
วิศวกรรมและอุตสาหกรรมเกษตร
Maejo Vision

 เสมอขวัญ   ตันติกุล
รองศาสตราจารย์ 
คณะวิศวกรรมและอุตสาหกรรมเกษตร  มหาวิทยาลัยแม่โจ้

เครือ่งเตมิอากาศใต้ผวิน�ำ้อนัเนือ่งมาจากพระราชด�ำริ
ทมีงานท้องฟ้าหญ้าแฝก

ภาพที่ 1 หม่อมราชวงศ์แซมแจ่มจรัส รัชนี ประธานคณะท�ำงานวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีหญ้าแฝกเข้าเฝ้าฯ  

พร้อมคณะผู้ด�ำเนินงาน ทูลเกล้าฯ ถวายสิทธิบัตรงานหญ้าแฝก ปี 2545  จ�ำนวน 9 ฉบับ รวมถึงสิทธิบัตร  

“อุปกรณ์ควบคุมการผลักดันของเหลว”

1. พระมหากรุณาธิคุณ
	 วันที่  12 เมษายน 2544 พระบาทสมเด็จพระปรินทรมหาภูมิพลอดุลยเดช บรมนาถบพิตร  

เสด็จพระราชด�ำเนินไปท่ีโครงการส่วนพระองค์ สวนจิตรลดา ในบริเวณพระราชวังดุสิต กรุงเทพมหานคร

เพื่อพระราชทานพระบรมราชานุญาต ให ้เจ ้าหน้าที่มูลนิธิโครงการหลวงด�ำเนินการจดสิทธิบัตรใน 

พระปรมาภิไธยเรือหางกุด อันเป็นพระอัจฉริยภาพงานประดิษฐ์ของพระองค์ตั้งแต่ พ.ศ. 2509 และหม่อม

ราชวงศ์เทพฤทธิ์ เทวกุล เป็นผู ้สร้างถวายนับเป็นพระมหากรุณาธิคุณอันหาท่ีสุดมิได้ ท่ีได้พระราชทาน 

พระบรมราโชบายทีจ่ะให้ทกุคนน�ำสทิธบิตัรของพระองค์ไปใช้ได้แต่ยงัคงห้ามปรามผู้ทีน่�ำไปใช้ผิดวตัถปุระสงค์ได้ 

และป้องกันมิให้ผู้ที่เก่งกว่าเอาเปรียบผู้ที่ด้อยกว่า
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   							       @ วันหนึ่งในที่เฝ้า    	 ภูมินทร์

  							       รับสั่งทรัพย์แผ่นดิน    	 ชาติไซร้

							       ปัญญาเนื่องน�ำสิน     	 สมบัติ

              						     สิทธิบัตรจดไว้          	 ค่าแม้นแผ่นทองฯ

	 กรมทรัพย์สินทางปัญญา กระทรวงพาณิชย์ ด�ำเนินการจดสิทธิบัตรเรือหางกุด อันเป็นสิทธิบัตร         

ในพระปรมาภิไธย เลขที่สิทธิบัตร 16100 ประกาศเมื่อวันที่ 29 กรกฎาคม 2546

2. การสนองพระราชด�ำริ
	 วันท่ี 22 กุมภาพันธ์ 2546 พระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัว รัชกาลท่ี 9 เสด็จออก ณ ศาลาเริง พระราชวัง 

ไกลกังวล อ�ำเภอหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ รับการทูลเกล้าทูลกระหม่อมถวายสิทธิบัตรในพระปรมาภิไธย 

เรือหางกุด พร้อมกับทอดพระเนตรเรือหางกุดซ่ึงส�ำนักเกษตรวิศวกรรมอันเป็นหน่วยงาน ซ่ึงเคยสร้างเรือ 

หางกุดล�ำแรกได้จัดสร้างขึ้นมาใหม่อีกครั้งเหมือนกันกับล�ำแรก พระราชทานพระบรมราชาธิบายแก่เจ้าหน้าที่

มูลนิธิโครงการหลวงว่าเรือหางกุดคือ Outboard Hydro-jet พร้อมกับพระราชทานพระราชด�ำริการพัฒนา 

เพื่อการเพิ่มประสิทธิภาพการใช้งาน

ภาพที ่2 พระบาทสมเดจ็พระปรนิทรมหาภูมพิลอดลุยเดช บรมนาถบพติร ทรงพระราชทานพระบรมราชวนิิจฉยั 

ในการวิจัยและพัฒนาเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการท�ำงานของอุปกรณ์ Hydro-jet ของเรือหางกุด  

ต่อ ม.ร.ว. แซมแจ่มจรัส รัชนี เมื่อวันที่ 18 เมษายน 2546 ณ ท้องพระโรงศาลาเริง พระราชวังไกลกังวล อ.หัวหิน 

จ.ประจวบคีรีขันธ์
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	 วันที่  18 เมษายน 2546 พระบาทสมเด็จพระเจ ้าอยู ่ หัวรัชกาลท่ี 9 เสด็จออก ณ ศาลาเริง  

พระราชวงัไกลกงัวล พระราชทานพระบรมราชวนิจิฉยัแก่เจ้าหน้าทีม่ลูนธิโิครงการหลวงในการพฒันาเรอืหางกดุ 

ขึ้นมาเพื่อความปลอดภัยในการใช้งานแทนเรือหางยาว และยังทรงมีพระราชประสงค์ท่ีจะให้ใช้งานเป็น 

เครื่องเติมอากาศได้อีกด้วย

ภาพที่ 3 พระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัวในรัชกาลท่ี 9 ทรงมีพระบรมราชวินิจฉัยเร่ืองเรือหางกุดและการเพิ่ม

ประสิทธิภาพการหายใจของกองข้าวเปลือกในยุ้งฉางโดยวิธีธรรมชาติ มูลนิธิโครงการหลวง

ปี พ.ศ. 2554

	 ส�ำนักงานคณะกรรมการพิเศษเพ่ือประสานงานโครงการอันเนื่องมาจากพระราชด�ำริ อนุมัติ 

งบประมาณ กปร. พ.ศ. 2554 เพื่อคณะวิศวกรรมและอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยแม่โจ้ และหน่วยงาน

ภาคี คือวิทยาลัยการต่อเรือพระนครศรีอยุธยา ด�ำเนินการสนองพระราชด�ำริในการสร้างเรือหางกุดขึ้นมาอีก 

ตามพระราชด�ำริที่พระราชทานเพิ่มเติม

           

	 อนึ่งเนื่องในวโรกาสที่สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาสยามบรมราชกุมารี เสด็จมหาวิทยาลัยแม่โจ้เมื่อวันที่ 

21 มิถุนายน 2555 ได้มีการทูลเกล้าฯ ถวายเรือหางกุดเพื่อทรงใช้ในภารกิจกู้ภัยเมื่อเกิดอุทกภัย
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ภาพที่ 4  รองศาสตราจารย์เสมอขวัญ ตันติกุล รองคณบดีวิศวกรรมและอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยแม่โจ้  

ทูลเกล้าฯ ถวายเรือหางกุดเพื่อทรงใช้ในภารกิจกู้ภัยเมื่อเกิดอุทกภัย ในวโรกาสที่สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดา 

สยามบรมราชกุมารี เสด็จพระราชด�ำเนินมายังมหาวิทยาลัยแม่โจ้เมื่อวันที 21 มิถุนายน 2555

พ.ศ. 2559

	 ส�ำนักงาน กปร. อนุมัติงบประมาณ กปร. พ.ศ. 2559 ให้คณะวิศวกรรมและอุตสาหกรรมเกษตร 

มหาวิทยาลัยแม่โจ้ สนองพระราชด�ำริเกี่ยวกับเรื่องเรือหางกุดเป็นการต่อเนื่อง

3. การด�ำเนินงานตามโครงการอันเนื่องมาจากพระราชด�ำริ
	 คณะวิศวกรรมและอุตสาหกรรมเกษตรท�ำงานร ่วมกับหน่วยงานภาคี คือ วิทยาลัยต ่อเรือ

พระนครศรีอยธุยาในการตดิตัง้ใบจกัรเตมิอากาศให้ท�ำงานพร้อมกับเครือ่งยนต์เรอืหางกดุแล้วพบว่า นอกจากจะ

ท�ำให้การท�ำงานของเครือ่งยนต์เรือหางกดุมปีระสิทธภิาพในการผลักดันเรือหางกดุลดลง เนือ่งจากต้องแบ่งก�ำลงั

ส่วนหนึง่ไปใช้กับใบจกัรเตมิอากาศ แล้วยงัพบว่าการทีม่ฟีองอากาศเข้าไปปะปนในกระแส Hydro-jet นอกจากนัน้ 

ยงัพบว่าการเตมิอากาศในระดบัผวิน�ำ้นัน้มอีปุกรณ์อืน่อกีหลายรูปแบบท่ีท�ำงานในลักษณะน้ีได้ดีอยูแ่ล้ว แต่กระแส

พระราชด�ำรทิีจ่ะให้มกีารใช้กระแส Hydro-jet มาใช้ในการเตมิอากาศนัน้เป็นการพระราชทานแนวคดิทีท่รงคณุค่า 

คณะท�ำงานจึงได้น้อมน�ำมาใช้ในการพัฒนาเครื่องเติมอากาศให้ใช้เพื่อการเติมอากาศลงไปใต้ผิวน�้ำแทน

แบบเดิมที่ระดับผิวน�้ำ เพราะตอบโจทย์ทั้งเรื่องปัญหาแรงดันและการกระจายอากาศใต้ผิวน�้ำได้อย่างลงตัว  

คณะท�ำงานจึงพิจารณาแยกโครงการเรือหางกุดและเครื่องเติมอากาศใต้ผิวน�้ำให้อิสระต่อกัน โดยที่วิทยาลัย 

การต่อเรือพระนครศรีอยุธยาปฏิบัติเกี่ยวกับโครงการเรือหางกุด อันเป็นโครงการตามพระราชด�ำริ  

ส่วนคณะวิศวกรรมและอุตสาหกรรมเกษตร ด�ำเนินงานเกี่ยวกับเครื่องเติมอากาศใต้ผิวน�้ำตามโครงการ 

อันเนื่องมาจากพระราชด�ำริ
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4. ผลงานการวจิยัและพฒันาเครือ่งเตมิอากาศใต้ผวิน�ำ้ตามโครงการอันเน่ืองมาจากพระราชด�ำริ

ภาพที่ 5  ผลงานการวิจัยและพัฒนาเครื่องเติมอากาศใต้ผิวน�้ำตามโครงการอันเนื่องมาจากพระราชด�ำริ

5. แนวคิดการออกแบบ

	 ภาพที่ 6 ชิ้นส่วนส�ำคัญเครื่องเติมอากาศใต้ผิวน�้ำตามโครงการอันเนื่องมาจากพระราชด�ำริ

	 ปกติท่ัวไปใต้ระดับผิวน�้ำลงไปมีความดันและจะมากขึ้นตามระดับความลึกที่เพิ่มมากขึ้นเป็นเงาตามตัว  

การเติมอากาศใต้ผิวน�้ำที่ท�ำกันอยู่คือการใช้เคร่ืองอัดอากาศส่งอากาศลงไปใต้น�้ำไปยังความลึกท่ีต้องการ 

ด้วยท่อ เมือ่อากาศทีม่แีรงดนัออกจากปลายท่อกย่็อมจะเลาะตามท่อขึน้สูร่ะดบัผวิน�ำ้ซึง่มแีรงดนัน้อยกว่าโดยทนัที 

ความมุ่งหมายของการออกแบบเครือ่งมอืจงึก�ำหนดให้มกีารตอีากาศให้เป็นฟองขนาดเลก็ก่อนทีจ่ะมกีารกระจาย 

อากาศให้เป็นรัศมีกว้างในระดับความลึกที่ต้องการ และแทนการใช้เครื่องอัดอากาศที่มีแรงดันมากกว่าแรงดันใน

ระดับใต้ผิวน�้ำนั้นอัดอากาศลงไป ก�ำหนดให้ชุด Hydro-jet ท�ำหน้าที่น�ำพาอากาศลงไปแทน
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ภาพที่ 7 ฟองอากาศแบบละเอียดที่ออกมาจากเครื่องเติมอากาศใต้ผิวน�้ำ

เครื่องเติมอากาศประกอบด้วยส่วนต่าง ๆ  ดังนี้

	 1. เครื่องต้นก�ำลังใช้มอเตอร์เมื่อต้องการให้สถิตอยู่กับที่ และเครื่องยนต์เมื่อต้องการโคจรเคลื่อนที่ไป

 

ภาพที่ 8 เครื่องเติมอากาศใต้ผิวน�้ำที่ต้องการให้สถิตอยู่กับที่ และเครื่องยนต์เมื่อต้องการโคจรเคลื่อนที่ไป

	 2. ส่วนทุ่นลอย เพือ่ให้เครือ่งลอยข้ึนลงตามการเปลีย่นแปลงของระดับผวิน�ำ้ ท�ำให้ความลกึของระดบัน�ำ้

ที่ต้องการจะกระจายอากาศอยู่ในระดับที่ต้องการอยู่เสมอ

ภาพที่ 9 เครื่องเติมอากาศใต้ผิวน�้ำแบบทุ่นลอยในบ่อเลี้ยงกุ้ง
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6. ผลงานวิจัยและพัฒนา
	 ได้มีการออกแบบและสร้างเครื่องต้นแบบ ได้ลงตัวตามวัตถุประสงค์ของการใช้งาน คือ

	 6.1 เพื่อการเพาะเลี้ยงสัตว์น�้ำ

				    มีหลักการที่จะใช้น�้ำที่อยู่ระดับผิวน�้ำซึ่งมีอุณหภูมิ อากาศและจุลินทรีย์ชนิดที่ต้องการอากาศ

มากกว่าน�้ำส่วนท่ีอยู่ลึกกว่า ให้ท�ำหน้าท่ีล�ำเลียงอากาศลงไปกระจายเป็นรัศมีวงกลมในระดับความลึกที่ต้องการ 

และระมดัระวงัทีจ่ะไม่ให้ลกึเกนิไปจนกระทัง่ไปรบกวนท�ำให้น�ำ้ขุน่จากตะกอนทีอ่ยูต่อนล่าง สามารถเติมออกซเิจน

ใต้ผิวน�้ำได้ 8 มิลลิกรัมต่อลิตร เฉลี่ยในพื้นท่ี 100 ลูกบาศก์เมตร ท่ีระยะเวลา 2-3 ชั่วโมง ข้ึนอยู่กับคุณภาพน�้ำ 

มีการแบ่งประเภทให้ลงตัวตามความต้องการใช้ประโยชน์ออกเป็น

    				    6.1.1 เพื่อการเพาะขยายพันธ์สัตว์น�้ำ

				    มีข้อก�ำหนดตามนี้คือ

				    - เครื่องต้นก�ำลัง ใช้มอเตอร์ขนาดไม่เกิน 1 แรงม้า เพ่ือป้องกันไม่ให้น�้ำมีการกระเพ่ือม รบกวน

การฟักตัวของสัตว์น�้ำ

				    - ห้องเติมอากาศ ใช้ท่อเหล็กขนาด 3 น้ิว ใบจักรเติมอากาศเป็นชนิดแบบเกลียวตัวหนอน  

ยาวพอที่จะล�ำเลียงอากาศส่งลึกลงไปกว่าระดับผิวน�้ำได้

				    - ห้องกระจายอากาศอยู่ติดกันกับห้องล�ำเลียงอากาศ ก�ำหนดให้กระจายที่ความลึก 20 ซม.  

ด้วยใบจักรไดรโว่ขนาด 5 นิ้ว น�้ำไหลเข้าจากทางด้านบนของห้องนี้เพราะมีขนาดโตกว่า และจะอยู่ต�่ำกว่าระดับ

ผิวน�้ำ 0 -15 ซม. เช่นเดียวกับขดท่อทองแดงที่ไส้ในเป็นขดลวดไฟฟ้าให้ความร้อน เพื่อการควบคุมอุณหภูมิน�้ำ 

จะอยู่ในห้องกระจายอากาศซึ่งมีความสูง 5 ซม. นอกจากจะท�ำให้เหมาะสมกับการฟักตัวของตัวอ่อนสัตว์น�้ำ 

แล้วยังจะท�ำให้สามารถเพาะพันธุ์ได้ตลอดทั้งปีแม้แต่ในฤดูหนาวอีกด้วย

ภาพที่ 10 เครื่องเติมอากาศใต้ผิวน�้ำเพื่อการเพาะขยายพันธ์สัตว์น�้ำ

				    6.1.2 เพื่อการอนุบาลสัตว์น�้ำ

				    มีข้อก�ำหนดโดยสังเขปโดยประมาณตามนี้คือ

				    - เครื่องต้นก�ำลัง ใช้มอเตอร์ขนาด 2 แรงม้า แกนเพลา 19 มม. ก�ำหนดการใช้งานในบ่อปิด

				    - ห้องเติมอากาศ ใช้ท่อเหล็กขนาด 4 นิ้ว ใบจักรเติมอากาศเป็นแบบMultiblade Fan ชนิด 12 

ใบพัด จ�ำนวน 1 อัน

				    - ห้องล�ำเลียงอากาศ ใช้ใบจักรพญานาคชนิด 3 ใบพัด จ�ำนวน 1 อัน ภายในท่อเหล็กช่วงต่อ 

ของห้องเติมอากาศและห้องล�ำเลยีงอากาศมกีรวยเพ่ือการเพ่ิมความเร็วในการเคล่ือนตัวของอากาศ ส่วนภายนอก

มีช่องน�้ำไหลเข้าที่ความลึก 0-10 ซม.

				    - ห้องกระจายอากาศ ใช้ใบจักรไดรโว่ขนาด 5 นิ้ว หงายขึ้นเหวี่ยงออกที่ระดับความลึก 40 ซม.

วารสารแม่โจ้ปริทัศน์ : มกราคม - มีนาคม 2561วารสารแม่โจ้ปริทัศน์ : มกราคม - มีนาคม 2561 23



ภาพที่ 11 เครื่องเติมอากาศใต้ผิวน�้ำเพื่อการอนุบาลสัตว์น�้ำ

		  6.1.3 เพื่ออุตสาหกรรมการเพาะเลี้ยงสัตว์น�้ำ

		  หลักการทั่วไปคล้ายคลึงกับเครื่องเติมอากาศเพื่อการอนุบาลสัตว์น�้ำแต่มีความแตกต่างกัน ดังนี้

		  - เครือ่งต้นก�ำลงัใช้มอเตอร์ขนาด 3 แรงม้า ส�ำหรบัท่อเหลก็ขนาด 5 น้ิว และมอเตอร์ 5 แรงม้า ส�ำหรับ

ท่อเหล็กขนาด 6 นิ้ว ส่วนแกนเพลาต่างใช้ขนาด 19 มม. เท่ากัน

		  - ห้องเตมิอากาศ ใช้ใบจกัรเตมิอากาศชนดิ Multiblade Fan ชนดิ 12 ใบพดัจ�ำนวน 2 อนั ทีส่่วนล่าง

ของห้องมีกรวยเพิ่มความเร็วลม และช่องน�้ำไหลเข้าที่ระดับความลึก 0-20 ซม.

		  - ห้องล�ำเลียงอากาศ ใช้ใบจักรพญานาคชนิด 3 ใบพัดจ�ำนวน 2 อันวางเรียงให้ใบจักรซ้อนเหล่ือมกัน

ในรูปแบบ Multistage Turbines เพื่อการฉีดน�้ำต�่ำลึกลงไป

		  - ห้องกระจายอากาศที่ระดับความลึก 60 ซม. การก�ำหนดความลึกระดับนี้ ด้วยคาดหวังที่จะเพิ่มให ้

จุลินทรีย์ชนิดท่ีต้องการอากาศอยู่ลึกลงไปจากผิวน�้ำได้มากขึ้น ท�ำให้เพิ่มความหนาแน่นของการปล่อยสัตว์น�้ำ 

ต่อหน่วยพื้นท่ี ได้มากข้ึน และยังไม่ก�ำหนดให้ลึกกว่าน้ีอีก ก็เพ่ือไม่ให้น�้ำตอนล่างขุ ่น ซึ่งเป็นการรบกวน 

ต่อการเพาะเลี้ยง

ภาพที่ 12 เครื่องเติมอากาศใต้ผิวน�้ำเพื่อการเพาะเลี้ยงสัตว์น�้ำ กลุ่มเพาะเลี้ยงสัตว์น�้ำสันทราย
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	 จากการศึกษาการใช้เครื่องเติมอากาศฯ พบว่าอากาศมีการแผ่กระจายตัวไปได้ทั่วทั้งบ่อเลี้ยง 

ซึ่งแตกต่างกับระบบอื่น ๆ  ท่ีใช้กันอยู่ จึงได้มีการบริหารจัดการบ่อเลี้ยงสัตว์น�้ำให้เหมือนกับระบบไร่นาสวน

ผสมในพื้นที่การเกษตร นั่นคือเมื่อมีการติดต้ังเคร่ืองเติมอากาศไว้ท่ีจุดเส้นทะแยงมุมของบ่อเล้ียงตัดกันแล้ว  

กน็�ำตาข่ายมากัน้แบ่งพืน้ทีบ่่อเลีย้งออกเป็นสามส่วน ท�ำให้เพาะเลีย้งสตัว์น�ำ้ได้หลายชนดิพร้อมกนัได้ในคราวเดยีว 

 เช่นเลี้ยงทั้งกุ้งและปลาต่างชนิดพร้อมกัน และในขณะเดียวกันก็ได้มีการปลูกพืชน�้ำที่เป็นอาหารตลอดแนวรั้ว

ม่านตาข่ายด้วย เพื่อการลดการปนเปื้อนจากแต่ละห้องไม่ให้มารบกวนกัน

	 6.2 เพื่อการรักษาคุณภาพน�้ำในแหล่งน�้ำสาธารณะ

	 สามารถเตมิออกซเิจนใต้ผวิน�ำ้ได้ 8.9 มลิลิกรัมต่อลิตร เฉล่ียในพ้ืนที ่100 ลูกบาศก์เมตร ท่ีระยะเวลา 2-3 

ชั่วโมง ขึ้นอยู่กับคุณภาพน�้ำ แบ่งออกเป็น

			   6.2.1 แบบสถิตใช่งานอยู่กับที่ หลักการทั่วไปคล้ายกันกับเคร่ืองเติมอากาศ เพ่ือการเพาะเลี้ยง 

สัตว์น�้ำ แตกต่างกันที่

			   - ห้องเติมอากาศใช้ใบจักรเติมอากาศแบบ Multi-blade Fanชนิด 12 ใบพัดจ�ำนวน 3 อัน

			   - ห้องล�ำเลยีงอากาศใช้ใบจกัรพญานาคชนดิ 3 ใบพดัจ�ำนวน 3 อนัวางเรยีงเหลือ่มซ้อนกนัในรปูแบบ 

Multistage Turbines

			   - ห้องกระจายอากาศกระจายทีร่ะดบัความลกึ 80 ซม. โดยไม่ต้องพะวงว่าหากมกีารรบกวนจะท�ำให้

น�้ำตอนล่างขุ่นก็ไม่มีปัญหาอะไร

ภาพที่ 13 เครื่องเติมอากาศใต้ผิวน�้ำเพื่อการรักษาคุณภาพน�้ำในแหล่งน�้ำสาธารณะ ที่คูเมืองเชียงใหม่  

บริเวณหน้าตลาดประตูเชียงใหม่ จ�ำนวน 2 เครื่อง

	 อนึ่งเพื่อให้มีการใช้เครื่องเติมอากาศได้เอนกประสงค์ คือสามารถใช้เพื่อการเพาะเลี้ยงสัตว์น�้ำซึ่งแต่เดิม

ใช้กระจายอากาศท่ีความลึก 60 ซม.และเครื่องเติมอากาศท่ีใช้เพ่ือการรักษาคุณภาพซึ่งแต่เดิมใช้กระจายอากาศ

ที่ระดับความลึก 80 ซม. เพื่อให้ใช้งานร่วมกันในเครื่องเดียวได้จึงปรับให้กระจายความลึกที่ 70 ซม. แทน

			   6.2.2 แบบโคจร มีการเคลื่อนหมุนรอบตัวเองขณะใช้งาน จะมีรูปแบบเช่นเดียวกับแบบสถิต  

ต่างกนัทีเ่ครือ่งต้นก�ำลงัใช้เครือ่งยนต์ดเีซลหรือเบนซินขนาด 5 แรงม้า แกนเพลาอยูใ่นแนวด่ิงแทนการใช้มอเตอร์
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ภาพที่ 14 เครื่องเติมอากาศใต้ผิวน�้ำแบบโคจร

	 6.3 เพื่อการบ�ำบัดน�้ำเสียชุมชนขนาดเล็ก

	 เครื่องเติมอากาศใต้ผิวน�้ำมีหลักการท่ีจะให้กระแส Hydro-jet พาอากาศลงไปกระจายใต้ผิวน�้ำ 

ในระดับความลึกที่ก�ำหนด เป็นระบบที่ปกติเรียกกันว่า Downstream Underwater Aerator แทนการใช้ 

เครือ่งอดัอากาศเตมิลงตามท่อ แต่ในเมือ่ข้อเท็จจริงคอืว่า จะต้องเจอกบัปัญหาแรงดันท่ีเพ่ิมข้ึนตามความลึกทีเ่พิม่

มากขึ้น จึงได้มีการสร้างเครื่องมือ ขึ้นด้วยอีกแนวคิดหนึ่งคือ การน�ำอากาศส่งลงไปที่ช่องทางน�้ำไหลเข้าที่ระดับ

ความลึก 80 ซม. แล้วใช้ใบจักรพญานาคซึ่งถูกวางเรียงเหล่ือมซ้อนกันเหมือนกับใบจักร Multistage Turbines 

ของปั๊มบาดาล ให้ท�ำหน้าท่ีส่งน�้ำท่ีมีอากาศถูกน�ำมาผสมอยู่ด้วยแล้วส่งขึ้นไปกระจายที่ระดับ 20 ซม. ใต้ผิวน�ำ้ 

ด้วยใบจักรไดรโว ระบบน้ีพวกเราเรียกกันว่า Upstream Underwater Aerator ซึ่งระบบนี้จะลงตัวกับการใช้ 

เพือ่การบ�ำบัดน�ำ้เสยีเพราะจะเท่ากบัเป็นการกวนให้น�ำ้ขุน่ตลอดเวลาตามต้องการ สามารถเติมออกซิเจนใต้ผวิน�ำ้

ได้ 7.2 มิลลิกรัมต่อลิตร เฉลี่ยในพื้นที่ 100 ลูกบาศก์เมตร ที่ระยะเวลา 2-3 ชั่วโมง ขึ้นอยู่กับคุณภาพน�้ำ

ภาพที่ 15 เครื่องเติมอากาศใต้ผิวน�้ำแบบ Upstream Underwater Aerator
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	 ระบบการบ�ำบัดน�้ำเสียชุมชนขนาดเล็กจึงได้มีการออกแบบระบบให้มีการน�ำเครื่องเติมอากาศ  

มาใช้ร่วมด้วย อันเป็นการใช้งานร่วมกันทั้งวิธีพืชและวิธีกล มีหลักการโดยสังเขปดังนี้คือ

	 ข้อ 1 สร้างบ่อขึ้นมา 3 บ่อเรียงกัน โดยที่บ่อแรกรับน�้ำเสียมาเพ่ือเริ่มระบบการบ�ำบัด บ่อที่สอง 

เพื่อการตกตะกอน และบ่อที่สามเพื่อการใช้พืชน�้ำดูดซับสารปนเปื้อนที่อาจตกค้าง

	 ข้อ 2 การเชื่อมโยงทั้งสามบ่อเข้าด้วยกันกระท�ำโดย บ่อแรกรับน�้ำเสียเข้ามาทางด้านบนขอบบ่อ 

แต่ปล่อยออกตอนล่างที่ก้นบ่อ และเช่นเดียวกันกับการล้นจากบ่อบ�ำบัดน�้ำเสียซึ่งเป็นบ่อแรกไปยังบ่อตกตะกอน

ซึ่งเป็นบ่อที่สอง และจากบ่อที่สองไปบ่อพักน�้ำซึ่งเป็นบ่อที่สาม

	 ข้อ 3 น�ำเครื่องเติมอากาศ ซึ่งเป็นแบบ Upstream aerator มาใช้งานในบ่อแรกพร้อมกับจุลินทรีย ์

ที่ต้องการอากาศท่ีใช้กันอยู ่เพื่อการบ�ำบัดน�้ำเสีย ส่วนบ่อที่สองน�ำเครื่องเติมอากาศชนิด Downstream  

aerator มาใช้งาน และบ่อพักน�้ำซึ่งเป็นบ่อที่สามน�ำพืชน�้ำที่เป็นพืชอาหารมาปลูก

	 ข้อ 4 น�้ำที่ล้นจากบ่อที่สามจะต้องให้ไหลผ่านแถบพืช เช่น แถบหญ้าแฝกเพื่อการกรองตะกอนอันเป็น 

ขั้นตอนสุดท้าย

ภาพที่ 16 ระบบบ่อเพื่อการบ�ำบัดน�้ำเสีย

7. การบูรณการและการต่อยอดผลงาน
	 7.1 การเพิ่มอาหารโปรตีนในท้องถิ่นทุรกันดาร 

ภาพที่ 17 ระบบบ่อเพื่อการเพิ่มอาหารโปรตีนในท้องถิ่นทุรกันดาร
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	 7.2 การใช้พลังงานสะอาดเป็นพลังงานทดแทน

ภาพที่ 18 เครื่องเติมอากาศใต้ผิวน�้ำ แบบใช้พลังงานสะอาดเป็นพลังงานทดแทน

	 7.3 การลดค่าพลังงาน   

 

ภาพที่ 19 เครื่องเติมอากาศใต้ผิวน�้ำ แบบการลดค่าพลังงาน 

Maejo
Vision
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