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TPT-03 

การทดสอบประสิทธิภาพมอบ้าบัดก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ของโรงรมล้าไยสดจ้าลองในเขต
ภาคเมนือตอนบน 

* เกรียงศักดิ์ นักผูก1 , วิทยา อภัย 2 , สมเพชร เจรญิสุข2 , สรุินทร๑ ต๏ะกาบโพธ๑2 , สถิตย๑พงศ๑ รัตนคํา1 
วีระ ศรีกระจําง1 และ สมเดช ไทยแท๎1 

1 ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมเชียงใหม่ กรมวิชาการเกษตร 235 หมู่ 3 ต.แม่เหียะ อ.เมือง จ.เชียงใหม่  
2 ส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตร เขตที่ 1 กรมวิชาการเกษตร 223 หมู่ 3 ต.แม่เหียะ อ.เมือง จ.เชียงใหม่  

ติดต่อผู้เขียน: เกรียงศักด์ิ  นักผูก  E-mail: n_kiangsak@hotmail.com) 

บทคัดย่อ  

งานวิจัยนี้ดําเนินการสํารวจหอบําบัดก๏าซซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑ของโรงรมลําไยสดในเขตภาคเหนือตอนบน ได๎แกํ จังหวัด
เชียงใหมํและลําพูน และนํารูปแบบหอบัดก๏าซซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑ที่โรงรมใช๎มากที่สุดมาสร๎างหอบําบัดจําลอง เพื่อทดสอบ
ประสิทธิภาพการบําบัดกํอนปลํอยก๏าซสูํสิ่งแวดล๎อม ผลการสํารวจพบโรงรมก๏าซซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑ จํานวน 72 โรงรม เป็นโรงรมที่
ได๎รับการรับรองภายใต๎การการกํากับดูแลของกรมวิชาการเกษตร 57 โรงรม พบวํา มีหอบําบัดก๏าซซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑เป็นแบบ  
เปียก (wet scrubber) คล๎ายแบบ packing bed scrubber  66 โรงรม มากที่สุดคิดเป็น 92 เปอร๑เซ็นต๑ จึงได๎จํานวน

ออกแบบสร๎างโรงรมพร๎อมหอบําบัดก๏าซซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑แบบเปียกคล๎ายแบบ packing bed scrubber โดยสํวนที่สัมผัสกับก๏าซ
เป็นแผํนเหล็กกล๎าไร๎สนิมและแผํนอะคริลิก มีสํวนประกอบท่ีสําคัญอยูํ 4 สํวน คือ ห๎องรมก๏าซซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑ ห๎องเผาไหม๎
กํามะถัน ชุดพัดลมหมุนเวียนก๏าซซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑พร๎อมทั้งดูดบําบัด และหอบําบัดก๏าซซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑ โดยหอบําบัดก๏าซมี
สํวนประกอบหลัก 3 สํวน ได๎แกํ หอบําบัดก๏าซซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑ อํางสารบําบัด และปั๊มดูดสารบําบัด การทดสอบเปรียบเทียบ
สารที่ใช๎บําบดั คือ น้ําเปลํา น้ําปูนขาว และละลายโซดาไฟ ที่ปรับคํา pH เทํากับ 7 ,11 และ 11 โดยการบําบัดแยกจํานวนลูกมีเดีย 
(Media) บรรจุในหอบําบัด 3 แบบ ได๎แกํ  0, 1500 และ 2500 ลูก อัตราการสเปรย๑สารบําบัด 10 ลิตรตํอนาที ปริมาณน้ําในอําง
บําบัด 0.37 ลูกบาศ๑กเมตร อัตราการไหลของก๏าซ 0.095 ลูกบาศก๑เมตรตํอวินาที การทดลองหาประสิทธิภาพการบําบัดของ
สารละลายทั้งสามชนิด พบวํา เมื่อใช๎น้ําเปลําประสิทธิภาพการบําบัดก๏าซซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑ คือ 35.75, 53.38 และ 73.75 
เปอร๑เซ็นต๑ ใช๎น้ําปูนขาวประสิทธิภาพในการบําบัดก๏าซซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑ คือ 60, 80.70 และ 87.30 เปอร๑เซ็นต๑ และเมื่อใช๎
สารละลายโซดาไฟประสิทธิภาพในการบําบัดก๏าซซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑ คือ 67.20 , 76.20 และ 79.50 เปอร๑เซ็นต๑ โดยสรุปแล๎ว สาร
บําบัดทีม่ีประสิทธิภาพสูงสุดคือน้ําปูนขาว รองลงมาเป็นสารละลายโซดาไฟ และน้ําเปลํามีประสิทธิภาพต่ําสุด และหอบําบัดก๏าซ
ซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑ที่มีลูกมีเดีย 2500 ลูก มีประสิทธิภาพสูงสุด รองลงมาเป็นหอบําบัดก๏าซซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑ที่มีลูกมีเดีย 1500 
ลูก และหอบําบัดที่ไมํมีลูกมีเดียประสิทธิภาพในการบําบัดต่ําสุด เมื่อพิจารณาโดยรวมการบําบัดโดยใช๎น้ําปูนขาวที่ปรับ pH เป็น
ดําง (pH 11) และมีลูกมีเดีย 2500 ลูก มีประสิทธิภาพสูงสุด 

ค้าส้าคัญ: ซัลเฟอร์ไดออกไซด์; โรงรมล้าไยสด; มอบ้าบัดก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ 

บทน้า 

ซัลเฟอร๑ (Sulfur หรือ Sulphur) หรือที่คนไทยเรียก
กวํากํามะถันเป็นธาตุชนิดหนึ่งในตารางธาตุที่มีสัญลักษณ๑ S 

ซัลเฟอร๑เป็นธาตุที่สําคัญตํอการเจริญเติบโตและกระบวนการ
เมตาบอลิซึมของสิ่งมีชีวิต ลักษณะทางกายภาพของซัลเฟอร๑
มีลักษณะเป็นผลึกสีเหลืองอัมพัน เมื่อเข๎าสูํสิ่งมีชีวิต จะถูก
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นําไปใช๎ในการสร๎างโปรตีน วิตามินหรือสารประกอบอ่ืนๆ 
โดยเฉพาะรํางกายของมนุษย๑ประกอบด๎วยธาตุซัล เฟอร๑ 
(Sulfur) ประมาณ 0.25% ของน้ําหนักตัว ซึ่งใช๎เป็น
สํวนประกอบของกรดอะมิโนในการสร๎างเล็บ ผม และผิวหนัง 
ซึ่งเราจะได๎รับซัลเฟอร๑ผํานทางการรับประทานไขํ โปรตีนจาก
เนื้อสัตว๑ พืช และผลิตภัณฑ๑จากนมตํางๆ และในกระบวนการ
ทางอุตสาหกรรม ซัลเฟอร๑และสารประกอบของซัลเฟอร๑ถูก
นํามาใช๎ในกระบวนการผลิต โดยสารประกอบซัลเฟอร๑ที่
สําคัญนิยมใช๎ได๎แกํ ก๏าซซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑ (SO2) สามารถ
ฆําแบคทีเรียและเช้ือราได๎ จึงนิยมนําก๏าซ SO2 มาใช๎การ
ถนอมอาหารพวกผลไม๎แห๎ง เชํน แอปเปิ้ล แอฟริคอท และ
มะเดื่อ[3] สําหรับประเทศไทยได๎มีการนําก๏าซซัลเฟอร๑ได
ออกไซด๑มาใช๎รมลําไยสด และภายหลังการรมก๏าซซัลเฟอร๑ได
ออกไซด๑ลําไยสด ต๎องมีการบําบัดก๏าซซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑
กํอนที่จะปลํอยทิ้งออกสูํบรรยากาศ เป็นการปูองกันไมํให๎เกิด
มลพิษในอากาศ โดยหอบําบัดก๏าซซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑มีอยูํ 2 
ประเภท[1] คือ หอบําบัดก๏าซซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑แบบแห๎ง 
(ไมํพบวํามีการใช๎ในโรงรมในพื้นที่ เชียงใหมํและลําพูน) และ 
หอบําบัดก๏าซซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑แบบเปียก (wet scrubber) 
มีอยูํหลายแบบ คือ Packing bed scrubber , Venturi 
scrubber , Moving bed scrubber , Cyclonic scrubber , 
Spray chamber and tower Impingement plate 
scrubber ,และ Fibrous packing scrubber มี
ลักษณะเฉพาะและข๎อดี ข๎อเสียตํางกัน ต๎องเลือกใช๎ให๎
เหมาะสมกับลักษณะการใช๎งาน สําหรับการบําบัดก๏าซ
ซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑ที่เหลือจากการรมผลลําไยสด มีการศึกษา
และออกแบบหอบําบัดก๏าซซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑ ซึ่งเป็นแบบที่
มีหลักการทํางานรํวมกันระหวําง venturi scrubber และ 
packed bed มีลูกมีเดีย (packing media) บรรจุอยูํภายใน 
2 ช้ัน สารละลายที่ใช๎บําบัด คือ โซเดียมคาร๑บอเนต และน้ํา
ปูนขาว โดยใช๎โซเดียมคาร๑บอเนต จับก๏าซซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑
ในอากาศ ให๎ละลายอยูํในน้ํา หลังจากนั้น จึงตกตะกอนด๎วย
น้ําปูนภายนอกหอบําบัดก๏าซซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑ แล๎วเวียน
สารละลายที่ใช๎บําบัด เข๎าไปใช๎ใหมํ พบวําสามารถลดความ
เข๎มข๎นของก๏าซซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑ลงให๎อยูํในระดับไมํเกิน
มาตรฐานการระบายก๏าซซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑ในประเทศไทย 
ที่กรมควบคุมมลพิษกําหนด (อุตสาหกรรมในเขตกรุงเทพฯ 

และเขตเทศบาล 400 ppm ในกรณีโรงรมก๏าซซัลเฟอร๑ได
ออกไซด๑ยังไมํมีการตรวจวัด) ใช๎เวลาในการบําบัดก๏าซ 20-30 
นาที สําหรับห๎องรมขนาด 4x5x2.5 เมตร คําต๎นทุนในการ
บําบัด 14.10 บาทตํอครั้ง[2] แตํในสภาพความเป็นจริงของ
โรงรมก๏าซซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑ในเขตจังหวัดเชียงใหมํ และ
ลําพูน พบวํา หอบําบัดก๏าซซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑ในระบบโรง
รมก๏าซซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑ลําไยสดทั้งหมดในปัจจุบันเป็นหอ
บําบัดก๏าซซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑แบบเปียก (wet scrubber) มี
ความหลากหลายไมํเหมือนกัน ดั้งนั้นงานวิจัยนี้จึงได๎สํารวจ
และศึกษารูปแบบของหอบําบัดก๏าซซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑แตํละ
โรงรมและนําหอบําบัดก๏าซซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑ที่มีการใช๎มาก
ที่สุดมาสร๎างเป็นต๎นแบบขนาดเล็ก เพื่อการทดสอบและ
พัฒนาให๎ดีขึ้น ผู๎ประกอบการสามารถนําหลักการไปพัฒนาใช๎
ในการปรับปรุงหอบําบัดก๏าซซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑ของโรงรมที่
มีอยูํแล๎วให๎ดีขึ้น กํอนที่จะมีปัญหามลพิษเกินมาตรฐานในเขต
ชุมชน จนสุดท๎ายกลายเป็นปัญหากับผู๎ประกอบการเอง 
เพราะพบวํามีข๎อร๎องเรียนของประชาชนที่อยูํใกล๎โรงรมมาก
ขึ้น  

วิธีการด้าเนินการ 

โครงการนี้มีขั้นตอนในการดําเนินการทดลอง 3 การ
ทดลอง คือ 

การทดลองที่ 1 สํารวจเก็บข๎อมูลรูปแบบการบําบัด
ก๏าซซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑ของโรงรม หลักการทํางานของโรงรม 
ในเชิงหลักการทางทฤษฎี 

1.1.สํารวจเก็บข๎อมูล รูปแบบ ขนาด หลักการทํางาน 
ของ โรงรมและหอบําบัดก๏าซซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑  โดย
สอบถามวิธีการทํางานของหอบําบัดก๏าซซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑
จากผู๎ประกอบการ 

1.2.วิเคราะห๑และสังเคราะห๑ หลักการทํางานของ
กลไกในโรงรม ในเชิงหลักการทางทฤษฎี  

การทดลองที่ 2 การออกแบบและสร๎าง Model ของ
โรงรมพร๎อมหอบําบัดก๏าซซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑ที่ออกแบบ 

2.1.นําหลักการที่วิเคราะห๑และสังเคราะห๑จากการ
ทดลองที่ 1 มาใช๎ในการออกแบบสร๎าง Model ของโรงรม
พร๎อมหอบําบัดก๏าซซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑ โดยออกแบบให๎
สามารถแยกช้ินได๎ทําให๎สะดวก เพื่อการขนย๎ายและการติดตั้ง
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ที่งําย (สามารถเป็นต๎นแบบที่ใช๎ได๎ทั้งในการทดสอบและแสดง
สาธิตการทํางานของโรงรมก๏าซซัลเฟอร๑ได ๎) 

2.2.ดําเนินการสร๎าง Model ของโรงรมพร๎อมหอ
บําบัดก๏าซซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑ที่ออกแบบโดยเลือกวัสดุที่ทน
การกัดกรํอนเนื่องจากกรดซัลฟูริกได๎ดี มีปริมาตร 6.9 
ลูกบาศก๑เมตร (ขนาดประมาณหนึ่งในสี่สํวนของขนาดจริง) 
สามารถถอดแยกช้ินได๎ เพื่อสะดวกในการเคลื่อนย๎ายได๎ เป็น
โครงเหล็ก สํวนที่สัมผัสกับก๏าซเป็นแผํนเหล็กกล๎าไร๎สนิมและ
แผํนอะคริลิก  

การทดลองที่ 3. ทดสอบการทํางานของ Model ของ
โรงรมพร๎อมหอบําบัดก๏าซซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑  

3.1.ทดสอบการทํางานของ Model ของโรงรมพร๎อม
หอบําบัดก๏าซซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑ที่ออกแบบ และเก็บข๎อมูล
ในการกระจายก๏าซในห๎องรม ความเข๎มข๎นของก๏าซในห๎องรม 
พร๎อมทั้งข๎อมูลความเข๎มข๎นของก๏าซกํอนบําบัดและขณะ
บําบัด เพื่อทดสอบประสิทธิภาพของการบําบัด โดยสุํมเก็บ
ตัวอยํางภายในห๎องรมและที่หอบําบัดก๏าซซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑
ระดับเหนือช้ันลูกมีเดียในหอบําบัดก๏าซซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑
และที่ปลายปลํองของหอบําบัดก๏าซซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑ และ
ใช๎สารบําบัด 3 ตัว คือ น้ําเปลําที่คํา pH 7 นํ้าปูนขาว และ
สารละลายโซดาไฟ ที่คํา pH 11 อยํางละ 3 ซ้ํา อัตราการ
สเปรย๑สารบําบัด 10 ลิตรตํอนาที ปริมาณน้ําในอํางบําบัด 
0.37 ลูกบาศ๑กเมตร อัตราการไหลของก๏าซ 0.095 ลูกบาศก๑
เมตรตํอวินาที ปริมาณกํามะถันที่เผา 350 กรัม ในการ
ทดสอบได๎แยกออกเป็น 3 แบบ 

1.ทดสอบหอบําบัดก๏าซซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑ โดยไมํมี
ลูกมีเดีย  

2.ทดสอบหอบําบัดก๏าซซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑ โดยมีลูก
มีเดีย 1,500 ลูก  

3.ทดสอบหอบําบัดก๏าซซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑ โดยมีลูก
มีเดีย 2,500 ลูก  

3.2 นําผลการทดสอบ มาวิเคราะห๑หาความสัมพันธ๑ 
ในสํวนของความเข๎มข๎นของก๏าซที่ลดลงวํามีความสัมพันธ๑กับ
สารที่ใช๎บําบัดอยํางไร มีความสัมพันธ๑กับจํานวนลูกมีเดีย
หรือไมํ และหาประสิทธิภาพการบําบัด ได๎จากสมการ (1) 

 
3.3.เก็บข๎อมูลการทดสอบ วิเคราะห๑ และสังเคราะห๑

ข๎อมูลการทดสอบ 
การค้านวณปริมาณก้ามะถัน [1] 
การคํานวณปริมาณกํามะถันเพื่อใช๎ในการเผา เพื่อให๎

ได๎ปริมาณก๏าซซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑ที่ใช๎ในการรมภายในห๎อง
รม ได๎จากสมการ (2) 

 

 

วิธีการเก็บตัวอย่างก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ 

1. วางสายยางขนาดเส๎นผํานศูนย๑กลาง 5 มิลลิเมตร 
ให๎ปลายสายอยูํในตําแหนํงที่กึ่งกลางห๎องที่ความสูง 3 ระดับ 
คือ หนึ่งสูงจากพื้นห๎อง 0.15 เมตร สองสูงจากพื้น 1.20 เมตร 
และสามสูงจากพื้น 2.00 เมตร ตามลําดับ สํวนหอบําบัดก๏าซ
ซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑ ให๎ปลายสายอยูํในตําแหนํงปลายปลํอง
และเหนือช้ันลูกมีเดียกํอนเข๎าปลํอง 

2. กระบวนการทดสอบ เริ่มจาก ปิดประตูห๎องรม 
เผากํามะถันจนหมดใช๎เวลาประมาณ 10-12 นาที เปิด
หมุนเวียนประมาณ 3-5 นาที เก็บตัวอยํางก๏าซภายในห๎องรม

 



              (1) 

  ประสิทธิภาพการบําบัด 
   ความเข๎มข๎นของก๏าซซัลเฟอร๑ได
ออกไซด๑ในห๎องรมที่ 20 นาที   
   ความเข๎มข๎นของก๏าซซัลเฟอร๑ได
ออกไซด๑ที่ปลายปลํองหอบําบัด ขณะเริมดูดที่ 10 
วินาที   

น้ําหนัก SO2  (กรัม) = S + M 
     = ( A X B X C ) + ( D X E )      (2) 
 S = ปริมาณก๏าซซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑เหลือ
ในห๎องรม เมื่อสิ้นสุดการรม (กรัม) 

 M = ปริมาณก๏าซซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑ที่
ลําไยดูดซับไว๎ (กรัม) 
 A = ความเข๎มข๎นของก๏าซ ซัลเฟอร๑ได
ออกไซด๑ ที่เหลือในห๎องรม เมื่อสิ้นสุดการรม 
(เปอร๑เซ็นต๑) 
 B = ปริมาตรที่วํางในห๎องรม (ลูกบาศก๑
เมตร) 
 C = ความหนาแนํนของก๏าซซัลเฟอร๑ได
ออกไซด๑ ที่ 30 องศาเซลเซียส (2.574 กรัม/ลิตร) 
 D = น้ําหนักของลําไย (กิโลกรัม) 
 E = อัตราการดูดก๏าซซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑
ตํอลําไย (กรัม/กิโลกรัม) 
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โดยใช๎ปั๊มดูดก๏าซออกมาทุกๆ 5 นาที เป็นเวลาทั้งสิ้น 20 
นาที จากนั้นทําการดูดบําบัด เก็บตัวอยํางก๏าซภายในห๎องรม
และปลํองของหอบําบัดก๏าซซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑ ครั้งแรกที่ 
10 วินาที เมื่อเริ่มเปิดพัดลมดูดบําบัด จากนั้นเก็บตัวอยํางทุก 
2 นาที เป็นเวลาทั้งสิ้น 12 นาท ี

3.ตรวจสอบหาปริมาณสารซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑ที่ได๎
ด๎วยวิธีการไทเทรต และ นําคําตัวเลขที่ได๎จากการเก็บ
ตัวอยํางไปคํานวณหาคําความเข๎มของสารซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑ 
ผลและวิจารณ๑ผลการทดลอง 

1.ผลส้ารวจเก็บข้อมูลการบ้าบัดของโรงรม  

การสํารวจโรงรมก๏าซซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑ในพื้นที่
ภาคเหนือตอนบน พบวํา มีโรงรมก๏าซซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑ 
จํานวน 72 โรงรม เป็นโรงรมที่ได๎รับการรับรองภายใต๎การ
กํากับดูแลของกรมวิชาการเกษตร 57 โรงรม ทุกโรงรมมีหอ
บําบัดก๏าซซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑ในระบบโรงรมก๏าซซัลเฟอร๑ได
ออกไซด๑ลําไยสดทั้งหมดในปัจจุบันเป็นหอบําบัดก๏าซซัลเฟอร๑
ไดออกไซด๑แบบเปียก (wet scrubber) มีความหลากหลายไมํ
เหมือนกัน คือ 1) แบบอุโมงค๑ มีการสเปรย๑น้ําปูนขาวเข๎า
กระแทกกับแผนที่ใช๎ขวางทางลม เพื่อให๎น้ําปูนขาวแตก
กระจายเป็นฝอยละอองเล็กๆ เป็นการเพิ่มพื้นที่สัมผัส
ระหวํางน้ําปูนขาวกับก๏าซซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑ มี 1 โรง 2) 
แบบอุโมงค๑ วางทํอพีวีซีที่เจาะรูเล็กฉีดน้ําปูนขาวลงมาจาก
ผนังด๎านบน ทั้งสองแบบนี้ก๏าซที่ต๎องการบําบัดจะไหลใน
แนวราบขนานไปกับความยาวของอุโมงค๑และที่ปลายอุโมงค๑
ปิด และตํอทํอทิ้งก๏าซที่ผนังด๎านบนเป็นทํอสูงประมาณ 5 
เมตร เพื่อปลํอยก๏าซทิ้งสูํบรรยากาศภายนอก มี 1 โรง 3) 
แบบผสมระหวําง Venturi + Pack tower คือ ระบบแบบใช๎
เวนจูรี่เพิ่มความเร็วลมและฉีดน้ําปูนขาวเข๎ากํอนชํองแคบ
ของเวนจูรี่ทําให๎มีการแตกเป็นฝอยละอองของน้ําได๎ดีเป็นการ
เพิ่มพื้นท่ีสัมผัสระหวํางก๏าซกับน้ําปูนขาว และดักจับละออง
น้ําด๎วย packing bed มี 4 โรง และ 4) หอบําบัดก๏าซ
ซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑แบบเปียกคล๎ายแบบ packing bed 
scrubber มีลักษณะเป็นทรงกระบอก (column) บรรจุลูก
มีเดียอยูํภายใน (media) ลูกมีเดียนี้ใช๎เป็นตัวเพิ่มพื้นที่
ผิวสัมผัสระหวํางของเหลวกับก๏าซ (scrubber) เหนือข้ึนมา
จากช้ันลูกมีเดีย มีหัวสปริงเกอร๑ฉีดน้ําปูนขาว ด๎านลํางลูก

มีเดียมีทํอสํงก๏าซเข๎าบําบัด แตํมีความแตกตํางกันในเรื่องการ
วางช้ันลูกมีเดีย ทั้งในสํวนของ จํานวนลูกของช้ันลูกมีเดีย 
ตําแหนํงที่วาง ปริมาณน้ําปูนขาวที่สเปร๑ย ขนาดของปั๊มน้ํา 
และขนาดของหอบําบัดก๏าซซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑ มี 66 โรง 
เป็นแบบที่ใช๎กันมากที่สุดในโรงรมที่ตั้งอยูํในเขต เชียงใหมํ 
และ ลําพูน คิดเป็น 92 เปอรํเซ็นต๑  

2.ผลการออกแบบและสร๎าง Model ของโรงรม
ซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑พร๎อมหอบําบัดก๏าซซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑ที่
ออกแบบ 

จากการสํารวจโรงรมก๏าซซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑ในเขต
จังหวัดเชียงใหมํ ลําพูน พบวําหอบําบัดก๏าซซัลเฟอร๑ได
ออกไซด๑ในโรงรมก๏าซซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑ลําไยสดเกือบ
ทั้งหมดในปัจจุบันเป็นหอบําบัดก๏าซซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑แบบ
เปียกคล๎ายแบบ packing bed scrubber คิดเป็น 92 
เปอร๑เซ็นต๑ ในการงานวิจัยนี้จึงได๎ออกแบบบนพื้นฐานแนวคิด
หอบําบัดก๏าซซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑แบบเปียกคล๎ายแบบ 
packing bed scrubber โดยได๎ออกแบบและสร๎าง Model 
ของโรงรมพร๎อมหอบําบัดก๏าซซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑ โดยเลือก
วัสดุทนการกัดกรํอน เนื่องจากกรดซัลฟูริกได๎ดี และสามารถ
ถอดแยกช้ินได๎ เพื่อสะดวกในการเคลื่อนย๎าย สํวนที่สัมผัสกับ
ก๏าซเป็นแผํนเหล็กกล๎าไร๎สนิมและแผํนอะคริลิก ยึดติดกับ
โครงสร๎างเหล็กกลํอง มีสํวนประกอบที่สําคัญอยูํ 4 สํวน คือ 

2.1.ห๎องรมก๏าซซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑ ขนาด กว๎าง 
1.20 เมตร สูง 2.4 เมตร และ ยาว 2.40 เมตร มีปริมาตร 6.9 
ลูกบาศก๑เมตร  ผนังด๎านข๎างทั้งสองด๎าน ด๎านหน๎าและบาน
ประตูทําด๎วยแผํนอะคริลิก ยึดติดกับโครงสร๎างเหล็กกลํอง 
19 มิลลิเมตร ขนาด กว๎าง 1.24 เมตร สูง 1.82 เมตร ผนัง
ด๎านบน ผนังด๎านลําง และด๎านหลัง เป็นแผํนเหล็กกล๎าไร๎
สนิมหนา 1.8 มิลลิเมตร ติดกับแผํนไม๎อัดหนา 10 มิลลิเมตร 
แล๎วยึดติดกับโครงสร๎างเหล็กกลํอง 19 มิลลิเมตร ผนัง
ด๎านหลัง ท่ีใกล๎ขอบลํางมีรูเพื่อตํอทํอห๎องเผาไหม๎กํามะถัน
เข๎า จํานวน 2 รู  และที่ ใกล๎ขอบบนมีรูสํ าหรับตํอทํอ
หมุนเวียนก๏าซซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑ ผนังข๎างด๎านขวาชิดไปทาง
ด๎านหลังตอนลําง มีรูตํอทํอขนาดเส๎นผํานศูนย๑กลาง 100 
มิลลิเมตร เพื่อเช่ือมตํอชุด พัดลมดูดและหมุนเวียนก๏าซ
ซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑ และผนังด๎านซ๎ายมือ เหนือขอบประตู 
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และใกล๎ขอบด๎านลํางมีบอลวาล๑วขนาด 50 มิลลิเมตร ติดอยูํ 
เพื่อเปิดให๎อากาศใหลเข๎าขณะดูดบําบัด 

2.2.ห๎องเผาไหม๎กํามะถัน ขนาด กว๎าง 0.60  เมตร 
สูง 0.50 เมตร และ ยาว 0.50 เมตร ทําจากแผํนเหล็กกล๎าไร๎
สนิมหนา 1.8 มิลลิเมตร ผนังด๎านบนตรงกึ่งกลางมีรูสําหรับ
ทํอออกซิเจนเข๎าไปในห๎องเผาไหม๎กํามะถัน ด๎านหน๎ามีประตู
ขนาด 0.60 x 0.50 เมตร ด๎านหลังมีทํอ 2 ทํอ สําหรับตํอเข๎า
กับผนังด๎านหลังของห๎องรมก๏าซซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑ 

 
รูปที่ 1 ห๎องรมก๏าซซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑  

2.3.ชุดพัดลมดูดบําบัดพร๎อมทั้งหมุนเวียนก๏าซ
ซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑ เป็นพัดลมดูดลมเข๎าในแนวแกน แบบใบ
โค๎ง จํานวน 6 ใบ ขนาดเส๎นผํานศูนย๑กลาง 0.30 เมตร กว๎าง 
0.12 เมตร ลมที่ออกที่ปลายใบ ในแนวตั้งฉากกับแนวดูด 
ความเร็วลมที่วัดได๎ที่ทางออกโดยเฉลี่ย 12.1 เมตรตํอวินาที 
ทํอทางออกขนาดเส๎นผํานศูนย๑กลาง 100 มิลลิเมตร คํานวณ
อัตราการไหลของก๏าซได๎ 0.095 ลูกบาศก๑เมตรตํอวินาท ี

2.4.หอบําบัดก๏าซซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑ มีสวนประกอบ
หลักอยูํ 3 สํวน  

2.4.1.โครงสร๎างสํวนหอบําบัดก๏าซซัลเฟอร๑ได
ออกไซด๑ ขนาด กว๎าง 0.65  เมตร ยาว 0.65 เมตร และ สูง 
1.80 เมตร ทําด๎วยแผํนอะคริลิก ยึดติดกับโครงสร๎างเหล็ก
กลํอง 19 มิลลิเมตร ผนังด๎านลํางตรงกึ่งกลางเจาะรูขนาดเส๎น
ผํานศูนย๑กลาง 100 มิลลิเมตร เพื่อตํอทํอน้ํากลับไปยังอํางน้ํา
บําบัด ผนังด๎านข๎างเจาะรูขนาดเส๎นผํานศูนย๑กลาง 100 
มิลลิเมตร เพื่อตํอทํอทางเข๎าก๏าซซัลเฟอร๑ซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑
มายังหอบําบัดก๏าซซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑ ภายในหอบําบัดก๏าซ
ซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑ เหนือทํอทางเข๎าก๏าซซัลเฟอร๑ซัลเฟอร๑ได

ออกไซด๑ มีช้ันตะแกรงสําหรับเป็นที่วางลูกมีเดีย และที่ผนัง
ด๎านบนตรงกึ่งกลางเจาะรูขนาดเส๎นผํานศูนย๑กลาง 100 
มิลลิเมตร เพื่อตํอทํอปลํองทิ้งอากาศออกบรรยากาศภายนอก 

2.4.2.อํางน้ําบําบัด ทําด๎วยแผํนอะคริลิก ยึดติดกับ
โครงสร๎างเหล็กกลํอง 19 มิลลิเมตร ขนาด กว๎าง 0.57  เมตร 
ยาว 1.60 เมตร และ สูง 0.60 เมตร  ในแนวยาวแยกออกเป็น 
4 ชํองเทําๆกัน ชํองแรกกันให๎น้ําล๎นแผํนกั้นที่หนึ่งมายังชํอง
ที่สอง ชํองที่สองน้ําไหลลอดชํองแผํนกันที่สองมายังชํองที่
สามและล๎นแผํนกั้นที่สามไปยังชํองที่สี่ ซึ่งเป็นชํองที่ติดตั้งปั๊ม
น้ําเพื่อดูดน้ําไปใช๎บําบัดในหอบําบัดก๏าซซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑ 

2.4.3 ปั๊มดูดน้ําบําบัด เป็นปั๊มขนาด 0.37 กิโลวัตต๑ 
ทําหน๎าที่ดูดน้ําจากอํางน้ําไปสเปรย๑ในหอบําบัดก๏าซซัลเฟอร๑
ไดออกไซด๑ หัวสเปรย๑มีลักษณะเป็นโครงสี่เหลี่ยม ทําจาก
ทํอพีวีซีขนาด 12 มิลลิเมตร เจาะรู 3 แถว หํางกันประมาณ 
10 มิลลิเมตร ระหวํางแถวหํางกันประมาณ 10 มิลลิเมตร 
วํางแนวของรูระหวํางแถวแบบสลับฟันปลา  

 
รูปที่ 2  (ก) ห๎องเผาไหม๎  (ข) ชุดพัดลมดูดบําบัดและหมุนเวียนก๏าซ

ซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑  (ค) หอบําบัดก๏าซซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑และ
อํางน้ําบําบัด 

จากข๎อมูลข๎างบนได๎กลําวถึงช้ินสํวนตํางๆที่สําคัญมา
ทั้งหมดแล๎ว เป็นข๎อมูลแยกในแตํละชิ้นสํวน ท๎ายนี้ได๎แสดง
ภาพถํายของโรงรมซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑ ที่สร๎างเสร็จแล๎ว (รูป
ที่ 3 ) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

มอบ้าบัด 

อ่างน้้าบ้าบัด 
(ก) 

(ข) (ค) 
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รูปที่ 3  ก ด๎านหน๎าโรงรมซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑ (ข) ด๎านหลังโรงรม

ซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑ 

หลักการทํางานของโรงรมซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑ (รูปท่ี 
3 ) กํอนทําการรมต๎องปิดประตูห๎องรมให๎แนํน ปิดวาล๑วลม
เข๎าที่ผนังด๎านข๎างอยูํ ใกล๎ขอบประตูด๎านหน๎าทั้งสองตัว 
ด๎านหลังมีวาล๑วอีกสามตัวให๎ปิดไว๎ทั้งหมด (วาล๑วตัวที่หนึ่งอยูํ
ทางเข๎าพัดลม ท่ีทางออกพัดลมตํอเข๎ากับข๎อตํอสามทาง ที่
ทางแยกสามทางติดวาล๑วตัวที่สองสําหรับหมุนเวียนก๏าซ
ซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑ภายในห๎องรม และที่ปลายทางออกติด
วาล๑วตัวท่ีสาม วาล๑วตัวนี้ติดไว๎สําหรับเปิดให๎ก๏าซซัลเฟอร๑ได
ออกไซด๑ไหลไปยังหอบําบัดก๏าซซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑) จากนั้น
ช่ังกํามะถันให๎ได๎น้ําหนัก 350 กรัม ใสํในชาม ปาดหน๎าให๎
เรียบกดตรงกลางให๎เป็นรอยลึกลงไปประมาณ 10 มิลลิเมตร 
โดยประมาณ นําชามกํามะถันไปวางในห๎องเผาไหม๎กํามะถัน 
ให๎กึ่งกลางชามที่กดเป็นรอยไว๎ให๎ตรงกับปลายทํอออกซิเจน 
จากนั้นเทเมทินแอลกอฮอร๑ลงไปเล็กน๎อยพอประมาณลงตรง
รอยกดตรงกึ่งกลาง จุดไฟกับกระดาษเล็กๆ วางลงตรงที่รอย
กด เมื่อไฟจุดติดในชามแล๎วให๎ปิดฝาห๎องเผาไหม๎ให๎แนํน แล๎ว
เปิดวาล๑วออกซิเจน สังเกตดูเปลวไฟออกเป็นสีน้ําเงิน จากนั้น
รอจนเผาไหม๎หมด ให๎ปิดวาล๑วออกซิเจน และเปิดวาล๑วตัวท่ี
หนึ่ง เปิดวาล๑วตัวที่สอง และเปิดพัดลมเพื่อหมุนเวียนก๏าซ
ซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑ภายในห๎องรมประมาณ 5 นาที กํอนทํา
การดูดบําบัดให๎เปิดปั๊มน้ําบําบัดกํอนประมาณ 5 นาที แล๎ว
เปิดพดัและเปิดวาล๑วตัวที่สามให๎ก๏าซซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑ไหล
เข๎าไปในหอบําบัดก๏าซซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑ ปิดวาล๑วตัวที่สอง 
เปิดวาล๑วลมเข๎าทั้งสองตัว จนเสร็จการบําบัด 

3. ผลการทดสอบการท้างานของ Model ของโรงรม
พร้อมมอบ้าบัดก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์  

ในการทดสอบหอบําบัด เมื่อเริ่มเผากํามะถันความ
เข๎มข๎นของก๏าซซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑ ภายในห๎องรมก๏าซ

ซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑ มีคําเพิ่มขึ้นเลื่อยๆ ใช๎เวลาเผากํามะถัน
จนหมดประมาณ 12-15 นาที จึงเปิดระบบหมุนเวียนก๏าซ
ซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑ภายในห๎องรมเป็นเวลา 5 นาที.ใช๎เวลาดูด
บําบัด 12 นาที พบวํา การบําบัดโดยไมํมีลูกเมียเดีย ที่เวลา 
10 วินาที แรกที่ดูดบําบัด โดยการใช๎น้ําเปลําบําบัด มี 
ประสิทธิภาพในการบําบัดก๏าซซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑ 35.75 
เปอร๑เซ็นต๑ การใช๎น้ําปูนขาวบําบัด มีประสิทธิภาพในการ
บําบัดก๏าซซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑ 60 เปอร๑เซ็นต๑ และการใช๎
สารละลายโซดาไฟบําบัด มีประสิทธิภาพในการบําบัดก๏าซ
ซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑ 67.20 เปอร๑เซ็นต๑  

สําหรับการบําบัดโดยมีลูกเมียเดีย 1500 ลูก ที่เวลา 
10 วินาที  แรกที่ ดู ดบํ าบั ด การใช๎น้ํ า เปลํ าบํ าบั ด มี
ประสิทธิภาพในการบําบัดก๏าซซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑ 53.38 
เปอร๑เซ็นต๑ การใช๎น้ําปูนขาวบําบัด มีประสิทธิภาพในการ
บําบัดก๏าซซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑ 80.70 เปอร๑เซ็นต๑ และการใช๎
สารละลายโซดาไฟบําบัด มีประสิทธิภาพในการบําบัดก๏าซ
ซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑ 76.20 เปอร๑เซ็นต๑  การบําบัดโดยมีลูก
เมียเดีย 2500 ลูก ที่เวลา 10 วินาที แรกที่ดูดบําบัด การใช๎
น้ําเปลําบําบัด มีประสิทธิภาพในการบําบัดก๏าซซัลเฟอร๑ได
ออกไซด๑ 73.75 เปอร๑เซ็นต๑ การใช๎นําปูนขาวบําบัด มี
ประสิทธิภาพในการบําบัดก๏าซซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑ 87.70 
เปอร๑ เซ็ นต๑  และการใช๎สารละลายโซดาไฟบําบัด มี
ประสิทธิภาพในการบําบัดก๏าซซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑ 79.50 
เปอร๑เซ็นต๑ (รูปที่ 4)  

 
รูปที่ 4  ความสัมพันธ๑ระหวํางลูกมีเดียกับประสิทธิภาพการบําบัด 

ดั้งนั้นจากผลการทดสอบแสดงวํา การบําบัดโดยใช๎
น้ําปูนขาวสามารถบําบัดได๎ดีกวําการใช๎สารละลายโซดาไฟ ที่
ความเข๎มข๎นของดํางเทํากัน คือ คํา ph 11 แตํทั้งสองสารนี้ 
ก็สามรถบําบัดได๎ดีกวําการใช๎น้ําเปลําบําบัด และการใสํช้ัน
ลูกมีเดียสามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการบําบัดได๎ เพราะเป็น

y = -3E-06x2 + 0.0181x + 60

R2 = 1

y = -1E-06x2 + 0.0078x + 67.07

R2 = 1

y = 3E-06x2 + 0.0066x + 35.75
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การชะลอความความเร็วของก๏าซซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑ให๎ไหล
ผํานหอบําบัดช๎าลง อีกทั้งเป็นการเพิ่มพื้นที่สัมผัสระหวําง
ก๏าซซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑กับสารบําบัด เพราะผลจากการ
ทดสอบช้ีให๎เห็นชัดเจนวําหอบําบัดก๏าซซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑ที่
มีลูกมีเดีย 2500 ลูก สามารถบําบัดก๏าซซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑
ได๎ดีกวําหอบําบัดก๏าซซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑ที่มีลูกมีเดีย 1500 
ลูก และหอบําบัดที่ไมํมีลูกมีเดียมีประสิทธิภาพในการบําบัด
ต่ําสุด หอบําบัดที่มีประสิทธิภาพสูงสุด คือ หอบําบัดที่มีลูก
มีเดีย 2500 ลูก และใช๎น้ําปูนขาวในการบําบัด 

สรุป 

การสํารวจโรงรมก๏าซซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑ในพื้นที่
ภาคเหนือตอนบน พบวํา มีโรงรมก๏าซซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑ 
จํานวน 72 โรงรม เป็นโรงรมที่ได๎รับการรับรองภายใต๎การ
การกํากับดูแลของกรมวิชาการเกษตร 57 โรงรม ทุกโรงรมมี 
หอบําบัดก๏าซซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑ และหอบําบัดก๏าซซัลเฟอร๑
ไดออกไซด๑แบบเปียกคล๎ายแบบ packing bed scrubber มี 
66 โรง คิดเป็น 92 เปอรํเซ็นต๑  

ในการงานวิจัยนี้  จึ งได๎ออกแบบหอบําบัดก๏าซ
ซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑แบบเปียกคล๎ายแบบ packing bed 
scrubber โดยได๎ออกแบบและสร๎าง Model ของโรงรม
พร๎อมหอบําบัดก๏าซซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑ ให๎สามารถถอดแยก
ช้ินได๎ เพื่อสะดวกในการเคลื่อนย๎าย สํวนที่สัมผัสกับก๏าซเป็น
แผํนเหล็กกล๎าไร๎สนิมและแผํนอะคริลิก ยึดติดกับโครงสร๎าง
เหล็ก มีสวนประกอบที่สําคัญอยูํ 4 สํวน คือ ห๎องรมซัลเฟอร๑
ไดออกไซด๑ ห๎องเผาไหม๎กํามะถัน ชุดพัดลมหมุนเวียนก๏าซ
ซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑พร๎อมทั้งดูดบําบัด และหอบําบัดก๏าซ
ซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑ มีสํวนประกอบหลักอยูํ 3 สํวน โครงสร๎าง
สํวนหอบําบัดก๏าซซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑ อํางน้ําบําบัด และปั๊ม
ดูดน้ําบําบัด 

จากผลการทดสอบพบวํา การบําบัดโดยใช๎น้ําปูนขาว
สามารถบําบัดได๎ดีกวําการใช๎สารละลายโซดาไฟ ที่ความ
เข๎มข๎นของดํางเทํากัน สองสารนี้ สามรถบําบัดได๎ดีกวําการใช๎
น้ําเปลําบําบัด การใสํช้ันลูกมีเดียสามารถเพิ่มประสิทธิภาพ
ในการบําบัดได๎ และหอบําบัดก๏าซซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑ที่มีลูก
มีเดีย 2500 ลูก สามารถบําบัดก๏าซซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑ได๎
ดีกวําหอบําบัดก๏าซซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑ที่มีลูกมีเดีย 1500 ลูก 

หอบําบัดที่ไมํมีลูกมีเดียมีประสิทธิภาพในการบําบัดต่ําสุด 
สรุปวําหอบําบัดที่มีลูกมีเดีย 2500 ลูก และใช๎น้ําปูนขาวใน
การบําบัด เป็นหอบําบัดที่มีประสิทธิภาพสูงสุด  

ค้าขอบคุณ (ถ้ามี) 

คณะทํางานขอขอบคุณ ผอ. จําลอง  ดาวเรือง  คุณ
มานพ  หารเทวี และเจ๎าหน๎าที่ศูนย๑วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหมํ 
ที่ได๎ให๎พื้นที่ในการติดตั้งแบบ Modal โรงรมเพื่อทดสอบจน
งานนี้แล๎วเสร็จ 

คณะทํางานขอขอบคุณ เจ๎าหน๎าที่ศูนย๑วิจัยเกษตร
วิศวกรรมเชียงใหมํ และเจ๎าหน๎าที่กลุํมพัฒนาการตรวจสอบ
พืชและปัจจัยการผลิต สํานักวิจัยและพัฒนาการเกษตร เขตที่ 
1 ที่ได๎สร๎างต๎นแบบรวมทั้งติดตั้งแบบจําลองโรงรม และ
ดําเนินการทดสอบจนงานนี้แล๎วเสร็จ 

เอกสารอ้างอิง 

[1] ซิง ชิง ทองดี, สมศักดิ์  ชัยมงคล, สดศรี  เนียมเปรม, 
สัมพันธ๑  ศรีสุริยวงษ๑, มานัส  แจํมจํารูญ, ศิริพงษ๑  
พัฒนวิบูลย๑, อนวัช  สุวรรณกุล, ยุวดี  รัตนไชย, จิต
ตา  ศาสตร๑เพ็ชร และน้ําเพชร ชัยวิภา. 2540. 
เทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยวและระบบประกัน
คุณภาพลําไยสดเพื่อการสํงออก . สถาบันวิจัย
วิทยาศาสตร๑และเทคโนโลยีแหํงประเทศไทย . 
กรุงเทพ. 97 หน๎า.  

[2] แสวง  เกิดประทุม, สัมพันธ๑  ศรีสุริยวงศ๑, เพิ่มสุข  มา
ทะ, ศิริพงษ๑  พัฒนวิบูลย๑, สดศรี  เนียมเปรม, 
มนัสแจํมจํารูญ, เจนจิต  พรรณวดี, นิลพรรณ  ชา
นนท๑เมือง, ศิริลักษณ๑  ตั้งทรงสุวรรณ๑, บุญเตือน  
มงคลแถลง, สมาน  เกิดประทุม และลิฤทิ์  ดิษฐ๑
สอน 2543 การพัฒนาห๎องรมควันลําไยเพื่อการ
สํงออก การพัฒนาเครื่องกําจัดซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑
ในระบบรมควันลําไย โครงการวิจัยที่ ภ.41-10/
รายงานฉบับที่ 1 สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร๑และ
เทคโนโลยีแหํงประเทศไทย. กรุงเทพ 

[3]www.dpm.nida.ac.th/main/index.php/articles/c
hemical-hazards/item/70-ซัลเฟอร๑ -กํามะถัน-
สารเคมีทีคี่วรรู๎จักร 




