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บทคดัยอ่  
การวจิยัครัง้นี้เป็นการทดสอบประสทิธภิาพในการเผาไหมข้องเตาเผาขยะทรงกระบอกแนวตัง้ ทีม่ตีะแกรงรองรบั

การเผาไหมข้องขยะแบบหมุนได ้ โดยโครงสรา้งของเตาเผาขยะแยกออกเป็น 3 สว่น ประกอบดว้ยสว่นฐานเตาทีม่ตีะแกรง
รองรบัการเผาไหมท้ีห่มุนไดด้ว้ยมอเตอรไ์ฟฟ้า สว่นหอ้งเผาไหมเ้ป็นรปูทรงกระบอกตัง้โครงสรา้งเป็นเหลก็เหนียวหุม้ดว้ย
คอนกรตีทนไฟและสว่นระบายไอเสยีแบบมอีุปกรณ์ดกัฝุ่ นผง ทดสอบการเผาไหมโ้ดยเตมิอากาศดว้ยหลกัการปรากฏการณ์
ปล่องควนั (Chimney effect) และป้อนขยะเขา้เตาเผาดว้ยระบบล าเลยีงแบบสกร ู เพื่อหาประสทิธภิาพการเผาไหม ้ อตัรา
การเผาไหมข้ยะ และคุณภาพของไอเสยีจากปล่องควนั ผลการทดสอบการเผาไหมพ้บว่าเตาเผาขยะมปีระสทิธภิาพในการ
เผาท าลายขยะไดเ้ฉลีย่ 95% คุณภาพของไอเสยีอยูใ่นเกณฑม์าตรฐานการควบคมุในการปล่อยทิง้อากาศเสยีจากเตาเผา
ขยะมลูฝอยของกระทรวงวทิยาศาสตรเ์ทคโนโลยแีละสิง่แวดลอ้ม โดยมอีตัราการเผาไหมเ้ท่ากบั 70 - 80 kg/h และอณุหภมูิ
เฉลีย่ของไอเสยีอยูใ่นชว่ง 750 - 800 oC  
ค ำหลกั: เตาเผาขยะ, รงัผึง้, สกรลู าเลยีง, ทรงกระบอก, ตะแกรงหมุน 
 
Abstract 
 This research aims to investigate the burning efficiency of a cylindrical incinerator with a rolling grill. The 
incinerator consists of a base with rolling grill, a cylindrical chamber it’s made from steel and covered with 
refractory concrete and an exhaust gas vent with a cyclone for dust reduction. The chimney effect is an aeration 
system of the incinerator efficiency test while the solid waste feed into the chamber with screw conveyor. The 
optimum feeding rate, burning efficiency and quality of exhaust gas there are suitable for the incinerator design 
was investigated. The results showed that the solid waste incineration effectiveness is 95%, the exhaust gas 
quality is under of the standard control emission for solid waste incinerators of Ministry of Science of Thailand. 
While the high efficiency of an incinerator optimum with 70 – 80 kg/h of the solid waste feeding rate and average 
temperature of exhaust gas between 750 – 800 oC. 
Keywords: Incinerator, Honeycomb, Screw conveyor, Cylindrical, Rolling grill 
 

1. บทน า 
การเผาท าลายขยะ เป็นวธิหีนึ่งทีเ่หมาะสมกบัชุมชน

ขนาดเลก็ ซึง่การเผาขยะดว้ยเตาเผาขนาดใหญ่นัน้จะตอ้ง
ลงทุนสงู รวมทัง้ค่าใชจ้่ายในการเผาสงู เตาเผาขยะขนาด
เลก็จงึมาเป็นทางเลอืกหนึ่งทีล่งทุนต ่า และมผีลกระทบต่อ
ชุมชน หรอืการต่อตา้นจากชมุชนน้อยกว่าเตาเผาขนาด

ใหญ่ ถงึแมว้่าจะมกีารปลดปล่อยมลพษิสงูกว่าเตาเผาขยะ
ขนาดใหญ่กต็าม ซึง่การออกแบบสรา้งเตาเผาขยะขนาด
เลก็นัน้มเีป้าหมายเพื่อลดตน้ทุน และสะดวกในการใชง้าน 
จงึท าใหก้ารออกแบบระบบการเผาใหมข้องเตาเผา ไม่เตม็
รปูแบบเหมอืนเตาเผาขนาดใหญ่ โดยมผีูว้จิยัทีไ่ดศ้กึษา
เกีย่วกบัการเผาท าลายขยะชุมชน ดว้ยเตาเผาขนาดเลก็ 
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ดงัเช่น ธนา และคณะ [3] ทดสอบและประเมนิสมรรถนะ
เตาเผาขยะ รวมทัง้การจดัการกบัขยะชุมชน สามารถเผา
ท าลายขยะไดใ้นอตัรา 184 kg/h โดยมอีุณหภมูไิอเสยี
เฉลีย่ประมาณ 691 oC, เดช และคณะ [4] ออกแบบสรา้ง
ทดสอบเตาเผาขยะ โดยมปีระสทิธภิาพในการเผาท าลาย
ขยะแหง้ไดส้งูสดุ 94.5%, Kato et al. [6] เป็นการศกึษาที่
เกีย่วขอ้งกบัผลกระทบต่อสิง่แวดลอ้ม ของเตาเผาขยะ
ขนาดเลก็ทีม่กีารปล่อยมลพษิ  PCDDs (Polychlorinated 
dibenzo-dioxins) และ  PCDFs (Polychlorinated 
dibenzo-furans) โดยใชห้อ้งเผาไหมท้ีส่องชว่ยท าให ้
PCDDs / PCDFs ลดลง, S. K. Ning et al. [7] ศกึษา
เปรยีบเทยีบเตาเผาขยะมลูฝอยเทศบาล แบบ fluidized 
bed และแบบ Stoker ผลการศกึษาพบวา่เตาเผาแบบ 
fluidized bed มผีลกระทบต่อสิง่แวดลอ้มมากกว่า,  T. 
Nakao et al. [8] ไดศ้กึษา และพบว่าการเผาไหมข้อง
เตาเผาขยะขนาดเลก็ มกีารก่อตวัของสารเคมทีีเ่ป็นพษิ 
รวมทัง้สารไดออกซนิสงู โดยเฉพาะกบัการเผาขยะทีม่ี
สว่นประกอบของพลาสตกิทีม่คีลอรนี หรอืการเผาไหม้
ของทองแดง, J. Van et al. [9] น าเสนอการออกแบบ
เตาเผาแบบ fluidized bed ทีจ่ะตอ้งค านึงถงึหลกัการ
ไฮโดรพลศาสตร ์ (ความเรว็และการผสม) ความรอ้น 
(สมดุลยค์วามรอ้น)  การเคลือ่นไหวภายใน (อตัราการ
เกดิปฏกิริยิาและการเผาไหม)้  

จากงานวจิยัต่างๆ จะเหน็ไดว้า่วธิกีารก าจดัขยะดว้ย
การเผาท าลายไดม้กีารพฒันากนัอย่างต่อเนื่อง ทัง้ในดา้น
สมรรถนะ ประสทิธภิาพในการเผาไหม ้ และการลดมลพษิ  
จนเป็นเทคโนโลยกีารก าจดัขยะ ในการเผาท าลายขยะทีด่ี
นัน้ควรจะตอ้งมกีารคดัแยก และเผาท าลายเฉพาะขยะที่
ไม่สามารถน าไปใชป้ระโยชน์ได ้ 

ส าหรบัการวจิยัในครัง้นี้เป็นการพฒันาต่อยอด เพื่อ
เพิม่ประสทิธภิาพเตาเผาของ ธนาพล และสราวุฒ ิ [1, 2] 
ซึง่ไดอ้อกแบบสรา้งและทดสอบเตาเผาขยะขนาดเลก็ โดย
พบว่าอตัราสว่นของพืน้ทีภ่าคตดั ทีเ่หมาะสมของทางเขา้
อากาศแบบธรรมชาต ิ ต่อขนาดเตาเผา ต่อขนาดปล่องไอ
เสยี เท่ากบั 0.5 : 1.0 : 0.25 ซึง่ท าใหไ้ดอุ้ณหภมูจิากการ
เผาไหมส้งูกว่า 700 oC เน่ืองจากมกีารออกแบบ ใหไ้อเสยี
เกดิการเผาไหมซ้ ้าดว้ยวธิกีารวกกลบั และการสะสมความ
รอ้นไวภ้ายในปล่องไอเสยี เพื่อช่วยในการควบคุมคุณภาพ
ของไอเสยี ก่อนปล่อยออกสูบ่รรยากาศ การวจิยัครัง้นี้เป็น
การสรา้งและทดสอบประสทิธภิาพในการเผาไหม ้ โดยการ

ปรบัปรุงเตาเผาขยะจากเดมิ ทีม่ปีล่องทางออกของไอเสยี
ดา้นขา้ง มาอยูต่รงกลางดา้นบน และบงัคบัใหไ้อเสยีถูก
เผาซ ้าไดเ้ช่นเดมิ พรอ้มกบัปรบัปรุงใหต้ะแกรงรองรบัการ
เผาขยะหมุนได ้ เพื่อความรวดเรว็สมบรูณ์ในการเผาไหม ้
และการระบายขีเ้ถา้ออกโดยไมต่อ้งเปิดช่องบรกิาร 

  
2. อปุกรณ์และวิธีการทดลอง 

2.1 เตาเผาขยะขนาดเลก็แบบตะแกรงหมุน 
เตาเผาขยะขนาดเลก็ แบบตะแกรงเผาหมุนทีส่รา้งขึน้

ส าหรบัทดสอบการเผาดงัรปูที ่ 1 ประกอบดว้ย โครงสรา้ง
เตาท าดว้ยเหลก็เหนียวความหนา 4 mm หอ้งเผาไหม้
ทรงกระบอกมปีรมิาตร 0.5 m3 ทุกดา้นหุม้ดว้ยคอนกรตี
ทนไฟหนา 75 mm ภายในปล่องไอเสยีประกอบดว้ย ท่อ
เหลก็เหนียวทรงกระบอกขนาด 25.4 mm ยาว 1 m 
ประกอบเป็นรงัผึง้ ซึง่มปีากปล่องควนัสงูกว่าระดบัพืน้ดนิ
เท่ากบั 6 m โดยมทีางออกไอเสยีขนาด 0.25 เท่าของ
พืน้ทีภ่าคตดัหอ้งเผาไหม ้ หอ้งอบขยะสามารถบรรจุขยะ
ไดค้รัง้ละ 0.5 m3 โดยผนงัของหอ้งเผาไหมด้า้นทีต่ดิกบั
หอ้งอบขยะไม่มฉีนวน เพื่อใหค้วามรอ้นสามารถแผ่รงัสี
เขา้ภายในหอ้งอบขยะได ้ ป้อนขยะเขา้เตาเผาดว้ยระบบ
สกรลู าเลยีง ขบัดว้ยมอเตอรเ์กยีรท์ีส่ามารถปรบัอตัราเรว็
รอบได ้ในขณะทีต่ะแกรงรองรบัการเผาไหม ้สามารถหมุน
ไดด้ว้ยมอเตอรเ์กยีรร์อบคงที ่1 rpm. 

 
2.2 การทดลองและเง่ือนไขการทดลอง 

การออกแบบหอ้งเผาขยะใหม้รีปูร่างดงัรปูที ่2 เพื่อให้
เกดิการเผาไหมซ้ ้าของไอเสยี ไดด้ว้ยความรอ้นทีส่ะสมอยู่
ภายในรงัผึง้ เพื่อลดมลพษิของไอเสยีก่อนปล่อยออกทิง้สู่
บรรยากาศ ในการทดสอบสมรรถนะและประสทิธภิาพการ
เผาไหมข้องเตาเผา ก าหนดใหอ้ตัราการป้อนขยะเขา้คงที่
เฉลีย่เท่ากบั 60, 70, 80, 90  และ 100 kg/h ซึง่ทางเขา้
ของอากาศคดิเป็นพืน้ทีร่วมโดยรอบ เท่ากบัพืน้ทีภ่าคตดั
ของหอ้งเผาไหม ้ วดัอุณหภมูใินการทดสอบการเผาขยะ
ดว้ย Thermocouple type K และบนัทกึอุณหภมูดิว้ย 
Data logger โดยมกีารวดัอุณหภูมขิองไอเสยี 3 ต าแหน่ง
คอื T1, T2 และ T3 เพื่อใชใ้นการวเิคราะหก์ารเผาไหม ้
นอกจากนี้มกีารวดัอุณหภูมภิายในเตาสว่นบน 3 ต าแหน่ง
คอื T4, T5 และ T6 และวดัอุณหภูมขิองผนงัเตาดา้นนอก 
3 ดา้น ดา้นละ 1 ต าแหน่งคอื T7, T8 และ T9 ในบรเิวณ
กึง่กลางความสงูของหอ้งเผาไหม ้ เพื่อใชใ้นการวเิคราะห์
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การสญูเสยีความรอ้น ทีไ่หลผ่านผนงัเตาเผาขยะโดยรอบ
รวมทัง้ผนงัเตาเผาดา้นบน T10 และเริม่ท าการทดสอบ
ดว้ยการเผาไหมข้ยะแหง้ก่อนเป็นเวลาประมาณ 30 นาท ี
เพื่อใหผ้นงัเตา และรงัผึง้ภายในปล่องเกบ็สะสมความรอ้น 
ใหม้คีวามพรอ้มส าหรบั การเผาไหมข้ยะอย่างต่อเนื่องได ้
หลงัจากนัน้กจ็ะสามารถเผาขยะทัว่ไปทีเ่ตรยีมไว ้โดยผ่าน
การผึง่ในทีโ่ล่งอย่างน้อย 1 วนั น ามาผสมกบัขยะแหง้ใน
อตัราสว่น 1 : 1 โดยมวล ดว้ยถงัผสมปนูซเีมน ส าหรบั

การตรวจสอบ และการวเิคราะหค์ุณภาพในการเผาไหม้
ขยะนัน้ จะใชว้ธิกีารวเิคราะหจ์ากอุณหภูมใินการเผาไหม้
และจากการวดัดว้ยเครื่องวดัก๊าซมลพษิของไอเสยี เพื่อ
วเิคราะหก์ารเผาไหม ้ โดยปรมิาณของสว่นผสมไอเสยีดว้ย
ก๊าซคารบ์อนมอนน๊อกไซด ์ (CO), และก๊าซไนโตรเจน
ออกไซด ์ (NO) ซึง่เป็นสว่นประกอบทีส่ าคญัของไอเสยีที่
ช่วยบ่งบอกถงึคุณภาพในการเผาไหม ้ รวมถงึปรมิาณก๊าซ
ออกไซดข์องไนโตรเจน (NOX) อกีดว้ย 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
รปูที ่1 สว่นประกอบต่างๆ ของเตาเผาขยะทีท่ าการสรา้งและทดสอบ 
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รปูที ่2 ลกัษณะการออกแบบหอ้งเผาไหม ้

3. ผลการทดลอง 
3.1 ความสามารถในการเผาท าลายขยะ 

อุณหภูมเิฉลีย่ของไอเสยี บรเิวณทางออกของหอ้งเผา
ไหม ้ [(T1+T2+T3)/3] ดงัรปูที ่ 3 โดยท าการทดสอบเผา
ขยะต่อเนื่อง 180 min ดว้ยอตัราการป้อนขยะคงที ่60, 70, 
80, 90 และ 100 kg/h จะเหน็ไดว้่าอุณหภมูไิอเสยีสงูขึน้
เมื่ออตัราการป้อนขยะสงูขึน้ และเริม่ลดลงเมื่ออตัราการ
ป้อนขยะสงูกว่า 80 kg/h โดยทีอ่ตัราการป้อน 70 – 80 
kg/h ไดอุ้ณหภูมขิองไอเสยีเฉลีย่ไม่ต ่ากว่า 750oC ซึง่เป็น
ระดบัของอุณหภมูใินการเผาไหม ้ ทีท่ าใหม้ลพษิในไอเสยี
อยู่ในเกณฑม์าตรฐานได ้ แสดงใหเ้หน็ความสมัพนัธข์อง
อตัราการป้อน อตัราเรว็รอบของตะแกรง ขนาดของ
เตาเผา การเตมิอากาศดว้ยหลกัปรากฏการณ์ของปล่อง
ควนั (Chimney effect) และการบงัคบัใหก้๊าซตดิไฟในไอ
เสยีถูกเผาซ ้าภายในปล่องรงัผึง้ นอกจากนี้ยงัพบอกีว่าที่
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ETM-30 
อตัราการป้อน 60 kg/h สามารถเผาไหมแ้ลว้เหลอืขีเ้ถา้ใน
อตัราสว่นต่ออตัราป้อนน้อยสดุ แต่อุณหภมูเิฉลีย่ของไอ
เสยีต ่า เน่ืองจากปรมิาณของอากาศมากเกนิไปส าหรบัการ
เผาไหม ้ ซึง่เป็นผลจากการไหลเขา้ของอากาศเป็นแบบ
ธรรมชาตดิว้ยขนาดทางเขา้คงที ่

 
Average Temp. of exhaust gas of working time from 120-180 min.

Rolling burning grill speed 1 rpm.
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รปูที ่3 อุณหภูมเิฉลีย่ไอเสยีเมื่ออตัราการป้อนขยะ 

              แตกต่างกนั 
 
3.2 คณุภาพของไอเสีย 
 คุณภาพของไอเสยีในการเผาไหม ้ สามารถพจิารณา
ไดจ้าก ปรมิาณของก๊าซ CO2, CO, NO, NOX โดยเมื่อ
เกดิการเผาไหมท้ีส่มบรูณ์จะมปีรมิาณของก๊าซ CO2 สงู 
และ CO ต ่า ส าหรบัก๊าซพษิดงัรปูที ่ 4 แสดงเฉพาะ
ปรมิาณก๊าซ CO และ NO จะเหน็ไดว้่าปรมิาณก๊าซ CO 
สงูขึน้เมื่ออตัราการป้อนขยะมากขึน้ ซึง่เป็นผลมาจาก
อตัราสว่นระหว่างเชือ้เพลงิขยะกบัอากาศทีเ่พิม่ขึน้ โดยมี
ค่าเฉลีย่ก๊าซ CO อยู่ระหว่าง 60 – 90 ppm นอกจากนี้ยงั
พบว่าปรมิาณก๊าซ NO มสีงูขึน้เมื่ออตัราการป้อนขยะเพิม่
มากขึน้ และเริม่ลดลงเมื่ออตัราการป้อนขยะมากกว่า 80 
kg/h ทัง้นี้เป็นเพราะก๊าซ NO จะเกดิขึน้ไดม้ากเมื่อ
อุณหภูมใินการเผาไหมส้งูขึน้ ทัง้นี้จากค่าเฉลีย่ของการ
ตรวจวดัปรมิาณก๊าซออกไซดข์องไนโตรเจน (NOX) มคี่า
อยู่ระหว่าง 100 – 150 ppm ซึง่อยู่ในเกณฑม์าตรฐาน 
ของการควบคุมการปล่อยทิง้อากาศเสยีจากเตาเผาขยะมลู
ฝอย [5] ทีก่ าหนดเกณฑใ์นการควบคุมมลพษิไวไ้ม่เกนิ 
110 ppm และ 250 ppm ส าหรบั CO และ NOX จากรปูที ่
5 จะเหน็ไดว้่าเมื่อเวลาผ่านไป 3 ชัว่โมง จะสง่ผลใหก้าร
เผาไหมท้ีส่มบรูณ์ยิง่ขึน้ เน่ืองจากผนงัเตาเผาสะสมความ

รอ้นจนอิม่ตวัแลว้ เพราะฉนัน้การเผาไหมข้องเตาเผาทีด่ี
ควรมกีารเผาอย่างต่อเนื่องไม่น้อยกว่า 3 ชัว่โมง จงึจะ
สามารถควบคมุมลพษิจากไอเสยีไดด้ ี 

 
Average results of working time from 120-180 min.
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   รปูที ่4 ปรมิาณก๊าซ CO, NO เมื่ออตัราการป้อนขยะ 
            แตกต่างกนั 
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รปูที ่5 ก๊าซ CO และ NO เทยีบกบัอุณหภูมไิอเสยี 
 

3.3 ประสิทธิภาพการเผาไหม ้
 ประสทิธภิาพในการเผาไหมข้องเตา สามารถพจิารณา
ไดจ้ากอตัราสว่นของ ปรมิาณก๊าซคารบ์อนมอนนอกไซด ์
ต่อคารบ์อนไดออกไซด ์[2, 3] ไดเ้ท่ากบั 99.57% และเมื่อ
พจิารณาประสทิธภิาพการเผาท าลายขยะ จากอตัราสว่น
ของสิง่ทีเ่หลอืจากการเผาไหม ้ ต่อขยะก่อนเผาโดยมวล 
พบว่าเตาเผาขยะมปีระสทิธภิาพ ในการเผาท าลายขยะได้
เฉลีย่ 95% ซึง่ใกลเ้คยีงกนักบัเตาเผาขยะของ เดช และ
คณะ [4] ทีม่ปีระสทิธภิาพ 94.5% โดยมลีกัษณะของ
เตาเผาทีค่ลา้ยกนั  และเมื่อพจิารณาการสญูเสยีความรอ้น
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ETM-30 
ของหอ้งเผาไหม ้(Heat loss)  โดยใชส้มการน าความรอ้น
ซึง่ใชอุ้ณหภูมเิฉลีย่ภายในเตา กบัอุณหภูมบิรเิวณผนงัเตา
ภายนอก พบว่าอตัราการสญูเสยีความรอ้นทีผ่่านผนงัเตา
โดยรอบรวมเฉลีย่เท่ากบั 4.75 kW  

 
4. สรปุผลการทดลอง 

 จาการทดสอบการเผาไหม ้ ของเตาเผาขยะขนาดเลก็
แบบมตีะแกรงรองเผาหมุนไดด้ว้ยอตัราเรว็คงที ่ ป้อนขยะ
เขา้เตาเผาแบบอตัโนมตั ิ และมปีล่องทางออกของไอเสยี
จากหอ้งเผาไหมเ้ป็นรงัผึง้สะสมความรอ้น พบว่าลกัษณะ
การสรา้งของเตาเผาขยะ ชว่ยใหม้ปีระสทิธภิาพในการเผา
ไหมส้งูขึน้ โดยมอีตัราการเผาท าลายทีเ่หมาะสมเท่ากบั 
70 - 80 kg/h และอุณหภมูเิฉลีย่ของไอเสยีอยูใ่นชว่ง 750 
- 800 oC ซึง่เป็นอุณหภูมทิีส่งูเพยีงพอในการเผาไหมก้๊าซ
ตดิไฟจ าพวก CO, H2 และ CH4 ดว้ยอุณหภูมปิระมาณ 
650oC และเมื่อเปรยีบเทยีบกบัเตาเผาแบบเดมิก่อนการ
พฒันา พบว่าตะแกรงรองเผาแบบหมุนไดส้ามารถช่วยให้
อตัราการเผาไหมเ้พิม่ขึน้ 20 - 30 kg/h อุณหภูมขิองไอ
เสยีเฉลีย่ไม่แตกต่างกนั แต่เตาเผาขยะแบบทีพ่ฒันาจะมี
อุณหภูมใินการเผาไหมค้งทีม่ากกว่า สง่ผลใหป้รมิาณของ
ก๊าซพษิจากการเผาไหมล้ดลงจากความต่อเนื่องในการเผา
ไหม ้นอกจากนี้ยงัเกดิความสะดวกในการระบายขีเ้ถา้ออก
จากเตาโดยไมต่อ้งเปิดช่องบรกิารดา้นขา้ง 

 
5.  กิตติกรรมประกาศ 

ผูว้จิยัขอขอบคุณ ต่อหอ้งปฏบิตักิารเทคโนโลยกีาร
ถ่ายโอนความรอ้น ภาควชิาวศิวกรรมเครื่องกล คณะ
วศิวกรรมศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี มหาวทิยาลยัปทมุธาน ี
ส าหรบัการสนบัสนุนทางการเงนิ เทคโนโลย ี และความ
ช่วยเหลอืทางดา้นเทคนิคต่างๆ  จนท าใหก้ารศกึษาวจิยั
ในครัง้นี้เสรจ็สิน้สมบรูณ์ 
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