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ทีมเวิรคในฝูงนก TEAM:  Together Everyone Achieves More 

เม่ือนกตัวหนึ่งกระพือปก แรงลมจากปกของมันจะชวยพยุงปกของนกตัวถัดไปที่บิน
ตามมา และเม่ือนกท้ังฝูงบินไปดวยกันเปนรูปตัว “วี” มันจะบินไดไกลกวาบินลําพัง 
ตัวเดียวถึง ๗๖% 
บทเรียนที่หนึ่ง ทีมที่กาวไปในทิศทางเดียวกัน จะทํางานสําเร็จบรรลุเปาหมายไดอยาง
รวดเร็วและงายดาย เพราะตางก็เช่ือมั่นและวางใจในตัวเพ่ือนรวมทีมของตน 
 

เม่ือนกตัวใดตัวหนึ่งบินหลุดออกนอกฝูง มันจะรูสึกถึงแรงถวงและความยากลําบากใน
การบิน มันจึงเพียรพยายามบินกลับเขาฝูง เพื่ออาศัยแรงลมพยุงปกจากเพื่อนนกท่ีบิน
อยูขางหนา 
บทเรียนที่สอง ทีมงานควรกาวเดินไปดวยกันเพ่ือ “ให” และ “รับ” ความชวยเหลือ
ซึ่งกันและกัน  
 

เม่ือนกหัวหนาฝูงเหนื่อยลา มันจะบินวนกลับเขาทายแถว และใหนกตัวถัดไปเล่ือน
ขึ้นมาแทนที่เพื่อนําฝูงตอไป 
บทเรียนที่สาม ทีมงานควรแบงปนความรับผิดชอบและการเปนผูนํา รวมทั้ง
ผลัดเปลี่ยนกันในการทํางานหนัก เพราะทุกคนในทีมมีความสําคัญเทาเทียมกันและ
ตองพึ่งพาอาศัยกัน 
 

นกที่บินอยูขางหลังจะสงเสียงใหกําลังใจนกที่บินอยูขางหนา เพื่อใหรักษาความเร็วใน
การบิน 
บทเรียนที่ส่ี ทีมงานควรใหกําลังใจกัน คําพูดชมเชย และกําลังใจจะทําให
ทีมงานมีความมุงมั่น สามารถเผชิญความกดดันและความออนลาในแตละวัน
ดวยกัน 
 

เม่ือนกตัวใดปวย หรือไดรับบาดเจ็บ หรือถูกยิงตก และไมสามารถบินรวมฝูงได  นกอีก
สองตัวจะบินออกจากแถว  เพื่อไปชวยเหลือปกปองนกตัวที่เจ็บ และจะคอยดูแลจนกวา
นกตัวนั้นจะมีอาการดีขึ้น...หรือตายไป แลวนกสองตัวนั้นจึงจะตามกลับเขาฝูง 
บทเรียนที่หา ทีมงานจะยืนอยูเคียงขางกัน ทั้งในยามสุขและยามทุกข 
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สารจากอธิบดีกรมทรัพยากรน้ําบาดาล  
นายปราณีต รอยบาง 

 

โครงการศึกษาการใชน้ําบาดาลอยางมีประสิทธิภาพในภาคอุตสาหกรรม 
เพื่อการพัฒนาและอนุรักษน้ําบาดาลในพื้นที่เขตวิกฤตการณน้ําบาดาล 
กรณีศึกษา : อุตสาหกรรมส่ิงทอ อุตสาหกรรมเคมี อุตสาหกรรมโลหะ อุตสาหกรรมอาหารและเคร่ืองด่ืม 

 

ปจจุบันประเทศไทยมีการขยายตัวทางเศรษฐกิจที่เพิ่มขึ้นอยางตอเนื่องตามอัตราการเจริญเติบโตของผลิตภัณฑมวลรวม

ของประเทศ หรือ GDP นอกจากนั้นในอีกสามปขางหนาประเทศไทยยังตองเขารวมการเปนสมาชิกของกลุมประเทศ 

อาเซียน หรือ AEC ซึ่งจะสงผลใหมีการขยายตัวทางภาคอุตสาหกรรมที่เพิ่มขึ้นเปนอยางมาก ดังนั้นประเทศไทย

จําเปนตองจัดสรร ควบคุม กํากับดูแล ทรัพยากรที่มีอยูใหมีการใชอยางมีประสิทธิภาพ โดยเฉพาะเร่ืองน้ําตนทุนของการ

ผลิตในภาคอุตสาหกรรมไมวาจะเปนน้ําผิวดิน หรือน้ําบาดาลก็ตาม 
 

ประเทศไทยประกอบดวยแองนาบาดาล 27 แอง มีปริมาณนํ้ากักเก็บประมาณ 1.13 ลานลูกบาศกเมตร และมีปริมาณนํ้า

ที่สามารถสูบขึ้นมาใชอยางปลอดภัยไดเทากับ102,800 ลูกบาศกเมตรตอป โดยน้ําบาดาลที่พบเปนแหลงน้ําที่สะอาด แต

การใชน้ําบาดาลอยางไมถูกวิธี เชน การใชน้ําบาดาลในปริมาณท่ีเกินสมดุลจะสงผลใหเกิดปญหาท่ีตามมา เชน ปญหา

แผนดินทรุด ปญหาการรุกลํ้าของน้ําทะเล และปญหาการปนเปอนของแหลงน้ําบาดาล 

 

กรมทรัพยากรนํ้าบาดาลซึ่งมีภารกิจหนาที่ในการควบคุม กํากับดูแล อนุรักษฟนฟู ใหมีการใชน้ําบาดาลอยางมี

ประสิทธิภาพ ทั้งในการผลิตภาคอุตสาหกรรม เกษตรกรรม และภาคบริการ นอกจากน้ันยังมีภารกิจในการสนับสนุนและ

พัฒนาน้ําบาดาลขึ้นมาใชเพ่ือการเกษตร การพัฒนาน้ําบาดาลเพ่ือการอุปโภค บริโภค ในพื้นที่ที่ขาดแคลนแหลงน้ําผิวดิน 

และแหลงน้ําอื่นๆ เชน พื้นที่นอกเขตชลประทาน และบริเวณพ้ืนที่สูง 
 

เพื่อเปนการเพ่ิมประสิทธิภาพและขีดความสามารถในการใชน้ําบาดาลของภาคอุตสาหกรรมเพ่ือรองรับทิศทางการ

ขยายตัวของภาคอุตสาหกรรมท่ีเพิ่มขึ้นตามเหตุผลท่ีไดกลาวมาขางตน กรมทรัพยากรนํ้าบาดาลจึงไดมอบหมายให

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระคุณทหารลาดกระบังดําเนินการศึกษา “โครงการศึกษาการใชน้ําบาดาลอยางมี

ประสิทธิภาพในภาคอุตสาหกรรม เพ่ือการพัฒนาและอนุรักษน้ําบาดาลในพื้นที่เขตวิกฤตการณน้ําบาดาล กรณีศึกษา : 

อุตสาหกรรมส่ิงทอ อุตสาหกรรมเคมี อุตสาหกรรมโลหะ อุตสาหกรรมอาหารและเครื่องด่ืม” โดยการรวบรวมขอมูล

สถานการณ และสภาพปญหาดานการใชทรัพยากรนํ้าบาดาล เพื่อศึกษาแนวทางการเพ่ิมประสิทธิภาพการใชน้ําของ

ภาคอุตสาหกรรมในกลุมอุตสาหกรรมเปาหมาย โดยใชหลักการเทคโนโลยีสะอาด Clean technology) และหลักการ 5 R 

(Reduce, Reuse, Recycle, Reserve, Revisualize) 

 

I







สารจากอธิการบดี   
ศาสตราจารย ดร.ถวิล  พ่ึงมา 

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง 

โครงการศึกษาการใชน้ําบาดาลอยางมีประสิทธิภาพในภาคอุตสาหกรรม 
เพื่อการพัฒนาและอนุรักษน้ําบาดาลในพื้นที่เขตวิกฤตการณน้ําบาดาล 
กรณีศึกษา : อุตสาหกรรมส่ิงทอ อุตสาหกรรมเคมี อุตสาหกรรมโลหะ อุตสาหกรรมอาหารและเคร่ืองด่ืม 

 

โครงการศึกษาการใชน้ําบาดาลอยางมีประสิทธิภาพในภาคอุตสาหกรรม  เพ่ือการพัฒนาและอนุรักษน้ําบาดาล  
ในพ้ืนที่เขตวิกฤตการณน้ําบาดาล กรณีศึกษา : อุตสาหกรรมส่ิงทอ  อุตสาหกรรมเคมี  อุตสาหกรรมโลหะ  
อุตสาหกรรมอาหารและเครื่องดื่ม ที่กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม  และสถาบันนํ้าเพื่อความย่ังยืน  
สภาอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย ไดมอบหมายใหสถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบังดําเนินการ
เปนโครงการที่ตอบโจทยการใชน้ําในภาคอุตสาหกรรมอยางมีประสิทธิภาพใหเกิดการใชน้ําอยางย่ังยืน และลดปญหาการ
ขาดแคลนนํ้าในภาคสวนตางๆ ของประเทศ นอกจากการประยุกตใชเทคโนโลยีและการวางแผนจัดการใชน้ําเพื่อบรรลุ
วัตถุประสงคของโครงการแลว การสรางความตระหนักใหเห็นความสําคัญของการใชทรัพยากรนํ้าเชิงอนุรักษ และการ
ปรับเปล่ียนพฤติกรรมการใชน้ําเปนเร่ืองที่จะละเลยไมได  
 
ตามที่หนวยงานสําคัญของชาติ โดยกรมทรัพยากรน้ําบาดาล กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม  และสถาบัน
น้ําเพ่ือความยั่งยืน  สภาอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย ไดผลักดันและสนับสนุนใหเกิดโครงการที่เปนประโยชนแก
ภาคอุตสาหกรรมของประเทศจะสงเสริมใหภาคอุตสาหกรรมเขมแข็ง และสามารถแขงขันไดอยางเปนรูปธรรม   นอกจากนี้
บริบทของการทํางานในภาคปฏิบัติรวมกันระหวางทีมที่ปรึกษากับผูประกอบการมีความสําคัญย่ิงตอการพัฒนาประเทศสู
ระบบเศรษฐกิจฐานความรู 
 
ในนามของสถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง  ผมขอรวมแสดงความยินดีกับผูรวมโครงการน้ี 
ทุกทาน  ขอขอบพระคุณกรมทรัพยากรนํ้าบาดาล กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม  สถาบันนํ้าเพื่อความ
ย่ังยืน  สภาอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย ผูบริหารและคณะทํางานเทคโนโลยีสะอาดทุกทานของสถานประกอบการ  
คณะทํางาน และท่ีปรึกษาจากสถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง  รวมทั้งที่ปรึกษาจากจุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย และมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ ขอใหองคความรูจากการศึกษาวิจัยน้ีเปนประโยชนและ
นําพาความสําเร็จแกหนวยงานที่เก่ียวของและประเทศชาติตอไป    

 

 

(ศาสตราจารย ดร.ถวิล  พึ่งมา) 
อธิการบดี 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง 
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โครงการศึกษาการใชน้ําบาดาลอยางมีประสิทธิภาพในภาคอุตสาหกรรม 
เพื่อการพัฒนาและอนุรักษน้ําบาดาลในพื้นที่เขตวิกฤตการณน้ําบาดาล 
กรณีศึกษา : อุตสาหกรรมส่ิงทอ อุตสาหกรรมเคมี อุตสาหกรรมโลหะ อุตสาหกรรมอาหารและเคร่ืองด่ืม 

 

น้ําเปนทรัพยากรธรรมชาติที่มีความสําคัญอยางย่ิงเพราะจําเปนตองใชในการดํารงชีวิต อีกทั้งยังเปนปจจัยการผลิตทั้งใน
ภาคเกษตรกรรม ภาคอุตสาหกรรม และภาคบริการ น้ําท่ีใชในภาคอุตสาหกรรมสวนใหญ คือ น้ําประปา น้ําบาดาล และ
น้ําผิวดิน  แตดวยเหตุที่ปริมาณนํ้าผิวดินมีจํากัด และบางสวนยังปนเปอนสารเคมี ขยะมูลฝอย  กากของเสีย และส่ิงปฏิกูล
จากการอุปโภคและบริโภค จึงไมสามารถใชใหเกิดประโยชนไดอยางเต็มที่ แหลงน้ําบาดาลสวนใหญถูกนํามาใชเสริมหรือ
ทดแทนน้ําผิวดินและน้ําประปาโดยเฉพาะในพื้นที่ที่ไมสามารถเขาถึงแหลงน้ําผิวดินหรือนอกเขตเทศบาลท่ีน้ําประปา
บริการไมถึง 
 

เน่ืองจากปริมาณการใชน้ําบาดาลที่เพิ่มมากขึ้น และวิกฤตการณการขาดแคลนน้ําของประเทศ ป ๒๕๔๖ ภาครัฐได
เพิ่มเติมแกไขกฎหมายวาดวยนํ้าบาดาล เพื่อจํากัดและควบคุมการใชน้ําบาดาลในเขตพ้ืนที่วิกฤตการณน้ําบาดาล และ
เพิ่มคาธรรมเนียมการใชน้ําบาดาลใหมีราคาใกลเคียงกับคาธรรมเนียมการใชน้ําประปา แตดวยที่ความจําเปนของ
ภาคอุตสาหกรรมบางประเภทท่ีจําเปนตองใชน้ําบาดาล เพราะอยูในพื้นท่ียังไมเชื่อมตอกับนํ้าประปา หรือน้ําบาดาลมี
ความสําคัญตอคุณลักษณะของผลิตภัณฑในบางกลุมอุตสาหกรรม ดังนั้น จึงจําเปนอยางย่ิงที่จะตองดําเนินการ  
“โครงการศึกษาการใชน้ําบาดาลอยางมีประสิทธิภาพในภาคอุตสาหกรรม เพ่ือการพัฒนาและอนุรักษน้ํา
บาดาลในพ้ืนที่เขตวิกฤตการณน้ําบาดาล กรณีศึกษา : อุตสาหกรรมส่ิงทอ อุตสาหกรรมเคมี อุตสาหกรรม
โลหะ อุตสาหกรรมอาหารและเครื่องดื่ม ”   เพื่อรวบรวมขอมูลสถานการณ และสภาพปญหาดานการใชทรัพยากรน้ํา
บาดาล และศึกษาแนวทางการเพ่ิมประสิทธิภาพการใชน้ําของภาคอุตสาหกรรมในกลุมอุตสาหกรรมเปาหมาย โดยใช
หลักการเทคโนโลยีสะอาด (Clean technology) และหลักการ ๕ R (Reduce, Reuse, Recycles, Reserve, 
Revisualize)  
 

จากการศึกษาวิจัยและองคความรูที่ไดนี้  คณะผูดําเนินการจึงจัดทําเอกสารคูมือฯ ฉบับนี้   โดยไดรวบรวมขอมูล
สถานการณและสภาพปญหาดานการใชทรัพยากรนํ้าบาดาลและประปาของภาคอุตสาหกรรม  และดําเนินงานรวมกับ
ภาคอุตสาหกรรมในกลุมเปาหมายหามาตรการเพิ่มประสิทธิภาพการใชน้ํา โดยประยุกตเทคโนโลยีที่เหมาะสม  นอกจากนี้
ไดรวบรวมดัชนีการใชน้ําตอผลิตภัณฑ และสรุปตัวอยางการปฏิบัติดีที่สุด (Best practices) ในการใชน้ําของอุตสาหกรรม  
 

ผมขอขอบคุณผูประกอบการในภาคอุตสาหกรรมเปาหมายทั้ง ๑๓ แหง ทีมงานและที่ปรึกษา และหนวยงานท่ีเก่ียวของที่
ไดใหความรวมมืออยางดีย่ิง  คาดวาผลการศึกษาวิจัยน้ีจะไดนําไปใชใหเกิดประโยชนสืบไป 
 
 
(รองศาสตราจารย ดร.สกุล  หอวโนทยาน) 
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รายชื่อ ที่ปรึกษาโครงการฯ ที่ปรึกษาจากสถาบันนํ้าเพื่อความยั่งยืน และคณะทํางาน
เทคโนโลยีสะอาดจากสถานประกอบการ 
 
1. รายช่ือท่ีปรึกษาโครงการฯ 
1. รศ.ดร.สุชัชวีร  สุวรรณสวัสดิ์  ท่ีปรึกษา 

2. รศ.ดร.สกุล  หอวโนทยาน  ผูจัดการโครงการฯ 
3. นายนิรันดร  บางทาไม   ผูชวยผูจัดการโครงการ/ผชช.ดานการจัดการน้ําบาดาลรวมกับน้ําผิวดิน 
4. อาจารยอุบะ  ศิริแกว   ผชช.ดานทรัพยากรน้ําบาดาล (อุทกธรณีวิทยา) 
5. รศ.ขนิษฐา  เจริญลาภ   ผชช.ดานอุตสาหกรรมส่ิงทอ 
6. ผศ.ดร.สรรพสิทธิ์  ล่ิมนรรัตน  ผชช.ดานอุตสาหกรรมเคมี 
7. รศ.ดร.กอบบุญ  หลอทองคํา  ผชช.ดานอุตสาหกรรมโลหะ 
8. ดร.กันตกนิษฐ  ขวัญพฤกษ  ผชช.ดานอุตสาหกรรมอาหารและเครื่องด่ืม 
9. รศ.พรศักด์ิ  อรรถวานิช   ผชช.ดานส่ิงแวดลอม 
10. รศ.ดร.อัญชลีพร วาริทสวัสดิ์ หลอทองคํา ผชช.ดานเทคโนโลยีสะอาด 
11. อาจารยทรงศิริ  พันธุเสวี  ผชช.ดานประชาสัมพันธและมวลชนสัมพันธ 
12. ผศ.อภิสิทธ์ิ  แกวฉา   ผชช.ดานเศรษฐศาสตร 

 
2. รายช่ือท่ีปรึกษาจากสถาบันน้ําเพ่ือความย่ังยืน  
1. คุณพรรรัตน  เพชรภักดี   ผูจัดการโครงการ 
2. คุณบุญชวย  กลอมมานพ   ผูเช่ียวชาญดานอุตสาหกรรมส่ิงทอ 
3. คุณสุกัญญา  กิจเจริญธํารงค   ผูเช่ียวชาญดานอุตสาหกรรมเคมี 
4. คุณสมคิด  คัณธมาส   ผูเช่ียวชาญดานโลหะ 
5. คุณศิริมา  วัฒนชัยมงคล   ผูเช่ียวชาญดานอาหารและเคร่ืองด่ืม 
6. คุณสุวิทย  วิเศษสัมมาพันธ  ผูเช่ียวชาญดานส่ิงแวดลอม 
7. คุณมนตรี  ศรีโยธี   ผูเช่ียวชาญดานเทคโนโลยีสะอาด 
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3. คณะทํางานเทคโนโลยีสะอาดจากสถานประกอบการ 
3.1 กลุมอุตสาหกรรมส่ิงทอ 
บริษัท เชียงแสงเท็กซไทลอินดัสตรีส จํากัด 
1) คุณสนิท  เสถียรสัมฤทธิ์   ประธาน  
2) คุณปยะฉัตร  โชคพิชิต   กรรมการ/ผูประสานงาน  
3) คุณปรัชญา  เสถียรสัมฤทธิ์   กรรมการ/ผูประสานงาน  
4) คุณสุชาติ  วงศสิทธิพิศาล   คณะทํางานปฏิบัติการ  
5) คุณจตุรงค  ตระการรังสี   คณะทํางานปฏิบัติการ  
6) คุณธวัชชัย  อัครเรืองยศ   คณะทํางานปฏิบัติการ  
7) คุณวัฒนไชย  พันธคลา   คณะทํางานปฏิบัติการ  
 
บริษัท โรงงานทอผากรุงเทพ จํากัด 
1) คุณไพฑูรย  ศานติวงษการ     ประธาน  
2) คุณธีติมา  นิพาสพงษ   ประสานงาน  
3) คุณจุมพฎ  ยูวะนิยม    คณะทํางานปฏิบัติการ  
4) คุณสงวน  ปญโญวัฒนกูล      คณะทํางานปฏิบัติการ  
5) คุณไพศาล  วชิรสุทธานันท    คณะทํางานปฏิบัติการ  
6) คุณณทวี   ชวยบํารุง       คณะทํางานปฏิบัติการ 
 
บริษัท เอเชียไฟเบอร จํากัด 
1) คุณเสถียร  เตชะนรราช   ประธาน 
2) คุณน้ําทิพย  เวียงแกว   กรรมการ/ผูประสานงาน 
3) คุณวินัย  ภูมิประเสริฐรุง    กรรมการ/ผูประสานงาน 
4) คุณอดิศักด์ิ  มีแสง   คณะทํางานปฏิบัติการ 
5) คุณอติยะ  ประคองเก้ือ   คณะทํางานปฏิบัติการ 
6) คุณเอกชัย  แสงคําไพ   คณะทํางานปฏิบัติการ 
7) คุณธนวัฒน  เก็ตสะวา   คณะทํางานปฏิบัติการ 
8) คุณเกษสุดา  สุขกร   คณะทํางานปฏิบัติการ 
 
3.2 กลุมอุตสาหกรรมเคมี 
บริษัท ทาไทย จํากัด  
1)  คุณทวีศักด์ิ  ไชยสวน   ผูจัดการโรงงาน        
2)  คุณดิเรก  เนวะมาตย   ผูจัดการฝายผลิตและซอมบํารุง  
3)  คุณจักรพงษ  วงษสุวรรณ  รองผูจัดการฝายผลิตและซอมบํารุง   
4)  คุณสมบูรณ  เอมโกษา   หัวหนาฝายผลิต (โรงสารสม)     
5)  คุณศิริรักษ  ชาวบานไร   หัวหนาฝายส่ิงแวดลอมและความปลอดภัย    
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6)  คุณกนกวรรณ  บุญญบาล  ผูจัดการสํานักงาน และหัวหนาฝายบัญชีและการเงิน 
7)  คุณธนกฤต  คชพันธ   หัวหนาฝายควบคุมคุณภาพ   
8)  คุณสมศักด์ิ  ทองสัมฤทธิ์    ผูจัดการส่ิงแวดลอมและความปลอดภัย   
 
บริษัท ไทยยูรีเทนพลาสติก จํากัด 
1)  คุณวรรณะ  ปรีชาธวนิชย   ผูชวยผูจัดการโรงงาน 
2)  คุณสุวัฒน  เก้ือสงค    ผูจัดการฝายวิศวกรรม 
3)  คุณอภิชาต  นฤมิตร    หัวหนาแผนกพลังงานฯ 
4)  คุณกัมพล  ศรีวงษ    หัวหนาฝายผลิตหนังเทียม 
5)  คุณทัศนัยต  ทัศนียสุวรรณ   หัวหนาฝายผลิตเรซิน 
6)  คุณวรรณเพ็ญ  กองเทียม   ผช.QMR/EMR 
 
บริษัท โรงงานเภสัชกรรม เกรทเตอรฟารมา จํากัด 
1)  น.ต.ณรงคศักด์ิ  กาญจนธานินทร ร.น.    ผูจัดการฝายวิศวกรรม 
2)  คุณสิทธิพร  เคลือคลาย     ผูจัดการแผนกวิศวกรรม 
3)  คุณทรงพล  ผาสุกตรี     ผูชวยหัวหนาสวนผลิต 1  
4)  คุณสุรชัย  บัวคํา            ผูชวยหัวหนาสวนผลิต 2  
5)  คุณสุวราณี  แกวปตตะ   ผช. ผูจัดการแผนกทรัพยากรบุคคล 
6)  คุณพิฑูรย  บันเทิง            ชางแผนกวิศวกรรม 
 
3.3 กลุมอุตสาหกรรมโลหะ 
บริษัท บีสไพพฟตติ้ง อินดัสตรี จํากัด 
1)  คุณอภิชิต ประสพรัตน   ผูจัดการทั่วไป 
2)  คุณปฎิภาณ ชูเรือง   วิศวกร 
3)  คุณสุกิจ อภิญญาณสัจจะ  หัวหนาชาง 
4)  คุณเสมียน พึ่งญาติ   หัวหนาชาง 
5)  คุณสมคิด สายไทยสงค   เจาหนาที่แรงงานสัมพันธ 
 
บริษัท ไทยสะเปเชียลไวร จํากัด  
1)  คุณเทวินทร  เลิศวาสนา   ผูจัดการฝายโรงงาน   
2)  คุณนริส  โตเลิศมงคล   ผูจัดการแผนกผลิต                     
3)  คุณสุทธิศักด์ิ  พึ่งจีน   ผูจัดการแผนกคุณภาพ                           
4)  คุณทรงศักด์ิ  เลิศวาสนา           Supervisor แผนกผลิต             
5)  คุณสังเวียน  จูเจ็ก                     Supervisor แผนกผลิต              
6)  คุณอัมพิกา  ศศิวชิรางกูล          Senior Staff Sale                 
7)  คุณยุทธนา  สุทธิแกว                Engineering & Maintenance    
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8)  คุณสมชาย  จันทรทอง             Engineering & Maintenance    
  
บริษัท แมน้ําสแตนเลสไวร จํากัด (มหาชน) 
1) คุณวิชัย  แจมจันทึก    ผูอํานวยการโรงงาน/ที่ปรึกษา 
2) คุณญาณเดช  เครือพิณ    สมาชิก 
3) คุณสันติชัย  ดวงกันยา   สมาชิก 
4) คุณนิตินัย  เศษมาก   สมาชิก 
5) คุณบัญชา  รักมณี    สมาชิก 
6) คุณปญญา  เกษแกว    สมาชิก/ เลขาฯ 
 
3.4 กลุมอุตสาหกรรมอาหารและเครื่องดื่ม 
บริษัท ซี.พี. คาปลีกและการตลาด จํากัด  
1)  คุณสราวุธ  เกตานนท   ผูชวยผูจัดการทั่วไปสวนธุรการและสวัสดิการหอพัก 
2)  คุณยุทธนา  เอียดเกาะสมุย  ผูจัดการแผนกสาธารณูปโภค 
3)  คุณดนัย  ไหลริน   ผูจัดการแผนกอนุรักษพลังงาน 
4)  คุณวิภารัตน  ฉิมบุรุษ   รองผูจัดการแผนกธุรการ 
5)  คุณสุนิสา  สายมี   เจาหนาที่ประสานรัฐกิจ 
 
บริษัท ไทยน้ําทิพย จํากัด (ปทุมธานี) 
1)  คุณเจริญวัฒน  ฟูพัฒนกมล  ผูจัดการฝายซอมบํารุง  
2)  คุณปณรสี  สิลตระกูล   ผูจัดการฝายประกันคุณภาพ 
3)  คุณนัยนา  ผณินทร   หัวหนาแผนกส่ิงแวดลอมและความปลอดภัย 
4)  คุณภูมิสวรรค  พวงซื่อสัตย  วิศวกร 
 
บริษัท ไทยยูเนี่ยน ฟดมิลล จํากัด 
1)  คุณวริศร  ศุขเกษม   ผูจัดการฝายวิศวกรรม 
2)  คุณสมบัติ  อินตรา   หัวหนาฝายวางแผนงานวิศวกรรม 
3)  คุณใหม  หาญเชิงคา   เจาหนาที่ฝายวิศวกรรม  
4)  คุณกัมปนาท  คําโทน   เจาหนาที่วิศวกรรม  
 
บริษัท โอสถสภา จํากัด  
1)  คุณธวัชชัย  ศันสนะวาณี   ผูชวยผูจัดการฝายเทคนิคและวิศวกรรม  
2)  คุณชัยสิทธิ์  สุขสมทิพย    ผูชวยผูจัดการฝายผสมเคร่ืองด่ืม  
3)  คุณอภิชัย  เมฆศิขริน    ผูจัดการกองโรงงานเครื่องด่ืม 2  
4)  คุณสกล  ผลิกระโทก    ผูชวยผูจัดการกองซอมบํารุง 
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บทที่ 1 ความสําคัญของโครงการและสรุปบทสัมภาษณ 
 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของโครงการ 
 

 น้ําเปนทรัพยากรธรรมชาติที่มีความสําคัญอยางย่ิง เพราะจําเปนในการดํารงชีวิตและเปนปจจัยการผลิตท้ังใน
ภาคเกษตรกรรม ภาคอุตสาหกรรม และภาคบริการ  ประมาณ 10% ของการใชน้ําในประเทศไทยใชเพื่ออุปโภคบริโภค  
สูงกวา 80% ใชในภาคเกษตรกรรม และประมาณ 6 – 7% ใชในภาคอุตสาหกรรมและพาณิชย แตดวยเหตุที่ปริมาณ 
น้ําผิวดินมีอยูจํากัด และบางสวนยังปนเปอนสารเคมี ขยะมูลฝอย กากของเสีย และส่ิงปฏิกูลจากการอุปโภคและบริโภค
ของครัวเรือนที่อยูริมน้ํา ทําใหน้ําเนาเสียไมสามารถใชน้ําผิวดินท่ีมีอยูใหเกิดประโยชนไดอยางเต็มที่ จึงเปนเหตุใหเกิด 
การขาดแคลนน้ําในภาคสวนตางๆ จนบางคร้ังทําใหมีความขัดแยงระหวางผูใชน้ําอุปโภคบริโภคกับผูใชน้ําในการประกอบ
อุตสาหกรรม เน่ืองจากความตองการใชน้ําในประเทศมีแนวโนมเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่องตามอัตราการเจริญเติบโตทาง
เศรษฐกิจ ทั้งในเขตพ้ืนที่ภาคกลาง ภาคตะวันออก ฯลฯ ดังนั้นการบริหารจัดการน้ําใชใหพอเพียงกับทุกภาคสวน และการ
ใชน้ําอยางมีประสิทธิภาพจึงเปนประเด็นสําคัญที่ทุกฝายตองตระหนักใหมากขึ้น  
 จากรายงาน “แนวทางการสํารวจการใชน้ําและการประมาณความตองการใชน้ําภาคอุตสาหกรรม (สุจริต  
คูณธนกุลวงศ และคณะ 2550)” และ “สถานการณน้ําในประเทศไทยป 2550 (สุจริต คูณธนกุลวงศ และคณะ 2555)”  
ต้ังแตป พ.ศ. 2541 – 2550 การใชน้ําเพื่ออุตสาหกรรมมีแนวโนมเพิ่มขึ้นในทุกลุมน้ํา อัตราการใชน้ําเพิ่มขึ้นรอยละ  
3.04 ตอป แหลงน้ําใตดินหรือน้ําบาดาลในธรรมชาติสวนใหญนํามาใชเสริมหรือทดแทนน้ําผิวดินโดยเฉพาะในพ้ืนท่ีที่ไม
สามารถเขาถึงแหลงน้ําผิวดิน หรือนอกเขตเทศบาลท่ีน้ําประปาบริการไมถึง (ป พ.ศ. 2549 จังหวัดอยุธยา นครปฐม และ
สมุทรสาคร เปนจังหวัดที่มีสัดสวนของโรงงานท่ียังไมเช่ือมตอกับระบบประปามากที่สุด) โรงงานอุตสาหกรรมสวนใหญที่
ยังคงใชน้ําบาดาลเพราะปจจัยเร่ืองของราคา คุณภาพนํ้า และการเขาถึงของประปาผิวดิน แตเนื่องจากปริมาณการใช 
น้ําบาดาลเพิ่มมากขึ้น ดังนั้นในป 2546 ภาครัฐเพิ่มเติมแกไขกฎหมายวาดวยน้ําบาดาล หรือ พ.ร.บ. น้ําบาดาล (ฉบับที่ 3) 
พ.ศ. 2546 เพื่อจํากัดและควบคุมการใชน้ําบาดาลในเขตพื้นที่วิกฤตการณน้ําบาดาล และเพิ่มคาธรรมเนียมการใชน้ํา
บาดาลใหมีราคาใกลเคียงกับคาธรรมเนียมการใชน้ําประปา รวมถึงไดกําหนดนโยบายยกเลิกการใชน้ําบาดาลสําหรับ
อุปโภคบริโภคในพื้นที่ที่มีน้ําประปาเขาถึง กฎหมายดังกลาวไดสงผลใหผูประกอบการตองเปล่ียนมาใชน้ําประปาและหา
น้ําจากแหลงอื่นเพิ่มขึ้น จึงพบวาในป พ.ศ. 2549 พื้นที่เขตวิกฤตการณน้ําบาดาล 7 จังหวัด ไดแก กรุงเทพมหานคร 
สมุทรปราการ  สมุทรสาคร  นนทบุ รี  อยุธยา  นครปฐม  และปทุมธานี  มีการใชน้ําประปาเฉล่ียรวมรอยละ  69  
น้ําบาดาลรอยละ 23 และแหลงน้ําผิวดินรอยละ 8 โดยทุกจังหวัดมีการใชน้ําประปามากท่ีสุด รองลงมาเปนการใชน้ํา
บาดาล และนํ้าผิวดิน ตามลําดับ สัดสวนการใชน้ําบาดาลลดลง เม่ือเปรียบเทียบกับป 2546 คือ รอยละการใชน้ํา 
ประปา : น้ําบาดาล: น้ําผิวดินเทากับ 36 : 52 : 12 ตามลําดับ  
 การประกาศใชพระราชบัญญัติฉบับนี้ ยังสงผลกระทบตอภาคอุตสาหกรรมกลุมที่ใชน้ําบาดาล เพราะการเปล่ียน
มาใชน้ําประปาทําใหตองรับภาระคาใชจายในการดําเนินการ ไดแก คาวางทอระยะไกล คาติดต้ังปมนํ้าเพ่ิมแรงดัน  
คาบําบัดนํ้าใหมีคุณภาพเหมาะสมกับกระบวนการผลิต (เชน กรณีที่คลอรีนในนํ้าประปามีผลกระทบตอกระบวนการผลิต) 
และราคาตนทุนคาน้ําประปาท่ีสูงกวาน้ําบาดาล  สําหรับอุตสาหกรรมบางประเภท เชน อุตสาหกรรมผลิตอาหารและ
เคร่ืองด่ืมที่ลักษณะของผลิตภัณฑตองใชคุณสมบัติเฉพาะของน้ําบาดาล อาจตองพัฒนาสูตรการผลิตขึ้นใหมหากตองใช
น้ําประปาในกระบวนการผลิตแทนน้ําบาดาล คาใชจายท่ีเพิ่มขึ้นเหลาน้ีกระทบตอศักยภาพและขีดความสามารถในการ
แขงขันของอุตสาหกรรมไทยเปนอยางย่ิง ซึ่งตามขอเท็จจริงตามที่กลาวมาการใชน้ําของภาคอุตสาหกรรมนอยกวาการใช
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น้ําทั้งประเทศคอนขางมาก แตกลุมอุตสาหกรรมสามารถสรางรายไดมูลคา 3.36 ลานลานบาท  (รอยละ 39.6 ของรายได
มวลรวมประชาชาติ (GDP) ของประเทศ ใน พ.ศ. 2550 รวม 8.49 ลานลานบาท) 
 จากวิกฤตการณการขาดแคลนนํ้าของประเทศและมาตรการจํากัดและควบคุมการใชน้ําบาดาลของภาครัฐ
ขางตน ยอมกระทบตอภาคอุตสาหกรรมที่จําเปนตองใชน้ําบาดาลเพราะเปนแหลงนํ้าที่มีความเหมาะสมมากที่สุด 
โดยเฉพาะกลุมอุตสาหกรรมส่ิงทอ เคมี โลหะ อาหารและเคร่ืองด่ืม ดังน้ัน จึงมีความจําเปนอยางย่ิงท่ีจะตองดําเนินการ
โครงการนํารอง “โครงการศึกษาการใชน้ําบาดาลอยางมีประสิทธิภาพในภาคอุตสาหกรรม เพื่อการพัฒนาและอนุรักษน้ํา
บาดาลในพื้นที่เขตวิกฤตการณน้ําบาดาล”  เพื่อรวบรวมขอมูลสถานการณ  สภาพปญหาดานการใชทรัพยากรน้ําบาดาล 
และศึกษาแนวทางการเพิ่มประสิทธิภาพการใชน้ําบาดาลของอุตสาหกรรมเปาหมายทั้ง 4 กลุม โดยใชหลักการเทคโนโลยี
สะอาด (Clean technology) และหลักการ 5 R (Reduce, Reuse, Recycle Reserve, Revisualize) ในการดําเนินงาน 
เพื่อหาแนวปฏิบัติที่ดี (Best practices) ในการใชน้ําบาดาลอยางมีประสิทธิภาพ และเปนตนแบบใหกับโรงงานหรือ
อุตสาหกรรมอื่นที่ใชน้ําบาดาลไดใชเปนแนวทางปฏิบัติในการใชน้ําบาดาลเชิงอนุรักษ เพ่ือใหมีน้ําบาดาลใชอยางย่ังยืน 
 

1.2 วัตถุประสงค 
1) เพื่อรวบรวมขอมูลสถานการณ และสภาพปญหาดานการใชทรัพยากรน้ําบาดาลและนํ้าประปาของ

ภาคอุตสาหกรรมในกลุมอุตสาหกรรมเปาหมาย 
2) เพ่ือศึกษาแนวทางการเพิ่มประสิทธิภาพการใชน้ําของภาคอุตสาหกรรมในกลุมอุตสาหกรรมเปาหมาย โดย

นําเอาหลักการเทคโนโลยีสะอาด (Clean technology) หลักการ 5 R (Reduce, Reuse, Recycle Reserve, Revisualize) 
รวมถึงเทคโนโลยีอื่นๆ ที่เหมาะสมมาประยุกตใชในการดําเนินงาน 

3) เพ่ือหาแนวปฏิบัติที่ดี (Best practices) ในการใชน้ําบาดาลและนํ้าประปาของกลุมอุตสาหกรรมเปาหมาย
อยางมีประสิทธิภาพ 

4) เพื่อศึกษาความจําเปนของการใชน้ําบาดาล และอัตราสวนการใชน้ําบาดาลรวมกับแหลงน้ําอื่นๆ เชน 
น้ําประปา น้ําผิวดิน เปนตน ที่เหมาะสมในกลุมอุตสาหกรรมเปาหมาย 

5) เพ่ือหาปริมาณนํ้าใชตอผลิตภัณฑที่ดีที่สุดของสถานประกอบการที่เขารวมโครงการ 
 

1.3 พื้นที่ดําเนินการ  
  พื้นที่ดําเนินการอยูในพื้นที่เขตวิกฤตการณน้ําบาดาล 7 จังหวัด ไดแก กรุงเทพฯ สมุทรปราการ สมุทรสาคร 
นนทบุรี อยุธยา นครปฐม และปทุมธานี 
 

1.4 กลุมอุตสาหกรรมเปาหมาย 
 กลุมอุตสาหกรรมเปาหมาย 4 กลุม ไดแก อุตสาหกรรมส่ิงทอ เคมี โลหะ อาหารและเคร่ืองด่ืม ที่อยูในพื้นที่เขต
วิกฤตการณน้ําบาดาล 
 

1.5 ขอบเขตการดําเนินงาน  
1) การรวบรวมขอมูล  
2) การนํารองการบริหารจัดการน้ําในภาคอุตสาหกรรม 
3) การจัดทําคูมือแนวทางการปฏิบัติที่ดีดานการจัดการทรัพยากรน้ําในภาคอุตสาหกรรม  
4) การจัดสัมมนานําเสนอผลการดําเนินงาน  
5) การเผยแพรผลการดําเนินงาน 
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1.6 ผลสัมฤทธ์ิของโครงการ 
1) โรงงานในกลุมอุตสาหกรรมเปาหมายท่ีเขารวมโครงการเขาใจเทคนิคการบริหารจัดการนํ้าอยางมี

ประสิทธิภาพและสามารถลดการใชน้ํา รวมถึงสามารถวางแผนการใชน้ําได 
2) คูมือแนวทางการปฏิบัติที่ดี (Best practices) ในการใชน้ําบาดาลและนํ้าผิวดินอยางมีประสิทธิภาพในกลุม

อุตสาหกรรมส่ิงทอ อุตสาหกรรมเคมี อุตสาหกรรมโลหะ อุตสาหกรรมอาหารและเคร่ืองด่ืม 
3) ไดเกณฑอัตราการใชน้ําตอผลิตภัณฑที่ดีที่สุดในกลุมอุตสาหกรรมส่ิงทอ อุตสาหกรรมเคมี อุตสาหกรรมโลหะ 

อุตสาหกรรมอาหารและเคร่ืองด่ืม 
4) แนวทางการเพ่ิมประสิทธิภาพการใชน้ําของกลุมอุตสาหกรรมส่ิงทอ อุตสาหกรรมเคมี อุตสาหกรรมโลหะ 

อุตสาหกรรมอาหารและเคร่ืองด่ืม เพ่ือใชเปนตนแบบสําหรับโรงงานตางๆ ตอไป 
 

1.7 สรุปบทสัมภาษณผูบริหารของหนวยงานท่ีเก่ียวของกับการบริหารจัดการ 
น้ําภาคอุตสาหกรรม (โดยอาจารยทรงศิริ  พันธุเสวี) 

จากการสัมภาษณแบบเจาะลึกผูบริหารของหนวยงานท้ังภาครัฐ  รัฐวิสาหกิจ และเอกชน รวมทั้งส้ิน 17 หนวยงาน  
ไดแก 

1) กรมทรัพยากรน้ําบาดาล       10)     การประปาสวนภูมิภาค 
2) กรมทรัพยากรน้ํา     11)     การนิคมอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย 
3) กรมทรัพยากรธรณี     12)     สภาอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย 
4) กรมชลประทาน     13)     สถาบันน้ําภาคอุตสาหกรรม 
5) กรมโรงงานอุตสาหกรรม    14)     กลุมอุตสาหกรรมส่ิงทอ 
6) กรมควบคุมมลพิษ     15)     กลุมอุตสาหกรรมโลหะ 
7) กรมสงเสริมอุตสาหกรรม    16)     กลุมอุตสาหกรรมเคมี 
8) คณะกรรมการทรัพยากรน้ําแหงชาติ     17)     กลุมอุตสาหกรรมอาหารและเคร่ืองด่ืม 
9) การประปานครหลวง   

 

สามารถสรุปประเด็นสําคัญได ดังนี้ 

1.7.1  ภารกิจที่เกี่ยวของกับการใชน้ําภาคอุตสาหกรรม 
กรมทรัพยากรนํ้าบาดาล เปนองคกรหลักในการบริหารจัดการน้ําบาดาล  เสนอแนะในการจัดทํานโยบายแผน

และมาตรการที่เก่ียวของกับทรัพยากรน้ําบาดาล สํารวจ บริหารจัดการ พัฒนา อนุรักษ ฟนฟู รวมทั้งควบคุม ดูแล กํากับ 
ประสาน ติดตามประเมินผล และแกไขปญหาเก่ียวกับทรัพยากรน้ําบาดาล พัฒนาวิชาการ กําหนดมาตรฐานและถายทอด
เทคโนโลยีดานทรัพยากรน้ําบาดาล  เพื่อการอุปโภค-บริโภคในภาคประชาชน เพ่ือการใชน้ําภาคการเกษตร  รวมทั้งการใช
น้ําภาคอุตสาหกรรม 

กรมทรัพยากรนํ้า มีภารกิจหลักในการเสนอแนะแผนแมบทและการใชประโยชนของทรัพยากรน้ําแหงชาติ   
ทําหนาท่ีกํากับและนําไปสูการปฏิบัติกําหนดแนวทางการบริหารจัดการแผนนโยบายและศึกษาวิจัยดานการอนุรักษและ
ฟนฟูทรัพยากรน้ํา  และติดตามประเมินผลการจัดการน้ําตามนโยบายแผนแมบท   
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กรมควบคุมมลพิษ ทําหนาที่นําผลจากการใชน้ําในภาคอุตสาหกรรมไปกําหนดมาตรฐานการควบคุมน้ําทิ้งจาก
ภาคอุตสาหกรรม  รวมถึงการพิจารณาแกไขและปรับปรุงปญหาในพื้นที่อุตสาหกรรม  เชน การควบคุมการปลอยนํ้าเสีย
จากโรงงานสูแหลงน้ําสาธารณะ   

การประปานครหลวง เปนหนวยงานท่ีเก่ียวของกับการใชน้ําในภาคอุตสาหกรรมท่ีสําคัญ   ทําหนาที่ผลิต
น้ําประปาสนองความตองการใหแกพื้นที่ 3 จังหวัด ไดแก 1) กรุงเทพมหานคร  2) นนทบุรี  และ 3) สมุทรปราการ  เพื่อเอื้อ
ตอนโยบายของภาครัฐที่ใหภาคเอกชนและอุตสาหกรรมตางๆ ลดการใชน้ําบาดาลลง  จากการสํารวจและเก็บรวบรวม
ขอมูลพบวาในพื้นที่รับผิดชอบของการประปานครหลวงมีการใชน้ําบาดาลเปนปริมาณท่ีนอยมาก 

การนิคมอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย มีภารกิจหลักในการจัดใหไดมาซึ่งที่ดิน  จัดเตรียมระบบสาธารณูปโภคที่
เหมาะสมในการประกอบกิจการอุตสาหกรรมซ่ึงเปนภารกิจหลักตามที่กฎหมายกําหนด  และการกํากับดูแลโรงงานภายใต
กฎหมายโรงงาน  กฎหมายการนิคมอุตสาหกรรมฯ  กฎหมายควบคุมอาคารหรือส่ิงแวดลอม  และการมีสวนรวม
รับผิดชอบกับชุมชน  การนิคมอุตสาหกรรมฯ มีภารกิจหลายดานท่ีเก่ียวของกับการใชน้ําในภาคอุตสาหกรรม   เชน การ
จัดหานํ้าใหแกโรงงานในเขตพื้นที่ รวมทั้งการนําน้ําเสียจากโรงงานไปบําบัดดวย     

1.7.2  บทบาทที่เกี่ยวของกับการใชน้ําภาคอุตสาหกรรม 
กรมทรัพยากรนํ้าบาดาล มีบทบาทในการอนุมัติและใหใบอนุญาตในการขุดเจาะบอบาดาล  และจัดเก็บ

คาธรรมเนียมการใชน้ําบาดาล   
กรมทรัพยากรน้ํา ซึ่งดํารงตําแหนงเลขานุการของคณะกรรมการทรัพยากรนํ้าแหงชาติ และตําแหนงกรรมการ 

ลุมน้ํามีบทบาทในการพิจารณาเพื่อผานความเห็นชอบการขอใชน้ําและประมวลการแกไขปญหานํ้าเสีย   
กรมชลประทาน มีหนาที่ในการจัดหาแหลงนํ้าเพื่อตอบสนองภาคการเกษตร  ภาคอุตสาหกรรม  การพลังงาน  

การอุปโภค-บริโภค  รวมทั้งการรักษาระบบนิเวศน   
กรมควบคุมมลพิษ มีแผนงานท่ีชวยเหลือและแกไขปญหาพื้นที่วิกฤตดานส่ิงแวดลอม  โดยเฉพาะอยางย่ิงวิกฤต

ในพื้นที่ลุมน้ํา  ไมวาจะเปนลุมน้ําขนาดใหญหรือขนาดเล็ก รวมทั้งทะเลสาบ นอกจากน้ียังดําเนินการจัดทําความรวมมือ
กับหนวยงานที่เก่ียวของเพื่อแกไขปญหาดานมลพิษที่เกิดขึ้น  ไดแก  กระทรวงเกษตรและสหกรณ  กระทรวงอุตสาหกรรม  
และกรมชลประทาน   

กรมสงเสริมอุตสาหกรรม มีบทบาทในการแนะนําและแกไขปญหาใหกับผูประกอบการโดยเฉพาะดาน
อุตสาหกรรมฟอกยอม  ซึ่งอาจมีปญหาเก่ียวกับการใชน้ํา  และใหคําปรึกษาแนะนําดานราคา  คุณภาพ  ปริมาณ  รวมถึง
การจัดโครงการประหยัดนํ้าอยางไรใหเกิดประสิทธิผล 

การประปานครหลวง มีบทบาทในการจัดเตรียมความพรอมดานปริมาณและคุณภาพนํ้าใหเพียงพอตอความ
ตองการของโรงงานตางๆ  มีการเย่ียมเยียนลูกคาซ่ึงหมายถึงโรงงานอุตสาหกรรมตางๆ  และพบวาบางแหงใชน้ําบาดาล
รวมกับนํ้าประปา  บางแหงใชน้ําประปาสําหรับกิจการสํานักงานและในการระบบการผลิต  ทั้งน้ีการประปานครหลวงมี
นโยบายชวยเหลือผูใชน้ํา ดวยการสงเสริมใหเปล่ียนมาใชระบบน้ําประปาใหมากขึ้นกวาเดิมในอัตราพิเศษ  และยังมีการ
ปรับปรุงและดูแลรักษาระบบการจัดสงน้ําใหอยูในสภาพพรอมใชตลอดเวลา 

การนิคมอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย มีบทบาทในการจัดการเพ่ือใหไดมาซึ่งระบบสาธารณูปโภคตามความ
เหมาะสมของโรงงานอุตสาหกรรมที่เปนสมาชิก  ใหใชน้ําเพื่อการอุตสาหกรรมตามความเหมาะสม และมีบทบาทในการ
รณรงคใหเกิดการใชน้ําอยางมีประสิทธิภาพภายใตหลัก 3R (Reduce – Reuse – Recycle) นอกจากนี้การนิคม
อุตสาหกรรมฯ ยังมีนโยบายสงเสริมการปรับเปล่ียนการใชน้ําจากนํ้าบาดาลเปล่ียนเปนการใชน้ําผิวดิน   ตัวอยาง 
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การเปล่ียนแปลง ไดแก ในเขตนิคมอุตสาหกรรมบริเวณจังหวัดสมุทรปราการและบริเวณใกลเคียงไดปรับเปล่ียนการใชน้ํา
จากน้ําบาดาลไปสูการใชน้ําจากแหลงอื่นๆ 

1.7.3 ขอดี-ขอเสียของนโยบายการจํากัดการใชน้ําบาดาล 
ขอดี โดยสวนรวมทุกหนวยงานท่ีเก่ียวของมีความเห็นสอดคลองเปนทิศทางเดียวกันดานขอดีของการจํากัด 

การใชน้ําบาดาล  โดยหนวยงานภาคราชการ ไดแก กรมทรัพยากรนํ้าบาดาล  กรมทรัพยากรนํ้า  กรมทรัพยากรธรณี   
กรมชลประทาน  กรมโรงงานอุตสาหกรรม  กรมควบคุมมลพิษ และกรมสงเสริมอุตสาหกรรม พิจารณาเห็นวาเปนขอดี
เน่ืองจากเปนการกํากับ  ควบคุม  การบริหารจัดการการใชน้ําบาดาลที่มีคุณภาพและเกิดความสมดุลในการบริหารจัดการ
น้ําบาดาลไดเปนอยางดี  สามารถควบคุมการใชน้ําไดอยางสมดุลและเกิดประโยชนสูงสุด  การจํากัดการใชน้ําบาดาล
อยางมีเหตุผลเปนเรื่องที่ตองใหความสําคัญอยางย่ิง  แตควรพิจารณาตามความเหมาะสมและความจําเปน  
นอกจากนี้ยังเปนการสรางจิตสํานึกใหตระหนักและเห็นความสําคัญของการใชทรัพยากรอยางคุมคา  เพื่อสามารถดําเนิน
ไดตามกฎระเบียบหรือกฎหมายที่ไดกําหนดไวเร่ืองการใชน้ําบาดาล 

ขอเสีย การกําหนดนโยบายและการจํากัดการใชน้ําบาดาลนั้น จะไดผลดีเม่ือใชกฎหมายเปนเกณฑควบคุม แต
บางหนวยงานไมเห็นดวยกับนโยบายน้ี  เนื่องจากหากเปนนโยบายเฉพาะพ้ืนท่ี  ซึ่งมีขอมูลวาหากใชแลวจะเกิดปญหา
วิกฤตในอนาคตและมีขอจํากัดท่ัวประเทศ  ในกรณีที่น้ําผิวดินมีปริมาณนอยไมสามารถสนับสนุนไดเพียงพอ  การจํากัด
การใชน้ําบาดาลจะเปนการลดการพัฒนาใหตํ่าลง  ทําใหประสิทธิภาพหรือผลสําเร็จในการพัฒนาอุตสาหกรรมและ
เศรษฐกิจตํ่าลง  นอกจากน้ีผูประกอบการบางแหง เชน อุตสาหกรรมอาหารและเครื่องด่ืมท่ีอาจมีความจําเปนตองใชน้ํา
บาดาลไมสะดวกหรือไมสามารถจัดหาน้ําจากแหลงอื่นๆ มาเพื่อใชในกระบวนการผลิตจึงอาจทําใหเกิดความเสียหาย
อยางชัดเจน   

1.7.4 นโยบายและแผนดําเนินการที่เกี่ยวกับการใชน้ําในภาคอุตสาหกรรม 
กรมทรัพยากรน้ําบาดาล ใหความสําคัญกับการใชน้ําบาดาลอยางมีประสิทธิภาพ  จะเห็นไดจากที่กรมทรัพยากร

น้ําบาดาลไดใหการสนับสนุนการศึกษาทําโครงการลักษณะเชนน้ีหลายๆ โครงการ  ซึ่งมีโครงการที่อยูระหวางการ
ดําเนินงานเชน “โครงการศึกษาความตองการการใชน้ําภาคอุตสาหกรรมเกี่ยวกับการจัดสรรเร่ืองน้ําบาดาลเพ่ือการ
อุตสาหกรรม”   

กรมชลประทาน ดําเนินการจัดทําแผนบริหารจัดการน้ํา  สามารถสงนํ้าใหมีใชไดตลอดระยะเวลาของการ
เพาะปลูก  เพื่อการอุปโภค-บริโภค  และสงน้ําเพื่อภาคอุตสาหกรรมในเขตพื้นที่ชลประทาน 

กรมโรงงานอุตสาหกรรม มีนโยบายสําคัญในดานการใชน้ําของภาคอุตสาหกรรม  โดยใหโรงงานมีน้ําใชอยางมี
ประสิทธิภาพและประสิทธิผล  หมายถึง การนํานํ้าใตดินขึ้นมาใชในกระบวนการไดตามความเปนจริงที่ระบบควรจะทําได 
แตไมควรเกินความสามารถในการใหน้ํา (Safe yield) ของชั้นใหน้ําใตดิน และการดูแลควรจะพิจารณาเร่ืองของ 
Benchmark ประกอบดวย   

กรมควบคุมมลพิษ มีภารกิจดําเนินการเชื่อมโยงดวยการสงเสริมใหมีการนําน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดแลวมาใช
ประโยชนใหคุมคา  และหากน้ําทิ้งนั้นไมสามารถบําบัดไดตามมาตรฐานจะจัดโครงการมารองรับ  เพื่อใหการสนับสนุนโดย
ใชวิธีการและเทคนิคชวยในการบําบัดใหเหมาะสม  เชน การนําน้ําทิ้งมาพัฒนา  บําบัด  และหมุนเวียนใหสามารถ 
นํากลับมาใชประโยชนไดอีก 

สถาบันนํ้าเพ่ือความย่ังยืน  สภาอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย มีวัตถุประสงคหลายประการ  มีวิสัยทัศน “เปน
สถาบันหลักในการสงเสริม สนับสนุน และการถายทอดเทคโนโลยีดานการบริหารจัดการทรัพยากรนํ้าแบบบูรณาการให
ภาคอุตสาหกรรมใชทรัพยากรน้ําอยางมีประสิทธิภาพ เพื่อการพัฒนาประเทศที่ย่ังยืน” มีพันธะกิจ “สงเสริม สนับสนุน 
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ถายทอดเทคโนโลยีดานการบริหารจัดการทรัพยากรน้ําใหผูประกอบการภาคอุตสาหกรรม ตระหนักถึงความสําคัญในการ
นําทรัพยากรมาใชอยางมีประสิทธิภาพและเกิดประโยชนสูงสุด อีกทั้งเปนสถาบันที่ใหบริการขอมูลขาวสารพรอมทั้ง
คําปรึกษาเก่ียวกับวิธีการบริหารจัดการทรัพยากรนํ้าอุตสาหกรรม รวมท้ังทําการศึกษา วิจัย ที่เก่ียวกับการจัดการ
ทรัพยากรน้ํา เพื่อใหเกิดความรวมมือระหวางภาครัฐและภาคเอกชน ตลอดจนสถาบันการศึกษา เขาใจและให
ความสําคัญเก่ียวกับการจัดหาน้ําเพ่ืออุตสาหกรรม” เปาหมายท่ีสําคัญ คือ การใหภาคอุตสาหกรรมไดใชน้ําอยางมี
ประสิทธิภาพและใชน้ําอยางรูคุณคา  เพื่อสามารถอยูรวมกันไดกับชุมชน  โดยใชหลัก 3R ขณะเดียวกันไดใหความคิดเห็น
วาควรเพิ่มเติม 2R ที่สามารถเขาไปเก่ียวของได  ไดแก Reserve และ Revisualize  พรอมทั้งการใหความรูความเขาใจแก
ผูประกอบการโดยการใชเทคโนโลยีสะอาด (Clean technology) สําหรับความเห็นตอกลุมอุตสาหกรรมส่ิงทอ  
อุตสาหกรรมโลหะ  อุตสาหกรรมเคมี  และ อุตสาหกรรมอาหารและเคร่ืองด่ืมนั้น  มีความเห็นวา หากสามารถมีนิคม
อุตสาหกรรมเฉพาะกลุมก็จะเปนการงายตอการบริหารจัดการและการใหบริการที่ดี  และไมเกิดความคิดแปลกแยกเรื่อง
การเอารัดเอาเปรียบกัน 

 

1.7.5 ปญหาและอุปสรรคในการดําเนินการเกี่ยวกับการใชน้ําอุตสาหกรรม 
หนวยงานภาคราชการและรัฐวิสาหกิจ  ไมประสบปญหาและอุปสรรคในการดําเนินการเกี่ยวกับการใชน้ํา

ภาคอุตสาหกรรม  เนื่องจากมีบทบาทและภารกิจดานการจัดหาน้ํามากกวาเปนผูใชน้ําในปริมาณมากเมื่อเทียบกับ
ภาคเอกชน โดยเฉพาะอุตสาหกรรมที่ใชน้ํามาก 

กรมทรัพยากรนํ้าบาดาล ไมประสบปญหาและอุปสรรคใดๆ  เนื่องจากใชวิธีประนีประนอมและถอยทีถอยอาศัย
ตอกัน 

กรมสงเสริมอุตสาหกรรม ไดใหขอคิดเห็นที่ควรนํามาพิจารณาวา ปญหาและอุปสรรคในการดําเนินการเก่ียวกับ
การใชน้ําอุตสาหกรรม ควรหาหนทางแกไขและชวยเหลือ  โดยอาจจัดการสัมมนาเชิญชวนหนวยงานที่เก่ียวของเขารับฟง
นโยบายของกรมสงเสริมอุตสาหกรรม แลกเปล่ียนแนวคิดกับภาคอุตสาหกรรมและหนวยงานท่ีเก่ียวของกับอุตสาหกรรม  
พิจารณาแนวโนมและทิศทางของอุตสาหกรรม โดยการพิจารณาอยางเปนระบบ 

หนวยงานภาคเอกชน  ประสบกับปญหาและอุปสรรคในการดําเนินงานบาง  โดยเฉพาะกลุมอุตสาหกรรมโลหะ
ควรเนนการรณรงคใหความรูเก่ียวกับเทคนิคการลดการใชน้ําโดยใชหลัก 3R   สวนกลุมอุตสาหกรรมอาหารและเครื่องด่ืม
ควรเนนใหความรูเร่ืองการอนุญาตสูบน้ําบาดาลที่เก่ียวของกับความสามารถในการใหน้ํา (Safe yield) ของชั้นใหน้ําใตดิน 
และการเก็บเงินเขาสูกองทุนพัฒนาน้ําบาดาล 

 

1.7.6 อัตราคาใชน้ําปจจุบันมีความเหมาะสมหรือไม 
หนวยงานภาครัฐและรัฐวิสาหกิจ  สวนใหญใหความเห็นวาเปนเร่ืองที่เหมาะสมแลวสําหรับอัตราคาใชน้ําใน

ปจจุบัน  เนื่องจากตองการใหประชาชนรูคุณคา  และตระหนักในการใชน้ําอยางมีประสิทธิภาพดวยการประหยัดและ
คุมคามากที่สุด  ควรพิจารณากลุมเปาหมายใหถูกตองและเรียกเก็บคาใชจายตามความเหมาะสม  ซึ่งควรมีความแตกตาง
ระหวางภาครัฐ  ภาคเอกชน และภาคอุตสาหกรรม  ตองช้ีแจงวัตถุประสงคในการเก็บคานํ้าบาดาลในอัตราท่ีแตกตางกัน  
โดยแจงตอสาธารณะถึงความจําเปนที่เกิดขึ้น  ควรนํารายไดจากการเก็บคานํ้าบาดาลนี้ไปใชเพื่อการพัฒนาน้ําผิวดินซึ่ง
เปนแหลงเติมน้ําตนทุนใหกับน้ําบาดาลดวย 

สําหรับหนวยงานภาคอุตสาหกรรม  ไดใหความคิดเห็นวาควรกําหนดอัตราคานํ้าตามอัตราท่ีเปนมาตรฐานและ
เปนสัดสวนตามที่ใชจริง  รวมถึงการใหความสําคัญกับระบบการกระจายนํ้าและการดูแลรักษาใหมีสภาพดีอยูสมํ่าเสมอ  
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กลุมอุตสาหกรรมอาหารและเครื่องด่ืมใหความคิดเห็นวา อัตราคาน้ําบาดาลนี้เหมาะสมแลว  แตอัตราคาอนุรักษน้ําท่ี
กําหนดไวยังคงอยูในอัตราที่สูงเกินไป 

   

1.7.7 การพิจารณาแกไขกฎหมายเกี่ยวกับการใชน้ําบาดาลภาคอุตสาหกรรม 
หนวยงานภาครัฐและรัฐวิสาหกิจ ใหความคิดเห็นวา ในปจจุบันใชกฎหมายที่กําหนดแนนอนอยู  แตควรมีการ

กําหนดกฎหมายเพ่ือลงโทษผูประกอบการที่ทําใหเกิดการปนเปอน  โดยกฎกระทรวงอุตสาหกรรมถือวาเกณฑการใชน้ํา
บาดาลที่มีอยูในระดับที่เหมาะสมแลว  แตควรมีการปรับปรุงแกไขบางตามความเหมาะสมกับสภาวการณในปจจุบันและ
มุงเนนถึงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมและอนาคต  นอกเหนือจากเขตอนุรักษ 7 จังหวัดนี้ ควรมีกฎหมายเดียวกันที่ประกาศ
ในเขตอนุรักษหรือวิกฤตอื่นๆ  โดยเฉพาะบริเวณพ้ืนที่มีการใชน้ําเพื่อการอนุรักษคอนขางสูง 

หนวยงานภาคเอกชน เนนเร่ืองความเสมอภาคของรัฐในการใหความเปนธรรม  โดยรัฐจะตองไมแสวงกําไรหรือ
ผลประโยชนที่เก่ียวของกับสาธารณูปโภคแกประชาชน  บางหนวยงานภาคเอกชนมั่นใจวาภาคธุรกิจอุตสาหกรรมจะไม
เปนผูที่ทําน้ําเสียหรือสรางปญหาเร่ืองนํ้าอีกตอไป   

 

1.8 สรุปความคิดเห็นสถานประกอบการท่ีอยูในกลุมอุตสาหกรรมเปาหมาย (โดย
อาจารยอุบะ ศิริแกว) 
1.8.1  กลาวนํา 
 คณะท่ีปรึกษาไดดําเนินการสัมภาษณและสอบถามตัวแทนกลุมอุตสาหกรรมเปาหมายของโครงการศึกษาการใช
น้ําบาดาลอยางมีประสิทธิภาพฯ โดยการสุมตัวอยางโรงงานซ่ึงต้ังอยูในพื้นที่ กรุงเทพมหานคร สมุทรปราการ สมุทรสาคร 
นนทบุรี อยุธยา นครปฐม และปทุมธานี เปนอุตสาหกรรมประเภทตาง ๆ ดังน้ี อุตสาหกรรมส่ิงทอมีกลุมตัวอยาง จํานวน 
50 โรงงาน  อุตสาหกรรมเคมีมีกลุมตัวอยาง จํานวน 56 โรงงาน อุตสาหกรรมโลหะมีกลุมตัวอยางจํานวน 56 โรงงาน และ
อุตสาหกรรมอาหารและเคร่ืองด่ืมมีกลุมตัวอยาง จํานวน 60 โรงงาน รวมทั้งส้ินจํานวน  222 โรงงาน จากจํานวนประมาณ 
4,263 โรงงานที่ไดรับอนุญาตใหเปดกิจการกับกรมโรงงานอุตสาหกรรม คณะที่ปรึกษาไดเก็บขอมูล 2 ชวง โดยชวงที่ 1 
ดําเนินการในเดือนกันยายน 2554 โดยไดสงแบบถามทางไปรษณียจํานวน 800 ชุด และสัมภาษณทางโทรศัพท ซึ่งไดรับ
ขอมูลตอบกลับเพียงจํานวน 70 ชุดแบบสอบถาม  ซึ่งผลลาชาสวนหนึ่งมาจากหลายๆ โรงงานในพื้นท่ีศึกษาเตรียมการ
รับมือกับอุทกภัย และประสบกับปญหาอุทกภัยซ่ึงเกิดในพื้นท่ีศึกษา  คณะท่ีปรึกษาไดทําการสํารวจเก็บขอมูลหลังจาก 
น้ําทวมในชวงท่ี 2 คือ ระหวางเดือนมกราคม ถึง กุมภาพันธ 2555 จํานวน 152 โรงงาน โดยสัมภาษณผูจัดการโรงงาน 
เจาหนาที่ควบคุมคุณภาพ เจาหนาที่ส่ิงแวดลอม  วิศวกรประจําโรงงาน  เจาหนาที่สายการผลิต  เจาหนาที่ความปลอดภัย
ในการทํางาน  เจาหนาท่ีสวนวิศวกรรมงานซอมบํารุงอาคารสถานที่ เลขานุการผูจัดการ และเจาหนาที่ผูไดรับมอบหมาย
จากผูบริหารโรงงาน   สําหรับโรงงานขนาดใหญและโรงงานขนาดกลางจะมีองคกรที่ทําหนาที่บริหารและจัดการเร่ืองการ
ใชน้ําและ/หรือพลังงานในโรงงาน  สวนโรงงานขนาดเล็กโดยสวนใหญไมมีหนวยงานท่ีทําหนาท่ีบริหารจัดการเรื่องการใช
น้ําโดยตรงเหมือนกับโรงงานขนาดกลางและขนาดใหญ  จากการเก็บขอมูลพบวาผูบริหารทุกโรงงานที่ใหขอมูล เห็น
ความสําคัญของการประหยัดน้ําในโรงงานเพื่อลดตนทุนการผลิต  มีนโยบายการควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑใหได
มาตรฐาน มีการเพ่ิมประสิทธิภาพของกระบวนการผลิต พัฒนาบุคลากร และเห็นความสําคัญของการเปนโรงงานท่ี
ปลอดภัยมีอาชีวอนามัยท่ีดีและรักษาส่ิงแวดลอม  บทสัมภาษณแบบสอบถามของกลุมตัวอยางโรงงานในกลุม
อุตสาหกรรมเปาหมาย เปนการสรุปขอคิดเห็นเร่ือง ลักษณะการใชน้ํา  ความพึงพอใจในปริมาณและคุณภาพของน้ําใชใน
อุตสาหกรรมเปาหมาย การแกปญหาการขาดแคลนน้ํา และแผนการใชเทคโนโลยีสะอาด 
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1.8.2  ลักษณะการใชน้ําในกลุมตัวอยางโรงงานของกลุมอุตสาหกรรมเปาหมาย 
 กลุมตัวอยางซ่ึงเปนตัวแทนโรงงานกลุมอุตสาหกรรมเปาหมาย มีการใชน้ําประปา น้ําบาดาล และนํ้าผิวดิน 

โรงงานที่ใชน้ําประปาเปนหลักสวนใหญจะต้ังอยูในพื้นที่นิคมอุตสาหกรรม มีจํานวนรอยละ 70 ของกลุมตัวอยางที่ใช
น้ําประปาเปนหลัก และโดยสวนใหญกลุมตัวอยางดังกลาวมีบอบาดาลเปนแหลงน้ําสํารอง ซึ่งโรงงานที่มีบอบาดาลจะมี
โปรแกรมการสูบน้ําและใชน้ําบาดาลเพื่อบํารุงรักษาบอบาดาลและระบบทอสงน้ํา  อีกประมาณรอยละ 20 ของกลุม
ตัวอยางทั้งหมดมีการใชน้ําบาดาลรวมกับน้ําประปาโดยมีอัตราสวนโดยเฉล่ียของการใชน้ําประปาตอนํ้าบาดาลเฉล่ียเปน
รอยละ 85 ถึง 50 ตอ รอยละ 15 ถึง 50  ที่เหลืออีกรอยละ 5 ของกลุมตัวอยางใชน้ําบาดาลเปนหลักเน่ืองจากตอนกอต้ัง
โรงงานยังไมมีการใหบริการน้ําประปา จึงพัฒนาบอบาดาลเพื่อการอุตสาหกรรม และยังคงใชน้ําบาดาลโดยไดรับการ
อนุญาตจากกรมทรัพยากรนํ้าบาดาล ทั้งนี้อุตสาหกรรมประเภทส่ิงทอมีการใชน้ําบาดาลเปนสวนใหญเนื่องจากไมมี
คลอรีนรบกวนกระบวนการผลิตนํ้าเพื่อการฟอกยอม  กลุมโรงงานที่ใชน้ําบาดาลเปนหลัก สวนใหญโรงงานจะต้ังอยูใน
พื้นท่ีจังหวัดสมุทรปราการ สมุทรสาคร อยุธยา และปทุมธานี  สวนโรงงานท่ีใชน้ําผิวดินจะมีอางเก็บนํ้าหรือบอน้ําดิบซ่ึง
เปนน้ําฝนหรือสูบจากแหลงน้ําใกลเคียง ซึ่งมีเพียงจํานวนรอยละ 5 ของกลุมตัวอยางทั้งหมด 

โรงงานอุตสาหกรรมนํานํ้าดิบจากแหลงตางๆ มาใช 2 ลักษณะ คือ ใชเพื่อการอุปโภคบริโภค และใชใน
กระบวนการผลิต สวนใหญน้ําดิบจะถูกนํามาปรับปรุงคุณภาพกอนสงเขากระบวนการผลิต  บางโรงงานอาจใชน้ําที่ได
ปรับปรุงคุณภาพเพื่อการอุปโภคหรือบริโภค หากมีการใชน้ําดังกลาวในปริมาณนอยและตามการออกแบบระบบน้ําใชของ
โรงงาน  แตโดยสวนใหญโรงงานจะนิยมนํานํ้าดิบมาใชเพ่ือการอุปโภคโดยตรง ลักษณะการใชน้ําท่ีแตกตางกันของแตละ
กลุมอุตสาหกรรมแสดงในรูปที่ 1.1    โรงงานอุตสาหกรรมส่ิงทอมีการใชน้ําเพื่อการอุปโภคและบริโภคคิดเปนรอยละ 25  
สวนโรงงานที่ใชน้ําเพ่ือการอุปโภคและบริโภคและเพื่อการผลิตดวยคิดเปนรอยละ 75 ของจํานวนกลุมตัวอยาง โรงงาน 
ตัดเย็บเส้ือผา โรงงานการเมนท  ไมใชน้ําในกระบวนการผลิต แตใชเพื่อการอุปโภคและบริโภค บางโรงงานมีจํานวน
พนักงานมาก การใชน้ําในการอุปโภคและบริโภคจึงมีปริมาณสูง  โรงงานอุตสาหกรรมเคมีทั้งหมดมีโรงงานท่ีใชน้ําเพื่อการ
อุปโภคและบริโภคคิดเปนรอยละ 29  ของจํานวนกลุมตัวอยางของโรงงานอุตสาหกรรมเคมี และมีการใชน้ําเพื่อการ
อุปโภคและบริโภคและเพื่อการผลิตดวยคิดเปนรอยละ 71  ของจํานวนกลุมตัวอยาง ชนิดของผลิตภัณฑทางเคมีที่ใชน้ําใน
สวนของกระบวนการผลิต ไดแก วัคซีน สี เลนส ทินเนอร น้ํากรด เปนตน สําหรับลักษณะการใชน้ําของโรงงาน
อุตสาหกรรมโลหะ มีการใชน้ําเพื่อการอุปโภคและบริโภคอยางเดียวคิดเปนรอยละ 34 ของกลุมตัวอยางของโรงงาน
อุตสาหกรรมโลหะ และมีการใชน้ําเพื่อการอุปโภคและบริโภคและเพื่อการผลิตดวยคิดเปนรอยละ 66 ของจํานวนกลุม
ตัวอยาง โรงงานอุตสาหกรรมกลุมโลหะท่ีใชน้ําในกระบวนการผลิตนอย ไดแก การผลิตนอต สกรู อะไหลประกอบรถยนต 
เปนตน   สําหรับอุตสาหกรรมอาหารมีการใชน้ําในกระบวนการผลิตรวมกับการอุปโภคและบริโภคมากถึงรอยละ 90 
โดยเฉพาะกลุมผลิตภัณฑเคร่ืองด่ืมจะมีน้ําเปนองคประกอบหลักของผลิตภัณฑ น้ําจึงเปนหัวใจหลักของการผลิต มีเพียง
รอยละ 10 ของกลุมตัวอยางเทานั้นที่ใชน้ําเพื่อการอุปโภคและบริโภค กลุมการผลิตอาหารท่ีใชน้ําในกระบวนการผลิตนอย 
ไดแก กลุมผลไมอบแหง อาหารทะเลตากแหง กลุมบรรจุหีบหอขนม เปนตน    
 สรุปไดวากลุมอุตสาหกรรมเปาหมายมีการใชน้ําในกระบวนการผลิตโดยตรง หรืออาจใชรวมกับการอุปโภคและ
บริโภค น้ําจึงเปนปจจัยสําคัญสําหรับทั้ง 4 กลุมอุตสาหกรรมเปาหมาย ถึงแมวาจะมีบริการนํ้าประปาในพ้ืนที่ต้ังของกลุม
อุตสาหกรรมดังกลาว แตการมีน้ําสํารองไวเพื่อใชงานซึ่งอาจจะเปนน้ําบาดาลหรือน้ําผิวดินนั้น เปนส่ิงจําเปนอยางย่ิงของ
กลุมอุตสาหกรรมดังกลาวเพื่อหลีกเล่ียงการหยุดกระบวนการผลิตเนื่องจากขาดนํ้าเพื่อการผลิต ดังนั้นการศึกษา “การใช
น้ําบาดาลอยางมีประสิทธิภาพในภาคอุตสาหกรรมเพ่ือการพัฒนาและอนุรักษน้ําบาดาลในพ้ืนที่เขตวิกฤตการณน้ํา
บาดาล กรณีศึกษา : อุตสาหกรรมส่ิงทอ อุตสาหกรรมเคมี อุตสาหกรรมโลหะ อุตสาหกรรมอาหารและเคร่ืองด่ืม” ที่
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เก่ียวของกับกระบวนการผลิต กรรมวิธีของการผลิต ชนิดของผลิตภัณฑ จึงสะทอนตอการเพิ่มประสิทธิภาพของ
กระบวนการ การมีสวนรวมในการประหยัดน้ําและใชน้ําอยางมีคุณคาของบุคลากรในภาคอุตสาหกรรมและผูบริหารระดับ
นโยบาย ซึ่งเปนกลไกที่สําคัญอยางย่ิงในการเพ่ิมประสิทธิภาพการใชทรัพยากรน้ําบาดาล และประปาผิวดินซึ่งเปนแหลง
เติมน้ําตนทุนใหกับน้ําบาดาล  

 

 
   

รูปที่ 1.1  ลักษณะการใชน้ําของกลุมตัวอยางโรงงานของกลุมอุตสาหกรรมเปาหมาย 
 

1.8.3  ความพึงพอใจในปริมาณและคุณภาพของน้ําที่ใชในโรงงาน  
 พื้นที่ดําเนินการที่เปนกรณีศึกษาโดยสวนใหญมีน้ําประปาบริการเขาถึง และมีขอจํากัดการหามสูบน้ําบาดาลใน
เน่ืองจากอยูในพื้นที่วิกฤตการณน้ําบาดาล  ดังนั้นโรงงานจึงเลือกใชน้ําประปากอนไดรับอนุญาตใหใชน้ําบาดาล เพราะมี
อัตราคานํ้าใกลเคียงกัน (อัตราคาน้ําบาดาล (รวมคาอนุรักษ ฯ 17 บาทตอลบ.ม.) อัตราคานํ้าประปาในพื้นท่ีเขตการ
ประปานครหลวงประมาณ 17 บาทตอลบ.ม. สําหรับอุตสาหกรรมที่ใชน้ําเกินกวา 200 ลบ.ม.ตอเดือน รายละเอียดอัตรา
คาน้ําประปาและคาใชน้ําบาดาล สํารวจเม่ือกุมภาพันธ 2555 แสดงในภาคผนวก ก)   ผลการสํารวจขอคิดเห็นเร่ือง
คุณภาพและปริมาณของน้ําประปาและนํ้าบาดาลท่ีใชในโรงงาน รวมท้ังเร่ืองอัตราคาใชน้ํา พบวาโดยสวนใหญถึงรอยละ 
85 ของกลุมตัวอยางโรงงานท้ังหมดมีความพึงพอใจระดับดีตอปริมาณและคุณภาพของน้ําที่ใชในโรงงาน รอยละ 10 ของ
กลุมตัวอยางเห็นสมควรใหปรับปรุงการใหบริการน้ําประปา  โดยมีขอเสนอแนะใหเพิ่มแรงดันของการสงน้ําประปา และ
การแกไขปญหาการหยุดไหลของน้ําประปาอยางเรงดวน ซึ่งโดยสวนใหญเกิดจากอุบัติเหตุทอแตก ราคานํ้าประปาในพื้นที่
เอกชนรวมทุนกับการประปาภูมิภาค เชน พื้นที่จังหวัดปทุมธานี อําเภอสามพราน จังหวัดนครปฐม จังหวัดสมุทรสาคร เม่ือ
ใชน้ําประปาปริมาณมากกวา 200 ลบ.ม.ตอเดือน อัตราคานํ้าประปาแพงมากกวาราคานํ้าบาดาลและบางคร้ังไหลออน
มาก นอกจากน้ีมีกลุมตัวอยางโรงงาน เชน โรงงานฟอกยอม โรงงานผลิตเคร่ืองด่ืม ที่ใชน้ํามาก ซึ่งต้ังอยูในพื้นท่ีจังหวัด
สมุทรปราการ กรุงเทพมหานคร และนนทบุรีใหขอคิดเห็นเชนเดียวกันวาน้ําประปามีราคาแพง และเสนอแนะขอใหปรับลด
ราคาทั้งน้ําประปาและนํ้าบาดาล มีขอคิดเห็นของกลุมตัวอยางโรงงานที่ใชน้ําบาดาล เสนอแนะใหอนุญาตเพิ่มคาการ 
สูบน้ําในปริมาณท่ีสอดคลองกับความจําเปนเนื่องจากไดรับอนุญาตใหสูบน้ําไมเพียงพอกับความตองการของการใชน้ําใน
โรงงาน กลุมตัวอยางที่เหลืออีกรอยละ 5 ไมมีขอคิดเห็นในประเด็นนี้ 
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 ผลสํารวจความคิดเห็นสถานประกอบการแสดงใหเห็นวาการใหบริการน้ําประปาเพื่อการอุตสาหกรรมใน
กลุมเปาหมายยังไมทั่วถึง และยืนยันความจําเปนของกลุมอุตสาหกรรมส่ิงทอ ที่ตองใชน้ําบาดาลเพื่อหลีกเล่ียงผลกระทบ
ของปริมาณคลอรีนในนํ้าประปาตอกระบวนการผลิต  และกลุมอุตสาหกรรมอาหารและเครื่องด่ืมเพื่อรักษารสชาติของ
ผลิตภัณฑ สําหรับกลุมอุตสาหกรรมโลหะ และโรงงานยาแมวาสวนใหญการใชน้ําประปาไมมีผลตอกระบวนการผลิต แต
บางคร้ังตองหยุดผลิตเพราะนํ้าประปาไมไหลเนื่องจากทอประปาแตก จึงจําเปนท่ีตองมีบอบาดาลและบํารุงรักษาระบบ 
น้ําบาดาลสําหรับเปนนํ้าสํารองเพื่อการผลิต  บางโรงงานในกลุมอุตสาหกรรมอาหารและเครื่องด่ืม และโรงงานยาไมใช 
น้ําบาดาลเนือ่งจากไมม่ันใจคุณภาพทางเคมีและชีวภาพของน้ําบาดาล  

 

1.8.4  การแกปญหาการขาดแคลนน้ําในกลุมตัวอยาง  
 ขอคิดเห็นเร่ืองการแกปญหาการขาดแคลนนํ้าของโรงงานในกลุมอุตสาหกรรมเปาหมาย ซึ่งสวนใหญใช
น้ําประปา รอยละ 65 ของกลุมตัวอยางขอมูลทั้งหมด มีวิธีแกปญหาโดยการบริหารจัดการแบบพึ่งพาตนเอง ไดแก  
การจัดหาแหลงกักเก็บน้ําเพิ่ม  การหาซ้ือจากแหลงอื่นเพิ่มเติม การใชน้ําซํ้า  และการนํานํ้ากลับมาใชใหม ที่เหลือรอยละ 
35 ยังคงตองพึ่งบริการจัดหาจากหนวยงานรัฐ    
 รูปที่ 1.2   แสดงรอยละของจํานวนโรงงานในแตละกลุมอุตสาหกรรมเปาหมายที่แกปญหาการขาดแคลนน้ําดวย
วิธีการตาง ๆ รอยละ 20-36  ของกลุมตัวอยางทั้งหมดมีความสามารถที่จะจัดหาแหลงน้ําเพิ่มเติมไดเอง ซึ่งจากการสํารวจ
พบวาโรงงานมีแท็งกเก็บน้ํา สระน้ํา บอขุด รวมทั้งมีระบบน้ําบาดาล และถังสูง และพ้ืนที่เก็บน้ําสํารองเม่ือไมมีการบริการ
น้ําประปา การสํารองดังกลาวของบางโรงงานสามารถรองรับไดเพียงชั่วคราว ไมเกิน 24 ชั่วโมง แตบางโรงงานท่ีมีการ
สํารองไดระดับหน่ึง และยังใชน้ําในกระบวนการผลิตและน้ําอุปโภคบริโภคนอย อาจจะสามารถสํารองน้ําไดถึง 1 เดือน   
รอยละ 13-30 ของกลุมตัวอยางมีการใชน้ําซ้ํา (Reuse) พบการใชน้ําซ้ํามากในกลุมอุตสาหกรรมส่ิงทอและอุตสาหกรรม
โลหะ   สําหรับการนําน้ํากลับมาใชใหม (Recycle) สวนใหญพบในกลุมอุตสาหกรรมอาหารและเคร่ืองด่ืม รอยละ 28 ของ
กลุมตัวอยาง สวนกลุมอุตสาหกรรมอื่น ๆ มีการนําน้ํากลับมาใชใหมเพียง รอยละ 4-12 ของกลุมตัวอยาง มีกลุมตัวอยาง
รอยละ 3-15 ที่มีความสามารถซ้ือและจัดหานํ้าจากแหลงอื่นได และรอยละ 5-17 ของกลุมตัวอยางใชวิธีการอื่นๆ 
แกปญหาการขาดแคลนน้ํา เชน การปรับปรุงระบบการผลิตเพ่ือลดการใชน้ํา การลดการใชน้ําในวัตถุดิบ การกระจายภาระ
การใชน้ําใหกับกลุมโรงงานเล็กที่มีการผลิตผลิตภัณฑชนิดเดียวกันซึ่งมีโรงงานกระจายอยูตางพื้นที่ เปนตน สําหรับการ
เลือกแนวทางการแกปญหาการขาดแคลนน้ําโดยขอรับบริการเพ่ิมจากการประปา มีจํานวนโรงงานรอยละ 17-33 ของกลุม
ตัวอยาง แสดงใหเห็นวา โรงงานยังเห็นความสําคัญและเชื่อม่ันในการใหบริการของการประปาวาสามารถใหการบริการได  
ในปจจุบันมีโรงงานขนาดใหญที่มีระบบการจัดการนํ้าแบบไมปลอยนํ้าท้ิงสูสาธารณะ (Zero discharge) ไดแก ซี.พี.  
คาปลีกและการตลาด จํากัด และ บริษัท แมน้ําสแตนเลสไวร จํากัด (มหาชน) เปนตน 
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รูปที่ 1.2 การแกปญหาการขาดแคลนน้ําของกลุมตัวอยางโรงงานของกลุมอุตสาหกรรมเปาหมาย 
 

1.8.5  แผนการใชเทคโนโลยีสะอาดของกลุมตัวอยาง  
 จากการสัมภาษณผูแทนโรงงานของกลุมอุตสาหกรรมเปาหมาย พบวาบางโรงงานเคยมีการใชเทคโนโลยีสะอาด
ต้ังแต พ.ศ. 2537 ถึง พ.ศ.2544 แตไมมีการทําอยางตอเน่ือง และในปจจุบันโรงงานอุตสาหกรรมมีโครงการตางๆ ที่
ดําเนินการ อาทิ โครงการโรงงานสีขาว(ปลอดยาเสพติด) โครงการอนุรักษพลังงาน และ    ซีเอสอาร Corporate Social 
Responsibility (CSR) คือการดําเนินกิจกรรมภายในและภายนอกองคกรท่ีอยูรวมกันในสังคมไดอยางเปนปกติสุข  สวน
เร่ืองขอคิดเห็นของกลุมตัวอยางในเรื่องแผนการมีเทคโนโลยีสะอาดของโรงงานนั้น พบวารอยละ 5-13 ของกลุมตัวอยางมี
แผนเทคโนโลยีสะอาดของโรงงานและมีการดําเนินการอยางตอเนื่อง สวนใหญเปนโรงงานขนาดใหญและมีนโยบายเรื่อง
เทคโนโลยีสะอาดที่ชัดเจน มีการเพ่ิมประสิทธิภาพของกระบวนการผลิต ปรับปรุงคุณภาพผลิตภัณฑ มีมาตรฐานระดับ
สากล ทีเหลือรอยละ 87-95 ของกลุมตัวอยาง สวนใหญแจงวาเคยมีเทคโนโลยีสะอาด แตไดดําเนินการชวงระยะส้ัน ๆ เม่ือ
ประมาณ พ.ศ. 2538-2544 และในปจจุบันและในอนาคตไมมีแผนเทคโนโลยีสะอาด โดยสวนใหญโรงงานแสดงความ
คิดเห็นวาเทคโนโลยีสะอาดเปนเร่ืองดีและสมควรทําอยางตอเน่ือง ถึงแมจะทําใหหนวยงานที่รับผิดชอบในเรื่องดังกลาว
แบกภาระงานเพ่ิมขึ้นก็ตาม  รูปที่1.3 แสดงใหเห็นถึง รอยละ 86-94 ของตัวอยางกลุมอุตสาหกรรมเปาหมายไมมีแผนการ
ใชเทคโนโลยีสะอาด บอกถึงจุดออนของการรณรงคในเร่ืองดังกลาว ซึ่งหากมีการใชเทคโนโลยีสะอาดเพ่ิมมากขึ้นของ
หลายๆโรงงานจะชวยทําใหเศรษฐกิจและส่ิงแวดลอมในภาพรวมของประเทศดีย่ิงขึ้น  ดังนั้นภาครัฐและหนวยงานท่ี
เก่ียวของควรมีนโยบายและกองทุนสนับสนุนและสงเสริมการใชเทคโนโลยีสะอาดของโรงงานอุตสาหกรรม 
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รูปที่ 1.3 รอยละของการใชเทคโนโลยีสะอาดของกลุมตัวอยางโรงงานของกลุมอุตสาหกรรมเปาหมาย 

12



บทที่ 2 เทคโนโลยีสะอาด และดัชนีการใชน้ําตอผลิตภัณฑ 
(รศ.ดร. กอบบุญ หลอทองคํา รศ.ดร. อัญชลีพร วาริทสวัสด์ิ หลอทองคํา  

และนางสาวฑรรชนก  ประภาสวัสด์ิ) 
 

 โครงรางของหัวขอ 2.1 ผูเขียนใชจากเอกสารที่เคยเขียนใหสํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ
เพื่อการฝกอบรมผูเขารวมกิจกรรมฝกงานเทคโนโลยีสะอาด เร่ือง “เทคนิคการตรวจประเมินเทคโนโลยีสะอาด”  
ป 2543-2544 ในโครงการวิทยาศาสตรเทคโนโลยีส่ิงแวดลอม สําหรับหัวขอ 2.2 การใชน้ําของอุตสาหกรรม และหัวขอ 2.3 
ดัชนีการใชน้ําตอผลิตภัณฑ สืบคนจากเอกสารอางอิงตามท่ีไดกํากับไว 

2.1  หลักการของเทคโนโลยีสะอาด และหลักการ 1A 5 R 
เทคโนโลยีสะอาด (Clean technology หรือ Cleaner technology: CT) เปนวิธีการหน่ึงของการจัดการ

ส่ิงแวดลอมในการพัฒนา ปรับปรุง หรือเปล่ียนแปลงกระบวนการผลิตหรือผลิตภัณฑอยางเปนระบบและตอเน่ือง เพ่ือการ
ใชวัตถุดิบ พลังงาน และทรัพยากรธรรมชาติอยางมีประสิทธิภาพ กอใหเกิดผลกระทบ ความเส่ียงตอมนุษย และ
ส่ิงแวดลอมนอยท่ีสุด ประกอบดวยการเปล่ียนแปลงกระบวนการผลิต  การเปล่ียนใชวัตถุดิบที่ทําใหเกิดผลพลอยไดที่ไม
เปนอันตราย รวมทั้งการลดปริมาณและความเขมขนขององคประกอบในของเสียดวยการนําไปใชซ้ํา (Reuse) หรือการนํา
กลับไปใชใหม (Recycle)  จนไมสามารถนําของเสียน้ันไปใชประโยชนไดแลว ก็จะนําไปบําบัดตามหลักการตอไป บางคร้ัง
เรียกการปองกันมลพิษ (Pollution prevention: P2) หรือการผลิตที่สะอาด (Cleaner production: CP) หรือการผลิตเพื่อ
ส่ิงแวดลอม (Green productivity) หรือการลดของเสีย (Waste minimization) เพราะเปนการปองกันการเกิดของเสียที่
แหลงกําเนิดแทนการบําบัดท่ีปลายทอ และมีของเสียเกิดขึ้นนอยที่สุดหรือไมมีเลย 

แนวทางในการลดมลพิษที่แหลงกําเนิด (Source reduction)  
1) เปล่ียน/ปรับปรุงกระบวนการผลิต (Process change) เชน 
- เปล่ียน/ปรับปรุงวัตถุดิบ (Raw material change) เชน การใชวัตถุดิบที่สะอาดมีคุณภาพสูง การใชวัตถุดิบ

ทดแทน การยกเลิกใชวัตถุดิบที่เปนอันตราย การใชวัตถุดิบที่ใชพลังงานตํ่า การใชวัสดุที่กําจัดใหหมดได หรือสามารถนํา
กลับมาใชใหมได 

- เปล่ียน/ปรับปรุงเทคโนโลยี/อุปกรณ (Technology change) โดยการปรับปรุงเล็กนอย ใชคาใชจายตํ่า หรือ
การเปล่ียนแปลงคร้ังใหญลงทุนสูง เชน การดัดแปลงอุปกรณ การใชระบบอัตโนมัติ  การปรับปรุงระบบทอ ฯลฯ  

2) เปล่ียน/ปรับปรุงผลิตภัณฑ (Product change) เปนการปรับปรุงรายละเอียดของผลิตภัณฑเพ่ือหลีกเล่ียง
ความสูญเสียท่ีไมจําเปนหรือลดการเกิดมลพิษ เชน การทําผลิตภัณฑทดแทน การเปล่ียนองคประกอบของผลิตภัณฑ การ
ทําใหอยูในรูปสารละลายเขมขนเพื่อลดจํานวนบรรจุภัณฑ หรือทําใหเปนผงของสารละลายเพ่ือเพิ่มอายุของผลิตภัณฑ 
การยกเลิกหีบหอบรรจุที่ไมจําเปน การออกแบบผลิตภัณฑที่สามารถแยกสวนได ติดต้ังและประกอบงาย และสามารถนํา
กลับมาใชใหมไดงาย การปรับเปล่ียนสูตรของผลิตภัณฑเพ่ือลดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมเม่ือผูบริโภคนําไปใช  

3) การเปล่ียน/ปรับปรุงการดําเนินการ (Work practices) / การจัดการ (Housekeeping) ในกระบวนการผลิต 
เพ่ือกําหนดวิธีการปฏิบัติงานท่ีดี ซึ่งอาจทําไดโดยไมตองลงทุนหรือลงทุนเพียงเล็กนอย เชน การแยกประเภทของเสียเพ่ือ
พิจารณาความสามารถในการนําไปใชซ้ํา การใชระบบ First in - First out การวางแผนการผลิตที่เหมาะสม การปรับปรุง
ระบบขนยายวัสดุ การฝกอบรมพนักงาน 
 

13



หลักการสําคัญที่ใช ไดแก 1A 5R คือ Avoid, Reduce, Reuse, Recycle และ Revisualize 
1) Avoid คือ การหลีกเล่ียงใช หลีกเล่ียงพฤติกรรมการบริโภคทรัพยากรท่ีส้ินเปลืองเกินความจําเปน และ

สงผลกระทบตอส่ิงแวดลอม 
2) Reduce คือ การลดการใช หรือลดการบริโภคทรัพยากรธรรมชาติที่ไมจําเปนลง หรือเลือกใชเทาที่จําเปน

และใชอยางมีประสิทธิภาพ 

3) Reuse คือ การใชซ้ําโดยไมมีการแปรรูป ไมตองปรับปรุงคุณภาพของสารนั้นกอนนํากลับมาใช ซึ่งจะชวย
ลดวัตถุดิบ พลังงานที่ใชในการผลิต และปริมาณของเสียท่ีจะเกิดขึ้น ทําใหลดคาใชจายในการกําจัด เชน 

- การนําไปใชซ้ําในกระบวนการเดิม เชน น้ําหลอเย็น ขวดเปลา 
- การนําไปใชเปนวัตถุดิบทดแทนในกระบวนการอื่น เชน การนําเศษผาจากการตัดเย็บไปใสที่นอนแทนนุน 
4) Recycle คือ การนํากลับมาใชใหม การใชหมุนเวียน ไดแก การหมุนเวียนใชใหมภายในกระบวนการ  

(In-process recycle) การหมุนเวียนใชใหมภายในโรงงาน (On-site recycle) หรือการหมุนเวียนใชภายนอกโรงงาน  
(Off-site recycle) โดยตองปรับปรุงคุณภาพหรือแปรรูปของสารนั้นกอนนํากลับมาใช เชน พลาสติก กระดาษ และโลหะ 
ซึ่งชวยลดคาใชจายและลดของเสียไดอยางมาก หรือเกิดภาวะของเสียเปนศูนย (Zero discharge) ประเมินแลววา
กระบวนการรีไซเคิลใชพลังงานในการผลิตนอยกวาการผลิตใหมเลยท้ังหมด และยังชวยลดปริมาณขยะ 

5) Revisualize คือ การทบทวนและบูรณาการระบบทั้งหมดเพื่อการบริหารจัดการน้ําอยางมีประสิทธิภาพ 
โดยใชทั้งหลักการ Reduce, Reuse, Recycle และ Reserve รวมถึงการสรางความตระหนักและเปล่ียนทัศนคติของ
ผูบริโภคใหเห็นความสําคัญย่ิงของการใชทรัพยากรอยางคุมคา 

อยางไรก็ดีการนําของเสียไปใช (Waste utilization) นั้น ควรคํานึงถึง “NICE” criteria (ปราณี, 2542) คือ  
N = ของเสียน้ันไมใชของเสียอันตราย (Non-hazardous waste) 
I = ของเสียน้ันจะสามารถปรับปรุงสมบัติของผลผลิตขั้นสุดทายใหดีขึ้น (Improvability) 
C = ของเสียนั้นมีสมบัติที่สมํ่าเสมอ (Consistency) และสามารถหาของอื่นมาทดแทนได (Interchangeability) 

โดยมีสมบัติที่คลายกัน (Compatibility) 
E = ของเสียน้ันจะทําใหประหยัดคาใชจาย (Economic) 

 

 รูปที่ 2.1 แสดงปจจัย 5 ประการ (5 M) ที่จะปรับปรุงหรือเปล่ียนแปลงเพื่อการทําเทคโนโลยีสะอาด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.1 ปจจัยในการปรับปรุงเพื่อการทําเทคโนโลยีสะอาด (กลุมความรวมมือระหวางองคกรพัฒนาเอกชนและกลุม
อุตสาหกรรมไทยเพ่ือส่ิงแวดลอม, 2541) 
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ประโยชนของการใชเทคโนโลยีสะอาด 
- ลดการใชน้ํา วัตถุดิบ และพลังงาน ซึ่งนําไปสูการลดตนทุนการผลิต ชวยเพิ่มกําไรและความสามารถในการ

แขงขัน  
- มีสภาพแวดลอมดี  ลดความเส่ียงในการเกิดอุบัติเหตุตางๆ มลพิษท่ีปลอยสูธรรมชาติและตกคางอยูใน

ผลิตภัณฑนอยลง  
- การปรับปรุงคุณภาพสินคา การลดมลพิษที่แหลงกําเนิดทําใหคุณภาพสินคาดีขึ้น  
- ทําใหเกิดของเสียนอยลง สะดวกในการจัดการ และตนทุนการบําบัดของเสียลดลง 
- เทคโนโลยีสะอาดทําใหโรงงานสะอาด เกิดภาพพจนที่ดีตอสาธารณะ  

จากวิธีการของเทคโนโลยีสะอาดดังที่กลาวมานี้ แสดงภาพโดยรวมสําหรับการหาแนวทางหรือขอเสนอในการ
ปรับปรุงกระบวนการผลิตโดยใชเทคโนโลยีสะอาดดังรูปที่ 2.2 และตัวอยางในรูปที่ 2.3  

 

กระบวนการผลิต

พิจารณากําหนดวิธีปฏิบัติงานที่ดี

พิจารณาการใชหมุนเวียน
และ/หรือการใชซ้ํา

พิจารณาเปล่ียน/ปรับปรุง
วัตถุดิบ

พิจารณาเปล่ียน/ปรับปรุง
ผลิตภัณฑ

พิจารณาเปล่ียน/ปรับปรุง
เทคโนโลย/ีอุปกรณ

 
 

รูปที่ 2.2 วิธีการหาขอเสนอของเทคโนโลยีสะอาด 
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เปล่ียน/ปรับปรุงผลิตภณัฑ
- ออกแบบใหมีผลกระทบตอ
สภาพแวดลอมนอยท่ีสุด 

- ออกแบบใหผลิตภณัฑมี
อายกุารใชงานยาวนาน

เทคนิคของเทคโนโลยสีะอาด

การลดมลพิษท่ีแหลงกาํเนิด การใชหมุนเวียน

ใชผลิตภณัฑหมุนเวยีน
- เพ่ือใชในกระบวนการผลิตเดิม
- นาํไปใชในกระบวนการอ่ืน

เปล่ียน/ปรับปรุง
กระบวนการผลิต

ใชเทคโนโลยกีารหมุนเวียน
- ผานกระบวนการเพ่ือนาํ
ทรัพยากรกลบัมาใชอีก

- ผานกระบวนการเพ่ือทาํให
เป็นผลพลอยได

เปล่ียน/ปรับปรุงวตัถุดิบ
- ใชวตัถุดิบท่ีสะอาด
- เปล่ียนมาใชวตัถุดิบท่ีมี
สารพิษนอย

เปล่ียน/ปรับปรุงเทคโนโลย/ีอุปกรณ
- เปล่ียนการออกแบบใหม
- เพิ่มระบบอตัโนมติัเขาชวย
- ปรับปรุงขอจาํกดัในการ
ปฏิบติังาน

- ปรับปรุงคุณภาพอุปกรณ
- ใชเทคโนโลยใีหม ๆ 

เปล่ียน/ปรับปรุงการดาํเนินการ
- มีกระบวนการทาํงานและขั้นตอนการบาํรุงรักษา
ท่ีชดัเจน

- มีการบริหารการปฏิบติังาน
- มีการจดัการใหการไหลของงานเป็นไปโดยราบร่ืน
- ปรับปรุงเทคโนโลยกีารขนถายวสัดุ
- มีขั้นตอนการผลิตท่ีชดัเจน
- มีการทาํรายงานบนัทึกการควบคุมสินคาคงคลงั
- มีการฝึกอบรมพนกังาน
- มีการแยกแยะมลพิษออกจากกนัตามวิธีกาํจดั

 
 

รูปที่ 2.3 วิธีการของเทคโนโลยีสะอาด (สถาบันเพ่ิมผลผลิตแหงชาติ, 2541) 
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การดําเนินการดานเทคโนโลยีสะอาด 
องคการสหประชาชาติภายใตโปรแกรมส่ิงแวดลอม (United Nations Environmental Program: UNEP) แบง

การดําเนินการดานเทคโนโลยีสะอาดเปน 5 ขั้นตอน ดังรูปที่ 2.4  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 2.4 การดําเนินการดานเทคโนโลยีสะอาดตาม UNEP 
 

 เพ่ือใหเกิดการดําเนินการและการปรับปรุงกระบวนการอยางตอเน่ือง ตามหลักการบริหารแบบ PDCA จะตอง
รวมขั้นตอนการตรวจสอบและติดตามประเมินผล ดังแสดงในรูปที่ 2.5  

 

 
 

รูปที่ 2.5 การดําเนินการดานเทคโนโลยีสะอาดตามหลักการบริหารแบบ PDCA 
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1. การวางแผนและการจัดตั้งทีมงาน (Planning and organization) เพ่ือใหผูบริหารและพนักงานของ
บริษัทตระหนักถึงความจําเปนของกิจกรรมเทคโนโลยีสะอาด 
 
 
 
เพ่ือใหไดรับความสนับสนุนจากผูบริหาร  ทีมงาน CT ควร 

- เนนแสดงผลประโยชนของ CT เชิงเศรษฐศาสตร (ผลกําไร) 
- เนนแสดงผลประโยชนของ CT เชิงส่ิงแวดลอม 
 

 
 
งานในสวนนี้แบงเปน 3 สวน คือ 

หัวหนาทีม CT ควรมีอํานาจหนาที่เพียงพอที่จะดําเนินงาน CT ใหสําเร็จได ทีมงาน CT จัดทําแผนงานพรอมระยะเวลา
ดําเนินการ แบงความรับผิดชอบ วิเคราะหและทบทวนวิธีดําเนินงานปจจุบัน และต้ังเปาหมายรวมของการตรวจประเมิน
เทคโนโลยีสะอาดเชิงปริมาณ เพ่ือวัดและประเมินผลได โดยใชหลัก SMART 

- S (Specific) เฉพาะเจาะจง ชัดเจน  
- M (Motivation) สรางแรงจูงใจ หรือ M (Measurable) สามารถวัดได 
- A (Achievable) หรือ A (Attainable) สามารถทําใหสําเร็จไดตามเปาหมาย หรือเปนไปไดในทางปฏิบัติ 
- R (Recordable) ตรวจวัดคาได หรือ R (Relevant) มีความสอดคลอง สัมพันธตรงกับประเด็นปญหา 
- T (Time) มีกําหนดเวลาเสร็จส้ินที่ชัดเจน หรือ T (Tractable) สามารถติดตามการดําเนินงานตามแผนได 

 หรือ T (Traceability) สามารถตรวจสอบได 
 

2.  การตรวจประเมินเบ้ืองตน (Pre-assessment) ประเมินการใชพลังงาน วัตถุดิบ น้ํา ฯลฯ และปจจัยหลัก
ตอตันการผลิตตอเดือน (Key factor) จากแผนภาพกระบวนการผลิต เพ่ือหาผลกระทบ ความสูญเสีย และสรุปขอเสนอท่ีมี
ศักยภาพในการทํา CT โดยรวม ที่เห็นชัดเจนประเภทไมตองลงทุนหรือลงทุนตํ่า (No or low cost CT-options) ซึ่งสามารถ
ปฏิบัติไดทันทีสําหรับขั้นตอนการตรวจประเมินละเอียด  

วิธีการประเมินผลกระทบทางดานส่ิงแวดลอม จะพิจารณาเกณฑ ปริมาณ (Quantity: Q) ผลกระทบ (Effect: 
E) และการแพรกระจาย (Distribution: D) 
3. การตรวจประเมินละเอียด (Detailed assessment) ทําสมดุลมวลสารและพลังงาน เพ่ือหาตัวเลขปจจัยหลักของ
กระบวนการผลิตที่จะนําไปเปรียบเทียบกับ Benchmarking ของอุตสาหกรรมลักษณะและขนาดเดียวกัน (ถามี) จากนั้น
สรางชุดขอเสนอเทคโนโลยีสะอาด (CT-options) เรียงตามลําดับความสําคัญที่ปฏิบัติไดทันที และมีความเปนไปไดเชิง
เศรษฐศาสตร ประเภทไมตองลงทุนหรือลงทุนตํ่า และขอเสนอท่ีตองศึกษารายละเอียดและคํานวณเพิ่มเติม  
การตรวจประเมินหาสาเหตุของของเสีย และขอเสนอเทคโนโลยีสะอาดจาก 5 แหลงหลัก ที่กลาวแลวในรูปที่ 2.2 อาจใช
แผนงานชวยบันทึกในตารางที่ 2.1-2.2  
 

 

* การตรวจประเมินเทคโนโลยีสะอาดในลําดับตอไป เก่ียวของกับหลายหนวยงานในบริษัท จึงควรจัดต้ังทีมงานจาก
ตัวแทนทุกหนวยงานที่เก่ียวของท่ีเขาใจทุกสวนของบริษัทและกระบวนการผลิต และอาจมีที่ปรึกษาจากภายนอกดวย 

* ฝายบริหารมีบทบาทสําคัญย่ิงในการผลักดันกิจกรรม CT หากปราศจากความรวมมือและการสนับสนุนจากฝาย
บริหาร กิจกรรม CT จะดําเนินไมไดและไมประสบผลสําเร็จ 
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ตารางที่ 2.1 ตัวอยางแผนงานสําหรับการบันทึกขอเสนอเทคโนโลยีสะอาด 
ขอเสนอเทคโนโลยีสะอาด  

หนวยปฏิบัติการ :                                                              วันที ่: 
ขอเสนอ  สามารถใชเพ่ือ  โดยวิธี  

เปล่ียน/ปรับปรุงวัตถุดิบ 
1. 
2. 
3. 
เปล่ียน/ปรับปรุงผลิตภัณฑ 
1. 
2. 
3. 
เปล่ียน/ปรับปรุงเทคโนโลยี/อุปกรณ 
1. 
2. 
3. 
การใชหมุนเวียน/การใชซ้ํา 
1. 
2. 
3. 
วิธีปฏิบัติงานที่ดี 
1. 
2. 
3. 

 
 

 

 

ในการตรวจประเมินเบื้องตนและละเอียด การเลือกใชเคร่ืองมือวัดและวิธีการวัดที่ถูกตองเหมาะสมมี
ความสําคัญอยางย่ิงตอการเก็บขอมูล  
 4. การศึกษาความเปนไปได (Feasibility study) ประเมินผลกระทบตอกระบวนการ ผลิตภัณฑ อัตราการ
ผลิต ความปลอดภัย ฯลฯ เพ่ือเลือกขอเสนอเทคโนโลยีสะอาดที่เปนไปไดทางเทคนิค และเศรษฐศาสตร สําหรับการลงมือ
ปฏิบัติ  

- ขอเสนอ CT ที่ไมสามารถปฏิบัติได ไมแนใจทางดานเทคนิค หรือไมคุมคาการลงทุนจะตัดท้ิงไป 
- ขอเสนอ CT ที่ตองทําการศึกษาเพิ่มเติมจะเปนหัวของานวิจัยและพัฒนาตอไป (Research & 

development) 
การวิเคราะหผลกําไร วิเคราะหจากระยะเวลาคืนทุน (Payback period) มูลคาเงินปจจุบัน (Net present 

value: NPV) และอัตราตอบแทนการลงทุน (Internal rate of return: IRR) ขอเสนอ CT ซึ่งมีระยะเวลาคืนทุนตํ่า คา NPV 
และ คา IRR สูง จะเปนขอเสนอ CT ที่นาลงทุน เหมาะสมท่ีจะนําไปปฏิบัติ  
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ตารางที่ 2.2 ตัวอยางการเลือกเทคโนโลยีที่เหมาะสม 
การเลือกขอเสนอ CT ที่เหมาะสม 

ขอเสนอ 
CT 

ความเปนไปไดทาง
เทคนิค 

ความเปนไปไดทาง
เศรษฐศาสตร 

ความเปนไปไดดาน
ส่ิงแวดลอม 

เหมาะสม
หรือไม 

   ตํ่า  กลาง    สูง    ตํ่า  กลาง    สูง   ตํ่า  กลาง    สูง   ใช  ไมใช 
 
 

           

 
5. การลงมือปฏิบัติ (Implementation) เพ่ือปฏิบัติตามขอเสนอ CT ที่ไดเลือกไว และปรับปรุงอยางตอเนื่อง 

 

2.2 การใชน้ําของอุตสาหกรรม 

 ตารางที่ 2.3-2.4 แสดงตัวอยางปริมาณการใชน้ําตามประเภทของอุตสาหกรรมในหนวย ลบ.ม./วัน และ 
ลบ.ม./วัน-แรงมา ตามลําดับ (สืบคนจากกรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2551 watertech.diw.go.th/sum-water.php) ที่ได
รวบรวมไวจากประเภทโรงงานจํานวน 107 (ทั้งนี้จํานวนโรงงานที่รายงานไวในแตละประเภทโรงงาน มาจากจํานวนโรงงาน
ที่จดทะเบียนจริงและมีขอมูลที่เก่ียวเน่ืองครบถวนสมบูรณ ณ เวลาที่วิเคราะหขอมูล) ในท่ีนี้ยกตัวอยาง อุตสาหกรรมส่ิงทอ 
อุตสาหกรรมเคมี อุตสาหกรรมโลหะ และอุตสาหกรรมอาหารและเครื่องด่ืม 
 อุตสาหกรรมส่ิงทอ เม่ือดูจากการจําแนก “บัญชีประเภทโรงงานอุตสาหกรรม” จําแนกตามกฎกระทรวง (2535) 
ออกตามความในพระราชบัญญัติโรงงาน พ.ศ. 2535s ดังนี้ 
- ประเภทโรงงานหลัก 022 ลําดับที่ 22  จํานวน 1,509 โรงงาน ในกลุมนี้เปนโรงงานทีป่ระกอบกิจการเก่ียวกับ

ส่ิงทอ ดาย หรือเสนใยที่ไมใชใยหิน (Asbestos) อยางใดอยางหนึ่งหรือหลายอยางดังตอไปนี้ 
02201 (1) การหมัก คารบอไนซ สาง หวี รีด ปน เอม ควบ บิดเกลียว กรอ เท็กเจอรไรซ ฟอก หรือ ยอมสีเสนใย 
02202 (2) การทอหรือการเตรียมเสนดายยืนสําหรับการทอ 
02203 (3) การฟอกยอมสี หรือแตงสําเร็จดายหรือส่ิงทอ 
02204 (4) การพิมพส่ิงทอ 
- ประเภทโรงงานหลัก 023 ลําดับที่ 23  จํานวน 393 โรงงาน ในกลุมนี้เปนโรงงานที่ประกอบกิจการเกี่ยวกับ

โรงงานผลิตส่ิงทอที่ไมใชเครื่องนุงหม อยางใดอยางหนึ่งหรือหลายอยางดังตอไปนี้ 
02301 (1) การทําผลิตภัณฑจากส่ิงทอ เปนเคร่ืองใชในบาน 
02302 (2) การทําถุงหรือกระสอบซึ่งมิใชถุงหรือกระสอบพลาสติก 
02303 (3) การทําผลิตภัณฑจากผาใบ 
02304 (4) การตบแตงหรือเย็บปกถักรอยส่ิงทอ 
- ประเภทโรงงานหลัก 024 ลําดับที่ 24  จํานวน 715 โรงงาน ในกลุมนี้เปนโรงงานที่ประกอบกิจการเกี่ยวกับ
โรงงานถัก ฟอกยอมสี หรอืแตงสําเร็จผา ผาลูกไม หรือเครื่องนุงหมดวยดายหรือเสนใย 
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ตารางท่ี 2.3 ตัวอยางปริมาณน้ําใชจําแนกหมวดหมูตามประเภทโรงงาน ประเมินปริมาณการใชน้ําโดยใชคาสัมประสิทธิ์
ป 2554 (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2551 และสํานักเทคโนโลยีน้ําและส่ิงแวดลอมโรงงาน, 2554) 

ประเภทของอุตสาหกรรม/ชนิดของโรงงาน 
ปริมาณการใชน้ํา  

(ลบ.ม./วัน) 
1. อุตสาหกรรมส่ิงทอ ประกอบกิจการเก่ียวกับ 
- โรงงานที่ประกอบกิจการเก่ียวกับส่ิงทอ ดาย หรือเสนใยท่ีไมใชใยหิน (Asbestos) จํานวน
โรงงานที่รายงาน 1,509 โรงงาน  

- โรงงานผลิตส่ิงทอที่ไมใชเคร่ืองนุงหม จํานวนโรงงานที่รายงาน 393 โรงงาน 
- โรงงานถัก ฟอกยอมสี หรือแตงสําเร็จผา ผาลูกไม หรือเคร่ืองนุงหมดวยดายหรือเสนใย 
จํานวนโรงงานที่รายงาน 715 โรงงาน 

 
1,072.640 

 
103,382 
234,263 

 
2. อุตสาหกรรมเคมี ประกอบกิจการเก่ียวกับ  
- โรงงานผลิตเคมีภัณฑ สารเคมี หรือวัสดุเคมี ซึ่งไมใชปุย จํานวนโรงงานที่รายงาน 544
โรงงาน 

- โรงงานผลิตยางเรซิน ยางสังเคราะห ยางอิลาสโตเมอร พลาสติก หรือเสนใยที่ไมใชใยแกว 
จํานวนโรงงานที่รายงาน 89 โรงงาน 

- โรงงานที่ผลิตผลิตภัณฑทางยา จํานวนโรงงานท่ีรายงาน 355 โรงงาน 
- โรงงานที่เก่ียวกับผลิตภัณฑเคมี เชน ยาฆาเช้ือโรค ยาขัดเครื่องเรือน/โลหะ วัตถุระเบิด  
เปนตน จํานวนโรงงานที่รายงาน 405 โรงงาน 

 
355,367 

 
100,933 

 
75,906 

225,108 

3. อุตสาหกรรมโลหะ ประกอบกิจการเก่ียวกับ  
- โรงงานที่เก่ียวกับการถลุง หลอม หลอ รีด ดึง หรือผลิตเหล็ก หรือเหล็กกลาขั้นตน (Iron 
and steel basic industries) จํานวนโรงงานที่รายงาน 489 โรงงาน 
- โรงงานที่เก่ียวกับการถลุง ผสม การทําใหบริสุทธิ์ หลอม หลอ รีด ดึง หรือผลิตโลหะใน
ขั้นตนที่ไมใชเหล็กหรือเหล็กกลา (Non-ferrous metal basic industries) จํานวนโรงงานที่
รายงาน 656โรงงาน 

- โรงงานผลิต ตบแตง ดัดแปลง หรือซอมแซมเครื่องมือ หรือเคร่ืองใชที่ทําดวยเหล็กหรือ
เหล็กกลา รวมถึงสวนประกอบหรืออุปกรณเคร่ืองมือหรือเคร่ืองใชดังกลาว จํานวนโรงงานที่
รายงาน 321 โรงงาน 

 
92,345 

 
137,321 

 
 

28,732 

4. อุตสาหกรรมอาหารและเครื่องดื่ม ประกอบกิจการเก่ียวกับ  
- โรงงานที่เก่ียวกับอาหารสัตวอยางใดอยางหนึ่ง เชน การปนหรือบด พืช เมล็ดพืช กากพืช 
เน้ือสัตว กระดูกสัตว ขนสัตว หรือเปลือกหอยสําหรับทําหรือผสมเปนอาหารสัตว จํานวน
โรงงานที่รายงาน 728 โรงงาน 

- โรงงานที่เก่ียวกับน้ําด่ืม เคร่ืองด่ืมที่ไมมีแอลกอฮอล น้ําอัดลม หรือน้ําแร จํานวนโรงงานที่
รายงาน 392 โรงงาน 

- โรงงานที่เก่ียวกับสัตวที่ไมใชสัตวน้ํา เชน การทําผลิตภัณฑอาหารสําเร็จรูปจากเน้ือสัตว 
การสกัดนํ้ามันหรือไขมันที่เปนอาหารจากสัตว จํานวนโรงงานที่รายงาน 1,087 โรงงาน 

 
91,166 

 
 

66,374 
 

1,068,709 
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ตารางที่ 2.4 หนวยการใชน้ําของโรงงานอุตสาหกรรมแยกประเภท 107 ประเภท (ดัดแปลงจากภาคผนวก ข อัตราการใช
น้ําในโรงงานอุตสาหกรรมท่ัวไป สุจริต คูณธนกุลวงศและคณะ, 2555)  

ประเภทของอุตสาหกรรม/ชนิดของโรงงาน 
ปริมาณการใชน้ํา  
(ลบ.ม./วัน-แรงมา) 

1. อุตสาหกรรมส่ิงทอ ประกอบกิจการเก่ียวกับ 
- โรงงานที่ประกอบกิจการเก่ียวกับส่ิงทอ ดาย หรือเสนใยท่ีไมใชใยหิน (Asbestos)  
- โรงงานผลิตส่ิงทอที่ไมใชเคร่ืองนุงหม  
- โรงงานถัก ฟอกยอมสี หรือแตงสําเร็จผา ผาลูกไม หรือเคร่ืองนุงหมดวยดายหรือเสนใย  

 
0.0957 
0.0421 

0.1752hp+0.4714 
2. อุตสาหกรรมเคมี ประกอบกิจการเก่ียวกับ  
- โรงงานผลิตเคมีภัณฑ สารเคมี หรือวัสดุเคมี ซึ่งไมใชปุย  
- โรงงานผลิตยางเรซิน ยางสังเคราะห ยางอิลาสโตเมอร พลาสติก หรือเสนใยที่ไมใชใยแกว  
- โรงงานที่ผลิตผลิตภัณฑทางยา  
- โรงงานที่เก่ียวกับผลิตภัณฑเคมี เชน ยาฆาเช้ือโรค ยาขัดเครื่องเรือน/โลหะ วัตถุระเบิด  
เปนตน  

 
0.1722 
0.3217 
0.1148 
0.0229 

3. อุตสาหกรรมโลหะ ประกอบกิจการเก่ียวกับ  
- โรงงานที่เก่ียวกับการถลุง หลอม หลอ รีด ดึง หรือผลิตเหล็ก หรือเหล็กกลาขั้นตน (Iron 
and steel basic industries)  
- โรงงานที่เก่ียวกับการถลุง ผสม การทําใหบริสุทธิ์ หลอม หลอ รีด ดึง หรือผลิตโลหะใน
ขั้นตนที่ไมใชเหล็กหรือเหล็กกลา (Non-ferrous metal basic industries)  

- โรงงานผลิต ตบแตง ดัดแปลง หรือซอมแซมเครื่องมือ หรือเคร่ืองใชที่ทําดวยเหล็กหรือ
เหล็กกลา รวมถึงสวนประกอบหรืออุปกรณเคร่ืองมือหรือเคร่ืองใชดังกลาว  

 
0.0113 

 
0.1354 

 
0.0219 

4. อุตสาหกรรมอาหารและเครื่องดื่ม ประกอบกิจการเก่ียวกับ  
- โรงงานที่เก่ียวกับอาหารสัตวอยางใดอยางหนึ่ง เชน การปนหรือบด พืช เมล็ดพืช กากพืช 
เน้ือสัตว กระดูกสัตว ขนสัตว หรือเปลือกหอยสําหรับทําหรือผสมเปนอาหารสัตว  

- โรงงานที่เก่ียวกับน้ําด่ืม เคร่ืองด่ืมที่ไมมีแอลกอฮอล น้ําอัดลม หรือน้ําแร  
- โรงงานที่เก่ียวกับสัตวที่ไมใชสัตวน้ํา เชน การทําผลิตภัณฑอาหารสําเร็จรูปจากเน้ือสัตว 
การสกัดนํ้ามันหรือไขมันที่เปนอาหารจากสัตว  

 
0.0121 

 
0.0966 
0.1378 
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 ตารางที่ 2.5 แสดงปริมาณการใชน้ําตามประเภทของอุตสาหกรรมในหนวย ลบ.ม./ไร/วัน และตารางท่ี 2.6 แสดง
ดัชนีการใชน้ําตอหนวยผลิตภัณฑของอุตสาหกรรมตางๆ ตารางที่ 2.7 แสดงตัวอยางปริมาณการใชน้ําตอหนวยผลิตภัณฑ
ในกระบวนการตางๆ ของกระบวนการฟอกยอมพิมพผาฝายในอุตสาหกรรมส่ิงทอ สําหรับดัชนีการใชน้ําตอหนวย
ผลิตภัณฑของอุตสาหกรรมส่ิงทอในตารางท่ี 2.8 ผูเขียนคํานวณจากปริมาณการใชน้ํา (ลบ.ม./วัน) และผลผลิตในตาราง
เดิม โดยต้ังสมมติฐานกําลังการผลิตคงที่ และผลิต 30 วัน/เดือน 
 

ตารางที่ 2.5 การประเมินความตองการน้ําตามประเภทของอุตสาหกรรมหลัก (สํานักนโยบายสาธารณะ สํานักงานสภาท่ี
ปรึกษาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ, 2547) 

รหัส ประเภท รายละเอียดประเภทอุตสาหกรรมหลัก ปริมาณความตองการน้ํา  
(ลบ.ม./ไร/วัน) 

1 Accessory อุตสาหกรรมผลิตช้ินสวน อุปกรณตางๆ 6 

2 Chemical อุตสาหกรรมเคมีภัณฑ 8 

3 Food อุตสาหกรรมอาหาร เคร่ืองด่ืม 12 

4 Metal อุตสาหกรรมถลุง หลอ โลหะ 5 

5 Other อุตสาหกรรมทั่วไป 7 

6 Outside 
อุตสาหกรรมกลางแจง เชน โม-บดหิน ดูดทราย เผาถาน หีบ
ฝาย อบเมล็ดพืช ฯลฯ 

4 

7 Paper 
อุตสาหกรรมกระดาษ เชน ผลิตเย่ือกระดาษ ภาชนะจาก
กระดาษ ฯลฯ 

4 

8 Textile อุตสาหกรรมส่ิงทอ ฟอกหนัง ยอมสี 5 

9 Un-metal ผลิตภัณฑอโลหะ เชน แกว กระเบ้ืองเคลือบ ปูน ฯลฯ 8 

10 Wood ผลิตภัณฑไม เคร่ืองเรือน 3 
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2.3 ดัชนีการใชน้ําตอผลิตภัณฑของอุตสาหกรรม 
 

ตารางที่ 2.6 อัตราการใชน้ําตอผลิตภัณฑของอุตสาหกรรม (กรมควบคุมมลพิษ, 2540 และธรรมพงศ เนาวบุตร, 2547) 
กิจการ อัตราการใชน้ําตอหนวยผลิตภัณฑ 

ไกสดแชแข็ง 17.73        ลบ.ม./ตัน 
ฆาโค กระบือ 0.96          ลบ.ม./ตัว 
ไสกรอก เน้ือปลาบดรมควัน 157           ลบ.ม./ตัน 
กุนเชียง แหนม ไสกรอก หมูยอ ลูกชิ้น 16.75        ลบ.ม./ตัน 
แยม มักกะโรนี ซอส มาการีน น้ําสลัด 4.76          ลบ.ม./ตัน 
ผักหรือผลไมกระปองปดสนิท 19.46        ลบ.ม./ตัน 
ผลิตภัณฑนมพรอมดื่ม 3.38          ลบ.ม./ตัน 
UHT 0.016        ลบ.ม./โหล 
ผลิตภัณฑนมผง 9.87          ลบ.ม./ตัน 
ไอศกรีมที่เก่ียวกับนมหรือน้ํานม 46.95        ลบ.ม./ตัน 
ผัก ผลไมแชแข็ง 28.95        ลบ.ม./ตัน 
ผลิตนํ้ามันพืช (สกัดนํ้ามันจากพืช) 1.00          ลบ.ม./ตัน 
ผลิตนํ้ามันพืช (ทําน้ํามันพืชใหบริสุทธิ์) 0.68          ลบ.ม./ตัน 
ผัก ผลไมกระปอง 5.98          ลบ.ม./ตัน 
ผัก ผลไมแชแข็ง อบแหง 5.56          ลบ.ม./ตัน 
ผัก ผลไมดอง 3.49          ลบ.ม./ตัน 
ผลิตแปงมันสําปะหลัง 15.81        ลบ.ม./ตัน 
แปงขาวโพด ขาวเจา ขาวเหนียว 1.19          ลบ.ม./ตัน 
ผลิตวุนเสน แปงถ่ัวเขียว 36.19        ลบ.ม./ตัน 
ขาวเกรียบ 33.33        ลบ.ม./ตัน 
ขนมปงเวเฟอร ลูกกวาด 7.13          ลบ.ม./ตัน 
ขนมปงปบ ขนมปงกลอง 2.23          ลบ.ม./ตัน 
ขนมปงกรอบ 11.89        ลบ.ม./ตัน 
เสนกวยเต๋ียว บะหมี่ เสนหม่ี วุนเสน 29.74        ลบ.ม./ตัน 
น้ําตาลทราย 8.65          ลบ.ม./ตัน 
กาแฟ 1.25          ลบ.ม./ตัน 
ผลิตเครื่องดื่ม (ชา กาแฟ น้ําบวย น้ํากระเจี๊ยบ น้ํามะขาม) 0.52          ลบ.ม./ตัน 
ผลไมอบแหง  1.87         ลบ.ม./ตัน 
ไอศกรีมทั่วไป  7.43         ลบ.ม./ตัน 
ซีอิ๊ว เตาเจ้ียว ซอสปรุงรส    1.69          ลบ.ม./ตัน 
ผงชูรส    134.2        ลบ.ม./ตัน 
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ตารางที่ 2.6 (ตอ) อัตราการใชน้ําตอผลิตภัณฑของอุตสาหกรรม 
กิจการ อัตราการใชน้ําตอหนวยผลิตภัณฑ 

น้ําปลา 1.56          ลบ.ม./ตัน 
0.04          ลบ.ม./โหล (ขวด) น้ําสมสายชู 
2.08          ลบ.ม./ตัน 

อาหารสัตว 27.5          ลบ.ม./ตัน 
กระดูกปน ปลาปน  1.25          ลบ.ม./ตัน 
ผลิตสุราจากผลไม (องุน) 3.75          ลบ.ม./ตัน 

21.20        ลบ.ม./ลบ.ม.  ผลิตสุราจากกากน้ําตาล 
12.00        ลบ.ม./ตัน 

ผลิตเบียร 3.33          ลบ.ม./ตัน 
ผลิตเบียร โซดา น้ําด่ืม 4.92          ลบ.ม./ตัน 
เคร่ืองด่ืมบรรจุขวด 6.99          ลบ.ม./ตัน 
น้ําอัดลม 6.86          ลบ.ม./ตัน 
ปนฝาย 6.67          ลบ.ม./ตัน 
ฟอกยอม 10.97        ลบ.ม./ตัน 
ยอมเสนไหม 16.25        ลบ.ม./ตัน 
พิมพ ยอม 55.52        ลบ.ม./ตัน 
ถัก ทอผา 0.09          ลบ.ม./ตัน 
ทอแห อวน 1.25          ลบ.ม./ตัน 
ทอผาขนสัตว 1.76          ลิตร/หลา 
ฟอกหนัง 15.75         ลบ.ม./ตัน 
ผลิตเย่ือกระดาษฟอกขาว 18.04         ลบ.ม./ตัน 
กระดาษกลอง 15.43         ลบ.ม./ตัน 
กระดาษชําระ 10.18         ลบ.ม./ตัน 
กระดาษคราฟท 20.76         ลบ.ม./ตัน 
กระดาษพิมพเขียน 64.51         ลบ.ม./ตัน 
กระดาษน้ําตาล 11.67         ลบ.ม./ตัน 
กระดาษเหนียว กระดาษลูกฟูก 8.33           ลบ.ม./ตัน 
เสนใยสังเคราะห 3.33           ลบ.ม./ตัน 
ผลิตสีตางๆ 0.16           ลบ.ม./ตัน 

0.26           ลบ.ม./ตัน  ผลิตยา 
12.84         ลิตร/1,000 เม็ด 

สบู เคร่ืองสําอาง 10.00          ลบ.ม./ตัน 
ผงซักฟอก ยาสีฟน 4.89            ลบ.ม./ตัน 
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ตารางที่ 2.6 (ตอ) อัตราการใชน้ําตอผลิตภัณฑของอุตสาหกรรม 
กิจการ อัตราการใชน้ําตอหนวยผลิตภัณฑ 

ผลิตภัณฑทําความสะอาด 534.67        ลบ.ม./ตัน 
ยางแทง ยางแผนรมควัน 6.86            ลบ.ม./ตัน 
ผลิตนํ้ายางขน 3.93            ลบ.ม./ตัน 
ยางรัดของ ถุงมือยาง 4.90            ลบ.ม./ตัน 
ถุงมือยาง 14.37          ลิตร/1,000 ชิ้น 
แกว หลอดแกว กระจก 0.83            ลบ.ม./ตัน 
กระเบื้องเคลือบดินเผา เซรามิก 11.82          ลบ.ม./ตัน 

0.04            ลบ.ม./ตร.ม. คอนกรีต 
0.083          ลบ.ม./ตัน 

ผลิตภัณฑเหล็ก 0.03            ลบ.ม./ตัน 
รีด หลอ หลอม โลหะ 3.63            ลบ.ม./ตัน 

เหล็กแผนมวนรีดรอน (BlueScope Steel)* 0.261-0.618 ลบ.ม./ตัน 

เคร่ืองใชไฟฟา 5.42            ลบ.ม./ตัน 

หมายเหตุ * ผูเขียนอางอิง “Every Drop Counts” at BlueScope Steel จาก The conserver issue 10 May 2006  

หนา 6-7 (ทั้งน้ีอัตราการใชน้ําตอหนวยผลิตภัณฑที่แสดงในตาราง ผูเขียนอนุมานวาเปนคาเฉลี่ยของหลายกระบวนการ
ที่มาจากกรณีศึกษา แตถาจะใหส่ือความหมาย เพ่ือการเปรียบเทียบได จะตองกํากับรายละเอียดของผลิตภัณฑ  การผลิต 
หรือกระบวนการท่ีชัดเจนขึ้น เชน ตัวอยางของการผลิตยาเม็ด ในท่ีนี้ไดระบุ 12.84 ลิตร/1,000 เม็ด หรือการผลิตยาน้ํา  
xx มล./ขวด ขนาด 60 มล. หรือ xx มล./ขวด ขนาด 250 มล. เปนตน) 
 

ตารางที่ 2.7 ตัวอยางปริมาณการใชน้ําตอกิโลกรัมผลิตภัณฑในกระบวนการฟอกยอมพิมพผาฝายในอุตสาหกรรมส่ิงทอ 
(N. Manivasakam, 1995)  

ขั้นตอนการผลิต ปริมาณน้ําใช (ลิตร/กิโลกรัมของผลิตภัณฑ) 

การลงแปง (Sizing)  0.500 – 8.2 
การลอกแปง (Desizing)  2.5 – 21 
การทําความสะอาด (Scouring)  20 – 45 
การฟอกขาว (Bleaching)  2.5 – 25 
การฟอกขาว (Bleaching) ในการผลิต

แบบตอเนื่องและใชน้ําเสียจากกระบวนการซ้ํา * 

ลดการใชน้ําจาก 43 เปน 12 ลิตร/กิโลกรัมของ
ผลิตภัณฑ 

การชุบมัน (Mercerizing)  17– 32 
การยอม (Dyeing)  10 – 300 
การพิมพ (Printing)  8 – 16 

หมายเหตุ * อางอิง “Chesty Bonds gets water smart” จาก The conserver issue 12 March 2007 หนา 14-15 
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2.4 ตัวอยางแนวปฏิบติัที่ดีที่สุด (Best practices) ที่พบในกลุมอุตสาหกรรมเปาหมาย 
(รศ.ดร. กอบบุญ หลอทองคํา รศ.ดร. อัญชลีพร วาริทสวัสด์ิ หลอทองคํา นายพิณเทพ  เศรษฐโภคิน นางสาวฑรรชนก  
ประภาสวัสด์ิ) 
 

 กรณีศึกษาท่ีแสดงตัวอยางแนวปฏิบัติการเพิ่มประสิทธิภาพการใชน้ําของกลุมอุตสาหกรรมตางๆ ตอไปนี้ แมวา
จะเปนอุตสาหกรรมท่ีตางกัน แตคาดวาจะเกิดประโยชนในมุมมองของการปฏิบัติที่ดีทั่วไป (Common good practices)  
2.4.1 อุตสาหกรรมกลุมส่ิงทอและฟอกยอม (กรมสงเสริมอุตสาหกรรม 2547) 

กระบวนการฟอกยอมโดยยอ  
กระบวนการฟอกยอมเปนขั้นตอนสําคัญของอุตสาหกรรมส่ิงทอ มีวัตถุประสงคเพ่ือทําใหผาหรือเสนดายมีสีสัน

สวยงาม คงทนตอภาวะแวดลอม กระบวนการฟอกยอมประกอบดวยขั้นตอนตางๆ ดังรูปที่ 2.6 
 

 
รูปที่ 2.6 กระบวนการฟอกยอม  

 

1) การเตรียมส่ิงทอ (Pretreatment) 
กระบวนการเตรียมส่ิงทอเปนขั้นตอนหนึ่งที่สําคัญมากตอคุณภาพของผลิตภัณฑ เปนการนําดายหรือผาดิบท่ี

ออกจากโรงปนหรือโรงทอ มาผานกระบวนการตางๆ เพ่ือเตรียมใหอยูในสภาพที่นําไปใหสีหรือตกแตงสําเร็จไดดี เปน
ขั้นตอนที่สําคัญมากตอคุณภาพของผลิตภัณฑ มีจุดมุงหมายดังนี้  

- กําจัดส่ิงสกปรกเจือปนในเสนใย เพ่ือใหเสนใยขาวสะอาด ดูดติดสียอม และสารเคมีตางๆ อยางสม่ําเสมอ  
- ทําใหเสนใยดูดซึมน้ํา สี และสารเคมีไดดี เพ่ือการยอม การพิมพ และการตกแตงสําเร็จในขั้นตอไป 
- ทําใหเสนใยดูดติดสี และสารเคมีไดมากขึ้น  
- ทําใหเสนใยคงรูป ไมเสียรูปไปในระหวางขั้นตอนอื่นๆ  
การเตรียมส่ิงทอประกอบดวยการเผาปลายเสนใย (Singeing) การลอกแปง (Desizing) การกําจัดส่ิงสกปรก 

(Scouring) การฟอกขาว (Bleaching) และการชุบมัน (Mercerising) ดังแสดงในรูปที่ 2.7 
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รูปที่ 2.7 กระบวนการเตรียมส่ิงทอ 

 
2) การยอม (Dyeing process) และการพิมพผา (Printing process)  
การใหสีกับวัสดุส่ิงทอทางอุตสาหกรรมทําได 2 วิธี คือ การยอม และการพิมพ หลักการยอม คือ การใชวิธีการท่ี

เหมาะสมทําใหสีที่ละลายหรือกระจายอยูในสารละลายเกิดสีบนเสนใย เสนดาย ผา หรือเส้ือผา การเกิดสีบนวัสดุที่จะยอม
ไมไดเกิดเฉพาะบนผิวหนาเทานั้น แตแทรกซึมเขาไปภายในวัสดุดวย เปาหมายการยอมตองไดสีที่สมํ่าเสมอ คงทนสําหรับ
การใชงาน วัสดุที่ถูกยอมมีคุณภาพเหมาะสมสําหรับกระบวนการผลิตขั้นตอไป สวนการพิมพ คือ การทําใหเกิดสีเปน
ลวดลายตามที่ตองการ หรืออาจพิจารณาไดวาเปนการยอมเฉพาะแหง 

กลไกของการดูดซึมสียอมและการเกาะติดแนนของสีบนเสนใยมีความซับซอนมาก สียอมจะถูกทําใหอยูในรูป
สารละลาย และจุมเสนใยในอางยอม (Dye bath) ใหเกิดการดูดซึมสารละลายสียอม พันธะท่ีทําใหโมเลกุลสียอมถูกดูดซึม
และเกาะติดบนเสนใยอาจเปนพันธะเคมี เชน พันธะโคเวเลนซ พันธะไอออนิก หรือแรงดึงดูดทางกายภาพ เชน  
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แรงแวนเดอรวาลส ดังนั้น ระยะเวลาในการยอม อุณหภูมิ ความเปนกรด-เบส (pH) ชนิดสารเคมีชวยยอมตางๆ   
ตัวทําละลาย (Solvents) และสารลดแรงตึงผิว (Surface active agents) จะมีผลตอประสิทธิภาพความสม่ําเสมอของ 
สียอมและการยอมติดตลอดผิวหนาของวัสดุ การเพิ่มอุณหภูมิของสารละลายสียอมจะเพิ่มอัตราการแพรกระจายของ
โมเลกุลสียอมไปยังเสนใยและการแพรกระจายบนผิวหนาอยางสม่ําเสมอ  

3) การตกแตงสําเร็จ (Finishing) 
เปนขั้นตอนการปรับปรุงสมบัติของผลิตภัณฑดานเชิงกล เชน การควบคุมการหดตัวของผาและดาย และการ

ปรับปรุงดวยสารเคมี เชน การตกแตงกันยับ การตกแตงปองกันน้ํา  
ตัวอยางเครื่องยอมสี  
(1) เคร่ืองจิ๊กเกอร (Jigger) เปนเคร่ืองยอมที่เหมาะสําหรับผาทอ ผาจากมวนหลักจะเคล่ือนที่ผานสารละลาย 

สียอมแลวถูกมวนเก็บ   
(2) เคร่ืองจุมอัดนํ้าสี (Padding mangle) หลังจากผานสารละลายสียอมแลวผายอมจะถูกบีบอัดดวยลูกกล้ิงยาง 

2 ลูก ดวยแรงที่สมํ่าเสมอตลอดแนวลูกกล้ิง เพ่ือบีบอัดใหสารละลายสียอมสม่ําเสมอท่ัวผิวหนา 
(3) เคร่ืองยอมเจ็ต (Jet dyeing machine) เปนเคร่ืองยอมผืนผาระบบปด ใชยอมผาที่เย็บตอกันเปนวงกลม 

(Rope form) ควบคุมดวยระบบอัติโนมัติ 
(4) เคร่ืองวินซ (Dyeing winch) เปนเคร่ืองยอมผาแบบเกา ลักษณะการยอมคลายกับเครื่องจิ๊กเกอร ใชน้ํา

ปริมาณมาก  
(5) เคร่ืองยอมบีม (Beam dyeing machine) ผาที่ยอมจะพันอยูบนแกน (Beam) ที่มีรูพรุน ขณะยอมเคร่ืองจะ

ฉีดน้ํายอมจากภายในแกนที่มีรูพรุนออกมาที่ผา ใชอัตราสวนของน้ํายอมตอกิโลกรัมผานอย  
(6) เคร่ืองยอมสีแบบตอเน่ือง (Continuous dyeing range: CDR) เปนเคร่ืองยอมสีที่ประกอบดวยเคร่ืองจุมอัดสี 

เคร่ืองอบแหง เคร่ืองจุมอัดสารเคมี เคร่ืองอบไอน้ํา เคร่ืองซักลางและเครื่องทําแหง แตละเคร่ืองทําหนาที่ตอเน่ืองกัน ให
ผลผลิตสูง ใชแรงงานนอย ยอมไดคร้ังละมากๆ  

ปจจัยสําคัญท่ีสงผลตอปริมาณการใชน้ําคืออัตราสวนระหวางสารละลายสียอมตอกิโลกรัมผา (Liquor ratio, 
L:R) ของเครื่องยอมแตละชนิดซึ่งมีคา L:R ตางกัน  ดังตัวอยางแสดงในตารางท่ี 2.9 
 

    ตารางที่ 2.9 อัตราสวนระหวางสารละลายสียอมตอกิโลกรัมผาของเคร่ืองยอมแตละชนิด (กรมสงเสริมอุตสาหกรรม 
            2547) 

ชนิดของเครื่องยอม อัตราสวน (ลิตร/กิโลกรัม) 
เคร่ืองวินซ  20-30  
เคร่ืองยอมเจ็ต  7-10 
เคร่ืองจุมอัดนํ้าสี  5 

    ที่มา: EPA, 1998. 
 

อุตสาหกรรมฟอกยอมใชน้ําเปนตัวกลาง ต้ังแตขั้นตอนการเตรียมส่ิงทอ การยอม การตกแตงสําเร็จ การชําระลาง
ทําความสะอาดผา/ดาย เคร่ืองจักร และอุปกรณตางๆ นอกจากนี้ใชน้ําผลิตไอน้ําโดยหมอไอนํ้า และใชน้ําทํานํ้าหลอเย็น 
เน่ืองจากน้ํามีบทบาทสําคัญเกือบทุกขั้นตอน อุตสาหกรรมฟอกยอมจึงใชน้ําปริมาณมาก 
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กรณีศึกษา 
การดําเนินกิจกรรมเทคโนโลยีสะอาด (Clean technology: CT) ในโรงงานจะชวยลดปริมาณการใชวัตถุดิบ 

พลังงาน และนํ้า ลดปริมาณและความเปนพิษของของเสียที่เกิดขึ้น ทําใหสามารถลดคาใชจายในการผลิตและคาใชจาย
ในการบําบัดน้ําทิ้ง ในบางกรณีการปรับเปล่ียนสารเคมี สีบางชนิด หรือวิธีการทํางาน ทําใหคาใชจายเพิ่มขึ้น แตผลที่
เกิดขึ้นอาจวัดออกมาเปนความคุมคาไดยาก เน่ืองจากเปนผลกระทบเชิงบวกตอคุณภาพส่ิงแวดลอมของโรงงานหรือ
สภาพการทํางานของพนักงานที่ดีขึ้น ตารางที่ 2.10 แสดงตัวอยางปริมาณการใชน้ําตอกิโลกรัมผลิตภัณฑในกระบวนการ
ตางๆ ของกระบวนการฟอกยอมพิมพผาฝาย 

 

ตารางที ่2.10 ปริมาณการใชน้ําตอกิโลกรัมผลิตภัณฑในกระบวนการฟอกยอมพิมพผาฝาย (กรมสงเสริมอุตสาหกรรม 
         2547) 

ขั้นตอนการผลิต ปริมาณการใชน้ํา (ลิตร/กิโลกรัมผลิตภัณฑ) 

การลงแปง (Sizing)  0.500 – 8.2 
การลอกแปง (Desizing)  2.5 – 21 
การทําความสะอาด (Scouring)  20 – 45 
การฟอกขาว (Bleaching)  2.5 – 25 
การชุบมัน (Mercerizing)  17– 32 
การยอม (Dyeing)  10 – 300 
การพิมพ (Printing)  8 – 16 

 

 การดําเนินการ CT ทําไดงายโดยสํารวจการทํางานแตละกระบวนการผลิต แลวบันทึกขอมูลที่สนใจตางๆ เชน 
ขอมูลการใชน้ํา รอยรั่วซึมที่เกิดขึ้น หรือตําแหนงท่ีอาจกอใหเกิดอันตรายตอผูปฏิบัติงาน แลวนํามาพิจารณาวาสามารถ
ปรับปรุงแกไขใหดีขึ้นไดอยางไร ตองมีคาใชจายมากนอยเพียงใด คุมคาตอการลงทุนหรือไม แลวจึงตัดสินใจดําเนินการ 
หลังจากดําเนินการแลวจึงเก็บขอมูลเพื่อประเมินผลอีกคร้ัง 

 กรณีศึกษาการทําเทคโนโลยีสะอาดในโรงงาน 16 โรงงาน ที่เขารวมโครงการ ”Promotion of Cleaner 
Technology to SMEs” (PCTSMEs) ระหวาง พ.ศ. 2543-2546 มีดังนี้ 

1) กลุมโรงงานอุตสาหกรรมส่ิงทอที่เขารวมโครงการ  
โรงงานที่เขารวมโครงการมีความหลากหลายของชนิดผลิตภัณฑ ปริมาณผลผลิต ชนิดของเคร่ืองจักร ปริมาณ

การใชน้ําและพลังงานจากหลายแหลง  เร่ืองที่สนใจในการทํา CT ฯลฯ ดังตารางที่ 2.11  
2) ทางเลือกของเทคโนโลยีสะอาดสําหรับกระบวนการตางๆ ในอุตสาหกรรมฟอกยอม 

 เกือบทุกขั้นตอนในกระบวนการผลิตจะเก่ียวของกับการใชน้ํา และสารเคมี ถาพิจารณารายละเอียด 
ในกระบวนการจะพบวายังมีโอกาสที่จะลด ใชซ้ําทรัพยากรตางๆ โดยเฉพาะนํ้า หรือการนํากลับมาใชใหมได หากวางแผน
การผลิตดี หรือใชอุปกรณและเครื่องจักรที่เหมาะสม ตารางที่ 2.12 แสดงทางเลือกของเทคโนโลยีสะอาด สําหรับแตละ
กระบวนการในอุตสาหกรรมฟอกยอม 
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ตารางที่ 2.12 ทางเลือก CT สําหรับกระบวนการตางๆ ในอุตสาหกรรมฟอกยอม (กรมสงเสริมอุตสาหกรรม 2547) 
กระบวนการ ทางเลือกเทคโนโลยีสะอาด 

1. การลงแปง - การใชแปงที่เหลือในอางสําหรับการลงแปงครั้ง (ชุด) ตอไป 
- การแยกบําบัดน้ําทิ้งจากอางลงแปงเนื่องจากเปนกระบวนการที่คาบีโอดีสูง 

2. การลอกแปง - การลอกแปงดวยเอนไซมแทนการใชสารลอกแปงประเภทสารออกซิไดส 
- การลอกแปงโดยวิธีจุม-อัด-หมัก จะชวยลดการใชพลังงาน 
- การกรองดวยเมมเบรนและการนําน้ํากลับมาใชใหม 
- การนําแปงสังเคราะหกลับมาใชใหมโดยวิธีการกรองแบบอัลตราฟวเตรชัน  

3. การทําความสะอาด - ควรหลีกเลี่ยงการใชระบบน้ําลน (Overflow) แตใชการเติมและทิ้งน้ําเปนชุดๆแทน 
- ควรหลีกเล่ียงการใชสารลดแรงตึงผิวประเภท APEO และ LAS รวมถึงสารลดแรงตึงผิวที่มี
ตัวทําละลายอินทรีย เนื่องจากยอยสลายตามธรรมชาติไดยากและใชสารพวกอัลคิลซัลโฟ
เนต อัลคิลซัลเฟต หรืออนุพันธกรดไขมันพวกเอทอกซิเลตแทน 

- ควรหลีกเล่ียงการใชสารจับความกระดางประเภท EDTA, NTA และอนุมูลฟอสเฟตและใช
สารฟอสฟอเนตแทน 

4. การฟอกขาว - ควรหลีกเล่ียงการใชโซเดียมไฮโปคลอไรต โซเดียมคลอไรต และโพแทสเซียมเปอร 
แมงกาเนต และใชไฮโดรเจนเปอรออกไซดหรืดกรดเปอรอะซิติกแทน 

- การฟอกขาวโดยวิธีจุม-อัด-หมัก จะชวยลดการใชพลังงานในการตมฟอกได 
5. การทําเมอรเซอรไรเซชัน - การนําสารละลายที่ใชในการทําเมอรเซอรไรเซชัน (ซึ่งมีความเปนเบสสูง) กลับมาใชใหมใน

กระบวนการทําความสะอาด 
- กระบวนการเมอรเซอรไรเซชันเม่ือสารละลายดังกลาวผานการกรองดวยเมมเบรน 
หรือระเหยน้ําออกเพ่ือเพ่ิมความเขมขนแลว (หมายเหตุ : ถาการนํากลับมาใชใหม
มาสามารถทําไดควรจะทําการสะเทินน้ําทิ้งในระบบบําบัดกอนปลอยทิ้ง) 

6. การยอม - ควรหลีกเล่ียงการใชสีอะโซซ่ึงสามารถแตกตัวใหสารเอมีนที่กอใหเกิดโรคมะเร็ง 
- ควรหลีกเล่ียงการใชสีเมทัลคอมเพลกซและใชสีแอสิดแทนในการยอมเสนใยขนสัตวและ
เสนใยไนลอน และหลีกเล่ียงการยอมทับดวยสารประกอบโครเมียม 

- ควรหลีกเล่ียงการใชสีที่มีโลหะเปนสวนประกอบ 
- ควรหลีกเล่ียงการใชสารชวยกระจายสี พวกตัวทําละลายในกลุมแฮโลจิเนตและพวก 

APEO 
- การเลือกใชสีที่มีความสามารถในการยอมติดสูง 
- การศึกษาความเปนไปไดในการแยกสีออกจากสารละลายสีที่ใชแลวในอางยอม 
เชน โดยวิธีการกรองดวยเมมเบรน และ/หรือการใชคารบอนกัมมันตเพื่อนําน้ํา 
พลังงาน และสารเคมีกลับมาใชใหม 

- ในการยอมแบบจุมอัดควรศึกษาความเปนไปไดที่จะนําน้ํายอมที่เหลือกลับมาใช
ใหม 

- การติดตั้งระบบเพ่ือนําเอาความรอนจากน้ํารอนกลับมาใชใหม 
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ตารางที่ 2.12 (ตอ) ทางเลือก CT สําหรับกระบวนการตางๆ ในอุตสาหกรรมฟอกยอม  
กระบวนการ ทางเลือกเทคโนโลยีสะอาด 

7. การพิมพ - การหลีกเล่ียงการใชสารสีที่มีโลหะเปนสวนประกอบ 
- การเลือกใชสารสีที่ละลายในน้ํา แทนการใชสารสีที่อยูในรูปอิมัลชันของน้ําและนํ้ามัน  
หากไมสามารถทําได ใหแยกบําบัดนํ้าทิ้งจากขั้นตอนนี้ 

- หากเปนไปไดการนําแปงพิมพที่เหลือจากการพิมพกลับมาใชใหม (โดยใชระบบเครื่องวัดสี
ดวยคอมพิวเตอร) 

- การลดปริมาณน้ําที่ใชในการลางสายพาน สกรีน ตัวปาดสกรีน และถัง และ
พยายามนําน้ําลางดังกลาวมาใชใหมโดยผานหรือไมผานกรรมวิธีการทําน้ําให
บริสุทธ์ิ 

8. การลางผาภายหลัง 
การยอมหรือพิมพ 

- การปรับปริมาณน้ําและจํานวนครั้งที่ใชในการลางใหเหมาะสม 
- การนําน้ําลางที่สะอาดที่สุดกลับมาใชใหม 
- ควรหลีกเล่ียงการใชระบบน้ําลน อาจลดปริมาณน้ําลนหรือเปล่ียนมาใชระบบการ
ลางแบบเปนข้ันตอน  

- ในระบบการลางผาแบบตอเนื่องใหใชระบบการลางที่ผาวิ่งทวนกระแสน้ําแทน
ระบบการลางแบบเดิม 

- ควรหลีกเล่ียงหรือลดปริมาณการใชสารทําความสะอาดในขั้นตอนการกําจัดสี
สวนเกินหลังการยอมสี โดยใชการลางดวยน้ํารอนหรือน้ําอุนแทนการใชสารเคมี 

- ควรหลีกเล่ียงปรับความเปนกรด-เบสใหเปนกลางดวยกรดภายหลังการยอมสีโดย
ใชการลางดวยน้ําแทน หากไมสามารถทําไดใหใชกรดฟอรมิกหรือกรดอ่ืนแทน
กรดอะซิติกเพ่ือลดปริมาณอินทรียคารบอนทั้งหมด (Total organic carbon: TOC) 
ในน้ําทิ้ง 

- การนําความรอนจากน้ําทิ้งที่มีอุณหภูมิสูงกลับมาใชใหม 
9. การตกแตงสําเร็จ - ควรทําการตกแตงนุมในอางเฉพาะ เชน ในอางจุมอัด แทนการตกแตงนุมโดยการเติมสาร

ตกแตงนุมในน้ําลางสุดทาย 
- ควรหลีกเล่ียงการใชสารตกแตงสําเร็จที่มีฟอรมัลดีไฮดเปนสวนประกอบหรือสารที่มี
สามารถปลดปลอยฟอรมัลดีไฮดออกมา 

- การใชสารเรงปฏิกิริยาประเภทสารประกอบแมกนีเซียมแทนสารประกอบสังกะสี 
- ควรหลีกเล่ียงการใชสารตกแตงปองกันจุลินทรียที่ มีปรอท ทองแดง อารซีนิก หรือ 
สารพวกคลอโรฟนอลเปนสวนประกอบ 

- ควรปรับปรุงกระบวนการอบแหงและผนึกดวยความรอนใหเหมาะสมและมีประสิทธิภาพ 
เชน หลีกเล่ียงการอบแหงที่มากเกินไป ใชปริมาณอากาศท่ีเหมาะสม และการนําความ
รอนกลับมาใชใหม 

- การใชอุปกรณแลกเปล่ียนความรอนแทนการใชน้ําหลอเย็น 
หมายเหตุ ตัวเขมแสดงทางเลือก CT สําหรับการลด และใชน้ําอยางมีประสิทธิภาพ 
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3) ผลการดําเนินงานของโรงงานที่เขารวมโครงการ PCTSMEs 
ตารางท่ี 2.13 แสดงตัวอยางทางเลือก CT ของโรงงานท่ีเขารวมโครงการ PCTSMEs ตารางที่ 2.14 แสดง

ตัวอยางผลสําเร็จของการดําเนินงาน CT ของบางโรงงาน 
 

ตารางที่ 2.13 ตัวอยางทางเลือก CT ของโรงงานที่เขารวมโครงการ PCTSMEs (กรมสงเสริมอุตสาหกรรม 2547) 
แนวปฏิบัติเรื่อง เทคโนโลยีสะอาด 
การประหยัดน้ํา  

- ติดตั้งมาตรวัดน้ําและตัวควบคุมระดับน้ําใน
บริเวณหรือตําแหนงที่ตองใชน้ํา 

- อุดรอยรั่วหรือเปล่ียนทอที่รั่ว 
- ปรับ-ตั้งตัวควบคุมระดับน้ํา (Water level) 
ของเครื่องยอมใหทํางานถูกตอง 

- ระบุทอน้ํ าและทอน้ํ าทิ้ ง โดยการใช สีที่
แตกตาง 

- นําน้ําลางจากอางที่สะอาดที่สุดมาใชใหม 
- หลีกเล่ียงไมใหน้ําลนโดยเฉพาะน้ําลาง 

- การดูแลจัดการภายในที่ดี (Good housekeeping) 
 
- การดูแลจัดการภายในที่ดี 
- การดูแลจัดการภายในที่ดี 
 
- การปรับปรุงวิธีปฏิบัติงาน (Better operating procedures) 
- การใชซ้ํา/การนํากลับมาใชใหม (Reuse/Recycle) 
- การปรับปรุงวิธีปฏิบัติงาน 

การใชสารเคมีที่เหมาะสม  
- ศึกษาขั้นตอนการผลิตตางๆ อยางละเอียดเพ่ือให
สามารถใชสารเคมีในแตละสูตรในปริมาณท่ีนอย
ที่สุด 

- ติดต้ังตัวควบคุมการไหล (Flow meter) ของ
สารเคมีเขาเคร่ืองฟอกยอม 

- นําสารเคมีที่ใชแลวกลับมาใชใหม 
- ใชสารเคมีที่ทําใหคาบีโอดีตํ่าแทนสารเคมีเดิม 
- เลือกใชชนิดของสีและสารเคมีที่เหมาะสมเพ่ือลด
ปริมาณสีและสารเคมีใหนอยลง 

- การดูแลจัดการภายในที่ดี 
 
 
- ปรับปรุงเทคโนโลยี/อุปกรณ 
 
 
 
- การปรับเปล่ียนวัตถุดิบ 

การประหยัดพลังงาน  
- นําพลังงานความรอนจากของเสียกลับมาใชใหม
โดยผานอุปกรณแลกเปล่ียนความรอน 

- นําน้ําทิ้งที่ไดจากการกล่ันตัวของไอน้ํามาใช
เปนน้ําสําหรับผลิตไอน้ํา 

- ตรวจสอบการทํางานของกับดักไอนํ้าและเปลี่ยน
สวนที่ชํารุดดวยอุปกรณที่เหมาะสม 

- เปล่ียนทอและฉนวนทอไอน้ํารอนแทนของที่ชํารุด 
- ใชขี้เล่ือย แกลบ กะปาลมเปนแหลงเชื้อเพลิงแทน
น้ํามันเตา 

- ปรับปรุงประสิทธิภาพของเครื่องผลิตไอน้ํา 

- การใชซ้ํา/การนํากลับมาใชใหม 
 
- การใชซ้ํา/การนํากลับมาใชใหม 
 
- การดูแลจัดการภายในที่ดี 
 
- การใชซ้ํา/การนํากลับมาใชใหม 
- การปรับเปล่ียนวัตถุดิบ 
 
- การปรับปรุงวิธีปฏิบัติงาน 
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ตารางที่ 2.13 (ตอ) ทางเลือก CT ของโรงงานท่ีเขารวมโครงการ PCTSMEs  
แนวปฏิบัติเรื่อง เทคโนโลยีสะอาด 

สุขภาพและความปลอดภัยของพนักงาน  
- ติดต้ังอุปกรณแสดงใบส่ังงานลูกคาบนผาใหเห็นชัดเจน  
เพ่ือชวยใหพนักงานสามารถทํางานไดสะดวกมากขึ้น 

- ติดต้ังเคร่ืองหมายเตือนอันตรายในบริเวณท่ีเปนอันตราย 
- ติดต้ังอุปกรณปองกันพนักงานจากการสัมผัสโดนน้ํารอน  
ไอน้ํา และสารเคมีในตําแหนง/บริเวณท่ีมีการกระเด็นหรือร่ัว 

- รักษาความสะอาดเพ่ือใหบริเวณตางๆ ปราศจากน้ํามัน 
น้ํามันหลอล่ืน สารซักฟอก ฝุนละออง ส่ิงสกปรก และนํ้า 

- ติดต้ังฝาครอบมอเตอร สายพาน และโซ เพื่อปองกันอันตราย
จากอุบัติเหตุที่อาจเกิดขึ้นระหวางการทํางาน 

- ปรับเปล่ียนอุปกรณทอ ขอตอ ที่ขึ้นสนิมดวยวัสดุที่ทําดวย
เหล็กไรสนิมแทน 

- ใชเอกสารขอมูลความปลอดภัยของวัสดุ (MSDS) ใหเห็น
ประโยชนในการใชงานและจัดการสารเคมีตางๆ 

- การปรับปรุงวิธีปฏิบัติงาน 
 
- การดูแลจัดการภายในที่ดี 
- การดูแลจัดการภายในที่ดี 
 
 
- การดูแลจัดการภายในที่ดี 
 
- การดูแลจัดการภายในที่ดี 
 
- การดูแลจัดการภายในที่ดี 
 
- การปรับปรุงวิธีปฏิบัติงาน 

การปรับปรุงระบบบําบัดนํ้าเสีย  
- ใชตะกอน (สลัดจ) ที่ไดจากการบําบัดนํ้าทิ้ง  
- ควบคุมปริมาณนํ้าทิ้งที่เขาสูระบบบําบัด 
- เปล่ียนวิธีการบําบัดนํ้าทิ้งจากการใชสารเคมีไมเหมาะสมใน
การตกตะกอนและการทิ้งตะกอน 

- การปรับปรุงวิธีปฏิบัติงาน 
- การปรับปรุงวิธีปฏิบัติงาน 
- การปรับปรุงวิธีปฏิบัติงาน 
 

การฝกอบรม  
- ฝกอบรมเพื่อปรับปรุงวิธีการปฏิบัติการและเพ่ือสรางความ
ตระหนักในเร่ืองส่ิงแวดลอม 

- การปรับปรุงวิธีปฏิบัติงาน 
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2.4.2 อุตสาหกรรมกลุมเคมี  
 

1) อุตสาหกรรมตกแตงผิวโลหะ และการชุบเคลือบผิวโลหะประเภทเครื่องประดับ มักพบปญหาดาน
การใชน้ํา สารเคมี ส่ิงแวดลอม และการสูญเสียพลังงาน เชน ใชน้ําปริมาณมากในการทําความสะอาดชิ้นงาน (นอกจาก
ตองเสียคานํ้า ยังเสียเงินคาบําบัดน้ําสูง) การปนเปอนของสารเคมีในน้ําท้ิงที่เกิดจากกระบวนการผลิต ไอระเหยจาก
สารเคมีที่ใช  รวมถึงอากาศเสียท่ีเกิดจากขั้นตอนการผลิตตางๆ รูปที่ 2.8 แสดงแผนภาพแสดงกระบวนการอยางงาย 
 

 
 

รูปที่ 2.8 แผนภาพแสดงกระบวนการผลิตอุตสาหกรรมตกแตงผิวโลหะอยางงาย 
 

การปฏิบัติที่ดีทั่วไป เชน  
 - ตรวจสอบการร่ัวไหล และติดต้ังมิเตอรวัดนํ้าในแตละกระบวนการเพื่อตรวจสอบการใชน้ํา 

 - การนํานํ้าลางท่ียังสะอาดกลับมาใชใหม เพราะในการลางหลายนํ้า น้ําสุดทายสามารถนํากลับมาใช 
ป ระโยชนไดเพราะเปนน้ําท่ีมีการปนเปอนนอยที่สุด 

 - หลีกเล่ียงการลางที่ใชระบบน้ําลน 
 - ปรับปริมาณนํ้าและจํานวนครั้งที่ลางช้ินงานใหเหมาะสม โดยตรวจสอบคาการนําไฟฟา (Conductivity) ของ
น้ําลาง 
แนวทางเทคโนโลยีสะอาดสําหรับกระบวนการนี ้เชน 
การเปล่ียนแปลง/ปรับปรุงวัตถุดิบ 

 - ใชสารเคมีที่มีอันตรายนอยทดแทนสารเคมีที่มีอันตรายมาก 

ชิ้นงาน 

น้ํายาลางไขมัน 
 
 น้ํา 
 
 กรด 
 
 น้ํา 
 
           สารเคมี 

ลางไขมัน 

ลางน้ํา 

ลางกรด 

ลางน้ํา 

การชุบเคลือบผิวโลหะ 

การปรับปรุงคณุภาพชิ้นงานหลังชุบ 

กรดไขมัน  ความรอน 
 
น้ําท้ิง 
 
ไอกรด 
 
น้ําท้ิง 
 
น้ําท้ิง 
 

ชิ้นงานท่ีผานการชุบแลว 
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การปรับปรุงเทคโนโลยี 

 - ใชถังน้ําลางแบบน้ํานิ่งหลังชุบทุกๆ ถัง และใชน้ํานี้เปนถังจุม 

 - ควบคุมการไหลของน้ําลางใหเปนแบบอัตโนมัติ และปรับอัตราการไหลของน้ําใหเหมาะสมเพ่ือลด
การสูญเสียน้ํา 

 - ใชระบบน้ําลางแบบวิ่งสวนทาง หรือชนิดสเปรยเพ่ือลดปริมาณการใชน้ําลาง 
 - ใชเคร่ืองควบคุมอุณหภูมิในถังชุบที่สําคัญ 

การใชซ้ํา การนํากลับมาใชใหม 
 - ใชระบบแลกเปล่ียนประจุ (Ion exchange) / ระบบรีเวอรสออสโมซิส เพ่ือนําน้ํากลับมาใชใหม 

 - นําน้ําที่สกปรกนอยไปใชซ้ํา 

 - ใชน้ําเสียที่ผานการบําบัด เปนน้ําลางในกระบวนการเตรียมผิวช้ินงาน 

 - การใชระบบแลกเปล่ียนความรอนและการนําความรอนกลับมาใชใหม 
การจัดการและการปฏิบัติงานที่ดี 

 - การจัดแผนการผลิต เพ่ือลดการใชน้ําลางเครื่องจักรใหนอยที่สุด 

 - จัดระบบการลางช้ินงานที่มีอยูใหเหมาะสม เพ่ือประหยัดน้ําและลดการสูญเสียสารเคม ี

 - ตรวจสอบการร่ัวไหล 

 - การปรับปรุงวิธีการควบคุมสินคา วัตถุดิบคงคลัง 

 - การหามาตรการปองกันการหกหลนของสารเคมีในระหวางการเคล่ือนยาย 
 

  2) อุตสาหกรรมเคมีเกษตร  
  

แนวทางเทคโนโลยีสะอาดสําหรับกระบวนการนี ้เชน 

การเปล่ียนแปลง/ปรับปรุงวัตถุดิบ 
 - เปล่ียนใชขวดที่มีคุณภาพดีขึ้น แตกเสียหายยาก ดังนั้นจึงไมสูญเสียน้ําและสารเคมีที่บรรจุแลว  
การปรับปรุงเทคโนโลยี 
 - ติดตั้งวาลวควบคุมอัตราการไหลของน้ําที่เหมาะสม 

 - ใชน้ําความดันสูงลางพ้ืน เพ่ือลดปริมาณน้ําที่ใชลาง 

 - การใชน้ํารีไซเคิลสําหรับการลางครั้งแรกมาทําความสะอาดพื้นที่การผลิต สวนน้ําครั้งสุดทายที่
สะอาดจะนําเขาใชในกระบวนการผลิต  
 - นําน้ําทีผ่านการบําบัด และวิเคราะหคุณสมบัติแลวมาลางพ้ืนโรงงาน 

 - การปรับปรุงเคร่ืองบรรจุผงเพื่อลดการหกหลนที่เคร่ืองบรรจุ 
การใชซ้ํา การนํากลับมาใชใหม 
 - นําน้ําลางที่มสีารเคมีปนกลับไปใชใหมในขั้นตอนการผลิตที่สารเคมีไมมีผลกระทบ ทําใหการใชน้ํา
คุมคา และลดคาบําบัดน้ําเสีย 
การจัดการและการปฏิบัติงานที่ดี 
 - แยกชนิดของน้ําลาง เพ่ือการใชซ้ํา การนํากลับมาใหมไดอยางเหมาะสม 
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 - วางแผนการผลิตผลิตภัณฑชนิดเดียว (เกรดเดียว) ใหนานที่สุด เพ่ือลดการใชน้ําลางอุปกรณ  เคร่ืองผสม 
และเครื่องจักรใหใชนอยที่สุด และยังลดการสูญเสียสารเคมีไปกับน้ําลางอุปกรณ เคร่ืองจักร  

 

 3) อุตสาหกรรมเย่ือกระดาษและกระดาษ 

 
 

รูปที่ 2.9 แผนภาพแสดงกระบวนการผลิตเย่ือกระดาษและกระดาษ 
 

แนวทางเทคโนโลยีสะอาดสําหรับกระบวนการนี ้เชน 
การเปล่ียนแปลง/ปรับปรุงวัตถุดิบ 
 - คัดขนาดของวัตถุดิบที่เปนไมเพ่ือใหงายตอการควบคุมคุณภาพ 
 - ลดปริมาณการใชคลอรีนที่ใชฟอกเย่ือมาเปนสารเคมีที่มีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนอยกวา 
การปรับปรุงเทคโนโลยี 
 - หุมฉนวนทอไอนํ้าและอุปกรณแลกเปล่ียนความรอน 
 - การแยกสายงานในการปอนเย่ือใยยาวและส้ันเขาเคร่ือง 
การใชซ้ํา การนํากลับมาใชใหม 
 - หมุนเวียนน้ําเล้ียง Mechanical seal ของปม กลับมาใชงานใหม 

 - นําน้ําโบลวดาวน (Blowdown) จากหมอไอน้ํามาแลกเปล่ียนความรอนกับน้ํามันเตาที่ใชปอน 
หมอไอน้ํา 
 - นําน้ําจาก Centricleaner ในสวนที่เปน Reject กลับมาใชงาน 

 - นําน้ําจากเครือ่งระเหย (Evaporator) กลับมาใชใหม 

การจัดการและการปฏิบัติงานที่ดี 
 - จัดเก็บวัตถุดิบทั้งกระดาษและสารเคมีอยางเปนระบบ 

การจัดการดานวัตถุดิบเสนใย 

กระบวนการตมเยือ่หรือทําความสะอาดเศษกระดาษ 

กระบวนการลางเยื่อ 

กระบวนการรอนเยื่อ 

กระบวนการฟอกเยื่อ 

กระบวนการอบเยื่อ 

เปลือกและกาก 
ของแข็ง 
     แกส  ไอน้ํา 

 
สารสกัดที่ละลายนํ้า 
สารเคมีตกคาง 
 

กากของแข็ง สารเคมีตกคาง 
สารสกัดที่ละลายนํ้า 
 

         วัตถุดิบเสนใย 
 
สารเคม ี
พลังงาน 
          น้ํา 
  
 พลังงาน 
  
  สารเคม ี
  
 พลังงาน 
  
 พลังงาน เคร่ืองตัดแผน 
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 - การคลุมผาพลาสติกวัตถุดิบและการใชระบบ First in First out 
 

4) อุตสาหกรรมฟอกหนัง กระบวนการผลิตฟอกหนังประกอบดวย 3 ขั้นตอนหลัก คือ การเตรียมหนังกอน
ฟอก (Beamhouse process) การฟอก (Tanning process) และการตกแตงหนัง (Finishing process)  
ดังรูปที่ 2.10 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.10 กระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมฟอกหนัง 
  
1. กรรมวิธีเตรียมหนังกอนฟอก คือ การกําจัดสวนที่ไมตองการ เชน ขน เศษหนัง และเตรียมหนังใหพรอมที่จะฟอก 

โดยการแชน้ําปูนขาว กัดขนออกดวยซัลไฟด สารเคมีที่ใช ไดแก ปูนขาว สารพวกสบู เกลือแเอมโมเนีย  
อัลคาไลน  ซัลไฟด และยาฆาเช้ือ  น้ําเสียท่ีเกิดจากกรรมวิธีในขั้นตอนนี้มีฤทธิ์เปนดางอยางแรง 

สงหนังดิบเขาโรงงาน    

ลางแชน้ํา (Soaking) 
แชน้ําปูน กัดขน (Liming & Unhairing) 

ขูดพังผืด (Fleshing) 
ผาแยกชั้น (Splitting) 

ลางนํ้าปูน (Deliming) บมหนัง (Bating) 

ดองกรด  (Pickling) 

ฟอกฝาด (Vegetable tanning) ฟอกโครม (Chrome – tanning) 

การตรึงกรดและลางฝาด 
     (Neutralization) 

การรีดนํ้า (Sammying) 

        ลงนํ้ามันและยอมส ี 
  (Fat liquoring & Dyeing) 

เจียรหนัง (Shaving) 

ทําใหแหง (Drying) 

ฟอกซ้ํา (Retanning) ลงน้ํามันและยอมส ี 
        (Fat – liquoring & Dyeing) 

ทําใหแหง (Drying) 

การตกแตงและพนสี 

Wet blue 

หนัง Crust 

หนังฟอกสําเร็จ (Finished leather) 

ขั้นตอนการเตรียมหนังกอนฟอก
(Beamhouse process) 

ขั้นตอนการฟอก 
(Tanning process) 
 

ขั้นตอน 
(Wet finishing) 
 

ขั้นตอน (Dry finishing) 
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2. การฟอก คือ การเปล่ียนสภาพหนังสัตวดิบซ่ึงเนาเปอยได ไปเปนหนังสําเร็จ ซึ่งคงตัวกวา ไมเนาเปอย  

มีความทนทานตอสภาพอากาศและนํ้ารอน นิยมใช 2 วิธี คือ  
- การฟอกโครม จะใชสารเคมีประเภทเบสิกโครเมียมซัลเฟต (Cr3+) เปนสารฟอก โดยทั่วไปแลวประมาณ 

รอยละ 70 ของโครเมียมที่เติมลงไปจะทําปฏิกิริยากับหนัง โครเมียมที่เหลืออีกรอยละ 30 จะถูกปลอยทิ้งไปกับน้ําเสีย 
- การฟอกฝาด จะใชแทนนินซึ่งสกัดจากเปลือกไมพวกยูคาลิปตัส ตนควีบราโค และอื่นๆ เปนสารฟอก ทั้งนี้ 

น้ําฟอกที่ใชแลวจะนํามาใชไดอีก 
  การฟอกโครมเปนที่นิยมกวา เนื่องจากใชเวลาส้ัน  สารเคมีราคาถูก หนังที่ฟอกแลวทนตอความรอนและ
ความชื้นดีกวา   
3. การตกแตงหนัง มีวัตถุประสงคเพื่อปรับปรุงคุณภาพหนังใหเหมาะสมกับความตองการของตลาด  เชน  
การฟอกซ้ํา การยอมสี การทานํ้ามันเพื่อใหมีความออนนุมและอยูตัว 
 

  เน่ืองจากการฟอกหนังเปนกระบวนการแปรรูปหนังสัตว โดยอาศัยน้ํา สารเคมี และกระบวนการทางกล ดังนั้น
น้ําเสียจากการฟอกหนังจึงมีสารมลพิษเจือปนอยูสูง ปญหาดานส่ิงแวดลอมสรุปได ดังตารางที่ 2.15  
 
ตารางที่ 2.15 ปญหาดานส่ิงแวดลอมจากอุตสาหกรรมฟอกหนัง 

ขั้นตอนการผลิต มลพิษที่เกิด 
1.  การเก็บรักษาหนัง กากของเสีย - เกลือ 
2.  การลางและการแชน้ําหนัง น้ําเสียประกอบดวยบีโอดี ซีโอดี เกลือ ยาฆาแมลง และยาระงับเชื้อ 

เศษเนื้อ ขน หนัง และตะกอนดิน 
3.  การแชน้ําปูนขาวและกัดขน น้ําเสียมีคาความเปนกรด - เบส บีโอดี และซีโอดี สูง มีเกลือซัลไฟด  

ยาฆาแมลง ยาระงับเชื้อ แอมโมเนีย  ดาง สารแขวนลอย กากของเสีย 
ไดแก ขน ปูนขาว และตะกอนดิน รวมทั้งแกสเสีย คือ ไฮโดรเจนซัลไฟด 

4. การขูดพังผืด (Fleshing) และการผา 
แยกชั้น (Splitting) 

กากของเสีย คือ เศษหนัง และพังผืด 
น้ําเสียมีลักษณะเหมือนน้ําเสียจากขั้นตอนการแชน้ําปูนขาว แตมี 
ความเขมขนตํ่ากวา 

5. การลางปูนขาวของหนังสวนลาง 
 (Deliming of splittings) 

น้ําเสียประกอบดวยบีโอดี ซีโอดี เกลือซัลเฟต แอมโมเนีย ดาง  
สารแขวนลอย คลอไรด 

6.  การลางทําลายฤทธิ์ปูนและการบมหนัง 
(Pelt deliming and bating) 

น้ําเสียประกอบดวยบีโอดี ซีโอดี เกลือซัลเฟต แอมโมเนีย ดาง  
สารแขวนลอย คลอไรด แกสเสีย แกสแอมโมเนีย 

7.  การดองกรดและการฟอกโครม (Pickling 
and chrome tanning) 

น้ําเสียประกอบดวยบีโอดี ซีโอดี กรด เกลือ สารแขวนลอย โครเมียม 
และเศษตะกอนลอยซึ่งมีโครเมียมปนอยู 

8.  การรีดน้ําและการเจียรหนัง (Sammying 
and shaving) 

น้ําเสียมีลักษณะเหมือนการฟอกโครม เศษหนังเจียรมีโครเมียมปน 

9.  การปรับสภาพ การฟอกซํ้าและการยอม
สี สําหรับหนังฟอกโครม 

น้ําเสียประกอบดวยบีโอดี ซีโอดี แอมโมเนีย เศษตะกอน กรดฟอรมิก 
ซินแทน (น้ํายาฟอกสังเคราะห)  
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แนวทางเทคโนโลยีสะอาดสําหรับกระบวนการนี ้เชน 
การเปล่ียนแปลง/ ปรับปรุงวัตถุดิบ 
 - การใชเอนไซมแทนสารเคมีซัลไฟดในขั้นตอนการแชน้ําปูนขาว และกัดขน  
 - การลางปูนขาวดวยคารบอนไดออกไซด แทนการใชเกลือแอมโมเนีย และกรดอินทรียเจือจาง 
 - การลดโครเมียมในน้ําทิ้ง โดยใชสารอื่นแทนโครเมียม เชน ใชอะลูมิเนียม ไซโครเนียม  ไทเทเนียม  และ 
เกลือของเหล็กเฟอรริก (III)   
 - การทําใหโครเมียมจับกับหนังดีขึ้น โดยใชสารชวยฟอก หรือสารชวยตรึงโครเมียม  
การเปล่ียนแปลง/ปรับปรุงผลิตภัณฑ 
 - ยังไมมีขอเสนอในแนวทางเลือกนี้ 
การปรับปรุงเทคโนโลยี 
 - การลดปริมาณน้ําใชโดยติดมิเตอรวัดการใชน้ําในทุกข้ันตอน และบันทึกการใชน้ําในแตละวัน 

 - ใชระบบการเติมน้ํา และสารเคมีแบบอัตโนมัติ 
 - การแชเย็นโดยใชอุณหภูมิตํ่า เชน แชดวยนํ้าแข็งแหงกันไมใหหนังเนา เพ่ือลดกากของเสีย 
 - หุมฉนวนทอสงน้ํารอน เพ่ือลดความรอนสูญเสีย 
 - ลดการใชพลังงานไฟฟาโดยใชมอเตอรประสิทธิภาพสูง 
  - ปรับอุณหภูมิและความเปนกรดของสารละลายโครเมียมเปน 40 oC และ pH = 3.8 จะชวยลดความเขมขน
ของโครเมียมที่ตองใชลงเหลือ 5% ได 
การใชซ้ํา การนํากลับมาใชใหม 
 - ใชการลางแบบสวนทาง และนําน้ํามาใชซ้ํา 
 - ใชระบบการลางแชหนังในน้ํานานๆ และใชน้ําซ้ําจนกวาจะสกปรกมากจึงถายทิ้ง 

 - นําสารละลายปูนขาวกลับมาใชใหม โดยกรองแยกสารแขวนลอย (ขนและเศษหนัง) ออก และสรางบอพัก
สารละลายปูนขาว 
 - การใชน้ํายาฟอกซ้ําอีก และเติมสารฟอกหนัง (โครเมียมซัลเฟต) ลงไปใหไดความเขมขนที่ตองการ 
จะสามารถประหยัดน้ําใชได แตตองวิเคราะหน้ําในถังฟอกอยางดี และตองระบายน้ําทิ้ง เมื่อมีเกลือของ
สารอินทรียมากเกินไป 
 - การนําโครเมียมกลับมาใชใหม โดยแยกโครเมียมออกจากน้ําเสียจากขั้นตอนการฟอกโครม และ
ตกตะกอนผลึกโครเมียมดวยสารละลายดางแมกนีเซียมคลอไรด 
 - การแยกเกลือกลับมาใชใหม ในขั้นตอนการแชหนัง การผาแยกชั้น การดองกรด และการรักษาหนัง โดยกวาด
รวบรวมเม็ดเกลือ ผสมกับสารละลายเกลืออิ่มตัว และตกผลึกของเม็ดเกลือที่สะอาด 
 - การนําโครเมียมกลับมาใชใหม โดยใชสารละลายแมกนีเซียมออกไซด (MgO) ตกตะกอนโครเมียม
ในน้ําทิ้ง และละลายตะกอนดวยกรดซัลฟวริก สารละลายที่ไดนําไปใชฟอกหนังได และยังชวยลด 
ความเขมขนของโครเมียมในน้ําทิ้งดวย 
 - การนําน้ําจากขั้นตอนการลางหนังแชปูนขาวกลับมาใชซ้ําในข้ันตอนการลางเกลือ 

 - การนําน้ําจากขั้นตอนการฟอกกลับมาใชซ้ําในขั้นตอนการดองกรด โดยกรองของแข็ง เชน  
เศษหนังออก 
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 - นําน้ําทิ้งจากขั้นตอนการลางหนังดองเกลือในข้ันที่ 2 หรือ 3 กลับมาใชซ้ําในข้ันตอนการลางหนัง
ครั้งแรก 
 - นําของเสีย เชน เศษหนังชิ้นเล็ก ๆ ที่ใชงานไมได และเศษขาหรือกีบเทาสัตว มาทําเปนของขบเค้ียวสําหรับ
สุนัข หรือทําเปนเจลาติน สําหรับทําตอเปนแคปซูลยา หรือยาไสกรอก หรือทําเปนกาวหนัง หรือสกัดเอาไขมันมาเปน
วัตถุดิบสําหรับผลิตเคร่ืองสําอางหรือสบู 
 - นําเศษหนังจากการตัดเจียรหนังหลังการฟอกโครม (จากขั้นตอน Finishing shaving และ Cutting) มาสกัด
โปรตีนและโครเมียมไปใชประโยชนไดอีก หรือนําไปผลิตเปนหนังสืออัดแผน 
การจัดการและการปฏิบัติงานที่ดี 
 - การใชภาชนะบรรจุใหไดขนาดเหมาะสม เพ่ือลดการหกลนของน้ําออกนอกภาชนะ 

 - วางแผนงานและการจัดการที่มีประสิทธิภาพ โดยใหขนสงหนังดิบไปถึงโรงงานภายใน 24 ชั่วโมง และสงเขา
กระบวนการเตรียมหนังโดยตรง 
 - นําเศษหนังจากการตกแตงหนังที่มีโครเมียมและสียอมไปขายถามีขนาดใหญ แตถามีขนาดเล็กจะใชเปน
วัสดุบุเฟอรนิเจอร และวัสดุขดัผิวของภาชนะอะลูมิเนียมในโรงผลิต 

 - เศษขยะจากขั้นตอนการสเปรยหรือลงแลกเกอร ตองเผาท่ีอุณหภูมิไมตํ่ากวา 600oC 
 - การแยกรางระบายน้ําเสียจากสวนตางๆ ของการผลิต โดยแยกรางระบายน้ําเสียจากสวนฟอก
โครมออกจากสวนอ่ืนๆ 
 
 5) อุตสาหกรรมกล่ันปโตรเลียม 

 สวนนี้แสดงตัวอยางการบริหารจัดการนํ้าและนํ้าเสียในอุตสาหกรรมการปโตรเลียม (IPIECA, Petroleum 
refining water/waste water use and management, Operations Best Practice Series 2010, www.ipieca.org) ที่
ไดรับการยอมรับวาเปนแนวปฏิบัติดีที่สุดพอสังเขป   
   กระบวนการในโรงกล่ันปโตรเลียมคอนขางซับซอน มีความแตกตางกันบาง ขึ้นอยูกับคุณลักษณะของ
น้ํามันดิบและผลิตภัณฑที่ตองการ ความตองการใชน้ําอาจมากหรือนอยขึ้นกับปริมาณนํ้ามันดิบ ความซับซอนของ
ขั้นตอนการผลิต กําลังการผลิต  และปริมาณผลิตภัณฑ  

ตารางท่ี 2.16 และ 2.17 แสดงประเภทและนํ้าปอนเขา และนํ้าออกจากโรงกล่ันปโตรเลียม น้ําปอนเขาตอง
ไดรับการบําบัดใหเหมาะสมกับการใชงาน และเน่ืองจากมีการใชน้ํามาก น้ําจากบอบาดาลจึงอาจใชเพียงการอุปโภค
บริโภค หรือใชเปนเพียงแหลงน้ําสํารองสําหรับกระบวนการผลิต  

ตารางที่ 2.18 แสดงสารปนเปอนในน้ําปอนและวิธีการกําจัดที่นิยมใชกัน  เพ่ือปองกันการเกิดตะกรัน  การกัด
กรอน และการเจริญเติบโตของสาหราย แบคทีเรีย น้ําปอนหมอไอน้ําอาจใชน้ําออนหรือนํ้า RO ขึ้นอยูกับความดันไอน้ํา
ที่ตองการผลิต หมอไอน้ําที่มีความดันสูงตองใชน้ําท่ีมีความสะอาดมากเพ่ือไมใหเกิดปญหาตางๆ เชน การเกิดตะกรัน 
การเกิดน้ําปะทุ การเกิดน้ําเปนฟอง และแครี่โอเวอร ความรุนแรงของปญหาจะเพิ่มขึ้นตามความดันของหมอไอน้ํา  
สําหรับหอทําความเย็นอาจใชน้ําออน สวนน้ําอาบ น้ําบริโภค และนํ้าใชที่ตองการคุณภาพสูงควรใชน้ําประปาหรือนํ้าท่ี
ผานการปรับสภาพอยางดี น้ําดับเพลิงไมตองการใชน้ําที่คุณภาพสูง สวนใหญใชน้ําผิวดิน น้ําทะเล หรือน้ํากรอยขึ้นอยู
กับพื้นที่ น้ําใชสวนอื่น ๆ เชน น้ําลาง ควรเปนน้ําที่ไมมีตะกอน อาจไมจําเปนตองเปนน้ําที่ผานการปรับสภาพท่ีดีมากนัก     
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ตารางที่ 2.16 ประเภทและแหลงที่มาของน้ําปอนเขาโรงกล่ันปโตรเลียม (www.ipieca.org) 
ประเภทน้ํา แหลงที่มา 

น้ําผิวดิน แมน้ํา ลําคลอง ทะเลสาบ ทะเล น้ํากรอย น้ําบาดาลใชเปนแหลง
เสริม น้ําผิวดินเหลานี้ตองควบคุมปริมาณของแข็งแขวนลอยท้ังหมด 
(TSS) ปริมาณของแข็งละลายน้ําไดทั้งหมด (TDS) สารอินทรีย
ละลายนํ้าได และความขุน  (Turbidity) ตามการใชงาน 

น้ําประปา หรือนํ้าจากผูจัดจําหนายอื่นในพื้นที่  เทศบาล การประปาภูมิภาค ใชสําหรับด่ืม และระบบสุขภัณฑ  
น้ําที่แยกออกจากน้ํามันดิบ น้ําที่แยกออกจากน้ํามันดิบสวนใหญจะมีความเค็ม ตองสงเขา

ระบบบําบัดกอน   
น้ําฝน บางโรงงานท่ีมีการจัดการที่ดีจะใชน้ําฝนท่ีตกในบริเวณโรงงาน 

ในกระบวนการผลิต แทนที่จะบําบัดกอนทิ้ง หรือปลอยทิ้งโดยตรง 
 
ตารางที่ 2.17 ประเภทและแหลงที่มาของน้ําท่ีออกจากโรงกล่ันปโตรเลียม (www.ipieca.org) 

ประเภทน้ํา แหลงที่มา 
น้ําเสีย น้ําเสียสวนใหญปนเปอนสารไฮโดรคารบอนจึงตองสงเขาบําบัด  

อาจมาจากหมอไอน้ํา หอทําความเย็น ฯลฯ น้ําเสียนี้อาจนํากลับมา
ใชไดหลังผานการบําบัด  

ไอน้ําร่ัว ไอน้ํ าส วนเ กินที่ มีความดัน ตํ่า มักถูกปลอยทิ้ ง สูบรรยากาศ  
การทําสมดุลการใชไอนํ้าจะชวยลดการใชน้ําได เพราะบางตําแหนง
ในกระบวนการผลิตจะมีการปลอยไอน้ําออก  

น้ําจากหอทําความเย็น หอทําความเย็นประเภทหมุนเวียนดวยอากาศสูญเสียนํ้าจากการ
ระเหย ไปกับอากาศ 

น้ําในผลิตภัณฑ น้ําบางสวนติดไปกับผลิตภัณฑ แมวาจะมีปริมาณเล็กนอยตาม
มาตรฐาน 

 
อุตสาหกรรมกล่ันปโตรเลียมเปนธุรกิจท่ีมีสัดสวนกําไรตอยอดขายตํ่า ดังนั้นตองบริหารจัดการอยางมี

ประสิทธิภาพเพื่อลดคาการกล่ัน การลดการใชน้ําจึงเปนแนวทางหน่ึงของการลดตนทุนที่จะลดคาการกล่ันได  
แนวปฏิบัติที่ดีที่สุดของการใชน้ําอยางมีประสิทธิภาพในอุตสาหกรรมกล่ันปโตรเลียมอาจเปนตัวอยางที่ดีสําหรับ
อุตสาหกรรมอื่นๆ ได ในท่ีนี้จะแสดงตัวอยางแนวปฏิบัติที่ใกลเคียงกับที่อุตสาหกรรมเปาหมายจะนําไปประยุกตได 
ดังตารางที่ 2.19 
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ตารางที่ 2.19 ตัวอยางแนวปฏิบัติที่ดีที่สุดในการใชน้ําอยางมีประสิทธิภาพในอุตสาหกรรมกล่ันปโตรเลียม     
         (www.ipieca.org) 

หนวยผลิต/เรื่อง แนวปฏิบัติ 
หนวยแยกเกลือออกจากน้ํา 
(Desalter) 

- ควรใชน้ําลางท่ีเหมาะสม เชน น้ําที่ไมมีสารประกอบซัลเฟอรฟโนลิก น้ําจาก
การกล่ันสุญญากาศ หลีกเล่ียงการใช fresh water เปนน้ําลาง  

- การปฏิบัติการใชคาความเปนกรด-เบส ประมาณ 6-7  
การปลอยแยกน้ําออกจากน้ํามันใน
ถัง 
(Tank bottom draws) 

- ตอทอและวาลวใหเพียงพอกับการปลอยน้ําออกจากถัง 
- ติดต้ังอุปกรณควบคุมระดับของน้ําและน้ํามัน 
- ตองมีพนักงานอยูควบคุมการปฏิบัติงานตลอดเวลา และทําตรงตาม

วิธีปฏิบัติงานที่กําหนด  
การโบลวดาวนที่หอทําความเย็น 
(Cooling tower blowdown) 

- ตรวจวัดปริมาณสารไฮโดรคารบอนในระบบหอทําความเย็น ถาพบสาร
ไฮโดรคารบอนใหรีบแยกออกจากระบบ 

- ควบคุมชวงหางของการโบลวดาวน  
- สงน้ําโบลวดาวนจากหอทําความเย็นไปหนวยบําบัดนํ้าเสียโดยตรง 

หลีกเล่ียงการปนเปอนในทอระบายน้ําปกติ 
การโบลวดาวนน้ําควบแนนของไอน้ํา 
 (Condensate blowdown) 

- ทําสมดุลน้ําควบแนนทั้งหมดในโรงงานเพื่อเตรียมนํากลับมาใชให
มากที่สุด 

- ปริมาณรวมของน้ําควบแนนที่โบลวดาวนตองนอยกวา 10% ของน้ํา
เสียท้ังหมดของทั้งโรงงาน 

- ตรวจวัดปริมาณการโบลวดาวนน้ําคอนเดนเสทจากหมอไอน้ํา และ
ควบคุมใหมีปริมาณนอยที่สุด 

-  รวบรวมน้ําคอนเดนเสทจากทุกตําแหนง และสงไปยังหนวยแยก
แบบแฟลช 

น้ําปอนหรือน้ําดิบเขาโรงกล่ัน 
(Raw water treatment) 

- ใชการทําน้ําออนดวยกระบวนการปูน – โซดา หรือหนวยผลิต
น้ําออน 

   หรือระบบ RO ในการเตรียมน้ําปอนเขาโรงกล่ันแลวแตคุณภาพน้ํา
ที่ตองการ 

การควบคุมการปลอยน้ํา 

(Miscellaneous discharges) 

- ใชระบบปด (Closed-loop) ในการเก็บตัวอยางเพื่อปองกันสาร
ไฮโดรคารบอนปนเปอนในทอระบายน้ํา 

- พยายามใชอุปกรณอื่นที่ไมใชน้ําในการทําความสะอาด ถาตองใช
น้ําลางพื้นที่หรืออุปกรณ ปดวาลวทุกคร้ังหลังการใช  

- อบรมพนักงานและรณรงคการใชน้ําอยางประหยัด 
- ตรวจสอบและแกไขรอยรั่วอยางสม่ําเสมอ 
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 สําหรับตัวอยางแนวปฏิบัติที่ดีที่สุดท่ีพบในกลุมอุตสาหกรรมโลหะ  สวนใหญเปนการปฏิบัติในอุตสาหกรรมชุบ

โลหะ แตคาดวากลุมอุตสาหกรรมโลหะในโครงการนี้ คือ โรงงานหลอขอตอเหล็กหลอ  รีดลวดสปริง รีดลวดตีเกลียว  รีด

ลวดสําหรับคอนกรีตเสริมแรง และรีดลวดสแตนเลส (เหล็กกลาไรสนิม) คงไดประโยชนจากกรณีศึกษาตอไปน้ีบางใน

ประเด็นของการปฏิบัติทั่วไป (Common practices)  

2.4.3 อุตสาหกรรมชุบโลหะ  

กระบวนการผลิตอุตสาหกรรมชุบโลหะ (กรมโรงงานอุตสาหกรรม 2548) 
1) การเตรียมผิวช้ินงาน 
เปนขั้นตอนท่ีทําใหผิวชิ้นงานเรียบไมขรุขระ และทําความสะอาดกําจัดส่ิงแปลกปลอม เชน ไขมัน น้ํามัน หรือ

ออกไซดตางๆ ออกจากผิวหนาของช้ินงานกอนสงเขาขั้นตอนการชุบ ขั้นตอนการเตรียมผิวชิ้นงาน มีดังนี้ 
(1) การขัดผิวช้ินงาน ที่หยาบ  ขรุขระ  มีรอยขีดขวน หรือเปนสนิม ใหหนาเรียบ จะทําใหคุณภาพช้ินงาน 

หลังการชุบมีความเรียบสมํ่าเสมอ และการเกาะติดของโลหะแนน การขัดผิวช้ินงานจะเกิดฝุนละอองซ่ึงกระทบตอสุขภาพ
และส่ิงแวดลอม  

(2) การลางไขมันดวยดาง เปนการทําความสะอาดชิ้นงานดวยสารละลายดางโดยการจุม หรือสเปรย  
(3)  การกําจัดสนิมหรือฟลมออกไซดดวยกรด สวนใหญใชกรดเกลือ หรือกรดไฮโดรคลอริก  
2)  การชุบโลหะ  
เปนขั้นตอนชุบผิวช้ินงานดวยโลหะ เชน นิกเกิล  โครเมียม  และทองแดง โดยใชไฟฟา การชุบผิวโลหะมีหลาย

แบบ ดังตัวอยางในรูปที่ 2.11-2.16   

3) การลาง  
เปนขั้นตอนที่จําเปนในการชุบโลหะโดยตองใชน้ําสะอาดลางในปริมาณมากเพื่อใหชิ้นงานสะอาด การลางอยูใน

ทุกขั้นตอนของการชุบโลหะ เชน  การลางหลังจากการขัด  การลางไขมันดวยดาง การลางหลังจากการกําจัดสนิมดวยกรด  
การลางสารเคมีหลังจากการชุบโลหะ 

4) การอบแหง  
หลังจากผานขั้นตอนการชุบโลหะและขั้นตอนการลาง  ชิ้นงานจะถูกอบแหงดวยเตาอบแบบใชลมรอนโดยใช

พลังงานจากแกสหุงตม หรือเตาอบแบบใชความรอนโดยใชพลังงานไฟฟา บางแหงใชการผ่ึงแดด  
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ขั้นตอนการผลิตของอุตสาหกรรมชุบโลหะ 6 กลุม  

1) การชุบโลหะนิกเกิล 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2.11 แผนผังขั้นตอนการผลิตของการชุบโลหะนิกเกิล 
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2) การชุบโลหะนิกเกิล-โครเมียม 
 

 

 
 

 

 

 

 

รูปที่ 2.12 แผนผังขั้นตอนการผลิตของการชุบโลหะนิกเกิล-โครเมียม 
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3) การชุบโลหะนิกเกิล-โครเมียม โดยระบบอัตโนมัติ 
 

 

 
รูปที่ 2.13 แผนผังขั้นตอนการผลิตของการชุบโลหะนิกเกิล-โครเมียมโดยระบบอัตโนมัติ 
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รูปที่ 2.13 (ตอ) แผนผังขั้นตอนการผลิตของการชุบโลหะนิกเกิล-โครเมียมโดยระบบอัตโนมัติ 
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4) การชุบโลหะโครเมียม 
 

 

 
 

รูปที่ 2.14 แผนผังขั้นตอนการผลิตของการชุบโลหะโครเมียม 

 

57



5) การชุบโลหะทองแดง-นิกเกิล-โครเมียม 
 

 

 
รูปที่ 2.15 แผนผังขั้นตอนการผลิตของการชุบโลหะทองแดง-นิกเกิล-โครเมียม 
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รูปที่ 2.15 (ตอ) แผนผังขั้นตอนการผลิตของการชุบโลหะทองแดง-นิกเกิล-โครเมียม 
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6) การชุบโลหะฮารดโครม  
 

 

 
 

รูปที่ 2.16 แผนผังขั้นตอนการผลิตของการชุบโลหะฮารดโครม 
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การลดปริมาณการใชน้ํา  
1) ขอมูลพื้นฐาน  
แหลงนํ้าท่ีใชอาจเปนนํ้าประปา น้ําบาดาล หรือน้ําบริสุทธิ์ (Deionized water: DI) แบงลักษณะการใชน้ํา 

ตามกระบวนการผลิตดังนี้  
(1) ขั้นตอนการเตรียมผิวชิ้นงาน เปนการกําจัดไขมันโดยลางในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดรอน  และกําจัด

สนิมโดยจุมลงในถังน้ํากรดไฮโดรคลอริก น้ําท่ีใชในกระบวนการนี้สวนใหญคือน้ําประปา น้ําเสียที่เกิดขึ้นจะปนเปอนดวย
สารเคมีที่เปนกรดและดางเปนสวนใหญ 

(2) ขั้นตอนการชุบ ใชน้ําที่มีความสะอาดสูงไมมีไอออนที่เปนสวนผสมของน้ํายาชุบโลหะ  
(3) ขั้นตอนการลาง มีการใชน้ํามากที่สุด ทั้งนํ้าประปาและนํ้าบริสุทธิ์ ขึ้นกับมาตรฐานและความสะอาด 

ที่ตองการของแตละโรงงาน น้ําเสียท่ีเกิดขึ้นมีความเปนอันตรายสูงเนื่องจากเจือปนดวยโลหะหนัก  
 

2) วิธีลดปริมาณการใชน้ํา  
(1) การใชน้ําลางอยางมีประสิทธิภาพ  
ประสิทธิภาพการลางทําความสะอาดสูงขึ้น เม่ือจํานวนคร้ังในการลางมากขึ้น การลางเพียงคร้ังเดียวมี

ประสิทธิภาพตํ่า สวนใหญใชน้ําลางประมาณ 2-3 คร้ัง 
(2) การนําน้ําลางกลับมาใชใหมอยางมีประสิทธิภาพ แสดงในรูปที่ 2.17 

    

 
รูปที่ 2.17 การนําน้ําลางกลับมาใชใหม 

 

(3) วิธีการลางที่ถูกตอง  
การลางช้ินงานที่ถูกตองไมใช เพียงจุ มช้ินงานลงไปในบอน้ําแลวยกขึ้น หลักการลางที่ถูกตองประกอบดวย  

ลักษณะการเคลื่อนที่ระหวางช้ินงานและนํ้า ระยะเวลาท่ีชิ้นงานสัมผัสกับน้ําอยางเหมาะสม และมีน้ําปริมาณพอเพียง 
ลักษณะการเคลื่อนที่ระหวางช้ินงานและนํ้ามีผลตอประสิทธิภาพการลางและการใชน้ํา เชน ใชการไหลของนํ้าใน

ลักษณะหมุนวน  การปลอยใหน้ําไหลผานช้ินงาน การเปากวนดวยอากาศ (ฟองอากาศจะชวยไลน้ํายาชุบออกจากผิวของ
ชิ้นงาน) การใชปมน้ําและใบพัดกวนจะใชเฉพาะกรณีการใชอากาศเปากวนอยางเดียวไมมีประสิทธิภาพเพียงพอ การลาง
โดยใชคล่ืนเสียงอัลตราโซนิก การสเปรยน้ําดวยความเร็วสูงผานชิ้นงานเปนวิธีที่ประหยัดการใชน้ํา แตมีประสิทธิภาพไมสูง
ถาชิ้นงานมีจุดอับ หรือมีพื้นที่ทับซอนกัน   
  รูปที่ 2.18 แสดงตัวอยางการลางเสนลวดโดยใชปมน้ําและใบพัดกวน 
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รูปที่ 2.18 ตัวอยางการลางเสนลวดโดยใชปมน้ําและใบพัดกวน 
 

การลางโดยใชคล่ืนเสียงอัลตราโซนิกชวยทําลายฟลมที่เคลือบผิวช้ินงานโดยตรง  เหมาะสําหรับใชลางอุปกรณ
อิเล็กทรอนิกสที่มีขนาดเล็กและตองการความสะอาดสูง 

 

 ตัวอยางวิธีลดการใชน้ําในอุตสาหกรรมชุบโลหะและการประเมินทางเศรษฐศาสตร แสดงในตารางที่ 2.20 
 

ตารางที่ 2.20 ตัวอยางวิธีลดการใชน้ําในอุตสาหกรรมชุบโลหะ (ขอมูลป 2548) 
ที่ วิธีการ คาใชจายในการ

ปรับปรุง (บาท) 
คาใชจายที่
ประหยัดได  
(บาท/เดือน) 

ระยะเวลาคืนทุน 
(เดือน) 

1 การเปล่ียนระบบการลางน้ําเปนแบบจุม
ลางในถัง 

10,000 6,500 2  

2 การเปล่ียนนํ้าลางตามคุณภาพของนํ้า
แทนการเปล่ียนนํ้าทุกวัน 

2,000 1,400 1.5  

3 การติดต้ังระบบบอนํ้าลางแบบ 2 บอ 10,000 7,700 1.5 
4 การเพิ่มประสิทธิภาพการลางชิ้นงาน

ดวยน้ําโดยการใชลมเปาหรือใชปมน้ํา  
รวมกับใบพัดกวน 

5,500 13,500 0.4 

5 การเพ่ิมบอรองรับน้ําท้ิงจากการลางเพื่อ
นําน้ําที่ยังมีคุณภาพดีกลับไปใชใหม 

10,000 4,000 2.5 

 

 
2.4.4 อุตสาหกรรมกลุมอาหาร 
 

1) อุตสาหกรรมอาหารสัตว (กรมควบคุมมลพิษ. 2548) 
กระบวนการผลิต แสดงดังรูปที่ 2.19 

(1) การรับวัตถุดิบ  
การผลิตอาหารสัตวใชวัตถุดิบทั้งที่แปรรูปแลวและยังไมไดแปรรูป ส่ิงสําคัญคือการรับและจัดเก็บวัตถุดิบ 

ระหวางรอการผลิต วัตถุดิบที่ยังไมผานการแปรรูป เชน ปลาปน เปลือกกุง สามารถเก็บไดเพียงชวงระยะเวลาส้ัน  หากเก็บ
ไวนานจะเกิดเชื้อราและแบคทีเรีย และการยอยสลาย สงผลตอคุณภาพของผลิตภัณฑและตอสัตวที่บริโภค โรงงานท่ีใช
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วัตถุดิบสดในการผลิตจะมีกิจกรรมการลางวัตถุดิบที่มักมีส่ิงเจือปนสูง รวมถึงการลางรถขนสงวัตถุดิบ ซึ่งเปนกิจกรรมท่ีมี
การใชน้ําสูงและกอใหเกิดนํ้าเสีย 

(2) การทําใหสุกโดยความรอน เพ่ือใหงายตอการบดใหละเอียด ซึ่งอาจใชไอน้ําใหความรอน  
(3) การรอนผานตะแกรง  
วัตถุดิบท่ีผานการอบแลวจะถูกนํามารอน เพ่ือแยกส่ิงเจือปนท่ีมีขนาดใหญ และสวนที่ไมสามารถบดไดออก เชน 

กระดูกปลาช้ินใหญ  อาจเกิดฝุนละอองจากการฟุงกระจายของวัตถุดิบและกากของเสียระหวางการรอน  
(4) การบดวัตถุดิบใหละเอียด เพ่ือสะดวกตอการผสมกับวัตถุดิบชนิดอื่น  
(5) การลดอุณหภูมิ อาจใชน้ําสะอาดในการหลอเย็น วัตถุดิบที่ถูกบดละเอียดแลวควรมีอุณหภูมิไมเกิน 40 °C  
(6) การบรรจุขั้นตน  
บรรจุวัตถุดิบเพื่อสงมอบใหลูกคา หรือสงไปกระบวนการผสมกับวัตถุดิบอื่นตอไป  
(7) การผสม  
ผสมวัตถุดิบตางๆ เขาดวยกันตามสูตรเฉพาะของแตละโรงงานดวยเคร่ืองจักร  
(8) การอัดเม็ด 
วัตถุดิบที่ผานการผสมแลวจะถูกนํามาอัดเม็ดเพื่อใหมีคุณภาพคงท่ี โดยใชความช้ืนจากไอน้ํารอนทําใหวัตถุดิบ

จับตัวและอัดผาน Extruder เม็ดอาหารสัตวที่อัดออกมาจะนิ่มและมีอุณหภูมิสูง 
(9) การปรับสภาพและอบแหง  
อาหารสัตวที่ผานการอัดเม็ดแลว ตองปรับสภาพใหสวนผสมในอาหารสัตวสุก และเหมาะกับสัตวนั้นๆ จากนั้นจึง

ลดความชื้นเหลือรอยละ 8 – 15 ขั้นตอนนี้จะกอใหเกิดกล่ินเหม็น 
(10) การทําใหเย็น  
วัตถุดิบท่ีผานการปรับสภาพและอบแหงที่ยังมีอุณหภูมิสูง ตองผานการทําใหเย็นเพื่อความสะดวกในการบรรจุ 

โดยใชน้าํสะอาดปริมาณมากหมุนเวียนในระบบเพื่อระบายความรอนใหเทากับอุณหภูมิบรรยากาศ  
(11) การคัดขนาด  
คัดขนาดอาหารสัตวที่ผานกระบวนการตางๆ ดวยตะแกรงรอนตามขนาดที่ตองการ 
(12) การบรรจุและการสงมอบ  
บรรจุผลิตภัณฑอาหารสัตวในไซโล ตองตรวจสอบคุณภาพ สี กล่ิน ธาตุอาหาร โดยเฉพาะความช้ืน เพ่ือปองกัน

การเหม็นหืนของอาหารสัตวที่มีไขมันเปนสวนประกอบ และปองกันการเจริญเติบโตของเชื้อโรค 
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รูปที่ 2.19 กระบวนการผลิตอาหารสัตว 
 
การใชน้ําในกระบวนการผลิต 
การผลิตอาหารสัตวไมมีการใชน้ําโดยตรงในกระบวนการผลิต แตมีการใชน้ําของหมอไอน้ํา ระบบบําบัดกล่ิน 

และนํ้าที่ใชในการทําความสะอาดสถานที่และสายการผลิต  จําแนกการใชน้ําในโรงงานผลิตอาหารสัตวไดดังนี้ 
1) น้ําที่ใชลางทําความสะอาด สวนใหญใชน้ําลางทําความสะอาดปริมาณมาก กิจกรรมที่ใชน้ําปริมาณมาก

คือ การลางพื้นและสายการผลิต ซึ่งมีความจําเปนมาก เน่ืองจากกระบวนการผลิตถูกควบคุมดวยมาตรฐาน GMP 
นอกจากนี้การลางวัตถุดิบและรถขนสงวัตถุดิบก็ใชน้ําปริมาณสูง 
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2) น้ําปอนหมอไอน้ํา เพ่ือผลิตไอนํ้าใชในกระบวนการตางๆ เชน การอบ การอัดเม็ด เปนตน น้ําปอนหมอไอน้ํา
ตองมีความสะอาดสูงเพื่อลดปญหาการเกิดตะกรัน  

3) น้ําที่ใชสําหรับหอทําความเย็น ใชน้ําสะอาดในระบบหอทําความเย็น  
4) น้ําที่ใชในระบบบําบัดกล่ิน สวนใหญใชน้ําสะอาดท่ีหมุนเวียนในระบบดูดซับกล่ิน น้ําที่ใชดูดซับกล่ินนี้จะมี

เศษวัตถุดิบปนสะสมเพิ่มขึ้น ทําใหเกิดนํ้าเสียและกล่ินเหม็น  
 

การลดการใชน้ํา 
1) การลดการใชน้ําและลดปริมาณน้ําเสียจากการทําความสะอาดพ้ืน สายการผลิต มีแนวทางดังนี้  
- การแกไขรอยรั่ว การชํารุดของทอนํ้า และตรวจสอบสภาพการใชงานของวาลวน้ําและทอนํ้าอยูเสมอ 
- กําจัดเศษของแข็งและคราบติดแนนกอนลางทําความสะอาด 
- ผูปฏิบัติงานควรปดวาลวน้ําหรือกอกน้ําใหสนิททุกคร้ังหลังจากการใชงาน 
- ติดต้ังหัวฉีดนํ้าแรงดันสูงที่ปลายสายยางเพื่อการใชลาง 
- นําน้ําฝนมาใชเสริมในการลางเพื่อลดปริมาณการใชน้ํา 
- ปรับปรุงระบบบําบัดน้ําเสียใหไดมาตรฐาน และนําน้ําหลังการบําบัดแลวมาใชในการลางรถ และใชตอในการ
ลางพื้น แลวใชน้ําสะอาดลางตาม 

-  ใชตะแกรงดักเศษวัตถุดิบที่ติดมากับน้ําเสีย กอนระบายลงบอบําบัดนํ้าเสียรวม 
2) การลดการใชน้ําและน้ําเสียจากการทําความสะอาดสวนบุคคลของพนักงาน มีแนวทางดังนี้ 
- สรางจิตสํานึกและอบรมวิธีการใชน้ําที่เหมาะสมใหแกพนักงาน เพ่ือลดพฤติกรรมการใชน้ําอยางส้ินเปลือง  
- ตรวจสอบสภาพการใชงานของอุปกรณที่ใชน้ําอยางสม่ําเสมอ และแกไขทันทีเม่ือพบความผิดปกติ  
- ควรเลือกใชอุปกรณที่ชวยประหยัดนํ้า  
 

ตัวอยางวิธีลดการใชน้ําและการประเมินทางเศรษฐศาสตรแสดงดังตารางที่ 2.21 
 

ตารางที่ 2.21 ตัวอยางวิธีลดการใชน้ําและการประเมินทางเศรษฐศาสตร (ขอมูลป 2548) 
เรื่อง คาใชจายในการ

ลงทุน (บาท) 
คาใชจายที่ประหยัดได 
คาน้ํา + คาบําบัดน้ําเสีย 

(บาท/ป) 

ระยะเวลาคืนทุน (ป) 

การใชหัวฉีดนํ้าแรงดันสูงท่ีปลาย
สายยางล า งพื้ นและรถขนส ง
วัตถุดิบ 

800 600+5,700 = 6,300 0.13 

การนํ าน้ํ า จากระบบหลอ เ ย็น
กลับมาใชซ้ําในระบบบําบัดกล่ิน 

16,000 3,500+16,800 = 20,300 0.39 

การเปลี่ยนกอกน้ําที่อางลางมือ
จากการใชมือหมุนเปนการใชเทา
เหยียบ 

5,500 945 (+0) 5.82 
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2) อุตสาหกรรมปลาซารดีนในซอสมะเขือเทศบรรจุกระปอง (กรมโรงงานอุตสาหกรรม. 2548) 
 

                            
                      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.20 กระบวนการผลิตปลาซารดีนในซอสมะเขือเทศบรรจุกระปอง 
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ปลาซารดีนในซอสมะเขือเทศบรรจุกระปองเปนสินคาบริโภคที่มีตลาดทั้งภายในประเทศและตางประเทศ 
ประเทศไทยเปนแหลงผลิตปลาซารดีนในซอสมะเขือเทศบรรจุกระปองที่สําคัญ เพราะสามารถหาวัตถุดิบคุณภาพดีไดจาก
ทรัพยากรภายในประเทศและแหลงใกลเคียง ทําใหมีโรงงานผลิตปลาซารดีนในซอสมะเขือเทศบรรจุกระปองกระจายอยู
ทั่วไป โดยเฉพาะบริเวณภาคกลาง ภาคตะวันออก และภาคใตของประเทศ กระบวนการผลิตปลาซารดีนในซอสมะเขือเทศ
บรรจุกระปองสวนใหญเปนเทคโนโลยีที่พัฒนาขึ้นภายในประเทศ ดังแสดงในรูปที่ 2.20  

การใชน้ําในกระบวนการผลิตมีดังนี้   
1) บริเวณนําเขาวัตถุดิบ  
ปลาซารดีนที่รับเขาจะเปนปลาซารดีนสดแชในนํ้าแข็ง โรงงานที่มีกําลังการผลิตสูงจะมีการผลิตตอเน่ืองตลอดทั้ง

ป จึงตองเก็บปลาแชแข็งไวเพื่อการผลิตในชวงที่ขาดแคลนปลา บริเวณนี้ตองใชน้ําแข็งปริมาณมาก บางโรงงานจะผลิต
น้ําแข็งใชเอง ซึ่งตองใชไฟฟาและน้ําสะอาดปริมาณมาก 

2) บริเวณที่มีกิจกรรมกระบวนการผลิต 
(1) บริเวณท่ีมีการลดความเย็นปลาซารดีนแชแข็ง  
วิธีลดความเย็นปลาซารดีนแชแข็งที่นิยม คือ การแชปลาไวในน้ําเพื่อใหอุณหภูมิของปลาสูงขึ้นอยางชาๆ การลด

ความเย็นปลาเปนขั้นตอนที่ใชน้ําคอนขางมาก อาจถึง 50% ของปริมาณนํ้าที่ใชทั้งหมดในกระบวนการผลิต  
(2) บริเวณท่ีมีการละลายนํ้าแข็ง  
โรงงานที่รับปลาซารดีนสดเขามา จะแชปลาไวในน้ําแข็งกอนเพื่อปองกันปลาเส่ือมคุณภาพ น้ําแข็งสวนน้ีจะ

ละลายเปนน้ําเสียท่ีปนเปอนดวยส่ิงสกปรกท่ีติดมากับตัวปลา ซึ่งเปนสารอินทรีย และนํ้าทะเลที่คางอยูในตัวปลา และมีคา
บีโอดีสูง 

(3) บริเวณท่ีมีการตัดหัวและหางปลา  
การตัดหัวและหางปลาเปนขั้นตอนสําคัญสําหรับการทําปลาซารดีนในซอสมะเขือเทศบรรจุกระปอง เพราะเปน

ขั้นตอนที่เกิดการสูญเสียมากที่สุด และมีการใชน้ําลางในปริมาณคอนขางมาก น้ําเสียมีคาบีโอดีสูงมาก  

(4) บริเวณท่ีมีการลางปลา  
การลางปลาที่ตัดหัวและหางแลวใชน้ําปริมาณคอนขางมาก สวนใหญจะลางในอางน้ําขนาดใหญหลายอาง หรือ

ลางดวยหัวฉีดน้ําแรงดันตํ่า หลังจากลางทําความสะอาดแลวตัวปลาควรมีอุณหภูมิไมเกิน 10oC เพื่อปองกันการ
เจริญเติบโตของจุลินทรีย  

(5) บริเวณท่ีมีการทอดปลา  
โรงงานที่ผลิตปลาซารดีนทอดในซอสปรุงรส จะพบการปนเปอนของน้ํามันที่ใชทอดปลาในน้ําท้ิงที่สงเขาระบบ

บําบัดน้ําเสีย 
(6) บริเวณท่ีมีการบรรจุปลาลงกระปอง บริเวณน้ีเกือบจะไมมีการใชน้ํา หรือมีการใชน้ํานอยมาก  
(7) บริเวณท่ีมีการนึ่งปลาดวยไอน้ําและการเทน้ําออกจากกระปอง  
ในกรณีที่ทําใหปลาซารดีนบรรจุในกระปองสุกโดยการนึ่ง จะใชไอนํ้าจากหมอน่ึงใหความรอนกับตัวปลา ทําให

น้ําและน้ํามันในตัวปลาบางสวนถูกขับออกมา (ประมาณ 15-20% ของน้ําหนักปลา) เม่ือปลาผานออกจากหมอน่ึงจะตอง
เทนํ้าสวนนี้ออกเพื่อไมใหปนทําลายรสชาติซอสปรุงรส น้ําสวนนี้จะรวมกับนํ้าควบแนน (Condensate) เปน 
น้ําเสีย  
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(8) บริเวณท่ีมีการบรรจุซอส การไลอากาศ การปดฝากระปอง และการลางกระปอง  
ลําเลียงปลาที่ผานการน่ึงแลวมาที่เคร่ืองเติมซอส เคร่ืองปดฝากระปอง และอุโมงคลางกระปอง 

ตามลําดับ การปดฝากระปองจะใชไอนํ้าชวยไลอากาศออกเพื่อใหเกิดสุญญากาศ หลังจากน้ันใชน้ําสะอาดและนํ้ายาลาง
กระปอง 

(9) บริเวณท่ีมีการนึ่งฆาเช้ือ  
ใชความรอนทําลายจุลินทรียที่มีอยูในปลาซารดีนและซอสท่ีบรรจุอยูภายในกระปองที่ปดผนึกสนิท โดยใชหมอ

ฆาเชื้อ (Retort) ซึ่งใหความรอนโดยผานตัวกลางไอนํ้าหรือน้ํารอน ขั้นตอนนี้ใชไอน้ําปริมาณมาก นอกจากน้ีจะใชน้ํา
ปริมาณมากเพื่อเปนน้ําหลอเย็น  

(10) บริเวณท่ีทําใหอุณหภูมิกระปองเย็นตัวลง  
เพ่ือปองกันการสูญเสียคุณคาของอาหารในกระปองเนื่องจากความรอนสวนเกินจึงใชน้ําเย็นลดอุณหภูมิ  
 

กรณีศึกษา 
 1) ปริมาณการใชน้ํา  
 ตารางที่  2.22 แสดงตัวอยางปริมาณการใชน้ํา และดัชนีการใชน้ําในแตละขั้นตอนการผลิตปลาซารดีนในซอส
มะเขือเทศบรรจุกระปอง  
 

ตารางที่ 2.22 ตัวอยางปริมาณการใชน้ําในอุตสาหกรรมปลาซารดีนในซอสมะเขือเทศบรรจุกระปอง (กรมโรงงาน 
         อุตสาหกรรม. 2548) 

ขั้นตอน  ปริมาณการใชน้ํา  
(ลูกบาศกเมตรตอวัน)  

ดัชนีการใชน้ํา  
(ลูกบาศกเมตรตอตันปลาสด)  

การรับปลาและการลางปลา  29.8 1.99 
การบรรจุปลาลงกระปองและการ
ปดฝากระปอง  

0.7 0.05 

การลางกระปอง  5.1 0.34 
กิจกรรมอื่นๆ เชน น้ําสําหรับ 
หมอไอน้ํา การเตรียมซอส การลาง
ถังกรอง เปนตน  

56.2 3.75 

กระบวนการผลิตปลาซารดีน
กระปอง  

91.8 6.12 

หมายเหตุ น้ําที่ใชทั้งหมดในกระบวนการผลิตของโรงงานที่เปนกรณีศึกษาคือน้ําประปา  
  

2) ทางเลือกวิธีการเทคโนโลยีสะอาดเรื่องการใชน้ํา  
ตารางที่ 2.23 แสดงวิธีการเทคโนโลยีสะอาดสําหรับลดการใชน้ําในอุตสาหกรรมปลาซารดีนในซอสมะเขือเทศ

บรรจุกระปอง 
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ตารางที่ 2.23 วิธีลดการใชน้ําในอุตสาหกรรมปลาซารดีนในซอสมะเขือเทศบรรจุกระปอง 
พ้ืนที่  หนวยการผลิต/ 

กิจกรรม 
สาเหตุ  วิธีลดการใชน้ํา 

รับวัตถุดิบ 
รับ/ตรวจสอบ/
คัดเลือก 

กอกเปด-ปดน้ําอยูหางจาก
ปลายสายยาง พนักงานเปด
น้ําใชตลอดและไมคอยเดิน
ไปปดกอกน้ําหลังการเลิกใช  

เพ่ิมการติดต้ังหัวฉีดนํ้า (Spray gun) ที่ปลาย
สายยางเพ่ือเปด-ปดน้ํา  

พนักงานปลอยนํ้าเกลือที่
ถายท้ิงลงบนพื้นดานลาง 
ทําใหตองใชน้ําฉีดลาง  
ทําความสะอาดดานลางอีก  

ตอทอจากถังน้ําเกลือไปที่ทางระบายน้ํา เพ่ือ
ไมใหน้ํานองที่พื้น และไมตองใชน้ําฉีดลางอีก 

พนักงานเปดน้ําลางถังใส
ปลาตลอดเวลา 

ติดต้ังหัวฉีดแรงดันสูงแบบเปด-ปดไดที่ปลาย
สายยาง หรือใชการลางแบบอางตอเนื่อง 

มีการเทนํ้าลางถัง/ภาชนะ
ใสปลาทิ้งโดยเปลา
ประโยชน 

นําน้ําสุดทายท่ีใชลางถัง/ภาชนะใสปลาซ่ึง
ยังคงสะอาดอยูมาใชลางพื้นตอ  

ดองปลา 

มีน้ําติดออกมากับตะกรา
ชอนปลา และทําใหน้ําในถัง
ลางถัดไปสกปรก 

ควรใชตะกราชอนปลาที่มีความหางระหวางรู
ตะแกรงมากขึ้น เพ่ือระบายน้ําออกใหมากขึ้น 

ละลายนํ้าแข็ง 
มีการทิ้งน้ําท่ีใชในการ
ละลายนํ้าแข็ง  

ใชระบบการละลายน้ําแข็ง และลางปลาแบบ
หลายอางตอเนื่อง  

การลางแบบอางเดียว  
ทําใหการใชประโยชนของ
น้ํานอยเกินไป  

ควรใชการลางแบบหลายอางตอเน่ือง  

น้ําร่ัวบริเวณรอยตอของสาย
ยางและอางลางปลา  

ตรวจสอบการร่ัวไหลทุกจุดอยางสมํ่าเสมอ
โดยเฉพาะระบบทอน้ําและสายยาง เม่ือพบวา
มีการร่ัวใหรีบแกไขทันที 

กระบวนการผลิต 

ลางปลา ใชสายยางยาว ในการทํา
ความสะอาดพื้นเคร่ืองจักร 
และอุปกรณ โดยที่ปลาย
สายยางอยูหางจากกอกน้ํา 
พนักงานเปดน้ําใชตลอด
และไมคอยเดินไปปดกอก
น้ําหลังการเลิกใช 

ติดหัวฉีดน้ําที่ปลายสายยางใหครบทุกจุด  
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ตารางที่ 2.23 (ตอ) วิธีลดการใชน้ําในอุตสาหกรรมปลาซารดีนในซอสมะเขือเทศบรรจุกระปอง  
พ้ืนที่  หนวยการผลิต/ 

กิจกรรม 
สาเหตุ  วิธีลดการใชน้ํา 

เทน้ํานึ่งปลา 

การเทนํ้าน่ึงปลาลงบนพื้น
โดยตรง ทําใหตองใชน้ํา
ปริมาณมากทําความ
สะอาดพื้น 

หาภาชนะรองรับน้ําน่ึงปลาดานลาง เพ่ือ
รวบรวมไปใชประโยชนตอไป เชน ผสมทํา
น้ําปลา เปนตน 

ไมมีการนําน้ําควบแนน
กลับมาใชประโยชน 

นําน้ําควบแนนกลับมาใชประโยชน เชน ใช
ลางกระปอง 

ตองเติมน้ําในถังลาง
กระปองดวยพนักงาน
ตลอดเวลา เพราะมีน้ําหก
ออกมาปริมาณมาก  

ออกแบบถังลางกระปองเปนแบบหลายอาง
ตอเนื่อง 

ใชน้ํายาลางกระปองที่มี
ฟองมาก ทําใหตองใชน้ํา
ลางตอในปริมาณมาก 

เลือกใชน้ํายาลางกระปองท่ีเกิดฟองนอยและ
ลางออกงาย 

มีการเติมน้ําใหมตลอดเวลา
ในถังน้ําลางกระปองน้ํา
สุดทาย และปลอยใหน้ํา
ไหลลนลงพ้ืน  

ใชการลางแบบหลายอางตอเนื่อง และนําน้ํา
ลางคร้ังสุดทายกลับไปใชประโยชน  

มีน้ําหกออกจากเครื่อง 
ลางกระปองในปริมาณมาก 

นําภาชนะมารองรับดานลางของเครื่อง 
ลางกระปองและนําน้ํากลับมาใชลางกระปอง 

ฝาปดเคร่ืองลางกระปอง
ชํารุด ทําใหมีน้ําไหลออกมา
มากตลอดเวลา  
จึงตองเปดน้ําเติมอยาง
ตอเนื่อง  

ตรวจสภาพเคร่ืองลางกระปองใหอยูในสภาพ
ดี และกอนที่จะแกไขการรั่วได จัดภาชนะมา
รองบริเวณท่ีมีการรั่วกอน แลวนําน้ํานั้น
กลับมาใชลางกระปองอีก  

ลางกระปอง 

พนักงานเปดน้ําที่เคร่ือง 
ลางกระปองตลอดเวลา  
ทั้งในชวงที่ไมมีกระปองเขา 
ทําใหสูญเสียนํ้า  

พนักงานตองควบคุมการใชน้ําที่เคร่ือง 
ลางกระปองเฉพาะชวงที่มีกระปองเขา  

กระบวนการผลิต 
(ตอ) 

ฆาเช้ือ มีการปลอยท้ิงน้ําหลอเย็น นําน้ําหลอเย็นกลับมาใชใหม เชน ใชลางพื้น 
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ตารางที่ 2.23 (ตอ) วิธีลดการใชน้ําในอุตสาหกรรมปลาซารดีนในซอสมะเขือเทศบรรจุกระปอง  
พ้ืนที่  หนวยการผลิต/ 

กิจกรรม 
สาเหตุ  วิธีลดการใชน้ํา 

มีการปลอยนํ้าลางถังกรอง
ลงสูระบบบําบัดน้ําเสีย 

ควรสรางระบบตกตะกอนเพื่อนําน้ํากลับมาใช
ใหม 

บางกิจกรรมใชน้ําที่มี
คุณภาพดีเกินความ
จําเปน เชน ใชน้ําประปา
ที่นํามาผานการกรองใน
การลางพ้ืน 

กําหนดการใชน้ําในแตละกลุมกิจกรรมตาม
ความจําเปน เชน น้ําลางพื้น ควรใชน้ําประปา
ที่ไมตองผานการกรอง 

หนวยการผลิต 
น้ําดิบ และ 
น้ําหลอเย็น 

มีการปลอยท้ิงน้ําหลอเย็น
ลงระบบบําบัดนํ้าเสีย  

ควรมีระบบบอพักนํ้าหลอเย็น เพ่ือใหสามารถ
นํากลับมาใชใหมได  

ระบบ
สาธารณูปโภค 
หนวยการลางมือ

และเทา  

การลางมือและ
เทา 

พนักงานปดกอกน้ําไมสนิท 
มีน้ําหยดจากกอก
ตลอดเวลา  

หมั่นตรวจสอบระบบทอน้ํา วาลวน้ํา และกอก
น้ําใหอยูในสภาพดี เม่ือพบรอยร่ัวตอง
ซอมแซมทันที  

บริเวณลาง
กระปองเปลา
กอนสงเขา

กระบวนการผลิต 

การลางกระปอง
เปลา 

ใชน้ําลางกระปองแบบ
ระบบถังรวม ทําใหมีน้ําทิ้ง
มาก และกระปองไมสะอาด  

ใชการลางดวยระบบสายพาน และใชหัวฉีด 
น้ํารอนแบบพนฝอย  

 

 ตัวอยางวิธีการลดการใชน้ําและการประเมินทางเศรษฐศาสตร แสดงในตารางที่ 2.24 
 

ตารางที่ 2.24 ตัวอยางวิธีลดการใชน้ําและการประเมินทางเศรษฐศาสตร (ขอมูลป 2548) 
เรื่อง คาใชจายในการลงทุน 

(บาท) 
คาใชจายที่ประหยัดได 

(บาท/เดือน) 
ระยะเวลาคืนทุน (เดือน) 

การติดต้ังหัวฉีดน้ําแรงดัน
สูงที่ปลายสายยาง 

2,100 1,270 2 

การลางปลาโดยใชระบบน้ํา
ลางแบบหลายถัง 

1,600 900 2 

การลางปลาโดยใชเคร่ือง
ลางปลา 

150,000 64,000 บาท/ป 2 ป 4 เดือน 

การใชน้ําแยกตาม
คุณภาพที่ควรใช 

- 5,300 - 

การนําน้ําควบแนนกลับมา
ใชใหม 

100,000 30,000 3 ป 4 เดือน 
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3) อุตสาหกรรมอาหารทะเลแชแข็ง (กลุมเทคโนโลยีการปองกันมลพิษ สํานักเทคโนโลยีน้ําและส่ิงแวดลอม
โรงงาน. 2551) 

ประสิทธิภาพการผลิต 
ปจจัยหลักที่บงช้ีประสิทธิภาพการผลิตของกระบวนการผลิตอุตสาหกรรมอาหารทะเลแชแข็งตามแนวทาง

เทคโนโลยีสะอาดที่สําคัญ 6 ดาน ไดแก 
- รอยละของผลิตภัณฑที่ไดเทียบกับวัตถุดิบหรือผลผลิต (%Yield) 
- การใชไฟฟา (กิโลวัตต-ชั่วโมงตอตันผลิตภัณฑ, kWh/ton) 
- การใชน้ํา (ลูกบาศกเมตรตอตันผลิตภัณฑ, m3/ton) 
- การใชน้ําแข็ง (ตันตอตันผลิตภัณฑ, ton/ton) 
- การใชคลอรีน (กิโลกรัมตอตันผลิตภัณฑ, kg/ton) 
- ของเสียซ่ึงพิจารณาจากภาระบีโอดี (กิโลกรัมบีโอดีตอตันผลิตภัณฑ, kg/ton) และภาระซีโอดี (กิโลกรัมซีโอดี

ตอตันผลิตภัณฑ, kg/ton) ของน้ําเสียจากกระบวนการผลิตกอนการบําบัด 
ในสวนนี้จะเนนเฉพาะการใชน้ํา และการใชน้ําแข็ง 
ตารางที่ 2.25 แสดงคาตํ่าสุด-สูงสุดของปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิตทั้ง 6 ดานของกระบวนการผลิต

อุตสาหกรรมอาหารทะเลแชแข็งในป 2551 ตารางที่ 2.26 แสดงคาเฉล่ียและคามัธยฐานของปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพ

การผลิตในป 2551 ซึ่งครอบคลุมตามชนิดของวัตถุดิบหลักและขนาดของสถานประกอบการ ทั้งขนาดเล็ก กลาง และใหญ 

คาปจจัยหลักฯ เหลานี้สามารถนําไปใชประโยชนไดหลายประการ คือ  

- กําหนดเปาหมายในการทํางาน 

- ควบคุมประสิทธิภาพของกระบวนการผลิต 

- ควบคุมตนทุนการผลิต 

- ติดตามผลการดําเนินการปรับปรุง 

- เปนขอมูลประกอบการตัดสินใจ 

- สรางพัฒนาการแบบกาวกระโดด 

ทั้งนี้การรวบรวมคาปจจัยหลักฯ ยังมีขอจํากัดทั้งจากสภาพการปฏิบัติงานในสถานประกอบการ และระยะเวลา
ในการดําเนินการ ดังน้ันการนําคาปจจัยหลักฯ ไปใชประโยชนตางๆ ขางตน ผูประกอบการตองใชดุลยพินิจในการ
พิจารณาองคประกอบตางๆ ในการเทียบเคียงสมรรถนะกับสภาพของสถานประกอบการของตนเองเพื่อสามารถใชคา
ปจจัยหลักฯ เหลานี้ใหเกิดประโยชนสูงสุด 
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ตารางที่ 2.25 คาตํ่าสุด-สูงสุดของปจจัยหลักท่ีบงชี้ประสิทธิภาพการผลิต (ขอมูลป 2551) 

คาตํ่าสุด-สูงสุดของแตละกลุมสถานประกอบการ 

ปลา 
ประเด็น หนวย 

กุง 
ปลาแล ปลาทูนา 

ปลาหมึก ซูริมิ 

ผลผลิต % 41.62-73.58 46.29-55.82 47.54-53.02 51.49-91.52 23.15-36.65 

การใชไฟฟา kWh/ton 862.34-1,511.30 1,017.98-1,546.12 682.92-1,051.43 827.49-1,220.60 727.36-1,114.28 

การใชน้ํา m3/ton 28.51-51.06 25.78-29.27 16.49-28.28 25.45-40.09 26.18-53.50 

การใช
น้ําแข็ง 

ton/ton 0.86-3.56 0.64-3.33 0.00-1.92 0.95-3.04 1.28-3.33 

การใชคลอรีน kg/ton 0.20-0.91 0.20-1.24 0.79-0.95 0.14-0.42 0.02-0.51 

ภาระบีโอดี kg/ton 47.46-72.23 47.51-105.73 2.69-4.71 23.46-92.11 69.05-216.97 

ภาระซีโอดี kg/ton 56.89-246.04 82.55-134.92 11.04-21.50 39.10-129.95 144.97-280.56 

จํานวนสถาน
ประกอบการ 

แหง 5 2 2 5 4 

 
ตารางที่ 2.26 คาเฉล่ียและคามัธยฐานของปจจัยหลักท่ีบงชี้ประสิทธิภาพการผลิต (ขอมูลป 2551) 

คาเฉล่ียของแตละกลุมสถานประกอบการ 

กุง ปลาหมึก ซูริมิ ประเด็น หนวย 

คาเฉลี่ย คามัธยฐาน คาเฉลี่ย คามัธยฐาน คาเฉลี่ย คามัธยฐาน 

การใชไฟฟา kWh/ton 1,315.61a 1,302.59a 952.13 916.38 925.87 930.92 

การใชน้ํา m3/ton 44.46 48.62 31.05 30.75 41.07 42.30 

การใชน้ําแขง็ ton/ton 2.46 2.35 1.99 2.16 2.17 2.04 

การใชคลอรีน kg/ton 0.73b 0.66b 0.30 0.34 -c -c 

ภาระบีโอดี kg/ton 76.17 51.34 64.50 70.67 127.11 111.21 

ภาระซีโอดี kg/ton 115.04 94.03 87.29 86.70 193.24 173.72 

จํ า น ว น ส ถ า น

ประกอบการ 
แหง 5 5 4 

หมายเหตุ: เก็บขอมูลมกราคม – มีนาคม 2551, การใชคลอรีนคิดเฉพาะสถานประกอบการที่ใชคลอรีนน้ําอยางเดียว       
a คาจากสถานประกอบการที่ใชระบบทําความเย็นแบบหมุนเวียนสารทําความเย็น (แอมโมเนีย) เพียงอยางเดียว 3 แหง (ระบบ
ที่ไมหมุนเวียนสารทําความเย็น  (คารบอนไดออกไซด และไนโตรเจน) ไมตองเสียพลังงานไฟฟาในการอัด 
สารทําความเย็น) และขอมูลผลิตภัณฑที่นํามาคํานวณคาปจจัยหลักฯ เปนผลิตภัณฑรวม ไมไดแยกตามลักษณะการ 
แชเยือกแข็ง 

b คาจากสถานประกอบการที่ใชคลอรีนน้ํา 3 แหง แตในชวงที่ทําการตรวจวัดมีสถานประกอบการหน่ึงแหงเพิ่งเปดทําการผลิต
หลังจากหยุดหลายวัน ทําใหใชคลอรีนในการฆาเช้ือจุลินทรียสูงกวาปกติ 

c ไมสามารถคิดคาเฉล่ียและคามัธยฐานไดเนื่องจากมีสถานประกอบการที่ไมทราบปริมาณคลอรีนน้ําที่ใชทั้งหมด ดังนั้น
จํานวนขอมูลไมเพียงพอ 
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การใชน้ําและน้ําแข็ง  

1) ขอมูลพื้นฐาน  
อุตสาหกรรมอาหารทะเลแชแข็งมีการใชน้ําเปนจํานวนมาก ทั้งการลางวัตถุดิบ การลางภาชนะ เคร่ืองจักร และ

อุปกรณ การลางผลิตภัณฑในระหวางกระบวนการผลิต การทําความสะอาดบริเวณพื้นที่ทํางาน และการลําเลียงเศษซาก 
นอกจากนี้น้ําบางสวนยังถูกนําไปผลิตนํ้าเย็นและน้ําแข็ง เพ่ือใชในกระบวนการผลิต น้ําแข็งสวนใหญใชรักษาอุณหภูมิของ
วัตถุดิบ และลดอุณหภูมิน้ําเย็นใหไดตามตองการ นอกจากคาใชจายในการซื้อน้ํา การผลิตและ/หรือซื้อน้ําแข็ง สถาน
ประกอบการยังมีคาใชจายสวนอื่นๆ ในการปรับปรุงคุณภาพนํ้าสําหรับการใชงาน การพิจารณาโครงสรางตนทุนของการ
ใชน้ํา น้ําเย็น และนํ้าแข็ง เพ่ือประกอบการหามูลคาที่ประหยัดได แสดงตัวอยางในรูปที่ 2.21 
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รูปที่ 2.21 ตัวอยางโครงสรางตนทุนการใชน้ํา น้ําเย็น และนํ้าแข็ง 
 

หากสามารถปรับปรุงลักษณะการใชน้ําและนํ้าแข็งใหคุมคาท่ีสุด จะสามารถลดตนทุนท้ังทางตรงและทางออม 
ไดแก คาน้ํา คาใชจายในการปรับปรุงคุณภาพน้ํา คาไฟฟาในการผลิตนํ้าเย็นและน้ําแข็ง คาใชจายในการบําบัดนํ้าเสีย 
อยางไรก็ตามการใชน้ําและน้ําแข็งอยางมีประสิทธิภาพตองคํานึงถึงคุณภาพของผลิตภัณฑเปนสําคัญ   

การดําเนินงานเพ่ือการใชน้ําและน้ําแข็งอยางมีประสิทธิภาพ มีขั้นตอนดังตอไปนี้  
(1) เก็บขอมูลการใชน้ําและน้ําแข็งตามจุดตางๆ ในแตละชวงเวลา และวิเคราะหทั้งระบบ ขอมูลการใชน้ําและ

น้ําแข็งเปรียบเสมือนแผนที่แสดงภาพรวมเพื่อชวยในการตัดสินใจเลือกทางเลือกที่เหมาะสมมาดําเนินการ ขอมูลการใชน้ํา
และนํ้าแข็งเหลานี้ไดจากการจดบันทึกปริมาณการใชตามจุดตางๆ ในแตละชวงเวลา ซึ่งขอมูลเหลาน้ีจะมีความสมบูรณ
มากขึ้น หากการใชน้ําและน้ําแข็งในแตละจุดใชเฉพาะกระบวนการใดกระบวนการหน่ึง เชน จุดรับวัตถุดิบ เปนตน และ
คาท่ีไดในแตละชวงเวลาเม่ือนํามาสัมพันธกับลําดับในกระบวนการผลิต จะทําใหทราบวัตถุประสงคการใชน้ําและนํ้าแข็ง
ในชวงน้ันๆ เชน ชวงทําความสะอาดเตรียมสายการผลิตในชวงเชา ชวงดําเนินการผลิต และชวงทําความสะอาดตอนพัก
เท่ียง เปนตน 
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(2) วิเคราะหรูปแบบและสัดสวนของการใชน้ําและน้ําแข็ง ซึ่งสามารถนํามาวิเคราะหสัดสวนการใชน้ําและน้ําแข็ง
ตามลําดับความจําเปน เพ่ือใหเกิดการใชน้ําและน้ําแข็งอยางมีประสิทธิภาพ  

(3) วิเคราะหหาจุดสมดุลระหวางปริมาณการใชน้ํา การใชน้ําแข็ง และคุณภาพผลิตภัณฑที่ยอมรับไดสําหรับการ
ใชน้ําและน้ําแข็งอยางมีประสิทธิภาพในเชิงปฏิบัติ เพ่ือกําจัดการใชน้ําและน้ําแข็งในสวนที่ไมกอใหเกิดประโยชน หรือการ
ใชมากเกินความจําเปน  

เม่ือเร่ิมเดินสายการผลิตคร้ังแรก การใชน้ําและน้ําแข็งในแตละขั้นตอนของกระบวนการผลิตอาจไดรับการ
ออกแบบมาเปนอยางดีและเหมาะสม แตเม่ือสถานประกอบการมีการขยายการผลิตหรือปรับเปล่ียนรูปแบบการผลิต อาจ
ทําใหปริมาณการใชน้ําและนํ้าแข็งที่เคยเหมาะสมเปล่ียนแปลง นอกจากน้ีพฤติกรรมการทํางานของพนักงานเปนอีก
ประเด็นหนึ่งที่อาจทําใหเกิดการใชน้ําและน้ําแข็งอยางไมเต็มประสิทธิภาพได การวิเคราะหหาจุดสมดุลนี้ตองใชความ
รวมมือจากหลายฝาย ทั้งฝายผลิต ฝายควบคุมคุณภาพ และฝายวิศวกรรม เพื่อทราบจุดสมดุลที่มีความเหมาะสมทั้งใน
ดานปริมาณการใชน้ํา การใชน้ําแข็ง และคุณภาพของผลิตภัณฑที่ตองการ 

(4) นําเทคนิคการใชน้ําและน้ําแข็งใหเกิดประโยชนสูงสุดมาประยุกตใช เม่ือไดปรับปริมาณการใชน้ําและน้ําแข็ง
ในแตละขั้นตอนใหเกิดความเหมาะสมมากที่สุดแลว เทคนิคการใชน้ําและน้ําแข็งอยางมีประสิทธิภาพและเกิดประโยชน
สูงสุด เชน 

• การลางแบบสวนกระแส (Counter-current) / ปองกันการไหลลัดวงจร (Short circuit)  
• การใชน้ําซ้ํา / การนําน้ํากลับมาใชใหม โดยตองตรวจสอบคุณภาพน้ําที่จะนํากลับมาใชงานให
เหมาะสมกับจุดที่จะนําน้ํากลับมาใช เพ่ือควบคุมผลของการใชงานใหอยูในระดับที่ยอมรับได  

• การวางผังการผลิตท่ีดี และความตอเนื่องของกระบวนการผลิต  
(5) ติดตามและควบคุมปริมาณการใชน้ําและน้ําแข็งใหเปนตามท่ีตองการตลอดเวลา 
 

วิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการใชน้ําและน้ําแข็ง 
วิธีการเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตและการใชน้ําและน้ําแข็ง แสดงดังตารางที่ 2.27 ตัวอยางวิธีลดการใชน้ําและ

การประเมินทางเศรษฐศาสตรดังตารางที่ 2.28 
 

ตารางที่ 2.27 วิธีเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตดานการใชน้ําและน้ําแข็ง 
วิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิต หมายเหต ุ

1. การพัฒนาบุคลากร สรางความมีสวนรวมของพนักงาน 
พฤติกรรมในการทํางานของพนักงานเปนกลไกสําคัญที่จะทําใหเกิดการใช
น้ําอยางมีประสิทธิภาพ กิจกรรมเพื่อพัฒนาบุคลากร เชน 
- กําหนดใหเร่ืองการใชน้ําอยางมีประสิทธิภาพเปนนโยบายของบริษัทและ
ประกาศใหทราบโดยทั่วถึง 

- จัดการฝกอบรมใหพนักงานมีความรูและความเขาใจเก่ียวกับการใชน้ํา
อยางมีประสิทธิภาพ 

- จัดกิจกรรมเพื่อรณรงคใหพนักงานใชน้ําอยางมีประสิทธิภาพ เชน การให
รางวัลสําหรับพนักงานที่เสนอแนวทางในการใชน้าํอยางมีประสิทธิภาพ 
เปนตน 

- ความรวมมือของพนักงานเปน
ปจจัยพื้นฐานที่สําคัญในการนํา
แนวคิดดานเทคโนโลยีสะอาดมาใช
ในสถานประกอบการ ผูบริหารตอง
สรางความเขาใจกับพนักงานโดย
ชี้ใหเห็นถึงประโยชนที่พนักงานและ
สถานประกอบการจะไดรับ พรอม
ทั้งแสดงความจริงจังและจริงใจใน
การดําเนินการเทคโนโลยีการผลิตท่ี
สะอาด 
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ตารางที่ 2.27 (ตอ) วิธีเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตดานการใชน้ําและน้ําแข็ง 
วิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิต หมายเหต ุ

2. การตรวจสอบหาจุดที่มีการสูญเสียน้ํา 
- ตรวจสอบการร่ัวซึมของนํ้าบริเวณวาลวและรอยตอ หากพบการร่ัวซึม
ตองซอมแซมหรือเปล่ียนอุปกรณใหมทันที 

- ตรวจสอบสภาพของหัวฉีดสเปรย (Spray nozzle) วาเส่ือมสภาพจน
ปลอยน้ําออกมามากเกินไปหรือไม 

- ตรวจสอบการร่ัวซึมของทอน้ําดวยตาเปลา และจากตัวเลขของมิเตอร
น้ําหากในเวลาที่ไมมีการใชน้ํา แตมิเตอรน้ํายังคงเดินอยูแสดงวามีน้ํา
ร่ัว 

 - กอกน้ําที่ไมไดใชงาน ควรถอดออกแลวปดดวยหนาแปลน 
- จุดที่ตองการการฉีดลางแบบทั่วถึง (ทั้งสวนท่ีใชพนักงานและ
เคร่ืองจักร เชน บนสายพาน เปนตน) ควรใชการฉีดน้ําแบบหัวฉีด
สเปรย เพ่ือใหน้ํากระจายอยางทั่วถึง 

- ติดต้ังวาลวเปด-ปด หรือหัวฉีดน้ําท่ีปลายสายยางเม่ือตองใชงานใน
บริเวณท่ีไกลจากวาลวเปด-ปด 

- ติดมิเตอรน้ําในจุดสําคัญ เพื่อใชเก็บขอมูลการปรับปรุงและตรวจ
ติดตามการใชน้ํา 

- ปองกันการไหลลนของนํ้าจากถังโดยติดต้ังเครื่องมือวัดระดับน้ําและตัด
น้ําอัตโนมัติ 

3. ปรับลดปริมาณการใชน้ําในจุดตางๆ 
- ตรวจสอบปริมาณการใชน้ําหลอเย็นของเครื่องจักรแตละเคร่ืองกับ 
ขอกําหนดในคูมือเคร่ืองจักรและปรับใชใหถูกตอง 

- เพ่ิมประสิทธิภาพการละลายวัตถุดิบ (Thawing) โดยเพิ่มการหมุน
เคล่ือนที่ของน้ํา หรือติดหัวฉีด 

- ปรับปริมาณนํ้าจากหัวฉีดสเปรยของเครื่องจักรตางๆ ใหเหมาะสม 
เชน สายพาน ลําเลียงวัตถุดิบ และเคร่ืองคัดขนาด เปนตน โดย
ทดลองปรับลดทีละนอย 

- ติดเซ็นเซอรควบคุมการฉีดน้ําของหัวฉีดน้ําบนสายพานลําเลียงและ
ในเคร่ืองจักรตางๆ 

- ลดอัตราการไหลที่มากเกินความจําเปนดวย Flow regulator 
- ลดขั้นตอนใชน้ําท่ีไมจําเปนเชน การขอดเกล็ดปลา หากมี
กระบวนการลอกหนังปลาอยูแลว 

- กําหนดปริมาณนํ้าในถังที่ใชลางมือและอุปกรณตางๆ ใหเหมาะสม
เพราะน้ําใชเหลานี้ตองมีการถายทิ้งเม่ือถึงเวลาที่กําหนด หากเผ่ือไว
มากเกินไปจะส้ินเปลืองนํ้าและเกิดนํ้าเสียเพ่ิมขึ้น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- การปรับลดปริมาณการใชน้ําตอง
คํานึงถึงคุณภาพและความปลอดภัย
ของผลิตภัณฑเปนสําคัญ วิธีการที่ดี
ที่สุดในการหาจุดเหมาะสม คือ การ
ทดลองปรับลดปริมาณการใชน้ํา และ
ตรวจสอบคุณภาพของผลิตภัณฑใหอยู
ในเกณฑที่กําหนด 

 
- ทดลองปรับลดปริมาณนํ้าในปจจุบันลง
ทีละนอย และอาจลดขนาดภาชนะ 
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ตารางที่ 2.27 (ตอ) วิธีเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตดานการใชน้ําและน้ําแข็ง 
วิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิต หมายเหต ุ

- ปรับอัตราการไหลของนํ้า ทิศทางการฉีดน้ํา ความเร็วรอบของเครื่อง
ขอดเกล็ด รวมถึงลดการไหลลัดวงจรระหวางจุดเติมนํ้าและจุดนํ้าลน 

- ตรวจสอบปริมาณนํ้าเร่ิมตนในการลางวัตถุดิบ ไมควรเติมน้ําจนเต็ม
ถัง แตควรเผ่ือปริมาตรไวสําหรับวัตถุดิบที่ตองเติมลงไป ซึ่งรวมถึงการ
เผ่ือปริมาตรสําหรับน้ําแข็งที่ตองเติมเพื่อรักษาอุณหภูมิดวย 

- พิจารณาการใชเคร่ืองลางภาชนะอัตโนมัติ 
 

4. การทําความสะอาดอยางมีประสิทธิภาพ 
- ใหพนักงานทําความสะอาดแบบแหง โดยการกวาดเศษวัตถุดิบ หรือ
ผลิตภัณฑตางๆ จากบริเวณท่ีจะทําความสะอาดกอน แลวจึงฉีดลาง
ดวยนํ้าเทาที่จําเปน 

- เลือกสารทําความสะอาดและสารฆาเช้ือที่ลางออกไดงาย 
- ใชการฉีดลางแบบความดันสูง (อาจตอจากเคร่ืองสูบน้ําความดันสูงหรือ

ใชเคร่ืองฉีดลางแบบความดันสูง) เพราะจะชวยใหประหยัดน้ําได
มากกวา 50% ใชพนักงานและเวลาในการทําความสะอาดนอยกวา 

5. ใชการลางแบบสวนกระแส (Counter-current) 
- ปรับตําแหนงทอนํ้าเขาและน้ําออก (หรือนํ้าลน) ของถังลางตางๆ เปน
การลางแบบสวนกระแส และเกิดการไหลลัดวงจรนอยที่สุด 

- น้ําสุดทายของน้ําลางภาชนะและอุปกรณตางๆ ที่มีการลางหลายนํ้า 
สามารถนํากลับมาใชประโยชนได เพราะเปนน้ําที่มีการปนเปอนนอย
ที่สุด 

 
 

6. การนําน้ํากลับมาใชซ้ํา/ใชใหม 
- แยกรางน้ําฝนออกจากรางน้ําเสีย และสํารองน้ําฝนไวใชประโยชน 
- นําน้ําแข็งที่เหลือจากการใชงานไปใชประโยชน เชน นําไปละลายรวม
กับน้ําเพื่อผาน Plate heat exchanger เปนตน 
- สามารถใชน้ําที่ใชงานแลวในกระบวนการผลิตบางจุด ที่มีความสะอาด
เพียงพอที่จะนําไปใชกับกระบวนการอื่นๆ ที่ตองการใชน้ําท่ีมีความ
สะอาดนอยกวา เชน น้ําในถังลางในสวนที่ติดกับสายพานลําเลียงท่ีมีการ
ฉีดนํ้าทําความสะอาดวัตถุดิบจะมีความสะอาดมากกวาน้ําในสวนตน
ทางของถัง อาจพิจารณานําน้ํามาหมุนเวียนเติมใหกับกระบวนการกอน
ถึงถัง หรือใชลางวัตถุดิบกอนลงถังลาง เปนตน 

 
 
 
 
 
- ลดปริมาณนํ้าใชและเวลาในการ
ทํางาน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
- การลางแบบ Counter-current
เปนวิธีการลางที่ใชน้ําอยางมี
ประสิทธิภาพ ชวยใหการลาง
สะอาดขึ้น เพราะวัตถุดิบหรือ
ผลิตภัณฑจะสัมผัสกับน้ําที่
สะอาดกวาเสมอ และสามารถ
นําไปสูการลดปริมาณการใชน้ําลง 

- การนําน้ํากลับมาใชซ้ํา/ใชใหม
ตองคํานึงถึงคุณภาพ และความ
ปลอดภัยของผลิตภัณฑเปน
สําคัญ แตเน่ืองจากใน
กระบวนการผลิตจุดตางๆ มีความ
ตองการใชน้ําที่คุณภาพแตกตาง
กันการตรวจสอบ ความเขาใจ
ระดับคุณภาพของน้ําท่ีตองการใช
จะชวยเพ่ิมโอกาสในการนําน้ํา 
กลับมาใชซ้ํา/ใชใหมได 
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ตารางที่ 2.27 (ตอ) วิธีเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตดานการใชน้ําและน้ําแข็ง 
วิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิต หมายเหต ุ

- น้ําที่ผานการบําบัดจากระบบบําบัดน้ําเสียแลว สามารถนํากลับมาใช 
ประโยชนได หากไมใชสัมผัสกับวัตถุดิบหรือผลิตภัณฑ  
 
 
 
7. เลือกแหลงน้ําใชที่เหมาะสมระหวางน้ําบาดาลและน้ําประปา 
- พิจารณาตนทุนการผลิตน้ําท้ังหมด และปริมาณของแข็งละลายนํ้าได
ทั้งหมดในน้ําบาดาล (TDS) และนํ้าประปา เพราะมีผลตอ TDS ในนํ้าทิ้ง 
8. การควบคุมคาความกระดางในน้ํา และการปรับปรุงการลาง

ฟนฟูสภาพเรซิน (Regeneration) 
- ติดต้ังมิเตอรน้ําที่ทอนํ้าเขาหนวยผลิตนํ้าออน 
- ใชวิธีการลางฟนฟูสภาพเรซินที่ถูกตอง 
- ความกระดางมีผลตอคุณภาพของซูริมิ จึงตองใชน้ําที่มีความกระดาง
อยูในระดับที่ควบคุม โดยติดต้ังมิเตอรเพ่ือผสมน้ําออนและนํ้าที่ผาน 
ถังกรองทรายมาผสมกันใหไดความกระดางที่ตองการ 

- การนําน้ําที่ผานการบําบัดแลวมา
ปรับปรุงคุณภาพ เพ่ือนํากลับมา
ใชซ้ํา ตองระวังการปนเปอนของ
เช้ือจุลินทรียในวัตถุดิบและ
ผลิตภัณฑ 
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ตารางที่ 2.28 ตัวอยางวิธีลดการใชน้ําและการประเมินทางเศรษฐศาสตร (ขอมูลป 2551) 
วิธีการ คาใชจายในการลงทุน (บาท) คาใชจายที่ประหยัดได (บาท/

เดือน) 
ระยะเวลาคืนทุน 

(เดือน) 
การเลือกใชน้ําประปาเปนแหลงน้ําดิบแทน 
น้ําบาดาล 

คาใชจายน้ําดิบสูงข้ึน ตามสวน
ตางของคาน้ําดิบ 
(คาน้ําดิบของนํ้าประปาและนํ้า
บาดาลประมาณ 20 และ 17 
บาทตอลบ.ม. ตามลําดับ)  

คาใชจายในการบําบัดน้ําเสีย
ลดลง เนื่องจากน้ําประปามี TDS 
นอยกวาน้ําบาดาลประมาณ 2 
เทา 

ข้ึนกับปริมาณนํ้าดิบ
ที่ใช  สวนตางของคา
น้ําดิบ และความ
กระดางของนํ้าดิบ 
 

ควบคุมความกระดางของนํ้าในข้ันตอน 
การลางและการบีบเนื้อปลาโดย 

1. แบงน้ําหลังจากผานชุดกรองทราย
ออกเปน 2 สวน สวนที่หนึ่งนําไปผลิตน้ําออน
โดยผานหนวยผลิตน้ําออนใหมีความกระดาง
ในรูป CaCO3 ใกลเคียงศูนย มก./ล. 

2. นําน้ําออนและน้าํสวนที่ไมไดบําบัดดวย
ระบบแลกเปลี่ยนไอออนมาผสมกันใหไดคา
ความกระดางในน้ําที่ตองการ 

3. ปรับปรุงการลางฟนฟูสภาพของ 
เรซินในระบบแลกเปลี่ยนไอออนโดย 

- เตรียมปริมาณเกลือที่ใชในการลางเรซิน 
120 กรัม/ลิตรเรซิน (คํานวณจากปริมาณ
เกลือที่ใชในการลางตอลิตรเรซิน) 
- ตรวจสอบความเขมขนของสารละลาย
เกลือเมื่อเขาสัมผัสเรซินในถังใหอยูที่ 
10% ซ่ึงเปนคาความเขมขนที่ให
ประสิทธิภาพสูงสุด 

ข้ึนกับรูปแบบการจัดการและ
ประสิทธิภาพการทํางานของ
ถังเรซินกอนปรับปรุง 

- - 

การลดปริมาณการใชน้ําดวยหัวฉีดน้ํา 
ความดันสูง 

17,635 1,700 10.5 
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กลุมอุตสาหกรรมส่ิงทอ 
(รศ.ขนิษฐา  เจริญลาภ) 

บริษัทเชียงแสงเท็กซไทล อินดัสตรีสจํากัด 
1. ขอมูลทั่วไป 
ช่ือโรงงาน   บริษัทเชียงแสงเท็กซไทล อินดัสตรีสจํากัด 

ช่ือนิติบุคคล   บริษัทเชียงแสงเท็กซไทล อินดัสตรีสจํากัด 

เลขทะเบียนบริษัท   0745538001869 

ทุนจดทะเบียน   30 ลานบาท 
โรงงาน     261 หมู 2 ถ.สุขาภิบาล 1 ต.ออมนอย  
     อ.กระทุมแบน จ.สมุทรสาคร  74130 
ปที่กอตั้งโรงงาน   พ.ศ. 2528 (ค.ศ. 1985) 

 

2. ขอมูลทั่วไป 
ประเภทกิจการ   ฟอกยอม 
จํานวนพนักงานรวม  101 คน   
เวลาทํางาน   6 วัน/สัปดาห ทํางาน 2 กะ/วัน กะละ 8 ชั่วโมง 
ปริมาณการผลิต 

 

ผลิตภัณฑ รอยละของผลิตภณัฑรวม กําลังการผลิต (ตนั/ป) 
1) ยอมผาลูกไมฝาย 46.74% 550.65 
2) ยอมผาลูกไม Polyester, TC และ CVC 41.41% 487.8 
3) ยอมผาพิเศษดวยเคร่ืองบีม 1.33% 15.68 
4) ยอมผาเบาะรถยนต 10.53% 124.09 

 

วัตถุดิบ   สี  831 กิโลกรัม/เดือน 

สีขาว  291 กิโลกรัม/เดือน 

เอนไซม  315 กิโลกรัม/เดือน 
 
สารเคมีเสริม  เกลือ  24,754  กิโลกรัม/เดือน  

โซดาไฟ  13,087 กิโลกรัม/เดือน 

โซดาแอช  1,375 กิโลกรัม/เดือน  

กรดฟอรมิก 1,066 กิโลกรัม/เดือน 

น้ําสบู   1,068 กิโลกรัม/เดือน 
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ตารางที่ A1.1 การใชปจจัยการผลิต 
ทรัพยากรและสาธารณูปโภค ปริมาณการใช วัตถุประสงคการใช ราคา/หนวย 

น้ํา 
แหลงที่มา  น้ําบาดาล 
วิธีการเตรียม กรองทรายและเรซิน 
  น้ําผิวดิน เร่ิม มีนาคม ป 2555 
วิธีการเตรียม กรองแอคติเวตคารบอน กรองทราย และเรซิน 

 
12,518  m3/เดือน 

 
 

1,653  m3/เดือน 

 
21 บาท/หนวย 

เช้ือเพลิง 
 ถานหิน  
 กะลาปาลม  
 แกส LPG 
 น้ํามันเตา C 

 
8,031,840.53 MJ/เดือน 
1,930,111.73 MJ/เดือน 
396,990.94 MJ/เดือน 
92,522.82  MJ/เดือน 

 
 

ไฟฟา  923,598.00 MJ/เดือน 

 
 
 
 
ใชในกระบวนการผลิต 

 

 

ตารางที่ A1.2 การบําบัดของเสีย 
ประเภทของเสีย แหลงกําเนิด ปริมาณ/วัน วิธีการบําบัด 

น้ําทิ้ง การฟอกยอม ยอม 
การเมอรเซอรไรซและการทํา
คอสติกไซสผายืด 

500 -700 m3/วัน Oxidation pond + SBR 
(Sequencing batch  
reactor) 
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3. แผนผังกระบวนการผลิต 
  

 
 

รูปที่ A1.2 ภาพรวมกระบวนการผลิตของโรงงาน 
 

มวลสารขาเขา หนวยการผลิต ของเสีย 
 

 
รูปที่ A1.3 แผนผังกระบวนการผลิต 

วัตถุดิบ 
เขา 

แลป 

วางแผน 
การผลิต 

จัดและเตรียม
ผา 

จัดคิวเคร่ือง 

ผลิตตาม
กระบวนการ 

สโตรเคมีและสี 

ตรวจและ 
แพคก้ิง 

สงลูกคา 

Utility 
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4. โครงการกิจกรรมการบริหารจัดการน้ําอยางมีประสิทธิภาพที่ทํามากอนของโรงงาน 

การนําน้ํากลับมาใชใหมของโรงงาน 
ระบบหลอเย็น (Cooling water) 
นําน้ําที่ใชเปนตัวแลกเปล่ียนความรอน ใหเคร่ืองฟอก, เคร่ืองยอมกลับมาใชใหม 

ระบบน้ําคอนเดนเสท (Condensate return)  
นําน้ําคอนเดนเสทกลับมาใชใหมที่หมอไอน้ํา 

ระบบน้ําวิ่งสวนทางกับผาของเครื่องฟอก CB (Counter-flow system)  
ใชระบบน้ําลางยอนนํานํ้าที่จากอางดานหลังที่สะอาดกวาวิ่งยอนขึ้นมาลางผาในอางแรกๆ ที่สกปรกกวา 

 

5. โครงการ/มาตรการท่ีไดดําเนินการในโครงการน้ี 

 จัดทําสมดุลน้ําของโรงงาน 
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มาตรการการใชน้ําอยางมีประสิทธิภาพ 
มาตรการที่ 1 ปรับปรุงกระบวนการลางเรซนิ 
ความเปนมาและลักษณะการใชงาน 
บริษัทเชียงแสงเท็กซไทล เปนโรงงานฟอกยอม และตกแตงสําเร็จผาลูกไมปกประเภทผาฝาย พอลิเอสเทอร ผา TC 

ผาหุมเบาะรถยนต โดยในกระบวนการผลิตใชน้ําบาดาลเฉล่ีย 10,736 ลูกบาศกเมตรตอเดือน (100%)  
ปญหาของอุปกรณ/ระบบกอนการปรับปรุง 
- ถังกรองทรายและถังกรองเรซินชุดเดิมมีปญหาทรายตัน และเรซินเส่ือมสภาพทําใหเวลาของการลางคืน

สภาพเรซินส้ันลง จึงตองลางคืนสภาพเรซินบอยขึ้น ทําใหตองทิ้งเกลือลงในระบบบําบัดมากขึ้น เปนปญหา
ตอคา TDS ของน้ําทิ้ง 

- พนักงานเตรียมนํ้าออนโดยใหความกระดางเปนศูนย ซึ่งในการยอมปกติความกระดางไมควรเกิน  
20-25 มิลลิกรัม/ลิตรของ CaCO3 

แนวคิดและขั้นตอนการดําเนนิการ 
เปล่ียนถังกรองชุดใหม ทั้งทรายและเรซิน ปรับการลางเรซินเม่ือความกระดางที่ถังกรองประมาณ 200-250 

มิลลิกรัม/ลิตรของ CaCO3 สรุปไดดังตารางที่ A1.3 
 

ตารางที่ A1.3 การปรับปรุงกระบวนการลางเรซินในถังกรองชุดที่ 1 และชุดท่ี 2 
รายการ ถังกรองชุดท่ี 1 ถังกรองชุดท่ี 2 

ระบบ Co-Current Counter Current 

ปริมาณเกลือสําหรับการลางคืนสภาพ (กรัมตอลิตรของเรซิน) 240 150 
ปริมาณเรซินในถัง (ลิตร) 2,700 3,665 

ปริมาณเกลือตามทฤษฎี (กิโลกรัม) 648 550 
ปริมาณเกลือท่ีใชจริง(ผลทดลองสถาบันนํ้า) (กิโลกรัม) 850 700 

นํ้าสําหรับเตรียมละลายเกลือ (ลิตร) 2,950 2,500 
ระดับนํ้าในถังปนเกลือ (เซนติเมตร) 130 110 

ความเขมขนของนํ้าเกลือ (กรัมตอลิตร) 288 300 

Flow rate (ตามขอกําหนด) (ลูกบาศกเมตร/Hr.) 45 50 

Flow rate (ท่ีตรวจสอบไดในปจจุบัน) (ลูกบาศกเมตร/Hr.) 13 22 
Flow rate drop (%) 71 56 

ปริมาตรนํ้าท่ีสามารถทําได/รอบ (ลูกบาศกเมตร) 1,000 900 

ปริมาตรนํ้าท่ีสามารถทําได/รอบ (ลูกบาศกเมตร) คาเฉล่ียปจจุบัน 1,000 450 
 

ปริมาณนํ้าบาดาลที่ผานถังกรองเฉล่ียตอวัน    715 ลูกบาศกเมตร 
คิดที่ทํางานเดือนละ 25 วัน น้ําใชตอเดือน    17,875 ลูกบาศกเมตร 
จํานวนครั้งของการลางคืนสภาพเรซิน (ตามคํานวน) 18 

เกลือที่ตองใช (คิดจากสลับลางทีละถังกรอง)  13950 กิโลกรัม 

จํานวนครั้งของการลางคืนสภาพเรซิน (ตามจริง)  28 

เกลือที่ตองใช (ตามจริง) กิโลกรัม   20,280 

คิดเปนจํานวนคร้ังที่ตองลางเพิ่มขึ้น ตอเดือน  10 

คิดเปนปริมาณเกลือที่ใช/ทิ้งมากขึ้น ตอเดือน  6,330 
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จากรายงานการลางคืนสภาพเรซินพบวาถังกรองชุดท่ี 1 ตองใชน้ําถึง 1,000 ลูกบาศกเมตร สําหรับบําบัดในแต
ละรอบ แตอัตราการไหลลดลงเหลือ (70%) -->ถังทรายไมสามารถทํางานได สวนถังกรองชุดท่ี 2 ใชน้ําลดลง เหลือเพียง
ประมาณ 450 ลูกบาศกเมตร ในแตละรอบ และอัตราการไหลก็ลดลง 56% 

ปกติการทํางานจะใชถังกรองสลับกันทีละชุดแตปจจุบันตองใชพรอมกัน เม่ือตองลางถังกรองชุดใดชุดหนึ่ง ปริมาณน้ําที่มี
อยูจะไมพอใช 
อัตราการไหลปจจุบัน  = 13+22 = 45 ลูกบาศกเมตร/ชั่วโมง 
ใชน้ําวันละ  715 ลูกบาศกเมตร  ปมทํางานอยางนอย = 715/45 =16 ชั่วโมง / วัน 
 

ตารางที่ A1.4 ปริมาณการใชน้ําเฉล่ียตอวันสําหรับการปรับปรุงกระบวนการลางเรซินในเดือนมีนาคม-เมษายน พ.ศ. 2555 

ถังกรอง นํ้าใช 
เดือน รายการ 

ชุดท่ี 1 ชุดท่ี 2 รวมท้ังเดือน เฉล่ียวันละ 
ปริมาณนํ้าท่ีผานการบําบัด (ลูกบาศกเมตร) 5,684 11,218 16,902 626 
จํานวนครั้งท่ีลาง (คร้ัง) 6 21 27 1.00 

เกลือ (กิโลกรัม) 5,100 15,750 20,250 750.00 
นํ้าละลายเกลือ (ลูกบาศกเมตร) 17.70 52.50 70.2 2.60 

นํ้าลางถังทราย (ลูกบาศกเมตร) 180.0 630.00 810 30.00 
นํ้าลางกลับ (back wash) ของถังเรซิน (ลูกบาศกเมตร) 120.0 420.00 540 20.00 

นํ้าลางลง (ใชนํ้าออน) (ลูกบาศกเมตร) 150.0 168.00 318 11.78 
นํ้าดิบ (ลูกบาศกเมตร) 300.0 1,050.00 1,350.0 50.00 

นํ้าออน (ลูกบาศกเมตร) 167.70 220.50 388.2 14.38 

มีนาคม 
(27วัน) 

นํ้าท่ีใชท้ังหมด (ลูกบาศกเมตร) 317.70 1,270.50 1,738.2 64.38 

ปริมาณนํ้าท่ีผานการบําบัด (ลูกบาศกเมตร) 5,403 8,028 13,431 671.55 
จํานวนครั้งท่ีลาง (คร้ัง) 5 14 19 0.95 

เกลือ (กิโลกรัม) 4,250 9,800 14,050 702.50 
นํ้าละลายเกลือ (ลูกบาศกเมตร) 14.75 35.00 49.75 2.49 

นํ้าลางถังทราย (ลูกบาศกเมตร) 150.00 420.00 570 28.50 
นํ้าลางกลับของถังเรซิน (ลูกบาศกเมตร) 100.00 280.00 380 19.00 

นํ้าลางลง (ใชนํ้าออน) (ลูกบาศกเมตร) 125.00 112.00 237 111.85 
นํ้าดิบ (ลูกบาศกเมตร) 250.00 700.00 950 47.50 

นํ้าออน (ลูกบาศกเมตร) 139.75 147.00 287 14.34 

เมษายน 
(20วัน) 

นํ้าท่ีใชท้ังหมด   (ลูกบาศกเมตร) 389.75 847.00 1,237 61.84 
 

ติดตั้งถังกรองชุดใหม เริ่มทดลองใช 11 พฤษภาคม 2555 
 

ตารางที่ A1.5 ปริมาณการใชน้ําเฉลี่ยตอวันสําหรับการปรับปรุงกระบวนการลางเรซินหลังการติดต้ังถังกรองชุดใหม
ประจําเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2555 

คิดรอบของการลางท่ี 700 ลูกบาศกเมตร ถังกรองชุดใหมตอคร้ัง รวมท้ังเดือน เฉล่ียวันละ 
ปริมาณนํ้าท่ีผานการบําบัด (ลูกบาศกเมตร) 700 17,550 650 

จํานวนครั้งท่ีลาง (คร้ัง) 1 25.07 1.08 
เกลือ (กิโลกรัม) 550 13,789 511 

นํ้าละลายเกลือ (ลูกบาศกเมตร) 2.2 55 2.03 
นํ้าลางถังทราย (ลูกบาศกเมตร) (คร้ังละ 75ลูกบาศกเมตร) 75 1,880 16.67 

นํ้าท่ีใชท้ังหมด (ลูกบาศกเมตร) 77.2 1,935 71.68 
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การเพ่ิมความกระดางของน้ํากอนการลางคืนสภาพเรซินจาก 0 ppm เปน 250 ppm ปริมาตร 110 ลูกบาศกเมตร 
 

ตารางที่ A1.6 ปริมาณการใชน้ําเฉล่ียตอวันสําหรับการปรับปรุงกระบวนการลางเรซินของถังกรองชุดใหม 
คิดรอบของการลางท่ี 700 ลูกบาศกเมตร +110ลูกบาศกเมตร ถังกรองชุดใหมตอคร้ัง รวมท้ังเดือน เฉล่ียวันละ 

ปริมาณนํ้าท่ีผานการบําบัด (ลูกบาศกเมตร) 810 17,550 650 

จํานวนครั้งท่ีลาง (คร้ัง) 1 21.6 0.08 
เกลือ (กิโลกรัม) 550 11,880 440 

นํ้าละลายเกลือ (ลูกบาศกเมตร) 2.2 48 1.76 
นํ้าลางถังทราย (ลูกบาศกเมตร) (คร้ังละ 75ลูกบาศกเมตร) 75 1,620 60.0 

นํ้าท่ีใชท้ังหมด (ลูกบาศกเมตร) 77.2 1,668 61.76 
 

 
 
ตารางที่ A1.7 ปริมาณการใชน้ําเฉล่ียตอวันสําหรับการปรับปรุงกระบวนการลางเรซินเม่ือเพิ่มความกระดางของน้ํากอน 

การลางคืนสภาพเรซินจาก 0 ppm เปน 250 ppm ปริมาตร 110 ลูกบาศกเมตร 
รายการ ถังชุดเดิม ถังชุดใหม ถังชุดใหม (250 ppm) 

ปริมาณนํ้าท่ีผานการบําบัด (ลูกบาศกเมตร) 17,550 17,550 17,550 

จํานวนครั้งท่ีลาง (คร้ัง) 26.61 25.07 21.60 
เกลือ (กิโลกรัม) 19,845.22 13,789 11,880.00 

นํ้าละลายเกลือ (ลูกบาศกเมตร) 69.40 55 48.00 
นํ้าท่ีใชท้ังหมด (ลูกบาศกเมตร) 1,721.00 1,935 1,668.00 
 

สามารถเพ่ิมปริมาณของน้ําใน 1 รอบ ประมาณ   80-110   ลูกบาศกเมตร 
จํานวนครั้งในการลางลดลงตอเดือน   5.01  คร้ัง/เดือน 
ปริมาณเกลือลดลง  7,965.22 กิโลกรัม/เดือน/กิโลกรัมผา ทําใหลดภาระของระบบบําบัดในเร่ืองของ TDS  
น้ําลางถังกรอง  53   ลูกบาศกเมตรตอเดือน 
คาใชจายในการติดต้ังถังกรองชุดใหม 

ถังเหล็กขนาด 18 ลูกบาศกเมตร x 3 ใบ (รวมคาประกอบ ติดต้ัง)  469,800.00  บาท 
ทอ+หนาแปลน+วาลว      284,947.00 บาท 
อุปกรณตอพวง (หัวกรองเรซิน, มาตรวัดนํ้า)    58,700.00 บาท 
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คาเดินทอ       125,000.00 บาท 
เรซิน+ทราย       436,453.00 บาท 
รวมทั้งหมด                  1,374,900.00  บาท 

 
สรุป 

ระยะเวลาดําเนินการ   3  เดือน 
ปริมาณนํ้าที่ประหยัดได   636  ลูกบาศกเมตรตอป 
ปริมาณเกลือที่ประหยัดได   95,580  กิโลกรัมตอป 
คิดเปนเงินที่ประหยัดได   266,649.36 บาทตอป 
ระยะเวลาคืนทุน    5.15  ป 

 

มาตรการที่ 2 ปรับปรุงคุณภาพกระบวนการผลิต 
ความเปนมาและลักษณะการใชงาน 

 บริษัทเชียงแสงเท็กซไทล เปนโรงงานฟอกยอม และตกแตงสําเร็จโดยใชเคร่ืองยอมอัตโนมัติ ซึ่งทํางานโดยการปอน
โปรแกรมคําส่ังใหกับเคร่ืองยอม  

ปญหาของอุปกรณ/ระบบกอนการปรับปรุง 
 พบวาโปรแกรมคําส่ังของเคร่ืองยอม กับใบคําส่ังปอนโปรแกรม (ใบสี) ไมตรงกัน มีผลใหส้ินเปลืองนํ้าและสารเคมี 

แนวคิดและขั้นตอนการดําเนนิงาน 
• แกไขกระบวนการในโปรแกรมควบคุมของเครื่องยอมกับคําส่ังในใบสีใหตรงกัน 

• ตัดขั้นตอนการลางที่ไมจําเปน 
• เลือกใชสารเคมี ทําใหลดขั้นตอนลาง (ใชน้ํา) ลงได 

– Sirrix NE ซึ่งเปน New neutralizing agent ที่ไมมี Blocking effect ระหวางยอม 
– Catalase enzyme ซึ่งสามารถยอมไดในนํ้าเดียวกัน โดยไมตองทิ้งหรือลาง 

ผลการดําเนินงาน 
พบวาสวนใหญโปรแกรมท่ีเขียนจะมีการลางน้ําเปลา 1 รอบกอนขั้นตอน (เชน นําผาเขาแลวลางน้ํา 1 รอบ ทําให

การใชน้ําเพิ่มขึ้นโดยไมจําเปน 1 เท่ียวตอ 1 ชุดผา  
ขั้นตอนการลางสําหรับผา 100% Mercerized cotton ที่ยอมดวยสี Reactive 
กระบวนการตามใบสี ผาเมอรเซอรไรซ  ลาง กําจัด H2O2 แลวยอมสีพิเศษท่ี 80 OC 60 นาที มี FIX 

 
ใชเวลาท้ังหมด ประมาณ 600 นาที ใชน้ํา 11 เท่ียว 

89



กระบวนการตามโปรแกรมของเคร่ืองยอม ผาเมอรเซอรไรซ  ลาง กําจัด H2O2 แลวยอมสีพิเศษที่ 80 OC  
60 นาที มี FIX 

 
 

ใชเวลาท้ังหมด ประมาณ 660 นาที ใชน้ํา 14 เท่ียว 
กระบวนการตามใบสีที่ทําการปรับปรุงใหม ผาเมอรเซอรไรซ  ลาง กําจัด H2O2 แลวยอมสีพิเศษท่ี 80 OC  

60 นาที มี FIX แสดงในตารางที่ A1.8-A1.9 

 
 

ใชเวลาท้ังหมด ประมาณ 570 นาที ใชน้ํา 10 เท่ียว 
 

ตารางที่ A1.8 จํานวนรอบและปริมาณการใชน้ําตอกิโลกรัมผาที่ Liquor ratio = 1:10 
กระบวนการท่ีใช เวลาท่ีใช (นาที) นํ้า (จํานวนรอบ) นํ้า (ลิตรตอกิโลกรัมผา) ท่ี L:R=1:10 

1. ตามใบสี 600 11 110 
2. ตามโปรแกรม 660 14 140 

3. ปรับปรุงใหม 570 10 100 

 

ตารางที่ A1.9 ปริมาณการใชน้ําในกระบวนการยอมผา Mercerized cotton ดวยสี Reactive ในป 2554 

กระบวนการท่ีใช 
ปริมาณนํ้า  

(ลิตรตอกิโลกรัมผา) 
ปริมาณการใชนํ้า (ลูกบาศกเมตร) สําหรับผลิต Mercerized cotton  

สี Reactive 76.9 ตัน ป 2554 
1. ตามโปรแกรมท่ีเขียน 140 10,766.5  

2. ปรับปรุงใหม 100 7,690.4  
 

*** ป 2554 ผลิตผา Mercerized cotton ทั้งส้ิน 416,152 kg. เปนการยอมผาดวยสี Reactive ซึ่งตองมีการกําจัดไฮโดรเจน
เฉล่ียท่ี 18.48% = 76,904 kg. 
 

จะลดการใชน้ําจากการลางผาที่ไมจําเปนลงประมาณ  3,076   ลูกบาศกเมตร/ป  
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ป 2554 ใชน้ํา      150,220.55  ลูกบาศกเมตร  
จะประหยัดนํ้าลงได     2.11  % 
คิดเปนเงินที่จะประหยัดได     64,596  บาทตอป 
ระยะเวลาคืนทุน     -  ป 

 

มาตรการที่ 3 ปรับเปล่ียนกระบวนการทํา Reduction clearing 
ความเปนมาและลักษณะการใชงาน 
ในการยอมเสนใย Polyester โดยเฉพาะสีเขม ตองมีกระบวนการ Reduction clearing เพ่ือกําจัดสีสวนเกิน  
ปญหาของอุปกรณ/ระบบกอนการปรับปรุง 
โดยทั่วไปทําการ Reduction clearing ดวย Sodium hydrosulphite ในสภาะดาง ทําใหตองมีการทํา Neutralize 

ดวยกรด และลางจนสะอาดจึงเสียเวลา และเปลืองนํ้า  
แนวคิดและขั้นตอนการดําเนนิงาน 

- ยกเลิกการลางน้ํากอนยอม  

- เปล่ียนไปใชเคมีที่ทําการ Clearing สีสวนเกินในสภาวะที่เปนกรด  
 

ผลการดําเนินการ 
ในขั้นตอนการยอมผา 100% Polyester สีเขม ปรับเปล่ียนการทํา Reduction clearing 
ปรับเปล่ียนกระบวนการ Reduction clearing เดิม ยอม 130x30 min ทํา Reduction clearing ดวย Hydros  

ใชน้ํา 8 เท่ียว เวลา 385 นาที 
 

 
 

- เคร่ืองยอม HT ยอม 130x30 ทํา Reduction clearing ดวย Cyclanon C-ECO ไมตองทิ้งน้ําใชน้ํา 3 เท่ียว เวลา 
285 นาที 
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- สําหรับเคร่ืองยอม Package ,Beam  ยอม 130x30 ทํา Reduction clearing ดวย Cyclanon C-ECO ทิ้งน้ํา และ
ลางน้ํา 1 รอบกอน RC ECO ใชน้ํา 5 เท่ียว เวลา 325 นาที 

 
 

ตารางที่ A1.10 จํานวนรอบและปริมาณนํ้าที่ใชสําหรับการผลิต 100% Polyester ที่ผาน Reduction clearing 

กระบวนการท่ีใช 
เวลาท่ีใช 

(นาที) 
จํานวนรอบ
ของการใชนํ้า 

ปริมาณนํ้า 
(ลิตรตอกิโลกรัมผา) 

ท่ี L:R =1:10 

ปริมาณการใชนํ้าสําหรับผลิต 100 % 
Polyester ท่ีผาน Reduction clearing 

(ลูกบาศกเมตร) ป 2554 

ใช Hydros สําหรับ Reduction clearing 385 8 80 899.75 
ใชการ Clearing ในสภาวะกรด 285 3 30 337.4 
 

*** ป 2554 ผลิตผา 100% Polyester ทั้งส้ิน 66,158.48 kg. เปน Polyester ที่ผาน Reduction clearing โดยเฉลี่ยเทากับ 
17 % หรือ 11,246.9 kg. 

 

สามารถลดน้ําจากขั้นตอนยอมและ Reduction clearing จาก 80 ลิตร/กิโลกรัมผา เหลือ 30 ลิตร/กิโลกรัมผา 
ป 2554 ยอมผา Polyester สีเขมที่   = 11,246.9  กิโลกรัม  
ประหยัดนํ้าไป     =  11,246.9 x 50 = 562,345 ลิตร  

    = 7,126.2   ลูกบาศกเมตรตอป  
ระยะเวลาดําเนินการ    3   เดือน (พฤษภาคม-กรกฎาคม 2555)  
เงินลงทุน     0   บาท  
ปริมาณนํ้าที่ประหยัดได   562.3  ลูกบาศกเมตรตอป  
คิดเปนเงินที่ประหยัดได   11,809.2  บาทตอป  
ระยะเวลาคืนทุน    ทันที  ป  

 

มาตรการที่ 4 ปรับปรุงกระบวนการเตรียมผา (Pretreatment) สําหรับผา 100% Mercerized cotton 
ความเปนมาและลักษณะการใชงาน 
การเตรียมผาฝาย 100% Cotton ซึ่งเปนงานหลักของบริษัทฯ ใชน้ําเปนจํานวนมากในการเตรียม  
ปญหาของอุปกรณ/ระบบกอนการปรับปรุง 
บริษัทใชเคร่ืองเตรียมผาแบบตอเน่ือง ซึ่งจะประหยัดนํ้าและพลังงานมากกวา แตไมสามารถเตรียมใหสะอาด

เบ็ดเสร็จได เน่ืองจากผาจากลูกคามีน้ํามัน และเปอนส่ิงสกปรก รวมทั้งโลหะมาดวย ทําใหผาเปอยขาด เกิดความเสียหาย  
จึงตองนําผามาฟอกขาว (Bleaching) ซ้ําที่เคร่ืองยอม  
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แนวคิดและขั้นตอนการดําเนนิงาน 
ปรับเปล่ียนขั้นตอนและกระบวนการโดยการนําผาเขาเคร่ืองเตรียมตอเนื่อง 2 รอบ ดังรูปที่ A1.4 

 

ผลการดําเนินงาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ A1.4 ขั้นตอนและกระบวนการผลิตโดยการนําผาเขาเคร่ืองเตรียมตอเนื่อง 2 รอบ กอนและหลังการปรับปรุง 
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ตารางที่ A1.11 เวลาและปริมาณการใชน้ําที่ใชเตรียมผาในการผลิต Mercerized cotton ป 2554 กอนและหลังปรับปรุง
กระบวนการ 

กระบวนการท่ีใช 
ปริมาณนํ้า 

(ลิตรตอกิโลกรัมผา) 
เวลาท่ีใชเตรียมผา 

(นาที/ผา 100 กิโลกรัม) 
ปริมาณการใชนํ้าสําหรับผลิต Mercerized cotton 

416.152 ตัน (ลูกบาศกเมตร) ป 2554 
1. เกอนปรับปรุง 
- รอบท่ี1 เคร่ืองฟอกตอเน่ือง 
- รอบท่ี 2 เคร่ืองยอม 

65-70 240-245 27,049-29,130 

2. เหลังปรับปรุง 
- รอบท่ี 1 เคร่ืองฟอกตอเน่ือง 
- รอบท่ี 2 เคร่ืองฟอกตอเน่ือง 

30-40 20-30 12,484-16,646 

 
สามารถลดน้ําจากขั้นตอนยอมและ เตรียมผาจาก 65-75 ลิตร/กิโลกรัมผา ลงเหลือ 30-40 ลิตร/กิโลกรัมผา 
ป 2554 ยอมผา Mercerized cotton ทั้งส้ิน 416,152 กิโลกรัม 2,588,217 หลา 
ระยะเวลาดําเนินการ   3  เดือน (เมษายน-มิถุนายน 2555)  
เงินลงทุน    0 บาท  
ปริมาณนํ้าที่จะประหยัดได   12,484 -14,565 ลูกบาศกเมตรตอป  
ประหยัดนํ้าลงได   = 8.3 - 9.7 % 
คิดเปนเงินที่จะประหยัดได    262,164 - 305,865 บาทตอป  
ระยะเวลาคืนทุน   ทันที ป 

 

มาตรการที่ 5 การปรับปรุงคุณภาพน้ําผิวดิน เพ่ือใชทดแทนน้ําบาดาล 
ความเปนมาและลักษณะการใชงาน 

 ปจจุบันโรงงานใชน้ําผิวดิน เพ่ือลดปริมาณการใชน้ําบาดาล โดยนําน้ําผิวดินมาผานกระบวนการกรองดวยทราย
และถานกัมมันต แลวนําน้ํามารวมกับน้ําบาดาลผานถังกรองเรซินเพื่อผลิตน้ําออน 

ปญหาของอุปกรณ / ระบบกอนการปรับปรุง 
 การผสมน้ําผิวดิน มีผลตอคุณภาพนํ้าออน โดยเฉพาะเร่ืองสี ซึ่งสงผลตอคุณภาพของผลิตภัณฑ  

แนวคิดและขั้นตอนการดําเนนิงาน 
ปรับปรุงคุณภาพน้ําผิวดินดวยวิธีธรรมชาติ 

- บริเวณรอบสระปลูกหญาแฝก กก พุทธรักษา 
- บริเวณกลางสระ ทําทุนปลูกผักตบชวา ประมาณ 30%  ของพื้นที่สระ 
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ผลการดําเนินงาน 

 
 

พื้นที่บอเก็บน้ําฝน (น้ําผิวดิน) ของเชียงแสงเท็กซไทล อินดัสตรีส  66 x 48 = 3,168 ตร.ม 
ใชผักตบชวาในพ้ืนที่ของทอ PVC ขนาด 12x16 = 192 ตร.ม  
 

ทําแพแฝก 

 
 

                       บอเก็บน้ําฝน                         วง PVC ขนาด 12x16 =192 ตร.ม เพาะผักตบชวา 
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ทําแพหญาแฝก 
 

  
 

คุณภาพน้ําของโรงงาน 
ขอมูลบอบาดาล แสดงในตารางที่ A1.12 

 

ตารางที่ A1.12 ขอมูลของบอน้ําบาดาลบอที่ 1-3 เดือน กรกฎาคม ป 2554 
ขอมูล 

(เปนขอมูลเกา เดือน ก.ค. ป 2554) 
บอที่ 1 

RWP#1 (M14) 
บอที่ 2 

RWP#2 (M13) 
บอที่ 3 

RWP#3 (M25) 
เลขบอ 903-033 7510-0044 ---------- 
ความลึกบอ (เมตร) 360 320 320 
ปริมาณนํ้า (ลบ.ซม./ซม.) 18 30 43 
สภาพน้ํา (กรอยหรือไม) กรอย ไม ไม 
ชนิดของเคร่ืองสูบน้ํา Submersible pump Submersible pump Submersible pump 
ทอดูด (เมตร) 90 90 90 
คุณภาพน้ํา    
 พีเอช 7.18 7.53 7.36 
 ความกระดาง (ppm) 548 204 268 
 M-alkalinity (ppm) 420 236 232 
 คลอไรด (ppm) 4,748 40 115 
 ความนําไฟฟา (ms/cm) 17,640 606 726 
 เหล็ก (ppm as Fe) 0.08 1.08 2.08 
 TDS (ppm)    
หมายเหตุ ยกเลิกการใชงาน

ช่ัวคราว 
  

 

ขอมูลสระน้ํา (น้ําผิวดิน เปนสระขุด) 

 ขนาดกวาง x ยาว x ลึก  60 x 75.5 x 3.26 เมตร   ปริมาตร 14,787 ลูกบาศกเมตร 

คุณภาพของน้ําบาดาล น้ําผิวดิน และน้ําออน แสดงดังตารางที่ A1.13 
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ตารางที่ A1.13 คุณภาพของน้ําบาดาล น้ําผิวดิน และนํ้าออน เดือน มกราคม ป 2555 

ขอมูลเดือน ม.ค. ป 2555 น้ําบาดาล น้ําผิวดิน น้ําออน 

พีเอช 8.37 8.11 8.39 
ความกระดาง (ppm) 100 200 20 
M-alkalinity (ppm) 232 260 212 
คลอไรด (ppm) 120 210 240 
ความนําไฟฟา  (ms/cm) 937 1,668 767 
เหล็ก (ppm as Fe) 0.09 1.13 0.08 

 

คุณภาพน้ําเสีย (ดังตารางที่ A1.14) 
 

ตารางที่ A1.14 คุณภาพน้ําเสียของโรงงาน 

คาน้ําเสีย pH BOD COD SS TDS 

STD 5.5-9.0 ≤60 ≤400 ≤50 ≤3000 

คาน้ําทิ้ง 8.2 29 178 26 3,095 
 

การคํานวณหาประสิทธิภาพของการผลิตน้ําออนเชียงแสงเท็กซไทลอินดัสตรีส 
 

 ความกระดางของน้ําดิบ (รวม)  295  มิลลิกรัม/ลิตร 
 ปริมาณนํ้าออนตอรอบ 800   ลูกบาศกเมตร 

 ปริมาตรของเรซิน 3,000  ลิตร  
 ปริมาณนํ้าในการลางถังเรซิน  70 – 85  ลูกบาศกเมตร 

 ปริมาณเกลือที่ใชตอรอบ 550   กิโลกรัม 
 

กิจกรรม 
เวลาที่ใช  

(นาที) 
ปริมาณน้ํา

(ลูกบาศกเมตร) 
จุดสังเกต 

ปนเกลือ 1 ใชเกลือ 550 กิโลกรัม น้ําปนเกลือ   2   
ถังทราย 1 ลางยอนถังทราย 10 นาที 10 20 ***น้ําที่ออกจากทอมีลักษณะใส ไมขุน 
ถังเรซิน 1 ลางยอนถังเรซิน 10 นาที 10 20 ***น้ําที่ออกจากทอมีลักษณะใส ไมขุน 
  2 รอใหเรซินเซ็ตตัว 5 นาที 5  ***เรซินจมลง ไมลอยฟุง 
  3 ฟนสภาพเรซินดวยน้ําเกลือ 60 -70  12 - 15   
  4 ลางชา Slow rinse 30 7 - 10 ลางคราบเกลือ 

  
5 ลางเร็ว Fast rinse 30 30 - 40 

***น้ําไมกรอย  
      น้ําไมมีความกระดาง 

   เวลาที่ใช (นาที) 145 - 175    
   ปริมาณนํ้าที่ใช   89 - 105   
 

Net capacity of resin =    [ความกระดางของน้ําดิบ (mg/l) x ปริมาณนํ้าออนตอรอบ (m3)] 
                                                                                        ปริมาตรของเรซิน (l) 

 =   (295 x 800)/3,000  = 78.67 

97



Basic capacity of resin  =    [ความกระดางของน้ําดิบ (mg/l) x (ปริมาณนํ้าออนตอรอบ+น้ําลางเกลือ) (m3)] 

        ปริมาตรของเรซิน (l) 

 =  [295 x (800+80)]/3,000 = 86.53 

ปริมาณเกลือตอความกระดาง = ปริมาณเกลือที่ใชตอรอบ (kg)  
                                                      ความกระดางของน้ําดิบ (mg/l) 

 =  550/3,000  = 0.183 
 

เปรียบเทียบสัดสวนการใชน้ําบาดาล และน้ําผิวดินกอนและหลังเขารวมโครงการ 
 

การใชน้ําบาดาลและนํ้าผิวดินในป 2554-2555 แสดงดังตารางที่ A1.15 
 

ตารางที่ A1.15 การใชน้ําบาดาลและนํ้าผิวดินในป 2554-2555 
พ.ศ. 2554 พ.ศ. 2555 

เดือน นํ้าบาดาล 
(m3) 

นํ้าผิวดิน 
(m3) 

ปริมาณนํ้ารวม 
(m3) 

นํ้าบาดาล 
(m3) 

นํ้าผิวดิน 
(m3) 

ปริมาณนํ้ารวม 
(m3) 

มกราคม 12,031 - 12,031 12,308.77 894.9 13,203.67 

กุมภาพันธ 11,055 - 11,055 14,219.76 450.91 14,670.67 
มีนาคม 12,472 - 12,472 16,085.91 2,333.98 18,419.89 

เมษายน 8,906 - 8,906 9,094.61 2,130.79 11,225.40 
พฤษภาคม 9,216 - 9,216 11,393.03 2,456.15 13,849.19 

มิถุนายน 7,455 - 7,455    
กรกฎาคม 12,206 - 12,206    

สิงหาคม 18,292 - 18,292    

กันยายน 17,617 - 17,617    

ตุลาคม 16,579 - 16,579    

พฤศจิกายน 9,368 - 9,368    

ธันวาคม 15,021 - 15,021    

รวม 150,218 0 150,218 63,102 8,267 71,369 
เฉล่ียท้ังป 12,518 0 12,518       
เฉล่ีย 5 เดือน 10,736 0 10,736 12,620 1,653 14,274 
 

 

 สัดสวนการใชน้ําบาดาลและน้ําผิวดิน (แสดงในตารางที่ A1.16) 
 

ตารางที่ A1.16 สัดสวนการใชน้ําบาดาลและนํ้าผิวดิน เดือน มกราคม-พฤษภาคม ในป 2554และ ป 2555 
พ.ศ. 2554 พ.ศ. 2555 

ประเภทของนํ้า ปริมาณนํ้าใช  
(ม.ค.- พ.ค.2554) 

สัดสวนการใชนํ้า 
(%) 

ปริมาณนํ้าใช  
(ม.ค.-พ.ค.2555) 

สัดสวนการใชนํ้า 
(%) 

สัดสวนการใชนํ้า
บาดาลลดลง 

(%) 

นํ้าบาดาล 53,680 100 63,102 88.42 11.58 
นํ้าผิวดิน 0 0 8,267 11.58  

รวมการใชท้ังส้ิน 53,680 100 71,369 100  
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6. ดัชนีการใชน้ําตอผลิตภัณฑ 
ปริมาณการใชน้ําในกระบวนการผลิตผาลูกไมฝาย ผาลูกไม Poly, TC และ CVC  ผาพิเศษ และผาเบาะรถยนต

ผลิต ในป 2554 แสดงดังตารางที่ A1.17 
 

ตารางที่ A1.17 ปริมาณการใชน้ําในกระบวนการผลิตผาในป 2554 

เดือน ผาลูกไมฝาย 
ผาลูกไม

POLY,TC,CVC 
ผาพิเศษ ผาเบาะรถยนต รวม 

มกราคม 5,067.84 3,281.76 1,087.66 821.02 10,258.28 
กุมภาพันธ 5,140.89 3,203.14 381.61 590.35 9,315.99 
มีนาคม*** 7,293.45 4,836.63 1,014.57 947.88 14,092.53 

เมษายน*** 5,153.80 2,358.25 444.87 316.82 8,273.74 
พฤษภาคม*** 7,528.56 2,201.97 1,429.50 435.34 11,595.37 

มิถุนายน*** 5,772.55 2,532.12 1,798.18 882.49 10,985.34 
กรกฎาคม*** 6,815.25 2,796.92 1,355.69 830.2 11,798.06 

สิงหาคม 7,324.21 3,659.11 1,156.02 1,263.33 13,402.67 
กันยายน 9,563.09 2,891.16 974.06 581.57 14,009.88 

ตุลาคม 6,476.77 3,797.12 1,025.18 492.79 11,791.86 
พฤศจิกายน 4,322.04 1,386.48 1,041.04 78.35 6,827.91 

ธันวาคม 6,483.67 3,245.01 1,094.44 205.31 11,028.43 
รวม (m3) 76,942.12 36,189.67 12,802.82 7,445.45 133,380.06 
เฉล่ียท้ังป 6,411.84 3,015.81 1,066.90 620.45 11,115.01 
เฉล่ีย 5 เดือน 6,036.91 3,176.35 871.64 622.28 10,707.18 

การใชน้ําในกระบวนการผลิต ในรอบ 5 เดือนแรกของป 2555 (ดังตารางที่ A1.18) 
 

ตารางที่ A1.18 ปริมาณการใชน้ําในกระบวนการผลิตผาในเดือนมกราคม-พฤษภาคม ป 2555 

เดือน ผาลูกไมฝาย 
ผาลูกไม POLY, 

TC, CVC 
ผาพิเศษ ผาเบาะรถยนต รวม 

มกราคม 5,243.84 3,623.49 1,765.85 228.37 10,861.55 

กุมภาพันธ 6,723.21 2,553.83 1,739.12 335.68 11,351.84 
มีนาคม 8,465.98 2,083.23 1,833.27 241.3 12,623.78 

เมษายน 4,931.70 1,743.22 743.25 865.68 8,283.85 
พฤษภาคม 7,444.66 1,648.54 942.29 629.41 10,664.90 
รวม (m3) 32,809.39 11,652.31 7,023.78 2,300.44 53,785.92 
เฉล่ีย 5 เดือน 6,561.88 2,330.46 1,404.76 460.09 10,757.18 

การเปรียบเทียบสัดสวนการใชน้ําในกระบวนการผลิตของโรงงานในเดือนมกราคม-พฤษภาคม ป2554 และ ป 
2555 แสดงดังตารางที่ A1.19 
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ตารางที่ A1.19 สัดสวนการใชน้ําสําหรับผลิตผาลูกไมฝาย ผาลูกไม Poly, TC และ CVC  ผาพิเศษ และผาเบาะรถยนตใน
เดือนมกราคม-พฤษภาคม ป 2554 และ ป 2555 

พ.ศ.2554 พ.ศ.2555 

หนวยงาน 
ปริมาณนํ้าใช 

ท้ังป 
(m3/ป) 

สัดสวน 
การใชนํ้า (%) 

ปริมาณนํ้าใช 
(มค-พค 2554) 
(m3/5เดือน) 

สัดสวน 
การใชนํ้า (%) 

ปริมาณนํ้าใช 
(มค-พค 2555) 
(m3/5เดือน) 

สัดสวน 
การใชนํ้า (%) 

ผาลูกไมฝาย 76,942.12 57.69 6,036.91 56.38 6,561.88 61.00 

ผาลูกไม
POLY,TC,CVC 

36,189.67 27.13 3,176.35 29.67 2,330.46 21.66 

ผาพิเศษ 12,802.82 9.60 871.64 8.14 1,404.76 13.06 
ผาเบาะรถยนต 7,445.45 5.58 622.28 5.81 460.09 4.28 
รวม 133,380.06 100.00 10707.18 100.00 10,757.18 100.00 

 
การใชน้ําสําหรับยอมผาลูกไมฝายตอหนวยผลิตภัณฑต้ังแตเดือนมกราคม ป 2554 ถึง เดือนพฤษภาคม ป 2555 

แสดงในตารางที่ A1.20 
 

ตารางที่ A1.20 ปริมาณการใชน้ําสําหรับยอมผาลูกไมฝายตอหนวยผลิตภัณฑป 2554- เดือนพฤษภาคม ป 2555 
พ.ศ. 2554 พ.ศ. 2555 

เดือน 
ปริมาณ
ผลผลิต 
(ตัน) 

ปริมาณนํ้า 
(m3/เดือน) 

ปริมาณนํ้าตอ
หนวยผลิตภัณฑ 

(m3/ตัน) 

ปริมาณ
ผลผลิต 
(ตัน) 

ปริมาณนํ้า 
(m3/เดือน) 

ปริมาณนํ้าตอ
หนวยผลิตภัณฑ 

 (m3/ตัน) 
มกราคม 35.20 5,067.84 143.97 36.42 5,243.84 143.98 
กุมภาพันธ 35.71 5,140.89 143.96 46.70 6,723.21 143.97 

มีนาคม 50.66 7,293.45 143.97 58.80 8,465.98 143.98 
เมษายน 35.80 5,153.80 143.96 34.25 4,931.70 143.99 

พฤษภาคม 52.29 7,528.56 143.98 55.65 7,444.66 133.78 
มิถุนายน 40.09 5,772.55 143.99     

กรกฎาคม 47.33 6,815.25 143.99     
สิงหาคม 50.87 7,324.21 143.98     

กันยายน 66.42 9,563.09 143.98     
ตุลาคม 44.98 6,476.77 143.99     

พฤศจิกายน 30.02 4,322.04 143.97     
ธันวาคม 45.03 6,483.67 143.99     
รวมท้ังส้ิน 534.39 76,942.12 143.98 231.81 32,809.39 141.54 
เฉล่ียท้ังป 44.53 6411.84 143.98    
เฉล่ีย5 เดือน 41.93 6036.91 143.97 46.36 6561.88 141.94 

 

การใชน้ําสําหรับยอมผาลูกไม Polyester, TC และ CVC ตอหนวยการผลิตต้ังแตเดือนมกราคม ป 2554 ถึง 
เดือนพฤษภาคม ป 2555 แสดงในตารางที่ A1.21 
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ตารางที่ A1.21 ปริมาณการใชน้ําสําหรับยอมผาลูกไม Polyester, TC และ CVC ตอหนวยผลิตภัณฑ ป 2554-เดือน
พฤษภาคม ป 2555 

พ.ศ.2554 พ.ศ.2555 เดือน 
ปริมาณ
ผลผลิต 
(ตัน) 

ปริมาณนํ้า 
(m3/เดือน) 

ปริมาณนํ้าตอ
หนวยผลิตภัณฑ 

(m3/ตัน) 

ปริมาณ
ผลผลิต 
(ตัน) 

ปริมาณนํ้า 
(m3/เดือน) 

ปริมาณนํ้าตอ
หนวยผลิตภัณฑ 

(m3/ตัน) 
มกราคม 41.02 3,281.76 80.00 42.63 3,623.49 85.00 

กุมภาพันธ 40.04 3,203.14 80.00 30.05 2,553.83 84.99 
มีนาคม 60.46 4,836.63 80.00 24.51 2,083.23 85.00 

เมษายน 29.48 2,358.25 79.99 20.51 1,743.22 84.99 
พฤษภาคม 27.52 2,201.97 80.01 19.63 1,648.54 83.98 

มิถุนายน 31.65 2,532.12 80.00       
กรกฎาคม 34.96 2,796.92 80.00       

สิงหาคม 45.74 3,659.11 80.00       
กันยายน 36.14 2,891.16 80.00       

ตุลาคม 47.46 3,797.12 80.01       
พฤศจิกายน 17.33 1,386.48 80.00       

ธันวาคม 40.56 3,245.01 80.01       
รวมท้ังส้ิน 452.36 36189.67 960.03 137.33 11652.31 423.95 
เฉล่ียท้ังป 37.70 3015.81 80.00    
เฉล่ีย5 เดือน 39.70 3176.35 80.00 27.47 2330.46 84.79 

 

การใชน้ําสําหรับยอมผาพิเศษตอหนวยการผลิตต้ังแตเดือนมกราคม ป 2554 ถึง เดือนพฤษภาคม ป 2555 แสดง
ในตารางที่ A1.22 

 

ตารางที่ A1.22 ปริมาณการใชน้ําสําหรับยอมผาพิเศษตอหนวยผลิตภัณฑป 2554- เดือนพฤษภาคม ป 2555 

พ.ศ.2554 พ.ศ.2555 เดือน 
ปริมาณ
ผลผลิต 
(ตัน) 

ปริมาณนํ้า 
(m3/เดือน) 

ปริมาณนํ้าตอ
หนวยผลิตภัณฑ 

(m3/ตัน) 

ปริมาณ
ผลผลิต 
(ตัน) 

ปริมาณนํ้า 
(m3/เดือน) 

ปริมาณนํ้าตอ
หนวยผลิตภัณฑ 

(m3/ตัน) 
มกราคม 5.72 1,087.66 190.15 9.06 1,765.85 194.91 
กุมภาพันธ 2.01 381.61 189.86 8.92 1,739.12 194.97 

มีนาคม 5.34 1,014.57 189.99 9.4 1,833.27 195.03 
เมษายน 2.34 444.87 190.12 3.81 743.25 195.08 

พฤษภาคม 7.52 1,429.50 190.09 4.83 942.29 195.09 
มิถุนายน 9.46 1,798.18 190.08       

กรกฎาคม 7.14 1,355.69 189.87       
สิงหาคม 6.08 1,156.02 190.13       

กันยายน 5.13 974.06 189.88       
ตุลาคม 5.4 1,025.18 189.85       

พฤศจิกายน 5.48 1,041.04 189.97       
ธันวาคม 5.76 1,094.44 190.01       
รวมท้ังส้ิน 67.38 12802.82 2280.00 36.02 7023.78 975.07 
เฉล่ียท้ังป 5.62 1066.90 190.00    
เฉล่ีย5 เดือน 4.59 871.64 190.04 7.20 1404.76 195.01 
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การใชน้ําสําหรับยอมผาเบาะรถยนตตอหนวยการผลิตต้ังแตเดือนมกราคม ป 2554 ถึง เดือนพฤษภาคม ป 2555 
แสดงในตารางที่ A1.23 

 

ตารางที่ A1.23 ปริมาณการใชน้ําสําหรับยอมผาเบาะรถยนตตอหนวยผลิตภัณฑป 2554- เดือนพฤษภาคม ป 2555 

พ.ศ.2554 พ.ศ.2555 เดือน 
ปริมาณ
ผลผลิต 
(ตัน) 

ปริมาณนํ้า 
(m3/เดือน) 

ปริมาณนํ้าตอ
หนวยผลิตภัณฑ 

(m3/ตัน) 

ปริมาณ
ผลผลิต 
(ตัน) 

ปริมาณนํ้า 
(m3/เดือน) 

ปริมาณนํ้าตอ
หนวยผลิตภัณฑ 

(m3/ตัน) 
มกราคม 13.68 821.02 60.02 3.51 228.37 65.06 
กุมภาพันธ 9.84 590.35 59.99 5.16 335.68 65.05 
มีนาคม 15.8 947.88 59.99 3.71 241.3 65.04 

เมษายน 5.28 316.82 60.00 13.32 865.68 64.99 
พฤษภาคม 7.26 435.34 59.96 9.68 629.41 65.02 

มิถุนายน 14.71 882.49 59.99       
กรกฎาคม 13.84 830.2 59.99       

สิงหาคา 21.06 1,263.33 59.99       
กันยายน 9.69 581.57 60.02       

ตุลาคม 8.21 492.79 60.02       
พฤศจิกายน 1.31 78.35 59.81       

ธันวาคม 3.42 205.31 60.03       
รวมท้ังส้ิน 124.10 7445.45 719.82 35.38 2300.44 325.17 
เฉล่ียท้ังป 10.34 620.45 59.98    
เฉล่ีย5 เดือน 10.37 622.28 59.99 7.08 460.09 65.03 

 
 ดัชนีการใชน้ําตอผลิตภัณฑผาลูกไมฝาย ผาลูกไม Poly, TC และ CVC ผาพิเศษ และ ผาเบาะรถยนตในป 2554 
และ ป 2555 (ดังตารางที่ A1.24) 
 

ตารางที่ A1.24 ดัชนีการใชน้ําตอผลิตภัณฑในป 2554 และ ป 2555 
ผลิตภัณฑ พ.ศ. 2554 พ.ศ.2555 

ผาลูกไมฝาย (ลูกบาศกเมตร/ตัน) 143.97 141.94 
ผาลูกไม Poly, TC และ CVC (ลูกบาศกเมตร/ตัน) 80.00 84.79 
ผาพิเศษ (ลูกบาศกเมตร/ตัน) 190.04 195.01 
ผาเบาะรถยนต (ลูกบาศกเมตร/ตัน) 59.99 65.03 

หมายเหตุ ตนปโรงงานมีปญหาผาดางตองยอมซ้ํา ประมาณ 20 %ของผลผลิต และเร่ิมปรับปรุงสูตรฟอกชวงตาม
มาตรการท่ี 3 และที่ 4 ปลายเดือนพฤษภาคม ป 2555 
 

7. การประเมินเชิงเศรษฐศาสตร 
มาตรการที่ 1 ปรับปรุงกระบวนการลางเรซนิ 
คาใชจายในการติดต้ังถังกรองชุดใหม 
ถังเหล็กขนาด 18 ลูกบาศกเมตร x 3 ใบ (รวมคาปประกอบ ติดต้ัง)    469,800.00  บาท 
ทอ+หนาแปลน+วาลว     284,947.00 บาท 
อุปกรณตอพวง (หัวกรองเรซิน, มาตรวัดนํ้า)   58,700.00 บาท 
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คาเดินทอ       125,000.00 บาท 
เรซิน+ทราย      436,453.00 บาท 
รวมเงินลงทุนทั้งหมด      1,374,900.00  บาท 

ปริมาณนํ้าที่ประหยัดได     636  ลูกบาศกเมตรตอป 
ประหยัดนํ้าลงได       5.08   % 
ปริมาณเกลือที่ประหยัดได     95,580  กิโลกรัมตอป 
คิดเปนเงินที่ประหยัดได     266,649.36 บาทตอป 
ระยะเวลาคืนทุน      5.15  ป 
 

มาตรการที่ 2 ปรับปรุงคุณภาพกระบวนการผลิต 
ลดการใชน้ําจากการลางผาที่ไมจําเปนลงประมาณ   3,076   ลูกบาศกเมตรตอป 
ป 2554 ใชน้ํา       150,220.55  ลูกบาศกเมตร 
เงินลงทุน       0   บาท  
จะประหยัดนํ้าลงได       2.11  % 
คิดเปนเงินที่จะประหยัดได      64,596   บาทตอป 
ระยะเวลาคืนทุน      ทันที  ป 
 

มาตรการที่ 3 ปรับเปล่ียนกระบวนการทํา Reduction clearing 
ลดน้ําจากขั้นตอนยอมและ Reduction clearing จาก 80 ลิตร/กิโลกรัมผา เหลือ 30 ลิตร/กิโลกรัมผา 
ป 2554 ยอมผา Polyesterสีเขมที่     11,246.9  กิโลกรัม  
เงินลงทุน       0   บาท  
ปริมาณนํ้าที่ประหยัดได     562.3  ลูกบาศกเมตรตอป  
ประหยัดนํ้าลงได      37.50   % 
คิดเปนเงินที่ประหยัดได     11,809.2  บาทตอป  
ระยะเวลาคืนทุน      ทันที  ป  
 

มาตรการที่ 4 ปรับปรุงกระบวนการเตรียมผา (Pretreatment) สําหรับผา 100% Mercerized cotton 
ลดน้ําจากขั้นตอนยอมและ เตรียมผาจาก 65-75 ลิตร/กิโลกรัมผา ลงเหลือ 30-40 ลิตร/กิโลกรัมผา 
ป 2554 ยอมผา Cotton Mercerized ทั้งส้ิน 416,152 กิโลกรัม 2,588,217 หลา 
เงินลงทุน       0  บาท  
ปริมาณนํ้าที่จะประหยัดได      12,484 -14,565  ลูกบาศกเมตรตอป  
ประหยัดนํ้าลงได       8.3 – 9.7  % 
คิดเปนเงินที่จะประหยัดได       262,164 -305,865  บาทตอป  
ระยะเวลาคืนทุน      ทันที  ป 
 

8. โครงการท่ีจะทําในอนาคต 
มาตรการ การปรับลดอัตราการ Blowdown ของหมอไอน้ํา  
ความเปนมาและลักษณะการใชงาน 
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โรงงานติดต้ังหมอไอน้ําเพื่อใชงานในการผลิตจํานวน 1 ชุด ขนาด 10 ตันไอน้ําตอช่ัวโมง หมอไอน้ําจะ Blowdown 
ทุกๆ 60 นาที ตอครั้ง คร้ังละ 10 วินาที ซึ่งเปนแบบ Buttom blowdown 
  

ปญหาของอุปกรณ/ระบบกอนการปรับปรุง 
 

ขอสังเกต ผลที่กระทบ 

น้ําปอนเขาและน้ําใน Boiler มีคา TDS 
สูงกวามาตรฐาน  

มีตะกอนสะสมภายใน Boiler  ทําใหทออุดตันแลกเปล่ียนความรอนไดไมดี และจําเปนตองมี
การ Blowdown หลายครั้ง สงผลใหสิ้นเปลืองพลังงานถานหินทั้งสิ้น  

 

คา TDS มีมากหรือสูงเกินไปในหมอนํ้า จะมีผลทําใหเกิด Foaming (ฟองละเอียดท่ีผิวหนาของน้ํา) ในหมอนํ้า ซึ่ง
เปนสาเหตุของการที่ไอนํ้าดูดเอาน้ํา (เม็ดนํ้า) ตามไปดวย หรือที่เรียกวาเกิด Carry over รวมถึงทําใหเกิดการจับของ
ตะกรันภายในหมอน้ําทําใหการถายเทความรอนไดไมดี เพราะฉะน้ันจึงตองมีการควบคุมระดับ TDS ใหเหมาะสม 

 

แนวคิดและขั้นตอนการดําเนนิงาน 
ใชระบบ Continuous Blowdown และทําการเช็คคา TDS  เพ่ือเปนขอมูลสําหรับทํา Blowdown 

 

9. แนวปฏบิัติที่ดีที่สุด (Best practices) 
(1) การจัดเก็บขอมูล หรือการจัดหาขอมูลของโรงงาน 

‐ ไดจากการตรวจสอบ ตรวจวัด วิเคราะห และจดบันทึก  
‐ ขอมูลสําคัญที่โรงงานควรจัดเก็บประจํา คือ ปริมาณการใชสารเคมี สียอม น้ํา พลังงาน รวมทั้งปญหาอุสรรค 

อื่นๆ ที่เกิดขึ้นในแตละกระบวนการ  
(2) ลดปริมาณการใชน้ํา 

‐ ติดต้ังมาตรวัดนํ้า และตัวควบคุมระดับน้ํา ในบริเวณหรือตําแหนงที่ตองใชน้ํา  
‐ ตรวจสอบและซอมแซมรอยรั่ว หรือการชํารุดของทอน้ํา วาลวและอุปกรณการใชน้ําตางๆอยางสม่ําเสมอ  
‐ การติดต้ังหัวฉีดควบคุมการจายนํ้าที่ปลายสายยางในการลางทําความสะอาด  
‐ ติดต้ังอุปกรณอัตโนมัติ ควบคุมการไหลของนํ้าในทอ  
‐ ติดต้ังหัวฉีดนํ้าแรงดันสูงสําหรับการทําความสะอาด  
‐ ไมใชระบบน้ําลน (Overflow) ในการลางผา ควรใชการแชหรือระบบลางแบบไหลสวนทาง  
‐ พยายามลดการยอมซ้ํา ซึ่งเปนสาเหตุของการส้ินเปลืองนํ้า สียอม พลังงานและสารเคมี  
‐ ใชเคร่ืองวัดสีคอมพิวเตอร (Computer color matching:CCM) ชวยเทียบสีไดอยางถูกตองเพื่อควบคุมการ

ออกสูตรสียอมไดอยางถูกตองแมนยํา  
‐ ชั่ง ตวง สี และสารเคมีดวยความระมัดระวังเพื่อลดการตกหลนและร่ัวไหล  
‐ นําน้ําจากอางลางสุดทายท่ีสะอาดที่สุดกลับมาใชซ้ํา  

(3) การประหยัดนํ้าในหมอตมไอนํ้า 
‐ นําระบบควบคุมปริมาณของแข็งละลายนํ้ามาควบคุมระยะเวลาและจํานวนคร้ังในการระบายไอนํ้า 

(Blowdown) 
‐ นําน้ําควบแนนหรือน้ําคอนเดนเสต (Condensate water) ที่มีอุณหภูมิสูงกลับมาใชปอนหมอไอน้ําใหม ชวย

ประหยัดนํ้าและพลังงาน  
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(4) การประหยัดนํ้าในระบบผลิตนํ้าออน 
การฟนฟูสภาพเรซิน 
‐ รูปแบบของถังผลิตนํ้าออน มีการติดต้ังหัวกระจายน้ําอยางเพียงพอ 
‐ ติดต้ังกระจก (Side glass) ทั้งดานบนและดานลาง 
‐ ทอปลอยน้ําทิ้งบริเวณกนถังตองสามารถปลอยนํ้าหรือน้ําเกลือไดหมดถัง 
‐ ตรวจวัดปริมาณเรซินที่มีอยูจริงในถัง 
‐ ควรมีชุดทดสอบความกระดางท่ีใชสําหรับหนางาน  
 

10. สรุปความคิดเห็นและขอเสนอของผูบริหารหรือหัวหนาคณะทํางานเทคโนโลยี
สะอาด 

 
 

- การสรางจิตสํานึกใหคนที่มีสวนรวมในโรงงานในการใชน้ําและพลังงานอยางอนุรักษเปนเร่ืองคอนขางยาก
แตก็ตองทําใหได  ตองใชการอธิบาย การทําความเขาใจ และมีการตรวจสอบเปนระยะ 

- จากกิจกรรมที่ไดทําพบวาควรตองมีการตรวจสอบกระบวนการ มาตรฐานการทํางานอยูเสมอเพราะอาจมีจุด
ส้ินเปลืองที่จะสามารถลดลงไดอันเนื่องจากความเขาใจไมถูกตองของคนทํางาน (เชน คนท่ีเขียนโปรแกรมที่
ไปเขียนกระบวนการลางน้ําการยอมเพิ่มขึ้น เพราะคิดวาจะทําใหงานดีขึ้น แตกลับส้ินเปลืองและเสียเวลา) 

- สารเคมีและเทคโนโลยีใหมๆ จะชวยใหลดเวลาและการใชน้ํา + พลังงานลงได  ตองมีการปรับปรุงใหทันสมัย
อยูเสมอ 

- หาขอมูลและความชวยเหลือจากผูเช่ียวชาญจะชวยใหเราสามารถปรับปรุงกระบวนการได 

- เทคโนโลยีและเครื่องจักรจะชวยทําใหลดการใชพลังงานได แตตองหาที่ เหมาะสมกับวัตถุดิบและ
กระบวนการของเรา 

- การสํารวจกระบวนการของโรงงานและ Up-to-date ทั้งกระบวนการและเทคโนโลยีรวมทั้งเคมีใหมๆ บอย 
ลดขั้นตอนที่ไมจําเปนลง 

 
คุณปยะฉัตร โชคพิชิต 
27-7-2012 
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บริษัท โรงงานทอผากรุงเทพ จํากัด 
1. ขอมูลโรงงานเบ้ืองตน 
ช่ือโรงงาน บริษัท โรงงานทอผากรุงเทพ จํากัด 
ช่ือนิติบุคคล บริษัท โรงงานทอผากรุงเทพ จํากัด 
เลขทะเบียนบริษัท  0105493001046 
ทุนจดทะเบียน 225 ลานบาท 
โรงงาน  49/1 หมูที่ 8 ถนนปทุมธานี-บางเลน ตําบลคูบางหลวง  
  อําเภอลาดหลุมแกว จังหวัดปทุมธานี 12140 
ปที่กอตั้งโรงงาน พ.ศ. 2533 

2. ขอมูลทั่วไป 
ประเภทกิจการ ทอผา 
จํานวนพนักงานรวม 609  คน  พนักงานรายเดือน  448  คน  พนักงานรายวัน  161  คน 
เวลาทํางาน 6 วัน/สัปดาห  ทํางาน 3 กะ/วัน กะละ 8 ชั่วโมง 
ปริมาณการผลิต 
 

ตารางที่ A2.1 รอยละผลิตภัณฑของโรงงานตอป 
ผลิตภัณฑ ผลผลิต/ป (ตัน) รอยละผลิตภัณฑ 

1) เสนดายผสมใยสังเคราะห 3,704 50.66 
2) ผาผืน 3,610 49.36 

 

วัตถุดิบ เสนใยฝาย ปริมาณ 299 ตัน/เดือน 
  เสนใยโพลีเอสเตอร ปริมาณ 118 ตัน/เดือน 

สารเคมีเสริม Modified starch ปริมาณ 11,564 กิโลกรัม/เดือน 
  PVA ปริมาณ 10,948 กิโลกรัม/เดือน 
  Acrylic ปริมาณ 1,926 กิโลกรัม/เดือน 
  Wax ปริมาณ 1,439 กิโลกรัม/เดือน 
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การใชปจจัยการผลิต 
 

ตารางที่ A2.2 ปจจัยการผลิตของโรงงาน 
ทรัพยากรและสาธารณูปโภค ปริมาณการใช วัตถุประสงคการใช ราคา/หนวย 

น้ํา 
แหลงที่มา  น้ําบาดาล 
วิธีการเตรียม กรองทรายและเรซิน 
  น้ําประปา 
วิธีการเตรียม กรองทรายกรองถานและเรซิน 

 
7810     m3/เดือน 

 
 

4,158     m3/เดือน 

 
17 บาท/หนวย 

 
 

23 บาท/หนวย 
เช้ือเพลิง 
น้ํามันเตาเกรด bunker C 
เบนซิน 

 
48,000 ลิตร/เดือน 
1,988 ลิตร/เดือน 

 

ไฟฟา ในสวนของปมน้ําบาดาลและ High tank 150 kwh/day 

 
 
 
 
ใชในกระบวนการผลิต 

3 บาท 

 
การบําบัดของเสีย 
ตารางที่ A2.3 ประเภทของของเสีย แหลงกําเนิด และการกําจัด 

ประเภทของเสีย แหลงกําเนิด ปริมาณ/วัน วิธีการบําบัด 
น้ําทิ้ง การทอผา 

การยอมแปง 
สํานักงาน 

- - 

ของเสียของแข็ง เศษข้ีฝาย,เศษดาย, 699,  53 กก. ขาย 
 เศษผา 2-3 หลา ขาย 
อากาศเสีย หมอไอน้ํา - - 
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3. แผนผังกระบวนการผลิต 
        ขั้นตอนการผลิต 
 

 
 
วัตถุดิบเสนใย 

 

    
 
 
ปนดาย 

 

    
 
 
ทอผา 

 

   
 
ยอมสี & ตกแตง
สําเร็จ 

 

   
 
 
ตัดเย็บผาปูที่นอน 

 

    
 

รูปที่ A2.4 ขั้นตอนการผลิต 
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กระบวนการผลิต Combed Yarn (A) และ Carded Yarn (B) แสดงดังรูปที่ A2.5 
 

      มวลสารขาเขา หนวยการผลิต ของเสีย 

 
 

รูปที่ A2.5 ขั้นตอนการผลิต Combed yarn (A) และ Carded yarn (B) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รับวัตถุดิบ 

เบิกเขาเขตผลิต 

หองผสม 

สางใย 

สไลเวอรแลป 

ริบบอนแลป 

B 

A 

ฝุน , ขี้ฝาย 

ฝุน, ขี้ฝาย 

ไฟฟา 

ไฟฟา 

พลังงาน 
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กระบวนการผลิตดายแสดงดังรูปที่ A2.6 
 

      มวลสารขาเขา   หนวยการผลิต    ของเสีย 

 
 

รูปที่ A2.6 ขั้นตอนการผลิตดาย 
 
 
 
 
 
 
 

AB B 

เคร่ืองรีดตอนท่ี 1 

Semi combed 
yarn (S, K) 

Carded yarn 
(C) 

Combed yarn  

ยูนิแลป 

คอมเบอร 

A 

AB 

เคร่ืองรีดตอนท่ี 2 

ปนสอง 

ปนสาม 

C S, K 

K 

กรอเปนลูก

แผนกทอผา 

D 

ตีเกลียว 

กรอเปนลูก

หีบหอสงลูกคา 

ฝุน, เศษดาย 

ไฟฟา 

พลังงาน 

ไฟฟา 
ฝุน, เศษฝาย 

ฝุน, เศษดาย 

ฝุน, เศษดาย 

ฝุน, เศษดาย 

ปนสอง 

ปนสาม 

กรอเปนลูก

พลังงาน 

ไฟฟา 
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กระบวนการผลิตผาดิบแสดงดังรูปที่ A2.7 
 

      มวลสารขาเขา   หนวยการผลิต    ของเสีย 

 
 

รูปที่ A2.7 ขั้นตอนการผลิตผาดิบ 
 

4. โครงการกิจกรรมการบริหารจัดการน้ําอยางมีประสิทธิภาพที่ทํามากอนของโรงงาน 
ปรับปรุงระบบการลางถังทราย และเรซิน 

 การลางถังทรายและถังเรซิน จากเดิมใชน้ําลางปริมาณ 50 ลูกบาศกเมตร/วัน ปรับเปน 10 ลูกบาศกเมตร/วัน   
 การลางถังทรายดวยนํ้าลางกลับ (Back wash) จากเดิมใชเวลา 15 นาที แรงดัน 2 บาร ปรับเปน 10 นาที 
แรงดัน 2 บาร 
 การลางถังเรซินดวยนํ้าลางกลับจากเดิมใชเวลา 15 นาที ปรับเปน 5 นาที  

D 

สืบผาดิบ 

กรอดายกลับ 

ยอมแปง 

รอยตะกอ 

ขึ้นผาบนเคร่ืองทอ 

ทอผา 

ดายพุง 

ตรวจผา 100% 
เพ่ือใหเกรดผา 

หลาผา 

หีบหอผา 

สงมอบผาดิบ 
ใหลูกคา 

สงผาฟอกยอม 
ตกแตงสําเร็จ 

ไฟฟา 

สารเคมี 

น้ํา 
น้ําทิ้ง, เศษดาย, น้ํา

พลังงาน 

ฝุน, เศษดาย, เศษผา 

114



 

To
tal

  w
ate

r 
36

4 m
3 /d

ay
 

W
ate

r t
re

atm
en

t 
35

4 m
3 /d

ay
 

Bl
ow

do
wn

 
10

 m
3 /d

ay
 

So
ft w

ate
r  

24
0 m

3 /d
ay

 
น้ํา
ใช
ทั่ว
ไป

 
11

4 m
3 /d

ay
 

Ut
ilit

y 
24

0 m
3 /d

ay
 

5. 
โค
รง
กา

ร/
มา

ตร
กา

รที่
ได
ดํา

เน
ินก

าร
ใน

โค
รง
กา

รน
ี้ 

 

BD
T 

12
5 m

3 /d
ay

 
BW

M 
11

5 m
3 /d

ay
 

Co
oli

ng
 

 to
we

r 
12

0 m
3 /d

ay
 

Ai
r 

5 m
3 /d

ay
 

Bo
ile

r 
11

 m
3 /d

ay
 

Ai
r 

11
 m

3 /d
ay

 
Co

oli
ng

 to
we

r 
44

 m
3 /d

ay
 

Co
oli

ng
 to

we
r 

49
 m

3 /d
ay

 

pr
oc

es
s 

6 m
3 /d

ay
 

Siz
ing

 
5.6

 m
3 /d

ay
 

W
as

tew
ate

r 
0.4

 m
3 /d

ay
 

BW
M 

35
 m

3 /d
ay

 
BD

T 
18

.5 
m3 /d

ay
 

Do
rm

ito
ry 

45
 m

3 /d
ay

 
Ca

nte
en

 
8 m

3 /d
ay

 
Dr

ink
ing

 
wa

ter
 

1.5
 m

3 /d
ay

 

Bl
ow

do
wn

 
0.2

2 m
3 /d

ay
 

115



โครงการและกิจกรรมการบริหารจัดการน้ําในโครงการนี้ 
มาตรการที่ 1 ติดตั้งมิเตอร เพ่ือวัดการใชน้ําในแตละจุด 
ความเปนมาและลักษณะการใชงาน 
บริษัท โรงงานทอผากรุงเทพ จํากัด เปนโรงงานที่ผลิตเสนดายฝาย เสนดายฝายผสมพอลิเอสเทอร ผาฝาย และ

ผาฝายผสมพอลิเอสเทอร ใชน้ําบาดาล 7811.02 ลูกบาศกเมตรตอเดือน (65.27%) ใชน้ําประปา 4157.17 ลูกบาศกเมตร
ตอเดือน (34.73%) ยังไมมีดัชนีการใชน้ําตอผลิตภัณฑ ปจจุบันโรงงานยังไมไดติดต้ังมิเตอรวัดปริมาณการใชน้ําแยกใน 
แตละจุด โดยมีมิเตอรรวมที่เดียว 

ปญหาของอุปกรณ/ระบบกอนการปรับปรุง 
โรงงานไมมีมิเตอรแยก ทําใหไมทราบปริมาณการใชน้ําในแตละจุด 
แนวคิดและขั้นตอนการดําเนินงาน 

1. ติดต้ังมิเตอร เพ่ือวัดการใชน้ํา Soft ของ BDT และ BWM4 ที่อุปกรณ Cooling tower(Air condition), Boiler 

2. ติดต้ังมิเตอร เพ่ือวัดการใชน้ําบริเวณหอพัก, โรงอาหาร, BWM4, หองยอมแปง  

3. เก็บขอมูลการใชน้ําเปนเวลา 3 สัปดาห  

4. หากิจกรรมในการลดปริมาณการใชน้ําในแตละจุด 
 

การดําเนินงานในมาตรการที่ 1 
 

 
 

ประชุมการลดคาใชจายนํ้าบาดาล วันที่ 28 เมษายน 2555 
 

วาระการประชุม  
1. หามใชน้ําบาดาลรดน้ําตนไม และลางพื้นฟุตบาท 
2. ให AUDITOR 5ส  ตรวจสอบจุดน้ําร่ัว ภายในวันที่ 10 พฤษภาคม 2555 เพื่อนํามาแกไข 
3. วางแผนการติดต้ังมิเตอรตามแปลน ในวันที่ 1 พฤษภาคม 2555 ดังรูปที่ A2.8 
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รูปที่ A2.8 การติดต้ังมิเตอรตามแปลน 
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     การติดต้ังปมเพื่อปมน้ําจากสระนํ้า                    มิเตอรที่ปมน้ําจากสระ   
 

  
               

                มิเตอรน้ําที่โรงอาหาร             มิเตอรน้ํา SOFT จายเขาโรงงาน BDT, BWM 4 
 

ขอมูลการใชน้ําในแตละจุด เดือนมิถุนายน 2555 (ดังตารางที่ A2.4) 
 

ตารางที่ A2.4 ปริมาณการใชน้ําตอวันในแตละจุดของโรงงาน เดือนมิถุนายน ป 2555 
จุดติดตั้งมิเตอร ปริมาณการใชน้ํา (ลบ.ม./วัน) 

Cooling tower (น้าํออน) 125 (BDT), 115 BMW4) 
Boiler (น้ําออน) 11  
หอพัก (น้ําใชทั่วไป) 45  
โรงอาหาร (น้ําใชทั่วไป) 8  
BWM4 (น้ําใชทั่วไป) 35  
หองยอมแปง (น้ําใชทั่วไป) 5.6  

 
คาใชจาย 

 มิเตอร  78,200  บาท 
 ปมน้ํา  17,000  บาท   
 อื่นๆ  15,000  บาท 
 รวม  110,200  บาท 
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มาตรการที่ 2 การลดปริมาณน้ําลางถังกรองทราย 
ความเปนมาและลักษณะการใชงาน 
ถังกรองทรายทําหนาท่ีกรองเอาความขุน หรือตะกอน SS ออกจากน้ํา ดังนั้น ส่ิงท่ีตองการเปนส่ิงแรกจากถังกรอง

ทราย คือน้ําจะตองมีคุณภาพใสหรือมีความขุนนอย และนอกจากคุณภาพน้ําใสแลว ยังตองพิจารณาถึงการใหปริมาณนํ้า
หรืออัตราการไหลของน้ําเพียงพอตอการใชดวย รวมถึงในการลางยอนเพื่อเอาตะกอนออกไปนั้นควรที่จะใชน้ํานอย โดย
สามารถทําลายเคกของชั้นตะกอนออกไดดวย   

ปญหาของอุปกรณ/ระบบกอนการปรับปรุง 
1) โรงงานไมมีการติดต้ังมาตรวัดปริมาณน้ํากอนเขาถังกรองทราย ทําใหไมทราบวาน้ําเขาถังกรองทราย

ปริมาณเทาไร โดยโรงงานกําหนดการลางดวยเวลา 
2) โรงงานมีการติดต้ังมาตรวัดความดันที่ทอน้ํากอนเขาถังและหลังออกจากถัง แตเกจไมสามารถวัดได 
3) ไมมีการตรวจสอบคุณภาพน้ํา คือไมมีการตรวจสอบคาความขุนของน้ํา ไมมีการตรวจสอบประสิทธิภาพวา

สามารถลดคาความขุนลงไดก่ีเปอรเซ็นต ดวยการเปรียบเทียบคาความขุนกอนและหลังผานถังกรองทราย   
4) ไมมีการบันทึกการทํางานตอรอบในการผลิตน้ํา ไมมีขอมูลปริมาณน้ําที่ใชในการลางยอนวาใชเทาไร 

เนื่องจากไมมีมาตรวัดปริมาณนํ้า 
แนวคิดและขั้นตอนการดําเนินงาน 
1) เปล่ียนอุปกรณวัดความดันติดต้ังไวที่ทอนํ้าทั้งกอนเขาถังและหลังจากออกจากถังเพื่อใหทราบคาความดันที่

ลดลง และบันทึกคาความดันทุกวัน 
2) เปล่ียนวิธีการลางถังกรองทรายจากเดิมอาทิตยละ 2 คร้ัง เปน 10 วันคร้ัง และเวลาการลางยอน 25 นาที  
  

ผลการดําเนินงาน 
 

การลดความถ่ีในการลางถังกรองทรายจะตรวจสอบตามสมบัติของน้ําลางดังตารางที่ ตารางที่ A2.5 
 

ตารางที่ A2.5 ความถ่ีในการลางถังกรองทรายและสมบัติของน้ําลาง 
ความขุน ความนําไฟฟา 

ความถี่ในการลาง พีเอช 
(NTU) (μS) 

น้ําในบอบาดาลกอนลางถังทราย 7.77 0.88 389 
น้ําผานถังกรองทรายหลังการลางทันที 7.87 0.42 345 
น้ําจากถังกรองทรายหลังการลาง 1 วัน 7.96 0.47 353 
น้ําจากถังกรองทรายหลังการลาง 7 วัน 7.74 0.96 357 
น้ําจากถังกรองทรายหลังการลาง 10 วัน 7.64 0.30 360 
 

 

ลักษณะของน้ําที่ออกจากถังกรองทราย 
1/1 น้ําในบอบาดาลกอนลางถังทราย  

1/2 น้ําผานถังกรองทรายหลังการลางทันที 
1/3 น้ําจากถังกรองทรายหลังการลาง 1 วัน  

1/7 น้ําจากถังกรองทรายหลังการลาง 7 วัน 
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การเปรียบเทียบปริมาณนํ้าลางถังกรองทรายกอนและหลังการปรับปรุงแสดงดังตารางที่ A2.6 
 

ตารางที่ A2.6 เปรียบเทียบปริมาณนํ้าลางถังกรองทรายกอนและหลังการปรับปรุง 

วิธีการ ความถ่ีในการลาง เวลาที่ใชลางยอน 
ปริมาณน้ําทิ้ง  
(ลบ.ม./เดือน) 

ประหยัดน้ํา/เดือน 

กอนการปรับปรุง 2  คร้ัง / อาทิตย 
8  คร้ัง / เดือน 

25  นาที 429  

หลังการปรับปรุง 1  คร้ัง / 10 วัน 
3  คร้ัง / เดือน 

25  นาที 161 268 m3 / เดือน 

อัตราการไหล 2.145  ลูกบาศกเมตร/นาที 
เงินลงทุน  0 บาท 
ประหยัดนํ้า 268 ลูกบาศกเมตร/เดือน 
ประหยัดนํ้า 5,360 บาท/เดือน (คาน้ําบาดาล  20 บาท/ลูกบาศกเมตร ) 
ระยะเวลาคืนทุน ไมไดลงทุน 

 

มาตรการที่ 3 ใชน้ําผิวดินแทนน้ําประปาในการรดน้ําตนไม และทําความสะอาด ถนนรอบโรงงาน  
ความเปนมาและลักษณะการใชงาน 
โรงงานทอผากรุงเทพ มีเนื้อที่ 150 ไร และรอบบริเวณโรงงานปลูกตนไมเพื่อสรางสภาพแวดลอมที่ดีใหกับโรงงาน 

โดยใชน้ําประปารดน้ําตนไมและทําความสะอาดถนนรอบโรงงาน 
ปญหาของอุปกรณ/ระบบกอนการปรับปรุง 
การใชน้ําประปารดน้ําตนไม และทําความสะอาดถนนรอบโรงงาน เปนการส้ินเปลืองน้ําประปา ประกอบกับโรงงาน

ไมมีมิเตอรแยก ทําใหไมทราบวาใชน้ําประปาเพื่อรดน้ําตนไม และทําความสะอาดถนนรอบโรงงานปริมาณเทาไหรตอเดือน 
แนวคิดและขั้นตอนการดําเนินงาน 
โรงงานมีสระนํ้า ขนาด กวาง x ยาว x ลึก เทากับ 40 x 135 x 6 เมตร ซึ่งไมไดใชประโยชนนาจะนําน้ําจากสระนํ้า

มาใชเปนน้ํารดน้ําตนไม และทําความสะอาดถนนรอบโรงงานแทนการใชน้ําประปา และติดต้ังมิเตอรวัดน้ําท่ีออกจากสระ 
จะทําใหทราบวาโรงงานประหยัดคานํ้าประปาที่ใชในการรดน้ําตนไม และทําความสะอาดถนนรอบโรงงาน ไปเทาไหรตอ
เดือน 

 

สภาพหลังการปรับปรุง 
 

 
             

รูปการติดต้ังปมเพื่อปมน้ําจากสระนํ้า 
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ระยะเวลาดําเนินการ    1.5 เดือน (เมษายน – 15 มิถุนายน 2555) 
เงินลงทุน     30,000 บาท 
คาอุปกรณ ไดแก มิเตอร ปมน้ํา ทอ และอ่ืนๆ 30,000 บาท 
คาไฟฟา  ปมขนาด  1 กิโลวัต ใชวันละ    3-4 ชั่วโมง ประมาณ  12-16  บาทตอวัน 
ปริมาณนํ้าที่ประหยัดได   4,797 ลิตรตอป 
คิดเปนเงินที่ประหยัดได   95,940 บาทตอป  (คาน้ําประปา    เทาไหรระบุ) 
ระยะเวลาคืนทุน    3.7  เดือน 

 

มาตรการที่ 4 การบํารุงรักษาและทําความสะอาดหอผึ่งเย็นอยางสม่ําเสมอ 
ความเปนมาและลักษณะการใชงาน 
ทางโรงงานมีหอผ่ึงเย็น (Cooling tower) ทั้งหมด 8 เคร่ือง ใชในการระบายความรอนใหกับเคร่ืองทําความเย็น 

(Chiller) 4 เคร่ือง มีขนาด 375 ตัน และเครื่องอัดอากาศ (Air compressors) จํานวน 4 เคร่ือง มีขนาด 25 ตัน ทั้งหมดเปน
หอผ่ึงเย็นประเภทที่น้ําและอากาศไหลตัดกัน (Cross flow) ดังแสดงในรูปที่ A2.9 

 

 
หอผ่ึงเย็นขนาด 25 ตัน ใชสําหรับระบายความรอนใหกับ
เคร่ืองอัดอากาศ  

 
หอผ่ึงเย็นขนาด 375 ตัน ใชสําหรับระบายความรอนใหกับ
เคร่ืองทําความเย็น 

 

รูปที่ A2.9 หอผ่ึงเย็นของทางโรงงาน 
 

ปญหาของอุปกรณ/ระบบกอนการปรับปรุง 
 จากการสํารวจพบวาหอผ่ึงเย็นของทางโรงงานมีสภาพเกา มีอายุการใชงาน 23 ป บริเวณแผงกระจายละอองน้ําท่ี
อากาศทางเขาและอางนํ้ามีตะไครน้ําเกาะรอบๆเปนจํานวนมาก ทําใหอากาศไมสามารถไหลเขาสูหอผ่ึงเย็นไดและนํ้าไม
สามารถกระจายตัวไดทั่ว สงผลใหความสามารถในการแลกเปลี่ยนความรอนระหวางนํ้ากับอากาศลดลง สังเกตไดจาก
ความแตกตางของอุณหภูมิของน้ําท่ีทางเขาและทางออกหอผ่ึงเย็น ที่ตางกันเพียง 4 oC อีกทั้งแผงเกล็ดกันน้ําปลิว  
(Drift eliminator) แตกพังเสียหาย ดังรูปที่ A2.10 ทําใหน้ําเกิดการกระเซ็นปลิวไปกับอากาศ สงผลใหมีปริมาณนํ้าสูญเสีย
ที่ปลิวไปกับอากาศ (Drift loss) เปนจํานวนมาก  
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แผงไมกระจายละอองนํ้าบริเวณทางเขาออกอากาศ 

 
แผงเกล็ดกันน้ําปลิว 

 

รูปที่ A2.10 ตะไครน้ําที่เกาะแผงไมและสภาพของแผงเกล็ดกันน้ําปลิว 
 

แนวคิดและขั้นตอนการดําเนนิงาน 
โดยท่ัวไปแลวเม่ือใชงานหอผ่ึงเย็นเปนระยะเวลานาน มักจะประสบปญหาเร่ืองตะกรันและการกัดกรอน วัสดุที่มี

ตะกรันเกาะจับในระบบจะทําใหสมรรถนะของหอผ่ึงเย็นลดลง ตามความหนาของตะกรันหรือส่ิงเจือปน ดังนั้นจึงตองมี
มาตรการในการบํารุงรักษาหอผ่ึงเย็นอยางสมํ่าเสมอ ซึ่งเปนวิธีการที่งายและสามารถลงมือทําไดทันที และมีตนทุนนอย 
โดยการบํารุงรักษาหอผ่ึงเย็นอยางสมํ่าเสมอ จะทําใหเปนการเพิ่มประสิทธิภาพในการถายเทความรอนระหวางน้ํากับ
อากาศ อีกท้ังยังทําใหน้ําในระบบไหลเวียนไดดีขึ้น และสามารถปองกันการสูญเสียน้ําโดยไมจําเปน ซึ่งความถ่ีในการ
บํารุงรักษาสวนใหญจะขึ้นอยูกับสภาพของนํ้าที่ไหลเวียนอยูในระบบ ความสะอาดของอากาศแวดลอม ซึ่งแนวทางในการ
บํารุงรักษาสามารถทําไดดังนี้ 

1. ตรวจสอบและทําความสะอาดเก่ียวกับสภาพตะกรันและสารจุลชีพตางๆ ที่ติดอยูตามอางหรือตามแผนกัน
ละอองน้ํากระเซ็น 

2. ปรับต้ังอุปกรณควบคุมคุณภาพน้ําเติมตาง ๆ อุปกรณควบคุมการระบายน้ํา ใหอยูในสภาพพรอมใชงาน 
3. การตรวจสอบระบบน้ําเติมไดแกทอน้ํา วาลว ปมน้ําวายังทํางานดีอยู 
4. การตรวจสอบสภาพการทํางานของอุปกรณทางดานดูดลม ไดแก ใบพัดลม มอเตอร สายพานของพัดลม

และแบร่ิง 
5. การตรวจสอบการทํางานของอุปกรณการฉีดน้ําไดแก หัวฉีด ตรวจสอบวายังคงสามารถฉีดนํ้าไดเปนฝอย

ละออง แผนก้ันน้ํากระเซ็น ตรวจสอบวายังคงสามารถกันน้ํากระเซ็นออกจากหอผ่ึงเย็นไดหรือไม 
ผลการดําเนินงาน 
โรงงานไดเร่ิมทําการบํารุงรักษาหอผ่ึงเย็น ดังแสดงในรูปที่ A2.11 ซึ่งเม่ือเปรียบเทียบผลตางของอุณหภูมิของน้ําท่ี

ทางเขาและทางออกของหอผึ่งเย็น พบวาหอผ่ึงเย็นท่ีไดรับการบํารุงรักษา มีความแตกตางของอุณหภูมิน้ําเขาและออก
เพ่ิมขึ้นเปน 8-10 oC และยังสามารถลดปริมาณนํ้าที่กระเซ็นออกจากหอผ่ึงเย็นไดอีกดวย  
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หอผ่ึงเย็นกอนการบํารุงรักษา  

หอผ่ึงเย็นหลังจากไดรับการบํารุงรักษา 
 

รูปที่ A2.11 หอผ่ึงเย็นกอนหลังการบํารุงรักษา 
 

ในการควบคุมคุณภาพของน้ําหลอเย็นนั้น จะตองควบคุมน้ํา Make up และน้ํา Blowdown ใหไดมาตรฐาน
ตามที่กําหนดไว ซึ่งในสวนนี้โรงงานจะดําเนินการตอเนื่องหลังจากส้ินสุดโครงการนี้ 

 

คุณภาพน้ําของโรงงาน 
คุณภาพน้ําทิ้งของโรงงาน 

pH 7.69   
COD 44  ppm   
BOD 37  ppm 
 

คุณภาพของน้ําบาดาลและนํ้าออนแสดงดังตารางที่ A2.7 
 

ตารางที่ A2.7 คุณภาพของน้ําบาดาลและนํ้าออน ป 2555 
ขอมูลป 2555 น้ําบาดาล น้ําออน 

พีเอช 7.89 7.93 
ความกระดาง (mg/l as CaCO3) 103 4.9 
คลอไรด (mg/l) 0 0 
ความนําไฟฟา  (μs/cm) 396 364 
เหล็ก (mg/l as Fe) 1.5 <0.5 
TDS (mg/l) 135 260 

 

การคํานวณประสิทธิภาพของการผลิตน้ําออน 
Net capacity of resin  = {ความกระดางของน้ําดิบ (mg/l) x ปริมาณนํ้าออนตอรอบ (m³)} 
                                                                                 ปริมาตรของเรซิน (l) 
   = (76 x 300)/1000  = 22.8 
‘ 

Basic  capacity of resin =  {ความกระดางของน้ําดิบ (mg/l) x ( ปริมาณนํ้าออนตอรอบ+น้ําลางเกลือ)(m³)} 
                                                                                                  ปริมาตรของเรซิน (l) 
   =  [76 x (300+10)]/1000 = 23.56 
 

ปริมาณเกลือตอความกระดาง = ปริมาณเกลือที่ใชตอรอบ (kg) 
                                                                      ความกระดางของน้ําดิบ (mg/l) 
    = 90/76  = 1.18 
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การใชน้ําบาดาล และน้ําประปากอนและหลังเขารวมโครงการ 
 

ตารางที่ A2.8 ปริมาณการใชน้ําบาดาล น้ําประปา และนํ้าผิวดินต้ังแตเดือนมกราคม ป 2554 ถึง เดือนมิถุนายน ป 2555 
พ.ศ. 2554 พ.ศ. 2555 

เดือน นํ้าบาดาล 
(m3) 

นํ้าประปา 
(m3) 

ปริมาณนํ้ารวม 
(m3) 

นํ้าบาดาล 
(m3) 

นํ้าประปา 
(m3) 

นํ้าผิวดิน 
(m3) 

ปริมาณนํ้ารวม 
(m3) 

มกราคม 14,529 1,413 15,942 8,982 2,341 0 11,123 
กุมภาพันธ 10,654 3,820 14,474 8,336 2,226 0 10,562 
มีนาคม 11,840 4,172 16,012 9,877 2,406 0 12,283 
เมษายน 8,232 6,005 14,237 7,263 2,494 0 9,757 
พฤษภาคม 8,514 8,234 16,748 8,204 2,990 275 11,194 
มิถุนายน 6,700 5,281 11,981 7,943 3,488 76 11,507 
กรกฎาคม 7,891 4,732 12,623     

สิงหาคม 7,947 4,732 12,679     

กันยายน 7,480 4,324 11,804     

ตุลาคม 3,221 4,643 7,864     

พฤศจิกายน 0 3,618 3,618     

ธันวาคม 6,712 3,030 9,742     

รวม 93,720 54,004 147,724     
เฉล่ียท้ังป 7,810 4,500 12,310     
เฉล่ียคร่ึงป 10,078 4,821 14,899     
 

หมายเหตุ   วันที่ 14 ตุลาคม – 30 พฤศจิกายน 2554 น้ําทวมหยุดการผลิต 
 

 สัดสวนการใชน้ําบาดาล และน้ําประปา (ดังตารางที่ A2.9) 
 

ตารางที่ A2.9 สัดสวนการใชน้ําบาดาล น้ําประปา และนํ้าผิวดินในเดือนมกราคม-มิถุนายน ของป 2554 และ ป 2555 

พ.ศ. 2554 พ.ศ. 2555 
ประเภทของนํ้า ปริมาณนํ้าใช  

(ม.ค.-มิ.ย.2554) 
อัตราสวนการใชนํ้า 

(%) 
ปริมาณนํ้าใช  

(ม.ค.-มิ.ย.2555) 
อัตราสวนการใชนํ้า 

(%) 

การใชนํ้าลดลง 
(%) 

นํ้าบาดาล 10,078 67.64 7943 67.42 0.22 

นํ้าประปา 4,821 32.36 3488 29.60  
นํ้าผิวดิน 0 0 351 2.98 +2.35 

รวมการใชท้ังส้ิน 14,899 100 11782 100  
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สัดสวนการใชน้ําในกระบวนการผลิตและสวนอ่ืนๆ ของโรงงาน (ดังตารางที่ A2.12) 
 

ตารางที่ A2.12 สัดสวนการใชน้ําในกระบวนการผลิตและสวนอื่นๆ ป 2554 และ ป 2555 
 พ.ศ.2554 พ.ศ.2555 

 

หนวยงาน 
ปริมาณนํ้าใชท้ังป 

(m3/ป) 
สัดสวน 

การใชนํ้า (%) 
ปริมาณนํ้าใชคร่ึงป 

(m3/ป) 
สัดสวน 

การใชนํ้า (%) 
ปริมาณนํ้าใชคร่ึงป 

(m3/ป) 
สัดสวน 

การใชนํ้า (%) 

Water treatment 10,180.00 8.05 7,194.00 8.05 4,719.6 7.11 
Sizing 2,036.10 1.61 1,438.80 1.61 1,063.9 1.60 
Boiler 3,393.30 2.68 2,398.00 2.68 1,807.2 2.72 
Cooling tower - 
compressor 

14,517.80 11.48 10,259.30 11.48 7,686.6 11.58 

Cooling tower - 
chiller 

56,533.40 44.69 39,950.50 44.69 29,932.6 45.11 

Air condition plant 5,023.70 3.97 3,550.10 3.97 2,659.8 4.01 
น้ําใช BDT+BWM 13,233.90 10.46 9,352.00 10.46 7,561.9 11.40 
Canteen 3,087.90 2.44 2,182.20 2.44 1,587.6 2.39 
Dormitory 15,270.20 12.07 10,791.00 12.07 7,888.2 11.89 
Gardening 2,884.30 2.28 2,038.30 2.28 1,252.2 1.89 
Drinking water 339.40 0.27 239.80 0.27 190.2 0.29 
รวม 126,500.00 100.00 89,394.00 100.00 66,350 100.00 

 

การใชน้ําตอหนวยการผลิตเสนดายผสมใยสังเคราะห (ดังตารางที่ A2.13) 
 

ตารางที่ A2.13 ปริมาณการใชน้ําตอหนวยการผลิตเสนดายผสมใยสังเคราะหต้ังแตเดือนมกราคม ป 2554 ถึง  
เดือนมิถุนายน ป 2555 

พ.ศ.2554 พ.ศ.2555 
เดือน ปริมาณผลผลิต 

(ตัน) 
ปริมาณนํ้า 
(m3/เดือน) 

ปริมาณนํ้าตอหนวย
ผลิตภัณฑ (m3/ตัน) 

ปริมาณผลผลิต 
(ตัน) 

ปริมาณนํ้า 
(m3/เดือน) 

ปริมาณนํ้าตอหนวย
ผลิตภัณฑ (m3/ตัน) 

มกราคม 407 5,626.6 13.82 206 3,925.8 19.05 
กุมภาพันธ 406 5,108.5 12.58 232 3,727.8 16.07 
มีนาคม 429 5,651.3 13.17 258 4,335.2 16.80 
เมษายน 325 5,024.8 15.46 194 3,443.6 17.75 
พฤษภาคม 442 5,911.1 13.37 270 3,950.8 14.63 
มิถุนายน 370 4,228.6 11.42 263 3,980.0 15.13 
กรกฎาคม 336 4,455.2 13.26    

สิงหาคม 315 4,474.9 14.20    

กันยายน 317 4,166.1 13.14    

ตุลาคม 138 น้ําทวม 0    

พฤศจิกายน 0 น้ําทวม 0    

ธันวาคม 219 น้ําทวม 0    

รวมท้ังส้ิน 3704 44647.1 120.42 1423 23363.2 99.43 
เฉล่ียท้ังป 308.67 3720.59 10.04    
เฉล่ียคร่ึงป 396.50 5258.48 13.30 237.1667 3893.867 16.41827 
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การใชน้ําตอหนวยการผลิตผาผืน (ดังตารางที่ A2.14) 
 

ตารางที่ A2.14 ปริมาณการใชน้ําตอหนวยการผลิตผาผืนต้ังแตเดือนมกราคม ป 2554 ถึง เดือนมิถุนายน ป 2555 
พ.ศ.2554 พ.ศ.2555 เดือน 

ปริมาณ
ผลผลิต 
(ตัน) 

ปริมาณนํ้า 
(m3/เดือน) 

การใชนํ้าตอ 
หนวยการผลิต 

(m3/ตัน) 

ปริมาณผลผลิต 
(ตัน) 

ปริมาณนํ้า 
(m3/เดือน) 

การใชนํ้าตอ 
หนวยการผลิต 

(m3/ตัน) 
มกราคม 470 4389.1 9.34 141 3062.3 21.72 
กุมภาพันธ 467 3984.9 8.53 159 2907.9 18.29 
มีนาคม 528 4408.4 8.35 169 3381.7 20.01 
เมษายน 384 3919.7 10.21 123 2686.3 21.83 
พฤษภาคม 480 4611.0 9.61 236 3081.9 13.06 
มิถุนายน 366 3298.6 9.01 330 3606.0 10.93 
กรกฎาคม 283 3475.3 12.28    

สิงหาคม 218 3490.7 16.01    

กันยายน 250 3249.8 13.00    

ตุลาคม 63 น้ําทวม 0    

พฤศจิกายน 0 น้ําทวม 0    

ธันวาคม 101 น้ําทวม 0    

รวมท้ังส้ิน 3610 34827.5 96.34 1158 18726.1 105.84 
เฉล่ียท้ังป 300.83 2902.29 8.03    
เฉล่ียคร่ึงป 449.17 4101.95 9.18 193 3121.017 16.17107 

 

 ดัชนีการใชน้ําของผลิตภัณฑ ป 2554 และ ป 2555 (ดังตารางที่ A2.15) 
 

ตารางที่ A2.15 ดัชนีการใชน้ําของการผลิตเสนดายผสมใยสังเคราะหและผาผืน ป 2554 และ ป 2555 
ผลิตภัณฑ พ.ศ. 2554 พ.ศ.2555 

เสนดายผสมใยสังเคราะห 13.30 16.42 
ผาผืน 9.18 16.17 

หมายเหตุ โรงงานผลิตนอยลงแตตองใชระบบควบคุมอุณหภูมิ และระบบอื่นๆ ในการผลิต เหมือนกับการผลิตเต็มกําลังของโรงงาน 
 

7. การประเมินเชิงเศรษฐศาสตร 
เงินลงทุน    110,200  บาท 

 มิเตอร     78,200  บาท 
 ปมน้ํา     17,000  บาท 

ทอ, อื่นๆ     15,000  บาท 
อื่นๆ 

ประหยัดนํ้า   3,983  ลูกบาศกเมตร/ป 
ประหยัดนํ้า   79,660  บาท 
ปริมาณนํ้าเสียท่ีลดลง  3,983  ลูกบาศกเมตร/ป 
รวมคาใชจายท่ีประหยัดได  79,660  บาท/ป 
ระยะเวลาคืนทุน   1  ป  5  เดือน 
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8. โครงการท่ีจะทําตอในอนาคต 

เน่ืองจากบริษัทใชน้ําในระบบทําความเย็นเปนหลัก การประหยัดจึงเก่ียวของกับเคร่ืองทําความเย็นโดยตรง ซึ่ง
สามารถลดจากวิธีการปฏิบัติงานเปนหลัก สวนดานเคร่ืองจักรอาจจะตองมีการลงทุนดานเทคโนโลยีและการซอมบํารุง ซึ่ง
ตองมาเปรียบเทียบการลงทุนเพิ่มกับผลประโยชนที่ไดจากการลดคาใชจาย ซ่ึงมี  2 โครงการ คือ 

โครงการที่ 1 การนําน้ําจาก Blowdown ของ Cooling tower มาใชในหองนํ้า 
- ปริมาณ 5 – 10 m3 / วัน 
- คาใชจาย ไดแก การเดินทอน้ําใหมทั้งระบบจากเดิมนํ้าใชทั่วไป ใหม น้ําใชทั่วไป + น้ํา Blowdown ซึ่ง

จะตองรวมน้ําลางระบบทําน้ําออน (ถังทราย+ถังเรซิน) 
โครงการที่ 2 การลดการใชน้ําที่หอพัก 
- ปริมาณ 45 m3 / วัน จํานวนคน  141  คน ( 319 ลิตร / คน / วัน ) 
- คาใชจาย ไดแก การเดินทอน้ําใหมทั้งระบบจากเดิมฝงอยูในคอนกรีต เปน เดินลอยติดผนัง เพราะมีการ

ร่ัวซึมออก และทอเปนตะกรัน ทําใหน้ําไหลชา จึงมีการรองน้ําใชจนน้ําลน 
โครงการที่ 3  การปรับลดอัตราการ Blowdown ของหมอไอน้ํา 
โรงงานติดต้ังหมอไอน้ําเพื่อใชงานในการผลิตจํานวน  3  ชุด  

ชุดท่ี 1 ขนาด  2 ตันไอน้ําตอชั่วโมง 
ชุดท่ี 2 ขนาด  2 ตันไอน้ําตอชั่วโมง 
ชุดท่ี 3 ขนาด  3.2 ตันไอน้ําตอชั่วโมง 

หมอไอน้ําจะมีการ Blow Down ทุก 8 ชั่วโมงตอคร้ัง วันละ 2 ครั้ง คร้ังละ 1 นาที ปริมาณนํ้าในการ Blowdown  
แตละคร้ัง ประมาณ  125  ลิตร รวม  250 ลิตร/วัน 

ปญหาของอุปกรณ/ระบบกอนปรับปรุง 
จากการตรวจสอบคุณภาพของนํ้าในหมอไอน้ํา พบวานํ้าปอนเขา (Feed water) และนํ้าระบายออก (Blowdown) 

มีคาดังตารางที่ A2.16 
ตารางที่ A2.16 คุณภาพของน้ําในหมอไอน้ํา 

 STD. TDS TDS 
(mg/l) 

pH Total Cl 
(mg/l) 

Fe 
(mg/l) 

ความขุน 
(NTU) 

ความนําไฟฟา 
(μS) 

ความกระดาง 
(mg/l as CaCO3) 

Blowdown water ≤3,500 1,000 11.5 0.5 9.0 112 2,150 13.5 

Feed water ≤400 883.33 10.65 2.5 1.0 303 1,033 25.88 

Boiler water  3,766.67 12.13 0.5 0.75 281 8,060 13.5 

 

 
 

จากการวิเคราะหพบวา  
Feed water มีคา TDS สูงกวามาตรฐาน 
Feed water, Boiler water และ Blowdown 
water มีคาความขุน และคาเหล็ก สูงมากผิดปกติ 
 

น้ําตัวอยางจาก Feed water, Boiler water และ Blowdown water  
129



 
 
9. แนวปฏิบัติที่ดีในการใชน้ําอยางมีประสิทธิภาพ (Best practices) 

(1) ติดต้ังมาตรวัดนํ้า และตัวควบคุมระดับน้ํา ในบริเวณหรือตําแหนงที่ตองใชน้ํา  
(2) ตรวจสอบและซอมแซมรอยรั่ว หรือการชํารุดของทอนํ้า วาลวและอุปกรณการใชน้ําตางๆ อยางสม่ําเสมอ  
(3) การติดต้ังหัวฉีดควบคุมการจายนํ้าที่ปลายสายยางในการลางทําความสะอาด  
(4) ติดต้ังอุปกรณอัตโนมัติ ควบคุมการไหลของน้ําในทอ  
(5) ติดต้ังหัวฉีดนํ้าแรงดันสูงสําหรับการทําความสะอาด  
(6) นําระบบควบคุมปริมาณของแข็งละลายนํ้ามาควบคุมระยะเวลาและจํานวนครั้งในการระบายไอนํ้า  
(7) นําน้ําควบแนนหรือน้ําคอนเดนเสท(Condensate water) ที่มีอุณหภูมิสูงกลับมาใชปอนหมอไอน้ําใหม  
(8) พัดลมที่หอหลอเย็น ปรับปรุงใหมีการระบายอากาศที่ดีขึ้น แตอยาใหน้ํากระเด็นออกมากไปตัวชวยกระจาย

น้ํา ควรจะทําใหสามารถกระจายนํ้าไดทั่วและสม่ําเสมอทําความสะอาด Media ไมใหอุดตัน เพ่ือใหน้ําและลมสามารถผาน
ไดสะดวก ระบบทอตองดูแลไมใหอุดตัน หรือมีตะกรัน เพราะจะทําใหความเร็วในการไหลของนํ้าลดลง ทําใหไดปริมาณนํ้า
หมุนเวียนนอยลง ควบคุมคุณภาพของน้ําท่ีใชในระบบหอหลอเย็นใหอยูในมาตรฐาน  
 

10. สรุปความคิดเห็นของผูบริหารหรือหัวหนาคณะทํางานเทคโนโลยีสะอาด 

   

 
 

 ประโยชนที่ไดรับจากโครงการ 
1. ไดขอมูลการใชน้ําที่แทจริงในแตละจุด แตก็ยังไมครบท้ังหมด 
2. ไดนําขอมูลการใชน้ํามาปรับปรุง เพ่ือลดการใชอยางจริงจัง 
 

ขอเสนอแนะ 
1. โครงการควรสนับสนุนใหนักศึกษาฝกงานเขามาชวยในการเก็บขอมูลรวมกับโรงงาน เพ่ือใชเวลาในการฝกงาน 

ไปดวยกัน 
2. ขอมูลสนับสนุนเร่ืองน้ํา ควรมีศูนยกลางขอมูลที่สมาชิกโครงการยังสามารถติดตอได เพ่ือสนับสนุนสมาชิก 
โครงการอยางตอเนื่อง 
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บริษัท เอเซียไฟเบอร จํากัด (มหาชน) 

1. ขอมูลโรงงาน 

ช่ือโรงงาน   บริษัท เอเซียไฟเบอร จํากัด (มหาชน) 
ช่ือนิติบุคคล   บริษัท เอเซียไฟเบอร จํากัด (มหาชน) 
เลขทะเบียนบริษัท   บมจ. 237   
สํานักงานใหญ    เลขท่ี 33/133-136 ถนน สุรวงศ แขวง สุริยวงศ     

เขต บางรัก กรุงเทพมหานคร 10500     
โทรศัพท : +66[0] 2632-7071 โทรสาร: +66[0] 2236-1982   
โฮมเพจ  : http://www.asiafiber.com    

โรงงาน     เลขท่ี  406-7 หมู 7 นิคมอุตสาหกรรมบางปู ถนนสุขุมวิท กม.34 ตําบลบางปูใหม 
อาํเภอเมือง จังหวัดสมุทรปราการ 10280 
โทรศัพท : +66[0] 2323-9096 โทรสาร: +66[0] 2323-9577   

ปที่กอตั้งโรงงาน   พ.ศ. 2513 จดทะเบียนในตลาดหลักทรัพย พ.ศ. 2518  บริษัทมหาชน  พ.ศ. 2537 
 

2. ขอมูลทั่วไป 

ประเภทกิจการ   ผลิตเม็ดไนลอน เสนใยไนลอน เสนดายไนลอนยืดท้ังชนิดขาว/ยอมสี  
      ผาทอจากเสนใยสังเคราะหทั้งชนิดท่ีเปนผาดิบ ผาสี และผาตกแตงสําเร็จ 
จํานวนพนักงานรวม  654 คน   

เวลาทํางาน   6 วัน/สัปดาห ทํางาน 3 กะ/วัน กะละ 8 ชั่วโมง 
ปริมาณการผลิต    ขอมูลป 54 
 
ตารางที่ A3.1 รอยละผลิตภัณฑของโรงงานตอป 

ผลิตภัณฑ กําลังการผลิต 
1) ไนลอน (ตัน/ป) 10,989.20 
2) เสนดาย (ตัน/ป) 1207 
3) ผาทอ (หลา/ป) 6,321,805 
4) ยอมแตงผา (หลา/ป) 3,782,833.0 

 
วัตถุดิบ   Caprolactam  ปริมาณ  637 ตัน/เดือน 
สารเคมีเสริม  Titanium dioxide  ปริมาณ  3.6 ตัน/เดือน 
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การใชปจจัยการผลิต 
 

ตารางที่ A3.2 ปจจัยการผลิตของโรงงาน 

ทรัพยากรและสาธารณูปโภค ปริมาณการใช วัตถุประสงคการใช ราคา/หนวย 

น้ํา 
แหลงที่มา น้ําบาดาล 
วิธีการเตรียม กรองทรายและเรซิน 

15,886 m3/เดือน ใชในกระบวนการผลิต 19 บาท/หนวย 

 
การบําบัดของเสีย 
 

ตารางที่ A3.3 ประเภทของของเสีย แหลงกําเนิด และการกําจัด 

ประเภทของเสีย แหลงกําเนิด ปริมาณ/วัน วิธีการบําบัด 
ตนทุนการบําบัด 

(บาท/หนวย) 

น้ําทิ้ง การฟอกยอมดาย 

การฟอกยอมผา 

การทอ 

สาธารณูปโภค 

423.6 m3 ตกตะกอน 10 บาท/m3 
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3. แผนผังกระบวนการผลิต 

 ขั้นตอนของกระบวนการผลิตของโรงงาน 

 
รูปที่ A3.2 ขั้นตอนของกระบวนการผลิต 

ฝายผลิต 

 
 
 
 

ผลิตเสนดาย 

 
 
 
 

ผลิตผา 

 
 
 
 

ผลิตไนลอน 

 
 
 
 

ยอมและแตงผา 

ผลิตเม็ด ไนลอน ๖ 

ผลิตเสนใย ไนลอน 

Textured yarn 

ผาทอ 

Air textured yarn 

ผา KNIT 

ผายอม 

ผายอมแตงสําเร็จ 

ผารับจางยอม 
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กระบวนการผลิตเม็ดไนลอนแสดงดังรูปที่ A3.3 

       มวลสารขาเขา        หนวยการผลิต                     ของเสีย 

 
 

รูปที่ A3.3 กระบวนการผลิตเม็ดไนลอน 
 

 
กระบวนการผลิตเสนใยไนลอนแบบปกติแสดงดังรูปที่ A3.4 

 
 

รูปที่ A3.4 กระบวนการผลิตเสนใยไนลอนแบบปกติ 
 
 
 
 
 
 
 
 

เม็ดไนลอน 6 

พลังงาน 
Extruder ไนลอนกอน 

ฉีดเสนใย 

มวนเก็บเขาหลอด 

เศษเสนใย 

Caprolactam (ผง) 

Caprolactam (เหลว) 
หอปฏิกิริยา 

สารเติมแตง 

อุณหภูม,ิความดัน ฉีดไนลอนเปนเสน 

Cooling vat เพื่อใหเสนใยแข็งตัว 

ตัดเสนไนลอนเปนเม็ดเล็กๆ 

น้ําหลอเย็น 

Extractor (ลางสวนที่ไมเกิดปฏิกิรยา) น้ํารอน น้ําทิ้ง 

แกสไนโตรเจน Continuous dryer 

สงไปผลิตเปนเสนใย บรรจุและจําหนาย 

เม็ดไนลอนที่ไมไดขนาด 

เม็ดไนลอนแหงจาก
การสุมตรวจคุณภาพ 
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กระบวนการผลิตเสนใยไนลอนแบบผสม (Master batch) แสดงดังรูปที่ A3.5 

 
 

รูปที่ A3.5 กระบวนการผลิตเสนใยไนลอนแบบแบบผสม (Master batch) 
 
กระบวนการผลิตเสนดายยืดยอมสีแสดงดังรูปที่ A3.6 
 

         มวลสารขาเขา                หนวยการผลิต               ของเสีย 

 
 

รูปที่ A3.6 กระบวนการผลิตเสนดายยืดยอมสี 
 

เสนใย ตีเกลียวเสนดาย 

อบดวยความรอน พลังงาน 

คลายเกลียว 

เสนดายยืด 

Twisting 

Reeling 

Dyeling 

น้ํา 

สี 

สารเคมี 
Winding 

Inspection 

บรรจุ 

น้ําทิ้ง 

เศษเสนดาย 

เศษเสนดาย 

เม็ดไนลอน 6 

พลังงาน Extruder ไนลอนกอน 

ฉีดเสนใย 

มวนเก็บเขาหลอด 

เศษเสนใย 

Blender 
การผสมไนลอนกับสารเติมแตง 

สารเติมแตง เชน สี สารตานแบคทีเรีย 
สารทนความรอน สารปองกัน UV 
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กระบวนการผลิตเสนดาย ATY แสดงดังรูปที่ A3.7 
 

 
 

รูปที่ A3.7 กระบวนการผลิตเสนดาย ATY 
  
กระบวนการผลิตผาทอแสดงดังรูปที่ A3.8 
 

 
 

รูปที่ A3.8 กระบวนการผลิตผาทอ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เสนดาย 

สาร Sized 

น้ํา Demin 

การลงแปงเสนดาย น้ําทิ้ง 

เศษแปง Loom beam 

Leasting 

Drawing in 

ทอผา 

ตรวจสอบคุณภาพ 

น้ําออน 
น้ําทิ้ง 

เศษเสนดาย 

เสนดาย 
หัวฉีดที่มีแรงดันเพื่อ
รวมเสนดาย 2 เสน

เสนดาย ATY 

เศษเสนดาย 

น้ําออน 
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กระบวนการยอมแตงผาดวยเคร่ืองยอมผาแสดงดังรูปที่ A3.9 
 

         มวลสารขาเขา                หนวยการผลิต               ของเสีย 

 
 

รูปที่ A3.9 กระบวนการยอมแตงผาดวยเคร่ืองยอมผา 
 

4. โครงการกิจกรรมการบริหารจัดการน้ําอยางมีประสิทธิภาพที่ทํามากอนของโรงงาน 
เน่ืองจากบริษัททําธุรกิจอุตสาหกรรมส่ิงทอทรัพยากรน้ําจึงมีความสําคัญอยางมากในกระบวนการผลิต ซึ่งชนิดและ

คุณภาพของนํ้าที่ใชในแตละกระบวนการผลิตก็จะแตกตางกันไป จึงจําเปนอยางมากท่ีจะตองมีการวางแผนการบริหาร
จัดการนํ้าภายในโดยมีการจัดต้ังคณะกรรมการนํ้าขึ้นมา โดยมีผูชวยผูจัดการโรงงานเปนประธานและมีตัวแทนของแตละ
ฝายเขารวมประชุมทุกเดือนเพื่อรายงานการใชทรัพยากรน้ําแตละหนวยงาน (การทํา Water balance) ผลการดําเนิน
โครงการ 3R คุณภาพของน้ําท่ีผลิตแตละประเภท ผลการบําบัดน้ําเสีย ปริมาณการสํารองน้ํา การประเมินความเสี่ยงของ
แหลงนํ้าดิบและนํ้าที่ปลอยสูนิคมเปนตน นอกจากนี้ยังมีการจัดทําประชาสัมพันธเก่ียวกับการใชน้ําอยางประหยัด  
การประกวดการลดใชน้ําภายในหอพักโดยมีการมอบรางวัล การจัดโครงการ AFC รวมใจปลูกตนไม 

เน่ืองจากทางบริษัทมีการใชทรัพยากรน้ําในปริมาณมากและมีตนทุนการผลิตนํ้าแตละประเภทสูงมาก ทางบริษัทจึง
มีนโยบายใหดําเนินโครงการตางๆ เพื่อลดตนทุนในการผลิตนํ้าและเพื่อใหตอบสนองกับนโยบายของบริษัทฯและภาครัฐ
กฎหมายที่เก่ียวของจึงไดดําเนินโครงการ 3 R ขึ้นมาซ่ึงประกอบดวย 
 Reduce คือ การลดการใชน้ําหรือการใชน้ําเทาที่จําเปน 
 Reused คือ การนําน้ําที่ใชแลวกลับมาใชประโยชนตอ 
 Recycle คือ การปรับปรุงสภาพนํ้าเพื่อนํากลับมาใชประโยชนใหม 
 ซึ่งโครงการเหลานี้ไดรับการสนับสนุนจากผูบริหารเปนอยางดีและผลการประหยัดของแตละปสามารถลดการใชน้ํา
ไดถึง 32% คิดเปนเงินมากกวา 3.5 ลานบาทตอป  
โครงการ Reduce (การลดการใชน้ําหรือการใชน้ําเทาที่จาํเปน) 

โครงการลดการใชน้ําภายในหอพัก 
 โดยไดรับความรวมมือจากพนักงานทุกคนท่ีพักอาศัยอยูภายในหอพักซ่ึงทุกเดือนท่ีมีการประชุมคณะกรรมการน้ําก็
จะเชิญพนักงานเขารวมประชุมดวยเพ่ือรับทราบการรายงานการใชน้ําของหอพักและใหพนักงานแสดงความคิดเห็นถึง

ผาทอ 

สารเคมี 

น้ําออน 

Scouring น้ําทิ้ง 

Preseting 

ยอมผา 

ตกแตงสําเร็จ 

ตรวจสอบคุณภาพ 

บรรจุ 

น้ําออน 

สารเคมี 
น้ําทิ้ง 
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ปญหาและแนวทางการแกไขปองกันการใชน้ําเกินความจําเปน ซึ่งผลที่ไดทําใหบริษัทสามารถควบคุมการใชน้ําภายใน
หอพักไดเปนอยางดี 

โครงการนําน้ํา Brine จากการผลิตน้ําออนมาใชประโยชน  
เชน นําไปใชกับชักโครกในหองน้ําทั้งในสวนของโรงงานและหอพัก นําไปใชในการรดน้ําตนไม เปนตน โดยการนํา

น้ํา Brine จากกระบวนการผลิตน้ําออนมาใชประโยชนซึ่งสามารถลดคาใชจายไดปละ 228,000 บาทตอป 

        
 

                                     
 
โครงการเก็บน้ําฝนในชวงฤดูฝนมาเปนน้ําดิบ  

 จากการดําเนินโครงการดังกลาวสามารถเก็บน้ําฝนไดประมาณละ 1,500 ลูกบาศกเมตรตอป ซึ่งคิดเปนคาใชจาย
ในการลดการสูบน้ําบาดาลที่ประหยัดไดประมาณ 22,800 บาทตอป 

  
 
โครงการ Reused (การนําน้ําที่ใชแลวกลับมาใชประโยชนตอ) 
 การนําน้ําลางกลับ (Back wash) จากถังกรองทรายมาเปนน้ําดิบอีกรอบ 
 ในการลางกลับที่ถังกรองทราย (Sand filter) จะตองใชน้ําประมาณเดือนละ 1,860 ลบ.ม. เฉล่ียคร้ังละ 62 ลบ.ม. 
ถาคิดตนทุนน้ําดิบที่เสียไปแตละเดือนจะตองสูญเสียเงินเทากับ 35,340 บาท หรือเปนเงิน 424,080 บาท/ป จึงมีโครงการ
ติดต้ังถัง Filter bag เพ่ือใชกรองน้ําจากการลางถังกรองทรายที่มีเศษดินและตะกอนออกจากน้ํา โดยน้ําที่ไดจะมีความใส 
และคุณภาพนํ้าใกลเคียงกับน้ําที่ผานการกรองจากถังกรองทรายแลว โดยวัสดุที่ทําถุงกรองทําจากถุงผา Nylon (HD)  
การติดต้ังถังกรองโดยจะออกแบบใหตออนุกรมกัน 2 ถังเพื่อใหประสิทธิภาพการกรองสูงขึ้น 
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การนําน้ําทิ้งมาใช Cooling เครื่องยอมดาย 

 ในกระบวนการยอมเสนดายจะตองมีการ Cooling หมอยอม เพ่ือลดอุณหภูมิและความดันของเคร่ืองหลังจากเสร็จ
กระบวนการยอม น้ําที่ใชเปนน้ําออนมีตนทุนที่สูงโดยปกติจะใชน้ํา Cooling ตอ 1 Batch ประมาณ 3.06 ลบ.ม.และจะมี
การยอมดายเฉล่ียเดือนละ 600 Batch จึงมีแนวคิดที่จะนําน้ําที่มีตนทุนตํ่าหรือไมไดใชประโยชนมาใชในการ Cooling ซึ่ง
แหลงน้ําที่นํามาใช คือนํ้าทิ้งจากโรงทอ น้ําเสียที่ผานกระบวนการบําบัด (Water treatment) ในกรณีที่น้ําจากโรงทอไมพอ 
และนํ้าดับเพลิงที่เปนน้ํา Supply จากทอดับเพลิง ใชในกรณีน้ําท้ิงจากโรงทอและนํ้าจากบอบําบัดไมพอ จากการดําเนิน
โครงการนี้ทําใหสามารถประหยัดคาใชจายได 418,608 บาทตอป  
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การ Reused น้ําจากเครื่องทอผา 

 การทอผาโดยเคร่ืองชนิด Water jet จะใชน้ําเปนตัวพาเสนดายพุง (Weft) ทําหนาที่แทนกระสวย โดยจะใชน้ําออนที่
มีตนทุนประมาณ 31 บาท/ลบ.ม. โดยเฉล่ียจะใชน้ํา 9.76 ลิตร/หลา ถาทอผา 1,000,000 หลา จะใชน้ําประมาณ  
9,760 ลบ.ม. จึงมีแนวคิดในการนํานํ้าที่ผานการใชกลับมาใชใหม โดยมีการดัดแปลงเครื่องทอโดยนําทอและขอตอ PVC 
มากักเก็บน้ําในสวนท่ีพุงเสนดาย และยังไมไหลลงสูรางระบายน้ําใตเคร่ืองทอกลับมาใชผสมกับนํ้าใหมในผาทอบาง
ประเภท ไดมีการเก็บขอมูลประสิทธิภาพเครื่องทอ เกรดผา และปริมาณน้ํา Soft ที่ใชในแตละเดือน พบวาประสิทธิภาพ
และเกรดผาใกลเคียงกับการใชน้ําปกติ และปริมาณนํ้าโดยเฉล่ียอยูที่ 5.96 ลิตร/หลา ประหยัดได 3.80 ลิตร/หลา เม่ือคิดที่
ผาทอ 1,000,000 หลา / เดือน จะสามารถประหยัดได 117,800 บาท / เดือน หรือ 1,413,600 บาท / ป 
 
โครงการ Recycle (การปรับปรุงสภาพน้ําเพ่ือนํากลับมาใชประโยชนใหม) 
 การ Recycle น้ําทิ้งจากบอบําบัดน้ําเสีย 
 การใชน้ําในกระบวนการยอมผา และยอมเสนดายยืด ทําใหเกิดน้ําท้ิงจากการผลิตเปนจํานวนมาก ซึ่งบริษัทฯ จะ
นําน้ํามาบําบัดกอนสงนิคมอุตสาหกรรมบางปู น้ําท่ีผานการบําบัดน้ีมีคุณภาพที่นาจะสามารถนํามาใชใหมได โดยมีการ
นําไปใช Cooling เคร่ืองยอมเสนดาย แตยังมีเหลืออีกมาก จึงไดศึกษารวมกับบริษัท จัดการรักษาส่ิงแวดลอม จํากัด 
(ECM) นําระบบ Reverse osmosis (RO) มาใชในการผลิตน้ําออน ปจจุบันสามารถนําน้ําทิ้งจากบอบําบัดมา Recycle  
ใชแทนน้ําออนไดเดือนละประมาณ 9,000 ลบ.ม. ลบ.ม./เดือน คุณภาพน้ําที่ไดหลังผานระบบ RO มีคา Hardness ตํ่ากวา 
10 ppm และไมมีสี ไดมีการนํากลับไปใชในกระบวนการยอมผา ยอมเสนดายยืด Make up boiler และ Cooling tower  
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ทําใหสามารถลดตนทุนผลิตนํ้าออนประมาณ 12 บาท/ลบ.ม. เม่ือคิดท่ี 9,000 ลบ.ม./เดือน จะสามารถประหยัดได 
108,000 บาท/เดือน หรือ 1,296,000 บาท/ป 
 

         
 

 
โครงการนําน้ําจากระบบ RO ของ ECM มาผลิตน้ํา Demin  

 เน่ืองจากตนทุนในการผลิตนํ้า Demin มีตนทุนท่ีสูงมาก เพราะตองผานกระบวนการหลายข้ันตอน และมีการใช
สารเคมีในปริมาณมาก จึงมีแนวคิดที่จะลดขั้นตอนการผลิตและลดการใชสารเคมี เพ่ือใหสอดคลองกับนโยบายของบริษัท
ฯ โดยการทดลองนําน้ําที่ผานระบบ RO ของ ECM มาผานเคร่ืองผลิตน้ํา RO ของบริษัทฯ อีกรอบ และตรวจเช็คคุณภาพ
ของนํ้าดีที่ออกมาโดยมีคุณภาพอยูในเกณฑมาตรฐานของน้ํา Demin สวนน้ํา Brine จากการตรวจวัดคุณภาพสามารถ
นําไปใชเปนน้ํา Soft ได 
 - อัตราสวนปริมาณนํ้า Demin ที่ไดเทากับ 56%  
 - อัตราสวนปริมาณนํ้า Brine คิดเปนน้ําออนเทากับ 44% 
 - กําลังการผลิตสูงสุดเทากับ 21,610 ลบ.ม./ ป 
 - คาใชจายในการผลิตนํ้า Demin เทากับ 38.39 บาท/ลบ.ม.(ระบบเกาอยูที่ 108 บาท/ลบ.ม.)  
 - บริษัทมีการใชน้ํา Demin ในกระบวนการผลิตอยูที่ 520 ลบ.ม./เดือน สามารถประหยัด  
 คาใชจายได 36197.2 บาท/เดือน หรือเทากับ 434,366.4 บาท/ป 

 
โครงการการนําความรอนจาก Condensate มาใชในการอบดาย 
ในกระบวนการผลิตเสนดายหลังจากผานการยอมสีตามท่ีตองการเสร็จแลว ก็จะนําเสนดายไปสลัดน้ําท่ีอยูใน

เสนดายออก หลังจากการสลัดเสร็จแลวเสนดายที่เปนกอนก็ยังมีความชื้นอยู จากนั้นพนักงานจะนําเสนดายท่ีเปนกอนไป
ตากในหองแอรที่มีอุณหภูมิ 23 oC (ขนาดเคร่ืองปรับอากาศ 30 ตัน) และใชพัดลมเปาเพื่อชวยใหเสนดายแหงเร็ว ในการ
ตากเสนดายแตละครั้งตองใชเวลาถึง 20 ชั่วโมง เสนดายถึงจะแหงและมีความช้ืนตามมาตรฐานท่ีกําหนด ในกระบวนการ
ดังกลาวจะส้ินเปลืองพลังงานอยางมาก ทั้งไฟฟาที่ใชผลิตน้ําเย็นของระบบแอร และพัดลมท่ีใชเปา จึงมีแนวคิดที่จะนํา
ความรอนของ Condensate จากกระบวนการยอมที่มีอุณหภูมิประมาณ 165 oC (ที่ Steam 6 bar) และนํ้าที่ใชในการ 
Cooling ในกระบวนการยอมที่มีอุณหภูมิประมาณ 80 oC ซึ่งเม่ือผสมกันแลวอุณหภูมิของน้ํารอนก็จะอยูที่ประมาณ 80 – 
95 oC แลวนําไปผานชุดแลกเปล่ียนความรอน Heat exchanger, Radiator เพ่ือจะนําลมรอนที่ไดไปใชในการอบเสนดาย 
โดยมีการออกแบบหองและควบคุมอุณหภูมิภายในหองที่ใชอบระหวาง 50 – 60 oC ใชเวลาในการอบ 6 ชั่วโมง ซึ่งคุณภาพ
ของเสนดายท่ีออกมาจะมีคุณภาพตามมาตรฐานท่ีกําหนด 
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 การบําบัดน้ําเสียภายในบริษัทเอเซียไฟเบอรฯ 
เน่ืองจากบริษัทมีการใชน้ําในกระบวนการยอมผาและยอมเสนดายยืด ทําใหเกิดน้ําทิ้งจากการผลิตเปนจํานวนมาก 

บริษัทฯ จะนํานํ้ามาบําบัดกอนสงนิคมอุตสาหกรรมบางปู อีกสวนหนึ่งก็นําไปผลิตน้ําออนโดยผานระบบ RO ของ ECM 
และใช Cooling ในกระบวนการยอมดาย ซึ่งน้ําเสียที่ผานกระบวนการบําบัดจะตองอยูในเกณฑที่ควบคุมและตองไมเกิน
เกณฑที่กฎหมายกําหนดโดยมีการเก็บตัวอยางน้ําตรวจเช็คทุกวัน 

ภาพรวมระบบบําบัดน้ําเสีย (ดังรูปที่ A3.10) 

 
 

รูปที่ A3.10 ภาพรวมระบบบําบัดนํ้าเสียของโรงงาน 
 

ผลจากการดําเนินโครงการ 3R ในป พ.ศ. 2551 สรุปไดดังตารางที่ A3.4 
 

ตารางที่ A3.4 ผลจากการดําเนินโครงการ 3R ในป พ.ศ. 2551 
ชื่อโครงการ จํานวนเงนิที่ประหยัดได (บาท/ป) 

1. นําน้ํา Brine จากการผลิตน้ํา Soft มาใชประโยชน  228,000 

2. เก็บน้ําฝนในชวงฤดูฝนมาเปนน้ําดิบ 15,884 

3. นําน้ํา Back wash จากถังกรองทรายมาผานถัง Filter Bag 424,080 

4. นําน้ําทิ้งมา Cooling เคร่ืองยอมดาย 1,535,771 

5. การ Reused น้ําจากเคร่ืองทอผา 1,474,608 

6. การ Recycle น้ําทิ้งจากบอบําบัดน้ําเสีย 1,153,440 

7. การนําน้ํา RO ของ ECM มาผลิตเปนน้ํา Demin  434,366.4 

8. การนําความรอนจาก Condensate มาใชในการอบดาย 501,660 
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มาตรการการใชน้ําอยางมีประสิทธิภาพ 

มาตรการปรับปรุงกระบวนการฟนฟูสภาพเรซินในการผลิตน้ําออน 

ขอมูลทั่วไปป 2011 
 - ปริมาณนํ้าบาดาลที่ดูดมาใช  = 290,637  m3/y 
 - ปริมาณนํ้าที่ Recycle มาเปนน้ําออน = 116,428  m3/y 
    รวมการใชน้ําป 2011   = 407,065  m3/y  
 - การใชน้ําออนป 2011   = 247,464  m3/y  (ประมาณ 60%) 
 - ผลิตนํ้าออนดวยระบบ Softener  = 131,036  m3/y 

ปญหาอุปกรณระบบกอนปรับปรุง 
 ในขั้นตอนการฟนฟูสภาพเรซินโรงงานลางดวยน้ําเกลือท่ีความเขมขน 11% จํานวน 2 คร้ัง ปริมาณ 1,400 ลิตร 
ในการลางคร้ังที่ 1 ใชเวลาเร่ิมตนจนนํ้าเกลือทวมเรซิน 1 ชั่วโมงหลังจากน้ันปลอยน้ําเกลือท้ิง พรอมกับเติมน้ําเกลือเพิ่มอีก 
1,400 ลิตรใชเวลาเติมและปลอยทิ้งอีก 1 ชั่วโมง รวมใชเวลา 2 ชั่วโมง ใชน้ําเกลือรวม 2,800 ลิตร 

แนวคิดและขั้นตอนการดําเนินการ 
(1) ติดต้ังปมสูบน้ําเกลือเขาถังเรซินเน่ืองจากเดิมถังมีขนาดเล็กนํ้าเกลือไหลชา ใชเวลา 2 ชั่วโมงในการเติม

น้ําเกลือ 

   
 

(2) ซื้อเคร่ืองมือวัดตรวจสอบนํ้าออนและตรวจสอบความเขมขนของนํ้าเกลือ เพ่ือทดสอบคุณภาพน้ําหนางาน 

   
เคร่ืองวัดความกระดาง เคร่ืองวัดพีเอช เคร่ืองวัดความเขมขนของนํ้าเกลือ 
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ผลการดําเนินการ 
กอนปรับปรุง  หลังปรับปรุง 

ผสมน้ําเกลือ 11% 1,400 ลิตร 
(ความเขมขนมีคาไมคงที่) 

 ผสมน้ําเกลือ 11% 2,100 ลิตร 
(ความเขมขนมีคาคงที่) 

   
ปลอยน้ําเกลือเขาถัง 
แลวแชเรซิน 60 นาที 

 ปมน้ําเกลือเขาถัง 
แลวแชเรซิน60 นาที 

   
ปลอยน้ําเกลือทิ้ง 

 
 ปลอยน้ําเกลือทิ้ง 

30 นาที 
   

ผสมน้ําเกลือ 11% 1,400 ลิตร 
(ความเขมขนมีคาไมคงที่) 

  

   
ปลอยน้ําเกลือเขาถังแลวปลอย

น้ําเกลือทิ้ง60 นาที 
  

   
ใชน้ําเกลือรวม 2,800 ลิตร 

ใชเวลา 120 นาที 
 ใชน้ําเกลือรวม 2,100 ลิตร 

ใชเวลา 90 นาที 

 
สรุปผลการดําเนินการทดลอง 
1. จากการทดลองสามารถลดปริมาณนํ้าเกลือที่ใชฟนฟูสภาพเรซินได 25 % และลดปริมาณน้ําท่ีใชเตรียม

น้ําเกลือลงได 25% จากเดิมใชน้ําเกลือ 11 % ในการลางที่ 2,800 ลิตร/รอบการลาง แตหลังจากมีการปรับเปล่ียนวิธีการ
ลางสามารถลดการใชน้ําเกลือใหเหลือ 2,100 ลิตร/รอบการลาง โดยประมาณนํ้าออนท่ีไดใน หนึ่งรอบการลางมีปริมาณ
ใกลเคียงกับระบบเดิม (คาเฉล่ียอยูที่ประมาณ 465 m3/รอบการลาง)  

2. เวลาในการลางแตละครั้งไดประมาณ 1 ชั่วโมง/คร้ัง จากเดิมใชแรงโนมถวงใหน้ําเกลือไหลลงมายังถังผลิต
น้ําออนซ่ึงจะใชเวลาประมาณ 2 ชั่วโมง/ คร้ัง เราจึงเปล่ียนมาใชปมแทนซึ่งใชเวลา 15 นาทีและทําใหมีเวลาในการแช
น้ําเกลือเปน 1 ชั่วโมง 

3. สามารถทําใหประสิทธิภาพการผลิตน้ําออนเพิ่มขึ้น กลาวคือ คุณภาพของนํ้าออนอยูในเกณฑที่กําหนด
เพราะมีการตรวจวัดแบบ Real time เม่ือคา Hardness ใกลจะถึงคาที่ควบคุมก็จะเพิ่มความถ่ีในการตรวจวัด 

4. จากการติดต้ัง Meter วัดอัตราการไหลของนํ้า ที่ทอนํ้าเขาของระบบ (เดิมติดต้ัง Meter ที่ทอน้ําออกจาก
ระบบ) ทําใหเราทราบถึงปริมาณของน้ําท่ีใชลางจริงในแตละคร้ัง 

5. การเตรียมนํ้าเกลือท่ี 11 % ซึ่งเปนคาที่ดีที่สุดสําหรับการฟนฟูสภาพเรซิน คือหลังจากไดเคร่ืองมือวัดความ
เขมขนของน้ําเกลือมา ทําใหสามารถเตรียมน้ําเกลือที่ความเขมขน 11% ไดอยางแมนยําซ่ึงทําใหการฟนฟูเรซินมี
ประสิทธิภาพและลดการใชน้ําเกลือไดดวยเนื่องจากคาความเขมของน้ําเกลือท่ีซื้อมามีคาไมคงท่ีจะอยูที่ประมาณ 22 – 28 
% จึงตองมีการตรวจวัดทุกคร้ังเม่ือผสมน้ําเกลือเสร็จ  

6. จากการทดลองสรุปวาการทดลองแบบที่ 2 ดีที่สุดคือใชน้ําเกลือท่ี 11% ปริมาณ 2,100 ลิตรในการลางแต
ละคร้ัง และแชน้ําเกลือที่ 60 นาที 
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คุณภาพน้ําของโรงงานตั้งแตเดือนมกราคม ป 2554 ถึง เดือนมิถุนายน ป 2555 แสดงดังตารางที่  
A3.5-A3.6 
 

ตารางที่ A3.5 คุณภาพน้ําบาดาลของโรงงานต้ังแตเดือนมกราคม ป 2554 ถึง เดือนมิถุนายน ป 2555 
พ.ศ.2554 พ.ศ.2555 เดือน 

pH ความกระดาง 
(mg/l as CaCO3) 

M-Alk 
(mg/l) 

คลอไรด 
(mg/l) 

TDS 
(mg/l 

pH ความกระดาง 
(mg/l as CaCO3) 

M-Alk 
(mg/l) 

คลอไรด 
(mg/l) 

TDS 
(mg/l) 

มกราคม 7.23 258.89 238.00 566.32 1034.58 7.23 221.38 231.90 526.75 1047.43 
กุมภาพันธ 7.19 258.94 235.98 566.52 1034.77 7.12 237.09 234.17 533.17 1080.46 
มีนาคม 7.11 250.67 238.59 535.59 976.11 7.12 226.34 228.65 540.64 1086.35 
เมษายน 7.15 243.87 235.30 535.41 976.27 7.08 221.71 228.37 562.65 1102.86 
พฤษภาคม 7.21 222.26 237.32 566.52 1024.12 7.13 242.93 228.33 586.62 1121.88 
มิถุนายน 7.22 223.00 228.08 490.67 1001.23 7.08 240.62 224.95 605.03 1149.00 
กรกฎาคม 7.20 235.94 211.84 563.47 1074.37      
สิงหาคม 7.17 231.30 221.14 550.46 1043.92      
กันยายน 7.21 228.23 228.07 573.48 1089.72      
ตุลาคม 7.19 218.79 227.70 551.67 1055.96      
พฤศจิกายน 7.18 204.55 222.82 524.14 1040.35      
ธันวาคม 7.21 215.96 214.13 512.55 1016.87      
เฉลี่ย 7.19 232.70 228.25 544.73 1030.69 7.13 231.68 229.40 559.14 1098.00 
 

 
ตารางที่ A3.6 คุณภาพน้ําออนของโรงงานต้ังแตเดือนมกราคม ป 2554 ถึง เดือนมิถุนายน ป 2555 

พ.ศ.2554 พ.ศ.2555 เดือน 

pH ความกระดาง 
(mg/l as CaCO3) 

M-Alk 
(mg/l) 

คลอไรด 
(mg/l) 

TDS 
(mg/l 

pH ความกระดาง 
(mg/l as CaCO3) 

M-Alk 
(mg/l) 

คลอไรด 
(mg/l) 

TDS 
(mg/l) 

มกราคม 7.55 79.27 251.38 - 902.56 7.36 11.21 241.93 537.52 1020.05 
กุมภาพันธ 7.49 16.80 242.78 537.52 934.52 7.14 22.71 239.67 - 991.50 
มีนาคม 7.42 19.61 248.10 - 877.56 7.02 19.15 240.80 - 995.12 
เมษายน 7.42 21.15 252.92 - 891.50 7.15 23.30 241.51 334.52 981.00 
พฤษภาคม 7.37 23.45 245.59 - 882.48 7.38 27.54 245.90 - 992.12 
มิถุนายน 7.36 22.57 241.46 485.32 876.50 7.53 28.10 245.67 - 1097.60 
กรกฎาคม 7.34 27.68 232.00 543.32 939.04      
สิงหาคม 7.33 27.39 237.06 - 916.50      
กันยายน 7.40 16.07 240.25 589.72 983.35      
ตุลาคม 7.37 15.35 240.40 - 906.23      
พฤศจิกายน 7.33 16.46 237.37 - 977.77      
ธันวาคม 7.31 10.26 230.24 543.32 990.76      
เฉลี่ย 7.39 19.67 241.63 539.84 923.23 7.26 22.00 242.58 436.02 1012.90 
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ประสิทธิภาพของการผลิตน้ําออนของโรงงาน 

Net capacity of resin  = {ความกระดางของน้ําดิบ (mg/l) X ปริมาณนํ้าออนตอรอบ (m³)} 
                                                                                 ปริมาตรของเรซิน (l) 
   = (280 x 450)/3000    = 42.0 
Basic capacity of resin =  {ความกระดางของน้ําดิบ (mg/l) X ( ปริมาณนํ้าออนตอรอบ+น้ําลางเกลือ)(m³)} 
                                                                                                  ปริมาตรของเรซิน (l) 
   = [280 x (450+7)]/3000  = 42.6 
ปริมาณเกลือตอความกระดาง = ปริมาณเกลือที่ใชตอรอบ (kg) = 231/280      = 0.8 
                                                                      ความกระดางของน้ําดิบ (mg/l) 
 

คุณภาพน้ําทิ้งหลังการบําบัดต้ังแตเดือนมกราคม ป 2554 ถึง เดือนมิถุนายน ป 2555 แสดงดังตารางที่ A3.7 
 

ตารางที่ A3.7 คุณภาพน้ําทิ้งหลังการบําบัดต้ังแตเดือนมกราคม ป 2554 ถึง เดือนมิถุนายน ป 2555 
พ.ศ. 2554 พ.ศ. 2555 เดือน 

pH TDS 
(ppm) 

COD 
(ppm) 

BOD 
(ppm) 

pH TDS 
(ppm) 

COD 
(ppm) 

BOD 
(ppm) 

มกราคม 7.1 1,627.0 54.2 8.5 7.2 1,928.9 108.4 29 
กุมภาพันธ 7.0 1,788.8 67.2 18 6.7 1,758.4 105.7 15 
มีนาคม 6.8 1,411.9 95.5 21.5 6.7 1,968.3 86.3 24 
เมษายน 7.0 1,521.1 59.6 24.5 6.8 2,023.9 73.5 15 
พฤษภาคม 7.0 1,648.8 81.6 34 6.9 2,107.7 57.9 25 
มิถุนายน 6.7 1,457.3 44.6 4 6.8 1,901.7 56.4 10 
กรกฎาคม 6.7 1,512.6 46.9 40.5     
สิงหาคม 6.6 1,334.0 34.0 9     
กันยายน 6.4 1,256.9 103.1 57     
ตุลาคม 6.7 1,046.4 71.7 13     
พฤศจิกายน 6.9 1,193.4 62.0 8     
ธันวาคม 7.1 1,591.1 142.5 52.5     
เฉลี่ย 6.8 1,449.1 71.9 24.2 6.85 1,948.2 81.4 19.7 
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ปริมาณนํ้าทิ้งและคาใชจายต้ังแตเดือนมกราคม ป 2554 ถึง เดือนมิถุนายน ป 2555 แสดงดังตารางที่ A3.8 
 

ตารางที่ A3.8 ปริมาณนํ้าทิ้งและคาใชจายต้ังแตเดือนมกราคม ป 2554 ถึง เดือนมิถุนายน ป 2555 
พ.ศ. 2554 พ.ศ. 2555 

เดือน ปริมาณน้ําทิ้ง 
(ลูกบาศกเมตร) 

คาใชจายในการบําบัด 
(แสนบาท) 

ปริมาณน้ําทิ้ง 
(ลูกบาศกเมตร) 

คาใชจายในการบําบัด 
(แสนบาท) 

มกราคม 23,371.2 1.99 17,866.4 1.86 
กุมภาพันธ 18,700.0 2.44 21,572.0 2.22 
มีนาคม 18,256.8 3.08 19,427.2 1.96 
เมษายน 18,338.4 1.77 20,717.2 2.14 
พฤษภาคม 19,464.0 2.42 21,800.8 2.21 
มิถุนายน 15,990.4 1.86 19,504.0 1.95 
กรกฎาคม 14,028.8 1.84   
สิงหาคม 13,469.6 1.82   
กันยายน 19,630.4 2.08   
ตุลาคม 24,149.6 1.61   
พฤศจิกายน 30,185.6 1.39   
ธันวาคม 17,377.6 1.46   
เฉลี่ย 19,413.5 1.98 20,148 2.06 

 
เปรียบเทียบปริมาณและสัดสวนการใชน้ําบาดาล และน้ํารีไซเคิลกอนและหลังเขารวมโครงการ  

(ดังตารางที่ A3.9- A3.10) 
 

ตารางที่ A3.9 ปริมาณการใชน้ําบาดาลและนํ้าจากระบบรีไซเคิลต้ังแตเดือนมกราคม ป 2554 ถึง เดือนมิถุนายน ป 2555 
พ.ศ. 2554 พ.ศ. 2555 

เดือน น้ําบาดาล 
(m3) 

น้ํารีไซเคิล 
(m3) 

ปริมาณน้ํารวม 
(m3) 

น้ําบาดาล 
(m3) 

น้ํารีไซเคิล 
(m3) 

ปริมาณน้ํารวม 
(m3) 

มกราคม 25,169.0 8,829.0 33,998.0 21,257.0 8,290.0 29,547.0 
กุมภาพันธ 30,306.0 9,663.0 39,969.0 28,531.0 10,704.0 39,235.0 
มีนาคม 38,077.0 10,314.0 48,391.0 25,482.0 10,313.0 35,795.0 
เมษายน 21,773.0 9,387.0 31,160.0 24,492.0 6,967.0 31,459.0 
พฤษภาคม 28,263.0 9,275.0 37,538.0 28,946.0 9,236.0 38,182.0 
มิถุนายน 22,670.0 9,730.0 32,400.0 25,098.0 7,917.0 33,015.0 
กรกฎาคม 24,436.0 9,277.0 33,713.0    

สิงหาคม 22,080.0 9,968.0 32,048.0    

กันยายน 23,994.0 11,017.0 35,011.0    

ตุลาคม 20,200.0 10,176.0 30,376.0    

พฤศจิกายน 17,436.0 10,512.0 27,948.0    

ธันวาคม 16,233.0 8,280.0 24,513.0    

รวม 290,637.0 116,428.0 407,065.0 153,806.0 53,427.0 207,233.0 
เฉลี่ยทั้งป 24,219.75 9,702.33 33,922.08    
เฉลี่ยครึ่งป 27,709.67 9,533.00 37,242.67 25,634.33 8,904.50 34,538.83 
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ตารางที่ A3.10 สัดสวนการใชน้ําบาดาลและนํ้าจากระบบรีไซเคิลต้ังแตเดือนมกราคม ป 2554 ถึง เดือนมิถุนายน ป 2555 
พ.ศ. 2554 พ.ศ. 2555  

ปริมาณนํ้าใช  
(ม.ค.-มิ.ย.2554) 

อัตราสวนการใชน้ํา 
(%) 

ปริมาณนํ้าใช  
(ม.ค.-มิ.ย.2554) 

อัตราสวนการใชน้ํา 
(%) 

สัดสวนการใชน้ํา
บาดาลลดลง 

(%) 

น้ําบาดาล 166,258.00 74.40 153,806.00 74.22 
น้ํารีไซเคิล 57,198.00 25.60 53,427.00 25.78 
รวมการใชทั้งสิ้น 223,456.00 100.00 207,233.00 100.00 

0.18 

 
6. ดัชนีการใชน้ําตอผลิตภัณฑ 

การใชน้ําในกระบวนการผลิตและสวนอ่ืนๆ ของโรงงาน ในรอบ 1 ป 2554 (ดังตารางที่ A3.11) 
 

ตารางที่ A3.11 ปริมาณการใชน้ําในกระบวนการผลิตและสวนอื่นๆ ของโรงงาน ป 2554 
เดือน ผลิตไนลอน ผลิตดาย ผลิตผา ยอมแตงผา สาธารณูปโภค รวม 

มกราคม 1,853.80 14,205.00 3,463.00 5,642.00 7,841.2 33,022.96 
กุมภาพันธ 1,613.80 19,927.00 3,595.00 5,844.00 7,695.5 38,673.72 
มีนาคม 1,763.90 23,107.00 5,605.00 7,687.80 9,284.5 47,446.24 
เมษายน 1,710.40 13,702.00 3,230.00 4,413.60 7,515.5 30,601.65 
พฤษภาคม 1,466.70 15,904.00 6,871.00 4,945.00 7,842.1 37,027.41 
มิถุนายน 1,527.80 15,477.00 4,595.00 4,062.00 7,354.9 33,014.55 
กรกฎาคม 1,823.30 12,819.00 3,675.00 4,370.00 8,232.4 30,918.10 
สิงหาคม 1,747.60 11,864.00 4,577.00 5,508.00 8,296.3 31,990.54 
กันยายน 1,738.70 13,697.00 4,431.00 6,169.00 7,982.2 34,016.20 
ตุลาคม 1,737.90 13,758.00 3,359.00 5,901.00 8,289.6 33,043.85 
พฤศจิกายน 1,464.20 14,582.00 2,942.00 2,308.00 7,958.4 29,253.22 
ธันวาคม 1,272.30 9,398.00 2,776.00 2,477.00 7,319.0 23,241.04 
รวมทั้งสิน้ 19,720.40 178,440.00 49,119.00 59,327.40 95,611.60 402,249.48 
เฉลี่ยทั้งป 1,643.37 14,870.00 4,093.25 4,943.95 7,967.63 33,520.79 
เฉลี่ยครึ่งป 1,656.07 17,053.67 4,559.83 5,432.40 7,922.28 36,631.09 
 

การใชน้ําในกระบวนการผลิตและสวนอ่ืนๆ ของโรงงาน ในรอบครึ่งป 2555 (ดังตารางที่ A3.12) 
 

ตารางที่ A3.12 ปริมาณการใชน้ํากระบวนการผลิตและสวนอื่นๆ ของโรงงานต้ังแตเดือนมกราคม-มิถุนายน ป 2555 
เดือน ผลิตไนลอน ผลิตดาย ผลิตผา ยอมแตงผา สาธารณูปโภค รวม 

มกราคม 1,774.0 15,989.0 3,057.0 2,550.0 7,905.7 31,275.7 

กุมภาพันธ 1,898.7 19,354.0 3,597.0 3,812.0 8,546.4 37,208.1 
มีนาคม 2,150.9 16,159.0 4,668.0 3,209.0 8,887.6 35,074.5 

เมษายน 1,453.8 12,848.0 3,999.0 4,782.0 8,168.9 31,251.7 
พฤษภาคม 1,537.6 15,030.0 4,741.0 5,945.0 8,913.0 36,166.6 

มิถุนายน 1,393.3 1,324.1 4,903.0 4,540.0 8,030.2 32,107.5 
รวมท้ังส้ิน 10,208.30 80,704.10 24,965.00 24,838.00 50,451.80 203,084.10 
เฉล่ียคร่ึงป 1,701.38 13,450.68 4,160.83 4,139.67 8,408.63 33,847.35 
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สัดสวนการใชน้ําในกระบวนการผลิตและสวนอ่ืนๆ ของโรงงาน (ดังตารางที่ A3.13) 
 

ตารางที่ A3.13 สัดสวนการใชน้ําในกระบวนการผลิตและสวนอื่นๆ ป 2554 และ ป 2555 
พ.ศ. 2554 พ.ศ. 2555 

หนวยงาน ปริมาณนํ้าใชท้ังป 
(m3/ป) 

สัดสวน 
การใชนํ้า (%) 

ปริมาณนํ้าใชคร่ึงป 
(m3/ป) 

สัดสวน 
การใชนํ้า (%) 

ปริมาณนํ้าใชคร่ึงป 
(m3/ป) 

สัดสวน 
การใชนํ้า (%) 

สวนผลิตไนลอน 19,720.4 4.90 9,936.40 4.52 9,731.5 4.80 

สวนผลิตเสนดาย 178,440.0 44.36 102,322.00 46.56 92,621.0 45.72 
สวนผลิตผา 49,119.0 12.21 27,359.00 12.45 24,957.0 12.32 

ฝายยอมแตงผา 59,327.4 14.75 32,594.40 14.83 24,838.0 12.26 
สาธารณูปโภครวม 95,613.6 23.77 47,533.70 21.63 50,451.8 24.90 
รวม 402,220.0 100.00 219,786.53 100.00 202,599.3 100.00 

 
การใชน้ําตอหนวยการผลิตไนลอน (ดังตารางที่ A3.14) 

 

ตารางที่ A3.14 ปริมาณการใชน้ําตอหนวยการผลิตไนลอนต้ังแตเดือนมกราคม ป 2554 ถึง เดือนมิถุนายน ป 2555 
พ.ศ.2554 พ.ศ.2555 

เดือน ปริมาณผลผลิต 
(ตัน) 

ปริมาณน้ํา 
(m3/เดือน) 

ปริมาณนํ้าตอหนวย
ผลิตภัณฑ (m3/ตัน) 

ปริมาณผลผลิต 
(ตัน) 

ปริมาณน้ํา 
(m3/เดือน) 

ปริมาณนํ้าตอหนวย
ผลิตภัณฑ (m3/ตัน) 

มกราคม 1,093.6 1,853.8 1.70 841.9 1,774.0 2.11 

กุมภาพันธ 1,012.1 1,613.8 1.59 1,203.1 1,898.7 1.58 
มีนาคม 1,280.4 1,764.0 1.38 1,110.8 2,150.9 1.94 
เมษายน 931.9 1,710.3 1.84 572.3 1,453.8 2.54 
พฤษภาคม 659.2 1,466.7 2.22 524.9 1,537.6 2.93 
มิถุนายน 791.4 1,527.8 1.93 716.1 1,393.3 1.95 
กรกฎาคม 1,068.1 1,823.3 1.71    
สิงหาคา 1,063.4 1,747.4 1.64    
กันยายน 960.6 1,738.7 1.81    
ตุลาคม 983.4 1,737.9 1.77    
พฤศจิกายน 715.4 1,464.2 2.05    
ธันวาคม 429.7 1,272.3 2.96    
รวมทั้งสิน้ 10,989.20 19,720.20 22.50 50197.4 83975.4 138383.2 
เฉลี่ยทั้งป 915.77 1,643.35 1.88    
เฉลี่ยครึ่งป 961.43 1,656.07 1.72 828.18 1,701.38 2.05 
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การใชน้ําตอหนวยการผลิตเสนดาย (ดังตารางที่ A3.15) 
 

ตารางที่ A3.15 ปริมาณการใชน้ําตอหนวยการผลิตเสนดายต้ังแตเดือนมกราคม ป 2554 ถึง เดือนมิถุนายน ป 2555 
พ.ศ.2554 พ.ศ.2555 

เดือน ปริมาณผลผลิต 
(ตัน) 

ปริมาณน้ํา 
(m3/เดือน) 

ปริมาณน้ําตอหนวย
ผลิตภัณฑ (m3/ตัน) 

ปริมาณผลผลิต 
(ตัน) 

ปริมาณน้ํา 
(m3/เดือน) 

ปริมาณน้ําตอหนวย
ผลิตภัณฑ (m3/ตัน) 

มกราคม 112.7 14,205.0 126.0 93.9 15,989.0 170.28 

กุมภาพันธ 152.2 19,927.0 130.9 126.4 19,354.0 153.12 
มีนาคม 172.2 23,107.0 134.2 110.2 16,159.0 146.56 
เมษายน 90.8 13,732.0 151.2 88.8 12,848.0 144.63 
พฤษภาคม 100.6 15,904.0 158.1 104.3 15,030.0 144.1 
มิถุนายน 95.3 15,477.0 162.4 75.7 13,241.0 174.9 
กรกฎาคม 74.0 12,819.0 173.2    
สิงหาคา 73.6 11,864.0 161.2    
กันยายน 91.9 13,697.0 149.0    
ตุลาคม 96.3 13,758.0 142.9    
พฤศจิกายน 93.1 14,582.0 156.6    
ธันวาคม 54.3 9,398.0 173.1    
รวมทั้งสิน้ 1207.00 17,8470.00 1818.80 599.30 92,621.00 933.59.00 
เฉลี่ยทั้งป 100.58 14,872.50 147.87    
เฉลี่ยครึ่งป 120.63 17,058.67 141.41 99.88 15,436.83 154.55 

 
การใชน้ําตอหนวยการผลิตผา (ดังตารางที่ A3.16) 

 

ตารางที่ A3.16 ปริมาณการใชน้ําตอหนวยการผลิตผาต้ังแตเดือนมกราคม ป 2554 ถึง เดือนมิถุนายน ป 2555 
พ.ศ.2554 พ.ศ.2555 

เดือน ปริมาณผลผลิต 
(หลา) 

ปริมาณน้ํา 
(m3/เดือน) 

การใชน้ําตอหนวย
การผลิต (m3/หลา) 

ปริมาณผลผลิต 
(หลา) 

ปริมาณน้ํา 
(m3/เดือน) 

การใชน้ําตอหนวย
การผลิต (m3/หลา) 

มกราคม 459,186 3,463 0.0075 422,965.0 3,057.0 0.0072 

กุมภาพันธ 604,640 3,595 0.0059 455,942.0 3,597.0 0.0079 
มีนาคม 717,614 5,606 0.0078 537,904.0 4,688.0 0.0087 
เมษายน 530,361 3,230 0.0061 441,090.0 3,999.0 0.0091 
พฤษภาคม 607,924 6,871 0.0113 569,931.0 4,741.0 0.0083 
มิถุนายน 653,392 4,595 0.0070 618,698.0 4,903.0 0.0082 
กรกฎาคม 538,892 3,675 0.0068    
สิงหาคา 531,842 4,577 0.0086    
กันยายน 530,267 4,431 0.0084    
ตุลาคม 492,817 3,359 0.0068    
พฤศจิกายน 351,730 2,942 0.0084    
ธันวาคม 303,140 2,776 0.0092    
รวมทั้งสิน้ 6,321,805 49,120 0.0938 3,046,530 24,985 0.0494 
เฉลี่ยทั้งป 526,817.08 4,093.33 0.0078    
เฉลี่ยครึ่งป 595,519.50 4,560 0.0076 507,755 4,164 0.0082 
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การใชน้ําตอหนวยการยอมแตงผา (ดังตารางที่ A3.17) 
 

ตารางที่ A3.17 ปริมาณการใชน้ําตอหนวยการยอมแตงผาต้ังแตเดือนมกราคม ป 2554 ถึง เดือนมิถุนายน ป 2555 
พ.ศ.2554 พ.ศ.2555 เดือน 

ปริมาณ
ผลผลิต 
(หลา) 

ปริมาณน้ํา 
(m3/เดือน) 

การใชน้ําตอ 
หนวยการผลติ 

(m3/หลา) 

ปริมาณ
ผลผลิต 
(หลา) 

ปริมาณน้ํา 
(m3/เดือน) 

การใชน้ําตอ 
หนวยการผลติ 

(m3/หลา) 
มกราคม 326,859.0 5,642.0 0.0173 198,162.0 2,550.0 0.0129 

กุมภาพันธ 381,194.0 5,844.0 0.0153 267,340.0 3,812.0 0.0142 
มีนาคม 510,095.0 7,687.8 0.0151 360,487.0 3,209.0 0.0089 
เมษายน 302,731.0 4,413.6 0.0146 309,924.0 4,782.0 0.0154 
พฤษภาคม 309,087.0 4,945.0 0.0160 465,103.0 5,945.0 0.0127 
มิถุนายน 207,637.0 4,062.0 0.0196 335,265.0 4,540.0 0.0135 
กรกฎาคม 260,277.0 4,370.0 0.0168    
สิงหาคา 286,010.0 5,508.0 0.0193    
กันยายน 329,462.0 6,169.0 0.0187    
ตุลาคม 403,327.0 5,901.0 0.0146    
พฤศจิกายน 246,998.0 2,308.0 0.0093    
ธันวาคม 219,156.0 2,477.0 0.0113    
รวมทั้งสิน้ 3,782,833.00 59,327.40 0.1879 1,936,281 24,838 0.0776 
เฉลี่ยทั้งป 315,236.08 4,943.95 0.0157       
เฉลี่ยครึ่งป 339,600.50 5,432.40 0.0160 322,713.5 4139.67 0.0128 

 
ดัชนีการใชน้ําของผลิตภัณฑ ป 2554 และ ป 2555 (ดังตารางที่ A3.18) 
 

ตารางที่ A3.18 ดัชนีการใชน้ําของการผลิตไนลอน เสนดาย ผาทอ และการยอมแตงผา ป 2554 และ ป 2555 
ผลิตภัณฑ พ.ศ. 2554 พ.ศ.2555 

ไนลอน (m3/ton) 1.72 2.05 
เสนดาย (m3/ton) 141.41 154.55 
ผาทอ (m3/หลา) 0.0076 0.0082 
ยอมแตงผา (ผาทอ) (m3/หลา) 0.0160 0.0128 

 

7. การประเมินเชิงเศรษฐศาสตร 
เงินลงทุน (อุปกรณวิเคราะหน้ําหนางาน)   42,182  บาท 
ประหยัดนํ้า    101.5  ลูกบาศกเมตร/ป 
ประหยัดนํ้า    1,928.5  บาท/ป 
ประหยัดนํ้าเกลือ    149.13  ลูกบาศกเมตร/ป 
ประหยัดนํ้าเกลือ    95,146  บาท/ป 
ปริมาณนํ้าเสียท่ีลดลง   81.2  ลูกบาศกเมตร/ป 
ประหยัดคาใชจายในการบําบัดน้ําเสีย  812  บาท 
รวมคาใชจายท่ีประหยัดได   97,886.5  บาท/ป 
ระยะเวลาคืนทุน    0.43  ป 
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8. โครงการท่ีจะทําในอนาคต 
(1) การปรับปรุงถังเก็บน้ําเพื่อปองกันการผุกรอนและเปนสนิม  
(2) ปรับปรุงระบบทอนํ้าภายในโรงงานเน่ืองจากทอเดิมเปนทอเหล็กซ่ึงบางจุดมีการร่ัวซึม  
(3) การหาแนวทางนําน้ําจากกระบวนการอัดดายกอนยอมกลับมาใชประโยชน  

 

9. แนวปฏิบัติที่ดีที่สุด (Best practices) 
 การฟนฟูสภาพเรซิน 

(1) รูปแบบของถังผลิตนํ้าออน มีการติดต้ังหัวกระจายน้ําอยางเพียงพอ 
(2) ตําแหนงที่ติดมาตรวัดนํ้า ควรติดท่ีตําแหนงน้ําเขา เพ่ือจะไดทราบปริมาณนํ้าลางเกลือ น้ําลางยอน และนํ้าออน

ที่ผลิตได 
(3) ติดต้ังกระจก (Side glass) ทั้งดานบนและดานลาง 
(4) ทอปลอยน้ําทิ้งบริเวณกนถังตองสามารถปลอยนํ้าหรือน้ําเกลือไดหมดถัง 
(5) ตรวจวัดปริมาณเรซินที่มีอยูจริงในถัง 
(6) ควรมีชุดทดสอบความกระดางท่ีใชสําหรับหนางาน 
(7) มีการกําจัดคลอรีนกอนกอนเขาถังเรซิน 
 

10. สรุปความคิดเห็นของผูบริหารหรือหัวหนาคณะทํางานเทคโนโลยีสะอาด 

  

  
  
 การเขารวมโครงการนี้ เปนประโยชนมากสําหรับบริษัทฯ ทําใหโครงการ CT ตาง ๆ ของเราสามารถพัฒนาตอยอด
ขึ้นไป และไดเห็นตัวอยางดีๆ และความคิดริเร่ิมใหมๆ ซึ่งจะเปนประโยชนที่ทางเราจะนําไปใชเพ่ือการลดตนทุน และทําให
ส่ิงแวดลอมดีขึ้น 
 โครงการดีๆ อยางน้ีไมควรทําแคปเดียว นาจะใหบริษัทฯ ที่เขารวมตอโครงการไปอีก 1 ป ซึ่งจะเปนเหมือนกับลง
เสาเข็มหลักใหแนนและแข็งแรง ซึ่งจะทําใหบริษัทฯที่เขารวมโครงการนี้สามารถพัฒนาตอเนื่องไดตลอดไปในภายหนา 
 
นายเสถียร    เตชะนรราช        
ประธานโครงการ 
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กลุมอุตสาหกรรมเคม ี
(รศ.ดร.กอบบุญ  หลอทองคํา และรศ.ดร.อัญชลพีร วาริทสวัสด์ิ หลอทองคํา) 

 

บริษัท ทาไทย จํากัด 
1. ขอมูลทั่วไปของบริษัท 
ช่ือสถานประกอบการ บริษัท ทาไทย จํากัด 
ช่ือนิติบุคคล  บริษัท ทาไทย จํากัด         
ที่ตั้ง   52/3 หมูที่ 6 ตําบลทาทราย อําเภอเมือง จังหวัด สมุทรสาคร 74000 
ปที่กอตั้ง  21 กรกฎาคม 2532  
ทุนจดทะเบียน  120  ลานบาท 
จํานวนพนักงาน  ระดับบริหาร 15 ระดับปฎิบัติการ  78  คน รวม 93 คน 
ผลิตภัณฑหลัก  กรดซัลฟวริก (กรดกํามะถัน)           73,000 ตัน/ป (200 ตัน/วัน) 
   สารสมน้ําและแข็งจากอะลูมินา        60,000  ตัน/ป 

สารสมน้ําจากบอกไซต          120,000  ตัน/ป 
เว็บไซต   http://www.thathai.com/          
มาตรฐานที่ไดรับ  มอก. 41-2529 (กรดซัลฟวริก)  มอก. 165-2542 (สารสม) 

ISO 9002, ISO 9001:2008, ISO 14001:2004, EMS  for  SMEs  (ขั้นที่ 1 และ 2)     

   CSR-DIW 

2. กระบวนการผลิต 
2.1 กระบวนการผลิตกรดกํามะถัน 
 

 
 

รูปที่ B1.1 กระบวนการผลิตกรดกํามะถัน 
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แผนผังการผลิตกรดกํามะถันแสดงในรูปท่ี B1.1 กรรมวิธีผลิตกรดกํามะถันเร่ิมจากการเผากํามะถัน (Sulfur 
burner plant) โดยนํากํามะถันที่อยูในวัฏภาคของแข็งไปหลอมดวยความรอนจากไอน้ําในบอหลอมกํามะถัน  
(Melting pit) และกรองตะกอนส่ิงสกปรกโดยใชตะแกรงกรองตะกอน กอนท่ีจะนํากํามะถันในวัฏภาคของเหลวผาน 
ถังกรองและไหลลงไปพักในบอพัก แตถาใชกํามะถันที่อยูในวัฏภาคของเหลวเปนวัตถุดิบ สามารถนําไปใชในกระบวนการ
ผลิตโดยไมตองผานกระบวนการหลอมและกรองกอน 

จากนั้นสูบกํามะถันที่อยูในวัฏภาคของเหลวผานหัวฉีดเขาผสมกับอากาศรอนแหงจากหอทําอากาศแหง  
(Drying air tower) เผาในเตาเผา (Furnace) ที่มีอุณหภูมิประมาณ 950-1,090 องศาเซลเซียส ไดแกสซัลเฟอรไดออกไซด 
(SO2) ดังปฏิกิริยา  

 

S   +   O2                                   SO2    +    70.96 × 103 kcal/kmol   
 

แกสซัลเฟอรไดออกไซดที่ไดจากเตาเผามีอุณหภูมิสูง  จะถูกทําใหเย็นลงในหมอไอน้ํา (Waste heat boiler) จน
ไดอุณหภูมิที่เหมาะสมประมาณ 430-450 องศาเซลเซียส เพื่อใหปฏิกิริยาออกซิเดชัน (Oxidation) กับแกสซัลเฟอร 
ไดออกไซดไดดีในภาวะที่มีวาเนเดียมเพนตะออกไซด (Vanadium Pentaoxide: V2O5) เปนตัวเรงปฏิกิริยา และเกิด 
แกสซัลเฟอรไตรออกไซด (SO3) ซึ่งปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นเปนปฏิกิริยาคายความรอน ดังปฏิกิริยา 

 

                                         SO2   +    1/2O2                                   SO3    +    23.49 × 103 kcal/kmol  
  

ปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นที่ชั้นตัวเรงปฏิกิริยา (Catalyst bed) ทําใหอุณหภูมิที่ทางออกของชั้นตัวเรงปฏิกิริยาในแตละชั้น
มีอุณหภูมิสูงขึ้น และตองทําใหเย็นตัวลงกอนที่จะผานเขาไปในชั้นตอไปโดยผานเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนชนิดตางๆ จน
ไดอุณหภูมิที่เหมาะสม เพื่อใหการเพิ่มออกซิเจนกับซัลเฟอรไดออกไซดเกิดขึ้นไดดีย่ิงขึ้น สารละลายกรดกํามะถันดูดซับ
แกสซัลเฟอรไตรออกไซดที่หอดูดซับ (Absorption tower) ดังปฏิกิริยา 

 

                                          H2O  +   SO3                    H2SO4    +   32.8 × 103 kcal/kmol  
  

แกสซัลเฟอรไดออกไซดที่ไมเปล่ียนรูปถูกนํากลับไปใหความรอนอีกคร้ังหน่ึงจนมีอุณหภูมิที่เหมาะสมที่จะเปล่ียน
รูป หลังจากนั้นนํากลับเขาหอเปล่ียนรูปแกส และผานชั้นตัวเรงปฏิกิริยาเพื่อเปล่ียนรูปเปนแกสซัลเฟอรไตรออกไซด  ในชั้น
ตัวเรงปฏิกิริยาช้ันสุดทายตองเพิ่มอากาศแหงเขาไปเพ่ือชวยเรงใหเกิดการแปลงผัน (Conversion) ไดดีย่ิงขึ้นดวย    และ
ผานเขาไปในหอดูดซับ เพื่อดูดซับแกสดวยสารละลายกรดกํามะถันอีกคร้ังหนึ่ง กระบวนการผลิตดังกลาว เรียกวา 
Double-contact/Double absorption (DC/DA) แกสท่ีเหลือจากกระบวนการปลอยสูบรรยากาศโดยผานสครับเบอร 
(Scrubber tower) 
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2.2 กระบวนการผลิตสารสมอะลูมินา 
 

 
 

รูปที่ B1.2 กระบวนการผลิตสารสมอะลูมินา 
 

 แผนผังการผลิตสารสมอะลูมินาแสดงในรูปที่ B1.2 กรรมวิธีการผลิตสารสมอะลูมินามีขั้นตอนดังนี้ 
 

1. นําวัตถุดิบ คือ อะลูมินาผสมกับน้ํากวนใหเขากันในถังกวน (Agitating tank) ได Alumina slurry 

2. สูบกรดกํามะถันเขาไปในเครื่องปฏิกรณเล็กนอย จากนั้นก็คอยๆ เติม Alumina slurry และกรดกํามะถันเขาไป

ผสมและทําปฏิกิริยากันจนไดผลิตภัณฑสารสม โดยอุณหภูมิในเคร่ืองปฏิกรณมีคาประมาณ 120 องศาเซลเซียส 

3. เม่ืออะลูมินาและกรดกํามะถันทําปฏิกิริยาไดสารสมแลว  ใหปลอยสารสมซึ่งเปนของเหลวและมีอุณหภูมิ

ประมาณ 120 องศาเซลเซียส จากเครื่องปฏิกรณลงในบอสารสม (Liquid alum pond) หรือ ลานตากสารสม (Solid alum 

cooling floor) 

3.1 ถาตองการผลิตภัณฑเปนสารสมน้ําหรือสารสมท่ีเปนของเหลว  ใหปลอยสารสมจากเคร่ืองปฏิกรณลงบอ

สารสมพรอมกับเติมน้ําและพนฟองอากาศ  เพื่อผสมใหเขากันเปนสารสมน้ํา 50% 

3.2 ถาตองการผลิตภัณฑเปนสารสมกอน  ใหปลอยสารสมจากเคร่ืองปฏิกรณลงสูลานสารสม  เพ่ือใหสารสมที่

เปนของเหลวเปล่ียนเปนสารสมท่ีเปนของแข็ง  โดยปลอยใหเย็นตัวในลานสารสม  เม่ือสารสมเย็นตัวและ

จับตัวเปนของแข็งก็จะทุบเปนแผนและนํามาบดใหเปนกอนในเครื่องบด  และบรรจุใสถุงพรอมจําหนาย   

3.3 ผลิตภัณฑสารสมผง  ซึ่งเปนผลพลอยได( By-product) ที่เกิดขึ้นในขั้นตอนการดักจับฝุนในระบบ Bag filter 

จากการบดยอยสารสมกอน  ซึ่งผลิตภัณฑสารสมผงท่ีไดจะนํามาบรรจุใสถุงพรอมจําหนาย 
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2.3 กระบวนการผลิตสารสมบอกไซต 

 
 

รูปที่ B1.3 กระบวนการผลิตสารสมบอกไซต 
 

 รูปที่ B1.3 แสดงกระบวนการผลิตสารสมบอกไซต ขั้นตอนกรรมวิธีการผลิตสารสมบอกไซตดังนี้ 
 

1. เตรียมนํ้าแรบอกไซตเขมขน โดยนําวัตถุดิบ คือ แรบอกไซตกับน้ํากวนผสมใหเขากันในถังกวน (Agitating 
tank) จะไดน้ําแรบอกไซตเขมขน 

2. ปอนน้ําแรบอกไซตเขมขนและกรดกํามะถันเขาเครื่องปฏิกรณ โดยใหทําปฏิกิริยาประมาณ 30 นาที เม่ือกรด
กํามะถันและนํ้าแรบอกไซตทําปฏิกิริยาตามเวลาท่ีกําหนดแลว ปลอยผลิตภัณฑที่ไดลงบอที่เตรียมไว 

3. เติมสารละลายชวยตกตะกอนลงในบอตกตะกอนและปลอยใหตกตะกอนประมาณ 1-2 ชม. จากนั้นดูดน้ํา
สารสมใสจากบอตกตะกอนไปยังบอปรับความเขมขน  และปรับความเขมขนสารสมดวยน้ําใหไดความเขมขนตามที่ลูกคา
ตองการ แลวดูดไปเก็บไวที่บอเก็บสารสมน้ําพรอมจําหนาย  
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3. โครงการ/กิจกรรมที่ดําเนินการมากอน 

3.1 โครงการ  การอนุรักษพลังงานแบบมีสวนรวม 
วัตถุประสงค  เพ่ือลดปริมาณการร่ัวไหลน้ําและประหยัดพลังงาน 

เปาหมาย     ลดการร่ัวไหลของน้ําที่ใชภายในบริษัทฯ 

ดัชนีช้ีวัด ไมใหพบการร่ัวไหลของน้ํา 

การดําเนินงานและมาตรการ  การปรับปรุงระบบนํ้าหลอเย็นท่ีร่ัวบริเวณปมน้ํา  ไดปรับปรุงซอมปมน้ําและคอย

ตรวจเช็คไมใหมีน้ํารั่วไหล 

วันที่ดําเนินการแลวเสร็จ   วันที่ 28 กันยายน 2549 

 

                

ภาพกอนปรับปรุง                               ภาพหลังการปรับปรุง 
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3.2 ระบบการจัดการส่ิงแวดลอม (ISO 14001) 
วัตถุประสงค  เพ่ือใหมีการใชทรัพยากรอยางมีประสิทธิภาพ 

เปาหมาย     ลดปริมาณการใชน้ําบาดาล/ประปาตอหนวยการผลิตไมนอยกวารอยละ 3 จากคาเฉล่ียของป  
พ.ศ. 2552 

ดัชนีช้ีวัด ปริมาณนํ้าบาดาล/น้ําประปาที่ใชตอหนวยการผลิต 

การดําเนนิงานและมาตรการ  จัดอบรมพนักงานในการประหยัดใชทรัพยากรนํ้า ตรวจสอบและซอมแซม 

อุปกรณตางๆ ที่ชํารุดเพ่ือปองกันน้ําร่ัวไหล 

วันที่ดําเนินการแลวเสร็จ     วันที่ 30 ธันวาคม 2554 

ผลการดําเนินงานตามเปาหมาย     (มกราคม 54 – ธันวาคม 54) 

ลดปริมาณการใชน้ําบาดาล/ประปาตอหนวยการผลิตไดรอยละ 20 
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4. ดัชนีการใชน้ําตอผลิตภัณฑกอนเขารวมโครงการนี้ 
 ตารางที่ B1.1 แสดงปริมาณการใชน้ําป 2554 ตารางที่ B1.2 แสดงปริมาณผลิตภัณฑที่ผลิตไดในป 2554 ดัชนี 
การใชน้ําในตารางที่ B1.3 มีคาต่ํา มาตรการลดการใชน้ําในโครงการนี้จึงมุงที่บานพักซ่ึงใชน้ําประปาสูง  
 

ตารางที่ B1.1 ปริมาณการใชน้ําบาดาล น้ําประปา และนํ้าผิวดิน ป 2554 ในหนวย ลบ.ม. 
 

รายการ น้ําบาดาล น้ําประปา น้ําผิวดิน รวม 

ระบบหลอเย็น (Cooling tower) 130,000 - - 130,000 

ระบบ Softener & 
Demineralization  

4,798 - - 4,798 

การผลิตสารสมบอกไซต  - 3,646 52,500 56,146 

การผลิตสารสมอะลูมินา  - 1,616 15,300 16,916 

สํานักงาน  - 1,783 - 1,783 

บานพักบริษัท  - 11,411 - 11,411 

อื่น ๆ  - 4,759 - 4,759 

รวม  134,798 23,215 67,800 225,813 

รอยละ 59.7 10.3 30.0 100 
 

 ตารางที่ B1.2 ปริมาณผลิตภัณฑที่ผลิตไดในป 2554 
 

รายการ ปริมาณ (ตัน) 

กรดกํามะถัน 41,900 

สารสมอะลูมินา 19,670 

สารสมน้ําบอกไซต 61,760 

ปริมาณผลิตภัณฑรวม 123,330 
 

ตารางที่ B1.3 ดัชนีการใชน้ํา (ลบ.ม./ตัน) 
 

ผลิตภัณฑ ดัชนีการใชน้ํารวม ดัชนีการใชน้ําประปาและบาดาล ดัชนีการใชน้ําผิวดิน 

กรดกํามะถัน  3.33 3.33 - 

สารสมน้ําบอกไซต  0.91 0.06 0.85 

สารสมอลูมินา  0.86 0.08 0.78 
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5. โครงการ/มาตรการท่ีดําเนินการในโครงการน้ี 

โครงการ การลดปริมาณน้ําใชในบานพักพนักงานหลังเกา 

วัตถุประสงค  เพ่ือลดปริมาณการใชน้ําในบานพักพนักงานหลังเกา 

เปาหมาย  ลดปริมาณการใชน้ําในบานพักพนักงานหลังเกาลง 20% ของปริมาณการใชน้ําเฉล่ียตอเดือน 

ดัชนีช้ีวัด ปริมาณการใชน้ําในบานพักพนักงานหลังเกา (ลบ.ม.) 

แผนการดําเนินงาน  

 
 

การดําเนินงาน จากการเขาสํารวจระบบทอนํ้าของบานพักพนักงานหลังเกาจํานวน 18 หอง พบวา ทอนํ้าที่ฝงอยูใตผิว

ดินชํารุด  ทําใหมีน้ําร่ัวซึม  จึงไดดําเนินการติดต้ังทอน้ําใหมโดยติดต้ังเหนือพื้นดิน  และติดต้ังมาตร 

วัดนํ้าแตละหองแยกกัน ทั้งหมดจํานวน 18 หอง   

งบประมาณ  การดําเนินการปรับปรุงระบบทอนํ้าบานพักพนักงานหลังเกา เปนจํานวนเงิน  27,542 บาท 

วันที่ปรับปรุงแลวเสร็จ วันที่ 31 มีนาคม 2555 

สรุปผลการดําเนินงาน ขอมูลปริมาณการใชน้ําในบานพักพนักงานหลังเกากอนการปรับปรุงระบบทอนํ้า ปริมาณ 

การใชน้ําเฉล่ีย 1,267.80  ลบ.ม./เดือน (ขอมูลชวงเดือน ม.ค. 54 – มี.ค. 55) ภายหลัง 

การปรับปรุงระบบทอนํ้า ปริมาณการใชน้ํา 433.25  ลบ.ม./เดือน  จากขอมูลแสดงใหเห็นวา 

หลังจากท่ีไดมีการปรับปรุงติดต้ังทอน้ําใหมและมิเตอรแลว สามารถลดปริมาณการสูญเสีย

น้ําลงได 65.83 %  
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การปรับปรุงระบบทอน้ําบานพักพนักงาน 

6. การประเมินเชิงเศรษฐศาสตร 
เงินลงทุนสําหรับโครงการ       27,542   บาท 
ประหยัดคานํ้าประปาได (1,267-433 = 834 ลบ.ม./เดือน x 27 บาท/ลบ.ม.)  22,533   บาท/เดือน 
ระยะเวลาคืนทุน        1.22   เดือน 
 

7. มาตรการท่ีจะดําเนินการในอนาคต 
 หลังการแกไขทอนํ้าร่ัวท่ีบานพักพนักงาน พบวาปริมาณการใชน้ําของพนักงานประมาณ 370 ลิตร/คน/วัน ยังคง
สูงกวาคามาตรฐาน คือ 150-300 ลิตร/คน/วัน มาตรการในอนาคตจะดําเนินการปรับเปล่ียนและแกไขอุปกรณและ
สุขภัณฑ และรณรงคสรางจิตสํานึกใหตระหนักถึงการใชทรัพยากรอยางรูคุณคา 

8. แนวปฏิบัติที่ดีที่สุด (Best practices) 

 บริษัท ทาไทย จํากัด ไดมีมาตรการกอนหนาโครงการนี้ลดการใชน้ําในกระบวนการผลิตไดมากกวา 20% ทําให
คาดัชนีการใชน้ําตอผลิตภัณฑอยูในเกณฑที่ตํ่า  
 มาตรการการลดการใชน้ําในที่นี้จึงเปนการแกไขรอยรั่วนอกกระบวนการผลิต ในท่ีนี้ คือท่ี บานพักพนักงาน  
บริษทัไดวางระบบทอสงน้ําบนพื้นดินและติดต้ังมาตรวัดนํ้าใหม รวมทั้งตรวจสอบการร่ัวไหลของน้ําทําใหปริมาณการใชน้ํา
ลดลง  
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9. สรุปความคิดเห็นของผูบริหารหรือหัวหนาคณะทํางานเทคโนโลยีสะอาด 
   

 
 

   
 ขอบพระคุณกรมทรัพยากรนํ้าบาดาล สถาบันนํ้าฯ และที่ปรึกษาโครงการศึกษาการใชน้ําบาดาลฯ จากสถาบัน
เทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง และจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยท่ีเห็นความสําคัญของการใชน้ําบาดาล  
และจัดต้ังโครงการที่เปนประโยชนตออุตสาหกรรม จากการที่บริษัทฯ ไดเขารวมโครงการน้ี และสามารถดําเนินงานจน
สัมฤทธิ์ผลตามเปาหมายที่ไดกําหนดไว ทําใหสามารถลดการสูญเสียน้ําและคาใชจายลงได อีกทั้งเปนการสรางจิตสํานึก
ใหกับพนักงานในการประหยัดการใชน้ํา และยังเปนแนวทางสําหรับใชในการพัฒนาระบบการจัดการของบริษัทฯเพื่อการ
ใชน้ําอยางมีประสิทธิภาพตอไป   
 
นายทวีศักดิ์ ไชยสวน 
ผูจัดการโรงงาน 
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บริษัท ไทยยูรีเทน พลาสติก จํากัด 

1. ขอมูลทั่วไปของบริษัท  
ช่ือสถานประกอบการ บริษัท ไทยยูรีเทนพลาสติก จํากัด 
ช่ือนิติบุคคล บริษัท ไทยยูรีเทนพลาสติก จํากัด       
ที่ตั้ง เลขท่ี 76 ซอยธรรมศิริ ถนนบางนาตราด กม.25 ตําบลบางเสาธง อําเภอบางเสาธง  
 จังหวัดสมุทรปราการ 10540 ต้ังอยูบนพื้นที่ขนาด 36.5 ไร 
 โทรศัพท 02 708 5200 
ปที่กอตั้ง พ.ศ. 2520 (ค.ศ.1977) 
ทุนจดทะเบียน 300   ลานบาท 
จํานวนพนักงาน ระดับบริหาร 48 คน ระดับปฎิบัติการ 232 คน 
ผลิตภัณฑหลัก 
และกําลังการผลิต           1. ผลิตภัณฑหนังเทียมพอลิยูรีเทน (Polyurethane leather) ชนิดตางๆ สําหรับเปนวัตถุดิบใน 

อุตสาหกรรมเคร่ืองหนัง เชน รองเทา กระเปา เคร่ืองเฟอรนิเจอร เคร่ืองแตงกาย  
และเครื่องกีฬา  โดยมีกําลังผลิตหนังจากกระบวนการแบบเปยกสูงสุด 4,800,000 เมตร/ป 
และจากกระบวนการแบบแหงสูงสุด 6,000,000 เมตร/ป 

           2. ผลิตภัณฑ URECOATและ URENATE เปนพอลิยูรีเทนเรซิน (Polyurethane resin) ชนิด 
ตางๆ สําหรับเปนวัตถุดิบในอุตสาหกรรมหนังเทียม และงานเคลือบผิววัสดุตางๆ   

           3. ผลิตภัณฑ URESOLE เปนพอลิยูรีเทนเรซิน (Polyurethane resin) ชนิดตางๆ สําหรับเปน 
วัตถุดิบในอุตสาหกรรมพื้นรองเทา 

4. ผลิตภัณฑ UREPLAST เปนพอลิเอสเตอรเรซินไมอิ่มตัว (Unsaturated polyester resin)  
    ชนิดตางๆ สําหรับเปนวัตถุดิบ ในอุตสาหกรรมพลาสติกหลอ และพลาสติกเสริมแรง (Fiber  
     reinforce plastic) เชน งาน หลอตุกตา งานไฟเบอรกลาส 
 กําลังการผลิตเรซินทั้งหมดสูงสุดประมาณ 16,000 ตัน/ป 

เว็บไซต www.thaiurethane.com 
มาตรฐานและรางวัล - ISO 9001:2008 และ ISO 14001:2004 จาก SGS  
ที่ไดรับ - อุตสาหกรรมสีเขียว ระดับ 3 จากกระทรวงอุตสาหกรรม  
 - โรงงานนํารองการใชประโยชนของเสียภายใต “โครงการพัฒนาศักยภาพการใชประโยชน 
 กากของเสีย” ของกรมโรงงานอุตสาหกรรม  
     

2. แผนผังกระบวนการผลิต  

กระบวนการผลิตมี 2 กระบวนการหลัก ไดแก กระบวนการผลิตเรซิน (Resin) สังเคราะห และกระบวนการผลิต
หนังเทียมแบบเปยก ทั้งนี้กระบวนการผลิตเรซินสังเคราะห เปนการเกิดปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร (Polymerization) ใน
เคร่ืองปฏิกรณซึ่งไมมีการใชน้ํา จะใชน้ํากรณีลางเคร่ืองปฏิกรณซ่ึงไมไดดําเนินมาตรการในโครงการฯ นี้ จึงแสดงเพียง
กระบวนการผลิตหนังเทียมแบบเปยก ดังแผนผังกระบวนการในรูปที่ B2.1 
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รูปที่ B2.1 แผนผังกระบวนการผลิตหนังเทียมแบบเปยก 
 

เ ร่ิมจากการนําผา  (Fabric) มาเคลือบดวยสารละลายพอลิยูรีเทน  แลวผานสารละลาย  DMF 
(Dimethylformamide) ใหเกิดการจับตัวเปนโฟมบนผา (Coagulation) แลวผานการลางสารละลายตกคาง (Washing)  
ทั้งสองขั้นตอนนี้มีการใชน้ําประมาณ 10 ลิตรตอการผลิตหนัง 1 เมตร น้ําจากสองขั้นตอนจะเปนน้ําที่มี DMF ละลาย หรือ
เปนสารละลาย DMF ซึ่งสงไปกล่ันแยกนํ้า และ DMF ออก เพ่ือนําน้ํากลับมาใชซ้ําในกระบวนการ 
 

3. โครงการ/กิจกรรมที่ดําเนินการมากอน 

บริษัท ไทยยูรีเทนพลาสติก จํากัด มีคณะกรรมการพลังงาน และส่ิงแวดลอม ที่ดูแลโครงการ กิจกรรม และ
กําหนดมาตรการการประหยัดพลังงานและทรัพยากร ในเร่ืองการอนุรักษน้ํา มีการดําเนินมาตรการหลายมาตรการ 
ดังแสดงตัวอยางในตารางที่ B2.1 
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ตารางที่ B2.1 มาตรการท่ีดําเนินการมากอน 

มาตรการ ผลที่ไดรับ งบประมาณ ผลตอบแทน 
1. ลดการใชน้ําในระบบ Pre-treat ของ
ระบบบําบัดน้ําเสีย 

ประหยัดนํ้าไดเฉล่ีย 50 ลบ.ม/วัน  
(800 บาท/วัน) 

80,000 บาท 
3.3 เดือน 

(24,000 บาท/เดือน) 

2. ใชน้ํา  By-product จากการกล่ันใน
กระบวนการผลิตหนังเทียม 

ประหยัดนํ้าไดเฉล่ีย 20 ลบ.ม/วัน  
(320 บาท/วัน) 
(ทํางาน 20 วัน/เดือน) 

120,000 บาท 
1.5 ป 

( 6,400 บาท/เดือน ) 

3. ลดการสูญเสียนํ้าในหอทําความเย็น 
(Cooling tower) โดยการปด Cooling 
fan ที่ไมจําเปน 

ประหยัดนํ้าไดเฉล่ีย 10 ลบ.ม/วัน  
(160 บาท/วัน) 0 บาท 4,800 บาท/เดือน 

4. ใชน้ําหลังบําบัดในระบบสครับเบอร 
ประหยัดนํ้าไดเฉล่ีย 5 ลบ.ม/วัน  
(80 บาท/วัน) 

20,000 บาท 
8.3 เดือน 

(2,400 บาท/เดือน) 

 
4. ดัชนีการใชน้ําตอผลิตภัณฑกอนเขารวมโครงการนี้ 

ดัชนีการใชน้ําตอผลิตภัณฑคํานวณเปนปริมาตรน้ําตอผลผลิตที่ไดเปน ลบ.ม./ ตัน กอนเขารวมโครงการ 
คาดัชนีการใชน้ําระหวาง เดือน ม.ค.- มี.ค. 2555 เฉล่ีย 3.03 ลบ.ม./ตัน ดังแสดงในรูปที่ B2.2 

 

กราฟแสดงดัชนีการใชนํ้าตอผลผลิต AVG2553- ป 2555

3.49

3.00 3.03

3.32

2.81
2.98

0

1

1

2

2

3

3

4

4

AVG53 AVG54 AVG55 ม.ค.-55 ก.พ.-55 มี.ค.-55

ล
บ

.ม
/ต
ัน

 
 

รูปที่ B2.2 ดัชนีการใชน้ําตอตันผลิตภัณฑกอนการเขารวมโครงการ 
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5. โครงการ/มาตรการท่ีดําเนินการในโครงการน้ี  
คณะกรรมการเทคโนโลยีสะอาดมีเปาหมาย 
- ลดการใชน้ํา 10% จากน้ําที่ใชปจจุบัน  
- ลดสัดสวนการใชน้ําบาดาล คือ น้ําประปา : น้ําบาดาล จากเดิม 70:30 เปน 80:20  

 

5.1 รายละเอียด และตําแหนงที่ดําเนินการ 
บริษัท ไทยยูรีเทนพลาสติก จํากัด มีกิจกรรมท่ีใชน้ําหลายสวน มีแผนผังสมดุลนํ้าดังแสดงในรูปท่ี B2.3  

ตําแหนงที่มีมาตรการลดการใชน้ําเปนตําแหนงที่มีเคร่ืองหมายดาวสีแดงในรูปที่ B2.3 ไดแก STC Plant, Leather Plant  
และหมอไอน้ํา (Boiler)  

 
 

รูปที่ B2.3 แผนผังสมดุลน้ําในกระบวนการผลิตของบริษัทและตําแหนงที่ใชมาตรการลดการใชน้ํา 
      ตัวเลขแสดงปริมาณนํ้าหนวย ลบ.ม. 
      Resin plant คือ โรงงานผลิตเรซิน  STC plant คือ โรงงานผลิตเรซินชนิดผง 
      MRT plant คือ โรงงานผลิตอะคริลิกเรซิน Leather plant คือ โรงงานผลิตหนังเทียมแบบเปยก 
      DRP plant  คือ หอกล่ันสารละลายจากกระบวนผลิตหนังเทียมแบบเปยก 

 

มาตรการในโครงการนี้มี 4 มาตรการ ดังตอไปนี้ 
  1. การใชน้ําหลอเย็นจากหอทําความเย็น (Cooling tower) แทนน้ําประปาสําหรับเคร่ืองผสม (Extruder) ใน
หองปฏิบัติการทดสอบสินคา 

2. การลดน้ําในกระบวนการฉีดลางหนังเทียมโดยติดต้ังหัวกระจายน้ํา (Sprinkler) 
3. การลดน้ําปอนหมอไอน้ําโดยการขยายระยะเวลากอนการ Blowdown ที่เหมาะสมกับปริมาณ TDS 
4. การใชน้ําผานการบําบัดรดนํ้าตนไมในพื้นที่อื่นภายในโรงงานนอกจากพื้นที่บอบําบัด 
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1. การใชน้ําหลอเย็นจากหอทําความเย็น (Cooling tower) แทนน้ําประปาสําหรับเครื่องผสม (Extruder) 
ในหองปฏิบัติการทดสอบสินคา   
 

สภาพกอนปรับปรุง  
ใชน้ําประปาหลอเย็นเคร่ืองผสม (Extruder) เพื่อระบายความรอนออกจากตัวเคร่ือง ประมาณ 10 ลบ.ม./วัน 

สภาพหลังปรับปรุง 
คณะทํางานฯ พิจารณาปรับปรุงโดยตอทอนําน้ําจากระบบหอทําความเย็น (Cooling tower) เขาเคร่ืองผสมแทน

น้ําประปา ทําใหสามารถลดการใชน้ําประปาในกิจกรรมนี้ได 
 

   เครื่องผสม (Extruder)    มาตรวัดน้ําเย็นเขาเครื่องผสม 
  
  
  
  
 
 
 
 
 

2. การลดน้ําในกระบวนการฉีดลางหนังเทียมโดยติดตั้งหัวกระจายน้ํา (Sprinkler) 
 

สภาพกอนปรับปรุง 
ระบบการลางฉีดหนาหนังในกระบวนการผลิตหนังเทียม ใชทอขนาด 0.5 นิ้ว เจาะรูใหน้ําไหลผานหนาหนังเทียม  

อัตราการใชน้ําสําหรับการลาง 3 ลบ.ม./ชม. 
สภาพหลังปรับปรุง 

คณะทํางานฯ พิจารณาติดต้ังหัวกระจายน้ําแบบกานพัด จํานวน 4 หัว ตอ 1 ทอ แทนทอเดิมที่เจาะรูไว ทําให
สามารถลดการใชน้ําลงได 2 ลบ.ม./ชม. 

 

กอนปรับปรุง      หลังปรับปรุง 
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   3. การลดน้ําปอนหมอไอน้ําโดยการขยายระยะเวลากอนการ Blowdown ที่เหมาะสมกับปริมาณ TDS  
 

สภาพกอนปรับปรุง 
โรงงานใชอัตราการ Blowdown ที่หมอไอน้ํา ทุก 30 นาที Blowdown 8 วินาที โดยทํางานทุกวัน  24 ชม.  

สภาพหลังปรับปรุง 
คณะทํางานฯ ไดตรวจสอบคุณภาพนํ้าปอนหมอไอน้ําและน้ําในหมอไอน้ํา พบวามีคา TDS ตํ่ากวา 3,500 ppm 

ซึ่ง ตํ่ากวาเกณฑมาตรฐานท่ีกําหนด แสดงวาสามารถใชน้ําตอไปได  จึงขยายระยะเวลากอนการ  Blowdown  
จากทุก 30 นาที Blowdown 8 วินาที เปนทุก 60 นาที Blowdown 8 วินาที ซึ่งคา TDS ที่ตรวจสอบยังคงอยูในเกณฑ
มาตรฐาน  มาตรการดังกลาวสามารถประหยัดไดทั้งน้ําและน้ํามันเตา  

 

หมอไอน้ํา           สวิตชปรับระยะเวลากอนการ Blowdown 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4. การใชน้ําผานการบําบัดรดน้ําตนไมในพ้ืนที่อื่นภายในโรงงานนอกเหนือจากพ้ืนที่บอบําบัด 
 

สภาพกอนปรับปรุง 
โรงงานใชน้ําผานการบําบัดมาใชรดนํ้าตนไมเฉพาะพ้ืนที่บอบําบัดเทานั้น 

สภาพหลังปรับปรุง 
คณะทํางานฯ ไดพิจารณานําน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดไปรดนํ้าตนไมในพื้นที่อื่นภายในโรงงานมากขึ้น  
 

  สวนในโรงงาน     น้ําจากบอบําบัดรดน้ําตนไม 
 

 
 
 
 
 
 

5.2 ผลการวิเคราะหคุณภาพน้ํา  
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ผลการตรวจวัดคุณภาพน้ําตาง ๆ กอนบําบัด 
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ผลการตรวจคุณภาพน้ําทิ้งหลังบําบัด 
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5.3 ผลการดําเนินโครงการ 
เปาหมายที่ 1 การลดใชน้ํา 10% จากน้ําที่ใชปจจุบัน  
ผลที่ได คือ กอนการดําเนินการระหวางเดือนมกราคม-มีนาคม 2555 ปริมาณน้ําใชเฉล่ีย  218 ลบ.ม./วัน  

หลังการดําเนินการระหวางเดือน เมษายน-มิถุนายน 2555 ลดปริมาณนํ้าใชเฉล่ียเหลือ 193 ลบ.ม./วัน คิดเปน 11.46% 
ไดผลตามเปาหมาย ผลสรุปแสดงในรูปที่ B2.4 
 

กราฟแสดงปริมาณนํ้าใชเฉล่ียตอวัน TUP1 ป 2555
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รูปที่ B2.4 กราฟปริมาณการใชน้ําเฉล่ียตอวันระหวางมกราคม-มิถุนายน 2555 
 

เปาหมายที่ 2 ลดสัดสวนการใชน้ําบาดาล คือ น้ําประปา : น้ําบาดาล จากเดิม 70:30 เปน 80:20 
ผลที่ได คือ กอนการดําเนินการระหวางเดือนมกราคม-มีนาคม 2555 สัดสวนการใชน้ําประปา:บาดาล 70.28 : 

29.72 หลังการดําเนินการระหวางเดือนเมษายน-พฤษภาคม 2555 สัดสวนการใชน้ําประปา : บาดาล 79.91 : 20.09 
ไดผลตามเปาหมาย ผลสรุปแสดงในรูปที่ B2.5 

 
 
 
 
 
 
 

คาเฉล่ียกอนทําโครงการ 
 = 218 ลบ.ม/วัน 

คาเฉล่ียหลังทําโครงการ 
 = 193 ลบ.ม/วัน 

ลดลง -11.46 % 
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รูปที่ B2.5 กราฟปริมาณการใชน้ําประปาเทียบน้ําบาดาลระหวางมกราคม 2554-พฤษภาคม 2555 
 

6. ดัชนีการใชน้ําตอผลิตภัณฑหลังการดําเนินงาน 

 คาเฉลี่ยดัชนีการใชน้ําตอผลิตภัณฑกอนการดําเนินงานระหวางมกราคม-มีนาคม 2555 เปน 3.03 ลบ.ม./ตัน 
คาเฉล่ียดัชนีการใชน้ําตอผลิตภัณฑหลังการดําเนินงานระหวาง เมษายน-พฤษภาคม 2555 ลดลงเหลือ 2.72 ลบ.ม./ตัน 
คิดเปน 10.23% ผลสรุปแสดงในรูปที่ B2.6 
 

7. การประเมินเชิงเศรษฐศาสตร  
 จากมาตรการท้ังหมด 4 มาตรการท่ีใชลดปริมาณการใชน้ําของบริษัท ไทยยูรีเทนพลาสติก จํากัด คํานวณ
ระยะเวลาการคืนทุนของแตละมาตรการ สรุปผลไดดังตารางที่ B2.2 
 จากงบประมาณลงทุนรวม 341,000 บาท ผลตอบแทนรวม 137,410 บาท/เดือน คํานวณระยะเวลาการคืนทุน
เฉล่ียได 2.48 เดือน  
    

กราฟแสดงปริมาณน้ําประปาเทียบบาดาล ป 2554- 05/2555
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กราฟแสดงดัชนีการใชน้ําตอผลผลิต AVG2553- ป 2555
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รูปที่ B2.6 กราฟดัชนีการใชน้ําตอผลิตภัณฑระหวางมกราคม-พฤษภาคม 2555  
 

 ตารางที่ B2.2 สรุปผลการประเมินเชิงเศรษฐศาสตร 
มาตรการ ผลที่ไดรับ งบประมาณ ผลตอบแทน 

1. มาตรการใชน้ําจากหอทํา
ความเย็นแทนนํ้าประปาสําหรับ
เคร่ืองผสม (Extruder) 

ประหยัดน้ํ าประปาได เฉ ล่ียประมาณ  
10 ลบ.ม./วัน เดินเคร่ือง 26 วัน  
(170 บาท/วัน) 

18,000 บาท 4 เดือน 
4,420  บาท/เดือน 

2. มาตรการติดต้ังหัวกระจายน้ํา
ลางหนาหนังในกระบวนการ 

ประหยัดนํ้าไดเฉล่ีย 2 ลบ.ม./ชม. 
(เดินเคร่ืองเฉล่ีย 160 ชม./เดือน) 

8,000 บาท 1.5 เดือน 
( 5,440 บาท/เดือน) 

3. มาตรการลดการสูญเสียนํ้า
โดยขยายระยะเวลากอนการ 
Blowdown หมอน้ําจาก  
30 นาที เปน 60 นาที 

ประหยัดน้ําปอนไดเฉล่ีย 90 ลบ.ม./เดือน  
( 1,530 บาท/เดือน + สารเคมี 540 บาท/
เดือน) และลดน้ํามันเตา 5,000 ลิตร/เดือน 
มูลคาน้ํามันเตาที่ประหยัดได  120,000  
บาท/เดือน 

300,000 2.5 เดือน 
(122,070  
บาท/เดือน) 

4. มาตรการใชน้ําหลังการบําบัด
รดน้ําตนไมในพื้นท่ีอื่นภายใน
โรงงานนอกจากพื้นที่บริเวณ 
บอบําบัด 

ประหยัดประปาน้ําได เฉล่ีย  
10 ลบ.ม/วัน (170 บาท/วัน)* 

15,000 บาท 3 เดือน 
( 5,100 บาท/เดือน) 

หมายเหตุ  ราคาน้ําประปา 17.00 บาท/ลบ.ม.  ราคาน้ําบาดาล 17.00 บาท/ลบ.ม.   *คิดเวลาทํางาน 30 วัน/เดือน 
 

เร่ิมโครงการ 
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8. โครงการท่ีจะทําในอนาคตหรือโครงการท่ีทําตอเนื่องจากโครงการนี้ 
มาตรการที่จะทําในอนาคต คือ การแยกหนวยผลิตน้ําออน (Softener) สําหรับใชกับหมอไอน้ํา (Boiler) 

โดยเฉพาะ จะชวยลดการใชน้ําลางหนวยผลิตนํ้าออน  
ปจจุบันน้ําที่ผานหนวยผลิตน้ําออนมีคุณภาพสําหรับใชที่หมอไอน้ํา และถูกนําไปใชสวนอื่นดวย ซึ่งไมจําเปนตอง

ใชน้ําที่มีคุณภาพเดียวกัน เพราะทําใหตองลางหนวยผลิตน้ําออนบอย การแยกหนวยผลิตน้ําออนสําหรับหมอไอน้ํา
โดยเฉพาะ จึงชวยลดการลางหนวยผลิตนํ้าออน 

9. แนวปฏิบัติที่ดีที่สุด (Best practices) 
หลักการใชน้ําเพื่อใหเกิดประโยชนสูงสุดจําเปนตองทราบปริมาณและคุณสมบัติของน้ําท่ีใชวาเหมาะสมกับ

กิจกรรมที่เราจะดําเนินการหรือไม เพื่อใหเกิดความคุมคาสูงสุดและลดการสูญเสีย โดยมาตรการที่ไดทําในโครงการน้ี 
บริษัทอื่นสามารถนําไปปรับใช ได เชน 

- การควบคุมชวงเวลากอนการ Blowdown หมอไอน้ํา (Boiler) ที่เหมาะสมกับคา TDS 
- การใชน้ําท่ีสามารถกลับมาใชใหม 
- การลดการใชน้ําโดยใชอุปกรณชวยประหยัดนํ้า เชน หัวกระจายน้ํา (Sprinkler) 

 

10. สรุปความคิดเห็นของผูบริหารหรือหัวหนาคณะทํางานเทคโนโลยีสะอาด  
 

 
 

ส่ิงที่ไดจากโครงการ คือ การไดรับความรู ความเขาใจหลักการเทคโนโลยีสะอาดมาประยุกตใชจากการทํางาน
เร่ืองนํ้า และสามารถนําไปใชกับเร่ืองอื่นๆ เชน กากของเสียได โดยสอนใหมองภาพการจัดการน้ําอยางเปนระบบ  เร่ิมจาก
การทําสมดุลน้ําทั้งโรงงาน แลวมาวิเคราะหกิจกรรมการใชน้ําวาสวนใดสามารถวางแผนเขาไปจัดการลด หรือใชประโยชน
ซ้ําได โดยใหมีการวางเปาหมายอยางชัดเจน และมีการติดตามประเมินผลหลังดําเนินมาตรการ ซึ่งเปนการวางพื้นฐานการ
บริหารจัดการนํ้าใหเกิดขึ้นในบริษัทอยางตอเน่ืองและย่ังยืน ขอขอบพระคุณกรมทรัพยากรนํ้าบาดาล สถาบันเทคโนโลยี
พระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง และจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย อาจารยที่ปรึกษาโครงการ รศ.ดร.อัญชลีพร  
และ รศ.ดร.กอบบุญ เปนอยางสูงครับ 
 
นายวรรณะ ปรีชาธวนิชย   
ผช.ผจก.โรงงาน (ลําดับที่ 1 จากซาย) 
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บริษัท โรงงานเภสัชกรรม เกรทเตอรฟารมา จํากัด 

1. ขอมูลทั่วไปของบริษัท 
ช่ือสถานประกอบการ บริษัท โรงงานเภสัชกรรม เกรทเตอรฟารมา จํากัด 
ช่ือนิติบุคคล  บริษัท โรงงานเภสัชกรรม เกรทเตอรฟารมา จํากัด 

ที่ตั้ง   เลขท่ี 55 หมู 1 ถนนศาลายา-นครชัยศรี ตําบลศาลายา อําเภอพุทธมณฑล 

   จังหวัดนครปฐม 73170 

ปที่กอตั้ง  พ.ศ.2546 

ทุนจดทะเบียน  105 ลานบาท 

จํานวนพนักงาน  ระดับบริหาร 9 คน ระดับปฏิบติัการ 221 คน รวม 230 คน 

ผลิตภัณฑหลักและรอง ผลิตภัณฑยาและเวชสําอาง น้ําหนักรวม 312.72 ตัน/ป 

   ยาเม็ด            120   ลานเม็ด/ป  

     ยาแคปซูล             6   ลานแคปซูลตอป  
   ยานํ้า (60 มล.)  799,968   ขวดตอป  

   น้ํายาบวนปาก (250 มล.) 384,000   ขวดตอป  

เว็บไซต   http:www.greaterpharma.com 

มาตรฐานที่ไดรับ  GMP, ISO 17025 

 

2. แผนผังกระบวนการผลิต 
            
                 
      
                   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ B3.1 กระบวนการผลิตยาเม็ด 

GranulationDispensing Drying Blending

CompressingFillingPackaging

น้ําใชตามสูตร
36.5 L

น้ําลางถัง
27 L
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Mixing Dispensing
Filling

Packaging

น้ําใชตามสูตร1650 L 

น้ําลางถัง 
600 L

   
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ B3.2 กระบวนการผลิตยาแคปซูล 
 

รูปที่ B3.1 และ รูปที่ B3.2 แสดงขั้นตอนการผลิตยาเม็ดและยาแคปซูล ตามลําดับ เร่ิมจากชั่งนํ้าหนักยาตาม
สูตร ผสมใหเขากัน อบแหงเพื่อไลความชื้น ผสมตัวยาสุดทาย ตอกขึ้นรูปเม็ดยา หรือบรรจุในแคปซูล และบรรจุลงกลอง
เก็บเขาคลังทั้งสองกระบวนการนี้ใชน้ํา DI  
 รูปท่ี B3.3 และ รูปที่ B3.4 แสดงขั้นตอนการผลิตยาน้ําและนํ้ายาบวนปาก เร่ิมจากการชั่งนํ้าหนักยาตามสูตร 
ผสมใหเขากัน บรรจุใสขวดตามขนาด และบรรจุลงกลองเก็บเขาคลัง ทั้งสองกระบวนการใชน้ํา DI 
 

 
 
 
   
   
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ B3.3 กระบวนการผลิตยาน้ํา 

GranulationDispensing Drying
Blending

CappingFillingPackaging

น้ําใชตามสูตร
200 L

น้ําลางถัง
50 L
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MixingDispensing

Filling

Packaging

น้ําใชตามสูตร1540 L

น้ําลางถัง100 L

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                           
       
 

   

รูปที่ B3.4 กระบวนการผลิตนํ้ายาบวนปาก 
 

 รูปท่ี B3.5 แสดงแผนผังการใชน้ําทั้งหมดในบริษัท ปจจุบันบริษัทใชน้ําประปาเทาน้ัน บอน้ําบาดาลมีไวสํารอง
กรณีที่ไมมีหรือมีน้ําประปาไมเพียงพอกับความตองการการใชงาน ความลึกบอนํ้าบาดาล 250 ม. ปริมาณสํารองที่ขอ
อนุญาต คือ 40 ลบ.ม./วัน บริษัทตองมีขั้นตอนการบําบัดน้ําบาดาลกอนนําไปใช โดยเฉพาะคาความนําไฟฟาและปริมาณ
เช้ือ ซึ่งเสียคาใชจายในการลางอุปกรณบําบัดสูงกวาการใชน้ําประปา 

จากรูปที่ B3.5 ปริมาณการใชน้ําประปา 78 ลบ.ม./วัน แยกใชเปน 3 สวน คือ สวนแรกใชผานระบบทํานํ้าออน
สําหรับปอนหอทําความเย็น และหมอไอน้ํา สวนที่สองใชผลิตน้ําบริสุทธิ์ดวยกระบวนการ Reverse Osmosis (RO) และ 
Electro Deionization (EDI) สําหรับกระบวนการผลิตยา และสวนที่สามใชทั่วไป เชน ระบบสุขภัณฑ รดน้ําตนไม  
ลางภาชนะอุปกรณ และซักลางชุดพนักงาน น้ําบริสุทธิ์จากระบบ RO และ EDI หลังผานกระบวนการผลิตแลว จะ
กลายเปนน้ําทิ้งรวมกับน้ําทิ้งจากการลางอุปกรณ/ภาชนะ ระบบสุขภัณฑ และนํ้าทิ้งจาก RO และ DI ((RO+DI) Reject) 
เขาสูบอบําบัดประมาณ 20-25 ลบ.ม./วัน การใชน้ําในกระบวนการผลิตยาจะถูกกําหนดโดยองคการอาหารและยา 
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3. โครงการ/กิจกรรมทีดํ่าเนินการมากอน 

1. โครงการพัฒนาเพิ่มผลผลิต (Productivity) ของผูประกอบการผลิตยาเพ่ือเพิ่มขีดความสามารถในการแขงขัน
อยางย่ังยืน 

2. โครงการพัฒนาอุตสาหกรรมการผลิตเพื่อยกระดับความสามารถการแขงขัน (Manufacturing Development 
to Improve Competitiveness Programme: MDICP) กระทรวงอุตสาหกรรม รุนที่ 12 
 

4. ดัชนีการใชน้ําตอผลิตภัณฑกอนเขารวมโครงการ 
 ตารางท่ี B3.1 แสดงดัชนีการใชน้ําตอผลิตภัณฑเฉพาะสวนการผลิต และดัชนีการใชน้ําท้ังหมดในโรงงาน กอน
การดําเนินงาน พบวาดัชนีการใชน้ําทั้งหมด 85.8 ลบ.ม./ตัน 
 

ตารางที่ B3.1 ดัชนีการใชน้ําตอผลิตภัณฑ 
 

ผลิตภัณฑ ดัชนีการใชน้ําเฉพาะสวนการผลิต ดัชนีการใชน้ําทั้งหมด 
ยาเม็ด 0.185 มล./เม็ด 
ยาแคปซูล 0.5 มล./แคปซูล 
ยานํ้า  135 มล./ขวด 60 มล. 
น้ํายาบวนปาก 205 มล./ขวด 250 มล. 

85.8 ลบ.ม./ตัน 
 

 

5. โครงการ/มาตรการท่ีดําเนินการในโครงการนี้ คือ  
 เปาหมายของโครงการนี้ตองการลดการใชน้ําประปา 10% ของการใชในปจจุบัน  ปริมาณการใชน้ําประปา  
78 ลบ.ม./วัน หรือประมาณ 2,235 ลบ.ม./เดือน ดังนั้นตองลดการใชน้ําประปา 223 ลบ.ม./เดือน   
 

5.1 ตําแหนงที่ดําเนินการ 
คณะทํางานฯ เห็นวาการลดการใชน้ําในสวนการผลิตคงเปนไปไดยากเพราะถูกควบคุมตามมาตรฐานการผลิต

ยา มาตรการท่ีใชลดการใชน้ําประปาจะกระทําไดกับสวนนอกกระบวนการผลิต ซึ่งมี 2 มาตรการ ดังนี้ 
 
5.1.1 การใชน้ํา RO Reject และ EDI Reject มาลางอุปกรณ/ภาชนะ และใชกับระบบสุขภัณฑ  
 

 
 

ระบบ RO     ระบบ EDI 
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จากแผนผังการใชน้ําในรูปที่ B3.5 ปริมาณนํ้า RO reject และ EDI reject ที่นําไปใชลางอุปกรณ/ภาชนะ และใช
กับระบบสุขภัณฑ  4.94 ลบ .ม . /วัน  มาตรการน้ีจําเปนตองติดต้ังปมนํ้า  มิเตอรวัดปริมาณนํ้า  และถังพักเก็บ 
น้ํา RO reject และ EDI reject ไวที่สูง เพ่ือใหน้ําไหลดวยแรงโนมถวงของโลกไปสูตําแหนงการใชงาน   
 
5.1.2 การใชน้ําที่ผานระบบบําบัดไปรดตนไมบริเวณรอบโรงงาน 
 

   
  

ก) ถังพักน้ําจากระบบบําบัด    ข) หัวกระจายน้ํารดน้ําตนไม 
 

 การนํานํ้าที่ผานการบําบัดไปรดตนไม จําเปนตองนํานํ้าไปพักไวในถัง ติดต้ังปมนํ้า และมิเตอรวัดปริมาณนํ้าใช
จากรูปที่ B3.5 ปริมาณนํ้าจากบอบําบัดท่ีสามารถนําไปใชรดตนไมและสวนได ประมาณ 20-25 ลบ.ม./วัน 
 

5.2 การลดการใชน้ําเปรียบเทียบกอนและหลังการดําเนินงาน 
แผนผังการใชน้ําหลังการดําเนินงานทั้งสองมาตรการ แสดงรูปที่ B3.6 จากการเก็บขอมูล 45 วัน พบวาลดการใช

น้ําประปาได 284.2 ลบ.ม./เดือน คิดเปน 12.74% สรุปผลตามตารางที่ B3.2 สูงกวาเปาหมาย   
 

ตารางที่ B3.2 เปรียบเทียบการใชน้ําประปากอนและหลังการดําเนินงาน 
 

กอนการดําเนนิงาน หลังการดําเนนิงาน ปริมาณลดลง เปอรเซ็นตน้ําใชลดลง 
2,235 ลบ.ม./เดือน 1,951 ลบ.ม./เดือน  284.2 ลบ.ม. /เดือน 12.74 
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5.3 ผลการวิเคราะหคุณภาพน้ําบอบําบัด 
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5.4 สัดสวนของการใชน้ําประปา น้ําบาดาล น้ําผิวดิน กอนและหลังเขารวมโครงการ 
     บริษัทใชน้ําประปาอยางเดียวจะใชน้ําบาดาลก็ตอเมื่อน้ําประปาไมไหลเทานั้น แตตองมีน้ําบาดาลไวสํารองใช เพราะ
ถาน้ําประปาหยุดไหล จะตองหยุดการผลิต  

 
6. ดัชนีการใชน้ําตอผลิตภัณฑหลังการดําเนินงาน 
    ตารางท่ี B3.3 แสดงดัชนีการใชน้ําท้ังหมดตอผลิตภัณฑกอนและหลังการดําเนินงาน พบวาดัชนีการใชน้ําท้ังหมด 
ลดลงเหลือ 74.8 ลบ.ม./ตัน  
 
ตารางที่ B3.3 ดัชนีการใชน้ําตอผลิตภัณฑ 

ดัชนีการใชน้ําตอผลิตภัณฑทั้งหมด (ลบ.ม./ตัน) ผลิตภัณฑ 
กอนการดําเนนิงาน หลังการดําเนนิงาน 

ยาเม็ด 
ยาแคปซูล 
ยานํ้า  
น้ํายาบวนปาก 

85.8  74.8  

 

7. การประเมินทางเศรษฐศาสตร 
ปริมาณนํ้ารดตนไมที่หนาโรงงาน     3.34 ลบ.ม./วัน  
ปริมาณนํ้ารดตนไมหนาศาลหลังโรงงาน 3.302 ลบ.ม./วัน 
น้ํา RO reject ที่ใชที่หองสุขภัณฑ 2.83 ลบ.ม./วัน 
ประหยัดนํ้าได  (3.34+3.302+2.83) x 30 284.2 ลบ.ม./เดือน 
ประหยัดคานํ้าประปา 4,973  บาท/เดือน 
คาใชจายท้ังหมด 108,898  บาท 
ระยะเวลาคืนทุน 22 เดือน   

 
8. โครงการที่จะทําในอนาคตหรือโครงการที่ทําตอเนื่องจากโครงการนี้ 

การนําจากระบบ RO ใชกับหมอไอน้ําและหอทําความเย็น เพ่ือลดการใชสารเคมีและขยายเวลากอนการ 
Blowdown จะชวยลดปริมาณการใชน้ําลงได 
 
9. แนวปฏบิัติที่ดีที่สุด 
 การใชน้ํา Reject จากระบบ RO และ EDI ในสวนท่ียอมรับคุณภาพนํ้าได และการนําน้ําหลังการบําบัดรดตนไม
เพ่ือชวยลดการใชน้ําประปาโดยตรง 
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10.สรุปความคิดเห็นของผูบริหารหรือหัวหนาคณะทํางานเทคโนโลยีสะอาด 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 แมวาบริษัท โรงงานเภสัชกรรม เกรทเตอรฟารมา จํากัด เขารวมโครงการและดําเนินการเปนบริษัทสุดทายใน
กลุมอุตสาหกรรมเปาหมายทั้งหมด แตก็ไดดําเนินงานจนสัมฤทธิ์ผลตามที่ไดกําหนดเปาหมายไว  ทั้ ง น้ี ข อ ข อ บ คุ ณ
คณาจารยที่ปรึกษาจากสถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย กรมทรัพยากร
น้ําบาดาล สถาบันนํ้าเพื่อความย่ังยืน สภาอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย ที่ไดใหความกรุณา แนะนําและสนับสนุน
งบประมาณชวยเหลือ สําหรับการทํากิจกรรมโครงการประหยัดการใชน้ํานี้ ที่นอกจากจะมีประโยชนกับสวนรวมและยังเอื้อ
ประโยชนอยางย่ังยืนใหกับบริษัทฯ ของพวกเราดวย  พวกเราหวังเปนอยางย่ิงวาในอนาคตพวกเราทุกคนจะไดรวมมือกัน
พัฒนาส่ิงที่เปนประโยชนใหกับบริษัทฯ ประเทศ และโลกของเราตอไป 
 
น.ต.ณรงคศักดิ์  กาญจนธานินทร ร.น.     
ผูจัดการฝายวิศวกรรม                          
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กลุมอุตสาหกรรมโลหะ 
(รศ.ดร.กอบบุญ  หลอทองคํา และรศ.ดร.อัญชลพีร วาริทสวัสด์ิ หลอทองคํา) 

 

บริษัท ไทยสะเปเชียลไวร จํากัด 
1.ขอมูลทั่วไปของบริษัท 

ช่ือสถานประกอบการ บริษัท ไทยสะเปเชียลไวร จํากัด 
ช่ือนิติบุคคล  บริษัท ไทยสะเปเชียลไวร จํากัด 
ที่ตั้งสถานประกอบการ 44 หมู 7 ถนนปทุมธานี-ลาดหลุมแกว ต. คูบางหลวง อ. ลาดหลุมแกว 
   จังหวัดปทุมธานี  12140  
    โทรศัพท  02-9794820-9  โทรสาร  0-25981109 
TSIC-ID   38192-0006 
ปที่กอตั้ง  2517 
ทุนจดทะเบียน  182 ลานบาท 
จํานวนพนักงาน  ระดับบริหารสูงสุด 5 คน ระดับบริหารกลาง 22 คน ระดับปฏิบัติการ 154 คน รวม 181 คน 
ผลิตภัณฑหลัก  ลวดเหล็กทนแรงดึงสูงสําหรับงานคอนกรีตอัดแรงและลวดเหล็กกลาดึงแข็ง   
                                           (Hard drawn steel wire)  
   ผลิตภัณฑ  % ของผลิตภัณฑรวม  กําลังการผลิต (ตัน/ป)
   PC Wire    36    13,000  

PC Stranding   22     8,000  
Spring wire   42    15,000  

เว็บไซต   http://www.thaispecialwire.com 
มาตรฐานและรางวัล ISO 9001:2008   
ที่ไดรับ   โครงการอนุรักษพลังงานแบบมีสวนรวมดีเดน 
   

2. แผนผังกระบวนการผลิต 
 แผนผังกระบวนการผลิตลวดเหล็กทนแรงดึงสูงสําหรับงานคอนกรีตอัดแรงและลวดเหล็กกลาดึงแข็งอยางงาย
แสดงในรูปที่ C1.1 มีขั้นตอนการผลิตโดยยอดังนี้  

วัตถุดิบลวดเหล็กรีดรอนจะถูกนําไปลางผิวดวยการกัดดวยสารละลายกรดเกลือ ลางน้ําใหสะอาดและจุมใน 
สารหลอล่ืน (Bonderite) สําหรับการรีดลดขนาดลวด หลังจากน้ันสงผานเขากระบวนการรีดเย็นเพื่อลดขนาดตามตองการ 
การอบลวดที่ผานการรีดเย็นเพื่อลดความเคน การดึงยืดใหตรง แลวมวน บรรจุหีบหอ เก็บในคลังสินคาเพื่อจําหนาย  
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รูปที่ C1.1 แผนผังกระบวนการผลิตลวดเหล็กทนแรงดึงสูงสําหรับงานคอนกรีตอัดแรงและลวดเหล็กกลาดึงแข็งอยางงาย 

วัตถุดิบ Pickling (หนวยชุบลางผิวลวด) สัดสวนการใชน้ํา 95.34 % 

Drawing (หนวยรีดลวด)  สัดสวนการใชน้ํา 1.09 % 

Stress relieving สัดสวนการใชน้ํา 0.41% Stranding 

Hot stretching สัดสวนการใชน้ํา 3.16 % 
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3.โครงการ/กิจกรรมที่ดําเนินการมากอน  

 ไมมี 

 
4. ดัชนีการใชน้ําตอผลิตภัณฑกอนเขารวมโครงการ 

ตารางที่ C1.1 และรูปที่ C1.2 แสดงสัดสวนการใชน้ําและดัชนีการใชน้ําในกระบวนการผลิต ป 2554 ไมรวมชวง
ประสบอุทกภัยเดือนตุลาคม - พฤศจิกายน 2554 พบวาอัตราสวนการใชน้ําสูงสุดอยูที่ประมาณ 92% ที่ขั้นตอนการกัดผิว
ดวยสารละลายกรด (Pickling) ดัชนีการใชน้ําในกระบวนการผลิต 0.46 ม3/ตัน  

 
ตารางที่ C1.1 สัดสวนการใชน้ําในกระบวนการผลิต ป 2554 ไมรวมชวงประสบอุทกภัยเดือนตุลาคม – พฤศจิกายน    
                         2554 

หนวยงาน 
ปริมาณใชน้ําเฉล่ีย  

(ม3 /เดือน) 
ปริมาณน้ําใชทั้งป  

(ม3 /ป) 
อัตราสวนการใชน้ํา 

(%) 
Pickling 1,003 10,026 91.59 
Drawing 25 247 2.26 

Stress relieving 8 79 0.72 
Hot stretching 60 595 5.43 

รวมการใชน้ําทั้งส้ิน 1,096 10,947 100 
รวมปริมาณผลผลิต (ตัน ) 2,361.56 23,615.63 - 
คาเฉล่ียรวม (ม3  /ตัน ) 0.46 0.46 - 

91.59%

2.26%
5.43%0.72%

Pickling

Drawing

Stress-relieving

Hot-stretching

 

รูปที่  C1.2  กราฟสัดสวนและดัชนีการใชน้ํ าในกระบวนการผลิต  ป  2554 ไมรวมชวงประสบอุทกภัยเดือน 

ตุลาคม–พฤศจิกายน 2554 
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5. โครงการ/มาตรการท่ีดําเนินการในโครงการนี้ 

5.1 รายละเอียดมาตรการดําเนินการบริหารจัดการน้ําอยางมีประสิทธิภาพ 

 มาตรการที่ 1    : เปล่ียนมิเตอรวัดน้ําบาดาลใหม และตรวจสอบปริมาณการใชน้ํา 

 สถานที่ปรับปรุง   : บอบาดาลภายในบริษัท 
 อุปกรณที่ใชปรับปรุง  : มิเตอรน้ําบาดาลตัวใหม 
 ผูรับผิดชอบมาตรการ  : คุณสมชาย จันทรทอง ตําแหนง      
        Supervisor Engineering & Maintenance                                                                     
 สาเหตุการปรับปรุง                 : เลขมิเตอรน้ําบาดาลหมุนเร็วกวาปกติ 
 

 

 

 

 

 

 

ผลที่ไดรับจากการปรับปรุง  :  ลดคาใชจายนํ้าสวนตางที่เกิดจากมิเตอรเกาชํารุด (หมุนเร็วกวาปกติ) 
        ลงประมาณ 175 ม3/เดือน 

เงินที่ประหยัดได   :  ประมาณ 2,975 บาท/เดือน (17 บาท/ม3)  
เงินลงทุน    :  มิเตอรน้ําบาดาล ราคา 12,300 บาท 
ระยะเวลาคืนทุน   :  4 เดือน 

 

 

 

 

 

 

รูป มิเตอรกอนการปรับปรุง รูป มิเตอรหลังการปรับปรุง 
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 มาตรการที่ 2    :  ซอมวาลวไอน้ํา (Steam valve) ที่หนวย Pickling เพราะน้ํารั่ว 
 สถานที่ปรับปรุง   :  Steam valve หนวย Pickling 
 อุปกรณที่ใชปรับปรุง  :  อุปกรณการชีล Steam valve 
 ผูรับผิดชอบมาตรการ  :  คุณสังเวียน  จูเจ็ก  ตําแหนง Supervisor แผนกผลิต                    
 สาเหตุการปรับปรุง                :  มีรอยร่ัวไหลของไอน้ําและน้ํา ในระบบไอน้ําที่ใชงานของบอ  
        สาร Bonderite                                                                        
                                                             :  ปริมาณนํ้าที่สูญเสียเทากับ 6 ม3/เดือน 
  

 

 

 

 

 

 

 รายละเอียดการปรับปรุง         :  ซอม Steam valve ที่หนวย Pickling ที่น้ําร่ัว  
ผลที่ไดรับจากการปรับปรุง                  :   สามารถลดปริมาณนํ้าร่ัวเทากับ 6 ม3/เดือน 
เงินที่ประหยัดได                                 :  121.25 บาท/เดือน  
เงินลงทุน                                           :    - 
ระยะเวลาคืนทุน                            :    - 

 

 

 

 

 

 

 

รูป กอนการปรับปรุง รูป หลังการปรับปรุง 
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  มาตรการที่ 3    :  ติดตั้งมาตรวดัน้ําและลูกลอยควบคุมระดับน้ําเขา Scrubber 
 สถานที่ปรับปรุง   :  เคร่ือง Scrubber ที่หนวย Pickling 
 อุปกรณที่ใชปรับปรุง  :  มาตรวัดน้ํา และลูกลอยควบคุมระดับน้ํา 
 ผูรับผิดชอบมาตรการ  :  คุณสังเวียน  จูเจ็ก  ตําแหนง Supervisor แผนกผลิต                    
 สาเหตุการปรับปรุง   :  จากการสํารวจพบวามีการเปดนํ้าเขาไปใชงานในเครื่อง Scrubber  
                                                                          ตลอดเวลาทําใหมีปริมาณการใชน้ํามากเกินจําเปน 
     :  ปริมาณการใชน้ํา 15.4 ม3 /วัน  
 

 

 

 

 

 

รายละเอียดการปรับปรุง         :  ทําการติดต้ังมาตรวัดนํ้าและลูกลอยควบคุมระดับน้ําภายใน Scrubber                    

 

 

ภาพการตรวจวัดกอนการปรับปรุง 

 

 

 

              ผลท่ีไดรับจากการปรับปรุง  :  คาความแตกตางปริมาณนํ้าลดลง เทากับ 13.4 ม3/วัน   
                                                                         (ปจจุบันการใชน้ําที่ 2 ม3/วัน) 

เงินที่ประหยัดได   :  7,055 บาท/เดือน 
เงินลงทุน                                           : 490 บาท 
ระยะเวลาคืนทุน   :  0.07 เดือน 
 

รูป กอนการปรับปรุง รูป หลังการปรับปรุง 

อัตราการไหล 5 ลิตร/ 28 วินาที 
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 มาตรการที่ 4   :  การติดตั้งสปริงเกอรเพ่ือรดน้ําตนไม และติดตั้งมิเตอรวดัการใช
       น้ําที่อางลางจานในหองอาหาร และที่จุดลางรถ 

 สถานที่ปรับปรุง   :  สนามหญา (สนามฟุตบอล) อางลางจานในหองอาหาร และท่ีจุดลางรถ 
 อุปกรณที่ใชปรับปรุง  :  สปริงเกอรและมิเตอร 
 ผูรับผิดชอบมาตรการ  :  คณะทํางานทั้งหมด                    
 สาเหตุการปรับปรุง                :  จากการสํารวจ พบวาการรดนํ้าตนไมเปดน้ํารดโดยตรงดวยสายยาง
        ตลอดเวลา ทําใหปริมาณการใชน้ํามากเกินจําเปน       
                                :  มีการเปดน้ําทิ้งบริเวณจุดลางจานในหองอาหาร และจุดลางรถ 
  

 

 

 

รายละเอียดการปรับปรุง  :  ใชสปริงเกอรแทนการรดนํ้าโดยตรงจากสายยาง และติดต้ังมิเตอรที่
         สนามฟุตบอล การใชน้ําลดลงเฉลี่ย 2 ม3 /วัน (การใชเดิม 6 ม3/วัน)                                   

 

 

 

 

               รายละเอียดการปรับปรุง  :  ติดต้ังมิเตอรตรวจวัดการใชน้ําที่อางลางจานในหองอาหาร 
       การใชน้ําลดลงเฉลี่ย 0.5 ม3 /วัน (การใชเดิม 1.5 ม3/วัน) 
                          

 

 

 

                 รายละเอียดการปรับปรุง        :  ติดต้ังมิเตอรตรวจวัดการใชน้ําที่จุดลางรถ  
        การใชน้ําลดลงเฉล่ีย 0.5 ม3 /วัน (การใชเดิม 2 ม3 /วัน)        

ผลที่ไดรับจากการปรับปรุง    :  ปริมาณการใชน้ําโดยรวมลดลง เฉล่ียวันละ 3 ม3/วัน (78 ม3/เดือน) 
เงินที่ประหยัดได                    : 1,599 บาทตอเดือน  
เงินลงทุน                                :  1,710  บาท (มิเตอร 3 หนวย) 
ระยะเวลาคืนทุน                     :  1.1  เดือน 
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มาตรการที่ 5   :  ติดตั้งระบบน้ําลางลวดแบบไฮเจ็ตทีห่นวยกัดกรด (Pickling) 
 สถานที่ปรับปรุง   :  บอน้ําลางลวดท่ีหนวยกัดกรด  
 อุปกรณที่ใชปรับปรุง  :  เคร่ืองฉีดนํ้าแรงดันสูง แบบไฮเจ็ต 
 ผูรับผิดชอบมาตรการ  :  แผนกวิศวกรรมและซอมบํารุง                    
                  สาเหตุการปรับปรุง   :  การชุบลางลวดจากบอชุบและดวยสายยางทําใหการความสะอาด 
       ผิวลวดบางขดไดไมหมด ทําใหตองนําลวดกลับมาชุบใหม         
                
 

 

 

 

 

 

รายละเอียดการปรับปรุง  :  ติดต้ังระบบน้ําลางลวดใหมเปนระบบไฮเจ็ตแทนการฉีดน้ํา 
           โดยตรงจากสายยาง  
              ผลท่ีไดรับจากการปรับปรุง  :  คุณภาพของผิวลวดดีขึ้นไมตองนํากลับมาชุบลางใหม เฉล่ียเดือนละ  
        10 มวน (20 ตัน )  

เงินที่ประหยัดได   :  16,820 บาท/เดือน (คิดจากการไมนําลวดกลับมาชุบลางใหม) 
คาน้ําที่เพ่ิมขึ้น                            : 14,175 บาท/เดือน (เฉล่ียนํ้าเพิ่มขึ้น 700 ม3/เดือน) 
       แตผลิตภัณฑมีคุณภาพสูง ไมมีของสงคืนจากลูกคา                                         
เงินที่ประหยัดได   :  2,645 บาท/เดือน  
เงินลงทุน    :  660,000 บาท 
ระยะเวลาคืนทุน   :  250 เดือน (ยังไมรวมมูลคาตัวเงินกรณีที่ตองรับผลิตภัณฑสงคืนจาก

        ลูกคา ซึ่งเปนมูลคาที่ประเมินราคาไดยาก) 
 

 

 

 

 

รูป กอนการปรับปรุง รูป การติดตั้งระบบฉีดน้ําแรงดันสูงหลังการปรับปรุง 

194



 มาตรการที่ 6   :  การปรับปรุงระบบควบคุมการจายน้ําของระบบหลอเย็น 
       เครื่องจักรดวยระบบ VSD (Variable speed drives)                                          
 สถานที่ปรับปรุง   :  บอน้ํา Cooling หนวย Drawing 
 อุปกรณที่ใชปรับปรุง  :  อุปกรณปรับความเร็วรอบมอเตอรที่ปมน้ํา 
 ผูรับผิดชอบมาตรการ  :  แผนกวิศวกรรมและซอมบํารุง                    
 สาเหตุการปรับปรุง   :  ปมน้ําจายนํ้าใหกับระบบหลอเย็นของเคร่ืองจักรเกินความตองการ  

   (2.2 บาร) 
 
 

 

 

 

 

 

 

รายละเอียดการปรับปรุง                 :  ติดต้ังอุปกรณปรับความเร็วรอบมอเตอรที่ปมน้ํา WP – 6 และ WP – 7 
       และติดต้ังอุปกรณควบคุมแรงดันน้ําเพื่อใหปมทํางานสอดคลองกับ 

  ภาระการใชน้ําของเคร่ืองจักร ที่ 1.5 บาร                        
              ผลท่ีไดรับจากการปรับปรุง             :   คาดวาประหยัดไฟฟาลงไดประมาณ 2,251.5 kWh/เดือน และสามารถ

      ลดปริมาณนํ้าที่ลนได ประมาณ 10 ม3ตอเดือน 
  (อยูในระหวางการติดตามผล)                                                                          

   เงินที่ประหยัดได                           :   คาไฟฟา 7,880 บาท/เดือนและคาน้ํา 205 บาท/เดือน  
          เงินลงทุน                                         :   180,000 บาท 
   ระยะเวลาคืนทุน                 :   22.3 เดือน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูป ระบบควบคุม VSD  
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   มาตรการที่ 7   :  การตรวจสอบการรั่วไหลของน้ําใชภายในบริษัททั้งหมด  
       นอกเหนือจากกระบวนการผลิต 

              สถานที่ปรับปรุง   :  บริเวณหองนํ้าขางหองอาหาร 
 อุปกรณที่ใชปรับปรุง  :        - 

 ผูรับผิดชอบมาตรการ  :  แผนกวิศวกรรมและซอมบํารุง   
 สาเหตุการปรับปรุง   :  รายการท่ี 1 ทอน้ําขนาด 2 นิ้วแตกชํารุด มีน้ํารั่วไหล (2.6 ม3 /ชั่วโมง)  
     :  ปริมาณนํ้าที่สูญเสีย 62 ม3 /วัน 
                                                                       : รายการท่ี 2 ทอน้ําขนาด 1 นิ้วแตกชํารุดมีน้ําร่ัวไหล 0.4 ม3 / ชั่วโมง          
                                                                          ปริมาณนํ้าที่สูญเสีย 9.6 ม3 /วัน (288 ม3 /เดือน) 
 

ที่ จุด/พ้ืนที่สํารวจ กอนการปรับปรุง หลังการปรับปรุง 

 

 

1 

 

 

บริเวณหลังหองอาหาร 

และหองนํ้า 

(วันที่ 9 เมษายน 2555) 

  

 

 

 

 

2 

 

 

บริเวณบอเจือจางของระบบ 

น้ําเสีย หนวย Pickling 

(วันที่ 19 เมษายน 2555) 

  

 

 

 

   
รายละเอียดการปรับปรุง  :   รายการท่ี 1 ใหบริษัทภายนอก ดําเนินการปรับปรุงแกไข 

         รายการท่ี 2  ไดดําเนินการปรับปรุงแกไขเอง 
              ผลท่ีไดรับจากการปรับปรุง  :   รายการที่ 1+2 ลดการสูญเสียนํ้าได   2,148 ม3 /เดือน  
              เงินที่ประหยัดได                 :  44,034 บาท/เดือน 

เงินลงทุน    :   43,000 บาท 
ระยะเวลาคืนทุน   :   1 เดือน 
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มาตรการที่ 8   :  สรางจิตสํานึกและประชาสัมพันธ การรณรงคการใชน้ําอยางมี
       ประสิทธิภาพ   
              สถานที่ปรับปรุง   :   ภายในบริษัท 

 อุปกรณที่ใชปรับปรุง  :   แผนปายการรณรงครวมการใชน้ําอยางประหยัดและแผนไฟวิ่ง 
         ประชาสัมพันธรณรงค การใชน้ําอยางประหยัด  
 ผูรับผิดชอบมาตรการ  :   คณะทํางานท้ังหมด 

 สาเหตุการปรับปรุง   :   มีการใชน้ําอยางไมประหยัด 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รายละเอียดการปรับปรุง    :  1. ติดแผนปายประชาสัมพันธรณรงคการใชน้ําอยางประหยัด ตาม 
                                                                              จุดตาง ๆ จํานวน 7 จุด ไดแก หองนํ้า และหองครัว 

    2. ประชาสัมพันธดวยปายไฟวิ่งภายในโรงงาน “ขอความรวมพนักงาน
         ทุกทานรวมรณรงคการใชน้ําอยางประหยัดและมีประสิทธิภาพ” 

                
              ผลท่ีไดรับจากการปรับปรุง   : ทุกคนมีสวนรวมในการใชน้ําอยางประหยัด 
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5.2 ผลการวิเคราะหคุณภาพน้ําที่ผานการใชงานในกระบวนการ 

      ตารางที่ C1.2 ผลการวิเคราะหคุณภาพน้ําที่ผานการใชงานในกระบวนการ 

รายการ pH 
COD 
mg/L 

SS 
mg/L 

DS 
mg/L 

Zinc 
mg/L 

Sodium 
mg/L 

Chloride 
mg/L 

น้ํากอนการบําบัด 2.1 104 74.0 4,210 33.9 178 1 

น้ําหลังการบําบัด 6.3 32.1 3.0 3,880 0.157 1,154 2,035 
น้ําทิ้งที่ผานการบําบัดแลว 
คามาตรฐาน ( ) 
คามาตรฐาน [ ] 

8.3 
(5.5-9) 
[5-9] 

28.8 
(<120) 

 

26.0 
 
 

520 
(<3,000) 

 

0.050 
(<5) 
[<1] 

125 
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สําหรับน้ําผิวดิน คามาตรฐาน ( ) ในตารางที่ C1.2 เปนคามาตรฐานควบคุมการระบายนํ้าทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมตาม
ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที่ 2 (พ.ศ.2539) และตามประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและส่ิงแวดลอม 
ฉบับที่ 3 (พ.ศ.2539) สวนคามาตรฐาน [ ] กําหนดโดยกรมสงเสริมการปกครองสวนทองถ่ิน กระทรวงมหาดไทย 

 

5.3  เปรียบเทียบการใชน้ํากอนและหลังเขารวมโครงการ 

เปาหมายของโครงการฯ คือ ลดการใชน้ําประปาและบาดาลลง 10 % ของน้ําท่ีใชภายในบริษัท  ผลการใชน้ํา

กอนและหลังเขารวมโครงการ แสดงในตารางที่ C1.3 

ตารางที่ C1.3 เปรียบเทียบการใชน้ํากอน (ป 2554) และหลังการดําเนินการ (ป 2555)  

ปริมาณการใชน้ําภายในบริษัท ไทยสะเปเชียลไวร จํากัด ป  2554 ป  2555 สุทธิ 

1. ปริมาณการใชน้ําเฉล่ียท้ังหมด (ม3/เดือน) 
    1.1  ปริมาณการใชน้ําประปาเฉล่ีย (ม3/เดือน) 
     
    1.2  ปริมาณการใชบาดาลเฉล่ีย (ม3/เดือน) 

6,651 

2,707  
(40.7%) 
3,944  
(59.3%) 

4,647 

3,206 
(69%) 
1,441 
(31%) 

+2,004 
-499 
 
+2,503 

2. ปริมาณการใชน้ําในกระบวนการผลิตเฉล่ียท้ังหมด (ม3/เดือน) 
อัตราสวนการใชน้ําในกระบวนการผลิตตอการใชน้ําทั้งหมด (%) 

1,095 

16.5 % 

1,776 

38.2 % 

-681 

3. ปริมาณการใชน้ํานอกกระบวนการผลิตเฉล่ียทั้งหมด (ม3/เดือน) 

อัตราสวนการใชน้ํานอกกระบวนการผลิตตอการใชน้ําทั้งหมด (%) 

5,557 

83.5 % 

2,870 

61.8 % 

+2,687 

    
การใชน้ําทั้งหมดเฉล่ีย 6,651 ม3/เดือน (การใชน้ําประปา 41% และน้ําบาดาล 59%) ผลจากการเขารวม

โครงการ ทําใหสามารถลดปริมาณการใชน้ําโดยเฉล่ียได 2,004 ม3/เดือน (41,103 บาท/เดือน) คิดเปนการใชน้ําท้ังหมดท่ี
ลดลง 30.12 % 
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5.4  เปรียบเทียบสัดสวนการใชน้ําประปา น้ําบาดาล กอนและหลังเขารวมโครงการ 
ภาพรวมสัดสวนการใชน้ําประปาและน้ําบาดาล ทั้งหมดในป 2554 กอนเขารวมโครงการ (ไมรวมชวงประสบ 

อุทกภัยในเดือนตุลาคม - พฤศจิกายน 2554) และ  5 เดือน ในป 2555 หลังเขารวมโครงการ แสดงในตารางที่ C1.4  
รูปที่ C1.3 และตารางที่ C1.5 รูปที่ C1.4 ตามลําดับ หลังการเขารวมโครงการปริมาณการ ใชน้ําประปาและบาดาลรวมตอ
เดือนลดลง แตอัตราสวนการใชน้ําประปาเพิ่มขึ้น การใชน้ําประปาหรือบาดาลไมมีผลตอผลิตภัณฑของบริษัท  

กอนการดําเนินการดัชนีการใชน้ํารวมเปน  2.85 ม3/ตัน หลังการดําเนินการดัชนีการใชน้ํารวมเปน 1.99 ม3/ตัน 

ดัชนีการใชน้ําตอผลิตภัณฑของอุตสาหกรรมเหล็กในลักษณะที่ใกลเคียง 3.63 ม3 / ตัน 

 

ตารางที่ C1.4 สัดสวนการใชน้ําประปาและนํ้าบาดาล ป 2554 (กอนเขารวมโครงการ)  

ประเภท 
ปริมาณใชน้ําเฉล่ีย  

(ม3 /เดือน ) 
ปริมาณน้ําใชทั้งป  

(ม3 /ป ) 
อัตราสวนการใชน้ํา (%) 

น้ําประปา 2,707 27,073 40.7 
น้ําบาดาล 3,944 39,442 59.3 
รวมการใชน้ําทั้งส้ิน 6,651 66,515 100 

- ไมรวมชวงประสบอุทกภัยในเดือน ตุลาคม  - พฤศจิกายน 2554  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ C1.3 กราฟสัดสวนการใชน้ําประปาและนํ้าบาดาล ป 2554 กอนเขารวมโครงการ 
 

ตารางที่ C1.5 สัดสวนการใชน้ําประปาและนํ้าบาดาล ป 2555 (5 เดือน) (หลังเขารวมโครงการ) 

ประเภท 
ปริมาณใชน้ําเฉล่ีย  

(ม3 /เดือน ) 
ปริมาณน้ําใช  
(ม3/5 เดือน ) 

อัตราสวนการใชน้ํา  
(%) 

น้ําประปา 3,206 16,030 69 
น้ําบาดาล 1,441 7,203 31 
รวมการใชน้ําทั้งส้ิน 4,647 23,233 100 

 

นํ้าประปา

นํ้าบาดาล
40.7  % 59.3 % 
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รูปที่ C1.4 กราฟสัดสวนการใชน้ําประปาและนํ้าบาดาล ป 2555 หลังเขารวมโครงการ 

6. ดัชนีการใชน้ําตอผลิตภัณฑหลังการดําเนินการ 

ตารางที่ C1.6 สัดสวนการใชน้ําในกระบวนการผลิต ป 2555 (5 เดือน) (หลังการดําเนินการ) 

หนวยผลิต 
ปริมาณใชน้ําเฉล่ีย 

(ม3 /เดือน ) 
ปริมาณน้ําใช  
(ม3 /5 เดือน ) 

อัตราสวนการใชน้ํา 
(%) 

Pickling 1,693 8,468 95.34 
Drawing 19 97 1.09 
Stress- relieving 7 36 0.41 
Hot – stretching 56 281 3.16 
รวมการใชน้ําทั้งส้ิน 1,775 8,882 100 
รวมปริมาณผลผลิต (ตัน ) 1,903 9,515 - 
คาเฉล่ียรวม (ม3/ตัน ) 0.93 0.93 - 

95.34%

1.09% 3.16%
0.41%

Pickling

Drawing

Stress-relieving

Hot-stretching

 

รูปที่ C1.5 กราฟสัดสวนการใชน้ําในกระบวนการผลิต ป 2555 (5 เดือน) (หลังการดําเนินการ) 

นํ้าประปา

นํ้าบาดาล
31  % 69 % 
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ดัชนีการใชน้ําในกระบวนการผลิตกอนการดําเนินการมีคา 0.46 ม3 / ตัน (ตารางที่ C1.1) หลังการดําเนินการ

ดัชนีการใชน้ําในกระบวนการผลิตเพิ่มขึ้นเปน 0.93 ม3 /ตัน (ตารางท่ี C1.6) ทั้งนี้เพราะมีการใชน้ําเพิ่มขึ้นในขั้นตอน 

Pickling ดวยการลางดวยไฮเจ็ต แตการลางขดลวดสะอาดมากข้ึน และไมมีการนําขดลวดที่ลางไมสะอาดกลับมาลางใหม 
(การลางวิธีการเดิมตองนําขดลวดกลับมาลางใหมเฉล่ีย 10 มวนตอเดือน) จึงลดการหยุดกระบวนผลิตสามารถรีดลวดได
อยางตอเน่ือง นอกจากนี้ลูกคาไมรองเรียนและสงสินคากลับ ซึ่งเปนมูลคาท่ีไมสามารถประเมินราคาได และภาพลักษณ
ของบริษัทดีขึ้น 

      

7.  การประเมินเชิงเศรษฐศาสตร 

 จากการดําเนินการมาตรการลดการใชน้ําทั้งหมด สรุปผลการคํานวณคาใชจายการลงทุน(ที่ไมรวมคาแรงและ
คาจาง) ผลประโยชนที่ไดรับ และระยะเวลาการคืนทุน ไดดังแสดงในตารางที่ C1.7 
 
ตารางที่ C1.7 สรุปผลการคํานวณคาใชจายและระยะเวลาการคืนทุน 

ลําดับ มาตรการดําเนนิการ ผลประโยชนที่ไดรับ คาใชจายลงทุน ระยะเวลาคืนทุน 

 

1 
เปล่ียนมิเตอรวัดนํ้า
บาดาลใหม 

คาใชจายนํ้าสวนตางที่เกิดจากมิเตอร
เกาชํารุด (หมุนเร็วกวาปกติ) ลดลง

ประมาณ 175 ม3 ตอเดือน เปนเงิน 

2,975 บาท/เดือน (17 บาท/ม3) 

 
12,300 บาท 

 
4 เดือน 

 

2 
ซอมวาลวไอน้ํา ที่
หนวย Pickling  

สามารถลดปริมาณน้ําร่ัว เทากับ 6 ม3

ตอเดือน เปนเงิน 121.25 บาทตอเดือน 

 
- 

 
- 

 

3 
ติดต้ังมาตรวัดนํ้าและ
ลูกลอยควบคุมระดับ
น้ําเขา Scrubber ที่ 
หนวย Pickling 

ลดปริมาณนํ้าที่เปดเขา Scrubber 
เทากับ 13.4 ม3ตอวัน  เปนเงิน  
7,055 บาท/เดือน 

 
490 บาท 

 
0.07 เดือน 

 

4 
ติดต้ังสปริงเกอรรดน้ํา
ตนไม และมิเตอรวัด
การใชน้ําท่ีอางลางจาน
ในหองอาหาร และจุด
ลางรถ 

ลดปริมาณการใชน้ําเฉล่ีย 3 ลบ.ม /วัน 
(78 ม3/เดือน) เปนเงิน 1,599 บาทตอ
เดือน 

 
1,710 บาท 

 
1.1 เดือน 

 

5 
ติดต้ังระบบน้ําลางลวด
แบบไฮเจ็ต ที่หนวย 
Pickling 

คุณภาพของผิวลวดดีขึ้น ไมตองนํา
กลับมาชุบลางใหม เฉล่ียเดือนละ 10 
มวน ( 20 ตัน ) เปนเงิน 2,645 บาทตอ
เดือน (คิดเฉพาะการไมตองนําลวด
กลับมาชุบลางใหม) 

 
660,000 บาท 

 
250 เดือน 
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ตารางที่ C1.7 (ตอ) สรุปผลการคํานวณคาใชจายและระยะเวลาการคืนทุน  

ลําดับ มาตรการดําเนนิการ ประโยชนที่ไดรับ คาใชจายลงทุน ระยะเวลาคืนทุน 

 

6 
ปรับปรุงระบบควบคุม
การจายนํ้าของระบบ
หลอเย็นดวยระบบ 
VSD 

ลดคาไฟฟาไดประมาณ 2,251.5  
kWh/เดือน และลดปริมาณนํ้าลน  
(อยูระหวางติดตามผล) เปนเงินคาไฟฟา 
7,880 บาทตอเดือน และคาน้ํา  
205 บาทตอเดือน 

 
180,000 บาท 

 
22.3 เดือน 

 

7 
ตรวจสอบการร่ัวไหล
ของน้ํานอกระบบ
กระบวนการผลิต
ภายในบริษัททั้งหมด 

ตรวจพบรอยร่ัว 2 จุด สามารถลดการ
สูญเสียนํ้าได 2,148 ม3 /เดือน เปนเงิน 
44,034 บาทตอเดือน 

 
43,000 บาท 

 
1 เดือน 

 

8 
สรางจิตสํานึกและ
ประชาสัมพันธการ
รณรงคการใชน้ําอยาง
มีประสิทธิภาพ 

ทุกคนมีสวนรวมในการใชน้ําอยาง
ประหยัด  

 
- 

 
- 

หมายเหตุ  คาน้ําบาดาล ลูกบาศกเมตรละ 17 บาท คาน้ําประปาลูกบาศกเมตรละ 23.50 บาท     

     คาบําบัดนํ้าเสียลูกบาศกเมตรละ 230 บาท 

 ในภาพรวมประหยัดนํ้าไดทั้งหมด เดือนละ 2,004 ม3  คํานวณประเมินผลเชิงเศรษฐศาสตรในภาพรวมไดจาก
ขอมูลในตารางที่ C1.3 และ C1.7 ดังนี้ 

ใชน้ําประปาเพิ่มเดือนละ 499 ม3 เปนเงิน     11,727   บาท/เดือน 
ลดน้ําบาดาลไดเดือนละ 2,503 ม3  เปนเงิน     42,551   บาท/เดือน 

 ประหยัดคานํ้ารวมได เปนเงิน     30,824   บาท/เดือน 
เงินลงทุนทั้งหมด                   897,500   บาท 
ระยะเวลาคืนทุนภาพรวม              29.1  เดือน 
 
ผลประโยชนที่ไดรับและระยะเวลาคืนทุนนี้  ไมสามารถประเมินมูลคาที่ลูกคาที่ไมรองเรียนและสงสินคากลับคืน 

เน่ืองจากการลางขดลวดที่ขั้นตอน Pickling ไมสะอาด 
    

8.  โครงการที่จะทําในอนาคตหรือโครงการที่ทําตอเนื่องจากโครงการนี้  

          1. ติดต้ังระบบควบคุมการจายนํ้าระบบหลอเย็นของเครื่องจักรดวยระบบ VSD ที่หนวยงาน Hot stretching 
(คาดวาจะลดคาไฟฟาลงไดประมาณ 4,042 บาทตอเดือน และคาน้ําประมาณ 202 บาทตอเดือน) 
 2.  ตรวจสอบการร่ัวซึมของทอสงนํ้าตามจุดตาง ๆโดยเฉพาะสํานักงานใหญ (คาดวาจะลดคานํ้าท่ีสูญเสียได
ประมาณ 9,720 บาทตอเดือน)  
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 3.  การปรับปรุงระบบควบคุมการทํางานของหอทํานํ้าเย็น (Cooling tower) เพ่ือลดการใชไฟฟา และลดการ
สูญเสียนํ้าหลอเย็นจากการระเหยและการกระเซ็น 

 

9. แนวปฏบิัติที่ดีที่สุด(Best practices) 

1. การควบคุมการใชประปาและนํ้าบาดาลใหอยูในอัตราสวน 80:20 (เดิม 70:30) โดยที่พนักงานทุกคน 
มีสวนรวมและดําเนินกิจกรรมอยางตอเน่ืองสมํ่าเสมอ สรางจิตสํานึกการใชน้ําอยางประหยัด ซึ่งผูบริหารใหความสําคัญ
และสนับสนุนอยางย่ิง 

2.  การตรวจสอบซอมแซมแกไขรอยรั่วตาง ๆ เปนวิธีการพื้นฐาน และอาจเปนการลงทุนไมสูงนัก 
3. การลางขดลวดหลังจากการกัดผิวดวยสารละลายกรดเกลือดวยวิธีการฉีดลางดวยไฮเจ็ต ทําใหขดลวดสะอาด

ไมตองนํากลับมาลางใหม สงผลใหขดลวดไมมีตําหนิ ลูกคายอมรับสินคาและไมมีการสงสินคาคืน  
 

10. สรุปความคิดเห็นของผูบริหารหรือหัวหนาคณะทํางานเทคโนโลยีสะอาด 

 

 

 

 

 

 บริษัทขอขอบพระคุณคณะทํางานโครงการเทคโนโลยีสะอาด คณาจารยผู เชี่ยวชาญจากจุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง กรมทรัพยากรน้ําบาดาล และสถาบันน้ําเพื่อความ
ย่ังยืน สภาอุตสาหกรรมฯ ไว ณ ที่นี้ 
 ส่ิงที่คณะทํางานของบริษัท ไดรับจากการเขารวมโครงการฯ โดยตรง ไดแก แนวทางการบริหารจัดการใชน้ําใหมี
ประสิทธิภาพและเกิดประโยชนสูงสุด โดยนําหลักวิชาทางวิศวกรรมมาใชในการตรวจสอบ ควบคุม และวิเคราะหขอมูล 
สูการบริหารจัดการน้ําอยางมีระบบที่ถูกตองชัดเจนและมีประสิทธิภาพมากขึ้น ซึ่งมีความจําเปนอยางย่ิงตอภาค 
อุตสาหกรรม  ทั้งในปจจุบันและอนาคต จากโครงการดังกลาวบริษัท สามารถลดปริมาณการใชน้ําประปาและน้ําบาดาล
ลงไดถึง 30 เปอรเซ็นต 
 สําหรับผลพลอยไดจากโครงการน้ี คือ พนักงานทุกคนตระหนักถึงความสําคัญและการมีสวนรวมอนุรักษ
ทรัพยากรน้ําของประเทศ แมเราจะเปนเพียงองคกรเล็ก ๆ แตคณะทํางานทุกคนก็มีความยินดีและภูมิใจที่ไดรวมใน
โครงการนี้ และมีความมุงม่ันที่จะดําเนินโครงการตอไปในอนาคต 

 

นายโสภณ  วิภาตะพันธุ 
กรรมการรองผูจัดการ 
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บริษัท บีสไพพฟตต้ิงอินดัสตรี  จํากัด 
 

1. ขอมูลทั่วไปของบริษัท  
ช่ือโรงงาน  บริษัท บีสไพพฟตต้ิงอินดัสตรี จํากัด 
ช่ือนิติบุคคล  บริษัท บีสไพพฟตต้ิงอินดัสตรี จํากัด 
TSIC-ID   37120 - 0006  
ที่ตั้งโรงงาน  เลขท่ี 107   หมู 4   ถ. เพชรเกษม    อ.กระทุมแบน  สมุทรสาคร 74130 
   โทรศัพท 02 – 8105588   โทรสาร 02 – 8105590 
   E-MAIL:  INFO@BIS FITTINT.COM 

ปที่กอตั้งโรงงาน  วันที่ 6  กุมภาพันธ  2521  
ประเภทกิจการ  อุตสาหกรรมโลหะผลิตขอตอเหล็กหลอจําหนายท้ังในและตางประเทศ       
จํานวนพนักงาน       ระดับบริหารสูง  7 คน ระดับบริหารกลาง 32 คน ระดับปฏิบัติการ  473 คน    
ปริมาณการผลิต 

ผลิตภัณฑ    กําลังการผลิต (ตัน/ป) 
ขอตอเหล็กหลอ                  ป  2553  7,107                
ขอตอเหล็กหลอ                   ป  2554  7,066  
 

2. แผนผังกระบวนการผลิต  

 
 

รูปที่ C2.1 แผนผังกระบวนการผลิตขอตอเหล็กหลอ 
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      รูปที่ C2.1 แสดงแผนผังกระบวนการผลิตขอตอเหล็กหลออบเหนียว ชั่งเศษเหล็กและสวนผสมโลหะอื่น
ตามสวนผสมเคมีที่ไดออกแบบไว นําไปหลอมดวยเตาอารกไฟฟาเปนเหล็กหลอขาวหลอมเหลว จากนั้น
เหล็กหลอขาวหลอมเหลวจะถูกนํามาเทในแบบหลอทราย หลังจากการเย็นตัว งานหลอจะถูกแยกออกจากแบบ
ทราย นําไปผานการคัดเลือกงานหลอที่ไดคุณภาพเพื่ออบใหไดโครงสรางจุลภาคเปนเหล็กหลออบเหนียว 
จากน้ันขัดผิวใหสะอาดดวยเคร่ืองขัดผิว กอนการนําไปกัดผิวดวยสารละลายกรดไฮโดรคลอริก  ลางน้ําและจุม
ในฟลักซ กอนนําไปชุบในสังกะสีเหลว  งานหลอท่ีผานการชุบสังกะสีที่ไดคุณภาพจะถูกนําไปทําเกลียว และ
ทดสอบดวยนํ้าแรงดันสูง เคลือบผิวดวยนํ้ามัน  บรรจุหีบหอ และเก็บในคลังสินคาเพื่อสงขายใหลูกคา  

ขั้นตอนการผลิตท่ีมีการใชน้ํามีดังนี้  การหลอมเหลว และการทําเกลียวใชน้ําประปา สวนการโมทราย
ดวยไฟฟาท่ีแผนกทําแบบหลอ การชุบสังกะสี และการตรวจสอบงานหลอดวยนํ้าแรงดันสูงใชน้ําบาดาล การใช
น้ําบาดาลไมมีผลตอคุณภาพผลิตภัณฑของบริษัท รูปท่ี C2.2 แสดงแผนผังกระบวนการผลิตอยางงาย และ
ขั้นตอนที่มีการใชน้ําประปาหรือบาดาล 
    
 
เศษเหล็ก คารบอน สแลก 
 
ทรายเคลือบ/ แกส 
Bismuth, Boron 

 
 
 
ผงถาน เบนทอไนต น้ําประปา 

 
 

น้ํามันเตา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  นํ้ามันกันสนิม นํ้าบาดาล 

 
 
รูปที่ C2.2 แผนผังกระบวนการผลิตอยางงายและขั้นตอนที่แสดงการใชน้ําประปาหรือบาดาล 

แผนกสรางแบบ 

แผนกแกนใน 

แผนกเคาะเลือก 

แผนกเจียรนัย 

แผนกเตาชุบ 

วัสดุเศษเหล็ก/ อะลูมิเนียม  
   ฝุนควัน นํ้าจากระบบหลอเย็น  
 

ซากเศษเทน้ําเหล็ก  

แผนกปมแบบ  

แผนกโมทราย 

แผนกเตาอบ 

แผนกยิงทราย 

แผนกทําเกลียว 

แผนกเช็คน้ํา 

แผนกบรรจุ 

ซากแกนในแบบ  

 ฝุนควัน  ช้ินงานไมไดคุณภาพ  
ทรายแกนใน 

     ฝุนควัน  ช้ินงานที่อบไหม 

  ฝุนเศษเหล็กจากละอองการเจียรแตง 

     ฝุนผงจากการยิงทราย / ช้ินงานเบี้ยว 

     ช้ินงานเสียจากชุบไมไดคุณภาพ 
นํ้าท่ีเส่ือมคุณภาพ 

 ช้ินงานท่ีเกิดจากการทําเกลียวเสีย 
นํ้ายา ตัด กลึง ไส ท่ีเส่ือมสภาพ 

นํ้าท่ีเส่ือมสภาพจากการตรวจช้ินงาน 

เศษถุงพลาสติก 

แผนกเตาหลอม 

แผนกเทน้ําเหล็ก  

นํ้ายา ตัด กลึง ไส 
นํ้าประปา 

เม็ดเหล็ก  

นํ้ากรด ฟลักซ   
สังกะสี  นํ้าบาคาล   
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3. โครงการ/กิจกรรมที่ดําเนินการมากอน  

 ไมมี 
 

4. ดัชนีการใชน้ําตอผลิตภัณฑกอนเขารวมโครงการนี้ 
 จากผลการดําเนินการ 10 เดือนของป 2554 (ไมรวมชวงอุทกภัยในตุลาคมและพฤศจิกายน 2554)  
คาดัชนีการใชน้ําเฉล่ีย 9.25 ลบ.ม./ตัน ปริมาณการใชน้ํารวมทั้งหมด 58,541 ลบ.ม. ปริมาณการใชน้ําประปา
และนํ้าบาดาล คือ 28% และ 72% ตามลําดับ ใชในกระบวนการผลิต 41,331 ลบ.ม. 

ผลการดําเนินการ  4 เดือนแรกของป  2555 คือ  มกราคม-เมษายน  คาดัชนีการใชน้ําเฉลี่ย  
9.77 ลบ.ม./ตัน ปริมาณการใชน้ํารวมท้ังหมด 22,302 ลบ.ม. ปริมาณการใชน้ําประปาและน้ําบาดาล คือ 28% 
และ 72% ตามลําดับ ใชในกระบวนการผลิต 15,187 ลบ.ม. 
 

5. โครงการ/มาตรการท่ีดําเนินการในโครงการน้ี  
 จากการสํารวจของคณะทํางานโครงการเทคโนโลยีสะอาดและทีมที่ปรึกษาในวันที่ 23 กุมภาพันธ 
2555 ไดตกลงกันวามาตรการที่จะลดการใชน้ํา คือ 
 1) การตรวจสอบแกไขซอมแซมรอยรั่วตาง ๆ  
 2) กอนการชุบสังกะสีตองกัดผิวขอตอเหล็กหลอดวยสารละลายกรดไฮโดรคลอริก  และจุมลางดวย 
น้ําบาดาล  เดิมใชถังจุมลางนํ้าบาดาล 2 ถัง ใหน้ําไหลเขาแตละถัง และน้ําลนออกของแตละถังเปนนํ้าทิ้ง จะ
ปรับปรุงใชจุมลางน้ํา 3 คร้ัง หรือ 3 ถัง ใหน้ําใหมไหลเขาถังที่ 3 ลนออกเขาถังที่ 2 และถังที่ 1 ตามลําดับ ซึ่งถังที่ 
1 เปนถังที่ลางน้ําแรก และติดต้ังวาลวลูกลอยควบคุมน้ําลน 1  ตําแหนง 
 3) ลดการใชน้ําบาดาลในการอาบน้ําของพนักงานหลังเลิกงาน จากการตักอาบเปนการติดต้ังใชฝกบัว 
 

ตารางที่ C2.1 แผนการทํางาน  

เดือน 2555 
ที่ กิจกรรม 

ม.ค ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. 
หมายเหตุ 

1 
สํารวจพื้นที่/ตําแหนงการใชน้ําบาดาล 
ซอมรอยร่ัวซึม หาอุปกรณ ซอมกอกน้ําที่ร่ัว
ชํารุดภายในโรงงาน จํานวน 25  ตําแหนง 

              
เสร็จเดือน
เมษายน 

 2* 
ติดต้ังมิเตอรตรวจสอบน้ําประปาเขาโรงงาน  
2 ตําแหนง 

              
เสร็จเดือน
พฤษภาคม 

3 
ติดต้ังฝกบัวสําหรับการใชน้ําบาดาลในการ
อาบน้ําของพนักงาน 4  ตําแหนง ๆ ละหลาย
ชุดฝกบัว  

              

4 

ลดการใชน้ําบาดาลจุมลางที่แผนกชุบสังกะสี 
จากจุมลาง 2 ถังเปน 3 ถัง ใหน้ําลนจาก 
ถังที่ 3 ไปถังที่ 2 และถังที่ 1 และ 
ติดต้ังวาลวลูกลอยควบคุมน้ําลน 1  ตําแหนง 

              

ไมสามารถ
ดําเนินการ
ตามแผนงาน 
จะทําตอ 

*มาตรการท่ี 2 เปนมาตรการท่ีทางบริษัทคิดและดําเนินการเอง  
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ตารางที่ C2.1 แสดงแผนการทํางานกิจกรรมท่ีคาดวาจะดําเนินการ การดําเนินการเสร็จส้ินเพียง
มาตรการสํารวจพื้นที่/ตําแหนงการใชน้ําบาดาลซอมรอยร่ัว ซอมกอกน้ําท่ีร่ัวชํารุดภายในโรงงาน จํานวน  
25 ตําแหนง เทานั้น สวนมาตรการอื่นไมสามารถดําเนินการไดเสร็จภายในระยะเวลาของโครงการ เนื่องจาก
เปล่ียนแปลงผูบริหารระดับสูง และบริษัทมีงานจําเปนเรงดวนอื่นท่ีจะตองแกไข จึงจะนํามาตรการท่ียังไม
ดําเนินการเปนแผนงานที่จะทําตอไปหลังจากส้ินสุดระยะเวลาของโครงการนี้ 
             

6. ดัชนีการใชน้ําตอผลิตภัณฑหลังการดําเนินงาน 

 การตรวจรอยนํ้าร่ัวและแกไขเริ่มตนจากเดือนกุมภาพันธ 2555 เสร็จส้ินเดือนเมษายน 2555 ขอมูลการ
ใชน้ําท่ีใชเปรียบเทียบหลังการดําเนินการ คือ เดือนพฤษภาคม และมิถุนายน 2555 ผลการดําเนินการคาดัชนี
การใชน้ําเฉล่ีย เปน 8.44 ลบ.ม./ตัน ปริมาณการใชน้ํารวม 10,342 ลบ.ม. ปริมาณการใชน้ําประปาและนํ้า
บาดาล คือ 27% และ 73% ตามลําดับ ใชในกระบวนการผลิต 7,869 ลบ.ม. 

โดยทั่วไปพบวาดัชนีการใชน้ําในอุตสาหกรรมรีด หลอ หลอม โลหะ คือ 3.63 ลบ.ม./ตัน ดัชนี
การใชน้ําในอุตสาหกรรมเหล็กแผนรีดรอนของบริษัท BlueScope Steel ประเทศออสเตรเลีย 0.261-
0.618 ลบ.ม./ตัน 

ผลการดําเนินการสามารถประหยัดการใชน้ําประปาและบาดาลโดยคํานวณจากดัชนีการใชน้ําในเดือน 
พฤษภาคม-มิถุนายน 2555 ได 13.6% ของการใชน้ําในการผลิต 4 เดือนแรกของป 2555 

 

7. การประเมินเชิงเศรษฐศาสตร  
ในที่นี้ประเมินเชิงเศรษฐศาสตรโดยคิดเฉพาะคาน้ําประปาและบาดาลท่ีประหยัดไดโดยไมรวม

คาแรงงาน คาจาง และคาใชจายอื่น ๆ ไดผลดังนี้  
คาใชจายในการซอมแซมรอยรั่ว     51,189   บาท 
มูลคาที่ประหยัดได 
ชวง พ.ค.และ มิ.ย. 2555 เทียบกับ ม.ค.-เม.ย. 2555 
ลดน้ําประปาไดเดือนละ 162 ลบ.ม.    4,536  บาท  
น้ําบาดาล เดือนละ  292 ลบ.ม.    4,964  บาท 
รวมประหยัดได      9,500  บาท/เดือน 
ระยะเวลาคืนทุน       5.4  เดือน 
(ราคาน้ําประปา 28 บาท/ลบ.ม. ราคาน้ําบาดาล 17 บาท/ลบ.ม. ) 
 

8. โครงการท่ีจะทําในอนาคตหรือโครงการท่ีทําตอเนื่องจากโครงการนี้ 
 แผนงาน/โครงการในอนาคตที่ทําตอเนื่องจากโครงการนี้ เปนแผนงานท่ีวางไวในโครงการแตยังไม
สามารถดําเนินการเสร็จส้ิน ตารางที่ C2.2 แสดงแผนงานที่คาดวาจะดําเนินการในอนาคตตอเน่ืองจากโครงการ
นี้ 
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ตารางที่ C2.2 แผนงานที่คาดวาจะดําเนินการในอนาคตตอเนื่องจากโครงการนี้ 

เดือน 2555 
ที่ กิจกรรม 

ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 
หมายเหตุ 

1 

ติดต้ังระบบปด - เปดควบคุมน้ําบาดาล
สําหรับพนักงานอาบน้ํา  4  ตําแหนง ที่
แผนกแกนในแบบหลอ (เกา) และ แผนก
ปมแบบหลอ 

       

2 
ติดต้ังฝกบัวสําหรับการใชน้ําบาดาลในการ
อาบน้ําของพนักงาน 4  ตําแหนง ๆ ละ
หลายชุดฝกบัว 

      รอผล ขอ 1 

3 

ลดการใชน้ําบาดาลจุมลางที่แผนกชุบ
สังกะสี จากจุมลาง 2 ถังเปน 3 ถัง ใหน้ําลน
จากถังที่ 3 ไปถังที่ 2 และถังที่ 1 และ 
ติดต้ังวาลวลูกลอยควบคุมน้ําลน  
1  ตําแหนง 

      ยังไมสามารถ
กําหนดเวลาได 

 

9. แนวปฏิบัติที่ดีที่สุด (Best practices) 
การแกไขซอมแซมรอยนํ้าร่ัวไหลเปนวิธีการปฏิบัติพื้นฐานที่งายที่สุดที่สามารถนําไปใชได โดยอาจเสีย

คาใชจายไมมากนัก โครงการจะสําเร็จลุลวงดวยดีถาไดรับความรวมมือจากฝายบริหารท้ังดานนโยบายและ 
การปฏิบัติการ 
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10. สรุปความคิดเห็นของผูบริหารหรือหัวหนาคณะทํางานเทคโนโลยีสะอาด 
 

 
 

บริษัท บีสไพพฟตต้ิงอินดัสตรี จํากัด ไดเขารวมโครงการการบริหารจัดการนํ้าอยางมีประสิทธิภาพ 
ภายใตการดูแลและใหคําแนะนําอยางใกลชิดจากนักวิชาการและสถาบันน้ําเพื่อความย่ังยืน สภาอุตสาหกรรรม
แหงประเทศไทยนั้น ไดสงผลตอการบริหารจัดการนํ้าในโรงงานไดอยางมีประสิทธิภาพ ทําใหลดการใชน้ําที่ใช
อยางฟุมเฟอย โดยการปลุกจิตสํานึกของผูบริหาร พนักงาน ในการใชทรัพยากรน้ํา ตลอดจนถึงไฟฟา ใหมีการใช
อยางมีประสิทธิภาพและคุมคาที่สุด  

ความคุมคาที่ไดรับนั้น คือ จิตสํานึกในการใชทรัพยากรนํ้าอยางคุมคา ซึ่งหากสามารถคํานวณออกมา
เปนมูลคาแลวนั้น ยอมมีความคุมคามากกวางบประมาณท่ีไดรับการจัดสรรมาให เนื่องจากจิตสํานึกท่ีไดจาก
พนักงานทั้งโรงงานนั้น จะไมเพียงแตปฏิบัติใหเปนนิสัยอยูแตเพียงในสถานประกอบการเทานั้น หากแตยังได 
ติดตัวกลับไปยังที่บานพักอาศัยของพนักงาน และไดสงตอไปยังครอบครัวของพนักงาน ซึ่งจะชวยกันรณรงคใช
น้ําซ่ึงถือเปนทรัพยากรธรรมชาติที่สําคัญย่ิงของประเทศชาติ ใหมีการบริหารจัดการน้ําอยางมีประสิทธิภาพโดย
เร่ิมต้ังแตภาคครัวเรือน ตลอดจนถึงสถานประกอบกิจการท่ีไดมีโอกาสเขารวมโครงการในครั้งนี้ดวย  

ในนามตัวแทนของบริษัท บีสไพพฟตต้ิงอินดัสตรี จํากัด ขอขอบพระคุณกรมทรัพยากรนํ้าบาดาล 
สถาบันน้ําแหงความย่ังยืน สภาอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย ที่ปรึกษาจากจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย และ
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง ที่ไดกรุณาใหคําปรึกษา ขอเสนอแนะแนวทางแกไข
ใหกับบริษัทฯ ซึ่งจะไดนําเปนแบบอยางการแกไขปญหาในอนาคตตอไป 

 
 
 

นายอภิชิต   ประสพรัตน 
ผูจัดการทั่วไป 
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บริษัท แมน้ําสแตนเลสไวร จํากัด (มหาชน) 

1. ขอมูลทั่วไปของบริษัท 
ช่ือสถานประกอบการ บริษัท แมน้ําสแตนเลสไวร จํากัด (มหาชน) 
ช่ือนิติบุคคล  บริษัท แมน้ําสแตนเลสไวร จํากัด (มหาชน) 
ที่ตั้ง   เลขท่ี 299 หมู 6 ต. บางเพรียง อ. บางบอ จ. สมุทรปราการ 10560 (เน้ือที่ 33 ไร) 

โทรศัพท (+66) 2 725 3999 โทรสาร (+66) 2 725 3939 
ปที่กอตั้ง  พ.ศ. 2534 
ทุนจดทะเบียน  299   ลานบาท 
จํานวนพนักงาน  ระดับบริหาร 15 คน ระดับปฏบิัติการ 285 คน รวม 300 คน 
ผลิตภัณฑหลัก  เพลาเหล็กกลาคารบอน  

เพลาเหล็กกลาไรสนิม  
ลวดเหล็กหนาตัดทรงเหล่ียมตาง ๆ  
ลวดเชื่อมกระบวนการทิกและมิก (TIG and MIG welding) 
ลวดเช่ือมทอไอเสีย  

   กําลังการผลิตท้ังหมด ประมาณ 12,000 ตัน/ป 
เว็บไซต   http://www.menamstainless.com/ 

    Email: info@menamstainless.com, sales@menamstainless.com 
มาตรฐานและรางวัล - ISO9001, ISO14001, TS16949 

- Lloyd’s Register Standard  
- อุตสาหกรรมสีเขียว (Green Industry) จากกระทรวงอุตสาหกรรม   

 

 

210



2. แผนผังกระบวนการผลิต  

      กระบวนการผลิตท่ีใชน้ําสวนใหญเปนการผลิตลวดตาง ๆ สําหรับการผลิตเพลาไมมีการใชน้ํา จึง
อธิบายขั้นตอนการผลิตอยางยอของกระบวนการผลิตลวดเทานั้น แผนผังกระบวนการผลิตแสดงในรูปที่ C3.1 

ขั้นตอนและกระบวนการผลิตลวดโดยยอมีดังนี้ 
1. การรับวัตถุดิบที่เปนขด (Wire rod) เขาสูคลังวัตถุดิบ 
2. การตรวจสอบและตรวจรับวัตถุดิบที่เปนขด 
3. การเตรียมผิว การขัดผิวดวยกระดาษทราย (Surface treatment) 
4. การเคลือบผิวดวยผงเคมี เรซิน (Pre-coating) 
5. การรีดลวดเย็น (Cold drawing) ลดขนาดลวดใหไดตามขอกําหนดการผลิต  
6. การลางทําความสะอาดผงเคมีที่ติดมาจากกระบวนการรีด (Cleaning)  
7. การอบออน (Annealing) อุณหภูมิระหวาง 750~1,100  C แลวแตผลิตภัณฑ กอนการอบออนจะทํา

ความสะอาดผิวลวดดวยการกัดกรด (Pickling) และลางน้ําทําความสะอาด  
8. การตรวจสอบและทดสอบคุณภาพของผลิตภัณฑอยางละเอียดตามมาตรฐาน 
9. การบรรจุสินคาสําเร็จรูปเขาคลังสินคาเพื่อสงมอบใหลูกคา 

 
 

รูปที่ C3.1 แผนผังกระบวนการผลิตลวดเหล็กกลาไรสนิม 
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3. โครงการ/กิจกรรมที่ดําเนินการมากอน  
 

 
 

รูปที่ C3.2 แนวคิดโครงการ Green Factory 
 
กอนการเขารวมกิจกรรมในโครงการน้ี บริษัทไดทําโครงการ Green Factory ประวัติความเปนมา ดังนี้ 
 

บริษัท แมน้ําสแตนเลสไวร จํากัด (มหาชน) เดิมต้ังอยูในเขตนิคมอุตสาหกรรมบางพลี จ.สมุทรปราการ 
กอนป พ.ศ. 2552 ใชน้ําสําหรับการผลิตและเกิดนํ้าเสียเขาระบบบําบัดมาก ประมาณ 4,000 ลบ.ม./ เดือน 
ปริมาณผลผลิตเฉล่ีย 500 ตัน/เดือน คาดัชนีการใชน้ําเฉล่ีย 8.00 ลิตร/ กก. ผูบริหารระดับสูงของบริษัทกําหนด
นโยบายใหนําน้ําที่บําบัดแลวกลับมาใชอีก (Reuse) สวนหนึ่งนํามาใชในกระบวนการผลิต คือ การลางลวด และ
อีกสวนใชรดน้ําตนไม  

หลังจากการเร่ิมโครงการ Green Factory ป พ.ศ. 2552 บริษัทไดยายโรงงานมาต้ังท่ี หมู 6  
ต.บางเพรียง อ.บางบอ  จ. สมุทรปราการ ซึ่งเปนเขตชุมชนนอกเขตนิคมอุตสาหกรรม วิถีชีวิตความเปนอยูของ
ชาวบานยังคงดํารงชีวิตแบบเกษตรกรรม มีทั้งบอปลาและบอกุง ผูบริหารระดับสูงบริหารงานผลิตโดยไมใหเกิด
ผลกระทบกับชุมชน ไดกําหนดนโยบายไมปลอยนํ้าท่ีบําบัดแลวออกสูชุมชน (Zero discharge) การกอสราง
โรงงานใหมจึงออกแบบวิธีการนําน้ําที่บําบัดแลวกลับมาใชในสวนการผลิตที่หนวยลางลวด สวนน้ําที่เหลือนําไป
รดน้ําตนไมรอบๆ พื้นที่ของบริษัท เพ่ือใหพื้นที่รอบโรงงานเปนสีเขียว 

ผลของการดําเนินการโครงการ Green Factory โรงงานลดการใชน้ําลงมาก ผลผลิตเฉล่ีย  
708 ตัน/เดือน ที่ปริมาณการใชน้ําประปาเฉล่ีย 1,700 ลบ.ม/เดือน (ไมมีการใชน้ําบาดาล) คาดัชนีการใชน้ําเฉล่ีย
ตอผลิตภัณฑ 2.62 ลิตร/กก.(ลบ.ม./ตัน) การใชน้ําลดลง 67.3% ลดปริมาณนํ้าท้ิงเขาบอบําบัด 57.5% ไมมี 
การปลอยน้ําเสียออกนอกโรงงาน ผลสรุปแสดงในรูปที่ C3.3 และภาพรวมการใชน้ําในสวนตางๆ หลังโครงการ 
Green Factory  แสดงในรูปที่ C3.4  
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รูปที่ C3.3 ผลการดําเนินการโครงการ Green Factory 

 
 

รูปที่ C3.4 แผนผังการใชน้ําหลังโครงการ Green Factory 
 

จากรูปที่ C3.4 น้ําที่เขาโรงงานเปน “น้ําประปา” เฉล่ีย 1,700 ลบ.ม./เดือน แยกใช 3 สวน คือ โรงงาน 
1,380 ลบ.ม/เดือน โรงอาหาร 150 ลบ.ม/เดือน สํานักงานใหญ 3 ชั้น 170 ลบ.ม/เดือน สัดสวนการใชน้ําของ
โรงงานสูงที่สุด คิดเปน 81.17 %  

213



สวนโรงงานแยกการใชน้ําออกเปน 7 สวน คือ บอลางที่แผนกอบออน (Annealing) ประมาณ  
580 ลบ.ม./เดือน (34.11 %) ซึ่งเปนสวนที่การใชน้ําสูงท่ีสุด แผนกรีดประมาณ140 ลบ.ม./เดือน (8.23%) 
หองปฏิบัติการ (Lab/Test QA) ประมาณ 100 ลบ.ม./เดือน อางลางมือ ประมาณ 220 ลบ.ม./เดือน หองน้ํา
โรงงาน ประมาณ  120 ลบ.ม./เดือน บอตมประมาณ 100 ลบ.ม./เดือน และหอทําความเย็น ประมาณ  
120 ลบ.ม./เดือน  

น้ําทิ้งมาจาก 4 สวน คือ บอลางที่แผนกอบออน แผนกรีด หองปฏิบัติการ และอางลางมือ จะเขาสู
ระบบบําบัด น้ําที่ผานการบําบัดแลวจะนํากลับมาใชลางลวด ประมาณ 415 ลบ.ม./เดือน สวนท่ีเหลือจะนําไป 
รดตนไมประมาณ 625 ลบ.ม./เดือน น้ําทั้งหมดจะไมปลอยออกนอกโรงงาน ซึ่งเปนจุดเดนของบริษัทจากการทํา
โครงการ Green Factory  

 

4. ดัชนีการใชน้ําตอผลิตภัณฑกอนเขารวมโครงการนี้ 
 รูปท่ี  C3.5 แสดงคาดัชนีการใชน้ําป 2554 ปริมาณการใชน้ําแตละเดือนไมเทากัน คาสูงสุด  
2,076 ลบ.ม./เดือน คาตํ่าสุด 1,119 ลบ.ม./เดือน คาเฉล่ีย 1,700 ลบ.ม./เดือน ดัชนีการใชน้ําเฉล่ียตอผลิตภัณฑ
แตละเดือนไมเทากัน คาสูงสุด 3.32 ลิตร/กิโลกรัม คาตํ่าสุด 1.56 ลิตร/กิโลกรัม คาเฉล่ีย 2.62 ลิตร/กิโลกรัม  

   

 
 

รูปที่ C3.5 คาดัชนีการใชน้ําป 2554 
 

5. โครงการ/มาตรการท่ีดําเนินการในโครงการน้ี  
5.1 แผนกอบออน 

จากการสํารวจขั้นตอนการลางลวดท่ีแผนกอบออน ดังรูปท่ี C3.6 พบวาหลังจากลวดผานสารละลาย 
MS-8 จะถูกลาง 3 คร้ัง คณะทํางานฯ เห็นวาควรนํานํ้าท่ีออกจากอางลางลวดมาหมุนเวียนใชซ้ําอีกใหไดนาน
ที่สุด โดยตองติดต้ังระบบกรองตะกอน ดังรูปที่ C3.7 และวัดคาความนําไฟฟา < 0.70 mS/cm (milliSimens/cm 

 TDS = 350 ppm) จึงจะนํากลับมาใชซ้ําได 
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รูปที่ C3.6 ขั้นตอนการลางลวดท่ีแผนกอบออน 

 
 

ก) แนวคิดการปรับปรุง 
 

  
 

ข) การติดต้ังอางกรองตะกอนน้ําจากอางลางลวดกอนนําไปใชซ้ํา 
รูปที่ C3.7 แนวคิดและการปรับปรุงระบบเพื่อนําน้ําจากอางลางลวดกลับไปใชซ้ํา 
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 ผลการประหยัดการใชน้ําประปาจากมาตรการน้ี สามารถสรุปดังในตารางที่ C3.1  
 
ตารางที่ C3.1 สรุปผลจากมาตรการนําน้ําจากอางลางลวดแผนกอบออนกลับมาใชซ้ํา (ขอมูล 30 วัน) 

หัวขอ 
กอนทําโครงการ
ลบ.ม. /เดือน 

หลังทําโครงการ
ลบ.ม. /เดือน 

ผลที่ไดรับ 
ลบ.ม. /เดือน 

ประหยัดน้ําประปา (%) 

ปริมาณการใชน้ํา 580 450 130 7.64*  

*เทียบกับน้ําประปาเขาโรงงาน 1,700 ลบ.ม /เดือน 
 

นอกจากนี้คณะทํางานฯ สามารถกําหนดมาตรฐานการทํางาน คือ จะเปล่ียนใชน้ําใหมเม่ือคาความนํา
ไฟฟาของน้ําลางลวดที่นํามาใชซ้ํามากกวา 0.70 mS/cm (milliSimens/cm) คํานวณเทียบเปนการอบออนลวด
ไดประมาณ 25,000~30,000 กก. ความถ่ีของการทําความสะอาดเปล่ียนถายนํ้าและเก็บเศษตะกอนท้ิง 
สัปดาหละคร้ัง  
 

5.2 แผนกรีด 
คณะทํางานฯ เห็นวาควรนําน้ําทิ้งจากการรีด (รูปท่ี C3.8) กลับมาใชซ้ําที่แผนกอบออน ผลสํารวจ

ปริมาณนํ้าท้ิงที่แผนกรีด คาดวาจะสามารถนํากลับมาใชซ้ําท่ีแผนกอบออนไดมากกวา 200 ลบ.ม./เดือน  
รูปที่ C3.9 แสดงแนวคิดการนํานํ้าทิ้งจากการรีดกลับมาใชซ้ําที่แผนกอบออน คณะทํางานฯ ไดตรวจวัดคุณภาพ
น้าํทิ้งจากแผนกรีด พบวาเหมาะสมที่จะนํากลับมาใชลางลวดในอางแรกของแผนกอบออน 

จากการเก็บขอมูลระหวางวันท่ี 18-24 กรกฎาคม 2555 ผลการดําเนินการนํานํ้าทิ้งจากแผนกรีด
กลับมาใชซ้ําท่ีแผนกอบออน สรุปไดดังตารางที่ C3.2  
 
ตารางที่ C3.2 ผลการดําเนินการนํานํ้าทิ้งจากแผนกรีดกลับมาใชซ้ําท่ีแผนกอบออน 

หัวขอ 
กอนการดําเนนิการ 

ลบ.ม./เดือน 
หลังการดําเนนิการ 

ลบ.ม./เดือน 
ลดการใชน้ําประปา (%) 

ปริมาณนํ้าใชซ้ํา - 120 7.05* 

ขอมูล 18-24 กรกฎาคม 2555  *เทียบกับน้ําประปาเขาโรงงาน 1,700 ลบ.ม /เดือน 
  

 
 

รูปที่ C3.8 น้ําทิ้งจากแผนกรีดท่ีไหลสูบอบําบัด 
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รูปที่ C3.9 แนวคิดการนําน้ําทิ้งจากแผนกรีดกลับมาใชซ้ําท่ีอางแรกของแผนกอบออน 
 

6. ดัชนีการใชน้ําตอผลิตภัณฑหลังการดําเนินงาน 

ผลจากมาตรการทั้งการนําน้ําทิ้งท่ีอางลางลวดแผนกอบออนกลับมาใชซ้ําใหไดนานที่สุด และ 
การนําน้ําทิ้งจากการรีดกลับมาใชซ้ําที่แผนกอบออน พบวาประหยัดน้ําประปาไดรวม 250 ลบ.ม./เดือน จึงลด
ปริมาณการใชน้ําประปาเหลือ 1,700-250 = 1,450 ลบ.ม./เดือน ประหยัดได 14.7% หากคํานวณคาดัชนีการใช
น้ําเฉล่ียตอผลิตภัณฑ จะลดลงจาก 2.62 ลิตร/กก. เหลือ 2.23 ลิตร/กก. 

 

7. การประเมินเชิงเศรษฐศาสตร  
  

ตารางที่ C3.3 สรุปผลการประเมินเชิงเศรษฐศาสตร 

มาตรการ 
งบประมาณ 

(บาท) 
ผลตอบแทน 
(บาท/เดือน) 

ระยะเวลาการคืนทุน 
(เดือน) 

การนําน้ําทิ้งที่อางลางลวด 
แผนกอบออนกลับมาใชซ้ํา 

52,200* 6,389** 8.2 

การนําน้ําทิ้งจากการรีด 
กลับมาใชซ้ําท่ีแผนกอบออน 

48,900* 5,895** 8.3 

หมายเหตุ *รวมคาวัสดุอุปกรณตาง ๆ และคาจาง  **รวมคาน้ํา คาการบําบัด คาไฟฟา และคาจาง 
 
 สรุปผลการประเมินเชิงเศรษฐศาสตรจากมาตรการทั้งการนําน้ําทิ้งที่อางลางลวดแผนกอบออนกลับมา
ใชซ้ําใหไดนานที่สุด และการนํานํ้าท้ิงจากการรีดกลับมาใชซ้ําท่ีแผนกอบออน แสดงในตารางท่ี C3.3 คาเฉล่ีย
ระยะเวลาการคืนทุนประมาณ 8.3 เดือน  
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8. โครงการท่ีจะทําในอนาคต หรือโครงการท่ีทําตอเนื่องจากโครงการนี้ 
ปจจุบันบริษัทยังไมมีโครงการที่จะทําในอนาคต แตกําลังศึกษาการทําโครงการเทคโนโลยีทางดาน

พลังงานลม 
 

9. แนวปฏิบัติที่ดีที่สุด (Best practices) 
1. แนวคิด  “Zero discharge” คือ ไมยอมปลอยน้ําทิ้งออกนอกโรงงาน ชวยกระตุนใหมีความพยายาม

นําน้ํามาใชใหไดประโยชนสูงสุด ถือวาเปนแนวคิดท่ีดี เพราะอยางไรน้ําประปาก็เปนแหลงเติมนํ้าตนทุนใหกับ 
น้ําบาดาล จึงสอดคลองกับนโยบายการอนุรักษน้ําบาดาลของกรมทรัพยากรน้ําบาดาล  

2. การวิเคราะหคุณภาพน้ําทิ้งจากกระบวนการผลิตกอนการนําไปบําบัด เพื่อพิจารณาวาน้ําทิ้งมี
คุณภาพเพียงพอที่จะนํากลับมาใชซ้ําไดหรือไม  ตัวอยางในที่นี้คือการวัดคาความนําไฟฟา  หากนําน้ําทิ้งกลับมา
ใชซ้ําไดจะชวยลดการใชน้ําและลดคาการบําบัด     
 

10. สรุปความคิดเห็นของผูบริหารหรือหัวหนาคณะทํางานเทคโนโลยีสะอาด  
 

 
 

ปกติแลวปจจัยที่สงผลตอตนทุนการผลิตอันดับตนๆ ของอุตสาหกรรม คือ วัตถุดิบ สารเคมีที่ใชประจํา 
อุตสาหกรรมของบริษัทเรา เร่ืองเก่ียวกับน้ําเปนอันดับทายๆ เน่ืองจากโรงงานผลิตของเรามีการปรับปรุงตอเน่ือง 
อยูตลอดเวลา สําหรับความคิดเห็นเก่ียวกับโครงการน้ํา ไดมองวาการใชน้ําขอใหใชปกติตามความจําเปนของ
กระบวนการ แตขอใหมองวาทําอยางไรไมใหน้ําเสียออกนอกโรงงาน สวนนํ้าท่ีเหลือเอาไปใชประโยชนใหสูงสุด 
คือนํามาใชรดนํ้าตนไมเพื่อใหสภาพแวดลอมดีขึ้น ดังนั้นถือไดวาบริษัทของเรา ไดประสบผลสําเร็จในการทํา 
“Zero discharge” หากมีผลกระทบกับส่ิงแวดลอม จะประเมินคาเสียหายไมได หรือโรงงานอาจจะถูกปดได 

โครงการนํ้าที่หนวยงานภาครัฐ ไดสนับสนุนงบประมาณทางภาคเอกชนเปนโครงการที่ดีมาก ได
เล็งเห็นความสําคัญทางดานสังคมและความอยูรอดของการใชทรัพยากรน้ํา ถาหากหลายสวนงาน หลายองคกร 
หลายกลุม ไมมีจิตสํานึกรับผิดชอบ ไมตระหนัก อาจจะสงผลใหสภาพแวดลอมไมนาอยู รวมทั้งการนําทรัพยากร
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อยางอื่นใชอยางฟุมเฟอย การนําโครงการน้ีเขามาทําใหเกิดแรงกระตุนในการคิดตอยอดอีกคร้ัง บางสวนท่ีเปน
จุดเล็กๆ นอยๆ ก็ควรที่จะทํา เพราะการปรับปรุงพัฒนาไมมีวันส้ินสุด 

บริษัท แมน้ําสแตนเลสไวร จํากัด (มหาชน) ไดยายท่ีต้ังโรงงานใหมออกมานอกเขตนิคมอุตสาหกรรม มี
ทั้งบอปลาและบอกุงของชุมชน จึงตระหนักอยูเสมอ ตองไมใหมีผลกระทบกับชุมชน ไมปลอยน้ําที่บําบัดแลวออก
สูชุมชน  อุตสาหกรรมตองอยูรวมกันไดกับวิถีชีวิตชาวบาน 
 
นายวิชัย แจมจันทึก  
ผอ.สวนโรงงาน 
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 กลุมอุตสาหกรรมอาหารและเครื่องด่ืม 
(ดร.กันตกนิษฐ  ขวัญพฤกษ) 

 

บริษัท ซี.พี. คาปลีกและการตลาด จํากัด 
 
1. ขอมูลทั่วไป 
ช่ือสถานประกอบการ   บริษัท ซี.พี. คาปลีกและการตลาด จํากัด  
ที่ตั้ง  เลขท่ี 177 หมู 4 ถนนปทุมธานี-ลาดหลุมแกว ตําบลระแหง อําเภอลาดหลุมแกว จังหวัด

ปทุมธานี 
ปที่กอตั้ง  พ.ศ.2531 
ทุนจดทะเบียน  600   ลานบาท 
จํานวนพนักงาน          4,266  คน 
ผลิตภัณฑหลัก            อาหารพรอมรับประทาน  
เว็บไซต  www.cpram.co.th 
มาตรฐานที่ไดรบั    ISO 9001 , ISO 14001, มอก.18001, GMP, HACCP, CSR-DIW, มรท.8001 
เกียรติคุณลาสุด  รางวัลอุตสาหกรรมดีเดนประจําป 2554  
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2.แผนผังกระบวนการผลิต  
 

 
       
 

รูปที่ D1.1 กระบวนการผลิตอาหารพรอมรับประทาน 

 
 
 
 
 
 

 

วัตถุดิบทั้งหมดจะเขาสู

กระบวนการเตรียมและตัดแตง 

กระบวนการผัดไส 

กระบวนการขึ้นรูป 

กระบวนการทําสุก (นึ่ง,ยาง,ทอด) 

โดยควบคุมอุณหภูมิสินคาไมตํ่ากวา 

82 องศาเซลเซียส 

กระบวนการแชเยือกแข็งโดยอุณหภูมิ

สินคาตํ่ากวา – 18 องศาเซลเซียส  

การตรวจสอบส่ิงแปลกปลอมดวยเคร่ือง Metal Detector และ X-Ray  
จัดเก็บในคลังสินคากอนสงถึงมือลูกคา  
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3. โครงการ/กิจกรรมที่ดําเนินการมากอน 
ตารางที่ D1.1 โครงการที่ดําเนินการมากอนเขารวมโครงการนี้ 
ลําดับ โครงการ ผลลัพธ ผลประหยัด 

(บาท/ป) 
งบประมาณ 

(บาท) 

1 โครงการลดปริมาณการใชน้ําโดยการปรับลด
แรงดันการจายน้ํา 

ลดปริมาณการใชน้ําลง 
50 ลบ.ม./วัน 

330,000 0 

2 โครงการเพิ่มประสิทธิภาพการระบายความ
รอน Evaporative Condenser ดวยระบบ
โอโซน 

ลดการเกิดตะกรันใน
ระบบระบายความรอน  

972,000 490,000 

3 โครงการนําน้ํา Reject RO มาเปนน้ําปอน
หองนํ้า 

ลดการผลิตนํ้าใช 50 
ลบ.ม./วัน 

375,000 205,000 

4 โครงการนําน้ําทิ้งมาเปนน้ําปอนสําหรับฉีดลาง
สายพานเคร่ืองรีดตะกอนในระบบบําบัดนํ้าเสีย 

ลดการผลิตนํ้าใช 100 
ลบ.ม./วัน  

750,000 130,000 

5 โครงการผลิตนํ้าใชจากน้ําทิ้งโรงงาน ลดการผลิตนํ้าใช 600 
ลบ.ม./วัน 

1,875,000 4,000,000 

6 โครงการปรับปรุงคุณภาพน้ําทิ้งโรงงานสําหรับ
ระบายความรอนหอผ่ึงเย็น 

ลดการปริมาณการผลิต
น้ําใช 400 ลบ.ม./วัน 
ลดปริมาณการปลอย
น้ําทิ้งออกสูชุมชน 

1,500,000 4,000,000 

 

 1. โครงการลดปริมาณการใชน้ําโดยการปรับลดแรงดันการจายน้ํา 
การใชน้ําภายในโรงงาน น้ําใชทั้งหมดจะถูกสงจากโรงกรองน้ํา เพื่อจายเขาสูกระบวนการผลิต โดยควบคุม

แรงดันอยูที่ 3.0 – 3.5 บาร มีปริมาณการใชน้ําเฉล่ีย 770 ลบ.ม./วัน คิดเปน 16,940 บาท/วัน สามารถปรับแรงดันใชงาน
ลดลงจาก 3.0 – 3.5 บาร เหลือแรงดันใชงาน 2.5-3 บาร  
ผลที่ไดรับหลังการดําเนินการ 

จากปริมาณการใชน้ําในโรงงาน AB หลังจากที่ไดทําการปรับแรงดันลดลง พบวามีปริมาณการใชน้ําลดลง      50 
ลบ.ม./วัน  คิดเปนคาใชจายท่ีประหยัดได  1,100 บาท/วัน ทั้งนี้ยังชวยลดปริมาณนํ้าเสียท่ีเขาสูระบบบําบัดลดลงอีกดวย 
2. โครงการเพ่ิมประสิทธิภาพการระบายความรอน Evaporative Condenser ดวยระบบโอโซน 

จากการดําเนินการติดต้ัง เคร่ืองกําเนิดโอโซนเพื่อปรับปรุงคุณภาพนํ้าในการระบายความรอน สงผลให
ประสิทธิภาพการระบายความรอนของ Evaporative Condenser เพิ่มขึ้น และการเกิดตะกรันลดลง 
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รูปที่ D1.2 ตะกรันที่เกิดขึ้นในเคร่ือง Condenser 
 

3. โครงการนําน้ํา Reject RO มาเปนน้ําปอนหองน้ํา 
ในกระบวนผลิตน้ําด่ืมและนํ้าสําหรับผสมอาหารในบริษัทฯ ใชระบบการผลิตแบบ Reverse Osmosis (RO) โดย

มีน้ําดิบท่ีเขาระบบ ดวยอัตราการไหล 15 ลบ.ม./ชม. เขาสูระบบการกรองดวยเมมเบรนขนาดความละเอียด 0.0001 
ไมครอน ซึ่งน้ําที่ผลิตไดมีปริมาณ 10 ลบ.ม./ชม. และมีน้ําจํานวนหนึ่ง ที่เกิดจากกระบวนการ Reject ของระบบ RO ถูก
ปลอยทิ้งไปโดยไมไดนํามาใชประโยชน 

เม่ือติดต้ังบอกักเก็บน้ํา Reject จากระบบ RO และติดต้ัง Pump สําหรับดูดนํ้าจากบอ ขึ้นมาใชสําหรับหองน้ําซึ่ง
เดิมใชน้ําประปาปริมาณ 50 ลบ.ม./วัน สามารถลดปริมาณการใชน้ําประปาลงได 50 ลบ.ม./วัน 
4. โครงการนําน้ําทิ้งมาเปนน้ําปอนสําหรับฉีดลางสายพานเครื่องรีดตะกอนในระบบบําบัดน้ําเสีย 

ในระบบบําบัดน้ําเสีย น้ําที่ผานระบบบําบัดโดยมีคาพารามิเตอรตางๆ ผานตามกฎหมาย แลวจะถูกปลอยทิ้ง
ออกนอกโรงงานโดยไมไดนํามาใชประโยชน ใดๆ เม่ือเดินทอนํ้า และติดต้ัง Pump    เพ่ือนําน้ําที่ผานกระบวนการบําบัดน้ํา
เสีย มาใชกับเคร่ืองรีดตะกอน ในกระบวนการรีดตะกอนของระบบบําบัดนํ้าเสีย ซึ่งมีปริมาณการใชน้ําในการฉีดลางผา 
Belt 100 ลบ.ม./วัน (เดิมใชน้ําประปา) สามารถลดปริมาณการใชน้ําประปาลงได 100 ลบ.ม./วัน 
5. โครงการผลิตน้ําใชจากน้ําทิ้งโรงงาน 

ระบบบําบัดน้ําเสีย มีการบําบัดน้ําเสีย เฉล่ีย 1,100 ลบ.ม./วัน ซึ่งน้ําที่ผานการบําบัดและมีคาพารามิเตอรผาน
ตามกฎหมายจะถูกปลอยออกสูภายนอกโรงงาน เพ่ือลดปริมาณการซื้อนํ้าดิบจากระบบ บาดาลและการประปา บริษัทฯ 
จึงไดมีนโยบายการนํานํ้าหลังจากผานระบบบําบัดกลับมาผลิตเปนน้ําใชใหมอีกคร้ัง โดยการกรองแบบอัลตราฟลเตรช่ัน 
(Ultra filtration) ดวยอัตราการผลิต 600 ลบ.ม./วัน โดยนํ้าที่ผลิตไดตองมีคุณภาพเทียบเทามาตรฐานนํ้าตามประกาศ
กระทรวงสาธารณสุข สามารถลดปริมาณการใชน้ําประปาลงได 600 ลบ.ม./วัน 
6.  โครงการปรับปรุงคุณภาพน้ําทิ้งโรงงานสําหรับระบายความรอนหอผึง่เย็น 

หลังจากบริษัทฯ ไดมีโครงการผลิตนํ้าใชจาก น้ําทิ้งโรงงาน ทําใหโรงงานสามารถลดปริมาณการปลอยน้ําทิ้งออก
จากโรงงานลงได 600 ลบ.ม./วัน แตก็ยังมีน้ําท่ีเหลืออีกสวนหนึ่งที่ ไมสามารถนํากลับมาผานกระบวนการกรองไดหมด 
บริษัทฯ ไดเล็งเห็นความสําคัญ รวมไปถึงเพื่อลดความกังวลดานมลพิษทางนํ้า ของชุมชน บริษัทฯ จึงได มีโครงการลด
ปริมาณการปลอยน้ําท้ิงโรงงานเปนศูนย โดยนํานํ้ากลับมาใชในกระบวนการระบายความรอน หอผ่ึงเย็น ดวยอัตรากําลัง
การผลิต 400 ลบ.ม./วัน สามารถลดปริมาณการใชน้ํา Soft ในการระบายความรอนหอผ่ึงเย็น ลงได 400 ลบ.ม./วัน อีกทั้ง
ยังลดปริมาณการปลอยน้ําท้ิงออกสูชุมชน โดยปจจุบันบริษัท มิไดมีการปลอยน้ําออกสูชุมชน ซึ่งน้ําบางสวนท่ีเหลือจาก
การ Recycle จะถูกปลอยไปสู อางเก็บน้ํา 30 ไร ภายในบริษัทเอง อีกท้ัง ผลในทางออม บริษัทสามารถประหยัดคาใชจาย
ในการติดต้ัง ระบบ BOD Online ลงไดดวย เน่ืองจาก บริษัทฯ ไดรับอนุญาตจากกรมโรงงานฯ ให ไมตองมีการติดต้ัง BOD 
Online เน่ืองจาก มีการปลอยน้ําทิ้งออกจากโรงงาน ตํ่ากวาเกณฑ ที่กําหนด 

สภาพกอน-หลัง ของ Condenser 
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4. ดัชนีการใชน้ําตอผลิตภัณฑกอนเขารวมโครงการนี้ 
บริษัท ซี.พี. คาปลีกและการตลาด จํากัด มีการใชทั้งน้ําประปาและน้ําบาดาล คิดเปนสัดสวน 95% และ 5% 

ตามลําดับ ป 2554 มีดัชนีการใชน้ําตอผลิตภัณฑเทากับ 14.84 ลบ.ม.ตอตันผลิตภัณฑ โดยดัชนีการใชน้ํานี้คิดจากการใช
น้ํารวมทั้งในสวนการผลิต สํานักงาน และสวนสนับสนุนอื่นๆ 
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ดัขนีการใชนํ้าตอผลิตภัณฑป 2554
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บาท/ตันสินคา

เดือน

 
  

รูปที่ D1.3  ดัชนีการใชน้ําตอผลิตภัณฑ 
 

5. โครงการ/มาตรการท่ีดําเนินการในโครงการน้ี  
บริษัทมีโครงการท่ีดําเนินการไดแกโครงการลดปริมาณการใชน้ํา โดยการติดต้ังหัวฉีดน้ําทดแทนการใชสายยาง

ปลายเปด ในการลางเคร่ืองจักรและอุปกรณตางๆ ที่ใชในกระบวนการผลิต ใชน้ําจากสายยางธรรมดาแบบปลายเปด ซึ่ง
ทําใหสูญเสียปริมาณนํ้า 47.5 ลิตร/นาที เม่ือออกแบบทําการทดลองและติดต้ังหัวฉีดประสิทธิภาพสูง โดยมีวาลวเปด-ปด
ที่ปลายสาย สามารถใชงานไดสะดวก และไมมีผลตอความเส่ียงในดานความปลอดภัยในอุตสาหกรรมอาหารสามารถลด
ปริมาณการใชน้ําลงได 30 ลิตรตอนาทีตอหัว และมีความแรงของน้ําเพิ่มขึ้น 2 เทา อีกท้ังระยะในการฉีดทําความสะอาดได
ไกลกวาแบบเดิมถึง 5 เทา 

 

 
 

รูปที่ D1.4  การติดต้ังหัวฉีดนํ้าที่สายยางปลายเปด 
 

 
 

 เฉล่ีย 322 บาท/ตันสินคา 

 เฉล่ีย 14.84 ลบ.ม./ตันสินคา 
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6. ดัชนีการใชน้ําตอผลิตภัณฑหลังการดําเนินงาน 
จากมาตรการการติดต้ังหัวฉีดแทนสายยางปลายเปดจํานวน 90 หัว จะทําใหดัชนีการใชน้ําลดลงจาก 14.84 

ลูกบาศกเมตร/ตันผลิตภัณฑ เปน 13.88 ลูกบาศกเมตร/ตันผลิตภัณฑ 
 

7.การประเมินเชิงเศรษฐศาสตร  
คาใชจายของโครงการ 
 คาวัสดุอุปกรณ (รวม 90 จุด)      65,388   บาท 
 คาแรง         27,750  บาท 
       รวม   93,138   บาท 
ผลที่ไดรับ 
 ปริมาณการประหยัดนํ้าตอ 1 หัว     30  ลิตร/นาที 

ระยะเวลาในการลางทําความสะอาด     1 ชม./วัน 
จํานวนน้ําที่ประหยัดไดตอป       540  ลบ.ม./ป  

(30x60x300/1000) 
ปริมาณการประหยัดนํ้าตอรวม 90 หัว      38,880 ลบ.ม./ป  

(540x90x80%) 
ราคาน้ําใช        21 บาท/ลบ.ม. 
มูลคาที่ประหยัดไดตอป       816,480 บาท/ป 

 ระยะเวลาคืนทุน      0.09  ป =  1 เดือน 

 
8.โครงการท่ีจะทําในอนาคต (ถามี) หรือ โครงการท่ีทําตอเนื่องจากโครงการนี ้

 อยูในระหวางการดําเนินการขยายผลการติดต้ังใหครบ 90 จุด 

 
9. แนวปฏิบัติที่ดีที่สุด (Best Practices) 

การประยุกตใชหลักการ 3 R (Reduce Reuse Recycle) ในการบริหารจัดการระบบนํ้าใชโรงงานอุตสาหกรรม 
ซึ่งสามารถนํานํ้าทิ้งกลับมาใชประโยชนไดทั้งหมด จนไมมีน้ําท้ิงปลอยออกสูชุมชน สงผลใหลดความกังวลใจดานมลพิษ
ทางน้ําของชุมชน อีกท้ังยังเปนการลดคาใชจายดานทรัพยากรน้ําโดยรวมขององคกร 
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10. สรุปความคิดเห็นของผูบริหารหรือหัวหนาคณะทํางานเทคโนโลยีสะอาด 
 

 
 

1. นายยุทธนา  เอียดเกาะสมุย   ผูจัดการแผนกสาธารณูปโภค 
2. นายดนัย  ไหลริน    ผูจัดการแผนกอนุรักษพลังงาน 
3. นายสุธีร    รุงแจม   หัวหนางานวิศวกรรม 

 
ขอคิดจากผูบริหาร  

การจัดสรรการใชทรัพยากรน้ําอยางคุมคาและเกิดประโยชนสูงสุด นอกจากจะชวยใหเกิดประโยชนตอองคกร
แลว ยังสงผลใหเกิดประโยชนตอตัวพนักงาน อีกทั้งยังสงผลตอประเทศชาติในการอนุรักษทรัพยากรน้ํา และเปนการชวย
ลดปริมาณการสูบน้ําบาดาลใตดินที่อาจสงผลกระทบตอการทรุดตัวของพื้นดินในเขตพื้นที่ควบคุมไดอีกดวย 
 
ขอคิดเห็นจากคณะทํางาน 
ส่ิงที่ไดรับจากการดําเนินโครงการ 

1. เกิดการใชน้ําอยางคุมคาและมีประสิทธิภาพ 
2. ลดคาใชจายในการลงทุน จากการไดรับงบสนับสนุนจากการเขารวมโครงการ 
3. ทีมงานตลอดจนพนักงานไดมีสวนรวมและสรางจิตสํานึกใหเกิดความตะหนักในการอนุรักษทรัพยากรธรรมชาติ 
4. ทีมงานไดพัฒนาความรู จากแบงปนความรูจากผูเชี่ยวชาญ อาจารยที่ปรึกษา และบริษัทอื่นๆ ที่มีสวนรวมใน

โครงการ 
 

2 1 
3 
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บริษัท ไทยน้ําทิพย จํากัด (ปทุมธานี) 
1.  ขอมูลทั่วไป  
ชื่อสถานประกอบการ  :   บริษัท ไทยน้ําทิพย จํากัด (ปทุมธานี) 
ที่ต้ัง :  เลขท่ี 55 หมู 2 ถนนกรุงเทพ-ปทุมธานี ตําบลบางขะแยง อําเภอเมือง จังหวัดปทุมธานี 

12000 
ปที่กอตั้ง : พ.ศ. 2524 
ทุนจดทะเบียน :    49   ลานบาท 
จํานวนพนักงาน          :   360  คน 
ผลิตภัณฑหลัก            : น้ําอัดลม Coke, Coke Zero, Fanta และSprite  
เวปไซต : www.thainamthip.co.th 
มาตรฐานที่ไดรับ   :    มาตรฐานระบบการจัดการ ISO 9001, ISO 22000, PAS 220 
เกียรติคุณลาสุด :    ใบรับรองอุตสาหกรรมสีเขียว จากสํานักงานอุตสาหกรรมจังหวัดปทุมธานี 
   
 

2. แผนผังกระบวนการผลิต 
 ทุกขั้นตอนของกระบวนการผลิตลวนไดรับมาตรฐานสูงสุด โดยโรงงานจะเร่ิมตนดวยกระบวนการทําน้ําให
สะอาดโดยการเติมคลอรีนเพื่อฆาเช่ือโรค และสวนหนึ่งจะนํามาผานการทําใหน้ําบริสุทธิ์โดยเติมสารเคมีเพ่ือปรับคุณภาพ
น้ํา ผานการกรองดวยทรายและคารบอนชนิดเม็ด เพ่ือดูดสี กล่ิน และคลอรีนออก จากนั้นจะนําไปผานถังกรองขั้นสุดทาย 

สวนผสมในการผลิตนั้นจะใชน้ําตาลทรายขาวบริสุทธิ์ ที่นํามาทําเปนน้ําเชื่อมกอนผานการกรอง และผานเคร่ือง
ฆาเชื้อโรคแบบ ยูวี (UV Sterilizer) จากน้ันก็นํามาผสมกับหัวน้ําเช้ือแตละชนิด และนําไปผสมกับน้ําในเครื่องผสมตาม
อัตราสวน และนําไปอัดแกสคารบอนไดออกไซด (CO2) แลวสงเขาเคร่ืองบรรจุ 

 

 

 
 

รูปที่ D2.1 กระบวนการผลิตนํ้าอัดลม 
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3. โครงการหรือกิจกรรมที่ดําเนินการมากอน 
1) โครงการหมุนเวียนนํ้าทิ้งจากระบบบําบัดน้ําเสียกลับมาใชซ้ํา  

เพ่ือหมุนเวียนน้ําทิ้งจากระบบบําบัดน้ําเสียซ่ึงมีปริมาณเฉล่ียวันละ 1,500 – 3,000 ลูกบาศกเมตร กลับมาใชซ้ํา 
ในกิจกรรมที่เหมาะสม ชวยลดปริมาณและคาใชจายจากการใชน้ําประปา และลดภาระการปลอยของเสียลงสูแมน้ํา  
ผลที่ไดรับจากโครงการ 
 1. กิจกรรมที่มีการนําน้ําทิ้งกลับมาใชประโยชน ไดแก การใชกําจัดมลภาวะทางอากาศจากปลองระบาย การลาง
ขวดสกปรกเบ้ืองตน การใชกับพื้นที่สีเขียวรอบโรงงาน การทําความสะอาดยานพาหนะ การทําความสะอาดพื้นที่รอบนอก
สวนการผลิต 

2. ขอมูลการประหยัดนํ้าดิบ ประมาณ 250 ลบ.ม./วัน หรือ 6,500 ลบ.ม./เดือน หรือ 7,800 ลบ.ม./ป    
3. ขอมูลการประหยัดคาใชจาย 1,460,500 บาทตอป (คิดที่ราคา 18.75 บาท/ลบ.ม.) 
4. คาลงทุน ประมาณ 200,000 บาท 
5.จุดคุมทุน 0.14 ป หรือ ประมาณ1.64 เดือน 

2) โครงการหมุนเวียนนํ้าลางขวดพลาสติก PET มาใชซ้ํา  
เพื่อศึกษาการนําน้ําจากการลางขวด PET กอนการบรรจุกลับมาใชใหม โดยนํากลับไปผานเขาสูกระบวน 

การบําบัด ในขั้นตอนการลางขวด PET มีปริมาณการใชน้ําออนประมาณ 833 ลบ.ม./เดือน คิดเปนประมาณ 0.75 % ของ
ปริมาณนํ้าใชทั้งหมดของโรงงาน คาดวาสามารถนําน้ําในสวนน้ีกลับมาไดประมาณ 90% ของปริมาณนํ้าทิ้งทั้งหมด 
(เน่ืองจากภาชนะรองรับน้ําจากเคร่ืองลางไมสามารถจัดเก็บน้ําในกระบวนการลางไดทั้งหมด) 
ผลที่ไดรับจากโครงการ 

1. ลดปริมาณการใชน้ําประปาในกระบวนการผลิตลงประมาณ 18 ลบ.ม./วัน, หรือ 468  ลบ.ม./เดือน  
       หรือ 5,616 ลบ.ม./ป  
2. ขอมูลการประหยัดคาใชจาย คิดเปนมูลคาประมาณ 105,300 บาท/ป (คิดที่ราคา18.75 บาท/ลบ.ม.) 
3. คาลงทุน ประมาณ 64,300 บาท 
4.    จุดคุมทุน 0.61 ป หรือ ประมาณ 7.33 เดือน 
5.    ลดปริมาณนํ้าทิ้งที่ระบายลงสูระบบบําบัดน้ําเสียจากขั้นตอนการลางบรรจุภัณฑประมาณ 468  ลบ.ม./
เดือน                    

3) โครงการหมุนเวียนนํ้าตัวอยางของระบบตกตะกอนกลับเขาสูถังปฏิกิริยาในระบบปรับสภาพนํ้าโรงผลิตนํ้า Plant AB 
เพื่อหมุนเวียนนํ้าจากทอการเก็บตะกอนตัวอยางที่ถูกปลอยทิ้งอยางตอเนื่องตลอดเวลาจากกระบวนการลด

ความกระดางของน้ํา กลับเขามาในระบบปรับสภาพนํ้าใหม   
ผลที่ไดรับจากโครงการ  

1. ลดปริมาณการใชน้ําประปาในกระบวนการผลิตลงประมาณ 8 ลบ.ม./วัน, หรือ 208 ลบ.ม./เดือน  
       หรือ 2,496 ลบ.ม./ป  
2.   ขอมูลการประหยัดคาใชจาย คิดเปนมูลคาประมาณ 46,800 บาท/ป (คิดที่ราคา18.75 บาท/ลบ.ม.) 
3.   คาลงทุน ประมาณ 30,000 บาท 
4.    จุดคุมทุน 0.64 ป หรือ ประมาณ 7.7 เดือน 
5.    ลดปริมาณนํ้าทิ้งที่ระบายลงสูระบบบําบัดนํ้าเสียท่ีเกิดจากการทิ้งน้ําตัวอยางประมาณ 208 ลบ.ม./เดือน             
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4) โครงการลดการสูญเสียนํ้าทรีต (Treated water) จากขั้นตอนการสงน้ําทรีตไปใชในกระบวนการ CIP 
 เพ่ือลดปริมาณน้ําทรีตสูญเสียที่เกิดจากขั้นตอนการลางทําความสะอาดระบบทอสงน้ําเช่ือมทั้งหมด (CIP) โดย
ลดแรงดันของน้ําที่สงมาไมใหมีแรงดันเกินกวาความตองการของเคร่ืองสูบนํ้า (Syrup Pump) ซึ่งจะทําใหอุปกรณเกิด
ความเสียหาย โดยการนํา Motor Valve มาติดต้ังที่ทอนํ้าทรีตบริเวณกอนเขา Pump เพื่อควบคุมการจาย น้ําเขา Pump 
โดยจังหวะท่ี Pump ทํางาน Valve จะเปดน้ําใหผานเขาไป สวนจังหวะ Pump ไมทํางาน Valve จะปดน้ําไมใหผานเขาไป
การควบคุมดวยวิธีนี้ ไมจําเปนตอง Drain น้ําทิ้งเพื่อลดแรงดันในระบบ 
    

 
(ก)        (ข) 

รูปที่ D2.2 การลดการสูญเสียนํ้าทรีตในกระบวน CIP (ก) กอนการปรับปรุง และ (ข)หลังการปรับปรุง  
ผลที่ไดรับจากโครงการ  

1. ลดปริมาณการสูญเสียนํ้าทรีตในกระบวนการ CIP ของทั้ง 6 สายการผลิตลงประมาณ  162 ลบ.ม./วัน, หรือ 
4,212 ลบ.ม./เดือน หรือ 50,544 ลบ.ม./ป  

2. ขอมูลการประหยัดคาใชจาย คิดเปนมูลคาประมาณ1,415,000 บาท/ป(คิดที่ราคา 28.00 บาท/ลบ.ม.) 
3. คาลงทุน ประมาณ 86,800 บาท 
4.    จุดคุมทุน 0.06 ป หรือ ประมาณ 0.74 เดือน 
5.    ลดปริมาณนํ้าทิ้งที่ระบายลงสูระบบบําบัดนํ้าเสียท่ีเกิดจากการทิ้งน้ําตัวอยางประมาณ 208 ลบ.ม./เดือน  
 

4. ดัชนีการใชน้ําตอผลิตภัณฑกอนเขารวมโครงการ                                 
 บริษัท ไทยน้ําทิพย จํากัด ปทุมธานี มีการใชทั้งน้ําประปาและนํ้าบาดาล คิดเปนสัดสวน 73% และ 27% 
ตามลําดับ ป 2554 มีดัชนีการใชน้ําตอผลิตภัณฑเทากับ 2.81 ลบ.ม.ตอตันผลิตภัณฑ โดยดัชนีการใชน้ําน้ีคิดจากการใช
น้าํรวมทั้งในสวนการผลิต สํานักงาน และสวนสนับสนุนอื่นๆ 

 
5. โครงการ/มาตรการท่ีดําเนินการในโครงการน้ี 
 บริษัทมีโครงการที่ดําเนินการไดแกโครงการหมุนเวียนน้ําตัวอยางของระบบตกตะกอนกลับเขาสูถังปฏิกิริยาใน
ระบบปรับสภาพนํ้าในโรงผลิตน้ํา Plant CDE เพ่ือหมุนเวียนน้ําจากทอการเก็บตะกอนตัวอยางที่ถูกปลอยทิ้งอยางตอเน่ือง
ตลอดเวลาจากกระบวนการลดความกระดางของน้ํา กลับเขามาในระบบปรับสภาพนํ้าใหม  
วิธีการดําเนินการ  
 1. ตรวจเช็คระบบเดิมที่ติดต้ังไวที่โรงผลิตน้ํา Plant AB ซึ่งตองมีการปรับปรุงถังเก็บน้ําตะกอนและปมน้ําใหใช
งานได 

Drain 

Mixing 
Tank Pump 

Mixing 
Tank Pump 

Motor Valve 
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 2.  ติดต้ังระบบถังเก็บและเคร่ืองสูบน้ําที่โรงผลิตน้ํา Plant C,D & E เพ่ือรวบรวมน้ําตัวอยางทั้งหมดและสูบ
กลับไปที่ระบบ Accelerator โดยนําน้ําไปเติมลงในสวนท่ีเปนชั้นตะกอน 

3. รวบรวมน้ําตัวอยางทั้งหมดไปรวมกับนํ้าท่ีนํากลับมาจากน้ําท้ิงจากการลางไสกรอง และน้ําทิ้งจากขั้นตอน
สุดทายของกระบวนการ CIP ไปเก็บในถังเก็บและติดต้ังระบบเคร่ืองสูบน้ํา เพ่ือสูบน้ํากลับไปที่ระบบ Accelerator ทุกชุด 
โดยตองออกแบบใหนําน้ําไปเติมลงในสวนที่เปนช้ันตะกอน และตองควบคุมอัตราการเติมน้ําเขาสู Accelerator แตละชุด
ใหคงท่ีเพื่อไมใหกระทบตอการควบคุมตะกอนและคุณภาพน้ําของระบบ  
ผลที่ไดรับจากโครงการ  
 สามารถลดปริมาณการใชน้ําและน้ําเสียที่ระบายลงสูระบบบําบัดนํ้าเสียท่ีเกิดจากการท้ิงนํ้าตัวอยางประมาณ 
487 ลบ.ม./เดือน  

 
6. ดัชนีการใชน้ําตอผลิตภัณฑหลังการดําเนินการ 
 จากมาตรการการหมุนเวียนนํ้าตัวอยางกลับมาใชประโยชนจะทําใหดัชนีการใชน้ําลดลงจาก 2.81 ลูกบาศก
เมตร/ตันผลิตภัณฑ เปน 2.79 ลูกบาศกเมตร/ตันผลิตภัณฑ 
 

7. การประเมินเชิงเศรษฐศาสตร 
โครงการหมุนเวียนน้ําตัวอยางของระบบตกตะกอนกลับเขาสูถังปฏิกิริยาในระบบปรับสภาพนํ้าในโรงผลิตน้ํา 

Plant CDE จะลดปริมาณการใชน้ําประปาในกระบวนการผลิตลงประมาณ 19 ลบ.ม./วัน, หรือ 487 ลบ.ม./เดือน หรือ 
5,841 ลบ.ม./ป  ขอมูลการประหยัดคาใชจาย คิดเปนมูลคาประมาณ 109,512 บาท/ป (คิดที่ราคา18.75 บาท/ลบ.ม.) โดย
มีคาลงทุน ประมาณ 30,000 บาท และมีจุดคุมทุน 0.27 ป หรือ ประมาณ 3.29 เดือน 
 

8. โครงการท่ีจะทําในอนาคต 
โครงการที่คาดวาจะทําในอนาคตไดแกการประหยัดน้ําในสวนของการผสมหัวน้ําเช้ือ ซึ่งเกิดจากการประหยัดใน

สวนของการทํา CIP โดยเดิมการทํา CIP จะเปนแบบใชคร้ังเดียวคือมีการลางแลวท้ิงน้ําท่ีทําความสะอาด ไมไดนํานํ้า
กลับมาใชใหม มีปริมาณนํ้าจากการ CIP ในหองผสมประมาณ 900 ลบ.ม. ตอเดือน และระบบใหมจะเปนระบบปดมี 
การนําน้ํา CIP กลับมาใชใหม ซึ่งจะทําใหประหยัดน้ํามากขึ้น โดยโครงการน้ีไดมีการวางงบประมาณไวแลวในป 2555 
ปจจุบันกําลังอยูในขั้นตอนของการขออนุมัติส่ังซื้อ  
 

9. แนวปฏิบัติที่ดีที่สุด (Best practices) 
 การนํามอเตอรวาลวมาติดต้ังท่ีทอน้ําบริเวณกอนเขาปมเพื่อควบคุมการจายนํ้าเขาปม โดยจังหวะที่ปมทํางาน 
วาลวจะเปดน้ําใหผานเขาไป สวนจังหวะปมไมทํางาน วาลวจะปดน้ําไมใหผานเขาไปการควบคุมดวยวิธีนี้ ไมจําเปนตอง
ปลอยน้าํทิ้งเพื่อลดแรงดันในระบบ 
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10. สรุปความคิดเห็นของผูบริหารหรือหัวหนาคณะทํางานเทคโนโลยีสะอาด 
ขอคิดเห็นจากผูบริหาร  

มุงม่ันสูความย่ังยืนในการจัดการทรัพยากรนํ้า เพราะนํ้ามีความสําคัญตอทุกชีวิต ทุกชุมชนและตอธุรกิจ
เคร่ืองด่ืม การใหความสําคัญตอโครงการที่สงเสริมการอนุรักษและจัดการทรัพยากรนํ้า จึงเปนหนาที่ของผูบริหารที่ตอง
สนับสนุน 
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บริษัท  ไทยยูเนี่ยน ฟด มิลล จํากัด 
1.  ขอมูลทั่วไป  

ช่ือสถานประกอบการ     บริษัท  ไทยยูเน่ียน ฟด มิลล จํากัด  
ที่ต้ัง   เลขท่ี 98/1 หมู 2 ถนนพระราม 2 ตําบลกาหลง อําเภอเมือง จังหวัดสมุทรสาคร 74000 
ปที่กอตั้ง  พ.ศ. 2543 
ทุนจดทะเบียน     300  ลานบาท 
จํานวนพนักงาน             420  คน 
ผลิตภัณฑหลัก             ผลิตภัณฑอาหารสัตวน้ํา 
กําลังการผลิต  อาหารกุง 200,000 ตัน/ป  อาหารปลา 60,000  ตัน/ป 
เว็บไซต  http:// www.thaiuniongroup.com  
มาตรฐานที่ไดรับ    ISO 9001:2008, GMP, HACCP, ACC /BAP, Global G.A.P.  
   

2. แผนผังกระบวนการผลิต 
 

Process Flow Diagram Of Shrimp Feed
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THAIUNION FEEDMILL CO.,LTD.  

รูปที่ D3.1 ขั้นตอนการผลิตอาหารสัตวน้ํา 
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กระบวนการผลิตอาหารสัตวน้ํามีดังนี้ 
 1.  เร่ิมจากการรับวัตถุดิบและตรวจสอบคุณภาพ หากตรวจสอบแลวคุณภาพผานเกณฑที่ทางบริษัทฯ กําหนดไว
จะนําไปจัดเก็บไวที่โกดัง เก็บไวในถัง โดยแยกตามชนิด 
 2.  เม่ือทําการผลิต วัตถุดิบที่ผานการชั่งน้ําหนักตามสูตรจะถูกปลอยลงไปใน เคร่ืองผสมแหง จากนั้นสงไปยัง
เคร่ืองผสมเปยก ทําการอัดเม็ด Pellet ในการผลิตอาหารกุง แตหากผลิตอาหารปลาจะใชเคร่ือง Extruder ในการผลิต
อาหารปลา ซึ่งกระบวนการนี้จะมีการใชไอนํ้าผสมเขากับอาหาร แลวอัดออกมาเปนเม็ดอาหาร หลังจากน้ันจะถูกสงตอเขา
สูกระบวนการทําใหสุก หลังจากนั้นจะ ปลอยอาหารเขาสูระบบอบแหง เพ่ือดึงเอาความชื้นลงกอนการสงบรรจุ 
 3. การบรรจุ โดยการปลอยอาหารลงมาสูตาชั่งตามการกําหนดนํ้าหนัก ทําการเย็บปากกระสอบ สงเขาลําเลียง
บนพาเลต แลวนําไปเก็บไวในคลังสินคา รอการสงมอบตอไป 
   

3. โครงการ/กิจกรรมทีดํ่าเนินการมากอน 

 
1.  โครงการรวมสถานจัดการและอนุรักษพลังงาน มหาวิทยาลัยขอนแกน เปนโครงการที่รวมกันวิเคราะหการใช

พลังงานในโรงงาน แลวนํามาสรุปออกเปนมาตรการดําเนินการท่ีเก่ียวของกับการใชน้ําดังนี้ 
1)  การติดต้ังถังเก็บน้ํา condensateจากการใชไอนํ้า (Condensate Tank) 
2)  การลดการร่ัวไหลของไอน้ํา เปนการสํารวจคนหาเพิ่มเติมในจุดที่มีการร่ัวไหลของไอน้ํา และนํามาทํา

แผนแกไขตามลําดับการสูญเสียมากนอย 
3)  การนําความรอนจากไอน้ําแฟลชกลับมาใชงาน 
4)  การนําน้ํารอนทิ้งกลับมาใชประโยชน 

โครงการที่ 1, 3, 4 นี้เปนการนําน้ําcondensate กลับมาใชประโยชน โดยเปนน้ําเติมเขาหมอไอน้ํา 
2.  โครงการจากกลุมกิจกรรมอนุรักษพลังงาน เปนโครงการที่เกิดขึ้นเนื่องจากนโยบายบริษัทที่ตองการใหพนักงาน

มีสวนรวมในการเสนอความคิดเห็น โดยพนักงานมีหนาที่สํารวจ เสนอแนะ ประชาสัมพันธ และออกมาตรการประหยัด
พลังงานในทุกๆดาน เชน ไฟฟา ความรอน ลมอัด น้ํา เปนตน และนําโครงการที่ผานความเห็นชอบจากผูบริหารมาจัดทํา
เปนโครงการตอไป ตัวอยางโครงการไดแกการตรวจสอบรอยร่ัวของทอน้ําใตดินและติดต้ังมิเตอรวัดปริมาณน้ําทางจุดใช
งานยอย เพ่ือคนหาจุดร่ัวพรอมทําการปรับเปล่ียนทอในบางสวนท่ีตรวจพบวาร่ัวไหล 

 

4. ดัชนีการใชน้ําตอผลิตภัณฑกอนเขารวมโครงการนี้ 
 
 บริษัท ไทยยูเน่ียนฟดมิลล จํากัด มีการใชเฉพาะนํ้าดาล โดยน้ําบาดาลท่ีสูบขึ้นมาจะนําไปใชในสวนหอพัก
คนงาน สํานักงาน หองน้ํา พื้นที่สนามหญารอบโรงงาน สวนน้ําที่ใชในสวนการผลิต ทางโรงงานจะปรับคุณภาพน้ําใหเปน
น้ําออน (น้ํา soft) โดยการผานถังกรองทราย คารบอนและเรซิน น้ําออนที่ไดบางสวนจะเขาเคร่ืองรีเวอรสออสโมซิสเพื่อนํา
น้ําที่ได (น้ํา RO) ไปใชเปนสวนผสมในผลิตภัณฑ การผลิตไอนํ้าและใชเปนน้ําด่ืมภายในโรงงาน  
 คาเฉล่ียการใชน้ําตอผลิตภัณฑ โดยคิดจากปริมาณน้ําท่ีสูบขึ้นมาจากบอบาดาล กอนเขารวมโครงการ ในป 
2554 เทากับ 1.37 ลูกบาศกเมตร/ตันผลิตภัณฑ และเดือนมกราคม 2555 เทากับ 1.54 ลูกบาศกเมตร/ตันผลิตภัณฑ 
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5. โครงการ/มาตรการท่ีดําเนินการในโครงการนี้ 
           ในการศึกษาและจัดทําโครงการและมาตรการใชน้ําท่ีมีประสิทธิภาพ ทั้งนี้ไดสรุปเปนมาตรการ หลัก ๆ เปน 4 
มาตรการดังนี้ 

1.  การนําน้ําcondensate  กลับมาใชใหม 
2.  การนําน้ํา Reject R/O มาใชเปนน้ําลางพื้นในสวนของโรงมารีนโปรตีน 
3.  การติดต้ังหัวฉีดท่ีปลายทอน้ําลางพื้นในสวนของโรงมารีนโปรตีน 
4.  การนําน้ํา Backwash จากการผลิตน้ํา Soft ไปรดน้ําตนไม 

 

 
รูปที่ D3.2 การติดต้ังหัวฉีดท่ีปลายทอน้ําลางพื้นในสวนของโรงมารีนโปรตีน 

   

6. ดัชนีการใชน้ําตอผลิตภัณฑหลังการดําเนินงาน 
 
 ดัชนีการใชน้ํา/ผลิตภัณฑหลังการเขารวมโครงการ พบวามีแนวโนมลดลง ต้ังแตเดือนมกราคม 255 – พฤษภาคม 
2555 โดยคาเฉล่ียเทากับ 1.24 เทียบกับคาเฉล่ียเม่ือป 2554 ที่เทากับ 1.37 คาเฉล่ียลดลงอยูที่ 9.48% เม่ือนําสัดสวนใน
การใชน้ํามาคํานวณใหมคิดเฉพาะท่ีเก่ียวของกับการผลิตตัวเลขปริมาณการผลิต 1 ตัน จะไดวา คาเฉล่ียป 54 เทากับ 
0.89 ลูกบาศกเมตร/ตันผลิตภัณฑ คาเฉล่ียมกราคม – พฤษภาคม 55 เทากับ0.83 ลูกบาศกเมตร/ตันผลิตภัณฑ คาเฉล่ีย
ลดลงอยูที่ 6.7% แสดงไดวาตัวเลขท่ีลดลงจากการคิดดัชนีการใชน้ํารวม/ผลิตภัณฑ จะลดลงไดมากกวาดัชนีการใชน้ํา
เฉพาะสวนการผลิต/ผลิตภัณฑ เน่ืองจากในโครงการนี้มีการลดปริมาณการใชน้ําทั้งในสวนสนับสนุนและสวนการผลิต 
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THAIUNION FEEDMILL CO.,LTD.  

รูปที่ D3.3 ดัชนีการใชน้ํา/ผลิตภัณฑเฉพาะสวนการผลิต 

 
7. การประเมินเชิงเศรษฐศาสตร 
 
                 จุดคุมทุนจากเงินที่ลงทุนไปสําหรับการดําเนินงานในโครงการ และมูลคาของน้ํา (สารเคมี และพลังงานที่
เก่ียวของ) ที่ประหยัดได สรุปไดดังนี้ 
 

1)  การนําน้ํา condensate กลับมาใชใหม   
       เงินลงทุนทั้งหมด   1,600,000 บาท  
 การจัดทําถังเก็บน้ําcondensate   ประหยัดได   110,649  บาท/ป 
        การนําความรอนจากไอแฟลชกลับมาใชงาน  ประหยัดได   166,938  บาท/ป 
        การนําความรอนทั้งระบบกลับมาใชประโยชน  ประหยัดได    266,832  บาท/ป                 
        คิดเปนเงินที่ประหยัดไดรวม     544,419  บาท/ป  
       ระยะเวลาคืนทุน    2.9  ป  
2)  การนําน้ํา  REJECT R/O มาใชเปนน้ําลางพื้นในสวนของโรงมารีนโปรตีน  
 เงินลงทุนทั้งหมด      100,000   บาท    
 มูลคาที่ประหยัดได          10   ลูกบาศกเมตร/วัน 
 คิดเปนเงินที่ประหยัดได  54,000 บาท/ป (10*360*15)         
 ระยะเวลาคืนทุน  1.85    ป 
3)  การติดต้ังวาวลปด/เปดท่ีปลายทอน้ําลางพื้นในสวนของโรงมารีนโปรตีน (ผลประหยัด 40,500 บาท/ป) 
 เงินลงทุนทั้งหมด      5,000    บาท     
 จํานวนที่ประหยัดไดตอป    2,700     ลบ.ม./ ป      
      ราคาน้ําบาดาล         15        บาท/ลบ.ม. 
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     มูลคาที่ประหยัดไดตอป      40,500  บาท/ป  
         ระยะเวลาคืนทุน      0.12    ป 
4)  การนําน้ํา  Backwash จากการผลิตน้ํา Soft ไปใชรดน้ําตนไม และกิจกรรมซักลาง  
 เงินลงทุนทั้งหมด   50,000 บาท   
 มูลคาที่ประหยัดได          12 ลบ.ม./วัน  
 คิดเปนเงินที่ประหยัดได  64,800 บาท/ป          
 ระยะเวลาคืนทุน   0.77   ป 

 
8. โครงการที่จะทําในอนาคต หรือ โครงการท่ีทําตอเนื่องจากโครงการนี้ 
 
              1.  โครงการพัฒนาตอเน่ืองเก่ียวกับการนําน้ํา Reject R/O มาใช เปาหมายคือสามารถ นําน้ํา Reject R/O มาใช
ประโยชนไดทั้งหมด เชนการนําไปใชในหองนํ้า 
             2.  โครงการพัฒนาตอเน่ืองนํ้า Backwash เปาหมาย คือ สามารถนําน้ํา Backwash มาใชไดทั้งหมด 

             3.  การนําน้ําเสียท่ีบําบัดแลว ปริมาณ 40 ลบ.ม./วัน โดยประมาณมาใชประโยชนไดมากที่สุด โดยมุงเนน
เปาหมายสูงสุด คือ ไมมีน้ําเหลือท้ิงออกจากโรงงาน ตามนโยบายของผูบริหาร       

 
9. แนวปฏบิัติที่ดีที่สุด (Best practices) 
 การนําระบบน้ํา R/O มาใชสําหรับปรับคุณภาพน้ําใชในหมอไอน้ํา เพ่ือใหสามารถยืดอายุการใชงานของทอ

ภายในหมอไอน้ํา และไดน้ําที่มีคุณภาพดีเหมาะสําหรับหมอไอน้ําแบบฟลูอิดไดซเบด 

10. สรุปความคิดเห็นของผูบริหารหรือหัวหนาคณะทํางานเทคโนโลยีสะอาด 
ทางบริษัท ขอขอบคุณทางกรมทรัพยากรนํ้าบาดาล สภาอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย และสถาบันเทคโนโลยี

พระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง โดยเฉพาะ รศ.ดร.สกุล หอวโนทยาน ผูจัดการโครงการและทีมงานทุกทาน ที่ให

โอกาสทางบริษัทไดเขารวมโครงการศึกษาใชนํ้าบาดาลอยางมีประสิทธิภาพในภาคอุตสาหกรรม เพ่ือการพัฒนาและ

อนุรักษ นํ้าบาดาล ในพ้ืนที่เขตวิกฤตการณนํ้าบาดาล 

ซึ่งผลที่ไดรับหลังจากการเขารวมโครงการน้ี ไดกอใหเกิดประโยชนกับบริษัทเปนอยางมาก เชน ทําใหผูบริหาร 

และทีมงานที่มีหนาที่รับผิดชอบในเร่ืองการใชนํ้า และนํ้าบาดาล เห็นถึงความสําคัญของทรัพยากรนํ้า และรูวาจะจัดการ

อยางไรใหมีประสิทธิภาพ และเกิดความคุมคาและเกิดประโยชนสูงสุด โดยทางบริษัทไดมีการปรับปรุงและเปลี่ยนแปลง 

อุปกรณและการจัดการอยางจริงจัง สงผลใหเกิดการลดการใชนํ้าบาดาลลดลงได   7  % เชน การนํานํ้า Condense กลับมา

ใชในระบบการนํานํ้า Reject R/O มาใช รวมถึงการนํานํ้า Backwash จากการผลิตนํ้า Soft ไปใช แทนการปลอยทิ้ง 

นอกจากน้ีมีการรณรงคลดการใชนํ้า 
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 บริษัท โอสถสภา จํากัด 

1. ขอมูลทั่วไป   
ช่ือสถานประกอบการ  บริษัท โอสถสภา จํากัด  
ที่ตั้ง เลขท่ี 348 ถนนรามคําแหง แขวงหัวหมาก เขตบางกะป กรุงเทพมหานคร 

ปที่กอตั้ง พ.ศ. 2434 

ทุนจดทะเบียน 220   ลานบาท 

จํานวนพนักงาน          2900  คน 

ผลิตภัณฑหลัก            เคร่ืองด่ืมชูกําลัง 

ผลิตภัณฑรอง    ผลิตภัณฑเพ่ือสุขภาพ ผลิตภัณฑสวนบุคคล ยาแผนปจจุบัน และยาแผนโบราณ 

เว็บไซต www.osotspa.co.th 

มาตรฐานที่ไดรับ   ISO 9001 : 2008  ,  GMP  ,  HAPPC    

เกียรติคุณลาสุด 1. สถานประกอบการดีเดนดานความปลอดภัย ระดับประเทศ 2 ปซอน ป 2554 – 2555 

 2. สถานประกอบการท่ีสงเสริมสุขภาพดีเดน เร่ืองบุหร่ี สุรา ยาเสพติด และอุบัติเหตุ 2 ปซอน 
 

2. แผนผังกระบวนการผลิต 

 
 การผลิตเครื่องด่ืมบํารุงกําลังจะเร่ิมจากสวนหองผสมทําการเตรียมผลิตภัณฑตามสูตรที่ตองการแลวจะถูกสง
มายังเคร่ืองฆาเช้ือที่โรงงานบรรจุ สวนโรงงานบรรจุจะทําการลางขวดและทําการฆาเช้ือขวดดวยน้ํารอนที่อุณหภูมิสูง แลว
ขวดจะผานเขามายังเคร่ืองตรวจสอบคุณภาพขวดเพื่อใหไดตามมาตรฐานท่ีกําหนด กอนที่จะไปยังเครื่องบรรจุ ปดฝา
เกลียว ปดฉลาก แลวผานไปยังเคร่ืองหอฟลม จนไปจบกระบวนการที่เคร่ืองบรรจุหีบหอสินคา 

 

 

รูปที่ D4.1 กระบวนการผลิตเคร่ืองด่ืมบํารุงกําลัง 
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3. โครงการท่ีดําเนินการมากอน 
จากแผนผังกระบวนการผลิตจะแสดงใหเห็นในสวนของเครื่องฆาเช้ือ จะตองใชน้ํารอนอุณหภูมิสูงฆาเช้ือ

ผลิตภัณฑตามมาตรฐานที่กําหนด แลวจึงลดอุณหภูมิของผลิตภัณฑกอนท่ีจะทําการบรรจุ ในขั้นตอนนี้จึงตองมีการหลอ
เย็นผลิตภัณฑ ในอดีตน้ําในสวนน้ีจะถูกทิ้งลงยังรางระบายน้ําทําใหส้ินเปลืองคาใชจายเปนอยางมากจึงไดมีการคิดที่จะ
นําน้ําในสวนนี้กลับมาใชใหม โดยไดจัดทําขึ้น 2 โครงการคือ 
 โครงการที่ 1 การนํานํ้าจากเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนกลับมาใชที่หมอไอนํ้า ซึ่งจะเปนการลดการใชน้ํา RO 
และนําพลังงานความรอนกลับมาใชใหม โดยมีเงินลงทุน 150,000 บาท ผลประหยัด 1,920,000 บาท/ป ระยะเวลาคืนทุน 
1 เดือน  
  โครงการท่ี 2 การปรับปรุงคุณภาพนํ้าหลอเย็นจากเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนดวยระบบเติมโอโซน ซึ่งจะเปน
การลดการใชน้ํา RO โดยมีเงินลงทุน 997,133 บาท ผลประหยัด 1,017,393 บาท/ป ระยะเวลาคืนทุน 1 ป  
 

4. ดัชนีการใชน้ําตอผลิตภัณฑกอนเขารวมโครงการ 
 

 บริษัทฯ มีการใชน้ําในป พ.ศ.2554 ทั้งน้ําประปา และนํ้าบาดาล คิดเปนสัดสวนการใชน้ํา 90% และ 10% 
ตามลําดับ  โดยน้ําสวนใหญจะมีการเตรียมเปนน้ําออน (น้ํา soft) โดยการผานถังกรองคารบอนและเรซิน น้ําออนนี้
บางสวนจะเขาเคร่ืองรีเวอรสออสโมซิสเพื่อนําน้ําที่ได (น้ํา RO) ไปใชเปนสวนผสมในผลิตภัณฑ รวมทั้งใชในหมอไอน้ํา 
และระบบการลางแบบ CIP  
 ดัชนีการใชน้ําดิบตอผลผลิตในป 2554 เทากับ 4.95 ลูกบาศกเมตรตอตันผลิตภัณฑ  

 

5. โครงการ/มาตรการท่ีไดดําเนินการในโครงการน้ี 
 มาตรการท่ีไดดําเนินการคือ โครงการนําน้ํา  Concentrate  มาใชลางถังกรองทราย เน่ืองจากการผลิตน้ํา Soft 

จะไดจากการนํานํ้าประปามาผานกระบวนการกรอง เพื่อท่ีจะทําใหน้ํามีคุณภาพท่ีดีขึ้น แตเม่ือใชถังกรองไปสักระยะหน่ึง 

ถังกรองจะตองถูกทําความสะอาด (Back wash) เพื่อขจัดส่ิงสกปรกออกไป โดยที่จะตองนํานํ้าประปามาใชใน

กระบวนการน้ีประมาณ 3,600 ลบ.ม./เดือน  เม่ือน้ําประปาไดผานกระบวนการนี้เรียบรอยแลว ก็จะถูกปลอยลงไปยังราง

ระบายน้ําเพื่อไปที่บอนํ้าเสีย และในการผลิตน้ํา RO  จะนําน้ํา Soft  เขามาผานกระบวนการตางๆ จนไดน้ํา RO ออกมา  

แตจะมีน้ําสวนหนึ่งที่ถูกทิ้งออกมาจากระบบ RO เรียกวา Concentrate (Reject RO) โดยจะมีปริมาณอยูที่ 7,200 ลบ.ม./

เดือน  และจะถูกปลอยทิ้งลงรางระบายนํ้าเพื่อไปยังบอนํ้าเสีย เพื่อเปนการใชน้ําใหมีประสิทธิภาพจึงมีการนํานํ้า 

Concentrate ที่ปจจุบันทําการปลอยท้ิงลงรางระบายนํ้า กลับมาเก็บไวที่ถังพัก แลวนํานํ้าไปใชในการลางถังกรองทราย

ของระบบผลิตนํ้า Soft ซึ่งสามารถลดปริมาณการใชน้ําประปาในการลางถังกรอง  3,600 ลบ.ม./เดือน  หรือ  43,200  ลบ.

ม./ป 
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6. ดัชนีการใชน้ําตอผลิตภัณฑหลังการดําเนินการ 
 จากการนําน้ํา Concentrate กลับมาใชประโยชนจะทําใหดัชนีการใชน้ําจาก 4.95 ลูกบาศกเมตร/ตันผลิตภัณฑ 
ลดลงเปน 4.35 ลูกบาศกเมตร/ตันผลิตภัณฑ สามารถประหยัดนํ้าได 12 เปอรเซ็นต 
 

7. การประเมินเชิงเศรษฐศาสตร 
 การนํานํ้า Concentrate มาใชลางถังกรองสามารถลดปริมาณการใชน้ําประปาได  3,600 ลบ.ม./เดือน  หรือ  

43,200  ลบ.ม./ป คิดเปนการประหยัดนํ้าประปา   43,200  x  18.75   =   810,000  บาท/ป 

คาไฟฟา   =  18 kw.   x 2 ชั่วโมง/วัน  x  330 วัน/ป  x 3.28 บาท/หนวย    =  38,966  บาท/ป 

ดังนั้น  จะสามารถประหยัดคาใชจายได     =      810,000  -  38,966     =   771,034  บาท/ป 
 

เงินลงทุน  315,000  บาท 

จุดคุมทุน   0.41  ป     ประมาณ  4.90  เดือน 

 
8. โครงการท่ีจะทําในอนาคต 
 จะมีการศึกษาโครงการนํานํ้าหลอเย็น ในสวนของโรงงานที่ปจจุบันยังปลอยน้ําหลอเย็นทิ้งอยู โดยการนําน้ําหลอ

เย็นกลับมาเขาระบบที่เปนระบบปด 

 

9. แนวปฏิบัติที่ดีที่สุด (Best practices) 
การนําน้ําจากเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนกลับมาใชที่หมอไอน้ํา ซึ่งจะเปนการลดการใชน้ํา RO และนําพลังงาน

ความรอนกลับมาใชใหม  
 

10. สรุปความคิดเห็นของผูบริหารหรือหัวหนาคณะทํางานเทคโนโลยีสะอาด 
 น้ําเปนทรัพยากรสําคัญและมีความจําเปนตอส่ิงมีชีวิตไมวาจะเปน มนุษย ตนไม หรือสัตว ตางๆ  ดังนั้น การใช

น้ําก็ควรใชน้ําอยางมีประสิทธิภาพ ควรจะคํานึงถึงความประหยัดโดยใชหลัก 3 R คือ 1.Reduce 2. Reuse 3. Recycle 

มาใชบริหารการจัดการนํ้าอยางมีคุณคา ทุกอุตสาหกรรมมีความจําเปนตองใชน้ําไมวาจะใชในขบวนการผลิตหรือการใช

น้ําทั่วไปในโรงงาน หากถาพวกเราใชน้ําอยางไมคํานึงถึงคุณคา พวกเราอาจจะตองใชน้ําในราคาที่แพงมากก็ไดในอนาคต 
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3.5 ตารางที่ 3.1 ดัชนีการใชน้ําตอผลิตภัณฑของสถานประกอบการที่รวมโครงการ 13 บริษัท หลังการดําเนินการ  

บริษัท ผลิตภัณฑ ดัชนีการใชน้ําตอผลิตภัณฑ 
บริษัท เชยีงแสงเท็กซไทลอินดัสตรีส จํากัด 
น้ําบาดาล : น้ําผวิดิน  88.3 : 11.7 (%) 

ผายอมลกูไมฝาย 
ผายอมลกูไม polyester TC CVC 
ผายอมพิเศษดวยเคร่ืองบีม 
ผายอมเบาะรถยนต 

141.94 ลบ.ม./ตัน 
84.79   ลบ.ม./ตัน 
195.01 ลบ.ม./ตัน 
65.03   ลบ.ม./ตัน 

บริษัท โรงงานทอผากรุงเทพ จํากัด 
น้ําประปา : น้ําบาดาล  35 : 65 (%) 

เสนดายผสมใยสงัเคราะห  
ผาผืน 

16.42   ลบ.ม./ตัน 
16.17   ลบ.ม./ตัน 

บริษัท เอเซยีไฟเบอร จํากัด (มหาชน) 
น้ําบาดาล 100% 

เม็ดและเสนใยไนลอน 
เสนดายใยไนลอน 
ผาทอ 
ผาทอเสนใยสังเคราะห ยอมแตง 

2.05     ลบ.ม./ตัน 
155.6   ลบ.ม./ตัน 
0.0082 ลบ.ม./ตัน 
0.0128 ลบ.ม./ตัน  

บริษัท ทาไทย จํากัด 
น้ําประปา : น้ําบาดาล : น้ําผิวดิน  
6.1 : 62.5 : 31.4 (%) 

กรดซัลฟวริก  
สารสมนํ้าบอกไซต 
สารสมอะลูมินา 

3.33     ลบ.ม./ตัน 
0.91     ลบ.ม./ตัน 
0.86     ลบ.ม./ตัน 

บริษัท ไทยยูรีเทนพลาสติก จํากัด 
น้ําประปา : น้ําบาดาล  80 : 20 (%) 

หนังเทียมพอลิยูรีเทน 
 

2.72     ลบ.ม./ตัน 

บริษัท โรงงานเภสัชกรรม เกรทเตอรฟารมา  
จํากัด 
น้ําประปา 100% 

ยาเม็ด 
ยาแคปซูล 
ยานํ้า 
น้ํายาบวนปาก  

0.185 มล./เม็ด 
0.5 มล./แคปซูล 
135 มล./ขวด ขนาด 60 มล. 
205 มล./ขวด ขนาด 250 มล. 
74.8 ลบ.ม./ตัน  
(ทั้งบริษทั รวมการลางอุปกรณ) 

บริษัท ไทยสะเปเชียลไวร จํากัด 
น้ําประปา : น้ําบาดาล 69 : 31 (%) 

ลวดเหล็กทนแรงดึงสูงสําหรับงาน
คอนกรีตอัดแรง 
ลวดเหล็กกลาดึงแข็ง 

0.93    ลบ.ม./ตัน (การผลิต) 
1.99   ลบ.ม./ตัน (ทั้งบริษทั) 

บริษัท บีสไพพฟตต้ิงอินดัสตรี จํากัด  
น้ําประปา : น้ําบาดาล 27 : 73 (%) 

ขอตอเหล็กหลอ  
(Pipe fittings) 

8.44     ลบ.ม./ตัน 

บริษัท แมน้ําสแตนเลสไวร จํากัด (มหาชน) 
น้ําประปา 100% 

ลวดเหล็กกลาไรสนิม  2.23     ลบ.ม./ตัน  

บริษัท ซ.ีพี. คาปลีกและการตลาด จํากัด 
น้ําประปา : น้ําบาดาล 95 : 5 (%) 

อาหารนึ่ง ยาง  14.44   ลบ.ม./ตัน 

บริษัท ไทยนํ้าทิพย จํากัด 
น้ําประปา : น้ําบาดาล 73 : 27 (%) 

เคร่ืองด่ืมโคก แฟนตา สไปรท 3.41   ลิตร/ลิตรเคร่ืองด่ืม (2553) 
2.81   ลิตร/ลิตรเคร่ืองด่ืม (2554) 

บริษัท ไทยยูเน่ียน ฟด มิลล จํากัด 
น้ําบาดาล 100% 

อาหารกุง อาหารปลา และอาหารกบ 
 

0.83  ลบ.ม./ตัน 

บริษัท โอสถสภา จํากัด 
น้ําประปา : น้ําบาดาล  90 : 10 (%) 

เคร่ืองด่ืมบํารุงกําลัง  
M100, M150, Peptine 

4.35   ลบ.ม./ตัน 
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 ทั้งน้ีในประเด็นของอัตราสวนการใชน้ําประปา : น้ําบาดาล : น้ําผิวดิน ผูเขียนมีความเห็นวาการเลือกใชแหลงนํ้าสําหรับ

วัตถุดิบ หรือกระบวนการผลิต มีผลจากหลายปจจัย เชน ราคาคาน้ําประปา คาธรรมเนียมการใชน้ําบาดาล คุณภาพของ 
แหลงนํ้า ราคาที่ตองใชในการปรับสภาพนํ้า ผลกระทบของคลอรีนในน้ําประปาตอวัตถุดิบและกระบวนการผลิต หรือ
คุณลักษณะผลิตภัณฑที่จําเปนตองใชน้ําบาดาล และการเขาถึงของประปาผิวดินของสถานประกอบการ (จังหวัดอยุธยา 
นครปฐม และสมุทรสาคร เปนจังหวัดท่ีมีสัดสวนของโรงงานท่ียังไมเช่ือมตอกับระบบประปามากท่ีสุด สุจริต คูณธนกุลวงศ และ
คณะ 2550 “แนวทางการสํารวจการใชน้ําและการประมาณความตองการใชน้ําภาคอุตสาหกรรม”) 
 

ตารางที่ 3.2 ประเภทของอุตสาหกรรมที่การใชน้ําประปามีและไมมีผลกระทบตอวัตถุดิบและกระบวนการผลิต 
ความตองการใชน้ํา (%) 

กระบวนการผลิต ประเภทอุตสาหกรรม 
วัตถุดิบ 

ไดรับผลกระทบ ไมไดรับผลกระทบ 
อุปโภคบริโภค 

ธุรกิจ (บริการ) - - - 100 
ฟอกยอมส่ิงทอ - 85 10 5 
กระดาษ - 75 15 10 
ยางรถยนต - 70 20 10 
อิเล็กทรอนิกส - 65 25 10 
อาหารและยา 20 50 20 10 
เคร่ืองด่ืม 65 10 15 10 
ฟอกหนัง - 80 10 10 
เคมีและปโตรเคมี - 50 30 20 
หองเย็น - 50 30 20 
เขตนิคมอุตสาหกรรม - 50 20 30 
เหล็ก - 30 50 20 
เหล็กแผนเคลือบดีบุก/
โครเมียม 

- 90 5 5 

ยานยนต - 30 50 20 
ชิ้นสวนรถยนตและอะไหล - 20 60 20 
พลาสติก - 20 60 20 
อื่นๆ - 50 30 20 
ที่มา : จากการประชุมรวมกันระหวาง กรมทรัพยากรน้ําบาดาล กรมโรงงานอุตสาหกรรม การประปานครหลวง การประปาสวนภูมิภาค  
สภาอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย นิคมอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย และหนวยงานที่เก่ียวของ เมื่อเดือนมกราคม 2547 

หมายเหตุ :         1. วัตถุดิบ หมายถึง ใชน้ําบาดาลเปนวัตถุดิบหลักในการผลิต ไมสามารถใชน้ําประปาได  
 2. ไดรับผลกระทบ หมายถึง จะตองใชน้ําบาดาลเทานั้น ไมสามารถใชน้ําประปาได 
 3. ไมไดรับผลกระทบ หมายถึง สามารถใชน้ําประปาไดโดยไมไดรับผลกระทบ 
 4. อุปโภคบริโภค หมายถึง ใชน้ําประปาในการอุปโภคบริโภคได 
 5. ความตองการใชน้ํา หมายถึง ปริมาณการใชน้ําตามที่ใชจริง 
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 ผูเขียนอนุมานวาเปอรเซ็นตการใชน้ําประปาท่ีมีและไมมีผลกระทบตอวัตถุดิบและกระบวนการผลิตตามที่
รายงานในตารางเปนคาเฉล่ียของหลายกระบวนการจากกลุมอุตสาหกรรมท่ีเปนกรณีศึกษา อยางไรก็ตามจากตัวอยาง 
กลุมอุตสาหกรรมอาหารและยา รายงานวา 20% ของอุตสาหกรรมอาหารและยา เปนกลุมที่ใชน้ําบาดาลเปนวัตถุดิบหลัก
ในการผลิต ไมสามารถใชน้ําประปาได 50% เปนกลุมที่จะตองใชน้ําบาดาลเทานั้น ไมสามารถใชน้ําประปาได และ 20% 
เปนกลุมท่ีสามารถใชน้ําประปาไดโดยไมไดรับผลกระทบ (หมายเหตุทายตารางเขียนไมชัดเจน ควรแกไข 1. วัตถุดิบ 
หมายถึง ตองใชน้ําบาดาลในวัตถุดิบ ไมสามารถใชน้ําประปาได 2. ไดรับผลกระทบ หมายถึง จะตองใชน้ําบาดาลเทานั้น
ในกระบวนการผลิต ไมสามารถใชน้ําประปาได 3. ไมไดรับผลกระทบ หมายถึง สามารถใชน้ําประปาในกระบวนการผลิตได
โดยไมไดรับผลกระทบ และสวนหัวตารางควรใช “ความตองการใชน้ําบาดาล (%)”)  
 นอกจากน้ีตัวเลขจะส่ือความหมายไดชัดเจนย่ิงขึ้น ถามีหมายเหตุกํากับรายละเอียดประเภทของอุตสาหกรรม
และกระบวนการผลิตอยางชัดเจน ตัวอยางเชน อุตสาหกรรมเคมีและปโตรเคมี มีความหลากหลายของประเภทผลิตภัณฑ 
และกระบวนการผลิต ดังนั้นจึงไมสามารถทราบไดวาอุตสาหกรรมเคมี และอุตสาหกรรมปโตรเคมีประเภทใด (ที่มี
กระบวนการผลิตประเภทใด หรือผลิตผลิตภัณฑใด) ไดรับผลกระทบคือจะตองใชน้ําบาดาลเทานั้นในกระบวนการผลิต ไม
สามารถใชน้ําประปาได 
 

3.6 สรุปและวิเคราะหการใชหลักการ 5R ในกลุมอุตสาหกรรมเปาหมาย 

(อาจารยอุบะ ศิริแกว รศ.ดร. กอบบุญ หลอทองคํา รศ.ดร. อัญชลีพร วาริทสวัสด์ิ หลอทองคํา รศ.ขนิษฐา  เจริญลาภ และ 
ดร.กันตกนิษฐ  ขวัญพฤกษ) 
  

 กิจกรรมตาง ๆ ที่สถานประกอบการ 13 แหงในกลุมอุตสาหกรรมเปาหมาย 4 กลุม ซึ่งดําเนินงานในโครงการฯ 
ตามหลักการ 5 R คือ Reduce, Reuse, Recycle, Reserve และ Revisualize ไดวิเคราะหและจําแนกไวในตารางท่ี  
3.3-3.6 ซึ่งทุกกิจกรรมสรุปจากรายงานของสถานประกอบการที่ใชใน “การประชุมเชิงปฏิบัติการ” วันศุกรที่ 6 กรกฎาคม 
2555 ในท่ีนี้ใหความหมายของ Revisualize คือ การทบทวนและบูรณาการระบบท้ังหมดหรือบางสวน เพื่อการบริหาร
จัดการน้ําอยางมีประสิทธิภาพ รวมถึงการสรางทัศนคติใหบุคลากรและประชาชนท่ัวไปเห็นความสําคัญของทรัพยากรน้ํา  

จากตารางที่ 3.3-3.6 สามารถสรุปแนวปฏิบัติที่คลายกันของทุกโรงงานในกลุมอุตสาหกรรมเปาหมาย ไดดังนี้ 
1. การติดมิเตอรในจุดสําคัญ เพื่อใชเก็บขอมูลปริมาณการใชน้ํา ณ ตําแหนงจายนํ้าของกิจกรรมตาง ๆ 

สําหรับตรวจติดตามการใชน้ําและปรับปรุงระบบ (Revisualize) 
2. การตรวจสอบและแกไขรอยรั่วซ่ึงเปนวิธีการท่ีงายสุดท่ีทุกโรงงานใช (Reduce) 
3. มีระบบปรับปรุงน้ํากอนนําไปใช เชน การกรอง หนวยทําน้ําออน ระบบ RO หรือ ระบบ DI เพื่อปรับคุณภาพ

น้ําที่จะนําไปใชใหเหมาะสมกับจุดใชงาน (Revisualize)  
4. การบําบัดนํ้าเสียและนํากลับมาใชรดน้ําตนไม  และปลอยสูแหลงน้ําสาธารณะ (Recycle) 
5. การนําน้ําที่ใชแลวกลับมาใชซ้ํา  โดยตองตรวจสอบคุณภาพและเลือกใหเหมาะสมกับจุดใชงาน (Reuse) 
6.การมีแหลงเก็บกักนํ้าฝน น้ําผิวดิน เพื่อแหลงน้ําสํารองและใชทดแทนน้ําบาดาล/น้ําประปา (Reserve 
7. การใชน้ําปอนหมอไอน้ําที่มีความบริสุทธิ์สูง ทําใหสามารถขยายระยะเวลากอนการโบลวดาวน (พิจารณาจาก

คา TDS) เปนการลดปริมาณนํ้าใช (Reuse, Revisualize) 
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8. การปรับปรุงวิธีการลาง เชน การทําความสะอาดในที่โดยไมตองถอดชิ้นสวนของอุปกรณออกมาโดยใชแรงดัน
ที่เหมาะสม การใชหัวฉีดสเปรย (Spray nozzle) และหัวฉีดนํ้า (Spray gun) น้ําที่ใชลางเปนน้ําใชซ้ํา เชน น้ํา RO reject 
(Reduce, Reuse, Revisualize) 

9. การสรางการมีสวนรวมและมีจิตสํานึกประหยัดทรัพยากรนํ้า (Revisualize) 
            10. การสนับสนุนจากโรงงาน และผูบริหาร ทั้งดานนโยบาย และกําลังคน (รวมท้ังจากหนวยงานภายนอกที่
เก่ียวของ ถึงแมวางบประมาณท่ีภาครัฐใหการสนับสนุนผานโครงการนี้จะมีจํานวนจํากัด) ในการใชหลักการ 5 R เพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพการใชทรัพยากรน้ําของโรงงาน (Revisualize) 
   นอกจากนี้ คณะท่ีปรึกษาฯ มีขอสังเกตจากโครงการฯ ดังนี้  

1. มีโรงงานจํานวนนอยที่มีการปลอยน้ําทิ้งสูสาธารณะเปนศูนย (Zero discharge) ซึ่งในอนาคตอันใกล
อุตสาหกรรมตองดําเนินการมุงเปาเขาสู Zero discharge 

2. โรงงานสวนใหญมีกิจกรรมการประหยัดพลังงาน หรือนํ้า กอนเขารวมโครงการ บางโรงงานดําเนินการอยาง
ตอเนื่องโดยเฉพาะกิจกรรมการประหยัดพลังงาน 

3. บุคลากรของทุกโรงงานมีความต้ังใจรวมกิจกรรมในโครงการฯ สูง และมีความกระตือรือรนในการเรียนรู 
4. โรงงานบางแหงไมมีการเก็บขอมูลที่ถูกตองและเปนระบบ โครงการนี้ชวยใหบุคลากรของโรงงานรูจักเก็บและ

วิเคราะหขอมูลดวยหลักวิชาการ เพื่อการแกไขปญหา บุคลากรไดพัฒนาความสามารถมากขึ้น 
5. โรงงานที่เขารวมโครงการฯ บางแหงสามารถสรางมาตรฐานการปฏิบัติงานเพื่อลดการใชน้ําได 
6. กิจกรรมการการปรับปรุงวิธีการใชน้ําของโรงงานบางแหง สงผลตอคุณภาพผลิตภัณฑและความพึงพอใจของ

ลูกคาในเชิงบวก 
7. โรงงานมีการพัฒนาศักยภาพของการผลิต และคุณภาพของผลิตภัณฑ โดยซื้อเคร่ืองจักร เคร่ืองมือใหมที่ลด

การใชน้ําและพลังงานมาใชแทนเครื่องจักรเกาที่ใชน้ําและพลังงานสูง 
8. น้ําเปนส่ิงสําคัญและจําเปนสําหรับทุกโรงงาน  บางโรงงานใหขอคิดเร่ืองความไมแนนอนของการบริการ

ประปาจึงจําเปนตองมีน้ําบาดาลเพื่อเปนแหลงน้ําสํารอง และตองการใหทางกรมทรัพยากรนํ้าบาดาลพิจารณาอนุญาต
เพิ่มปริมาณการสูบน้ําใหสอดคลองกับความตองการใชน้ําของแตละโรงงานที่ขออนุญาตใชน้ําบาดาล 
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ตารางที่ 3.7 แสดงสรุปการใชหลักการ 5R กับกิจกรรมในโครงการฯ ของกลุมอุตสาหกรรมเปาหมาย พบวาใน
ภาพรวมจํานวนกิจกรรมที่เปน  Reduce จํานวน 29 กิจกรรม เปน Reuse จํานวน 13 กิจกรรม เปน Recycle จํานวน  
4 กิจกรรม เปน Reserve จํานวน 5 กิจกรรม และเปน Revisualize จํานวน 29 กิจกรรม กลุมอุตสาหกรรมเปาหมายมีการ
ใชหลักการ 5R บริหารจัดการน้ําครบทุก R ทั้งน้ีเปนเพราะโรงงานเห็นความจําเปนของการเขารวมโครงการ จึงใหการ
สนับสนุนทั้งนโยบาย บุคลากร และงบประมาณบางสวนอยางจริงจังและตอเนื่อง  

บางกลุมอุตสาหกรรมท่ีไมไดใชครบท้ัง  5R  เน่ืองจากไดมีกิจกรรมที่ทํามากอนเขารวมโครงการ และประสบ
ผลสําเร็จในการลดการใชน้ําอยางย่ิง กิจกรรมที่เปน Recycle และ Reserve ใชนอยที่สุด อาจเปนเพราะกิจกรรม Recycle 
และ Reserve มีอยูแลวในระบบการปรับปรุงคุณภาพน้ําเสีย ตามการควบคุมของกรมโรงงานอุตสาหกรรม และกรม
ควบคุมมลพิษ และตามมาตรฐาน ISO 14000  กิจกรรม Reserve โรงงานตองใชพื้นที่มากในการจัดเก็บน้ํา เห็นไดวา
กิจกรรมที่มีการใชมากสุดในโรงงานของกลุมอุตสาหกรรมเปาหมาย คือ Reduce และ Revisualize  การลดการใชน้ําเปน
เร่ืองที่ทําไดงายและเห็นผลทันที และท่ีสําคัญเปนผลลัพธสุดทายของทุกกิจกรรม   การดําเนินโครงการนี้มีจํานวนการใช 
Revisualize มาก แสดงวาพนักงานในกลุมอุตสาหกรรมที่ศึกษามีวิสัยทัศนและพยายามใชกระบวนการคิดวิเคราะหสูง  
 
ตารางที่ 3.7 สรุปการใชหลักการ 5R กับกิจกรรมในโครงการฯ ของกลุมอุตสาหกรรมเปาหมาย 

จํานวนกิจกรรมที่เปน 
กลุมอุตสาหกรรม 

Reduce Reuse Recycle Reserve Revisualize 
             ส่ิงทอ 11 3 2 4 8 
             เคมี 6 2 2 3 6 
             โลหะ 10 3 0 0 12 
             อาหารและเคร่ืองด่ืม 2 5 0 0 3 
             รวม 29 13 4 7 29 
 
 การดําเนินงานโครงการน้ีเปนไปตามวัตถุประสงคที่กําหนดไว คือ ทุกโรงงานในกลุมอุตสาหกรรมเปาหมาย
สามารถลดการใชน้ําในสถานประกอบการไดโดยเฉล่ียเกินกวารอยละ 10 ของปริมาณนํ้าใชทั้งหมดเมื่อเปรียบเทียบกับ
กอนเขารวมโครงการฯ  ดังรายละเอียดที่แสดงไวในแตละกลุมอุตสาหกรรม และแสดงผลเปนคาดัชนีการใชน้ําตอ
ผลิตภัณฑที่ลดลงจากเดิม สงผลตอการเพ่ิมประสิทธิภาพการใชน้ําบาดาลในเขตวิกฤตการณน้ําบาดาล นับเปนการ 
ดีอยางย่ิงหากมีการดําเนินงานโครงการดังกลาวอยางตอเนื่องและย่ังยืน เพราะโครงการลักษณะนี้ทําใหเห็นเปนรูปธรรม
ของการสรางความรวมมือระหวางภาครัฐ อุตสาหกรรม และสถาบันการศึกษา และในที่สุดจะทําใหประชาชนท่ัวไปได
ตระหนักถึงความสําคัญและมีสวนรวมอนุรักษทรัพยากรทั้งนํ้าบาดาลและนํ้าผิวดินซ่ึงเปนแหลงเติมนํ้าตนทุนใหกับ 
น้ําบาดาล  
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บทที่ 4 การผลิต การปรับสภาพ และการใชน้ําสําหรับอุตสาหกรรม 
(รศ.ดร. กอบบุญ หลอทองคํา รศ.ดร. อัญชลีพร วาริทสวัสด์ิ หลอทองคํา และนายพรรษ อภิมาศ) 

 

4.1 บทนํา 
อัตราความตองการบริโภคของผูบริโภคที่เพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วตามจํานวนประชากรที่เพ่ิมขึ้น  ทําใหผูผลิต

ทั้งภาคอุตสาหกรรม ภาคเกษตรกรรม และภาคบริการตองเพิ่มการผลิตใหเพียงพอกับการบริโภค การขยายตัว 
ของโรงงานอุตสาหกรรมจําเปนตองใชทรัพยากรตางๆ เพิ่มขึ้น แมวาน้ําจะเปนทรัพยากรประเภทหมุนเวียนและ 
ทดแทนได แตเน่ืองจากแทบทุกกิจกรรมในอุตสาหกรรม และชีวิตประจําวันของมนุษยจําเปนตองใชน้ํา ดังนั้น 
เพื่อปองกันไมใหเกิดวิกฤติของการขาดแคลนนํ้าใชในอุตสาหกรรม โรงงานทั้งหลายควรใหความสําคัญและรณรงค 
การอนุรักษน้ํา (Reserve) และใชอยางมีประสิทธิภาพเพื่อความย่ังยืน ไมวาจะเปนการเลือกอุปกรณหรือ
เทคโนโลยีที่สามารถลดการใชน้ํา (Reduce) การปรับเปล่ียนเทคโนโลยีการผลิตท่ีเหมาะสม (Re-technology)  
การใชน้ําท่ีผานการใชแลวซํ้าทันทีโดยไมตองผานกระบวนการปรับสภาพ (Reuse) การเก็บกลับคืน (Recovery) 
และการปรับปรุงคุณภาพนํ้าที่ผานการใชแลวเพ่ือนํากลับมาใชใหม (Recycle) ทั้งนี้การพัฒนาท่ีย่ังยืนจะตอง
มุงเนนสมดุลความพอดีของการเจริญเติบโตของภาคอุตสาหกรรม เศรษฐกิจ และการดูแลส่ิงแวดลอมเพื่อคุณภาพ
ชีวิตที่ดีของประชากรในสังคม จึงตองหามาตรการบริหารจัดการน้ําและทบทวนระบบท้ังหมดที่เ ก่ียวกับ
ประสิทธิภาพการบริหารจัดการน้ํา (Revisualize) ทั้ง Reduce, Reuse, Recycle, Reserve  รวมถึงการสราง
ความตระหนักและเปล่ียนทัศนคติของผูบริโภคใหถูกตองและเห็นความสําคัญย่ิงของทรัพยากร เพราะศักยภาพ
ของการจัดการหวงโซอุปทาน (Supply chain management) ของการผลิตและจัดหานํ้าโดยภาครัฐ (Supply) และ
การใชน้ําของภาคอุตสาหกรรม (Demand) อยางมีประสิทธิภาพมีผลตอการใชทรัพยากรตางๆ การเกิดของเสีย 
(Waste) และตนทุน (Cost) ของน้ําที่ใชตํ่าที่สุด    

น้ําใตดิน หรือน้ําบาดาลเปนแหลงนํ้าตามธรรมชาติหน่ึงท่ีถูกนํามาใชเสริม หรือทดแทนการใชน้ําผิวดิน 
และนํ้าประปาในกระบวนการผลิตของโรงงานอุตสาหกรรมท่ีอยูในเขตพื้นท่ีที่ไมมีแหลงน้ําผิวดินหรือน้ําประปา
เขาถึง แหลงและระดับความลึกของช้ันนํ้าบาดาลสําคัญตอคุณภาพของน้ํา และสัมพันธกับชนิดของกิจการ
อุตสาหกรรม ดังนั้นจําเปนที่โรงงานอุตสาหกรรมตองปรับสภาพน้ําใหไดคุณภาพเหมาะสมตามขอกําหนดที่จะใช
ในแตละกระบวนการ ไดแก กระบวนการผลิต  สวนชวยการผลิต  และสวนของการบําบัดน้ําเสีย ตัวอยางเชน  
ใชในการผสมทําผลิตภัณฑ  ใชลางทําความสะอาดอุปกรณ ใชทําน้ํารอนและไอนํ้า ทั้งน้ีคุณภาพของน้ําที่ใช 
อาจอยูในระดับน้ําที่ผานการกรองใหใส น้ําที่ถูกลดความกระดาง น้ําออน หรือน้ําบริสุทธิ์ หากน้ําที่ใชมีคุณภาพ 
ไมเหมาะสมจะทําใหเกิดปญหา เชน การกัดกรอนอุปกรณ หรือการเกิดสนิม และฟาวลิง ทําใหตองเสียคาใชจาย 
ที่ไมจําเปนในการเปล่ียนอุปกรณ หรือการทําความสะอาดเพื่อกําจัดสนิมและฟาวลิงซ่ึงเปนฉนวนขัดขวางการ
ถายเทความรอน  ประมาณ 80 % ของน้ําที่ใชในโรงงานอุตสาหกรรม ใชสําหรับระบายความรอนซึ่งไมจําเปน 
ตองใชน้ําที่มีคุณภาพดีนัก  แตตองการน้ําท่ีมีอุณหภูมิตํ่าและไมมีสารที่กัดกรอนอุปกรณ ถาเปนอุตสาหกรรมท่ีใช
น้ําเปนองคประกอบหลักของผลิตภัณฑ สัดสวนของปริมาณนํ้าที่ใชในกระบวนการจะเพิ่มขึ้น ทั้งน้ีน้ําที่ใชในการ 
ผสมทําผลิตภัณฑ และน้ําที่ใชสําหรับหมอไอนํ้า หรือเคร่ืองกําเนิดไอน้ํา (Boiler) ตองเปนนํ้าออนที่มีคุณภาพดี 
หรือเปนนํ้าบริสุทธิ์ถาเปนนํ้ากระดางจะทําใหเกิดสนิมภายในหมอไอน้ํา บทนี้อธิบายความรูเบื้องตนและสมบัติ
ทั่วไปของน้ํา และหนวยปฏิบัติการตางๆ ที่เก่ียวของกับการผลิต การปรับสภาพ และการใชน้ําสําหรับโรงงาน
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อุตสาหกรรมใหผูสนใจเขาใจหลักการท่ัวไป สภาพปญหาที่มักพบ ขอควรระวังหรือการแกไข  และแนวทางลด
ปริมาณการใชน้ําที่หนวยปฏิบัติการดังกลาว  เพื่อการใชทรัพยากรน้ําเชิงอนุรักษ การลดตนทุนในการผลิต การ
ปรับสภาพ และการใชน้ํา ในสวนของคาน้ํา คาใชจายของการใชสารเคมีและพลังงานที่เก่ียวของ รวมทั้งตนทุนของ
การบําบัดนํ้าทิ้งของโรงงาน  

 

4.2 แหลงน้ําหลักและสมบัติทั่วไปของน้ําสําหรับผลิตนํ้าใชในอุตสาหกรรม 
 แหลงน้ําหลักสําหรับผลิตน้ําใชในอุตสาหกรรม  

1) น้ําผิวดิน (Surface water) ไดแก น้ําที่ถูกกักเก็บไวบนผิวดิน ในแมน้ํา คลอง บึง อางเก็บน้ํา  
ปกติจะมีของแข็งแขวนลอยสูง (Suspended solid: SS) และของแข็งละลายนํ้าได (Dissolved solid: DS) 
คอนขางตํ่า ยกเวนน้ําผิวดินที่อยูในแหลงที่มีเกลือแรสูงจะมีของแข็งละลายน้ําไดคอนขางสูง น้ําในแมน้ําจะมี
คุณภาพดีกวา นํ้าในบึงหรืออางเ ก็บน้ํ าขนาดใหญ  เนื่ องจากบึงหรืออางเ ก็บน้ํ า เปนแหลง รับน้ํ า เ สีย  
และการระบายน้ํา ทําใหมีปริมาณไอออนของแรธาตุและส่ิงเจือปนตางๆ สะสมเพ่ิมขึ้นอยางตอเนื่อง  

2) น้ําประปา สวนใหญที่ใชสําหรับชุมชนจะใชแหลงน้ําผิวดินเปนหลัก 
3) น้ําใตดิน (Ground water) ไดแก น้ําฝนท่ีตกลงสูผิวดินแลวซึมลงไปกักเก็บอยูใตผิวดินในช้ันน้ําใตดิน 

แบงเปน 
- น้ําในดิน คือ น้ําที่แทรกอยูในเนื้อดิน และอยูในระดับชั้นบนสุดของพื้นดินในระยะท่ีรากตนไมดูดน้ํา  
- น้ําบาดาล คือ น้ําท่ีแทรกอยูในชองวางระหวางชั้นหิน สวนใหญคอนขางใส ไมมีของแข็งแขวนลอย  

แตจะมีของแข็งละลายนํ้าไดสูงกวาน้ําผิวดิน มีคา pH ตํ่าเน่ืองจากแกสคารบอนไดออกไซดละลายสูง และมักไมมี 
แกสออกซิเจนละลายเพราะถูกใชไปจนหมดแลว เพราะมีการยอยสลายทางชีวภาพในบริเวณแองน้ําใตดิน  
โรงงานอุตสาหกรรมสวนใหญใชน้ําบาดาล เน่ืองจากอยูในเขตพ้ืนที่ที่น้ําประปาเขาไมถึงหรือมีปริมาณนํ้าประปา
ไมเพียงพอ 

4) น้ํากรอย (Brackish water) อาจจะเปนนํ้าผิวดินหรือน้ําใตดินก็ได น้ําประเภทน้ีสวนใหญอยูใกล
ชายฝงทะเล และเปนน้ําใตดินที่เกิดจากการผสมกันของนํ้าทะเลและนํ้าจืด และมีปริมาณแรธาตุระหวางนํ้าทะเล
และน้ําจืด ความกรอยของนํ้าจะสูงหรือตํ่า ขึ้นกับปริมาณมากนอยของเกลือคลอไรด (Chloride) ปกติน้ํากรอย  
มีความเขมขนของของแข็งละลายนํ้าประมาณ 10,000 มก./ล.หรือ พีพีเอ็ม (สวนในลานสวน) 

5) น้ําทะเล (Sea water) เปนแหลงน้ําที่ใหญที่สุด แตนําไปผลิตเปนน้ําใชนอยที่สุดเนื่องจากคาใชจาย 
ในการผลิตและราคาเคร่ืองจักรที่ตองใชคอนขางสูงจึงเปนแหลงน้ําสําหรับพื้นที่ที่ขาดแคลนน้ําจืด 

สมบัติทั่วไปของน้ํา 
1) ของแข็งแขวนลอย (ตารางที่ 4.2) เปนสารท่ีไมละลายน้ํา แบงออกไดดังนี้ 
- ของแข็งแขวนลอยและตกตะกอนได (Suspended and settleable solids) เปนสารที่มีขนาดอนุภาค

คอนขางใหญ สามารถตกตะกอนไดดวยน้ําหนักของตัวเอง และรวมตัวตกตะกอนไดโดยใชสารเคมี สามารถกําจัด
ออกจากน้ําดวยวิธีการกรองธรรมดา 

- ของแข็งแขวนลอยและไมตกตะกอน หรือ คอลลอยด (Colloids) เปนสารท่ีมีอนุภาคขนาดเล็ก เชน  
ดินเหนียวหรือดินโคลน บางคร้ังมีประจุบวกหรือลบ และผลักกันเอง ทําใหของแข็งแขวนลอยไมยอมตกตะกอน 
สามารถทําใหเกิดการรวมตัวกันและตกตะกอนไดโดยใชสารเคมีทําลายประจุใหกลายเปนกลาง แลวจึงกําจัด
ตะกอนออกดวยวิธีการกรองธรรมดา 
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2) ของแข็งละลายน้ําได (Dissolved solids) สวนมากละลายในรูปของไอออนท่ีมีประจุบวกหรือประจุ
ลบ เชน คลอไรด (Cl-) ซัลเฟต (SO4

2-) คารบอเนต (CO3
2-) ไนเทรต (NO3

-) เปนตน 
3) ความขุน (Turbidity) เปนผลจากการมีของแข็งแขวนลอย หรือพวกสารคอลลอยดอยูในนํ้า  

ทําใหก้ันทางเดินของแสงในนํ้า ทําใหการมองเห็นในน้ํามีระยะจํากัด ความขุนเปนลักษณะเฉพาะของนํ้าผิวดิน
เทานั้นเนื่องจากน้ําผิวดินมีการสัมผัสส่ิงปนเปอนตางๆ บนผิวโลกอยูตลอดเวลา เชน ฝุนละออง  

4) สี (Color) ที่เกิดในนํ้ามีอยู 2 ชนิด คือ สีที่เกิดขึ้นจากสีของแข็งแขวนลอย และของแข็งละลายน้ําได 
ปกติสีของนํ้าตามธรรมชาติมักเปนสีเหลือง หรือสีชา ซึ่งเกิดจากการเนาเปอยของพืชตางๆ และจะเกิดในน้ําผิวดิน
เทานั้นท่ีมัก และสวนใหญเปนแหลงนํ้านิ่ง เชน อางเก็บน้ํา สีที่เกิดจากสีของน้ําและของแข็งแขวนลอย เรียกวา  
สีปรากฏ (Apparent color) สวนสีของนํ้าท่ีเกิดจากการยอยสลายของพืชหรืออนุภาคคอลลอยด หรือสีของน้ํา 
ที่ยังปรากฏอยูหลังกรองของแข็งแขวนลอยออกแลว เรียกวา สีแท (True color) 

5) แกสที่ละลายนํ้า (Dissolved gas) และแกสท่ีมีผลตอคุณภาพน้ําใชในอุตสาหกรรม ไดแก  
แกสคารบอนไดออกไซด แกสไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) และ แกสออกซิเจน  

6) คาความเปนกรด-เบส (pH) ขึ้นอยูกับปริมาณของไอออนไฮโดรเจนที่แตกตัวในน้ํา คา pH มีคาอยู
ในชวง 0 – 14 น้ําธรรมชาติมักมีคา pH ใกล 7 น้ําผิวดินและนํ้าใตดินมักอยูในชวง 6.5 – 7.5 แตบางคร้ังน้ําใตดิน
อาจมีฤทธิ์เปนกรด เชน คา pH ตํ่ากวา 6 

7) ความเปนกรด (Acidity) คือ ความสามารถของน้ําที่ทําปฏิกิริยาสะเทินกับดาง (ตางกับคา pH ที่วัด 
คาความเขมขนของกรดหรือดางในน้ํา) ความเปนกรดของน้ําเกิดจากการละลายของแกสคารบอนไดออกไซด   
กรดอนินทรีย กรดอินทรีย และเกลือของกรดแกในน้ํา น้ําบาดาลที่มีอายุมากจะมีปริมาณแกสคารบอนไดออกไซด 

สูง และแกสออกซิเจนนอย หรือแทบไมมีแกสออกซิเจนละลายอยู น้ําธรรมชาติที่ภาวะปกติ (20C) จะมี 
แกสคารบอนไดออกไซดประมาณ 0.5  มก./ล. น้ําท่ีมีแกสคารบอนไดออกไซดสูงกวาระดับปกติ จะมีคา pH ตํ่า  
ทําใหเปนอุปสรรคตอการกําจัดเหล็กและแมงกานีส  ตองใชปูนขาวปริมาณมากในการกําจัดความกระดาง และ 
ทําใหเกิดการกัดกรอนสวนของอุปกรณที่เปนโลหะ 

8) ความเปนดาง (Alkalinity) ดังตารางท่ี 4.2 คือ ความสามารถของน้ําที่ทําปฏิกิริยาสะเทินกับกรด 
ความเปนดางของน้ําเกิดจากการละลายของเกลือของกรดออน ดางออน หรือดางแก ในทางปฏิบัติความเปนดาง
เกิดจากไอออน 3 ชนิด ไดแก ไฮดรอกไซด คารบอเนต และไบคารบอเนต ความเปนดางสําคัญตอกระบวนการ
บําบัดตางๆ เชน กระบวนการโคแอกกูเลชัน (Coagulation) การบําบัดแบบแอนแอโรบิก (Anaerobic treatment 
process) และการกัดกรอนโลหะ หรือการเกิดฟาวลิง ความเปนดางของน้ําแสดงได 3 แบบ คือ 

- Hydroxide or Caustic alkalinity ความเปนดางลักษณะน้ีเกิดจากหมูไฮดรอกไซด ซึ่งหาไดจาก
ปริมาณของกรดซัลฟวริกมาตรฐานเขมขน 0.02 พีพีเอ็ม (สวนในลานสวน) ที่ใชไทเทรตกับน้ําตัวอยางที่เติม
แบเรียมคลอไรด (BaCl2) เม่ือสารละลายฟนอฟทาลีนซึ่งเปนอินดิเคเตอรเปล่ียนสีที่ pH 8.3 

- Phenolphthalein alkalinity (P-Alkalinity) คือ ความเปนดางเน่ืองจากไฮดรอกไซดทั้งหมด และ
คารบอเนตคร่ึงหนึ่งของทั้งหมด ซึ่งหาไดจากปริมาณของกรดซัลฟวริกมาตรฐานเขมขน 0.02 พีพีเอ็ม ที่ใชไทเทรต
กับนํ้าตัวอยาง เม่ือสารละลายฟนอฟทาลีนซึ่งเปนอินดิเคเตอรเปล่ียนสีที่ pH 8.3 น้ําธรรมชาติที่มี
คารบอนไดออกไซดอิสระละลายอยูไมมีคา P-Alkalinity 
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- Methyl orange alkalinity (M-Alkalinity) คือ คาความเปนดางทั้งหมด (Total alkalinity) บางคร้ังเรียก
T-Alkalinity ซึ่งเกิดจากไฮดรอกไซด คารบอเนต ไบคารบอเนต และเกลือของกรดออน ซึ่งหมายถึงคาความเปนดาง
ที่ไดจากการไทเทรตกับกรดซัลฟวริกมาตรฐานเขมขน 0.02 พีพีเอ็ม จนถึง pH 4.3-4.5 ซึ่งเปนจุดเปล่ียนสีของ 
เมทิลออเรนจ 

คาความเปนกรด-เบส (pH) คาความเปนกรด และคาความเปนดางสัมพันธกันดังตารางที่ 4.1 
 

ตารางที่ 4.1 ความสัมพันธระหวางคาความเปนกรด-เบส (pH) คาความเปนกรด และคาความเปนดาง (Frank N. 
Kemmer, The NALCO Water Handbook 2nd ed., McGraw-Hill, 1988 หนา 4.6-4.7) 

H+, mg/L as CaCO3 pH OH-, mg/L as CaCO3 pH 
2-3 4.3 2-3 9.7 
4-5 4.0 4-5 10.0 
6-7 3.9 6-7 10.1 
8-9 3.8 8-9 10.2 

10-11 3.7 10-11 10.3 
12-13 3.6 12-13 10.4 
14-16 3.5 14-16 10.5 
17-20 3.4 17-20 10.6 
21-25 3.3 21-25 10.7 
26-30 3.2 26-30 10.8 
31-40 3.1 31-40 10.9 
41-50 3.0 41-50 11.0 

 

9) ความกระดาง (Hardness) แสดงในตารางที่ 4.2 เกิดจากกลุม Alkaline earth metals ซึ่งสวนใหญ
เปนไอออนของโลหะ เชน ไอออนแคลเซียม (Ca2+) แมกนีเซียม (Mg2+) เหล็กเฟอรรัส (Fe2+) และแมงกานีส (Mn2+) 
ความกระดางทั้งหมด (Total hardness) แบงออกตามอนุมูลที่เปนสาเหตุของความกระดางได 2 แบบ ดังนี้ 

- แบงตามประจุลบ เชน CO3
2- , SO4

2- , Cl- ที่จับกับไอออนประจุบวก เปนความกระดางคารบอเนต หรือ
ความกระดางช่ัวคราว เชน พวกเกลือแคลเซียมคารบอเนต (CaCO3) แมกนีเซียมคารบอเนต (MgCO3) เปนตน 
และความกระดางที่ไมใชคารบอเนต หรือความกระดางถาวร เชน พวกเกลือแคลเซียมซัลเฟต (CaSO4) 
แมกนีเซียมคลอไรด (MgCl2) แคลเซียมคลอไรด (CaCl2) เปนตน 

- แบงตามไอออนประจุบวก ไดแก ความกระดางแคลเซียม และความกระดางแมกนีเซียม ซึ่งสําคัญตอ
กระบวนการปรับสภาพนํ้า เชน กระบวนการกําจัดความกระดางดวยปูน - โซดา (Lime-soda softening) เม่ือ
ทราบความกระดางแมกนีเซียมจะสามารถคํานวณปริมาณปูนขาว ( Ca(OH)2) ที่ตองใชเพื่อลดความกระดางได 

น้ําบาดาลมักมีความกระดางสูงกวาน้ําผิวดิน เนื่องจากแกสคารบอนไดออกไซดในน้ําบาดาลเปน 
ตัวทําละลายแรแคลเซียมและแมกนีเซียมท่ีอยูในดินใหกับน้ํา 
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ตารางที่ 4. 2 ความสัมพันธระหวางปริมาณเกลือแคลเซียมคารบอเนต หมูซัลเฟต หมูฟอสเฟต ของแข็งแขวนลอย 
คลอไรด กับสภาพน้ํา (ณรงค วุทธเสถียร การปรับสภาพน้ําสําหรับอุตสาหกรรม สสท. 2540  
หนา 51-52) 
สมบัติ หนวย สภาพน้ํา 

0 – 100  น้ําออน 
100 - 200  น้ํากระดาง 

ความกระดางทั้งหมด 
(พีพีเอ็ม ในรูป CaCO3) 

200 - 400  น้ํากระดางมาก 
0 – 50  ความเปนดางตํ่า 

50 – 100  ความเปนดางปานกลาง 
100 - 200  ความเปนดางสูง 

ความเปนดางทั้งหมด 
(พีพีเอ็ม ในรูป CaCO3) 

200 – 400  ความเปนดางสูงมาก 
0 – 50  ปริมาณซัลเฟตตํ่า 

50 – 100  ปริมาณซัลเฟตปานกลาง 
100 - 200  ปริมาณซัลเฟตสูง 

ซัลเฟต  
(พีพีเอ็ม ในรูปหมู SO4) 

200 – 400  ปริมาณซัลเฟตสูงมาก 
0 – 5  ปริมาณฟอสเฟตต่ํา 

5 – 10  ปริมาณฟอสเฟตสูง 
ฟอสเฟต 

(พีพีเอ็ม ในรูปหมู PO4) 
10 - 50  ปริมาณฟอสเฟตสูงมาก 
0 – 5  น้ําใส 

5 – 10  น้ําขุน 
ของแข็งแขวนลอย 

(พีพีเอ็ม) 
10 - 50  น้ําขุนมาก 
0 – 250  ปกติ 

250 – 1,000  น้ํากรอย 
คลอไรด 
(พีพีเอ็ม)  

มากกวา 1,000  น้ําเค็ม 
 

10) ดัชนีคุณภาพนํ้าท้ิง เปนคาการวัดปริมาณส่ิงสกปรกโดยวิธีทางชีวเคมีของความสัมพันธระหวาง
สารอินทรียและจุลินทรีย มีดังนี้ 

- คาบีโอดี (biochemical oxygen demand: BOD) ความตองการออกซิเจนทางชีวเคมี หรือบีโอดี คือ 
คาที่วัดความสกปรกของนํ้าในรูปปริมาณออกซิเจนที่จุ ลินทรียใชยอยสลายสารอินทรียที่ยอยสลายได   
ปฏิกิริยาทางชีวเคมีระหวางออกซิเจนกับสารอินทรียในน้ําเกิดขึ้นอยางชาๆ จนกวาสารอินทรียจะถูกทําลายหมด 

คาบีโอดี สัมพันธกับเวลาและอุณหภูมิ ปกติกําหนดท่ีระยะเวลา 5 วัน และอุณหภูมิ 20 C ซึ่งจะมีคาประมาณ  
70 – 80 % ของคาบีโอดีที่จุลินทรียใชยอยสลายสารอินทรียทั้งหมด คาบีโอดีของแหลงนํ้าผิวดินตางๆ และจาก 
อางเก็บนํ้ามีคาตํ่ากวาคาบีโอดีของน้ําเสียมาก แหลงนํ้าผิวดินท่ีสะอาดตองมีคาบีโอดีไดไมเกิน 1-2 มก./ล. หรือ
ตองไมตรวจพบคาบีโอดีเลย (ถาพบคาบีโอดีสูงถึง 3-5 มก./ล. ถือวาแหลงน้ํานั้นมีความสกปรกมาก) ตารางที่ 4.3 
แสดงความสัมพันธระหวางระดับคุณภาพน้ําและคาบีโอดี 
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- คาซีโอดี (chemical oxygen demand: COD) ความตองการออกซิเจนทางเคมี หรือซีโอดี คือ ปริมาณ
ออกซิเจนท่ีใชในการยอยสลายสารอินทรียดวยวิธีการทางเคมี เปนวิธีที่นิยมใชวิเคราะหความสกปรกของน้ําเสีย
เน่ืองจากใชเวลาวิเคราะหคาประมาณ 3 ชั่วโมง ซึ่งเร็วกวาการวิเคราะหคาบีโอดี ปกติคาซีโอดีสูงกวาคาบีโอดี  
และจะสูงกวามากถาในน้ํามีสารอินทรียที่ยอยสลายทางชีวภาพไดยากอยูเปนจํานวนมาก 

อัตราสวนของคาบีโอดีและคาซีโอดี อยูระหวาง 0.1 – 0.8 (หรืออยูนอกชวงก็ได แตไมเกิน 1) น้ําเสีย 
ที่ยอยสลายทางชีวภาพไดควรมีคาบีโอดีตอคาซีโอดีไมนอยกวา 0.5 ย่ิงอัตราสวนนี้ตํ่า แสดงวาการยอยสลาย 
ทางชีวภาพเกิดขึ้นไดยาก บางคร้ังการยอยสลายทางชีวภาพไดงาย แตมีอัตราสวนของคาบีโอดีและคาซีโอดีตํ่า 
เปนเพราะนํ้าเสียน้ันมีของแข็งแขวนลอยระเหยงาย (Volatile suspended solids: VSS) สูง ดังน้ันการอาน
ความหมายของอัตราสวนของคาบีโอดีและคาซีโอดีในตารางที่ 4.4 ตองใชเฉพาะกับน้ําเสียท่ีมี VSS ตํ่าเทานั้น 
 

ตารางที่ 4.3 ความสัมพันธระหวางคุณภาพน้ําและคาบีโอดี (สมบูรณ ลุวีระ เศรษฐศาสตรวิศวกรรมทรัพยากรน้ํา
พิมพคร้ังที่ 3 2539 หนา 249) 

คุณภาพของน้ํา คาบีโอดี 5 วัน, 20 C (มก./ล.) 
น้ําบริสุทธิ์ 0 
น้ําสะอาดมาก 1 
น้ําสะอาด 2 
น้ําสะอาดพอประมาณ 3 
น้ําไมสะอาด 5 
น้ําสกปรก 10 

 
ตารางที่ 4.4 อัตราสวนของคาบีโอดีและคาซีโอดีของน้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมบางประเภท  

(ม่ันสิน ตัณฑุลเวศม และคณะ เคมีวิทยาของนํ้าและน้ําเสีย พิมพคร้ังที่ 2 2547 หนา 17/7-17/8) 

ประเภทอุตสาหกรรม 
BOD  

(มก./ล.) 
COD 

(มก./ล.) 
BOD/COD หมายเหต ุ

ฟอกยอมผาผืนแบบหนา 512 2,108 0.24 สวนใหญเปนผาฝาย 
ฟอกยอมผาผืนแบบธรรมดา 403 1,403 0.29 สวนใหญเปนผาฝาย 
ฟอกยอมดาย 113 423 0.27 สวนใหญเปนผาฝาย 
สารเคมีฟอกยอมตางๆ 580 1,644 0.35  
สีฟอกยอม 1,410 7,000 0.20  
ขนมขบเขี้ยว 1,711 4,236 0.40  
กวยเต๋ียว 2,520 3,410 0.74  
มันฝร่ังทอด 

- นํ้าลางเตาทอด 
- น้ําลางหัวมันฝร่ัง 
- น้ําลางพื้นและภาชนะ 

 
475 

2,220 
2,160 

 
9,300 
3,200 
6,250 

 
0.05 
0.69 
0.35 
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ตารางที่ 4.4 (ตอ) อัตราสวนของคาบีโอดีและคาซีโอดีของน้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมบางประเภท  

ประเภทอุตสาหกรรม 
BOD  

(มก./ล.) 
COD 

(มก./ล.) 
BOD/COD หมายเหต ุ

หมากฝรั่ง ลูกกวาด 5,238 8,925 0.59  
ลูกชิ้นปลา  ลูกชิ้นกุง 1,493 1,403 0.61  
สับปะรดกระปอง 8,405 423 0.60  
บะหม่ีสําเร็จรูป 1,387 1,644 0.64  
โรงฆาและแปรรูปสัตว - - 3  
ผลิตภัณฑนม - - 2  
ไอศกรีม 3,000 - -  
โรงงานผลิตเนย 210-220 - -  
น้ํามันประกอบอาหาร - - 1.2  
ผลิตกาแฟ - - 3  
หมักยีสต ผลิตนํ้าตาล - - 2.5  
โรงแปงมันสําปะหลัง 6,550 - -  
แปงและแปงแปรรูป - - 1.7-2  
แปงขาวโพด 1,725 6,773 0.25  
ปลาแปรรูป - - 1.5  
ผักและผลไม - - 1.5  
น้ําผลไมและเคร่ืองด่ืม 
ไรแอลกอฮอลล 

- - 2.5  

น้ําอัดลม 71,200 - -  
เบียร - - 1.5-2.5  
น้ําเสียชุมชน - - 2-3  
กระดาษ 750 - -  
กระดาษและเย่ือกระดาษ - - 2  
น้ํายา Coolant (โรงงานผลิต
จักรยานยนต) 

2,000 8,000 
 

0.25 FOG 5,674 มก./ล. 

โรงงานประกอบรถยนต 25 - -  
โพลีอะเซทิล (Polyacetyl) 270 2,100 0.13  
อิควิคลอโรไฮดรีน (ECH) 644 1,495 0.43 TS 90,000 มก./ล. 
น้ําเสียลาเท็กซ 2,940 37,548 0.08 SS 23,300 มก./ล. 
เรซิน 299 1,531 0.20  
ปโตรเคมี - 3,340 -  
เคมีภัณฑ 1 24,000 41,300 0.58  
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ตารางที่ 4.4 (ตอ) อัตราสวนของคาบีโอดีและคาซีโอดีของน้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมบางประเภท 

ประเภทอุตสาหกรรม 
BOD  

(มก./ล.) 
COD 

(มก./ล.) 
BOD/COD หมายเหต ุ

เคมีภัณฑ 2 - 580 -  
เคมีภัณฑ 3 850 1,900 0.45  
เคมีภัณฑ 4 700 1,400 0.50  
เคมีภัณฑ 5 8,000 17,500 0.46  
เคมีภัณฑ 6 60,700 78,000 0.78  
เคมีภัณฑ 7 9,700 15,000 0.65  
 

4.3 มาตรฐานคุณภาพน้ําสําหรับอุตสาหกรรม (กรมควบคุมมลพิษ, 2553) 
คุณภาพของน้ําที่ใชในอุตสาหกรรมแตละประเภทแตกตางกันตามวัตถุประสงคของการใชงาน เชน  

น้ําที่ใชผสมกับผลิตภัณฑเพื่อการบริโภคจะใชมาตรฐานคุณภาพนํ้าด่ืมเปน มาตรฐานคุณภาพน้ําสําหรับ
อุตสาหกรรมกําหนดในมาตรา 32 ของพระราชบัญญัติสงเสริมและรักษาคุณภาพส่ิงแวดลอมแหงชาติ พ.ศ. 2535 
มาตรฐานคุณภาพแหลงน้ําเปนมาตรฐานคุณภาพส่ิงแวดลอมชนิดหน่ึง เพื่อควบคุมและรักษาคุณภาพนํ้า 
ในแหลงน้ําใหเหมาะสมกับการใชประโยชน และมีความปลอดภัยตอสุขภาพอนามัยของประชาชน และเพื่ออนุรักษ
ทรัพยากร และสภาพแวดลอมตามธรรมชาติ  
 คณะกรรมการส่ิงแวดลอมแหงชาติ กําหนดมาตรฐานคุณภาพส่ิงแวดลอมสําหรับเปนเปาหมายใน 
การรักษาคุณภาพส่ิงแวดลอมใหอยูในเกณฑที่เหมาะสมโดยอาศัยหลักวิชาการ และหลักการทางวิทยาศาสตร 
เปนพื้นฐาน และคํานึงถึงความเปนไปไดในเชิงเศรษฐกิจ สังคม และเทคโนโลยีที่เก่ียวของ  

ประเภทแหลงน้ําผิวดินแบงเปน 
ประเภทที่ 1 ไดแก แหลงน้ําที่คุณภาพนํ้ามีสภาพตามธรรมชาติโดยปราศจากน้ําทิ้งจากกิจกรรม 

ทุกประเภทและสามารถใชประโยชนเพื่อ 1) การอุปโภคและบริโภคโดยตองผานการฆาเช้ือโรคตามปกติกอน  
2) การขยายพันธุตามธรรมชาติของส่ิงมีชีวิตระดับพื้นฐาน และ 3) การอนุรักษระบบนิเวศนของแหลงน้ํา 

ประเภทที่ 2 ไดแก แหลงน้ําที่ไดรับน้ําท้ิงจากกิจกรรมบางประเภท และสามารถใชประโยชนเพื่อ   
1) การอุปโภคและบริโภคโดยตองผานการฆาเช้ือโรคตามปกติและผานกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ําทั่วไปกอน
2) การอนุรักษสัตวน้ํา 3) การประมง และ 4) การวายนํ้าและกีฬาทางนํ้า 

ประเภทที่ 3 ไดแก แหลงน้ําท่ีไดรับนํ้าทิ้งจากกิจกรรมบางประเภท และสามารถใชประโยชนเพื่อ  
1) การอุปโภคและบริโภคโดยตองผานการฆาเช้ือโรคตามปกติและผานกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ําทั่วไปกอน 
และ 2) การเกษตร 

ประเภทที่ 4 ไดแก แหลงน้ําท่ีไดรับนํ้าทิ้งจากกิจกรรมบางประเภท และสามารถใชประโยชนเพื่อ  
1) การอุปโภคและบริโภคโดยตองผานการฆาเช้ือโรคตามปกติและผานกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ําเปนพิเศษ
กอน และ 2) การอุตสาหกรรม 

ประเภทท่ี 5 ไดแก แหลงนํ้าที่ไดรับนํ้าทิ้งจากกิจกรรมบางประเภท และสามารถใชประโยชนเพื่อการ
คมนาคม 
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ตารางที่ 4.5 แสดงมาตรฐานคุณภาพแหลงน้ําผิวดินท่ีเสนอโดยสํานักจัดการคุณภาพนํ้า กรมควบคุม
มลพิษ และกําหนดหลักเกณฑและวิธีการตรวจสอบคุณภาพน้ํา เพื่อรักษาคุณภาพน้ําใหเหมาะสมกับการใช
ประโยชน และการจัดแบงลักษณะการใชประโยชนของแหลงน้ํา   

 

ตารางที่ 4.5 มาตรฐานคุณภาพนํ้าผิวดิน (ประกาศคณะกรรมการส่ิงแวดลอมแหงชาติ ฉบับที่ 8 (พ.ศ. 2537) 
ออกตามความในพระราชบัญญัติสงเสริมและรักษาคุณภาพส่ิงแวดลอมแหงชาติ พ.ศ. 2535 เร่ือง 
กําหนดมาตรฐานคุณภาพน้ําในแหลงน้ําผิวดิน ตีพิมพในราชกิจจานุเบกษา เลม 111 ตอนท่ี 16 ง  
ลงวันที่ 24 กุมภาพันธ 2537) 

เกณฑกําหนดสูงสุด 2ตามการแบง 
ประเภทคุณภาพน้ําตามการใชประโยชน ดัชนีคุณภาพน้ํา1 หนวย 

คา
ทาง
สถิติ 1 2 3 4 5 

วิธีการ
ตรวจสอบ 

1.สี กลิ่นและรส 
(Color, odor and 
taste) 

- - ธ ธ’ ธ’ ธ’ - - 

2.อุณหภูมิ 
(Temperature)  

C - ธ ธ’ ธ’ ธ’ - เทอรโมมิเตอร 

3.ความเปนกรดและ
เบส (pH) 

- - ธ 5-9 5-9 5-9 -  
pH meter 

4.ออกซิเจนละลาย 

(DO)2 

mg/L P20 ธ 6.0 4.0 2.0 - Azide 
modification 

อุณหภูมิ 20 C 
5.บีโอดี (BOD) mg/L P80 ธ 5 2.0 4.0 - “ 
6.แบคทีเรียกลุม 
โคลิฟอรมทั้งหมด 
(Total coliform 
bacteria) 

MPN/ 
100 mL 

P80 ธ 5,000 20,000 - - Multiple tube  
fermentation 

technique 

7.แบคทีเรียกลุม 
ฟคอลโคลิฟอรม 
(Phecal coliform 
bacteria) 

MPN/ 
100 mL 

P80 ธ 1,000 4,000 - - “ 

8.ไนเทรต (NO3)ใน
หนวยไนโตรเจน 

mg/L - ธ 5.0 - Cadmium 
reduction 

9.แอมโมเนีย (NH3) 
ในหนวยไนโตรเจน 

mg/L - ธ 0.5 - Distillation 
nesslerization 

10.ฟนอล (Phenols) mg/L - ธ 0.001  - Distillation, 
4-Amino 

antipyrene 
11.ทองแดง (Cu) " - ธ 0.1 - Atomic 

absorption -
direct aspiration 
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ตารางที่ 4.5 (ตอ) มาตรฐานคุณภาพน้ําผิวดิน  
เกณฑกําหนดสูงสุด 2ตามการแบง 

ประเภทคุณภาพน้ําตามการใชประโยชน ดัชนีคุณภาพน้ํา1 หนวย 
คา
ทาง
สถิติ 1 2 3 4 5 

วิธีการ
ตรวจสอบ 

12.นิกเกิล (Ni ) " - ธ 0.1 - Atomic 
absorption -

direct aspiration 
13.แมงกานีส (Mn) " - ธ 1.0 - " 
14.สังกะสี (Zn) " - ธ 1.0 - " 
15.แคดเมียม (Cd) " - ธ 0.005* 

0.05** 
- " 

16.โครเมียมชนิด 

เฮกซะวาเลนต (Cr 6+) 

" - ธ 0.05 - " 

17.ตะก่ัว (Pb) " - ธ 0.05 - " 
18.ปรอททั้งหมด 
(Total Hg) 

" - ธ 0.002 - Atomic 
absorption-cold 
vapor technique 

19.สารหนู (As) " - ธ 0.01 - Atomic 
absorption -

direct  aspiration 
20.ไซยาไนด 
(Cyanide) 

" - ธ 0.001  - Pyridine-
barbituric acid 

21.กัมมันตภาพรังส ี
(Radioactivity) 
-คารังสีแอลฟา(Alpha) 
-คารังสีเบตา(Beta) 

Bq/L - ธ 0.1 
1.0 

- Gas-
chromatography 

22.สารฆาศัตรูพชืและ
สัตวชนิด 
ที่มีคลอรีนทัง้หมด 

mg/L - ธ     0.01  - " 

23.ดีดีที (DDT) g/L - ธ 1.0 - " 
24.บีเอชซีชนิดแอลฟา 
(Alpha-BHC) 

g/L - ธ 0.02 - " 

25.ดิลดรนิ (Dieldrin) " - ธ 0.1 - " 

26.อัลดริน (Aldrin) " - ธ 0.1 - " 
27.เฮปตะคลอรและ
เฮปตะคลอ 
 อิพอกไซด 
(Heptachor & 
Heptachlor epoxide) 

" - ธ 0.2 - " 

28.เอนดริน (Endrin) "   ธ 
ไมสามารถตรวจพบไดตาม 
วิธีการตรวจสอบที่กําหนด 

- " 
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หมายเหต ุ  
1) กําหนดคามาตรฐานเฉพาะในแหลงน้ําประเภทท่ี 2-4 สําหรับแหลงน้ําประเภทที่ 1 ใหเปนไปตามธรรมชาติ และ
แหลงน้ําประเภทที่ 5 ไมกําหนดคา 
2) คา DO เปนเกณฑมาตรฐานตํ่าสุด  
ธ เปนไปตามธรรมชาติ  
ธ’ อุณหภูมิของน้ําจะตองไมสูงกวาอุณหภูมิตามธรรมชาติเกิน 3 C 
* น้ําท่ีมีความกระดางในรูปของ CaCO3 ไมเกินกวา 100 mg/L  
** น้ําที่มีความกระดางในรูปของ CaCO3 เกินกวา 100 mg/L 
P 20 คาเปอรเซ็นตไทลที่ 20 จากจํานวนตัวอยางน้ําท้ังหมดท่ีเก็บมาตรวจสอบอยางตอเนื่อง  
P 80 คาเปอรเซ็นตไทลที่ 80 จากจํานวนตัวอยางน้ําท้ังหมดท่ีเก็บมาตรวจสอบอยางตอเนื่อง  
MPN เอ็ม.พี.เอ็น หรือ Most probable number  
 

วิธีการตรวจสอบเปนไปตามมาตรฐานการวิเคราะหน้ําและน้ําเสีย Standard Methods for Examination 
of Water and Wastewater ซึ่ง APHA: American Public Health Association, AWWA: American Water 
Works Association และ WPCF: Water Pollution Control Federation ของสหรัฐอเมริกา รวมกันกําหนด 

ตารางที่ 4.6 แสดงมาตรฐานคุณภาพนํ้าใตดิน และตารางท่ี 4.7 มาตรฐานคุณภาพนํ้าเพื่อการบริโภค  
 

ตารางที่ 4.6 มาตรฐานคุณภาพนํ้าใตดิน (ประกาศคณะกรรมการส่ิงแวดลอมแหงชาติ ฉบับที่ 20 (พ.ศ. 2543) 
ออกตามความในพระราชบัญญัติสงเสริมและรักษาคุณภาพส่ิงแวดลอมแหงชาติ พ.ศ. 2535 เร่ือง 
กําหนดมาตรฐานคุณภาพน้ําใตดิน ตีพิมพในราชกิจจานุเบกษา เลม 117 ตอนพิเศษ 95 ง ลงวันที่ 
15 กันยายน 2543) 

ดัชนีคุณภาพน้ํา หนวย คามาตรฐาน วิธีการตรวจวดั 
1.สารอินทรียระเหยงาย (Volatile organic compounds) 
1) เบนซีน (Benzene)  g/L ตองไมเกิน 5 วิธี Purge and trap gas chromatography หรือวิธี 

Purge and trap gas chromatography/mass 
spectrometry หรือวิธีอื่นที่กรมควบคุมมลพิษ

เห็นชอบ 
2) คารบอนเตตระคลอไรด 
(Carbon tetrachloride) 

" ตองไมเกิน 5 " 

3) 1,2 – ไดคลอโรอีเทน  
(1,2-Dichloroethane) 
 

" ตองไมเกิน 5 " 

4) 1,1-ไดคลอโรเอทิลีน  
(1,1-Dichloroethylene)  

" ตองไมเกิน 7 " 

5) ซิส -1,2 - ไดคลอโรเอทิลีน 
(cis-1,2-Dichloroethylene)  

" ตองไมเกิน 70 " 

6) ทรานส -1,2-ไดคลอโรเอ
ทิลีน (tran-1,2-
Dichloroethylene) 

" ตองไมเกิน 100 " 
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ตารางที่ 4.6 (ตอ) มาตรฐานคุณภาพน้ําใตดิน 
ดัชนีคุณภาพน้ํา หนวย คามาตรฐาน วิธีการตรวจวดั 

7) ไดคลอโรมีเทน 
(Dichloromethane) 

" ตองไมเกิน 5 " 

8) เอทิลเบนซีน (Ethylbenzene) " ตองไมเกิน 700 " 
9) สไตรีน (Styrene) " ตองไมเกิน 100 " 
10) เตตระคลอโรเอทิลีน 
(Tetrachoroethylene)  

" ตองไมเกิน 5 " 

11) โทลูอีน (Toluene) " ตองไมเกิน 1,000 " 
12) ไตรคลอโรเอทิลีน 
(Trichloroethylene) 

  ตองไมเกิน 5 " 

13) 1,1,1-ไตรคลอโรอีเทน  
(1,1,1-Trichloroethane)  

" ตองไมเกิน 200 " 

14) 1,1,2-ไตรคลอโรอีเทน 
 (1,1,2-Trichloroethane)  

" ตองไมเกิน 5 " 

15) ไซลีนทั้งหมด (Total 
xylenes)  

" ตองไมเกิน 10,000 " 

2. โลหะหนัก (Heavy metals)     
1) แคดเมียม (Cadmium)  mg/L ตองไมเกิน 0.003 วิธี Direct aspiration/atomic absorption 

spectrometry หรือวิธี Inductively coupled 
plasma/plasma emission spectroscopy หรือวิธี

อื่นที่กรมควบคุมมลพิษเห็นชอบ 
2) โครเมียมชนิดเฮกซะวาเลนต 

(Cr 6+) 

" ตองไมเกิน 0.05 
" 

3) ทองแดง (Copper) " ตองไมเกิน 1.0 " 
4) ตะก่ัว (Pb) " ตองไมเกิน 0.01 " 
5) แมงกานีส (Mn) " ตองไมเกิน 0.5 " 
6) นิกเกิล (Ni) " ตองไมเกิน 0.02 " 
7) สังกะสี (Zn) " ตองไมเกิน 5.0 " 
8) เอทิลเบนซีน (Ethylbenzene) " ตองไมเกิน 700 " 
9) สไตรีน (Styrene) " ตองไมเกิน 100 " 
10) เตตระคลอโรเอทิลีน 
(Tetrachoroethylene)  

" ตองไมเกิน 5 " 

3. สารปองกันกําจัดศัตรูพืชและสตัว (Pesticides) 
1) คลอเดน (Chlordane)  g/L ตองไมเกิน 0.2 วิธี Liquid - liquid extraction gas 

chromatography/mass spectrometry หรือวิธี 
Liquid - liquid extraction gas chromatography 
(method i) หรือวิธอีื่นที่กรมควบคุมมลพิษเห็นชอบ 

2) ดิลดริน (Dieldrin) " ตองไมเกิน 0.03 " 
3) เฮปตะคลอร (Heptachlor) " ตองไมเกิน 0.4 " 

 
 

266



ตารางที่ 4.6 (ตอ) มาตรฐานคุณภาพน้ําใตดิน 
ดัชนีคุณภาพน้ํา หนวย คามาตรฐาน วิธีการตรวจวดั 

4) เฮปตะคลอร อีพอกไซด 
(Heptachlor epoxide) 

" ตองไมเกิน 0.2 " 

5) ดีดีที (DDT) " ตองไมเกิน 2 " 
6) 2,4-ดี (2,4-D) " ตองไมเกิน 30 วิธี Liquid-liquid extraction gas 

chromatography หรือวิธีอื่นที่กรมควบคุมมลพิษ
เห็นชอบ 

7) อะทราซีน (Atrazine)  " ตองไมเกิน 3 " 
8) ลินเดน (Lindane) " ตองไมเกิน 0.2 วิธี Liquid-liquid extraction gas 

chromatography หรือวิธีอื่นที่กรมควบคุมมลพิษ
เห็นชอบ 

9) เพนตะคลอโรฟนอล 
(Pentachlorophenol) 

" ตองไมเกิน 1 วิธี Liquid - liquid extraction chromatography 
หรือวิธี Liquid - liquid extraction gas 

chromatography/mass spectrometry หรือวิธีอื่น
ที่กรมควบคุมมลพิษเห็นชอบ 

4. สารพิษอ่ืน ๆ 
1) เบนโซ (เอ) ไพรีน  
(Benzo (a) pyrene)  

g/L ตองไมเกิน 0.2 " 

2) ไซยาไนด (CN) " ตองไมเกิน 200 วิธี Pyridine barbituric acid หรือวิธี Colorimetry 
หรือวิธี Ion chromatography  

3) พีซีบี (PCBs) " 
ตองไมเกิน 0.5 

วิธี Liquid - liquid extraction gas 
chromatography หรือวิธีอื่นที่กรมควบคุมมลพิษ

เห็นชอบ 
4) ไวนิลคลอไรด  
(Vinyl chloride) 

" ตองไมเกิน 2 วิธี Purge and trap gas chromatography หรือ
วิธี Purge and trap gas chromatography mass 

spectrometry หรือวิธีอื่นที่กรมควบคุมมลพิษ
เห็นชอบ 

หมายเหตุ  
1) การตรวจสอบคุณภาพนํ้าใตดินใชวิธีการมาตรฐานสําหรับการวิเคราะหน้ําและน้ําเสีย (Standard Methods for 
the Examination of Water and Wastewater) ซึ่ง American Public Health Association, American Water 
Works Association และ Water Environment Federation ของสหรัฐอเมริการวมกันกําหนด หรือตามคูมือ
วิเคราะหน้ําและน้ําเสียของสมาคมวิศวกรส่ิงแวดลอมแหงประเทศไทย 
2) วิธีการเก็บและรักษาตัวอยางน้ําใตดินใหเปนไปตามที่กรมควบคุมมลพิษประกาศในราชกิจจานุเบกษา 
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ตารางที่ 4.7 มาตรฐานคุณภาพนํ้าเพื่อการบริโภค (ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที่ 332 (พ.ศ. 2521) ออก
ตามความในพระราชบัญญัติมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม พ.ศ. 2511 เร่ืองกําหนดมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมน้ําบริโภค ตีพิมพในราชกิจจานุเบกษา เลม 95 ตอนที่ 68 ลงวันที่ 4 
กรกฎาคม 2521) 

มาตรฐาน 

คุณลักษณะ ดัชนีคุณภาพน้ํา หนวย 
เกณฑกําหนดสูงสุด 

(Maximum acceptable 
concentration) 

เกณฑอนุโลมสูงสุดa 

(Maximum allowable 
concentration) 

1.สี (Color) แพลทินัม-
โคบอลต 

(Platinum-
Cobalt) 

5 15 

2.รส (Taste) - ไมเปนที่รังเกียจ ไมเปนที่รังเกียจ 
3.กลิ่น (Odor) - ไมเปนที่รังเกียจ ไมเปนที่รังเกียจ 
4.ความขุน 
(Turbidity) 

ซิลิกา 
สเกล ยูนิต 

(Silica 
scale 
unit) 

5 20 

ทางกายภาพ 

5.ความเปนกรด-เบส
(pH)  

- 6.5-8.5 9.2 

6.ปริมาณของแข็ง
ทั้งหมด (Total 
solids) 

mg/L 500 1,500 

7.เหล็ก (Fe) " 0.5 1.0 
8.แมงกานีส (Mn) " 0.3 0.5 
9.เหล็กและ
แมงกานีส  
(Fe & Mn) 

“ 0.5 1.0 

10.ทองแดง (Cu) " 1.0 1.5 
11.สังกะสี (Zn) " 5.0 15.0 
12.แคลเซียม (Ca) " 75b      20.0  

13.แมกนีเซียม (Mg) " 50 150 
14.ซัลเฟต (SO4) " 200 250c 

15.คลอไรด (Cl) " 250 600 
16.ฟลูออไรด (F) " 0.7 1.0 

ทางเคมี 

17.ไนเทรต (NO3) " 45 45 
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ตารางที่ 4.7 (ตอ) มาตรฐานคุณภาพน้ําเพื่อการบริโภค 
มาตรฐาน 

คุณลักษณะ ดัชนีคุณภาพน้ํา หนวย 
เกณฑกําหนดสูงสุด 

(Maximum acceptable 
concentration) 

เกณฑอนุโลมสูงสุดa 

(Maximum allowable 
concentration) 

18.อัลคิลเบนซีน
ซัลโฟเนต 
(Alkylbenzene 
sulfonate, ABS) 

" 0.5 1.0 

ทางเคมี 
19.ฟนอลิก 
ซับสแตนส 
(Phenolic 
substances)  

" 0.001 0.002 

20.ปรอท (Hg) " 0.001 - 
21.ตะก่ัว (Pb) " 0.05 - 
22.อารเซนิก (As) " 0.05 - 
23.ซิลิเนียม (Se) " 0.01 - 
24.โครเมียม (Cr) " 0.05   
25.ไซยาไนด (CN) " 0.2 - 
26.แคดเมียม (Cd) " 0.01 - 

สารเปนพิษ 

27.แบเรียม (Ba) " 1.0 - 
28.แสตนดารดเพลต
เคานต (Standard 
plate count) 

โคโลนีตอ
ลูกบาศก 
เซนติเมตร 

(Colonies/cm3) 

 500 - 

29.เอ็มพีเอ็น (MPN) โคลิฟอรม 
ออรแกนิสซัม
ตอ 100 
ลูกบาศก
เซนติเมตร 
(Coliform 
organism/100 
cm3) 

นอยกวา 2.2 - 

ทางจุลชวีวิทยา 

30.อีโคไล (Ecoli)   ไมมี - 

หมายเหตุ  
a เกณฑที่อนุโลมใหสูงสุดเปนเกณฑที่อนุญาตใหสําหรับน้ําประปาหรือน้ําบาดาลที่มีความจําเปนตองใชบริโภค

เปนการช่ัวคราว  
b หากมีปริมาณแคลเซียมสูงกวาที่กําหนด และมีปริมาณแมกนีเซียมตํ่ากวาที่กําหนดในมาตรฐาน ใหพิจารณา

แคลเซียมและแมกนีเซียมในเทอมของความกระดางทั้งหมด (Total hardness) ถารวมความกระดางทั้งหมดเมื่อ
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คํานวณเปนแคลเซียมคารบอเนตมีปริมาณตํ่ากวา 300 มิลลิกรัมตอลิตร ใหถือวานํ้าน้ันเปนไปตามมาตรฐานการ
แบงระดับความกระดางของน้ําดังนี้  
0 ถึง 75 mg/L เรียก น้ําออน  
75 ถึง 150 mg/L เรียก น้ํากระดางปานกลาง  
150 ถึง 300 mg/L เรียก น้ํากระดาง  
300 mg/L ขึ้นไป เรียก น้ํากระดางมาก 
c หากมีซัลเฟตถึง 250 mg/L ตองมีแมกนีเซียมไมเกิน 30 mg/L (mg/L = มิลลิกรัมตอลูกบาศกเดซิเมตร) 
 

 มาตรฐานคุณภาพน้ําในหมอไอน้ําตาม ASME มาตรฐานคุณภาพน้ําในหมอไอน้ําชนิดทอนํ้าตาม British 
Standard และมาตรฐานคุณภาพน้ําในหมอไอน้ําตาม JIS แสดงในตารางที่ 4.8, 4.10 และ 4.11 ตามลําดับ  
 

ตารางที่ 4.8 มาตรฐานคุณภาพน้ําในหมอไอน้ําตาม ASME (กรมโรงงานอุตสาหกรรม) 

Drum pressure 
(psig) 

ซิลิกา 
(พีพีเอ็มในรูป SiO2) 

ความเปนดางทั้งหมด ** 

(พีพีเอ็มในรูป CaCO3) 

ความนําไฟฟา
จําเพาะ 

(ไมโครโมหตอ
เซนติเมตร) 

0-300 
301-450 
451-600 
601-750 
751-900 

901-1,000 
1,001-1,500 
1,501-2,000 

150 
90 
40 
30 
20 
8 
2 
1 

700* 
600* 
500* 
400* 
300* 
200* 
0*** 
0*** 

7,000 
6,000 
5,000 
4,000 
3,000 
2,000 
150 
100 

หมายเหตุ 
ความนําไฟฟาจําเพาะ (Specific conductance) หมายถึง ความสามารถในการนําไฟฟาของสารละลายที่มี
พื้นที่หนาตัด 1 ตร. ซม. และยาว 1 ซม.  
* ความเปนดางจะมีคาไมเกินกวารอยละ 10 ของความนําไฟฟาจําเพาะ 
** ความเปนดางไฮดรอกไซด (OH-alkalinity) ในหมอไอน้ําความดันตํ่ากวา 1,000 psi กําหนดชวงตํ่าสุดได

ตามแตละกรณี ขึ้นกับการละลายของซิลิกาและสารอื่นๆ ในการปรับสภาพนํ้าในหมอไอน้ํา 
*** เปนศูนยในที่นี้หมายถึง Free sodium หรือ Potassium alkalinity อาจมีความเปนดางทั้งหมดอยูบาง

เล็กนอยพอที่จะวัดได โดยมี Congruent control volatile treatment ในชวงความดันสูงเชนนี้ 
 สําหรับพิกัดปริมาณสารทั้งหมดและของแข็งแขวนลอยของน้ําในหมอไอน้ํา รายงานในตารางท่ี 4.9  
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ตารางที่ 4.9 พิกัดปริมาณสารทั้งหมดและของแข็งแขวนลอยในน้ําในหมอไอน้ําที่ความดันตางๆ  
(กรมโรงงานอุตสาหกรรม) 

ความดันใชงาน (psig) 
ของแข็งทั้งหมด (TS) 

(พีพีเอ็ม) 
ของแข็งแขวนลอย (SS) 

(พีพีเอ็ม) 
0-300 

301-450 
451-600 
601-750 
751-900 

901-1,000 
1,001-1,500 
1,501-2,000 
สูงกวา 2,000  

3,500 
3,000 
2,500 
2,000 
1,500 
1,250 
1,000 
750 
500 

300 
250 
150 
100 
60 
40 
20 
10 
5 

 
 ตารางที่ 4.12-4.13 แสดงมาตรฐานน้ําปอนหมอไอน้ํา ดังไดกลาวแลววาน้ําอุตสาหกรรมจําเปนตองมี
คุณภาพตามมาตรฐานของกระบวนการ และอุปกรณตางๆ ตารางที่ 4.14 แสดงปญหาท่ีมักพบเม่ือมีส่ิงปนเปอนใน
น้ําตอกระบวนการผลิต หมอไอนํ้า และหอทําความเย็น ตารางที่ 4.15 กระบวนการและสารเคมีที่ใชสําหรับ 
การปรับสภาพนํ้า 
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ตารางที่ 4.13 มาตรฐานน้ําปอนหมอไอน้ําที่มีความดันระดับตางๆ (กรมโรงงานอุตสาหกรรม) 

Boiler feed water 

Drum pressure 
(psig) 

Fe (พีพีเอ็ม) Cu (พีพีเอ็ม) 
Total hardness: 
CaCO3 (พีพีเอ็ม) 

0-300 
301-450 
451-600 
601-750 
751-900 

901-1,000 
1,001-1,500 
1,501-2,000 

0.100 
0.050 
0.030 
0.025 
0.020 
0.020 
0.010 
0.010 

0.050 
0.025 
0.020 
0.020 
0.015 
0.015 
0.010 
0.010 

0.300 
0.300 
0.200 
0.200 
0.100 
0.050 
ND 
ND 
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ตารางที่ 4.15 กระบวนการและสารเคมีที่แนะนําสําหรับการบําบัดน้ํา (Frank N. Kemmer, The NALCO Water 
Handbook 2nded., McGraw-Hill, 1988 หนา 4.28) 

Substances in 
water 

Process used for removal Chemical used 

Hardness Precipitation 
Ion exchange 

Lime, soda ash, caustic, 
phosphate 
Salt, acid 

Alkalinity Precipitation 
Ion exchange 
Neutralization 

Lime, gypsum 
Acid, salt 
Acid  

Carbon dioxide Precipitation 
Ion exchange 
Neutralization 
Degasification 

Lime 
Caustic 
Lime, caustic 
None 

Dissolved solids Reverse osmosis 
Reduction by removal of separate components 
adding to dissolved solids 

None  
None 

Suspended solids Coagulation, flocculation, sedimentation Alum, aluminate, 
coagulant aids 

Iron and 
manganese 

Oxidation and filtration 
Precipitation 
Ion exchange 

Chlorine, lime 
Lime, chlorine, air 
Salt, acid 

Silica Precipitation 
Ion exchange 

Iron, salts, magnesia 
Caustic 

Organic matter Clarification 
Oxidation 
Adsorption 

Alum, aluminate 
Chlorine 
Activated carbon 

Oxygen Degasification 
Reduction 

None 
Sulfite, hydrazine 

Microorganisms Clarification 
Sterilization 

Coagulants, coagulant 
aids 
Chlorine, sterilants, heat 
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4.4 หนวยการผลิต การปรับสภาพ และการใชน้ําสําหรับอุตสาหกรรม 
การบูรณาการการผลิต การปรับสภาพ และการใชน้ําในโรงงานอุตสาหกรรมสําคัญตอมาตรฐานคุณภาพ

ของน้ําที่ตองการใช  เชน สําหรับใชผสมทําผลิตภัณฑ  ใชกับอุปกรณในกระบวนการผลิต ใชสําหรับอุปโภคบริโภค 
หรือใชในสวนยูทิลิต้ี  ดังไดกลาวแลววาแตละสวนของกิจกรรมตองการคุณภาพของน้ําที่ตางกัน เชน น้ําสําหรับ
หมอไอนํ้าตองเปนน้ําออนที่มีคุณภาพดี หรือเปนน้ําบริสุทธิ์ เพื่อหลีกเล่ียงการเกิดสนิมภายในหมอไอน้ํา  
และชวยลดความถ่ีของการโบลวดาวนได  การบริหารจัดการน้ําทั้งระบบอยางมีประสิทธิภาพในแงของการใชน้ํา 
ที่มีคุณภาพเหมาะสม ชวยใหไมเกิดปญหาในกระบวนการผลิต สามารถลด break down ไดผลิตภัณฑ 
ที่มีคุณภาพตามมาตรฐาน สงผลตอความเช่ือม่ันของผูบริโภคตอผลิตภัณฑ  การใชน้ําตามความจําเปน การใช 
น้ําซ้ํา หรือการนําน้ํากลับมาใชใหมอยางเหมาะสมชวยลดตนทุนการผลิต ทั้งคาน้ํา คาสารเคมีและการใชพลังงาน
ที่เก่ียวของ รวมทั้งลดการบําบัดนํ้าทิ้ง  

สวนน้ีจะยกตัวอยางลําดับของหนวยปฏิบัติการท่ีผลิตและปรับสภาพน้ํา ไดแก หนวยตกตะกอน 
(Sedimentation unit) หนวยกรองนํ้าดวยตัวกลางกรอง (Filtration unit) หนวยผลิตน้ําออน (Softener) ระบบ 
รีเวิรสออสโมซิส (Reverse osmosis) หนวยผลิตน้ําบริสุทธิ์ (Demineralization unit) หนวยบําบัดน้ําดวยโอโซน 
(Ozonation unit) และอธิบายอุปกรณหลักที่จําเปนตองควบคุมคุณภาพของน้ําท่ีใช คือ หมอไอนํ้า ซึ่งใชน้ําผลิต 
ไอน้ําเพื่อใหความรอนในกระบวนการ  หอทําความเย็น หอหลอเย็น หรือหอผ่ึงเย็น (Cooling tower)  ซึ่งผลิต 
น้ําหลอเย็นสําหรับควบคุมอุณหภูมิของเครื่องจักร  กระบวนการผลิต  หรือผลิตภัณฑ  ดังภาพรวมแสดงใน 
รูปที่ 4.1  
 

1) หนวยตกตะกอน (Sedimentation unit) หรือหนวยทําน้ําใหใส (Clarification 
unit) 

หนวยตกตะกอน มีหนาที่ทําใหของแข็งแขวนลอย (Suspended solid: SS) ประเภทท่ีตกตะกอนได และ
คอลลอยด (Colloids) ประเภทตางๆ รวมถึงส่ิงเจือปนอ่ืนๆ ที่ทําใหเกิดความขุนในนํ้า เชน กรวด ทราย โคลน  
เปนตน เกิดการตกตะกอน เพื่อกําจัดส่ิงเจือปนในน้ําออกไประดับหนึ่งกอนเขาสูกระบวนการกรองตอไป  

กระบวนการในหนวยตกตะกอนนี้ประกอบดวย 1) กระบวนการโคแอกกูเลชัน (Coagulation) หรือ
กระบวนการการจับตัว 2) กระบวนการฟล็อกคูเลชัน (Flocculation) กระบวนการสรางฟล็อก หรือกระบวนการ 
รวมตะกอน และ 3) กระบวนการตกตะกอน (Sedimentation) ตามลําดับ 

 

1.1 กระบวนการโคแอกกูเลชัน  
อนุภาคคอลลอยดถือเปนความขุนรูปแบบหนึ่งที่ปรากฏอยูในน้ํา แบงออกเปน 2 ประเภท คือ  

พวกท่ีไมชอบนํ้า (Hydrophobic) เชน เศษดินโคลนในน้ํา และพวกท่ีชอบนํ้า (Hydrophilic) ซึ่งเปนสารอินทรียที่ 
ทําใหน้ํามีสี เนื่องจากคอลลอยดเปนอนุภาคขนาดเล็ก และมีแรงกระทําบนคอลลอยดทั้งแรงดูดและแรงผลัก  
จึงทําใหคอลลอยดมีความเสถียรที่จะลอยตัวอยูในน้ําโดยไมตกตะกอน ดังนั้นตองใชกระบวนการโคแอกกูเลชัน
ชวยใหคอลลอยดรวมตัวเปนกลุมกอนและตกตะกอน โดยการเติมสารโคแอกกูแลนต (Coagulants) เชน สารสม 
ปูนขาว โซเดียมไฮดรอกไซด อะลูมิเนียมซัลเฟต เฟอริกคลอไรด และพอลิเมอรตางๆ เปนตน เนื่องจากสารเคมี
เหลาน้ีจะแตกตัวในนํ้า เปนไอออนของโลหะที่มีประจุบวก จึงชวยลดแรงผลักกันระหวางคอลลอยดดวยการลดชั้น
ประจุไฟฟา (Diffused double layer) ที่หอหุมคอลลอยด หลังจากแรงผลักระหวางคอลลอยดลดลงแลว 
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การกวนนํ้าเพียงเล็กนอยจะทําใหคอลลอยดเขาหากัน แลวรวมตัวเปนกลุมอนุภาคที่ใหญขึ้น เพราะการกวนจะชวย
ใหสารโคแอกกูแลนตกระจายตัวในน้ําและระหวางอนุภาคไดทั่วถึง ทําใหโอกาสที่อนุภาคจะรวมตัวกันมากขึ้น  

 

1.2 กระบวนการฟล็อกคูเลชัน  
 กระบวนการนี้ประกอบดวย การกวนเร็ว (Rapid mix หรือ Flash mix) และการกวนชา (Slow mixing) 
เปนกระบวนการที่ทําใหอนุภาคขนาดเล็กท่ีผานกระบวนการโคแอกกูเลชันแลว (Coagulated particles)  
ที่ยังแขวนลอยอยูในน้ํารวมเปนกลุมใหญขึ้นและมีน้ําหนักมากพอที่จะสามารถตกตะกอน (Settle) โดยใชสาร 
รวมตะกอน (Flocculants) ซึ่งสวนใหญเปนสารท่ีมีโมเลกุลขนาดใหญ เชน พอลิเมอร  พอลิอิเล็กโทรไลต 
(Polyelectrolyte) และมีประจุไฟฟาตรงขามกับอนุภาค โดยท่ัวไปฟล็อกคูเลชันจะเกิดขึ้นในกระบวนการกวนชา 
ภายใตแรงโนมถวงของโลก เรียกกลุมอนุภาคที่ตกตะกอนน้ีวา ฟล็อก (Floc) แตหากมีการกวนเร็วเกินไปจะเกิด 
แรงเฉือน (Shear force) ทําใหฟล็อกแตกออกได  
 

การกวนเร็ว (Rapid mix หรือ Flash mix) 
 การกวนเร็วเปนวิธีการผสมสารเคมีกับนํ้าใหทั่วถึงโดยเร็ว เพื่อทําใหเกิดภาวะความปนปวน (Turbulent 
flow) ในน้ํา สารเคมีที่เติมลงไปจะกระจายตัวในนํ้าไดอยางสม่ําเสมอ ฟล็อกจะเกิดขึ้นทันทีที่สารเคมีสัมผัสกับน้ํา 
ถาการกวนเร็วเกิดขึ้นชาเกินไป จะทําใหน้ําบางสวนสัมผัสกับสารเคมีมากเกินไป ในขณะท่ีบางสวนจะไมสัมผัสกับ
สารเคมีเลย และถากวนแรงเกินไป ฟล็อกที่เกิดขึ้นแลวจะแตกออกเปนคอลลอยดอีก วิธีการกวนเร็วเพื่อใหเกิด
ประสิทธิภาพสูงสุดและเหมาะกับสภาพการใชงานในโรงงานอุตสาหกรรม มีหลายแบบดังนี้ 
ก. การผสมโดยเครื่องสูบน้ําและทอ  

การผสมแบบน้ีจะผสมสารเคมีกับน้ําไดภายในเวลาไมก่ีวินาที ถาจะใชตองตรวจสอบกอนวาวัสดุของ
เคร่ืองสูบน้ํา วาลว และทอเหมาะสมกับสารเคมีที่ใช 
ข. การผสมโดยเวนทูรี่ (Venturi) หรืออีเจ็คเตอร (Ejector)  

การผสมแบบน้ีตองอาศัยการไหลแบบปนปวน (Turbulent flow) ในอุปกรณ Ejector เพ่ือชวยในการผสม 
และตองใชความดันของน้ําเขาชวยดวย 
ค. การผสมโดยเครื่องผสมติดกับที่ (Static mix)  
 เปนเคร่ืองผสมกับที่เปนชุดสําเร็จรูปที่มีผลิตขายโดยท่ัวไป การผสมแบบนี้มีการสูญเสียความดัน  
(Head loss) สูง 
ง. การผสมแบบใชพลังงานเครื่องกล (Mechanical mix) 
 เคร่ืองกวนผสมแบบน้ีนิยมใชมากในระบบผลิตนํ้า เพราะสามารถคํานวณเวลาและพลังงานท่ีใชใน 
การกวนผสมไดเท่ียงตรง 
จ. การผสมโดยใชอากาศหรือออกซิเจน (Air mix) 
 การกวนผสมแบบใชอากาศน้ีเหมาะสําหรับนํ้าที่มีกล่ิน เนื่องจากมีแกสบางประเภทละลายอยู หรือ 
เปนน้ําท่ีมีเหล็กหรือแมงกานีสละลายอยู ซึ่งการเติมอากาศจะทําใหเกิดออกไซดของเหล็กและแมงกานีสและ
ตกตะกอน 
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การกวนชา (Slow mix) 
 หลังจากเติมสารเคมีและการกวนเร็ว จะตามดวยการกวนชาเพื่อใหสารเคมีเกาะรวมตัวกับของแข็ง
แขวนลอยตางๆ ใหเปนกอนอนุภาคหรือฟล็อกที่ใหญขึ้น และทําใหเกิดการตกตะกอนไดเร็วขึ้น การใหพลังงาน
สําหรับการกวนตองเหมาะสม เพราะมีผลตอการรวมตัวและการแตกตัวของตะกอน รวมถึงการไมตกตะกอน 
ตามที่ตองการ และคาพลังงานท่ีตองใช วิธีการกวนชาเหมาะสําหรับการผลิตนํ้าในโรงงานอุตสาหกรรม นิยมใช  
2 วิธี คือ การกวนดวยพลังงานเชิงกล และการกวนดวยอากาศ 
 ปจจัยที่มีผลตออัตราการเกิดการรวมตัวของฟล็อกเล็กๆ ใหเปนฟล็อกหรือตะกอนขนาดใหญ
สําหรับการกวนชา ไดแก จํานวนฟล็อกหรือความเขมขนของฟล็อกในน้ํา ปริมาตรของฟล็อกในน้ํา และความแรง
ของการกวนชา 
 ขอแนะนําสําหรับถังกวนชา มีดังนี้ 
 1) ตองออกแบบชองน้ําไหลเขาและออกใหดี เพ่ือปองกันการไหลลัดวงจร (Short circuiting) และไมให
ตะกอนแตก เพราะถาการไหลแรงจะทําใหแรงเฉือนมากเกินไป 
 2) ความเร็วของน้ําที่ไหลผานถังกวนชาไมควรนอยกวา 0.5 ฟุตตอนาที และไมควรมากกวา  
1.5 ฟุตตอนาที และมีเวลาเก็บกักนํ้าเพื่อการเกิดตะกอนไมนอยกวา 30 นาที 
 3) ใบพัดกวนตองปรับความเร็วได มีความเร็วที่ปลายใบกวน (Peripheral speed) 0.5 – 2.5 ฟุตตอวินาที 
 4) ถังกวนชาและถังตกตะกอนควรอยูใกลกันมากท่ีสุด 
 

1.3 กระบวนการตกตะกอน  
กระบวนการตกตะกอนเปนแยกตะกอนออกจากน้ําโดยใชแรงโนมถวงของโลก ความแตกตางของ 

ขนาดตะกอน ความหนาแนน หรือนํ้าหนักที่แตกตางกันระหวางของแข็งแขวนลอยและนํ้า สําหรับความเร็วใน 
การตกตะกอนหรือการจมตัว (Settling velocity) ขึ้นอยูกับขนาด รูปราง ความหนาแนน และความหนืดของ
ของแข็งแขวนลอย โดยทั่วไปการตกตะกอนของของแข็งแขวนลอยสามารถแบงตามระดับความเขมขนและ
ลักษณะของของแข็งแขวนลอยในนํ้าได 4 แบบ ไดแก การตกตะกอนหรือการจมตัวแบบโดด (Discrete settling) 
การตกตะกอนหรือจมตัวแบบสรางฟล็อก (Flocculant settling) การตกตะกอนแบบเปนช้ันหรือแบบหนวง 
(Hindered settling หรือ Zone settling) และการตกตะกอนหรือจมตัวแบบอัด (Compression settling)  
 1) การตกตะกอนหรือการจมตัวแบบโดดเปนการตกตะกอนของอนุภาคที่ไมสามารถจับตัวเปนกอนได 
เชน การตกตะกอนของเม็ดกรวด หรือทรายขนาดตางๆ 
 2) การตกตะกอนหรือจมตัวแบบสรางฟล็อกเปนการตกตะกอนของของแข็งแขวนลอยที่สามารถจับตัว
เปนกอนได หรือการจมตัวของอนุภาคที่รวมตัวกันเปนฟล็อก เชน การตกตะกอนของฟล็อก หรืออนุภาคที่ผาน 
การโคแอกคูเลชัน ซึ่งจะจมตัวเร็วกวาการจมตัวแบบโดด 
 3) การตกตะกอนแบบเปนชั้นหรือแบบหนวงเปนการตกตะกอนของอนุภาคแขวนลอยที่มีความเขมขนใน
ระดับปานกลางหรือสูง หรือการจมตัวของฟล็อกที่มีความเขมขนสูง มีการสะสมจากฟล็อกดานลาง ทําใหจมตัว
ยาก เชน การตกตะกอนของระบบบําบัดนํ้าแบบเอเอส (Activated sludge:  AS) 

4) การตกตะกอนหรือจมตัวแบบอัดเปนการตกตะกอนเม่ือมีตะกอนแขวนลอยระดับสูงมากในน้ํา  
มักเกิดขึ้นท่ีกนถังตกตะกอนจากการอัดตัวของอนุภาคตะกอนทับถมกันเน่ืองจากน้ําหนัก หรือเปนการจมตัวของ
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ตะกอนขนในชวงทายของการตกตะกอน ทําใหมีสลัดจความเขมขนสูง การจมตัวของตะกอนจึงอัดทับ หรือกดลง
บนตะกอนสวนลาง ความเร็วในการจมตัวในชวงนี้จะชามาก 
 ปจจัยที่มีผลตอการตกตะกอน มีดังตอไปนี้ 

1) ลักษณะเฉพาะของของแข็งแขวนลอย พวกทรายอัดแนนและโคลนที่มีน้ําหนักจะตกตะกอนไดเร็วกวา
อนุภาคฟล็อกอื่นๆ ที่มีน้ําหนักเบา ประสิทธิภาพของโคแอกกูเลชันและฟล็อกคูเลชันขึ้นกับลักษณะการตกตะกอน
ของฟล็อก 

2) ความเร็วหรืออัตราการไหลของน้ําที่จะเขาถังตกตะกอน  
3) การจัดการทางเขาและทางออกของน้ําของถังตกตะกอน ทางเขาของถังตกตะกอนควรกระจาย 

น้ําที่เขามาใหเต็มพื้นที่หนาตัดของถังตกตะกอน เพื่อใหเกิดกระจายอยางสมบูรณชวยใหการตกตะกอนไดดี  
สวนทางออกของถังตกตะกอนควรเก็บน้ําจากพื้นผิวไดอยางเทาๆ กัน 

4) การลัดวงจรจะเกิดเม่ือนํ้าบางสวนท่ีเขาไปในถังตกตะกอนเร็วกวาสวนท่ีเหลือ ซึ่งจะทําให
ประสิทธิภาพของการตกตะกอนลดลง หรือตะกอนแตกได 

5) อุณหภูมิของน้ํา การตกตะกอนในน้ําเย็นเกิดไดชา 
6) ระยะเวลาท่ีใชในการตกตะกอน 
 

1.4 ปญหาที่พบในหนวยตกตะกอนและวิธีการแกไข 
ปญหาที่พบมากในกระบวนการโคแอกกูเลชัน ฟล็อกคูเลชัน และตกตะกอน เชน 
1.4.1 ประสิทธิภาพของการรวมตัวและการตกตะกอนของฟล็อกต่ํา สวนใหญมีสาเหตุดังตอไปนี้  

1) การกระจายตัวของสารโคแอกกูแลนตที่ชวยการเกาะตัวของฟล็อกในระหวางการกวนเร็วไมดี  
แกไขโดยเพิ่มความเร็วของอุปกรณที่ใชในการกวนเร็ว แตตองไมเร็วจนทําใหเกิดแรงเฉือนเพราะฟล็อกจะแตกตัวได 

2) ระยะเวลาในการกวนเร็วนานเกินไป ทําใหฟล็อกแตกตัว แกไขโดยลดระยะเวลาในการกวนเร็ว 
(สวนมากใช 15 ถึง 60 วินาที) 

3) ปริมาณของสารโคแอกกูแลนตนอยเกินไป ดังนั้นตองคํานวณคาที่เหมาะสมดวยวิธี Jar test  
4) ความขุน สี ความเปนดางและอุณหภูมิของน้ําดิบเปล่ียนแปลง แกไขโดยการปรับปริมาณสาร 

โคแอกกูแลนต เพื่อชวยการเกาะตัวของฟล็อกและเติมโซเดียมคารบอเนตเพื่อปรับคาความเปนดาง  
และคาความเปนกรด-เบส  
1.4.2 ประสิทธิภาพของการตกตะกอนต่ํา  

แมวาการเกาะตัวของฟล็อกดวยสารโคแอกกูแลนตในกระบวนการฟล็อกคูเลชันสูง แตประสิทธิภาพของ
การตกตะกอนอาจต่ํา ทั้งนี้มีสาเหตุมาจากความเร็วของน้ําในกระบวนการสูงเกินไป แกไขโดยใชความเร็วไมเกิน 
0.3 เมตรตอวินาที 
1.4.3 ฟล็อกไมตกตะกอน มีสาเหตุจาก 

1) การเปล่ียนแปลงคุณภาพนํ้าดิบซึ่งมีผลตอการเกาะตัวของฟล็อก แกไขโดยการเติมสารโคแอกกูแลนต
ในปริมาณตามวิธี Jar test และเติมสารชวยโคแอกกูแลนตประเภทพอลิเมอรเพื่อทําใหเกิดการตกตะกอนมากขึ้น 

2) ความเร็วของความเร็วของอุปกรณที่ใชในการกวนชาตํ่าหรือสูงเกินไป ดังนั้นตองทดลองปรับความเร็ว
เพื่อหาคาที่เหมาะสม  
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1.4.4 สลัดจลอยตัวเหนือผิวน้ํา(Sludge rising) ในถังสรางฟล็อก (Flocculating tank) มีสาเหตุจาก 

 1) การสะสมและการลอยตัวของสลัดจจะขัดขวางการตกตะกอนของฟล็อก แกไขโดยการกําจัดและเพิ่ม
ความถ่ีในการกําจัดสลัดจสวนเกินออกจากถังสรางฟล็อก  
 2) สลัดจติดเช้ือแบคทีเรีย แกไขโดยการเติมคลอรีน หรือตัวออกซิไดส (Oxidant) เพ่ือปองกันการเกาะตัว
ของเช้ือแบคทีเรียกับสลัดจ และหม่ันกรองสลัดจที่ติดเช้ือแบคทีเรียออกจากถังสรางฟล็อก 
 3) มีของแข็งอินทรีย (Organic solids) ปนอยูในน้ําดิบมากเกินไป แกไขโดยเพ่ิมปริมาณสาร 
โคแอกกูแลนต และปรับคาความเปนกรด-เบสในกระบวนการโคแอกคูเลชันเพื่อเพิ่มความสามารถในการกําจัด
สารอินทรียตางๆ และเพิ่มความถ่ีในการกําจัดสลัดจ 

 

2) หนวยกรองนํ้าดวยตัวกลางกรอง (Filtration unit) 
 การกรองเปนกระบวนการทางกายภาพและทางเคมีสําหรับแยกและกําจัดของแข็งแขวนลอย คอลลอยด 
เชน แมงกานีสและเหล็กที่ถูกออกซิไดสแลว และจุลชีพตางๆ เชน แบคทีเรีย ไวรัส น้ําที่มีสารแขวนลอยของตะกอน
ที่เกิดจากกระบวนการโคแอกคูเลชันและฟล็อกคูเลชันจะไหลเขากระบวนการกรองผานชองวางของตัวกลางกรอง 
(Filter media) ที่จะดักจับสารตางๆ ไว น้ําผิวดินท่ีมีลักษณะคอนขางใส (ปริมาณของแข็งแขวนลอยต่ํากวา  
10 mg/L) หลังจากผานการกวนเร็วและกวนชาในกระบวนการตกตะกอนแลว แตยังมีของแข็งแขวนลอย 
จะถูกนํามาผานหนวยกรองนํ้าดวยตัวกลางกรองไดโดยตรง สําหรับน้ําใตดินที่มีของแข็งแขวนลอยตํ่ามาก สามารถ
ผานหนวยกรองน้ําดวยตัวกลางกรองโดยไมตองผานกระบวนการตกตะกอนก็ได หลังจากกําจัดของแข็งแขวนลอย
ดวยการกรองแลว น้ําท่ียังมีสี กล่ิน และรส จะผานการกรองดวยตัวดูดซับ กลาวไดวาหนวยกรองนํ้าดวยตัวกลาง
กรอง มีหนาที่กรองเพื่อกําจัดของแข็งแขวนลอย และการกรองเพื่อดูดซับสี กล่ิน และรส 
 

2.1 การกรองเพ่ือกําจัดของแข็งแขวนลอย 
 ตัวกลางกรองท่ีเรียงตัวเปนชั้นกรองมีหนาที่ดักของแข็งแขวนลอยตางๆ ใหตกคางบนตัวกลางกรอง 
สวนอนุภาคหรือตะกอนเล็กๆ จะแทรกผานเขาไปในชองวางของช้ันกรองและชวยทําหนาที่เปนตัวกรองอนุภาค
เล็กๆ อื่นๆ ตอไป ถาปริมาณอนุภาคเล็กที่เขาไปในชองวางของตัวกลางกรองเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่องจนเกิดเปนช้ัน
สะสมบนพื้นผิวของตัวกลางกรอง จะทําใหอัตราการไหลผานตัวกลางกรองลดลง ทําใหตองใชแรงดันในการกรอง
สูงขึ้นเพื่อตานการสูญเสียความดัน จึงสงผลใหประสิทธิภาพของการกรองต่ําลง จนหมดความสามารถในการกรอง 
จึงตองทําความสะอาดตัวกลางกรอง หรือเปล่ียนตัวกลางกรองใหม เพ่ือใหตัวกลางกรองสามารถกลับมากรองสาร
ไดอยางมีประสิทธิภาพ 
2.1.1 ตัวกลางกรอง (Filter media) 
 1) ขนาดของตัวกลางกรอง สําคัญตอประสิทธิภาพของการกรอง ซึ่งถูกกําหนดไวดังตอไปนี้ 

- Effective size (ES) คือ ขนาดของตัวกลางกรองท่ีผานขนาดตะแกรงรอนที่กําหนด ตัวอยางเชน  ท ร า ย
กรองมี ES = 0.6 มม. หมายถึง ทรายที่ผานตะแกรงรอนขนาดรูเปด 0.6 มม. ปริมาณ 10 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก 
(ขนาดเล็กกวา 0.6 มม.) และไมผานตะแกรงรอน 90 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก (ขนาดใหญกวา 0.6 มม.) 

- Uniformity coefficient (UC) คือ ความสม่ําเสมอของตัวกลางกรอง หรือดัชนีที่ใชในการวัดขนาดของ
ตัวกลางกรอง เพื่อใหมีขนาดเล็กใหญใกลเคียงกัน เปนอัตราสวนระหวางตะแกรงรอน (มิลลิเมตร) กับ ES  
ที่ยอมใหตัวกลางกรองผาน 60 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก คา UC ตํ่า หมายถึง ขนาดของตัวกลางกรองจะใกลเคียงกัน
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มาก ยกตัวอยางเชน ทรายกรองมีขนาด ES เทากับ 0.6 มม. และ UC เทากับ 1.2 ขนาดตะแกรงจึงจะเทากับ 
 0.72 มม. แสดงวาขนาดทรายที่ใชกรองจะอยูระหวาง 0.6 - 0.8 มม. 

2) สมบัติของตัวกลางกรองหรือสารกรองท่ีดี ควรมีสมบัติดังนี้ 
- ปองกันไมใหสารแขวนลอย (Suspended matter) ไหลผานตัวกลางกรองได 
- สามารถดักจับตะกอนหรืออนุภาคแขวนลอยไวไดมากท่ีสุดอยางพอเหมาะ โดยไมอุดตันไดงายและ

สะดวกในการลางกลับ 
3) ชนิดของตัวกลางกรอง สารที่นํามาใชเปนตัวกลางกรองมีอยูหลายชนิด เชน 
- ทรายซิลิกา เปนตัวกลางกรองท่ีนิยมใชมากที่สุด เปนทรายน้ําจืดท่ีสะอาด ความถวงจําเพาะ 2.6  

เม่ือแชในกรดเกลือ 40 wt% เปนเวลา 24 ชั่วโมง จะสูญเสียน้ําหนักไดไมเกิน 5 % ปกติจะมีขนาด ES ระหวาง  
0.4 – 0.6 มม. และ UC ระหวาง 1.2 – 1.7 มม. ในการกรองเร็ว ความหนาของชั้นทรายทั่วไปที่ใชจะอยูระหวาง 
450 – 900 มม.  

- แอนทราไซต (Antracite) ขนาดที่ใชจะมี ES ระหวาง 0.7 – 1.1 มม. และ UC นอยกวา 1.75  
ความถวงจําเพาะ 1.4 ถาใชแอนทราไซตเปนสารกรองอยางเดียว (Mono-medium) ความหนาของชั้นกรองควรอยู
ประมาณ 450 – 750 มม. โดยทั่วไปจะใชเปนตัวกลางกรองคู (Dual media) รวมกับทรายซิลิกา โดยแอนทราไซต
จะอยูชั้นบน และทรายซิลิกาอยูดานลาง มีความหนาประมาณ 450 – 600 มม. และ 300 – 450 มม. ตามลําดับ 
เปนการกรองแบบ Depth filtration คือ ยอมใหของแข็งแขวนลอยแทรกเขาในช้ันสารกรอง การใชแอนทราไซต
รวมกับทรายซิลิกาจะทําใหราคาตัวกลางกรองถูกลง และยังสามารถกรองไดนานกวาเม่ือเทียบกับการกรองน้ําดวย
ทรายซิลิกาอยางเดียว เหมาะกับการกรองน้ําที่ผานกระบวนการปูน-โซดารอน (Hot-lime softening) เพราะเม่ือใช
ทรายซ่ึงเปนสารซิลิกาจะชวยเพ่ิมปริมาณซิลิกาในน้ํา 

- ทรายเขียว (Garnet) มีความถวงจําเพาะ 4.2 ราคาคอนขางแพง มี ES ระหวาง 0.4 – 0.6 มม. และ  
UC ระหวาง 1.2 – 1.7 โดยปกติจะใชรวมกับทรายและแอนทราไซตเปนแบบ Multi-media โดยใหแอนทราไซตอยู
ชั้นบนสุดตามดวยช้ันทรายซิลิกา และช้ันทรายเขียวอยูลางสุด เปนการกรองแบบ Depth filtration  

- การใชตัวกลางกรองตางชนิดรวมกันจะเพิ่มประสิทธิภาพและระยะเวลาในการกรอง เม่ือเวลาผานไป 
ส่ิงสกปรกจะอุดตันทําใหสูญเสียพลังงานในการปฏิบัติงาน จึงตองลางกลับ (Back wash) เพื่อทําความสะอาด
ตัวกลางกรอง ถาขนาดของตัวกลางกรองท่ีเลือกใชไมเหมาะสมจะทําใหเกิดความยุงยากในการลางกลับ เพราะ
ตัวกลางกรองแตละชนิดมีความถวงจําเพาะท่ีแตกตางกัน 
 การกรองผานตัวกรองประกอบดวย 

1) การกรองเร็ว (Rapid filtration) นิยมใชในการกรองน้ําสําหรับโรงงานอุตสาหกรรม 
2) การกรองชา (Slow filtration) นิยมใชในการผลิตน้ําประปา และตองใชพื้นที่มากเพียงพอสําหรับติดต้ัง

ถังกรอง เน่ืองจากเปนการกรองท่ีมีอัตราการกรองตํ่า คุณภาพน้ําท่ีไดจากการกรองชาจะไดน้ําที่ใสพอสมควร 
สามารถใชกรองนํ้าที่มีความขุนตํ่าไดโดยตรง โดยไมตองผานหนวยตกตะกอน 
 

2.2 การกรองเพ่ือดูดซับสี กล่ิน และรส 
 สี รส กล่ิน สารสลายตัวได (Volatile organic compound, VOCs) และยาปราบศัตรูพืช และยาฆาแมลง
ตางๆ ที่อยูในนํ้า ไมสามารถจะกรองออกไดดวยตัวกลางกรองท่ีไดกลาวมาแลว แตจะตองใชคารบอนกัมมันต  
(Activated carbon) เปนตัวกลางกรอง  สี เกิดขึ้นจากสีของธาตุหรือไอออนที่ละลายอยูในน้ํา เชน เหล็ก และ
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แมงกานีส หรืออาจจะเกิดจากสารอินทรียบางชนิด เชน กรด Humic กรด Furic รวมทั้งสารละลายจากพืชบางชนิด 
น้ําเสียจากอุตสาหกรรมมีสวนทําใหเกิดสีในน้ําเชนกัน ความขุน (Turbidity) ก็ทําใหเกิดสี แตจะไมใชสีที่แทจริง 
(Apparent color) การวัดสีใชหนวย TCU (True color unit) กล่ิน และรส เกิดจากสารละลายแปลกปลอม และ
สารเคมีที่ใชในการฆาเชื้อโรค เชน คลอรีน แอมโมเนีย  
 คารบอนกัมมันตใชไดผลดีและมีประสิทธิภาพสูง มีลักษณะเปนเม็ด (Granular activated carbon, 
GAC) คารบอนกัมมันต ผลิตดวยการเผาวัสดุที่อุณหภูมิสูงโดยไมมีอากาศจนเหลือแตคารบอน แลวทําการกระตุน 
(Activation) ดวยไอน้ํา ทําใหเกิดรูพรุนขึ้นภายในและเพ่ิมพื้นที่สําหรับการดูดซับโมเลกุลของสารที่ทําใหเกิดสี กล่ิน 
และรส โดยทั่วไปคารบอนกัมมันตมีพื้นที่ผิวภายในประมาณ 600 – 1,400 ตารางเมตรตอกรัม ขึ้นอยูกับวัสดุที่ใช
ทําคารบอนกัมมันต เชน ไม ถานหิน กะลามะพราว กากชานออย ขี้เล่ือย  
  

2.3 ประสิทธิภาพของการกรองท่ีเก่ียวของกับการลดน้ําที่ใช 
 ประสิทธิภาพของการกรองขึ้นกับปจจัยตางๆ ดังนี้ 
2.3.1 การเตรียมน้ํากอนเขากรอง 
 หากน้ําดิบที่จะเขากรองมีความขุนนอย หรือไดรับการปรับคุณภาพใหดีกอนบาง นอกจากจะชวยให
ประสิทธิภาพของการกรองเพ่ิมขึ้น เพราะเกิดการอุดตันชา ยังทําใหชวงเวลาท่ีใชงานกรองน้ํานานขึ้นกอนที่จะ 
ทําการลางกลับ  จึงลดการใชน้ําลงได  แตถาน้ําท่ีเขากรองมีความขุนมากเกิน เคร่ืองกรองจะอุดตันเร็ว  
อายุของตัวกลางกรองจะส้ัน และนํ้าที่ผานการกรองยังมีความขุนสูงกวามาตรฐาน เพราะความขุนบางสวน 
ในนํ้าดิบจะเล็ดลอดออกมากับน้ํากรองได 
2.3.2 วิธีการทําความสะอาดตัวกลางกรอง 
 การทําความสะอาดหรือลางตัวกลางกรองเพื่อไลตะกอนหรืออนุภาคที่ถูกตัวกลางกรองดักจับไว 
ใหออกไปกับน้ําลาง ใชน้ําลางกลับไหลสวนทางกับทิศทางของการกรองแลว ถาเปนเคร่ืองกรองที่มีขนาดใหญหรือ
มีอัตราการกรองสูง ในการลางกลับมักใชอัตราการไหล 5 – 8 เทาของอัตราการกรอง ซึ่งตองใชน้ําปริมาณมากเพื่อ
ลางกลับ และตองสรางถังบรรจุน้ําสํารองขนาดใหญ ทําใหเสียคาใชจายสูง ดังนั้นเพื่อประหยัดปริมาณนํ้าลางกลับ
จึงนิยมใชอากาศเปากวนใหชั้นตัวกลางกรองทรายขยับตัวและปลอยอนุภาคและตะกอนตางๆ ที่ดักเอาไวออกมา 
แลวจึงใชน้ําลางไลตะกอนตางๆ ออกไปกับน้ํา 
2.3.3 พิกัดการสูญเสียความดัน (Head loss) ของเครื่องกรอง 
 ควรเลือกเคร่ืองกรองท่ีมีพิกัดการสูญเสียความดันสูง เพราะมีประสิทธิภาพในการใชงานสูง สามารถ
กรองไดในระยะเวลานานจนกวาจะถึงจุดที่มีความขุนร่ัวไหลออกมา (Break through) 
2.3.4 ขนาดของตัวกลางกรองทราย 
 ตัวกลางกรองที่ดีจะตองมี Effective size และ Uniformity coefficient ที่เหมาะสมดังที่ไดกลาวมาแลว
ตัวกลางกรองทรายที่ดีจะตองมี UC ใกล 1.5 และไมควรเกิน 2 สวน ES จะบอกถึงความหยาบและละเอียดของ
ขนาดของตัวกลางกรอง ถาหากตัวกลางกรองมีขนาดเม็ดใหญ โอกาสท่ีอนุภาคและตะกอนจะแทรกเขาไปในชั้น
ของตัวกลางกรองไดลึกโดยมีความดันสูญเสียตํ่าก็มีมาก แตถาขนาดของตัวกลางกรองใหญเกินไป ตะกอนและ
อนุภาคที่ทําใหเกิดความขุนจะเล็ดลอดออกมากับน้ํากรองไดงาย 
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2.3.5 ความเร็วในการกรอง (Speed of filtration)/ อัตราเร็วในการกรอง (Filtration rate)  
ความเร็วในการกรองไมมีผลตอคุณภาพของน้ําที่ผานการกรอง แตมีผลตอระยะเวลาในการกรอง เพราะ

สัมพันธกับปริมาณความขุนที่ไปกับน้ํา และมีผลตอความดันสูญเสียที่เกิดขึ้นเนื่องจากความเสียดทานระหวางน้ํา
ไหลผานเม็ดตัวกลางกรอง 
2.3.6 ความสามารถในการดักจับตะกอน (Solid holding capacity) 
 ความสามารถในการดักจับตะกอนเปนความสามารถที่ช้ันตัวกลางกรองจะดักจับอนุภาคและตะกอนไว
ไดโดยมีความดันสูญเสียคงท่ีคาหนึ่งในขณะใชงาน ความสามารถในการดักจับตะกอนขึ้นกับชนิดและลักษณะ 
การเรียงตัวของชั้นตัวกลางกรอง และทิศทางการไหลของนํ้า ความสามารถนี้จะลดลงหากมีตะไครน้ําหรือเมือกท่ี
เกิดจากการเจริญเติบโตของจุลชีพจับบนเม็ดตัวกลางกรอง เพราะชองวางระหวางเม็ดตัวกลางกรองจะลดลง 

 

2.4 ปญหาที่พบในการกรองดวยตัวกลางกรองและทําใหการลางกลับบอยข้ึน 
2.4.1 การอุดตันผิวหนาของตัวกลางกรอง  

ถาตัวกลางกรองมีขนาดเล็กและตะกอนแขวนลอยมีความเหนียวมากจนแตกสลายยาก การแทรกตัวของ
ฟล็อกเขาไปในตัวกลางกรองจะเกิดไดนอย จึงตกคางอยูบนผิวหนาของตัวกลางกรองและเกิดการอุดตัน  
ทําใหระยะเวลาการกรองสั้นลง  ตองลางกลับถ่ีขึ้น  การอุดตันน้ีจะลดลงได เ ม่ือใช ตัวกลางกรองผสม  
หรือตัวกลางกรองคู เน่ืองจากชองวางในชั้นกรองจะมากกวา 
2.4.2 ระยะเวลาการกรองส้ัน เนื่องจากมี Head loss เพ่ิมขึ้นอยางรวดเร็ว  

เม่ือน้ําที่สงเขากรองมี Solids loading สูง คือ มีความขุนสูงกวาปกติมาก เคร่ืองกรองจะสูญเสีย 
ความดัน (Head loss) เร็ว เพราะความสามารถในการดักจับตะกอนของช้ันตัวกลางกรองยังเทาเดิม ดังน้ัน 
ชั้นตัวกลางกรองจึงอุดตันเร็วขึ้น ทําใหระยะเวลาการกรองส้ันและตองลางกลับถ่ีขึ้น ตะไครหรือเมือกท่ีจับบน
ตัวกลางกรองก็ทําใหชั้นของตัวกลางกรองเกิดความดันสูญเสียเพิ่มขึ้นไดเชนกัน 
2.4.3 น้ําที่กรองมีความขุนติดออกมา  

ถาบางคร้ังตะกอนแทรกตัวเขาไประหวางช้ันของตัวกลางกรองมากเกินไป มีโอกาสท่ีตะกอนจะหลุดไป
กับน้ําที่ผานการกรองแลว ทําใหคุณภาพของน้ําที่ไดตํ่ากวามาตรฐาน และอายุการใชงานตัวกลางกรองส้ัน 
แกปญหานี้ไดโดยเปล่ียนชนิดของตัวกลางกรองใหเหมาะสมกับสภาพการกรอง 
2.4.4 การอุดตันเฉพาะแหง (Clogging) บนผิวหนาของช้ันตัวกลางกรอง  

ในกรณีที่ทําความสะอาดตัวกลางกรองไดไมดีพอ ตะกอนตางๆ ที่ถูกดักไวบนผิวของตัวกลางกรองซ่ึงมี
สภาพเปนกอนโคลนหรือเศษดิน (Mud balls) จะรวมตัวเปนกลุมกอนใหญขึ้น เม่ือทําการลางกลับตะกอนเหลาน้ี
อาจแทรกตัวจมอยูในชั้นตัวกลางกรอง และทําใหตัวกลางกรองเกิดการอุดตันเฉพาะแหง จนช้ันของตัวกลางกรอง 
หดตัวและแตกออก ในขณะเดียวกันก็เกิดความดันสูญเสียเพิ่มขึ้นดวย 

การใชเคร่ืองกรองควรรักษาปริมาตร Mud balls ใหนอยกวารอยละ 0.1 เสมอ หากเกินกวารอยละ 0.2 
ตองแกไขโดยการลางทําความสะอาดตัวกลางกรอง และใชอัตราการไหลของการลางกลับสูง 
2.4.5 ตัวกลางกรองทรายรั่วไหลไปกับน้ํากรอง  

ถาชั้นกรวดท่ีรองรับช้ันตัวกลางกรองทรายเกิดการเคล่ือนที่หรือมีขนาดเล็กลง อาจเกิดการสูญเสีย
ตัวกลางกรองทรายหลุดปนไปอยูในชั้นกรวด และร่ัวไหลออกไปกับน้ํากรอง คุณภาพของนํ้าท่ีไดจึงอาจตํ่ากวา
มาตรฐาน การแกไขตองหากรวดที่มีขนาดเหมาะสมมารองรับชั้นตัวกลางกรองทราย 
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2.4.6 การสูญเสียตัวกลางกรอง 
 สําหรับตัวกลางกรองที่ มีชั้นบนสุดเปนช้ันของแอนทราไซตหรือคารบอนกัมมันตที่ มีน้ําหนักเบา  
ถาอัตราการไหลของนํ้าลางกลับสูง ชั้นตัวกลางกรองจะขยายตัวมากจึงมีโอกาสท่ีตัวกลางกรองจะหลุดไปกับ 
น้ําลางกลับ การแกไขจะตองเพิ่มระยะหางระหวางระดับบนสุดของช้ันตัวกลางกรองที่ขยายตัวใหมากขึ้นคือหาง
จากทอบนสุดของถังกรองมากย่ิงขึ้น หรือลดอัตราการลางกลับลง และใชอากาศชวยเปากวนในขณะลางกลับ  
1 – 2 นาที 
 

3) หนวยผลิตน้ําออน (Softener) 
 ความกระดางของน้ําเกิดจากการละลายเจือปนของกลุม Alkaline earth metals ซึ่งสวนใหญเปนไอออน
ของโลหะ เชน ไอออนแคลเซียม (Ca2+) แมกนีเซียม (Mg2+) เหล็กเฟอรรัส (Fe2+) และแมงกานีส (Mn2+)  
ระดับของความกระดางของนํ้าไดกลาวแลวขางตน น้ําที่มีความกระดางระดับปานกลางขึ้นไปต้ังแต 75 – 150  
พีพีเอ็มในรูป CaCO3 จะสรางปญหาใหกระบวนการผลิต เชน เกิดฟาวลิงในหมอไอน้ํา ทําใหทอนํ้าของหมอไอนํ้า
อุดตัน โดยทั่วไปวิธีการกําจัดความกระดางมี 2 วิธี คือ 
 1) ใชสารเคมีทําปฏิกิริยากับความกระดางเพ่ือตกเปนตะกอน (Precipitate) วิธีนี้สามารถ 
ลดความกระดาง ความเปนดาง ของแข็งละลายนํ้าทั้งหมด (TDS) และซิลิกา วิธีการใชสารเคมีทําปฏิกิริยา
ประกอบดวย  
 ก. กระบวนการปูน – โซดาเย็น (Cold lime-soda process) ใชสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด 
(Ca(OH)2) สารละลายโซเดียมคารบอเนต (Na2CO3) และสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH)  
 ข. กระบวนการปูน – โซดารอน (Hot lime-soda process) นิยมใชลดความกระดางของน้ําสําหรับ 
หมอไอน้ําขนาดความดัน 600 – 1,200 psi  
 2) ใชเรซินแลกเปล่ียนไอออน (Ion exchange resin) ซึ่งสามารถกําจัดความกระดางจากกรด  
(Free mineral acidity: FMA) เชน กรดไฮโดรคลอริก กรดซัลฟวริก และความเปนดางรูปแบบอื่นๆ รวมทั้งของแข็ง
ละลายน้ําทั้งหมด  
 

3.1 หนวยผลิตน้ําออนดวยการแลกเปล่ียนไอออนโดยใชเรซิน  
(Ion exchange resin) 

น้ําออน คือ น้ําที่ถูกลดความกระดางไอออนแคลเซียมและแมกนีเซียมแลว แตยังคงเหลือไอออนอ่ืนๆ การ
กําจัดความกระดางดวยวิธีการแลกเปล่ียนไอออนโดยใชเรซินอาจใชเรซินแบบแผน แบบของเหลว และแบบเม็ด 
(Beads) ในที่นี้จะอธิบายเฉพาะการใชเรซินแบบเม็ดเทาน้ัน เรซินรุนใหมเปนเรซินแบบสังเคราะหจากพอลิเมอร 
ซึ่งสวนใหญเปนโคพอลิเมอรของสไตรีนและไดไวนิลเบนซีน (Divinyl benzene) มีประสิทธิภาพในการกําจัด 
ความกระดางสูง สมบัติเดนของการแลกเปล่ียนไอออนโดยใชเรซิน คือ สามารถนําเรซินกลับมาใชงานใหมได
หลังจากเกิดการแลกเปล่ียนประจุจนเรซินหมดสภาพ โดยการฟนฟูสภาพ หรือลางคืนประจุ (Regeneration) ดวย
สารฟนฟูสภาพ (Regenerant)  
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3.2 ชนิดของการแลกเปล่ียนไอออนโดยใชเรซิน  
3.2.1 การแลกเปล่ียนไอออนโดยใชเรซินประจุบวก (Cation exchange resin) แบงออกเปน 

1) การแลกเปล่ียนไอออนโดยใชเรซินประจุบวกชนิดโซเดียม (Sodium cation resin)  
Active group ของเรซินชนิดน้ีเปนหมูซัลโฟนิก (SO-

3) รวมตัวกับไอออนโซเดียม (Na+) ที่อยูในรูป 
SO3Na ไอออนแคลเซียมและแมกนีเซียมจะแลกเปล่ียนประจุกับไอออนโซเดียม และถูกเรซินจับไว สวนไอออน
โซเดียมจะถูกปลอยออกมา ทําใหความกระดางของน้ําลดลง การลางคืนประจุเรซินชนิดน้ีใชสารละลายโซเดียม
คลอไรด  

2) การแลกเปล่ียนไอออนโดยใชเรซินประจุบวกชนิดกรดแก (Strong acid hydrogen cation 
resin)  

Active group ของเรซินชนิดนี้เปนไอออนลบของกรดแก (R- เชน Cl- หรือ R2- เชน SO4
2-) รวมตัวกับ

ไอออนไฮโดรเจน ไอออนแคลเซียมและไอออนแมกนีเซียมจะแลกเปล่ียนประจุกับไอออนไฮโดรเจน เรซินจะจับ
ไอออนแคลเซียมและไอออนแมกนีเซียมไว และปลอยไอออนไฮโดรเจนออกมา ทําใหความกระดางของน้ําลดลง 
การลางคืนประจุเรซินชนิดนี้ใชกรดแก เชน กรดไฮโดรคลอริก กรดซัลฟวริก  

3) การแลกเปล่ียนไอออนโดยใชเรซินประจุบวกชนิดกรดออน (Weak acid hydrogen cation 
resin)  
 Active group ของเรซินชนิดน้ีเปนไอออนลบของกรดออน เชน หมูคารบอกซิลิก (COOH)  
การแลกเปล่ียนประจุคลายกับการแลกเปล่ียนประจุของเรซินชนิดกรดแก แตกตางกันที่เม่ือมีการแลกเปล่ียนแลว 
ถาเกิดกรดแก ปฏิกิริยาจะผันกลับได (Reversible reaction) ดังน้ันจึงมีโอกาสที่ความกระดางจะกลับคืนได  
แตถาเกิดกรดออน ปฏิกิริยาจะผันกลับไมได (Irreversible reaction) การลางคืนประจุเรซินชนิดนี้ใชกรด 
ไฮโดรคลอริก หรือกรดซัลฟวริก 

3.2.2 การแลกเปล่ียนไอออนโดยใชเรซินประจุลบ (Anion exchange resin) แบงออกเปน 
1) การแลกเปล่ียนไอออนโดยใชเรซินประจุลบชนิดดางแก (Strong base anion resin) เรซินชนิด

นี้มี 2 ชนิด คือ  
 - Type I มี Active group เปน Quarternary ammonium และ Methyl group มีเสถียรภาพสูงและ
สามารถกําจัดสารซิลิกาไดดี 

- Type II มี Active group เปน Quarternary ammonium และ Methyl group กับ Ethanol group 
กําจัดสารซิลิกาไดดีไมเทาเรซิน Type I 
 การลางคืนประจุของเรซินน้ีจะใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเทาน้ัน  สามารถใชเรซินชนิดน้ีรวมกับ 
เรซินประจุบวกเพื่อผลิตนํ้าบริสุทธิ์ (Demineralized water) ได 
 2) การแลกเปล่ียนไอออนโดยใชเรซินประจุลบชนิดดางออน (Weak base anion resin)  

เรซินชนิดนี้มี Active group เปนพอลิเอมีน (Polyamine) การแลกเปล่ียนประจุจะเกิดขึ้นกับไอออนลบ
ของกรดแกเทานั้น เชน คลอรีน ซัลเฟต และไนเทรต จะไมแลกแลกเปล่ียนประจุกับกรดออน เชน คารบอเนต  
ไบคารบอเนต การลางคืนประจุของเรซินชนิดนี้ใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด หรือสารละลายแอมโมเนียม 
ไฮดรอกไซด (NH4OH) เรซินชนิดน้ีสามารถเปล่ียนใหอยูในรูปของเกลือคารบอเนตไดโดยการลางคืนประจุดวย
สารละลายโซเดียมคารบอเนต แตไมสามารถแลกเปล่ียนประจุกับซิลิกาได  
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  ตัวอยางขั้นตอนการทํางานของหนวยผลิตน้ําออนโดยใชเรซินประจุบวกชนิดโซเดียม (Sodium 
cation resin) 
 1) การกรองกําจัดความกระดาง (Softening cycle) ปลอยน้ํากระดางใหไหลผานช้ันของเรซินประจุ
บวกชนิดโซเดียม เม่ือเกิดการเปล่ียนประจุจะไดน้ําออนออกจากถัง 

2) การลางกลับ (Back wash) เม่ือเรซินหมดสภาพในการแลกเปล่ียนประจุ จะลางกลับชั้นเรซินเพื่อไล
ของแข็งแขวนลอยที่ติดอยูบนผิวหนาของเรซิน โดยใหน้ําไหลเขาทางดานลางของถังในทิศสวนทางกับทิศของ 
การกรองน้ํา แลวปลอยทิ้งออกทางดานบนของถัง การลางกลับควรมีอัตราการไหลเพียงพอท่ีจะทําใหชั้นเรซิน 
ขยายตัว (Bed expansion) ประมาณ 50 – 80 % เพ่ือไลของแข็งแขวนลอยที่ติดอยูออกไป น้ําท่ีใชลางกลับ 
อาจเปนน้ําดิบหรือน้ําออนก็ได 

 3) การลางคืนประจุ (Regeneration) หลังการลางกลับจะใหน้ําออกมีระดับอยูเหนือชั้นเรซิน 
พอประมาณ และใชสารละลายโซเดียมคลอไรด 8 – 20 wt% ไหลผานช้ันเรซิน ประมาณ 15 - 30 นาที หลังจากน้ัน
จะปลอยนํ้าไหลผานอีกประมาณ 15 – 30 นาที เพื่อไลสารละลายโซเดียมคลอไรดที่คางอยูออกไป น้ําท่ีใชใน 
การลางคืนประจุเรซินควรเปนน้ําออน 

4) การลางเร็ว (Fast rinse) เปนการลางเพ่ือไลสารละลายโซเดียมคลอไรด และความกระดาง 
ที่หลงเหลืออยู อัตราการไหลของการลางเทากับอัตราไหลของการกรอง ใชเวลาประมาณ 20 – 30 นาที หรือ
จนกวาคุณภาพน้ําที่ออกมาเปนน้ําออนที่ตองการ จะใชน้ําดิบในการลางเร็ว 

คุณภาพนํ้าที่เขาหนวยผลิตน้ําออนควรจะเปนนํ้าท่ีใสสะอาด ไมมีส่ิงแขวนลอย ไมมีเชื้อแบคทีเรีย และ
ควรมีเหล็กและแมงกานีสตํ่ากวา 0.5 มก./ล. ถาน้ําไมไดคุณภาพดีดังกลาว จะตองปรับปรุงคุณภาพน้ําขั้นตน 
(Pretreatment) ดวยการตกตะกอน การกรอง การฆาเช้ือแบคทีเรีย และการกําจัดเหล็กและแมงกานีสกอน 
 ขอดีของเครื่องทําน้ําออนที่ใชเรซิน  
 - สามารถผลิตน้ําที่มีความกระดางนอยกวา 2 พีพีเอ็มในรูป CaCO3 
 - ควบคุมงาย สะดวกในการใชงาน สามารถติดต้ังระบบการลางเรซินแบบอัตโนมัติได 
 - การลางเรซินเพื่อฟนฟูประสิทธิภาพใชสารละลายโซเดียมคลอไรดซึ่งหาไดงายและมีราคาถูก 
 - ไมมีปญหาเร่ืองการบําบัดนํ้าทิ้ง 
 - การเปล่ียนแปลงหรือความแปรปรวนของอัตราการไหลของน้ํามีผลกระทบตอคุณภาพน้ํานอยมาก 
 - ประสิทธิภาพสูงไมขึ้นกับขนาดของเคร่ือง  

ขอจํากัดของเครื่องทําน้ําออนที่ใชเรซิน  
 - ถาเปรียบเทียบกับการผลิตน้ําออนที่ใชกระบวนการปูน – โซดาเย็น จะพบวาน้ําที่ไดจากเคร่ือง 
ทําน้ําออนที่ใชเรซินน้ี มีความเปนดาง ของแข็งละลายน้ําทั้งหมด และปริมาณซิลิกาสูงกวา เพราะเคร่ือง 
ทําน้ําออนที่ใชเรซินจะสามารถกําจัดไดเฉพาะความกระดางท่ีเกิดจากไอออนแคลเซียมและไอออนแมกนีเซียม
เทานั้น และหากนําไปใชกับหมอไอน้ําจะตองโบลวดาวน (Blowdown) บอยเพื่อลดการอุดตันจากฟาวลิง 

- น้ําท่ีจะปอนเขาเคร่ืองทํานํ้าออนตองมีความขุนนอยกวา 1 พีพีเอ็ม ถาคุณภาพนํ้ามีความขุนสูงกวา  
1 พีพีเอ็ม ตองบําบัดน้ําเบื้องตนดวยหนวยกรองน้ําดวยตัวกลางกรองกอน เพราะความขุนของนํ้าจะทําให
ประสิทธิภาพในการกําจัดความกระดางลดลง และช้ันเรซินของเคร่ืองทําน้ําออนอุดตันเร็ว  
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- ปริมาณเหล็กในน้ําท่ีจะปอนเขาเคร่ืองทําน้ําออนไมควรสูงกวา 0.1 พีพีเอ็ม เพราะจะทําใหเรซินเสียหาย
ไดจากการแทรกตัวของเหล็กเขาไปในเนื้อเรซิน ถาพบวามีเหล็กหรือโลหะอื่นๆ ปนอยูในน้ําท่ีจะปอนเขาเคร่ือง 
ทําน้ําออนมากตองกําจัดออกกอน 

- น้ําดิบที่ผานจากกระบวนการตกตะกอนโดยใชสารสม ตองไมใหมีปริมาณของไอออนอะลูมินัมมาก
เกินไปเพราะจะทําลายเรซิน และตองควบคุมคาความเปนกรด-เบสของน้ําดิบที่ผานกระบวนการตกตะกอนใหตรง
ตามมาตรฐาน เพื่อใหประสิทธิภาพของเคร่ืองทําน้ําออนสูง 

- ถามีสารออกซิไดสอยางแรง เชน คลอรีน ที่สามารถทําลายเรซินปนอยูในนํ้าดิบท่ีผานกระบวนการ
ตกตะกอน ตองกําจัดโดยเติมสารที่มีสมบัติในการรีดิวส เชน สารละลายโซเดียมซัลไฟต 
 

3.3 ปญหาที่พบของหนวยผลิตน้ําออน 
3.3.1 การรั่วของไอออน (Ion leakage) 
 การลางคืนประจุของเรซินชนิดประจุบวกหรือประจุลบในทิศทางเดียวกับการกรองน้ํา (Co-current 
regeneration) มีโอกาสที่ไอออนท่ีตองการกําจัดจะร่ัวออกมากับนํ้าได ทําใหคุณภาพน้ําออนท่ีได ตํ่าลง  
การแกไขใชการลางในทิศสวนทางกับการกรองนํ้า (Counter-current regeneration) แทน 
 ยกตัวอยางการลางคืนประจุของเรซินประจุบวกดวยกรดในทิศทางเดียวกับการกรองนํ้า เรซินท่ีอยู 
ชั้นลางสุดใกลทอทางออกของเคร่ืองทําน้ําออนจะถูกลางไมหมด และเม่ือใชเรซินกรองน้ําอีก ไอออนที่คางอยูใน 
เรซินสวนลางจะหลุดปนออกมากับน้ําออน ทําใหคุณภาพของน้ําออนไมไดตามมาตรฐาน ดังนั้นการลางคืนประจุ
ในทิศสวนทางกับการกรองนํ้าจะสามารถลดการร่ัวของไอออนไดมาก และทําใหเรซินกลับคืนความจุ (Capacity) 
หรือมีความสามารถในการจับไอออนไดเพิ่มขึ้น  

ขอดีของการลางเรซินแบบไหลสวนทาง 
 1) น้ําออนที่ไดมีคุณภาพดีกวาการลางแบบไหลทิศทางเดียวกับการกรองนํ้า 
 2) ส้ินเปลืองนํ้ายาลางเรซินนอยกวา 
 3) ทําใหความจุของเรซิน และประสิทธิภาพของเรซินกลับคืนได สามารถดักจับสารอินทรียไดดีขึ้น 
 4) เกิดนํ้าทิ้งที่ตองบําบัดนอยกวา 
3.3.2 ความจุหรือความสามารถในการจับไอออนของเรซินลดลง และน้ําที่ผลิตไดมีคุณภาพต่ํา มีสาเหตุ
จาก 

 1) สมบัติของน้ําดิบเปล่ียนแปลงมาก เชน ปริมาณไอออนชนิดตางๆ ที่มีสูงกวาคาที่ใชในการคํานวณ
ออกแบบ สมรรถนะของเคร่ืองทําน้ําออนจะลดลง ทําใหผลิตน้ําในอัตราตํ่ากวามาตรฐานที่ตองการ นอกจากน้ี
อุณหภูมิของน้ําดิบก็มีความสําคัญเชนกัน เชน ถาอุณหภูมิของนํ้าดิบตํ่าจะทําใหความสามารถในการจับไอออน
ของเรซินชนิดกรดออนลดลง 
 2) เรซินแตกหรือบิ่น หรือโครงสรางภายในของเรซินเปล่ียนแปลง และสูญเสียองคประกอบทางเคมี
บางอยาง (Functional group) ทําใหอายุการใชงานและสมรรถนะลดลง  

3) ผิวหนาหรือช้ันภายในของเรซินสกปรกหรืออุดตันจากการตกคางของสารอินทรีย หรือเกลืออนินทรีย 
เชน แคลเซียมซัลเฟต หรือแมกนีเซียมคารบอเนตหลังการลางชาและการลางเร็ว เกลืออนินทรียเหลาน้ีจะละลาย
ไปกับน้ําออนที่ผลิตไดในชวงแรก ทําใหคุณภาพของน้ําไมไดมาตรฐาน โดยเฉพาะในระบบ Mixed-bed  
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4) การสูญเสียเรซิน มักเกิดระหวางการลางกลับ เพราะควบคุมอัตราการไหลของน้ําที่ใชลางกลับไมได
ตามที่กําหนด (อัตราการไหลของนํ้าขึ้นกับความหนืดของน้ํา ซึ่งความหนืดจะเพิ่มขึ้นเม่ืออุณหภูมิของนํ้าลดลง 
ตามฤดูกาล) หรือเพราะชั้นเรซินขยายตัวมากเกินไประหวางการลางกลับ  
 5) ปริมาณ (น้ําหนักตอปริมาตรของเรซิน) ความเขมขน และอัตราการไหล (ระยะเวลาในการสัมผัส) ของ
น้ํายาลางเรซิน เปนปจจัยสําคัญในการฟนฟูประสิทธิภาพของเรซินใหดีคงเดิม โดยปกติเพื่อเปนการประหยัด 
น้ําลางจะไมนิยมลางคืนประจุเรซินสูสภาพเดิมเต็มที่ สวนใหญจะลางคืนประจุตามคาการออกแบบของเครื่อง  
ถาใชปริมาณนํ้ายาลางเรซินนอยกวาคาการออกแบบ หรือใชความเขมขนสูงหรือตํ่ากวาคาการออกแบบ หรือ 
อัตราการไหลของนํ้ายาลางเรซินสูงหรือตํ่าเกินไป จะทําใหความจุ หรือความสามารถในการจับไอออนลดลง 
บางคร้ังตองคํานึงถึงอุณหภูมิของน้ํายาดวย 
 6) ใชน้ํายาลางเรซินท่ีมีคุณภาพ ปริมาณ และความเขมขนตํ่ากวามาตรฐานที่ผูผลิตเรซินหรือ 
อุปกรณกําหนด ดังนั้นความสามารถในการจับไอออนของเรซินจะลดลง และเกิดการร่ัวไหลของไอออนที่ตองการ
กําจัดได  
 7) มิเตอรวัดอัตราการไหลของน้ําท่ีเคร่ืองทําน้ําออนขัดของหรือเสีย จึงไมทราบอัตราการไหลท่ีถูกตอง  
ถาคาอัตราการไหลของนํ้าท่ีอานไดสูงกวาท่ีเปน การลางคืนประจุเพื่อฟนฟูประสิทธิภาพของเรซินจึงตํ่ากวาท่ีควร
จะเปน  
3.3.3 การสูญเสียแรงดัน มีสาเหตุจาก 

 1) ผิวหนาของช้ันเรซินอุดตันการตกคางของสารอินทรีย หรือเกลืออนินทรีย ทําใหน้ําที่ตองการปรับสภาพ
ไหลไมสะดวกและอัตราการไหลลดลง  
 2) ทอรับน้ําของเคร่ืองทําน้ําออนอุดตันจากเรซินขนาดเล็กท่ีเกิดจากการแตกหรือบิ่น  
 

4) ระบบรีเวิรสออสโมซิส (Reverse osmosis : RO) 
 การกําจัดไอออนของเกลือ หรือตะกอนตางๆ ที่ยังหลงเหลือในน้ําที่ผานการกรองดวยตัวกลางกรอง หรือ
ในน้ําออน ดวยเมมเบรน (Membrane) ซึ่งเปนเย่ือแผนสังเคราะหบางท่ีมีสมบัติเลือกผานดวยนํ้า เพื่อใหไดน้ําท่ีมี
ความบริสุทธิ์ขึ้นอธิบายโดยยอในหัวขอที่ 4.1 ซึ่งจะเนนเฉพาะหลักการทํางานของระบบรีเวิรสออสโมซิสที่นิยมใช
มากในปจจุบัน เพราะมีขนาดเล็ก ใชงานงาย ตนทุนการผลิตน้ําตํ่า และสามารถแยกไอออนขนาดเล็ก (ตํ่ากวา 
500 amu.) ใชผลิตน้ําที่มีความบริสุทธิ์สูง น้ํา RO หรือ RO product เหมาะสําหรับใชกับอุปกรณในกระบวนการ
ผลิตท่ีตองการคุณภาพน้ําดี เชน หมอไอน้ํา และหอทําความเย็น เพื่อลดการสูญเสียนํ้าจากการโบลวดาวน  
  

4.1 ระบบการกรองนํ้าดวยเมมเบรน 
4.1.1 ไมโครฟลเตรชัน (Microfiltration: MF)  

ไมโครฟลเตรชันสามารถกรองอนุภาคท่ีมีขนาดเล็กถึง 0.06 ไมครอน และสามารถกรองแบคทีเรีย 
ชนิดตางๆ ไดเกือบทุกชนิด และกรองไวรัสออกไดบาง วัสดุที่ใชกรองอาจทําจากพลาสติก เชน พอลิเอสเตอร 
(Polyester) พอลิเอทิลีน (Polyethylene) หรือโลหะ เชน อะลูมินา (Alumina) เซอรโคเนีย (Zirconia: ZrO2) หรือ
เปนวัสดุธรรมชาติ ซึ่งสามารถลางกลับเพื่อทําความสะอาดหลังผานการใชงานได  
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4.1.2 อัลตราฟลเตรชัน (Ultrafiltration: UF)  
 ระบบน้ีใชกรองอนุภาคที่มีขนาดเล็กถึง 0.002 ไมครอน และสามารถกรองแบคทีเรีย ไวรัส และ
สารอินทรีย เชน โปรตีน และไขมันตางๆ ไดทั้งหมด ขนาดรูกรอง (Pores) ของ UF ถูกกําหนดความสามารถใน 
การกรองระดับโมเลกุล (Molecular weight cut off) ความดันที่ใชในการกรองต่ํา ใชพลังงานนอย วัสดุที่ใช 
กรองอาจทําจากเซรามิกซึ่งมีลักษณะตางๆ เชน แบบกลมยาว (Tubular) แบบเสนใยกลวง (Hollow fiber) และ 
Spiral wounded สวนใหญสามารถลางกลับเพื่อทําความสะอาดได ยกเวนแบบ Spiral wounded ไมสามารถลาง
กลับได 
4.1.3 นาโนฟลเตรชัน (Nanofiltration: NF)  
 ระบบนี้ใชกรองไอออนของสารอนินทรียประจุสองบวกขึ้นไป (2-Valency ions) ที่ทําใหเกิดความกระดาง
ในน้ํา ใชความดันสูงกวา MF และ UF เรียกระบบนี้อีกช่ือหนึ่งวา เมมเบรนทําน้ําออน (Softening membrane)  
น้ําที่ผานเขามากรองใน NF จะตองเปนนํ้าที่ปราศจากของแข็งแขวนลอย เพื่อหลีกเล่ียงการอุดตันในเมมเบรน 
อยางถาวร 
4.1.4 ระบบรีเวิรสออสโมซิส (Reverse osmosis: RO)  
 บางคร้ังเรียกวา Hyper filtration การกรองคลายกับ NF แตใชความดันสูงกวา สามารถกําจัดของแข็ง
ละลายน้ําทั้งหมด (TDS) ในรูปของไอออนของสารอินทรียและอนินทรียไดมากถึง 98% น้ําที่ถูกสงเขากรองดวย
ระบบ RO จะตองเปนน้ําสะอาดที่ผานการกรองดวยตัวกลางกรองหรือเปนน้ําออน ระบบผลิตน้ําบางระบบจะใช
ระบบ UF กรองนํ้ากอนสงเขาระบบ NF หรือ RO  
 น้ําจะถูกอัดดวยความดันสูงผานเมมเบรนท่ียอมใหน้ําผานไดเทานั้น เพื่อลดปริมาณไอออนได RO 
product หรือ Permeate สวนนํ้าท่ีระบายทิ้งจากระบบ RO และมีความเขมขนของของแข็งละลายน้ําทั้งหมด 
(TDS) เพ่ิมขึ้น เรียกวา RO reject หรือ Concentrate หรือ Brine ปจจุบันมีระบบ RO ที่ใชความดันตํ่า สวนใหญ
การทําความสะอาดเมมเบรนใชสารเคมีและสารซักฟอก 
 จํานวนครั้งที่น้ําไหลผานระบบ RO เรียกวา Stage อาจเปนการไหลผานคร้ังเดียว (Single stage) หรือ  
2 คร้ัง (Two stages) เชน Brine-staging คือ Reject จาก Stage แรกจะถูกสงเขา Stage ที่สอง เพื่อเพิ่ม 
Recovery rate หรืออาจเปน Product-staging คือ RO product จาก Stage แรกจะถูกสงเขา Stage ที่สอง เพ่ือ
กําจัดสารละลายเพ่ิมเติม  
 Recovery rate หมายถึง อัตราสวนของ RO product กับน้ําที่สงเขาระบบ RO (Feed water) เชน  
ระบบ RO มี Recovery rate 70% หมายความวา สงน้ําเขาระบบ RO 100 สวน จะได RO product 70 สวน  
อีก 30 สวนเปน RO reject 
 Percent salt rejection คือ เปอรเซ็นตที่เมมเบรน RO สามารถสกัดสารละลายไวได เชน ในน้ําที่สงเขา
ระบบ RO มีไอออนโซเดียม 100 สวน เม่ือผานการบําบัดแลวใน RO product จะมีไอออนโซเดียม  
5 สวน และ sodium rejection เทากับ 95 สวน 
 

4.2 วัสดุที่นิยมใชทําเมมเบรน RO 
 1) Cellulose acetate (CA) และ Cellulose triacetate (CTA) เปนเมมเบรนรุนแรก และไดรับ 
ความนิยมกวางขวาง  
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ขอดี 
 - ทนตอการทําลายจากแบคทีเรีย  
 - สามารถใชกับน้ําท่ีมีความเขนขนคลอรีนตํ่ากวา 0.1 ม.ก./ลิตร 
 - สามารถลดปริมาณสารละลายเกลือไดถึง 95%  
 - ราคาถูก 
 ขอเสีย 
 - ใชงานไดที่คาความเปนกรด-เบส ระหวาง 4.5 – 7  
 2) Thin film composite (TFC) เปนเมมเบรนที่พัฒนาขึ้นมาภายหลังเมมเบรน CA และ CTA  
มีความหนานอยกวาเมมเบรน CA และ CTA  

ขอดี 
 - ใชงานไดดีที่คาความเปนกรด-เบสกวาง คือ 2.0 – 11.0 
 - ความดันที่ใชในการกรองคอนขางตํ่าเม่ือเทียบกับเมมเบรน CA และ CTA   
 - สามารถลดปริมาณสารละลายเกลือไดถึง 99% 
 - มีโอกาสเกิดฟาวลิง (Fouling) จากสารอนินทรียตํ่า 
 ขอเสีย 
 - ทนตอการทําลายจากแบคทีเรียไดนอยกวาเมมเบรน CA และ CTA  
 - ไมสามารถใชไดกับน้ําท่ีมีคลอรีน 
 3)  Aromatic polyamide มีลักษณะคลายกับเมมเบรน TFC สวนใหญนิยมกรองน้ําทะเล 
  

4.3 มอดูลเมมเบรนที่ใชในระบบรีเวิรสออสโมซิส 
 1) มอดูลแบบ Spiral-wound เปนรูปแบบที่นิยมใชมากเนื่องจากมีพื้นที่ในการกรองสูง โดยนําแผน  
RO เมมเบรนเรียงซอนกับ Product collection, Feed channel spacer และแผนรองรับเมมเบรน (Membrane 
supporting backing) ทางเขาของมอดูลตอกับทอน้ําปอนเขา (Feed inlet) และทางออกตอกับทอน้ําทิ้ง  
(Brine outlet)  
 2) มอดูลแบบ Hollow fiber นิยมใชรองจากแบบ Spiral-wound สําหรับกรองน้ําทะเล ภายในมอดูล 
มีเสนใยกลวง ขนาดเสนผานศูนยกลางภายนอก 90 – 95 ไมครอน และเสนผานศูนยกลางภายใน 40 ไมครอน  
เสนใยกลวงเหลานี้รวมเขาดวยกันดวย Epoxy แลวติดต้ังมอดูลใน Pressure vessel ที่ทางเขาตอกับทอนํ้าดิบ 
สวนทางออกตอกับทอน้ํา RO Poduct และทอน้ําท้ิง ขอดีของมอดูลแบบนี้ คือ มีพื้นที่ในการกรองสูงกวาแบบ 
Spiral-wound แตมีขอจํากัดคือสามารถติดต้ังใน Pressure vessel ไดจํานวนมอดูลนอยกวาแบบ Spiral-wound   
 3) มอดูลแบบ Tubular เปนทอยาว มีเสนผานศูนยกลางประมาณ 0.5 นิ้ว นิยมใชในอุตสาหกรรม 
ผลิตอาหาร เน่ืองจากสามารถทําความสะอาดและฆาเช้ือโรคไดงาย มีความตานทานตอการเกิดฟาวลิงสูงกวา
แบบ Spiral-wound และแบบ Hollow fiber ตามลําดับ 
 4) มอดูลแบบ Plate and frame ประกอบแผน RO เมมเบรน และแผน Plate ที่เรียงซอนกันเปนช้ันบาง
เขากันดวยนอต นิยมใชในหองปฏิบัติการ  
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ตารางท่ี 4.16 เปรียบเทียบประเภทของมอดูลสําหรับ RO เมมเบรน (เกรียงศักด์ิ อุดมสินโรจน การบําบัดน้ําเสีย 
พิมพคร้ังที่ 2. 2542 หนา 301) 

มอดูลเมมเบรนสําหรับระบบ RO  

หนวย 
Spiral-wound 

Hollow fiber 
(Cellulose 
acetate) 

Hollow fiber 
(Polyamide) 

Tubular 
Plate and 

frame 

1. ความหนาแนน
บรรจุ  

ม.2/ม.3 820 8,200 16,400 164 500 

2. อัตราปอนน้ําเขา ม.3/ม.2 
วัน 

0.40 
ที่ 420 ม.น้ํา 

0.12              
ที่ 180 ม.น้ํา 

0.04           
ที่ 280 ม.น้ํา 

0.40 
ที่ 420 ม.น้ํา 

0.40 
ที่ 420 ม.น้ํา 

3. อัตรานํ้าไหลออก/
หนวยปริมาตร 

ม.3/ม.3 
วัน 

340 1,000 670 70 200 

4. pH ที่เหมาะสม - 2-8 3-7 0-12 2-8 2-8 
5. ความสะดวกในการ
ลางทําความสะอาด 

- สะดวกถึง
สะดวกมาก 

พอใช พอใช สะดวกมาก พอใช 

 

ตารางที่ 4.17 เปอรเซ็นตการยอมใหไอออนผานและกําจัดไอออนของ RO เมมเบรน (Frank N. Kemmer,  
The NALCO Water Handbook 2nd ed., McGraw-Hill, 1988 หนา 15.13) 

Ions % Passage % Rejection 
แอมโมเนียม (Ammonium) 8 92 
โซเดียม (Sodium) 5 95 
โพแทสเซียม (Potassium) 5 95 
แมกนีเซียม (Magnesium) 3 97 
สทรอนเทรียม (Strontium) 3 97 
แคลเซียม (Calcium) 2 98 
ไนเทรต (Nitrate) 15 85 
ไบซิลิเกต (Bisilicate) 10 90 
คลอไรด (Chloride) 5 95 
ฟลูออไรด (Fluoride) 5 95 
ไบคารบอเนต (Bicarbonate) 5 95 
ซัลเฟต (Sulfate) 3 97 
ฟอสเฟต (Phosphate) 1 99 
หมายเหตุ 1) การยอมใหผานไมรวมไอออนของโลหะหนัก สวนใหญโลหะหนักในน้ําดิบมักอยูเปนอนุภาค
คอลลอยดมากกวาไอออน ซึ่งทําใหเมมเบรนเกิดฟาวลิง 
    2) ขนาดของแกสคารบอนไดออกไซด ออกซิเจน ไนโตรเจน และฟนอล เล็กกวาขนาดรูพรุนของ 
เมมเบรน จึงสามารถไหลผานออกไปอยูในเพอมิเอท 
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4.4 คุณภาพของนํ้าที่เขาระบบ RO  
  น้ําที่จะสงเขากรองที่ระบบ RO จะตองมีคุณภาพดี คือ ไมมีสารแขวนลอย และสารประเภทไขมันที่จะเขา
ไปอุดตันเมมเบรน ไมมีเช้ือแบคทีเรียที่จะเขาไปติดคางและเจริญเติบโตจนทําลายเมมเบรน ไมมีไอออนที่จะทําให
เมมเบรนเกิดฟาวลิง  และไม มีคลอรีนเพราะคลอรีนสามารถทําลายเมมเบรนดวยการออกซิเดชันได  
การปรับคุณภาพของน้ํากอนเขาระบบ RO ไดแก 
4.4.1 การกําจัดของแข็งแขวนลอย 
 “Silt density index” (SDI) คือ ดัชนีที่ใชวัดแนวโนมของน้ําที่จะทําให RO เมมเบรนอุดตัน คา SDI ของ
น้ําที่เหมาะสมไมควรเกิน 5.0 เมมเบรนบางชนิดอาจถูกกําหนดไวใหรองรับน้ําที่มีคา SDI ไมเกิน 3.0  
การปรับคุณภาพน้ําเพื่อใหได SDI ที่ตองการทําไดหลายวิธี ดังนี้ 
 1) กระบวนการผสมผสานของการกวนเร็ว การกวนชา การตกตะกอน และการกรอง เปนกระบวนการที่
ใชในการผลิตนํ้าประปา เหมาะสําหรับการปรับคุณภาพน้ําผิวดินที่มีความขุนและของแข็งแขวนลอยสูง  
 2) กระบวนการผสมผสานของการกวนเร็ว การกวนชา และการกรอง หรือบางครั้งจะเรียกวา “การกรอง
โดยตรง (Direct filtration) เหมาะสําหรับการปรับคุณภาพน้ําผิวดินที่มีความขุนและของแข็งแขวนลอยตํ่า 
 3) การกรองแบบ Coating filter โดยใช Diatomaceous earth เหมาะกับน้ําท่ีคอนขางใส น้ําท่ีผาน 
การกรองแบบนี้จะมีคา SDI ประมาณ 2.0 
 4) การกรองโดยใช ไมโครฟลเตรชันแบบ Cartridge filter โดยใชไสกรองขนาด 1.0 ไมครอนหรือตํ่ากวา 
เหมาะกับนํ้าท่ีคอนขางใสสะอาด ในระบบ RO จะใชไมโครฟลเตรชันแบบนี้เปน Prefilter กอนเสมอ ถึงแมวา 
น้ําจะผานการปรับปรุงคุณภาพมาแลวก็ตาม 
 5) การกรองแบบอัลตราฟลเตรชัน จะลด SDI ไดเหลือประมาณ 1.0 แตราคาการลงทุนติดต้ังคอนขางสูง 
จึงมักใชกับอุตสาหกรรมที่ตองการน้ําบริสุทธิ์มาก (Ultrapure water) 
4.4.2 การกําจัดแบคทีเรีย 
 แบคทีเรียหรือสารชีวภาพ (Biological matters) จะเกาะกับผิวของ RO เมมเบรน และทําใหเกิดฟาวลิง 
เพราะวัสดุที่ใชทําเมมเบรนสวนใหญเปนสารอินทรีย ทําใหประสิทธิภาพของการกรองและการกําจัดไอออน 
ที่ปนเปอนจะตํ่าลง วิธีกําจัดแบคทีเรียที่นิยม คือ ใชสารละลายคลอรีน (ซึ่งตองกําจัดตอ) รังสีอัลตราไวโอเลต 
(Ultraviolet: UV) หรือการกรองแบบอัลตราฟลเตรชัน 
4.4.3 การกําจัดคลอรีน 
 คลอรีนอิสระท่ีเขาไปในเมมเบรนจะทําใหเมมเบรนเส่ือมสภาพจากการเกิดออกซิเดชัน วิธีกําจัดสาร
คลอรีนทําโดยเติมสารละลาย NaHSO3 ลงในน้ํากอนสงเขาระบบ RO หรือกรองดวยคารบอนกัมมันต หรือ
หลีกเล่ียงการใชคลอรีนในการกําจัดแบคทีเรียโดยใชโอโซนแทน 
4.4.4 การกําจัดน้ํามันและไขมัน 
 น้ํามันและไขมันที่เขาไปในเมมเบรนจะทําใหเมมเบรนเส่ือมสภาพ ตองใชระบบแยกน้ํามันออกจากน้ํา 
(Oil-water separator) หรือระบบตะกอนลอย (Dissolved air flotation unit) กําจัดออก 
 

4.5 ปจจัยที่มีผลตอการเกิดฟาวลิง คุณภาพ และปริมาณของ RO product  
4.5.1 ปริมาณของแข็งละลายน้ําไดทั้งหมดในน้ําขาเขาสูง ถาน้ําขาเขาไมไดคุณภาพ คือ มีของแข็งละลายนํ้า
ไดทั้งหมดสูง จะทําใหความดันออสโมติกสูง และอัตราการไหลออกของ RO product ตํ่า และมีโอกาสการเกิด 
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ฟาวลิงของเมมเบรนสูง ในกรณีนี้อาจตองปรับความเปนกรด-เบสของน้ําขาเขาดวยโซเดียมซิลิเกต และถาหยุด 
เดินระบบ RO จะตองใชน้ํา RO Product ปอนกลับเขาไปไลน้ําที่มีของแข็งละลายนํ้าไดทั้งหมดสูงออกไป 
ทางทอ RO Reject เพื่อปองกันการเกิดฟาวลิงของเมมเบรนจากการสะสมของของแข็งละลายนํ้าไดทั้งหมด 
 นอกจากนี้น้ําที่มีของแข็งละลายนํ้าไดทั้งหมดTDS สูงกวา จะดูดน้ําดาน RO Product กลับ ทําให 
ผิวเมมเบรนดาน RO Product แหง และเสียหาย  
4.5.2 ความดันที่ใชในการเดินระบบ ถาใชความดันในการเดินระบบสูงเกินไปเมมเบรนจะอัดแนน และทําให 
อัตราการไหลของ RO product ดังนั้นตองใชความดันตามคาการออกแบบ หรือลด Back pressure  
ในทอ RO reject  
4.5.3 อัตราการไหลของน้ําขาเขา ถาอัตราการไหลของนํ้าขาเขาสูงจะเกิดความดันสูญเสีย (Head loss) และ
ส้ินเปลืองพลังงาน แตถาอัตราการไหลของน้ําขาเขาตํ่า อาจเกิดฟาวลิง จึงตองใชคาตามการออกแบบ  
4.5.4 อุณหภูมิของน้ําขาเขา ถาอุณหภูมิของน้ําที่เขาระบบ RO สูง ความหนืดจะลดลง อัตราการกรองใหได  
RO product จะสูง แตถาน้ํามีอุณหภูมิตํ่า ความหนืดจะสูงขึ้น ดังนั้นอัตราการกรองผานระบบ RO ตํ่า จึงตองปรับ
อัตราการไหลใหเหมาะสมกับอุณหภูมิของน้ําเพื่อเพิ่มปริมาณของ RO product 
 4.5.5 ความเปนกรด-เบสของน้ําขาเขา การใชเมมเบรน CA หรือ CTA น้ําขาเขาตองมีความเปนกรด-เบส
ระหวาง 4.5 – 7.0 ถาสูงหรือตํ่ากวาน้ี เมมเบรนจะเสียหายได ตองควบคุมความเปนกรด-เบสของนํ้าขาเขา 
ใหเหมาะสม 
4.5.6 ปริมาณ RO product ลดลง ในกรณีที่คุณภาพและอัตราการไหลของนํ้าขาเขาคงท่ี แตพบวามีปริมาณ
ของแข็งละลายน้ําไดทั้งหมดใน RO Product สูง แสดงวาเมมเบรนเกิดการอุดตัน ซึ่งถาทิ้งไวนานอาจอุดตันถาวร 
จึงควรลางทําความสะอาดเมมเบรนทันที 
4.5.7 การอุดตันของ RO มอดูล และการรั่วไหลของของแข็งละลายน้ําทั้งหมด โดยทั่วไปจะไมเกิดขึ้นกับ  
RO ทุกมอดูลพรอมกัน สามารถตรวจสอบการอุดตันและการวัดคาของของแข็งละลายนํ้าไดทั้งหมดในแตละมอดูล
ใน Pressure vessel หากคาท่ีวัดไดจากแตละมอดูลแตกตางกันมาก แสดงวามอดูลนั้นอุดตัน และจะสังเกตวา
ประสิทธิภาพการกรองลดลง และมีของแข็งละลายนํ้าไดทั้งหมดร่ัวไหล  
 

5) หนวยผลิตน้ําบริสุทธ์ิ หรือระบบ Demineralization (Demineralization unit) 
 ความบริสุทธิ์ของน้ําที่ใชในอุตสาหกรรมแบงได 6 ระดับ คือ น้ําบริสุทธิ์ หรือน้ําดีมิน >> น้ํากล่ัน >>  
น้ํา RO >> น้ําออน >> น้ําที่ผานเคร่ืองกรองน้ํา >> น้ําประปา 

น้ําบริสุทธิ์  หรือนํ้าดีมิน (De-mineralized water หรือ De-ionized water: DI) หมายถึง น้ําที่ปราศจาก
ไอออนของแรธาตุ ส่ิงเจือปน และไอออนที่ละลายอยูในน้ํา น้ําบริสุทธิ์ใชเปนตัวทําละลายในอุตสาหกรรมอาหาร
และเคร่ืองด่ืม ใชในการวิเคราะหทางวิทยาศาสตรขั้นสูง ใชลางทําความสะอาดช้ินสวนในอุตสาหกรรม
อิเล็กทรอนิกส  น้ําบริสุทธิ์แบงได 2 ประเภท ไดแก น้ําบริสุทธิ์ทั่วไป (Pure water) สําหรับใชในหมอไอน้ํา หรือใช
เติมน้ําแบตเตอร่ีรถยนต และน้ําบริสุทธิ์มาก (Ultra pure water) ใชในหมอไอน้ําความดันสูง หรือ ใชลางทํา 
ความสะอาดชิ้นสวนคอมพิวเตอรและอิเล็กทรอนิกส เปนตน 
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การเตรียมน้ําสําหรับระบบ Demineralization 
 น้ําที่ปอนเขาถังแลกเปล่ียนไอออนของหนวยผลิตนํ้าบริสุทธิ์ ตองใสและสะอาด เพื่อชวยยืดอายุการใช
งานของทั้งเรซินประจุบวกและประจุลบ ถาคุณภาพของน้ําตํ่ากวามาตรฐานจะตองลางเรซินบอย ทําใหสูญเสีย 
น้ํามาก การเตรียมน้ําสําหรับระบบ Demineralization ตองกําจัด 

1) ความขุน คอลลอยด ของแข็งแขวนลอย เหล็ก และแมงกานีสท่ีจะเกาะจับผิวของเรซิน และทําให 
เรซินเส่ือมสภาพ ประสิทธิภาพในการแลกเปล่ียนประจุลดลง น้ําสําหรับระบบ Demineralization ตองมีเหล็ก 
ไมเกิน 0.1 มก./ล. 

2) ความกระดาง โดยเฉพาะความกระดางแบบถาวร (Non-carbonate hardness) จากเกลือแคลเซียม
ซัลเฟต (CaSO4) จะจับผิวเรซิน ทําใหความสามารถในการแลกเปล่ียนไอออนของเรซินลดลง และไมสามารถฟนฟู
สภาพได ตองเปล่ียนเรซินใหม 

3) สารอินทรียและแบคทีเรีย จะเจริญเติบโตบนผิวเรซิน ทําใหเรซินเส่ือมสภาพ การกําจัดสารอินทรียและ
แบคทีเรียตองใชการกรอง และฆาเช้ือดวยคลอรีน รังสีอัลตราไวโอเลต หรือโอโซน  

4) คลอรีน น้ําปอนที่มีปริมาณคลอรีนซึ่งเติมเพื่อใชฆาเชื้อโรค 0.3 – 0.5 มก./ล. จะกัดกรอนผิวเรซิน  
ทําใหเรซินเส่ือมสภาพ จึงตองกําจัดคลอรีนดวยการเติมสารเคมี เชน โซเดียมไบซัลไฟต (NaHSO3) หรือการดูดซับ
ดวยคารบอนกัมมันต  
 หลักการทํางาน 
 ระบบ Demineralization จะกําจัดไอออนของแรธาตุ ส่ิงเจือปน และไอออนที่ละลายอยูในน้ําออกโดย
ใชเรซินประจุบวกและเรซินประจุลบแลกเปล่ียนไอออน น้ําจะถูกปอนเขาถังเรซินประจุบวก เพ่ือกําจัดไอออนประจุ
บวก จากน้ันจะถูกสงผานเขาถังเรซินประจุลบ เพื่อกําจัดไอออนประจุลบ น้ําที่ออกมาจะเปนนํ้าบริสุทธิ์ตาม
มาตรฐานที่ตองการ กรณีที่น้ําปอนระบบมีคาความเปนดางสูงเนื่องจากไอออนคารบอเนต เม่ือสงเขาถังเรซินประจุ
บวก ไอออนคารบอเนตจะจับกับไอออนไฮโดรเจนเกิดเปนกรดคารบอนิก ซึ่งจะแตกตัวเปนแกสคารบอนไดออกไซด 
หรือไอออนไบคารบอเนตอยูในน้ําซ่ึงจะเพ่ิมภาระการกําจัดไอออนลบของเรซินประจุลบ จึงตองกําจัดแกส
คารบอนไดออกไซดออกดวยเคร่ืองไลแกส (Degasifier) กอนสงน้ําท่ีออกจากถังเรซินประจุบวกเขาถังเรซิน 
ประจุลบ  
 

5.1 ถังเรซินประจุบวก (Cation exchange resin) แบงได 2 ชนิด ดังนี้ 

1) ถังเรซินประจุบวกชนิดกรดแก (Strong acidic cation exchange resin: SAC) โครงสรางหลัก
ของ SAC เปนกลุม Sulfonic exchange groups การทํางานเร่ิมจากไอออนประจุหนึ่งบวก (Monovalent cation) 
ที่อยูในน้ําปอนระบบ จะแลกเปล่ียนไอออนกับไฮโดรเจนกอน และตามดวยการแลกเปล่ียนของไอออนประจุ 
สองบวก (Divalent cation) เม่ือเรซินที่หมดสภาพ จะมีไอออนประจุหนึ่งบวก เชน ไอออนโซเดียมสะสมอยูที่
สวนลางของเรซิน  

2) ถังเรซินประจุบวกชนิดกรดออน (Weak acidic cation exchange resin: WAC) โครงสรางหลัก
ของ WAC เปนกลุม Carboxylic exchange groups การแลกเปล่ียนไอออนจะตามลําดับ คือ ไอออนไฮโดรเจน 
ไอออนแคลเซียม ไอออนแมกนีเซียม และไอออนโซเดียม ถาน้ําปอนระบบที่มีไอออนคลอไรด หรือไอออน 
โบรไมดเจือปนผานเขาถังเรซิน ไอออนคลอไรด หรือไอออนโบรไมดจะจับกับไอออนไฮโดรเจน เกิดเปนกรด 
ไฮโดรคลอริก หรือกรดโบรมิก  ซึ่งทําใหคาความเปนกรด-เบสของน้ําหลังจากผานถังเรซินลดลง  
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ถาตองการปรับสภาพนํ้าปอนระบบที่มีของแข็งละลายนํ้าไดทั้งหมดและความเปนดางสูง ระบบผลิตน้ํา
บริสุทธิ์ควรติดต้ัง WAC กอน แลวตามดวย SAC เพราะ WAC มีความสามารถในการแลกเปล่ียนประจุมากกวา 
SAC ระบบที่ติดต้ัง WAC ตามดวย SAC นี้จะใชจํานวนเรซินนอย และมีประสิทธิภาพในการลางคืนสภาพไดดี จึง
ลดคาใชจายการลางคืนประจุ 
 

5.2 ถังเรซินประจุลบ (Anion exchange resin) แบงได 2 ชนิด ดังนี้ 

1) ถังเรซินประจุลบแบบดางแก (Strong basic anion exchange resin: SBA) โครงสรางหลักของ 
SBA เปน Hydroxide groups การทํางานเร่ิมจากการแลกเปล่ียนกับไอออนประจุสองลบ ตามดวยไอออนประจุ
หนึ่งลบ เชน ไอออนซัลเฟต ไอออนคลอไรด ไอออนไบคารบอเนต ตามลําดับ 
 2) ถังเรซินประจุลบแบบดางออน (Weak basic anion exchange resin: WBA) โครงสรางหลักของ 
WBA มี Active groups เปน พอลิเอมีน (Polyamines) แบงเปน 3 ชนิด คือ Primary, Secondary และ Tertiary 
amines การทํางานของ WBA เร่ิมจากการแลกเปล่ียนกับไอออนลบของกรดแก เชน ไอออนคลอไรด ไอออนซัลเฟต 
และไอออนไนเทรต แตไมแลกเปล่ียนกับไอออนลบของกรดออน เชน ไอออนคารบอเนต ไอออนไบคารบอเนต  

ระบบผลิตน้ําบริสุทธโดยทั่วไปนิยมติดต้ัง WBA ตอจาก SAC เน่ืองจากน้ําที่ผานออกจากถัง SAC จะมี
สภาพเปนกรด เชน กรดไฮโดรคลอริก และกรดซัลฟวริก และเม่ือผานถัง WBA กรดไฮโดรคลอริกและกรดซัลฟวริก
จะถูกกําจัดออก  
 

5.3 การคืนสภาพระบบ Demineralization ประกอบดวย 2 ขั้นตอน ดังนี้ 

 1) การลางกลับ (Backwash) จะทําเม่ือเรซินหมดความสามารถในการแลกเปล่ียนไอออน ขั้นตอนแรกจะ
ลางกลับโดยปอนน้ําลางเขาทางดานลางของถังเรซิน เพื่อใหน้ําไหลยอนขึ้นไปทางดานบนเพื่อไลส่ิงเจือปนท่ีตกคาง
บนผิวเรซินและเรซินที่แตกหักออก การลางกลับแตละคร้ังควรทําใหชั้นเรซินขยายตัวและขยับตัวขึ้น (Bed 
expansion and fluidization) ประมาณ 50 – 80% และใชเวลาลางกลับประมาณ 5 – 10 นาที น้ําที่ใชลางกลับ
ถังเรซินประจุบวกและเรซินประจุลบควรเปนน้ําออน หรือน้ําบริสุทธิ์  

2) การลางคืนประจุ (Regeneration) การลางคืนประจุมี 2 แบบ คือ 
 - การลางแบบใหน้ําลางไหลทิศทางเดียวกับน้ําปอนระบบ (Co-current regeneration) เปนการลางดวย
กรดหรือดางในทิศทางการไหลเดียวกับน้ําปอนระบบ ถาการลางคืนประจุไมสมบูรณ จะมีไอออนคางอยูบนผิว 
เรซินในสวนลางของถัง เม่ือนําไปใชใหม ประสิทธิภาพการแลกเปล่ียนไอออนของเรซินจะตํ่าลง  
 - การลางแบบใหน้ําลางไหลสวนทางกับน้ําปอนระบบ (Counter-current regeneration) เปนการลาง
ดวยกรดหรือดางในทิศไหลสวนทางกับน้ําปอนระบบ ไอออนและส่ิงเจือปนที่คางอยูบนผิวเรซินทั้งหมด  
จะถูกไลออกทางดานบนของถัง การลางแบบนี้ใหประสิทธิภาพการลางคืนประจุดีกวาการลางแบบนํ้าลางไหล
ทิศทางเดียวกับน้ําปอนระบบ  

การลางคืนประจุเรซินประจุบวก ใชกรดซัลฟวริก 0.5 – 5% หรือกรดไฮโดรคลอริก 4 – 10% ผานช้ัน 
เรซินในเวลาประมาณ 30 นาที แลวตามดวยการลางชา (Slow rinse) ดวยน้ําบริสุทธิ์ อีกประมาณ 60 นาที เพ่ือไล
น้ํากรดที่หลงเหลือทั้งหมดออกจากถัง  
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การลางคืนประจุเรซินประจุลบ ใชโซเดียมไฮดรอกไซด 4 – 6% ผานช้ันเรซินในเวลาประมาณ 30 นาที 
แลวตามดวยการลางชาดวยน้ําที่ผานการลางชาจากถังเรซินประจุบวก อีก 60 นาที เพ่ือไลดางที่หลงเหลือท้ังหมด
ออกจากถัง  

เม่ือเสร็จการลางชาถังเรซินประจุบวกและประจุลบ ขั้นตอนตอไปเปนการลางเร็ว (Fast rinse) โดยการ
ผานนํ้าบริสุทธิ์เขาถังเรซินประจุบวก ตามดวยถังเรซินประจุลบ ระยะเวลาท่ีใชในการลางเร็วจะอยูระหวาง  
10 นาที – 1 ชั่วโมง 

การลางคืนประจุเรซินสามารถคืนสภาพไดเพียง 80 – 90% ขึ้นอยูกับคุณภาพของเรซิน โดยปกติ
ความสามารถในการแลกเปล่ียนไอออนของเรซินจะลดลงอยางตอเนื่อง เพราะเรซินเส่ือมสภาพตามอายุการใชงาน 
และเกิดการแตกหัก หรือถูกปนเปอนจากสารอินทรีย เหล็ก แมงกานีส หรือแคลเซียมซัลเฟต  
  

5.4 ตัวอยางระบบ Demineralization  
 คุณภาพนํ้าปอนและมาตรฐานนํ้าบริสุทธิ์ที่ตองการ ใชเปนเกณฑในการเลือกระบบ Demineralization  
ที่เหมาะสม ตัวอยางระบบ Demineralization มีอยู 5 แบบ ดังนี้ 
 1) ระบบ Mixed bed แสดงดังรูปท่ี 4.2 เปนระบบใชถังท่ีมีทั้งเรซินประจุบวกและประจุลบผสมกัน  
ซึ่งเรซินอาจเปน SAC กับ SBA, SAC กับ WBA, WAC กับ SBA หรือ WAC กับ WBA แตที่นิยมมากที่สุด คือ  
SAC กับ SBA ระบบนี้เหมาะสําหรับผลิตนํ้าบริสุทธิ์จํานวนนอย ตนทุนการสรางระบบตํ่า สามารถผลิตน้ําบริสุทธิ์ที่
มีสภาพนําไฟฟา 0.1 – 1.5 ไมโครโมห/ซม. (สภาพตานทานไฟฟา ระหวาง 0.6 – 1.0 เมกะโอหม-ซม.) และ
สามารถลดซิลิกาลงเหลือประมาณ 0.02 – 0.1 มก./ล. คาความเปนกรด-เบสของน้ําท่ีผานถังออกมาจะตํ่ากวา 7.0  

 
รูปที่ 4.2 ระบบ Mixed bed (ไพศาล วีรกิจ การผลิตนํ้าสําหรับอุตสาหกรรม พิมพคร้ังที่ 2 2549 หนา 136) 

 

2) ระบบสองถัง SAC และ WBA แสดงดังรูปที่ 4.3 ระบบนี้ถัง SAC จะกําจัดไอออนบวกออก สวนถัง 
WBA จะกําจัดไอออนลบ เชน คลอไรด และซัลเฟต สวนเคร่ืองไลแกส (Degasifier) ติดต้ังดังรูปเพื่อกําจัดแกส
คารบอนไดออกไซด ระบบนี้จะผลิตน้ําบริสุทธิ์ที่มีสภาพนําไฟฟา 1.0 – 6.0 ไมโครโมห/ซม. (คาความตานทาน
ไฟฟาระหวาง 0.2 – 10.0 เมกะโอหม-ซม.) คาความเปนกรด-เบสของน้ําท่ีผานถังออกมาอยูระหวาง 6.0 – 7.0  
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รูปที่ 4.3 ระบบสองถัง SAC และ WBA (ไพศาล วีรกิจ การผลิตน้ําสําหรับอุตสาหกรรม พิมพคร้ังท่ี 2 2549  

หนา 136) 
 

 3) ระบบสองถัง SAC และ SBA เปนระบบที่นิยมใชมากที่สุด แสดงดังรูปที่ 4.4 ระบบนี้ SAC จะกําจัด
ไอออนประจุบวก น้ําที่ผานออกมาจะมีสภาพเปนกรด เชน กรดไฮโดรคลอริก กรดซัลฟวริก และกรดคารบอนิก  
ซึ่งกรดคารบอนิกจะสามารถแตกตัวเปนแกสคารบอนไดออกไซด ดังนั้นตองติดต้ังเคร่ืองไลแกสเพื่อกําจัด 
แกสคารบอนไดออกไซดระหวางถัง SAC และ ถังSBA และสงน้ําที่ผานเคร่ืองไลแกสแลวมาผานถัง SBA เพ่ือจะ
กําจัดไอออนประจุลบ ระบบนี้ผลิตนํ้าบริสุทธิ์ไดใกลเคียงกับระบบ Mixed bed 

 
รูปที่ 4.4 ระบบสองถัง SAC และ SBA (ไพศาล วีรกิจ การผลิตนํ้าสําหรับอุตสาหกรรม พิมพคร้ังท่ี 2 2549  

หนา 137) 
 

 4) ระบบสามถัง SAC, WBA และ SBA แสดงดังรูปที่ 4.5 ระบบนี้คลายคลึงกับระบบสองถัง SAC และ 
WBA แตเพ่ิมถัง SBA เขาไปเพื่อกําจัดไอออนประจุลบ เชน คลอไรด และซัลเฟต เหมาะสําหรับน้ําปอนระบบที่มี
ปริมาณไอออนของแรธาตุ (Minerals) สูง ขอดีของระบบน้ี คือ WBA จะกําจัดสารอินทรียและแบคทีเรียออกกอน 
เพื่อปองกันการเส่ือมสภาพและยืดอายุใชงานของ SBA แตบางคร้ังหลังขั้นตอนการลางกลับ เรซินอาจเกิดการ
ขยายตัวมากเกินไป (Swelling) ทําใหพื้นที่ผิวในการแลกเปล่ียนไอออนของเรซินลดลง สงผลใหประสิทธิภาพการ
แลกเปล่ียนไอออนตํ่าลง จึงไมคอยนิยมใช 
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รูปที่ 4.5 ระบบสามถัง SAC, WBA และ SBA (ไพศาล วีรกิจ การผลิตน้ําสําหรับอุตสาหกรรม พิมพคร้ังที่ 2 2549  

หนา 138) 
  

5) ระบบสามถัง WAC, SAC และ SBA แสดงดังรูปที่ 4.6 ในระบบนี้ติดต้ัง WAC ไวกอนถัง SAC ระบบนี้
เหมาะสําหรับใชปรับสภาพนํ้าปอนระบบที่มีความกระดางและมีความเปนดางสูง 

 
รูปที่ 4.6 ระบบสามถัง WAC, SAC และ SBA (ไพศาล วีรกิจ การผลิตน้ําสําหรับอุตสาหกรรม พิมพคร้ังที่ 2 2549  

หนา 138) 
  

5.5 ปจจัยในการเลือกใชระบบ Demineralization มีดังนี้  

 1) มาตรฐานคุณภาพน้ําบริสุทธ์ิที่ตองการ การกําหนดมาตรฐานคุณภาพน้ําบริสุทธิ์ที่ตองการแนนอน 
จะทําใหสามารถเลือกระบบที่ประหยัดตนทุนในการกอสราง ติดต้ัง และการเดินระบบ  
 2) กําหนดอัตราการไหล และระยะเวลาที่ใชในการเดินระบบ การทราบตัวอยางอัตราการไหลและ
ระยะเวลาที่ใชในการเดินระบบท่ีตองการแนนอน จะทําใหสามารถเลือกระบบที่ประหยัดตนทุนในการกอสราง 
ติดต้ัง และการเดินระบบ 
 3) คุณภาพน้ําปอนที่ตองการปรับสภาพดวยระบบ Demineralization ตองวิเคราะหไอออน คา
ความเปนกรด-เบส ปริมาณแกสคารบอนไดออกไซด และความขุนในน้ําปอนระบบอยางละเอียด จะชวยให
สามารถเลือกเรซินที่ใชแลกเปล่ียนไอออนไดเหมาะสม 
 4) ขนาดของถังเก็บน้ําบริสุทธ์ิ ระบบ Demineralization จําเปนตองมีถังเก็บน้ําบริสุทธิ์ใหเพียงพอ 
เพื่อใชในการลางกลับ และการลางคืนประจุ  
 5) รายละเอียดของเรซินที่ใช ผูผลิตเรซินจะมีขอมูลทางดานเทคนิคที่ใชในการออกแบบ ซึ่งสวนใหญ
คลายคลึงกัน แตการเลือกใชเรซินควรใชขอมูลจากผูผลิตรายเดียวเพ่ือความสะดวกและความถูกตอง ตัวอยาง
ขอมูลของเรซิน SAC และ SBA มีดังนี้  

301



- เรซิน SAC เปนเรซินที่อยูในรูปไอออนไฮโดรเจน การลางคืนประจุใชกรดไฮโดรคลอริก รายละเอียดการ
ใชงานของเรซิน SAC แสดงดังตารางที่ 4.18 
 

ตารางที่ 4.18 รายละเอียดการใชงานของเรซิน SAC (ไพศาล วีรกิจ การผลิตน้ําสําหรับอุตสาหกรรม พิมพคร้ังที่ 2 
2549 หนา 145) 

การใชงาน 
อัตราการใช 

(ม.3/ม.2 ชม.ตอลิตรเรซิน) 
ของเหลวที่ใช 

เวลาที่ใช 
(นาที) 

ปริมาณที่ใช 
(ลิตร/ลิตรเรซนิ) 

การทําน้ําบริสุทธิ์ 0.085 – 0.425 น้ําที่ผานการกรอง หรือ
น้ําออน 

- - 

การลางกลับ 7.2 – 12.0 น้ําบริสุทธิ์ 5 – 20 1.3 – 3.3 
การลางคืนประจุ 0.017 – 0.068 กรดไฮโดรคลอริก 

4 – 10% 
30 - 

การลางชา 0.017 – 0.068 น้ําออน หรือน้ําบริสุทธิ์ 60 2.6 
การลางเร็ว 0.085 – 0.425 น้ําออน หรือน้ําบริสุทธิ์ 60 3.9 
หมายเหตุ อัตราการทํานํ้าบริสุทธิ์ควรอยูระหวาง 15 – 30 ม.3/ม.2 ชม. ความลึกของชั้นเรซินไมนอยกวา 0.6 เมตร 
 

 สําหรับการออกแบบระบบ Demineralization ที่ใชเรซิน SAC ตองทราบสัดสวนของไอออนโซเดียม และ
เปอรเซ็นตความเปนดาง (% Alkalinity) ของน้ําปอนระบบ เพ่ือใชหาความสัมพันธระหวางปริมาณเรซิน (kg) ที่ใช
ตอปริมาณน้ําปอนระบบ (m3) และปริมาณกรดไฮโดรคลอริกท่ีใชลางคืนประจุ (g) ตอปริมาตรเรซิน (L) 
รายละเอียดการออกแบบสามารถหาไดจากคูมือการใชเรซินและการออกแบบระบบจากผูผลิต หรือตัวอยางใน
หนังสือการผลิตนํ้า (ไพศาล วีรกิจ การผลิตนํ้าสําหรับอุตสาหกรรม พิมพคร้ังที่ 2 2549)    

- เรซิน SBA เปนเรซินที่อยูในรูปไอออนไฮดรอกไซด การลางคืนประจุใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 
รายละเอียดการใชงานของเรซิน SBA แสดงดังตารางที่ 4.19 

  

ตารางที่ 4.19 รายละเอียดการใชงานของเรซิน SBA (ไพศาล วีรกิจ การผลิตน้ําสําหรับอุตสาหกรรม พิมพคร้ังที่ 2 
2549 หนา 150) 

การใชงาน 
อัตราการใช 

(ม.3/ม.2 ชม.ตอลิตรเรซิน) 
ของเหลวที่ใช 

เวลาที่ใช 
(นาที) 

ปริมาณที่ใช 
(ลิตร/ลิตรเรซนิ) 

การทําน้ําบริสุทธิ์ 0.085 – 0.425 น้ํ า ที่ ผ า นกา รก รอ ง 
หรือน้ําออน 

- - 

การลางกลับ 5 – 7.5 น้ําดิบ 5 – 20 1.3 – 3.3 
การลางคืนประจุ 0.02 – 0.04 สารละลายโซเดียม 

ไฮดรอกไซด 
30 - 

การลางชา 0.02 – 0.04 น้ําออน หรือน้ําบริสุทธิ์ 60 2 - 4 

การลางเร็ว 0.085 – 0.425 น้ําออน หรือน้ําบริสุทธิ์ 20 4 - 8 
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สําหรับการออกแบบระบบ Demineralization ที่ใชเรซิน SBA ตองทราบสัดสวนรวมของไอออนซัลเฟต
และไอออนคารบอเนตในน้ําปอนระบบ เพ่ือใชหาความสัมพันธระหวางปริมาณเรซิน (kg) ที่ใชตอปริมาณนํ้าปอน
ระบบ (m3) และปริมาณสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่ใชลางคืนประจุ (g) ตอปริมาตรเรซิน (L) รายละเอียดการ
ออกแบบสามารถหาไดจากคูมือการใชเรซินและการออกแบบระบบจากผูผลิต หรือตัวอยางในหนังสือการผลิตน้ํา 
(ไพศาล วีรกิจ การผลิตนํ้าสําหรับอุตสาหกรรม พิมพคร้ังที่ 2 2549)    

ตารางที่ 4.20 เปนตัวอยางขอมูลที่ใชในการออกแบบระบบ Demineralization เพ่ือกําจัดไอออนโซเดียม 
การออกแบบตองทราบอัตรานํ้าปอนสูงสุด และจํานวนถังเรซินที่ตองการใช (ควรใช 2-3 ถัง เม่ือหยุดการฟนฟู
สภาพ หรือการลางคืนประจุ 1 ถัง)  เสนผานศูนยกลางของถัง ปริมาณไอออนโซเดียมที่ยอมใหมีไดในน้ําปอน
หลังจากผานเรซิน (เชน 3 มก./ลิตร) แลวคํานวณหาปริมาณเรซิน และอัตราการลางกลับ รายละเอียดการคํานวณ
ออกแบบหาไดจากตัวอยางในหนังสือ Frank N. Kemmer, The NALCO Water Handbook 2nd ed., McGraw-
Hill, 1988 หนา 12-16 ถึง 12-18. 
 

ตารางที่ 4.20 ขอมูลใชออกแบบระบบเรซินกําจัดไอออนโซเดียม (Frank N. Kemmer, The NALCO Water 
Handbook 2nd ed., McGraw-Hill, 1988 หนา 12.18) 

อัตรานํ้าปอนสูงสุด 
(gal/min max.) 

อัตราการลางกลับ 
(gal/min) 

1 ถัง 2 ถัง 3 ถัง 

เสนผาน
ศูนยกลางของถัง 

พ้ืนท่ีหนาตัด
ของถัง (ft2) 

ปริมาตร 
เรซินต่ําสุดท่ีความ
สูงของช้ันเรซิน 

(ft3 at 30 in)    

19 25 50 2ft – 0 in 3.14 8 9 19 38 
30 40 80 2ft – 6 in 4.91 12 15 30 59 
42 56 112 3ft – 0 in 7.07 18 21 42 85 
58 77 154 3ft – 6 in 9.62 24 29 58 116 
75 100 200 4ft – 0 in 12.6 32 38 75 150 
95 130 260 4ft – 6 in 15.9 40 48 95 190 

118 160 320 5ft – 0 in 19.6 49 59 118 235 
143 190 380 5ft – 6 in 23.8 60 71 143 285 

หมายเหตุ  
 อัตราการลางกลับสําหรับเรซินประจุลบที่อุณหภูมิประมาณ 20 C 

 อัตราการลางกลับสําหรับเรซินประจุบวกที่อุณหภูมิประมาณ 20 C 

 อัตราการลางกลับสําหรับเรซินประจุบวกที่อุณหภูมิ ประมาณ 105 C 
 

5.6 การเส่ือมสภาพของเรซินในระบบ Demineralization มีสาเหตุจาก 
 1) เรซินเส่ือมสภาพจากสารประกอบเหล็กออกไซด เม่ือไอออนเฟอรรัส (Fe2+) ที่ยังเหลืออยูในน้ํา
ปอนระบบสัมผัสกับออกซิเจนจะถูกออกซิไดสเปนไอออนเฟอริก (Fe3+) และในที่สุดจะตกตะกอนเปนสารประกอบ 
เฟอริกออกไซดเกาะจับผิวของเรซิน สีของเรซินจะเปล่ียนจากเหลืองหรือนํ้าตาลออนเปนสีน้ําตาลแดง สวนใหญจะ
เกิดกับเรซินประจุบวกในข้ันตอนลางกลับคืนประจุดวยกรดซัลฟวริก แกไขโดยใชกรดไฮโดรคลอริกแทนในขั้นตอน
การลางคืนประจุ หรือใชสารเคมีที่เปนตัวรีดิวซ (Reducing agent) เชน โซเดียมไบซัลไฟต (NaHSO3)  
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 2) เรซินถูกเคลือบดวยแคลเซียมซัลเฟต มักเกิดกับเรซินประจุบวกที่ใชกรดซัลฟวริกลางคืนประจุ ซึ่ง
จะเกิดเกลือแคลเซียมซัลเฟตที่ไมละลายน้ํา คางอยูบนผิวเรซิน สีของเรซินจะมีสีขาวขุนเหมือนถูกเคลือบดวย
หินปูน แกไขดวยการใชกรดไฮโดรคลอริกแทนในขั้นตอนการลางคืนประจุ 
 3) การปนเปอนดวยสารอินทรีย มักเกิดขึ้นกับเรซินประจุลบ สาเหตุเกิดจากไอออนของสารธรรมชาติ
ในนํ้าผิวดิน เชน กรดฮิวมิก (Humic) และสาร Tannins ซึ่งเปนสารท่ีอยูทั่วไปในใบไมและแทรกตัวเขาไปอยูในเรซิน 
ทําใหตองใชเวลาในการลางเร็วและส้ินเปลืองนํ้าเพื่อไลไอออนที่ตกคางบนเรซินนานขึ้น  
 

6) หนวยบําบัดน้ําดวยโอโซน หรือระบบโอโซนเนชัน (Ozonation unit) 
โอโซน (Ozone: O3) มีความหนาแนนประมาณ 1.6 เทาของอากาศ เปนแกสที่ไรสี ไรกล่ิน ไมเสถียรที่

อุณหภูมิและความดันปกติ มีจุดเดือดเทากับ –111.9 °C ที่ความดันบรรยากาศ สามารถแตกตัวเปนแกสออกซิเจน
ไดงายและรวดเร็ว  ที่ระดับความเขมขนสูงโอโซนจะมีกล่ินฉุนคอนขางรุนแรง สามารถผลิตโอโซนไดทั้งจากอากาศ
แห ง และออกซิเจนบริสุทธิ์ดวยเคร่ืองผลิตโอโซน หรือระบบผลิตโอโซนแบบติดกับที่โดยใหอากาศแหงหรือ
ออกซิเจนบริสุทธิ์ผานชองแคบระหวางขั้วไฟฟา (Electrode) ที่มีความตางศักยสูง ประมาณ 15,000-20,000 โวลต 
(ภาวะน้ีเรียกวา Corona discharge หรือ Cold plasma discharge)  ซึ่งโมเลกุลของออกซิเจนบางสวนจะแตก
ตัวเปนไอออนออกไซดโดยการวิ่งชนของอิเล็กตรอน จากนั้นไอออนออกไซดจะรวมตัวกับโมเลกุลของออกซิเจน
กลายเปนโอโซน  

ขอควรระวัง โอโซนเปนแกสพิษที่อาจกอใหเกิดความระคายเคืองอยางรุนแรงถาไดรับโดยตรงและใน
ปริมาณความเขมขนท่ีสูง เปนอันตรายโดยตรงตอปอดและตา จะทําใหเย่ือหุมเซลลอักเสบ ผูที่อยูในบรรยากาศ
ของโอโซนเขมขนอาจถึงแกความตายได อยางไรก็ตามโอโซนเขมขนเพียง 0.01-0.02 มก./ลิตร ก็มีกล่ินเหม็นทําให
มนุษยรับรูได โดยปกติมนุษยสามารถทนโอโซนไดถึง 0.1 มก./ลิตร โดยไมเปนอันตราย ที่ความเขมขน 1 มก./ลิตร 
มนุษยสามารถทนโอโซนได 8 นาที และ 1 นาที ที่ความเขมขน 4 มก./ลิตร โดยไมมีอาการผิดปกติ แตถานานกวานี้
อาจเกิดอาการผิดปกติ เชน ไอ คอแหง หายใจลําบาก เคืองตา มีนํ้าตาไหล เปนตน 
 

6.1 การฆาเช้ือโรค (Disinfection) 
การฆาเช้ือโรคหรือเช้ือจุลชีพในนํ้าที่กอใหเกิดโรครายแรง เชน แบคทีเรีย ไวรัส และการกําจัดสาร

ปนเปอน เชน แอมโมเนีย นิยมใชสารเคมี ไดแก คลอรีน คลอรีนไดออกไซด โบรมีน โบรมีนคลอไรด และโอโซน  
และรังสีอัลตราไวโอเลต (Ultraviolet: UV)  

การฆาเช้ือโรคในน้ําดวยคลอรีน (Chlorination) ในอดีตเปนวิธีที่นิยมใชมากที่สุด เน่ืองจากคลอรีนมี
ความสามารถในการออกซิไดสสูง สามารถหยุดการเจริญเติบโตของแบคทีเรียได เปนสารท่ีหางาย และราคาถูก 
คลอรีนท่ีนิยมใช ไดแก แกสคลอรีน แคลเซียมไฮโปคลอไรต โซเดียมไฮโปคลอไรต และคลอรีนไดออกไซด ถามี
ปริมาณสารคลอรีนตกคางมาก คุณภาพนํ้าทิ้งไมไดตามมาตรฐาน จึงตองมีการกําจัดออกดวยวิธี Dechlorination 
โดยเติมสารละลายซัลเฟอรไดออกไซด หรือใชคารบอนกัมมันต เพื่อลดความเปนพิษของคลอรีน เน่ืองจากคลอรีน
สามารถทําปฏิกิริยาเคมีเปนสารประกอบประเภทไตรเฮโลมีเทน (Trihalomethane: THM) ซึ่งเปนสารกอมะเร็ง 
การตกคางในนํ้าทิ้งท่ีปลอยสูแหลงน้ําสาธารณะจะทําใหผูที่ใชน้ําไดรับคลอรีนเขาไปสะสมในรางกาย กอใหเกิด
มะเร็งได เพ่ือหลีกเล่ียงการใชคลอรีนในการฆาเช้ือโรคในน้ํา จึงเปล่ียนใชสารเคมีอื่นแทน เชน สารโบรมีนคลอไรด 
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โอโซน หรือใชรังสีอัลตราไวโอเลต ในการปรับสภาพนํ้าอุตสาหกรรมไอออนคลอไรดจะกอใหเกิดการกัดกรอนของ
เหล็กกลา 

การฆาเชื้อโรคดวยสารละลายโบรมีนคลอไรด เปนการฆาเชื้อโรคในน้ําอีกวิธีหนึ่ง เม่ือสารละลาย
โบรมีนคลอไรดผสมกับน้ําจะเกิดกรดที่ชวยฆาเช้ือโรคไดดี สารละลายโบรมีนคลอไรดสามารถกําจัดไวรัสไดดี
เชนเดียวกับคลอรีน แตใชเวลากําจัดส้ันกวา อยางไรก็ตามโบรมีนคลอไรดจัดอยูในประเภทสารอันตราย 
เชนเดียวกัน แตความอันตรายนอยกวาคลอรีน การตกคางของสารละลายโบรมีนคลอไรดในน้ําจะทําใหเกิดสาร 
Brominated organic substances ถาหากปลอยน้ําลงแหลงน้ําสาธารณะ Brominated organic substances จะ
สะสมในส่ิงมิชีวิตในน้ํา เน่ืองจากสารละลายโบรมีนคลอไรดมีสมบัติกัดกรอนสูงจึงอาจใชโอโซนแทน 

การบําบัดน้ําดวยโอโซน หรือระบบโอโซนเนชัน โอโซนเปนตัวออกซิไดสที่รุนแรง มีประสิทธิภาพสูง
ในการทําลายกล่ิน สี และรสในน้ํา ละลายนํ้าไดประมาณ 20 เทาของการละลายนํ้าของออกซิเจน (ความสามารถ
ในการละลายน้ําของโอโซนข้ึนอยูกับอุณหภูมิและความดัน) แตจะไมเสถียรในน้ํา โอโซนมีความเสถียรในอากาศ
มากกวาในน้ําโดยเฉพาะอยางย่ิงอากาศท่ีเย็นและแหง นอกจากนั้นโอโซนยังสามารถกําจัดไอออนของสาร 
อนินทรีย เชน ไอออนของเหล็ก แมงกานีส และซัลไฟด สามารถฆาเช้ือโรคในน้ํา ไดแก แบคทีเรีย ไวรัส และจุลชีพ
ตางๆ และกําจัดสารอินทรียที่ยอยสลายในนํ้ายาก ปจจุบันนิยมใชโอโซนแทนสารคลอรีนในการบําบัดน้ํา เน่ืองจาก
โอโซนสามารถฆาเช้ือโรคในน้ําไดดีกวาคลอรีน ไมสงผลกระทบตอคาของแข็งละลายนํ้าไดทั้งหมดในน้ําและคา
ความเปนกรด-เบส ไมถูกรบกวนจากสารแอมโมเนียในน้ํา และยังชวยเพ่ิมความเขมขนของออกซิเจนในนํ้าได 
เพราะโอโซนแตกตัวเปนแกสออกซิเจนไดอยางรวดเร็ว แตอยางไรก็ตามโอโซนมีพิษแบบเฉียบพลัน  สงผลกระทบ
ตอส่ิงมีชีวิตในนํ้า และอาจเกิดสารกอมะเร็งได ปญหาที่มักพบในระบบบําบัดนํ้าดวยโอโซน คือ การเกิดฟองและ
การตกตะกอนของแคลเซียมออกซาเลต แคลเซียมคารบอเนต และเฟอรัสไฮดรอกไซด (Fe(OH)3) ซึ่งจะทําให
เคร่ืองผลิตโอโซน ทอวาลว และเครื่องสูบนํ้าอุดตันเกิดความเสียหาย  

 

6.2 เคร่ืองมือท่ีใชในระบบโอโซนเนชัน 
เคร่ืองมือในระบบโอโซนเนชันประกอบดวย 4 สวนหลัก ดังนี้ 
1) สวนที่ใชเตรียมแกส (Gas preparation unit) โดยปกติจะใชอากาศแหง เพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพในการ

ผลิตโอโซน 
2) สวนจายกําลังไฟฟา (Electro power unit) เคร่ืองจายกําลังไฟฟาโดยทั่วไปแบงเปน 3 แบบ คือ 
- Low frequency (60 Hz) และ Variable voltage 
- Medium frequency (600 Hz) และ Variable voltage 
- Fixed voltage และ Variable frequency 
สวนมากนิยมใชแบบ Low frequency (60 Hz) และ Variable voltage แตถาเปนระบบโอโซนเนชัน

ขนาดใหญจะใชแบบ Medium frequency (600 Hz) และ Variable voltage ซึ่งสามารถผลิตโอโซนไดเพ่ิมมากขึ้น
โดยไมตองเพิ่มขนาดของสวนผลิตโอโซน 

3) สวนผลิตโอโซน (Ozone generator) แบงออกได 3 ประเภท มีทั้งแบบตั้งตรงหรือแบบแนวนอน  
- Otto plate type 

305



- Tube type นิยมใชมากท่ีสุด เน่ืองจากสามารถผลิตโอโซนไดทั้งจากอากาศหรือออกซิเจน โดยทําให

แหงและลดอุณหภูมิใหถึง -60 F ใชความดันในชวง 3 – 15 psig และความตางศักยสูงสุดอยูระหวาง 15 – 19 kV 
ความถ่ี 2,000 Hz 

- Lowther plate type 
4. สวนที่สัมผัสทําปฏิกิริยา (Contactor) เพื่อใหโอโซนละลายน้ําไดมากที่สุดจึงมีการออกแบบท่ี

หลากหลาย เชน Multi-stage porous diffuser contactor, Ozone vacuum injector contactor, Turbine 
contactor, Two-level diffuser contactor  

 

6.3 ปญหาที่มักพบในการบําบัดน้ําดวยโอโซน 
1) ปริมาณการผลิตโอโซนต่ํา มีสาเหตุจาก 

 - จุดนํ้าคางของแกสปอนสูงเกินไป แกไขโดยหารอยร่ัวของแกสปอนในระบบและซอมแซม 
 - ความบริสุทธิ์ของออกซิเจนในแกสปอนลดลง  
 - อัตราการไหลของแกสตํ่า แกไขโดยปรับความดันใหเหมาะสม 

2) การรั่วไหลของโอโซน มีสาเหตุจากวาลวระบายของเครื่องผลิตโอโซนไมไดปด ผนังเคร่ืองผลิต
โอโซนมีรอยร่ัว และเกิดการร่ัวไหลใน Off-gas line แกไขโดยการหารอยร่ัว และซอมแซมดวยการขันแนนบริเวณขอ
ตอที่มีรอยร่ัว 

3) การฆาเช้ือโรคไมไดผล มีสาเหตุจาก 
 - ปริมาณโอโซนที่เติมตํ่า แกไขโดยเพิ่มปริมาณโอโซน 
 - หัวฉีดหรือหัวพนแกสอุดตัน แกไขโดยทําความสะอาด หรือเปล่ียนหัวฉีด 
 

7) หมอไอน้ํา หรือเครื่องกําเนิดไอน้ํา (Boiler)  
 หมอไอนํ้า คือ เคร่ืองกําเนิดไอน้ํา ทําหนาที่ผลิตทั้งน้ํารอน (Hot water) ไอน้ําความดันตํ่า (Low 
pressure steam: LS) ไอน้ําความดันสูง (High pressure steam: HS) และไอน้ํารอนยวดย่ิง (Superheated 
steam: SS)  โดยการถายเทความรอนจากการเผาไหมเช้ือเพลิงภายในหมอไอน้ําใหกับน้ํา องคประกอบหลักของ 
หมอไอนํ้าประกอบดวย สวนของหมอไอนํ้า เตาเผา (Furnace) เคร่ืองอุนนํ้าเล้ียงหมอไอนํ้า หรือเคร่ืองประหยัด
เช้ือเพลิง (Economizer) เคร่ืองผลิตไอน้ํารอนยวดย่ิง (Superheater) เคร่ืองใหความรอนซํ้า (Reboiler) เคร่ืองอุน
อากาศ (Air heater) และอุปกรณสนับสนุนการเผาไหมเชื้อเพลิงลักษณะตางๆ หมอไอน้ําที่ใชในโรงงาน
อุตสาหกรรมสวนใหญจะผลิตไอน้ําอิ่มตัว (Saturated steam) ความดันต้ังแต 105 – 120 bar  ถาอุณหภูมิในหอง

สันดาปสูงถึง 1,000 – 1,500 C จะสามารถผลิตไอนํ้ารอนยวดย่ิงได  
พิกัดหมอไอน้ํา หมายถึง อัตราการผลิตไอน้ําที่หมอไอน้ําสามารถผลิตไดตอหนวยเวลา (กิโลกรัมตอ

ชั่วโมง ปอนดตอช่ัวโมง หรือตันตอช่ัวโมง) การกําหนดพิกัดหมอไอนํ้าขึ้นอยูกับชนิดของไอน้ําท่ีผลิตออกมา  
ถาเปนไอนํ้าอิ่มตัวก็จะกําหนดเปนอัตราการผลิตไอนํ้าตอหนวยเวลา เชน 1 ตันตอชั่วโมง หมายถึง ปริมาณ 

ความรอนที่สามารถทําใหน้ําปริมาณ 1 ตัน ที่อุณหภูมิ 100 C กลายเปนไอนํ้าทั้งหมดที่ 100 C ภายในเวลา  
1 ชั่วโมง นอกจากน้ียังกําหนดเปนแรงมาหมอไอน้ํา (Boiler horsepower)  ตามมาตรฐาน ASME  

1 แรงมาหมอไอน้ํา คือ ปริมาณความรอนที่ทําใหน้ํา 34.5 ปอนด ที่อุณหภูมิ 212 F กลายเปนไอน้ําที่อุณหภูมิ 

212 F ทั้งหมดในเวลา 1 ชั่วโมง  
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7.1 ชนิดของหมอไอน้ํา  
 โดยทั่วไปชนิดของหมอไอน้ําแบงได 3 แบบ ดังนี้ 

1) หมอไอน้ําแบบทอไฟ (Fire tube boiler) 
หมอไอน้ําแบบทอไฟ เปนหมอไอน้ําที่มีโครงสรางไมซับซอน ความรอนที่เกิดจากการเผาไหมของ

เช้ือเพลิงในหองเผาไหม (Firebox) ถูกสงผานเขาภายในทอเหล็กจํานวนมาก ซึ่งติดต้ังตามแนวยาวของหมอไอน้ํา 
ความรอนนี้จะทําใหน้ําที่อยูภายนอกทอเหล็กในหองเผาไหมเดือดและเปล่ียนสภาพเปนไอน้ํา หมอไอน้ําประเภทนี้
สวนมากมีขนาดเล็ก ความดันตํ่า (ไมเกิน 150 ปอนดตอตารางเมตรนิ้ว) อัตราการผลิตไอน้ํานอยกวา  
15,000 ปอนดตอชั่วโมง  ไอน้ําที่ ไดจะนําไปใช กับเครื่องจักรไอนํ้าและเคร่ืองจักรที่ ใหความรอนตางๆ  
หมอไอนํ้าแบบน้ีนิยมใชกันมากในโรงงานกระดาษ โรงงานอาหารสัตว โรงงานผลิตอาหารสําเร็จรูปและโรงงาน
สับปะรดกระปอง  

2) หมอไอน้ําแบบทอน้ํา (Water tube boiler)  
โครงสรางของหมอไอน้ําแบบนี้แตกตางกับหมอไอน้ําแบบทอไฟ ตรงท่ีน้ําอยูในทอเหล็ก ภายนอกของทอ

เหล็กจะไดรับความรอนจากการเผาไหมของเช้ือเพลิงตลอดแนวท่ีไฟผานผนังทอเหล็ก โดยการแผรังสี การพา และ
การนําความรอน เม่ือน้ําไดรับความรอนจะระเหยกลายเปนไอนํ้า หมอไอน้ําแบบนี้เปนหมอไอน้ําขนาดใหญ  
ความดันไอน้ําต้ังแต 150 ปอนดตอตารางนิ้วขึ้นไป และสามารถผลิตไอน้ําไดมาก ไอน้ําท่ีผลิตไดสวนมากจะเปน 
ไอน้ํารอนยวดย่ิง นิยมใชกับเคร่ืองกังหันไอน้ํา โรงงานน้ําตาล โรงงานกระดาษ และโรงกล่ันน้ํามัน 

หมอไอน้ําแบบทอนํ้าแบงตามลักษณะการไหลหมุนเวียนของน้ําในทอได 3 แบบ ดังนี้ 
- หมอไอน้ําแบบทอนํ้าที่น้ําหมุนเวียนธรรมชาติ (Natural circulation water tube boiler) การหมุนเวียน

ของน้ําในหมอไอน้ําเกิดจากการพาความรอนตามธรรมชาติ ความดันของไอน้ําที่ผลิตออกมานอยกวา 200 บาร  
- หมอไอน้ําแบบทอนํ้าที่น้ําหมุนเวียนบังคับ (Forced circulation water tube boiler) หมอไอน้ําแบบน้ี 

ใชปม หรือเคร่ืองสูบนํ้าหมุนเวียนน้ําในหมอไอน้ํา หมอไอนํ้าชนิดน้ีดีกวาหมอไอน้ําแบบทอน้ําที่น้ําหมุนเวียน
ธรรมชาติ คือ อัตราการหมุนเวียนของน้ําไมมีผลตอการเปล่ียนแปลงพื้นที่รับความรอน ความสูงหมอไอน้ํา และการ
เปล่ียนความดันของไอน้ําที่ผลิต  

- หมอไอน้ําแบบน้ําไหลผาน (Once-through boiler) พื้นที่แลกเปล่ียนความรอนสําหรับการอุนน้ําปอน
หมอไอน้ํา และการผลิตไอนํ้าของหมอไอน้ําแบบนี้เพียงพอตอการผลิตไอน้ําแบบน้ําไหลผานคร้ังเดียว ซึ่งตางกับ
หมอไอน้ําแบบทอน้ําที่น้ําหมุนเวียนธรรมชาติ และแบบน้ําหมุนเวียนบังคับท่ีไมสามารถผลิตไอนํ้าไดทั้งหมด
ภายในการไหลผานคร้ังเดียว หมอไอน้ําแบบน้ําไหลผานไมมีถังพักไอหรือดรัม (Drum) จึงไมมีการโบลวดาวน
ส่ิงเจือปนตางๆ ออกจากหมอไอน้ําได จึงมีโอกาสเกิดไอเปยกมากกวาปกติ หรือแครร่ีโอเวอร (Carryover) 

3) หมอไอน้ําสําเร็จรูป หรือแบบผสมทอไฟและทอน้ํา (Packaged boiler) 
โครงสรางของหมอไอน้ําแบบนี้เปนแบบผสมระหวางหมอไอน้ําแบบทอไฟกับแบบทอน้ํา หมอไอน้ํา

สําเร็จรูปถูกออกแบบและสรางสําเร็จจากโรงงานผลิต มีโครงสรางแข็งแรง มีอุปกรณที่จําเปนสําหรับหมอไอน้ําครบ 
จึงมีความสะดวกในการนํามาติดต้ังใชงาน หมอไอน้ําชนิดนี้นิยมในโรงงานอุตสาหกรรม โรงแรม และโรงพยาบาล 
เช้ือเพลิงที่ใช ไดแก น้ํามันเตา และ/หรือ กาซธรรมชาติ 
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7.2 คุณภาพน้ําสําหรับใชในหมอไอน้ํา 
มาตรฐานคุณภาพนํ้าปอนหมอไอน้ํา แสดงในตารางที่ 4.8, 4.10, 4.11, 4.12 และ 4.13 ที่ไดกลาวใน

ขางตน ถาใชน้ําปอนหมอไอน้ําที่มีความบริสุทธิ์สูง เชน น้ําออน น้ําบริสุทธิ์ (ตารางที่ 4.21 มาตรฐานคุณภาพของ
น้ําออนสําหรับปอนหมอไอน้ําที่ความดันตางๆ และตารางที่ 4.22 มาตรฐานคุณภาพของนํ้าบริสุทธิ์สําหรับปอน
หมอไอน้ําที่ความดันตางๆ) จะลดโอกาสการเกิดฟาวลิงภายในหมอไอน้ําได ลดการโบลวดาวนซึ่งจะสูญเสียนํ้า
และนํ้าท่ีตองเติมชดเชย (Make up water) มาตรฐานคุณภาพน้ําชดเชยอยางนอยตองมีความบริสุทธิ์เทียบเทา
หรือสูงกวาน้ําปอนหมอไอน้ํา เพื่อประหยัดคาใชจายโรงงานอุตสาหกรรมบางแหงจะปรับสภาพน้ําโบลวดาวน และ
หมุนเวียนกลับมาใชเปนน้ําชดเชย ตัวอยางกระบวนการปรับสภาพนํ้าโบลวดาวนของหมอไอน้ําเปนน้ําชดเชย
แสดงดังตารางที่ 4.23 

 

ตารางที่ 4.21 มาตรฐานคุณภาพของนํ้าออนสําหรับปอนหมอไอน้ําที่ความดันตางๆ (Frank N. Kemmer,  
The NALCO Water Handbook 2nd ed., McGraw-Hill, 1988 หนา 39.24) 

ความดันหมอไอน้ํา (lb/in2) 
 

150 300 600 900 1,200 1,500 
TDS (max.) 4,000 3,500 3,000 2,000 500 300 
Phosphate (as PO4) 30-60 30-60 20-40 15-20 10-15 5-10 
Hydroxide (as CaCO3) 300-400 250-300 150-200 120-150 100-120 80-100 
Sulfite 30-60 30-40 20-30 15-20 10-15 5-10 
Silica (as SiO2) max.  100 50 30 10 5 3 
Total iron (as Fe) max. 10 5 3 2 2 1 
Organic 70-100 70-100 70-100 50-70 50-70 50-70 

 

ตารางที่ 4.22 มาตรฐานคุณภาพของน้ําบริสุทธิ์สําหรับปอนหมอไอนํ้าท่ีความดันตางๆ (Frank N. Kemmer,  
The NALCO Water Handbook 2nd ed., McGraw-Hill, 1988 หนา 39.25) 

ความดันหมอไอน้ํา (lb/in2)  
Up to 600 900 1,200 1,500 1,800 2,400 

TDS (max.) 500 300 200 100 0 
Phosphate (as PO4) 15-25 15-25 5-10 5-10 5-10 
pH 9.8-10.2 9.8-10.2 9.4-9.7 9.4-9.7 9.4-9.7 
Silica (as SiO2) max.  10 5 2 1 0.25 
Total iron (as Fe) max. 2 2 1 0.5 0.2 
Organic 

Using same optimum 
limits as for soft (not 

deionized) feed 
waters 

0.04-0.06 0.04-0.06 0.04-0.06 0.04-0.06 0.04-0.06 

หมายเหตุ  ไฮดราซีนที่เหลืออยูในนํ้าปอนจะอยูในอุปกรณที่อยูกอนหมอไอน้ํา เชน Economizer  
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ตารางที่ 4.23 ตัวอยางกระบวนการปรับสภาพนํ้าโบลวดาวนของหมอไอนํ้าเปนน้ําชดเชย (Frank N. Kemmer, 
The NALCO Water Handbook 2nd ed., McGraw-Hill, 1988 หนา 39.15) 

Residual (mg/L) 
Process 

TDS Hardness Alkalinity Silica 
Blowdown water 275 160 135 10 
Split stream 170 Nil 20 10 
Partial cold lime 190 75 50 9 
Hot lime-soda 145 17 40 1 
Hot lime-zeolite 155 Nil 30 1 
Demineralization 1-2 Nil 1-2 0.05 
 

7.3 ปญหาที่พบกับหมอไอน้ํา 
7.3.1 การเกิดไอเปยกมากกวาปกติ หรือแครรี่โอเวอร สาเหตุเกิดจาก 

1) น้ําภายในหมอไอน้ํามีความเขมขนของแข็งละลายนํ้าทั้งหมด หรือของแข็งแขวนลอยมากเกินไป
เน่ืองจากขาดการโบลวดาวน และการลางทําความสะอาดภายในหมอไอน้ํา 

2) ขาดการปรับปรุงคุณภาพน้ําที่ปอนเขาเคร่ือง 
3) ทอไอนํ้างานเล็กเกินไป ทําใหไอน้ําวิ่งไปยังจุดใชงานดวยความเร็วสูงเกินไป และพานํ้าภายใน 

หมอไอน้ําไปดวย 
4) การเปดใชไอน้ําอยางทันทีทันใด ทําใหการผลิตไอนํ้าไมทัน จึงทําใหน้ําออกไปดวย 
5) ขนาดหมอไอน้ําเล็กเกินไป เม่ือเทียบกับความตองการใชงาน 
6) ไมมีการแยกน้ําที่กล่ันตัว (Condensate) ออกจากไอน้ําในทอพักรวม (Header) 

7.3.2 การเกิดฟาวลิงเกาะจับในหมอไอน้ํา 
ในหมอไอน้ําจะมีน้ําหมุนเวียนอยูตลอดเวลา เม่ือน้ําไหลผานผิวโลหะรอนซ่ึงมีอุณหภูมิพื้นผิว (Skin 

temperature) ของโลหะสูงกวาอุณหภูมิของน้ําที่อยูบริเวณรอบๆ มาก จะทําใหน้ําระเหยกลายเปนไอทันที  ผิว
บริเวณพ้ืนนั้นจะมีน้ําที่มีความเขมขนของไอออนสูงกวาปกติ เม็ดไอนํ้าที่เกิดขึ้นจะถูกลอมรอบดวยไอออนที่เขมขน 
จนกระทั่งแยกตัวตกผลึกหรือตกตะกอนบนพื้นผิวโลหะ ผลึกหรือตะกอนที่เกิดขึ้นจะสะสมกันจนกลายเปนฟาวลิง
เกาะจับ ซึ่งมีทั้งในสภาพท่ีเปนผลึกและอสัณฐาน (Amorphous) แตถาหากมีน้ําในบริเวณอ่ืนไหลเขามา ผลึกหรือ
ตกตะกอนท่ีเกิดจะละลายอยูในสภาพสารละลายไดอีก ทําใหไมเกิดฟาวลิง ดังนั้นการไหลหมุนเวียนของนํ้าอยาง
เพียงพอจะสามารถลดการเกิดฟาวลิงได 
 ส่ิงที่ตองระมัดระวังและควบคุมระบบน้ําปอนหมอไอน้ํา คือ การปองกันการเกิดฟาวลิงเกาะจับบนพื้นผิว
ถายเทความรอน  เพราะฟาวลิงเปนฉนวนความรอน ทําใหประสิทธิภาพการแลกเปล่ียนความรอนตํ่าลง และ
ส้ินเปลืองเชื้อเพลิงในการเผาไหม  ถาความรอนย่ิงสูง ผนังทอโลหะจะมีอุณหภูมิสูงขึ้น และออนตัวลง ความดัน
ภายในทอจะดันใหทอบวมขยายออก ผนังทอบริเวณน้ันจะบางลง และอาจขยายตัวจนแตกเสียหายได  
 การแกปญหาฟาวลิงเกาะจับในหมอไอนํ้าควรปรับสภาพน้ําปอนเขาหมอไอนํ้าใหดีที่สุดกอน (ทั้งความ
กระดางในรูปแคลเซียมและแมกนีเซียม ซิลิกา เหล็กออกไซด และทองแดงออกไซด) แลวจึงใชวิธีใสสารเคมีเขาไป
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ในหมอไอน้ํา สําหรับหมอไอน้ําท่ีมีระบบปรับสภาพน้ําปอนที่ดีอยูแลวจะไมพบปญหาของฟาวลิงเกาะจับจาก
แคลเซียมและแมกนีเซียม แตตองระวังปญหาการเกิดฟาวลิงไอออนของเหล็กและทองแดง  
7.3.3 การกัดกรอนในหมอไอน้ํา 
 ปญหาการกัดกรอนในหมอไอน้ํามีทั้งดานสัมผัสกับเปลวไฟ และดานท่ีสัมผัสกับน้ํา 

1) การกัดกรอนในหมอไอน้ําดานที่สัมผัสกับเปลวไฟ 
  ปกติปญหาที่พบบอยจะเกิดจากเปลวไฟ เถาที่เกิดจากการเผาไหม และแกสเสีย (Flue gas)  
ทําใหเกิดการกัดกรอนทอ ผนังเตา และอุปกรณตางๆ ในหมอไอน้ํา เชน เคร่ืองอุนน้ําเล้ียงหมอไอน้ํา (Economizer)  
ผลการกัดกรอนทําใหตองหยุดซอมหมอไอนํ้าบอย หยุดลางทําความสะอาด และมีความรอนสูญเสียไปพรอมกับ
แกสเสีย การกัดกรอนดานสัมผัสกับเปลวไฟ แบงได 2 ประเภท คือ การกัดกรอนเหล็กที่อุณหภูมิสูงเนื่องจากเถา 
(Ash) และฟาวลิงเกาะจับ (Fouling deposits) และการกัดกรอนเหล็กที่อุณหภูมิตํ่าเน่ืองจากสภาพความเปนกรด
ของแกสเสีย  
 - การกัดกรอนเหล็กที่อุณหภูมิสูง (High-temperature corrosion) เหล็กจะถูกกัดกรอนไดที่อุณหภูมิสูง 

เพราะท่ีอุณหภูมิต้ังแต 400 C ขึ้นไป เหล็กจะถูกออกซิไดสเปนเหล็กออกไซด 3 ชนิด คือ FeO (Wustite), Fe3O4 

(Magnetite) และ Fe2O3 (Hematite) การลดการกัดกรอนตองทําใหเหล็กทนตอการออกซิไดสโดยใชเหล็กผสม
โครเมียม ซิลิคอน และอะลูมิเนียม เพื่อลดอัตราการออกซิไดส  วิธีที่สะดวกและประหยัดท่ีสุด คือ การใชสารเคมี
ชวยลดเถาหลอมเหลวเกาะจับผิวโลหะท่ีจะทําใหเกิดการกัดกรอน สารเคมีที่ใช เชน  ซิลิกา หินปูน โดโลไมต เปน
ตน ซึ่งเม่ือผสมกับเถาแลว จะชวยเพ่ิมอุณหภูมิหลอมเหลวของเถาใหสูงขึ้น ไมออนตัวเกาะติดตามผนัง  

- การกัดกรอนเหล็กที่อุณหภูมิตํ่า (Low-temperature corrosion) มีสาเหตุมาจากกํามะถันในนํ้ามันเตา 
ปกติในน้ํามันเตามีกํามะถัน 1 – 3 % บางคร้ังอาจมีถึง 5 % กํามะถันพวกนี้ เชน Thiopene, Ethanethiol จะ
กอใหเกิดปญหาการกัดกรอนและเกาะจับอุปกรณสวนที่มีอุณหภูมิสูง การเผาไหมจะทําใหเกิดแกสซัลเฟอร 
ไดออกไซด (SO2) ซึ่งจะทําปฏิกิริยาตอเปนแกสซัลเฟอรไตรออกไซด (SO3) และเม่ือไดรับความช้ืนจะเกิดปฏิกิริยา
กลายเปนกรดกํามะถัน ซึ่งเปนสาเหตุการกัดกรอนที่เคร่ืองอุนน้ําเล้ียงหมอไอน้ํา และเครื่องอุนอากาศ (Air heater) 
การแกไข คือ เลือกใชน้ํามันเตาที่มีปริมาณกํามะถันตํ่า และปรับปรุงวิธีการใชงานหมอไอน้ํา เชน รักษาพื้นผิวโลหะ
ทุกชนิดใหมีอุณหภูมิสูงกวาจุดน้ําคางของกรด หลีกเล่ียงการใชโลหะหรืออิฐทนไฟท่ีสามารถเปนตัวเรงปฏิกิริยาใน
การออกซิไดส SO2 เปน SO3 การใชสารเคมีเขาไปทําปฏิกิริยากับแกสเสีย หรือสารอื่นๆ เพ่ือปองกันและลดการเกิด 
SO3 หรือเพื่อทําปฏิกิริยาสะเทินใหกรดมีสภาพเปนกลาง  

2) การกัดกรอนในหมอไอน้ําดานที่สัมผัสกับน้ํา  
การกัดกรอนในหมอน้ําดานท่ีสัมผัสกับน้ําเปนการกัดกรอนของเหล็กตามหลักการไฟฟาเคมี 

(Electrochemistry) โลหะสูญเสียอิเล็กตรอนใหแกน้ําและออกซิเจน และเกิดเหล็กออกไซดหรือสนิม มักพบบริเวณ
กอนเขาหมอไอน้ํา หรือชวงสงน้ําปอนเขาหมอไอน้ํา บริเวณภายในหมอไอน้ํา และบริเวณหลังจากหมอ 
ไอน้ํา หรือบริเวณผลิตไอนํ้ารอนยวดย่ิง และระบบคอนเดนเสท 

การปองกันตองระมัดระวังไมใหน้ําปอนหมอไอน้ํามีแกสออกซิเจน วิธีการกําจัดแกสออกซิเจนที่ละลายใน
น้ํามี 2 วิธี คือ การใชระบบไลอากาศหรือแกสออกซิเจน (Deaeration หรือ Degasification) และการใชสารเคมี
กําจัดแกสออกซิเจน สารเคมีที่นิยมใช คือ โซเดียมซัลไฟต (Na2SO3) หรือไฮดราซีน (N2H4)  
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8) หอทําความเย็น หอหลอเย็น หรือหอผ่ึงเย็น (Cooling tower)  
น้ําหลอเย็น (Cooling water) คือ น้ําที่นําไปใชลดอุณหภูมิของเคร่ืองจักร (เชน เคร่ืองแลกเปล่ียน 

ความรอน (Heat exchanger) ชิลเลอร (Chiller) คอนเดนเซอร (Condenser)) กระบวนการผลิต หรือผลิตภัณฑ 
ใหมีอุณหภูมิตํ่าลงตามที่ตองการ ดังนั้นน้ําหลอเย็นจะมีอุณหภูมิสูงขึ้น และนําไปผานหอทําความเย็นเพื่อระบาย
ความรอนออกจากน้ําหลอเย็น ทําใหอุณหภูมิลดลง แลวหมุนเวียนนํ้าหลอเย็นกลับมาใชอีก  

กอนนํานํ้าหลอเย็นไปใชงานจะตองปรับปรุงคุณภาพใหอยูในมาตรฐาน ถาคุณภาพนํ้าหลอเย็นไมดีจะ 
ทําใหอุปกรณเสียหายได เชน เกิดฟาวลิงเกาะจับบนพื้นผิวแลกเปล่ียนความรอน  การกัดกรอนผิวโลหะ  
น้ําหลอเย็นท่ีมีของแข็งละลายน้ําตํ่า มีความกระดางตํ่า และมีคาความเปนกรด-เบสตามมาตรฐาน สามารถลด
การโบลวดาวน (Blowdown) หรือการระบายนํ้าท้ิง และลดการระบายนํ้าหมุนเวียนบางสวนท้ิง หรือบลีดออฟ 
(Bleed-off) จากหอทําความเย็น จึงลดปริมาณการเติมน้ําชดเชย (Make up water) นอกจากนี้ยังปองกันการเกิด
ฟาวลิงในหอทําความเย็นได ทําใหประสิทธิภาพการถายเทความรอนดี และลดการใชพลังงานของหอทําความเย็น  
 

8.1 คุณภาพน้ําสําหรับใชในหอทําความเย็น 
 น้ําสําหรับหอทําความเย็นนิยมใชน้ําที่ผานการปรับสภาพแลว เชน น้ําออน น้ํา RO หรือน้ําบริสุทธิ์ การ
เลือกใชน้ําสําหรับหอทําความเย็นขึ้นอยูกับมาตรฐานคุณภาพนํ้าหลอเย็นท่ีตองการ ตัวอยางมาตรฐานคุณภาพ
ของน้ําชดเชย และนํ้าหลอเย็นเม่ือผานการหมุนเวียนในกระบวนการ แสดงดังตารางที่ 4.24 (GE Power & Water, 
Chapter 31 - Open Recirculating Cooling Systems, Water & Process Technology) 
อางอิงจาก http://www.gewater.com/handbook/cooling_water_systems/ch_31_open.jsp 
  

ตารางที่ 4.24 ตัวอยางมาตรฐานคุณภาพของน้ําชดเชยและนํ้าหลอเย็น (GE Power & Water, Chapter 31 - 
Open Recirculating Cooling Systems, Water & Process Technology) 

Circulating water without acid feed at Circulating water at 15 cycles 
 

Make-up 
water 2 cycles 5 cycles 10 cycles No acid feed Acid for pH 8.7 

Calcium (as CaCO3), ppm 50 100 250 500 750 750 
Magnesium (as CaCO3), ppm 20 40 100 300 300 300 
M Alkalinity (as CaCO3), ppm 40 80 200 400 600 310 
Sulfate (as SO4

-2), ppm 40 80 200 400 600 890 
Chloride (as Cl-) , ppm 10 20 50 100 150 150 
Silica (as SiO2), ppm 10 20 50 100 150 150 
pH 7.0 7.6 8.3 8.9 9.2 8.7 
pHs (120 °F) 8.2 7.6 6.8 6.4 6.0 6.2 
LSI -1.2 0 +1.5 +2.5 +3.2 +2.5 
RSI 9.4 7.6 5.3 3.9 2.8 3.7 
CaCO3 controlled by a B  B B/S B/S X B/A/S 

หมายเหตุ a B, blowdown only; B/S, blowdown plus scale inhibitor; B/A/S, blowdown plus aid plus CaCO3 scale 

inhibitor; X, cannot operate 
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 ผลของคุณภาพนํ้าหลอเย็นตอปญหาที่เกิดในระบบน้ําหลอเย็น เชน ไอออนแคลเซียม ไอออนแมกนีเซียม 
คาความเปนกรด- เบสของน้ํา แสดงดังตารางที่ 4.25 และผลของการปรับสภาพน้ําหลอเย็นดวยสารเคมีตอการกัด
กรอน การเกิดสเกล การเกิดฟาวลิง และการกอตัวของจุลชีพ แสดงดังตารางที่ 4.26 
 

ตารางที่ 4.25 ผลของคุณภาพนํ้าหลอเย็นตอปญหาท่ีเกิดในระบบนํ้าหลอเย็น (Frank N. Kemmer, The NALCO 
Water Handbook 2nd ed., McGraw-Hill, 1988 หนา 38.25) 

Variables Effects 
Ca, Mg Define scaling tendency of water 
Total alkalinity, pH, Temp. Define concentration of carbonate and bicarbonate, and solubility of 

calcium carbonate 
SO4, SiO2 Must be controlled to prevent sulfate and silicate scales 
Suspended solids Cause fouling, require dispersants  
Contaminants: Hydrocarbons, 
glycols, NH3, SO2, H2S 

Cause fouling and microbial growth, high chlorine demand, 
precipitate chemical treatments 

 
ตารางที่ 4.26 ผลของการปรับสภาพน้ําหลอเย็นดวยสารเคมีตอการกัดกรอน การเกิดสเกล การเกิดฟาวลิง และ

การกอตัวของจุลชีพ (Frank N. Kemmer, The NALCO Water Handbook 2nd ed.,  
McGraw-Hill, 1988 หนา 38.26) 

Problems 
Chemical treatments 

Corrosion Scaling Fouling Microbes 
Chromates x    
Zinc x    
Molybytes x    
Silicates x    
Polyphosphates x x   
Polyol esters  x   
Phosphonates x x   
All-organics x x x  
Natural organics   x  
Synthetic polymers  x x  
Nonoxidizing biocides   x x 
Chlorine/bromine    x 
Ozone    x 
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8.2 ชนิดหอทําความเย็น  

8.2.1 หอทําความเย็นแบบเปยก  
เปนหอทําความเย็นที่มีลักษณะการระบายความรอนน้ําหลอเย็นในสภาพละออง น้ําหลอเย็นจะถูก

ปอนเขาหัวฉีดใหเปนละอองน้ํา และแลกเปล่ียนความรอนกับอากาศที่ถูกพัดลมดูดเขามาในทิศทางสวนกับ 
ละอองน้ํา ทําใหน้ําหลอเย็นมีอุณหภูมิลดลงและตกลงมาในอางรองรับใตหอทําความเย็น ละอองนํ้าบางสวนจะ
ระเหยไปกับอากาศ (Drift) อุณหภูมิตํ่าสุดของน้ําหลอเย็นจะเทากับอุณหภูมิกระเปาะเปยก (Wet bulb 
temperature) ของอากาศภายนอกหอทําความเย็น หอทําความเย็นแบบเปยกแบงเปน  

1) ชนิดหมุนเวียนดวยแรงกล (Mechanical draft tower: MD) แบงเปน 
- ชนิดดูดอากาศออก (Induced-draft tower: ID) หอทําความเย็นแบบนี้จะติดพัดลมอยูดานบนของหอ

ทําความเย็น เพื่อดูดอากาศภายในหอทําความเย็นออก 
- ชนิดดูดอากาศเขา (Forced-draft tower: FD) หอทําความเย็นแบบนี้จะติดพัดลมอยูดานลาง เพ่ือดูด

อากาศภายนอกเขามาภายในหอทําความเย็น  
ขอดีของหอทําความเย็นแบบหมุนเวียนดวยแรงกล  
- การลงทุนตํ่าและใชพื้นที่ติดต้ังนอย เน่ืองจากโครงสรางไมใหญมาก  
- ประสิทธิภาพและปริมาณอากาศท่ีใชในการพาความรอนออกไปเพียงพอตามที่กําหนด 
ขอเสียของหอทําความเย็นแบบหมุนเวียนดวยแรงกล 
- กระจายอากาศไมคอยดี  
- อาจมีการร่ัวไหลของอากาศ ซึ่งทําใหประสิทธิภาพการระบายความรอนจะลดลง  
- มีโอกาสที่ความรอนและความชื้นอาจถูกดูดกลับมาไดอีก 
2) ชนิดหมุนเวียนอากาศแบบธรรมชาติ (Natural draught cooling towers) การทํางานของ 

หอทําความเย็นชนิดนี้อาศัยความแตกตางของความหนาแนนของอากาศท่ีอยูภายในหอทําความเย็นที่มีอุณหภูมิ
สูง (เนื่องจากรับความรอนจากน้ําหลอเย็น) กับอากาศที่อยูภายนอกหอทําความเย็นที่มีอุณหภูมิตํ่ากวา  
ซึ่งจะไหลมาแทนท่ีอากาศที่ มีอุณหภูมิ สูงในหอทําความเย็น  และทําใหอากาศท่ีมีอุณหภูมิ สูงกวาใน 
หอทําความเย็นลอยตัวออกสูบรรยากาศ เง่ือนไขการเลือกใชหอทําความเย็นแบบนี้ คือ 

- อากาศในบรรยากาศ มีความชื้นสัมพัทธ (Relative humidity) ตํ่า (อุณหภูมิกระเปาะเปยกตํ่า)  
- อุณหภูมิของน้ําหลอเย็นสูง 
- ตองมีพื้นที่เพียงพอสําหรับการติดต้ัง เน่ืองจากมีโครงสรางใหญ 

8.2.2 หอทําความเย็นแบบแหง  
เปนหอทําความเย็นที่มีขนาดใหญกวาหอทําความเย็นแบบเปยก ลักษณะของการระบายความรอนจาก

น้ําหลอเย็นใชครีบ (Fin) ถายเทความรอนกับอากาศ  
ขอดีของหอทําความเย็นแบบแหง 
1. ไมตองระวังปริมาณนํ้าที่ตองสูญเสียไป 
2. ประหยัดนํ้า 
3. ลดการทําความสะอาดได เพราะเปนระบบปด 
4. ไมตองมีอางคอนกรีตใตหอทําความเย็น 
 

313



ขอเสียของหอทําความเย็นแบบแหง 
1. ประสิทธิภาพตํ่า  
2. ใชพลังงานไฟฟาสูง 
3. การลงทุนและตองใชพื้นที่มาก 

 

8.3 การหมุนเวียนของน้ําหลอเย็นในกระบวนการผลิต แบงได 3 ลักษณะ ดังนี้ 

1) การหมุนเวียนของน้ําหลอเย็นแบบเปด (Open recirculation) น้ําหลอเย็นจากหอทําความเย็นจะ
รับความรอนจากเครื่องจักร หรืออุปกรณในกระบวนการผลิต ต้ังแต 2 หนวยขึ้นไป  เม่ือนํ้าหลอเย็นหมุนเวียนกลับ
เขาหอทําความเย็นจะถูกพนเปนฝอย เพื่อแลกเปล่ียนความรอนดวยการสัมผัสโดยตรงกับอากาศในบรรยากาศ 
ดวยกลไกการระเหย ทําใหน้ําหลอเย็นมีอุณหภูมิลดลง สามารถหมุนเวียนกลับไปใชในกระบวนการไดอีก แต 
น้ําหลอเย็นสูญเสียจากการระเหยไปกับอากาศมากจึงตองเติมน้ําชดเชยสูง ระบบนี้นิยมใชในโรงไฟฟาพลังไอน้ํา 
โรงงานอุตสาหกรรมปโตรเคมี  

2) การหมุนเวียนของน้ําหลอเย็นแบบปด (Closed recirculation) ระบบนี้แตกตางจากการ
หมุนเวียนของนํ้าหลอเย็นแบบเปดตรงที่น้ําหลอเย็นจะรับความรอนจากเคร่ืองจักร หรืออุปกรณในกระบวนการ
ผลิตเพียงหนวยเดียวเทานั้น  

3) การหมุนเวียนของน้ําหลอเย็นแบบผานครั้งเดียว (Once-through recirculation) น้ําหลอเย็นจะ
รับความรอนจากเคร่ืองจักรหรืออุปกรณในกระบวนการผลิตผานเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอน แลวจะถูกปลอยท้ิง
ลงแมน้ําหรืออางเก็บน้ํา แลวจึงสูบน้ําในแมน้ําหรืออางเก็บน้ําท่ีมีอุณหภูมิตํ่ากวา กลับเขาใชในกระบวนการผลิต 
นิยมใชในโรงงานผลิตกระดาษ และโรงไฟฟาพลังไอน้ํา 
 

8.4 ปญหาที่มักพบในระบบน้ําหลอเย็น มีดังนี้ 
1) ปญหาการเกิดฟาวลิง ฟาวลิงเกิดจากน้ําหลอเย็นที่มีคุณภาพตํ่าเพราะมีความกระดางแคลเซียม

และแมกนีเซียม ไอออนทั้งสองจะรวมตัวไอออนคารบอเนตหรือไอออนซัลเฟต เปนสารประกอบเกาะสะสมอยูที่
ผนังโลหะของระบบนํ้าหลอเย็น ทําใหเกิดการอุดตันของระบบน้ําหลอเย็น สงผลใหประสิทธิภาพการแลกเปล่ียน
ความรอนของระบบลดลง วิธีปองกันการเกิดฟาวลิง คือ ควบคุมคุณภาพของน้ําหลอเย็นใหไดตามมาตรฐานโดย
ปรับสภาพนํ้าดวยหนวยผลิตน้ําออน ระบบรีเวิรสออสโมซิส หรือควบคุมจํานวนรอบของการหมุนเวียนนํ้าหลอเย็น
ไมใหมากเกินไปเพื่อไมใหความเขมขนของสารละลายสูงเกินกวามาตรฐานจนทําใหเกิดฟาวลิง หรือควบคุมดวย
การเติมสารเคมี  เชน พอลิเมอรแบบธรรมชาติ หรือพอลิเมอรแบบสังเคราะห รวมกับสารประกอบฟอสเฟต ซึ่งจะ
ทําลายโครงสรางผลึกของฟาวลิง และกระจายผลึกฟาวลิงที่เกาะกันออกได  

2) ปญหาการกัดกรอน ระบบหมุนเวียนน้ําหลอเย็นแบบเปดสัมผัสกับอากาศโดยตรง จึงมีออกซิเจน
และคารบอนไดออกไซดละลายอยูในน้ําหลอเย็น ซึ่งเม่ือมาสัมผัสกับผิวโลหะ เชน เหล็ก จะทําใหเกิดเหล็กออกไซด 
หรือสนิมเหล็กในบริเวณท่ีของไหลนิ่ง (Stagnate zone) ออกซิเจนที่ละลายอยูในน้ํามีโอกาสสัมผัสและกัดกรอนผิว
โลหะไดมากขึ้น ปญหาการกัดกรอนแกไขไดโดยเติมสารเคมีลงไปในน้ําหลอเย็น เพื่อใหเกิดฟลมเคลือบผิวโลหะ 
สารเคมีที่ใช เชน 

- โครเมตและโมลิบเดต ซึ่งจะรวมตัวกับออกซิเจนเปนฟลมออกไซด (Oxide film) เคลือบผิวโลหะ ชวย
ปองกันการเกิดสนิมได ไมนิยมใชเพราะมีสวนประกอบของโลหะหนักตกคาง 
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- ซิงคฟอสเฟต ซึ่งจะจับกับไอออนแคลเซียมในน้ําหลอเย็น เคลือบเปนฟลมฟอสเฟต (Phosphate film) 
บนผิวโลหะ มีประสิทธิภาพตํ่ากวาโครเมตและโมลิบเดต แตนิยมใช 

3) ปญหาการเกิดตะไครน้ํา เกิดจากขาดการบํารุงรักษาและทําความสะอาดหอทําความเย็น ทําให
คุณภาพของน้ําหลอเย็นไมไดมาตรฐาน ปจจัยที่มีผลตอการเกิดตะไครน้ําที่หอทําความเย็น ไดแก เช้ือจุลชีพ 
อุณหภูมิของน้ําหลอเย็น คาความเปนกรด-เบสของน้ําหลอเย็น คาออกซิเจนในน้ํา  ปริมาณไอออนของแรธาตุที่
ละลายอยูในน้ําหลอเย็น  และแสงแดด ตะไครน้ําจะติดไปกับนํ้าหลอเย็นเม่ือหมุนเวียนเขากระบวนการจะทําให
เกิดการอุดตันในทอและวาลวในกระบวนการผลิต หรือในทอเคร่ืองแลกเปลี่ยนความรอน การแกไขปญหา 
ตะไครน้ําทําไดโดยการเติมสารเคมี เชน คลอรีน หรือใชระบบกรองน้ําหมุนเวียน หรือปรับสภาพนํ้าดวยหนวย
บําบัดน้ําดวยโอโซน 
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อภิธานศัพท 
 

A 
absorption   การดูดซึม 
accelerator    ระบบปรับสภาพนํ้าดิบ โดยเติมสารเคมีเพื่อชวยในการตกตะกอนและ 
    ลดความกระดางของน้ํา 
acidity    สภาพความเปนกรด 
activated carbon   คารบอนกัมมันต คือ ถานสังเคราะหซึ่งมีสมบัติในการดูดซับสูง 
activation   การกระตุน  
adsorption   วิธีการแยกสารโดยดูดซับตัวถูกดูดซับ (adsorbate: แกสหรือสารละลาย) บนพื้นผิว
    และภายในพื้นผิวของตัวดูดซับ (adsorbent: ของแข็งที่มีพื้นที่ผิวสูง) 
aeration    การเติมอากาศ การทําใหน้ําและอากาศสัมผัสกัน ทําใหคาออกซิเจนละลายนํ้า
    เพิ่มขึ้น 
agitating tank   ถังกวน 
air heater   เคร่ืองอุนอากาศ 
air textured yarn (ATY)  ATY เปนเสนดายท่ีมีลักษณะเปนหวงของเสนใยเล็กๆ หลายหวงรอบตัวเสนดาย  

ลักษณะภายนอกของเสนดายคลายกับเสนดายใยส้ัน (spun staple fiber yarn)  
เสนดาย ATY นําไปผลิตผาโพลีทัสลัน ผาหลุยส ทําเส้ือคลุม ทําเส้ือสกีกันหิมะ  
กางเกงวอรม เปนตน 

alkalinity    ความเปนดาง สภาพดาง คือ ความสามารถของนํ้าที่ทําปฏิกิริยาสะเทินกับกรด  
ความเปนดางของน้ําเกิดจากการละลายของเกลือของกรดออน ดางออน หรือ 
ดางแก ในทางปฏิบัติความเปนดางเกิดจากไอออน 3 ชนิด ไดแก ไฮดรอกไซด 
คารบอเนต และไบคารบอเนต 

alumina slurry   อะลูมินาเหลวหนืด 
annealing    การอบออน  หรือ  อบผสานเน้ือโลหะ คือ  การอบเหล็กที่อุณหภูมิประมาณ  

    1,000 C เพื่อใหเน้ือเหล็กออนตัวและมีโครงสรางจุลภาคที่เหมาะสมสําหรับ 
    ขั้นตอนตอไป เชน การรีด 
anaerobic treatment   การบําบัดแบบแอนแอโรบิก คือ การบําบัดสารอินทรียโดยจุลินทรียชนิดไมใช 
    ออกซิเจนอิสระ 
anion    ประจุลบ  
anthracite   ตัวกลางกรองชนิดหนึ่งที่ใชในการกรองเร็ว มีขนาดใหญกวาเม็ดทราย แต 

ความถวงจําเพาะนอยกวา จึงจมตัวชากวาทราย และเรียงตัวอยูเหนือชั้นทราย
 เสมอหลังการ backwash 

apparent color   สีปรากฏ คือ สีของน้ําซึ่งเกิดจากท้ังสีของน้ํา และของแข็งแขวนลอย เม่ือกรอง 
ของแข็งแขวนลอยออกแลวจะไดสีจริง 
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B 
back pressure   ความดันยอนกลับของอุปกรณ หรือความดันยอนกลับในระบบ 
backwash    การลางกลับ หรือ การลางยอน คือ วิธีทําความสะอาดช้ันทรายกรองเร็วเพื่อไล 
(back washing)   ส่ิงอุดตันหนาทราย โดยการอัดนํ้ายอนไหลกลับช้ันทรายกรองเร็วผานเคร่ืองกรอง
    และไลชะลางสารที่เกาะติดเคร่ืองกรองใหหมดไป    
bag filter   ตัวกรองฝุนมีลักษณะเปนถุงทําดวยผากรอง 

bauxite แรบอกไซต มีองคประกอบอะลูมิเนียมไฮดรอกไซด (AlOH3), -AlO(OH) และ  
-AlO(OH)) 

bentonite   เบนทอไนต คือ ดินเหนียวประเภทหนึ่งที่มีสมบัติขยายตัวเม่ือผสมน้ํา นิยมใชใน 
    หลายอุตสาหกรรม ใชผสมทรายทําแบบหลอโลหะเพื่อใหเกิดการจับเปนกอนไดดี 
biochemical oxygen demand  ความตองการออกซิเจนทางชีวเคมี หรือบีโอดี คือ คาวัดความสกปรกของนํ้าในรูป
(BOD)    ปริมาณออกซิเจนที่จุลินทรียใชยอยสลายสารอินทรียที่ยอยสลายไดในระยะเวลา  

    5 วัน ที่อุณหภูมิ 20 C  
bleaching   กระบวนการฟอกขาวเปนการกําจัดสีตามธรรมชาติของวัตถุดิบ ซึ่งอาจจะมีผลตอ 

กระบวนการยอมและพิมพ โดยปกติการฟอกขาวจะทํากับเสนใยธรรมชาติ สาร
ฟอกขาวท่ัวไปที่ใชกับเสนใยเซลลูโลส คือ ตัวออกซิไดส เชน โซเดียมไฮโปคลอไรต 
โซเดียมคลอไรต ไฮโดรเจนเปอรออกไซด ซึ่งตองเลือกใชใหเหมาะสมกับลักษณะ
ของผา เคร่ืองจักร กระบวนการ เพื่อใหไดผลดีที่สุด 

blowdown    โบลวดาวน หรือ โบลวออฟ หรือ ดรอวออฟ คือ การระบายปรับระดับ หรือการ 
(blow-off หรือ draw-off )  การระบายน้ํ าบางสวนท้ิงออกจากหมอไอน้ํ า  ( เค ร่ืองกําเนิดไอนํ้า )  หรือ 
    หอทําความเย็น ถัง หรือทอ เพ่ือรักษาระดับน้ํา หรือเพื่อควบคุมระดับความเขมขน
    ของเกลือ ของแข็งแขวนลอย ของแข็งละลายน้ําทั้งหมด หรืออาจเปนการระบาย
    ไอทิ้งออกจาก vessel ผาน stack ออกไป เพื่อหยุดซอมบํารุง ในกรณีของ 
    หมอไอนํ้า หรือหอทําความเย็นจะเติมน้ําชดเชย (make-up water) ทดแทนหลัง
    การโบลวดาวน      
bleed-off   บลีดออฟ คือ การระบายน้ําหมุนเวียนบางสวนจากหมอไอน้ํา หรือหอทําความเย็น
    ทิ้งในปริมาณนอย เพื่อควบคุมระดับความเขมขนของไอออนปนเปอนตางๆ เชน 
    เกลือ แคลเซียม แมกนีเซียม ซิลิกา คารบอเนต ไบคารบอเนต ซัลเฟต หรืออาจเปน
    การระบายไอออกจากหมอไอนํ้าเพื่อควบคุมระดับความดันไมใหเกิด pressure 
    overshoot   
bonderite   สารเคมีใชสําหรับการหลอล่ืนในขั้นตอนการรีดลวด 
brackish water น้ํ ากรอย  คือ  น้ํ า ซ่ึ ง มีป ริมาณแร ธา ตุ ในช วงระหว าง นํ้า จืดและ นํ้าทะเล  

มีความเขมขนของของแข็งละลายนํ้า (dissolved solid: DS) ประมาณ  
10,000 มก./ล 

by-product    ผลพลอยได 
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C 
carryover   แคร่ีโอเวอร คือ น้ําที่ติดไปกับไอน้ําของหมอไอน้ําเนื่องจากการเกิดฟอง (foaming) 
    หรือ entrainment  
casting    การหลอ 
catalyst bed   ชั้นของตัวเรงปฏิกิริยา 
cation    ประจุบวก 
chemical oxygen demand  ความตองการออกซิเจนทั้งหมดเชิงเคมี หรือซีโอดี คือ ปริมาณออกซิเจนที่สารเคมี
(COD)    ใชออกซิเดชันยอยสลายสารอินทรียในนํ้าใหเปนแกสคารบอนไดออกไซดและนํ้า 
clean in place (CIP)  การลางทําความสะอาดแบบ clean in place คือ การลางทําความสะอาดโดย 
    ไมตองถอดช้ินสวนของอุปกรณออกมาลางทําความสะอาด ใชสารทําความสะอาด
    ผานเขาไปในอุปกรณและลางซํ้าดวยนํ้าสะอาด หรือในกรณีของระบบรีเวิรส 
    ออสโมซิส คือ การลางทําความสะอาด RO modules  ซึ่งติดต้ังกับที่อยูกับระบบ
    รีเวิรสออสโมซิส 
clarification/sedimentation  การตกตะกอน หรือ การทําใหใส คือ กระบวนการที่ลดความเขมขนของสาร 
    แขวนลอยในของเหลว (suspended matter: MS) 
cleaner production (CP)   การผลิตที่สะอาด  เปนการผลิตที่มีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่อง  เพื่อปองกัน
    มลพิษอากาศ  มลพิษน้ํา  และมลพิษดิน  เพื่อลดปริมาณของเสียที่แหลงกําเนิด  
    และเพื่อลดความเส่ียงตอมนุษย  และตอส่ิงแวดลอม 
clean technology (CT)  เทคโนโลยีสะอาด คือ เทคโนโลยีที่ใชทรัพยากรนอยกวา  และมีผลกระทบตอ 
    ส่ิงแวดลอมนอยกวาเทคโนโลยีอื่น ๆ  แตใหผลตอบแทนในการลงทุนสูง  รวมถึง
    การออกแบบผลิตภัณฑเพื่อส่ิงแวดลอม 
clearing  การลางสี สวนเกินท่ีผิวส่ิงทอออกใหหมดหลังการยอมหรือพิมพส่ิงทอ โดยอาจใช

 น้ําอยางเดียว หรือน้ําผสมสบู 
coagulant   โคแอกกูแลนต คือ สารประกอบที่ชวยใหเกิดตะกอน หรือสารประกอบสําหรับจับ
    อนุภาคขนาดเล็กใหตกตะกอนตอไป 
coagulant aid   สารชวยโคแอกกูแลนต คือ สารเคมีที่ใชชวยใหเกิดหรือปรับปรุงการเกิดตะกอนดีขึ้น 
coagulation   โคแอกกูเลชัน คือ การทําใหสารแขวนลอยไมเสถียร และเร่ิมรวมตัวกันโดยการเติม 

สารเคมีที่ทําใหตกตะกอน 
concentrate   น้ําท่ีระบายทิ้งจากระบบรีเวิรสออสโมซิสที่ผลิตนํ้า RO เพราะมีความเขมขนของ

 ของแข็งละลายนํ้าทั้งหมด (TDS) เพิ่มขึ้น บางคร้ังเรียก RO reject หรือ Brine 
cold drawing         การรีดโลหะท่ีอุณหภูมิตํ่ากวาอุณหภูมิการตกผลึกโครงสรางใหม 
colloids    คอลลอยด  คือ อนุภาคที่มีขนาดเล็ก (<0.002 มม.) ซึ่งจะไมตกตะกอน 
compression settling  การตกตะกอนแบบอัด หรือการจมตัวแบบอัด คือ การจมตัวของตะกอนขน 
    ในชวงทายของการตกตะกอน ทําใหมีสลัดจความเขมขนสูง จึงอัดทับ หรือกดลงบน
    ตะกอนสวนลาง ความเร็วในการตกตะกอนแบบอัดจะชามาก 
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conditioning   การปรับสภาพ คือ วิธีการปรับภาวะ หรือสภาพใหเหมาะสมกับความตองการ เชน 
    การปรับสภาพนํ้า (water conditioning) การปรับสภาพนํ้าเสียเพื่อนํากลับมาใช 
    (water reclamation) การปรับสภาพสลัดจ (sludge conditioning) 
condensate   คอนเดนเสท คือ น้ําควบแนนที่เกิดจากการใชไอน้ํา 
conductivity   สภาพนําไฟฟา 
continuous process  กระบวนการผลิตแบบตอเน่ือง ตัวอยางเชน ในอุตสาหกรรมส่ิงทอกระบวนการผลิต
    แบบตอเน่ืองเปนกระบวนการผลิตที่ประกอบดวยเคร่ืองจักรผลิตตางๆ ที่ทํางาน
    อยางตอเนื่องและสัมพันธกัน  เชน กระบวนการยอมแบบตอเน่ือง ผาจะถูกปอนเขา
    สูอางสียอมและสารเคมี ผานลูกกล้ิงรีดน้ําและสียอมสวนเกิน เขาตูอบแหง ตูอบ
    ผนึกสี และเครื่องซักลาง ตามลําดับ และสุดทายผาจะถูกสงเขาตูอบแหง และ 
    ออกมาสูรถเก็บผา 
cooling tower   หอทําความเย็น หอหลอเย็น หรือหอผ่ึงเย็น 
core sand   แกนในตนแบบ หรือไสแบบหลอ ทําจากทรายผสมตัวประสานที่ไมใชเบนทอไนต 
    เพื่อใหแข็งแรง  
D 
dealkalization   กระบวนการลดความเปนดางของน้ํา 
degasifier   เคร่ืองไลแกส เคร่ืองแยกแกส หรือเคร่ืองลดแกส คือ เคร่ืองที่ใชแยกแกสออกจาก 
    ตัวกลางท่ีเปนของเหลว  ในการบําบัดน้ําจะหมายถึงเคร่ืองที่ใชแยกออกซิเจน  
    (deaerator) ออกจากน้ําโดยวิธีการทางกายภาพ  หรือทางเคมีเพื่อปองกัน 
    การกัดกรอนอุปกรณ  
deinking    การกําจัดหมึกพิมพออกจากเสนใยของเนื้อผา 
de-ionized water หรือ  น้ําบริสุทธิ์  หรือน้ําดีมิน คือ น้ําท่ีปราศจากแรธาตุ ส่ิงเจือปน และไอออนท่ีละลาย
de-mineralized water   อยูในนํ้า     
demineralization    การผลิตนํ้าบริสุทธิ์ โดยลดปริมาณไอออนประจุบวกและลบในน้ําดวยวิธีทาง 
    กายภาพ ทางเคมี หรือทางชีวภาพ 
desalination   การกําจัดของแข็งอนินทรียที่ละลายน้ําออก 
desizing    การลอกแปงออกจากผาทอกอนนําไปฟอกยอม เพราะแปงที่เคลือบอยูบนเสนดาย
    มีผลตอสมบัติการดูดซึมน้ําและสารเคมีของเสนใย  
discrete settling   การตกตะกอนแบบโดด หรือการจมตัวแบบโดด คือ การจมตัวของสาร เชน กรวด 
    ทราย โดยไมมีการเปล่ียนแปลงรูปราง ขนาด ความหนาแนน  
disinfection   การฆาเช้ือโรคหรือจุลชีพที่ทําใหเกิดโรคในนํ้าโดยใชสารเคมี เชน คลอรีน โบรมีน 
    โอโซน หรือใชรังสีอัลตราไวโอเลต (ultraviolet: UV) 
dissolved gas    คือ แกสที่ละลายในนํ้า เชน ออกซิเจน คารบอนไดออกไซด ไฮโดรเจนซัลไฟด 
dissolved oxygen  (DO)  ปริมาณออกซิเจนที่ละลายอยูในนํ้า ปกติแสดงในหนวย มก./ล. 
dissolved solid (DS)  ของแข็งละลายนํ้าได หรือดีเอส 
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dimethylformamide (DMF)  สารเคมีอินทรียไมมีสีและกล่ิน ละลายน้ําได นิยมใชเปนตัวทําละลายสําหรับ
ปฏิกิริยาเคมี 

drawing    เปนการรีดลดขนาดลวดดวยการดึง  
drift (drift loss)   อาจเรียก windage loss คือ การสูญเสียน้ําจากหอทําความเย็นเปนละอองน้ําไป
    กับอากาศเนื่องจากกระแสลม  
drying air tower   หอทําอากาศแหง 
dual media    ตัวกลางกรองคู หรือตัวกลางกรองผสม เชน ใชทรายซิลิการวมกับแอนทราไซต เพ่ือ
    ลดการอุดตันของตะกอนท่ีผิวหนาของตัวกลางกรอง ตัวกลางกรองคูมีชองวางใน
    ชั้นกรองมากกวาตัวกลางกรองชนิดเดียว 
dyeing    กระบวนการยอม การยอมวัสดุส่ิงทอใหสามารถติดสีไดดีนั้นขึ้นกับชนิดของเสนใย 

และสีซึ่งตองเลือกใชใหเหมาะสมกัน เสนใยธรรมชาติและเสนใยสังเคราะหแตละ
 ประเภทมีความสามารถในการยึดติดกับสีไดแตกตางกัน นอกจากนี้ในการยอมสียัง
 ตองใชสารชวยยอม เชน กรด ดาง สารชวยเปยก (wetting agent) เปนตน เพ่ือใหสี
 ยอมสามารถยึดติดกับเสนใยอยางคงทนและทนตอการซักไดหลายคร้ังตาม
 มาตรฐานที่กําหนด 

E 

economizer    เคร่ืองอุนน้ําเล้ียงหมอไอน้ํา หรือเคร่ืองประหยัดเชื้อเพลิง คือ อุปกรณที่นํา 
    ความรอนจากปลองไอเสียของหมอไอน้ํากลับมาใหความรอนแกน้ําปอน 
    หมอไอน้ํา 
effluent    น้ําท้ิง คือ น้ําเสียที่เกิดจากการประกอบกิจการโรงงานอุตสาหกรรม รวมทั้งน้ําท้ิง
    ของคนงาน  และกิจกรรมอื่นในโรงงานอุตสาหกรรมที่จะระบายลงสูแหลงน้ํา 
    สาธารณะ และส่ิงแวดลอม  
entrainment   น้ําที่อยูในกระแสของแกส ถาเปนหมอไอน้ํา entrainment ก็คือ  carryover ถาเปน
    หอทําความเย็น entrainment ก็คือ drift  
evaporator   เคร่ืองระเหย 
evaporative condenser   เคร่ืองควบแนนท่ีระบายความรอนโดยการผานอากาศและน้ําลงไปบนผิวระบาย
    ความรอน 
effective size (ES)  ขนาดของตัวกลางกรองที่ผานขนาดตะแกรงรอนที่กําหนด ตัวอยางเชน ทรายกรอง
    มี ES = 0.6 มม. หมายถึง ขนาดของทรายที่ผานและไมผานตะแกรงรอนที่มีขนาด 
    รูเปด 0.6 มม. (10 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก ที่มีขนาดเล็กกวา 0.6 มม.  
    ผานตะแกรงรอน และ  90 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก ที่มีขนาดใหญกวา 0.6 มม. 
    ไมผานตะแกรงรอน)  

F 

filter media   ตัวกลางกรอง หรือสารกรอง  
filtrate    ของเหลวท่ีไดจากการกรอง 
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filtration    การกรอง 
floc    ฟล็อก คือ มวลลักษณะวุน เชน ฟล็อกจากสารสม 
flocculants   สารสรางฟล็อก 
flocculant settling   การตกตะกอนหรือจมตัวแบบสรางฟล็อก คือ การจมตัวของอนุภาคที่รวมตัวกัน 

เปนฟล็อก 
flocculation   ฟล็อกคูเลชัน การสรางฟล็อก คือ การท่ีสารแขวนลอยในระบบบําบัดนํ้า จับตัวเปน 

กอนหลังจากการทําลายเสถียร 
flocculating tank  ถังฟล็อกคูเลชัน ถังสรางฟล็อก คือ ถังสําหรับใหตะกอนหรือฟล็อกเกาะกันเปน 

 กอนใหญขึ้น โดยอาศัยการกวนชา 
flotation กระบวนการแยกของแข็งออกจากน้ําโดยการทําใหเกิดฟองอากาศขนาดเล็ก (froth) 

ของแข็งจะติดไปกับฟองอากาศและลอยขึ้นเหนือผิวน้ํา และถูกกําจัดออกในที่สุด 
flux ฟลักซ คือ สารเคมีที่ใชสําหรับทําความสะอาดผิวโลหะเพ่ือใหการชุบสังกะสีติดผิว

ไดดี 
foaming การเกิดฟองบนผิวของของเหลวจากการปนกวน 
fully draw yarn  เสนใย FDY คือ เสนใยที่ผานการดึงยืดใหโมเลกุลของเสนใยมีการจัดเรียงตัว 

สมบูรณแลว สามารถนําไปใชงานตอไดทันที 

G 
ground water   น้ําใตดิน น้ําบาดาล คือ น้ําใตผิวดินที่อยูในบริเวณช้ันหินอิ่มตัว 

H 

head loss   บางคร้ังเรียก pressure loss คือ การสูญเสียความดัน หรือเกิดความดันลด  
    (pressure drop) 
hardness   ความกระดาง คือ สมบัติของน้ําซึ่งเจือปนดวยเกลือของแคลเซียม แมกนีเซียม และ 
    เหล็ก กับอนุมูล เชน ไบคารบอเนต คารบอเนต เปนตน 
high pressure steam (HS)  ไอน้ําความดันสูง 
hindered settling   การตกตะกอนแบบเปนชั้น หรือแบบหนวง คือ การจมตัวของฟล็อกที่มีความเขมขน 
    สูง  
hot stretching   การดึงดัดลวดที่อุณหภูมิสูงเพื่อใหตรง 
hydrophilic   ชอบน้ํา 
hydrophobic   ไมชอบน้ํา 

I 
ion exchange   การแลกเปล่ียนไอออน 
ion leakage   การร่ัวไหลของไอออน 

L 

lime หรือ limestone  แคลเซียมคารบอเนต หรือหินปูน 
liquid alum pond   บอสารสม 
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liquor ratio (LR)   อัตราสวนน้ําตอวัสดุ คือ อัตราสวนโดยน้ําหนักของน้ําท่ีตองใชในการฟอกยอมตอ 
น้ําหนักของวัสดุ เชน ในการยอมสีชนิดหน่ึงตองใช LR = 30:1 หมายถึง จะตองใช

 น้ํา 30 กิโลกรัม ในการยอมสีผาหนัก 1 กิโลกรัม 
low pressure steam (LS)  ไอน้ําความดันตํ่า 

M 
make-up water    น้ําชดเชย หรือน้ําทดแทน คือ น้ําที่เติมเขาในระบบใชน้ําหมุนเวียนเพ่ือแทนที่น้ําที่
    ขาดหายไปจากการระเหย การร่ัวซึม การสูญเสียน้ําของหอทําความเย็นเปนละออง
    น้ําไปกับอากาศ (drift) การระบายทิ้ง หรือการโบลวดาวนจากหมอไอน้ํา หรือ 
    หอทําความเย็น 
malleable cast iron  เหล็กหลออบเหนียว คือ เหล็กหลอประเภทหนึ่งท่ีมาจากการอบเหล็กหลอขาวซึ่ง

แข็งและเปราะเพราะมีโครงสรางจุลภาค ประกอบดวยเหล็กคารไบดหรือซีเมนไทต 
(Fe3C)  เหล็กหลออบเหนียวจะมีความเหนียวมากขึ้น  เนื่องจากโครงสรางจุลภาค 
หลังการอบเหล็กหลอขาวประกอบดวยแกรไฟต เฟรไรต และ/หรือเพอรไลต   

mercerization   การชุบมัน คือ การทําใหผาฝายมีความสามารถในการดูดซับน้ําและสียอมไดดี 
    ทําใหเกิดความเงามันความ แข็งแรง ความคงทนตอการเปล่ียนแปลงขนาด  

และชวยเพ่ิมความสม่ําเสมอในการยอมและการดูดซึมสี ผาจะถูกทําปฏิกิริยาใน 
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่เย็นโดยมีแรงดึง จากน้ันจึงลางสารละลาย

 โซเดียมไฮดรอกไซดออก กระบวนการนี้จะทําใหเกิดน้ําทิ้งที่มีคาบีโอดี และของแข็ง
 แขวนลอย (SS) ตํ่า แตมีความเปนดางสูง ซึ่งอาจจะเกิดปญหาตอผูทํางานหากได
 สัมผัสกับดางที่มีความเขมขนสูง 

microfiltration (MF)  ไมโครฟลเตรชัน กระบวนการกําจัดส่ิงเจือปนในน้ําโดยการกรองผานเย่ือบาง  
    สามารถกรองอนุภาคที่มีขนาดเล็กถึง 0.06 ไมครอน และสามารถกรองแบคทีเรีย
    ชนิดตางๆ  ไดเกือบทุกชนิด และกรองไวรัสออกไดบาง 
MIG welding         การเช่ือมดวยการอารกไฟฟาท่ีปลายลวดเช่ือม ลวดเชื่อมจะหลอมละลาย 
mold    แบบหลอ  สําหรับงานหลอโลหะสวนมากแบบหลอทําจากทราย 

N 
nanofiltration (NF)  นาโนฟลเตรชัน กระบวนการกําจัดส่ิงเจือปนในน้ําโดยการกรองผานเย่ือบาง  
    ใชกรองไอออนของสารอนินทรียประจุสองบวกขึ้นไป (2-Valency ions) ที่ทําให
    เกิดความกระดางในน้ํา น้ําที่ผานเขามากรองใน NF จะตองเปนน้ําที่ปราศจาก 
    ของแข็งแขวนลอย เพื่อหลีกเล่ียงการอุดตันในเมมเบรนอยางถาวร 
noncarbonate hardness  ความกระดางถาวร คือ ความกระดางของนํ้าที่เกิดจากไอออนคลอไรด ซัลเฟต และ 
    ไนเทรต จับตัวกับไอออนแคลเซียม หรือไอออนแมกนีเซียม 
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O 
osmosis ออสโมซิส คือ ปรากฏการณที่ของเหลวดานท่ีมีความเขมขนของไอออนตํ่ากวาถูก

ดูดผานเย่ือเมมเบรนซึ่งยอมใหของเหลวแพรผานไดเทาน้ัน ไปยังของเหลวดานท่ีมี
ความเขมขนของไอออนสูงกวา 

osmotic pressure ความดันออสโมติก คือ ความดันที่จุดสมดุลทางอุณหพลศาสตร หรือ 
เทอรโมไดนามิกส  (thermodynamics equilibrium) ของการแพรแบบออสโมซสิ 

ozonation unit    หนวยบําบัดน้ําดวยโอโซน  คือ  การเติมโอโซน  (O3) เพื่อบําบัดกล่ิน  สี  รส  
    ฆาเช้ือโรค หรือตะไครในน้ําสําหรับหมอไอน้ํา หรือหอทําความเย็น  แทนการบําบัด
    ดวยคลอรีน 

P 

PC wire     ลวดเหล็กกลาคารบอนสําหรับคอนกรีตอัดแรง 
PC strand   ลวดเหล็กกลาคารบอนสําหรับคอนกรีตอัดแรงชนิดตีเกลียว  
percent salt rejection  คือ เปอรเซ็นตที่เมมเบรน RO สามารถสกัดสารละลายไวได เชน ในนํ้าที่สงเขา
    ระบบรีเวิรสออสโมซิสมีไอออนโซเดียม 100 สวน  เม่ือผานการบําบัดแลวใน RO 
    product จะมีไอออนโซเดียม 5 สวน และ sodium rejection เทากับ 95 สวน 
permeate    น้ําที่ผานการกรองจากระบบรีเวิรสออสโมซิส บางคร้ังเรียก RO product 
PET หรือ    พอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต เปนเทอรโมพลาสติก มีสมบัติก้ันการซึมผานของแกส 
poly (ethylene terephthalate) ออกซิเจนและคารบอนไดออกไซดไดดี มีความแข็ง โปรงแสง (translucent) ทน
    สารเคมี PET ที่มีการจัดเรียงตัว (Oriented PET ) จะมีความแข็งแรง ความเหนียว 
    (toughness) และความใส (clarity) ดีขึ้น และทนตัวทําละลายชนิดตางๆ รวมท้ัง
    กรดและดางได ดี  ทนความเย็นไดดี  นิยมใชผลิตขวดน้ํา ด่ืม  ขวดเคร่ืองด่ืม  
    บรรจุภัณฑสําหรับอาหารและยา เทปกาว ฟลม แถบบันทึกเสียง    
pickling    การกัดผิวโลหะดวยสารละลายกรดเพื่อทําความสะอาดลางสนิมหรือสเกลออกไซด  
    หรือสําหรับกระบวนการฟอกหนัง คือ การแชแผนหนังในกรด 
pH     คาความเปนกรด-เบสของของเหลว 
polymerization   ปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร 
polyurethane (PU) เทอรโมพลาสติก มีสมบัติออน เปนวัตถุดิบในอุตสาหกรรมเคร่ืองหนังเทียม เชน 

รองเทา กระเปา เคร่ืองเฟอรนิเจอร เคร่ืองแตงกาย และเครื่องกีฬา  หรือใชในงาน
เคลือบผิววัสดุตางๆ 

pre-assessment  หรือ การตรวจประเมินเบื้องตน คือ การสํารวจสถานท่ีประกอบกิจการในขั้นตน   
preliminary assessment เพื่อหาวาจะสามารถทําโครงการเทคโนโลยีสะอาดไดที่ใดบาง ขอมูลท่ีรวบรวมได

จะนําไปใชในการจัดลําดับตามความสําคัญเชิงเทคนิคและเศรษฐศาสตรของ
ทางเลือกที่จะทําตอไป 

pre-coating         การรองพื้นกอนการเคลือบผิว 
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pre-oriented yarn (POV)  เสนใย POV คือ เสนใยที่ผานการดึงยืดใหโมเลกุลของเสนใยมีการจัดเรียงตัวเปน 
บางสวน และจะตองผานกระบวนการผลิตอื่นจึงจะนําไปใชได 

preparation   กระบวนการเตรียมผา คือ ขั้นตอนแรกในการผลิตผายอมหรือผาพิมพที่มีคุณภาพ 
เปนขั้นตอนที่มีความสําคัญมากตอคุณภาพของผลิตภัณฑที่จะผลิตไดจากการ 
ฟอกยอมและตกแตงสําเร็จ เปนการนําเสนดาย หรือผาดิบที่ไดจากโรงปน หรือ 
ทอถักมาผานกระบวนการตาง ๆ เพื่อเตรียมเสนดายหรือผาใหอยูในสภาพที่
สามารถจะนําไปยอมสีหรือตกแตงสําเร็จไดเปนอยางดี 

pressure drop ดู head loss 
pressure loss ดู head loss 
pressure testing   การทดสอบการรั่วโดยใชแรงดันของของไหล เชน ใชน้ํา อากาศ หรือ แกสไนโตรเจน
pressure vessel   ทอความดันสําหรับใส RO module เพื่อใชกรองนํ้า ทําดวยไฟเบอรกลาส หรือเหล็ก
    สแตนเลส  

R 

reboiler     รีบอยดเลอร เคร่ืองตมซํ้า เคร่ืองอุนนํ้าซํ้า หรือเคร่ืองใหความรอนซ้ํา คือ อุปกรณ
    แลกเปล่ียนความรอนที่ทําหนาที่ใหความรอนแกน้ําปอนหมอไอน้ําซ้ํา กอน 
    ปอนกลับเขาหมอไอน้ําอีกคร้ัง 
recovery rate   อัตราสวนของ RO product กับน้ําท่ีสงเขาระบบรีเวิรสออสโมซิส (Feed water) 
    เชน ระบบรีเวิรสออสโมซิสมี recovery rate 70% หมายความวา สงน้ําเขาระบบ 
    รีเวิรสออสโมซิส 100 สวน จะได RO product 70 สวน อีก 30 สวนเปน RO reject 
recycle หรือ   การนํากลับมาใชใหม การใชหมุนเวียน คือ การใชสารในกระบวนการมากกวา  
recycling   1 คร้ัง โดยตองปรับปรุงคุณภาพของสารนั้นกอนนํากลับมาใช  เชน  การนํา 
    น้ําคอนเดนเสทไปใชในหมอไอน้ํา  การนําน้ําหลอเย็นกลับมาใชอีก 

regenerant   สารฟนฟูสภาพเรซินแลกเปล่ียนไอออนที่ใชผลิตนํ้าออน หรือน้ําบริสุทธิ์  
regeneration     การฟนฟูสภาพ หรือการลางคืนประจุ  คือ การเติมประจุใหแกเรซินแลกเปล่ียน
    ไอออนที่หมดสภาพจากการกรองเพื่อผลิตนํ้าออน (soft water) หรือน้ําบริสุทธิ์ 
    (de- mineralized water) 
reuse    การใชซ้ํา หรือการนําไปใชใหม คือ การใชสารในกระบวนการมากกวา 1 คร้ัง โดย 
    ไมตองปรับปรุงคุณภาพของสารนั้นกอนนํากลับมาใช 
reverse osmosis (RO)   ออสโมซิสผันกลับ หรือ อารโอ  บางคร้ังเรียกวา hyper filtration คือ กระบวนการ
    กําจัดส่ิงปะปนในนํ้า เชน ไอออนเกลือ โดยการกรองนํ้าอัดผานเย่ือบาง หรือ 
    เมมเบรน น้ําท่ีผานเขามากรองใน RO จะตองเปนน้ําท่ีสะอาด ในระบบผลิตน้ํา 
    บางระบบจะใช UF กรองนํ้ากอนสงเขา NF หรือ RO 
RO bank   ชุดของ RO pressure vessels ที่จัดรวมกลุมกัน และติดต้ังในโครงรองรับเดียวกัน 
RO cartridge หรือ   คือ RO เมมเบรนท่ีประกอบสําเร็จแลวพรอมที่จะใชงาน บางคร้ังเรียก RO element 
    หรือ RO module 
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RO product   น้ําที่ผานการกรองจากระบบรีเวิรสออสโมซิส บางคร้ังเรียก permeate 
RO reject    น้ําท่ีระบายทิ้งจากระบบรีเวิรสออสโมซิสที่ผลิตนํ้า RO เพราะมีความเขมขนของ
    ของแข็งละลายนํ้าทั้งหมด (TDS) เพิ่มขึ้น (ดู concentrate) 

S 

salinity ความเค็ม คือ สภาพที่มีไอออนของธาตุเจือปนในน้ํา เชน ไอออนของเกลือ (ซึ่งปกติ
คือ โซเดียมคลอไรด) นิยมวัดในหนวยนํ้าหนักของคลอไรดตอลานสวนของน้ํา 

saturated steam ไอน้ําอิ่มตัว 
scouring การขจัดส่ิงสกปรก คือ การกําจัดไขมันและสารปนเปอนตาง ๆ เพ่ือใหเสนใยดูดซึม

น้ําไดดีขึ้น การขจัดส่ิงสกปรกจะทํากับวัสดุส่ิงทอทุกประเภททั้งเสนใย เสนดาย  
ผาถัก ผาทอ เน่ืองจากเสนใยทุกชนิดมักมีส่ิงสกปรกเจือปนติดมาดวยเสมอ ไมวา
จะเปนส่ิงที่ติดมาตามธรรมชาติหรือส่ิงติดมาในขั้นตอนการทอ  

scale สเกล คือ ออกไซดของโลหะท่ีเกิดจากการเผาไหมที่อุณหภูมิสูงที่เกาะติดผิวของ
โลหะ หรือคือตะกรันซึ่งเกิดจากของแข็งแขวนลอยท่ีอยูในน้ําเกาะสะสมในระบบทอ 
หรืออุปกรณใหความรอนหรือทําความเย็นท่ีทําจากโลหะ  เชน ผิวของทอน้ําของ 
หมอไอน้ํา  

scrubber สครับเบอร คือ อุปกรณดักจับไอระเหยของสารเคมีตาง ๆ สวนใหญใชน้ําดูดซึม 

sedimentation/ clarification การตกตะกอน หรือ การทําใหใส คือ กระบวนการที่ลดความเขมขนของสาร 
    แขวนลอยในของเหลว (suspended matter : MS)  
settleable solids   ของแข็งจมตัวได คือ สารที่อยูในนํ้าเสียซ่ึงจะจมตัวลงในชวงเวลาที่กําหนด 
settling velocity   ความเร็วจมตัว คือ ความเร็วท่ีสารจมตัวลงในของเหลว 
shear force   แรงเฉือน  

silt density index (SDI) ดัชนีที่ใชวัดแนวโนมของนํ้าที่จะทําให RO เมมเบรนอุดตัน  
sizing การลงแปง คือ ขั้นตอนที่จําเปนสําหรับผาทอ เพราะในการทอจะตองลงแปง

เสนดายยืน เพื่อใหการทดดําเนินไปอยางมีประสิทธิภาพ 
slow mixing   การกวนชา คือ กระบวนการรวมตะกอน 
sludge    สลัดจ คือ ของแข็งที่ยังมีน้ําปน เกิดจากการบําบัดน้ําเสียโดยใชสารเคมี หรือการ
    ตกตะกอนดวยวิธีทางกายภาพ เชน การปนกวน สลัดจจะสะสมตัวอยูดานลางของ
    หนวยบําบัดนํ้าเสีย 
soft water   น้ําออน คือ น้ําที่ผานการปรับสภาพความกระดางจากไอออนแคลเซียมและ 
    แมกนีเซียมแลว 
softening   การทําน้ําออน (soft water) โดยกําจัดหรือปรับสภาพความกระดางประเภทไอออน
    แคลเซียมและแมกนีเซียมออกจากน้ําที่ผานการกรองดวยตัวกลางกรอง 
solid alum cooling floor  ลานตากสารสม 
sour water    น้ําเสียท่ีมีสารประกอบซัลเฟอร 
source reduction    การลดหรือกําจัดของเสียหรือมลพิษที่แหลงกําเนิด 
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spring wire   ลวดเหล็กกลาสปริง 

stage    จํานวนครั้งที่น้ําไหลผานระบบรีเวิรสออสโมซิส single stage หมายถึง น้ําไหลผาน
    ระบบรีเวิรสออสโมซิสคร้ังเดียว two-stage หมายถึง น้ําไหลผานระบบรีเวิรส 
    ออสโมซิส 2 คร้ัง ซึ่งอาจเปน brine-staging หมายถึง reject จาก stage แรกจะถูก
    สงเขา stage ที่สอง เพื่อเพิ่ม recovery rate หรืออาจเปน product-staging  
    หมายถึง RO product จาก stage แรกจะถูกสงเขา stage ที่สอง เพื่อกําจัด 
    สารละลายเพิ่มเติม 
stranding   การนําลวดขนาดเล็กมาตีเกลียวเพ่ือทําใหขนาดใหญขึ้น 
stress relieving   การอบโลหะหรือลวดเพื่อลดความเคนที่หลงเหลือจากการขึ้นรูปแบบตาง ๆ 
sulfur burner plant  โรงเผากํามะถัน 
superheated steam (SS)  ไอน้ํารอนยวดย่ิง 
superheater   เคร่ืองผลิตไอน้ํารอนยวดย่ิง 
surface treatment        การตกแตงผิว เชน การขัด การเคลือบ  
suspended matter (MS)  สารแขวนลอย คือ ของแข็งที่แขวนลอยอยูในนํ้า น้ําเสีย หรือน้ําทิ้ง ซึ่งสามารถ 
    กําจัดไดงายโดยการกรองแบบมาตรฐานในหองทดลอง    

suspended solid (SS)  คือ ของแข็งที่แขวนลอยอยูในน้ําหรือน้ําเสีย ตรวจสอบจากปริมาณท่ีเหลือคางบน
    กระดาษกรองใยแกวมาตรฐาน หลังจากกรองนํ้าตัวอยาง แลวอบที่อุณหภูมิ  
    103-105 องศาเซลเซียส 

T 

textured yarn   เสนดายเท็กซเจอร คือ เสนดายยืด มีลักษณะเปนเสนดายหนึ่งเสนที่ ประกอบดวย
    เสนใยหลายๆ เสนรวมตัวกัน โดยนํามาผานกรรมวิธีการผลิตทําใหเสนใยมีลักษณะ
    หยิกงอและพองตัว เม่ือใชมือจับปลายท้ังสองขางของเสนดายจะสามารถดึงยืด
    เสนดายออกตามความยาวได และเม่ือปลอยปลายเสนดายจากมือขางใดขางหน่ึง 
    เสนดายจะหดกลับอยูสภาพเดิม ซึ่งการหดกลับจะมากหรือนอยขึ้นกับลักษณะ
    ของเสนดายที่จะนําไปใชงาน ลักษณะของเสนดายที่มีการหยิกงอ และพองตัวนี้จะ
    ใหสัมผัสที่ออนนุม เสนดายยืดไนลอนสวนใหญจะนําไปทําผลิตภัณฑที่ตองการ
    ความยืดหยุนและทนแรงขัดถูสูง นอกจากนี้จะทําใหการยอมสีเสนดายมีความ 
    สดใสของสีมากกวา 
TIG welding         การเช่ือมดวยการอารกไฟฟาโดยใชขั้วทังสเตนเปนขั้วไฟฟา 
total solids (TS)   ของแข็งทั้งหมด คือ ผลบวกของของแข็งสวนท่ีละลายน้ําและไมละลายน้ํา 
total dissolved solids (TDS) ของแข็งละลายนํ้าทั้งหมด หรือทีดีเอส 

total organic carbon (TOC) อินทรียคารบอนทั้งหมด คือ หนวยวัดคาความสกปรกของน้ําเสียในรูปชองมวล
    คารบอนที่มีอยูในแกสคารบอนไดออกไซดที่ไดจากการออกซิไดสสารอินทรียใน 
    น้ําเสีย หาคาไดเร็วกวาการวัดคาบีโอดี  
treading    การทําเกลียว  
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treated water    น้ําที่ผานการปรับสภาพความกระดางโดยวิธีการเติมสารเคมี เพื่อชวยในการ 
    ตกตะกอน 
true color   สีจริง คือ สีของน้ําที่ยังปรากฏอยูหลังกรองของแข็งแขวนลอยออกแลว 
turbidity    ความขุน เกิดจากคอลลอยด หรือสารแขวนลอยขนาดเล็กที่อยูในน้ําหรือนํ้าเสียเกิด
    การกระเจิงหรือดูดแสง 

U 

ultrafiltration (UF)   อัลตราฟลเตรชัน กระบวนการกําจัดส่ิงเจือปนในน้ําโดยการกรองผานเย่ือบาง 
    ละเอียดมากกวาการกรองปกติ สามารถกรองอนุภาคที่มีขนาดเล็กถึง  
    0.002 ไมครอน และสามารถกรองแบคทีเรีย ไวรัส และสารอินทรีย 
uniformity coefficient (UC)  คือ ความสมํ่าเสมอของตัวกลางกรอง  หรือดัชนีที่ ใช ในการวัดขนาดของ 

ตัวกลางกรองเพ่ือใหมีขนาดใกลเคียงกัน เปนอัตราสวนระหวางตะแกรงรอน 
(มิลลิเมตร) กับ ES ที่ยอมใหตัวกลางกรองผาน 60 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก 

URECOAT/URENATE ผงหรือเม็ดพลาสติกชนิดพอลิยูริเทนเรซิน เปนวัตถุดิบในอุตสาหกรรมหนังเทียม 
หรือใชในงานเคลือบผิววัสดุตางๆ 

UREPLAST  ผงหรือเม็ดพลาสติกพอลิเอสเตอรเรซินชนิดไมอิ่มตัว (unsaturated polyester 
resin) เปนวัตถุดิบในอุตสาหกรรมพลาสติกหลอ และพลาสติกเสริมแรง (fiber 
reinforce plastic) เชน งานหลอตุกตา งานไฟเบอรกลาส 

URESOLE           ผงหรือเม็ดพลาสติกพอลิยูริเทนเรซิน (polyurethane resin) เปนวัตถุดิบใน
อุตสาหกรรมพื้นรองเทา 

V 
variable speed drives (VSD) เปนระบบควบคุมความเร็วรอบมอเตอร หรือปมน้ําเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ 

  การทํางาน 
volatile suspended solids (VSS) ของแข็งแขวนลอยท่ีระเหยงาย 

W 

waste minimization หรือ  การลดปริมาณของเสีย  การลดปริมาณของเสียใหนอยท่ีสุด โดยรวมการลด 
waste reduction   ของเสียหรือมลพิษที่แหลงกําเนิด และการนํากลับมาใช  
wastewater   น้ําท่ีใชแลวและระบายท้ิง  ของเสียที่อยูในสภาพเปนของเหลว  รวมท้ังมลสารท่ี
    ปะปน  หรือปนเปอนอยูในของเหลวน้ัน 
wire rod         ลวดแทงขนาดเสนผานศูนยกลาง 5-14 มม. ใชเปนวัตถุดิบสําหรับการรีดลวด 
    ขนาดเล็ก 
windage loss   ดู drift  

Z 

zero discharge   ภาวะท่ีไมมีการปลอยของเสียหรือมลพิษออกสูส่ิงแวดลอม 
 

328



ภาคผนวก ก 

1. อัตราคานํ้าประปานครหลวง (http://www.mwa.co.th/ewt/mwa_inter/watercost.html) 

 ตารางท่ี ก.1 อัตราคาน้ําการประปานครหลวง เร่ิมใช ธันวาคม 2542 

ประเภทท่ี 1 
ท่ีพักอาศยั 
Residence 

ประเภทท่ี 2 
ธุรกิจ ราชการ รัฐวิสาหกิจ อุตสาหกรรม และอ่ืนๆ 

Commerce, Government Agency,  
State Enterprise and Industry 

ปริมาณน้ําใช  
ลูกบาศกเมตร 
Volume (m3) 

ราคาคาน้ํา  
บาท/ลูกบาศกเมตร 

Baht/ m3 

ปริมาณน้ําใช  
ลูกบาศกเมตร 
Volume(m3) 

ราคาคาน้ํา  
บาท/ลูกบาศกเมตร 

Baht/ m3 

0-30  
8.50  

แตไมต่ํากวา 45.00 บาท 
0-10  

9.50  
แตไมต่ํากวา 90.00 บาท 

31-40 10.03 11-20 10.70 

41-50 10.35 21-30 10.95 

51-60 10.68 31-40 13.21 

61-70 11.00 41-50 13.54 

71-80 11.33 51-60 13.86 

81-90 12.50 61-80 14.19 

91-100 12.82 81-100 14.51 

101-120 13.15 101-120 14.84 

121-160 13.47 121-160 15.16 

161-200 13.80 161-200 15.49 

มากกวา 200  
(over 200) 

14.45 
มากกวา 200  
(over 200) 

15.81 

    
 

หมายเหตุ (Remarks):  1.ไมรวมภาษมีลูคาเพิม่ 2. การขายเหมา มีราคาเฉลีย่ดังน้ี  ประเภทท่ีพักอาศัย  
10.50 บาท/ลบ.ม. และ ประเภทอ่ืนๆ 13.00 บาท/ลบ.ม.  

ตั้งแตวันท่ี 1 มิถนุายน 2547 การประปานครหลวงจะจัดเก็บคานํ้าดิบในอัตรา 15 สตางค/ลบ.ม. เพ่ือนําสงใหกรม
ชลประทาน  
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2. อัตราคานํ้าประปาสวนภูมิภาค (http://www.pwa.co.th/service/tariff_rate.html) 

ตารางที่ ก.2  อัตราคานํ้าประปาพื้นท่ีเอกชนรวมลงทุน (มิถุนายน 2554) ฉะเชิงเทรา บางประกง ระยอง  ปทุมธานี รังสิต 

 ราชบุรี สมุทรสงคราม ออมนอย สามพราน สมุทรสาคร นครสวรรค  

ชวงการใชน้ํา จํานวน 2. ราชการและธุรกิจขนาดเล็ก 3. รัฐวิสาหกิจ / อุตฯ / ธุรกิจขนาดใหญ 

(ลบ.ม. / เดือน) หนวย ราคา เปนเงิน รวมเงิน ราคา เปนเงิน รวมเงิน 

คาน้ําขั้นต่ํา  ลบ.ม. อัตราขั้นต่ํา 150 บาท / เดือน (10 ลบ.ม.) อัตราข้ันต่ํา 300 บาท / เดือน (18 ลบ.ม.) 

0 - 10 10 14 140 140 15.15 151.5 151.5 

20-พ.ย. 10 16.87 168.7 308.7 18.26 182.6 334.1 

21 - 30 10 18 180 488.7 21.72 217.2 551.3 

31 - 50 20 19 380 868.7 24.72 494.4 1,045.70 

51 - 80 30 19.68 590.4 1,459.10 26.95 808.5 1,854.20 

81 - 100 200 20.19 403.8 1,862.90 27.2 544 2,398.20 

101 - 300 200 21.81 4,362.00 6,224.90 27.45 5,490.00 7,888.20 

301 -1,000 700 21.91 15,337.00 21,561.90 27.7 19,390.00 27,278.20 

1001 - 2,000 1,000 22.01 22,010.00 43,571.90 27.68 27,680.00 54,958.20 

2,001 - 3,000 1,000 22.16 22,160.00 65,731.90 27.66 27,660.00 82,618.20 

> 3,000   22.3     27.64     
หมายเหตุ  อัตราคานํ้าประปาเขตภูมิภาคปรับข้ึนใหม ณ เดือนกรกฎาคม 2555 (ขีดเสนใต คือ พื้นท่ีดําเนินการในโครงการนี้) 

ตารางที่ ก.3   อัตราคาน้ําประปาสวนภมูิภาค จังหวัดอยุธยา นนทบุรี นครปฐม และสมุทรปราการ พื้นท่ีนอกเขตการประปา
 นครหลวง 

ชวงการใชน้ํา จํานวน 2. ราชการและธุรกิจขนาดเล็ก 3. รัฐวิสาหกิจ / อุตฯ / ธุรกิจขนาดใหญ 
(ลบ.ม. / 
เดือน) หนวย ราคา เปนเงิน รวมเงิน ราคา เปนเงิน รวมเงิน 

คาน้ําขั้นต่ํา   อัตราขั้นต่ํา 150 บาท / เดือน (10 ลบ.ม.) อัตราข้ันต่ํา 300 บาท / เดือน (18 ลบ.ม.) 

0 - 10 10 13.54 135.4 135.4 15.03 150.3 150.3 

20-พ.ย. 10 16.41 164.1 299.5 18.03 180.3 330.6 

21 - 30 10 17.54 175.4 474.9 21.03 210.3 540.9 
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ตารางที่ ก.3 (ตอ) อัตราคานํ้าประปาสวนภูมิภาค จังหวัดอยธุยา นนทบุรี นครปฐม และสมุทรปราการ พื้นที่นอกเขตการ   
        ประปานครหลวง  

ชวงการใชน้ํา จํานวน 2. ราชการและธุรกิจขนาดเล็ก 3. รัฐวิสาหกิจ / อุตฯ / ธุรกิจขนาดใหญ 
(ลบ.ม. / 
เดือน) หนวย ราคา เปนเงิน รวมเงิน ราคา เปนเงิน รวมเงิน 

31 - 50 20 18.77 375.4 850.3 24.03 480.6 1,021.50 

51 - 80 30 19.04 571.2 1,421.50 26.03 780.9 1,802.40 

81 - 100 20 19.11 382.2 1,803.70 26.28 525.6 2,328.00 

101 - 300 200 19.19 3,838.00 5,641.70 26.53 5,306.00 7,634.00 

301 -1,000 700 19.27 13,489.00 19,130.70 26.78 18,746.00 26,380.00 

1001 - 2,000 1,000 19.34 19,340.00 38,470.70 26.53 26,530.00 52,910.00 

2,001 - 3,000 1,000 19.42 19,420.00 57,890.70 26.28 26,280.00 79,190.00 

> 3,000   19.5     26.03     
 

 3. อัตราคานํ้าบาดาล (ตาม พ.ร.บ นํ้าบาดาล พ.ศ. 2520 แกไขฉบับท่ี 3)                                                                           

ตารางที่ ก.4    หลักเกณฑการจายคานํ้าบาดาล 

 ผูที่ชําระคาใชน้ําบาดาล (ผูรับใบอนุญาต) :  

ก. ประเภทธุรกิจอุตสาหกรรมและบริการ   ข. ประเภทอุปโภคบริโภค  ค. ประเภทเกษตรกรรมเพาะปลูกและเลี้ยงสัตว   

ในเขตประปา นอกเขตประปา 
ผูใชน้ํา 

คาใชน้ําบาดาล คาอนุรักษ คาใชน้ําบาดาล คาอนุรักษ 

ก. ประเภทธุรกิจอุตสาหกรรมและบริการ จาย จาย จาย จาย 

ข. ประเภทอุปโภคบริโภค จาย จาย X จาย 

ค. ประเภทเกษตรกรรม     

    - เพาะปลูก จาย จาย X จาย 

    - เลี้ยงสตัว จาย จาย 51 ลบ.ม. ข้ึนไป จาย 
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ประเภทของผูใชน้ําบาดาล : เอกชนผูลงทุนเจาะบอบาดาลและใชนํ้าบาดาล  หนวยงานราชการ / องคกรปกครองทองถิ่นท่ี

จางเหมาเจาะเอง  และ กปน. กปภ. กรมชลประทาน  (ยกเวนตาม ม.4) 

ตารางที่ ก.5   อัตราคาใชนํ้าบาดาลในพื้นทีต่าง ๆ 
อัตราคาใชน้ําบาดาล / ลบ.ม. 

คาใชน้ําบาดาล 

พื้นท่ี 

ในเขตบริการประปา     นอกเขตบริการประปา*** 

คาอนุรักษนํ้าบาดาล 

 
ในเขตอนุรักษ 

7 จังหวัด  

  

8.50 บาท -ยกเวน * 

-ลดหยอนเก็บ 30-75 % ของ

ปริมาณน้ํา ข้ึนอยูกับประเภท

ของการใช 

8.50 บาท 

( ก.ค. 2549 ) 

นอกเขตอนุรักษ 

69 จังหวัด 

 

3.50 บาท -ยกเวน ** 

-เก็บ 30-75 % ของ ปริมาณน้ํา

ข้ึนอยูกับประเภทการใช  

 

ไมเก็บ 

 

หมายเหต ุ: เขตวิกฤตการณน้ําบาดาล กรุงเทพมหานคร ประกอบดวย 7 จังหวัด คือ กรุงเทพมหานคร พระนครศรีอยุธยา ปทุมธานี 

สมุทรสาคร สมทุรปราการ นนทบุรี และนครปฐม  นอกเขตวิกฤตการณน้ําบาดาล 69 จังหวัด (ยกเวนจังหวัดในเขตวิกฤต)   

*** เขตบริการประปา หมายถึง พื้นท่ีซึ่งอยูในรัศมีทอเมนประปาจายนํ้าไดถึง ระหวาง 200,400,600 เมตร ข้ึนอยูกับประเภท

ของการใชเพ่ืออุปโภค ครัวเรือน ธุรกิจ  และอุตสาหกรรม 

ยกเวน : (*) น้ําอุปโภค – บริโภค  ยกเวน (**): เพาะปลูก เลี้ยงสตัว วันละไมเกิน 50 ลบ.ม.          

ผูทําหนาท่ีจัดเกบ็คาใชจายนํ้าบาดาล   สคบ./ ฝายทรัพยากรน้ําบาดาล  ทสจ. ทุกจังหวัด 

การปรับกรณีชําระคาน้ําบาดาลเกินกําหนด  1- 30 วัน  (1 เดือน)  ปรับ 1.1 เทา 31-60 วัน (2 เดือน) ปรับ 1.2 เทา 
61-90 วัน (3 เดอืน) ปรับ 1.3 เทา มากกวา 90 วันข้ึนไป ปรับ 2 เทา 
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