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รองศาสตราจารย ดร. อัญชลีพร วาริทสวัสด์ิ หลอทองคํา  
หัวหนากองบรรณาธิการ 



ทีมเวิรคในฝูงนก TEAM:  Together Everyone Achieves More 

เม่ือนกตัวหนึ่งกระพือปก แรงลมจากปกของมันจะชวยพยุงปกของนกตัวถัดไปที่บิน
ตามมา และเม่ือนกท้ังฝูงบินไปดวยกันเปนรูปตัว “วี” มันจะบินไดไกลกวาบินลําพัง 
ตัวเดียวถึง ๗๖% 
บทเรียนที่หนึ่ง ทีมที่กาวไปในทิศทางเดียวกัน จะทํางานสําเร็จบรรลุเปาหมายไดอยาง
รวดเร็วและงายดาย เพราะตางก็เช่ือมั่นและวางใจในตัวเพ่ือนรวมทีมของตน 
 

เม่ือนกตัวใดตัวหนึ่งบินหลุดออกนอกฝูง มันจะรูสึกถึงแรงถวงและความยากลําบากใน
การบิน มันจึงเพียรพยายามบินกลับเขาฝูง เพื่ออาศัยแรงลมพยุงปกจากเพื่อนนกท่ีบิน
อยูขางหนา 
บทเรียนที่สอง ทีมงานควรกาวเดินไปดวยกันเพ่ือ “ให” และ “รับ” ความชวยเหลือ
ซึ่งกันและกัน  
 

เม่ือนกหัวหนาฝูงเหนื่อยลา มันจะบินวนกลับเขาทายแถว และใหนกตัวถัดไปเล่ือน
ขึ้นมาแทนที่เพื่อนําฝูงตอไป 
บทเรียนที่สาม ทีมงานควรแบงปนความรับผิดชอบและการเปนผูนํา รวมทั้ง
ผลัดเปลี่ยนกันในการทํางานหนัก เพราะทุกคนในทีมมีความสําคัญเทาเทียมกันและ
ตองพึ่งพาอาศัยกัน 
 

นกที่บินอยูขางหลังจะสงเสียงใหกําลังใจนกที่บินอยูขางหนา เพื่อใหรักษาความเร็วใน
การบิน 
บทเรียนที่ส่ี ทีมงานควรใหกําลังใจกัน คําพูดชมเชย และกําลังใจจะทําให
ทีมงานมีความมุงมั่น สามารถเผชิญความกดดันและความออนลาในแตละวัน
ดวยกัน 
 

เม่ือนกตัวใดปวย หรือไดรับบาดเจ็บ หรือถูกยิงตก และไมสามารถบินรวมฝูงได  นกอีก
สองตัวจะบินออกจากแถว  เพื่อไปชวยเหลือปกปองนกตัวที่เจ็บ และจะคอยดูแลจนกวา
นกตัวนั้นจะมีอาการดีขึ้น...หรือตายไป แลวนกสองตัวนั้นจึงจะตามกลับเขาฝูง 
บทเรียนที่หา ทีมงานจะยืนอยูเคียงขางกัน ทั้งในยามสุขและยามทุกข 
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สารจากอธิบดีกรมทรัพยากรน้ําบาดาล  
นายปราณีต รอยบาง 

 

โครงการศึกษาการใชน้ําบาดาลอยางมีประสิทธิภาพในภาคอุตสาหกรรม 
เพื่อการพัฒนาและอนุรักษน้ําบาดาลในพื้นที่เขตวิกฤตการณน้ําบาดาล 
กรณีศึกษา : อุตสาหกรรมส่ิงทอ อุตสาหกรรมเคมี อุตสาหกรรมโลหะ อุตสาหกรรมอาหารและเคร่ืองด่ืม 

 

ปจจุบันประเทศไทยมีการขยายตัวทางเศรษฐกิจที่เพิ่มขึ้นอยางตอเนื่องตามอัตราการเจริญเติบโตของผลิตภัณฑมวลรวม

ของประเทศ หรือ GDP นอกจากนั้นในอีกสามปขางหนาประเทศไทยยังตองเขารวมการเปนสมาชิกของกลุมประเทศ 

อาเซียน หรือ AEC ซึ่งจะสงผลใหมีการขยายตัวทางภาคอุตสาหกรรมที่เพิ่มขึ้นเปนอยางมาก ดังนั้นประเทศไทย

จําเปนตองจัดสรร ควบคุม กํากับดูแล ทรัพยากรที่มีอยูใหมีการใชอยางมีประสิทธิภาพ โดยเฉพาะเร่ืองน้ําตนทุนของการ

ผลิตในภาคอุตสาหกรรมไมวาจะเปนน้ําผิวดิน หรือน้ําบาดาลก็ตาม 
 

ประเทศไทยประกอบดวยแองนาบาดาล 27 แอง มีปริมาณนํ้ากักเก็บประมาณ 1.13 ลานลูกบาศกเมตร และมีปริมาณนํ้า

ที่สามารถสูบขึ้นมาใชอยางปลอดภัยไดเทากับ102,800 ลูกบาศกเมตรตอป โดยน้ําบาดาลที่พบเปนแหลงน้ําที่สะอาด แต

การใชน้ําบาดาลอยางไมถูกวิธี เชน การใชน้ําบาดาลในปริมาณท่ีเกินสมดุลจะสงผลใหเกิดปญหาท่ีตามมา เชน ปญหา

แผนดินทรุด ปญหาการรุกลํ้าของน้ําทะเล และปญหาการปนเปอนของแหลงน้ําบาดาล 

 

กรมทรัพยากรนํ้าบาดาลซึ่งมีภารกิจหนาที่ในการควบคุม กํากับดูแล อนุรักษฟนฟู ใหมีการใชน้ําบาดาลอยางมี

ประสิทธิภาพ ทั้งในการผลิตภาคอุตสาหกรรม เกษตรกรรม และภาคบริการ นอกจากน้ันยังมีภารกิจในการสนับสนุนและ

พัฒนาน้ําบาดาลขึ้นมาใชเพ่ือการเกษตร การพัฒนาน้ําบาดาลเพ่ือการอุปโภค บริโภค ในพื้นที่ที่ขาดแคลนแหลงน้ําผิวดิน 

และแหลงน้ําอื่นๆ เชน พื้นที่นอกเขตชลประทาน และบริเวณพ้ืนที่สูง 
 

เพื่อเปนการเพ่ิมประสิทธิภาพและขีดความสามารถในการใชน้ําบาดาลของภาคอุตสาหกรรมเพ่ือรองรับทิศทางการ

ขยายตัวของภาคอุตสาหกรรมท่ีเพิ่มขึ้นตามเหตุผลท่ีไดกลาวมาขางตน กรมทรัพยากรนํ้าบาดาลจึงไดมอบหมายให

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระคุณทหารลาดกระบังดําเนินการศึกษา “โครงการศึกษาการใชน้ําบาดาลอยางมี

ประสิทธิภาพในภาคอุตสาหกรรม เพ่ือการพัฒนาและอนุรักษน้ําบาดาลในพื้นที่เขตวิกฤตการณน้ําบาดาล กรณีศึกษา : 

อุตสาหกรรมส่ิงทอ อุตสาหกรรมเคมี อุตสาหกรรมโลหะ อุตสาหกรรมอาหารและเครื่องด่ืม” โดยการรวบรวมขอมูล

สถานการณ และสภาพปญหาดานการใชทรัพยากรนํ้าบาดาล เพื่อศึกษาแนวทางการเพ่ิมประสิทธิภาพการใชน้ําของ

ภาคอุตสาหกรรมในกลุมอุตสาหกรรมเปาหมาย โดยใชหลักการเทคโนโลยีสะอาด Clean technology) และหลักการ 5 R 

(Reduce, Reuse, Recycle, Reserve, Revisualize) 

 

I







สารจากอธิการบดี   
ศาสตราจารย ดร.ถวิล  พ่ึงมา 

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง 

โครงการศึกษาการใชน้ําบาดาลอยางมีประสิทธิภาพในภาคอุตสาหกรรม 
เพื่อการพัฒนาและอนุรักษน้ําบาดาลในพื้นที่เขตวิกฤตการณน้ําบาดาล 
กรณีศึกษา : อุตสาหกรรมส่ิงทอ อุตสาหกรรมเคมี อุตสาหกรรมโลหะ อุตสาหกรรมอาหารและเคร่ืองด่ืม 

 

โครงการศึกษาการใชน้ําบาดาลอยางมีประสิทธิภาพในภาคอุตสาหกรรม  เพ่ือการพัฒนาและอนุรักษน้ําบาดาล  
ในพ้ืนที่เขตวิกฤตการณน้ําบาดาล กรณีศึกษา : อุตสาหกรรมส่ิงทอ  อุตสาหกรรมเคมี  อุตสาหกรรมโลหะ  
อุตสาหกรรมอาหารและเครื่องดื่ม ที่กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม  และสถาบันนํ้าเพื่อความย่ังยืน  
สภาอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย ไดมอบหมายใหสถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบังดําเนินการ
เปนโครงการที่ตอบโจทยการใชน้ําในภาคอุตสาหกรรมอยางมีประสิทธิภาพใหเกิดการใชน้ําอยางย่ังยืน และลดปญหาการ
ขาดแคลนนํ้าในภาคสวนตางๆ ของประเทศ นอกจากการประยุกตใชเทคโนโลยีและการวางแผนจัดการใชน้ําเพื่อบรรลุ
วัตถุประสงคของโครงการแลว การสรางความตระหนักใหเห็นความสําคัญของการใชทรัพยากรนํ้าเชิงอนุรักษ และการ
ปรับเปล่ียนพฤติกรรมการใชน้ําเปนเร่ืองที่จะละเลยไมได  
 
ตามที่หนวยงานสําคัญของชาติ โดยกรมทรัพยากรน้ําบาดาล กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม  และสถาบัน
น้ําเพ่ือความยั่งยืน  สภาอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย ไดผลักดันและสนับสนุนใหเกิดโครงการที่เปนประโยชนแก
ภาคอุตสาหกรรมของประเทศจะสงเสริมใหภาคอุตสาหกรรมเขมแข็ง และสามารถแขงขันไดอยางเปนรูปธรรม   นอกจากนี้
บริบทของการทํางานในภาคปฏิบัติรวมกันระหวางทีมที่ปรึกษากับผูประกอบการมีความสําคัญย่ิงตอการพัฒนาประเทศสู
ระบบเศรษฐกิจฐานความรู 
 
ในนามของสถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง  ผมขอรวมแสดงความยินดีกับผูรวมโครงการน้ี 
ทุกทาน  ขอขอบพระคุณกรมทรัพยากรนํ้าบาดาล กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม  สถาบันนํ้าเพื่อความ
ย่ังยืน  สภาอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย ผูบริหารและคณะทํางานเทคโนโลยีสะอาดทุกทานของสถานประกอบการ  
คณะทํางาน และท่ีปรึกษาจากสถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง  รวมทั้งที่ปรึกษาจากจุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย และมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ ขอใหองคความรูจากการศึกษาวิจัยน้ีเปนประโยชนและ
นําพาความสําเร็จแกหนวยงานที่เก่ียวของและประเทศชาติตอไป    

 

 

(ศาสตราจารย ดร.ถวิล  พึ่งมา) 
อธิการบดี 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง 
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สารจากผูจัดการโครงการ 
รองศาสตราจารย ดร.สกุล  หอวโนทยาน 

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง 

 
โครงการศึกษาการใชน้ําบาดาลอยางมีประสิทธิภาพในภาคอุตสาหกรรม 
เพื่อการพัฒนาและอนุรักษน้ําบาดาลในพื้นที่เขตวิกฤตการณน้ําบาดาล 
กรณีศึกษา : อุตสาหกรรมส่ิงทอ อุตสาหกรรมเคมี อุตสาหกรรมโลหะ อุตสาหกรรมอาหารและเคร่ืองด่ืม 

 

น้ําเปนทรัพยากรธรรมชาติที่มีความสําคัญอยางย่ิงเพราะจําเปนตองใชในการดํารงชีวิต อีกทั้งยังเปนปจจัยการผลิตทั้งใน
ภาคเกษตรกรรม ภาคอุตสาหกรรม และภาคบริการ น้ําท่ีใชในภาคอุตสาหกรรมสวนใหญ คือ น้ําประปา น้ําบาดาล และ
น้ําผิวดิน  แตดวยเหตุที่ปริมาณนํ้าผิวดินมีจํากัด และบางสวนยังปนเปอนสารเคมี ขยะมูลฝอย  กากของเสีย และส่ิงปฏิกูล
จากการอุปโภคและบริโภค จึงไมสามารถใชใหเกิดประโยชนไดอยางเต็มที่ แหลงน้ําบาดาลสวนใหญถูกนํามาใชเสริมหรือ
ทดแทนน้ําผิวดินและน้ําประปาโดยเฉพาะในพื้นที่ที่ไมสามารถเขาถึงแหลงน้ําผิวดินหรือนอกเขตเทศบาลท่ีน้ําประปา
บริการไมถึง 
 

เน่ืองจากปริมาณการใชน้ําบาดาลที่เพิ่มมากขึ้น และวิกฤตการณการขาดแคลนน้ําของประเทศ ป ๒๕๔๖ ภาครัฐได
เพิ่มเติมแกไขกฎหมายวาดวยนํ้าบาดาล เพื่อจํากัดและควบคุมการใชน้ําบาดาลในเขตพ้ืนที่วิกฤตการณน้ําบาดาล และ
เพิ่มคาธรรมเนียมการใชน้ําบาดาลใหมีราคาใกลเคียงกับคาธรรมเนียมการใชน้ําประปา แตดวยที่ความจําเปนของ
ภาคอุตสาหกรรมบางประเภทท่ีจําเปนตองใชน้ําบาดาล เพราะอยูในพื้นท่ียังไมเชื่อมตอกับนํ้าประปา หรือน้ําบาดาลมี
ความสําคัญตอคุณลักษณะของผลิตภัณฑในบางกลุมอุตสาหกรรม ดังนั้น จึงจําเปนอยางย่ิงที่จะตองดําเนินการ  
“โครงการศึกษาการใชน้ําบาดาลอยางมีประสิทธิภาพในภาคอุตสาหกรรม เพ่ือการพัฒนาและอนุรักษน้ํา
บาดาลในพ้ืนที่เขตวิกฤตการณน้ําบาดาล กรณีศึกษา : อุตสาหกรรมส่ิงทอ อุตสาหกรรมเคมี อุตสาหกรรม
โลหะ อุตสาหกรรมอาหารและเครื่องดื่ม ”   เพื่อรวบรวมขอมูลสถานการณ และสภาพปญหาดานการใชทรัพยากรน้ํา
บาดาล และศึกษาแนวทางการเพ่ิมประสิทธิภาพการใชน้ําของภาคอุตสาหกรรมในกลุมอุตสาหกรรมเปาหมาย โดยใช
หลักการเทคโนโลยีสะอาด (Clean technology) และหลักการ ๕ R (Reduce, Reuse, Recycles, Reserve, 
Revisualize)  
 

จากการศึกษาวิจัยและองคความรูที่ไดนี้  คณะผูดําเนินการจึงจัดทําเอกสารคูมือฯ ฉบับนี้   โดยไดรวบรวมขอมูล
สถานการณและสภาพปญหาดานการใชทรัพยากรนํ้าบาดาลและประปาของภาคอุตสาหกรรม  และดําเนินงานรวมกับ
ภาคอุตสาหกรรมในกลุมเปาหมายหามาตรการเพิ่มประสิทธิภาพการใชน้ํา โดยประยุกตเทคโนโลยีที่เหมาะสม  นอกจากนี้
ไดรวบรวมดัชนีการใชน้ําตอผลิตภัณฑ และสรุปตัวอยางการปฏิบัติดีที่สุด (Best practices) ในการใชน้ําของอุตสาหกรรม  
 

ผมขอขอบคุณผูประกอบการในภาคอุตสาหกรรมเปาหมายทั้ง ๑๓ แหง ทีมงานและที่ปรึกษา และหนวยงานท่ีเก่ียวของที่
ไดใหความรวมมืออยางดีย่ิง  คาดวาผลการศึกษาวิจัยน้ีจะไดนําไปใชใหเกิดประโยชนสืบไป 
 
 
(รองศาสตราจารย ดร.สกุล  หอวโนทยาน) 
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รายชื่อ ที่ปรึกษาโครงการฯ ที่ปรึกษาจากสถาบันนํ้าเพื่อความยั่งยืน และคณะทํางาน
เทคโนโลยีสะอาดจากสถานประกอบการ 
 
1. รายช่ือท่ีปรึกษาโครงการฯ 
1. รศ.ดร.สุชัชวีร  สุวรรณสวัสดิ์  ท่ีปรึกษา 

2. รศ.ดร.สกุล  หอวโนทยาน  ผูจัดการโครงการฯ 
3. นายนิรันดร  บางทาไม   ผูชวยผูจัดการโครงการ/ผชช.ดานการจัดการน้ําบาดาลรวมกับน้ําผิวดิน 
4. อาจารยอุบะ  ศิริแกว   ผชช.ดานทรัพยากรน้ําบาดาล (อุทกธรณีวิทยา) 
5. รศ.ขนิษฐา  เจริญลาภ   ผชช.ดานอุตสาหกรรมส่ิงทอ 
6. ผศ.ดร.สรรพสิทธิ์  ล่ิมนรรัตน  ผชช.ดานอุตสาหกรรมเคมี 
7. รศ.ดร.กอบบุญ  หลอทองคํา  ผชช.ดานอุตสาหกรรมโลหะ 
8. ดร.กันตกนิษฐ  ขวัญพฤกษ  ผชช.ดานอุตสาหกรรมอาหารและเครื่องด่ืม 
9. รศ.พรศักด์ิ  อรรถวานิช   ผชช.ดานส่ิงแวดลอม 
10. รศ.ดร.อัญชลีพร วาริทสวัสดิ์ หลอทองคํา ผชช.ดานเทคโนโลยีสะอาด 
11. อาจารยทรงศิริ  พันธุเสวี  ผชช.ดานประชาสัมพันธและมวลชนสัมพันธ 
12. ผศ.อภิสิทธ์ิ  แกวฉา   ผชช.ดานเศรษฐศาสตร 

 
2. รายช่ือท่ีปรึกษาจากสถาบันน้ําเพ่ือความย่ังยืน  
1. คุณพรรรัตน  เพชรภักดี   ผูจัดการโครงการ 
2. คุณบุญชวย  กลอมมานพ   ผูเช่ียวชาญดานอุตสาหกรรมส่ิงทอ 
3. คุณสุกัญญา  กิจเจริญธํารงค   ผูเช่ียวชาญดานอุตสาหกรรมเคมี 
4. คุณสมคิด  คัณธมาส   ผูเช่ียวชาญดานโลหะ 
5. คุณศิริมา  วัฒนชัยมงคล   ผูเช่ียวชาญดานอาหารและเคร่ืองด่ืม 
6. คุณสุวิทย  วิเศษสัมมาพันธ  ผูเช่ียวชาญดานส่ิงแวดลอม 
7. คุณมนตรี  ศรีโยธี   ผูเช่ียวชาญดานเทคโนโลยีสะอาด 
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3. คณะทํางานเทคโนโลยีสะอาดจากสถานประกอบการ 
3.1 กลุมอุตสาหกรรมส่ิงทอ 
บริษัท เชียงแสงเท็กซไทลอินดัสตรีส จํากัด 
1) คุณสนิท  เสถียรสัมฤทธิ์   ประธาน  
2) คุณปยะฉัตร  โชคพิชิต   กรรมการ/ผูประสานงาน  
3) คุณปรัชญา  เสถียรสัมฤทธิ์   กรรมการ/ผูประสานงาน  
4) คุณสุชาติ  วงศสิทธิพิศาล   คณะทํางานปฏิบัติการ  
5) คุณจตุรงค  ตระการรังสี   คณะทํางานปฏิบัติการ  
6) คุณธวัชชัย  อัครเรืองยศ   คณะทํางานปฏิบัติการ  
7) คุณวัฒนไชย  พันธคลา   คณะทํางานปฏิบัติการ  
 
บริษัท โรงงานทอผากรุงเทพ จํากัด 
1) คุณไพฑูรย  ศานติวงษการ     ประธาน  
2) คุณธีติมา  นิพาสพงษ   ประสานงาน  
3) คุณจุมพฎ  ยูวะนิยม    คณะทํางานปฏิบัติการ  
4) คุณสงวน  ปญโญวัฒนกูล      คณะทํางานปฏิบัติการ  
5) คุณไพศาล  วชิรสุทธานันท    คณะทํางานปฏิบัติการ  
6) คุณณทวี   ชวยบํารุง       คณะทํางานปฏิบัติการ 
 
บริษัท เอเชียไฟเบอร จํากัด 
1) คุณเสถียร  เตชะนรราช   ประธาน 
2) คุณน้ําทิพย  เวียงแกว   กรรมการ/ผูประสานงาน 
3) คุณวินัย  ภูมิประเสริฐรุง    กรรมการ/ผูประสานงาน 
4) คุณอดิศักด์ิ  มีแสง   คณะทํางานปฏิบัติการ 
5) คุณอติยะ  ประคองเก้ือ   คณะทํางานปฏิบัติการ 
6) คุณเอกชัย  แสงคําไพ   คณะทํางานปฏิบัติการ 
7) คุณธนวัฒน  เก็ตสะวา   คณะทํางานปฏิบัติการ 
8) คุณเกษสุดา  สุขกร   คณะทํางานปฏิบัติการ 
 
3.2 กลุมอุตสาหกรรมเคมี 
บริษัท ทาไทย จํากัด  
1)  คุณทวีศักด์ิ  ไชยสวน   ผูจัดการโรงงาน        
2)  คุณดิเรก  เนวะมาตย   ผูจัดการฝายผลิตและซอมบํารุง  
3)  คุณจักรพงษ  วงษสุวรรณ  รองผูจัดการฝายผลิตและซอมบํารุง   
4)  คุณสมบูรณ  เอมโกษา   หัวหนาฝายผลิต (โรงสารสม)     
5)  คุณศิริรักษ  ชาวบานไร   หัวหนาฝายส่ิงแวดลอมและความปลอดภัย    

VII



6)  คุณกนกวรรณ  บุญญบาล  ผูจัดการสํานักงาน และหัวหนาฝายบัญชีและการเงิน 
7)  คุณธนกฤต  คชพันธ   หัวหนาฝายควบคุมคุณภาพ   
8)  คุณสมศักด์ิ  ทองสัมฤทธิ์    ผูจัดการส่ิงแวดลอมและความปลอดภัย   
 
บริษัท ไทยยูรีเทนพลาสติก จํากัด 
1)  คุณวรรณะ  ปรีชาธวนิชย   ผูชวยผูจัดการโรงงาน 
2)  คุณสุวัฒน  เก้ือสงค    ผูจัดการฝายวิศวกรรม 
3)  คุณอภิชาต  นฤมิตร    หัวหนาแผนกพลังงานฯ 
4)  คุณกัมพล  ศรีวงษ    หัวหนาฝายผลิตหนังเทียม 
5)  คุณทัศนัยต  ทัศนียสุวรรณ   หัวหนาฝายผลิตเรซิน 
6)  คุณวรรณเพ็ญ  กองเทียม   ผช.QMR/EMR 
 
บริษัท โรงงานเภสัชกรรม เกรทเตอรฟารมา จํากัด 
1)  น.ต.ณรงคศักด์ิ  กาญจนธานินทร ร.น.    ผูจัดการฝายวิศวกรรม 
2)  คุณสิทธิพร  เคลือคลาย     ผูจัดการแผนกวิศวกรรม 
3)  คุณทรงพล  ผาสุกตรี     ผูชวยหัวหนาสวนผลิต 1  
4)  คุณสุรชัย  บัวคํา            ผูชวยหัวหนาสวนผลิต 2  
5)  คุณสุวราณี  แกวปตตะ   ผช. ผูจัดการแผนกทรัพยากรบุคคล 
6)  คุณพิฑูรย  บันเทิง            ชางแผนกวิศวกรรม 
 
3.3 กลุมอุตสาหกรรมโลหะ 
บริษัท บีสไพพฟตติ้ง อินดัสตรี จํากัด 
1)  คุณอภิชิต ประสพรัตน   ผูจัดการทั่วไป 
2)  คุณปฎิภาณ ชูเรือง   วิศวกร 
3)  คุณสุกิจ อภิญญาณสัจจะ  หัวหนาชาง 
4)  คุณเสมียน พึ่งญาติ   หัวหนาชาง 
5)  คุณสมคิด สายไทยสงค   เจาหนาที่แรงงานสัมพันธ 
 
บริษัท ไทยสะเปเชียลไวร จํากัด  
1)  คุณเทวินทร  เลิศวาสนา   ผูจัดการฝายโรงงาน   
2)  คุณนริส  โตเลิศมงคล   ผูจัดการแผนกผลิต                     
3)  คุณสุทธิศักด์ิ  พึ่งจีน   ผูจัดการแผนกคุณภาพ                           
4)  คุณทรงศักด์ิ  เลิศวาสนา           Supervisor แผนกผลิต             
5)  คุณสังเวียน  จูเจ็ก                     Supervisor แผนกผลิต              
6)  คุณอัมพิกา  ศศิวชิรางกูล          Senior Staff Sale                 
7)  คุณยุทธนา  สุทธิแกว                Engineering & Maintenance    
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8)  คุณสมชาย  จันทรทอง             Engineering & Maintenance    
  
บริษัท แมน้ําสแตนเลสไวร จํากัด (มหาชน) 
1) คุณวิชัย  แจมจันทึก    ผูอํานวยการโรงงาน/ที่ปรึกษา 
2) คุณญาณเดช  เครือพิณ    สมาชิก 
3) คุณสันติชัย  ดวงกันยา   สมาชิก 
4) คุณนิตินัย  เศษมาก   สมาชิก 
5) คุณบัญชา  รักมณี    สมาชิก 
6) คุณปญญา  เกษแกว    สมาชิก/ เลขาฯ 
 
3.4 กลุมอุตสาหกรรมอาหารและเครื่องดื่ม 
บริษัท ซี.พี. คาปลีกและการตลาด จํากัด  
1)  คุณสราวุธ  เกตานนท   ผูชวยผูจัดการทั่วไปสวนธุรการและสวัสดิการหอพัก 
2)  คุณยุทธนา  เอียดเกาะสมุย  ผูจัดการแผนกสาธารณูปโภค 
3)  คุณดนัย  ไหลริน   ผูจัดการแผนกอนุรักษพลังงาน 
4)  คุณวิภารัตน  ฉิมบุรุษ   รองผูจัดการแผนกธุรการ 
5)  คุณสุนิสา  สายมี   เจาหนาที่ประสานรัฐกิจ 
 
บริษัท ไทยน้ําทิพย จํากัด (ปทุมธานี) 
1)  คุณเจริญวัฒน  ฟูพัฒนกมล  ผูจัดการฝายซอมบํารุง  
2)  คุณปณรสี  สิลตระกูล   ผูจัดการฝายประกันคุณภาพ 
3)  คุณนัยนา  ผณินทร   หัวหนาแผนกส่ิงแวดลอมและความปลอดภัย 
4)  คุณภูมิสวรรค  พวงซื่อสัตย  วิศวกร 
 
บริษัท ไทยยูเนี่ยน ฟดมิลล จํากัด 
1)  คุณวริศร  ศุขเกษม   ผูจัดการฝายวิศวกรรม 
2)  คุณสมบัติ  อินตรา   หัวหนาฝายวางแผนงานวิศวกรรม 
3)  คุณใหม  หาญเชิงคา   เจาหนาที่ฝายวิศวกรรม  
4)  คุณกัมปนาท  คําโทน   เจาหนาที่วิศวกรรม  
 
บริษัท โอสถสภา จํากัด  
1)  คุณธวัชชัย  ศันสนะวาณี   ผูชวยผูจัดการฝายเทคนิคและวิศวกรรม  
2)  คุณชัยสิทธิ์  สุขสมทิพย    ผูชวยผูจัดการฝายผสมเคร่ืองด่ืม  
3)  คุณอภิชัย  เมฆศิขริน    ผูจัดการกองโรงงานเครื่องด่ืม 2  
4)  คุณสกล  ผลิกระโทก    ผูชวยผูจัดการกองซอมบํารุง 
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บทที่ 1 ความสําคัญของโครงการและสรุปบทสัมภาษณ 
 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของโครงการ 
 

 น้ําเปนทรัพยากรธรรมชาติที่มีความสําคัญอยางย่ิง เพราะจําเปนในการดํารงชีวิตและเปนปจจัยการผลิตท้ังใน
ภาคเกษตรกรรม ภาคอุตสาหกรรม และภาคบริการ  ประมาณ 10% ของการใชน้ําในประเทศไทยใชเพื่ออุปโภคบริโภค  
สูงกวา 80% ใชในภาคเกษตรกรรม และประมาณ 6 – 7% ใชในภาคอุตสาหกรรมและพาณิชย แตดวยเหตุที่ปริมาณ 
น้ําผิวดินมีอยูจํากัด และบางสวนยังปนเปอนสารเคมี ขยะมูลฝอย กากของเสีย และส่ิงปฏิกูลจากการอุปโภคและบริโภค
ของครัวเรือนที่อยูริมน้ํา ทําใหน้ําเนาเสียไมสามารถใชน้ําผิวดินท่ีมีอยูใหเกิดประโยชนไดอยางเต็มที่ จึงเปนเหตุใหเกิด 
การขาดแคลนน้ําในภาคสวนตางๆ จนบางคร้ังทําใหมีความขัดแยงระหวางผูใชน้ําอุปโภคบริโภคกับผูใชน้ําในการประกอบ
อุตสาหกรรม เน่ืองจากความตองการใชน้ําในประเทศมีแนวโนมเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่องตามอัตราการเจริญเติบโตทาง
เศรษฐกิจ ทั้งในเขตพ้ืนที่ภาคกลาง ภาคตะวันออก ฯลฯ ดังนั้นการบริหารจัดการน้ําใชใหพอเพียงกับทุกภาคสวน และการ
ใชน้ําอยางมีประสิทธิภาพจึงเปนประเด็นสําคัญที่ทุกฝายตองตระหนักใหมากขึ้น  
 จากรายงาน “แนวทางการสํารวจการใชน้ําและการประมาณความตองการใชน้ําภาคอุตสาหกรรม (สุจริต  
คูณธนกุลวงศ และคณะ 2550)” และ “สถานการณน้ําในประเทศไทยป 2550 (สุจริต คูณธนกุลวงศ และคณะ 2555)”  
ต้ังแตป พ.ศ. 2541 – 2550 การใชน้ําเพื่ออุตสาหกรรมมีแนวโนมเพิ่มขึ้นในทุกลุมน้ํา อัตราการใชน้ําเพิ่มขึ้นรอยละ  
3.04 ตอป แหลงน้ําใตดินหรือน้ําบาดาลในธรรมชาติสวนใหญนํามาใชเสริมหรือทดแทนน้ําผิวดินโดยเฉพาะในพ้ืนท่ีที่ไม
สามารถเขาถึงแหลงน้ําผิวดิน หรือนอกเขตเทศบาลท่ีน้ําประปาบริการไมถึง (ป พ.ศ. 2549 จังหวัดอยุธยา นครปฐม และ
สมุทรสาคร เปนจังหวัดที่มีสัดสวนของโรงงานท่ียังไมเช่ือมตอกับระบบประปามากที่สุด) โรงงานอุตสาหกรรมสวนใหญที่
ยังคงใชน้ําบาดาลเพราะปจจัยเร่ืองของราคา คุณภาพนํ้า และการเขาถึงของประปาผิวดิน แตเนื่องจากปริมาณการใช 
น้ําบาดาลเพิ่มมากขึ้น ดังนั้นในป 2546 ภาครัฐเพิ่มเติมแกไขกฎหมายวาดวยน้ําบาดาล หรือ พ.ร.บ. น้ําบาดาล (ฉบับที่ 3) 
พ.ศ. 2546 เพื่อจํากัดและควบคุมการใชน้ําบาดาลในเขตพื้นที่วิกฤตการณน้ําบาดาล และเพิ่มคาธรรมเนียมการใชน้ํา
บาดาลใหมีราคาใกลเคียงกับคาธรรมเนียมการใชน้ําประปา รวมถึงไดกําหนดนโยบายยกเลิกการใชน้ําบาดาลสําหรับ
อุปโภคบริโภคในพื้นที่ที่มีน้ําประปาเขาถึง กฎหมายดังกลาวไดสงผลใหผูประกอบการตองเปล่ียนมาใชน้ําประปาและหา
น้ําจากแหลงอื่นเพิ่มขึ้น จึงพบวาในป พ.ศ. 2549 พื้นที่เขตวิกฤตการณน้ําบาดาล 7 จังหวัด ไดแก กรุงเทพมหานคร 
สมุทรปราการ  สมุทรสาคร  นนทบุ รี  อยุธยา  นครปฐม  และปทุมธานี  มีการใชน้ําประปาเฉล่ียรวมรอยละ  69  
น้ําบาดาลรอยละ 23 และแหลงน้ําผิวดินรอยละ 8 โดยทุกจังหวัดมีการใชน้ําประปามากท่ีสุด รองลงมาเปนการใชน้ํา
บาดาล และนํ้าผิวดิน ตามลําดับ สัดสวนการใชน้ําบาดาลลดลง เม่ือเปรียบเทียบกับป 2546 คือ รอยละการใชน้ํา 
ประปา : น้ําบาดาล: น้ําผิวดินเทากับ 36 : 52 : 12 ตามลําดับ  
 การประกาศใชพระราชบัญญัติฉบับนี้ ยังสงผลกระทบตอภาคอุตสาหกรรมกลุมที่ใชน้ําบาดาล เพราะการเปล่ียน
มาใชน้ําประปาทําใหตองรับภาระคาใชจายในการดําเนินการ ไดแก คาวางทอระยะไกล คาติดต้ังปมนํ้าเพ่ิมแรงดัน  
คาบําบัดนํ้าใหมีคุณภาพเหมาะสมกับกระบวนการผลิต (เชน กรณีที่คลอรีนในนํ้าประปามีผลกระทบตอกระบวนการผลิต) 
และราคาตนทุนคาน้ําประปาท่ีสูงกวาน้ําบาดาล  สําหรับอุตสาหกรรมบางประเภท เชน อุตสาหกรรมผลิตอาหารและ
เคร่ืองด่ืมที่ลักษณะของผลิตภัณฑตองใชคุณสมบัติเฉพาะของน้ําบาดาล อาจตองพัฒนาสูตรการผลิตขึ้นใหมหากตองใช
น้ําประปาในกระบวนการผลิตแทนน้ําบาดาล คาใชจายท่ีเพิ่มขึ้นเหลาน้ีกระทบตอศักยภาพและขีดความสามารถในการ
แขงขันของอุตสาหกรรมไทยเปนอยางย่ิง ซึ่งตามขอเท็จจริงตามที่กลาวมาการใชน้ําของภาคอุตสาหกรรมนอยกวาการใช
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น้ําทั้งประเทศคอนขางมาก แตกลุมอุตสาหกรรมสามารถสรางรายไดมูลคา 3.36 ลานลานบาท  (รอยละ 39.6 ของรายได
มวลรวมประชาชาติ (GDP) ของประเทศ ใน พ.ศ. 2550 รวม 8.49 ลานลานบาท) 
 จากวิกฤตการณการขาดแคลนนํ้าของประเทศและมาตรการจํากัดและควบคุมการใชน้ําบาดาลของภาครัฐ
ขางตน ยอมกระทบตอภาคอุตสาหกรรมที่จําเปนตองใชน้ําบาดาลเพราะเปนแหลงนํ้าที่มีความเหมาะสมมากที่สุด 
โดยเฉพาะกลุมอุตสาหกรรมส่ิงทอ เคมี โลหะ อาหารและเคร่ืองด่ืม ดังน้ัน จึงมีความจําเปนอยางย่ิงท่ีจะตองดําเนินการ
โครงการนํารอง “โครงการศึกษาการใชน้ําบาดาลอยางมีประสิทธิภาพในภาคอุตสาหกรรม เพื่อการพัฒนาและอนุรักษน้ํา
บาดาลในพื้นที่เขตวิกฤตการณน้ําบาดาล”  เพื่อรวบรวมขอมูลสถานการณ  สภาพปญหาดานการใชทรัพยากรน้ําบาดาล 
และศึกษาแนวทางการเพิ่มประสิทธิภาพการใชน้ําบาดาลของอุตสาหกรรมเปาหมายทั้ง 4 กลุม โดยใชหลักการเทคโนโลยี
สะอาด (Clean technology) และหลักการ 5 R (Reduce, Reuse, Recycle Reserve, Revisualize) ในการดําเนินงาน 
เพื่อหาแนวปฏิบัติที่ดี (Best practices) ในการใชน้ําบาดาลอยางมีประสิทธิภาพ และเปนตนแบบใหกับโรงงานหรือ
อุตสาหกรรมอื่นที่ใชน้ําบาดาลไดใชเปนแนวทางปฏิบัติในการใชน้ําบาดาลเชิงอนุรักษ เพ่ือใหมีน้ําบาดาลใชอยางย่ังยืน 
 

1.2 วัตถุประสงค 
1) เพื่อรวบรวมขอมูลสถานการณ และสภาพปญหาดานการใชทรัพยากรน้ําบาดาลและนํ้าประปาของ

ภาคอุตสาหกรรมในกลุมอุตสาหกรรมเปาหมาย 
2) เพ่ือศึกษาแนวทางการเพิ่มประสิทธิภาพการใชน้ําของภาคอุตสาหกรรมในกลุมอุตสาหกรรมเปาหมาย โดย

นําเอาหลักการเทคโนโลยีสะอาด (Clean technology) หลักการ 5 R (Reduce, Reuse, Recycle Reserve, Revisualize) 
รวมถึงเทคโนโลยีอื่นๆ ที่เหมาะสมมาประยุกตใชในการดําเนินงาน 

3) เพ่ือหาแนวปฏิบัติที่ดี (Best practices) ในการใชน้ําบาดาลและนํ้าประปาของกลุมอุตสาหกรรมเปาหมาย
อยางมีประสิทธิภาพ 

4) เพื่อศึกษาความจําเปนของการใชน้ําบาดาล และอัตราสวนการใชน้ําบาดาลรวมกับแหลงน้ําอื่นๆ เชน 
น้ําประปา น้ําผิวดิน เปนตน ที่เหมาะสมในกลุมอุตสาหกรรมเปาหมาย 

5) เพ่ือหาปริมาณนํ้าใชตอผลิตภัณฑที่ดีที่สุดของสถานประกอบการที่เขารวมโครงการ 
 

1.3 พื้นที่ดําเนินการ  
  พื้นที่ดําเนินการอยูในพื้นที่เขตวิกฤตการณน้ําบาดาล 7 จังหวัด ไดแก กรุงเทพฯ สมุทรปราการ สมุทรสาคร 
นนทบุรี อยุธยา นครปฐม และปทุมธานี 
 

1.4 กลุมอุตสาหกรรมเปาหมาย 
 กลุมอุตสาหกรรมเปาหมาย 4 กลุม ไดแก อุตสาหกรรมส่ิงทอ เคมี โลหะ อาหารและเคร่ืองด่ืม ที่อยูในพื้นที่เขต
วิกฤตการณน้ําบาดาล 
 

1.5 ขอบเขตการดําเนินงาน  
1) การรวบรวมขอมูล  
2) การนํารองการบริหารจัดการน้ําในภาคอุตสาหกรรม 
3) การจัดทําคูมือแนวทางการปฏิบัติที่ดีดานการจัดการทรัพยากรน้ําในภาคอุตสาหกรรม  
4) การจัดสัมมนานําเสนอผลการดําเนินงาน  
5) การเผยแพรผลการดําเนินงาน 
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1.6 ผลสัมฤทธ์ิของโครงการ 
1) โรงงานในกลุมอุตสาหกรรมเปาหมายท่ีเขารวมโครงการเขาใจเทคนิคการบริหารจัดการนํ้าอยางมี

ประสิทธิภาพและสามารถลดการใชน้ํา รวมถึงสามารถวางแผนการใชน้ําได 
2) คูมือแนวทางการปฏิบัติที่ดี (Best practices) ในการใชน้ําบาดาลและนํ้าผิวดินอยางมีประสิทธิภาพในกลุม

อุตสาหกรรมส่ิงทอ อุตสาหกรรมเคมี อุตสาหกรรมโลหะ อุตสาหกรรมอาหารและเคร่ืองด่ืม 
3) ไดเกณฑอัตราการใชน้ําตอผลิตภัณฑที่ดีที่สุดในกลุมอุตสาหกรรมส่ิงทอ อุตสาหกรรมเคมี อุตสาหกรรมโลหะ 

อุตสาหกรรมอาหารและเคร่ืองด่ืม 
4) แนวทางการเพ่ิมประสิทธิภาพการใชน้ําของกลุมอุตสาหกรรมส่ิงทอ อุตสาหกรรมเคมี อุตสาหกรรมโลหะ 

อุตสาหกรรมอาหารและเคร่ืองด่ืม เพ่ือใชเปนตนแบบสําหรับโรงงานตางๆ ตอไป 
 

1.7 สรุปบทสัมภาษณผูบริหารของหนวยงานท่ีเก่ียวของกับการบริหารจัดการ 
น้ําภาคอุตสาหกรรม (โดยอาจารยทรงศิริ  พันธุเสวี) 

จากการสัมภาษณแบบเจาะลึกผูบริหารของหนวยงานท้ังภาครัฐ  รัฐวิสาหกิจ และเอกชน รวมทั้งส้ิน 17 หนวยงาน  
ไดแก 

1) กรมทรัพยากรน้ําบาดาล       10)     การประปาสวนภูมิภาค 
2) กรมทรัพยากรน้ํา     11)     การนิคมอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย 
3) กรมทรัพยากรธรณี     12)     สภาอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย 
4) กรมชลประทาน     13)     สถาบันน้ําภาคอุตสาหกรรม 
5) กรมโรงงานอุตสาหกรรม    14)     กลุมอุตสาหกรรมส่ิงทอ 
6) กรมควบคุมมลพิษ     15)     กลุมอุตสาหกรรมโลหะ 
7) กรมสงเสริมอุตสาหกรรม    16)     กลุมอุตสาหกรรมเคมี 
8) คณะกรรมการทรัพยากรน้ําแหงชาติ     17)     กลุมอุตสาหกรรมอาหารและเคร่ืองด่ืม 
9) การประปานครหลวง   

 

สามารถสรุปประเด็นสําคัญได ดังนี้ 

1.7.1  ภารกิจที่เกี่ยวของกับการใชน้ําภาคอุตสาหกรรม 
กรมทรัพยากรนํ้าบาดาล เปนองคกรหลักในการบริหารจัดการน้ําบาดาล  เสนอแนะในการจัดทํานโยบายแผน

และมาตรการที่เก่ียวของกับทรัพยากรน้ําบาดาล สํารวจ บริหารจัดการ พัฒนา อนุรักษ ฟนฟู รวมทั้งควบคุม ดูแล กํากับ 
ประสาน ติดตามประเมินผล และแกไขปญหาเก่ียวกับทรัพยากรน้ําบาดาล พัฒนาวิชาการ กําหนดมาตรฐานและถายทอด
เทคโนโลยีดานทรัพยากรน้ําบาดาล  เพื่อการอุปโภค-บริโภคในภาคประชาชน เพ่ือการใชน้ําภาคการเกษตร  รวมทั้งการใช
น้ําภาคอุตสาหกรรม 

กรมทรัพยากรนํ้า มีภารกิจหลักในการเสนอแนะแผนแมบทและการใชประโยชนของทรัพยากรน้ําแหงชาติ   
ทําหนาท่ีกํากับและนําไปสูการปฏิบัติกําหนดแนวทางการบริหารจัดการแผนนโยบายและศึกษาวิจัยดานการอนุรักษและ
ฟนฟูทรัพยากรน้ํา  และติดตามประเมินผลการจัดการน้ําตามนโยบายแผนแมบท   
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กรมควบคุมมลพิษ ทําหนาที่นําผลจากการใชน้ําในภาคอุตสาหกรรมไปกําหนดมาตรฐานการควบคุมน้ําทิ้งจาก
ภาคอุตสาหกรรม  รวมถึงการพิจารณาแกไขและปรับปรุงปญหาในพื้นที่อุตสาหกรรม  เชน การควบคุมการปลอยนํ้าเสีย
จากโรงงานสูแหลงน้ําสาธารณะ   

การประปานครหลวง เปนหนวยงานท่ีเก่ียวของกับการใชน้ําในภาคอุตสาหกรรมท่ีสําคัญ   ทําหนาที่ผลิต
น้ําประปาสนองความตองการใหแกพื้นที่ 3 จังหวัด ไดแก 1) กรุงเทพมหานคร  2) นนทบุรี  และ 3) สมุทรปราการ  เพื่อเอื้อ
ตอนโยบายของภาครัฐที่ใหภาคเอกชนและอุตสาหกรรมตางๆ ลดการใชน้ําบาดาลลง  จากการสํารวจและเก็บรวบรวม
ขอมูลพบวาในพื้นที่รับผิดชอบของการประปานครหลวงมีการใชน้ําบาดาลเปนปริมาณท่ีนอยมาก 

การนิคมอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย มีภารกิจหลักในการจัดใหไดมาซึ่งที่ดิน  จัดเตรียมระบบสาธารณูปโภคที่
เหมาะสมในการประกอบกิจการอุตสาหกรรมซ่ึงเปนภารกิจหลักตามที่กฎหมายกําหนด  และการกํากับดูแลโรงงานภายใต
กฎหมายโรงงาน  กฎหมายการนิคมอุตสาหกรรมฯ  กฎหมายควบคุมอาคารหรือส่ิงแวดลอม  และการมีสวนรวม
รับผิดชอบกับชุมชน  การนิคมอุตสาหกรรมฯ มีภารกิจหลายดานท่ีเก่ียวของกับการใชน้ําในภาคอุตสาหกรรม   เชน การ
จัดหานํ้าใหแกโรงงานในเขตพื้นที่ รวมทั้งการนําน้ําเสียจากโรงงานไปบําบัดดวย     

1.7.2  บทบาทที่เกี่ยวของกับการใชน้ําภาคอุตสาหกรรม 
กรมทรัพยากรนํ้าบาดาล มีบทบาทในการอนุมัติและใหใบอนุญาตในการขุดเจาะบอบาดาล  และจัดเก็บ

คาธรรมเนียมการใชน้ําบาดาล   
กรมทรัพยากรน้ํา ซึ่งดํารงตําแหนงเลขานุการของคณะกรรมการทรัพยากรนํ้าแหงชาติ และตําแหนงกรรมการ 

ลุมน้ํามีบทบาทในการพิจารณาเพื่อผานความเห็นชอบการขอใชน้ําและประมวลการแกไขปญหานํ้าเสีย   
กรมชลประทาน มีหนาที่ในการจัดหาแหลงนํ้าเพื่อตอบสนองภาคการเกษตร  ภาคอุตสาหกรรม  การพลังงาน  

การอุปโภค-บริโภค  รวมทั้งการรักษาระบบนิเวศน   
กรมควบคุมมลพิษ มีแผนงานท่ีชวยเหลือและแกไขปญหาพื้นที่วิกฤตดานส่ิงแวดลอม  โดยเฉพาะอยางย่ิงวิกฤต

ในพื้นที่ลุมน้ํา  ไมวาจะเปนลุมน้ําขนาดใหญหรือขนาดเล็ก รวมทั้งทะเลสาบ นอกจากน้ียังดําเนินการจัดทําความรวมมือ
กับหนวยงานที่เก่ียวของเพื่อแกไขปญหาดานมลพิษที่เกิดขึ้น  ไดแก  กระทรวงเกษตรและสหกรณ  กระทรวงอุตสาหกรรม  
และกรมชลประทาน   

กรมสงเสริมอุตสาหกรรม มีบทบาทในการแนะนําและแกไขปญหาใหกับผูประกอบการโดยเฉพาะดาน
อุตสาหกรรมฟอกยอม  ซึ่งอาจมีปญหาเก่ียวกับการใชน้ํา  และใหคําปรึกษาแนะนําดานราคา  คุณภาพ  ปริมาณ  รวมถึง
การจัดโครงการประหยัดนํ้าอยางไรใหเกิดประสิทธิผล 

การประปานครหลวง มีบทบาทในการจัดเตรียมความพรอมดานปริมาณและคุณภาพนํ้าใหเพียงพอตอความ
ตองการของโรงงานตางๆ  มีการเย่ียมเยียนลูกคาซ่ึงหมายถึงโรงงานอุตสาหกรรมตางๆ  และพบวาบางแหงใชน้ําบาดาล
รวมกับนํ้าประปา  บางแหงใชน้ําประปาสําหรับกิจการสํานักงานและในการระบบการผลิต  ทั้งน้ีการประปานครหลวงมี
นโยบายชวยเหลือผูใชน้ํา ดวยการสงเสริมใหเปล่ียนมาใชระบบน้ําประปาใหมากขึ้นกวาเดิมในอัตราพิเศษ  และยังมีการ
ปรับปรุงและดูแลรักษาระบบการจัดสงน้ําใหอยูในสภาพพรอมใชตลอดเวลา 

การนิคมอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย มีบทบาทในการจัดการเพ่ือใหไดมาซึ่งระบบสาธารณูปโภคตามความ
เหมาะสมของโรงงานอุตสาหกรรมที่เปนสมาชิก  ใหใชน้ําเพื่อการอุตสาหกรรมตามความเหมาะสม และมีบทบาทในการ
รณรงคใหเกิดการใชน้ําอยางมีประสิทธิภาพภายใตหลัก 3R (Reduce – Reuse – Recycle) นอกจากนี้การนิคม
อุตสาหกรรมฯ ยังมีนโยบายสงเสริมการปรับเปล่ียนการใชน้ําจากนํ้าบาดาลเปล่ียนเปนการใชน้ําผิวดิน   ตัวอยาง 
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การเปล่ียนแปลง ไดแก ในเขตนิคมอุตสาหกรรมบริเวณจังหวัดสมุทรปราการและบริเวณใกลเคียงไดปรับเปล่ียนการใชน้ํา
จากน้ําบาดาลไปสูการใชน้ําจากแหลงอื่นๆ 

1.7.3 ขอดี-ขอเสียของนโยบายการจํากัดการใชน้ําบาดาล 
ขอดี โดยสวนรวมทุกหนวยงานท่ีเก่ียวของมีความเห็นสอดคลองเปนทิศทางเดียวกันดานขอดีของการจํากัด 

การใชน้ําบาดาล  โดยหนวยงานภาคราชการ ไดแก กรมทรัพยากรนํ้าบาดาล  กรมทรัพยากรนํ้า  กรมทรัพยากรธรณี   
กรมชลประทาน  กรมโรงงานอุตสาหกรรม  กรมควบคุมมลพิษ และกรมสงเสริมอุตสาหกรรม พิจารณาเห็นวาเปนขอดี
เน่ืองจากเปนการกํากับ  ควบคุม  การบริหารจัดการการใชน้ําบาดาลที่มีคุณภาพและเกิดความสมดุลในการบริหารจัดการ
น้ําบาดาลไดเปนอยางดี  สามารถควบคุมการใชน้ําไดอยางสมดุลและเกิดประโยชนสูงสุด  การจํากัดการใชน้ําบาดาล
อยางมีเหตุผลเปนเรื่องที่ตองใหความสําคัญอยางย่ิง  แตควรพิจารณาตามความเหมาะสมและความจําเปน  
นอกจากนี้ยังเปนการสรางจิตสํานึกใหตระหนักและเห็นความสําคัญของการใชทรัพยากรอยางคุมคา  เพื่อสามารถดําเนิน
ไดตามกฎระเบียบหรือกฎหมายที่ไดกําหนดไวเร่ืองการใชน้ําบาดาล 

ขอเสีย การกําหนดนโยบายและการจํากัดการใชน้ําบาดาลนั้น จะไดผลดีเม่ือใชกฎหมายเปนเกณฑควบคุม แต
บางหนวยงานไมเห็นดวยกับนโยบายน้ี  เนื่องจากหากเปนนโยบายเฉพาะพ้ืนท่ี  ซึ่งมีขอมูลวาหากใชแลวจะเกิดปญหา
วิกฤตในอนาคตและมีขอจํากัดท่ัวประเทศ  ในกรณีที่น้ําผิวดินมีปริมาณนอยไมสามารถสนับสนุนไดเพียงพอ  การจํากัด
การใชน้ําบาดาลจะเปนการลดการพัฒนาใหตํ่าลง  ทําใหประสิทธิภาพหรือผลสําเร็จในการพัฒนาอุตสาหกรรมและ
เศรษฐกิจตํ่าลง  นอกจากน้ีผูประกอบการบางแหง เชน อุตสาหกรรมอาหารและเครื่องด่ืมท่ีอาจมีความจําเปนตองใชน้ํา
บาดาลไมสะดวกหรือไมสามารถจัดหาน้ําจากแหลงอื่นๆ มาเพื่อใชในกระบวนการผลิตจึงอาจทําใหเกิดความเสียหาย
อยางชัดเจน   

1.7.4 นโยบายและแผนดําเนินการที่เกี่ยวกับการใชน้ําในภาคอุตสาหกรรม 
กรมทรัพยากรน้ําบาดาล ใหความสําคัญกับการใชน้ําบาดาลอยางมีประสิทธิภาพ  จะเห็นไดจากที่กรมทรัพยากร

น้ําบาดาลไดใหการสนับสนุนการศึกษาทําโครงการลักษณะเชนน้ีหลายๆ โครงการ  ซึ่งมีโครงการที่อยูระหวางการ
ดําเนินงานเชน “โครงการศึกษาความตองการการใชน้ําภาคอุตสาหกรรมเกี่ยวกับการจัดสรรเร่ืองน้ําบาดาลเพ่ือการ
อุตสาหกรรม”   

กรมชลประทาน ดําเนินการจัดทําแผนบริหารจัดการน้ํา  สามารถสงนํ้าใหมีใชไดตลอดระยะเวลาของการ
เพาะปลูก  เพื่อการอุปโภค-บริโภค  และสงน้ําเพื่อภาคอุตสาหกรรมในเขตพื้นที่ชลประทาน 

กรมโรงงานอุตสาหกรรม มีนโยบายสําคัญในดานการใชน้ําของภาคอุตสาหกรรม  โดยใหโรงงานมีน้ําใชอยางมี
ประสิทธิภาพและประสิทธิผล  หมายถึง การนํานํ้าใตดินขึ้นมาใชในกระบวนการไดตามความเปนจริงที่ระบบควรจะทําได 
แตไมควรเกินความสามารถในการใหน้ํา (Safe yield) ของชั้นใหน้ําใตดิน และการดูแลควรจะพิจารณาเร่ืองของ 
Benchmark ประกอบดวย   

กรมควบคุมมลพิษ มีภารกิจดําเนินการเชื่อมโยงดวยการสงเสริมใหมีการนําน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดแลวมาใช
ประโยชนใหคุมคา  และหากน้ําทิ้งนั้นไมสามารถบําบัดไดตามมาตรฐานจะจัดโครงการมารองรับ  เพื่อใหการสนับสนุนโดย
ใชวิธีการและเทคนิคชวยในการบําบัดใหเหมาะสม  เชน การนําน้ําทิ้งมาพัฒนา  บําบัด  และหมุนเวียนใหสามารถ 
นํากลับมาใชประโยชนไดอีก 

สถาบันนํ้าเพ่ือความย่ังยืน  สภาอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย มีวัตถุประสงคหลายประการ  มีวิสัยทัศน “เปน
สถาบันหลักในการสงเสริม สนับสนุน และการถายทอดเทคโนโลยีดานการบริหารจัดการทรัพยากรนํ้าแบบบูรณาการให
ภาคอุตสาหกรรมใชทรัพยากรน้ําอยางมีประสิทธิภาพ เพื่อการพัฒนาประเทศที่ย่ังยืน” มีพันธะกิจ “สงเสริม สนับสนุน 
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ถายทอดเทคโนโลยีดานการบริหารจัดการทรัพยากรน้ําใหผูประกอบการภาคอุตสาหกรรม ตระหนักถึงความสําคัญในการ
นําทรัพยากรมาใชอยางมีประสิทธิภาพและเกิดประโยชนสูงสุด อีกทั้งเปนสถาบันที่ใหบริการขอมูลขาวสารพรอมทั้ง
คําปรึกษาเก่ียวกับวิธีการบริหารจัดการทรัพยากรนํ้าอุตสาหกรรม รวมท้ังทําการศึกษา วิจัย ที่เก่ียวกับการจัดการ
ทรัพยากรน้ํา เพื่อใหเกิดความรวมมือระหวางภาครัฐและภาคเอกชน ตลอดจนสถาบันการศึกษา เขาใจและให
ความสําคัญเก่ียวกับการจัดหาน้ําเพ่ืออุตสาหกรรม” เปาหมายท่ีสําคัญ คือ การใหภาคอุตสาหกรรมไดใชน้ําอยางมี
ประสิทธิภาพและใชน้ําอยางรูคุณคา  เพื่อสามารถอยูรวมกันไดกับชุมชน  โดยใชหลัก 3R ขณะเดียวกันไดใหความคิดเห็น
วาควรเพิ่มเติม 2R ที่สามารถเขาไปเก่ียวของได  ไดแก Reserve และ Revisualize  พรอมทั้งการใหความรูความเขาใจแก
ผูประกอบการโดยการใชเทคโนโลยีสะอาด (Clean technology) สําหรับความเห็นตอกลุมอุตสาหกรรมส่ิงทอ  
อุตสาหกรรมโลหะ  อุตสาหกรรมเคมี  และ อุตสาหกรรมอาหารและเคร่ืองด่ืมนั้น  มีความเห็นวา หากสามารถมีนิคม
อุตสาหกรรมเฉพาะกลุมก็จะเปนการงายตอการบริหารจัดการและการใหบริการที่ดี  และไมเกิดความคิดแปลกแยกเรื่อง
การเอารัดเอาเปรียบกัน 

 

1.7.5 ปญหาและอุปสรรคในการดําเนินการเกี่ยวกับการใชน้ําอุตสาหกรรม 
หนวยงานภาคราชการและรัฐวิสาหกิจ  ไมประสบปญหาและอุปสรรคในการดําเนินการเกี่ยวกับการใชน้ํา

ภาคอุตสาหกรรม  เนื่องจากมีบทบาทและภารกิจดานการจัดหาน้ํามากกวาเปนผูใชน้ําในปริมาณมากเมื่อเทียบกับ
ภาคเอกชน โดยเฉพาะอุตสาหกรรมที่ใชน้ํามาก 

กรมทรัพยากรนํ้าบาดาล ไมประสบปญหาและอุปสรรคใดๆ  เนื่องจากใชวิธีประนีประนอมและถอยทีถอยอาศัย
ตอกัน 

กรมสงเสริมอุตสาหกรรม ไดใหขอคิดเห็นที่ควรนํามาพิจารณาวา ปญหาและอุปสรรคในการดําเนินการเก่ียวกับ
การใชน้ําอุตสาหกรรม ควรหาหนทางแกไขและชวยเหลือ  โดยอาจจัดการสัมมนาเชิญชวนหนวยงานที่เก่ียวของเขารับฟง
นโยบายของกรมสงเสริมอุตสาหกรรม แลกเปล่ียนแนวคิดกับภาคอุตสาหกรรมและหนวยงานท่ีเก่ียวของกับอุตสาหกรรม  
พิจารณาแนวโนมและทิศทางของอุตสาหกรรม โดยการพิจารณาอยางเปนระบบ 

หนวยงานภาคเอกชน  ประสบกับปญหาและอุปสรรคในการดําเนินงานบาง  โดยเฉพาะกลุมอุตสาหกรรมโลหะ
ควรเนนการรณรงคใหความรูเก่ียวกับเทคนิคการลดการใชน้ําโดยใชหลัก 3R   สวนกลุมอุตสาหกรรมอาหารและเครื่องด่ืม
ควรเนนใหความรูเร่ืองการอนุญาตสูบน้ําบาดาลที่เก่ียวของกับความสามารถในการใหน้ํา (Safe yield) ของชั้นใหน้ําใตดิน 
และการเก็บเงินเขาสูกองทุนพัฒนาน้ําบาดาล 

 

1.7.6 อัตราคาใชน้ําปจจุบันมีความเหมาะสมหรือไม 
หนวยงานภาครัฐและรัฐวิสาหกิจ  สวนใหญใหความเห็นวาเปนเร่ืองที่เหมาะสมแลวสําหรับอัตราคาใชน้ําใน

ปจจุบัน  เนื่องจากตองการใหประชาชนรูคุณคา  และตระหนักในการใชน้ําอยางมีประสิทธิภาพดวยการประหยัดและ
คุมคามากที่สุด  ควรพิจารณากลุมเปาหมายใหถูกตองและเรียกเก็บคาใชจายตามความเหมาะสม  ซึ่งควรมีความแตกตาง
ระหวางภาครัฐ  ภาคเอกชน และภาคอุตสาหกรรม  ตองช้ีแจงวัตถุประสงคในการเก็บคานํ้าบาดาลในอัตราท่ีแตกตางกัน  
โดยแจงตอสาธารณะถึงความจําเปนที่เกิดขึ้น  ควรนํารายไดจากการเก็บคานํ้าบาดาลนี้ไปใชเพื่อการพัฒนาน้ําผิวดินซึ่ง
เปนแหลงเติมน้ําตนทุนใหกับน้ําบาดาลดวย 

สําหรับหนวยงานภาคอุตสาหกรรม  ไดใหความคิดเห็นวาควรกําหนดอัตราคานํ้าตามอัตราท่ีเปนมาตรฐานและ
เปนสัดสวนตามที่ใชจริง  รวมถึงการใหความสําคัญกับระบบการกระจายนํ้าและการดูแลรักษาใหมีสภาพดีอยูสมํ่าเสมอ  
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กลุมอุตสาหกรรมอาหารและเครื่องด่ืมใหความคิดเห็นวา อัตราคาน้ําบาดาลนี้เหมาะสมแลว  แตอัตราคาอนุรักษน้ําท่ี
กําหนดไวยังคงอยูในอัตราที่สูงเกินไป 

   

1.7.7 การพิจารณาแกไขกฎหมายเกี่ยวกับการใชน้ําบาดาลภาคอุตสาหกรรม 
หนวยงานภาครัฐและรัฐวิสาหกิจ ใหความคิดเห็นวา ในปจจุบันใชกฎหมายที่กําหนดแนนอนอยู  แตควรมีการ

กําหนดกฎหมายเพ่ือลงโทษผูประกอบการที่ทําใหเกิดการปนเปอน  โดยกฎกระทรวงอุตสาหกรรมถือวาเกณฑการใชน้ํา
บาดาลที่มีอยูในระดับที่เหมาะสมแลว  แตควรมีการปรับปรุงแกไขบางตามความเหมาะสมกับสภาวการณในปจจุบันและ
มุงเนนถึงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมและอนาคต  นอกเหนือจากเขตอนุรักษ 7 จังหวัดนี้ ควรมีกฎหมายเดียวกันที่ประกาศ
ในเขตอนุรักษหรือวิกฤตอื่นๆ  โดยเฉพาะบริเวณพ้ืนที่มีการใชน้ําเพื่อการอนุรักษคอนขางสูง 

หนวยงานภาคเอกชน เนนเร่ืองความเสมอภาคของรัฐในการใหความเปนธรรม  โดยรัฐจะตองไมแสวงกําไรหรือ
ผลประโยชนที่เก่ียวของกับสาธารณูปโภคแกประชาชน  บางหนวยงานภาคเอกชนมั่นใจวาภาคธุรกิจอุตสาหกรรมจะไม
เปนผูที่ทําน้ําเสียหรือสรางปญหาเร่ืองนํ้าอีกตอไป   

 

1.8 สรุปความคิดเห็นสถานประกอบการท่ีอยูในกลุมอุตสาหกรรมเปาหมาย (โดย
อาจารยอุบะ ศิริแกว) 
1.8.1  กลาวนํา 
 คณะท่ีปรึกษาไดดําเนินการสัมภาษณและสอบถามตัวแทนกลุมอุตสาหกรรมเปาหมายของโครงการศึกษาการใช
น้ําบาดาลอยางมีประสิทธิภาพฯ โดยการสุมตัวอยางโรงงานซ่ึงต้ังอยูในพื้นที่ กรุงเทพมหานคร สมุทรปราการ สมุทรสาคร 
นนทบุรี อยุธยา นครปฐม และปทุมธานี เปนอุตสาหกรรมประเภทตาง ๆ ดังน้ี อุตสาหกรรมส่ิงทอมีกลุมตัวอยาง จํานวน 
50 โรงงาน  อุตสาหกรรมเคมีมีกลุมตัวอยาง จํานวน 56 โรงงาน อุตสาหกรรมโลหะมีกลุมตัวอยางจํานวน 56 โรงงาน และ
อุตสาหกรรมอาหารและเคร่ืองด่ืมมีกลุมตัวอยาง จํานวน 60 โรงงาน รวมทั้งส้ินจํานวน  222 โรงงาน จากจํานวนประมาณ 
4,263 โรงงานที่ไดรับอนุญาตใหเปดกิจการกับกรมโรงงานอุตสาหกรรม คณะที่ปรึกษาไดเก็บขอมูล 2 ชวง โดยชวงที่ 1 
ดําเนินการในเดือนกันยายน 2554 โดยไดสงแบบถามทางไปรษณียจํานวน 800 ชุด และสัมภาษณทางโทรศัพท ซึ่งไดรับ
ขอมูลตอบกลับเพียงจํานวน 70 ชุดแบบสอบถาม  ซึ่งผลลาชาสวนหนึ่งมาจากหลายๆ โรงงานในพื้นท่ีศึกษาเตรียมการ
รับมือกับอุทกภัย และประสบกับปญหาอุทกภัยซ่ึงเกิดในพื้นท่ีศึกษา  คณะท่ีปรึกษาไดทําการสํารวจเก็บขอมูลหลังจาก 
น้ําทวมในชวงท่ี 2 คือ ระหวางเดือนมกราคม ถึง กุมภาพันธ 2555 จํานวน 152 โรงงาน โดยสัมภาษณผูจัดการโรงงาน 
เจาหนาที่ควบคุมคุณภาพ เจาหนาที่ส่ิงแวดลอม  วิศวกรประจําโรงงาน  เจาหนาที่สายการผลิต  เจาหนาที่ความปลอดภัย
ในการทํางาน  เจาหนาท่ีสวนวิศวกรรมงานซอมบํารุงอาคารสถานที่ เลขานุการผูจัดการ และเจาหนาที่ผูไดรับมอบหมาย
จากผูบริหารโรงงาน   สําหรับโรงงานขนาดใหญและโรงงานขนาดกลางจะมีองคกรที่ทําหนาที่บริหารและจัดการเร่ืองการ
ใชน้ําและ/หรือพลังงานในโรงงาน  สวนโรงงานขนาดเล็กโดยสวนใหญไมมีหนวยงานท่ีทําหนาท่ีบริหารจัดการเรื่องการใช
น้ําโดยตรงเหมือนกับโรงงานขนาดกลางและขนาดใหญ  จากการเก็บขอมูลพบวาผูบริหารทุกโรงงานที่ใหขอมูล เห็น
ความสําคัญของการประหยัดน้ําในโรงงานเพื่อลดตนทุนการผลิต  มีนโยบายการควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑใหได
มาตรฐาน มีการเพ่ิมประสิทธิภาพของกระบวนการผลิต พัฒนาบุคลากร และเห็นความสําคัญของการเปนโรงงานท่ี
ปลอดภัยมีอาชีวอนามัยท่ีดีและรักษาส่ิงแวดลอม  บทสัมภาษณแบบสอบถามของกลุมตัวอยางโรงงานในกลุม
อุตสาหกรรมเปาหมาย เปนการสรุปขอคิดเห็นเร่ือง ลักษณะการใชน้ํา  ความพึงพอใจในปริมาณและคุณภาพของน้ําใชใน
อุตสาหกรรมเปาหมาย การแกปญหาการขาดแคลนน้ํา และแผนการใชเทคโนโลยีสะอาด 
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1.8.2  ลักษณะการใชน้ําในกลุมตัวอยางโรงงานของกลุมอุตสาหกรรมเปาหมาย 
 กลุมตัวอยางซ่ึงเปนตัวแทนโรงงานกลุมอุตสาหกรรมเปาหมาย มีการใชน้ําประปา น้ําบาดาล และนํ้าผิวดิน 

โรงงานที่ใชน้ําประปาเปนหลักสวนใหญจะต้ังอยูในพื้นที่นิคมอุตสาหกรรม มีจํานวนรอยละ 70 ของกลุมตัวอยางที่ใช
น้ําประปาเปนหลัก และโดยสวนใหญกลุมตัวอยางดังกลาวมีบอบาดาลเปนแหลงน้ําสํารอง ซึ่งโรงงานที่มีบอบาดาลจะมี
โปรแกรมการสูบน้ําและใชน้ําบาดาลเพื่อบํารุงรักษาบอบาดาลและระบบทอสงน้ํา  อีกประมาณรอยละ 20 ของกลุม
ตัวอยางทั้งหมดมีการใชน้ําบาดาลรวมกับน้ําประปาโดยมีอัตราสวนโดยเฉล่ียของการใชน้ําประปาตอนํ้าบาดาลเฉล่ียเปน
รอยละ 85 ถึง 50 ตอ รอยละ 15 ถึง 50  ที่เหลืออีกรอยละ 5 ของกลุมตัวอยางใชน้ําบาดาลเปนหลักเน่ืองจากตอนกอต้ัง
โรงงานยังไมมีการใหบริการน้ําประปา จึงพัฒนาบอบาดาลเพื่อการอุตสาหกรรม และยังคงใชน้ําบาดาลโดยไดรับการ
อนุญาตจากกรมทรัพยากรนํ้าบาดาล ทั้งนี้อุตสาหกรรมประเภทส่ิงทอมีการใชน้ําบาดาลเปนสวนใหญเนื่องจากไมมี
คลอรีนรบกวนกระบวนการผลิตนํ้าเพื่อการฟอกยอม  กลุมโรงงานที่ใชน้ําบาดาลเปนหลัก สวนใหญโรงงานจะต้ังอยูใน
พื้นท่ีจังหวัดสมุทรปราการ สมุทรสาคร อยุธยา และปทุมธานี  สวนโรงงานท่ีใชน้ําผิวดินจะมีอางเก็บนํ้าหรือบอน้ําดิบซ่ึง
เปนน้ําฝนหรือสูบจากแหลงน้ําใกลเคียง ซึ่งมีเพียงจํานวนรอยละ 5 ของกลุมตัวอยางทั้งหมด 

โรงงานอุตสาหกรรมนํานํ้าดิบจากแหลงตางๆ มาใช 2 ลักษณะ คือ ใชเพื่อการอุปโภคบริโภค และใชใน
กระบวนการผลิต สวนใหญน้ําดิบจะถูกนํามาปรับปรุงคุณภาพกอนสงเขากระบวนการผลิต  บางโรงงานอาจใชน้ําที่ได
ปรับปรุงคุณภาพเพื่อการอุปโภคหรือบริโภค หากมีการใชน้ําดังกลาวในปริมาณนอยและตามการออกแบบระบบน้ําใชของ
โรงงาน  แตโดยสวนใหญโรงงานจะนิยมนํานํ้าดิบมาใชเพ่ือการอุปโภคโดยตรง ลักษณะการใชน้ําท่ีแตกตางกันของแตละ
กลุมอุตสาหกรรมแสดงในรูปที่ 1.1    โรงงานอุตสาหกรรมส่ิงทอมีการใชน้ําเพื่อการอุปโภคและบริโภคคิดเปนรอยละ 25  
สวนโรงงานที่ใชน้ําเพ่ือการอุปโภคและบริโภคและเพื่อการผลิตดวยคิดเปนรอยละ 75 ของจํานวนกลุมตัวอยาง โรงงาน 
ตัดเย็บเส้ือผา โรงงานการเมนท  ไมใชน้ําในกระบวนการผลิต แตใชเพื่อการอุปโภคและบริโภค บางโรงงานมีจํานวน
พนักงานมาก การใชน้ําในการอุปโภคและบริโภคจึงมีปริมาณสูง  โรงงานอุตสาหกรรมเคมีทั้งหมดมีโรงงานท่ีใชน้ําเพื่อการ
อุปโภคและบริโภคคิดเปนรอยละ 29  ของจํานวนกลุมตัวอยางของโรงงานอุตสาหกรรมเคมี และมีการใชน้ําเพื่อการ
อุปโภคและบริโภคและเพื่อการผลิตดวยคิดเปนรอยละ 71  ของจํานวนกลุมตัวอยาง ชนิดของผลิตภัณฑทางเคมีที่ใชน้ําใน
สวนของกระบวนการผลิต ไดแก วัคซีน สี เลนส ทินเนอร น้ํากรด เปนตน สําหรับลักษณะการใชน้ําของโรงงาน
อุตสาหกรรมโลหะ มีการใชน้ําเพื่อการอุปโภคและบริโภคอยางเดียวคิดเปนรอยละ 34 ของกลุมตัวอยางของโรงงาน
อุตสาหกรรมโลหะ และมีการใชน้ําเพื่อการอุปโภคและบริโภคและเพื่อการผลิตดวยคิดเปนรอยละ 66 ของจํานวนกลุม
ตัวอยาง โรงงานอุตสาหกรรมกลุมโลหะท่ีใชน้ําในกระบวนการผลิตนอย ไดแก การผลิตนอต สกรู อะไหลประกอบรถยนต 
เปนตน   สําหรับอุตสาหกรรมอาหารมีการใชน้ําในกระบวนการผลิตรวมกับการอุปโภคและบริโภคมากถึงรอยละ 90 
โดยเฉพาะกลุมผลิตภัณฑเคร่ืองด่ืมจะมีน้ําเปนองคประกอบหลักของผลิตภัณฑ น้ําจึงเปนหัวใจหลักของการผลิต มีเพียง
รอยละ 10 ของกลุมตัวอยางเทานั้นที่ใชน้ําเพื่อการอุปโภคและบริโภค กลุมการผลิตอาหารท่ีใชน้ําในกระบวนการผลิตนอย 
ไดแก กลุมผลไมอบแหง อาหารทะเลตากแหง กลุมบรรจุหีบหอขนม เปนตน    
 สรุปไดวากลุมอุตสาหกรรมเปาหมายมีการใชน้ําในกระบวนการผลิตโดยตรง หรืออาจใชรวมกับการอุปโภคและ
บริโภค น้ําจึงเปนปจจัยสําคัญสําหรับทั้ง 4 กลุมอุตสาหกรรมเปาหมาย ถึงแมวาจะมีบริการนํ้าประปาในพ้ืนที่ต้ังของกลุม
อุตสาหกรรมดังกลาว แตการมีน้ําสํารองไวเพื่อใชงานซึ่งอาจจะเปนน้ําบาดาลหรือน้ําผิวดินนั้น เปนส่ิงจําเปนอยางย่ิงของ
กลุมอุตสาหกรรมดังกลาวเพื่อหลีกเล่ียงการหยุดกระบวนการผลิตเนื่องจากขาดนํ้าเพื่อการผลิต ดังนั้นการศึกษา “การใช
น้ําบาดาลอยางมีประสิทธิภาพในภาคอุตสาหกรรมเพ่ือการพัฒนาและอนุรักษน้ําบาดาลในพ้ืนที่เขตวิกฤตการณน้ํา
บาดาล กรณีศึกษา : อุตสาหกรรมส่ิงทอ อุตสาหกรรมเคมี อุตสาหกรรมโลหะ อุตสาหกรรมอาหารและเคร่ืองด่ืม” ที่
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เก่ียวของกับกระบวนการผลิต กรรมวิธีของการผลิต ชนิดของผลิตภัณฑ จึงสะทอนตอการเพิ่มประสิทธิภาพของ
กระบวนการ การมีสวนรวมในการประหยัดน้ําและใชน้ําอยางมีคุณคาของบุคลากรในภาคอุตสาหกรรมและผูบริหารระดับ
นโยบาย ซึ่งเปนกลไกที่สําคัญอยางย่ิงในการเพ่ิมประสิทธิภาพการใชทรัพยากรน้ําบาดาล และประปาผิวดินซึ่งเปนแหลง
เติมน้ําตนทุนใหกับน้ําบาดาล  

 

 
   

รูปที่ 1.1  ลักษณะการใชน้ําของกลุมตัวอยางโรงงานของกลุมอุตสาหกรรมเปาหมาย 
 

1.8.3  ความพึงพอใจในปริมาณและคุณภาพของน้ําที่ใชในโรงงาน  
 พื้นที่ดําเนินการที่เปนกรณีศึกษาโดยสวนใหญมีน้ําประปาบริการเขาถึง และมีขอจํากัดการหามสูบน้ําบาดาลใน
เน่ืองจากอยูในพื้นที่วิกฤตการณน้ําบาดาล  ดังนั้นโรงงานจึงเลือกใชน้ําประปากอนไดรับอนุญาตใหใชน้ําบาดาล เพราะมี
อัตราคานํ้าใกลเคียงกัน (อัตราคาน้ําบาดาล (รวมคาอนุรักษ ฯ 17 บาทตอลบ.ม.) อัตราคานํ้าประปาในพื้นท่ีเขตการ
ประปานครหลวงประมาณ 17 บาทตอลบ.ม. สําหรับอุตสาหกรรมที่ใชน้ําเกินกวา 200 ลบ.ม.ตอเดือน รายละเอียดอัตรา
คาน้ําประปาและคาใชน้ําบาดาล สํารวจเม่ือกุมภาพันธ 2555 แสดงในภาคผนวก ก)   ผลการสํารวจขอคิดเห็นเร่ือง
คุณภาพและปริมาณของน้ําประปาและนํ้าบาดาลท่ีใชในโรงงาน รวมท้ังเร่ืองอัตราคาใชน้ํา พบวาโดยสวนใหญถึงรอยละ 
85 ของกลุมตัวอยางโรงงานท้ังหมดมีความพึงพอใจระดับดีตอปริมาณและคุณภาพของน้ําที่ใชในโรงงาน รอยละ 10 ของ
กลุมตัวอยางเห็นสมควรใหปรับปรุงการใหบริการน้ําประปา  โดยมีขอเสนอแนะใหเพิ่มแรงดันของการสงน้ําประปา และ
การแกไขปญหาการหยุดไหลของน้ําประปาอยางเรงดวน ซึ่งโดยสวนใหญเกิดจากอุบัติเหตุทอแตก ราคานํ้าประปาในพื้นที่
เอกชนรวมทุนกับการประปาภูมิภาค เชน พื้นที่จังหวัดปทุมธานี อําเภอสามพราน จังหวัดนครปฐม จังหวัดสมุทรสาคร เม่ือ
ใชน้ําประปาปริมาณมากกวา 200 ลบ.ม.ตอเดือน อัตราคานํ้าประปาแพงมากกวาราคานํ้าบาดาลและบางคร้ังไหลออน
มาก นอกจากน้ีมีกลุมตัวอยางโรงงาน เชน โรงงานฟอกยอม โรงงานผลิตเคร่ืองด่ืม ที่ใชน้ํามาก ซึ่งต้ังอยูในพื้นท่ีจังหวัด
สมุทรปราการ กรุงเทพมหานคร และนนทบุรีใหขอคิดเห็นเชนเดียวกันวาน้ําประปามีราคาแพง และเสนอแนะขอใหปรับลด
ราคาทั้งน้ําประปาและนํ้าบาดาล มีขอคิดเห็นของกลุมตัวอยางโรงงานที่ใชน้ําบาดาล เสนอแนะใหอนุญาตเพิ่มคาการ 
สูบน้ําในปริมาณท่ีสอดคลองกับความจําเปนเนื่องจากไดรับอนุญาตใหสูบน้ําไมเพียงพอกับความตองการของการใชน้ําใน
โรงงาน กลุมตัวอยางที่เหลืออีกรอยละ 5 ไมมีขอคิดเห็นในประเด็นนี้ 
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 ผลสํารวจความคิดเห็นสถานประกอบการแสดงใหเห็นวาการใหบริการน้ําประปาเพื่อการอุตสาหกรรมใน
กลุมเปาหมายยังไมทั่วถึง และยืนยันความจําเปนของกลุมอุตสาหกรรมส่ิงทอ ที่ตองใชน้ําบาดาลเพื่อหลีกเล่ียงผลกระทบ
ของปริมาณคลอรีนในนํ้าประปาตอกระบวนการผลิต  และกลุมอุตสาหกรรมอาหารและเครื่องด่ืมเพื่อรักษารสชาติของ
ผลิตภัณฑ สําหรับกลุมอุตสาหกรรมโลหะ และโรงงานยาแมวาสวนใหญการใชน้ําประปาไมมีผลตอกระบวนการผลิต แต
บางคร้ังตองหยุดผลิตเพราะนํ้าประปาไมไหลเนื่องจากทอประปาแตก จึงจําเปนท่ีตองมีบอบาดาลและบํารุงรักษาระบบ 
น้ําบาดาลสําหรับเปนนํ้าสํารองเพื่อการผลิต  บางโรงงานในกลุมอุตสาหกรรมอาหารและเครื่องด่ืม และโรงงานยาไมใช 
น้ําบาดาลเนือ่งจากไมม่ันใจคุณภาพทางเคมีและชีวภาพของน้ําบาดาล  

 

1.8.4  การแกปญหาการขาดแคลนน้ําในกลุมตัวอยาง  
 ขอคิดเห็นเร่ืองการแกปญหาการขาดแคลนนํ้าของโรงงานในกลุมอุตสาหกรรมเปาหมาย ซึ่งสวนใหญใช
น้ําประปา รอยละ 65 ของกลุมตัวอยางขอมูลทั้งหมด มีวิธีแกปญหาโดยการบริหารจัดการแบบพึ่งพาตนเอง ไดแก  
การจัดหาแหลงกักเก็บน้ําเพิ่ม  การหาซ้ือจากแหลงอื่นเพิ่มเติม การใชน้ําซํ้า  และการนํานํ้ากลับมาใชใหม ที่เหลือรอยละ 
35 ยังคงตองพึ่งบริการจัดหาจากหนวยงานรัฐ    
 รูปที่ 1.2   แสดงรอยละของจํานวนโรงงานในแตละกลุมอุตสาหกรรมเปาหมายที่แกปญหาการขาดแคลนน้ําดวย
วิธีการตาง ๆ รอยละ 20-36  ของกลุมตัวอยางทั้งหมดมีความสามารถที่จะจัดหาแหลงน้ําเพิ่มเติมไดเอง ซึ่งจากการสํารวจ
พบวาโรงงานมีแท็งกเก็บน้ํา สระน้ํา บอขุด รวมทั้งมีระบบน้ําบาดาล และถังสูง และพ้ืนที่เก็บน้ําสํารองเม่ือไมมีการบริการ
น้ําประปา การสํารองดังกลาวของบางโรงงานสามารถรองรับไดเพียงชั่วคราว ไมเกิน 24 ชั่วโมง แตบางโรงงานท่ีมีการ
สํารองไดระดับหน่ึง และยังใชน้ําในกระบวนการผลิตและน้ําอุปโภคบริโภคนอย อาจจะสามารถสํารองน้ําไดถึง 1 เดือน   
รอยละ 13-30 ของกลุมตัวอยางมีการใชน้ําซ้ํา (Reuse) พบการใชน้ําซ้ํามากในกลุมอุตสาหกรรมส่ิงทอและอุตสาหกรรม
โลหะ   สําหรับการนําน้ํากลับมาใชใหม (Recycle) สวนใหญพบในกลุมอุตสาหกรรมอาหารและเคร่ืองด่ืม รอยละ 28 ของ
กลุมตัวอยาง สวนกลุมอุตสาหกรรมอื่น ๆ มีการนําน้ํากลับมาใชใหมเพียง รอยละ 4-12 ของกลุมตัวอยาง มีกลุมตัวอยาง
รอยละ 3-15 ที่มีความสามารถซ้ือและจัดหานํ้าจากแหลงอื่นได และรอยละ 5-17 ของกลุมตัวอยางใชวิธีการอื่นๆ 
แกปญหาการขาดแคลนน้ํา เชน การปรับปรุงระบบการผลิตเพ่ือลดการใชน้ํา การลดการใชน้ําในวัตถุดิบ การกระจายภาระ
การใชน้ําใหกับกลุมโรงงานเล็กที่มีการผลิตผลิตภัณฑชนิดเดียวกันซึ่งมีโรงงานกระจายอยูตางพื้นที่ เปนตน สําหรับการ
เลือกแนวทางการแกปญหาการขาดแคลนน้ําโดยขอรับบริการเพ่ิมจากการประปา มีจํานวนโรงงานรอยละ 17-33 ของกลุม
ตัวอยาง แสดงใหเห็นวา โรงงานยังเห็นความสําคัญและเชื่อม่ันในการใหบริการของการประปาวาสามารถใหการบริการได  
ในปจจุบันมีโรงงานขนาดใหญที่มีระบบการจัดการนํ้าแบบไมปลอยนํ้าท้ิงสูสาธารณะ (Zero discharge) ไดแก ซี.พี.  
คาปลีกและการตลาด จํากัด และ บริษัท แมน้ําสแตนเลสไวร จํากัด (มหาชน) เปนตน 
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รูปที่ 1.2 การแกปญหาการขาดแคลนน้ําของกลุมตัวอยางโรงงานของกลุมอุตสาหกรรมเปาหมาย 
 

1.8.5  แผนการใชเทคโนโลยีสะอาดของกลุมตัวอยาง  
 จากการสัมภาษณผูแทนโรงงานของกลุมอุตสาหกรรมเปาหมาย พบวาบางโรงงานเคยมีการใชเทคโนโลยีสะอาด
ต้ังแต พ.ศ. 2537 ถึง พ.ศ.2544 แตไมมีการทําอยางตอเน่ือง และในปจจุบันโรงงานอุตสาหกรรมมีโครงการตางๆ ที่
ดําเนินการ อาทิ โครงการโรงงานสีขาว(ปลอดยาเสพติด) โครงการอนุรักษพลังงาน และ    ซีเอสอาร Corporate Social 
Responsibility (CSR) คือการดําเนินกิจกรรมภายในและภายนอกองคกรท่ีอยูรวมกันในสังคมไดอยางเปนปกติสุข  สวน
เร่ืองขอคิดเห็นของกลุมตัวอยางในเรื่องแผนการมีเทคโนโลยีสะอาดของโรงงานนั้น พบวารอยละ 5-13 ของกลุมตัวอยางมี
แผนเทคโนโลยีสะอาดของโรงงานและมีการดําเนินการอยางตอเนื่อง สวนใหญเปนโรงงานขนาดใหญและมีนโยบายเรื่อง
เทคโนโลยีสะอาดที่ชัดเจน มีการเพ่ิมประสิทธิภาพของกระบวนการผลิต ปรับปรุงคุณภาพผลิตภัณฑ มีมาตรฐานระดับ
สากล ทีเหลือรอยละ 87-95 ของกลุมตัวอยาง สวนใหญแจงวาเคยมีเทคโนโลยีสะอาด แตไดดําเนินการชวงระยะส้ัน ๆ เม่ือ
ประมาณ พ.ศ. 2538-2544 และในปจจุบันและในอนาคตไมมีแผนเทคโนโลยีสะอาด โดยสวนใหญโรงงานแสดงความ
คิดเห็นวาเทคโนโลยีสะอาดเปนเร่ืองดีและสมควรทําอยางตอเน่ือง ถึงแมจะทําใหหนวยงานที่รับผิดชอบในเรื่องดังกลาว
แบกภาระงานเพ่ิมขึ้นก็ตาม  รูปที่1.3 แสดงใหเห็นถึง รอยละ 86-94 ของตัวอยางกลุมอุตสาหกรรมเปาหมายไมมีแผนการ
ใชเทคโนโลยีสะอาด บอกถึงจุดออนของการรณรงคในเร่ืองดังกลาว ซึ่งหากมีการใชเทคโนโลยีสะอาดเพ่ิมมากขึ้นของ
หลายๆโรงงานจะชวยทําใหเศรษฐกิจและส่ิงแวดลอมในภาพรวมของประเทศดีย่ิงขึ้น  ดังนั้นภาครัฐและหนวยงานท่ี
เก่ียวของควรมีนโยบายและกองทุนสนับสนุนและสงเสริมการใชเทคโนโลยีสะอาดของโรงงานอุตสาหกรรม 

11



 
รูปที่ 1.3 รอยละของการใชเทคโนโลยีสะอาดของกลุมตัวอยางโรงงานของกลุมอุตสาหกรรมเปาหมาย 
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บทที่ 2 เทคโนโลยีสะอาด และดัชนีการใชน้ําตอผลิตภัณฑ 
(รศ.ดร. กอบบุญ หลอทองคํา รศ.ดร. อัญชลีพร วาริทสวัสด์ิ หลอทองคํา  

และนางสาวฑรรชนก  ประภาสวัสด์ิ) 
 

 โครงรางของหัวขอ 2.1 ผูเขียนใชจากเอกสารที่เคยเขียนใหสํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ
เพื่อการฝกอบรมผูเขารวมกิจกรรมฝกงานเทคโนโลยีสะอาด เร่ือง “เทคนิคการตรวจประเมินเทคโนโลยีสะอาด”  
ป 2543-2544 ในโครงการวิทยาศาสตรเทคโนโลยีส่ิงแวดลอม สําหรับหัวขอ 2.2 การใชน้ําของอุตสาหกรรม และหัวขอ 2.3 
ดัชนีการใชน้ําตอผลิตภัณฑ สืบคนจากเอกสารอางอิงตามท่ีไดกํากับไว 

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

ส่ิงแวดลอมในการพัฒนา ปรับปรุง หรือเปล่ียนแปลงกระบวนการผลิตหรือผลิตภัณฑอยางเปนระบบและตอเน่ือง เพ่ือการ
ใชวัตถุดิบ พลังงาน และทรัพยากรธรรมชาติอยางมีประสิทธิภาพ กอใหเกิดผลกระทบ ความเส่ียงตอมนุษย และ
ส่ิงแวดลอมนอยท่ีสุด ประกอบดวยการเปล่ียนแปลงกระบวนการผลิต  การเปล่ียนใชวัตถุดิบที่ทําใหเกิดผลพลอยไดที่ไม
เปนอันตราย รวมทั้งการลดปริมาณและความเขมขนขององคประกอบในของเสียดวยการนําไปใชซ้ํา (Reuse) หรือการนํา
กลับไปใชใหม (Recycle)  จนไมสามารถนําของเสียน้ันไปใชประโยชนไดแลว ก็จะนําไปบําบัดตามหลักการตอไป บางคร้ัง
เรียกการปองกันมลพิษ (Pollution prevention: P2) หรือการผลิตที่สะอาด (Cleaner production: CP) หรือการผลิตเพื่อ
ส่ิงแวดลอม (Green productivity) หรือการลดของเสีย (Waste minimization) เพราะเปนการปองกันการเกิดของเสียที่
แหลงกําเนิดแทนการบําบัดท่ีปลายทอ และมีของเสียเกิดขึ้นนอยที่สุดหรือไมมีเลย 

แนวทางในการลดมลพิษที่แหลงกําเนิด (Source reduction)  
1) เปล่ียน/ปรับปรุงกระบวนการผลิต (Process change) เชน 
- เปล่ียน/ปรับปรุงวัตถุดิบ (Raw material change) เชน การใชวัตถุดิบที่สะอาดมีคุณภาพสูง การใชวัตถุดิบ

ทดแทน การยกเลิกใชวัตถุดิบที่เปนอันตราย การใชวัตถุดิบที่ใชพลังงานตํ่า การใชวัสดุที่กําจัดใหหมดได หรือสามารถนํา
กลับมาใชใหมได 

- เปล่ียน/ปรับปรุงเทคโนโลยี/อุปกรณ (Technology change) โดยการปรับปรุงเล็กนอย ใชคาใชจายตํ่า หรือ
การเปล่ียนแปลงคร้ังใหญลงทุนสูง เชน การดัดแปลงอุปกรณ การใชระบบอัตโนมัติ  การปรับปรุงระบบทอ ฯลฯ  

2) เปล่ียน/ปรับปรุงผลิตภัณฑ (Product change) เปนการปรับปรุงรายละเอียดของผลิตภัณฑเพ่ือหลีกเล่ียง
ความสูญเสียท่ีไมจําเปนหรือลดการเกิดมลพิษ เชน การทําผลิตภัณฑทดแทน การเปล่ียนองคประกอบของผลิตภัณฑ การ
ทําใหอยูในรูปสารละลายเขมขนเพื่อลดจํานวนบรรจุภัณฑ หรือทําใหเปนผงของสารละลายเพ่ือเพิ่มอายุของผลิตภัณฑ 
การยกเลิกหีบหอบรรจุที่ไมจําเปน การออกแบบผลิตภัณฑที่สามารถแยกสวนได ติดต้ังและประกอบงาย และสามารถนํา
กลับมาใชใหมไดงาย การปรับเปล่ียนสูตรของผลิตภัณฑเพ่ือลดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมเม่ือผูบริโภคนําไปใช  

3) การเปล่ียน/ปรับปรุงการดําเนินการ (Work practices) / การจัดการ (Housekeeping) ในกระบวนการผลิต 
เพ่ือกําหนดวิธีการปฏิบัติงานท่ีดี ซึ่งอาจทําไดโดยไมตองลงทุนหรือลงทุนเพียงเล็กนอย เชน การแยกประเภทของเสียเพ่ือ
พิจารณาความสามารถในการนําไปใชซ้ํา การใชระบบ First in - First out การวางแผนการผลิตที่เหมาะสม การปรับปรุง
ระบบขนยายวัสดุ การฝกอบรมพนักงาน 
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หลักการสําคัญที่ใช ไดแก 1A 5R คือ Avoid, Reduce, Reuse, Recycle และ Revisualize 
1) Avoid คือ การหลีกเล่ียงใช หลีกเล่ียงพฤติกรรมการบริโภคทรัพยากรท่ีส้ินเปลืองเกินความจําเปน และ

สงผลกระทบตอส่ิงแวดลอม 
2) Reduce คือ การลดการใช หรือลดการบริโภคทรัพยากรธรรมชาติที่ไมจําเปนลง หรือเลือกใชเทาที่จําเปน

และใชอยางมีประสิทธิภาพ 

3) Reuse คือ การใชซ้ําโดยไมมีการแปรรูป ไมตองปรับปรุงคุณภาพของสารนั้นกอนนํากลับมาใช ซึ่งจะชวย
ลดวัตถุดิบ พลังงานที่ใชในการผลิต และปริมาณของเสียท่ีจะเกิดขึ้น ทําใหลดคาใชจายในการกําจัด เชน 

- การนําไปใชซ้ําในกระบวนการเดิม เชน น้ําหลอเย็น ขวดเปลา 
- การนําไปใชเปนวัตถุดิบทดแทนในกระบวนการอื่น เชน การนําเศษผาจากการตัดเย็บไปใสที่นอนแทนนุน 
4) Recycle คือ การนํากลับมาใชใหม การใชหมุนเวียน ไดแก การหมุนเวียนใชใหมภายในกระบวนการ  

(In-process recycle) การหมุนเวียนใชใหมภายในโรงงาน (On-site recycle) หรือการหมุนเวียนใชภายนอกโรงงาน  
(Off-site recycle) โดยตองปรับปรุงคุณภาพหรือแปรรูปของสารนั้นกอนนํากลับมาใช เชน พลาสติก กระดาษ และโลหะ 
ซึ่งชวยลดคาใชจายและลดของเสียไดอยางมาก หรือเกิดภาวะของเสียเปนศูนย (Zero discharge) ประเมินแลววา
กระบวนการรีไซเคิลใชพลังงานในการผลิตนอยกวาการผลิตใหมเลยท้ังหมด และยังชวยลดปริมาณขยะ 

5) Revisualize คือ การทบทวนและบูรณาการระบบทั้งหมดเพื่อการบริหารจัดการน้ําอยางมีประสิทธิภาพ 
โดยใชทั้งหลักการ Reduce, Reuse, Recycle และ Reserve รวมถึงการสรางความตระหนักและเปล่ียนทัศนคติของ
ผูบริโภคใหเห็นความสําคัญย่ิงของการใชทรัพยากรอยางคุมคา 

อยางไรก็ดีการนําของเสียไปใช (Waste utilization) นั้น ควรคํานึงถึง “NICE” criteria (ปราณี, 2542) คือ  
N = ของเสียน้ันไมใชของเสียอันตราย (Non-hazardous waste) 
I = ของเสียน้ันจะสามารถปรับปรุงสมบัติของผลผลิตขั้นสุดทายใหดีขึ้น (Improvability) 
C = ของเสียนั้นมีสมบัติที่สมํ่าเสมอ (Consistency) และสามารถหาของอื่นมาทดแทนได (Interchangeability) 

โดยมีสมบัติที่คลายกัน (Compatibility) 
E = ของเสียน้ันจะทําใหประหยัดคาใชจาย (Economic) 

 

 รูปที่ 2.1 แสดงปจจัย 5 ประการ (5 M) ที่จะปรับปรุงหรือเปล่ียนแปลงเพื่อการทําเทคโนโลยีสะอาด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.1 ปจจัยในการปรับปรุงเพื่อการทําเทคโนโลยีสะอาด (กลุมความรวมมือระหวางองคกรพัฒนาเอกชนและกลุม
อุตสาหกรรมไทยเพ่ือส่ิงแวดลอม, 2541) 

14



ประโยชนของการใชเทคโนโลยีสะอาด 
- ลดการใชน้ํา วัตถุดิบ และพลังงาน ซึ่งนําไปสูการลดตนทุนการผลิต ชวยเพิ่มกําไรและความสามารถในการ

แขงขัน  
- มีสภาพแวดลอมดี  ลดความเส่ียงในการเกิดอุบัติเหตุตางๆ มลพิษท่ีปลอยสูธรรมชาติและตกคางอยูใน

ผลิตภัณฑนอยลง  
- การปรับปรุงคุณภาพสินคา การลดมลพิษที่แหลงกําเนิดทําใหคุณภาพสินคาดีขึ้น  
- ทําใหเกิดของเสียนอยลง สะดวกในการจัดการ และตนทุนการบําบัดของเสียลดลง 
- เทคโนโลยีสะอาดทําใหโรงงานสะอาด เกิดภาพพจนที่ดีตอสาธารณะ  

จากวิธีการของเทคโนโลยีสะอาดดังที่กลาวมานี้ แสดงภาพโดยรวมสําหรับการหาแนวทางหรือขอเสนอในการ
ปรับปรุงกระบวนการผลิตโดยใชเทคโนโลยีสะอาดดังรูปที่ 2.2 และตัวอยางในรูปที่ 2.3  

 

กระบวนการผลิต

พิจารณากําหนดวิธีปฏิบัติงานที่ดี

พิจารณาการใชหมุนเวียน
และ/หรือการใชซ้ํา

พิจารณาเปล่ียน/ปรับปรุง
วัตถุดิบ

พิจารณาเปล่ียน/ปรับปรุง
ผลิตภัณฑ

พิจารณาเปล่ียน/ปรับปรุง
เทคโนโลย/ีอุปกรณ

 
 

รูปที่ 2.2 วิธีการหาขอเสนอของเทคโนโลยีสะอาด 
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เปล่ียน/ปรับปรุงผลิตภณัฑ
- ออกแบบใหมีผลกระทบตอ
สภาพแวดลอมนอยท่ีสุด 

- ออกแบบใหผลิตภณัฑมี
อายกุารใชงานยาวนาน

เทคนิคของเทคโนโลยสีะอาด

การลดมลพิษท่ีแหลงกาํเนิด การใชหมุนเวียน

ใชผลิตภณัฑหมุนเวยีน
- เพ่ือใชในกระบวนการผลิตเดิม
- นาํไปใชในกระบวนการอ่ืน

เปล่ียน/ปรับปรุง
กระบวนการผลิต

ใชเทคโนโลยกีารหมุนเวียน
- ผานกระบวนการเพ่ือนาํ
ทรัพยากรกลบัมาใชอีก

- ผานกระบวนการเพ่ือทาํให
เป็นผลพลอยได

เปล่ียน/ปรับปรุงวตัถุดิบ
- ใชวตัถุดิบท่ีสะอาด
- เปล่ียนมาใชวตัถุดิบท่ีมี
สารพิษนอย

เปล่ียน/ปรับปรุงเทคโนโลย/ีอุปกรณ
- เปล่ียนการออกแบบใหม
- เพิ่มระบบอตัโนมติัเขาชวย
- ปรับปรุงขอจาํกดัในการ
ปฏิบติังาน

- ปรับปรุงคุณภาพอุปกรณ
- ใชเทคโนโลยใีหม ๆ 

เปล่ียน/ปรับปรุงการดาํเนินการ
- มีกระบวนการทาํงานและขั้นตอนการบาํรุงรักษา
ท่ีชดัเจน

- มีการบริหารการปฏิบติังาน
- มีการจดัการใหการไหลของงานเป็นไปโดยราบร่ืน
- ปรับปรุงเทคโนโลยกีารขนถายวสัดุ
- มีขั้นตอนการผลิตท่ีชดัเจน
- มีการทาํรายงานบนัทึกการควบคุมสินคาคงคลงั
- มีการฝึกอบรมพนกังาน
- มีการแยกแยะมลพิษออกจากกนัตามวิธีกาํจดั

 
 

รูปที่ 2.3 วิธีการของเทคโนโลยีสะอาด (สถาบันเพ่ิมผลผลิตแหงชาติ, 2541) 
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การดําเนินการดานเทคโนโลยีสะอาด 
องคการสหประชาชาติภายใตโปรแกรมส่ิงแวดลอม (United Nations Environmental Program: UNEP) แบง

การดําเนินการดานเทคโนโลยีสะอาดเปน 5 ขั้นตอน ดังรูปที่ 2.4  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 2.4 การดําเนินการดานเทคโนโลยีสะอาดตาม UNEP 
 

 เพ่ือใหเกิดการดําเนินการและการปรับปรุงกระบวนการอยางตอเน่ือง ตามหลักการบริหารแบบ PDCA จะตอง
รวมขั้นตอนการตรวจสอบและติดตามประเมินผล ดังแสดงในรูปที่ 2.5  

 

 
 

รูปที่ 2.5 การดําเนินการดานเทคโนโลยีสะอาดตามหลักการบริหารแบบ PDCA 
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1. การวางแผนและการจัดตั้งทีมงาน (Planning and organization) เพ่ือใหผูบริหารและพนักงานของ
บริษัทตระหนักถึงความจําเปนของกิจกรรมเทคโนโลยีสะอาด 
 
 
 
เพ่ือใหไดรับความสนับสนุนจากผูบริหาร  ทีมงาน CT ควร 

- เนนแสดงผลประโยชนของ CT เชิงเศรษฐศาสตร (ผลกําไร) 
- เนนแสดงผลประโยชนของ CT เชิงส่ิงแวดลอม 
 

 
 
งานในสวนนี้แบงเปน 3 สวน คือ 

หัวหนาทีม CT ควรมีอํานาจหนาที่เพียงพอที่จะดําเนินงาน CT ใหสําเร็จได ทีมงาน CT จัดทําแผนงานพรอมระยะเวลา
ดําเนินการ แบงความรับผิดชอบ วิเคราะหและทบทวนวิธีดําเนินงานปจจุบัน และต้ังเปาหมายรวมของการตรวจประเมิน
เทคโนโลยีสะอาดเชิงปริมาณ เพ่ือวัดและประเมินผลได โดยใชหลัก SMART 

- S (Specific) เฉพาะเจาะจง ชัดเจน  
- M (Motivation) สรางแรงจูงใจ หรือ M (Measurable) สามารถวัดได 
- A (Achievable) หรือ A (Attainable) สามารถทําใหสําเร็จไดตามเปาหมาย หรือเปนไปไดในทางปฏิบัติ 
- R (Recordable) ตรวจวัดคาได หรือ R (Relevant) มีความสอดคลอง สัมพันธตรงกับประเด็นปญหา 
- T (Time) มีกําหนดเวลาเสร็จส้ินที่ชัดเจน หรือ T (Tractable) สามารถติดตามการดําเนินงานตามแผนได 

 หรือ T (Traceability) สามารถตรวจสอบได 
 

2.  การตรวจประเมินเบ้ืองตน (Pre-assessment) ประเมินการใชพลังงาน วัตถุดิบ น้ํา ฯลฯ และปจจัยหลัก
ตอตันการผลิตตอเดือน (Key factor) จากแผนภาพกระบวนการผลิต เพ่ือหาผลกระทบ ความสูญเสีย และสรุปขอเสนอท่ีมี
ศักยภาพในการทํา CT โดยรวม ที่เห็นชัดเจนประเภทไมตองลงทุนหรือลงทุนตํ่า (No or low cost CT-options) ซึ่งสามารถ
ปฏิบัติไดทันทีสําหรับขั้นตอนการตรวจประเมินละเอียด  

วิธีการประเมินผลกระทบทางดานส่ิงแวดลอม จะพิจารณาเกณฑ ปริมาณ (Quantity: Q) ผลกระทบ (Effect: 
E) และการแพรกระจาย (Distribution: D) 
3. การตรวจประเมินละเอียด (Detailed assessment) ทําสมดุลมวลสารและพลังงาน เพ่ือหาตัวเลขปจจัยหลักของ
กระบวนการผลิตที่จะนําไปเปรียบเทียบกับ Benchmarking ของอุตสาหกรรมลักษณะและขนาดเดียวกัน (ถามี) จากนั้น
สรางชุดขอเสนอเทคโนโลยีสะอาด (CT-options) เรียงตามลําดับความสําคัญที่ปฏิบัติไดทันที และมีความเปนไปไดเชิง
เศรษฐศาสตร ประเภทไมตองลงทุนหรือลงทุนตํ่า และขอเสนอท่ีตองศึกษารายละเอียดและคํานวณเพิ่มเติม  
การตรวจประเมินหาสาเหตุของของเสีย และขอเสนอเทคโนโลยีสะอาดจาก 5 แหลงหลัก ที่กลาวแลวในรูปที่ 2.2 อาจใช
แผนงานชวยบันทึกในตารางที่ 2.1-2.2  
 

 

* การตรวจประเมินเทคโนโลยีสะอาดในลําดับตอไป เก่ียวของกับหลายหนวยงานในบริษัท จึงควรจัดต้ังทีมงานจาก
ตัวแทนทุกหนวยงานที่เก่ียวของท่ีเขาใจทุกสวนของบริษัทและกระบวนการผลิต และอาจมีที่ปรึกษาจากภายนอกดวย 

* ฝายบริหารมีบทบาทสําคัญย่ิงในการผลักดันกิจกรรม CT หากปราศจากความรวมมือและการสนับสนุนจากฝาย
บริหาร กิจกรรม CT จะดําเนินไมไดและไมประสบผลสําเร็จ 
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ตารางที่ 2.1 ตัวอยางแผนงานสําหรับการบันทึกขอเสนอเทคโนโลยีสะอาด 
ขอเสนอเทคโนโลยีสะอาด  

หนวยปฏิบัติการ :                                                              วันที ่: 
ขอเสนอ  สามารถใชเพ่ือ  โดยวิธี  

เปล่ียน/ปรับปรุงวัตถุดิบ 
1. 
2. 
3. 
เปล่ียน/ปรับปรุงผลิตภัณฑ 
1. 
2. 
3. 
เปล่ียน/ปรับปรุงเทคโนโลยี/อุปกรณ 
1. 
2. 
3. 
การใชหมุนเวียน/การใชซ้ํา 
1. 
2. 
3. 
วิธีปฏิบัติงานที่ดี 
1. 
2. 
3. 

 
 

 

 

ในการตรวจประเมินเบื้องตนและละเอียด การเลือกใชเคร่ืองมือวัดและวิธีการวัดที่ถูกตองเหมาะสมมี
ความสําคัญอยางย่ิงตอการเก็บขอมูล  
 4. การศึกษาความเปนไปได (Feasibility study) ประเมินผลกระทบตอกระบวนการ ผลิตภัณฑ อัตราการ
ผลิต ความปลอดภัย ฯลฯ เพ่ือเลือกขอเสนอเทคโนโลยีสะอาดที่เปนไปไดทางเทคนิค และเศรษฐศาสตร สําหรับการลงมือ
ปฏิบัติ  

- ขอเสนอ CT ที่ไมสามารถปฏิบัติได ไมแนใจทางดานเทคนิค หรือไมคุมคาการลงทุนจะตัดท้ิงไป 
- ขอเสนอ CT ที่ตองทําการศึกษาเพิ่มเติมจะเปนหัวของานวิจัยและพัฒนาตอไป (Research & 

development) 
การวิเคราะหผลกําไร วิเคราะหจากระยะเวลาคืนทุน (Payback period) มูลคาเงินปจจุบัน (Net present 

value: NPV) และอัตราตอบแทนการลงทุน (Internal rate of return: IRR) ขอเสนอ CT ซึ่งมีระยะเวลาคืนทุนตํ่า คา NPV 
และ คา IRR สูง จะเปนขอเสนอ CT ที่นาลงทุน เหมาะสมท่ีจะนําไปปฏิบัติ  
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ตารางที่ 2.2 ตัวอยางการเลือกเทคโนโลยีที่เหมาะสม 
การเลือกขอเสนอ CT ที่เหมาะสม 

ขอเสนอ 
CT 

ความเปนไปไดทาง
เทคนิค 

ความเปนไปไดทาง
เศรษฐศาสตร 

ความเปนไปไดดาน
ส่ิงแวดลอม 

เหมาะสม
หรือไม 

   ตํ่า  กลาง    สูง    ตํ่า  กลาง    สูง   ตํ่า  กลาง    สูง   ใช  ไมใช 
 
 

           

 
5. การลงมือปฏิบัติ (Implementation) เพ่ือปฏิบัติตามขอเสนอ CT ที่ไดเลือกไว และปรับปรุงอยางตอเนื่อง 

 

2.2 การใชน้ําของอุตสาหกรรม 

 ตารางที่ 2.3-2.4 แสดงตัวอยางปริมาณการใชน้ําตามประเภทของอุตสาหกรรมในหนวย ลบ.ม./วัน และ 
ลบ.ม./วัน-แรงมา ตามลําดับ (สืบคนจากกรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2551 watertech.diw.go.th/sum-water.php) ที่ได
รวบรวมไวจากประเภทโรงงานจํานวน 107 (ทั้งนี้จํานวนโรงงานที่รายงานไวในแตละประเภทโรงงาน มาจากจํานวนโรงงาน
ที่จดทะเบียนจริงและมีขอมูลที่เก่ียวเน่ืองครบถวนสมบูรณ ณ เวลาที่วิเคราะหขอมูล) ในท่ีนี้ยกตัวอยาง อุตสาหกรรมส่ิงทอ 
อุตสาหกรรมเคมี อุตสาหกรรมโลหะ และอุตสาหกรรมอาหารและเครื่องด่ืม 
 อุตสาหกรรมส่ิงทอ เม่ือดูจากการจําแนก “บัญชีประเภทโรงงานอุตสาหกรรม” จําแนกตามกฎกระทรวง (2535) 
ออกตามความในพระราชบัญญัติโรงงาน พ.ศ. 2535s ดังนี้ 
- ประเภทโรงงานหลัก 022 ลําดับที่ 22  จํานวน 1,509 โรงงาน ในกลุมนี้เปนโรงงานทีป่ระกอบกิจการเก่ียวกับ

ส่ิงทอ ดาย หรือเสนใยที่ไมใชใยหิน (Asbestos) อยางใดอยางหนึ่งหรือหลายอยางดังตอไปนี้ 
02201 (1) การหมัก คารบอไนซ สาง หวี รีด ปน เอม ควบ บิดเกลียว กรอ เท็กเจอรไรซ ฟอก หรือ ยอมสีเสนใย 
02202 (2) การทอหรือการเตรียมเสนดายยืนสําหรับการทอ 
02203 (3) การฟอกยอมสี หรือแตงสําเร็จดายหรือส่ิงทอ 
02204 (4) การพิมพส่ิงทอ 
- ประเภทโรงงานหลัก 023 ลําดับที่ 23  จํานวน 393 โรงงาน ในกลุมนี้เปนโรงงานที่ประกอบกิจการเกี่ยวกับ

โรงงานผลิตส่ิงทอที่ไมใชเครื่องนุงหม อยางใดอยางหนึ่งหรือหลายอยางดังตอไปนี้ 
02301 (1) การทําผลิตภัณฑจากส่ิงทอ เปนเคร่ืองใชในบาน 
02302 (2) การทําถุงหรือกระสอบซึ่งมิใชถุงหรือกระสอบพลาสติก 
02303 (3) การทําผลิตภัณฑจากผาใบ 
02304 (4) การตบแตงหรือเย็บปกถักรอยส่ิงทอ 
- ประเภทโรงงานหลัก 024 ลําดับที่ 24  จํานวน 715 โรงงาน ในกลุมนี้เปนโรงงานที่ประกอบกิจการเกี่ยวกับ
โรงงานถัก ฟอกยอมสี หรอืแตงสําเร็จผา ผาลูกไม หรือเครื่องนุงหมดวยดายหรือเสนใย 
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ตารางท่ี 2.3 ตัวอยางปริมาณน้ําใชจําแนกหมวดหมูตามประเภทโรงงาน ประเมินปริมาณการใชน้ําโดยใชคาสัมประสิทธิ์
ป 2554 (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2551 และสํานักเทคโนโลยีน้ําและส่ิงแวดลอมโรงงาน, 2554) 

ประเภทของอุตสาหกรรม/ชนิดของโรงงาน 
ปริมาณการใชน้ํา  

(ลบ.ม./วัน) 
1. อุตสาหกรรมส่ิงทอ ประกอบกิจการเก่ียวกับ 
- โรงงานที่ประกอบกิจการเก่ียวกับส่ิงทอ ดาย หรือเสนใยท่ีไมใชใยหิน (Asbestos) จํานวน
โรงงานที่รายงาน 1,509 โรงงาน  

- โรงงานผลิตส่ิงทอที่ไมใชเคร่ืองนุงหม จํานวนโรงงานที่รายงาน 393 โรงงาน 
- โรงงานถัก ฟอกยอมสี หรือแตงสําเร็จผา ผาลูกไม หรือเคร่ืองนุงหมดวยดายหรือเสนใย 
จํานวนโรงงานที่รายงาน 715 โรงงาน 

 
1,072.640 

 
103,382 
234,263 

 
2. อุตสาหกรรมเคมี ประกอบกิจการเก่ียวกับ  
- โรงงานผลิตเคมีภัณฑ สารเคมี หรือวัสดุเคมี ซึ่งไมใชปุย จํานวนโรงงานที่รายงาน 544
โรงงาน 

- โรงงานผลิตยางเรซิน ยางสังเคราะห ยางอิลาสโตเมอร พลาสติก หรือเสนใยที่ไมใชใยแกว 
จํานวนโรงงานที่รายงาน 89 โรงงาน 

- โรงงานที่ผลิตผลิตภัณฑทางยา จํานวนโรงงานท่ีรายงาน 355 โรงงาน 
- โรงงานที่เก่ียวกับผลิตภัณฑเคมี เชน ยาฆาเช้ือโรค ยาขัดเครื่องเรือน/โลหะ วัตถุระเบิด  
เปนตน จํานวนโรงงานที่รายงาน 405 โรงงาน 

 
355,367 

 
100,933 

 
75,906 

225,108 

3. อุตสาหกรรมโลหะ ประกอบกิจการเก่ียวกับ  
- โรงงานที่เก่ียวกับการถลุง หลอม หลอ รีด ดึง หรือผลิตเหล็ก หรือเหล็กกลาขั้นตน (Iron 
and steel basic industries) จํานวนโรงงานที่รายงาน 489 โรงงาน 
- โรงงานที่เก่ียวกับการถลุง ผสม การทําใหบริสุทธิ์ หลอม หลอ รีด ดึง หรือผลิตโลหะใน
ขั้นตนที่ไมใชเหล็กหรือเหล็กกลา (Non-ferrous metal basic industries) จํานวนโรงงานที่
รายงาน 656โรงงาน 

- โรงงานผลิต ตบแตง ดัดแปลง หรือซอมแซมเครื่องมือ หรือเคร่ืองใชที่ทําดวยเหล็กหรือ
เหล็กกลา รวมถึงสวนประกอบหรืออุปกรณเคร่ืองมือหรือเคร่ืองใชดังกลาว จํานวนโรงงานที่
รายงาน 321 โรงงาน 

 
92,345 

 
137,321 

 
 

28,732 

4. อุตสาหกรรมอาหารและเครื่องดื่ม ประกอบกิจการเก่ียวกับ  
- โรงงานที่เก่ียวกับอาหารสัตวอยางใดอยางหนึ่ง เชน การปนหรือบด พืช เมล็ดพืช กากพืช 
เน้ือสัตว กระดูกสัตว ขนสัตว หรือเปลือกหอยสําหรับทําหรือผสมเปนอาหารสัตว จํานวน
โรงงานที่รายงาน 728 โรงงาน 

- โรงงานที่เก่ียวกับน้ําด่ืม เคร่ืองด่ืมที่ไมมีแอลกอฮอล น้ําอัดลม หรือน้ําแร จํานวนโรงงานที่
รายงาน 392 โรงงาน 

- โรงงานที่เก่ียวกับสัตวที่ไมใชสัตวน้ํา เชน การทําผลิตภัณฑอาหารสําเร็จรูปจากเน้ือสัตว 
การสกัดนํ้ามันหรือไขมันที่เปนอาหารจากสัตว จํานวนโรงงานที่รายงาน 1,087 โรงงาน 

 
91,166 

 
 

66,374 
 

1,068,709 
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ตารางที่ 2.4 หนวยการใชน้ําของโรงงานอุตสาหกรรมแยกประเภท 107 ประเภท (ดัดแปลงจากภาคผนวก ข อัตราการใช
น้ําในโรงงานอุตสาหกรรมท่ัวไป สุจริต คูณธนกุลวงศและคณะ, 2555)  

ประเภทของอุตสาหกรรม/ชนิดของโรงงาน 
ปริมาณการใชน้ํา  
(ลบ.ม./วัน-แรงมา) 

1. อุตสาหกรรมส่ิงทอ ประกอบกิจการเก่ียวกับ 
- โรงงานที่ประกอบกิจการเก่ียวกับส่ิงทอ ดาย หรือเสนใยท่ีไมใชใยหิน (Asbestos)  
- โรงงานผลิตส่ิงทอที่ไมใชเคร่ืองนุงหม  
- โรงงานถัก ฟอกยอมสี หรือแตงสําเร็จผา ผาลูกไม หรือเคร่ืองนุงหมดวยดายหรือเสนใย  

 
0.0957 
0.0421 

0.1752hp+0.4714 
2. อุตสาหกรรมเคมี ประกอบกิจการเก่ียวกับ  
- โรงงานผลิตเคมีภัณฑ สารเคมี หรือวัสดุเคมี ซึ่งไมใชปุย  
- โรงงานผลิตยางเรซิน ยางสังเคราะห ยางอิลาสโตเมอร พลาสติก หรือเสนใยที่ไมใชใยแกว  
- โรงงานที่ผลิตผลิตภัณฑทางยา  
- โรงงานที่เก่ียวกับผลิตภัณฑเคมี เชน ยาฆาเช้ือโรค ยาขัดเครื่องเรือน/โลหะ วัตถุระเบิด  
เปนตน  

 
0.1722 
0.3217 
0.1148 
0.0229 

3. อุตสาหกรรมโลหะ ประกอบกิจการเก่ียวกับ  
- โรงงานที่เก่ียวกับการถลุง หลอม หลอ รีด ดึง หรือผลิตเหล็ก หรือเหล็กกลาขั้นตน (Iron 
and steel basic industries)  
- โรงงานที่เก่ียวกับการถลุง ผสม การทําใหบริสุทธิ์ หลอม หลอ รีด ดึง หรือผลิตโลหะใน
ขั้นตนที่ไมใชเหล็กหรือเหล็กกลา (Non-ferrous metal basic industries)  

- โรงงานผลิต ตบแตง ดัดแปลง หรือซอมแซมเครื่องมือ หรือเคร่ืองใชที่ทําดวยเหล็กหรือ
เหล็กกลา รวมถึงสวนประกอบหรืออุปกรณเคร่ืองมือหรือเคร่ืองใชดังกลาว  

 
0.0113 

 
0.1354 

 
0.0219 

4. อุตสาหกรรมอาหารและเครื่องดื่ม ประกอบกิจการเก่ียวกับ  
- โรงงานที่เก่ียวกับอาหารสัตวอยางใดอยางหนึ่ง เชน การปนหรือบด พืช เมล็ดพืช กากพืช 
เน้ือสัตว กระดูกสัตว ขนสัตว หรือเปลือกหอยสําหรับทําหรือผสมเปนอาหารสัตว  

- โรงงานที่เก่ียวกับน้ําด่ืม เคร่ืองด่ืมที่ไมมีแอลกอฮอล น้ําอัดลม หรือน้ําแร  
- โรงงานที่เก่ียวกับสัตวที่ไมใชสัตวน้ํา เชน การทําผลิตภัณฑอาหารสําเร็จรูปจากเน้ือสัตว 
การสกัดนํ้ามันหรือไขมันที่เปนอาหารจากสัตว  

 
0.0121 

 
0.0966 
0.1378 
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 ตารางที่ 2.5 แสดงปริมาณการใชน้ําตามประเภทของอุตสาหกรรมในหนวย ลบ.ม./ไร/วัน และตารางท่ี 2.6 แสดง
ดัชนีการใชน้ําตอหนวยผลิตภัณฑของอุตสาหกรรมตางๆ ตารางที่ 2.7 แสดงตัวอยางปริมาณการใชน้ําตอหนวยผลิตภัณฑ
ในกระบวนการตางๆ ของกระบวนการฟอกยอมพิมพผาฝายในอุตสาหกรรมส่ิงทอ สําหรับดัชนีการใชน้ําตอหนวย
ผลิตภัณฑของอุตสาหกรรมส่ิงทอในตารางท่ี 2.8 ผูเขียนคํานวณจากปริมาณการใชน้ํา (ลบ.ม./วัน) และผลผลิตในตาราง
เดิม โดยต้ังสมมติฐานกําลังการผลิตคงที่ และผลิต 30 วัน/เดือน 
 

ตารางที่ 2.5 การประเมินความตองการน้ําตามประเภทของอุตสาหกรรมหลัก (สํานักนโยบายสาธารณะ สํานักงานสภาท่ี
ปรึกษาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ, 2547) 

รหัส ประเภท รายละเอียดประเภทอุตสาหกรรมหลัก ปริมาณความตองการน้ํา  
(ลบ.ม./ไร/วัน) 

1 Accessory อุตสาหกรรมผลิตช้ินสวน อุปกรณตางๆ 6 

2 Chemical อุตสาหกรรมเคมีภัณฑ 8 

3 Food อุตสาหกรรมอาหาร เคร่ืองด่ืม 12 

4 Metal อุตสาหกรรมถลุง หลอ โลหะ 5 

5 Other อุตสาหกรรมทั่วไป 7 

6 Outside 
อุตสาหกรรมกลางแจง เชน โม-บดหิน ดูดทราย เผาถาน หีบ
ฝาย อบเมล็ดพืช ฯลฯ 

4 

7 Paper 
อุตสาหกรรมกระดาษ เชน ผลิตเย่ือกระดาษ ภาชนะจาก
กระดาษ ฯลฯ 

4 

8 Textile อุตสาหกรรมส่ิงทอ ฟอกหนัง ยอมสี 5 

9 Un-metal ผลิตภัณฑอโลหะ เชน แกว กระเบ้ืองเคลือบ ปูน ฯลฯ 8 

10 Wood ผลิตภัณฑไม เคร่ืองเรือน 3 
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2.3 ดัชนีการใชน้ําตอผลิตภัณฑของอุตสาหกรรม 
 

ตารางที่ 2.6 อัตราการใชน้ําตอผลิตภัณฑของอุตสาหกรรม (กรมควบคุมมลพิษ, 2540 และธรรมพงศ เนาวบุตร, 2547) 
กิจการ อัตราการใชน้ําตอหนวยผลิตภัณฑ 

ไกสดแชแข็ง 17.73        ลบ.ม./ตัน 
ฆาโค กระบือ 0.96          ลบ.ม./ตัว 
ไสกรอก เน้ือปลาบดรมควัน 157           ลบ.ม./ตัน 
กุนเชียง แหนม ไสกรอก หมูยอ ลูกชิ้น 16.75        ลบ.ม./ตัน 
แยม มักกะโรนี ซอส มาการีน น้ําสลัด 4.76          ลบ.ม./ตัน 
ผักหรือผลไมกระปองปดสนิท 19.46        ลบ.ม./ตัน 
ผลิตภัณฑนมพรอมดื่ม 3.38          ลบ.ม./ตัน 
UHT 0.016        ลบ.ม./โหล 
ผลิตภัณฑนมผง 9.87          ลบ.ม./ตัน 
ไอศกรีมที่เก่ียวกับนมหรือน้ํานม 46.95        ลบ.ม./ตัน 
ผัก ผลไมแชแข็ง 28.95        ลบ.ม./ตัน 
ผลิตนํ้ามันพืช (สกัดนํ้ามันจากพืช) 1.00          ลบ.ม./ตัน 
ผลิตนํ้ามันพืช (ทําน้ํามันพืชใหบริสุทธิ์) 0.68          ลบ.ม./ตัน 
ผัก ผลไมกระปอง 5.98          ลบ.ม./ตัน 
ผัก ผลไมแชแข็ง อบแหง 5.56          ลบ.ม./ตัน 
ผัก ผลไมดอง 3.49          ลบ.ม./ตัน 
ผลิตแปงมันสําปะหลัง 15.81        ลบ.ม./ตัน 
แปงขาวโพด ขาวเจา ขาวเหนียว 1.19          ลบ.ม./ตัน 
ผลิตวุนเสน แปงถ่ัวเขียว 36.19        ลบ.ม./ตัน 
ขาวเกรียบ 33.33        ลบ.ม./ตัน 
ขนมปงเวเฟอร ลูกกวาด 7.13          ลบ.ม./ตัน 
ขนมปงปบ ขนมปงกลอง 2.23          ลบ.ม./ตัน 
ขนมปงกรอบ 11.89        ลบ.ม./ตัน 
เสนกวยเต๋ียว บะหมี่ เสนหม่ี วุนเสน 29.74        ลบ.ม./ตัน 
น้ําตาลทราย 8.65          ลบ.ม./ตัน 
กาแฟ 1.25          ลบ.ม./ตัน 
ผลิตเครื่องดื่ม (ชา กาแฟ น้ําบวย น้ํากระเจี๊ยบ น้ํามะขาม) 0.52          ลบ.ม./ตัน 
ผลไมอบแหง  1.87         ลบ.ม./ตัน 
ไอศกรีมทั่วไป  7.43         ลบ.ม./ตัน 
ซีอิ๊ว เตาเจ้ียว ซอสปรุงรส    1.69          ลบ.ม./ตัน 
ผงชูรส    134.2        ลบ.ม./ตัน 
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ตารางที่ 2.6 (ตอ) อัตราการใชน้ําตอผลิตภัณฑของอุตสาหกรรม 
กิจการ อัตราการใชน้ําตอหนวยผลิตภัณฑ 

น้ําปลา 1.56          ลบ.ม./ตัน 
0.04          ลบ.ม./โหล (ขวด) น้ําสมสายชู 
2.08          ลบ.ม./ตัน 

อาหารสัตว 27.5          ลบ.ม./ตัน 
กระดูกปน ปลาปน  1.25          ลบ.ม./ตัน 
ผลิตสุราจากผลไม (องุน) 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 
ปนฝาย 6.67          ลบ.ม./ตัน 
ฟอกยอม 10.97        ลบ.ม./ตัน 
ยอมเสนไหม 16.25        ลบ.ม./ตัน 
พิมพ ยอม 55.52        ลบ.ม./ตัน 
ถัก ทอผา 0.09          ลบ.ม./ตัน 
ทอแห อวน 1.25          ลบ.ม./ตัน 
ทอผาขนสัตว 1.76          ลิตร/หลา 
ฟอกหนัง 15.75         ลบ.ม./ตัน 
ผลิตเย่ือกระดาษฟอกขาว 18.04         ลบ.ม./ตัน 
กระดาษกลอง 15.43         ลบ.ม./ตัน 
กระดาษชําระ 10.18         ลบ.ม./ตัน 
กระดาษคราฟท 20.76         ลบ.ม./ตัน 
กระดาษพิมพเขียน 64.51         ลบ.ม./ตัน 
กระดาษน้ําตาล 11.67         ลบ.ม./ตัน 
กระดาษเหนียว กระดาษลูกฟูก 8.33           ลบ.ม./ตัน 
เสนใยสังเคราะห 3.33           ลบ.ม./ตัน 
ผลิตสีตางๆ 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 ยาสีฟน 4.89            ลบ.ม./ตัน 
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ตารางที่ 2.6 (ตอ) อัตราการใชน้ําตอผลิตภัณฑของอุตสาหกรรม 
กิจการ อัตราการใชน้ําตอหนวยผลิตภัณฑ 

ผลิตภัณฑทําความสะอาด 534.67        ลบ.ม./ตัน 
ยางแทง ยางแผนรมควัน 6.86            ลบ.ม./ตัน 
ผลิตนํ้ายางขน 3.93            ลบ.ม./ตัน 
ยางรัดของ ถุงมือยาง 4.90            ลบ.ม./ตัน 
ถุงมือยาง 14.37          ลิตร/1,000 ชิ้น 
แกว หลอดแกว 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 

ผลิตภัณฑเหล็ก 0.03            ลบ.ม./ตัน 
รีด หลอ หลอม โลหะ 3.63            ลบ.ม./ตัน 

เหล็กแผนมวนรีดรอน (BlueScope Steel)* 0.261-0.618 ลบ.ม./ตัน 

เคร่ืองใชไฟฟา 5.42            ลบ.ม./ตัน 

หมายเหตุ * ผูเขียนอางอิง “Every Drop Counts” at BlueScope Steel จาก The conserver issue 10 May 2006  

หนา 6-7 (ทั้งน้ีอัตราการใชน้ําตอหนวยผลิตภัณฑที่แสดงในตาราง ผูเขียนอนุมานวาเปนคาเฉลี่ยของหลายกระบวนการ
ที่มาจากกรณีศึกษา แตถาจะใหส่ือความหมาย เพ่ือการเปรียบเทียบได จะตองกํากับรายละเอียดของผลิตภัณฑ  การผลิต 
หรือกระบวนการท่ีชัดเจนขึ้น เชน ตัวอยางของการผลิตยาเม็ด ในท่ีนี้ไดระบุ 12.84 ลิตร/1,000 เม็ด หรือการผลิตยาน้ํา  
xx มล./ขวด ขนาด 60 มล. หรือ xx มล./ขวด ขนาด 250 มล. เปนตน) 
 

ตารางที่ 2.7 ตัวอยางปริมาณการใชน้ําตอกิโลกรัมผลิตภัณฑในกระบวนการฟอกยอมพิมพผาฝายในอุตสาหกรรมส่ิงทอ 
(N. Manivasakam, 1995)  

ขั้นตอนการผลิต ปริมาณน้ําใช (ลิตร/กิโลกรัมของผลิตภัณฑ) 

การลงแปง (Sizing)  0.500 – 8.2 
การลอกแปง (Desizing)  2.5 – 21 
การทําความสะอาด (Scouring)  20 – 45 
การฟอกขาว (Bleaching)  2.5 – 25 
การฟอกขาว (Bleaching) ในการผลิต

แบบตอเนื่องและใชน้ําเสียจากกระบวนการซ้ํา * 

ลดการใชน้ําจาก 43 เปน 12 ลิตร/กิโลกรัมของ
ผลิตภัณฑ 

การชุบมัน (Mercerizing)  17– 32 
การยอม (Dyeing)  10 – 300 
การพิมพ (Printing)  8 – 16 

หมายเหตุ * อางอิง “Chesty Bonds gets water smart” จาก The conserver issue 12 March 2007 หนา 14-15 
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2.4 ตัวอยางแนวปฏิบติัที่ดีที่สุด (Best practices) ที่พบในกลุมอุตสาหกรรมเปาหมาย 
(รศ.ดร. กอบบุญ หลอทองคํา รศ.ดร. อัญชลีพร วาริทสวัสด์ิ หลอทองคํา นายพิณเทพ  เศรษฐโภคิน นางสาวฑรรชนก  
ประภาสวัสด์ิ) 
 

 กรณีศึกษาท่ีแสดงตัวอยางแนวปฏิบัติการเพิ่มประสิทธิภาพการใชน้ําของกลุมอุตสาหกรรมตางๆ ตอไปนี้ แมวา
จะเปนอุตสาหกรรมท่ีตางกัน แตคาดวาจะเกิดประโยชนในมุมมองของการปฏิบัติที่ดีทั่วไป (Common good practices)  
2.4.1 อุตสาหกรรมกลุมส่ิงทอและฟอกยอม (กรมสงเสริมอุตสาหกรรม 2547) 

กระบวนการฟอกยอมโดยยอ  
กระบวนการฟอกยอมเปนขั้นตอนสําคัญของอุตสาหกรรมส่ิงทอ มีวัตถุประสงคเพ่ือทําใหผาหรือเสนดายมีสีสัน

สวยงาม คงทนตอภาวะแวดลอม กระบวนการฟอกยอมประกอบดวยขั้นตอนตางๆ ดังรูปที่ 2.6 
 

 
รูปที่ 2.6 กระบวนการฟอกยอม  

 

1) การเตรียมส่ิงทอ (Pretreatment) 
กระบวนการเตรียมส่ิงทอเปนขั้นตอนหนึ่งที่สําคัญมากตอคุณภาพของผลิตภัณฑ เปนการนําดายหรือผาดิบท่ี

ออกจากโรงปนหรือโรงทอ มาผานกระบวนการตางๆ เพ่ือเตรียมใหอยูในสภาพที่นําไปใหสีหรือตกแตงสําเร็จไดดี เปน
ขั้นตอนที่สําคัญมากตอคุณภาพของผลิตภัณฑ มีจุดมุงหมายดังนี้  

- กําจัดส่ิงสกปรกเจือปนในเสนใย เพ่ือใหเสนใยขาวสะอาด ดูดติดสียอม และสารเคมีตางๆ อยางสม่ําเสมอ  
- ทําใหเสนใยดูดซึมน้ํา สี และสารเคมีไดดี เพ่ือการยอม การพิมพ และการตกแตงสําเร็จในขั้นตอไป 
- ทําใหเสนใยดูดติดสี และสารเคมีไดมากขึ้น  
- ทําใหเสนใยคงรูป ไมเสียรูปไปในระหวางขั้นตอนอื่นๆ  
การเตรียมส่ิงทอประกอบดวยการเผาปลายเสนใย (Singeing) การลอกแปง (Desizing) การกําจัดส่ิงสกปรก 

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

 
2) การยอม (Dyeing process) และการพิมพผา (Printing process)  
การใหสีกับวัสดุส่ิงทอทางอุตสาหกรรมทําได 2 วิธี คือ การยอม และการพิมพ หลักการยอม คือ การใชวิธีการท่ี

เหมาะสมทําใหสีที่ละลายหรือกระจายอยูในสารละลายเกิดสีบนเสนใย เสนดาย ผา หรือเส้ือผา การเกิดสีบนวัสดุที่จะยอม
ไมไดเกิดเฉพาะบนผิวหนาเทานั้น แตแทรกซึมเขาไปภายในวัสดุดวย เปาหมายการยอมตองไดสีที่สมํ่าเสมอ คงทนสําหรับ
การใชงาน วัสดุที่ถูกยอมมีคุณภาพเหมาะสมสําหรับกระบวนการผลิตขั้นตอไป สวนการพิมพ คือ การทําใหเกิดสีเปน
ลวดลายตามที่ตองการ หรืออาจพิจารณาไดวาเปนการยอมเฉพาะแหง 

กลไกของการดูดซึมสียอมและการเกาะติดแนนของสีบนเสนใยมีความซับซอนมาก สียอมจะถูกทําใหอยูในรูป
สารละลาย และจุมเสนใยในอางยอม (Dye bath) ใหเกิดการดูดซึมสารละลายสียอม พันธะท่ีทําใหโมเลกุลสียอมถูกดูดซึม
และเกาะติดบนเสนใยอาจเปนพันธะเคมี เชน พันธะโคเวเลนซ พันธะไอออนิก หรือแรงดึงดูดทางกายภาพ เชน  

30



แรงแวนเดอรวาลส ดังนั้น ระยะเวลาในการยอม อุณหภูมิ ความเปนกรด-เบส (pH) ชนิดสารเคมีชวยยอมตางๆ   
ตัวทําละลาย (Solvents) และสารลดแรงตึงผิว (Surface active agents) จะมีผลตอประสิทธิภาพความสม่ําเสมอของ 
สียอมและการยอมติดตลอดผิวหนาของวัสดุ การเพิ่มอุณหภูมิของสารละลายสียอมจะเพิ่มอัตราการแพรกระจายของ
โมเลกุลสียอมไปยังเสนใยและการแพรกระจายบนผิวหนาอยางสม่ําเสมอ  

3) การตกแตงสําเร็จ (Finishing) 
เปนขั้นตอนการปรับปรุงสมบัติของผลิตภัณฑดานเชิงกล เชน การควบคุมการหดตัวของผาและดาย และการ

ปรับปรุงดวยสารเคมี เชน การตกแตงกันยับ การตกแตงปองกันน้ํา  
ตัวอยางเครื่องยอมสี  
(1) เคร่ืองจิ๊กเกอร (Jigger) เปนเคร่ืองยอมที่เหมาะสําหรับผาทอ ผาจากมวนหลักจะเคล่ือนที่ผานสารละลาย 

สียอมแลวถูกมวนเก็บ   
(2) เคร่ืองจุมอัดนํ้าสี (Padding mangle) หลังจากผานสารละลายสียอมแลวผายอมจะถูกบีบอัดดวยลูกกล้ิงยาง 

2 ลูก ดวยแรงที่สมํ่าเสมอตลอดแนวลูกกล้ิง เพ่ือบีบอัดใหสารละลายสียอมสม่ําเสมอท่ัวผิวหนา 
(3) เคร่ืองยอมเจ็ต (Jet dyeing machine) เปนเคร่ืองยอมผืนผาระบบปด ใชยอมผาที่เย็บตอกันเปนวงกลม 

(Rope form) ควบคุมดวยระบบอัติโนมัติ 
(4) เคร่ืองวินซ (Dyeing winch) เปนเคร่ืองยอมผาแบบเกา ลักษณะการยอมคลายกับเครื่องจิ๊กเกอร ใชน้ํา

ปริมาณมาก  
(5) เคร่ืองยอมบีม (Beam dyeing machine) ผาที่ยอมจะพันอยูบนแกน (Beam) ที่มีรูพรุน ขณะยอมเคร่ืองจะ

ฉีดน้ํายอมจากภายในแกนที่มีรูพรุนออกมาที่ผา ใชอัตราสวนของน้ํายอมตอกิโลกรัมผานอย  
(6) เคร่ืองยอมสีแบบตอเน่ือง (Continuous dyeing range: CDR) เปนเคร่ืองยอมสีที่ประกอบดวยเคร่ืองจุมอัดสี 

เคร่ืองอบแหง เคร่ืองจุมอัดสารเคมี เคร่ืองอบไอน้ํา เคร่ืองซักลางและเครื่องทําแหง แตละเคร่ืองทําหนาที่ตอเน่ืองกัน ให
ผลผลิตสูง ใชแรงงานนอย ยอมไดคร้ังละมากๆ  

ปจจัยสําคัญท่ีสงผลตอปริมาณการใชน้ําคืออัตราสวนระหวางสารละลายสียอมตอกิโลกรัมผา (Liquor ratio, 
L:R) ของเครื่องยอมแตละชนิดซึ่งมีคา L:R ตางกัน  ดังตัวอยางแสดงในตารางท่ี 2.9 
 

    ตารางที่ 2.9 อัตราสวนระหวางสารละลายสียอมตอกิโลกรัมผาของเคร่ืองยอมแตละชนิด (กรมสงเสริมอุตสาหกรรม 
            2547) 

ชนิดของเครื่องยอม อัตราสวน (ลิตร/กิโลกรัม) 
เคร่ืองวินซ  20-30  
เคร่ืองยอมเจ็ต  7-10 
เคร่ืองจุมอัดนํ้าสี  5 

    ที่มา: EPA, 1998. 
 

อุตสาหกรรมฟอกยอมใชน้ําเปนตัวกลาง ต้ังแตขั้นตอนการเตรียมส่ิงทอ การยอม การตกแตงสําเร็จ การชําระลาง
ทําความสะอาดผา/ดาย เคร่ืองจักร และอุปกรณตางๆ นอกจากนี้ใชน้ําผลิตไอน้ําโดยหมอไอนํ้า และใชน้ําทํานํ้าหลอเย็น 
เน่ืองจากน้ํามีบทบาทสําคัญเกือบทุกขั้นตอน อุตสาหกรรมฟอกยอมจึงใชน้ําปริมาณมาก 
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กรณีศึกษา 
การดําเนินกิจกรรมเทคโนโลยีสะอาด (Clean technology: CT) ในโรงงานจะชวยลดปริมาณการใชวัตถุดิบ 

พลังงาน และนํ้า ลดปริมาณและความเปนพิษของของเสียที่เกิดขึ้น ทําใหสามารถลดคาใชจายในการผลิตและคาใชจาย
ในการบําบัดน้ําทิ้ง ในบางกรณีการปรับเปล่ียนสารเคมี สีบางชนิด หรือวิธีการทํางาน ทําใหคาใชจายเพิ่มขึ้น แตผลที่
เกิดขึ้นอาจวัดออกมาเปนความคุมคาไดยาก เน่ืองจากเปนผลกระทบเชิงบวกตอคุณภาพส่ิงแวดลอมของโรงงานหรือ
สภาพการทํางานของพนักงานที่ดีขึ้น ตารางที่ 2.10 แสดงตัวอยางปริมาณการใชน้ําตอกิโลกรัมผลิตภัณฑในกระบวนการ
ตางๆ ของกระบวนการฟอกยอมพิมพผาฝาย 

 

ตารางที ่2.10 ปริมาณการใชน้ําตอกิโลกรัมผลิตภัณฑในกระบวนการฟอกยอมพิมพผาฝาย (กรมสงเสริมอุตสาหกรรม 
         2547) 

ขั้นตอนการผลิต ปริมาณการใชน้ํา (ลิตร/กิโลกรัมผลิตภัณฑ) 

การลงแปง (Sizing)  0.500 – 8.2 
การลอกแปง (Desizing)  2.5 – 21 
การทําความสะอาด (Scouring)  20 – 45 
การฟอกขาว (Bleaching)  2.5 – 25 
การชุบมัน (Mercerizing)  17– 32 
การยอม (Dyeing)  10 – 300 
การพิมพ (Printing)  8 – 16 

 

 การดําเนินการ CT ทําไดงายโดยสํารวจการทํางานแตละกระบวนการผลิต แลวบันทึกขอมูลที่สนใจตางๆ เชน 
ขอมูลการใชน้ํา รอยรั่วซึมที่เกิดขึ้น หรือตําแหนงท่ีอาจกอใหเกิดอันตรายตอผูปฏิบัติงาน แลวนํามาพิจารณาวาสามารถ
ปรับปรุงแกไขใหดีขึ้นไดอยางไร ตองมีคาใชจายมากนอยเพียงใด คุมคาตอการลงทุนหรือไม แลวจึงตัดสินใจดําเนินการ 
หลังจากดําเนินการแลวจึงเก็บขอมูลเพื่อประเมินผลอีกคร้ัง 

 กรณีศึกษาการทําเทคโนโลยีสะอาดในโรงงาน 16 โรงงาน ที่เขารวมโครงการ ”Promotion of Cleaner 
Technology to SMEs” (PCTSMEs) ระหวาง พ.ศ. 2543-2546 มีดังนี้ 

1) กลุมโรงงานอุตสาหกรรมส่ิงทอที่เขารวมโครงการ  
โรงงานที่เขารวมโครงการมีความหลากหลายของชนิดผลิตภัณฑ ปริมาณผลผลิต ชนิดของเคร่ืองจักร ปริมาณ

การใชน้ําและพลังงานจากหลายแหลง  เร่ืองที่สนใจในการทํา CT ฯลฯ ดังตารางที่ 2.11  
2) ทางเลือกของเทคโนโลยีสะอาดสําหรับกระบวนการตางๆ ในอุตสาหกรรมฟอกยอม 

 เกือบทุกขั้นตอนในกระบวนการผลิตจะเก่ียวของกับการใชน้ํา และสารเคมี ถาพิจารณารายละเอียด 
ในกระบวนการจะพบวายังมีโอกาสที่จะลด ใชซ้ําทรัพยากรตางๆ โดยเฉพาะนํ้า หรือการนํากลับมาใชใหมได หากวางแผน
การผลิตดี หรือใชอุปกรณและเครื่องจักรที่เหมาะสม ตารางที่ 2.12 แสดงทางเลือกของเทคโนโลยีสะอาด สําหรับแตละ
กระบวนการในอุตสาหกรรมฟอกยอม 
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ตารางที่ 2.12 ทางเลือก CT สําหรับกระบวนการตางๆ ในอุตสาหกรรมฟอกยอม (กรมสงเสริมอุตสาหกรรม 2547) 
กระบวนการ ทางเลือกเทคโนโลยีสะอาด 

1. การลงแปง - การใชแปงที่เหลือในอางสําหรับการลงแปงครั้ง (ชุด) ตอไป 
- การแยกบําบัดน้ําทิ้งจากอางลงแปงเนื่องจากเปนกระบวนการที่คาบีโอดีสูง 

2. การลอกแปง - การลอกแปงดวยเอนไซมแทนการใชสารลอกแปงประเภทสารออกซิไดส 
- การลอกแปงโดยวิธีจุม-อัด-หมัก จะชวยลดการใชพลังงาน 
- การกรองดวยเมมเบรนและการนําน้ํากลับมาใชใหม 
- การนําแปงสังเคราะหกลับมาใชใหมโดยวิธีการกรองแบบอัลตราฟวเตรชัน  

3. การทําความสะอาด - ควรหลีกเลี่ยงการใชระบบน้ําลน (Overflow) แตใชการเติมและทิ้งน้ําเปนชุดๆแทน 
- ควรหลีกเล่ียงการใชสารลดแรงตึงผิวประเภท APEO และ LAS รวมถึงสารลดแรงตึงผิวที่มี
ตัวทําละลายอินทรีย เนื่องจากยอยสลายตามธรรมชาติไดยากและใชสารพวกอัลคิลซัลโฟ
เนต อัลคิลซัลเฟต หรืออนุพันธกรดไขมันพวกเอทอกซิเลตแทน 

- ควรหลีกเล่ียงการใชสารจับความกระดางประเภท EDTA, NTA และอนุมูลฟอสเฟตและใช
สารฟอสฟอเนตแทน 

4. การฟอกขาว - ควรหลีกเล่ียงการใชโซเดียมไฮโปคลอไรต โซเดียมคลอไรต และโพแทสเซียมเปอร 
แมงกาเนต และใชไฮโดรเจนเปอรออกไซดหรืดกรดเปอรอะซิติกแทน 

- การฟอกขาวโดยวิธีจุม-อัด-หมัก จะชวยลดการใชพลังงานในการตมฟอกได 
5. การทําเมอรเซอรไรเซชัน - การนําสารละลายที่ใชในการทําเมอรเซอรไรเซชัน (ซึ่งมีความเปนเบสสูง) กลับมาใชใหมใน

กระบวนการทําความสะอาด 
- กระบวนการเมอรเซอรไรเซชันเม่ือสารละลายดังกลาวผานการกรองดวยเมมเบรน 
หรือระเหยน้ําออกเพ่ือเพ่ิมความเขมขนแลว (หมายเหตุ : ถาการนํากลับมาใชใหม
มาสามารถทําไดควรจะทําการสะเทินน้ําทิ้งในระบบบําบัดกอนปลอยทิ้ง) 

6. การยอม - ควรหลีกเล่ียงการใชสีอะโซซ่ึงสามารถแตกตัวใหสารเอมีนที่กอใหเกิดโรคมะเร็ง 
- ควรหลีกเล่ียงการใชสีเมทัลคอมเพลกซและใชสีแอสิดแทนในการยอมเสนใยขนสัตวและ
เสนใยไนลอน และหลีกเล่ียงการยอมทับดวยสารประกอบโครเมียม 

- ควรหลีกเล่ียงการใชสีที่มีโลหะเปนสวนประกอบ 
- ควรหลีกเล่ียงการใชสารชวยกระจายสี พวกตัวทําละลายในกลุมแฮโลจิเนตและพวก 

APEO 
- การเลือกใชสีที่มีความสามารถในการยอมติดสูง 
- การศึกษาความเปนไปไดในการแยกสีออกจากสารละลายสีที่ใชแลวในอางยอม 
เชน โดยวิธีการกรองดวยเมมเบรน และ/หรือการใชคารบอนกัมมันตเพื่อนําน้ํา 
พลังงาน และสารเคมีกลับมาใชใหม 

- ในการยอมแบบจุมอัดควรศึกษาความเปนไปไดที่จะนําน้ํายอมที่เหลือกลับมาใช
ใหม 

- การติดตั้งระบบเพ่ือนําเอาความรอนจากน้ํารอนกลับมาใชใหม 
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ตารางที่ 2.12 (ตอ) ทางเลือก CT สําหรับกระบวนการตางๆ ในอุตสาหกรรมฟอกยอม  
กระบวนการ ทางเลือกเทคโนโลยีสะอาด 

7. การพิมพ - การหลีกเล่ียงการใชสารสีที่มีโลหะเปนสวนประกอบ 
- การเลือกใชสารสีที่ละลายในน้ํา แทนการใชสารสีที่อยูในรูปอิมัลชันของน้ําและนํ้ามัน  
หากไมสามารถทําได ใหแยกบําบัดนํ้าทิ้งจากขั้นตอนนี้ 

- หากเปนไปไดการนําแปงพิมพที่เหลือจากการพิมพกลับมาใชใหม (โดยใชระบบเครื่องวัดสี
ดวยคอมพิวเตอร) 

- การลดปริมาณน้ําที่ใชในการลางสายพาน สกรีน ตัวปาดสกรีน และถัง และ
พยายามนําน้ําลางดังกลาวมาใชใหมโดยผานหรือไมผานกรรมวิธีการทําน้ําให
บริสุทธ์ิ 

8. การลางผาภายหลัง 
การยอมหรือพิมพ 

- การปรับปริมาณน้ําและจํานวนครั้งที่ใชในการลางใหเหมาะสม 
- การนําน้ําลางที่สะอาดที่สุดกลับมาใชใหม 
- ควรหลีกเล่ียงการใชระบบน้ําลน อาจลดปริมาณน้ําลนหรือเปล่ียนมาใชระบบการ
ลางแบบเปนข้ันตอน  

- ในระบบการลางผาแบบตอเนื่องใหใชระบบการลางที่ผาวิ่งทวนกระแสน้ําแทน
ระบบการลางแบบเดิม 

- ควรหลีกเล่ียงหรือลดปริมาณการใชสารทําความสะอาดในขั้นตอนการกําจัดสี
สวนเกินหลังการยอมสี โดยใชการลางดวยน้ํารอนหรือน้ําอุนแทนการใชสารเคมี 

- ควรหลีกเล่ียงปรับความเปนกรด-เบสใหเปนกลางดวยกรดภายหลังการยอมสีโดย
ใชการลางดวยน้ําแทน หากไมสามารถทําไดใหใชกรดฟอรมิกหรือกรดอ่ืนแทน
กรดอะซิติกเพ่ือลดปริมาณอินทรียคารบอนทั้งหมด (Total organic carbon: TOC) 
ในน้ําทิ้ง 

- การนําความรอนจากน้ําทิ้งที่มีอุณหภูมิสูงกลับมาใชใหม 
9. การตกแตงสําเร็จ - ควรทําการตกแตงนุมในอางเฉพาะ เชน ในอางจุมอัด แทนการตกแตงนุมโดยการเติมสาร

ตกแตงนุมในน้ําลางสุดทาย 
- ควรหลีกเล่ียงการใชสารตกแตงสําเร็จที่มีฟอรมัลดีไฮดเปนสวนประกอบหรือสารที่มี
สามารถปลดปลอยฟอรมัลดีไฮดออกมา 

- การใชสารเรงปฏิกิริยาประเภทสารประกอบแมกนีเซียมแทนสารประกอบสังกะสี 
- ควรหลีกเล่ียงการใชสารตกแตงปองกันจุลินทรียที่ มีปรอท ทองแดง อารซีนิก หรือ 
สารพวกคลอโรฟนอลเปนสวนประกอบ 

- ควรปรับปรุงกระบวนการอบแหงและผนึกดวยความรอนใหเหมาะสมและมีประสิทธิภาพ 
เชน หลีกเล่ียงการอบแหงที่มากเกินไป ใชปริมาณอากาศท่ีเหมาะสม และการนําความ
รอนกลับมาใชใหม 

- การใชอุปกรณแลกเปล่ียนความรอนแทนการใชน้ําหลอเย็น 
หมายเหตุ ตัวเขมแสดงทางเลือก CT สําหรับการลด และใชน้ําอยางมีประสิทธิภาพ 
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3) ผลการดําเนินงานของโรงงานที่เขารวมโครงการ PCTSMEs 
ตารางท่ี 2.13 แสดงตัวอยางทางเลือก CT ของโรงงานท่ีเขารวมโครงการ PCTSMEs ตารางที่ 2.14 แสดง

ตัวอยางผลสําเร็จของการดําเนินงาน CT ของบางโรงงาน 
 

ตารางที่ 2.13 ตัวอยางทางเลือก CT ของโรงงานที่เขารวมโครงการ PCTSMEs (กรมสงเสริมอุตสาหกรรม 2547) 
แนวปฏิบัติเรื่อง เทคโนโลยีสะอาด 
การประหยัดน้ํา  

- ติดตั้งมาตรวัดน้ําและตัวควบคุมระดับน้ําใน
บริเวณหรือตําแหนงที่ตองใชน้ํา 

- อุดรอยรั่วหรือเปล่ียนทอที่รั่ว 
- ปรับ-ตั้งตัวควบคุมระดับน้ํา (Water level) 
ของเครื่องยอมใหทํางานถูกตอง 

- ระบุทอน้ํ าและทอน้ํ าทิ้ ง โดยการใช สีที่
แตกตาง 

- นําน้ําลางจากอางที่สะอาดที่สุดมาใชใหม 
- หลีกเล่ียงไมใหน้ําลนโดยเฉพาะน้ําลาง 

- การดูแลจัดการภายในที่ดี (Good housekeeping) 
 
- การดูแลจัดการภายในที่ดี 
- การดูแลจัดการภายในที่ดี 
 
- การปรับปรุงวิธีปฏิบัติงาน (Better operating procedures) 
- การใชซ้ํา/การนํากลับมาใชใหม (Reuse/Recycle) 
- การปรับปรุงวิธีปฏิบัติงาน 

การใชสารเคมีที่เหมาะสม  
- ศึกษาขั้นตอนการผลิตตางๆ อยางละเอียดเพ่ือให
สามารถใชสารเคมีในแตละสูตรในปริมาณท่ีนอย
ที่สุด 

- ติดต้ังตัวควบคุมการไหล (Flow meter) ของ
สารเคมีเขาเคร่ืองฟอกยอม 

- นําสารเคมีที่ใชแลวกลับมาใชใหม 
- ใชสารเคมีที่ทําใหคาบีโอดีตํ่าแทนสารเคมีเดิม 
- เลือกใชชนิดของสีและสารเคมีที่เหมาะสมเพ่ือลด
ปริมาณสีและสารเคมีใหนอยลง 

- การดูแลจัดการภายในที่ดี 
 
 
- ปรับปรุงเทคโนโลยี/อุปกรณ 
 
 
 
- การปรับเปล่ียนวัตถุดิบ 

การประหยัดพลังงาน  
- นําพลังงานความรอนจากของเสียกลับมาใชใหม
โดยผานอุปกรณแลกเปล่ียนความรอน 

- นําน้ําทิ้งที่ไดจากการกล่ันตัวของไอน้ํามาใช
เปนน้ําสําหรับผลิตไอน้ํา 

- ตรวจสอบการทํางานของกับดักไอนํ้าและเปลี่ยน
สวนที่ชํารุดดวยอุปกรณที่เหมาะสม 

- เปล่ียนทอและฉนวนทอไอน้ํารอนแทนของที่ชํารุด 
- ใชขี้เล่ือย แกลบ กะปาลมเปนแหลงเชื้อเพลิงแทน
น้ํามันเตา 

- ปรับปรุงประสิทธิภาพของเครื่องผลิตไอน้ํา 

- การใชซ้ํา/การนํากลับมาใชใหม 
 
- การใชซ้ํา/การนํากลับมาใชใหม 
 
- การดูแลจัดการภายในที่ดี 
 
- การใชซ้ํา/การนํากลับมาใชใหม 
- การปรับเปล่ียนวัตถุดิบ 
 
- การปรับปรุงวิธีปฏิบัติงาน 
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ตารางที่ 2.13 (ตอ) ทางเลือก CT ของโรงงานท่ีเขารวมโครงการ PCTSMEs  
แนวปฏิบัติเรื่อง เทคโนโลยีสะอาด 

สุขภาพและความปลอดภัยของพนักงาน  
- ติดต้ังอุปกรณแสดงใบส่ังงานลูกคาบนผาใหเห็นชัดเจน  
เพ่ือชวยใหพนักงานสามารถทํางานไดสะดวกมากขึ้น 

- ติดต้ังเคร่ืองหมายเตือนอันตรายในบริเวณท่ีเปนอันตราย 
- ติดต้ังอุปกรณปองกันพนักงานจากการสัมผัสโดนน้ํารอน  
ไอน้ํา และสารเคมีในตําแหนง/บริเวณท่ีมีการกระเด็นหรือร่ัว 

- รักษาความสะอาดเพ่ือใหบริเวณตางๆ ปราศจากน้ํามัน 
น้ํามันหลอล่ืน สารซักฟอก ฝุนละออง ส่ิงสกปรก และนํ้า 

- ติดต้ังฝาครอบมอเตอร สายพาน และโซ เพื่อปองกันอันตราย
จากอุบัติเหตุที่อาจเกิดขึ้นระหวางการทํางาน 

- ปรับเปล่ียนอุปกรณทอ ขอตอ ที่ขึ้นสนิมดวยวัสดุที่ทําดวย
เหล็กไรสนิมแทน 

- ใชเอกสารขอมูลความปลอดภัยของวัสดุ (MSDS) ใหเห็น
ประโยชนในการใชงานและจัดการสารเคมีตางๆ 

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

การปรับปรุงระบบบําบัดนํ้าเสีย  
- ใชตะกอน (สลัดจ) ที่ไดจากการบําบัดนํ้าทิ้ง  
- ควบคุมปริมาณนํ้าทิ้งที่เขาสูระบบบําบัด 
- เปล่ียนวิธีการบําบัดนํ้าทิ้งจากการใชสารเคมีไมเหมาะสมใน
การตกตะกอนและการทิ้งตะกอน 

- การปรับปรุงวิธีปฏิบัติงาน 
- การปรับปรุงวิธีปฏิบัติงาน 
- การปรับปรุงวิธีปฏิบัติงาน 
 

การฝกอบรม  
- ฝกอบรมเพื่อปรับปรุงวิธีการปฏิบัติการและเพ่ือสรางความ
ตระหนักในเร่ืองส่ิงแวดลอม 

- การปรับปรุงวิธีปฏิบัติงาน 
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2.4.2 อุตสาหกรรมกลุมเคมี  
 

1) อุตสาหกรรมตกแตงผิวโลหะ และการชุบเคลือบผิวโลหะประเภทเครื่องประดับ มักพบปญหาดาน
การใชน้ํา สารเคมี ส่ิงแวดลอม และการสูญเสียพลังงาน เชน ใชน้ําปริมาณมากในการทําความสะอาดชิ้นงาน (นอกจาก
ตองเสียคานํ้า ยังเสียเงินคาบําบัดน้ําสูง) การปนเปอนของสารเคมีในน้ําท้ิงที่เกิดจากกระบวนการผลิต ไอระเหยจาก
สารเคมีที่ใช  รวมถึงอากาศเสียท่ีเกิดจากขั้นตอนการผลิตตางๆ รูปที่ 2.8 แสดงแผนภาพแสดงกระบวนการอยางงาย 
 

 
 

รูปที่ 2.8 แผนภาพแสดงกระบวนการผลิตอุตสาหกรรมตกแตงผิวโลหะอยางงาย 
 

การปฏิบัติที่ดีทั่วไป เชน  
 - ตรวจสอบการร่ัวไหล และติดต้ังมิเตอรวัดนํ้าในแตละกระบวนการเพื่อตรวจสอบการใชน้ํา 

 - การนํานํ้าลางท่ียังสะอาดกลับมาใชใหม เพราะในการลางหลายนํ้า น้ําสุดทายสามารถนํากลับมาใช 
ป ระโยชนไดเพราะเปนน้ําท่ีมีการปนเปอนนอยที่สุด 

 - หลีกเล่ียงการลางที่ใชระบบน้ําลน 
 - ปรับปริมาณนํ้าและจํานวนครั้งที่ลางช้ินงานใหเหมาะสม โดยตรวจสอบคาการนําไฟฟา (Conductivity) ของ
น้ําลาง 
แนวทางเทคโนโลยีสะอาดสําหรับกระบวนการนี ้เชน 
การเปล่ียนแปลง/ปรับปรุงวัตถุดิบ 

 - ใชสารเคมีที่มีอันตรายนอยทดแทนสารเคมีที่มีอันตรายมาก 

ชิ้นงาน 

น้ํายาลางไขมัน 
 
 น้ํา 
 
 กรด 
 
 น้ํา 
 
           สารเคมี 

ลางไขมัน 

ลางน้ํา 

ลางกรด 

ลางน้ํา 

การชุบเคลือบผิวโลหะ 

การปรับปรุงคณุภาพชิ้นงานหลังชุบ 

กรดไขมัน  ความรอน 
 
น้ําท้ิง 
 
ไอกรด 
 
น้ําท้ิง 
 
น้ําท้ิง 
 

ชิ้นงานท่ีผานการชุบแลว 
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การปรับปรุงเทคโนโลยี 

 - ใชถังน้ําลางแบบน้ํานิ่งหลังชุบทุกๆ ถัง และใชน้ํานี้เปนถังจุม 

 - ควบคุมการไหลของน้ําลางใหเปนแบบอัตโนมัติ และปรับอัตราการไหลของน้ําใหเหมาะสมเพ่ือลด
การสูญเสียน้ํา 

 - ใชระบบน้ําลางแบบวิ่งสวนทาง หรือชนิดสเปรยเพ่ือลดปริมาณการใชน้ําลาง 
 - ใชเคร่ืองควบคุมอุณหภูมิในถังชุบที่สําคัญ 

การใชซ้ํา การนํากลับมาใชใหม 
 - ใชระบบแลกเปล่ียนประจุ (Ion exchange) / ระบบรีเวอรสออสโมซิส เพ่ือนําน้ํากลับมาใชใหม 

 - นําน้ําที่สกปรกนอยไปใชซ้ํา 

 - ใชน้ําเสียที่ผานการบําบัด เปนน้ําลางในกระบวนการเตรียมผิวช้ินงาน 

 - การใชระบบแลกเปล่ียนความรอนและการนําความรอนกลับมาใชใหม 
การจัดการและการปฏิบัติงานที่ดี 

 - การจัดแผนการผลิต เพ่ือลดการใชน้ําลางเครื่องจักรใหนอยที่สุด 

 - จัดระบบการลางช้ินงานที่มีอยูใหเหมาะสม เพ่ือประหยัดน้ําและลดการสูญเสียสารเคม ี

 - ตรวจสอบการร่ัวไหล 

 - การปรับปรุงวิธีการควบคุมสินคา วัตถุดิบคงคลัง 

 - การหามาตรการปองกันการหกหลนของสารเคมีในระหวางการเคล่ือนยาย 
 

  2) อุตสาหกรรมเคมีเกษตร  
  

แนวทางเทคโนโลยีสะอาดสําหรับกระบวนการนี ้เชน 

การเปล่ียนแปลง/ปรับปรุงวัตถุดิบ 
 - เปล่ียนใชขวดที่มีคุณภาพดีขึ้น แตกเสียหายยาก ดังนั้นจึงไมสูญเสียน้ําและสารเคมีที่บรรจุแลว  
การปรับปรุงเทคโนโลยี 
 - ติดตั้งวาลวควบคุมอัตราการไหลของน้ําที่เหมาะสม 

 - ใชน้ําความดันสูงลางพ้ืน เพ่ือลดปริมาณน้ําที่ใชลาง 

 - การใชน้ํารีไซเคิลสําหรับการลางครั้งแรกมาทําความสะอาดพื้นที่การผลิต สวนน้ําครั้งสุดทายที่
สะอาดจะนําเขาใชในกระบวนการผลิต  
 - นําน้ําทีผ่านการบําบัด และวิเคราะหคุณสมบัติแลวมาลางพ้ืนโรงงาน 

 - การปรับปรุงเคร่ืองบรรจุผงเพื่อลดการหกหลนที่เคร่ืองบรรจุ 
การใชซ้ํา การนํากลับมาใชใหม 
 - นําน้ําลางที่มสีารเคมีปนกลับไปใชใหมในขั้นตอนการผลิตที่สารเคมีไมมีผลกระทบ ทําใหการใชน้ํา
คุมคา และลดคาบําบัดน้ําเสีย 
การจัดการและการปฏิบัติงานที่ดี 
 - แยกชนิดของน้ําลาง เพ่ือการใชซ้ํา การนํากลับมาใหมไดอยางเหมาะสม 
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 - วางแผนการผลิตผลิตภัณฑชนิดเดียว (เกรดเดียว) ใหนานที่สุด เพ่ือลดการใชน้ําลางอุปกรณ  เคร่ืองผสม 
และเครื่องจักรใหใชนอยที่สุด และยังลดการสูญเสียสารเคมีไปกับน้ําลางอุปกรณ เคร่ืองจักร  

 

 3) อุตสาหกรรมเย่ือกระดาษและกระดาษ 

 
 

รูปที่ 2.9 แผนภาพแสดงกระบวนการผลิตเย่ือกระดาษและกระดาษ 
 

แนวทางเทคโนโลยีสะอาดสําหรับกระบวนการนี ้เชน 
การเปล่ียนแปลง/ปรับปรุงวัตถุดิบ 
 - คัดขนาดของวัตถุดิบที่เปนไมเพ่ือใหงายตอการควบคุมคุณภาพ 
 - ลดปริมาณการใชคลอรีนที่ใชฟอกเย่ือมาเปนสารเคมีที่มีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนอยกวา 
การปรับปรุงเทคโนโลยี 
 - หุมฉนวนทอไอนํ้าและอุปกรณแลกเปล่ียนความรอน 
 - การแยกสายงานในการปอนเย่ือใยยาวและส้ันเขาเคร่ือง 
การใชซ้ํา การนํากลับมาใชใหม 
 - หมุนเวียนน้ําเล้ียง Mechanical seal ของปม กลับมาใชงานใหม 

 - นําน้ําโบลวดาวน (Blowdown) จากหมอไอน้ํามาแลกเปล่ียนความรอนกับน้ํามันเตาที่ใชปอน 
หมอไอน้ํา 
 - นําน้ําจาก Centricleaner ในสวนที่เปน Reject กลับมาใชงาน 

 - นําน้ําจากเครือ่งระเหย (Evaporator) กลับมาใชใหม 

การจัดการและการปฏิบัติงานที่ดี 
 - จัดเก็บวัตถุดิบทั้งกระดาษและสารเคมีอยางเปนระบบ 

การจัดการดานวัตถุดิบเสนใย 

กระบวนการตมเยือ่หรือทําความสะอาดเศษกระดาษ 

กระบวนการลางเยื่อ 

กระบวนการรอนเยื่อ 

กระบวนการฟอกเยื่อ 

กระบวนการอบเยื่อ 

เปลือกและกาก 
ของแข็ง 
     แกส  ไอน้ํา 

 
สารสกัดที่ละลายนํ้า 
สารเคมีตกคาง 
 

กากของแข็ง สารเคมีตกคาง 
สารสกัดที่ละลายนํ้า 
 

         วัตถุดิบเสนใย 
 
สารเคม ี
พลังงาน 
          น้ํา 
  
 พลังงาน 
  
  สารเคม ี
  
 พลังงาน 
  
 พลังงาน เคร่ืองตัดแผน 
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 - การคลุมผาพลาสติกวัตถุดิบและการใชระบบ First in First out 
 

4) อุตสาหกรรมฟอกหนัง กระบวนการผลิตฟอกหนังประกอบดวย 3 ขั้นตอนหลัก คือ การเตรียมหนังกอน
ฟอก (Beamhouse process) การฟอก (Tanning process) และการตกแตงหนัง (Finishing process)  
ดังรูปที่ 2.10 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.10 กระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมฟอกหนัง 
  
1. กรรมวิธีเตรียมหนังกอนฟอก คือ การกําจัดสวนที่ไมตองการ เชน ขน เศษหนัง และเตรียมหนังใหพรอมที่จะฟอก 

โดยการแชน้ําปูนขาว กัดขนออกดวยซัลไฟด สารเคมีที่ใช ไดแก ปูนขาว สารพวกสบู เกลือแเอมโมเนีย  
อัลคาไลน  ซัลไฟด และยาฆาเช้ือ  น้ําเสียท่ีเกิดจากกรรมวิธีในขั้นตอนนี้มีฤทธิ์เปนดางอยางแรง 

สงหนังดิบเขาโรงงาน    

ลางแชน้ํา (Soaking) 
แชน้ําปูน กัดขน (Liming & Unhairing) 

ขูดพังผืด (Fleshing) 
ผาแยกชั้น (Splitting) 

ลางนํ้าปูน (Deliming) บมหนัง (Bating) 

ดองกรด  (Pickling) 

ฟอกฝาด (Vegetable tanning) ฟอกโครม (Chrome – tanning) 

การตรึงกรดและลางฝาด 
     (Neutralization) 

การรีดนํ้า (Sammying) 

        ลงนํ้ามันและยอมส ี 
  (Fat liquoring & Dyeing) 

เจียรหนัง (Shaving) 

ทําใหแหง (Drying) 

ฟอกซ้ํา (Retanning) ลงน้ํามันและยอมส ี 
        (Fat – liquoring & Dyeing) 

ทําใหแหง (Drying) 

การตกแตงและพนสี 

Wet blue 

หนัง Crust 

หนังฟอกสําเร็จ (Finished leather) 

ขั้นตอนการเตรียมหนังกอนฟอก
(Beamhouse process) 

ขั้นตอนการฟอก 
(Tanning process) 
 

ขั้นตอน 
(Wet finishing) 
 

ขั้นตอน (Dry finishing) 
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2. การฟอก คือ การเปล่ียนสภาพหนังสัตวดิบซ่ึงเนาเปอยได ไปเปนหนังสําเร็จ ซึ่งคงตัวกวา ไมเนาเปอย  

มีความทนทานตอสภาพอากาศและนํ้ารอน นิยมใช 2 วิธี คือ  
- การฟอกโครม จะใชสารเคมีประเภทเบสิกโครเมียมซัลเฟต (Cr3+) เปนสารฟอก โดยทั่วไปแลวประมาณ 

รอยละ 70 ของโครเมียมที่เติมลงไปจะทําปฏิกิริยากับหนัง โครเมียมที่เหลืออีกรอยละ 30 จะถูกปลอยทิ้งไปกับน้ําเสีย 
- การฟอกฝาด จะใชแทนนินซึ่งสกัดจากเปลือกไมพวกยูคาลิปตัส ตนควีบราโค และอื่นๆ เปนสารฟอก ทั้งนี้ 

น้ําฟอกที่ใชแลวจะนํามาใชไดอีก 
  การฟอกโครมเปนที่นิยมกวา เนื่องจากใชเวลาส้ัน  สารเคมีราคาถูก หนังที่ฟอกแลวทนตอความรอนและ
ความชื้นดีกวา   
3. การตกแตงหนัง มีวัตถุประสงคเพื่อปรับปรุงคุณภาพหนังใหเหมาะสมกับความตองการของตลาด  เชน  
การฟอกซ้ํา การยอมสี การทานํ้ามันเพื่อใหมีความออนนุมและอยูตัว 
 

  เน่ืองจากการฟอกหนังเปนกระบวนการแปรรูปหนังสัตว โดยอาศัยน้ํา สารเคมี และกระบวนการทางกล ดังนั้น
น้ําเสียจากการฟอกหนังจึงมีสารมลพิษเจือปนอยูสูง ปญหาดานส่ิงแวดลอมสรุปได ดังตารางที่ 2.15  
 
ตารางที่ 2.15 ปญหาดานส่ิงแวดลอมจากอุตสาหกรรมฟอกหนัง 

ขั้นตอนการผลิต มลพิษที่เกิด 
1.  การเก็บรักษาหนัง กากของเสีย - เกลือ 
2.  การลางและการแชน้ําหนัง น้ําเสียประกอบดวยบีโอดี ซีโอดี เกลือ ยาฆาแมลง และยาระงับเชื้อ 

เศษเนื้อ ขน หนัง และตะกอนดิน 
3.  การแชน้ําปูนขาวและกัดขน น้ําเสียมีคาความเปนกรด - เบส บีโอดี และซีโอดี สูง มีเกลือซัลไฟด  

ยาฆาแมลง ยาระงับเชื้อ แอมโมเนีย  ดาง สารแขวนลอย กากของเสีย 
ไดแก ขน ปูนขาว และตะกอนดิน รวมทั้งแกสเสีย คือ ไฮโดรเจนซัลไฟด 

4. การขูดพังผืด (Fleshing) และการผา 
แยกชั้น (Splitting) 

กากของเสีย คือ เศษหนัง และพังผืด 
น้ําเสียมีลักษณะเหมือนน้ําเสียจากขั้นตอนการแชน้ําปูนขาว แตมี 
ความเขมขนตํ่ากวา 

5. การลางปูนขาวของหนังสวนลาง 
 (Deliming of splittings) 

น้ําเสียประกอบดวยบีโอดี ซีโอดี เกลือซัลเฟต แอมโมเนีย ดาง  
สารแขวนลอย คลอไรด 

6.  การลางทําลายฤทธิ์ปูนและการบมหนัง 
(Pelt deliming and bating) 

น้ําเสียประกอบดวยบีโอดี ซีโอดี เกลือซัลเฟต แอมโมเนีย ดาง  
สารแขวนลอย คลอไรด แกสเสีย แกสแอมโมเนีย 

7.  การดองกรดและการฟอกโครม (Pickling 
and chrome tanning) 

น้ําเสียประกอบดวยบีโอดี ซีโอดี กรด เกลือ สารแขวนลอย โครเมียม 
และเศษตะกอนลอยซึ่งมีโครเมียมปนอยู 

8.  การรีดน้ําและการเจียรหนัง (Sammying 
and shaving) 

น้ําเสียมีลักษณะเหมือนการฟอกโครม เศษหนังเจียรมีโครเมียมปน 

9.  การปรับสภาพ การฟอกซํ้าและการยอม
สี สําหรับหนังฟอกโครม 

น้ําเสียประกอบดวยบีโอดี ซีโอดี แอมโมเนีย เศษตะกอน กรดฟอรมิก 
ซินแทน (น้ํายาฟอกสังเคราะห)  
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แนวทางเทคโนโลยีสะอาดสําหรับกระบวนการนี ้เชน 
การเปล่ียนแปลง/ ปรับปรุงวัตถุดิบ 
 - การใชเอนไซมแทนสารเคมีซัลไฟดในขั้นตอนการแชน้ําปูนขาว และกัดขน  
 - การลางปูนขาวดวยคารบอนไดออกไซด แทนการใชเกลือแอมโมเนีย และกรดอินทรียเจือจาง 
 - การลดโครเมียมในน้ําทิ้ง โดยใชสารอื่นแทนโครเมียม เชน ใชอะลูมิเนียม ไซโครเนียม  ไทเทเนียม  และ 
เกลือของเหล็กเฟอรริก (III)   
 - การทําใหโครเมียมจับกับหนังดีขึ้น โดยใชสารชวยฟอก หรือสารชวยตรึงโครเมียม  
การเปล่ียนแปลง/ปรับปรุงผลิตภัณฑ 
 - ยังไมมีขอเสนอในแนวทางเลือกนี้ 
การปรับปรุงเทคโนโลยี 
 - การลดปริมาณน้ําใชโดยติดมิเตอรวัดการใชน้ําในทุกข้ันตอน และบันทึกการใชน้ําในแตละวัน 

 - ใชระบบการเติมน้ํา และสารเคมีแบบอัตโนมัติ 
 - การแชเย็นโดยใชอุณหภูมิตํ่า เชน แชดวยนํ้าแข็งแหงกันไมใหหนังเนา เพ่ือลดกากของเสีย 
 - หุมฉนวนทอสงน้ํารอน เพ่ือลดความรอนสูญเสีย 
 - ลดการใชพลังงานไฟฟาโดยใชมอเตอรประสิทธิภาพสูง 
  - ปรับอุณหภูมิและความเปนกรดของสารละลายโครเมียมเปน 40 oC และ pH = 3.8 จะชวยลดความเขมขน
ของโครเมียมที่ตองใชลงเหลือ 5% ได 
การใชซ้ํา การนํากลับมาใชใหม 
 - ใชการลางแบบสวนทาง และนําน้ํามาใชซ้ํา 
 - ใชระบบการลางแชหนังในน้ํานานๆ และใชน้ําซ้ําจนกวาจะสกปรกมากจึงถายทิ้ง 

 - นําสารละลายปูนขาวกลับมาใชใหม โดยกรองแยกสารแขวนลอย (ขนและเศษหนัง) ออก และสรางบอพัก
สารละลายปูนขาว 
 - การใชน้ํายาฟอกซ้ําอีก และเติมสารฟอกหนัง (โครเมียมซัลเฟต) ลงไปใหไดความเขมขนที่ตองการ 
จะสามารถประหยัดน้ําใชได แตตองวิเคราะหน้ําในถังฟอกอยางดี และตองระบายน้ําทิ้ง เมื่อมีเกลือของ
สารอินทรียมากเกินไป 
 - การนําโครเมียมกลับมาใชใหม โดยแยกโครเมียมออกจากน้ําเสียจากขั้นตอนการฟอกโครม และ
ตกตะกอนผลึกโครเมียมดวยสารละลายดางแมกนีเซียมคลอไรด 
 - การแยกเกลือกลับมาใชใหม ในขั้นตอนการแชหนัง การผาแยกชั้น การดองกรด และการรักษาหนัง โดยกวาด
รวบรวมเม็ดเกลือ ผสมกับสารละลายเกลืออิ่มตัว และตกผลึกของเม็ดเกลือที่สะอาด 
 - การนําโครเมียมกลับมาใชใหม โดยใชสารละลายแมกนีเซียมออกไซด (MgO) ตกตะกอนโครเมียม
ในน้ําทิ้ง และละลายตะกอนดวยกรดซัลฟวริก สารละลายที่ไดนําไปใชฟอกหนังได และยังชวยลด 
ความเขมขนของโครเมียมในน้ําทิ้งดวย 
 - การนําน้ําจากขั้นตอนการลางหนังแชปูนขาวกลับมาใชซ้ําในข้ันตอนการลางเกลือ 

 - การนําน้ําจากขั้นตอนการฟอกกลับมาใชซ้ําในขั้นตอนการดองกรด โดยกรองของแข็ง เชน  
เศษหนังออก 
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 - นําน้ําทิ้งจากขั้นตอนการลางหนังดองเกลือในข้ันที่ 2 หรือ 3 กลับมาใชซ้ําในข้ันตอนการลางหนัง
ครั้งแรก 
 - นําของเสีย เชน เศษหนังชิ้นเล็ก ๆ ที่ใชงานไมได และเศษขาหรือกีบเทาสัตว มาทําเปนของขบเค้ียวสําหรับ
สุนัข หรือทําเปนเจลาติน สําหรับทําตอเปนแคปซูลยา หรือยาไสกรอก หรือทําเปนกาวหนัง หรือสกัดเอาไขมันมาเปน
วัตถุดิบสําหรับผลิตเคร่ืองสําอางหรือสบู 
 - นําเศษหนังจากการตัดเจียรหนังหลังการฟอกโครม (จากขั้นตอน Finishing shaving และ Cutting) มาสกัด
โปรตีนและโครเมียมไปใชประโยชนไดอีก หรือนําไปผลิตเปนหนังสืออัดแผน 
การจัดการและการปฏิบัติงานที่ดี 
 - การใชภาชนะบรรจุใหไดขนาดเหมาะสม เพ่ือลดการหกลนของน้ําออกนอกภาชนะ 

 - วางแผนงานและการจัดการที่มีประสิทธิภาพ โดยใหขนสงหนังดิบไปถึงโรงงานภายใน 24 ชั่วโมง และสงเขา
กระบวนการเตรียมหนังโดยตรง 
 - นําเศษหนังจากการตกแตงหนังที่มีโครเมียมและสียอมไปขายถามีขนาดใหญ แตถามีขนาดเล็กจะใชเปน
วัสดุบุเฟอรนิเจอร และวัสดุขดัผิวของภาชนะอะลูมิเนียมในโรงผลิต 

 - เศษขยะจากขั้นตอนการสเปรยหรือลงแลกเกอร ตองเผาท่ีอุณหภูมิไมตํ่ากวา 600oC 
 - การแยกรางระบายน้ําเสียจากสวนตางๆ ของการผลิต โดยแยกรางระบายน้ําเสียจากสวนฟอก
โครมออกจากสวนอ่ืนๆ 
 
 5) อุตสาหกรรมกล่ันปโตรเลียม 

 สวนนี้แสดงตัวอยางการบริหารจัดการนํ้าและนํ้าเสียในอุตสาหกรรมการปโตรเลียม (IPIECA, Petroleum 
refining water/waste water use and management, Operations Best Practice Series 2010, www.ipieca.org) ที่
ไดรับการยอมรับวาเปนแนวปฏิบัติดีที่สุดพอสังเขป   
   กระบวนการในโรงกล่ันปโตรเลียมคอนขางซับซอน มีความแตกตางกันบาง ขึ้นอยูกับคุณลักษณะของ
น้ํามันดิบและผลิตภัณฑที่ตองการ ความตองการใชน้ําอาจมากหรือนอยขึ้นกับปริมาณนํ้ามันดิบ ความซับซอนของ
ขั้นตอนการผลิต กําลังการผลิต  และปริมาณผลิตภัณฑ  

ตารางท่ี 2.16 และ 2.17 แสดงประเภทและนํ้าปอนเขา และนํ้าออกจากโรงกล่ันปโตรเลียม น้ําปอนเขาตอง
ไดรับการบําบัดใหเหมาะสมกับการใชงาน และเน่ืองจากมีการใชน้ํามาก น้ําจากบอบาดาลจึงอาจใชเพียงการอุปโภค
บริโภค หรือใชเปนเพียงแหลงน้ําสํารองสําหรับกระบวนการผลิต  

ตารางที่ 2.18 แสดงสารปนเปอนในน้ําปอนและวิธีการกําจัดที่นิยมใชกัน  เพ่ือปองกันการเกิดตะกรัน  การกัด
กรอน และการเจริญเติบโตของสาหราย แบคทีเรีย น้ําปอนหมอไอน้ําอาจใชน้ําออนหรือนํ้า RO ขึ้นอยูกับความดันไอน้ํา
ที่ตองการผลิต หมอไอน้ําที่มีความดันสูงตองใชน้ําท่ีมีความสะอาดมากเพ่ือไมใหเกิดปญหาตางๆ เชน การเกิดตะกรัน 
การเกิดน้ําปะทุ การเกิดน้ําเปนฟอง และแครี่โอเวอร ความรุนแรงของปญหาจะเพิ่มขึ้นตามความดันของหมอไอน้ํา  
สําหรับหอทําความเย็นอาจใชน้ําออน สวนน้ําอาบ น้ําบริโภค และนํ้าใชที่ตองการคุณภาพสูงควรใชน้ําประปาหรือนํ้าท่ี
ผานการปรับสภาพอยางดี น้ําดับเพลิงไมตองการใชน้ําที่คุณภาพสูง สวนใหญใชน้ําผิวดิน น้ําทะเล หรือน้ํากรอยขึ้นอยู
กับพื้นที่ น้ําใชสวนอื่น ๆ เชน น้ําลาง ควรเปนน้ําที่ไมมีตะกอน อาจไมจําเปนตองเปนน้ําที่ผานการปรับสภาพท่ีดีมากนัก     
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ตารางที่ 2.16 ประเภทและแหลงที่มาของน้ําปอนเขาโรงกล่ันปโตรเลียม (www.ipieca.org) 
ประเภทน้ํา แหลงที่มา 

น้ําผิวดิน แมน้ํา ลําคลอง ทะเลสาบ ทะเล น้ํากรอย น้ําบาดาลใชเปนแหลง
เสริม น้ําผิวดินเหลานี้ตองควบคุมปริมาณของแข็งแขวนลอยท้ังหมด 
(TSS) ปริมาณของแข็งละลายน้ําไดทั้งหมด (TDS) สารอินทรีย
ละลายนํ้าได และความขุน  (Turbidity) ตามการใชงาน 

น้ําประปา หรือนํ้าจากผูจัดจําหนายอื่นในพื้นที่  เทศบาล การประปาภูมิภาค ใชสําหรับด่ืม และระบบสุขภัณฑ  
น้ําที่แยกออกจากน้ํามันดิบ น้ําที่แยกออกจากน้ํามันดิบสวนใหญจะมีความเค็ม ตองสงเขา

ระบบบําบัดกอน   
น้ําฝน บางโรงงานท่ีมีการจัดการที่ดีจะใชน้ําฝนท่ีตกในบริเวณโรงงาน 

ในกระบวนการผลิต แทนที่จะบําบัดกอนทิ้ง หรือปลอยทิ้งโดยตรง 
 
ตารางที่ 2.17 ประเภทและแหลงที่มาของน้ําท่ีออกจากโรงกล่ันปโตรเลียม (www.ipieca.org) 

ประเภทน้ํา แหลงที่มา 
น้ําเสีย น้ําเสียสวนใหญปนเปอนสารไฮโดรคารบอนจึงตองสงเขาบําบัด  

อาจมาจากหมอไอน้ํา หอทําความเย็น ฯลฯ น้ําเสียนี้อาจนํากลับมา
ใชไดหลังผานการบําบัด  

ไอน้ําร่ัว ไอน้ํ าส วนเ กินที่ มีความดัน ตํ่า มักถูกปลอยทิ้ ง สูบรรยากาศ  
การทําสมดุลการใชไอนํ้าจะชวยลดการใชน้ําได เพราะบางตําแหนง
ในกระบวนการผลิตจะมีการปลอยไอน้ําออก  

น้ําจากหอทําความเย็น หอทําความเย็นประเภทหมุนเวียนดวยอากาศสูญเสียนํ้าจากการ
ระเหย ไปกับอากาศ 

น้ําในผลิตภัณฑ น้ําบางสวนติดไปกับผลิตภัณฑ แมวาจะมีปริมาณเล็กนอยตาม
มาตรฐาน 

 
อุตสาหกรรมกล่ันปโตรเลียมเปนธุรกิจท่ีมีสัดสวนกําไรตอยอดขายตํ่า ดังนั้นตองบริหารจัดการอยางมี

ประสิทธิภาพเพื่อลดคาการกล่ัน การลดการใชน้ําจึงเปนแนวทางหน่ึงของการลดตนทุนที่จะลดคาการกล่ันได  
แนวปฏิบัติที่ดีที่สุดของการใชน้ําอยางมีประสิทธิภาพในอุตสาหกรรมกล่ันปโตรเลียมอาจเปนตัวอยางที่ดีสําหรับ
อุตสาหกรรมอื่นๆ ได ในท่ีนี้จะแสดงตัวอยางแนวปฏิบัติที่ใกลเคียงกับที่อุตสาหกรรมเปาหมายจะนําไปประยุกตได 
ดังตารางที่ 2.19 
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ตารางที่ 2.19 ตัวอยางแนวปฏิบัติที่ดีที่สุดในการใชน้ําอยางมีประสิทธิภาพในอุตสาหกรรมกล่ันปโตรเลียม     
         (www.ipieca.org) 

หนวยผลิต/เรื่อง แนวปฏิบัติ 
หนวยแยกเกลือออกจากน้ํา 
(Desalter) 

- ควรใชน้ําลางท่ีเหมาะสม เชน น้ําที่ไมมีสารประกอบซัลเฟอรฟโนลิก น้ําจาก
การกล่ันสุญญากาศ หลีกเล่ียงการใช fresh water เปนน้ําลาง  

- การปฏิบัติการใชคาความเปนกรด-เบส ประมาณ 6-7  
การปลอยแยกน้ําออกจากน้ํามันใน
ถัง 
(Tank bottom draws) 

- ตอทอและวาลวใหเพียงพอกับการปลอยน้ําออกจากถัง 
- ติดต้ังอุปกรณควบคุมระดับของน้ําและน้ํามัน 
- ตองมีพนักงานอยูควบคุมการปฏิบัติงานตลอดเวลา และทําตรงตาม

วิธีปฏิบัติงานที่กําหนด  
การโบลวดาวนที่หอทําความเย็น 
(Cooling tower blowdown) 

- ตรวจวัดปริมาณสารไฮโดรคารบอนในระบบหอทําความเย็น ถาพบสาร
ไฮโดรคารบอนใหรีบแยกออกจากระบบ 

- ควบคุมชวงหางของการโบลวดาวน  
- สงน้ําโบลวดาวนจากหอทําความเย็นไปหนวยบําบัดนํ้าเสียโดยตรง 

หลีกเล่ียงการปนเปอนในทอระบายน้ําปกติ 
การโบลวดาวนน้ําควบแนนของไอน้ํา 
 (Condensate blowdown) 

- ทําสมดุลน้ําควบแนนทั้งหมดในโรงงานเพื่อเตรียมนํากลับมาใชให
มากที่สุด 

- ปริมาณรวมของน้ําควบแนนที่โบลวดาวนตองนอยกวา 10% ของน้ํา
เสียท้ังหมดของทั้งโรงงาน 

- ตรวจวัดปริมาณการโบลวดาวนน้ําคอนเดนเสทจากหมอไอน้ํา และ
ควบคุมใหมีปริมาณนอยที่สุด 

-  รวบรวมน้ําคอนเดนเสทจากทุกตําแหนง และสงไปยังหนวยแยก
แบบแฟลช 

น้ําปอนหรือน้ําดิบเขาโรงกล่ัน 
(Raw water treatment) 

- ใชการทําน้ําออนดวยกระบวนการปูน – โซดา หรือหนวยผลิต
น้ําออน 

   หรือระบบ RO ในการเตรียมน้ําปอนเขาโรงกล่ันแลวแตคุณภาพน้ํา
ที่ตองการ 

การควบคุมการปลอยน้ํา 

(Miscellaneous discharges) 

- ใชระบบปด (Closed-loop) ในการเก็บตัวอยางเพื่อปองกันสาร
ไฮโดรคารบอนปนเปอนในทอระบายน้ํา 

- พยายามใชอุปกรณอื่นที่ไมใชน้ําในการทําความสะอาด ถาตองใช
น้ําลางพื้นที่หรืออุปกรณ ปดวาลวทุกคร้ังหลังการใช  

- อบรมพนักงานและรณรงคการใชน้ําอยางประหยัด 
- ตรวจสอบและแกไขรอยรั่วอยางสม่ําเสมอ 
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 สําหรับตัวอยางแนวปฏิบัติที่ดีที่สุดท่ีพบในกลุมอุตสาหกรรมโลหะ  สวนใหญเปนการปฏิบัติในอุตสาหกรรมชุบ

โลหะ แตคาดวากลุมอุตสาหกรรมโลหะในโครงการนี้ คือ โรงงานหลอขอตอเหล็กหลอ  รีดลวดสปริง รีดลวดตีเกลียว  รีด

ลวดสําหรับคอนกรีตเสริมแรง และรีดลวดสแตนเลส (เหล็กกลาไรสนิม) คงไดประโยชนจากกรณีศึกษาตอไปน้ีบางใน

ประเด็นของการปฏิบัติทั่วไป (Common practices)  

2.4.3 อุตสาหกรรมชุบโลหะ  

กระบวนการผลิตอุตสาหกรรมชุบโลหะ (กรมโรงงานอุตสาหกรรม 2548) 
1) การเตรียมผิวช้ินงาน 
เปนขั้นตอนท่ีทําใหผิวชิ้นงานเรียบไมขรุขระ และทําความสะอาดกําจัดส่ิงแปลกปลอม เชน ไขมัน น้ํามัน หรือ

ออกไซดตางๆ ออกจากผิวหนาของช้ินงานกอนสงเขาขั้นตอนการชุบ ขั้นตอนการเตรียมผิวชิ้นงาน มีดังนี้ 
(1) การขัดผิวช้ินงาน ที่หยาบ  ขรุขระ  มีรอยขีดขวน หรือเปนสนิม ใหหนาเรียบ จะทําใหคุณภาพช้ินงาน 

หลังการชุบมีความเรียบสมํ่าเสมอ และการเกาะติดของโลหะแนน การขัดผิวช้ินงานจะเกิดฝุนละอองซ่ึงกระทบตอสุขภาพ
และส่ิงแวดลอม  

(2) การลางไขมันดวยดาง เปนการทําความสะอาดชิ้นงานดวยสารละลายดางโดยการจุม หรือสเปรย  
(3)  การกําจัดสนิมหรือฟลมออกไซดดวยกรด สวนใหญใชกรดเกลือ หรือกรดไฮโดรคลอริก  
2)  การชุบโลหะ  
เปนขั้นตอนชุบผิวช้ินงานดวยโลหะ เชน นิกเกิล  โครเมียม  และทองแดง โดยใชไฟฟา การชุบผิวโลหะมีหลาย

แบบ ดังตัวอยางในรูปที่ 2.11-2.16   

3) การลาง  
เปนขั้นตอนที่จําเปนในการชุบโลหะโดยตองใชน้ําสะอาดลางในปริมาณมากเพื่อใหชิ้นงานสะอาด การลางอยูใน

ทุกขั้นตอนของการชุบโลหะ เชน  การลางหลังจากการขัด  การลางไขมันดวยดาง การลางหลังจากการกําจัดสนิมดวยกรด  
การลางสารเคมีหลังจากการชุบโลหะ 

4) การอบแหง  
หลังจากผานขั้นตอนการชุบโลหะและขั้นตอนการลาง  ชิ้นงานจะถูกอบแหงดวยเตาอบแบบใชลมรอนโดยใช

พลังงานจากแกสหุงตม หรือเตาอบแบบใชความรอนโดยใชพลังงานไฟฟา บางแหงใชการผ่ึงแดด  
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ขั้นตอนการผลิตของอุตสาหกรรมชุบโลหะ 6 กลุม  

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 (ตอ) แผนผังขั้นตอนการผลิตของการชุบโลหะนิกเกิล-โครเมียมโดยระบบอัตโนมัติ 
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4) การชุบโลหะโครเมียม 
 

 

 
 

รูปที่ 2.14 แผนผังขั้นตอนการผลิตของการชุบโลหะโครเมียม 
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5) การชุบโลหะทองแดง-นิกเกิล-โครเมียม 
 

 

 
รูปที่ 2.15 แผนผังขั้นตอนการผลิตของการชุบโลหะทองแดง-นิกเกิล-โครเมียม 
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รูปที่ 2.15 (ตอ) แผนผังขั้นตอนการผลิตของการชุบโลหะทองแดง-นิกเกิล-โครเมียม 
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6) การชุบโลหะฮารดโครม  
 

 

 
 

รูปที่ 2.16 แผนผังขั้นตอนการผลิตของการชุบโลหะฮารดโครม 
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การลดปริมาณการใชน้ํา  
1) ขอมูลพื้นฐาน  
แหลงนํ้าท่ีใชอาจเปนนํ้าประปา น้ําบาดาล หรือน้ําบริสุทธิ์ (Deionized water: DI) แบงลักษณะการใชน้ํา 

ตามกระบวนการผลิตดังนี้  
(1) ขั้นตอนการเตรียมผิวชิ้นงาน เปนการกําจัดไขมันโดยลางในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดรอน  และกําจัด

สนิมโดยจุมลงในถังน้ํากรดไฮโดรคลอริก น้ําท่ีใชในกระบวนการนี้สวนใหญคือน้ําประปา น้ําเสียที่เกิดขึ้นจะปนเปอนดวย
สารเคมีที่เปนกรดและดางเปนสวนใหญ 

(2) ขั้นตอนการชุบ ใชน้ําที่มีความสะอาดสูงไมมีไอออนที่เปนสวนผสมของน้ํายาชุบโลหะ  
(3) ขั้นตอนการลาง มีการใชน้ํามากที่สุด ทั้งนํ้าประปาและนํ้าบริสุทธิ์ ขึ้นกับมาตรฐานและความสะอาด 

ที่ตองการของแตละโรงงาน น้ําเสียท่ีเกิดขึ้นมีความเปนอันตรายสูงเนื่องจากเจือปนดวยโลหะหนัก  
 

2) วิธีลดปริมาณการใชน้ํา  
(1) การใชน้ําลางอยางมีประสิทธิภาพ  
ประสิทธิภาพการลางทําความสะอาดสูงขึ้น เม่ือจํานวนคร้ังในการลางมากขึ้น การลางเพียงคร้ังเดียวมี

ประสิทธิภาพตํ่า สวนใหญใชน้ําลางประมาณ 2-3 คร้ัง 
(2) การนําน้ําลางกลับมาใชใหมอยางมีประสิทธิภาพ แสดงในรูปที่ 2.17 

    

 
รูปที่ 2.17 การนําน้ําลางกลับมาใชใหม 

 

(3) วิธีการลางที่ถูกตอง  
การลางช้ินงานที่ถูกตองไมใช เพียงจุ มช้ินงานลงไปในบอน้ําแลวยกขึ้น หลักการลางที่ถูกตองประกอบดวย  

ลักษณะการเคลื่อนที่ระหวางช้ินงานและนํ้า ระยะเวลาท่ีชิ้นงานสัมผัสกับน้ําอยางเหมาะสม และมีน้ําปริมาณพอเพียง 
ลักษณะการเคลื่อนที่ระหวางช้ินงานและนํ้ามีผลตอประสิทธิภาพการลางและการใชน้ํา เชน ใชการไหลของนํ้าใน

ลักษณะหมุนวน  การปลอยใหน้ําไหลผานช้ินงาน การเปากวนดวยอากาศ (ฟองอากาศจะชวยไลน้ํายาชุบออกจากผิวของ
ชิ้นงาน) การใชปมน้ําและใบพัดกวนจะใชเฉพาะกรณีการใชอากาศเปากวนอยางเดียวไมมีประสิทธิภาพเพียงพอ การลาง
โดยใชคล่ืนเสียงอัลตราโซนิก การสเปรยน้ําดวยความเร็วสูงผานชิ้นงานเปนวิธีที่ประหยัดการใชน้ํา แตมีประสิทธิภาพไมสูง
ถาชิ้นงานมีจุดอับ หรือมีพื้นที่ทับซอนกัน   
  รูปที่ 2.18 แสดงตัวอยางการลางเสนลวดโดยใชปมน้ําและใบพัดกวน 
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รูปที่ 2.18 ตัวอยางการลางเสนลวดโดยใชปมน้ําและใบพัดกวน 
 

การลางโดยใชคล่ืนเสียงอัลตราโซนิกชวยทําลายฟลมที่เคลือบผิวช้ินงานโดยตรง  เหมาะสําหรับใชลางอุปกรณ
อิเล็กทรอนิกสที่มีขนาดเล็กและตองการความสะอาดสูง 

 

 ตัวอยางวิธีลดการใชน้ําในอุตสาหกรรมชุบโลหะและการประเมินทางเศรษฐศาสตร แสดงในตารางที่ 2.20 
 

ตารางที่ 2.20 ตัวอยางวิธีลดการใชน้ําในอุตสาหกรรมชุบโลหะ (ขอมูลป 2548) 
ที่ วิธีการ คาใชจายในการ

ปรับปรุง (บาท) 
คาใชจายที่
ประหยัดได  
(บาท/เดือน) 

ระยะเวลาคืนทุน 
(เดือน) 

1 การเปล่ียนระบบการลางน้ําเปนแบบจุม
ลางในถัง 

10,000 6,500 2  

2 การเปล่ียนนํ้าลางตามคุณภาพของนํ้า
แทนการเปล่ียนนํ้าทุกวัน 

2,000 1,400 1.5  

3 การติดต้ังระบบบอนํ้าลางแบบ 2 บอ 10,000 7,700 1.5 
4 การเพิ่มประสิทธิภาพการลางชิ้นงาน

ดวยน้ําโดยการใชลมเปาหรือใชปมน้ํา  
รวมกับใบพัดกวน 

5,500 13,500 0.4 

5 การเพ่ิมบอรองรับน้ําท้ิงจากการลางเพื่อ
นําน้ําที่ยังมีคุณภาพดีกลับไปใชใหม 

10,000 4,000 2.5 

 

 
2.4.4 อุตสาหกรรมกลุมอาหาร 
 

1) อุตสาหกรรมอาหารสัตว (กรมควบคุมมลพิษ. 2548) 
กระบวนการผลิต แสดงดังรูปที่ 2.19 

(1) การรับวัตถุดิบ  
การผลิตอาหารสัตวใชวัตถุดิบทั้งที่แปรรูปแลวและยังไมไดแปรรูป ส่ิงสําคัญคือการรับและจัดเก็บวัตถุดิบ 

ระหวางรอการผลิต วัตถุดิบที่ยังไมผานการแปรรูป เชน ปลาปน เปลือกกุง สามารถเก็บไดเพียงชวงระยะเวลาส้ัน  หากเก็บ
ไวนานจะเกิดเชื้อราและแบคทีเรีย และการยอยสลาย สงผลตอคุณภาพของผลิตภัณฑและตอสัตวที่บริโภค โรงงานท่ีใช
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วัตถุดิบสดในการผลิตจะมีกิจกรรมการลางวัตถุดิบที่มักมีส่ิงเจือปนสูง รวมถึงการลางรถขนสงวัตถุดิบ ซึ่งเปนกิจกรรมท่ีมี
การใชน้ําสูงและกอใหเกิดนํ้าเสีย 

(2) การทําใหสุกโดยความรอน เพ่ือใหงายตอการบดใหละเอียด ซึ่งอาจใชไอน้ําใหความรอน  
(3) การรอนผานตะแกรง  
วัตถุดิบท่ีผานการอบแลวจะถูกนํามารอน เพ่ือแยกส่ิงเจือปนท่ีมีขนาดใหญ และสวนที่ไมสามารถบดไดออก เชน 

กระดูกปลาช้ินใหญ  อาจเกิดฝุนละอองจากการฟุงกระจายของวัตถุดิบและกากของเสียระหวางการรอน  
(4) การบดวัตถุดิบใหละเอียด เพ่ือสะดวกตอการผสมกับวัตถุดิบชนิดอื่น  
(5) การลดอุณหภูมิ อาจใชน้ําสะอาดในการหลอเย็น วัตถุดิบที่ถูกบดละเอียดแลวควรมีอุณหภูมิไมเกิน 40 °C  
(6) การบรรจุขั้นตน  
บรรจุวัตถุดิบเพื่อสงมอบใหลูกคา หรือสงไปกระบวนการผสมกับวัตถุดิบอื่นตอไป  
(7) การผสม  
ผสมวัตถุดิบตางๆ เขาดวยกันตามสูตรเฉพาะของแตละโรงงานดวยเคร่ืองจักร  
(8) การอัดเม็ด 
วัตถุดิบที่ผานการผสมแลวจะถูกนํามาอัดเม็ดเพื่อใหมีคุณภาพคงท่ี โดยใชความช้ืนจากไอน้ํารอนทําใหวัตถุดิบ

จับตัวและอัดผาน Extruder เม็ดอาหารสัตวที่อัดออกมาจะนิ่มและมีอุณหภูมิสูง 
(9) การปรับสภาพและอบแหง  
อาหารสัตวที่ผานการอัดเม็ดแลว ตองปรับสภาพใหสวนผสมในอาหารสัตวสุก และเหมาะกับสัตวนั้นๆ จากนั้นจึง

ลดความชื้นเหลือรอยละ 8 – 15 ขั้นตอนนี้จะกอใหเกิดกล่ินเหม็น 
(10) การทําใหเย็น  
วัตถุดิบท่ีผานการปรับสภาพและอบแหงที่ยังมีอุณหภูมิสูง ตองผานการทําใหเย็นเพื่อความสะดวกในการบรรจุ 

โดยใชน้าํสะอาดปริมาณมากหมุนเวียนในระบบเพื่อระบายความรอนใหเทากับอุณหภูมิบรรยากาศ  
(11) การคัดขนาด  
คัดขนาดอาหารสัตวที่ผานกระบวนการตางๆ ดวยตะแกรงรอนตามขนาดที่ตองการ 
(12) การบรรจุและการสงมอบ  
บรรจุผลิตภัณฑอาหารสัตวในไซโล ตองตรวจสอบคุณภาพ สี กล่ิน ธาตุอาหาร โดยเฉพาะความช้ืน เพ่ือปองกัน

การเหม็นหืนของอาหารสัตวที่มีไขมันเปนสวนประกอบ และปองกันการเจริญเติบโตของเชื้อโรค 
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รูปที่ 2.19 กระบวนการผลิตอาหารสัตว 
 
การใชน้ําในกระบวนการผลิต 
การผลิตอาหารสัตวไมมีการใชน้ําโดยตรงในกระบวนการผลิต แตมีการใชน้ําของหมอไอน้ํา ระบบบําบัดกล่ิน 

และนํ้าที่ใชในการทําความสะอาดสถานที่และสายการผลิต  จําแนกการใชน้ําในโรงงานผลิตอาหารสัตวไดดังนี้ 
1) น้ําที่ใชลางทําความสะอาด สวนใหญใชน้ําลางทําความสะอาดปริมาณมาก กิจกรรมที่ใชน้ําปริมาณมาก

คือ การลางพื้นและสายการผลิต ซึ่งมีความจําเปนมาก เน่ืองจากกระบวนการผลิตถูกควบคุมดวยมาตรฐาน GMP 
นอกจากนี้การลางวัตถุดิบและรถขนสงวัตถุดิบก็ใชน้ําปริมาณสูง 
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2) น้ําปอนหมอไอน้ํา เพ่ือผลิตไอนํ้าใชในกระบวนการตางๆ เชน การอบ การอัดเม็ด เปนตน น้ําปอนหมอไอน้ํา
ตองมีความสะอาดสูงเพื่อลดปญหาการเกิดตะกรัน  

3) น้ําที่ใชสําหรับหอทําความเย็น ใชน้ําสะอาดในระบบหอทําความเย็น  
4) น้ําที่ใชในระบบบําบัดกล่ิน สวนใหญใชน้ําสะอาดท่ีหมุนเวียนในระบบดูดซับกล่ิน น้ําที่ใชดูดซับกล่ินนี้จะมี

เศษวัตถุดิบปนสะสมเพิ่มขึ้น ทําใหเกิดนํ้าเสียและกล่ินเหม็น  
 

การลดการใชน้ํา 
1) การลดการใชน้ําและลดปริมาณน้ําเสียจากการทําความสะอาดพ้ืน สายการผลิต มีแนวทางดังนี้  
- การแกไขรอยรั่ว การชํารุดของทอนํ้า และตรวจสอบสภาพการใชงานของวาลวน้ําและทอนํ้าอยูเสมอ 
- กําจัดเศษของแข็งและคราบติดแนนกอนลางทําความสะอาด 
- ผูปฏิบัติงานควรปดวาลวน้ําหรือกอกน้ําใหสนิททุกคร้ังหลังจากการใชงาน 
- ติดต้ังหัวฉีดนํ้าแรงดันสูงที่ปลายสายยางเพื่อการใชลาง 
- นําน้ําฝนมาใชเสริมในการลางเพื่อลดปริมาณการใชน้ํา 
- ปรับปรุงระบบบําบัดน้ําเสียใหไดมาตรฐาน และนําน้ําหลังการบําบัดแลวมาใชในการลางรถ และใชตอในการ
ลางพื้น แลวใชน้ําสะอาดลางตาม 

-  ใชตะแกรงดักเศษวัตถุดิบที่ติดมากับน้ําเสีย กอนระบายลงบอบําบัดนํ้าเสียรวม 
2) การลดการใชน้ําและน้ําเสียจากการทําความสะอาดสวนบุคคลของพนักงาน มีแนวทางดังนี้ 
- สรางจิตสํานึกและอบรมวิธีการใชน้ําที่เหมาะสมใหแกพนักงาน เพ่ือลดพฤติกรรมการใชน้ําอยางส้ินเปลือง  
- ตรวจสอบสภาพการใชงานของอุปกรณที่ใชน้ําอยางสม่ําเสมอ และแกไขทันทีเม่ือพบความผิดปกติ  
- ควรเลือกใชอุปกรณที่ชวยประหยัดนํ้า  
 

ตัวอยางวิธีลดการใชน้ําและการประเมินทางเศรษฐศาสตรแสดงดังตารางที่ 2.21 
 

ตารางที่ 2.21 ตัวอยางวิธีลดการใชน้ําและการประเมินทางเศรษฐศาสตร (ขอมูลป 2548) 
เรื่อง คาใชจายในการ

ลงทุน (บาท) 
คาใชจายที่ประหยัดได 
คาน้ํา + คาบําบัดน้ําเสีย 

(บาท/ป) 

ระยะเวลาคืนทุน (ป) 

การใชหัวฉีดนํ้าแรงดันสูงท่ีปลาย
สายยางล า งพื้ นและรถขนส ง
วัตถุดิบ 

800 600+5,700 = 6,300 0.13 

การนํ าน้ํ า จากระบบหลอ เ ย็น
กลับมาใชซ้ําในระบบบําบัดกล่ิน 

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

การเปลี่ยนกอกน้ําที่อางลางมือ
จากการใชมือหมุนเปนการใชเทา
เหยียบ 

5,500 945 (+0) 5.82 
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2) อุตสาหกรรมปลาซารดีนในซอสมะเขือเทศบรรจุกระปอง (กรมโรงงานอุตสาหกรรม. 2548) 
 

                            
                      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.20 กระบวนการผลิตปลาซารดีนในซอสมะเขือเทศบรรจุกระปอง 
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ปลาซารดีนในซอสมะเขือเทศบรรจุกระปองเปนสินคาบริโภคที่มีตลาดทั้งภายในประเทศและตางประเทศ 
ประเทศไทยเปนแหลงผลิตปลาซารดีนในซอสมะเขือเทศบรรจุกระปองที่สําคัญ เพราะสามารถหาวัตถุดิบคุณภาพดีไดจาก
ทรัพยากรภายในประเทศและแหลงใกลเคียง ทําใหมีโรงงานผลิตปลาซารดีนในซอสมะเขือเทศบรรจุกระปองกระจายอยู
ทั่วไป โดยเฉพาะบริเวณภาคกลาง ภาคตะวันออก และภาคใตของประเทศ กระบวนการผลิตปลาซารดีนในซอสมะเขือเทศ
บรรจุกระปองสวนใหญเปนเทคโนโลยีที่พัฒนาขึ้นภายในประเทศ ดังแสดงในรูปที่ 2.20  

การใชน้ําในกระบวนการผลิตมีดังนี้   
1) บริเวณนําเขาวัตถุดิบ  
ปลาซารดีนที่รับเขาจะเปนปลาซารดีนสดแชในนํ้าแข็ง โรงงานที่มีกําลังการผลิตสูงจะมีการผลิตตอเน่ืองตลอดทั้ง

ป จึงตองเก็บปลาแชแข็งไวเพื่อการผลิตในชวงที่ขาดแคลนปลา บริเวณนี้ตองใชน้ําแข็งปริมาณมาก บางโรงงานจะผลิต
น้ําแข็งใชเอง ซึ่งตองใชไฟฟาและน้ําสะอาดปริมาณมาก 

2) บริเวณที่มีกิจกรรมกระบวนการผลิต 
(1) บริเวณท่ีมีการลดความเย็นปลาซารดีนแชแข็ง  
วิธีลดความเย็นปลาซารดีนแชแข็งที่นิยม คือ การแชปลาไวในน้ําเพื่อใหอุณหภูมิของปลาสูงขึ้นอยางชาๆ การลด

ความเย็นปลาเปนขั้นตอนที่ใชน้ําคอนขางมาก อาจถึง 50% ของปริมาณนํ้าที่ใชทั้งหมดในกระบวนการผลิต  
(2) บริเวณท่ีมีการละลายนํ้าแข็ง  
โรงงานที่รับปลาซารดีนสดเขามา จะแชปลาไวในน้ําแข็งกอนเพื่อปองกันปลาเส่ือมคุณภาพ น้ําแข็งสวนน้ีจะ

ละลายเปนน้ําเสียท่ีปนเปอนดวยส่ิงสกปรกท่ีติดมากับตัวปลา ซึ่งเปนสารอินทรีย และนํ้าทะเลที่คางอยูในตัวปลา และมีคา
บีโอดีสูง 

(3) บริเวณท่ีมีการตัดหัวและหางปลา  
การตัดหัวและหางปลาเปนขั้นตอนสําคัญสําหรับการทําปลาซารดีนในซอสมะเขือเทศบรรจุกระปอง เพราะเปน

ขั้นตอนที่เกิดการสูญเสียมากที่สุด และมีการใชน้ําลางในปริมาณคอนขางมาก น้ําเสียมีคาบีโอดีสูงมาก  

(4) บริเวณท่ีมีการลางปลา  
การลางปลาที่ตัดหัวและหางแลวใชน้ําปริมาณคอนขางมาก สวนใหญจะลางในอางน้ําขนาดใหญหลายอาง หรือ

ลางดวยหัวฉีดน้ําแรงดันตํ่า หลังจากลางทําความสะอาดแลวตัวปลาควรมีอุณหภูมิไมเกิน 10oC เพื่อปองกันการ
เจริญเติบโตของจุลินทรีย  

(5) บริเวณท่ีมีการทอดปลา  
โรงงานที่ผลิตปลาซารดีนทอดในซอสปรุงรส จะพบการปนเปอนของน้ํามันที่ใชทอดปลาในน้ําท้ิงที่สงเขาระบบ

บําบัดน้ําเสีย 
(6) บริเวณท่ีมีการบรรจุปลาลงกระปอง บริเวณน้ีเกือบจะไมมีการใชน้ํา หรือมีการใชน้ํานอยมาก  
(7) บริเวณท่ีมีการนึ่งปลาดวยไอน้ําและการเทน้ําออกจากกระปอง  
ในกรณีที่ทําใหปลาซารดีนบรรจุในกระปองสุกโดยการนึ่ง จะใชไอนํ้าจากหมอน่ึงใหความรอนกับตัวปลา ทําให

น้ําและน้ํามันในตัวปลาบางสวนถูกขับออกมา (ประมาณ 15-20% ของน้ําหนักปลา) เม่ือปลาผานออกจากหมอน่ึงจะตอง
เทนํ้าสวนนี้ออกเพื่อไมใหปนทําลายรสชาติซอสปรุงรส น้ําสวนนี้จะรวมกับนํ้าควบแนน (Condensate) เปน 
น้ําเสีย  
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(8) บริเวณท่ีมีการบรรจุซอส การไลอากาศ การปดฝากระปอง และการลางกระปอง  
ลําเลียงปลาที่ผานการน่ึงแลวมาที่เคร่ืองเติมซอส เคร่ืองปดฝากระปอง และอุโมงคลางกระปอง 

ตามลําดับ การปดฝากระปองจะใชไอนํ้าชวยไลอากาศออกเพื่อใหเกิดสุญญากาศ หลังจากน้ันใชน้ําสะอาดและนํ้ายาลาง
กระปอง 

(9) บริเวณท่ีมีการนึ่งฆาเช้ือ  
ใชความรอนทําลายจุลินทรียที่มีอยูในปลาซารดีนและซอสท่ีบรรจุอยูภายในกระปองที่ปดผนึกสนิท โดยใชหมอ

ฆาเชื้อ (Retort) ซึ่งใหความรอนโดยผานตัวกลางไอนํ้าหรือน้ํารอน ขั้นตอนนี้ใชไอน้ําปริมาณมาก นอกจากน้ีจะใชน้ํา
ปริมาณมากเพื่อเปนน้ําหลอเย็น  

(10) บริเวณท่ีทําใหอุณหภูมิกระปองเย็นตัวลง  
เพ่ือปองกันการสูญเสียคุณคาของอาหารในกระปองเนื่องจากความรอนสวนเกินจึงใชน้ําเย็นลดอุณหภูมิ  
 

กรณีศึกษา 
 1) ปริมาณการใชน้ํา  
 ตารางที่  2.22 แสดงตัวอยางปริมาณการใชน้ํา และดัชนีการใชน้ําในแตละขั้นตอนการผลิตปลาซารดีนในซอส
มะเขือเทศบรรจุกระปอง  
 

ตารางที่ 2.22 ตัวอยางปริมาณการใชน้ําในอุตสาหกรรมปลาซารดีนในซอสมะเขือเทศบรรจุกระปอง (กรมโรงงาน 
         อุตสาหกรรม. 2548) 

ขั้นตอน  ปริมาณการใชน้ํา  
(ลูกบาศกเมตรตอวัน)  

ดัชนีการใชน้ํา  
(ลูกบาศกเมตรตอตันปลาสด)  

การรับปลาและการลางปลา  29.8 1.99 
การบรรจุปลาลงกระปองและการ
ปดฝากระปอง  

0.7 0.05 

การลางกระปอง  5.1 0.34 
กิจกรรมอื่นๆ เชน น้ําสําหรับ 
หมอไอน้ํา การเตรียมซอส การลาง
ถังกรอง เปนตน  

56.2 3.75 

กระบวนการผลิตปลาซารดีน
กระปอง  

91.8 6.12 

หมายเหตุ น้ําที่ใชทั้งหมดในกระบวนการผลิตของโรงงานที่เปนกรณีศึกษาคือน้ําประปา  
  

2) ทางเลือกวิธีการเทคโนโลยีสะอาดเรื่องการใชน้ํา  
ตารางที่ 2.23 แสดงวิธีการเทคโนโลยีสะอาดสําหรับลดการใชน้ําในอุตสาหกรรมปลาซารดีนในซอสมะเขือเทศ

บรรจุกระปอง 
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ตารางที่ 2.23 วิธีลดการใชน้ําในอุตสาหกรรมปลาซารดีนในซอสมะเขือเทศบรรจุกระปอง 
พ้ืนที่  หนวยการผลิต/ 

กิจกรรม 
สาเหตุ  วิธีลดการใชน้ํา 

รับวัตถุดิบ 
รับ/ตรวจสอบ/
คัดเลือก 

กอกเปด-ปดน้ําอยูหางจาก
ปลายสายยาง พนักงานเปด
น้ําใชตลอดและไมคอยเดิน
ไปปดกอกน้ําหลังการเลิกใช  

เพ่ิมการติดต้ังหัวฉีดนํ้า (Spray gun) ที่ปลาย
สายยางเพ่ือเปด-ปดน้ํา  

พนักงานปลอยนํ้าเกลือที่
ถายท้ิงลงบนพื้นดานลาง 
ทําใหตองใชน้ําฉีดลาง  
ทําความสะอาดดานลางอีก  

ตอทอจากถังน้ําเกลือไปที่ทางระบายน้ํา เพ่ือ
ไมใหน้ํานองที่พื้น และไมตองใชน้ําฉีดลางอีก 

พนักงานเปดน้ําลางถังใส
ปลาตลอดเวลา 

ติดต้ังหัวฉีดแรงดันสูงแบบเปด-ปดไดที่ปลาย
สายยาง หรือใชการลางแบบอางตอเนื่อง 

มีการเทนํ้าลางถัง/ภาชนะ
ใสปลาทิ้งโดยเปลา
ประโยชน 

นําน้ําสุดทายท่ีใชลางถัง/ภาชนะใสปลาซ่ึง
ยังคงสะอาดอยูมาใชลางพื้นตอ  

ดองปลา 

มีน้ําติดออกมากับตะกรา
ชอนปลา และทําใหน้ําในถัง
ลางถัดไปสกปรก 

ควรใชตะกราชอนปลาที่มีความหางระหวางรู
ตะแกรงมากขึ้น เพ่ือระบายน้ําออกใหมากขึ้น 

ละลายนํ้าแข็ง 
มีการทิ้งน้ําท่ีใชในการ
ละลายนํ้าแข็ง  

ใชระบบการละลายน้ําแข็ง และลางปลาแบบ
หลายอางตอเนื่อง  

การลางแบบอางเดียว  
ทําใหการใชประโยชนของ
น้ํานอยเกินไป  

ควรใชการลางแบบหลายอางตอเน่ือง  

น้ําร่ัวบริเวณรอยตอของสาย
ยางและอางลางปลา  

ตรวจสอบการร่ัวไหลทุกจุดอยางสมํ่าเสมอ
โดยเฉพาะระบบทอน้ําและสายยาง เม่ือพบวา
มีการร่ัวใหรีบแกไขทันที 

กระบวนการผลิต 

ลางปลา ใชสายยางยาว ในการทํา
ความสะอาดพื้นเคร่ืองจักร 
และอุปกรณ โดยที่ปลาย
สายยางอยูหางจากกอกน้ํา 
พนักงานเปดน้ําใชตลอด
และไมคอยเดินไปปดกอก
น้ําหลังการเลิกใช 

ติดหัวฉีดน้ําที่ปลายสายยางใหครบทุกจุด  
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ตารางที่ 2.23 (ตอ) วิธีลดการใชน้ําในอุตสาหกรรมปลาซารดีนในซอสมะเขือเทศบรรจุกระปอง  
พ้ืนที่  หนวยการผลิต/ 

กิจกรรม 
สาเหตุ  วิธีลดการใชน้ํา 

เทน้ํานึ่งปลา 

การเทนํ้าน่ึงปลาลงบนพื้น
โดยตรง ทําใหตองใชน้ํา
ปริมาณมากทําความ
สะอาดพื้น 

หาภาชนะรองรับน้ําน่ึงปลาดานลาง เพ่ือ
รวบรวมไปใชประโยชนตอไป เชน ผสมทํา
น้ําปลา เปนตน 

ไมมีการนําน้ําควบแนน
กลับมาใชประโยชน 

นําน้ําควบแนนกลับมาใชประโยชน เชน ใช
ลางกระปอง 

ตองเติมน้ําในถังลาง
กระปองดวยพนักงาน
ตลอดเวลา เพราะมีน้ําหก
ออกมาปริมาณมาก  

ออกแบบถังลางกระปองเปนแบบหลายอาง
ตอเนื่อง 

ใชน้ํายาลางกระปองที่มี
ฟองมาก ทําใหตองใชน้ํา
ลางตอในปริมาณมาก 

เลือกใชน้ํายาลางกระปองท่ีเกิดฟองนอยและ
ลางออกงาย 

มีการเติมน้ําใหมตลอดเวลา
ในถังน้ําลางกระปองน้ํา
สุดทาย และปลอยใหน้ํา
ไหลลนลงพ้ืน  

ใชการลางแบบหลายอางตอเนื่อง และนําน้ํา
ลางคร้ังสุดทายกลับไปใชประโยชน  

มีน้ําหกออกจากเครื่อง 
ลางกระปองในปริมาณมาก 

นําภาชนะมารองรับดานลางของเครื่อง 
ลางกระปองและนําน้ํากลับมาใชลางกระปอง 

ฝาปดเคร่ืองลางกระปอง
ชํารุด ทําใหมีน้ําไหลออกมา
มากตลอดเวลา  
จึงตองเปดน้ําเติมอยาง
ตอเนื่อง  

ตรวจสภาพเคร่ืองลางกระปองใหอยูในสภาพ
ดี และกอนที่จะแกไขการรั่วได จัดภาชนะมา
รองบริเวณท่ีมีการรั่วกอน แลวนําน้ํานั้น
กลับมาใชลางกระปองอีก  

ลางกระปอง 

พนักงานเปดน้ําที่เคร่ือง 
ลางกระปองตลอดเวลา  
ทั้งในชวงที่ไมมีกระปองเขา 
ทําใหสูญเสียนํ้า  

พนักงานตองควบคุมการใชน้ําที่เคร่ือง 
ลางกระปองเฉพาะชวงที่มีกระปองเขา  

กระบวนการผลิต 
(ตอ) 

ฆาเช้ือ มีการปลอยท้ิงน้ําหลอเย็น นําน้ําหลอเย็นกลับมาใชใหม เชน ใชลางพื้น 
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ตารางที่ 2.23 (ตอ) วิธีลดการใชน้ําในอุตสาหกรรมปลาซารดีนในซอสมะเขือเทศบรรจุกระปอง  
พ้ืนที่  หนวยการผลิต/ 

กิจกรรม 
สาเหตุ  วิธีลดการใชน้ํา 

มีการปลอยนํ้าลางถังกรอง
ลงสูระบบบําบัดน้ําเสีย 

ควรสรางระบบตกตะกอนเพื่อนําน้ํากลับมาใช
ใหม 

บางกิจกรรมใชน้ําที่มี
คุณภาพดีเกินความ
จําเปน เชน ใชน้ําประปา
ที่นํามาผานการกรองใน
การลางพ้ืน 

กําหนดการใชน้ําในแตละกลุมกิจกรรมตาม
ความจําเปน เชน น้ําลางพื้น ควรใชน้ําประปา
ที่ไมตองผานการกรอง 

หนวยการผลิต 
น้ําดิบ และ 
น้ําหลอเย็น 

มีการปลอยท้ิงน้ําหลอเย็น
ลงระบบบําบัดนํ้าเสีย  

ควรมีระบบบอพักนํ้าหลอเย็น เพ่ือใหสามารถ
นํากลับมาใชใหมได  

ระบบ
สาธารณูปโภค 
หนวยการลางมือ

และเทา  

การลางมือและ
เทา 

พนักงานปดกอกน้ําไมสนิท 
มีน้ําหยดจากกอก
ตลอดเวลา  

หมั่นตรวจสอบระบบทอน้ํา วาลวน้ํา และกอก
น้ําใหอยูในสภาพดี เม่ือพบรอยร่ัวตอง
ซอมแซมทันที  

บริเวณลาง
กระปองเปลา
กอนสงเขา

กระบวนการผลิต 

การลางกระปอง
เปลา 

ใชน้ําลางกระปองแบบ
ระบบถังรวม ทําใหมีน้ําทิ้ง
มาก และกระปองไมสะอาด  

ใชการลางดวยระบบสายพาน และใชหัวฉีด 
น้ํารอนแบบพนฝอย  

 

 ตัวอยางวิธีการลดการใชน้ําและการประเมินทางเศรษฐศาสตร แสดงในตารางที่ 2.24 
 

ตารางที่ 2.24 ตัวอยางวิธีลดการใชน้ําและการประเมินทางเศรษฐศาสตร (ขอมูลป 2548) 
เรื่อง คาใชจายในการลงทุน 

(บาท) 
คาใชจายที่ประหยัดได 

(บาท/เดือน) 
ระยะเวลาคืนทุน (เดือน) 

การติดต้ังหัวฉีดน้ําแรงดัน
สูงที่ปลายสายยาง 

2,100 1,270 2 

การลางปลาโดยใชระบบน้ํา
ลางแบบหลายถัง 

1,600 900 2 

การลางปลาโดยใชเคร่ือง
ลางปลา 

150,000 64,000 บาท/ป 2 ป 4 เดือน 

การใชน้ําแยกตาม
คุณภาพที่ควรใช 

- 5,300 - 

การนําน้ําควบแนนกลับมา
ใชใหม 

100,000 30,000 3 ป 4 เดือน 
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3) อุตสาหกรรมอาหารทะเลแชแข็ง (กลุมเทคโนโลยีการปองกันมลพิษ สํานักเทคโนโลยีน้ําและส่ิงแวดลอม
โรงงาน. 2551) 

ประสิทธิภาพการผลิต 
ปจจัยหลักที่บงช้ีประสิทธิภาพการผลิตของกระบวนการผลิตอุตสาหกรรมอาหารทะเลแชแข็งตามแนวทาง

เทคโนโลยีสะอาดที่สําคัญ 6 ดาน ไดแก 
- รอยละของผลิตภัณฑที่ไดเทียบกับวัตถุดิบหรือผลผลิต (%Yield) 
- การใชไฟฟา (กิโลวัตต-ชั่วโมงตอตันผลิตภัณฑ, kWh/ton) 
- การใชน้ํา (ลูกบาศกเมตรตอตันผลิตภัณฑ, m3/ton) 
- การใชน้ําแข็ง (ตันตอตันผลิตภัณฑ, ton/ton) 
- การใชคลอรีน (กิโลกรัมตอตันผลิตภัณฑ, kg/ton) 
- ของเสียซ่ึงพิจารณาจากภาระบีโอดี (กิโลกรัมบีโอดีตอตันผลิตภัณฑ, kg/ton) และภาระซีโอดี (กิโลกรัมซีโอดี

ตอตันผลิตภัณฑ, kg/ton) ของน้ําเสียจากกระบวนการผลิตกอนการบําบัด 
ในสวนนี้จะเนนเฉพาะการใชน้ํา และการใชน้ําแข็ง 
ตารางที่ 2.25 แสดงคาตํ่าสุด-สูงสุดของปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิตทั้ง 6 ดานของกระบวนการผลิต

อุตสาหกรรมอาหารทะเลแชแข็งในป 2551 ตารางที่ 2.26 แสดงคาเฉล่ียและคามัธยฐานของปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพ

การผลิตในป 2551 ซึ่งครอบคลุมตามชนิดของวัตถุดิบหลักและขนาดของสถานประกอบการ ทั้งขนาดเล็ก กลาง และใหญ 

คาปจจัยหลักฯ เหลานี้สามารถนําไปใชประโยชนไดหลายประการ คือ  

- กําหนดเปาหมายในการทํางาน 

- ควบคุมประสิทธิภาพของกระบวนการผลิต 

- ควบคุมตนทุนการผลิต 

- ติดตามผลการดําเนินการปรับปรุง 

- เปนขอมูลประกอบการตัดสินใจ 

- สรางพัฒนาการแบบกาวกระโดด 

ทั้งนี้การรวบรวมคาปจจัยหลักฯ ยังมีขอจํากัดทั้งจากสภาพการปฏิบัติงานในสถานประกอบการ และระยะเวลา
ในการดําเนินการ ดังน้ันการนําคาปจจัยหลักฯ ไปใชประโยชนตางๆ ขางตน ผูประกอบการตองใชดุลยพินิจในการ
พิจารณาองคประกอบตางๆ ในการเทียบเคียงสมรรถนะกับสภาพของสถานประกอบการของตนเองเพื่อสามารถใชคา
ปจจัยหลักฯ เหลานี้ใหเกิดประโยชนสูงสุด 
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ตารางที่ 2.25 คาตํ่าสุด-สูงสุดของปจจัยหลักท่ีบงชี้ประสิทธิภาพการผลิต (ขอมูลป 2551) 

คาตํ่าสุด-สูงสุดของแตละกลุมสถานประกอบการ 

ปลา 
ประเด็น หนวย 

กุง 
ปลาแล ปลาทูนา 

ปลาหมึก ซูริมิ 

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

การใชไฟฟา 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 

การใชน้ํา 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 

การใชคลอรีน 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 

แหง 5 2 2 5 4 

 
ตารางที่ 2.26 คาเฉล่ียและคามัธยฐานของปจจัยหลักท่ีบงชี้ประสิทธิภาพการผลิต (ขอมูลป 2551) 

คาเฉล่ียของแตละกลุมสถานประกอบการ 

กุง ปลาหมึก ซูริมิ ประเด็น หนวย 

คาเฉลี่ย คามัธยฐาน คาเฉลี่ย คามัธยฐาน คาเฉลี่ย คามัธยฐาน 

การใชไฟฟา kWh/ton 1,315.61a 1,302.59a 952.13 916.38 925.87 930.92 

การใชน้ํา m3/ton 44.46 48.62 31.05 30.75 41.07 42.30 

การใชน้ําแขง็ ton/ton 2.46 2.35 1.99 2.16 2.17 2.04 

การใชคลอรีน 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 
แหง 5 5 4 

หมายเหตุ: เก็บขอมูลมกราคม – มีนาคม 2551, การใชคลอรีนคิดเฉพาะสถานประกอบการที่ใชคลอรีนน้ําอยางเดียว       
a คาจากสถานประกอบการที่ใชระบบทําความเย็นแบบหมุนเวียนสารทําความเย็น (แอมโมเนีย) เพียงอยางเดียว 3 แหง (ระบบ
ที่ไมหมุนเวียนสารทําความเย็น  (คารบอนไดออกไซด และไนโตรเจน) ไมตองเสียพลังงานไฟฟาในการอัด 
สารทําความเย็น) และขอมูลผลิตภัณฑที่นํามาคํานวณคาปจจัยหลักฯ เปนผลิตภัณฑรวม ไมไดแยกตามลักษณะการ 
แชเยือกแข็ง 

b คาจากสถานประกอบการที่ใชคลอรีนน้ํา 3 แหง แตในชวงที่ทําการตรวจวัดมีสถานประกอบการหน่ึงแหงเพิ่งเปดทําการผลิต
หลังจากหยุดหลายวัน ทําใหใชคลอรีนในการฆาเช้ือจุลินทรียสูงกวาปกติ 

c ไมสามารถคิดคาเฉล่ียและคามัธยฐานไดเนื่องจากมีสถานประกอบการที่ไมทราบปริมาณคลอรีนน้ําที่ใชทั้งหมด ดังนั้น
จํานวนขอมูลไมเพียงพอ 
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การใชน้ําและน้ําแข็ง  

1) ขอมูลพื้นฐาน  
อุตสาหกรรมอาหารทะเลแชแข็งมีการใชน้ําเปนจํานวนมาก ทั้งการลางวัตถุดิบ การลางภาชนะ เคร่ืองจักร และ

อุปกรณ การลางผลิตภัณฑในระหวางกระบวนการผลิต การทําความสะอาดบริเวณพื้นที่ทํางาน และการลําเลียงเศษซาก 
นอกจากนี้น้ําบางสวนยังถูกนําไปผลิตนํ้าเย็นและน้ําแข็ง เพ่ือใชในกระบวนการผลิต น้ําแข็งสวนใหญใชรักษาอุณหภูมิของ
วัตถุดิบ และลดอุณหภูมิน้ําเย็นใหไดตามตองการ นอกจากคาใชจายในการซื้อน้ํา การผลิตและ/หรือซื้อน้ําแข็ง สถาน
ประกอบการยังมีคาใชจายสวนอื่นๆ ในการปรับปรุงคุณภาพนํ้าสําหรับการใชงาน การพิจารณาโครงสรางตนทุนของการ
ใชน้ํา น้ําเย็น และนํ้าแข็ง เพ่ือประกอบการหามูลคาที่ประหยัดได แสดงตัวอยางในรูปที่ 2.21 
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รูปที่ 2.21 ตัวอยางโครงสรางตนทุนการใชน้ํา น้ําเย็น และนํ้าแข็ง 
 

หากสามารถปรับปรุงลักษณะการใชน้ําและนํ้าแข็งใหคุมคาท่ีสุด จะสามารถลดตนทุนท้ังทางตรงและทางออม 
ไดแก คาน้ํา คาใชจายในการปรับปรุงคุณภาพน้ํา คาไฟฟาในการผลิตนํ้าเย็นและน้ําแข็ง คาใชจายในการบําบัดนํ้าเสีย 
อยางไรก็ตามการใชน้ําและน้ําแข็งอยางมีประสิทธิภาพตองคํานึงถึงคุณภาพของผลิตภัณฑเปนสําคัญ   

การดําเนินงานเพ่ือการใชน้ําและน้ําแข็งอยางมีประสิทธิภาพ มีขั้นตอนดังตอไปนี้  
(1) เก็บขอมูลการใชน้ําและน้ําแข็งตามจุดตางๆ ในแตละชวงเวลา และวิเคราะหทั้งระบบ ขอมูลการใชน้ําและ

น้ําแข็งเปรียบเสมือนแผนที่แสดงภาพรวมเพื่อชวยในการตัดสินใจเลือกทางเลือกที่เหมาะสมมาดําเนินการ ขอมูลการใชน้ํา
และนํ้าแข็งเหลานี้ไดจากการจดบันทึกปริมาณการใชตามจุดตางๆ ในแตละชวงเวลา ซึ่งขอมูลเหลาน้ีจะมีความสมบูรณ
มากขึ้น หากการใชน้ําและน้ําแข็งในแตละจุดใชเฉพาะกระบวนการใดกระบวนการหน่ึง เชน จุดรับวัตถุดิบ เปนตน และ
คาท่ีไดในแตละชวงเวลาเม่ือนํามาสัมพันธกับลําดับในกระบวนการผลิต จะทําใหทราบวัตถุประสงคการใชน้ําและนํ้าแข็ง
ในชวงน้ันๆ เชน ชวงทําความสะอาดเตรียมสายการผลิตในชวงเชา ชวงดําเนินการผลิต และชวงทําความสะอาดตอนพัก
เท่ียง เปนตน 
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(2) วิเคราะหรูปแบบและสัดสวนของการใชน้ําและน้ําแข็ง ซึ่งสามารถนํามาวิเคราะหสัดสวนการใชน้ําและน้ําแข็ง
ตามลําดับความจําเปน เพ่ือใหเกิดการใชน้ําและน้ําแข็งอยางมีประสิทธิภาพ  

(3) วิเคราะหหาจุดสมดุลระหวางปริมาณการใชน้ํา การใชน้ําแข็ง และคุณภาพผลิตภัณฑที่ยอมรับไดสําหรับการ
ใชน้ําและน้ําแข็งอยางมีประสิทธิภาพในเชิงปฏิบัติ เพ่ือกําจัดการใชน้ําและน้ําแข็งในสวนที่ไมกอใหเกิดประโยชน หรือการ
ใชมากเกินความจําเปน  

เม่ือเร่ิมเดินสายการผลิตคร้ังแรก การใชน้ําและน้ําแข็งในแตละขั้นตอนของกระบวนการผลิตอาจไดรับการ
ออกแบบมาเปนอยางดีและเหมาะสม แตเม่ือสถานประกอบการมีการขยายการผลิตหรือปรับเปล่ียนรูปแบบการผลิต อาจ
ทําใหปริมาณการใชน้ําและนํ้าแข็งที่เคยเหมาะสมเปล่ียนแปลง นอกจากน้ีพฤติกรรมการทํางานของพนักงานเปนอีก
ประเด็นหนึ่งที่อาจทําใหเกิดการใชน้ําและน้ําแข็งอยางไมเต็มประสิทธิภาพได การวิเคราะหหาจุดสมดุลนี้ตองใชความ
รวมมือจากหลายฝาย ทั้งฝายผลิต ฝายควบคุมคุณภาพ และฝายวิศวกรรม เพื่อทราบจุดสมดุลที่มีความเหมาะสมทั้งใน
ดานปริมาณการใชน้ํา การใชน้ําแข็ง และคุณภาพของผลิตภัณฑที่ตองการ 

(4) นําเทคนิคการใชน้ําและน้ําแข็งใหเกิดประโยชนสูงสุดมาประยุกตใช เม่ือไดปรับปริมาณการใชน้ําและน้ําแข็ง
ในแตละขั้นตอนใหเกิดความเหมาะสมมากที่สุดแลว เทคนิคการใชน้ําและน้ําแข็งอยางมีประสิทธิภาพและเกิดประโยชน
สูงสุด เชน 

• การลางแบบสวนกระแส (Counter-current) / ปองกันการไหลลัดวงจร (Short circuit)  
• การใชน้ําซ้ํา / การนําน้ํากลับมาใชใหม โดยตองตรวจสอบคุณภาพน้ําที่จะนํากลับมาใชงานให
เหมาะสมกับจุดที่จะนําน้ํากลับมาใช เพ่ือควบคุมผลของการใชงานใหอยูในระดับที่ยอมรับได  

• การวางผังการผลิตท่ีดี และความตอเนื่องของกระบวนการผลิต  
(5) ติดตามและควบคุมปริมาณการใชน้ําและน้ําแข็งใหเปนตามท่ีตองการตลอดเวลา 
 

วิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการใชน้ําและน้ําแข็ง 
วิธีการเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตและการใชน้ําและน้ําแข็ง แสดงดังตารางที่ 2.27 ตัวอยางวิธีลดการใชน้ําและ

การประเมินทางเศรษฐศาสตรดังตารางที่ 2.28 
 

ตารางที่ 2.27 วิธีเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตดานการใชน้ําและน้ําแข็ง 
วิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิต หมายเหต ุ

1. การพัฒนาบุคลากร สรางความมีสวนรวมของพนักงาน 
พฤติกรรมในการทํางานของพนักงานเปนกลไกสําคัญที่จะทําใหเกิดการใช
น้ําอยางมีประสิทธิภาพ กิจกรรมเพื่อพัฒนาบุคลากร เชน 
- กําหนดใหเร่ืองการใชน้ําอยางมีประสิทธิภาพเปนนโยบายของบริษัทและ
ประกาศใหทราบโดยทั่วถึง 

- จัดการฝกอบรมใหพนักงานมีความรูและความเขาใจเก่ียวกับการใชน้ํา
อยางมีประสิทธิภาพ 

- จัดกิจกรรมเพื่อรณรงคใหพนักงานใชน้ําอยางมีประสิทธิภาพ เชน การให
รางวัลสําหรับพนักงานที่เสนอแนวทางในการใชน้าํอยางมีประสิทธิภาพ 
เปนตน 

- ความรวมมือของพนักงานเปน
ปจจัยพื้นฐานที่สําคัญในการนํา
แนวคิดดานเทคโนโลยีสะอาดมาใช
ในสถานประกอบการ ผูบริหารตอง
สรางความเขาใจกับพนักงานโดย
ชี้ใหเห็นถึงประโยชนที่พนักงานและ
สถานประกอบการจะไดรับ พรอม
ทั้งแสดงความจริงจังและจริงใจใน
การดําเนินการเทคโนโลยีการผลิตท่ี
สะอาด 
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ตารางที่ 2.27 (ตอ) วิธีเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตดานการใชน้ําและน้ําแข็ง 
วิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิต หมายเหต ุ

2. การตรวจสอบหาจุดที่มีการสูญเสียน้ํา 
- ตรวจสอบการร่ัวซึมของนํ้าบริเวณวาลวและรอยตอ หากพบการร่ัวซึม
ตองซอมแซมหรือเปล่ียนอุปกรณใหมทันที 

- ตรวจสอบสภาพของหัวฉีดสเปรย (Spray nozzle) วาเส่ือมสภาพจน
ปลอยน้ําออกมามากเกินไปหรือไม 

- ตรวจสอบการร่ัวซึมของทอน้ําดวยตาเปลา และจากตัวเลขของมิเตอร
น้ําหากในเวลาที่ไมมีการใชน้ํา แตมิเตอรน้ํายังคงเดินอยูแสดงวามีน้ํา
ร่ัว 

 - กอกน้ําที่ไมไดใชงาน ควรถอดออกแลวปดดวยหนาแปลน 
- จุดที่ตองการการฉีดลางแบบทั่วถึง (ทั้งสวนท่ีใชพนักงานและ
เคร่ืองจักร เชน บนสายพาน เปนตน) ควรใชการฉีดน้ําแบบหัวฉีด
สเปรย เพ่ือใหน้ํากระจายอยางทั่วถึง 

- ติดต้ังวาลวเปด-ปด หรือหัวฉีดน้ําท่ีปลายสายยางเม่ือตองใชงานใน
บริเวณท่ีไกลจากวาลวเปด-ปด 

- ติดมิเตอรน้ําในจุดสําคัญ เพื่อใชเก็บขอมูลการปรับปรุงและตรวจ
ติดตามการใชน้ํา 

- ปองกันการไหลลนของนํ้าจากถังโดยติดต้ังเครื่องมือวัดระดับน้ําและตัด
น้ําอัตโนมัติ 

3. ปรับลดปริมาณการใชน้ําในจุดตางๆ 
- ตรวจสอบปริมาณการใชน้ําหลอเย็นของเครื่องจักรแตละเคร่ืองกับ 
ขอกําหนดในคูมือเคร่ืองจักรและปรับใชใหถูกตอง 

- เพ่ิมประสิทธิภาพการละลายวัตถุดิบ (Thawing) โดยเพิ่มการหมุน
เคล่ือนที่ของน้ํา หรือติดหัวฉีด 

- ปรับปริมาณนํ้าจากหัวฉีดสเปรยของเครื่องจักรตางๆ ใหเหมาะสม 
เชน สายพาน ลําเลียงวัตถุดิบ และเคร่ืองคัดขนาด เปนตน โดย
ทดลองปรับลดทีละนอย 

- ติดเซ็นเซอรควบคุมการฉีดน้ําของหัวฉีดน้ําบนสายพานลําเลียงและ
ในเคร่ืองจักรตางๆ 

- ลดอัตราการไหลที่มากเกินความจําเปนดวย Flow regulator 
- ลดขั้นตอนใชน้ําท่ีไมจําเปนเชน การขอดเกล็ดปลา หากมี
กระบวนการลอกหนังปลาอยูแลว 

- กําหนดปริมาณนํ้าในถังที่ใชลางมือและอุปกรณตางๆ ใหเหมาะสม
เพราะน้ําใชเหลานี้ตองมีการถายทิ้งเม่ือถึงเวลาที่กําหนด หากเผ่ือไว
มากเกินไปจะส้ินเปลืองนํ้าและเกิดนํ้าเสียเพ่ิมขึ้น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- การปรับลดปริมาณการใชน้ําตอง
คํานึงถึงคุณภาพและความปลอดภัย
ของผลิตภัณฑเปนสําคัญ วิธีการที่ดี
ที่สุดในการหาจุดเหมาะสม คือ การ
ทดลองปรับลดปริมาณการใชน้ํา และ
ตรวจสอบคุณภาพของผลิตภัณฑใหอยู
ในเกณฑที่กําหนด 

 
- ทดลองปรับลดปริมาณนํ้าในปจจุบันลง
ทีละนอย และอาจลดขนาดภาชนะ 
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ตารางที่ 2.27 (ตอ) วิธีเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตดานการใชน้ําและน้ําแข็ง 
วิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิต หมายเหต ุ

- ปรับอัตราการไหลของนํ้า ทิศทางการฉีดน้ํา ความเร็วรอบของเครื่อง
ขอดเกล็ด รวมถึงลดการไหลลัดวงจรระหวางจุดเติมนํ้าและจุดนํ้าลน 

- ตรวจสอบปริมาณนํ้าเร่ิมตนในการลางวัตถุดิบ ไมควรเติมน้ําจนเต็ม
ถัง แตควรเผ่ือปริมาตรไวสําหรับวัตถุดิบที่ตองเติมลงไป ซึ่งรวมถึงการ
เผ่ือปริมาตรสําหรับน้ําแข็งที่ตองเติมเพื่อรักษาอุณหภูมิดวย 

- พิจารณาการใชเคร่ืองลางภาชนะอัตโนมัติ 
 

4. การทําความสะอาดอยางมีประสิทธิภาพ 
- ใหพนักงานทําความสะอาดแบบแหง โดยการกวาดเศษวัตถุดิบ หรือ
ผลิตภัณฑตางๆ จากบริเวณท่ีจะทําความสะอาดกอน แลวจึงฉีดลาง
ดวยนํ้าเทาที่จําเปน 

- เลือกสารทําความสะอาดและสารฆาเช้ือที่ลางออกไดงาย 
- ใชการฉีดลางแบบความดันสูง (อาจตอจากเคร่ืองสูบน้ําความดันสูงหรือ

ใชเคร่ืองฉีดลางแบบความดันสูง) เพราะจะชวยใหประหยัดน้ําได
มากกวา 50% ใชพนักงานและเวลาในการทําความสะอาดนอยกวา 

5. ใชการลางแบบสวนกระแส (Counter-current) 
- ปรับตําแหนงทอนํ้าเขาและน้ําออก (หรือนํ้าลน) ของถังลางตางๆ เปน
การลางแบบสวนกระแส และเกิดการไหลลัดวงจรนอยที่สุด 

- น้ําสุดทายของน้ําลางภาชนะและอุปกรณตางๆ ที่มีการลางหลายนํ้า 
สามารถนํากลับมาใชประโยชนได เพราะเปนน้ําที่มีการปนเปอนนอย
ที่สุด 

 
 

6. การนําน้ํากลับมาใชซ้ํา/ใชใหม 
- แยกรางน้ําฝนออกจากรางน้ําเสีย และสํารองน้ําฝนไวใชประโยชน 
- นําน้ําแข็งที่เหลือจากการใชงานไปใชประโยชน เชน นําไปละลายรวม
กับน้ําเพื่อผาน Plate heat exchanger เปนตน 
- สามารถใชน้ําที่ใชงานแลวในกระบวนการผลิตบางจุด ที่มีความสะอาด
เพียงพอที่จะนําไปใชกับกระบวนการอื่นๆ ที่ตองการใชน้ําท่ีมีความ
สะอาดนอยกวา เชน น้ําในถังลางในสวนที่ติดกับสายพานลําเลียงท่ีมีการ
ฉีดนํ้าทําความสะอาดวัตถุดิบจะมีความสะอาดมากกวาน้ําในสวนตน
ทางของถัง อาจพิจารณานําน้ํามาหมุนเวียนเติมใหกับกระบวนการกอน
ถึงถัง หรือใชลางวัตถุดิบกอนลงถังลาง เปนตน 

 
 
 
 
 
- ลดปริมาณนํ้าใชและเวลาในการ
ทํางาน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
- การลางแบบ Counter-current
เปนวิธีการลางที่ใชน้ําอยางมี
ประสิทธิภาพ ชวยใหการลาง
สะอาดขึ้น เพราะวัตถุดิบหรือ
ผลิตภัณฑจะสัมผัสกับน้ําที่
สะอาดกวาเสมอ และสามารถ
นําไปสูการลดปริมาณการใชน้ําลง 

- การนําน้ํากลับมาใชซ้ํา/ใชใหม
ตองคํานึงถึงคุณภาพ และความ
ปลอดภัยของผลิตภัณฑเปน
สําคัญ แตเน่ืองจากใน
กระบวนการผลิตจุดตางๆ มีความ
ตองการใชน้ําที่คุณภาพแตกตาง
กันการตรวจสอบ ความเขาใจ
ระดับคุณภาพของน้ําท่ีตองการใช
จะชวยเพ่ิมโอกาสในการนําน้ํา 
กลับมาใชซ้ํา/ใชใหมได 
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ตารางที่ 2.27 (ตอ) วิธีเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตดานการใชน้ําและน้ําแข็ง 
วิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิต หมายเหต ุ

- น้ําที่ผานการบําบัดจากระบบบําบัดน้ําเสียแลว สามารถนํากลับมาใช 
ประโยชนได หากไมใชสัมผัสกับวัตถุดิบหรือผลิตภัณฑ  
 
 
 
7. เลือกแหลงน้ําใชที่เหมาะสมระหวางน้ําบาดาลและน้ําประปา 
- พิจารณาตนทุนการผลิตน้ําท้ังหมด และปริมาณของแข็งละลายนํ้าได
ทั้งหมดในน้ําบาดาล (TDS) และนํ้าประปา เพราะมีผลตอ TDS ในนํ้าทิ้ง 
8. การควบคุมคาความกระดางในน้ํา และการปรับปรุงการลาง

ฟนฟูสภาพเรซิน (Regeneration) 
- ติดต้ังมิเตอรน้ําที่ทอนํ้าเขาหนวยผลิตนํ้าออน 
- ใชวิธีการลางฟนฟูสภาพเรซินที่ถูกตอง 
- ความกระดางมีผลตอคุณภาพของซูริมิ จึงตองใชน้ําที่มีความกระดาง
อยูในระดับที่ควบคุม โดยติดต้ังมิเตอรเพ่ือผสมน้ําออนและนํ้าที่ผาน 
ถังกรองทรายมาผสมกันใหไดความกระดางที่ตองการ 

- การนําน้ําที่ผานการบําบัดแลวมา
ปรับปรุงคุณภาพ เพ่ือนํากลับมา
ใชซ้ํา ตองระวังการปนเปอนของ
เช้ือจุลินทรียในวัตถุดิบและ
ผลิตภัณฑ 
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ตารางที่ 2.28 ตัวอยางวิธีลดการใชน้ําและการประเมินทางเศรษฐศาสตร (ขอมูลป 2551) 
วิธีการ คาใชจายในการลงทุน (บาท) คาใชจายที่ประหยัดได (บาท/

เดือน) 
ระยะเวลาคืนทุน 

(เดือน) 
การเลือกใชน้ําประปาเปนแหลงน้ําดิบแทน 
น้ําบาดาล 

คาใชจายน้ําดิบสูงข้ึน ตามสวน
ตางของคาน้ําดิบ 
(คาน้ําดิบของนํ้าประปาและนํ้า
บาดาลประมาณ 20 และ 17 
บาทตอลบ.ม. ตามลําดับ)  

คาใชจายในการบําบัดน้ําเสีย
ลดลง เนื่องจากน้ําประปามี TDS 
นอยกวาน้ําบาดาลประมาณ 2 
เทา 

ข้ึนกับปริมาณนํ้าดิบ
ที่ใช  สวนตางของคา
น้ําดิบ และความ
กระดางของนํ้าดิบ 
 

ควบคุมความกระดางของนํ้าในข้ันตอน 
การลางและการบีบเนื้อปลาโดย 

1. แบงน้ําหลังจากผานชุดกรองทราย
ออกเปน 2 สวน สวนที่หนึ่งนําไปผลิตน้ําออน
โดยผานหนวยผลิตน้ําออนใหมีความกระดาง
ในรูป CaCO3 ใกลเคียงศูนย มก./ล. 

2. นําน้ําออนและน้าํสวนที่ไมไดบําบัดดวย
ระบบแลกเปลี่ยนไอออนมาผสมกันใหไดคา
ความกระดางในน้ําที่ตองการ 

3. ปรับปรุงการลางฟนฟูสภาพของ 
เรซินในระบบแลกเปลี่ยนไอออนโดย 

- เตรียมปริมาณเกลือที่ใชในการลางเรซิน 
120 กรัม/ลิตรเรซิน (คํานวณจากปริมาณ
เกลือที่ใชในการลางตอลิตรเรซิน) 
- ตรวจสอบความเขมขนของสารละลาย
เกลือเมื่อเขาสัมผัสเรซินในถังใหอยูที่ 
10% ซ่ึงเปนคาความเขมขนที่ให
ประสิทธิภาพสูงสุด 

ข้ึนกับรูปแบบการจัดการและ
ประสิทธิภาพการทํางานของ
ถังเรซินกอนปรับปรุง 

- - 

การลดปริมาณการใชน้ําดวยหัวฉีดน้ํา 
ความดันสูง 

17,635 1,700 10.5 
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กลุมอุตสาหกรรมส่ิงทอ 
(รศ.ขนิษฐา  เจริญลาภ) 

บริษัทเชียงแสงเท็กซไทล อินดัสตรีสจํากัด 
1. ขอมูลทั่วไป 
ช่ือโรงงาน   บริษัทเชียงแสงเท็กซไทล อินดัสตรีสจํากัด 

ช่ือนิติบุคคล   บริษัทเชียงแสงเท็กซไทล อินดัสตรีสจํากัด 

เลขทะเบียนบริษัท   0745538001869 

ทุนจดทะเบียน   30 ลานบาท 
โรงงาน     261 หมู 2 ถ.สุขาภิบาล 1 ต.ออมนอย  
     อ.กระทุมแบน จ.สมุทรสาคร  74130 
ปที่กอตั้งโรงงาน   พ.ศ. 2528 (ค.ศ. 1985) 

 

2. ขอมูลทั่วไป 
ประเภทกิจการ   ฟอกยอม 
จํานวนพนักงานรวม  101 คน   
เวลาทํางาน   6 วัน/สัปดาห ทํางาน 2 กะ/วัน กะละ 8 ชั่วโมง 
ปริมาณการผลิต 

 

ผลิตภัณฑ รอยละของผลิตภณัฑรวม กําลังการผลิต (ตนั/ป) 
1) ยอมผาลูกไมฝาย 46.74% 550.65 
2) ยอมผาลูกไม Polyester, TC และ CVC 41.41% 487.8 
3) ยอมผาพิเศษดวยเคร่ืองบีม 1.33% 15.68 
4) ยอมผาเบาะรถยนต 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  

กรดฟอรมิก 1,066 กิโลกรัม/เดือน 

น้ําสบู   1,068 กิโลกรัม/เดือน 
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ตารางที่ A1.1 การใชปจจัยการผลิต 
ทรัพยากรและสาธารณูปโภค ปริมาณการใช วัตถุประสงคการใช ราคา/หนวย 

น้ํา 
แหลงที่มา  น้ําบาดาล 
วิธีการเตรียม กรองทรายและเรซิน 
  น้ําผิวดิน เร่ิม มีนาคม ป 2555 
วิธีการเตรียม กรองแอคติเวตคารบอน กรองทราย และเรซิน 

 
12,518  m3/เดือน 

 
 

1,653  m3/เดือน 

 
21 บาท/หนวย 

เช้ือเพลิง 
 ถานหิน  
 กะลาปาลม  
 แกส 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 

 
 

ไฟฟา  923,598.00 MJ/เดือน 

 
 
 
 
ใชในกระบวนการผลิต 

 

 

ตารางที่ A1.2 การบําบัดของเสีย 
ประเภทของเสีย แหลงกําเนิด ปริมาณ/วัน วิธีการบําบัด 

น้ําทิ้ง การฟอกยอม ยอม 
การเมอรเซอรไรซและการทํา
คอสติกไซสผายืด 

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

 
 

รูปที่ A1.2 ภาพรวมกระบวนการผลิตของโรงงาน 
 

มวลสารขาเขา หนวยการผลิต ของเสีย 
 

 
รูปที่ A1.3 แผนผังกระบวนการผลิต 

วัตถุดิบ 
เขา 

แลป 

วางแผน 
การผลิต 

จัดและเตรียม
ผา 

จัดคิวเคร่ือง 

ผลิตตาม
กระบวนการ 

สโตรเคมีและสี 

ตรวจและ 
แพคก้ิง 

สงลูกคา 

Utility 
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4. โครงการกิจกรรมการบริหารจัดการน้ําอยางมีประสิทธิภาพที่ทํามากอนของโรงงาน 

การนําน้ํากลับมาใชใหมของโรงงาน 
ระบบหลอเย็น (Cooling water) 
นําน้ําที่ใชเปนตัวแลกเปล่ียนความรอน ใหเคร่ืองฟอก, เคร่ืองยอมกลับมาใชใหม 

ระบบน้ําคอนเดนเสท (Condensate return)  
นําน้ําคอนเดนเสทกลับมาใชใหมที่หมอไอน้ํา 

ระบบน้ําวิ่งสวนทางกับผาของเครื่องฟอก CB (Counter-flow system)  
ใชระบบน้ําลางยอนนํานํ้าที่จากอางดานหลังที่สะอาดกวาวิ่งยอนขึ้นมาลางผาในอางแรกๆ ที่สกปรกกวา 

 

5. โครงการ/มาตรการท่ีไดดําเนินการในโครงการน้ี 

 จัดทําสมดุลน้ําของโรงงาน 
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มาตรการการใชน้ําอยางมีประสิทธิภาพ 
มาตรการที่ 1 ปรับปรุงกระบวนการลางเรซนิ 
ความเปนมาและลักษณะการใชงาน 
บริษัทเชียงแสงเท็กซไทล เปนโรงงานฟอกยอม และตกแตงสําเร็จผาลูกไมปกประเภทผาฝาย พอลิเอสเทอร ผา TC 

ผาหุมเบาะรถยนต โดยในกระบวนการผลิตใชน้ําบาดาลเฉล่ีย 10,736 ลูกบาศกเมตรตอเดือน (100%)  
ปญหาของอุปกรณ/ระบบกอนการปรับปรุง 
- ถังกรองทรายและถังกรองเรซินชุดเดิมมีปญหาทรายตัน และเรซินเส่ือมสภาพทําใหเวลาของการลางคืน

สภาพเรซินส้ันลง จึงตองลางคืนสภาพเรซินบอยขึ้น ทําใหตองทิ้งเกลือลงในระบบบําบัดมากขึ้น เปนปญหา
ตอคา TDS ของน้ําทิ้ง 

- พนักงานเตรียมนํ้าออนโดยใหความกระดางเปนศูนย ซึ่งในการยอมปกติความกระดางไมควรเกิน  
20-25 มิลลิกรัม/ลิตรของ CaCO3 

แนวคิดและขั้นตอนการดําเนนิการ 
เปล่ียนถังกรองชุดใหม ทั้งทรายและเรซิน ปรับการลางเรซินเม่ือความกระดางที่ถังกรองประมาณ 200-250 

มิลลิกรัม/ลิตรของ CaCO3 สรุปไดดังตารางที่ A1.3 
 

ตารางที่ A1.3 การปรับปรุงกระบวนการลางเรซินในถังกรองชุดที่ 1 และชุดท่ี 2 
รายการ ถังกรองชุดท่ี 1 ถังกรองชุดท่ี 2 

ระบบ Co-Current Counter Current 

ปริมาณเกลือสําหรับการลางคืนสภาพ (กรัมตอลิตรของเรซิน) 240 150 
ปริมาณเรซินในถัง (ลิตร) 2,700 3,665 

ปริมาณเกลือตามทฤษฎี (กิโลกรัม) 648 550 
ปริมาณเกลือท่ีใชจริง(ผลทดลองสถาบันนํ้า) (กิโลกรัม) 850 700 

นํ้าสําหรับเตรียมละลายเกลือ (ลิตร) 2,950 2,500 
ระดับนํ้าในถังปนเกลือ (เซนติเมตร) 130 110 

ความเขมขนของนํ้าเกลือ (กรัมตอลิตร) 288 300 

Flow rate (ตามขอกําหนด) (ลูกบาศกเมตร/Hr.) 45 50 

Flow rate (ท่ีตรวจสอบไดในปจจุบัน) (ลูกบาศกเมตร/Hr.) 13 22 
Flow rate drop (%) 71 56 

ปริมาตรนํ้าท่ีสามารถทําได/รอบ (ลูกบาศกเมตร) 1,000 900 

ปริมาตรนํ้าท่ีสามารถทําได/รอบ (ลูกบาศกเมตร) คาเฉล่ียปจจุบัน 1,000 450 
 

ปริมาณนํ้าบาดาลที่ผานถังกรองเฉล่ียตอวัน    715 ลูกบาศกเมตร 
คิดที่ทํางานเดือนละ 25 วัน น้ําใชตอเดือน    17,875 ลูกบาศกเมตร 
จํานวนครั้งของการลางคืนสภาพเรซิน (ตามคํานวน) 18 

เกลือที่ตองใช (คิดจากสลับลางทีละถังกรอง)  13950 กิโลกรัม 

จํานวนครั้งของการลางคืนสภาพเรซิน (ตามจริง)  28 

เกลือที่ตองใช (ตามจริง) กิโลกรัม   20,280 

คิดเปนจํานวนคร้ังที่ตองลางเพิ่มขึ้น ตอเดือน  10 

คิดเปนปริมาณเกลือที่ใช/ทิ้งมากขึ้น ตอเดือน  6,330 
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จากรายงานการลางคืนสภาพเรซินพบวาถังกรองชุดท่ี 1 ตองใชน้ําถึง 1,000 ลูกบาศกเมตร สําหรับบําบัดในแต
ละรอบ แตอัตราการไหลลดลงเหลือ (70%) -->ถังทรายไมสามารถทํางานได สวนถังกรองชุดท่ี 2 ใชน้ําลดลง เหลือเพียง
ประมาณ 450 ลูกบาศกเมตร ในแตละรอบ และอัตราการไหลก็ลดลง 56% 

ปกติการทํางานจะใชถังกรองสลับกันทีละชุดแตปจจุบันตองใชพรอมกัน เม่ือตองลางถังกรองชุดใดชุดหนึ่ง ปริมาณน้ําที่มี
อยูจะไมพอใช 
อัตราการไหลปจจุบัน  = 13+22 = 45 ลูกบาศกเมตร/ชั่วโมง 
ใชน้ําวันละ  715 ลูกบาศกเมตร  ปมทํางานอยางนอย = 715/45 =16 ชั่วโมง / วัน 
 

ตารางที่ A1.4 ปริมาณการใชน้ําเฉล่ียตอวันสําหรับการปรับปรุงกระบวนการลางเรซินในเดือนมีนาคม-เมษายน พ.ศ. 2555 

ถังกรอง นํ้าใช 
เดือน รายการ 

ชุดท่ี 1 ชุดท่ี 2 รวมท้ังเดือน เฉล่ียวันละ 
ปริมาณนํ้าท่ีผานการบําบัด (ลูกบาศกเมตร) 5,684 11,218 16,902 626 
จํานวนครั้งท่ีลาง (คร้ัง) 6 21 27 1.00 

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

นํ้าลางถังทราย (ลูกบาศกเมตร) 180.0 630.00 810 30.00 
นํ้าลางกลับ (back wash) ของถังเรซิน (ลูกบาศกเมตร) 120.0 420.00 540 20.00 

นํ้าลางลง (ใชนํ้าออน) (ลูกบาศกเมตร) 150.0 168.00 318 11.78 
นํ้าดิบ (ลูกบาศกเมตร) 300.0 1,050.00 1,350.0 50.00 

นํ้าออน (ลูกบาศกเมตร) 167.70 220.50 388.2 14.38 

มีนาคม 
(27วัน) 

นํ้าท่ีใชท้ังหมด (ลูกบาศกเมตร) 317.70 1,270.50 1,738.2 64.38 

ปริมาณนํ้าท่ีผานการบําบัด (ลูกบาศกเมตร) 5,403 8,028 13,431 671.55 
จํานวนครั้งท่ีลาง (คร้ัง) 5 14 19 0.95 

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

นํ้าลางถังทราย (ลูกบาศกเมตร) 150.00 420.00 570 28.50 
นํ้าลางกลับของถังเรซิน (ลูกบาศกเมตร) 100.00 280.00 380 19.00 

นํ้าลางลง (ใชนํ้าออน) (ลูกบาศกเมตร) 125.00 112.00 237 111.85 
นํ้าดิบ (ลูกบาศกเมตร) 250.00 700.00 950 47.50 

นํ้าออน (ลูกบาศกเมตร) 139.75 147.00 287 14.34 

เมษายน 
(20วัน) 

นํ้าท่ีใชท้ังหมด   (ลูกบาศกเมตร) 389.75 847.00 1,237 61.84 
 

ติดตั้งถังกรองชุดใหม เริ่มทดลองใช 11 พฤษภาคม 2555 
 

ตารางที่ A1.5 ปริมาณการใชน้ําเฉลี่ยตอวันสําหรับการปรับปรุงกระบวนการลางเรซินหลังการติดต้ังถังกรองชุดใหม
ประจําเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2555 

คิดรอบของการลางท่ี 700 ลูกบาศกเมตร ถังกรองชุดใหมตอคร้ัง รวมท้ังเดือน เฉล่ียวันละ 
ปริมาณนํ้าท่ีผานการบําบัด (ลูกบาศกเมตร) 700 17,550 650 

จํานวนครั้งท่ีลาง (คร้ัง) 1 25.07 1.08 
เกลือ (กิโลกรัม) 550 13,789 511 

นํ้าละลายเกลือ (ลูกบาศกเมตร) 2.2 55 2.03 
นํ้าลางถังทราย (ลูกบาศกเมตร) (คร้ังละ 75ลูกบาศกเมตร) 75 1,880 16.67 

นํ้าท่ีใชท้ังหมด (ลูกบาศกเมตร) 77.2 1,935 71.68 
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การเพ่ิมความกระดางของน้ํากอนการลางคืนสภาพเรซินจาก 0 ppm เปน 250 ppm ปริมาตร 110 ลูกบาศกเมตร 
 

ตารางที่ A1.6 ปริมาณการใชน้ําเฉล่ียตอวันสําหรับการปรับปรุงกระบวนการลางเรซินของถังกรองชุดใหม 
คิดรอบของการลางท่ี 700 ลูกบาศกเมตร +110ลูกบาศกเมตร ถังกรองชุดใหมตอคร้ัง รวมท้ังเดือน เฉล่ียวันละ 

ปริมาณนํ้าท่ีผานการบําบัด (ลูกบาศกเมตร) 810 17,550 650 

จํานวนครั้งท่ีลาง (คร้ัง) 1 21.6 0.08 
เกลือ (กิโลกรัม) 550 11,880 440 

นํ้าละลายเกลือ (ลูกบาศกเมตร) 2.2 48 1.76 
นํ้าลางถังทราย (ลูกบาศกเมตร) (คร้ังละ 75ลูกบาศกเมตร) 75 1,620 60.0 

นํ้าท่ีใชท้ังหมด (ลูกบาศกเมตร) 77.2 1,668 61.76 
 

 
 
ตารางที่ A1.7 ปริมาณการใชน้ําเฉล่ียตอวันสําหรับการปรับปรุงกระบวนการลางเรซินเม่ือเพิ่มความกระดางของน้ํากอน 

การลางคืนสภาพเรซินจาก 0 ppm เปน 250 ppm ปริมาตร 110 ลูกบาศกเมตร 
รายการ ถังชุดเดิม ถังชุดใหม ถังชุดใหม (250 ppm) 

ปริมาณนํ้าท่ีผานการบําบัด (ลูกบาศกเมตร) 17,550 17,550 17,550 

จํานวนครั้งท่ีลาง (คร้ัง) 26.61 25.07 21.60 
เกลือ (กิโลกรัม) 19,845.22 13,789 11,880.00 

นํ้าละลายเกลือ (ลูกบาศกเมตร) 69.40 55 48.00 
นํ้าท่ีใชท้ังหมด (ลูกบาศกเมตร) 1,721.00 1,935 1,668.00 
 

สามารถเพ่ิมปริมาณของน้ําใน 1 รอบ ประมาณ   80-110   ลูกบาศกเมตร 
จํานวนครั้งในการลางลดลงตอเดือน   5.01  คร้ัง/เดือน 
ปริมาณเกลือลดลง  7,965.22 กิโลกรัม/เดือน/กิโลกรัมผา ทําใหลดภาระของระบบบําบัดในเร่ืองของ TDS  
น้ําลางถังกรอง  53   ลูกบาศกเมตรตอเดือน 
คาใชจายในการติดต้ังถังกรองชุดใหม 

ถังเหล็กขนาด 18 ลูกบาศกเมตร x 3 ใบ (รวมคาประกอบ ติดต้ัง)  469,800.00  บาท 
ทอ+หนาแปลน+วาลว      284,947.00 บาท 
อุปกรณตอพวง (หัวกรองเรซิน, มาตรวัดนํ้า)    58,700.00 บาท 
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คาเดินทอ       125,000.00 บาท 
เรซิน+ทราย       436,453.00 บาท 
รวมทั้งหมด                  1,374,900.00  บาท 

 
สรุป 

ระยะเวลาดําเนินการ   3  เดือน 
ปริมาณนํ้าที่ประหยัดได   636  ลูกบาศกเมตรตอป 
ปริมาณเกลือที่ประหยัดได   95,580  กิโลกรัมตอป 
คิดเปนเงินที่ประหยัดได   266,649.36 บาทตอป 
ระยะเวลาคืนทุน    5.15  ป 

 

มาตรการที่ 2 ปรับปรุงคุณภาพกระบวนการผลิต 
ความเปนมาและลักษณะการใชงาน 

 บริษัทเชียงแสงเท็กซไทล เปนโรงงานฟอกยอม และตกแตงสําเร็จโดยใชเคร่ืองยอมอัตโนมัติ ซึ่งทํางานโดยการปอน
โปรแกรมคําส่ังใหกับเคร่ืองยอม  

ปญหาของอุปกรณ/ระบบกอนการปรับปรุง 
 พบวาโปรแกรมคําส่ังของเคร่ืองยอม กับใบคําส่ังปอนโปรแกรม (ใบสี) ไมตรงกัน มีผลใหส้ินเปลืองนํ้าและสารเคมี 

แนวคิดและขั้นตอนการดําเนนิงาน 
• แกไขกระบวนการในโปรแกรมควบคุมของเครื่องยอมกับคําส่ังในใบสีใหตรงกัน 

• ตัดขั้นตอนการลางที่ไมจําเปน 
• เลือกใชสารเคมี ทําใหลดขั้นตอนลาง (ใชน้ํา) ลงได 

– Sirrix NE ซึ่งเปน New neutralizing agent ที่ไมมี Blocking effect ระหวางยอม 
– Catalase enzyme ซึ่งสามารถยอมไดในนํ้าเดียวกัน โดยไมตองทิ้งหรือลาง 

ผลการดําเนินงาน 
พบวาสวนใหญโปรแกรมท่ีเขียนจะมีการลางน้ําเปลา 1 รอบกอนขั้นตอน (เชน นําผาเขาแลวลางน้ํา 1 รอบ ทําให

การใชน้ําเพิ่มขึ้นโดยไมจําเปน 1 เท่ียวตอ 1 ชุดผา  
ขั้นตอนการลางสําหรับผา 100% Mercerized cotton ที่ยอมดวยสี Reactive 
กระบวนการตามใบสี ผาเมอรเซอรไรซ  ลาง กําจัด H2O2 แลวยอมสีพิเศษท่ี 80 OC 60 นาที มี FIX 

 
ใชเวลาท้ังหมด ประมาณ 600 นาที ใชน้ํา 11 เท่ียว 
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กระบวนการตามโปรแกรมของเคร่ืองยอม ผาเมอรเซอรไรซ  ลาง กําจัด H2O2 แลวยอมสีพิเศษที่ 80 OC  
60 นาที มี FIX 

 
 

ใชเวลาท้ังหมด ประมาณ 660 นาที ใชน้ํา 14 เท่ียว 
กระบวนการตามใบสีที่ทําการปรับปรุงใหม ผาเมอรเซอรไรซ  ลาง กําจัด H2O2 แลวยอมสีพิเศษท่ี 80 OC  

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

 
 

ใชเวลาท้ังหมด ประมาณ 570 นาที ใชน้ํา 10 เท่ียว 
 

ตารางที่ A1.8 จํานวนรอบและปริมาณการใชน้ําตอกิโลกรัมผาที่ Liquor ratio = 1:10 
กระบวนการท่ีใช เวลาท่ีใช (นาที) นํ้า (จํานวนรอบ) นํ้า (ลิตรตอกิโลกรัมผา) ท่ี L:R=1:10 

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

3. ปรับปรุงใหม 570 10 100 

 

ตารางที่ A1.9 ปริมาณการใชน้ําในกระบวนการยอมผา Mercerized cotton ดวยสี Reactive ในป 2554 

กระบวนการท่ีใช 
ปริมาณนํ้า  

(ลิตรตอกิโลกรัมผา) 
ปริมาณการใชนํ้า (ลูกบาศกเมตร) สําหรับผลิต Mercerized cotton  

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

2. ปรับปรุงใหม 100 7,690.4  
 

*** ป 2554 ผลิตผา Mercerized cotton ทั้งส้ิน 416,152 kg. เปนการยอมผาดวยสี Reactive ซึ่งตองมีการกําจัดไฮโดรเจน
เฉล่ียท่ี 18.48% = 76,904 kg. 
 

จะลดการใชน้ําจากการลางผาที่ไมจําเปนลงประมาณ  3,076   ลูกบาศกเมตร/ป  
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ป 2554 ใชน้ํา      150,220.55  ลูกบาศกเมตร  
จะประหยัดนํ้าลงได     2.11  % 
คิดเปนเงินที่จะประหยัดได     64,596  บาทตอป 
ระยะเวลาคืนทุน     -  ป 

 

มาตรการที่ 3 ปรับเปล่ียนกระบวนการทํา Reduction clearing 
ความเปนมาและลักษณะการใชงาน 
ในการยอมเสนใย Polyester โดยเฉพาะสีเขม ตองมีกระบวนการ Reduction clearing เพ่ือกําจัดสีสวนเกิน  
ปญหาของอุปกรณ/ระบบกอนการปรับปรุง 
โดยทั่วไปทําการ Reduction clearing ดวย Sodium hydrosulphite ในสภาะดาง ทําใหตองมีการทํา Neutralize 

ดวยกรด และลางจนสะอาดจึงเสียเวลา และเปลืองนํ้า  
แนวคิดและขั้นตอนการดําเนนิงาน 

- ยกเลิกการลางน้ํากอนยอม  

- เปล่ียนไปใชเคมีที่ทําการ Clearing สีสวนเกินในสภาวะที่เปนกรด  
 

ผลการดําเนินการ 
ในขั้นตอนการยอมผา 100% Polyester สีเขม ปรับเปล่ียนการทํา Reduction clearing 
ปรับเปล่ียนกระบวนการ Reduction clearing เดิม ยอม 130x30 min ทํา Reduction clearing ดวย Hydros  

ใชน้ํา 8 เท่ียว เวลา 385 นาที 
 

 
 

- เคร่ืองยอม HT ยอม 130x30 ทํา Reduction clearing ดวย Cyclanon C-ECO ไมตองทิ้งน้ําใชน้ํา 3 เท่ียว เวลา 
285 นาที 
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- สําหรับเคร่ืองยอม Package ,Beam  ยอม 130x30 ทํา Reduction clearing ดวย Cyclanon C-ECO ทิ้งน้ํา และ
ลางน้ํา 1 รอบกอน RC ECO ใชน้ํา 5 เท่ียว เวลา 325 นาที 

 
 

ตารางที่ A1.10 จํานวนรอบและปริมาณนํ้าที่ใชสําหรับการผลิต 100% Polyester ที่ผาน Reduction clearing 

กระบวนการท่ีใช 
เวลาท่ีใช 

(นาที) 
จํานวนรอบ
ของการใชนํ้า 

ปริมาณนํ้า 
(ลิตรตอกิโลกรัมผา) 

ท่ี L:R =1:10 

ปริมาณการใชนํ้าสําหรับผลิต 100 % 
Polyester ท่ีผาน Reduction clearing 

(ลูกบาศกเมตร) ป 2554 

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

*** ป 2554 ผลิตผา 100% Polyester ทั้งส้ิน 66,158.48 kg. เปน Polyester ที่ผาน Reduction clearing โดยเฉลี่ยเทากับ 
17 % หรือ 11,246.9 kg. 

 

สามารถลดน้ําจากขั้นตอนยอมและ Reduction clearing จาก 80 ลิตร/กิโลกรัมผา เหลือ 30 ลิตร/กิโลกรัมผา 
ป 2554 ยอมผา Polyester สีเขมที่   = 11,246.9  กิโลกรัม  
ประหยัดนํ้าไป     =  11,246.9 x 50 = 562,345 ลิตร  

    = 7,126.2   ลูกบาศกเมตรตอป  
ระยะเวลาดําเนินการ    3   เดือน (พฤษภาคม-กรกฎาคม 2555)  
เงินลงทุน     0   บาท  
ปริมาณนํ้าที่ประหยัดได   562.3  ลูกบาศกเมตรตอป  
คิดเปนเงินที่ประหยัดได   11,809.2  บาทตอป  
ระยะเวลาคืนทุน    ทันที  ป  

 

มาตรการที่ 4 ปรับปรุงกระบวนการเตรียมผา (Pretreatment) สําหรับผา 100% Mercerized cotton 
ความเปนมาและลักษณะการใชงาน 
การเตรียมผาฝาย 100% Cotton ซึ่งเปนงานหลักของบริษัทฯ ใชน้ําเปนจํานวนมากในการเตรียม  
ปญหาของอุปกรณ/ระบบกอนการปรับปรุง 
บริษัทใชเคร่ืองเตรียมผาแบบตอเน่ือง ซึ่งจะประหยัดนํ้าและพลังงานมากกวา แตไมสามารถเตรียมใหสะอาด

เบ็ดเสร็จได เน่ืองจากผาจากลูกคามีน้ํามัน และเปอนส่ิงสกปรก รวมทั้งโลหะมาดวย ทําใหผาเปอยขาด เกิดความเสียหาย  
จึงตองนําผามาฟอกขาว (Bleaching) ซ้ําที่เคร่ืองยอม  
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แนวคิดและขั้นตอนการดําเนนิงาน 
ปรับเปล่ียนขั้นตอนและกระบวนการโดยการนําผาเขาเคร่ืองเตรียมตอเนื่อง 2 รอบ ดังรูปที่ A1.4 

 

ผลการดําเนินงาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ A1.4 ขั้นตอนและกระบวนการผลิตโดยการนําผาเขาเคร่ืองเตรียมตอเนื่อง 2 รอบ กอนและหลังการปรับปรุง 
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ตารางที่ A1.11 เวลาและปริมาณการใชน้ําที่ใชเตรียมผาในการผลิต Mercerized cotton ป 2554 กอนและหลังปรับปรุง
กระบวนการ 

กระบวนการท่ีใช 
ปริมาณนํ้า 

(ลิตรตอกิโลกรัมผา) 
เวลาท่ีใชเตรียมผา 

(นาที/ผา 100 กิโลกรัม) 
ปริมาณการใชนํ้าสําหรับผลิต Mercerized cotton 

416.152 ตัน (ลูกบาศกเมตร) ป 2554 
1. เกอนปรับปรุง 
- รอบท่ี1 เคร่ืองฟอกตอเน่ือง 
- รอบท่ี 2 เคร่ืองยอม 

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

2. เหลังปรับปรุง 
- รอบท่ี 1 เคร่ืองฟอกตอเน่ือง 
- รอบท่ี 2 เคร่ืองฟอกตอเน่ือง 

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

 
สามารถลดน้ําจากขั้นตอนยอมและ เตรียมผาจาก 65-75 ลิตร/กิโลกรัมผา ลงเหลือ 30-40 ลิตร/กิโลกรัมผา 
ป 2554 ยอมผา Mercerized cotton ทั้งส้ิน 416,152 กิโลกรัม 2,588,217 หลา 
ระยะเวลาดําเนินการ   3  เดือน (เมษายน-มิถุนายน 2555)  
เงินลงทุน    0 บาท  
ปริมาณนํ้าที่จะประหยัดได   12,484 -14,565 ลูกบาศกเมตรตอป  
ประหยัดนํ้าลงได   = 8.3 - 9.7 % 
คิดเปนเงินที่จะประหยัดได    262,164 - 305,865 บาทตอป  
ระยะเวลาคืนทุน   ทันที ป 

 

มาตรการที่ 5 การปรับปรุงคุณภาพน้ําผิวดิน เพ่ือใชทดแทนน้ําบาดาล 
ความเปนมาและลักษณะการใชงาน 

 ปจจุบันโรงงานใชน้ําผิวดิน เพ่ือลดปริมาณการใชน้ําบาดาล โดยนําน้ําผิวดินมาผานกระบวนการกรองดวยทราย
และถานกัมมันต แลวนําน้ํามารวมกับน้ําบาดาลผานถังกรองเรซินเพื่อผลิตน้ําออน 

ปญหาของอุปกรณ / ระบบกอนการปรับปรุง 
 การผสมน้ําผิวดิน มีผลตอคุณภาพนํ้าออน โดยเฉพาะเร่ืองสี ซึ่งสงผลตอคุณภาพของผลิตภัณฑ  

แนวคิดและขั้นตอนการดําเนนิงาน 
ปรับปรุงคุณภาพน้ําผิวดินดวยวิธีธรรมชาติ 

- บริเวณรอบสระปลูกหญาแฝก กก พุทธรักษา 
- บริเวณกลางสระ ทําทุนปลูกผักตบชวา ประมาณ 30%  ของพื้นที่สระ 
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ผลการดําเนินงาน 

 
 

พื้นที่บอเก็บน้ําฝน (น้ําผิวดิน) ของเชียงแสงเท็กซไทล อินดัสตรีส  66 x 48 = 3,168 ตร.ม 
ใชผักตบชวาในพ้ืนที่ของทอ PVC ขนาด 12x16 = 192 ตร.ม  
 

ทําแพแฝก 

 
 

                       บอเก็บน้ําฝน                         วง PVC ขนาด 12x16 =192 ตร.ม เพาะผักตบชวา 
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ทําแพหญาแฝก 
 

  
 

คุณภาพน้ําของโรงงาน 
ขอมูลบอบาดาล แสดงในตารางที่ A1.12 

 

ตารางที่ A1.12 ขอมูลของบอน้ําบาดาลบอที่ 1-3 เดือน กรกฎาคม ป 2554 
ขอมูล 

(เปนขอมูลเกา เดือน ก.ค. ป 2554) 
บอที่ 1 

RWP#1 (M14) 
บอที่ 2 

RWP#2 (M13) 
บอที่ 3 

RWP#3 (M25) 
เลขบอ 903-033 7510-0044 ---------- 
ความลึกบอ (เมตร) 360 320 320 
ปริมาณนํ้า (ลบ.ซม./ซม.) 18 30 43 
สภาพน้ํา (กรอยหรือไม) กรอย ไม ไม 
ชนิดของเคร่ืองสูบน้ํา Submersible pump Submersible pump Submersible pump 
ทอดูด (เมตร) 90 90 90 
คุณภาพน้ํา    
 พีเอช 7.18 7.53 7.36 
 ความกระดาง (ppm) 548 204 268 
 M-alkalinity (ppm) 420 236 232 
 คลอไรด (ppm) 4,748 40 115 
 ความนําไฟฟา (ms/cm) 17,640 606 726 
 เหล็ก (ppm as Fe) 0.08 1.08 2.08 
 TDS (ppm)    
หมายเหตุ ยกเลิกการใชงาน

ช่ัวคราว 
  

 

ขอมูลสระน้ํา (น้ําผิวดิน เปนสระขุด) 

 ขนาดกวาง x ยาว x ลึก  60 x 75.5 x 3.26 เมตร   ปริมาตร 14,787 ลูกบาศกเมตร 

คุณภาพของน้ําบาดาล น้ําผิวดิน และน้ําออน แสดงดังตารางที่ A1.13 
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ตารางที่ A1.13 คุณภาพของน้ําบาดาล น้ําผิวดิน และนํ้าออน เดือน มกราคม ป 2555 

ขอมูลเดือน ม.ค. ป 2555 น้ําบาดาล น้ําผิวดิน น้ําออน 

พีเอช 8.37 8.11 8.39 
ความกระดาง (ppm) 100 200 20 
M-alkalinity (ppm) 232 260 212 
คลอไรด (ppm) 120 210 240 
ความนําไฟฟา  (ms/cm) 937 1,668 767 
เหล็ก (ppm as Fe) 0.09 1.13 0.08 

 

คุณภาพน้ําเสีย (ดังตารางที่ A1.14) 
 

ตารางที่ A1.14 คุณภาพน้ําเสียของโรงงาน 

คาน้ําเสีย pH BOD COD SS TDS 

STD 5.5-9.0 ≤60 ≤400 ≤50 ≤3000 

คาน้ําทิ้ง 8.2 29 178 26 3,095 
 

การคํานวณหาประสิทธิภาพของการผลิตน้ําออนเชียงแสงเท็กซไทลอินดัสตรีส 
 

 ความกระดางของน้ําดิบ (รวม)  295  มิลลิกรัม/ลิตร 
 ปริมาณนํ้าออนตอรอบ 800   ลูกบาศกเมตร 

 ปริมาตรของเรซิน 3,000  ลิตร  
 ปริมาณนํ้าในการลางถังเรซิน  70 – 85  ลูกบาศกเมตร 

 ปริมาณเกลือที่ใชตอรอบ 550   กิโลกรัม 
 

กิจกรรม 
เวลาที่ใช  

(นาที) 
ปริมาณน้ํา

(ลูกบาศกเมตร) 
จุดสังเกต 

ปนเกลือ 1 ใชเกลือ 550 กิโลกรัม น้ําปนเกลือ   2   
ถังทราย 1 ลางยอนถังทราย 10 นาที 10 20 ***น้ําที่ออกจากทอมีลักษณะใส ไมขุน 
ถังเรซิน 1 ลางยอนถังเรซิน 10 นาที 10 20 ***น้ําที่ออกจากทอมีลักษณะใส ไมขุน 
  2 รอใหเรซินเซ็ตตัว 5 นาที 5  ***เรซินจมลง ไมลอยฟุง 
  3 ฟนสภาพเรซินดวยน้ําเกลือ 60 -70  12 - 15   
  4 ลางชา Slow rinse 30 7 - 10 ลางคราบเกลือ 

  
5 ลางเร็ว Fast rinse 30 30 - 40 

***น้ําไมกรอย  
      น้ําไมมีความกระดาง 

   เวลาที่ใช (นาที) 145 - 175    
   ปริมาณนํ้าที่ใช   89 - 105   
 

Net capacity of resin =    [ความกระดางของน้ําดิบ (mg/l) x ปริมาณนํ้าออนตอรอบ (m3)] 
                                                                                        ปริมาตรของเรซิน (l) 

 =   (295 x 800)/3,000  = 78.67 
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Basic capacity of resin  =    [ความกระดางของน้ําดิบ (mg/l) x (ปริมาณนํ้าออนตอรอบ+น้ําลางเกลือ) (m3)] 

        ปริมาตรของเรซิน (l) 

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

ปริมาณเกลือตอความกระดาง = ปริมาณเกลือที่ใชตอรอบ (kg)  
                                                      ความกระดางของน้ําดิบ (mg/l) 

 =  550/3,000  = 0.183 
 

เปรียบเทียบสัดสวนการใชน้ําบาดาล และน้ําผิวดินกอนและหลังเขารวมโครงการ 
 

การใชน้ําบาดาลและนํ้าผิวดินในป 2554-2555 แสดงดังตารางที่ A1.15 
 

ตารางที่ A1.15 การใชน้ําบาดาลและนํ้าผิวดินในป 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 
 

 

 สัดสวนการใชน้ําบาดาลและน้ําผิวดิน (แสดงในตารางที่ A1.16) 
 

ตารางที่ A1.16 สัดสวนการใชน้ําบาดาลและนํ้าผิวดิน เดือน มกราคม-พฤษภาคม ในป 2554และ ป 2555 
พ.ศ. 2554 พ.ศ. 2555 

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

สัดสวนการใชนํ้า 
(%) 

ปริมาณนํ้าใช  
(ม.ค.-พ.ค.2555) 

สัดสวนการใชนํ้า 
(%) 

สัดสวนการใชนํ้า
บาดาลลดลง 

(%) 

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

รวมการใชท้ังส้ิน 53,680 100 71,369 100  
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6. ดัชนีการใชน้ําตอผลิตภัณฑ 
ปริมาณการใชน้ําในกระบวนการผลิตผาลูกไมฝาย ผาลูกไม Poly, TC และ CVC  ผาพิเศษ และผาเบาะรถยนต

ผลิต ในป 2554 แสดงดังตารางที่ A1.17 
 

ตารางที่ A1.17 ปริมาณการใชน้ําในกระบวนการผลิตผาในป 2554 

เดือน ผาลูกไมฝาย 
ผาลูกไม

POLY,TC,CVC 
ผาพิเศษ ผาเบาะรถยนต 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 

การใชน้ําในกระบวนการผลิต ในรอบ 5 เดือนแรกของป 2555 (ดังตารางที่ A1.18) 
 

ตารางที่ A1.18 ปริมาณการใชน้ําในกระบวนการผลิตผาในเดือนมกราคม-พฤษภาคม ป 2555 

เดือน ผาลูกไมฝาย 
ผาลูกไม POLY, 

TC, CVC 
ผาพิเศษ ผาเบาะรถยนต 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 

การเปรียบเทียบสัดสวนการใชน้ําในกระบวนการผลิตของโรงงานในเดือนมกราคม-พฤษภาคม ป2554 และ ป 
2555 แสดงดังตารางที่ A1.19 
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ตารางที่ A1.19 สัดสวนการใชน้ําสําหรับผลิตผาลูกไมฝาย ผาลูกไม Poly, TC และ CVC  ผาพิเศษ และผาเบาะรถยนตใน
เดือนมกราคม-พฤษภาคม ป 2554 และ ป 2555 

พ.ศ.2554 พ.ศ.2555 

หนวยงาน 
ปริมาณนํ้าใช 

ท้ังป 
(m3/ป) 

สัดสวน 
การใชนํ้า (%) 

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

สัดสวน 
การใชนํ้า (%) 

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

สัดสวน 
การใชนํ้า (%) 

ผาลูกไมฝาย 76,942.12 57.69 6,036.91 56.38 6,561.88 61.00 

ผาลูกไม
POLY,TC,CVC 

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

ผาพิเศษ 12,802.82 9.60 871.64 8.14 1,404.76 13.06 
ผาเบาะรถยนต 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 

 
การใชน้ําสําหรับยอมผาลูกไมฝายตอหนวยผลิตภัณฑต้ังแตเดือนมกราคม ป 2554 ถึง เดือนพฤษภาคม ป 2555 

แสดงในตารางที่ A1.20 
 

ตารางที่ A1.20 ปริมาณการใชน้ําสําหรับยอมผาลูกไมฝายตอหนวยผลิตภัณฑป 2554- เดือนพฤษภาคม ป 2555 
พ.ศ. 2554 พ.ศ. 2555 

เดือน 
ปริมาณ
ผลผลิต 
(ตัน) 

ปริมาณนํ้า 
(m3/เดือน) 

ปริมาณนํ้าตอ
หนวยผลิตภัณฑ 

(m3/ตัน) 

ปริมาณ
ผลผลิต 
(ตัน) 

ปริมาณนํ้า 
(m3/เดือน) 

ปริมาณนํ้าตอ
หนวยผลิตภัณฑ 

 (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 

 

การใชน้ําสําหรับยอมผาลูกไม Polyester, TC และ CVC ตอหนวยการผลิตต้ังแตเดือนมกราคม ป 2554 ถึง 
เดือนพฤษภาคม ป 2555 แสดงในตารางที่ A1.21 
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ตารางที่ A1.21 ปริมาณการใชน้ําสําหรับยอมผาลูกไม Polyester, TC และ CVC ตอหนวยผลิตภัณฑ ป 2554-เดือน
พฤษภาคม ป 2555 

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

ปริมาณนํ้า 
(m3/เดือน) 

ปริมาณนํ้าตอ
หนวยผลิตภัณฑ 

(m3/ตัน) 

ปริมาณ
ผลผลิต 
(ตัน) 

ปริมาณนํ้า 
(m3/เดือน) 

ปริมาณนํ้าตอ
หนวยผลิตภัณฑ 

(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 

 

การใชน้ําสําหรับยอมผาพิเศษตอหนวยการผลิตต้ังแตเดือนมกราคม ป 2554 ถึง เดือนพฤษภาคม ป 2555 แสดง
ในตารางที่ A1.22 

 

ตารางที่ A1.22 ปริมาณการใชน้ําสําหรับยอมผาพิเศษตอหนวยผลิตภัณฑป 2554- เดือนพฤษภาคม ป 2555 

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

ปริมาณนํ้า 
(m3/เดือน) 

ปริมาณนํ้าตอ
หนวยผลิตภัณฑ 

(m3/ตัน) 

ปริมาณ
ผลผลิต 
(ตัน) 

ปริมาณนํ้า 
(m3/เดือน) 

ปริมาณนํ้าตอ
หนวยผลิตภัณฑ 

(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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การใชน้ําสําหรับยอมผาเบาะรถยนตตอหนวยการผลิตต้ังแตเดือนมกราคม ป 2554 ถึง เดือนพฤษภาคม ป 2555 
แสดงในตารางที่ A1.23 

 

ตารางที่ A1.23 ปริมาณการใชน้ําสําหรับยอมผาเบาะรถยนตตอหนวยผลิตภัณฑป 2554- เดือนพฤษภาคม ป 2555 

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

ปริมาณนํ้า 
(m3/เดือน) 

ปริมาณนํ้าตอ
หนวยผลิตภัณฑ 

(m3/ตัน) 

ปริมาณ
ผลผลิต 
(ตัน) 

ปริมาณนํ้า 
(m3/เดือน) 

ปริมาณนํ้าตอ
หนวยผลิตภัณฑ 

(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 

 
 ดัชนีการใชน้ําตอผลิตภัณฑผาลูกไมฝาย ผาลูกไม Poly, TC และ CVC ผาพิเศษ และ ผาเบาะรถยนตในป 2554 
และ ป 2555 (ดังตารางที่ A1.24) 
 

ตารางที่ A1.24 ดัชนีการใชน้ําตอผลิตภัณฑในป 2554 และ ป 2555 
ผลิตภัณฑ พ.ศ. 2554 พ.ศ.2555 

ผาลูกไมฝาย (ลูกบาศกเมตร/ตัน) 143.97 141.94 
ผาลูกไม Poly, TC และ CVC (ลูกบาศกเมตร/ตัน) 80.00 84.79 
ผาพิเศษ (ลูกบาศกเมตร/ตัน) 190.04 195.01 
ผาเบาะรถยนต (ลูกบาศกเมตร/ตัน) 59.99 65.03 

หมายเหตุ ตนปโรงงานมีปญหาผาดางตองยอมซ้ํา ประมาณ 20 %ของผลผลิต และเร่ิมปรับปรุงสูตรฟอกชวงตาม
มาตรการท่ี 3 และที่ 4 ปลายเดือนพฤษภาคม ป 2555 
 

7. การประเมินเชิงเศรษฐศาสตร 
มาตรการที่ 1 ปรับปรุงกระบวนการลางเรซนิ 
คาใชจายในการติดต้ังถังกรองชุดใหม 
ถังเหล็กขนาด 18 ลูกบาศกเมตร x 3 ใบ (รวมคาปประกอบ ติดต้ัง)    469,800.00  บาท 
ทอ+หนาแปลน+วาลว     284,947.00 บาท 
อุปกรณตอพวง (หัวกรองเรซิน, มาตรวัดนํ้า)   58,700.00 บาท 
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คาเดินทอ       125,000.00 บาท 
เรซิน+ทราย      436,453.00 บาท 
รวมเงินลงทุนทั้งหมด      1,374,900.00  บาท 

ปริมาณนํ้าที่ประหยัดได     636  ลูกบาศกเมตรตอป 
ประหยัดนํ้าลงได       5.08   % 
ปริมาณเกลือที่ประหยัดได     95,580  กิโลกรัมตอป 
คิดเปนเงินที่ประหยัดได     266,649.36 บาทตอป 
ระยะเวลาคืนทุน      5.15  ป 
 

มาตรการที่ 2 ปรับปรุงคุณภาพกระบวนการผลิต 
ลดการใชน้ําจากการลางผาที่ไมจําเปนลงประมาณ   3,076   ลูกบาศกเมตรตอป 
ป 2554 ใชน้ํา       150,220.55  ลูกบาศกเมตร 
เงินลงทุน       0   บาท  
จะประหยัดนํ้าลงได       2.11  % 
คิดเปนเงินที่จะประหยัดได      64,596   บาทตอป 
ระยะเวลาคืนทุน      ทันที  ป 
 

มาตรการที่ 3 ปรับเปล่ียนกระบวนการทํา Reduction clearing 
ลดน้ําจากขั้นตอนยอมและ Reduction clearing จาก 80 ลิตร/กิโลกรัมผา เหลือ 30 ลิตร/กิโลกรัมผา 
ป 2554 ยอมผา Polyesterสีเขมที่     11,246.9  กิโลกรัม  
เงินลงทุน       0   บาท  
ปริมาณนํ้าที่ประหยัดได     562.3  ลูกบาศกเมตรตอป  
ประหยัดนํ้าลงได      37.50   % 
คิดเปนเงินที่ประหยัดได     11,809.2  บาทตอป  
ระยะเวลาคืนทุน      ทันที  ป  
 

มาตรการที่ 4 ปรับปรุงกระบวนการเตรียมผา (Pretreatment) สําหรับผา 100% Mercerized cotton 
ลดน้ําจากขั้นตอนยอมและ เตรียมผาจาก 65-75 ลิตร/กิโลกรัมผา ลงเหลือ 30-40 ลิตร/กิโลกรัมผา 
ป 2554 ยอมผา Cotton Mercerized ทั้งส้ิน 416,152 กิโลกรัม 2,588,217 หลา 
เงินลงทุน       0  บาท  
ปริมาณนํ้าที่จะประหยัดได      12,484 -14,565  ลูกบาศกเมตรตอป  
ประหยัดนํ้าลงได       8.3 – 9.7  % 
คิดเปนเงินที่จะประหยัดได       262,164 -305,865  บาทตอป  
ระยะเวลาคืนทุน      ทันที  ป 
 

8. โครงการท่ีจะทําในอนาคต 
มาตรการ การปรับลดอัตราการ Blowdown ของหมอไอน้ํา  
ความเปนมาและลักษณะการใชงาน 
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โรงงานติดต้ังหมอไอน้ําเพื่อใชงานในการผลิตจํานวน 1 ชุด ขนาด 10 ตันไอน้ําตอช่ัวโมง หมอไอน้ําจะ Blowdown 
ทุกๆ 60 นาที ตอครั้ง คร้ังละ 10 วินาที ซึ่งเปนแบบ Buttom blowdown 
  

ปญหาของอุปกรณ/ระบบกอนการปรับปรุง 
 

ขอสังเกต ผลที่กระทบ 

น้ําปอนเขาและน้ําใน Boiler มีคา TDS 
สูงกวามาตรฐาน  

มีตะกอนสะสมภายใน Boiler  ทําใหทออุดตันแลกเปล่ียนความรอนไดไมดี และจําเปนตองมี
การ Blowdown หลายครั้ง สงผลใหสิ้นเปลืองพลังงานถานหินทั้งสิ้น  

 

คา TDS มีมากหรือสูงเกินไปในหมอนํ้า จะมีผลทําใหเกิด Foaming (ฟองละเอียดท่ีผิวหนาของน้ํา) ในหมอนํ้า ซึ่ง
เปนสาเหตุของการที่ไอนํ้าดูดเอาน้ํา (เม็ดนํ้า) ตามไปดวย หรือที่เรียกวาเกิด Carry over รวมถึงทําใหเกิดการจับของ
ตะกรันภายในหมอน้ําทําใหการถายเทความรอนไดไมดี เพราะฉะน้ันจึงตองมีการควบคุมระดับ TDS ใหเหมาะสม 

 

แนวคิดและขั้นตอนการดําเนนิงาน 
ใชระบบ Continuous Blowdown และทําการเช็คคา TDS  เพ่ือเปนขอมูลสําหรับทํา Blowdown 

 

9. แนวปฏบิัติที่ดีที่สุด (Best practices) 
(1) การจัดเก็บขอมูล หรือการจัดหาขอมูลของโรงงาน 

‐ ไดจากการตรวจสอบ ตรวจวัด วิเคราะห และจดบันทึก  
‐ ขอมูลสําคัญที่โรงงานควรจัดเก็บประจํา คือ ปริมาณการใชสารเคมี สียอม น้ํา พลังงาน รวมทั้งปญหาอุสรรค 

อื่นๆ ที่เกิดขึ้นในแตละกระบวนการ  
(2) ลดปริมาณการใชน้ํา 

‐ ติดต้ังมาตรวัดนํ้า และตัวควบคุมระดับน้ํา ในบริเวณหรือตําแหนงที่ตองใชน้ํา  
‐ ตรวจสอบและซอมแซมรอยรั่ว หรือการชํารุดของทอน้ํา วาลวและอุปกรณการใชน้ําตางๆอยางสม่ําเสมอ  
‐ การติดต้ังหัวฉีดควบคุมการจายนํ้าที่ปลายสายยางในการลางทําความสะอาด  
‐ ติดต้ังอุปกรณอัตโนมัติ ควบคุมการไหลของนํ้าในทอ  
‐ ติดต้ังหัวฉีดนํ้าแรงดันสูงสําหรับการทําความสะอาด  
‐ ไมใชระบบน้ําลน (Overflow) ในการลางผา ควรใชการแชหรือระบบลางแบบไหลสวนทาง  
‐ พยายามลดการยอมซ้ํา ซึ่งเปนสาเหตุของการส้ินเปลืองนํ้า สียอม พลังงานและสารเคมี  
‐ ใชเคร่ืองวัดสีคอมพิวเตอร (Computer color matching:CCM) ชวยเทียบสีไดอยางถูกตองเพื่อควบคุมการ

ออกสูตรสียอมไดอยางถูกตองแมนยํา  
‐ ชั่ง ตวง สี และสารเคมีดวยความระมัดระวังเพื่อลดการตกหลนและร่ัวไหล  
‐ นําน้ําจากอางลางสุดทายท่ีสะอาดที่สุดกลับมาใชซ้ํา  

(3) การประหยัดนํ้าในหมอตมไอนํ้า 
‐ นําระบบควบคุมปริมาณของแข็งละลายนํ้ามาควบคุมระยะเวลาและจํานวนคร้ังในการระบายไอนํ้า 

(Blowdown) 
‐ นําน้ําควบแนนหรือน้ําคอนเดนเสต (Condensate water) ที่มีอุณหภูมิสูงกลับมาใชปอนหมอไอน้ําใหม ชวย

ประหยัดนํ้าและพลังงาน  
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(4) การประหยัดนํ้าในระบบผลิตนํ้าออน 
การฟนฟูสภาพเรซิน 
‐ รูปแบบของถังผลิตนํ้าออน มีการติดต้ังหัวกระจายน้ําอยางเพียงพอ 
‐ ติดต้ังกระจก (Side glass) ทั้งดานบนและดานลาง 
‐ ทอปลอยน้ําทิ้งบริเวณกนถังตองสามารถปลอยนํ้าหรือน้ําเกลือไดหมดถัง 
‐ ตรวจวัดปริมาณเรซินที่มีอยูจริงในถัง 
‐ ควรมีชุดทดสอบความกระดางท่ีใชสําหรับหนางาน  
 

10. สรุปความคิดเห็นและขอเสนอของผูบริหารหรือหัวหนาคณะทํางานเทคโนโลยี
สะอาด 

 
 

- การสรางจิตสํานึกใหคนที่มีสวนรวมในโรงงานในการใชน้ําและพลังงานอยางอนุรักษเปนเร่ืองคอนขางยาก
แตก็ตองทําใหได  ตองใชการอธิบาย การทําความเขาใจ และมีการตรวจสอบเปนระยะ 

- จากกิจกรรมที่ไดทําพบวาควรตองมีการตรวจสอบกระบวนการ มาตรฐานการทํางานอยูเสมอเพราะอาจมีจุด
ส้ินเปลืองที่จะสามารถลดลงไดอันเนื่องจากความเขาใจไมถูกตองของคนทํางาน (เชน คนท่ีเขียนโปรแกรมที่
ไปเขียนกระบวนการลางน้ําการยอมเพิ่มขึ้น เพราะคิดวาจะทําใหงานดีขึ้น แตกลับส้ินเปลืองและเสียเวลา) 

- สารเคมีและเทคโนโลยีใหมๆ จะชวยใหลดเวลาและการใชน้ํา + พลังงานลงได  ตองมีการปรับปรุงใหทันสมัย
อยูเสมอ 

- หาขอมูลและความชวยเหลือจากผูเช่ียวชาญจะชวยใหเราสามารถปรับปรุงกระบวนการได 

- เทคโนโลยีและเครื่องจักรจะชวยทําใหลดการใชพลังงานได แตตองหาที่ เหมาะสมกับวัตถุดิบและ
กระบวนการของเรา 

- การสํารวจกระบวนการของโรงงานและ Up-to-date ทั้งกระบวนการและเทคโนโลยีรวมทั้งเคมีใหมๆ บอย 
ลดขั้นตอนที่ไมจําเปนลง 

 
คุณปยะฉัตร โชคพิชิต 
27-7-2012 
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บริษัท โรงงานทอผากรุงเทพ จํากัด 
1. ขอมูลโรงงานเบ้ืองตน 
ช่ือโรงงาน บริษัท โรงงานทอผากรุงเทพ จํากัด 
ช่ือนิติบุคคล บริษัท โรงงานทอผากรุงเทพ จํากัด 
เลขทะเบียนบริษัท  0105493001046 
ทุนจดทะเบียน 225 ลานบาท 
โรงงาน  49/1 หมูที่ 8 ถนนปทุมธานี-บางเลน ตําบลคูบางหลวง  
  อําเภอลาดหลุมแกว จังหวัดปทุมธานี 12140 
ปที่กอตั้งโรงงาน พ.ศ. 2533 

2. ขอมูลทั่วไป 
ประเภทกิจการ ทอผา 
จํานวนพนักงานรวม 609  คน  พนักงานรายเดือน  448  คน  พนักงานรายวัน  161  คน 
เวลาทํางาน 6 วัน/สัปดาห  ทํางาน 3 กะ/วัน กะละ 8 ชั่วโมง 
ปริมาณการผลิต 
 

ตารางที่ A2.1 รอยละผลิตภัณฑของโรงงานตอป 
ผลิตภัณฑ ผลผลิต/ป (ตัน) รอยละผลิตภัณฑ 

1) เสนดายผสมใยสังเคราะห 3,704 50.66 
2) ผาผืน 3,610 49.36 

 

วัตถุดิบ เสนใยฝาย ปริมาณ 299 ตัน/เดือน 
  เสนใยโพลีเอสเตอร 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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การใชปจจัยการผลิต 
 

ตารางที่ A2.2 ปจจัยการผลิตของโรงงาน 
ทรัพยากรและสาธารณูปโภค ปริมาณการใช วัตถุประสงคการใช ราคา/หนวย 

น้ํา 
แหลงที่มา  น้ําบาดาล 
วิธีการเตรียม กรองทรายและเรซิน 
  น้ําประปา 
วิธีการเตรียม กรองทรายกรองถานและเรซิน 

 
7810     m3/เดือน 

 
 

4,158     m3/เดือน 

 
17 บาท/หนวย 

 
 

23 บาท/หนวย 
เช้ือเพลิง 
น้ํามันเตาเกรด bunker C 
เบนซิน 

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

 

ไฟฟา ในสวนของปมน้ําบาดาลและ High tank 150 kwh/day 

 
 
 
 
ใชในกระบวนการผลิต 

3 บาท 

 
การบําบัดของเสีย 
ตารางที่ A2.3 ประเภทของของเสีย แหลงกําเนิด และการกําจัด 

ประเภทของเสีย แหลงกําเนิด ปริมาณ/วัน วิธีการบําบัด 
น้ําทิ้ง การทอผา 

การยอมแปง 
สํานักงาน 

- - 

ของเสียของแข็ง เศษข้ีฝาย,เศษดาย, 699,  53 กก. ขาย 
 เศษผา 2-3 หลา ขาย 
อากาศเสีย หมอไอน้ํา - - 
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3. แผนผังกระบวนการผลิต 
        ขั้นตอนการผลิต 
 

 
 
วัตถุดิบเสนใย 

 

    
 
 
ปนดาย 

 

    
 
 
ทอผา 

 

   
 
ยอมสี & ตกแตง
สําเร็จ 

 

   
 
 
ตัดเย็บผาปูที่นอน 

 

    
 

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

      มวลสารขาเขา หนวยการผลิต ของเสีย 

 
 

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

รับวัตถุดิบ 

เบิกเขาเขตผลิต 

หองผสม 

สางใย 

สไลเวอรแลป 

ริบบอนแลป 

B 

A 

ฝุน , ขี้ฝาย 

ฝุน, ขี้ฝาย 

ไฟฟา 

ไฟฟา 

พลังงาน 
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กระบวนการผลิตดายแสดงดังรูปที่ A2.6 
 

      มวลสารขาเขา   หนวยการผลิต    ของเสีย 

 
 

รูปที่ A2.6 ขั้นตอนการผลิตดาย 
 
 
 
 
 
 
 

AB B 

เคร่ืองรีดตอนท่ี 1 

Semi combed 
yarn (S, K) 

Carded yarn 
(C) 

Combed yarn  

ยูนิแลป 

คอมเบอร 

A 

AB 

เคร่ืองรีดตอนท่ี 2 

ปนสอง 

ปนสาม 

C S, K 

K 

กรอเปนลูก

แผนกทอผา 

D 

ตีเกลียว 

กรอเปนลูก

หีบหอสงลูกคา 

ฝุน, เศษดาย 

ไฟฟา 

พลังงาน 

ไฟฟา 
ฝุน, เศษฝาย 

ฝุน, เศษดาย 

ฝุน, เศษดาย 

ฝุน, เศษดาย 

ปนสอง 

ปนสาม 

กรอเปนลูก

พลังงาน 

ไฟฟา 
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กระบวนการผลิตผาดิบแสดงดังรูปที่ A2.7 
 

      มวลสารขาเขา   หนวยการผลิต    ของเสีย 

 
 

รูปที่ A2.7 ขั้นตอนการผลิตผาดิบ 
 

4. โครงการกิจกรรมการบริหารจัดการน้ําอยางมีประสิทธิภาพที่ทํามากอนของโรงงาน 
ปรับปรุงระบบการลางถังทราย และเรซิน 

 การลางถังทรายและถังเรซิน จากเดิมใชน้ําลางปริมาณ 50 ลูกบาศกเมตร/วัน ปรับเปน 10 ลูกบาศกเมตร/วัน   
 การลางถังทรายดวยนํ้าลางกลับ (Back wash) จากเดิมใชเวลา 15 นาที แรงดัน 2 บาร ปรับเปน 10 นาที 
แรงดัน 2 บาร 
 การลางถังเรซินดวยนํ้าลางกลับจากเดิมใชเวลา 15 นาที ปรับเปน 5 นาที  

D 

สืบผาดิบ 

กรอดายกลับ 

ยอมแปง 

รอยตะกอ 

ขึ้นผาบนเคร่ืองทอ 

ทอผา 

ดายพุง 

ตรวจผา 100% 
เพ่ือใหเกรดผา 

หลาผา 

หีบหอผา 

สงมอบผาดิบ 
ใหลูกคา 

สงผาฟอกยอม 
ตกแตงสําเร็จ 

ไฟฟา 

สารเคมี 

น้ํา 
น้ําทิ้ง, เศษดาย, น้ํา

พลังงาน 

ฝุน, เศษดาย, เศษผา 
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โครงการและกิจกรรมการบริหารจัดการน้ําในโครงการนี้ 
มาตรการที่ 1 ติดตั้งมิเตอร เพ่ือวัดการใชน้ําในแตละจุด 
ความเปนมาและลักษณะการใชงาน 
บริษัท โรงงานทอผากรุงเทพ จํากัด เปนโรงงานที่ผลิตเสนดายฝาย เสนดายฝายผสมพอลิเอสเทอร ผาฝาย และ

ผาฝายผสมพอลิเอสเทอร ใชน้ําบาดาล 7811.02 ลูกบาศกเมตรตอเดือน (65.27%) ใชน้ําประปา 4157.17 ลูกบาศกเมตร
ตอเดือน (34.73%) ยังไมมีดัชนีการใชน้ําตอผลิตภัณฑ ปจจุบันโรงงานยังไมไดติดต้ังมิเตอรวัดปริมาณการใชน้ําแยกใน 
แตละจุด โดยมีมิเตอรรวมที่เดียว 

ปญหาของอุปกรณ/ระบบกอนการปรับปรุง 
โรงงานไมมีมิเตอรแยก ทําใหไมทราบปริมาณการใชน้ําในแตละจุด 
แนวคิดและขั้นตอนการดําเนินงาน 

1. ติดต้ังมิเตอร เพ่ือวัดการใชน้ํา Soft ของ BDT และ BWM4 ที่อุปกรณ Cooling tower(Air condition), Boiler 

2. ติดต้ังมิเตอร เพ่ือวัดการใชน้ําบริเวณหอพัก, โรงอาหาร, BWM4, หองยอมแปง  

3. เก็บขอมูลการใชน้ําเปนเวลา 3 สัปดาห  

4. หากิจกรรมในการลดปริมาณการใชน้ําในแตละจุด 
 

การดําเนินงานในมาตรการที่ 1 
 

 
 

ประชุมการลดคาใชจายนํ้าบาดาล วันที่ 28 เมษายน 2555 
 

วาระการประชุม  
1. หามใชน้ําบาดาลรดน้ําตนไม และลางพื้นฟุตบาท 
2. ให AUDITOR 5ส  ตรวจสอบจุดน้ําร่ัว ภายในวันที่ 10 พฤษภาคม 2555 เพื่อนํามาแกไข 
3. วางแผนการติดต้ังมิเตอรตามแปลน ในวันที่ 1 พฤษภาคม 2555 ดังรูปที่ A2.8 
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รูปที่ A2.8 การติดต้ังมิเตอรตามแปลน 
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     การติดต้ังปมเพื่อปมน้ําจากสระนํ้า                    มิเตอรที่ปมน้ําจากสระ   
 

  
               

                มิเตอรน้ําที่โรงอาหาร             มิเตอรน้ํา SOFT จายเขาโรงงาน BDT, BWM 4 
 

ขอมูลการใชน้ําในแตละจุด เดือนมิถุนายน 2555 (ดังตารางที่ A2.4) 
 

ตารางที่ A2.4 ปริมาณการใชน้ําตอวันในแตละจุดของโรงงาน เดือนมิถุนายน ป 2555 
จุดติดตั้งมิเตอร ปริมาณการใชน้ํา (ลบ.ม./วัน) 

Cooling tower (น้าํออน) 125 (BDT), 115 BMW4) 
Boiler (น้ําออน) 11  
หอพัก (น้ําใชทั่วไป) 45  
โรงอาหาร (น้ําใชทั่วไป) 8  
BWM4 (น้ําใชทั่วไป) 35  
หองยอมแปง (น้ําใชทั่วไป) 5.6  

 
คาใชจาย 

 มิเตอร  78,200  บาท 
 ปมน้ํา  17,000  บาท   
 อื่นๆ  15,000  บาท 
 รวม  110,200  บาท 
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มาตรการที่ 2 การลดปริมาณน้ําลางถังกรองทราย 
ความเปนมาและลักษณะการใชงาน 
ถังกรองทรายทําหนาท่ีกรองเอาความขุน หรือตะกอน SS ออกจากน้ํา ดังนั้น ส่ิงท่ีตองการเปนส่ิงแรกจากถังกรอง

ทราย คือน้ําจะตองมีคุณภาพใสหรือมีความขุนนอย และนอกจากคุณภาพน้ําใสแลว ยังตองพิจารณาถึงการใหปริมาณนํ้า
หรืออัตราการไหลของน้ําเพียงพอตอการใชดวย รวมถึงในการลางยอนเพื่อเอาตะกอนออกไปนั้นควรที่จะใชน้ํานอย โดย
สามารถทําลายเคกของชั้นตะกอนออกไดดวย   

ปญหาของอุปกรณ/ระบบกอนการปรับปรุง 
1) โรงงานไมมีการติดต้ังมาตรวัดปริมาณน้ํากอนเขาถังกรองทราย ทําใหไมทราบวาน้ําเขาถังกรองทราย

ปริมาณเทาไร โดยโรงงานกําหนดการลางดวยเวลา 
2) โรงงานมีการติดต้ังมาตรวัดความดันที่ทอน้ํากอนเขาถังและหลังออกจากถัง แตเกจไมสามารถวัดได 
3) ไมมีการตรวจสอบคุณภาพน้ํา คือไมมีการตรวจสอบคาความขุนของน้ํา ไมมีการตรวจสอบประสิทธิภาพวา

สามารถลดคาความขุนลงไดก่ีเปอรเซ็นต ดวยการเปรียบเทียบคาความขุนกอนและหลังผานถังกรองทราย   
4) ไมมีการบันทึกการทํางานตอรอบในการผลิตน้ํา ไมมีขอมูลปริมาณน้ําที่ใชในการลางยอนวาใชเทาไร 

เนื่องจากไมมีมาตรวัดปริมาณนํ้า 
แนวคิดและขั้นตอนการดําเนินงาน 
1) เปล่ียนอุปกรณวัดความดันติดต้ังไวที่ทอนํ้าทั้งกอนเขาถังและหลังจากออกจากถังเพื่อใหทราบคาความดันที่

ลดลง และบันทึกคาความดันทุกวัน 
2) เปล่ียนวิธีการลางถังกรองทรายจากเดิมอาทิตยละ 2 คร้ัง เปน 10 วันคร้ัง และเวลาการลางยอน 25 นาที  
  

ผลการดําเนินงาน 
 

การลดความถ่ีในการลางถังกรองทรายจะตรวจสอบตามสมบัติของน้ําลางดังตารางที่ ตารางที่ A2.5 
 

ตารางที่ A2.5 ความถ่ีในการลางถังกรองทรายและสมบัติของน้ําลาง 
ความขุน ความนําไฟฟา 

ความถี่ในการลาง พีเอช 
(NTU) (μS) 

น้ําในบอบาดาลกอนลางถังทราย 7.77 0.88 389 
น้ําผานถังกรองทรายหลังการลางทันที 7.87 0.42 345 
น้ําจากถังกรองทรายหลังการลาง 1 วัน 7.96 0.47 353 
น้ําจากถังกรองทรายหลังการลาง 7 วัน 7.74 0.96 357 
น้ําจากถังกรองทรายหลังการลาง 10 วัน 7.64 0.30 360 
 

 

ลักษณะของน้ําที่ออกจากถังกรองทราย 
1/1 น้ําในบอบาดาลกอนลางถังทราย  

1/2 น้ําผานถังกรองทรายหลังการลางทันที 
1/3 น้ําจากถังกรองทรายหลังการลาง 1 วัน  

1/7 น้ําจากถังกรองทรายหลังการลาง 7 วัน 
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การเปรียบเทียบปริมาณนํ้าลางถังกรองทรายกอนและหลังการปรับปรุงแสดงดังตารางที่ A2.6 
 

ตารางที่ A2.6 เปรียบเทียบปริมาณนํ้าลางถังกรองทรายกอนและหลังการปรับปรุง 

วิธีการ ความถ่ีในการลาง เวลาที่ใชลางยอน 
ปริมาณน้ําทิ้ง  
(ลบ.ม./เดือน) 

ประหยัดน้ํา/เดือน 

กอนการปรับปรุง 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  ลูกบาศกเมตร/นาที 
เงินลงทุน  0 บาท 
ประหยัดนํ้า 268 ลูกบาศกเมตร/เดือน 
ประหยัดนํ้า 5,360 บาท/เดือน (คาน้ําบาดาล  20 บาท/ลูกบาศกเมตร ) 
ระยะเวลาคืนทุน ไมไดลงทุน 

 

มาตรการที่ 3 ใชน้ําผิวดินแทนน้ําประปาในการรดน้ําตนไม และทําความสะอาด ถนนรอบโรงงาน  
ความเปนมาและลักษณะการใชงาน 
โรงงานทอผากรุงเทพ มีเนื้อที่ 150 ไร และรอบบริเวณโรงงานปลูกตนไมเพื่อสรางสภาพแวดลอมที่ดีใหกับโรงงาน 

โดยใชน้ําประปารดน้ําตนไมและทําความสะอาดถนนรอบโรงงาน 
ปญหาของอุปกรณ/ระบบกอนการปรับปรุง 
การใชน้ําประปารดน้ําตนไม และทําความสะอาดถนนรอบโรงงาน เปนการส้ินเปลืองน้ําประปา ประกอบกับโรงงาน

ไมมีมิเตอรแยก ทําใหไมทราบวาใชน้ําประปาเพื่อรดน้ําตนไม และทําความสะอาดถนนรอบโรงงานปริมาณเทาไหรตอเดือน 
แนวคิดและขั้นตอนการดําเนินงาน 
โรงงานมีสระนํ้า ขนาด กวาง x ยาว x ลึก เทากับ 40 x 135 x 6 เมตร ซึ่งไมไดใชประโยชนนาจะนําน้ําจากสระนํ้า

มาใชเปนน้ํารดน้ําตนไม และทําความสะอาดถนนรอบโรงงานแทนการใชน้ําประปา และติดต้ังมิเตอรวัดน้ําท่ีออกจากสระ 
จะทําใหทราบวาโรงงานประหยัดคานํ้าประปาที่ใชในการรดน้ําตนไม และทําความสะอาดถนนรอบโรงงาน ไปเทาไหรตอ
เดือน 

 

สภาพหลังการปรับปรุง 
 

 
             

รูปการติดต้ังปมเพื่อปมน้ําจากสระนํ้า 
 

 
120



ระยะเวลาดําเนินการ    1.5 เดือน (เมษายน – 15 มิถุนายน 2555) 
เงินลงทุน     30,000 บาท 
คาอุปกรณ ไดแก มิเตอร ปมน้ํา ทอ และอ่ืนๆ 30,000 บาท 
คาไฟฟา  ปมขนาด  1 กิโลวัต ใชวันละ    3-4 ชั่วโมง ประมาณ  12-16  บาทตอวัน 
ปริมาณนํ้าที่ประหยัดได   4,797 ลิตรตอป 
คิดเปนเงินที่ประหยัดได   95,940 บาทตอป  (คาน้ําประปา    เทาไหรระบุ) 
ระยะเวลาคืนทุน    3.7  เดือน 

 

มาตรการที่ 4 การบํารุงรักษาและทําความสะอาดหอผึ่งเย็นอยางสม่ําเสมอ 
ความเปนมาและลักษณะการใชงาน 
ทางโรงงานมีหอผ่ึงเย็น (Cooling tower) ทั้งหมด 8 เคร่ือง ใชในการระบายความรอนใหกับเคร่ืองทําความเย็น 

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

 

 
หอผ่ึงเย็นขนาด 25 ตัน ใชสําหรับระบายความรอนใหกับ
เคร่ืองอัดอากาศ  

 
หอผ่ึงเย็นขนาด 375 ตัน ใชสําหรับระบายความรอนใหกับ
เคร่ืองทําความเย็น 

 

รูปที่ A2.9 หอผ่ึงเย็นของทางโรงงาน 
 

ปญหาของอุปกรณ/ระบบกอนการปรับปรุง 
 จากการสํารวจพบวาหอผ่ึงเย็นของทางโรงงานมีสภาพเกา มีอายุการใชงาน 23 ป บริเวณแผงกระจายละอองน้ําท่ี
อากาศทางเขาและอางนํ้ามีตะไครน้ําเกาะรอบๆเปนจํานวนมาก ทําใหอากาศไมสามารถไหลเขาสูหอผ่ึงเย็นไดและนํ้าไม
สามารถกระจายตัวไดทั่ว สงผลใหความสามารถในการแลกเปลี่ยนความรอนระหวางนํ้ากับอากาศลดลง สังเกตไดจาก
ความแตกตางของอุณหภูมิของน้ําท่ีทางเขาและทางออกหอผ่ึงเย็น ที่ตางกันเพียง 4 oC อีกทั้งแผงเกล็ดกันน้ําปลิว  
(Drift eliminator) แตกพังเสียหาย ดังรูปที่ A2.10 ทําใหน้ําเกิดการกระเซ็นปลิวไปกับอากาศ สงผลใหมีปริมาณนํ้าสูญเสีย
ที่ปลิวไปกับอากาศ (Drift loss) เปนจํานวนมาก  
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แผงไมกระจายละอองนํ้าบริเวณทางเขาออกอากาศ 

 
แผงเกล็ดกันน้ําปลิว 

 

รูปที่ A2.10 ตะไครน้ําที่เกาะแผงไมและสภาพของแผงเกล็ดกันน้ําปลิว 
 

แนวคิดและขั้นตอนการดําเนนิงาน 
โดยท่ัวไปแลวเม่ือใชงานหอผ่ึงเย็นเปนระยะเวลานาน มักจะประสบปญหาเร่ืองตะกรันและการกัดกรอน วัสดุที่มี

ตะกรันเกาะจับในระบบจะทําใหสมรรถนะของหอผ่ึงเย็นลดลง ตามความหนาของตะกรันหรือส่ิงเจือปน ดังนั้นจึงตองมี
มาตรการในการบํารุงรักษาหอผ่ึงเย็นอยางสมํ่าเสมอ ซึ่งเปนวิธีการที่งายและสามารถลงมือทําไดทันที และมีตนทุนนอย 
โดยการบํารุงรักษาหอผ่ึงเย็นอยางสมํ่าเสมอ จะทําใหเปนการเพิ่มประสิทธิภาพในการถายเทความรอนระหวางน้ํากับ
อากาศ อีกท้ังยังทําใหน้ําในระบบไหลเวียนไดดีขึ้น และสามารถปองกันการสูญเสียน้ําโดยไมจําเปน ซึ่งความถ่ีในการ
บํารุงรักษาสวนใหญจะขึ้นอยูกับสภาพของนํ้าที่ไหลเวียนอยูในระบบ ความสะอาดของอากาศแวดลอม ซึ่งแนวทางในการ
บํารุงรักษาสามารถทําไดดังนี้ 

1. ตรวจสอบและทําความสะอาดเก่ียวกับสภาพตะกรันและสารจุลชีพตางๆ ที่ติดอยูตามอางหรือตามแผนกัน
ละอองน้ํากระเซ็น 

2. ปรับต้ังอุปกรณควบคุมคุณภาพน้ําเติมตาง ๆ อุปกรณควบคุมการระบายน้ํา ใหอยูในสภาพพรอมใชงาน 
3. การตรวจสอบระบบน้ําเติมไดแกทอน้ํา วาลว ปมน้ําวายังทํางานดีอยู 
4. การตรวจสอบสภาพการทํางานของอุปกรณทางดานดูดลม ไดแก ใบพัดลม มอเตอร สายพานของพัดลม

และแบร่ิง 
5. การตรวจสอบการทํางานของอุปกรณการฉีดน้ําไดแก หัวฉีด ตรวจสอบวายังคงสามารถฉีดนํ้าไดเปนฝอย

ละออง แผนก้ันน้ํากระเซ็น ตรวจสอบวายังคงสามารถกันน้ํากระเซ็นออกจากหอผ่ึงเย็นไดหรือไม 
ผลการดําเนินงาน 
โรงงานไดเร่ิมทําการบํารุงรักษาหอผ่ึงเย็น ดังแสดงในรูปที่ A2.11 ซึ่งเม่ือเปรียบเทียบผลตางของอุณหภูมิของน้ําท่ี

ทางเขาและทางออกของหอผึ่งเย็น พบวาหอผ่ึงเย็นท่ีไดรับการบํารุงรักษา มีความแตกตางของอุณหภูมิน้ําเขาและออก
เพ่ิมขึ้นเปน 8-10 oC และยังสามารถลดปริมาณนํ้าที่กระเซ็นออกจากหอผ่ึงเย็นไดอีกดวย  
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หอผ่ึงเย็นกอนการบํารุงรักษา  

หอผ่ึงเย็นหลังจากไดรับการบํารุงรักษา 
 

รูปที่ A2.11 หอผ่ึงเย็นกอนหลังการบํารุงรักษา 
 

ในการควบคุมคุณภาพของน้ําหลอเย็นนั้น จะตองควบคุมน้ํา Make up และน้ํา Blowdown ใหไดมาตรฐาน
ตามที่กําหนดไว ซึ่งในสวนนี้โรงงานจะดําเนินการตอเนื่องหลังจากส้ินสุดโครงการนี้ 

 

คุณภาพน้ําของโรงงาน 
คุณภาพน้ําทิ้งของโรงงาน 

pH 7.69   
COD 44  ppm   
BOD 37  ppm 
 

คุณภาพของน้ําบาดาลและนํ้าออนแสดงดังตารางที่ A2.7 
 

ตารางที่ A2.7 คุณภาพของน้ําบาดาลและนํ้าออน ป 2555 
ขอมูลป 2555 น้ําบาดาล น้ําออน 

พีเอช 7.89 7.93 
ความกระดาง (mg/l as CaCO3) 103 4.9 
คลอไรด (mg/l) 0 0 
ความนําไฟฟา  (μs/cm) 396 364 
เหล็ก (mg/l as Fe) 1.5 <0.5 
TDS (mg/l) 135 260 

 

การคํานวณประสิทธิภาพของการผลิตน้ําออน 
Net capacity of resin  = {ความกระดางของน้ําดิบ (mg/l) x ปริมาณนํ้าออนตอรอบ (m³)} 
                                                                                 ปริมาตรของเรซิน (l) 
   = (76 x 300)/1000  = 22.8 
‘ 

Basic  capacity of resin =  {ความกระดางของน้ําดิบ (mg/l) x ( ปริมาณนํ้าออนตอรอบ+น้ําลางเกลือ)(m³)} 
                                                                                                  ปริมาตรของเรซิน (l) 
   =  [76 x (300+10)]/1000 = 23.56 
 

ปริมาณเกลือตอความกระดาง = ปริมาณเกลือที่ใชตอรอบ (kg) 
                                                                      ความกระดางของน้ําดิบ (mg/l) 
    = 90/76  = 1.18 
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การใชน้ําบาดาล และน้ําประปากอนและหลังเขารวมโครงการ 
 

ตารางที่ A2.8 ปริมาณการใชน้ําบาดาล น้ําประปา และนํ้าผิวดินต้ังแตเดือนมกราคม 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 น้ําทวมหยุดการผลิต 
 

 สัดสวนการใชน้ําบาดาล และน้ําประปา (ดังตารางที่ A2.9) 
 

ตารางที่ A2.9 สัดสวนการใชน้ําบาดาล น้ําประปา และนํ้าผิวดินในเดือนมกราคม-มิถุนายน ของป 2554 และ ป 2555 

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

(ม.ค.-มิ.ย.2554) 
อัตราสวนการใชนํ้า 

(%) 
ปริมาณนํ้าใช  

(ม.ค.-มิ.ย.2555) 
อัตราสวนการใชนํ้า 

(%) 

การใชนํ้าลดลง 
(%) 

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 

รวมการใชท้ังส้ิน 14,899 100 11782 100  
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สัดสวนการใชน้ําในกระบวนการผลิตและสวนอ่ืนๆ ของโรงงาน (ดังตารางที่ A2.12) 
 

ตารางที่ A2.12 สัดสวนการใชน้ําในกระบวนการผลิตและสวนอื่นๆ ป 2554 และ ป 2555 
 พ.ศ.2554 พ.ศ.2555 

 

หนวยงาน 
ปริมาณนํ้าใชท้ังป 

(m3/ป) 
สัดสวน 

การใชนํ้า (%) 
ปริมาณนํ้าใชคร่ึงป 

(m3/ป) 
สัดสวน 

การใชนํ้า (%) 
ปริมาณนํ้าใชคร่ึงป 

(m3/ป) 
สัดสวน 

การใชนํ้า (%) 

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 

 

การใชน้ําตอหนวยการผลิตเสนดายผสมใยสังเคราะห (ดังตารางที่ A2.13) 
 

ตารางที่ A2.13 ปริมาณการใชน้ําตอหนวยการผลิตเสนดายผสมใยสังเคราะหต้ังแตเดือนมกราคม ป 2554 ถึง  
เดือนมิถุนายน ป 2555 

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

(ตัน) 
ปริมาณนํ้า 
(m3/เดือน) 

ปริมาณนํ้าตอหนวย
ผลิตภัณฑ (m3/ตัน) 

ปริมาณผลผลิต 
(ตัน) 

ปริมาณนํ้า 
(m3/เดือน) 

ปริมาณนํ้าตอหนวย
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 น้ําทวม 0    

พฤศจิกายน 0 น้ําทวม 0    

ธันวาคม 219 น้ําทวม 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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การใชน้ําตอหนวยการผลิตผาผืน (ดังตารางที่ A2.14) 
 

ตารางที่ A2.14 ปริมาณการใชน้ําตอหนวยการผลิตผาผืนต้ังแตเดือนมกราคม ป 2554 ถึง เดือนมิถุนายน ป 2555 
พ.ศ.2554 พ.ศ.2555 เดือน 

ปริมาณ
ผลผลิต 
(ตัน) 

ปริมาณนํ้า 
(m3/เดือน) 

การใชนํ้าตอ 
หนวยการผลิต 

(m3/ตัน) 

ปริมาณผลผลิต 
(ตัน) 

ปริมาณนํ้า 
(m3/เดือน) 

การใชนํ้าตอ 
หนวยการผลิต 

(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 น้ําทวม 0    

พฤศจิกายน 0 น้ําทวม 0    

ธันวาคม 101 น้ําทวม 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 

 

 ดัชนีการใชน้ําของผลิตภัณฑ ป 2554 และ ป 2555 (ดังตารางที่ A2.15) 
 

ตารางที่ A2.15 ดัชนีการใชน้ําของการผลิตเสนดายผสมใยสังเคราะหและผาผืน ป 2554 และ ป 2555 
ผลิตภัณฑ พ.ศ. 2554 พ.ศ.2555 

เสนดายผสมใยสังเคราะห 13.30 16.42 
ผาผืน 9.18 16.17 

หมายเหตุ โรงงานผลิตนอยลงแตตองใชระบบควบคุมอุณหภูมิ และระบบอื่นๆ ในการผลิต เหมือนกับการผลิตเต็มกําลังของโรงงาน 
 

7. การประเมินเชิงเศรษฐศาสตร 
เงินลงทุน    110,200  บาท 

 มิเตอร     78,200  บาท 
 ปมน้ํา     17,000  บาท 

ทอ, อื่นๆ     15,000  บาท 
อื่นๆ 

ประหยัดนํ้า   3,983  ลูกบาศกเมตร/ป 
ประหยัดนํ้า   79,660  บาท 
ปริมาณนํ้าเสียท่ีลดลง  3,983  ลูกบาศกเมตร/ป 
รวมคาใชจายท่ีประหยัดได  79,660  บาท/ป 
ระยะเวลาคืนทุน   1  ป  5  เดือน 
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8. โครงการท่ีจะทําตอในอนาคต 

เน่ืองจากบริษัทใชน้ําในระบบทําความเย็นเปนหลัก การประหยัดจึงเก่ียวของกับเคร่ืองทําความเย็นโดยตรง ซึ่ง
สามารถลดจากวิธีการปฏิบัติงานเปนหลัก สวนดานเคร่ืองจักรอาจจะตองมีการลงทุนดานเทคโนโลยีและการซอมบํารุง ซึ่ง
ตองมาเปรียบเทียบการลงทุนเพิ่มกับผลประโยชนที่ไดจากการลดคาใชจาย ซ่ึงมี  2 โครงการ คือ 

โครงการที่ 1 การนําน้ําจาก Blowdown ของ Cooling tower มาใชในหองนํ้า 
- ปริมาณ 5 – 10 m3 / วัน 
- คาใชจาย ไดแก การเดินทอน้ําใหมทั้งระบบจากเดิมนํ้าใชทั่วไป ใหม น้ําใชทั่วไป + น้ํา Blowdown ซึ่ง

จะตองรวมน้ําลางระบบทําน้ําออน (ถังทราย+ถังเรซิน) 
โครงการที่ 2 การลดการใชน้ําที่หอพัก 
- ปริมาณ 45 m3 / วัน จํานวนคน  141  คน ( 319 ลิตร / คน / วัน ) 
- คาใชจาย ไดแก การเดินทอน้ําใหมทั้งระบบจากเดิมฝงอยูในคอนกรีต เปน เดินลอยติดผนัง เพราะมีการ

ร่ัวซึมออก และทอเปนตะกรัน ทําใหน้ําไหลชา จึงมีการรองน้ําใชจนน้ําลน 
โครงการที่ 3  การปรับลดอัตราการ Blowdown ของหมอไอน้ํา 
โรงงานติดต้ังหมอไอน้ําเพื่อใชงานในการผลิตจํานวน  3  ชุด  

ชุดท่ี 1 ขนาด  2 ตันไอน้ําตอชั่วโมง 
ชุดท่ี 2 ขนาด  2 ตันไอน้ําตอชั่วโมง 
ชุดท่ี 3 ขนาด  3.2 ตันไอน้ําตอชั่วโมง 

หมอไอน้ําจะมีการ Blow Down ทุก 8 ชั่วโมงตอคร้ัง วันละ 2 ครั้ง คร้ังละ 1 นาที ปริมาณนํ้าในการ Blowdown  
แตละคร้ัง ประมาณ  125  ลิตร รวม  250 ลิตร/วัน 

ปญหาของอุปกรณ/ระบบกอนปรับปรุง 
จากการตรวจสอบคุณภาพของนํ้าในหมอไอน้ํา พบวานํ้าปอนเขา (Feed water) และนํ้าระบายออก (Blowdown) 

มีคาดังตารางที่ A2.16 
ตารางที่ A2.16 คุณภาพของน้ําในหมอไอน้ํา 

 STD. TDS TDS 
(mg/l) 

pH Total Cl 
(mg/l) 

Fe 
(mg/l) 

ความขุน 
(NTU) 

ความนําไฟฟา 
(μS) 

ความกระดาง 
(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 

 

 
 

จากการวิเคราะหพบวา  
Feed water มีคา TDS สูงกวามาตรฐาน 
Feed water, Boiler water และ Blowdown 
water มีคาความขุน และคาเหล็ก สูงมากผิดปกติ 
 

น้ําตัวอยางจาก Feed water, Boiler water และ Blowdown water  
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9. แนวปฏิบัติที่ดีในการใชน้ําอยางมีประสิทธิภาพ (Best practices) 

(1) ติดต้ังมาตรวัดนํ้า และตัวควบคุมระดับน้ํา ในบริเวณหรือตําแหนงที่ตองใชน้ํา  
(2) ตรวจสอบและซอมแซมรอยรั่ว หรือการชํารุดของทอนํ้า วาลวและอุปกรณการใชน้ําตางๆ อยางสม่ําเสมอ  
(3) การติดต้ังหัวฉีดควบคุมการจายนํ้าที่ปลายสายยางในการลางทําความสะอาด  
(4) ติดต้ังอุปกรณอัตโนมัติ ควบคุมการไหลของน้ําในทอ  
(5) ติดต้ังหัวฉีดนํ้าแรงดันสูงสําหรับการทําความสะอาด  
(6) นําระบบควบคุมปริมาณของแข็งละลายนํ้ามาควบคุมระยะเวลาและจํานวนครั้งในการระบายไอนํ้า  
(7) นําน้ําควบแนนหรือน้ําคอนเดนเสท(Condensate water) ที่มีอุณหภูมิสูงกลับมาใชปอนหมอไอน้ําใหม  
(8) พัดลมที่หอหลอเย็น ปรับปรุงใหมีการระบายอากาศที่ดีขึ้น แตอยาใหน้ํากระเด็นออกมากไปตัวชวยกระจาย

น้ํา ควรจะทําใหสามารถกระจายนํ้าไดทั่วและสม่ําเสมอทําความสะอาด Media ไมใหอุดตัน เพ่ือใหน้ําและลมสามารถผาน
ไดสะดวก ระบบทอตองดูแลไมใหอุดตัน หรือมีตะกรัน เพราะจะทําใหความเร็วในการไหลของนํ้าลดลง ทําใหไดปริมาณนํ้า
หมุนเวียนนอยลง ควบคุมคุณภาพของน้ําท่ีใชในระบบหอหลอเย็นใหอยูในมาตรฐาน  
 

10. สรุปความคิดเห็นของผูบริหารหรือหัวหนาคณะทํางานเทคโนโลยีสะอาด 

   

 
 

 ประโยชนที่ไดรับจากโครงการ 
1. ไดขอมูลการใชน้ําที่แทจริงในแตละจุด แตก็ยังไมครบท้ังหมด 
2. ไดนําขอมูลการใชน้ํามาปรับปรุง เพ่ือลดการใชอยางจริงจัง 
 

ขอเสนอแนะ 
1. โครงการควรสนับสนุนใหนักศึกษาฝกงานเขามาชวยในการเก็บขอมูลรวมกับโรงงาน เพ่ือใชเวลาในการฝกงาน 

ไปดวยกัน 
2. ขอมูลสนับสนุนเร่ืองน้ํา ควรมีศูนยกลางขอมูลที่สมาชิกโครงการยังสามารถติดตอได เพ่ือสนับสนุนสมาชิก 
โครงการอยางตอเนื่อง 
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บริษัท เอเซียไฟเบอร จํากัด (มหาชน) 

1. ขอมูลโรงงาน 

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   

ปที่กอตั้งโรงงาน   พ.ศ. 2513 จดทะเบียนในตลาดหลักทรัพย พ.ศ. 2518  บริษัทมหาชน  พ.ศ. 2537 
 

2. ขอมูลทั่วไป 

ประเภทกิจการ   ผลิตเม็ดไนลอน เสนใยไนลอน เสนดายไนลอนยืดท้ังชนิดขาว/ยอมสี  
      ผาทอจากเสนใยสังเคราะหทั้งชนิดท่ีเปนผาดิบ ผาสี และผาตกแตงสําเร็จ 
จํานวนพนักงานรวม  654 คน   

เวลาทํางาน   6 วัน/สัปดาห ทํางาน 3 กะ/วัน กะละ 8 ชั่วโมง 
ปริมาณการผลิต    ขอมูลป 54 
 
ตารางที่ A3.1 รอยละผลิตภัณฑของโรงงานตอป 

ผลิตภัณฑ กําลังการผลิต 
1) ไนลอน (ตัน/ป) 10,989.20 
2) เสนดาย (ตัน/ป) 1207 
3) ผาทอ (หลา/ป) 6,321,805 
4) ยอมแตงผา (หลา/ป) 3,782,833.0 

 
วัตถุดิบ   Caprolactam  ปริมาณ  637 ตัน/เดือน 
สารเคมีเสริม  Titanium dioxide  ปริมาณ  3.6 ตัน/เดือน 
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การใชปจจัยการผลิต 
 

ตารางที่ A3.2 ปจจัยการผลิตของโรงงาน 

ทรัพยากรและสาธารณูปโภค ปริมาณการใช วัตถุประสงคการใช ราคา/หนวย 

น้ํา 
แหลงที่มา น้ําบาดาล 
วิธีการเตรียม กรองทรายและเรซิน 

15,886 m3/เดือน ใชในกระบวนการผลิต 19 บาท/หนวย 

 
การบําบัดของเสีย 
 

ตารางที่ A3.3 ประเภทของของเสีย แหลงกําเนิด และการกําจัด 

ประเภทของเสีย แหลงกําเนิด ปริมาณ/วัน วิธีการบําบัด 
ตนทุนการบําบัด 

(บาท/หนวย) 

น้ําทิ้ง การฟอกยอมดาย 

การฟอกยอมผา 

การทอ 

สาธารณูปโภค 

423.6 m3 ตกตะกอน 10 บาท/m3 
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3. แผนผังกระบวนการผลิต 

 ขั้นตอนของกระบวนการผลิตของโรงงาน 

 
รูปที่ A3.2 ขั้นตอนของกระบวนการผลิต 

ฝายผลิต 

 
 
 
 

ผลิตเสนดาย 

 
 
 
 

ผลิตผา 

 
 
 
 

ผลิตไนลอน 

 
 
 
 

ยอมและแตงผา 

ผลิตเม็ด ไนลอน ๖ 

ผลิตเสนใย ไนลอน 

Textured yarn 

ผาทอ 

Air textured yarn 

ผา KNIT 

ผายอม 

ผายอมแตงสําเร็จ 

ผารับจางยอม 
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กระบวนการผลิตเม็ดไนลอนแสดงดังรูปที่ A3.3 

       มวลสารขาเขา        หนวยการผลิต                     ของเสีย 

 
 

รูปที่ A3.3 กระบวนการผลิตเม็ดไนลอน 
 

 
กระบวนการผลิตเสนใยไนลอนแบบปกติแสดงดังรูปที่ A3.4 

 
 

รูปที่ A3.4 กระบวนการผลิตเสนใยไนลอนแบบปกติ 
 
 
 
 
 
 
 
 

เม็ดไนลอน 6 

พลังงาน 
Extruder ไนลอนกอน 

ฉีดเสนใย 

มวนเก็บเขาหลอด 

เศษเสนใย 

Caprolactam (ผง) 

Caprolactam (เหลว) 
หอปฏิกิริยา 

สารเติมแตง 

อุณหภูม,ิความดัน ฉีดไนลอนเปนเสน 

Cooling vat เพื่อใหเสนใยแข็งตัว 

ตัดเสนไนลอนเปนเม็ดเล็กๆ 

น้ําหลอเย็น 

Extractor (ลางสวนที่ไมเกิดปฏิกิรยา) น้ํารอน น้ําทิ้ง 

แกสไนโตรเจน Continuous dryer 

สงไปผลิตเปนเสนใย บรรจุและจําหนาย 

เม็ดไนลอนที่ไมไดขนาด 

เม็ดไนลอนแหงจาก
การสุมตรวจคุณภาพ 
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กระบวนการผลิตเสนใยไนลอนแบบผสม (Master batch) แสดงดังรูปที่ A3.5 

 
 

รูปที่ A3.5 กระบวนการผลิตเสนใยไนลอนแบบแบบผสม (Master batch) 
 
กระบวนการผลิตเสนดายยืดยอมสีแสดงดังรูปที่ A3.6 
 

         มวลสารขาเขา                หนวยการผลิต               ของเสีย 

 
 

รูปที่ A3.6 กระบวนการผลิตเสนดายยืดยอมสี 
 

เสนใย ตีเกลียวเสนดาย 

อบดวยความรอน พลังงาน 

คลายเกลียว 

เสนดายยืด 

Twisting 

Reeling 

Dyeling 

น้ํา 

สี 

สารเคมี 
Winding 

Inspection 

บรรจุ 

น้ําทิ้ง 

เศษเสนดาย 

เศษเสนดาย 

เม็ดไนลอน 6 

พลังงาน Extruder ไนลอนกอน 

ฉีดเสนใย 

มวนเก็บเขาหลอด 

เศษเสนใย 

Blender 
การผสมไนลอนกับสารเติมแตง 

สารเติมแตง เชน สี สารตานแบคทีเรีย 
สารทนความรอน สารปองกัน UV 

136



 

 

 

กระบวนการผลิตเสนดาย ATY แสดงดังรูปที่ A3.7 
 

 
 

รูปที่ A3.7 กระบวนการผลิตเสนดาย ATY 
  
กระบวนการผลิตผาทอแสดงดังรูปที่ A3.8 
 

 
 

รูปที่ A3.8 กระบวนการผลิตผาทอ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เสนดาย 

สาร Sized 

น้ํา Demin 

การลงแปงเสนดาย น้ําทิ้ง 

เศษแปง Loom beam 

Leasting 

Drawing in 

ทอผา 

ตรวจสอบคุณภาพ 

น้ําออน 
น้ําทิ้ง 

เศษเสนดาย 

เสนดาย 
หัวฉีดที่มีแรงดันเพื่อ
รวมเสนดาย 2 เสน

เสนดาย ATY 

เศษเสนดาย 

น้ําออน 
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กระบวนการยอมแตงผาดวยเคร่ืองยอมผาแสดงดังรูปที่ A3.9 
 

         มวลสารขาเขา                หนวยการผลิต               ของเสีย 

 
 

รูปที่ A3.9 กระบวนการยอมแตงผาดวยเคร่ืองยอมผา 
 

4. โครงการกิจกรรมการบริหารจัดการน้ําอยางมีประสิทธิภาพที่ทํามากอนของโรงงาน 
เน่ืองจากบริษัททําธุรกิจอุตสาหกรรมส่ิงทอทรัพยากรน้ําจึงมีความสําคัญอยางมากในกระบวนการผลิต ซึ่งชนิดและ

คุณภาพของนํ้าที่ใชในแตละกระบวนการผลิตก็จะแตกตางกันไป จึงจําเปนอยางมากท่ีจะตองมีการวางแผนการบริหาร
จัดการนํ้าภายในโดยมีการจัดต้ังคณะกรรมการนํ้าขึ้นมา โดยมีผูชวยผูจัดการโรงงานเปนประธานและมีตัวแทนของแตละ
ฝายเขารวมประชุมทุกเดือนเพื่อรายงานการใชทรัพยากรน้ําแตละหนวยงาน (การทํา Water balance) ผลการดําเนิน
โครงการ 3R คุณภาพของน้ําท่ีผลิตแตละประเภท ผลการบําบัดน้ําเสีย ปริมาณการสํารองน้ํา การประเมินความเสี่ยงของ
แหลงนํ้าดิบและนํ้าที่ปลอยสูนิคมเปนตน นอกจากนี้ยังมีการจัดทําประชาสัมพันธเก่ียวกับการใชน้ําอยางประหยัด  
การประกวดการลดใชน้ําภายในหอพักโดยมีการมอบรางวัล การจัดโครงการ AFC รวมใจปลูกตนไม 

เน่ืองจากทางบริษัทมีการใชทรัพยากรน้ําในปริมาณมากและมีตนทุนการผลิตนํ้าแตละประเภทสูงมาก ทางบริษัทจึง
มีนโยบายใหดําเนินโครงการตางๆ เพื่อลดตนทุนในการผลิตนํ้าและเพื่อใหตอบสนองกับนโยบายของบริษัทฯและภาครัฐ
กฎหมายที่เก่ียวของจึงไดดําเนินโครงการ 3 R ขึ้นมาซ่ึงประกอบดวย 
 Reduce คือ การลดการใชน้ําหรือการใชน้ําเทาที่จําเปน 
 Reused คือ การนําน้ําที่ใชแลวกลับมาใชประโยชนตอ 
 Recycle คือ การปรับปรุงสภาพนํ้าเพื่อนํากลับมาใชประโยชนใหม 
 ซึ่งโครงการเหลานี้ไดรับการสนับสนุนจากผูบริหารเปนอยางดีและผลการประหยัดของแตละปสามารถลดการใชน้ํา
ไดถึง 32% คิดเปนเงินมากกวา 3.5 ลานบาทตอป  
โครงการ Reduce (การลดการใชน้ําหรือการใชน้ําเทาที่จาํเปน) 

โครงการลดการใชน้ําภายในหอพัก 
 โดยไดรับความรวมมือจากพนักงานทุกคนท่ีพักอาศัยอยูภายในหอพักซ่ึงทุกเดือนท่ีมีการประชุมคณะกรรมการน้ําก็
จะเชิญพนักงานเขารวมประชุมดวยเพ่ือรับทราบการรายงานการใชน้ําของหอพักและใหพนักงานแสดงความคิดเห็นถึง

ผาทอ 

สารเคมี 

น้ําออน 

Scouring น้ําทิ้ง 

Preseting 

ยอมผา 

ตกแตงสําเร็จ 

ตรวจสอบคุณภาพ 

บรรจุ 

น้ําออน 

สารเคมี 
น้ําทิ้ง 
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ปญหาและแนวทางการแกไขปองกันการใชน้ําเกินความจําเปน ซึ่งผลที่ไดทําใหบริษัทสามารถควบคุมการใชน้ําภายใน
หอพักไดเปนอยางดี 

โครงการนําน้ํา Brine จากการผลิตน้ําออนมาใชประโยชน  
เชน นําไปใชกับชักโครกในหองน้ําทั้งในสวนของโรงงานและหอพัก นําไปใชในการรดน้ําตนไม เปนตน โดยการนํา

น้ํา Brine จากกระบวนการผลิตน้ําออนมาใชประโยชนซึ่งสามารถลดคาใชจายไดปละ 228,000 บาทตอป 

        
 

                                     
 
โครงการเก็บน้ําฝนในชวงฤดูฝนมาเปนน้ําดิบ  

 จากการดําเนินโครงการดังกลาวสามารถเก็บน้ําฝนไดประมาณละ 1,500 ลูกบาศกเมตรตอป ซึ่งคิดเปนคาใชจาย
ในการลดการสูบน้ําบาดาลที่ประหยัดไดประมาณ 22,800 บาทตอป 

  
 
โครงการ Reused (การนําน้ําที่ใชแลวกลับมาใชประโยชนตอ) 
 การนําน้ําลางกลับ (Back wash) จากถังกรองทรายมาเปนน้ําดิบอีกรอบ 
 ในการลางกลับที่ถังกรองทราย (Sand filter) จะตองใชน้ําประมาณเดือนละ 1,860 ลบ.ม. เฉล่ียคร้ังละ 62 ลบ.ม. 
ถาคิดตนทุนน้ําดิบที่เสียไปแตละเดือนจะตองสูญเสียเงินเทากับ 35,340 บาท หรือเปนเงิน 424,080 บาท/ป จึงมีโครงการ
ติดต้ังถัง Filter bag เพ่ือใชกรองน้ําจากการลางถังกรองทรายที่มีเศษดินและตะกอนออกจากน้ํา โดยน้ําที่ไดจะมีความใส 
และคุณภาพนํ้าใกลเคียงกับน้ําที่ผานการกรองจากถังกรองทรายแลว โดยวัสดุที่ทําถุงกรองทําจากถุงผา Nylon (HD)  
การติดต้ังถังกรองโดยจะออกแบบใหตออนุกรมกัน 2 ถังเพื่อใหประสิทธิภาพการกรองสูงขึ้น 
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การนําน้ําทิ้งมาใช Cooling เครื่องยอมดาย 

 ในกระบวนการยอมเสนดายจะตองมีการ Cooling หมอยอม เพ่ือลดอุณหภูมิและความดันของเคร่ืองหลังจากเสร็จ
กระบวนการยอม น้ําที่ใชเปนน้ําออนมีตนทุนที่สูงโดยปกติจะใชน้ํา Cooling ตอ 1 Batch ประมาณ 3.06 ลบ.ม.และจะมี
การยอมดายเฉล่ียเดือนละ 600 Batch จึงมีแนวคิดที่จะนําน้ําที่มีตนทุนตํ่าหรือไมไดใชประโยชนมาใชในการ Cooling ซึ่ง
แหลงน้ําที่นํามาใช คือนํ้าทิ้งจากโรงทอ น้ําเสียที่ผานกระบวนการบําบัด (Water treatment) ในกรณีที่น้ําจากโรงทอไมพอ 
และนํ้าดับเพลิงที่เปนน้ํา Supply จากทอดับเพลิง ใชในกรณีน้ําท้ิงจากโรงทอและนํ้าจากบอบําบัดไมพอ จากการดําเนิน
โครงการนี้ทําใหสามารถประหยัดคาใชจายได 418,608 บาทตอป  
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การ Reused น้ําจากเครื่องทอผา 

 การทอผาโดยเคร่ืองชนิด Water jet จะใชน้ําเปนตัวพาเสนดายพุง (Weft) ทําหนาที่แทนกระสวย โดยจะใชน้ําออนที่
มีตนทุนประมาณ 31 บาท/ลบ.ม. โดยเฉล่ียจะใชน้ํา 9.76 ลิตร/หลา ถาทอผา 1,000,000 หลา จะใชน้ําประมาณ  
9,760 ลบ.ม. จึงมีแนวคิดในการนํานํ้าที่ผานการใชกลับมาใชใหม โดยมีการดัดแปลงเครื่องทอโดยนําทอและขอตอ PVC 
มากักเก็บน้ําในสวนท่ีพุงเสนดาย และยังไมไหลลงสูรางระบายน้ําใตเคร่ืองทอกลับมาใชผสมกับนํ้าใหมในผาทอบาง
ประเภท ไดมีการเก็บขอมูลประสิทธิภาพเครื่องทอ เกรดผา และปริมาณน้ํา Soft ที่ใชในแตละเดือน พบวาประสิทธิภาพ
และเกรดผาใกลเคียงกับการใชน้ําปกติ และปริมาณนํ้าโดยเฉล่ียอยูที่ 5.96 ลิตร/หลา ประหยัดได 3.80 ลิตร/หลา เม่ือคิดที่
ผาทอ 1,000,000 หลา / เดือน จะสามารถประหยัดได 117,800 บาท / เดือน หรือ 1,413,600 บาท / ป 
 
โครงการ Recycle (การปรับปรุงสภาพน้ําเพ่ือนํากลับมาใชประโยชนใหม) 
 การ Recycle น้ําทิ้งจากบอบําบัดน้ําเสีย 
 การใชน้ําในกระบวนการยอมผา และยอมเสนดายยืด ทําใหเกิดน้ําท้ิงจากการผลิตเปนจํานวนมาก ซึ่งบริษัทฯ จะ
นําน้ํามาบําบัดกอนสงนิคมอุตสาหกรรมบางปู น้ําท่ีผานการบําบัดน้ีมีคุณภาพที่นาจะสามารถนํามาใชใหมได โดยมีการ
นําไปใช Cooling เคร่ืองยอมเสนดาย แตยังมีเหลืออีกมาก จึงไดศึกษารวมกับบริษัท จัดการรักษาส่ิงแวดลอม จํากัด 
(ECM) นําระบบ Reverse osmosis (RO) มาใชในการผลิตน้ําออน ปจจุบันสามารถนําน้ําทิ้งจากบอบําบัดมา Recycle  
ใชแทนน้ําออนไดเดือนละประมาณ 9,000 ลบ.ม. ลบ.ม./เดือน คุณภาพน้ําที่ไดหลังผานระบบ RO มีคา Hardness ตํ่ากวา 
10 ppm และไมมีสี ไดมีการนํากลับไปใชในกระบวนการยอมผา ยอมเสนดายยืด Make up boiler และ Cooling tower  
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ทําใหสามารถลดตนทุนผลิตนํ้าออนประมาณ 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  

 เน่ืองจากตนทุนในการผลิตนํ้า Demin มีตนทุนท่ีสูงมาก เพราะตองผานกระบวนการหลายข้ันตอน และมีการใช
สารเคมีในปริมาณมาก จึงมีแนวคิดที่จะลดขั้นตอนการผลิตและลดการใชสารเคมี เพ่ือใหสอดคลองกับนโยบายของบริษัท
ฯ โดยการทดลองนําน้ําที่ผานระบบ RO ของ ECM มาผานเคร่ืองผลิตน้ํา RO ของบริษัทฯ อีกรอบ และตรวจเช็คคุณภาพ
ของนํ้าดีที่ออกมาโดยมีคุณภาพอยูในเกณฑมาตรฐานของน้ํา Demin สวนน้ํา Brine จากการตรวจวัดคุณภาพสามารถ
นําไปใชเปนน้ํา Soft ได 
 - อัตราสวนปริมาณนํ้า Demin ที่ไดเทากับ 56%  
 - อัตราสวนปริมาณนํ้า Brine คิดเปนน้ําออนเทากับ 44% 
 - กําลังการผลิตสูงสุดเทากับ 21,610 ลบ.ม./ ป 
 - คาใชจายในการผลิตนํ้า Demin เทากับ 38.39 บาท/ลบ.ม.(ระบบเกาอยูที่ 108 บาท/ลบ.ม.)  
 - บริษัทมีการใชน้ํา Demin ในกระบวนการผลิตอยูที่ 520 ลบ.ม./เดือน สามารถประหยัด  
 คาใชจายได 36197.2 บาท/เดือน หรือเทากับ 434,366.4 บาท/ป 

 
โครงการการนําความรอนจาก Condensate มาใชในการอบดาย 
ในกระบวนการผลิตเสนดายหลังจากผานการยอมสีตามท่ีตองการเสร็จแลว ก็จะนําเสนดายไปสลัดน้ําท่ีอยูใน

เสนดายออก หลังจากการสลัดเสร็จแลวเสนดายที่เปนกอนก็ยังมีความชื้นอยู จากนั้นพนักงานจะนําเสนดายท่ีเปนกอนไป
ตากในหองแอรที่มีอุณหภูมิ 23 oC (ขนาดเคร่ืองปรับอากาศ 30 ตัน) และใชพัดลมเปาเพื่อชวยใหเสนดายแหงเร็ว ในการ
ตากเสนดายแตละครั้งตองใชเวลาถึง 20 ชั่วโมง เสนดายถึงจะแหงและมีความช้ืนตามมาตรฐานท่ีกําหนด ในกระบวนการ
ดังกลาวจะส้ินเปลืองพลังงานอยางมาก ทั้งไฟฟาที่ใชผลิตน้ําเย็นของระบบแอร และพัดลมท่ีใชเปา จึงมีแนวคิดที่จะนํา
ความรอนของ Condensate จากกระบวนการยอมที่มีอุณหภูมิประมาณ 165 oC (ที่ Steam 6 bar) และนํ้าที่ใชในการ 
Cooling ในกระบวนการยอมที่มีอุณหภูมิประมาณ 80 oC ซึ่งเม่ือผสมกันแลวอุณหภูมิของน้ํารอนก็จะอยูที่ประมาณ 80 – 
95 oC แลวนําไปผานชุดแลกเปล่ียนความรอน Heat exchanger, Radiator เพ่ือจะนําลมรอนที่ไดไปใชในการอบเสนดาย 
โดยมีการออกแบบหองและควบคุมอุณหภูมิภายในหองที่ใชอบระหวาง 50 – 60 oC ใชเวลาในการอบ 6 ชั่วโมง ซึ่งคุณภาพ
ของเสนดายท่ีออกมาจะมีคุณภาพตามมาตรฐานท่ีกําหนด 
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 การบําบัดน้ําเสียภายในบริษัทเอเซียไฟเบอรฯ 
เน่ืองจากบริษัทมีการใชน้ําในกระบวนการยอมผาและยอมเสนดายยืด ทําใหเกิดน้ําทิ้งจากการผลิตเปนจํานวนมาก 

บริษัทฯ จะนํานํ้ามาบําบัดกอนสงนิคมอุตสาหกรรมบางปู อีกสวนหนึ่งก็นําไปผลิตน้ําออนโดยผานระบบ RO ของ ECM 
และใช Cooling ในกระบวนการยอมดาย ซึ่งน้ําเสียที่ผานกระบวนการบําบัดจะตองอยูในเกณฑที่ควบคุมและตองไมเกิน
เกณฑที่กฎหมายกําหนดโดยมีการเก็บตัวอยางน้ําตรวจเช็คทุกวัน 

ภาพรวมระบบบําบัดน้ําเสีย (ดังรูปที่ A3.10) 

 
 

รูปที่ A3.10 ภาพรวมระบบบําบัดนํ้าเสียของโรงงาน 
 

ผลจากการดําเนินโครงการ 3R ในป พ.ศ. 2551 สรุปไดดังตารางที่ A3.4 
 

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

1. นําน้ํา Brine จากการผลิตน้ํา Soft มาใชประโยชน  228,000 

2. เก็บน้ําฝนในชวงฤดูฝนมาเปนน้ําดิบ 15,884 

3. นําน้ํา Back wash จากถังกรองทรายมาผานถัง Filter Bag 424,080 

4. นําน้ําทิ้งมา Cooling เคร่ืองยอมดาย 1,535,771 

5. การ Reused น้ําจากเคร่ืองทอผา 1,474,608 

6. การ Recycle น้ําทิ้งจากบอบําบัดน้ําเสีย 1,153,440 

7. การนําน้ํา RO ของ ECM มาผลิตเปนน้ํา Demin  434,366.4 

8. การนําความรอนจาก Condensate มาใชในการอบดาย 501,660 
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มาตรการการใชน้ําอยางมีประสิทธิภาพ 

มาตรการปรับปรุงกระบวนการฟนฟูสภาพเรซินในการผลิตน้ําออน 

ขอมูลทั่วไปป 2011 
 - ปริมาณนํ้าบาดาลที่ดูดมาใช  = 290,637  m3/y 
 - ปริมาณนํ้าที่ Recycle มาเปนน้ําออน = 116,428  m3/y 
    รวมการใชน้ําป 2011   = 407,065  m3/y  
 - การใชน้ําออนป 2011   = 247,464  m3/y  (ประมาณ 60%) 
 - ผลิตนํ้าออนดวยระบบ Softener  = 131,036  m3/y 

ปญหาอุปกรณระบบกอนปรับปรุง 
 ในขั้นตอนการฟนฟูสภาพเรซินโรงงานลางดวยน้ําเกลือท่ีความเขมขน 11% จํานวน 2 คร้ัง ปริมาณ 1,400 ลิตร 
ในการลางคร้ังที่ 1 ใชเวลาเร่ิมตนจนนํ้าเกลือทวมเรซิน 1 ชั่วโมงหลังจากน้ันปลอยน้ําเกลือท้ิง พรอมกับเติมน้ําเกลือเพิ่มอีก 
1,400 ลิตรใชเวลาเติมและปลอยทิ้งอีก 1 ชั่วโมง รวมใชเวลา 2 ชั่วโมง ใชน้ําเกลือรวม 2,800 ลิตร 

แนวคิดและขั้นตอนการดําเนินการ 
(1) ติดต้ังปมสูบน้ําเกลือเขาถังเรซินเน่ืองจากเดิมถังมีขนาดเล็กนํ้าเกลือไหลชา ใชเวลา 2 ชั่วโมงในการเติม

น้ําเกลือ 

   
 

(2) ซื้อเคร่ืองมือวัดตรวจสอบนํ้าออนและตรวจสอบความเขมขนของนํ้าเกลือ เพ่ือทดสอบคุณภาพน้ําหนางาน 

   
เคร่ืองวัดความกระดาง เคร่ืองวัดพีเอช เคร่ืองวัดความเขมขนของนํ้าเกลือ 
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ผลการดําเนินการ 
กอนปรับปรุง  หลังปรับปรุง 

ผสมน้ําเกลือ 11% 1,400 ลิตร 
(ความเขมขนมีคาไมคงที่) 

 ผสมน้ําเกลือ 11% 2,100 ลิตร 
(ความเขมขนมีคาคงที่) 

   
ปลอยน้ําเกลือเขาถัง 
แลวแชเรซิน 60 นาที 

 ปมน้ําเกลือเขาถัง 
แลวแชเรซิน60 นาที 

   
ปลอยน้ําเกลือทิ้ง 

 
 ปลอยน้ําเกลือทิ้ง 

30 นาที 
   

ผสมน้ําเกลือ 11% 1,400 ลิตร 
(ความเขมขนมีคาไมคงที่) 

  

   
ปลอยน้ําเกลือเขาถังแลวปลอย

น้ําเกลือทิ้ง60 นาที 
  

   
ใชน้ําเกลือรวม 2,800 ลิตร 

ใชเวลา 120 นาที 
 ใชน้ําเกลือรวม 2,100 ลิตร 

ใชเวลา 90 นาที 

 
สรุปผลการดําเนินการทดลอง 
1. จากการทดลองสามารถลดปริมาณนํ้าเกลือที่ใชฟนฟูสภาพเรซินได 25 % และลดปริมาณน้ําท่ีใชเตรียม

น้ําเกลือลงได 25% จากเดิมใชน้ําเกลือ 11 % ในการลางที่ 2,800 ลิตร/รอบการลาง แตหลังจากมีการปรับเปล่ียนวิธีการ
ลางสามารถลดการใชน้ําเกลือใหเหลือ 2,100 ลิตร/รอบการลาง โดยประมาณนํ้าออนท่ีไดใน หนึ่งรอบการลางมีปริมาณ
ใกลเคียงกับระบบเดิม (คาเฉล่ียอยูที่ประมาณ 465 m3/รอบการลาง)  

2. เวลาในการลางแตละครั้งไดประมาณ 1 ชั่วโมง/คร้ัง จากเดิมใชแรงโนมถวงใหน้ําเกลือไหลลงมายังถังผลิต
น้ําออนซ่ึงจะใชเวลาประมาณ 2 ชั่วโมง/ คร้ัง เราจึงเปล่ียนมาใชปมแทนซึ่งใชเวลา 15 นาทีและทําใหมีเวลาในการแช
น้ําเกลือเปน 1 ชั่วโมง 

3. สามารถทําใหประสิทธิภาพการผลิตน้ําออนเพิ่มขึ้น กลาวคือ คุณภาพของนํ้าออนอยูในเกณฑที่กําหนด
เพราะมีการตรวจวัดแบบ Real time เม่ือคา Hardness ใกลจะถึงคาที่ควบคุมก็จะเพิ่มความถ่ีในการตรวจวัด 

4. จากการติดต้ัง Meter วัดอัตราการไหลของนํ้า ที่ทอนํ้าเขาของระบบ (เดิมติดต้ัง Meter ที่ทอน้ําออกจาก
ระบบ) ทําใหเราทราบถึงปริมาณของน้ําท่ีใชลางจริงในแตละคร้ัง 

5. การเตรียมนํ้าเกลือท่ี 11 % ซึ่งเปนคาที่ดีที่สุดสําหรับการฟนฟูสภาพเรซิน คือหลังจากไดเคร่ืองมือวัดความ
เขมขนของน้ําเกลือมา ทําใหสามารถเตรียมน้ําเกลือที่ความเขมขน 11% ไดอยางแมนยําซ่ึงทําใหการฟนฟูเรซินมี
ประสิทธิภาพและลดการใชน้ําเกลือไดดวยเนื่องจากคาความเขมของน้ําเกลือท่ีซื้อมามีคาไมคงท่ีจะอยูที่ประมาณ 22 – 28 
% จึงตองมีการตรวจวัดทุกคร้ังเม่ือผสมน้ําเกลือเสร็จ  

6. จากการทดลองสรุปวาการทดลองแบบที่ 2 ดีที่สุดคือใชน้ําเกลือท่ี 11% ปริมาณ 2,100 ลิตรในการลางแต
ละคร้ัง และแชน้ําเกลือที่ 60 นาที 
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คุณภาพน้ําของโรงงานตั้งแตเดือนมกราคม ป 2554 ถึง เดือนมิถุนายน ป 2555 แสดงดังตารางที่  
A3.5-A3.6 
 

ตารางที่ A3.5 คุณภาพน้ําบาดาลของโรงงานต้ังแตเดือนมกราคม ป 2554 ถึง เดือนมิถุนายน ป 2555 
พ.ศ.2554 พ.ศ.2555 เดือน 

pH ความกระดาง 
(mg/l as CaCO3) 

M-Alk 
(mg/l) 

คลอไรด 
(mg/l) 

TDS 
(mg/l 

pH ความกระดาง 
(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 คุณภาพน้ําออนของโรงงานต้ังแตเดือนมกราคม ป 2554 ถึง เดือนมิถุนายน ป 2555 

พ.ศ.2554 พ.ศ.2555 เดือน 

pH ความกระดาง 
(mg/l as CaCO3) 

M-Alk 
(mg/l) 

คลอไรด 
(mg/l) 

TDS 
(mg/l 

pH ความกระดาง 
(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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ประสิทธิภาพของการผลิตน้ําออนของโรงงาน 

Net capacity of resin  = {ความกระดางของน้ําดิบ (mg/l) X ปริมาณนํ้าออนตอรอบ (m³)} 
                                                                                 ปริมาตรของเรซิน (l) 
   = (280 x 450)/3000    = 42.0 
Basic capacity of resin =  {ความกระดางของน้ําดิบ (mg/l) X ( ปริมาณนํ้าออนตอรอบ+น้ําลางเกลือ)(m³)} 
                                                                                                  ปริมาตรของเรซิน (l) 
   = [280 x (450+7)]/3000  = 42.6 
ปริมาณเกลือตอความกระดาง = ปริมาณเกลือที่ใชตอรอบ (kg) = 231/280      = 0.8 
                                                                      ความกระดางของน้ําดิบ (mg/l) 
 

คุณภาพน้ําทิ้งหลังการบําบัดต้ังแตเดือนมกราคม ป 2554 ถึง เดือนมิถุนายน ป 2555 แสดงดังตารางที่ A3.7 
 

ตารางที่ A3.7 คุณภาพน้ําทิ้งหลังการบําบัดต้ังแตเดือนมกราคม 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 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

148



 

 

ปริมาณนํ้าทิ้งและคาใชจายต้ังแตเดือนมกราคม ป 2554 ถึง เดือนมิถุนายน ป 2555 แสดงดังตารางที่ A3.8 
 

ตารางที่ A3.8 ปริมาณนํ้าทิ้งและคาใชจายต้ังแตเดือนมกราคม ป 2554 ถึง เดือนมิถุนายน ป 2555 
พ.ศ. 2554 พ.ศ. 2555 

เดือน ปริมาณน้ําทิ้ง 
(ลูกบาศกเมตร) 

คาใชจายในการบําบัด 
(แสนบาท) 

ปริมาณน้ําทิ้ง 
(ลูกบาศกเมตร) 

คาใชจายในการบําบัด 
(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 

 
เปรียบเทียบปริมาณและสัดสวนการใชน้ําบาดาล และน้ํารีไซเคิลกอนและหลังเขารวมโครงการ  

(ดังตารางที่ A3.9- A3.10) 
 

ตารางที่ A3.9 ปริมาณการใชน้ําบาดาลและนํ้าจากระบบรีไซเคิลต้ังแตเดือนมกราคม 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 สัดสวนการใชน้ําบาดาลและนํ้าจากระบบรีไซเคิลต้ังแตเดือนมกราคม ป 2554 ถึง เดือนมิถุนายน ป 2555 
พ.ศ. 2554 พ.ศ. 2555  

ปริมาณนํ้าใช  
(ม.ค.-มิ.ย.2554) 

อัตราสวนการใชน้ํา 
(%) 

ปริมาณนํ้าใช  
(ม.ค.-มิ.ย.2554) 

อัตราสวนการใชน้ํา 
(%) 

สัดสวนการใชน้ํา
บาดาลลดลง 

(%) 

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

0.18 

 
6. ดัชนีการใชน้ําตอผลิตภัณฑ 

การใชน้ําในกระบวนการผลิตและสวนอ่ืนๆ ของโรงงาน ในรอบ 1 ป 2554 (ดังตารางที่ A3.11) 
 

ตารางที่ A3.11 ปริมาณการใชน้ําในกระบวนการผลิตและสวนอื่นๆ ของโรงงาน ป 2554 
เดือน ผลิตไนลอน ผลิตดาย ผลิตผา ยอมแตงผา 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 
 

การใชน้ําในกระบวนการผลิตและสวนอ่ืนๆ ของโรงงาน ในรอบครึ่งป 2555 (ดังตารางที่ A3.12) 
 

ตารางที่ A3.12 ปริมาณการใชน้ํากระบวนการผลิตและสวนอื่นๆ ของโรงงานต้ังแตเดือนมกราคม-มิถุนายน ป 2555 
เดือน ผลิตไนลอน ผลิตดาย ผลิตผา ยอมแตงผา 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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สัดสวนการใชน้ําในกระบวนการผลิตและสวนอ่ืนๆ ของโรงงาน (ดังตารางที่ A3.13) 
 

ตารางที่ A3.13 สัดสวนการใชน้ําในกระบวนการผลิตและสวนอื่นๆ ป 2554 และ ป 2555 
พ.ศ. 2554 พ.ศ. 2555 

หนวยงาน ปริมาณนํ้าใชท้ังป 
(m3/ป) 

สัดสวน 
การใชนํ้า (%) 

ปริมาณนํ้าใชคร่ึงป 
(m3/ป) 

สัดสวน 
การใชนํ้า (%) 

ปริมาณนํ้าใชคร่ึงป 
(m3/ป) 

สัดสวน 
การใชนํ้า (%) 

สวนผลิตไนลอน 19,720.4 4.90 9,936.40 4.52 9,731.5 4.80 

สวนผลิตเสนดาย 178,440.0 44.36 102,322.00 46.56 92,621.0 45.72 
สวนผลิตผา 49,119.0 12.21 27,359.00 12.45 24,957.0 12.32 

ฝายยอมแตงผา 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 

 
การใชน้ําตอหนวยการผลิตไนลอน (ดังตารางที่ A3.14) 

 

ตารางที่ A3.14 ปริมาณการใชน้ําตอหนวยการผลิตไนลอนต้ังแตเดือนมกราคม ป 2554 ถึง เดือนมิถุนายน ป 2555 
พ.ศ.2554 พ.ศ.2555 

เดือน ปริมาณผลผลิต 
(ตัน) 

ปริมาณน้ํา 
(m3/เดือน) 

ปริมาณนํ้าตอหนวย
ผลิตภัณฑ (m3/ตัน) 

ปริมาณผลผลิต 
(ตัน) 

ปริมาณน้ํา 
(m3/เดือน) 

ปริมาณนํ้าตอหนวย
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 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

151



 

 

การใชน้ําตอหนวยการผลิตเสนดาย (ดังตารางที่ A3.15) 
 

ตารางที่ A3.15 ปริมาณการใชน้ําตอหนวยการผลิตเสนดายต้ังแตเดือนมกราคม ป 2554 ถึง เดือนมิถุนายน ป 2555 
พ.ศ.2554 พ.ศ.2555 

เดือน ปริมาณผลผลิต 
(ตัน) 

ปริมาณน้ํา 
(m3/เดือน) 

ปริมาณน้ําตอหนวย
ผลิตภัณฑ (m3/ตัน) 

ปริมาณผลผลิต 
(ตัน) 

ปริมาณน้ํา 
(m3/เดือน) 

ปริมาณน้ําตอหนวย
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 

 
การใชน้ําตอหนวยการผลิตผา (ดังตารางที่ A3.16) 

 

ตารางที่ A3.16 ปริมาณการใชน้ําตอหนวยการผลิตผาต้ังแตเดือนมกราคม ป 2554 ถึง เดือนมิถุนายน ป 2555 
พ.ศ.2554 พ.ศ.2555 

เดือน ปริมาณผลผลิต 
(หลา) 

ปริมาณน้ํา 
(m3/เดือน) 

การใชน้ําตอหนวย
การผลิต (m3/หลา) 

ปริมาณผลผลิต 
(หลา) 

ปริมาณน้ํา 
(m3/เดือน) 

การใชน้ําตอหนวย
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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การใชน้ําตอหนวยการยอมแตงผา (ดังตารางที่ A3.17) 
 

ตารางที่ A3.17 ปริมาณการใชน้ําตอหนวยการยอมแตงผาต้ังแตเดือนมกราคม ป 2554 ถึง เดือนมิถุนายน ป 2555 
พ.ศ.2554 พ.ศ.2555 เดือน 

ปริมาณ
ผลผลิต 
(หลา) 

ปริมาณน้ํา 
(m3/เดือน) 

การใชน้ําตอ 
หนวยการผลติ 

(m3/หลา) 

ปริมาณ
ผลผลิต 
(หลา) 

ปริมาณน้ํา 
(m3/เดือน) 

การใชน้ําตอ 
หนวยการผลติ 

(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 

 
ดัชนีการใชน้ําของผลิตภัณฑ ป 2554 และ ป 2555 (ดังตารางที่ A3.18) 
 

ตารางที่ A3.18 ดัชนีการใชน้ําของการผลิตไนลอน เสนดาย ผาทอ และการยอมแตงผา ป 2554 และ ป 2555 
ผลิตภัณฑ พ.ศ. 2554 พ.ศ.2555 

ไนลอน (m3/ton) 1.72 2.05 
เสนดาย (m3/ton) 141.41 154.55 
ผาทอ (m3/หลา) 0.0076 0.0082 
ยอมแตงผา (ผาทอ) (m3/หลา) 0.0160 0.0128 

 

7. การประเมินเชิงเศรษฐศาสตร 
เงินลงทุน (อุปกรณวิเคราะหน้ําหนางาน)   42,182  บาท 
ประหยัดนํ้า    101.5  ลูกบาศกเมตร/ป 
ประหยัดนํ้า    1,928.5  บาท/ป 
ประหยัดนํ้าเกลือ    149.13  ลูกบาศกเมตร/ป 
ประหยัดนํ้าเกลือ    95,146  บาท/ป 
ปริมาณนํ้าเสียท่ีลดลง   81.2  ลูกบาศกเมตร/ป 
ประหยัดคาใชจายในการบําบัดน้ําเสีย  812  บาท 
รวมคาใชจายท่ีประหยัดได   97,886.5  บาท/ป 
ระยะเวลาคืนทุน    0.43  ป 
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8. โครงการท่ีจะทําในอนาคต 
(1) การปรับปรุงถังเก็บน้ําเพื่อปองกันการผุกรอนและเปนสนิม  
(2) ปรับปรุงระบบทอนํ้าภายในโรงงานเน่ืองจากทอเดิมเปนทอเหล็กซ่ึงบางจุดมีการร่ัวซึม  
(3) การหาแนวทางนําน้ําจากกระบวนการอัดดายกอนยอมกลับมาใชประโยชน  

 

9. แนวปฏิบัติที่ดีที่สุด (Best practices) 
 การฟนฟูสภาพเรซิน 

(1) รูปแบบของถังผลิตนํ้าออน มีการติดต้ังหัวกระจายน้ําอยางเพียงพอ 
(2) ตําแหนงที่ติดมาตรวัดนํ้า ควรติดท่ีตําแหนงน้ําเขา เพ่ือจะไดทราบปริมาณนํ้าลางเกลือ น้ําลางยอน และนํ้าออน

ที่ผลิตได 
(3) ติดต้ังกระจก (Side glass) ทั้งดานบนและดานลาง 
(4) ทอปลอยน้ําทิ้งบริเวณกนถังตองสามารถปลอยนํ้าหรือน้ําเกลือไดหมดถัง 
(5) ตรวจวัดปริมาณเรซินที่มีอยูจริงในถัง 
(6) ควรมีชุดทดสอบความกระดางท่ีใชสําหรับหนางาน 
(7) มีการกําจัดคลอรีนกอนกอนเขาถังเรซิน 
 

10. สรุปความคิดเห็นของผูบริหารหรือหัวหนาคณะทํางานเทคโนโลยีสะอาด 

  

  
  
 การเขารวมโครงการนี้ เปนประโยชนมากสําหรับบริษัทฯ ทําใหโครงการ CT ตาง ๆ ของเราสามารถพัฒนาตอยอด
ขึ้นไป และไดเห็นตัวอยางดีๆ และความคิดริเร่ิมใหมๆ ซึ่งจะเปนประโยชนที่ทางเราจะนําไปใชเพ่ือการลดตนทุน และทําให
ส่ิงแวดลอมดีขึ้น 
 โครงการดีๆ อยางน้ีไมควรทําแคปเดียว นาจะใหบริษัทฯ ที่เขารวมตอโครงการไปอีก 1 ป ซึ่งจะเปนเหมือนกับลง
เสาเข็มหลักใหแนนและแข็งแรง ซึ่งจะทําใหบริษัทฯที่เขารวมโครงการนี้สามารถพัฒนาตอเนื่องไดตลอดไปในภายหนา 
 
นายเสถียร    เตชะนรราช        
ประธานโครงการ 
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กลุมอุตสาหกรรมเคม ี
(รศ.ดร.กอบบุญ  หลอทองคํา และรศ.ดร.อัญชลพีร วาริทสวัสด์ิ หลอทองคํา) 

 

บริษัท ทาไทย จํากัด 
1. ขอมูลทั่วไปของบริษัท 
ช่ือสถานประกอบการ บริษัท ทาไทย จํากัด 
ช่ือนิติบุคคล  บริษัท ทาไทย จํากัด         
ที่ตั้ง   52/3 หมูที่ 6 ตําบลทาทราย อําเภอเมือง จังหวัด สมุทรสาคร 74000 
ปที่กอตั้ง  21 กรกฎาคม 2532  
ทุนจดทะเบียน  120  ลานบาท 
จํานวนพนักงาน  ระดับบริหาร 15 ระดับปฎิบัติการ  78  คน รวม 93 คน 
ผลิตภัณฑหลัก  กรดซัลฟวริก (กรดกํามะถัน)           73,000 ตัน/ป (200 ตัน/วัน) 
   สารสมน้ําและแข็งจากอะลูมินา        60,000  ตัน/ป 

สารสมน้ําจากบอกไซต          120,000  ตัน/ป 
เว็บไซต   http://www.thathai.com/          
มาตรฐานที่ไดรับ  มอก. 41-2529 (กรดซัลฟวริก)  มอก. 165-2542 (สารสม) 

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) โดยนํากํามะถันที่อยูในวัฏภาคของแข็งไปหลอมดวยความรอนจากไอน้ําในบอหลอมกํามะถัน  
(Melting pit) และกรองตะกอนส่ิงสกปรกโดยใชตะแกรงกรองตะกอน กอนท่ีจะนํากํามะถันในวัฏภาคของเหลวผาน 
ถังกรองและไหลลงไปพักในบอพัก แตถาใชกํามะถันที่อยูในวัฏภาคของเหลวเปนวัตถุดิบ สามารถนําไปใชในกระบวนการ
ผลิตโดยไมตองผานกระบวนการหลอมและกรองกอน 

จากนั้นสูบกํามะถันที่อยูในวัฏภาคของเหลวผานหัวฉีดเขาผสมกับอากาศรอนแหงจากหอทําอากาศแหง  
(Drying air tower) เผาในเตาเผา (Furnace) ที่มีอุณหภูมิประมาณ 950-1,090 องศาเซลเซียส ไดแกสซัลเฟอรไดออกไซด 
(SO2) ดังปฏิกิริยา  

 

S   +   O2                                   SO2    +    70.96 × 103 kcal/kmol   
 

แกสซัลเฟอรไดออกไซดที่ไดจากเตาเผามีอุณหภูมิสูง  จะถูกทําใหเย็นลงในหมอไอน้ํา (Waste heat boiler) จน
ไดอุณหภูมิที่เหมาะสมประมาณ 430-450 องศาเซลเซียส เพื่อใหปฏิกิริยาออกซิเดชัน (Oxidation) กับแกสซัลเฟอร 
ไดออกไซดไดดีในภาวะที่มีวาเนเดียมเพนตะออกไซด (Vanadium Pentaoxide: V2O5) เปนตัวเรงปฏิกิริยา และเกิด 
แกสซัลเฟอรไตรออกไซด (SO3) ซึ่งปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นเปนปฏิกิริยาคายความรอน ดังปฏิกิริยา 

 

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

ปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นที่ชั้นตัวเรงปฏิกิริยา (Catalyst bed) ทําใหอุณหภูมิที่ทางออกของชั้นตัวเรงปฏิกิริยาในแตละชั้น
มีอุณหภูมิสูงขึ้น และตองทําใหเย็นตัวลงกอนที่จะผานเขาไปในชั้นตอไปโดยผานเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนชนิดตางๆ จน
ไดอุณหภูมิที่เหมาะสม เพื่อใหการเพิ่มออกซิเจนกับซัลเฟอรไดออกไซดเกิดขึ้นไดดีย่ิงขึ้น สารละลายกรดกํามะถันดูดซับ
แกสซัลเฟอรไตรออกไซดที่หอดูดซับ (Absorption tower) ดังปฏิกิริยา 

 

                                          H2O  +   SO3                    H2SO4    +   32.8 × 103 kcal/kmol  
  

แกสซัลเฟอรไดออกไซดที่ไมเปล่ียนรูปถูกนํากลับไปใหความรอนอีกคร้ังหน่ึงจนมีอุณหภูมิที่เหมาะสมที่จะเปล่ียน
รูป หลังจากนั้นนํากลับเขาหอเปล่ียนรูปแกส และผานชั้นตัวเรงปฏิกิริยาเพื่อเปล่ียนรูปเปนแกสซัลเฟอรไตรออกไซด  ในชั้น
ตัวเรงปฏิกิริยาช้ันสุดทายตองเพิ่มอากาศแหงเขาไปเพ่ือชวยเรงใหเกิดการแปลงผัน (Conversion) ไดดีย่ิงขึ้นดวย    และ
ผานเขาไปในหอดูดซับ เพื่อดูดซับแกสดวยสารละลายกรดกํามะถันอีกคร้ังหนึ่ง กระบวนการผลิตดังกลาว เรียกวา 
Double-contact/Double absorption (DC/DA) แกสท่ีเหลือจากกระบวนการปลอยสูบรรยากาศโดยผานสครับเบอร 
(Scrubber tower) 
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2.2 กระบวนการผลิตสารสมอะลูมินา 
 

 
 

รูปที่ B1.2 กระบวนการผลิตสารสมอะลูมินา 
 

 แผนผังการผลิตสารสมอะลูมินาแสดงในรูปที่ B1.2 กรรมวิธีการผลิตสารสมอะลูมินามีขั้นตอนดังนี้ 
 

1. นําวัตถุดิบ คือ อะลูมินาผสมกับน้ํากวนใหเขากันในถังกวน (Agitating tank) ได Alumina slurry 

2. สูบกรดกํามะถันเขาไปในเครื่องปฏิกรณเล็กนอย จากนั้นก็คอยๆ เติม Alumina slurry และกรดกํามะถันเขาไป

ผสมและทําปฏิกิริยากันจนไดผลิตภัณฑสารสม โดยอุณหภูมิในเคร่ืองปฏิกรณมีคาประมาณ 120 องศาเซลเซียส 

3. เม่ืออะลูมินาและกรดกํามะถันทําปฏิกิริยาไดสารสมแลว  ใหปลอยสารสมซึ่งเปนของเหลวและมีอุณหภูมิ

ประมาณ 120 องศาเซลเซียส จากเครื่องปฏิกรณลงในบอสารสม (Liquid alum pond) หรือ ลานตากสารสม (Solid alum 

cooling floor) 

3.1 ถาตองการผลิตภัณฑเปนสารสมน้ําหรือสารสมท่ีเปนของเหลว  ใหปลอยสารสมจากเคร่ืองปฏิกรณลงบอ

สารสมพรอมกับเติมน้ําและพนฟองอากาศ  เพื่อผสมใหเขากันเปนสารสมน้ํา 50% 

3.2 ถาตองการผลิตภัณฑเปนสารสมกอน  ใหปลอยสารสมจากเคร่ืองปฏิกรณลงสูลานสารสม  เพ่ือใหสารสมที่

เปนของเหลวเปล่ียนเปนสารสมท่ีเปนของแข็ง  โดยปลอยใหเย็นตัวในลานสารสม  เม่ือสารสมเย็นตัวและ

จับตัวเปนของแข็งก็จะทุบเปนแผนและนํามาบดใหเปนกอนในเครื่องบด  และบรรจุใสถุงพรอมจําหนาย   

3.3 ผลิตภัณฑสารสมผง  ซึ่งเปนผลพลอยได( By-product) ที่เกิดขึ้นในขั้นตอนการดักจับฝุนในระบบ Bag filter 

จากการบดยอยสารสมกอน  ซึ่งผลิตภัณฑสารสมผงท่ีไดจะนํามาบรรจุใสถุงพรอมจําหนาย 
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2.3 กระบวนการผลิตสารสมบอกไซต 

 
 

รูปที่ B1.3 กระบวนการผลิตสารสมบอกไซต 
 

 รูปที่ B1.3 แสดงกระบวนการผลิตสารสมบอกไซต ขั้นตอนกรรมวิธีการผลิตสารสมบอกไซตดังนี้ 
 

1. เตรียมนํ้าแรบอกไซตเขมขน โดยนําวัตถุดิบ คือ แรบอกไซตกับน้ํากวนผสมใหเขากันในถังกวน (Agitating 
tank) จะไดน้ําแรบอกไซตเขมขน 

2. ปอนน้ําแรบอกไซตเขมขนและกรดกํามะถันเขาเครื่องปฏิกรณ โดยใหทําปฏิกิริยาประมาณ 30 นาที เม่ือกรด
กํามะถันและนํ้าแรบอกไซตทําปฏิกิริยาตามเวลาท่ีกําหนดแลว ปลอยผลิตภัณฑที่ไดลงบอที่เตรียมไว 

3. เติมสารละลายชวยตกตะกอนลงในบอตกตะกอนและปลอยใหตกตะกอนประมาณ 1-2 ชม. จากนั้นดูดน้ํา
สารสมใสจากบอตกตะกอนไปยังบอปรับความเขมขน  และปรับความเขมขนสารสมดวยน้ําใหไดความเขมขนตามที่ลูกคา
ตองการ แลวดูดไปเก็บไวที่บอเก็บสารสมน้ําพรอมจําหนาย  
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3. โครงการ/กิจกรรมที่ดําเนินการมากอน 

3.1 โครงการ  การอนุรักษพลังงานแบบมีสวนรวม 
วัตถุประสงค  เพ่ือลดปริมาณการร่ัวไหลน้ําและประหยัดพลังงาน 

เปาหมาย     ลดการร่ัวไหลของน้ําที่ใชภายในบริษัทฯ 

ดัชนีช้ีวัด ไมใหพบการร่ัวไหลของน้ํา 

การดําเนินงานและมาตรการ  การปรับปรุงระบบนํ้าหลอเย็นท่ีร่ัวบริเวณปมน้ํา  ไดปรับปรุงซอมปมน้ําและคอย

ตรวจเช็คไมใหมีน้ํารั่วไหล 

วันที่ดําเนินการแลวเสร็จ   วันที่ 28 กันยายน 2549 

 

                

ภาพกอนปรับปรุง                               ภาพหลังการปรับปรุง 
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3.2 ระบบการจัดการส่ิงแวดลอม (ISO 14001) 
วัตถุประสงค  เพ่ือใหมีการใชทรัพยากรอยางมีประสิทธิภาพ 

เปาหมาย     ลดปริมาณการใชน้ําบาดาล/ประปาตอหนวยการผลิตไมนอยกวารอยละ 3 จากคาเฉล่ียของป  
พ.ศ. 2552 

ดัชนีช้ีวัด ปริมาณนํ้าบาดาล/น้ําประปาที่ใชตอหนวยการผลิต 

การดําเนนิงานและมาตรการ  จัดอบรมพนักงานในการประหยัดใชทรัพยากรนํ้า ตรวจสอบและซอมแซม 

อุปกรณตางๆ ที่ชํารุดเพ่ือปองกันน้ําร่ัวไหล 

วันที่ดําเนินการแลวเสร็จ     วันที่ 30 ธันวาคม 2554 

ผลการดําเนินงานตามเปาหมาย     (มกราคม 54 – ธันวาคม 54) 

ลดปริมาณการใชน้ําบาดาล/ประปาตอหนวยการผลิตไดรอยละ 20 
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ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค.
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4. ดัชนีการใชน้ําตอผลิตภัณฑกอนเขารวมโครงการนี้ 
 ตารางที่ B1.1 แสดงปริมาณการใชน้ําป 2554 ตารางที่ B1.2 แสดงปริมาณผลิตภัณฑที่ผลิตไดในป 2554 ดัชนี 
การใชน้ําในตารางที่ B1.3 มีคาต่ํา มาตรการลดการใชน้ําในโครงการนี้จึงมุงที่บานพักซ่ึงใชน้ําประปาสูง  
 

ตารางที่ B1.1 ปริมาณการใชน้ําบาดาล น้ําประปา และนํ้าผิวดิน ป 2554 ในหนวย ลบ.ม. 
 

รายการ น้ําบาดาล น้ําประปา น้ําผิวดิน รวม 

ระบบหลอเย็น (Cooling tower) 130,000 - - 130,000 

ระบบ Softener & 
Demineralization  

4,798 - - 4,798 

การผลิตสารสมบอกไซต  - 3,646 52,500 56,146 

การผลิตสารสมอะลูมินา  - 1,616 15,300 16,916 

สํานักงาน  - 1,783 - 1,783 

บานพักบริษัท  - 11,411 - 11,411 

อื่น ๆ  - 4,759 - 4,759 

รวม  134,798 23,215 67,800 225,813 

รอยละ 59.7 10.3 30.0 100 
 

 ตารางที่ B1.2 ปริมาณผลิตภัณฑที่ผลิตไดในป 2554 
 

รายการ ปริมาณ (ตัน) 

กรดกํามะถัน 41,900 

สารสมอะลูมินา 19,670 

สารสมน้ําบอกไซต 61,760 

ปริมาณผลิตภัณฑรวม 123,330 
 

ตารางที่ B1.3 ดัชนีการใชน้ํา (ลบ.ม./ตัน) 
 

ผลิตภัณฑ ดัชนีการใชน้ํารวม ดัชนีการใชน้ําประปาและบาดาล ดัชนีการใชน้ําผิวดิน 

กรดกํามะถัน  3.33 3.33 - 

สารสมน้ําบอกไซต  0.91 0.06 0.85 

สารสมอลูมินา  0.86 0.08 0.78 
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5. โครงการ/มาตรการท่ีดําเนินการในโครงการน้ี 

โครงการ การลดปริมาณน้ําใชในบานพักพนักงานหลังเกา 

วัตถุประสงค  เพ่ือลดปริมาณการใชน้ําในบานพักพนักงานหลังเกา 

เปาหมาย  ลดปริมาณการใชน้ําในบานพักพนักงานหลังเกาลง 20% ของปริมาณการใชน้ําเฉล่ียตอเดือน 

ดัชนีช้ีวัด ปริมาณการใชน้ําในบานพักพนักงานหลังเกา (ลบ.ม.) 

แผนการดําเนินงาน  

 
 

การดําเนินงาน จากการเขาสํารวจระบบทอนํ้าของบานพักพนักงานหลังเกาจํานวน 18 หอง พบวา ทอนํ้าที่ฝงอยูใตผิว

ดินชํารุด  ทําใหมีน้ําร่ัวซึม  จึงไดดําเนินการติดต้ังทอน้ําใหมโดยติดต้ังเหนือพื้นดิน  และติดต้ังมาตร 

วัดนํ้าแตละหองแยกกัน ทั้งหมดจํานวน 18 หอง   

งบประมาณ  การดําเนินการปรับปรุงระบบทอนํ้าบานพักพนักงานหลังเกา เปนจํานวนเงิน  27,542 บาท 

วันที่ปรับปรุงแลวเสร็จ วันที่ 31 มีนาคม 2555 

สรุปผลการดําเนินงาน ขอมูลปริมาณการใชน้ําในบานพักพนักงานหลังเกากอนการปรับปรุงระบบทอนํ้า ปริมาณ 

การใชน้ําเฉล่ีย 1,267.80  ลบ.ม./เดือน (ขอมูลชวงเดือน ม.ค. 54 – มี.ค. 55) ภายหลัง 

การปรับปรุงระบบทอนํ้า ปริมาณการใชน้ํา 433.25  ลบ.ม./เดือน  จากขอมูลแสดงใหเห็นวา 

หลังจากท่ีไดมีการปรับปรุงติดต้ังทอน้ําใหมและมิเตอรแลว สามารถลดปริมาณการสูญเสีย

น้ําลงได 65.83 %  
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การปรับปรุงระบบทอน้ําบานพักพนักงาน 

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

7. มาตรการท่ีจะดําเนินการในอนาคต 
 หลังการแกไขทอนํ้าร่ัวท่ีบานพักพนักงาน พบวาปริมาณการใชน้ําของพนักงานประมาณ 370 ลิตร/คน/วัน ยังคง
สูงกวาคามาตรฐาน คือ 150-300 ลิตร/คน/วัน มาตรการในอนาคตจะดําเนินการปรับเปล่ียนและแกไขอุปกรณและ
สุขภัณฑ และรณรงคสรางจิตสํานึกใหตระหนักถึงการใชทรัพยากรอยางรูคุณคา 

8. แนวปฏิบัติที่ดีที่สุด (Best practices) 

 บริษัท ทาไทย จํากัด ไดมีมาตรการกอนหนาโครงการนี้ลดการใชน้ําในกระบวนการผลิตไดมากกวา 20% ทําให
คาดัชนีการใชน้ําตอผลิตภัณฑอยูในเกณฑที่ตํ่า  
 มาตรการการลดการใชน้ําในที่นี้จึงเปนการแกไขรอยรั่วนอกกระบวนการผลิต ในท่ีนี้ คือท่ี บานพักพนักงาน  
บริษทัไดวางระบบทอสงน้ําบนพื้นดินและติดต้ังมาตรวัดนํ้าใหม รวมทั้งตรวจสอบการร่ัวไหลของน้ําทําใหปริมาณการใชน้ํา
ลดลง  
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9. สรุปความคิดเห็นของผูบริหารหรือหัวหนาคณะทํางานเทคโนโลยีสะอาด 
   

 
 

   
 ขอบพระคุณกรมทรัพยากรนํ้าบาดาล สถาบันนํ้าฯ และที่ปรึกษาโครงการศึกษาการใชน้ําบาดาลฯ จากสถาบัน
เทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง และจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยท่ีเห็นความสําคัญของการใชน้ําบาดาล  
และจัดต้ังโครงการที่เปนประโยชนตออุตสาหกรรม จากการที่บริษัทฯ ไดเขารวมโครงการน้ี และสามารถดําเนินงานจน
สัมฤทธิ์ผลตามเปาหมายที่ไดกําหนดไว ทําใหสามารถลดการสูญเสียน้ําและคาใชจายลงได อีกทั้งเปนการสรางจิตสํานึก
ใหกับพนักงานในการประหยัดการใชน้ํา และยังเปนแนวทางสําหรับใชในการพัฒนาระบบการจัดการของบริษัทฯเพื่อการ
ใชน้ําอยางมีประสิทธิภาพตอไป   
 
นายทวีศักดิ์ ไชยสวน 
ผูจัดการโรงงาน 
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บริษัท ไทยยูรีเทน พลาสติก จํากัด 

1. ขอมูลทั่วไปของบริษัท  
ช่ือสถานประกอบการ บริษัท ไทยยูรีเทนพลาสติก จํากัด 
ช่ือนิติบุคคล บริษัท ไทยยูรีเทนพลาสติก จํากัด       
ที่ตั้ง เลขท่ี 76 ซอยธรรมศิริ ถนนบางนาตราด กม.25 ตําบลบางเสาธง อําเภอบางเสาธง  
 จังหวัดสมุทรปราการ 10540 ต้ังอยูบนพื้นที่ขนาด 36.5 ไร 
 โทรศัพท 02 708 5200 
ปที่กอตั้ง พ.ศ. 2520 (ค.ศ.1977) 
ทุนจดทะเบียน 300   ลานบาท 
จํานวนพนักงาน ระดับบริหาร 48 คน ระดับปฎิบัติการ 232 คน 
ผลิตภัณฑหลัก 
และกําลังการผลิต           1. ผลิตภัณฑหนังเทียมพอลิยูรีเทน (Polyurethane leather) ชนิดตางๆ สําหรับเปนวัตถุดิบใน 

อุตสาหกรรมเคร่ืองหนัง เชน รองเทา กระเปา เคร่ืองเฟอรนิเจอร เคร่ืองแตงกาย  
และเครื่องกีฬา  โดยมีกําลังผลิตหนังจากกระบวนการแบบเปยกสูงสุด 4,800,000 เมตร/ป 
และจากกระบวนการแบบแหงสูงสุด 6,000,000 เมตร/ป 

           2. ผลิตภัณฑ URECOATและ URENATE เปนพอลิยูรีเทนเรซิน (Polyurethane resin) ชนิด 
ตางๆ สําหรับเปนวัตถุดิบในอุตสาหกรรมหนังเทียม และงานเคลือบผิววัสดุตางๆ   

           3. ผลิตภัณฑ URESOLE เปนพอลิยูรีเทนเรซิน (Polyurethane resin) ชนิดตางๆ สําหรับเปน 
วัตถุดิบในอุตสาหกรรมพื้นรองเทา 

4. ผลิตภัณฑ UREPLAST เปนพอลิเอสเตอรเรซินไมอิ่มตัว (Unsaturated polyester resin)  
    ชนิดตางๆ สําหรับเปนวัตถุดิบ ในอุตสาหกรรมพลาสติกหลอ และพลาสติกเสริมแรง (Fiber  
     reinforce plastic) เชน งาน หลอตุกตา งานไฟเบอรกลาส 
 กําลังการผลิตเรซินทั้งหมดสูงสุดประมาณ 16,000 ตัน/ป 

เว็บไซต www.thaiurethane.com 
มาตรฐานและรางวัล - ISO 9001:2008 และ ISO 14001:2004 จาก SGS  
ที่ไดรับ - อุตสาหกรรมสีเขียว ระดับ 3 จากกระทรวงอุตสาหกรรม  
 - โรงงานนํารองการใชประโยชนของเสียภายใต “โครงการพัฒนาศักยภาพการใชประโยชน 
 กากของเสีย” ของกรมโรงงานอุตสาหกรรม  
     

2. แผนผังกระบวนการผลิต  

กระบวนการผลิตมี 2 กระบวนการหลัก ไดแก กระบวนการผลิตเรซิน (Resin) สังเคราะห และกระบวนการผลิต
หนังเทียมแบบเปยก ทั้งนี้กระบวนการผลิตเรซินสังเคราะห เปนการเกิดปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร (Polymerization) ใน
เคร่ืองปฏิกรณซึ่งไมมีการใชน้ํา จะใชน้ํากรณีลางเคร่ืองปฏิกรณซ่ึงไมไดดําเนินมาตรการในโครงการฯ นี้ จึงแสดงเพียง
กระบวนการผลิตหนังเทียมแบบเปยก ดังแผนผังกระบวนการในรูปที่ B2.1 

 

165



 

 
 

รูปที่ B2.1 แผนผังกระบวนการผลิตหนังเทียมแบบเปยก 
 

เ ร่ิมจากการนําผา  (Fabric) มาเคลือบดวยสารละลายพอลิยูรีเทน  แลวผานสารละลาย  DMF 
(Dimethylformamide) ใหเกิดการจับตัวเปนโฟมบนผา (Coagulation) แลวผานการลางสารละลายตกคาง (Washing)  
ทั้งสองขั้นตอนนี้มีการใชน้ําประมาณ 10 ลิตรตอการผลิตหนัง 1 เมตร น้ําจากสองขั้นตอนจะเปนน้ําที่มี DMF ละลาย หรือ
เปนสารละลาย DMF ซึ่งสงไปกล่ันแยกนํ้า และ DMF ออก เพ่ือนําน้ํากลับมาใชซ้ําในกระบวนการ 
 

3. โครงการ/กิจกรรมที่ดําเนินการมากอน 

บริษัท ไทยยูรีเทนพลาสติก จํากัด มีคณะกรรมการพลังงาน และส่ิงแวดลอม ที่ดูแลโครงการ กิจกรรม และ
กําหนดมาตรการการประหยัดพลังงานและทรัพยากร ในเร่ืองการอนุรักษน้ํา มีการดําเนินมาตรการหลายมาตรการ 
ดังแสดงตัวอยางในตารางที่ B2.1 
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ตารางที่ B2.1 มาตรการท่ีดําเนินการมากอน 

มาตรการ ผลที่ไดรับ งบประมาณ ผลตอบแทน 
1. ลดการใชน้ําในระบบ Pre-treat ของ
ระบบบําบัดน้ําเสีย 

ประหยัดนํ้าไดเฉล่ีย 50 ลบ.ม/วัน  
(800 บาท/วัน) 

80,000 บาท 
3.3 เดือน 

(24,000 บาท/เดือน) 

2. ใชน้ํา  By-product จากการกล่ันใน
กระบวนการผลิตหนังเทียม 

ประหยัดนํ้าไดเฉล่ีย 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) โดยการปด Cooling 
fan ที่ไมจําเปน 

ประหยัดนํ้าไดเฉล่ีย 10 ลบ.ม/วัน  
(160 บาท/วัน) 0 บาท 4,800 บาท/เดือน 

4. ใชน้ําหลังบําบัดในระบบสครับเบอร 
ประหยัดนํ้าไดเฉล่ีย 5 ลบ.ม/วัน  
(80 บาท/วัน) 

20,000 บาท 
8.3 เดือน 

(2,400 บาท/เดือน) 

 
4. ดัชนีการใชน้ําตอผลิตภัณฑกอนเขารวมโครงการนี้ 

ดัชนีการใชน้ําตอผลิตภัณฑคํานวณเปนปริมาตรน้ําตอผลผลิตที่ไดเปน ลบ.ม./ ตัน กอนเขารวมโครงการ 
คาดัชนีการใชน้ําระหวาง เดือน ม.ค.- มี.ค. 2555 เฉล่ีย 3.03 ลบ.ม./ตัน ดังแสดงในรูปที่ B2.2 

 

กราฟแสดงดัชนีการใชนํ้าตอผลผลิต AVG2553- ป 2555
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รูปที่ B2.2 ดัชนีการใชน้ําตอตันผลิตภัณฑกอนการเขารวมโครงการ 
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5. โครงการ/มาตรการท่ีดําเนินการในโครงการน้ี  
คณะกรรมการเทคโนโลยีสะอาดมีเปาหมาย 
- ลดการใชน้ํา 10% จากน้ําที่ใชปจจุบัน  
- ลดสัดสวนการใชน้ําบาดาล คือ น้ําประปา : น้ําบาดาล จากเดิม 70:30 เปน 80:20  

 

5.1 รายละเอียด และตําแหนงที่ดําเนินการ 
บริษัท ไทยยูรีเทนพลาสติก จํากัด มีกิจกรรมท่ีใชน้ําหลายสวน มีแผนผังสมดุลนํ้าดังแสดงในรูปท่ี B2.3  

ตําแหนงที่มีมาตรการลดการใชน้ําเปนตําแหนงที่มีเคร่ืองหมายดาวสีแดงในรูปที่ B2.3 ไดแก STC Plant, Leather Plant  
และหมอไอน้ํา (Boiler)  

 
 

รูปที่ B2.3 แผนผังสมดุลน้ําในกระบวนการผลิตของบริษัทและตําแหนงที่ใชมาตรการลดการใชน้ํา 
      ตัวเลขแสดงปริมาณนํ้าหนวย ลบ.ม. 
      Resin plant คือ โรงงานผลิตเรซิน  STC plant คือ โรงงานผลิตเรซินชนิดผง 
      MRT plant คือ โรงงานผลิตอะคริลิกเรซิน Leather plant คือ โรงงานผลิตหนังเทียมแบบเปยก 
      DRP plant  คือ หอกล่ันสารละลายจากกระบวนผลิตหนังเทียมแบบเปยก 

 

มาตรการในโครงการนี้มี 4 มาตรการ ดังตอไปนี้ 
  1. การใชน้ําหลอเย็นจากหอทําความเย็น (Cooling tower) แทนน้ําประปาสําหรับเคร่ืองผสม (Extruder) ใน
หองปฏิบัติการทดสอบสินคา 

2. การลดน้ําในกระบวนการฉีดลางหนังเทียมโดยติดต้ังหัวกระจายน้ํา (Sprinkler) 
3. การลดน้ําปอนหมอไอน้ําโดยการขยายระยะเวลากอนการ Blowdown ที่เหมาะสมกับปริมาณ TDS 
4. การใชน้ําผานการบําบัดรดนํ้าตนไมในพื้นที่อื่นภายในโรงงานนอกจากพื้นที่บอบําบัด 
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1. การใชน้ําหลอเย็นจากหอทําความเย็น (Cooling tower) แทนน้ําประปาสําหรับเครื่องผสม (Extruder) 
ในหองปฏิบัติการทดสอบสินคา   
 

สภาพกอนปรับปรุง  
ใชน้ําประปาหลอเย็นเคร่ืองผสม (Extruder) เพื่อระบายความรอนออกจากตัวเคร่ือง ประมาณ 10 ลบ.ม./วัน 

สภาพหลังปรับปรุง 
คณะทํางานฯ พิจารณาปรับปรุงโดยตอทอนําน้ําจากระบบหอทําความเย็น (Cooling tower) เขาเคร่ืองผสมแทน

น้ําประปา ทําใหสามารถลดการใชน้ําประปาในกิจกรรมนี้ได 
 

   เครื่องผสม (Extruder)    มาตรวัดน้ําเย็นเขาเครื่องผสม 
  
  
  
  
 
 
 
 
 

2. การลดน้ําในกระบวนการฉีดลางหนังเทียมโดยติดตั้งหัวกระจายน้ํา (Sprinkler) 
 

สภาพกอนปรับปรุง 
ระบบการลางฉีดหนาหนังในกระบวนการผลิตหนังเทียม ใชทอขนาด 0.5 นิ้ว เจาะรูใหน้ําไหลผานหนาหนังเทียม  

อัตราการใชน้ําสําหรับการลาง 3 ลบ.ม./ชม. 
สภาพหลังปรับปรุง 

คณะทํางานฯ พิจารณาติดต้ังหัวกระจายน้ําแบบกานพัด จํานวน 4 หัว ตอ 1 ทอ แทนทอเดิมที่เจาะรูไว ทําให
สามารถลดการใชน้ําลงได 2 ลบ.ม./ชม. 

 

กอนปรับปรุง      หลังปรับปรุง 
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   3. การลดน้ําปอนหมอไอน้ําโดยการขยายระยะเวลากอนการ Blowdown ที่เหมาะสมกับปริมาณ TDS  
 

สภาพกอนปรับปรุง 
โรงงานใชอัตราการ Blowdown ที่หมอไอน้ํา ทุก 30 นาที Blowdown 8 วินาที โดยทํางานทุกวัน  24 ชม.  

สภาพหลังปรับปรุง 
คณะทํางานฯ ไดตรวจสอบคุณภาพนํ้าปอนหมอไอน้ําและน้ําในหมอไอน้ํา พบวามีคา TDS ตํ่ากวา 3,500 ppm 

ซึ่ง ตํ่ากวาเกณฑมาตรฐานท่ีกําหนด แสดงวาสามารถใชน้ําตอไปได  จึงขยายระยะเวลากอนการ  Blowdown  
จากทุก 30 นาที Blowdown 8 วินาที เปนทุก 60 นาที Blowdown 8 วินาที ซึ่งคา TDS ที่ตรวจสอบยังคงอยูในเกณฑ
มาตรฐาน  มาตรการดังกลาวสามารถประหยัดไดทั้งน้ําและน้ํามันเตา  

 

หมอไอน้ํา           สวิตชปรับระยะเวลากอนการ Blowdown 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4. การใชน้ําผานการบําบัดรดน้ําตนไมในพ้ืนที่อื่นภายในโรงงานนอกเหนือจากพ้ืนที่บอบําบัด 
 

สภาพกอนปรับปรุง 
โรงงานใชน้ําผานการบําบัดมาใชรดนํ้าตนไมเฉพาะพ้ืนที่บอบําบัดเทานั้น 

สภาพหลังปรับปรุง 
คณะทํางานฯ ไดพิจารณานําน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดไปรดนํ้าตนไมในพื้นที่อื่นภายในโรงงานมากขึ้น  
 

  สวนในโรงงาน     น้ําจากบอบําบัดรดน้ําตนไม 
 

 
 
 
 
 
 

5.2 ผลการวิเคราะหคุณภาพน้ํา  
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ผลการตรวจวัดคุณภาพน้ําตาง ๆ กอนบําบัด 
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ผลการตรวจคุณภาพน้ําทิ้งหลังบําบัด 
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5.3 ผลการดําเนินโครงการ 
เปาหมายที่ 1 การลดใชน้ํา 10% จากน้ําที่ใชปจจุบัน  
ผลที่ได คือ กอนการดําเนินการระหวางเดือนมกราคม-มีนาคม 2555 ปริมาณน้ําใชเฉล่ีย  218 ลบ.ม./วัน  

หลังการดําเนินการระหวางเดือน เมษายน-มิถุนายน 2555 ลดปริมาณนํ้าใชเฉล่ียเหลือ 193 ลบ.ม./วัน คิดเปน 11.46% 
ไดผลตามเปาหมาย ผลสรุปแสดงในรูปที่ B2.4 
 

กราฟแสดงปริมาณนํ้าใชเฉล่ียตอวัน TUP1 ป 2555
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รูปที่ B2.4 กราฟปริมาณการใชน้ําเฉล่ียตอวันระหวางมกราคม-มิถุนายน 2555 
 

เปาหมายที่ 2 ลดสัดสวนการใชน้ําบาดาล คือ น้ําประปา : น้ําบาดาล จากเดิม 70:30 เปน 80:20 
ผลที่ได คือ กอนการดําเนินการระหวางเดือนมกราคม-มีนาคม 2555 สัดสวนการใชน้ําประปา:บาดาล 70.28 : 

29.72 หลังการดําเนินการระหวางเดือนเมษายน-พฤษภาคม 2555 สัดสวนการใชน้ําประปา : บาดาล 79.91 : 20.09 
ไดผลตามเปาหมาย ผลสรุปแสดงในรูปที่ B2.5 

 
 
 
 
 
 
 

คาเฉล่ียกอนทําโครงการ 
 = 218 ลบ.ม/วัน 

คาเฉล่ียหลังทําโครงการ 
 = 193 ลบ.ม/วัน 

ลดลง -11.46 % 
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รูปที่ B2.5 กราฟปริมาณการใชน้ําประปาเทียบน้ําบาดาลระหวางมกราคม 2554-พฤษภาคม 2555 
 

6. ดัชนีการใชน้ําตอผลิตภัณฑหลังการดําเนินงาน 

 คาเฉลี่ยดัชนีการใชน้ําตอผลิตภัณฑกอนการดําเนินงานระหวางมกราคม-มีนาคม 2555 เปน 3.03 ลบ.ม./ตัน 
คาเฉล่ียดัชนีการใชน้ําตอผลิตภัณฑหลังการดําเนินงานระหวาง เมษายน-พฤษภาคม 2555 ลดลงเหลือ 2.72 ลบ.ม./ตัน 
คิดเปน 10.23% ผลสรุปแสดงในรูปที่ B2.6 
 

7. การประเมินเชิงเศรษฐศาสตร  
 จากมาตรการท้ังหมด 4 มาตรการท่ีใชลดปริมาณการใชน้ําของบริษัท ไทยยูรีเทนพลาสติก จํากัด คํานวณ
ระยะเวลาการคืนทุนของแตละมาตรการ สรุปผลไดดังตารางที่ 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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กราฟแสดงดัชนีการใชน้ําตอผลผลิต AVG2553- ป 2555
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รูปที่ B2.6 กราฟดัชนีการใชน้ําตอผลิตภัณฑระหวางมกราคม-พฤษภาคม 2555  
 

 ตารางที่ B2.2 สรุปผลการประเมินเชิงเศรษฐศาสตร 
มาตรการ ผลที่ไดรับ งบประมาณ ผลตอบแทน 

1. มาตรการใชน้ําจากหอทํา
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
ลางหนาหนังในกระบวนการ 

ประหยัดนํ้าไดเฉล่ีย 2 ลบ.ม./ชม. 
(เดินเคร่ืองเฉล่ีย 160 ชม./เดือน) 

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

3. มาตรการลดการสูญเสียนํ้า
โดยขยายระยะเวลากอนการ 
Blowdown หมอน้ําจาก  
30 นาที เปน 60 นาที 

ประหยัดน้ําปอนไดเฉล่ีย 90 ลบ.ม./เดือน  
( 1,530 บาท/เดือน + สารเคมี 540 บาท/
เดือน) และลดน้ํามันเตา 5,000 ลิตร/เดือน 
มูลคาน้ํามันเตาที่ประหยัดได  120,000  
บาท/เดือน 

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

4. มาตรการใชน้ําหลังการบําบัด
รดน้ําตนไมในพื้นท่ีอื่นภายใน
โรงงานนอกจากพื้นที่บริเวณ 
บอบําบัด 

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. โครงการท่ีจะทําในอนาคตหรือโครงการท่ีทําตอเนื่องจากโครงการนี้ 
มาตรการที่จะทําในอนาคต คือ การแยกหนวยผลิตน้ําออน (Softener) สําหรับใชกับหมอไอน้ํา (Boiler) 

โดยเฉพาะ จะชวยลดการใชน้ําลางหนวยผลิตนํ้าออน  
ปจจุบันน้ําที่ผานหนวยผลิตน้ําออนมีคุณภาพสําหรับใชที่หมอไอน้ํา และถูกนําไปใชสวนอื่นดวย ซึ่งไมจําเปนตอง

ใชน้ําที่มีคุณภาพเดียวกัน เพราะทําใหตองลางหนวยผลิตน้ําออนบอย การแยกหนวยผลิตน้ําออนสําหรับหมอไอน้ํา
โดยเฉพาะ จึงชวยลดการลางหนวยผลิตนํ้าออน 

9. แนวปฏิบัติที่ดีที่สุด (Best practices) 
หลักการใชน้ําเพื่อใหเกิดประโยชนสูงสุดจําเปนตองทราบปริมาณและคุณสมบัติของน้ําท่ีใชวาเหมาะสมกับ

กิจกรรมที่เราจะดําเนินการหรือไม เพื่อใหเกิดความคุมคาสูงสุดและลดการสูญเสีย โดยมาตรการที่ไดทําในโครงการน้ี 
บริษัทอื่นสามารถนําไปปรับใช ได เชน 

- การควบคุมชวงเวลากอนการ Blowdown หมอไอน้ํา (Boiler) ที่เหมาะสมกับคา TDS 
- การใชน้ําท่ีสามารถกลับมาใชใหม 
- การลดการใชน้ําโดยใชอุปกรณชวยประหยัดนํ้า เชน หัวกระจายน้ํา (Sprinkler) 

 

10. สรุปความคิดเห็นของผูบริหารหรือหัวหนาคณะทํางานเทคโนโลยีสะอาด  
 

 
 

ส่ิงที่ไดจากโครงการ คือ การไดรับความรู ความเขาใจหลักการเทคโนโลยีสะอาดมาประยุกตใชจากการทํางาน
เร่ืองนํ้า และสามารถนําไปใชกับเร่ืองอื่นๆ เชน กากของเสียได โดยสอนใหมองภาพการจัดการน้ําอยางเปนระบบ  เร่ิมจาก
การทําสมดุลน้ําทั้งโรงงาน แลวมาวิเคราะหกิจกรรมการใชน้ําวาสวนใดสามารถวางแผนเขาไปจัดการลด หรือใชประโยชน
ซ้ําได โดยใหมีการวางเปาหมายอยางชัดเจน และมีการติดตามประเมินผลหลังดําเนินมาตรการ ซึ่งเปนการวางพื้นฐานการ
บริหารจัดการนํ้าใหเกิดขึ้นในบริษัทอยางตอเน่ืองและย่ังยืน ขอขอบพระคุณกรมทรัพยากรนํ้าบาดาล สถาบันเทคโนโลยี
พระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง และจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย อาจารยที่ปรึกษาโครงการ รศ.ดร.อัญชลีพร  
และ รศ.ดร.กอบบุญ เปนอยางสูงครับ 
 
นายวรรณะ ปรีชาธวนิชย   
ผช.ผจก.โรงงาน (ลําดับที่ 1 จากซาย) 
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บริษัท โรงงานเภสัชกรรม เกรทเตอรฟารมา จํากัด 

1. ขอมูลทั่วไปของบริษัท 
ช่ือสถานประกอบการ บริษัท โรงงานเภสัชกรรม เกรทเตอรฟารมา จํากัด 
ช่ือนิติบุคคล  บริษัท โรงงานเภสัชกรรม เกรทเตอรฟารมา จํากัด 

ที่ตั้ง   เลขท่ี 55 หมู 1 ถนนศาลายา-นครชัยศรี ตําบลศาลายา อําเภอพุทธมณฑล 

   จังหวัดนครปฐม 73170 

ปที่กอตั้ง  พ.ศ.2546 

ทุนจดทะเบียน  105 ลานบาท 

จํานวนพนักงาน  ระดับบริหาร 9 คน ระดับปฏิบติัการ 221 คน รวม 230 คน 

ผลิตภัณฑหลักและรอง ผลิตภัณฑยาและเวชสําอาง น้ําหนักรวม 312.72 ตัน/ป 

   ยาเม็ด            120   ลานเม็ด/ป  

     ยาแคปซูล             6   ลานแคปซูลตอป  
   ยานํ้า (60 มล.)  799,968   ขวดตอป  

   น้ํายาบวนปาก (250 มล.) 384,000   ขวดตอป  

เว็บไซต   http:www.greaterpharma.com 

มาตรฐานที่ไดรับ  GMP, ISO 17025 

 

2. แผนผังกระบวนการผลิต 
            
                 
      
                   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ B3.1 กระบวนการผลิตยาเม็ด 

GranulationDispensing Drying Blending

CompressingFillingPackaging

น้ําใชตามสูตร
36.5 L

น้ําลางถัง
27 L
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Mixing Dispensing
Filling

Packaging

น้ําใชตามสูตร1650 L 

น้ําลางถัง 
600 L

   
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ B3.2 กระบวนการผลิตยาแคปซูล 
 

รูปที่ B3.1 และ รูปที่ B3.2 แสดงขั้นตอนการผลิตยาเม็ดและยาแคปซูล ตามลําดับ เร่ิมจากชั่งนํ้าหนักยาตาม
สูตร ผสมใหเขากัน อบแหงเพื่อไลความชื้น ผสมตัวยาสุดทาย ตอกขึ้นรูปเม็ดยา หรือบรรจุในแคปซูล และบรรจุลงกลอง
เก็บเขาคลังทั้งสองกระบวนการนี้ใชน้ํา DI  
 รูปท่ี B3.3 และ รูปที่ B3.4 แสดงขั้นตอนการผลิตยาน้ําและนํ้ายาบวนปาก เร่ิมจากการชั่งนํ้าหนักยาตามสูตร 
ผสมใหเขากัน บรรจุใสขวดตามขนาด และบรรจุลงกลองเก็บเขาคลัง ทั้งสองกระบวนการใชน้ํา DI 
 

 
 
 
   
   
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ B3.3 กระบวนการผลิตยาน้ํา 

GranulationDispensing Drying
Blending

CappingFillingPackaging

น้ําใชตามสูตร
200 L

น้ําลางถัง
50 L
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MixingDispensing

Filling

Packaging

น้ําใชตามสูตร1540 L

น้ําลางถัง100 L

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                           
       
 

   

รูปที่ B3.4 กระบวนการผลิตนํ้ายาบวนปาก 
 

 รูปท่ี B3.5 แสดงแผนผังการใชน้ําทั้งหมดในบริษัท ปจจุบันบริษัทใชน้ําประปาเทาน้ัน บอน้ําบาดาลมีไวสํารอง
กรณีที่ไมมีหรือมีน้ําประปาไมเพียงพอกับความตองการการใชงาน ความลึกบอนํ้าบาดาล 250 ม. ปริมาณสํารองที่ขอ
อนุญาต คือ 40 ลบ.ม./วัน บริษัทตองมีขั้นตอนการบําบัดน้ําบาดาลกอนนําไปใช โดยเฉพาะคาความนําไฟฟาและปริมาณ
เช้ือ ซึ่งเสียคาใชจายในการลางอุปกรณบําบัดสูงกวาการใชน้ําประปา 

จากรูปที่ B3.5 ปริมาณการใชน้ําประปา 78 ลบ.ม./วัน แยกใชเปน 3 สวน คือ สวนแรกใชผานระบบทํานํ้าออน
สําหรับปอนหอทําความเย็น และหมอไอน้ํา สวนที่สองใชผลิตน้ําบริสุทธิ์ดวยกระบวนการ Reverse Osmosis (RO) และ 
Electro Deionization (EDI) สําหรับกระบวนการผลิตยา และสวนที่สามใชทั่วไป เชน ระบบสุขภัณฑ รดน้ําตนไม  
ลางภาชนะอุปกรณ และซักลางชุดพนักงาน น้ําบริสุทธิ์จากระบบ RO และ EDI หลังผานกระบวนการผลิตแลว จะ
กลายเปนน้ําทิ้งรวมกับน้ําทิ้งจากการลางอุปกรณ/ภาชนะ ระบบสุขภัณฑ และนํ้าทิ้งจาก RO และ DI ((RO+DI) Reject) 
เขาสูบอบําบัดประมาณ 20-25 ลบ.ม./วัน การใชน้ําในกระบวนการผลิตยาจะถูกกําหนดโดยองคการอาหารและยา 
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3. โครงการ/กิจกรรมทีดํ่าเนินการมากอน 

1. โครงการพัฒนาเพิ่มผลผลิต (Productivity) ของผูประกอบการผลิตยาเพ่ือเพิ่มขีดความสามารถในการแขงขัน
อยางย่ังยืน 

2. โครงการพัฒนาอุตสาหกรรมการผลิตเพื่อยกระดับความสามารถการแขงขัน (Manufacturing Development 
to Improve Competitiveness Programme: MDICP) กระทรวงอุตสาหกรรม รุนที่ 12 
 

4. ดัชนีการใชน้ําตอผลิตภัณฑกอนเขารวมโครงการ 
 ตารางท่ี B3.1 แสดงดัชนีการใชน้ําตอผลิตภัณฑเฉพาะสวนการผลิต และดัชนีการใชน้ําท้ังหมดในโรงงาน กอน
การดําเนินงาน พบวาดัชนีการใชน้ําทั้งหมด 85.8 ลบ.ม./ตัน 
 

ตารางที่ B3.1 ดัชนีการใชน้ําตอผลิตภัณฑ 
 

ผลิตภัณฑ ดัชนีการใชน้ําเฉพาะสวนการผลิต ดัชนีการใชน้ําทั้งหมด 
ยาเม็ด 0.185 มล./เม็ด 
ยาแคปซูล 0.5 มล./แคปซูล 
ยานํ้า  135 มล./ขวด 60 มล. 
น้ํายาบวนปาก 205 มล./ขวด 250 มล. 

85.8 ลบ.ม./ตัน 
 

 

5. โครงการ/มาตรการท่ีดําเนินการในโครงการนี้ คือ  
 เปาหมายของโครงการนี้ตองการลดการใชน้ําประปา 10% ของการใชในปจจุบัน  ปริมาณการใชน้ําประปา  
78 ลบ.ม./วัน หรือประมาณ 2,235 ลบ.ม./เดือน ดังนั้นตองลดการใชน้ําประปา 223 ลบ.ม./เดือน   
 

5.1 ตําแหนงที่ดําเนินการ 
คณะทํางานฯ เห็นวาการลดการใชน้ําในสวนการผลิตคงเปนไปไดยากเพราะถูกควบคุมตามมาตรฐานการผลิต

ยา มาตรการท่ีใชลดการใชน้ําประปาจะกระทําไดกับสวนนอกกระบวนการผลิต ซึ่งมี 2 มาตรการ ดังนี้ 
 
5.1.1 การใชน้ํา RO Reject และ EDI Reject มาลางอุปกรณ/ภาชนะ และใชกับระบบสุขภัณฑ  
 

 
 

ระบบ RO     ระบบ EDI 
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จากแผนผังการใชน้ําในรูปที่ B3.5 ปริมาณนํ้า RO reject และ EDI reject ที่นําไปใชลางอุปกรณ/ภาชนะ และใช
กับระบบสุขภัณฑ  4.94 ลบ .ม . /วัน  มาตรการน้ีจําเปนตองติดต้ังปมนํ้า  มิเตอรวัดปริมาณนํ้า  และถังพักเก็บ 
น้ํา RO reject และ EDI reject ไวที่สูง เพ่ือใหน้ําไหลดวยแรงโนมถวงของโลกไปสูตําแหนงการใชงาน   
 
5.1.2 การใชน้ําที่ผานระบบบําบัดไปรดตนไมบริเวณรอบโรงงาน 
 

   
  

ก) ถังพักน้ําจากระบบบําบัด    ข) หัวกระจายน้ํารดน้ําตนไม 
 

 การนํานํ้าที่ผานการบําบัดไปรดตนไม จําเปนตองนํานํ้าไปพักไวในถัง ติดต้ังปมนํ้า และมิเตอรวัดปริมาณนํ้าใช
จากรูปที่ B3.5 ปริมาณนํ้าจากบอบําบัดท่ีสามารถนําไปใชรดตนไมและสวนได ประมาณ 20-25 ลบ.ม./วัน 
 

5.2 การลดการใชน้ําเปรียบเทียบกอนและหลังการดําเนินงาน 
แผนผังการใชน้ําหลังการดําเนินงานทั้งสองมาตรการ แสดงรูปที่ B3.6 จากการเก็บขอมูล 45 วัน พบวาลดการใช

น้ําประปาได 284.2 ลบ.ม./เดือน คิดเปน 12.74% สรุปผลตามตารางที่ B3.2 สูงกวาเปาหมาย   
 

ตารางที่ B3.2 เปรียบเทียบการใชน้ําประปากอนและหลังการดําเนินงาน 
 

กอนการดําเนนิงาน หลังการดําเนนิงาน ปริมาณลดลง เปอรเซ็นตน้ําใชลดลง 
2,235 ลบ.ม./เดือน 1,951 ลบ.ม./เดือน  284.2 ลบ.ม. /เดือน 12.74 
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5.3 ผลการวิเคราะหคุณภาพน้ําบอบําบัด 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

184



5.4 สัดสวนของการใชน้ําประปา น้ําบาดาล น้ําผิวดิน กอนและหลังเขารวมโครงการ 
     บริษัทใชน้ําประปาอยางเดียวจะใชน้ําบาดาลก็ตอเมื่อน้ําประปาไมไหลเทานั้น แตตองมีน้ําบาดาลไวสํารองใช เพราะ
ถาน้ําประปาหยุดไหล จะตองหยุดการผลิต  

 
6. ดัชนีการใชน้ําตอผลิตภัณฑหลังการดําเนินงาน 
    ตารางท่ี B3.3 แสดงดัชนีการใชน้ําท้ังหมดตอผลิตภัณฑกอนและหลังการดําเนินงาน พบวาดัชนีการใชน้ําท้ังหมด 
ลดลงเหลือ 74.8 ลบ.ม./ตัน  
 
ตารางที่ B3.3 ดัชนีการใชน้ําตอผลิตภัณฑ 

ดัชนีการใชน้ําตอผลิตภัณฑทั้งหมด (ลบ.ม./ตัน) ผลิตภัณฑ 
กอนการดําเนนิงาน หลังการดําเนนิงาน 

ยาเม็ด 
ยาแคปซูล 
ยานํ้า  
น้ํายาบวนปาก 

85.8  74.8  

 

7. การประเมินทางเศรษฐศาสตร 
ปริมาณนํ้ารดตนไมที่หนาโรงงาน     3.34 ลบ.ม./วัน  
ปริมาณนํ้ารดตนไมหนาศาลหลังโรงงาน 3.302 ลบ.ม./วัน 
น้ํา RO reject ที่ใชที่หองสุขภัณฑ 2.83 ลบ.ม./วัน 
ประหยัดนํ้าได  (3.34+3.302+2.83) x 30 284.2 ลบ.ม./เดือน 
ประหยัดคานํ้าประปา 4,973  บาท/เดือน 
คาใชจายท้ังหมด 108,898  บาท 
ระยะเวลาคืนทุน 22 เดือน   

 
8. โครงการที่จะทําในอนาคตหรือโครงการที่ทําตอเนื่องจากโครงการนี้ 

การนําจากระบบ RO ใชกับหมอไอน้ําและหอทําความเย็น เพ่ือลดการใชสารเคมีและขยายเวลากอนการ 
Blowdown จะชวยลดปริมาณการใชน้ําลงได 
 
9. แนวปฏบิัติที่ดีที่สุด 
 การใชน้ํา Reject จากระบบ RO และ EDI ในสวนท่ียอมรับคุณภาพนํ้าได และการนําน้ําหลังการบําบัดรดตนไม
เพ่ือชวยลดการใชน้ําประปาโดยตรง 
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10.สรุปความคิดเห็นของผูบริหารหรือหัวหนาคณะทํางานเทคโนโลยีสะอาด 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 แมวาบริษัท โรงงานเภสัชกรรม เกรทเตอรฟารมา จํากัด เขารวมโครงการและดําเนินการเปนบริษัทสุดทายใน
กลุมอุตสาหกรรมเปาหมายทั้งหมด แตก็ไดดําเนินงานจนสัมฤทธิ์ผลตามที่ไดกําหนดเปาหมายไว  ทั้ ง น้ี ข อ ข อ บ คุ ณ
คณาจารยที่ปรึกษาจากสถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย กรมทรัพยากร
น้ําบาดาล สถาบันนํ้าเพื่อความย่ังยืน สภาอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย ที่ไดใหความกรุณา แนะนําและสนับสนุน
งบประมาณชวยเหลือ สําหรับการทํากิจกรรมโครงการประหยัดการใชน้ํานี้ ที่นอกจากจะมีประโยชนกับสวนรวมและยังเอื้อ
ประโยชนอยางย่ังยืนใหกับบริษัทฯ ของพวกเราดวย  พวกเราหวังเปนอยางย่ิงวาในอนาคตพวกเราทุกคนจะไดรวมมือกัน
พัฒนาส่ิงที่เปนประโยชนใหกับบริษัทฯ ประเทศ และโลกของเราตอไป 
 
น.ต.ณรงคศักดิ์  กาญจนธานินทร ร.น.     
ผูจัดการฝายวิศวกรรม                          
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กลุมอุตสาหกรรมโลหะ 
(รศ.ดร.กอบบุญ  หลอทองคํา และรศ.ดร.อัญชลพีร วาริทสวัสด์ิ หลอทองคํา) 

 

บริษัท ไทยสะเปเชียลไวร จํากัด 
1.ขอมูลทั่วไปของบริษัท 

ช่ือสถานประกอบการ บริษัท ไทยสะเปเชียลไวร จํากัด 
ช่ือนิติบุคคล  บริษัท ไทยสะเปเชียลไวร จํากัด 
ที่ตั้งสถานประกอบการ 44 หมู 7 ถนนปทุมธานี-ลาดหลุมแกว ต. คูบางหลวง อ. ลาดหลุมแกว 
   จังหวัดปทุมธานี  12140  
    โทรศัพท  02-9794820-9  โทรสาร  0-25981109 
TSIC-ID   38192-0006 
ปที่กอตั้ง  2517 
ทุนจดทะเบียน  182 ลานบาท 
จํานวนพนักงาน  ระดับบริหารสูงสุด 5 คน ระดับบริหารกลาง 22 คน ระดับปฏิบัติการ 154 คน รวม 181 คน 
ผลิตภัณฑหลัก  ลวดเหล็กทนแรงดึงสูงสําหรับงานคอนกรีตอัดแรงและลวดเหล็กกลาดึงแข็ง   
                                           (Hard drawn steel wire)  
   ผลิตภัณฑ  % ของผลิตภัณฑรวม  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   
ที่ไดรับ   โครงการอนุรักษพลังงานแบบมีสวนรวมดีเดน 
   

2. แผนผังกระบวนการผลิต 
 แผนผังกระบวนการผลิตลวดเหล็กทนแรงดึงสูงสําหรับงานคอนกรีตอัดแรงและลวดเหล็กกลาดึงแข็งอยางงาย
แสดงในรูปที่ C1.1 มีขั้นตอนการผลิตโดยยอดังนี้  

วัตถุดิบลวดเหล็กรีดรอนจะถูกนําไปลางผิวดวยการกัดดวยสารละลายกรดเกลือ ลางน้ําใหสะอาดและจุมใน 
สารหลอล่ืน (Bonderite) สําหรับการรีดลดขนาดลวด หลังจากน้ันสงผานเขากระบวนการรีดเย็นเพื่อลดขนาดตามตองการ 
การอบลวดที่ผานการรีดเย็นเพื่อลดความเคน การดึงยืดใหตรง แลวมวน บรรจุหีบหอ เก็บในคลังสินคาเพื่อจําหนาย  
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รูปที่ C1.1 แผนผังกระบวนการผลิตลวดเหล็กทนแรงดึงสูงสําหรับงานคอนกรีตอัดแรงและลวดเหล็กกลาดึงแข็งอยางงาย 

วัตถุดิบ Pickling (หนวยชุบลางผิวลวด) สัดสวนการใชน้ํา 95.34 % 

Drawing (หนวยรีดลวด)  สัดสวนการใชน้ํา 1.09 % 

Stress relieving สัดสวนการใชน้ํา 0.41% Stranding 

Hot stretching สัดสวนการใชน้ํา 3.16 % 
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3.โครงการ/กิจกรรมที่ดําเนินการมากอน  

 ไมมี 

 
4. ดัชนีการใชน้ําตอผลิตภัณฑกอนเขารวมโครงการ 

ตารางที่ C1.1 และรูปที่ C1.2 แสดงสัดสวนการใชน้ําและดัชนีการใชน้ําในกระบวนการผลิต ป 2554 ไมรวมชวง
ประสบอุทกภัยเดือนตุลาคม - พฤศจิกายน 2554 พบวาอัตราสวนการใชน้ําสูงสุดอยูที่ประมาณ 92% ที่ขั้นตอนการกัดผิว
ดวยสารละลายกรด (Pickling) ดัชนีการใชน้ําในกระบวนการผลิต 0.46 ม3/ตัน  

 
ตารางที่ C1.1 สัดสวนการใชน้ําในกระบวนการผลิต ป 2554 ไมรวมชวงประสบอุทกภัยเดือนตุลาคม – พฤศจิกายน    
                         2554 

หนวยงาน 
ปริมาณใชน้ําเฉล่ีย  

(ม3 /เดือน) 
ปริมาณน้ําใชทั้งป  

(ม3 /ป) 
อัตราสวนการใชน้ํา 

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

Stress relieving 8 79 0.72 
Hot stretching 60 595 5.43 

รวมการใชน้ําทั้งส้ิน 1,096 10,947 100 
รวมปริมาณผลผลิต (ตัน ) 2,361.56 23,615.63 - 
คาเฉล่ียรวม (ม3  /ตัน ) 0.46 0.46 - 

91.59%

2.26%
5.43%0.72%

Pickling

Drawing

Stress-relieving

Hot-stretching

 

รูปที่  C1.2  กราฟสัดสวนและดัชนีการใชน้ํ าในกระบวนการผลิต  ป  2554 ไมรวมชวงประสบอุทกภัยเดือน 

ตุลาคม–พฤศจิกายน 2554 
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5. โครงการ/มาตรการท่ีดําเนินการในโครงการนี้ 

5.1 รายละเอียดมาตรการดําเนินการบริหารจัดการน้ําอยางมีประสิทธิภาพ 

 มาตรการที่ 1    : เปล่ียนมิเตอรวัดน้ําบาดาลใหม และตรวจสอบปริมาณการใชน้ํา 

 สถานที่ปรับปรุง   : บอบาดาลภายในบริษัท 
 อุปกรณที่ใชปรับปรุง  : มิเตอรน้ําบาดาลตัวใหม 
 ผูรับผิดชอบมาตรการ  : คุณสมชาย จันทรทอง ตําแหนง      
        Supervisor Engineering & Maintenance                                                                     
 สาเหตุการปรับปรุง                 : เลขมิเตอรน้ําบาดาลหมุนเร็วกวาปกติ 
 

 

 

 

 

 

 

ผลที่ไดรับจากการปรับปรุง  :  ลดคาใชจายนํ้าสวนตางที่เกิดจากมิเตอรเกาชํารุด (หมุนเร็วกวาปกติ) 
        ลงประมาณ 175 ม3/เดือน 

เงินที่ประหยัดได   :  ประมาณ 2,975 บาท/เดือน (17 บาท/ม3)  
เงินลงทุน    :  มิเตอรน้ําบาดาล ราคา 12,300 บาท 
ระยะเวลาคืนทุน   :  4 เดือน 

 

 

 

 

 

 

รูป มิเตอรกอนการปรับปรุง รูป มิเตอรหลังการปรับปรุง 
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 มาตรการที่ 2    :  ซอมวาลวไอน้ํา (Steam valve) ที่หนวย Pickling เพราะน้ํารั่ว 
 สถานที่ปรับปรุง   :  Steam valve หนวย Pickling 
 อุปกรณที่ใชปรับปรุง  :  อุปกรณการชีล Steam valve 
 ผูรับผิดชอบมาตรการ  :  คุณสังเวียน  จูเจ็ก  ตําแหนง Supervisor แผนกผลิต                    
 สาเหตุการปรับปรุง                :  มีรอยร่ัวไหลของไอน้ําและน้ํา ในระบบไอน้ําที่ใชงานของบอ  
        สาร Bonderite                                                                        
                                                             :  ปริมาณนํ้าที่สูญเสียเทากับ 6 ม3/เดือน 
  

 

 

 

 

 

 

 รายละเอียดการปรับปรุง         :  ซอม Steam valve ที่หนวย Pickling ที่น้ําร่ัว  
ผลที่ไดรับจากการปรับปรุง                  :   สามารถลดปริมาณนํ้าร่ัวเทากับ 6 ม3/เดือน 
เงินที่ประหยัดได                                 :  121.25 บาท/เดือน  
เงินลงทุน                                           :    - 
ระยะเวลาคืนทุน                            :    - 

 

 

 

 

 

 

 

รูป กอนการปรับปรุง รูป หลังการปรับปรุง 
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  มาตรการที่ 3    :  ติดตั้งมาตรวดัน้ําและลูกลอยควบคุมระดับน้ําเขา Scrubber 
 สถานที่ปรับปรุง   :  เคร่ือง Scrubber ที่หนวย Pickling 
 อุปกรณที่ใชปรับปรุง  :  มาตรวัดน้ํา และลูกลอยควบคุมระดับน้ํา 
 ผูรับผิดชอบมาตรการ  :  คุณสังเวียน  จูเจ็ก  ตําแหนง Supervisor แผนกผลิต                    
 สาเหตุการปรับปรุง   :  จากการสํารวจพบวามีการเปดนํ้าเขาไปใชงานในเครื่อง Scrubber  
                                                                          ตลอดเวลาทําใหมีปริมาณการใชน้ํามากเกินจําเปน 
     :  ปริมาณการใชน้ํา 15.4 ม3 /วัน  
 

 

 

 

 

 

รายละเอียดการปรับปรุง         :  ทําการติดต้ังมาตรวัดนํ้าและลูกลอยควบคุมระดับน้ําภายใน Scrubber                    

 

 

ภาพการตรวจวัดกอนการปรับปรุง 

 

 

 

              ผลท่ีไดรับจากการปรับปรุง  :  คาความแตกตางปริมาณนํ้าลดลง เทากับ 13.4 ม3/วัน   
                                                                         (ปจจุบันการใชน้ําที่ 2 ม3/วัน) 

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

รูป กอนการปรับปรุง รูป หลังการปรับปรุง 

อัตราการไหล 5 ลิตร/ 28 วินาที 
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 มาตรการที่ 4   :  การติดตั้งสปริงเกอรเพ่ือรดน้ําตนไม และติดตั้งมิเตอรวดัการใช
       น้ําที่อางลางจานในหองอาหาร และที่จุดลางรถ 

 สถานที่ปรับปรุง   :  สนามหญา (สนามฟุตบอล) อางลางจานในหองอาหาร และท่ีจุดลางรถ 
 อุปกรณที่ใชปรับปรุง  :  สปริงเกอรและมิเตอร 
 ผูรับผิดชอบมาตรการ  :  คณะทํางานทั้งหมด                    
 สาเหตุการปรับปรุง                :  จากการสํารวจ พบวาการรดนํ้าตนไมเปดน้ํารดโดยตรงดวยสายยาง
        ตลอดเวลา ทําใหปริมาณการใชน้ํามากเกินจําเปน       
                                :  มีการเปดน้ําทิ้งบริเวณจุดลางจานในหองอาหาร และจุดลางรถ 
  

 

 

 

รายละเอียดการปรับปรุง  :  ใชสปริงเกอรแทนการรดนํ้าโดยตรงจากสายยาง และติดต้ังมิเตอรที่
         สนามฟุตบอล การใชน้ําลดลงเฉลี่ย 2 ม3 /วัน (การใชเดิม 6 ม3/วัน)                                   

 

 

 

 

               รายละเอียดการปรับปรุง  :  ติดต้ังมิเตอรตรวจวัดการใชน้ําที่อางลางจานในหองอาหาร 
       การใชน้ําลดลงเฉลี่ย 0.5 ม3 /วัน (การใชเดิม 1.5 ม3/วัน) 
                          

 

 

 

                 รายละเอียดการปรับปรุง        :  ติดต้ังมิเตอรตรวจวัดการใชน้ําที่จุดลางรถ  
        การใชน้ําลดลงเฉล่ีย 0.5 ม3 /วัน (การใชเดิม 2 ม3 /วัน)        

ผลที่ไดรับจากการปรับปรุง    :  ปริมาณการใชน้ําโดยรวมลดลง เฉล่ียวันละ 3 ม3/วัน (78 ม3/เดือน) 
เงินที่ประหยัดได                    : 1,599 บาทตอเดือน  
เงินลงทุน                                :  1,710  บาท (มิเตอร 3 หนวย) 
ระยะเวลาคืนทุน                     :  1.1  เดือน 
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มาตรการที่ 5   :  ติดตั้งระบบน้ําลางลวดแบบไฮเจ็ตทีห่นวยกัดกรด (Pickling) 
 สถานที่ปรับปรุง   :  บอน้ําลางลวดท่ีหนวยกัดกรด  
 อุปกรณที่ใชปรับปรุง  :  เคร่ืองฉีดนํ้าแรงดันสูง แบบไฮเจ็ต 
 ผูรับผิดชอบมาตรการ  :  แผนกวิศวกรรมและซอมบํารุง                    
                  สาเหตุการปรับปรุง   :  การชุบลางลวดจากบอชุบและดวยสายยางทําใหการความสะอาด 
       ผิวลวดบางขดไดไมหมด ทําใหตองนําลวดกลับมาชุบใหม         
                
 

 

 

 

 

 

รายละเอียดการปรับปรุง  :  ติดต้ังระบบน้ําลางลวดใหมเปนระบบไฮเจ็ตแทนการฉีดน้ํา 
           โดยตรงจากสายยาง  
              ผลท่ีไดรับจากการปรับปรุง  :  คุณภาพของผิวลวดดีขึ้นไมตองนํากลับมาชุบลางใหม เฉล่ียเดือนละ  
        10 มวน (20 ตัน )  

เงินที่ประหยัดได   :  16,820 บาท/เดือน (คิดจากการไมนําลวดกลับมาชุบลางใหม) 
คาน้ําที่เพ่ิมขึ้น                            : 14,175 บาท/เดือน (เฉล่ียนํ้าเพิ่มขึ้น 700 ม3/เดือน) 
       แตผลิตภัณฑมีคุณภาพสูง ไมมีของสงคืนจากลูกคา                                         
เงินที่ประหยัดได   :  2,645 บาท/เดือน  
เงินลงทุน    :  660,000 บาท 
ระยะเวลาคืนทุน   :  250 เดือน (ยังไมรวมมูลคาตัวเงินกรณีที่ตองรับผลิตภัณฑสงคืนจาก

        ลูกคา ซึ่งเปนมูลคาที่ประเมินราคาไดยาก) 
 

 

 

 

 

รูป กอนการปรับปรุง รูป การติดตั้งระบบฉีดน้ําแรงดันสูงหลังการปรับปรุง 
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 มาตรการที่ 6   :  การปรับปรุงระบบควบคุมการจายน้ําของระบบหลอเย็น 
       เครื่องจักรดวยระบบ VSD (Variable speed drives)                                          
 สถานที่ปรับปรุง   :  บอน้ํา Cooling หนวย Drawing 
 อุปกรณที่ใชปรับปรุง  :  อุปกรณปรับความเร็วรอบมอเตอรที่ปมน้ํา 
 ผูรับผิดชอบมาตรการ  :  แผนกวิศวกรรมและซอมบํารุง                    
 สาเหตุการปรับปรุง   :  ปมน้ําจายนํ้าใหกับระบบหลอเย็นของเคร่ืองจักรเกินความตองการ  

   (2.2 บาร) 
 
 

 

 

 

 

 

 

รายละเอียดการปรับปรุง                 :  ติดต้ังอุปกรณปรับความเร็วรอบมอเตอรที่ปมน้ํา WP – 6 และ WP – 7 
       และติดต้ังอุปกรณควบคุมแรงดันน้ําเพื่อใหปมทํางานสอดคลองกับ 

  ภาระการใชน้ําของเคร่ืองจักร ที่ 1.5 บาร                        
              ผลท่ีไดรับจากการปรับปรุง             :   คาดวาประหยัดไฟฟาลงไดประมาณ 2,251.5 kWh/เดือน และสามารถ

      ลดปริมาณนํ้าที่ลนได ประมาณ 10 ม3ตอเดือน 
  (อยูในระหวางการติดตามผล)                                                                          

   เงินที่ประหยัดได                           :   คาไฟฟา 7,880 บาท/เดือนและคาน้ํา 205 บาท/เดือน  
          เงินลงทุน                                         :   180,000 บาท 
   ระยะเวลาคืนทุน                 :   22.3 เดือน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูป ระบบควบคุม VSD  
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   มาตรการที่ 7   :  การตรวจสอบการรั่วไหลของน้ําใชภายในบริษัททั้งหมด  
       นอกเหนือจากกระบวนการผลิต 

              สถานที่ปรับปรุง   :  บริเวณหองนํ้าขางหองอาหาร 
 อุปกรณที่ใชปรับปรุง  :        - 

 ผูรับผิดชอบมาตรการ  :  แผนกวิศวกรรมและซอมบํารุง   
 สาเหตุการปรับปรุง   :  รายการท่ี 1 ทอน้ําขนาด 2 นิ้วแตกชํารุด มีน้ํารั่วไหล (2.6 ม3 /ชั่วโมง)  
     :  ปริมาณนํ้าที่สูญเสีย 62 ม3 /วัน 
                                                                       : รายการท่ี 2 ทอน้ําขนาด 1 นิ้วแตกชํารุดมีน้ําร่ัวไหล 0.4 ม3 / ชั่วโมง          
                                                                          ปริมาณนํ้าที่สูญเสีย 9.6 ม3 /วัน (288 ม3 /เดือน) 
 

ที่ จุด/พ้ืนที่สํารวจ กอนการปรับปรุง หลังการปรับปรุง 

 

 

1 

 

 

บริเวณหลังหองอาหาร 

และหองนํ้า 

(วันที่ 9 เมษายน 2555) 

  

 

 

 

 

2 

 

 

บริเวณบอเจือจางของระบบ 

น้ําเสีย หนวย Pickling 

(วันที่ 19 เมษายน 2555) 

  

 

 

 

   
รายละเอียดการปรับปรุง  :   รายการท่ี 1 ใหบริษัทภายนอก ดําเนินการปรับปรุงแกไข 

         รายการท่ี 2  ไดดําเนินการปรับปรุงแกไขเอง 
              ผลท่ีไดรับจากการปรับปรุง  :   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   :  สรางจิตสํานึกและประชาสัมพันธ การรณรงคการใชน้ําอยางมี
       ประสิทธิภาพ   
              สถานที่ปรับปรุง   :   ภายในบริษัท 

 อุปกรณที่ใชปรับปรุง  :   แผนปายการรณรงครวมการใชน้ําอยางประหยัดและแผนไฟวิ่ง 
         ประชาสัมพันธรณรงค การใชน้ําอยางประหยัด  
 ผูรับผิดชอบมาตรการ  :   คณะทํางานท้ังหมด 

 สาเหตุการปรับปรุง   :   มีการใชน้ําอยางไมประหยัด 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รายละเอียดการปรับปรุง    :  1. ติดแผนปายประชาสัมพันธรณรงคการใชน้ําอยางประหยัด ตาม 
                                                                              จุดตาง ๆ จํานวน 7 จุด ไดแก หองนํ้า และหองครัว 

    2. ประชาสัมพันธดวยปายไฟวิ่งภายในโรงงาน “ขอความรวมพนักงาน
         ทุกทานรวมรณรงคการใชน้ําอยางประหยัดและมีประสิทธิภาพ” 

                
              ผลท่ีไดรับจากการปรับปรุง   : ทุกคนมีสวนรวมในการใชน้ําอยางประหยัด 
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5.2 ผลการวิเคราะหคุณภาพน้ําที่ผานการใชงานในกระบวนการ 

      ตารางที่ C1.2 ผลการวิเคราะหคุณภาพน้ําที่ผานการใชงานในกระบวนการ 

รายการ pH 
COD 
mg/L 

SS 
mg/L 

DS 
mg/L 

Zinc 
mg/L 

Sodium 
mg/L 

Chloride 
mg/L 

น้ํากอนการบําบัด 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 
น้ําทิ้งที่ผานการบําบัดแลว 
คามาตรฐาน ( ) 
คามาตรฐาน [ ] 

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 คามาตรฐาน ( ) ในตารางที่ C1.2 เปนคามาตรฐานควบคุมการระบายนํ้าทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมตาม
ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที่ 2 (พ.ศ.2539) และตามประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและส่ิงแวดลอม 
ฉบับที่ 3 (พ.ศ.2539) สวนคามาตรฐาน [ ] กําหนดโดยกรมสงเสริมการปกครองสวนทองถ่ิน กระทรวงมหาดไทย 

 

5.3  เปรียบเทียบการใชน้ํากอนและหลังเขารวมโครงการ 

เปาหมายของโครงการฯ คือ ลดการใชน้ําประปาและบาดาลลง 10 % ของน้ําท่ีใชภายในบริษัท  ผลการใชน้ํา

กอนและหลังเขารวมโครงการ แสดงในตารางที่ C1.3 

ตารางที่ C1.3 เปรียบเทียบการใชน้ํากอน (ป 2554) และหลังการดําเนินการ (ป 2555)  

ปริมาณการใชน้ําภายในบริษัท ไทยสะเปเชียลไวร จํากัด ป  2554 ป  2555 สุทธิ 

1. ปริมาณการใชน้ําเฉล่ียท้ังหมด (ม3/เดือน) 
    1.1  ปริมาณการใชน้ําประปาเฉล่ีย (ม3/เดือน) 
     
    1.2  ปริมาณการใชบาดาลเฉล่ีย (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. ปริมาณการใชน้ําในกระบวนการผลิตเฉล่ียท้ังหมด (ม3/เดือน) 
อัตราสวนการใชน้ําในกระบวนการผลิตตอการใชน้ําทั้งหมด (%) 

1,095 

16.5 % 

1,776 

38.2 % 

-681 

3. ปริมาณการใชน้ํานอกกระบวนการผลิตเฉล่ียทั้งหมด (ม3/เดือน) 

อัตราสวนการใชน้ํานอกกระบวนการผลิตตอการใชน้ําทั้งหมด (%) 

5,557 

83.5 % 

2,870 

61.8 % 

+2,687 

    
การใชน้ําทั้งหมดเฉล่ีย 6,651 ม3/เดือน (การใชน้ําประปา 41% และน้ําบาดาล 59%) ผลจากการเขารวม

โครงการ ทําใหสามารถลดปริมาณการใชน้ําโดยเฉล่ียได 2,004 ม3/เดือน (41,103 บาท/เดือน) คิดเปนการใชน้ําท้ังหมดท่ี
ลดลง 30.12 % 
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5.4  เปรียบเทียบสัดสวนการใชน้ําประปา น้ําบาดาล กอนและหลังเขารวมโครงการ 
ภาพรวมสัดสวนการใชน้ําประปาและน้ําบาดาล ทั้งหมดในป 2554 กอนเขารวมโครงการ (ไมรวมชวงประสบ 

อุทกภัยในเดือนตุลาคม - พฤศจิกายน 2554) และ  5 เดือน ในป 2555 หลังเขารวมโครงการ แสดงในตารางที่ C1.4  
รูปที่ C1.3 และตารางที่ C1.5 รูปที่ C1.4 ตามลําดับ หลังการเขารวมโครงการปริมาณการ ใชน้ําประปาและบาดาลรวมตอ
เดือนลดลง แตอัตราสวนการใชน้ําประปาเพิ่มขึ้น การใชน้ําประปาหรือบาดาลไมมีผลตอผลิตภัณฑของบริษัท  

กอนการดําเนินการดัชนีการใชน้ํารวมเปน  2.85 ม3/ตัน หลังการดําเนินการดัชนีการใชน้ํารวมเปน 1.99 ม3/ตัน 

ดัชนีการใชน้ําตอผลิตภัณฑของอุตสาหกรรมเหล็กในลักษณะที่ใกลเคียง 3.63 ม3 / ตัน 

 

ตารางที่ C1.4 สัดสวนการใชน้ําประปาและนํ้าบาดาล ป 2554 (กอนเขารวมโครงการ)  

ประเภท 
ปริมาณใชน้ําเฉล่ีย  

(ม3 /เดือน ) 
ปริมาณน้ําใชทั้งป  

(ม3 /ป ) 
อัตราสวนการใชน้ํา (%) 

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

- ไมรวมชวงประสบอุทกภัยในเดือน ตุลาคม  - พฤศจิกายน 2554  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ C1.3 กราฟสัดสวนการใชน้ําประปาและนํ้าบาดาล ป 2554 กอนเขารวมโครงการ 
 

ตารางที่ C1.5 สัดสวนการใชน้ําประปาและนํ้าบาดาล ป 2555 (5 เดือน) (หลังเขารวมโครงการ) 

ประเภท 
ปริมาณใชน้ําเฉล่ีย  

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

อัตราสวนการใชน้ํา  
(%) 

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

 

นํ้าประปา

นํ้าบาดาล
40.7  % 59.3 % 
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รูปที่ C1.4 กราฟสัดสวนการใชน้ําประปาและนํ้าบาดาล ป 2555 หลังเขารวมโครงการ 

6. ดัชนีการใชน้ําตอผลิตภัณฑหลังการดําเนินการ 

ตารางที่ C1.6 สัดสวนการใชน้ําในกระบวนการผลิต ป 2555 (5 เดือน) (หลังการดําเนินการ) 

หนวยผลิต 
ปริมาณใชน้ําเฉล่ีย 

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

อัตราสวนการใชน้ํา 
(%) 

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

95.34%

1.09% 3.16%
0.41%

Pickling

Drawing

Stress-relieving

Hot-stretching

 

รูปที่ C1.5 กราฟสัดสวนการใชน้ําในกระบวนการผลิต ป 2555 (5 เดือน) (หลังการดําเนินการ) 

นํ้าประปา

นํ้าบาดาล
31  % 69 % 
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ดัชนีการใชน้ําในกระบวนการผลิตกอนการดําเนินการมีคา 0.46 ม3 / ตัน (ตารางที่ C1.1) หลังการดําเนินการ

ดัชนีการใชน้ําในกระบวนการผลิตเพิ่มขึ้นเปน 0.93 ม3 /ตัน (ตารางท่ี C1.6) ทั้งนี้เพราะมีการใชน้ําเพิ่มขึ้นในขั้นตอน 

Pickling ดวยการลางดวยไฮเจ็ต แตการลางขดลวดสะอาดมากข้ึน และไมมีการนําขดลวดที่ลางไมสะอาดกลับมาลางใหม 
(การลางวิธีการเดิมตองนําขดลวดกลับมาลางใหมเฉล่ีย 10 มวนตอเดือน) จึงลดการหยุดกระบวนผลิตสามารถรีดลวดได
อยางตอเน่ือง นอกจากนี้ลูกคาไมรองเรียนและสงสินคากลับ ซึ่งเปนมูลคาท่ีไมสามารถประเมินราคาได และภาพลักษณ
ของบริษัทดีขึ้น 

      

7.  การประเมินเชิงเศรษฐศาสตร 

 จากการดําเนินการมาตรการลดการใชน้ําทั้งหมด สรุปผลการคํานวณคาใชจายการลงทุน(ที่ไมรวมคาแรงและ
คาจาง) ผลประโยชนที่ไดรับ และระยะเวลาการคืนทุน ไดดังแสดงในตารางที่ C1.7 
 
ตารางที่ C1.7 สรุปผลการคํานวณคาใชจายและระยะเวลาการคืนทุน 

ลําดับ มาตรการดําเนนิการ ผลประโยชนที่ไดรับ คาใชจายลงทุน ระยะเวลาคืนทุน 

 

1 
เปล่ียนมิเตอรวัดนํ้า
บาดาลใหม 

คาใชจายนํ้าสวนตางที่เกิดจากมิเตอร
เกาชํารุด (หมุนเร็วกวาปกติ) ลดลง

ประมาณ 175 ม3 ตอเดือน เปนเงิน 

2,975 บาท/เดือน (17 บาท/ม3) 

 
12,300 บาท 

 
4 เดือน 

 

2 
ซอมวาลวไอน้ํา ที่
หนวย Pickling  

สามารถลดปริมาณน้ําร่ัว เทากับ 6 ม3

ตอเดือน เปนเงิน 121.25 บาทตอเดือน 

 
- 

 
- 

 

3 
ติดต้ังมาตรวัดนํ้าและ
ลูกลอยควบคุมระดับ
น้ําเขา Scrubber ที่ 
หนวย Pickling 

ลดปริมาณนํ้าที่เปดเขา Scrubber 
เทากับ 13.4 ม3ตอวัน  เปนเงิน  
7,055 บาท/เดือน 

 
490 บาท 

 
0.07 เดือน 

 

4 
ติดต้ังสปริงเกอรรดน้ํา
ตนไม และมิเตอรวัด
การใชน้ําท่ีอางลางจาน
ในหองอาหาร และจุด
ลางรถ 

ลดปริมาณการใชน้ําเฉล่ีย 3 ลบ.ม /วัน 
(78 ม3/เดือน) เปนเงิน 1,599 บาทตอ
เดือน 

 
1,710 บาท 

 
1.1 เดือน 

 

5 
ติดต้ังระบบน้ําลางลวด
แบบไฮเจ็ต ที่หนวย 
Pickling 

คุณภาพของผิวลวดดีขึ้น ไมตองนํา
กลับมาชุบลางใหม เฉล่ียเดือนละ 10 
มวน ( 20 ตัน ) เปนเงิน 2,645 บาทตอ
เดือน (คิดเฉพาะการไมตองนําลวด
กลับมาชุบลางใหม) 

 
660,000 บาท 

 
250 เดือน 
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ตารางที่ C1.7 (ตอ) สรุปผลการคํานวณคาใชจายและระยะเวลาการคืนทุน  

ลําดับ มาตรการดําเนนิการ ประโยชนที่ไดรับ คาใชจายลงทุน ระยะเวลาคืนทุน 

 

6 
ปรับปรุงระบบควบคุม
การจายนํ้าของระบบ
หลอเย็นดวยระบบ 
VSD 

ลดคาไฟฟาไดประมาณ 2,251.5  
kWh/เดือน และลดปริมาณนํ้าลน  
(อยูระหวางติดตามผล) เปนเงินคาไฟฟา 
7,880 บาทตอเดือน และคาน้ํา  
205 บาทตอเดือน 

 
180,000 บาท 

 
22.3 เดือน 

 

7 
ตรวจสอบการร่ัวไหล
ของน้ํานอกระบบ
กระบวนการผลิต
ภายในบริษัททั้งหมด 

ตรวจพบรอยร่ัว 2 จุด สามารถลดการ
สูญเสียนํ้าได 2,148 ม3 /เดือน เปนเงิน 
44,034 บาทตอเดือน 

 
43,000 บาท 

 
1 เดือน 

 

8 
สรางจิตสํานึกและ
ประชาสัมพันธการ
รณรงคการใชน้ําอยาง
มีประสิทธิภาพ 

ทุกคนมีสวนรวมในการใชน้ําอยาง
ประหยัด  

 
- 

 
- 

หมายเหตุ  คาน้ําบาดาล ลูกบาศกเมตรละ 17 บาท คาน้ําประปาลูกบาศกเมตรละ 23.50 บาท     

     คาบําบัดนํ้าเสียลูกบาศกเมตรละ 230 บาท 

 ในภาพรวมประหยัดนํ้าไดทั้งหมด เดือนละ 2,004 ม3  คํานวณประเมินผลเชิงเศรษฐศาสตรในภาพรวมไดจาก
ขอมูลในตารางที่ C1.3 และ C1.7 ดังนี้ 

ใชน้ําประปาเพิ่มเดือนละ 499 ม3 เปนเงิน     11,727   บาท/เดือน 
ลดน้ําบาดาลไดเดือนละ 2,503 ม3  เปนเงิน     42,551   บาท/เดือน 

 ประหยัดคานํ้ารวมได เปนเงิน     30,824   บาท/เดือน 
เงินลงทุนทั้งหมด                   897,500   บาท 
ระยะเวลาคืนทุนภาพรวม              29.1  เดือน 
 
ผลประโยชนที่ไดรับและระยะเวลาคืนทุนนี้  ไมสามารถประเมินมูลคาที่ลูกคาที่ไมรองเรียนและสงสินคากลับคืน 

เน่ืองจากการลางขดลวดที่ขั้นตอน Pickling ไมสะอาด 
    

8.  โครงการที่จะทําในอนาคตหรือโครงการที่ทําตอเนื่องจากโครงการนี้  

          1. ติดต้ังระบบควบคุมการจายนํ้าระบบหลอเย็นของเครื่องจักรดวยระบบ VSD ที่หนวยงาน Hot stretching 
(คาดวาจะลดคาไฟฟาลงไดประมาณ 4,042 บาทตอเดือน และคาน้ําประมาณ 202 บาทตอเดือน) 
 2.  ตรวจสอบการร่ัวซึมของทอสงนํ้าตามจุดตาง ๆโดยเฉพาะสํานักงานใหญ (คาดวาจะลดคานํ้าท่ีสูญเสียได
ประมาณ 9,720 บาทตอเดือน)  
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 3.  การปรับปรุงระบบควบคุมการทํางานของหอทํานํ้าเย็น (Cooling tower) เพ่ือลดการใชไฟฟา และลดการ
สูญเสียนํ้าหลอเย็นจากการระเหยและการกระเซ็น 

 

9. แนวปฏบิัติที่ดีที่สุด(Best practices) 

1. การควบคุมการใชประปาและนํ้าบาดาลใหอยูในอัตราสวน 80:20 (เดิม 70:30) โดยที่พนักงานทุกคน 
มีสวนรวมและดําเนินกิจกรรมอยางตอเน่ืองสมํ่าเสมอ สรางจิตสํานึกการใชน้ําอยางประหยัด ซึ่งผูบริหารใหความสําคัญ
และสนับสนุนอยางย่ิง 

2.  การตรวจสอบซอมแซมแกไขรอยรั่วตาง ๆ เปนวิธีการพื้นฐาน และอาจเปนการลงทุนไมสูงนัก 
3. การลางขดลวดหลังจากการกัดผิวดวยสารละลายกรดเกลือดวยวิธีการฉีดลางดวยไฮเจ็ต ทําใหขดลวดสะอาด

ไมตองนํากลับมาลางใหม สงผลใหขดลวดไมมีตําหนิ ลูกคายอมรับสินคาและไมมีการสงสินคาคืน  
 

10. สรุปความคิดเห็นของผูบริหารหรือหัวหนาคณะทํางานเทคโนโลยีสะอาด 

 

 

 

 

 

 บริษัทขอขอบพระคุณคณะทํางานโครงการเทคโนโลยีสะอาด คณาจารยผู เชี่ยวชาญจากจุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง กรมทรัพยากรน้ําบาดาล และสถาบันน้ําเพื่อความ
ย่ังยืน สภาอุตสาหกรรมฯ ไว ณ ที่นี้ 
 ส่ิงที่คณะทํางานของบริษัท ไดรับจากการเขารวมโครงการฯ โดยตรง ไดแก แนวทางการบริหารจัดการใชน้ําใหมี
ประสิทธิภาพและเกิดประโยชนสูงสุด โดยนําหลักวิชาทางวิศวกรรมมาใชในการตรวจสอบ ควบคุม และวิเคราะหขอมูล 
สูการบริหารจัดการน้ําอยางมีระบบที่ถูกตองชัดเจนและมีประสิทธิภาพมากขึ้น ซึ่งมีความจําเปนอยางย่ิงตอภาค 
อุตสาหกรรม  ทั้งในปจจุบันและอนาคต จากโครงการดังกลาวบริษัท สามารถลดปริมาณการใชน้ําประปาและน้ําบาดาล
ลงไดถึง 30 เปอรเซ็นต 
 สําหรับผลพลอยไดจากโครงการน้ี คือ พนักงานทุกคนตระหนักถึงความสําคัญและการมีสวนรวมอนุรักษ
ทรัพยากรน้ําของประเทศ แมเราจะเปนเพียงองคกรเล็ก ๆ แตคณะทํางานทุกคนก็มีความยินดีและภูมิใจที่ไดรวมใน
โครงการนี้ และมีความมุงม่ันที่จะดําเนินโครงการตอไปในอนาคต 

 

นายโสภณ  วิภาตะพันธุ 
กรรมการรองผูจัดการ 
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บริษัท บีสไพพฟตต้ิงอินดัสตรี  จํากัด 
 

1. ขอมูลทั่วไปของบริษัท  
ช่ือโรงงาน  บริษัท บีสไพพฟตต้ิงอินดัสตรี จํากัด 
ช่ือนิติบุคคล  บริษัท บีสไพพฟตต้ิงอินดัสตรี จํากัด 
TSIC-ID   37120 - 0006  
ที่ตั้งโรงงาน  เลขท่ี 107   หมู 4   ถ. เพชรเกษม    อ.กระทุมแบน  สมุทรสาคร 74130 
   โทรศัพท 02 – 8105588   โทรสาร 02 – 8105590 
   E-MAIL:  INFO@BIS FITTINT.COM 

ปที่กอตั้งโรงงาน  วันที่ 6  กุมภาพันธ  2521  
ประเภทกิจการ  อุตสาหกรรมโลหะผลิตขอตอเหล็กหลอจําหนายท้ังในและตางประเทศ       
จํานวนพนักงาน       ระดับบริหารสูง  7 คน ระดับบริหารกลาง 32 คน ระดับปฏิบัติการ  473 คน    
ปริมาณการผลิต 

ผลิตภัณฑ    กําลังการผลิต (ตัน/ป) 
ขอตอเหล็กหลอ                  ป  2553  7,107                
ขอตอเหล็กหลอ                   ป  2554  7,066  
 

2. แผนผังกระบวนการผลิต  

 
 

รูปที่ C2.1 แผนผังกระบวนการผลิตขอตอเหล็กหลอ 
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      รูปที่ C2.1 แสดงแผนผังกระบวนการผลิตขอตอเหล็กหลออบเหนียว ชั่งเศษเหล็กและสวนผสมโลหะอื่น
ตามสวนผสมเคมีที่ไดออกแบบไว นําไปหลอมดวยเตาอารกไฟฟาเปนเหล็กหลอขาวหลอมเหลว จากนั้น
เหล็กหลอขาวหลอมเหลวจะถูกนํามาเทในแบบหลอทราย หลังจากการเย็นตัว งานหลอจะถูกแยกออกจากแบบ
ทราย นําไปผานการคัดเลือกงานหลอที่ไดคุณภาพเพื่ออบใหไดโครงสรางจุลภาคเปนเหล็กหลออบเหนียว 
จากน้ันขัดผิวใหสะอาดดวยเคร่ืองขัดผิว กอนการนําไปกัดผิวดวยสารละลายกรดไฮโดรคลอริก  ลางน้ําและจุม
ในฟลักซ กอนนําไปชุบในสังกะสีเหลว  งานหลอท่ีผานการชุบสังกะสีที่ไดคุณภาพจะถูกนําไปทําเกลียว และ
ทดสอบดวยนํ้าแรงดันสูง เคลือบผิวดวยนํ้ามัน  บรรจุหีบหอ และเก็บในคลังสินคาเพื่อสงขายใหลูกคา  

ขั้นตอนการผลิตท่ีมีการใชน้ํามีดังนี้  การหลอมเหลว และการทําเกลียวใชน้ําประปา สวนการโมทราย
ดวยไฟฟาท่ีแผนกทําแบบหลอ การชุบสังกะสี และการตรวจสอบงานหลอดวยนํ้าแรงดันสูงใชน้ําบาดาล การใช
น้ําบาดาลไมมีผลตอคุณภาพผลิตภัณฑของบริษัท รูปท่ี C2.2 แสดงแผนผังกระบวนการผลิตอยางงาย และ
ขั้นตอนที่มีการใชน้ําประปาหรือบาดาล 
    
 
เศษเหล็ก คารบอน สแลก 
 
ทรายเคลือบ/ แกส 
Bismuth, Boron 

 
 
 
ผงถาน เบนทอไนต น้ําประปา 

 
 

น้ํามันเตา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  นํ้ามันกันสนิม นํ้าบาดาล 

 
 
รูปที่ C2.2 แผนผังกระบวนการผลิตอยางงายและขั้นตอนที่แสดงการใชน้ําประปาหรือบาดาล 

แผนกสรางแบบ 

แผนกแกนใน 

แผนกเคาะเลือก 

แผนกเจียรนัย 

แผนกเตาชุบ 

วัสดุเศษเหล็ก/ อะลูมิเนียม  
   ฝุนควัน นํ้าจากระบบหลอเย็น  
 

ซากเศษเทน้ําเหล็ก  

แผนกปมแบบ  

แผนกโมทราย 

แผนกเตาอบ 

แผนกยิงทราย 

แผนกทําเกลียว 

แผนกเช็คน้ํา 

แผนกบรรจุ 

ซากแกนในแบบ  

 ฝุนควัน  ช้ินงานไมไดคุณภาพ  
ทรายแกนใน 

     ฝุนควัน  ช้ินงานที่อบไหม 

  ฝุนเศษเหล็กจากละอองการเจียรแตง 

     ฝุนผงจากการยิงทราย / ช้ินงานเบี้ยว 

     ช้ินงานเสียจากชุบไมไดคุณภาพ 
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/กิจกรรมที่ดําเนินการมากอน  

 ไมมี 
 

4. ดัชนีการใชน้ําตอผลิตภัณฑกอนเขารวมโครงการนี้ 
 จากผลการดําเนินการ 10 เดือนของป 2554 (ไมรวมชวงอุทกภัยในตุลาคมและพฤศจิกายน 2554)  
คาดัชนีการใชน้ําเฉล่ีย 9.25 ลบ.ม./ตัน ปริมาณการใชน้ํารวมทั้งหมด 58,541 ลบ.ม. ปริมาณการใชน้ําประปา
และนํ้าบาดาล คือ 28% และ 72% ตามลําดับ ใชในกระบวนการผลิต 41,331 ลบ.ม. 

ผลการดําเนินการ  4 เดือนแรกของป  2555 คือ  มกราคม-เมษายน  คาดัชนีการใชน้ําเฉลี่ย  
9.77 ลบ.ม./ตัน ปริมาณการใชน้ํารวมท้ังหมด 22,302 ลบ.ม. ปริมาณการใชน้ําประปาและน้ําบาดาล คือ 28% 
และ 72% ตามลําดับ ใชในกระบวนการผลิต 15,187 ลบ.ม. 
 

5. โครงการ/มาตรการท่ีดําเนินการในโครงการน้ี  
 จากการสํารวจของคณะทํางานโครงการเทคโนโลยีสะอาดและทีมที่ปรึกษาในวันที่ 23 กุมภาพันธ 
2555 ไดตกลงกันวามาตรการที่จะลดการใชน้ํา คือ 
 1) การตรวจสอบแกไขซอมแซมรอยรั่วตาง ๆ  
 2) กอนการชุบสังกะสีตองกัดผิวขอตอเหล็กหลอดวยสารละลายกรดไฮโดรคลอริก  และจุมลางดวย 
น้ําบาดาล  เดิมใชถังจุมลางนํ้าบาดาล 2 ถัง ใหน้ําไหลเขาแตละถัง และน้ําลนออกของแตละถังเปนนํ้าทิ้ง จะ
ปรับปรุงใชจุมลางน้ํา 3 คร้ัง หรือ 3 ถัง ใหน้ําใหมไหลเขาถังที่ 3 ลนออกเขาถังที่ 2 และถังที่ 1 ตามลําดับ ซึ่งถังที่ 
1 เปนถังที่ลางน้ําแรก และติดต้ังวาลวลูกลอยควบคุมน้ําลน 1  ตําแหนง 
 3) ลดการใชน้ําบาดาลในการอาบน้ําของพนักงานหลังเลิกงาน จากการตักอาบเปนการติดต้ังใชฝกบัว 
 

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/ตําแหนงการใชน้ําบาดาล 
ซอมรอยร่ัวซึม หาอุปกรณ ซอมกอกน้ําที่ร่ัว
ชํารุดภายในโรงงาน จํานวน 25  ตําแหนง 

              
เสร็จเดือน
เมษายน 

 2* 
ติดต้ังมิเตอรตรวจสอบน้ําประปาเขาโรงงาน  
2 ตําแหนง 

              
เสร็จเดือน
พฤษภาคม 

3 
ติดต้ังฝกบัวสําหรับการใชน้ําบาดาลในการ
อาบน้ําของพนักงาน 4  ตําแหนง ๆ ละหลาย
ชุดฝกบัว  

              

4 

ลดการใชน้ําบาดาลจุมลางที่แผนกชุบสังกะสี 
จากจุมลาง 2 ถังเปน 3 ถัง ใหน้ําลนจาก 
ถังที่ 3 ไปถังที่ 2 และถังที่ 1 และ 
ติดต้ังวาลวลูกลอยควบคุมน้ําลน 1  ตําแหนง 

              

ไมสามารถ
ดําเนินการ
ตามแผนงาน 
จะทําตอ 

*มาตรการท่ี 2 เปนมาตรการท่ีทางบริษัทคิดและดําเนินการเอง  
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ตารางที่ C2.1 แสดงแผนการทํางานกิจกรรมท่ีคาดวาจะดําเนินการ การดําเนินการเสร็จส้ินเพียง
มาตรการสํารวจพื้นที่/ตําแหนงการใชน้ําบาดาลซอมรอยร่ัว ซอมกอกน้ําท่ีร่ัวชํารุดภายในโรงงาน จํานวน  
25 ตําแหนง เทานั้น สวนมาตรการอื่นไมสามารถดําเนินการไดเสร็จภายในระยะเวลาของโครงการ เนื่องจาก
เปล่ียนแปลงผูบริหารระดับสูง และบริษัทมีงานจําเปนเรงดวนอื่นท่ีจะตองแกไข จึงจะนํามาตรการท่ียังไม
ดําเนินการเปนแผนงานที่จะทําตอไปหลังจากส้ินสุดระยะเวลาของโครงการนี้ 
             

6. ดัชนีการใชน้ําตอผลิตภัณฑหลังการดําเนินงาน 

 การตรวจรอยนํ้าร่ัวและแกไขเริ่มตนจากเดือนกุมภาพันธ 2555 เสร็จส้ินเดือนเมษายน 2555 ขอมูลการ
ใชน้ําท่ีใชเปรียบเทียบหลังการดําเนินการ คือ เดือนพฤษภาคม และมิถุนายน 2555 ผลการดําเนินการคาดัชนี
การใชน้ําเฉล่ีย เปน 8.44 ลบ.ม./ตัน ปริมาณการใชน้ํารวม 10,342 ลบ.ม. ปริมาณการใชน้ําประปาและนํ้า
บาดาล คือ 27% และ 73% ตามลําดับ ใชในกระบวนการผลิต 7,869 ลบ.ม. 

โดยทั่วไปพบวาดัชนีการใชน้ําในอุตสาหกรรมรีด หลอ หลอม โลหะ คือ 3.63 ลบ.ม./ตัน ดัชนี
การใชน้ําในอุตสาหกรรมเหล็กแผนรีดรอนของบริษัท BlueScope Steel ประเทศออสเตรเลีย 0.261-
0.618 ลบ.ม./ตัน 

ผลการดําเนินการสามารถประหยัดการใชน้ําประปาและบาดาลโดยคํานวณจากดัชนีการใชน้ําในเดือน 
พฤษภาคม-มิถุนายน 2555 ได 13.6% ของการใชน้ําในการผลิต 4 เดือนแรกของป 2555 

 

7. การประเมินเชิงเศรษฐศาสตร  
ในที่นี้ประเมินเชิงเศรษฐศาสตรโดยคิดเฉพาะคาน้ําประปาและบาดาลท่ีประหยัดไดโดยไมรวม

คาแรงงาน คาจาง และคาใชจายอื่น ๆ ไดผลดังนี้  
คาใชจายในการซอมแซมรอยรั่ว     51,189   บาท 
มูลคาที่ประหยัดได 
ชวง พ.ค.และ มิ.ย. 2555 เทียบกับ ม.ค.-เม.ย. 2555 
ลดน้ําประปาไดเดือนละ 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. โครงการท่ีจะทําในอนาคตหรือโครงการท่ีทําตอเนื่องจากโครงการนี้ 
 แผนงาน/โครงการในอนาคตที่ทําตอเนื่องจากโครงการนี้ เปนแผนงานท่ีวางไวในโครงการแตยังไม
สามารถดําเนินการเสร็จส้ิน ตารางที่ C2.2 แสดงแผนงานที่คาดวาจะดําเนินการในอนาคตตอเน่ืองจากโครงการ
นี้ 
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ตารางที่ C2.2 แผนงานที่คาดวาจะดําเนินการในอนาคตตอเนื่องจากโครงการนี้ 

เดือน 2555 
ที่ กิจกรรม 

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

1 

ติดต้ังระบบปด - เปดควบคุมน้ําบาดาล
สําหรับพนักงานอาบน้ํา  4  ตําแหนง ที่
แผนกแกนในแบบหลอ (เกา) และ แผนก
ปมแบบหลอ 

       

2 
ติดต้ังฝกบัวสําหรับการใชน้ําบาดาลในการ
อาบน้ําของพนักงาน 4  ตําแหนง ๆ ละ
หลายชุดฝกบัว 

      รอผล ขอ 1 

3 

ลดการใชน้ําบาดาลจุมลางที่แผนกชุบ
สังกะสี จากจุมลาง 2 ถังเปน 3 ถัง ใหน้ําลน
จากถังที่ 3 ไปถังที่ 2 และถังที่ 1 และ 
ติดต้ังวาลวลูกลอยควบคุมน้ําลน  
1  ตําแหนง 

      ยังไมสามารถ
กําหนดเวลาได 

 

9. แนวปฏิบัติที่ดีที่สุด (Best practices) 
การแกไขซอมแซมรอยนํ้าร่ัวไหลเปนวิธีการปฏิบัติพื้นฐานที่งายที่สุดที่สามารถนําไปใชได โดยอาจเสีย

คาใชจายไมมากนัก โครงการจะสําเร็จลุลวงดวยดีถาไดรับความรวมมือจากฝายบริหารท้ังดานนโยบายและ 
การปฏิบัติการ 
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10. สรุปความคิดเห็นของผูบริหารหรือหัวหนาคณะทํางานเทคโนโลยีสะอาด 
 

 
 

บริษัท บีสไพพฟตต้ิงอินดัสตรี จํากัด ไดเขารวมโครงการการบริหารจัดการนํ้าอยางมีประสิทธิภาพ 
ภายใตการดูแลและใหคําแนะนําอยางใกลชิดจากนักวิชาการและสถาบันน้ําเพื่อความย่ังยืน สภาอุตสาหกรรรม
แหงประเทศไทยนั้น ไดสงผลตอการบริหารจัดการนํ้าในโรงงานไดอยางมีประสิทธิภาพ ทําใหลดการใชน้ําที่ใช
อยางฟุมเฟอย โดยการปลุกจิตสํานึกของผูบริหาร พนักงาน ในการใชทรัพยากรน้ํา ตลอดจนถึงไฟฟา ใหมีการใช
อยางมีประสิทธิภาพและคุมคาที่สุด  

ความคุมคาที่ไดรับนั้น คือ จิตสํานึกในการใชทรัพยากรนํ้าอยางคุมคา ซึ่งหากสามารถคํานวณออกมา
เปนมูลคาแลวนั้น ยอมมีความคุมคามากกวางบประมาณท่ีไดรับการจัดสรรมาให เนื่องจากจิตสํานึกท่ีไดจาก
พนักงานทั้งโรงงานนั้น จะไมเพียงแตปฏิบัติใหเปนนิสัยอยูแตเพียงในสถานประกอบการเทานั้น หากแตยังได 
ติดตัวกลับไปยังที่บานพักอาศัยของพนักงาน และไดสงตอไปยังครอบครัวของพนักงาน ซึ่งจะชวยกันรณรงคใช
น้ําซ่ึงถือเปนทรัพยากรธรรมชาติที่สําคัญย่ิงของประเทศชาติ ใหมีการบริหารจัดการน้ําอยางมีประสิทธิภาพโดย
เร่ิมต้ังแตภาคครัวเรือน ตลอดจนถึงสถานประกอบกิจการท่ีไดมีโอกาสเขารวมโครงการในครั้งนี้ดวย  

ในนามตัวแทนของบริษัท บีสไพพฟตต้ิงอินดัสตรี จํากัด ขอขอบพระคุณกรมทรัพยากรนํ้าบาดาล 
สถาบันน้ําแหงความย่ังยืน สภาอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย ที่ปรึกษาจากจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย และ
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง ที่ไดกรุณาใหคําปรึกษา ขอเสนอแนะแนวทางแกไข
ใหกับบริษัทฯ ซึ่งจะไดนําเปนแบบอยางการแกไขปญหาในอนาคตตอไป 

 
 
 

นายอภิชิต   ประสพรัตน 
ผูจัดการทั่วไป 
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บริษัท แมน้ําสแตนเลสไวร จํากัด (มหาชน) 

1. ขอมูลทั่วไปของบริษัท 
ช่ือสถานประกอบการ บริษัท แมน้ําสแตนเลสไวร จํากัด (มหาชน) 
ช่ือนิติบุคคล  บริษัท แมน้ําสแตนเลสไวร จํากัด (มหาชน) 
ที่ตั้ง   เลขท่ี 299 หมู 6 ต. บางเพรียง อ. บางบอ จ. สมุทรปราการ 10560 (เน้ือที่ 33 ไร) 

โทรศัพท (+66) 2 725 3999 โทรสาร (+66) 2 725 3939 
ปที่กอตั้ง  พ.ศ. 2534 
ทุนจดทะเบียน  299   ลานบาท 
จํานวนพนักงาน  ระดับบริหาร 15 คน ระดับปฏบิัติการ 285 คน รวม 300 คน 
ผลิตภัณฑหลัก  เพลาเหล็กกลาคารบอน  

เพลาเหล็กกลาไรสนิม  
ลวดเหล็กหนาตัดทรงเหล่ียมตาง ๆ  
ลวดเชื่อมกระบวนการทิกและมิก (TIG and MIG welding) 
ลวดเช่ือมทอไอเสีย  

   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   
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2. แผนผังกระบวนการผลิต  

      กระบวนการผลิตท่ีใชน้ําสวนใหญเปนการผลิตลวดตาง ๆ สําหรับการผลิตเพลาไมมีการใชน้ํา จึง
อธิบายขั้นตอนการผลิตอยางยอของกระบวนการผลิตลวดเทานั้น แผนผังกระบวนการผลิตแสดงในรูปที่ C3.1 

ขั้นตอนและกระบวนการผลิตลวดโดยยอมีดังนี้ 
1. การรับวัตถุดิบที่เปนขด (Wire rod) เขาสูคลังวัตถุดิบ 
2. การตรวจสอบและตรวจรับวัตถุดิบที่เปนขด 
3. การเตรียมผิว การขัดผิวดวยกระดาษทราย (Surface treatment) 
4. การเคลือบผิวดวยผงเคมี เรซิน (Pre-coating) 
5. การรีดลวดเย็น (Cold drawing) ลดขนาดลวดใหไดตามขอกําหนดการผลิต  
6. การลางทําความสะอาดผงเคมีที่ติดมาจากกระบวนการรีด (Cleaning)  
7. การอบออน (Annealing) อุณหภูมิระหวาง 750~1,100  C แลวแตผลิตภัณฑ กอนการอบออนจะทํา

ความสะอาดผิวลวดดวยการกัดกรด (Pickling) และลางน้ําทําความสะอาด  
8. การตรวจสอบและทดสอบคุณภาพของผลิตภัณฑอยางละเอียดตามมาตรฐาน 
9. การบรรจุสินคาสําเร็จรูปเขาคลังสินคาเพื่อสงมอบใหลูกคา 

 
 

รูปที่ C3.1 แผนผังกระบวนการผลิตลวดเหล็กกลาไรสนิม 
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3. โครงการ/กิจกรรมที่ดําเนินการมากอน  
 

 
 

รูปที่ C3.2 แนวคิดโครงการ Green Factory 
 
กอนการเขารวมกิจกรรมในโครงการน้ี บริษัทไดทําโครงการ Green Factory ประวัติความเปนมา ดังนี้ 
 

บริษัท แมน้ําสแตนเลสไวร จํากัด (มหาชน) เดิมต้ังอยูในเขตนิคมอุตสาหกรรมบางพลี จ.สมุทรปราการ 
กอนป พ.ศ. 2552 ใชน้ําสําหรับการผลิตและเกิดนํ้าเสียเขาระบบบําบัดมาก ประมาณ 4,000 ลบ.ม./ เดือน 
ปริมาณผลผลิตเฉล่ีย 500 ตัน/เดือน คาดัชนีการใชน้ําเฉล่ีย 8.00 ลิตร/ กก. ผูบริหารระดับสูงของบริษัทกําหนด
นโยบายใหนําน้ําที่บําบัดแลวกลับมาใชอีก (Reuse) สวนหนึ่งนํามาใชในกระบวนการผลิต คือ การลางลวด และ
อีกสวนใชรดน้ําตนไม  

หลังจากการเร่ิมโครงการ Green Factory ป พ.ศ. 2552 บริษัทไดยายโรงงานมาต้ังท่ี หมู 6  
ต.บางเพรียง อ.บางบอ  จ. สมุทรปราการ ซึ่งเปนเขตชุมชนนอกเขตนิคมอุตสาหกรรม วิถีชีวิตความเปนอยูของ
ชาวบานยังคงดํารงชีวิตแบบเกษตรกรรม มีทั้งบอปลาและบอกุง ผูบริหารระดับสูงบริหารงานผลิตโดยไมใหเกิด
ผลกระทบกับชุมชน ไดกําหนดนโยบายไมปลอยนํ้าท่ีบําบัดแลวออกสูชุมชน (Zero discharge) การกอสราง
โรงงานใหมจึงออกแบบวิธีการนําน้ําที่บําบัดแลวกลับมาใชในสวนการผลิตที่หนวยลางลวด สวนน้ําที่เหลือนําไป
รดน้ําตนไมรอบๆ พื้นที่ของบริษัท เพ่ือใหพื้นที่รอบโรงงานเปนสีเขียว 

ผลของการดําเนินการโครงการ Green Factory โรงงานลดการใชน้ําลงมาก ผลผลิตเฉล่ีย  
708 ตัน/เดือน ที่ปริมาณการใชน้ําประปาเฉล่ีย 1,700 ลบ.ม/เดือน (ไมมีการใชน้ําบาดาล) คาดัชนีการใชน้ําเฉล่ีย
ตอผลิตภัณฑ 2.62 ลิตร/กก.(ลบ.ม./ตัน) การใชน้ําลดลง 67.3% ลดปริมาณนํ้าท้ิงเขาบอบําบัด 57.5% ไมมี 
การปลอยน้ําเสียออกนอกโรงงาน ผลสรุปแสดงในรูปที่ C3.3 และภาพรวมการใชน้ําในสวนตางๆ หลังโครงการ 
Green Factory  แสดงในรูปที่ C3.4  
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รูปที่ C3.3 ผลการดําเนินการโครงการ Green Factory 

 
 

รูปที่ C3.4 แผนผังการใชน้ําหลังโครงการ Green Factory 
 

จากรูปที่ C3.4 น้ําที่เขาโรงงานเปน “น้ําประปา” เฉล่ีย 1,700 ลบ.ม./เดือน แยกใช 3 สวน คือ โรงงาน 
1,380 ลบ.ม/เดือน โรงอาหาร 150 ลบ.ม/เดือน สํานักงานใหญ 3 ชั้น 170 ลบ.ม/เดือน สัดสวนการใชน้ําของ
โรงงานสูงที่สุด คิดเปน 81.17 %  
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สวนโรงงานแยกการใชน้ําออกเปน 7 สวน คือ บอลางที่แผนกอบออน (Annealing) ประมาณ  
580 ลบ.ม./เดือน (34.11 %) ซึ่งเปนสวนที่การใชน้ําสูงท่ีสุด แผนกรีดประมาณ140 ลบ.ม./เดือน (8.23%) 
หองปฏิบัติการ (Lab/Test QA) ประมาณ 100 ลบ.ม./เดือน อางลางมือ ประมาณ 220 ลบ.ม./เดือน หองน้ํา
โรงงาน ประมาณ  120 ลบ.ม./เดือน บอตมประมาณ 100 ลบ.ม./เดือน และหอทําความเย็น ประมาณ  
120 ลบ.ม./เดือน  

น้ําทิ้งมาจาก 4 สวน คือ บอลางที่แผนกอบออน แผนกรีด หองปฏิบัติการ และอางลางมือ จะเขาสู
ระบบบําบัด น้ําที่ผานการบําบัดแลวจะนํากลับมาใชลางลวด ประมาณ 415 ลบ.ม./เดือน สวนท่ีเหลือจะนําไป 
รดตนไมประมาณ 625 ลบ.ม./เดือน น้ําทั้งหมดจะไมปลอยออกนอกโรงงาน ซึ่งเปนจุดเดนของบริษัทจากการทํา
โครงการ Green Factory  

 

4. ดัชนีการใชน้ําตอผลิตภัณฑกอนเขารวมโครงการนี้ 
 รูปท่ี  C3.5 แสดงคาดัชนีการใชน้ําป 2554 ปริมาณการใชน้ําแตละเดือนไมเทากัน คาสูงสุด  
2,076 ลบ.ม./เดือน คาตํ่าสุด 1,119 ลบ.ม./เดือน คาเฉล่ีย 1,700 ลบ.ม./เดือน ดัชนีการใชน้ําเฉล่ียตอผลิตภัณฑ
แตละเดือนไมเทากัน คาสูงสุด 3.32 ลิตร/กิโลกรัม คาตํ่าสุด 1.56 ลิตร/กิโลกรัม คาเฉล่ีย 2.62 ลิตร/กิโลกรัม  

   

 
 

รูปที่ C3.5 คาดัชนีการใชน้ําป 2554 
 

5. โครงการ/มาตรการท่ีดําเนินการในโครงการน้ี  
5.1 แผนกอบออน 

จากการสํารวจขั้นตอนการลางลวดท่ีแผนกอบออน ดังรูปท่ี C3.6 พบวาหลังจากลวดผานสารละลาย 
MS-8 จะถูกลาง 3 คร้ัง คณะทํางานฯ เห็นวาควรนํานํ้าท่ีออกจากอางลางลวดมาหมุนเวียนใชซ้ําอีกใหไดนาน
ที่สุด โดยตองติดต้ังระบบกรองตะกอน ดังรูปที่ C3.7 และวัดคาความนําไฟฟา < 0.70 mS/cm (milliSimens/cm 

 TDS = 350 ppm) จึงจะนํากลับมาใชซ้ําได 
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รูปที่ C3.6 ขั้นตอนการลางลวดท่ีแผนกอบออน 

 
 

ก) แนวคิดการปรับปรุง 
 

  
 

ข) การติดต้ังอางกรองตะกอนน้ําจากอางลางลวดกอนนําไปใชซ้ํา 
รูปที่ C3.7 แนวคิดและการปรับปรุงระบบเพื่อนําน้ําจากอางลางลวดกลับไปใชซ้ํา 
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 ผลการประหยัดการใชน้ําประปาจากมาตรการน้ี สามารถสรุปดังในตารางที่ C3.1  
 
ตารางที่ C3.1 สรุปผลจากมาตรการนําน้ําจากอางลางลวดแผนกอบออนกลับมาใชซ้ํา (ขอมูล 30 วัน) 

หัวขอ 
กอนทําโครงการ
ลบ.ม. /เดือน 

หลังทําโครงการ
ลบ.ม. /เดือน 

ผลที่ไดรับ 
ลบ.ม. /เดือน 

ประหยัดน้ําประปา (%) 

ปริมาณการใชน้ํา 580 450 130 7.64*  

*เทียบกับน้ําประปาเขาโรงงาน 1,700 ลบ.ม /เดือน 
 

นอกจากนี้คณะทํางานฯ สามารถกําหนดมาตรฐานการทํางาน คือ จะเปล่ียนใชน้ําใหมเม่ือคาความนํา
ไฟฟาของน้ําลางลวดที่นํามาใชซ้ํามากกวา 0.70 mS/cm (milliSimens/cm) คํานวณเทียบเปนการอบออนลวด
ไดประมาณ 25,000~30,000 กก. ความถ่ีของการทําความสะอาดเปล่ียนถายนํ้าและเก็บเศษตะกอนท้ิง 
สัปดาหละคร้ัง  
 

5.2 แผนกรีด 
คณะทํางานฯ เห็นวาควรนําน้ําทิ้งจากการรีด (รูปท่ี C3.8) กลับมาใชซ้ําที่แผนกอบออน ผลสํารวจ

ปริมาณนํ้าท้ิงที่แผนกรีด คาดวาจะสามารถนํากลับมาใชซ้ําท่ีแผนกอบออนไดมากกวา 200 ลบ.ม./เดือน  
รูปที่ C3.9 แสดงแนวคิดการนํานํ้าทิ้งจากการรีดกลับมาใชซ้ําที่แผนกอบออน คณะทํางานฯ ไดตรวจวัดคุณภาพ
น้าํทิ้งจากแผนกรีด พบวาเหมาะสมที่จะนํากลับมาใชลางลวดในอางแรกของแผนกอบออน 

จากการเก็บขอมูลระหวางวันท่ี 18-24 กรกฎาคม 2555 ผลการดําเนินการนํานํ้าทิ้งจากแผนกรีด
กลับมาใชซ้ําท่ีแผนกอบออน สรุปไดดังตารางที่ C3.2  
 
ตารางที่ C3.2 ผลการดําเนินการนํานํ้าทิ้งจากแผนกรีดกลับมาใชซ้ําท่ีแผนกอบออน 

หัวขอ 
กอนการดําเนนิการ 

ลบ.ม./เดือน 
หลังการดําเนนิการ 

ลบ.ม./เดือน 
ลดการใชน้ําประปา (%) 

ปริมาณนํ้าใชซ้ํา - 120 7.05* 

ขอมูล 18-24 กรกฎาคม 2555  *เทียบกับน้ําประปาเขาโรงงาน 1,700 ลบ.ม /เดือน 
  

 
 

รูปที่ C3.8 น้ําทิ้งจากแผนกรีดท่ีไหลสูบอบําบัด 
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รูปที่ C3.9 แนวคิดการนําน้ําทิ้งจากแผนกรีดกลับมาใชซ้ําท่ีอางแรกของแผนกอบออน 
 

6. ดัชนีการใชน้ําตอผลิตภัณฑหลังการดําเนินงาน 

ผลจากมาตรการทั้งการนําน้ําทิ้งท่ีอางลางลวดแผนกอบออนกลับมาใชซ้ําใหไดนานที่สุด และ 
การนําน้ําทิ้งจากการรีดกลับมาใชซ้ําที่แผนกอบออน พบวาประหยัดน้ําประปาไดรวม 250 ลบ.ม./เดือน จึงลด
ปริมาณการใชน้ําประปาเหลือ 1,700-250 = 1,450 ลบ.ม./เดือน ประหยัดได 14.7% หากคํานวณคาดัชนีการใช
น้ําเฉล่ียตอผลิตภัณฑ จะลดลงจาก 2.62 ลิตร/กก. เหลือ 2.23 ลิตร/กก. 

 

7. การประเมินเชิงเศรษฐศาสตร  
  

ตารางที่ C3.3 สรุปผลการประเมินเชิงเศรษฐศาสตร 

มาตรการ 
งบประมาณ 

(บาท) 
ผลตอบแทน 
(บาท/เดือน) 

ระยะเวลาการคืนทุน 
(เดือน) 

การนําน้ําทิ้งที่อางลางลวด 
แผนกอบออนกลับมาใชซ้ํา 

52,200* 6,389** 8.2 

การนําน้ําทิ้งจากการรีด 
กลับมาใชซ้ําท่ีแผนกอบออน 

48,900* 5,895** 8.3 

หมายเหตุ *รวมคาวัสดุอุปกรณตาง ๆ และคาจาง  **รวมคาน้ํา คาการบําบัด คาไฟฟา และคาจาง 
 
 สรุปผลการประเมินเชิงเศรษฐศาสตรจากมาตรการทั้งการนําน้ําทิ้งที่อางลางลวดแผนกอบออนกลับมา
ใชซ้ําใหไดนานที่สุด และการนํานํ้าท้ิงจากการรีดกลับมาใชซ้ําท่ีแผนกอบออน แสดงในตารางท่ี C3.3 คาเฉล่ีย
ระยะเวลาการคืนทุนประมาณ 8.3 เดือน  
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8. โครงการท่ีจะทําในอนาคต หรือโครงการท่ีทําตอเนื่องจากโครงการนี้ 
ปจจุบันบริษัทยังไมมีโครงการที่จะทําในอนาคต แตกําลังศึกษาการทําโครงการเทคโนโลยีทางดาน

พลังงานลม 
 

9. แนวปฏิบัติที่ดีที่สุด (Best practices) 
1. แนวคิด  “Zero discharge” คือ ไมยอมปลอยน้ําทิ้งออกนอกโรงงาน ชวยกระตุนใหมีความพยายาม

นําน้ํามาใชใหไดประโยชนสูงสุด ถือวาเปนแนวคิดท่ีดี เพราะอยางไรน้ําประปาก็เปนแหลงเติมนํ้าตนทุนใหกับ 
น้ําบาดาล จึงสอดคลองกับนโยบายการอนุรักษน้ําบาดาลของกรมทรัพยากรน้ําบาดาล  

2. การวิเคราะหคุณภาพน้ําทิ้งจากกระบวนการผลิตกอนการนําไปบําบัด เพื่อพิจารณาวาน้ําทิ้งมี
คุณภาพเพียงพอที่จะนํากลับมาใชซ้ําไดหรือไม  ตัวอยางในที่นี้คือการวัดคาความนําไฟฟา  หากนําน้ําทิ้งกลับมา
ใชซ้ําไดจะชวยลดการใชน้ําและลดคาการบําบัด     
 

10. สรุปความคิดเห็นของผูบริหารหรือหัวหนาคณะทํางานเทคโนโลยีสะอาด  
 

 
 

ปกติแลวปจจัยที่สงผลตอตนทุนการผลิตอันดับตนๆ ของอุตสาหกรรม คือ วัตถุดิบ สารเคมีที่ใชประจํา 
อุตสาหกรรมของบริษัทเรา เร่ืองเก่ียวกับน้ําเปนอันดับทายๆ เน่ืองจากโรงงานผลิตของเรามีการปรับปรุงตอเน่ือง 
อยูตลอดเวลา สําหรับความคิดเห็นเก่ียวกับโครงการน้ํา ไดมองวาการใชน้ําขอใหใชปกติตามความจําเปนของ
กระบวนการ แตขอใหมองวาทําอยางไรไมใหน้ําเสียออกนอกโรงงาน สวนนํ้าท่ีเหลือเอาไปใชประโยชนใหสูงสุด 
คือนํามาใชรดนํ้าตนไมเพื่อใหสภาพแวดลอมดีขึ้น ดังนั้นถือไดวาบริษัทของเรา ไดประสบผลสําเร็จในการทํา 
“Zero discharge” หากมีผลกระทบกับส่ิงแวดลอม จะประเมินคาเสียหายไมได หรือโรงงานอาจจะถูกปดได 

โครงการนํ้าที่หนวยงานภาครัฐ ไดสนับสนุนงบประมาณทางภาคเอกชนเปนโครงการที่ดีมาก ได
เล็งเห็นความสําคัญทางดานสังคมและความอยูรอดของการใชทรัพยากรน้ํา ถาหากหลายสวนงาน หลายองคกร 
หลายกลุม ไมมีจิตสํานึกรับผิดชอบ ไมตระหนัก อาจจะสงผลใหสภาพแวดลอมไมนาอยู รวมทั้งการนําทรัพยากร
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อยางอื่นใชอยางฟุมเฟอย การนําโครงการน้ีเขามาทําใหเกิดแรงกระตุนในการคิดตอยอดอีกคร้ัง บางสวนท่ีเปน
จุดเล็กๆ นอยๆ ก็ควรที่จะทํา เพราะการปรับปรุงพัฒนาไมมีวันส้ินสุด 

บริษัท แมน้ําสแตนเลสไวร จํากัด (มหาชน) ไดยายท่ีต้ังโรงงานใหมออกมานอกเขตนิคมอุตสาหกรรม มี
ทั้งบอปลาและบอกุงของชุมชน จึงตระหนักอยูเสมอ ตองไมใหมีผลกระทบกับชุมชน ไมปลอยน้ําที่บําบัดแลวออก
สูชุมชน  อุตสาหกรรมตองอยูรวมกันไดกับวิถีชีวิตชาวบาน 
 
นายวิชัย แจมจันทึก  
ผอ.สวนโรงงาน 
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 กลุมอุตสาหกรรมอาหารและเครื่องด่ืม 
(ดร.กันตกนิษฐ  ขวัญพฤกษ) 

 

บริษัท ซี.พี. คาปลีกและการตลาด จํากัด 
 
1. ขอมูลทั่วไป 
ช่ือสถานประกอบการ   บริษัท ซี.พี. คาปลีกและการตลาด จํากัด  
ที่ตั้ง  เลขท่ี 177 หมู 4 ถนนปทุมธานี-ลาดหลุมแกว ตําบลระแหง อําเภอลาดหลุมแกว จังหวัด

ปทุมธานี 
ปที่กอตั้ง  พ.ศ.2531 
ทุนจดทะเบียน  600   ลานบาท 
จํานวนพนักงาน          4,266  คน 
ผลิตภัณฑหลัก            อาหารพรอมรับประทาน  
เว็บไซต  www.cpram.co.th 
มาตรฐานที่ไดรบั    ISO 9001 , ISO 14001, มอก.18001, GMP, HACCP, CSR-DIW, มรท.8001 
เกียรติคุณลาสุด  รางวัลอุตสาหกรรมดีเดนประจําป 2554  
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2.แผนผังกระบวนการผลิต  
 

 
       
 

รูปที่ D1.1 กระบวนการผลิตอาหารพรอมรับประทาน 

 
 
 
 
 
 

 

วัตถุดิบทั้งหมดจะเขาสู

กระบวนการเตรียมและตัดแตง 

กระบวนการผัดไส 

กระบวนการขึ้นรูป 

กระบวนการทําสุก (นึ่ง,ยาง,ทอด) 

โดยควบคุมอุณหภูมิสินคาไมตํ่ากวา 

82 องศาเซลเซียส 

กระบวนการแชเยือกแข็งโดยอุณหภูมิ

สินคาตํ่ากวา – 18 องศาเซลเซียส  

การตรวจสอบส่ิงแปลกปลอมดวยเคร่ือง Metal Detector และ X-Ray  
จัดเก็บในคลังสินคากอนสงถึงมือลูกคา  
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3. โครงการ/กิจกรรมที่ดําเนินการมากอน 
ตารางที่ D1.1 โครงการที่ดําเนินการมากอนเขารวมโครงการนี้ 
ลําดับ โครงการ ผลลัพธ ผลประหยัด 

(บาท/ป) 
งบประมาณ 

(บาท) 

1 โครงการลดปริมาณการใชน้ําโดยการปรับลด
แรงดันการจายน้ํา 

ลดปริมาณการใชน้ําลง 
50 ลบ.ม./วัน 

330,000 0 

2 โครงการเพิ่มประสิทธิภาพการระบายความ
รอน Evaporative Condenser ดวยระบบ
โอโซน 

ลดการเกิดตะกรันใน
ระบบระบายความรอน  

972,000 490,000 

3 โครงการนําน้ํา Reject RO มาเปนน้ําปอน
หองนํ้า 

ลดการผลิตนํ้าใช 50 
ลบ.ม./วัน 

375,000 205,000 

4 โครงการนําน้ําทิ้งมาเปนน้ําปอนสําหรับฉีดลาง
สายพานเคร่ืองรีดตะกอนในระบบบําบัดนํ้าเสีย 

ลดการผลิตนํ้าใช 100 
ลบ.ม./วัน  

750,000 130,000 

5 โครงการผลิตนํ้าใชจากน้ําทิ้งโรงงาน ลดการผลิตนํ้าใช 600 
ลบ.ม./วัน 

1,875,000 4,000,000 

6 โครงการปรับปรุงคุณภาพน้ําทิ้งโรงงานสําหรับ
ระบายความรอนหอผ่ึงเย็น 

ลดการปริมาณการผลิต
น้ําใช 400 ลบ.ม./วัน 
ลดปริมาณการปลอย
น้ําทิ้งออกสูชุมชน 

1,500,000 4,000,000 

 

 1. โครงการลดปริมาณการใชน้ําโดยการปรับลดแรงดันการจายน้ํา 
การใชน้ําภายในโรงงาน น้ําใชทั้งหมดจะถูกสงจากโรงกรองน้ํา เพื่อจายเขาสูกระบวนการผลิต โดยควบคุม

แรงดันอยูที่ 3.0 – 3.5 บาร มีปริมาณการใชน้ําเฉล่ีย 770 ลบ.ม./วัน คิดเปน 16,940 บาท/วัน สามารถปรับแรงดันใชงาน
ลดลงจาก 3.0 – 3.5 บาร เหลือแรงดันใชงาน 2.5-3 บาร  
ผลที่ไดรับหลังการดําเนินการ 

จากปริมาณการใชน้ําในโรงงาน AB หลังจากที่ไดทําการปรับแรงดันลดลง พบวามีปริมาณการใชน้ําลดลง      50 
ลบ.ม./วัน  คิดเปนคาใชจายท่ีประหยัดได  1,100 บาท/วัน ทั้งนี้ยังชวยลดปริมาณนํ้าเสียท่ีเขาสูระบบบําบัดลดลงอีกดวย 
2. โครงการเพ่ิมประสิทธิภาพการระบายความรอน Evaporative Condenser ดวยระบบโอโซน 

จากการดําเนินการติดต้ัง เคร่ืองกําเนิดโอโซนเพื่อปรับปรุงคุณภาพนํ้าในการระบายความรอน สงผลให
ประสิทธิภาพการระบายความรอนของ Evaporative Condenser เพิ่มขึ้น และการเกิดตะกรันลดลง 
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รูปที่ D1.2 ตะกรันที่เกิดขึ้นในเคร่ือง Condenser 
 

3. โครงการนําน้ํา Reject RO มาเปนน้ําปอนหองน้ํา 
ในกระบวนผลิตน้ําด่ืมและนํ้าสําหรับผสมอาหารในบริษัทฯ ใชระบบการผลิตแบบ Reverse Osmosis (RO) โดย

มีน้ําดิบท่ีเขาระบบ ดวยอัตราการไหล 15 ลบ.ม./ชม. เขาสูระบบการกรองดวยเมมเบรนขนาดความละเอียด 0.0001 
ไมครอน ซึ่งน้ําที่ผลิตไดมีปริมาณ 10 ลบ.ม./ชม. และมีน้ําจํานวนหนึ่ง ที่เกิดจากกระบวนการ Reject ของระบบ RO ถูก
ปลอยทิ้งไปโดยไมไดนํามาใชประโยชน 

เม่ือติดต้ังบอกักเก็บน้ํา Reject จากระบบ RO และติดต้ัง Pump สําหรับดูดนํ้าจากบอ ขึ้นมาใชสําหรับหองน้ําซึ่ง
เดิมใชน้ําประปาปริมาณ 50 ลบ.ม./วัน สามารถลดปริมาณการใชน้ําประปาลงได 50 ลบ.ม./วัน 
4. โครงการนําน้ําทิ้งมาเปนน้ําปอนสําหรับฉีดลางสายพานเครื่องรีดตะกอนในระบบบําบัดน้ําเสีย 

ในระบบบําบัดน้ําเสีย น้ําที่ผานระบบบําบัดโดยมีคาพารามิเตอรตางๆ ผานตามกฎหมาย แลวจะถูกปลอยทิ้ง
ออกนอกโรงงานโดยไมไดนํามาใชประโยชน ใดๆ เม่ือเดินทอนํ้า และติดต้ัง Pump    เพ่ือนําน้ําที่ผานกระบวนการบําบัดน้ํา
เสีย มาใชกับเคร่ืองรีดตะกอน ในกระบวนการรีดตะกอนของระบบบําบัดนํ้าเสีย ซึ่งมีปริมาณการใชน้ําในการฉีดลางผา 
Belt 100 ลบ.ม./วัน (เดิมใชน้ําประปา) สามารถลดปริมาณการใชน้ําประปาลงได 100 ลบ.ม./วัน 
5. โครงการผลิตน้ําใชจากน้ําทิ้งโรงงาน 

ระบบบําบัดน้ําเสีย มีการบําบัดน้ําเสีย เฉล่ีย 1,100 ลบ.ม./วัน ซึ่งน้ําที่ผานการบําบัดและมีคาพารามิเตอรผาน
ตามกฎหมายจะถูกปลอยออกสูภายนอกโรงงาน เพ่ือลดปริมาณการซื้อนํ้าดิบจากระบบ บาดาลและการประปา บริษัทฯ 
จึงไดมีนโยบายการนํานํ้าหลังจากผานระบบบําบัดกลับมาผลิตเปนน้ําใชใหมอีกคร้ัง โดยการกรองแบบอัลตราฟลเตรช่ัน 
(Ultra filtration) ดวยอัตราการผลิต 600 ลบ.ม./วัน โดยนํ้าที่ผลิตไดตองมีคุณภาพเทียบเทามาตรฐานนํ้าตามประกาศ
กระทรวงสาธารณสุข สามารถลดปริมาณการใชน้ําประปาลงได 600 ลบ.ม./วัน 
6.  โครงการปรับปรุงคุณภาพน้ําทิ้งโรงงานสําหรับระบายความรอนหอผึง่เย็น 

หลังจากบริษัทฯ ไดมีโครงการผลิตนํ้าใชจาก น้ําทิ้งโรงงาน ทําใหโรงงานสามารถลดปริมาณการปลอยน้ําทิ้งออก
จากโรงงานลงได 600 ลบ.ม./วัน แตก็ยังมีน้ําท่ีเหลืออีกสวนหนึ่งที่ ไมสามารถนํากลับมาผานกระบวนการกรองไดหมด 
บริษัทฯ ไดเล็งเห็นความสําคัญ รวมไปถึงเพื่อลดความกังวลดานมลพิษทางนํ้า ของชุมชน บริษัทฯ จึงได มีโครงการลด
ปริมาณการปลอยน้ําท้ิงโรงงานเปนศูนย โดยนํานํ้ากลับมาใชในกระบวนการระบายความรอน หอผ่ึงเย็น ดวยอัตรากําลัง
การผลิต 400 ลบ.ม./วัน สามารถลดปริมาณการใชน้ํา Soft ในการระบายความรอนหอผ่ึงเย็น ลงได 400 ลบ.ม./วัน อีกทั้ง
ยังลดปริมาณการปลอยน้ําท้ิงออกสูชุมชน โดยปจจุบันบริษัท มิไดมีการปลอยน้ําออกสูชุมชน ซึ่งน้ําบางสวนท่ีเหลือจาก
การ Recycle จะถูกปลอยไปสู อางเก็บน้ํา 30 ไร ภายในบริษัทเอง อีกท้ัง ผลในทางออม บริษัทสามารถประหยัดคาใชจาย
ในการติดต้ัง ระบบ BOD Online ลงไดดวย เน่ืองจาก บริษัทฯ ไดรับอนุญาตจากกรมโรงงานฯ ให ไมตองมีการติดต้ัง BOD 
Online เน่ืองจาก มีการปลอยน้ําทิ้งออกจากโรงงาน ตํ่ากวาเกณฑ ที่กําหนด 

สภาพกอน-หลัง ของ Condenser 
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4. ดัชนีการใชน้ําตอผลิตภัณฑกอนเขารวมโครงการนี้ 
บริษัท ซี.พี. คาปลีกและการตลาด จํากัด มีการใชทั้งน้ําประปาและน้ําบาดาล คิดเปนสัดสวน 95% และ 5% 

ตามลําดับ ป 2554 มีดัชนีการใชน้ําตอผลิตภัณฑเทากับ 14.84 ลบ.ม.ตอตันผลิตภัณฑ โดยดัชนีการใชน้ํานี้คิดจากการใช
น้ํารวมทั้งในสวนการผลิต สํานักงาน และสวนสนับสนุนอื่นๆ 
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รูปที่ D1.3  ดัชนีการใชน้ําตอผลิตภัณฑ 
 

5. โครงการ/มาตรการท่ีดําเนินการในโครงการน้ี  
บริษัทมีโครงการท่ีดําเนินการไดแกโครงการลดปริมาณการใชน้ํา โดยการติดต้ังหัวฉีดน้ําทดแทนการใชสายยาง

ปลายเปด ในการลางเคร่ืองจักรและอุปกรณตางๆ ที่ใชในกระบวนการผลิต ใชน้ําจากสายยางธรรมดาแบบปลายเปด ซึ่ง
ทําใหสูญเสียปริมาณนํ้า 47.5 ลิตร/นาที เม่ือออกแบบทําการทดลองและติดต้ังหัวฉีดประสิทธิภาพสูง โดยมีวาลวเปด-ปด
ที่ปลายสาย สามารถใชงานไดสะดวก และไมมีผลตอความเส่ียงในดานความปลอดภัยในอุตสาหกรรมอาหารสามารถลด
ปริมาณการใชน้ําลงได 30 ลิตรตอนาทีตอหัว และมีความแรงของน้ําเพิ่มขึ้น 2 เทา อีกท้ังระยะในการฉีดทําความสะอาดได
ไกลกวาแบบเดิมถึง 5 เทา 

 

 
 

รูปที่ D1.4  การติดต้ังหัวฉีดนํ้าที่สายยางปลายเปด 
 

 
 

 เฉล่ีย 322 บาท/ตันสินคา 

 เฉล่ีย 14.84 ลบ.ม./ตันสินคา 
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6. ดัชนีการใชน้ําตอผลิตภัณฑหลังการดําเนินงาน 
จากมาตรการการติดต้ังหัวฉีดแทนสายยางปลายเปดจํานวน 90 หัว จะทําใหดัชนีการใชน้ําลดลงจาก 14.84 

ลูกบาศกเมตร/ตันผลิตภัณฑ เปน 13.88 ลูกบาศกเมตร/ตันผลิตภัณฑ 
 

7.การประเมินเชิงเศรษฐศาสตร  
คาใชจายของโครงการ 
 คาวัสดุอุปกรณ (รวม 90 จุด)      65,388   บาท 
 คาแรง         27,750  บาท 
       รวม   93,138   บาท 
ผลที่ไดรับ 
 ปริมาณการประหยัดนํ้าตอ 1 หัว     30  ลิตร/นาที 

ระยะเวลาในการลางทําความสะอาด     1 ชม./วัน 
จํานวนน้ําที่ประหยัดไดตอป       540  ลบ.ม./ป  

(30x60x300/1000) 
ปริมาณการประหยัดนํ้าตอรวม 90 หัว      38,880 ลบ.ม./ป  

(540x90x80%) 
ราคาน้ําใช        21 บาท/ลบ.ม. 
มูลคาที่ประหยัดไดตอป       816,480 บาท/ป 

 ระยะเวลาคืนทุน      0.09  ป =  1 เดือน 

 
8.โครงการท่ีจะทําในอนาคต (ถามี) หรือ โครงการท่ีทําตอเนื่องจากโครงการนี ้

 อยูในระหวางการดําเนินการขยายผลการติดต้ังใหครบ 90 จุด 

 
9. แนวปฏิบัติที่ดีที่สุด (Best Practices) 

การประยุกตใชหลักการ 3 R (Reduce Reuse Recycle) ในการบริหารจัดการระบบนํ้าใชโรงงานอุตสาหกรรม 
ซึ่งสามารถนํานํ้าทิ้งกลับมาใชประโยชนไดทั้งหมด จนไมมีน้ําท้ิงปลอยออกสูชุมชน สงผลใหลดความกังวลใจดานมลพิษ
ทางน้ําของชุมชน อีกท้ังยังเปนการลดคาใชจายดานทรัพยากรน้ําโดยรวมขององคกร 
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10. สรุปความคิดเห็นของผูบริหารหรือหัวหนาคณะทํางานเทคโนโลยีสะอาด 
 

 
 

1. นายยุทธนา  เอียดเกาะสมุย   ผูจัดการแผนกสาธารณูปโภค 
2. นายดนัย  ไหลริน    ผูจัดการแผนกอนุรักษพลังงาน 
3. นายสุธีร    รุงแจม   หัวหนางานวิศวกรรม 

 
ขอคิดจากผูบริหาร  

การจัดสรรการใชทรัพยากรน้ําอยางคุมคาและเกิดประโยชนสูงสุด นอกจากจะชวยใหเกิดประโยชนตอองคกร
แลว ยังสงผลใหเกิดประโยชนตอตัวพนักงาน อีกทั้งยังสงผลตอประเทศชาติในการอนุรักษทรัพยากรน้ํา และเปนการชวย
ลดปริมาณการสูบน้ําบาดาลใตดินที่อาจสงผลกระทบตอการทรุดตัวของพื้นดินในเขตพื้นที่ควบคุมไดอีกดวย 
 
ขอคิดเห็นจากคณะทํางาน 
ส่ิงที่ไดรับจากการดําเนินโครงการ 

1. เกิดการใชน้ําอยางคุมคาและมีประสิทธิภาพ 
2. ลดคาใชจายในการลงทุน จากการไดรับงบสนับสนุนจากการเขารวมโครงการ 
3. ทีมงานตลอดจนพนักงานไดมีสวนรวมและสรางจิตสํานึกใหเกิดความตะหนักในการอนุรักษทรัพยากรธรรมชาติ 
4. ทีมงานไดพัฒนาความรู จากแบงปนความรูจากผูเชี่ยวชาญ อาจารยที่ปรึกษา และบริษัทอื่นๆ ที่มีสวนรวมใน

โครงการ 
 

2 1 
3 
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บริษัท ไทยน้ําทิพย จํากัด (ปทุมธานี) 
1.  ขอมูลทั่วไป  
ชื่อสถานประกอบการ  :   บริษัท ไทยน้ําทิพย จํากัด (ปทุมธานี) 
ที่ต้ัง :  เลขท่ี 55 หมู 2 ถนนกรุงเทพ-ปทุมธานี ตําบลบางขะแยง อําเภอเมือง จังหวัดปทุมธานี 

12000 
ปที่กอตั้ง : พ.ศ. 2524 
ทุนจดทะเบียน :    49   ลานบาท 
จํานวนพนักงาน          :   360  คน 
ผลิตภัณฑหลัก            : น้ําอัดลม Coke, Coke Zero, Fanta และSprite  
เวปไซต : www.thainamthip.co.th 
มาตรฐานที่ไดรับ   :    มาตรฐานระบบการจัดการ ISO 9001, ISO 22000, PAS 220 
เกียรติคุณลาสุด :    ใบรับรองอุตสาหกรรมสีเขียว จากสํานักงานอุตสาหกรรมจังหวัดปทุมธานี 
   
 

2. แผนผังกระบวนการผลิต 
 ทุกขั้นตอนของกระบวนการผลิตลวนไดรับมาตรฐานสูงสุด โดยโรงงานจะเร่ิมตนดวยกระบวนการทําน้ําให
สะอาดโดยการเติมคลอรีนเพื่อฆาเช่ือโรค และสวนหนึ่งจะนํามาผานการทําใหน้ําบริสุทธิ์โดยเติมสารเคมีเพ่ือปรับคุณภาพ
น้ํา ผานการกรองดวยทรายและคารบอนชนิดเม็ด เพ่ือดูดสี กล่ิน และคลอรีนออก จากนั้นจะนําไปผานถังกรองขั้นสุดทาย 

สวนผสมในการผลิตนั้นจะใชน้ําตาลทรายขาวบริสุทธิ์ ที่นํามาทําเปนน้ําเชื่อมกอนผานการกรอง และผานเคร่ือง
ฆาเชื้อโรคแบบ ยูวี (UV Sterilizer) จากน้ันก็นํามาผสมกับหัวน้ําเช้ือแตละชนิด และนําไปผสมกับน้ําในเครื่องผสมตาม
อัตราสวน และนําไปอัดแกสคารบอนไดออกไซด (CO2) แลวสงเขาเคร่ืองบรรจุ 

 

 

 
 

รูปที่ D2.1 กระบวนการผลิตนํ้าอัดลม 
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3. โครงการหรือกิจกรรมที่ดําเนินการมากอน 
1) โครงการหมุนเวียนนํ้าทิ้งจากระบบบําบัดน้ําเสียกลับมาใชซ้ํา  

เพ่ือหมุนเวียนน้ําทิ้งจากระบบบําบัดน้ําเสียซ่ึงมีปริมาณเฉล่ียวันละ 1,500 – 3,000 ลูกบาศกเมตร กลับมาใชซ้ํา 
ในกิจกรรมที่เหมาะสม ชวยลดปริมาณและคาใชจายจากการใชน้ําประปา และลดภาระการปลอยของเสียลงสูแมน้ํา  
ผลที่ไดรับจากโครงการ 
 1. กิจกรรมที่มีการนําน้ําทิ้งกลับมาใชประโยชน ไดแก การใชกําจัดมลภาวะทางอากาศจากปลองระบาย การลาง
ขวดสกปรกเบ้ืองตน การใชกับพื้นที่สีเขียวรอบโรงงาน การทําความสะอาดยานพาหนะ การทําความสะอาดพื้นที่รอบนอก
สวนการผลิต 

2. ขอมูลการประหยัดนํ้าดิบ ประมาณ 250 ลบ.ม./วัน หรือ 6,500 ลบ.ม./เดือน หรือ 7,800 ลบ.ม./ป    
3. ขอมูลการประหยัดคาใชจาย 1,460,500 บาทตอป (คิดที่ราคา 18.75 บาท/ลบ.ม.) 
4. คาลงทุน ประมาณ 200,000 บาท 
5.จุดคุมทุน 0.14 ป หรือ ประมาณ1.64 เดือน 

2) โครงการหมุนเวียนนํ้าลางขวดพลาสติก PET มาใชซ้ํา  
เพื่อศึกษาการนําน้ําจากการลางขวด PET กอนการบรรจุกลับมาใชใหม โดยนํากลับไปผานเขาสูกระบวน 

การบําบัด ในขั้นตอนการลางขวด PET มีปริมาณการใชน้ําออนประมาณ 833 ลบ.ม./เดือน คิดเปนประมาณ 0.75 % ของ
ปริมาณนํ้าใชทั้งหมดของโรงงาน คาดวาสามารถนําน้ําในสวนน้ีกลับมาไดประมาณ 90% ของปริมาณนํ้าทิ้งทั้งหมด 
(เน่ืองจากภาชนะรองรับน้ําจากเคร่ืองลางไมสามารถจัดเก็บน้ําในกระบวนการลางไดทั้งหมด) 
ผลที่ไดรับจากโครงการ 

1. ลดปริมาณการใชน้ําประปาในกระบวนการผลิตลงประมาณ 18 ลบ.ม./วัน, หรือ 468  ลบ.ม./เดือน  
       หรือ 5,616 ลบ.ม./ป  
2. ขอมูลการประหยัดคาใชจาย คิดเปนมูลคาประมาณ 105,300 บาท/ป (คิดที่ราคา18.75 บาท/ลบ.ม.) 
3. คาลงทุน ประมาณ 64,300 บาท 
4.    จุดคุมทุน 0.61 ป หรือ ประมาณ 7.33 เดือน 
5.    ลดปริมาณนํ้าทิ้งที่ระบายลงสูระบบบําบัดน้ําเสียจากขั้นตอนการลางบรรจุภัณฑประมาณ 468  ลบ.ม./
เดือน                    

3) โครงการหมุนเวียนนํ้าตัวอยางของระบบตกตะกอนกลับเขาสูถังปฏิกิริยาในระบบปรับสภาพนํ้าโรงผลิตนํ้า Plant AB 
เพื่อหมุนเวียนนํ้าจากทอการเก็บตะกอนตัวอยางที่ถูกปลอยทิ้งอยางตอเนื่องตลอดเวลาจากกระบวนการลด

ความกระดางของน้ํา กลับเขามาในระบบปรับสภาพนํ้าใหม   
ผลที่ไดรับจากโครงการ  

1. ลดปริมาณการใชน้ําประปาในกระบวนการผลิตลงประมาณ 8 ลบ.ม./วัน, หรือ 208 ลบ.ม./เดือน  
       หรือ 2,496 ลบ.ม./ป  
2.   ขอมูลการประหยัดคาใชจาย คิดเปนมูลคาประมาณ 46,800 บาท/ป (คิดที่ราคา18.75 บาท/ลบ.ม.) 
3.   คาลงทุน ประมาณ 30,000 บาท 
4.    จุดคุมทุน 0.64 ป หรือ ประมาณ 7.7 เดือน 
5.    ลดปริมาณนํ้าทิ้งที่ระบายลงสูระบบบําบัดนํ้าเสียท่ีเกิดจากการทิ้งน้ําตัวอยางประมาณ 208 ลบ.ม./เดือน             
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4) โครงการลดการสูญเสียนํ้าทรีต (Treated water) จากขั้นตอนการสงน้ําทรีตไปใชในกระบวนการ CIP 
 เพ่ือลดปริมาณน้ําทรีตสูญเสียที่เกิดจากขั้นตอนการลางทําความสะอาดระบบทอสงน้ําเช่ือมทั้งหมด (CIP) โดย
ลดแรงดันของน้ําที่สงมาไมใหมีแรงดันเกินกวาความตองการของเคร่ืองสูบนํ้า (Syrup Pump) ซึ่งจะทําใหอุปกรณเกิด
ความเสียหาย โดยการนํา Motor Valve มาติดต้ังที่ทอนํ้าทรีตบริเวณกอนเขา Pump เพื่อควบคุมการจาย น้ําเขา Pump 
โดยจังหวะท่ี Pump ทํางาน Valve จะเปดน้ําใหผานเขาไป สวนจังหวะ Pump ไมทํางาน Valve จะปดน้ําไมใหผานเขาไป
การควบคุมดวยวิธีนี้ ไมจําเปนตอง Drain น้ําทิ้งเพื่อลดแรงดันในระบบ 
    

 
(ก)        (ข) 

รูปที่ D2.2 การลดการสูญเสียนํ้าทรีตในกระบวน CIP (ก) กอนการปรับปรุง และ (ข)หลังการปรับปรุง  
ผลที่ไดรับจากโครงการ  

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

2. ขอมูลการประหยัดคาใชจาย คิดเปนมูลคาประมาณ1,415,000 บาท/ป(คิดที่ราคา 28.00 บาท/ลบ.ม.) 
3. คาลงทุน ประมาณ 86,800 บาท 
4.    จุดคุมทุน 0.06 ป หรือ ประมาณ 0.74 เดือน 
5.    ลดปริมาณนํ้าทิ้งที่ระบายลงสูระบบบําบัดนํ้าเสียท่ีเกิดจากการทิ้งน้ําตัวอยางประมาณ 208 ลบ.ม./เดือน  
 

4. ดัชนีการใชน้ําตอผลิตภัณฑกอนเขารวมโครงการ                                 
 บริษัท ไทยน้ําทิพย จํากัด ปทุมธานี มีการใชทั้งน้ําประปาและนํ้าบาดาล คิดเปนสัดสวน 73% และ 27% 
ตามลําดับ ป 2554 มีดัชนีการใชน้ําตอผลิตภัณฑเทากับ 2.81 ลบ.ม.ตอตันผลิตภัณฑ โดยดัชนีการใชน้ําน้ีคิดจากการใช
น้าํรวมทั้งในสวนการผลิต สํานักงาน และสวนสนับสนุนอื่นๆ 

 
5. โครงการ/มาตรการท่ีดําเนินการในโครงการน้ี 
 บริษัทมีโครงการที่ดําเนินการไดแกโครงการหมุนเวียนน้ําตัวอยางของระบบตกตะกอนกลับเขาสูถังปฏิกิริยาใน
ระบบปรับสภาพนํ้าในโรงผลิตน้ํา Plant CDE เพ่ือหมุนเวียนน้ําจากทอการเก็บตะกอนตัวอยางที่ถูกปลอยทิ้งอยางตอเน่ือง
ตลอดเวลาจากกระบวนการลดความกระดางของน้ํา กลับเขามาในระบบปรับสภาพนํ้าใหม  
วิธีการดําเนินการ  
 1. ตรวจเช็คระบบเดิมที่ติดต้ังไวที่โรงผลิตน้ํา Plant AB ซึ่งตองมีการปรับปรุงถังเก็บน้ําตะกอนและปมน้ําใหใช
งานได 

Drain 

Mixing 
Tank Pump 

Mixing 
Tank Pump 

Motor Valve 
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 2.  ติดต้ังระบบถังเก็บและเคร่ืองสูบน้ําที่โรงผลิตน้ํา Plant C,D & E เพ่ือรวบรวมน้ําตัวอยางทั้งหมดและสูบ
กลับไปที่ระบบ Accelerator โดยนําน้ําไปเติมลงในสวนท่ีเปนชั้นตะกอน 

3. รวบรวมน้ําตัวอยางทั้งหมดไปรวมกับนํ้าท่ีนํากลับมาจากน้ําท้ิงจากการลางไสกรอง และน้ําทิ้งจากขั้นตอน
สุดทายของกระบวนการ CIP ไปเก็บในถังเก็บและติดต้ังระบบเคร่ืองสูบน้ํา เพ่ือสูบน้ํากลับไปที่ระบบ Accelerator ทุกชุด 
โดยตองออกแบบใหนําน้ําไปเติมลงในสวนที่เปนช้ันตะกอน และตองควบคุมอัตราการเติมน้ําเขาสู Accelerator แตละชุด
ใหคงท่ีเพื่อไมใหกระทบตอการควบคุมตะกอนและคุณภาพน้ําของระบบ  
ผลที่ไดรับจากโครงการ  
 สามารถลดปริมาณการใชน้ําและน้ําเสียที่ระบายลงสูระบบบําบัดนํ้าเสียท่ีเกิดจากการท้ิงนํ้าตัวอยางประมาณ 
487 ลบ.ม./เดือน  

 
6. ดัชนีการใชน้ําตอผลิตภัณฑหลังการดําเนินการ 
 จากมาตรการการหมุนเวียนนํ้าตัวอยางกลับมาใชประโยชนจะทําใหดัชนีการใชน้ําลดลงจาก 2.81 ลูกบาศก
เมตร/ตันผลิตภัณฑ เปน 2.79 ลูกบาศกเมตร/ตันผลิตภัณฑ 
 

7. การประเมินเชิงเศรษฐศาสตร 
โครงการหมุนเวียนน้ําตัวอยางของระบบตกตะกอนกลับเขาสูถังปฏิกิริยาในระบบปรับสภาพนํ้าในโรงผลิตน้ํา 

Plant CDE จะลดปริมาณการใชน้ําประปาในกระบวนการผลิตลงประมาณ 19 ลบ.ม./วัน, หรือ 487 ลบ.ม./เดือน หรือ 
5,841 ลบ.ม./ป  ขอมูลการประหยัดคาใชจาย คิดเปนมูลคาประมาณ 109,512 บาท/ป (คิดที่ราคา18.75 บาท/ลบ.ม.) โดย
มีคาลงทุน ประมาณ 30,000 บาท และมีจุดคุมทุน 0.27 ป หรือ ประมาณ 3.29 เดือน 
 

8. โครงการท่ีจะทําในอนาคต 
โครงการที่คาดวาจะทําในอนาคตไดแกการประหยัดน้ําในสวนของการผสมหัวน้ําเช้ือ ซึ่งเกิดจากการประหยัดใน

สวนของการทํา CIP โดยเดิมการทํา CIP จะเปนแบบใชคร้ังเดียวคือมีการลางแลวท้ิงน้ําท่ีทําความสะอาด ไมไดนํานํ้า
กลับมาใชใหม มีปริมาณนํ้าจากการ CIP ในหองผสมประมาณ 900 ลบ.ม. ตอเดือน และระบบใหมจะเปนระบบปดมี 
การนําน้ํา CIP กลับมาใชใหม ซึ่งจะทําใหประหยัดน้ํามากขึ้น โดยโครงการน้ีไดมีการวางงบประมาณไวแลวในป 2555 
ปจจุบันกําลังอยูในขั้นตอนของการขออนุมัติส่ังซื้อ  
 

9. แนวปฏิบัติที่ดีที่สุด (Best practices) 
 การนํามอเตอรวาลวมาติดต้ังท่ีทอน้ําบริเวณกอนเขาปมเพื่อควบคุมการจายนํ้าเขาปม โดยจังหวะที่ปมทํางาน 
วาลวจะเปดน้ําใหผานเขาไป สวนจังหวะปมไมทํางาน วาลวจะปดน้ําไมใหผานเขาไปการควบคุมดวยวิธีนี้ ไมจําเปนตอง
ปลอยน้าํทิ้งเพื่อลดแรงดันในระบบ 
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10. สรุปความคิดเห็นของผูบริหารหรือหัวหนาคณะทํางานเทคโนโลยีสะอาด 
ขอคิดเห็นจากผูบริหาร  

มุงม่ันสูความย่ังยืนในการจัดการทรัพยากรนํ้า เพราะนํ้ามีความสําคัญตอทุกชีวิต ทุกชุมชนและตอธุรกิจ
เคร่ืองด่ืม การใหความสําคัญตอโครงการที่สงเสริมการอนุรักษและจัดการทรัพยากรนํ้า จึงเปนหนาที่ของผูบริหารที่ตอง
สนับสนุน 
 

232



บริษัท  ไทยยูเนี่ยน ฟด มิลล จํากัด 
1.  ขอมูลทั่วไป  

ช่ือสถานประกอบการ     บริษัท  ไทยยูเน่ียน ฟด มิลล จํากัด  
ที่ต้ัง   เลขท่ี 98/1 หมู 2 ถนนพระราม 2 ตําบลกาหลง อําเภอเมือง จังหวัดสมุทรสาคร 74000 
ปที่กอตั้ง  พ.ศ. 2543 
ทุนจดทะเบียน     300  ลานบาท 
จํานวนพนักงาน             420  คน 
ผลิตภัณฑหลัก             ผลิตภัณฑอาหารสัตวน้ํา 
กําลังการผลิต  อาหารกุง 200,000 ตัน/ป  อาหารปลา 60,000  ตัน/ป 
เว็บไซต  http:// www.thaiuniongroup.com  
มาตรฐานที่ไดรับ    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 ขั้นตอนการผลิตอาหารสัตวน้ํา 
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กระบวนการผลิตอาหารสัตวน้ํามีดังนี้ 
 1.  เร่ิมจากการรับวัตถุดิบและตรวจสอบคุณภาพ หากตรวจสอบแลวคุณภาพผานเกณฑที่ทางบริษัทฯ กําหนดไว
จะนําไปจัดเก็บไวที่โกดัง เก็บไวในถัง โดยแยกตามชนิด 
 2.  เม่ือทําการผลิต วัตถุดิบที่ผานการชั่งน้ําหนักตามสูตรจะถูกปลอยลงไปใน เคร่ืองผสมแหง จากนั้นสงไปยัง
เคร่ืองผสมเปยก ทําการอัดเม็ด Pellet ในการผลิตอาหารกุง แตหากผลิตอาหารปลาจะใชเคร่ือง Extruder ในการผลิต
อาหารปลา ซึ่งกระบวนการนี้จะมีการใชไอนํ้าผสมเขากับอาหาร แลวอัดออกมาเปนเม็ดอาหาร หลังจากน้ันจะถูกสงตอเขา
สูกระบวนการทําใหสุก หลังจากนั้นจะ ปลอยอาหารเขาสูระบบอบแหง เพ่ือดึงเอาความชื้นลงกอนการสงบรรจุ 
 3. การบรรจุ โดยการปลอยอาหารลงมาสูตาชั่งตามการกําหนดนํ้าหนัก ทําการเย็บปากกระสอบ สงเขาลําเลียง
บนพาเลต แลวนําไปเก็บไวในคลังสินคา รอการสงมอบตอไป 
   

3. โครงการ/กิจกรรมทีดํ่าเนินการมากอน 

 
1.  โครงการรวมสถานจัดการและอนุรักษพลังงาน มหาวิทยาลัยขอนแกน เปนโครงการที่รวมกันวิเคราะหการใช

พลังงานในโรงงาน แลวนํามาสรุปออกเปนมาตรการดําเนินการท่ีเก่ียวของกับการใชน้ําดังนี้ 
1)  การติดต้ังถังเก็บน้ํา condensateจากการใชไอนํ้า (Condensate Tank) 
2)  การลดการร่ัวไหลของไอน้ํา เปนการสํารวจคนหาเพิ่มเติมในจุดที่มีการร่ัวไหลของไอน้ํา และนํามาทํา

แผนแกไขตามลําดับการสูญเสียมากนอย 
3)  การนําความรอนจากไอน้ําแฟลชกลับมาใชงาน 
4)  การนําน้ํารอนทิ้งกลับมาใชประโยชน 

โครงการที่ 1, 3, 4 นี้เปนการนําน้ําcondensate กลับมาใชประโยชน โดยเปนน้ําเติมเขาหมอไอน้ํา 
2.  โครงการจากกลุมกิจกรรมอนุรักษพลังงาน เปนโครงการที่เกิดขึ้นเนื่องจากนโยบายบริษัทที่ตองการใหพนักงาน

มีสวนรวมในการเสนอความคิดเห็น โดยพนักงานมีหนาที่สํารวจ เสนอแนะ ประชาสัมพันธ และออกมาตรการประหยัด
พลังงานในทุกๆดาน เชน ไฟฟา ความรอน ลมอัด น้ํา เปนตน และนําโครงการที่ผานความเห็นชอบจากผูบริหารมาจัดทํา
เปนโครงการตอไป ตัวอยางโครงการไดแกการตรวจสอบรอยร่ัวของทอน้ําใตดินและติดต้ังมิเตอรวัดปริมาณน้ําทางจุดใช
งานยอย เพ่ือคนหาจุดร่ัวพรอมทําการปรับเปล่ียนทอในบางสวนท่ีตรวจพบวาร่ัวไหล 

 

4. ดัชนีการใชน้ําตอผลิตภัณฑกอนเขารวมโครงการนี้ 
 
 บริษัท ไทยยูเน่ียนฟดมิลล จํากัด มีการใชเฉพาะนํ้าดาล โดยน้ําบาดาลท่ีสูบขึ้นมาจะนําไปใชในสวนหอพัก
คนงาน สํานักงาน หองน้ํา พื้นที่สนามหญารอบโรงงาน สวนน้ําที่ใชในสวนการผลิต ทางโรงงานจะปรับคุณภาพน้ําใหเปน
น้ําออน (น้ํา soft) โดยการผานถังกรองทราย คารบอนและเรซิน น้ําออนที่ไดบางสวนจะเขาเคร่ืองรีเวอรสออสโมซิสเพื่อนํา
น้ําที่ได (น้ํา RO) ไปใชเปนสวนผสมในผลิตภัณฑ การผลิตไอนํ้าและใชเปนน้ําด่ืมภายในโรงงาน  
 คาเฉล่ียการใชน้ําตอผลิตภัณฑ โดยคิดจากปริมาณน้ําท่ีสูบขึ้นมาจากบอบาดาล กอนเขารวมโครงการ ในป 
2554 เทากับ 1.37 ลูกบาศกเมตร/ตันผลิตภัณฑ และเดือนมกราคม 2555 เทากับ 1.54 ลูกบาศกเมตร/ตันผลิตภัณฑ 
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5. โครงการ/มาตรการท่ีดําเนินการในโครงการนี้ 
           ในการศึกษาและจัดทําโครงการและมาตรการใชน้ําท่ีมีประสิทธิภาพ ทั้งนี้ไดสรุปเปนมาตรการ หลัก ๆ เปน 4 
มาตรการดังนี้ 

1.  การนําน้ําcondensate  กลับมาใชใหม 
2.  การนําน้ํา Reject R/O มาใชเปนน้ําลางพื้นในสวนของโรงมารีนโปรตีน 
3.  การติดต้ังหัวฉีดท่ีปลายทอน้ําลางพื้นในสวนของโรงมารีนโปรตีน 
4.  การนําน้ํา Backwash จากการผลิตน้ํา Soft ไปรดน้ําตนไม 

 

 
รูปที่ D3.2 การติดต้ังหัวฉีดท่ีปลายทอน้ําลางพื้นในสวนของโรงมารีนโปรตีน 

   

6. ดัชนีการใชน้ําตอผลิตภัณฑหลังการดําเนินงาน 
 
 ดัชนีการใชน้ํา/ผลิตภัณฑหลังการเขารวมโครงการ พบวามีแนวโนมลดลง ต้ังแตเดือนมกราคม 255 – พฤษภาคม 
2555 โดยคาเฉล่ียเทากับ 1.24 เทียบกับคาเฉล่ียเม่ือป 2554 ที่เทากับ 1.37 คาเฉล่ียลดลงอยูที่ 9.48% เม่ือนําสัดสวนใน
การใชน้ํามาคํานวณใหมคิดเฉพาะท่ีเก่ียวของกับการผลิตตัวเลขปริมาณการผลิต 1 ตัน จะไดวา คาเฉล่ียป 54 เทากับ 
0.89 ลูกบาศกเมตร/ตันผลิตภัณฑ คาเฉล่ียมกราคม – พฤษภาคม 55 เทากับ0.83 ลูกบาศกเมตร/ตันผลิตภัณฑ คาเฉล่ีย
ลดลงอยูที่ 6.7% แสดงไดวาตัวเลขท่ีลดลงจากการคิดดัชนีการใชน้ํารวม/ผลิตภัณฑ จะลดลงไดมากกวาดัชนีการใชน้ํา
เฉพาะสวนการผลิต/ผลิตภัณฑ เน่ืองจากในโครงการนี้มีการลดปริมาณการใชน้ําทั้งในสวนสนับสนุนและสวนการผลิต 
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THAIUNION FEEDMILL CO.,LTD.  

รูปที่ D3.3 ดัชนีการใชน้ํา/ผลิตภัณฑเฉพาะสวนการผลิต 

 
7. การประเมินเชิงเศรษฐศาสตร 
 
                 จุดคุมทุนจากเงินที่ลงทุนไปสําหรับการดําเนินงานในโครงการ และมูลคาของน้ํา (สารเคมี และพลังงานที่
เก่ียวของ) ที่ประหยัดได สรุปไดดังนี้ 
 

1)  การนําน้ํา condensate กลับมาใชใหม   
       เงินลงทุนทั้งหมด   1,600,000 บาท  
 การจัดทําถังเก็บน้ําcondensate   ประหยัดได   110,649  บาท/ป 
        การนําความรอนจากไอแฟลชกลับมาใชงาน  ประหยัดได   166,938  บาท/ป 
        การนําความรอนทั้งระบบกลับมาใชประโยชน  ประหยัดได    266,832  บาท/ป                 
        คิดเปนเงินที่ประหยัดไดรวม     544,419  บาท/ป  
       ระยะเวลาคืนทุน    2.9  ป  
2)  การนําน้ํา  REJECT R/O มาใชเปนน้ําลางพื้นในสวนของโรงมารีนโปรตีน  
 เงินลงทุนทั้งหมด      100,000   บาท    
 มูลคาที่ประหยัดได          10   ลูกบาศกเมตร/วัน 
 คิดเปนเงินที่ประหยัดได  54,000 บาท/ป (10*360*15)         
 ระยะเวลาคืนทุน  1.85    ป 
3)  การติดต้ังวาวลปด/เปดท่ีปลายทอน้ําลางพื้นในสวนของโรงมารีนโปรตีน (ผลประหยัด 40,500 บาท/ป) 
 เงินลงทุนทั้งหมด      5,000    บาท     
 จํานวนที่ประหยัดไดตอป    2,700     ลบ.ม./ ป      
      ราคาน้ําบาดาล         15        บาท/ลบ.ม. 
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     มูลคาที่ประหยัดไดตอป      40,500  บาท/ป  
         ระยะเวลาคืนทุน      0.12    ป 
4)  การนําน้ํา  Backwash จากการผลิตน้ํา Soft ไปใชรดน้ําตนไม และกิจกรรมซักลาง  
 เงินลงทุนทั้งหมด   50,000 บาท   
 มูลคาที่ประหยัดได          12 ลบ.ม./วัน  
 คิดเปนเงินที่ประหยัดได  64,800 บาท/ป          
 ระยะเวลาคืนทุน   0.77   ป 

 
8. โครงการที่จะทําในอนาคต หรือ โครงการท่ีทําตอเนื่องจากโครงการนี้ 
 
              1.  โครงการพัฒนาตอเน่ืองเก่ียวกับการนําน้ํา Reject R/O มาใช เปาหมายคือสามารถ นําน้ํา Reject R/O มาใช
ประโยชนไดทั้งหมด เชนการนําไปใชในหองนํ้า 
             2.  โครงการพัฒนาตอเน่ืองนํ้า Backwash เปาหมาย คือ สามารถนําน้ํา Backwash มาใชไดทั้งหมด 

             3.  การนําน้ําเสียท่ีบําบัดแลว ปริมาณ 40 ลบ.ม./วัน โดยประมาณมาใชประโยชนไดมากที่สุด โดยมุงเนน
เปาหมายสูงสุด คือ ไมมีน้ําเหลือท้ิงออกจากโรงงาน ตามนโยบายของผูบริหาร       

 
9. แนวปฏบิัติที่ดีที่สุด (Best practices) 
 การนําระบบน้ํา R/O มาใชสําหรับปรับคุณภาพน้ําใชในหมอไอน้ํา เพ่ือใหสามารถยืดอายุการใชงานของทอ

ภายในหมอไอน้ํา และไดน้ําที่มีคุณภาพดีเหมาะสําหรับหมอไอน้ําแบบฟลูอิดไดซเบด 

10. สรุปความคิดเห็นของผูบริหารหรือหัวหนาคณะทํางานเทคโนโลยีสะอาด 
ทางบริษัท ขอขอบคุณทางกรมทรัพยากรนํ้าบาดาล สภาอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย และสถาบันเทคโนโลยี

พระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง โดยเฉพาะ รศ.ดร.สกุล หอวโนทยาน ผูจัดการโครงการและทีมงานทุกทาน ที่ให

โอกาสทางบริษัทไดเขารวมโครงการศึกษาใชนํ้าบาดาลอยางมีประสิทธิภาพในภาคอุตสาหกรรม เพ่ือการพัฒนาและ

อนุรักษ นํ้าบาดาล ในพ้ืนที่เขตวิกฤตการณนํ้าบาดาล 

ซึ่งผลที่ไดรับหลังจากการเขารวมโครงการน้ี ไดกอใหเกิดประโยชนกับบริษัทเปนอยางมาก เชน ทําใหผูบริหาร 

และทีมงานที่มีหนาที่รับผิดชอบในเร่ืองการใชนํ้า และนํ้าบาดาล เห็นถึงความสําคัญของทรัพยากรนํ้า และรูวาจะจัดการ

อยางไรใหมีประสิทธิภาพ และเกิดความคุมคาและเกิดประโยชนสูงสุด โดยทางบริษัทไดมีการปรับปรุงและเปลี่ยนแปลง 

อุปกรณและการจัดการอยางจริงจัง สงผลใหเกิดการลดการใชนํ้าบาดาลลดลงได   7  % เชน การนํานํ้า Condense กลับมา

ใชในระบบการนํานํ้า Reject R/O มาใช รวมถึงการนํานํ้า Backwash จากการผลิตนํ้า Soft ไปใช แทนการปลอยทิ้ง 

นอกจากน้ีมีการรณรงคลดการใชนํ้า 
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 บริษัท โอสถสภา จํากัด 

1. ขอมูลทั่วไป   
ช่ือสถานประกอบการ  บริษัท โอสถสภา จํากัด  
ที่ตั้ง เลขท่ี 348 ถนนรามคําแหง แขวงหัวหมาก เขตบางกะป กรุงเทพมหานคร 

ปที่กอตั้ง พ.ศ. 2434 

ทุนจดทะเบียน 220   ลานบาท 

จํานวนพนักงาน          2900  คน 

ผลิตภัณฑหลัก            เคร่ืองด่ืมชูกําลัง 

ผลิตภัณฑรอง    ผลิตภัณฑเพ่ือสุขภาพ ผลิตภัณฑสวนบุคคล ยาแผนปจจุบัน และยาแผนโบราณ 

เว็บไซต www.osotspa.co.th 

มาตรฐานที่ไดรับ   ISO 9001 : 2008  ,  GMP  ,  HAPPC    

เกียรติคุณลาสุด 1. สถานประกอบการดีเดนดานความปลอดภัย ระดับประเทศ 2 ปซอน ป 2554 – 2555 

 2. สถานประกอบการท่ีสงเสริมสุขภาพดีเดน เร่ืองบุหร่ี สุรา ยาเสพติด และอุบัติเหตุ 2 ปซอน 
 

2. แผนผังกระบวนการผลิต 

 
 การผลิตเครื่องด่ืมบํารุงกําลังจะเร่ิมจากสวนหองผสมทําการเตรียมผลิตภัณฑตามสูตรที่ตองการแลวจะถูกสง
มายังเคร่ืองฆาเช้ือที่โรงงานบรรจุ สวนโรงงานบรรจุจะทําการลางขวดและทําการฆาเช้ือขวดดวยน้ํารอนที่อุณหภูมิสูง แลว
ขวดจะผานเขามายังเคร่ืองตรวจสอบคุณภาพขวดเพื่อใหไดตามมาตรฐานท่ีกําหนด กอนที่จะไปยังเครื่องบรรจุ ปดฝา
เกลียว ปดฉลาก แลวผานไปยังเคร่ืองหอฟลม จนไปจบกระบวนการที่เคร่ืองบรรจุหีบหอสินคา 

 

 

รูปที่ D4.1 กระบวนการผลิตเคร่ืองด่ืมบํารุงกําลัง 
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3. โครงการท่ีดําเนินการมากอน 
จากแผนผังกระบวนการผลิตจะแสดงใหเห็นในสวนของเครื่องฆาเช้ือ จะตองใชน้ํารอนอุณหภูมิสูงฆาเช้ือ

ผลิตภัณฑตามมาตรฐานที่กําหนด แลวจึงลดอุณหภูมิของผลิตภัณฑกอนท่ีจะทําการบรรจุ ในขั้นตอนนี้จึงตองมีการหลอ
เย็นผลิตภัณฑ ในอดีตน้ําในสวนน้ีจะถูกทิ้งลงยังรางระบายน้ําทําใหส้ินเปลืองคาใชจายเปนอยางมากจึงไดมีการคิดที่จะ
นําน้ําในสวนนี้กลับมาใชใหม โดยไดจัดทําขึ้น 2 โครงการคือ 
 โครงการที่ 1 การนํานํ้าจากเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนกลับมาใชที่หมอไอนํ้า ซึ่งจะเปนการลดการใชน้ํา RO 
และนําพลังงานความรอนกลับมาใชใหม โดยมีเงินลงทุน 150,000 บาท ผลประหยัด 1,920,000 บาท/ป ระยะเวลาคืนทุน 
1 เดือน  
  โครงการท่ี 2 การปรับปรุงคุณภาพนํ้าหลอเย็นจากเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนดวยระบบเติมโอโซน ซึ่งจะเปน
การลดการใชน้ํา RO โดยมีเงินลงทุน 997,133 บาท ผลประหยัด 1,017,393 บาท/ป ระยะเวลาคืนทุน 1 ป  
 

4. ดัชนีการใชน้ําตอผลิตภัณฑกอนเขารวมโครงการ 
 

 บริษัทฯ มีการใชน้ําในป พ.ศ.2554 ทั้งน้ําประปา และนํ้าบาดาล คิดเปนสัดสวนการใชน้ํา 90% และ 10% 
ตามลําดับ  โดยน้ําสวนใหญจะมีการเตรียมเปนน้ําออน (น้ํา soft) โดยการผานถังกรองคารบอนและเรซิน น้ําออนนี้
บางสวนจะเขาเคร่ืองรีเวอรสออสโมซิสเพื่อนําน้ําที่ได (น้ํา RO) ไปใชเปนสวนผสมในผลิตภัณฑ รวมทั้งใชในหมอไอน้ํา 
และระบบการลางแบบ CIP  
 ดัชนีการใชน้ําดิบตอผลผลิตในป 2554 เทากับ 4.95 ลูกบาศกเมตรตอตันผลิตภัณฑ  

 

5. โครงการ/มาตรการท่ีไดดําเนินการในโครงการน้ี 
 มาตรการท่ีไดดําเนินการคือ โครงการนําน้ํา  Concentrate  มาใชลางถังกรองทราย เน่ืองจากการผลิตน้ํา Soft 

จะไดจากการนํานํ้าประปามาผานกระบวนการกรอง เพื่อท่ีจะทําใหน้ํามีคุณภาพท่ีดีขึ้น แตเม่ือใชถังกรองไปสักระยะหน่ึง 

ถังกรองจะตองถูกทําความสะอาด (Back wash) เพื่อขจัดส่ิงสกปรกออกไป โดยที่จะตองนํานํ้าประปามาใชใน

กระบวนการน้ีประมาณ 3,600 ลบ.ม./เดือน  เม่ือน้ําประปาไดผานกระบวนการนี้เรียบรอยแลว ก็จะถูกปลอยลงไปยังราง

ระบายน้ําเพื่อไปที่บอนํ้าเสีย และในการผลิตน้ํา RO  จะนําน้ํา Soft  เขามาผานกระบวนการตางๆ จนไดน้ํา RO ออกมา  

แตจะมีน้ําสวนหนึ่งที่ถูกทิ้งออกมาจากระบบ RO เรียกวา Concentrate (Reject RO) โดยจะมีปริมาณอยูที่ 7,200 ลบ.ม./

เดือน  และจะถูกปลอยทิ้งลงรางระบายนํ้าเพื่อไปยังบอนํ้าเสีย เพื่อเปนการใชน้ําใหมีประสิทธิภาพจึงมีการนํานํ้า 

Concentrate ที่ปจจุบันทําการปลอยท้ิงลงรางระบายนํ้า กลับมาเก็บไวที่ถังพัก แลวนํานํ้าไปใชในการลางถังกรองทราย

ของระบบผลิตนํ้า Soft ซึ่งสามารถลดปริมาณการใชน้ําประปาในการลางถังกรอง  3,600 ลบ.ม./เดือน  หรือ  43,200  ลบ.

ม./ป 
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6. ดัชนีการใชน้ําตอผลิตภัณฑหลังการดําเนินการ 
 จากการนําน้ํา Concentrate กลับมาใชประโยชนจะทําใหดัชนีการใชน้ําจาก 4.95 ลูกบาศกเมตร/ตันผลิตภัณฑ 
ลดลงเปน 4.35 ลูกบาศกเมตร/ตันผลิตภัณฑ สามารถประหยัดนํ้าได 12 เปอรเซ็นต 
 

7. การประเมินเชิงเศรษฐศาสตร 
 การนํานํ้า Concentrate มาใชลางถังกรองสามารถลดปริมาณการใชน้ําประปาได  3,600 ลบ.ม./เดือน  หรือ  

43,200  ลบ.ม./ป คิดเปนการประหยัดนํ้าประปา   43,200  x  18.75   =   810,000  บาท/ป 

คาไฟฟา   =  18 kw.   x 2 ชั่วโมง/วัน  x  330 วัน/ป  x 3.28 บาท/หนวย    =  38,966  บาท/ป 

ดังนั้น  จะสามารถประหยัดคาใชจายได     =      810,000  -  38,966     =   771,034  บาท/ป 
 

เงินลงทุน  315,000  บาท 

จุดคุมทุน   0.41  ป     ประมาณ  4.90  เดือน 

 
8. โครงการท่ีจะทําในอนาคต 
 จะมีการศึกษาโครงการนํานํ้าหลอเย็น ในสวนของโรงงานที่ปจจุบันยังปลอยน้ําหลอเย็นทิ้งอยู โดยการนําน้ําหลอ

เย็นกลับมาเขาระบบที่เปนระบบปด 

 

9. แนวปฏิบัติที่ดีที่สุด (Best practices) 
การนําน้ําจากเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนกลับมาใชที่หมอไอน้ํา ซึ่งจะเปนการลดการใชน้ํา RO และนําพลังงาน

ความรอนกลับมาใชใหม  
 

10. สรุปความคิดเห็นของผูบริหารหรือหัวหนาคณะทํางานเทคโนโลยีสะอาด 
 น้ําเปนทรัพยากรสําคัญและมีความจําเปนตอส่ิงมีชีวิตไมวาจะเปน มนุษย ตนไม หรือสัตว ตางๆ  ดังนั้น การใช

น้ําก็ควรใชน้ําอยางมีประสิทธิภาพ ควรจะคํานึงถึงความประหยัดโดยใชหลัก 3 R คือ 1.Reduce 2. Reuse 3. Recycle 

มาใชบริหารการจัดการนํ้าอยางมีคุณคา ทุกอุตสาหกรรมมีความจําเปนตองใชน้ําไมวาจะใชในขบวนการผลิตหรือการใช

น้ําทั่วไปในโรงงาน หากถาพวกเราใชน้ําอยางไมคํานึงถึงคุณคา พวกเราอาจจะตองใชน้ําในราคาที่แพงมากก็ไดในอนาคต 
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3.5 ตารางที่ 3.1 ดัชนีการใชน้ําตอผลิตภัณฑของสถานประกอบการที่รวมโครงการ 13 บริษัท หลังการดําเนินการ  

บริษัท ผลิตภัณฑ ดัชนีการใชน้ําตอผลิตภัณฑ 
บริษัท เชยีงแสงเท็กซไทลอินดัสตรีส จํากัด 
น้ําบาดาล : น้ําผวิดิน  88.3 : 11.7 (%) 

ผายอมลกูไมฝาย 
ผายอมลกูไม polyester TC CVC 
ผายอมพิเศษดวยเคร่ืองบีม 
ผายอมเบาะรถยนต 

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

บริษัท โรงงานทอผากรุงเทพ จํากัด 
น้ําประปา : น้ําบาดาล  35 : 65 (%) 

เสนดายผสมใยสงัเคราะห  
ผาผืน 

16.42   ลบ.ม./ตัน 
16.17   ลบ.ม./ตัน 

บริษัท เอเซยีไฟเบอร จํากัด (มหาชน) 
น้ําบาดาล 100% 

เม็ดและเสนใยไนลอน 
เสนดายใยไนลอน 
ผาทอ 
ผาทอเสนใยสังเคราะห ยอมแตง 

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

บริษัท ทาไทย จํากัด 
น้ําประปา : น้ําบาดาล : น้ําผิวดิน  
6.1 : 62.5 : 31.4 (%) 

กรดซัลฟวริก  
สารสมนํ้าบอกไซต 
สารสมอะลูมินา 

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 เกรทเตอรฟารมา  
จํากัด 
น้ําประปา 100% 

ยาเม็ด 
ยาแคปซูล 
ยานํ้า 
น้ํายาบวนปาก  

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 รวมการลางอุปกรณ) 

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

ลวดเหล็กทนแรงดึงสูงสําหรับงาน
คอนกรีตอัดแรง 
ลวดเหล็กกลาดึงแข็ง 

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

บริษัท บีสไพพฟตต้ิงอินดัสตรี จํากัด  
น้ําประปา : น้ําบาดาล 27 : 73 (%) 

ขอตอเหล็กหลอ  
(Pipe fittings) 

8.44     ลบ.ม./ตัน 

บริษัท แมน้ําสแตนเลสไวร จํากัด (มหาชน) 
น้ําประปา 100% 

ลวดเหล็กกลาไรสนิม  2.23     ลบ.ม./ตัน  

บริษัท ซ.ีพี. คาปลีกและการตลาด จํากัด 
น้ําประปา : น้ําบาดาล 95 : 5 (%) 

อาหารนึ่ง ยาง  14.44   ลบ.ม./ตัน 

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

เคร่ืองด่ืมโคก แฟนตา สไปรท 3.41   ลิตร/ลิตรเคร่ืองด่ืม (2553) 
2.81   ลิตร/ลิตรเคร่ืองด่ืม (2554) 

บริษัท ไทยยูเน่ียน ฟด มิลล จํากัด 
น้ําบาดาล 100% 

อาหารกุง 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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 ทั้งน้ีในประเด็นของอัตราสวนการใชน้ําประปา : น้ําบาดาล : น้ําผิวดิน ผูเขียนมีความเห็นวาการเลือกใชแหลงนํ้าสําหรับ

วัตถุดิบ หรือกระบวนการผลิต มีผลจากหลายปจจัย เชน ราคาคาน้ําประปา คาธรรมเนียมการใชน้ําบาดาล คุณภาพของ 
แหลงนํ้า ราคาที่ตองใชในการปรับสภาพนํ้า ผลกระทบของคลอรีนในน้ําประปาตอวัตถุดิบและกระบวนการผลิต หรือ
คุณลักษณะผลิตภัณฑที่จําเปนตองใชน้ําบาดาล และการเขาถึงของประปาผิวดินของสถานประกอบการ (จังหวัดอยุธยา 
นครปฐม และสมุทรสาคร เปนจังหวัดท่ีมีสัดสวนของโรงงานท่ียังไมเช่ือมตอกับระบบประปามากท่ีสุด สุจริต คูณธนกุลวงศ และ
คณะ 2550 “แนวทางการสํารวจการใชน้ําและการประมาณความตองการใชน้ําภาคอุตสาหกรรม”) 
 

ตารางที่ 3.2 ประเภทของอุตสาหกรรมที่การใชน้ําประปามีและไมมีผลกระทบตอวัตถุดิบและกระบวนการผลิต 
ความตองการใชน้ํา (%) 

กระบวนการผลิต ประเภทอุตสาหกรรม 
วัตถุดิบ 

ไดรับผลกระทบ ไมไดรับผลกระทบ 
อุปโภคบริโภค 

ธุรกิจ (บริการ) - - - 100 
ฟอกยอมส่ิงทอ - 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 
เคมีและปโตรเคมี - 50 30 20 
หองเย็น - 50 30 20 
เขตนิคมอุตสาหกรรม - 50 20 30 
เหล็ก - 30 50 20 
เหล็กแผนเคลือบดีบุก/
โครเมียม 

- 90 5 5 

ยานยนต - 30 50 20 
ชิ้นสวนรถยนตและอะไหล - 20 60 20 
พลาสติก - 20 60 20 
อื่นๆ - 50 30 20 
ที่มา : จากการประชุมรวมกันระหวาง กรมทรัพยากรน้ําบาดาล กรมโรงงานอุตสาหกรรม การประปานครหลวง การประปาสวนภูมิภาค  
สภาอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย นิคมอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย และหนวยงานที่เก่ียวของ เมื่อเดือนมกราคม 2547 

หมายเหตุ :         1. วัตถุดิบ หมายถึง ใชน้ําบาดาลเปนวัตถุดิบหลักในการผลิต ไมสามารถใชน้ําประปาได  
 2. ไดรับผลกระทบ หมายถึง จะตองใชน้ําบาดาลเทานั้น ไมสามารถใชน้ําประปาได 
 3. ไมไดรับผลกระทบ หมายถึง สามารถใชน้ําประปาไดโดยไมไดรับผลกระทบ 
 4. อุปโภคบริโภค หมายถึง ใชน้ําประปาในการอุปโภคบริโภคได 
 5. ความตองการใชน้ํา หมายถึง ปริมาณการใชน้ําตามที่ใชจริง 
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 ผูเขียนอนุมานวาเปอรเซ็นตการใชน้ําประปาท่ีมีและไมมีผลกระทบตอวัตถุดิบและกระบวนการผลิตตามที่
รายงานในตารางเปนคาเฉล่ียของหลายกระบวนการจากกลุมอุตสาหกรรมท่ีเปนกรณีศึกษา อยางไรก็ตามจากตัวอยาง 
กลุมอุตสาหกรรมอาหารและยา รายงานวา 20% ของอุตสาหกรรมอาหารและยา เปนกลุมที่ใชน้ําบาดาลเปนวัตถุดิบหลัก
ในการผลิต ไมสามารถใชน้ําประปาได 50% เปนกลุมที่จะตองใชน้ําบาดาลเทานั้น ไมสามารถใชน้ําประปาได และ 20% 
เปนกลุมท่ีสามารถใชน้ําประปาไดโดยไมไดรับผลกระทบ (หมายเหตุทายตารางเขียนไมชัดเจน ควรแกไข 1. วัตถุดิบ 
หมายถึง ตองใชน้ําบาดาลในวัตถุดิบ ไมสามารถใชน้ําประปาได 2. ไดรับผลกระทบ หมายถึง จะตองใชน้ําบาดาลเทานั้น
ในกระบวนการผลิต ไมสามารถใชน้ําประปาได 3. ไมไดรับผลกระทบ หมายถึง สามารถใชน้ําประปาในกระบวนการผลิตได
โดยไมไดรับผลกระทบ และสวนหัวตารางควรใช “ความตองการใชน้ําบาดาล (%)”)  
 นอกจากน้ีตัวเลขจะส่ือความหมายไดชัดเจนย่ิงขึ้น ถามีหมายเหตุกํากับรายละเอียดประเภทของอุตสาหกรรม
และกระบวนการผลิตอยางชัดเจน ตัวอยางเชน อุตสาหกรรมเคมีและปโตรเคมี มีความหลากหลายของประเภทผลิตภัณฑ 
และกระบวนการผลิต ดังนั้นจึงไมสามารถทราบไดวาอุตสาหกรรมเคมี และอุตสาหกรรมปโตรเคมีประเภทใด (ที่มี
กระบวนการผลิตประเภทใด หรือผลิตผลิตภัณฑใด) ไดรับผลกระทบคือจะตองใชน้ําบาดาลเทานั้นในกระบวนการผลิต ไม
สามารถใชน้ําประปาได 
 

3.6 สรุปและวิเคราะหการใชหลักการ 5R ในกลุมอุตสาหกรรมเปาหมาย 

(อาจารยอุบะ ศิริแกว รศ.ดร. กอบบุญ หลอทองคํา รศ.ดร. อัญชลีพร วาริทสวัสด์ิ หลอทองคํา รศ.ขนิษฐา  เจริญลาภ และ 
ดร.กันตกนิษฐ  ขวัญพฤกษ) 
  

 กิจกรรมตาง ๆ ที่สถานประกอบการ 13 แหงในกลุมอุตสาหกรรมเปาหมาย 4 กลุม ซึ่งดําเนินงานในโครงการฯ 
ตามหลักการ 5 R คือ Reduce, Reuse, Recycle, Reserve และ Revisualize ไดวิเคราะหและจําแนกไวในตารางท่ี  
3.3-3.6 ซึ่งทุกกิจกรรมสรุปจากรายงานของสถานประกอบการที่ใชใน “การประชุมเชิงปฏิบัติการ” วันศุกรที่ 6 กรกฎาคม 
2555 ในท่ีนี้ใหความหมายของ Revisualize คือ การทบทวนและบูรณาการระบบท้ังหมดหรือบางสวน เพื่อการบริหาร
จัดการน้ําอยางมีประสิทธิภาพ รวมถึงการสรางทัศนคติใหบุคลากรและประชาชนท่ัวไปเห็นความสําคัญของทรัพยากรน้ํา  

จากตารางที่ 3.3-3.6 สามารถสรุปแนวปฏิบัติที่คลายกันของทุกโรงงานในกลุมอุตสาหกรรมเปาหมาย ไดดังนี้ 
1. การติดมิเตอรในจุดสําคัญ เพื่อใชเก็บขอมูลปริมาณการใชน้ํา ณ ตําแหนงจายนํ้าของกิจกรรมตาง ๆ 

สําหรับตรวจติดตามการใชน้ําและปรับปรุงระบบ (Revisualize) 
2. การตรวจสอบและแกไขรอยรั่วซ่ึงเปนวิธีการท่ีงายสุดท่ีทุกโรงงานใช (Reduce) 
3. มีระบบปรับปรุงน้ํากอนนําไปใช เชน การกรอง หนวยทําน้ําออน ระบบ RO หรือ ระบบ DI เพื่อปรับคุณภาพ

น้ําที่จะนําไปใชใหเหมาะสมกับจุดใชงาน (Revisualize)  
4. การบําบัดนํ้าเสียและนํากลับมาใชรดน้ําตนไม  และปลอยสูแหลงน้ําสาธารณะ (Recycle) 
5. การนําน้ําที่ใชแลวกลับมาใชซ้ํา  โดยตองตรวจสอบคุณภาพและเลือกใหเหมาะสมกับจุดใชงาน (Reuse) 
6.การมีแหลงเก็บกักนํ้าฝน น้ําผิวดิน เพื่อแหลงน้ําสํารองและใชทดแทนน้ําบาดาล/น้ําประปา (Reserve 
7. การใชน้ําปอนหมอไอน้ําที่มีความบริสุทธิ์สูง ทําใหสามารถขยายระยะเวลากอนการโบลวดาวน (พิจารณาจาก

คา TDS) เปนการลดปริมาณนํ้าใช (Reuse, Revisualize) 
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8. การปรับปรุงวิธีการลาง เชน การทําความสะอาดในที่โดยไมตองถอดชิ้นสวนของอุปกรณออกมาโดยใชแรงดัน
ที่เหมาะสม การใชหัวฉีดสเปรย (Spray nozzle) และหัวฉีดนํ้า (Spray gun) น้ําที่ใชลางเปนน้ําใชซ้ํา เชน น้ํา RO reject 
(Reduce, Reuse, Revisualize) 

9. การสรางการมีสวนรวมและมีจิตสํานึกประหยัดทรัพยากรนํ้า (Revisualize) 
            10. การสนับสนุนจากโรงงาน และผูบริหาร ทั้งดานนโยบาย และกําลังคน (รวมท้ังจากหนวยงานภายนอกที่
เก่ียวของ ถึงแมวางบประมาณท่ีภาครัฐใหการสนับสนุนผานโครงการนี้จะมีจํานวนจํากัด) ในการใชหลักการ 5 R เพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพการใชทรัพยากรน้ําของโรงงาน (Revisualize) 
   นอกจากนี้ คณะท่ีปรึกษาฯ มีขอสังเกตจากโครงการฯ ดังนี้  

1. มีโรงงานจํานวนนอยที่มีการปลอยน้ําทิ้งสูสาธารณะเปนศูนย (Zero discharge) ซึ่งในอนาคตอันใกล
อุตสาหกรรมตองดําเนินการมุงเปาเขาสู Zero discharge 

2. โรงงานสวนใหญมีกิจกรรมการประหยัดพลังงาน หรือนํ้า กอนเขารวมโครงการ บางโรงงานดําเนินการอยาง
ตอเนื่องโดยเฉพาะกิจกรรมการประหยัดพลังงาน 

3. บุคลากรของทุกโรงงานมีความต้ังใจรวมกิจกรรมในโครงการฯ สูง และมีความกระตือรือรนในการเรียนรู 
4. โรงงานบางแหงไมมีการเก็บขอมูลที่ถูกตองและเปนระบบ โครงการนี้ชวยใหบุคลากรของโรงงานรูจักเก็บและ

วิเคราะหขอมูลดวยหลักวิชาการ เพื่อการแกไขปญหา บุคลากรไดพัฒนาความสามารถมากขึ้น 
5. โรงงานที่เขารวมโครงการฯ บางแหงสามารถสรางมาตรฐานการปฏิบัติงานเพื่อลดการใชน้ําได 
6. กิจกรรมการการปรับปรุงวิธีการใชน้ําของโรงงานบางแหง สงผลตอคุณภาพผลิตภัณฑและความพึงพอใจของ

ลูกคาในเชิงบวก 
7. โรงงานมีการพัฒนาศักยภาพของการผลิต และคุณภาพของผลิตภัณฑ โดยซื้อเคร่ืองจักร เคร่ืองมือใหมที่ลด

การใชน้ําและพลังงานมาใชแทนเครื่องจักรเกาที่ใชน้ําและพลังงานสูง 
8. น้ําเปนส่ิงสําคัญและจําเปนสําหรับทุกโรงงาน  บางโรงงานใหขอคิดเร่ืองความไมแนนอนของการบริการ

ประปาจึงจําเปนตองมีน้ําบาดาลเพื่อเปนแหลงน้ําสํารอง และตองการใหทางกรมทรัพยากรนํ้าบาดาลพิจารณาอนุญาต
เพิ่มปริมาณการสูบน้ําใหสอดคลองกับความตองการใชน้ําของแตละโรงงานที่ขออนุญาตใชน้ําบาดาล 
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ตารางที่ 3.7 แสดงสรุปการใชหลักการ 5R กับกิจกรรมในโครงการฯ ของกลุมอุตสาหกรรมเปาหมาย พบวาใน
ภาพรวมจํานวนกิจกรรมที่เปน  Reduce จํานวน 29 กิจกรรม เปน Reuse จํานวน 13 กิจกรรม เปน Recycle จํานวน  
4 กิจกรรม เปน Reserve จํานวน 5 กิจกรรม และเปน Revisualize จํานวน 29 กิจกรรม กลุมอุตสาหกรรมเปาหมายมีการ
ใชหลักการ 5R บริหารจัดการน้ําครบทุก R ทั้งน้ีเปนเพราะโรงงานเห็นความจําเปนของการเขารวมโครงการ จึงใหการ
สนับสนุนทั้งนโยบาย บุคลากร และงบประมาณบางสวนอยางจริงจังและตอเนื่อง  

บางกลุมอุตสาหกรรมท่ีไมไดใชครบท้ัง  5R  เน่ืองจากไดมีกิจกรรมที่ทํามากอนเขารวมโครงการ และประสบ
ผลสําเร็จในการลดการใชน้ําอยางย่ิง กิจกรรมที่เปน Recycle และ Reserve ใชนอยที่สุด อาจเปนเพราะกิจกรรม Recycle 
และ Reserve มีอยูแลวในระบบการปรับปรุงคุณภาพน้ําเสีย ตามการควบคุมของกรมโรงงานอุตสาหกรรม และกรม
ควบคุมมลพิษ และตามมาตรฐาน ISO 14000  กิจกรรม Reserve โรงงานตองใชพื้นที่มากในการจัดเก็บน้ํา เห็นไดวา
กิจกรรมที่มีการใชมากสุดในโรงงานของกลุมอุตสาหกรรมเปาหมาย คือ Reduce และ Revisualize  การลดการใชน้ําเปน
เร่ืองที่ทําไดงายและเห็นผลทันที และท่ีสําคัญเปนผลลัพธสุดทายของทุกกิจกรรม   การดําเนินโครงการนี้มีจํานวนการใช 
Revisualize มาก แสดงวาพนักงานในกลุมอุตสาหกรรมที่ศึกษามีวิสัยทัศนและพยายามใชกระบวนการคิดวิเคราะหสูง  
 
ตารางที่ 3.7 สรุปการใชหลักการ 5R กับกิจกรรมในโครงการฯ ของกลุมอุตสาหกรรมเปาหมาย 

จํานวนกิจกรรมที่เปน 
กลุมอุตสาหกรรม 

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 
 
 การดําเนินงานโครงการน้ีเปนไปตามวัตถุประสงคที่กําหนดไว คือ ทุกโรงงานในกลุมอุตสาหกรรมเปาหมาย
สามารถลดการใชน้ําในสถานประกอบการไดโดยเฉล่ียเกินกวารอยละ 10 ของปริมาณนํ้าใชทั้งหมดเมื่อเปรียบเทียบกับ
กอนเขารวมโครงการฯ  ดังรายละเอียดที่แสดงไวในแตละกลุมอุตสาหกรรม และแสดงผลเปนคาดัชนีการใชน้ําตอ
ผลิตภัณฑที่ลดลงจากเดิม สงผลตอการเพ่ิมประสิทธิภาพการใชน้ําบาดาลในเขตวิกฤตการณน้ําบาดาล นับเปนการ 
ดีอยางย่ิงหากมีการดําเนินงานโครงการดังกลาวอยางตอเนื่องและย่ังยืน เพราะโครงการลักษณะนี้ทําใหเห็นเปนรูปธรรม
ของการสรางความรวมมือระหวางภาครัฐ อุตสาหกรรม และสถาบันการศึกษา และในที่สุดจะทําใหประชาชนท่ัวไปได
ตระหนักถึงความสําคัญและมีสวนรวมอนุรักษทรัพยากรทั้งนํ้าบาดาลและนํ้าผิวดินซ่ึงเปนแหลงเติมนํ้าตนทุนใหกับ 
น้ําบาดาล  
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บทที่ 4 การผลิต การปรับสภาพ และการใชน้ําสําหรับอุตสาหกรรม 
(รศ.ดร. กอบบุญ หลอทองคํา รศ.ดร. อัญชลีพร วาริทสวัสด์ิ หลอทองคํา และนายพรรษ อภิมาศ) 

 

4.1 บทนํา 
อัตราความตองการบริโภคของผูบริโภคที่เพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วตามจํานวนประชากรที่เพ่ิมขึ้น  ทําใหผูผลิต

ทั้งภาคอุตสาหกรรม ภาคเกษตรกรรม และภาคบริการตองเพิ่มการผลิตใหเพียงพอกับการบริโภค การขยายตัว 
ของโรงงานอุตสาหกรรมจําเปนตองใชทรัพยากรตางๆ เพิ่มขึ้น แมวาน้ําจะเปนทรัพยากรประเภทหมุนเวียนและ 
ทดแทนได แตเน่ืองจากแทบทุกกิจกรรมในอุตสาหกรรม และชีวิตประจําวันของมนุษยจําเปนตองใชน้ํา ดังนั้น 
เพื่อปองกันไมใหเกิดวิกฤติของการขาดแคลนนํ้าใชในอุตสาหกรรม โรงงานทั้งหลายควรใหความสําคัญและรณรงค 
การอนุรักษน้ํา (Reserve) และใชอยางมีประสิทธิภาพเพื่อความย่ังยืน ไมวาจะเปนการเลือกอุปกรณหรือ
เทคโนโลยีที่สามารถลดการใชน้ํา (Reduce) การปรับเปล่ียนเทคโนโลยีการผลิตท่ีเหมาะสม (Re-technology)  
การใชน้ําท่ีผานการใชแลวซํ้าทันทีโดยไมตองผานกระบวนการปรับสภาพ (Reuse) การเก็บกลับคืน (Recovery) 
และการปรับปรุงคุณภาพนํ้าที่ผานการใชแลวเพ่ือนํากลับมาใชใหม (Recycle) ทั้งนี้การพัฒนาท่ีย่ังยืนจะตอง
มุงเนนสมดุลความพอดีของการเจริญเติบโตของภาคอุตสาหกรรม เศรษฐกิจ และการดูแลส่ิงแวดลอมเพื่อคุณภาพ
ชีวิตที่ดีของประชากรในสังคม จึงตองหามาตรการบริหารจัดการน้ําและทบทวนระบบท้ังหมดที่เ ก่ียวกับ
ประสิทธิภาพการบริหารจัดการน้ํา (Revisualize) ทั้ง Reduce, Reuse, Recycle, Reserve  รวมถึงการสราง
ความตระหนักและเปล่ียนทัศนคติของผูบริโภคใหถูกตองและเห็นความสําคัญย่ิงของทรัพยากร เพราะศักยภาพ
ของการจัดการหวงโซอุปทาน (Supply chain management) ของการผลิตและจัดหานํ้าโดยภาครัฐ (Supply) และ
การใชน้ําของภาคอุตสาหกรรม (Demand) อยางมีประสิทธิภาพมีผลตอการใชทรัพยากรตางๆ การเกิดของเสีย 
(Waste) และตนทุน (Cost) ของน้ําที่ใชตํ่าที่สุด    

น้ําใตดิน หรือน้ําบาดาลเปนแหลงนํ้าตามธรรมชาติหน่ึงท่ีถูกนํามาใชเสริม หรือทดแทนการใชน้ําผิวดิน 
และนํ้าประปาในกระบวนการผลิตของโรงงานอุตสาหกรรมท่ีอยูในเขตพื้นท่ีที่ไมมีแหลงน้ําผิวดินหรือน้ําประปา
เขาถึง แหลงและระดับความลึกของช้ันนํ้าบาดาลสําคัญตอคุณภาพของน้ํา และสัมพันธกับชนิดของกิจการ
อุตสาหกรรม ดังนั้นจําเปนที่โรงงานอุตสาหกรรมตองปรับสภาพน้ําใหไดคุณภาพเหมาะสมตามขอกําหนดที่จะใช
ในแตละกระบวนการ ไดแก กระบวนการผลิต  สวนชวยการผลิต  และสวนของการบําบัดน้ําเสีย ตัวอยางเชน  
ใชในการผสมทําผลิตภัณฑ  ใชลางทําความสะอาดอุปกรณ ใชทําน้ํารอนและไอนํ้า ทั้งน้ีคุณภาพของน้ําที่ใช 
อาจอยูในระดับน้ําที่ผานการกรองใหใส น้ําที่ถูกลดความกระดาง น้ําออน หรือน้ําบริสุทธิ์ หากน้ําที่ใชมีคุณภาพ 
ไมเหมาะสมจะทําใหเกิดปญหา เชน การกัดกรอนอุปกรณ หรือการเกิดสนิม และฟาวลิง ทําใหตองเสียคาใชจาย 
ที่ไมจําเปนในการเปล่ียนอุปกรณ หรือการทําความสะอาดเพื่อกําจัดสนิมและฟาวลิงซ่ึงเปนฉนวนขัดขวางการ
ถายเทความรอน  ประมาณ 80 % ของน้ําที่ใชในโรงงานอุตสาหกรรม ใชสําหรับระบายความรอนซึ่งไมจําเปน 
ตองใชน้ําที่มีคุณภาพดีนัก  แตตองการน้ําท่ีมีอุณหภูมิตํ่าและไมมีสารที่กัดกรอนอุปกรณ ถาเปนอุตสาหกรรมท่ีใช
น้ําเปนองคประกอบหลักของผลิตภัณฑ สัดสวนของปริมาณนํ้าที่ใชในกระบวนการจะเพิ่มขึ้น ทั้งน้ีน้ําที่ใชในการ 
ผสมทําผลิตภัณฑ และน้ําที่ใชสําหรับหมอไอนํ้า หรือเคร่ืองกําเนิดไอน้ํา (Boiler) ตองเปนนํ้าออนที่มีคุณภาพดี 
หรือเปนนํ้าบริสุทธิ์ถาเปนนํ้ากระดางจะทําใหเกิดสนิมภายในหมอไอน้ํา บทนี้อธิบายความรูเบื้องตนและสมบัติ
ทั่วไปของน้ํา และหนวยปฏิบัติการตางๆ ที่เก่ียวของกับการผลิต การปรับสภาพ และการใชน้ําสําหรับโรงงาน
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อุตสาหกรรมใหผูสนใจเขาใจหลักการท่ัวไป สภาพปญหาที่มักพบ ขอควรระวังหรือการแกไข  และแนวทางลด
ปริมาณการใชน้ําที่หนวยปฏิบัติการดังกลาว  เพื่อการใชทรัพยากรน้ําเชิงอนุรักษ การลดตนทุนในการผลิต การ
ปรับสภาพ และการใชน้ํา ในสวนของคาน้ํา คาใชจายของการใชสารเคมีและพลังงานที่เก่ียวของ รวมทั้งตนทุนของ
การบําบัดนํ้าทิ้งของโรงงาน  

 

4.2 แหลงน้ําหลักและสมบัติทั่วไปของน้ําสําหรับผลิตนํ้าใชในอุตสาหกรรม 
 แหลงน้ําหลักสําหรับผลิตน้ําใชในอุตสาหกรรม  

1) น้ําผิวดิน (Surface water) ไดแก น้ําที่ถูกกักเก็บไวบนผิวดิน ในแมน้ํา คลอง บึง อางเก็บน้ํา  
ปกติจะมีของแข็งแขวนลอยสูง (Suspended solid: SS) และของแข็งละลายนํ้าได (Dissolved solid: DS) 
คอนขางตํ่า ยกเวนน้ําผิวดินที่อยูในแหลงที่มีเกลือแรสูงจะมีของแข็งละลายน้ําไดคอนขางสูง น้ําในแมน้ําจะมี
คุณภาพดีกวา นํ้าในบึงหรืออางเ ก็บน้ํ าขนาดใหญ  เนื่ องจากบึงหรืออางเ ก็บน้ํ า เปนแหลง รับน้ํ า เ สีย  
และการระบายน้ํา ทําใหมีปริมาณไอออนของแรธาตุและส่ิงเจือปนตางๆ สะสมเพ่ิมขึ้นอยางตอเนื่อง  

2) น้ําประปา สวนใหญที่ใชสําหรับชุมชนจะใชแหลงน้ําผิวดินเปนหลัก 
3) น้ําใตดิน (Ground water) ไดแก น้ําฝนท่ีตกลงสูผิวดินแลวซึมลงไปกักเก็บอยูใตผิวดินในช้ันน้ําใตดิน 

แบงเปน 
- น้ําในดิน คือ น้ําที่แทรกอยูในเนื้อดิน และอยูในระดับชั้นบนสุดของพื้นดินในระยะท่ีรากตนไมดูดน้ํา  
- น้ําบาดาล คือ น้ําท่ีแทรกอยูในชองวางระหวางชั้นหิน สวนใหญคอนขางใส ไมมีของแข็งแขวนลอย  

แตจะมีของแข็งละลายนํ้าไดสูงกวาน้ําผิวดิน มีคา pH ตํ่าเน่ืองจากแกสคารบอนไดออกไซดละลายสูง และมักไมมี 
แกสออกซิเจนละลายเพราะถูกใชไปจนหมดแลว เพราะมีการยอยสลายทางชีวภาพในบริเวณแองน้ําใตดิน  
โรงงานอุตสาหกรรมสวนใหญใชน้ําบาดาล เน่ืองจากอยูในเขตพ้ืนที่ที่น้ําประปาเขาไมถึงหรือมีปริมาณนํ้าประปา
ไมเพียงพอ 

4) น้ํากรอย (Brackish water) อาจจะเปนนํ้าผิวดินหรือน้ําใตดินก็ได น้ําประเภทน้ีสวนใหญอยูใกล
ชายฝงทะเล และเปนน้ําใตดินที่เกิดจากการผสมกันของนํ้าทะเลและนํ้าจืด และมีปริมาณแรธาตุระหวางนํ้าทะเล
และน้ําจืด ความกรอยของนํ้าจะสูงหรือตํ่า ขึ้นกับปริมาณมากนอยของเกลือคลอไรด (Chloride) ปกติน้ํากรอย  
มีความเขมขนของของแข็งละลายนํ้าประมาณ 10,000 มก./ล.หรือ พีพีเอ็ม (สวนในลานสวน) 

5) น้ําทะเล (Sea water) เปนแหลงน้ําที่ใหญที่สุด แตนําไปผลิตเปนน้ําใชนอยที่สุดเนื่องจากคาใชจาย 
ในการผลิตและราคาเคร่ืองจักรที่ตองใชคอนขางสูงจึงเปนแหลงน้ําสําหรับพื้นที่ที่ขาดแคลนน้ําจืด 

สมบัติทั่วไปของน้ํา 
1) ของแข็งแขวนลอย (ตารางที่ 4.2) เปนสารท่ีไมละลายน้ํา แบงออกไดดังนี้ 
- ของแข็งแขวนลอยและตกตะกอนได (Suspended and settleable solids) เปนสารที่มีขนาดอนุภาค

คอนขางใหญ สามารถตกตะกอนไดดวยน้ําหนักของตัวเอง และรวมตัวตกตะกอนไดโดยใชสารเคมี สามารถกําจัด
ออกจากน้ําดวยวิธีการกรองธรรมดา 

- ของแข็งแขวนลอยและไมตกตะกอน หรือ คอลลอยด (Colloids) เปนสารท่ีมีอนุภาคขนาดเล็ก เชน  
ดินเหนียวหรือดินโคลน บางคร้ังมีประจุบวกหรือลบ และผลักกันเอง ทําใหของแข็งแขวนลอยไมยอมตกตะกอน 
สามารถทําใหเกิดการรวมตัวกันและตกตะกอนไดโดยใชสารเคมีทําลายประจุใหกลายเปนกลาง แลวจึงกําจัด
ตะกอนออกดวยวิธีการกรองธรรมดา 

256



2) ของแข็งละลายน้ําได (Dissolved solids) สวนมากละลายในรูปของไอออนท่ีมีประจุบวกหรือประจุ
ลบ เชน คลอไรด (Cl-) ซัลเฟต (SO4

2-) คารบอเนต (CO3
2-) ไนเทรต (NO3

-) เปนตน 
3) ความขุน (Turbidity) เปนผลจากการมีของแข็งแขวนลอย หรือพวกสารคอลลอยดอยูในนํ้า  

ทําใหก้ันทางเดินของแสงในนํ้า ทําใหการมองเห็นในน้ํามีระยะจํากัด ความขุนเปนลักษณะเฉพาะของนํ้าผิวดิน
เทานั้นเนื่องจากน้ําผิวดินมีการสัมผัสส่ิงปนเปอนตางๆ บนผิวโลกอยูตลอดเวลา เชน ฝุนละออง  

4) สี (Color) ที่เกิดในนํ้ามีอยู 2 ชนิด คือ สีที่เกิดขึ้นจากสีของแข็งแขวนลอย และของแข็งละลายน้ําได 
ปกติสีของนํ้าตามธรรมชาติมักเปนสีเหลือง หรือสีชา ซึ่งเกิดจากการเนาเปอยของพืชตางๆ และจะเกิดในน้ําผิวดิน
เทานั้นท่ีมัก และสวนใหญเปนแหลงนํ้านิ่ง เชน อางเก็บน้ํา สีที่เกิดจากสีของน้ําและของแข็งแขวนลอย เรียกวา  
สีปรากฏ (Apparent color) สวนสีของนํ้าท่ีเกิดจากการยอยสลายของพืชหรืออนุภาคคอลลอยด หรือสีของน้ํา 
ที่ยังปรากฏอยูหลังกรองของแข็งแขวนลอยออกแลว เรียกวา สีแท (True color) 

5) แกสที่ละลายนํ้า (Dissolved gas) และแกสท่ีมีผลตอคุณภาพน้ําใชในอุตสาหกรรม ไดแก  
แกสคารบอนไดออกไซด แกสไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) และ แกสออกซิเจน  

6) คาความเปนกรด-เบส (pH) ขึ้นอยูกับปริมาณของไอออนไฮโดรเจนที่แตกตัวในน้ํา คา pH มีคาอยู
ในชวง 0 – 14 น้ําธรรมชาติมักมีคา pH ใกล 7 น้ําผิวดินและนํ้าใตดินมักอยูในชวง 6.5 – 7.5 แตบางคร้ังน้ําใตดิน
อาจมีฤทธิ์เปนกรด เชน คา pH ตํ่ากวา 6 

7) ความเปนกรด (Acidity) คือ ความสามารถของน้ําที่ทําปฏิกิริยาสะเทินกับดาง (ตางกับคา pH ที่วัด 
คาความเขมขนของกรดหรือดางในน้ํา) ความเปนกรดของน้ําเกิดจากการละลายของแกสคารบอนไดออกไซด   
กรดอนินทรีย กรดอินทรีย และเกลือของกรดแกในน้ํา น้ําบาดาลที่มีอายุมากจะมีปริมาณแกสคารบอนไดออกไซด 

สูง และแกสออกซิเจนนอย หรือแทบไมมีแกสออกซิเจนละลายอยู น้ําธรรมชาติที่ภาวะปกติ (20C) จะมี 
แกสคารบอนไดออกไซดประมาณ 0.5  มก./ล. น้ําท่ีมีแกสคารบอนไดออกไซดสูงกวาระดับปกติ จะมีคา pH ตํ่า  
ทําใหเปนอุปสรรคตอการกําจัดเหล็กและแมงกานีส  ตองใชปูนขาวปริมาณมากในการกําจัดความกระดาง และ 
ทําใหเกิดการกัดกรอนสวนของอุปกรณที่เปนโลหะ 

8) ความเปนดาง (Alkalinity) ดังตารางท่ี 4.2 คือ ความสามารถของน้ําที่ทําปฏิกิริยาสะเทินกับกรด 
ความเปนดางของน้ําเกิดจากการละลายของเกลือของกรดออน ดางออน หรือดางแก ในทางปฏิบัติความเปนดาง
เกิดจากไอออน 3 ชนิด ไดแก ไฮดรอกไซด คารบอเนต และไบคารบอเนต ความเปนดางสําคัญตอกระบวนการ
บําบัดตางๆ เชน กระบวนการโคแอกกูเลชัน (Coagulation) การบําบัดแบบแอนแอโรบิก (Anaerobic treatment 
process) และการกัดกรอนโลหะ หรือการเกิดฟาวลิง ความเปนดางของน้ําแสดงได 3 แบบ คือ 

- Hydroxide or Caustic alkalinity ความเปนดางลักษณะน้ีเกิดจากหมูไฮดรอกไซด ซึ่งหาไดจาก
ปริมาณของกรดซัลฟวริกมาตรฐานเขมขน 0.02 พีพีเอ็ม (สวนในลานสวน) ที่ใชไทเทรตกับน้ําตัวอยางที่เติม
แบเรียมคลอไรด (BaCl2) เม่ือสารละลายฟนอฟทาลีนซึ่งเปนอินดิเคเตอรเปล่ียนสีที่ pH 8.3 

- Phenolphthalein alkalinity (P-Alkalinity) คือ ความเปนดางเน่ืองจากไฮดรอกไซดทั้งหมด และ
คารบอเนตคร่ึงหนึ่งของทั้งหมด ซึ่งหาไดจากปริมาณของกรดซัลฟวริกมาตรฐานเขมขน 0.02 พีพีเอ็ม ที่ใชไทเทรต
กับนํ้าตัวอยาง เม่ือสารละลายฟนอฟทาลีนซึ่งเปนอินดิเคเตอรเปล่ียนสีที่ pH 8.3 น้ําธรรมชาติที่มี
คารบอนไดออกไซดอิสระละลายอยูไมมีคา P-Alkalinity 
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- Methyl orange alkalinity (M-Alkalinity) คือ คาความเปนดางทั้งหมด (Total alkalinity) บางคร้ังเรียก
T-Alkalinity ซึ่งเกิดจากไฮดรอกไซด คารบอเนต ไบคารบอเนต และเกลือของกรดออน ซึ่งหมายถึงคาความเปนดาง
ที่ไดจากการไทเทรตกับกรดซัลฟวริกมาตรฐานเขมขน 0.02 พีพีเอ็ม จนถึง pH 4.3-4.5 ซึ่งเปนจุดเปล่ียนสีของ 
เมทิลออเรนจ 

คาความเปนกรด-เบส (pH) คาความเปนกรด และคาความเปนดางสัมพันธกันดังตารางที่ 4.1 
 

ตารางที่ 4.1 ความสัมพันธระหวางคาความเปนกรด-เบส (pH) คาความเปนกรด และคาความเปนดาง (Frank N. 
Kemmer, The NALCO Water Handbook 2nd ed., McGraw-Hill, 1988 หนา 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) ความกระดาง (Hardness) แสดงในตารางที่ 4.2 เกิดจากกลุม Alkaline earth metals ซึ่งสวนใหญ
เปนไอออนของโลหะ เชน ไอออนแคลเซียม (Ca2+) แมกนีเซียม (Mg2+) เหล็กเฟอรรัส (Fe2+) และแมงกานีส (Mn2+) 
ความกระดางทั้งหมด (Total hardness) แบงออกตามอนุมูลที่เปนสาเหตุของความกระดางได 2 แบบ ดังนี้ 

- แบงตามประจุลบ เชน CO3
2- , SO4

2- , Cl- ที่จับกับไอออนประจุบวก เปนความกระดางคารบอเนต หรือ
ความกระดางช่ัวคราว เชน พวกเกลือแคลเซียมคารบอเนต (CaCO3) แมกนีเซียมคารบอเนต (MgCO3) เปนตน 
และความกระดางที่ไมใชคารบอเนต หรือความกระดางถาวร เชน พวกเกลือแคลเซียมซัลเฟต (CaSO4) 
แมกนีเซียมคลอไรด (MgCl2) แคลเซียมคลอไรด (CaCl2) เปนตน 

- แบงตามไอออนประจุบวก ไดแก ความกระดางแคลเซียม และความกระดางแมกนีเซียม ซึ่งสําคัญตอ
กระบวนการปรับสภาพนํ้า เชน กระบวนการกําจัดความกระดางดวยปูน - โซดา (Lime-soda softening) เม่ือ
ทราบความกระดางแมกนีเซียมจะสามารถคํานวณปริมาณปูนขาว ( Ca(OH)2) ที่ตองใชเพื่อลดความกระดางได 

น้ําบาดาลมักมีความกระดางสูงกวาน้ําผิวดิน เนื่องจากแกสคารบอนไดออกไซดในน้ําบาดาลเปน 
ตัวทําละลายแรแคลเซียมและแมกนีเซียมท่ีอยูในดินใหกับน้ํา 
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ตารางที่ 4. 2 ความสัมพันธระหวางปริมาณเกลือแคลเซียมคารบอเนต หมูซัลเฟต หมูฟอสเฟต ของแข็งแขวนลอย 
คลอไรด กับสภาพน้ํา (ณรงค วุทธเสถียร การปรับสภาพน้ําสําหรับอุตสาหกรรม สสท. 2540  
หนา 51-52) 
สมบัติ หนวย สภาพน้ํา 

0 – 100  น้ําออน 
100 - 200  น้ํากระดาง 

ความกระดางทั้งหมด 
(พีพีเอ็ม ในรูป CaCO3) 

200 - 400  น้ํากระดางมาก 
0 – 50  ความเปนดางตํ่า 

50 – 100  ความเปนดางปานกลาง 
100 - 200  ความเปนดางสูง 

ความเปนดางทั้งหมด 
(พีพีเอ็ม ในรูป CaCO3) 

200 – 400  ความเปนดางสูงมาก 
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  น้ําขุน 
ของแข็งแขวนลอย 

(พีพีเอ็ม) 
10 - 50  น้ําขุนมาก 
0 – 250  ปกติ 

250 – 1,000  น้ํากรอย 
คลอไรด 
(พีพีเอ็ม)  

มากกวา 1,000  น้ําเค็ม 
 

10) ดัชนีคุณภาพนํ้าท้ิง เปนคาการวัดปริมาณส่ิงสกปรกโดยวิธีทางชีวเคมีของความสัมพันธระหวาง
สารอินทรียและจุลินทรีย มีดังนี้ 

- คาบีโอดี (biochemical oxygen demand: BOD) ความตองการออกซิเจนทางชีวเคมี หรือบีโอดี คือ 
คาที่วัดความสกปรกของนํ้าในรูปปริมาณออกซิเจนที่จุ ลินทรียใชยอยสลายสารอินทรียที่ยอยสลายได   
ปฏิกิริยาทางชีวเคมีระหวางออกซิเจนกับสารอินทรียในน้ําเกิดขึ้นอยางชาๆ จนกวาสารอินทรียจะถูกทําลายหมด 

คาบีโอดี สัมพันธกับเวลาและอุณหภูมิ ปกติกําหนดท่ีระยะเวลา 5 วัน และอุณหภูมิ 20 C ซึ่งจะมีคาประมาณ  
70 – 80 % ของคาบีโอดีที่จุลินทรียใชยอยสลายสารอินทรียทั้งหมด คาบีโอดีของแหลงนํ้าผิวดินตางๆ และจาก 
อางเก็บนํ้ามีคาตํ่ากวาคาบีโอดีของน้ําเสียมาก แหลงนํ้าผิวดินท่ีสะอาดตองมีคาบีโอดีไดไมเกิน 1-2 มก./ล. หรือ
ตองไมตรวจพบคาบีโอดีเลย (ถาพบคาบีโอดีสูงถึง 3-5 มก./ล. ถือวาแหลงน้ํานั้นมีความสกปรกมาก) ตารางที่ 4.3 
แสดงความสัมพันธระหวางระดับคุณภาพน้ําและคาบีโอดี 
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- คาซีโอดี (chemical oxygen demand: COD) ความตองการออกซิเจนทางเคมี หรือซีโอดี คือ ปริมาณ
ออกซิเจนท่ีใชในการยอยสลายสารอินทรียดวยวิธีการทางเคมี เปนวิธีที่นิยมใชวิเคราะหความสกปรกของน้ําเสีย
เน่ืองจากใชเวลาวิเคราะหคาประมาณ 3 ชั่วโมง ซึ่งเร็วกวาการวิเคราะหคาบีโอดี ปกติคาซีโอดีสูงกวาคาบีโอดี  
และจะสูงกวามากถาในน้ํามีสารอินทรียที่ยอยสลายทางชีวภาพไดยากอยูเปนจํานวนมาก 

อัตราสวนของคาบีโอดีและคาซีโอดี อยูระหวาง 0.1 – 0.8 (หรืออยูนอกชวงก็ได แตไมเกิน 1) น้ําเสีย 
ที่ยอยสลายทางชีวภาพไดควรมีคาบีโอดีตอคาซีโอดีไมนอยกวา 0.5 ย่ิงอัตราสวนนี้ตํ่า แสดงวาการยอยสลาย 
ทางชีวภาพเกิดขึ้นไดยาก บางคร้ังการยอยสลายทางชีวภาพไดงาย แตมีอัตราสวนของคาบีโอดีและคาซีโอดีตํ่า 
เปนเพราะนํ้าเสียน้ันมีของแข็งแขวนลอยระเหยงาย (Volatile suspended solids: VSS) สูง ดังน้ันการอาน
ความหมายของอัตราสวนของคาบีโอดีและคาซีโอดีในตารางที่ 4.4 ตองใชเฉพาะกับน้ําเสียท่ีมี VSS ตํ่าเทานั้น 
 

ตารางที่ 4.3 ความสัมพันธระหวางคุณภาพน้ําและคาบีโอดี (สมบูรณ ลุวีระ เศรษฐศาสตรวิศวกรรมทรัพยากรน้ํา
พิมพคร้ังที่ 3 2539 หนา 249) 

คุณภาพของน้ํา คาบีโอดี 5 วัน, 20 C (มก./ล.) 
น้ําบริสุทธิ์ 0 
น้ําสะอาดมาก 1 
น้ําสะอาด 2 
น้ําสะอาดพอประมาณ 3 
น้ําไมสะอาด 5 
น้ําสกปรก 10 

 
ตารางที่ 4.4 อัตราสวนของคาบีโอดีและคาซีโอดีของน้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมบางประเภท  

(ม่ันสิน ตัณฑุลเวศม และคณะ เคมีวิทยาของนํ้าและน้ําเสีย พิมพคร้ังที่ 2 2547 หนา 17/7-17/8) 

ประเภทอุตสาหกรรม 
BOD  

(มก./ล.) 
COD 

(มก./ล.) 
BOD/COD หมายเหต ุ

ฟอกยอมผาผืนแบบหนา 512 2,108 0.24 สวนใหญเปนผาฝาย 
ฟอกยอมผาผืนแบบธรรมดา 403 1,403 0.29 สวนใหญเปนผาฝาย 
ฟอกยอมดาย 113 423 0.27 สวนใหญเปนผาฝาย 
สารเคมีฟอกยอมตางๆ 580 1,644 0.35  
สีฟอกยอม 1,410 7,000 0.20  
ขนมขบเขี้ยว 1,711 4,236 0.40  
กวยเต๋ียว 2,520 3,410 0.74  
มันฝร่ังทอด 

- นํ้าลางเตาทอด 
- น้ําลางหัวมันฝร่ัง 
- น้ําลางพื้นและภาชนะ 

 
475 

2,220 
2,160 

 
9,300 
3,200 
6,250 

 
0.05 
0.69 
0.35 
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ตารางที่ 4.4 (ตอ) อัตราสวนของคาบีโอดีและคาซีโอดีของน้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมบางประเภท  

ประเภทอุตสาหกรรม 
BOD  

(มก./ล.) 
COD 

(มก./ล.) 
BOD/COD หมายเหต ุ

หมากฝรั่ง ลูกกวาด 5,238 8,925 0.59  
ลูกชิ้นปลา  ลูกชิ้นกุง 1,493 1,403 0.61  
สับปะรดกระปอง 8,405 423 0.60  
บะหม่ีสําเร็จรูป 1,387 1,644 0.64  
โรงฆาและแปรรูปสัตว - - 3  
ผลิตภัณฑนม - - 2  
ไอศกรีม 3,000 - -  
โรงงานผลิตเนย 210-220 - -  
น้ํามันประกอบอาหาร - - 1.2  
ผลิตกาแฟ - - 3  
หมักยีสต ผลิตนํ้าตาล - - 2.5  
โรงแปงมันสําปะหลัง 6,550 - -  
แปงและแปงแปรรูป - - 1.7-2  
แปงขาวโพด 1,725 6,773 0.25  
ปลาแปรรูป - - 1.5  
ผักและผลไม - - 1.5  
น้ําผลไมและเคร่ืองด่ืม 
ไรแอลกอฮอลล 

- - 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  
ปโตรเคมี - 3,340 -  
เคมีภัณฑ 1 24,000 41,300 0.58  
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ตารางที่ 4.4 (ตอ) อัตราสวนของคาบีโอดีและคาซีโอดีของน้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมบางประเภท 

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) 
คุณภาพของน้ําที่ใชในอุตสาหกรรมแตละประเภทแตกตางกันตามวัตถุประสงคของการใชงาน เชน  

น้ําที่ใชผสมกับผลิตภัณฑเพื่อการบริโภคจะใชมาตรฐานคุณภาพนํ้าด่ืมเปน มาตรฐานคุณภาพน้ําสําหรับ
อุตสาหกรรมกําหนดในมาตรา 32 ของพระราชบัญญัติสงเสริมและรักษาคุณภาพส่ิงแวดลอมแหงชาติ พ.ศ. 2535 
มาตรฐานคุณภาพแหลงน้ําเปนมาตรฐานคุณภาพส่ิงแวดลอมชนิดหน่ึง เพื่อควบคุมและรักษาคุณภาพนํ้า 
ในแหลงน้ําใหเหมาะสมกับการใชประโยชน และมีความปลอดภัยตอสุขภาพอนามัยของประชาชน และเพื่ออนุรักษ
ทรัพยากร และสภาพแวดลอมตามธรรมชาติ  
 คณะกรรมการส่ิงแวดลอมแหงชาติ กําหนดมาตรฐานคุณภาพส่ิงแวดลอมสําหรับเปนเปาหมายใน 
การรักษาคุณภาพส่ิงแวดลอมใหอยูในเกณฑที่เหมาะสมโดยอาศัยหลักวิชาการ และหลักการทางวิทยาศาสตร 
เปนพื้นฐาน และคํานึงถึงความเปนไปไดในเชิงเศรษฐกิจ สังคม และเทคโนโลยีที่เก่ียวของ  

ประเภทแหลงน้ําผิวดินแบงเปน 
ประเภทที่ 1 ไดแก แหลงน้ําที่คุณภาพนํ้ามีสภาพตามธรรมชาติโดยปราศจากน้ําทิ้งจากกิจกรรม 

ทุกประเภทและสามารถใชประโยชนเพื่อ 1) การอุปโภคและบริโภคโดยตองผานการฆาเช้ือโรคตามปกติกอน  
2) การขยายพันธุตามธรรมชาติของส่ิงมีชีวิตระดับพื้นฐาน และ 3) การอนุรักษระบบนิเวศนของแหลงน้ํา 

ประเภทที่ 2 ไดแก แหลงน้ําที่ไดรับน้ําท้ิงจากกิจกรรมบางประเภท และสามารถใชประโยชนเพื่อ   
1) การอุปโภคและบริโภคโดยตองผานการฆาเช้ือโรคตามปกติและผานกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ําทั่วไปกอน
2) การอนุรักษสัตวน้ํา 3) การประมง และ 4) การวายนํ้าและกีฬาทางนํ้า 

ประเภทที่ 3 ไดแก แหลงน้ําท่ีไดรับนํ้าทิ้งจากกิจกรรมบางประเภท และสามารถใชประโยชนเพื่อ  
1) การอุปโภคและบริโภคโดยตองผานการฆาเช้ือโรคตามปกติและผานกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ําทั่วไปกอน 
และ 2) การเกษตร 

ประเภทที่ 4 ไดแก แหลงน้ําท่ีไดรับนํ้าทิ้งจากกิจกรรมบางประเภท และสามารถใชประโยชนเพื่อ  
1) การอุปโภคและบริโภคโดยตองผานการฆาเช้ือโรคตามปกติและผานกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ําเปนพิเศษ
กอน และ 2) การอุตสาหกรรม 

ประเภทท่ี 5 ไดแก แหลงนํ้าที่ไดรับนํ้าทิ้งจากกิจกรรมบางประเภท และสามารถใชประโยชนเพื่อการ
คมนาคม 
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ตารางที่ 4.5 แสดงมาตรฐานคุณภาพแหลงน้ําผิวดินท่ีเสนอโดยสํานักจัดการคุณภาพนํ้า กรมควบคุม
มลพิษ และกําหนดหลักเกณฑและวิธีการตรวจสอบคุณภาพน้ํา เพื่อรักษาคุณภาพน้ําใหเหมาะสมกับการใช
ประโยชน และการจัดแบงลักษณะการใชประโยชนของแหลงน้ํา   

 

ตารางที่ 4.5 มาตรฐานคุณภาพนํ้าผิวดิน (ประกาศคณะกรรมการส่ิงแวดลอมแหงชาติ ฉบับที่ 8 (พ.ศ. 2537) 
ออกตามความในพระราชบัญญัติสงเสริมและรักษาคุณภาพส่ิงแวดลอมแหงชาติ พ.ศ. 2535 เร่ือง 
กําหนดมาตรฐานคุณภาพน้ําในแหลงน้ําผิวดิน ตีพิมพในราชกิจจานุเบกษา เลม 111 ตอนท่ี 16 ง  
ลงวันที่ 24 กุมภาพันธ 2537) 

เกณฑกําหนดสูงสุด 2ตามการแบง 
ประเภทคุณภาพน้ําตามการใชประโยชน ดัชนีคุณภาพน้ํา1 หนวย 

คา
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’ - เทอรโมมิเตอร 

3.ความเปนกรดและ
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.แบคทีเรียกลุม 
โคลิฟอรมทั้งหมด 
(Total coliform 
bacteria) 

MPN/ 
100 mL 

P80 ธ 5,000 20,000 - - Multiple tube  
fermentation 

technique 

7.แบคทีเรียกลุม 
ฟคอลโคลิฟอรม 
(Phecal coliform 
bacteria) 

MPN/ 
100 mL 

P80 ธ 1,000 4,000 - - “ 

8.ไนเทรต (NO3)ใน
หนวยไนโตรเจน 

mg/L - ธ 5.0 - Cadmium 
reduction 

9.แอมโมเนีย (NH3) 
ในหนวยไนโตรเจน 

mg/L - ธ 0.5 - Distillation 
nesslerization 

10.ฟนอล (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 (ตอ) มาตรฐานคุณภาพน้ําผิวดิน  
เกณฑกําหนดสูงสุด 2ตามการแบง 

ประเภทคุณภาพน้ําตามการใชประโยชน ดัชนีคุณภาพน้ํา1 หนวย 
คา
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) 
-คารังสีแอลฟา(Alpha) 
-คารังสีเบตา(Beta) 

Bq/L - ธ 0.1 
1.0 

- Gas-
chromatography 

22.สารฆาศัตรูพชืและ
สัตวชนิด 
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.เฮปตะคลอรและ
เฮปตะคลอ 
 อิพอกไซด 
(Heptachor & 
Heptachlor epoxide) 

" - ธ 0.2 - " 

28.เอนดริน (Endrin) "   ธ 
ไมสามารถตรวจพบไดตาม 
วิธีการตรวจสอบที่กําหนด 

- " 
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หมายเหต ุ  
1) กําหนดคามาตรฐานเฉพาะในแหลงน้ําประเภทท่ี 2-4 สําหรับแหลงน้ําประเภทที่ 1 ใหเปนไปตามธรรมชาติ และ
แหลงน้ําประเภทที่ 5 ไมกําหนดคา 
2) คา DO เปนเกณฑมาตรฐานตํ่าสุด  
ธ เปนไปตามธรรมชาติ  
ธ’ อุณหภูมิของน้ําจะตองไมสูงกวาอุณหภูมิตามธรรมชาติเกิน 3 C 
* น้ําท่ีมีความกระดางในรูปของ CaCO3 ไมเกินกวา 100 mg/L  
** น้ําที่มีความกระดางในรูปของ CaCO3 เกินกวา 100 mg/L 
P 20 คาเปอรเซ็นตไทลที่ 20 จากจํานวนตัวอยางน้ําท้ังหมดท่ีเก็บมาตรวจสอบอยางตอเนื่อง  
P 80 คาเปอรเซ็นตไทลที่ 80 จากจํานวนตัวอยางน้ําท้ังหมดท่ีเก็บมาตรวจสอบอยางตอเนื่อง  
MPN เอ็ม.พี.เอ็น หรือ Most probable number  
 

วิธีการตรวจสอบเปนไปตามมาตรฐานการวิเคราะหน้ําและน้ําเสีย 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 รวมกันกําหนด 

ตารางที่ 4.6 แสดงมาตรฐานคุณภาพนํ้าใตดิน และตารางท่ี 4.7 มาตรฐานคุณภาพนํ้าเพื่อการบริโภค  
 

ตารางที่ 4.6 มาตรฐานคุณภาพนํ้าใตดิน (ประกาศคณะกรรมการส่ิงแวดลอมแหงชาติ ฉบับที่ 20 (พ.ศ. 2543) 
ออกตามความในพระราชบัญญัติสงเสริมและรักษาคุณภาพส่ิงแวดลอมแหงชาติ พ.ศ. 2535 เร่ือง 
กําหนดมาตรฐานคุณภาพน้ําใตดิน ตีพิมพในราชกิจจานุเบกษา เลม 117 ตอนพิเศษ 95 ง ลงวันที่ 
15 กันยายน 2543) 

ดัชนีคุณภาพน้ํา หนวย คามาตรฐาน วิธีการตรวจวดั 
1.สารอินทรียระเหยงาย (Volatile organic compounds) 
1) เบนซีน (Benzene)  g/L ตองไมเกิน 5 วิธี Purge and trap gas chromatography หรือวิธี 

Purge and trap gas chromatography/mass 
spectrometry หรือวิธีอื่นที่กรมควบคุมมลพิษ

เห็นชอบ 
2) คารบอนเตตระคลอไรด 
(Carbon tetrachloride) 

" ตองไมเกิน 5 " 

3) 1,2 – ไดคลอโรอีเทน  
(1,2-Dichloroethane) 
 

" ตองไมเกิน 5 " 

4) 1,1-ไดคลอโรเอทิลีน  
(1,1-Dichloroethylene)  

" ตองไมเกิน 7 " 

5) ซิส -1,2 - ไดคลอโรเอทิลีน 
(cis-1,2-Dichloroethylene)  

" ตองไมเกิน 70 " 

6) ทรานส -1,2-ไดคลอโรเอ
ทิลีน (tran-1,2-
Dichloroethylene) 

" ตองไมเกิน 100 " 
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ตารางที่ 4.6 (ตอ) มาตรฐานคุณภาพน้ําใตดิน 
ดัชนีคุณภาพน้ํา หนวย คามาตรฐาน วิธีการตรวจวดั 

7) ไดคลอโรมีเทน 
(Dichloromethane) 

" ตองไมเกิน 5 " 

8) เอทิลเบนซีน (Ethylbenzene) " ตองไมเกิน 700 " 
9) สไตรีน (Styrene) " ตองไมเกิน 100 " 
10) เตตระคลอโรเอทิลีน 
(Tetrachoroethylene)  

" ตองไมเกิน 5 " 

11) โทลูอีน (Toluene) " ตองไมเกิน 1,000 " 
12) ไตรคลอโรเอทิลีน 
(Trichloroethylene) 

  ตองไมเกิน 5 " 

13) 1,1,1-ไตรคลอโรอีเทน  
(1,1,1-Trichloroethane)  

" ตองไมเกิน 200 " 

14) 1,1,2-ไตรคลอโรอีเทน 
 (1,1,2-Trichloroethane)  

" ตองไมเกิน 5 " 

15) ไซลีนทั้งหมด (Total 
xylenes)  

" ตองไมเกิน 10,000 " 

2. โลหะหนัก (Heavy metals)     
1) แคดเมียม (Cadmium)  mg/L ตองไมเกิน 0.003 วิธี Direct aspiration/atomic absorption 

spectrometry หรือวิธี Inductively coupled 
plasma/plasma emission spectroscopy หรือวิธี

อื่นที่กรมควบคุมมลพิษเห็นชอบ 
2) โครเมียมชนิดเฮกซะวาเลนต 

(Cr 6+) 

" ตองไมเกิน 0.05 
" 

3) ทองแดง (Copper) " ตองไมเกิน 1.0 " 
4) ตะก่ัว (Pb) " ตองไมเกิน 0.01 " 
5) แมงกานีส (Mn) " ตองไมเกิน 0.5 " 
6) นิกเกิล (Ni) " ตองไมเกิน 0.02 " 
7) สังกะสี (Zn) " ตองไมเกิน 5.0 " 
8) เอทิลเบนซีน (Ethylbenzene) " ตองไมเกิน 700 " 
9) สไตรีน (Styrene) " ตองไมเกิน 100 " 
10) เตตระคลอโรเอทิลีน 
(Tetrachoroethylene)  

" ตองไมเกิน 5 " 

3. สารปองกันกําจัดศัตรูพืชและสตัว (Pesticides) 
1) คลอเดน (Chlordane)  g/L ตองไมเกิน 0.2 วิธี Liquid - liquid extraction gas 

chromatography/mass spectrometry หรือวิธี 
Liquid - liquid extraction gas chromatography 
(method i) หรือวิธอีื่นที่กรมควบคุมมลพิษเห็นชอบ 

2) ดิลดริน (Dieldrin) " ตองไมเกิน 0.03 " 
3) เฮปตะคลอร (Heptachlor) " ตองไมเกิน 0.4 " 
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ตารางที่ 4.6 (ตอ) มาตรฐานคุณภาพน้ําใตดิน 
ดัชนีคุณภาพน้ํา หนวย คามาตรฐาน วิธีการตรวจวดั 

4) เฮปตะคลอร อีพอกไซด 
(Heptachlor epoxide) 

" ตองไมเกิน 0.2 " 

5) ดีดีที (DDT) " ตองไมเกิน 2 " 
6) 2,4-ดี (2,4-D) " ตองไมเกิน 30 วิธี Liquid-liquid extraction gas 

chromatography หรือวิธีอื่นที่กรมควบคุมมลพิษ
เห็นชอบ 

7) อะทราซีน (Atrazine)  " ตองไมเกิน 3 " 
8) ลินเดน (Lindane) " ตองไมเกิน 0.2 วิธี Liquid-liquid extraction gas 

chromatography หรือวิธีอื่นที่กรมควบคุมมลพิษ
เห็นชอบ 

9) เพนตะคลอโรฟนอล 
(Pentachlorophenol) 

" ตองไมเกิน 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 ตองไมเกิน 0.2 " 

2) ไซยาไนด (CN) " ตองไมเกิน 200 วิธี Pyridine barbituric acid หรือวิธี Colorimetry 
หรือวิธี Ion chromatography  

3) พีซีบี (PCBs) " 
ตองไมเกิน 0.5 

วิธี Liquid - liquid extraction gas 
chromatography หรือวิธีอื่นที่กรมควบคุมมลพิษ

เห็นชอบ 
4) ไวนิลคลอไรด  
(Vinyl chloride) 

" ตองไมเกิน 2 วิธี Purge and trap gas chromatography หรือ
วิธี Purge and trap gas chromatography mass 

spectrometry หรือวิธีอื่นที่กรมควบคุมมลพิษ
เห็นชอบ 

หมายเหตุ  
1) การตรวจสอบคุณภาพนํ้าใตดินใชวิธีการมาตรฐานสําหรับการวิเคราะหน้ําและน้ําเสีย (Standard Methods for 
the Examination of Water and Wastewater) ซึ่ง American Public Health Association, American Water 
Works Association และ Water Environment Federation ของสหรัฐอเมริการวมกันกําหนด หรือตามคูมือ
วิเคราะหน้ําและน้ําเสียของสมาคมวิศวกรส่ิงแวดลอมแหงประเทศไทย 
2) วิธีการเก็บและรักษาตัวอยางน้ําใตดินใหเปนไปตามที่กรมควบคุมมลพิษประกาศในราชกิจจานุเบกษา 
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ตารางที่ 4.7 มาตรฐานคุณภาพนํ้าเพื่อการบริโภค (ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที่ 332 (พ.ศ. 2521) ออก
ตามความในพระราชบัญญัติมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม พ.ศ. 2511 เร่ืองกําหนดมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมน้ําบริโภค ตีพิมพในราชกิจจานุเบกษา เลม 95 ตอนที่ 68 ลงวันที่ 4 
กรกฎาคม 2521) 

มาตรฐาน 

คุณลักษณะ ดัชนีคุณภาพน้ํา หนวย 
เกณฑกําหนดสูงสุด 

(Maximum acceptable 
concentration) 

เกณฑอนุโลมสูงสุดa 

(Maximum allowable 
concentration) 

1.สี (Color) แพลทินัม-
โคบอลต 

(Platinum-
Cobalt) 

5 15 

2.รส (Taste) - ไมเปนที่รังเกียจ ไมเปนที่รังเกียจ 
3.กลิ่น (Odor) - ไมเปนที่รังเกียจ ไมเปนที่รังเกียจ 
4.ความขุน 
(Turbidity) 

ซิลิกา 
สเกล ยูนิต 

(Silica 
scale 
unit) 

5 20 

ทางกายภาพ 

5.ความเปนกรด-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 (ตอ) มาตรฐานคุณภาพน้ําเพื่อการบริโภค 
มาตรฐาน 

คุณลักษณะ ดัชนีคุณภาพน้ํา หนวย 
เกณฑกําหนดสูงสุด 

(Maximum acceptable 
concentration) 

เกณฑอนุโลมสูงสุดa 

(Maximum allowable 
concentration) 

18.อัลคิลเบนซีน
ซัลโฟเนต 
(Alkylbenzene 
sulfonate, ABS) 

" 0.5 1.0 

ทางเคมี 
19.ฟนอลิก 
ซับสแตนส 
(Phenolic 
substances)  

" 0.001 0.002 

20.ปรอท (Hg) " 0.001 - 
21.ตะก่ัว (Pb) " 0.05 - 
22.อารเซนิก (As) " 0.05 - 
23.ซิลิเนียม (Se) " 0.01 - 
24.โครเมียม (Cr) " 0.05   
25.ไซยาไนด (CN) " 0.2 - 
26.แคดเมียม (Cd) " 0.01 - 

สารเปนพิษ 

27.แบเรียม (Ba) " 1.0 - 
28.แสตนดารดเพลต
เคานต (Standard 
plate count) 

โคโลนีตอ
ลูกบาศก 
เซนติเมตร 

(Colonies/cm3) 

 500 - 

29.เอ็มพีเอ็น (MPN) โคลิฟอรม 
ออรแกนิสซัม
ตอ 100 
ลูกบาศก
เซนติเมตร 
(Coliform 
organism/100 
cm3) 

นอยกวา 2.2 - 

ทางจุลชวีวิทยา 

30.อีโคไล (Ecoli)   ไมมี - 

หมายเหตุ  
a เกณฑที่อนุโลมใหสูงสุดเปนเกณฑที่อนุญาตใหสําหรับน้ําประปาหรือน้ําบาดาลที่มีความจําเปนตองใชบริโภค

เปนการช่ัวคราว  
b หากมีปริมาณแคลเซียมสูงกวาที่กําหนด และมีปริมาณแมกนีเซียมตํ่ากวาที่กําหนดในมาตรฐาน ใหพิจารณา

แคลเซียมและแมกนีเซียมในเทอมของความกระดางทั้งหมด (Total hardness) ถารวมความกระดางทั้งหมดเมื่อ
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คํานวณเปนแคลเซียมคารบอเนตมีปริมาณตํ่ากวา 300 มิลลิกรัมตอลิตร ใหถือวานํ้าน้ันเปนไปตามมาตรฐานการ
แบงระดับความกระดางของน้ําดังนี้  
0 ถึง 75 mg/L เรียก น้ําออน  
75 ถึง 150 mg/L เรียก น้ํากระดางปานกลาง  
150 ถึง 300 mg/L เรียก น้ํากระดาง  
300 mg/L ขึ้นไป เรียก น้ํากระดางมาก 
c หากมีซัลเฟตถึง 250 mg/L ตองมีแมกนีเซียมไมเกิน 30 mg/L (mg/L = มิลลิกรัมตอลูกบาศกเดซิเมตร) 
 

 มาตรฐานคุณภาพน้ําในหมอไอน้ําตาม ASME มาตรฐานคุณภาพน้ําในหมอไอน้ําชนิดทอนํ้าตาม British 
Standard และมาตรฐานคุณภาพน้ําในหมอไอน้ําตาม JIS แสดงในตารางที่ 4.8, 4.10 และ 4.11 ตามลําดับ  
 

ตารางที่ 4.8 มาตรฐานคุณภาพน้ําในหมอไอน้ําตาม ASME (กรมโรงงานอุตสาหกรรม) 

Drum pressure 
(psig) 

ซิลิกา 
(พีพีเอ็มในรูป SiO2) 

ความเปนดางทั้งหมด ** 

(พีพีเอ็มในรูป CaCO3) 

ความนําไฟฟา
จําเพาะ 

(ไมโครโมหตอ
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 
ความนําไฟฟาจําเพาะ (Specific conductance) หมายถึง ความสามารถในการนําไฟฟาของสารละลายที่มี
พื้นที่หนาตัด 1 ตร. ซม. และยาว 1 ซม.  
* ความเปนดางจะมีคาไมเกินกวารอยละ 10 ของความนําไฟฟาจําเพาะ 
** ความเปนดางไฮดรอกไซด (OH-alkalinity) ในหมอไอน้ําความดันตํ่ากวา 1,000 psi กําหนดชวงตํ่าสุดได

ตามแตละกรณี ขึ้นกับการละลายของซิลิกาและสารอื่นๆ ในการปรับสภาพนํ้าในหมอไอน้ํา 
*** เปนศูนยในที่นี้หมายถึง Free sodium หรือ Potassium alkalinity อาจมีความเปนดางทั้งหมดอยูบาง

เล็กนอยพอที่จะวัดได โดยมี Congruent control volatile treatment ในชวงความดันสูงเชนนี้ 
 สําหรับพิกัดปริมาณสารทั้งหมดและของแข็งแขวนลอยของน้ําในหมอไอน้ํา รายงานในตารางท่ี 4.9  
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ตารางที่ 4.9 พิกัดปริมาณสารทั้งหมดและของแข็งแขวนลอยในน้ําในหมอไอน้ําที่ความดันตางๆ  
(กรมโรงงานอุตสาหกรรม) 

ความดันใชงาน (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 
สูงกวา 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 แสดงมาตรฐานน้ําปอนหมอไอน้ํา ดังไดกลาวแลววาน้ําอุตสาหกรรมจําเปนตองมี
คุณภาพตามมาตรฐานของกระบวนการ และอุปกรณตางๆ ตารางที่ 4.14 แสดงปญหาท่ีมักพบเม่ือมีส่ิงปนเปอนใน
น้ําตอกระบวนการผลิต หมอไอนํ้า และหอทําความเย็น ตารางที่ 4.15 กระบวนการและสารเคมีที่ใชสําหรับ 
การปรับสภาพนํ้า 
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ตารางที่ 4.13 มาตรฐานน้ําปอนหมอไอน้ําที่มีความดันระดับตางๆ (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 หนา 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 หนวยการผลิต การปรับสภาพ และการใชน้ําสําหรับอุตสาหกรรม 
การบูรณาการการผลิต การปรับสภาพ และการใชน้ําในโรงงานอุตสาหกรรมสําคัญตอมาตรฐานคุณภาพ

ของน้ําที่ตองการใช  เชน สําหรับใชผสมทําผลิตภัณฑ  ใชกับอุปกรณในกระบวนการผลิต ใชสําหรับอุปโภคบริโภค 
หรือใชในสวนยูทิลิต้ี  ดังไดกลาวแลววาแตละสวนของกิจกรรมตองการคุณภาพของน้ําที่ตางกัน เชน น้ําสําหรับ
หมอไอนํ้าตองเปนน้ําออนที่มีคุณภาพดี หรือเปนน้ําบริสุทธิ์ เพื่อหลีกเล่ียงการเกิดสนิมภายในหมอไอน้ํา  
และชวยลดความถ่ีของการโบลวดาวนได  การบริหารจัดการน้ําทั้งระบบอยางมีประสิทธิภาพในแงของการใชน้ํา 
ที่มีคุณภาพเหมาะสม ชวยใหไมเกิดปญหาในกระบวนการผลิต สามารถลด break down ไดผลิตภัณฑ 
ที่มีคุณภาพตามมาตรฐาน สงผลตอความเช่ือม่ันของผูบริโภคตอผลิตภัณฑ  การใชน้ําตามความจําเปน การใช 
น้ําซ้ํา หรือการนําน้ํากลับมาใชใหมอยางเหมาะสมชวยลดตนทุนการผลิต ทั้งคาน้ํา คาสารเคมีและการใชพลังงาน
ที่เก่ียวของ รวมทั้งลดการบําบัดนํ้าทิ้ง  

สวนน้ีจะยกตัวอยางลําดับของหนวยปฏิบัติการท่ีผลิตและปรับสภาพน้ํา ไดแก หนวยตกตะกอน 
(Sedimentation unit) หนวยกรองนํ้าดวยตัวกลางกรอง (Filtration unit) หนวยผลิตน้ําออน (Softener) ระบบ 
รีเวิรสออสโมซิส (Reverse osmosis) หนวยผลิตน้ําบริสุทธิ์ (Demineralization unit) หนวยบําบัดน้ําดวยโอโซน 
(Ozonation unit) และอธิบายอุปกรณหลักที่จําเปนตองควบคุมคุณภาพของน้ําท่ีใช คือ หมอไอนํ้า ซึ่งใชน้ําผลิต 
ไอน้ําเพื่อใหความรอนในกระบวนการ  หอทําความเย็น หอหลอเย็น หรือหอผ่ึงเย็น (Cooling tower)  ซึ่งผลิต 
น้ําหลอเย็นสําหรับควบคุมอุณหภูมิของเครื่องจักร  กระบวนการผลิต  หรือผลิตภัณฑ  ดังภาพรวมแสดงใน 
รูปที่ 4.1  
 

1) หนวยตกตะกอน (Sedimentation unit) หรือหนวยทําน้ําใหใส (Clarification 
unit) 

หนวยตกตะกอน มีหนาที่ทําใหของแข็งแขวนลอย (Suspended solid: SS) ประเภทท่ีตกตะกอนได และ
คอลลอยด (Colloids) ประเภทตางๆ รวมถึงส่ิงเจือปนอ่ืนๆ ที่ทําใหเกิดความขุนในนํ้า เชน กรวด ทราย โคลน  
เปนตน เกิดการตกตะกอน เพื่อกําจัดส่ิงเจือปนในน้ําออกไประดับหนึ่งกอนเขาสูกระบวนการกรองตอไป  

กระบวนการในหนวยตกตะกอนนี้ประกอบดวย 1) กระบวนการโคแอกกูเลชัน (Coagulation) หรือ
กระบวนการการจับตัว 2) กระบวนการฟล็อกคูเลชัน (Flocculation) กระบวนการสรางฟล็อก หรือกระบวนการ 
รวมตะกอน และ 3) กระบวนการตกตะกอน (Sedimentation) ตามลําดับ 

 

1.1 กระบวนการโคแอกกูเลชัน  
อนุภาคคอลลอยดถือเปนความขุนรูปแบบหนึ่งที่ปรากฏอยูในน้ํา แบงออกเปน 2 ประเภท คือ  

พวกท่ีไมชอบนํ้า (Hydrophobic) เชน เศษดินโคลนในน้ํา และพวกท่ีชอบนํ้า (Hydrophilic) ซึ่งเปนสารอินทรียที่ 
ทําใหน้ํามีสี เนื่องจากคอลลอยดเปนอนุภาคขนาดเล็ก และมีแรงกระทําบนคอลลอยดทั้งแรงดูดและแรงผลัก  
จึงทําใหคอลลอยดมีความเสถียรที่จะลอยตัวอยูในน้ําโดยไมตกตะกอน ดังนั้นตองใชกระบวนการโคแอกกูเลชัน
ชวยใหคอลลอยดรวมตัวเปนกลุมกอนและตกตะกอน โดยการเติมสารโคแอกกูแลนต (Coagulants) เชน สารสม 
ปูนขาว โซเดียมไฮดรอกไซด อะลูมิเนียมซัลเฟต เฟอริกคลอไรด และพอลิเมอรตางๆ เปนตน เนื่องจากสารเคมี
เหลาน้ีจะแตกตัวในนํ้า เปนไอออนของโลหะที่มีประจุบวก จึงชวยลดแรงผลักกันระหวางคอลลอยดดวยการลดชั้น
ประจุไฟฟา (Diffused double layer) ที่หอหุมคอลลอยด หลังจากแรงผลักระหวางคอลลอยดลดลงแลว 
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การกวนนํ้าเพียงเล็กนอยจะทําใหคอลลอยดเขาหากัน แลวรวมตัวเปนกลุมอนุภาคที่ใหญขึ้น เพราะการกวนจะชวย
ใหสารโคแอกกูแลนตกระจายตัวในน้ําและระหวางอนุภาคไดทั่วถึง ทําใหโอกาสที่อนุภาคจะรวมตัวกันมากขึ้น  

 

1.2 กระบวนการฟล็อกคูเลชัน  
 กระบวนการนี้ประกอบดวย การกวนเร็ว (Rapid mix หรือ Flash mix) และการกวนชา (Slow mixing) 
เปนกระบวนการที่ทําใหอนุภาคขนาดเล็กท่ีผานกระบวนการโคแอกกูเลชันแลว (Coagulated particles)  
ที่ยังแขวนลอยอยูในน้ํารวมเปนกลุมใหญขึ้นและมีน้ําหนักมากพอที่จะสามารถตกตะกอน (Settle) โดยใชสาร 
รวมตะกอน (Flocculants) ซึ่งสวนใหญเปนสารท่ีมีโมเลกุลขนาดใหญ เชน พอลิเมอร  พอลิอิเล็กโทรไลต 
(Polyelectrolyte) และมีประจุไฟฟาตรงขามกับอนุภาค โดยท่ัวไปฟล็อกคูเลชันจะเกิดขึ้นในกระบวนการกวนชา 
ภายใตแรงโนมถวงของโลก เรียกกลุมอนุภาคที่ตกตะกอนน้ีวา ฟล็อก (Floc) แตหากมีการกวนเร็วเกินไปจะเกิด 
แรงเฉือน (Shear force) ทําใหฟล็อกแตกออกได  
 

การกวนเร็ว (Rapid mix หรือ Flash mix) 
 การกวนเร็วเปนวิธีการผสมสารเคมีกับนํ้าใหทั่วถึงโดยเร็ว เพื่อทําใหเกิดภาวะความปนปวน (Turbulent 
flow) ในน้ํา สารเคมีที่เติมลงไปจะกระจายตัวในนํ้าไดอยางสม่ําเสมอ ฟล็อกจะเกิดขึ้นทันทีที่สารเคมีสัมผัสกับน้ํา 
ถาการกวนเร็วเกิดขึ้นชาเกินไป จะทําใหน้ําบางสวนสัมผัสกับสารเคมีมากเกินไป ในขณะท่ีบางสวนจะไมสัมผัสกับ
สารเคมีเลย และถากวนแรงเกินไป ฟล็อกที่เกิดขึ้นแลวจะแตกออกเปนคอลลอยดอีก วิธีการกวนเร็วเพื่อใหเกิด
ประสิทธิภาพสูงสุดและเหมาะกับสภาพการใชงานในโรงงานอุตสาหกรรม มีหลายแบบดังนี้ 
ก. การผสมโดยเครื่องสูบน้ําและทอ  

การผสมแบบน้ีจะผสมสารเคมีกับน้ําไดภายในเวลาไมก่ีวินาที ถาจะใชตองตรวจสอบกอนวาวัสดุของ
เคร่ืองสูบน้ํา วาลว และทอเหมาะสมกับสารเคมีที่ใช 
ข. การผสมโดยเวนทูรี่ (Venturi) หรืออีเจ็คเตอร (Ejector)  

การผสมแบบน้ีตองอาศัยการไหลแบบปนปวน (Turbulent flow) ในอุปกรณ Ejector เพ่ือชวยในการผสม 
และตองใชความดันของน้ําเขาชวยดวย 
ค. การผสมโดยเครื่องผสมติดกับที่ (Static mix)  
 เปนเคร่ืองผสมกับที่เปนชุดสําเร็จรูปที่มีผลิตขายโดยท่ัวไป การผสมแบบนี้มีการสูญเสียความดัน  
(Head loss) สูง 
ง. การผสมแบบใชพลังงานเครื่องกล (Mechanical mix) 
 เคร่ืองกวนผสมแบบน้ีนิยมใชมากในระบบผลิตนํ้า เพราะสามารถคํานวณเวลาและพลังงานท่ีใชใน 
การกวนผสมไดเท่ียงตรง 
จ. การผสมโดยใชอากาศหรือออกซิเจน (Air mix) 
 การกวนผสมแบบใชอากาศน้ีเหมาะสําหรับนํ้าที่มีกล่ิน เนื่องจากมีแกสบางประเภทละลายอยู หรือ 
เปนน้ําท่ีมีเหล็กหรือแมงกานีสละลายอยู ซึ่งการเติมอากาศจะทําใหเกิดออกไซดของเหล็กและแมงกานีสและ
ตกตะกอน 
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การกวนชา (Slow mix) 
 หลังจากเติมสารเคมีและการกวนเร็ว จะตามดวยการกวนชาเพื่อใหสารเคมีเกาะรวมตัวกับของแข็ง
แขวนลอยตางๆ ใหเปนกอนอนุภาคหรือฟล็อกที่ใหญขึ้น และทําใหเกิดการตกตะกอนไดเร็วขึ้น การใหพลังงาน
สําหรับการกวนตองเหมาะสม เพราะมีผลตอการรวมตัวและการแตกตัวของตะกอน รวมถึงการไมตกตะกอน 
ตามที่ตองการ และคาพลังงานท่ีตองใช วิธีการกวนชาเหมาะสําหรับการผลิตนํ้าในโรงงานอุตสาหกรรม นิยมใช  
2 วิธี คือ การกวนดวยพลังงานเชิงกล และการกวนดวยอากาศ 
 ปจจัยที่มีผลตออัตราการเกิดการรวมตัวของฟล็อกเล็กๆ ใหเปนฟล็อกหรือตะกอนขนาดใหญ
สําหรับการกวนชา ไดแก จํานวนฟล็อกหรือความเขมขนของฟล็อกในน้ํา ปริมาตรของฟล็อกในน้ํา และความแรง
ของการกวนชา 
 ขอแนะนําสําหรับถังกวนชา มีดังนี้ 
 1) ตองออกแบบชองน้ําไหลเขาและออกใหดี เพ่ือปองกันการไหลลัดวงจร (Short circuiting) และไมให
ตะกอนแตก เพราะถาการไหลแรงจะทําใหแรงเฉือนมากเกินไป 
 2) ความเร็วของน้ําที่ไหลผานถังกวนชาไมควรนอยกวา 0.5 ฟุตตอนาที และไมควรมากกวา  
1.5 ฟุตตอนาที และมีเวลาเก็บกักนํ้าเพื่อการเกิดตะกอนไมนอยกวา 30 นาที 
 3) ใบพัดกวนตองปรับความเร็วได มีความเร็วที่ปลายใบกวน (Peripheral speed) 0.5 – 2.5 ฟุตตอวินาที 
 4) ถังกวนชาและถังตกตะกอนควรอยูใกลกันมากท่ีสุด 
 

1.3 กระบวนการตกตะกอน  
กระบวนการตกตะกอนเปนแยกตะกอนออกจากน้ําโดยใชแรงโนมถวงของโลก ความแตกตางของ 

ขนาดตะกอน ความหนาแนน หรือนํ้าหนักที่แตกตางกันระหวางของแข็งแขวนลอยและนํ้า สําหรับความเร็วใน 
การตกตะกอนหรือการจมตัว (Settling velocity) ขึ้นอยูกับขนาด รูปราง ความหนาแนน และความหนืดของ
ของแข็งแขวนลอย โดยทั่วไปการตกตะกอนของของแข็งแขวนลอยสามารถแบงตามระดับความเขมขนและ
ลักษณะของของแข็งแขวนลอยในนํ้าได 4 แบบ ไดแก การตกตะกอนหรือการจมตัวแบบโดด (Discrete settling) 
การตกตะกอนหรือจมตัวแบบสรางฟล็อก (Flocculant settling) การตกตะกอนแบบเปนช้ันหรือแบบหนวง 
(Hindered settling หรือ Zone settling) และการตกตะกอนหรือจมตัวแบบอัด (Compression settling)  
 1) การตกตะกอนหรือการจมตัวแบบโดดเปนการตกตะกอนของอนุภาคที่ไมสามารถจับตัวเปนกอนได 
เชน การตกตะกอนของเม็ดกรวด หรือทรายขนาดตางๆ 
 2) การตกตะกอนหรือจมตัวแบบสรางฟล็อกเปนการตกตะกอนของของแข็งแขวนลอยที่สามารถจับตัว
เปนกอนได หรือการจมตัวของอนุภาคที่รวมตัวกันเปนฟล็อก เชน การตกตะกอนของฟล็อก หรืออนุภาคที่ผาน 
การโคแอกคูเลชัน ซึ่งจะจมตัวเร็วกวาการจมตัวแบบโดด 
 3) การตกตะกอนแบบเปนชั้นหรือแบบหนวงเปนการตกตะกอนของอนุภาคแขวนลอยที่มีความเขมขนใน
ระดับปานกลางหรือสูง หรือการจมตัวของฟล็อกที่มีความเขมขนสูง มีการสะสมจากฟล็อกดานลาง ทําใหจมตัว
ยาก เชน การตกตะกอนของระบบบําบัดนํ้าแบบเอเอส (Activated sludge:  AS) 

4) การตกตะกอนหรือจมตัวแบบอัดเปนการตกตะกอนเม่ือมีตะกอนแขวนลอยระดับสูงมากในน้ํา  
มักเกิดขึ้นท่ีกนถังตกตะกอนจากการอัดตัวของอนุภาคตะกอนทับถมกันเน่ืองจากน้ําหนัก หรือเปนการจมตัวของ
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ตะกอนขนในชวงทายของการตกตะกอน ทําใหมีสลัดจความเขมขนสูง การจมตัวของตะกอนจึงอัดทับ หรือกดลง
บนตะกอนสวนลาง ความเร็วในการจมตัวในชวงนี้จะชามาก 
 ปจจัยที่มีผลตอการตกตะกอน มีดังตอไปนี้ 

1) ลักษณะเฉพาะของของแข็งแขวนลอย พวกทรายอัดแนนและโคลนที่มีน้ําหนักจะตกตะกอนไดเร็วกวา
อนุภาคฟล็อกอื่นๆ ที่มีน้ําหนักเบา ประสิทธิภาพของโคแอกกูเลชันและฟล็อกคูเลชันขึ้นกับลักษณะการตกตะกอน
ของฟล็อก 

2) ความเร็วหรืออัตราการไหลของน้ําที่จะเขาถังตกตะกอน  
3) การจัดการทางเขาและทางออกของน้ําของถังตกตะกอน ทางเขาของถังตกตะกอนควรกระจาย 

น้ําที่เขามาใหเต็มพื้นที่หนาตัดของถังตกตะกอน เพื่อใหเกิดกระจายอยางสมบูรณชวยใหการตกตะกอนไดดี  
สวนทางออกของถังตกตะกอนควรเก็บน้ําจากพื้นผิวไดอยางเทาๆ กัน 

4) การลัดวงจรจะเกิดเม่ือนํ้าบางสวนท่ีเขาไปในถังตกตะกอนเร็วกวาสวนท่ีเหลือ ซึ่งจะทําให
ประสิทธิภาพของการตกตะกอนลดลง หรือตะกอนแตกได 

5) อุณหภูมิของน้ํา การตกตะกอนในน้ําเย็นเกิดไดชา 
6) ระยะเวลาท่ีใชในการตกตะกอน 
 

1.4 ปญหาที่พบในหนวยตกตะกอนและวิธีการแกไข 
ปญหาที่พบมากในกระบวนการโคแอกกูเลชัน ฟล็อกคูเลชัน และตกตะกอน เชน 
1.4.1 ประสิทธิภาพของการรวมตัวและการตกตะกอนของฟล็อกต่ํา สวนใหญมีสาเหตุดังตอไปนี้  

1) การกระจายตัวของสารโคแอกกูแลนตที่ชวยการเกาะตัวของฟล็อกในระหวางการกวนเร็วไมดี  
แกไขโดยเพิ่มความเร็วของอุปกรณที่ใชในการกวนเร็ว แตตองไมเร็วจนทําใหเกิดแรงเฉือนเพราะฟล็อกจะแตกตัวได 

2) ระยะเวลาในการกวนเร็วนานเกินไป ทําใหฟล็อกแตกตัว แกไขโดยลดระยะเวลาในการกวนเร็ว 
(สวนมากใช 15 ถึง 60 วินาที) 

3) ปริมาณของสารโคแอกกูแลนตนอยเกินไป ดังนั้นตองคํานวณคาที่เหมาะสมดวยวิธี Jar test  
4) ความขุน สี ความเปนดางและอุณหภูมิของน้ําดิบเปล่ียนแปลง แกไขโดยการปรับปริมาณสาร 

โคแอกกูแลนต เพื่อชวยการเกาะตัวของฟล็อกและเติมโซเดียมคารบอเนตเพื่อปรับคาความเปนดาง  
และคาความเปนกรด-เบส  
1.4.2 ประสิทธิภาพของการตกตะกอนต่ํา  

แมวาการเกาะตัวของฟล็อกดวยสารโคแอกกูแลนตในกระบวนการฟล็อกคูเลชันสูง แตประสิทธิภาพของ
การตกตะกอนอาจต่ํา ทั้งนี้มีสาเหตุมาจากความเร็วของน้ําในกระบวนการสูงเกินไป แกไขโดยใชความเร็วไมเกิน 
0.3 เมตรตอวินาที 
1.4.3 ฟล็อกไมตกตะกอน มีสาเหตุจาก 

1) การเปล่ียนแปลงคุณภาพนํ้าดิบซึ่งมีผลตอการเกาะตัวของฟล็อก แกไขโดยการเติมสารโคแอกกูแลนต
ในปริมาณตามวิธี Jar test และเติมสารชวยโคแอกกูแลนตประเภทพอลิเมอรเพื่อทําใหเกิดการตกตะกอนมากขึ้น 

2) ความเร็วของความเร็วของอุปกรณที่ใชในการกวนชาตํ่าหรือสูงเกินไป ดังนั้นตองทดลองปรับความเร็ว
เพื่อหาคาที่เหมาะสม  
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1.4.4 สลัดจลอยตัวเหนือผิวน้ํา(Sludge rising) ในถังสรางฟล็อก (Flocculating tank) มีสาเหตุจาก 

 1) การสะสมและการลอยตัวของสลัดจจะขัดขวางการตกตะกอนของฟล็อก แกไขโดยการกําจัดและเพิ่ม
ความถ่ีในการกําจัดสลัดจสวนเกินออกจากถังสรางฟล็อก  
 2) สลัดจติดเช้ือแบคทีเรีย แกไขโดยการเติมคลอรีน หรือตัวออกซิไดส (Oxidant) เพ่ือปองกันการเกาะตัว
ของเช้ือแบคทีเรียกับสลัดจ และหม่ันกรองสลัดจที่ติดเช้ือแบคทีเรียออกจากถังสรางฟล็อก 
 3) มีของแข็งอินทรีย (Organic solids) ปนอยูในน้ําดิบมากเกินไป แกไขโดยเพ่ิมปริมาณสาร 
โคแอกกูแลนต และปรับคาความเปนกรด-เบสในกระบวนการโคแอกคูเลชันเพื่อเพิ่มความสามารถในการกําจัด
สารอินทรียตางๆ และเพิ่มความถ่ีในการกําจัดสลัดจ 

 

2) หนวยกรองนํ้าดวยตัวกลางกรอง (Filtration unit) 
 การกรองเปนกระบวนการทางกายภาพและทางเคมีสําหรับแยกและกําจัดของแข็งแขวนลอย คอลลอยด 
เชน แมงกานีสและเหล็กที่ถูกออกซิไดสแลว และจุลชีพตางๆ เชน แบคทีเรีย ไวรัส น้ําที่มีสารแขวนลอยของตะกอน
ที่เกิดจากกระบวนการโคแอกคูเลชันและฟล็อกคูเลชันจะไหลเขากระบวนการกรองผานชองวางของตัวกลางกรอง 
(Filter media) ที่จะดักจับสารตางๆ ไว น้ําผิวดินท่ีมีลักษณะคอนขางใส (ปริมาณของแข็งแขวนลอยต่ํากวา  
10 mg/L) หลังจากผานการกวนเร็วและกวนชาในกระบวนการตกตะกอนแลว แตยังมีของแข็งแขวนลอย 
จะถูกนํามาผานหนวยกรองนํ้าดวยตัวกลางกรองไดโดยตรง สําหรับน้ําใตดินที่มีของแข็งแขวนลอยตํ่ามาก สามารถ
ผานหนวยกรองน้ําดวยตัวกลางกรองโดยไมตองผานกระบวนการตกตะกอนก็ได หลังจากกําจัดของแข็งแขวนลอย
ดวยการกรองแลว น้ําท่ียังมีสี กล่ิน และรส จะผานการกรองดวยตัวดูดซับ กลาวไดวาหนวยกรองนํ้าดวยตัวกลาง
กรอง มีหนาที่กรองเพื่อกําจัดของแข็งแขวนลอย และการกรองเพื่อดูดซับสี กล่ิน และรส 
 

2.1 การกรองเพ่ือกําจัดของแข็งแขวนลอย 
 ตัวกลางกรองท่ีเรียงตัวเปนชั้นกรองมีหนาที่ดักของแข็งแขวนลอยตางๆ ใหตกคางบนตัวกลางกรอง 
สวนอนุภาคหรือตะกอนเล็กๆ จะแทรกผานเขาไปในชองวางของช้ันกรองและชวยทําหนาที่เปนตัวกรองอนุภาค
เล็กๆ อื่นๆ ตอไป ถาปริมาณอนุภาคเล็กที่เขาไปในชองวางของตัวกลางกรองเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่องจนเกิดเปนช้ัน
สะสมบนพื้นผิวของตัวกลางกรอง จะทําใหอัตราการไหลผานตัวกลางกรองลดลง ทําใหตองใชแรงดันในการกรอง
สูงขึ้นเพื่อตานการสูญเสียความดัน จึงสงผลใหประสิทธิภาพของการกรองต่ําลง จนหมดความสามารถในการกรอง 
จึงตองทําความสะอาดตัวกลางกรอง หรือเปล่ียนตัวกลางกรองใหม เพ่ือใหตัวกลางกรองสามารถกลับมากรองสาร
ไดอยางมีประสิทธิภาพ 
2.1.1 ตัวกลางกรอง (Filter media) 
 1) ขนาดของตัวกลางกรอง สําคัญตอประสิทธิภาพของการกรอง ซึ่งถูกกําหนดไวดังตอไปนี้ 

- Effective size (ES) คือ ขนาดของตัวกลางกรองท่ีผานขนาดตะแกรงรอนที่กําหนด ตัวอยางเชน  ท ร า ย
กรองมี ES = 0.6 มม. หมายถึง ทรายที่ผานตะแกรงรอนขนาดรูเปด 0.6 มม. ปริมาณ 10 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก 
(ขนาดเล็กกวา 0.6 มม.) และไมผานตะแกรงรอน 90 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก (ขนาดใหญกวา 0.6 มม.) 

- Uniformity coefficient (UC) คือ ความสม่ําเสมอของตัวกลางกรอง หรือดัชนีที่ใชในการวัดขนาดของ
ตัวกลางกรอง เพื่อใหมีขนาดเล็กใหญใกลเคียงกัน เปนอัตราสวนระหวางตะแกรงรอน (มิลลิเมตร) กับ ES  
ที่ยอมใหตัวกลางกรองผาน 60 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก คา UC ตํ่า หมายถึง ขนาดของตัวกลางกรองจะใกลเคียงกัน
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มาก ยกตัวอยางเชน ทรายกรองมีขนาด ES เทากับ 0.6 มม. และ UC เทากับ 1.2 ขนาดตะแกรงจึงจะเทากับ 
 0.72 มม. แสดงวาขนาดทรายที่ใชกรองจะอยูระหวาง 0.6 - 0.8 มม. 

2) สมบัติของตัวกลางกรองหรือสารกรองท่ีดี ควรมีสมบัติดังนี้ 
- ปองกันไมใหสารแขวนลอย (Suspended matter) ไหลผานตัวกลางกรองได 
- สามารถดักจับตะกอนหรืออนุภาคแขวนลอยไวไดมากท่ีสุดอยางพอเหมาะ โดยไมอุดตันไดงายและ

สะดวกในการลางกลับ 
3) ชนิดของตัวกลางกรอง สารที่นํามาใชเปนตัวกลางกรองมีอยูหลายชนิด เชน 
- ทรายซิลิกา เปนตัวกลางกรองท่ีนิยมใชมากที่สุด เปนทรายน้ําจืดท่ีสะอาด ความถวงจําเพาะ 2.6  

เม่ือแชในกรดเกลือ 40 wt% เปนเวลา 24 ชั่วโมง จะสูญเสียน้ําหนักไดไมเกิน 5 % ปกติจะมีขนาด ES ระหวาง  
0.4 – 0.6 มม. และ UC ระหวาง 1.2 – 1.7 มม. ในการกรองเร็ว ความหนาของชั้นทรายทั่วไปที่ใชจะอยูระหวาง 
450 – 900 มม.  

- แอนทราไซต (Antracite) ขนาดที่ใชจะมี ES ระหวาง 0.7 – 1.1 มม. และ UC นอยกวา 1.75  
ความถวงจําเพาะ 1.4 ถาใชแอนทราไซตเปนสารกรองอยางเดียว (Mono-medium) ความหนาของชั้นกรองควรอยู
ประมาณ 450 – 750 มม. โดยทั่วไปจะใชเปนตัวกลางกรองคู (Dual media) รวมกับทรายซิลิกา โดยแอนทราไซต
จะอยูชั้นบน และทรายซิลิกาอยูดานลาง มีความหนาประมาณ 450 – 600 มม. และ 300 – 450 มม. ตามลําดับ 
เปนการกรองแบบ Depth filtration คือ ยอมใหของแข็งแขวนลอยแทรกเขาในช้ันสารกรอง การใชแอนทราไซต
รวมกับทรายซิลิกาจะทําใหราคาตัวกลางกรองถูกลง และยังสามารถกรองไดนานกวาเม่ือเทียบกับการกรองน้ําดวย
ทรายซิลิกาอยางเดียว เหมาะกับการกรองน้ําที่ผานกระบวนการปูน-โซดารอน (Hot-lime softening) เพราะเม่ือใช
ทรายซ่ึงเปนสารซิลิกาจะชวยเพ่ิมปริมาณซิลิกาในน้ํา 

- ทรายเขียว (Garnet) มีความถวงจําเพาะ 4.2 ราคาคอนขางแพง มี ES ระหวาง 0.4 – 0.6 มม. และ  
UC ระหวาง 1.2 – 1.7 โดยปกติจะใชรวมกับทรายและแอนทราไซตเปนแบบ Multi-media โดยใหแอนทราไซตอยู
ชั้นบนสุดตามดวยช้ันทรายซิลิกา และช้ันทรายเขียวอยูลางสุด เปนการกรองแบบ Depth filtration  

- การใชตัวกลางกรองตางชนิดรวมกันจะเพิ่มประสิทธิภาพและระยะเวลาในการกรอง เม่ือเวลาผานไป 
ส่ิงสกปรกจะอุดตันทําใหสูญเสียพลังงานในการปฏิบัติงาน จึงตองลางกลับ (Back wash) เพื่อทําความสะอาด
ตัวกลางกรอง ถาขนาดของตัวกลางกรองท่ีเลือกใชไมเหมาะสมจะทําใหเกิดความยุงยากในการลางกลับ เพราะ
ตัวกลางกรองแตละชนิดมีความถวงจําเพาะท่ีแตกตางกัน 
 การกรองผานตัวกรองประกอบดวย 

1) การกรองเร็ว (Rapid filtration) นิยมใชในการกรองน้ําสําหรับโรงงานอุตสาหกรรม 
2) การกรองชา (Slow filtration) นิยมใชในการผลิตน้ําประปา และตองใชพื้นที่มากเพียงพอสําหรับติดต้ัง

ถังกรอง เน่ืองจากเปนการกรองท่ีมีอัตราการกรองตํ่า คุณภาพน้ําท่ีไดจากการกรองชาจะไดน้ําที่ใสพอสมควร 
สามารถใชกรองนํ้าที่มีความขุนตํ่าไดโดยตรง โดยไมตองผานหนวยตกตะกอน 
 

2.2 การกรองเพ่ือดูดซับสี กล่ิน และรส 
 สี รส กล่ิน สารสลายตัวได (Volatile organic compound, VOCs) และยาปราบศัตรูพืช และยาฆาแมลง
ตางๆ ที่อยูในนํ้า ไมสามารถจะกรองออกไดดวยตัวกลางกรองท่ีไดกลาวมาแลว แตจะตองใชคารบอนกัมมันต  
(Activated carbon) เปนตัวกลางกรอง  สี เกิดขึ้นจากสีของธาตุหรือไอออนที่ละลายอยูในน้ํา เชน เหล็ก และ
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แมงกานีส หรืออาจจะเกิดจากสารอินทรียบางชนิด เชน กรด Humic กรด Furic รวมทั้งสารละลายจากพืชบางชนิด 
น้ําเสียจากอุตสาหกรรมมีสวนทําใหเกิดสีในน้ําเชนกัน ความขุน (Turbidity) ก็ทําใหเกิดสี แตจะไมใชสีที่แทจริง 
(Apparent color) การวัดสีใชหนวย TCU (True color unit) กล่ิน และรส เกิดจากสารละลายแปลกปลอม และ
สารเคมีที่ใชในการฆาเชื้อโรค เชน คลอรีน แอมโมเนีย  
 คารบอนกัมมันตใชไดผลดีและมีประสิทธิภาพสูง มีลักษณะเปนเม็ด (Granular activated carbon, 
GAC) คารบอนกัมมันต ผลิตดวยการเผาวัสดุที่อุณหภูมิสูงโดยไมมีอากาศจนเหลือแตคารบอน แลวทําการกระตุน 
(Activation) ดวยไอน้ํา ทําใหเกิดรูพรุนขึ้นภายในและเพ่ิมพื้นที่สําหรับการดูดซับโมเลกุลของสารที่ทําใหเกิดสี กล่ิน 
และรส โดยทั่วไปคารบอนกัมมันตมีพื้นที่ผิวภายในประมาณ 600 – 1,400 ตารางเมตรตอกรัม ขึ้นอยูกับวัสดุที่ใช
ทําคารบอนกัมมันต เชน ไม ถานหิน กะลามะพราว กากชานออย ขี้เล่ือย  
  

2.3 ประสิทธิภาพของการกรองท่ีเก่ียวของกับการลดน้ําที่ใช 
 ประสิทธิภาพของการกรองขึ้นกับปจจัยตางๆ ดังนี้ 
2.3.1 การเตรียมน้ํากอนเขากรอง 
 หากน้ําดิบที่จะเขากรองมีความขุนนอย หรือไดรับการปรับคุณภาพใหดีกอนบาง นอกจากจะชวยให
ประสิทธิภาพของการกรองเพ่ิมขึ้น เพราะเกิดการอุดตันชา ยังทําใหชวงเวลาท่ีใชงานกรองน้ํานานขึ้นกอนที่จะ 
ทําการลางกลับ  จึงลดการใชน้ําลงได  แตถาน้ําท่ีเขากรองมีความขุนมากเกิน เคร่ืองกรองจะอุดตันเร็ว  
อายุของตัวกลางกรองจะส้ัน และนํ้าที่ผานการกรองยังมีความขุนสูงกวามาตรฐาน เพราะความขุนบางสวน 
ในนํ้าดิบจะเล็ดลอดออกมากับน้ํากรองได 
2.3.2 วิธีการทําความสะอาดตัวกลางกรอง 
 การทําความสะอาดหรือลางตัวกลางกรองเพื่อไลตะกอนหรืออนุภาคที่ถูกตัวกลางกรองดักจับไว 
ใหออกไปกับน้ําลาง ใชน้ําลางกลับไหลสวนทางกับทิศทางของการกรองแลว ถาเปนเคร่ืองกรองที่มีขนาดใหญหรือ
มีอัตราการกรองสูง ในการลางกลับมักใชอัตราการไหล 5 – 8 เทาของอัตราการกรอง ซึ่งตองใชน้ําปริมาณมากเพื่อ
ลางกลับ และตองสรางถังบรรจุน้ําสํารองขนาดใหญ ทําใหเสียคาใชจายสูง ดังนั้นเพื่อประหยัดปริมาณนํ้าลางกลับ
จึงนิยมใชอากาศเปากวนใหชั้นตัวกลางกรองทรายขยับตัวและปลอยอนุภาคและตะกอนตางๆ ที่ดักเอาไวออกมา 
แลวจึงใชน้ําลางไลตะกอนตางๆ ออกไปกับน้ํา 
2.3.3 พิกัดการสูญเสียความดัน (Head loss) ของเครื่องกรอง 
 ควรเลือกเคร่ืองกรองท่ีมีพิกัดการสูญเสียความดันสูง เพราะมีประสิทธิภาพในการใชงานสูง สามารถ
กรองไดในระยะเวลานานจนกวาจะถึงจุดที่มีความขุนร่ัวไหลออกมา (Break through) 
2.3.4 ขนาดของตัวกลางกรองทราย 
 ตัวกลางกรองที่ดีจะตองมี Effective size และ Uniformity coefficient ที่เหมาะสมดังที่ไดกลาวมาแลว
ตัวกลางกรองทรายที่ดีจะตองมี UC ใกล 1.5 และไมควรเกิน 2 สวน ES จะบอกถึงความหยาบและละเอียดของ
ขนาดของตัวกลางกรอง ถาหากตัวกลางกรองมีขนาดเม็ดใหญ โอกาสท่ีอนุภาคและตะกอนจะแทรกเขาไปในชั้น
ของตัวกลางกรองไดลึกโดยมีความดันสูญเสียตํ่าก็มีมาก แตถาขนาดของตัวกลางกรองใหญเกินไป ตะกอนและ
อนุภาคที่ทําใหเกิดความขุนจะเล็ดลอดออกมากับน้ํากรองไดงาย 
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2.3.5 ความเร็วในการกรอง (Speed of filtration)/ อัตราเร็วในการกรอง (Filtration rate)  
ความเร็วในการกรองไมมีผลตอคุณภาพของน้ําที่ผานการกรอง แตมีผลตอระยะเวลาในการกรอง เพราะ

สัมพันธกับปริมาณความขุนที่ไปกับน้ํา และมีผลตอความดันสูญเสียที่เกิดขึ้นเนื่องจากความเสียดทานระหวางน้ํา
ไหลผานเม็ดตัวกลางกรอง 
2.3.6 ความสามารถในการดักจับตะกอน (Solid holding capacity) 
 ความสามารถในการดักจับตะกอนเปนความสามารถที่ช้ันตัวกลางกรองจะดักจับอนุภาคและตะกอนไว
ไดโดยมีความดันสูญเสียคงท่ีคาหนึ่งในขณะใชงาน ความสามารถในการดักจับตะกอนขึ้นกับชนิดและลักษณะ 
การเรียงตัวของชั้นตัวกลางกรอง และทิศทางการไหลของนํ้า ความสามารถนี้จะลดลงหากมีตะไครน้ําหรือเมือกท่ี
เกิดจากการเจริญเติบโตของจุลชีพจับบนเม็ดตัวกลางกรอง เพราะชองวางระหวางเม็ดตัวกลางกรองจะลดลง 

 

2.4 ปญหาที่พบในการกรองดวยตัวกลางกรองและทําใหการลางกลับบอยข้ึน 
2.4.1 การอุดตันผิวหนาของตัวกลางกรอง  

ถาตัวกลางกรองมีขนาดเล็กและตะกอนแขวนลอยมีความเหนียวมากจนแตกสลายยาก การแทรกตัวของ
ฟล็อกเขาไปในตัวกลางกรองจะเกิดไดนอย จึงตกคางอยูบนผิวหนาของตัวกลางกรองและเกิดการอุดตัน  
ทําใหระยะเวลาการกรองสั้นลง  ตองลางกลับถ่ีขึ้น  การอุดตันน้ีจะลดลงได เ ม่ือใช ตัวกลางกรองผสม  
หรือตัวกลางกรองคู เน่ืองจากชองวางในชั้นกรองจะมากกวา 
2.4.2 ระยะเวลาการกรองส้ัน เนื่องจากมี Head loss เพ่ิมขึ้นอยางรวดเร็ว  

เม่ือน้ําที่สงเขากรองมี Solids loading สูง คือ มีความขุนสูงกวาปกติมาก เคร่ืองกรองจะสูญเสีย 
ความดัน (Head loss) เร็ว เพราะความสามารถในการดักจับตะกอนของช้ันตัวกลางกรองยังเทาเดิม ดังน้ัน 
ชั้นตัวกลางกรองจึงอุดตันเร็วขึ้น ทําใหระยะเวลาการกรองส้ันและตองลางกลับถ่ีขึ้น ตะไครหรือเมือกท่ีจับบน
ตัวกลางกรองก็ทําใหชั้นของตัวกลางกรองเกิดความดันสูญเสียเพิ่มขึ้นไดเชนกัน 
2.4.3 น้ําที่กรองมีความขุนติดออกมา  

ถาบางคร้ังตะกอนแทรกตัวเขาไประหวางช้ันของตัวกลางกรองมากเกินไป มีโอกาสท่ีตะกอนจะหลุดไป
กับน้ําที่ผานการกรองแลว ทําใหคุณภาพของน้ําที่ไดตํ่ากวามาตรฐาน และอายุการใชงานตัวกลางกรองส้ัน 
แกปญหานี้ไดโดยเปล่ียนชนิดของตัวกลางกรองใหเหมาะสมกับสภาพการกรอง 
2.4.4 การอุดตันเฉพาะแหง (Clogging) บนผิวหนาของช้ันตัวกลางกรอง  

ในกรณีที่ทําความสะอาดตัวกลางกรองไดไมดีพอ ตะกอนตางๆ ที่ถูกดักไวบนผิวของตัวกลางกรองซ่ึงมี
สภาพเปนกอนโคลนหรือเศษดิน (Mud balls) จะรวมตัวเปนกลุมกอนใหญขึ้น เม่ือทําการลางกลับตะกอนเหลาน้ี
อาจแทรกตัวจมอยูในชั้นตัวกลางกรอง และทําใหตัวกลางกรองเกิดการอุดตันเฉพาะแหง จนช้ันของตัวกลางกรอง 
หดตัวและแตกออก ในขณะเดียวกันก็เกิดความดันสูญเสียเพิ่มขึ้นดวย 

การใชเคร่ืองกรองควรรักษาปริมาตร Mud balls ใหนอยกวารอยละ 0.1 เสมอ หากเกินกวารอยละ 0.2 
ตองแกไขโดยการลางทําความสะอาดตัวกลางกรอง และใชอัตราการไหลของการลางกลับสูง 
2.4.5 ตัวกลางกรองทรายรั่วไหลไปกับน้ํากรอง  

ถาชั้นกรวดท่ีรองรับช้ันตัวกลางกรองทรายเกิดการเคล่ือนที่หรือมีขนาดเล็กลง อาจเกิดการสูญเสีย
ตัวกลางกรองทรายหลุดปนไปอยูในชั้นกรวด และร่ัวไหลออกไปกับน้ํากรอง คุณภาพของนํ้าท่ีไดจึงอาจตํ่ากวา
มาตรฐาน การแกไขตองหากรวดที่มีขนาดเหมาะสมมารองรับชั้นตัวกลางกรองทราย 
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2.4.6 การสูญเสียตัวกลางกรอง 
 สําหรับตัวกลางกรองที่ มีชั้นบนสุดเปนช้ันของแอนทราไซตหรือคารบอนกัมมันตที่ มีน้ําหนักเบา  
ถาอัตราการไหลของนํ้าลางกลับสูง ชั้นตัวกลางกรองจะขยายตัวมากจึงมีโอกาสท่ีตัวกลางกรองจะหลุดไปกับ 
น้ําลางกลับ การแกไขจะตองเพิ่มระยะหางระหวางระดับบนสุดของช้ันตัวกลางกรองที่ขยายตัวใหมากขึ้นคือหาง
จากทอบนสุดของถังกรองมากย่ิงขึ้น หรือลดอัตราการลางกลับลง และใชอากาศชวยเปากวนในขณะลางกลับ  
1 – 2 นาที 
 

3) หนวยผลิตน้ําออน (Softener) 
 ความกระดางของน้ําเกิดจากการละลายเจือปนของกลุม Alkaline earth metals ซึ่งสวนใหญเปนไอออน
ของโลหะ เชน ไอออนแคลเซียม (Ca2+) แมกนีเซียม (Mg2+) เหล็กเฟอรรัส (Fe2+) และแมงกานีส (Mn2+)  
ระดับของความกระดางของนํ้าไดกลาวแลวขางตน น้ําที่มีความกระดางระดับปานกลางขึ้นไปต้ังแต 75 – 150  
พีพีเอ็มในรูป CaCO3 จะสรางปญหาใหกระบวนการผลิต เชน เกิดฟาวลิงในหมอไอน้ํา ทําใหทอนํ้าของหมอไอนํ้า
อุดตัน โดยทั่วไปวิธีการกําจัดความกระดางมี 2 วิธี คือ 
 1) ใชสารเคมีทําปฏิกิริยากับความกระดางเพ่ือตกเปนตะกอน (Precipitate) วิธีนี้สามารถ 
ลดความกระดาง ความเปนดาง ของแข็งละลายนํ้าทั้งหมด (TDS) และซิลิกา วิธีการใชสารเคมีทําปฏิกิริยา
ประกอบดวย  
 ก. กระบวนการปูน – โซดาเย็น (Cold lime-soda process) ใชสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด 
(Ca(OH)2) สารละลายโซเดียมคารบอเนต (Na2CO3) และสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH)  
 ข. กระบวนการปูน – โซดารอน (Hot lime-soda process) นิยมใชลดความกระดางของน้ําสําหรับ 
หมอไอน้ําขนาดความดัน 600 – 1,200 psi  
 2) ใชเรซินแลกเปล่ียนไอออน (Ion exchange resin) ซึ่งสามารถกําจัดความกระดางจากกรด  
(Free mineral acidity: FMA) เชน กรดไฮโดรคลอริก กรดซัลฟวริก และความเปนดางรูปแบบอื่นๆ รวมทั้งของแข็ง
ละลายน้ําทั้งหมด  
 

3.1 หนวยผลิตน้ําออนดวยการแลกเปล่ียนไอออนโดยใชเรซิน  
(Ion exchange resin) 

น้ําออน คือ น้ําที่ถูกลดความกระดางไอออนแคลเซียมและแมกนีเซียมแลว แตยังคงเหลือไอออนอ่ืนๆ การ
กําจัดความกระดางดวยวิธีการแลกเปล่ียนไอออนโดยใชเรซินอาจใชเรซินแบบแผน แบบของเหลว และแบบเม็ด 
(Beads) ในที่นี้จะอธิบายเฉพาะการใชเรซินแบบเม็ดเทาน้ัน เรซินรุนใหมเปนเรซินแบบสังเคราะหจากพอลิเมอร 
ซึ่งสวนใหญเปนโคพอลิเมอรของสไตรีนและไดไวนิลเบนซีน (Divinyl benzene) มีประสิทธิภาพในการกําจัด 
ความกระดางสูง สมบัติเดนของการแลกเปล่ียนไอออนโดยใชเรซิน คือ สามารถนําเรซินกลับมาใชงานใหมได
หลังจากเกิดการแลกเปล่ียนประจุจนเรซินหมดสภาพ โดยการฟนฟูสภาพ หรือลางคืนประจุ (Regeneration) ดวย
สารฟนฟูสภาพ (Regenerant)  
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3.2 ชนิดของการแลกเปล่ียนไอออนโดยใชเรซิน  
3.2.1 การแลกเปล่ียนไอออนโดยใชเรซินประจุบวก (Cation exchange resin) แบงออกเปน 

1) การแลกเปล่ียนไอออนโดยใชเรซินประจุบวกชนิดโซเดียม (Sodium cation resin)  
Active group ของเรซินชนิดน้ีเปนหมูซัลโฟนิก (SO-

3) รวมตัวกับไอออนโซเดียม (Na+) ที่อยูในรูป 
SO3Na ไอออนแคลเซียมและแมกนีเซียมจะแลกเปล่ียนประจุกับไอออนโซเดียม และถูกเรซินจับไว สวนไอออน
โซเดียมจะถูกปลอยออกมา ทําใหความกระดางของน้ําลดลง การลางคืนประจุเรซินชนิดน้ีใชสารละลายโซเดียม
คลอไรด  

2) การแลกเปล่ียนไอออนโดยใชเรซินประจุบวกชนิดกรดแก (Strong acid hydrogen cation 
resin)  

Active group ของเรซินชนิดนี้เปนไอออนลบของกรดแก (R- เชน Cl- หรือ R2- เชน SO4
2-) รวมตัวกับ

ไอออนไฮโดรเจน ไอออนแคลเซียมและไอออนแมกนีเซียมจะแลกเปล่ียนประจุกับไอออนไฮโดรเจน เรซินจะจับ
ไอออนแคลเซียมและไอออนแมกนีเซียมไว และปลอยไอออนไฮโดรเจนออกมา ทําใหความกระดางของน้ําลดลง 
การลางคืนประจุเรซินชนิดนี้ใชกรดแก เชน กรดไฮโดรคลอริก กรดซัลฟวริก  

3) การแลกเปล่ียนไอออนโดยใชเรซินประจุบวกชนิดกรดออน (Weak acid hydrogen cation 
resin)  
 Active group ของเรซินชนิดน้ีเปนไอออนลบของกรดออน เชน หมูคารบอกซิลิก (COOH)  
การแลกเปล่ียนประจุคลายกับการแลกเปล่ียนประจุของเรซินชนิดกรดแก แตกตางกันที่เม่ือมีการแลกเปล่ียนแลว 
ถาเกิดกรดแก ปฏิกิริยาจะผันกลับได (Reversible reaction) ดังน้ันจึงมีโอกาสที่ความกระดางจะกลับคืนได  
แตถาเกิดกรดออน ปฏิกิริยาจะผันกลับไมได (Irreversible reaction) การลางคืนประจุเรซินชนิดนี้ใชกรด 
ไฮโดรคลอริก หรือกรดซัลฟวริก 

3.2.2 การแลกเปล่ียนไอออนโดยใชเรซินประจุลบ (Anion exchange resin) แบงออกเปน 
1) การแลกเปล่ียนไอออนโดยใชเรซินประจุลบชนิดดางแก (Strong base anion resin) เรซินชนิด

นี้มี 2 ชนิด คือ  
 - Type I มี Active group เปน Quarternary ammonium และ Methyl group มีเสถียรภาพสูงและ
สามารถกําจัดสารซิลิกาไดดี 

- Type II มี Active group เปน Quarternary ammonium และ Methyl group กับ Ethanol group 
กําจัดสารซิลิกาไดดีไมเทาเรซิน Type I 
 การลางคืนประจุของเรซินน้ีจะใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเทาน้ัน  สามารถใชเรซินชนิดน้ีรวมกับ 
เรซินประจุบวกเพื่อผลิตนํ้าบริสุทธิ์ (Demineralized water) ได 
 2) การแลกเปล่ียนไอออนโดยใชเรซินประจุลบชนิดดางออน (Weak base anion resin)  

เรซินชนิดนี้มี Active group เปนพอลิเอมีน (Polyamine) การแลกเปล่ียนประจุจะเกิดขึ้นกับไอออนลบ
ของกรดแกเทานั้น เชน คลอรีน ซัลเฟต และไนเทรต จะไมแลกแลกเปล่ียนประจุกับกรดออน เชน คารบอเนต  
ไบคารบอเนต การลางคืนประจุของเรซินชนิดนี้ใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด หรือสารละลายแอมโมเนียม 
ไฮดรอกไซด (NH4OH) เรซินชนิดน้ีสามารถเปล่ียนใหอยูในรูปของเกลือคารบอเนตไดโดยการลางคืนประจุดวย
สารละลายโซเดียมคารบอเนต แตไมสามารถแลกเปล่ียนประจุกับซิลิกาได  
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  ตัวอยางขั้นตอนการทํางานของหนวยผลิตน้ําออนโดยใชเรซินประจุบวกชนิดโซเดียม (Sodium 
cation resin) 
 1) การกรองกําจัดความกระดาง (Softening cycle) ปลอยน้ํากระดางใหไหลผานช้ันของเรซินประจุ
บวกชนิดโซเดียม เม่ือเกิดการเปล่ียนประจุจะไดน้ําออนออกจากถัง 

2) การลางกลับ (Back wash) เม่ือเรซินหมดสภาพในการแลกเปล่ียนประจุ จะลางกลับชั้นเรซินเพื่อไล
ของแข็งแขวนลอยที่ติดอยูบนผิวหนาของเรซิน โดยใหน้ําไหลเขาทางดานลางของถังในทิศสวนทางกับทิศของ 
การกรองน้ํา แลวปลอยทิ้งออกทางดานบนของถัง การลางกลับควรมีอัตราการไหลเพียงพอท่ีจะทําใหชั้นเรซิน 
ขยายตัว (Bed expansion) ประมาณ 50 – 80 % เพ่ือไลของแข็งแขวนลอยที่ติดอยูออกไป น้ําท่ีใชลางกลับ 
อาจเปนน้ําดิบหรือน้ําออนก็ได 

 3) การลางคืนประจุ (Regeneration) หลังการลางกลับจะใหน้ําออกมีระดับอยูเหนือชั้นเรซิน 
พอประมาณ และใชสารละลายโซเดียมคลอไรด 8 – 20 wt% ไหลผานช้ันเรซิน ประมาณ 15 - 30 นาที หลังจากน้ัน
จะปลอยนํ้าไหลผานอีกประมาณ 15 – 30 นาที เพื่อไลสารละลายโซเดียมคลอไรดที่คางอยูออกไป น้ําท่ีใชใน 
การลางคืนประจุเรซินควรเปนน้ําออน 

4) การลางเร็ว (Fast rinse) เปนการลางเพ่ือไลสารละลายโซเดียมคลอไรด และความกระดาง 
ที่หลงเหลืออยู อัตราการไหลของการลางเทากับอัตราไหลของการกรอง ใชเวลาประมาณ 20 – 30 นาที หรือ
จนกวาคุณภาพน้ําที่ออกมาเปนน้ําออนที่ตองการ จะใชน้ําดิบในการลางเร็ว 

คุณภาพนํ้าที่เขาหนวยผลิตน้ําออนควรจะเปนนํ้าท่ีใสสะอาด ไมมีส่ิงแขวนลอย ไมมีเชื้อแบคทีเรีย และ
ควรมีเหล็กและแมงกานีสตํ่ากวา 0.5 มก./ล. ถาน้ําไมไดคุณภาพดีดังกลาว จะตองปรับปรุงคุณภาพน้ําขั้นตน 
(Pretreatment) ดวยการตกตะกอน การกรอง การฆาเช้ือแบคทีเรีย และการกําจัดเหล็กและแมงกานีสกอน 
 ขอดีของเครื่องทําน้ําออนที่ใชเรซิน  
 - สามารถผลิตน้ําที่มีความกระดางนอยกวา 2 พีพีเอ็มในรูป CaCO3 
 - ควบคุมงาย สะดวกในการใชงาน สามารถติดต้ังระบบการลางเรซินแบบอัตโนมัติได 
 - การลางเรซินเพื่อฟนฟูประสิทธิภาพใชสารละลายโซเดียมคลอไรดซึ่งหาไดงายและมีราคาถูก 
 - ไมมีปญหาเร่ืองการบําบัดนํ้าทิ้ง 
 - การเปล่ียนแปลงหรือความแปรปรวนของอัตราการไหลของน้ํามีผลกระทบตอคุณภาพน้ํานอยมาก 
 - ประสิทธิภาพสูงไมขึ้นกับขนาดของเคร่ือง  

ขอจํากัดของเครื่องทําน้ําออนที่ใชเรซิน  
 - ถาเปรียบเทียบกับการผลิตน้ําออนที่ใชกระบวนการปูน – โซดาเย็น จะพบวาน้ําที่ไดจากเคร่ือง 
ทําน้ําออนที่ใชเรซินน้ี มีความเปนดาง ของแข็งละลายน้ําทั้งหมด และปริมาณซิลิกาสูงกวา เพราะเคร่ือง 
ทําน้ําออนที่ใชเรซินจะสามารถกําจัดไดเฉพาะความกระดางท่ีเกิดจากไอออนแคลเซียมและไอออนแมกนีเซียม
เทานั้น และหากนําไปใชกับหมอไอน้ําจะตองโบลวดาวน (Blowdown) บอยเพื่อลดการอุดตันจากฟาวลิง 

- น้ําท่ีจะปอนเขาเคร่ืองทํานํ้าออนตองมีความขุนนอยกวา 1 พีพีเอ็ม ถาคุณภาพนํ้ามีความขุนสูงกวา  
1 พีพีเอ็ม ตองบําบัดน้ําเบื้องตนดวยหนวยกรองน้ําดวยตัวกลางกรองกอน เพราะความขุนของนํ้าจะทําให
ประสิทธิภาพในการกําจัดความกระดางลดลง และช้ันเรซินของเคร่ืองทําน้ําออนอุดตันเร็ว  
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- ปริมาณเหล็กในน้ําท่ีจะปอนเขาเคร่ืองทําน้ําออนไมควรสูงกวา 0.1 พีพีเอ็ม เพราะจะทําใหเรซินเสียหาย
ไดจากการแทรกตัวของเหล็กเขาไปในเนื้อเรซิน ถาพบวามีเหล็กหรือโลหะอื่นๆ ปนอยูในน้ําท่ีจะปอนเขาเคร่ือง 
ทําน้ําออนมากตองกําจัดออกกอน 

- น้ําดิบที่ผานจากกระบวนการตกตะกอนโดยใชสารสม ตองไมใหมีปริมาณของไอออนอะลูมินัมมาก
เกินไปเพราะจะทําลายเรซิน และตองควบคุมคาความเปนกรด-เบสของน้ําดิบที่ผานกระบวนการตกตะกอนใหตรง
ตามมาตรฐาน เพื่อใหประสิทธิภาพของเคร่ืองทําน้ําออนสูง 

- ถามีสารออกซิไดสอยางแรง เชน คลอรีน ที่สามารถทําลายเรซินปนอยูในนํ้าดิบท่ีผานกระบวนการ
ตกตะกอน ตองกําจัดโดยเติมสารที่มีสมบัติในการรีดิวส เชน สารละลายโซเดียมซัลไฟต 
 

3.3 ปญหาที่พบของหนวยผลิตน้ําออน 
3.3.1 การรั่วของไอออน (Ion leakage) 
 การลางคืนประจุของเรซินชนิดประจุบวกหรือประจุลบในทิศทางเดียวกับการกรองน้ํา (Co-current 
regeneration) มีโอกาสที่ไอออนท่ีตองการกําจัดจะร่ัวออกมากับนํ้าได ทําใหคุณภาพน้ําออนท่ีได ตํ่าลง  
การแกไขใชการลางในทิศสวนทางกับการกรองนํ้า (Counter-current regeneration) แทน 
 ยกตัวอยางการลางคืนประจุของเรซินประจุบวกดวยกรดในทิศทางเดียวกับการกรองนํ้า เรซินท่ีอยู 
ชั้นลางสุดใกลทอทางออกของเคร่ืองทําน้ําออนจะถูกลางไมหมด และเม่ือใชเรซินกรองน้ําอีก ไอออนที่คางอยูใน 
เรซินสวนลางจะหลุดปนออกมากับน้ําออน ทําใหคุณภาพของน้ําออนไมไดตามมาตรฐาน ดังนั้นการลางคืนประจุ
ในทิศสวนทางกับการกรองนํ้าจะสามารถลดการร่ัวของไอออนไดมาก และทําใหเรซินกลับคืนความจุ (Capacity) 
หรือมีความสามารถในการจับไอออนไดเพิ่มขึ้น  

ขอดีของการลางเรซินแบบไหลสวนทาง 
 1) น้ําออนที่ไดมีคุณภาพดีกวาการลางแบบไหลทิศทางเดียวกับการกรองนํ้า 
 2) ส้ินเปลืองนํ้ายาลางเรซินนอยกวา 
 3) ทําใหความจุของเรซิน และประสิทธิภาพของเรซินกลับคืนได สามารถดักจับสารอินทรียไดดีขึ้น 
 4) เกิดนํ้าทิ้งที่ตองบําบัดนอยกวา 
3.3.2 ความจุหรือความสามารถในการจับไอออนของเรซินลดลง และน้ําที่ผลิตไดมีคุณภาพต่ํา มีสาเหตุ
จาก 

 1) สมบัติของน้ําดิบเปล่ียนแปลงมาก เชน ปริมาณไอออนชนิดตางๆ ที่มีสูงกวาคาที่ใชในการคํานวณ
ออกแบบ สมรรถนะของเคร่ืองทําน้ําออนจะลดลง ทําใหผลิตน้ําในอัตราตํ่ากวามาตรฐานที่ตองการ นอกจากน้ี
อุณหภูมิของน้ําดิบก็มีความสําคัญเชนกัน เชน ถาอุณหภูมิของนํ้าดิบตํ่าจะทําใหความสามารถในการจับไอออน
ของเรซินชนิดกรดออนลดลง 
 2) เรซินแตกหรือบิ่น หรือโครงสรางภายในของเรซินเปล่ียนแปลง และสูญเสียองคประกอบทางเคมี
บางอยาง (Functional group) ทําใหอายุการใชงานและสมรรถนะลดลง  

3) ผิวหนาหรือช้ันภายในของเรซินสกปรกหรืออุดตันจากการตกคางของสารอินทรีย หรือเกลืออนินทรีย 
เชน แคลเซียมซัลเฟต หรือแมกนีเซียมคารบอเนตหลังการลางชาและการลางเร็ว เกลืออนินทรียเหลาน้ีจะละลาย
ไปกับน้ําออนที่ผลิตไดในชวงแรก ทําใหคุณภาพของน้ําไมไดมาตรฐาน โดยเฉพาะในระบบ Mixed-bed  
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4) การสูญเสียเรซิน มักเกิดระหวางการลางกลับ เพราะควบคุมอัตราการไหลของน้ําที่ใชลางกลับไมได
ตามที่กําหนด (อัตราการไหลของนํ้าขึ้นกับความหนืดของน้ํา ซึ่งความหนืดจะเพิ่มขึ้นเม่ืออุณหภูมิของนํ้าลดลง 
ตามฤดูกาล) หรือเพราะชั้นเรซินขยายตัวมากเกินไประหวางการลางกลับ  
 5) ปริมาณ (น้ําหนักตอปริมาตรของเรซิน) ความเขมขน และอัตราการไหล (ระยะเวลาในการสัมผัส) ของ
น้ํายาลางเรซิน เปนปจจัยสําคัญในการฟนฟูประสิทธิภาพของเรซินใหดีคงเดิม โดยปกติเพื่อเปนการประหยัด 
น้ําลางจะไมนิยมลางคืนประจุเรซินสูสภาพเดิมเต็มที่ สวนใหญจะลางคืนประจุตามคาการออกแบบของเครื่อง  
ถาใชปริมาณนํ้ายาลางเรซินนอยกวาคาการออกแบบ หรือใชความเขมขนสูงหรือตํ่ากวาคาการออกแบบ หรือ 
อัตราการไหลของนํ้ายาลางเรซินสูงหรือตํ่าเกินไป จะทําใหความจุ หรือความสามารถในการจับไอออนลดลง 
บางคร้ังตองคํานึงถึงอุณหภูมิของน้ํายาดวย 
 6) ใชน้ํายาลางเรซินท่ีมีคุณภาพ ปริมาณ และความเขมขนตํ่ากวามาตรฐานที่ผูผลิตเรซินหรือ 
อุปกรณกําหนด ดังนั้นความสามารถในการจับไอออนของเรซินจะลดลง และเกิดการร่ัวไหลของไอออนที่ตองการ
กําจัดได  
 7) มิเตอรวัดอัตราการไหลของน้ําท่ีเคร่ืองทําน้ําออนขัดของหรือเสีย จึงไมทราบอัตราการไหลท่ีถูกตอง  
ถาคาอัตราการไหลของนํ้าท่ีอานไดสูงกวาท่ีเปน การลางคืนประจุเพื่อฟนฟูประสิทธิภาพของเรซินจึงตํ่ากวาท่ีควร
จะเปน  
3.3.3 การสูญเสียแรงดัน มีสาเหตุจาก 

 1) ผิวหนาของช้ันเรซินอุดตันการตกคางของสารอินทรีย หรือเกลืออนินทรีย ทําใหน้ําที่ตองการปรับสภาพ
ไหลไมสะดวกและอัตราการไหลลดลง  
 2) ทอรับน้ําของเคร่ืองทําน้ําออนอุดตันจากเรซินขนาดเล็กท่ีเกิดจากการแตกหรือบิ่น  
 

4) ระบบรีเวิรสออสโมซิส (Reverse osmosis : RO) 
 การกําจัดไอออนของเกลือ หรือตะกอนตางๆ ที่ยังหลงเหลือในน้ําที่ผานการกรองดวยตัวกลางกรอง หรือ
ในน้ําออน ดวยเมมเบรน (Membrane) ซึ่งเปนเย่ือแผนสังเคราะหบางท่ีมีสมบัติเลือกผานดวยนํ้า เพื่อใหไดน้ําท่ีมี
ความบริสุทธิ์ขึ้นอธิบายโดยยอในหัวขอที่ 4.1 ซึ่งจะเนนเฉพาะหลักการทํางานของระบบรีเวิรสออสโมซิสที่นิยมใช
มากในปจจุบัน เพราะมีขนาดเล็ก ใชงานงาย ตนทุนการผลิตน้ําตํ่า และสามารถแยกไอออนขนาดเล็ก (ตํ่ากวา 
500 amu.) ใชผลิตน้ําที่มีความบริสุทธิ์สูง น้ํา RO หรือ RO product เหมาะสําหรับใชกับอุปกรณในกระบวนการ
ผลิตท่ีตองการคุณภาพน้ําดี เชน หมอไอน้ํา และหอทําความเย็น เพื่อลดการสูญเสียนํ้าจากการโบลวดาวน  
  

4.1 ระบบการกรองนํ้าดวยเมมเบรน 
4.1.1 ไมโครฟลเตรชัน (Microfiltration: MF)  

ไมโครฟลเตรชันสามารถกรองอนุภาคท่ีมีขนาดเล็กถึง 0.06 ไมครอน และสามารถกรองแบคทีเรีย 
ชนิดตางๆ ไดเกือบทุกชนิด และกรองไวรัสออกไดบาง วัสดุที่ใชกรองอาจทําจากพลาสติก เชน พอลิเอสเตอร 
(Polyester) พอลิเอทิลีน (Polyethylene) หรือโลหะ เชน อะลูมินา (Alumina) เซอรโคเนีย (Zirconia: ZrO2) หรือ
เปนวัสดุธรรมชาติ ซึ่งสามารถลางกลับเพื่อทําความสะอาดหลังผานการใชงานได  
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4.1.2 อัลตราฟลเตรชัน (Ultrafiltration: UF)  
 ระบบน้ีใชกรองอนุภาคที่มีขนาดเล็กถึง 0.002 ไมครอน และสามารถกรองแบคทีเรีย ไวรัส และ
สารอินทรีย เชน โปรตีน และไขมันตางๆ ไดทั้งหมด ขนาดรูกรอง (Pores) ของ UF ถูกกําหนดความสามารถใน 
การกรองระดับโมเลกุล (Molecular weight cut off) ความดันที่ใชในการกรองต่ํา ใชพลังงานนอย วัสดุที่ใช 
กรองอาจทําจากเซรามิกซึ่งมีลักษณะตางๆ เชน แบบกลมยาว (Tubular) แบบเสนใยกลวง (Hollow fiber) และ 
Spiral wounded สวนใหญสามารถลางกลับเพื่อทําความสะอาดได ยกเวนแบบ Spiral wounded ไมสามารถลาง
กลับได 
4.1.3 นาโนฟลเตรชัน (Nanofiltration: NF)  
 ระบบนี้ใชกรองไอออนของสารอนินทรียประจุสองบวกขึ้นไป (2-Valency ions) ที่ทําใหเกิดความกระดาง
ในน้ํา ใชความดันสูงกวา MF และ UF เรียกระบบนี้อีกช่ือหนึ่งวา เมมเบรนทําน้ําออน (Softening membrane)  
น้ําที่ผานเขามากรองใน NF จะตองเปนนํ้าที่ปราศจากของแข็งแขวนลอย เพื่อหลีกเล่ียงการอุดตันในเมมเบรน 
อยางถาวร 
4.1.4 ระบบรีเวิรสออสโมซิส (Reverse osmosis: RO)  
 บางคร้ังเรียกวา Hyper filtration การกรองคลายกับ NF แตใชความดันสูงกวา สามารถกําจัดของแข็ง
ละลายน้ําทั้งหมด (TDS) ในรูปของไอออนของสารอินทรียและอนินทรียไดมากถึง 98% น้ําที่ถูกสงเขากรองดวย
ระบบ RO จะตองเปนน้ําสะอาดที่ผานการกรองดวยตัวกลางกรองหรือเปนน้ําออน ระบบผลิตน้ําบางระบบจะใช
ระบบ UF กรองนํ้ากอนสงเขาระบบ NF หรือ RO  
 น้ําจะถูกอัดดวยความดันสูงผานเมมเบรนท่ียอมใหน้ําผานไดเทานั้น เพื่อลดปริมาณไอออนได RO 
product หรือ Permeate สวนนํ้าท่ีระบายทิ้งจากระบบ RO และมีความเขมขนของของแข็งละลายน้ําทั้งหมด 
(TDS) เพ่ิมขึ้น เรียกวา RO reject หรือ Concentrate หรือ Brine ปจจุบันมีระบบ RO ที่ใชความดันตํ่า สวนใหญ
การทําความสะอาดเมมเบรนใชสารเคมีและสารซักฟอก 
 จํานวนครั้งที่น้ําไหลผานระบบ RO เรียกวา Stage อาจเปนการไหลผานคร้ังเดียว (Single stage) หรือ  
2 คร้ัง (Two stages) เชน Brine-staging คือ Reject จาก Stage แรกจะถูกสงเขา Stage ที่สอง เพื่อเพิ่ม 
Recovery rate หรืออาจเปน Product-staging คือ RO product จาก Stage แรกจะถูกสงเขา Stage ที่สอง เพ่ือ
กําจัดสารละลายเพ่ิมเติม  
 Recovery rate หมายถึง อัตราสวนของ RO product กับน้ําที่สงเขาระบบ RO (Feed water) เชน  
ระบบ RO มี Recovery rate 70% หมายความวา สงน้ําเขาระบบ RO 100 สวน จะได RO product 70 สวน  
อีก 30 สวนเปน RO reject 
 Percent salt rejection คือ เปอรเซ็นตที่เมมเบรน RO สามารถสกัดสารละลายไวได เชน ในน้ําที่สงเขา
ระบบ RO มีไอออนโซเดียม 100 สวน เม่ือผานการบําบัดแลวใน RO product จะมีไอออนโซเดียม  
5 สวน และ sodium rejection เทากับ 95 สวน 
 

4.2 วัสดุที่นิยมใชทําเมมเบรน RO 
 1) Cellulose acetate (CA) และ Cellulose triacetate (CTA) เปนเมมเบรนรุนแรก และไดรับ 
ความนิยมกวางขวาง  
  

292



ขอดี 
 - ทนตอการทําลายจากแบคทีเรีย  
 - สามารถใชกับน้ําท่ีมีความเขนขนคลอรีนตํ่ากวา 0.1 ม.ก./ลิตร 
 - สามารถลดปริมาณสารละลายเกลือไดถึง 95%  
 - ราคาถูก 
 ขอเสีย 
 - ใชงานไดที่คาความเปนกรด-เบส ระหวาง 4.5 – 7  
 2) Thin film composite (TFC) เปนเมมเบรนที่พัฒนาขึ้นมาภายหลังเมมเบรน CA และ CTA  
มีความหนานอยกวาเมมเบรน CA และ CTA  

ขอดี 
 - ใชงานไดดีที่คาความเปนกรด-เบสกวาง คือ 2.0 – 11.0 
 - ความดันที่ใชในการกรองคอนขางตํ่าเม่ือเทียบกับเมมเบรน CA และ CTA   
 - สามารถลดปริมาณสารละลายเกลือไดถึง 99% 
 - มีโอกาสเกิดฟาวลิง (Fouling) จากสารอนินทรียตํ่า 
 ขอเสีย 
 - ทนตอการทําลายจากแบคทีเรียไดนอยกวาเมมเบรน CA และ CTA  
 - ไมสามารถใชไดกับน้ําท่ีมีคลอรีน 
 3)  Aromatic polyamide มีลักษณะคลายกับเมมเบรน TFC สวนใหญนิยมกรองน้ําทะเล 
  

4.3 มอดูลเมมเบรนที่ใชในระบบรีเวิรสออสโมซิส 
 1) มอดูลแบบ Spiral-wound เปนรูปแบบที่นิยมใชมากเนื่องจากมีพื้นที่ในการกรองสูง โดยนําแผน  
RO เมมเบรนเรียงซอนกับ Product collection, Feed channel spacer และแผนรองรับเมมเบรน (Membrane 
supporting backing) ทางเขาของมอดูลตอกับทอน้ําปอนเขา (Feed inlet) และทางออกตอกับทอน้ําทิ้ง  
(Brine outlet)  
 2) มอดูลแบบ Hollow fiber นิยมใชรองจากแบบ Spiral-wound สําหรับกรองน้ําทะเล ภายในมอดูล 
มีเสนใยกลวง ขนาดเสนผานศูนยกลางภายนอก 90 – 95 ไมครอน และเสนผานศูนยกลางภายใน 40 ไมครอน  
เสนใยกลวงเหลานี้รวมเขาดวยกันดวย Epoxy แลวติดต้ังมอดูลใน Pressure vessel ที่ทางเขาตอกับทอนํ้าดิบ 
สวนทางออกตอกับทอน้ํา RO Poduct และทอน้ําท้ิง ขอดีของมอดูลแบบนี้ คือ มีพื้นที่ในการกรองสูงกวาแบบ 
Spiral-wound แตมีขอจํากัดคือสามารถติดต้ังใน Pressure vessel ไดจํานวนมอดูลนอยกวาแบบ Spiral-wound   
 3) มอดูลแบบ Tubular เปนทอยาว มีเสนผานศูนยกลางประมาณ 0.5 นิ้ว นิยมใชในอุตสาหกรรม 
ผลิตอาหาร เน่ืองจากสามารถทําความสะอาดและฆาเช้ือโรคไดงาย มีความตานทานตอการเกิดฟาวลิงสูงกวา
แบบ Spiral-wound และแบบ Hollow fiber ตามลําดับ 
 4) มอดูลแบบ Plate and frame ประกอบแผน RO เมมเบรน และแผน Plate ที่เรียงซอนกันเปนช้ันบาง
เขากันดวยนอต นิยมใชในหองปฏิบัติการ  
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ตารางท่ี 4.16 เปรียบเทียบประเภทของมอดูลสําหรับ RO เมมเบรน (เกรียงศักด์ิ อุดมสินโรจน การบําบัดน้ําเสีย 
พิมพคร้ังที่ 2. 2542 หนา 301) 

มอดูลเมมเบรนสําหรับระบบ RO  

หนวย 
Spiral-wound 

Hollow fiber 
(Cellulose 
acetate) 

Hollow fiber 
(Polyamide) 

Tubular 
Plate and 

frame 

1. ความหนาแนน
บรรจุ  

ม.2/ม.3 820 8,200 16,400 164 500 

2. อัตราปอนน้ําเขา 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/
หนวยปริมาตร 

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
ลางทําความสะอาด 

- สะดวกถึง
สะดวกมาก 

พอใช พอใช สะดวกมาก พอใช 

 

ตารางที่ 4.17 เปอรเซ็นตการยอมใหไอออนผานและกําจัดไอออนของ RO เมมเบรน (Frank N. Kemmer,  
The NALCO Water Handbook 2nd ed., McGraw-Hill, 1988 หนา 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 
ไบคารบอเนต (Bicarbonate) 5 95 
ซัลเฟต (Sulfate) 3 97 
ฟอสเฟต (Phosphate) 1 99 
หมายเหตุ 1) การยอมใหผานไมรวมไอออนของโลหะหนัก สวนใหญโลหะหนักในน้ําดิบมักอยูเปนอนุภาค
คอลลอยดมากกวาไอออน ซึ่งทําใหเมมเบรนเกิดฟาวลิง 
    2) ขนาดของแกสคารบอนไดออกไซด ออกซิเจน ไนโตรเจน และฟนอล เล็กกวาขนาดรูพรุนของ 
เมมเบรน จึงสามารถไหลผานออกไปอยูในเพอมิเอท 
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4.4 คุณภาพของนํ้าที่เขาระบบ RO  
  น้ําที่จะสงเขากรองที่ระบบ RO จะตองมีคุณภาพดี คือ ไมมีสารแขวนลอย และสารประเภทไขมันที่จะเขา
ไปอุดตันเมมเบรน ไมมีเช้ือแบคทีเรียที่จะเขาไปติดคางและเจริญเติบโตจนทําลายเมมเบรน ไมมีไอออนที่จะทําให
เมมเบรนเกิดฟาวลิง  และไม มีคลอรีนเพราะคลอรีนสามารถทําลายเมมเบรนดวยการออกซิเดชันได  
การปรับคุณภาพของน้ํากอนเขาระบบ RO ไดแก 
4.4.1 การกําจัดของแข็งแขวนลอย 
 “Silt density index” (SDI) คือ ดัชนีที่ใชวัดแนวโนมของน้ําที่จะทําให RO เมมเบรนอุดตัน คา SDI ของ
น้ําที่เหมาะสมไมควรเกิน 5.0 เมมเบรนบางชนิดอาจถูกกําหนดไวใหรองรับน้ําที่มีคา SDI ไมเกิน 3.0  
การปรับคุณภาพน้ําเพื่อใหได SDI ที่ตองการทําไดหลายวิธี ดังนี้ 
 1) กระบวนการผสมผสานของการกวนเร็ว การกวนชา การตกตะกอน และการกรอง เปนกระบวนการที่
ใชในการผลิตนํ้าประปา เหมาะสําหรับการปรับคุณภาพน้ําผิวดินที่มีความขุนและของแข็งแขวนลอยสูง  
 2) กระบวนการผสมผสานของการกวนเร็ว การกวนชา และการกรอง หรือบางครั้งจะเรียกวา “การกรอง
โดยตรง (Direct filtration) เหมาะสําหรับการปรับคุณภาพน้ําผิวดินที่มีความขุนและของแข็งแขวนลอยตํ่า 
 3) การกรองแบบ Coating filter โดยใช Diatomaceous earth เหมาะกับน้ําท่ีคอนขางใส น้ําท่ีผาน 
การกรองแบบนี้จะมีคา SDI ประมาณ 2.0 
 4) การกรองโดยใช ไมโครฟลเตรชันแบบ Cartridge filter โดยใชไสกรองขนาด 1.0 ไมครอนหรือตํ่ากวา 
เหมาะกับนํ้าท่ีคอนขางใสสะอาด ในระบบ RO จะใชไมโครฟลเตรชันแบบนี้เปน Prefilter กอนเสมอ ถึงแมวา 
น้ําจะผานการปรับปรุงคุณภาพมาแลวก็ตาม 
 5) การกรองแบบอัลตราฟลเตรชัน จะลด SDI ไดเหลือประมาณ 1.0 แตราคาการลงทุนติดต้ังคอนขางสูง 
จึงมักใชกับอุตสาหกรรมที่ตองการน้ําบริสุทธิ์มาก (Ultrapure water) 
4.4.2 การกําจัดแบคทีเรีย 
 แบคทีเรียหรือสารชีวภาพ (Biological matters) จะเกาะกับผิวของ RO เมมเบรน และทําใหเกิดฟาวลิง 
เพราะวัสดุที่ใชทําเมมเบรนสวนใหญเปนสารอินทรีย ทําใหประสิทธิภาพของการกรองและการกําจัดไอออน 
ที่ปนเปอนจะตํ่าลง วิธีกําจัดแบคทีเรียที่นิยม คือ ใชสารละลายคลอรีน (ซึ่งตองกําจัดตอ) รังสีอัลตราไวโอเลต 
(Ultraviolet: UV) หรือการกรองแบบอัลตราฟลเตรชัน 
4.4.3 การกําจัดคลอรีน 
 คลอรีนอิสระท่ีเขาไปในเมมเบรนจะทําใหเมมเบรนเส่ือมสภาพจากการเกิดออกซิเดชัน วิธีกําจัดสาร
คลอรีนทําโดยเติมสารละลาย NaHSO3 ลงในน้ํากอนสงเขาระบบ RO หรือกรองดวยคารบอนกัมมันต หรือ
หลีกเล่ียงการใชคลอรีนในการกําจัดแบคทีเรียโดยใชโอโซนแทน 
4.4.4 การกําจัดน้ํามันและไขมัน 
 น้ํามันและไขมันที่เขาไปในเมมเบรนจะทําใหเมมเบรนเส่ือมสภาพ ตองใชระบบแยกน้ํามันออกจากน้ํา 
(Oil-water separator) หรือระบบตะกอนลอย (Dissolved air flotation unit) กําจัดออก 
 

4.5 ปจจัยที่มีผลตอการเกิดฟาวลิง คุณภาพ และปริมาณของ RO product  
4.5.1 ปริมาณของแข็งละลายน้ําไดทั้งหมดในน้ําขาเขาสูง ถาน้ําขาเขาไมไดคุณภาพ คือ มีของแข็งละลายนํ้า
ไดทั้งหมดสูง จะทําใหความดันออสโมติกสูง และอัตราการไหลออกของ RO product ตํ่า และมีโอกาสการเกิด 
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ฟาวลิงของเมมเบรนสูง ในกรณีนี้อาจตองปรับความเปนกรด-เบสของน้ําขาเขาดวยโซเดียมซิลิเกต และถาหยุด 
เดินระบบ RO จะตองใชน้ํา RO Product ปอนกลับเขาไปไลน้ําที่มีของแข็งละลายนํ้าไดทั้งหมดสูงออกไป 
ทางทอ RO Reject เพื่อปองกันการเกิดฟาวลิงของเมมเบรนจากการสะสมของของแข็งละลายนํ้าไดทั้งหมด 
 นอกจากนี้น้ําที่มีของแข็งละลายนํ้าไดทั้งหมดTDS สูงกวา จะดูดน้ําดาน RO Product กลับ ทําให 
ผิวเมมเบรนดาน RO Product แหง และเสียหาย  
4.5.2 ความดันที่ใชในการเดินระบบ ถาใชความดันในการเดินระบบสูงเกินไปเมมเบรนจะอัดแนน และทําให 
อัตราการไหลของ RO product ดังนั้นตองใชความดันตามคาการออกแบบ หรือลด Back pressure  
ในทอ RO reject  
4.5.3 อัตราการไหลของน้ําขาเขา ถาอัตราการไหลของนํ้าขาเขาสูงจะเกิดความดันสูญเสีย (Head loss) และ
ส้ินเปลืองพลังงาน แตถาอัตราการไหลของน้ําขาเขาตํ่า อาจเกิดฟาวลิง จึงตองใชคาตามการออกแบบ  
4.5.4 อุณหภูมิของน้ําขาเขา ถาอุณหภูมิของน้ําที่เขาระบบ RO สูง ความหนืดจะลดลง อัตราการกรองใหได  
RO product จะสูง แตถาน้ํามีอุณหภูมิตํ่า ความหนืดจะสูงขึ้น ดังนั้นอัตราการกรองผานระบบ RO ตํ่า จึงตองปรับ
อัตราการไหลใหเหมาะสมกับอุณหภูมิของน้ําเพื่อเพิ่มปริมาณของ RO product 
 4.5.5 ความเปนกรด-เบสของน้ําขาเขา การใชเมมเบรน CA หรือ CTA น้ําขาเขาตองมีความเปนกรด-เบส
ระหวาง 4.5 – 7.0 ถาสูงหรือตํ่ากวาน้ี เมมเบรนจะเสียหายได ตองควบคุมความเปนกรด-เบสของนํ้าขาเขา 
ใหเหมาะสม 
4.5.6 ปริมาณ RO product ลดลง ในกรณีที่คุณภาพและอัตราการไหลของนํ้าขาเขาคงท่ี แตพบวามีปริมาณ
ของแข็งละลายน้ําไดทั้งหมดใน RO Product สูง แสดงวาเมมเบรนเกิดการอุดตัน ซึ่งถาทิ้งไวนานอาจอุดตันถาวร 
จึงควรลางทําความสะอาดเมมเบรนทันที 
4.5.7 การอุดตันของ RO มอดูล และการรั่วไหลของของแข็งละลายน้ําทั้งหมด โดยทั่วไปจะไมเกิดขึ้นกับ  
RO ทุกมอดูลพรอมกัน สามารถตรวจสอบการอุดตันและการวัดคาของของแข็งละลายนํ้าไดทั้งหมดในแตละมอดูล
ใน Pressure vessel หากคาท่ีวัดไดจากแตละมอดูลแตกตางกันมาก แสดงวามอดูลนั้นอุดตัน และจะสังเกตวา
ประสิทธิภาพการกรองลดลง และมีของแข็งละลายนํ้าไดทั้งหมดร่ัวไหล  
 

5) หนวยผลิตน้ําบริสุทธ์ิ หรือระบบ Demineralization (Demineralization unit) 
 ความบริสุทธิ์ของน้ําที่ใชในอุตสาหกรรมแบงได 6 ระดับ คือ น้ําบริสุทธิ์ หรือน้ําดีมิน >> น้ํากล่ัน >>  
น้ํา RO >> น้ําออน >> น้ําที่ผานเคร่ืองกรองน้ํา >> น้ําประปา 

น้ําบริสุทธิ์  หรือนํ้าดีมิน (De-mineralized water หรือ De-ionized water: DI) หมายถึง น้ําที่ปราศจาก
ไอออนของแรธาตุ ส่ิงเจือปน และไอออนที่ละลายอยูในน้ํา น้ําบริสุทธิ์ใชเปนตัวทําละลายในอุตสาหกรรมอาหาร
และเคร่ืองด่ืม ใชในการวิเคราะหทางวิทยาศาสตรขั้นสูง ใชลางทําความสะอาดช้ินสวนในอุตสาหกรรม
อิเล็กทรอนิกส  น้ําบริสุทธิ์แบงได 2 ประเภท ไดแก น้ําบริสุทธิ์ทั่วไป (Pure water) สําหรับใชในหมอไอน้ํา หรือใช
เติมน้ําแบตเตอร่ีรถยนต และน้ําบริสุทธิ์มาก (Ultra pure water) ใชในหมอไอน้ําความดันสูง หรือ ใชลางทํา 
ความสะอาดชิ้นสวนคอมพิวเตอรและอิเล็กทรอนิกส เปนตน 
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การเตรียมน้ําสําหรับระบบ Demineralization 
 น้ําที่ปอนเขาถังแลกเปล่ียนไอออนของหนวยผลิตนํ้าบริสุทธิ์ ตองใสและสะอาด เพื่อชวยยืดอายุการใช
งานของทั้งเรซินประจุบวกและประจุลบ ถาคุณภาพของน้ําตํ่ากวามาตรฐานจะตองลางเรซินบอย ทําใหสูญเสีย 
น้ํามาก การเตรียมน้ําสําหรับระบบ Demineralization ตองกําจัด 

1) ความขุน คอลลอยด ของแข็งแขวนลอย เหล็ก และแมงกานีสท่ีจะเกาะจับผิวของเรซิน และทําให 
เรซินเส่ือมสภาพ ประสิทธิภาพในการแลกเปล่ียนประจุลดลง น้ําสําหรับระบบ Demineralization ตองมีเหล็ก 
ไมเกิน 0.1 มก./ล. 

2) ความกระดาง โดยเฉพาะความกระดางแบบถาวร (Non-carbonate hardness) จากเกลือแคลเซียม
ซัลเฟต (CaSO4) จะจับผิวเรซิน ทําใหความสามารถในการแลกเปล่ียนไอออนของเรซินลดลง และไมสามารถฟนฟู
สภาพได ตองเปล่ียนเรซินใหม 

3) สารอินทรียและแบคทีเรีย จะเจริญเติบโตบนผิวเรซิน ทําใหเรซินเส่ือมสภาพ การกําจัดสารอินทรียและ
แบคทีเรียตองใชการกรอง และฆาเช้ือดวยคลอรีน รังสีอัลตราไวโอเลต หรือโอโซน  

4) คลอรีน น้ําปอนที่มีปริมาณคลอรีนซึ่งเติมเพื่อใชฆาเชื้อโรค 0.3 – 0.5 มก./ล. จะกัดกรอนผิวเรซิน  
ทําใหเรซินเส่ือมสภาพ จึงตองกําจัดคลอรีนดวยการเติมสารเคมี เชน โซเดียมไบซัลไฟต (NaHSO3) หรือการดูดซับ
ดวยคารบอนกัมมันต  
 หลักการทํางาน 
 ระบบ Demineralization จะกําจัดไอออนของแรธาตุ ส่ิงเจือปน และไอออนที่ละลายอยูในน้ําออกโดย
ใชเรซินประจุบวกและเรซินประจุลบแลกเปล่ียนไอออน น้ําจะถูกปอนเขาถังเรซินประจุบวก เพ่ือกําจัดไอออนประจุ
บวก จากน้ันจะถูกสงผานเขาถังเรซินประจุลบ เพื่อกําจัดไอออนประจุลบ น้ําที่ออกมาจะเปนนํ้าบริสุทธิ์ตาม
มาตรฐานที่ตองการ กรณีที่น้ําปอนระบบมีคาความเปนดางสูงเนื่องจากไอออนคารบอเนต เม่ือสงเขาถังเรซินประจุ
บวก ไอออนคารบอเนตจะจับกับไอออนไฮโดรเจนเกิดเปนกรดคารบอนิก ซึ่งจะแตกตัวเปนแกสคารบอนไดออกไซด 
หรือไอออนไบคารบอเนตอยูในน้ําซ่ึงจะเพ่ิมภาระการกําจัดไอออนลบของเรซินประจุลบ จึงตองกําจัดแกส
คารบอนไดออกไซดออกดวยเคร่ืองไลแกส (Degasifier) กอนสงน้ําท่ีออกจากถังเรซินประจุบวกเขาถังเรซิน 
ประจุลบ  
 

5.1 ถังเรซินประจุบวก (Cation exchange resin) แบงได 2 ชนิด ดังนี้ 

1) ถังเรซินประจุบวกชนิดกรดแก (Strong acidic cation exchange resin: SAC) โครงสรางหลัก
ของ SAC เปนกลุม Sulfonic exchange groups การทํางานเร่ิมจากไอออนประจุหนึ่งบวก (Monovalent cation) 
ที่อยูในน้ําปอนระบบ จะแลกเปล่ียนไอออนกับไฮโดรเจนกอน และตามดวยการแลกเปล่ียนของไอออนประจุ 
สองบวก (Divalent cation) เม่ือเรซินที่หมดสภาพ จะมีไอออนประจุหนึ่งบวก เชน ไอออนโซเดียมสะสมอยูที่
สวนลางของเรซิน  

2) ถังเรซินประจุบวกชนิดกรดออน (Weak acidic cation exchange resin: WAC) โครงสรางหลัก
ของ WAC เปนกลุม Carboxylic exchange groups การแลกเปล่ียนไอออนจะตามลําดับ คือ ไอออนไฮโดรเจน 
ไอออนแคลเซียม ไอออนแมกนีเซียม และไอออนโซเดียม ถาน้ําปอนระบบที่มีไอออนคลอไรด หรือไอออน 
โบรไมดเจือปนผานเขาถังเรซิน ไอออนคลอไรด หรือไอออนโบรไมดจะจับกับไอออนไฮโดรเจน เกิดเปนกรด 
ไฮโดรคลอริก หรือกรดโบรมิก  ซึ่งทําใหคาความเปนกรด-เบสของน้ําหลังจากผานถังเรซินลดลง  
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ถาตองการปรับสภาพนํ้าปอนระบบที่มีของแข็งละลายนํ้าไดทั้งหมดและความเปนดางสูง ระบบผลิตน้ํา
บริสุทธิ์ควรติดต้ัง WAC กอน แลวตามดวย SAC เพราะ WAC มีความสามารถในการแลกเปล่ียนประจุมากกวา 
SAC ระบบที่ติดต้ัง WAC ตามดวย SAC นี้จะใชจํานวนเรซินนอย และมีประสิทธิภาพในการลางคืนสภาพไดดี จึง
ลดคาใชจายการลางคืนประจุ 
 

5.2 ถังเรซินประจุลบ (Anion exchange resin) แบงได 2 ชนิด ดังนี้ 

1) ถังเรซินประจุลบแบบดางแก (Strong basic anion exchange resin: SBA) โครงสรางหลักของ 
SBA เปน Hydroxide groups การทํางานเร่ิมจากการแลกเปล่ียนกับไอออนประจุสองลบ ตามดวยไอออนประจุ
หนึ่งลบ เชน ไอออนซัลเฟต ไอออนคลอไรด ไอออนไบคารบอเนต ตามลําดับ 
 2) ถังเรซินประจุลบแบบดางออน (Weak basic anion exchange resin: WBA) โครงสรางหลักของ 
WBA มี Active groups เปน พอลิเอมีน (Polyamines) แบงเปน 3 ชนิด คือ Primary, Secondary และ Tertiary 
amines การทํางานของ WBA เร่ิมจากการแลกเปล่ียนกับไอออนลบของกรดแก เชน ไอออนคลอไรด ไอออนซัลเฟต 
และไอออนไนเทรต แตไมแลกเปล่ียนกับไอออนลบของกรดออน เชน ไอออนคารบอเนต ไอออนไบคารบอเนต  

ระบบผลิตน้ําบริสุทธโดยทั่วไปนิยมติดต้ัง WBA ตอจาก SAC เน่ืองจากน้ําที่ผานออกจากถัง SAC จะมี
สภาพเปนกรด เชน กรดไฮโดรคลอริก และกรดซัลฟวริก และเม่ือผานถัง WBA กรดไฮโดรคลอริกและกรดซัลฟวริก
จะถูกกําจัดออก  
 

5.3 การคืนสภาพระบบ Demineralization ประกอบดวย 2 ขั้นตอน ดังนี้ 

 1) การลางกลับ (Backwash) จะทําเม่ือเรซินหมดความสามารถในการแลกเปล่ียนไอออน ขั้นตอนแรกจะ
ลางกลับโดยปอนน้ําลางเขาทางดานลางของถังเรซิน เพื่อใหน้ําไหลยอนขึ้นไปทางดานบนเพื่อไลส่ิงเจือปนท่ีตกคาง
บนผิวเรซินและเรซินที่แตกหักออก การลางกลับแตละคร้ังควรทําใหชั้นเรซินขยายตัวและขยับตัวขึ้น (Bed 
expansion and fluidization) ประมาณ 50 – 80% และใชเวลาลางกลับประมาณ 5 – 10 นาที น้ําที่ใชลางกลับ
ถังเรซินประจุบวกและเรซินประจุลบควรเปนน้ําออน หรือน้ําบริสุทธิ์  

2) การลางคืนประจุ (Regeneration) การลางคืนประจุมี 2 แบบ คือ 
 - การลางแบบใหน้ําลางไหลทิศทางเดียวกับน้ําปอนระบบ (Co-current regeneration) เปนการลางดวย
กรดหรือดางในทิศทางการไหลเดียวกับน้ําปอนระบบ ถาการลางคืนประจุไมสมบูรณ จะมีไอออนคางอยูบนผิว 
เรซินในสวนลางของถัง เม่ือนําไปใชใหม ประสิทธิภาพการแลกเปล่ียนไอออนของเรซินจะตํ่าลง  
 - การลางแบบใหน้ําลางไหลสวนทางกับน้ําปอนระบบ (Counter-current regeneration) เปนการลาง
ดวยกรดหรือดางในทิศไหลสวนทางกับน้ําปอนระบบ ไอออนและส่ิงเจือปนที่คางอยูบนผิวเรซินทั้งหมด  
จะถูกไลออกทางดานบนของถัง การลางแบบนี้ใหประสิทธิภาพการลางคืนประจุดีกวาการลางแบบนํ้าลางไหล
ทิศทางเดียวกับน้ําปอนระบบ  

การลางคืนประจุเรซินประจุบวก ใชกรดซัลฟวริก 0.5 – 5% หรือกรดไฮโดรคลอริก 4 – 10% ผานช้ัน 
เรซินในเวลาประมาณ 30 นาที แลวตามดวยการลางชา (Slow rinse) ดวยน้ําบริสุทธิ์ อีกประมาณ 60 นาที เพ่ือไล
น้ํากรดที่หลงเหลือทั้งหมดออกจากถัง  
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การลางคืนประจุเรซินประจุลบ ใชโซเดียมไฮดรอกไซด 4 – 6% ผานช้ันเรซินในเวลาประมาณ 30 นาที 
แลวตามดวยการลางชาดวยน้ําที่ผานการลางชาจากถังเรซินประจุบวก อีก 60 นาที เพ่ือไลดางที่หลงเหลือท้ังหมด
ออกจากถัง  

เม่ือเสร็จการลางชาถังเรซินประจุบวกและประจุลบ ขั้นตอนตอไปเปนการลางเร็ว (Fast rinse) โดยการ
ผานนํ้าบริสุทธิ์เขาถังเรซินประจุบวก ตามดวยถังเรซินประจุลบ ระยะเวลาท่ีใชในการลางเร็วจะอยูระหวาง  
10 นาที – 1 ชั่วโมง 

การลางคืนประจุเรซินสามารถคืนสภาพไดเพียง 80 – 90% ขึ้นอยูกับคุณภาพของเรซิน โดยปกติ
ความสามารถในการแลกเปล่ียนไอออนของเรซินจะลดลงอยางตอเนื่อง เพราะเรซินเส่ือมสภาพตามอายุการใชงาน 
และเกิดการแตกหัก หรือถูกปนเปอนจากสารอินทรีย เหล็ก แมงกานีส หรือแคลเซียมซัลเฟต  
  

5.4 ตัวอยางระบบ Demineralization  
 คุณภาพนํ้าปอนและมาตรฐานนํ้าบริสุทธิ์ที่ตองการ ใชเปนเกณฑในการเลือกระบบ Demineralization  
ที่เหมาะสม ตัวอยางระบบ Demineralization มีอยู 5 แบบ ดังนี้ 
 1) ระบบ Mixed bed แสดงดังรูปท่ี 4.2 เปนระบบใชถังท่ีมีทั้งเรซินประจุบวกและประจุลบผสมกัน  
ซึ่งเรซินอาจเปน SAC กับ SBA, SAC กับ WBA, WAC กับ SBA หรือ WAC กับ WBA แตที่นิยมมากที่สุด คือ  
SAC กับ SBA ระบบนี้เหมาะสําหรับผลิตนํ้าบริสุทธิ์จํานวนนอย ตนทุนการสรางระบบตํ่า สามารถผลิตน้ําบริสุทธิ์ที่
มีสภาพนําไฟฟา 0.1 – 1.5 ไมโครโมห/ซม. (สภาพตานทานไฟฟา ระหวาง 0.6 – 1.0 เมกะโอหม-ซม.) และ
สามารถลดซิลิกาลงเหลือประมาณ 0.02 – 0.1 มก./ล. คาความเปนกรด-เบสของน้ําท่ีผานถังออกมาจะตํ่ากวา 7.0  

 
รูปที่ 4.2 ระบบ Mixed bed (ไพศาล วีรกิจ การผลิตนํ้าสําหรับอุตสาหกรรม พิมพคร้ังที่ 2 2549 หนา 136) 

 

2) ระบบสองถัง SAC และ WBA แสดงดังรูปที่ 4.3 ระบบนี้ถัง SAC จะกําจัดไอออนบวกออก สวนถัง 
WBA จะกําจัดไอออนลบ เชน คลอไรด และซัลเฟต สวนเคร่ืองไลแกส (Degasifier) ติดต้ังดังรูปเพื่อกําจัดแกส
คารบอนไดออกไซด ระบบนี้จะผลิตน้ําบริสุทธิ์ที่มีสภาพนําไฟฟา 1.0 – 6.0 ไมโครโมห/ซม. (คาความตานทาน
ไฟฟาระหวาง 0.2 – 10.0 เมกะโอหม-ซม.) คาความเปนกรด-เบสของน้ําท่ีผานถังออกมาอยูระหวาง 6.0 – 7.0  
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รูปที่ 4.3 ระบบสองถัง SAC และ WBA (ไพศาล วีรกิจ การผลิตน้ําสําหรับอุตสาหกรรม พิมพคร้ังท่ี 2 2549  

หนา 136) 
 

 3) ระบบสองถัง SAC และ SBA เปนระบบที่นิยมใชมากที่สุด แสดงดังรูปที่ 4.4 ระบบนี้ SAC จะกําจัด
ไอออนประจุบวก น้ําที่ผานออกมาจะมีสภาพเปนกรด เชน กรดไฮโดรคลอริก กรดซัลฟวริก และกรดคารบอนิก  
ซึ่งกรดคารบอนิกจะสามารถแตกตัวเปนแกสคารบอนไดออกไซด ดังนั้นตองติดต้ังเคร่ืองไลแกสเพื่อกําจัด 
แกสคารบอนไดออกไซดระหวางถัง SAC และ ถังSBA และสงน้ําที่ผานเคร่ืองไลแกสแลวมาผานถัง SBA เพ่ือจะ
กําจัดไอออนประจุลบ ระบบนี้ผลิตนํ้าบริสุทธิ์ไดใกลเคียงกับระบบ Mixed bed 

 
รูปที่ 4.4 ระบบสองถัง SAC และ SBA (ไพศาล วีรกิจ การผลิตนํ้าสําหรับอุตสาหกรรม พิมพคร้ังท่ี 2 2549  

หนา 137) 
 

 4) ระบบสามถัง SAC, WBA และ SBA แสดงดังรูปที่ 4.5 ระบบนี้คลายคลึงกับระบบสองถัง SAC และ 
WBA แตเพ่ิมถัง SBA เขาไปเพื่อกําจัดไอออนประจุลบ เชน คลอไรด และซัลเฟต เหมาะสําหรับน้ําปอนระบบที่มี
ปริมาณไอออนของแรธาตุ (Minerals) สูง ขอดีของระบบน้ี คือ WBA จะกําจัดสารอินทรียและแบคทีเรียออกกอน 
เพื่อปองกันการเส่ือมสภาพและยืดอายุใชงานของ SBA แตบางคร้ังหลังขั้นตอนการลางกลับ เรซินอาจเกิดการ
ขยายตัวมากเกินไป (Swelling) ทําใหพื้นที่ผิวในการแลกเปล่ียนไอออนของเรซินลดลง สงผลใหประสิทธิภาพการ
แลกเปล่ียนไอออนตํ่าลง จึงไมคอยนิยมใช 
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รูปที่ 4.5 ระบบสามถัง SAC, WBA และ SBA (ไพศาล วีรกิจ การผลิตน้ําสําหรับอุตสาหกรรม พิมพคร้ังที่ 2 2549  

หนา 138) 
  

5) ระบบสามถัง WAC, SAC และ SBA แสดงดังรูปที่ 4.6 ในระบบนี้ติดต้ัง WAC ไวกอนถัง SAC ระบบนี้
เหมาะสําหรับใชปรับสภาพนํ้าปอนระบบที่มีความกระดางและมีความเปนดางสูง 

 
รูปที่ 4.6 ระบบสามถัง WAC, SAC และ SBA (ไพศาล วีรกิจ การผลิตน้ําสําหรับอุตสาหกรรม พิมพคร้ังที่ 2 2549  

หนา 138) 
  

5.5 ปจจัยในการเลือกใชระบบ Demineralization มีดังนี้  

 1) มาตรฐานคุณภาพน้ําบริสุทธ์ิที่ตองการ การกําหนดมาตรฐานคุณภาพน้ําบริสุทธิ์ที่ตองการแนนอน 
จะทําใหสามารถเลือกระบบที่ประหยัดตนทุนในการกอสราง ติดต้ัง และการเดินระบบ  
 2) กําหนดอัตราการไหล และระยะเวลาที่ใชในการเดินระบบ การทราบตัวอยางอัตราการไหลและ
ระยะเวลาที่ใชในการเดินระบบท่ีตองการแนนอน จะทําใหสามารถเลือกระบบที่ประหยัดตนทุนในการกอสราง 
ติดต้ัง และการเดินระบบ 
 3) คุณภาพน้ําปอนที่ตองการปรับสภาพดวยระบบ Demineralization ตองวิเคราะหไอออน คา
ความเปนกรด-เบส ปริมาณแกสคารบอนไดออกไซด และความขุนในน้ําปอนระบบอยางละเอียด จะชวยให
สามารถเลือกเรซินที่ใชแลกเปล่ียนไอออนไดเหมาะสม 
 4) ขนาดของถังเก็บน้ําบริสุทธ์ิ ระบบ Demineralization จําเปนตองมีถังเก็บน้ําบริสุทธิ์ใหเพียงพอ 
เพื่อใชในการลางกลับ และการลางคืนประจุ  
 5) รายละเอียดของเรซินที่ใช ผูผลิตเรซินจะมีขอมูลทางดานเทคนิคที่ใชในการออกแบบ ซึ่งสวนใหญ
คลายคลึงกัน แตการเลือกใชเรซินควรใชขอมูลจากผูผลิตรายเดียวเพ่ือความสะดวกและความถูกตอง ตัวอยาง
ขอมูลของเรซิน SAC และ SBA มีดังนี้  
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- เรซิน SAC เปนเรซินที่อยูในรูปไอออนไฮโดรเจน การลางคืนประจุใชกรดไฮโดรคลอริก รายละเอียดการ
ใชงานของเรซิน SAC แสดงดังตารางที่ 4.18 
 

ตารางที่ 4.18 รายละเอียดการใชงานของเรซิน SAC (ไพศาล วีรกิจ การผลิตน้ําสําหรับอุตสาหกรรม พิมพคร้ังที่ 2 
2549 หนา 145) 

การใชงาน 
อัตราการใช 

(ม.3/ม.2 ชม.ตอลิตรเรซิน) 
ของเหลวที่ใช 

เวลาที่ใช 
(นาที) 

ปริมาณที่ใช 
(ลิตร/ลิตรเรซนิ) 

การทําน้ําบริสุทธิ์ 0.085 – 0.425 น้ําที่ผานการกรอง หรือ
น้ําออน 

- - 

การลางกลับ 7.2 – 12.0 น้ําบริสุทธิ์ 5 – 20 1.3 – 3.3 
การลางคืนประจุ 0.017 – 0.068 กรดไฮโดรคลอริก 

4 – 10% 
30 - 

การลางชา 0.017 – 0.068 น้ําออน หรือน้ําบริสุทธิ์ 60 2.6 
การลางเร็ว 0.085 – 0.425 น้ําออน หรือน้ําบริสุทธิ์ 60 3.9 
หมายเหตุ อัตราการทํานํ้าบริสุทธิ์ควรอยูระหวาง 15 – 30 ม.3/ม.2 ชม. ความลึกของชั้นเรซินไมนอยกวา 0.6 เมตร 
 

 สําหรับการออกแบบระบบ Demineralization ที่ใชเรซิน SAC ตองทราบสัดสวนของไอออนโซเดียม และ
เปอรเซ็นตความเปนดาง (% Alkalinity) ของน้ําปอนระบบ เพ่ือใชหาความสัมพันธระหวางปริมาณเรซิน (kg) ที่ใช
ตอปริมาณน้ําปอนระบบ (m3) และปริมาณกรดไฮโดรคลอริกท่ีใชลางคืนประจุ (g) ตอปริมาตรเรซิน (L) 
รายละเอียดการออกแบบสามารถหาไดจากคูมือการใชเรซินและการออกแบบระบบจากผูผลิต หรือตัวอยางใน
หนังสือการผลิตนํ้า (ไพศาล วีรกิจ การผลิตนํ้าสําหรับอุตสาหกรรม พิมพคร้ังที่ 2 2549)    

- เรซิน SBA เปนเรซินที่อยูในรูปไอออนไฮดรอกไซด การลางคืนประจุใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 
รายละเอียดการใชงานของเรซิน SBA แสดงดังตารางที่ 4.19 

  

ตารางที่ 4.19 รายละเอียดการใชงานของเรซิน SBA (ไพศาล วีรกิจ การผลิตน้ําสําหรับอุตสาหกรรม พิมพคร้ังที่ 2 
2549 หนา 150) 

การใชงาน 
อัตราการใช 

(ม.3/ม.2 ชม.ตอลิตรเรซิน) 
ของเหลวที่ใช 

เวลาที่ใช 
(นาที) 

ปริมาณที่ใช 
(ลิตร/ลิตรเรซนิ) 

การทําน้ําบริสุทธิ์ 0.085 – 0.425 น้ํ า ที่ ผ า นกา รก รอ ง 
หรือน้ําออน 

- - 

การลางกลับ 5 – 7.5 น้ําดิบ 5 – 20 1.3 – 3.3 
การลางคืนประจุ 0.02 – 0.04 สารละลายโซเดียม 

ไฮดรอกไซด 
30 - 

การลางชา 0.02 – 0.04 น้ําออน หรือน้ําบริสุทธิ์ 60 2 - 4 

การลางเร็ว 0.085 – 0.425 น้ําออน หรือน้ําบริสุทธิ์ 20 4 - 8 
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สําหรับการออกแบบระบบ Demineralization ที่ใชเรซิน SBA ตองทราบสัดสวนรวมของไอออนซัลเฟต
และไอออนคารบอเนตในน้ําปอนระบบ เพ่ือใชหาความสัมพันธระหวางปริมาณเรซิน (kg) ที่ใชตอปริมาณนํ้าปอน
ระบบ (m3) และปริมาณสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่ใชลางคืนประจุ (g) ตอปริมาตรเรซิน (L) รายละเอียดการ
ออกแบบสามารถหาไดจากคูมือการใชเรซินและการออกแบบระบบจากผูผลิต หรือตัวอยางในหนังสือการผลิตน้ํา 
(ไพศาล วีรกิจ การผลิตนํ้าสําหรับอุตสาหกรรม พิมพคร้ังที่ 2 2549)    

ตารางที่ 4.20 เปนตัวอยางขอมูลที่ใชในการออกแบบระบบ Demineralization เพ่ือกําจัดไอออนโซเดียม 
การออกแบบตองทราบอัตรานํ้าปอนสูงสุด และจํานวนถังเรซินที่ตองการใช (ควรใช 2-3 ถัง เม่ือหยุดการฟนฟู
สภาพ หรือการลางคืนประจุ 1 ถัง)  เสนผานศูนยกลางของถัง ปริมาณไอออนโซเดียมที่ยอมใหมีไดในน้ําปอน
หลังจากผานเรซิน (เชน 3 มก./ลิตร) แลวคํานวณหาปริมาณเรซิน และอัตราการลางกลับ รายละเอียดการคํานวณ
ออกแบบหาไดจากตัวอยางในหนังสือ Frank N. Kemmer, The NALCO Water Handbook 2nd ed., McGraw-
Hill, 1988 หนา 12-16 ถึง 12-18. 
 

ตารางที่ 4.20 ขอมูลใชออกแบบระบบเรซินกําจัดไอออนโซเดียม (Frank N. Kemmer, The NALCO Water 
Handbook 2nd ed., McGraw-Hill, 1988 หนา 12.18) 

อัตรานํ้าปอนสูงสุด 
(gal/min max.) 

อัตราการลางกลับ 
(gal/min) 

1 ถัง 2 ถัง 3 ถัง 

เสนผาน
ศูนยกลางของถัง 

พ้ืนท่ีหนาตัด
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  
 อัตราการลางกลับสําหรับเรซินประจุลบที่อุณหภูมิประมาณ 20 C 

 อัตราการลางกลับสําหรับเรซินประจุบวกที่อุณหภูมิประมาณ 20 C 

 อัตราการลางกลับสําหรับเรซินประจุบวกที่อุณหภูมิ ประมาณ 105 C 
 

5.6 การเส่ือมสภาพของเรซินในระบบ Demineralization มีสาเหตุจาก 
 1) เรซินเส่ือมสภาพจากสารประกอบเหล็กออกไซด เม่ือไอออนเฟอรรัส (Fe2+) ที่ยังเหลืออยูในน้ํา
ปอนระบบสัมผัสกับออกซิเจนจะถูกออกซิไดสเปนไอออนเฟอริก (Fe3+) และในที่สุดจะตกตะกอนเปนสารประกอบ 
เฟอริกออกไซดเกาะจับผิวของเรซิน สีของเรซินจะเปล่ียนจากเหลืองหรือนํ้าตาลออนเปนสีน้ําตาลแดง สวนใหญจะ
เกิดกับเรซินประจุบวกในข้ันตอนลางกลับคืนประจุดวยกรดซัลฟวริก แกไขโดยใชกรดไฮโดรคลอริกแทนในขั้นตอน
การลางคืนประจุ หรือใชสารเคมีที่เปนตัวรีดิวซ (Reducing agent) เชน โซเดียมไบซัลไฟต (NaHSO3)  
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 2) เรซินถูกเคลือบดวยแคลเซียมซัลเฟต มักเกิดกับเรซินประจุบวกที่ใชกรดซัลฟวริกลางคืนประจุ ซึ่ง
จะเกิดเกลือแคลเซียมซัลเฟตที่ไมละลายน้ํา คางอยูบนผิวเรซิน สีของเรซินจะมีสีขาวขุนเหมือนถูกเคลือบดวย
หินปูน แกไขดวยการใชกรดไฮโดรคลอริกแทนในขั้นตอนการลางคืนประจุ 
 3) การปนเปอนดวยสารอินทรีย มักเกิดขึ้นกับเรซินประจุลบ สาเหตุเกิดจากไอออนของสารธรรมชาติ
ในนํ้าผิวดิน เชน กรดฮิวมิก (Humic) และสาร Tannins ซึ่งเปนสารท่ีอยูทั่วไปในใบไมและแทรกตัวเขาไปอยูในเรซิน 
ทําใหตองใชเวลาในการลางเร็วและส้ินเปลืองนํ้าเพื่อไลไอออนที่ตกคางบนเรซินนานขึ้น  
 

6) หนวยบําบัดน้ําดวยโอโซน หรือระบบโอโซนเนชัน (Ozonation unit) 
โอโซน (Ozone: O3) มีความหนาแนนประมาณ 1.6 เทาของอากาศ เปนแกสที่ไรสี ไรกล่ิน ไมเสถียรที่

อุณหภูมิและความดันปกติ มีจุดเดือดเทากับ –111.9 °C ที่ความดันบรรยากาศ สามารถแตกตัวเปนแกสออกซิเจน
ไดงายและรวดเร็ว  ที่ระดับความเขมขนสูงโอโซนจะมีกล่ินฉุนคอนขางรุนแรง สามารถผลิตโอโซนไดทั้งจากอากาศ
แห ง และออกซิเจนบริสุทธิ์ดวยเคร่ืองผลิตโอโซน หรือระบบผลิตโอโซนแบบติดกับที่โดยใหอากาศแหงหรือ
ออกซิเจนบริสุทธิ์ผานชองแคบระหวางขั้วไฟฟา (Electrode) ที่มีความตางศักยสูง ประมาณ 15,000-20,000 โวลต 
(ภาวะน้ีเรียกวา Corona discharge หรือ Cold plasma discharge)  ซึ่งโมเลกุลของออกซิเจนบางสวนจะแตก
ตัวเปนไอออนออกไซดโดยการวิ่งชนของอิเล็กตรอน จากนั้นไอออนออกไซดจะรวมตัวกับโมเลกุลของออกซิเจน
กลายเปนโอโซน  

ขอควรระวัง โอโซนเปนแกสพิษที่อาจกอใหเกิดความระคายเคืองอยางรุนแรงถาไดรับโดยตรงและใน
ปริมาณความเขมขนท่ีสูง เปนอันตรายโดยตรงตอปอดและตา จะทําใหเย่ือหุมเซลลอักเสบ ผูที่อยูในบรรยากาศ
ของโอโซนเขมขนอาจถึงแกความตายได อยางไรก็ตามโอโซนเขมขนเพียง 0.01-0.02 มก./ลิตร ก็มีกล่ินเหม็นทําให
มนุษยรับรูได โดยปกติมนุษยสามารถทนโอโซนไดถึง 0.1 มก./ลิตร โดยไมเปนอันตราย ที่ความเขมขน 1 มก./ลิตร 
มนุษยสามารถทนโอโซนได 8 นาที และ 1 นาที ที่ความเขมขน 4 มก./ลิตร โดยไมมีอาการผิดปกติ แตถานานกวานี้
อาจเกิดอาการผิดปกติ เชน ไอ คอแหง หายใจลําบาก เคืองตา มีนํ้าตาไหล เปนตน 
 

6.1 การฆาเช้ือโรค (Disinfection) 
การฆาเช้ือโรคหรือเช้ือจุลชีพในนํ้าที่กอใหเกิดโรครายแรง เชน แบคทีเรีย ไวรัส และการกําจัดสาร

ปนเปอน เชน แอมโมเนีย นิยมใชสารเคมี ไดแก คลอรีน คลอรีนไดออกไซด โบรมีน โบรมีนคลอไรด และโอโซน  
และรังสีอัลตราไวโอเลต (Ultraviolet: UV)  

การฆาเช้ือโรคในน้ําดวยคลอรีน (Chlorination) ในอดีตเปนวิธีที่นิยมใชมากที่สุด เน่ืองจากคลอรีนมี
ความสามารถในการออกซิไดสสูง สามารถหยุดการเจริญเติบโตของแบคทีเรียได เปนสารท่ีหางาย และราคาถูก 
คลอรีนท่ีนิยมใช ไดแก แกสคลอรีน แคลเซียมไฮโปคลอไรต โซเดียมไฮโปคลอไรต และคลอรีนไดออกไซด ถามี
ปริมาณสารคลอรีนตกคางมาก คุณภาพนํ้าทิ้งไมไดตามมาตรฐาน จึงตองมีการกําจัดออกดวยวิธี Dechlorination 
โดยเติมสารละลายซัลเฟอรไดออกไซด หรือใชคารบอนกัมมันต เพื่อลดความเปนพิษของคลอรีน เน่ืองจากคลอรีน
สามารถทําปฏิกิริยาเคมีเปนสารประกอบประเภทไตรเฮโลมีเทน (Trihalomethane: THM) ซึ่งเปนสารกอมะเร็ง 
การตกคางในนํ้าทิ้งท่ีปลอยสูแหลงน้ําสาธารณะจะทําใหผูที่ใชน้ําไดรับคลอรีนเขาไปสะสมในรางกาย กอใหเกิด
มะเร็งได เพ่ือหลีกเล่ียงการใชคลอรีนในการฆาเช้ือโรคในน้ํา จึงเปล่ียนใชสารเคมีอื่นแทน เชน สารโบรมีนคลอไรด 
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โอโซน หรือใชรังสีอัลตราไวโอเลต ในการปรับสภาพนํ้าอุตสาหกรรมไอออนคลอไรดจะกอใหเกิดการกัดกรอนของ
เหล็กกลา 

การฆาเชื้อโรคดวยสารละลายโบรมีนคลอไรด เปนการฆาเชื้อโรคในน้ําอีกวิธีหนึ่ง เม่ือสารละลาย
โบรมีนคลอไรดผสมกับน้ําจะเกิดกรดที่ชวยฆาเช้ือโรคไดดี สารละลายโบรมีนคลอไรดสามารถกําจัดไวรัสไดดี
เชนเดียวกับคลอรีน แตใชเวลากําจัดส้ันกวา อยางไรก็ตามโบรมีนคลอไรดจัดอยูในประเภทสารอันตราย 
เชนเดียวกัน แตความอันตรายนอยกวาคลอรีน การตกคางของสารละลายโบรมีนคลอไรดในน้ําจะทําใหเกิดสาร 
Brominated organic substances ถาหากปลอยน้ําลงแหลงน้ําสาธารณะ Brominated organic substances จะ
สะสมในส่ิงมิชีวิตในน้ํา เน่ืองจากสารละลายโบรมีนคลอไรดมีสมบัติกัดกรอนสูงจึงอาจใชโอโซนแทน 

การบําบัดน้ําดวยโอโซน หรือระบบโอโซนเนชัน โอโซนเปนตัวออกซิไดสที่รุนแรง มีประสิทธิภาพสูง
ในการทําลายกล่ิน สี และรสในน้ํา ละลายนํ้าไดประมาณ 20 เทาของการละลายนํ้าของออกซิเจน (ความสามารถ
ในการละลายน้ําของโอโซนข้ึนอยูกับอุณหภูมิและความดัน) แตจะไมเสถียรในน้ํา โอโซนมีความเสถียรในอากาศ
มากกวาในน้ําโดยเฉพาะอยางย่ิงอากาศท่ีเย็นและแหง นอกจากนั้นโอโซนยังสามารถกําจัดไอออนของสาร 
อนินทรีย เชน ไอออนของเหล็ก แมงกานีส และซัลไฟด สามารถฆาเช้ือโรคในน้ํา ไดแก แบคทีเรีย ไวรัส และจุลชีพ
ตางๆ และกําจัดสารอินทรียที่ยอยสลายในนํ้ายาก ปจจุบันนิยมใชโอโซนแทนสารคลอรีนในการบําบัดน้ํา เน่ืองจาก
โอโซนสามารถฆาเช้ือโรคในน้ําไดดีกวาคลอรีน ไมสงผลกระทบตอคาของแข็งละลายนํ้าไดทั้งหมดในน้ําและคา
ความเปนกรด-เบส ไมถูกรบกวนจากสารแอมโมเนียในน้ํา และยังชวยเพ่ิมความเขมขนของออกซิเจนในนํ้าได 
เพราะโอโซนแตกตัวเปนแกสออกซิเจนไดอยางรวดเร็ว แตอยางไรก็ตามโอโซนมีพิษแบบเฉียบพลัน  สงผลกระทบ
ตอส่ิงมีชีวิตในนํ้า และอาจเกิดสารกอมะเร็งได ปญหาที่มักพบในระบบบําบัดนํ้าดวยโอโซน คือ การเกิดฟองและ
การตกตะกอนของแคลเซียมออกซาเลต แคลเซียมคารบอเนต และเฟอรัสไฮดรอกไซด (Fe(OH)3) ซึ่งจะทําให
เคร่ืองผลิตโอโซน ทอวาลว และเครื่องสูบนํ้าอุดตันเกิดความเสียหาย  

 

6.2 เคร่ืองมือท่ีใชในระบบโอโซนเนชัน 
เคร่ืองมือในระบบโอโซนเนชันประกอบดวย 4 สวนหลัก ดังนี้ 
1) สวนที่ใชเตรียมแกส (Gas preparation unit) โดยปกติจะใชอากาศแหง เพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพในการ

ผลิตโอโซน 
2) สวนจายกําลังไฟฟา (Electro power unit) เคร่ืองจายกําลังไฟฟาโดยทั่วไปแบงเปน 3 แบบ คือ 
- Low frequency (60 Hz) และ Variable voltage 
- Medium frequency (600 Hz) และ Variable voltage 
- Fixed voltage และ Variable frequency 
สวนมากนิยมใชแบบ Low frequency (60 Hz) และ Variable voltage แตถาเปนระบบโอโซนเนชัน

ขนาดใหญจะใชแบบ Medium frequency (600 Hz) และ Variable voltage ซึ่งสามารถผลิตโอโซนไดเพ่ิมมากขึ้น
โดยไมตองเพิ่มขนาดของสวนผลิตโอโซน 

3) สวนผลิตโอโซน (Ozone generator) แบงออกได 3 ประเภท มีทั้งแบบตั้งตรงหรือแบบแนวนอน  
- Otto plate type 
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- Tube type นิยมใชมากท่ีสุด เน่ืองจากสามารถผลิตโอโซนไดทั้งจากอากาศหรือออกซิเจน โดยทําให

แหงและลดอุณหภูมิใหถึง -60 F ใชความดันในชวง 3 – 15 psig และความตางศักยสูงสุดอยูระหวาง 15 – 19 kV 
ความถ่ี 2,000 Hz 

- Lowther plate type 
4. สวนที่สัมผัสทําปฏิกิริยา (Contactor) เพื่อใหโอโซนละลายน้ําไดมากที่สุดจึงมีการออกแบบท่ี

หลากหลาย เชน Multi-stage porous diffuser contactor, Ozone vacuum injector contactor, Turbine 
contactor, Two-level diffuser contactor  

 

6.3 ปญหาที่มักพบในการบําบัดน้ําดวยโอโซน 
1) ปริมาณการผลิตโอโซนต่ํา มีสาเหตุจาก 

 - จุดนํ้าคางของแกสปอนสูงเกินไป แกไขโดยหารอยร่ัวของแกสปอนในระบบและซอมแซม 
 - ความบริสุทธิ์ของออกซิเจนในแกสปอนลดลง  
 - อัตราการไหลของแกสตํ่า แกไขโดยปรับความดันใหเหมาะสม 

2) การรั่วไหลของโอโซน มีสาเหตุจากวาลวระบายของเครื่องผลิตโอโซนไมไดปด ผนังเคร่ืองผลิต
โอโซนมีรอยร่ัว และเกิดการร่ัวไหลใน Off-gas line แกไขโดยการหารอยร่ัว และซอมแซมดวยการขันแนนบริเวณขอ
ตอที่มีรอยร่ัว 

3) การฆาเช้ือโรคไมไดผล มีสาเหตุจาก 
 - ปริมาณโอโซนที่เติมตํ่า แกไขโดยเพิ่มปริมาณโอโซน 
 - หัวฉีดหรือหัวพนแกสอุดตัน แกไขโดยทําความสะอาด หรือเปล่ียนหัวฉีด 
 

7) หมอไอน้ํา หรือเครื่องกําเนิดไอน้ํา (Boiler)  
 หมอไอนํ้า คือ เคร่ืองกําเนิดไอน้ํา ทําหนาที่ผลิตทั้งน้ํารอน (Hot water) ไอน้ําความดันตํ่า (Low 
pressure steam: LS) ไอน้ําความดันสูง (High pressure steam: HS) และไอน้ํารอนยวดย่ิง (Superheated 
steam: SS)  โดยการถายเทความรอนจากการเผาไหมเช้ือเพลิงภายในหมอไอน้ําใหกับน้ํา องคประกอบหลักของ 
หมอไอนํ้าประกอบดวย สวนของหมอไอนํ้า เตาเผา (Furnace) เคร่ืองอุนนํ้าเล้ียงหมอไอนํ้า หรือเคร่ืองประหยัด
เช้ือเพลิง (Economizer) เคร่ืองผลิตไอน้ํารอนยวดย่ิง (Superheater) เคร่ืองใหความรอนซํ้า (Reboiler) เคร่ืองอุน
อากาศ (Air heater) และอุปกรณสนับสนุนการเผาไหมเชื้อเพลิงลักษณะตางๆ หมอไอน้ําที่ใชในโรงงาน
อุตสาหกรรมสวนใหญจะผลิตไอน้ําอิ่มตัว (Saturated steam) ความดันต้ังแต 105 – 120 bar  ถาอุณหภูมิในหอง

สันดาปสูงถึง 1,000 – 1,500 C จะสามารถผลิตไอนํ้ารอนยวดย่ิงได  
พิกัดหมอไอน้ํา หมายถึง อัตราการผลิตไอน้ําที่หมอไอน้ําสามารถผลิตไดตอหนวยเวลา (กิโลกรัมตอ

ชั่วโมง ปอนดตอช่ัวโมง หรือตันตอช่ัวโมง) การกําหนดพิกัดหมอไอนํ้าขึ้นอยูกับชนิดของไอน้ําท่ีผลิตออกมา  
ถาเปนไอนํ้าอิ่มตัวก็จะกําหนดเปนอัตราการผลิตไอนํ้าตอหนวยเวลา เชน 1 ตันตอชั่วโมง หมายถึง ปริมาณ 

ความรอนที่สามารถทําใหน้ําปริมาณ 1 ตัน ที่อุณหภูมิ 100 C กลายเปนไอนํ้าทั้งหมดที่ 100 C ภายในเวลา  
1 ชั่วโมง นอกจากน้ียังกําหนดเปนแรงมาหมอไอน้ํา (Boiler horsepower)  ตามมาตรฐาน ASME  

1 แรงมาหมอไอน้ํา คือ ปริมาณความรอนที่ทําใหน้ํา 34.5 ปอนด ที่อุณหภูมิ 212 F กลายเปนไอน้ําที่อุณหภูมิ 

212 F ทั้งหมดในเวลา 1 ชั่วโมง  
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7.1 ชนิดของหมอไอน้ํา  
 โดยทั่วไปชนิดของหมอไอน้ําแบงได 3 แบบ ดังนี้ 

1) หมอไอน้ําแบบทอไฟ (Fire tube boiler) 
หมอไอน้ําแบบทอไฟ เปนหมอไอน้ําที่มีโครงสรางไมซับซอน ความรอนที่เกิดจากการเผาไหมของ

เช้ือเพลิงในหองเผาไหม (Firebox) ถูกสงผานเขาภายในทอเหล็กจํานวนมาก ซึ่งติดต้ังตามแนวยาวของหมอไอน้ํา 
ความรอนนี้จะทําใหน้ําที่อยูภายนอกทอเหล็กในหองเผาไหมเดือดและเปล่ียนสภาพเปนไอน้ํา หมอไอน้ําประเภทนี้
สวนมากมีขนาดเล็ก ความดันตํ่า (ไมเกิน 150 ปอนดตอตารางเมตรนิ้ว) อัตราการผลิตไอน้ํานอยกวา  
15,000 ปอนดตอชั่วโมง  ไอน้ําที่ ไดจะนําไปใช กับเครื่องจักรไอนํ้าและเคร่ืองจักรที่ ใหความรอนตางๆ  
หมอไอนํ้าแบบน้ีนิยมใชกันมากในโรงงานกระดาษ โรงงานอาหารสัตว โรงงานผลิตอาหารสําเร็จรูปและโรงงาน
สับปะรดกระปอง  

2) หมอไอน้ําแบบทอน้ํา (Water tube boiler)  
โครงสรางของหมอไอน้ําแบบนี้แตกตางกับหมอไอน้ําแบบทอไฟ ตรงท่ีน้ําอยูในทอเหล็ก ภายนอกของทอ

เหล็กจะไดรับความรอนจากการเผาไหมของเช้ือเพลิงตลอดแนวท่ีไฟผานผนังทอเหล็ก โดยการแผรังสี การพา และ
การนําความรอน เม่ือน้ําไดรับความรอนจะระเหยกลายเปนไอนํ้า หมอไอน้ําแบบนี้เปนหมอไอน้ําขนาดใหญ  
ความดันไอน้ําต้ังแต 150 ปอนดตอตารางนิ้วขึ้นไป และสามารถผลิตไอน้ําไดมาก ไอน้ําท่ีผลิตไดสวนมากจะเปน 
ไอน้ํารอนยวดย่ิง นิยมใชกับเคร่ืองกังหันไอน้ํา โรงงานน้ําตาล โรงงานกระดาษ และโรงกล่ันน้ํามัน 

หมอไอน้ําแบบทอนํ้าแบงตามลักษณะการไหลหมุนเวียนของน้ําในทอได 3 แบบ ดังนี้ 
- หมอไอน้ําแบบทอนํ้าที่น้ําหมุนเวียนธรรมชาติ (Natural circulation water tube boiler) การหมุนเวียน

ของน้ําในหมอไอน้ําเกิดจากการพาความรอนตามธรรมชาติ ความดันของไอน้ําที่ผลิตออกมานอยกวา 200 บาร  
- หมอไอน้ําแบบทอนํ้าที่น้ําหมุนเวียนบังคับ (Forced circulation water tube boiler) หมอไอน้ําแบบน้ี 

ใชปม หรือเคร่ืองสูบนํ้าหมุนเวียนน้ําในหมอไอน้ํา หมอไอนํ้าชนิดน้ีดีกวาหมอไอน้ําแบบทอน้ําที่น้ําหมุนเวียน
ธรรมชาติ คือ อัตราการหมุนเวียนของน้ําไมมีผลตอการเปล่ียนแปลงพื้นที่รับความรอน ความสูงหมอไอน้ํา และการ
เปล่ียนความดันของไอน้ําที่ผลิต  

- หมอไอน้ําแบบน้ําไหลผาน (Once-through boiler) พื้นที่แลกเปล่ียนความรอนสําหรับการอุนน้ําปอน
หมอไอน้ํา และการผลิตไอนํ้าของหมอไอน้ําแบบนี้เพียงพอตอการผลิตไอน้ําแบบน้ําไหลผานคร้ังเดียว ซึ่งตางกับ
หมอไอน้ําแบบทอน้ําที่น้ําหมุนเวียนธรรมชาติ และแบบน้ําหมุนเวียนบังคับท่ีไมสามารถผลิตไอนํ้าไดทั้งหมด
ภายในการไหลผานคร้ังเดียว หมอไอน้ําแบบน้ําไหลผานไมมีถังพักไอหรือดรัม (Drum) จึงไมมีการโบลวดาวน
ส่ิงเจือปนตางๆ ออกจากหมอไอน้ําได จึงมีโอกาสเกิดไอเปยกมากกวาปกติ หรือแครร่ีโอเวอร (Carryover) 

3) หมอไอน้ําสําเร็จรูป หรือแบบผสมทอไฟและทอน้ํา (Packaged boiler) 
โครงสรางของหมอไอน้ําแบบนี้เปนแบบผสมระหวางหมอไอน้ําแบบทอไฟกับแบบทอน้ํา หมอไอน้ํา

สําเร็จรูปถูกออกแบบและสรางสําเร็จจากโรงงานผลิต มีโครงสรางแข็งแรง มีอุปกรณที่จําเปนสําหรับหมอไอน้ําครบ 
จึงมีความสะดวกในการนํามาติดต้ังใชงาน หมอไอน้ําชนิดนี้นิยมในโรงงานอุตสาหกรรม โรงแรม และโรงพยาบาล 
เช้ือเพลิงที่ใช ไดแก น้ํามันเตา และ/หรือ กาซธรรมชาติ 
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7.2 คุณภาพน้ําสําหรับใชในหมอไอน้ํา 
มาตรฐานคุณภาพนํ้าปอนหมอไอน้ํา แสดงในตารางที่ 4.8, 4.10, 4.11, 4.12 และ 4.13 ที่ไดกลาวใน

ขางตน ถาใชน้ําปอนหมอไอน้ําที่มีความบริสุทธิ์สูง เชน น้ําออน น้ําบริสุทธิ์ (ตารางที่ 4.21 มาตรฐานคุณภาพของ
น้ําออนสําหรับปอนหมอไอน้ําที่ความดันตางๆ และตารางที่ 4.22 มาตรฐานคุณภาพของนํ้าบริสุทธิ์สําหรับปอน
หมอไอน้ําที่ความดันตางๆ) จะลดโอกาสการเกิดฟาวลิงภายในหมอไอน้ําได ลดการโบลวดาวนซึ่งจะสูญเสียนํ้า
และนํ้าท่ีตองเติมชดเชย (Make up water) มาตรฐานคุณภาพน้ําชดเชยอยางนอยตองมีความบริสุทธิ์เทียบเทา
หรือสูงกวาน้ําปอนหมอไอน้ํา เพื่อประหยัดคาใชจายโรงงานอุตสาหกรรมบางแหงจะปรับสภาพน้ําโบลวดาวน และ
หมุนเวียนกลับมาใชเปนน้ําชดเชย ตัวอยางกระบวนการปรับสภาพนํ้าโบลวดาวนของหมอไอน้ําเปนน้ําชดเชย
แสดงดังตารางที่ 4.23 

 

ตารางที่ 4.21 มาตรฐานคุณภาพของนํ้าออนสําหรับปอนหมอไอน้ําที่ความดันตางๆ (Frank N. Kemmer,  
The NALCO Water Handbook 2nd ed., McGraw-Hill, 1988 หนา 39.24) 

ความดันหมอไอน้ํา (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 มาตรฐานคุณภาพของน้ําบริสุทธิ์สําหรับปอนหมอไอนํ้าท่ีความดันตางๆ (Frank N. Kemmer,  
The NALCO Water Handbook 2nd ed., McGraw-Hill, 1988 หนา 39.25) 

ความดันหมอไอน้ํา (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  ไฮดราซีนที่เหลืออยูในนํ้าปอนจะอยูในอุปกรณที่อยูกอนหมอไอน้ํา เชน Economizer  
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ตารางที่ 4.23 ตัวอยางกระบวนการปรับสภาพนํ้าโบลวดาวนของหมอไอนํ้าเปนน้ําชดเชย (Frank N. Kemmer, 
The NALCO Water Handbook 2nd ed., McGraw-Hill, 1988 หนา 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 ปญหาที่พบกับหมอไอน้ํา 
7.3.1 การเกิดไอเปยกมากกวาปกติ หรือแครรี่โอเวอร สาเหตุเกิดจาก 

1) น้ําภายในหมอไอน้ํามีความเขมขนของแข็งละลายนํ้าทั้งหมด หรือของแข็งแขวนลอยมากเกินไป
เน่ืองจากขาดการโบลวดาวน และการลางทําความสะอาดภายในหมอไอน้ํา 

2) ขาดการปรับปรุงคุณภาพน้ําที่ปอนเขาเคร่ือง 
3) ทอไอนํ้างานเล็กเกินไป ทําใหไอน้ําวิ่งไปยังจุดใชงานดวยความเร็วสูงเกินไป และพานํ้าภายใน 

หมอไอน้ําไปดวย 
4) การเปดใชไอน้ําอยางทันทีทันใด ทําใหการผลิตไอนํ้าไมทัน จึงทําใหน้ําออกไปดวย 
5) ขนาดหมอไอน้ําเล็กเกินไป เม่ือเทียบกับความตองการใชงาน 
6) ไมมีการแยกน้ําที่กล่ันตัว (Condensate) ออกจากไอน้ําในทอพักรวม (Header) 

7.3.2 การเกิดฟาวลิงเกาะจับในหมอไอน้ํา 
ในหมอไอน้ําจะมีน้ําหมุนเวียนอยูตลอดเวลา เม่ือน้ําไหลผานผิวโลหะรอนซ่ึงมีอุณหภูมิพื้นผิว (Skin 

temperature) ของโลหะสูงกวาอุณหภูมิของน้ําที่อยูบริเวณรอบๆ มาก จะทําใหน้ําระเหยกลายเปนไอทันที  ผิว
บริเวณพ้ืนนั้นจะมีน้ําที่มีความเขมขนของไอออนสูงกวาปกติ เม็ดไอนํ้าที่เกิดขึ้นจะถูกลอมรอบดวยไอออนที่เขมขน 
จนกระทั่งแยกตัวตกผลึกหรือตกตะกอนบนพื้นผิวโลหะ ผลึกหรือตะกอนที่เกิดขึ้นจะสะสมกันจนกลายเปนฟาวลิง
เกาะจับ ซึ่งมีทั้งในสภาพท่ีเปนผลึกและอสัณฐาน (Amorphous) แตถาหากมีน้ําในบริเวณอ่ืนไหลเขามา ผลึกหรือ
ตกตะกอนท่ีเกิดจะละลายอยูในสภาพสารละลายไดอีก ทําใหไมเกิดฟาวลิง ดังนั้นการไหลหมุนเวียนของนํ้าอยาง
เพียงพอจะสามารถลดการเกิดฟาวลิงได 
 ส่ิงที่ตองระมัดระวังและควบคุมระบบน้ําปอนหมอไอน้ํา คือ การปองกันการเกิดฟาวลิงเกาะจับบนพื้นผิว
ถายเทความรอน  เพราะฟาวลิงเปนฉนวนความรอน ทําใหประสิทธิภาพการแลกเปล่ียนความรอนตํ่าลง และ
ส้ินเปลืองเชื้อเพลิงในการเผาไหม  ถาความรอนย่ิงสูง ผนังทอโลหะจะมีอุณหภูมิสูงขึ้น และออนตัวลง ความดัน
ภายในทอจะดันใหทอบวมขยายออก ผนังทอบริเวณน้ันจะบางลง และอาจขยายตัวจนแตกเสียหายได  
 การแกปญหาฟาวลิงเกาะจับในหมอไอนํ้าควรปรับสภาพน้ําปอนเขาหมอไอนํ้าใหดีที่สุดกอน (ทั้งความ
กระดางในรูปแคลเซียมและแมกนีเซียม ซิลิกา เหล็กออกไซด และทองแดงออกไซด) แลวจึงใชวิธีใสสารเคมีเขาไป
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ในหมอไอน้ํา สําหรับหมอไอน้ําท่ีมีระบบปรับสภาพน้ําปอนที่ดีอยูแลวจะไมพบปญหาของฟาวลิงเกาะจับจาก
แคลเซียมและแมกนีเซียม แตตองระวังปญหาการเกิดฟาวลิงไอออนของเหล็กและทองแดง  
7.3.3 การกัดกรอนในหมอไอน้ํา 
 ปญหาการกัดกรอนในหมอไอน้ํามีทั้งดานสัมผัสกับเปลวไฟ และดานท่ีสัมผัสกับน้ํา 

1) การกัดกรอนในหมอไอน้ําดานที่สัมผัสกับเปลวไฟ 
  ปกติปญหาที่พบบอยจะเกิดจากเปลวไฟ เถาที่เกิดจากการเผาไหม และแกสเสีย (Flue gas)  
ทําใหเกิดการกัดกรอนทอ ผนังเตา และอุปกรณตางๆ ในหมอไอน้ํา เชน เคร่ืองอุนน้ําเล้ียงหมอไอน้ํา (Economizer)  
ผลการกัดกรอนทําใหตองหยุดซอมหมอไอนํ้าบอย หยุดลางทําความสะอาด และมีความรอนสูญเสียไปพรอมกับ
แกสเสีย การกัดกรอนดานสัมผัสกับเปลวไฟ แบงได 2 ประเภท คือ การกัดกรอนเหล็กที่อุณหภูมิสูงเนื่องจากเถา 
(Ash) และฟาวลิงเกาะจับ (Fouling deposits) และการกัดกรอนเหล็กที่อุณหภูมิตํ่าเน่ืองจากสภาพความเปนกรด
ของแกสเสีย  
 - การกัดกรอนเหล็กที่อุณหภูมิสูง (High-temperature corrosion) เหล็กจะถูกกัดกรอนไดที่อุณหภูมิสูง 

เพราะท่ีอุณหภูมิต้ังแต 400 C ขึ้นไป เหล็กจะถูกออกซิไดสเปนเหล็กออกไซด 3 ชนิด คือ FeO (Wustite), Fe3O4 

(Magnetite) และ Fe2O3 (Hematite) การลดการกัดกรอนตองทําใหเหล็กทนตอการออกซิไดสโดยใชเหล็กผสม
โครเมียม ซิลิคอน และอะลูมิเนียม เพื่อลดอัตราการออกซิไดส  วิธีที่สะดวกและประหยัดท่ีสุด คือ การใชสารเคมี
ชวยลดเถาหลอมเหลวเกาะจับผิวโลหะท่ีจะทําใหเกิดการกัดกรอน สารเคมีที่ใช เชน  ซิลิกา หินปูน โดโลไมต เปน
ตน ซึ่งเม่ือผสมกับเถาแลว จะชวยเพ่ิมอุณหภูมิหลอมเหลวของเถาใหสูงขึ้น ไมออนตัวเกาะติดตามผนัง  

- การกัดกรอนเหล็กที่อุณหภูมิตํ่า (Low-temperature corrosion) มีสาเหตุมาจากกํามะถันในนํ้ามันเตา 
ปกติในน้ํามันเตามีกํามะถัน 1 – 3 % บางคร้ังอาจมีถึง 5 % กํามะถันพวกนี้ เชน Thiopene, Ethanethiol จะ
กอใหเกิดปญหาการกัดกรอนและเกาะจับอุปกรณสวนที่มีอุณหภูมิสูง การเผาไหมจะทําใหเกิดแกสซัลเฟอร 
ไดออกไซด (SO2) ซึ่งจะทําปฏิกิริยาตอเปนแกสซัลเฟอรไตรออกไซด (SO3) และเม่ือไดรับความช้ืนจะเกิดปฏิกิริยา
กลายเปนกรดกํามะถัน ซึ่งเปนสาเหตุการกัดกรอนที่เคร่ืองอุนน้ําเล้ียงหมอไอน้ํา และเครื่องอุนอากาศ (Air heater) 
การแกไข คือ เลือกใชน้ํามันเตาที่มีปริมาณกํามะถันตํ่า และปรับปรุงวิธีการใชงานหมอไอน้ํา เชน รักษาพื้นผิวโลหะ
ทุกชนิดใหมีอุณหภูมิสูงกวาจุดน้ําคางของกรด หลีกเล่ียงการใชโลหะหรืออิฐทนไฟท่ีสามารถเปนตัวเรงปฏิกิริยาใน
การออกซิไดส SO2 เปน SO3 การใชสารเคมีเขาไปทําปฏิกิริยากับแกสเสีย หรือสารอื่นๆ เพ่ือปองกันและลดการเกิด 
SO3 หรือเพื่อทําปฏิกิริยาสะเทินใหกรดมีสภาพเปนกลาง  

2) การกัดกรอนในหมอไอน้ําดานที่สัมผัสกับน้ํา  
การกัดกรอนในหมอน้ําดานท่ีสัมผัสกับน้ําเปนการกัดกรอนของเหล็กตามหลักการไฟฟาเคมี 

(Electrochemistry) โลหะสูญเสียอิเล็กตรอนใหแกน้ําและออกซิเจน และเกิดเหล็กออกไซดหรือสนิม มักพบบริเวณ
กอนเขาหมอไอน้ํา หรือชวงสงน้ําปอนเขาหมอไอน้ํา บริเวณภายในหมอไอน้ํา และบริเวณหลังจากหมอ 
ไอน้ํา หรือบริเวณผลิตไอนํ้ารอนยวดย่ิง และระบบคอนเดนเสท 

การปองกันตองระมัดระวังไมใหน้ําปอนหมอไอน้ํามีแกสออกซิเจน วิธีการกําจัดแกสออกซิเจนที่ละลายใน
น้ํามี 2 วิธี คือ การใชระบบไลอากาศหรือแกสออกซิเจน (Deaeration หรือ Degasification) และการใชสารเคมี
กําจัดแกสออกซิเจน สารเคมีที่นิยมใช คือ โซเดียมซัลไฟต (Na2SO3) หรือไฮดราซีน (N2H4)  
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8) หอทําความเย็น หอหลอเย็น หรือหอผ่ึงเย็น (Cooling tower)  
น้ําหลอเย็น (Cooling water) คือ น้ําที่นําไปใชลดอุณหภูมิของเคร่ืองจักร (เชน เคร่ืองแลกเปล่ียน 

ความรอน (Heat exchanger) ชิลเลอร (Chiller) คอนเดนเซอร (Condenser)) กระบวนการผลิต หรือผลิตภัณฑ 
ใหมีอุณหภูมิตํ่าลงตามที่ตองการ ดังนั้นน้ําหลอเย็นจะมีอุณหภูมิสูงขึ้น และนําไปผานหอทําความเย็นเพื่อระบาย
ความรอนออกจากน้ําหลอเย็น ทําใหอุณหภูมิลดลง แลวหมุนเวียนนํ้าหลอเย็นกลับมาใชอีก  

กอนนํานํ้าหลอเย็นไปใชงานจะตองปรับปรุงคุณภาพใหอยูในมาตรฐาน ถาคุณภาพนํ้าหลอเย็นไมดีจะ 
ทําใหอุปกรณเสียหายได เชน เกิดฟาวลิงเกาะจับบนพื้นผิวแลกเปล่ียนความรอน  การกัดกรอนผิวโลหะ  
น้ําหลอเย็นท่ีมีของแข็งละลายน้ําตํ่า มีความกระดางตํ่า และมีคาความเปนกรด-เบสตามมาตรฐาน สามารถลด
การโบลวดาวน (Blowdown) หรือการระบายนํ้าท้ิง และลดการระบายนํ้าหมุนเวียนบางสวนท้ิง หรือบลีดออฟ 
(Bleed-off) จากหอทําความเย็น จึงลดปริมาณการเติมน้ําชดเชย (Make up water) นอกจากนี้ยังปองกันการเกิด
ฟาวลิงในหอทําความเย็นได ทําใหประสิทธิภาพการถายเทความรอนดี และลดการใชพลังงานของหอทําความเย็น  
 

8.1 คุณภาพน้ําสําหรับใชในหอทําความเย็น 
 น้ําสําหรับหอทําความเย็นนิยมใชน้ําที่ผานการปรับสภาพแลว เชน น้ําออน น้ํา RO หรือน้ําบริสุทธิ์ การ
เลือกใชน้ําสําหรับหอทําความเย็นขึ้นอยูกับมาตรฐานคุณภาพนํ้าหลอเย็นท่ีตองการ ตัวอยางมาตรฐานคุณภาพ
ของน้ําชดเชย และนํ้าหลอเย็นเม่ือผานการหมุนเวียนในกระบวนการ แสดงดังตารางที่ 4.24 (GE Power & Water, 
Chapter 31 - Open Recirculating Cooling Systems, Water & Process Technology) 
อางอิงจาก http://www.gewater.com/handbook/cooling_water_systems/ch_31_open.jsp 
  

ตารางที่ 4.24 ตัวอยางมาตรฐานคุณภาพของน้ําชดเชยและนํ้าหลอเย็น (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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 ผลของคุณภาพนํ้าหลอเย็นตอปญหาที่เกิดในระบบน้ําหลอเย็น เชน ไอออนแคลเซียม ไอออนแมกนีเซียม 
คาความเปนกรด- เบสของน้ํา แสดงดังตารางที่ 4.25 และผลของการปรับสภาพน้ําหลอเย็นดวยสารเคมีตอการกัด
กรอน การเกิดสเกล การเกิดฟาวลิง และการกอตัวของจุลชีพ แสดงดังตารางที่ 4.26 
 

ตารางที่ 4.25 ผลของคุณภาพนํ้าหลอเย็นตอปญหาท่ีเกิดในระบบนํ้าหลอเย็น (Frank N. Kemmer, The NALCO 
Water Handbook 2nd ed., McGraw-Hill, 1988 หนา 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 ผลของการปรับสภาพน้ําหลอเย็นดวยสารเคมีตอการกัดกรอน การเกิดสเกล การเกิดฟาวลิง และ

การกอตัวของจุลชีพ (Frank N. Kemmer, The NALCO Water Handbook 2nd ed.,  
McGraw-Hill, 1988 หนา 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 หอทําความเย็นแบบเปยก  
เปนหอทําความเย็นที่มีลักษณะการระบายความรอนน้ําหลอเย็นในสภาพละออง น้ําหลอเย็นจะถูก

ปอนเขาหัวฉีดใหเปนละอองน้ํา และแลกเปล่ียนความรอนกับอากาศที่ถูกพัดลมดูดเขามาในทิศทางสวนกับ 
ละอองน้ํา ทําใหน้ําหลอเย็นมีอุณหภูมิลดลงและตกลงมาในอางรองรับใตหอทําความเย็น ละอองนํ้าบางสวนจะ
ระเหยไปกับอากาศ (Drift) อุณหภูมิตํ่าสุดของน้ําหลอเย็นจะเทากับอุณหภูมิกระเปาะเปยก (Wet bulb 
temperature) ของอากาศภายนอกหอทําความเย็น หอทําความเย็นแบบเปยกแบงเปน  

1) ชนิดหมุนเวียนดวยแรงกล (Mechanical draft tower: MD) แบงเปน 
- ชนิดดูดอากาศออก (Induced-draft tower: ID) หอทําความเย็นแบบนี้จะติดพัดลมอยูดานบนของหอ

ทําความเย็น เพื่อดูดอากาศภายในหอทําความเย็นออก 
- ชนิดดูดอากาศเขา (Forced-draft tower: FD) หอทําความเย็นแบบนี้จะติดพัดลมอยูดานลาง เพ่ือดูด

อากาศภายนอกเขามาภายในหอทําความเย็น  
ขอดีของหอทําความเย็นแบบหมุนเวียนดวยแรงกล  
- การลงทุนตํ่าและใชพื้นที่ติดต้ังนอย เน่ืองจากโครงสรางไมใหญมาก  
- ประสิทธิภาพและปริมาณอากาศท่ีใชในการพาความรอนออกไปเพียงพอตามที่กําหนด 
ขอเสียของหอทําความเย็นแบบหมุนเวียนดวยแรงกล 
- กระจายอากาศไมคอยดี  
- อาจมีการร่ัวไหลของอากาศ ซึ่งทําใหประสิทธิภาพการระบายความรอนจะลดลง  
- มีโอกาสที่ความรอนและความชื้นอาจถูกดูดกลับมาไดอีก 
2) ชนิดหมุนเวียนอากาศแบบธรรมชาติ (Natural draught cooling towers) การทํางานของ 

หอทําความเย็นชนิดนี้อาศัยความแตกตางของความหนาแนนของอากาศท่ีอยูภายในหอทําความเย็นที่มีอุณหภูมิ
สูง (เนื่องจากรับความรอนจากน้ําหลอเย็น) กับอากาศที่อยูภายนอกหอทําความเย็นที่มีอุณหภูมิตํ่ากวา  
ซึ่งจะไหลมาแทนท่ีอากาศที่ มีอุณหภูมิ สูงในหอทําความเย็น  และทําใหอากาศท่ีมีอุณหภูมิ สูงกวาใน 
หอทําความเย็นลอยตัวออกสูบรรยากาศ เง่ือนไขการเลือกใชหอทําความเย็นแบบนี้ คือ 

- อากาศในบรรยากาศ มีความชื้นสัมพัทธ (Relative humidity) ตํ่า (อุณหภูมิกระเปาะเปยกตํ่า)  
- อุณหภูมิของน้ําหลอเย็นสูง 
- ตองมีพื้นที่เพียงพอสําหรับการติดต้ัง เน่ืองจากมีโครงสรางใหญ 

8.2.2 หอทําความเย็นแบบแหง  
เปนหอทําความเย็นที่มีขนาดใหญกวาหอทําความเย็นแบบเปยก ลักษณะของการระบายความรอนจาก

น้ําหลอเย็นใชครีบ (Fin) ถายเทความรอนกับอากาศ  
ขอดีของหอทําความเย็นแบบแหง 
1. ไมตองระวังปริมาณนํ้าที่ตองสูญเสียไป 
2. ประหยัดนํ้า 
3. ลดการทําความสะอาดได เพราะเปนระบบปด 
4. ไมตองมีอางคอนกรีตใตหอทําความเย็น 
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ขอเสียของหอทําความเย็นแบบแหง 
1. ประสิทธิภาพตํ่า  
2. ใชพลังงานไฟฟาสูง 
3. การลงทุนและตองใชพื้นที่มาก 

 

8.3 การหมุนเวียนของน้ําหลอเย็นในกระบวนการผลิต แบงได 3 ลักษณะ ดังนี้ 

1) การหมุนเวียนของน้ําหลอเย็นแบบเปด (Open recirculation) น้ําหลอเย็นจากหอทําความเย็นจะ
รับความรอนจากเครื่องจักร หรืออุปกรณในกระบวนการผลิต ต้ังแต 2 หนวยขึ้นไป  เม่ือนํ้าหลอเย็นหมุนเวียนกลับ
เขาหอทําความเย็นจะถูกพนเปนฝอย เพื่อแลกเปล่ียนความรอนดวยการสัมผัสโดยตรงกับอากาศในบรรยากาศ 
ดวยกลไกการระเหย ทําใหน้ําหลอเย็นมีอุณหภูมิลดลง สามารถหมุนเวียนกลับไปใชในกระบวนการไดอีก แต 
น้ําหลอเย็นสูญเสียจากการระเหยไปกับอากาศมากจึงตองเติมน้ําชดเชยสูง ระบบนี้นิยมใชในโรงไฟฟาพลังไอน้ํา 
โรงงานอุตสาหกรรมปโตรเคมี  

2) การหมุนเวียนของน้ําหลอเย็นแบบปด (Closed recirculation) ระบบนี้แตกตางจากการ
หมุนเวียนของนํ้าหลอเย็นแบบเปดตรงที่น้ําหลอเย็นจะรับความรอนจากเคร่ืองจักร หรืออุปกรณในกระบวนการ
ผลิตเพียงหนวยเดียวเทานั้น  

3) การหมุนเวียนของน้ําหลอเย็นแบบผานครั้งเดียว (Once-through recirculation) น้ําหลอเย็นจะ
รับความรอนจากเคร่ืองจักรหรืออุปกรณในกระบวนการผลิตผานเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอน แลวจะถูกปลอยท้ิง
ลงแมน้ําหรืออางเก็บน้ํา แลวจึงสูบน้ําในแมน้ําหรืออางเก็บน้ําท่ีมีอุณหภูมิตํ่ากวา กลับเขาใชในกระบวนการผลิต 
นิยมใชในโรงงานผลิตกระดาษ และโรงไฟฟาพลังไอน้ํา 
 

8.4 ปญหาที่มักพบในระบบน้ําหลอเย็น มีดังนี้ 
1) ปญหาการเกิดฟาวลิง ฟาวลิงเกิดจากน้ําหลอเย็นที่มีคุณภาพตํ่าเพราะมีความกระดางแคลเซียม

และแมกนีเซียม ไอออนทั้งสองจะรวมตัวไอออนคารบอเนตหรือไอออนซัลเฟต เปนสารประกอบเกาะสะสมอยูที่
ผนังโลหะของระบบนํ้าหลอเย็น ทําใหเกิดการอุดตันของระบบน้ําหลอเย็น สงผลใหประสิทธิภาพการแลกเปล่ียน
ความรอนของระบบลดลง วิธีปองกันการเกิดฟาวลิง คือ ควบคุมคุณภาพของน้ําหลอเย็นใหไดตามมาตรฐานโดย
ปรับสภาพนํ้าดวยหนวยผลิตน้ําออน ระบบรีเวิรสออสโมซิส หรือควบคุมจํานวนรอบของการหมุนเวียนนํ้าหลอเย็น
ไมใหมากเกินไปเพื่อไมใหความเขมขนของสารละลายสูงเกินกวามาตรฐานจนทําใหเกิดฟาวลิง หรือควบคุมดวย
การเติมสารเคมี  เชน พอลิเมอรแบบธรรมชาติ หรือพอลิเมอรแบบสังเคราะห รวมกับสารประกอบฟอสเฟต ซึ่งจะ
ทําลายโครงสรางผลึกของฟาวลิง และกระจายผลึกฟาวลิงที่เกาะกันออกได  

2) ปญหาการกัดกรอน ระบบหมุนเวียนน้ําหลอเย็นแบบเปดสัมผัสกับอากาศโดยตรง จึงมีออกซิเจน
และคารบอนไดออกไซดละลายอยูในน้ําหลอเย็น ซึ่งเม่ือมาสัมผัสกับผิวโลหะ เชน เหล็ก จะทําใหเกิดเหล็กออกไซด 
หรือสนิมเหล็กในบริเวณท่ีของไหลนิ่ง (Stagnate zone) ออกซิเจนที่ละลายอยูในน้ํามีโอกาสสัมผัสและกัดกรอนผิว
โลหะไดมากขึ้น ปญหาการกัดกรอนแกไขไดโดยเติมสารเคมีลงไปในน้ําหลอเย็น เพื่อใหเกิดฟลมเคลือบผิวโลหะ 
สารเคมีที่ใช เชน 

- โครเมตและโมลิบเดต ซึ่งจะรวมตัวกับออกซิเจนเปนฟลมออกไซด (Oxide film) เคลือบผิวโลหะ ชวย
ปองกันการเกิดสนิมได ไมนิยมใชเพราะมีสวนประกอบของโลหะหนักตกคาง 
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- ซิงคฟอสเฟต ซึ่งจะจับกับไอออนแคลเซียมในน้ําหลอเย็น เคลือบเปนฟลมฟอสเฟต (Phosphate film) 
บนผิวโลหะ มีประสิทธิภาพตํ่ากวาโครเมตและโมลิบเดต แตนิยมใช 

3) ปญหาการเกิดตะไครน้ํา เกิดจากขาดการบํารุงรักษาและทําความสะอาดหอทําความเย็น ทําให
คุณภาพของน้ําหลอเย็นไมไดมาตรฐาน ปจจัยที่มีผลตอการเกิดตะไครน้ําที่หอทําความเย็น ไดแก เช้ือจุลชีพ 
อุณหภูมิของน้ําหลอเย็น คาความเปนกรด-เบสของน้ําหลอเย็น คาออกซิเจนในน้ํา  ปริมาณไอออนของแรธาตุที่
ละลายอยูในน้ําหลอเย็น  และแสงแดด ตะไครน้ําจะติดไปกับนํ้าหลอเย็นเม่ือหมุนเวียนเขากระบวนการจะทําให
เกิดการอุดตันในทอและวาลวในกระบวนการผลิต หรือในทอเคร่ืองแลกเปลี่ยนความรอน การแกไขปญหา 
ตะไครน้ําทําไดโดยการเติมสารเคมี เชน คลอรีน หรือใชระบบกรองน้ําหมุนเวียน หรือปรับสภาพนํ้าดวยหนวย
บําบัดน้ําดวยโอโซน 
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อภิธานศัพท 
 

A 
absorption   การดูดซึม 
accelerator    ระบบปรับสภาพนํ้าดิบ โดยเติมสารเคมีเพื่อชวยในการตกตะกอนและ 
    ลดความกระดางของน้ํา 
acidity    สภาพความเปนกรด 
activated carbon   คารบอนกัมมันต คือ ถานสังเคราะหซึ่งมีสมบัติในการดูดซับสูง 
activation   การกระตุน  
adsorption   วิธีการแยกสารโดยดูดซับตัวถูกดูดซับ (adsorbate: แกสหรือสารละลาย) บนพื้นผิว
    และภายในพื้นผิวของตัวดูดซับ (adsorbent: ของแข็งที่มีพื้นที่ผิวสูง) 
aeration    การเติมอากาศ การทําใหน้ําและอากาศสัมผัสกัน ทําใหคาออกซิเจนละลายนํ้า
    เพิ่มขึ้น 
agitating tank   ถังกวน 
air heater   เคร่ืองอุนอากาศ 
air textured yarn (ATY)  ATY เปนเสนดายท่ีมีลักษณะเปนหวงของเสนใยเล็กๆ หลายหวงรอบตัวเสนดาย  

ลักษณะภายนอกของเสนดายคลายกับเสนดายใยส้ัน (spun staple fiber yarn)  
เสนดาย ATY นําไปผลิตผาโพลีทัสลัน ผาหลุยส ทําเส้ือคลุม ทําเส้ือสกีกันหิมะ  
กางเกงวอรม เปนตน 

alkalinity    ความเปนดาง สภาพดาง คือ ความสามารถของนํ้าที่ทําปฏิกิริยาสะเทินกับกรด  
ความเปนดางของน้ําเกิดจากการละลายของเกลือของกรดออน ดางออน หรือ 
ดางแก ในทางปฏิบัติความเปนดางเกิดจากไอออน 3 ชนิด ไดแก ไฮดรอกไซด 
คารบอเนต และไบคารบอเนต 

alumina slurry   อะลูมินาเหลวหนืด 
annealing    การอบออน  หรือ  อบผสานเน้ือโลหะ คือ  การอบเหล็กที่อุณหภูมิประมาณ  

    1,000 C เพื่อใหเน้ือเหล็กออนตัวและมีโครงสรางจุลภาคที่เหมาะสมสําหรับ 
    ขั้นตอนตอไป เชน การรีด 
anaerobic treatment   การบําบัดแบบแอนแอโรบิก คือ การบําบัดสารอินทรียโดยจุลินทรียชนิดไมใช 
    ออกซิเจนอิสระ 
anion    ประจุลบ  
anthracite   ตัวกลางกรองชนิดหนึ่งที่ใชในการกรองเร็ว มีขนาดใหญกวาเม็ดทราย แต 

ความถวงจําเพาะนอยกวา จึงจมตัวชากวาทราย และเรียงตัวอยูเหนือชั้นทราย
 เสมอหลังการ backwash 

apparent color   สีปรากฏ คือ สีของน้ําซึ่งเกิดจากท้ังสีของน้ํา และของแข็งแขวนลอย เม่ือกรอง 
ของแข็งแขวนลอยออกแลวจะไดสีจริง 
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B 
back pressure   ความดันยอนกลับของอุปกรณ หรือความดันยอนกลับในระบบ 
backwash    การลางกลับ หรือ การลางยอน คือ วิธีทําความสะอาดช้ันทรายกรองเร็วเพื่อไล 
(back washing)   ส่ิงอุดตันหนาทราย โดยการอัดนํ้ายอนไหลกลับช้ันทรายกรองเร็วผานเคร่ืองกรอง
    และไลชะลางสารที่เกาะติดเคร่ืองกรองใหหมดไป    
bag filter   ตัวกรองฝุนมีลักษณะเปนถุงทําดวยผากรอง 

bauxite แรบอกไซต มีองคประกอบอะลูมิเนียมไฮดรอกไซด (AlOH3), -AlO(OH) และ  
-AlO(OH)) 

bentonite   เบนทอไนต คือ ดินเหนียวประเภทหนึ่งที่มีสมบัติขยายตัวเม่ือผสมน้ํา นิยมใชใน 
    หลายอุตสาหกรรม ใชผสมทรายทําแบบหลอโลหะเพื่อใหเกิดการจับเปนกอนไดดี 
biochemical oxygen demand  ความตองการออกซิเจนทางชีวเคมี หรือบีโอดี คือ คาวัดความสกปรกของนํ้าในรูป
(BOD)    ปริมาณออกซิเจนที่จุลินทรียใชยอยสลายสารอินทรียที่ยอยสลายไดในระยะเวลา  

    5 วัน ที่อุณหภูมิ 20 C  
bleaching   กระบวนการฟอกขาวเปนการกําจัดสีตามธรรมชาติของวัตถุดิบ ซึ่งอาจจะมีผลตอ 

กระบวนการยอมและพิมพ โดยปกติการฟอกขาวจะทํากับเสนใยธรรมชาติ สาร
ฟอกขาวท่ัวไปที่ใชกับเสนใยเซลลูโลส คือ ตัวออกซิไดส เชน โซเดียมไฮโปคลอไรต 
โซเดียมคลอไรต ไฮโดรเจนเปอรออกไซด ซึ่งตองเลือกใชใหเหมาะสมกับลักษณะ
ของผา เคร่ืองจักร กระบวนการ เพื่อใหไดผลดีที่สุด 

blowdown    โบลวดาวน หรือ โบลวออฟ หรือ ดรอวออฟ คือ การระบายปรับระดับ หรือการ 
(blow-off หรือ draw-off )  การระบายน้ํ าบางสวนท้ิงออกจากหมอไอน้ํ า  ( เค ร่ืองกําเนิดไอนํ้า )  หรือ 
    หอทําความเย็น ถัง หรือทอ เพ่ือรักษาระดับน้ํา หรือเพื่อควบคุมระดับความเขมขน
    ของเกลือ ของแข็งแขวนลอย ของแข็งละลายน้ําทั้งหมด หรืออาจเปนการระบาย
    ไอทิ้งออกจาก vessel ผาน stack ออกไป เพื่อหยุดซอมบํารุง ในกรณีของ 
    หมอไอนํ้า หรือหอทําความเย็นจะเติมน้ําชดเชย (make-up water) ทดแทนหลัง
    การโบลวดาวน      
bleed-off   บลีดออฟ คือ การระบายน้ําหมุนเวียนบางสวนจากหมอไอน้ํา หรือหอทําความเย็น
    ทิ้งในปริมาณนอย เพื่อควบคุมระดับความเขมขนของไอออนปนเปอนตางๆ เชน 
    เกลือ แคลเซียม แมกนีเซียม ซิลิกา คารบอเนต ไบคารบอเนต ซัลเฟต หรืออาจเปน
    การระบายไอออกจากหมอไอนํ้าเพื่อควบคุมระดับความดันไมใหเกิด pressure 
    overshoot   
bonderite   สารเคมีใชสําหรับการหลอล่ืนในขั้นตอนการรีดลวด 
brackish water น้ํ ากรอย  คือ  น้ํ า ซ่ึ ง มีป ริมาณแร ธา ตุ ในช วงระหว าง นํ้า จืดและ นํ้าทะเล  

มีความเขมขนของของแข็งละลายนํ้า (dissolved solid: DS) ประมาณ  
10,000 มก./ล 

by-product    ผลพลอยได 
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C 
carryover   แคร่ีโอเวอร คือ น้ําที่ติดไปกับไอน้ําของหมอไอน้ําเนื่องจากการเกิดฟอง (foaming) 
    หรือ entrainment  
casting    การหลอ 
catalyst bed   ชั้นของตัวเรงปฏิกิริยา 
cation    ประจุบวก 
chemical oxygen demand  ความตองการออกซิเจนทั้งหมดเชิงเคมี หรือซีโอดี คือ ปริมาณออกซิเจนที่สารเคมี
(COD)    ใชออกซิเดชันยอยสลายสารอินทรียในนํ้าใหเปนแกสคารบอนไดออกไซดและนํ้า 
clean in place (CIP)  การลางทําความสะอาดแบบ clean in place คือ การลางทําความสะอาดโดย 
    ไมตองถอดช้ินสวนของอุปกรณออกมาลางทําความสะอาด ใชสารทําความสะอาด
    ผานเขาไปในอุปกรณและลางซํ้าดวยนํ้าสะอาด หรือในกรณีของระบบรีเวิรส 
    ออสโมซิส คือ การลางทําความสะอาด RO modules  ซึ่งติดต้ังกับที่อยูกับระบบ
    รีเวิรสออสโมซิส 
clarification/sedimentation  การตกตะกอน หรือ การทําใหใส คือ กระบวนการที่ลดความเขมขนของสาร 
    แขวนลอยในของเหลว (suspended matter: MS) 
cleaner production (CP)   การผลิตที่สะอาด  เปนการผลิตที่มีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่อง  เพื่อปองกัน
    มลพิษอากาศ  มลพิษน้ํา  และมลพิษดิน  เพื่อลดปริมาณของเสียที่แหลงกําเนิด  
    และเพื่อลดความเส่ียงตอมนุษย  และตอส่ิงแวดลอม 
clean technology (CT)  เทคโนโลยีสะอาด คือ เทคโนโลยีที่ใชทรัพยากรนอยกวา  และมีผลกระทบตอ 
    ส่ิงแวดลอมนอยกวาเทคโนโลยีอื่น ๆ  แตใหผลตอบแทนในการลงทุนสูง  รวมถึง
    การออกแบบผลิตภัณฑเพื่อส่ิงแวดลอม 
clearing  การลางสี สวนเกินท่ีผิวส่ิงทอออกใหหมดหลังการยอมหรือพิมพส่ิงทอ โดยอาจใช

 น้ําอยางเดียว หรือน้ําผสมสบู 
coagulant   โคแอกกูแลนต คือ สารประกอบที่ชวยใหเกิดตะกอน หรือสารประกอบสําหรับจับ
    อนุภาคขนาดเล็กใหตกตะกอนตอไป 
coagulant aid   สารชวยโคแอกกูแลนต คือ สารเคมีที่ใชชวยใหเกิดหรือปรับปรุงการเกิดตะกอนดีขึ้น 
coagulation   โคแอกกูเลชัน คือ การทําใหสารแขวนลอยไมเสถียร และเร่ิมรวมตัวกันโดยการเติม 

สารเคมีที่ทําใหตกตะกอน 
concentrate   น้ําท่ีระบายทิ้งจากระบบรีเวิรสออสโมซิสที่ผลิตนํ้า RO เพราะมีความเขมขนของ

 ของแข็งละลายนํ้าทั้งหมด (TDS) เพิ่มขึ้น บางคร้ังเรียก RO reject หรือ Brine 
cold drawing         การรีดโลหะท่ีอุณหภูมิตํ่ากวาอุณหภูมิการตกผลึกโครงสรางใหม 
colloids    คอลลอยด  คือ อนุภาคที่มีขนาดเล็ก (<0.002 มม.) ซึ่งจะไมตกตะกอน 
compression settling  การตกตะกอนแบบอัด หรือการจมตัวแบบอัด คือ การจมตัวของตะกอนขน 
    ในชวงทายของการตกตะกอน ทําใหมีสลัดจความเขมขนสูง จึงอัดทับ หรือกดลงบน
    ตะกอนสวนลาง ความเร็วในการตกตะกอนแบบอัดจะชามาก 
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conditioning   การปรับสภาพ คือ วิธีการปรับภาวะ หรือสภาพใหเหมาะสมกับความตองการ เชน 
    การปรับสภาพนํ้า (water conditioning) การปรับสภาพนํ้าเสียเพื่อนํากลับมาใช 
    (water reclamation) การปรับสภาพสลัดจ (sludge conditioning) 
condensate   คอนเดนเสท คือ น้ําควบแนนที่เกิดจากการใชไอน้ํา 
conductivity   สภาพนําไฟฟา 
continuous process  กระบวนการผลิตแบบตอเน่ือง ตัวอยางเชน ในอุตสาหกรรมส่ิงทอกระบวนการผลิต
    แบบตอเน่ืองเปนกระบวนการผลิตที่ประกอบดวยเคร่ืองจักรผลิตตางๆ ที่ทํางาน
    อยางตอเนื่องและสัมพันธกัน  เชน กระบวนการยอมแบบตอเน่ือง ผาจะถูกปอนเขา
    สูอางสียอมและสารเคมี ผานลูกกล้ิงรีดน้ําและสียอมสวนเกิน เขาตูอบแหง ตูอบ
    ผนึกสี และเครื่องซักลาง ตามลําดับ และสุดทายผาจะถูกสงเขาตูอบแหง และ 
    ออกมาสูรถเก็บผา 
cooling tower   หอทําความเย็น หอหลอเย็น หรือหอผ่ึงเย็น 
core sand   แกนในตนแบบ หรือไสแบบหลอ ทําจากทรายผสมตัวประสานที่ไมใชเบนทอไนต 
    เพื่อใหแข็งแรง  
D 
dealkalization   กระบวนการลดความเปนดางของน้ํา 
degasifier   เคร่ืองไลแกส เคร่ืองแยกแกส หรือเคร่ืองลดแกส คือ เคร่ืองที่ใชแยกแกสออกจาก 
    ตัวกลางท่ีเปนของเหลว  ในการบําบัดน้ําจะหมายถึงเคร่ืองที่ใชแยกออกซิเจน  
    (deaerator) ออกจากน้ําโดยวิธีการทางกายภาพ  หรือทางเคมีเพื่อปองกัน 
    การกัดกรอนอุปกรณ  
deinking    การกําจัดหมึกพิมพออกจากเสนใยของเนื้อผา 
de-ionized water หรือ  น้ําบริสุทธิ์  หรือน้ําดีมิน คือ น้ําท่ีปราศจากแรธาตุ ส่ิงเจือปน และไอออนท่ีละลาย
de-mineralized water   อยูในนํ้า     
demineralization    การผลิตนํ้าบริสุทธิ์ โดยลดปริมาณไอออนประจุบวกและลบในน้ําดวยวิธีทาง 
    กายภาพ ทางเคมี หรือทางชีวภาพ 
desalination   การกําจัดของแข็งอนินทรียที่ละลายน้ําออก 
desizing    การลอกแปงออกจากผาทอกอนนําไปฟอกยอม เพราะแปงที่เคลือบอยูบนเสนดาย
    มีผลตอสมบัติการดูดซึมน้ําและสารเคมีของเสนใย  
discrete settling   การตกตะกอนแบบโดด หรือการจมตัวแบบโดด คือ การจมตัวของสาร เชน กรวด 
    ทราย โดยไมมีการเปล่ียนแปลงรูปราง ขนาด ความหนาแนน  
disinfection   การฆาเช้ือโรคหรือจุลชีพที่ทําใหเกิดโรคในนํ้าโดยใชสารเคมี เชน คลอรีน โบรมีน 
    โอโซน หรือใชรังสีอัลตราไวโอเลต (ultraviolet: UV) 
dissolved gas    คือ แกสที่ละลายในนํ้า เชน ออกซิเจน คารบอนไดออกไซด ไฮโดรเจนซัลไฟด 
dissolved oxygen  (DO)  ปริมาณออกซิเจนที่ละลายอยูในนํ้า ปกติแสดงในหนวย มก./ล. 
dissolved solid (DS)  ของแข็งละลายนํ้าได หรือดีเอส 
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dimethylformamide (DMF)  สารเคมีอินทรียไมมีสีและกล่ิน ละลายน้ําได นิยมใชเปนตัวทําละลายสําหรับ
ปฏิกิริยาเคมี 

drawing    เปนการรีดลดขนาดลวดดวยการดึง  
drift (drift loss)   อาจเรียก windage loss คือ การสูญเสียน้ําจากหอทําความเย็นเปนละอองน้ําไป
    กับอากาศเนื่องจากกระแสลม  
drying air tower   หอทําอากาศแหง 
dual media    ตัวกลางกรองคู หรือตัวกลางกรองผสม เชน ใชทรายซิลิการวมกับแอนทราไซต เพ่ือ
    ลดการอุดตันของตะกอนท่ีผิวหนาของตัวกลางกรอง ตัวกลางกรองคูมีชองวางใน
    ชั้นกรองมากกวาตัวกลางกรองชนิดเดียว 
dyeing    กระบวนการยอม การยอมวัสดุส่ิงทอใหสามารถติดสีไดดีนั้นขึ้นกับชนิดของเสนใย 

และสีซึ่งตองเลือกใชใหเหมาะสมกัน เสนใยธรรมชาติและเสนใยสังเคราะหแตละ
 ประเภทมีความสามารถในการยึดติดกับสีไดแตกตางกัน นอกจากนี้ในการยอมสียัง
 ตองใชสารชวยยอม เชน กรด ดาง สารชวยเปยก (wetting agent) เปนตน เพ่ือใหสี
 ยอมสามารถยึดติดกับเสนใยอยางคงทนและทนตอการซักไดหลายคร้ังตาม
 มาตรฐานที่กําหนด 

E 

economizer    เคร่ืองอุนน้ําเล้ียงหมอไอน้ํา หรือเคร่ืองประหยัดเชื้อเพลิง คือ อุปกรณที่นํา 
    ความรอนจากปลองไอเสียของหมอไอน้ํากลับมาใหความรอนแกน้ําปอน 
    หมอไอน้ํา 
effluent    น้ําท้ิง คือ น้ําเสียที่เกิดจากการประกอบกิจการโรงงานอุตสาหกรรม รวมทั้งน้ําท้ิง
    ของคนงาน  และกิจกรรมอื่นในโรงงานอุตสาหกรรมที่จะระบายลงสูแหลงน้ํา 
    สาธารณะ และส่ิงแวดลอม  
entrainment   น้ําที่อยูในกระแสของแกส ถาเปนหมอไอน้ํา entrainment ก็คือ  carryover ถาเปน
    หอทําความเย็น entrainment ก็คือ drift  
evaporator   เคร่ืองระเหย 
evaporative condenser   เคร่ืองควบแนนท่ีระบายความรอนโดยการผานอากาศและน้ําลงไปบนผิวระบาย
    ความรอน 
effective size (ES)  ขนาดของตัวกลางกรองที่ผานขนาดตะแกรงรอนที่กําหนด ตัวอยางเชน ทรายกรอง
    มี ES = 0.6 มม. หมายถึง ขนาดของทรายที่ผานและไมผานตะแกรงรอนที่มีขนาด 
    รูเปด 0.6 มม. (10 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก ที่มีขนาดเล็กกวา 0.6 มม.  
    ผานตะแกรงรอน และ  90 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก ที่มีขนาดใหญกวา 0.6 มม. 
    ไมผานตะแกรงรอน)  

F 

filter media   ตัวกลางกรอง หรือสารกรอง  
filtrate    ของเหลวท่ีไดจากการกรอง 
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filtration    การกรอง 
floc    ฟล็อก คือ มวลลักษณะวุน เชน ฟล็อกจากสารสม 
flocculants   สารสรางฟล็อก 
flocculant settling   การตกตะกอนหรือจมตัวแบบสรางฟล็อก คือ การจมตัวของอนุภาคที่รวมตัวกัน 

เปนฟล็อก 
flocculation   ฟล็อกคูเลชัน การสรางฟล็อก คือ การท่ีสารแขวนลอยในระบบบําบัดนํ้า จับตัวเปน 

กอนหลังจากการทําลายเสถียร 
flocculating tank  ถังฟล็อกคูเลชัน ถังสรางฟล็อก คือ ถังสําหรับใหตะกอนหรือฟล็อกเกาะกันเปน 

 กอนใหญขึ้น โดยอาศัยการกวนชา 
flotation กระบวนการแยกของแข็งออกจากน้ําโดยการทําใหเกิดฟองอากาศขนาดเล็ก (froth) 

ของแข็งจะติดไปกับฟองอากาศและลอยขึ้นเหนือผิวน้ํา และถูกกําจัดออกในที่สุด 
flux ฟลักซ คือ สารเคมีที่ใชสําหรับทําความสะอาดผิวโลหะเพ่ือใหการชุบสังกะสีติดผิว

ไดดี 
foaming การเกิดฟองบนผิวของของเหลวจากการปนกวน 
fully draw yarn  เสนใย FDY คือ เสนใยที่ผานการดึงยืดใหโมเลกุลของเสนใยมีการจัดเรียงตัว 

สมบูรณแลว สามารถนําไปใชงานตอไดทันที 

G 
ground water   น้ําใตดิน น้ําบาดาล คือ น้ําใตผิวดินที่อยูในบริเวณช้ันหินอิ่มตัว 

H 

head loss   บางคร้ังเรียก pressure loss คือ การสูญเสียความดัน หรือเกิดความดันลด  
    (pressure drop) 
hardness   ความกระดาง คือ สมบัติของน้ําซึ่งเจือปนดวยเกลือของแคลเซียม แมกนีเซียม และ 
    เหล็ก กับอนุมูล เชน ไบคารบอเนต คารบอเนต เปนตน 
high pressure steam (HS)  ไอน้ําความดันสูง 
hindered settling   การตกตะกอนแบบเปนชั้น หรือแบบหนวง คือ การจมตัวของฟล็อกที่มีความเขมขน 
    สูง  
hot stretching   การดึงดัดลวดที่อุณหภูมิสูงเพื่อใหตรง 
hydrophilic   ชอบน้ํา 
hydrophobic   ไมชอบน้ํา 

I 
ion exchange   การแลกเปล่ียนไอออน 
ion leakage   การร่ัวไหลของไอออน 

L 

lime หรือ limestone  แคลเซียมคารบอเนต หรือหินปูน 
liquid alum pond   บอสารสม 
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liquor ratio (LR)   อัตราสวนน้ําตอวัสดุ คือ อัตราสวนโดยน้ําหนักของน้ําท่ีตองใชในการฟอกยอมตอ 
น้ําหนักของวัสดุ เชน ในการยอมสีชนิดหน่ึงตองใช LR = 30:1 หมายถึง จะตองใช

 น้ํา 30 กิโลกรัม ในการยอมสีผาหนัก 1 กิโลกรัม 
low pressure steam (LS)  ไอน้ําความดันตํ่า 

M 
make-up water    น้ําชดเชย หรือน้ําทดแทน คือ น้ําที่เติมเขาในระบบใชน้ําหมุนเวียนเพ่ือแทนที่น้ําที่
    ขาดหายไปจากการระเหย การร่ัวซึม การสูญเสียน้ําของหอทําความเย็นเปนละออง
    น้ําไปกับอากาศ (drift) การระบายทิ้ง หรือการโบลวดาวนจากหมอไอน้ํา หรือ 
    หอทําความเย็น 
malleable cast iron  เหล็กหลออบเหนียว คือ เหล็กหลอประเภทหนึ่งท่ีมาจากการอบเหล็กหลอขาวซึ่ง

แข็งและเปราะเพราะมีโครงสรางจุลภาค ประกอบดวยเหล็กคารไบดหรือซีเมนไทต 
(Fe3C)  เหล็กหลออบเหนียวจะมีความเหนียวมากขึ้น  เนื่องจากโครงสรางจุลภาค 
หลังการอบเหล็กหลอขาวประกอบดวยแกรไฟต เฟรไรต และ/หรือเพอรไลต   

mercerization   การชุบมัน คือ การทําใหผาฝายมีความสามารถในการดูดซับน้ําและสียอมไดดี 
    ทําใหเกิดความเงามันความ แข็งแรง ความคงทนตอการเปล่ียนแปลงขนาด  

และชวยเพ่ิมความสม่ําเสมอในการยอมและการดูดซึมสี ผาจะถูกทําปฏิกิริยาใน 
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่เย็นโดยมีแรงดึง จากน้ันจึงลางสารละลาย

 โซเดียมไฮดรอกไซดออก กระบวนการนี้จะทําใหเกิดน้ําทิ้งที่มีคาบีโอดี และของแข็ง
 แขวนลอย (SS) ตํ่า แตมีความเปนดางสูง ซึ่งอาจจะเกิดปญหาตอผูทํางานหากได
 สัมผัสกับดางที่มีความเขมขนสูง 

microfiltration (MF)  ไมโครฟลเตรชัน กระบวนการกําจัดส่ิงเจือปนในน้ําโดยการกรองผานเย่ือบาง  
    สามารถกรองอนุภาคที่มีขนาดเล็กถึง 0.06 ไมครอน และสามารถกรองแบคทีเรีย
    ชนิดตางๆ  ไดเกือบทุกชนิด และกรองไวรัสออกไดบาง 
MIG welding         การเช่ือมดวยการอารกไฟฟาท่ีปลายลวดเช่ือม ลวดเชื่อมจะหลอมละลาย 
mold    แบบหลอ  สําหรับงานหลอโลหะสวนมากแบบหลอทําจากทราย 

N 
nanofiltration (NF)  นาโนฟลเตรชัน กระบวนการกําจัดส่ิงเจือปนในน้ําโดยการกรองผานเย่ือบาง  
    ใชกรองไอออนของสารอนินทรียประจุสองบวกขึ้นไป (2-Valency ions) ที่ทําให
    เกิดความกระดางในน้ํา น้ําที่ผานเขามากรองใน NF จะตองเปนน้ําที่ปราศจาก 
    ของแข็งแขวนลอย เพื่อหลีกเล่ียงการอุดตันในเมมเบรนอยางถาวร 
noncarbonate hardness  ความกระดางถาวร คือ ความกระดางของนํ้าที่เกิดจากไอออนคลอไรด ซัลเฟต และ 
    ไนเทรต จับตัวกับไอออนแคลเซียม หรือไอออนแมกนีเซียม 
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O 
osmosis ออสโมซิส คือ ปรากฏการณที่ของเหลวดานท่ีมีความเขมขนของไอออนตํ่ากวาถูก

ดูดผานเย่ือเมมเบรนซึ่งยอมใหของเหลวแพรผานไดเทาน้ัน ไปยังของเหลวดานท่ีมี
ความเขมขนของไอออนสูงกวา 

osmotic pressure ความดันออสโมติก คือ ความดันที่จุดสมดุลทางอุณหพลศาสตร หรือ 
เทอรโมไดนามิกส  (thermodynamics equilibrium) ของการแพรแบบออสโมซสิ 

ozonation unit    หนวยบําบัดน้ําดวยโอโซน  คือ  การเติมโอโซน  (O3) เพื่อบําบัดกล่ิน  สี  รส  
    ฆาเช้ือโรค หรือตะไครในน้ําสําหรับหมอไอน้ํา หรือหอทําความเย็น  แทนการบําบัด
    ดวยคลอรีน 

P 

PC wire     ลวดเหล็กกลาคารบอนสําหรับคอนกรีตอัดแรง 
PC strand   ลวดเหล็กกลาคารบอนสําหรับคอนกรีตอัดแรงชนิดตีเกลียว  
percent salt rejection  คือ เปอรเซ็นตที่เมมเบรน RO สามารถสกัดสารละลายไวได เชน ในนํ้าที่สงเขา
    ระบบรีเวิรสออสโมซิสมีไอออนโซเดียม 100 สวน  เม่ือผานการบําบัดแลวใน RO 
    product จะมีไอออนโซเดียม 5 สวน และ sodium rejection เทากับ 95 สวน 
permeate    น้ําที่ผานการกรองจากระบบรีเวิรสออสโมซิส บางคร้ังเรียก RO product 
PET หรือ    พอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต เปนเทอรโมพลาสติก มีสมบัติก้ันการซึมผานของแกส 
poly (ethylene terephthalate) ออกซิเจนและคารบอนไดออกไซดไดดี มีความแข็ง โปรงแสง (translucent) ทน
    สารเคมี PET ที่มีการจัดเรียงตัว (Oriented PET ) จะมีความแข็งแรง ความเหนียว 
    (toughness) และความใส (clarity) ดีขึ้น และทนตัวทําละลายชนิดตางๆ รวมท้ัง
    กรดและดางได ดี  ทนความเย็นไดดี  นิยมใชผลิตขวดน้ํา ด่ืม  ขวดเคร่ืองด่ืม  
    บรรจุภัณฑสําหรับอาหารและยา เทปกาว ฟลม แถบบันทึกเสียง    
pickling    การกัดผิวโลหะดวยสารละลายกรดเพื่อทําความสะอาดลางสนิมหรือสเกลออกไซด  
    หรือสําหรับกระบวนการฟอกหนัง คือ การแชแผนหนังในกรด 
pH     คาความเปนกรด-เบสของของเหลว 
polymerization   ปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร 
polyurethane (PU) เทอรโมพลาสติก มีสมบัติออน เปนวัตถุดิบในอุตสาหกรรมเคร่ืองหนังเทียม เชน 

รองเทา กระเปา เคร่ืองเฟอรนิเจอร เคร่ืองแตงกาย และเครื่องกีฬา  หรือใชในงาน
เคลือบผิววัสดุตางๆ 

pre-assessment  หรือ การตรวจประเมินเบื้องตน คือ การสํารวจสถานท่ีประกอบกิจการในขั้นตน   
preliminary assessment เพื่อหาวาจะสามารถทําโครงการเทคโนโลยีสะอาดไดที่ใดบาง ขอมูลท่ีรวบรวมได

จะนําไปใชในการจัดลําดับตามความสําคัญเชิงเทคนิคและเศรษฐศาสตรของ
ทางเลือกที่จะทําตอไป 

pre-coating         การรองพื้นกอนการเคลือบผิว 
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pre-oriented yarn (POV)  เสนใย POV คือ เสนใยที่ผานการดึงยืดใหโมเลกุลของเสนใยมีการจัดเรียงตัวเปน 
บางสวน และจะตองผานกระบวนการผลิตอื่นจึงจะนําไปใชได 

preparation   กระบวนการเตรียมผา คือ ขั้นตอนแรกในการผลิตผายอมหรือผาพิมพที่มีคุณภาพ 
เปนขั้นตอนที่มีความสําคัญมากตอคุณภาพของผลิตภัณฑที่จะผลิตไดจากการ 
ฟอกยอมและตกแตงสําเร็จ เปนการนําเสนดาย หรือผาดิบที่ไดจากโรงปน หรือ 
ทอถักมาผานกระบวนการตาง ๆ เพื่อเตรียมเสนดายหรือผาใหอยูในสภาพที่
สามารถจะนําไปยอมสีหรือตกแตงสําเร็จไดเปนอยางดี 

pressure drop ดู head loss 
pressure loss ดู head loss 
pressure testing   การทดสอบการรั่วโดยใชแรงดันของของไหล เชน ใชน้ํา อากาศ หรือ แกสไนโตรเจน
pressure vessel   ทอความดันสําหรับใส RO module เพื่อใชกรองนํ้า ทําดวยไฟเบอรกลาส หรือเหล็ก
    สแตนเลส  

R 

reboiler     รีบอยดเลอร เคร่ืองตมซํ้า เคร่ืองอุนนํ้าซํ้า หรือเคร่ืองใหความรอนซ้ํา คือ อุปกรณ
    แลกเปล่ียนความรอนที่ทําหนาที่ใหความรอนแกน้ําปอนหมอไอน้ําซ้ํา กอน 
    ปอนกลับเขาหมอไอน้ําอีกคร้ัง 
recovery rate   อัตราสวนของ RO product กับน้ําท่ีสงเขาระบบรีเวิรสออสโมซิส (Feed water) 
    เชน ระบบรีเวิรสออสโมซิสมี recovery rate 70% หมายความวา สงน้ําเขาระบบ 
    รีเวิรสออสโมซิส 100 สวน จะได RO product 70 สวน อีก 30 สวนเปน RO reject 
recycle หรือ   การนํากลับมาใชใหม การใชหมุนเวียน คือ การใชสารในกระบวนการมากกวา  
recycling   1 คร้ัง โดยตองปรับปรุงคุณภาพของสารนั้นกอนนํากลับมาใช  เชน  การนํา 
    น้ําคอนเดนเสทไปใชในหมอไอน้ํา  การนําน้ําหลอเย็นกลับมาใชอีก 

regenerant   สารฟนฟูสภาพเรซินแลกเปล่ียนไอออนที่ใชผลิตนํ้าออน หรือน้ําบริสุทธิ์  
regeneration     การฟนฟูสภาพ หรือการลางคืนประจุ  คือ การเติมประจุใหแกเรซินแลกเปล่ียน
    ไอออนที่หมดสภาพจากการกรองเพื่อผลิตนํ้าออน (soft water) หรือน้ําบริสุทธิ์ 
    (de- mineralized water) 
reuse    การใชซ้ํา หรือการนําไปใชใหม คือ การใชสารในกระบวนการมากกวา 1 คร้ัง โดย 
    ไมตองปรับปรุงคุณภาพของสารนั้นกอนนํากลับมาใช 
reverse osmosis (RO)   ออสโมซิสผันกลับ หรือ อารโอ  บางคร้ังเรียกวา hyper filtration คือ กระบวนการ
    กําจัดส่ิงปะปนในนํ้า เชน ไอออนเกลือ โดยการกรองนํ้าอัดผานเย่ือบาง หรือ 
    เมมเบรน น้ําท่ีผานเขามากรองใน RO จะตองเปนน้ําท่ีสะอาด ในระบบผลิตน้ํา 
    บางระบบจะใช UF กรองนํ้ากอนสงเขา NF หรือ RO 
RO bank   ชุดของ RO pressure vessels ที่จัดรวมกลุมกัน และติดต้ังในโครงรองรับเดียวกัน 
RO cartridge หรือ   คือ RO เมมเบรนท่ีประกอบสําเร็จแลวพรอมที่จะใชงาน บางคร้ังเรียก RO element 
    หรือ RO module 
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RO product   น้ําที่ผานการกรองจากระบบรีเวิรสออสโมซิส บางคร้ังเรียก permeate 
RO reject    น้ําท่ีระบายทิ้งจากระบบรีเวิรสออสโมซิสที่ผลิตนํ้า RO เพราะมีความเขมขนของ
    ของแข็งละลายนํ้าทั้งหมด (TDS) เพิ่มขึ้น (ดู concentrate) 

S 

salinity ความเค็ม คือ สภาพที่มีไอออนของธาตุเจือปนในน้ํา เชน ไอออนของเกลือ (ซึ่งปกติ
คือ โซเดียมคลอไรด) นิยมวัดในหนวยนํ้าหนักของคลอไรดตอลานสวนของน้ํา 

saturated steam ไอน้ําอิ่มตัว 
scouring การขจัดส่ิงสกปรก คือ การกําจัดไขมันและสารปนเปอนตาง ๆ เพ่ือใหเสนใยดูดซึม

น้ําไดดีขึ้น การขจัดส่ิงสกปรกจะทํากับวัสดุส่ิงทอทุกประเภททั้งเสนใย เสนดาย  
ผาถัก ผาทอ เน่ืองจากเสนใยทุกชนิดมักมีส่ิงสกปรกเจือปนติดมาดวยเสมอ ไมวา
จะเปนส่ิงที่ติดมาตามธรรมชาติหรือส่ิงติดมาในขั้นตอนการทอ  

scale สเกล คือ ออกไซดของโลหะท่ีเกิดจากการเผาไหมที่อุณหภูมิสูงที่เกาะติดผิวของ
โลหะ หรือคือตะกรันซึ่งเกิดจากของแข็งแขวนลอยท่ีอยูในน้ําเกาะสะสมในระบบทอ 
หรืออุปกรณใหความรอนหรือทําความเย็นท่ีทําจากโลหะ  เชน ผิวของทอน้ําของ 
หมอไอน้ํา  

scrubber สครับเบอร คือ อุปกรณดักจับไอระเหยของสารเคมีตาง ๆ สวนใหญใชน้ําดูดซึม 

sedimentation/ clarification การตกตะกอน หรือ การทําใหใส คือ กระบวนการที่ลดความเขมขนของสาร 
    แขวนลอยในของเหลว (suspended matter : MS)  
settleable solids   ของแข็งจมตัวได คือ สารที่อยูในนํ้าเสียซ่ึงจะจมตัวลงในชวงเวลาที่กําหนด 
settling velocity   ความเร็วจมตัว คือ ความเร็วท่ีสารจมตัวลงในของเหลว 
shear force   แรงเฉือน  

silt density index (SDI) ดัชนีที่ใชวัดแนวโนมของนํ้าที่จะทําให RO เมมเบรนอุดตัน  
sizing การลงแปง คือ ขั้นตอนที่จําเปนสําหรับผาทอ เพราะในการทอจะตองลงแปง

เสนดายยืน เพื่อใหการทดดําเนินไปอยางมีประสิทธิภาพ 
slow mixing   การกวนชา คือ กระบวนการรวมตะกอน 
sludge    สลัดจ คือ ของแข็งที่ยังมีน้ําปน เกิดจากการบําบัดน้ําเสียโดยใชสารเคมี หรือการ
    ตกตะกอนดวยวิธีทางกายภาพ เชน การปนกวน สลัดจจะสะสมตัวอยูดานลางของ
    หนวยบําบัดนํ้าเสีย 
soft water   น้ําออน คือ น้ําที่ผานการปรับสภาพความกระดางจากไอออนแคลเซียมและ 
    แมกนีเซียมแลว 
softening   การทําน้ําออน (soft water) โดยกําจัดหรือปรับสภาพความกระดางประเภทไอออน
    แคลเซียมและแมกนีเซียมออกจากน้ําที่ผานการกรองดวยตัวกลางกรอง 
solid alum cooling floor  ลานตากสารสม 
sour water    น้ําเสียท่ีมีสารประกอบซัลเฟอร 
source reduction    การลดหรือกําจัดของเสียหรือมลพิษที่แหลงกําเนิด 
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spring wire   ลวดเหล็กกลาสปริง 

stage    จํานวนครั้งที่น้ําไหลผานระบบรีเวิรสออสโมซิส single stage หมายถึง น้ําไหลผาน
    ระบบรีเวิรสออสโมซิสคร้ังเดียว two-stage หมายถึง น้ําไหลผานระบบรีเวิรส 
    ออสโมซิส 2 คร้ัง ซึ่งอาจเปน brine-staging หมายถึง reject จาก stage แรกจะถูก
    สงเขา stage ที่สอง เพื่อเพิ่ม recovery rate หรืออาจเปน product-staging  
    หมายถึง RO product จาก stage แรกจะถูกสงเขา stage ที่สอง เพื่อกําจัด 
    สารละลายเพิ่มเติม 
stranding   การนําลวดขนาดเล็กมาตีเกลียวเพ่ือทําใหขนาดใหญขึ้น 
stress relieving   การอบโลหะหรือลวดเพื่อลดความเคนที่หลงเหลือจากการขึ้นรูปแบบตาง ๆ 
sulfur burner plant  โรงเผากํามะถัน 
superheated steam (SS)  ไอน้ํารอนยวดย่ิง 
superheater   เคร่ืองผลิตไอน้ํารอนยวดย่ิง 
surface treatment        การตกแตงผิว เชน การขัด การเคลือบ  
suspended matter (MS)  สารแขวนลอย คือ ของแข็งที่แขวนลอยอยูในนํ้า น้ําเสีย หรือน้ําทิ้ง ซึ่งสามารถ 
    กําจัดไดงายโดยการกรองแบบมาตรฐานในหองทดลอง    

suspended solid (SS)  คือ ของแข็งที่แขวนลอยอยูในน้ําหรือน้ําเสีย ตรวจสอบจากปริมาณท่ีเหลือคางบน
    กระดาษกรองใยแกวมาตรฐาน หลังจากกรองนํ้าตัวอยาง แลวอบที่อุณหภูมิ  
    103-105 องศาเซลเซียส 

T 

textured yarn   เสนดายเท็กซเจอร คือ เสนดายยืด มีลักษณะเปนเสนดายหนึ่งเสนที่ ประกอบดวย
    เสนใยหลายๆ เสนรวมตัวกัน โดยนํามาผานกรรมวิธีการผลิตทําใหเสนใยมีลักษณะ
    หยิกงอและพองตัว เม่ือใชมือจับปลายท้ังสองขางของเสนดายจะสามารถดึงยืด
    เสนดายออกตามความยาวได และเม่ือปลอยปลายเสนดายจากมือขางใดขางหน่ึง 
    เสนดายจะหดกลับอยูสภาพเดิม ซึ่งการหดกลับจะมากหรือนอยขึ้นกับลักษณะ
    ของเสนดายที่จะนําไปใชงาน ลักษณะของเสนดายที่มีการหยิกงอ และพองตัวนี้จะ
    ใหสัมผัสที่ออนนุม เสนดายยืดไนลอนสวนใหญจะนําไปทําผลิตภัณฑที่ตองการ
    ความยืดหยุนและทนแรงขัดถูสูง นอกจากนี้จะทําใหการยอมสีเสนดายมีความ 
    สดใสของสีมากกวา 
TIG welding         การเช่ือมดวยการอารกไฟฟาโดยใชขั้วทังสเตนเปนขั้วไฟฟา 
total solids (TS)   ของแข็งทั้งหมด คือ ผลบวกของของแข็งสวนท่ีละลายน้ําและไมละลายน้ํา 
total dissolved solids (TDS) ของแข็งละลายนํ้าทั้งหมด หรือทีดีเอส 

total organic carbon (TOC) อินทรียคารบอนทั้งหมด คือ หนวยวัดคาความสกปรกของน้ําเสียในรูปชองมวล
    คารบอนที่มีอยูในแกสคารบอนไดออกไซดที่ไดจากการออกซิไดสสารอินทรียใน 
    น้ําเสีย หาคาไดเร็วกวาการวัดคาบีโอดี  
treading    การทําเกลียว  
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treated water    น้ําที่ผานการปรับสภาพความกระดางโดยวิธีการเติมสารเคมี เพื่อชวยในการ 
    ตกตะกอน 
true color   สีจริง คือ สีของน้ําที่ยังปรากฏอยูหลังกรองของแข็งแขวนลอยออกแลว 
turbidity    ความขุน เกิดจากคอลลอยด หรือสารแขวนลอยขนาดเล็กที่อยูในน้ําหรือนํ้าเสียเกิด
    การกระเจิงหรือดูดแสง 

U 

ultrafiltration (UF)   อัลตราฟลเตรชัน กระบวนการกําจัดส่ิงเจือปนในน้ําโดยการกรองผานเย่ือบาง 
    ละเอียดมากกวาการกรองปกติ สามารถกรองอนุภาคที่มีขนาดเล็กถึง  
    0.002 ไมครอน และสามารถกรองแบคทีเรีย ไวรัส และสารอินทรีย 
uniformity coefficient (UC)  คือ ความสมํ่าเสมอของตัวกลางกรอง  หรือดัชนีที่ ใช ในการวัดขนาดของ 

ตัวกลางกรองเพ่ือใหมีขนาดใกลเคียงกัน เปนอัตราสวนระหวางตะแกรงรอน 
(มิลลิเมตร) กับ ES ที่ยอมใหตัวกลางกรองผาน 60 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก 

URECOAT/URENATE ผงหรือเม็ดพลาสติกชนิดพอลิยูริเทนเรซิน เปนวัตถุดิบในอุตสาหกรรมหนังเทียม 
หรือใชในงานเคลือบผิววัสดุตางๆ 

UREPLAST  ผงหรือเม็ดพลาสติกพอลิเอสเตอรเรซินชนิดไมอิ่มตัว (unsaturated polyester 
resin) เปนวัตถุดิบในอุตสาหกรรมพลาสติกหลอ และพลาสติกเสริมแรง (fiber 
reinforce plastic) เชน งานหลอตุกตา งานไฟเบอรกลาส 

URESOLE           ผงหรือเม็ดพลาสติกพอลิยูริเทนเรซิน (polyurethane resin) เปนวัตถุดิบใน
อุตสาหกรรมพื้นรองเทา 

V 
variable speed drives (VSD) เปนระบบควบคุมความเร็วรอบมอเตอร หรือปมน้ําเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ 

  การทํางาน 
volatile suspended solids (VSS) ของแข็งแขวนลอยท่ีระเหยงาย 

W 

waste minimization หรือ  การลดปริมาณของเสีย  การลดปริมาณของเสียใหนอยท่ีสุด โดยรวมการลด 
waste reduction   ของเสียหรือมลพิษที่แหลงกําเนิด และการนํากลับมาใช  
wastewater   น้ําท่ีใชแลวและระบายท้ิง  ของเสียที่อยูในสภาพเปนของเหลว  รวมท้ังมลสารท่ี
    ปะปน  หรือปนเปอนอยูในของเหลวน้ัน 
wire rod         ลวดแทงขนาดเสนผานศูนยกลาง 5-14 มม. ใชเปนวัตถุดิบสําหรับการรีดลวด 
    ขนาดเล็ก 
windage loss   ดู drift  

Z 

zero discharge   ภาวะท่ีไมมีการปลอยของเสียหรือมลพิษออกสูส่ิงแวดลอม 
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ภาคผนวก ก 

1. อัตราคานํ้าประปานครหลวง (http://www.mwa.co.th/ewt/mwa_inter/watercost.html) 

 ตารางท่ี ก.1 อัตราคาน้ําการประปานครหลวง เร่ิมใช ธันวาคม 2542 

ประเภทท่ี 1 
ท่ีพักอาศยั 
Residence 

ประเภทท่ี 2 
ธุรกิจ ราชการ รัฐวิสาหกิจ อุตสาหกรรม และอ่ืนๆ 

Commerce, Government Agency,  
State Enterprise and Industry 

ปริมาณน้ําใช  
ลูกบาศกเมตร 
Volume (m3) 

ราคาคาน้ํา  
บาท/ลูกบาศกเมตร 

Baht/ m3 

ปริมาณน้ําใช  
ลูกบาศกเมตร 
Volume(m3) 

ราคาคาน้ํา  
บาท/ลูกบาศกเมตร 

Baht/ m3 

0-30  
8.50  

แตไมต่ํากวา 45.00 บาท 
0-10  

9.50  
แตไมต่ํากวา 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 

มากกวา 200  
(over 200) 

14.45 
มากกวา 200  
(over 200) 

15.81 

    
 

หมายเหตุ (Remarks):  1.ไมรวมภาษมีลูคาเพิม่ 2. การขายเหมา มีราคาเฉลีย่ดังน้ี  ประเภทท่ีพักอาศัย  
10.50 บาท/ลบ.ม. และ ประเภทอ่ืนๆ 13.00 บาท/ลบ.ม.  

ตั้งแตวันท่ี 1 มิถนุายน 2547 การประปานครหลวงจะจัดเก็บคานํ้าดิบในอัตรา 15 สตางค/ลบ.ม. เพ่ือนําสงใหกรม
ชลประทาน  
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2. อัตราคานํ้าประปาสวนภูมิภาค (http://www.pwa.co.th/service/tariff_rate.html) 

ตารางที่ ก.2  อัตราคานํ้าประปาพื้นท่ีเอกชนรวมลงทุน (มิถุนายน 2554) ฉะเชิงเทรา บางประกง ระยอง  ปทุมธานี รังสิต 

 ราชบุรี สมุทรสงคราม ออมนอย สามพราน สมุทรสาคร นครสวรรค  

ชวงการใชน้ํา จํานวน 2. ราชการและธุรกิจขนาดเล็ก 3. รัฐวิสาหกิจ / อุตฯ / ธุรกิจขนาดใหญ 

(ลบ.ม. / เดือน) หนวย ราคา เปนเงิน รวมเงิน ราคา เปนเงิน รวมเงิน 

คาน้ําขั้นต่ํา  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  อัตราคานํ้าประปาเขตภูมิภาคปรับข้ึนใหม ณ เดือนกรกฎาคม 2555 (ขีดเสนใต คือ พื้นท่ีดําเนินการในโครงการนี้) 

ตารางที่ ก.3   อัตราคาน้ําประปาสวนภมูิภาค จังหวัดอยุธยา นนทบุรี นครปฐม และสมุทรปราการ พื้นท่ีนอกเขตการประปา
 นครหลวง 

ชวงการใชน้ํา จํานวน 2. ราชการและธุรกิจขนาดเล็ก 3. รัฐวิสาหกิจ / อุตฯ / ธุรกิจขนาดใหญ 
(ลบ.ม. / 
เดือน) หนวย ราคา เปนเงิน รวมเงิน ราคา เปนเงิน รวมเงิน 

คาน้ําขั้นต่ํา   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 (ตอ) อัตราคานํ้าประปาสวนภูมิภาค จังหวัดอยธุยา นนทบุรี นครปฐม และสมุทรปราการ พื้นที่นอกเขตการ   
        ประปานครหลวง  

ชวงการใชน้ํา จํานวน 2. ราชการและธุรกิจขนาดเล็ก 3. รัฐวิสาหกิจ / อุตฯ / ธุรกิจขนาดใหญ 
(ลบ.ม. / 
เดือน) หนวย ราคา เปนเงิน รวมเงิน ราคา เปนเงิน 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. อัตราคานํ้าบาดาล (ตาม พ.ร.บ นํ้าบาดาล พ.ศ. 2520 แกไขฉบับท่ี 3)                                                                           

ตารางที่ ก.4    หลักเกณฑการจายคานํ้าบาดาล 

 ผูที่ชําระคาใชน้ําบาดาล (ผูรับใบอนุญาต) :  

ก. ประเภทธุรกิจอุตสาหกรรมและบริการ   ข. ประเภทอุปโภคบริโภค  ค. ประเภทเกษตรกรรมเพาะปลูกและเลี้ยงสัตว   

ในเขตประปา นอกเขตประปา 
ผูใชน้ํา 

คาใชน้ําบาดาล คาอนุรักษ คาใชน้ําบาดาล คาอนุรักษ 

ก. ประเภทธุรกิจอุตสาหกรรมและบริการ จาย จาย จาย จาย 

ข. ประเภทอุปโภคบริโภค จาย จาย X จาย 

ค. ประเภทเกษตรกรรม     

    - เพาะปลูก จาย จาย X จาย 

    - เลี้ยงสตัว จาย จาย 51 ลบ.ม. ข้ึนไป จาย 
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ประเภทของผูใชน้ําบาดาล : เอกชนผูลงทุนเจาะบอบาดาลและใชนํ้าบาดาล  หนวยงานราชการ / องคกรปกครองทองถิ่นท่ี

จางเหมาเจาะเอง  และ กปน. กปภ. กรมชลประทาน  (ยกเวนตาม ม.4) 

ตารางที่ ก.5   อัตราคาใชนํ้าบาดาลในพื้นทีต่าง ๆ 
อัตราคาใชน้ําบาดาล / ลบ.ม. 

คาใชน้ําบาดาล 

พื้นท่ี 

ในเขตบริการประปา     นอกเขตบริการประปา*** 

คาอนุรักษนํ้าบาดาล 

 
ในเขตอนุรักษ 

7 จังหวัด  

  

8.50 บาท -ยกเวน * 

-ลดหยอนเก็บ 30-75 % ของ

ปริมาณน้ํา ข้ึนอยูกับประเภท

ของการใช 

8.50 บาท 

( ก.ค. 2549 ) 

นอกเขตอนุรักษ 

69 จังหวัด 

 

3.50 บาท -ยกเวน ** 

-เก็บ 30-75 % ของ ปริมาณน้ํา

ข้ึนอยูกับประเภทการใช  

 

ไมเก็บ 

 

หมายเหต ุ: เขตวิกฤตการณน้ําบาดาล กรุงเทพมหานคร ประกอบดวย 7 จังหวัด คือ กรุงเทพมหานคร พระนครศรีอยุธยา ปทุมธานี 

สมุทรสาคร สมทุรปราการ นนทบุรี และนครปฐม  นอกเขตวิกฤตการณน้ําบาดาล 69 จังหวัด (ยกเวนจังหวัดในเขตวิกฤต)   

*** เขตบริการประปา หมายถึง พื้นท่ีซึ่งอยูในรัศมีทอเมนประปาจายนํ้าไดถึง ระหวาง 200,400,600 เมตร ข้ึนอยูกับประเภท

ของการใชเพ่ืออุปโภค ครัวเรือน ธุรกิจ  และอุตสาหกรรม 

ยกเวน : (*) น้ําอุปโภค – บริโภค  ยกเวน (**): เพาะปลูก เลี้ยงสตัว วันละไมเกิน 50 ลบ.ม.          

ผูทําหนาท่ีจัดเกบ็คาใชจายนํ้าบาดาล   สคบ./ ฝายทรัพยากรน้ําบาดาล  ทสจ. ทุกจังหวัด 

การปรับกรณีชําระคาน้ําบาดาลเกินกําหนด  1- 30 วัน  (1 เดือน)  ปรับ 1.1 เทา 31-60 วัน (2 เดือน) ปรับ 1.2 เทา 
61-90 วัน (3 เดอืน) ปรับ 1.3 เทา มากกวา 90 วันข้ึนไป ปรับ 2 เทา 
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