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บทที ่1 
บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

ในปัจจุบันของเสียที่เกิดจากโรงงานอุตสาหกรรมเป็นเรื่องที่ภาคอุตสาหกรรมต่างให้ความ
สนใจเป็นอย่างมาก เนื่องจากการประกอบกิจการต่างๆได้มีกฎหมายและมาตรฐานต่างๆที่เข้ามาคอย
ควบคุม ท้าให้การจัดการของเสียออกจากโรงงานอุตสาหกรรมนั นจะต้องถูกจัดการอย่างเป็นระบบ 
ด้วยเหตุนี เองท้าให้มีธุรกิจมากมายทั งในและต่างประเทศได้เล็งเห็นถึงโอกาสในจุดนี  จึงได้ริเริ่มการท้า
ธุรกิจรับจัดการของเสียในรูปแบบต่างๆจากโรงงานอุตสาหกรรม โดยที่ธุรกิจรับจัดการของเสียเองก็มี
วิธีการจัดการมากมายหลายวิธี เช่น การน้าของเสียกลับมารีไซเคิลให้สามารถน้ากลับมาใช้ใหม่ได้  
การเป็นตัวกลางในการรับซื อเศษของเสียตามโรงงานอุตสาหกรรมและน้ามาขายต่อให้กับธุรกิจอ่ืนๆ 
การรับก้าจัดโดยวิธีการต่างๆ เช่น การเผา การฝังกลบ เป็นต้น นอกจากนี ยังมีธุรกิจรับจัดการของเสีย
ที่มีรูปแบบของธุรกิจต่างๆอีกมากมายที่ได้ถือก้าเนิดขึ นจากโอกาสในจุดนี  

ประชากรในโลกมีแนวโน้มที่มากขึ นท้าให้มีความต้องการในการใช้สินค้าต่างๆมาอุปโภค
บริโภคมากขึ น ดังนั นภาคอุตสาหกรรมจึงต้องมีการผลิตสินค้าให้มากขึ นตามปริมาณและ 
ความต้องการของประชากร และสิ่งที่ตามมานั นก็คือปัญหาในด้านของเสียและมลพิษจากการอุปโภค
บริโภคซึ่งรวมไปถึงของเสียจากการผลิตด้วย โดยจากงานวิจัยพบว่าองค์กรที่ท้าธุรกิจรับจัดการของ
เสียในประเทศสหรัฐนั นมีรายได้รวมในปี 2011 ถึง 55,000 ล้านเหรียญสหรัฐ [1] พบว่าธุรกิจการ
จัดการของเสียนอกจากจะช่วยลดมลพิษในธรรมชาติแล้วยังสามารถก่อให้เกิดโอกาสทางธุรกิจได้อีก
ด้วย ดังภาพที่ 1.1 
 

 
ภาพที ่1.1 อดีตและการคาดการณ์ถึงอนาคตของธุรกิจรับจัดการของเสียในหน่วยพันล้านดอลล่าร์ [1] 
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ทางผู้วิจัยได้เล็งเห็นถึงปัญหาการก่อเกิดของเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม และสนใจ
กระบวนการรีไซเคิลของเสีย โดยของเสียที่ได้เลือกน้ามาศึกษาวิจัยคือของเสียประเภทซิลิโคน 
เนื่องจากตลาดของธุรกิจซิลิโคนในปัจจุบันเป็นตลาดที่กว้างขวางมาก ซึ่งคนทั่วไปมักคิดภาพซิลิโคน
แค่ซิลิโคนที่เป็นยางหรือซิลิโคนยาแนว ทั งๆท่ีซิลิโคนมีตลาดที่กว้างขวางกว่านั นมากไม่ว่าจะเป็น 
การท้าสารเคลือบผิว การท้าอิมัลชั่น การท้าตัวถอดแบบชิ นงาน การท้าน ้ามันถ่ายเทความร้อน  
การท้าสารลดฟอง การขึ นรูปท้าเป็นยาง เพ่ือการใช้งานในด้านต่างๆ และการใช้งานใน
ภาคอุตสาหกรรมอ่ืนๆอีกมากมาย [2] ซึ่งจัดได้ว่าซิลิโคนนั นเป็นสารเคมีท่ีมีความเกี่ยวข้องและ
ครอบคลุมเกือบทุกกิจกรรมในชีวิตประจ้าวันของผู้คนเลยทีเดียว 

การผลิตซิลิโคนนั นสามารถผลิตได้ไม่ยาก ซึ่งสามารถผลิตได้จากสารเคมีเพียง 3 ชนิด คือ 
ธาตุซิลิคอน เมธิลคลอไรด์ และตัวเร่งปฏิกิริยา จากนั นจะใช้ความร้อนในการผลิตและเติมน ้าลงไปก็
จะได้ซิลิโคนพอลิเมอร์ออกมา แต่สิ่งที่ยากมากนั นคือการได้มาซึ่งธาตุซิลิคอน ที่ใช้เป็นสารตั งต้นใน
การผลิตซิลิโคน เนื่องจากธาตุซิลิคอนนั นไม่ได้มีอยู่ตามธรรมชาติทั่วไป หากแต่อยู่ในรูปของดิน หิน 
แร่ ซึ่งมีพันธะที่แข็งแรงมากกับธาตุออกซิเจนหรือที่รู้จักกันในรูปของ SiO2 และการที่จะท้าลายพันธะ
ระหว่างซิลิคอนและออกซิเจนนั นจะต้องใช้อุณหภูมิที่มากกว่า 1,000ºC ในการท้าลายพันธะเพ่ือให้
ได้มาซึ่งธาตุซิลิคอนบริสุทธิ์ จากนั นจะต้องผ่านกระบวนการอีก 5 กระบวนการหลัก จากทั งสิ น 6 
กระบวนการ ซึ่งมีการให้ความร้อน การบด การเติมสารเมธิลคลอไรด์ การกลั่นเป็นมอนอเมอร์  
การเติมน ้าให้เกิดปฏิกิริยาไเเดรชันเป็นไซลานอล และการท้าปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชัน [3] เพ่ือให้เกิด
เป็นซิลิโคนพอลิเมอร์ หากไม่มีการรีไซเคิลเพ่ือน้ากลับมาใช้ใหม่เลยจะต้องสูญเสียพลังงานมากมายไป
ในวัฎจักรการผลิตซิลิโคนรวมไปถึงการเกิดของเสียและน ้าเสียจากการผลิต แต่ในทางกลับกัน 
การรีไซเคิลนั นจะช่วยย่นกระบวนการในวัฎจักรการผลิตซิลิโคนได้ถึง 5 กระบวนการแรก ซึ่งเมื่อ 
รีไซเคิลแล้วจะสามารถเข้ากระบวนการสุดท้ายของวัฎจักรการผลิตซิลิโคนได้เลยคือกระบวนการ 
พอลิเมอไรเซชัน 

 
1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพ่ือศึกษาความต้องการในการใช้งานสารเคมีประเภทซิลิโคนของกลุ่มผู้ประกอบการที่

เกี่ยวข้อง 

2. เพ่ือพัฒนาวิธีการในการรีไซเคิลของเสียประเภทซิลิโคน 

3. เพ่ือศึกษาความเป็นไปได้ในการน้านวัตกรรมการรีไซเคิลของเสียประเภทซิลิโคนไปใช้ใน

เชิงพาณิชย์ 

 



 
 

 

3 

1.3 ขอบเขตการวิจัย 

1. วิจัยหาความต้องการในการใช้งานของสารเคมีประเภทซิลิโคนจากผู้ประกอบการที่ผลิต

ผลิตภัณฑ์ต่างๆที่มีสารเคมีประเภทซิลิโคนเป็นส่วนประกอบ 

2. สร้างเครื่องจักรต้นแบบที่สามารถน้ามารีไซเคิลของเสียประเภทซิลิโคนได้ในระดับห้องแลป 

3. วิจัยหาภาวะที่เหมาะสมในการรีไซเคิลของเสียในประเภทซิลิโคน โดยการใช้สารเคมีท่ีราคา

ถูกและหาซื อได้ง่ายตามท้องตลาด ซึ่งต้องสามารถรีไซเคิลได้ %Yield ในปริมาณที่สูงและมี

ความคุ้มค่าต่อการน้ามารีไซเคิลเพื่อใช้ในธุรกิจจริง 

4. วิเคราะห์ความเป็นไปได้ในเชิงธุรกิจทั งทางด้านการตลาด ด้านการจัดการ ด้านการบริหาร 

และทางด้านการเงิน 

 
1.4 ข้อจ ากัดของการวิจัย 

การวิจัยนี เป็นการวิจัยที่เก่ียวข้องกับการรีไซเคิลของเสียประเภทซิลิโคนเพ่ือที่จะน้า
นวัตกรรมมาต่อยอดในเชิงพาณิชย์ ซึ่งตลาดหรือลูกค้าท่ีจะเป็นผู้ซื อซิลิโคนจากการรีไซเคิลนั นจะเป็น
กลุ่มลูกค้าที่เป็นหน่วยของธุรกิจหรือก็คือการท้าธุรกิจในรูปแบบ Business to Business (B2B) ท้าให้
การเข้าถึงข้อมูลการใช้สารเคมีประเภทซิลิโคนค่อนข้างเข้าถึงได้ยาก จึงไม่สามารถท้าการวิจัย 
ความต้องการใช้สารเคมีได้ไม่ครบทุกกลุ่มอุตสาหกรรม 

 
1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1. ได้ริเริ่มการน้าความรู้และเทคโนโลยีมาพัฒนาต่อยอดเพ่ือใช้ในภาคอุตสาหกรรมใน 

ประเทศไทย 

2. เป็นการจัดการของเสียประเภทซิลิโคนให้กลับมาใช้ประโยชน์ได้ใหม่และยังสามารถพัฒนา

มาเป็นธุรกิจการจัดการของเสียประเภทซิลิโคนได้อีกด้วย 

3. เป็นการสร้างความได้เปรียบทางธุรกิจให้ภาคอุตสาหกรรม โดยการลดการน้าเข้าซิลิโคน

ที่มาจากการรีไซเคิลจากต่างประเทศ และยังเป็นการลดต้นทุนในการผลิตอีกด้วย 

4. เป็นการช่วยเหลือสิ่งแวดล้อม โดยการน้าของเสียกลับมาใช้ใหม่ ไม่เกิดการทิ งของเสีย 

อย่างไร้ค่า 
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1.6 ผลที่คาดว่าจะได้รับ 

1. ได้วิธีการในการรีไซเคิลซิลิโคน ซึ่งสามารถน้ามาใช้ได้ในห้องแลปจริง 

2. ได้ข้อมูลเฉพาะทางให้กับกลุ่มอุตสาหกรรมที่สนใจเข้ามาลงทุนที่จะรีไซเคิลของเสียประเภท

ซิลิโคน 

 

1.7 แผนการด าเนินการวิจัย 

ขัน้ตอนและ
วิธีการ
ด าเนินงาน 

เดือน 
ก.พ. 
57 

มี.ค. 
57 

เม.ย. 
57 

พ.ค. 
57 

มิ.ย. 
57 

ก.ค. 
57 

ส.ค. 
57 

ก.ย. 
57 

ต.ค. 
57 

พ.ย. 
57 

ธ.ค. 
57 

ศกึษาหาข้อมลู
และวางแผนการ
ท างาน 

           

วิจยัความ
ต้องการ 
ของตลาดโดย 

การสมัภาษณ์ 

เชิงลกึ 

           

พฒันา
นวตักรรม
กระบวนการใน
การรีไซเคิล 

ของเสยีประเภท
ซิลโิคน 

           

ศกึษาความ
เป็นไปได้ในการ
น านวตักรรมไป
ใช้ในเชิง
พาณิชย์ 

           

สรุปผลและ
จดัท ารูปเลม่
วิทยานิพนธ์ 

           

 



 

 

บทที ่2 
ทฤษฎีและวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 

2.1 ทฤษฎีเกี่ยวกับนวัตกรรม 

2.1.1 ความหมายของนวัตกรรม 

ค้าว่า “นวัตกรรม” ได้ถูกนิยามออกมามากมายหลายความหมาย โดยค้าว่านวัตกรรม 
(Innovation) มีที่มาจากภาษาลาตินคือค้าว่า Nova ซึ่งหมายความว่าสิ่งใหม่ แต่ทั งนี ค้าว่าใหม่ยังไม่
อาจครอบคลุมได้กับค้าว่านวัตกรรม ดังนั นจึงมีบุคคลต่างๆให้ค้าจัดกัดความของค้าว่านวัตกรรม
มากมาย [4] ดังนี  

“นวัตกรรม คือ ความคิด การปฏิบัติ หรือวัตถุที่เป็นสิ่งใหม่ๆ” 
“นวัตกรรม คือ สิ่งใหม่ๆที่ถูกประยุกต์ใช้ในกระบวนการการผลิต การกระจายสินค้า และ

บริการในการท้าธุรกิจ” 
“นวัตกรรม คือ ความส้าเร็จในการแสวงหาก้าไรของความคิด” 
ซึ่งเมื่อน้าความหมายทั งหมดของค้าว่านวัตกรรมมารวมกัน จะสรุปได้ว่านวัตกรรมคือการน้า

สิ่งประดิษฐ์ใหม่ๆมาใช้ในเชิงพาณิชย์และเกิดการแพร่กระจายนั่นเอง ดังภาพที่ 2.1  
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2.1 สิ่งประดิษฐ์ใหม่ การน้าไปใช้ในเชิงพาณิชย์ และการแพร่กระจาย [4] 
 

โดยที่การประดิษฐ์สิ่งใหม่ๆนั นจะสามารถเกิดขึ นได้จาก 3 แหล่งที่มา นั่นคือ การเกิดขึ นจาก
ตัวบุคคลๆหนึ่ง (Individual) ในกรณีนี อาจเปรียบเทียบได้กับ Thomas Alva Edison ซึ่งใช้
ความสามารถของตัวเองในการประดิษฐ์หลอดไฟขึ นมา ต่อมาคือเกิดขึ นจากการที่ตัวของธุรกิจหรือ
บริษัทได้สร้างขึ น (Corporate) คือการที่บริษัทหนึ่งๆได้ร่วมกันวิจัยและก่อให้เกิดสิ่งประดิษฐ์ใหม่ๆ
ขึ นมา และแหล่งสุดท้ายคือ การน้าสิ่งประดิษฐ์หรือนวัตกรรมจากภายนอกบริษัทมาท้าการต่อยอด 
(Open) เพ่ือให้เกิดเป็นสิ่งประดิษฐ์ชิ นใหม่ ดังภาพที่ 2.2 
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ภาพที่ 2.2 วิธีการได้มาซึ่งสิ่งประดิษฐ์ใหม่ [4] 
 

การน้าสิ่งประดิษฐ์ไปใช้ในเชิงพาณิชย์นั นจะสามารถท้าได้โดยการใช้แผนการตลาดเข้ามามี
ส่วนช่วย ซึ่งก็คือการสร้างคุณค่าให้กับสิ่งประดิษฐ์ อาจท้าได้โดยการสร้างแผนธุรกิจส้าหรับการลงทุน
ขึ นมาเพ่ือท้าการวิเคราะห์ปัจจัยและความต้องการต่างๆนั่นเอง และเม่ือน้าสิ่งประดิษฐ์ไปใช้ใน 
เชิงพาณิชย์ได้ก็จะเกิดการแพร่กระจายนวัตกรรมดังกล่าวออกไปโดยที่จะมีทฤษฎีของ 
การแพร่กระจายของนวัตกรรมคือ Diffusion of Innovation Theory ของ Rogers ซึ่งนวัตกรรมจะ
ท้าการแพร่ออกไปในกลุ่มบุคคล 5 ประเภท คือ Innovators, Early Adopters, Early Majority, 
Late Majority และ Laggards เมื่อนวัตกรรมเกิดการยอมรับและมีการใช้ต่อมาเรื่อยๆผ่านในกลุ่มคน 
5 ประเภทตามล้าดับ โดยเริ่มจากประเภทแรก (Innovators) ไปสู่ประเภทถัดไป และกลุ่มบุคคล 
กลุ่มสุดท้าย (Laggards) จะมีความสามารถในการรับนวัตกรรมช้าที่สุด ซึ่งได้แสดงดังภาพที่ 2.3 
 

 
ภาพที่ 2.3 ทฤษฎีการแพร่กระจายของนวัตกรรมของ Rogers [5] 
 

2.1.2 รูปแบบของกระบวนการของนวัตกรรม 

 กระบวนการของนวัตกรรมที่ถูกจ้าแนกโดย Rothwell ในปี 1994 จะมีทั งสิ น 5 รูปแบบ 
ดังนี  
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2.1.2.1 Technology Push Model 

โมเดลแรกคือโมเดลที่ชื่อว่า Technology Push เป็นโมเดลที่เกิดจากการใช้ความรู้
ทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีจากงานวิจัยต่างๆเป็นแกนหลักในการขับเคลื่อน
นวัตกรรม เป็นโมเดลที่จะไม่สนใจความต้องการของตลาด แต่จะมุ่งเน้นในการใช้เทคโนโลยี
ใหม่ๆในนวัตกรรมมาสร้างความต้องการให้กับตลาด เช่น อุตสาหกรรมการผลิตยาจะไม่ได้
มุ่งเน้นไปที่ความต้องการของตลาด แต่จะท้าการสร้างนวัตกรรมใหม่ๆให้กับตัวยาเพ่ือที่จะให้
นวัตกรรมใหม่ๆนี เป็นจุดดึงดูดของตลาด ท้าให้ตลาดหันมาเป็นฝ่ายสนใจในตัวเทคโนโลยี
นั นเอง ดังภาพที่ 2.4 

 
 
 
 
 
ภาพที่ 2.4 กระบวนการของรูปแบบ Technology Push Model [4] 
 

2.1.2.2 Demand Pull Model 

โมเดลต่อมาคือโมเดลที่ชื่อว่า Demand Pull ซึ่งเป็นโมเดลที่ให้ความสนใจกับ 
ความต้องการของตลาดเป็นหลัก ซึ่งจะตรงกันข้ามกับโมเดล Technology Push โดยสิ นเชิง 
โมเดลนี จะท้าการส้ารวจความต้องการของตลาดก่อนเป็นอันดับแรก และเมื่อทราบ 
ความต้องการของตลาดแล้วจึงน้ามาลงมือวิจัยและพัฒนาตามเสียงความต้องการจากตลาด 
ดังภาพที่ 2.5 

 
 
 
 
 
ภาพที่ 2.5 กระบวนการของรูปแบบ Demand Pull Model [4] 
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2.1.2.3 Coupling Model 

ในส่วนของโมเดลแบบ Coupling นี จะเป็นโมเดลที่มีการท้างานแบบผสมผสาน
ระหว่างโมเดลของ Technology Push และโมเดลของ Demand Pull แต่การท้างานใน
โมเดลแบบ Coupling นี จะมีการติดต่อสื่อสารกันระหว่างแผนกเพ่ือที่จะมีการน้าข้อมูลมา
แลกเปลี่ยนซึ่งกันและกัน โดยเมื่อมีความคิดใหม่ๆเกิดขึ นจะไม่สนใจว่าจะเริ่มต้นที่เทคโนโลยี
ก่อนหรือความต้องการของตลาดก่อน ดังภาพที่ 2.6 

 

 
ภาพที่ 2.6 กระบวนการของรูปแบบ Coupling Model [4] 
 

2.1.2.4 Integrated Model 

โมเดลต่อมาคือโมเดลที่ชื่อว่า Integrated ซึ่งเป็นโมเดลที่จะท้างานในแต่ละหน้าที่
แบบคู่ขนาน โดยเมื่อมีการกระบวนการที่จะพัฒนาผลิตภัณฑ์ใหม่ๆ จะเริ่มมีการท้าการตลาด
ก่อน ในขณะเดียวกันทางฝ่ายวิจัยและพัฒนาก็จะเริ่มวิจัยตามไปด้วยพร้อมๆกัน ซึ่งใน 
ทุกกระบวนการจะเริ่มต้นท้าในเวลาที่ใกล้เคียงกันและจะมีการประชุมกันเป็นระยะๆเพ่ือให้
เกิดความเข้าใจและเดินหน้าไปในทิศทางเดียวกัน ดังภาพที่ 2.7 
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ภาพที่ 2.7 กระบวนการของรูปแบบ Integrated Model [4] 
 

2.1.2.5 Network Model 

โมเดลสุดท้ายจะเป็นโมเดลที่ชื่อว่า Network Model คือโมเดลที่จะใช้ความรู้ต่างๆ
จากภายนอกองค์กรเข้ามามีบทบาทในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ โดยจะมีการใช้องค์กรภายนอก
เข้ามาเป็นองค์กรที่สาม (Third-Party) ที่เข้ามามีส่วนร่วม โดยนวัตกรรมจากรูปแบบนี จะท้า
ให้สามารถใช้เทคโนโลยีได้อย่างกว้างขวางจากองค์กรภายนอกนั่นเอง เช่น ผลิตภัณฑ์ iPOD 
ของบริษัท Apple จะมีการให้องค์กรภายนอกผลิตชิ นส่วนต่างๆให้กับผลิตภัณฑ์ใหม่ของทาง
บริษัท ท้าให้ได้ชิ นส่วนของผลิตภัณฑ์ที่ถูกผลิตโดยองค์กรที่มีความรู้ทางเทคโนโลยีเฉพาะ
นั นๆ ดังภาพที่ 2.8 
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ภาพที่ 2.8 กระบวนการของรูปแบบ Network Model โดยยกกรณีตัวอย่างจากผลิตภัณฑ์ iPod ของ

บริษัท Apple [4] 
 
2.2 ซิลิโคน 

2.2.1 สารเคมีประเภทซิลิโคน 

 สารกลุ่มซิลิโคนหรือ Organosiloxanes คือสารเคมีที่มีโครงสร้างหลักเป็นธาตุซิลิคอนและ
ออกซิเจน (Si-O) ซึ่งจะมีกลุ่มออร์แกนิค (Organic Group; R Group) เป็นกลุ่มแทนที่จ้านวน 2 กลุ่ม 
ณ บริเวณธาตุซิลิคอน ซึ่งในซิลิโคนสามารถเขียนโครงสร้างได้ดังนี  –[R1R2SiO]y- โดยที่ R1 และ R2 
เป็นกลุ่มออร์แกนิคใดๆที่มาแทนที่ และมีธาตุซิลิคอนและออกซิเจนเป็นสายโซ่หลักที่มี y แทนจ้านวน 
Silicon Unit ดังเช่น ภาพที่ 2.9 และ 2.10 และจะมีการใช้สัญลักษณ์ย่อในการเขียนชื่อโมเลกุลคือ M 
D T และ Q ซ่ึง M จะแสดงถึงซิลิโคนที่มีหมู่แทนที่ต้าแหน่งของธาตุซิลิคอนจ้านวน 1 กลุ่มฟังก์ชัน 
(Monofunctional) D จะแสดงถึงซิลิโคนที่มีหมู่แทนที่ต้าแหน่งของธาตุซิลิคอนจ้านวน 2 กลุ่ม
ฟังก์ชัน (Difunctional) T จะแสดงถึงซิลิโคนที่มีหมู่แทนที่ต้าแหน่งของธาตุซิลิคอนจ้านวน 3 กลุ่ม
ฟังก์ชัน (Trifunctional) และ Q จะแสดงถึงซิลิโคนที่มีหมู่แทนที่ต้าแหน่งของธาตุซิลิคอนจ้านวน 4 
กลุ่มฟังกช์ัน (Quadrifunctional) [6] 
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ภาพที่ 2.9 ตัวอย่างสูตรเคมีของซิลิโคนแบบเส้นตรง (Polydimethylsiloxane) ที่มี Silicon 7 Unit 

[6] 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2.10 ตัวอย่างสูตรเคมีของซิลิโคนแบบวง (Cyclic Siloxane) ที่มี Silicon 3 Unit [7] 
 

ซิลิโคนที่เป็นผลิตภัณฑ์จากการรีไซเคิลนั นจะเป็นซิลิโคนที่มีโครงสร้างเป็นแบบวง ซึ่งจะมี
คุณสมบัติทางกายภาพต่างๆ ดังตารางที่ 2.1 ถึง 2.4 
 
ตารางที่ 2.1 คุณสมบัติทางกายภาพของซิลิโคน D3 [8] 
โครงสร้าง 

 
ชื่อโมเลกุล Hexamethylcyclotrisiloxane (D3) 

มวลโมเลกุล 222.46 
ความหนืด ที่อุณหภูมิ 25°C (cSt) - (Solid) 

จุดเดือด (°C) 134 

ความดันไอ ที่อุณหภูมิ 25 (mmHg) 10 
ความถ่วงจ้าเพาะ 1.02 

ดัชนีหักเหแสง - 
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ตารางที่ 2.2 คุณสมบัติทางกายภาพของซิลิโคน D4 [8] 

โครงสร้าง 

 
ชื่อโมเลกุล Octamethylcyclotetrasiloxane (D4) 
มวลโมเลกุล 296.61 

ความหนืด ที่อุณหภูมิ 25°C (cSt) 2.3 

จุดเดือด (°C) 175-176 
ความดันไอ ที่อุณหภูมิ 25 (mmHg) 1.3 

ความถ่วงจ้าเพาะ 0.96 

ดัชนีหักเหแสง 1.397 
 
ตารางที่ 2.3 คุณสมบัติทางกายภาพของซิลิโคน D5 [8] 
โครงสร้าง 

 
ชื่อโมเลกุล Decamethylcyclopentasiloxane (D5) 

มวลโมเลกุล 370.77 

ความหนืด ที่อุณหภูมิ 25°C (cSt) 3.9 
จุดเดือด (°C) 210 

ความดันไอ ที่อุณหภูมิ 25 (mmHg) 0.4 

ความถ่วงจ้าเพาะ 0.96 
ดัชนีหักเหแสง 1.398 
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ตารางที่ 2.4 คุณสมบัติทางกายภาพของซิลิโคน D6 [8] 

โครงสร้าง 

 
ชื่อโมเลกุล Dodecamethylcyclohexasiloxane (D6) 

มวลโมเลกุล 445.00 
ความหนืด ที่อุณหภูมิ 25°C (cSt) 6.6 

จุดเดือด (°C) 245 

ความดันไอ ที่อุณหภูมิ 25 (mmHg) 0.02 
ความถ่วงจ้าเพาะ 0.97 

ดัชนีหักเหแสง 1.402 
 

2.2.2 วิธีการผลิตซิลิโคน 

ในกระบวนการผลิตซิลิโคนนั นจะเริ่มต้นการผลิตด้วยสารตั งต้นคือธาตุซิลิคอนบริสุทธิ์ ซึ่งธาตุ
ซิลิคอนนั นจะไม่มีอยู่ทั่วไปตามธรรมชาติ โดยทั่วไปตามธรรมชาติแล้วธาตุซิลิคอนจะพบในรูปแบบที่มี
พันธะเชื่อมต่อกับธาตุออกซิเจน เราสามารถพบเห็นได้ทั่วไปในรูปของทราย หินแกรนิต หรือแร่บาง
ชนิด พันธะของธาตุซิลิคอนและออกซิเจนนั นจะมีความแข็งแรงและเสถียรมาก ซึ่งหากต้องการจะ
ท้าลายพันธะของธาตุทั งสองนี จะสามารถท้าได้โดยการใช้ความร้อนในอุณหภูมิที่สูงมาก [3] 
 

2.2.2.1 การผลิตธาตุซิลิคอนบริสุทธิ์ 

วิธีการน้ามาซึ่งธาตุซิลิคอนบริสุทธิ์นั นจะสามารถผลิตได้โดยการน้าทราย หินแกรนิต 
หรือแร่บางชนิดมาท้าปฏิกิริยากับแกรไฟต์ (Graphite) ให้ความร้อนที่อุณหภูมิประมาณ 
1,400°C ในเตาเผาไฟฟ้า จะท้าให้สารตั งต้นดังกล่าวเกิดปฏิกิริยา Reduction จากซิลิคอน
ไดออกไซด์กลายเป็นซิลิคอนบริสุทธิ์ โดยที่กระบวนการนี จะสามารถผลิตธาตุซิลิคอนที่มี
ความบริสุทธิ์ได้สูงถึง 99% โดยสมการของการเกิดปฏิกิริยามีดังนี  

 gCOSiCSiO 22   
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ภาพที่ 2.11 ธาตุซิลิคอนบริสุทธิ์ (http://images-of-elements.com/silicon.php) 
 

2.2.2.2 การท าธาตุซิลิคอนให้มีขนาดเล็ก 

กระบวนการขั นต่อมาคือการน้าธาตุซิลิคอนบริสุทธิ์มาผ่านเครื่องบดเพ่ือให้ธาตุ
ซิลิคอนที่จะน้ามาเป็นสารตั งต้นในการผลิตซิลิโคนนั นมีขนาดเล็ก ซึ่งข้อดีของการมีขนาดที่
เล็กคือจะมีพื นที่ผิวมากขึ น สามารถเกิดปฏิกิริยาได้ดีขึ น 

 
2.2.2.3 การผลิตคลอโรไซเลน 
หลังจากท่ีท้าให้ธาตุซิลิคอนซึ่งเป็นสารตั งต้นมีขนาดเล็กแล้ว ในขั นต่อไปจะท้าการ

โหลดธาตุซิลิคอนลงในเครื่องปฏิกรณ์ (Reactor) และท้าการเติมเมธิลคลอไรด์ (Methyl 
Chloride; CH3Cl) เข้ามายังเครื่องปฏิกรณ์ โดยใช้ความร้อนในการท้าปฏิกิริยาอยู่ในช่วง
อุณหภูมิ 250-300°C ที่ความดัน 1-5 bar ปฏิกิริยาการผลิตคลอโรไซเลน (Chlorosilanes) 
นี จะใช้ธาตุคอปเปอร์ (Copper; Cu) เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา และสารผลิตภัณฑ์ที่ได้หลังจาก
เสร็จสิ นกระบวนการจะอยู่ในรูปสารผสมของคลอโรไซเลนประกอบไปด้วย ไดเมธิลไดคลอโร
ไซเลน (Dimethyldichlorosilane; Me2SiCl2) เป็นผลิตภัณฑ์หลักซ่ึงมีในปริมาณมากที่สุด 
รองลงมาคือ เมธิลไตรคลอโรไซเลน (Methyltrichlorosilane; MeSiCl3)  
ไตรเมธิลคลอโรไซเลน (Trimethylchlorosilane; Me3SiCl) และเมธิลไดคลอโรไซเลน 
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(Methyldichlorosilane; MeHSiCl2) ตามล้าดับ และยังมีไซเลนประเภทอ่ืนผสมอีกใน
ปริมาณเล็กน้อย ซึ่งกระบวนการในขั นตอนนี จะแสดงดังสมการ 

rosilanesMethylchloClyCHxSi
Cu

 3  
 

2.2.2.4 การท าให้คลอโรไซเลนมอนอเมอร์บริสุทธิ์ 

ในขั นตอนนี จะไม่ใช่การท้าให้เกิดปฏิกิริยาทางเคมีใดๆ แต่เป็นการกลั่นเพื่อให้ได้
คลอโรไซเลนมอนอเมอร์ที่บริสุทธิ์เพ่ือที่จะน้าไปเข้าสู่กระบวนการในขั นต่อไป โดยที่ใน 
การกลั่นแยกมอนอเมอร์ในสารคลอโรไซเลนซึ่งมีจุดเดือดใกล้เคียงกันนี จะต้องใช้หอกลั่นที่สูง
มาก เพ่ือที่จะสามารถกลั่นแยกมอนอเมอร์ชนิดต่างๆออกจากกันตามจุดเดือดได้อย่างแม่นย้า 
ซึ่งในการกลั่นนี จะใช้เพียงหลักการเปลี่ยนสถานะของสารคือการเปลี่ยนจากของเหลว
กลายเป็นไอ และการเปลี่ยนจากไอเป็นของเหลวตามจุดเดือดในมอนอเมอร์แต่ละชนิด 

 
2.2.2.5 การเปลี่ยนคลอโรไซเลนเป็นไซลานอล 

หลังจากกลั่นแยกมอนอเมอร์แล้ว จะได้ผลิตภัณฑ์คลอโรไซเลนหลักคือ 
ไดเมธิลไดคลอโรไซเลน ซึ่งจะน้ามาท้าปฏิกิริยาไเเดรชัน (Hydration) ซึ่งก็คือการเติมน ้า
เพ่ิมเข้าไปเพ่ือให้เกิดผลิตภัณฑ์ต่อมาคือ ไดไซลานอล (Disilanol) โดยที่ไดไซลานอลนี จะมี
หมู่ฟังก์ชันตรงซิลิคอนอะตอมที่ว่องไวต่อการเกิดปฏิกิริยา 2 หมู่ คือ หมู่ไซลานอล (Silanol 
Group; Si-OH) ซึ่งที่ต้าแหน่งนี เองจะเกิดปฏิกิริยาต่อเนื่องคือ ปฏิกิริยาการควบแน่น 
(Condensation) ต่อเนื่องเป็นลูกโซ่ต่อไป โดยจะเห็นได้จากสมการการเกิดปฏิกิริยาดังนี  

  HClOHSiMeOHSiClMe 22 22222   
  OHOSiMeOSiMeOOHSiMe 22222 )()(2   

 
2.2.2.6 การเกิดเป็นซิลิโคน 

เมื่อไดไซลานอลเกิดปฏิกิริยาการควบแน่นแบบต่อเนื่องแล้ว โมเลกุลที่เกิดขึ นมาจะ
ถูกต่อกันเป็นสายโซ่และเกิดกระบวนการพอลิเมอไรเซชัน (Polymerization) ซึ่งในวิธีการ
ผลิตนี จะสามารถดัดแปลงโครงสร้างของซิลิโคนได้ตามที่ต้องการ เช่น การเติมสารครอสลิงค ์
(Cross-linking Agent) การใส่เม็ดสี การเติมสารเพ่ิมเนื อ หรือการดัดแปลงไปในรูปแบบ
ต่างๆ และจะจบกระบวนการด้วยการเติมสารที่ท้าหน้าที่ปิดสายโซ่พอลิเมอร์ (Chain 
Stopper) 

  SiOHMeOSiMeSiMeSiOSiMeMeOHSiMe 332332 )(   
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ภาพที่ 2.12 ภาพรวมของกระบวนการผลิตซิลิโคน [3] 
 

2.2.3 การใช้งานของสารเคมีประเภทซิลิโคนในอุตสาหกรรม 

 ซิลิโคนถูกใช้งานมากมายในหลายอุตสาหกรรม เช่น อุตสาหกรรมยานยนต์ อุตสาหกรรม
ก่อสร้าง อุตสาหกรรมการผลิตสี อุตสาหกรรมการเคลือบเงา อุตสาหกรรมเครื่องส้าอาง อุตสาหกรรม
น ้ายาท้าความสะอาด อุตสาหรรมน ้ามันน้าความร้อนและน ้ามันหล่อลื่น อุตสาหกรรมเก่ียวกับ
เครื่องจักร อุตสาหกรรมสิ่งทอ อุตสาหกรรมกระดาษ อุตสาหกรรมเกี่ยวกับสุขภาพ และอ่ืนๆอีก
มากมาย ซึ่งในที่นี จะท้าการยกตัวอย่างการน้าซิลิโคนไปประยุกต์ใช้งานในด้านต่างๆ [3] 
 

2.2.3.1 ซิลิโคนกับอุตสาหกรรมยานยนต์ 

ซิลิโคนได้มีการใช้งานในอุตสาหกรรมรถยนต์อย่างกว้างขวางทั งภายในและภายนอก 
โดยจะใช้ในการท้าเป็นยางเพ่ือให้ยืดหยุ่น การใช้รับแรงกระแทก และการใช้เชื่อมอุปกรณ์ ซึ่ง
ประโยชน์จากการใช้งานสารเคมีประเภทซิลิโคนกับอุตสาหกรรมยานยนต์คือ จะช่วยเพิ่ม
ความสะดวกสบายโดยการลดเสียงก่อกวนจากอุปกรณ์ต่างที่เกิดการสั่นสะเทือนไปมา  
ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพให้กับชิ นส่วนบางชิ นโดยการเป็นตัวชว่ยถ่ายเทความร้อน ช่วยเพ่ิม
ประสิทธิภาพของถุงลมนิรภัย นอกจากนี ยังสามารถน้ามาใช้ผลิตเป็นน ้ายาเคลือบเงาให้กับ
ยางรถและเบาะหนังได้อีกด้วย 

 
2.2.3.2 ซิลิโคนกับอุตสาหกรรมความงาม 

ซิลิโคนถูกใช้ในอุตสาหกรรมดูแลเส้นผม ดูแลผิวพรรณ และเครื่องส้าอางส้าหรับ
ประทินผิว โดยซิลิโคนจะท้าให้ผมนุ่มลื่นและเงางามซึ่งก็รวมไปถึงผลิตภัณฑ์ส้าหรับดูแล
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ผิวพรรณด้วยเช่นกัน ซิลิโคนสามารถช่วยให้สีของเครื่องส้าอางดูสวยงามเป็นธรรมชาติและยัง
สามารถน้าไปใช้ในประโยชน์ในด้านต่างๆได้อีกมากมายเช่น ใช้เป็นส่วนผสมเพื่อเคลือบผิว
และปอ้งกันผิวจากรังสีอัลตราไวโอเลต (Ultraviolet; UV) เป็นต้น นอกจากนี สเปรย์ที่มีการ
ใช้งานดับกลิ่นหรือน ้าหอมต่างๆก็มีส่วนผสมของซิลิโคนอยู่ด้วย 

 
2.2.3.3 ซิลิโคนกับอุตสาหกรรมก่อสร้าง 

ซิลิโคนถูกใช้งานในอุตสาหกรรมก่อสร้าง ซึ่งถ้าเป็นผลิตภัณฑ์ที่คุ้นเคยและเป็น
รูปธรรมที่สุดก็คือ ซิลิโคนที่ใช้ท้าซิลิโคนยาแนว แต่ไม่เพียงเท่านี ซิลิโคนยังถูกใช้ร่วมกับ
ฟังก์ชันต่างๆมากมายในการก่อสร้าง เช่น การท้าเป็นสารเคลือบกระจกหรือผนังเพ่ือ
คุณสมบัติในการป้องกันน ้า ป้องกันรังสีอัลตราไวโอเลต (Ultraviolet; UV) ป้องกันความร้อน 
เป็นต้น นอกจากนี ยังได้มีการใช้งานร่วมกับเทคโนโลยีโซลาร์เซลล์ในแผงวงจรหรือมีการใช้
งานร่วมกับหลอดไฟ LED (Light Emitting Diode) อีกด้วย 

 
2.2.3.4 ซิลิโคนกับอุตสาหกรรมอิเล็คทรอนิก 

ซิลิโคนจัดเป็นสารเคมีท่ีมีคุณสมบัติในการจัดการกับแสง (Light Management) 
และความร้อน (Thermal Management) ได้ดี โดยซิลิโคนจะคอยป้องกันชิพของ LED 
(Light Emitting Diode) ที่แสดงผลอยู่บนหน้าจอ LCD (Liquid-crystal Display) ได้ และ
ซิลิโคนจะเป็นวัตถุดิบที่ส้าคัญในการส่งผ่านความร้อนจากชิ นส่วนต่างๆภายในวงจร
อิเล็คทรอนิกได้ดี ซึ่งมีความส้าคัญมากส้าหรับปัจจุบันที่ใช้อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกท่ีมีขนาดเบา 
เล็ก ที่ต้องใช้การประมวลผลที่เร็วและก่อให้เกิดความร้อนสูง นอกจากนี ยังมีคุณสมบัติในการ
ป้องกันรอย ป้องกันการกัดกร่อน และช่วยลดการสั่นสะเทือนหรือการกระแทกจากการใช้
งานได้อีกด้วย การใช้ซิลิโคนในอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกนั นจึงถือว่าเป็นการช่วยยืดอายุการ
ใช้งานให้กับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกนั นๆได้ ซึ่งสาเหตุที่ซิลิโคนมีความสามารถดังกล่าวข้างต้น
เนื่องจากซิลิโคนสามารถปรับโครงสร้างให้มีคุณสมบัติน้าไฟฟ้าหรือเป็นฉนวนไฟฟ้าได้ อีกทั ง
ยังเป็นสารเคมีเคลือบที่มีความเงาและใสซึ่งเหมาะกับการใช้งานคู่กับอุปกรณ์อิเล็คทรอนิกท่ี
เกี่ยวข้องกับการเกิดแสงต่างๆ เช่น LED (Light Emitting Diode) เป็นต้น 

 
2.2.3.5 ซิลิโคนกับอุตสาหกรรมการแพทย์ 

การใช้งานซิลิโคนในอุตสาหกรรมการแพทย์นั นจะแบ่งการใช้งานออกเป็น 3 ส่วน
หลักๆคือ การท้าอุปกรณ์ทางการแพทย์ เนื่องจากซิลิโคนเมื่อผ่านการท้าเป็นยางแล้วจะมี
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คุณสมบัติยืดหยุ่น ไม่แข็งกระด้าง เหมาะสมกับการใช้งานกับร่างกายของมนุษย์ ส่วนต่อมา
คือการช่วยน้าพาเนื อยาเข้าสู่คนไข้ ซึ่งถ้าเป็นการใช้งานที่มองเห็นภาพง่ายก็คือ การใช้ซิลิโคน
เป็นเจลหรือโลชั่นเพื่อให้คุณสมบัติการยึดเกาะมีส่วนช่วยในการน้าพาเนื อยาเข้าสู่ร่างกาย 
และส่วนสุดท้ายคือการใช้งานในกระบวนการผลิตยาหรือวัคซีนต่างๆ โดยใช้ซิลิโคนที่เป็นยาง
มาเป็นท่อส่งผ่านของไหลและก๊าซในขั นตอนการผลิต หรือการใช้ซิลิโคนอิมัลชันมาเป็น 
สารลดฟองในขั นตอนการผลิต 

 
2.2.3.6 ซิลิโคนกับอุตสาหกรรมผลิตภัณฑ์ท าความสะอาดในครัวเรือน 

ในปัจจุบันแทบทุกครัวเรือนปฏิเสธไม่ได้ที่จะไม่ใช้ผลิตภัณฑ์ท้าความสะอาดต่างๆ 
ซึ่งผลิตภัณฑ์ท้าความสะอาดในครัวเรือนเกือบทุกชนิดมีซิลิโคนเป็นส่วนประกอบ เนื่องจาก
ซิลิโคนมีคุณสมบัติในการเคลือบพื นผิวให้มีความเงางาม และสามารถยึดจับกับสารอินทรีย์ซึ่ง
เป็นคราบสกปรกได้ดี ท้าให้ซิลิโคนถูกใช้งานในการผลิตน ้ายาถูพื น น ้ายาล้างห้องน ้า น ้ายา 
ซักผ้า น ้ายาเคลือบผิวให้มีความเงางามต่างๆ 

 
2.2.3.7 ซิลิโคนกับโครงสร้างพ้ืนฐาน 

ซิลิโคนได้มีการใช้งานมากมายกับโครงสร้างพื นฐานของประเทศต่างๆ เช่น ระบบ
ไฟฟ้าและแสงสว่าง โดยใช้เป็นฉนวน หรือใช้ในการเป็นเกราะหุ้มคอยป้องกันอุปกรณ์
อิเล็คทรอนิก ใช้ในระบบน ้ามันและก๊าซ โดยใช้งานเป็นสารลดฟอง ใช้เป็นสาร 
อิมัลซิฟายเออร์ ใช้เชื่อมวัสดุต่างๆในการท้างาน ระบบรถขนส่งสาธารณะ เนื่องจากซิลิโคนได้
มีการใช้งานในอุตสาหกรรมยานยนต์ ซึ่งท้าให้ระบบรถขนส่งสาธารณะก็จะมีซิลิโคนเป็น
องค์ประกอบด้วย ระบบพลังงานทางเลือก ซึ่งจะใช้มากในการใช้งานร่วมกับแผงโซลาร์เซลล์
เนื่องจากซิลิโคนมีความสามารถทนความร้อนและรังสีอัลตราไวโอเลตได้ดี ระบบน ้าประปา 
โดยซิลิโคนจะถูกใช้งานเป็นสารลดฟองในกระบวนการในโรงงานอุตสาหกรรมซึ่งท้าให้ระบบ
บ้าบัดน ้าเสียเป็นไปได้ง่ายขึ น ท้าให้ลดการใช้งานของน ้าประปาได้เนื่องจากสามารถบ้าบัดน ้า
เสียได้ดีขึ น ระบบถนน สะพาน รันเวย์ ที่จอดรถต่างๆ เนื่องจากซิลิโคนจะสามารถเชื่อมวัตถุ
ต่างๆได้ดี ซึ่งวัสดุเหล่านี จะต้องโดนแดด ความร้อน ฝน หรือสภาพอากาศต่างๆนานนับปีๆ 
จึงจะมีการขยายตัวและหดตัวไปตามอุณหภูมิและซิลิโคนเองที่จะคอยช่วยเหลือปัญหา
ดังกล่าวนี  นอกจากนี ซิลิโคนยังเป็นวัสดุทางเลือกให้กับเหล่าสถาปนิกต่างๆในการออกแบบ
อาคารในมหาวิทยาลัย โรงยิม หรือสถานที่ต่างๆให้ดูทันสมัยได้ เนื่องจากซิลิโคนเป็นวัสดุที่มี
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คุณสมบัติเฉพาะตัวในการใช้งานมากมาย เช่น คุณสมบัติในการเคลือบเงา การป้องกันน ้า 
การป้องกันความร้อนและสภาพอากาศ เป็นต้น 

 
2.2.3.8 ซิลิโคนกับอุตสาหกรรมการผลิต 

ซิลิโคนได้ถูกใช้งานร่วมกับในอุตสากรรมการผลิตพลาสติกและยางต่างๆเพ่ือเพ่ิม
คุณสมบัติความยืดหยุ่นและการทนต่ออุณหภูมิที่สูง ซึ่งสามารถใช้เป็นสารเพ่ิมเนื อให้กับ
อุตสาหกรรมเหล่านี ได้เนื่องจากซิลิโคนมีความสามารถในการเข้ากันได้ดีกับสารอินทรีย์ต่างๆ
ได้ง่าย นอกจากนี ในกระบวนการผลิตยังมีการใช้ซิลิโคนเป็นสารลดฟอง ใช้เป็นน ้ามันน้า
ความร้อน และใช้เป็นน ้ามันหล่อลื่นให้กับเครื่องจักรต่างๆได้เป็นอย่างดี 

 
2.2.3.9 ซิลิโคนกับอุตสาหกรรมการผลิตสีและสารเคลือบผิว 

ซิลิโคนได้ถูกใช้งานในอุตสาหกรรมการผลิตสีและสารเคลือบผิวโดยซิลิโคนจะท้า
หน้าที่เป็นสารเพิ่มเนื อให้กับสีและหมึกที่ได้อีกทั งยังช่วยในคุณสมบัติการยึดเกาะและ 
การป้องกันน ้าและรอยขีดข่วนอีกด้วย ในสีบางชนิดจะมีการใช้โลหะหนักเช่น โครเมียมเป็น
ส่วนผสมในการผลิตสีและซิลิโคนนี เองจะช่วยเป็นองค์ประกอบแทนโครเมียมในส่วนผสม
ดังกล่าว ซิลิโคนยังถูกใช้เป็นสารเคลือบผิวที่ส้าคัญ ด้วยคุณสมบัติที่ทนความร้อนและรอย 
ขีดข่วนทางกายภาพได้ดี จึงถูกใช้เป็นสารเคลือบสีที่ตัวถังของรถยนต์ซึ่งนอกจากจะช่วยใน
การต้านทานความร้อนและรอยขีดข่วนยังช่วยให้สีของรถดูเงางามอีกด้วย และอีกการใช้งาน
ของสารซิลิโคนที่ส้าคัญคือการใช้เป็นสารเคลือบผิววัสดุของอุปกรณ์ท้าครัวต่างๆ เช่น หม้อ 
กระทะ เตาบาร์บีคิว เป็นต้น 

 
2.2.3.10 ซิลิโคนกับอุตสาหกรรมกระดาษและฟิล์ม 

ซิลิโคนได้ถูกใช้งานในอุตสาหกรรมกระดาษและฟิล์มอย่างกว้างขวาง ตั งแต่ขั นตอน
การผลิตเยื่อกระดาษซึ่งจ้าเป็นจะต้องใช้ซิลิโคนเป็นสารลดฟองในขั นตอนการผลิต และเมื่อ
ต้องการที่จะรีไซเคิลกระดาษให้น้ามาใช้ใหม่ก็จะต้องใช้สารซิลิโคนในกระบวนการรีไซเคิล
ด้วยเช่นกัน กระดาษ Post-it ก็จะใช้ซิลิโคนในการท้างานร่วมกับกาวที่ยึดเกาะเพ่ือให้มี 
ความเรียบเนียนสามารถดึงลอกออกจากวัตถุได้ง่ายโดยไม่ทิ งร่องรอย ทั งนี ก็รวมถึงกระดาษ 
Label และเทปกาวด้วยที่จ้าเป็นจะต้องใช้ซิลิโคนกับกาวเป็นส่วนประกอบในการผลิต 
นอกจากนี ฟิล์มที่มีการใช้งานโดยใช้เป็นฟิล์มกันรอยของโทรศัพท์มือถือ อุปกรณ์แทปเล็ต 
เครื่องเล่น MP3 หรือโน๊ตบุ้คต่างๆ ล้วนมีซิลิโคนเป็นส่วนประกอบของฟิล์มทั งสิ น 
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2.2.3.11 ซิลิโคนกับอุตสาหกรรมพลังงาน 

ซิลิโคนถูกใช้เป็นสารที่คอยควบคุมความปลอดภัยต่างๆในอุตสาหกรรมเกี่ยวกับ
พลังงาน เช่น ถูกใช้เป็นฉนวนไฟฟ้าในสายเคเบิ ลใต้ดิน ใช้เป็นสารหล่อเย็นที่ไม่น้าไฟฟ้าใน
เครื่องแปลงไฟฟ้า ใช้เป็นสารหล่อลื่นในเบรคเกอร์ไฟฟ้ารวมถึงเป็นฉนวนไฟฟ้าให้ขดลวดใน
มอเตอร์ ใช้ผลิตเป็นวัสดุฉนวนไฟฟ้าแรงสูง (High-Voltage Insulator Silicone) ส้าหรับ
เคลือบผิวต่างๆเพ่ือลดความเสี่ยงต่อการโดนไฟฟ้าดูดขณะซ่อมบ้ารุง หรือจะใช้งานเป็น
ฉนวนไฟฟ้าส้าหรับหุ้มสายไฟธรรมดาก็ได้ เป็นต้น 

 
2.2.3.12 ซิลิโคนกับอุตสาหกรรมสิ่งทอ 

ซิลิโคนได้ถูกใช้งานในอุตสาหกรรมสิ่งทอโดยได้มีส่วนช่วยตั งแต่ขั นตอนการผลิต 
สิ่งทอคือใช้เป็นสารลดฟองในกระบวนการผลิต หลังจากที่ได้ผลิตภัณฑ์เป็นเสื อผ้าหรือ
กางเกงแล้วซิลิโคนยังใช้ช่วยในการเคลือบสิ่งทอต่างๆในมีความนุ่มลื่น ไม่ก่อให้เกิดความคัน
จากเส้นใยผ้า ช่วยรักษาระดับความชื นของเสื อผ้าท้าให้สามารถรีดได้ง่าย อีกทั งสิ่งทอใน
รูปแบบของเต้นท์ยังได้ซิลิโคนช่วยในเรื่องการป้องกันความร้อนได้อีกด้วย 

 
2.2.3.13 การใช้งานสารเคมีประเภทซิลิโคนในต่างประเทศ 

ทุกประเทศทั่วโลกได้มีการใช้งานสารเคมีประเภทซิลิโคนกันอย่างมหาศาลโดยจะ
หยิบยกงานวิจัยที่ได้ท้าการส้ารวจการใช้งานสารเคมีประเภทซิลิโคนในประเทศเดนมาร์กมา
เป็นตัวอย่าง ซึ่งประเทศเดนมาร์กมีประชากรทั งสิ นประมาณ 5.6 ล้านคน [9] ซึ่งมีประชากร
น้อยกว่าประเทศไทยราว 12 เท่า แต่ทั งนี เมื่อได้มีการส้ารวจการใช้งานสารเคมีประเภท
ซิลิโคนพบว่าประเทศเดนมาร์กมีการใช้งานของสารเคมีประเภทซิลิโคนเฉลี่ยถึง 2,400-3,800 
ตันต่อปี [10] ซึ่งได้มีการใช้กระจายไปในแต่ละอุตสาหกรรมดังตารางที่ 2.5 
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ตารางที่ 2.5 การใช้งานสารเคมีประเภทซิลิโคนของประเทศเดนมาร์กในปี 2002 [10] 

ประเภทของการใช้งาน ปริมาณการใช้งาน (ตัน/ปี) เปอร์เซนต์ (%) 
Sealants 
Paints, Inks and Coatings 
Cosmetics and Toiletries 
Wax, Polishes and Cleaning Agents 
Mechanical Fluids and Heat Transfer Fluids 
Textile Applications 
Processing Aids 
Paper Coating 
Health Care 
Other Uses 

920 
200 
240 
100 
50 
380 
470 
210 
110 
440 

29 
6 
8 
3 

1.6 
12 
15 
7 
4 

14.4 

รวม 3,120 100 

 
ซึ่งจะเห็นได้ว่าประเทศท่ีมีประชากรจ้านวนไม่มากแต่ยังมีการใช้งานที่สูงถึง 3,120 ตัน และ

เมื่อมีการใช้งานแล้วย่อมต้องเกิดของเสียตามมา ขึ นชื่อว่าเกิดของเสียขึ นก็ย่อมต้องส่งผลกระทบกับ
ธรรมชาติตามมาอย่างแน่นอนไม่ว่ามากก็น้อยหรือทางใดก็ทางหนึ่ง โดยของเสียที่เกิดขึ นนั นก็ย่อมต้อง
ถูกจัดการในรูปแบบต่างๆที่ถูกต้องเพ่ือลดผลกระทบหรือมลพิษท่ีจะปล่อยออกสู่ธรรมชาติให้น้อยท่ีสุด 
 
ตารางที่ 2.6 การกระจายตัวของซิลิโคนสู่ธรรมชาติโดยโรงงานอุตสาหกรรมในประเทศสหรัฐอเมริกา

ในปี 1993 (x 1,000 ตัน) [10] 

 
Volatile 

methylsiloxane 
Polydimethyl 

siloxane 

Modified 
Polydimethyl 

siloxane 

Polyether 
methyl 
siloxane 

Silicone 
Resins 

Silicone 
elastomers 

- Wastewater treatment plant 
- Landfilled/ Incinerated/ Recycled 
- Dispersed 
- Soil 
- Air 

0.65 
0.70 
0.25 
0.00 
18.10 

13.59 
24.81 
13.38 
0.00 
0.00 

0.74 
3.33 
0.29 
0.01 
0.00 

2.69 
7.21 
0.00 
0.34 
0.00 

0.00 
2.42 
0.31 
0.00 
0.00 

0.00 
89.13 
0.00 
0.00 
0.08 

Total 19.70 51.78 4.37 10.24 2.73 89.21 
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2.2.3.14 การน าเข้าและส่งออกสารเคมีประเภทซิลิโคนในประเทศไทย 

ในประเทศไทยนั นไม่ได้เป็นฐานการผลิตซิลิโคนที่ใหญ่ในโลก จึงต้องใช้การน้าเข้า
ร่วมกับการผลิตเพ่ือการใช้งานในระบบอุตสาหกรรม โดยประเทศไทยนั นมีการน้าเข้าสารเคมี
ประเภทซิลิโคนในปริมาณราว 13% เมื่อเทียบกับประเทศอ่ืนๆ แต่มีการส่งออกสารเคมี
ประเภทซิลิโคนในปริมาณเพียงราว 2.2% เมื่อเทียบกับประเทศอ่ืนๆ [11] ซึ่งจะเห็นได้ว่า
ประเทศไทยนั นมีการน้าเข้าสารเคมีประเภทซิลิโคนเพ่ือเป็นสารตั งต้นในการใช้งานใน
อุตสาหกรรมต่างๆในจ้านวนที่มากกว่าการผลิตเพ่ือส่งออก โดยที่ปริมาณการน้าเข้าของ
สารเคมีประเภทซิลิโคนของประเทศไทยในปี 2013 นั นอยู่ที่ประมาณ 85,830 ตัน ซึ่งจะเห็น
ได้ว่ามีปริมาณการใช้งานที่ค่อนข้างสูงมาก ในขณะที่ปริมาณการส่งออกนั นอยู่ที่เพียง 7,470 
ตันโดยประมาณ ดังภาพที่ 2.13 ถึง 2.14 

 

 
ภาพที่ 2.13 กราฟแสดงการน้าเข้าของสารเคมีประเภทซิลิโคนเข้ามาในประเทศไทย [11] 
 

 
ภาพที่ 2.14 กราฟแสดงการส่งออกของสารเคมีประเภทซิลิโคนออกจากประเทศไทย [11] 
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2.2.4 ประเมินสภาวะเศรษฐกิจกับสารเคมีประเภทซิลิโคน 

สารเคมีประเภทซิลิโคนที่มีโครงสร้างเป็นวงที่ส้าคัญคือ โครงสร้างแบบ D4 D5 และ D6 
จัดเป็นสารเคมีที่ระเหยได้ง่าย มีความเป็นพิษต่อร่างกายและธรรมชาติ ท้าให้ประเทศบางประเทศเช่น 
แคนาดา จะท้าการจัดหมวดหมู่ของสารเคมีดังกล่าวนี เข้าไปในรายชื่อของสารเคมีที่มีพิษ CEPA-
Toxic (Canadian Environmental Protection Act) และตั งข้อก้าหนดการใช้งานอย่างเข้มงวดมาก
ขึ น โดยภายหลังการประกาศการจัดสารเคมีดังกล่าวเข้าไปในรายชื่อ CEPA-Toxic ในปี 2007 ท้าให้
เกิดการประเมินสภาวะเศรษฐกิจของประเทศจากการงดใช้สารเคมีดังกล่าวนี  ซึ่งผลจากการวิจัยพบว่า
หากมีการใส่สารเคมีดังกล่าวอยู่ในรายชื่อสารเคมีที่มีพิษหรือ CEPA-Toxic จะท้าให้ประเทศแคนาดา
จะต้องปรับเปลี่ยนกระบวนการผลิตรวมถึงสูตรเคมีต่างๆที่ต้องใช้ในสารผลิตภัณฑ์ทั งหมด รวมไปถึง
เครื่องจักรที่ใช้ในกระบวนการผลิต อีกทั งยังต้องลงทุนในการวิจัยและพัฒนา (R&D) อีกมหาศาล  
ท้าให้มีค่าใช้จ่ายที่สูงขึ นอย่างมาก อีกทั งยังต้องมีการลดจ้านวนพนักงานเพ่ือลดรายจ่ายก็จะท้าให้
อัตราการว่างงานในประเทศเพ่ิมขึ นเป็นอย่างมาก และเนื่องจากต้นทุนการผลิตที่สูงขึ นก็จะท้าให้ราคา
สินค้าสูงขึ น ศักยภาพในการแข่งขันกับต่างประเทศก็จะลดลง จนมีการคาดการณ์ของ GDP (Gross 
Domestic Product) ที่จะลดลงของประเทศแคนาดาหากน้าสารเคมีประเภทซิลิโคนดังกล่าวเข้าไป
ในรายชื่อของ CEPA-Toxic ซึ่งตัวเลขท่ีคาดการณ์ของ GDP จะลดลงประมาณ 312 ล้านดอลลาร์
แคนาดา [12] ทั งนี ในปี 2011 ได้มีรายงานจากกระทรวงสิ่งแวดล้อมของประเทศแคนาดาออกมาถึง
การทบทวนที่จะไม่น้าซิลิโคนโครงสร้าง D5 เข้าไปในรายชื่อของ CEPA-Toxic ซ่ึงทางกระทรวงได้
กล่าวว่าซิลิโคนโครงสร้าง D5 ไม่ได้มีมลพิษกับธรรมชาติในนิยามที่ทาง CEPA ได้ระบุไว้ [13] จะเห็น
ได้ว่าสารเคมีประเภทซิลิโคนได้เข้ามามีบทบาทกับชีวิตความเป็นอยู่ของผู้คนและยังส่งผลต่อสภาวะ
เศรษฐกิจเป็นอย่างมาก เนื่องจากสารเคมีประเภทซิลิโคนเป็นองค์ประกอบหลักในสินค้าและ
ผลิตภัณฑ์มากมายหลายอุตสาหกรรม 
 

2.2.5 การรีไซเคิลซิลิโคน 

การรีไซเคิลซิลิโคนนั นท้าได้โดยการท้าให้ซิลิโคนเกิดปฏิกิริยา Depolymerization โดย
โมเลกุลของซิลิโคนพอลิเมอร์ที่เกิดปฏิกิริยานี แล้วจะเกิดการฟอร์มโครงสร้างเป็นวง (Cyclization) ซ่ึง
ซิลิโคนในโครงสร้างที่เป็นวงนั นจะมีจ้านวน Silicon Unit จ้านวน 3-6 Unit [14] ท้าให้ซิลิโคนกลับ
กลายมาเป็นมอนอเมอร์ที่มีน ้าหนักโมเลกุลต่้า (Low Molecular Weight) ซึ่งจะท้าให้สามารถน้า
กลับมารีไซเคิลใช้งานใหม่ได้ ดังภาพที่ 2.15 ซึ่งจะท้าได้โดยการใช้ตัวท้าละลายอินทรีย์ เติมกรดและ
เบส จากนั นจึงกลั่นซิลิโคนให้ออกมาอยู่ในรูปของ Cyclic Siloxanes [15] แต่พบว่ามีการเติม 
ตัวท้าละลายอินทรีย์ กรดและเบสในปริมาณท่ีมากเกินไปท้าให้มีต้นทุนการผลิตที่สูงในการใช้งานจริง
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ในภาคอุตสาหกรรม ต่อมาได้มีการจดสิทธิบัตรการรีไซเคิลครอสลิงค์ซิลิโคนที่เป็นของเสีย 
(Crosslinked Silicone Wastes) โดยการเติมสารเคมีที่ประกอบด้วยหมู่ไเดรอกซิล (Hydroxyl 
Group; -OH Group) คือ เมธานอล (Methanol) เพ่ือให้เกิดปฏิกิริยาการสลายด้วยน ้า (Hydrolysis) 
ที่ต้าแหน่งครอสลิงค์ ซึ่งจะท้าให้ต้าแหน่งนั นถูกแทนที่ด้วยหมู่ไเดรอกซิลท้าให้สามารถรีไซเคิลได้
โดยง่าย [16] นอกจากนี ยังมีการศึกษาถึงกระบวนการการสลายตัวด้วยความร้อน (Thermal 
Decomposition) ของ PDMS/PMA IPNs ภายใต้ภาวะที่มีอากาศปกติและในภาวะที่มีก๊าซไนโตรเจน  
(N2) แทนที่ ซึ่งพบว่าการที่มี N2 เป็นบรรยากาศจะเกิดการแตกตัวของพอลิเมอร์แบบ Chain 
Scission และซิลิโคนพอลิเมอร์ในรูปเส้นตรง (Linear Siloxanes) จะเปลี่ยนไปเป็นรูปวง (Cyclic 
Siloxanes) และเกิดส่วนตกค้าง (Residue) ตกค้างอยู่ในปริมาณไม่มาก ซึ่งแตกต่างกับการที่มี
ออกซิเจนอยู่ในบรรยากาศในการรีไซเคิล ซึ่งจะเกิดส่วนตกค้างอยู่ในปริมาณท่ีมากกว่า [17] ภายหลัง
ได้มีการทดลองออกแบบเครื่องจักรที่ใช้ในการรีไซเคิลซิลิโคนและได้ท้าการจดสิทธิบัตรการออกแบบ
เครื่องจักรที่น้ามารีไซเคิลซิลิโคนซึ่งมีข้อถือสิทธิที่ส้าคัญคือ เป็นเครื่องจักรที่มีลักษณะคล้ายท่อที่
สามารถรับความร้อนได้จากผนังของท่อและมีใบกวนและมีใบกวนแบบสว่านอยู่ภายในท่อ [18] จะ
พบว่าในต่างประเทศได้มีการศึกษาถึงการรีไซเคิลของเสียประเภทซิลิโคนด้วยกระบวนการ 
Depolymerization กันมากว่า 20 ปีแล้ว โดยที่การศึกษานี ค่อยๆเพ่ิมความเป็นไปได้ในการรีไซเคิล
ของเสียประเภทซิลิโคนจากหลายๆแหล่งที่มาซึ่งมีมากขึ นเรื่อยๆ และได้พัฒนาเข้ามาสู่ระดับ
อุตสาหกรรมในที่สุด ในขณะที่ประเทศไทยนั นแทบไม่มีการน้าความรู้หรือเทคโนโลยีการรีไซเคิล
ซิลิโคนมาใช้ในการท้าธุรกิจเลยทั งๆท่ีมีงานวิจัยมากมายที่ได้ศึกษาถึงการรีไซเคิลซิลิโคน ประเทศไทย
จึงท้าได้เพียงน้าเข้าซิลิโคนที่ผ่านการรีไซเคิลจากจีน อินเดีย อเมริกา หรือทางฝั่งยุโรปเท่านั น
เนื่องจากมีราคาที่ถูก ไม่เช่นนั นก็จะต้องซื อซิลิโคนพอลิเมอร์บริสุทธิ์ที่ผ่านการสังเคราะห์จาก 
มอนอเมอร์ที่มีความบริสุทธิ์สูง ซึ่งในท่ีนี ก็มีบริษัทรายใหญ่มากมายที่ได้มีการขายซิลิโคนพอลิเมอร์ที่
เกิดจากการสังเคราะห์ขึ นมาใหม่ โดยซิลิโคนที่มีความบริสุทธิ์สูงที่เกิดจากการสังเคราะห์นี จะมีราคาที่
สูงกว่าซิลิโคนพอลิเมอร์เกรดรีไซเคิลอยู่มาก ซึ่งการใช้งานของซิลิโคนในบางกรณีหรือบาง
อุตสาหกรรมนั นไม่จ้าเป็นต้องใช้ซิลิโคนที่มีความบริสุทธิ์สูงที่ได้จากการสังเคราะห์จากมอนอเมอร์ แต่
สามารถใช้เพียงซิลิโคนเกรดรีไซเคิลก็มีความเพียงพอแล้ว นอกจากจะประหยัดต้นทุนในการน้าเข้า
ซิลิโคนเพ่ือมาใช้งานแล้ว ยังเป็นการช่วยรักษาสิ่งแวดล้อมจากการที่น้าของเสียกลับมาใช้ใหม่ได้อีก
ด้วย  
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ภาพที่ 2.15 กลไกการเกิดปฏิกิริยาเคมีจากปฏิกิริยา Depolymerization [7] 
 
2.3 เครื่องปฏิกรณ์ 

เครื่องปฎิกรณ์เคมีแบบถัง (Reactor) ในอุตสาหกรรมเคมีนั นหากแบ่งประเภทจากการ
ท้างานแล้ว จะแบ่งได้เป็น 3 ประเภท [19] 
  

2.3.1 ประเภทของเครื่องปฏิกรณ์ 

ในเครื่องปฏิกรณ์เคมีนั นจะแบ่งประเภทของเครื่องปฏิกรณ์จากการท้างานออกเป็น 3  
ประเภท ดังนี  
 

2.3.1.1 เครื่องปฏิกรณ์ที่ท างานแบบกะ 

เครื่องปฏิกรณ์ท่ีท้างานแบบกะ (Batch Operation)  ดังเช่น เครื่องปฏิกรณ์แบบกะ 
(Batch Reactor) จะมีการท้างานโดยการน้าสารทั งหมดป้อนเข้าไปในตัวเครื่องปฏิกรณ์ 
จากนั นจะทิ งไว้ให้เกิดปฏิกิริยาโดยการใช้ปัจจัยต่างๆมาช่วยในการเร่งปฏิกิริยา และเมื่อ
ปฏิกิริยาด้าเนินไปจนเสร็จสิ นตามเวลาที่ก้าหนดจึงจะสามารถน้าสารที่ยังคงเหลืออยู่ในเครื่อง
ปฏิกรณ์ออกมาได้ โดยทั่วไปเครื่องปฏิกรณ์ท้างานแบบกะจะเป็นลักษณะของถังกวนที่มี
ระบบใบกวนช่วยในการกวนสาร ดังภาพที่ 2.16 
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ภาพที่ 2.16 เครื่องปฏิกรณ์แบบกะ [19] 
 

2.3.1.2 เครื่องปฏิกรณ์ที่ท างานแบบไหลต่อเนื่อง 

เครื่องปฏิกรณ์ท่ีท้างานแบบไหลต่อเนื่อง (Continuous Operation) ดังเช่นเครื่อง
ปฏิกรณ์แบบถังกวนต่อเนื่อง (Continuous Stirred Tank Reactor, CSTR) จะมีการท้างาน
โดยจะกวนสารที่ถูกป้อนเข้ามาอย่างต่อเนื่องให้ท้าปฏิกิริยากันภายในถังโดยใช้การกวนด้วย
ระบบใบกวน แต่จะต่างจากเครื่องปฏิกรณ์แบบกะตรงที่เครื่องปฏิกรณ์แบบถังกวนต่อเนื่อง
จะมีสารตั งต้นถูกเติมเข้ามาอย่างต่อเนื่องเรื่อยๆ ท้าให้มีปฏิกิริยาเคมีเกิดขึ นอยู่ตลอดเวลา
และสารผลิตภัณฑ์ที่ได้จะถูกส่งเข้าไปในหน่วยอื่นๆต่อไปเรื่อยๆ ซึ่งอาจมีการต่อเครื่อง
ปฏิกรณ์แบบอนุกรมกันหรือสร้างเป็นหลายชั นก็ได้ ดังภาพที่ 2.17 
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ภาพที่ 2.17 เครื่องปฏิกรณ์แบบถังกวนต่อเนื่อง [19] 
 

2.3.1.3 เครื่องปฏิกรณ์ที่ท างานแบบเฟดแบทช์ 

เครื่องปฏิกรณ์ท่ีมีการท้างานแบบเฟดแบทช์ (Fed-Batch Operation) หรืออาจ
เรียกว่าท้างานแบบเซมิแบทช์ (Semi-Batch Operation) คือจะมีลักษณะการท้างานก ้ากึ่ง
กันระหว่างแบบกะกับแบบไหลต่อเนื่อง 

 
2.3.2 เครื่องปฏิกรณ์ส าหรับใช้ในการรีไซเคิลซิลิโคน 

จากการค้นคว้าเครื่องปฏิกรณ์ (Reactor) ส้าหรับการรีไซเคิลซิลิโคนจากต่างประเทศ โดย
เน้นไปที่ประเทศจีนซึ่งเป็นแหล่งผลิตสินค้าต่างๆมากมายที่มีราคาต่้าโดยพบว่า ในประเทศจีนมีการ
ขายผลิตภัณฑ์ซิลิโคนที่มาจากการรีไซเคิลกันอย่างแพร่หลาย อีกทั งยังมีบริษัทที่รับจ้างผลิตเครื่องจักร
ส้าหรับอุตสาหกรรมการรีไซเคิลซิลิโคนโดยเฉพาะอีกด้วย [20] ดังภาพที่ 2.18 
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ภาพที่ 2.18 เครื่องจักรส้าหรับการรีไซเคิลซิลิโคน [20] 
 

2.3.3 ใบกวน 

ในเครื่องปฏิกรณ์ท่ีใช้ในระบบอุตสาหกรรมเคมีจะมีการใช้ระบบในกวนในการกวนสารเคมีให้
เข้ากัน ซึ่งใบกวนนั นจะมีมากมายหลายแบบมาก ซึ่งในแต่ละแบบก็จะมีข้อดีข้อเสียแตกต่างกันไป โดย
เลือกใช้งานใบกวนตามลักษณะสารเคมีและคุณสมบัติทางกายภาพต่างๆของสารเคมีที่ถูกป้อนเข้ามา
ในเครื่องปฏิกรณ์ ในที่นี จะท้าการยกตัวอย่างใบกวนที่พบเห็นได้บ่อยและท่ัวๆไปใน 4 ลักษณะ ดังนี  
 

2.3.3.1 ใบกวนลักษณะพัดลม 

ลักษณะใบกวนจะคล้ายกับใบพัดของพัดลม มีใบพัดตั งแต่ 2-4 บาน ใช้ในการกวน
แบบช้าๆ เหมาะส้าหรับการกวนของแข็ง แต่มีข้อเสียคือจะใช้พลังงานในการกวนสูงและมี
ประสิทธิภาพที่ไม่ดีหากใช้กับการกวนของเหลว [21] ดังภาพที่ 2.19 
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ภาพที่ 2.19 ใบกวนลักษณะพัดลม 
 

2.3.3.2 ใบกวนลักษณะกังหัน 

ลักษณะใบกวนจะคล้ายกังหันซึ่งจะมีข้อดีมากคือสามารถสร้างการหมุนที่ดี 
เหมาะสมอย่างยิ่งกับการใช้งานกับสารเคมีประเภทของเหลวและก๊าซเนื่องจากจะท้าให้สาร
ในเครื่องปฏิกรณ์สามารถกระจายตัวได้ดี แต่จะมีข้อเสียคือการท้างานของใบกวนลักษณะ
กังหันนี จะท้างานได้ไม่ดีหากสารมีความหนืด โดยสามารถใช้งานได้ดีที่สุดแค่ในช่วงความหนืด
ของสารต่้ากว่า 20 Nm/m2 เท่านั น [21] ดังภาพที่ 2.20 

 

 
ภาพที่ 2.20 ใบกวนลักษณะกังหัน 
 

2.3.3.3 ใบกวนลักษณะสมอ  

ลักษณะใบกวนจะคล้ายสมอจะมีข้อดีมากในการกวนสารที่มีลักษณะเป็นของไหลที่มี
ความหนืดโดยจะเพ่ิมประสิทธิภาพในการท้าให้เกิดการแลกเปลี่ยนความร้อนของสารเคมีกับ
ผนังของเครื่องปฏิกรณ์แต่จะมีข้อเสียคือจะต้องใช้พลังงานในการกวนที่สูง [21] ดังภาพที่ 
2.21 
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ภาพที่ 2.21 ใบกวนลักษณะสมอ 
 

2.3.3.4 ใบกวนลักษณะเกลียว 

ลักษณะใบกวนจะเป็นเกลียวคล้ายสกรูวนรอบแกนกลาง สามารถใช้ในการกวนสาร
ที่มีความหนืดสูงได้ดี ท้าให้สารที่มีความหนืดค่อยๆผสมเข้ากันอย่างช้าๆ [21] ดังภาพที่ 2.22 

 

 
ภาพที่ 2.22 ใบกวนลักษณะเกลียว (http://www.indiamart.com/noble-

procetech/agitator.html) 
 
 

http://www.indiamart.com/noble-procetech/agitator.html
http://www.indiamart.com/noble-procetech/agitator.html


 

 

บทที ่3 
วิธีด าเนินงานวิจัย 

ส้าหรับวิธีด้าเนินงานวิจัยเรื่อง “นวัตกรรมการรีไซเคิลซิลิโคนส้าหรับอุตสาหกรรมการผลิต
น ้ายาขัดเงาและท้าความสะอาด” นี จะแบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือ การวิจัยความต้องการของตลาด  
การพัฒนานวัตกรรมกระบวนการในการรีไซเคิลของเสียประเภทซิลิโคน และการศึกษาความเป็นไปได้
ในการน้านวัตกรรมไปใช้ในเชิงพาณิชย์ ดังภาพที่ 3.1 โดยข้อมูลที่จะท้าการวิจัยมีดังนี  
 

 
 
ภาพที่ 3.1 ขั นตอนในการท้าวิจัย 
 
  

3.1  การวิจัยความต้องการของตลาด 

3.2  การพัฒนานวัตกรรมกระบวนการในการรีไซเคิลของเสียประเภทซิลิโคน 
3.2.1 สร้างเครื่องจักรต้นแบบ 
3.2.2 วิจัยภาวะท่ีเหมาะสม 

3.3  การศึกษาความเป็นไปได้ในการน้านวัตกรรมไปใช้ในเชิงพาณิชย์ 
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3.1 การวิจัยความต้องการของตลาด 

3.1.1 ตัวอย่าง 

ตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั งนี คือ กลุ่มผู้ประกอบการที่มีส่วนเกี่ยวข้องในการใช้งานสารเคมี
ประเภทซิลิโคน คือ ผู้ผลิตน ้ายาขัดเงาและท้าความสะอาด โดยการวิจัยนี จะใช้วิธีการสุ่มตัวอย่างโดย
ไม่ค้านึงถึงความน่าจะเป็น (Non-Probability Sampling) ใช้การสุ่มตัวอย่างแบบเฉพาะเจาะจง 
(Purposive Sampling) ซึ่งจะใช้ตัวอย่างทั งสิ นจ้านวน 3 ราย 
 

3.1.2 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครั งนี คือ การสัมภาษณ์เชิงลึก (Individual In-depth Interview) 
กับผู้ประกอบการหรือบุคคลากรที่มีอ้านาจในการตัดสินใจในการซื อสารเคมีประเภทซิลิโคนในบริษัทที่
เป็นผู้ผลิตน ้ายาขัดเงาและท้าความสะอาด 
 

3.1.3 การเก็บรวบรวมข้อมูล 

3.1.3.1 ข้อมูลปฐมภูมิ (Primary Data) 

โดยการรวบรวมข้อมูลจากการสัมภาษณ์เชิงลึกกับผู้ประกอบการหรือบุคคลากรที่มี
อ้านาจในการตัดสินใจในการซื อสารเคมีประเภทซิลิโคนในบริษัทที่เป็นผู้ผลิตน ้ายาขัดเงาและ
ท้าความสะอาด ใช้วิธีการในการสัมภาษณ์ทางโทรศัพท์และการสัมภาษณ์ตัวต่อตัว 

 
3.1.3.2 ข้อมูลทุติยภูมิ (Secondary Data) 

โดยการรวบรวมข้อมูลจากหน่วยงานทั งในและต่างประเทศ ศึกษาค้นคว้าจาก
หนังสือและงานวิจัยที่มีเนื อหาเกี่ยวข้องกับการศึกษา รวมไปถึงเวปไซต์หรือบทความที่มี
ความเกี่ยวข้อง 

 
3.1.4 การวิเคราะห์ข้อมูล 

ใช้การวิเคราะห์ข้อมูลโดยการน้าข้อมูลปฐมภูมิจากการสัมภาษณ์เชิงลึกกับผู้ประกอบการ
หรือบุคคลากรที่มีอ้านาจในการตัดสินใจในการซื อสารเคมีประเภทซิลิโคนในบริษัทที่เป็นผู้ผลิตน ้ายา
ขัดเงาและท้าความสะอาด และข้อมูลทุติยภูมิเกี่ยวกับเศรษฐกิจและการใช้งานสารเคมีประเภท
ซิลิโคน 
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3.2 การพัฒนานวัตกรรมกระบวนการในการรีไซเคิลของเสียประเภทซิลิโคน 

3.2.1 ออกแบบเครื่องจักรต้นแบบท่ีใช้ในการทดลอง 

การรีไซเคิลของเสียประเภทซิลิโคนในระดับห้องแลปนั นจ้าเป็นจะต้องใช้เครื่องปฏิกรณ์ 

(Reactor) ที่ถูกประกอบขึ นมาโดยเฉพาะ เนื่องจากการทดลองนั นจ้าเป็นจะต้องใช้ความร้อนที่

ค่อนข้างสูงและยังมีการเติมสารเคมีท่ีมีฤทธิ์กัดกร่อนเพิ่มเติมลงไปอีกด้วย นอกจากนี ของเสียประเภท

ซิลิโคนมักจะมีลักษณะเป็นของไหลที่มีความหนืดสูงซึ่งจ้าเป็นจะต้องใช้การกวนจากระบบมอเตอร์

และใบกวนเนื่องจากการกวนด้วยระบบคลื่นแม่เหล็กท่ีใช้แท่งแม่เหล็ก (Magnetic Bar) ในการกวนไม่

สามารถกวนสารได้ดีพอที่จะให้เกิดการแลกเปลี่ยนมวลสารระหว่างสารตั งต้นและสารเคมีที่เติมลงไป

ได้ ซึ่งเมื่อรีไซเคิลเสร็จแล้วจะต้องมีการถ่ายกากของซิลิโคนออกจากตัวเครื่องจักรทุกครั งหลังการ 

รีไซเคิล ดังนั นการออกแบบเครื่องจักรต้นแบบนี จะออกแบบเป็นเครื่องปฏิกรณ ์ (Reactor) ชนิด

เครื่องปฏิกรณ์แบบกะ (Batch Reactor) ซึ่งจะมีส่วนประกอบดังนี  

 

3.2.1.1 ส่วนภาชนะ/หม้อบรรจุ 

- ท้าจากเหล็กกล้าสเตนเลสหนา 2 มิลลิเมตร 

- ความจุสูงสุดประมาณ 4 ลิตร 

- เส้นผ่านศูนย์กลางภายในขนาด 163 มิลลิเมตร 

- ความสูงภายในขนาด 195 มิลลิเมตร 

3.2.1.2 ส่วนฝา 

- ท้าจากเหล็กกล้าสเตนเลสหนา 7 มิลลิเมตร 

- เส้นผ่านศูนย์กลางขนาด 290 มิลลิเมตร 

- มอเตอร์ก้าลัง 40 วัตต์ ความเร็วรอบอยู่ในช่วง 30-400 รอบต่อนาท ี 

พร้อมใบกวนลักษณะสมอกว้าง 143 มิลลิเมตร สูง 120 มิลลิเมตร 

- เทอร์โมคัปเปิล (Thermocouple) 

- ช่องเปิด/ปิดส้าหรับการเติมสารเคมี 

- ท่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 18 มิลลิเมตร ส้าหรับต่อกับคอนเดนเซอร์ 

(Condender) 
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3.2.1.3 ส่วนระบบสุญญากาศ 

- Y-Adaptor ส้าหรับต่อเชื่อมเข้ากับเทอร์โมมิเตอร์และคอนเดนเซอร์ 

- คอนเดนเซอร์ 

- ระบบน ้าหล่อเย็น 

- ปั๊มสุญญากาศ (Vacuum Pump) ขนาดความดัน 200 mbar 

เครื่องจักรต้นแบบที่ได้ออกแบบมานี จะมีหลักการท้างานคือ จะท้าการกวนของเสียประเภท
ซิลิโคนด้วยระบบมอเตอร์และใบกวน มีการถ่ายโอนความร้อนโดยใช้เครื่องเีทเตอร์ ความร้อนจะผ่าน
จากก้นภาชนะเข้ามาในภาชนะและจะถ่ายเทต่อมาสู่ของเสียประเภทซิลิโคนที่อยู่ภายในเครื่องจักร ซ่ึง
ภายในจะมีเทอร์โมคัปเปิลจุ่มในของเสียประเภทซิลิโคนเพ่ือคอยวัดอุณหภูมิของเนื อสารทั งนี จะต้องไม่
รบกวนการท้างานของใบกวน นอกจากนี จะมีช่องเปิดและปิดส้าหรับการเติมสารเคมีลงไป มีท่อ
ส้าหรับต่อเข้ากับชุดคอนเดนเซอร์ และจะมีการปิดล็อคท่ีแน่นหนาเพื่อความปลอดภัยในการทดลอง 
 

3.2.2 ศึกษาหาภาวะในการรีไซเคิลของเสียประเภทซิลิโคน 

การทดลองหาภาวะส้าหรับการรีไซเคิลนั นจะใช้ซิลิโคนที่เป็นของเสียปริมาณ 1,000 กรัม มา
ใช้ในการทดลองซึ่งเกิดจากการผสมของซิลิโคนที่เป็นของเสียจากการผลิตซิลิโคนมอนอเมอร์ซึ่งมี
ความหนืด 500 mPa.s (ซิลิโคน A) โดยใช้ปริมาณ 700 กรัม ผสมเข้ากับซิลิโคนที่เป็นของเสียจาก
การผลิตซิลิโคนยาแนวซึ่งมีความหนืด 3,000 mPa.s (ซิลิโคน B) โดยใช้ปริมาณ 300 กรัม เพ่ือให้เกิด
ความหลากหลายของของเสียที่น้ามาใช้ในการทดลอง ซึ่งโดยปกติแล้วของเสียประเภทซิลิโคนจะแบ่ง
ออกเป็น 3 กลุ่มหลักๆ คือ เป็นของแข็ง, เป็นของไหลที่มีความหนืดสูง, และเป็นของไหลที่มีความ
หนืดต่้า โดยที่การรีไซเคิลซิลิโคนที่เป็นของแข็งจะได้ %Yield ที่ต่้ากว่าเนื่องจากมีสารที่เป็นสารตัว
เติม (Filler) และสารเติมแต่ง (Additive) ต่างๆสูง อีกทั งยังต้องเติมตัวเร่งปฏิกิริยา (Catalyst) บาง
ประเภทเพิ่มเข้าไปเพ่ือช่วยให้สามารถรีไซเคิลออกมาได้ง่ายขึ น แต่ในการวิจัยนี จะเลือกซิลิโคนที่เป็น
ของเสียมา 2 ประเภทเพ่ือเป็นตัวแทน คือ ประเภทที่เป็นของไหลที่มีความหนืดสูง และประเภทที่เป็น
ของไหลที่มีความหนืดต่้า แต่ทั งนี เครื่องจักรต้นแบบนี ก็สามารถรีไซเคิลซิลิโคนที่เป็นของแข็งได้ด้วย
เช่นกัน และจากผลการทดลองนั นจะใช้ %Yield ที่ได้ ปริมาณของสารเคมีที่ใช้ และเวลาในการ 
รีไซเคิลมาเป็นตัววัดผลการทดลอง จากนั นจะท้าการตรวจสอบผลการทดลองจากโครงสร้างและ
องค์ประกอบของสารผลิตภัณฑ์ซิลิโคนที่รีไซเคิลมาได้ด้วยเทคนิคนิวเคลียร์แมกเนติกเรโซแนนซ์สเปก
โตรสโคปี (NMR Spectroscopy) และเทคนิคแก๊สโครมาโตกราฟี (Gas Chromatography, GC) 
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3.2.2.1 ตัวแปรที่จะท าการวิจัยในการหาภาวะในการรีไซเคิลซิลิโคน 

1. ศึกษาผลจากการใช้ความร้อนในการเกิดปฏิกิริยา  

(Thermal Depolymerization; การทดลอง A) 

2. ศึกษาผลจากการเติมกรดซัลฟิวริก (H2SO4) เข้มข้น 98% เพ่ือเป็น

ตัวเร่งปฏิกิริยา (Acid-catalyzed Depolymerization; การทดลอง 

B) 

3. ศึกษาผลจากการเติมสารละลายเบสโพแทสเซียมไเดรอกไซด์ (KOH) 

เข้มข้น 50% ในน ้าเพ่ือเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา (Base-catalyzed 

Depolymerization; การทดลอง C) 

4. ศึกษาผลจากการเติมน ้า (H2O) เพ่ือให้เกิดปฏิกิริยาการสลายด้วยน ้า

ที่ต้าแหน่งครอสลิงค์ (Hydrolysis of Crosslinked Silicone 

Wastes; การทดลอง D) 

 
3.2.2.2 วิธีการทดลอง 

1. น้าซิลิโคน A 700 กรัม ผสมกับซิลิโคน B 300 กรัม ใส่ลงในส่วน

ภาชนะของเครื่องจักรต้นแบบส้าหรับรีไซเคิลซิลิโคน 

2. ประกอบเครื่องจักรต้นแบบส้าหรับรีไซเคิลซิลิโคนโดยการปิดฝา 

ล็อคให้แน่นและต่อเข้ากับระบบลดความดัน 

3. เติมน ้าลงในช่องเติมสารเคมีในส่วนฝา 

4. เปิดเีทเตอร์เพ่ือให้ความร้อนจากก้นภาชนะโดยให้เนื อซิลิโคนมี

อุณหภูมิ 150°C (ช่วงอุณหภูมิประมาณ 100°C จะเริ่มมีน ้าและ

ซิลิโคนถูก Crack และกลั่นออกมา) 

5. เติมตัวเร่งปฏิกิริยา (กรด/เบส) อย่างช้าๆภายในเวลาประมาณ 1 

นาที โดยเติมในสัดส่วนโดยน ้าหนักเทียบกับน ้าหนักของซิลิโคน A 

รวมกับซิลิโคน B (%wt/wt) ตามตารางท่ี 4.3 

(การศึกษาตัวแปรที่ 3.2.2.1 ข้อที่ 1 จะไม่ต้องท้าขั นตอนนี ) 



 
 

 

36 

6. เพ่ิมอุณหภูมิจนถึง 200°C และลดความดันลงเรื่อยๆอย่างช้าๆจนถึง 

200 mbar ภายในเวลาประมาณ 5-10 นาที 

7. ซิลิโคนจะถูกกลั่นออกมา 

 

3.2.2.3 การตรวจสอบโครงสร้างและองค์ประกอบของสารผลิตภัณฑ์ 

1. น้าผลิตภัณฑ์ซิลิโคนที่ได้รีไซเคิลมาสะเทิน (Neutralize) ให้ pH 

ใกล้เคียง 7 โดยการล้างน ้าในอัตราส่วน 1:1 และกวนเป็นเวลา 30 

นาท ี

2. แยกซิลิโคนออกจากน ้า (โดยซิลิโคนจะอยู่ชั นบนและน ้าจะอยู่ชั น

ล่าง) 

3. น้าซิลิโคนมากลั่นแบบธรรมดา (Simple Distillation) โดยคุม

อุณหภูมิของไอบนให้อยู่ในช่วง 160-220°C (ต้องกลั่นเบื องต้นเพ่ือ

ควบคุมอุณหภูมิของสารที่จะน้าส่งทดสอบด้วยเทคนิค GC) 

4. น้าซิลิโคนที่ผ่านการกลั่นมาเติมถ่านกัมมันต์ชนิดผง (Powder 

Activated Carbon) 2%wt/wt เพ่ือลดกลิ่นและลดสารปนเปื้อน

ขนาดเล็ก 

5. กรองซิลิโคนออกมาจากถ่านกัมมันต์ชนิดผง 

6. น้ามาตรวจสอบโครงสร้างด้วยเทคนิคนิวเคลียร์แมกเนติกเรโซแนนซ์

สเปกโตรสโคปี (NMR Spectroscopy) 

7. น้ามาตรวจสอบองค์ประกอบด้วยเทคนิคแก๊สโครมาโตกราฟี (Gas 

Chromatography, GC) 

 
3.3 การศึกษาความเป็นไปได้ในการน านวัตกรรมไปใช้ในเชิงพาณิชย์ 

3.3.1 ศึกษาความเป็นไปได้ทางด้านการตลาด 

1. การวิเคราะห์สภาพแวดล้อมภายนอก (External Analysis) 
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2. การวิเคราะห์ปัจจัย 5 ประการที่ส่งผลต่อสภาวะในการแข่งขันของแต่ละ

อุตสาหกรรม (Five Forces Model Analysis) 

3. การวิเคราะห์สถานการณ์ (SWOT Analysis) 

4. กลยุทธ์การก้าหนดลูกค้าเป้าหมาย (STP) 

5. กลยุทธ์ส่วนประสมทางการตลาด (Marketing Mix / 4Ps) 

 

3.3.2 ศึกษาความเป็นไปได้ทางด้านเทคนิค 

1. สถานประกอบการในการผลิต 

2. เครื่องจักร อุปกรณ์ และเครื่องมือในการผลิต 

3. รายละเอียดวัตถุดิบที่ใช้ในการผลิต 

4. กระบวนการผลิต และปริมาณการก้าลังการผลิต 

5. การวางแผนการผลิตและการจัดการสินค้าคงคลัง 

6. การควบคุมคุณภาพ 

 

3.3.3 ศึกษาความเป็นไปได้ทางด้านบริหาร 

1. หน้าที่และความรับผิดชอบของแต่ละฝ่าย 

2. โครงสร้างเงินเดือนพนักงาน 

 

3.3.4 ศึกษาความเป็นไปได้ทางด้านการเงิน 

1. ประมาณการในเงินลงทุน 

2. แหล่งเงินทุน 

3. ข้อสมมติทางการเงิน 

4. การวิเคราะห์ความเป็นไปได้ทางการเงิน 

5. อัตราส่วนทางการเงิน 

6. แผนส้ารองฉุกเฉินเพ่ือควบคุมปัญหาที่อาจจะเกิดขึ นในอนาคต 

 



 

 

บทที ่4 
ผลการวิจัย 

4.1 ผลการวิจัยความต้องการของตลาด 

จากการวิจัยความต้องการของตลาดโดยท้าการสัมภาษณ์เชิงลึกกับบุคคลากรในองค์กรที่อยู่
ภายในอุตสาหกรรมการผลิตน ้ายาขัดเงาและท้าความสะอาดจ้านวนทั งสิ น 3 ราย โดยคัดเลือกตาม
ขนาดของอุตสาหกรรมเป็น อุตสาหกรรมในครัวเรือน 1 ราย อุตสาหกรรมขนาดย่อม 1 ราย และ
อุตสาหกรรมขนาดใหญ่ 1 ราย โดยผู้รับการสัมภาษณ์ทั ง 3 ราย เป็นผู้มีอ้านาจที่จะสามารถตัดสินใจ
ซื อสารเคมีประเภทซิลิโคนเข้ามาในองค์กรได้ 

 
4.1.1 ข้อมูลทั่วไปของผู้รับการสัมภาษณ์ 

- องค์กรที่ 1 
ผู้รับการสัมภาษณ์เป็นเพศชาย อายุอยู่ในช่วง 20-30 ปี การศึกษาระดับปริญญาตรี 

มีต้าแหน่งเป็นพนักงานอยู่ในฝ่ายวิจัยและพัฒนา โดยองค์กรนี เป็นองค์กรขนาดใหญ่ที่อยู่ใน
กลุ่มอุตสาหกรรมผลิตน ้ายาท้าความสะอาดที่มีชื่อเสียงมากในประเทศไทย ซึ่งมีลักษณะการ
ผลิตจัดอยู่ในอุตสาหกรรมที่ 1 คือ ผลิตเพื่อใช้เป็นวัตถุดิบเพ่ือส่งต่อให้บริษัทอ่ืนๆต่อไป 
 
- องค์กรที่ 2 

ผู้รับการสัมภาษณ์เป็นเพศหญิง อายุอยู่ในช่วง 20-30 ปี การศึกษาระดับปริญญา
เอก มีต้าแหน่งเป็นเจ้าของกิจการ โดยองค์กรนี เป็นองค์กรขนาดย่อมที่อยู่ในกลุ่ม
อุตสาหกรรมผลิตน ้ายาขัดเงาและน ้ายาท้าความสะอาด ซึ่งมีลักษณะการผลิตจัดอยู่ใน
อุตสาหกรรมที่ 2 และ 3 คือ ผลิตเป็นวัตถุดิบส้าเร็จรูป และด้าเนินกิจการด้านการบริการ 
 
- องค์กรที่ 3 

ผู้รับการสัมภาษณ์เป็นเพศหญิง อายุอยู่ในช่วง 20-30 ปี การศึกษาระดับปริญญาโท 
มีต้าแหน่งเป็นเจ้าของกิจการ โดยองค์กรนี เป็นองค์กรภายในครัวเรือนที่อยู่ในกลุ่ม
อุตสาหกรรมผลิตน ้ายาท้าความสะอาด ซึ่งมีลักษณะการผลิตจัดอยู่ในอุตสาหกรรมที่ 3 คือ 
ด้าเนินกิจการด้านการบริการ 
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4.1.2 การใช้งานสารเคมีประเภทซิลิโคนภายในองค์กร 

- องค์กรที่ 1 
ทางองค์กรได้มีการซื อสารเคมีประเภทซิลิโคนจากต่างประเทศ ซิลิโคนที่ท้าการซื อ

มาจะเป็นซิลิโคนเกรดบริสุทธิ์ โดยทางองค์กรจะมีการซื อสารเคมีประเภทซิลิโคนมาใช้งานใน
ปริมาณปีละ 2,500-5,000 กิโลกรัมต่อปี 
 
- องค์กรที่ 2 

ทางองค์กรได้มีการซื อสารเคมีประเภทซิลิโคนจากในประเทศ ซิลิโคนที่ท้าการซื อมา
จะเป็นซิลิโคนเกรดบริสุทธิ์ โดยทางองค์กรจะมีการซื อสารเคมีประเภทซิลิโคนมาใช้งานใน
ปริมาณปีละน้อยกว่า 2,500 กิโลกรัมต่อปี 
 
- องค์กรที่ 3 

ทางองค์กรได้มีการซื อสารเคมีประเภทซิลิโคนจากในประเทศ ซิลิโคนที่ท้าการซื อมา
จะเป็นซิลิโคนเกรดบริสุทธิ์ โดยทางองค์กรจะมีการซื อสารเคมีประเภทซิลิโคนมาใช้งานใน
ปริมาณปีละน้อยกว่า 2,500 กิโลกรัมต่อปี 
 

ตารางที่ 4.1 การใช้งานสารเคมีประเภทซิลิโคน 

องค์กร สถานที่ซ้ือ เกรดของซิลิโคน ปริมาณการใช้งาน (กิโลกรัมต่อปี) 

องค์กรที่ 1 
องค์กรที่ 2 
องค์กรที่ 3 

ต่างประเทศ 
ในประเทศ 
ในประเทศ 

บริสุทธิ์ 
บริสุทธิ์ 
บริสุทธิ์ 

2,500-5,000 
2,500-5,000 

น้อยกว่า 2,500 
 
 

4.1.3 ปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อการตัดสินใจเลือกซื้อสารเคมีประเภทซิลิโคน 

เมื่อได้ท้าการสอบถามถึงปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการตัดสินใจเลือกซื อสารเคมีประเภทซิลิโคน
จาก Supplier โดยให้ตัดสินใจจากปัจจัยทั งสิ น 3 ปัจจัย คือ คุณภาพของสินค้า ราคาของสินค้า และ
สถานที่ที่จ้าหน่ายสินค้า โดยได้ข้อมูลดังตารางที่ 4.2 
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ตารางที่ 4.2 น ้าหนักในการตัดสินใจเลือกซื อสารเคมีประเภทซิลิโคนจากปัจจัยทั ง 3 ชนิด 

องค์กร 
ปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อการตัดสินใจ 

คุณภาพ ราคา สถานที่จ าหน่าย 

องค์กรที่ 1 
องค์กรที่ 2 
องค์กรที่ 3 

มาก 
มาก 

ปานกลาง 

มาก 
มาก 
มาก 

ปานกลาง 
ปานกลาง 

มาก 
 

4.1.4 การศึกษาความเป็นไปได้ในการหาวัตถุดิบมาใช้ในการผลิต 

จากการวิจัยความต้องการของตลาดแล้ว เมื่อพบว่าตลาดมีความต้องการที่จะน้าผลิตภัณฑ์
ซิลิโคนรีไซเคิลมาทดลองใช้ท้าให้ต้องท้าการตรวจสอบถึงปริมาณของเสียประเภทซิลิโคนเพ่ือให้เกิด
ความแน่ใจว่าจะมีวัตถุดิบเพียงพอที่จะน้ามาใช้ในการผลิต ซึ่งจากการศึกษาความเป็นไปได้ในการหา
วัตถุดิบมาใช้ในการผลิตคือของเสียประเภทซิลิโคนนั นได้ท้าการศึกษาโดยการสุ่มบริษัทที่มีการผลิต
ซิลิโคนภายในประเทศไทย โดยบริษัทดังกล่าวตั งอยู่ในนิคมอุตสาหกรรมเอเชีย จังหวัดระยอง และได้
ท้าการขอข้อมูลเพ่ือสอบถามถึงปริมาณของเสียประเภทซิลิโคนโดยทางบริษัทได้เปิดเผยข้อมูลเพียง
เบื องต้นถึงปริมาณของเสียประเภทซิลิโคน โดยของเสียประเภทซิลิโคนเหล่านี จะถูกจัดแบ่งออกเป็น
ประเภทและท้าการประมูลขายให้กับบริษัทอ่ืนโดยมีกลุ่มลูกค้าท่ีรับซื อหลักเป็นบริษัทจาก
ต่างประเทศ และมีประเทศจีนเป็นประเทศหลักท่ีจะท้าการซื อของเสียประเภทซิลิโคนเหล่านี  โดย
ปลายทางหลังการรับซื อ ทางบริษัทท่ีท้าการประมูลซื อไปได้จะน้าไปเข้าสู่กระบวนการรีไซเคิลนั่นเอง 
ส่วนปริมาณของเสียประเภทซิลิโคนที่มีภายในบริษัทและต้องส่งออกประมูลต่อปีนั นมีประมาณ
มากกว่า 100,000 กิโลกรัมต่อปี ดังภาพที่ 4.1 

นอกจากนี หากได้ท้าการประเมินการน้าเข้าของสารเคมีประเภทซิลิโคนของประเทศไทยในปี 
2013 แล้ว ที่มีตัวเลขการน้าเข้าท่ีสูงมากถึงราว 85,830 ตัน ดังภาพที่ 2.13 ซึ่งหากประเมินว่าซิลิโคน
ในปริมาณดังกล่าวนี มีการก่อก้าเนิดของเสียประเภทซิลิโคนและทางผู้วิจัยสามารถเข้าถึงหรือรับมาได้
ซึ่งของเสียเหล่านั นเพียงไม่ถึง 1% ก็จะสามารถน้ามาใช้เป็นวัตถุดิบในการด้าเนินการผลิตที่ได้วางแผน
ไว้ในแผนธุรกิจได้ตามคาดการณ์ 
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ภาพที่ 4.1 ตัวอย่างใบเสนอราคาของเสียประเภทซิลิโคนจากบริษัทผู้ผลิตซิลิโคนแห่งหนึ่ง 
 
4.2 ผลการพัฒนานวัตกรรมกระบวนการในการรีไซเคิลของเสียประเภทซิลิโคน 

4.2.1 ผลการออกแบบเครื่องจักรต้นแบบท่ีใช้ในการทดลอง 

ของเสียประเภทซิลิโคนเป็นของเสียที่มีความหนืดกว้างหลายช่วงขึ นอยู่กับโครงสร้างของ 
พอลิเมอร์ โดยการที่จะใช้เครื่องจักรในการทดลองกับของเสียประเภทซิลิโคนนั นจ้าเป็นจะต้องมีการ
ออกแบบขึ นมาโดยเฉพาะ เนื่องจากข้อจ้ากัดต่างๆของเครื่องมือในการทดลองในห้องแลปรวมไปถึง
ความปลอดภัยจากการทดลองซึ่งจะต้องใช้อุณหภูมิที่สูงและความดันที่ต่้าในการทดลอง ทั งนี ได้ท้าให้
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ได้มีการออกแบบเครื่องจักรส้าหรับการทดลองขึ นมาโดยเฉพาะเป็นเครื่องปฏิกรณ์แบบกะเนื่องจากมี
ความสะดวกส้าหรับใช้ในการทดลองในระดับห้องแลป (Lab Scale) ที่จะต้องมีการเปลี่ยนแปลงภาวะ
ที่ท้าการทดลองและมีการบันทึกข้อมูลการทดลองอยู่ตลอดเวลา โดยมีลักษณะดังภาพที่ 4.2 ถึง 4.4 

 

 
ภาพที่ 4.2 แบบจ้าลองของเครื่องจักรต้นแบบและขนาดของเครื่องโดยรวม 
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ภาพที่ 4.3 แบบจ้าลองของเครื่องจักรต้นแบบของส่วนฝาและส่วนภาชนะ 
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ภาพที ่4.4 แบบจ้าลองของเครื่องจักรต้นแบบ 
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- ส่วนภาชนะ/หม้อบรรจุ 
จะมีปริมาณความจุสูงสุดที่ 4 ลิตร โดยในการทดลองที่เหมาะสมควรจะบรรจุซิลิโคน

ของเสียที่จะท้าการรีไซเคิลไม่เกิน 80% ของปริมาณความจุสูงสุดซึ่งก็คือ 3.2 ลิตร จะมีข้อ
ต่อยื่นออกมาภายนอกตัวภาชนะเพ่ือใช้ส้าหรับล็อคเข้ากับส่วนฝาของเครื่องจักรต้นแบบชนิด
นี  และจะมีรอยเว้าที่มุมหนึ่งของภาชนะบรรจุเพื่อใช้ส้าหรับเป็นช่องให้เทอร์โมคัปเปิล 
(Thermocouple) ได้สัมผัสกับเนื อซิลิโคนภายในภาชนะบรรจุโดยที่ไม่กีดขวางกาท้างานของ
ใบกวน 

  
- ส่วนฝา 

จะมีอุปกรณ์ส้าคัญต่างๆที่เป็นหัวใจของการท้างานของเครื่องจักรต้นแบบชนิดนี 
จัดเรียงอยู่บนฝาของเครื่องจักรต้นแบบ ซึ่งประกอบไปด้วยมอเตอร์ที่ถูกตั งไว้อยู่ใจกลางของ
ส่วนฝาที่ถูกเชื่อมต่อด้วยใบกวนลักษณะสมอ โดยที่จะมีการสร้างเป็นฐานส้าหรับวางมอเตอร์
เพ่ือไว้ช่วยในการรับน ้าหนักและจะยึดติดเข้ากับส่วนของเหล็กกล้าสเตนเลสที่จะใช้ในการ
น้าไปล็อคเข้ากับส่วนของภาชนะ ส่วนประกอบที่ส้าคัญถัดมาคือเทอร์โมคัปเปิล 
(Thermocouple) ซึ่งจะมีการติดตั งในมุมที่สอดคล้องกับรอยเว้าที่ส่วนภาชนะ โดยเมื่อท้า
การปิดส่วนฝาบนส่วนภาชนะและให้ส่วนของตัวล็อคจากฐานวางมอเตอร์ลงล็อคกับข้อต่อที่
ส่วนภาชนะ แกนของเทอร์โมคัปเปิล (Thermocouple) ก็จะลงล็อคกับส่วนที่เป็นรอยเว้า
โดยอัตโนมัติ ส่วนประกอบถัดมาคือท่อขนาดยาวที่มีวาล์วเปิดปิดและส่วนปลายเป็นทรง
กรวยเพ่ือไว้ใช้ในการเติมสารเคมีลงไปในเครื่องจักรต้นแบบ และส่วนประกอบส้าคัญส่วน
สุดท้ายคือท่อเปิดที่ยื่นออกมาเพ่ือใช้ส้าหรับการเชื่อมต่อเข้ากับส่วนของการกลั่นและ 
ความดันโดยจะเชื่อมต่อโดยการใช้เทฟลอนเป็นอุปกรณ์ตัวกลางในการเชื่อมต่อ 

 
- ส่วนระบบสุญญากาศ 

จะเป็นชุดอุปกรณ์การกลั่นที่จะมี Y-Adaptor เชื่อมต่อจากเทฟลอนจากส่วนฝาเข้า
กับอุปกรณ์คอนเดนเซอร์โดยที่มีเทอร์โมมิเตอร์คอยวัดระดับอุณหภูมิของไอซิลิโคน และใน
ส่วนของคอนเดนเซอร์จะเชื่อมต่อกับชุดรับผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการกลั่นโดยมีการต่อเข้ากับปั๊ม
สุญญากาศ (Vacuum Pump) 
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4.2.2 ผลการศึกษาหาภาวะในการรีไซเคิลของเสียประเภทซิลิโคน 

การทดลองหาภาวะอย่างง่ายในการรีไซเคิลของเสียประเภทซิลิโคนนั นจะท้าการศึกษา 
ตัวแปรทั งสิ น 4 ตัวแปร ซึ่งจะถูกแบ่งออกเป็นส่วนๆดังตารางที่ 4.3 

 
ตารางที่ 4.3 ผลการทดลองหาภาวะในการรีไซเคิลของเสียประเภทซิลิโคน 

การ
ทดลอง 

H2O 
(%wt/wt) 

H2SO4 
(%wt/wt) 

KOH 
(%wt/wt) 

เวลา 
(ชั่วโมง) 

ค่า pH %Yield 

A1 
B1 
B2 
B3 
B4 
C1 
C2 
D1 
D2 

10.0 
10.0 
10.0 
10.0 
10.0 
10.0 
10.0 
5.0 
1.0 

- 
4.0 
2.0 
1.0 
0.5 
- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 

2.0 
1.0 
2.0 
2.0 

3 
X 
4 
3 
3 
3 
3 
X 
X 

7 
X 
3 
3 
5 
8 
8 
X 
X 

44 
X* 
70 
82 
62 
99 
95 
X** 
X** 

* ไม่สามารถรีไซเคิลได้ สารผลิตภัณฑ์ที่ได้กลายเป็นของไหลที่มีความหนืดสูงคล้ายเจล 
** ไม่สามารถรีไซเคิลได้ ของเสียประเภทซิลิโคนเปลี่ยนสภาพกลายเป็นของแข็ง 

 
การทดลอง A คือ การทดลองโดยใช้ความร้อนให้เกิดปฏิกิริยา (Thermal Depolymerization) 
การทดลอง B คือ การทดลองโดยใช้กรดเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา (Acid-catalyzed Depolymerization) 
การทดลอง C คือ การทดลองโดยใช้เบสเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา (Base-catalyzed Depolymerization) 
การทดลอง D คือ การทดลองโดยใช้ปฏิกิริยาการสลายตัวด้วยน ้าที่ต้าแหน่งครอสลิงค์ (Hydrolysis 
of Crosslinked Silicone) 
  

ผลการวิจัยจะพบว่าการใช้ความร้อนโดยไม่มีการเติมตัวเร่งปฏิกิริยาใดๆ จะสามารถรีไซเคิล
ซิลิโคนได้ Yield = 44% (การทดลอง A1) และคงเหลือกากตกค้างในเครื่องจักรเป็นลักษณะของแข็ง
ที่มีความยืดหยุ่นคล้ายกะละแม หลังจากนั นผลการทดลองจากการเติมกรดซัลฟิวริกปริมาณ 
1.0%wt/wt เพ่ือเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาพบว่าได้ Yield = 82% (การทดลอง B3) และคงเหลือกาก
ตกค้างในเครื่องจักรเป็นลักษณะผง แต่เมื่อมีการเพ่ิมปริมาณของกรดซัลฟิวริกให้มากขึ นจนถึง 



 
 

 

47 

4.0%wt/wt พบว่าสารผลิตภัณฑ์จะเกิดการเปลี่ยนสภาพจากของเหลวกลายเป็นของไหลที่มีความ
หนืดสูงไปเอง (การทดลอง B1) ต่อมาได้ทดลองใช้สารละลายเบสโพแทสเซียมไเดรอกไซด์ปริมาณ 
2.0%wt/wt เพ่ือเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา ผลการทดลองพบว่าได้ Yield = 99% (การทดลอง C1) และ
คงเหลือกากตกค้างเป็นลักษณะผงสีด้าละเอียดโดยคงเหลือในปริมาณท่ีน้อยมาก และการทดลอง
สุดท้ายเป็นการศึกษาปฏิกิริยาการสลายด้วยน ้า (Hydrolysis) ที่ต้าแหน่งครอสลิงค์ของซิลิโคนจาก
การเติมน ้าพบว่าเมื่อลดการเติมน ้าลง ของเสียประเภทซิลิโคนที่อยู่ภายในเครื่องจักรต้นแบบจะเกิด
การพุ่งขึ น (Bump) และเกิดการกลายสภาพเป็นของแข็งขนาดใหญ่ติดอยู่ภายในเครื่องจักร (การ
ทดลอง D1 และ D2) โดยการทดลองในแต่ละตัวแปรนั นจะมีจ้านวนการทดลองที่ไม่เท่ากันเนื่องจาก
แต่ละตัวแปรจะพบภาวะที่สามารถรีไซเคิลซิลิโคนได้ออกมาในปริมาณ %Yield ที่ดีไม่เท่ากัน ส่วนใน
ด้านของเวลาการรีไซเคิลที่ไม่เท่ากันอันเนื่องมาจากภาวะที่ใช้ในการทดลองค่อนข้างสูงและในการ
ทดลองที่ B2 ซิลิโคนในเครื่องจักรต้นแบบมีอัตราการเพ่ิมขึ นของอุณหภูมิที่ค่อนข้างช้าซึ่งอาจเกิดจาก
เตาให้ความร้อน จึงมีการใช้เวลาในการรีไซเคิลที่นานกว่าการทดลองอ่ืน 

เมื่อได้ภาวะที่เหมาะสมส้าหรับการรีไซเคิลของเสียประเภทซิลิโคนทั งในภาวะกรดและภาวะ
เบสแล้ว (การทดลอง B3 และ C1) จากนั นจึงท้าการสะเทิน (Neutralize) ผลิตภัณฑ์ซิลิโคนจากการ 
รีไซเคิลให้มี pH = 7 หรือใกล้เคียงความเป็นกลางมากท่ีสุดโดยการน้าผลิตภัณฑ์ที่ได้มาล้างด้วยน ้าใน
อัตรา 1:1 ซึ่งอาจจะใช้กรดอ่อนหรือเบสอ่อนในการช่วยในการสะเทิน เป็นเวลา 30 นาทีและแยกชั น
ซิลิโคนออกจากชั นน ้า จากนั นจะท้าการกลั่นซิลิโคนออกมาแบบธรรมดา (Simple Distillation) โดย
คัดแยกเฉพาะสารที่มีจุดเดือดอยู่ในช่วง 160-220°C ซึ่งจะได้ Yield เฉลี่ยราว 75-80% ทั งนี เพ่ือเพ่ิม
ความบริสุทธิ์ให้กับผลิตภัณฑ์ซิลิโคนก่อนน้ามาวิเคราะห์โครงสร้างและองค์ประกอบด้วยเทคนิค
นิวเคลียร์แมกเนติกเรโซแนนซ์สเปกโตรสโคปี (NMR Spectroscopy) และแก๊สโครมาโตกราฟี (Gas 
Chromatography) โดยได้ผลการทดลองดังภาพที่ 4.5 ถึง 4.8 
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ภาพที่ 4.5 สเปคตรัม 1H NMR ของสารผลิตภัณฑ์ซิลิโคนหลังรีไซเคิลโดยใช้เบสเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา 
 

 
ภาพที่ 4.6 สเปคตรัม 1H NMR ของสารผลิตภัณฑ์ซิลิโคนหลังรีไซเคิลโดยใช้กรดเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา 
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ภาพที่ 4.7 สเปคตรัม 29Si {1H} NMR ของสารผลิตภัณฑ์ซิลิโคนหลังรีไซเคิลโดยใช้เบสเป็นตัวเร่ง

ปฏิกิริยา 
 

 
ภาพที่ 4.8 สเปคตรัม 29Si {1H} NMR ของสารผลิตภัณฑ์ซิลิโคนหลังรีไซเคิลโดยใช้กรดเป็นตัวเร่ง

ปฏิกิริยา 



 
 

 

50 

การใช้เทคนิคนิวเคลียร์แมกเนติกเรโซแนนซ์สเปกโตรสโคปีเพ่ือมาวิเคราะห์โครงสร้างของ
สารผลิตภัณฑ์ซิลิโคนจากการรีไซเคิลที่มีการใช้เบสเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา จากภาพที่ 4.5 พบว่ามี

สัญญาณเคมิคัลชิฟท์ (Chemical Shift; δ) ในสเปคตรัม 1H NMR (300 MHz, CDCl3) ที่มีความเข้ม

มากที่ δ -0.038 ถึง 0.258 ppm ซึ่งเป็นสัญญาณของโครงสร้าง –SiO(CH3)2 δ 0.843 ถึง 0.907 

ppm และ 1.292 ppm เป็นสัญญาณของจาระบี (Grease; CH3[SiO(CH3)2]nSi(CH3)3 ) δ 1.603 

ppm เป็นสัญญาณของน ้า ( H2O ) δ 2.167 ppm เป็นสัญญาณของ Acetone ( CH3COCH3 ) [22] 

และ δ 7.260 ppm เป็นสัญญาณของตัวท้าละลาย CDCl3 ดังตารางที่ 4.4 
 

ตารางที่ 4.4 โครงสร้างของผลิตภัณฑ์ซิลิโคนที่รีไซเคิลด้วยเบสจากการวิเคราะห์ด้วย 1H NMR 
Chemical Shift (ppm) Result 

-0.038 – 0.258 
0.843 – 0.907 และ 1.292 

1.603 
2.167 
7.260 

-SiO(CH3)2 
CH3[SiO(CH3)2]nSi(CH3)3 

H2O 
CH3COCH3 

Solvent (CDCl3) 

 
ในขณะเดียวกันการใช้เทคนิคนิวเคลียร์แมกเนติกเรโซแนนซ์สเปกโตรสโคปีเพ่ือมาวิเคราะห์

โครงสร้างของสารผลิตภัณฑ์ซิลิโคนจากการรีไซเคิลที่มีการใช้กรดเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา จากภาพที่ 4.6 

พบว่ามีสัญญาณเคมิคัลชิฟท์ (Chemical Shift; δ) ในสเปคตรัม 1H NMR (300 MHz, CDCl3) ที่มี

ความเข้มมากที่ δ -0.038 ถึง 0.258 ppm ซึ่งเป็นสัญญาณของโครงสร้าง –SiO(CH3)2 δ 0.844 ถึง 

0.908 ppm และ 1.293 ppm เป็นสัญญาณของจาระบี (Grease) [22] และ δ 7.260 ppm เป็น
สัญญาณของตัวท้าละลาย CDCl3 ดังตารางที่ 4.5 

 
ตารางที่ 4.5 โครงสร้างของผลิตภัณฑ์ซิลิโคนที่รีไซเคิลด้วยกรดจากการวิเคราะห์ด้วย 1H NMR 

Chemical Shift (ppm) Result 
-0.038 – 0.258 

0.844 – 0.908 และ 1.293 
7.260 

-SiO(CH3)2 
CH3[SiO(CH3)2]nSi(CH3)3 

Solvent (CDCl3) 
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นอกจากนี เมื่อได้ใช้เทคนิคนิวเคลียร์แมกเนติกเรโซแนนซ์สเปกโตรสโคปีเพ่ือมาวิเคราะห์
โครงสร้างในแบบ 29Si {1H} NMR เพ่ือศึกษาโครงสร้างและการจัดเรียงตัวของโมเลกุล โดยในสาร
ผลิตภัณฑ์ซิลิโคนจากการรีไซเคิลที่มีการใช้เบสเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา จากภาพที่ 4.7 พบว่ามีสัญญาณเค

มิคัลชิฟท์ (Chemical Shift; δ) ในสเปคตรัม 29Si {1H} NMR (400 MHz, CDCl3) ที่ δ -22.223 

ppm เป็นสัญญาณของจาระบี (Grease; CH3[SiO(CH3)2]nSi(CH3)3 ) [23] δ -21.570 ppm เป็น

สัญญาณของโครงสร้าง D5 δ -19.161 ppm เป็นสัญญาณของโครงสร้าง D4 และ δ 0.000 ppm 
เป็นสัญญาณของ Tetramethylsilane (TMS) โดยมีโครงสร้างดังภาพท่ี 4.9 ซ่ึงใช้เป็น Reference 
Standard ส้าหรับการวิเคราะห์ด้วย 29Si {1H} NMR ดังตารางที่ 4.6 
 

ตารางที่ 4.6 โครงสร้างของผลิตภัณฑ์ซิลิโคนที่รีไซเคิลด้วยเบสจากการวิเคราะห์ด้วย 29Si {1H} NMR 

Chemical Shift (ppm) Result 

-22.223 
-21.570 
-19.161 
0.000 

CH3[SiO(CH3)2]nSi(CH3)3 
D5 
D4 

Reference Standard (TMS) 

 
ในขณะเดียวกันเมื่อได้ใช้เทคนิคนิวเคลียร์แมกเนติกเรโซแนนซ์สเปกโตรสโคปีมาวิเคราะห์

โครงสร้างในแบบ 29Si {1H} NMR เพ่ือศึกษาโครงสร้างในสารผลิตภัณฑ์ซิลิโคนจากการรีไซเคิลที่มีการ

ใช้กรดเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา จากภาพที่ 4.8 พบว่ามีสัญญาณเคมิคัลชิฟท์ (Chemical Shift; δ) ใน

สเปคตรัม 29Si {1H} NMR (400 MHz, CDCl3) ที่ δ -22.231 ppm เป็นสัญญาณของจาระบี 

(Grease) [23] δ -21.579 ppm เป็นสัญญาณของโครงสร้าง D5 δ -19.171 ppm เป็นสัญญาณของ

โครงสร้าง D4 δ -8.450 ppm เป็นสัญญาณของโครงสร้าง D3 และ δ 0.000 ppm เป็นสัญญาณ
ของ Tetramethylsilane (TMS) ซึ่งใช้เป็น Reference Standard ส้าหรับการวิเคราะห์ด้วย 29Si 
{1H} NMR ดังตารางที่ 4.7 
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ตารางที่ 4.7 โครงสร้างของผลิตภัณฑ์ซิลิโคนที่รีไซเคิลด้วยกรดจากการวิเคราะห์ด้วย 29Si {1H} NMR 

Chemical Shift (ppm) Result 
-22.231 
-21.579 
-19.171 
-8.450 
0.000 

CH3[SiO(CH3)2]nSi(CH3)3 
D5 
D4 
D3 

Reference Standard (TMS) 

 
ผลจากการวิเคราะห์โครงสร้างของสารผลิตภัณฑ์ซิลิโคนที่ได้จากการรีไซเคิลด้วยเทคนิค

นิวเคลียร์แมกเนติกเรโซแนนซ์สเปกโตรสโคปีนั นเมื่อน้าสเปคตรัมมาวิเคราะห์แล้วจะพบว่าสาร
ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีโครงสร้างดังภาพที่ 4.10 ถึง 4.12 ซึ่งจะเรียกว่าโครงสร้างแบบ D5 D4 และ D3 โดย
อ้างอิงจากการเปรียบเทียบสารเคมี Standard ในภาคผนวก ค 

 

 
ภาพที่ 4.9 โครงสร้างของ Tetramethylsilane (TMS) 

 

 
ภาพที่ 4.10 โครงสร้างของ Decamethylcyclopentasiloxane (D5) 

 



 
 

 

53 

 
ภาพที่ 4.11 โครงสร้างของ Octamethylcyclotetrasiloxane (D4) 

 

 
ภาพที่ 4.12 โครงสร้างของ Hexamethylcyclotrisiloxane (D3) 

 
หลังจากท่ีวิเคราะห์โครงสร้างของสารผลิตภัณฑ์เบื องต้นโดยการใช้เทคนิคนิวเคลียร์ 

แมกเนติกเรโซแนนซ์สเปกโตรสโคปีแล้ว ซึ่งในเบื องต้นทราบว่าเป็นสารผสมระหว่างซิลิโคนที่มี
โครงสร้างต่างๆ ประกอบด้วย D3 D4 และ D5 จึงน้ามาวิเคราะห์องค์ประกอบภายในสารผลิตภัณฑ์
โดยการใช้เทคนิคแก๊สโครมาโตกราฟี (Gas Chromatography) และน้าสารเคมีมาตรฐาน D3 D4 D5 
ของบริษัท Wacker Silicone มาใช้เพ่ือเป็นมาตรฐานเปรียบเทียบ ซึ่งได้ผลการวิเคราะห์ดังภาพที่ 
4.13 ถึง 4.14 
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ภาพที่ 4.13 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบในสารผลิตภัณฑ์ด้วยเทคนิค GC ของสารผลิตภัณฑ์ซิลิโคน

จากการรีไซเคิลด้วยเบส 
 
 

 
ภาพที่ 4.14 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบในสารผลิตภัณฑ์ด้วยเทคนิค GC ของสารผลิตภัณฑ์ซิลิโคน

จากการรีไซเคิลด้วยกรด 
 

จากการตรวจสอบองค์ประกอบของสารผลิตภัณฑ์ซิลิโคนจากการรีไซเคิลด้วยเบสและกรด
โดยใช้เทคนิคแก๊สโครมาโตกราฟีพบว่ามีสารที่เป็นองค์ประกอบหลักในสารผลิตภัณฑ์อยู่ 3 โครงสร้าง
หลักนั่นคือ ซิลิโคน D3 D4 และ D5 นอกจากนี อาจเป็นสารเคมีต่างๆที่เกิดการสลายตัวหรืออาจเป็น
สารชนิดอื่นที่มีการปนเปื้อน (Impurities) เข้ามาอยู่ในผลิตภัณฑ์ ซึ่งสามารถสรุปได้ดังตารางที่ 4.8 
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ถึง 4.9 โดยสารผลิตภัณฑ์ซิลิโคนจากการรีไซเคิลด้วยเบสจะมีส่วนประกอบของซิลิโคนแบบวงอยู่ 
94.49% และจะมีสารปนเปื้อน (Impurities) อยู่ที่ 5.51% และสารผลิตภัณฑ์ซิลิโคนจากการรีไซเคิล
ด้วยกรดจะมีส่วนประกอบของซิลิโคนแบบวงอยู่ 93.69% และจะมีสารปนเปื้อน (Impurities) อยู่ที่ 
6.31% 

 
ตารางที่ 4.8 องค์ประกอบของผลิตภัณฑ์ซิลิโคนจากการรีไซเคิลด้วยเบสโดยใช้เทคนิค GC 

RT (min) Components %Area 

3.29 
6.23 
8.71 

Hexamethylcyclotrisiloxane (D3) 
Octamethylcyclotetrasiloxane (D4) 
Decamethylcyclopentasiloxane (D5) 

0.16 
76.59 
17.74 

Total 94.49 

 

ตารางที่ 4.9 องค์ประกอบของผลิตภัณฑ์ซิลิโคนจากการรีไซเคิลด้วยกรดโดยใช้เทคนิค GC 
RT (min) Components %Area 

3.30 
6.22 
8.72 

Hexamethylcyclotrisiloxane (D3) 
Octamethylcyclotetrasiloxane (D4) 
Decamethylcyclopentasiloxane (D5) 

2.90 
70.45 
20.34 

Total 93.69 

 



 

 

บทที ่5 
ศึกษาความเป็นไปได้ในการน านวัตกรรมไปใช้ในเชิงพาณิชย์ 

การศึกษาความเป็นไปได้ในการน้านวัตกรรมไปใช้ในเชิงพาณิชย์จะท้าการศึกษาโดยการ
ประเมินความเป็นไปได้โดยการวิเคราะห์จากแผนธุรกิจซึ่งจะท้าการประเมินจากความเป็นไปได้
ทางด้านการตลาด ความเป็นไปได้ทางด้านเทคนิค ความเป็นไปได้ทางด้านบริหาร และความเป็นไปได้
ทางด้านการเงิน 

 
5.1 การศึกษาความเป็นไปได้ทางด้านการตลาด 

ในปัจจุบันจ้านวนประชากรในโลกได้เพ่ิมมากขึ นเรื่อยๆ ส่งผลให้มีปริมาณการอุปโภคบริโภค
ที่เพ่ิมขึ นท้าให้ต้องมีปริมาณการผลิตที่เพิ่มขึ นและของเสียก็จะเพ่ิมมากขึ นตามจ้านวนการอุปโภค
บริโภคและการผลิต โดยหนึ่งในสินค้าท่ีมีการใช้งานกันอย่างแพร่หลายคือ สินค้าประเภทน ้ายาขัดเงา
และท้าความสะอาด 

น ้ายาขัดเงาและน ้ายาท้าความสะอาดนั นมีสารเคมีประเภทซิลิโคนเป็นส่วนประกอบอยู่
ภายในผลิตภัณฑ์ โดยเหตุผลที่มุ่งเน้นการน้าซิลิโคนจากการรีไซเคิลมาใช้ในเชิงพาณิชย์กับ
อุตสาหกรรมกลุ่มนี เนื่องจาก ผลิตภัณฑ์น ้ายาขัดเงาและน ้ายาท้าความสะอาดจะมีการใช้งานอยู่
ภายนอกร่างกาย เช่น ใช้งานในการขัดถูพื นที่วัสดุต่างๆ ซึ่งไม่มีการน้ามาใช้งานโดยตรงกับร่างกาย ท้า
ให้มีความปลอดภัยจากการใช้งาน และผลิตภัณฑ์กลุ่มนี ได้มีการใช้งานอย่างกว้างขวางในทุกครัวเรือน 
เป็นสินค้าที่มีการใช้งานได้ในทุกเพศ ทุกวัย ทุกฐานะ ท้าให้สามารถเจาะกลุ่มเป้าหมายได้ทุกกลุ่ม 

 
5.1.1 การวิเคราะห์สภาพแวดล้อมภายนอก (External Analysis) 

สภาวะแวดล้อมภายนอกท่ีมีผลกระทบต่อการด้าเนินธุรกิจจะท้าการวิเคราะห์โดยใช้
เครื่องมือ PEST Analysis ดังต่อไปนี  

 
- ปัจจัยทางนโยบายและการเมือง (Politic - P) 

สภาพทางการเมืองในปัจจุบันนี ยังไม่มีเสถียรภาพที่มั่นคงเท่าไรนัก เนื่องจากยังมี
ความขัดแย้งต่างๆที่ยืดเยื อมานานและยังไม่มีทีท่าว่าจะสิ นสุด อีกทั งยังไม่มีรัฐบาลที่ชัดเจนที่
จะก้าหนดนโยบายต่างๆที่จะสนับสนุนภาคอุตสาหกรรมได้ จึงมีความเสี่ยงส้าหรับธุรกิจ SME 
ที่ต้องอาศัยการพ่ึงพาแรงงานจ้านวนมาก หรือมีความยืดหยุ่นน้อยในการบริหารจัดการใน
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ขณะที่ต้นทุนสูงขึ น และกลุ่มที่เป็นตลาดหลักซ่ึงเป็นภาคครัวเรือนมีแนวโน้มที่ก้าลังซื อจะ
ลดลง 

 
- ปัจจัยทางเศรษฐกิจ (Economic - E) 

จากผลกระทบทางการเมืองที่เกิดขึ นมานั นส่งผลทางตรงต่อสภาพเศรษฐกิจ
ภายในประเทศเป็นอย่างมาก ซึ่งแนวโน้มการเติบโตของ GDP (Gross Domestic Product) 
นั นคาดว่าจะเติบโตราว 3.5-4.0% ในปีพ.ศ. 2558 ซึ่งถูกปรับลดลงมาจาก 4.0-4.5% [24] 
ซึ่งถือว่าเป็นตัวเลขที่ค่อนข้างต่้า แต่กลุ่มธุรกิจส่งออกจ้าพวก อัญมณี รถยนต์ เคมีภัณฑ์ หรือ
การเกษตรนั นยังสามารถท่ีจะเติบโตได้จากตลาดหลักท่ีมีแนวโน้มเศรษฐกิจที่ฟ้ืนตัว รวมไปถึง
ประโยชน์จากกรอบการเจรจาการค้าเสรีต่างๆกับประเทศคู่ค้า 

 
- ปัจจัยทางสังคม (Social - S) 

เนื่องจากภาวะเศรษฐกิจที่ถดถอยอันเนื่องมาจากผลกระทบทางการเมืองจึงท้าให้ทั ง
ในภาคครัวเรือนรวมไปถึงภาคอุตสาหกรรมบางส่วนนั นมีการใช้จ่ายที่น้อยลงเพ่ือลดภาระ
หนี สินที่เกิดขึ น จึงเกิดแนวโน้มที่จะเลือกใช้สินค้าที่มีราคาถูกที่มีคุณภาพใกล้เคียงกับสินค้าที่
เคยใช้มามากขึ น 

 
- ปัจจัยทางเทคโนโลยีและนวัตกรรมใหม่ๆ (Technology - T) 

ภาคอุตสาหกรรมเคมีนั นถือได้ว่าเป็นภาคอุตสาหกรรมที่มีการพัฒนาและ
เจริญเติบโตได้อย่างรวดเร็วและมีประสิทธิภาพมาก จึงเป็นสิ่งที่ไม่ยากนักที่จะหาเครื่องมือ
ใหม่ๆ ห้องแลป สารเคมีต่างๆ เพ่ือที่จะน้ามาใช้ในการทดลองและการผลิตผลิตภัณฑ์หรือ
สินค้าต่างๆเพ่ือออกสู่ท้องตลาด แต่หากเทียบความก้าวหน้าและความรวดเร็วทางเทคโนโลยี
กับประเทศที่เจริญแล้ว ยังนับว่าเทคโนโลยีในประเทศไทยยังมีความล้าหลังและก้าวเดินได้ช้า
กว่าในต่างประเทศอย่างมาก เนื่องมาจากประเทศไทยยังไม่เล็งเห็นถึงประโยชน์ในการลงทุน
ในการวิจัยและพัฒนารวมไปถึงการลงทุนในตัวบุคลากรมากเท่าในประเทศท่ีพัฒนาแล้ว ด้วย
เหตุผลนี เองท้าให้ประเทศไทยไม่สามารถก้าวไปเป็นผู้น้าหรือก้าวเข้าสู่เวทีโลกได้ในด้าน
เทคโนโลยี 
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5.1.2 การวิเคราะห์ปัจจัย 5 ประการที่ส่งผลต่อสภาวะในการแข่งขันของแต่ละ
อุตสาหกรรม (Five Forces Model Analysis) 

สิ่งที่ส้าคัญในการเริ่มต้นก่อตั งธุรกิจคือการรับรู้ เข้าใจ และสามารถประเมินปัจจัยต่างๆที่จะมี
ผลต่อตัวธุรกิจที่จะท้าการก่อตั งขึ นมาโดยโมเดล Five Forces นี จะสามารถช่วยในการประเมิน
สถานการณ์ต่างๆได้ดังนี  

 
- การแข่งขันท่ามกลางคู่แข่งที่มีอยู่ (Rivalry among existing competitors) 

บริษัทเคมีภัณฑ์ในประเทศไทยที่มีชื่อเสียงทางด้านสารเคมีกลุ่มซิลิโคน 
พอลิเมอร์และมอนอเมอร์ และมีคุณภาพตามมาตรฐานสากลซึ่งเป็นที่รู้จักกันดีคือ 

 Shin-Etsu Silicones 

 Wacker 

 Momentive 

 Dow Corning 

 Asia Silicones Monomer 

ซึ่งบริษัทดังกล่าวนี เป็นบริษัทข้ามชาติที่เข้ามาท้าธุรกิจในประเทศไทย และ
นอกจากนี ยังมีการน้าเข้าซิลิโคนจากต่างประเทศเช่น ประเทศจีน ญี่ปุ่น อเมริกา หรือ
ประเทศต่างๆทางฝั่งยุโรป เป็นต้น โดยจะเห็นได้ว่ามีคู่แข่งมากมายหลายบริษัทที่ท้าธุรกิจ
ขายเคมีภัณฑ์ประเภทซิลิโคน แต่หากนับเฉพาะภายในประเทศไทยนั นจะมีแต่เพียงองค์กรที่
ขายซิลิโคนเกรดบริสุทธิ์เท่านั น จึงเป็นช่องโหว่เพียงพอที่จะก้าวเข้าสู่การแข่งขันในตลาดกับ
กลุ่มองค์กรเดิมภายในตลาด 

 
- การคุกคามของผู้ประกอบการใหม่ (Threat of new entrants) 

เนื่องจากการที่จะน้าซิลิโคนที่ผ่านการใช้งานแล้ว ผ่านการแปรรูปแล้ว และการน้า
ซิลิโคนของเสียประเภทซิลิโคนกลับมาใช้ใหม่นั นจ้าเป็นที่จะต้องอาศัยความรู้พื นฐานทางด้าน
เคมีและทางด้านวิศวกรรมเพ่ือที่จะได้ทราบถึงสารเคมีที่จะใช้ ส่วนผสมที่เหมาะสม เวลาที่จะ
ใช้ในการเกิดปฏิกิริยา เครื่องมือที่ต้องใช้ รวมไปถึงการควบคุมภาวะที่เหมาะสมและดีที่สุดที่
จะเอื ออ้านวยให้เกิดเป็นผลิตภัณฑ์ที่มีคุณภาพและปริมาณมากที่สุด ทั งนี จะต้องมีทีมงานที่มี
ความสามารถหลากหลายและใช้ความรู้พื นฐานเฉพาะทางซึ่งอาจจะต้องใช้เวลาในการ
ท้าการศึกษาและทดลองนานพอสมควรในการลอกเลียนแบบ อีกทั งจะต้องมีการลงทุนในเม็ด
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เงินในเป็นจ้านวนมากส้าหรับการท้าการตลาดเพ่ือที่จะเข้ามาแย่งส่วนแบ่งทางการตลาดใน
กลุ่มอุตสาหกรรมนี  ซึ่งหากมีการวิจัยและพัฒนาที่ดีและเร็วเพียงพอก็จะท้าให้สามารถหนี
ห่างจากความเป็นไปได้ที่จะถูกคู่แข่งหน้าใหม่เข้ามาแย่งส่วนแบ่งทางการตลาดไป 

 
- การคุกคามของสินค้าทดแทน (Threat of substitutes) 

เนื่องจากอุตสาหกรรมการผลิตน ้ายาขัดเงาและท้าความสะอาดนั นจ้าเป็นต้องมีการ
ใช้งานเคมีภัณฑ์ประเภทซิลิโคน ซึ่งสารเคมีประเภทซิลิโคนนี จะมีคุณสมบัติที่ค่อนข้าง
เฉพาะตัวจึงเป็นการยากท่ีจะมีการใช้สารเคมีอ่ืนเข้ามาทดแทน 

 
- อ้านาจในการต่อรองของซัพพลายเออร์ (The bargaining power of suppliers) 

จากการที่จะรีไซเคิลสารเคมีประเภทซิลิโคนนั น จ้าเป็นที่จะต้องใช้วัตถุดิบตั งต้นเป็น
ซิลิโคนที่เป็นของเสียหรือของที่ถูกทิ งแล้ว ทั งนี สามารถหาได้ง่ายตามโรงงานที่รับซื อของเก่า
ต่างๆ หรือสามารถหาได้จากองค์กรคู่แข่งท่ีท้าการผลิตซิลิโคนบริสุทธิ์ เนื่องจากในการผลิต 
สิ่งต่างๆในทุกๆครั ง จะมีการก่อเกิดของเสียหรือสิ่งต่างๆที่ไม่เป็นที่ต้องการนอกเหนือจาก
ผลิตภัณฑ์หลัก และทุกๆโรงงานจะต้องท้าการระบายหรือจัดการของเสียเหล่านี ออกจาก
โรงงานในทางใดทางหนึ่งอย่างถูกวิธี ซึ่งโดยปกติแล้วจะท้าการส่งก้าจัดให้กับองค์กรภายนอก 
หรือหากของเสียนั นมีมูลค่าก็จะท้าการขายให้กับองค์กรอ่ืนๆที่สนใจ จึงเป็นการไม่ยากที่จะ
สามารถหาของเสียประเภทซิลิโคนเพ่ือมาเป็นวัตถุดิบตั งต้นจากแหล่งดังกล่าว ท้าให้อ้านาจ
การต่อรองของ Supplier มีไม่สูงมาก เพราะในประเทศไทยยังไม่มีธุรกิจการรีไซเคิลซิลิโคน
อย่างจริงจังท้าให้คู่แข่งขันที่จะเข้ามาซื อวัตถุดิบมีน้อย การแข่งขันทางด้านราคาจึงต่้า 

 
- อ้านาจการต่อรองจากผู้บริโภค (The bargaining power of customers) 

ในท้องตลาดทั่วไปนั นสามารถหาซื อเคมีภัณฑ์ในกลุ่มซิลิโคนได้ไม่ยาก โดยท้าได้ทั ง
การน้าเข้าจากต่างประเทศโดยการสั่งซื อผ่านทางอินเตอร์เน็ต หรือท้าการซื อจาก
ภายในประเทศทั งซื อโดยตรงจากบริษัทรายใหญ่ที่มีชื่อเสียงหรือซื อผ่าน Trading ต่างๆที่
กระจายตัวอยู่ทั่วไป จากท่ีกล่าวมานี ท้าให้มีการเข้าถึงการซื อสารเคมีประเภทซิลิโคนได้
โดยง่ายอีกทั งยังมีตัวเลือกให้เปรียบเทียบราคาและคุณภาพได้มากมาย ท้าให้อ้านาจการ
ต่อรองจากผู้บริโภคนั นมีสูงมาก 
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5.1.3 การวิเคราะห์สถานการณ์ (SWOT Analysis) 

การวิเคราะห์เครื่องมือ SWOT นั นจะท้าการวิเคราะห์ปัจจัยภายในและภายนอกองค์กร โดย
ที่ปัจจัยภายในองค์กรคือ จุดแข็งและจุดอ่อนภายในองค์กร ซึ่งจะท้าการเปรียบเทียบกับกิจการกับ
คู่แข่งที่อยู่ภายในตลาด และปัจจัยภายนอกองค์กรคือ โอกาสและอุปสรรค ซึ่งจะท้าการพิจารณาถึง
ปัจจัยที่จะมีผลต่อกิจการทั งในด้านบวกและในด้านลบ โดยปัจจัยเหล่านี ทางองค์กรจะไม่สามารถท้า
การควบคุมได้ 

 
- จุดแข็ง (Strength - S) 

อันเนื่องมาจากผลิตภัณฑ์ขององค์กรเป็นผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการรีไซเคิลของเสียจึงมี
ความได้เปรียบในส่วนของต้นทุนในการผลิต การสรรหาวัตถุดิบของเสียที่มาจากโรงงาน
อุตสาหกรรมและโรงงานรับซื อของเก่า มีการใช้งานสารเคมีและวัตถุดิบที่หาได้โดยง่าย และมี
การควบคุมทางด้านสิ่งแวดล้อมที่ไม่ยุ่งยากจนเกินไป ผลิตภัณฑ์ที่ได้จึงมีราคาที่ต่้ามากกว่า
ซิลิโคนเกรดบริสุทธิ์กว่าเท่าตัว อีกทั งยังมีภาพลักษณ์ต่อสิ่งแวดล้อมท่ีดีอีกด้วย จึงท้าให้เป็น
ข้อได้เปรียบทางด้านธุรกิจ และจุดแข็งอีกประการหนึ่งของทางองค์กรคือ มีฐานการผลิต
ภายในประเทศไทยท้าให้มีข้อได้เปรียบในด้านของเวลาการจัดส่งสินค้าซึ่งจะมีความรวดเร็ว
กว่าการสั่งสินค้าจากต่างประเทศมาก 

 

- จุดอ่อน (Weakness - W) 
ความน่าเชื่อถือของผลิตภัณฑ์ที่ได้มาจากการรีไซเคิลจะค่อนข้างต่้า อันเนื่องมาจาก

ทัศนคติของผู้บริโภคท่ีจะมองว่าสินค้าจากการรีไซเคิลจะมีคุณภาพด้อยกว่าสินค้าที่ผลิตใหม่ 
ซึ่งในบางรายอาจมองว่าสินค้าเกรดรีไซเคิลไม่อาจน้ามาทดแทนสินค้าที่เกิดจากการผลิตใหม่
ได้เลย 

 
- โอกาส (Opportunities - O) 

จากการที่สภาวะเศรษฐกิจในประเทศไทยนั นมีการเจริญเติบโตที่ต่้ามาก จึงส่งผลให ้
SME หรือโรงงานอุตสาหกรรมต่างๆนั นเริ่มหันมาใช้สินค้าทดแทนที่มีคุณภาพใกล้เคียงกับ
ของเดิมด้วยราคาที่ถูกลง เพ่ือลดต้นทุนทางการผลิตและแบ่งเบาภาระค่าใช้จ่ายภายใน
องค์กร อีกทั งในปัจจุบันเทคโนโลยีทางด้านการรีไซเคิลพอลิเมอร์ในประเทศไทยยังล้าหลังอยู่
มาก จึงถือเป็นโอกาสที่ธุรกิจการรีไซเคิลพอลิเมอร์จะได้มีการริเริ่มและเติบโตเป็นองค์กร
แรกๆในกลุ่มอุตสาหกรรมประเภทนี  
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- อุปสรรค (Threats -T) 
อันเนื่องมาจากอุปนิสัยของคนไทยและไม่มีข้อก้าหนดและการจัดการที่เข้มงวดใน

การคัดแยกประเภทของขยะท้าให้ต้องสูญเสียวัตถุดิบที่มีค่าไปอย่างมากมาย อีกทั งสภาวะ
ทางการเมืองและเศรษฐกิจที่ยังไม่ลงตัวท้าให้การก่อตั งองค์กรใหม่ในฐานะผู้ประกอบการมี
ความเสี่ยง รวมไปถึงการก้าวเข้าไปเป็นผู้น้าที่ริเริ่มธุรกิจการรีไซเคิลพอลิเมอร์ท้าให้ต้องเข้า
ไปในตลาดโดยที่ยังไม่มีคนรู้จักหรือเข้าใจในเทคโนโลยีอย่างแท้จริง 
 
5.1.4 กลยุทธ์การก าหนดลูกค้าเป้าหมาย (STP) 

- การแบ่งส่วนตลาด (Segmentation) 
เพ่ือความเป็นไปได้ในการขายผลิตภัณฑ์ซิลิโคนเกรดรีไซเคิลนั น การแบ่งส่วนตลาด

จะแบ่งโดยพิจารณาจากประเภทของอุตสาหกรรมการผลิตที่เป็นไปได้ในการน้าซิลิโคนเกรด 
รีไซเคิลมาใช้งานเป็นส่วนผสมของการผลิตผลิตภัณฑ์ต่างๆของแต่ละบริษัท 
 
- ตลาดเป้าหมาย (Targeting) 

เพ่ือความเป็นไปได้ในการขายผลิตภัณฑ์ซิลิโคนเกรดรีไซเคิลนั น ตลาดเป้าหมายหลัก 
คือ กลุ่มอุตสาหกรรมการผลิตน ้ายาขัดเงาและท้าความสะอาดของประเทศไทยตั งแต่ขนาด
ใหญ่ไปจนถึงขนาดครัวเรือน ซึ่งอุตสาหกรรมประเภทดังกล่าวนี จะมีการใช้งานสารเคมี
ประเภทซิลิโคนที่มีความบริสุทธิ์อยู่ในช่วง 95% ได้ ไม่จ้าเป็นจะต้องใช้ซิลิโคนเกรดบริสุทธิ์ที่
มีความบริสุทธิ์มากกว่า 99% เพ่ือช่วยรักษาสิ่งแวดล้อมและเป็นการลดต้นทุนในการผลิต 
นอกจากนี ยังช่วยเพิ่มความรวดเร็วให้กับระบบการจัดการห่วงโซ่อุปทาน (Supply Chain 
Management) เนื่องจากไม่จ้าเป็นต้องสั่งสารเคมีประเภทซิลิโคนมาจากต่างประเทศ 
 
- การวางต้าแหน่งในตลาด (Positioning) 

การวางต้าแหน่งของสินค้า คือ ผลิตภัณฑ์ซิลิโคนเกรดรีไซเคิลนั น จะมาจากการ
วิเคราะห์ข้อมูลที่เกี่ยวกับกลุ่มบริษัทคู่แข่งอาทิเช่น บริษัท Shin-Etsu Silicone บริษัท 
Wacker บริษัท Dow Corning และการสั่งซื อจากประเทศจีนผ่านเวปไซต์ Alibaba เป็นต้น 
เนื่องจากบริษัทเหล่านี เป็นบริษัทที่มีชื่อเสียงโด่งดังในด้านการขายสารเคมีประเภทซิลิโคน 
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ภาพที่ 5.1 ต้าแหน่งในตลาดของผลิตภัณฑ์ซิลิโคนรีไซเคิล 

 
5.1.5 กลยุทธ์ส่วนประสมทางการตลาด (Marketing Mix / 4Ps) 

กลยุทธ์ของบริษัทคือ การรีไซเคิลซิลิโคนให้ได้คุณภาพใกล้เคียงกับซิลิโคนเกรดบริสุทธิ์โดยมี
ราคาที่ต่้ากว่าซิลิโคนเกรดบริสุทธิ์ ซึ่งจะเป็นการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมโดยการลดจ้านวนของเสียลงจาก
ธรรมชาติ 

 
- ผลิตภัณฑ์ (Product) 

เนื่องจากในปัจจุบันนี ในภาคอุตสาหกรรมรวมถึงธุรกิจต่างๆนั นมีการแข่งขันกันมาก
ทั งในเรื่องราคา คุณภาพ และจุดเด่นด้านอ่ืนๆ ทางผู้วิจัยเล็งเห็นว่าแนวโน้มการลดต้นทุนทาง
ธุรกิจให้ต่้าลงและภาพลักษณ์ในการรักษาสิ่งแวดล้อมนั นเป็นสิ่งส้าคัญเป็นอย่างมากใน 
การด้าเนินธุรกิจในภาคอุตสาหกรรม จึงมีเป้าหมายที่จะท้าการรับซื อหรือรับก้าจัดของเสีย
ประเภทซิลิโคนจากโรงงานอุตสาหกรรม เพ่ือท้าการรีไซเคิลให้กลายเป็นซิลิโคนประเภท 
Cyclic Siloxanes ที่มีราคาถูกกว่าในท้องตลาดโดยที่มีระดับคุณภาพที่ใกล้เคียงหรือ
เทียบเท่ากับผลิตภัณฑ์เกรดบริสุทธิ์ เพ่ือน้าไปใช้ประโยชน์หรือเป็นวัตถุดิบในกระบวนการ
ผลิตสินค้าประเภทต่างๆต่อไป 

ผลิตภัณฑ์ซิลิโคนที่จะท้าการขายออกสู่ตลาดจะมีการบรรจุไว้ในบรรจุภัณฑ์ที่ได้
มาตรฐาน โดยจะถูกบรรจุไว้ในถัง IBC (Intermediate Bulk Container) ขนาด 1,000 ลิตร 
และถังเคมีขนาด 200 ลิตร ดังภาพที่ 5.2 ถึง 5.3 พร้อมกันนี จะมีใบรับรองคุณภาพของ
สินค้า (อ้างอิงข้อมูลจากตารางที่ 5.1) และเอกสาร MSDS (Material Safety Data Sheet) 
ก้ากับควบคู่ไปพร้อมกับสินค้าที่ทางผู้บริโภคได้ซื อ เพ่ือเป็นการประกันคุณภาพของสินค้า
และให้ผู้ซื อได้เกิดความเชื่อมั่นในตัวของผลิตภัณฑ์ 
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ภาพที่ 5.2 ถัง IBC ขนาด 1,000 ลิตร 
 
 

 
ภาพที่ 5.3 ถังบรรจุขนาด 200 ลิตร 
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ตารางที่ 5.1 คุณสมบัติของซิลิโคนจากการรีไซเคิลเปรียบเทียบกับตัวอย่างในท้องตลาด 

แหล่งที่มาของซิลิโคนประเภท Blend ซิลิโคนในท้องตลาด ซิลิโคนเกรดรีไซเคิล 
ลักษณะ ของเหลวใส ของเหลวใส 

ความถ่วงจ้าเพาะ 0.95 0.96 

ความหนืด ที่อุณหภูมิ 25°C (cSt) 2.7 3.3 
จุดวาบไฟ (°C) 58 61 

ความบริสุทธิ์ (%) >99 94 
ปริมาณ Cyclotetrasiloxane; D4 (%) <75 76 

 
- ราคา (Price) 

ราคาของผลิตภัณฑ์ซิลิโคนที่รีไซเคิลนี จะมีราคาที่ถูกกว่าซิลิโคนเกรดบริสุทธิ์ตาม
ท้องตลาดอยู่มาก โดยจะท้าการเปรียบเทียบราคาดังตารางที่ 5.2 

 
ตารางที่ 5.2 ราคาของผลิตภัณฑ์ซิลิโคนจากการรีไซเคิลเปรียบเทียบกับราคาตลาด 

เกรดของซิลิโคนประเภท Blend รูปแบบการขาย ราคา (บาท/กิโลกรัม) 

ซิลิโคนเกรดบริสุทธิ์ 
ซิลิโคนเกรดบริสุทธิ์ 
ซิลิโคนเกรดรีไซเคิล 

ขายปลีก (Retail Price) 
ขายส่ง (Industrial Price) 
ขายส่ง (Industrial Price) 

180-350 
80-120 

60 
 

โดยจะเห็นได้ว่าซิลิโคนเกรดบริสุทธิ์หากน้ามาขายปลีกตาม Trading หรือ 
Distributor ต่างๆ จะมีราคาท่ีสูงมากเนื่องจากจะต้องเพ่ิมกระบวนการเข้าไปในตัวสินค้า 
และทุกๆกระบวนการที่เพ่ิมเข้าไปก็จะมีการเพ่ิมราคาเข้าไปในตัวสินค้าท้าให้สินค้ามีราคาที่
สูงมาก โดยทางผู้วิจัยได้น้าใบเสนอราคาขายปลีกจาก Trading มาท้าการเปรียบเทียบดัง
ภาพที่ 5.4 ถึง 5.5 แต่หากองค์กรใดที่ต้องการซื อในปริมาณท่ีสูงมักจะท้าการสั่งซื อได้ในราคา
ขายส่ง ซึ่งการซื อขายในรูปแบบนี จะเป็นในรูปแบบ Business2Business (B2B) ซึ่งจะท้าให้
ได้สินค้าในราคาท่ีถูกลงมากแลกกับการที่ต้องสั่งซื อในปริมาณท่ีสูงและทั งนี อาจขึ นอยู่กับ
ข้อตกลงระหว่างบริษัท โดยทางผู้วิจัยได้เลือกที่จะท้าการขายในรูปแบบ B2B ซึ่งเน้นไปที่การ
ซื อขายระหว่างบริษัทในปริมาณมากเนื่องจากจะสามารถสร้างข้อตกลงการซื อขายได้ใน
ระยะเวลาที่ยาวและมั่นคง อีกทั งยังสามารถรักษากลุ่มลูกค้าไว้ได้อย่างเหนียวแน่นมากกว่า
การซื อขายแบบปลีก 
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ภาพที่ 5.4  ใบเสนอราคาของซิลิโคนในราคาขายปลีก 
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ภาพที่ 5.5 รายละเอียดสินค้าจากใบเสนอราคาซิลิโคนในภาพที่ 5.4 

 
- ช่องทางการจัดจ้าหน่าย (Place) 

เนื่องจากรูปแบบของธุรกิจที่วางแผนไว้เป็นรูปแบบ B2B ดังนั นจึงต้องใช้วิธีการขาย
ตรงไปยังกลุ่มเป้าหมาย โดยในช่วงแรกจะอาศัยความสามารถจากการขายของฝ่ายขาย และ
จะขยายช่องทางการจ้าหน่ายโดยจ้าหน่ายผ่านทาง Distributor และ Trading ซึ่งจะม ี
ความเชี่ยวชาญในการกระจายสินค้ากลุ่มเคมีภัณฑ์ให้กับลูกค้ากลุ่มโรงงานอุตสาหกรรมต่างๆ 

 
- การส่งเสริมการตลาด (Promotion) 

การส่งเสริมทางการตลาดจะท้าโดยมีการน้าเสนอขายตามโรงงานที่ผลิตน ้ายาขัดเงา
และท้าความสะอาดเป็นเป้าหมายหลัก โดยจะท้าการน้าเสนอถึงจุดเด่นในเรื่องราคาของ
สินค้าท่ีมาจากการรีไซเคิลเทียบกับสินค้าเกรดบริสุทธิ์ซึ่งเป็นคู่แข่งหลัก และเทียบคุณภาพ
สินค้าทั ง 2 เกรดกันเพ่ือให้ลูกค้าได้ตัดสินใจ จากนั นจะท้าการเสนอให้น้าผลิตภัณฑ์ทดลอง 
(Product Sample) ปริมาณ 5 กิโลกรัมแก่กลุ่มเป้าหมาย เพ่ือน้ามาทดลองใช้ในระดับวิจัย
และพัฒนาในการทดลองใช้เป็นส่วนผสมจริงและทดลองดูว่าสินค้าท่ีได้จากการใช้ซิลิโคน
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เกรดรีไซเคิลนั นมีมาตรฐานเทียบเท่ากับการใช้ซิลิโคนเกรดบริสุทธิ์หรือไม่ และนอกจากนี ยัง
สามารถเสนอเพ่ือขอน้าซิลิโคนที่ผ่านการใช้งานหรือหมดอายุจากโรงงานนั นๆมาใช้เป็น
ส่วนลดหรือน้ามารับบริการรีไซเคิลใหม่ได้อีกด้วย 
 

5.2 การศึกษาความเป็นไปได้ทางด้านเทคนิค 

5.2.1 สถานประกอบการในการผลิต 

สถานที่ตั งของทางบริษัทในช่วงแรกจะตั งรวมส่วนของการผลิตและส่วนของส้านักงานเข้าไว้
เป็นสถานที่เดียวกันเพ่ือลดต้นทุนในการเช่าพื นที่ โดยที่สถานประกอบการจะตั งอยู่ภายในนิคม
อุตสาหกรรมอมตะนคร จังหวัดชลบุรี เนื่องจากว่าในท้าเลใกล้เคียงจะมีบริษัทหรือโรงงานในกลุ่ม
อุตสาหกรรมผลิตน ้ายาขัดเงาและท้าความสะอาดอยู่มาก ซึ่งจะมีการติดต่องานและมีการขนส่งที่
สะดวก ค่าใช้จ่ายในการขนส่งจะต่้า อีกทั งยังอยู่ไม่ไกลกับนิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุดและนิคม
อุตสาหกรรมเอเชียที่อยู่ในจังหวัดระยองอีกด้วย ซึ่งในนิคมอุตสาหกรรมดังกล่าวจะเน้นไปที่
อุตสาหกรรมหนัก แต่จะมีโรงงานที่ผลิตซิลิโคนพอลิเมอร์และมอนอเมอร์ข้ามชาติที่มีชื่อเสียงตั งอยู่ใน
นิคมอุตสาหกรรมดังกล่าวนี  ท้าให้สามารถเจรจาธุรกิจหรือด้าเนินการในเรื่องต่างๆได้สะดวก โดย
ประเมินเนื อที่ที่จะท้าการเช่าเพ่ือประกอบกิจการเป็นเนื อที่ประมาณ 3,000 ตารางเมตร และจะมี
ค่าใช้จ่ายในการเช่าที่ประมาณ 450,000 บาทต่อเดือน 

 
5.2.2 เครื่องจักร อุปกรณ์ และเครื่องมือในการผลิต 

 
ตารางที่ 5.3 รายการเครื่องจักรในกระบวนการผลิต 

รายการเครื่องจักร จ านวน ราคาต่อเครื่อง (บาท) ราคารวม (บาท) 

- Cracking reactor 
- Condenser 
- Chiller 
- Intermediate tank 
- Heater and hot oil line 
- Vacuum pump and line 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

400,000 
250,000 
150,000 
100,000 
100,000 
350,000 

400,000 
250,000 
150,000 
100,000 
100,000 
350,000 

รวม 1,350,000 
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5.2.3 รายละเอียดวัตถุดิบท่ีใช้ในการผลิต 

 
ตารางที่ 5.4 รายการวัตถุดิบ ราคา และปริมาณการใช้ต่อแบทช์ (กรณีใช้เบสเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา) 

รายการ 
ปริมาณการใช้งาน  
(กิโลกรัม/แบทช์) 

ราคา  
(บาท/กิโลกรัม) 

ราคา  
(บาท/แบทช์) 

- Waste silicones 
- Base catalyst 
- Water 
- Activated carbon 

1,500 
24 
120 
24 

2 
30 
8 
45 

3,000 
720 
960 
1080 

รวม 5,760 
 
ตารางที่ 5.5 รายการวัตถุดิบ ราคา และปริมาณการใช้ต่อแบทช์ (กรณีใช้กรดเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา) 

รายการ 
ปริมาณการใช้งาน  
(กิโลกรัม/แบทช์) 

ราคา  
(บาท/กิโลกรัม) 

ราคา  
(บาท/แบทช์) 

- Waste silicones 
- Acid catalyst 
- Water 
- Activated carbon 

1,500 
12 
120 
24 

2 
13 
8 
45 

3,000 
156 
960 
1080 

รวม 5,196 
 

จากตารางที่ 5.4 และ 5.5 จะเห็นว่าการใช้กรดเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาจะสามารถลดต้นทุนได้
มากกว่าการใช้เบสเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา โดยที่สามารถลดต้นทุนค่าสารเคมีในการผลิตต่อแบทช์ได้ราว 
9.8% และนอกจากนี การใช้กรดเป็นตัวเร่งปฏิกิริยายังสามารถรีไซเคิลของเสียประเภทซิลิโคนได้หลาย
ประเภทมากกว่าซึ่งสามารถรีไซเคิลได้แม้กระทั่งซิลิโคนที่เป็นสถานะของแข็ง 

 
ตารางที่ 5.6 รายการบรรจุภัณฑ์เวียน 

รายการ จ านวน ราคาต่อหน่วย (บาท) ราคารวม (บาท) 
- ถัง IBC ขนาด 1,000 ลิตร 
- ถังบรรจุขนาด 200 ลิตร 

100 
100 

2,500 
200 

250,000 
20,000 

Total 270,000 



 
 

 

69 

5.2.4 กระบวนการผลิต และปริมาณการก าลังการผลิต 

- กระบวนการผลิต 
จะเริ่มต้นจากการเติมของเสียประเภทซิลิโคนเข้าสู่ Cracking Reactor จากนั นจะ

ท้าการเติมตัวเร่งปฏิกิริยาและสารเคมีต่างๆตามขั นตอนที่ก้าหนด เมื่อซิลิโคนถูกรีไซเคิล
ออกมาจะท้าการ Neutralized และ Deodorized  

แผนปริมาณการก้าลังการผลิตสูงสุดไว้ที่ 1,200 กิโลกรัมต่อวัน ซึ่งคิดเป็น 432,000 
กิโลกรัมต่อปี แต่ในปีแรกของการด้าเนินงานจะท้าการผลิตคิดเป็นราว 70% ของก้าลังการ
ผลิตสูงสุด เนื่องจากเป็นช่วงเวลาของการเข้าหาและเพ่ิมกลุ่มเป้าหมายใหม่ๆ และเมื่อมีกลุ่ม
ลูกค้าท่ีเพ่ิมสูงขึ น ก็จะท้าการเพ่ิมก้าลังการผลิต 

 
- การบรรจุผลิตภัณฑ์ลงบรรจุภัณฑ์ 

หลังจากท้าการรีไซเคิลซิลิโคนครบทุกกระบวนการจะท้าการบรรจุผลิตภัณฑ์ที่ได้ลง
สู่บรรจุภัณฑ์เวียน คือ ถัง IBC ขนาด 1,000 ลิตรและถังบรรจุขนาด 200 ลิตร โดยจะท้าการ
ถ่ายสารผลิตภัณฑ์จาก Intermediate Tank ลงสู่ถัง และท้าการเก็บเข้าสู่คลังสินค้าต่อไป 

 

 
 
ภาพที่ 5.6 ภาพรวมของกระบวนการผลิต 

 

ตรวจสอบคุณภาพ 

ตรวจสอบคุณภาพ 

ตรวจสอบคุณภาพ 

วัตถุดิบ 

รีไซเคิล 

บรรจุใส่บรรจุภัณฑ์ 

เก็บเข้าคลังวัตถุดิบ 

ส่งออกจ้าหน่าย 
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5.2.5 การวางแผนการผลิตและการจัดการสินค้าคงคลัง 

การจัดการสินค้าคงคลังมีวัตถุประสงค์เพ่ือสร้างความสมดุลในห่วงโซ่อุปทาน เพ่ือจะท้าให้
ระดับสินค้าคงคลังมีปริมาณต่้าที่สุด โดยไม่กระทบต่อระดับการให้บริการ หากไม่สามารถวางแผนและ
สร้างการจัดการสินค้าคงคลังให้ดีจะท้าให้เกิดการเก็บของไว้มากเกินความจ้าเป็นซึ่งเป็นสาเหตุของ
การท้าให้เงินลงทุนต้องจมอยู่กับท่ี หรืออาจเกิดการเก็บของไว้น้อยเกินไปซึ่งจะท้าให้ไม่สามารถน้า
ของทีต่้องการมาใช้ได้อย่างทันท่วงทีเมื่อถึงคราวต้องใช้งาน ซึ่งหากมีการจัดการสินค้าคงคลังได้ดีก็
ย่อมตอบสนองไปถึงตัวลูกค้าคือ สามารถตอบสนองความพึงพอใจของลูกค้าได้ทันเวลา 

ในการจ้าหน่ายผลิตภัณฑ์ซิลิโคนรีไซเคิลให้ได้เปรียบคู่แข่งโดยเฉพาะกับต่างประเทศในเรื่อง
ของระยะเวลาการให้บริการนั น จะท้าการจัดเตรียมวัตถุดิบและสารเคมีต่างๆที่จ้าเป็นในการผลิต 
เพ่ือให้ผลิตได้ล่วงหน้าอย่างน้อยเป็นเวลา 1 เดือน และรวมไปถึงการจัดเตรียมผลิตภัณฑ์สินค้าให้
สามารถน้ามาใช้ในการขายได้อย่างน้อยเป็นเวลา 1 เดือน 

 
5.2.6 การควบคุมคุณภาพ 

การควบคุมคุณภาพนั นจะท้าการควบคุมคุณภาพตั งแต่ขั นตอนการรับวัตถุดิบเข้ามาภายใน
โรงงาน เพ่ือตรวจสอบและประเมินถึงความเป็นไปได้ในการรีไซเคิลจากวัตถุดิบแต่ละชนิด รวมไปถึง
ท้าการตรวจสอบบรรจุภัณฑ์ที่ใช้เวียนด้วยกันระหว่างทางบริษัทและบริษัทคู่ค้า จากนั นจะมีการ
ตรวจสอบระหว่างการผลิตจนถึงได้เป็นผลิตภัณฑ์สุดท้ายก่อนบรรจุใส่บรรจุภัณฑ์ และจะมีการ
ตรวจสอบครั งสุดท้ายก่อนน้าสินค้าออกจ้าหน่ายให้ลูกค้า และออกใบรับรองคุณภาพของสินค้า รวม
ไปถึงเอกสาร MSDS แนบไปกับสินค้า เพ่ือให้เป็นไปตามมาตรฐานของ ISO 9000 (International 
Organization for Standardization) โดยที่เกณฑ์คุณภาพขั นต่้าเพ่ือที่จะให้ได้มาตรฐานตามที่
ก้าหนดคือ จะต้องมีความบริสุทธิ์อยู่ที่มากกว่า 90% 
 
5.3 การศึกษาความเป็นไปได้ทางด้านบริหาร 

ทางบริษัทได้ท้าการแบ่งโครงสร้างองค์กรออกเป็นฝ่ายที่ส้าคัญๆ 8 ฝ่าย คือ ฝ่ายผลิต ฝ่าย
ขนส่ง ฝ่ายประกันคุณภาพ ฝ่ายวิจัยและพัฒนา ฝ่ายขายและการตลาด ฝ่ายการเงิน ฝ่ายบุคคล ฝ่าย
สิ่งแวดล้อมและความปลอดภัย โดยทุกฝ่ายจะขึ นตรงกับกรรมการผู้จัดการที่ท้าหน้าที่คอยดูแล
ภาพรวมของบริษัท ดังแสดงในภาพที่ 5.7 
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ภาพที่ 5.7 โครงสร้างองค์กรของทางบริษัท 
 

5.3.1 หน้าที่และความรับผิดชอบของแต่ละฝ่าย 

- กรรมการผู้จัดการ 
ท้าหน้าที่ดูแลบริหารทั่วไป ประสานงานกับฝ่ายต่างๆเพ่ือก้าหนดกลยุทธ์และทิศทาง

โดยรวมของบริษัทให้เป็นไปตามเป้าหมายที่ตั งไว้ 
 
- ฝ่ายผลิต 

ท้าหน้าที่ด้าเนินการผลิตสินค้าคือซิลิโคนรีไซเคิลและบรรจุซิลิโคนรีไซเคิลลงใน 
บรรจุภัณฑ์ รวมไปถึงการวางแผนและประมาณการในการผลิต ท้าหน้าที่บ้ารุงรักษาเชิง
ป้องกันเครื่องจักรทุกชนิด (Preventive Maintenance - PM) และดูแลระบบไฟฟ้าหรือ
โครงสร้างต่างๆเชิงวิศวกรรมให้กับทางบริษัท คอยประสานงานกับฝ่ายต่างๆที่เก่ียวข้อง 

 
- ฝ่ายขนส่ง 

ท้าหน้าที่บริหารจัดการคลังสินค้า ควบคุมสินค้าคงคลังอย่างเป็นระบบ รวมไปถึง
การท้าหน้าที่ขนส่งสินค้าจากโรงงานไปส่งให้กับลูกค้าโดยมีการวางแผนเส้นทางการขนส่ง
สินค้าให้กับลูกค้าในบริษัทต่างๆได้อย่างรวดเร็วและเป็นระยะทางที่สั นที่สุด และคอย
ประสานงานกับฝ่ายต่างๆที่เกี่ยวข้อง 
 

ฝ่าย
ขนส่ง 

ฝ่าย
สิ่งแวดล้อม
และความ
ปลอดภัย 

กรรมการผู้จัดการ 

ฝ่าย
การเงิน 

ฝ่าย
บุคคล 

ฝ่าย
ผลิต 

ฝ่าย
ประกัน
คุณภาพ 

ฝ่าย
วิจัย
และ

พัฒนา 

ฝ่ายขาย
และ

การตลาด 
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- ฝ่ายประกันคุณภาพ 
ท้าหน้าที่ตรวจสอบวัตถุดิบตั งต้นตั งแต่ก่อนรับเข้ามาบริษัท ประเมินความเป็นไปได้

ในการน้าวัตถุดิบเหล่านั นมารีไซเคิล สุ่มตรวจสอบผลิตภัณฑ์ระหว่างด้าเนินการผลิต 
ตรวจสอบผลิตภัณฑ์ภายหลังการรีไซเคิลเสร็จ และตรวจสอบผลิตภัณฑ์ครั งสุดท้ายก่อนน้าไป
จ้าหน่ายสู่ลูกค้า รวมไปถึงคอยประสานงานกับฝ่ายต่างๆที่เกี่ยวข้อง 
 
- ฝ่ายวิจัยและพัฒนา 

ท้าหน้าที่วิจัยและพัฒนาเพ่ือเพ่ิมศักยภาพและคุณภาพของสินค้าโดยเฉพาะอย่างยิ่ง
ความบริสุทธิ์ของสินค้าซิลิโคนรีไซเคิล รวมไปถึงศึกษากระบวนการใหม่ๆที่สามารถน้าไปซึ่ง
การลดต้นทุนการผลิตของสินค้า นอกจากนี ยังเปิดโอกาสให้ท้าการวิจัยอย่างอิสระ โดย
มุ่งเน้นไปที่การสร้างนวัตกรรมใหม่ๆเข้ามายังบริษัท และคอยประสานงานกับฝ่ายต่างๆที่
เกี่ยวข้อง 
 
- ฝ่ายขายและการตลาด 

ท้าหน้าที่ติดต่อประสานงานกับลูกค้าโดยมุ่งเน้นไปที่การขายสินค้าซิลิโคนรีไซเคิล
ให้กับกลุ่มโรงงานอุตสาหกรรมที่ผลิตน ้ายาขัดเงาและท้าความสะอาด รวมไปถึงการคิด 
กลยุทธ์ต่างๆทางการตลาดเพ่ือดึงดูดให้กลุ่มลูกค้ามีความสนใจที่จะซื อในผลิตภัณฑ์ และคอย
ประสานงานกับฝ่ายต่างๆที่เกี่ยวข้อง 
 
- ฝ่ายการเงิน 

ท้าหน้าที่ดูแลบัญชีและดูแลตัวเลขทางการเงินต่างๆให้กับบริษัท คอยสนับสนุนฝ่าย
ต่างๆโดยการท้าหน้าที่จัดซื อวัสดุอุปกรณ์ต่างๆให้กับฝ่ายต่างๆ บริหารจัดการเจ้าหนี และ
ลูกหนี ของบริษัทให้มีการจ่ายเงินอย่างตรงเวลา และคอยประสานงานกับฝ่ายต่างๆที่
เกี่ยวข้อง 

 
- ฝ่ายบุคคล 

ท้าหน้าที่ดูแลความเป็นไปของพนักงานภายในบริษัท บริหารจัดการในทรัพยากร
บุคคลให้เกิดประโยชน์สูงสุด ท้าหน้าที่ CSR (Corporate Social Responsibility) ให้กับ
บริษัท ดูแลระบบการรับเข้าของพนักงานและประเมินถึงความหมาะสม จัดหลักสูตร
ฝึกอบรมให้กับพนักงานภายในบริษัท คอยสนับสนุนฝ่ายต่างๆให้มีความสะดวกสบายใน 
การท้างาน จัดกิจกรรมต่างๆภายในบริษัท และคอยประสานงานกับฝ่ายต่างๆที่เกี่ยวข้อง 
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- ฝ่ายสิ่งแวดล้อมและความปลอดภัย 
ท้าหน้าที่ตรวจสอบและลดความเสี่ยงในสถานการณ์ที่อาจจะเกิดอุบัติเหตุต่างๆจาก

การท้างาน ดูแลมาตรฐานระบบการจัดการสิ่งแวดล้อม ISO 14000 ให้กับบริษัท ดูแลเรื่อง
กฎหมายที่จ้าเป็นต่างๆให้กับบริษัท และคอยประสานงานกับฝ่ายต่างๆที่เกี่ยวข้อง 
 
5.3.2 โครงสร้างเงินเดือนพนักงาน 

 
ตารางที่ 5.7 โครงสร้างเงินเดือนพนักงาน 

ฝ่าย ระดับ จ านวน 
เงินเดือน 
(บาท) 

รวม  
(บาท) 

กรรมการผู้จัดการ - ผู้บริหาร 1 50,000 50,000 

ฝ่ายผลิต 
- ผู้จัดการ 
- หัวหน้างาน 
- พนักงาน 

1 
2 
3 

22,000 
18,000 
10,000 

22,000 
36,000 
30,000 

ฝ่ายขนส่ง 
- ผู้จัดการ 
- พนักงาน 

1 
2 

18,000 
10,000 

18,000 
20,000 

ฝ่ายประกันคุณภาพ 
- ผู้จัดการ 
- พนักงาน 

1 
1 

22,000 
10,000 

22,000 
10,000 

ฝ่ายวิจัยและพัฒนา 
- ผู้จัดการ 
- พนักงาน 

1 
1 

22,000 
10,000 

22,000 
10,000 

ฝ่ายขายและการตลาด 
- ผู้จัดการ 
- หัวหน้างาน 
- พนักงาน 

1 
1 
1 

22,000 
18,000 
10,000 

22,000 
18,000 
10,000 

ฝ่ายการเงิน 
- ผู้จัดการ 
- พนักงาน 

1 
1 

20,000 
10,000 

20,000 
10,000 

ฝ่ายบุคคล 
- ผู้จัดการ 
- พนักงาน 

1 
1 

20,000 
10,000 

20,000 
10,000 

ฝ่ายสิ่งแวดล้อมและความปลอดภัย 
- ผู้จัดการ 
- พนักงาน 

1 
1 

18,000 
10,000 

18,000 
10,000 

รวม 23  378,000 
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5.4 การศึกษาความเป็นไปได้ทางด้านการเงิน 

5.4.1 ประมาณการในเงินลงทุน 

5.4.1.1 สินทรัพย์ท่ีใช้ประกอบธุรกิจ 

รายการสินทรัพย์ที่ใช้ในการประกอบธุรกิจแสดงดังตารางที่ 5.8 
 

ตารางที่ 5.8 สินทรัพย์ที่ใช้ในการประกอบธุรกิจ 

รายการ จ านวน มูลค่าต่อหน่วย (บาท) รวมมูลค่า (บาท) 

- Cracking reactor 
- Condenser 
- Chiller 
- Intermediate tank 
- Heater and hot oil line 
- Vacuum pump and line 
- IP phones 
- Scanners/Printers 
- Air conditioners 
- Engineering tools 
- Computers 
- Office equipment 
- Truck (2nd hand) 
- Drums 
- IBC 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
3 
2 
4 
2 
5 
1 
1 

100 
100 

400,000 
250,000 
150,000 
100,000 
100,000 
350,000 
2,000 
20,000 
10,000 
10,000 
25,000 
20,000 
930,000 

200 
2,500 

400,000 
250,000 
150,000 
100,000 
100,000 
350,000 
6,000 
40,000 
40,000 
20,000 
125,000 
20,000 
930,000 
20,000 
250,000 

รวม 2,801,000 
 

5.4.1.2 เงินทุนหมุนเวียนในการด าเนินกิจการ 

- เงินสดที่ส้ารองไว้เป็นค่าใช้จ่ายในการด้าเนินงาน 2 เดือน 
- ลูกหนี บริษัทจะให้เครดิตลูกหนี ที่เป็นบริษัทและ Dealer 30 วัน 
- สินค้าคงเหลือมีนโยบายสต็อคสินค้าเพ่ือจ้าหน่าย 30 วัน 
- บริษัทได้รับเครดิตทางการค้าในการซื อวัตถุดิบเพ่ือผลิตเป็นเวลา 30 วัน 
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ตารางที่ 5.9 เงินทุนหมุนเวียน (Working Capital) ส้าหรับด้าเนินงาน 2 เดือน 

รายการ จ านวนเงิน (บาท) จ านวนเงินรวม (บาท) 
- ค่าเช่าโรงงาน 
- เงินเดือนพนักงาน 
- ค่าสาธารณูปโภคและเบ็ดเตล็ด 
- ลูกหนี การค้า (Account Receivable) 
- สินค้าคงคลัง (Inventory) 
- เจ้าหนี การค้า (Account Payable) 

(2 เดือน) (450,000) 
(2 เดือน) (378,000) 
(2 เดือน) (200,000) 

1,512,000 
109,116 
-109,116 

900,000 
756,000 
400,000 

1,512,000 
109,116 
-109,116 

รวม 3,568,000 

 
รายละเอียดเพ่ิมเติม 
- ลูกหนี การค้า (Account Receivable) ค้านวนโดยการน้ารายได้จากการขายในปีแรก ดังตารางที่ 

5.12 มาค้านวนต่อ 1 เดือน 
- สินค้าคงคลัง (Inventory) ค้านวนโดยการน้าต้นทุนสินค้าเฉลี่ยต่อปีในปีแรก ดังตารางที่ 5.13 มา

ค้านวนต่อ 1 เดือน 
- เจ้าหนี การค้า (Account Payable) จะเท่ากับจ้านวนสินค้าคงคลัง 
 

5.4.1.3 ค่าใช้จ่ายก่อนการด าเนินการ 

ประกอบด้วยค่าใช้จ่ายในการติดตั งออฟฟิศ ค่าท้าวิจัยตลาด ค่าวิจัยและพัฒนาตัว
สินค้า ค่าใช้จ่ายในสินทรัพย์ที่ใช้ในการประกอบธุรกิจ และเงินทุนหมุนเวียน 

 
ตารางที่ 5.10 ค่าใช้จ่ายก่อนการด้าเนินการ 

รายการ จ านวนเงิน (บาท) 

- ค่าใช้จ่ายในการติดตั งออฟฟิศ 
- ค่าท้าวิจัยตลาด 
- ค่าวิจัยและพัฒนาตัวสินค้า 
- สินทรัพย์ที่ใช้ในการประกอบธุรกิจ 
- เงินทุนหมุนเวียน 

200,000 
20,000 
300,000 

2,801,000 
3,568,000 

รวม 6,889,000 
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5.4.2 แหล่งเงินทุน 

 
ตารางที่ 5.11 แหล่งของเงินทุนในแต่ละส่วน 

ประเภท แหล่งเงินทุน จ านวน (บาท) 
- หนี สิน 
- ส่วนของผู้ถือหุ้น 

กู้ระยะยาวจากธนาคาร 
ส่วนของเจ้าของ 

3,444,500 
3,444,500 

รวม 6,889,000 

 
5.4.3 ข้อสมมติทางการเงิน 

5.4.3.1 การประมาณการรายได้ 

เครื่องจักร 1 เครื่องมีก้าลังการผลิตซิลิโคนรีไซเคิลสูงสุดที่ 1,200 กิโลกรัมต่อวัน 
โดยในปีแรกจะด้าเนินการผลิตเพียง 70% ของก้าลังการผลิตสูงสุดเนื่องจากเป็นบริษัทที่เพ่ิง
เข้ามาในตลาดจึงยังไม่เป็นที่รู้จักอย่างกว้างขวางจึงต้องท้าการสร้างฐานลูกค้าให้มั่นคงในช่วง
ปีแรกๆท่ีเข้ามา และตั งข้อสมมติยอดขายว่าจะด้าเนินการให้มียอดขายโตขึ นปีประมาณละ 
5% ในช่วง 2 ปีแรก และเติบโตอีกประมาณ 10% ในปีที่ 4 และปีที่ 5 ทั งนี จะใช้ก้าลัง 
การผลิตเป็นตัวแปรในการค้านวนถึงอัตราการเติบโต และจะท้าการขายผลิตภัณฑ์ซิลิโคน 
รีไซเคิลในราคากิโลกรัมละ 60 บาท โดยได้แสดงรายละเอียดดังตารางที่ 5.12 ทั งนี เมื่อ
ด้าเนินการผลิตเป็น 100% แล้ว คิดเป็นสินค้าทั งสิ น 432,000 กิโลกรัม ซึ่งเมื่อทดลองเทียบ
กับปริมาณการน้าเข้าของสารเคมีประเภทซิลิโคนของประเทศไทยในปี 2013 คิดเป็นตัวเลข 
85,830 ตัน หรือ 85,830,000 กิโลกรัม [11] ทั งนี เมื่อเดินหน้าเต็มก้าลังการผลิต 100% จะ
คิดเป็นเพียง 0.50% ของยอดการน้าเข้าสินค้าประเภทซิลิโคนของประเทศไทยเท่านั นเอง 
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ตารางที่ 5.12 ประมาณการยอดขายในแต่ละปี 

ปีท่ี 1 2 3 4 5 
อัตราการเติบโต
โดยประมาณ (%) 

- 5 5 10 10 

ก าลังการผลิต (%) 70 75 80 90 100 

ยอดขาย (กิโลกรัม) 302,400 324,000 345,600 388,800 432,000 

รายได้จากการขาย 
(บาท) 

18,144,000 19,440,000 20,736,000 23,328,000 25,920,000 

 
5.4.3.2 ต้นทุน 

ต้นทุนการผลิตซิลิโคนจะประมาณการโดยคิดเพียงค่าวัตถุดิบและสารเคมีเท่านั น 
โดยที่ค่าสาธารณูปโภคต่างๆ เช่น ค่าน ้า ค่าไฟ รวมไปถึงค่าแรงงาน จะถูกน้ามาประเมิน
รวมทั งโรงงานในอีกส่วน ซึ่งค่าต้นทุนของการผลิตซิลิโคนรีไซเคิลนั นจะมีต้นทุนการผลิตอยู่ที่ 
5,196 บาทต่อ 1,200 กิโลกรัม ซึ่งจะเท่ากับมีต้นทุนอยู่ที่ 4.33 บาทต่อกิโลกรัม 

 

ตารางที่ 5.13 ต้นทุนของผลิตภัณฑ์ซิลิโคนในปีที่ 1 

ผลิตภัณฑ์ 
ต้นทุนต่อกิโลกรัม 

(บาท) 
ปริมาณต่อปี 
(กิโลกรัม) 

ต้นทุนสินค้าต่อปี 
(บาท) 

ซิลิโคนรีไซเคิล 4.33 302,400 1,309,392 
 

5.4.3.3 นโยบายการจ าหน่ายและนโยบายสินค้าคงเหลือ 

บริษัทจะก้าหนดนโยบายให้เครดิตลูกค้าในการช้าระหนี หลังจากซื อสินค้าไปแล้วเป็น
ระยะเวลา 30 วัน และมีนโยบายก้าหนดให้มีการสต็อคสินค้าเพ่ือจ้าหน่ายเป็นเวลา 30 วัน 

 
5.4.3.4 การกู้ยืมเงิน 

จะท้าการกู้เงินระยะยาวจากสถาบันการเงินประเภท MLR อัตราดอกเบี ยร้อยละ 
7.25 (อ้างอิงจาก ธนาคารกรุงศรีอยุธยา ณ วันที่ 18 มีนาคม พ.ศ 2557) โดยจะท้าการผ่อน
ช้าระเป็นงวดที่เท่ากันในทุกปี จ้านวน 688,900 บาท เพ่ือคืนในส่วนของเงินต้น เป็นเวลา 5 
ปี และในส่วนของดอกเบี ยจะมีการจ่ายทุกปีและน้าไปค้านวนต่อไปในงบก้าไร 
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ตารางที่ 5.14 แผนการผ่อนช้าระหนี  

L/T Loan 
ปีท่ี (บาท) 

1 2 3 4 5 

- เงินกู้ทั งหมด คืนเงินต้นใน 5 ปี 
- เงินกู้ระยะยาวช้าระคืนทุก 1 ปี 
- เงินต้นคงเหลือ 
- ดอกเบี ย 

3,444,500 
688,900 

2,755,600 
249,726 

2,755,600 
688,900 

2,066,700 
199,781 

2,066,700 
688,900 

1,377,800 
149836, 

1,377,800 
688,900 
688,900 
99,891 

688,900 
688,900 

0 
49,945 

 
5.4.3.5 ค่าใช้จ่ายเป็นการด าเนินการในแต่ละเดือน 

ค่าใช้จ่ายในแต่ละเดือนนั นก้าหนดให้ค่าเช่าโรงงานในนิคมอมตะนคร จังหวัดชลบุรี 
เนื อท่ีประมาณ 3,000 ตารางเมตร มีค่าเช่าเดือนละ 450,000 บาทต่อเดือน โดยจะท้าการ
จ่ายค่าเช่าทุกวันที่ 1 ของเดือน เงินเดือนพนักงานจะท้าการจ่ายทุกสิ นเดือน ค่าใช้จ่าย
สาธารณูปโภคต่างๆ เช่น ค่าน ้า ค่าไฟ ค่าโทรศัพท์ และค่าใช้จ่ายเบ็ดเตล็ดอื่นๆประมาณ
เดือนละ 200,000 บาท และก้าหนดให้ค่าใช้จ่ายทั งหมดเพ่ิมขึ นปีละ 5% โดยได้แสดง
รายการค่าใช้จ่ายต่างๆในแต่ละเดือนภายในปีแรกไว้ดังตารางที่ 5.15 

 
ตารางที่ 5.15 ค่าใช้จ่ายในการด้าเนินการในปีแรก 

รายการ 
จ านวน 
(ครั้ง/ปี) 

ราคาต่อหน่วย 
(บาท) 

ราคารวม 
(บาท) 

- ค่าเช่าโรงงาน 
- เงินเดือนพนักงาน 
- ค่าสาธารณูปโภคและเบ็ดเตล็ด 
- ค่าสอบบัญชี 
- ค่าจ้างองค์กรอิสระเพ่ือตรวจสอบการด้าเนินการ 
- ค่าด้าเนินการทางการตลาดในปีแรก 

12 
12 
12 
1 
1 
1 

450,000 
378,000 
200,000 
40,000 
40,000 
50,000 

5,400,000 
4,536,000 
2,400,000 

40,000 
40,000 
50,000 

รวม 12,466,000 
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5.4.3.6 ค่าเสื่อมราคา 

 
ตารางที่ 5.16 ค่าเสื่อมราคาทรัพย์สินต่างๆภายในโรงงาน 

ค่าเสื่อมราคา 
ปีท่ี (บาท) 

1 2 3 4 5 

- เครื่องจักรในโรงงาน 
- โทรศัพท์ IP 
- เครื่องคอมพิวเตอร์ 
- เครื่องสแกน / เครื่องปริ นท์ 
- เครื่องปรับอากาศ 
- เครื่องมือช่าง 
- อุปกรณ์ส้านักงาน 
- รถบรรทุก 
- ถังเวียน 

270,000 
2,400 
50,000 
16,000 
8,000 
4,000 
4,000 

186,000 
54,000 

270,000 
900 

18,750 
6,000 
8,000 
4,000 
4,000 

186,000 
54,000 

270,000 
900 

18,750 
6,000 
8,000 
4,000 
4,000 

186,000 
54,000 

270,000 
900 

18,750 
6,000 
8,000 
4,000 
4,000 

186,000 
54,000 

27,000 
900 

18,750 
6,000 
8,000 
4,000 
4,000 

186,000 
54,000 

รวม 594,400 551,650 551,650 551,650 551,650 

ค่าเสื่อมราคาสะสม 594,400 1,146,050 1,697,700 2,249,350 2,801,000 
 

โดยก้าหนดให้โทรศัพท์ IP เครื่องคอมพิวเตอร์และเครื่องแสกนหรือเครื่องปรินท์มีค่าเสื่อม
ราคาเป็น 40% ในปีแรกและมีค่าเสื่อมราคาในอัตราลดลงเรื่อยๆในปีถัดไป 
 

5.4.4 การวิเคราะห์ความเป็นไปได้ทางการเงิน 

ผลตอบแทนจากการลงทุนและจุดคุ้มทุนของทางบริษัทจะใช้การวิเคราะห์ด้วย NPV IRR 
และ Payback Period 
 

การค้านวนหา WACC (Weighted Average Cost of Capital) 
การคิดต้นทุนเฉลี่ยของเงินทุนในการด้าเนินการ สามารถวิเคราะห์ได้จากตัวแปรต่างๆ ดังนี  

- อัตราดอกเบี ยเงินกู้ร้อยละ 7.25% ต่อปี (อ้างอิงจาก ธนาคารกรุงศรีอยุธยา ณ 
วันที่ 18 มีนาคม พ.ศ. 2557) 
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- อัตราผลตอบแทนที่ไม่มีความเสี่ยง (Return of Risk Free Rate) โดยอ้างอิงอัตรา
ผลตอบแทนจากพันธบัตรรัฐบาลอายุ 5 ปี ให้อัตราดอกเบี ย ร้อยละ 3.80 ต่อปีโดยเฉลี่ย 
(อ้างอิงจาก ธนาคารแห่งประเทศไทย ปรับปรุงข้อมูลล่าสุด วันที่ 22 สิงหาคม พ.ศ. 2556) 

- Risk Premium ของการลงทุนในประเทศไทยอยู่ที่ร้อยละ 8.25 ต่อปี (ที่มา: 
Country Default Spreads and Risk Premiums ปรับปรุงข้อมูลล่าสุด วันที่ 1 มกราคม 
พ.ศ. 2557) 

- Cost of Equity = Return of Risk Free Rate + Risk Premium 
    = 3.80 + 8.25 = 12.05 

- สามารถค้านวน WACC ได้จากสูตร WACC = Wd(Kd)(1-t) + (We)(Ke) 
โดย Wd = สัดส่วนของเงินลงทุนในส่วนเงินกู้ ร้อยละ 50 
 We = สัดส่วนของเงินลงทุนในส่วนเจ้าของ ร้อยละ 50 
 Kd = อัตราดอกเบี ยเงินกู้ ร้อยละ 7.25 
 Ke = อัตราตอบแทนในส่วนของเจ้าของหรืออัตราผลตอบแทนของ 
      หุ้นสามัญร้อยละ 12.05 
 t = อัตราภาษีเงินได้นิติบุคคล ร้อยละ 20 
ดังนั น WACC = [(0.50)(0.0725)(1-0.20)] + [(0.50)(0.1205)] 
  = 0.08925 หรือ ร้อยละ 8.93 

 
ผลตอบแทน 
WACC   = 8.93% 
NPV   = 7,333,204 บาท 
IRR   = 35.74% 
Payback Period = 2.77 ปี 
 
- โดยที่ก้าหนดระยะเวลาโครงการเท่ากับ 5 ปี 
- อัตราภาษีเงินได้นิติบุคคล 20% ต่อปี 
 

หมายเหตุ: 1. การวิเคราะห์งบการเงินของทางบริษัทอ้างอิงได้จากภาคผนวก ข 
  2. การค้านวน NPV IRR และ Payback Period ท้าการค้านวนโดยใช้โปรแกรม 
      Microsoft Excel 2010 
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ธุรกิจการรีไซเคิลซิลิโคนนี มีระยะเวลาคืนทุนที่ 2.77 ปี เนื่องจากบริษัทมีการใช้เงินลงทุนที่

ค่อนข้างที่จะสูงและมีค่าใช้จ่ายในส่วนต่างๆที่มากรวมไปถึงการลงทุนในด้านการเริ่มต้นก่อตั งโรงงาน

เพ่ือการผลิต แต่ทั งนี จัดว่าเป็นการลงทุนในโรงงานขนาดเล็กจึงมีลักษณะการท้างานแบบไม่ก้าว

กระโดดค่อยๆเพ่ิมฐานลูกค้าให้ได้เรื่อยๆและรักษาฐานลูกค้าอย่างมั่นคง และภายหลังการด้าเนินการ

ไปแล้ว 2 ปี 10 เดือน ทางบริษัทเริ่มได้ก้าไรกลับมาจากการที่ได้ลงทุนไป 

มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) เท่ากับ 7,333,204 บาท โดยมีอัตราผลตอบแทนจากการลงทุน 

(IRR) เท่ากับ 35.74% ซึ่งมีค่าสูงกว่าต้นทุนถัวเฉลี่ยของโครงการที่ 8.93% นับว่าเป็นโครงการที่คุ้มค่า

เพียงพอที่สามารถลงทุนได้ 

 

5.4.5 อัตราส่วนทางการเงิน 

 
ตารางที่ 5.17 อัตราส่วนทางการเงิน 

อัตราส่วนทางการเงิน 
ปีท่ี 

1 2 3 4 5 

- อัตราส่วนสภาพคล่อง 
- อัตราส่วนหนี สินต่อทุน 
- อัตราส่วนก้าไรขั นต้น 
- อัตราส่วนก้าไรสุทธิ 
- อัตราส่วนผลตอบแทนจากสินทรัพย์รวม 

3.55 
0.80 

92.8% 
15.5% 
30.9% 

7.57 
0.60 

92.8% 
14.0% 
23.0% 

12.11 
0.40 

92.8% 
15.0% 
20.6% 

18.12 
0.20 

92.8% 
18.2% 
21.5% 

- 
0.00 

92.8% 
20.6% 
20.8% 

 
จากตารางที่ 5.17 เนื่องจากได้ท้าการก้าหนดระยะเวลาของโครงการเท่ากับ 5 ปี จึงจะเห็น

ได้ว่าในปีที่ 5 นั นสภาพคล่องจะไม่สามารถหาได้เนื่องจากไม่ได้มีทรัพย์สินหมุนเวียนซึ่งก็คือ 
Inventory และ Account Payable และอัตราส่วนต่างๆทางการเงินนั นค่อนข้างมีสัดส่วนที่คงที่ 
ยกเว้นอัตราส่วนหนี สินต่อทุนที่มีแนวโน้มลดลงไปเรื่อยๆจนมีค่าเป็นศูนย์ในปีที่ 4 
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5.4.6 แผนส ารองฉุกเฉินเพื่อควบคุมปัญหาที่อาจจะเกิดขึ้นในอนาคต 

การคาดการณ์ในเหตุการณ์ต่างๆที่อาจเกิดขึ นในอนาคตอันจะส่งผลกระทบต่อตัวธุรกิจของ
ทางบริษัทเป็นเรื่องที่ดี เนื่องจากในอนาคตนั นอาจเกิดเหตุการณ์ใดๆที่นอกเหนือจากการควบคุมได้ท้า
ให้การมีแผนส้ารองฉุกเฉินเป็นการเตรียมการรับมือกับเหตุการณ์ในอนาคตนั นๆได้ในเบื องต้น โดยทาง
ผู้วิจัยได้ประเมินแผนส้ารองฉุกเฉินไว้ดังตารางที่ 5.18 
 
ตารางที่ 5.18 แผนส้ารองฉุกเฉิน 
ล าดับที่ ลักษณะปัญหาหรือความเสี่ยง ผลกระทบที่จะเกิดขึ้น แนวทางการแก้ไขปัญหา 

1 เกิดการลอกเลียนแบบสินค้า ส่วนแบ่งทางการตลาด
ลดลง ฐานลูกค้าหลัก
ลดลง 

ท้าการวิจัยและพัฒนาอยู่
ตลอดเวลาเพ่ือให้ได้ข้อมูล
ใหม่ๆส้าหรับการพัฒนาใน
ตัวสินค้าอีกทั งยังสามารถ
น้ามาต่อยอดงานวิจัยใหม่ๆ
เพ่ือน้ามาสร้างผลิตภัณฑ์
หรือนวัตกรรมใหม่ๆออกมา
แข่งขันในตลาด หรืออาจใช้
การจดสิทธิบัตรเพื่อป้องกัน
การลอกเลียนแบบได้อีกด้วย 

2 ต้นทุนการผลิตที่อาจสูงขึ นจาก
ค่าแรงงานหรือค่าต้นทุนวัตถุดิบ 

ผลก้าไรลดลงและเกิด
ความเสียเปรียบคู่แข่ง
มากขึ น 

ท้าการควบคุมการท้างาน
ของพนักงานหรือบริหาร
จัดการบุคลากรให้มีการ
ท้างานอย่างคุ้มค่าท่ีสุดเพ่ือ
ลดต้นทุนการผลิตในส่วน
ของค่าแรง หรืออาจะท้าการ
ขยับราคาสินค้าเพ่ิมขึ นมา
เพ่ือทดแทนต้นทุนการผลิต
ที่สูงขึ นจากค่าแรงงานหรือ
ค่าต้นทุนวัตถุดิบ 

3 การขาดรายได้กะทันหัน
เนื่องจากมีเหตุไม่คาดคิดเกิดขึ น 

บริษัทขาดรายได้แบบ
กะทันหันและทรัพย์สิน

จัดตั งกฏระเบียบของบริษัท
ให้ครอบคลุมในทุกการ
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เช่น ภาวะอัคคีภัย อุทกภัย  
เป็นต้น 

ของบริษัทอาจเกิด
ความเสียหาย 

ท้างานให้ปฎิบัติงานอย่าง
ปลอดภัยและมีการ 
ตรวจตราอย่างเข้มงวดเพื่อ
ลดความเป็นไปได้ที่จะเกิด
อุบัติเหตุจากความประมาท 
และท้าประกันภัยต่างๆเพ่ือ
คุ้มครองความปลอดภัยของ
บริษัท 

4 ระเบียบข้อบังคับพิเศษทีส่งผล
กระทบอย่างรุนแรงต่อการขาย
สินค้า เช่น อาจมีกฏหมายที่
ประกาศยกเลิกการจัดจ้าหน่าย
หนึ่งในชิ นส่วนวัตถุดิบ เป็นต้น 

เกิดผลกระทบต่อการ
ขายสินค้าอย่าง
กะทันหัน 

ท้าการวิจัยและพัฒนาสินค้า
ให้มีข้อมูลใหม่ๆเพ่ิมขึ น
เรื่อยๆ ทดลองเปลี่ยน
วัตถุดิบที่ใช้ในการผลิตให้มี
ความหลากหลาย เพ่ิมความ
บริสุทธิ์ให้กับผลิตภัณฑ์และ
แตกแขนงไลน์ของสินค้าไปสู่
อุตสาหกรรมกลุ่มอ่ืนๆ
นอกจากอุตสาหกรรมผลิต
น ้ายาขัดเงาและท้าความ
สะอาด อีกทั งกลุ่ม
อุตสาหกรรมใหม่ๆท่ี
สามารถเจาะกลุ่มเข้าไปได้
อาจกลับกลายมาเป็นกลุ่ม
ลูกค้าหลักของบริษัทก็ได้ 

5 คูแ่ข่งปรับลดราคา ยอดขายลดลงเนื่องจาก
ลูกค้ามีตัวเลือกในการ
จับจ่ายใช้สอยมากขึ น 

จัดท้าโปรโมชั่นให้มีความ
น่าสนใจที่สามารถดึงดูดกลุ่ม
ลูกค้าไม่ให้เปลี่ยนบริษัทคู่ค้า 

6 เกิดความขัดแย้งภายในองค์กร
ในการบริหารงาน 

เป้าหมายของบริษัท
กระจัดกระจายไม่
เป็นไปในทิศทาง
เดียวกัน 

มีตัวกลางในการไกล่เกลี่ย
และสร้างสภาพแวดล้อมใน
การท้างานที่ดี เพื่อที่จะให้
พนักงานทุกคนสนิทกัน มี
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ความสัมพันธ์ที่ดีต่อกัน หรือ
จัดกิจกรรมต่างๆเพ่ือคอย
กระชับความสัมพันธ์ของคน
ในองค์กร 

7 อุตสาหกรรมการผลิตน ้ายาขัด
เงาและท้าความสะอาดเกิดการ
เปลี่ยนส่วนผสมทางเคมี และ
ยกเลิกการใช้ซิลิโคน 

บริษัทเกิดการขาด
รายได้อย่างกะทันหัน 

ท้าการวิจัยและพัฒนาอยู่
ตลอดเวลา รวมไปถึงการ
พัฒนาโครงการใหม่ๆใน
ระดับห้องวิจัยในเรื่องของ
การรีไซเคิลพอลิเมอร์ชนิด
อ่ืน เช่น รีไซเคิล 
Polyethylene 
terephthalate (PET) ซึ่งมี
การใช้พื นฐานความรู้ที่
ใกล้เคียงกัน 

8 ไม่สามารถขายสินค้าได้ตาม
เป้าหมายที่ได้คาดการณ์ไว้ ซึ่ง
อาจเกิดจากฝ่ายขายที่ไม่
สามารถปิดการขายกับกลุ่ม
ลูกค้าได้ตามเป้าที่คาดการณ์ไว้ 

ไม่สามารถท้ารายได้
และสร้างก้าไรได้ตาม
แผนที่ได้ประเมินไว้ 

เพ่ิมการลงทุนทางการตลาด
รวมไปถึงการรับพนักงานใน
ต้าแหน่งฝ่ายขายเพ่ิมเพ่ือ
สร้างฐานลูกค้าในช่วงแรกให้
ได้ และในส่วนของการ
ด้าเนินการจะท้าการลด
ปริมาณการผลิตสินค้าเพ่ือ
ลดการเพิ่มขึ นของสินค้าคง
คลัง ลดการสั่งซื อวัตถุดิบลง
ในงวดถัดไปเพ่ือรอดูท่าที
ของสถานการณ์ และอาจมี
การจัดการฝึกอบรมในด้าน
การขายเพ่ิมเติมให้กับฝ่าย
ขาย 

9 มีการขายสินค้าได้เกินกว่าที่
คาดการณ์ไว้ 

เกิดภาระงานที่เพ่ิมขึ น
และมีภาวะเสี่ยงที่จะ

เพ่ิมก้าลังการผลิตให้สูงขึ น 
วางแผนในการเพ่ิมหรือ
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ผลิตไม่ทันหรือเกิน
ก้าลังที่เครื่องจักรจะ
ผลิต 

ปรับปรุงรวมไปถึงการซ่อม
บ้ารุงเครื่องจักร จัดหาแหล่ง
วัตถุดิบเพ่ิมขึ น เพิ่มการ
ท้างานนอกเวลา และจะต้อง
ท้าการรักษามาตรฐานการ
ผลิตในทุกกระบวนการ เพ่ือ
รักษาฐานลูกค้าให้ได้อย่าง
มั่นคง 

10 เกิดการขาดแคลนในวัตถุดิบ ไม่สามารถท้าการผลิต
สินค้าออกมาได้ 

ต้องมีการน้าเข้าวัตถุดิบจาก
ต่างประเทศ เช่น ประเทศ
จีน ซึ่งต่างประเทศจะมี
วัตถุดิบซิลิโคนที่เป็นของเสีย
อยู่มากในโรงงาน
อุตสาหกรรม แต่อาจจะท้า
ให้ต้นทุนวัตถุดิบเพ่ิมขึ นจาก
ราคาค่าขนส่ง 



 

 

บทที ่6 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

6.1 สรุปผลการวิจัย 

การพัฒนานวัตกรรมการรีไซเคิลซิลิโคนส้าหรับอุตสาหกรรมการผลิตน ้ายาขัดเงาและท้า
ความสะอาดนี  เป็นการพัฒนานวัตกรรมกระบวนการเพ่ือเป็นต้นแบบในการประยุกต์ใช้จริงในระดับ
อุตสาหกรรม งานวิจัยนี ได้แบ่งการศึกษาออกเป็น 3 ส่วนส้าคัญ โดยเริ่มท้าการศึกษาตั งแต่ส่วนที่ 1 
เป็นการวิจัยความต้องการของตลาด ส่วนที่ 2 เป็นการศึกษาเพ่ือพัฒนานวัตกรรมกระบวนการในการ
รีไซเคิลของเสียประเภทซิลิโคนซึ่งจะแบ่งเป็นการศึกษาในการออกแบบเครื่องจักรต้นแบบที่ใช้ในการ
ทดลองและเป็นการศึกษาหาภาวะที่เหมาะสมในการรีไซเคิลของเสียประเภทซิลิโคน และส่วนที่ 3 
เป็นการศึกษาความเป็นไปได้ที่จะน้านวัตกรรมนี ออกไปสู่เชิงพาณิชย์ จากการด้าเนินงานทั งหมด
สามารถสรุปได้ ดังนี  

 
6.1.1 การวิจัยความต้องการของตลาด 

จากการสุ่มบริษัทที่อยู่ในกลุ่มอุตสาหกรรมเป้าหมายคืออุตสาหกรรมการผลิตน ้ายาขัดเงา
และท้าความสะอาดเป็นจ้านวน 3 บริษัท ซึ่งได้ท้าการเลือกบริษัทที่เป็นองค์กรขนาดใหญ่ที่มีชื่อเสียง
ในประเทศไทย องค์กรขนาดกลาง และองค์กรขนาดเล็ก จากนั นได้ท้าการเข้าไปสัมภาษณ์ทั ง 3 
บริษัทที่ได้เลือกท้าการศึกษา โดยทั ง 3 บริษัทนี จะมีจุดร่วมคือผู้ให้การสัมภาษณ์จะอยู่ในต้าแหน่งที่มี
อ้านาจในการตัดสินใจซื อผลิตภัณฑ์ซิลิโคนรีไซเคิลได้และเป็นผู้ที่มีความรู้ถึงการใช้สารเคมีประเภท
ซิลิโคนเป็นส่วนผสมในตัวสินค้าของทางบริษัท 

จากการเข้าไปสัมภาษณ์จากทั ง 3 บริษัทพบว่าทั ง 3 บริษัทมีความสนใจในตัวผลิตภัณฑ์
ซิลิโคนรีไซเคิล และเมื่อสอบถามถึงปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการเลือกซื อผลิตภัณฑ์ซิลิโคนจะพบได้ว่า
องค์กรขนาดใหญ่และองค์กรขนาดกลางนั นให้ความส้าคัญกับปัจจัยด้านคุณภาพและราคามากที่สุด
ส่วนสถานที่จ้าหน่ายนั นมีอิทธิพลไม่มากเท่าประการแรก ในขณะที่องค์กรขนาดเล็กจะให้ความส้าคัญ
กับปัจจัยด้านคุณภาพไม่มากเท่าองค์กรขนาดกลางและขนาดใหญ่แต่จะให้ความส้าคัญในด้านสถานที่
จ้าหน่ายมากกว่า สามารถดูข้อมูลประกอบได้จากตารางที่ 4.2 และจะเห็นได้ว่าอิทธิพลที่เป็นจุดร่วมที่
ทั งองค์กรขนาดใหญ่ ขนาดกลาง และขนาดเล็กให้ความส้าคัญต่อการเลือกซื อผลิตภัณฑ์ซิลิโคนนั นคือ 
ปัจจัยด้านราคา แต่ปัจจุบันทั ง 3 บริษัทนี มีการใช้งานสารเคมีประเภทซิลิโคนในเกรดบริสุทธิ์ ซึ่งมี
ราคาที่สูงโดยเฉพาะองค์กรขนาดใหญ่ที่มีการน้าเข้าซิลิโคนมาจากต่างประเทศ แต่องค์กรขนาดกลาง
และขนาดเล็กนั นจะเลือกใช้งานซิลิโคนที่มีขายอยู่ภายในประเทศ แต่อย่างไรก็ตามทั ง 3 บริษัทได้ให้
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ความสนใจถึงผลิตภัณฑ์ซิลิโคนรีไซเคิลที่มีราคาถูกเพียงแต่อาจมีคุณภาพที่ด้อยไปกว่าซิลิโคนเกรด
บริสุทธิ์ และยังสนใจที่จะน้าซิลิโคนรีไซเคิลไปใช้ในระดับวิจัยและพัฒนาเพื่อทดสอบถึงคุณภาพ
เปรียบเทียบกับการใช้งานซิลิโคนเกรดบริสุทธิ์อีกด้วย 

 
6.1.2 การพัฒนานวัตกรรมกระบวนการในการรีไซเคิลของเสียประเภทซิลิโคน 

ในการวิจัยถึงการพัฒนานวัตกรรมกระบวนการในการรีไซเคิลของเสียประเภทซิลิโคนนั น สิ่ง
ที่ต้องด้าเนินการเป็นประการแรกคือต้องท้าการออกแบบเครื่องจักรต้นแบบที่ใช้ในการรีไซเคิลของเสีย
ประเภทซิลิโคนที่จะน้ามาใช้ในการทดลองในระดับห้องแลปโดยได้ท้าการออกแบบดังที่ได้แสดงไว้ใน
ภาพที่ 4.2 ถึงภาพท่ี 4.4 โดยเครื่องจักรต้นแบบนี ถูกสร้างขึ นมาจากปัญหาที่ว่าในอุปกรณ์ท่ีใช้ภายใน
ห้องแลปนั นไม่สามารถท้าการกวนสารเคมีหรือวัตถุดิบที่มีความหนืดได้เนื่องจากการใช้การกวนด้วย
แรงทางสนามแม่เหล็กของแท่งแม่เหล็ก (Magnetic Bar) มีก้าลังไม่เพียงพอที่จะท้าการกวนได้จึงต้อง
เปลี่ยนมาใช้เครื่องจักรต้นแบบที่ถูกออกแบบขึ นมาโดยเฉพาะซึ่งจะใช้แรงเชิงกล (Mechanic Force) 
จากมอเตอร์ ท้าให้วัตถุดิบตั งต้นและสารเคมีถูกกวนเข้าด้วยกันเกิดการถ่ายเทมวลสาร (Mass 
Transfer) เข้าด้วยกัน โดยเครื่องจักรที่ได้ออกแบบมานั นถูกสร้างขึ นจากเหล็กกล้าสเตนเลสซึ่งมีความ
จุสูงสุดโดยปริมาตรทั งสิ น 4 ลิตร เป็นประเภทเครื่องปฏิกรณ์แบบกะ อีกทั งเครื่องจักรต้นแบบนี 
สามารถน้ามาประยุกต์ในการใช้งานในการรีไซเคิลพลาสติกพอลิเมอร์ชนิดอื่น เช่น Polyethylene 
Terephthalate (PET) ได้อีกด้วย โดยหากมีการเพ่ิมขนาดของการทดลองให้ใหญ่ขึ นในการทดลอง
ใดๆในเชิงวิศวกรรมแล้ว จะท้าการบรรจุสารเคมีลงในเครื่องปฏิกรณ์ต่างๆไม่ควรเกินระดับ 80% ของ
ปริมาตรบรรจุ เพ่ือให้เหลือพื นที่บางส่วนส้าหรับการขยายตัวของสารเคมี 

ในส่วนของการวิจัยหาภาวะที่เหมาะสมในการรีไซเคิลของเสียประเภทซิลิโคนนั น จะพบว่า
การใช้เบสเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาจะเป็นภาวะที่ดีที่สุด โดยการใช้สารละลายเบสโพแทสเซียมไเดรอกไซด์ 
(KOH) เข้มข้น 50 % ในน ้าที่ 2.0%wt/wt จะได้ %Yield ถึง 99% รองลงมาเป็นการใช้กรดเป็น
ตัวเร่งปฏิกิริยา ซึ่งใช้กรดซัลฟิวริก (H2SO4) เข้มข้น 98% ที่ 1.0%wt/wt จะได้ %Yield เท่ากับ 
82% และเม่ือตรวจสอบด้วยเทคนิคนิวเคลียร์แมกเนติกเรโซแนนซ์สเปกโตรสโคปี (NMR 
Spectroscopy) จะพบว่าผลิตภัณฑ์ซิลิโคนที่ได้จากการรีไซเคิลจะมีส่วนประกอบของซิลิโคนประเภท
วงโดยมีโครงสร้าง D3 D4 และ D5 ผสมกันเนื่องจากซิลิโคนทั ง 3 โครงสร้างนี เป็น Azeotrope ซึ่งกัน
และกัน [2] หากจะท้าการแยกซิลิโคนในแต่ละโครงสร้างออกจากกันจะต้องด้าเนินการแยกด้วย
เทคนิคพิเศษ หากสามารถแยกซิลิโคนแต่ละโครงสร้างออกจากกันได้จะสามารถเพ่ิมมูลค่าของ
ผลิตภัณฑ์ได้อย่างมหาศาลอีกทั งยังสามารถเพ่ิมกลุ่มลูกค้าได้อีกอย่างกว้างขวาง นอกจากนี เมื่อได้
ตรวจสอบด้วยเทคนิคแก๊สโครมาโต-กราฟีจะพบว่าผลิตภัณฑ์ซิลิโคนที่รีไซเคิลด้วยเบสจะประกอบไป
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ด้วย โครงสร้าง D3 เท่ากับ 0.16% โครงสร้าง D4 เท่ากับ 76.59% และโครงสร้าง D5 เท่ากับ 
17.74% โดยที่มสีารปนเปื้อน (Impurities) อยู่ที่ 5.51% และมีความบริสุทธิ์โดยรวมอยู่ที่ 94.49% 
ดังที่ได้แสดงในตาราง 4.8 สว่นผลิตภัณฑ์ซิลิโคนที่รีไซเคิลด้วยกรดจะประกอบไปด้วย โครงสร้าง D3 
เท่ากับ 2.90% โครงสร้าง D4 เท่ากับ 70.45% และโครงสร้าง D5 เท่ากับ 20.34% โดยที่มีสาร
ปนเปื้อน (Impurities) อยู่ที่ 6.31% และมีความบริสุทธิ์โดยรวมอยู่ที่ 93.69% ดังทีไ่ด้แสดงในตาราง 
4.9 ซึ่งทั งนี ทั งผลิตภัณฑ์ซิลิโคนที่รีไซเคิลด้วยกรดและเบสต่างก็พบสารปนเปื้อน (Impurities) 
เช่นเดียวกัน โดยทางผู้วิจัยได้ตั งข้อสังเกตว่าอาจมีซิลิโคนโครงสร้าง D6 ปะปนอยู่ในสารปนเปื้อน 
(Impurities) ด้วยจากผลของแก๊สโครมาโตกราฟี ซึ่งในผลิตภัณฑ์ซิลิโคนที่รีไซเคิลด้วยเบสจะพบว่าที่ 
RT = 10.37 min จะมี %Area ที่ 2.38% ดังภาพที่ 4.13 และในผลิตภัณฑ์ซิลิโคนที่รีไซเคิลด้วยกรด
จะพบว่าที่ RT = 10.37 min จะมี %Area ที่ 2.42% ดงัภาพที่ 4.14 (สามารถดูข้อมูลเพิ่มเติมได้ที่
ภาคผนวก ค) ซึ่งทางผู้วิจัยคาดว่าอาจจะเป็นซิลิโคนโครงสร้าง D6 หรือจาระบี (Grease) แต่ทั งนี ทาง
ผู้วิจัยไม่มีสารเคมีมาตรฐาน (Standard) ซิลิโคน D6 หรือจาระบี (Grease) เพ่ือที่จะน้ามาใช้ยืนยันใน
โครงสร้างที่แท้จริง ส่วนสารปนเปื้อน (Impurities) อ่ืนๆอาจเป็นการย่อยสลาย (Decompose) ของ
สารปนเปื้อนต่างๆหรืออาจจะเป็นซิลิโคนในโครงสร้างอ่ืน เช่น เป็นซิลิโคนพอลิเมอร์ เนื่องจากไม่พบ
สัญญาณของสารอินทรีย์อื่นๆใน 1H NMR ที่ชัดเจน จึงสันนิษฐานว่าเป็นโครงสร้างซิลิโคนในโครงสร้าง
แบบพอลิเมอร์ 

 
6.1.3 ความเป็นไปได้ในการน านวัตกรรมไปใช้ในเชิงพาณิชย์ 

จากการศึกษาถึงความเป็นไปได้ในการน้านวัตกรรมไปใช้ในเชิงพาณิชย์ โดยศึกษาความ
เป็นไปได้ทางด้านการตลาด ทางด้านเทคนิค ทางด้านบริหาร และทางด้านการเงิน พบว่าขนาดของ
ตลาดซิลิโคนในประเทศไทยและรวมถึงทั่วโลกเป็นตลาดที่กว้างขวางมาก แต่ในประเทศไทยนั นยังไม่มี
การใช้งานในส่วนของสารเคมีประเภทซิลิโคนที่มาจากการรีไซเคิล เนื่องจากเทคโนโลยีของประเทศ
ไทยที่ยังไปได้ไม่ถึงในด้านการรีไซเคิลพอลิเมอร์และลักษณะโดยทั่วไปของคนไทยที่ไม่ใส่ใจในการแยก
ขยะท้าให้การตลาดการรีไซเคิลในวัตถุดิบจ้าพวกพอลิเมอร์นั นยังไม่เติบโตเท่าท่ีควรเมื่อเทียบกับ
ต่างประเทศ ทั งนี เมื่อศึกษาความเป็นไปได้ทางด้านการเงินโดยประเมินก้าลังการผลิตสูงสุดที่ 1,200 
กิโลกรัมต่อวัน และในปีแรกจะด้าเนินการผลิตเป็น 70% ของก้าลังการผลิตสูงสุด ซึ่งคิดเป็นตัวเลข
เพียง 0.50% ของยอดการน้าเข้าสินค้าประเภทซิลิโคนของประเทศไทยในปี 2013 และจะเพ่ิมก้าลัง
การผลิต 5% ใน 2 ปีแรก และเพ่ิมเป็น 10% ใน อีก 2 ปีถัดไป จากนั นลงทุนด้วยเงินทุนทั งสิ น 
6,889,000 บาท ซึ่งในครึ่งหนึ่งของเงินลงทุนจะคิดจากการกู้เงินจากธนาคารและเงินลงทุนอีก
ครึ่งหนึ่งจะเป็นส่วนของเจ้าของ โดยโครงการมีระยะเวลา 5 ปี พบว่าจะมีระยะเวลาในการคืนทุนอยู่ที ่
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2 ปี 10 เดือน โดยมีมูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) เท่ากับ 7,333,204 บาท โดยมีอัตราผลตอบแทนจาก
การลงทุน (IRR) เท่ากับ 35.74% ซึ่งมีค่าสูงกว่าต้นทุนถัวเฉลี่ยของโครงการที่ 8.93% 

ผลิตภัณฑ์ซิลิโคนรีไซเคิลนั นจะท้าการขายใน 2 ปริมาณ โดยจะท้าการบรรจุเป็น 1,000 
กิโลกรัม และ 200 กิโลกรัมภายใต้บรรจุภัณฑ์เวียน โดยที่มีราคาขายที่กิโลกรัมละ 60 บาท และมี
เป้าหมายกลุ่มลูกค้าหลักที่อยู่ในกลุ่มอุตสาหกรรมการผลิตน ้ายาขัดเงาและท้าความสะอาด 

 
6.2 ข้อเสนอแนะ 

- ผลิตภัณฑ์ซิลิโคนที่ได้จากการรีไซเคิลนั นยังมีจุดด้อยที่คุณภาพคือด้านความบริสุทธิ์ของ
ผลิตภัณฑ์ ซึ่งสามารถน้ามาเพ่ิมความบริสุทธิ์ให้มากขึ น (Purification) โดยการออกแบบการกลั่นและ
ใช้เทคนิคการกลั่นที่เหมาะสม ทั งนี อาจจะมีการใช้ความรู้ทางวิศวกรรมเคมีเข้ามาเกี่ยวข้องด้วย แต่
หากสามารถเพ่ิมความบริสุทธิ์ให้กับผลิตภัณฑ์ซิลิโคนรีไซเคิลได้จะท้าให้สามารถขยายกลุ่มลูกค้า
เป้าหมายไปได้อย่างกว้างขวาง 

- จากงานวิจัยนี ที่ได้ท้าการทดลองถึงการน้านวัตกรรมการรีไซเคิลซิลิโคนภายในห้องแลปมา
ประเมินเพ่ือที่จะประยุกต์ใช้จริงในระดับอุตสาหกรรรมนั น สามารถท้าได้โดยการวางระบบการผลิตดัง
ภาพที่ 6.1 ซึ่งจะมีความแตกต่างกับระดับห้องแลปเพียงเล็กน้อยนั่นคือ ระบบการให้ความร้อน โดยใน
การใช้งานจริงในระดับอุตสาหกรรมจะมีการให้ความร้อนผ่านน ้ามันน้าความร้อน (Heat Transfer 
Oil) ซึ่งจะอยู่ภายใน Jacket ของเครื่องปฏิกรณ์ 

 

 
ภาพที่ 6.1 ระบบการรีไซเคิลซิลิโคนจ้าลองในระดับ Production Scale 
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- หากมีการพัฒนาเทคโนโลยีการรีไซเคิลอย่างจริงจังไม่เฉพาะแต่เพียงซิลิโคนพอลิเมอร์ แต่
ยังรวมไปถึงพลาสติกอ่ืนๆ ให้สามารถรีไซเคิลได้อย่างแพร่หลาย อาจจะท้าให้ประเทศไทยมี
ความก้าวหน้าเทียบเคียงกับประเทศที่พัฒนาแล้วได้ ซึ่งจะเห็นได้จากการที่ประเทศท่ีพัฒนาแล้วจะมี
การแยกขยะอย่างเป็นระบบเพ่ือน้าขยะที่ได้ถูกคัดแยกแล้วออกมาบริหารจัดการได้อย่างเหมาะสม ซ่ึง
ถือเป็นการลดของเสียอันจะส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมได้อีกด้วยดังภาพที่ 6.2 

 

 
 

ภาพที่ 6.2 ภาพรวมการลดพลังงานและของเสียจากการผลิตด้วยวิธีรีไซเคิล 
 

- หากมีการน้านวัตกรรมการรีไซเคิลซิลิโคนมาใช้จริงในเชิงพาณิชย์ในประเทศไทย จะท้าให้
ประเทศไทยมีความได้เปรียบทางการค้าเพ่ิมขึ น โดยเฉพาะอย่างยิ่งในด้านต้นทุนการผลิตสินค้าท่ีมี
ซิลิโคนเป็นส่วนประกอบ 

- งานวิจัยนี ยังสามารถน้ามาประยุกต์ใช้ได้กับการรีไซเคิลของเสียประเภทซิลิโคนในสถานะ
ของแข็งได้อีกด้วย แต่ทั งนี อาจจะต้องมีการปรับเปลี่ยนอัตราส่วนการใช้สารเคมีหรือภาวะการทดลอง
ให้มีความเหมาะสมกับซิลิโคนที่น้ามารีไซเคิล เช่น การใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาประเภทกรดจะสามารถ
ให้ %Yield ที่ดีกว่าการใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาประเภทเบส และรวมถึงของเสียประเภทซิลิโคนที่เป็น
สถานะของแข็งนั นจะให้ %Yield ที่ต่้ากว่าสถานะของเหลว เนื่องจากในสถานะของแข็งจะมีสารตัว
เติม (Filler) และสารเติมแต่ง (Additive) อยู่ในตัวซิลิโคนที่น้ามารีไซเคิล ท้าให้รีไซเคิลออกมาได้เนื อ
ผลิตภัณฑ์ซิลิโคนที่ต่้ากว่า 

Sand Silicon Metal Powdered Silicon 

Added CH3Cl Distilled Monomers Added H2O 

Silicone 

Recycle only this process 

Can pass these processes  
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ค ำถำมส ำหรับกำรสัมภำษณ์เพื่อศึกษำควำมต้องกำรในกำรใช้งำนซิลิโคน 
ของอุตสำหกรรมผลิตน  ำยำขัดเงำและท ำควำมสะอำด 

 
ค ำชี แจง : ค ำถำมชุดนี้เป็นค ำถำมเพื่อใช้ในกำรวิจัย เรื่อง นวัตกรรมในกำรรีไซเคิลซิลิโคนส ำหรับอุตสำหกรรมผลิต
น้ ำยำขัดเงำและท ำควำมสะอำด เพื่อศึกษำในส่วนของควำมต้องกำรในกำรใช้งำนซิลิโคนของอุตสำหกรรมผลิตน้ ำยำ
ขัดเงำและท ำควำมสะอำด ประกอบกำรศึกษำระดับปริญญำโท สำขำธุรกิจเทคโนโลยีและกำรจัดกำรนวัตกรรม 
คณะบัณฑิตวิทยำลัย จุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลัย 

ค ำถำมชุดนี้แบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือ 
1. ควำมต้องกำรในกำรใช้งำนซิลโิคนของอุตสำหกรรมผลิตน้ ำยำขัดเงำและท ำควำมสะอำด 
2. ข้อเสนอแนะ 
3. ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบค ำถำม 

 
ส่วนที่ 1 : ควำมต้องกำรในกำรใช้งำนซิลิโคนของอุตสำหกรรมผลิตน  ำยำขัดเงำและท ำควำมสะอำด 
ค ำช้ีแจง กรุณำตอบค ำถำมให้ตรงกับข้อมูลของท่ำนมำกที่สุด 

1. สินค้ำท่ีทำงบริษัทของท่ำนได้ผลิต มีสำรเคมีประเภทซิลโิคน (Siloxanes) เป็นส่วนประกอบหรือไม ่
  มี       ไม่มี  

2. ปกติทำงบริษัทของท่ำนได้ซื้อซิลโิคนจำกท่ีใด 
 ในประเทศ   ต่ำงประเทศ   ไม่ได้ซื้อจำกที่ใด 

3. ทำงบริษัทของท่ำนเลือกซื้อซิลิโคนในรูปแบบใด 
 ซิลิโคนใหม่ / บริสุทธ์ิ   ซิลิโคนที่มำจำกกำรรีไซเคิล 

4. ในกำรเลือกซื้อสำรเคมีประเภทซิลโิคนจำกทำง Supplier ท่ำนคิดว่ำปัจจัยใดมีอิทธิพลมำกท่ีสุดในกำร
ตัดสินใจเลือกซื้อ 
(เรียงล ำดับจำกมำกทีสุ่ดคือ 1 ไปหำน้อยท่ีสุดคือ 3) 
………. คุณภำพของสินค้ำ ………. รำคำของสินค้ำ ………. สถำนท่ีจ ำหน่ำยเข้ำถึงได้งำ่ย 

5. ทำงบริษัทของท่ำนมีกำรซื้อสำรเคมีประเภทซิลโิคนประมำณปลีะ 
  น้อยกว่ำ 2,500 ลิตรหรือกโิลกรัม 
  2,500 – 5,000 ลิตรหรือกิโลกรัม 
  5,000 – 7,500 ลิตรหรือกิโลกรัม 
  มำกกว่ำ 7,500 ลิตรหรือกิโลกรัม 

6. ทำงบริษัทของท่ำนมีกำรจัดกำรของเสีย (Waste) ประเภทซลิิโคนดว้ยวิธีใด 
  จัดกำรด้วยกรรมวิธีของทำงบริษัทเอง   ส่งให้องค์กรภำยนอกจัดกำร 

7. ท่ำนทรำบหรือไม่ว่ำประเทศท่ีพัฒนำแล้วมีระบบกำรจัดกำรขยะด้วยวิธีกำรคัดแยกและน ำมำรไีซเคลิใหม่ 
 ทรำบ   ไม่ทรำบ 

8. หำกประเทศไทยมีนวตักรรมที่สำมำรถรไีซเคลิซลิิโคนได้ ซึ่งมีควำมบริสุทธ์ิประมำณ 95% แต่มีรำคำต่ ำ
กว่ำซิลิโคนเกรดปกติทั่วไปตำมท้องตลำดประมำณ 2-3 เท่ำ ท่ำนมีควำมสนใจน ำมำทดลองใช้งำนหรือไม ่
 น่ำสนใจ   ไม่น่ำสนใจ 
* ซิลิโคนที่ได้จากการรีไซเคลิในแบบสอบถามนี้จะมีความบริสุทธ์ิทีป่ระมาณ 95% โดยรไีซเคลิผ่าน

กระบวนการ Depolymerization ของซิลิโคนพอลเิมอร์ ท้ังนี้ซิลโิคนท่ีผ่านการใช้งานสามารถน ามา 
เข้าสู้กระบวนการรีไซเคิลได้ใหม่เรือ่ยๆ 
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ส่วนที่ 2 : ข้อเสนอแนะ 
.......................................................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................................................
..................................................................... 
 
ส่วนที่ 3 : ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบค ำถำม 
ค ำช้ีแจง กรุณำตอบค ำถำมให้ตรงกับข้อมูลของท่ำนมำกที่สุด 

1. เพศ 
  ชำย       หญิง   

2. อำย ุ
 ต่ ำกว่ำ 20 ปี     20-30 ปี   31-40 ปี  
 41-50 ปี    51-60 ปี   มำกกว่ำ 60 ปี 

3. ระดับกำรศึกษำสูงสุด 
 ต่ ำกว่ำมัธยมศึกษำ  มัธยมศึกษำตอนปลำย/ปวช    อนุปริญญำ / ปวส   
 ปริญญำตร ี   ปริญญำโท        ปริญญำเอก 

4. ธุรกิจทีท่่ำนสังกัดอยู่ในกลุม่อุตสำหกรรมประเภท 
 ผลิตน้ ำยำขัดเงำ  
 ผลิตน้ ำยำท ำควำมสะอำด 
 อื่นๆ (โปรดระบุ)…………………………….… 

5. ลักษณะกำรผลิตในอุตสำหกรรมทีท่่ำนสังกัดอยู ่
 อุตสำหกรรมที่ 1 (ผลติเพื่อเปน็วัตถุดิบ) 
 อุตสำหกรรมที่ 2 (ผลติเป็นวัตถุดิบส ำเร็จรูป) 
 อุตสำหกรรมที่ 3 (กิจกำรด้ำนกำรบริกำร) 

6. ขนำดของอุตสำหกรรม 
 อุตสำหกรรมขนำดใหญ ่  อุตสำหกรรมขนำดย่อม  อุตสำหกรรมในครัวเรือน 
 

7. สังกัดฝ่ำย / แผนก 
  ฝ่ำยบริหำร      ฝ่ำยวิจัยและพัฒนำ 
  ฝ่ำยผลิต      ฝ่ำยจัดซื้อ 
  อื่นๆ (โปรดระบุ)…………………………….… 

8. ต ำแหน่ง / ระดับ 
  ผู้บริหำร / เจ้ำของกิจกำร     ผู้จัดกำร 
  หัวหน้ำงำน      พนักงำน 
  อื่นๆ (โปรดระบุ) …………………………….…   

 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาคผนวก ข 
งบการเงิน 
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ตารางที่ ข1 งบก้าไรขาดทุน 

 
 
ตารางที่ ข2 งบดุล 
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ตารางที่ ข3 งบกระแสเงินสด 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาคผนวก ค 
ข้อมูลสเปคตรัมและโครมาโทแกรม 
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ภาพที่ ค1 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบในสารผลิตภัณฑ์ด้วยเทคนิค GC ของสารผลิตภัณฑ์ซิลิโคน
จากการรีไซเคิลด้วยเบส (ส่วนที่ 1) 
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ภาพที่ ค2 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบในสารผลิตภัณฑ์ด้วยเทคนิค GC ของสารผลิตภัณฑ์ซิลิโคน

จากการรีไซเคิลด้วยเบส (ส่วนที่ 2) 
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ภาพที่ ค3 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบในสารผลิตภัณฑ์ด้วยเทคนิค GC ของสารผลิตภัณฑ์ซิลิโคน

จากการรีไซเคิลด้วยเบส (ส่วนที่ 3) 
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ภาพที่ ค4 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบในสารผลิตภัณฑ์ด้วยเทคนิค GC ของสารผลิตภัณฑ์ซิลิโคน

จากการรีไซเคิลด้วยกรด (ส่วนที่ 1) 
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ภาพที่ ค5 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบในสารผลิตภัณฑ์ด้วยเทคนิค GC ของสารผลิตภัณฑ์ซิลิโคน

จากการรีไซเคิลด้วยกรด (ส่วนที่ 2) 
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ภาพที่ ค6 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบในสารผลิตภัณฑ์ด้วยเทคนิค GC ของสารผลิตภัณฑ์ซิลิโคน

จากการรีไซเคิลด้วยกรด (ส่วนที่ 3) 
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ภาพที่ ค7 สเปคตรัม 1H NMR (300 MHz, CDCl3) ของ Standard Silicone D3 

 

 
ภาพที่ ค8 สเปคตรัม 1H NMR (300 MHz, CDCl3) ของ Standard Silicone D4 
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ภาพที่ ค9 สเปคตรัม 1H NMR (300 MHz, CDCl3) ของ Standard Silicone D5
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ประวัติผู้เขียนวิทยา นิพนธ์ 
 

ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์ 
 

นายณัฐวุฒิ พรสมุทรสินธุ์ เกิดวันที่ 15 พฤศจิกายน พ.ศ. 2533 ส้าเร็จการศึกษาระดับ
ปริญญาตรีวิทยาศาสตร์บัณฑิต สาขาเคมี คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล ในปีการศึกษา 
2555 จากนั นได้เข้าศึกษาต่อในระดับปริญญาโทหลักสูตร สหสาขาวิชาธุรกิจเทคโนโลยีและการ
จัดการนวัตกรรม คณะบัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เมื่อภาคต้นปีการศึกษา 2556 
และส้าเร็จการศึกษาในภาคปลายปีการศึกษา 2557 
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