
ความเป็นมาและความสำคัญของฟ้ญหา

การขยายตัวของกระบวนการผลิตของภาคอุตสาหกรรมมักก่อปีญหาอากาศเสีย นาเสีย และ 

กากของเสียต่างๆ ต ่อส ิ่งแวดลิอมหากปราศจากการควบคุมและการจัดการท ี่ด ี โรงงานอ ุตสาหกรรม 

ท ั่วโลกรวมท ังประเทศไทยตระหน ักถ ึงความสำค ัญ และม ีความร ับผ ิดชอบต ่อส ิ่งแวดล ้อมเป ็นอย ่าง 

ยิ่ง อย ่างไรก ็ตามกระทรวงอ ุตสาหกรรมม ีกฎหมายควบค ุมการปล ่อยของเส ียต ่างๆ ออกจากโรงงาน 

อ ุตสาหกรรม น ี้า เส ียเป ็นป ็ญ หาหน ึ่งท ี่สำค ัญ ของโรงงานอ ุตสาหกรรมเก ือบท ุกประเภทเพราะมา 

จากหลายกระบวนการ เช่น การล ้างว ัตถ ุด ิบ  กระบวน การผล ิต  การทำความสะอาดและใช ้ใน  

ก ิจกรรมต ่างๆ ของโรงงาน [1-2] ในการบำบัดนี้าเส ียจำเป ็นต้องทราบคุณภาพของนี้าเพ ื่อสามารถ 

เล ือกวิธ ีการบำบ ัดและคำนวณขนาดของระบบบำบ ัดหรืออ ุปกรณ ์ท ี่ใช ้ในการบำบ ัดไต ้อย ่างถ ูกต ้อง 

เพ ื่อให ้เก ิดประส ิทธ ิภาพสูงส ุด

กระบวนการบำบัดนำเส ียประกอบด้วยวิธ ีทางกายภาพ วิธ ีทางชีวภาพ และว ิธ ีทางเคม ี [3-4] 

ว ิธ ีทางกายภาพเป ็นข ั้นตอนแรกในการต ักและกำจ ัดส ิ่งเจ ือปนท ี่ม ีขนาดใหญ ่ในนาเส ีย ส ่วนว ิธ ีทาง 

ช ีว ภ า พ เป ็น ก ระบ ว น ก ารท ี่ใ ช ้จ ุล ิน ท ร ีย ์บ ำบ ัด ส ารอ ิน ท ร ีย ์ห ร ือ ส ิ่งส ก ป รก ท ี่เจ ือ ป น ใ น น ี้า เส ีย  

สารอ ินทรีย ์จะถ ูกย ่อยสลายเป ็นก ๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์และน ี้า สำหรับวิธ ีทางเคม ีใช ้เพ ื่อแยกหรือ 

กำจัดสารเคมีและส ิ่งปนเป ีอนในนี้าเส ียท ี่บำบ ัดโดยวิธ ีทางกายภาพหรือช ีวภาพไต้ยากหรือไม ่ไต ้เลย 

ข ั้นตอนในการบำบัดน ํ้าเส ียด้วยวิธ ีการทางเคมีแบ่งไต้ด ังน ี้

1. ก ารส ร ้า งต ะก อ น ให ้ให ญ ่ข ึ้น เพ ื่อ ให ้ส า ม ารถ ต ก ต ะก อ น ไต ้ง ่าย  (Coagulation and 

flocculation)

2. ทำให ้มวลสารท ี่ละลายอย ู่ในนำตกตะกอน (Precipitation) โดยเต ิมสารล ้มและ/หร ือสาร 

พอณ ิมอร ์ หรือทำให้ไม,ละลายนี้า (Insolubilization)

3. ปร ับสภาพของน ี้าเส ียให ้เหมาะสม เช่น ปร ับค ่าความเป ็นกรด-เบส (pH) และเต ิมอาหาร 

เสรม (Nutrients)

4. ฆ่าเชือโรค (Disinfecting) ด ้วยสารประกอบคลอรีน

5. ปร ับสภาพของตะกอน (Sludge conditioning) เพ ื่อใช ้ในกระบวนการย่อยตะกอนและแยก 

เอานี้าออกจากตะกอน
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บริษ ัท ซีลิค เคมิคอล จำกัด ดำเน ินธ ุรก ิจเก ี่ยวก ับกาวอ ุตสาหกรรมและเคม ีก ัณฑ ์ ผลิตก ัณฑ ์ 

ท ี่ผลิต ได้แก่ กาวประเภทท ี่ใช ้สารอ ินทร ีย ์เป ็นต ัวทำละลาย กาวประเภทท ี่ใช ้น ั้นป ีนต ัวทำละลาย 

หร ือกาวลาเท ็กซ ์ และสารเคล ือบผ ิวซ ึ่งส ่วนใหญ ่ค ือผล ิตก ัณ ฑ ์ประกอบแต ่งเรซ ินอ ิพ ็อกซ ีสำหร ับ  

งานซ ่อมแซมเร ือประมง ผลิตกัณฑ์ต ังกล่าวใช้ต ัวเต ิม คือ CaC03 และ Glass spheres โดยเฉพาะ 

CaCOj เป ็นส ่วนผสมห ล ัก  กระบวนการบำบ ัดน ั้าเส ียด ้วยว ิธ ีทางเคม ีของบร ิษ ัทอาศ ัยกระบวนการ 

สร ้างและรวมตะกอนโดยใช ้สารล ัม (Alum) ในการทำให้คอลลอยด์หรือตะกอนแขวนลอยขนาดเล็ก 

ท ี่ตกตะกอนได ้ช ้ามากค ือไม,สามารถตกตะกอนได ้ด ้วยน ํ้าหน ักของต ัวเองในเวลาจำก ัดโดยว ิธ ีการ 

ตกตะกอนตามธรรมชาต ิจ ับต ัวก ันเป ็นกลุ่มเร ียกว ่า ฟล็อก (Floe) และสามารถตกตะกอนได ้รวดเร ็ว 

นอกจากนี้ย ังใช ้พอณ ิมอร์ช ่วยในการตกตะกอน [5-7] กระบวนการโดยสร ูป  แสดงต ังร ูปท ี่ 1.1 กาก 

ตะกอนท ี่ได ้ภายหล ังการตกตะกอนจะถ ูกด ูดมาท ี่ลานตากตะกอนฐานทราย (Sand drying bed) และ 

ตากจนแห ้งด ้วยแสงแดดประมาณ 2-3 ส ัปดาห ์ ตารางที่ 1.1 แสดงปริมาณกากตะกอน ในการบำบัด 

นำเสียแต่ละครั้งท ุก 6,000 ลิตร จะได ้กากตะกอนแห ้งประมาณ 150-180 ก ิโลกร ัม ต ่อเด ือน แสดง 

ในภาคผนวก ก ซ ึ่งทางบริษ ัทจะจ้างบริษ ัทภายนอกนำไปกำจัดทุก 6 เดือน

รูปท ี่ 1.1 กระบวนการบำบัดนี้าเส ียด ้วยวิธ ีทางเคมีของบริษ ัท ซีลิค เคมิคอล จำกัด 

ตารางที่ 1.1 ปริมาณกากตะกอนจากกระบวนการบำบัดน ี้าเส ียของการผลิตลาเท็กซ ์

ป ี พ.ศ. 2549 2550 2551

ปริมาณกากตะกอน (ตัน) 1.5 2.0 1.9

โดยทั่วไปการกำจัดกากตะกอนจากนี้าเสียมีหลายวิธ ี เช่น ถมที่ นำไปหมักทำเป ็นป ีย เผาใส่ 

ในพ ื้นท ี่เกษตรกรรม ทำเป ็นอาหารส ัตว ์ หร ือผ ิงกลบ เป ็นด ้น [8] ท ั้งน ี้ได ้ม ีการศ ึกษานำกากตะกอน 

ในอ ุตสาหกรรมทางการเกษตรกล ับมาใช ้ผสมก ับด ินสำหร ับปล ูกพ ืชดอก [9] หรือใช ้เป ็นต ัวเต ิมใน 

คอนกร ีตและในอ ิฐ [10-11] ในประเทศสเปนนำกากตะกอนจากน ี้าท ิ้งช ุมชนมาใช ้ทำส ันเข ื่อนด ิน

[12] สำหรับงานวิจ ัยน ี้จะศ ึกษาความเป ็นไปได ้ในการนำกากตะกอนจากกระบวนการบำบ ัดน ี้าเส ีย 

ข อ ง ก ร ะบ ว น ก า ร ผ ล ิต ก า ว ล า เท ็ก ซ ์ท ี่บ ด เป ็น ผ ง แ ล ะแ ย ก ข น า ด อ น ุภ า ค ม า ใ ช ้เป ็น ต ัว เต ิม ใ น  

พรีพอล ิเมอร์อ ิพ ็อกซ ีเพ ื่อผล ิตผล ิตก ัณฑ ์ประกอบแต่งเรซ ินอิพ ็อกซ ีเน ื่องจากผลการวิเคราะห ์ปริมาณ 

โลหะหน ักในกากตะกอนซ ึ่งแสดงในภาคผนวก ข อย ู่ในเกณฑ ์ปลอดภ ัยตามกฎหมาย จากน ั้นจะ
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ว ิเคราะห ์สมบ ัต ิต ่างๆ ของผล ิตภ ัณ ฑ ์ประกอบแต ่งเรซ ินอ ิพ ็อกซ ีท ี่เต ิมผงตะกอนในอ ัตราส ่วนต ่างๆ 

เปรียบเท ียบกับเม ื่อใช ้ต ัวเต ิม CaCOj และ Glass spheres ที่ใช้อยู่ สมบ ัต ิท ี่ว ิเคราะห ์ ได้แก่ สมบ ัต ิทาง 

กายภาพ ทางกล และทางเคมีในการทนทานต่อการกัดกร่อนจากนํ้าทะเล

ในช่วงเดือนตุลาคม ถึง เด ือนก ุมภาพ ันธ ์ของท ุกป ีซ ึ่งเป ็นช ่วงฤด ูมรส ุมตะว ันออกเฉ ียงเหน ือ 

ซ ึ่งไม ่ใช ่ฤล ูท ี่จะออกหาปลาได ้จ ึงเป ็นช ่วงของการซ ่อมแซมเพ ื่ออ ุครอยรั่วของเร ือประมงโดยข ูดเอา 

เพร ียงซ ึ่งม ีเปล ือกคล้ายหอย ปากแข็ง ชอบก ินไม ้ออก และใช ้เช ือกไนล ่อนหรือเช ือกหม ันตอกเช ้า 

รอยแนวเรือหรืออ ุครู'ของน ๊อตตามลำเรือ แล ้วใช ้เหล ็กโป ็ปาดผล ิตก ัณฑ ์ประกอบแต ่งเรซ ินอ ิพ ็อกซ ี 

อ ุดพ ับอ ีกช ันหน ึ่งต ังร ูปท ี่ 1.2 และ 1.3 เม ื่อซ ่อมแซมรอยร ั่วเสร ็จแล ้วจะทาช ั้นนอกของเร ือท ี่ระด ับ  

แนวนำและใต ้แนวนำด ้วยส ีก ัน เพ ร ียง [13-14] ผล ิตก ัณ ฑ ์ท ี่น ำมาใช ้ในการซ ่อมแซมเร ือประมง 

จะต ้องม ีสมบ ัต ิพ ิเศ ษ ใน ด ้าน ความแข ็งแรงต ่อคล ื่น ลม เและท น ต ่อการก ัดกร ่อน จากน ี้าท ะเล  ซึ่ง 

ผ ล ิต ก ัณ ฑ ์ประก อบแต ่ง เรซ ิน อ ิพ ็อกซ ีม ีสมบ ัต ิเด ่น จ ึง เห มาะสำห ร ับ งาน ประเภท น ี้ว ิธ ีการใช ้งาน  

ผลิตก ัณฑ ์ประกอบแต่งเรซ ินอิพ ็อกซี

1. ท ำค วามสะอาดพ ืน ผ ิวบ ร ิเวณ ท ี่ต ้อ งก ารซ ่อมแซ มให ้ส ะอาด  โดยลอกผ ิวท ี่เคล ือบด ้วย  

ผลิตก ัณฑ ์ประกอบแต่งเรช ินอิพ ็อกซีเก ่าและเช ือกหมันเก ่าออกให้หมด เพ ื่อท ี่จะได ้ม ีผ ิวส ัมผ ัสท ี่ด กีับ 

ผลิตกัณฑ์ประกอบแต่งเรซินอิพ ็อกซีท ี่ใช ้ในการซ่อมแซม

2. ผสมพร ีพอล ิเมอร ์อ ิพ ็อก1ซี 2 ส ่วนต่อสารเช ื่อมขวาง (Crosslinking agent) หรือสารทำแข็ง 

(Hardener) 1 ส ่วน โดยนี้าหนักให้เช้ากัน

3. นำผล ิตก ัณ ฑ ์ประกอบแต ่งเรซ ินอ ิพ ็อกซ ียาลงในแนวท ี่ต ้องการและตกแต ่งผ ิวหน ้าของ 

ชิ้นงานให้เรียบร้อย

4. ภายหลัง 24 ช ั่วโมง สามารถตกแต ่งพ ืนผ ิวท ี่ซ ่อมแซมได ้โดยการช ัดและทาส ีท ับได ้ ปกต ิ 

ผล ิตก ัณ ฑ ์ประกอบแต ่งเรซ ินอ ิพ ็อกซ ีจะม ีประส ิทธ ิภาพเต ็มท ี่ภายใน 4-5 วัน กรณ ีท ี่ใช ้งานขณะที่ 

สภาพอากาศม ีความช ืนส ูงจะม ีผลต ่อระยะเวลาการแห ้งต ัวและการแข ็งต ัวของผล ิตก ัณ ฑ ์เน ื่องจาก 

สารทำแข็งจะสูญเสียความไวต่อการเกิดปฏิก ิร ิยากับพรีพอลิเมอร์อ ิพ ็อกซีลง
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รูปท ี่ 1.2 การนำผลิตภ ัณฑ ์ประกอบแต่งเรซ ินอิพ ็อกซีไปใช ้งานซ่อมแซมเร ือประมง

รูปท ี่ 1.3 เร ือประมงท ี่ซ ่อมแซมด้วยผลิตภ ัณฑ ์ประกอบแต่งเรซ ินอ ิพ ็อกซ ีเสร็จแล้วและกำลังตกแต่ง 

ด ้วยสีเคลือบภายนอก



viomjnกลาง สำนักงททิทยทรัพยากร 
ชุพาลงกรณ'’มหาวิทยาลัย

วัตลุประสงค์ของการวิจัย

1. เพ ื่อนำกากตะกอนจากกระบวนการบำบ ัดน ํ่า เส ียของโรงงานผล ิตลาเท ็กซ ์มาเป ็นต ัว เติม 

สำหรับผลิตภ ัณฑ ์ประกอบแต่งเรซ ินอ ิพ ็อกซ ี

2. ศึกษาสมบัติทางกายภาพ ทางกล และทางเคม ีของผลิตภ ัณฑ ์ประกอบแต่งเรช ินอ ิพ ็อกซ ีท ี่ใช ้ 

กากตะกอนเป็นตัวเต ิม

ขอบเขตของการวิจัย

1. ส ีกษาท ฤ ษ ฎ แีละงานวิจ ัยท ี่เก ี่ยวช ้องเพ ื่อนำมาเป ็นข ้อม ูลในการกำหนดแนวท า ง แ ล ะ ค ว า ม  

เป ็นไปได้ของงานวิจ ัย

2. ทดสอบการใช ้กากตะกอนแทนตัวเต ิมในพรีพอลิเมอร์อ ิพ ีอกซ ีในอัตราส่วนต่างๆ

3. ศึกษาสมบัติทางกายภาพ ทางกล และทางเคม ีของผลิตภ ัณฑ ์ประกอบแต่งเรซ ินอิพ ็อกซ ีท ี่ใช้ 
กากตะกอนเป ็นต ัวเต ิมเปรียบเท ียบก ับผล ิตภ ัณฑ ์ประกอบแต ่งเรซ ินอ ิพ ็อกซ ีท ี่ใช ้ต ัวเต ิม CaCOj แ ล ะ  

Glass spheres

4. ส^ปและเขียนรายงาน

ประโยชน์ที่ได้รับจากการวิจัย

1. สามารถนำกากตะกอนจากกระบวนการบำบัดน ํ้าเส ียกลับมาใช ้ประโยชน์

2. ลดค่าใช้จ่ายในการซื้อตัวเติม คือ CaCOj และ Glass spheres

3. ลดค่าใช้จ่ายในการกำจัดกากตะกอนจากกระบวนการบำบัดนํ่าเสีย

4. ทราบสมบัต ิทางกายภาพ ทางกล และทางเคมีของผลิตภ ัณฑ ์ประกอบแต่งเรซ ีนอิพ ึอกซีท ี่ 

ใช้กากตะกอนเป็นตัวเต ิม

วิธีดำเนินการวิจัย

1. เตร ียมกากตะกอนท ี่จะผสมในผล ิตภ ัณ ฑ ์ประกอบแต ่งเรซ ินอ ิพ ็อกซ ี โดยตากแ ห ้ง  บ ด ใ ห ้ 

ละเอียด และแยกขนาดด้วยตะแกรงร่อน 100 mesh

2. ว ิเคราะห์สมบัต ิทางกายภาพและทางเคมีของผงตะกอน

3. หาอ ัตราส ่วนท ี่เหมาะสมของการใช ้ผงตะกอนในผล ิตภ ัณ ฑ ์ประกอบแต ่งเรซ ินอ ิพ ีอกซ ีท ี่ 

ท ำให ้สมบ ัต ิท างกายภ าพ  ทางกล แ ล ะท างเค ม ี ได ้ต าม ส ูต รค ว บ ค ุม ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ป ระก อ บ แ ต ่ง  

เรซ ินอิพ ็อกซีของบริษ ัท
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4. ว ิเคราะห์เช ิงเศรษฐศาสตร์

5. สรุปวิเคราะห์ผลการทดลองและเขียนรายงาน
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