
สรุปผอกไรวิจัย

จากการศ ึกษาการนำผงตะกอนจากกระบวนการบำบ ัดนำเส ียของโรงงานผล ิตลาเท ็กซ ์มา 

เป ็นต ัวเต ิมทดแทนการใช ้ CaCOj และ Glass spheres ในผล ิตภ ัณ ฑ ์ประกอบแต ่งเรซ ินอ ิพ อี ก ชี 

สามารถสรุปไค ้ว ่า

1. ผงตะกอนสามารถทดแทนการใช้ Glass spheres ไค้ดีกว่า CaCOj โดยอัตราส ่วนของผงตะกอนที่ 

เหมาะสมท ี่ส ุดท ี่ทำให ้ผล ิตภ ัณฑ ์ประกอบแต่งเรซ ินอิท ็อกช ีม ิสมบัต ิทางกายภาพ ทางกลและทางเคมี 

ใกค้เค ียงก ับส ูตรควบคุมหรือส ูตรมาตรฐานที่บร ิษ ัทใช ้ผล ิตผลิตภ ัณฑ ์ประกอบแต่งเรซ ินอ ิท ็อกช ีมาก 

ท ี่ส ุดค ือ การนำผงตะกอนแทน Glass spheres ที่ 25% (พ/พ) ซ ึ่งม ีองค ์ประกอบของส ูตรด ังน ี้

epoxy prepolymer: diluent ะ silica fume ะ T i0 2 ะ CaCOj ะ glass spheres ะ solvent N o.l: ผงตะกอน 

50.00 ะ 13.50 ะ 6.00 ะ 8.00 ะ 18.0 ะ 3.00 ะ 0.50 ะ 1.00

2. ขนาดและความหนาแน ่นของผงตะกอนม ีผลต ่อสมบ ัต ิทางกายภาพและทางกลของผล ิตภ ัณ ฑ ์ 

ประกอบแต ่งเรซ ินอ ิพ ็อกช ี เม ื่อพ ิจารณาสมบัต ิทางกายภาพพบว่าความหนืดของผลิตภ ัณฑ ์ประกอบ 

แต ่งเรซ ินอ ิพ ีอกช ีเพ ิ่มข ึ้นเม ื่อใช ้ผงตะกอนแทน CaCOj เน ื่องจากผงตะกอนมีขนาดอน ุภาคท ี่ใหญ ่ 

กว่า CaCOj และเม ื่อนำผงตะกอนแทน Glass spheres ความหนืดลดลงเน ื่องจากผงตะกอนมีขนาด 

อน ุภาคที่เล ็กกว่า Glass spheres และพบว ่าระยะเวลาการแห ้งส ัมผ ัสห ้อยลงเม ื่อใช ้ผงตะกอนแทน 

CaCOj และม ีระยะเวลาการแห ้งส ัมผ ัสมากข ึ้นเม ื่อใช ้ผงตะกอนแทน Glass spheres พ ิจารณาสมบัต ิ 

ทางกลในเรื่องความทนแรงอ ัดและความแข็งของผลิตภ ัณฑ ์ประกอบแต่งเรซ ินอิพ ็อกชีพบว่าเม ื่อนำ 

ผงตะกอนแทน CaCOj ทำให ้ความทนแรงอัดและความแข็งม ีค ่าลดลง เน ื่องจากผงตะกอนมีความ 

หนาแน่นห้อยกว่า CaCOj เม ื่อนำผงตะกอนแทน Glass spheres ทำให ้ความทนแรงอ ัดและความแข็ง 

ของผลิตภ ัณฑ ์ประกอบแต่งเรซ ินอิพ ิ่อกช ีม ีค ่าไม ่ต ่างจากค ่ากำหนดของผลิตภ ัณฑ ์มากนัก ถ ึงแม้ผง 

ตะกอนมีความหนาแน ่นมากกว่า Glass spheres ท ั้งน ี้เน ื่องจากอัตราส ่วนผสมของ Glass spheres ใน 

สูตรมีปริมาณค่อนช้างห้อย

3. จากการทดสอบเร ื่องการทนทานต ่อการก ัดกร ่อนของน ี้าทะเลเท ียม พบว ่าล ักษณ ะพ ื้นผ ิวทาง 

กายภาพของผล ิตภ ัณ ฑ ์ประกอบแต ่งเรซ ินอ ิพ ึอกช ีไม ่ม ีการเปล ี่ยนแปลงสภาพสามารถทนทานต ่อ
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ก ารก ัด ก ร ่อ น ข อ งน ำท ะเล เท ีย ม ได ้ ท ังน ีเน ื่อ งจาก ก ารท น ท าน ต ่อส าร เค ม ีข ึ้น อย ู่ก ับ ช น ิด ข อง 

พรีพอลิเมอร์อ ิพ ็อกซ ีและชนิดของสารทำแข็ง

4. เม ื่อ เปร ียบเท ียบปร ิมาณ การใช ้ต ัว เต ่มและราคาพบว ่าเม ื่อนำผงตะกอนแทน Glass spheres 

ปริมาณ 25% (พ/พ) นอกจากทำให้ผลิตภัณฑ์ประกอบแต่งเรซ ินคิพ ็อกซีม ีสมบัต ิทางกายภาพ ทางกล 

และทางเคม ีใกล ้เค ียงส ูตรควบค ุมหร ือส ูตรมาตรฐานท ี่บร ิษ ัทใช ้ผล ิตผล ิตภ ัณ ฑ ์ประกอบแต ่งเรซ ิน 

อ ิพ ีอกซ ีส ูตรมาตรฐานแล้วย ังสามารถลดค่าใช ้จ ่ายในการซ ื้อวัตถ ุด ิบท ี่ใช ้เป ็นต ัวเต ิม ซึ่งปริมาณการ 

ใช้และราคาของตัวเต ิมแสดงได้ต ังน ี้

ว ัตถุด ิบ ราคา (บาท/ก ิโลกร ัม) ปริมาณการใช้ต่อปี ค่าใช้จ่ายในการใช้วัตถุดิบต่อปี

CaCOj 5.5 4000กิโลกรัม 22,000 บ า ท /ป ี

Glass spheres 222 600 ก ิโลกรัม 133,000 บ า ท /ป ี

ในการคำนวณค่าใช ้จ ่ายการนำกากตะกอนของกระบวนการบำบ ัดน ี้าเส ียมาเปล ี่ยนสภาพ 

เป ็นผงตะกอนแสดงได ้ต ังน ี้

ปริมาณกากตะกอนนี้าเส ีย เฉลี่ยในแต่ละเดือน เท่ากับ 150 กิโลกรัม 

จำนวนพนักงานที่ใช ้ในการปฏิบ ัต ิงาน จำนวน 2 คน

ระยะเวลาท ี่พน ักงานใช ้ในการท ุบ /บดกากตะกอน เท่ากับ 4 ช ั่วโมง คิดเป็นค่าใช้จ่าย 

105บ าท /4 ชั่วโมง

ระยะเวลาท ี่พน ักงานใช ้ในการนำตะกอนร่อนผ ่านตะแกรงร่อน 100 mesh เท่ากับ 4 ชั่วโมง 

ค ิดเป ็นค่าใช ้จ ่าย105บ า ท /4 ชั่วโมง

ตังน ั้นค ิดเป็นราคาของผงตะกอน เท่ากับ 1.4บาท/ก ิโลกร ัม

ซึ่งจากการคำนวณราคาของผงตะกอนพบว่าผงตะกอนมีราคาที่ถ ูกกว่า CaCOj แต่เนื่องจาก 

ขนาดอนุภาคของผงตะกอนที่ใหญ ่กว่าทำให ้สามารถแทน CaCOj ได ้ไม ่มาก ต ังน ั้นถ ้าผงตะกอนม ี 

ขนาดอน ุภาคท ี่เล ็กลงโดยอาจทำการบดกากตะกอนให ้ละเอ ียดมากข ึ้นและเล ือกใช ้ตะแกรงร ่อน 

เบอร์เล ็กลง อาจทำให้ขนาดอนุภาคของผงตะกอนใกล้เค ียง CaCOj มากข ึ้นและสามารถนำมาแทน 

ได้มากขึ้น นอกจากนี้อาจขยายการใช้งานของผงตะกอนไปใช ้ในผลิตก ัณฑ ์อ ื่นๆ ท ี่ม ีการใช้ต ัวเต ิม 

เพ ื่อ ลด ป ร ิม าณ ข องต ัว เต ิม เด ิม  ซ ึ่งจ าก งาน ว ิจ ัยน ี้ส าม ารถ น ำผ งต ะก อน ม าล ดป ร ิม าณ ก ารใช ้ 

Glasss spheres โดยสามารถสามารถลดค่าใช้จ ่ายในการซื้อ Glass spheres เป ็นจำนวนเงิน 33,000 

บาท/ป ี นอกจากนี้ย ังช่วยลดค่าใช้จ่ายในการกำจัดกากตะกอนนี้าเสียเป็นจำนวนเงินประมาณ 20,000 

บาท/ป ี ท ั้งน ี้ถ ึงแม ้จะเป ็นการลดค ่าใช ้จ ่ายเพ ียงจำนวนไม ่มาก แต ่สามารถนำของเส ียกล ับมาใช ้ 

ประโยชน ์ใหม ่และลดป ีญหามลภาวะต ่อส ิงแวดล ้อม
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ข้อเสนอแนะ

งานวิจ ัยน ี้สามารถนำไปเป ็นแนวทางสำหรับการนำของเสียกลับมาใช ้ใหม่ได ้ โดยนำมาเป็น 

ต ัวเต ิมลงในผล ิตภ ัณ ฑ ์ประกอบแต ่งเรซ ินอ ิพ ิ่อกซ ี แต ่ทงน ี้ควรม ีการศ ึกษาสมบ ัต ิทางเคม ี และทาง 

กายภาพของตัวเต ิมเพ ื่อส ีกษาความเป ็นไปได้ก ่อนนำมาใช ้เป ็นต ัวเต ิม เน ื่องจากอาจส ่งผลต ่อสมบ ัต ิ 

ทางกายภาพ และทางกลของผลิตภัณฑ์ได้ สำหรับการขยายสเกลสู่การผลิตควรจะม ีการศึกษาข ้อน ุล 

เพ ิ่มเต ิมต ังน ี้

1. ค ุณลักษณะและคุณภาพของผงตะกอน ได้แก่

1.1 การควบค ุมล ักษณะทางกายภาพของผงตะกอน เช่น การควบค ุมให ้ผงตะกอนม ีขนาด 

อนุภาคเลึกลง โดยเลือกใช้ตะแกรงร่อนให้ม ีความละเอียดมากขึ้น

1.2 การควบค ุมความช ื้นของผงตะกอนอาจทำได ้โดยการศ ึกษาป ิจจ ัยท ี่ม ีผลต ่อความช ื้นใน 

ตะกอน เช่น ระยะเวลาในการตากตะกอน อุณหภูมิ รวมถึงสถานที่จ ัดเก ็บกากตะกอน เป็นด้น

1.3 ในการนำผงตะกอนมาใช ้ประโยชน ์ควรม ีการกำหนดคุณลักษณะและค ุณสมบัต ิของผง 

ตะกอนเพ ื่อให ้ตะกอนที่ได ้จากกระบวนการบำบ ัดน ี้าเส ียแต ่ละครั้งม ีความใกล้เค ียงก ัน เช่น ลักษณะ 

ทางกายภาพ pH การนำไฟฟ้า ขนาดของผงตะกอน เป ็นด ้น รวมถ ึงการนำผงตะกอนมาทดสอบใน 

ผลิตภัณฑ์ก่อนนำมาใช้ในการผลิตจริง

1.4 ควรมีการศ ึกษาเรื่องข ้อภ ูลความปลอดภัยของผงตะกอน เช่น ปร ิมาณ ของโลหะหน ักตาม 

มาตรฐานของกระทรวงอ ุตสาหกรรม เป็นด้น

2. การศึกษาเพิ่มเติมในเรื่องสมบัติทางกายภาพ ทางกล และทางเคม ีของผงตะกอนและผลิตภ ัณฑ ์ 

ประกอบแต่งเรซ ินอีพ ีอกช ีเม ื่อนำผงตะกอนมาเป ็นต ัวเต ิม ต ังน ี้

2.1 สมบัติทางกายภาพ ได้แก่ รุปร่างและความพรุนของอนุภาค (Shape and porosity) เป ็นด้น

2.2 สมบ ัต ิทางกายภาพ ได้แก่ ความด้านทานความร้อน (Heat resistance) การด ูดซ ับน ี้า 

(Water absoption) เป ็นด้น

2.3 สมบ ัต ิทางกล ได้แก่ ความด ้านทานแรงด ึง (Tensile strength), ความด ้านทานแรง 

กระแทก (Izod notch impac ) เป ็นด้น

2.4 สมบ ัต ิทางเคม ี ได้แก่ การทนทานต ่อการก ัดกร ่อนของสารเคม ี (Chemical resistance) 

เป ็นด้น

3. ศ ึกษาความเป ็นไปได ้ในการนำผงตะกอนเป ็นต ัวเต ิมสำหรับผล ิตภ ัณฑ ์อ ื่นๆ ท ี่ม ีการใช้ต ัวเต ิม 

เช่น นำมาผสมในคอนกรีต เป ็นด้น
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4. การใช้งานผลิตภัณฑ์ประกอบแต่งเรซ ินอิพ ็อกซีควรคำนึงถึงความปลอดภัย ด ังน ี้

4.1 ควรทำงานในที่ท ี่ม ีอากาศก่ายเทได้ดี

4.2 ใช ้อ ุปกรณ ์ฟ ้องกันภัยส่วนบุคคล เช่น หน้ากากฟ้องกันสารเคมี ถ ุงม ือ เป ็นต้น

4.3 ให ้ความแรื่องการใช ้งานผล ิตภ ัณฑ ์ประกอบแต ่งเรซ ีนอ ิพ ็อกซ ีแก ่ผ ้ท ี่เก ี่ยวช ้องให ้เช ้าใจ 

ก่อนนำไปใช้งาน

4.4 กรณ ีท ี่ม ีการส ัมผ ัสโดยตรงก ับผล ิตภ ัณฑ ์ประกอบแต ่งเรซ ินอ ิพ ึอกช ีควรปฏ ิบ ัต ิด ังน ี้

- ให ้เปลี่ยนเสือผ้าใหม่ท ันท ี

- น ้าส ัมผ ัสโดนร่างกายให้ทำความสะอาดต้วยนี้าสบ ุ่ และน ี้าสะอาดท ันท ี น ้าสัมผ ัสทางตา 

ให้น ้างออกด้วยนี้าสะอาดหลายๆ ครั้ง และรีบไปพบแพทย์เพ ื่อร ับการตรวจ

- กรณ ีอ ื่นๆ ให ้ใช ้น ี้าสบุ่ และน ี้าสะอาดน ้าง ไม ่ควรล้างด ้วยต ัวทำละลายเพราะม ีผลทำให ้ 

ผ ิวหนังแห้งก ่อให้เก ิดอ ันตรายได้
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