
การเลือกเทคโนโลยีในการนำนํ้ากรดทิ้งกลับไปใช้งานใหม่

2.1 ศึกษาและสำรวจข้อมูลเบ้ืองต้น
ทำการสำรวจโรงงานอุตสาหกรรมประเภทเหล็กชุบหรืออาบสังกะสีและ 

ดีบุก และโรงงานรีดเหล็ก(รีดเย็น) จำนวน 8 โรงงาน ดังน้ี
1. บริษัท แผ่นเหล็กวิลาสไทย จำกัด ประกอบกิจการผลิตแผ่นเหล็กชุบ 

เคลือบดีบุก แผ่นเหล็กชุบเคลือบโครเมียม
2. บริษัท สังกะสีไทย จำกัด ประกอบกิจการผลิตสังกะสีลูกฟูกท่อดำ 

ชนิดลอนใหญ่ และลอนเล็ก
3. บริษัท ไทยแลนด์ไอออนเวิคร์ จำกัด ประกอบกิจการผลิตแผ่นเหล็ก

ชุบสังกะสี
4. บริษัท ไทยสะเปเชียลไวร์ จำกัด ประกอบกิจการผลิต PC wire และ

PC strand wire
5. บริษัท กรุงเทพสลักกัณฑ์ จำกัด ประกอบกิจการผลิต Screw & Nut
6. บริษัท ปีติสดีล จำกัด ประกอบกิจการผลิต เพลาขาว
7. บริษัท สยามสตีลไพพ์จำกัด ประกอบกิจการผลิต ท่อชุบสังกะสี
8. บริษัท ไทยไวร์โพรดัก จำกัด ประกอบกิจการผลิต PC. Wire และ PC 

Strand wire
จากการสำรวจโรงงานเพ่ือต้องการทราบข้อมูลเกี่ยวกับปริมาณการใช้นำ 

การใช้นี้ากรดในกระบวนการผลิต และปริมาณการใช้ด่างในกระบวนการบำบัดนำเสีย 
พบว่าโรงงานโดยส่วนใหญ่จะใช้กรดเกลือ( Hydrochloric acid,HCl ) ในกระบวนการ 
ชะล้างสนิมเหล็กในปริมาณค่อนข้างสูง และจำเป็นต้องทิ้งเมื่อใช้งานต่อไปไม,ไต้แล้ว



y )f าลง n 1 t'ü ม K VJ y.iHîiü

5

รายละเอียดข้อมูลแสดงดังตารางท่ี ก.1 ภาคผนวก ก. สภาวะของสารละลายกรดท่ีผ่าน 
การใช้งานแล้ว ( Spent pickling acid ) แสดงดังตารางท่ี ก.2

เม่ือพิจารณาตารางข้อมูลจะพบว่าความต้องการของน้ํากรดรวม 8 โรง 
งาน มีความต้องการ 3176 ดัน/ปี หรือ 264.7 ดัน/เดือน และนำมาคำนวณหาปริมาณการ 
สูญเสียนี้ากรดในสารละลาย Pickling จะมีค่าตามตารางท่ี ก.3

จากตารางจะพบว่า ความเข้มข้นเฉลี่ยใน Spent pickling acid solution มี
ค่าเท่ากับ

95.6 ดัน ของ 35% HC1 /เดือน * 350 กก. ของ 100% HC1/1 ตัน 35% HC1
809 ลบ.ม./เดือน

จะไต้เท่ากับ 41 กก. HCl/ลบ.ม. หรือ 41 กรัม HCl/ลิตร 
ปริมาณความสูญเสียกรดมีค่าเท่ากับ 1147 ดันของ 35% HCl/ปี จากการ 

นำเข้าโรงงาน 3176 ดันของ 35% HCl/ปี ซ่ึงคิดเป็นเปอร์เซ็นต์ปริมาณการสูญเสียน้ํากรด 
เท่ากับ 36.1% ของ35% HC1 ที่ใช้ในกระบวนการผลิต

ราคา 1 ดันของ 35% HC1 เท่ากับ 3600 บาท ซ่ึงคิดเป็นปริมาณความสูญ 
เสียทางเศรษฐศาสตร์เท่ากับ 3600 บาท/ดัน * 1147 ดันของ 35% HC1 = 4.129 ล้าน 
บาท/ปี

ในการทำให้กรดเกลือมีความเป็นกลาง (Neutralization) ซ่ึงจำนวน 1 ดัน 
ของ 35% HC1 จะใช้ด่าง( 50% NaOH ) เพ่ือให้เกิดปฎิกริยาสมมูลกัน ดังน้ี 

นี้าหนักโมเลกุลของโซดาไฟ(NaOH) = 40
นี้าหนักโมเลกุลของกรดเกลือ(HCl) = 36.46

350 * 40 = 384 กก. ของ 35% NaOH
36.46
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เม่ือคิดท่ี 50% NaOH จะได้ 768 กก. 50% NaOH ทำปฎิกริยาพอดีกับ 
1 ตัน 35% HC1

ราคา 1 ต ัน50% NaOH มีค่าเท่ากับ 5650บาทตังนั้นคิดเป็นปริมาณ 
ความสูญเสียทางเศรษฐศาสตร์เท่ากับ

1147 ตัน 35% HCl/ปี * 0.768 ตัน 50% NaOH * 5650 บาท/ตัน 50%HC1 
ซ๋ึงมีค่าเท่ากับ 4.98 ล้านบาท/ปี

ตังน้ันรวมปริมาณความสูญเสียท้ัง 8 โรงงานเท่ากับ 9.11 ล้านบาท/ปี

กระบวนการกำจัดสนิมเหล็ก( Pickling Process) เป็นกระบวนการทาง 
เคมีของการกำจัดเหล็กออกไซด์ หรือผงผ่นสนิมออกจากช้ินงาน ซ่ึงอยู่ไนขบวนการ 
เตรียมช้ินงานก่อนท่าการชุบ โดยใช้กรดไฮโดรคลอริกในการท่าปฏิกิริยาที่อุณหภูมิห้อง 
จนถึง60° C ปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นที่ผิวงานเป็นตังนี้

FeO + 2HCL -------------- >  FeCl2 + H20  สมการท่ี 2.1

ระหว่างการเกิดปฏิกิริยาใน Pickling process ท่ีผิวช้ินงานซ่ึงจะมีคราบ 
สนิม ผินท่ีติดอยู่บนผิว และโลหะหนัก (Fe) บางส่วนจะถูกสลายด้วยกรดไฮโดรคลอริก 
ซึ่งในบ่อกำจัดสนิมเหล็กนี้ จะมีความเข้มข้นเกลือของโลหะหนัก(เหล็ก) ( metal salt ) 
สูงข้ึนตลอดเวลา ขณะเดียวกันความเข้มข้นของกรดอิสระจะลดลงตลอดเวลาด้วยเช่นกัน 
จนถึงจุดท่ีความเข้มข้นของ metal salt สูงสุด เรียกว่าค่าวิกฤต critical value ซ่ึงต้องมี 
การเปลยน Pickling solution ใหม่

ทั้งน้ีการปฏิรูป( Regenerate ) น้ัากรด (Pickling solution) จะสามารถท่า 
การได้ 3 วิธีตังนี้

1. Death pickling เป็นการใช้ Pickling solution ชะล้างชิ้นงานซึ่งเป็นเนือโลหะ 
เหล็ก เม่ือเวลาผ่านไป metal salt ในสารละลายจะมีความเข้มข้นสูงขึ้นจนเกิด Critical
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Value ทำให้ Pickling solution ใช้งานต่อไปไม่ใด้ จำเปนต้องทิง Pickling solution ทัง 
หมด อธิบายดังรูปท่ี 2.1 A
2. Draining and topping up เปนวิธีการปล่อย Pickling solution ทังเป็นระยะ ๆ แต่ก็ 
ต้องเติม Fresh acid ตลอดเวลาเช่นกัน เพ่ือจะไต้เกิดความสมดุล อธิบายดังรูปท่ี 2.1 B
5. Regeneration or Treatment of Pickling Liquor เปนวิธีการจัดการทีไต้ผลดีที 
สุด มีลักษณะเช่นเดียวกับวิธีท่ี 2 แต่เพ่ิมการ Regeneration นาล้างกรดเข้าไป กระบวน 
การ Regeneration จะสามารถควบคุมการใช free acid ใน Pickling solution และ metal 
bonded acid ไต้ดี อธิบายดังรูปท่ี 2.1 C

2.2 การศึกษาระบบการนำนํ้ากรดกลับมาใช้ใหม่ ( Acid recycling system )
หน่วยงาน Institute fur Projektplanung Gmb H, Stuttgart, Germany (IP) 

และกรมโรงงานอุตสาหกรรม ไต้ร่วมทำการศึกษาระบบทันฟูประสิทธิภาพนากรด เพ่ือ 
นำกลับมาใช้งานใหม่ในกระบวนการกำจัดสนิมเหล็ก โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือต้องการ
เลือกเทคโนโลยีในการทันฟูประสิทธิภาพนากรดที่เหมาะสมที่สุด ในการนำนากรดทิ้ง 
กลับมาใช้งานใหม่ในกระบวนการกำจัดสนิมเหล็กของอุตสาหกรรมรีดเหล็ก

ซ่ึงจากผลการศึกษาของ IP ตามภาคผนวก ก. พบว่า ระบบการทันฟูประ 
สิทธิภาพนํ้ากรดที่เหมาะสมที่สุดต่อการใช้งานในการนำนากรดทิ้งกลับมาใช้งานใหม ่
คือ กระบวนการรีทาร์เดชัน(Retardation process) เป็นเทคโนโลยีที่ใช้ในการบำบัดทิ้า 
เสียด้วยวิธีทางกายภาพ-เคมี (Phycochemical unit process) เป็นกระบวนการท่ีอาศัยวิธี 
ทางกายภาพและเคมีผสมผสานกัน เป็นวิธีการแยกสารที่ปนเปีอนละลายอยู่ในนาทิ้งโดย 
การแลกเปลี่ยนประจุระหว่างเรชินกับกรดไฮโดรคลอริค แล้วทำการปฏิรูปกรดไฮโดร 
คลอริคกลับมาใช้งานใหม่

ระบบ Retardation มีศักยภาพในการทันฟูคุณภาพทิ้ากรดไต้สูงสุด
เน่ืองจาก

1. ประหยัดค่าใช้จ่ายสำหรับลดการสูญเสียนํ้ากรดทิ้ง
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3.1 ธ 3.1 C3.1 A

or treatment of 

pickling liquor

รูปท ี่ 2.1 แสดงระบบการจ ัดการสารละลาย pickling 

ในกระบวนการกำจ ัดสน ิมเหล ็ก
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2. ประหยัดค่าใช้จ่ายสำหรับการใช้โซดาไฟในการทำให้เป็นกลาง 
(neutralization)!มการบำบัดนาเสีย

3. สภาวะของ picking solution มีความเข้มข้นสม่ําเสมอ
4. เป็นการเพ่ิม material ได้ท่ัวถึงตลอดบ่อ
5. สามารถหลีกเล่ียงสภาวะ overpickling
6. สามารถลดปริมาณ salt ที่จะนำเช้าสู่ระบบบำบัดน้ําเสีย
ค่าใช้จ่ายสำหรับการใช้เทคโนโลยีนี้ตํ่ามากและนํ้าที่ผ่านการบำบัดจะเป็นไปตาม 

มาตรฐานน้ําท้ิงของกรมโรงงานอุตสาหกรรม
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