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บทคัดย่อ 
 

 น ้าเสียจากการชุบโลหะในกระบวนการผลิตอุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์มีปริมาณโลหะหนกั
ปนเป้ือนสูง  ในการควบคุมการก าจัดโลหะหนักดังกล่าวให้มีประสิทธิภาพจ าเป็นต้องศึกษา
แนวทางปฏิบติัในการควบคุมระบบบ าบดัน ้าเสียท่ีถูกตอ้งและเหมาะสม การศึกษาคน้ควา้อิสระน้ีจึง
มีวตัถุประสงค์เพื่อจัดท าคู่มือการจัดการน ้ าเสียจากกระบวนการชุบโลหะส าหรับโรงงานผลิต
อุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์ 
 การศึกษาคร้ังน้ีได้รวบรวมข้อมูลท่ีเก่ียวข้องกับการจัดการน ้ าเสีย การสัมภาษณ์ผู ้
ควบคุมระบบบ าบดัน ้ าเสีย การคน้ควา้ขอ้มูลจากบทความและเอกสารวิชาการ แลว้น ามาเรียบเรียง
เป็นคู่มือการใช้งานระบบการจัดการน ้ าเสียจากกระบวนการชุบโลหะ และส่งให้ผูท้รงคุณวุฒิ
จ านวน 4 ท่านพิจารณา ก่อนท่ีจะน ามาปรับปรุงเพื่อใหส้ามารถน าไปใชง้านไดจ้ริง 
 เน้ือหาของคู่มือเล่มน้ีประกอบด้วย 6 บท คือ บทท่ี 1 บทน า บทท่ี 2 ความรู้ทั่วไป
เก่ียวกบัการจดัการน ้าเสีย บทท่ี 3 ขอ้มูลทัว่ไปของโรงงาน บทท่ี 4 แนวทางการบ าบดัน ้าเสีย บทท่ี 5 
แนวทางการควบคุมและตรวจสอบระบบบ าบัดน ้ าเสีย และบทท่ี 6 แนวทางการแก้ไขปัญหา
เบ้ืองตน้ 
 
ค าส าคัญ : การจดัการน ้าเสีย กระบวนการชุบโลหะ โลหะหนกั โรงงานผลิตอุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์ 
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Abstract 

 

 Wastewater from metal plating in the electronic equipment manufacturing process is 
highly contaminated with heavy metals. In order to control the removal of heavy metals effectively, 
a study to develop guidelines for wastewater treatment control with correct and proper methods 
was essential. This study therefore aimed to develop a manual on wastewater management from 
metal plating process for an electronic equipment manufacturing plant. 

            The study involved the collection of information about wastewater management at the plant, 
interviews with wastewater treatment control operators, and a review of relevant documents and 
technical papers. The collected data was compiled and a draft manual was prepared; then it was 
submitted to four experts for review and comments. With the experts’ comments and suggestions, 
the manual was revised and finalized for practical use.   

 The prepared manual consists of six chapters, namely: (1) Introduction, (2) General 
information about wastewater management, (3) General information about the plant, (4) Guidelines 
on wastewater treatment, (5) Guidelines on wastewater treatment operations and maintenance, and 
(6) Guidelines for troubleshooting. 

 

Keywords:  Wastewater Management, Metal Plating Process, Heavy Metal, Electronic 
Equipment Manufacturing Plant 
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บทน ำ 
 

 

1. ที่มำและควำมส ำคัญ 

 

 อุตสาหกรรมชุบโลหะและผลิตช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์ในประเทศไทยมีอายุกว่า 40 ปี โดย
โรงงานอุตสาหกรรมชุบโลหะและผลิตช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์เร่ิมเกิดในช่วงแผนพฒันาเศรษฐกิจและ
สังคมแห่งชาติฉบับท่ี 1 และ 2 ปี พ.ศ.2504-2514 ส่วนใหญ่จะผลิตเคร่ืองใช้ไฟฟ้าและอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์ภายในบา้น โดยการน าช้ินส่วนส าเร็จรูปมาประกอบ หลงัจากปี พ.ศ. 2530 ประเทศไทย
เปล่ียนเป็นฐานผลิตอิเล็กทรอนิกส์ท าให้มีการขยายตวัอย่างรวดเร็วของการลงทุนจากต่างประเทศ เพื่อ
จ าหน่ายในประเทศและเพื่อส่งออก (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2549) และในยคุปัจจุบนัรวมถึงอนาคต
อุปกรณ์ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์มีความส าคญัต่อการด ารงชีวิต (นันทนา ทินนโสตถิกุล, 2541) เพื่อ
ความสะดวกสบายและมีความต้องการใช้งานมากขึ้ นซ่ึงท าให้โรงงานอุตสาหกรรมอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์มีการพฒันาและแข่งขันกันสูง ผูผ้ลิตจึงต้องเพิ่มผลผลิตต่อวนัให้เพียงพอกับความ
ตอ้งการ (ศิวะ ไวทยรุ่์งโรจน์ และ ณฐา คุปตษัเฐียร, 2556)  
 ในสภาพปัจจุบนัปัญหาส่ิงแวดลอ้มก็ไดเ้พิ่มมากขึ้นโดยเฉพาะปัญหาการปล่อยน ้ าเสียลงสู่
แหล่งน ้ า (ณัฐวรรธน์ สุนทรวริทธิโชติ, 2556) ทั้งน้ี กรมควบคุมมลพิษ (2561) กล่าวไวว้่า “น ้ าเสียตาม
พระราชบัญญัติส่งเสริมและรักษาคุณภาพส่ิงแวดล้อมแห่งชาติ พ.ศ.2535 แบ่งแหล่งก าเนิดน ้ าเสีย
ออกเป็น 2 ประเภทใหญ่ ๆ ไดแ้ก่ แหล่งท่ีมีจุดก าเนิดแน่นอน (point source) ไดแ้ก่ แหล่งชุมชน โรงงาน
อุตสาหกรรม และแหล่งท่ีมีจุดก าเนิดไม่แน่นอน (non-point source) ไดแ้ก่ การเกษตร เป็นตน้” ซ่ึงน ้ า
เสียจากโรงงานอุตสาหกรรมนบัวา่มีความสกปรกสูงกวา่น ้าเสียจากชุมชน  และโรงงานแต่ละประเภทมี
ปริมาณและลกัษณะน ้ าเสียท่ีแตกต่างกนัมาก ขึ้นกบัชนิดของอุตสาหกรรม (กุลธิดา บรรจงศิริ, 2545) 
โรงงานอุตสาหกรรมจึงมีความจ าเป็นอยา่งยิง่ท่ีตอ้งมีกระบวนการบ าบดัน ้ าเสียก่อนปล่อยลงสู่แหล่งน ้า 
(ลือพงศ ์แกว้ศรีจนัทร์ และ จรัญ บุญกาญจน์, 2545)  
 กระบวนการชุบโลหะโดยเฉพาะการชุบด้วยไฟฟ้าถูกใช้กนัอย่างกวา้งขวางในโรงงาน
อุตสาหกรรมอิเลก็ทรอนิกส์ (Giurlani  et al., 2561) เน่ืองจากกระบวนการส าคญัท่ีท าใหช้ิ้นงานสวยงาม 



2 
 

แข็งแรง ป้องกนัสนิมและการกดักร่อน (ประวรดา โภชนจนัทร์, 2557) ส่วนใหญ่จะเป็นการชุบโดย
โครเมียม สังกะสี ซ่ึงท าใหเ้กิดน ้าเสียมีโลหะหนกั สารพิษ ปะปนอยู ่(ทินพนัธุ์ เนตรแพ และ สาวิตรี ชคั
ล่ีย,์ 2560) เป็นสารอนัตรายต่อร่างกายมนุษยแ์ละส่ิงแวดลอ้ม หากไม่ผา่นการบ าบดัน ้าเสียท่ีถูกตอ้งจะมีผล
ต่อแหล่งแม่น ้าล าคลอง ชุมชนรอบขา้ง เกิดการแพร่กระจายและอยูใ่นส่ิงแวดลอ้ม ปนเป้ือน ในดิน น ้า และ
อากาศ เม่ือเข้าสู่ร่างกายส่ิงมีชีวิตและมนุษย์ก็อาจมีผลท าให้ส่ิพิการหรือตายได้ ฉะนั้ นจึงมีความ
จ าเป็นตอ้งให้ความส าคญักบัการบ าบดัน ้ าเสีย ก่อนปล่อยลงสู่แม่น ้ าล าคลอง เพราะผลกระทบท่ีเกิดขึ้น
นั้นไม่ไดส่้งผลกระทบต่อคนในพื้นท่ีนั้นๆ แต่ยงัส่งผลไปสู่ชุมชมอ่ืนๆ และส่ิงแวดลอ้มอีกดว้ย  
 จากการรวบรวมข้อมูลการบ าบัดน ้ าเสียของโรงงานอุตสาหกรรมชุบโลหะและผลิต
ช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์แห่งหน่ึงในนิคมอุตสาหกรรมนวนคร ซ่ึงมีการผลิตงานอิเล็กทรอนิกส์ ไดแ้ก่ 
ช้ินส่วนประกอบอิเลคทรอนิกส์ ช้ินส่วนโลหะ เคร่ืองพิมพ ์เคร่ืองจกัร ตูเ้ยน็ เป็นตน้ โดยรวมจะเรียก
เป็นงานชุบสังกะสี (zinc) ทั้งในรูปแบบใชส้ารไซยาไนด์ หรือไม่ใชส้ารไซยาไนด์ ซ่ึงจากกระบวนการ
ผลิตของโรงงานและระบบน ้าใชท้ั้งหมดของโรงงานหลงัจากผา่นการใชจ้ะท าให้เกิดน ้าเสียจาก 2 แหล่ง 
ท่ีมีลกัษณะแตกต่างกนั คือ  
 1) น ้ าเสียจากโรงอาหาร มีอตัราการไหล 8 ลูกบาศก์เมตร/วนั โดยใช้วิธีบ าบดัแบบเติม
น ้ายายอ่ยสลายไขมนั ดว้ยระบบอตัโนมติั  
 2) น ้ าเสียจากการกระบวนชุบโลหะในขั้นตอนการลา้งช้ินงาน การเคลือบผิวด้วยไฟฟ้า 
และการท าความสะอาดผิวหลงัการชุบ  มีอตัราการไหลของน ้ าเสียจากกระบวนการชุบโลหะ 35 คิว   
ลูกบาศก์เมตร   / วนั โดยมีอัตราส่วน BOD ต่อ COD ค่อนข้างต ่า เหมาะกับการใช้กระบวนการ
ตกตะกอนทางเคมี (อิสวตั แสงมณี และคณะ, 2552) โดยน ้ าเสีย โลหะหนัก สารพิษ สภาพความเป็น
กรดด่างปนเป้ือนอยู่สูง จึงควรมีการเติมสารเคมีต่าง ๆ ลงไปเพื่อให้เขา้ไปท าปฏิกิริยาตามสภาพน ้ าเสีย
ของโรงงานนั้นๆ สารเคมีท่ีช่วยในการตกตะกอนและแยกสารปนเป้ือนดงักล่าว มีดงัน้ีเช่น โซเดียมไฮ
โปคลอไรท์ (Sodium Hypochlorite; NaOCI)  กรดซัลฟุริก (20%Sulphuric Acid; H2SO4) โซเดียมไบ
ซัลไฟต์ (Sodium bisulphite; NaHSO3) (วลัยรัตน์ จันทรวงศ์, 2549) โซเดียมไฮดรอกไซด์ (Sodium 
Hydroxide; NAOH) (มงคล ด ารงศรี, 2549) คิวริฟล็อค (Kuriflock) (รสริน ทูโคกกรวด, 2550) โพล
ลีอลูมินมัคลอไรด์ (Poly Aluminum Chloride; PAC) (อมรรัตน์ วงษก์ลม และ ถนดั ธนะฉัตรชยัรัตนะ, 
2561) เป็นตน้ 
  ดงันั้นโรงงานอุตสาหกรรมชุบโลหะและผลิตช้ินส่วนอิเลก็ทรอนิกส์ควรมีระบบบ าบดัน ้า
เสียให้ไดม้าตรฐานก่อนปล่อยน ้ าทิ้งลงสู่ล าคลอง ในการก าจดัโลหะหนกัท่ีปนเป้ือนดงักล่าวดว้ยระบบ
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บ าบัดน ้ าเสียทางเคมีนั้น ผูป้ฏิบัติงานจ าเป็นต้องมีความรู้ถึงปฏิกิริยาเคมีท่ีเก่ียวข้อง วิธีการใช้และ
ป้องกนัอนัตรายจากสารเคมีท่ีถูกตอ้ง นอกจากนั้นในการควบคุมและตรวจสอบการเดินระบบท่ีแม่นย  า
จ าเป็นตอ้งอาศยัขอ้มูลและทักษะการปฏิบติังานท่ีถูกตอ้ง การศึกษาคร้ังน้ีจึงเล็งเห็นความส าคัญของ 
การจดัให้มีระบบและแนวทางท่ีเป็นมาตรฐานให้ผูป้ฏิบติังานสามารถน าไปปฏิบติัและปรับใชใ้ห้การ
จดัการน ้าเสียของโรงงานเป็นไปอยา่งมีประสิทธิภาพ 
 

2. วัตถุประสงค์ 

 
 เพื่อจดัท ำคู่มือกำรจดักำรน ้ ำเสียจำกกระบวนกำรชุบโลหะส ำหรับโรงงำนผลิตอุปกรณ์
อิเลก็ทรอนิกส์ 
 

3. ขอบเขตกำรศึกษำ 

 
 3.1  สถำนท่ีศึกษำ 
 การศึกษาคน้ควา้อิสระคร้ังน้ีเป็นการศึกษาการจดัการน ้ าเสียจากกระบวนการชุบโลหะจาก
โรงงานผลิตอุปกรณ์อิเลก้ทรอนิกส์แห่งหน่ึง ได้แก่ บริษทั นิชชิน อีเลคทริค  (ประเทศไทย)  จ ากดั 
ตั้งอยูท่ี่ 60/64  หมู่ 19 นวนคร โครงการ 2  ถนนพหลโยธิน ต าบลคลองหน่ึง  อ าเภอคลองหลวง  จงัหวดั
ปทุมธานี 12120 
 3.2  ระบบบ ำบัดน ้ำเสีย 
 ระบบบ าบดัน ้ าเสียท่ีศึกษาเป็นระบบตกตะกอนทางเคมี (precipition) ท่ีใช้ในการก าจัด
โลหะหนกั ไดแ้ก่ ไซยาไนด ์(cyanide; CN) โครเมียม (chromium; Cr) 
 3.3  กลุ่มผู้ร่วมศึกษำ จ านวน 4 ท่าน ประกอบดว้ย 

3.3.1  ผู้ศึกษา                 

3.3.2  ผู้จัดการด้านส่ิงแวดล้อม  
3.3.3  ผู้จัดการด้านปฏิบัติการ    

3.3.4  ผู้เช่ียวชาญด้านปฏิบัติการ  
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4. วิธีกำรศึกษำ 

 
 4.1  วิธีการจัดท าคู่มือ   

4.1.1  ศึกษาสภาพปัญหากำรจดักำรน ้ำเสียดว้ยวิธีกำรบ ำบดัน ้ำเสียทำงเคมี 
4.1.2  จัดท าและเขียนคู่มือกำรจดักำรน ้ำเสียส ำหรับกระบวนกำรชุบโลหะของโรงงำน 
4.1.3  ศึกษาปัญหาและอุปสรรคท่ีพบจำกกำรจัดท ำคู่มือกำรจัดกำรน ้ ำเสียส ำหรับ

กระบวนกำรชุบโลหะ 
4.1.4  น าเสนอต่ออาจารย์ท่ีปรึกษา และผูท้รงคุณวุฒิ 4 ท่ำน  
4.1.5  ปรับปรุงคู่มือกำรจดักำรน ้ำเสียส ำหรับกระบวนกำรชุบโลหะฉบบัสมบูรณ์ 

 4.2  เน้ือหาของคู่มือ ประกอบไปดว้ยเน้ือหำ 6 บท ไดแ้ก่   
  บทท่ี 1 บทน ำ 
  บทท่ี 2 ควำมรู้ทัว่ไปเก่ียวกบักำรจดักำรน ้ำเสีย 
  บทท่ี 3 ขอ้มูลทัว่ไปของโรงงำน       
  บทท่ี 4 แนวทำงกำรบ ำบดัน ้ำเสีย 
  บทท่ี 5 แนวทำงกำรควบคุมและตรวจสอบระบบบ ำบดัน ้ำเสีย  
  บทท่ี 6 แนวทำงกำรแกไ้ขปัญหำเบ้ืองตน้ 
 

5. ระยะเวลำที่ใช้ในกำรศึกษำค้นคว้ำ 

 
 ระยะเวลาการศึกษา เดือน  ตุลาคม 2563 – มีนาคม 2564  
 

6. นิยำมศัพท์ 

 
 6.1  อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ หมายถึง เทคโนโลยีท่ีเก่ียวขอ้งกบัวงจรไฟฟ้าท่ีประกอบดว้ย
อุปกรณ์ไฟฟ้าของโรงงาน เช่น ตวัเก็บประจุไฟฟ้า (capacitor bank) 
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 6.2  กระบวนกำรชุบโลหะ หมายถึง การชุบผิวงานโลหะดว้ยโลหะโดยการใชไ้ฟฟ้า โลหะ
ท่ีใชใ้นโรงงานแห่งน้ี คือ ซิงค ์ไซยาไนด์ และโครเมียม ในการชุบโลหะภายในบ่อชุบจะประกอบดว้ย
ขั้ว ไฟฟ้าสองขั้ว คือ แอโนด (ขั้วลบ) และแคโทด (ขั้วบวก) และสารเคมีต่างๆ   
 6.3  น ้ำเสีย หมายถึง น ้าเสียท่ีเกิดจากกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมเก่ียวกบัโลหะ เป็น
น ้ าเสียท่ีมีการปนเป้ือนของสารเคมีต่างๆ มากมาย เช่น กรดด่าง โลหะหนัก และไซยาไนด์ เป็นตน้ 
รวมทั้งของแขง็ท่ีเป็นฝุ่ น เหลก็ หรือเศษเหลก็ และคราบน ้ามนัต่าง ๆ  
 6.4  ระบบบ ำบัดทำงเคมี หมายถึง เป็นวิธีการบ าบดัน ้าเสียโดยใชก้ระบวนการทางเคมี เพื่อ
ท าปฏิกิริยากับส่ิงเจือปนในน ้ าเสีย โดยจะใช้การตกตะกอนทางเคมี (precipitation) การรวมตะกอน 
(flocculation) ออกซิเดชนัและรีดกัชนั (oxidation/reduction) เป็นตน้ 
 6.5  บัสดักส์ (busduct) หรือ บัสเวย์ (busway) หมายถึง เป็นทางเดินไฟฟ้าส าหรับส่งจ่าย
ในระบบไฟฟ้า ท าหน้าท่ีคล้ายๆกับสายไฟฟ้า มีลักษณะเป็นแท่งตัวน า ท ามาจากทองแดงหรือ 
อะลูมิเนียม โดยทัว่ไปแลว้แท่งตวัน าจะน ามารวมเขา้ดว้ยกนัเป็นแท่งเดียว ภายในตวัน าจะแยกออกจาก
กนัดว้ยฉนวนไฟฟ้า 
 6.6  กำรเคลือบผิวแข็ง (physical vapor deposition; PVD) หมายถึง เป็นกระบวนการ
สร้างฟิลม์บางท่ีมีความแข็งสูง ซ่ึงฟิลม์น้ีมีแรงเสียดทานบนพื้นผิวต ่า มีความตา้นทานการขดัสีท่ีดีเยีย่ม 
สามารถตา้นทานการเกิดออกซิเดชั่น ตา้นทานการกัดกร่อน และช่วยยืดอายุผลิตภณัฑ์ให้ใช้งานได้
ยาวนานขึ้น 



บทที ่ 2 

ความรู้ทั่วไปเกีย่วกบัการจัดการน ้าเสีย 
 

 

การศึกษาแนวทางการก าจัดโลหะหนักในน ้ าเสียเพื่อจัดท าคู่มือการจัดการน ้ าเสียโรงงาน

อิเล็กทรอนิกส์ในนิคมอุตสาหกรรม ท่ีมีกระบวนการชุบโลหะเป็นปัจจยัหลกัในการก่อให้เกิดโลหะ

หนกัในน ้าเสีย ผูศึ้กษาไดท้ าการศึกษาคน้ควา้ทฤษฎีและรายงานวิจยัต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง เพื่อเป็นแนวทาง

ในการศึกษา โดยมีหวัขอ้ ดงัต่อไปน้ี 

1. กระบวนการชุบโลหะ 

2.  ผลกระทบและอนัตรายของโลหะหนกั 

3.  กระบวนการบ าบดัน ้าเสียจากกระบวนการชุบโลหะ 

4. บทบาทหนา้ท่ีของผูจ้ดัการ ผูค้วบคุม ผูป้ฏิบติั 

5. งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

 

1.  กระบวนการชุบโลหะ 

ปัจจุบนัอุตสาหกรรมการชุบโลหะมีจ านวนมาก เน่ืองจากเป็นอุตสาหกรรมสนบัสนุนท่ีช่วยใน

การส่งเสริมการผลิตเพื่อสร้างมูลค่าเพิ่มใหก้บัสินคา้ส่งออก โดยเฉพาะช้ินส่วนและผลิตภณัฑจ์ากโลหะ

เหล็ก เช่น อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์รถยนต ์ท่อและขอ้ต่อสังกะสี เคร่ืองสุขภณัฑท่ี์ท าดว้ยโลหะ เป็นตน้ 

ท าให้มีความตอ้งการในการบริโภคท่ีสูง ซ่ึงการชุบโลหะมีวตัถุประสงค์หลกั 3 ประการ คือ ตกแต่ง

ผลิตภณัฑใ์ห้เกิดความสวยงาม แวววาว ป้องกนัการผุกร่อน และยืดอายุการใช้งานผลิตภณัฑ์ และเพิ่ม

คุณสมบติัเฉพาะให้กับวสัดุ ได้แก่ การน าไฟฟ้า การสะทอ้นแสง การทนทานต่อแรงบิด การเช่ือม

ประสานโลหะ ทนทานต่อสารเคมี ความสามารถยดึเกาะกบัเน้ือยางพารา และ เพิ่มความแขง็ 
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1.1  กระบวนการชุบโลหะ แบ่งออกไดเ้ป็น 4 แบบ 

  1.1.1  การชุบโลหะด้วยไฟฟ้า (electroplating) คือ กระบวนการผ่านกระแสไฟฟ้าเขา้ไป

ในสารละลายเกลือของโลหะ (metallic salts) แลว้ท าให้อิออนบวกว่ิงมารับประจุไฟฟ้าลบท่ีช้ินงานซ่ึง

ท าหน้าท่ีเป็นขั้วลบ (cathode) จึงท าให้เกิดเป็นชั้นผิวบางของโลหะมาเคลือบอยู่บนผิวด้านนอกของ

ช้ินงาน การชุบทองแดง นิกเกิลโครเมียม (Cu-Ni-Cr plating) จดัอยู่ในประเภทการชุบโลหะดว้ยไฟฟ้า 

การชุบทองแดง โดยใช้น ้ ายาชุบคอปเปอร์ซัลเฟต (CuSO4) เป็นการเอาสารละลายจุนสีหรือคอปเปอร์

ซัลเฟตมาท าการแยกด้วยไฟฟ้า   โดยใช้แผ่นทองค าขาว (platinum) เป็นขั้ วลบต่อเข้ากับขั้ วลบ

แบตเตอร่ี  และใช้แผ่นทองแดงบริสุทธ์ิเป็นขั้วบวกต่อเขา้กบัขั้วบวกของแบตเตอร่ี จะเกิดปฏิกิริยาดงั

ภาพท่ี 2.1 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.1 การชุบทองแดงโดยใชน้ ้ายาชุบคอปเปอร์ซลัเฟต 
ท่ีมา : กรมโรงงานอุตสาหกรรม (2564) 

  คอปเปอร์ซัลเฟตท่ีมีอยู่ในน ้ ายาจะแยกออกเป็นอนุภาคเลก็ ๆ 2 ส่วนคือ อนุภาคคอปเปอร์ 

(Cu2+) มีประจุไฟฟ้าบวก (+) และซัลเฟต (SO4
2-) มีประจุไฟฟ้าลบ (-) เม่ือต่อกระแสไฟฟ้าให้ครบวงจร

อนุภาคเลก็ ๆ ทองแดงจะว่ิงไปหาทองค าขาว (ขั้วลบ)  เกาะติดเป็นผงสีแดงอยู่บนแผ่นทองค าขาว ส่วน

อนุภาคซัลเฟตจะว่ิงไปหาแผ่นทองแดง (ขั้วบวก)  ท าปฏิกิริยากบัทองแดงเป็นเหตุให้ทองแดงละลาย

เป็นคอปเปอร์ซัลเฟต แทนท่ีคอปเปอร์ซัลเฟตตวัก่อนท่ีหมดไปคอปเปอร์ซัลเฟตตวัหลงัน้ีจะแยกสลาย

ออกเป็น 2 ส่วนอีก คืออนุภาคคอปเปอร์ (Cu2+) และอนุภาคซลัเฟต (SO4
2-) อนุภาคคอปเปอร์จะว่ิงไปขั้ว
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ลบเกาะติดอยู่ท่ีแผ่นทองค าขาวอนุภาคซัลเฟตว่ิงไปท่ีท าปฏิกิริยากบัขั้วบวกกลายเป็นคอปเปอร์ซัลเฟ

ตขึ้นมาแทนท่ีอีก  ปฏิกิริยาจะเกิดหมุนเวียนเช่นน้ีตลอดไปตราบท่ียงัคงต่อให้กระแสไฟฟ้าไหล

ผ่าน  จากการคน้พบกฎเกณฑ์อนัน้ี  จึงไดมี้การน าเอามาใช้เป็นประโยชน์ในการชุบโลหะด้วยไฟฟ้า  

(electroplating) หรือการแยกโลหะใหบ้ริสุทธ์ิ (refinery) 

1.1.2  การชุบโลหะแบบไม่ใช้ไฟฟ้า (electroless plating) คือ กระบวนการจบัตวัของโลหะ

ท่ีผิวหน้าวตัถุท่ีเกิดจากปฏิกิริยาทางเคมี โดยไม่ใช้กระแสไฟฟ้า ตวัอย่าง เช่น การชุบทองแดงและ

นิกเกิล 

1.1.3  การชุบโลหะแบบการ เปลี่ ยนแปล งทางเค มีและไฟฟ้า เคมี  (chemical and 

electrochemical conversion) คือ กระบวนการชุบโลหะท่ีมีการเปล่ียนแปลงทางเคมีขึ้นท่ีผิวหน้าของ

ช้ินงานโดยอาจมีการใชก้ระแสไฟฟ้าหรือไม่ก็ไดเ้พื่อท าให้เกิดชั้นป้องกนัผิว (protective coating) และ

เกิดชั้นผิวท่ีสวยงาม (decorative coating) ตัวอย่างเช่น chromating คือ การชุบโลหะด้วยโครเมียม 

phosphating คือ การเตรียมพื้นผิวหน้า โดยการรองพื้นดว้ยฟอสเฟต ซ่ึงเป็นกระบวนการท่ีจะท าก่อน

การทาสี หรือพ่นสี anodizing คือ การจุ่มช้ินงานลงในสารละลายเกลือโลหะ หรือสารละลายกรด เพื่อให้

เกิดปฏิกิริยาเป็นออกไซด์ของโลหะ (metal oxide) ซ่ึงมีคุณสมบัติในการป้องกันการกัดกร่อน 

passivating คือ กระบวนการจุ่มช้ินงานลงในสารละลายกรด เช่น กรดดินประสิว (Nitric acid) หรือ

สารละลายของกรดดินประสิวกบัเกลือโซเดียมไดโครเมต (Sodium dichromate) ใชส้ าหรับการป้องกนั

การผกุร่อน (corrosion) และช่วยยดือายกุารใชง้านของผลิตภณัฑ ์

1.1.4  การชุบโลหะแบบอื่น ๆ (other surface finishing technologies) คือ กระบวนการชุบ

โลหะท่ีไม่จดัอยูใ่น 3 กลุ่มขา้งตน้ ไดแ้ก่  

1)  การชุบสังกะสีแบบจุ่มร้อน (hot dipped galvanizing) คือ กระบวนการชุบ

สังกะสีแบบจุ่มร้อน  เพื่อเคลือบผิวเหลก็ หรือเหลก็กลา้ 

2)  การชุบผิวแขง็ (surface hardening) คือ กระบวนการทางดา้นวสัดุโลหะท่ีท าให้

ผิวดา้นนอกของวตัถุมีความแข็งมากกว่าเน้ือวตัถุท่ีอยู่ภายใน เป็นวิธีการปรับปรุงผิวโลหะให้มีความ
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แขง็ (hardness) เพิ่มมากขึ้น เพื่อใหมี้ความทนทาน (durable) และสามารถตา้นทานการสึกกร่อน (wear-

resistance) ไดดี้ เช่น 

   (1)  คาร์บูไรซ์ซ่ิง (carburizing) คือ การปรับปรุงสภาพผิวของเหล็กกล้า

ประเภทคาร์บอนต ่า (low carbon steel) อบกบัสารท่ีมีปริมาณคาร์บอนสูงโดยคาร์บอนจะแพร่กระจาย

เขา้ไปในผิวเน้ือเหล็กท่ีอุณหภูมิสูง 845-955 องศาเซลเซียสเกิดเป็นชั้นผิวแข็งหุ้มท่ีเปลือกนอกของช้ิน

โลหะและมีคาร์บอนเพิ่มขึ้นประมาณ 0.85 % สารคาร์บอนท่ีน ามาอบท่ีเป็นของแข็งไดแ้ก่ ถ่านไมห้รือ

ถ่านโคก้ ผสมกบัแบเรียมคาร์บอเนตสารท่ีเป็นก๊าซ ไดแ้ก่ คาร์บอนไดออกไซด ์คาร์บอนโมโนออกไซด์ 

มีเทน เป็นตน้ 

   (2) ไนไตรดิง้ ( Nitriding) คือการปรับปรุงสภาพผิวโลหะภายใตบ้รรยากาศ

ของก๊าซแอมโมเนียเกิดการละลายของไนโตรเจนในเน้ือโลหะและเกิดสารประกอบไนไตรด์ท่ีผิวนอก

ท าใหผ้ิวช้ินงานมีลกัษณะแขง็มาก 

    

1.2 ข้ันตอนในการชุบโลหะ มี 4 ขั้นตอนหลกั ไดแ้ก่ ขั้นตอนการเตรียมผิวช้ินงาน ขั้นตอนการ

ชุบโลหะ ขั้นตอนการลา้ง และขั้นตอนการอบแหง้ ตามล าดบั 

1.2.1  ขั้นตอนการเตรียมผิวช้ินงาน ขั้นตอนการเตรียมผิวช้ินงานเป็นขั้นตอนการท าให้

ผิวช้ินงานเรียบไม่ขรุขระและท าความสะอาดผิวเพื่อก าจัดส่ิงแปลกปลอม เช่น ไขมัน น ้ ามันหรือ

ออกไซดต์่าง ๆ ออกจากผิวหนา้ของช้ินงานท่ีน ามาชุบก่อนเขา้สู่ขั้นตอนการชุบ 

1)  ขั้นตอนการล้างไขมันด้วยด่าง ขั้นตอนน้ีเป็นการท าความสะอาดช้ินงานโดยใช้

วิธีจุ่มหรือสเปรยด์้วยสารละลายด่าง  เช่น โซดาไฟ โซเดียมคาร์บอเนต (Sodium carbonate) โซเดียม

ไตรโพลีฟอสเฟต (Sodium tripolyphosphate) สารลดแรงตึงผิวท่ีมีประจุลบ (anionic surfactant) และ

สารลดแรงตึงผิวท่ีไม่มีประจุ(nonionic surfactant) ท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา   3-15 นาที  

ยกเวน้การใชส้เปรยด์ว้ยเซอร์แฟกแตนท ์(Surfactant) จะท าท่ีอุณหภูมิ 64-74 องศาเซลเซียส 

2)  ขั้นตอนการกําจัดสนิมด้วยกรด ขั้นตอนน้ีจะท าต่อจากการท าความสะอาดดว้ย

ด่างโดยเป็นการก าจดัสนิมหรือฟิล์มออกไซด์ออกจากผิวช้ินงาน ส่วนใหญ่จะใช้กรดเกลือหรือกรด
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ไฮโดรคลอริก (Hydrochloric acid) ซ่ึงมีความรุนแรงในการก าจดัสนิมสูง ความเขม้ขน้ของกรดท่ีใชจ้ะ

แตกต่างกนัตามประเภทและความสกปรกของช้ินงาน โดยทัว่ไปจะใชค้วามเขม้ขน้ของกรดเกลือหรือ

กรดไฮโดรคลอริก 5-15%  

1.2.2  ข้ันตอนการชุบโลหะประเภทต่าง ๆ ขั้นตอนการชุบโลหะเป็นขั้นตอนชุบผิวช้ินงาน

ด้วยโลหะโดยการใช้ไฟฟ้า ชนิดของโลหะท่ีใช้ชุบผิวนั้ นขึ้ นกับความต้องการของลูกค้าและ

วตัถุประสงคข์องการใช้งาน โลหะท่ีใช้ในกลุ่มโรงงานมีดงัน้ี เช่น คือ นิกเกิล โครเมียม และทองแดง 

ในการชุบโลหะ ภายในบ่อชุบ (ภาพท่ี 2.1) จะประกอบดว้ยขั้วไฟฟ้าสองขั้ว คือ แอโนด (ขั้วลบ) และ

แคโทด (ขั้วบวก) และสารเคมีต่าง ๆ โดยทัว่ไปในขั้นตอนการชุบโลหะ เป็นขั้นตอนท่ีมีการใชไ้ฟฟ้า

มากท่ีสุด 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.2 วิธีการชุบโลหะดว้ยไฟฟ้า  
ท่ีมา: อนนัท ์(2527) 

ความซบัซอ้นของขั้นตอนในการชุบจะขึ้นอยูก่บัชนิดของวตัถุดิบและชนิดของผิวโลหะท่ี

ตอ้งการ รูปแบบขั้นตอนการชุบช้ินงาน เป็นไปดงัภาพท่ี 2.3 

 

 

 

ภาพท่ี 2.3 ขั้นตอนการชุบโลหะดว้ยไฟฟ้าอยา่งง่าย 
ท่ีมา: อนนัท ์(2527) 
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1)  ขั้นตอนการชุบนิกเกิล 

การชุบนิกเกิลมีอยู่หลายแบบดว้ยกนัคือ นิกเกิลเงา นิกเกิลดา้น นิกเกิลก่ึงเงา ซาติน

นิกเกิลและนิกเกิลด า ขั้นตอนน้ีเป็นขั้นตอนท่ีใชร้ะยะเวลานานท่ีสุดประมาณ 20 นาที ถึง 1 ชัว่โมง โดย

ท่ี สภาวะมาตรฐานมีอุณหภูมิท่ีใชใ้นการชุบอยู่ระหว่าง  45-65 องศาเซลเซียส ค่าพีเอช (pH) ประมาณ 

3.5-4.5 สารเคมีท่ีใช้ในขั้นตอนน้ีประกอบด้วยโลหะนิกเกิล สารละลายนิกเกิลคลอไรด์ (Nickel 

chloride) ท่ีมีความเข้มข้น 40-60  กรัมต่อลิตร สารละลายนิกเกิลซัลเฟต (Nickel sulfate) ท่ีมีความ

เขม้ขน้ประมาณ 250-300 กรัมต่อลิตร สารละลายกรดบอริก (Boric acid) ท่ีมีความเขม้ขน้ 35-45 กรัม

ต่อลิตร นอกจากน้ียงัมีการใช้น ้ ายารองพื้น น ้ ายาเงา น ้ ากลัน่ และมีการใช้ไฟฟ้าในการชุบ ส าหรับใน

สภาวะการด าเนินงานจริงของโรงงานนั้นจะมีการใช้อุณหภูมิในการชุบอยู่ระหว่าง 31-65 องศา

เซลเซียส ค่าพีเอช  ประมาณ 3.5-5.6 สารละลายนิกเกิลคลอไรด์ ความเขม้ข้นประมาณ 18-75 กรัมต่อ

ลิตร และสารละลายนิกเกิลซลัเฟต ความเขม้ขน้ประมาณ 250-345 กรัมต่อลิตร  

2)  ขั้นตอนการชุบโครเมียม 

 ขั้นตอนการชุบโครเมียมเป็นขั้นตอนท่ีใชเ้วลา 20-60 นาที ขึ้นอยู่กบัความหนาของ

สังกะสีโดยท่ีสภาวะมาตรฐานมีอุณหภูมิในการชุบอยู่ระหว่าง 40-50 องศาเซลเซียส  และสารเคมีท่ีใช้

ในขั้นตอนน้ีประกอบดว้ย สารละลายกรดโครมิก (Chromic acid) ความเขม้ขน้ 126-250 กรัมต่อลิตร 

สารละลายกรดซลัฟิวริก (Sulfuric acid) 2.5 กรัมต่อลิตร 

 3)   ขั้นตอนการชุบฮาร์ดโครม 

 มีหลักการคล้ายกับการชุบโครเมียม แต่จะมีชั้ นของโครเมียมหนาตั้ งแต่ 25  

ไมโครเมตร หรือ 0.025 มิลลิเมตร ขึ้นไป ผิวของช้ินงานท่ีท าการชุบหนาน้ีจะมีความแข็งแรง ทนต่อ

ความร้อนและการเสียดสี ทนต่อปฏิกิริยาเคมี และมีความฝืดต ่า ส าหรับสภาวะมาตรฐานในขั้นตอนการ

ชุบฮาร์ดโครมน้ีมีอุณหภูมิในการชุบอยู่ระหว่าง  50-52 องศาเซลเซียส  และมีความเขม้ของกรดโครมิก 

250 กรัมต่อลิตร  ส าหรับความเขม้ขน้ของโครเมียมเฮกซะวาเลนท ์ไอออน (Chromium hexavalent ion; 

Cr6+) ของโรงงานตวัอยา่ง จะอยูใ่นช่วง  176-260 กรัมต่อลิตร 
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 4)  ขั้นตอนการชุบทองแดง 

 การชุบทองแดงมีวตัถุประสงค์เพื่อเคลือบผิวชั้นแรกของโลหะเดิมก่อนท่ีจะน าไป

ชุบโลหะอ่ืนๆ  บางโรงงานไดเ้พิ่มเติมขั้นตอนการชุบทองแดงก่อนขั้นตอนการชุบนิกเกิลเพื่อลดตน้ทุน

การผลิต เน่ืองจากโลหะนิกเกิลมีราคาแพง การชุบทองแดงสามารถแบ่งไดต้ามสภาพน ้ายาชุบ คือ  

(1)  การชุบทองแดงแบบด่าง โดยมีอุณหภูมิท่ี ใช้ในการชุบอยู่ระหว่าง 41-60 

องศาเซลเซียส สารเคมีท่ีใช้ในขั้นตอนน้ี คือ คอปเปอร์ไซยาไนด์  (Copper cyanide) ความเขม้ขน้ 15 

กรัมต่อลิตร โซเดียมไซยาไนด์ (Sodium cyanide)  ความเขม้ขน้ 23  กรัมต่อลิตร  หรือโพแทสเซียม

ไซยาไนด์ (Potassium cyanide) โซเดียมคาร์บอเนต (Sodium carbonate) ความเขม้ขน้ 15 กรัมต่อลิตร 

และสารเคมีอ่ืนๆ 

(2)  การชุบทองแดงแบบกรด มีอุณหภูมิการชุบคือ 25 องศาเซลเซียส สารเคมีท่ี

ใช ้คือ คอปเปอร์ซัลเฟต (Copper sulfate) ความเขม้ขน้ 188 กรัมต่อลิตร กรดซัลฟิวริก ความเขม้ขน้ 75 

กรัมต่อลิตร และน ้ายาเงา ส าหรับการสูญเสียในขั้นตอนการชุบทองแดงน้ีจะเหมือนกบัการชุบนิกเกิล 

1.2.3  ขั้นตอนการล้าง 

ขั้นตอนการลา้งเป็นขั้นตอนการลา้งวตัถุดิบและสารเคมีท่ีติดกบัช้ินงานโดยใชน้ ้ าสะอาด 

ซ่ึงขั้นตอนน้ีถือว่าเป็นขั้นตอนท่ีมีการใช้น ้ าในปริมาณมากท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกบัขั้นตอนอ่ืน ๆ  จาก

กลุ่มโรงงาน ตวัอยา่งพบวา่ การลา้งมีดว้ยกนั 2 แบบ  คือ การจุ่มลา้งและการตกัราด เพื่อท าความสะอาด

ช้ินงานทั้งก่อนและหลงัการชุบผิว โดยขั้นตอนการลา้งมีอยูใ่นทุก ๆ ส่วนของขั้นตอนการชุบ ไดแ้ก่ การ

ลา้งหลงัจากการขดั การลา้งหลงัจากการลา้งไขมนัดว้ยด่าง การลา้งหลงัจากการก าจดัสนิมดว้ยกรด การ

ลา้งหลงัจากการชุบนิกเกิล และการลา้งหลงัจากการชุบโครเมียม 

การสูญเสียทรัพยากรในขั้นตอนน้ี คือ การใชน้ ้ าในปริมาณมาก โดยไม่มีการน าน ้ าลา้งท่ี

สกปรกนอ้ยหมุนเวียนกลบัมาใชใ้หม่ นอกจากน้ียงัมีน ้ าเสียท่ีมีการปนเป้ือนของเศษเหลก็ เน่ืองจากการ

ขดั มีการปนเป้ือนของน ้ ามนั กรดเกลือหรือกรดไฮโดรคลอริก  สนิมเหล็ก โซดาไฟ หรือโซเดียมไฮดร

อกไซด์ (Sodium hydroxide) ไขมัน สารละลายโลหะ กรดบอริก กรดโครมิก(Chromic acid) กรด
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ซัลฟิวริก และสารเคมีอ่ืน ๆ  ซ่ึงก่อให้เกิดผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมจึงตอ้งมีการบ าบดัน ้ าเสียอย่าง

ถูกตอ้งตามหลกัวิชาการ 

1.2.4  ขั้นตอนการอบแห้ง 

น าช้ินงานไปอบแห้ง หลงัจากผ่านขั้นตอนการชุบโลหะ และขั้นตอนการลา้งแลว้ โดยใช้

เตาอบแบบต่างๆ เช่น แบบใชล้มร้อนโดยใชก้๊าซหุงตม้เป็นเช้ือเพลิง แบบใชค้วามร้อนโดยใชพ้ลงังาน

ไฟฟ้า อยา่งไรก็ตามโรงงานขนาดเลก็บางแห่งใชก้ารผึ่งแดดเพื่อท าใหช้ิ้นงานแหง้  

1.3 ประโยชน์ของการชุบโลหะ 

1.3.1 การชุบด้วยสังกะสี 

การชุบสังกะสี มกัใชใ้นการชุบช้ินส่วนของรถยนต ์การชุบช้ินงานบนเหลก็สามารถท าได้

โดยไม่ตอ้งมีการชุบรองพื้น การชุบมีทั้งการชุบสังกะสีแบบกรดและการชุบสังกะสีแบบด่าง การชุบ

แบบต่าง ๆ สามารถแบ่งไดอ้อกเป็น แบบมีไซยาไนด์สูง มีไซยาไนด์ และไม่มีไซยาไนด์ ส่วนการชุบ

แบบกรด จะไม่มีไซยาไนด์เป็นส่วนผสม ขั้นตอนการชุบสังกะสีจะเหมือนกนักบัขั้นตอนการชุบโลหะ

โดยทัว่ไป  การชุบเคลือบสังกะสี ปิดผิวเหล็กท าให้ออกซิเจน ไอน ้ า  และโดยเฉพาะอย่างยิ่งคลอไรด์ 

(chloride) ซ่ึงมีฤทธ์ิกดักร่อนไดดี้ ไม่สามารถสัมผสัและท าปฏิกิริยากบัเหลก็ไดจึ้งเป็นการป้องกนัระดบั

หน่ึง นอกจากน้ีในกรณีผิวเคลือบสังกะสีถูกแรงกระท าจนเกิดรอยลึกถึงเน้ือเหล็กแลว้ สังกะสีก็ยงัคง

สามารถป้องกนัเหล็กจากการกดักร่อนได ้เน่ืองจากสังกะสีเป็นโลหะท่ีมีค่าศักยไ์ฟฟ้าต ่ากว่าเหล็ก จึง

เกิดปฏิกิริยาเคมีไดง้่ายกว่าเหล็ก ลกัษณะท่ีมีการใชศ้กัยไ์ฟฟ้าต ่า ร่วมกบัโลหะท่ีมีค่าศกัยไ์ฟฟ้าสูงกว่า 

เพื่อให้โลหะท่ีมีค่าศกัยไ์ฟฟ้าต ่ากว่า เกิดปฏิกิริยากดักร่อนก่อนโลหะท่ีมีค่าศกัยไ์ฟฟ้าสูงเรียกว่า การ

ป้องกนัแบบแคโทดิก (cathodic protection) 

ผลิตภณัฑเ์หล็กชุบเคลือบสังกะสี สามารถน าไปใชง้านไดใ้นอุตสาหกรรมหลายประเภท 

ไม่ว่าจะเป็นอุตสาหกรรมยานยนต์ อุตสาหกรรมก่อสร้าง และอุตสาหกรรมอ่ืนๆ แต่มีขอ้สังเกตอย่าง

หน่ึงคือ ช้ินงานท่ีเคลือบสังกะสีเป็นชั้นบาง จะไม่เหมาะส าหรับการใช้งานภายนอกอาคาร อย่างเช่น 

ช้ินงานท่ีเคลือบสังกะสีดว้ยวิธีเคลือบดว้ยไฟฟ้า มีชั้นเคลือบหนาประมาณ 5-10 ไมครอน (ไมครอน = 

10-6 m) ซ่ึงไม่เหมาะกบังานภายนอกอาคาร ขณะท่ีช้ินงานเหล็กท่ีเคลือบชุบสังกะสีแบบจุ่มร้อน จะมี
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ชั้นเคลือบสังกะสี หนาตั้งแต่ 65-300 ไมครอน ท าใหมี้ความทนทานต่อการกดักร่อนจากสภาพแวดลอ้ม 

มากกวา่จึงเหมาะกบัการใชง้านภายนอกอาคารมากกวา่ 

1.3.2 การชุบด้วยโครเมียม 

การชุบโครเมียมชนิดบางหรือชุบเพื่อความสวยงาม ( decorative chromium) การ

ชุบชนิดน้ีมีจุดมุ่งหมายเพื่อป้องกนัไม่ใหโ้ลหะอ่ืนเป็นสนิมและ ใหค้วามสวยงาม ทนต่อการเสียดสีและ

การผุกร่อน การชุบเคลือบโลหะในลกัษณะน้ีมกัจะชุบโครเมียมค่อนขา้งบางมาก โดยจะมีความหนา

ประมาณ 0.00001 ถึง 0.00003 น้ิว หรือ 0.25 ไมครอนถึง 0.8 ไมครอน เน่ืองจากโครเมียมเป็นโลหะท่ี

แข็งมาก ดังนั้น จึงเปราะมาก เม่ือชุบโครเมียมแบบบาง จะเกิดเป็นรูพรุนบนช้ินงาน  เป็นเหตุให้

โครเมียมป้องกนัสนิมไดไ้ม่เต็มท่ี ดงันั้นเพื่อแกจุ้ดอ่อนในเร่ืองน้ีการชุบโครเมียมแบบบางจึงมกัรองพื้น

ดว้ยทองแดงและนิกเกิลเสียก่อน ส่วนการชุบโครเมียมอยา่งแข็ง (hard chrome) นั้นเป็นการชุบโครเมียม

มีจุดมุ่งหมายเพื่อเพิ่มความหนาในผิวของโลหะนั้น ๆ เช่น ช้ินส่วนของเคร่ืองมือเคร่ืองจกัรท่ีสึกหรอไป

เพราะการใช้งาน  ถา้น ามาชุบโครเมียมให้หนาขึ้น แลว้น าไปเจียระไน ก็จะสามารถน าไปใช้งานไดดี้

เหมือนเดิมหรือมี จุดประสงคใ์ห้ช้ินงานนั้น ๆ มีความแข็งแกร่ง ทนต่อความร้อน ทนต่อการเสียดสี มี

ความฝืดต ่าเช่น ก้านไฮดรอริค เป็นต้น ซ่ึงเทคนิคจะแตกต่างๆไปจากการชุบโครเมียมเงา (bright 

chromium) ธรรมดา คือการชุบฮาร์ดโครมไม่ตอ้งชุบรองพื้นดว้ยทองแดงหรือชุบรองพื้นดว้ยนิเกิลและ

การชุบฮาร์ดโครม จะตอ้งกลบัขั้วไฟฟ้าให้ช้ินงานเป็นขั้วบวกระยะเวลาหน่ึง แลว้จึงกลบัขั้วไฟฟ้าให้

ช้ินงานเป็นขั้วลบ ตามปกติ เทคนิคการเคลือบในลกัษณะน้ีจะใชเ้วลามาก ดว้ยเหตุท่ีชุบนานจึงไดโ้ลหะ

โครเมียมหนา และแข็งแกร่งมาก ปกติแล้วมกัจะชุบกนัท่ีความหนาตั้งแต่ 0.001 น้ิวขึ้นไป และโดยมาก

จะใชชุ้บ บนเหล็ก การชุบโครเมียมหนาบนโลหะอ่ืนไม่นิยมท ากนั คุณสมบติัทัว่ไปของช้ินงานเม่ือชุบ

ฮาร์ด โครมคือจะมีความแขง็และทนทาน ทนต่อการเกิดสนิมและทนต่อความร้อน สัมประสิทธ์ิของแรง 

เสียดทานต ่า มองดูสวยงาม ใชแ้ม่เหลก็ดูดได ้(paramagnetic) 

2.  ผลกระทบและอนัตรายของโลหะหนัก 

น ้ าเสียท่ีเกิดจากกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมเก่ียวกบัโลหะ เป็นน ้ าเสียท่ีมีการปนเป้ือน
ของสารเคมีต่าง ๆ มากมาย เช่น กรด ด่าง โลหะหนกั และไซยาไนด์ เป็นต้น รวมทั้งของแข็งท่ีเป็นฝุ่ น
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เหล็ก หรือเศษเหล็ก และคราบน ้ ามนัต่าง ๆ น ้ าเสียท่ีเกิดจากการชะลา้งช้ินงาน  น ้ าปนเป้ือนสารเคมีท่ี
ระบายจากกระบวนการผลิต ซ่ึงตอ้งท าการบ าบดัใหไ้ดต้ามท่ีกฎหมายก าหนดก่อนระบายออก  

ศุภดา รอบคอบ (2560) ศึกษาโรงงานชุบโลหะแห่งหน่ึง พบวา่ มีกากของเสียประเภทของเหลว
หรือมลพิษทางน ้ าท่ีมาจากกระบวนการชุบเป็นปริมาณมาก เน่ืองจากมีการใช้น ้ าและสารเคมีใน
กระบวนการผลิตหลกั โดยพบกากของเสียประเภทของเหลวใน 7 กระบวนการ ไดแ้ก่ การลา้งไขมนั
ด้วยด่าง  กระบวนการล้างน ้ า กระบวนการลา้งด้วยอัลตราโซนิก กระบวนการก าจัดสนิมด้วยกรด 
กระบวนการชุบนิกเกิล กระบวนการกระตุน้ผิวช้ินงาน และกระบวนการชุบโครเมียม 

2.1  ค่าพีเอช ค่าพีเอชแสดงถึงความเป็น กรดด่าง ของสารละลาย เป็นค่าแสดงปริมาณความ
เขม้ขน้ของอนุภาคไฮโดรเจน  ค่าพีเอช ถึงแมจ้ะไม่ส่งผลกระทบต่อสุขภาพของผูบ้ริโภคโดยตรง แต่
ส่งผลกระทบในเชิงบวกและเชิงลบในทางออ้ม เช่น มีผลต่อการเจริญของแบคทีเรียหรือเช้ือโรค ความ
เป็นกรดด่างท่ีต ่า มกัมีผลต่อการละลายของโลหะและสารพิษในน ้ า อีกทั้งระดบัค่าพีเอชยงัมีอิทธิพลต่อ
ระดบัความเป็นพิษของสารปนเป้ือนในน ้าเสียของโรงงานอุตสาหกรรม 

2.2  ทองแดง เป็นโลหะท่ีมีความหนาแน่น จุดเดือดและจุดหลอมเหลวสูง พบไดต้ามธรรมชาติ 
ทั้งในดิน หิน น ้ าและอากาศ อาจอยู่ในรูปธาตุอิสระหรือสารประกอบ  ปัจจุบนัจึงมีการน ามาใช้ใน
อุตสาหกรรมหลายชนิดเช่น ใชผ้ลิตลวด สายไฟ  ส่งผลใหมี้การแพร่กระจายของทองแดงสู่ส่ิงแวดลอ้ม
มากขึ้น ซ่ึงเราอาจไดรั้บทองแดงจากการหายใจ การด่ืม การบริโภคอาหารในชีวิตประจ าวนั ทองแดงมี
ความจ าเป็นต่อร่างกายส่ิงมีชีวิตถา้ได้รับในปริมาณท่ีเหมาะสมกับร่างกาย โดยเป็นส่วนประกอบท่ี
ส าคญัในกระดูกและกลา้มเน้ือ ทองแดงมกัปนเป้ือนในน ้ าทิ้งจากโรงงานและน ้ าทิ้งจากชุมชนท่ีปล่อย
ลงสู่แหล่งน ้ า (กรมควบคุมมลพิษ, 2543) ซ่ึงส่วนใหญ่โรงงานเหล่าน้ีมกัตั้งอยู่บริเวณใกลก้บัแหล่งน ้ า 
(สุกรานต ์โรจนไพรวงศ,์ 2542) จึงท าใหเ้กิดการปนเป้ือนอยา่งกวา้งขวางในส่ิงแวดลอ้มทางน ้ า อนัเป็น
สาเหตุของการสะสมโลหะหนักท่ีเพิ่มขึ้นเป็นจ านวนมากในส่ิงมีชีวิต ทองแดงมีความเป็นพิษต่อ
ส่ิงมีชีวิตในน ้ าเพราะทองแดงสามารถสะสมในส่ิงมีชีวิตไดอ้ย่างรวดเร็ว แต่ถูกก าจดัออกไดน้อ้ยและมี
ศกัยภาพในการสะสมในส่ิงมีชีวิตเพิ่มขึ้นตามห่วงโซ่อาหาร 

2.3  สังกะสี ท่ีพบในอากาศส่วนใหญ่อยูใ่นรูปของ ZnO, ZnS และ ZnSO4  นอกจากน้ียงัเกิดจาก
สารประกอบของสังกะสีท่ีน ามาท ายาฆ่าเช้ือรา เช่น zinc dimethyl dithiocarbamate การไดรั้บสังกะสี
เขา้สู่ร่างกายในปริมาณท่ีอาจท าใหเ้กิดพิษสามารถแบ่งไดห้ลายกรณี ไดแ้ก่ 

2.3.1  การได้รับสังกะสีจากภาวะมลพิษ สังกะสีท่ีปนเป้ือนสู่ส่ิงแวดล้อมมักเกิดจาก
กระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมท่ีบ าบดัไม่หมดหรือผลิตภณัฑท่ี์มีสังกะสีเป็นส่วนประกอบ มลพิษท่ี
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ปนเป้ือนสังกะสีมกัอยูใ่นรูปของฝุ่ นหรือไอสารท่ีลอยในอากาศ ซ่ึงมีโอกาสสัมผสั และไดรั้บสารไดง้่าย 
โดยเฉพาะคนงานท่ีเก่ียวขอ้งกบัการผลิตฝุ่ นหรือไอของชิงค์ออกไซด์สามารถท าให้เกิดความระคาย
เคืองต่อระบบทางเดินหายใจ ส่วนการสัมผสัทางผิวหนงัเป็นเวลานานจะท าให้เกิดผิวหนงัอกัเสบอย่าง
รุนแรง ท่ีเรียกวา่ โรคออกไซดพ์อ็กซ์ (oxide pox) อาการเม่ือไดรั้บฝุ่ นหรือไอของสังกะสีในปริมาณมาก
จากการสูดดมจะเกิดอาการกระหายน ้ า ไอ หลอดลมอกัเสบ ปอดบวม เหน่ือยลา้ง่าย อ่อนแรง มีอาการ
ปวดกลา้มเน้ือ คล่ืนไส้ มีไข ้มีอาการหนาวสะทา้น และผิวหนงัเปล่ียนเป็นสีน ้ าเงิน ซ่ึงมกัเกิดภาย ใน 4-
12 ชัว่โมง หลงัการสัมผสั อาการเหล่าน้ีจะหายเป็นปกติภายใน 1 -2 วนั เรียกช่ือโรคน้ีว่า โรคไขว้นั
จนัทร์ (monday fever) หรือโรคไขพ้ิษโลหะ (metal fume fever) 

2.3.2  การปนเป้ือนจากอาหาร และนํ้าดื่ม สารประกอบชิงคอ์อกไชด์มกัปะปนในแหล่งน ้ า
หรืออาหารได้ง่าย โดยเฉพาะพื้นท่ีท่ีอยู่ใกลแ้หล่งแร่สังกะสี เม่ือร่างกายได้รับสาร และสะสมเป็น
เวลานานจะก่อให้เอนไซม์ของตบัเกิดความผิดปกติ และพบอาการเลือดออกในระบบทางเดินอาหาร
ตามประกาศคณะกรรมการส่ิงแวดลอ้มแห่งชาติ ฉบบัท่ี 8 (พ.ศ. 2537) ไดก้ าหนดให้มีสังกะสีปนเป้ือน
ในแหล่งน ้าไม่เกิน 1 มิลลิกรัม/ลิตร 

2.4  ตะกั่ว  เป็นโลหะหนักมีสีเทาเงิน  หรือแกมน ้ าเงินเกิดขึ้ นตามธรรมชาติ   ปัจจุบัน
อุตสาหกรรมหลายประเภทมีการใช้ตะกั่วเป็นวัตถุดิบเป็นจ านวนมาก  ตะกั่วย ังใช้ท าอุปกรณ์
อิเลก็ทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์ ซ่ึงท าใหเ้กิดการปลดปล่อยตะกัว่และสารประกอบของตะกัว่ในรูปของ
สารมลพิษ ออกสู่สภาวะแวดล้อม ท าให้มีการปนเป้ือนของตะกั่วทั้ งในดิน น ้ า และอากาศ เม่ือ
สาร ตะกั่วเข้าสู่ร่างกาย   ส่วนใหญ่จะจับยึดอยู่กับเม็ดเลือดแดงจะไปลดการสร้าง  heme ซ่ึงเป็น
องคป์ระกอบท่ีส าคญัของเมด็เลือดแดงโดยไปยบัยั้งเอนไซมท่ี์เก่ียวกบัการสร้าง heme นอกจากน้ี ตะกัว่
ยงัมีผลต่อตบั หัวใจและเส้นเลือด ภาวะเจริญพนัธุ์ โครโมโซม และเป็นก่อให้เกิดโรคมะเร็ง และความ
พิการแต่ก าเนิดอีกดว้ย การปนเป้ือนของตะกัว่ในส่ิงแวดลอ้มหลกั ๆ ดงัน้ี คือ 

2.4.1  การปนเป้ือนของตะกั่วในดิน การเคล่ือนตวัของตะกัว่ในดินนั้น ขึ้นกบัปัจจยัหลาย
ด้าน เช่น ชนิดของดิน ปริมาณของตะกั่ว พีเอช ความช้ืน การแทรกซึมของน ้ า เป็นตน้ ท าให้ตะกั่ว
เคล่ือนท่ีออกไปจากจุดเดิมได้ อย่างไรก็ตามโดยธรรมชาติของสารตะกัว่มกัจะเกาะหรือรวมตวักบัแร่
ดินหรือกบัสารประกอบอ่ืนกลายเป็นของแขง็ ดงันั้น จึงเคล่ือนตวัไดน้อ้ยมาก ทั้งน้ีรวมถึงการเคล่ือนตวั
ของสารตะกัว่จากผิวดินลงในระดบัลึกดว้ย โดยตะกัว่จะพบในดินชั้นบน การเคล่ือนตวัลงในระดบัลึก
ไดไ้ม่เกิน 70 เซนติเมตรในระยะเวลา 200 ปี แมว้่าบริเวณนั้นเป็นพื้นท่ีท่ีมีสารตะกัว่ในดินสูงมากก็ตาม 
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ส าหรับการทดสอบการผุกร่อนของสารตะกัว่ในดินพบว่า ตะกัว่ผุกร่อนในดินเหนียวท่ีเป็นกรด และมี
ความช้ืนสูงกบัดินท่ีมีซากพืชและเป็นกรดมากกวา่ดินชนิดอ่ืน (Thornton Rautiu and Brush, 2001) 

2.4.2  การปนเป้ือนของตะกั่วในฝุ่น ตะกัว่ในฝุ่ นจะพบปริมาณสูงบริเวณบา้นเรือนท่ีตั้งอยู่
ใกล้สถานประกอบการท่ีมีการใช้สารตะกั่วหรือพื้นท่ีท่ีมีแร่ตะกั่ว ซ่ึงสามารถปนเป้ือนเข้าบ้านใน
ลกัษณะของฝุ่ น ประชาชนทัว่ไปสัมผสัสารตะกัว่ผา่นการปนเป้ือนตะกัว่ในฝุ่ นบา้น 

2.4.3  การปนเป้ือนของตะกัว่ในแหล่งนํ้าผิวดิน แหล่งท่ีมาของการปนเป้ือนในน ้ า อาจเกิด
จากหลายแหล่งท่ีมา เช่น ฝุ่ นตะกัว่ในบรรยากาศ น ้ าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม น ้ าทิ้งจากชุมชนเมือง 
และ กากแร่ตะกัว่ หรือการชะตะกัว่จากอนุภาคของดินหลงัจากฝนตก น ้ าฝนจะพาตะกัว่ปนเป้ือนในน ้า
ได ้อย่างไรก็ตามโดยทัว่ไปแลว้ ปริมาณตะกัว่จะปนเป้ือนในแหล่งน ้ าธรรมชาติค่อนขา้งนอ้ย เน่ืองจาก
สารตะกัว่ไม่ละลายน ้ าและมีน ้ าหนกัมากจึงตกสะสมท่ีตะกอนดิน การปนเป้ือนตะกัว่จึงพบในตะกอน
ธารน ้ าในขณะท่ีตะกัว่ในน ้ าผิวดินโดยส่วนใหญ่มีค่าไม่เกินมาตรฐานตามประกาศของคณะกรรมการ
ส่ิงแวดลอ้มแห่งชาติฉบบัท่ี 8 (พ.ศ.2537) เร่ือง ก าหนดมาตรฐานคุณภาพน ้ าในแหล่งน ้ าผิวดิน (0.05 
มิลลิกรัมต่อลิตร) 

2.4.4  การปนเป้ือนของตะกั่วสู่ห่วงโซ่อาหาร การปนเป้ือนของตะกั่วในผกัและการ
ปนเป้ือนของตะกัว่ในสัตวน์ ้ า ส าหรับในพื้นท่ีมลพิษ ค่ามาตรฐานของประกาศกระทรวงสาธารณสุข 
ฉบับท่ี 98 (พ.ศ. 2529) เร่ือง มาตรฐานอาหารท่ีมีสารปนเป้ือนซ่ึง ก าหนดปริมาณตะกั่วไม่เกิน 1 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม น ้าหนกัเปียก (กรมควบคุมมลพิษ, 2561) 

2.5 โครเมียม โลหะโครเมียมและสารประกอบโครเมียมท่ีมีเลขออกซิเดชนั+3 ไม่ปรากฏเป็น
พิษต่อร่างกาย แต่สารประกอบโครเมียมท่ีโครเมียมมีเลขออกซิเดชนั+6 ท าให้เกิดอาการคนัท่ีผิวหนงั 
โครเมทหรือไอของกรดโครมิกเป็นอนัตรายต่อระบบหายใจหรือเป็นสารก่อมะเร็งปอด  โครเมียมท่ีพบ
ในน ้ าเสีย และถูกปล่อยลงสู่แม่น ้ าล าคลอง ส่วนมากจะอยู่ในรูป โครเมียมบวก 6 ทั้งในรูปโครเมียม
อิสระและเกลือของโครเมียมส่วนโครเมียมบวก 3 (Cr+3) ในธรรมชาติมีโอกาสท่ีมนุษยจ์ะสัมผสัหรือ
รับเขา้ร่างกายจะพบไดน้้อยกว่าโครเมียมบวก 6 (Cr+6) โดยจะพบโครเมียมบวก 3 (Cr+3) ไดท่ี้พีเอชต ่า
กวา่ 3.6 เท่านั้น และจะไม่ก่อความเป็นพิษและอนัตรายต่อมนุษย ์แต่หากไดรั้บในปริมาณมากเกินความ
ต้องการของร่างกายมักจะมีผลต่อระบบการท างานท่ีเก่ียวข้องกับการน าน ้ าตาลมาใช้ผิดปกติได้ 
โครเมียมปนเป้ือนเขา้สู่ส่ิงแวดลอ้มไดจ้ากการใชใ้นอุตสาหกรรมต่าง ๆ โดยปนอยูก่บัอากาศและน ้ าเสีย
จากโรงงานอุตสาหกรรม โครเมียมในบรรยากาศเกิดไดท้ั้งจากธรรมชาติ โดยการพงัทลายของดินหิน 
และเกิดจากกิจกรรมของมนุษย ์การปนเป้ือนโครเมียมไม่ไดเ้กิดจากอุตสาหกรรมเท่านั้น การเผาไหม้
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ต่าง ๆ เช่น ไฟไหมป่้า ก็ท าใหมี้การแพร่กระจายของโครเมียมออกมาได ้เน่ืองจากความร้อนจะไปท าให้
เกิดการออกซิไดซ์โครเมียมให้เป็น โครเมียมท่ีมีวาเลนซี 6 ซ่ึงเป็นอนัตรายต่อส่ิงมีชีวิต เม่ือลอยอยู่ใน
บรรยากาศจะค่อนขา้งเสถียร แต่เม่ือรวมตวักบัสารอินทรียต์่าง ๆจะกลายเป็น โครเมียมท่ีมีวาเลนซี 3 
สะสมในร่างกายสัตวแ์ละพืช 

2.6 ไซยาไนด์ เป็นสารประกอบท่ีมีความเป็นพิษ ซ่ึงเป็นอันตรายทางเคมีเกิดขึ้ นได้ตาม
ธรรมชาติในพืชบางชนิด ไซยาไนด์ไปจับกับธาตุหรือสารประกอบอ่ืน ๆ ได้ง่าย ส่วนใหญ่จะให้
สารประกอบท่ีเป็นพิษต่อร่างกายโดยทัว่ไปแบ่งกลุ่มของสารประกอบหมู่ไซยาไนด์ได ้2 กลุ่มคือ กลุ่ม
สารอนินทรีย ์(inorganic cyanide)   และกลุ่มสารอินทรีย ์(organic cyanide หรือ nitriles) หากไดรั้บเขา้
ไปปริมาณมากจะมีฤทธ์ิยบัย ั้งการหายใจในระดับเซลล์ท าให้เซลล์ตายได้ อาจจะท าให้หมดสติและ
เสียชีวิตได้ ผลกระทบของไซยาไนด์ต่อส่ิงมีชีวิต (International Cyanide Management Code, Online 
2002) แบ่งออกเป็น 

2.6.1  ผลกระทบต่อมนุษย์ ไซยาไนดเ์ป็นสารเคมีท่ีส่งผลกระทบต่อระบบการท างานส่วน
ต่าง ๆ ของร่างกายหลายระบบ เช่น ระบบเลือด ท าให้ความดนัเลือดต ่า ระบบหัวใจ ท าให้อตัราการเตน้
ของหัวใจไม่ปกติ ระบบการหายใจ ท าให้การหายใจขดัขอ้ง ระบบประสาท ท าให้เกิดอาการมึนงง ขาด
สติ ระบบสายตา ท าให้ประสิทธิภาพการมองเห็นลดลง ระบบการเผาผลาญสารอาหาร ท าให้การสร้าง
พลงังานลดน้อยลง ความรุนแรงของอาการจากการไดรั้บพิษไซยาไนด์ขึ้นอยู่กบัปริมาณความเขม้ขน้ 
ชนิดของสารประกอบ ปริมาณการดูดชบั และระยะเวลาในการสัมผสั ถา้มีความเขม้ขน้สูงอาจถึงตายได้
ภายในเวลาไม่ก่ีนาที 

1)  อาการขั้นไม่รุนแรง จะมีอาการอ่อนเพลีย หายใจขดัขอ้ง ปวดศีรษะ หน้ามืด
วิงเวียน กระวนกระวายและอาเจียน ถา้ไดรั้บในปริมาณไม่มากนกั เม่ือเคล่ือนยา้ยผูป่้วยออกจากบริเวณ
ท่ีสัมผสัไซยาไนด ์ก็จะมีอาการดีขึ้น 

2)  อาการขั้นรุนแรง อาจท าใหก้ารหายใจหยดุชะงกั หมดสติ และอาจถึงตายได ้
2.6.2  ผลกระทบต่อส่ิงมีชีวิตในนํ้า ส่ิงมีชีวิตในน ้ าท่ีจะได้รับผลกระทบจากพิษของ

ไซยาไนด์จะเป็นกลุ่มของสัตว์น ้ าโดยเฉพาะอย่างยิ่งต่อปลาซ่ึงเป็นสัตว์ท่ีไวต่อความเป็นพิษของ
ไซยาไนด์ท่ีสุด เช่น ความเขม้ขน้ของไซยาไนด์ 5-7.2 ไมโครกรัมต่อลิตร มีผลท าให้ว่ายน ้ าชา้ลง ยบัย ั้ง
ระบบสืบพนัธุ์ ความเขม้ขน้ของไซยาไนด์ 20 -76 ไมโครกรัมต่อลิตร ท าให้ตาย และถา้ความเขม้ขน้สูง
กว่า 200 ไมโครกรัมต่อลิตร จะเกิดความเป็นพิษอย่างรวดเร็ว ส่วนสัตวไ์ม่มีกระดูกสันหลงั ท่ีความ
เขม้ขน้ของไซยาไนด์ประมาณ 30-100 ไมโครกรัมต่อลิตร ท าใหถึ้งตายได ้นอกจากน้ีค่าความเป็นกรด-
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ด่าง อุณหภูมิ ปริมาณออกซิเจน อายุ (life stage) และสภาพของส่ิงมีชีวิตก็มีผลต่อระดบัความเป็นพิษ
ของไซยาไนด์เช่นกนั ส่วนสาหร่ายและพืชน ้ าสามารถทนทานต่อระดบัความเป็นพิษของไซยาไนด์ได้
สูงกว่าปลาและสัตวไ์ม่มีกระดูกสันหลงัและจะไม่แสดงผลกระทบใดเม่ือความเขม้ขน้ของไซยาไนด์ 
160 มิลลิกรัมต่อลิตรหรือมากกว่านั้น ปริมาณไซยาไนด์ท่ีอยู่ในระดับท่ีเป็นพิษต่อสัตวน ้ าจะไม่มี 
ผลกระทบต่อพืชน ้า 

2.6.3  ผลกระทบต่อนก นกเป็นสัตวท่ี์มีความไวต่อพิษของไซยาไนด์รองลงมาจากปลา 
เน่ืองจากนกสามารถเปล่ียนไซยาไนดเ์ป็นไทโอไซยาเนทไดอ้ยา่งรวดเร็ว หลงัจากกินอาหารหรือน ้ าท่ีมี
การปนเป้ือนของไซยาไนด์ภายใน 1.5-5 นาที หรือ มากกว่า 10 นาทีในนกชนิดท่ีมีความทนทานสูง จะ
มีอาการหอบ กระพริบตาน ้ าลายไหลและเช่ืองซึม  แต่ถา้ไดรั้บในปริมาณความเขม้ขน้สูงจะมีอาการ
หายใจขดั และอาจถึงตายไดภ้ายใน 15-30 นาที นกสามารถกินน ้าท่ีมีไซยาไนดท่ี์สลายตวัไดง้่ายในกรด
อ่อน (weak acid dissociable (WAD) cyanide) ได้โดยไม่เกิดอันตรายในทันที แต่จะไปแตกตัวใน
กระเพาะซ่ึงมีสภาพเป็นกรดและท าให้เกิดไซยาไนด์อิสระท่ีเป็นพิษ ค่า LD50 ของนกจะอยู่ระหวา่ง 0.8-
1.1 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมต่อน ้าหนกัตวั 

2.6.4  ผลกระทบต่อพืช ในปี 1993 ไดมี้การท าการทดลองปลูกพืชในบ่อกกัเก็บกากแร่ 
ปรากฎว่าไซยาไนดใ์นบ่อกกัเก็บกากแร่ไม่มีผลต่อการเจริญเติบโตของพืช ในส่วนรายละเอียดคงตอ้งมี
การศึกษาวิจยัต่อไป 

2.6.5  ผลกระทบต่อสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนม พิษของไซยาไนดต่์อสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยนมค่อนขา้ง
พบได้บ่อยมาก เน่ืองจากพืชจ านวนมากมีสารประกอบไซยาไนด์ (cyanogenic plant) เช่น ข้าวฟ่าง 
ขา้วโพด กะหล ่าปลี เมลด็อลัมอนด ์และมนัส าปะหลงั เป็นตน้ ความเขม้ขน้ของสารประกอบไซยาไนด์
ในพืชเหล่าน้ีขึ้นอยู่กับฤดูกาล เช่น ในช่วงฤดูใบไมผ้ลิความเขม้ขน้ของสารประกอบไซยาไนด์ก็จะ
สูงขึ้นด้วย นอกจากน้ีสภาพอากาศท่ีแห้งแลง้ยงัเป็นปัจจยักระตุน้ให้เกิดการสะสมสาร Cyanogenic 
Glycoside ในพืชบางชนิด ค่า LD50 ของสัตว์เล้ียงลูกด้วยนมจะอยู่ในช่วง 2.1 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม
น ้ าหนักตัว (สุนัขจ้ิงจอก) และ 6-10 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน ้ าหนักตัว (หนูขาว) เม่ือได้รับพิษแบบ
เฉียบพลนั สัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยนมจะแสดงอาการภายใน 10 นาทีหลงัจากการกินอาหารท่ีมีการปนเป้ือน
ของไซยาไนด์ จะมีอาการกลา้มเน้ือกระตุก น ้ าลายไหล ปัสสาวะ การหายใจติดขดั การท างานของ
กล้ามเน้ือไม่ประสานกัน หอบ และชัก ดูเหมือนว่าววัจะเป็นสัตว์เล้ียงลูกด้วยนมท่ีไวต่อพิษของ
ไซยาไนดท่ี์สุด รองลงมาไดแ้ก่ แกะ มา้ และ หมู ส่วนกวางจะเป็นสัตวท่ี์ทนต่อพิษของไซยาไนดไ์ดเ้ป็น
อยา่งดี 
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4.6.6  ค่ามาตรฐานไซยาไนด์  U.S. EPA (Environmental Protection Agency) ก าหนด
ปริมาณไซยาไนดส์ าหรับสัตวน์ ้าจืดไวไ้ม่เกิน 5.2 ไมโครกรัมต่อลิตรและส าหรับสัตวน์ ้าเคม็และสัตวป่์า
ไม่เกิน 1.0 ไมโครกรัมต่อลิตร มาตรฐานของประเทศไทย  ก าหนดปริมาณไซยาไนด์ในแหล่งน ้ าใตดิ้น
และแหล่งน ้าผิวดินไวไ้ม่เกิน 0.2 มิลลิกรัมต่อลิตร และ 0.005 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดบั นอกจากน้ียงั
ก าหนดปริมาณไซยาไนด์ในอากาศ โดยก าหนดปริมาณไซยาไนด์ในฝุ่ น (CN) ไวไ้ม่เกิน 5 มิลลิกรัมต่อ
ลูกบาศกเ์มตร และก าหนดปริมาณไซยาไนดใ์นอากาศ (HCN) ไวไ้ม่เกิน 0.2 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 

3. กระบวนการบ าบัดน ้าเสียจากโรงงานชุบโลหะ 

ในการบ าบดัน ้าเสียจากโรงงานชุบโลหะนั้น สามารถท าไดโ้ดยอาศยักระบวนการอย่างใดอย่าง

หน่ึง หรือรวมกนั ดงัต่อไปน้ี (Patterson, 1985)  

 3.1. การตกตะกอนทางเคมี (precipitation) เป็นการเปล่ียนรูปจากโลหะท่ีละลายน ้าให้

อยู่ในรูปท่ีไม่ละลายน ้ าโดยกระบวนการทางเคมี กระบวนการทางเคมี เป็นวิธีการบ าบัดน ้ าเสีย

กระบวนการหน่ึงท่ีนิยมใช ้โดยตอ้งก าจดัหรือแยกสารต่าง ๆ ท่ีปนเป้ือนในน ้าเสีย โดยใชส้ารเคมีต่าง ๆ 

เติมลงในน ้ าเสีย เพื่อให้เกิด ปฏิกิริยาทางเคมีท่ีท าให้เกิดการแยกสารปนเป้ือนไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ

สูงสุด การบ าบดัน ้ าเสียด้วยวิธีทางเคมี สามารถใช้ได้กับน ้ าสียท่ีมีส่วนประกอบอย่างใดอย่างหน่ึง 

ดงัต่อไปน้ี  

- มีกรดหรือด่างสูงเกินไป  

- มีโลหะหนกัท่ีเป็นพิษปนเป้ือนอยู ่เช่น ตะกัว่ โครเมียม สังกะสี ดีบุก ฯลฯ  

- มีตะกอนแขวนลอยขนาดเลก็ท่ีตกตะกอนไดย้าก  

- มีสารประกอบอนินทรียล์ะลายน ้าท่ีเป็นพิษ เช่น ซลัไฟด ์ 

- มีไขมนัหรือน ้ามนัละลายน ้า 

 ส าหรับวตัถุประสงค ์ในการบ าบดัน ้าเสียดว้ยวิธีทางเคมีนั้น สามารถสรุปไดด้งัน้ี 
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3.1.1 เพื่อปรับสภาพนํ้าเสียให้เหมาะสมกับความต้องการ  เช่น ปรับความเป็นกรด หรือ 

ด่าง  

3.1.2 เพื่อสร้างตะกอนขนาดเล็กให้มีขนาดท่ีใหญ่ขึ้น  เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการ

ตกตะกอน  

3.1.3 ทําให้มลสารท่ีละลายอยู่ในน้ําเสีย เช่น โลหะหนกั เป็นมลสารท่ีไม่ละลายน ้า  

 3.2 การสร้างและรวมตะกอน (flocculation) เป็นกระบวนการท าให้ตะกอนรวมตวักนัมีขนาด

ใหญ่ขึ้น เพิ่มประสิทธิภาพในการตกตะกอนให้รวดเร็วขึ้น การสร้างตะกอนและการรวมตะกอน  

กระบวนการน้ีประกอบด้วย 2 ขั้นตอนใหญ่ ๆ คือ ขั้นตอนแรก เติมสารเคมีพวก สารสร้างตะกอน 

(coagulants) ไดแ้ก่ สารส้ม ปูนขาว เฟอริกคลอไรด์ สารโพลีอิเล็กโตรไลต ์ เป็นตน้ ผสมกบัน ้ าเสียท่ีมี

ตะกอนแขวนลอยเล็ก ๆ ขั้นตอนท่ีสอง คือ การกวนชา้ เพื่อให้เกิดสภาพรวมตะกอน (flocculation) ซ่ึง

ไดมี้การเกาะกนัระหว่างตะกอนแขวนลอยเล็ก ๆ กบัสารสร้างตะกอน จนไดต้ะกอนท่ีมีขนาดใหญ่ขึ้น

จนสามารถตกตะกอนได ้สาเหตุท่ีตอ้งท าการกวน อย่างชา้ ๆ เพราะไม่ให้สภาพการเกาะตวักนัเกิดการ

แตกหลุดจากกนัของตะกอนเล็ก ๆ เหล่าน้ี ส าหรับการหาปริมาณสารเคมีท่ีตอ้งการใช้ ท าได้โดยการ

ทดลองซ่ึงนิยมเรียกวา่ Jar Test โดยในการทดลองจะมีทั้งการกวนเร็ว 100 รอบต่อนาทีประมาณ 1 นาที

ตามดว้ย การกวนชา้ 20-70 รอบต่อนาทีประมาณ 20 นาที  

 3.3 การตกตะกอน (sedimentation) เป็นกระบวนการท่ีใช้แยกของแข็งออกจากน ้ า โดยท่ี

สารประกอบโลหะหนักท่ีหนาแน่นมากกว่าน ้ าจะตกตะกอนได้เร็วกว่า มกัท าต่อจากกระบวนการ

ตกตะกอนทางเคมี และรวมตะกอน 

 3.4 การกรอง (filtration) ตะกอนบางส่วนท่ีมีขนาดเล็กและแขวนลอยไดไ้ม่สามารถแยกได้

โดยการตกตะกอนเพียงอยา่งเดียว จึงใชก้ระบวนการน้ีในการแยกของแขง็ออกจากน ้า 

 3.5 ออกซิเดชันและรีดักชัน (oxidation/ reduction) เปล่ียนค่าเลขประจุเพื่อให้ความเป็นพิษ

ลดลงและก าจดัไดง้่ายขึ้นด้วยกระบวนการทางเคมี ออกซิเดชนัและรีดกัชัน ในกรณีท่ีตอ้งการก าจัด

มลพิษท่ีละลายอยู่ในน ้ า แต่ไม่สามารถใช้วิธีตกผลึกได้ก็อาจใช้ กระบวนการออกซิเดชัน-รีดักชัน 

เปล่ียนสารมลพิษให้เป็นสารท่ีไม่มีพิษ กระบวนการออกซิเดชนัรีดกัชนั ไดแ้ก่ การเติมสารเคมีซ่ึงอาจ
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เป็นออกซิแดนซ์ (Oxidant) หรือรีดกัแตนท ์(Reductant) อย่างใดอย่างหน่ึงไปท าปฏิกิริยาออกซิเดชัน-

รีดกัชนักบัสารพิษ ท าใหไ้ดส้ารท่ีไม่สร้างปัญหา มลพิษต่าง ๆ ท่ีก าจดัไดด้ว้ยกระบวนการน้ี ไดแ้ก่ Cr+6 

CN- เป็นตน้ สารเคมีท่ีมกัใชมี้ดงัน้ี สารออกซิแดนซ์ ไดแ้ก่ ออกซิเจน คลอรีนรูปต่าง ๆ ด่างทบัทิม H2O2 

ส่วนสารรีดกัแตนท ์ไดแ้ก่ SO2 เกลือซลัไฟด ์เหลก็ซลัไฟด ์ 

3.6 กระบวนการแลกเปลี่ยนประจุ (ion exchange) แลกเปล่ียนประจุของโลหะหนักในน ้ าเสีย 

โดยผา่นเรซิน เพื่อท าใหน้ ้าทิ้งมีคุณภาพดี และไดน้ ้าท่ีมีความเขม้ขน้ของโลหะหนกัหรือสารประกอบท่ี

สูง อาจน ากลบัมาใช้ใหม่หรือก าจดัด้วยวิธีอ่ืน การแลกเปล่ียนประจุ อาศยัเรซิน (resin) เป็นตวัแยก

โลหะหนักออกจากสารละลาย โดยให้เกิดการแลกเปล่ียน  อิออนในสารละลาย กบัอิออนบนผิวเรซิน 

โดยเรซินท่ีใช้เป็นชนิดประจุบวก (cation exchange resin)  เป็น  พวกกรดอินทรีย์ท่ีไม่ละลายน ้ า 

(insoluble organic acid) ซ่ึงอาจจะเป็นกรดซัลโฟนิค หรือ  กรดคาร์บอกซิลิก (sulfonic or carboxylic 

acid) วิธีการน้ีจะเหมาะส าหรับการก าจดัโลหะหนกั ท่ีมีปริมาณนอ้ยและให้ประสิทธิภาพในการก าจดั

สูง นิยมใชก้บัระบบบ าบดัน ้ าเสียจากโรงชุบไฟฟ้า เน่ืองจากวิธีน้ีมีขอ้จ ากดักบัชนิดของน ้ าเสีย คือถา้มี

สารปนเป้ือนชนิดอ่ืนอยูจ่ะตอ้งก าจดัออกก่อน ท่ีจะผา่นเขา้เรซิน เพื่อประสิทธิภาพสูงสุดในการบ าบดั 

 3.7 การระเหย (evaporation) เป็นการใชค้วามร้อนจากเช้ือเพลิง การถ่ายเทความร้อน หรือใช้

ความร้อนจากแสงอาทิตย ์ระเหยน ้าออกไปกลายเป็นกากตะกอนท่ีมีความเขม้ขน้สูงขึ้น 

 3.8 รีเวอร์สออสโมซีส (reverse osmosis) การใช้แรงดันแยกน ้ าออกจากน ้ าเสียผ่านเยื่อ 

(Semipermeable membrane) ท่ีมีคุณสมบติัยอมให้สารบางตวัผ่านได ้น ้ าท่ีไดจึ้งสะอาดและปราศจาก

สารละลาย 

 3.9 การดูดซับด้วยถ่านกมัมันต์ (activated carbon) ท าหนา้ท่ีจบัมลสารต่าง ๆ จากน ้าเสียไวใ้น

ช่องรูพรุน ท าใหน้ ้าทิ้งสะอาด  

 

4. บทบาทหน้าที่ของผู้จัดการ ผู้ควบคุม ผู้ปฏิบัติ 

ตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เร่ือง การก าหนดชนิดและขนาดของโรงงาน ก าหนด

วิธีการควบคุมการปล่อยของเสีย มลพิษ หรือส่ิงใดๆ ท่ีมีผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม ก าหนดคุณสมบติั
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ของผูค้วบคุมดูแล ผูป้ฏิบัติงานประจ าและหลักเกณฑ์การขึ้นทะเบียนผูค้วบคุมดูแลส าหรับระบบ

ป้องกันส่ิงแวดลอ้มเป็นพิษ พ.ศ. 2545 ทางโรงงานได้มีบุคลากรด้านส่ิงแวดลอ้มประจ าโรงงาน ซ่ึง

ได้รับการขึ้ นทะเบียนจากกรมโรงงานอุตสาหกรรมในการควบคุมดูแล และผู ้ปฏิบัติงานด้าน

ส่ิงแวดลอ้ม และระบบบ าบดัน ้าเสีย ดงัน้ี 

4.1 ผู้จัดการด้านส่ิงแวดล้อม 

4.1.1 คุณสมบัติ 

1) เป็นผูท่ี้ไดรั้บใบอนุญาตประกอบกิจการโรงงาน หรือเป็นพนกังานของบริษทัท่ี

ด ารงต าแหน่งในระดับผูจ้ดัการท่ีผูรั้บใบอนุญาตประกอบกิจการโรงงานแต่งตั้งให้ปฏิบติัหน้าท่ีเป็น

ผูจ้ดัการส่ิงแวดลอ้ม 

2) ผา่นการฝึกอบรมตามท่ีกรมโรงงานอุตสาหกรรมก าหนด 

4.1.2  การปฏิบัติหน้าที่ 

1) รับผิดชอบการบริหารจดัการดา้นส่ิงแวดลอ้มของโรงงานในภาพรวม 

2) รับรองรายงานผลวิเคราะห์ ปริมาณสารมลพิษตามท่ีผูค้วบคุมระบบบ าบดัมลพิษ

น ้าเสนอและด าเนินการ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของระบบป้องกนัส่ิงแวดลอ้มเป็นพิษ 

3) จดัท าแผนหรือคู่มือการปฏิบติังานดา้นส่ิงแวดลอ้ม แผนปฏิบติัการฉุกเฉินเพื่อ

ป้องกนัไม่ใหม้ลพิษกระจายสู่ส่ิงแวดลอ้ม 

4.2 ผู้ควบคุมระบบบาบัดมลพษิน ้า 

4.2.1  คุณสมบัติ 

1) ส าเร็จการศึกษา ในดา้นวิศวกรรมศาสตร์ หรือวิทยาศาสตร์สาขาส่ิงแวดลอ้ม 

2) ผา่นการอบรมหรือสอบตามมาตรฐานของกรมโรงงานอุตสาหกรรม 

4.2.2  การปฏิบัติหน้าที่ 

1) ตรวจสอบชนิด และประเภทเช้ือเพลิงและวตัถุดิบในกระบวนการผลิตของ

โรงงาน 
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2) ประเมินและตรวจสอบลกัษณะของมลพิษ และประสิทธิภาพของระบบป้องกนั

ส่ิงแวดลอ้มเป็นพิษ 

3) ควบคุม ก ากับดูแล การปฏิบติัตามแผนปฏิบติังานด้านส่ิงแวดล้อม และแผน

ฉุกเฉินใหมี้ประสิทธิภาพ 

4) จดัท ารายงานการตรวจสอบ ควบคุม ก ากบั ดูแลการท างานของระบบป้องกัน

ส่ิงแวดลอ้มเป็นพิษ และส่งใหผู้จ้ดัการส่ิงแวดลอ้มรับรอง 

5) จดัท ารายงานผลวิเคราะห์ปริมาณสารมลพิษ โดยห้องปฏิบติัการวิเคราะห์ท่ีกรม

โรงงานเห็นชอบ และส่งให้ผูป้ระกอบกิจการโรงงานทราบ และเก็บรักษาไว้ โดยพร้อมท่ีจะให้

เจา้หนา้ท่ีตรวจสอบไดต้ลอดเวลา 

 

4.3 ผู้ปฏิบัติงานประจ าระบบบ าบัดมลพษิน ้า 

4.3.1 การปฏิบัติหน้าที่ 

1) ปฏิบติัหนา้ท่ีประจ าเคร่ืองจกัรของระบบบ าบดัมลพิษทางน ้า 

2) ตรวจสอบการท างานของเคร่ืองจกัรใหท้ างานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

3) ควบคุม ก ากบั ดูแล การเดินระบบป้องกนัส่ิงแวดลอ้มเป็นพิษตลอดเวลาท่ีมีการ

เดินระบบ 

4) รายงานผลการปฏิบติังานใหผู้ค้วบคุมระบบบ าบดัมลพิษน ้า 

5) จดัท ารายงานผลการปฏิบติังานปัญหา และอุปสรรคในการเดินระบบป้องกนั

ส่ิงแวดลอ้มเป็นพิษ ใหผู้ค้วบคุมระบบบ าบดัมลพิษน ้า 

4.4 การปฏิบัติตามกฎหมายที่เกีย่วข้องกบัน ้าเสีย 
4.4.1 พระราชบัญญัติส่งเสริมและรักษาคุณภาพส่ิงแวดล้อมแห่งชาติ พ.ศ. 2535  
การปฏิบัติตามมาตรา 80 แห่งพระราชบัญญัติส่งเสริมและรักษาคุณภาพส่ิงแวดล้อม

แห่งชาติ พ.ศ. 2535 โดยทางโรงงานไดท้ าการจดบนัทึกสถิติและขอ้มูลการท างานของระบบบ าบดัน ้ า
เสีย ซ่ึงแสดงผลการท างานของระบบและอุปกรณ์ และเคร่ืองมือ ตามแบบ ทส.1 ทุกวนั และมีการเก็บ
ไวเ้ป็นหลกัฐานเพื่อใชอ้า้งอิง เป็นระยะเวลา 2 ปี และท าการสรุปผลการท างานของระบบบ าบดัน ้ าเสีย
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ตามแบบ ทส.2 ส่งทุกเดือน โดยไดร้ายงานต่อเจา้พนักงานทอ้งถ่ิน ภายในระยะเวลา 15 วนัของเดือน
ถัดไป ด้วยวิธีการทางอิเล็กทรอนิกส์ ตามท่ีพระราชบัญญัติส่งเสริมและรักษาคุณภาพส่ิงแวดลอ้ม
แห่งชาติ พ.ศ. 2535 มาตรา 68 หรือ มาตรา 70 ก าหนดไว ้

4.4.2 มาตรฐานท่ัวไปในการระบายน ้าเสียลงสู่ระบบบ าบัดน ้าเสียส่วนกลางในนิคม
อุตสาหกรรม 

ระบบระบายน ้ าเสียท่ีจะระบายลงสู่ระบบบ าบดัน ้ าเสียส่วนกลางในนิคมอุตสาหกรรม
จะตอ้งด าเนินการตามหลกัเกณฑ ์ของประกาศการนิคมอุตสาหกรรมแห่งประเทศไทย ท่ี 76/2560 เร่ือง 
ก าหนดมาตรฐานทัว่ไปในการระบายน ้ าเสียลงสู่ระบบบ าบดัน ้ าเสียส่วนกลางในนิคมอุตสาหกรรม
ดงัต่อไปน้ี 

1) การออกแบบก่อสร้างระบบระบายน ้า 
(1) ท่อระบายน ้าเสียตอ้งเป็นระบบท่อปิด 
(2) ระบบระบายน ้าเสียตอ้งแยกออกจากระบบระบายน ้าฝนโดยเด็ดขาด 
(3) ต้องมีบ่อตรวจคุณภาพน ้ า (INSPECTION MANHOLE) อย่างน้อย 1 บ่อ 

ภายในสถานประกอบกิจการก่อนท่ีจะระบายน ้าเสียลงสู่ระบบระบายน ้าเสียส่วนกลาง 
(4) ตอ้งมีบ่อเก็บกกัขนาดเหมาะสมเพียงพอท่ีจะปรับปรุงคุณลกัษณะของน ้ าเสีย

ใหค้งท่ีในกรณีท่ีน ้าเสียมีคุณลกัษณะเปล่ียนแปลงมากในช่วงเวลาหน่ึงก่อนท่ีจะระบายน ้าเสียลงสู่ระบบ
ระบายน ้าเสียส่วนกลาง 

(5) จะต้องมีประตูน ้ าปิด - เปิด ก่อนท่ีจะระบายน ้ าเสียลงท่อระบายน ้ าเสีย
ส่วนกลาง 

(6) การเช่ือมต่อท่อน ้ าเสียเขา้ท่อระบายน ้ าเสียส่วนกลาง จะตอ้งต่อท่อจากบ่อ
ตรวจคุณภาพน ้ า (INSPECTION MANHOLE) ของสถานประกอบกิจการเช่ือมกับบ่อพักน ้ าเสีย 
(MANHOLE) ท่ีกนอ. ไดจ้ดัเตรียมไวใ้ห ้โดยตอ้งเช่ือมรอยต่อใหส้นิทเพื่อป้องกนัน ้าซึมเขา้ – ออก  

2) ห้ามมิให้ผูป้ระกอบกิจการระบายสารท่ีมีผลต่อการระบายและการบ าบดัน ้ าเสีย
ลงสู่ระบบระบายน ้ าเสียส่วนกลางในนิคมอุตสาหกรรม เช่น สารท่ีมีความหนืดสูง สารท่ีจับหรือ
ตกตะกอนในท่อระบายแลว้ท าให้อุดตนั หรือวสัดุท่ีท าให้อุดตนั ตะกอนแคลเซ่ียมคาร์ไบด์ (Calcium 
Carbide Sludge) หรือสารตวัท าละลาย (Solvent) เป็นตน้ 

3) ก าหนดมาตรฐานคุณภาพน ้าเสียท่ีจะระบายลงสู่ระบบบ าบดัน ้ าเสียส่วนกลางใน
นิคมอุตสาหกรรมไว ้ดงัต่อไปน้ี 
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(1) ความเป็นกรดและด่าง (pH) ตั้งแต่ 5.5 ถึง 9.0 
(2) อุณหภูมิ (Temperature) ไม่เกิน 45 องศาเซลเซียส 
(3) สี (Color) ไม่เกิน 600 เอดีเอม็ไอ 
(4) กล่ิน (Odor) ตอ้งไม่เป็นท่ีพึงรังเกียจ 
(5) ของแขง็ละลายน ้าทั้งหมด (Total Dissolved Solids หรือ TDS) ไม่เกิน 3,000 

มิลลิกรัมต่อลิตร 
(6) ของแข็งแขวนลอยทั้งหมด (Total Suspended Solids) ไม่เกิน 200 มิลลิกรัม

ต่อลิตร 
(7) บีโอดี (Biochemical Oxygen Demand) ท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส เวลา 5 

วนั ไม่เกิน 500 มิลลิกรัมต่อลิตร 
(8) ซีโอดี (Chemical Oxygen Demand) ไม่เกิน 750 มิลลิกรัมต่อลิตร 
(9) ซลัไฟด ์(Sulfide) ไม่เกิน 1 มิลลิกรัมต่อลิตร 
(10) ไซยาไนด ์(Cyanides HCN) ไม่เกิน 0.2 มิลลิกรัมต่อลิตร 
(11) น ้ามนัและไขมนั (Fat Oil and Grease) ไม่เกิน 10 มิลลิกรัมต่อลิตร 
(12) ฟอร์มาลดีไฮด ์(Formaldehyde) ไม่เกิน 1 มิลลิกรัมต่อลิตร 
(13) สารประกอบฟีนอล (Phenols Compound) ไม่เกิน 1 มิลลิกรัมต่อลิตร 
(14) คลอรีนอิสระ (Free Chlorine) ไม่เกิน 1 มิลลิกรัมต่อลิตร 
(15) สารฆ่าศตัรูพืชและสัตว ์(Pesticide) ตอ้งตรวจไม่พบ 
(16) ทีเคเอน็ (Total Kjeldahl Nitrogen) ไม่เกิน 100 มิลลิกรัมต่อลิตร 
(17) ฟลูออไรด ์(Fluoride) ไม่เกิน 5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
(18) สารซกัฟอก (Surfactants) ไม่เกิน 30 มิลลิกรัมต่อลิตร 
(19) โลหะหนกั มีค่าดงัน้ี 

- สังกะสี (Zinc) ไม่เกิน 5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
- โครเมียมเฮกซะวาเลนท ์(Hexavalent Chromium) ไม่เกิน 0.25 มิลลิกรัมต่อ

ลิตร 
- โครเมียมไตรวาเลนท ์(Trivalent Chromium) ไม่เกิน 0.75 มิลลิกรัมต่อลิตร 
- สารหนู (Arsenic) ไม่เกิน 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร 
- ทองแดง (Copper) ไม่เกิน 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
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- ปรอท (Mercury) ไม่เกิน 0.005 มิลลิกรัมต่อลิตร 
- แคดเมียม (Cadmium) ไม่เกิน 0.03 มิลลิกรัมต่อลิตร 
- แบเรียม (Barium) ไม่เกิน 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
- ซีลีเนียม (Selenium) ไม่เกิน 0.02 มิลลิกรัมต่อลิตร 
- ตะกัว่ (Lead) ไม่เกิน 0.2 มิลลิกรัมต่อลิตร 
- นิกเกิล (Nickel) ไม่เกิน 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
- แมงกานีส (Manganese) ไม่เกิน 5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
- เงิน (Silver) ไม่เกิน 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
- เหลก็ทั้งหมด (Total Iron) ไม่เกิน 10.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 

4) การตรวจสอบค่ ามาตรฐานคุณภาพน ้ า เ สียให้ เ ป็นไปตามท่ีกระทรวง
อุตสาหกรรม หรือกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดล้อมก าหนด หรือให้เป็นไปตามคู่มือ
วิเคราะห์น ้ าและน ้ าเสียของสมาคมวิศวกรรมส่ิงแวดลอ้มแห่งประเทศไทย หรือ Standard Methods for 
the Examination of Water and Wastewater ซ่ึ ง  American Public Health Association, American Water 
Work Association และ Water Environment Federation ของประเทศสหรัฐอเมริกาก าหนด หรือตามท่ี
คณะกรรมการควบคุมมลพิษประกาศในราชกิจจานุเบกษา แล้วแต่กรณีก็ได้ ต้องด าเนินการโดย
ห้องปฏิบติัการวิเคราะห์ท่ีไดรั้บอนุญาตจากหน่วยงานของราชการว่า มีความสามารถในการตรวจวดั
หรือตรวจวิเคราะห์คุณลกัษณะน ้าเสียในพารามิเตอร์นั้น 

5) มาตรฐานคุณภาพน ้ าเสียท่ีผูป้ระกอบกิจการจะระบายลงสู่ระบบบ าบดัน ้ าเสีย
ส่วนกลางในนิคมอุตสาหกรรมให้เป็นไปตามท่ีก าหนดไวใ้นประกาศน้ี เวน้แต่ในกรณีในรายงานการ
วิเคราะห์ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มท่ีผ่านความเห็นชอบจากคณะกรรมการผูช้  านาญการพิจารณารายงาน
การวิเคราะห์ผลกระทบส่ิงแวดล้อมของส านักงานนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและ
ส่ิงแวดลอ้มไดก้ าหนดไวแ้ตกต่างกบัประกาศน้ี ก็ให้ปฏิบติัตามท่ีก าหนดไวใ้นรายงานการวิเคราะห์
ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มดงักล่าวนั้น กรณีนิคมอุตสาหกรรมใดไดจ้ดัท าบญัชีฐานขอ้มูลการระบายน ้ าเสีย
ไว ้ให้ก าหนดมาตรฐานคุณภาพน ้ าเสียเขา้สู่ระบบบ าบดัน ้ าเสียส่วนกลางให้แตกต่างจากท่ีก าหนดไวใ้น
ประกาศน้ีก็ได้ ทั้ งน้ี ต้องอยู่ภายใต้เ ง่ือนไขตามท่ีก าหนดไว้ในรายงานการวิเคราะห์ผลกระทบ
ส่ิงแวดล้อมท่ีได้รับความเห็นชอบจากคณะกรรมการผูช้  านาญการพิจารณารายงานการวิเคราะห์
ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มของส านกังานนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม และไดรั้บ
อนุญาตจากการนิคมอุตสาหกรรมแห่งประเทศไทย(กนอ.) ก่อน 
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6) กรณีมาตรฐานคุณภาพน ้ าเสียท่ีผูป้ระกอบกิจการจะระบายลงสู่ระบบบ าบดัน ้ า
เสียส่วนกลางในนิคมอุตสาหกรรมไม่เป็นไปตามท่ีก าหนดไวใ้นประกาศน้ี หรือไม่เป็นไปตามท่ี
ก าหนดไวใ้นรายงานการวิเคราะห์ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มท่ีได้รับความเห็นชอบจากคณะกรรมการ
ผูช้  านาญการพิจารณารายงานการวิ เคราะห์ผลกระทบส่ิงแวดล้อมของส านักงานนโยบายและแผน
ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม ผูป้ระกอบกิจการจะตอ้งก่อสร้างระบบบ าบดัน ้ าเสียเบ้ืองตน้ท่ีมี
ขนาดและประสิทธิภาพเพียงพอท่ีจะปรับปรุงคุณภาพน ้ าเสียของสถานประกอบการของตนให้มี
คุณลักษณะตามมาตรฐานท่ีก าหนดไวใ้นประกาศน้ีหรือตามท่ีก าหนดไวใ้นรายงานการวิเคราะห์
ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มดงักล่าว ก่อนระบายน ้าเสียทุกส่วนลงสู่ระบบระบายน ้าเสียส่วนกลาง 

4.4.3 ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เร่ือง การจัดท ารายงานชนิดและปริมาณสารมลพษิ
ท่ีระบายออกจากโรงงาน พ.ศ. 2558  

1) ก าหนดการเก็บตวัอยา่งน ้าใหเ้ก็บตวัอยา่งน ้าเสียหรือน ้าทิ้ง ดงัน้ี 
(1) น ้าเสียก่อนเขา้ระบบบ าบดัน ้าเสียอยา่งนอ้ยสามเดือนต่อคร้ัง 
(2) น ้าเสียหรือน ้าทิ้งออกจากระบบบาบ าบดัน ้าเสียอยา่งนอ้ยสามเดือนต่อคร้ัง 
(3) น ้าทิ้งระบายออกนอกโรงงานอยา่งนอ้ยหน่ึงเดือนต่อคร้ัง 
(4) น ้ าเสียท่ีส่งบ าบดัภายนอกโรงงานให้เก็บตวัอย่างน ้ าในบ่อสุดทา้ยอย่างนอ้ย

หน่ึงเดือนต่อคร้ัง 
2) การรายงานมลพิษน ้ าให้ใช้วิธีการไดม้าของขอ้มูลการจดัท ารายงานโดยต้องมี

พารามิเตอร์ ดงัน้ี 
(1) บีโอดี (Biochemical Oxygen Demand)  
(2) ซีโอดี (Chemical Oxygen Demand) 
(3) พีเอช (pH)  
(4) สารแขวนลอย (Suspended Solids) 
(5) โลหะหนกั ตามคุณลกัษณะน ้าเสียจากโรงงานประเภทท่ีมีโลหะหนกัเจือปน 
(6) พารามิเตอร์อ่ืน ๆ ใหเ้ป็นไปตามท่ีกรมโรงงานอุตสาหกรรมก าหนด 

3)  การจดัท ารายงานชนิดและปริมาณสารมลพิษใหด้ าเนินการ ดงัน้ี 
(1) จัดท ารายงานชนิดและปริมาณสารมลพิษตามแบบท่ีกรมโรงงาน

อุตสาหกรรมก าหนดโดยประกาศในราชกิจจานุเบกษา 
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(2) ส่งรายงานชนิดและปริมาณสารมลพิษให้กรมโรงงานอุตสาหกรรมผ่าน
ระบบอิเล็กทรอนิกส์ โดยให้รายงานขอ้มูลรอบท่ี 1 ของเดือนมกราคมถึงเดือนมิถุนายนภายในวนัท่ี 1 
กนัยายนของปีท่ีรายงาน และใหร้ายงานขอ้มูลรอบท่ี 2 ของเดือนกรกฎาคมถึงเดือนธนัวาคมภายในวนัท่ี 
1 มีนาคมของปีถดัไป 

(3) เก็บรักษารายงานชนิดและปริมาณสารมลพิษไว้ท่ีโรงงาน 1 ชุด เป็น
ระยะเวลา 3 ปี และพร้อมท่ีจะใหพ้นกังานเจา้หนา้ท่ีตรวจสอบได ้

4.4.4 ประกาศกรมโรงงานอุตสาหกรรม เร่ือง แบบรายงานชนิดและปริมาณสารมลพิษท่ี
ระบายออกจากโรงงาน พ.ศ. 2559 

การจดัท ารายงานชนิดและปริมาณสารมลพิษท่ีระบายออกจากโรงงานของโรงงาน
ใหใ้ชแ้บบรายงานมลพิษน ้า (แบบ รว.2) ดงัภาพท่ี 2.4 
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ภาพท่ี 2.4 ประกาศกรมโรงงานอุตสาหกรรม เร่ือง แบบรายงานชนิดและปริมาณสารมลพิษท่ีระบาย

ออกจากโรงงาน พ.ศ. 2559   
ท่ีมา : กรมโรงงานอุตสาหกรรม (2564) 
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5. งานวิจัยที่เกีย่วข้อง 
 5.1 ศุภดา รอบคอบ (2560) ศึกษาการจดัการกากอุตสาหกรรมของโรงงานประเภทชุบโลหะ 
โดยพบว่า กากอุตสาหกรรมส่วนใหญ่ของโรงงาน มีอยู่ 2 ประเภทหลกั คือ น ้ าเสียจากกระบวนการชุบ
ทั้งหมด และกากของเสียท่ีเกิดจากการใช้สารเคมีและตะกอนท่ีได้จากการบ าบดัน ้ าเสีย ซ่ึงส่งผลให้
ค่าใชจ่้ายการบ าบดัสูงท่ีสุด โดยผูวิ้จยัไดเ้สนอแนวทางและวิธีการลดตน้ทุนการก าจดั ไดแ้ก่ การส ารวจ
น ้ าทิ้งก่อนบ าบดั เน่ืองจาก บางส่วนไม่ตอ้งผ่านกระบวนการบ าบดัก่อนปล่อย การลดปริมาณน ้ าเสีย 
และการลดปริมาณสารเคมีหรือความเขม้ขน้ในกระบวนการผลิต เพื่อลดตะกอนสารเคมีอนัตรายส่งผล
ใหค้่าใชจ่้ายลดลง 

5.2 ประพัฒน์ศร ศิริรัตนสกุล (2557) วิเคราะห์งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งท่ีมีการตีพิมพแ์ละเผยแพร่ 
รวม 20 ฉบบั จากน ้ าเสียตวัอย่าง 2 ชนิด คือ โรงงานตวัอย่างและน ้ าเสียสังเคราะห์ในห้องปฏิบติัการ 
โลหะหนกัท่ีมีการศึกษา ไดแ้ก่ ทองแดง แคดเมียม โครเมียม นิกเกิล ตะกัว่ และสังกะสี ปัจจยัท่ีมีผลต่อ
ประสิทธิภาพในการก าจดัโลหะหนกั คือ การเลือกตวักลาง วสัดุดูดซับ หรือวิธีการก าจดัให้เหมาะสม
กบัคุณสมบติัของน ้าเสียและชนิดของโลหะหนกั แนวทางการก าจดัโลหะหนกัในน ้ าเสียจากโรงงานชุบ 
โลหะมี 3 กระบวนการ เรียงล าดับจากสูงไปต ่ าตามประสิทธิภาพในการก าจัดโลหะหนัก คือ 
กระบวนการทางเคมี กระบวนการทางกายภาพเคมี และกระบวนการทางชีวภาพ  

5.4 Fu and Wang (2011) อธิบายวา่ กระบวนการตกตะกอนทางเคมีมีอยู ่5 ประเภทหลกั ไดแ้ก่ 
การตกตะกอนของไฮดรอกไซด์ (hydroxide precipitation), การตกตะกอนคาร์บอเนต (carbonate 
precipitation) การตกตะกอนซัลไฟล์  ( sulfide precipitation) การตกตะกอนแซนเธต (xanthate 
precipitation) และ การตกตะกอนร่วม (combined precipitation) โดยวิธีท่ีนิยมใช้ คือ การตกตะกอน
ของไฮดรอกไซด ์และ การตกตะกอนคาร์บอเนต 

5.5 Alvarez-Ayuso, Garcia-Sanchez and Querol (2007) ศึกษาการดูดซับโครเมียม (Cr6+) 
จากสารละลายสังเคราะห์และน ้ าเสียจากกระบวนการชุบโลหะด้วยไฟฟ้า (electroplating) ด้วย
อลูมิเนียมออกไซด์ ท าการทดลองแบบกะ ส าหรับสารละลายสังเคราะห์ไดศึ้กษาผลของเวลาในการดูด
ซับตั้งแต่ 0.5-48 ชัว่โมง พบว่าท่ีความเขม้ขน้เร่ิมตน้ 50 มก./ล. ใชเ้วลาในการเขา้สู่สมดุลเพียง 30นาที 
และท่ีความเขม้ขน้เร่ิมตน้ 150 มก./ล. ใช้เวลาในการเขา้สู่สมดุลถึง 24 ชั่วโมง และท่ีพีเอช 3-6 ให้
ประสิทธิภาพการก าจดัใกลเ้คียง และส าหรับน ้ าเสียจริงจากกระบวนการชุบโลหะไดศึ้กษาผลของเวลา
ในการดูดซับ พบว่าผลการทดลองมีแนวโนม้ไปในลกัษณะเดียวกบัสารละลายสังเคราะห์ ส่วนผลของ
ปริมาณตวัดูดซับไดศึ้กษาในช่วง 0.2-10 กรัมต่อลิตร พบว่าท่ีความเขม้ขน้ของโครเมียม 57  119 และ 
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223 มก./ล. ใช้ปริมาณตวัดูดซับเพียง 1  2 และ 5 กรัมต่อลิตร ตามล าดับ สามารถก าจดัโครเมียมได้
ทั้งหมด จากผลการศึกษาสรุปไดว้่าอลูมิเนียมออกไซด์สามารถวสัดุดูดซบัท่ีดีส าหรับก าจดัโครเมียมใน
ระบบบ าบดัน ้าเสียได ้

5.6 Awasthi และ Rai (2005) ไดศึ้กษาความเป็นพิษของนิกเกิล สังกะสี และแคดเมียมท่ีส่งผล
ต่อการน า ไนเตรทไปใช้ของสาหร่าย Scenedesmus quadricauda โดยพบว่าเม่ือเติม โลหะหนักลงไป 
โดยโลหะ หนักท่ีใส่ลงไปทั้ง 3 ชนิด คือ นิกเกิล สังกะสี และแคดเมียมจะส่งผลต่อการยบัย ั้งการ
เกิดปฏิกิริยาการสังเคราะห์แสงของสาหร่าย โดยประสิทธิภาพการยบัย ั้งเท่ากบั 45 50 และ 45 ตามล าดบั 

5.7 Adhoum, et al. (2004) ไดศึ้กษาถึงความสามารถของกระบวนการ electrocoagulation ใน
การบ าบดัน ้ าเสียจากกระบวนการชุบโลหะท่ีมีทองแดง สังกะสี และ โครเมียมปนเป้ือน โดยส่วนใหญ่
ประสิทธิภาพในการบ าบดัจะดีเม่ือพีเอชอยู่ในช่วง 4-8 และอตัราในการบ าบดัจะเพิ่มขึ้นเม่ือ เพิ่มความ
หนาแน่นของน ้าเสีย โดยประสิทธิภาพการก าจดัโลหะหนกัจะดีขึ้นเม่ือมีการเจือจางความเขม้ขน้ของน ้ า
เสีย ซ่ึงประสิทธิภาพในการบ าบดัโครเมียมจะนอ้ยกว่าทองแดงและสังกะสี เน่ืองมาจาก ความแตกต่าง
ของกลไกในการบ าบดั นอกจากนั้นในการบ าบดัยงัขึ้นอยู่กบัค่าภาระบรรทุกน ้ าเสียท่ีเขา้ ระบบ และ
ความเขม้ขน้ของโลหะหนกัในน ้าเสีย ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการบ าบดัดว้ย วิธี coagulation 
ทางเคมี และการดูดซบัดว้ยถ่านกมัมนัต ์พบวา่ electrocoagulation เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพในการบ าบดั
โลหะหนกัไดร้วดเร็วกวา่ 
 5.8 สัญญา สมใจ (2547) ได้ท าการรวบรวมข้อมูลด้านปริมาณของมลพิษท่ีเกิดในโรงงาน
อุตสาหกรรมเซมิคอนดัคเตอร์ เพื่อหาแนวทางการจัดการของเสียท่ีเกิดขึ้นในโรงงาน ทางผูวิ้จยัจึง
ท าการศึกษาการปรับปรุงประสิทธิภาพระบบบ าบดัน ้ าเสีย และลดปริมาณน ้ าเสียท่ีเกิดขึ้น โดยเปล่ียน
ชนิดสารเคมีท่ีสามารถลดปริมาณกากตะกอนน ้าเสียท่ีไดจ้ากระบบบ าบดั 
 5.9 Koivula, et al. (2000) ศึกษาการบ าบดัน ้าเสียสังเคราะห์จากโรงงานชุบโลหะดว้ยเรซินแลก
เปล่ียนไอออน โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนท่ี 1 ท าการทคลองแบบกะ เพื่อศึกษาความ
เป็นไปไดใ้นการน าคีเลตติงเรซิน (Chelating Resin) มาบ าบดัน ้ าเสีย พบว่า คีเลตติงเรซินสามารถก าจดั
โลหะหนักในน ้ าเสียโรงงานชุบโลหะได ้และในส่วนท่ีท าการทคลองแบบคอลมัน์ เพื่อเปรียบเทียบ
ความสามารถในการแลกเปล่ียนไอออนของคีเลตติงเรซิน เรซินแบบกรดแก่ และเรซินแบบกรดอ่อน 
ในการบ าบดัน ้าเสีย พบวา่ คีเลตติงเรซินมีความสามารถในการแลกเปลี่ยนไอออนไดม้ากกว่าเรซินแบบ
กรดแก่ และเรซินแบบกรดอ่อน นอกจากนั้นยงัพบว่า คีเลตติงเรซินก าจัดสารประกอบเชิงซ้อน
ไซยาไนดก์บัโลหะหนกัไดไ้ม่ดี 
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5.10 พรพรหม อนิทวงศ์ (2543) ศึกษาหาสภาวะท่ีเหมาะสมส าหรับน ้าเสียจากกระบวนการชุบ
โลหะของโรงงานผลิตซิป ซ่ึงมีน ้ าเสียจากกระบวนการชุบ 6 ชนิด คือ การชุบนิกเกิล โครเมียม เซเล
เนียม ไซยาไนด์ น ้ าจากการขดัแต่งผิวโลหะ น ้ าท่ีมีสี น ้ าจากการยอ้มผา้ท่ีติดกบัซิป น ้ าจากห้องน ้ าและ
โรงอาหาร ซ่ึงน ้ าเสียจากกระบวนการชุบโลหะน้ีสามารถบ าบดัไดด้ว้ยวิธี รีดกัชนั การออกซิเดชนั และ
การตกตะกอนทางเคมี น ้ าเสียท่ีตอ้งท าการรีดกัชนั ไดแ้ก่ น ้ าโครเมียมและน ้ าเซเลเนียม ส่วนน ้ าเสียท่ี
ตอ้งท าการออกซิเดชนั คือ น ้ าไซยาไนด์ ส่วนการตกตะกอนทางเคมีดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอก
ไซด์ จะใช้ก าจดั Ni Zn2+ รวมไปถึง Cr3+ และ Cu2+ ท่ีเหลืออยู่ภายหลงัจากการรีดกัชนัและออกซิเดชนั 
ซ่ึงพบว่า สภาวะท่ีเหมาะสมในการรีดักชันและออกซิเดชัน คือท่ีพีเอชเท่ากับ 9.0 ส่วนสภาวะท่ี
เหมาะสมในการตกตะกอนนิกเกิลจากน ้าเสียท่ีมีนิกเกิล คือท่ีพีเอช เท่ากบั 10.58  



บทที ่3 

ข้อมูลเกีย่วกบัโรงงาน 
 

 

1. ข้อมูลทั่วไปของโรงงาน 
 โรงงานประกอบช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์ท่ีเป็นกรณีศึกษาในการคน้ควา้อิสระน้ี มีขอ้มูลการ

ด าเนินกิจการและโครงสร้างองคก์ร ดงัน้ี 
1.1 การด าเนินการ 

โรงงานแห่งน้ีประกอบกิจการธุรกิจเก่ียวกับผลิตช้ินส่วนโลหะ ชุบเคลือบผิวแบบ PVD Bus 

Duct ผลิตอุปกรณ์ส าหรับสถานีไฟฟ้ายอ่ย ภาชนะส าหรับบรรจุช้ินงาน และบริการออกแบบช้ินงาน  ซ่ึง

ด าเนินการจดัจ าหน่ายผลิตภัณฑ์ภัณฑ์ทั้งในประเทศและต่างประเทศ โดยใช้เทคโนโลยีการผลิตท่ี

ทนัสมยั และใหค้วามส าคญัในเร่ืองของมาตรฐานการผลิตและคุณภาพของสินคา้ โดยโรงงานไดรั้บการ

รับรองระบบบริหารคุณภาพต่างๆ ได้แก่ ISO14001: 2015, ISO 9001: 2015 และ certified by ASTA 

(Association of Short-circuit Testing Authorities) 

ปีท่ีก่อตั้ง ก่อตั้งขึ้นเม่ือ เดือน ตุลาคม พ.ศ. 2530 

ก าลงัเคร่ืองจกัร  946.3 แรงมา้ 

จ านวนพนกังาน  625 คน 

1.2 โครงสร้างองค์กร 

 ระบบโครงสร้างการบริหารจดัการของโรงงาน ประกอบดว้ย ประธานบริหาร และประธาน 

โดยการบริหารจดัการแยกออกเป็น 9 แผนก ซ่ึงในการควบคุมระบบการจดัการน ้ าเสีย จะอยู่ในการ

ควบคุมของแผนกความปลอดภยั ส่ิงแวดลอ้ม และการควบคุมคุณภาพ  



35 
 

 
ภาพท่ี 3.1 แสดงแผนผงัโครงสร้างการบริหารงานของโรงงาน 

ท่ีมา : บริษทั นิชชิน อีเลคทริค (ประเทศไทย)  (2564) 

ผูท่ี้ท างานเก่ียวขอ้งกบัระบบบ าบดัน ้าเสีย ประกอบดว้ย คณะท างานดา้นส่ิงแวดลอ้ม ไดแ้ก่  

1.2.1 ตัวแทนบริหารส่ิงแวดล้อม (Environmental Management Representative: EMR) 

ไดแ้ก่ ผูจ้ดัการส่ิงแวดลอ้ม ท าหนา้ท่ี น าเสนอรายงานผลการด าเนินงานท่ีเก่ียวขอ้งกบัระบบการจดัการ

ส่ิงแวดลอ้ม รวมถึงการด าเนินการของระบบบ าบดัน ้าเสียต่อผูบ้ริหารระดบัสูง ติดตามผลการด าเนินงาน

ระบบการจดัการส่ิงแวดลอ้ม ใหเ้ป็นไปตามขอ้ก าหนด กฎหมาย และพนัธะสัญญาท่ีเก่ียวขอ้ง 

1.2.2 เจ้าหน้าท่ีส่ิงแวดล้อม ท าหนา้ท่ี เป็นผูค้วบคุมระบบบ าบดัมลพิษ ด าเนินการควบคุม 

ก ากับ ดูแลระบบบ าบดัน ้ าเสียและตรวจประเมินผลการวิเคราะห์น ้ าให้อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานท่ีนิคม

อุตสาหกรรมก าหนด ดูแลป้องกนัไม่ให้มีการระบายมลพิษหรือปล่อยมลพิษแพร่กระจายสู่ส่ิงแวดลอ้ม

ภายนอกโดยไม่ผ่านระบบป้องกนัส่ิงแวดลอ้ม จดัท ารายงานการตรวจสอบ ควบคุม ก ากบัดูแลระบบ

บ าบดัน ้ าเสียให้ผูจ้ดัการส่ิงแวดลอ้มรับรอง และจดัส่งรายงานท่ีเก่ียวขอ้งให้กบัหน่วยงานราชการตามท่ี

กรมโรงงานอุตสาหกรรมก าหนด 
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1.2.3 ผู้ปฏิบัติงานดูแลระบบบ าบัด ท าหนา้ท่ี ดูแลรับผิดชอบในการซ่อมบ ารุง เคร่ืองจกัร

ประจ าระบบบ าบดัน ้ าเสีย ตรวจสอบการท างานของเคร่ืองจกัรในระบบบ าบดัน ้ าเสียให้ท างานอย่างมี

ประสิทธิภาพ โดยควบคุมก ากบัดูแลการเดินระบบบ าบดัน ้ าเสียและระบบป้องกนัมลพิษตลอดเวลาท่ีมี

การเดินระบบ พร้อมปฏิบัติตามค าสั่งของผูค้วบคุมระบบบ าบัดมลพิษ เพื่อป้องกันไม่ให้มลพิษ

แพร่กระจายออกสู่ภายนอก จดัท ารายงานผลการปฏิบติังาน ปัญหา และอุปสรรคในการเดินระบบบ าบดั

น ้ าเสีย โดยการท าระบบบ ารุงรักษาเชิงป้องกัน (preventive maintenance; PM) และปรับปรุงแก้ไข

เบ้ืองตน้ เม่ือเคร่ืองจกัรในระบบบ าบดัน ้าเสียมีปัญหา 

1.3 ระบบมาตรฐานการจัดการท่ีโรงงานได้รับการรับรอง 

 ระบบมาตรฐานการจดัการต่างๆ ท่ีโรงงานไดรั้บการรับรองมาตรฐาน เป็นการรับรองระบบ

การจดัการส่ิงแวดลอ้ม ระบบการจดัการคุณภาพ และการรับรอง ผลิตภณัฑ์ไฟฟ้า ตามมาตรฐานระดบั

สากลจากสถาบนัต่างๆ ท่ีได้รับการอนุญาตให้เป็นผูรั้บรอง เพื่อสร้างความมั่นใจให้กับลูกคา้ และ

ผูใ้ชง้าน 

 

 
 

ภาพท่ี 3.2 แสดงระบบมาตรฐานต่างๆ ท่ีโรงงานไดรั้บการรับรองมาตรฐาน 
ท่ีมา : บริษทั นิชชิน อีเลคทริค (ประเทศไทย)  (2564) 

1.4  ผลติภัณฑ์ของโรงงาน 

 ผลิตภณัฑข์องบริษทัเก่ียวขอ้งกบัผลิตช้ินส่วนโลหะ, อิเล็กทรอนิกส์, ชุบเคลือบผิวแบบ PVD, 

Bus Duct, ผลิตอุปกรณ์ส าหรับสถานีไฟฟ้าย่อย  ภาชนะส าหรับบรรจุช้ินงาน และบริการออกแบบ

ช้ินงาน  ซ่ึงประกอบไปดว้ยช้ินส่วนดงัต่อไปน้ี 
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1.4.1  อุปกรณ์และอะไหล่ช้ินส่วนโลหะ ทางโรงงานแห่งน้ีรับผลิตช้ินส่วนโลหะทุก

ประเภท ตามท่ีมีขั้นตอนการผลิตอยู่ เร่ิมจากการจดัหาวตัถุดิบ จนถึงการท าสี และชุบผิวงาน โดยมี

ยอดขายในสัดส่วนท่ีมากท่ีสุด เช่น Frame Drying Machine Control Box Container Control Box ดงัภาพ

ท่ี 3.3 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.3 อุปกรณ์และอะไหล่ช้ินส่วนโลหะ 
ท่ีมา : บริษทั นิชชิน อีเลคทริค (ประเทศไทย)  (2564) 

1.4.2  ตัวเกบ็ประจุไฟฟ้า (CAPACIT0R /CAPACITOR Bank) ผลิตอุปกรณ์ส าหรับสถานี

ยอ่ยไฟฟ้า ไดแ้ก่ ตวัเก็บประจุไฟฟ้า ดงัภาพท่ี 3.4 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.4 ตวัเก็บประจุไฟฟ้า 
ท่ีมา : บริษทั นิชชิน อีเลคทริค (ประเทศไทย)  (2564) 

1.4.3  งานเคลือบผิว (PVD Coating) เช่น ดอกสวา่น เมด็มีดท่ีใชก้บัเคร่ืองกลึงเป็นงานชุบ

ไทเทเนียมไนไตร ดงัภาพท่ี 3.5 
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ภาพท่ี 3.5 งานเคลือบผิว 
ท่ีมา : บริษทั นิชชิน อีเลคทริค (ประเทศไทย)  (2564) 

1.4.4  เคร่ืองมือส าหรับโรงงาน (factory equipment) เป็นโครงสร้างเคร่ืองจกัร ไลน์การ

ผลิตและพาเลทพลาสติก ดงัภาพท่ี 3.6 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.6 เคร่ืองมือส าหรับโรงงาน 
ท่ีมา : บริษทั นิชชิน อีเลคทริค (ประเทศไทย)  (2564) 

 

2. ข้อมูลเกีย่วกบักระบวนการผลติ 
กระบวนการผลิตของโรงงานผลิตช้ินส่วนโลหะ ผลิตอุปกรณ์ส าหรับสถานีไฟฟ้าย่อย ภาชนะ

ส าหรับบรรจุช้ินงาน และชุบเคลือบผิวแบบ PVD ประกอบด้วย เคร่ืองป๊ัม เคร่ืองเจาะ  เคร่ืองพับ  

เคร่ืองเลเซอร์ เคร่ืองเช่ือม เคร่ืองตดัแก๊ส เคร่ืองเล่ือย และอ่ืน ๆ  รายละเอียดดงัน้ี 
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2.1. การตัดชิ้นงานด้วยเคร่ืองเลเซอร์ 

การตดัด้วยเลเซอร์ (ภาพท่ี 3.7) คือกระบวนการตดัท่ีสามารถตดัวสัดุท่ีเป็นโลหะและไม่ใช่

โลหะท่ีมีความหนาต่าง ๆ พื้นฐานส าหรับกระบวนการน้ีคือล าแสงเลเซอร์ท่ีถูกน า เปล่ียนรูป และ

รวมกนั เม่ือล าแสงกระทบกบัช้ินงานวสัดุจะร้อนอยา่งมากและท าใหห้ลอมเหลวหรือกลายเป็นไอ ก าลงั

เลเซอร์ทั้งหมดจะรวมอยู่บนหน่ึงจุดและส่วนใหญ่จะมีเส้นผ่านศูนยก์ลางนอ้ยกว่าคร่ึงมิลลิเมตร หากท่ี

จุดน้ีมีการควบรวมความร้อนมากขึ้นท่ีสามารถระบายออกดว้ยก าลงัความร้อน ล าแสงเลเซอร์แทรกผ่าน

วสัดุอย่างสมบูรณ์ กระบวนการตดัเร่ิมตน้ขึ้น ขณะท่ีในกระบวนการอ่ืนใช้เคร่ืองมือขนาดใหญ่พร้อม

กบัแรงมหาศาลออกแรงบนแผ่น ล าแสงเลเซอร์จะท างานโดยไม่สัมผสั ดงันั้นเคร่ืองมือจึงไม่สึกหรอ 

และไม่มีการเปล่ียนรูป หรือเกิดความเสียหายต่อช้ินงาน 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.7 การตดัช้ินงานดว้ยเคร่ืองเลเซอร์ 
ท่ีมา : บริษทั นิชชิน อีเลคทริค (ประเทศไทย)  (2564) 

 

2.2 การท าเกลยีวท่ีตัวชิ้นงาน  

การท าเกลียวท่ีตัวช้ินงาน (ภาพท่ี 3.8) ได้แก่ การท าเกลียวในและการท าเกลียวนอก 

ประกอบดว้ยวิธีการกลึงเกลียว การกดัเกลียว การต๊าป และการเดินวนกดัเกลียว 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.8 การท าเกลียวท่ีตวัช้ินงาน 
ท่ีมา : บริษทั นิชชิน อีเลคทริค (ประเทศไทย)  (2564) 
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2.2.1  การกลึงเกลียว 

วิธีการท าเกลียวท่ีมีประสิทธิภาพ การท าเกลียวของช้ินงานท่ีมีการหมุนรอบๆ ศูนยก์ลาง

การหมุน ใช้ไดก้บัโปรไฟล์เกลียวจ านวนมากกระบวนการท าเกลียวท่ีง่ายและเป็นท่ีนิยม  ให้ผิวส าเร็จ

และคุณภาพเกลียวท่ีดี 

2.2.2  การกดัเกลียว  

การท าเกลียวของช้ินงานท่ีไม่มีการหมุนรวมถึงเกลียวท่ีอยู่ภายนอกศูนยก์ลางการหมุน

บริเวณช้ินงานท่ีมีการหมุน การตดักระแทกให้การหักเศษท่ีดีในทุกวสัดุ  แรงตดัต ่าท าให้สามารถท า

เกลียวในช้ินงานท่ีมีระยะยื่นยาวและมีผนังบาง สามารถท าเกลียวใกลก้บับ่างานหรือส่วนล่างได ้ไม่

จ าเป็นส าหรับร่องมุมหลบ สามารถท าการตดัเฉือนช้ินงานขนาดใหญ่ซ่ึงไม่สามารถยึดกบัเคร่ืองกลึงได้

ง่าย สามารถท าการตดัเฉือนเส้นผ่านศูนยก์ลางเกลียวขนาดใหญ่ท่ีมีความตอ้งการดา้นก าลงัและแรงบิด

ต ่าได ้

2.2.3  การต๊าป 

กระบวนการท าเกลียวท่ีง่ายและเป็นท่ีนิยม วิธีการท าเกลียวท่ีมีประสิทธิภาพและประหยดั

เป็นพิเศษส าหรับเกลียวขนาดเล็ก ใช้ไดก้บัโปรไฟลเ์กลียวส่วนใหญ่ เหมาะกบัเคร่ืองจกัรทุกประเภท 

ทั้งแบบหมุนเคร่ืองมือและหมุนช้ินงาน การควบคุมเศษดีเน่ืองจากใช้ไดก้บัวสัดุหลากหลายขนาด ท า

เกลียวรูลึกไดง้่ายสามารถท าเกลียวเป็นรูปทรงไดใ้หเ้กลียวคุณภาพสูง 

2.2.3  การเดินวนกดัเกลียว 

เหมาะส าหรับช้ินงานเรียวยาว เช่น สกรู ให้เกลียวคุณภาพสูงโดยไม่มีการโก่งตวั ลดรอบ

ระยะเวลาการผลิตดว้ยการกลึงเกลียวแบบรอบเดียวจากเส้นผ่านศูนยก์ลางของเน้ืองาน ท าเกลียวได้

อยา่งแม่นย  าดว้ยการเอียงวงแหวนเดินวนเขา้หามุมเอียง การควบคุมเศษดี ท าใหส้ามารถท าการตดัเฉือน

ไดอ้ยา่งต่อเน่ืองและมีประสิทธิภาพมากยิง่ขึ้นตอ้งใชก้บัเคร่ืองจกัรท่ีสามารถท าการเดินวนกดัเกลียวได ้
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2.3 กระบวนการป๊ัมงานเพ่ือให้ได้แบบตามท่ีลูกค้าก าหนดมา 

     กระบวนการป๊ัมงาน (ภาพท่ี 3.9) เป็นการขึ้นรูปโลหะดว้ยเคร่ืองจกัรส าหรับป๊ัมงานเพื่อให้ได้

ผลิตภณัฑต์ามความตอ้งการของลูกคา้ 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.9 กระบวนการป๊ัมงาน 
ท่ีมา : บริษทั นิชชิน อีเลคทริค (ประเทศไทย)  (2564) 

ในกระบวนการป๊ัมขึ้นรูปจะมีหลายกรรมวิธีดว้ยกนั หลกัๆ จะถูกแบ่งออกเป็น 3 กรรมวิธีตาม

พื้นฐานทั่วไป คือ การตัดเฉือน (shearing) จะแบ่งออกเป็นการป๊ัมเจาะ (blaking) และการตัดเจาะรู 

(piercing) การตัด  (bending) หรือ เ รียกว่ าการขึ้ น รูป  ( forming) การลาก เพื่ อขึ้ น รูป  (drawing) 

นอกเหนือจากวิธีขั้นพื้นฐานเหล่าน้ีแลว้ ยงัมีการน าเอากรรมวิธีอ่ืนๆ มาใชใ้นกระบวนการเขา้รูปโลหะ 

เช่น การป๊ัมจม (coining) การป๊ัมนูน (embossing) การบีบอดั (swaging) การฝานขอบ (shaving) และการ

ตดัขอบ (trimming) ซ่ึงการผลิตช้ินโลหะแผน่จ าเป็นตอ้งเลือกเอาวิธีท่ีกล่าวไปขา้งตน้มาใช ้โดยจะมีการ

เลือกกรรมวิธีท างานดงัต่อไปน้ี 

2.3.1  การป๊ัมเจาะ คือขั้นตอนท่ีถูกน ามาใช้ในการผลิต ซ่ึงจะท าการตดัแผ่นโลหะด้วย

พัน๊ซ์และดาย เพื่อให้ได้รูปร่างตามท่ีต้องการ แผ่นโลหะท่ีได้จะถูกน าไปผ่านกระบวนการผลิตใน

ขั้นตอนต่อๆ ไป 

2.3.2  การตัดเจาะรู เป็นขั้นตอนท่ีต่อเน่ืองมาจากการป๊ัมเจาะ โดยการตดัโลหะให้เป็นรู

ตามจุดท่ีตอ้งการ ซ่ึงกระบวนทั้งขอ้ 1 และ 2 บางคร้ังก็สามารถน ามาท าพร้อมกนัไดใ้นขั้นตอนเดียว แต่

ความแตกต่างของทั้งสอง คือ การป๊ัมเจาะจะใชแ้ผ่นโลหะท่ีตดัออกมาดว้ยพัน๊ซ์และดาย แต่การตดัเจาะ

รู จะใชโ้ลหะท่ีถูกตดัเป็นรูน ามาเป็นช้ินงาน 
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2.3.3  การตัด คือการตดัพื้นผิวในแนวระนาบของโลหะ ซ่ึงจะช่วยให้เกิดการท ามุมกนั

ตั้งแต่ 1 มุมขึ้นไป โดยท่ีระดบัความหนาของแผ่นโลหะจะไม่เกิดการเปล่ียนแปลงใดๆ ส่วนรัศมีการดดั

จะมากนอ้ยก็ขึ้นอยูก่บัความหนาของแผน่โลหะ 

2.3.4  การลากเพื่อข้ึนรูป การขึ้นรูปโดยวิธีลาก โดยการน าพัน๊ซ์เขา้ไปภายในโพรงของ

ดาย แต่จะไม่มีการยืดแผ่นโลหะเกิดขึ้น ช่องว่างท่ีเกิดขึ้นระหว่างพัน๊ซ์กบัดายจึงเท่ากนักบัความหนา

ของแผน่โลหะ 

2.3.5  การป๊ัมนูน การขึ้นรูปแผน่โลหะโดยการท าใหเ้ป็นหลุมหรือปุ่ มต้ืนๆ ความหนาไม่มี

การเปล่ียนแลง นิยมใชส้ าหรับการท าแผน่ป้ายท่ีเป็นตวัอกัษรนูน 

2.3.6  การป๊ัมจม การขึ้นรูปแผ่นโลหะโดยการบีบอดัตวัแผ่นโลหะภายในแม่พิมพปิ์ด ท า

ให้เกิดเป็นลวดลายขึ้นมาทั้งสองดา้น โดยแต่ละดา้นอาจจะเป็นคนละลายก็ได ้เช่น การท าเหรียญ เป็น

ตน้ 

2.3.7  การบีบอัด คือการขึ้นรูปโลหะ บีบอดัในแม่พิมพแ์บบเปิด ซ่ึงตวัโลหะจะไหลผ่าน

แม่พิมพอ์อกมาไดอิ้สระ 

2.3.8  การฝานขอบ เป็นกระบวนการตดัแต่งแผน่โลหะท่ีผ่านการป๊ัมเจาะหรือการตดัเจาะ

รูมาแลว้ 

2.3.9  การตัดขอบ กระบวนการท างานใกลเ้คียงกนักบัการป๊ัมเจาะ ซ่ึงจะมีการตดัเอาโลหะ

ส่วนเกินทิ้งไป เป็นขั้นตอนหลงัสุดภายหลงัผา่นกระบวนการอ่ืน ๆ มาเรียบร้อยแลว้ 

2.4 กระบวนการชุบชิ้นงาน 

ขั้นตอนในการชุบโลหะมี 4 ขั้นตอนหลกัไดแ้ก่ ขั้นตอนการเตรียมผิวช้ินงาน ขั้นตอนการชุบ

โลหะ ขั้นตอนการลา้ง ขั้นตอนการอบแหง้ ดงัมีรายละเอียดดงัน้ี  

2.4.1 ขั้นตอนการเตรียมผิวช้ินงาน  

ขั้นตอนการเตรียมผิวช้ินงานเป็นขั้นตอนการท าให้ผิวช้ินงานเรียบไม่ขรุขระและท าความ

สะอาดผิวเพื่อก าจดัส่ิงแปลกปลอม เช่น ไขมนั น ้ามนัหรือออกไซด์ต่าง ๆ ออกจากผิวหนา้ของช้ินงานท่ี

น ามาชุบก่อนเขา้สู่ขั้นตอนการชุบ ขั้นตอนการเตรียมผิวช้ินงานมีดงัน้ี  
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1)   ขั้นตอนการขัดผิวชิ้นงาน  ขั้นตอนน้ีเป็นขั้นตอนแรกในการเตรียม

ผิวช้ินงาน ก่อนน าไปลา้งท าความสะอาดเพราะช้ินงานก่อนท่ีจะน ามาท าการชุบ จะมีผิวหยาบ ขรุขระ มี

รอยขีดข่วน หรือเป็นสนิม การขดัจนผิวหนา้เรียบจะท าให้คุณภาพช้ินงานหลงัการชุบดี คือ ผิวช้ินงานมี

ความเรียบสม ่าเสมอและการเกาะติดของโลหะจะแน่น ในขั้นตอนการขดัผิวช้ินงานประกอบดว้ยจาน

ขดัหมุนดว้ยไฟฟ้าหรือมอเตอร์ขดั ลอ้ขดั และสายพานขดั และกระดาษทราย  

2)  ขั้นตอนการล้างไขมันด้วยด่าง ขั้นตอนน้ีเป็นการท าความสะอาดช้ินงาน

โดยปกติจะใช้วิธีจุ่มหรือสเปรย  ์การลา้งท าความสะอาดโดยวิธีจุ่มหรือสเปรยด์ว้ยสารละลายท าความ

สะอาด คือ ด่าง เช่น โซดาไฟ หรือสารเคมีอ่ืนๆ เช่น โซเดียมคาร์บอเนต (Sodium carbonate)โซเดียม

ไตรโพลีฟอสเฟต (Sodium tripolyphosphate) สารลดแรงตึงผิวท่ีมีประจุลบและสารลดแรงตึงผิวท่ีไม่มี

ประจุ ท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3-15 นาที ยกเวน้การใช้สเปรย์ด้วยสารลดแรงตึงผิว 

(Surfactant) จะท าท่ีอุณหภูมิ 64-74 องศาเซลเซียส  

3)  ขั้นตอนการกาํจัดสนิมด้วยกรด ขั้นตอนน้ีจะท าต่อจากการท าความสะอาด

ดว้ยด่าง โดยขั้นตอนน้ีจะเป็นการก าจดัสนิมหรือฟิลม์ออกไซด์ออกจากผิวช้ินงาน ส่วนใหญ่จะใชก้รด

เกลือ หรือกรดไฮโดรคลอริก ซ่ึงมีความรุนแรงในการก าจัดสนิมสูง ความเข้มข้นของกรดท่ีใช้จะ

แตกต่างกนัตามประเภทและความสกปรกของช้ินงาน โดยทัว่ไปจะใชค้วามเขม้ขน้ ของกรดเกลือหรือ

กรดไฮโดรคลอริก 5-15%  

2.4.2  ข้ันตอนการชุบโลหะ  

ขั้นตอนการชุบโลหะเป็นขั้นตอนชุบผิวช้ินงานดว้ยโลหะโดยการใช้ไฟฟ้า โลหะท่ีใช้ชุบ

ผิวนั้นขึ้นกบัความตอ้งการของลูกคา้และวตัถุประสงค์ของการใช้งาน โลหะท่ีใช้ในโรงงานแห่งน้ี คือ 

สังกะสี ไซยาไนด์ และโครเมียม ในการชุบโลหะ ภายในบ่อชุบจะประกอบด้วยขั้วไฟฟ้า สองขั้วคือ

แอโนด (ขั้วลบ) และแคโทด (ขั้วบวก) และสารเคมีต่างๆ โดยทั่วไปในขั้นตอนการชุบโลหะเป็น

ขั้นตอนท่ีมีการใชไ้ฟฟ้ามากท่ีสุด  

2.4.3  ขั้นตอนการล้าง 

ขั้นตอนการลา้งเป็นขั้นตอนการลา้งวตัถุดิบและสารเคมีท่ีติดกบัช้ินงานโดยใชน้ ้ าสะอาด 

ซ่ึงขั้นตอนน้ีถือว่าเป็นขั้นตอนท่ีมีการใช้น ้ าในปริมาณมากท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกบัขั้นตอนอ่ืนๆ การ

ลา้งมีดว้ยกนั 2 แบบ คือ การจุ่มลา้งและการตกัราดเพื่อท าความสะอาดช้ินงานทั้งก่อนและหลงัการชุบ
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ผิว โดยขั้นตอนการลา้งมีอยู่ในทุก ๆ ส่วนของขั้นตอนการชุบ ไดแ้ก่ การลา้งหลงัจากการขดั การลา้ง

หลงัจากการลา้งไขมนัดว้ยด่าง การลา้งหลงัจากการก าจดัสนิมดว้ยกรด การลา้งหลงัจากการชุบสังกะสี 

ไซยาไนด ์และการลา้งหลงัจากการชุบโครเมียม  

ในขั้นตอนน้ี มีการใช้น ้ าในปริมาณมากโดยไม่มีการน าน ้ าลา้งท่ีสกปรกน้อยหมุนเวียน

กลบัมาใชใ้หม่ นอกจากน้ียงัมีน ้าเสียท่ีมีการปนเป้ือนของเศษเหลก็เน่ืองจาก การขดั มีการปนเป้ือนของ

น ้ ามัน กรดเกลือหรือกรดไฮโดรคลอริก สนิมเหล็ก  โซดาไฟหรือโซเดียมไฮดรอกไซด์  ไขมัน 

สารละลายโลหะ กรดบอริก กรดโครมิก กรดซัลฟิวริก และสารเคมีอ่ืนๆ ซ่ึงก่อให้เกิดผลกระทบต่อ

ส่ิงแวดลอ้มจึงตอ้งมีการบ าบดัจดัการกบัน ้าเสียอยา่งถูกตอ้งตามหลกัวิชาการ 

2.4.4  ขั้นตอนการอบแห้ง  

หลงัจากผ่านขั้นตอนการชุบโลหะ และขั้นตอนการลา้งแลว้ จะน าช้ินงานไปอบแห้ง เตา

อบช้ินงานมีหลายแบบ เช่น แบบใช้ลมร้อนโดยใช้ก๊าซหุงตม้เป็นเช้ือเพลิง แบบใช้ความร้อน โดยใช้

พลงังานไฟฟ้า 

2.4.5  ตัวอย่างข้ันตอนการชุบโลหะช้ินงาน 

1)  การเตรียมชิ้นงานก่อนการชุบโดยแขวนช้ินงานเขา้กับอุปกรณ์ในการแขวน

ช้ินงาน (jig) 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.10 อุปกรณ์ในการแขวนช้ินงาน 
ท่ีมา : บริษทั นิชชิน อีเลคทริค (ประเทศไทย)  (2564) 

2)  ชิ้นงานมาแช่ท่ีบ่ออัลคาไลน์ เพื่อล้างคราบไขมัน  (ภาพท่ี 3.11) ท่ีจับตาม

ผิวช้ินงานใชเ้วลา 2 นาที ในขั้นตอนน้ีจะก่อให้เกิดน ้ าเสียท่ีมีส่วนท าให้เป็นด่างสูงแลว้จะถูกส่งทางท่อ

ไปพกัในบ่อพกัน ้าเสียเพื่อรอการบ าบดั (บ่อท่ี 1) 

ปริมาตรบ่อ: 4300 ลิตร 

สารเคมีท่ีใช:้ Dp-100 Degreasing Powder (ยาลา้งไขมนัแบบด่าง) 
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อตัราส่วนท่ีผสม: 50 กรัม/ลิตร 

เคมีท่ีใชผ้สมจริง: 215 กิโลกรัม 

การควบคุมเคมี: 50-70 กรัม/ลิตร 

ตรวจสอบเคมี: การไตเตรท (titration) 

อุณหภูมิท่ีควบคุม: 50-60 องศาเซลเซียส 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.11 การลา้งคราบไขมนั 
ท่ีมา : บริษทั นิชชิน อีเลคทริค (ประเทศไทย)  (2564) 

3)  นําชิ้นงานมาล้างนํ้าเปล่า  2 รอบ เพื่อล้างคราบน ้ ายาอัลคาไลน์ท่ีเกาะบน

ผิวช้ินงานออก (ภาพท่ี 3.12) น ้าดงักล่าวจะถูกส่งเขา้สู่ระบบบ าบดัน ้าเสียเพื่อรอการบ าบดัต่อไป (บ่อท่ี 2 

และ 3) 

ปริมาตรบ่อ: 1000 ลิตร 

เคมีท่ีใช:้ น ้าสะอาด 

อตัรส่วนท่ีผสม: ไหลต่อเน่ือง 

เคมีท่ีใชผ้สมจริง: 4-8 ลิตร / นาที 

ควบคุมพีเอช: 6.0 8.0 

วิธีตรวจสอบเคมี: เคร่ืองวดัพีเอช 

อุณหภูมิท่ีควบคุม: อุณหภูมิหอ้ง 
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ภาพท่ี 3.12 การลา้งคราบน ้ายาอลัคาไลน์ 
ท่ีมา : บริษทั นิชชิน อีเลคทริค (ประเทศไทย)  (2564) 

4)  นาํชิ้นงานมาแช่ยงับ่อกรดไฮโดรคลอริก (HCl) ดงัแสดงในภาพท่ี 3.13 เพื่อเปิด

ผิวงานก่อนการชุบ (น ้ าเสียท่ีเกิดจากขั้นตอนน้ีท่ีมีกรดไฮโดรคลอริก เป็นส่วนประกอบหลกัจะถูกถ่าย

ใส่ถงั IBC1000 ลิตรเพื่อรอการส่งก าจดั) (บ่อท่ี 4) 

ปริมาตรบ่อ: 2800 ลิตร 

เคมีท่ีใช:้ กรดไฮโดรคลอริก และตวัเพิ่มประสิทธิภาพในกรด 

อตัรส่วนท่ีผสม: 350 มิลลิลิตร/ลิตร & 10 มิลลิลิตร/ลิตร 

เคมีท่ีใชผ้สมจริง: 980 ลิตร & 28 ลิตร 

การควบคุมเคมี: 200-350 มิลลิลิตร/ลิตร 

วิธีตรวจสอบเคมี: การไตเตรท 

ควบคุมสารปนเป้ือน: Atomic absorption spectrophotometer (AAS) 

ค่าเหลก็ (Fe): 2500 ppm 

ค่าทองแดง (Cu): 5 ppm 

อุณหภูมิท่ีควบคุม: อุณหภูมิหอ้ง 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.13 น าช้ินงานมาแช่ยงับ่อกรดไฮโดรคลอริก 
ท่ีมา : บริษทั นิชชิน อีเลคทริค (ประเทศไทย)  (2564) 
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5)  นาํชิ้นงานมาล้างนํา้เปล่า 2 รอบ เพื่อลา้งกรดไฮโดรคลอริกออก ใช้เวลา 5-15 

วินาที ถา้หากไม่มีการลา้งน ้ าเปล่าในขั้นตอนน้ีจะท าให้เกิดปฏิกิริยาทางเคมี เช่น การจบั

เป็นตะกอนเคมี (บ่อท่ี 5 และ 6) 

ปริมาตรบ่อ: 1000 ลิตร 

เคมีท่ีใช:้ น ้าสะอาด 

อตัรส่วนท่ีผสม: ไหลต่อเน่ือง 

เคมีท่ีใชผ้สมจริง: 4-8 ลิตร / นาที 

ควบคุมพีเอช: 6.0 8.0 

วิธีตรวจสอบเคมี: พีเอชมิเตอร์ 

อุณหภูมิท่ีควบคุม: อุณหภูมิหอ้ง 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.14 การลา้งน ้าเปล่าเพื่อลา้งกรดไฮโดรคลอริก 
ท่ีมา : บริษทั นิชชิน อีเลคทริค (ประเทศไทย)  (2564) 

6)  นาํชิ้นงานลงแช่ในบ่อโซเดียมไซยาไนด์  (NaCN) ดังแสดงในภาพท่ี 

3.15 แช่ไวป้ระมาณ 2-20 นาที เพื่อปรับสภาพช้ินงานให้เป็นกลาง ในขั้นตอนน้ีจะก่อให้เกิดน ้ าเสียท่ีมี

ส่วนประกอบของสารเคมีไซยาไนด์ จากนั้นจะถูกส่งทางท่อไปพกัในบ่อพกัน ้ าเสียเพื่อรอการบ าบดั 

(บ่อท่ี 7) 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.15 น าช้ินงานลงแช่ในบ่อโซเดียมไซยาไนด ์
ท่ีมา : บริษทั นิชชิน อีเลคทริค (ประเทศไทย)  (2564) 
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7) นาํชิ้นงานลงบ่อนํ้าสะอาดเพื่อลา้งคราบโซเดียมไซยาไนด์ ดังแสดงในภาพท่ี 

3.16 ออกใหส้ะอาดพร้อมทั้งขดัผิวช้ินงาน (บ่อท่ี 8 และ 9) 

ปริมาตรบ่อ: 1000 ลิตร 

เคมีท่ีใช:้ น ้าสะอาด 

อตัรส่วนท่ีผสม: ไหลต่อเน่ือง 

เคมีท่ีใชผ้สมจริง: 4-8 ลิตร / นาที 

ควบคุมพีเอช: 6.0 8.0 

วิธีตรวจสอบเคมี: พีเอชมิเตอร์ 

อุณหภูมิท่ีควบคุม: อุณหภูมิหอ้ง 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.16 การลา้งคราบโซเดียมไซยาไนด ์
ท่ีมา : บริษทั นิชชิน อีเลคทริค (ประเทศไทย)  (2564) 

8) นาํชิ้นงานลงบ่อทาํความสะอาดด้วยไฟฟ้า(electro cleaning) ดงัแสดงในภาพท่ี 

3.17 ซ่ึงเป็นการช็อตไฟฟ้าชนิดด่าง โดยการกระตุน้ผิวดว้ยกระแสไฟฟ้า  เพื่อให้ช้ินงานสะอาด ผลกัส่ิง

สกปรกออกจากช้ินงาน โดยแช่ไว ้ประมาณ 20-60 วินาที (บ่อท่ี 10) 

ปริมาตรบ่อ: 1400 ลิตร 

เคมีท่ีใช:้ โซดาไฟ (Sodium hydroxide; NaOH)  

อตัรส่วนท่ีผสม: 40 กรัม / ลิตร 

เคมีท่ีใชผ้สมจริง: 56 กิโลกรัม 

การควบคุมเคมี: 30-50 กรัม/ลิตร 

วิธีตรวจสอบเคมี: การไตเตรท 

อุณหภูมิท่ีควบคุม: 50-60 องศาเซลเซียส 
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ภาพท่ี 3.17 น าช้ินงานลงบ่อท าความสะอาดดว้ยไฟฟ้า 
ท่ีมา : บริษทั นิชชิน อีเลคทริค (ประเทศไทย)  (2564) 

9) นาํชิ้นงานลงบ่อนํา้สะอาด พกัไวร้อการลงบ่อชุบสังกะสีไซยาไนด์ (Zn(CN)2) 

(บ่อท่ี 11 และ 12) 

ปริมาตรบ่อ: 1000 ลิตร 

เคมีท่ีใช:้ น ้าสะอาด 

อตัรส่วนท่ีผสม: ไหลต่อเน่ือง 

เคมีท่ีใชผ้สมจริง: 4-8 ลิตร / นาที 

ควบคุมพีเอช: 6.0 8.0 

วิธีตรวจสอบเคมี: พีเอชมิเตอร์ 

อุณหภูมิท่ีควบคุม: อุณหภูมิหอ้ง 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.18 การพกัช้ินงานเพื่อรอชุบสังกะสีไซยาไนด ์
ท่ีมา : บริษทั นิชชิน อีเลคทริค (ประเทศไทย)  (2564) 

10) นาํชิ้นงานลงบ่อชุบสังกะสีไซยาไนด์ ดงัแสดงในภาพท่ี 3.19 แช่เป็นเวลา  30 

นาที (บ่อท่ี 13) 

ปริมาตรบ่อสังกะสี: 7700 ลิตร (บ่อชุบ 5,700 ลิตร + บ่อหมกั 2,000 ลิตร) 
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เคมีท่ีใช:้ สังกะสี (Zn Metal) 

: โซดาไฟ 

: น ้ายาเงา 

: น ้ายาเร่งซอก 

: น ้ายาก าจดัโลหะ 

: น ้ายาปรับสภาพน ้า 

อตัราส่วนผสม: สังกะสี 13 กรัม/ลิตร 

: โซดาไฟ 130 กรัม/ลิตร 

: น ้ายาเงา 15 มิลลิลิตร/ลิตร 

: น ้ายาเร่งซอก 0.25 มิลลิลิตร/ลิตร 

: น ้ายาก าจดัโลหะ 1.00 มิลลิลิตร/ลิตร 

: น ้ายาปรับสภาพน ้า 1.00 มิลลิลิตร/ลิตร 

เคมีท่ีใชผ้สมจริง: สังกะสี 94 กิโลกรัม 

: โซดาไฟ 1,000 กิโลกรัม 

: น ้ายาเงา 115.5 ลิตร 

: น ้ายาเร่งซอก 2.0 ลิตร 

: น ้ายาก าจดัโลหะ 7.7 ลิตร 

: น ้ายาปรับสภาพน ้า 7.7 ลิตร 

การควบคุมเคมี : สังกะสี 8 – 15 กรัม/ลิตร 

: โซดาไฟ กรัม/ลิตร 110-140 กรัม/ลิตร 

: น ้ายาเงา 1 L/ 3,200 - 5,300 A-hr 

: น ้ายาเร่งซอก 1L/1-5L (Colzinc ACF-II) 

: น ้ายาก าจดัโลหะ 1 L / 20-40 L (Colzinc ACF-II) 

: น ้ายาปรับสภาพน ้า 1 L / 20- 40 L (Colzinc ACF-ID) 

วิธีตรวจสอบเคมี : การไตเตรท 

ปริมาตรบ่อไซยาไนด:์ 1200 ลิตร 
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สารเคมีท่ีใช:้ ไซยาไนด ์50 กิโลกรัม 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.19 น าช้ินงานลงบ่อชุบ ZINC CYANIDE (Zn(CN)2) 
ท่ีมา : บริษทั นิชชิน อีเลคทริค (ประเทศไทย)  (2564) 

11) นาํชิ้นงานล้างด้วยนํา้สะอาดเพื่อลา้งคราบสังกะสีไซยาไนด์ออกพร้อมทั้งเป่า

ลมไล่คราบเคมีออกใหห้มด ในขั้นตอนน้ีจะก่อใหเ้กิดน ้าเสียท่ีมีส่วนประกอบของสารเคมี

สังกะสีไซยาไนด์ จากนั้นจะถูกส่งทางท่อไปพกัในบ่อพกัน ้ าเสียเพื่อรอการบ าบดั (บ่อท่ี 

14 และ 15) 

ลา้งน ้าคร้ังท่ี 1 

ปริมาตรบ่อ: 2800 ลิตร 

เคมีท่ีใช:้ น ้าสะอาด 

อตัรส่วนท่ีผสม: น ้าน่ิง (Still Water  ) 

ควบคุมพีเอช: 6.0 8.0 

วิธีตรวจสอบเคมี: พีเอชมิเตอร์ 

อุณหภูมิท่ีควบคุม : อุณหภูมิหอ้ง 

ลา้งน ้าคร้ังท่ี 2 

ปริมาตรบ่อ: 1000 ลิตร 

เคมีท่ีใช:้ น ้าสะอาด 

อตัรส่วนท่ีผสม: น ้าน่ิง 

ควบคุมพีเอช: 6.0 8.0 

วิธีตรวจสอบเคมี: พีเอชมิเตอร์ 

อุณหภูมิท่ีควบคุม: อุณหภูมิหอ้ง 
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ภาพท่ี 3.20 การลา้งคราบสังกะสีไซยาไนด ์
ท่ีมา : บริษทั นิชชิน อีเลคทริค (ประเทศไทย)  (2564) 

12) น าช้ินงานลงบ่อกรดไนตริก (บ่อท่ี 16) 

ปริมาตรบ่อ: 1200 ลิตร 

เคมีท่ีใช:้ กรดไนตริก (Nitric Acid; HNO3) 

อตัรส่วนท่ีผสม: 5 มิลลิลิตร / ลิตร 

เคมีท่ีใชผ้สมจริง: 6 ลิตร 

ควบคุมพีเอช: 1.5-2.0 

วิธีตรวจสอบเคมี: พีเอชมิเตอร์ 

อุณหภูมิท่ีควบคุม: อุณหภูมิหอ้ง 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.21 การลา้งคราบกรดไนตริก 
ท่ีมา : บริษทั นิชชิน อีเลคทริค (ประเทศไทย)  (2564) 

 

13) นาํชิ้นงานล้างด้วยนํา้สะอาดเพื่อลา้งคราบกรดไนตริก 2 รอบ (บ่อท่ี 17 และ 

18) 

ปริมาตรบ่อ: 1000 ลิตร 

เคมีท่ีใช:้ น ้าสะอาด 
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อตัรส่วนท่ีผสม: Still Water  (น ้าน่ิง) 

ควบคุมพีเอช: 6.0 8.0 

วิธีตรวจสอบเคมี: พีเอชมิเตอร์ 

อุณหภูมิท่ีควบคุม: อุณหภูมิหอ้ง 
 

14)  นําชิ้นงานลงแช่บ่อโครเมียมตามท่ีลูกค้าต้องการ ตามเวลาท่ีก าหนด  ใน

ขั้นตอนน้ีจะก่อให้เกิดน ้ าเสียท่ีมีส่วนประกอบของสารเคมีโครเมียม แลว้จะถูกส่งทางท่อไปพกัในบ่อ

พกัน ้าเสียเพื่อรอการบ าบดั (บ่อท่ี 19) ดงัแสดงในภาพท่ี 3.22 

ปริมาตรบ่อ: 1200 ลิตร 

เคมีท่ีใช:้ โคเมตสีฟ้า (Cr3+) 

อตัรส่วนท่ีผสม: 50 มิลลิลิตร / ลิตร 

เคมีท่ีใชผ้สมจริง 60 ลิตร 

การควบคุมเคมี: 50 - 70 มิลลิลิตร/ลิตร 

วิธีตรวจสอบเคมี: X-Ray (W-C-LB-021) 

ควบคุมสารปนเป้ือน: Atomic absorption spectrophotometer (AAS) 

& X-Ray 

ค่าเหลก็ (Fe): 150 ppm 

ค่าทองแดง (Cu): 5 ppm  

ค่าสังกะสี (ZN): 15000 ppm (15 g/L) 

ควบคุมพีเอช: 2.0-2.2 

เวลาท าโครเมต: 30-90 วินาที 

อุณหภูมิท่ีควบคุม: อุณหภูมิหอ้ง 
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ภาพท่ี 3.22 น าช้ินงานล่งแช่บ่อโครเมียม 
ท่ีมา : บริษทั นิชชิน อีเลคทริค (ประเทศไทย)  (2564) 

15)  นาํชิ้นงานลงล้างบ่อนํา้สะอาด 2 รอบ (ภาพท่ี 3.23) เพื่อก าจดัคราบโครเมียม 

(บ่อท่ี 20 และ 21) 

ปริมาตรบ่อ : 1000 ลิตร 

เคมีท่ีใช ้: น ้าสะอาด 

อตัรส่วนท่ีผสม : ไหลต่อเน่ือง 

เคมีท่ีใชผ้สมจริง : 4-8 ลิตร / นาที 

ควบคุมพีเอช : 6.0 8.0 

วิธีตรวจสอบเคมี : พีเอชมิเตอร์ 

อุณหภูมิท่ีควบคุม : อุณหภูมิหอ้ง 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.23 น าช้ินงานลงลา้งบ่อน ้าสะอาด 
ท่ีมา : บริษทั นิชชิน อีเลคทริค (ประเทศไทย)  (2564) 

16) นาํชิ้นงานลงแช่ในบ่อนํา้ร้อน 
ปริมาตรบ่อ : 1000 ลิตร 

เคมีท่ีใช ้: น ้าสะอาด 
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อตัรส่วนท่ีผสม : น ้าน่ึง 

เคมีท่ีใชผ้สมจริง : 4-8 ลิตร / นาที 

ควบคุมพีเอช : 6.0-8.0 

วิธีตรวจสอบเคมี : เคร่ืองวดัพีเอช 

อุณหภูมิท่ีควบคุม : อุณหภูมิหอ้ง 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.24 น าช้ินงานลงแช่ในบ่อน ้าร้อน 
ท่ีมา : บริษทั นิชชิน อีเลคทริค (ประเทศไทย)  (2564) 

17)  นาํชิ้นงานขึน้จากบ่อนํา้ร้อนและเป่าลมให้แห้ง ดงัแสดงในภาพท่ี 3.25 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.25 การท าช้ินงานให้แหง้ 
ท่ีมา : บริษทั นิชชิน อีเลคทริค (ประเทศไทย)  (2564) 

18)  นาํชิ้นงานมาอบอุณหภูมิ 80 - 100 ˚C ดงัแสดงในภาพท่ี 3.26 

 แช่ไวป้ระมาณ 20 - 30  นาที  

อุณหภูมิ : 70 องศาเซลเซียส 

เวลา : 10 -15 นาที 
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ภาพท่ี 3.26 การอบช้ินงาน 
ท่ีมา : บริษทั นิชชิน อีเลคทริค (ประเทศไทย)  (2564) 

 จะเห็นไดว้่า กระบวนการชุบโลหะ จะมีการใชส้ารเคมีเขา้มาเก่ียวขอ้งในแต่ละขั้นตอน โดยมี

น ้ าเป็นตวักลางในการด าเนินการ ดงันั้น ทางบริษทัจึงตอ้งมีการสร้างระบบบ าบดัน ้ าเสียขึ้นมาส าหรับ

จดัการคุณภาพน ้ าจากกระบวนการผลิตก่อนปล่อยออกสู่ภายนอกบริษทัให้เป็นไปตามมาตรฐานหรือ

ขอ้ก าหนดของทางนิคมอุตสาหกรรม 

 

3. น ้าเสียจากกระบวนการผลติ 
การใชน้ ้ าส่วนใหญ่ในโรงงานประกอบด้วย 2 ส่วนหลกั คือ ขั้นตอนการชุบจะใช้น ้ าท่ีมีความ

สะอาดสูงหรือมีแร่ธาตุปนเป้ือนนอ้ย เช่น น ้ าปราศจากแร่ธาตุ (demineral water) และส่วนขั้นตอนการ

ลา้งจะใชน้ ้ าประปาหรือน ้ าบาดาลเป็นหลกั โดยทัว่ไปจะไม่มีการทิ้งน ้ าในส่วนขั้นตอนการชุบท่ีมีการ

เติมชดเชยการแดรกเอาท์ (drag out) จึงมีการใช้น ้ าในส่วนขั้นตอนการชุบไม่มากนัก ดงันั้น การใช้น ้ า

โรงงานโดยส่วนใหญ่จึงมาจากการใช้ในขั้นตอนการลา้งช้ินงานหลงัจากการชุบ สามารถแบ่งลกัษณะ

การใชน้ ้าตามกระบวนการผลิตได ้ดงัน้ี  

3.1 ขั้นตอนการเตรียมผิวชิ้นงาน เป็นการก าจัดไขมันด้วยการล้างในสารละลายด่างร้อน 

โซเดียมไฮดรอกไซด์และการก าจดัสนิมดว้ยการจุ่มลงในถงัน ้ ากรดเกลือหรือกรดไฮโดรคลอริก ซ่ึงน ้าท่ี

ใช้ในกระบวนการน้ีส่วนใหญ่ คือ น ้ าประปา ซ่ึงจะเป็น การลา้งสารเคมีออกจากผิวช้ินงาน เพื่อให้มี

ความสะอาดก่อนส่งไปยงัขั้นตอนถดัไป โดยน ้ าเสียท่ีเกิดขึ้นจะปนเป้ือนไปดว้ยสารเคมีท่ีเป็นกรดและ

ด่างเป็นส่วนใหญ่ 

3.2  ข้ันตอนการชุบ จะใช้น ้ าเป็นส่วนผสมของน ้ ายาชุบโลหะ โดยทัว่ไปจะใช้น ้ าท่ีมีความ

สะอาดสูง เช่น น ้ าปราศจากไอออน (deionized water, DI) น ้ าท่ีปราศจากแร่ธาตุ (demineral water, D 
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Min) หรือน ้ ากลัน่ เน่ืองจากการใชน้ ้ าท่ีมีความสะอาดสูงจะท าให้ไม่เกิดการปนเป้ือนในน ้ ายาชุบโลหะ 

ช้ินงานท่ีชุบไดจ้ะมีคุณภาพดี  

3.3 ขั้นตอนการล้าง เป็นกระบวนการท่ีมีการใช้น ้ ามากท่ีสุด โดยใช้น ้ าส าหรับลา้งท าความ 

สะอาดช้ินงานหลงัจากชุบเสร็จ ซ่ึงน ้ าในส่วนน้ีมีทั้งการใช้น ้ าประปา น ้ าปราศจากไอออน และน ้ าท่ี

ปราศจากแร่ธาตุ ขึ้นกับมาตรฐานและความสะอาด ท่ีตอ้งการของแต่ละโรงงาน น ้ าเสียท่ีเกิดขึ้นใน

กระบวนการน้ีจะมีความเป็นอนัตรายสูงเน่ืองจาก เจือปนไปดว้ยโลหะหนกั 

 

4. วัตถุดิบและสารเคมีในกระบวนการชุบโลหะ 
สามารถแบ่งชนิดของวตัถุดิบและสารเคมี ตามลกัษณะกระบวนการผลิตไดด้งัน้ี  

4.1 ขั้นการเตรียมผิวชิ้นงาน สารเคมีท่ีใช้ในกระบวนการน้ีประกอบดว้ยด่างหรือโซเดียม ไฮด

รอกไซด ์ซ่ึงใชส้ าหรับการลา้งไขมนัออกจากผิวช้ินงาน กรดเกลือหรือ กรดไฮโดรคลอริก ซ่ึงใชส้ าหรับ

การก าจดัสนิมออกจากผิวช้ินงาน และกรดก ามะถนัหรือกรดซัลฟิวริก ซ่ึงใช้ส าหรับกระตุน้ผิวช้ินงาน

ก่อนท่ีจะท าการชุบ  

4.2  กระบวนการชุบผิว สามารถแบ่งออกตามลักษณะของโลหะท่ีใช้ชุบลงบนผิวช้ินงาน 

ดงัตอ่ไปน้ี  

4.2.1  กระบวนการชุบซิงค์ไซยาไนซ์ ประกอบดว้ยสารเคมีหลกัดงัน้ี  

• โซเดียมไซยาไนด ์(Sodium Cyanide; NaCN) 

• โซเดียมไฮดรอกไซด ์(Sodium Hydroxide; NaOH) 

• สังกะสีไซยาไนด ์(Zinc Cyanide; Zn(CN)2) 

• โซเดียมซลัไฟด ์(Sodium Sulphide; NaS) 

• PREFLEX 167 

4.2.2  กระบวนการชุบโครเมียม ประกอบดว้ยสารเคมีหลกัดงัน้ี  

• กรดโครมิก (Chromic acid)  

• กรดซลัฟิวริก (Sulfuric acid)  
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ในอุตสาหกรรมชุบโลหะจะมีการสูญเสียวตัถุดิบและสารเคมี ไปกบัน ้ าลา้งต่าง ๆ ก่อให้เกิดน ้า

เสียท่ีมีการปนเป้ือนดว้ยโลหะหนกั ซ่ึงเป็นอนัตรายต่อมนุษยแ์ละส่ิงแวดลอ้ม น ้ าเสียท่ีจะปล่อยทิ้งตอ้ง

มีการจดัการอยา่งถูกตอ้งตามหลกัวิชาการ 

 

5. แผนผังขั้นตอนการชุบโลหะและการเกดิน ้าเสีย 
 แผนผงัต าแหน่งกระบวนการชุบโลหะ แสดงดงัภาพท่ี 3.27 โดยสารเคมีท่ีใชใ้นกระบวนการน้ี

จะอยูใ่นรูปแบบน ้าเสีย และถูกน าไปจดัการต่อผา่นระบบบ าบดัน ้าเสีย ซ่ึงแผนผงัการน ้ าเสียในแต่ละ

กระบวนการชุบโลหะแสดงดงัภาพท่ี 3.28 
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ภาพท่ี 3.27 แผนผงัห้องชุบโลหะ 
ท่ีมา : บริษทั นิชชิน อีเลคทริค (ประเทศไทย)  (2564) 
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ภาพท่ี 3.28 แผนผงัแสดงขั้นตอนการเกิดน ้าเสียจากการชุบโลหะซิงคไ์ซยาไนด์-โครเมียม 

ท่ีมา : บริษทั นิชชิน อีเลคทริค (ประเทศไทย)  (2564) 

สถานที่จัดเกบ็ช้ินงาน

การขัดผวิช้ินงาน

ล้างไขมันด้วยด่าง

ล้างด่างด้วยน า้ น า้เสีย

ก าจัดสนมิด้วยกรด

ล้างกรดด้วยน า้ น า้เสีย

การชุบซิงค์ไซยาไนด์

ล้างเคมีด้วยน า้ น า้เสีย

การชุบโครเมียม

ล้างเคมีด้วยน า้ น า้เสีย

การอบแห้ง

ผลิตภัณฑ์
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6. การจัดการน ้าเสียของโรงงาน 
 น ้าเสียท่ีเกิดขึ้นมาจาก 3 แหล่งก าเนิด ไดแ้ก่ โรงอาหาร ห้องน ้า และน ้าเสียจากกระบวนการชุบ

โลหะ จะมีลกัษณะและวิธีการจดัการแตกต่างกนั ดงัน้ี 

 6.1 น ้าเสียจากโรงอาหาร จดัการโดยการเติมจุลินทรียแ์ละใชร้ะบบเติมอากาศ 

 6.2 น ้าเสียจากห้องน ้า จะไหลผา่นบ่อเกรอะสู่ท่อรวมของนิคมอุตสาหกรรมเพื่อบ าบดัรวมกบั

โรงงานอ่ืนๆ 

 6.3 น ้าเสียจากกระบวนการชุบโลหะ น ้าเสียจากกิจกรรมน้ีจะเขา้สู่ระบบบ าบดัน ้าเสียของ

โรงงานโดยลงท่อแยก 3 ท่อ ไดแ้ก่ ท่อกรดด่าง ท่อไซยาไนด ์และท่อโครเมียม ซ่ึงมาจากการเปล่ียนถ่าย

บ่อเคมี 6 เดือนต่อคร้ัง ทางโรงงานจะด าเนินการเก็บตวัอยา่งน ้าประจ าเดือนโดยบริษทัภายนอกท่ีบริเวณ

ระบบบ าบดั เพื่อวิเคราะห์ผลการบ าบดัของแต่ละพารามิเตอร์ใหไ้ม่เกินค่ามาตรฐานตามท่ีนิคม

อุตสาหกรรมก าหนด ก่อนปล่อยออกสู่ท่อรวมภายในนิคมอุตสาหกรรมต่อไป โดยไม่มีการน ากลบัมา

ใชใ้หม่ ส าหรับกากตะกอนท่ีเหลือหลงัการบ าบดัน ้าเสีย ซ่ึงจดัเป็นโลหะหนกั จะส่งก าจดัโดยบริษทั

จากภายนอกท่ีไดรั้บอนุญาตจากกรมโรงงานอุตสาหกรรม 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.29 ภาพแสดงจุดปล่อยน ้าจากกระบวนการผลิตลงบ่อรองรับน ้าเสีย 
ท่ีมา : บริษทั นิชชิน อีเลคทริค (ประเทศไทย)  (2564) 

 

 

 



บทที ่4 

การจัดการน ้าเสีย 
 
 

1. แหล่งก าเนิด ลกัษณะ และปริมาณน ้าเสีย 

 
 น ้ ำเสียท่ีเกิดจำกกระบวนกำรในโรงงำนจำกหลำยแหล่งก ำเนิดในปริมำณต่ำงๆ โดย
จะตอ้งศึกษำแหล่งก ำเนิด ลกัษณะของน ้ำเสียเบ้ืองตน้และปริมำณน ้ ำเสียก่อนท่ีจะเขำ้สู่กระบวนกำร
บ ำบดัเพื่อกำรเตรียมกำรบ ำบดัใหเ้หมำะสมกบัน ้ำเสียท่ีเกิดขึ้นจริง ดงัน้ี 
 1.1  แหล่งก าเนิดน ้าเสียและลกัษณะน ้าเสียภายในโรงงาน 

              น ้ ำเสียจำกโรงงำนผลิตช้ินส่วนโลหะ มีน ้ ำเสียจำก 2 แหล่งคือ น ้ ำเสียจำก
กระบวนกำรผลิตของโรงงำน และน ้ ำเสียจำกระบบสำธำรณูปโภค เช่น โรงอำหำร ส ำนกังำน ซ่ึงมี
สมบัติท่ีแตกต่ำงกัน โดยท่ีน ้ ำเสียจำกกระบวนกำรผลิตมีอัตรำส่วน BOD ต่อ COD ต ่ำกว่ำ 0.4 
เหมำะส ำหรับกำรบ ำบัดด้วยวิธีทำงเคมี ซ่ึงโดยปกติน ้ ำเสียจะมีค่ำอัตรำส่วน BOD ต่อ COD 
ประมำณ 0.4 - 0.8 น ้ ำเสียท่ีมีอตัรำส่วน BOD ต่อ COD ต ่ำแสดงว่ำมีอตัรำส่วนของสำรท่ีจุลินทรีย์
ไม่สำมำรถย่อยสลำยไดอ้ยู่มำก และน ้ ำเสียท่ีมี อตัรำส่วน BOD ต่อ COD สูงแสดงว่ำมีอตัรำส่วน
ของสำรท่ีจุลินทรียส์ำมำรถยอ่ยสลำยไดง้่ำยอยูม่ำก แหล่งก ำเนิดมลพิษทำงน ้ำของทำงบริษทัหรือน ้ ำ
เสียท่ีเกิดขึ้นภำยในโรงงำนซ่ึงเป็นน ้ ำเสียจำกระบบสำธำรณูปโภคและน ้ ำทิ้งจำกกระบวนกำรผลิต 
ดงัน้ี 

1.1.1  ระบบสาธารณูปโภค แบ่งแยกเป็น 2 ส่วน ไดแ้ก่ 
1) แหล่งก ำเนิดน ำ้เสียและลักษณะของน ำ้เสียจำกห้องน ำ้ – ห้องส้วม น ้ำเสีย

จำกห้องน ้ ำ ห้องส้วม ซ่ึงรองรับพนกังำนทั้งโรงงำนจ ำนวน 625 คน มีกำรใชส้บู่เหลว สำรท ำควำม
สะอำดอ่ืนๆ สำรฆ่ำเช้ือ และส่ิงปฏิกูลต่ำงๆ เป็นจ ำนวนมำก ซ่ึงโรงงำนไม่มีกระบวนกำรบ ำบดั
ภำยในโรงงำนแต่จะมีบ่อเกรอะเพื่อให้เกิดกำรตกตะกอนและสูบตะกอนของเสียไปบ ำบดัอย่ำงถูก
วิธี 

2) แหล่งก ำเนิดน ำ้เสียและลักษณะของน ำ้เสียจำกโรงอำหำร น ้ ำเสียจำกโรง
อำหำรจะมีเศษอำหำร ไขมนั กำกของเสียต่ำงๆ เป็นปริมำณมำก หำกไม่มีกำรก ำจดัออกก่อน จะ
ส่งผลให้ท่อระบำยน ้ ำเกิดกำรอุดตนั กำรใชบ้่อดกัไขมนัและติดตั้งชุดเติมเอนไซด์ส ำหรับย่อยสลำย
ไขมนั จะสำมำรถก ำจดัไขมนัไดม้ำกกว่ำร้อยละ ๖๐ บ่อดกัไขมนัมีทั้งแบบ ส ำเร็จรูป หรือสร้ำงเอง
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ได้โดยจะต้องตักไขมันและน ้ ำมันออกไปก ำจดัทุกวนั ภำยในบ่อมีระบบกำรเติมอำกำศเพื่อให้
จุลินทรียใ์ช้ในกำรย่อยสลำยส่ิงสกปรกในน ้ ำเสีย และใช้กวนน ้ ำเสียให้สัมผสักับจุลินทรียอ์ย่ำง
ทัว่ถึง น ้ ำทิ้งท่ีผ่ำนกำรบ ำบดัแลว้จะมีคุณภำพอยู่ในเกณฑ์มำตรฐำนน ้ ำทิ้งก่อนปล่อยลงสู่ระบบ
บ ำบดัน ้ำเสียส่วนกลำง (manhole) ของนิคมอุตสำหกรรมนวนคร 

1.1.2  กระบวนการผลติ 
ในกระบวนกำรชุบโลหะ เช่น โครเมียม สังกะสี ทองแดงดว้ยไฟฟ้ำมีหลำย

ขั้นตอน เช่น กำรเตรียมผิวของช้ินงำนก่อนชุบ กำรชุบเคลือบผิวดว้ยไฟฟ้ำ และกำรท ำควำมสะอำด
ผิวหลงักำรชุบ เป็นตน้ จะเห็นไดว้ำ่ในแต่ละขั้นตอนจะมีกำรใชก้รด ด่ำง และสำรเคมีต่ำง ๆ ซ่ึงเป็น
ส่วนประกอบ ของสำรละลำย อิเล็กโตรไลท์ท่ีใช้ชุบโลหะ หลงัจำกชุบโลหะเรียบร้อย มีกำรน ำ
ช้ินงำนท่ีชุบแลว้ไปลำ้งท ำควำมสะอำด ดงันั้น น ้ำทิ้งท่ีออกจำกกระบวนกำรชุบโลหะ จะเตม็ไปดว้ย
สำรท่ีเป็นพิษ ซ่ึงจ ำเป็นอย่ำงยิ่งท่ีจะตอ้งบ ำบดัก่อนปล่อยลงสู่แหล่งน ้ ำสำธำรณะ มีกำรใชก้รด ด่ำง 
และสำรเคมีต่ำง ๆ ในแต่ละขั้นตอนแตกต่ำงกันน ้ ำเสียส่วนใหญ่มำจำกกระบวนกำรชุบและล้ำง
ช้ินงำน ดงัแผนผงัต่อไปน้ี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพท่ี 4.1 แหล่งก ำเนิดและปริมำณน ้ำเสียจำกกระบวนกำรต่ำงๆ ภำยในโรงงำน 
ท่ีมำ : บริษทั นิชชิน อีเลคทริค (ประเทศไทย)  (2564) 

โรงอำหำร 

ห้องน ้ำ – 

 ห้องส้วม 
สูบตะกอนไป

บ ำบดัอยำ่งถูกวิธี 

ระบบบ่อยอ่ยสลำยไขมนั 

ระบบกำรเติมอำกำศ 

ผลิตช้ินส่วนโลหะ 
และผลิตช้ินงำนต่ำงๆ 

บ่อเกรอะ 

กำรลำ้งท ำควำม

สะอำด 

ระบบบ ำบดัน ้ำ

เสียทำงเคมี 
กำรชุบช้ินงำน 

กำรเตรียมช้ินงำนก่อนชุบ 
กำรชุบช้ินงำน 

น ้ำมนั = เตรียมช้ินงำน 
ยำขดั ทรำย = กำรขดัผิว 
กรด = กำรขดัเงำ 

ด่ำง = จำกกำรกดัผิวอะลูมิเนียม 

ไซยำไนด ์= จำกถงัชุบช้ินงำน 

โครเมียม = ในน ้ำยำชุบช้ินงำน 

โลหะหนกัในรูปของไอออน (ทองแดง  นิเกิล เหลก็ แคดเมียม

สังกะสี อลูมิเนียม แมงกำนีส) = อยูใ่นน ้ำยำชุบ 

สำรตกคำ้งจำกกำรชุบโลหะ  

ระบบบ ำบดัน ้ำ
เสียส่วนกลำง 
(manhole)ของ 
นิคมนวนคร 

น ้ำเสียจำกระบบ

สำธำรณูปโภค     

ประมำณ 10-15 ลบ.ม/วนั 

อfvrvv  

น ้ำเสียจำกกระบวนกำร

ผลิตประมำณ 30-35  

ลบ.ม/วนั 
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 1.2  ปริมาณน ้าเสียจากในโรงงาน 
น ้ ำเสียจำกโรงอำหำรมีปริมำณ 8 ลูกบำศก์เมตรต่อวนั (m3/d) ซ่ึงโรงอำหำรรองรับ

พนกังำนทั้งส้ินจ ำนวน 625 คน ซ่ึงเม่ือรวมกบัปริมำณน ้ ำเสียจำกกระบวนผลิตท ำให้ปริมำณน ้ ำเสีย
ท่ีไหลออกมำของบริษทัแห่งน้ี รวมกนั ประมำณ 40 – 45 ลูกบำศก์เมตร/ต่อวนั กำรบ ำบดัน ้ ำเสียใช้
กระบวนกำรทำงเคมี (chemical Treatment) ซ่ึงกรรมวิธีก็ คือ กำรเติมปริมำณสำรเคมีในสัดส่วน
ต่ำงๆ เพื่อท ำปฏิกิริยำ กับส่ิงเจือปนในน ้ ำเสียซ่ึงจะเปล่ียนสถำนะทำงกำยภำพของของแข็ง
แขวนลอยขนำดเลก็ใหร้วมกนัเป็นขนำดใหญ่ วิธีกำรน้ีจะใชส้ ำหรับน ้ำเสียท่ีมีส่วนประกอบอย่ำงใด
อย่ำงหน่ึงดงัต่อไปน้ี คือ  ค่ำพีเอชสูงหรือต ่ำเกินไป มีสำรพิษ  มีโลหะหนกั มีของแข็งแขวนลอยท่ี
ตกตะกอนยำก มีไขมนัและน ้ำมนัท่ีละลำยน ้ำ มีไนโตรเจนหรือฟอสฟอรัสท่ีสูงเกินไป ทั้งน้ีอุปกรณ์
ท่ีใชใ้นกำรบ ำบดั น ้ ำเสียดว้ยวิธีทำงเคมี ไดแ้ก่ บ่อรวมน ้ ำเสีย ถงักวนเร็ว ถงักวนชำ้   ถงัตกตะกอน 
ถงักรอง  

โดยจำกกระบวนกำรผลิตของโรงงำนท ำให้เกิดน ้ ำทิ้งท่ีมีคุณลักษณะทำงเคมี
ต่ำงกนั มีสำรพิษ โลหะหนัก ของแข็งแขวนลอย ไขมนัปะปนอยู่ในน ้ ำเสีย ท ำให้แบ่งกำรท ำงำน
ออกเป็น 3 หน่วยยอ่ย โดยมีปริมำณน ้ำเสีย ดงัน้ี 

1.2.1 น ้าท้ิงประเภทไซยาไนด์ (CN Line) ปริมำณน ้ ำเสียท่ีเกิดขึ้นโดยประมำณ 
เท่ำกบั 5-10 ลูกบำศกเ์มตรต่อวนั หรือ 300 ลูกบำศกเ์มตรต่อเดือน 

1.2.2 น ้าท้ิงประเภทโครเมียม (Cr Line) ปริมำณน ้ ำเสียท่ีเกิดขึ้ นโดยประมำณ 
เท่ำกบั 2-4 ลูกบำศกเ์มตรต่อวนั หรือ 100 ลูกบำศกเ์มตรต่อเดือน 

1.2.3 น ้าท้ิงประเภทกรดด่าง (AA Line) ปริมำณน ้ ำเสียท่ีเกิดขึ้ นโดยประมำณ 
เท่ำกบั 30-50 ลูกบำศกเ์มตรต่อวนั หรือ 1000 ลูกบำศกเ์มตรต่อเดือน 

 
 1.3  ลกัษณะน ้าเสียก่อนเข้าระบบบ าบัดน ้าเสีย 

ขอ้มูลของน ้ำเสียท่ีเขำ้สู่ระบบบ ำบดัท่ีมำจำกกระบวนกำรผลิตของโรงงำนซ่ึงท ำให้

เกิดน ้ ำเสีย 3 ประเภทโดยมีกำรตรวจวดัคุณภำพของน ้ ำเสียแต่ละประเภทก่อนเขำ้สู่ระบบบ ำบดั คือ 

ค่ำควำมเป็นกรดด่ำง (pH) ค่ำกำรน ำไฟฟ้ำ ของแข็งละลำย ของแข็งแขวนลอย น ้ ำมนัและไขมนั 

สังกะสี โครเมียม ไซนำไนด ์และทองแดง ดงัตำรำงท่ี 4.1 

 

 

 



65 
 

ตำรำงท่ี 4.1 ผลกำรตรวจวดัคุณภำพน ้ำเสียก่อนเขำ้สู่กระบวนกำรบ ำบดัน ้ำเสีย 

 

พารามิเตอร์ หน่วย CN Line Cr Line AA Line 

pH - 9.88 9.45 6.26 

ค่ำกำรน ำไฟฟ้ำ us/cm 1,423 1,355 2,488 

ของแขง็ละลำย mg/l 807 783 1,235 

ของแขง็แขวนลอย mg/l 15.7 3.8 89.0 

น ้ำมนัและไขมนั mg/l - - 6.2 

Zinc mg/l <0.5 <0.5 2.21 

Chromium mg/l <0.5 43.5 3.79 

Cyanide mg/l 4.5 - <0.5 

Copper mg/l <0.5 1.81 1.26 
ท่ีมำ : บริษทั นิชชิน อีเลคทริค (ประเทศไทย)  (2564)  
 

2. กระบวนการบ าบัดน ้าเสีย 

 
 ระบบบ ำบดัน ้ ำเสียซ่ึงควบคุมน ้ ำเสียท่ีจะถูกปล่อยลงสู่ท่อส่วนกลำงของทำง บริษทั 
นวนคร จ ำกดั  มีกระบวนกำร ดงัน้ี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพท่ี 4.2 ระบบบ ำบดัน ้ำเสียจำกกระบวนกำรผลิตของโรงงำน 
ท่ีมำ : บริษทั นิชชิน อีเลคทริค (ประเทศไทย)  (2564) 
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 2.1  กระบวนการบ าบัดน ้าเสียจากระบบสาธารณูปโภค 
เม่ือน ้ ำผ่ำนกำรใชง้ำนในกิจกรรมต่ำงๆแลว้จะไหลเขำ้สู่ระบบบ ำบดัน ้ ำเสียขั้นตน้

ก่อนท่ีจะไหลเขำ้สู่ระบบบ ำบดัน ้ำเสียหลกัของนิคม โดยไหลลงสู่บ่อ เพื่อรวบรวมน ้ำเสียทั้งหมดไว้
ในบ่อ แลว้ปรับอตัรำกำรไหลท่ีเปล่ียนแปลงหรือไม่คงท่ีใหเ้กิดควำมสมดุล 

2.1.1  น ้าเสียจากโรงอาหาร เกิดจำกกำรประกอบอำหำรและกำรลำ้งภำชนะและ
อุปกรณ์ต่ำงๆ ซ่ึงจะมีควำมสกปรกในรูปของไขมนั และสำรอินทรียป์ริมำณสูง กระบวนกำรบ ำบดั
จะมีกำรดกักรองเศษอำหำร เศษขยะออกก่อน เพื่อไม่ให้เศษอำหำรเขำ้ระบบของบ่อดกัไขมนั โดย
น ้ ำทิ้งจำกระบบสำธำรณูปโภคมีระบบยอ่ยสลำยไขมนัซ่ึงจะมีกำรติดตั้งชุดเติมเอนไซด์ส ำหรับยอ่ย
สลำยไขมนัโดยเลือกใช ้Enzyme “AQUA-M” ย่อยไขมนั ซ่ึง Enzyme “AQUA-M”  เป็นส่วนผสม
ของจุลินทรียต่์ำงๆจะช่วยย่อยสลำยไขมนัให้มีขนำดของโมเลกุลเล็กลงกระทัง่กลำยเป็นน ้ ำและ
คำร์บอนไดออกไซด์ในทำ้ยท่ีสุด ภำยในบ่อมีกำรเติมอำกำศเพื่อให้จุลินทรียใ์ชใ้นกำรย่อยสลำยส่ิง
สกปรกในน ้ ำเสียและช่วยกวนน ้ ำเสียให้จุลินทรียส์ำมำรถสัมผสักบัส่ิงสกปรกในน ้ ำเสียได้อย่ำง
ทัว่ถึง 
 

 
 
 
 
 

 

ภำพท่ี 4.3 ขั้นตอนกำรบ ำบดัน ้ำเสียจำกโรงอำหำร 
ท่ีมำ : บริษทั นิชชิน อีเลคทริค (ประเทศไทย)  (2564) 
 

2.1.2  น ้าเสียจากห้องน ้า – ห้องส้วม น ้ ำเสียจำกกำรใช้งำนแล้วจะไหลผ่ำนถัง
เกรอะ เพื่อแยกเอำกำกของเสีย เช่น อุจจำระ กระดำษช ำระ หรือส่ิงเจือปนอ่ืนๆ เพื่อให้จมตวัลงอยู่
ดำ้นล่ำง และส่วนท่ีเป็นน ้ำลอยตวัขึ้นดำ้นบน โดยน ้ำเสียบริเวณน้ีจะมีกำรปนเป้ือนจำกสำรเคมีท่ีใช้
ในกำรท ำควำมสะอำดและฆ่ำเช้ือจำกกำรใช้งำนแลว้ ซ่ึงโรงงำนไม่มีกระบวนกำรบ ำบดัภำยใน
โรงงำนแต่จะมีกำรต่อท่อเมนตรงให้ลงสู่เมนโฮลของนิคมอุตสำหกรรมนวนครเพื่อไปบ ำบัด
ร่วมกบัโรงงำนอ่ืนๆท่ีอยูภ่ำยในนิคมอุตสำหกรรมนวนคร 

 

น ้ำเสียจำก

โรงอำหำร 
ตะแกรงดกั

กรองเศษอำหำร 
บ่อดกัไขมนั 

ชุดเติมเอน

ไซดส์ ำหรับ

ยอ่ยสลำย

ระบบกำร

เติมอำกำศ 
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ภำพท่ี 4.4 ขั้นตอนกำรบ ำบดัน ้ำเสียจำกหอ้งน ้ำ – หอ้งส้วม 
ท่ีมำ : บริษทั นิชชิน อีเลคทริค (ประเทศไทย)  (2564) 
 

 2.2  กระบวนการบ าบัดน ้าเสียจากกระบวนการผลติ 
น ้ ำเสียจำกกระบวนกำรผลิตในส่วนของผลิตช้ินส่วนโลหะ ชุบซิงค ์ชุบไซยำไนด์

และไม่ใช้ไซยำไนด์ ผลิตอุปกรณ์ส ำหรับสถำนีไฟฟ้ำย่อย ออกแบบและผลิตภำชนะส ำหรับบรรจุ
ช้ินงำนซ่ึงท ำให้เกิดลกัษณะของน ้ ำเสียท่ีมีสำรพิษ โลหะหนกั ของแข็งแขวนลอย ไขมนัปะปนอยู่
ในน ้ ำเสียดว้ยซ่ึงน ้ ำทิ้งจำกกระบวนกำรผลิตมีระบบกำรบ ำบดัในหลำยขั้นตอน ไดแ้ก่ บ่อน ้ ำเสียท่ี
เกิดจำกกระบวนกำรผลิต (raw wastewater tank) บ่อบ ำบดัตำมคุณภำพสมบติัน ้ ำเสีย (reaction tank) 
บ่อปรับควำมเป็นกรดด่ำง บ่อท่ี 1 (1st pH control tank) บ่อปรับควำมเป็นกรดด่ำง บ่อท่ี 2 (2nd pH 
control tank) บ่อสร้ำงตะกอน (flocculation tank) บ่อตกตะกอน (sedimentation tank) บ่อพกัน ้ ำใส 
(holding tank) บ่อกรองน ้ ำชนิดลำ้งยอ้นกลบั (back wash water tank) บ่อปรับควำมเป็นกรด-ด่ำง
คร้ังสุดทำ้ย (final pH control tank)และบ่อบนัทึกค่ำควำมเป็นกรดด่ำง (pH recording tank) ก่อน
ปล่อยเขำ้ลงสู่ระบบบ ำบดัน ้ ำเสียส่วนกลำง (manhole) ของนิคมอุตสำหกรรมนวนคร ส่วนน ้ ำเสีย
จำกระบบสำธำรณูปโภคมีเพียงบ่อดกัไขมนัและระบบเติมอำกำศก่อนปล่อยตรงลงลงสู่ระบบบ ำบดั
น ้ำเสียส่วนกลำง (manhole) ของนิคมอุตสำหกรรมนวนครเพื่อไปบ ำบดัรวมกบัโรงงำนอ่ืนๆ ภำยใน
นิคม 

ระบบบ ำบดัเป็นแบบไม่ต่อเน่ือง (batch) เปิดระบบบ ำบดัท ำงำน 24 ชัว่โมง แต่กำร
บ ำบดัจะท ำงำนดว้ยระบบอตัโนมติั โดยน ้ำจะค่อยๆ ไหลออกจำกไลน์กำรผลิตชุบ ซ่ึงใน 1 สัปดำห์
จะมีกำรเปล่ียนถ่ำยน ้ำยำเคมีของบ่อลำ้งโครเมียม ท ำใหมี้น ้ำลำ้งท่ีปนเป้ือนสำรเคมีไหลเขำ้ระบบบ่อ
พกัน ้ ำเสีย ลงบ่อไซยำไนด์ บ่อโครเมียม ซ่ึงจำกกำรตั้งระบบลูกลอย ในบ่อพกัน ้ ำเสียจะตั้งไว ้2 ค่ำ 
คือ ระดบัสูง (level high) เพื่อให้เกิดกำรบ ำบดั และระดบัต ่ำ (level low) เพื่อหยุดระบบเม่ือน ้ ำเสีย

 

น ้ำเสียจำกหอ้งน ้ำ 

– หอ้งส้วม 

บ่อเกรอะ 
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ไหลเขำ้ถงัจนระดบัน ้ ำสูง โดยมอเตอร์ดูดน ้ ำจะท ำกำรป๊ัมน ้ ำขึ้นไปบ ำบดัจนถึงระดบัลดลงมำท่ีตั้ง
ค่ำเซตไวท่ี้ระดบัต ่ำ (level low) ระบบลูกลอยจะหยดุมอเตอร์ป๊ัมน ้ ำก็จะหยดุ เพื่อรอน ้ ำเสียจำกไลน์
ชุดใหม่เขำ้ระบบบ่อพกัน ้ำเสียอีกคร้ัง  

กระบวนกำรบ ำบดัน ้ ำเสียจำกกระบวนกำรผลิตของโรงงำนสะดวกและประหยดั
ค่ำใช้จ่ำย น ้ ำทิ้งท่ีมีคุณลักษณะทำงเคมีต่ำงกันจะถูกแยกให้ไหลลงบ่อเก็บท่ีแตกต่ำงกันโดย
กระบวนกำรบ ำบดัสำมำรถแบ่งตำมแผนภำพดงัน้ี  
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ภำพท่ี 4.5 ขั้นตอนกำรบ ำบดัน ้ำเสียจำกกระบวนกำรผลิตของโรงงำน 
ท่ีมำ : บริษทั นิชชิน อีเลคทริค (ประเทศไทย)  (2564) 

Pac 10% 

 บ่อน ้ำเสียท่ีเกิดจำกกระบวนกำรผลิต กรด ด่ำง Cr, Cn  

บ่อปรับควำมเป็นกรดด่ำงบ่อท่ี 1  

บ่อปรับควำมเป็นกรดด่ำงบ่อท่ี 2 

บ่อสร้ำงตะกอน  

บ่อตกตะกอน  

บ่อพกัน ้ำใส  

บ่อกรองน ้ำชนิดลำ้งยอ้น 

บ่อปรับควำมเป็นกรดด่ำงบ่อสุดทำ้ย  

บ่อบนัทึกค่ำควำมเป็นกรดด่ำง ก่อนส่งออกท่อส่งนิคม 

 บ่อน ้ำเสียแบบท ำงำนเป็นรอบ  
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2.2.1  บ่อน ้าเสียท่ีเกดิจากกระบวนการผลิต (raw waste water tank)  
1)  บ่อน ำ้เสียท่ีเกิดจำกกระบวนกำรผลิต ท่ีออกมำจำกกระบวนกำรชุบจะ

น ำไปบ ำบดัก่อนทิ้งลงสู่ท่อนวนคร  โดยจะมีน ้ำเสียท่ีปนเป้ือน 3 ประเภท  
(1)  น ำ้ทิ้งประเภทกรดและด่ำง ซ่ึงประกอบไปดว้ยโลหะหนกัซ่ึงอยู่ใน

บ่อพักน ้าเสียท่ีมีค่าความเป็นกรดด่าง สูงซ่ึงมีโลหะหนกัตวัอ่ืนอยู ่กำรก ำจดัโลหะหนกัในน ้ ำทิ้ง มำ
จำกกำรกดัผิวโลหะ เพื่อก ำจดัสนิมหรือกระตุน้ผิวก่อนกำรชุบหรือกำร ขดัเงำช้ินงำนอลูมิเนียมดว้ย
โซดำไฟ โลหะหนกัเหล่ำน้ีไดแ้ก่ เหล็ก (Fe2+) ทองแดง (Cu2+) สังกะสี (Zn2+) นอกจำกน้ียงัมีโลหะ
จำกน ้ ำยำชุบโดยตรงซ่ึงเกิดจำกกำรลำ้งช้ินงำนด้วยน ้ ำ ได้แก่ ทอง (Au3+) นิเกิล (Ni2+) โครเมียม 
(Cr6+) 

(2)  น ้ำทิ้งประเภทไซยำไนด์ ซ่ึงได้มำจำกน ้ ำยำชุบทองแดง น ้ ำยำชุบ
สังกะสีแบบไซยำไนด์ น ้ ำยำชุบทองแดงซ่ึงอยู่ในบ่อพักน ้าเสียท่ีมีค่าสารเคมีไซยาไนด์สูงโดย
ไซยำไนด ์(CN-) ไซยำไนดอ์ยูใ่นรูป ท่ีเป็นพิษต่อส่ิงมีชีวิตจ ำเป็นจะตอ้งเปล่ียนใหอ้ยูใ่นรูปท่ีเป็นพิษ
น้อยลง คือ ไซยำเนต (CNO-) โดยใช้โซเดียมไฮโปคลอไรท์ (10% sodium hypochlorite; NaOCl) 
เปล่ียน CN- ไปเป็น CNO- ก่อนแลว้ท ำปฏิกิริยำต่อไปเป็นก๊ำซไนโตรเจน (N2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพท่ี 4.6 บ่อพกัน ้ำเสียท่ีปนเป้ือนสำรไซยำไนดแ์ละกำรควบคุมจำกระบบอตัโนมติั 
ท่ีมำ : บริษทั นิชชิน อีเลคทริค (ประเทศไทย)  (2564) 

 

(3)  น ำ้ทิ้งประเภทโครเมียม ซ่ึงไดม้ำจำกน ้ ำยำชุบโครเมียมหรือ น ้ ำยำ
โครเมตในกำรชุบโครเมียม สำรประกอบของโครเมียมท่ีปนอยู่ในน ้ ำยำชุบเหล่ำน้ีจะอยู่ใน รูปเฮ
กซะวำเลนซ์ โครเมียม Cr6+ (aq) ซ่ึงเป็นพิษ และไม่ตกตะกอน จ ำเป็นจะตอ้งเปล่ียน Cr6+ ให้อยู่ใน
รูป Cr3+ จึงจะท ำกำรตกตะกอนได้ ซ่ึงอยู่ในบ่อพักน ้าเสียท่ีมีค่าสารเคมีโครเมียมสูงโดยเฮกซะวำ

บ่อพกัน ้ำเสียปนเป้ือนสำร CN ตูไ้ฟควบคุมกำรท ำงำนของระบบ 
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เลนซ์โครเมียม (Cr6+) ก ำจดัโดยใช้โซเดียมไบซัลเฟต (sodium bisulfite; NaHSO3) จะเกิดปฏิกิริยำ
รีดกัชนัเปล่ียน Cr6+ ไปเป็น Cr3+ เพื่อช่วยในกำรตกตะกอนของโครเมียมแลว้ก ำจดั Cr3+ ต่อไปโดย
กำรตกตะกอนเป็น Cr (OH) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพท่ี  4.7 บ่อพกัน ้ำเสียท่ีปนเป้ือนสำรโครเมียม 
ท่ีมำ : บริษทั นิชชิน อีเลคทริค (ประเทศไทย)  (2564) 
 

2)  กำรตรวจสอบลักษณะน ำ้ทิง้ 
โรงงำนมีกำรตรวจสอบลกัษณะน ้ ำทิ้งทั้งจำก 3 บ่อ เพื่อให้ทรำบถึงปริมำณ

สำรเคมีท่ีใชใ้นกำรบ ำบดัโลหะหนกันั้นๆ โดยกำรท ำ Jar test ซ่ึงมีวิธีกำรดงัน้ี 
(1)  ใช้น ำ้เสีย 1,000 มล. เติมในบีกเกอร์ของชุด Jar test และเติมสำรเคมี 

กวนเร็ว 1 นำทีหลงัจำก นั้นเติมโพลิเมอร์กวนชำ้ 5 นำทีและทิ้งไวใ้หต้กตะกอน  

(2)  วัดควำมเป็นกรดด่ำง (pH) โดยจุ่มแท่งตรวจ (probe) ของเคร่ืองวดั

ควำมเป็นกรดด่ำง (pH meter) ลงในน ้ำท่ีระดบัควำมลึกประมำณคร่ึงบีกเกอร์ระวงัอยำ่ให้แท่งตรวจ

สัมผสักบัตะกอน หลงัจำกท่ีเคร่ืองแสดงค ำว่ำ ready แลว้ให้อ่ำนผลถึงค่ำทศนิยมต ำแหน่งท่ีสอง 

บนัทึกผลลงในตำรำงบนัทึกผลกำรทดลอง จำกนั้นจึงวดัควำมเป็นกรดด่ำงของตวัอย่ำงน ้ ำในบีก

เกอร์ท่ีเหลือจนครบ  

(3)  หลังเสร็จสิ้นกำรทดลอง น ำตวัอย่ำงน ้ ำและสำรเคมีไปทิ้งในบริเวณ

ท่ีบริษทั ฯ ก ำหนด ลำ้งอุปกรณ์และเคร่ืองแกว้ให้สะอำดแลว้จดัเก็บให้เรียบร้อย พร้อมทั้งท ำควำม

สะอำดพื้นท่ีท ำกำรทดลองแลว้ใหเ้จำ้หนำ้ท่ีของบริษทั ฯ ตรวจควำมเรียบร้อยก่อนออกจำกพื้นท่ี 

 

บ่อพกัน ้ำเสียปนเป้ือนสำร Cr 
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3)  ผลกำรทดลองประสิทธิภำพด้วยวิธีกำร Jar test  
(1)  ผลกำรทดลองบ่อไซยำไนด์ (CN Line) 

ขั้นตอนท่ี 1 ท่ี pH 10.5-11 ใชส้ำรเคมี 50% NaOH ท่ีควำมเขม้ขน้ 200 

ppm และ 10% NaOCl ท่ีควำมเขม้ขน้ 1,000 ppm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภำพท่ี 4.8 ลกัษณะน ้ำเสียก่อนและหลงักำรบ ำบดัของบ่อไซยำไนด ์
ท่ีมำ : บริษทั นิชชิน อีเลคทริค (ประเทศไทย)  (2564) 

 

ขั้นตอนท่ี 2 ท่ี pH 8.5-9 ใช้สำรเคมี 50% H2SO4 ท่ีควำมเขม้ขน้ 500 

ppm และ 10% NaOCl ท่ีควำมเขม้ขน้ 1,500 ppm 

ผลกำรแสดงกำรบ ำบัดน ้ ำเสียก่อนและหลังในบ่อไซยำไนด์โดย

แสดงดว้ยค่ำควำมเป็นกรดด่ำง (pH) ค่ำกำรน ำไฟฟ้ำ ของแข็งละลำยซิงค ์โครเมียม ไซยำไนด์ และ

ทองแดง แสดงดงัตำรำง 
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ตำรำงท่ี 4.2 ลกัษณะน ้ำเสียก่อนและหลงักำรบ ำบดัของบ่อไซยำไนด ์ 

 

พารามิเตอร์ หน่วย Inlet CN Outlet CN 

pH - 9.88 8.57 

ค่ำกำรน ำไฟฟ้ำ us/cm 1,423 6,877 

ของแขง็ละลำย mg/l 807 3,452 

Zinc mg/l <0.5 <0.5 

Chromium mg/l <0.5 - 

Cyanide mg/l 4.5 <0.5 

Copper mg/l <0.5 <0.5 
ท่ีมำ : บริษทั นิชชิน อีเลคทริค (ประเทศไทย)  (2564) 

    

(2)  ผลกำรทดลองบ่อโครเมียม (Cr Line) 
ขั้นตอนท่ี 1 ท่ี pH 2-3 ใช้สำรเคมี 50% H2SO4 ท่ีควำมเขม้ขน้ 1,000 

ppm และ 50% NaHSO3 ท่ีควำมเขม้ขน้ 3,000 ppm 

 

 
 

ภำพท่ี 4.9 ลกัษณะน ้ำเสียก่อนและหลงักำรบ ำบดัของบ่อโครเมียม  
ท่ีมำ : บริษทั นิชชิน อีเลคทริค (ประเทศไทย)  (2564) 
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ผลกำรแสดงกำรบ ำบดัน ้ ำเสียก่อนและหลงัในบ่อโครเมียมโดยแสดง

ด้วยค่ำควำมเป็นกรดด่ำง (pH) ค่ำกำรน ำไฟฟ้ำ ของแข็งละลำยซิงค์ โครเมียม ไซยำไนด์ และ

ทองแดง แสดงดงัตำรำง 

 

ตำรำงท่ี 4.3 ลกัษณะน ้ำเสียก่อนและหลงักำรบ ำบดัของบ่อโครเมียม  

 

พารามิเตอร์ หน่วย Inlet Cr Outlet Cr 

pH - 9.45 2.47 

ค่ำกำรน ำไฟฟ้ำ us/cm 1,355 4,312 

ของแขง็ละลำย mg/l 783 2,120 

Zinc mg/l <0.5 <0.5 

Chromium mg/l 43.5 41.6  

Cyanide mg/l - <0.5 

Copper mg/l 1.81 <0.5 
ท่ีมำ : บริษทั นิชชิน อีเลคทริค (ประเทศไทย)  (2564) 

    

(3) ผลกำรทดลองบ่อกรด  
สำรเคมีท่ีใช ้ไดแ้ก่ 10%PAC ท่ีควำมเขม้ขน้ 800 ppm, 50%NaOH ท่ี

ควำมเขม้ขน้ 500 ppm, Polymer ท่ีควำมเขม้ขน้ 5 ppm และ 50% H2SO4 ท่ีควำมเขม้ขน้ 200 ppm 

 

 

 

 

 

 

 

ภำพท่ี 4.10 ลกัษณะน ้ำเสียก่อนและหลงักำรบ ำบดัของบ่อกรด  
ท่ีมำ : บริษทั นิชชิน อีเลคทริค (ประเทศไทย)  (2564) 
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ผลกำรบ ำบดัน ้ ำเสียก่อนและหลงัในบ่อโครเมียมโดยแสดงด้วยค่ำ
ควำมเป็นกรดด่ำง (pH) ค่ำกำรน ำไฟฟ้ำ ของแข็งละลำย ของแข็งแขวนลอย น ้ ำมนัและไขมนัซิงค์ 
โครเมียม ไซยำไนด ์และทองแดง แสดงดงัตำรำง 

 
ตำรำงท่ี 4.4 ลกัษณะน ้ำเสียก่อนและหลงักำรบ ำบดัของบ่อกรด  

 

พารามิเตอร์ หน่วย AA Mixed After Treat STD. 

pH - 2.76 8.45 5.5-9.0 

ค่ำกำรน ำไฟฟ้ำ us/cm 3,654 2,355 - 

ของแขง็ละลำย mg/l 1,890 1,283 <3,000 

ของแขง็แขวนลอย mg/l 78.0 5.4 <200 

น ้ำมนัและไขมนั mg/l 1.6 - <10 

Zinc mg/l 1.39 0.38 <5.0 

Chromium mg/l 1.74 0.15 <1.0 

Cyanide mg/l <0.5 - <0.2 

Copper mg/l 1.96 0.26 <2.0 
ท่ีมำ : บริษทั นิชชิน อีเลคทริค (ประเทศไทย)  (2564) 

โลหะหนักแต่ละตวัในระบบบ ำบดัด้วยสำรเคมี มีค่ำควำมเป็นกรด

ด่ำง (pH) ในกำรตกตะกอน ดังน้ี โดย ปกติ Ni , Cu , Cr ตกตะกอนท่ีค่ำควำมเป็นกรดด่ำง (pH) 

ใกลเ้คียงกนั สำมำรถใชค้่ำควำมเป็นกรดด่ำง (pH) ท่ีประมำณ  9 ในกำรตกตะกอนได ้ 

จำกกำรทดลองดว้ยวิธีกำร Jar test ท ำให้ทรำบถึงโดยปริมำณในกำร
เติมสำรเคมีแต่ละชนิดซ่ึงมีปริมำณท่ีแตกต่ำงกนัขึ้นอยูก่บัปริมำณสำรเคมีเดิมในถงั ดงัต่อไปน้ี 

 
 

  
   
 
 
 

- สำรเคมี  NaOCl ปริมำณ 500 ลิตร ในกรณีท่ีในถงัมีสำรเคมีต ่ำกวำ่ 250 ลิตร จึงจะเติมสำรเคมีลงในถงั 

- สำรเคมี  NaHSO3ปริมำณ 500 ลิตร ในกรณีท่ีในถงัมีสำรเคมีต ่ำกวำ่ 250 ลิตร จึงจะเติมสำรเคมีลงในถงั 

- สำรเคมี H2SO4 ปริมำณ 1,000 ลิตร ในกรณีท่ีในถงัมีสำรเคมีต ่ำกวำ่ 500 ลิตร จึงจะเติมสำรเคมีลงในถงั 

- สำรเคมี NaOH ปริมำณ 1,000 ลิตร ในกรณีท่ีในถงัมีสำรเคมีต ่ำกวำ่ 500 ลิตร จึงจะเติมสำรเคมีลงในถงั 

- สำรเคมี KURIFLOCK ปริมำณ 1,000 ลิตร ในกรณีท่ีในถงัมีสำรเคมีต ่ำกวำ่ 500 ลิตร จึงจะเติมสำรเคมีลงในถงั 

- สำรเคมี 10 %Pac  ปริมำณสำรเคมีในถงั 2,000 ลิตร 
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2.2.2  บ่อบ าบัดตามลกัษณะน ้าเสีย (reaction tank) 
1)  บ่อบ ำบัดไซยำไนด์ (Cn -1st/ Cn -2st ReactionTank) 

ไซยำไนด์ในน ้ ำทิ้งจำกโรงงำนชุบโลหะด้วยไฟฟ้ำมีควำมเข้มข้น
ประมำณ 40-100 พีพีเอ็ม (ppm) จ ำเป็นตอ้งก ำจดัให้อยู่ในรูปท่ีเป็นพิษน้อยลง คือ ไซยำเนต ดว้ย
โซเดียมไฮโปคลอไรท์ (10% sodium hypochlorite; NaOCl) ไซยำเนตมีควำมเป็นพิษน้อยกว่ำ
ไซยำไนด์ถึง 1000 เท่ำ ต่อจำกนั้นถ้ำต้องกำรให้ปลอดภัยขึ้นก็ต้องก ำจัดไซยำเนตต่อไป ด้วย 
โซ เ ดี ย ม ไฮโปคลอไรท์  ( 10% sodium hypochlorite; NaOCl)  จ ะ ได้ส ำ รผ ลิ ตภัณฑ์  คื อ 
คำร์บอนไดออกไซด ์และไนโตรเจนซ่ึงเป็นสำรท่ีไม่มีพิษปฏิกิริยำท่ีเกิดขึ้น มีดงัน้ี 
 
 
 
 
 
 

ขั้นตอนกำรบ ำบัดน ้ ำเสียในส่วนของไซยำไนด์ ซ่ึงบ่อน ้ ำเสียท่ีมีสำร

ไซยำไนด์ มีอตัรำกำรไหล (flow rate) เท่ำกบั 3.5 ลูกบำศก์เมตรต่อชัว่โมง จะถูกส่งเขำ้มำบ่อพกัน ้ำ

เสียและในบ่อน ้ ำเสียน้ีจะมีกำรเติมสำรเคมี ไดแ้ก่ โซเดียมไฮดรอกไซด์ (50% Sodium hydroxide; 

NaOH) โซเดียมไฮโปคลอไรด์ (10% Sodium hypochlorite; NaOCl)  และกรดซัลฟิวริก (50% 

Sulfuric acid; H2SO4) เพื่อท ำให้เกิดปฏิกิริยำกำรดกัจบัไซยำไนด์ (Cn -1streaction tank)โดยใช้สำร 

โซเดียมไฮโปคลอไรด์ (10% Sodium hypochlorite; NaOCl)  และสำร โซเดียมไฮดรอกไซด์ (50% 

Sodium hydroxide; NaOH) ส่วน (Cn -2streaction tank) ใชก้รดซลัฟิวริก (50% Sulfuric acid; H2SO4) 

พร้อมทั้งเติม โซเดียมไฮโปคลอไรด์ (10% Sodium hypochlorite; NaOCl) ซ่ึงปริมำณสำรท่ีถูกเติม

ลงไปจะถูกควบคุมจำกระบบอตัโนมติัโดยมีระยะเวลำกำรท ำงำน เท่ำกบั 2-4 ชัว่โมงต่อวนั 

 

 

 

 

 

 

CN- + NaOCl ---> CNO- + NaCl 
ปฏิกิริยำน้ีเกิดขึ้นท่ีค่ำ pH = 12 
2CNO- + 3NaOCl + 2H + ---> N2 + 2CO2 + H2O + 3NaCl 
ปฏิกิริยำน้ีเกิดขึ้นท่ีค่ำ pH = 7 – 8 
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ภำพท่ี 4.11 ขั้นตอนกำรบ ำบดั 
ท่ีมำ : บริษทั นิชชิน อีเลคทริค (ประเทศไทย)  (2564) 

 
2)  บ่อบ ำบดัโครเมียม (Cr reaction tank) 

กำรก ำจัดโครเมียมซ่ึงโครเมียมในน ้ ำทิ้ง ส่วนใหญ่อยู่ในรูปของกรด
โครมิก (H2CrO4) จำกน ้ ำยำชุบโครเมียมหรือ โซเดียมไดโครเมต (Sodium Dichromate; Na2Cr2O7) 
ซ่ึงโครเมียมอยูใ่นรูป Cr6+ (aq) ตอ้งเปล่ียนใหเ้ป็น Cr3+ ก่อนจะเขน้ขั้นตอนกำรตกตะกอนได ้โดยใช้
โซเดียมไบซลัเฟต (Sodium Bisulfite; NaHSO3) ปฏิกิริยำท่ีเกิดขึ้นดงัน้ี 
 
 
 
 
 
 

4H2CrO4 + 3NaHSO3 + 3H2 SO4 ---> Cr2(SO4)3 + 3Na2SO4 + 10H2O 
ปฏิกิริยำน้ีเกิดขึ้นท่ีค่ำ pH = 2 
ต่อจำกนั้นจึงท ำกำรตกตะกอน Cr3+ ดงัปฏิกิริยำ 
Cr2(SO4)3 + 6NaOH ---> 2Cr(OH)3(s) + 3Na2SO4 
ปฏิกิริยำน้ีเกิดขึ้นท่ีค่ำ pH = 8 – 9 



78 
 

ขั้นตอนกำรบ ำบัดน ้ ำ เสียในส่วนของโครเมียมบ่อน ้ ำ เสียท่ี มีสำร

โครเมียมมีอตัรำกำรไหลเท่ำกบั 1 ลูกบำศกเ์มตรต่อชัว่โมง จะถูกส่งเขำ้มำบ่อพกัและในบ่อน ้ ำเสียน้ี

จะมีกำรเติมสำรเคมีเพื่อท ำให้เกิดปฏิกิริยำกำรดกัจบัโครเมียมซ่ึงสำรเคมีท่ีใช ้ไดแ้ก่ กรดซัลฟิวริก 

(50% Sulfuric acid; H2SO4) และโซเดียมไบซลัเฟต (Sodium Bisulfite; NaHSO3) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
ภำพท่ี 4.12 ขั้นตอนกำรบ ำบดัน ้ำเสียในส่วนของโครเมียม 

ท่ีมำ : บริษทั นิชชิน อีเลคทริค (ประเทศไทย)  (2564) 
 

กำรเติมกรดซลัฟิวริก (50% Sulfuric acid; H2SO4) ในปริมำณท่ีเติมจะถูก

ควบคุมด้วยระบบอัตโนมัติและระบบกำรกวนของถังปฏิกิริยำจนมีค่ำควำมเป็นกรดด่ำง (pH) 

ประมำณ 2.5 และเติมสำรโซเดียมไบซัลเฟต (Sodium Bisulfite; NaHSO3)ซ่ึงปริมำณสำรท่ีถูกเติม

ลงไปจะถูกควบคุมจำกระบบอตัโนมติั เพื่อให้ โครเมียมในรูป Cr6+ กลำยเป็นโครเมียมในรูป Cr3+ 

และเติมปูนขำวเพื่อใหโ้ครเมียมในรูป Cr3+ ตกตะกอนเป็นตะกอนไฮดรอกไซต ์โดยมีระยะเวลำกำร

ท ำงำน เท่ำกบั 2-4 ชัว่โมงต่อวนั 
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ภำพท่ี  4.13 กำรเติมสำรเคมีท่ีใชใ้นกำรบ ำบดั 
ท่ีมำ : บริษทั นิชชิน อีเลคทริค (ประเทศไทย)  (2564) 
 

2.2.3  บ่อปรับความเป็นกรดด่างบ่อที่ 1 (1st pH control tank)  
กระบวนกำรบ ำบดัน ้ ำเสียจำกกระบวนกำรผลิตมีระบบกำรบ ำบดัท่ีแตกต่ำงกนั 

หลงัจำกผ่ำนเขำ้สู่บ่อบ ำบดัท่ีมีกำรก ำจดัไซยำไนด์และโครเมียมแลว้จะถูกส่งเขำ้มำปรับควำมเป็น
กรดด่ำง ( pH) ท่ีบ่อ 1 มีอตัรำกำรไหลเท่ำกบั 4 ลูกบำศกเ์มตรต่อชัว่โมงซ่ึงสำรเคมีท่ีใช ้50% NaOH 
และ 50% H2SO4 เพื่อปรับค่ำ pH ในน ้ำทิ้งของแต่ละบ่อ  

2.2.4  บ่อปรับความเป็นกรดด่าง บ่อที่ 2 (2nd pH control tank) หลงัจำกท่ีน ้ำในแต่
ละบ่อท่ีมีผ่ำนกำรปรับควำมเป็นกรดด่ำงท่ีบ่อ 1 แลว้จะไหลมำรวมกันลงสู่บ่อ 2 (2nd pH control 
tank) เพื่อปรับค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำงอีกคร้ังโดยใช้สำรโซเดียมไฮดรอกไซด์ (50% Sodium 
hydroxide; NaOH)  ก่อนเขำ้สู่บ่อกวนชำ้เพื่อสร้ำงตะกอนต่อไป โดยมีระยะเวลำกำรท ำงำนของบ่อ
ปรับควำมเป็นกรดด่ำงทั้งสองบ่อเท่ำกบั 4-6 ชัว่โมงต่อวนั  

2.2.5  บ่อสร้างและรวมตะกอน (flocculation tank) น ้ำท่ีผำ่นกำรปรับค่ำควำมเป็น
กรดด่ำงแล้วจะเข้ำสู่บ่อสร้ำงตะกอนน ้ ำ เสียให้มีขนำดใหญ่ขึ้ นและหนักมำกขึ้ นโดยผ่ำน
กระบวนกำรกวนช้ำ (slow mixing) ท ำให้เกิดกำรตกตะกอนได้ง่ำยมำกขึ้ น โดยกำรเติมสำร 
Kuriflock / Pac 10% เพื่อช่วยใหต้ะกอนจบักนัเป็นกอ้นใหญ่ 

2.2.6  บ่อตกตะกอน (sedimentation tank) เม่ือเกิดกำรสร้ำงตะกอนแลว้น ้ ำเสียจะ
ไหลลงสู่บ่อตกตะกอนซ่ึงตะกอนเม่ือเขำ้มำในถงัตกตะกอนจะจบักอ้นเป็นกลุ่มกอ้นฟล็อก (floc) 
ขนำดใหญ่และมีน ้ ำหนักมำกขึ้นจนจมตัวลงสู่ก้นถังได้ โดยไม่ตอ้งเติมสำรเคมีเพื่อช่วยในกำร
ตกตะกอนและมีกำรสูบตะกอนออกมำไวท่ี้บ่อเพิ่มความเข้มข้นตะกอน (Sludge thickener tank) 
ท ำหน้ำท่ีคลำ้ยถงัตกตะกอนโดยมีกำรท ำให้ตะกอนเขม้ขน้ขึ้นจำกนั้นจะมีกำรบีบ อดัตะกอนโดย

เติมกรดซลัฟิวริก (50% Sulfuric acid; H2SO4) 
เติมสำรโซเดียมไบซลัเฟต 

(Sodium Bisulfite; NaHSO3) 
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กำรสูบเขำ้เคร่ืองรีดตะกอน (filter press) เพื่อแยกน ้ำออกจำกตะกอนใหไ้ดม้ำกท่ีสุดก่อนน ำไปก ำจดั
เป็นของเสียอนัตรำย กำกตะกอนน ้ ำเสียจำกระบบจะไม่มีกำรวิเครำะห์ เน่ืองจำกส่งก ำจดัเพรำะเป็น
ตะกอนท่ีปนเป้ือนสำรเคมีโลหะหนกั 

2.2.7  บ่อพักน ้าใส (holding tank) หลงัจำกมีกำรสูบตะกอนออกจำกถงัตะกอนน ้ำ
ส่วนท่ีใสจำกถงัตกตะกอนจะระบำยสู่บ่อพกัน ้ำใส 

2.2.8  บ่อกรองน ้าชนิดล้างกลับ (backwash water tank) โดยกระบวนกำรกรอง
เร็วดว้ยทรำย (rapid sand filtration) ท ำหนำ้ท่ีกรองควำมขุ่นท่ีหลงเหลืออยู่จำกกำรตกตะกอนออก 
เม่ือใชไ้ปสักระยะหน่ึงจนผิวหนำ้สำรกรองซ่ึงก็คือทรำยเกิดกำรอุดตนัท ำใหป้ระสิทธิภำพกำรบ ำบดั
ลดลงก็จะเกิดกำรลำ้งยอ้นเพื่อลำ้งถงักรองน ้ ำโดยใช้น ้ ำและอำกำศเขำ้ไปภำยใตค้วำมดันท่ีเพียง
พอท่ีจะสำมำรถสร้ำงชั้นกรองไดแ้ลว้ส่ิงสกปรกท่ีติดอยูใ่นชั้นกรองหลุดออกมำ เช่น อตัรำกำรไหล
ช้ำลง แรงดนัป้ัมเพิ่มขึ้น (เกิดจำกกำรอุดตนั) ดูไดจ้ำกเพรสเชอร์เกจวดัควำมดนัเขำ้/ออก ค่ำควำม
ต่ำง (diff.) ไม่ควรเกิน 2 กิโลกรัมต่อเซนติเมตร (kg/cm) เช่น ระบบทำงเดินน ้ ำปกติทำงน ้ ำเขำ้ 3 
กิโลกรัมต่อเซนติเมตรทำงน ้ ำออก 2-2.5 กิโลกรัมต่อเซนติเมตรแต่ถ้ำน ้ ำเข้ำ 4.0 กิโลกรัมต่อ
เซนติเมตร น ้ำออก 1.5-2 กิโลกรัมต่อเซนติเมตร ก็ควรท ำกำรลำ้งยอ้นซ่ึงน ้ำเม่ือผำ่นจำกกำรลำ้งยอ้น 
ก็จะส่งกลบัไปตน้ทำงของระบบบ ำบดัน ้ำเสียหรือท ำกำรตกตะกอนก่อนปล่อยสู่แหล่งน ้ำสำธำรณะ 

2.2.9  บ่อปรับความเป็นกรดด่างบ่อสุดท้าย (final pH control tank) และบ่อบันทกึ
ค่าความเป็นกรดด่าง (pH recording tank) กำรปรับค่ำควำมเป็นกรดด่ำง (pH) โดยใชก้รดซลัฟิวริก 
( Sulfuric acid; H2SO4) น ้ ำทิ้งท่ีผ่ำนขั้นตอนกำรบ ำบดัต่ำงๆจะมีค่ำ pH เป็นด่ำง (pH = 10) จึงตอ้งมี
กำรปรับค่ำ เป็นกรด-ด่ำงอีกคร้ังโดยกำรเติมกรดลงไปเพื่อปรับสภำพ pH ให้ เ ป็นกลำง 
(neutralization) หลังจำกนั้ นจะไหลลงสู่บ่อบันทึกค่ำควำมเป็นกรดด่ำงเป็นกำรจดบันทึกลง
รำยละเอียดไว้ก่อนท่ีจะปล่อยทิ้ งลงสู่ระบบบ ำบัดน ้ ำ เสียส่วนกลำง (manhole)  ของนิคม
อุตสำหกรรมนวนคร 
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ภำพท่ี 4.14 กระบวนกำรก ำจดัน ้ำเสียจำกกระบวนกำรผลิต 
ท่ีมำ : บริษทั นิชชิน อีเลคทริค (ประเทศไทย)  (2564) 
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โดยมีกำรตรวจวดัลักษณะน ้ ำเสียหลังจำกท่ีผ่ำนระบบบ ำบัดน ้ ำเสียทุก
ขั้นตอนแลว้ โดยกำรเก็บตวัอยำ่งน ้ำเสียไปวิเครำะห์เป็นกำรเก็บแบบจว้งตกั (grab samples)  
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพท่ี 4.15 กำรเก็บตวัอยำ่งน ้ำเสียเพื่อน ำไปวิเครำะห์ 
ท่ีมำ : บริษทั นิชชิน อีเลคทริค (ประเทศไทย)  (2564) 
 

ค่ำเฉล่ียรวมของน ้ ำเสียแสดงไดด้งัตำรำงท่ี 4.5 (ขอ้มูลกำรตรวจวดั เฉล่ีย 6 
เดือน ตั้งแต่เดือนตุลำคม 2563 – มีนำคม 2564) 
 
ตำรำงท่ี 4.5  ผลกำรตรวจวดัลกัษณะน ้ำเสียหลงัจำกท่ีผำ่นกำรบ ำบดัโลหะหนกัรวมถึงปรับค่ำควำม

เป็นกรดด่ำงแลว้ 

 

ท่ีมำ : บริษทั นิชชิน อีเลคทริค (ประเทศไทย)  (2564) 

พารามิเตอร์ หน่วย น ้าเสีย 

pH - 8.1 

บีโอดีเฉล่ีย mg/l 28.3 

ซีโอดีเฉล่ีย mg/l 40.5 

ของแขง็แขวนลอย mg/l 5.5 

Zinc mg/l 1.67 

Chromium mg/l 0.19 

Cyanide mg/l 0.6 

Copper mg/l 0.19 



บทที ่5 

การควบคุมดูแลรักษาตรวจสอบระบบบ าบัดน ้าเสีย 
 

 

1. พารามิเตอร์ในการตรวจสอบน ้าเสีย 
1.1 พารามิเตอร์ท่ีตรวจวัดตามกฎหมาย อา้งอิงตามประกาศของบริษทั นวนคร จ ากัด 

(มหาชน) เร่ือง มาตรฐานส าหรับน ้ าทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมลงสู่ระบบท่อไปยงัโรงงานบ าบดั

น ้าเสียส่วนกลาง ดงัตารางท่ี 5.1  

 

ตารางท่ี 5.1  มาตรฐานส าหรับน ้ าทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมลงสู่ระบบท่อไปยงัโรงงานบ าบดัน ้ า

เสียส่วนกลาง 

พารามิเตอร์ ค่ามาตรฐานตามนิคมนวนครก าหนด 
COD ตอ้งไม่เกิน 600 มก./ล หรือโดยการตกลงเป็นกรณีพิเศษ  
BOD5 ตอ้งไม่เกิน 450 มก./ล หรือโดยการตกลงเป็นกรณีพิเศษ 
สารแขวนลอย ตอ้งไม่เกิน 500 มก./ล หรือโดยการตกลงเป็นกรณีพิเศษ 
สารท่ีตกตะกอนได ้ ตอ้งไม่เกิน 1000 มก./ล  
อุณหภูมิ ตอ้งไม่เกิน 45 °C 
พีเอช 6-9 
ค่าทีดีเอส (TDS) ตอ้งไม่เกิน 3000 มก./ล หรือโดยการตกลงเป็นกรณีพิเศษ 
ไซยาไนด ์ ตอ้งไม่เกิน 5 มก./ล 
ฟอมลัดีไฮด์ ตอ้งไม่เกิน 1 มก./ล  
ไขมนัหรือน ้ามนั ตอ้งไม่เกิน 100 มก./ล  
ทีเคเอ็น ตอ้งไม่เกิน 100 มก./ล  
ซลัไฟด ์ ตอ้งไม่เกิน 10 มก./ล  
คลอรีนอิสระ ตอ้งไม่เกิน 100 มก./ล 
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ตารางท่ี 5.1 (ต่อ) 

พารามิเตอร์ ค่ามาตรฐานตามนิคมนวนครก าหนด 
ปรอท ตอ้งไม่เกิน 0.01 มก./ล 
แคดเมียม ตอ้งไม่เกิน 1.0 มก./ล 
โครเมียม Cr3+ ตอ้งไม่เกิน 0.75 มก./ล 
โครเมียม Cr6+ ตอ้งไม่เกิน 0.25 มก./ล 

ท่ีมา : บริษทั นวนคร จ ากดั (มหาชน) (2564) 

1.2 การเกบ็ตัวอย่างน ้าเสีย โรงงานจะตอ้งตรวจวดัและวิเคราะห์ลกัษณะน ้าเสียก่อนปล่อยสู่

ระบบท่อไปยงัโรงงานบ าบดัน ้ าเสียส่วนกลางเดือนละ 1 คร้ัง โดยบริษทัจากภายนอกเขา้มาเก็บ

ตวัอย่างจุดน ้ าเขา้ก่อนกระบวนการบ าบดัน ้ าเสียท่ีบ่อบ าบดัสังกะสี บ่อบ าบดัไซยาไนด์ บ่อปรับพี

เอช และจุดน ้ าออกหลงักระบวนการบ าบดัน ้ าเสียโดยวิธีการเก็บตวัอยา่งแบบจว้ง (Grab Sampling) 

แสดงดังภาพท่ี 5.1 จากนั้นบริษทัจากภายนอกน าตัวอย่างน ้ าไปวิเคราะห์ค่าตามพารามิเตอร์ท่ี

กฎหมายก าหนดและรายงานผลกลบัมายงัโรงงาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 5.1 การเก็บตวัอยา่งน ้าโดยบริษทัจากภายนอก 
ท่ีมา : บริษทั นิชชิน อีเลคทริค (ประเทศไทย)  (2564) 

 
 
 

บ่อบ าบดัสังกะสี บ่อบ าบดัไซยาไนด์ จุดน ้าออกหลงั

กระบวนการบ าบดัน ้าเสีย 

ตวัอยา่งน ้า บ่อปรับพีเอช 
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2. การตรวจสอบ บ ารุงรักษาระบบบ าบัด 
2.1 การตรวจสอบถังบรรจุสารเคมีท่ีใช้ในระบบบ าบัดน ้าเสีย 

มีการตรวจสอบรอยร่ัว และส่วนท่ีอาจท าให้เกิดการช ารุด ไดแ้ก่ บริเวณใตถ้งัและบริเวณ

ดา้นในและดา้นนอกของถงั พร้อมทั้งมีการตรวจสอบระบบท่อ และขอ้ต่อต่างๆให้อยู่ในสภาพท่ี

พร้อมใชง้าน จะเป็นการตรวจสอบโดยผูป้ฏิบติังานระบบบ าบดัและแผนกซ่อมบ ารุง 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 5.2 ถงับรรจุสารเคมีของระบบบ าบดัน ้าเสีย 
ท่ีมา : บริษทั นิชชิน อีเลคทริค (ประเทศไทย)  (2564) 

2.2 การตรวจสอบบ่อและถังรับน ้าเสียของระบบบ าบัดน ้าเสีย 

ด าเนินการตรวจสอบปริมาณน ้ าท่ีอยู่ภายในบ่อ โดยไม่ให้เกิดการไหลลน้ (Overflow) ของ

น ้ าออกสู่ดา้นนอก โดยการตรวจสอบอุปกรณ์ท่ีอยู่ภายในถงัหรือในบ่อรับน ้ าเสียว่าอยู่ในสภาพท่ี

พร้อมใช้งานหรือไม่ถา้หากมีการเกิดไหลลน้ ตอ้งปฏิบติัตามแผนท่ีจัดเตรียมไว ้คือ ตรวจสอบ

ระบบท่อและป๊ัมท่ีใช้ในการระบายน ้ าออกดา้นนอกว่าอยู่ในสภาพท่ีพร้อมใช้งานไดห้รือไม่ และ

หากช ารุดจะมีการซ่อมบ ารุงโดยผูป้ฏิบติังานประจ าระบบบ าบดัน ้าเสีย 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 5.3 บ่อรับน ้าเสียของระบบบ าบดั 
ท่ีมา : บริษทั นิชชิน อีเลคทริค (ประเทศไทย)  (2564) 
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2.3 การตรวจสอบระบบท่อ และวาล์วต่าง ๆ ของระบบบ าบัดน ้าเสีย 

ด าเนินการตรวจสอบสภาพท่อ ขอ้ต่อและวาลว์ต่าง ๆ ให้มีสภาพท่ีพร้อมจะใชง้าน ไม่แตก

หรือร่ัว โดยมีการตรวจสอบโดยผูป้ฏิบติังานประจ าระบบบ าบดัน ้าเสีย 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 5.4 ระบบท่อและวาลว์ต่าง ๆ 
ท่ีมา : บริษทั นิชชิน อีเลคทริค (ประเทศไทย)  (2564) 

2.3.1  การควบคุมระบบ 
1)  ตรวจสอบการปิด-เปิดวาล์วด้วยมือ เพื่อเป็นการตรวจสอบการท างานท่ี

เหมาะสมของวาลว์ทุกตวั 
2)  ตรวจสอบความดันและการท างานของวาล์วน า้ทิง้ 
3)  ควบคุมอัตราการไหล จากเคร่ืองวดัอตัราการไหล ท่ีติดตั้งอยู่ท่ีท่อทางจ่าย

ของเคร่ืองสูบ 
2.3.2  การบ ารุงรักษา 

1)  ให้พนักงานเดินระบบตรวจสอบการท างานของเคร่ืองสูบน า้ ถา้มีการท างาน
ผิดปกติให้หยุดเคร่ือง แลว้หาสาเหตุ และท าการแกไ้ข หากไม่สามารถแกไ้ขไดใ้ห้แจง้ต่อเจา้หนา้ท่ี
ประสานงานของโรงงาน และวิศวกรหรือนกัวิทยาศาสตร์ เพื่อด าเนินการแกไ้ขต่อไป 

2)  ให้พนักงานเดินระบบตรวจสอบควบคุมการท างานของเคร่ืองสูบน ้าให้
สามารถใช้งานได้ทั้ง 2 เคร่ือง และเปิดสลบัการท างานของเคร่ืองสูบน ้ าโดยสังเกตจากระดับน ้ า
ภายในบ่อ 

3)  คอยควบคุมการเดินระบบ ตกัเศษขยะท่ีอาจจะปนเขา้มาในบ่อเป็นประจ า
ทุกวนั 
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4)  หมั่นคอยตรวจสอบโครงสร้างระบบจ่ายน ้ าต่างๆ และท่อในส่วนอ่ืนๆ
สม ่าเสมอ 

5)  ตรวจสอบท่อทางออกและทางเข้าของน า้ไม่ใหมี้ตะกอนอุดตนั 
6) ตรวจสอบการท างานของบ่อปรับสมดุล เป็นประจ าทุกวัน และมีการ

บ ารุงรักษาล่วงหนา้อยา่งสม ่าเสมอ เพื่อใหมี้ประสิทธิภาพพร้อมการใชง้าน 
2.4  การตรวจสอบการท างานของอุปกรณ์ต่าง ๆ ในบ่อและถังรับน ้าเสีย 

ด าเนินการตรวจสอบการท างานของมอเตอร์ สายพาน หวัวดั (PROP) วดัค่าพีเอช (pH) และ 

ORP (Oxidation Reduction Potential) รวมถึงใบพดัท่ีใชก้วนสารเคมีภายในบ่อและถงัรับน ้ าเสีย ให้

มีการใชง้านไดต้ามปกติ โดยมีการซ่อมบ ารุงจากผูป้ฏิบติังานประจ าระบบบ าบดัน ้าเสีย 

 

 

 

 

 

    

ภาพท่ี 5.5 อุปกรณ์ต่าง ๆ ในบ่อและถงัรับน ้าเสีย 
ท่ีมา : บริษทั นิชชิน อีเลคทริค (ประเทศไทย)  (2564) 

2.5  การตรวจสอบการท างานของป๊ัมน ้า ป๊ัมสารเคมี และวาล์วที่ใช้ในการจ่ายสารเคมี 

ด าเนินการตรวจสอบการท างาน ป๊ัมสารเคมี สายยางท่ีจ่ายสารเคมี และวาลว์ท่ีใชใ้นการจ่าย

สารเคมี  มีการตรวจสอบสายไฟ ตูไ้ฟท่ีต่อเขา้มาท่ีตวัป๊ัมน ้ า ป๊ัมสารเคมี ว่าพร้อมท่ีจะใชง้าน โดยมี

การซ่อมบ ารุงจากผูป้ฏิบติังานประจ าระบบบ าบดัน ้าเสีย 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 5.6 ป๊ัมน ้า ป๊ัมสารเคมี และวาลว์ท่ีใชใ้นการจ่ายสารเคมี 
ท่ีมา : บริษทั นิชชิน อีเลคทริค (ประเทศไทย)  (2564) 
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2.5.1  การควบคุมระบบ 
1)  ควบคุมและตรวจสอบ อตัราการไหลของเคร่ืองสูบสารเคมีให้สม ่าเสมอ

เท่ากนัตลอด 
2)  ควบคุมระบบ และตรวจสอบเคร่ืองวดัค่าพีเอช และท าการปรับตั้งค่าอย่าง

สม ่าเสมอ 
3)  ท าจาร์เทสต ์เพื่อหาปริมาณสารเคมีท่ีเหมาะสม 

2.5.2  การบ ารุงรักษา 
1)  คอยควบคุมระบบการเตรียมสารเคมีให้อยูใ่นสภาพท่ีพร้อมใชง้านเป็นอย่าง

ดี เพื่อใหไ้ดป้ริมาณสารท่ีถูกตอ้ง 
2)   ตรวจสอบเป็นประจ า  และมีการบ ารุงรักษาอย่างสม ่ า เสมอเพื่อให้มี

ประสิทธิภาพพร้อมการใชง้าน 
3)  ควรท าความสะอาดหวัวดัค่าพีเอช อยา่งนอ้ยสัปดาห์ละคร้ัง 
4)  ควรปรับเทียบค่ามาตรฐานอยา่งนอ้ยสองสัปดาห์ต่อคร้ัง 

2.6  การบ ารุงรักษาระบบจอตู้ควบคุมของระบบบ าบัดและการดูแลหัววัดสารเคมี  

ด าเนินการเช็คสัญญาณไฟท่ีหน้าจอตูค้วบคุมและตวัเลขท่ีปรับเซตไวส้ าหรับการสั่งจ่ายสารเคมี 

หรือท่ีเรียกวา่ช่วงค่าต่างๆ ท่ีจะส่งสัญญาณไฟไปยงัตูค้วบคุมเพื่อจ่ายสารเคมีไประบบบ าบดั 

 

 

                

 

 

 

                           

ภาพท่ี 5.7 ระบบจอตูค้อนโทรลของระบบบ าบดั 
ท่ีมา : บริษทั นิชชิน อีเลคทริค (ประเทศไทย)  (2564) 
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 มีการตรวจสอบสภาพทัว่ไปของหัววดั ซ่ึงจะเป็นการตรวจสอบบริเวณปลายหัววดัว่ามีการ

แตกหรือช ารุด รวมถึงรอยต่อต่าง ๆ ขั้วสายจากหวัวดัภายในหลอด 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 5.8 การดูแลหวัวดัสารเคมี 
ท่ีมา : บริษทั นิชชิน อีเลคทริค (ประเทศไทย)  (2564) 

 

3. การตรวจสอบเคร่ืองจักรและอุปกรณ์ 
การตรวจสอบเคร่ืองจกัรและอุปกรณ์ เป็นการตรวจสอบสภาพของเคร่ืองจกัรและอุปกรณ์

ต่างๆ เพื่อเป็นการป้องกนัปัญหาท่ีเกิดจากการช ารุด หรือถา้เกิดการช ารุดก็สามารถท่ีจะตรวจพบได้
อย่างทนัที และสามารถแกไ้ขไดอ้ย่างรวดเร็ว ไดแ้ก่ การตรวจสอบป๊ัม การตรวจสอบใบกวน การ
ตรวจสอบเคร่ืองเติมอากาศ การตรวจสอบการท างานของประตูเปิด-ปิดของรางระบายน ้ า การ
ท างานของอุปกรณ์ต่าง ๆ ภายในระบบบ าบดัน ้ าเสีย การตรวจสอบจะแบ่งออกเป็น 2 ส่วน โดยจะ
แบ่งออกเป็นการตรวจสอบประจ าสัปดาห์ จะท าการตรวจสอบโดยพนกังานฝ่ายบ าบดัน ้ าเสีย และ
การตรวจสอบประจ าเดือน จะท าการตรวจสอบโดยพนักงานฝ่ายวิศวกรรมและซ่อมบ ารุง โดย
พนักงานจะตอ้งปฏิบติัตามกฎหมาย และขอ้ก าหนดต่างๆ ด้านความปลอดภยั อาชีวอนามยัและ
สภาพแวดลอ้มในการท างานอย่างเคร่งครัด และตอ้งสวมชุดปฏิบติังานหรืออุปกรณ์ป้องกนัภยัต่าง 
ๆ ให้เหมาะสมกบัสภาพงาน การตรวจสอบเคร่ืองจกัรและอุปกรณ์ จะท าการตรวจสอบการท างาน
ต่าง ๆ ดงัน้ี 

 1) การตรวจสอบสภาพ และการท างานของป๊ัมต่าง ๆ ประจ าทุก ๆ เดือน 
2) การตรวจสอบสภาพ และการท างานของมอเตอร์ของใบกวนต่างๆ ประจ าทุก ๆ 

เดือน 
3) การตรวจสอบสภาพ และการท างานของประตูน ้าประจ าทุก ๆ เดือน 
4) การตรวจสอบสภาพทั่วไปของระบบจอตู้ควบคุม (control)และหัววดัสารเคมี

ประจ าทุก ๆ เดือน 
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5) การตรวจสอบการท างานของอุปกรณ์ต่าง ๆ ภายในระบบบ าบดัน ้าเสีย ประจ าทุก ๆ 
3 เดือน 

6) การบนัทึกผลลงในแบบบนัทึก 
เม่ือพบความผิดปกติ ให้ท าการแจง้ผูบ้งัคบับญัชาและท าการเขียนใบแจง้ซ่อมทนัที 

การตรวจสอบจ าเป็นจะต้องตรวจสอบโดยใช้ตารางในการตรวจสอบ  ซ่ึงจะป้องกันปัญหา
ขอ้บกพร่องหรือหลงลืมบางรายการของการตรวจสอบ และยงัใชเ้พื่อบนัทึกขอ้มูลในการบ ารุงรักษา 
เพื่อใช้ส าหรับวิเคราะห์และประเมินในด้านการดูแลและบ ารุงรักษา โดยผูต้รวจสอบสามารถ
ประเมินสภาพของอุปกรณ์ท่ีใช้งานไดโ้ดยใชข้อ้มูลในตารางการตรวจสอบ ซ่ึงจะมีค่าอตัราท่ีควร
วดัไดข้องตวัอุปกรณ์ส าหรับเปรียบเทียบขอ้มูลท่ีไดใ้นปัจจุบนั  และตารางการตรวจสอบควรท่ีจะ
สามารถเติมส่ิงต่าง ๆ ท่ีตรวจพบลงไปได ้หรือการพบสัญญาณของขอ้ผิดพลาดต่างๆ 

3.1 ระบบจอตู้คอนโทรลและหัววัดสารเคมี และตรวจสอบเคร่ืองจักรและอุปกรณ์ 
ผูป้ฏิบติังานประจ าระบบบ าบดัน ้ าเสีย จะเป็นผูรั้บผิดชอบตรวจสอบสภาพทัว่ไปของ

ระบบจอตูค้อนโทรลและหัววดัสารเคมี และตรวจสอบเคร่ืองจกัรและอุปกรณ์ท่ีใชใ้นกระบวนการ
บ าบดัน ้ าเสียเบ้ืองตน้ตามขอ้มูลในใบตรวจสอบประจ าวนั ซ่ึงรายละเอียดเป็นไปตามตารางท่ี 5.2 
และ 5.3 ตามล าดบั 
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ตารางท่ี 5.2  แสดงการตรวจสอบสภาพทัว่ไปของระบบจอตูค้วบคุมและหัววดัสารเคมี เป็นการ

ตรวจสอบรายละเอียดต่าง ๆ พร้อมทั้งการท าความสะอาดหวัวดัใน 1 คร้ัง / เดือน 

 
ท่ีมา : บริษทั นิชชิน อีเลคทริค (ประเทศไทย)  (2564) 
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ตารางท่ี 5.3 รายละเอียดการตรวจสอบและมาตรฐานของเคร่ืองจกัร / อุปกรณ์ ระบบบ าบดัน ้าเสีย  

 
ท่ีมา : บริษทั นิชชิน อีเลคทริค (ประเทศไทย)  (2564) 
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ตารางท่ี 5.3 (ต่อ) 

 
ท่ีมา : บริษทั นิชชิน อีเลคทริค (ประเทศไทย)  (2564) 

3.2  การตรวจสอบตู้ควบคุมของระบบบ าบัดน ้าเสีย 

3.2.1  มีการตรวจสอบระบบไฟฟ้า สายไฟ อุปกรณ์ควบคุมพเีอช ( pH Control) 

ORP Control และแผงแมกเนติก (Magnetic) รวมถึงสวิตชท่ี์ใชใ้นการเปิดปิดอุปกรณ์ในแต่ละบ่อท่ี

อยู่ในตูค้วบคุมอาจเกิดการช ารุด ให้สังเกตการท างานของตูค้วบคุมว่าพร้อมใช้งาน มีการป้องกนั

การร่ัวของกระแสไฟฟ้าและแผงแมกเนติก เม่ือไม่ท างาน โดยมีการซ่อมบ ารุงโดยผูป้ฏิบัติงาน

ประจ าระบบป้องกันส่ิงแวดล้อมเป็นพิษด้านมลพิษน ้ า โดยมีเอกสารท่ีใช้ในการตรวจสอบ คือ 

บนัทึกการตรวจสอบสภาพการท างานของอุปกรณ์ต่าง ๆ ภายในระบบบ าบดัน ้ าเสีย แสดงดงัตาราง

ท่ี 5.3 (FM-PES-0017)  และมีการท า PM  ทุก ๆ 3 เดือนจากแผนกซ่อมบ ารุง 
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ภาพท่ี 5.9 ตูค้วบคุมของระบบบ าบดัน ้าเสีย 
ท่ีมา : บริษทั นิชชิน อีเลคทริค (ประเทศไทย)  (2564) 

3.2.2  ต้องมีการเตรียมเอกสารท่ีใช้ในการตรวจสอบอุปกรณ์ต่าง ๆ ภายในระบบ

บ าบัดน ้าเสีย เพื่อใชเ้ป็นการป้องกนัและเตรียมความพร้อมให้อุปกรณ์มีสภาพพร้อมใชง้าน โดยใช้

บนัทึกการตรวจสอบสภาพการท างานของอุปกรณ์ต่างๆ ภายในระบบบ าบดัน ้าเสีย (FM-PES-0017) 

จากแผนกซ่อมบ ารุง 

3.2.3  ผู้ปฏิบัติงานประจ าระบบป้องกันส่ิงแวดล้อมเป็นพิษด้านมลพิษน ้า   

จะต้องตรวจสอบสภาพของการท างานของอุปกรณ์ต่างๆ ท่ีอยู่ในระบบบ าบัดน ้าเสีย ตามใบบนัทึก

การตรวจสอบสภาพการท างานของอุปกรณ์ต่าง ๆ ภายในระบบบ าบดัน ้าเสีย (FM-PES-0017) มีการ

บ ารุงรักษาเชิงป้องกนั (preventive maintenance; PM)เพื่อเป็นการดูแลระบบบ าบดัน ้ าเสียให้พร้อม

ใชง้านโดยแผนกซ่อมบ ารุงทุก ๆ 3 เดือน 
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ตารางท่ี 5.4  ใบบนัทึกการตรวจสอบสภาพการท างานของอุปกรณ์ต่าง ๆ ภายในระบบบ าบดัน ้ าเสีย 

(FM-PES-0017) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ท่ีมา : บริษทั นิชชิน อีเลคทริค (ประเทศไทย)  (2564) 
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3.3 การสอบเทียบเคร่ืองมือประจ าระบบบ าบัดน ้าเสีย 

3.3.1  ทะเบียนการสอบเทียบเคร่ืองมือ 

ทะเบียนการสอบเทียบเคร่ืองมือท่ีใชส้ าหรับระบบบ าบดัน ้าเสีย แสดงดงัตาราง

ท่ี 5.5  

ตารางท่ี 5.5 ทะเบียนเคร่ืองจกัรและอุปกรณ์ประจ าระบบบ าบดัน ้าเสีย 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ท่ีมา : บริษทั นิชชิน อีเลคทริค (ประเทศไทย)  (2564) 

 

3.3.2  การสอบเทียบเคร่ืองวัดพีเอช (pH Meter) การสอบเทียบท่ีมีการเลือกใช้

สารละลายบฟัเฟอร์มาตรฐาน 2 จุด ท่ีครอบคลุมค่าพีเอชของตวัอย่างตามหลกั bracketing คือเลือก

สารละลายบัฟเฟอร์มาตรฐานท่ีมีค่าต ่าและสูงกว่าค่า pH ของตัวอย่าง ซ่ึงต้องเลือกสารละลาย

บฟัเฟอร์มาตรฐานท่ีมีช่วงไม่กวา้งมาก 

1)   เปิดเคร่ืองวดัพีเอช ท่ีจะท าการสอบเทียบเพื่อให้เคร่ืองมีความเสถียร

ของกระแสไฟฟ้าตามระยะเวลาท่ีผูผ้ลิตแนะน า ก าหนดเคร่ืองให้อยู่ในระบบ ATC ปรับอุณหภูมิ

ของสารละลายบฟัเฟอร์มาตรฐานใหมี้อุณหภูมิใกลเ้คียงอุณหภูมิหอ้ง 



97 
 

2) ถอดฝาปิดอิเล็กโทรด ลา้งอิเล็กโทรดดว้ยน ้ ากลัน่ ใชก้ระดาษทิชชูไร้

ฝุ่ นชบัน ้าท่ีอิเลก็โทรดเพื่อก าจดัน ้าส่วนเกิน 

3) ท าการสร้างกราฟ (set curve) หรือ สร้างความชนั (slope) ใหเ้คร่ืองวดั

พีเอช โดยเลือกสารละลายบฟัเฟอร์มาตรฐาน 2 จุดเพื่อให้ครอบคลุมช่วงท่ีท าการวดัตวัอย่าง โดยท่ี

สารละลายบฟัเฟอร์มาตรฐาน และตวัอยา่งจะตอ้งมีอุณหภูมิต่างกนัไม่เกิน 2 องศาเซลเซียส 

4)  จุ่มอิเล็กโทรดลงในสารละลายบัฟเฟอร์มาตรฐาน จุดท่ีหน่ึง ให้

เคร่ืองวดัพีเอช อ่านค่าจนกระทัง่ค่าน่ิง กดปุ่ มเพื่อบนัทึกค่าในเคร่ืองวดัพีเอช บนัทึกค่าพีเอช ค่า

ความต่างศักย์ และค่าอุณหภูมิของสารละลายบัฟเฟอร์จากเทอร์โมมิเตอร์ อ่านค่าอุณหภูมิของ

สารละลายบฟัเฟอร์จากเทอร์โมมิเตอร์ 

 
ภาพท่ี 5.10 การสอบเทียบเคร่ืองวดัพีเอช ดว้ยสารละลายบฟัเฟอร์มาตรฐาน ค่าท่ีหน่ึง 

ท่ีมา : สถาบนัมาตรวิทยาแห่งชาติ  (2564) 

5)  ลา้งอิเลก็โทรดดว้ยน ้ากลัน่ ใชก้ระดาษทิชชูไร้ฝุ่ นซับน ้ าท่ีอิเลก็โทรด

เพื่อก าจดัน ้าส่วนเกิน 

6)  จุ่มอิเลก็โทรดลงในสารละลายมาตรฐาน จุดท่ีสอง ให้เคร่ืองวดัพีเอช 

อ่านค่าจนกระทัง่ค่าน่ิง กดปุ่ มเพื่อบนัทึกค่าในเคร่ืองวดัพีเอช บนัทึกค่าพีเอช ค่าความต่างศกัย ์และ

ค่าอุณหภูมิของสารละลายบฟัเฟอร์จากเทอร์โมมิเตอร์ 
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ภาพท่ี 5.11 การสอบเทียบเคร่ืองวดัพีเอช ดว้ยสารละลายบฟัเฟอร์มาตรฐาน ค่าท่ีสอง 

ท่ีมา : สถาบนัมาตรวิทยาแห่งชาติ  (2564) 

7)  ลา้งอิเลก็โทรดดว้ยน ้ากลัน่ ใชก้ระดาษทิชชูไร้ฝุ่ นซับน ้ าท่ีอิเลก็โทรด

เพื่อก าจดัน ้าส่วนเกิน 

8)  น าไปวดัสารละลายบฟัเฟอร์มาตรฐานท่ีเป็นสารละลายบัฟเฟอร์

อ้างอิง (reference material) ท่ีมีใบรับรองแนบมาด้วย หรือเป็นสารละลายบัฟเฟอร์ท่ีเตรียมเอง

ภายในห้องปฏิบติัการท่ีมีวิธีการท่ีชดัเจน มีการตั้งเกณฑ์ท่ีชดัเจน) อย่างน้อย 1 จุด เพื่อตรวจสอบ

ค่าท่ีอ่านไดจ้ากอิเล็กโทรดเทียบกบัเกณฑท่ี์ก าหนดไวล้า้งอิเล็กโทรดดว้ยน ้ ากลัน่ ใชก้ระดาษทิชชู

ไร้ฝุ่ นซบัน ้าท่ีอิเลก็โทรดเพื่อก าจดัน ้าส่วนเกิน น าไปวดั/ ทดสอบตวัอยา่งต่อไป 

 

3.4 การควบคุมและตรวจสอบการจัดเก็บถังสารเคมีท่ีใช้แล้วและท่ียังไม่ได้ใช้งานในระบบ

บ าบัดน ้าเสีย 

มีการตรวจสอบบริเวณท่ีมีการจดัเก็บของสารเคมี โดยดูว่ามีถาดรองสารเคมีหรือไม่ ตวัถงั

ท่ีบรรจุสารเคมีว่ามีฝาปิดถงัหรือไม่ สภาพของตวัถงัสารเคมีตอ้งไม่มีรอยร่ัว มี MSDS ของสารเคมี

และมีอุปกรณ์ท่ีใชดู้ดซับสารเคมีเม่ือสารเคมีเกิดการหกร่ัวไหลหรือไม่ จะตอ้งมีการตรวจสอบโดย

บนัทึกการตรวจสอบการจดัเก็บสารเคมี (FM-SEG-0003) กรณีเกิดเหตุฉุกเฉินสารเคมีหกร่ัวไหล

จะตอ้งปฏิบติัตามแผนฉุกเฉินท่ีก าหนดตามขั้นตอนการปฏิบติังานเร่ือง " แผนฉุกเฉินกรณีน ้ ามนั

หรือสารเคมีหกร่ัวไหล " (WI-SEG-0005) 
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ภาพท่ี 5.12 สารเคมีท่ีใชใ้นระบบบ าบดั 
ท่ีมา : บริษทั นิชชิน อีเลคทริค (ประเทศไทย)  (2564) 

3.4.1  การจัดเกบ็สารเคมี  

ในส่วนท่ีมีการจดัเก็บสารเคมีจะตอ้งปฏิบติัตามระเบียบต่าง ๆ ท่ีเก่ียวกบัการใช้

สารเคมี ดงัน้ี 

1) ภาชนะท่ีใช้ในการบรรจุสารเคมีจะตอ้งมีการบ่งช้ีช่ือสารเคมี หรือ

แสดงเอกสาร MSDS ก ากบัในบริเวณท่ีมีการใชส้ารเคมีแต่ละประเภท (กรดและด่าง) 

2) ภาชนะท่ีใส่สารเคมีจะตอ้งอยู่ในสภาพท่ีดี มีฝาปิดถงั มีป้ายก ากบัช่ือ

ของสารเคมีและสามารถบ่งบอกวา่เป็นสารเคมีประเภทใด 

3) กรณีท่ีเป็นภาชนะบรรจุสารเคมีจะต้องมีถาดรองรับเพื่อป้องกัน

โอกาสการหกร่ัวไหลของสารเคมีลงบนพื้นดิน 

4)  ห้ามมีการวางสารเคมีขา้งรางระบายน ้ า คร่อมร่องระบายน ้ าหรือวาง

บนพื้นดิน โดยไม่มีภาชนะรองรับอีกชั้น 

5) เจ้าหน้าท่ีส่ิงแวดลอ้ม จะตอ้งตรวจสอบสภาพและบริเวณท่ีจัดเก็บ 

รวมทั้งภาชนะท่ีบรรจุสารเคมีเดือนละ 2 คร้ังเพื่อป้องกันโอกาสการร่ัวซึม หกร่ัวไหล และการ

จดัเก็บให้ถูกวิธี โดยบนัทึกผลการตรวจท่ี "ใบบนัทึกการตรวจสอบการจดัเก็บสารเคมี" (FM-SEG-

0003)  

6) การปฏิบัติเม่ือมีการร่ัวซึม หกร่ัวไหลของสารเคมีท่ีเป็นของเหลว 

(นอ้ยกว่า 50 ลิตร) ผูท่ี้พบเห็นจะตอ้งใชว้สัดุดูดซับ (เศษผา้  ทราย ขี้ เล่ือย) ท าความสะอาดบริเวณท่ี

หกร่ัวไหลของสารเคมี เพื่อป้องกนัไม่ให้สารเคมีแพร่กระจายไปบริเวณพื้นท่ีใกลเ้คียง หรือไหลลง
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รางระบายน ้ าฝน โดยผูพ้บเห็นจะตอ้งปฏิบติัตาม "แผนฉุกเฉินกรณีน ้ ามนัหรือสารเคมีหกร่ัวไหล" 

(WI-SEG-0005) 

7) กรณีท่ีมีการหกร่ัวไหลในปริมาณท่ีมาก (มากกว่า 50 ลิตรขึ้นไป) ผู ้

พบเห็นเหตุการณ์จะต้องปฏิบัติตามขั้นตอนการปฏิบัติงานเร่ือง "แผนฉุกเฉินกรณีน ้ ามันหรือ

สารเคมีหกร่ัวไหล" (WI-SEG-0005) 

8) ตอ้งก าหนดสถานท่ีจดัวางภาชนะ ตามประเภทของสารเคมีท่ีมีการ

จดัเก็บ (ไม่วางใกลร่้องระบายน ้าฝน) และแยกสารเคมีในแต่ละจุดหรือบริเวณท่ีมีการจดัเก็บสารเคมี 

ตามประเภทของสารเคมีแต่ละชนิดท่ีระบุไวใ้น MSDS เพราะสารเคมีบางประเภทวางใกลก้นัไม่ได ้

เน่ืองจากจะมีการท าปฏิกิริยากนัระหวา่งตวัสารเคมี (กรณีท่ีภาชนะร่ัว) 

9) สารเคมีแต่ละประเภทภาชนะท่ีบรรจุสารเคมีตอ้งมีฝาปิดภาชนะให้

มิดชิดและป้องกันการหกร่ัวไหลของสารเคมีในบริเวณท่ีมีการจดัเก็บ โดยท่ีถงัสารเคมีจะตอ้งมี

ภาชนะรองรับถงัสารเคมี ตวัถงับรรจุสารเคมีตอ้งมีป้ายระบุประเภทของสารเคมีอย่างชัดเจน ถงั

บรรจุสารเคมีตอ้งอยูใ่นสภาพท่ีสมบูรณ์ไม่มีรอยร้าว หรือ แตกท่ีตวัถงับรรจุสารเคมี 

3.4.2  การเคลื่อนย้ายสารเคมี 

1) การเคล่ือนยา้ยสารเคมีจากอีกจุดหน่ึงไปยงัอีกจุดหน่ึงจะตอ้งได้รับ

การป้องกนัการร่ัวซึม การหกของสารเคมี และจะตอ้งใช้ภาชนะท่ีเคล่ือนยา้ยอย่างเหมาะสม เพื่อ

ไม่ใหเ้กิดการหกร่ัวไหลของสารเคมีระหวา่งท่ีท า 

2) เม่ือมีการเคล่ือนยา้ยสารเคมีจากจุดหน่ึงไปยงัอีกจุดหน่ึงแลว้ จะตอ้งมี

การติดป้ายบ่งช้ีสารเคมีและติดเอกสาร MSDS เพื่อให้ทราบวิธีการใช้สารเคมี รวมไปถึงวิธีการ

ป้องกนัเม่ือเกิดอนัตรายจากสารเคมี (ในกรณีท่ีสารเคมีเป็นสารท่ีไวไฟหรือติดไฟไดง้่าย ควรมีป้าย

หา้มสูบบุหร่ีหรือหา้มท าใหเ้กิดประกายไฟในพื้นท่ีท่ีมีการจดัเก็บสารเคมี) 

3.4.3  การท าลายหรือการก าจัดสารเคมี 

1) ถา้เป็นสารเคมีประเภทกรดหรือด่างท่ีถ่ายจากบ่อลา้งงานท่ีมีความ

เข้มข้นของสารเคมีค่อนข้างสูงให้มีการปรับสภาพสารเคมีให้เป็นกลางหรือเจือจางด้วยน ้ าให้

สารเคมีมีความเขม้ขน้นอ้ยลงก่อนท่ีจะปล่อยลงสู่ระบบบ าบดัน ้าเสีย 

2) ถา้เป็นกรดไนตริกท่ีถ่ายจากบ่อลา้งงานท่ีมีความเขม้ขน้ของสารเคมี

ค่อนขา้งสูง ถา้มีการก าจดัสารเคมี ตอ้งก าจดัอย่างถูกตอ้งจากบริษทัท่ีไดรั้บการอนุญาตในการเป็น

ผูรั้บก าจดัสารเคมีหรือวสัดุอนัตรายต่าง ๆ ท่ีไม่ใชแ้ลว้จากกรมโรงงานอุตสาหกรรม 
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3) สารเคมีจากห้องท่ีไม่สามารถถ่ายลงบ่อบ าบดัน ้าเสียได ้เน่ืองจากไม่มี

น ้ ายาท่ีใชใ้นการบ าบดัสารเคมีถา้มีการก าจดัสารเคมี ตอ้งก าจดัอย่างถูกตอ้งจากบริษทัท่ีไดรั้บการ

อนุญาตในการเป็นผู ้รับก าจัดสารเคมีหรือวัสดุอันตรายต่าง ๆ ท่ีไม่ใช้แล้วจากกรม โรงงาน

อุตสาหกรรม 
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ภาพท่ี 5.13 ใบบนัทึกการตรวจสอบการจดัเก็บสารเคมี  (FM-SEG-0003) 
ท่ีมา : บริษทั นิชชิน อีเลคทริค (ประเทศไทย)  (2564) 
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3.5 การบันทึกข้อมูลและการรายงานผลตามกฎหมายของระบบบ าบัดน ้าเสีย  

ผู ้ดูแลระบบบ าบัดจะต้องบันทึกข้อมูลสถิติและการท างานของระบบบ าบัดน ้ า เสีย

ประจ าวนัตามแบบ ทส.1 และสรุปผลการท างานของระบบบ าบดัน ้าเสียประจ าเดือนตามแบบ ทส.2 

โดยรายงานข้อมูลแก่หน่วยงานราชการภายใน 15 วันของเดือนถัดไป ตามมาตรา 80 แห่ง

พระราชบญัญติัส่งเสริมและรักษาคุณภาพส่ิงแวดลอ้มแห่งชาติ พ.ศ. 2535 ทั้งน้ี หากไม่ด าเนินการ

จะมีโทษจ าคุกไม่เกิน 1 เดือน หรือปรับไม่เกิน 10,000 บาท หรือทั้งจ าทั้งปรับ และหากรายงานเทจ็

จะมีโทษจ าคุกไม่เกิน 1 ปี หรือปรับไม่เกิน 100,000 บาท หรือทั้งจ าทั้งปรับ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 5.14 ขั้นตอนรายงาน ทส.2 ผา่นระบบอิเลก็ทรอนิกส์ 
ท่ีมา : กรมควบคุมมลพิษ (2564) 



บทที ่6 

แนวทางการแก้ไขปัญหาเบื้องต้น 
 

 

 ผูป้ฏิบติังานประจ าระบบบ าบดัมลพิษน ้าตอ้งมีการเตรียมเอกสารท่ีใชใ้นการตรวจดูแลอุปกรณ์
ต่าง ๆ ภายในระบบบ าบดัน ้าเสีย เพื่อใชเ้ป็นการป้องกนัและเตรียมความพร้อมให้อุปกรณ์มีสภาพพร้อม
ใชง้าน และตรวจสอบสภาพของการท างานของอุปกรณ์ต่าง ๆ ท่ีอยูใ่นระบบบ าบดัน ้ าเสียตามใบบนัทึก
การตรวจสอบสภาพการท างานของอุปกรณ์ต่าง ๆภายในระบบบ าบดัน ้ าเสีย และมีการท า PM ทุก ๆ 3 
เดือน จากแผนกซ่อมบ ารุง เพื่อเป็นการดูแลระบบบ าบดัน ้าเสียใหพ้ร้อมใชง้าน 
 จากกระบวนการบ าบดัน ้าเสียของโรงงานส่งผลใหเ้กิดปัญหาขดัขอ้งท่ีอาจท าใหก้ระบวนการ
บ าบดัขดัขอ้งและตอ้งแกไ้ขปัญหาท่ีเกิดขึ้นใหส้ามารถด าเนินกระบวนการไดต่้อไป ไดแ้ก่ 

 1. ค่าพเีอช (pH)  

  ค่าพีเอช (pH) มีบทบาทส าคญัมากในกระบวนการบ าบดัน ้ าเสีย ดงันั้นในการเติมกรด
หรือเติมด่างเพื่อปรับค่าพีเอชของน ้ าเสียจึงเป็นส่ิงจ าเป็น น ้ าเสียท่ีมีค่าพีเอชต ่าสามารถท าให้เป็นกลาง 
ไดโ้ดยใช้ปูนขาว โซดาไฟ หรือโซดาแอช ส่วนน ้ าท่ีมีค่าพีเอชสูงท าให้เป็นกลางได้โดยใช้กรดชนิด
ต่างๆ เช่น กรดก ามะถนั กรดเกลือ หรือบางคร้ังอาจใชก้๊าซคาร์บอนไดออกไซดก์็ได ้

 

 2. การจัดการสารเคมี 
2.1 สารเคมีที่ใช้ในระบบบ าบัด 
สารปนเป้ือนท่ีเป็นพิษเป็นสารคนละชนิดมีสมบติัทางเคมีแตกต่างกนั จ าเป็นจะตอ้งใช้

วิธีการทางเคมีท่ีแตกต่างกนัในน ้าเสียแต่ละประเภทแต่ละบ่อพกัท่ีแยกตามคุณสมบติัทางเคมี และ
จะตอ้งมีการเติมสารเคมีเพื่อช่วยในระบบบ าบดัน ้าเสีย ซ่ึงสารเคมีท่ีใชใ้นระบบบ าบดัมีทั้งหมด 6 ชนิด 
คือ  

2.1.1 โซเดียมไฮโปคลอไรท ์(10% sodium hypochlorite; NaOCl) มีสมบติัเป็นสาร
ฟอกขาว และสามารถฆ่าเช้ือโรคได ้เน่ืองจากมีฤทธ์ิในการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียไดห้ลาย
ชนิด 
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2.1.2 เดียมไบซัลเฟต (sodium bisulfite; NaHSO3) ช่วยท าหน้าท่ีในการเปล่ียน 
โครเมียม (+6) เป็นโครเมียม (+3) 

2.1.3 กรดซัลฟิวริก (50% Sulfuric acid; H2SO4) มีสภาพเป็นกรดแก่ ใชส้ าหรับเพิ่ม
ความเป็นกรดใหก้บัน ้าเสีย หรือลดค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของน ้าเสีย 

2.1.4 โซเดียมไฮดรอกไซด ์(50% Sodium hydroxide; NaOH) หรือโซดาไฟ มีสภาพ
ด่างแก่ ใชส้ าหรับเพิ่มความเป็นด่างให้กบัน ้ าเสียหรือเพิ่มค่าความเป็นกรดด่าง (pH) ของน ้ าเสียให้มีค่า
มากกวา่ 7 

2.1.5 คิวรีฟลอ็ค (kuriflock) มีสภาพเป็นด่างอ่อนใชส้ าหรับปรับน ้าเสียและช่วยเพิ่ม
ตะกอนในการจบัโลหะหนกัในน ้าเสีย 

2.1.6 โพลีอะลูมิเนียมคลอไรด์ (10% poly aluminium chlorid; pac) ท าให้สารต่างๆ 
ท่ีแขวนลอยในน ้ าจบัตวักนัไดโ้ดยตะกอนสกปรกในน ้ าท่ีมีประจุเป็นลบ จะรวมตวักบัประจุไฟฟ้าบวก
ของ PAC ในทุกขนาดของอนุภาคตะกอน PAC มีโครงสร้างโมเลกุลใหญ่ และมีหลายนิวเคลียสท าให้
เกิดตะกอนหนกั จึงสามารถตกตะกอนไดอ้ยา่งรวดเร็ว 

2.2 การจัดเก็บสารเคมี ในส่วนท่ีมีการจดัเก็บสารเคมีจะตอ้งปฏิบติัตามระเบียบต่าง ๆ ท่ี
เก่ียวกบัการใชส้ารเคมี 

2.2.1 ภาชนะท่ีใช้ในการบรรจุสารเคมีจะต้องมีการบ่งช้ีช่ือสารเคมี หรือแสดง
เอกสาร MSDS ก ากบัในบริเวณ ท่ีมีการใชส้ารเคมีแต่ละประเภท (กรดและด่าง) โดยผูป้ฏิบติังานจะตอ้ง
ทราบถึงสักลกัษณ์และป้ายเตือนบนภาชนะบรรจุสารเคมีเบ้ืองตน้ (ภาพท่ี 6.1) 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 6.1 รูปสัญลกัษณ์แสดงความเป็นอนัตรายตามระบบสากล GHS 
ท่ีมา : http://www.pinthong-group.com/tab/detail.php?id=35 (2564) 
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2.2.2 ภาชนะท่ีใส่สารเคมีจะต้องอยู่ในสภาพท่ีดี มีฝาปิดถัง มีป้ายก ากับช่ือของ
สารเคมี และสามารถบ่งบอกวา่เป็นสารเคมีประเภทใด 

2.2.3 กรณีท่ีเป็นภาชนะบรรจุสารเคมีจะตอ้งมีถาดรองรับเพื่อป้องกันโอกาสการ
หกร่ัวไหลของสารเคมีลงบน พื้นดิน 

2.2.4 หา้มมีการวางสารเคมีขา้งรางระบายน ้า คร่อมร่องระบายน ้าหรือวางบนพื้นดิน 
โดยไม่มีภาชนะรองรับอีกชั้น โดยเจา้หน้าท่ีส่ิงแวดลอ้ม จะตอ้งตรวจสอบสภาพและบริเวณท่ีจดัเก็บ 
รวมทั้งภาชนะท่ีบรรจุสารเคมีเดือนละ 2 คร้ังเพื่อป้องกนัโอกาสการร่ัวซึม หกร่ัวไหล และการจดัเก็บให้
ถูกวิธี โดยบนัทึกผลการตรวจท่ี "ใบบนัทึกการตรวจสอบการจดัเก็บสารเคมี" 

2.2.5 ตอ้งก าหนดสถานท่ีจดัวางภาชนะ ตามประเภทของสารเคมีท่ีมีการจดัเก็บ (ไม่
วางใกลร่้องระบายน ้ าฝน) และแยกสารเคมีในแต่ละจุดหรือบริเวณท่ีมีการจดัเก็บสารเคมี ตามประเภท
ของสารเคมีแต่ละชนิด ท่ีระบุไวใ้น MSDS เพราะสารเคมีบางประเภทวางใกลก้นัไม่ได ้เน่ืองจากจะมี
การท าปฏิกิริยากนัระหวา่งตวัสารเคมี (กรณีท่ีภาชนะร่ัว) 

2.2.6 สารเคมีแต่ละประเภทภาชนะท่ีบรรจุสารเคมีตอ้งมีฝาปิดภาชนะใหมิ้ดชิดและ
ป้องกนัการหกร่ัวไหลของ สารเคมีในบริเวณท่ีมีการจดัเก็บ โดยท่ีถงัสารเคมีจะตอ้งมีภาชนะรองรับถงั
สารเคมี ตวัถงับรรจุสารเคมีตอ้ง มีป้ายระบุประเภทของสารเคมีอย่างชดัเจน ถงับรรจุสารเคมีต้องอยูใ่น
สภาพท่ีสมบูรณ์ไม่มีรอยร้าว หรือ แตก ท่ีตวัถงับรรจุสารเคมี 

2.3 การเคล่ือนย้ายสารเคมี 
การเคล่ือนยา้ยสารเคมีจากจุดหน่ึงไปยงัอีกจุดหน่ึงแลว้  จะตอ้งมีการติดป้ายบ่งช้ีสารเคมี 

และติดเอกสาร MSDS เพื่อให้ทราบวิธีการใช้สารเคมี รวมไปถึงวิธีการป้องกันเม่ือเกิดอนัตรายจาก
สารเคมี (ในกรณีท่ีสารเคมีเป็นสารท่ีไวไฟหรือติดไฟไดง้่าย ควรมีป้ายห้ามสูบบุหร่ีหรือห้ามท าให้เกิด
ประกายไฟในพื้นท่ีท่ีมีการจดัเก็บสารเคมี ) 

 
3. กรณีสารเคมีในกระบวนการบ าบัดน ้าเสียเกดิการร่ัวไหล  

3.1 มีการตรวจสอบรอยร่ัว และส่วนท่ีอาจท าใหเ้กิดการช ารุดโดยดูท่ีบริเวณใตถ้งั และ
บริเวณขอบถงัดา้นในและดา้นนอก มีการตรวจสอบระบบท่อ และขอ้ต่อต่าง ๆ ให้อยูใ่นสภาพท่ีพร้อม
ใชง้าน โดยมีการป้องกนัการร่ัวไหลของสารเคมีจากถงับรรจุสารเคมี  

3.2 การปฏิบติัเม่ือมีการร่ัวซึม หกร่ัวไหลของสารเคมีท่ีเป็นของเหลว (นอ้ยกวา่ 50 ลิตร) ผู ้
ท่ีพบเห็นจะตอ้งใช ้วสัดุดูดซบั (เศษผา้ ทราย ขี้ เล่ือย) ท าความสะอาดบริเวณท่ีหกร่ัวไหลของสารเคมี 
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เพื่อป้องกนัไม่ใหส้ารเคมีแพร่กระจายไปบริเวณพื้นท่ีใกลเ้คียงหรือไหลลงรางระบายน ้ าฝน โดยผูพ้บ
เห็นจะตอ้งปฏิบติัตาม “แผนฉุกเฉินกรณีน ้ามนัหรือสารเคมีหกร่ัวไหล”  

3.3 กรณีท่ีมีการหกร่ัวไหลในปริมาณท่ีมาก (ประมาณ 50 ลิตรขึ้นไป) จะตอ้งปฏิบติัตาม
แผนฉุกเฉินท่ีก าหนดตามขั้นตอนการปฏิบติังานเร่ือง “แผนฉุกเฉินกรณีน ้ามนัหรือสารเคมีหกร่ัวไหล” 
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ภาพท่ี 6.2 แผนการตอบสนองกรณีน ้ามนัหรือสารเคมีหกร่ัวไหล 

ท่ีมา : บริษทั นิชชิน อีเลคทริค (ประเทศไทย)  (2564) 

ก าจดัน ้ามนั สารเคมี 

ใชเ้ศษผา้,ทราย,ขี้ เล้ือยดูด

น าวสัดุดูดซบั ทิ้งในภาชนะ

ท่ีก าหนด (ถงัขยะสีแดง ขยะ

อนัตราย) 

รายงาน 

หวัหนา้งานทราบ 

แจง้หวัหนา้งาน  (หวัหนา้

ทีมปฏิบติัการฉุกเฉิน) 

หวัหนา้ทีมแจง้ทีม

ปฏิบติัการฉุกเฉินไปยงัจุด

เกิดท่ีน ้ามนัหรือสารเคมีหก

น าวสัดุดูดซบั ทิ้งในภาชนะ 

ท่ีก าหนด (ถงัขยะสีแดง ขยะ
อนัตราย) 

ระงบัเหตุได ้

เจา้หนา้ท่ีส่ิงแวดลอ้มแจง้ จป.ให้

ด าเนินการตามแผนตอบสนอง

กรณีเกิดเหตุเพลิงไหมรุ้นแรง 

ระงบัเหตุไม่ได ้รายงาน 

เจา้หนา้ท่ีส่ิงแวดลอ้มทราบ 

 

รายงาน 

ผูจ้ดัการส่ิงแวดลอ้ม 

รายงาน 

ผูจ้ดัการส่ิงแวดลอ้ม 

แผนการตอบสนอง 
กรณนี ้ามันหรือสารเคมีหกร่ัวไหล 

ผูพ้บเห็นเหตุการณ์ 

ปริมาณนอ้ย 
สามารถควบคุมได ้

ปริมาณมาก (50 ลิตรขึ้นไป) 
ไม่สามารถควบคุมได ้

ท าการระงบัเหต ุ

หวัหนา้งานแจง้เจา้หนา้ท่ี 
ส่ิงแวดลอ้มทนัที 
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รายช่ือผู้ทรงคุณวุฒิพจิารณาเคร่ืองมือวิจัย 
 
1. ผู้ทรงคุณวุฒิ ท่านท่ี 1 
 1) ช่ือ–สกุลผู้ทรงคุณวุฒิ นายสมพงษ ์  บุญเฟรือง 
 2)  ต าแหน่ง   นกัวิชาการส่ิงแวดลอ้มช านาญการพิเศษ 
 3) วุฒิการศึกษา  - วิทยาศาสตรบณัฑิต สาธารณสุขศาสตร์ วิชาเอกวิทยาศาสตร์
    สุขาภิบาล มหาวิทยาลยัมหิดล  ส าเร็จการศึกษาปี 2535 
    - วิทยาศาสตรมหาบณัฑิต วิชาเอกเทคโนโลยส่ิีงแวดลอ้ม  
    มหาวิทยาลยัมหิดล ส าเร็จการศึกษาปี 2545 
 4) ประสบการณ์การท างานท่ีเกีย่วข้องกบัหัวเร่ือง 

 ปัจจุบันปฏิบัติงาน ติดตามตรวจสอบระบบรวบรวมและบ าบัดน ้ าเสียของ
สถานพยาบาลและองคก์รปกครองส่วนทอ้งถ่ิน ใหข้อ้เสนอแนะองคก์รปกครองส่วนทอ้งถ่ินในการ
วางแผนการพฒันาโครงการดา้นการจดัการน ้ าเสีย และการติดตามตรวจสอบแหล่งก าเนิดมลพิษ
ทางน ้าตามประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม 
 5) ประสบการณ์การท าวิจัยท่ีเกีย่วข้องกบัหัวเร่ือง  

  -  
 

2. ผู้ทรงคุณวุฒิ ท่านท่ี 2 
 1) ช่ือ–สกุลผู้ทรงคุณวุฒิ คุณสุทธิพงษ ์  วงศดี์ 
 2)  ต าแหน่ง  ผูจ้ดัการดา้นปฏิบติัการ 
 3) วุฒิการศึกษา  มธัยมศึกษาปีท่ี 6 โรงเรียนป้อมนาคราชสวาทยานยนต ์ปี 2540 
 4) ประสบการณ์การท างานที่เกีย่วข้องกบัหัวเร่ือง 
  ปัจจุบนัปฏิบติังานควบคุมดูแลและตรวจสอบระบบบ าบดัน ้ าเสีย รวมถึงการดูแล
ควบคุมไลน์การท างานเก่ียวกบัการชุบโลหะ 
 5) ประสบการณ์การท าวิจัยท่ีเกีย่วข้องกบัหัวเร่ือง  
  -  
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3. ผู้ทรงคุณวุฒิ ท่านท่ี 3 
1) ช่ือ–สกุลผู้ทรงคุณวุฒิ คุณพิทกัษ ์  มีมาก 
2)  ต าแหน่ง  ผูเ้ช่ียวชาญดา้นปฏิบติัการ 
3) วุฒิการศึกษา  ประกาศนียบตัรวิชาชีพชั้นสูง (ปวส.) สาขาไฟฟ้าก าลงั  
   วิทยาลยัเทคโนแพร่ ปี 2542 

 4) ประสบการณ์การท างานที่เกีย่วข้องกบัหัวเร่ือง 
ปัจจุบนัปฏิบติังานตรวจเช็คระบบไฟฟ้าทั้งหมดรวมถึงระบบบ าบดัน ้ าเสียและ

ตรวจสอบเคร่ืองจกัรและซ่อมบ ารุงอุปกรณ์ต่างๆ ในระบบบ าบดัน ้าเสีย 
 5) ประสบการณ์การท าวิจัยท่ีเกีย่วข้องกบัหัวเร่ือง  

  -  
 

4. ผู้ทรงคุณวุฒิ ท่านท่ี 4 
 1) ช่ือ–สกุลผู้ทรงคุณวุฒิ คุณปรัชญา    ศิริพงษอุ์ทุมพร           
 2)  ต าแหน่ง  หัวหนา้กลุ่มพฒันาครูและบุคลากรทางการศึกษา (นกัทรัพยากร
    บุคคล ช านาญการพิเศษ) 
 3) วุฒิการศึกษา  - ครุศาสตรบณัฑิต วิชาเอกจิตวิทยาแนะแนว  
    มหาวิทยาลยัราชภฏัมหาสารคาม ส าเร็จการศึกษาปี 2531 
    - การศึกษามหาบณัฑิต วิชาเอกการบริหารการศึกษา  
    มหาวิทยาลยัมหาสารคาม ส าเร็จการศึกษาปี 2539 
    - ปรัชญาดุษฎีบณัฑิต วิชาเอกส่ิงแวดลอ้มศึกษา  
    มหาวิทยาลยัมหาสารคาม ส าเร็จการศึกษาปี 2557 
 4) ประสบการณ์การท างานท่ีเกีย่วข้องกบัหัวเร่ือง 

  - 

 5) ประสบการณ์การท าวิจัยท่ีเกีย่วข้องกบัหัวเร่ือง  

  - ท าวิจยัเร่ืองการพฒันารูปแบบเครือข่ายอาสาสมคัรพิทกัษท์รัพยากรธรรมชาติ

และส่ิงแวดลอ้ม 



117 
 

ประวัติผู้ศึกษา 
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