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บทท่ี 4 ผลการศึกษา และการอภิปรายผล 
 

4.1 ข้อมูลการผลติและการใช้น า้ของโรงงานฆ่าและช าแหละไก่ 
 
ผลการส ารวจขอ้มูลอัตราการผลิตและปริมาณการใชน้ ้ าของโรงฆ่าและช าแหละไก่แบบมาตรฐาน 
การส ารวจขอ้มูลด าเนินการ ตั้งแต่เดือนมกราคมถึงเดือนธนัวาคม พ.ศ. 2556 ผลการส ารวจแสดงใน
ตารางที่ 4.1 
 
ตารางที่ 4.1 ขอ้มูลอตัราการผลิตและปริมาณการใชน้ ้ าของโรงฆ่าไก่แห่งหน่ึง 

เดือน ไก่เป็น 
(ตนัต่อเดือน) 

ปริมาณน า้ใช้สูงสุด 
(ลบ.ม./เดือน) 

ปริมาณการใช้น า้ต่อตนัวัตถุดิบในหน่ึงเดือน
(ลบ.ม./ตนัวตัถุดิบ) 

มกราคม 9,931 113,038 11.4 

กุมภาพนัธ์ 9,941 112,034 11.3 

มีนาคม 10,195 111,332 10.9 

เมษายน 7,295 101,530 13.9 

พฤษภาคม 10,197 102,154 10.0 

มิถุนายน 9,203 112,840 12.3 

กรกฎาคม 9,462 109,954 11.6 

สิงหาคม 9,402 112,632 12.0 

กนัยายน 9,871 102,544 10.4 

ตุลาคม 9,999 116,402 11.6 

พฤศจิกายน 10,780 114,010 10.6 

ธนัวาคม 9,903 113,308 11.4 

เฉลีย่ 9,682 110,148 11.5 

 
ปริมาณการใชน้ ้ าของโรงงานฆ่าและช าแหละไก่ แปรผนัตามอตัราการผลิต คือ ที่อตัราการผลิตน้อยก็
มีปริมาณการใชน้ ้ าน้อย และที่อตัราการผลิตมากก็มีการใชน้ ้ ามาก และการผลิตเฉล่ียต่อเดือนจะใช้
วตัถุดิบใกล้เคียงกัน ยกเวน้เดือนเมษายน และเดือนพฤศจิกายน ที่มีการผลิตต ่าสุด และสูงสุด
ตามล าดบั แต่ปริมาณน ้ าใชใ้นแต่ละเดือนใกลเ้คียงกนั ซ่ึงอาจเป็นผลมาจากการผลิตที่มีการควบคุม
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มาตรฐาน ถึงแม้ว่าวตัถุดิบที่เขา้สู่กระบวนการลดลง แต่ในแต่ละแบตซ์ยงัคงตอ้งการความสะอาด
เพือ่ใหเ้ป็นไปตามมาตรฐานการผลิตอาหารที่ปลอดภยั เม่ือวิเคราะห์ปริมาณการใชน้ ้ าต่อปริมาณตนั
วตัถุดิบของโรงฆ่าและช าแหละไก่แห่งหน่ึง พบว่า ใช้น ้ าอยู่ที่ประมาณ 10.0-12.0 ลบ.ม. ต่อตัน
วตัถุดิบ เฉล่ีย 11.5 ลบ.ม. ต่อตนัวตัถุดิบ ซ่ึงใกลเ้คียงกบัโรงงานฆ่าและช าแหละไก่มาตรฐาน ซ่ึงใชน้ ้ า
ประมาณ 12.0 ลบ.ม. ต่อ ตนัวตัถุดิบ (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2551) เพื่อให้การใชน้ ้ าในโรงงาน 
ฆ่าและช าแหละไก่แห่งน้ีมีประสิทธิภาพและสามารถใช้ประโยชน์จากน ้ าสูงสุด จึงด าเนินการ
วเิคราะห์ลกัษณะสมบติัของน ้ าทิ้งเพือ่ประเมินความเป็นไปไดเ้ชิงเทคนิค ส าหรับการน าน ้ าที่ผ่านการ
ใชแ้ลว้มาท าการบ าบดักลบัมาใชใ้หม่ 
 

4.2 ลกัษณะสมบัติของน า้ทิง้ 
 
ลักษณะสมบัติของน ้ าทิ้งของโรงงานฆ่าและช าแหละไก่แบบมาตรฐานแห่งหน่ึง ซ่ึงเก็บตวัอย่าง
จ านวน 6 คร้ัง ในช่วงเวลาต่างกนัโดยระยะเวลาห่างกนั 2 สปัดาห์ ระหวา่งเดือนตุลาคม-ธนัวาคม พ.ศ. 
2556 ซ่ึงเป็นช่วงที่มีอตัราการผลิตและปริมาณน ้ าใชอุ้ตสาหกรรมสูงสุดในรอบปี การวิเคราะห์แสดง
ในตารางที่ 4.2 พบว่า ลักษณะสมบัติของน ้ าตวัอย่างมีค่าแปรผนัในช่วงแคบๆ สันนิษฐานได้ว่า
คุณภาพน ้ าแปรเปล่ียนไปตามปริมาณการผลิตของโรงงาน และคุณภาพของวตัถุดิบที่ป้อนเขา้สู่
กระบวนการผลิต ค่าพารามิเตอร์ทางกายภาพ เช่น อุณหภูมิ และความขุ่น จะแปรผนัในช่วงแคบๆ   
แต่ค่าพารามิเตอร์ทางเคมี เช่น บีโอดี ซีโอดี ของแข็งละลายน ้ า ของแข็งทั้งหมด ไนเตรท คลอไรด์
และซัลเฟต จะมีค่าแปรปรวนสูง ค่าพารามิเตอร์เหล่าน้ีสะทอ้นถึงการปนเป้ือนของสารอินทรีย ์      
และสารเคมีท าความสะอาดและฆ่าเช้ือโรค ซ่ึงสอดคลอ้งกบัคุณภาพของวตัถุดิบที่ป้อนเขา้สู่โรงงาน
หากต้องท าความสะอาดไก่ ซ่ึงเป็นวัตถุดิบที่ ป้อนเข้าสู่โรงงานให้สะอาด อาจจะท าให้ใช้น ้ า           
และสารเคมีท าความสะอาด และฆ่าเช้ือในปริมาณมาก ซ่ึงส่งผลต่อลกัษณะสมบติัของน ้ าทิ้งโดยตรง
นอกจากน้ี น ้ าทิ้งจากโรงงานฆ่าและช าแหละไก่ทุกตวัอย่างมีการปนเป้ือนของโลหะที่เป็นพิษ 
ในปริมาณต ่า แสดงว่าไม่มีการใช้สารเคมีที่ เป็นอันตรายในกระบวนการฆ่าและช าแหละไก่            
เม่ือวิเคราะห์คุณสมบติัของน ้ าทิ้งทั้ง 6 ตวัอยา่ง จะพบว่าในคร้ังที่ 3 น ้ าทิ้งมีลกัษณะสมบติัที่แยท่ี่สุด    
มีการปนเป้ือนของสารอินทรีย ์สารเคมีท าความสะอาด และฆ่าเช้ือโรคสูงกวา่ตวัอยา่งอ่ืนๆ  
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ตารางที่ 4.2 ลกัษณะสมบติัของน ้ าทิ้งที่มาจากโรงงานฆ่าและช าแหละไก่แห่งหน่ึง 
ตวัแปร หน่วย ผลการทดลอง 

คร้ังที ่1 คร้ังที ่2 คร้ังที ่3 คร้ังที ่4 คร้ังที ่5 คร้ังที ่6 
อุณหภูมิ °C 32 31 31 30 31 31 
ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) - 7.2 7.5 7.1 7.0 7.2 7.5 
ออกซิเจนละลายน ้า (DO) mg/L 3.35 3.60 3.26 3.28 3.45 3.31 
ความขุ่น (Turbidity) NTU 3.1 3.5 5.7 4.6 3.5 3.7 
ค่าการน าไฟฟ้า 
(Conductivity) 

µs/cm 1050 1102 1160 1148 1036 1142 

ของแข็งละลายไดท้ั้งหมด 
(TDS) 

mg/L 609 635 693 665 640 659 

ของแข็งทั้งหมด mg/L 624 640 702 685 656 678 
บีโอดี (BOD) mg/L 2.37 5.01 8.40 3.37 4.36 5.27 
ซีโอดี (COD) mg/L 27.3 32.5 40.8 27.3 32.5 31.1 
ไนไตรต ์ mg/L 0.5 0.9 0.7 0.6 0.7 0.7 

ไนเตรท mg/L 8.15 9.75 8.50 8.27 8.09 8.94 
ทีเคเอ็น mg/L 2.15 1.85 0.60 0.70 1.25 1.02 
ความเป็นด่างทั้งหมด mg/Las CaCO3 150.64 135.70 145.50 142.10 146.50 137.85 
แคลเซียม mg/Las CaCO3 46.0 16.9 42.0 36.0 39.0 40.0 
แมกนีเซียม mg/Las CaCO3 3.75 7.24 7.13 6.82 7.10 5.17 
ความกระดา้งทั้งหมด mg/Las CaCO3 75.15 72.57 74.75 72.37 75.61 73.84 
ฟอสเฟต mg/L 0.35 0.30 0.90 0.45 0.47 0.38 
คลอไรด ์ mg/L 86.70 125.54 140.01 100.25 115.37 127.41 
ซลัเฟต mg/L 155.15 175.32 201.0 156.24 149.25 157.98 
ซิลิกา mg/L 58 54 61 57 53 59 
โซเดียม mg/L 135 109 192 110 129 135 
โพแทสเซียม mg/L 28.7 23.5 38.7 28.3 27.4 26.7 
แมงกานีส mg/L 0.04 0.05 0.06 0.05 0.05 0.04 
ทองแดง mg/L 0.02 0.04 0.05 0.03 0.02 0.02 
เหล็ก mg/L 0.01 0.04 0.07 0.05 0.04 0.04 
นิเกิล mg/L <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 
สังกะสี mg/L 0.09 0.11 0.23 0.12 0.26 0.05 

 
เม่ือพจิารณาทุกพารามิเตอร์ ผลการวเิคราะห์น ้ าตวัอยา่งทั้ง 6 คร้ัง มีค่าเป็นไปตามเกณฑม์าตรฐานน ้ า
ทิ้งอุตสาหกรรมก าหนด และเม่ือเปรียบเทียบมาตรฐานแหล่งน ้ าผิวดิน (ภาคผนวก ก.7) พบว่าน ้ า
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ตวัอยา่งน้ีมีค่าเป็นไปตามเกณฑม์าตรฐานแหล่งน ้ าผวิดินประเภท 4 ทุกค่าพารามิเตอร์ ยกเวน้ไนเตรท
ที่มีค่าสูงกวา่ค่ามาตรฐานที่ก  าหนดตลอดเวลา และค่าบีโอดีของน ้ าตวัอยา่งในคร้ังที่ 2, 3, 5 และ 6 มีค่า
สูงเกินมาตรฐานน ้ าผวิดินประเภทที่ 4 ดงันั้นน ้ าทิ้งจึงไม่สามารถปล่อยสู่ส่ิงแวดลอ้มได ้ตอ้งผ่านการ
บ าบดัเพือ่ลดการปนเป้ือนของสารอินทรียใ์นแหล่งน ้ า 
 
เม่ือเปรียบเทียบกบัลกัษณะสมบติัของน ้ าทิ้งที่มาจากโรงงานฆ่าและช าแหละไก่กบัคุณภาพน ้ าทิ้งที่ใช้
ในกสิกรรมพบวา่ น ้ าทิ้งจากโรงงานแห่งน้ีอาจจะน าไปใชใ้นการกสิกรรมได ้(ภาคผนวก ก.3) และเม่ือ
เปรียบเทียบลักษณะสมบัติของน ้ าทิ้งของโรงงานกับคุณภาพน ้ าเติมหม้อน ้ าและน ้ าหล่อเย็น 
(ภาคผนวก ก.8) พบว่า น ้ าตวัอย่างที่เก็บมาทั้ง 6 คร้ัง มีค่าสูงมากเกินค่ามาตรฐานน ้ าเติมหม้อน ้ า 
ถา้พจิารณาน ้ าเติมหล่อเยน็สามารถน าน ้ าตวัอยา่งน้ีไปใชเ้ติมเขา้หอหล่อเยน็ได ้และเม่ือเปรียบเทียบ
กบัมาตรฐานน ้ าทิ้งลงบ่อบาดาล (ภาคผนวก ก.9) พบวา่สามารถใชเ้ป็นน ้ าทิ้งลงบ่อบาดาลได ้และหาก
เปรียบเทียบกบัมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมน ้ าบริโภค (ภาคผนวก ก.11) พบว่า น ้ าตวัอยา่งที่เก็บ
มาทุกคร้ังมีองคป์ระกอบของปริมาณของแขง็ละลายน ้ าทั้งหมดเกินค่ามาตรฐานก าหนด  
 
เม่ือพจิารณาการน าหมุนเวยีนน ้ ามาใชป้ระโยชน์โดยตรง น ้ าทิ้งจากโรงงานฆ่าและช าแหละไก่สามารถ
น ามาใช้ในการกสิกรรม และใช้เป็นน ้ าทิ้งลงบ่อบาดาลได้ แต่ทั้ งสองแนวทางน้ีไม่ก่อให้เกิด
ผลกระทบ (impact) ต่อการหมุนเวียนน ้ ากลับมาใช้ประโยชน์เน่ืองจากวิธีการดังกล่าวเป็นวิธีการ
หมุนเวยีนน ้ าทิ้งมาใชป้ระโยชน์ทางออ้ม การน าน ้ าทิ้งน้ีกลบัไปใชใ้หม่ในโรงงานจะส่งผลให้โรงงาน
นั้นไดรั้บภาพลกัษณ์ที่แสดงถึงการผลิตที่ก่อใหเ้กิดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มและสามารถใชท้รัพยากร
น ้ าใหเ้กิดประโยชน์สูงสุดการบ าบดัน ้ าเสียขั้นที่ 2 และ 3 (secondary and tertiary treatment processes) 
หรือการฆ่าเช้ือโรค (disinfection) จึงมีความจ าเป็นส าหรับการปรับปรุงคุณภาพน ้ าทิ้งให้สามารถ
น ามาใชป้ระโยชน์เพือ่การอุปโภคและบริโภคในโรงงานไดอ้ยา่งไรก็ตามการน าน ้ าทิ้งมาหมุนเวียนใช้
ใหม่ในกระบวนการผลิต คือ การฉีดล้างตัวไก่ จะเป็นแนวทางที่เหมาะสมส าหรับโรงงาน และ
สามารถส่งเสริมนโยบายการบริโภคอย่างย ัง่ยืนหากตอ้งการน าน ้ าทิ้งกลับไปหมุนเวียนใช้ใหม่ 
ในกระบวนการผลิต คือ การฉีดลา้งตวัไก่จะตอ้งท าการพิจารณาสมบติัของน ้ าตามเกณฑม์าตรฐาน
ผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรมน ้ าบริโภค (มอก. 257-2549) แต่ลักษณะสมบติัน ้ าทิ้งน้ีเป็นไปตามเกณฑ์
มาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมน ้ าบริโภค ในบางช่วงเวลาเท่านั้น จะพบไดจ้ากการทดสอบลกัษณะ
สมบติัของน ้ าตวัอยา่งที่เก็บทั้ง 6 คร้ัง พบว่า น ้ าทิ้งตวัอยา่งคร้ังที่ 3 มีมลสารปนเป้ือนสูงสุด แต่น ้ าทิ้ง   
มีลักษณะสมบัติ คุณภาพน ้ า เป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมน ้ าบริโภค                
ทุกพารามิเตอร์ยกเวน้ ค่าความขุ่น ของแขง็ละลายไดท้ั้งหมด ค่าไนเตรท ค่าซัลเฟต และค่าแมงกานีส
ซ่ึงมีค่าสูงเกินเกณฑม์าตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมน ้ าบริโภค 
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4.3 แนวทางการปรับปรุงคุณภาพน า้ 
 
ในโครงงานศึกษาจะทดสอบประสิทธิภาพของกระบวนการบ าบดั 4 รูปแบบคือ กระบวนการดูดซับ
ดว้ยถ่านกมัมนัตร่์วมกับกระบวนการฆ่าเช้ือโรคดว้ยรังสีอัลตราไวโอเลต, กระบวนการดูดซับดว้ย      
ถ่านกัมมันต์ร่วมกับกระบวนการเรซินแลกเปล่ียนอิออนแบบกรดแก่, กระบวนการดูดซับด้วย        
ถ่านกัมมันต์ร่วมกับกระบวนการรีเวอร์สออสโมซีส และกระบวนการกรองทรายร่วมกับระบบ 
รีเวอร์สออสโมซีส โดยใช้น ้ าตวัอย่างที่เก็บในคร้ังที่ 3 ซ่ึงมีค่าพารามิเตอร์ บีโอดี ซีโอดี ของแข็ง
ละลายน ้ า ของแข็งทั้งหมด ไนเตรท ซัลเฟต และคลอรีน ที่สูงเกินกว่าค่ามาตรฐาน เป็นน ้ าตวัอยา่ง   
ในการทดสอบและท าการทดสอบซ ้ า 3 คร้ัง เพื่อให้ไดข้อ้มูลที่ถูกตอ้ง จะเห็นไดว้่าน ้ าทิ้งจากโรงงาน
ฆ่าและช าแหละไก่ที่เก็บในคร้ังที่ 3 มีความสกปรกสูงสุด ผลการทดลองการบ าบดัน ้ าทิ้งจะท าซ ้ า        
3 คร้ัง น ้ าที่ผ่านการบ าบดัมีลักษณะสมบตัิดงัแสดงในตารางที่ 4.3 พบว่า การบ าบดัน ้ าทิ้งที่มาจาก 
การฆ่าและช าแหละไก่ดว้ยการดูดซบัของถ่านกมัมนัตส์ามารถลดค่าความขุ่น บีโอดี ซีโอดี ความเป็น
ด่างทั้ งหมด แคลเซียม แมกนีเซียม ความกระด้างทั้ งหมดคลอไรด์และซัลเฟตได้อย่างชัดเจน 
แต่สามารถลดค่าการน าไฟฟ้าของแข็งละลายน ้ าไดท้ั้งหมด ไนเตรท ทีเคเอ็น และซิลิกา ของน ้ าทิ้ง
ตวัอยา่งไดเ้ล็กนอ้ย ส่วนอิออน เช่น โซเดียม โพแทสเซียม แมงกานีส เหล็ก ทองแดง นิเกิล สามารถ
ลดได้บา้ง แต่เน่ืองจากอิออนเหล่าน้ีปนเป้ือนในน ้ าทิ้งอยู่เล็กน้อย ในขณะที่ถ่านกัมมันต์สามารถ 
ดูดซบัสงักะสีได ้เน่ืองจากสังกะสีจะปนเป้ือนในน ้ าทิ้งในปริมาณที่สูงกว่าอิออนอ่ืนๆ อยา่งไรก็ตาม
การบ าบดัด้วยกระบวนการดูดซับดว้ยถ่านกมัมันต์นั้นสามารถปรับปรุงคุณภาพน ้ าทิ้งให้สามารถ
น ามาใช้เป็นน ้ าล้างท าความสะอาดพื้นได ้และสามารถใชเ้ป็นน ้ าป้อนหม้อไอน ้ าที่มีแรงดันในช่วง
301-450 psig ได ้(ภาคผนวก ก.8) แต่ตอ้งท าการก าจดัความกระดา้งทั้งหมดออกก่อน ทั้งน้ีตอ้งใช้
กระบวนการท าน ้ าอ่อน (softening) วิธีที่นิยมคือการเติมสารเคมีเพื่อควบคุมและป้องกันการเกิด
ตะกรันในหม้อน ้ า นอกจากน้ีควรพิจารณาความคุ้มค่าเชิงเศรษฐศาสตร์ และผลกระทบจาก
ส่ิงแวดล้อม การเลือกใช้วิธีเติมสารเคมีซ่ึงน่าจะมีค่าใช้จ่ายที่ถูกกว่า และไม่มีน ้ าเสียที่เกิดจากการ 
รีเจนเนอเรตที่ตอ้งบ าบดัต่ออีก เม่ือพิจารณาตวัแปรที่ศึกษาเปรียบเทียบกบัเกณฑก์ าหนดสูงสุดของ
มาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรมน ้ าบริโภค (มอก. 257-2549) (ภาคผนวก ก.14) ผลการวิเคราะห์
ลักษณะสมบัติของน ้ าทิ้ งทั้ ง  3 ค ร้ัง  พบว่า  มีค่าได้ตามเกณฑ์ก าหนดสูงสุดของมาตรฐาน
ผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมน ้ าบริโภคทุกค่า ยกเวน้ ของแข็งละลายน ้ าไดท้ั้งหมด มีค่าสูงกว่าค่าที่ยอมรับ
ไดท้ั้ง 3 คร้ัง ดงันั้นการบ าบดัดว้ยกระบวนการดูดซบัดว้ยถ่านกมัมนัตเ์พยีงอยา่งเดียวจึงไม่เพียงพอต่อ
การปรับปรุงคุณภาพน ้ าใหส้ามารถหมุนเวยีนกลบัมาใชใ้หม่ในกระบวนการฉีดลา้งตวัไก่ ซ่ึงตอ้งการ
น ้ าที่สะอาดเช่นเดียวกบัน ้ าด่ืม 
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ตารางที่ 4.3 การบ าบดัน ้ าทิ้งจากโรงงานฆ่าและช าแหละไก่ดว้ยกระบวนการดูดซบัดว้ยถ่านกมัมนัต ์

พารามิเตอร์ น ้ าเขา้ น ้ าออก มาตรฐานน า้ดื่ม
มอก 257-2549* คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉล่ีย 

ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) 7.1 6.7 7.0 6.5 6.73±0.25 6.5-8.5 
ความขุ่น (NTU) 5.7 0.80 0.86 0.82 0.83±0.03 5.0 
ค่าการน าไฟฟ้า (S/cm) 1150 1060 1050 1048 1052±6.43 - 
ของแข็งละลายน ้าไดท้ั้งหมด 
(mg/L) 

693 632 640 630 634±5.29 500 

บีโอดี (mg/L) 8.4 1.0 1.0 1.0 1.0±0.0 - 
ซีโอดี (mg/L) 40.8 3.1 3.1 3.0 3.07±0.06 - 
ไนเตรท (mg/L) 8.50 5.30 5.40 5.25 5.32±0.08 4 
ทีเคเอ็น (mg/L) 0.60 0.60 0.62 0.58 0.60±0.02 - 
ความเป็นด่างทั้งหมด 
(mg CaCO3/L) 

145.5 59.55 59.62 59.44 59.54±0.09 - 

แคลเซียม (mg/L) 42.0 14.8 14.8 14.6 14.7±0.14 - 
แมกนีเซียม (mg/L) 7.13 3.65 3.66 3.53 3.61±0.07 - 
ความกระดา้งทั้งหมด (mg/L) 74.8 29.1 29.2 29.1 29.1±0.07 100 
คลอไรด ์(mg/L) 140 85.6 86.1 84.8 85.5±0.66 250 
ซลัเฟต (mg/L) 201 130 131 129 130±1.00 200 
ซิลิกา (mg/L) 61.0 57.0 59.0 56.0 57.3±1.53 - 
โซเดียม (mg/L) 192 111 113 110 111±1.53 - 
โพแทสเซียม (mg/L) 38.7 30.5 31.0 30.2 30.6±0.40 - 
แมงกานีส (mg/L) 0.06 0.01 0.01 0.01 0.01±0.00 0.05 
ทองแดง (mg/L) 0.05 0.01 0.01 0.01 0.01±0.00 1.00 
เหล็ก (mg/L) 0.07 0.05 0.05 0.05 0.05±0.00 0.50 
นิเกิล (mg/L) 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05±0.00 - 
สังกะสี (mg/L) 0.23 0.04 0.04 0.03 0.04±0.01 3.0 

หมายเหตุ * มาตรฐานคุณภาพน ้ าเพื่อการบริโภค ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบบัที่ 3470 (พ.ศ. 2549) ออกตามความใน
พระราชบัญญตัิมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม พ.ศ. 2511 เร่ือง ยกเลิกมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมน ้ าบริโภค เล่ม 1 
ขอ้ก าหนดเกณฑค์ุณภาพ และก าหนดมาตรฐานผลิตภณัฑอ์ุตสาหกรรมน ้ าบริโภค ตีพิมพ์ในราชกิจจานุเบกษา เล่ม 123 ตอนที่ 64 
งลงวนัที่ 6 กรกฎาคม 2549 
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4.3.1 กระบวนการดูดซับด้วยถ่านกัมมันต์ร่วมกับกระบวนการฆ่าเช้ือโรคด้วยรังสี
อลัตราไวโอเลต 
 
น ้ าที่ผ่านการบ าบดัดว้ยถ่านกมัมันตเ์ม่ือผ่านการฆ่าเช้ือโรคดว้ยรังสีอัลตราไวโอเลต จะสามารถลด 
เช้ือโรคได ้น ้ าที่ผ่านการฆ่าเช้ือโรคเม่ือน าไปวิเคราะห์ปริมาณ Coliform Bacteria และE.Coli ไม่พบ 
แบคทีเรียทั้งสองกลุ่มในน ้ าที่ผ่านการบ าบดั แต่อย่างไรก็ตาม น ้ าที่ผ่านการบ าบดัด้วยถ่านกัมมันต ์
ย ังไ ม่ผ่านมาตรฐานของแข็งละลายน ้ าได้ทั้ งหมด เ ม่ือน ามาผ่านการฆ่า เ ช้ือโรคด้วย รังสี
อลัตราไวโอเลตแลว้ น ้ าที่ผา่นการบ าบดัก็ยงัมีค่าของแขง็ละลายน ้ าไดท้ั้งหมดเกินค่ามาตรฐานของน ้ า
เพือ่การบริโภค ดงันั้น การเลือกเทคนิควิธีน้ีในการปรับปรุงคุณภาพน ้ าที่ผ่านการบ าบดักระบวนการ
ดูดซับด้วยถ่านกัมมันต์ร่วมกับกระบวนการฆ่าเช้ือโรคด้วยรังสีอัลตราไวโอเลตเป็นน ้ าที่สะอาด 
เพื่อสามารถหมุนเวียนน ้ าทิ้งน้ีกลับมาใช้ใหม่ในกระบวนการฉีดล้างตวัไก่ได้จึงเป็นทางเลือกที่ 
ไม่เหมาะสม หากสามารถลดปริมาณของแข็งละลายน ้ าได้ตามที่ก  าหนดในมาตรฐานน ้ าด่ืม ก็จะ
สามารถน ากลบัมาใชใ้หม่ในกระบวนการผลิตได ้
 

4.3.2 กระบวนการดูดซับด้วยถ่านกมัมันต์ร่วมกบัระบบรีเวอร์สออสโมซีส 
 
เช่นเดียวกบัระบบบ าบดัที่ผ่านมา เม่ือน ้ าที่ผ่านการดูดซับดว้ยถ่านกมัมนัตม์าผ่านระบบรีเวอร์สออส
โมซีส จะมีลักษณะสมบตัิดังแสดงในตารางที่ 4.4 พบว่า น ้ าที่ผ่านกระบวนการรีเวอร์สออสโมซิส     
มีค่าความขุ่น ค่าการน าไฟฟ้า ของแข็งละลายน ้ าไดท้ั้งหมด ไนเตรท ทีเคเอ็น ความเป็นด่างทั้งหมด
แมกนีเซียม และความกระดา้งทั้งหมด ลดลงอยา่งมีนัยส าคญั และสามารถก าจดัอิออนของคลอไรด์
ซัลเฟต ซิลิกา โซเดียม โพแทสเซียม แมงกานีส ทองแดง เหล็ก นิเกิล และสังกะสี ได้อย่าง 
มีประสิทธิภาพ จึงกล่าวได้ว่าน ้ าทิ้งที่ผ่านกระบวนการดูดซับด้วยถ่านกัมมันต์ร่วมกับระบบ                
รีเวอร์สออสโมซีส จะท าให้น ้ าที่ผ่านการบ าบดัมีคุณภาพดีขึ้นมาก นอกจากน้ีดว้ยขนาดเยือ่กรองที่มี 
รูพรุนขนาดเล็กจึงสามารถกกักั้นจุลินทรียก์ลุ่ม Fecal Coliform และ E.Coli ได ้น ้ าที่ผ่านการบ าบดั 
จึงมีความปลอดภยัจากจุลินทรียท์ี่ก่อโรคทางเดินอาหาร น ้ าที่ผ่านการบ าบดัน้ีสามารถใชเ้ป็นน ้ าป้อน
หม้อไอน ้ าที่มีแรงดันในช่วง 451-600 psig ได้ (ภาคผนวก ก.8) เม่ือพิจารณาจากประสิทธิภาพ 
การก าจดัโดยการกรองดว้ยถ่านกมัมนัตแ์ละระบบรีเวอร์สออสโมซีส พบว่า ตวัแปรที่ศึกษาทั้งหมด
สามารถก าจดัได้มากกว่า 90 กว่าเปอร์เซ็นต์ โดยเฉพาะค่าของแข็งละลายน ้ าได้ทั้งหมดถูกก าจัด
ออกไปได้ถึง 96.1 เปอร์เซ็นต์ ยงัคงเหลือตกคา้งในระบบเพียง 3.9 เปอร์เซ็นต์ และเม่ือพิจารณา        
ตวัแปรที่ศึกษาเปรียบเทียบกบัเกณฑก์ าหนดสูงสุดของมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมน ้ าบริโภค 
(มอก. 257-2549) (ภาคผนวก ก.14) พบว่า ค่าทุกพารามิเตอร์ผ่านมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม   
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น ้ าบริโภค นัน่คือ สามารถน าน ้ าไปใชใ้นกระบวนการผลิตไดโ้ดยตรง เช่น ใชใ้นการลา้งตวัไก่ ฉีดลา้ง
ขนไก่ เป็นตน้ 
 
ตารางที่ 4.4 การบ าบดัน ้ าทิ้งจากโรงงานฆ่าและช าแหละไก่ดว้ยกระบวนการดูดซับดว้ยถ่านกมัมนัต์
        ร่วมกบัระบบรีเวอร์สออสโมซีส 

พารามิเตอร์ น ้ าเขา้ น ้ าออก มาตรฐานน า้ดื่ม
มอก 257-2549 * คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉล่ีย 

ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) 6.73±0.25 6.60 6.70 6.90 6.73±0.15 6.5-8.5 
ความขุ่น (NTU) 0.83±0.03 0.25 0.29 0.31 0.28±0.03 5.0 
ค่าการน าไฟฟ้า (S/cm) 1052±6.43 40 42 45 42±2.51 - 
ของแข็งละลายน ้าไดท้ั้งหมด 
(mg/L) 

634±5.29 20 25 27 24±3.61 500 

บีโอดี (mg/L) 1.0±0.0 1.0 1.1 1.0 1.1±0.05 - 
ซีโอดี (mg/L) 3.07±0.06 ND ND ND ND - 
ไนเตรท (mg/L) 5.32±0.08 1.50 1.70 1.65 1.61±0.10 4 
ทีเคเอ็น (mg/L) 0.60±0.02 0.60 0.62 0.58 0.60±0.02 - 
ความเป็นด่างทั้งหมด 
(mg CaCO3/L) 

59.54±0.09 6.65 6.74 7.03 6.81±0.20 - 

แคลเซียม (mg/L) 14.7±0.14 ND ND ND ND - 
แมกนีเซียม (mg/L) 3.61±0.07 0.45 0.51 0.65 0.54±0.10 - 
ความกระดา้งทั้งหมด (mg/L) 29.1±0.07 2.01 2.05 2.15 2.07±0.07 100 
คลอไรด ์(mg/L) 85.5±0.66 2.25 2.23 2.30 2.26±0.01 250 
ซลัเฟต (mg/L) 130±1.00 2.50 2.60 2.50 2.53±0.07 200 
ซิลิกา (mg/L) 57.3±1.53 30.0 33.0 29.0 30.7±2.12 - 
โซเดียม (mg/L) 111±1.53 4.5 4.6 4.8 4.62±0.07 - 
โพแทสเซียม (mg/L) 30.6±0.40 4.1 4.0 4.1 4.1±0.07 - 
แมงกานีส (mg/L) 0.01±0.00 0.01 0.01 0.01 0.01±0.00 0.05 
ทองแดง (mg/L) 0.01±0.00 0.01 0.01 0.01 0.01±0.00 1.00 
เหล็ก (mg/L) 0.05±0.00 0.03 0.02 0.03 0.02±0.01 0.50 
นิเกิล (mg/L) 0.05±0.00 0.05 0.05 0.05 0.05±0.00 - 
สังกะสี (mg/L) 0.04±0.01 0.04 0.04 0.03 0.04±0.01 3.0 

หมายเหตุ * มาตรฐานคุณภาพน ้ าเพื่อการบริโภค ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบบัที่ 3470 (พ.ศ. 2549) ออกตามความใน
พระราชบัญญตัิมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม พ.ศ. 2511 เร่ือง ยกเลิกมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมน ้ าบริโภค เล่ม 1 
ขอ้ก าหนดเกณฑค์ุณภาพ และก าหนดมาตรฐานผลิตภณัฑอ์ุตสาหกรรมน ้ าบริโภค ตีพิมพ์ในราชกิจจานุเบกษา เล่ม 123 ตอนที่ 64 
งลงวนัที่ 6 กรกฎาคม 2549 
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4.3.3 กระบวนการดูดซับด้วยถ่านกมัมันต์ร่วมกบัระบบเรซินแลกเปลีย่นออิอนแบบกรดแก่ 
 
น ้ าตวัอยา่งจากการเก็บตวัอยา่งคร้ังที่ 3 ที่ผ่านการดูดซับดว้ยถ่านกมัมนัต ์เม่ือผ่านเรซินแลกเปล่ียน     
อิออนแบบกรดแก่ น ้ าที่ผา่นการบ าบดัมีลกัษณะสมบตัิดงัแสดงในตารางที่ 4.5 
 
ตารางที่ 4.5 การบ าบดัน ้ าทิ้งจากโรงงานฆ่าและช าแหละไก่ดว้ยกระบวนการดูดซับดว้ยถ่านกมัมนัต์
        ร่วมกบัระบบเรซินแลกเปล่ียนอิออนแบบกรดแก่ 

พารามิเตอร์ น ้ าเขา้ น ้ าออก มาตรฐานน า้ดื่ม
มอก 257-2549 * คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉล่ีย 

ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) 6.73±0.25 2.40 3.00 2.60 2.67±0.31 6.5-8.5 
ความขุ่น (NTU) 0.83±0.03 0.37 0.46 0.39 0.41±0.05 5.0 
ค่าการน าไฟฟ้า (S/cm) 1052±6.43 690 756 732 726±33.4 - 

ของแขง็ละลายน ้ าไดท้ ั้งหมด 
(mg/L) 

634±5.29 405 506 498 469±56.1 500 

บีโอดี (mg/L) 1.0±0.0 1.0 1.0 1.0 1.0±0.00 - 
ซีโอดี (mg/L) 3.07±0.06 ND ND ND ND - 
ไนเตรท(mg/L) 5.32±0.08 5.40 6.38 6.13 6.16±0.20 4 
ทีเคเอ็น(mg/L) 0.60±0.02 0.60 0.56 0.71 0.62±0.08 - 
ความเป็นด่างทั้งหมด  
(mg CaCO3/L) 

59.54±0.09 ND ND ND ND - 

แคลเซียม(mg/L) 14.7±0.14 ND ND ND ND - 
แมกนีเซียม (mg/L) 3.61±0.07 ND ND ND ND - 
ความกระดา้งทั้งหมด (mg/L) 29.1±0.07 ND ND ND ND 100 
คลอไรด ์(mg/L) 85.5±0.66 95.6 96.7 96.6 96.3±0.60 250 
ซลัเฟต (mg/L) 130±1.00 120 135 146 133±13.1 200 
ซิลิกา (mg/L) 57.3±1.53 50.0 49.0 46.0 48.3±2.08 - 
โซเดียม (mg/L) 111±1.53 1.7 1.6 1.6 1.65±0.07 - 
โพแทสเซียม (mg/L) 30.6±0.40 0.4 0.4 0.3 0.36±0.06 - 
แมงกานีส (mg/L) 0.01±0.00 0.01 0.01 0.01 0.01±0.00 0.05 
ทองแดง (mg/L) 0.01±0.00 0.01 0.01 0.01 0.01±0.00 1.00 
เหล็ก (mg/L) 0.05±0.00 0.02 0.03 0.02 0.02±0.00 0.50 
นิเกิล (mg/L) 0.05±0.00 0.05 0.05 0.05 0.05±0.00 - 
สังกะสี (mg/L) 0.04±0.01 0.02 0.02 0.03 0.03±0.01 3.0 

หมายเหตุ * มาตรฐานคุณภาพน ้ าเพื่อการบริโภค ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบบัที่ 3470 (พ.ศ. 2549) ออกตามความใน
พระราชบัญญตัิมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม พ.ศ. 2511 เร่ือง ยกเลิกมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมน ้ าบริโภค เล่ม 1 
ขอ้ก าหนดเกณฑค์ุณภาพ และก าหนดมาตรฐานผลิตภณัฑอ์ุตสาหกรรมน ้ าบริโภค ตีพิมพ์ในราชกิจจานุเบกษา เล่ม 123 ตอนที่ 64 
งลงวนัที่ 6 กรกฎาคม 2549 
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น ้ าทิ้งจากโรงงานฆ่าและช าแหละไก่ที่ผ่านการบ าบดัด้วยถ่านกัมมันต์ เม่ือผ่านเรซินแลกเปล่ียน 
อิออนแบบกรดแก่ น ้ าจะมีค่าพีเอชเป็นกรด แต่ค่าความเป็นด่างทั้งหมด แมกนีเซียม แคลเซียม และ
ความกระด้างจะสูญเสียจากน ้ าตัวอย่าง เน่ืองจากการรักษาสภาพบัฟเฟอร์ของน ้ าเม่ือผ่านการ
แลกเปล่ียนอิออนกับเรซินแบบกรดแก่ น ้ าที่ผ่านการบ าบดัน้ีไม่สามารถใชเ้ป็นน ้ าป้อนหม้อไอน ้ า 
เน่ืองจากค่าพีเอชที่เป็นกรดจะท าให้เกิดการกดักร่อนหมอ้ไอน ้ า และเม่ือพิจารณาจากประสิทธิภาพ
การก าจดัโดยดูดซับด้วยถ่านกัมมันต์และเรซินแลกเปล่ียนอิออนแบบกรดแก่ พบว่าน ้ าที่ผ่านการ
บ าบดั ยงัคงมีปริมาณไนเตรท คลอไรด์ และซิลิกาอยูค่่อนขา้งสูง ในการน าน ้ าไปใช ้ตอ้งท าการปรับ
ค่าพเีอชก่อน การบ าบดัดว้ยกระบวนการน้ียงัไม่สามารถก าจดัของแข็งละลายน ้ าไดท้ั้งหมด และเม่ือ
พิจารณาตวัแปรที่ศึกษาเปรียบเทียบกับเกณฑก์ าหนดสูงสุดของมาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม    
น ้ าบริโภค (มอก. 257-2549) (ภาคผนวก ก.14) พบว่า ในการบ าบดัคร้ังที่ 2 มีค่าของแข็งละลายน ้ าได้
ทั้งหมดสูงกวา่ค่าที่ยอมรับได ้และในการบ าบดัทั้ง 3 คร้ัง มีค่าไนเตรท สูงกว่าค่าที่ยอมรับได ้ดงันั้น
เพือ่เป็นการเลือกเทคนิควธีิน้ีในการปรับปรุงคุณภาพน ้ าเพือ่สามารถหมุนเวียนน ้ าทิ้งน้ีกลบัมาใชใ้หม่
ในกระบวนการฉีดลา้งตวัไก่ไดจึ้งเป็นทางเลือกที่ไม่เหมาะสม 
 

4.3.4 กระบวนการบ าบัดอืน่ทีเ่สนอเพิม่เติม 
 
เม่ือพิจารณาลักษณะสมบติัของน ้ าที่ผ่านการบ าบดัด้วยกระบวนการต่างๆ พบว่ากระบวนการที่
ทดสอบนั้นบางกระบวนการยงัไม่สามารถบ าบดัน ้ าทิ้งจากโรงงานฆ่าไก่และช าแหละไก่ให้เป็นไป
ตามมาตรฐานน ้ าด่ืม ที่สามารถน ามาช าระลา้งตวัไก่ได ้ดังนั้นจึงเสนอกระบวนการที่เสนอเพิ่มเติม 
ที่สามารถน ามาใชใ้นการบ าบดัน ้ าทิ้งจากโรงงานฆ่าและช าแหละไก่แห่งน้ีได ้อีก 3 กระบวนการ คือ 
 
4.3.4.1 กระบวนการกรองทรายร่วมกับระบบรีเวอร์สออสโมซีส 
ผลการวเิคราะห์การบ าบดัดว้ยกระบวนการดูดซบัดว้ยถ่านกมัมนัต ์(ตารางที่ 4.3) พบวา่ การบ าบดัดว้ย
กระบวนการดูดซับดว้ยถ่านกมัมนัตไ์ม่สามารถลดความค่าพารามิเตอร์ โดยเฉพาะอยา่งยิ่งปริมาณ
ของแข็งละลายน ้ าได้ทั้งหมด ถา้จะท าการลดค่าใช้จ่ายในการสร้างระบบบ าบดัโดยเฉพาะส่วนการ    
ดูดซับด้วยถ่านกัมมันต์ จึงเสนอให้น าน ้ าทิ้งผ่านระบบกรองทราย ทั้งน้ีระบบการกรองเร็ว (rapid 
sand) ที่ใชท้รายเป็นสารกรอง จะสามารถก าจดัมลสารที่มีขนาดโมเลกุลใหญ่ได ้น ้ าเสียที่ผ่านระบบ
กรองทรายจะมีค่าของแข็งแขวนลอยลดลง น ้ าทิ้งน้ีจะสามารถผ่านสู่ระบบรีเวอร์สออสโมซีสได ้     
เม่ือพิจารณาผลการวิเคราะห์น ้ าที่ผ่านการบ าบดัดว้ยกระบวนการรีเวอร์สออสโมซีส พบว่ามลสาร
ส่วนใหญ่จะสามารถกกักั้นไดใ้นกระบวนการน้ี จึงตั้งสมมติฐานไดว้า่ น ้ าทิ้งที่ผา่นการกรองทรายจะมี
ค่าของแขง็แขวนลอย (สะทอ้นดว้ยค่าความขุ่น) และของแขง็ละลายน ้ าไดท้ั้งหมดใกลเ้คียงกบัน ้ าทิ้งที่
ผ่านการดูดซับดว้ยถ่านกมัมนัต ์แต่ค่าพารามิเตอร์อ่ืนๆ ยงัคงเดิมเช่นเดียวกบัน ้ าทิ้งเร่ิมตน้ เน่ืองจาก
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ทรายกรองนั้นไม่มีคุณสมบติัในการดูดซับเช่นถ่านกมัมนัต ์ส่วนน ้ าที่ผ่านกระบวนการรีเวอร์สออส 
โมซิสแลว้จะมีค่าพารามิเตอร์เช่นเดียวกัน เน่ืองจากความสามารถในการกกักั้นมลสารจะขึ้นอยูก่ ับ
คุณสมบตัิของเยือ่กรอง การคาดคะเนลกัษณะสมบติัของน ้ าเสียที่ผ่านการบ าบดัดว้ยกระบวนการน้ี
แสดงในตารางที่ 4.6  
 
ตารางที่ 4.6 การคาดคะเนคุณลกัษณะของน ้ าทิ้งที่ผา่นการบ าบดัดว้ยกระบวนการดูดซบัดว้ยการกรอง  
                   ทรายร่วมกบัระบบรีเวอร์สออสโมซีส 

พารามิเตอร์ น ้ าเขา้ น ้ าออก มาตรฐานน า้ดื่ม
มอก 257-2549 * คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉล่ีย 

ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) 7.1 6.60 6.70 6.90 6.73±0.15 6.5-8.5 
ความขุ่น (NTU) 5.7 0.25 0.29 0.31 0.28±0.03 5.0 
ค่าการน าไฟฟ้า (S/cm) 1160 40 42 45 42±2.51 - 
ของแขง็ละลายน ้ าไดท้ ั้งหมด 
(mg/L) 

693 20 25 27 24±3.61 500 

บีโอดี (mg/L) 8.4 1.0 1.1 1.0 1.1±0.05 - 
ซีโอดี (mg/L) 40.8 ND ND ND ND - 
ไนเตรท (mg/L) 8.50 1.50 1.70 1.65 1.61±0.10 4 
ทีเคเอ็น (mg/L) 0.60 0.60 0.62 0.58 0.60±0.02 - 
ความเป็นด่างทั้งหมด 
(mg CaCO3/L) 

145.5 6.65 6.74 7.03 6.81±0.20 - 

แคลเซียม (mg/L) 42.0 ND ND ND ND - 
แมกนีเซียม (mg/L) 7.13 0.45 0.51 0.65 0.54±0.10 - 
ความกระดา้งทั้งหมด (mg/L) 74.8 2.01 2.05 2.15 2.07±0.07 100 
คลอไรด ์(mg/L) 140 2.25 2.23 2.30 2.26±0.01 250 
ซลัเฟต (mg/L) 201 2.50 2.60 2.50 2.53±0.07 200 
ซิลิกา (mg/L) 61.0 30.0 33.0 29.0 30.7±2.12 - 
โซเดียม (mg/L) 192 4.5 4.6 4.8 4.62±0.07 - 
โพแทสเซียม (mg/L) 38.7 4.1 4.0 4.1 4.1±0.07 - 
แมงกานีส (mg/L) 0.06 0.01 0.01 0.01 0.01±0.00 0.05 
ทองแดง (mg/L) 0.05 0.01 0.01 0.01 0.01±0.00 1.00 
เหล็ก (mg/L) 0.07 0.03 0.02 0.03 0.02±0.01 0.50 
นิเกิล (mg/L) 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05±0.00 - 
สังกะสี (mg/L) 0.23 0.04 0.04 0.03 0.04±0.01 3.0 

หมายเหตุ * มาตรฐานคุณภาพน ้ าเพื่อการบริโภค ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบบัที่ 3470 (พ.ศ. 2549) ออกตามความใน
พระราชบัญญตัิมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม พ.ศ. 2511 เร่ือง ยกเลิกมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมน ้ าบริโภค เล่ม 1 
ขอ้ก าหนดเกณฑค์ุณภาพ และก าหนดมาตรฐานผลิตภณัฑอ์ุตสาหกรรมน ้ าบริโภค ตีพิมพ์ในราชกิจจานุเบกษา เล่ม 123 ตอนที่ 64 
งลงวนัที่ 6 กรกฎาคม 2549 
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แต่อย่างไรก็ตามการใชง้านเยือ่กรองในกรณีน้ีอาจมีอายกุารใช้งานที่สั้นลงกว่าการน าน ้ าที่ผ่านการ 
ดูดซับด้วยถ่านกัมมันต์มาผ่านกระบวนการรีเวอร์สออสโมซีส จึงก าหนดให้อายุการใช้งานของ       
เยือ่กรองลดลง 2 เท่า กระบวนการดูดซับดว้ยการกรองทรายร่วมกบัระบบรีเวอร์สออสโมซีส ซ่ึงอายุ
การใชง้านของเยือ่กรองเท่ากบั 12 เดือน การใชง้านเยือ่กรองในกรณีที่น ้ าผา่นการกรองทรายอาจมีอายุ
การใช้งานเพียง 6 เดือนเท่านั้น โดยที่น ้ าที่ผ่านการบ าบดัในกระบวนการกรองทรายร่วมกับระบบ       
รีเวอร์สออสโมซีสจะสามารถบ าบดัน ้ าทิ้งจากโรงงานฆ่าและช าแหละไก่เป็นไปตามเกณฑ์ก าหนด
สูงสุดของมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมน ้ าบริโภค (มอก. 257-2549) นั่นคือ สามารถน าน ้ าไปใช้
ในกระบวนการผลิตไดโ้ดยตรง เช่น ใชใ้นการลา้งตวัไก่ ฉีดลา้งขนไก่ เป็นตน้ 
 
4.3.4.2 กระบวนการรีเวอร์สออสโมซีส 
ดงัที่ไดก้ล่าวมาแล้วขา้งตน้ ความสามารถในการกกักั้นมลสารจะขึ้นอยูก่บัคุณสมบติัของเยือ่กรอง 
หากใชก้ระบวนการรีเวอร์สออสโมซีสในการบ าบดัน ้ าทิ้งจากโรงงานฆ่าและช าแหละไก่อยา่งเดียว
โดยให้น ้ าทิ้งผ่านสู่กระบวนการรีเวอร์สออสโมซีสโดยตรงก็สามารถบ าบัดน ้ าทิ้งเป็นไปตาม
มาตรฐานที่ก  าหนดส าหรับน ้ าบริโภค แต่อายกุารใชง้านเยือ่กรองอาจจะลดลงจากเดิม โดยก าหนดให้
อายกุารใชง้านของเยือ่กรองเหลือเพยีง 1 เดือน หรือลดลง 12 เท่าจากเดิมโดยที่น ้ าที่ผ่านการบ าบดัใน
กระบวนการกรองทรายร่วมกับระบบรีเวอร์สออสโมซีส จะสามารถบ าบดัน ้ าทิ้งจากโรงงานฆ่า      
และช าแหละไก่เป็นไปตามเกณฑ์ก าหนดสูงสุดของมาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรมน ้ าบริโภค          
(มอก. 257-2549)  
 
4.3.4.3 กระบวนการดูดซับด้วยถ่านกัมมันต์ร่วมกับเรซินแลกเปลี่ยนอิออนแบบกรดแก่ พร้อมทั้งการ
ปรับค่าพีเอช 
ผลการวิเคราะห์น ้ าที่ผ่านการบ าบดัดว้ยถ่านกมัมนัตร่์วมกบัเรซินแลกเปล่ียนอิออนแบบกรดแก่นั้น    
มีคุณสมบติัเป็นกรดจึงไม่สามารถน ามาหมุนเวยีนใชไ้ด ้หากการปรับพีเอชของน ้ าที่ผ่านการบ าบดัให้
อยู่ในช่วงที่เป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐาน อาจเป็นอีกแนวทางที่ท  าให้น ้ าที่ผ่านการบ าบัดสามารถ
น ามาใชง้านได ้จากการประเมินสมดุลประจุ (ion balance) พบวา่น ้ าที่ผ่านการบ าบดัดว้ยกระบวนการ
ดูดซับดว้ยถ่านกัมมนัตร่์วมกบัเรซินแลกเปล่ียนอิออนแบบกรดแก่ มีปริมาณอิออนประจุบวก และ
ประจุลบ เท่ากบั 5.8 และ 289.9 มก. แคลเซียมคาร์บอเนต/ล. ตามล าดบั แสดงให้เห็นว่าน ้ าที่ผ่านการ
บ าบดัดว้ยกระบวนการน้ีมีอิออนบวกและลบไม่สมดุล หากประเมินการปรับค่าพีเอชให้มีค่าในช่วง 
6.5-8.5 ซ่ึงเป็นไปตามเกณฑท์ี่ก  าหนดส าหรับน ้ าด่ืมเพื่อการบริโภค จะตอ้งใชส้ารเคมีในกลุ่มที่เป็น
ด่าง เช่น ปูนขาว (Ca(OH)2), โซดาแอช (Na2CO3) หรือ โซดาไฟ (NaOH) เป็นตน้ หากพิจารณาจาก
คุณสมบติัของสารเคมีที่ใชจ้ะพบวา่ การใชปู้นขาวอาจเพิม่ปริมาณแคลเซียมในของน ้ าที่ผา่นการบ าบดั 
ส่วนการใชโ้ซดาแอซ และโซดาไฟ อาจเพิม่ปริมาณโซเดียมในน ้ าที่ผ่านการบ าบดั หากพิจารณาราคา
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ของสารเคมีจะพบว่า ปูนขาวเป็นสารเคมีปรับพีเอชที่มีราคาถูกที่สุด ในกรณีที่มีการใชปู้นขาวอยา่ง
เดียวจะสามารถปรับพีเอชของน ้ าที่ผ่านการบ าบดัเป็น 6.5 ได ้ตอ้งเติมปูนขาวสูงถึง 35 ก./ล. แต่ค่า
ความเป็นด่างทั้งหมด (Total alkalinity) ของน ้ าที่ผ่านการบ าบดัจะมีค่าสูงถึง 47,266 มก. แคลเซียม
คาร์บอเนต/ล. ถา้เติมโซดาแอชเพื่อปรับพีเอชของน ้ าที่ผ่านการบ าบดัให้มีค่าเท่ากบั 6.5 จะตอ้งเติม
โซดาแอชสูงถึง 65 ก./ล. และค่าความเป็นด่างทั้งหมดจะเพิ่มสูงถึง 61,116 มก. แคลเซียมคาร์บอเนต   
/ล. ในกรณีที่ปรับพเีอชดว้ยโซดาไฟ พบวา่น ้ าที่ผา่นการบ าบดัจะมีค่าพเีอชเท่ากบั 6.5 เม่ือเติมโซดาไฟ
37 ก./ล. และค่าความเป็นด่างทั้งหมดจะมีค่าเท่ากับ 46,267 มก. แคลเซียมคาร์บอเนต/ล. ดังนั้ น       
การปรับค่าพีเอชของน ้ าที่ผ่านการบ าบดัด้วยกระบวนการดูดซับด้วยถ่านกัมมันต์และเรซินแลก
เปล่ียนอิออนแบบกรดแก่ไม่เหมาะสม เน่ืองจากการปรับพีเอชจะก่อให้เกิดการเพิ่มของค่าความเป็น
ด่างทั้งหมดในน ้ าที่ผา่นการบ าบดัเพิม่ขึ้น 
 

4.4 การประเมินเชิงเศรษฐศาสตร์และส่ิงแวดล้อม 
 
สอดคล้องกับผลการประเมินเชิงเทคนิค มีเพียงกระบวนการดูดซับด้วยถ่านกัมมันตร่์วมกับระบบ       
รีเวอร์สออสโมซีส และกระบวนการดูดซบัดว้ยการกรองทรายร่วมกบัระบบรีเวอร์สออสโมซีสเท่านั้น 
ที่สามารถบ าบดัน ้ าทิ้งจากโรงงานฆ่าและช าแหละไก่แห่งน้ีได้เพียงพอที่จะหมุนเวียนกลับมาใช ้
เพื่อฉีดล้างตวัไก่ ถา้โรงงานแห่งน้ีสนใจที่จะสร้างระบบบ าบดัน ้ าทิ้งที่มาจากกระบวนการฆ่าและ
ช าแหละไก่ ควรจะต้องประเมินค่าใช้จ่าย เม่ือมีการสร้าง การด าเนินระบบ และค่าใช้จ่ายอ่ืนๆ 
โดยประเมินจากระบบบ าบดัน ้ าทิ้งที่มีการบ าบดัดว้ยกระบวนการดูดซบัดว้ยถ่านกมัมนัตร่์วมกบัระบบ
รีเวอร์สออสโมซีส และการบ าบัดด้วยกระบวนการดูดซับด้วยการกรองทรายร่วมกับระบบ                  
รีเวอร์สออสโมซีส ที่มีขนาดเท่าของจริง  ในโครงงานศึกษาน้ีใชโ้ปรแกรม WaTER รายละเอียดการ
น าขอ้มูลป้อนเขา้แสดงในภาคผนวก ข. และผลการประเมินแสดงในรูปที่ 4.1-4.3โดยการค านวณ
ค่าใช้จ่ายทั้ งหมดในโปรแกรม WaTER จะพิจารณาค่าใช้จ่ายส าหรับในการสร้างระบบบ าบัด 
ประกอบด้วย กระบวนการดูดซับด้วยถ่านกัมมันตร่์วมกับระบบรีเวอร์สออสโมซีส, กระบวนการ
กรองทรายร่วมกบัระบบรีเวอร์สออสโมซีส และระบบรีเวอร์สออสโมซีส ตามล าดบั ค่าใชจ่้ายในการ
สร้างระบบบ าบัดจริงของกระบวนการดูดซับด้วยถ่านกัมมันต์ร่วมกับระบบรีเวอร์สออสโมซีส 
เม่ือพิจารณาในปีแรกระบบบ าบดัน้ีมีงบลงทุน (capital cost) ในการก่อสร้างและติดตั้งระบบ และ
งบด าเนินการระบบ (operating and maintenance cost) คิดเป็น 78 และ 22 เปอร์เซ็นตข์องงบประมาณ
ทั้งหมด หลงัจากนั้นจะมีเพียงงบด าเนินการระบบที่ตอ้งจ่ายเท่ากบั 22,184,896 บาท/ปี หรือคิดเป็น
ค่าใช้จ่ายในการบ าบดัน ้ าเสีย 17 บาท/ลบ.ม. ส่วนกระบวนการดูดซับดว้ยถ่านกัมมันต์มีงบลงทุน
ค่อนขา้งสูงเม่ือเทียบกบังบการด าเนินการระบบซ่ึงเท่ากบั 52,104,330 บาท/ปี ในขณะที่กระบวนการ 
รีเวอร์สออสโมซีส จะมีงบลงทุนต ่ากว่างบลงทุนของกระบวนการดูดซับด้วยถ่านกัมมันต์เท่ากับ 
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25,566,510 บาท ส่วนค่าใช้จ่ายในการสร้างระบบบ าบดัจริง ของกระบวนการดูดซับด้วยการกรอง
ทรายร่วมกบัระบบรีเวอร์สออสโมซีส เม่ือพิจารณาในปีแรกระบบบ าบดัน้ีมีงบลงทุนในการก่อสร้าง
และติดตั้งระบบ และงบด าเนินการระบบคิดเป็น 75 และ 25 เปอร์เซ็นต์ของงบประมาณทั้งหมด 
หลงัจากนั้นจะมีเพยีงงบด าเนินการระบบที่ตอ้งจ่ายเท่ากบั 15,757,228 บาท/ปี หรือคิดเป็นค่าใชจ่้ายใน
การบ าบดัน ้ าเสีย 12 บาท/ลบ.ม. ในขณะที่ค่าใช้จ่ายในการสร้างระบบบ าบดัจริงของกระบวนการ
กรองดว้ยระบบรีเวอร์สออสโมซีส เพยีงอยา่งเดียว เม่ือพิจารณาในปีแรกระบบบ าบดัน้ีมีงบลงทุนใน
การก่อสร้างและติดตั้งระบบ และงบด าเนินการระบบ คิดเป็น 65 และ 35 เปอร์เซ็นตข์องงบประมาณ
ทั้งหมด หลงัจากนั้นจะมีเพียงงบด าเนินการระบบที่ตอ้งจ่ายเท่ากบั 13,786,095 บาท/ปี หรือคิดเป็น
ค่าใชจ่้ายในการบ าบดัน ้ าเสีย 10 บาท/ลบ.ม. 
 

 
 

รูปที่ 4.1 ค่าใชจ่้ายของกระบวนการดูดซบัดว้ยถ่านกมัมนัตร่์วมกบัระบบรีเวอร์สออสโมซีส 
 

 
 

รูปที่ 4.2 ค่าใชจ่้ายของกระบวนการดูดซบัดว้ยการกองทรายร่วมกบัระบบรีเวอร์สออสโมซีส 
 
 

$                   $/m3 $/kgal $/yr              $/m3 $/kgal

Granular Activated Carbon

Flow rate 50.0 L/sec 792.516 gal/min

Alternative Flow Rate:                             L/sec 0 gal/min

Bed Life

Months 12 1,736,811$      473.04$           1,790.65$         274,666$          0.20$               0.78$               

Reverse Osmosis/Nanofiltration 852,217$         232.11$           878.63$           464,831$          0.35$               1.31$               

Membrane Type 90

Number of elements 579 elements

Operating Pressure 1 kPa 0 lb/in2

NaCl Rejection 0.85 (decimal)

Recovery 500 (decimal)

Target Product TDS N mg/L

Blending? (Y or N) 0

Ratio (Blend:Product) 0.0 %

Total  fixed cost (USD) 2,589,028 705 2,669

Total variable cost  (USD/year) 739,497 1 2

Total  fixed cost (Bath) 77,670,847 21,154 80,078

Total variable cost  (Bath/year) 22,184,896 17 63

Operating Cost

Process Cost Parameter Units

Alternative 

Units

Construction Cost

$                   $/m3 $/kgal $/yr              $/m3 $/kgal

Gravity Filtration 647,787$         170.40$           645.02$           60,498$           0.05 0.17

Calculated Surface Area: 33.33 m2 359 ft2

Alternative Surface Area: (33.3 m2

Structure: 482,022$         131.28$           496.96$           47,117$           0.04$               0.13$               

Backwashing: 143,609$         39.11$             148.06$           13,381$           0.01$               0.04$               

Media 

Rapid Sand 4,028$            

Coal/Sand 22,155$          

Coal/Sand/Garnet 17,194$          

Coal/GreenSand/Coal 32,662$          

Reverse Osmosis/Nanofiltration 852,217$         232.11$           878.63$           464,743$          0.35$               1.31$               

Membrane Type 90

Number of elements 579 elements

Operating Pressure 1 kPa 0 lb/in2

NaCl Rejection 0.85 (decimal)

Recovery 500 (decimal)

Target Product TDS N mg/L

Blending? (Y or N) 0

Ratio (Blend:Product) 0.0 %

Total  fixed cost (USD) 1,500,004 403 1,524

Total variable cost  (USD/year) 525,241 0.39 1.48

Total  fixed cost (Bath) 45,000,119 12,075 45,710

Total variable cost  (Bath/year) 15,757,228 12 44

Operating Cost

Process Cost Parameter Units

Alternative 

Units

Construction Cost
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รูปที่ 4.3 ค่าใชจ่้ายของกระบวนการกรองดว้ยระบบรีเวอร์สออสโมซีสเพียงอยา่งเดียว 
 
หากประเมินราคาน ้ าประปาในภาคอุตสาหกรรมเท่ากบั 15 บาท/ลบ.ม. จะพบว่าการบ าบดัน ้ าทิ้งของ
โรงงานฆ่าและช าแหละไก่ ด้วยกระบวนการกรองด้วยระบบรีเวอร์สออสโมซีสเพียงอย่างเดียว       
และกระบวนการดูดซับดว้ยการกรองทรายร่วมกบัระบบรีเวอร์สออสโมซีส จะมีค่าใช้จ่ายในการ
บ าบดัน ้ าทิ้ง 10 และ 12 บาท/ลบ.ม.ซ่ึงมีค่าน้อยกว่าการใชน้ ้ าประปา  และพิจารณาถึงการหมุนเวียน  
น ้ าทิ้งจากกระบวนการฆ่าและช าแหละไก่ คุม้ทุนภายในระยะเวลา 8 ปี เม่ือคิดงบลงทุนร่วมด้วย       
ผงัการลงทุนและผลตอบแทนแสดงในรูปที่ 4.4 และ 4.5 
 

 
 

รูปที่ 4.4 แผนภูมิงบลงทุนและผลตอบแทนของการหมุนเวยีนน ้ าที่ผา่นการบ าบดัดว้ย 
   ระบบรีเวอร์สออสโมซีส 

$                   $/m3 $/kgal $/yr              $/m3 $/kgal

Reverse Osmosis/Nanofiltration 847,376$         230.79$           873.64$           459,536$          0.34$               1.30$               

Membrane Type 90.0

Number of elements 539 elements

Operating Pressure 1 kPa 0 lb/in2

NaCl Rejection 0.85 (decimal)

Recovery 500 (decimal)

Target Product TDS N mg/L

Blending? (Y or N) 0

Ratio (Blend:Product) 0.0 %

Total  fixed cost (USD) 847,376 231 874

Total variable cost  (USD/year) 459,536 0 1

Total  fixed cost (Bath) 25,421,276 6,924 26,209

Total variable cost  (Bath/year) 13,786,095 10 39

Operating Cost

Process Cost Parameter Units

Alternative 

Units

Construction Cost
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รูปที่ 4.5 แผนภูมิงบลงทุน และผลตอบแทนของการหมุนเวยีนน ้ าที่ผา่นการบ าบดัดว้ย 
               การดูดซบัดว้ยการกรองทรายร่วมกบัระบบรีเวอร์สออสโมซีส 
 
เม่ือการวเิคราะห์ผลประโยชน์ดา้นส่ิงแวดลอ้มจะค านวณดว้ยเคร่ืองมือรอยเทา้น ้ า (Water Footprint )
โดยพจิารณาจากการช าแหละไก่แบบมาตรฐานมีน ้ าเสียเกิดขึ้น 12 ลบ.ม.ต่อปริมาณไก่ 1 ตนั  
 
ปริมาณวตัถุดิบ      9,682 x 12  =            116,184 ตนั/ปี 
ปริมาณน ้ าเสียที่เกิดจากกระบวนการผลิตทั้งหมด  = 1,341,023 ลบ.ม/ ปี 
รอยเท้าน ้าของผลิตภัณฑ์ เท่ากบั     1,341,023 ลบ.ม/ ปี = 11.54 ประมาณ 12 ลบ.ม/ ตนั/ปี 
                     116,184 ตนั / ปี 
 
น ้ าส่วนไม่ที่สัมผสักบัเน้ือไก่และเคร่ืองในไก่ที่ใชเ้ป็นอาหารมีเพียงน ้ าลา้งพื้นเท่านั้น หากสามารถ
หมุนเวียนน ้ าที่ผ่านการบ าบดักลับมาใช้ประโยชน์ในการล้างพื้นจะประหยดัน าได้ 3.0 ลบ.ม.ต่อ
ปริมาณไก่ 1 ตนั หรือ คิดเป็น 25 เปอร์เซ็นตข์องน ้ าใชท้ั้งหมด รอยเทา้น ้ าของโรงงานปัจจุบนัก็มีค่า
เท่ากบั 75 เปอร์เซ็นต ์แต่ถา้โรงงานเลือกแนวทางการหมุนเวยีนน ้ ามาใชแ้บบออ้ม (indirect reuse) เช่น 
การหมุนเวียนน ้ าเพื่อกสิกรรม และ/หรือการเติมน ้ าสู่แหล่งน ้ าบาดาล หากโรงงานด าเนินการบ าบดั   
น ้ าทิ้ง แล้วน ากบัมาใชโ้ดยตรง (direct reuse) ดว้ยการน ามาใช้ฉีดลา้งตวัไก่ ระบบบ าบดัที่สามารถ
บ าบดัน ้ าทิ้งของโรงงานฆ่าและช าแหละไก่ให้เป็นไปตามมาตรฐานน ้ าบริโภค ไดแ้ก่ กระบวนการ   
ดูดซับด้วยถ่านกัมมันต์ร่วมกับระบบรีเวอร์สออสโมซีส, กระบวนการดูดซับด้วยการกรองทราย
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ร่วมกับระบบรีเวอร์สออสโมซีส และระบบรีเวอร์สออสโมซีส เพื่อจะหมุนเวียนน ้ ากลับมาใช้ใน
กระบวนการผลิต เช่น ฉีดตวัไก่ ลา้งซากไก่ เป็นตน้ พบว่าจะให้ผลประโยชน์ดา้นส่ิงแวดล้อมทาง
โรงงานซ่ึงจะสามารถหมุนเวียนน ้ ากลับมาใช้ใหม่ได้ทั้งหมด 7.2 ลบ.ม.ต่อปริมาณไก่ 1 ตนั หรือ 
คิดเป็น 60 เปอร์เซ็นตข์องน ้ าใชท้ั้งหมด รอยเทา้น ้ าของผลิตภณัฑ ์มีค่าเท่ากบั 40 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงเล็กลง
จากของเดิม 35 เปอร์เซ็นต ์
 
 
 


