
บทท่ี 4 

ผลการวิจัย 

 

ผลการวิเคราะห์ส่วนประกอบของกากตะกอนและวัตถุดิบ 

ผลการวิเคราะห์ธาตุท่ีเป็นองค์ประกอบท่ีมีอยู่ในกากตะกอน สถานท่ีวิเคราะห์ คือ ห้องปฏิบัติการ
เอกซ์เรย์ดิฟแฟรกชันและเอกซเรย์ฟลูออเรสเซนส์ ศูนย์เครื่องมือวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เครื่องมือท่ีใช้วิเคราะห์คือเครื่อง X-ray fluorescence spectrometer, Philips 
PW -2404 เทคนิคท่ีใช้วิเคราะห์  X-ray fluorescence spectrometry ได้ผลดังตารางท่ี 4.1 

 
ตารางท่ี 4.1 ผลการวิเคราะห์ธาตุท่ีมีอยู่ในกากตะกอนและวัตถุดิบ 

ธาต ุ ปริมาณของธาตุในตัวอย่าง (ร้อยละโดยน้ําหนัก)   

ดินจังหวัด
พระนครศรีอยุธยา 

ดินจังหวัด
อุดรธาน ี

กากตะกอนโรง
ประปาสามเสน 

กากตะกอนโรง
ประปาจังหวัด
อุดรธาน ี

กาก
ตะกอน
โรงงาน
อาหาร 

SiO2 67.88 62.13 46.59 25.36 0.83 
Al2O3 12.97 15.79 21.93 24.36 4.91 
Fe2O3 4.97 5.94 8.36 8.46 0.39 
K2O 3.42 3.08 2.35 0.69 0.27 
MgO 0.93 1.06 1.27 0.35 0.32 
TiO2 0.88 0.96 0.89 0.45 0.04 
CaO 0.96 0.85 1.31 1.12 1.56 
Na2O 0.53 0.47 0.35 0.41 0.66 
MnO2 0.11 0.11 0.33 0.22 0.01 
P2O5 0.11 0.13 0.85 0.60 6.09 
BaO 0.06 0.08 0.07 0.01 0.01 
SO3 0.03 0.10 0.48 2.05 0.23 

 
ผลการวิเคราะห์พบว่า วัตถุดิบหลักคือ ดินท่ีได้จากแหล่งผลิตท้ังสองแหล่งผลิตคือ จังหวัดอุดรธานี

และจังหวัดพระนครศรีอยุธยามีปริมาณของแร่ธาตุท่ีอยู่ในวัตถุดิบมีค่าท่ีใกล้เคียงกันโดยพบว่าแร่ธาตุท่ีพบ
เป็นส่วนใหญ่ คือซิลิกอนไดออกไซด์ ซึ่งเป็นส่วนประกอบท่ีสําคัญในการทําให้ดินเผาสุกตัวได้เร็วและเกิด
ความแข็งแรงหลังการเผา แร่ธาตุท่ีพบรองลงมา คือ อะลูมิเนยีมไดออกไซดท่ี์ส่งผลให้ดินมีความสามารถใน
การทนไฟได้ดี และออกไซด์เหล็กท่ีทําให้ดินเผาท่ีผ่านการเผาแล้วเป็นสีแดง และเม่ือวิเคราะห์
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องค์ประกอบของกากตะกอนพบว่ากากตะกอนจากโรงผลิตน้ําประปามีองค์ประกอบของแร่ธาตุท่ีมีค่า
ใกล้เคียงกับดิน คือประกอบไปด้วยซิลิกอนไดออกไซด์ เป็นส่วนประกอบหลัก รองลงมาคืออะลูมิเนียม
ออกไซด์ และออกไซด์ของเหล็ก ส่วนกากตะกอนจากโรงงานผลิตอาหารมีองค์ประกอบของธาตุท่ีแตกต่าง
จากดินเป็นอย่างมาก ดังนั้นกากตะกอนท่ีเหมาะสมสําหรับนํามาใช้เป็นส่วนประกอบของเครื่องปั้นดินเผา
คือกากตะกอนจากโรงผลิตน้ําประปานั่นเอง 

  
 การศึกษาผลของกากตะกอนต่อสมบัติของดินเผา 

 

           การศึกษาผลของกากตะกอนต่อสมบัติดินเผามีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาถึงส่วนผสมท่ีทําให้ชิ้นงานมี
คุณสมบัติท่ีดีท่ีสุด คือความหนาแน่น ความสามารถในการรับแรงอัด ค่าร้อยละของการดูดซึมน้ํา และร้อย
ละของความพรุนตัว รวมท้ังค่าน้ําหนักสูญหายและค่าการหดตัวของชิ้นงาน โดยเลือกดินจากผู้ผลิตใน
จังหวัดอุดรธานีเป็นตัวแทนดินจากแหล่งผลิตเนื่องจากดินท่ีนํามาใช้เป็นวัตถุดิบของแต่ละแหล่งผลิต มี
ส่วนประกอบของธาตุแต่ละชนิดท่ีใกล้เคียงกัน 
  
 1 ผลการวิเคราะหค่์าการหดตัว 
 ผลการวิเคราะหค่์าการหดตัวของชิ้นงานตัวอย่าง ได้ผลดังตารางท่ี 4.2 เม่ือนําค่าท่ีได้มาเขียนกราฟ
หาความสัมพันธ์ระหว่างร้อยละของการหดตัวกับกากตะกอนแสดงผลดังภาพท่ี 4.1 
 
ตารางท่ี 4.2 ค่าการหดตัวของชิ้นงานตัวอย่างท่ีผสมกับกากตะกอนโรงประปาสามเสน 

ร้อยละของกาก
ตะกอนโรงประปา
สามเสน 

ร้อยละการหดตัว ร้อยละของกาก
ตะกอนโรงประปา
อุดรธาน ี

ร้อยละการหดตัว 

0 8.34 0 8.34 
10 10.64 10 17.11 
20 12.19 20 20.67 
30 16.07 30 15.38 
40 9.38 40 11.71 
50 9.55 50 16.50 

 
    
 ผลการวิเคราะห์ค่าการหดตัวของชิ้นงาน พบว่าค่าการหดตัวของชิ้นงานท่ีมีการเติมกากตะกอนจาก
โรงผลิตน้ําประปาจะมีค่าความหดตัวเพ่ิมข้ึนจากท่ีไม่เติมอย่างไรก็ตามเม่ือเพ่ิมปริมาณกากตะกอนข้ึนไปถึง
ร้อยละ 40 โดยน้ําหนัก ปริมาณร้อยละของการหดตัวจะลดลงและเพ่ิมข้ึนอีกครั้งเม่ือเติมมากกว่านั้น เม่ือ
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เปรียบเทียบระหว่างกากตะกอนจากโรงผลิตน้ําประปาสามเสนกับโรงผลิตน้ําประปาจังหวัดอุดรธานีพบว่า 
การเติมกากตะกอนจากโรงผลิตน้ําประปาจังหวัดอุดรธานจีะทําให้เกิดการหดตัวหลังเผามากกว่ากากตะกอน
จากโรงผลิตน้ําประปาสามเสน ยกเว้นท่ีกากตะกอนร้อยละ 30 ท่ีร้อยละของการหดตัวมีค่าใกล้เคียงกัน 

 
 ภาพท่ี 4.1 ร้อยละของการหดตัว 
 
2 ผลการวิเคราะห์ค่าน้ําหนักสูญหาย 
 จากการวัดค่าน้ําหนักสูญหายของชิ้นงานโดยเปรียบเทียบน้ําหนักของชิ้นงานก่อนและหลังการเผา 
ได้ผลดังตารางท่ี 4.3 เม่ือนําค่าท่ีได้มาเขียนกราฟหาความสัมพันธ์ระหว่างร้อยละของน้ําหนักสูญหายกับกาก
ตะกอนแสดงผลดังภาพท่ี 4.2 

 
  
ตารางท่ี 4.3 แสดงค่าน้ําหนักสูญหายของชิ้นงานตัวอย่าง 

ร้อยละของกาก
ตะกอนโรงประปา
สามเสน 

ร้อยละน้ําหนัก
สูญหาย 

ร้อยละของกาก
ตะกอนโรงประปา
อุดรธาน ี

ร้อยละน้ําหนัก
สูญหาย 

0 7.67 0 7.67 
10 9.25 10 10.91 
20 10.71 20 13.70 
30 12.17 30 16.64 
40 13.40 40 18.38 
50 14.64 50 25.29 
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 ผลการวิเคราะห์ค่าร้อยละของการสูญเสียน้ําหนักหลังเผาของชิ้นงาน พบว่าการเติมกากตะกอนจาก
โรงผลิตน้ําประปาส่งผลใหค่้าร้อยละของการสูญเสียน้ําหนักหลังเผาของชิ้นงานเพ่ิมข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกับท่ี
ไม่เติม เม่ือเปรียบเทียบระหว่างกากตะกอนจากโรงผลิตน้ําประปาสามเสนกับโรงผลิตน้ําประปาจังหวัด
อุดรธานีพบว่า การเติมกากตะกอนจากโรงผลิตน้ําประปาจังหวัดอุดรจะทําให้ค่าร้อยละของการสูญเสีย
น้ําหนักหลังเผาของชิ้นงานมีค่ามากกว่ากากตะกอนจากโรงผลิตน้ําประปาสามเสน 
 

 
ภาพท่ี 4.2 ร้อยละของน้ําหนักสูญหายหลังเผา 
 
 3 ผลการวิเคราะห์ความหนาแน่น 
       ผลการวิเคราะห์ค่าความหนาแน่นของชิ้นงานทดสอบโดยวิธีอาเคมีดิส คือ ชั่งน้ําหนักเปียกน้ําหนัก
แห้งและน้ําหนักแขวนลอยของชิ้นงานได้ผลดังตารางท่ี 4.4 เม่ือนําค่าท่ีได้มาพร๊อตกราฟหาความสัมพันธ์
ระหว่างความหนาแน่นกับกากตะกอนแสดงผลดังภาพท่ี 4.3 
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ตารางท่ี 4.4 แสดงค่าความหนาแน่นของชิ้นงานทดสอบ 

ร้อยละของกาก
ตะกอนโรงประปา
สามเสน 

ความหนาแน่น
(กรัมต่อตาราง
เซนติเมตร) 

ร้อยละของกาก
ตะกอนโรงประปา
อุดรธาน ี

ความหนาแน่น
(กรัมต่อตาราง
เซนติเมตร) 

0 1.80 0 1.80 
10 1.85 10 1.77 
20 1.75 20 1.78 
30 1.76 30 1.77 
40 1.78 40 1.77 
50 1.77 50 1.78 

 
 
 ผลการวิเคราะห์ค่าความหนาแน่นของชิ้นงาน พบว่าการเติมกากตะกอนจากโรงผลิตน้ําประปาส่งผล
ให้ค่าความหนาแน่นของชิ้นงานลดลงเม่ือเปรียบเทียบกับท่ีไม่เติมอย่างไรก็ตามเม่ือเพ่ิมปริมาณกากตะกอน
ร้อยละ 10 โดยน้ําหนัก ค่าความหนาแน่นชิ้นงานท่ีเติมกากตะกอนจากโรงผลิตน้ําสามเสนจะเพ่ิมข้ึน เม่ือ
เปรียบเทียบระหว่างกากตะกอนจากโรงผลิตน้ําประปาสามเสนกับโรงผลิตน้ําประปาจังหวัดอุดรธานีพบว่า 
การเติมกากตะกอนจากโรงผลิตน้ําประปาจังหวัดอุดรจะทําให้ค่าความหนาแน่นของชิ้นงาน มีค่าน้อยกว่า
กากตะกอนจากโรงผลิตน้ําประปาสามเสน 

 
 
ภาพท่ี 4.3 ค่าความหนาแน่นของชิ้นงาน 
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 4 ผลการวิเคราะห์ความสามารถในการรับแรงอัด 
 ผลการวิเคราะห์ความสามารถในการต้านทานแรงอัดของชิ้นงานตัวอย่างโดยใช้ห้องปฏิบัติการของ
สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่งประเทศไทย ได้ผลดังตารางท่ี 4.5 
 และเม่ือนําค่าท่ีได้มาเขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนผสมของวัตถุดิบแต่ละชนิดกับ
ค่าความสามารถในการรับแรงอัดได้ผลดังภาพท่ี 4.4  
 
 
ตารางท่ี 4.5 แสดงผลการวิเคราะห์ค่ากําลังต้านทานแรงอัดของชิ้นงานตัวอย่าง 

ร้อยละของกาก
ตะกอนโรงประปา
สามเสน 

กําลังต้านแรงอัด 
(เมกกะปาสคาล) 

ร้อยละของกาก
ตะกอนโรงประปา
อุดรธาน ี

กําลังต้านแรงอัด 
(เมกกะปาสคาล) 

0 9.81 0 9.81 
10 12.63 10 8.68 
20 10.88 20 10.01 
30 10.17 30 6.24 
40 7.51 40 4.78 
50 4.00 50 7.51 

 

 
ภาพท่ี 4.4 ความสามารถในการรับแรงอัด 
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 ผลการวิเคราะห์ความสามารถในการรับแรงอัดของชิ้นงาน พบว่าการเติมกากตะกอนจากโรงผลิต
น้ําประปาส่งผลให้ค่าความสามารถในการรับแรงอัดของชิ้นงานลดลงเม่ือเปรียบเทียบกับท่ีไม่เติมอย่างไรก็
ตามเม่ือเติมกากตะกอนลงประปาจากโรงผลิตน้ําสามเสนร้อยละ 10 และกากตะกอนจากโรงประปาอุดร
ร้อยละ 20 โดยน้ําหนัก ความสามารถในการรับแรงอัดของชิ้นงานจะสูงข้ึนกว่าท่ีไมได้เติม เม่ือเปรียบเทียบ
ระหว่างกากตะกอนจากโรงผลิตน้ําประปาสามเสนกับโรงผลิตน้ําประปาจังหวัดอุดรธานีพบว่า การเติมกาก
ตะกอนจากโรงผลิตน้ําประปาจังหวัดอุดรจะทําให้ความสามารถในการรับแรงอัดของชิ้นงาน น้อยกว่าการ
เติมกากตะกอนจากโรงผลิตน้ําประปาสามเสน 
 
  
  5 ผลการวิเคราะห์ค่าการดูดซึมน้ํา 
 ผลการวิเคราะห์ค่าการดูดซึมน้ําตามมาตรฐาน ASTM C373-88 ของชิ้นงานตัวอย่างโดยใช้
ห้องปฏิบัติการของสถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทยได้ผลดังตารางท่ี 4.6  
 
ตารางท่ี 4.6 แสดงค่าผลการวิเคราะห์ค่าร้อยละของการดูดซึมน้ํา 

ร้อยละของกาก
ตะกอนโรงประปา
สามเสน 

ร้อยละของการ
ดูดซึมน้ํา 

ร้อยละของกาก
ตะกอนโรงประปา
อุดรธาน ี

ร้อยละของการ
ดูดซึมน้ํา 

0 17.19 0 17.19 
10 14.23 10 16.54 
20 18.03 20 22.34 
30 20.98 30 28.34 
40 22.63 40 33.21 
50 24.66 50 40.33 

 
  
 เม่ือนําค่าท่ีได้มาเขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนผสมของวัตถุดิบแต่ละชนิดกับค่า
การดูดซึมน้ําได้ผลดังภาพท่ี 4.5 
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ภาพท่ี 4.5 ร้อยละการดดูซึมน้ํา 
 
  ผลการวิเคราะห์ค่าร้อยละของการดูดซึมน้ําของชิ้นงาน พบว่าการเติมกากตะกอนจากโรงผลิต
น้ําประปาส่งผลให้ค่าร้อยละของการดูดซึมน้ําของชิ้นงานเพ่ิมข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกับท่ีไม่เติม อย่างไรก็ตาม
เม่ือเติมปริมาณกากตะกอนร้อยละ10 โดยน้ําหนัก ปริมาณค่ารอ้ยละของการดูดซึมน้ําหลังเผาของชิ้นงานจะ
ลดลงและเพ่ิมข้ึนอีกครั้งเม่ือเติมมากกว่านั้น เม่ือเปรียบเทียบระหว่างกากตะกอนจากโรงผลิตน้ําประปา 
สามเสนกับโรงผลิตน้ําประปาจังหวัดอุดรธานีพบว่า การเติมกากตะกอนจากโรงผลิตน้ําประปาจังหวัดอุดร
จะทําใหค่้ารอ้ยละของการดูดซึมน้ํามีค่ามากกว่ากากตะกอนจากโรงผลิตน้ําประปาสามเสน 
 

6 การวิเคราะห์ค่าความพรุนตัว 
 ผลการวิเคราะหค่์าร้อยละของความพรุนตัวของชิ้นงานได้ผลดังตารางท่ี  4.7 เม่ือนําค่าท่ีได้มาเขียน
กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนผสมของวัตถุดิบแต่ละชนิดกับค่าความพรุนตัวได้ผลดังภาพท่ี 4.6 
 
 
 
 
 
 



48 
 

 
 

 ตารางท่ี 4.7 แสดงค่าร้อยละของความพรนุตัวชิน้งาน 

ร้อยละของกาก
ตะกอนโรงประปา
สามเสน 

ร้อยละของรูพรุน ร้อยละของกาก
ตะกอนโรงประปา
อุดรธาน ี

ร้อยละของรูพรุน 

0 30.95 0 30.95 
10 26.34 10 30.25 
20 31.10 20 30.13 
30 30.84 30 30.25 
40 29.74 40 30.22 
50 30.39 50 30.20 

 
 

 
ภาพท่ี 4.6 ค่าความพรุนตัว 
    
 ผลการวิเคราะห์ค่าร้อยละของความพรุนตัวชิ้นงาน พบว่าการเติมกากตะกอนจากโรงผลิตน้ําประปา
ส่งผลให้ค่าร้อยละของของความพรุนตัวของชิ้นงานมีค่าใกล้เคียงกับท่ีไม่เติม อย่างไรก็ตามเม่ือเพ่ิมปริมาณ
กากตะกอนข้ึนไปถึงร้อยละ 10 โดยน้ําหนัก ปริมาณค่าร้อยละของของความพรุนตัวชิ้นงานจะลดลงและ
เพ่ิมข้ึนอีกครั้งเม่ือเติมมากกว่านั้น เม่ือเปรียบเทียบระหว่างกากตะกอนจากโรงผลิตน้ําประปาสามเสนกับโรง
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ผลิตน้ําประปาจังหวัดอุดรธานีพบว่า การเติมกากตะกอนจากโรงผลิตน้ําประปาจังหวัดอุดรจะทําให้ค่าร้อย
ละของของความพรุนตัวมีค่ามากกว่ากากตะกอนจากโรงผลิตน้ําประปาสามเสน 
 
 


