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1. รายละเอียดเกี่ยวกับโครงการวิจัย 
 ชื่อโครงการ (ภาษาไทย)     เทคโนโลยีการบําบัดของเสียอุตสาหกรรม           
 (ภาษาอังกฤษ)     Technology of Industrial Waste Treatment 

ไดรับทุนอุดหนุนวิจัยประจําป งบประมาณ 2553 จํานวนเงิน   770,000  บาท 
ระยะเวลาทําการวิจัย   1 ป 10 เดือน  เริ่มทําการวิจัยเม่ือ  กรกฎาคม 2553  ถึง พฤษภาคม 2555       

             หนวยงานและผูดําเนินการวิจัยพรอมหนวยงานท่ีสังกัดและหมายเลขโทรศัพท 
ชื ่อผู ว ิจัย (นายพรรคพงษ ศรีประเสริฐ)1 วศ.ม.(วิศวกรรมสิ ่งแวดลอม) คณะสิ่งแวดลอมและ

ทรัพยากรศาสตร มหาวิทยาลัยมหาสารคาม โทรศัพท/โทรสาร  0-4374-2135,08-1307-
9668 E-mail: neo14nio@yahoo.com 
(นางนันทณัฐ ศรีประเสริฐ)2 วศ.ม.(วิศวกรรมสิ่งแวดลอม) คณะสิ่งแวดลอมและ ทรัพยากร
ศาสตร มหาวิทยาลัยมหาสารคาม โทรศัพท/โทรสาร  0-4374-2135, 08-4036-3287  
E-mail: sensory_nun@yahoo.com 

 

2. สรุปโครงการวิจัย 
 ประเทศไทยในปจจุบันมีการขยายตัวของภาคอุตสาหกรรมอยางกวางขวาง สงผลใหเกิดการใชทรัพยากร
ในปริมาณมาก นําไปสูปญหาการเสื่อมโทรมของทรัพยากรธรรมชาติและกอใหเกิดมลพิษตอสิ่งแวดลอม ในดาน
ตางๆ เชน มลพิษทางน้ํา มลพิษขยะมูลฝอย และกากของเสียอันตรายเปนตน ดังนั้นการศึกษานี้จึงไดนําเสนอ
โครงการวิจัยซ่ึงประกอบไปดวย 2 โครงการเดี่ยว ภายใตงานวิจัยชื่อ “เทคโนโลยีการบําบัดของเสียอุตสาหกรรม” 
เพ่ือนําเสนอกรณีศึกษาเก่ียวกับการบําบัดของเสียอุตสาหกรรมอันไดแก น้ําเสียจากอุตสาหกรรมการพิมพซิลค
สกรีนและโลหะทองแดงในแผนวงจรไฟฟาจากของเสียอิเลคทรอนิคส มีวัตถุประสงคหลักคือ ตองการทราบ
ประสิทธิภาพ ปจจัยและสภาวะท่ีเหมาะสมในการบําบัดน้ําเสียสียอมการพิมพซิลคสกรีนดวยกระบวนการโคแอก
กูเลชั่นรวมกับเฟนตันออกซิเดชั่น รวมถึงแนวทางการนํากลับโลหะทองแดงจากเศษแผนวงจรไฟฟาดวยผงเหล็ก
โดยการชะละลายทางเคมีรวมกับเทคนิคซีเมนเทชั่น โดยมีผลการศึกษาของแตละโครงการดังนี้  
 การบําบัดน้ําเสียสียอมการพิมพซิลคสกรีนดวยกระบวนการโคแอกกูเลชั่นรวมกับเฟนตันออกซิเดชั่นมี
สภาวะท่ีเหมาะสมคือ การใชสารสมความเขมขน 0.4 g/L จากนั้นเติมสารเฟนตันในอัตราสวน H2O2/Fe2+ 1.5 
mol/mol โดยใช Fe2+ 4.0 mmol/L และ H2O2 6.0 mmol/L พีเอชเริ่มตน 5 ระยะเวลาทําปฏิกิริยา 90 นาที 
รวมกับการใชโพลีเมอรประจุลบ 1 mg/L สามารถบําบัดน้ําเสียสียอมการพิมพซิลคสกรีนไดอยางมีประสิทธิภาพ
ผานตามเกณฑมาตรฐานของกฎหมาย โดยมีประสิทธิภาพการบําบัด COD สีและความขุน คิดเปนรอยละ 98.99 
99.90 และ 99.90 ตามลําดับ มีราคาตนทุนคาสารเคมีคิดเปนเงิน 2,116.15 บาทตอการบําบัดน้ําเสียการพิมพ
ซิลคสกรีน 1 ลบ.ม. 
 การนํากลับทองแดงจากแผนวงจรไฟฟาดวยผงเหล็กโดยใชวิธีการชะละลายทางเคมีรวมกับเทคนิคซี
เมนเทชัน พบวาสภาวะท่ีเหมาะสมในการชะละลายแผนวงจรไฟฟา คือการใชกรดไนตริก 4 mol/L สัดสวน
แผนวงจรไฟฟา 20 g/กรดไนตริก 50 ml สามารถชะทองแดงไดความเขมขน 386,820 mg/L หรือคิดเปนรอย
ละ 96.71 โดยน้ําหนัก จากนั้นจึงนํากลับทองแดงจากน้ําชะแผนวงจรไฟฟาโดยเทคนิคซีเมนเทชันดวยผงเหล็ก 
พบวา ควรปรับพีเอชเริ่มตนของน้ําชะเปน 3 ใชผงเหล็ก 1 เทาของสตอยชิโอเมตริก ความเร็วในการกวนทํา
ปฏิกิริยา 750 รอบ/นาที อุณหภูมิ 70° C ขนาดอนุภาคผงเหล็ก 53 - 125 µm ใชระยะเวลาในการ
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เกิดปฏิกิริยาอยางนอย 20 นาที โดยใหประสิทธิภาพการนํากลับสูงถึงรอยละ 94.65 และมีปริมาณทองแดงใน
ตะกอนรอยละ 95.80 โดยน้ําหนัก พบสารประกอบทองแดงในรูป Cu0 และ Cu2O  
 จากผลการศึกษาเทคโนโลยีการบําบัดของเสียอุตสาหกรรมท้ังสองชนิด พบวาเปนเทคโนโลยีท่ีมี
ประสิทธิภาพสูง สามารถบําบัดของเสียใหผานตามเกณฑมาตรฐานกอนปลอยระบายออกสูสิ่งแวดลอม เปน
วิธีการท่ีทําไดงาย ราคาไมแพง และมีแนวโนมสามารถนําไปประยุกตใชไดในการปฏิบัติงานจริง ดังนั้นกลุมผูวิจัย
จึงขอเสนอวา ควรนําผลการศึกษานี้ใชเปนขอมูลในการออกแบบกอสรางถังปฏิกรณเพ่ือนําไปใชงานในการปฏิบัติ
จริง รวมถึงศึกษาเพ่ิมเติมเก่ียวกับมลภาวะทางชีวภาพหรือในเชิงพิษวิทยาท่ีสงผลกระทบตอสิ่งแวดลอม จากการ
นําเทคโนโลยีไปใชของกลุมผูประกอบท่ีเก่ียวของ เชน กลุมผูประกอบกิจการรานพิมพซิลคสกรีน อุตสาหรรม
กรรมสิ่งทอและฟอกยอม กลุมธุรกิจโรงพิมพ กลุมวิสาหกิจชุมชนดานการทอผา ยอมผาขนาดเล็ก (OTOP) กลุม
ธุรกิจรับกําจัดและบําบัดของเสียอันตราย กลุมผูรับซ้ือและนํากลับของมีคาจากของเสีย อุตสาหกรรมผลิต
แผนวงจรไฟฟา และผูประกอบการรายยอยท่ีกอใหเกิดของเสียประเภทแผนวงจรไฟฟาเปนตน เปนการมุงหา
แนวทางใหมๆในการจัดการและควบคุมมลพิษตางๆท่ีเกิดข้ึน ดวยหลักการเทคโนโลยีสะอาด โดยมุงหวังใหเกิด
การบําบัดของเสียเหลานั้น อีกท้ังชวยเพ่ิมมูลคาและใชประโยชนของเสียเทาท่ีจะเปนไปไดเพ่ือเปนการใช
ประโยชนจากทรัพยากรอยางสูงสุด เพ่ิมรายไดและลดตนทุนคาใชจายในการกําจัดของเสีย อันเปนเปาหมาย
สําคัญของภาคอุตสาหกรรม นอกจากนี้ยังเปนการอนุรักษธรรมชาติและสิ่งแวดลอมซ่ึงเปนทรัพยากรตนทุนหลักท่ี
มีความสําคัญอยางยิ่งตอการพัฒนาประเทศอยางยั่งยืนสืบไปในอนาคต 
 

3. บทคัดยอภาษาไทยและบทคัดยอภาษาอังกฤษ (Abstract) 
ภาษาไทย  งานวิจัยนี้มุงศึกษาเก่ียวกับการใชเทคโนโลยีเพ่ือการบําบัดของเสียจากอุตสาหกรรมสองประเภท
คือ น้ําเสียจากอุตสาหกรรมการพิมพซิลคสกรีนและเศษแผนวงจรไฟฟาจากของเสียอิเลคทรอนิคส โดยมีผล
การศึกษาดังนี้ 
 การศึกษาเก่ียวกับประสิทธิภาพและสภาวะท่ีเหมาะสมในการบําบัดสียอมจากการพิมพซิลคสกรีนดวย
การใชกระบวนการโคแอกกูเลชั่นรวมกับกระบวนการเฟนตันออกซิเดชั่นโดยน้ําเสียจากอุตสาหกรรมการพิมพ
ซิลคสกรีนมีลักษณะเบื้องตน คือ มีกลิ่นฉุนของตัวทําละลาย มีความขุนและปนเปอนสียอม คาของ COD 
ท้ังหมด 3776 mg/L การดูดกลืนแสง ณ ความยาวคลื่น 526 nm คือ 1.012 และคาความขุน 1000 NTU 
(เจือจาง 5 เทา ดวยน้ํากลั่น)  จากผลการศึกษาพบวาสภาวะท่ีเหมาะสมในการบําบัดดวยกระบวนการสราง
ตะกอนทางเคมี คือการใชสารสมเปนสารสรางตะกอนดวยความเขมขน 0.4 g/L มีประสิทธิภาพในการบําบัด 
COD สี  และความขุนคิดเปนรอยละ 90.70 78.66  และ 90.20 ตามลําดับ  จากนั้นน้ําเสียจะถูกบําบัดตอดวย
กระบวนการเฟนตันออกซิเดชั่นตามสภาวะท่ีเหมาะสม คือ การเติมสารเฟนตันในอัตราสวน H2O2 / Fe2+ 1.5 
mol/mol โดยใช Fe2+ เขมขน 4.0 mmol/L และใช H2O2 6.0 mmol/L คา pH เริ่มตน 5 ระยะเวลาการ
ทําปฏิกิริยานาน 90 นาที และใชโพลิเมอรประจุลบความเขมขน 1 mg/L เพ่ือกําจัดอนุภาคเฟนตัน กระบวน
การเฟนตันออกซิเดชั่น มีประสิทธิภาพการบําบัด COD สีและความขุน คิดเปนรอยละ 89.17 99.54 และ 
98.98 ตามลําดับ การใชกระบวนการโคแอกกูเลชั่นรวมกับกระบวนการเฟนตันออกซิเดชั่น สามารถบําบัดน้ํา
เสียสียอมการพิมพซิลคสกรีนไดอยางมีประสิทธิภาพ ความขุนและของแข็งแขวนลอยถูกกําจัดดวยกลไกการ
สรางและการรวมตะกอน สารอินทรียละลายและสีแทถูกกําจัดดวยกลไกการเกิดออกซิเดชั่น โดยคิดเปน
ประสิทธิภาพการบําบัดรวม ของการบําบัด COD สี และความขุน คิดเปนรอยละ 98.99 99.90 และ 99.90 
ตามลําดับ ราคาตนทุนคาสารเคมีท้ังหมดคิดเปนเงิน 2116.15 บาท ตอการบําบัดสียอมจากการพิมพซิลค
สกรีน 1 ลบ.ม.  
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 การศึกษาเก่ียวกับการนํากลับทองแดงจากแผนวงจรไฟฟาดวยผงเหล็กโดยใชวิธีการชะละลายทางเคมี
รวมกับเทคนิคซีเมนเทชันมีวัตถุประสงคเพ่ือการนํากลับทองแดงจากแผนวงจรไฟฟาจากของเสียอิเลคทรอนิคส 
โดยทําการชะละลายแผนวงจรไฟฟาทางเคมี ตามสภาวะท่ีเหมาะสมคือการใชกรดไนตริกเขมขน 4  โมลตอ
ลิตร สัดสวนแผนวงจรไฟฟา 20 กรัมตอกรดไนตริก 50 มิลลิลิตร สามารถชะทองแดงไดความเขมขน 386,820 
มิลลิกรัมตอลิตร หรือคิดเปนรอยละ 96.71 โดยน้ําหนัก จากนั้นจึงทําการนํากลับทองแดงจากน้ําชะแผน
วงจรไฟฟาโดยเทคนิคซีเมนเทชันดวยผงเหล็ก พบวา ควรปรับพีเอชเริ่มตนของน้ําชะแผนวงจรไฟฟาใหเทากับ 
3 ปริมาณผงเหล็ก 1 เทาของสตอยชิโอเมตริก ความเร็วในการกวนเพ่ือเกิดปฏิกิริยา 750 รอบ/นาที อุณหภูมิ
ปฏิกิริยา 70 องศาเซลเซียส ขนาดอนุภาคผงเหล็ก 53 - 125 ไมโครเมตร และใชระยะเวลาในการเกิดปฏิกิริยา
ซีเมนเทชันท่ีสมบูรณอยางนอย 20 นาที สภาวะดังกลาวใหประสิทธิภาพการนํากลับสูงถึงรอยละ 94.65 และมี
ปริมาณทองแดงในตะกอนคิดเปนรอยละ 95.80 โดยน้ําหนัก พบสารประกอบทองแดงในรูป Cu0 และ Cu2O 
ความเร็วในการตกตะกอนของผงทองแดงเทากับ 0.00638 เมตร/นาที และอัตราน้ําลนผิวเทากับ 9.187 
ลูกบาศกเมตร/ตารางเมตร.วัน  
 
Abstract  
ภาษาอังกฤษ The aim of this research is to study of using technology for 2 types of industrial 
waste treatment e.g. dyed wastewater from silkscreen printed industry and copper recovery 
from scrap printed circuit boards (PCBs) from electronics waste. The results were as follow : 
 Study of efficiency and optimun condition for treatment of dyed silkscreen printed 
wastewater by coagulation and fenton oxidation process was found that the initial 
characteristic of dyed silkscreen printed wastewater were contaminated by solvent, dyed 
and suspended particles, COD 3,776 mg/L, 526 nm absorbance 1.012 and turbidity 1,000 
NTU (5- fold DI water dilution). From the result of coagulation treatment process, the 
optimum condition was using alum concentration 0.4 g/L as coagulant which gave the 
efficiency of COD, colour and turbidity treatment 90.70%, 78.66% and 90.20% respectively. 
After that silkscreen printed wastewater was treated by fenton oxidation process which 
optimum conditions were using fenton reagent H2O2 / Fe2+ ratio 1.5 mol/mol by Fe2+ 4.0 
mmol/L and H2O2 6.0 mmol/L, initial pH 5, reaction time 90 minutes and precititated fenton 
particle by anionic polyelectrolyte 1 mg/L. The efficiency of fenton oxidation process for 
COD, colour and turbidity treatment were 89.71%, 99.54% and 98.98% respectively. 
Turbidity and suspended paticles were removed by coagulation mechanism while soluble 
organic substance and true colour were removed by oxidation mechanism. Using 
coagulation combined with fenton oxidation process for silkscreen printed wastewater gave 
overall efficiency of COD, colour and turbidity removal 98.99%, 99.90% and 99.90% 
respectively and the cost of chemical reagents was 2,116.15 Baht/1 m3 wastewater.  
 The study of copper recovery from printed circuit boards (PCBs) by iron powder using 
chemical hydrometallurgy combined with cementation technique have the main objective 
about the recovery of copper from electronics waste. PCBs were leached by chemical 
hydrometallurgy stage under suitable condition of nitric acid concentration at 4 mol/L, 



4 

 

PCB/nitric acid ratio was 20 g/50 mL, which reached  high copper concentration of 386,820 
mg/L or 96.71%  by weight of dry sludge. The next step is the copper recovery from leaching 
solution by cementation technique stage. The result found that the optimum conditions 
were initial pH of PCB leaching solution at 3, iron powder quantity was 1-fold stoichiometric, 

mixing velocity was 750 rpm, reaction temperature was 70 °C, average iron powder particle 
size was 53-125 µm and the reaction time at least 20 minutes. The recovery efficiency was 
94.65% and the copper in dry sludge was 95.80%. There were metallic copper and copper (I) 
oxide form in composition, which settling velocity at 0.00638 m/min and overflow rate at 
9.187 m3/m2.day. 
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แบบสรุปยอการวิจัย 
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1. รายละเอียดเกี่ยวกับโครงการวิจัย 
 ชื่อโครงการ (ภาษาไทย)     เทคโนโลยีการบําบัดของเสียอุตสาหกรรม           
 (ภาษาอังกฤษ)     Technology of Industrial Waste Treatment 

ไดรับทุนอุดหนุนวิจัยประจําป งบประมาณ 2553 จํานวนเงิน   770,000  บาท 
ระยะเวลาทําการวิจัย   1 ป 10 เดือน  เริ่มทําการวิจัยเม่ือ  กรกฎาคม 2553  ถึง พฤษภาคม 2555       

             หนวยงานและผูดําเนินการวิจัยพรอมหนวยงานท่ีสังกัดและหมายเลขโทรศัพท 
ชื ่อผู ว ิจัย (นายพรรคพงษ ศรีประเสริฐ)1 วศ.ม.(วิศวกรรมสิ ่งแวดลอม) คณะสิ่งแวดลอมและ

ทรัพยากรศาสตร มหาวิทยาลัยมหาสารคาม โทรศัพท/โทรสาร  0-4374-2135,08-1307-
9668 E-mail: neo14nio@yahoo.com 
(นางนันทณัฐ ศรีประเสริฐ)2 วศ.ม.(วิศวกรรมสิ่งแวดลอม) คณะสิ่งแวดลอมและ ทรัพยากร
ศาสตร มหาวิทยาลัยมหาสารคาม โทรศัพท/โทรสาร  0-4374-2135, 08-4036-3287  
E-mail: sensory_nun@yahoo.com 
 

2. ความสําคัญและท่ีมาของปญหาการวิจัย 
ปจจุบันประเทศไทยซ่ึงเปนประเทศกําลังพัฒนาไดมีการเจริญเติบโตและมีการขยายตัวทางเศรษฐกิจ

เพ่ือกอใหเกิดการพัฒนาประเทศในทุกๆดานอยางกวางขวางท้ังในภาคอุตสาหกรรม ภาคเกษตรกรรม และภาค
ชุมชน ซ่ึงผลจากการพัฒนาดังกลาวทําใหเกิดความตองการใชทรัพยากรของประเทศในปริมาณมาก นําไปสู
ปญหาการขาดแคลน การเสื่อมโทรม และปญหามลพิษตอสิ่งแวดลอมในดานตางๆ เชนมลพิษทางน้ํา มลพิษ
ดินเสื่อมโทรม มลพิษอากาศเสีย มลพิษขยะมูลฝอยและกากของเสียอันตรายเปนตน ซ่ึงมีความจําเปนอยางยิ่ง
ท่ีตองใชเงินทุน และความรูดานวิทยาศาสตรเทคโนโลยีในการปรับปรุงคุณภาพและการบําบัดฟนฟูมลพิษท่ี
เกิดข้ึนดังกลาว ใหไดมาตรฐานผานตามเกณฑขอกําหนดของกฎหมายซ่ึงการพัฒนาในรูปแบบของการเรงอัตรา
การบริโภคทรัพยากรธรรมชาติ แลวมุงบําบัดของเสียท่ีเกิดข้ึนแตดานเดียวนั้น มิใชรูปแบบของการพัฒนา
ประเทศอยางยั่งยืน การหาแนวทางใหมๆในการจัดการและควบคุมมลพิษตางๆท่ีเกิดข้ึนดวยหลักการของ
เทคโนโลยีสะอาด (Cleaner Technology : CT) หรือ การพัฒนาดวยกลไกท่ีสะอาด (Clean Development 
Mechanism : CDM) ยอมเปนเรื่องท่ีนาสนใจและควรใหความสําคัญเปนอยางยิ่ง โดยหลักการพัฒนาดังกลาว
มิไดมุงเนนการบําบัดมลพิษแตเพียงอยางเดียว หากแตมุงเนนการจัดการมลพิษแบบบูรณาการดวยการลดของ
เสีย ณ แหลงกําเนิด การนํากลับ และการใชซํ้า (Reduce / Reuse / Recycle & Recovery : 3Rs) การเพ่ิม
มูลคาและการใชประโยชนจากของเสีย (Value Added Waste and Waste Utilization)  กอนการบําบัด
ของเสียท่ีเลี่ยงไมไดแลวปลอยออกสูสิ่งแวดลอม (Treatment of unavoidable residual) เพ่ือการใช
ประโยชนจากทรัพยากรอยางสูงสุด เพ่ิมรายไดและลดตนทุนคาใชจายในการกําจัดของเสีย อันเปนเปาหมาย
สําคัญตอการสรางประโยชนและภาคอุตสาหกรรม ภาคเกษตรกรรม และภาคชุมชน นอกจากนี้ยังเปนการ
อนุรักษรักษาธรรมชาติและสิ่งแวดลอมอันเปนทรัพยากรตนทุนหลักท่ีมีความสําคัญอยางยิ่งตอการพัฒนา
ประเทศอยางยั่งยืนสืบไป 

ดังนั้นในแผนงานวิจัยนี้จึงไดนําเสนอโครงการวิจัยซ่ึงประกอบไปดวย 2โครงการเดี่ยวภายใตแผน
งานวิจัยชื่อ “เทคโนโลยีการบําบัดของเสียอุตสาหกรรม”  ซ่ึงเปนหัวขอท่ีครอบคลุม โครงการดังกลาว 
โครงการท่ีไดนําเสนอมานี้เปนกรณีศึกษาสําหรับประเด็นตางๆเก่ียวกับการบําบัดของเสียอุตสาหกรรม อัน
ไดแกน้ําเสียและของเสียอันตราย โดยมุงหวังใหเกิดการบําบัดของเสียเหลานั้น อีกท้ังเพ่ิมมูลคาและใช

mailto:neo14nio@yahoo.com
mailto:sensory_nun@yahoo.com
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ประโยชนจากของเสียเทาท่ีจะเปนไปได  เพ่ือเปนขอมูลพ้ืนฐานตอการพัฒนาเทคโนโลยีใหมๆและสามารถนํา
ผลการวิจัยเพ่ือนําไปประยุกตในภาคสวนตางๆ ท้ังในภาคอุตสาหกรรม ภาคเกษตรกรรม และภาคชุมชนไดใน
ลําดับตอไป  
 

3. วัตถุประสงคการวิจัย 
วัตถุประสงคหลักคือ ตองการทราบประสิทธิภาพ ปจจัยและสภาวะท่ีเหมาะสมในการบําบัดน้ําเสียสียอม

การพิมพซิลคสกรีนดวยกระบวนการโคแอกกูเลชั่นรวมกับเฟนตันออกซิเดชั่น รวมถึงแนวทางการนํากลับ
โลหะทองแดงจากเศษแผนวงจรไฟฟาดวยผงเหล็กโดยการชะละลายทางเคมีรวมกับเทคนิคซีเมนเทชั่น 

  

4. ระเบียบวิธีการวิจัย  
การใชกระบวนการโคแอกกูเลชันรวมกับเฟนตันออกซิเดชันเพ่ือการบําบัดสียอมในน้ําเสียพิมพซิลคสกรีน 

1. ศึกษาลักษณะสมบัติเบื้องตนของน้ําเสียสียอม โดยศึกษาพารามิเตอรตางๆ ไดแก pH ORP COD 
คาความยาวคลื่นท่ีสามารถดูดกลืนแสงไดสูงสุด หรือ λmax (เครื่อง UV spectrophotometer)  คาการ
ดูดกลืนแสง ของแข็งแขวนลอย ความขุน 

2. ศึกษาชนิดและปริมาณสารสรางตะกอนท่ีสงผลตอประสิทธิภาพการบําบัดสียอม โดยทําการ
ทดลองดวยวิธี jar test สารสรางตะกอน 3 ชนิด คือ สารสม เฟอริคคลอไรดและเฟอรัสซัลเฟต โดยใชปริมาณ
ความเขมขนในชวง 1-10 กรัม/ลิตร ชนิดและปริมาณสารสรางตะกอนท่ีเหมาะสม พิจารณาเลือกจาก
ประสิทธิภาพในการบําบัด COD สี และความขุนประกอบกัน  

3. ศึกษาอัตราสวนและปริมาณของ H2O2 และ Fe2+ ท่ีสงผลตอประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียสียอม
โดยใชทําการทดลองดวยวิธี jar test  

4. ศึกษาคาพีเอชเริ่มตนท่ีสงผลตอประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียสียอม โดยทดลองดวยวิธี jar test 
5. ศึกษาผลของระยะเวลาการทําปฏิกิริยาของสารเฟนตันตอประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสีย   สียอม

โดยพิจารณาจากประสิทธิภาพในการบําบัด COD pH และ ORP ประกอบกัน  
6. ศึกษาปริมาณสารสรางตะกอนท่ีเหมาะสมในการกําจัดอนุภาคเฟนตันดวยวิธี jar test โดยใชสาร

สรางตะกอน 2 ชนิด คือ สารสม และโพลิอิเลคโตรไลทประจุลบ 
7. ศึกษาและปรียบเทียบลักษณะของน้ําเสียสียอมการพิมพซิลคสกรีนภายหลังการบําบัดตามสภาวะ

ท่ีเหมาะสมในแตละข้ันตอน 
8. ศึกษาราคาตนทุนท่ีใชในการบําบัดน้ําเสียสียอม โดยคํานวณตามชนิดและปริมาณการใชสารเคมี

ตามสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีไดจากผลการศึกษา 

การนํากลับทองแดงจากแผนวงจรไฟฟาดวยผงเหล็ก:การชะละลายทางเคมีรวมกับเทคนิคซีเมนเทชัน  
 1) การชะละลายแผนวงจรไฟฟาเปนการชะละลายทางเคมี (Chemical Hydrometallurgy) โดย
พิจารณาปจจัยท่ีสงผลตอความสามารถในการชะละลายโลหะจากแผนวงจรไฟฟา ดังนี้คือ 
 - ชนิดของสารชะละลาย ไดแก กรดไนตริก กรดซัลฟวริก กรดไฮโดรคลอริก และ กรดกัดทอง  
 - ความเขมขนของสารชะละลายท้ัง 4 ชนิด ไดแก 2 4 และ 6 โมล/ลิตร 
 - อัตราสวนของแข็งตอของเหลว (แผนวงจรไฟฟา/สารชะละลาย) ไดแก 10 20 30 กรัม/50 มิลลิลิตร 

เศษแผวงจรไฟฟาบด (เฉพาะสวนท่ีเปนโลหะ) ซ่ึงไดรับความอนุเคราะหจากบริษัท นาโมยะ ชินโป 
เนชั่น กรุป จํากัด ทําการชะละลายภายใตอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 120 นาที และตรวจวัด
ปริมาณโลหะท่ีถูกชะละลาย 4 ชนิดไดแก ทองแดง ตะก่ัว นิกเกิล และ เหล็ก  
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2) การนํากลับทองแดงจากน้ําชะแผนวงจรไฟฟาโดยเทคนิคซีเมนเทชันดวยผงเหล็ก 
 2.1 ข้ันตอนการศึกษาลักษณะสมบัติเบื้องตนของน้ําชะเศษแผนวงจรไฟฟาบด ไดแก คาพีเอช  โออาร
พี  ความเขมขนของทองแดงในน้ําเสีย (ทองแดงท้ังหมดและทองแดงละลาย) เครื่องมือท่ีใชคือ pH meter, 
ORP meter และ Atomic Adsorption Spectrophotometer ตามลําดับ 

2.2 ข้ันตอนการศึกษาลักษณะทางกายภาพและทางเคมีของผงเหล็ก (Iron Powder) ไดแก ลักษณะ
การกระจายตัวของผงเหล็ก เพ่ือทราบขนาดอนุภาคของผงเหล็ก โดยใชวิธีตะแกรงรอน (Sieve Analysis) 
ลักษณะสัณฐานวิทยาของผงเหล็กดวยกลองจุลทรรศนอิเล็คตรอนแบบสองกราด (Scanning Electron 
Microscope : SEM) และองคประกอบธาตุก่ึงเชิงปริมาณดวย SEM-EDS Technique 

2.3 ข้ันตอนการศึกษาประสิทธิภาพและปจจัยท่ีมีผลตอการนํากลับทองแดงจากน้ําชะเศษแผน
วงจรไฟฟาดวยเทคนิคซีเมนเทชันโดยใชผงเหล็ก มีรายละเอียดปจจัยและขอบเขตการศึกษาดังนี้ 
  2.3.1) ศึกษาระยะเวลาในการเกิดปฏิกิริยาซีเมนเทชันท่ีสมบูรณ (0 5 10 20 40 60 90 120 
นาที) 
  2.3.2) ศึกษาปริมาณการใชผงเหล็กในการนํากลับทองแดง (1 2 และ 3 เทาของจํานวนสตอยชิ
โอเมตริก) 
  2.3.3) ศึกษาผลของพีเอชของน้ําชะตอการนํากลับทองแดง (พีเอช 1 2 3 และ 4) 
  2.3.4) ศึกษาผลของอุณหภูมิตอการนํากลับทองแดง (30 50 และ 70 องศาเซลเซียส) 
 3) ข้ันตอนการศึกษาการตกตะกอนของตะกอนทองแดงท่ีไดจากกระบวนการซีเมนเทชันโดยใชผง
เหล็กในสภาวะท่ีดีท่ีสุด โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 3.3 ศึกษารูปแบบการตกตะกอน (Sedimentation Pattern)  
 3.3 ศึกษาความเร็วในการตกตะกอน (Settling Velocity) 
 4) ข้ันตอนการศึกษาองคประกอบเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณของตะกอนท่ีไดภายหลังการนํากลับ
ทองแดง 
 4.1 ศึกษาชนิดของสารประกอบทองแดงในตะกอนโดยการวิ เคราะหด วยเครื่อง  X-ray 
diffractometer : XRD  
  4.2 ศึกษาปริมาณของทองแดงในตะกอนโดยรายงานผลเปนรอยละโดยน้ําหนักของทองแดงใน
ตะกอน โดยการยอย แลววิเคราะหดวย Atomic Adsorption Spectrophotometer ; AAS เพ่ือระบุความ
บริสุทธิ์ของตะกอนทองแดงท่ีได 
 4.3  ศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของตะกอนทองแดงภายหลังการนํากลับโดยการวิเคราะหดวย
กลองจุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสองกราด (SEM) 

4.4 ศึกษาองคประกอบธาตุก่ึงเชิงปริมาณดวย SEM-EDS Technique 
 

5. ผลการวิจัย ผลการศึกษาของแตละโครงการดังนี้  
การใชกระบวนการโคแอกกูเลชันรวมกับเฟนตนัออกซิเดชันเพ่ือการบําบัดสียอมในน้าํเสียพิมพซิลคสกรีน 

1. การบําบัดน้ําเสียสียอมการพิมพซิลคสกรีนดวยกระบวนการโคแอกกูเลชั่น เพ่ือการบําบัดคอลลอยด
และของแข็งแขวนลอยเบ้ืองตน โดยการสรางและรวมตะกอนทางเคมีตามสภาวะท่ีเหมาะสมพบวา สารเคมีท่ี
เหมาะสมคือสารสม โดยใชในอัตราสวน 0.4 กรัม/ลิตร สามารถบําบัดสีปรากฏและความขุนไดดี มี
ประสิทธิภาพการบําบัด COD สี ความขุน และของแข็งแขวนลอยคิดเปนรอยละ 90.70 78.66 90.20 และ 
83.69 ตามลําดับ  
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2. การบําบัดน้ําเสียสียอมการพิมพซิลคสกรีนภายหลังกระบวนการโคแอกกูเลชั่น ดวยกระบวนการเฟ
นตันออกซิเดชั่น เพ่ือการกําจัดสีแทและสารอินทรียละลาย พบวา สภาวะท่ีเหมาะสมคือ การใชสารเฟนตันใน
อัตราสวน H2O2/Fe2+ คือ 1.5 mol/mol ปริมาณการใช H2O2 และ Fe2+ คือ 6 mmol/L และ 4 mmol/L 
คาพีเอชเริ่มตนน้ําเสียคือ 5 ระยะเวลาการกวนทําปฏิกิริยาคือ 90 นาที และการใชสารรวมตะกอนเพ่ือการ
กําจัดอนุภาคเฟนตันคือการใชโพลีอิเลคโตรไลทประจุลบ อัตราสวน 1 mg/L สามารถบําบัดสารอินทรีย สีแท 
และความขุนไดดี โดยมีประสิทธิภาพการบําบัด COD สี ความขุน และของแข็งแขวนลอยคิดเปนรอยละ 89.17 
99.54 98.98 และ 95.65 ตามลําดับ  

3. การใชกระบวนการโคแอกกูเลชั่นรวมกับกระบวนการเฟนตันออกซิเดชั่นเพ่ือการบําบัดน้ําเสียสียอม
การพิมพซิลคสกรีน ถือเปนวิธีการท่ีประสิทธิภาพสูง ความขุน ของแข็งแขวนลอย และสีปรากฏ ถูกกําจัดดวย
กลไกการสรางและการรวมตะกอนทางเคมี สารอินทรียละลายและสีแทถูกกําจัดดวยกลไกการเกิดออกซิเดชั่น 
โดยคิดเปนประสิทธิภาพการบําบัดรวม ของการบําบัด COD สี ความขุน และของแข็งแขวนลอยคิดเปนรอยละ 
98.99 99.90 99.90 และ 99.29 ตามลําดับ  

4. การใชกระบวนการโคแอกกูเลชั่นรวมกับกระบวนการเฟนตันออกซิเดชั่นเพ่ือการบําบัดน้ําเสียสียอม
การพิมพซิลคสกรีน มีราคาตนทุนสําหรับคาสารเคมี 5 ชนิด สารสมชนิดผง (Al2(SO4)3.18H2O) สารละลาย
ไฮโดรเจนเปอรออกไซด 35% (H2O2) เฟอรัสซัลเฟตชนิดผง (FeSO4.7H2O) โซดาไฟชนิดเม็ด (NaOH)และ 
โพลีอิเลคโตรไลทประจุลบ คิดเปนเงิน 2,116.15 บาทตอการบําบัดน้ําเสียสียอมการพิมพซิลคสกรีน 1 ลบ.ม.  

5. ผูประกอบการดานสิ่งทอ ฟอกยอม และสิ่งพิมพ สามารถประยุกตใชวิธีการโคแอกกูเลชั่นรวมกับ
กระบวนการเฟนตันออกซิเดชั่นเพ่ือการบําบัดน้ําเสียท่ีเกิดจากสถานประกอบการของตนได  
 
การนํากลับทองแดงจากแผนวงจรไฟฟาดวยผงเหล็ก: การชะละลายทางเคมีรวมกับเทคนิคซีเมนเทชัน  
งานวิจัยนี้ไดแบงการศึกษาเปน 2 ข้ันตอนหลักคือ 

1. การชะละลายแผนวงจรไฟฟาเปนการชะละลายทางเคมี (Chemical Hydrometallurgy)  
2. การนํากลับทองแดงจากน้ําชะแผนวงจรไฟฟาโดยเทคนิคซีเมนเทชันดวยผงเหล็ก 

การชะละลายแผนวงจรไฟฟาเปนการชะละลายทางเคมี (Chemical Hydrometallurgy)  
ศึกษา องคประกอบตางๆของแผนวงจรไฟฟา ปริมาณคารบอนคงตัว และปจจัยท่ีมีผลตอการชะ

ละลาย ไดแก ชนิดของสารชะละลาย ความเขมขนของสารชะละลาย และอัตราสวนระหวางแผนวงจรไฟฟาตอ
สารชะละลาย (S/L Ratio) โดยทําการชะละลายท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 ชั่วโมง จากการ
ทดลองสามารถสรุปผลไดดังนี้ 
1. องคประกอบแผนวงจรไฟฟาประกอบดวย โลหะ แผนวงจรไฟฟา ตัวเก็บประจุ ตัวตานทาน พลาสติกและ
อ่ืนๆ คิดเปนรอยละ 36, 30, 21, 11 และ 2 โดยน้ําหนัก ตามลําดับ 

2. ขนาดอนุภาคแผนวงจรไฟฟาท่ีผานการบด (2เฉพาะสวนที่เปนโลหะ)2 มีการกระจายตัวโดยมีขนาดอนุภาค
อยูระหวาง 0.125 – 1.000 มิลลิเมตร และพบวาอนุภาคแผนวงจรไฟฟาสวนใหญรอยละ 44.17 โดยน้ําหนัก  
มีขนาดอนุภาคอยูระหวาง  0.250 – 0.600  มิลลิเมตร 
3. แผนวงจรไฟฟา มีปริมาณความชื้นรอยละ 0.0389  โดยน้ําหนัก ปริมาณเถารอยละ 16 โดยน้ําหนัก ปริมาณ
สารระเหยรอยละ 1.65 โดยน้ําหนัก  และปริมาณคารบอนคงตัวรอยละ 82.31 โดยน้ําหนัก แผนวงจรไฟฟามี
ความเปนไปไดท่ีสามารถใหคาพลังงานความรอนท่ีสูงหรือใชเปนเชื้อเพลิงได แตในท้ังนี้แผนวงจรไฟฟาไม
เหมาะสมท่ีจะนํามาทําเปนถานอัดแทงเชื้อเพลิงในการใหพลังงานความรอนในการประกอบกิจกรรมในครัวเรือน 
เนื่องจากเกิดสารไดออกซิน (ซ่ึงเปนสารกอมะเร็ง) และ ฟวแรน ระหวางการเผา ควรเลือกนําแผนวงจรไฟฟาใน
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สวนท่ีไมใชโลหะมาใชประโยชนเปนเชื้อเพลิงในเตาเผาโรงปูน เพราะมีการเผาท่ีอุณหภูมิสูงๆ สามารถลดปญหา
มลพิษทางอากาศ และเปนวิธีการกําจัดของเสียอีกทางหนึ่ง  
4. ปจจัยท่ีมีผลตอการชะละลายโลหะหนักจากแผนวงจรไฟฟา ตองพิจารณารวมท้ัง ชนิดของสารชะละลาย 
ความเขมขนของสารชะละลาย รวมท้ังอัตราสวนของแผนวงจรไฟฟากับปริมาณสารชะละลาย (S/L Ratio) 
รวมถึงอุณหภูมิและเวลาในการชะละลาย 

4.1 ชนิดของสารชะละลายมีความสามารถในการชะละลายโลหะออกจากแผนวงจรไฟฟาไดไมเทากัน 
ดังนี้ 

1) กรดท่ีมีประสิทธิภาพในการชะละลายโลหะตะก่ัวไดดีสุดคือ กรดไนตริก รองลงมาคือ กรด
ไฮโดรคลอริก Aqua regia และกรดซัลฟวริก ตามลําดับ 

2) กรดท่ีมีประสิทธิภาพในการชะละลายโลหะนิกเกิลไดดีสุดคือ Aqua regia  รองลงมาคือ  กรด
ซัลฟวริก กรดไฮโดรคลอริก และกรดไนตริก  ตามลําดับ  

3) กรดท่ีมีประสิทธิภาพในการชะละลายโลหะเหล็กไดดีสุดคือ Aqua regia  รองลงมาคือ กรด
ซัลฟวริก กรดไฮโดรคลอริก และกรดไนตริก ตามลําดับ  

4) กรดท่ีมีประสิทธิภาพในการชะละลายโลหะทองแดงไดดีสุดคือ กรดไนตริก รองลงมาคือ  Aqua 
regia กรดไฮโดรคลอริก และกรดซัลฟวริก ตามลําดับ 

4.2 โลหะแตละชนิด ถูกชะละลายไดแตกตางกัน โลหะท่ีถูกชะละลายไดมากท่ีสุดคือ ทองแดง รองลงมา
คือ เหล็ก ตะก่ัว และนิกเกิล ตามลําดับ 

1) สภาวะท่ีเหมาะสมในการชะละลายโลหะจากแผนวงจรไฟฟา โลหะทองแดงสามารถชะละลาย
ไดดีท่ีสุดในกรดไนตริก ท่ีความเขมขนของสารชะละลาย  4  โมลตอลิตร อัตราระหวางแผนวงจรไฟฟาตอกรด 
20 กรัม 

2) โลหะเหล็กสามารถชะละลายไดดีท่ีสุดใน Aqua regia ท่ีความเขมขนของสารชะละลาย 4 โมล
ตอลิตร อัตราระหวางแผนวงจรไฟฟาตอกรด 30 กรัม  

3) โลหะตะก่ัวสามารถชะละลายไดดีท่ีสุดในกรดไนตริก ท่ีความเขมขนของสารชะละลาย 6 โมล
ตอลิตร อัตราระหวางแผนวงจรไฟฟาตอกรด 30 กรัม  

4) โลหะนิกเกิลสามารถชะละลายไดดีท่ีสุดใน Aqua regia ท่ีความเขมขนของสารชะละลาย 4 
โมลตอลิตร อัตราระหวางแผนวงจรไฟฟาตอกรด 30 กรัม   
5. โลหะทองแดงสามารถชะละลายออกมาไดดีถึงรอยละ 96.71โดยน้ําหนัก โลหะเหล็กสามารถชะละลายได 
รอยละ 0.15 โดยน้ําหนัก  โลหะตะก่ัวสามารถชะละลายไดรอยละ 0.06 โดยน้ําหนัก  โลหะนิกเกิลสามารถชะ
ละลายไดรอยละ 0.02 โดยน้ําหนัก 
  ควรท่ีจะเลือกนํากลับโลหะทองแดง เพราะเพราะคุมคาตอการลงทุน เนื่องจากการชะละลายจาก
แผนวงจรไฟฟาทําไดงาย ใหความเขมขนในการชะละลายและใหรอยละโดยน้ําหนักสูงท่ีสุด อีกท้ังเปนโลหะท่ีมี
ศักยภาพในการนํากลับสูง  
 

การนํากลับทองแดงจากน้ําชะแผนวงจรไฟฟาโดยเทคนิคซีเมนเทชันดวยผงเหล็ก 
การวิจัยในข้ันนี้มีจุดประสงคเพ่ือศึกษาประสิทธิภาพและสภาวะท่ีเหมาะสมในการนํากลับทองแดงใน

น้ําชะแผนวงจรไฟฟา โดยใชผงเหล็ก ศึกษาการตกตะกอนของตะกอนทองแดง พรอมท้ังศึกษาองคประกอบ
เชิงปริมาณและเชิงคุณภาพของทองแดงในตะกอนทองแดงท่ีไดจากนํากลับทองแดง กลไกหรือกระบวนการท่ี
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เกิดข้ึนในการนํากลับทองแดงในน้ําเสีย คือ การแทนท่ีดวยโลหะ (metallic replacement) หรือกระบวนการ
ซีเมนเทชัน (cementation process) 

โดยพบวาลักษณะเบื้องตนของน้ําชะแผนวงจรไฟฟา คือมีความเขมขนของทองแดงละลายท้ังหมด 
102,552.15 มิลลิกรัมตอลิตร พีเอช 0.87  ในการทดลองกระบวนการซีเมนเทชันไดเจือจางน้ําชะแผน
วงจรไฟฟาดวยกรดไนตริกไดความเขมขนของทองแดงเทากับ 20,510.43 มิลลิกรัมตอลิตร ผงเหล็กท่ีใชมี
ขนาด  53 - 500 ไมโครเมตร โดยสวนใหญรอยละ 38.38 มีขนาด 125 – 250 ไมโครเมตร พีเอชเริ่มตนของ
น้ําชะแผนวงจรไฟฟาเทากับ 3 ปริมาณ ผงเหล็ก 1 เทาของสตอยชิโอเมตริกความเร็วในการกวน 750 รอบ/
นาที ผงเหล็กขนาด 53 – 125 ไมโครเมตร อุณหภูมิปฏิกิริยา 70 องศาเซลเซียส และระยะเวลาในการ
เกิดปฏิกิริยาท่ีสมบูรณอยางนอย 20 นาที เปนสภาวะท่ีเหมาะสมสําหรับการนํากลับทองแดงจากน้ําชะแผน
วงจรไฟฟาเพราะมีประสิทธิภาพในการนํากลับทองแดงสูงถึงรอยละ 94.65  พบทองแดงในรูปของ
โลหะทองแดง (metallic copper), ทองแดง (I) ออกไซด (Cu2O) และพบวาปริมาณทองแดงในตะกอนคิด
เปนรอยละ 22.17 และ 95.80 (AAS และ SEM-EDS)  โดยสามารถนํามาใชเปนขอมูลเบื้องตนในการออกแบบ
ถังปฏิกรณท่ีใชแยกทองแดงออกจากน้ําชะแผนวงจรไฟฟาโดยมีความเร็วในการตกตะกอนเทากับ 0.00638 
เมตรตอนาที อัตราน้ําลนผิวเทากับ 9.187 ลูกบาศกเมตรตอตารางเมตร.วัน 

 

6. ขอเสนอแนะท่ีไดจากการวิจัย  
การใชกระบวนการโคแอกกูเลชันรวมกับเฟนตนัออกซิเดชันเพ่ือการบําบัดสียอมในน้าํเสียพิมพซิลคสกรีน 
1. ใชผลการศึกษาในครั้งนี้เปนขอมูลในการออกแบบและกอสรางถังปฏิกรณเพ่ือการปฏิบัติการจริงในการ
บําบัดน้ําเสียสียอมการพิมพซิลคสกรีนสําหรับสถานประกอบการ 
2. ศึกษาการบําบัดน้ําเสียท่ียากตอการยอยสลายทางชีวภาพ เชน น้ําเสียอุตสาหกรรมฟอกยอมและสิ่งพิมพ 
น้ําเสียท่ีมีการปนเปอนน้ํามันหรือตัวทําละลาย น้ําเสียปนเปอนยาฆาแมลง น้ําเสียท่ีมีความเปนพิษทางชีวภาพ 
โดยการใชกระบวนการเฟนตันออกซิเดชั่นรวมกับกระบวนการโคแอกกูเลชั่น 
3. ศึกษาการเพ่ิมความสามารถในการยอยสลายทางชีวภาพในน้ําเสียท่ีมึความเปนพิษสูง (High Strength 
Wastewater)ดวยการใชกระบวนการเฟนตันออกซิเดชั่นรวมกับกระบวนการโคแอกกูเลชั่น โดยศึกษาปริมาณ
สารอินทรียในรูป BOD COD TOC อัตราสวน BOD/COD และ COD/TOC  
4. ศึกษาน้ําเสียท่ีผานการบําบัดดวยกระบวนการโคแอกกูเลชั่นรวมกับกระบวนการเฟนตันออกซิเดชั่นในเชิง
พิษวิทยาเพ่ิมเติม 
 
การนํากลับทองแดงจากแผนวงจรไฟฟาดวยผงเหล็ก: การชะละลายทางเคมีรวมกับเทคนิคซีเมนเทชัน  
การชะละลายแผนวงจรไฟฟาเปนการชะละลายทางเคมี (Chemical Hydrometallurgy)  
 1. ศึกษาการนํากลับทองแดง จากสภาวะการชะละลายแผนวงจรไฟฟาท่ีเหมาะสม เพ่ือใชเปนสาร
อิเล็กโตรไลทในการแยกทองแดงออกจากสารชะละลายดวยวิธีอ่ืนตอไป เชน เทคนิคซีเมนเทชัน กระบวนการ
ไฟฟาเคมีหรือกระบวนการรีดักชั่น 
 2. การชะละลายโลหะจากของเสียท่ีจะเปนทางเลือกในการนํากลับโลหะหนัก ควรพิจารณาปริมาณ
โลหะหนักแตละชนิดในองคประกอบนั้นๆ และความสามารถในการละลายในสภาวะตางๆ เนื่องจากสงผลตอ
ความเขมขนท่ีไดในสารชะละลาย 
 3. แผนวงจรไฟฟามีความเปนไปไดท่ีสามารถใหคาพลังงานความรอนท่ีสูงหรือใชเปนเชื้อเพลิงได แต
ในท้ังนี้แผนวงจรไฟฟาไมเหมาะสมท่ีจะนํามาทําเปนถานอัดแทงเชื้อเพลิงในการใหพลังงานความรอนในการ
ประกอบกิจกรรมในครัวเรือน  ควรเลือกนําแผนวงจรไฟฟาในสวนท่ีไมใชโลหะมาใชประโยชนเปนเชื้อเพลิงใน
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เตาเผาโรงปูน เพราะมีการเผาท่ีอุณหภูมิสูงๆ สามารถลดปญหามลพิษทางอากาศ และเปนวิธีการกําจัดของ
เสียอีกทางหนึ่ง 
 

การนํากลับทองแดงจากน้ําชะแผนวงจรไฟฟาโดยเทคนิคซีเมนเทชันดวยผงเหล็ก 
1. ทําการทดลองภายใตสภาวะท่ีไมมีออกซิเจนเพ่ือปองกันตะกอนถูกออกซิไดซดวยออกซิเจนใน

บรรยากาศ  
2. อาจประยุกตใชผลการศึกษาเพ่ือนํากลับโลหะมีคาชนิดอ่ืนในของเสียอุตสาหกรรมชนิดอ่ืนๆ 

 จากผลการศึกษาเทคโนโลยีการบําบัดของเสียอุตสาหกรรมท้ังสองชนิด พบวาเปนเทคโนโลยีท่ีมี
ประสิทธิภาพสูง สามารถบําบัดของเสียใหผานตามเกณฑมาตรฐานกอนปลอยระบายออกสูสิ่งแวดลอม เปน
วิธีการท่ีทําไดงาย ราคาไมแพง และมีแนวโนมสามารถนําไปประยุกตใชไดในการปฏิบัติงานจริง ดังนั้นกลุมผูวิจัย
จึงขอเสนอวา ควรนําผลการศึกษานี้ใชเปนขอมูลในการออกแบบกอสรางถังปฏิกรณเพ่ือนําไปใชงานในการปฏิบัติ
จริง รวมถึงศึกษาเพ่ิมเติมเก่ียวกับมลภาวะทางชีวภาพหรือในเชิงพิษวิทยาท่ีสงผลกระทบตอสิ่งแวดลอม  
 
7. การนําไปใชประโยชน 
กระบวนการใหม ไดแนวทางการบําบัดของเสียอุตสาหกรรมท่ีแตกตางกันดวยเทคโนโลยีท่ีหลากหลาย ไดแก 
กระบวนการชะละลาย กระบวนการรีดักชัน กระบวนการซีเมนเทชัน กระบวนการโคแอกกูเลชัน และ
กระบวนการเฟนตันออกซิเดชัน 
องคความรู ไดขอมูลพ้ืนฐานในการพัฒนาองคความรูดานการบําบัดของเสียอุตสาหกรรมสูภาคอุตสาหกรรมใน
อนาคต และเปนการพัฒนาเทคโนโลยีเพ่ือประยุกตใชในบําบัดจัดการมลพิษไดหลากหลายวิธีและหลากหลาย
อุตสาหกรรม 
การใชประโยชนในเชิงพาณิชย 
1. สามารถลดความเปนพิษของของเสียไมวาจะเปนน้ําเสียหรือกากของเสียท่ีเกิดจากกระบวนการผลิต 
2. เปนการลดคาใชจายในการบําบัดและกําจัดของเสีย 
3. เปนแนวทางในการใชประโยชนของเสีย  
4. เปนวิธีท่ีสามารถทําไดงายและการดูแลระบบไมยุงยาก มีตนทุนอุปกรณกําจัดและตนทุนการดําเนินการตํ่า 
ทําใหคาใชจายตอหนวยการผลิตลดลง 
การใชประโยชนในเชิงสาธารณะ 
1. เปนขอมูลเผยแพรทางวิชาการ 
2. สามารถใชกับธุรกิจและกลุมธุรกิจท่ีมีลักษณะของของเสียคลายคลึงหรือมีองคประกอบใกลเคียงกัน 
3. นอกจากจะเปนการบําบัดของเสียแลวยังเกิดผลพลอยไดคือไดใชประโยชนของเสีย (Waste Utilization) 
และเพ่ิมมูลคาใหกับของเสีย (Value added Waste)ไดอีกทางหนึ่งดวย 

หนวยงานท่ีนําผลงานวิจัยไปใชประโยชน 
การใชกระบวนการโคแอกกูเลชันรวมกับเฟนตันออกซิเดชันเพ่ือการบําบัดสียอมในน้ําเสียพิมพซิลคสกรีน 
สถานประกอบขนาดเล็ก กลางและใหญ ไดแก 
1. ผูประกอบการอุตสาหกรรมตัดเย็บ สิ่งทอและฟอกยอม  
2. กลุมธุรกิจรานพิมพซิลคสกรีนขนาดเล็กเชนรานตัดเย็บชุดกีฬา 
3. กลุมธุรกิจโรงพิมพ 
4. กลุมฟอกยอมและสิ่งทอขนาดเล็ก เชน กลุมทอผา OTOP 
การนํากลับทองแดงจากแผนวงจรไฟฟาดวยผงเหล็ก : การชะละลายทางเคมีรวมกับเทคนิคซีเมนเทชัน 
สถานประกอบการขนาดเล็ก กลาง ใหญ ไดแก 
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1. กลุมธุรกิจรับกําจัดและบําบัดกากของเสียอันตราย 
2. กลุมผูรับซ้ือและนํากลับโลหะมีคาจากของเสีย 
3. ผูประกอบการอุตสาหกรรมผลิตแผนวงจรไฟฟา (Printed Circuit Board Manufacturing)  
4. ผูประกอบการรายยอยท่ีกอใหเกิดของเสียประเภทแผนวงจรไฟฟา 

การนําเทคโนโลยีไปใชกับกลุมผูประกอบท่ีเก่ียวของ เชน กลุมผูประกอบกิจการรานพิมพซิลคสกรีน อุต
สาหรรมกรรมสิ่งทอและฟอกยอม กลุมธุรกิจโรงพิมพ กลุมวิสาหกิจชุมชนดานการทอผา ยอมผาขนาดเล็ก 
(OTOP) กลุมธุรกิจรับกําจัดและบําบัดของเสียอันตราย กลุมผูรับซ้ือและนํากลับของมีคาจากของเสีย 
อุตสาหกรรมผลิตแผนวงจรไฟฟา และผูประกอบการรายยอยท่ีกอใหเกิดของเสียประเภทแผนวงจรไฟฟาเปนตน 
เปนการมุงหาแนวทางใหมๆในการจัดการและควบคุมมลพิษตางๆท่ีเกิดข้ึน ดวยหลักการเทคโนโลยีสะอาด โดย
มุงหวังใหเกิดการบําบัดของเสียเหลานั้น อีกท้ังชวยเพ่ิมมูลคาและใชประโยชนของเสียเทาท่ีจะเปนไปไดเพ่ือเปน
การใชประโยชนจากทรัพยากรอยางสูงสุด เพ่ิมรายไดและลดตนทุนคาใชจายในการกําจัดของเสีย อันเปน
เปาหมายสําคัญของภาคอุตสาหกรรม นอกจากนี้ยังเปนการอนุรักษธรรมชาติและสิ่งแวดลอมซ่ึงเปนทรัพยากร
ตนทุนหลักท่ีมีความสําคัญอยางยิ่งตอการพัฒนาประเทศอยางยั่งยืนสืบไปในอนาคต 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


