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 งานวิจัยนี้เปนการจัดการตะกอนดนิที่มีปริมาณมากจากการระบบผลิตน้ําหลอเย็นของ

โรงไฟฟา โดยการศกึษาความเปนไปไดในการนําตะกอนดินมาใชประโยชนเปนวัสดุทดแทน

ทรัพยากรดินในการผลิตเปนผลิตภัณฑที่เปนมิตรตอสิ่งแวดลอม จากการทดสอบนําตะกอนดินมา

เปนวัตถุดิบทดแทนในการผลิตบล็อกประสานดวยอัตราสวนผสมตะกอนดินตอปูนซีเมนตเปน 3 

ตอ 1 โดยน้ําหนกั พบวาอิฐบล็อกประสานจากตะกอนดินสามารถรับกําลังแรงอัดไดคา 2.66 MPa 

นําขอมูลการขึ้นรูปตะกอนดินมาประยกุตใชในการผลิตเปนกระถางตะกอนดนิอัดสําหรับปลูก

ตนไมดวยการอัดขึ้นรูปดวยระบบไฮโดรลิก ซึ่งชวยลดการการปลดปลอยแกสเรือนกระจกเมื่อ

เปรียบเทียบกับการผลิตกระถางดนิเผาไดถึง 5,900 kg CO2 /Ton product ลดการใชพลังงานจาก

เชื้อเพลิง (LPG) ไดถึง 0.937 TJ/Ton product และเพิ่มสมบัติพิเศษใหเปนกระถางตะกอนดนิอัด

สองชั้นเพื่อใหมีปุยละลายออกมาอยางชาๆ ขณะใชงานจากผนังชั้นใน โดยศึกษาความสัมพันธ

ระหวางแรงอัดและความสามารถในการปลดปลอยสารอาหารไนโตรเจนและฟอสฟอรัส ผลจาก

การทดสอบการละลายออกมาจากกอนปุยอัดที่แรงอัด 20 30 และ 40 kg/cm2 ตามลําดับ โดยกรณี

การใชงานแบบใหน้ําขังในกระถาง ใชวิธีแชน้ําเปนเวลา 3 สัปดาห พบวาคาเฉลี่ยตลอดการ

ทดสอบ ปริมาณไนโตรเจนรวมมีคา 5051 4265 และ 3989 mg/L และปริมาณฟอสฟอรัสรวมมีคา 

345 276 และ 254 mg/L ตามลําดับ สารอาหารที่ละลายออกมาทั้ง 3 สัปดาหมีคาใกลเคียงกัน 

สําหรับกรณกีารใชงานแบบใหน้ําผานออกจากกระถาง ใชวิธีรดน้ําใหสัมผัสภายในจํานวน 5 ครั้ง 

ความเขมขนเฉลี่ยของไนเตรทมีคา 43.56 14.32 และ 1.32 mg/L ความเขมขนเฉลี่ยของฟอสเฟตมี

คา 6.12 0.43 และ 0.17 mg/L ตามลําดับ เปนความสัมพันธแบบแปรผกผันคือ การละลายออกมา

ของปุยลดลงเมื่อแรงอัดกอนปุยเพิ่มขึ้น ดังนั้น การเลือกระดับแรงอัดชั้นในที่เหมาะสมกับการใช

งานของกระถางจะชวยเพิ่มลักษณะเดนของกระถางตะกอนดินอัดสองชั้นใหเปนผลิตภัณฑที่เปน

มิตรตอส่ิงแวดลอมมากยิ่งขึน้ 
 

 

      /  /  

ลายมือชื่อนิสิต  ลายมือชื่ออาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธหลัก   



Nalini  Rangkaeo  2011: Product Design and Development Using Sediment from Water 

Treatment System in Power Plant. Master of Science (Environmental Technology and 

Management), Major Field: Environmental Technology and Management, Department 

of Environmental Science.  Thesis Advisor: Assistant Professor  

Jukkrit  Mahujchariyawong, Ph.D.  95 pages. 

 

 

This research aimed to manage a large quantity of sediment generated from water 

treatment system in electricity generation process. Feasibility study focused on utilization of 

sediment in the term of raw material for environmentally friendly products. Conventional soil 

cement block was used as a model for creation of new eco-product made of sediment and 

cement 3:1 (w/w). The result of bending strength test was 2.66 MPa which passed standard, 

TIS. This process data was applied to design eco-flowerpot formed by using hydraulic pressure. 

This production process reduced greenhouse gas 5,900 kgCO2 /Ton product and LPG fuel 0.937 

TJ/Ton product more than ceramic flowerpot. Moreover special property was designed on the 

concept of double layer which slowly released fertilizer from inner layer. The basic relative data 

of production pressure 20, 30 and 40 kg/cm2 and total nitrogen and total phosphorous was tested 

for three weeks in the case of water reserving flowerpot. The results showed the average of TN 

5281, 4097 and 3646 mg/ L and TP 345, 276 and 254 mg/L respectively. In the case of normal 

flowerpot, releasing test was induced for 5 times. The results showed the average of nutrient, 

nitrate and phosphate were 43.56, 14.32 and 1.32 mg/L and 6.12, 0.43, 0.17mg/L respectively. 

The result indicated a reverse variation which chemical fertilizer releasing was decrease when 

production pressure was increase. Selection of optimum pressure for usage will add the benefits 

to double layer flowerpot that will enhance the developed eco-products more advance 

environmentally friendly. 
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การออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑดวยตะกอนจากระบบผลิตน้ําของโรงไฟฟา 

 

Product Design and Development Using Sediment from 

Water Treatment System in Power Plant 
 

คํานํา 

  

 ในกระบวนการผลิตไฟฟาของโรงไฟฟาพลังงานความรอน จะเกดิความรอนบริเวณหมอไอ

น้ํา เพื่อปองกันการระเบิดของหมอไอน้ําจึงตองมีการผลิตน้ําหลอเย็นเพื่อใชในการลดพลังงานความ

รอนที่เกิดขึ้น น้ําทีน่ํามาผลิตจะไดมาจากแหลงน้ําดิบธรรมชาติจึงตองมีการปรับปรุงคณุภาพน้ํา

กอนที่จะไปผลิตน้ําหลอเย็นในขัน้ตอนนีค้ือการตกตะกอนสารแขวนลอยที่มีอยูในน้ํา ซึ่งใน

กระบวนการนี้จึงทําใหเกิดกากตะกอนดินปริมาณมากในแตละวัน กระบวนการผลิตน้ําประปาเปน

การนําน้ําผิวดนิมาผานกระบวนการตางๆใหมีสภาวะเหมาะสมในการอุปโภค-บริโภค โดยมีขัน้ตอน

หลักๆ คือ การปรับสภาพน้ําใหมีสภาวะที่เหมาะสมในการทํางานของสารชวยในการรวมตะกอน 

เมื่อตะกอนมีขนาดใหญและมีน้ําหนักมากขึน้ จะตกตะกอนสูกนถังทําใหน้ําดานบนใส ซึ่งจะนํามา

กรองใหใสสะอาดมากขึน้กอนทีจ่ะนําไปใชประโยชน ผลพลอยไดที่เกิดขึน้จากการผลิตน้ําประปา

คือกากตะกอนที่เหลือทิ้งปริมาณมากซึงแตเดิมจะนําไปกําจัดดวยวิธีตางๆเชน การฝงกลบ การใชถม

ที่เพื่อการเกษตร การเผา และการทิ้งลงทะเล แตเนื่องจากกากตะกอนเหลานี้มีปริมาณสารอินทรียที่

เจือปนอยูสูงอาจนํามาสูการแพรพันธุของจุลินทรียและเปนแหลงเพาะพันธุของเชื้อโรคไดหากกําจดั

ไมเหมาะสม 

 

 กากตะกอนเคมีเกิดจากการตกตะกอนของส่ิงที่ปนเปอนอยูในน้ําเสียกับสารตกตะกอน โดย

ขั้นตอนการตกตะกอนในกระบวนการผลิตน้ําประปานัน้จะใชสารสมและแคลเซียมคารบอเนตเปน

สารตกตะกอนและ จากการศกึษาคุณสมบัติทางเคมีของกากตะกอนโดยเทคนิค X - ray diffraction 

พบวามีองคประกอบสวนใหญเปน Al2O3และFe2O3 คุณสมบัติทางเคมีที่คลายคลึงกันกับปูนซีเมนต

และดินเหนียวโดยมีองคประกอบแรธาตุจําพวก Kaolinite (Monterio et al., 2008) ดวยคณุสมบัติขอ

นี้จึงสามารถนําเอากากตะกอนไปใชประโยชนเพื่อเปนวัสดุทดแทนการใชดิน 
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 ปริมาณกากตะกอนดนิที่เกิดขึ้นแตละวันในการผลิตน้ําหลอเย็นของโรงไฟฟาจะมีปริมาณ 

มากในวันของการผลิตน้ําหลอเย็นในโรงไฟฟามีปริมาณถงึ 40 ตันตอวัน กากตะกอนดินน้ําประปา

จะนําไปกําจัดดวยวิธกีารฝงกลบ ทางโรงไฟฟานัน้ไดทําการตรวจวิเคราะหคุณสมบัติทางเคม ีเชน

การวิเคราะหคณุสมบัติทางดิน การวิเคราะหโลหะหนกั ผลจากการตรวจวิเคราะหพบวา มีปริมาณ

ความเขมขนของโลหะหนกัที่ปนเปอนในกากตะกอนดินของโรงไฟฟานั้นมคีาต่ําและอยูในเกณฑที่

ไมมีความเปนพษิซึ่งทางกรมโรงงานอุตสาหกรรมสามารถใหทางโรงไฟฟาสามารถกําจัดเองได    

ซึ่งหากโรงไฟฟานําไปใชประโยชนโดยการนําไปจําหนายในราคากิโกรัมละ 1 บาททําใหในหนึ่งป

โรงไฟฟาสามารถมีรายไดเพิ่มขึน้จากการจําหนายกากตะกอนถึง 14,600,000 บาทตอป และยังนับวา

เปนการลดคาการซื้อท่ีดินเพื่อจดัสรรเปนหลุมฝงกลบได 

 

 การวจิัยนี้จึงมุงเนนไปยังประเด็นการพัฒนาผลิตภัณฑ โดยนําตะกอนดินนี้ซึ่งสามารถใช

ประโยชนเปนวัสดุทดแทนดินเหนียว ไปใชเปนวัตถุดิบในการพัฒนาผลิตภัณฑตางๆ เชน อิฐบล็อก

ประสาน และกระถางตนไม เปนตน จากการที่สามารถขึ้นรูปไดดวยแรงดันโดยไมจําเปนตองใช

เตาเผาจึงเปนมิตรตอส่ิงแวดลอมในดานการลดการใชพลังงาน ไมกอใหเกิดแกสเรือนกระจก ตนทุน

ในการดําเนนิกจิการต่ํากวาการผลิตเซรามกิส กระบวนการผลิตสะดวกและงาย จึงเปนเทคโนโลยีท่ี

เหมาะสมในการถายทอดสูชุมชน 
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วัตถุประสงค 

 

 1.  เพื่อศึกษาแนวทางการจัดการตะกอนดนิโดยการนํามาใชประโยชนทดแทนทรัพยากรดนิ 

 

 2.  เพื่อศึกษาความเปนไปไดในการพัฒนาเปนผลิตภณัฑที่เปนมิตรตอส่ิงแวดลอม 

 

ขอบเขตงานวิจัย 

 

 งานวิจัยนี้มุงเนนที่จะใชกากตะกอนจากการผลิตน้ําประปา มาเปนวัสดุในการผลิตเปน

ผลิตภัณฑดินอดั โดยศกึษาถึงอัตราสวนและแรงดันอัดที่เหมาะสม ออกแบบผลิตภัณฑที่มีคุณสมบัติ

พิเศษในดานของความเปนมติรตอส่ิงแวดลอม 
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ประโยชนที่คาดวาจะไดรบั 

 

 1.  วิธีการจดัการกากตะกอนจากระบบผลิตน้ําประปาใหกบัโรงไฟฟา 

 

 2.  วิธีการใชทรัพยากรอยางคุมคาดวยการนําเอาของเหลือทิ้งกลับมาเปนวัตถุดิบ 

 

 3.  แนวทางการออกแบบผลิตภัณฑที่เปนมติรกับส่ิงแวดลอม 

 

 4.  โอกาสในการสรางงานใหชุมชนและเปนสวนหนึ่งของ CSR (Corporate Social  

Responsibility) ของโรงไฟฟา 
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การตรวจเอกสาร 

 

1.  การผลิตกระแสไฟฟาของโรงไฟฟา 

 

 1.1  แหลงพลังงานในกรผลิตกระแสไฟฟา 

 

ในกระบวนการผลิตกระแสไฟฟาใชเชื้อเพลิงหลัก คือกาซธรรมชาติที่เปนเชื้อเพลิงใน

การผลิต ซ่ึงถือไดวาเปนเชื้อเพลิงที่สะอาดกอใหเกิดมลภาวะนอยที่สุดในประเภทเชื้อเพลิงฟอสซิล

อื่นๆ ไดแก ถานหิน และน้ํามัน ซึ่งเปนไปตามเจตนารมณของทางโรงไฟฟาในการสรางโรงไฟฟาที่

เปนมิตรตอส่ิงแวดลอม 

 

 1.2  แหลงพลังงานสํารอง 

 

เพื่อใหกระบวนการผลิตไฟฟาเปนไปอยางตอเนื่องในกรณทีี่กาซธรรมชาติซ่ึงเปน

เชื้อเพลิงหลักไมสามารถนํามาใชงานได โรงไฟฟามีแหลงสํารองอันไดแก น้ํามันดีเซลท่ีพรอมจะ

นํามาทดแทนไดทนัท ี

 

 1.3  กระบวนการผลิตไฟฟาขั้นที ่1 จากเครื่องกังหันกาซ 

 

กระบวนการนี้กาซธรรมชาติจากทอสงกาซถูกเพิ่มแรงดันและผสมกับอากาศในหอง

เผาไหม เกิดการเผาไหมผลท่ีไดคือกาซรอนที่มีอุณหภูมิและความดนัสูงพอที่จะผลักกังหันกาซที่

เชื่อมตออยูกับเพลา ซ่ึงอีกปลายดานหนึ่งของเพลาจะเชื่อมตอกับเครื่องกําเนิดไฟฟา (Generator) 

กังหันกาซจะถูกผลักใหหมุน เครื่องกําเนิดไฟฟาจะหมุนและผลิตไฟฟาออกมา ซึ่งพลังงานใน

ขั้นตอนนี้คิดเปนรอยละ 60 ของกระบวนการผลิตทั้งหมดไฟฟาที่ไดจากเครื่องกําเนดิไฟฟาใน

ขั้นตอนนี้ยังไมสามารถนําไปใชงานตามบานเรือน โดยจะตองนําไปผานกระบวนการปรับ

แรงดันไฟฟาที่ลานไกไฟฟากอนสงจาย 
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ภาพที่ 1  เครื่องกังหนักาซ 

 

ที่มา: กัลฟอิเล็กทริค (2551) 

 

 1.4  กระบวนการผลิตไฟฟาขั้นที่ 2 จากเครื่องกังหันไอน้ํา 

 

เพื่อเปนการใชพลังงานใหคุมคาที่สุด กาซรอนที่เหลือจากกระบวนการผลิตในขั้นตอน

ที่ 1 จะถูกนํามาผลิตไฟฟาในขั้นตอนที่ 2 โดยสงกาซรอนไปยังเครื่องกําเนิดไอน้ํา (Boiler) เพ่ือทํา

การตมน้ําใหเดือดกลายเปนไอน้ํา และไอน้ําที่ไดไปผลักใหใบพัดของเครื่องกังหันไอน้ําหมนุ และ

เครื่องกําเนิดไฟฟาก็จะทําการผลิตกระแสไฟฟาออกมาเชนเดียวกับกระบวนการผลิตในขั้นตอนที่ 1 

ไฟฟาที่ไดจากขั้นตอนนี้มีปริมาณรอยละ 40 ของกําลังการผลิตทั้งหมด และไฟฟาที่ไดจะตองผาน

กระบวนการปรับแรงดันไฟฟาที่ลานไกไฟฟากอนสงไปสูบานเรือนเชนเดียวกับการผลิตขั้นแรก 

 

 
 

ภาพที่ 2  เครื่องกําเนดิไอน้ํา (Boiler) 

 

ที่มา: กัลฟอิเล็กทริค (2551) 
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ภาพที่ 3  กังหันไอน้ํา (Stream turbine) 

 

ที่มา: กัลฟอิเล็กทริค (2551)  

 

 1.5  หอหลอเย็น 

 

หอหลอเย็นจะทําหนาที่สงน้ําเย็นไปที่เครื่องควบแนน (Condenser) เพื่อแลกเปลี่ยน

ความรอนกับไอน้ําที่ออกจากเครื่องกังหันกาซ ทําใหไอน้ํากลายเปนน้ําและถูกสงไปยังหมอน้ํา เพื่อ

เขาสูกระบวนการผลิตไฟฟาไดอีก สวนน้ําเย็นที่ไดรับความรอนจากเครื่องควบแนนซึ่งมีอุณหภูมิ

สูงขึ้นประมาณ 45 องศาเซลเซียส จะถูกนํามาระบายความรอนออกที่หอหลอเย็นโดยจะไหลผานทอ

เขาสูหอหลอเย็นที่รางดานบนแลวฉีดเปนฝอยละอองน้ําตกสูบอน้ําดานลาง ซ่ึงความรอนจะระบาย

ไปกับอากาศดานบนโดยมีพัดลมขนาดใหญชวยดูดอากาศจากดานนอกสวนทางกับน้ําที่ตกลงมาเพื่อ

ชวยลดอุณหภูม ิ
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ภาพที่ 4  หอหลอเย็นและภาพตัดหอหลอเย็น (Cooling tower) 

 

ที่มา: กัลฟอิเล็กทริค (2551) 

 

 1.6  ลานไกไฟฟา 

  

เมื่อไดพลังงานไฟฟาจากการผลิตทั้งสองขั้นตอนแลว ไฟฟาทั้งหมดจะถูกสงไปยัง

เครื่องแปลงไฟฟา ซ่ึงทําหนาที่แปลงคาแรงดันที่ยังต่ําอยูใหมีแรงดันที่สูงขึ้น สามารถสงผานสาย

ไฟฟาแรงสูงเพื่อสงไฟฟาไปยังสถานที่เปาหมายตอไป 

 

2.  น้ําประปา 

 

 2.1  ขั้นตอนการผลิตน้ําประปา 

 

Universal Utilities Company Limited (2548) ไดสรุปหลักการผลิตน้ําประปาใน

ภาพรวม ดังนี้ เริ่มสูบน้ําดิบจากแหลงน้ําธรรมชาติมาไวทีบ่อพักน้ําดิบ หลังจากนั้นจึงนําน้ําดิบเขาสู

กระบวนการ โดยน้ําดิบที่ไหลเขาสูโรงผลิตน้ําประปาสวนใหญจะพบเศษหญา ใบไม ผักตบชวา 

ซากสัตวที่เนาเปอย ลอยมากับน้ําดิบ ซ่ึงจะมีการดักเศษขยะเหลานี้เสียกอนดวยตะแกรงขยะ 

(Screening) สําหรับตะกอนที่มีมวลมากจะตกตะกอนดวยถังตกตะกอน (Sedimentation Tank) 

สําหรับตะกอนเล็กๆที่แขวนลอยอยูในน้ําจะถูกผสมกับสารเคมีที่เรียกวาสารสรางตะกอน 

(Coagulant) เพื่อแปรสภาพรูปรางของตะกอนเล็กๆ กลายเปนตะกอนใหญขึ้น (Floc) ซึ่งเรียก

กระบวนการนี้วาการรวมตะกอน (Flocculation) และตะกอนใหญนี้จะไปตกในถังตกตะกอน เพื่อได

น้ําที่ใสปราศจากตะกอนแขวนลอยท่ัวไป แตโดยมากจะพบตะกอนแขวนลอยท่ีเล็กมากยังคงลอยอยู
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ในน้ําที่ไหลลนออกจากถังตกตะกอนนี้ จึงจําเปนตองนําน้าํนี้ไหลผานระบบกรอง (Filtration) ซึ่งทํา

ใหน้ํามีความใสสะอาดยิ่งขึ้น แตยังคงมีเชื้อโรคตางๆ อาศัยอยูในน้ําได ทําใหตองมกีารผสมคลอรีน

ลงไปในน้ําเพื่อการฆาเชื้อโรคที่มีอยูในน้ําที่เรียกวา Disinfection และจะยังคงมีปริมาณคลอรีนเหลือ

คางอยูในน้ําประปาบางสวนเพื่อสามารถฆาเชื้อโรคที่อาจเพิ่งเขาไปในระบบทอประปาอีกดวย โดย

สามารถสรุประบบการผลิตน้ําประปา ไดดังนี ้

 

 2.1.1  ระบบการสูบน้ําดิบ 

 

แหลงน้ําดิบที่นํามาใชในการผลิตน้ําประปามีอยูหลายแหลงดวยกนั เชน แหลง

น้ําผิวดิน หรือแหลงน้ําใตดนิ ซ่ึงแตละที่จะมีขอดีขอดอยแตกตางกันออกไป แตปจจุบันแหลงน้ําดิบ

ที่นํามาผลิตเปนน้ําประปาสวนใหญมกัเปนน้ําจากแหลงน้ําผิวดิน โดยผานกระบวนการสูบน้ําดิบ

ดวยเครื่องสูบน้ําแรงต่าํเขาสูกระบวนการผลิต ซ่ึงการสูบอาจจะสูบจากแหลงน้ําโดยตรง หรือทําการ

ขุดรองชักน้ําใหน้ําไหลเขามาและทําการสูบจากรองชักน้ํา ซ่ึงเครื่องสูบที่นิยมใชคือ เครื่องสูบน้ํา

แบบหอยโขง 

 2.1.2  ระบบการเติมสารเคม ี

 

สารเคมีที่ใชในการทําปฏิกิริยาของกระบวนการรวมอนุภาค สามารถแบง

ออกเปนสองกลุมใหญตามลักษณะการทํางาน คือ สารเคมทีี่ใชในกระบวนการโดยตรง เรียกวา 

สารเคมีรวมอนุภาค หรือโคแอกกูแลนท (Coagulant) เชน อลูมินั่มซัลเฟตหรือสารสม เฟอริกคลอ

ไรด และสารที่ชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการรวมตวัและตกตะกอน เรียกวา สารเคมีชวยรวมอนุภาค 

หรือ โคแอกกูแลนทเอดส (Coagulant Aids) เชน โพลีอีเล็คโทรไลต หรือโพลีเมอร  สารเคมีที่ใชใน

ระบบการผลิตน้ําประปาโดยทัว่ไปจะเปนสารสม โพลีเมอร โพลีอะลูมินั่มคลอไรด (PACl) ปูนขาว 

คลอรีน เปนตน โดยสารสมน้ํา สารสมกอน หรือสารโพลอีะลูมินั่มคลอไรด (PACl) จะใชเปนสาร

สรางตะกอนเพ่ือทําหนาที่จับรวมอนุภาคความขุนใหเปนตะกอนขนาดเล็ก สําหรับโพลีเมอรจะชวย

ในการรวมตะกอนใหมีขนาดใหญขึน้ ความหนาแนนของตะกอนมากขึน้ ซึ่งสงผลใหปริมาตร

ตะกอนที่เกิดขึน้นอยลง และปูนขาวใชในการควบคุมคาพีเอชของน้ําใหอยูในชวงที่คาเหมาะสมตาม

มาตรฐานมอก. และในกรณีที่น้ําดิบมีคาความเปนดางนอยเกินไปไมอยูในชวงทีค่าเหมาะสมสําหรับ

การทําปฏิกิริยาของสารสม จะตองมีการเติมคาความเปนดางเพิ่มเขาไป เชน ปูนขาว โดยปริมาณการ

เติมสารเคมีจะขึน้อยูกับการทําลองในหองปฏิบัติการ (Jar Test) อุปกรณการเติมสารเคมีประกอบไป

ดวยเครื่องกวนผสม และเครื่องสูบสารเคมี การจัดเก็บสารเคมีตางๆ ในอาคารควบคุมตองจัดเก็บไว

อยางมีระเบียบ มีปายบงบอกชนิดของสารเคมีอยางชัดเจน 
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 2.1.3  ระบบการสรางตะกอนและระบบรวมตะกอน 

 

เมื่อสารเคมีเขาสูระบบจะผานขัน้ตอนการผสม ซ่ึงแบงประเภทของการผสม 

ดังนี ้

 

ก.  ระบบกวนเรว็ ระบบผสมเร็วเปนระบบที่ตองการผสมสารเคมีเขากับน้ําดิบ 

โดยการกวนผสมเร็วจะมีหลายรูปแบบ เชน การกวนโดยการใชการไหลของน้ํา การกวนโดยการใช

เครื่องกลกวนน้ํา การกวนโดยใชระบบหัวฉีดพน หรือ การกวนโดยการสูบน้ํา ซ่ึงการกวนโดยการ

ใชการไหลของน้ําชนิดเครื่องกวนสถิต (Static Mixer) ติดตั้งอยูในเสนทอ จะไดรับความนิยม

เนื่องจากสามารถกวนผสมไดอยางรวดเร็ว ทั่วถึง และไมเสียคาใชจายทางดานพลังงาน บํารุงรักษา

งาย 

 

ข.  ระบบกวนชา (Slow Mixing System) เปนการสรางโอกาสสัมผัสใหกับ

อนุภาคคอลลอยดที่สูญเสียเสถียรภาพ เพื่อใหสามารถรวมตัวกนัเปนกลุมกอน วิธีดังกลาวเรียกวา 

ฟลอคคูเลช่ัน (Flocculation) ทั้งนี้การกวนชาอาจใชเครื่องจักร หรือไมใชเครื่องจกัร แตใชการสราง

คันกัน้น้ําขึ้นเพื่อลดความเรว็ของน้ําที่ผานเขาระบบ ทั้งนี้เพื่อใหเกิดตะกอน ขนาดเหมาะสม ไมใหญ 

หรือเล็กจนเกินไป และมีความแข็งแรงไมแตกกระจายออกได 

 

 
 

ภาพที่ 5  ระบบกวนชา 

 

ที่มา: การประปาสวนภูมิภาค (2543)  

 

 

 
 



11 

 

 
 

ภาพที่ 6  เครื่องกวนเร็วทีต่ิดในเสนทอ 

 

ที่มา: การประปาสวนภูมิภาค (2543) 

 

 2.1.4  ระบบการตกตะกอน  

 

เปนวิธีการแยกอนุภาคของแข็งออกจากของเหลวดวยแรงโนมถวงของโลก ผล

จากการตกตะกอนทําใหไดสวนประกอบ 2 สวน คือ น้ําใส และตะกอนเหลวหรือสลัดจ              

(มั่นสิน, 2538) แบงตามวัตถุประสงคการใชงานได ดังนี ้

 

ก.  ถังตกตะกอนแบบ Presedimentation มักเปนบอดินขนาดใหญ ซ่ึงมีเวลากกั

น้ํานานมาก มีหนาที่ขังน้ําดิบ (ที่มคีวามขุนมาก) ใหอยูนิ่งเพื่อใหตะกอนขนาดใหญที่มีน้ําหนักมาก

จมลงกนบอ ท้ังนี้เปนการลดภาระของกระบวนการโคแอกกูเลชั่นและการตกตะกอนที่ตามมา 

 

ข.  ถังตกตะกอนแบบธรรมดา คือถังที่อยูตอจากถังกวนชา ซึ่งถังตกตะกอน

ประเภทนี้อาจแบงตามทิศทางการไหลของน้ําไดเปน 2 ประเภท คือ แบบไหลแนวนอนและแบบ

ไหลในแนวดิ่ง โดยถังประเภทไหลในแนวนอน มกัเปนถังส่ีเหลี่ยมผืนผา สวนประเภทไหลใน

แนวดิ่ง  มกัเปนถังกลม หรือสี่เหล่ียมจัตุรัส 

 

ค.  ถังตกตะกอนแบบ Solid Contact เปนถังแบบพิเศษที่มีถังกวนเร็วและถังกวน

ชาอยูรวมในถังตกตะกอนดวย ถังชนิดนี้อาจมีชื่อเรียกแตกตางกันไดหลายอยางเชน บางคนอาจ

เรียกวา Sludge Blanket Clarifier นอกจากนี้ยังมีชื่อเฉพาะอีกหลายอยาง ตามแตผูผลิตจะสรางขึ้น 

เชน Clariflocculator , Turbocirculator , Pulsator ฯลฯ 
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 2.1.5  ระบบกรอง 

 

โรงผลิตน้ําประปาสวนใหญจะเปนระบบการกรองน้ําชนดิกรองเร็ว (Rapid 

Filter) โดยมักใชทรายเปนสารกรองโดยปกตกิารกรองทรายแบบกรองเร็วจะเปนระบบเปดน้ําไหล

ดวยแรงธรรมชาต ิแตบางครั้งเพื่อลดขนาดของถังกรองโดยเฉพาะในดานความสูง ถังกรองอาจ

ออกแบบใหเปนถังปด เพื่อใหการกรองเกดิขึน้ภายใตแรงดนัสูงกวาความดนับรรยากาศ ลักษณะ

เชนนี้ทําใหถังกรองไมจําเปนตองสูงมาก น้ําดิบที่ผานกระบวนการตกตะกอนจะไหลผานชั้นกรอง

จากสวนบนลงสูสวนลาง โดยชั้นกรองประกอบดวยชัน้ทรายและชั้นกรวดที่ทําหนาท่ีรองรับช้ัน

ทราย เม่ือใชงานจนถึงระดับหนึ่งจะเกิดการอุดตันของชั้นกรอง ซ่ึงทําใหเกิดการสูญเสียความดัน 

(Head Loss) ในชั้นกรองสูงขึ้นมาก ควรหยุดการทํางานและทําการลาง ซ่ึงสามารถทําไดโดยปลอย

ใหน้ําสะอาดไหลยอนจากกนถังขึ้นมาขางบน อนุภาคความขุนตางๆ ที่ติดคางอยูบนสารกรองจะถูก

น้ําพัดพาออกไปพรอมน้ําลาง  สําหรับการลางระบบกรองน้ําแบบกรองเร็วจะกระทําไดโดยไมตอง

เคลื่อนยายทรายออกจากถังกรอง โดยสามารถลางโดยใชน้าํอยางเดียวหรือใชน้ํารวมกับลม ซ่ึง

ปจจุบันนยิมใชการลางโดยรวมกับลม โดยในขัน้แรกใชลมชวยยกเม็ดทราย เพื่อเปนการขยาย

ชองวางระหวางเม็ดทรายใหสิ่งสกปรกสามารถถูกพัดพาขึน้มาดานบน และยังชวยใหเกิดการขดัสี

ของเม็ดทรายใหสะอาด หลังจากนั้นจะปลอยน้ําใหไหลเขาตอนลางของลางกรอง โดยที่ยังมีแรงลม

อยูและไหลผานชั้นสารกรอง ซ่ึงทําใหส่ิงสกปรกตางๆ ที่ตดิอยูในชัน้กรองถูกน้ําพัดพาหลุดออกไป 

น้ําที่ไหลบนพื้นผิวชั้นกรองจะลนเขาไปในรางรับน้ํา ซึ่งทําหนาที่นําน้ําลางดังกลาวไปยังบอ

รวบรวมตะกอน และจะมีการลางดวยน้ําอยางเดียวอีกขั้นตอนหนึ่ง เพื่อกําจัดสิ่งสกปรกที่ตกคางอยู

ในชั้นกรอง  

 

 
 

ภาพที่ 7  ถังกรองทรายแบบเปด 

 

ที่มา: การประปาสวนภูมิภาค (2543) 
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ภาพที่ 8  ถังกรองทรายแบบปด 

 

ที่มา: การประปาสวนภูมิภาค (2543) 

 

 2.1.6  ระบบฆาเชื้อโรคโดยใชคลอรีน 

 

น้ําที่ไดผานกระบวนการกรองแลว จําเปนที่ตองผานกระบวนการฆาเชื้อโรคกอน

จะกระจายน้ําประปาไปใหชุมชนเพื่ออุปโภคบริโภค การฆาเชื้อโรคดวยคลอรีนเปนวิธีที่นิยมใชมาก

ที่สุดในระบบการผลิตน้ําประปา โดยการใชกาซคลอรีน สารประกอบไฮโปรคลอไรด หรือคลอรีน

ไดออกไซด แตสําหรับสารคลอรีนที่จะใชในระบบผลิตน้ําประปานี้จะเลือกใชเปนกาซคลอรีน ซึ่ง

บรรจุอยูภายในถังกาซ โดย HOCl และ OCl- เปนคลอรีนอิสระที่เกิดจากปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของ

คลอรีนในน้ํา ซึ่งมีฤทธ์ิในการฆาเชื้อโรค สําหรับปริมาณคลอรีนที่เติมเพื่อฆาเชื้อโรคในน้ําจะมี

เทากับผลบวกระหวางความตองการคลอรีนรวมกับปริมาณคลอรีนที่ตองการใหตกคางเหลือเพื่อ

สํารองไวฆาเชื้อโรค ในการเติมคลอรีนในน้ําประปาโดยทัว่ไปจะตองใหมีเวลาในการสัมผัส

ประมาณ 20 - 30 นาที  

 

 2.1.7  ระบบการสูบสงน้ําประปา 

 

เปนการเพิ่มแรงดนัน้ําประปาเพื่อใหไปสูผูใชน้ําในระยะไกลๆได จึงมีความ

จําเปนที่จะตองใชเครื่องสูบสงแรงสูงที่มีการใชพลังงานไฟฟาดวยตลอดเวลาที่มีการแจกจายน้ํา     

ดังภาพ 
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ภาพที่ 9 โรงสูบแรงสูง 

 

ที่มา: การประปาสวนภูมิภาค (2543) 

 

 2.1.8  หลักเกณฑของการผลิตน้ําประปา 

 

วีระวัฒน (2547) สรุปหลักเกณฑของการผลิตน้ําประปาทีส่ะอาดไวดังนี ้

 

ก.  ตองไมใหมีเช้ือจุลชีพใดๆ หลงเหลืออยูในน้ําประปาตั้งแตโรงผลิตน้ําประปา

และสงน้ําประปาไปตามทอจนกระทั่งถึงกอกน้ําตามอาคารตางๆ  

 

ข.  ตองไมมีพวกสารอินทรียใดๆท้ังที่แขวนลอยและละลายอยูในน้ําประปา 

 

ค.  ตองกําจดักาซตางๆ ที่ละลายอยูในน้ําออกจากน้ําประปา 

 

ง.  ตองกําจัดสิ่งปนเปอนตางๆที่ไมพึงปรารถนาทั้งที่เปนสารแขวนลอยและสาร

ที่ละลายอยูในน้ําประปา เชน กําจดัเหล็กออกจากน้ําใหเหลือนอยที่สุดที่มาตรฐานกําหนดไว หรือ

กําจัดเหล็กออกจากน้ําประปาใหหมด และตองควบคุมสารฟลูออไรดในน้ําประปาใหเหลือประมาณ

ไมเกิน 1.0 มก./ลิตร แตไมตองกําจัดออกใหหมด 

 



15 

จ.  ตองกําจดัสารพิษอันตรายตางๆ ออกจากน้ําประปาใหหมด ทั้งที่เปนสารพิษ        

ที่กอใหเกดิอันตรายตอรางกายมนุษยในลกัษณะเรื้อรัง และลักษณะฉับพลัน เชน สารแคดเมียม 

(Cadmium) สารตะกั่ว (Lead) สารฟนอล (Phenols) และสารไซยาไนด (Cyanide) เปนตน 

 

ฉ.  ตองกําจดักลิ่นและรสของน้ําประปาใหไดมากที่สุด โดยไมใหน้ําประปามี

กลิ่น และรสเปนที่นารังเกียจตอผูบริโภค 

 

ช.  ตองกําจัดสีตางๆ ออกจากน้ําใหหมด หรืออยางนอยไมเกินมาตรฐานน้ําดื่มที่

กําหนดไว 

 

ซ.  ตองทําใหน้ําประปาเปนที่พอใจแกผูใชตลอดเวลาทั้งสําหรับดื่ม ปรุงอาหาร      

ชะลางตางๆ และกิจกรรมทัว่ไปของโรงงานอุตสาหกรรม 

 

 

ภาพที่ 10  ระบบประปาผวิดิน 

 

ที่มา: การประปาสวนภูมิภาค (2543) 
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 2.2  กากตะกอน 

 

กากตะกอนที่เกิดจากถังตกตะกอนถังแรกจะมีคุณสมบัตขิองสารอินทรียและสาร 

อนินทรียรวมกัน สวนตะกอนจากถังตกตะกอนที่สองจะเปนมวลอินทรียเวนเสียแตวาเปนการกําจดั

ทางเคมีจึงจะเปนตะกอนเคมีลวนๆ สามารถแยกกากตะกอนพวกนี้เปนสองประเภทใหญๆ คือ  

 

2.2.1  การตะกอนเคมีหรืออนินทรีย (Chemical Sludge) กากตะกอนนี้เกดิจาก

กระบวนการบําบัดน้ําเสียทางเคมี สวนใหญเปนเกลืออนินทรีย บางชนิดอาจเปนสารพษิยากตอการ

บําบัดและมีราคาแพง  

 

2.2.2  กากตะกอนอินทรีย (Organic Sludge) อาจมาจากถังเกรอะ ถังตกตะกอนที่สอง 

สวนใหญจะเปนมวลอินทรียหรือมวลจุลินทรียหากปลอยทิ้งไวจะเกดิการเนาเสียสงกลิ่นเหม็นได 

กากตะกอนสวนนี้มีลักษณะเปนของเหลวขนที่มขีองแข็งแขวนลอยประมาณรอยละ0.25 - 12 โดย

น้ําหนักไมสามารถรกัษารูปทรงไดจําเปนตองมีภาชนะบรรจุ ปริมาตรมาก ขนยายลําบาก หากเปน

ตะกอนสด (Fresh Sludge) จะสีออกน้ําตาล มีกลิ่นไมรนุแรง และมีสารอินทรียสูง กากตะกอนนี้เมื่อ

นํามายอยสลายแลว (Digested Sludge) สีกากตะกอนจะเปลี่ยนเปนสีเทาหรือสีดํา มีปริมาณ

สารอินทรียลดนอยลง 

 

 
 

ภาพที่ 11  ผลการวิเคราะหองคประกอบแรธาตุของกากตะกอนน้ําเสียและดินเหนียว 

K, kaolinite; Gi, gibbsite; Go, geothite; M, micaceous mineral; Q, quartz 

 

ที่มา: Monterio et al. (2008) 
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Monterio et al. (2008) ศึกษาคุณสมบัติทางเคมขีองกากตะกอนน้ําเสียและดินเหนียว

โดยเทคนคิ X - ray diffraction พบวากากตะกอนน้ําเสียมีคณุสมบัติที่คลายคลึงกับดินเหนียวโดย

องคประกอบสวนใหญเปนจําพวก Kaolinite ซึ่งองคประกอบเหลานี้อาจมาจากในขั้นตอนการบําบดั

น้ําเสียมีการเติมสารเคมีตางๆเชน Al2O3 และ Fe2O3 จึงทําใหคุณสมบัติของกากตะกอนคลายคลึงกับ 

Kaolinite ในดินเหนียว และขนาดอนภุาคของกากตะกอนมีขนาดที่เล็กกวาขนาดอนุภาคของดิน

เหนียว เมื่อเปรียบเทียบกันในภาพที ่8 

 

 
 

ภาพที่ 12  เปรียบเทียบขนาดอนุภาคของดนิเหนียวและอนภุาคของกากตะกอน 

 

ที่มา: Monterio et al.(2008) 
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ภาพที่ 13  กากตะกอนจากระบบบําบัดน้ําเสีย 

 

ที่มา: การประปาสวนภูมิภาค (2543) 

  

 2.3  การกําจัดกากตะกอน 

 

การกําจัดกากตะกอนเพื่อลดปริมาตรและปริมาณของสารอินทรียใหมคีวามเขมขน

นอยลง เปนการเพิ่มเปอรเซ็นตของของแข็งใหมีมากขึ้น เพือ่ท่ีใหกากตะกอนสามารถรักษารูปทรง

ไวได สะดวกในการขนยาย หรือการนําไปเปล่ียนสภาพเปนกาซชีวภาพ วิธีลดปริมาตรดวยการลด

ปริมาณน้ําในกากตะกอนทําไดหลายวิธี คือ  

 

2.3.1  ลานตากตะกอนฐานทราย (Sand Drying Bed)  

 

การนํากากตะกอนมาตากแดดบนฐานทราย เปนการลดปรมิาณน้ําที่มีอยูในกาก

ตะกอนดวยวิธีงายๆ โดยอาศัยแดด ลม และการซึมผานวัสดุกรองทรายที่เตรียมไว เปนการลดน้ําทีด่ี

วิธีหนึ่ง กากตะกอนจะถูกสูบมาตากบนฐานทรายที่เตรียมไว ใหมีความหนาประมาณ 10 - 20 

เซนติเมตร น้ําจะซึมผานชัน้ทรายซึ่งหนาประมาณ 10 - 25 เซนติเมตรลงมายังชั้นกรวดที่หนา

ประมาณ 20 - 45 เซนติเมตร และผานเขามายังทอระบายน้าํ สวนหนึ่งจะระเหยไปดวยลมและความ

รอน กําหนดใหตะกอนตากแหงในวันเดียว ตะกอนที่ตากแหงแลวจะมีของแข็งมากกวา 30% 

สามารถตักใสรถขนยายไดงาย การตากตะกอนบนฐานทรายนี้จะมีปญหาในฤดูฝน จึงอาจตองมี

หลังคากั้น (เล่ือนได) กากตะกอนจะแหงชาลงจึงควรลดความหนาใหนอยลง วิธีนี้จะใชพืน้ที่มาก แต

ไมตองใชเครื่องจกัร ดูแลควบคุมงาย วิธีนี้มีราคาถูกหากทีด่ินบริเวณนั้นมีราคาไมสูง  
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2.3.2  ระบบรีดดวยความดัน (Filter Press)  

 

ระบบนี้จะตองใชเครื่องมือในการรีดเอาน้ําออก เครื่องรีดจะประกอบดวยแผน

เหล็กหลายๆ แผนประกบกันอยูบนโครง โดยมีผากรองหนาแทรกอยูระหวางแผนเหล็ก ตัวแผน

เหล็กจะเจาะรูขนาดเล็กเปนจํานวนมากเพื่อใหน้ําไหลออก กากตะกอนทีจ่ะปอนเขาเครื่องรีดจะตอง

ผสมสารเคมีบางชนิด เชน สารสม ปูนขาว เกลือเหล็ก และโพลิเมอรเปนตน ในอัตราสวนที่

พอเหมาะ โดยมีคาพีเอชไมเกิน 10 แลวสูบเขาเครื่องรีดตรงกลางโครงแผนเหล็กจนเต็ม แผนเหล็ก

จะถูกแรงดนัอัดเขาหาดวยระบบไฮโดรลิก รีดน้ําใหผานผากรองและรูเล็ก ๆ ที่เจาะไว สวนเนื้อกาก

ตะกอนจะติดอยูภายใน เมื่ออุดตันแรงดนัจะสูงขึน้จนถึงจดุที่ตะกอนแหงเครื่องจึงหยุดทํางานและ

คลายแผนเหล็กออก กวาดเอากากตะกอนที่ติดอยูออกมา แลวจึงลางผากรอง บรรจุผากรองกลับเขา

ไปใหมเพื่อทําการกรองครั้งตอไป การทํางานจะทําเปนชวง ๆ ในแตละชวงจะใชเวลาประมาณ 2 - 3 

ชั่วโมง ตะกอนที่กวาดออกมาจะมีของแข็งประมาณรอยละ 30 - 35 ตะกอนที่แหงขนยายไดสะดวก 

หรือจะนําไปตากหรืออบแหงเก็บไวบํารุงตนไมตอไป การรีดน้ําออกดวยวิธีนีจ้ะแพงกวาวิธีการนํา

กากตะกอนมาตากแดดบนฐานทราย เพราะตองใชเครื่องมอืและผูควบคุมที่มีความรู และยังตองใช

สารเคมีอีกดวย อยางไรก็ตามวิธีนี้กย็ังเปนที่นิยมกันเพราะใชพื้นที่นอยประสิทธิภาพการลดปริมาณ

น้ําสูง น้ําที่รีดออกมาสะอาดพอท่ีจะนําไปรดตนไมได  

 

2.3.3  การรีดดวยสายพาน (Belt Filter Press)  

 

ระบบนี้จะใชเครื่องรดีดวยสายพาน เครื่องรีดจะประกอบดวยลูกกลิ้งเปนจํานวน

มากกับสายพานกรองสองชุด กากตะกอนที่ผสมกับสารเคมีแลวจะถูกระบายลงบนสายพานกรอง น้ํา

บางสวนจะไหลลงผาผากรองโดยแรงโนมถวง เม่ือสายพานเคลื่อนผานลูกกลิ้ง ลูกกลิ้งจะรดีเอาน้ํา

ออก สวนเนื้อตะกอนจะตดิอยูที่สายพานกรอง แลวจะถูกมดีปาดใหหลุดออกมา สายพานกรองจะถกู

ทําความสะอาด โดยการฉีดน้ํายอนกลับ และสายพานจะหมุนกลับไปรับกากตะกอนใหม ทําอยางนี้

เรื่อยไปจนหมดกากตะกอนที่เตรยีมไว กากตะกอนที่ถกูมดีปาดลงมาจะมีของแข็งสูงประมาณรอย

ละ 20 - 35 แหงมากพอที่จะทําการขนยายไปไดงาย วิธีนี้สะดวกกวาวิธีรีดดวยความดนั จึงเปนที่นยิม

กันมากกวา  
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 2.4  เทคโนโลยีการกําจัดกากตะกอน 

 

2.4.1  การฝงกลบ (Landfill) : เปนการนํากากตะกอนมาฝงในสถานที่ที่จัดเตรียมไวและ

กลบดวยชัน้ดินทับอีกชั้นหนึ่ง 

 

2.4.2  การหมักทําปุย (Composting) : เปนการนํากากตะกอนมาหมักตอเพื่อนําไปใช

เปนปุยซ่ึงเปนการนํากากตะกอนกลับมาใชประโยชนในการเปนปุยสําหรับปลูกพืชเนื่องจากกาก

ตะกอนประกอบดวยธาตุอาหารท่ีจําเปนในการเจริญเติบโตของพืช ไดแก ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 

และแรธาตุตางๆ แตวิธีนี้อาจจะมีการปนเปอนโลหะหนกัหรือสิ่งเปนพิษสูพืชได 

 

2.4.3  การเผา (Incineration) : เปนการนํากากตะกอนที่จวนแหง (ของแข็งตั้งแตรอยละ 

40) มาเผาเพราะเนื่องจากไมสามารถนําไปใชทําปุยหรือฝงกลบได  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



21 

ตารางที ่1  ผลวิเคราะหที่แสดงวาตะกอนของโรงงานไฟฟาเปนชนิด Non-hazardous waste 

 

 

ที่มา: โรงไฟฟาแกงคอย 2 (2554) 

 

 

 

 

 

 

Parameters 
Unit 

(Dry Basis) 
Method 

TW  

04556 

Sludge 

Standard 

Arsenic mg / Kg as As Hydride Generation,AAS 3.64 ≤ 500 

Barlum mg / Kg as Ba Direct Aspiration,AAS 142 ≤ 10000 

Berylium mg / Kg as Be Direct Aspiration,AAS <2.00 ≤  75 

Cadmium mg / Kg as Cd Direct Aspiration,AAS 5.47 ≤ 100 

Chromium(Hexavalent) mg / Kg as Cr6+ Colorimetric <1.00 ≤ 500 

Chromium(Trivalent) mg / Kg as Cr3+ Colorimetric,AAS 18.40 ≤ 2500 

Copper mg / Kg as Cu Direct Aspiration,AAS 41.13 ≤ 2500 

Cobalt mg / Kg as Co Direct Aspiration,AAS 23.21 ≤ 8000 

Lead mg / Kg as Pb Direct Aspiration,AAS 60.29 ≤ 1000 

Mercury mg / Kg as Hg Cold vaporTechnique,AAS <0.05 ≤ 20 

Molybdenum mg / Kg as Mo Cold vaporTechnique,AAS <30.00 ≤ 3500 

Nikel mg / Kg as Ni Direct Aspiration,AAS 42.74 ≤ 2000 

Selenium mg / Kg as Se Hydride Generation,AAS 0.06 ≤ 100 

Silver mg / Kg as Ag Direct Aspiration,AAS 4.43 ≤ 500 

Thallium mg / Kg as Tl Direct Aspiration,AAS <10.00 ≤ 700 

Vanadium mg / Kg as V Direct Aspiration,AAS <100 ≤ 2400 

Antomony mg / Kg as Sb Hydride Generation,AAS <10.00 ≤ 500 

Zinc mg / Kg as Zn Direct Aspiration,AAS 1662 ≤ 5000 
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(ก) สถานที่กักเก็บตะกอนภายในโรงไฟฟา     (ข) การจดัเตรียมพื้นที่เพิ่มเติมในการกองตะกอน 

 

 

(ค) Bio indicator บริเวณลานฝงกลบกากตะกอน 

 

ภาพที่ 14  (ก-ค) บริเวณลานฝงกลบกากตะกอนของโรงไฟฟาและดรรชนีชี้วดัทางชีวภาพ 
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3.  อิฐบล็อกประสาน 

 

 3.1  ความรูทัว่ไปเกี่ยวกับอิฐบล็อกประสาน 

 

บล็อกประสานคือวัสดกุอรับน้ําหนกัที่ไดทําการพัฒนารูปแบบใหมีรู และเดือยบนตัว

บล็อก เพื่อใหสะดวกในการกอสราง โดยเนนการใชวตัถุดบิในพื้นที่ไดแก ดินลูกรัง หนิฝุน ทราย

หรือวัสดุเหลือทิ้งตางๆที่มีความเหมาะสมมาผสมกับปูนซีเมนตและน้ําในสัดสวนที่เหมาะสม อัด

เปนกอนดวยเครื่องอัดแลวนํามาบมใหบล็อกแข็งตวัประมาณ 7 วัน จะไดคอนกรตีบล็อกที่มีความ

แข็งแกรง มีรูปลักษณะพิเศษที่สามารถใชในการกอสรางอาคารตางๆไดบล็อกประสานแบงการใช

งานเปน 2 ประเภทเพื่อใหเหมาะสมกับการใชงานคือ 

 

3.1.1  บล็อกตรงหรือทรงสี่เหล่ียมใชสําหรับกอสรางอาคาร 

 

 
 

 

 

 

 

ภาพที่ 15  บล็อกตรงทรงสี่เหล่ียมสําหรับกอสรางอาคาร 

 

ที่มา: สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย (2554) 
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3.1.2  บล็อกโคงใชสําหรับกอสรางถังเก็บน้ํา 

 

 
 

 
 

ภาพที่ 16  บล็อกโคงสําหรับกอสรางถังเก็บน้ํา 

 

ที่มา: สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย (2554) 

 

 3.2  วัตถุดิบท่ีเหมาะสมสําหรับทําบล็อกประสาน 

 

วัตถุดิบที่ใชเปนสวนผสมหรือมวลรวมละเอียดของบล็อกประสานควรมขีนาดเล็กกวา 

4 มิลลิเมตร ไดแก ดินลูกรัง หินฝุน ทราย เถาลอย (fly ash) จากโรงงานผลิตไฟฟาโดยมวลรวม

ละเอียดที่ใชควรมีลักษณะตามมาตรฐานการแบงชั้นคณุภาพดินและมวลรวม สําหรับงานกอสราง

ทางหลวง (ASTM D3282 Standard Classification of Soil and Soil Aggregate Mixtures for 
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Highway Construction Purposes) คือมีฝุนดินไมเกินรอยละ 35 โดยน้ําหนกัหรือทดสอบเบื้องตน

โดยนําดนิใสขวดครึ่งหนึ่ง เติมน้ําแลวเขยาใหเขากนั เมื่อหยุดเขยา สังเกตสวนที่ตกตะกอนทันทีแลว

ขีดเสนไว รอจนตกตะกอนทั้งหมดจนน้ําใส แลววัดตะกอนฝุนไมควรเกนิรอยละ 15 โดยปริมาตร 

ถาวัตถุดิบมีมวลหยาบผสมอยูมาก สามารถใชเครื่องบดรอนจะทําใหผวิบล็อกเรียบขึน้ 

 

 3.3  เครื่องอัดบล็อกประสาน 

 

3.3.1  เครื่องอัดดวยแรงคน 

 

 
 

ภาพที่ 17  เครื่องอัดบล็อกประสานดวยแรงคน 

 

ที่มา: สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย (2554) 

 

เครื่องอัดดวยแรงคนแบบมือโยกใชการทดแรงแบบคานงดัคานดดี สามมารถ

ผลิตไดวันละประมาณ 400 - 800 กอนขึ้นอยูกับจํานวนแรงงานและความชํานาญ ในการผสมควร

ผสมดินแหงหรือมวลรวมกับซีเมนตใหเขากันกอนแลวคอยๆเติมน้ําโดยใชฝกบัวหรือหัวฉีดพนให

เปนละอองกวาง น้ําที่ควรใชเปนน้ําสะอาดใชผสมจากหลังผสมดินและซีเมนตเขากันแลวในปริมาณ

ที่พอเหมาะ หลังจากนั้นถึงนําดนิที่ผสมกันแลวเขาเครื่องอัด โดยตวงวัดหนวยเปนน้ําหนกั เติม

สวนผสมในแบบอัดควรใชสวนผสมใหหมดภายใน 30 นาทีหลังจากการผสมน้ําเพื่อปองกนัปูนกอ

ตัวกอนอัดขึ้นรูป อัดเปนกอนแลวควรผึ่งในที่รมเปนเวลา 1 วัน จนเริ่มบมจนอายุครบ 7 วัน 
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ภาพที่ 18  การบมบล็อกประสานหลังอัดขึ้นรูป 

 

ที่มา: สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย (2554) 

 

3.3.2  เครื่องอัดไฮดรอลิก 

 

เปนเครื่องอัดแบบอุตสาหกรรมขนาดยอมใชมอเตอรเปนตวัขับน้ํามนัสราง

แรงดันในทอไฮดรอลิก สามารถผลิตไดวันละประมาณ 1,000 - 1,300 กอน อัดไดครั้งละ2 - 4 กอน 

 

 
 

ภาพที่ 19  เครื่องอัดบล็อกประสานระบบไฮดรอลิกใชไฟฟา 

 

ที่มา: สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย (2554) 
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 3.4  วิธีการบม 

 

หลังจากนําบล็อกออกจากเครื่องอัดแลวนํามาจัดเรียงในที่รมจนมีอายุครบ 1 วัน เริ่มบม

โดยการรดน้ําดวยฝกบัวหรือฉดีพนเปนละอองใหชุม แลวคลุมดวยผาไมใหไอน้ําระเหยออกทิ้งไว

อีก 9 วัน จนมีความแข็งแรงพรอมจะออกจําหนายหรือใชงานไดไมควรเคลื่อนยายกอนกําหนด

เพราะจะทําใหกอนบิ่นหรือเกดิการแตกราวได การบมไมควรใชน้ํามากเกินไปเพราะอาจเกิดปญหา

คราบขาวได ควรบมดวยปริมาณน้ํานอยที่สุดเทาที่จะทําไดคือเพียงแคใหมคีวามชื้นเพียงพอ 

 

Jordan et al. (2005) ไดมีการทดสอบการดูดซับน้ําของชิน้งานเซรามิกสที่มี

องคประกอบระหวางดินและกากตะกอนน้ําเสีย พบวาการดูดซับน้ําของชิ้นงานจะมคีาเพิ่มขึ้นเมื่อมี

อัตราการผสมของกากตะกอนมากในองคประกอบ 

 
 

ภาพที่ 20  คาการดูดซับน้ําชิ้นงานเซรามกิ : อัตราสวนของกากตะกอนน้ําเสีย 

 

ที่มา: Jordan et al. (2005) 
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4.  การศึกษาโครงสรางผลกึโดยเทคนิค X - ray diffraction 

 

 
 

ภาพที่ 21  การศกึษาโครงสรางผลึกโดยเทคนิค X-ray diffraction 

 

ที่มา: วิศวกรไทยและนกัศึกษาวิศวกรรม (2554) 

 

 เครื่องมือชนิดนี้อาศัยหลักการเลี้ยวเบนของรังสีเอกซเมื่อลํารังสีตกกระทบวัตถุหรืออนุภาค

จะเกิดการหกัเหของลํารังสีสะทอนออกมาทํามุมกับระนาบของอนุภาคเทากับมุมของลํารังสีตก

กระทบ 

 

 XRD เปนที่รูจักกันอยางแพรหลาย ในกลุมนักวัสดุศาสตร ธรณีวิทยา โลหะวิทยา เพราะ

เปนเครื่องมือที่ใช ในการวิเคราะหโครงสรางผลึกของ สารประกอบและแร ทําใหนกัวิทยาศาสตร

กลุมนี้ สามารถแยกแยะประเภท และชนิดของวัสดุที่พบในธรรมชาต ิวามีรูปแบบโครงสรางผลึก

แบบใด หรือจําแนกไดวาวัสดุที่พบเห็นนัน้เปนแรชนดิใด โดยทําการวัดคาความเขมของรังสี ที่

สะทอนออกมาที่มุมตางๆ เปรียบเทียบกับขอมูลมาตรฐานที่ทําการตรวจวดัโดยองคกร JCPDs  

(Joint Committee on Powder Diffraction Standard) เนื่องจากสารประกอบแตละชนิด มีรูปแบบ

โครงสรางผลึกแตกตางกัน และระยะหางระหวางระนาบของอะตอม ที่จัดเรียงกันอยางเปนระเบียบ 

ก็แตกตางกนัไปดวย ขึ้นอยูกับขนาดและประจขุองอะตอม สารประกอบแตละชนิด จะมีรูปแบบ 

(XRD pattern) เฉพาะตัว เปรียบเชนเดียวกับลายนิ้วมือของคนที่แตกตางกนั 

 

 จากหลักการทํางานของ XRD มีการนํามาใชประโยชนในการวิเคราะหวัสดุที่มีสูตร

โครงสรางทางเคมีเหมือนกนั แตมีโครงสรางผลึกตางกัน  
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 การวิเคราะหกากตะกอนดนิโดยใชเทคนิค XRD พบวากากตะกอนมีองคประกอบจําพวก

ควอท แคลไซไมกา คลอไร เฟลสปา ดังภาพที่ 22 ซ่ึงมีคุณสมบัติคลายคลึงกับทรัพยากรจึงนําเอา

คุณสมบัติในดานนี้มาใชประโยชนทดแทน 

 

 
 

ภาพที่ 22  ผลการวิเคราะหองคประกอบแรธาตุของกากตะกอนดินโดยเทคนิค X - ray diffraction 

Q = Quartz; C = Calcite; M = mica; Cl = Chlorite; F = feldspar. 

 

ที่มา: Husillos et al. (2010) 

 

5.  ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับปุย  

 

 5.1  การจําแนกปุย (ณัฐ, 2545) 

 

ปุยอาจจําแนกไดหลายวิธีโดยอาศัยแนวทางที่แตกตางกนัไป เชน พิจารณาจากชนดิ

ของสารประกอบที่เปนปุย ชนดิและจํานวนของธาตุอาหารที่มีในปุยและพิจารณาจากความสามารถ

ในการปลดปลอยธาตุอาหารพืช 
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5.1.1  จําแนกโดยถือเอาชนิดของสารประกอบเปนเกณฑ สามารถจําแนกไดเปน 

 

ก.  ปุยอนินทรยี (Inorganic fertilizers) หมายถึง ปุยที่ไดจากอนินทรียสาร ไดแก 

แอมโมเนียมซัลเฟต ซูเปอรฟอสเฟตและโพแทสเซียมคลอไรด พระราชบัญญัติปุย พ.ศ.2518 ไดรวม

ปุยอนินทรียกับปุยอินทรียสังเคราะหเขาดวยกันเรยีกวา ปุยเคมี (Chemical fertilizers) แลวให

ความหมายของปุยเคมีวา ปุยเคมี คือ ปุยที่ไดจากสารอนินทรียหรืออินทรียสังเคราะห รวมถึงปุย

เชิงเดี่ยว ปุยเชิงผสมและปุยเชิงประกอบ และหมายความตลอดถึงปุยอินทรียที่มีปุยเคมีผสมอยูดวย 

 

ข.  ปุยอินทรีย (Organic fertilizers) หมายถึง ปุยที่ไดจากอินทรียวัตถุ ซึ่งผลิตดวย

กรรมวิธีทําใหชื้น สับ หมัก รอน หรือวิธีการอื่นๆ ตัวอยางของปุยอินทรีย ไดแก ปุยเทศบาลซึ่งทํา

จากขยะมูลฝอยลวนๆ ปุยคอก ปุยหมกั ปุยพืชสดและกากเมล็ดพืชตางๆ 

 

5.1.2  จําแนกโดยถือเอาชนิดและจํานวนของธาตุอาหารทีป่ระกอบในปุยเปนเกณฑ 

 

คําวาธาตุอาหารนั้น พระราชบัญญตัิปุย พ.ศ.2518 อธิบายวา หมายถึงธาตุอาหาร

ที่อยูในปุยและสามารถเปนธาตุอาหารแกพืชได ในแงสรีรวิทยาของพฤกษ ธาตุอาหารพืชหมายถึง 

(1) ถาพืชขาดธาตุอาหารนัน้พืชไมสามารถดํารงชีพจนครบจักร (2) ธาตุนั้นเปนสวนหนึ่งอยูใน

โมเลกุลของสารที่มีความสําคัญตอเมตาบอลิซึมของพืชจําแนกโดยถือเอาชนิดธาตุอาหารเปนหลัก 

สามารถแบงประเภทของปุยไดดังนี ้

 

ก.  ปุยไนโตรเจน หมายถึง ปุยทีใ่หธาตุไนโตรเจนเปนสําคญั เชน แอมโมเนียม

ซัลเฟต แอมโมเนียมคลอไรด ยูเรีย เปนตน 

 

ข.  ปุยฟอสฟอรัส หมายถึง ปุยที่ใหธาตุฟอสฟอรัสเปนสําคัญ เชน ซูเปอร

ฟอสเฟตและทริปเปลซูเปอรฟอสเฟต เปนตน ปุยพวกนี้เรยีกวา ปุยฟอสเฟต ก็ได 

 

ค.  ปุยโพแทสเซียม หมายถึง ปุยที่ใหธาตุโพแทสเซียมเปนสําคัญ เชน 

โพแทสเซียมคลอไรดและโพแทสเซียมซัลเฟต ปุยพวกนี้เรยีกวา ปุยโพแทส ก็ได 

 

จําแนกโดยถือเอาจํานวนของธาตุอาหารที่ประกอบในปุยเปนหลัก จําแนกได

ดังนี ้
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ก.  ปุยเชิงเดี่ยว (Single fertilizer) หมายถึง ปุยเคมีที่มีธาตุอาหารหลัก (ธาตุปุย) 

เพียงธาตุเดียว ไดแก ปุยไนโตรเจน ปุยฟอสเฟตหรือปุยโพแทส 

 

ข.  ปุยเชิงผสม (Mixed fertilizer) หมายถึง ปุยเคมีที่ไดจากการผสมปุยเคมีชนดิ

หรือประเภทตางๆ (แมปุย) เขาดวยกันเพื่อใหไดธาตุอาหารตามตองการ 

 

ค.  ปุยเชิงประกอบ (Compound fertilizer) หมายถึง ปุยที่มีธาตุปุยประกอบอยู

มากกวาหนึ่งธาตุ ซึ่งอาจผลิตโดยนําแมปุยมาผสมกันอยางงายๆ หรือเปนการผลิตโดยวิธีทางเคมีที่

ซับซอน 

 

5.1.3  จําแนกตามความสามารถในการปลดปลอยธาตุอาหารพืชเปนเกณฑ 

 

ก.  ปุยละลายเร็ว หมายถึง ปุยเคมีชนดิของแข็งทกุชนิดไมวาจะอยูในรูปใดที่มาตุ

อาหารพืชละลายน้ําหรืออยูในรูปที่เปนประโยชนตอพืชไดไมนอยกวา 80 เปอรเซ็นตของธาตุอาหาร

พืชทั้งหมดในสูตรปุย ปุยเคมีชนดิของแข็งทีใ่ชกนัในทางเกษตรสวนใหญเปนปุยละลายเร็วซึ่งอยูใน

รูปปุยเม็ด ปุยเกรด็ ปุยผงหรือปุยอัดเม็ด แตที่นยิมมากที่สุดคือปุยใสทางดินในรปูปุยเม็ด ไดแก ปุย

ยูเรียและปุยผสมสูตรตางๆ เชน ปุยสูตร 16 - 20 - 0, 15 - 15 - 15 และ 8 - 24 - 24 เปนตน 

 

ข.  ปุยกึ่งละลายชาละลายเร็ว หมายถึง ปุยเคมีที่มีเนื้อปุยบางสวนละลายน้ําไดดี

และบางสวนไมละลายน้ํา โดยทั่วไปสัดสวนของเนื้อปุยทีล่ะลายน้ําไดดีจะมีปริมาณมากกวาที่พบใน

ปุยประเภทละลายชา 

 

ค.  ปุยละลายชา หมายถึง ปุยเคมีที่ไมละลายน้ําหรือละลายน้ําไดนอย เมื่อใสลง

ดินธาตุอาหารพืชในสวนที่ไมละลายน้ําจะเกิดการเปล่ียนแปลงและคอยๆ ปลดปลอยธาตุอาหาร

ออกมาในรูปที่พืชสามารถดดูใชได ซึ่งสามารถจําแนกออกไดเปน 

 

1)  ปุยที่มีธรรมชาตใินการละลายชา คือ ปุยเคมีที่ไมละลายน้ําหรือละลายน้ํา

ไดเล็กนอยตามธรรมชาติ ปจจัยที่มีผลตอการละลายไดของธาตุอาหารพืช ไดแก ชนิดของปุย ขนาด

ของเม็ด ความละเอียดของเม็ดปุย ความชื้นในดิน ปฏิกิริยาดิน กจิกรรมของจุลินทรยีดินรวมทั้ง

สมบัติและสภาพแวดลอมอื่นๆในดิน ตวัอยางปุยเคมีละลายชา ไดแก ปุยไนโตรเจนในรูปอินทรีย
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สังเคราะหตางๆ เชน IBDU (Isobutylidene diurea) ปุยหินฟอสเฟต ปุยโพแทสเซียมเบตาฟอสเฟต

และโพแทสเซียมแคลเซียมไพโรฟอสเฟต เปนตน 

 

2)  ปุยที่มีการควบคุมการปลดปลอยธาตุอาหารของพืช โดยทั่วไปเมื่อใส

ปุยเคมีชนิดละลายชา เชน ปุยไอบีดียูหรือปุยยูเรยีฟอรมลงดิน การปลดปลอยธาตุอาหารของพืชจะ

มากหรือนอยและสมํ่าเสมอแคไหนขึ้นอยูกับขนาดของเม็ดปุยและสมบัติของดิน เชน ความชื้นใน

ดิน ปฏิกิริยาดินและกจิกรรมของจุลินทรยีดิน เนื่องจากสมบัติของดินและสิ่งแวดลอมในดินแตละ

ชนิดมีความแปรปรวนไมแนนอนขึ้นกับระยะเวลาหลังการใชปุย ทําใหปริมาณการปลดปลอยธาตุ

อาหารใหแกพืชอาจไมเพียงพอและสมํ่าเสมอเทาที่ควร เชน บางชวงเวลาอาจปลดปลอยชาหรือเร็ว

เกินไปขึน้อยูกับความเหมาะสมของสมบัติของดนิและสิ่งแวดลอมในดนิ ดังนัน้จึงมกีารคดิพัฒนา

กรรมวิธกีารผลิตปุยเคมีชนิดที่มีสมบัติตามธรรมชาติอยูในรูปปุยละลายชาและอยูในรูปปุยละลายเร็ว 

แตสามารถควบคุมการปลดปลอยธาตุอาหารใหแกพืชไดในระดับหนึ่ง โดยการหุมหรือเคลือบผิว

เม็ดปุยแตละเม็ดหรือเม็ดปุยหลายๆ เม็ดดวยสารบางอยาง เชน ใชกํามะถันเคลือบเม็ดปุยยูเรีย (Sulfur 

coated urea) หรือใชสารเฉื่อย เชน โพลีเอททีลีน (Polyethylene) อครีลิคอาซิเตด (Acrylic acetate) 

สารเรซิน (Resins) ขี้ผึ้ง (Waxes) และพาราฟน (Paraffin) เคลือบเม็ดปุยหรือหุมกลุมเม็ดปุย เชน ปุยยู

เรีย ปุยแอมโมเนียมไนเตรทและปุยออสโมโคท (Osmocote) เมื่อใสปุยประเภทนี้ลงดิน น้ําในดินจะ

ซึมผานเปลือกหุมเขาไปในเม็ดปุย แลวละลายตวัปุยเกิดเปนสารละลายของเกลือที่เขมขนภายใน

เปลือกของปุยแตละเม็ด ในสภาพเชนนี้จะทําใหเกดิความดนัออสโมซิสขึ้นภายในและเมื่อมีความดัน

สูงจนถึงระดับหนึ่งจะมีผลทําใหปุยในรูปสารละลายคอยๆ แพรซึมผนังเปลือกเม็ดปุยที่ปริราว

ออกมาสัมผัสดินและสารละลายดินอยางตอเนื่องและสมํ่าเสมอเปนระยะเวลายาวนาน ซึ่งพืช

สามารถดูดไปใชประโยชนได อัตราการแพรซึมออกมาของเนื้อปุยจะมากหรือนอยขึ้นกับหลาย

ปจจัย เชน ชนดิและความหนาของสารที่ใชเปนเปลือกหุมผิวเม็ดปุย เปนตน 

 

นอกจากการหุมผิวเม็ดปุยดวยสารเฉื่อยชนดิตางๆแลว ยังมปีุยชนิดละลายเร็ว

ซึ่งอาจอยูในรูปปุยเม็ด ปุยเกร็ด หรือปุยผงถูกหอหุมดวยแคปซูล ซ่ึงโดยทั่วไปมักทําดวยสารโพลี

เอททีลีน (Perforated polyethylene capsule) โดยทั่วไปกลไกในการปลดปลอยธาตุอาหารพืชผาน

ผนังแคปซูลออกมาใหพืชไดอยางชาๆนั้น คลายคลึงกับปุยออสโมโคท ไดแก ปุยยูเรีย  
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ตารางที่ 2  จําแนกตามความสามารถในการปลดปลอยธาตอุาหารของพืช 

 

ประเภทของปุยเคม ี ปุยไนโตรเจน ปุยฟอสฟอรัส ปุยโพแทสเซียม ปุยผสม 

ปุยละลายเร็ว ยูเรีย 

แอมโมเนียมซัลเฟต 

แอมโมเนียมไนเตรท 

ซูเปอรฟอสเฟต โพแทสเซียมคลอไรด 

โพแทสเซียมซัลเฟต 

ปุยเชิงผสมและปุยเชิงประกอบชนิดตางๆ 

เชน ปุยเชิงผสมสูตร 15–15-15 ปุยเชิง

ประกอบสูตร 13–0–46 ฯลฯ 

ปุยกึ่งละลายชาละลายเร็ว  ปุย PAPR 

ปุยแคลไซด

ฟอสเฟต 

ปุยฟวสฟอสเฟต 

  

ปุยที่มีธรรมชาติในการละลายชา ไอดีบียู (IBDU) 

ซีดีดยู (CDU) 

ยูเรียฟอรม (UF) 

  แมกนีเซียมแอมโมเนียมฟอสเฟต 

โพแทสเซียมเมตาฟอสเฟต 

โพแทสเซียมแคลเซียมไพโร-ฟอสเฟต 

ปุยที่มีการควบคุมการปลดปลอย

ธาตุอาหาร 

ปุยหุมผิวเม็ด เชน ปุย

ยูเรียที่หุมดวยกํามะถัน 

ปุยแคปซูล 

 โพแทสเซียมคลอไรดที่

หุมดวยกํามะถัน 

ปุยออสโมโคท สูตรตางๆ เชน 13–13–13 

ฯลฯ 

ปุยนูตริโคท เชน สูตร 14–14–14 

ปุยพาแอ็คซ เชน สูตร 20–3–12 

ปุยฟลอรานิท เชน สูตร 20–5-8 
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 5.2  ขอดีของปุยที่มกีารควบคุมการปลดปลอยธาตุอาหาร 

 

5.2.1  ปุยประเภทนี้จะคอยๆ ปลดปลอยธาตุอาหารในรูปทีเ่ปนประโยชนตอพืชออกมา 

พืชจึงมีโอกาสใชในชวงเวลาท่ีนานขึ้น ประสิทธิภาพของปุยประเภทนี้จึงสูงกวาปุยที่ละลายงาย

โดยทั่วไป 

 

5.2.2  การสูญหายโดยการชะลางของน้ํามีนอยลง 

 

5.2.3  ไมทําใหสารละลายในดนิมีความเขมขนสูงเกินไปจนเปนอันตรายตอพืช แมวา

จะใสปุยทั้งหมดตามอัตราที่กําหนดไวเพียงครั้งเดียว 

 

5.2.4  ชวยใหสภาพทางกายภาพของปุยดขีึ้น ไมชื้นงาย 

 

5.2.5  ใชไดกับปุยสูตรใดๆ หรือจะผสมธาตุอาหารรองหรือธาตุที่พืชตองการใน

ปริมาณนอยรวมไปดวยก็ได 

 

6.  งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

กฤษดา(2540)ไดศึกษาการนําตะกอน ที่ไดจากระบบการผลิตนํ้าประปามาใชแทนดินเหนียว 

โดยการผลิตอิฐมอญไดแบงอัตราสวนผสมออกเปน 6 สูตร มีอัตราสวนผสมของดินเหนียว : ตะกอน 

: ขี้เถาแกลบ : นํ้า โดยนํ้าหนกัดังนี้ สูตรที่ 1: 10 : 0 : 3 : 1 สูตรที่ 2: 8 : 2 : 3 : 1 สูตรที่ 3: 6 : 4 : 3 : 1 

สูตรที่ 4: 4 : 6 : 3 : 1 สูตรที่ 5: 2 : 8 : 3 : 1 สูตรที่ 6: 0 : 10 : 3 : 1 เม่ือพิจารณาอัตราสวนของตะกอน

ในสูตรที่ 1ถึง 6 นั้น มีการเพิ่มปริมาณตะกอนตามลําดับดังนี้ คือ รอยละ 0, 20, 40, 80 และ 100 

ของนํ้าหนักดินจากการศึกษาคุณสมบัติของอิฐในแตละสูตรโดยเปรียบเทียบกับมาตรฐานมอก.      

77 - 2531 ซ่ึงประกอบไปดวยการทดสอบดังนี้คือการทดสอบการดูดซึมนํ้า การรับกําลังอัด และ

ความคลาดเคลื่อนตามยาว กวาง และหนาพบวาอิฐที่มีการผสมตะกอนไมเกนิรอยละ 40 คือสูตรที่   

1 - 3 สามารถผานเกณฑมาตรฐานกําหนดทกุการทดสอบ แตในสูตรที่มีปริมาณตะกอนมากกวารอย

ละ 40 สูตรที่ 4 - 6 นั้นไมผานเกณฑทีก่ําหนด เนื่องจากผลการทดสอบ การดูดซึมนํ้า การรับกําลัง

แรงอัด และ ความคลาดเคลื่อนตามความยาว กวางและหนาไมผานคามาตรฐานตามที่มอก.77 - 2531 

กําหนดและเมื่อเปรียบเทียบกับอิฐจากดินเหนียวจะมนีํ้าหนักลดลงรอยละ 33 ของนํ้าหนัก 
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จิตรกร(2543)ไดศึกษาการนําตะกอนที่ เกิดจากกระบวนการผลิตนํ้าประปาจากโรงผลิตนํ้า

ประปาบางเขนและโรงงานผลิตนํ้าประปามหาสวัสดิ์ มาใช เปนวัสดุปอซโซแลนในงานดาน

คอนกรตีโดยทําการเผาตะกอนสลัดจที่อุณหภูมิ 500 ,700 และ900 องศาเซลเซียส ใชเวลาในการเผา 

15,30 และ60 นาที แลวทําการทดสอบหาคาดัชนี การรับกําลังอัด จากผลการวิจัยพบวาคาดัชนีกําลัง

แรงอัดของมอรตารผสมตะกอนสลัดจ จากโรงงานผลิตนํ้าประปาบางเขนทกุตัวอยางมคีามากกวา

รอยละ 75 ผานตามมาตรฐาน ASTM C618 สวนคาดัชนกีารรับกําลังของมอรตาผสมเถาตะกอน

สลัดจจากโรงผลิตนํ้าประปามหาสวัสดิ์มีคาตํ่ากวามาตรฐาน โดยเฉพาะที่อุณหภูมกิารเผาที่ 500 

องศาเซลเซียส และระยะเวลาการเผา 15 นาที โดยมีคาดัชนกีารรับกําลังรอยละ74 

 

 ณิชาดา และคณะ(2550) ศึกษาความเปนไปไดในการนํากากตะกอนเคมีจากกระบวนการ

ผลิตน้ําประปามาใชเปนวัสดุทดแทนปนูซีเมนตในซีเมนตมอรตาและอิฐบล็อกประสาน โดยกาก

ตะกอนเคมีทีน่ํามาศึกษานัน้มีองคประกอบทางเคมีที่สําคญั คือ SiO2 และ Al2O3 ซ่ึงคลายกับ

องคประกอบทางเคมขีองปูนซีเมนต ผลการใชทดแทนปูนซีเมนตในการทําซีเมนตมอรตาพบวา 

กําลังรับแรงอัดของซีเมนตมอรตาที่ผสมกากตะกอนเคมีสามารถใชในงานกอและฉาบได และ

ซีเมนตมอรตาที่ผสมกากตะกอนเคมีในสัดสวนตางๆมีสมบัติในการใชทําผนังฐานรากตําแหนง

ภายนอกอาคาร ใชทําผนังรับน้ําหนกัตําแหนงภายนอกอาคาร ใชทําฝาประจนัไมรับน้ําหนักภายใน

อาคาร ใชฉาบผิวคอนกรีตและผนังกอ โดยที่คาการดูดซึมน้ําของซีเมนตมอรตาสูงขึ้นเมื่อเพิ่ม

สัดสวนของกากตะกอนเคม ีสวนผลการศกึษากําลังรับแรงอัดของอิฐบล็อกประสานที่ผสมกาก

ตะกอนเคม ีพบวา อิฐบล็อกประสานที่ผสมกากตะกอนเคมีรอยละ 10 - 30 ผานมาตรฐานชัน้คุณภาพ 

ก (มีความแข็งแรงเปนพิเศษสามารถทนการกดักรอนของน้ําไดดีซึ่งใชในการกอสรางได รวมทั้ง

สวนที่อยูใตดิน หรือที่เปยกชื้น) สวนอิฐบล็อกประสานที่ผสมกากตะกอนเคมีรอยละ 40 - 50 ผาน

มาตรฐานชั้นคณุภาพ ข (มีความแข็งแรง สามารถทนการกดักรอนของน้ําไดดีในระดับหนึ่ง ควรมี

การฉาบปองกันผิวเมื่อใชงานในที่เปยกชืน้) และอิฐบล็อกประสานที่ผสมกากตะกอนเคมีรอยละ 70 

ผานมาตรฐานคอนกรตีบล็อกไมรับน้ําหนกั และคาการดดูซึมน้ําของอิฐบล็อกประสานผสมกาก

ตะกอนเคม ีรอยละ 10 ผานมาตรฐานชัน้คุณภาพ ก สวนอิฐบล็อกประสานผสมกากตะกอนเคม ีรอย

ละ 20 - 50 ผานมาตรฐานชั้นคุณภาพ ข ผลการศึกษาที่ไดทาํใหทราบวากากตะกอนเคมีจากการผลิต

น้ําประปาสามารถใชทดแทนปนูซีเมนตการคาในงานกอและฉาบได และการใชกากตะกอนในอิฐ

ประสานที่รอยละ 10 - 30 มีความเปนไปไดอยางมากในการนําไปใชจริงตอไป 

 

 ศิวกร (2546) ศึกษาอัตราสวนที่เหมาะสมของวัสดุผสมสําหรับคอนกรตีมวลเบา ชนิดไมรับ

น้ําหนักที่มีสวนผสมของกากตะกอนจากบอบําบัดน้ําเสียโรงงานอุตสาหกรรมผลิตเยื่อกระดาษและ
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กระดาษ ปูนซีเมนตปอรตแลนด ทราย และเถาแกลบ อัตราสวนผสมโดยน้ําหนกัใชสูตร 1 - 16  

กําหนดปริมาณกากตะกอนจากบอบําบัดน้ําเสียโรงงานอุตสาหกรรมผลิตเยื่อกระดาษและกระดาษ

รอยละ 10 - 40 ปูนซีเมนตปอรตแลนดรอยละ 10 - 40 ทรายรอยละ 10 - 40 เถาแกลบรอยละ 10 - 40 

น้ํารอยละ 20 แตละสูตรผลิตกอนคอนกรตีบล็อกขนาด 70 x 190 x 390 มิลลิเมตร ดวยเครื่องอัด 

ไฮดรอลิกแบบสั่นสะเทือนจํานวนสูตรละ 20 กอน จํานวนทั้งหมด 320กอน แลวนําไปทดสอบ

คุณสมบัติทางกายภาพ (มอก.58 - 2533) ดานคุณลักษณะทัว่ไปความตานทางแรงอัด การทดสอบ

ตามมาตรฐานผลิตภณัฑอุตสาหกรรม (109 - 2517) และ การทดสอบหดแหง (มอก.110 - 2517) ผล

การทดสอบพบวาอัตราสวนที่เหมาะสมที่สุดของวัสดุผสมสําหรับคอนกรีตมวลเบาที่มีสวนผสมของ

กากตะกอนน้ําเสียคือสูตรที่ 13 ซ่ึงมีอัตราสวนผสมของวัตถุดิบ คือ กากตะกอนบําบัดน้ําเสียของ

โรงงานอุตสาหกรรมเยื่อกระดาษและกระดาษรอยละ 10 ปูนซีเมนตปอรตแลนดรอยละ 40 ทราย

รอยละ 40 เถาแกลบรอยละ 10 และน้ํารอยละ 20  

 

 Almir et al. (2009) ตระหนักถึงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมและมนุษยจากการรื้อถอน

สิ่งกอสรางและประกอบกับมีโรงบําบดัน้ําเสียมากกวา 7500 โรงจึงไดศกึษาความเปนไปไดที่จะ

นําเอากากตะกอนจากการบําบัดน้ําเสียมาผสมกับของเสียที่ไดจากการรื้อถอนส่ิงกอสรางเพื่อนํา

กลับไปใชใหม การศกึษาถึงการรับแรงกด และการดูดซับน้ําของผลิตภัณฑผสมทั้งสองและศึกษาถึง

คามอดูลัสตามมาตรฐานของประเทศบราซิล 

 

 Chen and Lin (2009) ไดทําการทดลองนําเอากากตะกอนบาํบัดน้ําเสียแบบแหงมาผสมกับ

ดิน Potter’s clay และ Porcelain clay เพื่อผลิตเซรามิกสโดยผสมในอัตราสวน 0 ,20, 30, 40, 50% 

โดยน้ําหนกั และมีการเติม nano - SiO2 ปริมาณ 0 - 30% นําไปเผาที่อุณหภูมิ 1000 - 1100 องศา

เซลเซียส จากนั้นนําไปศึกษาการหดตัว การดูดซับซับน้ํา และการรับแรงกด ศึกษาลักษณะทาง

จุลภาคโดยเทคนคิ SEM ผลลัพธคือจากการศกึษาลักษณะทางจุลภาคและการวิเคราะหโครงสราง

ผลึกโดยเทคนิค X - ray diffraction การเติมnano - SiO2 เขาไปในสวนผสมจะทําใหโครงสรางของ

ผลิตภัณฑมีความแข็งแรงขึ้น โดยสังเกตไดจากผลผลึกทีใ่หญขึ้น 

 

 Cheeseman and Virdi (2005) ไดศึกษาโดยนําเอากากตะกอนและดินเหนียวไปเผาท่ี

อุณหภูมิ 1020 และ 1080 องศาเซลซียส ทําการศึกษาลักษณะทางกายภาพทั่วไป ความหนาแนน     

คาความถวงจําเพาะ การดูดซับน้ํา การรับแรงกดดัน ผลจากการศกึษากากตะกอนที่มกีารเผาที่

อุณหภูมิประมาณ 1020 และ 1080 องศาเซลเซียส พบวา มีความหนาแนนลดลง การดูดซับน้ํามีคา

ต่ําลง 
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 Chiang et al.(2009) ไดทําการศึกษาเกี่ยวกับอิฐมวลเบาโดยไดนําเอากากตะกอนจากระบบ

บําบัดน้ําเสียมาผสมกับเถาแกลบ 20%โดยน้ําหนัก เมื่อมกีารผสมขี้เถาแกลบมากขึ้นและเผาที่

อุณหภูมิที่สูงขึ้น จะทําใหการรับแรงกดดนัไดมากขึ้น หากผสมในอัตราสวน 15% โดยน้ําหนักและ

เผาที่อุณหภูมิ 1100 องศาเซลเซียส จะทําใหผลิตภัณฑอิฐทีไ่ดมีความหนาแนนต่ํา และไดนําไป

ทดสอบคุณภาพตามมาตรฐานของประเทศไตหวัน 

 

 Jordan et al. (2005) ไดศึกษาโดยนําเอากากตะกอนจากโรงบําบัดน้ําเสียมาใชประโยชนเพื่อ

เปนวัตถุดิบผลิตเซรามิกส เพ่ือเปนการลดปญหาผลกระทบสิ่งแวดลอม โดยทําการผสมกับดินใน

อัตราสวน 0, 1, 1.5, 2, 3, 4, 5, 7 และ 10 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก จากผลการทดลองเห็นไดวาผลการ

ดูดซับน้ําของผลิตภณัฑมีแนวโนมจะเพิ่มขึ้นตามสัดสวนของกากตะกอนที่เพิ่มขึน้ แตจะมคีาการรับ

แรงกดลดลงเมื่อปริมาณสัดสวนกากตะกอนเพิ่มขึ้น 

 

 Menteiro et al. (2008) ไดศึกษาคุณลักษณะทางผลกึ แรธาตุของกากตะกอนบําบัดน้ําเสีย

โดยเทคนคิ X - ray diffraction และศึกษาถึงลักษณะจุลภาคทางโครงสรางโดยเทคนิค SEM หา

อัตราสวนระหวางกากตะกอนและดินเหนียวในอัตราสวน 0, 3, 5, และ 10% โดยน้ําหนกั เพื่อผลิต

เซรามิกสและอัดใหเปนกอนโดยใชแรงดันขนาด 20 MPa และนําไปเผาที่อุณหภูมิ 700, 900, และ

1100 องศาเซลเซียส จากการทดลองผลิตภัณฑเซรามกิสมีความหนาแนนมาก การดดูซับน้ําของ

ผลิตภัณฑมีแนวโนมเพิ่มขึน้เมื่อมีปริมาณสัดสวนของกากตะกอนมาก และน้ําหนกัของเซรามิกสจะ

ลดลงเม่ือมีการเผาที่อุณหภูมิสูงขึ้น 

 

 Montero et al. (2009) ไดนําเอากากตะกอนและเศษหินออนมาเปนวัสดุผสมดินเหนียวใน

อุตสาหกรรมผลิตเซรามิกสเพ่ือลดการใชดินเหนียวแตเพียงอยางเดียวและยังเปนแนวทางในการลด

ของเสียที่เกิดขึ้นกากเติมกากตะกอนและเศษหินออนจะทําใหคาความดดูซับน้ํามีคาเพิ่มขึน้แตการ

รับแรงอัดจะลดลง 

 

 Basegio et al. (2002) ศึกษาความเปนไปไดในการนําเอากากตะกอนจากโรงงานฟอกหนัง

มาเปนวัสดุผสมระหวางดนิเหนียวในอัตราสวนที่แตกตางกัน นําเซรามกิสที่ไดมาทดสอบลักษณะ

ทางกายภาพการดดูซับน้ํา การหดตัว การแตกราว การดูดซบัน้ําจะมีคาเพิ่มมากขึน้ตามอัตราสวน

ของกากตะกอนที่เพิ่มขึ้น และยังไดมกีารทดสอบการชะของโลหะหนักที่ชะออกมาจากเซรามิกส 

ผลการทดสอบสามารถตรึงโครเมียมใหอยูในเซรามกิสได  
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อุปกรณและวิธีการ 

 

วัตถุดบิ 

 

 1.  กากตะกอนดินน้ําประปา 

 

อุปกรณ 

 

 1.  เครื่องอัดไฮดรอลิกชนิดใชไฟฟา 

 2.  เครื่องอัดไฮดรอลิกชนิดมือโยก  

 3.  เครื่องชั่ง ทศนิยม 4 ตําแหนง (Analytical Balance)   

 4.  เครื่องทดสอบการรับกําลังแรงอัด 

 5.  เครื่อง Spectrophotometer ยี่หอ Milton Roy รุน 10 uv scanning 

 6.  ตะแกรงรอนเบอร3, เบอร8  

 7.  บีกเกอร 

 8.  กระบอกตวง 

 9.  ขวดพลาสตกิ 

 10.  แมพิมพทรงแทงสี่เหล่ียมขนาด 12.5x 25x10 เซนติเมตร 

 11.  แมพิมพทรงกรวยตัดยอด เสนผานศูนยกลาง 11 เซนติเมตร สูง 11 เซนติเมตร 

  

สารเคมี 

 

 1.  ปูนซีเมนตประเภท 1  

 2.  ปุยเคมี N:P:K สูตร 16:16:0 

 3.  น้ําปราศจากไอออน 
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วิธีการ 

 

1.  การเตรียมแมพิมพ 

 

 แมพิมพที่ใชสําหรับอิฐบล็อกประสานเปนรุน VBLOCK 102 ทํางานดวยระบบไฮดรอลิก 

กําลังแรงอัด 100 bar อัดขึ้นรูปไดครั้งละ 2 กอน ปริมาณการผลิต 1,000 กอนตอวนั ตัวโมลผลิตจาก

เหล็กหนา ขนาดกวาง 12.5 เซนติเมตร ยาว 25 เซนติเมตร สูง 10 เซนติเมตร แมพิมพกระถางเปน

โลหะทรงกรวยตัดยอด เสนผาศูนยกลางปาก 11 เซนติเมตร สูง 11 เซนติเมตร และแมพิมพกอนปุย

ตัวอยางเปนวงกลม เสนผาศูนยกลาง 4 เซนติเมตร สูง 2 เซติเมตร 

 

2.  สัดสวนการผสมและการขึ้นรูป 

 

 ผสมตะกอนดิน ปนูซีเมนตและน้ํา แลวเทลงในแมพิมพ ใชเครื่องอัดไฮดรอลิกดวยแรงอัดที่

กําหนด ถอดออกจากแมพิมพโดยอัตราสวนแสดงในตารางที่ 3 แสดงรายละเอียดตามชนิดผลิตภณัฑ 

 

ตารางที่ 3  การขึ้นรูปผลิตภัณฑและสัดสวนการผสม 

 

ชนิด

ผลิตภัณฑ 
แมพิมพ สัดสวนผสม แรงอัด หมายเหต ุ

บล็อก

ประสาน 

ทรงแทงส่ีเหลี่ยม 

ก.xย.xส. เทากับ 

12.5x 25x10 

เซนติเมตร 

ตะกอนดนิ : 

ปูนซีเมนต = 3:1 

(w/w) 

ผสมน้ําพอหมาด 

10 MPa ใชแมพิมพบล็อกประสาน

ขนาดมาตรฐาน 

วัสดุกอสราง 

กระถาง ทรงกรวยตัดยอด 

เสนผาน

ศูนยกลาง 11 

เซนติเมตร  

สูง 11 เซนติเมตร 

ตะกอนดนิ : 

ปูนซีเมนต = 2:1 

(w/w)  

ผสมน้ําพอหมาด 

ชั้นนอก: 

24.524 MPa 

ชั้นใน: 1.962, 

2.943  

และ 3.924 

MPa 

นําตะกอนดินมาบดและ

รอนผานตะแกรงเบอร 3

คางตระแกรงเบอร 8 ตาม 

ASTM C   ASTM(1999) 

33-99 ผึ่งแดด (ความชื้น 

10%) อัดขึ้นรูปชั้นนอก 

แลวนําทําพิมพสวนในอีก

ครั้ง 
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ตารางที ่3  (ตอ) 

     

ชนิด

ผลิตภัณฑ 
แมพิมพ สัดสวนผสม แรงอัด หมายเหต ุ

กอนปุย วงกลม  

เสนผาน

ศูนยกลาง 4 

เซนติเมตร  

สูง 2 เซนติเมตร 

ตะกอนดนิ : ปุย

เม็ด 

= 1:1 (w/w) 

20, 30 และ 40 

kg/cm2  

หรือ 1.962, 

2.943  

และ 3.924 

MPa 

บดปุยเม็ดรอนผาน

ตะแกรงเบอร 30  

กอนผสมกับตะกอนดนิ

แลวนําอัดขึ้นรูป 

 

 

3.  การวิเคราะหและทดสอบสมบัต ิ

 

 3.1  ทดสอบกําลังรับแรงอัดตามวิธีมาตรฐานของ (มอก. 58 - 2530) กระทรวงอุตสาหกรรม 

(2531) 

 

 3.2  วิเคราะหการละลายออกมาของไนโตรเจน (N) โดยวิธ ีTotal Kjeldahl Nitrogen, 

Method Based on US EPA, Method 351.2 

  

 3.3  วิเคราะหฟอสฟอรัส (P) จากกอนปุยดวยวิธี Total Phosphorus, Method Based on US 

EPA, Method 365.4 

 

 3.4  วิเคราะหความเขมขนไนเตรทและฟอสเฟตโดยวิธีสัมผัสน้ํา ดวยวิธSีpectrophotometry 

วิธีวิเคราะหมาตรฐานที่อางอิงมาจาก APHA (2005)  

 

4.  การอัดขึ้นรูปบลอ็กประสาน 

 

 4.1  นํากากตะกอนดินน้ําประปามาบดละเอียดและรอนผึ่งแดด 

 

 4.2  ผสมกากตะกอนดนิน้ําประปาและปูนซีเมนต อัตราสวน 3 : 1 ผสมน้ําพอหมาดนํา

สวนผสมที่ไดเขาบล็อกเครื่องอัดไฮดรอลิกดวยแรงดนั 10 MPa 
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 4.3  นําออกจากพิมพและผึ่งลม 

 

 
(ก)                                                        (ข)                                                       (ค) 

 

 

           

 

 

(ง) 

 

ภาพที่ 23  (ก-ง) ขั้นตอนการขึ้นรูปอิฐบล็อกประสานจากกากตะกอนน้ําประปา 

 

ก.  นํากากตะกอนดินผึ่งพอหมาดและรอน 

 

ข.  นํากากตะกอนดนิผสมคลุกเคลากับปูนซีเมนต 

 

ค.  นําสวนผสมที่ไดใสลงไปในแมพิมพและอัดขึ้นรูป 

 

ง.  ผลิตภัณฑอิฐบล็อกประสานจากกากตะกอนดนิ 

 

5.  การอัดขึ้นรูปกระถาง และกระถางอัดผสมปุย 

 

 5.1  นํากากตะกอนดินน้ําประปามาบดละเอียดและรอนผึ่งแดด 

 

 5.2  ผสมกากตะกอนดนิน้ําประปาและปูนซีเมนต อัตราสวน 2 : 1 ผสมน้ําพอหมาดนํา

สวนผสมที่ไดเขาบล็อกเครื่องอัดไฮดรอลิกดวยแรงดนั 250 kg /cm2 
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 5.3  นําออกจากพิมพและผึ่งลม  

 

 5.4  กระถางอัดผสมปุยทําเชนเดียวกับกระถางอัดธรรมดา โดยเมื่ออัดขึ้นรูปชัน้นอกไดแลว

จึงนําพิมพสวนในออกมาและใสสวนผสมของปุยบดและกากตะกอนในอัตราสวน 1:1 เขาไปในตัว

กระถางและอัดที่แรงดัน 20, 30, 40 kg/ cm2 ตามลําดับ 

 

 
(ก)                                            (ข)                                              (ค)     

 

  
          (ง) 

 

ภาพที่ 24  (ก-ง)ขั้นตอนการขึ้นรูปกระถางอัดจากกากตะกอนน้ําประปาผสมปุย 
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ภาพที่ 25  การออกแบบกระถางสองชั้น 

 

6.  ขั้นตอนการศกึษาความสัมพนัธของแรงอดัและความสามารถในการละลายของปุยจากกอนอดั 

 

 6.1  นํากากตะกอนน้ําประปาผสมปุยอัดในอัตราสวน 1:1  

  

 6.2  นําสวนผสมท่ีไดไปอัดขึน้รูปดวยเครื่องอัดไฮดรอลิก เปนรูปวงกลมเสนผานศูนย        

4 เซนติเมตร สูง 2 เซนติเมตร อัดที่แรงดัน 20, 30, 40 kg/ cm2 ตามลําดับ 

 

 6.3  นํากอนปุยอัดที่ไดไปทดสอบหาอัตราการละลาย N และ P ทดสอบโดยการแชน้ํา

จากนัน้นําไปวิเคราะห โดยวิธี Total Kjeldahl Nitrogen และ Total Phosphorus ทดสอบโดยการ

สัมผัสน้ําวิเคราะหโดยวิธี Spectrophotometry วิธีวิเคราะหมาตรฐานที่อางอิงมาจาก APHA (2005) 

      

 

 

11 cm 

11 cm 
 

ชั้นนอกเพื่อความ

แข็งแกรง 

อัดดวยแรงดันระดับ

ตางๆชั้นในเพื่อใหปุย

ยอยสลายได 
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(ก)                                              (ข)                                              (ค) 

 

ภาพที่ 26  ภาพปุยจากกากตะกอนที่อัดในแตละแรงดัน (ก) 20kg/cm2 (ข) 30 kg/cm2 (ค) 40 kg/cm2   

 

 
(ก)                                          (ข)                                                  (ค)                      

 

ภาพที่ 27  การวิเคราะหไนโตรเจน ฟอสฟอรัสแตละระดับแรงดันวิเคราะห 3 สัปดาห (ก) การแชน้ํา 

(ข) บม1สัปดาห 2 สัปดาห และ 3สัปดาห (ค) น้ําปุยทีน่ําไปวิเคราะห 

 

 

(ก)  (ข)   (ค) 

ภาพที่ 28  การวิเคราะหไนเตรท ฟอสเฟตแตละระดับแรงดัน (ก) การสัมผัสน้ํา (ข) น้ําปุยที่นําไป

วิเคราะห (ค) เครื่อง Spectrophotometer ยี่หอ Milton Roy รุน 10 UV scanning 

  

20 kg/cm2 40 kg/cm2 30 kg/cm2 
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(ก) (ข) 

 

ภาพที่ 29  ตัวอยางน้ําทีน่ํามาวิเคราะหหาความเขมขนของไนเตรท ฟอสเฟต 

 

7.  วิธีการประเมินความเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม 

 

 ในการผลิตกระถางโดยใชการขึ้นรูปโดยใชแรงอัดไฮดรอลิกสามารถชวยลดการประหยัด

พลังงานจากกาซปโตรเลียมเหลว ( LPG ) ลดการปลดปลอยแกสเรือนกระจกจากกระบวนการเผา

ไหมจากเชื้อเพลิง ลดปริมาณของเสียที่ตองกําจดัและเปนการนําเอาวัสดุเหลือทิ้งมาใชประโยชน 

  



1 

 

ภาพที่ 30  การจําลองขนาดเตาผา ใชปริมาณเชื้อเพลิง LPG 48 kg / d ในการคํานวณ

46 
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ตารางที่ 4  แสดงคาพลังงานความรอนของเช้ือเพลิงตางๆ 
 

ประเภท ชนิด หนวย 
คาความรอนเฉลีย่ 

(MJ/หนวย) 

ไฟฟา พลังงานไฟฟา กิโลวัตต-ชั่วโมง 3.60 

กาซ กาซธรรมชาต ิ ลานบีทียู/ลูกบาศกฟุต 1055 

กาซปโตรเลียมเหลว 

(LPG) 

กิโลกรัม 

ลิตร 

50.23 

26.62 

เชื้อเพลิงเหลว น้ํามันเตาเกรด A ลิตร 37.78 

น้ํามันเตาเกรด C ลิตร 40.64 

น้ํามันดีเซล ลิตร 36.42 

เชื้อเพลิงแข็ง ถานหินลิกไนต กิโลกรัม 10.47 

แกลบ กิโลกรัม 14.4 

ชานออย กิโลกรัม 7.53 

ขี้เลื้อย กิโลกรัม 10.88 

 

ที่มา: กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรกัษพลังงาน (2545)  
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ตารางที่ 5  ปริมาณการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด แยกตามชนดิเชื้อเพลิง 

 

ชนิดเชื้อเพลิง ปริมาณ CO2 ที่ปลดปลอย (Mg CO2/TJ) 

น้ํามันดีเซล 74.07 

น้ํามันดิบ 70.26 

น้ํามันเตา 71.64 

LPG 63.07 

NG 56.10 

ไม 110.07 

ถานไม 110.44 

แกลบขาว 114.58 

กากออย 219.12 

ไฟฟา 201.81 

 

ที่มา: IPCC (2552) 
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 7.1  สูตรการคํานวณการปลดปลอยแกสเรือนกระจก 

 

7.1.1  วิธีการคํานวณคาพลังงานความรอน 

 

หาพลังงานความรอน  =  ปริมาณเช้ือพลิง*คาความรอนเช้ือเพลิง  

 

     =  คาความรอน MJ 

 

แปลงหนวยในรูป TJ  =  คาความรอม MJ *10-6  TJ 

 

      =  พลังงาน TJ 

 

 7.1.2  ปริมาณการปลดปลอยกาซ CO2  

 

ปริมาณการปลดปลอยกาซ CO2 =  คา Emission Coefficient * พลังงาน TJ 

 

      =  ปริมาณการปลดปลอย kg CO2 
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ผลและวิจารณ 

 

1.  ผลิตภัณฑอฐิบล็อกประสาน 

  

 ชิ้นงานที่ไดหลังจากการอดัขึ้นรูปดวยแรงไฮดรอลิก นํามาผึ่งใหแหง บมโดยการสัมผัสน้ํา

เปนเวลา 7 วัน นําปูนปาสเตอรมาหลอบริเวณชองวางของอิฐบล็อกกอนนําไปทดสอบ นํามาทดสอบ

หาแรงอัดประทะโดยสามารถรับแรงอัดปะทะไดคา 30.4, 25.6, 25.8 kg/cm2 ตามลําดับ 

 

 
(ก)             (ข)         (ค) 

 

ภาพที่ 31  (ก-ค) การทดสอบอิฐบล็อกประสาน 

 

ตารางที่ 6  คากําลังรับแรงอัดของผลิตภณัฑอิฐบล็อกประสาน 

 

Sample 

No. 

Comrpessive strength 

(MPa) 

1 

2 

3 

4 

5 

 

2.982 

2.644 

2.535 

2.575 

2.608 

2.668 

 

การทดสอบการรับกําลังแรงอัดจากผลิตภณัฑอิฐบล็อกจากกากตะกอนดินทั้ง 5 กอน พบวา

คาเฉลี่ยในการสามารถรับแรงอัดมคีาเฉลี่ยอยูที่ 2.66 เมกกะปาสคาลซ่ึงผานมาตรฐานการทดสอบ

กําลังรับแรงอัดตามมาตรฐาน (มอก. 58-2530) 
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 จากการทดลองพบวากากตะกอนจากกระบวนการผลิตนําประปาของโรงไฟฟานั้นมี

คุณสมบัติที่ดใีนการนํามาเปนวัตถุดิบในการผลิตอิฐบล็อกประสาน ซึ่งจากการรับแรงอัดปะทะที่

ทดสอบนั้นอิฐบล็อกจัดอยูในมาตรฐานมาตรฐานเลขที่ มอก. 58 ของอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับ

แรงอัดซึ่งสามารถนําไปใชประโยชนได 

 

เปรียบเทียบผลิตภัณฑจากตะกอนดนิกับจากดินในผลิตภณัฑทั่วไปแลว พบวามคีุณสมบัติที่

ใกลเคียงกับผลิตภณัฑอิฐบล็อกประสานทั่วๆไปท่ีใชสวนผสมจากดินลกูรัง ตามตารางที ่7  

 

ตารางที ่7  การเปรียบเทียบคุณสมบัตขิองผลิตภัณฑจากตะกอนดินกับมาตรฐานทั่วไป 

 

สมบัติของบล็อกประสาน บล็อกประสานจากตะกอนดิน เกณฑพิจารณาผลิตภัณฑ 

1.  ความตานแรงอัด (MPa) 

 

2.  ขนาดที่ผลิตจากแมพิมพ 

คาเฉลี่ย 2.66 MPa 

 

ผานมาตรฐาน  

(มอก. 58 – 2530) 

12.5 x 25 x10 ซม3 

เปนขนาดมาตรฐาน 

คาเฉลี่ยมาตรฐาน (มอก. 58 – 

2530)มีคาไมต่ํากวา 2.5 MPa 

ขนาดเต็มกอนมาตรฐาน 

(40 กอนตอตารางเมตร) 

 

2. ผลิตภัณฑกอนปุย  

 

ผลิตภัณฑกระถางมีชั้นกอนปุย สมบัติเฉพาะตวัของกระถางแบบนี้สามารถพิจารณาไดจาก

กอนปุยที่ทําขึน้เพื่อเปนตัวแทนของเนื้อกระถางชั้นใน หลังจากทดสอบการละลายของกอนปุยในน้าํ

เปนเวลา 3 สัปดาห พบวาความสัมพันธระหวางแรงอัด 20, 30 และ 40 kg/cm2ตามลําดับ และ

ความสามารถในการละลายของกอนปุยใน 1 สัปดาห ปริมาณไนโตรเจนมีคา 5281, 4097 และ 3646 

mg/ L ปริมาณฟอสฟอรัสมีคา 345, 220 และ 255 ตามลําดับ ใน 2 สัปดาห ปริมาณไนโตรเจนมคีา 

4722, 4474 และ 4191 mg/ L ปริมาณฟอสฟอรัสมีคา 345, 276 และ 254 mg/L ใน 3 สัปดาห ปริมาณ

ไนโตรเจนมีคา 5151, 4226 และ 4127 mg/ L ปริมาณฟอสฟอรัส มีคา 274, 259 และ 322 mg/L 

ตามลําดับ ผลการวิเคราะหปริมาณของไนโตรเจนและฟอสฟอรัสที่ใชประโยชนได (available N 

and P) จัดอยูในเกณฑระดับสูง ธาตุไนโตรเจนชวยการผลติโปรตีนสรางคลอโรฟลลสีเขียวของพืช

เปนสวนประกอบของฮอรโมนพืช ธาตุฟอสฟอรัสชวยในการเรงการเจริญเติบโตระยะแรก สราง
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ดอก สรางผล ของพืช เรงการสกุ การแกของ พืชผลิตภณัฑนี้จึงเหมาะสมที่จะใชสําหรับเพาะปลูก

พืชประดับจําพวกใบที่มีสีเขียวและพืชดอกตาง  ๆ

 

ตารางที่ 8  ปริมาณ TKN และ TP ในแตละแรงดันทดสอบ 3สัปดาห 

 

ระยะเวลาในการทดสอบ 
ปริมาณ TKN และ TP ในแตละแรงดนั 

20 kg/cm2 30 kg/cm2 40kg/cm2 

Total Kjeldahl Nitrogen (mg /L)    

1 สัปดาห 5281 4097 3649 

2 สัปดาห 4722 4474 4191 

3 สัปดาห 5151 4226 4127 

Total Phosphorus (mg /L)    

1 สัปดาห 345 220 255 

2 สัปดาห 345 276 254 

3 สัปดาห 274 259 322 

 

ตารางที่ 8 แสดงถึงปริมาณการละลายตัวของธาตุอาหารไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในแต

ระดับแรงดันอดัไฮดรอลิก ทําการทดสอบโดยวิธีการแชน้ํา 3 สัปดาห ซ่ึงปริมาณความเขมขนของ

ธาตุอาหารไนโตรเจนจะมีแนวโนมลดลงอยางตอเนื่องในทุกๆสัปดาหตามระดับแรงดันที่เพิ่มขึน้  

การเปลี่ยนแปลงปริมาณความเขมขนของฟอสฟอรัสจะมีอตัราการเปล่ียนแปลงที่ไมคงที่แตใน

ระยะเวลาท่ี 2 สัปดาหการเปล่ียนแปลงความเขมขนของฟอสฟอรัสมีอัตราการเปล่ียนแปลงลดลง

อยางตอเนื่องเมื่อมีการเพิ่มระดับแรงดัน ปริมาณของการละลายตัวของธาตุอาหารทั้งสองชนิดจะมี

ปริมาณการละลายแบบผกผันกับแรงดันที่เพิ่มขึ้น โดยปริมาณความเขมขนของฟอสฟอรัสจะมีคาต่ํา

กวาปริมาณของไนโตรเจน 
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ภาพที่ 32  การเปลี่ยนแปลงความเขมขนไนโตรเจนในสารละลายจากกอนปุย 

 

 จากกราฟจะแสดงใหเห็นวาปริมาณการละลายตัวของไนโตรเจนในกอนปุยมีอัตราการ

ละลายมากที่สุดในแรงดันที่ 20, 30, 40 Kg / cm2 ตามลําดับซ่ึงแสดงใหเห็นถึงความสัมพันธระหวาง

การละลายตัวของธาตุอาหารและแรงดันที่ใชในการอัดขึ้นรูปกอนปุย โดยปริมาณความเขมขนของ

ไนโตรเจนจะมคีวามสัมพันธแบบแปรผกผนักับแรงดันและปริมาณการปลดปลอยไนโตรเจนใน

สัปดาหแรกและสัปดาหที่สามนั้นมีคาใกลเคียงกันในทกุๆระดับแรงดันทีใ่ชอัดกอนปุย 
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ภาพที่ 33  การเปลี่ยนแปลงความเขมขนฟอสฟอรัสในสารละลายจากกอนปุย 

 

จากกราฟจะแสดงใหเห็นวาปริมาณการละลายตัวของฟอสฟอรัสในกอนปุยมีอัตราการ

ละลายมากที่สุดในแรงดันที่ 20, 30, 40 Kg / cm2 ตามลําดับซ่ึงแสดงใหเห็นถึงความสัมพันธระหวาง

การละลายตัวของธาตุอาหารและแรงดันที่ใชในการอัดขึ้นรูปกอนปุย โดยปริมาณความเขมขนของ

ฟอสฟอรัสจะมีความสัมพันธแบบแปรผกผันกับแรงดันและปริมาณการปลดปลอยฟอสฟอรัสใน

สัปดาหแรกและสัปดาหที่สองจะมีปริมาณใกลเคียงกันและสัปดาหที่สามนั้นมีการปลดปลอยลดลง

ทั้งนี้อาจจะเกดิจากการดูดซับฟอสฟอสรัสถูกตรึงไวในกากตะกอนดินทําใหมีปริมาณความเขมขน

ลดลง 

 

จากการวิเคราะหความเขมขนของไนโตรเจนและฟอสฟอรสัจากกอนปุยโดยวิธีการสัมผัส

น้ําจํานวน 1 ครั้ง พบวาผลของความเขมขนมีแนวโนมเชนเดียวกนักับการทดสอบวิเคราะหโดยวิธี

แชกอนปุย ซ่ึงจะเห็นไดวาปริมาณความเขมขนของไนโตรเจนและฟอสฟอรัสจะลดลงเม่ือมีการเพิ่ม

ระดับแรงซ่ึงแสดงผลตามตารางที่ 9 และตารางที่ 10
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ตารางที ่9  ความเขมขนของไนเตรทโดยวิธีการวิเคราะหแบบสัมผัสน้ํา 1 ครั้งดวยเทคนิค Spectrophotometry 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ระดับแรงดัน 
mg- 

P/L 
dilution slope average Abs Abs Abs-220nm Abs-275nm 

  
   

1 2 3 1 2 3 1 2 3 

20 kg/cm2 64.00477 20 0.248419 0.795 0.792 0.795 0.798 0.81 0.82 0.811 0.018 0.02 0.021 

30 kg/cm2 63.41437 20 0.248419 0.788 0.787 0.788 0.788 0.803 0.8 0.804 0.016 0.014 0.016 

40 kg/cm2 55.92702 20 0.248419 0.695 0.692 0.695 0.697 0.704 0.72 0.811 0.012 0.02 0.017 

55  
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ตารางที่ 10  ความเขมขนของฟอสเฟตโดยวิธีการวิเคราะหแบบสัมผัสน้ํา 1 ครั้งดวยเทคนิค Spectrophotometry 

 

 

ระดับแรงดัน mg-P/L dilution slope average Abs Abs-885 nm 

     

1 2 3 

20 kg/cm2 7.114232 10 0.390766 0.278 0.277 0.281 0.276 

30 kg/cm2 6.883915 10 0.390766 0.269 0.267 0.269 0.271 

40 kg/cm2 5.502014 10 0.390766 0.215 0.216 0.211 0.218 

56 
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ภาพที่ 34  การเปลี่ยนแปลงความเขมขนไนเตรทในสารละลายจากกอนปุยโดยวิธีสัมผัสน้ํา 1ครั้ง 

 

 จากภาพเปนการศกึษาความสัมพันธระหวางแรงอัดและความสามารถในการปลดปลอย     

ไนเตรท ผลจากการทดสอบการละลายของปุยจากกอนปุยอัดที่แรงอัด 20, 30 และ 40 kg/cm2

ตามลําดับโดยวิธีสัมผัสน้ําจํานวน 1 ครั้งคาจากการวิเคราะหความเขมขนมีคา 64.005, 63.414 

55.927 mg / L ตามลําดับแรงดัน จะมคีาลดลงเมื่อมีการเพิม่แรงดัน โดยใหผลใกลเคียงกับการ

ทดสอบโดยวิธีแชน้ํา คือปริมาณความเขมขนของธาตุอาหารจะแปรผกผนักับแรงดันที่เพิ่มขึน้ 
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ภาพที ่35  การเปล่ียนแปลงความเขมขนฟอสเฟตในสารละลายจากกอนปุยโดยวิธีสัมผัสน้ํา1ครั้ง 

 

 จากภาพเปนการศกึษาความสัมพันธระหวางแรงอัดและความสามารถในการปลดปลอย

ฟอสเฟต ผลจากการทดสอบการละลายของปุยจากกอนปุยอัดที่แรงอัด 20, 30 และ 40 kg/cm2

ตามลําดับโดยวิธีสัมผัสน้ําจํานวน 1 ครั้งคาจากการวิเคราะหความเขมขนมีคา 7.114, 6.884 

5.502 mg / L ตามลําดับแรงดัน คือปริมาณความเขมขนของธาตุอาหารจะแปรผกผันกับแรงดนัที่

เพิ่มขึ้นและปริมาณความเขมขนของฟอสเฟตมีคาต่ํากวาความเขมขนของไนเตรท 
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ตารางที่ 11  ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานไนเตรท 

 

 
 

ภาพที่ 36  กราฟมาตรฐานคาการดูดกลืนแสงที่สารละลายไนเตรทความเขมขนตางๆ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ความเขมขน 

ของสารละลาย (mg /L ) 

คาการดดูกลืนแสง  

ผลตางระหวาง 220 และ 275 nm 
คาเฉลี่ย 

0 0.000 0.000 0.000 0.000 

0.5 0.120 0.124 0.121 0.122 

3.0 0.748 0.744 0.747 0.746 
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ตารางที่ 12  ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานสารละลายฟอสเฟต 

 

 
 

ภาพที่ 37  กราฟมาตรฐานคาการดูดกลืนแสงที่สารละลายฟอสเฟตความเขมขนตางๆ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ความเขมขน 

ของสารละลาย (mg/L) 

คาการดดูกลืนแสง  

ที่ความยาวคลืน่ 885 nm 
คาเฉลี่ย 

0 0.000 0.000 0.000 0.000 

0.4 0.164 0.163 0.167 0.165 

2.0 0.784 0.781 0.799 0.781 
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ตารางที ่13  ความเขมขนของไนเตรทโดยวิธีการสัมผัสน้ํา 5 ครั้ง 

 

Samples  

(2n) 

Concentration (mg/L) 

1 2 3 4 5 Average 

20 kg/cm2 17.8 34.7 28.3 69.6 67.4 43.56 

30 kg/cm2 21.2 8 16.1 24.4 1.9 14.32 

40 kg/cm2 2.6 0.9 1 1.1 1 1.32 

 

 
 

ภาพที่ 38  กราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงความเขมขนไนเตรทดวยวิธกีารสัมผัสน้ํา 5 ครั้ง 

 

 จากการวิเคราะหความเขมขนของไนเตรทจากกอนปุยโดยวิธีการสัมผัสน้ําจํานวน 5 ครั้ง 

พบวาผลของความเขมขนมีแนวโนมเชนเดียวกันกับการทดสอบวิเคราะหโดยวิธีแชกอนปุยจะเห็น

ไดวาจากคาเฉลี่ยจากการสัมผัสน้ํา 5 ครั้งในแตละระดับแรงดันจะมีปริมาณ ความเขมขนลดลงเมื่อมี

การเพิ่มแรงดันโดยแรงดัน 20 kg/cm2 มีคามากสุดรองลงมาคือแรงดัน 30 kg/cm2และ40 kg/cm2 

ตามลําดับ โดยในระดับแรงดันที ่20 kg/cm2 จะมีคาการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของไนเตรท

เพิ่มขึ้นเมื่อมีการสัมผัสน้ํามากขึ้น ในระดับแรงดนัที ่30 kg/cm2  มีการเปล่ียนแปลงคาความเขมขน

ของไนเตรทจะมีปลดปลอยคงที่และจะคอยๆลดลง ในระดบัแรงดันที ่40 kg/cm2 มีการเปล่ียนแปลง

ความเขมขนของการปลดปลอยไนเตรทอยางคงที่และมีความเขมขนต่ําที่สุดซ่ึงแสดงคาตารางที่ 13 

และภาพที่ 38  
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ตารางที ่14  ความเขมขนของฟอสเฟตโดยวิธีการสัมผัสน้ํา 5 ครั้ง 

 

Samples 

(2n) 

Concentration (mg/L) 

1 2 3 4 5 Average 

20 kg/cm2 3.1 8.7 8.3 8.0 2.5 6.12 

30 kg/cm2 0.3 0.1 0.3 1.4 0.05 0.43 

40 kg/cm2 0.7 0.03 0.01 0.1 0.02 0.17 

 

 
 

ภาพที่ 39  กราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงความเขมขนฟอสเฟตดวยวิธีการสัมผัสน้ํา 5 ครั้ง 

 

 จากการวิเคราะหความเขมขนของฟอสเฟตจากกอนปุยโดยวิธีการสัมผัสน้ําจํานวน 5 ครั้ง 

พบวาผลของความเขมขนมีแนวโนมเชนเดียวกันกับการทดสอบวิเคราะหความเขมขนของไนเตรท

พบวาจากคาเฉล่ียจากการสัมผัสน้ํา 5 ครั้งในแตละระดับแรงดันที่มีคาเฉลี่ยความเขมขนมากสุดคือ 

20 kg/cm2 รองลงมาคือระดับแรงดัน 30kg/cm2, 40 kg/cm2 ตามลําดับ โดยจะมปีริมาณความเขมขน

ลดลงเม่ือมีการเพิ่มแรงดัน และปริมาณความเขมขนของฟอสเฟตจะมีคาต่ํากวาความเขมขนของ   

ไนเตรท โดยในระดับแรงดนัที่ 20 kg/cm2 จะมีคาความเขมขนเพิ่มขึน้ในชวงแรกของการสัมผัสน้ํา

จากนัน้คอยๆคงที่และลดลงตามลําดับ ในระดับแรงดันที่ 30 kg/cm2 และ 40 kg/cm2 ใหผลที่มีคา

ใกลเคียงกันคือระดับการเปลี่ยนแปลงความเขมขนคงที่และมีคาต่ํากวาระดับแรงดันที่  20 kg/cm2 ซ่ึง

แสดงคาตารางที่ 14 และภาพท่ี 39 
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3.  การประเมินดานความเปนมิตรตอสิ่งแวดลอมของผลิตภัณฑกระถาง  

 

3.1  การคํานวณการปลดปลอยแกสเรือนกระจก 

 

3.1.1  ผลิตภัณฑกระถางดินเผา 

 

ก.  หาจํานวนกระถางทั้งหมด 

 

ดานสูง = 90/11 =8.1 คู = คิดเปน 16 ใบ 

 

ดานกวาง = 70/18.5 =3.78 คู คิดเปน 7 ใบ 

 

ดานยาว = 80/18.5 =4.32 คู คดิเปน 8 ใบ  

 

ข.  ปริมาตรทั้งหมด  = ก* ย* ส 

 

= 16*7*8 

 

= 896 ใบ 

 

กระถาง 896 ใบใช LPG 48 kg  

 

ดังนั้น ถากระถาง 1 ใบใช LPG = 896 / 48 = 18.66 kg 
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3.1.2  หาพลังงาน 

 

คาพลังงานความรอนของ LPG = 50.23 / kg 

 

แปลงพลังงานในรูป TJ   =  18.66 * 50.23 = 937.29MJ 

 

                       =  0.000937TJ / 1 หนวยผลิตภัณฑ 

 

หรือ      =  0.937 TJ / ตันผลิตภัณฑ 

 

3.1.3  หา CO2 ที่ลดลง 

 

CO2 Emission Coefficient ของ LPG = 63.07 Mg CO2 / TJ 

 

ปริมาณการปลดปลอย CO2 ที่ลดลง  =  0.000937 * 63.07 

 

         =  0.059 Mg CO2 / TJ 

 

                     =  59 kg CO2 / 1หนวยผลิตภัณฑ 

 

หรือ            =  5,900 kg CO2 / ตันผลิตภัณฑ 

 

 3.2  ผลิตภัณฑกระถางอัดไฮดรอลิกดวยไฟฟา 

 

ขนาดมอเตอรเครื่องอัด 370 Watt ทํางาน 8 ช่ัวโมง ใชพลังงาน = 2960 KWh 

 

ใน 1 วนัผลิตได 1000 ชิ้น ใชพลังงาน  =  2960 KWh ÷ 1,000 ชิ้น 

 

      =  2.96 KWh / ชิ้น 

 

คาพลังงานความรอนของไฟฟา  =  3.6 KWh 
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แปลงพลังงานในรูป TJ    =  2.96 * 3.6 =10.656 MJ 

 

             =10.656 x 10-6 

 

                        =  0.00001  TJ / 1หนวยผลิตภัณฑ 

 

หรือ     =  0.0106 TJ / ตันผลิตภัณฑ 

 

3.2.1  หาCO2ที่ลดลง 

 

CO2 Emission Coefficient ของ ไฟฟา  = 201.81 Mg CO2/ TJ 

 

ปริมาณการปลดปลอย CO2ที่ลดลง = 0.00001 * 201.81 

 

     = 0.0020Mg CO2/ TJ 

 

     = 2 kg CO2 / 1หนวยผลิตภณัฑ 

 

หรือ     = 2,000 kg CO2/ ตันผลิตภัณฑ 
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4.  ผลิตภัณฑที่ผลิตได 

 

 4.1  ผลิตภัณฑอิฐบล็อกประสานจากตะกอนดิน 

 

 
 

ภาพที่ 40  ผลิตภัณฑอิฐบล็อกประสาน 

 

 4.2  ผลิตภัณฑกอนปุยอัดเม็ด 

 

  
 

 

 

 

 

ภาพที่ 41  ผลิตภัณฑกอนปุยอัดเม็ด 
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 4.3  ผลิตภัณฑกระถางตะกอนดินอัดไฮดรอลิก 

 

 
 

 
 

 
 

ภาพที่ 42  ผลิตภัณฑกระถางตะกอนดนิอัดไฮดรอลิก 
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พารามิเตอรที่แสดงถึงสมบัติของกระถางท่ีขึน้รูปดวยแรงอัดและการเปรียบเทียบการ

ใชพลังงานในการผลิตกับกระถางดินเผาทั่วไปพบวาในการผลิตกระถางอัดไฮดรอลิก สามารถลด

การใชพลังงาน และปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดที่ปลดปลอยออกมาได รวมทั้งความเปนมิตร

ตอส่ิงแวดลอมของผลิตภัณฑ ตามตารางที่ 15 

 

ตารางที่ 15  สมบัติของกระถางตะกอนดินอัดและการเปรียบเทียบความเปนมิตรตอส่ิงแวดลอมกับ

กระถางดินเผาทั่วไป 

 

ความเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม กระถางตะกอนดินอดัไมเผา กระถางดนิเผาทั่วไป 

1.  การประหยดัพลังงานจาก

เชื้อเพลิงแกสปโตรเลียมเหลว 

(LPG)  

ไมมีการใชพลังงาน ประหยัดได  

0.937 TJ / ตันผลิตภัณฑ ในสวนการ

อบความรอน 

ใชพลังงาน 0.937 TJ / 

ตันผลิตภัณฑ 

ในขัน้ตอนการเผา 

2.  การลดการปลดปลอยแกส

เรือนกระจก  

ลดการปลดปลอย

คารบอนไดออกไซดจากเชื้อเพลิงได 

5900 kg CO2/ตันผลิตภัณฑ   

ปลอย 5900 kg CO2/ตัน

ผลิตภัณฑ โดยคํานวณ

จากปริมาณเชื้อเพลิง 

3.  การลดปริมาณของเสียที่

ตองกําจัด 

 (ลดปญหาสิ่งแวดลอมจากการ

กําจัด) 

 

4.  การนําวัสดุเหลือทิ้งมาใช  (ลดการใชทรัพยากรดิน)  
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สรุปและขอเสนอแนะ 

 

สรุป 

 

 จากการศึกษาความเปนไปไดและอีตราสวนที่เหมาะสมในการนําเอากากตะกอนดนิน้ําประ

มามาผลิตเปนอิฐบล็อกประสานนั้นมีความเปนไปไดในการนําเอามาใชเนื่องจากองคประกอบของ

กากตะกอนดินน้ําประปานั้นมีองคประกอบทางเคมีที่คลายคลึงกับดิน เชน ควอท แคลไซท และ

ไมกาและคุณสมบัติที่ไมมคีวามเปนพษิของกากตะกอนดินจากการทดสอบตามมาตรฐานของกรม

โรงงานอุตสาหกรรม จึงสามารถนํากากตะกอนดนิมาเปนวัตถุดิบในการผลิตอิฐบล็อกประสานแลว

นับวาเปนแนวทางในการจัดการของเสียที่เกิดขึ้นในโรงไฟฟาไดอีกดวย โดยหากโรงไฟฟานําเอา

กากตะกอนดินน้ําประปาไปจําหนายในราคากิโลกรัมละ 1 บาท จะชวยใหโรงไฟฟานัน้มีราย 

14,600,000 บาทตอป 

 

 โดยอิฐบล็อกประสานจากกากตะกอนดนิน้ําประปานั้นเมื่อนํามาทดสอบการรับกําลัง

แรงอัดตามมาตรฐาน (มอก. 58 - 2530) ซ่ึงเปนมาตรฐานของอิฐบล็อกไมรับน้ําหนักจากมาตรฐาน

นั้นคาเฉลี่ยของการรับกําลังแรงอัดของอิฐบล็อกประสานจะตองมีคาไมต่ํากวา 2.5 MPa ในการ

ทดสอบนั้นอิฐบล็อกประสานจากกากตะกอนดินน้ําประปามีคาเฉลี่ยในการรับกําลังแรงอัดมีคา  

2.66 MPa ซึ่งผานมาตรฐานดังกลาว 

 

 ในการศึกษาเรื่องความสัมพันธระหวางแรงดนัอัดและการละลายตัวของธาตุอาหาร

ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในกอนปุยทําการทดสอบโดยวธิีการแชน้ํา ในการทดสอบแบบแชน้ํานั้น

จะทดสอบโดยนํากอนปุยแตละระดับแรงดนัแชน้ําเปนระยะเวลา3สัปดาห เก็บตัวอยางทกุสัปดาห

จากนัน้นําไปวิเคราะหหาความเขมขนของไนโตรเจนและฟอสฟอรัส ผลการตรวจวิเคราะหพบวา

ความสัมพันธระหวางแรงอัด 20, 30 และ 40 kg/cm2ตามลําดับ และความสามารถในการละลายของ

กอนปุยใน 1 สัปดาห ปริมาณไนโตรเจนมีคา 5281, 4097 และ 3646 mg/ L ปริมาณฟอสฟอรัสมีคา 

345, 220 และ 255 mg/ L ตามลําดับ ใน 2 สัปดาห ปริมาณไนโตรเจนมีคา 4722, 4474 และ 4191 

mg/ L ปริมาณฟอสฟอรัสมีคา 345, 276 และ 254 mg/L ใน 3 สัปดาห ปริมาณไนโตรเจนมคีา 5151, 

4226 และ 4127 mg/ L ปริมาณฟอสฟอรัส มีคา 274, 259 และ 322 mg/L ซ่ึงปริมาณความเขมขนจะ

แปรผกผันกับแรงดัน จากการวิเคราะหดวยวิธกีารสัมผัสน้ํา 1 ครั้ง ทําการวิเคราะหที่แรงดันอัด 20, 

30 และ 40 kg/cm2ตามลําดับ ผลการวิเคราะหพบวา ความเขมขนของปริมาณไนเตรทมีคา 64.004, 

63.414 และ 55.927 mg/ L ปริมาณความเขมขนของฟอสเฟตมีคา 7.114, 6.883 และ 5.502 ตามลําดับ 
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และจากการทดสอบโดยวิธีสัมผัสน้ําจํานวน 5 ครั้ง พบวาความเขมขนไนเตรทเฉลี่ยมีคา 43.56, 

14.32, 1.32 mg/Lตามลําดับ ความเขมขนฟอสเฟตเฉล่ียมีคา 6.12, 0.43 และ 0.17 mg/Lตามลําดับ ใน

ระดับแรงดันที่ 20 kg/cm2 จะมกีารปลดปลอยความเขมขนของไนเตรทและฟอสเฟตออกมาใน

ปริมาณมากและลดลงอยางรวดเรว็ และระดับแรงดันที่ 40 kg/cm2จะมีการปลดปลอยความเขมขน

ของไนเตรทและฟอสเฟตออกมาในระดับต่ําโดยระดับแรงดันที่เหมาะสมในการนํามาผลิตเปนกอน

ปุยละลายชา คือ ระดับแรงดันที่ 30 kg/cm2 จะมกีารปลดปลอยความเขมขนของไนเตรทและ

ฟอสเฟตในปริมาณที่เหมาะสมซึ่งเหมาะแกการนําไปใชออกแบบกระถางสองชั้นที่มีคณุสมบัติ

ปลดปลอยธาตุอาหารใหแกพืช ในการทดสอบหาความเขมขนของปริมาณธาตุอาหารแบบสัมผัสน้ํา

จะมีการปลดปลอยธาตุอาหารออกมานอยกวาแบบทดสอบโดยการแชน้ํา ดังนัน้ในการทดสอบทั้ง

สองวิธีมีแนวโนมและทิศทางในแนวเดียวกนั คือ มีปริมาณการปลดปลอยธาตุอาหารจะแปรผกผัน

กับแรงดัน ซึ่งเม่ือมีการเพิ่มระดับแรงดนัการปลดปลอยธาตุอาหารก็จะมีปริมาณลดลง 

 

 ผลการวิจัยแสดงถึงศักยภาพในการนําตะกอนดินมาใชเปนวัตถุดิบเพื่อทดแทนดนิในการ

พัฒนาเปนผลิตภณัฑตางๆ เชน บล็อกประสานไดนําความรูในการผลิตอิฐบล็อกประสานและ

ความสัมพันธระหวางแรงดันอัดและการละลายตัวของธาตอุาหารไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในกอน

ปุยมาบูรณาการออกแบบเปนกระถาง 2ชั้น โดยคุณสมบัตขิองกระถางสองชั้นนั้นดานนอกจะมคีวาม

คงทนและแข็งแรง ดานในจะออกแบบกระถางใหสามารถปลดปลอยธาตุอาหารแกพืชโดยไมตอง

เติมปุยโดยจะใชองคความรูเรื่องความสัมพันธระหวางแรงดันอัด อัดกากตะกอนดินและปุยใน

อัตราสวน 1: 1 ภายชั้นในของกระถาง จะใชกรขึน้รูปดวยแรงไฮดรอลิก วิธกีารอัดขึ้นรูปสามารถ

ประหยัดพลังงานในการเผาไหมดวยแกสปโตรเลียมเหลว (LPG) ได 0.937 TJ / ตันผลิตภัณฑ ซึ่ง

ชวยลดปริมาณการปลดปลอยแกส CO2  เนื่องจากกระบวนการเผาไหมไดถึง 5900 kg CO2/ตัน

ผลิตภัณฑ จึงเปนแนวทางในการจัดการตะกอนดินไปพรอมกับการพัฒนาผลิตภณัฑที่เปนมิตรตอ

สิ่งแวดลอมดวย และการเพิ่มสมบัติพิเศษดานสารอาหารพชืใหกับกระถางก็เปนแนวทางหนึ่งในการ

สรางมูลคาเพิ่มใหกับผลิตภณัฑที่พัฒนาขึ้น 
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ขอเสนอแนะ 

 

 ในการนําเอากากตะกอนมาใชประโยชนควรมีการวิเคราะหคุณสมบัติของกากตะกอนกอน

และนําไปผลิตผลิตภัณฑที่เหมาะสมกับการใชงานใหถูกตอง และในกระบวนการผลิตกอนปุย

อัดเม็ดนอกเหนือจากการใชระดับแรงดนัแลวควรมีการเคลือบสารโพลีเมอรที่สามารถชวยควบคุม

ปริมาณในการปลดปลอยธาตุอาหารจากกอนปุย และสามารถกําหนดระยะอายุการใชงานของกอน

ปุยได 
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มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนอิฐบล็อกประสานและการทดสอบตามมาตรฐานอุตสาหกรรม 
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1.  มาตรฐานผลติภัณฑชุมชน อิฐบล็อกประสาน 

 

 1.1  ขอบขาย 

 

มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนนีค้รอบคลุมเฉพาะอิฐบล็อกประสานที่มีดินลูกรังและ

ปูนซีเมนตเปนสวนประกอบหลัก 

 

 1.2  บทนิยาม 

 

ความหมายของคําที่ใชในมาตรฐานผลิตภณัฑชุมชนนี้ มดีงัตอไปนี้ 

 

1.2.1  อิฐบล็อกประสาน หมายถึง อิฐบล็อกที่ไดจากการนําดินลูกรัง ผสมกับ

ปูนซีเมนตและน้ําในอัตราสวนที่เหมาะสม อาจผสมวัสดุอ่ืนๆ เชน หินฝุน ทราย กวนใหเขากัน เทลง

ในแบบพิมพที่มีการออกแบบใหมีรรูอง และเดือย อัดเปนกอน แลวบมใหแข็งตัว 

 

1.2.2  อิฐบล็อกประสาน ชนิดรับน้ําหนกั หมายถึง อิฐบล็อกประสานทีใ่ชกอเพื่อรับ

น้ําหนักโครงสรางอาคารไดเชน กอเสา กอผนัง 

 

1.2.3  อิฐบล็อกประสาน ชนิดไมรับน้ําหนกั หมายถึง อิฐบล็อกประสานที่ใชกอผนัง

กั้นหองหรือกอสวนอื่นภายในอาคารที่ไมใชสวนทีต่องรับน้ําหนักโครงสรางอาคาร 

 

 1.3  ชนิด 

 

อิฐบล็อกประสาน แบงออกเปน 2 ชนิด คือ 

 

1.3.1  ชนิดรับน้ําหนกั 

 

1.3.2  ชนิดไมรับน้ําหนัก 
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 1.4  คุณลักษณะทีต่องการ 

 

1.4.1  ลักษณะทัว่ไป ตองไมมีรอยแตกหรือราว อาจบิน่ไดเล็กนอย 

 

1.4.2  มิติ ตองเปนไปตามที่ระบุไวที่ฉลาก โดยแตละมิติมีเกณฑความคลาดเคลื่อนได

ไมเกิน ± 2 มิลลิเมตร 

 

1.4.3  ความตานแรงอัด 

 

ก.  ชนิดรับน้ําหนกั คาเฉลี่ยตองไมนอยกวา 7.0 เมกะพาสคัล  

 

ข.  ชนิดไมรับน้ําหนกั คาเฉลี่ยตองไมนอยกวา 2.5 เมกะพาสคัล 

 

1.4.4  การดูดกลืนน้ํา (เฉพาะชนิดรับน้ําหนัก) ตองเปนไปตามตารางผนวกที่ 1 

 

ตารางผนวกที่ 1  การดูดกลืนน้ํา 

 

น้ําหนักอิฐบลอ็กประสานเมื่ออบแหง 

(กิโลกรัม) 

การดูดกลนืน้ําสงูสุดเฉลี่ยจากอิฐบล็อกประสาน ๕ กอน 

(กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร) 

1680 และ นอยกวา 

1681 ถึง 1760 

1761 ถึง 1840 

1841 ถึง 1820 

1821 ถึง 2000 

มากกวา 2000 

288 

272 

256 

240 

224 

208 

 

 1.5  การบรรจ ุ

 

หากมีการบรรจุ ใหบรรจุอิฐบล็อกประสานในภาชนะบรรจุที่สามารถปองกันความ

เสียหายที่อาจเกิดขึ้นกับอิฐบล็อกประสานได 
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 1.6  เครื่องหมายและฉลาก 

 

1.6.1  ที่ฉลากหรือภาชนะบรรจุอิฐบล็อกประสาน อยางนอยตองมีเลข อักษร หรือ

เครื่องหมายแจงรายละเอียดตอไปนีใ้หเห็นไดงาย ชัดเจน 

 

ก.  ชื่อผลิตภัณฑ 

 

ข.  มิต ิ

 

ค.  เดือน ปที่ทํา 

 

ง.  ขอแนะนําในการใชและการดูแลรักษา 

 

จ.  ชื่อผูทํา หรือสถานที่ทํา พรอมสถานที่ตั้ง หรือเครื่องหมายการคาทีจ่ดทะเบียน

ในในกรณีทีใ่ชภาษาตางประเทศ ตองมีความหมายตรงกับภาษาไทยทีก่ําหนดไวขางตน 

 

 1.7  การชักตัวอยางและเกณฑตัดสิน 

 

1.7.1  รุน ในทีน่ี้ หมายถึง อิฐบล็อกประสานที่ทําหรือสงมอบหรือซื้อขายในระยะเวลา

เดียวกนั 

 

1.7.2  การชักตัวอยางและการยอมรับ ใหเปนไปตามแผนการชักตัวอยางทีก่ําหนด

ตอไปนี้ 

 

ก.  การชักตวัอยางและการยอมรับ สําหรับการทดสอบลักษณะทัว่ไป มิติ การ

บรรจุ และเครื่องหมายและฉลากใหชักตวัอยางโดยวิธีสุมจากรุนเดียวกนั จํานวน 5 ตัวอยาง เมื่อ

ตรวจสอบแลวทุกตวัอยางตองเปนไปมาตรฐาน จึงจะถือวาอิฐบล็อกประสานรุนนั้นเปนไปตาม

เกณฑทีก่ําหนด 

 

ข.  การชกัตวัอยางและการยอมรับ สําหรับการทดสอบความตานแรงอัด ใหใช

ตัวอยางที่ผานการทดสอบ จํานวน 5 ตัวอยาง เมื่อตรวจสอบแลวตัวอยางตองเปนไปตามมาตรฐาน 
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จึงจะถือวาอิฐบล็อกประสานรุนนัน้เปนไปตามเกณฑทีก่ําหนดไว การชักตัวอยางและการยอมรับ 

สําหรับการทดสอบการดูดกลืนน้ํา ใหชกัตวัอยางโดยวิธีสุมจากรุนเดียวกัน จํานวน 5 ตัวอยาง เมื่อ

ตรวจสอบแลวตัวอยางตองเปนไปตามมาตรฐาน จึงจะถือวาอิฐบล็อกประสานรุนนั้นเปนไปตาม

เกณฑทีก่ําหนด 

 

1.7.3  เกณฑตดัสินตัวอยางอิฐบล็อกประสานตองเปนไปตามมาตรฐานจึงจะถือวาอิฐ

บล็อกประสานรุนนัน้เปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนนี ้

 

 1.8  การทดสอบ 

 

1.8.1  การทดสอบลักษณะทั่วไป การบรรจุ และเครื่องหมายและฉลากใหตรวจพนิิจ 

 

1.8.2  การทดสอบมิติใหใชเครื่องวัดที่เหมาะสม 

 

1.8.3  การทดสอบความตานทานแรงอัดและการดดูกลืนน้าํ ใหใชวิธีทดสอบตาม

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม คอนกรตีบล็อกรับน้ําหนัก มาตรฐานเลขที่ มอก. 57 และมาตรฐาน

ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม คอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนัก มาตรฐานเลขที่ มอก. 58 
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๒๙๓ 

เลม ๑๐๔  ตอนที่ ๘                                ราชกจิจานุเบกษา  ๑๔  มกราคม  ๒๕๓๑ 

 

 

ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม 

ฉบับที่ ๑๒๘๕ (พ.ศ. ๒๕๓๐) 

ออกตามความในพระราชบัญญตัิมาตรฐานผลิตภณัฑอุตสาหกรรม 

พ.ศ. ๒๕๑๑ 

เรื่อง  ยกเลิกมาตรฐานผลิตภณัฑอุตสาหกรรม 

คอนกรตีบล็อกไมรับน้ําหนกั 

และกําหนดมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 

คอนกรตีบล็อกไมรับน้ําหนกั 

 

 โดยที่เปนการสมควรปรับปรุงมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม คอนกรตีบล็อกไมรับ

น้ําหนัก มาตรฐานเลขที่ มอก. ๕๘ข๒๕๑๖ 

 

 อาศัยอํานาจตามความในมาตรา ๑๕ แหงพระราชบัญญัติมาตรฐาผลิตภัณฑอุตสาหกรรม  

พ.ศ. ๒๕๑๑ รัฐมนตรีวาการกระทรวงอุตสาหกรรมออกประกาศยกเลิกประกาศกระทรวง

อุตสาหกรรม ฉบับที่ ๖๓ ( พ.ศ.๒๕๑๖) ออกตามความในพระราชบัญญัติมาตรฐาน

ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม พ.ศ. ๒๕๑๑ เรื่อง กําหนดมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม คอนกรีตบล็อก

ไมรับน้ําหนัก ลงวันที่ ๓๑ ธันวาคม พ.ศ. ๒๕๑๖ และออกประกาศกําหนดมาตรฐานผลิตภัณฑ 

คอนกรตีบล็อกไมรับน้ําหนกั มาตรฐานเลขที่ มอก. ๕๘-๒๕๓๐ ขึ้นใหม ดังมีรายการละเอียด

ตอทายประกาศนี ้

 

  ทั้งนี้ ตั้งแตวนัที่ ๑ ตุลาคม พ.ศ. ๒๕๓๑ เปนตนไป 

    ประกาศ ณ วันที่ ๒๔ ธันวาคม ๒๕๓๐ 

       ประมวล  สภาวส ุ

       รัฐมนตรีวาการกระทรวงอุตสาหกรรม 

 

มอก.58-2530 
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2. .มาตรฐานผลติภัณฑอุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนัก 

 

 2.1  ขอบขาย 

 

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนีก้ําหนด ประเภท ขนาดและเกณฑความคลาดเคลื่อน

วัสดุ คุณลกัษณะที่ตองการ เครื่องหมายและฉลาก การชกัตวัอยางและเกณฑตัดสนิและการทดสอบ

คอนกรตีบล็อกไมรับน้ําหนกั 

 

 2.2  บทนิยาม 

 

ความหมายของคําที่ใชในมาตรฐานผลิตภณัฑอุตสาหกรรมนี้ มีดังตอไปนี ้

 

2.2.1  คอนกรตีบล็อก (hollow concrete block or hollow concrete masonry unit ) 

หมายถึง กอนคอนกรีตทําจากปูนซีเมนตปอรตแลนด น้ํา และวัสดุผสมที่เหมาะสมชนิดตางๆและจะ

มีสารอื่นผสมอยูดวยหรือไมก็ได สําหรับกอผนังหรือกําแพง มีรูหรือโพรงขนาดใหญทะลุตลอดกอน

และมีพื้นที่หนาตัดสุทธิที่ระนาบขนานกับผิวธารนอยกวารอยละ 75 ของพ้ืนที่หนาตัดรวมที่ระนาบ

เดียวกนั 

 

2.2.2  คอนกรตีบล็อกไมรับน้ําหนกั (hollow non – load – bearing concrete masonry 

unit)  หมายถึง คอนกรีตบล็อกใชสําหรับผนังที่ออกแบบไมรับน้ําหนักบรรทุกใดๆนอกจากตัว

น้ําหนักเอง 

 

2.2.3  เปลือก (face-shell) หมายถึง ผนังดานนอกของคอนกรีตบล็อก 

 

 2.3  ประเภท 

 

2.3.1  คอนกรตีบล็อกไมรับน้ําหนกัตามมาตรฐานนี้  แบงออกเปน 2 ประเภท คือ 

 

ก.  ประเภทควบคุมความชืน้ 

 

ข.  ประเภทไมควบคุมความชืน้ 
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 2.4  ขนาดและเกณฑความคลาดเคลื่อน 

 

2.4.1  ความหนาของเปลือกตองไมนอยกวา 12 มิลลิเมตร 

 

2.4.2  ขนาดของคอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนัก ใหมีขนาดดงัรูปในภาคผนวก และตาราง

ผนวกที่ 2 โดยจะคลาดเคลื่อนไดไมเกิน ± 2 มิลลิเมตร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 



84 

 

 
 

ภาพผนวกที ่1  ขนาดของคอนกรตีบล็อกไมรับน้ําหนัก 

 

มิติพิกัด 1 ½ x 2 x 1 ½      

 

ขนาดที่ทํา 140 มิลลิเมตร x 190 มิลลิเมตร x 140 มิลลิเมตร 
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ภาพผนวกที ่2  ขนาดของคอนกรตีบล็อกไมรับน้ําหนัก 

 

มิติพิกัด 1 x 2 x 2 

 

ขนาดที่ทํา 90 มิลลิเมตร x 190 มิลลิเมตร x 190 มิลลิเมตร 

 



86 

 

 
 

ภาพผนวกที ่3  ขนาดของคอนกรตีบล็อกไมรับน้ําหนัก 

 

มิติที่ทํา 4 /5  x 2 x 3 

 

ขนาดที่ทํา 70 มิลลิเมตร x 190 มิลลิเมตร x 290 มิลลิเมตร 
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ภาพผนวกที ่4 ขนาดของคอนกรตีบล็อกไมรับน้ําหนัก 

 

มิติพิกัด 2 x 2 x 3 

 

ขนาดที่ทํา 190 มิลิเมตร x 190 มิลิเมตร x 290 มิลลิเมตร 
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ภาพผนวกที ่5  ขนาดของคอนกรตีบล็อกไมรับน้ําหนัก 

 

มิติพิกัด 1 ½ x 2 x 4 

 

ขนาดที่ทํา 140 มิลลิเมตร x 190 มิลลิเมตร x 390 มิลิเมตร 
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ภาพผนวกที ่6  ขนาดของคอนกรตีบล็อกไมรับน้ําหนัก  

 

มิติพิกัด 2 x 2 x 4  

 

ขนาดที่ทํา 190 มิลลิเมตร x 190 มิลลิเมตร x 390 มิลลิเมตร  
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ตารางผนวกที่ 2  ขนาดของคอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนัก 

 

มิติพิกัด 

หนา x สูง x ยาว 

พ 

ขนาดที่ทํา 

หนา x สูง x ยาว 

มิลลิเมตร x มิลลเิมตร x มิลลเิมตร 

4 / 5 x 2 x 1 ½ 

1x 2 x 1 ½ 

1 ½  x 2 x 1 ½ 

2 x 2 x 1 ½ 

4 / 5 x 2 x 2 

1 x 2 x 2 

1 ½  x 2 x 2 

2 x 2 x 2 

4 /5 x 2 x 3 

1 x 2 x 3 

1 ½ x 2 x 3 

2 x 2 x 3 

4 /5 x 2 x 4 

1 x 2 x 4 

1 ½  x 2 x 4 

2 x 2 x 4 

70 x 190 x 140 

90 x 190 x 140 

140 x 190 x 140 

190 x 190 x 140 

70 x 190 x 190 

90 x 190 x 190 

140 x 190 x 190 

190 x 190 x 190 

70 x 190 x 290 

90 x 190 x 290 

140 x 190 x 290 

190 x 190 x 290 

70 x 190 x 390 

90 x 190 x 390 

140 x 190 x 390 

190 x 190 x 390 

 

หมายเหตุ  ขนาดของคอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนกัที่กําหนดนี้ เปนขนาดที่ออกแบบ เพื่อใหเปนไป

ตามระบบการประสานทางพกิัดในการกอสรางอาคาร ซึ่งไดกําหนดหนวยพกิัดมูลฐาน พ 

ใหเทากับ 100 มิลลิเมตร และกําหนดความหนาของปูนกอในรอยตอมาตรฐานเทากับ 10 

มิลลิเมตร 
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3.  วัสด ุ

 

 3.1  ปูนซีเมนต ใหใชอยางใดอยางหนึ่งดังตอไปนี ้

 

3.1.1  ปูนซีเมนตปอรตแลนด 

 

ควรเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ปูนซีเมนตปอรตแลนด เลม 1 

ขอกําหนดเกณฑคุณภาพมาตรฐานเลขที่ มอก. 15 เลม 1 

 

3.1.2  ปูนซีเมนตผสม 

 

ควรเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ปูนซีเมนตผสม มาตรฐาน

เลขที่ มอก. 80 

 

ก.  มวลผสมคอนกรีต 

 

ควรเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มวลผสมคอนกรตี

มาตรฐานเลขที่ มอก. 566 ยกเวนเกณฑกําหนดการคัดขนาดมวลผสมคอนกรตี 

 

ข.  สวนผสมอ่ืนๆ 

 

ตัวทําฟองอากาศ สี สารกันน้ํา ที่นํามาใช ควรเปนสารที่เหมาะสมสําหรับใช

กับคอนกรีต และควรเปนไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑอุตสาหกรรมที่เกี่ยวของ 

 

4.  คุณลักษณะที่ตองการ 

 

 4.1  ลักษณะทัว่ไป 

 

4.1.1  คอนกรตีบล็อกไมรับน้ําหนกัทกุกอน ตองแข็งแรง ปราศจากรอยแตกราว หรือ

สวนเสียอื่นใดเปนอุปสรรคตอการกอคอนกรีตบล็อกไมรบัน้ําหนักอยางถูกตองหรือทําให

สิ่งกอสรางเสียกําลังหรือความคงทนถาวร รอยราวเล็กนอยที่มักเกิดขึ้นในกรรมวิธีผลิตความปกติ
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หรือรอยปริเล็กนอยเนื่องจากวิธีการเคลื่อนยายหรือขนสงอยางธรรมดา จะตองไมเปนสาเหตุอางใน

การไมยอมรับ 

 

4.1.2  คอนกรตีบล็อกไมรับน้ําหนกั ซึ่งตองการฉาบหรือแตงปูนตองมีผิวหนาหยาบ

พอควรแกการจับยึดของปนูฉาบหรือปูนแตงไดอยางด ี

 

4.1.3  คอนกรตีบล็อกไมรับน้ําหนกั ซึ่งตองการกอแบบผิวเผย ดานผิวเผยจะตองไมมี

รอยบิ่น รอยราว หรือตําหนิอื่นๆ ถาในการสั่งคราวหนึ่งมีกอนซ่ึงมีรอยบิ่นเล็กนอยท่ียาวมากกวา 25 

มิลลิเมตร เปนจํานวนไมมากกวารอยละ 5 จะตองไมถือเปนสาเหตุในการไมยอมรับ 

 

5.  ความตานแรงอัดของคอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนกั 

 

 ความตานแรงอัดของคอนกรตีบล็อกไมรับน้ําหนกัเมื่อสงถึงที่กอสราง ทั้งคาเฉล่ียและคาแต

ละกอน ตองเปนไปตามตารางผนวกที่ 3  

  

 การทดสอบใหปฏิบัติตามมาตรฐานผลิตภณัฑอุตสาหกรรม วิธีชักตัวอยางและการทดสอบ

วัสดุงานกอซึ่งทําดวยคอนกรีต มาตรฐานเลขที่ มอก. 109 

 

ตารางผนวกที่ 3  ความตานแรงอัด 

 

ความตานแรงอัด ต่ําสดุ 

เมกะพาสคัล 

(เฉลี่ยจากพืน้ที่รวม) 

เฉลี่ยจากคอนกรตีบล็อก 5 กอน 

2.5 

คอนกรตีบล็อกแตละกอน 

2 

 

6.  ปริมาณความชื้น 

 

 ปริมาณความชื้น (เฉพาะคอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนกัประเภทควบคุมความชืน้) เมื่อสงถึงที่

กอสราง ตองเปนไปตามตารางผนวกที ่4 
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ตารางผนวกที ่4  ความชื้น (เฉพาะคอนกรตีบล็อกไมรับน้ําหนักประเภทควบคุมความช้ืน) 

 

การหดตัวทางยาว 1) 

รอยละ 

ความชื้นสูงสดุ 

รอยละของการดูดกลนืน้ําทัง้หมด 

(เฉลี่ยจากคอนกรีตบล็อก 5 กอน ) 

ความชื้นสัมพัทธรายปเฉลีย่ รอยละ2) 

นอยกวา50 50 - 75 มากกวา 75 

0.03  และนอยกวา 

มากกวา0.03 -0.045 

มากกวา 0.045 

35 

30 

25 

40 

35 

30 

45 

40 

35 

 

หมายเหตุ  1)  ทดสอบมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม  วธิีทดสอบการหดแหงของคอนกรีต 

บล็อก (ในกรณีที่ยังมิไดมกีารประกาศกําหนดมาตรฐานดังกลาว ใหเปนไปตาม 

ASTM C 426 ) และทดสอบกอนกําหนดจําหนายไมเกนิ 12เดือน 

 

     2)  อาศัยสถิติตามประกาศของกรมอุตนุิยมวิทยาสําหรับสถานีที่ใกลแหลงผลิตมากที่สุด 

 

7.  เครื่องหมายและฉลาก 

 

 7.1  ท่ีคอนกรตีบล็อกไมรับน้ําหนกัทกุกอน อยางนอยตองมีเลข อักษร หรือเครื่องหมาย 

แจงรายละเอียดตอไปนี้ใหเห็นงาย ชัดเจน   

 

7.1.1  ประเภท 

 

7.1.2  ชื่อผูทําหรือโรงงานที่ทํา หรือเครื่องหมายการคาในกรณีทีใ่ชภาษาตางประเทศ  

ตองมีความหมายตรงกับภาษาไทยทีก่ําหนดไวขางตน 

 

 7.2  ผูทําผลิตภัณฑอุตสาหกรรมที่เปนไปตามมาตรฐานนี้ จะแสดงเครื่องหมายมาตรฐานกับ

ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนั้นได ตอเมื่อไดรับใบอนญุาตจากคณะกรรมการมาตรฐาน

ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมแลว 
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8.  การชักตัวอยางและเกณฑตัดสิน 

 

 8.1  รุน ในทีน่ี้ หมายถึง คอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนกัประเภทและขนาดเดยีวกัน ที่ทําหรือ

สงมอบซ้ือขายในระยะเวลาเดียวกนั 

 

 8.2  การชักตัวอยางเพ่ือทดสอบ ใหกระทํา ณ สถานที่ผลิตและตองใหเวลาอยางนอย 10 วัน 

เพื่อทดสอบใหเสร็จ 

 

 8.3  การชักตัวอยางและเกณฑตัดสิน ใหเปนไปตามแผนการชักตัวอยางทีก่ําหนดตอไปนี้ 

หรืออาจใชแผนการชกัตวัอยางอ่ืนที่เทียบเทากันทางวิชาการกับแผนทีก่ําหนดไว 

 

8.3.1  การชักตัวอยาง ใหเปนไปตาม มอก. 109 

 

8.3.2  เกณฑตดัสิน ในกรณีที่ทดสอบแลวไมผาน อาจตัดบางสวนออก แลวเลือกชัก

ตัวอยางใหมจากสวนที่เหลือเพื่อทดสอบใหม ถาตัวอยางใหมจากชุดที่สองนี้ทดสอบแลวไมผานอีก  

ใหถือวาคอนกรีตล็อกไมรับน้ําหนักทั้งรุนไมเปนไปตามมาตรฐานนี ้
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 

 

ชื่อ –นามสกุล นางสาวนลินี  รังแกว 

วัน เดอืน ป ที่เกิด 25 เมษายน พ.ศ.2530 

สถานที่เกดิ  สุรินทร 

ประวัติการศึกษา พ.ศ. 2552 

จบการศกึษา วท.บ. (วิทยาศาสตรสิ่งแวดลอม) 

สาขาวิชาวิทยาศาสตรสิ่งแวดลอม คณะทรัพยากรและ

สิ่งแวดลอมมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตศรีราชา 

ตําแหนงหนาทีก่ารงานปจจุบัน - 

สถานที่ทํางานปจจุบัน - 

ผลงานดเีดนและรางวลัทางวชิาการ  นําเสนอผลงานวิจัยในการประชุมวิชาการ “วิทยาศาสตร

วิจัย” ครั้งที่ 3 ระหวางวันที่ 14-15 มีนาคม 2554 ณ คณะ

วิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยนเรศวร 

ทุนการศึกษาทีไ่ดรับ -  

 


