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โรงไฟฟา โดยการศกึษาความเปนไปไดในการนําตะกอนดินมาใชประโยชนเปนวัสดุทดแทน

ทรัพยากรดินในการผลิตเปนผลิตภัณฑที่เปนมิตรตอสิ่งแวดลอม จากการทดสอบนําตะกอนดินมา

เปนวัตถุดิบทดแทนในการผลิตบล็อกประสานดวยอัตราสวนผสมตะกอนดินตอปูนซีเมนตเปน 3 

ตอ 1 โดยน้ําหนกั พบวาอิฐบล็อกประสานจากตะกอนดินสามารถรับกําลังแรงอัดไดคา 2.66 MPa 
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สําหรับกรณกีารใชงานแบบใหน้ําผานออกจากกระถาง ใชวิธีรดน้ําใหสัมผัสภายในจํานวน 5 ครั้ง 

ความเขมขนเฉลี่ยของไนเตรทมีคา 43.56 14.32 และ 1.32 mg/L ความเขมขนเฉลี่ยของฟอสเฟตมี

คา 6.12 0.43 และ 0.17 mg/L ตามลําดับ เปนความสัมพันธแบบแปรผกผันคือ การละลายออกมา

ของปุยลดลงเมื่อแรงอัดกอนปุยเพิ่มขึ้น ดังนั้น การเลือกระดับแรงอัดชั้นในที่เหมาะสมกับการใช

งานของกระถางจะชวยเพิ่มลักษณะเดนของกระถางตะกอนดินอัดสองชั้นใหเปนผลิตภัณฑที่เปน
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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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40 kg/cm2 44 

27 การวิเคราะหไนโตรเจน ฟอสฟอรัสแตละระดับแรงดันวิเคราะห 3 สัปดาห (ก) 

การแชน้ํา (ข) บม1สัปดาห 2 สัปดาห และ 3สัปดาห (ค) น้าํปุยที่นําไปวิเคราะห 44 

28 การวิเคราะหไนเตรท ฟอสเฟสแตละระดับแรงดัน (ก) การสัมผัสน้ํา  (ข) น้ําปุย

ที่นําไปวิเคราะห (ค) เครื่อง Spectrophotometer ยี่หอ Milton Roy รุน 10 UV 

scanning 44 

29 ตัวอยางน้ําที่นํามาวิเคราะหหาความเขมขนของไนเตรท ฟอสเฟต 45 

30 การจําลองขนาดเตาเผาใชปริมาณเชื้อเพลิง LPG 48 kg / d ในการคํานวณ 46 

31 (ก-ค) การทดสอบอิฐบล็อกประสาน 50 

32 การเปลี่ยนแปลงความเขมขนไนโตรเจนในสารละลายจากกอนปุย 53 

33 การเปลี่ยนแปลงความเขมขนฟอสฟอรัสในสารละลายจากกอนปุย 54 

34 การเปลี่ยนแปลงความเขมขนไนเตรทในสารละลายจากกอนปุยโดยวิธีสัมผัส

น้ํา 1ครั้ง 57 

35 การเปลี่ยนแปลงความเขมขนฟอสเฟตในสารละลายจากกอนปุยโดยวิธีสัมผัส

น้ํา 1 ครั้ง 58 

36 กราฟมาตรฐานคาการดดูกลืนแสงที่สารละลายไนเตรทความเขมขนตางๆ 59 

37 กราฟมาตรฐานคาการดดูกลืนแสงที่สารละลายฟอสเฟตความเขมขนตาง  ๆ 60 

38 กราฟแสดงการเปล่ียนแปลงความเขมขนไนเตรทดวยวิธีการสัมผัสน้ํา 5 ครั้ง 61 

39 กราฟแสดงการเปล่ียนแปลงความเขมขนฟอสเฟตดวยวิธีการสัมผัสน้ํา 5 ครั้ง 62 

40 ผลิตภัณฑอิฐบล็อกประสาน 66 

41 ผลิตภัณฑกอนปยุอัดเม็ด 66 

42 ผลิตภัณฑกระถางตะกอนดินอัดไฮดรอลิก 67 

 

 

 

 



(6) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 

ภาพผนวกที ่ หนา 

   

1 ขนาดของคอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนัก 84 

2 ขนาดของคอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนัก 85 

3 ขนาดของคอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนัก 86 

4 ขนาดของคอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนัก 87 

5 ขนาดของคอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนัก 88 

6 ขนาดของคอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนัก 89 
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การออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑดวยตะกอนจากระบบผลิตน้ําของโรงไฟฟา 

 

Product Design and Development Using Sediment from 

Water Treatment System in Power Plant 
 

คํานํา 

  

 ในกระบวนการผลิตไฟฟาของโรงไฟฟาพลังงานความรอน จะเกดิความรอนบริเวณหมอไอ

น้ํา เพื่อปองกันการระเบิดของหมอไอน้ําจึงตองมีการผลิตน้ําหลอเย็นเพื่อใชในการลดพลังงานความ

รอนที่เกิดขึ้น น้ําทีน่ํามาผลิตจะไดมาจากแหลงน้ําดิบธรรมชาติจึงตองมีการปรับปรุงคณุภาพน้ํา

กอนที่จะไปผลิตน้ําหลอเย็นในขัน้ตอนนีค้ือการตกตะกอนสารแขวนลอยที่มีอยูในน้ํา ซึ่งใน

กระบวนการนี้จึงทําใหเกิดกากตะกอนดินปริมาณมากในแตละวัน กระบวนการผลิตน้ําประปาเปน

การนําน้ําผิวดนิมาผานกระบวนการตางๆใหมีสภาวะเหมาะสมในการอุปโภค-บริโภค โดยมีขัน้ตอน

หลักๆ คือ การปรับสภาพน้ําใหมีสภาวะที่เหมาะสมในการทํางานของสารชวยในการรวมตะกอน 

เมื่อตะกอนมีขนาดใหญและมีน้ําหนักมากขึน้ จะตกตะกอนสูกนถังทําใหน้ําดานบนใส ซึ่งจะนํามา

กรองใหใสสะอาดมากขึน้กอนทีจ่ะนําไปใชประโยชน ผลพลอยไดที่เกิดขึน้จากการผลิตน้ําประปา

คือกากตะกอนที่เหลือทิ้งปริมาณมากซึงแตเดิมจะนําไปกําจัดดวยวิธีตางๆเชน การฝงกลบ การใชถม

ที่เพื่อการเกษตร การเผา และการทิ้งลงทะเล แตเนื่องจากกากตะกอนเหลานี้มีปริมาณสารอินทรียที่

เจือปนอยูสูงอาจนํามาสูการแพรพันธุของจุลินทรียและเปนแหลงเพาะพันธุของเชื้อโรคไดหากกําจดั

ไมเหมาะสม 

 

 กากตะกอนเคมีเกิดจากการตกตะกอนของส่ิงที่ปนเปอนอยูในน้ําเสียกับสารตกตะกอน โดย

ขั้นตอนการตกตะกอนในกระบวนการผลิตน้ําประปานัน้จะใชสารสมและแคลเซียมคารบอเนตเปน

สารตกตะกอนและ จากการศกึษาคุณสมบัติทางเคมีของกากตะกอนโดยเทคนิค X - ray diffraction 

พบวามีองคประกอบสวนใหญเปน Al2O3และFe2O3 คุณสมบัติทางเคมีที่คลายคลึงกันกับปูนซีเมนต

และดินเหนียวโดยมีองคประกอบแรธาตุจําพวก Kaolinite (Monterio et al., 2008) ดวยคณุสมบัติขอ

นี้จึงสามารถนําเอากากตะกอนไปใชประโยชนเพื่อเปนวัสดุทดแทนการใชดิน 
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 ปริมาณกากตะกอนดนิที่เกิดขึ้นแตละวันในการผลิตน้ําหลอเย็นของโรงไฟฟาจะมีปริมาณ 

มากในวันของการผลิตน้ําหลอเย็นในโรงไฟฟามีปริมาณถงึ 40 ตันตอวัน กากตะกอนดินน้ําประปา

จะนําไปกําจัดดวยวิธกีารฝงกลบ ทางโรงไฟฟานัน้ไดทําการตรวจวิเคราะหคุณสมบัติทางเคม ีเชน

การวิเคราะหคณุสมบัติทางดิน การวิเคราะหโลหะหนกั ผลจากการตรวจวิเคราะหพบวา มีปริมาณ

ความเขมขนของโลหะหนกัที่ปนเปอนในกากตะกอนดินของโรงไฟฟานั้นมคีาต่ําและอยูในเกณฑที่

ไมมีความเปนพษิซึ่งทางกรมโรงงานอุตสาหกรรมสามารถใหทางโรงไฟฟาสามารถกําจัดเองได    

ซึ่งหากโรงไฟฟานําไปใชประโยชนโดยการนําไปจําหนายในราคากิโกรัมละ 1 บาททําใหในหนึ่งป

โรงไฟฟาสามารถมีรายไดเพิ่มขึน้จากการจําหนายกากตะกอนถึง 14,600,000 บาทตอป และยังนับวา

เปนการลดคาการซื้อท่ีดินเพื่อจดัสรรเปนหลุมฝงกลบได 

 

 การวจิัยนี้จึงมุงเนนไปยังประเด็นการพัฒนาผลิตภัณฑ โดยนําตะกอนดินนี้ซึ่งสามารถใช

ประโยชนเปนวัสดุทดแทนดินเหนียว ไปใชเปนวัตถุดิบในการพัฒนาผลิตภัณฑตางๆ เชน อิฐบล็อก

ประสาน และกระถางตนไม เปนตน จากการที่สามารถขึ้นรูปไดดวยแรงดันโดยไมจําเปนตองใช

เตาเผาจึงเปนมิตรตอส่ิงแวดลอมในดานการลดการใชพลังงาน ไมกอใหเกิดแกสเรือนกระจก ตนทุน

ในการดําเนนิกจิการต่ํากวาการผลิตเซรามกิส กระบวนการผลิตสะดวกและงาย จึงเปนเทคโนโลยีท่ี

เหมาะสมในการถายทอดสูชุมชน 
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วัตถุประสงค 

 

 1.  เพื่อศึกษาแนวทางการจัดการตะกอนดนิโดยการนํามาใชประโยชนทดแทนทรัพยากรดนิ 

 

 2.  เพื่อศึกษาความเปนไปไดในการพัฒนาเปนผลิตภณัฑที่เปนมิตรตอส่ิงแวดลอม 

 

ขอบเขตงานวิจัย 

 

 งานวิจัยนี้มุงเนนที่จะใชกากตะกอนจากการผลิตน้ําประปา มาเปนวัสดุในการผลิตเปน

ผลิตภัณฑดินอดั โดยศกึษาถึงอัตราสวนและแรงดันอัดที่เหมาะสม ออกแบบผลิตภัณฑที่มีคุณสมบัติ

พิเศษในดานของความเปนมติรตอส่ิงแวดลอม 
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ประโยชนที่คาดวาจะไดรบั 

 

 1.  วิธีการจดัการกากตะกอนจากระบบผลิตน้ําประปาใหกบัโรงไฟฟา 

 

 2.  วิธีการใชทรัพยากรอยางคุมคาดวยการนําเอาของเหลือทิ้งกลับมาเปนวัตถุดิบ 

 

 3.  แนวทางการออกแบบผลิตภัณฑที่เปนมติรกับส่ิงแวดลอม 

 

 4.  โอกาสในการสรางงานใหชุมชนและเปนสวนหนึ่งของ CSR (Corporate Social  

Responsibility) ของโรงไฟฟา 
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การตรวจเอกสาร 

 

1.  การผลิตกระแสไฟฟาของโรงไฟฟา 

 

 1.1  แหลงพลังงานในกรผลิตกระแสไฟฟา 

 

ในกระบวนการผลิตกระแสไฟฟาใชเชื้อเพลิงหลัก คือกาซธรรมชาติที่เปนเชื้อเพลิงใน

การผลิต ซ่ึงถือไดวาเปนเชื้อเพลิงที่สะอาดกอใหเกิดมลภาวะนอยที่สุดในประเภทเชื้อเพลิงฟอสซิล

อื่นๆ ไดแก ถานหิน และน้ํามัน ซึ่งเปนไปตามเจตนารมณของทางโรงไฟฟาในการสรางโรงไฟฟาที่

เปนมิตรตอส่ิงแวดลอม 

 

 1.2  แหลงพลังงานสํารอง 

 

เพื่อใหกระบวนการผลิตไฟฟาเปนไปอยางตอเนื่องในกรณทีี่กาซธรรมชาติซ่ึงเปน

เชื้อเพลิงหลักไมสามารถนํามาใชงานได โรงไฟฟามีแหลงสํารองอันไดแก น้ํามันดีเซลท่ีพรอมจะ

นํามาทดแทนไดทนัท ี

 

 1.3  กระบวนการผลิตไฟฟาขั้นที ่1 จากเครื่องกังหันกาซ 

 

กระบวนการนี้กาซธรรมชาติจากทอสงกาซถูกเพิ่มแรงดันและผสมกับอากาศในหอง

เผาไหม เกิดการเผาไหมผลท่ีไดคือกาซรอนที่มีอุณหภูมิและความดนัสูงพอที่จะผลักกังหันกาซที่

เชื่อมตออยูกับเพลา ซ่ึงอีกปลายดานหนึ่งของเพลาจะเชื่อมตอกับเครื่องกําเนิดไฟฟา (Generator) 

กังหันกาซจะถูกผลักใหหมุน เครื่องกําเนิดไฟฟาจะหมุนและผลิตไฟฟาออกมา ซึ่งพลังงานใน

ขั้นตอนนี้คิดเปนรอยละ 60 ของกระบวนการผลิตทั้งหมดไฟฟาที่ไดจากเครื่องกําเนดิไฟฟาใน

ขั้นตอนนี้ยังไมสามารถนําไปใชงานตามบานเรือน โดยจะตองนําไปผานกระบวนการปรับ

แรงดันไฟฟาที่ลานไกไฟฟากอนสงจาย 
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ภาพที่ 1  เครื่องกังหนักาซ 

 

ที่มา: กัลฟอิเล็กทริค (2551) 

 

 1.4  กระบวนการผลิตไฟฟาขั้นที่ 2 จากเครื่องกังหันไอน้ํา 

 

เพื่อเปนการใชพลังงานใหคุมคาที่สุด กาซรอนที่เหลือจากกระบวนการผลิตในขั้นตอน

ที่ 1 จะถูกนํามาผลิตไฟฟาในขั้นตอนที่ 2 โดยสงกาซรอนไปยังเครื่องกําเนิดไอน้ํา (Boiler) เพ่ือทํา

การตมน้ําใหเดือดกลายเปนไอน้ํา และไอน้ําที่ไดไปผลักใหใบพัดของเครื่องกังหันไอน้ําหมนุ และ

เครื่องกําเนิดไฟฟาก็จะทําการผลิตกระแสไฟฟาออกมาเชนเดียวกับกระบวนการผลิตในขั้นตอนที่ 1 

ไฟฟาที่ไดจากขั้นตอนนี้มีปริมาณรอยละ 40 ของกําลังการผลิตทั้งหมด และไฟฟาที่ไดจะตองผาน

กระบวนการปรับแรงดันไฟฟาที่ลานไกไฟฟากอนสงไปสูบานเรือนเชนเดียวกับการผลิตขั้นแรก 

 

 
 

ภาพที่ 2  เครื่องกําเนดิไอน้ํา (Boiler) 

 

ที่มา: กัลฟอิเล็กทริค (2551) 
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ภาพที่ 3  กังหันไอน้ํา (Stream turbine) 

 

ที่มา: กัลฟอิเล็กทริค (2551)  

 

 1.5  หอหลอเย็น 

 

หอหลอเย็นจะทําหนาที่สงน้ําเย็นไปที่เครื่องควบแนน (Condenser) เพื่อแลกเปลี่ยน

ความรอนกับไอน้ําที่ออกจากเครื่องกังหันกาซ ทําใหไอน้ํากลายเปนน้ําและถูกสงไปยังหมอน้ํา เพื่อ

เขาสูกระบวนการผลิตไฟฟาไดอีก สวนน้ําเย็นที่ไดรับความรอนจากเครื่องควบแนนซึ่งมีอุณหภูมิ

สูงขึ้นประมาณ 45 องศาเซลเซียส จะถูกนํามาระบายความรอนออกที่หอหลอเย็นโดยจะไหลผานทอ

เขาสูหอหลอเย็นที่รางดานบนแลวฉีดเปนฝอยละอองน้ําตกสูบอน้ําดานลาง ซ่ึงความรอนจะระบาย

ไปกับอากาศดานบนโดยมีพัดลมขนาดใหญชวยดูดอากาศจากดานนอกสวนทางกับน้ําที่ตกลงมาเพื่อ

ชวยลดอุณหภูม ิ
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ภาพที่ 4  หอหลอเย็นและภาพตัดหอหลอเย็น (Cooling tower) 

 

ที่มา: กัลฟอิเล็กทริค (2551) 

 

 1.6  ลานไกไฟฟา 

  

เมื่อไดพลังงานไฟฟาจากการผลิตทั้งสองขั้นตอนแลว ไฟฟาทั้งหมดจะถูกสงไปยัง

เครื่องแปลงไฟฟา ซ่ึงทําหนาที่แปลงคาแรงดันที่ยังต่ําอยูใหมีแรงดันที่สูงขึ้น สามารถสงผานสาย

ไฟฟาแรงสูงเพื่อสงไฟฟาไปยังสถานที่เปาหมายตอไป 

 

2.  น้ําประปา 

 

 2.1  ขั้นตอนการผลิตน้ําประปา 

 

Universal Utilities Company Limited (2548) ไดสรุปหลักการผลิตน้ําประปาใน

ภาพรวม ดังนี้ เริ่มสูบน้ําดิบจากแหลงน้ําธรรมชาติมาไวทีบ่อพักน้ําดิบ หลังจากนั้นจึงนําน้ําดิบเขาสู

กระบวนการ โดยน้ําดิบที่ไหลเขาสูโรงผลิตน้ําประปาสวนใหญจะพบเศษหญา ใบไม ผักตบชวา 

ซากสัตวที่เนาเปอย ลอยมากับน้ําดิบ ซ่ึงจะมีการดักเศษขยะเหลานี้เสียกอนดวยตะแกรงขยะ 

(Screening) สําหรับตะกอนที่มีมวลมากจะตกตะกอนดวยถังตกตะกอน (Sedimentation Tank) 

สําหรับตะกอนเล็กๆที่แขวนลอยอยูในน้ําจะถูกผสมกับสารเคมีที่เรียกวาสารสรางตะกอน 

(Coagulant) เพื่อแปรสภาพรูปรางของตะกอนเล็กๆ กลายเปนตะกอนใหญขึ้น (Floc) ซึ่งเรียก

กระบวนการนี้วาการรวมตะกอน (Flocculation) และตะกอนใหญนี้จะไปตกในถังตกตะกอน เพื่อได

น้ําที่ใสปราศจากตะกอนแขวนลอยท่ัวไป แตโดยมากจะพบตะกอนแขวนลอยท่ีเล็กมากยังคงลอยอยู
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ในน้ําที่ไหลลนออกจากถังตกตะกอนนี้ จึงจําเปนตองนําน้าํนี้ไหลผานระบบกรอง (Filtration) ซึ่งทํา

ใหน้ํามีความใสสะอาดยิ่งขึ้น แตยังคงมีเชื้อโรคตางๆ อาศัยอยูในน้ําได ทําใหตองมกีารผสมคลอรีน

ลงไปในน้ําเพื่อการฆาเชื้อโรคที่มีอยูในน้ําที่เรียกวา Disinfection และจะยังคงมีปริมาณคลอรีนเหลือ

คางอยูในน้ําประปาบางสวนเพื่อสามารถฆาเชื้อโรคที่อาจเพิ่งเขาไปในระบบทอประปาอีกดวย โดย

สามารถสรุประบบการผลิตน้ําประปา ไดดังนี ้

 

 2.1.1  ระบบการสูบน้ําดิบ 

 

แหลงน้ําดิบที่นํามาใชในการผลิตน้ําประปามีอยูหลายแหลงดวยกนั เชน แหลง

น้ําผิวดิน หรือแหลงน้ําใตดนิ ซ่ึงแตละที่จะมีขอดีขอดอยแตกตางกันออกไป แตปจจุบันแหลงน้ําดิบ

ที่นํามาผลิตเปนน้ําประปาสวนใหญมกัเปนน้ําจากแหลงน้ําผิวดิน โดยผานกระบวนการสูบน้ําดิบ

ดวยเครื่องสูบน้ําแรงต่าํเขาสูกระบวนการผลิต ซ่ึงการสูบอาจจะสูบจากแหลงน้ําโดยตรง หรือทําการ

ขุดรองชักน้ําใหน้ําไหลเขามาและทําการสูบจากรองชักน้ํา ซ่ึงเครื่องสูบที่นิยมใชคือ เครื่องสูบน้ํา

แบบหอยโขง 

 2.1.2  ระบบการเติมสารเคม ี

 

สารเคมีที่ใชในการทําปฏิกิริยาของกระบวนการรวมอนุภาค สามารถแบง

ออกเปนสองกลุมใหญตามลักษณะการทํางาน คือ สารเคมทีี่ใชในกระบวนการโดยตรง เรียกวา 

สารเคมีรวมอนุภาค หรือโคแอกกูแลนท (Coagulant) เชน อลูมินั่มซัลเฟตหรือสารสม เฟอริกคลอ

ไรด และสารที่ชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการรวมตวัและตกตะกอน เรียกวา สารเคมีชวยรวมอนุภาค 

หรือ โคแอกกูแลนทเอดส (Coagulant Aids) เชน โพลีอีเล็คโทรไลต หรือโพลีเมอร  สารเคมีที่ใชใน

ระบบการผลิตน้ําประปาโดยทัว่ไปจะเปนสารสม โพลีเมอร โพลีอะลูมินั่มคลอไรด (PACl) ปูนขาว 

คลอรีน เปนตน โดยสารสมน้ํา สารสมกอน หรือสารโพลอีะลูมินั่มคลอไรด (PACl) จะใชเปนสาร

สรางตะกอนเพ่ือทําหนาที่จับรวมอนุภาคความขุนใหเปนตะกอนขนาดเล็ก สําหรับโพลีเมอรจะชวย

ในการรวมตะกอนใหมีขนาดใหญขึน้ ความหนาแนนของตะกอนมากขึน้ ซึ่งสงผลใหปริมาตร

ตะกอนที่เกิดขึน้นอยลง และปูนขาวใชในการควบคุมคาพีเอชของน้ําใหอยูในชวงที่คาเหมาะสมตาม

มาตรฐานมอก. และในกรณีที่น้ําดิบมีคาความเปนดางนอยเกินไปไมอยูในชวงทีค่าเหมาะสมสําหรับ

การทําปฏิกิริยาของสารสม จะตองมีการเติมคาความเปนดางเพิ่มเขาไป เชน ปูนขาว โดยปริมาณการ

เติมสารเคมีจะขึน้อยูกับการทําลองในหองปฏิบัติการ (Jar Test) อุปกรณการเติมสารเคมีประกอบไป

ดวยเครื่องกวนผสม และเครื่องสูบสารเคมี การจัดเก็บสารเคมีตางๆ ในอาคารควบคุมตองจัดเก็บไว

อยางมีระเบียบ มีปายบงบอกชนิดของสารเคมีอยางชัดเจน 
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 2.1.3  ระบบการสรางตะกอนและระบบรวมตะกอน 

 

เมื่อสารเคมีเขาสูระบบจะผานขัน้ตอนการผสม ซ่ึงแบงประเภทของการผสม 

ดังนี ้

 

ก.  ระบบกวนเรว็ ระบบผสมเร็วเปนระบบที่ตองการผสมสารเคมีเขากับน้ําดิบ 

โดยการกวนผสมเร็วจะมีหลายรูปแบบ เชน การกวนโดยการใชการไหลของน้ํา การกวนโดยการใช

เครื่องกลกวนน้ํา การกวนโดยใชระบบหัวฉีดพน หรือ การกวนโดยการสูบน้ํา ซ่ึงการกวนโดยการ

ใชการไหลของน้ําชนิดเครื่องกวนสถิต (Static Mixer) ติดตั้งอยูในเสนทอ จะไดรับความนิยม

เนื่องจากสามารถกวนผสมไดอยางรวดเร็ว ทั่วถึง และไมเสียคาใชจายทางดานพลังงาน บํารุงรักษา

งาย 

 

ข.  ระบบกวนชา (Slow Mixing System) เปนการสรางโอกาสสัมผัสใหกับ

อนุภาคคอลลอยดที่สูญเสียเสถียรภาพ เพื่อใหสามารถรวมตัวกนัเปนกลุมกอน วิธีดังกลาวเรียกวา 

ฟลอคคูเลช่ัน (Flocculation) ทั้งนี้การกวนชาอาจใชเครื่องจักร หรือไมใชเครื่องจกัร แตใชการสราง

คันกัน้น้ําขึ้นเพื่อลดความเรว็ของน้ําที่ผานเขาระบบ ทั้งนี้เพื่อใหเกิดตะกอน ขนาดเหมาะสม ไมใหญ 

หรือเล็กจนเกินไป และมีความแข็งแรงไมแตกกระจายออกได 

 

 
 

ภาพที่ 5  ระบบกวนชา 

 

ที่มา: การประปาสวนภูมิภาค (2543)  
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ภาพที่ 6  เครื่องกวนเร็วทีต่ิดในเสนทอ 

 

ที่มา: การประปาสวนภูมิภาค (2543) 

 

 2.1.4  ระบบการตกตะกอน  

 

เปนวิธีการแยกอนุภาคของแข็งออกจากของเหลวดวยแรงโนมถวงของโลก ผล

จากการตกตะกอนทําใหไดสวนประกอบ 2 สวน คือ น้ําใส และตะกอนเหลวหรือสลัดจ              

(มั่นสิน, 2538) แบงตามวัตถุประสงคการใชงานได ดังนี ้

 

ก.  ถังตกตะกอนแบบ Presedimentation มักเปนบอดินขนาดใหญ ซ่ึงมีเวลากกั

น้ํานานมาก มีหนาที่ขังน้ําดิบ (ที่มคีวามขุนมาก) ใหอยูนิ่งเพื่อใหตะกอนขนาดใหญที่มีน้ําหนักมาก

จมลงกนบอ ท้ังนี้เปนการลดภาระของกระบวนการโคแอกกูเลชั่นและการตกตะกอนที่ตามมา 

 

ข.  ถังตกตะกอนแบบธรรมดา คือถังที่อยูตอจากถังกวนชา ซึ่งถังตกตะกอน

ประเภทนี้อาจแบงตามทิศทางการไหลของน้ําไดเปน 2 ประเภท คือ แบบไหลแนวนอนและแบบ

ไหลในแนวดิ่ง โดยถังประเภทไหลในแนวนอน มกัเปนถังส่ีเหลี่ยมผืนผา สวนประเภทไหลใน

แนวดิ่ง  มกัเปนถังกลม หรือสี่เหล่ียมจัตุรัส 

 

ค.  ถังตกตะกอนแบบ Solid Contact เปนถังแบบพิเศษที่มีถังกวนเร็วและถังกวน

ชาอยูรวมในถังตกตะกอนดวย ถังชนิดนี้อาจมีชื่อเรียกแตกตางกันไดหลายอยางเชน บางคนอาจ

เรียกวา Sludge Blanket Clarifier นอกจากนี้ยังมีชื่อเฉพาะอีกหลายอยาง ตามแตผูผลิตจะสรางขึ้น 

เชน Clariflocculator , Turbocirculator , Pulsator ฯลฯ 
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 2.1.5  ระบบกรอง 

 

โรงผลิตน้ําประปาสวนใหญจะเปนระบบการกรองน้ําชนดิกรองเร็ว (Rapid 

Filter) โดยมักใชทรายเปนสารกรองโดยปกตกิารกรองทรายแบบกรองเร็วจะเปนระบบเปดน้ําไหล

ดวยแรงธรรมชาต ิแตบางครั้งเพื่อลดขนาดของถังกรองโดยเฉพาะในดานความสูง ถังกรองอาจ

ออกแบบใหเปนถังปด เพื่อใหการกรองเกดิขึน้ภายใตแรงดนัสูงกวาความดนับรรยากาศ ลักษณะ

เชนนี้ทําใหถังกรองไมจําเปนตองสูงมาก น้ําดิบที่ผานกระบวนการตกตะกอนจะไหลผานชั้นกรอง

จากสวนบนลงสูสวนลาง โดยชั้นกรองประกอบดวยชัน้ทรายและชั้นกรวดที่ทําหนาท่ีรองรับช้ัน

ทราย เม่ือใชงานจนถึงระดับหนึ่งจะเกิดการอุดตันของชั้นกรอง ซ่ึงทําใหเกิดการสูญเสียความดัน 

(Head Loss) ในชั้นกรองสูงขึ้นมาก ควรหยุดการทํางานและทําการลาง ซ่ึงสามารถทําไดโดยปลอย

ใหน้ําสะอาดไหลยอนจากกนถังขึ้นมาขางบน อนุภาคความขุนตางๆ ที่ติดคางอยูบนสารกรองจะถูก

น้ําพัดพาออกไปพรอมน้ําลาง  สําหรับการลางระบบกรองน้ําแบบกรองเร็วจะกระทําไดโดยไมตอง

เคลื่อนยายทรายออกจากถังกรอง โดยสามารถลางโดยใชน้าํอยางเดียวหรือใชน้ํารวมกับลม ซ่ึง

ปจจุบันนยิมใชการลางโดยรวมกับลม โดยในขัน้แรกใชลมชวยยกเม็ดทราย เพื่อเปนการขยาย

ชองวางระหวางเม็ดทรายใหสิ่งสกปรกสามารถถูกพัดพาขึน้มาดานบน และยังชวยใหเกิดการขดัสี

ของเม็ดทรายใหสะอาด หลังจากนั้นจะปลอยน้ําใหไหลเขาตอนลางของลางกรอง โดยที่ยังมีแรงลม

อยูและไหลผานชั้นสารกรอง ซ่ึงทําใหส่ิงสกปรกตางๆ ที่ตดิอยูในชัน้กรองถูกน้ําพัดพาหลุดออกไป 

น้ําที่ไหลบนพื้นผิวชั้นกรองจะลนเขาไปในรางรับน้ํา ซึ่งทําหนาที่นําน้ําลางดังกลาวไปยังบอ

รวบรวมตะกอน และจะมีการลางดวยน้ําอยางเดียวอีกขั้นตอนหนึ่ง เพื่อกําจัดสิ่งสกปรกที่ตกคางอยู

ในชั้นกรอง  

 

 
 

ภาพที่ 7  ถังกรองทรายแบบเปด 

 

ที่มา: การประปาสวนภูมิภาค (2543) 
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ภาพที่ 8  ถังกรองทรายแบบปด 

 

ที่มา: การประปาสวนภูมิภาค (2543) 

 

 2.1.6  ระบบฆาเชื้อโรคโดยใชคลอรีน 

 

น้ําที่ไดผานกระบวนการกรองแลว จําเปนที่ตองผานกระบวนการฆาเชื้อโรคกอน

จะกระจายน้ําประปาไปใหชุมชนเพื่ออุปโภคบริโภค การฆาเชื้อโรคดวยคลอรีนเปนวิธีที่นิยมใชมาก

ที่สุดในระบบการผลิตน้ําประปา โดยการใชกาซคลอรีน สารประกอบไฮโปรคลอไรด หรือคลอรีน

ไดออกไซด แตสําหรับสารคลอรีนที่จะใชในระบบผลิตน้ําประปานี้จะเลือกใชเปนกาซคลอรีน ซึ่ง

บรรจุอยูภายในถังกาซ โดย HOCl และ OCl- เปนคลอรีนอิสระที่เกิดจากปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของ

คลอรีนในน้ํา ซึ่งมีฤทธ์ิในการฆาเชื้อโรค สําหรับปริมาณคลอรีนที่เติมเพื่อฆาเชื้อโรคในน้ําจะมี

เทากับผลบวกระหวางความตองการคลอรีนรวมกับปริมาณคลอรีนที่ตองการใหตกคางเหลือเพื่อ

สํารองไวฆาเชื้อโรค ในการเติมคลอรีนในน้ําประปาโดยทัว่ไปจะตองใหมีเวลาในการสัมผัส

ประมาณ 20 - 30 นาที  

 

 2.1.7  ระบบการสูบสงน้ําประปา 

 

เปนการเพิ่มแรงดนัน้ําประปาเพื่อใหไปสูผูใชน้ําในระยะไกลๆได จึงมีความ

จําเปนที่จะตองใชเครื่องสูบสงแรงสูงที่มีการใชพลังงานไฟฟาดวยตลอดเวลาที่มีการแจกจายน้ํา     

ดังภาพ 
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ภาพที่ 9 โรงสูบแรงสูง 

 

ที่มา: การประปาสวนภูมิภาค (2543) 

 

 2.1.8  หลักเกณฑของการผลิตน้ําประปา 

 

วีระวัฒน (2547) สรุปหลักเกณฑของการผลิตน้ําประปาทีส่ะอาดไวดังนี ้

 

ก.  ตองไมใหมีเช้ือจุลชีพใดๆ หลงเหลืออยูในน้ําประปาตั้งแตโรงผลิตน้ําประปา

และสงน้ําประปาไปตามทอจนกระทั่งถึงกอกน้ําตามอาคารตางๆ  

 

ข.  ตองไมมีพวกสารอินทรียใดๆท้ังที่แขวนลอยและละลายอยูในน้ําประปา 

 

ค.  ตองกําจดักาซตางๆ ที่ละลายอยูในน้ําออกจากน้ําประปา 

 

ง.  ตองกําจัดสิ่งปนเปอนตางๆที่ไมพึงปรารถนาทั้งที่เปนสารแขวนลอยและสาร

ที่ละลายอยูในน้ําประปา เชน กําจดัเหล็กออกจากน้ําใหเหลือนอยที่สุดที่มาตรฐานกําหนดไว หรือ

กําจัดเหล็กออกจากน้ําประปาใหหมด และตองควบคุมสารฟลูออไรดในน้ําประปาใหเหลือประมาณ

ไมเกิน 1.0 มก./ลิตร แตไมตองกําจัดออกใหหมด 
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จ.  ตองกําจดัสารพิษอันตรายตางๆ ออกจากน้ําประปาใหหมด ทั้งที่เปนสารพิษ        

ที่กอใหเกดิอันตรายตอรางกายมนุษยในลกัษณะเรื้อรัง และลักษณะฉับพลัน เชน สารแคดเมียม 

(Cadmium) สารตะกั่ว (Lead) สารฟนอล (Phenols) และสารไซยาไนด (Cyanide) เปนตน 

 

ฉ.  ตองกําจดักลิ่นและรสของน้ําประปาใหไดมากที่สุด โดยไมใหน้ําประปามี

กลิ่น และรสเปนที่นารังเกียจตอผูบริโภค 

 

ช.  ตองกําจัดสีตางๆ ออกจากน้ําใหหมด หรืออยางนอยไมเกินมาตรฐานน้ําดื่มที่

กําหนดไว 

 

ซ.  ตองทําใหน้ําประปาเปนที่พอใจแกผูใชตลอดเวลาทั้งสําหรับดื่ม ปรุงอาหาร      

ชะลางตางๆ และกิจกรรมทัว่ไปของโรงงานอุตสาหกรรม 

 

 

ภาพที่ 10  ระบบประปาผวิดิน 

 

ที่มา: การประปาสวนภูมิภาค (2543) 
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 2.2  กากตะกอน 

 

กากตะกอนที่เกิดจากถังตกตะกอนถังแรกจะมีคุณสมบัตขิองสารอินทรียและสาร 

อนินทรียรวมกัน สวนตะกอนจากถังตกตะกอนที่สองจะเปนมวลอินทรียเวนเสียแตวาเปนการกําจดั

ทางเคมีจึงจะเปนตะกอนเคมีลวนๆ สามารถแยกกากตะกอนพวกนี้เปนสองประเภทใหญๆ คือ  

 

2.2.1  การตะกอนเคมีหรืออนินทรีย (Chemical Sludge) กากตะกอนนี้เกดิจาก

กระบวนการบําบัดน้ําเสียทางเคมี สวนใหญเปนเกลืออนินทรีย บางชนิดอาจเปนสารพษิยากตอการ

บําบัดและมีราคาแพง  

 

2.2.2  กากตะกอนอินทรีย (Organic Sludge) อาจมาจากถังเกรอะ ถังตกตะกอนที่สอง 

สวนใหญจะเปนมวลอินทรียหรือมวลจุลินทรียหากปลอยทิ้งไวจะเกดิการเนาเสียสงกลิ่นเหม็นได 

กากตะกอนสวนนี้มีลักษณะเปนของเหลวขนที่มขีองแข็งแขวนลอยประมาณรอยละ0.25 - 12 โดย

น้ําหนักไมสามารถรกัษารูปทรงไดจําเปนตองมีภาชนะบรรจุ ปริมาตรมาก ขนยายลําบาก หากเปน

ตะกอนสด (Fresh Sludge) จะสีออกน้ําตาล มีกลิ่นไมรนุแรง และมีสารอินทรียสูง กากตะกอนนี้เมื่อ

นํามายอยสลายแลว (Digested Sludge) สีกากตะกอนจะเปลี่ยนเปนสีเทาหรือสีดํา มีปริมาณ

สารอินทรียลดนอยลง 

 

 
 

ภาพที่ 11  ผลการวิเคราะหองคประกอบแรธาตุของกากตะกอนน้ําเสียและดินเหนียว 

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 พบวากากตะกอนน้ําเสียมีคณุสมบัติที่คลายคลึงกับดินเหนียวโดย

องคประกอบสวนใหญเปนจําพวก Kaolinite ซึ่งองคประกอบเหลานี้อาจมาจากในขั้นตอนการบําบดั

น้ําเสียมีการเติมสารเคมีตางๆเชน Al2O3 และ Fe2O3 จึงทําใหคุณสมบัติของกากตะกอนคลายคลึงกับ 

Kaolinite ในดินเหนียว และขนาดอนภุาคของกากตะกอนมีขนาดที่เล็กกวาขนาดอนุภาคของดิน

เหนียว เมื่อเปรียบเทียบกันในภาพที ่8 

 

 
 

ภาพที่ 12  เปรียบเทียบขนาดอนุภาคของดนิเหนียวและอนภุาคของกากตะกอน 

 

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

 

ที่มา: การประปาสวนภูมิภาค (2543) 

  

 2.3  การกําจัดกากตะกอน 

 

การกําจัดกากตะกอนเพื่อลดปริมาตรและปริมาณของสารอินทรียใหมคีวามเขมขน

นอยลง เปนการเพิ่มเปอรเซ็นตของของแข็งใหมีมากขึ้น เพือ่ท่ีใหกากตะกอนสามารถรักษารูปทรง

ไวได สะดวกในการขนยาย หรือการนําไปเปล่ียนสภาพเปนกาซชีวภาพ วิธีลดปริมาตรดวยการลด

ปริมาณน้ําในกากตะกอนทําไดหลายวิธี คือ  

 

2.3.1  ลานตากตะกอนฐานทราย (Sand Drying Bed)  

 

การนํากากตะกอนมาตากแดดบนฐานทราย เปนการลดปรมิาณน้ําที่มีอยูในกาก

ตะกอนดวยวิธีงายๆ โดยอาศัยแดด ลม และการซึมผานวัสดุกรองทรายที่เตรียมไว เปนการลดน้ําทีด่ี

วิธีหนึ่ง กากตะกอนจะถูกสูบมาตากบนฐานทรายที่เตรียมไว ใหมีความหนาประมาณ 10 - 20 

เซนติเมตร น้ําจะซึมผานชัน้ทรายซึ่งหนาประมาณ 10 - 25 เซนติเมตรลงมายังชั้นกรวดที่หนา

ประมาณ 20 - 45 เซนติเมตร และผานเขามายังทอระบายน้าํ สวนหนึ่งจะระเหยไปดวยลมและความ

รอน กําหนดใหตะกอนตากแหงในวันเดียว ตะกอนที่ตากแหงแลวจะมีของแข็งมากกวา 30% 

สามารถตักใสรถขนยายไดงาย การตากตะกอนบนฐานทรายนี้จะมีปญหาในฤดูฝน จึงอาจตองมี

หลังคากั้น (เล่ือนได) กากตะกอนจะแหงชาลงจึงควรลดความหนาใหนอยลง วิธีนี้จะใชพืน้ที่มาก แต

ไมตองใชเครื่องจกัร ดูแลควบคุมงาย วิธีนี้มีราคาถูกหากทีด่ินบริเวณนั้นมีราคาไมสูง  
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2.3.2  ระบบรีดดวยความดัน (Filter Press)  

 

ระบบนี้จะตองใชเครื่องมือในการรีดเอาน้ําออก เครื่องรีดจะประกอบดวยแผน

เหล็กหลายๆ แผนประกบกันอยูบนโครง โดยมีผากรองหนาแทรกอยูระหวางแผนเหล็ก ตัวแผน

เหล็กจะเจาะรูขนาดเล็กเปนจํานวนมากเพื่อใหน้ําไหลออก กากตะกอนทีจ่ะปอนเขาเครื่องรีดจะตอง

ผสมสารเคมีบางชนิด เชน สารสม ปูนขาว เกลือเหล็ก และโพลิเมอรเปนตน ในอัตราสวนที่

พอเหมาะ โดยมีคาพีเอชไมเกิน 10 แลวสูบเขาเครื่องรีดตรงกลางโครงแผนเหล็กจนเต็ม แผนเหล็ก

จะถูกแรงดนัอัดเขาหาดวยระบบไฮโดรลิก รีดน้ําใหผานผากรองและรูเล็ก ๆ ที่เจาะไว สวนเนื้อกาก

ตะกอนจะติดอยูภายใน เมื่ออุดตันแรงดนัจะสูงขึน้จนถึงจดุที่ตะกอนแหงเครื่องจึงหยุดทํางานและ

คลายแผนเหล็กออก กวาดเอากากตะกอนที่ติดอยูออกมา แลวจึงลางผากรอง บรรจุผากรองกลับเขา

ไปใหมเพื่อทําการกรองครั้งตอไป การทํางานจะทําเปนชวง ๆ ในแตละชวงจะใชเวลาประมาณ 2 - 3 

ชั่วโมง ตะกอนที่กวาดออกมาจะมีของแข็งประมาณรอยละ 30 - 35 ตะกอนที่แหงขนยายไดสะดวก 

หรือจะนําไปตากหรืออบแหงเก็บไวบํารุงตนไมตอไป การรีดน้ําออกดวยวิธีนีจ้ะแพงกวาวิธีการนํา

กากตะกอนมาตากแดดบนฐานทราย เพราะตองใชเครื่องมอืและผูควบคุมที่มีความรู และยังตองใช

สารเคมีอีกดวย อยางไรก็ตามวิธีนี้กย็ังเปนที่นิยมกันเพราะใชพื้นที่นอยประสิทธิภาพการลดปริมาณ

น้ําสูง น้ําที่รีดออกมาสะอาดพอท่ีจะนําไปรดตนไมได  

 

2.3.3  การรีดดวยสายพาน (Belt Filter Press)  

 

ระบบนี้จะใชเครื่องรดีดวยสายพาน เครื่องรีดจะประกอบดวยลูกกลิ้งเปนจํานวน

มากกับสายพานกรองสองชุด กากตะกอนที่ผสมกับสารเคมีแลวจะถูกระบายลงบนสายพานกรอง น้ํา

บางสวนจะไหลลงผาผากรองโดยแรงโนมถวง เม่ือสายพานเคลื่อนผานลูกกลิ้ง ลูกกลิ้งจะรดีเอาน้ํา

ออก สวนเนื้อตะกอนจะตดิอยูที่สายพานกรอง แลวจะถูกมดีปาดใหหลุดออกมา สายพานกรองจะถกู

ทําความสะอาด โดยการฉีดน้ํายอนกลับ และสายพานจะหมุนกลับไปรับกากตะกอนใหม ทําอยางนี้

เรื่อยไปจนหมดกากตะกอนที่เตรยีมไว กากตะกอนที่ถกูมดีปาดลงมาจะมีของแข็งสูงประมาณรอย

ละ 20 - 35 แหงมากพอที่จะทําการขนยายไปไดงาย วิธีนี้สะดวกกวาวิธีรีดดวยความดนั จึงเปนที่นยิม

กันมากกวา  
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 2.4  เทคโนโลยีการกําจัดกากตะกอน 

 

2.4.1  การฝงกลบ (Landfill) : เปนการนํากากตะกอนมาฝงในสถานที่ที่จัดเตรียมไวและ

กลบดวยชัน้ดินทับอีกชั้นหนึ่ง 

 

2.4.2  การหมักทําปุย (Composting) : เปนการนํากากตะกอนมาหมักตอเพื่อนําไปใช

เปนปุยซ่ึงเปนการนํากากตะกอนกลับมาใชประโยชนในการเปนปุยสําหรับปลูกพืชเนื่องจากกาก

ตะกอนประกอบดวยธาตุอาหารท่ีจําเปนในการเจริญเติบโตของพืช ไดแก ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 

และแรธาตุตางๆ แตวิธีนี้อาจจะมีการปนเปอนโลหะหนกัหรือสิ่งเปนพิษสูพืชได 

 

2.4.3  การเผา (Incineration) : เปนการนํากากตะกอนที่จวนแหง (ของแข็งตั้งแตรอยละ 

40) มาเผาเพราะเนื่องจากไมสามารถนําไปใชทําปุยหรือฝงกลบได  
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ตารางที ่1  ผลวิเคราะหที่แสดงวาตะกอนของโรงงานไฟฟาเปนชนิด Non-hazardous waste 

 

 

ที่มา: โรงไฟฟาแกงคอย 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) สถานที่กักเก็บตะกอนภายในโรงไฟฟา     (ข) การจดัเตรียมพื้นที่เพิ่มเติมในการกองตะกอน 

 

 

(ค) Bio indicator บริเวณลานฝงกลบกากตะกอน 

 

ภาพที่ 14  (ก-ค) บริเวณลานฝงกลบกากตะกอนของโรงไฟฟาและดรรชนีชี้วดัทางชีวภาพ 
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3.  อิฐบล็อกประสาน 

 

 3.1  ความรูทัว่ไปเกี่ยวกับอิฐบล็อกประสาน 

 

บล็อกประสานคือวัสดกุอรับน้ําหนกัที่ไดทําการพัฒนารูปแบบใหมีรู และเดือยบนตัว

บล็อก เพื่อใหสะดวกในการกอสราง โดยเนนการใชวตัถุดบิในพื้นที่ไดแก ดินลูกรัง หนิฝุน ทราย

หรือวัสดุเหลือทิ้งตางๆที่มีความเหมาะสมมาผสมกับปูนซีเมนตและน้ําในสัดสวนที่เหมาะสม อัด

เปนกอนดวยเครื่องอัดแลวนํามาบมใหบล็อกแข็งตวัประมาณ 7 วัน จะไดคอนกรตีบล็อกที่มีความ

แข็งแกรง มีรูปลักษณะพิเศษที่สามารถใชในการกอสรางอาคารตางๆไดบล็อกประสานแบงการใช

งานเปน 2 ประเภทเพื่อใหเหมาะสมกับการใชงานคือ 

 

3.1.1  บล็อกตรงหรือทรงสี่เหล่ียมใชสําหรับกอสรางอาคาร 

 

 
 

 

 

 

 

ภาพที่ 15  บล็อกตรงทรงสี่เหล่ียมสําหรับกอสรางอาคาร 

 

ที่มา: สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย (2554) 
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3.1.2  บล็อกโคงใชสําหรับกอสรางถังเก็บน้ํา 

 

 
 

 
 

ภาพที่ 16  บล็อกโคงสําหรับกอสรางถังเก็บน้ํา 

 

ที่มา: สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย (2554) 

 

 3.2  วัตถุดิบท่ีเหมาะสมสําหรับทําบล็อกประสาน 

 

วัตถุดิบที่ใชเปนสวนผสมหรือมวลรวมละเอียดของบล็อกประสานควรมขีนาดเล็กกวา 

4 มิลลิเมตร ไดแก ดินลูกรัง หินฝุน ทราย เถาลอย (fly ash) จากโรงงานผลิตไฟฟาโดยมวลรวม

ละเอียดที่ใชควรมีลักษณะตามมาตรฐานการแบงชั้นคณุภาพดินและมวลรวม สําหรับงานกอสราง

ทางหลวง (ASTM D3282 Standard Classification of Soil and Soil Aggregate Mixtures for 
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Highway Construction Purposes) คือมีฝุนดินไมเกินรอยละ 35 โดยน้ําหนกัหรือทดสอบเบื้องตน

โดยนําดนิใสขวดครึ่งหนึ่ง เติมน้ําแลวเขยาใหเขากนั เมื่อหยุดเขยา สังเกตสวนที่ตกตะกอนทันทีแลว

ขีดเสนไว รอจนตกตะกอนทั้งหมดจนน้ําใส แลววัดตะกอนฝุนไมควรเกนิรอยละ 15 โดยปริมาตร 

ถาวัตถุดิบมีมวลหยาบผสมอยูมาก สามารถใชเครื่องบดรอนจะทําใหผวิบล็อกเรียบขึน้ 

 

 3.3  เครื่องอัดบล็อกประสาน 

 

3.3.1  เครื่องอัดดวยแรงคน 

 

 
 

ภาพที่ 17  เครื่องอัดบล็อกประสานดวยแรงคน 

 

ที่มา: สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย (2554) 

 

เครื่องอัดดวยแรงคนแบบมือโยกใชการทดแรงแบบคานงดัคานดดี สามมารถ

ผลิตไดวันละประมาณ 400 - 800 กอนขึ้นอยูกับจํานวนแรงงานและความชํานาญ ในการผสมควร

ผสมดินแหงหรือมวลรวมกับซีเมนตใหเขากันกอนแลวคอยๆเติมน้ําโดยใชฝกบัวหรือหัวฉีดพนให

เปนละอองกวาง น้ําที่ควรใชเปนน้ําสะอาดใชผสมจากหลังผสมดินและซีเมนตเขากันแลวในปริมาณ

ที่พอเหมาะ หลังจากนั้นถึงนําดนิที่ผสมกันแลวเขาเครื่องอัด โดยตวงวัดหนวยเปนน้ําหนกั เติม

สวนผสมในแบบอัดควรใชสวนผสมใหหมดภายใน 30 นาทีหลังจากการผสมน้ําเพื่อปองกนัปูนกอ

ตัวกอนอัดขึ้นรูป อัดเปนกอนแลวควรผึ่งในที่รมเปนเวลา 1 วัน จนเริ่มบมจนอายุครบ 7 วัน 
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ภาพที่ 18  การบมบล็อกประสานหลังอัดขึ้นรูป 

 

ที่มา: สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย (2554) 

 

3.3.2  เครื่องอัดไฮดรอลิก 

 

เปนเครื่องอัดแบบอุตสาหกรรมขนาดยอมใชมอเตอรเปนตวัขับน้ํามนัสราง

แรงดันในทอไฮดรอลิก สามารถผลิตไดวันละประมาณ 1,000 - 1,300 กอน อัดไดครั้งละ2 - 4 กอน 

 

 
 

ภาพที่ 19  เครื่องอัดบล็อกประสานระบบไฮดรอลิกใชไฟฟา 

 

ที่มา: สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย (2554) 
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 3.4  วิธีการบม 

 

หลังจากนําบล็อกออกจากเครื่องอัดแลวนํามาจัดเรียงในที่รมจนมีอายุครบ 1 วัน เริ่มบม

โดยการรดน้ําดวยฝกบัวหรือฉดีพนเปนละอองใหชุม แลวคลุมดวยผาไมใหไอน้ําระเหยออกทิ้งไว

อีก 9 วัน จนมีความแข็งแรงพรอมจะออกจําหนายหรือใชงานไดไมควรเคลื่อนยายกอนกําหนด

เพราะจะทําใหกอนบิ่นหรือเกดิการแตกราวได การบมไมควรใชน้ํามากเกินไปเพราะอาจเกิดปญหา

คราบขาวได ควรบมดวยปริมาณน้ํานอยที่สุดเทาที่จะทําไดคือเพียงแคใหมคีวามชื้นเพียงพอ 

 

Jordan et al. (2005) ไดมีการทดสอบการดูดซับน้ําของชิน้งานเซรามิกสที่มี

องคประกอบระหวางดินและกากตะกอนน้ําเสีย พบวาการดูดซับน้ําของชิ้นงานจะมคีาเพิ่มขึ้นเมื่อมี

อัตราการผสมของกากตะกอนมากในองคประกอบ 

 
 

ภาพที่ 20  คาการดูดซับน้ําชิ้นงานเซรามกิ : อัตราสวนของกากตะกอนน้ําเสีย 

 

ที่มา: Jordan et al. (2005) 
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4.  การศึกษาโครงสรางผลกึโดยเทคนิค X - ray diffraction 

 

 
 

ภาพที่ 21  การศกึษาโครงสรางผลึกโดยเทคนิค X-ray diffraction 

 

ที่มา: วิศวกรไทยและนกัศึกษาวิศวกรรม (2554) 

 

 เครื่องมือชนิดนี้อาศัยหลักการเลี้ยวเบนของรังสีเอกซเมื่อลํารังสีตกกระทบวัตถุหรืออนุภาค

จะเกิดการหกัเหของลํารังสีสะทอนออกมาทํามุมกับระนาบของอนุภาคเทากับมุมของลํารังสีตก

กระทบ 

 

 XRD เปนที่รูจักกันอยางแพรหลาย ในกลุมนักวัสดุศาสตร ธรณีวิทยา โลหะวิทยา เพราะ

เปนเครื่องมือที่ใช ในการวิเคราะหโครงสรางผลึกของ สารประกอบและแร ทําใหนกัวิทยาศาสตร

กลุมนี้ สามารถแยกแยะประเภท และชนิดของวัสดุที่พบในธรรมชาต ิวามีรูปแบบโครงสรางผลึก

แบบใด หรือจําแนกไดวาวัสดุที่พบเห็นนัน้เปนแรชนดิใด โดยทําการวัดคาความเขมของรังสี ที่

สะทอนออกมาที่มุมตางๆ เปรียบเทียบกับขอมูลมาตรฐานที่ทําการตรวจวดัโดยองคกร JCPDs  

(Joint Committee on Powder Diffraction Standard) เนื่องจากสารประกอบแตละชนิด มีรูปแบบ

โครงสรางผลึกแตกตางกัน และระยะหางระหวางระนาบของอะตอม ที่จัดเรียงกันอยางเปนระเบียบ 

ก็แตกตางกนัไปดวย ขึ้นอยูกับขนาดและประจขุองอะตอม สารประกอบแตละชนิด จะมีรูปแบบ 

(XRD pattern) เฉพาะตัว เปรียบเชนเดียวกับลายนิ้วมือของคนที่แตกตางกนั 

 

 จากหลักการทํางานของ XRD มีการนํามาใชประโยชนในการวิเคราะหวัสดุที่มีสูตร

โครงสรางทางเคมีเหมือนกนั แตมีโครงสรางผลึกตางกัน  
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 การวิเคราะหกากตะกอนดนิโดยใชเทคนิค XRD พบวากากตะกอนมีองคประกอบจําพวก

ควอท แคลไซไมกา คลอไร เฟลสปา ดังภาพที่ 22 ซ่ึงมีคุณสมบัติคลายคลึงกับทรัพยากรจึงนําเอา

คุณสมบัติในดานนี้มาใชประโยชนทดแทน 

 

 
 

ภาพที่ 22  ผลการวิเคราะหองคประกอบแรธาตุของกากตะกอนดินโดยเทคนิค X - ray diffraction 

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

 

ที่มา: Husillos et al. (2010) 

 

5.  ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับปุย  

 

 5.1  การจําแนกปุย (ณัฐ, 2545) 

 

ปุยอาจจําแนกไดหลายวิธีโดยอาศัยแนวทางที่แตกตางกนัไป เชน พิจารณาจากชนดิ

ของสารประกอบที่เปนปุย ชนดิและจํานวนของธาตุอาหารที่มีในปุยและพิจารณาจากความสามารถ

ในการปลดปลอยธาตุอาหารพืช 
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5.1.1  จําแนกโดยถือเอาชนิดของสารประกอบเปนเกณฑ สามารถจําแนกไดเปน 

 

ก.  ปุยอนินทรยี (Inorganic fertilizers) หมายถึง ปุยที่ไดจากอนินทรียสาร ไดแก 

แอมโมเนียมซัลเฟต ซูเปอรฟอสเฟตและโพแทสเซียมคลอไรด พระราชบัญญัติปุย พ.ศ.2518 ไดรวม

ปุยอนินทรียกับปุยอินทรียสังเคราะหเขาดวยกันเรยีกวา ปุยเคมี (Chemical fertilizers) แลวให

ความหมายของปุยเคมีวา ปุยเคมี คือ ปุยที่ไดจากสารอนินทรียหรืออินทรียสังเคราะห รวมถึงปุย

เชิงเดี่ยว ปุยเชิงผสมและปุยเชิงประกอบ และหมายความตลอดถึงปุยอินทรียที่มีปุยเคมีผสมอยูดวย 

 

ข.  ปุยอินทรีย (Organic fertilizers) หมายถึง ปุยที่ไดจากอินทรียวัตถุ ซึ่งผลิตดวย

กรรมวิธีทําใหชื้น สับ หมัก รอน หรือวิธีการอื่นๆ ตัวอยางของปุยอินทรีย ไดแก ปุยเทศบาลซึ่งทํา

จากขยะมูลฝอยลวนๆ ปุยคอก ปุยหมกั ปุยพืชสดและกากเมล็ดพืชตางๆ 

 

5.1.2  จําแนกโดยถือเอาชนิดและจํานวนของธาตุอาหารทีป่ระกอบในปุยเปนเกณฑ 

 

คําวาธาตุอาหารนั้น พระราชบัญญตัิปุย พ.ศ.2518 อธิบายวา หมายถึงธาตุอาหาร

ที่อยูในปุยและสามารถเปนธาตุอาหารแกพืชได ในแงสรีรวิทยาของพฤกษ ธาตุอาหารพืชหมายถึง 

(1) ถาพืชขาดธาตุอาหารนัน้พืชไมสามารถดํารงชีพจนครบจักร (2) ธาตุนั้นเปนสวนหนึ่งอยูใน

โมเลกุลของสารที่มีความสําคัญตอเมตาบอลิซึมของพืชจําแนกโดยถือเอาชนิดธาตุอาหารเปนหลัก 

สามารถแบงประเภทของปุยไดดังนี ้

 

ก.  ปุยไนโตรเจน หมายถึง ปุยทีใ่หธาตุไนโตรเจนเปนสําคญั เชน แอมโมเนียม

ซัลเฟต แอมโมเนียมคลอไรด ยูเรีย เปนตน 

 

ข.  ปุยฟอสฟอรัส หมายถึง ปุยที่ใหธาตุฟอสฟอรัสเปนสําคัญ เชน ซูเปอร

ฟอสเฟตและทริปเปลซูเปอรฟอสเฟต เปนตน ปุยพวกนี้เรยีกวา ปุยฟอสเฟต ก็ได 

 

ค.  ปุยโพแทสเซียม หมายถึง ปุยที่ใหธาตุโพแทสเซียมเปนสําคัญ เชน 

โพแทสเซียมคลอไรดและโพแทสเซียมซัลเฟต ปุยพวกนี้เรยีกวา ปุยโพแทส ก็ได 

 

จําแนกโดยถือเอาจํานวนของธาตุอาหารที่ประกอบในปุยเปนหลัก จําแนกได

ดังนี ้
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ก.  ปุยเชิงเดี่ยว (Single fertilizer) หมายถึง ปุยเคมีที่มีธาตุอาหารหลัก (ธาตุปุย) 

เพียงธาตุเดียว ไดแก ปุยไนโตรเจน ปุยฟอสเฟตหรือปุยโพแทส 

 

ข.  ปุยเชิงผสม (Mixed fertilizer) หมายถึง ปุยเคมีที่ไดจากการผสมปุยเคมีชนดิ

หรือประเภทตางๆ (แมปุย) เขาดวยกันเพื่อใหไดธาตุอาหารตามตองการ 

 

ค.  ปุยเชิงประกอบ (Compound fertilizer) หมายถึง ปุยที่มีธาตุปุยประกอบอยู

มากกวาหนึ่งธาตุ ซึ่งอาจผลิตโดยนําแมปุยมาผสมกันอยางงายๆ หรือเปนการผลิตโดยวิธีทางเคมีที่

ซับซอน 

 

5.1.3  จําแนกตามความสามารถในการปลดปลอยธาตุอาหารพืชเปนเกณฑ 

 

ก.  ปุยละลายเร็ว หมายถึง ปุยเคมีชนดิของแข็งทกุชนิดไมวาจะอยูในรูปใดที่มาตุ

อาหารพืชละลายน้ําหรืออยูในรูปที่เปนประโยชนตอพืชไดไมนอยกวา 80 เปอรเซ็นตของธาตุอาหาร

พืชทั้งหมดในสูตรปุย ปุยเคมีชนดิของแข็งทีใ่ชกนัในทางเกษตรสวนใหญเปนปุยละลายเร็วซึ่งอยูใน

รูปปุยเม็ด ปุยเกรด็ ปุยผงหรือปุยอัดเม็ด แตที่นยิมมากที่สุดคือปุยใสทางดินในรปูปุยเม็ด ไดแก ปุย

ยูเรียและปุยผสมสูตรตางๆ เชน ปุยสูตร 16 - 20 - 0, 15 - 15 - 15 และ 8 - 24 - 24 เปนตน 

 

ข.  ปุยกึ่งละลายชาละลายเร็ว หมายถึง ปุยเคมีที่มีเนื้อปุยบางสวนละลายน้ําไดดี

และบางสวนไมละลายน้ํา โดยทั่วไปสัดสวนของเนื้อปุยทีล่ะลายน้ําไดดีจะมีปริมาณมากกวาที่พบใน

ปุยประเภทละลายชา 

 

ค.  ปุยละลายชา หมายถึง ปุยเคมีที่ไมละลายน้ําหรือละลายน้ําไดนอย เมื่อใสลง

ดินธาตุอาหารพืชในสวนที่ไมละลายน้ําจะเกิดการเปล่ียนแปลงและคอยๆ ปลดปลอยธาตุอาหาร

ออกมาในรูปที่พืชสามารถดดูใชได ซึ่งสามารถจําแนกออกไดเปน 

 

1)  ปุยที่มีธรรมชาตใินการละลายชา คือ ปุยเคมีที่ไมละลายน้ําหรือละลายน้ํา

ไดเล็กนอยตามธรรมชาติ ปจจัยที่มีผลตอการละลายไดของธาตุอาหารพืช ไดแก ชนิดของปุย ขนาด

ของเม็ด ความละเอียดของเม็ดปุย ความชื้นในดิน ปฏิกิริยาดิน กจิกรรมของจุลินทรยีดินรวมทั้ง

สมบัติและสภาพแวดลอมอื่นๆในดิน ตวัอยางปุยเคมีละลายชา ไดแก ปุยไนโตรเจนในรูปอินทรีย
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สังเคราะหตางๆ เชน IBDU (Isobutylidene diurea) ปุยหินฟอสเฟต ปุยโพแทสเซียมเบตาฟอสเฟต

และโพแทสเซียมแคลเซียมไพโรฟอสเฟต เปนตน 

 

2)  ปุยที่มีการควบคุมการปลดปลอยธาตุอาหารของพืช โดยทั่วไปเมื่อใส

ปุยเคมีชนิดละลายชา เชน ปุยไอบีดียูหรือปุยยูเรยีฟอรมลงดิน การปลดปลอยธาตุอาหารของพืชจะ

มากหรือนอยและสมํ่าเสมอแคไหนขึ้นอยูกับขนาดของเม็ดปุยและสมบัติของดิน เชน ความชื้นใน

ดิน ปฏิกิริยาดินและกจิกรรมของจุลินทรยีดิน เนื่องจากสมบัติของดินและสิ่งแวดลอมในดินแตละ

ชนิดมีความแปรปรวนไมแนนอนขึ้นกับระยะเวลาหลังการใชปุย ทําใหปริมาณการปลดปลอยธาตุ

อาหารใหแกพืชอาจไมเพียงพอและสมํ่าเสมอเทาที่ควร เชน บางชวงเวลาอาจปลดปลอยชาหรือเร็ว

เกินไปขึน้อยูกับความเหมาะสมของสมบัติของดนิและสิ่งแวดลอมในดนิ ดังนัน้จึงมกีารคดิพัฒนา

กรรมวิธกีารผลิตปุยเคมีชนิดที่มีสมบัติตามธรรมชาติอยูในรูปปุยละลายชาและอยูในรูปปุยละลายเร็ว 

แตสามารถควบคุมการปลดปลอยธาตุอาหารใหแกพืชไดในระดับหนึ่ง โดยการหุมหรือเคลือบผิว

เม็ดปุยแตละเม็ดหรือเม็ดปุยหลายๆ เม็ดดวยสารบางอยาง เชน ใชกํามะถันเคลือบเม็ดปุยยูเรีย (Sulfur 

coated urea) หรือใชสารเฉื่อย เชน โพลีเอททีลีน (Polyethylene) อครีลิคอาซิเตด (Acrylic acetate) 

สารเรซิน (Resins) ขี้ผึ้ง (Waxes) และพาราฟน (Paraffin) เคลือบเม็ดปุยหรือหุมกลุมเม็ดปุย เชน ปุยยู

เรีย ปุยแอมโมเนียมไนเตรทและปุยออสโมโคท (Osmocote) เมื่อใสปุยประเภทนี้ลงดิน น้ําในดินจะ

ซึมผานเปลือกหุมเขาไปในเม็ดปุย แลวละลายตวัปุยเกิดเปนสารละลายของเกลือที่เขมขนภายใน

เปลือกของปุยแตละเม็ด ในสภาพเชนนี้จะทําใหเกดิความดนัออสโมซิสขึ้นภายในและเมื่อมีความดัน

สูงจนถึงระดับหนึ่งจะมีผลทําใหปุยในรูปสารละลายคอยๆ แพรซึมผนังเปลือกเม็ดปุยที่ปริราว

ออกมาสัมผัสดินและสารละลายดินอยางตอเนื่องและสมํ่าเสมอเปนระยะเวลายาวนาน ซึ่งพืช

สามารถดูดไปใชประโยชนได อัตราการแพรซึมออกมาของเนื้อปุยจะมากหรือนอยขึ้นกับหลาย

ปจจัย เชน ชนดิและความหนาของสารที่ใชเปนเปลือกหุมผิวเม็ดปุย เปนตน 

 

นอกจากการหุมผิวเม็ดปุยดวยสารเฉื่อยชนดิตางๆแลว ยังมปีุยชนิดละลายเร็ว

ซึ่งอาจอยูในรูปปุยเม็ด ปุยเกร็ด หรือปุยผงถูกหอหุมดวยแคปซูล ซ่ึงโดยทั่วไปมักทําดวยสารโพลี

เอททีลีน (Perforated polyethylene capsule) โดยทั่วไปกลไกในการปลดปลอยธาตุอาหารพืชผาน

ผนังแคปซูลออกมาใหพืชไดอยางชาๆนั้น คลายคลึงกับปุยออสโมโคท ไดแก ปุยยูเรีย  
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ตารางที่ 2  จําแนกตามความสามารถในการปลดปลอยธาตอุาหารของพืช 

 

ประเภทของปุยเคม ี ปุยไนโตรเจน ปุยฟอสฟอรัส ปุยโพแทสเซียม ปุยผสม 

ปุยละลายเร็ว ยูเรีย 

แอมโมเนียมซัลเฟต 

แอมโมเนียมไนเตรท 

ซูเปอรฟอสเฟต โพแทสเซียมคลอไรด 

โพแทสเซียมซัลเฟต 

ปุยเชิงผสมและปุยเชิงประกอบชนิดตางๆ 

เชน ปุยเชิงผสมสูตร 15–15-15 ปุยเชิง

ประกอบสูตร 13–0–46 ฯลฯ 

ปุยกึ่งละลายชาละลายเร็ว  ปุย PAPR 

ปุยแคลไซด

ฟอสเฟต 

ปุยฟวสฟอสเฟต 

  

ปุยที่มีธรรมชาติในการละลายชา ไอดีบียู (IBDU) 

ซีดีดยู (CDU) 

ยูเรียฟอรม (UF) 

  แมกนีเซียมแอมโมเนียมฟอสเฟต 

โพแทสเซียมเมตาฟอสเฟต 

โพแทสเซียมแคลเซียมไพโร-ฟอสเฟต 

ปุยที่มีการควบคุมการปลดปลอย

ธาตุอาหาร 

ปุยหุมผิวเม็ด เชน ปุย

ยูเรียที่หุมดวยกํามะถัน 

ปุยแคปซูล 

 โพแทสเซียมคลอไรดที่

หุมดวยกํามะถัน 

ปุยออสโมโคท สูตรตางๆ เชน 13–13–13 

ฯลฯ 

ปุยนูตริโคท เชน สูตร 14–14–14 

ปุยพาแอ็คซ เชน สูตร 20–3–12 

ปุยฟลอรานิท เชน สูตร 20–5-8 

33 
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 5.2  ขอดีของปุยที่มกีารควบคุมการปลดปลอยธาตุอาหาร 

 

5.2.1  ปุยประเภทนี้จะคอยๆ ปลดปลอยธาตุอาหารในรูปทีเ่ปนประโยชนตอพืชออกมา 

พืชจึงมีโอกาสใชในชวงเวลาท่ีนานขึ้น ประสิทธิภาพของปุยประเภทนี้จึงสูงกวาปุยที่ละลายงาย

โดยทั่วไป 

 

5.2.2  การสูญหายโดยการชะลางของน้ํามีนอยลง 

 

5.2.3  ไมทําใหสารละลายในดนิมีความเขมขนสูงเกินไปจนเปนอันตรายตอพืช แมวา

จะใสปุยทั้งหมดตามอัตราที่กําหนดไวเพียงครั้งเดียว 

 

5.2.4  ชวยใหสภาพทางกายภาพของปุยดขีึ้น ไมชื้นงาย 

 

5.2.5  ใชไดกับปุยสูตรใดๆ หรือจะผสมธาตุอาหารรองหรือธาตุที่พืชตองการใน

ปริมาณนอยรวมไปดวยก็ได 

 

6.  งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

กฤษดา(2540)ไดศึกษาการนําตะกอน ที่ไดจากระบบการผลิตนํ้าประปามาใชแทนดินเหนียว 

โดยการผลิตอิฐมอญไดแบงอัตราสวนผสมออกเปน 6 สูตร มีอัตราสวนผสมของดินเหนียว : ตะกอน 

: ขี้เถาแกลบ : 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 เม่ือพิจารณาอัตราสวนของตะกอน

ในสูตรที่ 1ถึง 6 นั้น มีการเพิ่มปริมาณตะกอนตามลําดับดังนี้ คือ รอยละ 0, 20, 40, 80 และ 100 

ของนํ้าหนักดินจากการศึกษาคุณสมบัติของอิฐในแตละสูตรโดยเปรียบเทียบกับมาตรฐานมอก.      

77 - 2531 ซ่ึงประกอบไปดวยการทดสอบดังนี้คือการทดสอบการดูดซึมนํ้า การรับกําลังอัด และ

ความคลาดเคลื่อนตามยาว กวาง และหนาพบวาอิฐที่มีการผสมตะกอนไมเกนิรอยละ 40 คือสูตรที่   

1 - 3 สามารถผานเกณฑมาตรฐานกําหนดทกุการทดสอบ แตในสูตรที่มีปริมาณตะกอนมากกวารอย

ละ 40 สูตรที่ 4 - 6 นั้นไมผานเกณฑทีก่ําหนด เนื่องจากผลการทดสอบ การดูดซึมนํ้า การรับกําลัง

แรงอัด และ ความคลาดเคลื่อนตามความยาว กวางและหนาไมผานคามาตรฐานตามที่มอก.77 - 2531 

กําหนดและเมื่อเปรียบเทียบกับอิฐจากดินเหนียวจะมนีํ้าหนักลดลงรอยละ 33 ของนํ้าหนัก 
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จิตรกร(2543)ไดศึกษาการนําตะกอนที่ เกิดจากกระบวนการผลิตนํ้าประปาจากโรงผลิตนํ้า

ประปาบางเขนและโรงงานผลิตนํ้าประปามหาสวัสดิ์ มาใช เปนวัสดุปอซโซแลนในงานดาน

คอนกรตีโดยทําการเผาตะกอนสลัดจที่อุณหภูมิ 500 ,700 และ900 องศาเซลเซียส ใชเวลาในการเผา 

15,30 และ60 นาที แลวทําการทดสอบหาคาดัชนี การรับกําลังอัด จากผลการวิจัยพบวาคาดัชนีกําลัง

แรงอัดของมอรตารผสมตะกอนสลัดจ จากโรงงานผลิตนํ้าประปาบางเขนทกุตัวอยางมคีามากกวา

รอยละ 75 ผานตามมาตรฐาน ASTM C618 สวนคาดัชนกีารรับกําลังของมอรตาผสมเถาตะกอน

สลัดจจากโรงผลิตนํ้าประปามหาสวัสดิ์มีคาตํ่ากวามาตรฐาน โดยเฉพาะที่อุณหภูมกิารเผาที่ 500 

องศาเซลเซียส และระยะเวลาการเผา 15 นาที โดยมีคาดัชนกีารรับกําลังรอยละ74 

 

 ณิชาดา และคณะ(2550) ศึกษาความเปนไปไดในการนํากากตะกอนเคมีจากกระบวนการ

ผลิตน้ําประปามาใชเปนวัสดุทดแทนปนูซีเมนตในซีเมนตมอรตาและอิฐบล็อกประสาน โดยกาก

ตะกอนเคมีทีน่ํามาศึกษานัน้มีองคประกอบทางเคมีที่สําคญั คือ SiO2 และ Al2O3 ซ่ึงคลายกับ

องคประกอบทางเคมขีองปูนซีเมนต ผลการใชทดแทนปูนซีเมนตในการทําซีเมนตมอรตาพบวา 

กําลังรับแรงอัดของซีเมนตมอรตาที่ผสมกากตะกอนเคมีสามารถใชในงานกอและฉาบได และ

ซีเมนตมอรตาที่ผสมกากตะกอนเคมีในสัดสวนตางๆมีสมบัติในการใชทําผนังฐานรากตําแหนง

ภายนอกอาคาร ใชทําผนังรับน้ําหนกัตําแหนงภายนอกอาคาร ใชทําฝาประจนัไมรับน้ําหนักภายใน

อาคาร ใชฉาบผิวคอนกรีตและผนังกอ โดยที่คาการดูดซึมน้ําของซีเมนตมอรตาสูงขึ้นเมื่อเพิ่ม

สัดสวนของกากตะกอนเคม ีสวนผลการศกึษากําลังรับแรงอัดของอิฐบล็อกประสานที่ผสมกาก

ตะกอนเคม ีพบวา อิฐบล็อกประสานที่ผสมกากตะกอนเคมีรอยละ 10 - 30 ผานมาตรฐานชัน้คุณภาพ 

ก (มีความแข็งแรงเปนพิเศษสามารถทนการกดักรอนของน้ําไดดีซึ่งใชในการกอสรางได รวมทั้ง

สวนที่อยูใตดิน หรือที่เปยกชื้น) สวนอิฐบล็อกประสานที่ผสมกากตะกอนเคมีรอยละ 40 - 50 ผาน

มาตรฐานชั้นคณุภาพ ข (มีความแข็งแรง สามารถทนการกดักรอนของน้ําไดดีในระดับหนึ่ง ควรมี

การฉาบปองกันผิวเมื่อใชงานในที่เปยกชืน้) และอิฐบล็อกประสานที่ผสมกากตะกอนเคมีรอยละ 70 

ผานมาตรฐานคอนกรตีบล็อกไมรับน้ําหนกั และคาการดดูซึมน้ําของอิฐบล็อกประสานผสมกาก

ตะกอนเคม ีรอยละ 10 ผานมาตรฐานชัน้คุณภาพ ก สวนอิฐบล็อกประสานผสมกากตะกอนเคม ีรอย

ละ 20 - 50 ผานมาตรฐานชั้นคุณภาพ ข ผลการศึกษาที่ไดทาํใหทราบวากากตะกอนเคมีจากการผลิต

น้ําประปาสามารถใชทดแทนปนูซีเมนตการคาในงานกอและฉาบได และการใชกากตะกอนในอิฐ

ประสานที่รอยละ 10 - 30 มีความเปนไปไดอยางมากในการนําไปใชจริงตอไป 

 

 ศิวกร (2546) ศึกษาอัตราสวนที่เหมาะสมของวัสดุผสมสําหรับคอนกรตีมวลเบา ชนิดไมรับ

น้ําหนักที่มีสวนผสมของกากตะกอนจากบอบําบัดน้ําเสียโรงงานอุตสาหกรรมผลิตเยื่อกระดาษและ
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กระดาษ ปูนซีเมนตปอรตแลนด ทราย และเถาแกลบ อัตราสวนผสมโดยน้ําหนกัใชสูตร 1 - 16  

กําหนดปริมาณกากตะกอนจากบอบําบัดน้ําเสียโรงงานอุตสาหกรรมผลิตเยื่อกระดาษและกระดาษ

รอยละ 10 - 40 ปูนซีเมนตปอรตแลนดรอยละ 10 - 40 ทรายรอยละ 10 - 40 เถาแกลบรอยละ 10 - 40 

น้ํารอยละ 20 แตละสูตรผลิตกอนคอนกรตีบล็อกขนาด 70 x 190 x 390 มิลลิเมตร ดวยเครื่องอัด 

ไฮดรอลิกแบบสั่นสะเทือนจํานวนสูตรละ 20 กอน จํานวนทั้งหมด 320กอน แลวนําไปทดสอบ

คุณสมบัติทางกายภาพ (มอก.58 - 2533) ดานคุณลักษณะทัว่ไปความตานทางแรงอัด การทดสอบ

ตามมาตรฐานผลิตภณัฑอุตสาหกรรม (109 - 2517) และ การทดสอบหดแหง (มอก.110 - 2517) ผล

การทดสอบพบวาอัตราสวนที่เหมาะสมที่สุดของวัสดุผสมสําหรับคอนกรีตมวลเบาที่มีสวนผสมของ

กากตะกอนน้ําเสียคือสูตรที่ 13 ซ่ึงมีอัตราสวนผสมของวัตถุดิบ คือ กากตะกอนบําบัดน้ําเสียของ

โรงงานอุตสาหกรรมเยื่อกระดาษและกระดาษรอยละ 10 ปูนซีเมนตปอรตแลนดรอยละ 40 ทราย

รอยละ 40 เถาแกลบรอยละ 10 และน้ํารอยละ 20  

 

 Almir et al. (2009) ตระหนักถึงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมและมนุษยจากการรื้อถอน

สิ่งกอสรางและประกอบกับมีโรงบําบดัน้ําเสียมากกวา 7500 โรงจึงไดศกึษาความเปนไปไดที่จะ

นําเอากากตะกอนจากการบําบัดน้ําเสียมาผสมกับของเสียที่ไดจากการรื้อถอนส่ิงกอสรางเพื่อนํา

กลับไปใชใหม การศกึษาถึงการรับแรงกด และการดูดซับน้ําของผลิตภัณฑผสมทั้งสองและศึกษาถึง

คามอดูลัสตามมาตรฐานของประเทศบราซิล 

 

 Chen and Lin (2009) ไดทําการทดลองนําเอากากตะกอนบาํบัดน้ําเสียแบบแหงมาผสมกับ

ดิน Potter’s clay และ Porcelain clay เพื่อผลิตเซรามิกสโดยผสมในอัตราสวน 0 ,20, 30, 40, 50% 

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

เซลเซียส จากนั้นนําไปศึกษาการหดตัว การดูดซับซับน้ํา และการรับแรงกด ศึกษาลักษณะทาง

จุลภาคโดยเทคนคิ SEM ผลลัพธคือจากการศกึษาลักษณะทางจุลภาคและการวิเคราะหโครงสราง

ผลึกโดยเทคนิค X - ray diffraction การเติมnano - SiO2 เขาไปในสวนผสมจะทําใหโครงสรางของ

ผลิตภัณฑมีความแข็งแรงขึ้น โดยสังเกตไดจากผลผลึกทีใ่หญขึ้น 

 

 Cheeseman and Virdi (2005) ไดศึกษาโดยนําเอากากตะกอนและดินเหนียวไปเผาท่ี

อุณหภูมิ 1020 และ 1080 องศาเซลซียส ทําการศึกษาลักษณะทางกายภาพทั่วไป ความหนาแนน     

คาความถวงจําเพาะ การดูดซับน้ํา การรับแรงกดดัน ผลจากการศกึษากากตะกอนที่มกีารเผาที่

อุณหภูมิประมาณ 1020 และ 1080 องศาเซลเซียส พบวา มีความหนาแนนลดลง การดูดซับน้ํามีคา

ต่ําลง 
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 Chiang et al.(2009) ไดทําการศึกษาเกี่ยวกับอิฐมวลเบาโดยไดนําเอากากตะกอนจากระบบ

บําบัดน้ําเสียมาผสมกับเถาแกลบ 20%โดยน้ําหนัก เมื่อมกีารผสมขี้เถาแกลบมากขึ้นและเผาที่

อุณหภูมิที่สูงขึ้น จะทําใหการรับแรงกดดนัไดมากขึ้น หากผสมในอัตราสวน 15% โดยน้ําหนักและ

เผาที่อุณหภูมิ 1100 องศาเซลเซียส จะทําใหผลิตภัณฑอิฐทีไ่ดมีความหนาแนนต่ํา และไดนําไป

ทดสอบคุณภาพตามมาตรฐานของประเทศไตหวัน 

 

 Jordan et al. (2005) ไดศึกษาโดยนําเอากากตะกอนจากโรงบําบัดน้ําเสียมาใชประโยชนเพื่อ

เปนวัตถุดิบผลิตเซรามิกส เพ่ือเปนการลดปญหาผลกระทบสิ่งแวดลอม โดยทําการผสมกับดินใน

อัตราสวน 0, 1, 1.5, 2, 3, 4, 5, 7 และ 10 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก จากผลการทดลองเห็นไดวาผลการ

ดูดซับน้ําของผลิตภณัฑมีแนวโนมจะเพิ่มขึ้นตามสัดสวนของกากตะกอนที่เพิ่มขึน้ แตจะมคีาการรับ

แรงกดลดลงเมื่อปริมาณสัดสวนกากตะกอนเพิ่มขึ้น 

 

 Menteiro et al. (2008) ไดศึกษาคุณลักษณะทางผลกึ แรธาตุของกากตะกอนบําบัดน้ําเสีย

โดยเทคนคิ X - ray diffraction และศึกษาถึงลักษณะจุลภาคทางโครงสรางโดยเทคนิค SEM หา

อัตราสวนระหวางกากตะกอนและดินเหนียวในอัตราสวน 0, 3, 5, และ 10% โดยน้ําหนกั เพื่อผลิต

เซรามิกสและอัดใหเปนกอนโดยใชแรงดันขนาด 20 MPa และนําไปเผาที่อุณหภูมิ 700, 900, และ

1100 องศาเซลเซียส จากการทดลองผลิตภัณฑเซรามกิสมีความหนาแนนมาก การดดูซับน้ําของ

ผลิตภัณฑมีแนวโนมเพิ่มขึน้เมื่อมีปริมาณสัดสวนของกากตะกอนมาก และน้ําหนกัของเซรามิกสจะ

ลดลงเม่ือมีการเผาที่อุณหภูมิสูงขึ้น 

 

 Montero et al. (2009) ไดนําเอากากตะกอนและเศษหินออนมาเปนวัสดุผสมดินเหนียวใน

อุตสาหกรรมผลิตเซรามิกสเพ่ือลดการใชดินเหนียวแตเพียงอยางเดียวและยังเปนแนวทางในการลด

ของเสียที่เกิดขึ้นกากเติมกากตะกอนและเศษหินออนจะทําใหคาความดดูซับน้ํามีคาเพิ่มขึน้แตการ

รับแรงอัดจะลดลง 

 

 Basegio et al. (2002) ศึกษาความเปนไปไดในการนําเอากากตะกอนจากโรงงานฟอกหนัง

มาเปนวัสดุผสมระหวางดนิเหนียวในอัตราสวนที่แตกตางกัน นําเซรามกิสที่ไดมาทดสอบลักษณะ

ทางกายภาพการดดูซับน้ํา การหดตัว การแตกราว การดูดซบัน้ําจะมีคาเพิ่มมากขึน้ตามอัตราสวน

ของกากตะกอนที่เพิ่มขึ้น และยังไดมกีารทดสอบการชะของโลหะหนักที่ชะออกมาจากเซรามิกส 

ผลการทดสอบสามารถตรึงโครเมียมใหอยูในเซรามกิสได  
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อุปกรณและวิธีการ 

 

วัตถุดบิ 

 

 1.  กากตะกอนดินน้ําประปา 

 

อุปกรณ 

 

 1.  เครื่องอัดไฮดรอลิกชนิดใชไฟฟา 

 2.  เครื่องอัดไฮดรอลิกชนิดมือโยก  

 3.  เครื่องชั่ง ทศนิยม 4 ตําแหนง (Analytical Balance)   

 4.  เครื่องทดสอบการรับกําลังแรงอัด 

 5.  เครื่อง Spectrophotometer ยี่หอ Milton Roy รุน 10 uv scanning 

 6.  ตะแกรงรอนเบอร3, เบอร8  

 7.  บีกเกอร 

 8.  กระบอกตวง 

 9.  ขวดพลาสตกิ 

 10.  แมพิมพทรงแทงสี่เหล่ียมขนาด 12.5x 25x10 เซนติเมตร 

 11.  แมพิมพทรงกรวยตัดยอด เสนผานศูนยกลาง 11 เซนติเมตร สูง 11 เซนติเมตร 

  

สารเคมี 

 

 1.  ปูนซีเมนตประเภท 1  

 2.  ปุยเคมี N:P:K สูตร 16:16:0 

 3.  น้ําปราศจากไอออน 
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วิธีการ 

 

1.  การเตรียมแมพิมพ 

 

 แมพิมพที่ใชสําหรับอิฐบล็อกประสานเปนรุน VBLOCK 102 ทํางานดวยระบบไฮดรอลิก 

กําลังแรงอัด 100 bar อัดขึ้นรูปไดครั้งละ 2 กอน ปริมาณการผลิต 1,000 กอนตอวนั ตัวโมลผลิตจาก

เหล็กหนา ขนาดกวาง 12.5 เซนติเมตร ยาว 25 เซนติเมตร สูง 10 เซนติเมตร แมพิมพกระถางเปน

โลหะทรงกรวยตัดยอด เสนผาศูนยกลางปาก 11 เซนติเมตร สูง 11 เซนติเมตร และแมพิมพกอนปุย

ตัวอยางเปนวงกลม เสนผาศูนยกลาง 4 เซนติเมตร สูง 2 เซติเมตร 

 

2.  สัดสวนการผสมและการขึ้นรูป 

 

 ผสมตะกอนดิน ปนูซีเมนตและน้ํา แลวเทลงในแมพิมพ ใชเครื่องอัดไฮดรอลิกดวยแรงอัดที่

กําหนด ถอดออกจากแมพิมพโดยอัตราสวนแสดงในตารางที่ 3 แสดงรายละเอียดตามชนิดผลิตภณัฑ 

 

ตารางที่ 3  การขึ้นรูปผลิตภัณฑและสัดสวนการผสม 

 

ชนิด

ผลิตภัณฑ 
แมพิมพ สัดสวนผสม แรงอัด หมายเหต ุ

บล็อก

ประสาน 

ทรงแทงส่ีเหลี่ยม 

ก.xย.xส. เทากับ 

12.5x 25x10 

เซนติเมตร 

ตะกอนดนิ : 

ปูนซีเมนต = 3:1 

(w/w) 

ผสมน้ําพอหมาด 

10 MPa ใชแมพิมพบล็อกประสาน

ขนาดมาตรฐาน 

วัสดุกอสราง 

กระถาง ทรงกรวยตัดยอด 

เสนผาน

ศูนยกลาง 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

รอนผานตะแกรงเบอร 3

คางตระแกรงเบอร 8 ตาม 

ASTM C   ASTM(1999) 

33-99 ผึ่งแดด (ความชื้น 

10%) อัดขึ้นรูปชั้นนอก 

แลวนําทําพิมพสวนในอีก

ครั้ง 
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ตารางที ่3  (ตอ) 

     

ชนิด

ผลิตภัณฑ 
แมพิมพ สัดสวนผสม แรงอัด หมายเหต ุ

กอนปุย วงกลม  

เสนผาน

ศูนยกลาง 4 

เซนติเมตร  

สูง 2 เซนติเมตร 

ตะกอนดนิ : ปุย

เม็ด 

= 1:1 (w/w) 

20, 30 และ 40 

kg/cm2  

หรือ 1.962, 

2.943  

และ 3.924 

MPa 

บดปุยเม็ดรอนผาน

ตะแกรงเบอร 30  

กอนผสมกับตะกอนดนิ

แลวนําอัดขึ้นรูป 

 

 

3.  การวิเคราะหและทดสอบสมบัต ิ

 

 3.1  ทดสอบกําลังรับแรงอัดตามวิธีมาตรฐานของ (มอก. 58 - 2530) กระทรวงอุตสาหกรรม 

(2531) 

 

 3.2  วิเคราะหการละลายออกมาของไนโตรเจน (N) โดยวิธ ีTotal Kjeldahl Nitrogen, 

Method Based on US EPA, Method 351.2 

  

 3.3  วิเคราะหฟอสฟอรัส (P) จากกอนปุยดวยวิธี Total Phosphorus, Method Based on US 

EPA, Method 365.4 

 

 3.4  วิเคราะหความเขมขนไนเตรทและฟอสเฟตโดยวิธีสัมผัสน้ํา ดวยวิธSีpectrophotometry 

วิธีวิเคราะหมาตรฐานที่อางอิงมาจาก APHA (2005)  

 

4.  การอัดขึ้นรูปบลอ็กประสาน 

 

 4.1  นํากากตะกอนดินน้ําประปามาบดละเอียดและรอนผึ่งแดด 

 

 4.2  ผสมกากตะกอนดนิน้ําประปาและปูนซีเมนต อัตราสวน 3 : 1 ผสมน้ําพอหมาดนํา

สวนผสมที่ไดเขาบล็อกเครื่องอัดไฮดรอลิกดวยแรงดนั 10 MPa 
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 4.3  นําออกจากพิมพและผึ่งลม 

 

 
(ก)                                                        (ข)                                                       (ค) 

 

 

           

 

 

(ง) 

 

ภาพที่ 23  (ก-ง) ขั้นตอนการขึ้นรูปอิฐบล็อกประสานจากกากตะกอนน้ําประปา 

 

ก.  นํากากตะกอนดินผึ่งพอหมาดและรอน 

 

ข.  นํากากตะกอนดนิผสมคลุกเคลากับปูนซีเมนต 

 

ค.  นําสวนผสมที่ไดใสลงไปในแมพิมพและอัดขึ้นรูป 

 

ง.  ผลิตภัณฑอิฐบล็อกประสานจากกากตะกอนดนิ 

 

5.  การอัดขึ้นรูปกระถาง และกระถางอัดผสมปุย 

 

 5.1  นํากากตะกอนดินน้ําประปามาบดละเอียดและรอนผึ่งแดด 

 

 5.2  ผสมกากตะกอนดนิน้ําประปาและปูนซีเมนต อัตราสวน 2 : 1 ผสมน้ําพอหมาดนํา

สวนผสมที่ไดเขาบล็อกเครื่องอัดไฮดรอลิกดวยแรงดนั 250 kg /cm2 
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 5.3  นําออกจากพิมพและผึ่งลม  

 

 5.4  กระถางอัดผสมปุยทําเชนเดียวกับกระถางอัดธรรมดา โดยเมื่ออัดขึ้นรูปชัน้นอกไดแลว

จึงนําพิมพสวนในออกมาและใสสวนผสมของปุยบดและกากตะกอนในอัตราสวน 1:1 เขาไปในตัว

กระถางและอัดที่แรงดัน 20, 30, 40 kg/ cm2 ตามลําดับ 

 

 
(ก)                                            (ข)                                              (ค)     

 

  
          (ง) 

 

ภาพที่ 24  (ก-ง)ขั้นตอนการขึ้นรูปกระถางอัดจากกากตะกอนน้ําประปาผสมปุย 
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ภาพที่ 25  การออกแบบกระถางสองชั้น 

 

6.  ขั้นตอนการศกึษาความสัมพนัธของแรงอดัและความสามารถในการละลายของปุยจากกอนอดั 

 

 6.1  นํากากตะกอนน้ําประปาผสมปุยอัดในอัตราสวน 1:1  

  

 6.2  นําสวนผสมท่ีไดไปอัดขึน้รูปดวยเครื่องอัดไฮดรอลิก เปนรูปวงกลมเสนผานศูนย        

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

 

 6.3  นํากอนปุยอัดที่ไดไปทดสอบหาอัตราการละลาย N และ P ทดสอบโดยการแชน้ํา

จากนัน้นําไปวิเคราะห โดยวิธี Total Kjeldahl Nitrogen และ Total Phosphorus ทดสอบโดยการ

สัมผัสน้ําวิเคราะหโดยวิธี Spectrophotometry วิธีวิเคราะหมาตรฐานที่อางอิงมาจาก APHA (2005) 

      

 

 

11 cm 

11 cm 
 

ชั้นนอกเพื่อความ

แข็งแกรง 

อัดดวยแรงดันระดับ

ตางๆชั้นในเพื่อใหปุย

ยอยสลายได 
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(ก)                                              (ข)                                              (ค) 

 

ภาพที่ 26  ภาพปุยจากกากตะกอนที่อัดในแตละแรงดัน (ก) 20kg/cm2 (ข) 30 kg/cm2 (ค) 40 kg/cm2   

 

 
(ก)                                          (ข)                                                  (ค)                      

 

ภาพที่ 27  การวิเคราะหไนโตรเจน ฟอสฟอรัสแตละระดับแรงดันวิเคราะห 3 สัปดาห (ก) การแชน้ํา 

(ข) บม1สัปดาห 2 สัปดาห และ 3สัปดาห (ค) น้ําปุยทีน่ําไปวิเคราะห 

 

 

(ก)  (ข)   (ค) 

ภาพที่ 28  การวิเคราะหไนเตรท ฟอสเฟตแตละระดับแรงดัน (ก) การสัมผัสน้ํา (ข) น้ําปุยที่นําไป

วิเคราะห (ค) เครื่อง Spectrophotometer ยี่หอ Milton Roy รุน 10 UV scanning 

  

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

 

ภาพที่ 29  ตัวอยางน้ําทีน่ํามาวิเคราะหหาความเขมขนของไนเตรท ฟอสเฟต 

 

7.  วิธีการประเมินความเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม 

 

 ในการผลิตกระถางโดยใชการขึ้นรูปโดยใชแรงอัดไฮดรอลิกสามารถชวยลดการประหยัด

พลังงานจากกาซปโตรเลียมเหลว ( LPG ) ลดการปลดปลอยแกสเรือนกระจกจากกระบวนการเผา

ไหมจากเชื้อเพลิง ลดปริมาณของเสียที่ตองกําจดัและเปนการนําเอาวัสดุเหลือทิ้งมาใชประโยชน 

  



1 

 

ภาพที่ 30  การจําลองขนาดเตาผา ใชปริมาณเชื้อเพลิง LPG 48 kg / d ในการคํานวณ

46 
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ตารางที่ 4  แสดงคาพลังงานความรอนของเช้ือเพลิงตางๆ 
 

ประเภท ชนิด หนวย 
คาความรอนเฉลีย่ 

(MJ/หนวย) 

ไฟฟา พลังงานไฟฟา กิโลวัตต-ชั่วโมง 3.60 

กาซ กาซธรรมชาต ิ ลานบีทียู/ลูกบาศกฟุต 1055 

กาซปโตรเลียมเหลว 

(LPG) 

กิโลกรัม 

ลิตร 

50.23 

26.62 

เชื้อเพลิงเหลว น้ํามันเตาเกรด A ลิตร 37.78 

น้ํามันเตาเกรด C ลิตร 40.64 

น้ํามันดีเซล ลิตร 36.42 

เชื้อเพลิงแข็ง ถานหินลิกไนต กิโลกรัม 10.47 

แกลบ กิโลกรัม 14.4 

ชานออย กิโลกรัม 7.53 

ขี้เลื้อย กิโลกรัม 10.88 

 

ที่มา: กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรกัษพลังงาน (2545)  
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ตารางที่ 5  ปริมาณการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด แยกตามชนดิเชื้อเพลิง 

 

ชนิดเชื้อเพลิง ปริมาณ CO2 ที่ปลดปลอย (Mg CO2/TJ) 

น้ํามันดีเซล 74.07 

น้ํามันดิบ 70.26 

น้ํามันเตา 71.64 

LPG 63.07 

NG 56.10 

ไม 110.07 

ถานไม 110.44 

แกลบขาว 114.58 

กากออย 219.12 

ไฟฟา 201.81 

 

ที่มา: IPCC (2552) 
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 7.1  สูตรการคํานวณการปลดปลอยแกสเรือนกระจก 

 

7.1.1  วิธีการคํานวณคาพลังงานความรอน 

 

หาพลังงานความรอน  =  ปริมาณเช้ือพลิง*คาความรอนเช้ือเพลิง  

 

     =  คาความรอน MJ 

 

แปลงหนวยในรูป TJ  =  คาความรอม MJ *10-6  TJ 

 

      =  พลังงาน TJ 

 

 7.1.2  ปริมาณการปลดปลอยกาซ CO2  

 

ปริมาณการปลดปลอยกาซ CO2 =  คา Emission Coefficient * พลังงาน TJ 

 

      =  ปริมาณการปลดปลอย kg CO2 
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ผลและวิจารณ 

 

1.  ผลิตภัณฑอฐิบล็อกประสาน 

  

 ชิ้นงานที่ไดหลังจากการอดัขึ้นรูปดวยแรงไฮดรอลิก นํามาผึ่งใหแหง บมโดยการสัมผัสน้ํา

เปนเวลา 7 วัน นําปูนปาสเตอรมาหลอบริเวณชองวางของอิฐบล็อกกอนนําไปทดสอบ นํามาทดสอบ

หาแรงอัดประทะโดยสามารถรับแรงอัดปะทะไดคา 30.4, 25.6, 25.8 kg/cm2 ตามลําดับ 

 

 
(ก)             (ข)         (ค) 

 

ภาพที่ 31  (ก-ค) การทดสอบอิฐบล็อกประสาน 

 

ตารางที่ 6  คากําลังรับแรงอัดของผลิตภณัฑอิฐบล็อกประสาน 

 

Sample 

No. 

Comrpessive strength 

(MPa) 

1 

2 

3 

4 

5 

 

2.982 

2.644 

2.535 

2.575 

2.608 

2.668 

 

การทดสอบการรับกําลังแรงอัดจากผลิตภณัฑอิฐบล็อกจากกากตะกอนดินทั้ง 5 กอน พบวา

คาเฉลี่ยในการสามารถรับแรงอัดมคีาเฉลี่ยอยูที่ 2.66 เมกกะปาสคาลซ่ึงผานมาตรฐานการทดสอบ

กําลังรับแรงอัดตามมาตรฐาน (มอก. 58-2530) 
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 จากการทดลองพบวากากตะกอนจากกระบวนการผลิตนําประปาของโรงไฟฟานั้นมี

คุณสมบัติที่ดใีนการนํามาเปนวัตถุดิบในการผลิตอิฐบล็อกประสาน ซึ่งจากการรับแรงอัดปะทะที่

ทดสอบนั้นอิฐบล็อกจัดอยูในมาตรฐานมาตรฐานเลขที่ มอก. 58 ของอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับ

แรงอัดซึ่งสามารถนําไปใชประโยชนได 

 

เปรียบเทียบผลิตภัณฑจากตะกอนดนิกับจากดินในผลิตภณัฑทั่วไปแลว พบวามคีุณสมบัติที่

ใกลเคียงกับผลิตภณัฑอิฐบล็อกประสานทั่วๆไปท่ีใชสวนผสมจากดินลกูรัง ตามตารางที ่7  

 

ตารางที ่7  การเปรียบเทียบคุณสมบัตขิองผลิตภัณฑจากตะกอนดินกับมาตรฐานทั่วไป 

 

สมบัติของบล็อกประสาน บล็อกประสานจากตะกอนดิน เกณฑพิจารณาผลิตภัณฑ 

1.  ความตานแรงอัด (MPa) 

 

2.  ขนาดที่ผลิตจากแมพิมพ 

คาเฉลี่ย 2.66 MPa 

 

ผานมาตรฐาน  

(มอก. 58 – 2530) 

12.5 x 25 x10 ซม3 

เปนขนาดมาตรฐาน 

คาเฉลี่ยมาตรฐาน (มอก. 58 – 

2530)มีคาไมต่ํากวา 2.5 MPa 

ขนาดเต็มกอนมาตรฐาน 

(40 กอนตอตารางเมตร) 

 

2. ผลิตภัณฑกอนปุย  

 

ผลิตภัณฑกระถางมีชั้นกอนปุย สมบัติเฉพาะตวัของกระถางแบบนี้สามารถพิจารณาไดจาก

กอนปุยที่ทําขึน้เพื่อเปนตัวแทนของเนื้อกระถางชั้นใน หลังจากทดสอบการละลายของกอนปุยในน้าํ

เปนเวลา 3 สัปดาห พบวาความสัมพันธระหวางแรงอัด 20, 30 และ 40 kg/cm2ตามลําดับ และ

ความสามารถในการละลายของกอนปุยใน 1 สัปดาห ปริมาณไนโตรเจนมีคา 5281, 4097 และ 3646 

mg/ L ปริมาณฟอสฟอรัสมีคา 345, 220 และ 255 ตามลําดับ ใน 2 สัปดาห ปริมาณไนโตรเจนมคีา 

4722, 4474 และ 4191 mg/ L ปริมาณฟอสฟอรัสมีคา 345, 276 และ 254 mg/L ใน 3 สัปดาห ปริมาณ

ไนโตรเจนมีคา 5151, 4226 และ 4127 mg/ L ปริมาณฟอสฟอรัส มีคา 274, 259 และ 322 mg/L 

ตามลําดับ ผลการวิเคราะหปริมาณของไนโตรเจนและฟอสฟอรัสที่ใชประโยชนได (available N 

and P) จัดอยูในเกณฑระดับสูง ธาตุไนโตรเจนชวยการผลติโปรตีนสรางคลอโรฟลลสีเขียวของพืช

เปนสวนประกอบของฮอรโมนพืช ธาตุฟอสฟอรัสชวยในการเรงการเจริญเติบโตระยะแรก สราง
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ดอก สรางผล ของพืช เรงการสกุ การแกของ พืชผลิตภณัฑนี้จึงเหมาะสมที่จะใชสําหรับเพาะปลูก

พืชประดับจําพวกใบที่มีสีเขียวและพืชดอกตาง  ๆ

 

ตารางที่ 8  ปริมาณ TKN และ TP ในแตละแรงดันทดสอบ 3สัปดาห 

 

ระยะเวลาในการทดสอบ 
ปริมาณ TKN และ TP ในแตละแรงดนั 

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 ทําการทดสอบโดยวิธีการแชน้ํา 3 สัปดาห ซ่ึงปริมาณความเขมขนของ

ธาตุอาหารไนโตรเจนจะมีแนวโนมลดลงอยางตอเนื่องในทุกๆสัปดาหตามระดับแรงดันที่เพิ่มขึน้  

การเปลี่ยนแปลงปริมาณความเขมขนของฟอสฟอรัสจะมีอตัราการเปล่ียนแปลงที่ไมคงที่แตใน

ระยะเวลาท่ี 2 สัปดาหการเปล่ียนแปลงความเขมขนของฟอสฟอรัสมีอัตราการเปล่ียนแปลงลดลง

อยางตอเนื่องเมื่อมีการเพิ่มระดับแรงดัน ปริมาณของการละลายตัวของธาตุอาหารทั้งสองชนิดจะมี

ปริมาณการละลายแบบผกผันกับแรงดันที่เพิ่มขึ้น โดยปริมาณความเขมขนของฟอสฟอรัสจะมีคาต่ํา

กวาปริมาณของไนโตรเจน 
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ภาพที่ 32  การเปลี่ยนแปลงความเขมขนไนโตรเจนในสารละลายจากกอนปุย 

 

 จากกราฟจะแสดงใหเห็นวาปริมาณการละลายตัวของไนโตรเจนในกอนปุยมีอัตราการ

ละลายมากที่สุดในแรงดันที่ 20, 30, 40 Kg / cm2 ตามลําดับซ่ึงแสดงใหเห็นถึงความสัมพันธระหวาง

การละลายตัวของธาตุอาหารและแรงดันที่ใชในการอัดขึ้นรูปกอนปุย โดยปริมาณความเขมขนของ

ไนโตรเจนจะมคีวามสัมพันธแบบแปรผกผนักับแรงดันและปริมาณการปลดปลอยไนโตรเจนใน

สัปดาหแรกและสัปดาหที่สามนั้นมีคาใกลเคียงกันในทกุๆระดับแรงดันทีใ่ชอัดกอนปุย 
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ภาพที่ 33  การเปลี่ยนแปลงความเขมขนฟอสฟอรัสในสารละลายจากกอนปุย 

 

จากกราฟจะแสดงใหเห็นวาปริมาณการละลายตัวของฟอสฟอรัสในกอนปุยมีอัตราการ

ละลายมากที่สุดในแรงดันที่ 20, 30, 40 Kg / cm2 ตามลําดับซ่ึงแสดงใหเห็นถึงความสัมพันธระหวาง

การละลายตัวของธาตุอาหารและแรงดันที่ใชในการอัดขึ้นรูปกอนปุย โดยปริมาณความเขมขนของ

ฟอสฟอรัสจะมีความสัมพันธแบบแปรผกผันกับแรงดันและปริมาณการปลดปลอยฟอสฟอรัสใน

สัปดาหแรกและสัปดาหที่สองจะมีปริมาณใกลเคียงกันและสัปดาหที่สามนั้นมีการปลดปลอยลดลง

ทั้งนี้อาจจะเกดิจากการดูดซับฟอสฟอสรัสถูกตรึงไวในกากตะกอนดินทําใหมีปริมาณความเขมขน

ลดลง 

 

จากการวิเคราะหความเขมขนของไนโตรเจนและฟอสฟอรสัจากกอนปุยโดยวิธีการสัมผัส

น้ําจํานวน 1 ครั้ง พบวาผลของความเขมขนมีแนวโนมเชนเดียวกนักับการทดสอบวิเคราะหโดยวิธี

แชกอนปุย ซ่ึงจะเห็นไดวาปริมาณความเขมขนของไนโตรเจนและฟอสฟอรัสจะลดลงเม่ือมีการเพิ่ม

ระดับแรงซ่ึงแสดงผลตามตารางที่ 9 และตารางที่ 10
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ตารางที ่9  ความเขมขนของไนเตรทโดยวิธีการวิเคราะหแบบสัมผัสน้ํา 1 ครั้งดวยเทคนิค 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  ความเขมขนของฟอสเฟตโดยวิธีการวิเคราะหแบบสัมผัสน้ํา 1 ครั้งดวยเทคนิค 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  การเปลี่ยนแปลงความเขมขนไนเตรทในสารละลายจากกอนปุยโดยวิธีสัมผัสน้ํา 1ครั้ง 

 

 จากภาพเปนการศกึษาความสัมพันธระหวางแรงอัดและความสามารถในการปลดปลอย     

ไนเตรท ผลจากการทดสอบการละลายของปุยจากกอนปุยอัดที่แรงอัด 20, 30 และ 40 kg/cm2

ตามลําดับโดยวิธีสัมผัสน้ําจํานวน 1 ครั้งคาจากการวิเคราะหความเขมขนมีคา 64.005, 63.414 

55.927 mg / L ตามลําดับแรงดัน จะมคีาลดลงเมื่อมีการเพิม่แรงดัน โดยใหผลใกลเคียงกับการ

ทดสอบโดยวิธีแชน้ํา คือปริมาณความเขมขนของธาตุอาหารจะแปรผกผนักับแรงดันที่เพิ่มขึน้ 
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ภาพที ่35  การเปล่ียนแปลงความเขมขนฟอสเฟตในสารละลายจากกอนปุยโดยวิธีสัมผัสน้ํา1ครั้ง 

 

 จากภาพเปนการศกึษาความสัมพันธระหวางแรงอัดและความสามารถในการปลดปลอย

ฟอสเฟต ผลจากการทดสอบการละลายของปุยจากกอนปุยอัดที่แรงอัด 20, 30 และ 40 kg/cm2

ตามลําดับโดยวิธีสัมผัสน้ําจํานวน 1 ครั้งคาจากการวิเคราะหความเขมขนมีคา 7.114, 6.884 

5.502 mg / L ตามลําดับแรงดัน คือปริมาณความเขมขนของธาตุอาหารจะแปรผกผันกับแรงดนัที่

เพิ่มขึ้นและปริมาณความเขมขนของฟอสเฟตมีคาต่ํากวาความเขมขนของไนเตรท 
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ตารางที่ 11  ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานไนเตรท 

 

 
 

ภาพที่ 36  กราฟมาตรฐานคาการดูดกลืนแสงที่สารละลายไนเตรทความเขมขนตางๆ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ความเขมขน 

ของสารละลาย (mg /L ) 

คาการดดูกลืนแสง  

ผลตางระหวาง 220 และ 275 nm 
คาเฉลี่ย 

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  ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานสารละลายฟอสเฟต 

 

 
 

ภาพที่ 37  กราฟมาตรฐานคาการดูดกลืนแสงที่สารละลายฟอสเฟตความเขมขนตางๆ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ความเขมขน 

ของสารละลาย (mg/L) 

คาการดดูกลืนแสง  

ที่ความยาวคลืน่ 885 nm 
คาเฉลี่ย 

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  ความเขมขนของไนเตรทโดยวิธีการสัมผัสน้ํา 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  กราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงความเขมขนไนเตรทดวยวิธกีารสัมผัสน้ํา 5 ครั้ง 

 

 จากการวิเคราะหความเขมขนของไนเตรทจากกอนปุยโดยวิธีการสัมผัสน้ําจํานวน 5 ครั้ง 

พบวาผลของความเขมขนมีแนวโนมเชนเดียวกันกับการทดสอบวิเคราะหโดยวิธีแชกอนปุยจะเห็น

ไดวาจากคาเฉลี่ยจากการสัมผัสน้ํา 5 ครั้งในแตละระดับแรงดันจะมีปริมาณ ความเขมขนลดลงเมื่อมี

การเพิ่มแรงดันโดยแรงดัน 20 kg/cm2 มีคามากสุดรองลงมาคือแรงดัน 30 kg/cm2และ40 kg/cm2 

ตามลําดับ โดยในระดับแรงดันที ่20 kg/cm2 จะมีคาการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของไนเตรท

เพิ่มขึ้นเมื่อมีการสัมผัสน้ํามากขึ้น ในระดับแรงดนัที ่30 kg/cm2  มีการเปล่ียนแปลงคาความเขมขน

ของไนเตรทจะมีปลดปลอยคงที่และจะคอยๆลดลง ในระดบัแรงดันที ่40 kg/cm2 มีการเปล่ียนแปลง

ความเขมขนของการปลดปลอยไนเตรทอยางคงที่และมีความเขมขนต่ําที่สุดซ่ึงแสดงคาตารางที่ 13 

และภาพที่ 38  
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ตารางที ่14  ความเขมขนของฟอสเฟตโดยวิธีการสัมผัสน้ํา 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  กราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงความเขมขนฟอสเฟตดวยวิธีการสัมผัสน้ํา 5 ครั้ง 

 

 จากการวิเคราะหความเขมขนของฟอสเฟตจากกอนปุยโดยวิธีการสัมผัสน้ําจํานวน 5 ครั้ง 

พบวาผลของความเขมขนมีแนวโนมเชนเดียวกันกับการทดสอบวิเคราะหความเขมขนของไนเตรท

พบวาจากคาเฉล่ียจากการสัมผัสน้ํา 5 ครั้งในแตละระดับแรงดันที่มีคาเฉลี่ยความเขมขนมากสุดคือ 

20 kg/cm2 รองลงมาคือระดับแรงดัน 30kg/cm2, 40 kg/cm2 ตามลําดับ โดยจะมปีริมาณความเขมขน

ลดลงเม่ือมีการเพิ่มแรงดัน และปริมาณความเขมขนของฟอสเฟตจะมีคาต่ํากวาความเขมขนของ   

ไนเตรท โดยในระดับแรงดนัที่ 20 kg/cm2 จะมีคาความเขมขนเพิ่มขึน้ในชวงแรกของการสัมผัสน้ํา

จากนัน้คอยๆคงที่และลดลงตามลําดับ ในระดับแรงดันที่ 30 kg/cm2 และ 40 kg/cm2 ใหผลที่มีคา

ใกลเคียงกันคือระดับการเปลี่ยนแปลงความเขมขนคงที่และมีคาต่ํากวาระดับแรงดันที่  20 kg/cm2 ซ่ึง

แสดงคาตารางที่ 14 และภาพท่ี 39 
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3.  การประเมินดานความเปนมิตรตอสิ่งแวดลอมของผลิตภัณฑกระถาง  

 

3.1  การคํานวณการปลดปลอยแกสเรือนกระจก 

 

3.1.1  ผลิตภัณฑกระถางดินเผา 

 

ก.  หาจํานวนกระถางทั้งหมด 

 

ดานสูง = 90/11 =8.1 คู = คิดเปน 16 ใบ 

 

ดานกวาง = 70/18.5 =3.78 คู คิดเปน 7 ใบ 

 

ดานยาว = 80/18.5 =4.32 คู คดิเปน 8 ใบ  

 

ข.  ปริมาตรทั้งหมด  = ก* ย* ส 

 

= 16*7*8 

 

= 896 ใบ 

 

กระถาง 896 ใบใช LPG 48 kg  

 

ดังนั้น ถากระถาง 1 ใบใช LPG = 896 / 48 = 18.66 kg 
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3.1.2  หาพลังงาน 

 

คาพลังงานความรอนของ LPG = 50.23 / kg 

 

แปลงพลังงานในรูป TJ   =  18.66 * 50.23 = 937.29MJ 

 

                       =  0.000937TJ / 1 หนวยผลิตภัณฑ 

 

หรือ      =  0.937 TJ / ตันผลิตภัณฑ 

 

3.1.3  หา CO2 ที่ลดลง 

 

CO2 Emission Coefficient ของ LPG = 63.07 Mg CO2 / TJ 

 

ปริมาณการปลดปลอย CO2 ที่ลดลง  =  0.000937 * 63.07 

 

         =  0.059 Mg CO2 / TJ 

 

                     =  59 kg CO2 / 1หนวยผลิตภัณฑ 

 

หรือ            =  5,900 kg CO2 / ตันผลิตภัณฑ 

 

 3.2  ผลิตภัณฑกระถางอัดไฮดรอลิกดวยไฟฟา 

 

ขนาดมอเตอรเครื่องอัด 370 Watt ทํางาน 8 ช่ัวโมง ใชพลังงาน = 2960 KWh 

 

ใน 1 วนัผลิตได 1000 ชิ้น ใชพลังงาน  =  2960 KWh ÷ 1,000 ชิ้น 

 

      =  2.96 KWh / ชิ้น 

 

คาพลังงานความรอนของไฟฟา  =  3.6 KWh 
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แปลงพลังงานในรูป TJ    =  2.96 * 3.6 =10.656 MJ 

 

             =10.656 x 10-6 

 

                        =  0.00001  TJ / 1หนวยผลิตภัณฑ 

 

หรือ     =  0.0106 TJ / ตันผลิตภัณฑ 

 

3.2.1  หาCO2ที่ลดลง 

 

CO2 Emission Coefficient ของ ไฟฟา  = 201.81 Mg CO2/ TJ 

 

ปริมาณการปลดปลอย CO2ที่ลดลง = 0.00001 * 201.81 

 

     = 0.0020Mg CO2/ TJ 

 

     = 2 kg CO2 / 1หนวยผลิตภณัฑ 

 

หรือ     = 2,000 kg CO2/ ตันผลิตภัณฑ 
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4.  ผลิตภัณฑที่ผลิตได 

 

 4.1  ผลิตภัณฑอิฐบล็อกประสานจากตะกอนดิน 

 

 
 

ภาพที่ 40  ผลิตภัณฑอิฐบล็อกประสาน 

 

 4.2  ผลิตภัณฑกอนปุยอัดเม็ด 

 

  
 

 

 

 

 

ภาพที่ 41  ผลิตภัณฑกอนปุยอัดเม็ด 

 

 

 

 

 



67 

 4.3  ผลิตภัณฑกระถางตะกอนดินอัดไฮดรอลิก 

 

 
 

 
 

 
 

ภาพที่ 42  ผลิตภัณฑกระถางตะกอนดนิอัดไฮดรอลิก 
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พารามิเตอรที่แสดงถึงสมบัติของกระถางท่ีขึน้รูปดวยแรงอัดและการเปรียบเทียบการ

ใชพลังงานในการผลิตกับกระถางดินเผาทั่วไปพบวาในการผลิตกระถางอัดไฮดรอลิก สามารถลด

การใชพลังงาน และปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดที่ปลดปลอยออกมาได รวมทั้งความเปนมิตร

ตอส่ิงแวดลอมของผลิตภัณฑ ตามตารางที่ 15 

 

ตารางที่ 15  สมบัติของกระถางตะกอนดินอัดและการเปรียบเทียบความเปนมิตรตอส่ิงแวดลอมกับ

กระถางดินเผาทั่วไป 

 

ความเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม กระถางตะกอนดินอดัไมเผา กระถางดนิเผาทั่วไป 

1.  การประหยดัพลังงานจาก

เชื้อเพลิงแกสปโตรเลียมเหลว 

(LPG)  

ไมมีการใชพลังงาน ประหยัดได  

0.937 TJ / ตันผลิตภัณฑ ในสวนการ

อบความรอน 

ใชพลังงาน 0.937 TJ / 

ตันผลิตภัณฑ 

ในขัน้ตอนการเผา 

2.  การลดการปลดปลอยแกส

เรือนกระจก  

ลดการปลดปลอย

คารบอนไดออกไซดจากเชื้อเพลิงได 

5900 kg CO2/ตันผลิตภัณฑ   

ปลอย 5900 kg CO2/ตัน

ผลิตภัณฑ โดยคํานวณ

จากปริมาณเชื้อเพลิง 

3.  การลดปริมาณของเสียที่

ตองกําจัด 

 (ลดปญหาสิ่งแวดลอมจากการ

กําจัด) 

 

4.  การนําวัสดุเหลือทิ้งมาใช  (ลดการใชทรัพยากรดิน)  
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สรุปและขอเสนอแนะ 

 

สรุป 

 

 จากการศึกษาความเปนไปไดและอีตราสวนที่เหมาะสมในการนําเอากากตะกอนดนิน้ําประ

มามาผลิตเปนอิฐบล็อกประสานนั้นมีความเปนไปไดในการนําเอามาใชเนื่องจากองคประกอบของ

กากตะกอนดินน้ําประปานั้นมีองคประกอบทางเคมีที่คลายคลึงกับดิน เชน ควอท แคลไซท และ

ไมกาและคุณสมบัติที่ไมมคีวามเปนพษิของกากตะกอนดินจากการทดสอบตามมาตรฐานของกรม

โรงงานอุตสาหกรรม จึงสามารถนํากากตะกอนดนิมาเปนวัตถุดิบในการผลิตอิฐบล็อกประสานแลว

นับวาเปนแนวทางในการจัดการของเสียที่เกิดขึ้นในโรงไฟฟาไดอีกดวย โดยหากโรงไฟฟานําเอา

กากตะกอนดินน้ําประปาไปจําหนายในราคากิโลกรัมละ 1 บาท จะชวยใหโรงไฟฟานัน้มีราย 

14,600,000 บาทตอป 

 

 โดยอิฐบล็อกประสานจากกากตะกอนดนิน้ําประปานั้นเมื่อนํามาทดสอบการรับกําลัง

แรงอัดตามมาตรฐาน (มอก. 58 - 2530) ซ่ึงเปนมาตรฐานของอิฐบล็อกไมรับน้ําหนักจากมาตรฐาน

นั้นคาเฉลี่ยของการรับกําลังแรงอัดของอิฐบล็อกประสานจะตองมีคาไมต่ํากวา 2.5 MPa ในการ

ทดสอบนั้นอิฐบล็อกประสานจากกากตะกอนดินน้ําประปามีคาเฉลี่ยในการรับกําลังแรงอัดมีคา  

2.66 MPa ซึ่งผานมาตรฐานดังกลาว 

 

 ในการศึกษาเรื่องความสัมพันธระหวางแรงดนัอัดและการละลายตัวของธาตุอาหาร

ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในกอนปุยทําการทดสอบโดยวธิีการแชน้ํา ในการทดสอบแบบแชน้ํานั้น

จะทดสอบโดยนํากอนปุยแตละระดับแรงดนัแชน้ําเปนระยะเวลา3สัปดาห เก็บตัวอยางทกุสัปดาห

จากนัน้นําไปวิเคราะหหาความเขมขนของไนโตรเจนและฟอสฟอรัส ผลการตรวจวิเคราะหพบวา

ความสัมพันธระหวางแรงอัด 20, 30 และ 40 kg/cm2ตามลําดับ และความสามารถในการละลายของ

กอนปุยใน 1 สัปดาห ปริมาณไนโตรเจนมีคา 5281, 4097 และ 3646 mg/ L ปริมาณฟอสฟอรัสมีคา 

345, 220 และ 255 mg/ L ตามลําดับ ใน 2 สัปดาห ปริมาณไนโตรเจนมีคา 4722, 4474 และ 4191 

mg/ L ปริมาณฟอสฟอรัสมีคา 345, 276 และ 254 mg/L ใน 3 สัปดาห ปริมาณไนโตรเจนมคีา 5151, 

4226 และ 4127 mg/ L ปริมาณฟอสฟอรัส มีคา 274, 259 และ 322 mg/L ซ่ึงปริมาณความเขมขนจะ

แปรผกผันกับแรงดัน จากการวิเคราะหดวยวิธกีารสัมผัสน้ํา 1 ครั้ง ทําการวิเคราะหที่แรงดันอัด 20, 

30 และ 40 kg/cm2ตามลําดับ ผลการวิเคราะหพบวา ความเขมขนของปริมาณไนเตรทมีคา 64.004, 

63.414 และ 55.927 mg/ L ปริมาณความเขมขนของฟอสเฟตมีคา 7.114, 6.883 และ 5.502 ตามลําดับ 
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และจากการทดสอบโดยวิธีสัมผัสน้ําจํานวน 5 ครั้ง พบวาความเขมขนไนเตรทเฉลี่ยมีคา 43.56, 

14.32, 1.32 mg/Lตามลําดับ ความเขมขนฟอสเฟตเฉล่ียมีคา 6.12, 0.43 และ 0.17 mg/Lตามลําดับ ใน

ระดับแรงดันที่ 20 kg/cm2 จะมกีารปลดปลอยความเขมขนของไนเตรทและฟอสเฟตออกมาใน

ปริมาณมากและลดลงอยางรวดเรว็ และระดับแรงดันที่ 40 kg/cm2จะมีการปลดปลอยความเขมขน

ของไนเตรทและฟอสเฟตออกมาในระดับต่ําโดยระดับแรงดันที่เหมาะสมในการนํามาผลิตเปนกอน

ปุยละลายชา คือ ระดับแรงดันที่ 30 kg/cm2 จะมกีารปลดปลอยความเขมขนของไนเตรทและ

ฟอสเฟตในปริมาณที่เหมาะสมซึ่งเหมาะแกการนําไปใชออกแบบกระถางสองชั้นที่มีคณุสมบัติ

ปลดปลอยธาตุอาหารใหแกพืช ในการทดสอบหาความเขมขนของปริมาณธาตุอาหารแบบสัมผัสน้ํา

จะมีการปลดปลอยธาตุอาหารออกมานอยกวาแบบทดสอบโดยการแชน้ํา ดังนัน้ในการทดสอบทั้ง

สองวิธีมีแนวโนมและทิศทางในแนวเดียวกนั คือ มีปริมาณการปลดปลอยธาตุอาหารจะแปรผกผัน

กับแรงดัน ซึ่งเม่ือมีการเพิ่มระดับแรงดนัการปลดปลอยธาตุอาหารก็จะมีปริมาณลดลง 

 

 ผลการวิจัยแสดงถึงศักยภาพในการนําตะกอนดินมาใชเปนวัตถุดิบเพื่อทดแทนดนิในการ

พัฒนาเปนผลิตภณัฑตางๆ เชน บล็อกประสานไดนําความรูในการผลิตอิฐบล็อกประสานและ

ความสัมพันธระหวางแรงดันอัดและการละลายตัวของธาตอุาหารไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในกอน

ปุยมาบูรณาการออกแบบเปนกระถาง 2ชั้น โดยคุณสมบัตขิองกระถางสองชั้นนั้นดานนอกจะมคีวาม

คงทนและแข็งแรง ดานในจะออกแบบกระถางใหสามารถปลดปลอยธาตุอาหารแกพืชโดยไมตอง

เติมปุยโดยจะใชองคความรูเรื่องความสัมพันธระหวางแรงดันอัด อัดกากตะกอนดินและปุยใน

อัตราสวน 1: 1 ภายชั้นในของกระถาง จะใชกรขึน้รูปดวยแรงไฮดรอลิก วิธกีารอัดขึ้นรูปสามารถ

ประหยัดพลังงานในการเผาไหมดวยแกสปโตรเลียมเหลว (LPG) ได 0.937 TJ / ตันผลิตภัณฑ ซึ่ง

ชวยลดปริมาณการปลดปลอยแกส CO2  เนื่องจากกระบวนการเผาไหมไดถึง 5900 kg CO2/ตัน

ผลิตภัณฑ จึงเปนแนวทางในการจัดการตะกอนดินไปพรอมกับการพัฒนาผลิตภณัฑที่เปนมิตรตอ

สิ่งแวดลอมดวย และการเพิ่มสมบัติพิเศษดานสารอาหารพชืใหกับกระถางก็เปนแนวทางหนึ่งในการ

สรางมูลคาเพิ่มใหกับผลิตภณัฑที่พัฒนาขึ้น 
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ขอเสนอแนะ 

 

 ในการนําเอากากตะกอนมาใชประโยชนควรมีการวิเคราะหคุณสมบัติของกากตะกอนกอน

และนําไปผลิตผลิตภัณฑที่เหมาะสมกับการใชงานใหถูกตอง และในกระบวนการผลิตกอนปุย

อัดเม็ดนอกเหนือจากการใชระดับแรงดนัแลวควรมีการเคลือบสารโพลีเมอรที่สามารถชวยควบคุม

ปริมาณในการปลดปลอยธาตุอาหารจากกอนปุย และสามารถกําหนดระยะอายุการใชงานของกอน

ปุยได 
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1.  มาตรฐานผลติภัณฑชุมชน อิฐบล็อกประสาน 

 

 1.1  ขอบขาย 

 

มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนนีค้รอบคลุมเฉพาะอิฐบล็อกประสานที่มีดินลูกรังและ

ปูนซีเมนตเปนสวนประกอบหลัก 

 

 1.2  บทนิยาม 

 

ความหมายของคําที่ใชในมาตรฐานผลิตภณัฑชุมชนนี้ มดีงัตอไปนี้ 

 

1.2.1  อิฐบล็อกประสาน หมายถึง อิฐบล็อกที่ไดจากการนําดินลูกรัง ผสมกับ

ปูนซีเมนตและน้ําในอัตราสวนที่เหมาะสม อาจผสมวัสดุอ่ืนๆ เชน หินฝุน ทราย กวนใหเขากัน เทลง

ในแบบพิมพที่มีการออกแบบใหมีรรูอง และเดือย อัดเปนกอน แลวบมใหแข็งตัว 

 

1.2.2  อิฐบล็อกประสาน ชนิดรับน้ําหนกั หมายถึง อิฐบล็อกประสานทีใ่ชกอเพื่อรับ

น้ําหนักโครงสรางอาคารไดเชน กอเสา กอผนัง 

 

1.2.3  อิฐบล็อกประสาน ชนิดไมรับน้ําหนกั หมายถึง อิฐบล็อกประสานที่ใชกอผนัง

กั้นหองหรือกอสวนอื่นภายในอาคารที่ไมใชสวนทีต่องรับน้ําหนักโครงสรางอาคาร 

 

 1.3  ชนิด 

 

อิฐบล็อกประสาน แบงออกเปน 2 ชนิด คือ 

 

1.3.1  ชนิดรับน้ําหนกั 

 

1.3.2  ชนิดไมรับน้ําหนัก 
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 1.4  คุณลักษณะทีต่องการ 

 

1.4.1  ลักษณะทัว่ไป ตองไมมีรอยแตกหรือราว อาจบิน่ไดเล็กนอย 

 

1.4.2  มิติ ตองเปนไปตามที่ระบุไวที่ฉลาก โดยแตละมิติมีเกณฑความคลาดเคลื่อนได

ไมเกิน ± 2 มิลลิเมตร 

 

1.4.3  ความตานแรงอัด 

 

ก.  ชนิดรับน้ําหนกั คาเฉลี่ยตองไมนอยกวา 7.0 เมกะพาสคัล  

 

ข.  ชนิดไมรับน้ําหนกั คาเฉลี่ยตองไมนอยกวา 2.5 เมกะพาสคัล 

 

1.4.4  การดูดกลืนน้ํา (เฉพาะชนิดรับน้ําหนัก) ตองเปนไปตามตารางผนวกที่ 1 

 

ตารางผนวกที่ 1  การดูดกลืนน้ํา 

 

น้ําหนักอิฐบลอ็กประสานเมื่ออบแหง 

(กิโลกรัม) 

การดูดกลนืน้ําสงูสุดเฉลี่ยจากอิฐบล็อกประสาน ๕ กอน 

(กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร) 

1680 และ นอยกวา 

1681 ถึง 1760 

1761 ถึง 1840 

1841 ถึง 1820 

1821 ถึง 2000 

มากกวา 2000 

288 

272 

256 

240 

224 

208 

 

 1.5  การบรรจ ุ

 

หากมีการบรรจุ ใหบรรจุอิฐบล็อกประสานในภาชนะบรรจุที่สามารถปองกันความ

เสียหายที่อาจเกิดขึ้นกับอิฐบล็อกประสานได 
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 1.6  เครื่องหมายและฉลาก 

 

1.6.1  ที่ฉลากหรือภาชนะบรรจุอิฐบล็อกประสาน อยางนอยตองมีเลข อักษร หรือ

เครื่องหมายแจงรายละเอียดตอไปนีใ้หเห็นไดงาย ชัดเจน 

 

ก.  ชื่อผลิตภัณฑ 

 

ข.  มิต ิ

 

ค.  เดือน ปที่ทํา 

 

ง.  ขอแนะนําในการใชและการดูแลรักษา 

 

จ.  ชื่อผูทํา หรือสถานที่ทํา พรอมสถานที่ตั้ง หรือเครื่องหมายการคาทีจ่ดทะเบียน

ในในกรณีทีใ่ชภาษาตางประเทศ ตองมีความหมายตรงกับภาษาไทยทีก่ําหนดไวขางตน 

 

 1.7  การชักตัวอยางและเกณฑตัดสิน 

 

1.7.1  รุน ในทีน่ี้ หมายถึง อิฐบล็อกประสานที่ทําหรือสงมอบหรือซื้อขายในระยะเวลา

เดียวกนั 

 

1.7.2  การชักตัวอยางและการยอมรับ ใหเปนไปตามแผนการชักตัวอยางทีก่ําหนด

ตอไปนี้ 

 

ก.  การชักตวัอยางและการยอมรับ สําหรับการทดสอบลักษณะทัว่ไป มิติ การ

บรรจุ และเครื่องหมายและฉลากใหชักตวัอยางโดยวิธีสุมจากรุนเดียวกนั จํานวน 5 ตัวอยาง เมื่อ

ตรวจสอบแลวทุกตวัอยางตองเปนไปมาตรฐาน จึงจะถือวาอิฐบล็อกประสานรุนนั้นเปนไปตาม

เกณฑทีก่ําหนด 

 

ข.  การชกัตวัอยางและการยอมรับ สําหรับการทดสอบความตานแรงอัด ใหใช

ตัวอยางที่ผานการทดสอบ จํานวน 5 ตัวอยาง เมื่อตรวจสอบแลวตัวอยางตองเปนไปตามมาตรฐาน 
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จึงจะถือวาอิฐบล็อกประสานรุนนัน้เปนไปตามเกณฑทีก่ําหนดไว การชักตัวอยางและการยอมรับ 

สําหรับการทดสอบการดูดกลืนน้ํา ใหชกัตวัอยางโดยวิธีสุมจากรุนเดียวกัน จํานวน 5 ตัวอยาง เมื่อ

ตรวจสอบแลวตัวอยางตองเปนไปตามมาตรฐาน จึงจะถือวาอิฐบล็อกประสานรุนนั้นเปนไปตาม

เกณฑทีก่ําหนด 

 

1.7.3  เกณฑตดัสินตัวอยางอิฐบล็อกประสานตองเปนไปตามมาตรฐานจึงจะถือวาอิฐ

บล็อกประสานรุนนัน้เปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนนี ้

 

 1.8  การทดสอบ 

 

1.8.1  การทดสอบลักษณะทั่วไป การบรรจุ และเครื่องหมายและฉลากใหตรวจพนิิจ 

 

1.8.2  การทดสอบมิติใหใชเครื่องวัดที่เหมาะสม 

 

1.8.3  การทดสอบความตานทานแรงอัดและการดดูกลืนน้าํ ใหใชวิธีทดสอบตาม

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม คอนกรตีบล็อกรับน้ําหนัก มาตรฐานเลขที่ มอก. 57 และมาตรฐาน

ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม คอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนัก มาตรฐานเลขที่ มอก. 58 
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๒๙๓ 

เลม ๑๐๔  ตอนที่ ๘                                ราชกจิจานุเบกษา  ๑๔  มกราคม  ๒๕๓๑ 

 

 

ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม 

ฉบับที่ ๑๒๘๕ (พ.ศ. ๒๕๓๐) 

ออกตามความในพระราชบัญญตัิมาตรฐานผลิตภณัฑอุตสาหกรรม 

พ.ศ. ๒๕๑๑ 

เรื่อง  ยกเลิกมาตรฐานผลิตภณัฑอุตสาหกรรม 

คอนกรตีบล็อกไมรับน้ําหนกั 

และกําหนดมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 

คอนกรตีบล็อกไมรับน้ําหนกั 

 

 โดยที่เปนการสมควรปรับปรุงมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม คอนกรตีบล็อกไมรับ

น้ําหนัก มาตรฐานเลขที่ มอก. ๕๘ข๒๕๑๖ 

 

 อาศัยอํานาจตามความในมาตรา ๑๕ แหงพระราชบัญญัติมาตรฐาผลิตภัณฑอุตสาหกรรม  

พ.ศ. ๒๕๑๑ รัฐมนตรีวาการกระทรวงอุตสาหกรรมออกประกาศยกเลิกประกาศกระทรวง

อุตสาหกรรม ฉบับที่ ๖๓ ( พ.ศ.๒๕๑๖) ออกตามความในพระราชบัญญัติมาตรฐาน

ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม พ.ศ. ๒๕๑๑ เรื่อง กําหนดมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม คอนกรีตบล็อก

ไมรับน้ําหนัก ลงวันที่ ๓๑ ธันวาคม พ.ศ. ๒๕๑๖ และออกประกาศกําหนดมาตรฐานผลิตภัณฑ 

คอนกรตีบล็อกไมรับน้ําหนกั มาตรฐานเลขที่ มอก. ๕๘-๒๕๓๐ ขึ้นใหม ดังมีรายการละเอียด

ตอทายประกาศนี ้

 

  ทั้งนี้ ตั้งแตวนัที่ ๑ ตุลาคม พ.ศ. ๒๕๓๑ เปนตนไป 

    ประกาศ ณ วันที่ ๒๔ ธันวาคม ๒๕๓๐ 

       ประมวล  สภาวส ุ

       รัฐมนตรีวาการกระทรวงอุตสาหกรรม 

 

มอก.58-2530 
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2. .มาตรฐานผลติภัณฑอุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนัก 

 

 2.1  ขอบขาย 

 

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนีก้ําหนด ประเภท ขนาดและเกณฑความคลาดเคลื่อน

วัสดุ คุณลกัษณะที่ตองการ เครื่องหมายและฉลาก การชกัตวัอยางและเกณฑตัดสนิและการทดสอบ

คอนกรตีบล็อกไมรับน้ําหนกั 

 

 2.2  บทนิยาม 

 

ความหมายของคําที่ใชในมาตรฐานผลิตภณัฑอุตสาหกรรมนี้ มีดังตอไปนี ้

 

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

หมายถึง กอนคอนกรีตทําจากปูนซีเมนตปอรตแลนด น้ํา และวัสดุผสมที่เหมาะสมชนิดตางๆและจะ

มีสารอื่นผสมอยูดวยหรือไมก็ได สําหรับกอผนังหรือกําแพง มีรูหรือโพรงขนาดใหญทะลุตลอดกอน

และมีพื้นที่หนาตัดสุทธิที่ระนาบขนานกับผิวธารนอยกวารอยละ 75 ของพ้ืนที่หนาตัดรวมที่ระนาบ

เดียวกนั 

 

2.2.2  คอนกรตีบล็อกไมรับน้ําหนกั (hollow non – load – bearing concrete masonry 

unit)  หมายถึง คอนกรีตบล็อกใชสําหรับผนังที่ออกแบบไมรับน้ําหนักบรรทุกใดๆนอกจากตัว

น้ําหนักเอง 

 

2.2.3  เปลือก (face-shell) หมายถึง ผนังดานนอกของคอนกรีตบล็อก 

 

 2.3  ประเภท 

 

2.3.1  คอนกรตีบล็อกไมรับน้ําหนกัตามมาตรฐานนี้  แบงออกเปน 2 ประเภท คือ 

 

ก.  ประเภทควบคุมความชืน้ 

 

ข.  ประเภทไมควบคุมความชืน้ 
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 2.4  ขนาดและเกณฑความคลาดเคลื่อน 

 

2.4.1  ความหนาของเปลือกตองไมนอยกวา 12 มิลลิเมตร 

 

2.4.2  ขนาดของคอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนัก ใหมีขนาดดงัรูปในภาคผนวก และตาราง

ผนวกที่ 2 โดยจะคลาดเคลื่อนไดไมเกิน ± 2 มิลลิเมตร 
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ภาพผนวกที ่1  ขนาดของคอนกรตีบล็อกไมรับน้ําหนัก 

 

มิติพิกัด 1 ½ x 2 x 1 ½      

 

ขนาดที่ทํา 140 มิลลิเมตร x 190 มิลลิเมตร x 140 มิลลิเมตร 
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ภาพผนวกที ่2  ขนาดของคอนกรตีบล็อกไมรับน้ําหนัก 

 

มิติพิกัด 1 x 2 x 2 

 

ขนาดที่ทํา 90 มิลลิเมตร x 190 มิลลิเมตร x 190 มิลลิเมตร 
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ภาพผนวกที ่3  ขนาดของคอนกรตีบล็อกไมรับน้ําหนัก 

 

มิติที่ทํา 4 /5  x 2 x 3 

 

ขนาดที่ทํา 70 มิลลิเมตร x 190 มิลลิเมตร x 290 มิลลิเมตร 
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ภาพผนวกที ่4 ขนาดของคอนกรตีบล็อกไมรับน้ําหนัก 

 

มิติพิกัด 2 x 2 x 3 

 

ขนาดที่ทํา 190 มิลิเมตร x 190 มิลิเมตร x 290 มิลลิเมตร 
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ภาพผนวกที ่5  ขนาดของคอนกรตีบล็อกไมรับน้ําหนัก 

 

มิติพิกัด 1 ½ x 2 x 4 

 

ขนาดที่ทํา 140 มิลลิเมตร x 190 มิลลิเมตร x 390 มิลิเมตร 
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ภาพผนวกที ่6  ขนาดของคอนกรตีบล็อกไมรับน้ําหนัก  

 

มิติพิกัด 2 x 2 x 4  

 

ขนาดที่ทํา 190 มิลลิเมตร x 190 มิลลิเมตร x 390 มิลลิเมตร  
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ตารางผนวกที่ 2  ขนาดของคอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนัก 

 

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  ขนาดของคอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนกัที่กําหนดนี้ เปนขนาดที่ออกแบบ เพื่อใหเปนไป

ตามระบบการประสานทางพกิัดในการกอสรางอาคาร ซึ่งไดกําหนดหนวยพกิัดมูลฐาน พ 

ใหเทากับ 100 มิลลิเมตร และกําหนดความหนาของปูนกอในรอยตอมาตรฐานเทากับ 10 

มิลลิเมตร 
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3.  วัสด ุ

 

 3.1  ปูนซีเมนต ใหใชอยางใดอยางหนึ่งดังตอไปนี ้

 

3.1.1  ปูนซีเมนตปอรตแลนด 

 

ควรเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ปูนซีเมนตปอรตแลนด เลม 1 

ขอกําหนดเกณฑคุณภาพมาตรฐานเลขที่ มอก. 15 เลม 1 

 

3.1.2  ปูนซีเมนตผสม 

 

ควรเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ปูนซีเมนตผสม มาตรฐาน

เลขที่ มอก. 80 

 

ก.  มวลผสมคอนกรีต 

 

ควรเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มวลผสมคอนกรตี

มาตรฐานเลขที่ มอก. 566 ยกเวนเกณฑกําหนดการคัดขนาดมวลผสมคอนกรตี 

 

ข.  สวนผสมอ่ืนๆ 

 

ตัวทําฟองอากาศ สี สารกันน้ํา ที่นํามาใช ควรเปนสารที่เหมาะสมสําหรับใช

กับคอนกรีต และควรเปนไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑอุตสาหกรรมที่เกี่ยวของ 

 

4.  คุณลักษณะที่ตองการ 

 

 4.1  ลักษณะทัว่ไป 

 

4.1.1  คอนกรตีบล็อกไมรับน้ําหนกัทกุกอน ตองแข็งแรง ปราศจากรอยแตกราว หรือ

สวนเสียอื่นใดเปนอุปสรรคตอการกอคอนกรีตบล็อกไมรบัน้ําหนักอยางถูกตองหรือทําให

สิ่งกอสรางเสียกําลังหรือความคงทนถาวร รอยราวเล็กนอยที่มักเกิดขึ้นในกรรมวิธีผลิตความปกติ
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หรือรอยปริเล็กนอยเนื่องจากวิธีการเคลื่อนยายหรือขนสงอยางธรรมดา จะตองไมเปนสาเหตุอางใน

การไมยอมรับ 

 

4.1.2  คอนกรตีบล็อกไมรับน้ําหนกั ซึ่งตองการฉาบหรือแตงปูนตองมีผิวหนาหยาบ

พอควรแกการจับยึดของปนูฉาบหรือปูนแตงไดอยางด ี

 

4.1.3  คอนกรตีบล็อกไมรับน้ําหนกั ซึ่งตองการกอแบบผิวเผย ดานผิวเผยจะตองไมมี

รอยบิ่น รอยราว หรือตําหนิอื่นๆ ถาในการสั่งคราวหนึ่งมีกอนซ่ึงมีรอยบิ่นเล็กนอยท่ียาวมากกวา 25 

มิลลิเมตร เปนจํานวนไมมากกวารอยละ 5 จะตองไมถือเปนสาเหตุในการไมยอมรับ 

 

5.  ความตานแรงอัดของคอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนกั 

 

 ความตานแรงอัดของคอนกรตีบล็อกไมรับน้ําหนกัเมื่อสงถึงที่กอสราง ทั้งคาเฉล่ียและคาแต

ละกอน ตองเปนไปตามตารางผนวกที่ 3  

  

 การทดสอบใหปฏิบัติตามมาตรฐานผลิตภณัฑอุตสาหกรรม วิธีชักตัวอยางและการทดสอบ

วัสดุงานกอซึ่งทําดวยคอนกรีต มาตรฐานเลขที่ มอก. 109 

 

ตารางผนวกที่ 3  ความตานแรงอัด 

 

ความตานแรงอัด ต่ําสดุ 

เมกะพาสคัล 

(เฉลี่ยจากพืน้ที่รวม) 

เฉลี่ยจากคอนกรตีบล็อก 5 กอน 

2.5 

คอนกรตีบล็อกแตละกอน 

2 

 

6.  ปริมาณความชื้น 

 

 ปริมาณความชื้น (เฉพาะคอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนกัประเภทควบคุมความชืน้) เมื่อสงถึงที่

กอสราง ตองเปนไปตามตารางผนวกที ่4 
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ตารางผนวกที ่4  ความชื้น (เฉพาะคอนกรตีบล็อกไมรับน้ําหนักประเภทควบคุมความช้ืน) 

 

การหดตัวทางยาว 1) 

รอยละ 

ความชื้นสูงสดุ 

รอยละของการดูดกลนืน้ําทัง้หมด 

(เฉลี่ยจากคอนกรีตบล็อก 5 กอน ) 

ความชื้นสัมพัทธรายปเฉลีย่ รอยละ2) 

นอยกวา50 50 - 75 มากกวา 75 

0.03  และนอยกวา 

มากกวา0.03 -0.045 

มากกวา 0.045 

35 

30 

25 

40 

35 

30 

45 

40 

35 

 

หมายเหตุ  1)  ทดสอบมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม  วธิีทดสอบการหดแหงของคอนกรีต 

บล็อก (ในกรณีที่ยังมิไดมกีารประกาศกําหนดมาตรฐานดังกลาว ใหเปนไปตาม 

ASTM C 426 ) และทดสอบกอนกําหนดจําหนายไมเกนิ 12เดือน 

 

     2)  อาศัยสถิติตามประกาศของกรมอุตนุิยมวิทยาสําหรับสถานีที่ใกลแหลงผลิตมากที่สุด 

 

7.  เครื่องหมายและฉลาก 

 

 7.1  ท่ีคอนกรตีบล็อกไมรับน้ําหนกัทกุกอน อยางนอยตองมีเลข อักษร หรือเครื่องหมาย 

แจงรายละเอียดตอไปนี้ใหเห็นงาย ชัดเจน   

 

7.1.1  ประเภท 

 

7.1.2  ชื่อผูทําหรือโรงงานที่ทํา หรือเครื่องหมายการคาในกรณีทีใ่ชภาษาตางประเทศ  

ตองมีความหมายตรงกับภาษาไทยทีก่ําหนดไวขางตน 

 

 7.2  ผูทําผลิตภัณฑอุตสาหกรรมที่เปนไปตามมาตรฐานนี้ จะแสดงเครื่องหมายมาตรฐานกับ

ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนั้นได ตอเมื่อไดรับใบอนญุาตจากคณะกรรมการมาตรฐาน

ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมแลว 
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8.  การชักตัวอยางและเกณฑตัดสิน 

 

 8.1  รุน ในทีน่ี้ หมายถึง คอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนกัประเภทและขนาดเดยีวกัน ที่ทําหรือ

สงมอบซ้ือขายในระยะเวลาเดียวกนั 

 

 8.2  การชักตัวอยางเพ่ือทดสอบ ใหกระทํา ณ สถานที่ผลิตและตองใหเวลาอยางนอย 10 วัน 

เพื่อทดสอบใหเสร็จ 

 

 8.3  การชักตัวอยางและเกณฑตัดสิน ใหเปนไปตามแผนการชักตัวอยางทีก่ําหนดตอไปนี้ 

หรืออาจใชแผนการชกัตวัอยางอ่ืนที่เทียบเทากันทางวิชาการกับแผนทีก่ําหนดไว 

 

8.3.1  การชักตัวอยาง ใหเปนไปตาม มอก. 109 

 

8.3.2  เกณฑตดัสิน ในกรณีที่ทดสอบแลวไมผาน อาจตัดบางสวนออก แลวเลือกชัก

ตัวอยางใหมจากสวนที่เหลือเพื่อทดสอบใหม ถาตัวอยางใหมจากชุดที่สองนี้ทดสอบแลวไมผานอีก  

ใหถือวาคอนกรีตล็อกไมรับน้ําหนักทั้งรุนไมเปนไปตามมาตรฐานนี ้
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 

 

ชื่อ –นามสกุล นางสาวนลินี  รังแกว 

วัน เดอืน ป ที่เกิด 25 เมษายน พ.ศ.2530 

สถานที่เกดิ  สุรินทร 

ประวัติการศึกษา พ.ศ. 2552 

จบการศกึษา วท.บ. (วิทยาศาสตรสิ่งแวดลอม) 

สาขาวิชาวิทยาศาสตรสิ่งแวดลอม คณะทรัพยากรและ

สิ่งแวดลอมมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตศรีราชา 

ตําแหนงหนาทีก่ารงานปจจุบัน - 

สถานที่ทํางานปจจุบัน - 

ผลงานดเีดนและรางวลัทางวชิาการ  นําเสนอผลงานวิจัยในการประชุมวิชาการ “วิทยาศาสตร

วิจัย” ครั้งที่ 3 ระหวางวันที่ 14-15 มีนาคม 2554 ณ คณะ

วิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยนเรศวร 

ทุนการศึกษาทีไ่ดรับ -  

 


