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บทคัดย่อ 
 

งำนวิจัยนี ได้ศึกษำประสิทธิภำพของไส้กรองน ้ำเซรำมิคจำกเถ้ำอุตสำหกรรมเพื่อบ้ำบัด         
น ้ำเสียฟอกย้อม ด้วยกำรขึ นรูปไส้กรองน ้ำเซรำมิคให้มีขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำง 6 เซนติเมตร                            
ควำมสูง 2 เซนติเมตร และใช้กำรเผำที่อุณหภูมิ 700  800 และ 900 องศำเซลเซียส เป็นระยะเวลำ   
1 ช่ัวโมง โดยสัดส่วนที่เหมำะสมส้ำหรับผลิตไส้กรองน ้ำเซรำมิค (เถ้ำอุตสำหกรรม:ดินขำว:สำรละลำย
โซเดียมไฮดรอกไซด์ผสมกับสำรละลำยโซเดียมซิลิ เกต )  คือ 46:18:36 เผำที่ อุณหภูมิ                                   
800 องศำเซลเซียส จำกกำรวิเครำะห์คุณสมบัติของไส้กรองน ้ำเซรำมิคจำกเถ้ำอุตสำหกรรม                         
พบว่ำ มีค่ำกำรหดตัวร้อยละ 3 ค่ำควำมต้ำนกำรอัด 0.6 กิ โลนิวตันต่อลูกบำศก์เซนติเมตร                            
ค่ำควำมหนำแน่น 1.93 กรัมต่อลูกบำศก์เซนติเมตร ค่ำกำรดูดซึมน ้ำร้อยละ 45 ค่ำควำมสำมำรถ     
ในกำรยอมให้น ้ำเสียสังเครำะห์ฟอกย้อมไหลผ่ำน 8.61 มิลลิลิตรต่อตำรำงเซนติเมตรต่อนำที                       
กำรวิเครำะห์ลักษณะพื นผิวด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกรำด พบว่ำ ไส้กรองน ้ำเซรำมิค                     
มีขนำดรูพรุนที่ เ รียงชิดติดกัน  นอกจำกนี กำรตกตะกอนน ้ ำเสียสัง เครำะห์ฟอกย้อมด้วย                                
เถ้ำอุตสำหกรรมจะช่วยเพิ่มประสิทธิภำพกำรบ้ำบัดน ้ำเสียสังเครำะห์ฟอกย้อมของไส้กรองน ้ำเซรำมิค 
มีประสิทธิภำพกำรกรองร้อยละ 94 ในขณะที่น ้ำเสียสังเครำะห์ฟอกย้อมที่ไม่ ได้ตกตะกอน            
ด้วยเถ้ำอุตสำหกรรมนั นมีประสิทธิภำพกำรกรองเพียงร้อยละ 69 งำนวิจัยนี จึงเป็นกำรน้ำเสนอ
ทำงเลือกใหม่ในกำรใช้ประโยชน์จำกของเสียทำงอุตสำหกรรมอย่ำงมีประสิทธิภำพ 
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ABSTRACT 
  
 This research studied the efficiencies of ceramic membrane filtration from 
industrial asphalt for dyeing wastewater treatment by forming a ceramic membrane in 
a diameter of 6 cm, height of 2 cm. An appropriate proportion of industrial ashes: 
kaolin: sodium hydroxide solution mixed with sodium silicate solution was 46:18:36 at 
800 ° C. For the properties analysis of ceramic membrane made from industrial ashes 
found that a shrinkage value, compression resistance, and density, water absorption 
value, and permeate flux were found 3 percents, 0.6 Kilonewtons per cubic centimeter, 
and 1.93 grams per cubic centimeter, 45 percents, 8.61 milliliters per square centimeter 
per minute, respectively. Structural surface by a scanning electron microscopy was 
found that the porous inside of material was closely aligned together. Moreover, 
precipitation of synthetic wastewater by using industrial ashes could help to increase 
the efficiencies of dyeing wastewater treatment. From the experiment, it was found 
that the precipitation of synthetic wastewater with industrial ash was 94 percent 
filtration efficiency. On the other hand, the efficiencies of synthetic wastewater 
treatment without precipitating of industrial ashes found only 69 percent. Moreover, 
this research offers a new option for industrial wastes utilization. 
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บทน ำ 
 

1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปญัหำ 

 ประเทศไทยมีโรงงานอุตสาหกรรมอยู่จ านวนมาก เป็นสาเหตุส าคัญที่ท าให้เกิดปัญหา             
มลพิษทางน  า เพราะสารเคมีอันตรายที่ใช้ในกระบวนการผลิตไม่ได้ก่อให้เกิดน  าเสียทั่วไปเหมือน       
น  าเสียจากบ้านเรือน แต่สารพิษอันตรายนี เมื่อถูกปล่อยออกมาแล้วไม่สามารถก าจัดได้ เพราะมี
คุณสมบัติตกค้างยาวนานไม่สามารถย่อยสลายได้ตามธรรมชาติ นอกจากนี เมื่อพิจารณาโครงสร้าง
อุตสาหกรรมสิ่งทอทั งระบบแล้ว จะเห็นได้ชัดว่าปัญหาการใช้น  าและการบ าบัดน  าเสียในโรงงาน     
ฟอกย้อม การพิมพ์ และการตกแต่งส าเร็จ เป็นปัญหาหลักด้านสิ่งแวดล้อมที่ควรได้รับการแก้ไขและ
พัฒนาอย่างเร่งด่วน ปัญหานี เกิดขึ นเนื่องจากกระบวนการผลิตที่ใช้น  าปริมาณมาก ตั งแต่ขั นตอน     
การเตรียมผ้า การใช้ส ีและการตกแต่งส าเร็จ ซึ่งน  าเสียที่เกิดจากทุกกระบวนการภายในโรงงานจะต้อง
ผ่านระบบบ าบัดของโรงงานเพื่อให้ได้มาตรฐานก่อนปล่อยลงสู่แหล่งน  าสาธารณะต่อไป  

 นอกจากนั นแล้วน  าเสียที่ปล่อยมาจากอุตสาหกรรมฟอกย้อม ประกอบด้วย สารแขวนลอย 
(Suspended Solids) และสารอินทรีย์จากกระบวนการย้อมในปริมาณสูง ได้แก่ แป้ง สีย้อม                   
กรดอะซิติก และเส้นใย เส้นด้ายที่ปนเปื้อนออกมาจากกระบวนการผลิต โดยน  าเสียจากการฟอกย้อมมี
ลักษณะส าคัญ คือ การมีสีของน  าทิ ง และมี ค่าความเป็นกรด-ด่าง ค่อนข้างสูง หากปล่อยลง                       
สู่แหล่งน  าสาธารณะ อาจก่อให้เกิดความเป็นพิษต่อสิ่งมีชีวิตในน  า อนุภาคสีอาจขัดขวางการส่องผ่าน
ของแสงลงสู่แหล่งน  า ส่งผลให้พืชน  าและสาหร่ายไม่สามารถสังเคราะห์แสงได้ แหล่งน  าขาดออกซิเจน 
ท าให้มีผลต่อการด ารงชีวิตของสิ่งมีชีวิตในน  า รวมถึงสีของน  าทิ งที่ปล่อยออกมาท าให้แหล่งน  าเป็น               
ที่น่ารังเกียจของผู้พบเห็น (ฐานข้อมูลส่งเสริมและยกระดับคุณภาพสินค้า OTOP, 2019) 

 ทั งนี ผู้วิจัยได้เห็นถึงความส าคัญของปัญหามลพิษทางน  าที่มาจากโรงงานฟอกย้อมที่เกิดขึ นใน
สิ่งแวดล้อม ได้เลือกใช้เถ้าอุตสาหกรรม ซึ่งเป็นของเหลือทิ งจากโรงงานฟอกย้อมที่ต้องน าไปก าจัด     
มาเป็นวัตถุดิบของไส้กรองน  าเซรามิคเพื่อใช้ในการกรองน  าเสียฟอกย้อม เป็นการใช้เถ้าอุตสาหกรรมให้
เกิดประโยชน์สูงสุด โดยศึกษาคุณสมบัติของไส้กรองน  าเซรามิคและประสิทธิภาพการกรองให้เป็นไป
ตามวัตถุประสงค์ 
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1.2 วัตถุประสงค์  

1.2.1 เพื่อศึกษาอัตราส่วนของเถ้าอุตสาหกรรมและดินขาวที่เหมาะสมส าหรับขึ นรูป               
ไส้กรองน  าเซรามิค 

1.2.2 เพื่อศึกษาคุณสมบัติของไส้กรองน  าเซรามิคจากเถ้าอุตสาหกรรมและดินขาว 
1.2.3 เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของไส้กรองน  าเซรามิคจากเถ้าอุตสาหกรรมในการบ าบัด         

น  าเสียฟอกย้อม 

1.3 ขอบเขตของกำรศกึษำ  

   1.3.1 สถานที่ท าการวิจัยห้องปฏิบัติการสาขาวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี                  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 

1.3.2 ดินขาว จากบริษัท เซล่าวัล ซัพพลาย จ ากัด 
1.3.3 เถ้าอุตสาหกรรม จากโรงงานพิพัฒน์ฟอกย้อม เลขที่ 92 ต าบลบ้านใหม่ 

อ าเภอสามพราน จังหวัดนครปฐม 73110 
1.3.4 ไส้กรองน  าเซรามิค มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 cm ความสูง 2 cm 
1.3.5 น  าเสียสังเคราะห์จากผงย้อมผ้า 
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1.4 ระยะเวลำกำรด ำเนนิงำน 

        ระยะเวลาการด าเนินการเริ่ม เดือนตลุาคม พ.ศ. 2561- เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2562 
ตำรำง 1.1 แผนการด าเนินงาน 

 
หมำยเหต ุ P  หมำยถึง  แผนกำรด ำเนินงำน 
  A  หมำยถึง  กำรด ำเนินกำร 

แผนกำรด ำเนินงำน 2561 2562 

ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. 

1. ศึกษารวบรวมข้อมลู
เกี่ยวกับงานวิจัยที่
เกี่ยวข้อง 

P         

A         

2. เตรียมท าแม่พิมพ์
และเครือ่งกรอง 

P         

A         

3. ขึ นรูป   P         

A         

4. ทดสอบ
ประสิทธิภาพ  

    การกรอง 

P         

A         

5. สรปุผลการทดลอง 
จัดพิมพร์ูปเลม่ 

P 
 

        

A         

6. จัดท ารูปเล่มและ
เผยแพร ่

P 
 

        

A         



 
 
 
 

4 
 

1.5 กรอบแนวควำมคดิ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

ภำพ 1.1  กรอบแนวคิดของงานวิจัย 

- ค่าการหดตัว (Shrinkage) 
- ค่าความต้านการอัด (Compressive Strength Test) 
- ค่าความหนาแน่น (Density) 
- ค่าการดูดซึมน  า (Water Absorption) 
- ค่าความสามารถในการยอมให้น  าไหลผ่านได้ (Permeate Flux) 
- สภาพพื นผิวของไส้กรองน  าเซรามิค  
  (ใช้กล้องจลุทรรศน์อเิล็กตรอนแบบส่องกราด)  

- หาหมู่ฟังก์ชันของสารประกอบอินทรีย์ (FT-IR)  

เตรียมวัตถุดิบ 

ศึกษาอัตราส่วนทีเ่หมาะสมส าหรบัขึ นรูปไส้กรองน  าเซรามิค 

เผาไสก้รองน  าเซรามิคที่อุณหภูมิ 700 800 และ 900 °C 

- ค่าความเป็นกรดด่าง 
- อุณหภูมิ 
- ของแข็งละลายน  า 
- ของแข็งแขวนลอย 

ผสมและขึ นรูปไสก้รองน  าเซรามิค                                                         
     เส้นผ่านศูนย์กลาง 6 cm ความสูง 2 cm 

ใส่ตัวกรองขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 cm  และความสูง 15 cm 

คุณสมบัติของไส้กรองน  าเซรามิค ประสิทธิภาพการกรอง 

การวิเคราะห ์
น  าเสียสังเคราะห์ฟอกย้อม 

ไส้กรองน  าเซรามิคที่มีประสิทธิภาพ 

ตั งทิ งไว้ 5 วัน 
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1.6 ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รบั 

1.6.1 ทราบอัตราส่วนที่เหมาะสมส าหรับการขึ นรูปไส้กรองน  าเซรามิค 
1.6.2 ทราบคุณสมบัติของไส้กรองน  าเซรามิค 
1.6.3 ทราบประสิทธิภาพของไสก้รองน  าเซรามิคในการบ าบดัน  าเสียฟอกย้อม 

1.7 นิยำมศพัท์เฉพำะ 

 1.7.1 เถ้าอุตสาหกรรม เป็นของเสียที่ เหลือทิ งจากการใช้ไม้เป็นเชื อเพลิงในการให้                
ความร้อนในกระบวนการต่าง ๆ ของโรงงานอุตสาหกรรมฟอกย้อม ไม่ว่าจะเป็นกระบวนการย้อมและ
กระบวนการอบผ้า 
          1.7.2 ดินขาว เป็นดินจากจังหวัดล าปางที่มีความเหนียวใช้ท าส่วนผสมผลิตภัณฑ์เซรามิค 
สามารถทนต่อความร้อน มีความแข็งแรงและการหดตัวได้น้อยกว่าดินชนิดอื่น 
          1.7.3 ไส้กรองน  าเซรามิค หมายถึง เ ถ้าที่ เกิดจากการเผาไหม้ เพื่อให้ความร้อนใน                       
การย้อมผ้า ซึ่ ง เป็นของเสียที่ทางอุตสาหกรรมต้องส่งไปก าจัดและ เป็นองค์ประกอบหลัก                   
เพื่อประสานกับดินขาว 
          1.7.4 ชุดทดสอบการกรอง เป็นชุดทดสอบที่ท าจากท่อ PVC  ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง                 
60 cm สูง 15 cm มีข้อต่อตรงที่ท าด้วยทองเหลืองทั งหัวและท้าย 
          1.7.5 น  าเสียฟอกย้อม เป็นน  าเสียที่ เกิดจากกระบวนการต่าง ๆ ของโรงงานฟอกย้อม                       
เช่น  การย้อมสีผ้า การอบและการฟอกย้อม 

1.8    ค ำส ำคญั 

ภาษาไทย : ไส้กรองน  าเซรามิค    ดินขาว     น  าเสียสังเคราะห์    และเถ้าอุตสาหกรรม       
English   : Ceramic Membrane Filtration, Kaolin, Synthetic Wastewater, Industrial Ashes 

 
 

 



บทท่ี 2 
 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 
 

 การศึกษาวิจัยเรื่องการประยุกต์ใช้เถ้าอุตสาหกรรมเพื่อบ าบัดน  าเสียฟอกย้อม คณะผู้วิจัย            
ไดศึ้กษาค้นคว้าเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ดังต่อไปนี  

2.1 ความรู้ทั่วไปเกี่ยวกับเซรามิค 
 ค าว่า “เซรามิค (Ceramic)” มีรากศัพท์มาจากภาษากรีกว่า Keramos มีความหมายว่า 
ความร้อน ค าจ ากัดความของค าว่า เซรามิค คือ วัสดุที่ เกิดจากการรวมกันของสารอนินทรีย์                            
(Inorganic) ที่อุณหภูมิสูง และส าหรับค าจ ากัดความของ American Society for Testing and 
Materials (ASTM) คือ วัสดุที่เริ่มต้นจากสารอนินทรีย์มาประกอบกันท าปฏิกิริยาที่อุณหภูมิสูง                
เกิดการ Sintering และท าให้โครงสร้างผลึกเปลี่ยนไปจากเดิม (Sintering หมายถึง การที่อนุภาค             
ของวัสดุเกิดการรวมชิดติดกันจนเกิดเป็นอนุภาคขนาดเปลี่ยนไปหรือเกิดเฟสใหม่ขึ น)  
 เมื่อกล่าวถึง เซรามิค คนทั่วไปส่วนใหญ่จะนึกถึงผลิตภัณฑ์ประเภทต่าง ๆ ที่ ใ ช้ใน
ชีวิตประจ าวันของเรา เช่น ผลิตภัณฑ์บนโต๊ะอาหาร ได้แก่ ถ้วยกาแฟ จานชาม เหยือก สุขภัณฑ์ อ่าง
ล้างหน้า ที่ใส่สบู่ แก้วน  า กระเบื องปูพื น กระเบื องหลังคาเซรามิค โอ่ง กระถาง และของตกแต่งต่าง ๆ 
แต่ในความเป็นจริงแล้วจากนิยามของค าว่าเซรามิคเราจะพบว่าผลิตภัณฑ์เซรามิคนั นมีมากกว่าทีก่ลา่ว
มาแล้วข้างต้น หลายคนคงไม่นึกว่าสิ่งของที่เราใช้อยู่ในชีวิตประจ าวัน เช่น อุปกรณ์อิเล็กทรอนิคส์   
ต่าง ๆ เช่น โทรศัพท์มือถือ โทรทัศน์ วิทยุ รถยนต์ อุปกรณ์ในเครื่องจักรต่าง ๆ อุปกรณ์ทางด้าน
การแพทย์ กระดูกเทียม ฟันปลอมจะมีส่วนที่เป็นเซรามิคประกอบอยู่ด้วยเกือบทั งสิ น เซรามิคแบ่ง
ออกได้เป็น 2 กลุ่มใหญ่ ๆ คือ 
 เซรามิคแบบดั งเดิม (Traditional Ceramics) ได้แก่ ถ้วย จานชาม สุขภัณฑ์ ลูกถ้วยไฟฟ้า 
กระเบื องปูพื น กระเบื องหลังคา วัสดุทนไฟ แผ่นรองเผาในเตา อิฐก่อสร้าง กระถางต้นไม้ โอ่ง กระจก 
แก้ว ปูนซีเมนต์ ยิปซั่ม และปูนปลาสเตอร์ เป็นต้น ซึ่งท ามาจากวัสดุหลักคือ ดินด า ดินขาว ดินแดง           
หินฟันม้า ทราย หินปูน หินผุ ควอตซ์ และแร่อื่น ๆ 
  เซรามิคสมัยใหม่ (Fine Ceramics/ New Ceramics/ Advanced Ceramics) คือ เซรามิค
ที่ต้องใช้วัตถุดิบที่ผ่านกระบวนการมาแล้วเพื่อให้มีความบริสุทธ์ิสูง  ได้รับการควบคุมองค์ประกอบ         
ทางเคมีและโครงสร้างจุลภาค (Microstructure) อย่างแม่นย า โดยเซรามิคสมัยใหม่อาจแบ่งได้เป็น                      
3 กลุ่มใหญ่ ๆ ได้แก่ เซรามิคส าหรับงานโครงสร้าง อิเล็กโทรเซรามิค และเซรามิคส าหรับงาน             
ทางด้านการแพทย์ (คชินท์, 2008) 
        
 2.1.1 วัตถุดิบประเภทดิน 
         ดิน หรือ Clay มีสูตรทางเคมีคือ Al2O3 . 2SiO2 . 2H2O ซึ่งเป็นสารประกอบ                 
ไฮดรัส อลูมินัส ซิลิเกต (Hydrous Aluminous Silicate) ที่มีส่วนประกอบและโครงสร้างของผลึก
แน่นอน โดยทฤษฎีแล้วจะมีซิลิกอนไดออกไซด์ (SiO2) ร้อยละ 47 อลูมิเนียมออกไซด์ (Al2O3)                   
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ร้อยละ 40 และน  า (H2O) ร้อยละ 14 เมื่อน าดินมาผสมกับน  าจะท าให้เกิดความเหนียวขึ น              
และสามารถปั้นให้เป็นรูปต่าง ๆ ได้ ถ้าปล่อยไว้ให้แห้งจะยังคงรักษารูปร่างเดิมไว้ และมี              
ความแข็งแกร่งดีขึ นแต่ค่อนข้างเปราะ ถ้าเผาแล้วจะท าให้แกร่งมากขึ นและเมื่อผสมกับน  าจะไม่ท าให้
ความเหนียวกลับคืนมา 
           ดินเกิดจากการผุพังของหินแกรนิตเกิดเป็นดินทับถมอยู่ที่แหล่งเดิมเรียกว่า               
ดินปฐมภูมิ (Primary Clay หรือ Residual Clay) เช่น ดินขาว จึงมักมีหินเดิมปะปน เช่น หินฟันม้า               
หินเขี ยวหนุมาน เป็นต้น เมื่อเวลาผ่านไป ดินจะถูกกระแสน  า กระแสลมพัดพาท าให้แหล่งดิน
เคลื่อนย้ายออกไปจากแหล่งดินเดิม น  าได้ช่วยแยกเอาส่วนที่เป็นหินออกไป ท าให้เม็ดดินละเอียดขึ น 
และตกตะกอนสะสมในบริ เวณน  านิ่งเรียกดินชนิดนี ว่าดินทุติยภูมิ (Secondary Clay หรือ 
Sedimentary Clay) เช่น ดินด า ดินแดง  

2.1.1.1 ดินขาว  
              ดินขาว หมายถึง ดินที่มีสีขาวหรือสีซีดจางทั งในสภาพที่ยังไม่ได้เผาและ  
เผาแล้ว ดินขาว หรือเกาลิน (Kaolin) หรือ China Clay โดยค าว่า “เกาลิน” มาจากภาษาจีนแปลว่า
ภูเขาสูง ซึ่งเป็นแหล่งก าเนิดของดินขาวในประเทศจีน ดินขาวมีหลายชนิด  แตกต่างกันไปตาม          
แหล่งที่อยู่บนผิวโลก ดินขาวส่วนใหญ่เป็นดินที่เกิดอยู่ในแหล่งผุพังของหินเดิม (Residual Clay) เป็น
ดินที่มีขนาดเม็ดหยาบจึงมีความเหนียวน้อย ประกอบด้วยแร่เกาลินไนท์ (Kaolinitte) มากกว่า       
ดินชนิดอื่น ๆ โดยดินขาวที่ขุดขึ นมาใช้ในอุตสาหกรรมต่าง ๆ มี 3 ชนิด คือ   

                     1) ดินขาวที่มีความบริสุทธ์ิและมีความทนไฟสูง สามารถน ามาใช้ท า
ผลิตภัณฑ์เซรามิคได้  

2) ดินขาวเกรดฟิลเลอร์ใช้ในอุตสาหกรรมกระดาษ ท าสี ยาง ยาฆ่าแมลง 
ปุ๋ยและอื่น ๆ โดยใช้ดินขาวที่มีเนื อสีขาวบริสุทธ์ิตามผลวิเคราะห์ทางเคมีแต่ไม่ได้น าไปเผาผ่าน           
ความร้อนในกระบวนการผลิต  

          3) ดินขาวที่เป็นดินสอพอง ซึ่งไม่ใช่ดินขาวแต่เป็นปูนขาวชอล์ก (Chalk) 
หรือแคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3 ) เกิดจากผลึกของหินปูนตามธรรมชาติ มีลักษณะเป็นผลึกละเอียด
สีขาว บางครั งเป็นสีอมชมพูและสีน  าตาลอ่อน ในงานเซรามิคใช้ปริมาณน้อยในส่วนผสมของเคลือบ
และเนื อดินปั้น นอกจากนี ใช้ผสมท าปูนซีเมนต์ 
                               ดินขาวที่มีความบริสุทธ์ิสูงเผาแล้วได้สีขาว นิยมน ามาท าผลิตภัณฑ์เซรามิค 
ชนิดปอร์ซเลน (Porcelain) โบนไชน่า (Bone China) และผลิตภัณฑ์เซรามิคที่มีเนื อสีขาวทุกชนิด 
ดังนั นสีดินภายหลังการเผาเป็นสิ่งส าคัญมาก ขณะที่โรงงานผลิตกระเบื องปูพื นใช้ดินที่มี  ราคาถูก               
หดตัวน้อย และมีปริมาณคาร์บอนต่ า สามารถอัดเป็นแผ่นได้ง่ายโดยไม่บิ่นหรือแตกร้าว สีดินจะเป็น        
สีเหลืองนวล หรือออกสีแดงเล็กน้อย ไม่เป็นปัญหา ส่วนโรงงานสุขภัณฑ์ที่ขึ นรูปด้วยการหล่อน  าดิน      
จะเลือกใช้ดินคุณภาพดี เพื่อผสมเนื อดินปั้นเพื่อการหล่อส าหรับผลิตภัณฑ์ขนาดใหญ่ ๆ ให้ถอดพิมพ์          
ได้ง่าย มีออกไซด์ของเหล็ก และไทเทเนียมอยู่ในปริมาณน้อย 
                               ดินขาวในประเทศไทยมีแหล่งต่าง ๆ หลากหลาย เช่น จังหวัดเชียงราย 
ล าปาง อุตรดิตถ์ ปราจีนบุรี ระนอง ชุมพร และจังหวัดนราธิวาส ดินขาวมีหลายเกรด หลายคุณภาพ 
บางแหล่งไม่สามารถน ามาท าเซรามิคได้ โดยแหล่งดินขาวในเขตภาคใต้ที่ใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิค 
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ได้แก่ ดินขาว จังหวัดระนอง ชุมพร และจังหวัดนราธิวาส เป็นดินขาวคุณภาพปานกลาง ซึ่งเป็น           
แร่เกาลินไนท์ที่มีความบริสุทธ์ิ (Medium Ordered Kaolinite) และมีความขาวมากกว่า                      
ดินขาวล าปาง เนื่ องจากดินขาวล าปางเป็น ดินขาวเซอริไซท์  (Ser ici te) มีแร่ ไมกาเป็น                     
ส่วนประกอบหลัก มีแร่ เกาลินไนท์ประกอบอยู่เป็นส่วนน้อยหรือแร่ เกาลินไนท์ คุณภาพต่ า 
(Disordered Kaolinite) แร่เซอริไซท์เกิดจากการผุพังของหินแกรนิต ซึ่งกลายเป็นหินฟันม้า 
(Feldspar) ก่อนที่จะกลายเป็นแร่เกาลินไนท์จึงเป็นแร่เกาลินไนท์ที่ไม่สมบูรณ์ แหล่งดินขาวที่พบใน
ประเทศไทย เช่น 

 1) ดินขาวจังหวัดระนอง บ้านบางริ น อ าเภอเมือง และบ้านบางพระเหนือ 
กิ่งอ าเภอละอุ่น ดินขาวระนองมีสีขาวถึงเหลืองอ่อน เนื อดินหยาบเมื่อล้างจะจมตัวเร็ว เนื อดินหลังเผา
มีความขาวสูงไม่เหมาะกับงานอุตสาหกรรมกระดาษ จึงใช้ในงานเซรามิคเท่านั น 

 2) ดินขาวจังหวัดล าปาง บ้านปางค่า อ าเภอแจ้ห่ม และที่อ าเภอแม่ทะ          
ดินขาวล าปางมีเนื อดินแน่นสีไม่ขาว แต่เมื่อเผาแล้วจะได้สีขาวฟาง เนื อดินสุกตัวเร็วและหล่อได้ดีกว่า
ดินแหล่งอื่น เหมาะส าหรับอุตสาหกรรมเซรามิค  

 3) ดินขาวจังหวัดปราจีนบุรี บ้านหนองใหญ่ อ าเภอเมือง ดินขาวปราจีนบุรี
มีเนื อดินขาวเหนียวแต่สีไม่ขาวจัด เมื่อผ่านการล้างแต่งแร่แล้วเนื อดินจะมีความละเอียดและเหนียว
มากใกล้เคียงกับดินนราธิวาส เหมาะส าหรับใช้เป็นส่วนผสมในอุตสาหกรรมวัสดุทนไฟ เซรามิคและ 
ท าปุ๋ยเคมีเม็ด  

4) ดินขาวจังหวัดนราธิวาส บ้านโต๊ะเต้ง อ าเภอสุไหงปาดี และอ าเภอยี่งอ 
ดินขาวนราธิวาสมีเนื อดินสีขาวละเอียดกว่าดินระนอง หลังล้างหรือแต่งแร่แล้วจะได้เนื อดินมากกว่า 
ส่วนใหญ่เป็น ดินขาวฟิลเลอร์ส่งโรงงานกระดาษที่บางปะอิน และใช้ในงานเซรามิค 

5) ดินขาวจังหวัดอุตรดิตถ์ บ้านวังยาง อ าเภอเมือง ดินขาวอุตรดิตถ์เป็นดิน
มีสิ่งเจือปนน้อยและมีสีขาวมาก แต่หลังเผาแล้วสีไม่ขาว จึงไม่เหมาะกับอุ ตสาหกรรมเซรามิค                
นิยมใช้ในอุตสาหกรรมสีปุ๋ย ยาง และยาฆ่าแมลง 

6) ดินขาวจังหวัดเชียงราย อ าเภอเวียงป่าเป้า  
7) ดินขาวพะโต๊ะ อ าเภอเมือง จังหวัดชุมพร 

2.1.1.2 ดินด า 
ดินด า (Ball Clay) เป็นดินเหนียวที่เกิดจากการตกตะกอนทับถมกันของ            

ดินขาว ประกอบด้วยแร่คาโอลินไนต์เป็นส่วนประกอบส าคัญ บางครั งจะพบแร่ดินชนิดอื่นปะปนอยู่ 
ดินด ามีลักษณะพิเศษ คือ มีสารอินทรีย์ปนอยู่ด้วยเสมอ ในธรรมชาติจึงอาจมีสีต่าง ๆ เช่น สีขาว             
สีเทาเหลือง และสีด า เป็นดินที่มีความละเอียดสูง มีความเหนียวดีเมื่อแห้งหรือหลั งเผาจะมี                
ความแข็งแรงสูง หลังจากผ่านการเผาแล้วจะให้สีครีม หรือสีขาว ดินด าหลายชนิด  มีช่วง                
การเปลี่ยนแปลงสภาพของเนื อดินไปเป็นเนื อแก้วขณะให้ความร้อนค่อนข้างนาน ซึ่งจะเป็นประโยชน์        
คือ ช่วยปรับปรุงผลิตภัณฑ์หลังเผาให้ดีขึ น โดยดินด ามีคุณสมบัติทางกายภาพดังต่อไปนี  

1) ขนาดเม็ดดิน ดินด าจะมีความละเอียดมาก ซึ่งความละเอียดมาก       
หรือน้อย แตกต่างกันขึ นกับแหล่งที่พบแต่โดยมากแล้วดินด าจะละเอียดกว่าดินขาว 

2) ความเหนียว ดินด าจะมีความเหนียวสูงกว่าดินขาว การผสมดินด าลงไป
ในเนื อ ดินปั้นจะช่วยให้การขึ นรูปที่ใช้ความเหนียวง่ายขึ น  
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3) การหดตัวเมื่อแห้ง ดินด ามีการหดตัวมากน้อยต่างกันตามแหล่งที่พบ               
ถ้าเป็นดินด าแหล่งที่มีปริมาณซิลิกาสูงแทบไม่มีการหดตัวเลย แต่ถ้ามีอินทรียสารสูงจะมีการหดตัว
ประมาณร้อยละ 15 

4) ความแข็งแรงเมื่อแห้ง ดินด ามีความแข็งแรงเมื่อแห้งมากกว่าดินขาว 
เมื่อผสมดินด าในเนื อดินปั้นจะช่วยให้ผลิตภัณฑ์มีความแข็งแรงเมื่อแห้งสูงขึ น 

5) สมบัติหลังเผา ขึ นอยู่กับว่าหลังเผาแล้วดินมีสีอย่างไร เนื อดินดีหรือไม่ 
ดินด าบางชนิดมีไมกาประกอบอยู่ด้วย เมื่อผสมในเนื อดินปั้นแล้วเผาไมกาจะท าหน้าที่เป็นตัวเร่ง             
ให้เกิดปฏิกิริยา ในเนื อดินปั้นให้เนื อผลิตภัณฑ์แน่นและเนียนมากขึ น (ชลัย, 2539) 

2.1.2 โซเดียมซิลิเกต 
                   โซเดียมซิลิ เกต  (Na2SiO3) เป็นสารประกอบโซเดียมออกไซด์ (Na2O) และ                   
มีซิลิกากันอยู่โดยมีสัดส่วนต่าง ๆ กัน แล้วแต่ละชนิดและการน าไปใช้ ได้แก่ โซเดียมออร์โทซิลิเกต 
(Na4SiO4) โซเดียมเมตาซิลิเกต (Na2SiO3) โซเดียมพอลีซิลิเกต (Na2Si3)n โซเดียมไพโรซิลิเกต                      
( Na6Si2O7) และอื่น ๆ ที่มีคุณสมบัติคล้ายแก้วใสไม่มีสี สามารถละลายน  าได้ โซเดียมซิลิเกตเกิดจาก
การหลอมส่วนผสมระหว่างโซเดียมคาร์บอเนตหรือโซดาแอช (Na2CO3) กับทรายแก้ว เมื่อหลอม                
เพื่อท าให้เกิดปฏิกิริยาเคมีแล้วจะได้โซเดียมซิลิเกตและแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ โซเดียมซิลิเกตเป็น
สารที่สามารถละลายได้ในน  า สารละลายโซเดียมซิลิเกตมีช่ือเรียกอีกอย่างว่า Waterglass ใช้เป็น
สารเคมีส าหรับอุตสาหกรรมหลายประเภท เช่น อุตสาหกรรมกระดาษ อุตสาหกรรมผงซักฟอก 
อุตสาหกรรมฟอกสี อุตสาหกรรมสารท าความสะอาด เป็นต้น (มยุรี และคณะ, 2561) 

2.1.3 โซเดียมไฮดรอกไซด์ 
                   โซเดียมไฮดรอกไซด์  (Sodium Hydroxide) สูตรโมเลกุล NaOH ลักษณะ                       
ทางกายภาพ เป็นของแข็งสีขาว ไม่มีกลิ่น อาจอยู่ในรูปเม็ดกลม หรือเกล็ดเล็ก ๆ ละลายน  าได้ดีมาก 
(ความร้อนของการละลายสูงมาก อาจเกิดการเดือดอย่างรุนแรงได้) จุดเดือด 1,390 °C จุดหลอมเหลว 
318 °C pH 13-14 ที่ 20 °C  ไม่ติดไฟ เมื่อผสมกับโลหะเบา ก่อให้เกิดแก๊สไฮโดรเจน ซึ่งอาจระเบิดได้                    
การใช้ประโยชน์ ความเสี่ยงในการสัมผัส ใช้ปรับสภาพกรดให้เป็นกลาง ผลิตเกลือโซเดียมไฮโดรไลซ์ 
ไขมันเพื่อน าไปผลิตสบู่ และตกตะกอนโลหะ ใช้ในกระบวนการกลั่นน  ามัน กระบวนการผลิตเรยอน 
และการปรับปรุงยาง และใช้ในการท าความสะอาดโลหะ ชุบโลหะด้วยไฟฟ้า การผลิตสิ่งทอ                     
และกระบวนการฟอกขาว อุตสาหกรรมที่เกี่ยวข้อง เช่น การกลั่นปิโตรเลียม การชุบเคลือบโลหะ                  
ด้วยไฟฟ้า การท าความสะอาดโลหะด้วยกรดและด่าง การท าสี  ย้อมสี หรือตกแต่งสิ่ งทอ                      
การผลิตสารกึ่งตัวน า การผลิตสิ่งทอ (ฐานความรู้เรื่องความปลอดภัยด้านสารเคมี, 2561)  
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 2.1.4 การขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ 
          การขึ นรูปผลิตภัณฑ์เซรามิคมีหลายวิธีด้วยกัน ดังต่อไปนี  

        1) การเทแบบ โดยผสมดินกับน  าจนได้ที่แล้วเทลงในแบบซึ่งมีรูปร่างต่าง ๆ ปล่อยไว้
จนแข็งตัวจากนั นจึงแกะแบบและตกแต่งผลิตภัณฑ์ให้เรียบร้อย การขึ นรูปด้วยวิธีนี  ใช้ในการผลิต
แจกัน ขวดและเครื่องสุขภัณฑ์ต่าง ๆ 

2) การใช้แป้นหมุน จะปั้นได้เฉพาะภาชนะที่มีลักษณะกลม ทรงกลมหรือทรงกระบอก 
เช่น การปั้นไห โอ่ง อ่าง กระถาง แจกัน การปั้นต้องใช้ความช านาญเป็นพิเศษจึงจะได้เป็นรูปทรงตาม
ต้องการ 

3) การหลอมเหลว จากนั นปล่อยให้เย็นตัวลง ผลิตภัณฑ์ที่ได้จะมีเนื อแน่นมากและ        
ทนต่อการกัดกร่อนสูง 

4) การอัดเนื อดินผ่านหัวแบบ เป็นวิธีการขึ นรูปที่นิยมใช้ในระบบอุตสาหกรรม              
เช่น การท าผลิตภัณฑ์วัสดุทนไฟ กระเบื อง 

5) การอัดผงเนื อดินลงในแบบโลหะ เป็นวิธีการขึ นรูปที่นิยมใช้ในระบบอุตสาหกรรม
เช่นเดียวกัน (อุตสาหกรรมเซรามิค, 2561)     
 
2.2 เถ้าอุตสาหกรรม 
 เถ้าชีวมวลเป็นเถ้าที่เหลือจากวัสดุทางการเกษตรที่ใช้เป็นเชื อเพลิงเพื่อผลิตกระแสไฟฟ้าและ
ต้องน าไปก าจัดทิ งเพราะมีปริมาณมาก ซึ่งอาจเป็นการทิ งเพื่อถมที่หรือทิ งในบ่อทิ งที่เตรียมไว้ 
นอกจากการน าไปทิ งแล้ว เถ้าชีวมวลบางชนิดสามารถน ามาใช้ประโยชน์ได้   โดยเฉพาะอย่างยิ่งใน     
งานคอนกรีต เถ้าชีวมวลที่มีศักยภาพที่จะน าไปใช้ในงานคอนกรีตได้ ต้องมีลักษณะดังนี  คือ เป็นเถ้า            
ที่มีออกไซด์ของซิลิกาหรือซิลิกา และอลูมินาออกไซด์สูงซึ่งโดยทั่วไปควรมากกว่าร้อยละ 50                   
ของทั งหมด มีความละเอียดสูงหรือสามารถท าให้มีความละเอียดสูงได้ และไม่เป็นผลึก คือ สามารถ            
ท าปฏิกิริยากับด่าง (แคลเซียมไฮดรอกไซด์) ได้  ซึ่งเถ้าชีวมวลที่เข้าข่ายในลักษณะข้างต้น ได้แก่                 
เถ้าจากการเผากากปาล์มน  ามัน (Palm Oil Fuel Ash)  เถ้าจากการเผาแกลบ (Rice Husk Ash) หรือ
เถ้าจากการเผาแกลบร่วมกับเปลือกไม้ (Rice Husk-Bark Ash) และเถ้าจากการเผาชานอ้อย 
(Bagasse Ash) (ชัย, 2536) 
 เถ้าอุตสาหกรรมที่กล่าวถึงในงานวิจัยนี เป็นเถ้าที่ได้มาจากไม้แดง ไม้ประดู่ ฯลฯ ซึ่งน ามา         
ใช้ในการให้ความร้อนในกระบวนการต่าง ๆ ที่ต้องมีการใช้น  าร้อนภายในโรงงานอุตสาหกรรม เช่น 
กระบวนการอบ กระบวนการย้อม เป็นต้น  
 
2.3 ความรู้เกี่ยวกับน้้าเสียฟอกย้อม 
 2.3.1 ความหมายของน้้าเสียฟอกย้อม 
        อุตสาหกรรมฟอกย้อม มีกระบวนการผลิตที่มีการใช้น  าปริมาณมากตั งแต่ขั นตอน           
การเตรียมผ้า การย้อม การพิมพ์ผ้า การตกแต่งส าเร็จ น  าจากการล้างอุปกรณ์เครื่องจักร จึงท าให้เกิด
ปริมาณน  าเสียมากด้วย นอกจากนั นน  าเสียที่เกิดขึ นมักมีสารเคมีปนเปื้อนอยู่ด้วย เช่น สารช่วยย้อม 



11 
 

สารฟอกขาว สารเคมีที่ ใช้ในการตกแต่ง กรด-ด่าง ซึ่งน  าเสียที่มีการปนเปื้อนของสารเคมีเหล่านี             
ในปริมาณที่สูง หากบ าบัด ไม่ถูกวิธีก็จะท าให้เกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและแหล่งน  าได้  
(กรมโรงงานอุตสาหกรรมกระทรวงอุตสาหกรรมและสมาคมวิศวกรรมสิ่งแวดล้อมแห่งประเทศไทย , 
2545)  

2.3.2 ประเภทของสีย้อม 

                  ประเภทของสีย้อมสามารถบ่งบอกลักษณะของน  าเสีย เช่น มีการปนเปื้อนสารละลายที่
มีประจุลบ ความสามารถในการละลายน  า อุณหภูมิในการย้อมสี และสภาพความเป็นกรด-ด่างที่ท าให้
สีติดผ้าได้ดี เป็นต้น ประเภทของสีที่นิยมใช้ในการฟอกย้อมมีดังนี  

2.3.2.1 ประเภทสีย้อม   

   1) สีไดเร็กท์ (Direct Dye)  
       เป็นสารประกอบอะโซที่มีน  าหนักโมเลกุลสูง มีหมู่กรดซัลโฟนิคที่ท าให้
ตัวสีสามารถละลายน  าได้ มีประจุลบ นิยมใช้ย้อมเส้นใยเซลลูโลส สีจะติดเส้นใยได้โดยโมเลกุลของสี
จะจัดเรียงตัวแทรกอยู่ในระหว่างโมเลกุลเส้นใย และยึดจับกันด้วยพันธะไฮโดรเจน สีไม่ทนต่อ            
การซักน  า ตกง่าย และทนแสง  
   2) สีรีแอกทีฟ (Reactive Dye)  
      เป็นสีที่ละลายน  าได้ มีประจุลบ เมื่ออยู่ในน  าจะมีสมบัติเป็นด่าง สีย้อม
ชนิดนี เหมาะกับการย้อมเส้นใยเซลลูโลสมากที่สุด โมเลกุลของสีจะยึดจับกับหมู่ไฮดรอกไซด์ (OH) 
ของเซลลูโลส และเช่ือมโยงติดกันด้วยพันธะโควาเลนท์ในสภาวะที่ เป็นด่าง กลายเป็นสารประกอบ
เคมีชนิดใหม่กับเซลลูโลส สีรีแอกทีฟมี 2 กลุ่ม คือ กลุ่มที่ย้อมติดที่อุณหภูมิสูง 70-75 °C และกลุ่มที่
ย้อมติดที่อุณหภูมิปกติ สีรีแอกทีฟให้สีที่สดใส ทุกสีติดทนในทุกสภาวะ 
   3) สีดิสเพอร์ส (Disperse Dye)  
       เป็นสีที่ไม่ละลายน  าแต่มีสมบัติกระจายได้ดี สามารถย้อมเส้นใยอะซิเตท 
เส้นใยโพลี เอสเตอร์  ไนลอน และอะคริลิคได้ดี การย้อมจะใช้สารพา ( Carrier) เพื่อช่วยเร่ง                      
อัตราการดูดซึมของสีเข้าไปในเส้นใยหรือย้อมโดยใช้อุณหภูมิ และความดันสูง สีดิสเพอร์สเป็นสีที่ทน
แสงและการซักฟอกค่อนข้างดี แต่สีจะซีดถ้าถูกควันหรือแก๊สบางชนิด เช่น แก๊สไนตรัสออกไซด์               
สีดิสเพอร์ส แบ่งออกได้เป็น 2 กลุ่ม โดยพิจารณากลุ่มเคมีในตัวสีย้อม ได้แก่ สีย้อมอะโซ (Azo Dyes) 
และสีย้อมแอมมิโน แอนทราคิวโนน (Amino Antraquinone) ซึ่งทั ง 2 กลุ่ม ประกอบด้วยอนุพันธ์
ของเอทราโนลามีน (Ethanolamine; NH2CH2CH2) หรืออนุพันธ์ที่คล้ายคลึงกัน 
   4) สีเอซิด (Acid Dye)  
       เป็นสีที่ เกิดจากสารประกอบอินทรีย์ มีประจุลบ ละลายน  าได้ดี                  
ส่วนใหญ่เป็นเกลือของกรดก ามะถัน กลไกในการติดสีเกิดเป็นพันธะไอออนิก ใช้ย้อมเส้นใยโปรตีน           
ในน  าย้อมที่มีสภาพเป็นกรดเจือจาง สีเอซิดบางตัวสามารถน าไปใช้ย้อมเส้นใยเซลลูโลสบริสุทธ์ิได้  
เช่น ปอ ป่าน ไนลอน ใยขนแกะ ไหม และอะคริลิค ได้ดี  วิธีการใช้จะน าสีย้อมที่ เกิดจาก               
สารประกอบอินทรีย์ไปละลายน  าย้อมที่เป็นกรดหรือเป็นกลาง สีเอซิดไม่ทนการซัก ไม่ทนเหงื่อ 
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   5) สีแว็ต (Vat Dye)  
       เป็นสีที่ไม่สามารถละลายน  าได้ เมื่อท าการย้อมต้องเตรียมน  าย้อมให้          
สีแว็ตละลายน  าโดยให้ท าปฏิกิริยากับสารรีดิวซ์และโซเดียมไฮดรอกไซด์ สีแว็ตจะถูกรีดิวซ์                
ให้กลายเป็นเกลือจึงซึมเข้าไปในเส้นใยได้ เมื่อน าผ้าไปผึ่งในอากาศสีในเส้นใยจะถูกออกซิไดส์เป็น                 
สีแว็ต สีย้อมชนิดนี มีส่วนประกอบทางเคมีที่ส าคัญอยู่ 2 ชนิด คือ สีอินดิโก (Indigoid) และ                      
สีแอนทราควินอยด์ (Antraquinoid) 
   6) สีเบสิก (Basic or Cationic Dye)  
       เป็นสีที่ เป็นเกลือของเบสอินทรีย์  (Organic Base) ให้ประจุลบ              
ละลายน  าได้ นิยมใช้ย้อมเส้นใยโปรตีน ไนลอนและใยอะคริลิกได้ดี ในขณะย้อมโมเลกุลของสีส่วนที่มี
ประจุลบจะยึดจับกับโมเลกุลของเส้นใย เป็นสีที่ติดทนไม่ควรใช้ย้อมเส้นใยธรรมชาติเพราะจะไม่ทน
การซักและแสง 
   7) สีซัลเฟอร์ (Sulfur Dye)  
       เป็นสีที่ไม่ละลายน  า เมื่อท าการย้อมต้องรีดิวซ์สี เพื่อให้โมเลกุลอยู่ใน
สภาพที่ละลายน  าได้แต่สีซัลเฟอร์บางชนิดที่ผลิตออกมาจ าหน่ายในรูปที่ถูกรีดิวซ์จะละลายน  าได้        
นิยมน าสีซัลเฟอร์มาย้อมฝ้าย สีจะติดทน และยังเป็นสีที่มีราคาถูกแต่สีที่อ่อนจะไม่ทนต่อการซัก 
   8) สีมอร์แดนท์ หรือโครม (Mordant or Chrome Dye) 
       เป็นสีที่ต้องใช้สารช่วยติดเข้าไปช่วยเพื่อให้เกิดการติดสีบนเส้นใย                
สารที่ช่วยติดที่ใช้ คือ สารประกอบออกไซด์ของโลหะ เช่น โครเมียม ดีบุก เหล็ก อะลูมิเนียม เป็นต้น                
สีมอร์แดนท์เป็นสีที่มีโมเลกุลใหญ่ซึ่งเกิดจากสีมอร์แดนท์หลายโมเลกุลจับกับโลหะแล้วละลายน  าได้         
จึงท าให้ย้อมได้ง่ายซึ่งใช้ย้อมเส้นใยโปรตีนและเส้นใยพอลีเอไมด์ได้ดี 
   9) สีอะโซอิค (Azoic Dye) 
       เป็นสีที่ไม่สามารถละลายน  าได้ การที่สีจะก่อรูปเป็นเส้นใยได้ต้องย้อม
ด้วยสารประกอบฟีนอลซึ่งละลายน  าได้ก่อน ซึ่งเป็นกระบวนการท าให้รวมตัวเป็นสี (Coupling) แล้ว
ย้อมทับด้วยสารไดอะโซคอมโพแนนท์จึงจะเกิดเป็นสีได้ สีอะโซอิคใช้ย้อมเส้นใยได้ทั งเซลลูโลส 
ไนลอนหรืออะซิเตท สีอะโซอิคเป็นสีที่ทนต่อการซักแต่ไม่ทนต่อการขัดถู 
  2.3.2.2 สารเคมีที่ใช้ในการฟอกย้อม 
   สารเคมีที่ใช้ในกระบวนการฟอกย้อม สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 กลุ่ม             
ใหญ่ ๆ คือ  
   1) สารเคมีทีใช้ในการขจัดสิ่งสกปรก 
       ก) โซดาไฟ (Sodium Hydroxide: NaOH) ท าปฏิกิริยากับไขมันโดย
เปลี่ยนไขมันเป็นสบู่ที่ละลายน  าได้ นอกจากนี ยังท าให้เส้นใยขยายตัว สิ่งสกปรกต่าง  ๆ ถูกขจัดออก
ง่ายขึ น ปัจจัยที่ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงนี  ได้แก่ ความร้อน นอกจากนี ด่างยังช่วยก าจัดสารอื่น ๆ 
เช่น โปรตีน เพกทิน สารลงแป้งที่ตกค้าง เกลือแร่ต่าง ๆ ให้ละลายหลุดออกมา 
       ข) น  าสบู่ (Detergent) ท าหน้าที่ก าจัดไขมันในลักษณะที่ท าให้เกิด
อิมัลชัน (Emulsion) การก าจัดสิ่งสกปรกอื่น ๆ ออกจากวัสดุรวมทั งป้องกันมิให้ย้อนกลับไปติดบน
วัสดุอีก น  าสบู่แบ่งออกเป็น 4 ชนิด ได้แก่ พวกไม่มีประจุไฟฟ้า พวกมีประจุลบ พวกมีประจุบวก    
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และพวกมีทั งประจุบวกและประจุลบ แต่ละกลุ่มจะมี คุณสมบัติแตกต่างกันออกไป ได้แก่  
ความสามารถในการแทรกซึม ความสามารถในการซักล้าง ความสามารถในการเกิดอิมัลชัน 
       ค) สารจับโลหะ (Complexing Agent) เป็นพวกลิแกน หรือคีเลต          
สารนี สามารถเกิดสารประกอบเชิงซ้อนกับไอออนของโลหะ เช่น  Ca2+, Mg2+, Fe3+, Cu2+, Mn 2+       
เป็นสารที่ละลายน  าได้ในสภาวะด่าง ไอออนเหล่านี จะเกิดตะกอนไฮดรอกไซด์ที่ไม่ละลายน  า                 
ในสภาวะด่างปกติ ตะกอนไฮดรอกไซด์เหล่านี มีผลเสียต่อการฟอกผ้าด้วยไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 
ไอออนเหล่านี นอกจากจะพบในน  าแล้วยังพบว่ามาจากวัสดุด้วย เช่น ฝ้าย เป็นต้น 
   2) สารเคมีที่ใช้ในการฟอกขาว 
       ก) สารออกซิไดซ์ เป็นสารที่ท าให้สารอื่นเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ได้แก่ 
สารประกอบเปอร์ออกไซด์ เช่น ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) โซเดียมเปอร์ออกไซด์ (Na2O2)               
เป็นต้น สารประกอบไฮโปคลอไรท์ เช่น โซเดียมไฮโปคลอไรท์ (NaClO) และแคลเซียมไฮโปคลอไรท์ 
(CA(OCI)2) เป็นต้น สารประกอบคลอไรท์ เช่น โซเดียมคลอไรท์ (NaCIO2) เป็นต้น 
       ข) สารรีดิวซ์  เป็นสารที่ทำให้สารอื่นเกิดปฏิกิริยารีดักชัน ได้แก่         
โซเดียมไฮโดรซัลไฟท์ (Na2S2O4) โซเดียมเมทาไบซัลไฟท์ (Na2S2O6) โซเดียมฟอร์แมลดีไฮด์                     
ซัลฟอกซิเลต (HCHOHSO2Na.2H2O) 
 2.3.3 กรรมวิธีการผลิต 
        2.3.3.1 การฟอกย้อมสีเส้นใยหรือเส้นด้าย 
          วัตถุดิบ คือ เส้นใยหรือเส้นด้ายที่มีลักษณะเป็นม้วนด้ายหรือเข็ดด้าย            
การย้อมเส้นใยหรือเส้นด้ายต้องท าให้สีซึมเข้าไปติดเส้นด้ายอย่างสม่ าเสมอ  โดยทุกขั นตอนจะท าใน
เครื่องย้อมเส้นใย หรือเส้นด้าย ขั นตอนในเครื่องย้อมเริ่มตั งแต่ การขจัดสิ่งสกปรก การฟอกขาว           
การล้างด้วยสารซักล้างก่อนการย้อม จากนั นจึงน าไปผ่านกระบวนการย้อม และท าการล้างด้ายด้วย
น  าสบู่ แล้วจึงน าไปท าการตกแต่งเข้าเครื่องอบแห้ง และกรอด้ายกลับเข้าหลอดพลาสติกเหมือนเดิม 
เพื่อเตรียมบรรจุส่งให้ลูกค้า น  าเสียที่ เกิดขึ นจากกระบวนการฟอกย้อมเส้นใยหรือเส้นด้าย                    
ดังภาพ 2.1 
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ภาพ 2.1 ตัวอย่างวัตถุดิบและของเสียทีเ่กิดขึ นในกระบวนการฟอกย้อมเส้นใย 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 

น  าเสีย 

H2O2 , NaCIO,  

NaCIO2 

ด้ายย้อมส าเรจ็  Soaping Agent 

ล้างน  าสบู ่

การย้อม 

สีย้อม,สารเคมี
ช่วยย้อม,
สารอลัคาไลน ์

อากาศเสีย 

ขจัดสิ่งสกปรกเจอืปน 

 

โซดาไฟ, โซดาแอช,  
สารช่วยขจัดสิง่สกปรก
สารช่วยเปียก 

เส้นด้าย 

การฟอกขาว 
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  2.3.3.2 การฟอกย้อมสีสิ่งทอ  
   วัตถุดิบ คือ ผ้าผืนที่ทอเรียบร้อยแล้ว เป็นการย้อมสีผ้าทั งผืนให้เป็น              
สีเดียวกัน โดยขั นตอนการย้อมสีผ้าทอ ประกอบด้วย 
   1) การเตรียมผ้าก่อนการย้อมสี เป็นขั นตอนการน าผ้าเข้าเครื่องคลี่ผ้า            
การเผาขนก่อนที่จะน าไปเข้าเครื่องท าความสะอาด เพื่อท าการลอกแป้งและการก าจัดสิ่งสกปรกที่        
ติดมากับผ้า แล้วจึงน าไปผ่านการฟอกขาวและการชุบมัน 
   2) การย้อมสีหลังจากผ่านขั นตอนการเตรียมผ้ามาแล้ว จะน าผ้ า                     
เข้าเครื่องย้อม ได้แก่ เครื่องย้อมเจ็ท เครื่องย้อมจิ๊ก และเครื่องย้อมวินซ์ 
   3) การอบแห้งและตกแต่งส าเร็จ ผ้าที่ออกจากเครื่องย้อมจะถูกน าไปเข้า
เครื่องคลี่ผ้าอีกครั งก่อนที่จะเข้าเครื่องอบแห้ง แล้วจึงน าไปท าการตกแต่งส าเร็จและตรวจสอบ
คุณภาพน  าเสียที่เกิดขึ นจากกระบวนการฟอกย้อมสีผ้าทอ 
  2.3.3.3 การพิมพ์สิ่งทอ 
   การพิมพ์ผ้าเป็นกรรมวิธีท าให้เกิดสีเฉพาะที่โดยใช้แม่พิมพ์และสีพิมพ์            
มีการใช้เทคโนโลยีและกระบวนการพิมพ์ ปัจจุบันโรงงานพิมพ์ผ้าส่วนใหญ่ มีการใช้เทคโนโลยี       
แบบการพิมพ์โดยตรง (Direct Printing) โดยมีขั นตอนดังนี  
   1) การออกแบบลายผ้าพิมพ์และการก าหนดวิธีพิมพ์ โดยการก าหนดสี 
ก าหนดหน่วย พิมพ์และการแยกสีในแบบเพื่อจะน าไปท าแม่พิมพ์ และก าหนดเทคนิคการพิมพ์ผ้า 
ตามลวดลายที่ออกแบบไว้ 
   2) การเตรียมสีพิมพ์ สีพิมพ์ประกอบด้วยสีผสม และแป้งพิมพ์ (Paste) 
   3) การเตรียมผ้าพิมพ์ ขั นตอนที่ส าคัญในการเตรียมผ้าพิมพ์ คือ การก าจัด
สิ่งสกปรกที่มีตามธรรมชาติ เช่น ไขมัน สีตามธรรมชาติของเส้นใยผ้า สิ่งสกปรกและสารตกแต่ง                
เช่น แป้ง น  ามันหล่อลื่น นอกจากนี ผ้าที่ต้องการน ามาพิมพ์จะต้องมีการน ามาผ่านการฟอกขาว 
   4) การพิมพ์สีลงบนผ้า เป็นขั นตอนการน าสีพิมพ์ที่เตรียมแล้วมาพิมพ์
เพื่อให้เกิดลวดลายบนผ้า โดยเลือกใช้เทคโนโลยีการพิมพ์และเครื่องจักรในการพิมพ์ที่เหมาะสม              
แล้วน าผ้าที่พิมพ์แล้วมาผนึกสีพิมพ์ให้แห้งด้วยความร้อน (จากไอน  าหรือลมร้อน) 
   5) การซักล้างและการแต่งส าเร็จ ผ้าที่พิมพ์แล้วจะถูกน ามาซักล้างในน  าที่มี
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ แล้วตามด้วยการซักล้างด้วยสบู่ (โซเดียมคาร์บอเนต) ที่ต้มเดือด แต่ขั นตอนนี  
ไม่จ าเป็นส าหรับกระบวนการพิมพ์ผ้าด้วยสีพิกเมนต์ แล้วน ามาตรวจสอบคุณภาพและบรรจุ                       
ดังภาพ 2.2 
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ภาพ 2.2 ตัวอย่างวัตถุดิบและของเสียทีเ่กิดขึ นในกระบวนการฟอกย้อมผ้าผืน 
 

เทปกาว, 
พลาสตกิ 
แกนกระดาษ 

ผ้าฟอกย้อมส าเรจ็ 

การบรรจ ุ
เศษพลาสติก 
เศษกระดาษ 

ตรวจสอบคุณภาพ เศษผ้า/ผ้าเสีย 

น  ายาปรับผ้านุ่ม การตกแต่งส าเร็จอบแหง้ 
น  าเสีย 
ขยะ/เศษผ้า 
ไอระเหยสารเคม ี

น  าเสีย การซักล้าง สบู,่ น  าอ่อน 

น  าเสียมสี ี
ขยะ/เศษผ้า 
ไอระเหยสารเคม ี

สีย้อม, 
น  าอ่อน 

การอบผนึกส ี

เอนไซมห์มักผ้า, 
น  าอ่อน 

น  ากรองทราย น  าเสีย 

น  าเสีย 

การเผาขน 

การลอกแปง้ 

การขจัดสิ่งสกปรก 

ผ้าดิบ 

ฝุ่น 

การฟอกขาว 

น  าเสีย 
ไอระเหย
สารเคม ี

การย้อม 
น  าเสีย 
ขยะ/เศษผ้า 
 

โซดาไฟ น  าอ่อน 

กรดอะซิติก, 
H2O2, น  าอ่อน 
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  2.3.3.4 ฟอกย้อมผ้าถัก  
   กระบวนการฟอกย้อมผ้าถักมีดังนี  
   1) การเตรียมผ้าก่อนการย้อมสี คือ ขั นตอนการชุบมันเพื่อให้ผ้าเกิด             
ความมันเงา และเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการติดสี 
   2) การย้อมสี หลังจากผ่านขั นตอนการชุบมันมาแล้ว จากนั นจึงน าไปผ่าน
กระบวนการย้อมสี โดยน าผ้าเข้าเครื่องย้อมแบบเจ็ท (Rapid Jet) ซึ่งในเครื่องจะมีการฟอกผ้าให้   
ขาวขึ น แล้วจึงย้อมสีได้ 
   3) การอบแห้งและตกแต่งส าเร็จ ท าเช่นเดียวกับการย้อมผ้าทอน  าเสียที่
เกิดขึ นจากกระบวนการฟอกย้อมสีผ้าถัก ดังภาพ 2.3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
 
 
 

ภาพ 2.3 ตัวอย่างวัตถุดิบและของเสียทีเ่กิดขึ นในกระบวนการฟอกย้อมผ้าถัก 
 

น  าเสีย 

โซดาไฟ 
น  าเสีย 

อากาศเสีย 
การชุบมัน 

 

น  าเสีย
อากาศเสีย 

การฟอกขาว 

 

การขจัดสิ่งสกปรกเจือปน 

 

น  าเสีย 

ผ้าถัก 

โซดาไฟ, โซดาแอช, 
สารช่วยขจัดสิง่สกปรก ,
สารจับอนมุูลโลหะ 

การย้อม 

 

สีย้อม 

 

ผ้าถักที่ฟอกย้อม 

น  าเสีย 
อากาศเสีย 

การตกแต่งส าเร็จ สารตกแตง่  

 

H2O2, NaCIO, 
NaCIO2 



18 
 

  2.3.3.5 การซักฟอกเครื่องนุ่งห่ม 
   กระบวนการฟอกผ้ายีนส ์
   1) การท าผ้านิ่มเป็นขั นตอนแรกของกระบวนการซักฟอกผ้ายีน ส์                     
เพื่อปรับสภาพของเนื อผ้ายีนสใ์ห้มีเนื อผ้าที่นิ่มขึ น ลดความกระด้างลง โดยในขั นตอนนี จะน าผ้ายีนส์
ดิบมาปั่นกับน  ายานิ่ม 
   2) การฟอกซีด เป็นขั นตอนการท าให้สีของผ้ายีนส์ซีดลงโดยใช้คลอรีน            
เป็นสารในการช่วยฟอกความซีดของผ้ายีนสใ์นแต่ละครั งขึ นกับความต้องการของลูกค้า 
   3) การท าให้ผ้าแห้งเป็นการขั นตอนสุดท้ายของการฟอกผ้ายีนส์ก่อนน าส่ง
ไปให้ลูกค้าต่อไป ซึ่งในขั นตอนการท าแห้งนี ประกอบด้วยสามขั นตอนหลัก คือ การปั่น การตาก                 
และการอบ (ศูนย์บริการวิชาการแห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, 2561) ดังภาพ 2.4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 

ภาพ 2.4 ตัวอย่างวัตถุดิบและของเสียทีเ่กิดขึ นในกระบวนการซักฟอกผ้ายีนส ์
 
 
 
 

ผ้ายีนสฟ์อกส าเรจ็ 

กระบวนการท าให้ผ้าแห้ง 

คลอรีน น  าเสีย ฟอกซีด 

ยานิ่ม 

ผ้ายีนสด์บิ 

กระบวนการท าให้เนื อผ้านิ่ม 

ความร้อน 
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         2.3.4 พารามิเตอร์ที่ใช้ในการวิเคราะห์น้้าเสียฟอกย้อม 
          พารามิ เตอร์ที่ ใช้ในการวิเคราะห์น  าเสียนั น มี 4 พารามิ เตอร์ ได้แก่ ค่า  pH                  
ค่าอุณหภูมิ ค่าของแข็งละลายน  า และค่าของแข็งแขวนลอย  
           2.3.4.1 ค่า pH 
           ค่า pH สามารถวัดได้ง่ายและมีบทบาทส าคัญไม่มากก็น้อยต่อกระบวนการ
ต่าง ๆ ทั งทางด้านน  าดีและน  าเสีย ทางปฏิบัติถือว่าค่า pH ของน  ามีค่าอยู่ในช่วง 0 ถึง 14 น  าที่เป็น
กลางถือว่ามีค่า pH เท่ากับ 7 น  าที่เป็นกรดและด่างถือว่ามีค่า pH น้อยกว่าหรือมากกว่า 7 ตามล าดับ 
น  าธรรมชาติมักมีค่า pH ในช่วง 6.5 – 7.5 เช่นเดียวกับน  าใต้ดิน แต่น  าใต้ดินอาจมีค่า pH เป็นกรด 
เช่น ต่ ากว่า 6 เป็นต้น เนื่องจากมีคาร์บอนไดออกไซด์ละลายน  าใต้ดินอยู่ในปริมาณสูง น  าในบ่อหรือ
อ่างเก็บน  าอาจมี ค่า pH ได้ถึง 9 หรือมากกว่า ถ้ามีสาหร่ายหรือแอลจีสีเ ขียวเจริญเติบโต                         
และท าการสังเคราะห์แสงภายในแหล่งน  านั น (มั่นสิน, 2547) 
           2.3.4.2 ค่าอุณหภูมิ 
   ค่าอุณหภูมิเป็นสิ่งที่แสดงความเข้มของความร้อนในสิ่งใดสิ่งหนึ่ง ความร้อน
จะไหลจากสิ่งที่มีความร้อนสูงกว่าไปยังสิ่งที่มีความร้อนต่ ากว่า การวัดอุณหภูมิกระท าได้โดยใช้
เทอร์โมมิเตอร์แบบของเหลวซึ่งมักจะเป็นแอลกอฮอล์หรือปรอทโดยอุณหภูมิเป็นคุณลักษณะ              
ทางกายภาพของน  าอย่างหนึ่งที่มีความส า คัญ เนื่องจากอุณหภูมิของน  าจะมีผลกระทบต่อ                     
ระบบนิเวศวิทยาของสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่ในน  าโดยจะมีผลกระทบโดยตรงต่ออัตราการเตบิโตของพชืน  า
และจุลินทรีย์รวมทั งสัตว์น  าชนิดต่าง ๆ นอกจากนี อุณหภูมิยังมีผลในเชิงลบต่อปริมาณการละลายของ                     
ก๊าซออกซิเจนในบรรยากาศลงไปในน  า กล่าวคือ ถ้าอุณหภูมิของน  าสูงขึ น ปริมาณออกซิเจนละลาย           
ในน  า (Dissolved Oxygen; DO) จะลดน้อยลงและในทางกลับกันถ้าอุณหภูมิของน  าต่ าก๊าซออกซิเจน
ในบรรยากาศจะสามารถละลายลงไปในน  าได้มากขึ นท าให้มีปริมาณออกซิเจนละลายเพิ่มสูงขึ น                 
ซึ่งมีผลให้พืชน  าและจุลินทรีย์รวมทั งสัตว์น  าชนิดต่าง ๆ ด ารงชีวิตอยู่ได้อย่างด ีนอกจากนี อุณหภูมิยังมี
ผลต่ออัตราการเร่งปฏิกิริยาทางเคมีที่เกิดขึ นในน  าและมีผลต่อกลิ่นรวมทั งรสของน  าด้วย (ไพฑูรย์, 
2525) 
  2.3.4.3 ของแข็งละลายน  า 
            ของแข็งละลายน  า หมายถึง ปริมาณสารที่เหลือค้างอยู่ในสารละลาย
หลังจากการกรองน  าตัวอย่างผ่านกระดาษกรองใยแก้ว (Glass Fiber Filter) และท าการระเหยน  า
ตัวอย่างออกจากถ้วยระเหย แล้วน าไปอบที่อุณหภูมิ 103 – 105 o C แล้วน าไปปล่อยให้เย็น                      
ในตู้ดูดความชื น รอให้แห้ง แล้วช่ังหาน  าหนักของถ้วยระเหยอีกครั ง น  าหนักที่เพิ่มขึ น คือ ปริมาณสาร
ที่ละลายได้ต่อปริมาตรตัวอย่างน  าตัวอย่างที่ตวงมาระเหย 
  2.3.4.4 ของแข็งแขวนลอย 
   ของแข็งแขวนลอย หมายถึง ปริมาณสารที่เหลือค้างอยู่บนกระดาษหลังจาก 
การกรองน  าตัวอย่างผ่านกระดาษกรองใยแก้ว (Glass Fiber Filter) และท าการระเหยน  าออกจาก
กระดาษกรองใยแก้วแล้ว (Evaporation) ขั นตอนการกรองอาจเกิดข้อผิดพลาดง่าย ถ้าใช้ตัวอย่าง
น้อย ดังนั น ควรใช้ตัวอย่างในการกรองให้มากที่สุดเท่าที่จะมากได้ สารแขวนลอยมีประโยชน์มาก
ส าหรับการวิเคราะห์น  าโสโครก เป็นค่าหนึ่งที่จะบอกถึงความสกปรกของน  าเสียนั น ตลอดจนบอกถึง
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ประสิทธิภาพของหน่วยก าจัดน  าเสียต่าง ๆ ค่าของของแข็งแขวนลอยจะเพิ่มขึ นตามความสกปรกของ
น  านั น (ปฏิบัติการอนามัยสิ่งแวดล้อม, 2557) 
  สุภาภรณ์ และเทอดพงษ ์(2552) ได้ศึกษาลักษณะน  าเสียของอุตสาหกรรมฟอกย้อม       
มีปริมาณสารอินทรีย์สูงมีสาเหตุมาจากมีสีย้อม เส้นด้ายเส้นใย มีสภาพการเป็นกรด -ด่างและ                    
มีของแข็งละลายน  าสูงเนื่องจากมีโซเดียมคลอไรด์ โซเดียมคาร์บอเนต มีการปนเปื้อนของสารเคมี
แล้วแต่ชนิดที่ใช้ ซึ่งสรุปสมบัติของน  าเสียโรงงานฟอกย้อมไว้ดังนี   
 
ตาราง 2.1 ลักษณะน  าเสียอุตสาหกรรมฟอกย้อม 

 

2.3.4.5 โทษของน  าเสียฟอกย้อม 

 จรียา (2557) ได้ศึกษาคุณสมบัติของน  าเสียฟอกย้อม เนื่องจากโรงงานอุตสาหกรรม
ฟอกย้อม ต้องใช้น  าในปริมาณที่มาก หากน  าเสียทีผ่่านการใช้งานจากโรงงานฟอกย้อมนั นรั่วไหลออก  
สู่สิง่แวดล้อม จะก่อใหเ้กิดอันตรายต่าง ๆ ดังตาราง 2.2 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

พารามิเตอร ์ ช่วงค่า 

COD 229 – 476 mg/L 

BOD 89.3 – 202 mg/L 

SS 24 – 55 mg/L 

pH 7.95 – 9.76 

ความเข้มส ี 17.8 – 379 mg/L as Pt-Co 
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ตาราง 2.2 โทษของน  าเสียฟอกย้อม  

 

ผลของน้้าเสีย 

 

ผลกระทบท่ีเกิดขึ้น 

ปริมาณออกซเิจนละลาย
น  าลดลง 

- สิ่งมีชีวิตในน  าตายเนื่องจากขาดออกซิเจน 
- แหล่งน  าไม่สามารถฟอกตัวเองได้ (Self Purification) 
- เกิดกลิ่นรบกวน 
- ไม่สามารถใช้แหล่งน  านั นเพื่อประโยชน์ทางเศรษฐกิจได้ 
 

สารเคมีบางตัวเป็นพิษ 

ต่อสิ่งมีชีวิต 

- เป็นอันตรายต่อสิ่งมีชีวิตในน  า  
- เกิดการสะสมในระบบนิเวศ (Bioaccumulation) หากสารนั นเป็น

สารที่ย่อยสลายยาก  
- เป็นอันตรายต่อชีวิตมนุษย์ในกรณีที่ได้รับสารโดยตรง หากบริโภค 

สัตว์น  าที่ได้รับพิษเข้าไป และได้รับทางอ้อม 

 

pH - น  าเสียที่มีค่า pH สูง หากปล่อยลงสู่แหล่งน  าธรรมชาติโดยตรงจะ
เป็นอันตรายต่อสิ่งมีชีวิตในน  า โดยทั่วไปสิ่งมีชีวิตสามารถด ารงชีพ 
อยู่ไดใ้นน  าที่มีสภาวะเป็นกลาง 

 
อุณหภูม ิ - เป็นอันตรายต่อสิ่งมีชีวิตในน  า  

- ท าให้ปริมาณออกซเิจนละลายน  าลดลง  
- เพิ่มอัตราการเจรญิเติบโตของจุลินทรีย ์
 

ของแข็งละลายน  า - ของแข็งละลายน  าได้บางตัวจะท าให้สิ่งมีชีวิตในน  าเป็นโรคได้  
- ท าให้ไม่สามารถใช้แหล่งน  าเพื่อประโยชน์ทางเศรษฐกิจได้ 
 

ส ี - ท าลายทัศนียภาพของแหล่งน  า  
- ท าให้ปริมาณแสงที่ส่องผ่านลงสู่แหล่งน  าลดน้อยลง ส่งผลให้พืชน  า           

ไม่สามารถสังเคราะห์แสงได้ ท าให้ปริมาณออกซิเจนในน  าลดลง 

 
โลหะหนัก 

   
- ท าให้สิง่มีชีวิตในน  าเกิดโรค  
- โลหะหนกัสะสมอยู่ในระบบนเิวศ  
- เป็นอันตรายต่อสุขภาพมนุษย์ 
 

ของแข็งแขวนลอย - เพิ่มปรมิาณสารอินทรีย์ในแหลง่น  า  
- สามารถตกตะกอนท าให้แหล่งน  าตื นเขินได้  
- ท าลายทัศนียภาพแหล่งน  า 
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2.4 กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) 
Scanning Electron Microscope (SEM) เป็นกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนที่มีก าลังขยาย

สูงสุดประมาณ 10 nm การเตรียมตัวอย่างเพื่อที่จะดูด้วยเครื่อง SEM ท าได้โดยการตรวจวัด
อิเล็กตรอนที่สะท้อนจากพื นผิวหน้าของตัวอย่างที่ท าการส ารวจ เป็นภาพลักษณะของ 3 มิติ           
ดังนั น เครื่อง SEM จึงถูกน ามาใช้ในการศึกษาสัณฐานและรายละเอียดของลักษณะพื นผิวของตัวอย่าง 
เช่น ลักษณะพื นผิวด้านนอกของเนื อเยื่อและเซลล์ หน้าตัดของโลหะและวัสดุ เป็นต้น 

ข้อดีของเครื่อง SEM คือภาพโครงสร้างที่เห็นจากเครื่อง SEM จะเป็นภาพลักษณะ 3 มิติ        
อีกทั งวิธีการใช้งานเครื่อง SEM จะมีความรวดเร็วและใช้งานง่ายกว่าเครื่อง TEM มาก 

2.4.1 หลักการท้างานของเครื่อง SEM 

        เครื่ อง Scanning Electron Microscope (SEM) จะประกอบด้วยแหล่ งก า เนิด
อิเล็กตรอนซึ่งท าหน้าที่ผลิตอิเล็กตรอนเพื่อป้อนให้กับระบบ โดยกลุ่มอิเล็กตรอนที่ได้จากแหล่งก าเนดิ
จะถูกเร่งด้วยสนามไฟฟ้า จากนั นกลุ่มอิเล็กตรอนจะผ่านเลนส์รวบรวมรังสี (Condenser Lens)                 
เพื่อท าให้กลุ่มอิเล็กตรอนกลายเป็นล าอิเล็กตรอน ซึ่งสามารถปรับให้ขนาดของล าอิเล็กตรอนใหญห่รอื
เล็กได้ตามต้องการ หากต้องการภาพที่มีความคมชัดจะปรับให้ล าอิเล็กตรอนมีขนาดเล็ก หลังจากนั น          
ล าอิเล็กตรอนจะถูกปรับระยะโฟกัสโดยเลนส์ใกล้วัตถุ (Objective lens) ลงไปบนผิวชิ นงาน            
ที่ต้องการศึกษา หลังจากล าอิเล็กตรอนถูกกราดลงบนชิ นงานจะท าให้เกิดอิเล็กตรอนทุติยภูมิ 
(Secondary Electron) ขึ น ซึ่งสัญญาณจากอิเล็กตรอนทุติยภูมินี จะถูกบันทึก และแปลงไปเป็น
สัญญาณทางอิเล็กทรอนิกส์และถูกน าไปสร้างเป็นภาพบนจอโทรทัศน์ต่อไป และสามารถบันทึกภาพ
จากหน้าจอโทรทัศน์ได้เลย (สถาบันนวัตกรรมและพัฒนากระบวนการเรียนรู้ มหาวิทยาลัยมหิดล, 
2545) 

 
2.5 หมู่ฟังก์ชันของสารประกอบอินทรีย์ (FT-IR) 
 เ บ ญ จ พ ร (2556) ไ ด้ ศึ ก ษ า ห ลั ก ก า ร ข อ ง เ ท ค นิ ค  Fourier Transform Infrared 
Spectroscopy (FT-IR) ซึ่งเป็นเทคนิคที่ใช้วิเคราะห์เพื่อตรวจสอบและศึกษาโครงสร้างของโมเลกุล
ของสารได้ทั งในสถานะของแข็ง ของเหลว หรือแก๊ส โดยศึกษาแทรนซิชันของการสั่นหรือการหมุน
ของหมู่ฟังก์ ชันของโมเลกุลของสารนั น ๆ โดยเทคนิคนี เกิดจากกระบวนการดูดกลืนช่วง                         
คลื่นอินฟราเรดของโมเลกุล จึงเป็นการวัดการดูดกลืนคลื่นอินฟราเรดที่ท าให้เกิดการแทรนซิชัน                  
ของการสั่นของโมเลกุลและมีผลต่อการสั่น (Vibration) ของพันธะภายในโมเลกุล เช่น เกิดการยืด-หด
ของพันธะ (Stretching Vibrations) หรือการโค้งงอของพันธะ (Bending Vibrations) 

อินฟราเรดสเปกตรัมเป็นสเปกตรัมที่พล็อตระหว่างเลขคลื่น (Wave Number) ซึ่งมี                    
หน่วยเป็น cm-1 กับค่าการดูดกลืนคลื่นอินฟราเรด หรือ %T ในการวิเคราะห์อินฟราเรดสเปกตรัม                
ของสารตัวอย่าง การตรวจหาแถบการสั่นหรือพีคของหมู่ฟังก์ชันหลักในโครงสร้างของสารประกอบ     
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ที่อาจปรากฏในสเปกตรัมเป็นสิ่งส าคัญที่สุด พันธะต่างชนิดกันจะเกิดการ stretching ในช่วงความถี่     
ที่ต่างกัน ดังตาราง 2.3 
ตาราง 2.3 อินฟราเรดสเปกตรัม  

ชนิดของสารประกอบ ช่วง wave number, cm-1 

Alkanes 2960-2850(s) stretch 
1470-1350(v) scissoring และbending 

CH3 Umbrella Deformation 1380(m-w)-doublet-isopropyl, t-butyl 
Alkanes 3080-3020(m) stretch 

1000-675(s) bend 
Aromatic Rings 3100-3000(m) stretch 
Phenyl Ring Substitution Bonds 870-675(s) bend 
Phenyl Ring Substitution Overtones 2000-1600(w) – fingerprint region 

Alkynes 3333-3267(s) stretch 
700-610(b) bend 

Alkenes 1680-1640(m,w) stretch 
Alkynes 2260-2100(w,sh) stretch 
Aromatic Rings 1600, 1500(w) stretch 
Aldehyde. Ethers, Carboxylic Acids, 
Esters 

1260-1000(s) stretch 

Monomeric Alcohols, Phenols 3640-3160(s,br) stretch 
Hydrogen Bonded Alcohols, Phenols 3600-3200(b) stretch 

Carboxylic Acids 3000-2500(b) stretch 
Amines 3500-3300(m) stretch 

1650-1580(m) bend 
Amines 1340-1020(m) stretch 
Nitriles 2260-2220(v) stretch 
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2.6 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

จากการศึกษาสมบัติไส้กรองน  าเซรามิคจากเถ้าอุตสาหกรรมเพื่อการบ าบัดน  าเสียฟอกย้อมมี
การศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ดังนี  

 ฐิติรัตน์ นุรมานี และนุรไอนี (2559) ได้ท าการวิจัยเรื่องสมบัติไส้กรองน  าเซรามิคจาก           
ขี เ ถ้าไม้ยางพารา -ขี เ ถ้ากาบมะพร้าว การ วิจัยครั งนี มี วัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาสมบัติของ                           
ขี เถ้ากาบมะพร้าวและขี เถ้าไม้ยางพารา ที่มีผลต่อการเกิดรูพรุนของชิ นตัวอย่างไส้กรองน  าเซรามิค                 
ซึ่งส่งผลต่ออัตราการกรองของน  า โดยเผาอบผนึกที่อุณหภูมิ 800 °C ขึ นรูปชิ นตัวอย่าง ด้วยวิธีการอัด
ลงในบล็อกต้นแบบเป็นรูปทรงกระบอกให้มีขนาดความหนา 25.4  mm และเส้นผ่านศูนย์กลาง                
50 mm  ท าการขึ นรูป ไส้กรองน  าโดยมีสัดส่วนของขี เถ้ากาบมะพร้าวหรือขี เถ้าไม้ยางพารา                      
ที่แตกต่างกัน 4 สูตร ร้อยละ 0, 20, 50 และ 80 ตามล าดับ และตรวจสอบคุณภาพของน  าที่ผ่าน   
การกรองจากไส้กรองน  าจากขี เถ้ากาบมะพร้าวหรือขี เถ้าไม้ยางพาราพบว่าไส้กรองน  าที่มีคุณสมบัติ
ทางกายภาพที่เหมาะสมน ามาตรวจวิเคราะห์คุณภาพน  า คือ ไส้กรองน  าจากขี เถ้ากาบมะพร้าวที่มี
สัดส่วนปริมาณของขี เถ้ากาบมะพร้าวที่ร้อยละ 50 และไส้กรองน  าจากขี เถ้าไม้ยางพาราที่มีสัดส่วน
ปริมาณของขี เถ้าไม้ยางพาราที่ร้อยละ 80 ซึ่งน  าที่ผ่านการกรองจากไส้กรองน  าทั ง 2 ชนิด มีคุณภาพ
ของน  าตามเกณฑ์มาตรฐาน เหมาะส าหรับน ามาใช้เป็นไส้กรองน  าส าหรับอุปโภคและบริโภค 

 ทนารั ช  ( 2557 )  ได้ ท า ก าร วิจั ย เ รื่ อ ง ขี เ ถ้ า แกลบ แทนซิ ลิ ก าส า หรั บก า รผ ลิ ต                            
เซรามิค การวิจัยครั งนี มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาและหาอัตราส่วนผสมของขี เถ้าแกลบให้สามารถ
น ามาใช้แทนซิลิกาในขบวนการผลิตน  าเคลือบ และเนื อดินปั้นส าหรับการผลิตเซรามิค โดยก าหนด
อัตราส่วนผสมเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มที่ 1 หาอัตราส่วนผสมของน  าเคลือบจากการสุ่มจ านวนวัตถุดิบจาก
ขี เถ้าแกลบ ดินขาวระนอง และหินฟันม้า จ านวน 36 อัตราส่วนผสม กลุ่มที่ 2 หาอัตราส่วนผสมของ
เนื อดินปั้นจากการสุ่มจ านวนวัตถุดิบจากขี เถ้าแกลบ ดินขาวระนอง หินเขี ยวหนุมานและหินฟันม้า 
จ านวน 16 อัตราส่วนผสม น าอัตราส่วนผสมทั ง  2 กลุ่ม เผาที่อุณหภูมิ 1,200 °C กลุ่มที่ 2 คือ               
อัตราส่วนผสมของเนื อดินปั้น เผาในบรรยากาศแบบออกซิเดช่ัน ศึกษาความสามารถในการขึ นรูป 
และทดสอบคุณสมบัติหลังเผา ได้แก่ การหดตัว ความแข็งแรง การดูดซึมน  า ความหนาแน่น                 
โดยพบว่า อัตราส่วนผสมที่  1 เป็นอัตราส่วนผสมที่ดีที่ สุด คือ สามารถขึ นรูปโดยวิธีการ                  
หล่อแบบได้ดี มีความแข็งแรงสูงสุด 180.25 kg/cm2  มีความหนาแน่นสูงสุด 2.24 g/cm3 และมี   
การดูดซึมน  าต่ าร้อยละ 1 น ามาผลิตเป็นผลิตภัณฑ์โดยในการวิจัยครั งนี  ได้น าเคลือบที่เลือกจาก                
กลุ่มที่ 1 ไปเคลือบเนื อดินปั้นที่เลือกจากกลุ่มที่ 2 นอกจากนั นยังได้น าเคลือบดังกล่าวไปทดลอง
เคลือบกับดินส าเร็จรูป พบว่า เคลือบสามารถเข้ากันได้ดีกับทั งเนื อดินปั้นที่ศึกษา และเนื อดินปั้น
ส าเร็จรูป 

 สนิท (2557) ได้ท าการวิจัยเรื่องการพัฒนาไส้กรองน  าเซรามิคจากเถ้าแกลบส าหรับ                 
ใช้ประโยชน์ในครัวเรือน การวิจัยนี มีวัตถุประสงค์เพื่อทดลองสูตรส่วนผสมเนื อดินไส้กรองน  าเซรามิค
โดยใช้เถ้าแกลบเป็นส่วนผสมและเพื่อทดลองผลิตไส้กรองน  าเซรามิคส าหรับใช้ประโยชน์ในครัวเรือน
โดยเผาทดลองที่อุณหภูมิ 1,050 °C ขึ นรูปชิ นงานด้วยวิธีการหล่อแบบพิมพ์ สูตรส่วนผสมค านวณจาก
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ตารางสี่ เหลี่ยม ใ ช้วัตถุดิบ 4 ชนิด คือ เ ถ้าแกลบ ดินขาวล าปาง อะลูมินาและโดโลไมต์                         
ได้ส่วนผสมจ านวน 41 ตัวอย่าง ทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของเนื อดิน ก่อนเผาและหลังเผา 
ได้แก่ ความสามารถในการขึ นรูปด้วยวิธีการหล่อแบบพิมพ์ การหดตัว ความแข็งแรง ความทนไฟ     
การดูดซึมน  า และสีของเนื อดิน ผลการวิจัยพบว่าเถ้าแกลบมีคุณสมบัติเหมาะสม ใช้เป็นส่วนผสมของ
เนื อดินไส้กรองน  าเซรามิคได้ ส่วนผสมที่เหมาะสม ได้แก่ สูตรที่ 26 ในส่วนผสมมีเถ้าแกลบร้อยละ 20 
ดินขาวล าปางร้อยละ 30 โดโลไมต์ร้อยละ 30 อะลูมินาร้อยละ 20 เนื อดินขึ นรูปด้วยวิธี                           
การหล่อแบบพิมพ์ได้ดี การหดตัวก่อนเผาเฉลี่ยร้อยละ 0.67 การหดตัวหลังเผาเฉลี่ยร้อยละ 1.22                
ความแข็งแรงก่อนเผาเฉลี่ย 1.90 kg/cm2 ความแข็งแรงหลังเผาเฉลี่ย 5.77 kg/cm2 การดูดซึมน  า
เฉลี่ยร้อยละ 48 มีสีครีม สามารถทนไฟที่อุณหภูมิ 1,050 °C 

 อาบีเด็ง และคณะ (2560)  ได้ท าการวิจัยเรื่องสมบัติวัสดุประสานจีโอพอลิเมอร์ดินขาวเผา
เพื่องานซ่อมแซมผิวทางคอนกรีต การวิจัยนี มี วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาจีโอพอลิเมอร์มอร์ต้าร์                
ที่เตรียมจากดินขาวเผา โซเดียมซิลิเกต (Na2SiO3) และโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) เพื่อใช้เป็นวัสดุ
ประสานในงานซ่อมแซมผิวทางคอนกรีต ที่ต้องการการแข็งตัวที่รวดเร็ว ให้สามารถเปิดใช้งานได้
ภายในระยะเวลา 2.5 ชม.  โดยท าการทดสอบสมบัติต่ าง  ๆ ในห้องปฏิบัติการ  ได้แก่                                   
การทดสอบก าลังอัด การหดตัวแบบแห้ง และการขยายตัวเมื่อแช่ในสารละลายโซเดียม                             
และแมกนีเซียมซัลเฟต ใช้อัตราส่วนน  าต่อดินขาวเผาเท่ากับ 0.45, 0.55 และ 0.65 โดยน  าหนัก                                    
และบ่มร้อนเป็นเวลานาน 0.5, 1, 2 และ 4 ชม. ที่อุณหภูมิ 80 °C ตัวอย่างทดสอบก าลังอัดบ่มที่
อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 2, 6, 24 ชม. 7 และ 28 วัน จากการทดสอบพบว่าจีโอพอลิเมอร์มอร์ต้าร์ที่
อัตราส่วนน  าต่อดินขาวเผาเท่ากับ 0.45 อายุ 2.5 ชม. (บ่มร้อน 0.5 ชม. และบ่มที่อุณหภูมิห้อง 2 ชม.) 
ให้ค่าก าลังอัดเท่ากับ 37 เมกะพาสคัล  

 อัศนี ย์  (2551) ได้ท าการ วิจัย เรื่ อง คุณภาพดิน เพื่ ออุตสาหกรรม เซรามิค  พบว่า                            
ในการวิเคราะห์ตัวอย่างดินขาวจากจังหวัดกาญจนบุรี เชียงราย นราธิวาส ปราจีนบุรี ระนอง ล าปาง                 
สุราษฎร์ธานี อุดรธานี อุตรดิตถ์ และจังหวัดอุทัยธานี พบว่าดินขาวจากจังหวัดล าปาง ระนอง 
นราธิวาส และจังหวัดสุราษฎร์ธานี มีปริมาณร้อยละขององค์ประกอบดังนี  SiO3 44.07-76.76 Al2O3 
13.89-39.68 และ Fe2O3 0.21-3.57 สามารถน าไปใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิคที่ต้องการความขาวได้ 
ดินขาวจากจังหวัดกาญจนบุรี อุตรดิตถ์ และจังหวัดอุทัยธานี มีปริมาณร้อยละขององค์ประกอบ ดังนี  
SiO2 51.41-77.56 Al2O3 12.26-32.26 และ Fe2O3 0.54-3.77 สามารถน าไปใช้ในอุตสาหกรรม
กระเบื องปูพื นและบุผนัง ดินขาวจากจังหวัดเชียงราย มีปริมาณร้อยละขององค์ประกอบดังนี  SiO2 

44.72-55.30 Al2O3 29.88-38.91 และ Fe2O3 0.69-3.52 สามารถน าไป ใช้ เป็นส่วนผสมของ             
เนื อดินปั้นในการท าเครื่องเคลือบดินเผาที่ต้องการความขาว 

 ฤดี (2555) ได้ท าการวิจัยเรื่องอัตราส่วนผสมของเนื อดินปั้นและเคลือบที่เหมาะสมต่อ           
การผลิตของที่ระลึกเพื่อส่งเสริมคุณค่าการท่องเที่ยวของจังหวัดระนอง ผลการศึกษาพบว่า                 
การทดลองอัตราส่วนผสมของเคลือบ พบว่า อัตราส่วนผสมของเคลือบที่เหมาะสมกับเนื อดินปั้น                
มีอัตราส่วนผสมของดินขาวจังหวัดระนองร้อยละ 10 หินฟันม้าจังหวัดนครศรีธรรมราชร้อยละ 40 
ทรายขาวจังหวัดสงขลาร้อยละ 30 หินปูนจังหวัดระนองร้อยละ 20 และใช้ซิงค์ออกไซด์ร้อยละ 10 
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เป็นวัตถุดิบเพิ่ม ภายหลังการเผาที่อุณหภูมิ  1,230 °C  บรรยากาศแบบ Oxidation พบว่า                     
เคลือบมีลักษณะเป็นเคลือบใส ลักษณะผิวเคลือบมันแวววาว มีต าหนิชนิดเคลือบราน และรูเข็ม
เล็กน้อย 

 ภัทรา  ศิรประภา และกลิ่นประทุม (2556) ได้ท าการวิจัยเรื่องการใช้สิ่งเศษเหลือทิ งส าหรับ
บ าบัดน  าทิ งสีย้อม โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อเป็นการศึกษาการดูดติดสีของน  าทิ งประเภทน  าสีโดยใช้        
วัสดุเหลือทิ งจากการเกษตร 4 ประเภท คือ เศษกิ่งและเศษใบล าไยแห้ง เศษกิ่งและเศษใบมะม่วงแห้ง 
โดยเลือกท าการศึกษา 3 ขั นตอน คือ ขั นตอนที่ 1 การศึกษาลักษณะสมบัติของวัสดุดูดซับ ขั นตอน               
ที่ 2 ท าการศึกษาหาระยะเวลา และปริมาณที่เหมาะสมต่อการดูดติดผิวของวัสดุดูดซับ ส่วนขั นตอน     
ที่ 3 คือ การหาประสิทธิภาพของวัสดุดูดซับ โดยเปรียบเทียบระหว่างไอโซเทอมแบบฟรุนดิช                
และไอโซเทอมแบบแลงเมียร์ จากการศึกษาพบว่าวัสดุดูดซับทั ง 4 ประเภท มีค่า pH และค่าร้อยละ
ของคาร์บอนใกล้เคียงกัน คือ 5.7 – 6.8 และ 46.13 – 50.66 ระยะเวลาที่เหมาะสมในการดูดติดสี 
คือ 60, 90, 30 และ 90 นาที ตามล าดับ ค่าร้อยละของการก าจัดสีเฉลี่ย พบว่า มีค่าเท่ากับ 32, 41, 
48 และ 56 ตามล าดับ ส่วนการหาประสิทธิภาพในการดูดติดสี พบว่า เศษกิ่งล าไยแห้ง เศษใบ                  
ล าไยแห้ง และเศษกิ่งมะม่วงแห้งจะใช้ไอโซเทอมการดูดซับแบบแลงเมียร์อธิบายผลได้ดีกว่า ในขณะที่
เศษใบมะม่วงแห้งใช้ไอโซเทอมการดูดซับแบบฟรุนดิช อธิบายผลได้ดีกว่า ในส่วนประสิทธิภาพใน              
การดูดซับสีน  าทิ งประเภทน  าสี โดยพบว่าเศษใบมะม่วงแห้งจะมีประสิทธิภาพในการดูดซับสีดีกว่าวัสดุ
ดูดซับประเภทอื่นที่ความเข้มข้นของสีสังเคราะห์ที่ 300 mg/L 

 นิ วั ต ร  ( 2 5 45 )  ไ ด้ ท า ก า ร วิ จั ย เ รื่ อ ง ก า ร พัฒ น า ดิ น แ ห ล่ ง วั ด ต า ป ะ ขา ว ห า ย                                           
เพื่อผลิตเครื่องปั้นดินเผา การวิจัยนี มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาสมบัติทางกายภาพของดินจากแหล่งดิน             
วัดตาปะขาวหาย จังหวัดพิษณุโลก เพื่อทดลองหาอัตราส่วนผสมระหว่าง ดินวัดตาปะขาวหายกับ            
ดินขาวล าปาง และเฟลด์สปาร์โดยศึกษาสมบัติทางกายภาพหลังการเผาที่อุณหภูมิ 800, 900, 1,000, 
1,200 และ 1,250 °C และเพื่อทดลองขึ นรูปผลิตภัณฑ์เครื่องปั้นดินเผาจากเนื อดินปั้นที่                        
อัตราส่วนผสมเหมาะสมที่สุด เผาที่อุณหภูมิ 800, 900, 1,000, 1,100, 1,200 หรือ 1,250 °C               
กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั งนี  ได้แก่ เนื อดินปั้นที่เกิดจากส่วนผสมของดินวัดตาปะขาวหายและ            
ดินขาวล าปาง และเฟลด์สปาร์ จ านวน 10 ส่วนผสม โดยวิธีการสุ่มแบบเจาะจง ผลการวิจัยพบว่า             
สมบัติทางกายภาพของดินวัดตาปะขาวหายก่อนการเผาค่าการหดตัวร้อยละ 5 ค่าความแข็งแรง 
25.50 kg/cm2 ภายหลังการเผาค่าการหดตัว 800 °C มีค่าการหดตัวร้อยละ 6.00 และที่อุณหภูมิ                  
1,250 °C มีค่าการหดตัวร้อยละ 13.00 ที่อุณหภูมิ 800 °C ค่าการดูดซึมน  าร้อยละ 20.50 ที่อุณหภูมิ 
1,250 °C ค่าการดูดซึมน  าร้อยละ 0.10 ที่อุณหภูมิ 800 °C ค่าความแข็งแรง 30.30 kg/cm2 ที่
อุณหภูมิ 1,250 °C มีค่าความแข็งแรง 165.40 kg/cm2 สีภายหลังการเผา เมื่ออุณหภูมิสูงขึ นสีของ
เนื อดินปั้นจะเข้มขึ นโดยการเกิดสีตั งแต่ น  าตาลส้ม-น  าตาลด า และสมบัติทางกายภาพของเนื อดินปั้น
ภายหลังการเผา ปรากฏว่าในที่อุณหภูมิ 800 °C ค่าการหดตัวร้อยละ 6.00-7.00 อุณหภูมิ 1,250 °C 
มีค่าการหดตัวร้อยละ 14.80-15.00  การดูดซึมน  าที่อุณหภูมิ 800 °C  ค่าการดูดซึมน  าร้อยละ 18.30-
20.40 ที่อุณหภูมิ 1,250 °C ค่าการดูดซึมน  าร้อยละ 0.00-0.06  ค่าความแข็งแรงที่อุณหภูมิ 800 °C 
32 . 92 - 37 . 38  kg/cm 2 ที่ อุ ณห ภูมิ  1 ,2 50  °C มี ค่ า ค ว ามแ ข็ ง แ ร ง  190 - 214  kg/cm2                                           
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สีภายหลังการเผา เมื่ออุณหภูมิสูงขึ นสีของเนื อดินปั้นจะเข้มขึ นโดยการเกิดสีตั งแต่น  าตาลส้ม-                          
น  าตาลด า ความเหมาะสมกับการขึ นรูปทั งวิธีหล่อและแป้นหมุนอยู่ในเกณฑ์ระดับดีมาก 

 ธิติมา (2554) ได้ท าการวิจัย เรื่ อง เนื อดินส าหรับ เตรียมอุปกรณ์กรองน  า เซรามิค                            
เพื่อกรองน  าบริโภคโดยใช้กากดินรวมเป็นส่วนผสมเพื่อเพิ่มรูพรุนในเนื อดิน โดยมีวัตถุประสงค์                  
เพื่อทดลองเนื อดินส าหรับเตรียมอุปกรณ์กรองน  าเซรามิค เพื่อกรองน  าบริโภค โดยใช้กากดินรวมเป็น
ส่วนผสมเพื่อเพิ่มรูพรุนในเนื อดิน ที่อุณหภูมิ 700 °C ปริมาณกากดินรวมที่ผสมในเนื อดิน คือ ร้อยละ 
10, 20, 30 และ 40 รวม 4 อัตราส่วนผสม ขึ นรูปด้วยมือ จากการวิจัย พบว่า เนื อดินจ านวน                       
4 อัตราส่วนผสม ท าการทดสอบสมบัติทางกายภาพ 4 ด้าน คือ การหดตัว  ความพรุนตัว                            
การดูดซึมน  า และความแข็งแรง จากการทดสอบทางกายภาพ ผู้วิจัยคัดเลือกเนื อดินที่มีค่าการดูดซึม
น  าของเนื อดินที่มีค่ามากกว่าร้อยละ 20 และความพรุนตัวของเนื อดินที่มีค่ามากกว่าร้อยละ 35 คือ
อัตราส่วนผสมที่ 3 และ 4 และผู้วิจัยได้ท าการทดสอบ สมบัติทางกายภาพของเนื อดินที่คัดเลือกเพิ่ม 
1 ด้าน คือ ทดสอบอัตราการไหลของน  า จากการทดสอบ พบว่าอัตราส่วนผสมที่ 3 มีอัตราการไหล
ของน  าเฉลี่ย 0.57 mm ในเวลา 7 ช่ัวโมง และอัตรา ส่วนผสมที่ 4 มีอัตราการไหลของน  าเฉลี่ย          
0.71 mm ในเวลา 7 ช่ัวโมง ผู้วิจัยได้แนวทางในการพัฒนาเนื อดินจากการวิจัยครั งนี  เพื่อให้สามารถ
ใช้งานในการกรองน  าได้  2 แนวทาง คือ การปรับสมบัติความพรุนตัวให้ เพิ่ มขึ นในเนื อดิน                   
อัตราส่วนผสม 3 และ 4 โดยการเติมวัสดุที่สามารถเผาไหม้ได้ในกระบวนการเผาหรือการลดอุณหภูมิ
ที่ใช้ในการเผา จะสามารถปรับสมบัติความพรุนตัวของเนื อดินให้เพิ่มขึ นได้ และ มีแนวโน้มที่สามารถ
เพิ่มอัตราการไหลของน  าจากเนื อดินที่ใช้ขึ นรูปอุปกรณ์กรองน  าเซรามิคได ้

 วุฒิ  (2540) ได้ท าการ วิจัย เรื่ องการใช้สาร เคมี เฟนตันก าจัดสีและสารอินทรีย์ ใน                    
น  าเสียจากโรงงานฟอกย้อม การวิจัยนี เป็นการศึกษาถึงประสิทธิภาพของสารเคมีเฟนตัน (ไฮโดรเจน
เปอร์ออกไซด์ + เหล็ก ) ในการก าจัดสีและสารอินทรีย์จากน  าเสียจริงที่มีสีรีแอกทีฟจาก                       
โรงงานฟอกย้อมผ้าและด้ายฝ้าย การทดลองนี มี 2 ขั นตอน คือ การศึกษาการบ าบัดน  าเสียทางเคมี 
และการศึกษาการย่อยสลายด้วยกระบวนการทางชีวภาพ ในการศึกษาการบ าบัดน  าเสียทางเคมี 
พารามิเตอร์ที่ท าการศึกษา ได้แก่ ปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 5 ระดับ คือ 0 (ชุดควบคุม), 200, 
500, 800 และ 1200 mg/L อัตราส่วนโดยมวล (R) ระหว่างไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์กับเหล็ก 3 ระดับ 
คือ R = 5:1, R = 10:1, R = 20:1 และเวลาสัมผัส 3 ระดับคือ 60, 120, 180 นาที น  าเสียที่น ามาใช้
ในการทดลองมี 4 โทนสี คือ โทนสีด า, โทนสีม่วง, โทนสีแดง, และโทนสีน  าตาลอ่อน ซึ่งได้รับการ
เตรียมให้มีค่าซีโอดีประมาณ 600 mg/L เท่ากันทุกโทนสีจากการทดลองพบว่า เมื่อใช้ไฮโดรเจนเปอร์
ออกไซด์ปริมาณ 200 mg/L ที่อัตราส่วน R = 5:1 ในการบ าบัดน  าเสียโทนสีด า , โทนสีแดง,                          
โทนสีน  าตาลอ่อน และที่อัตราส่วน R = 10:1 ในการบ าบัดน  าเสียโทนสีม่วง จะสามารถก าจัดสีได้               
สูงกว่าร้อยละ 80 และพบว่าเวลา 1 ช่ัวโมง เพียงพอต่อการเกิดปฏิกิริยา 

 สุภาภรณ์ และเทอดพงศ์ (2015) ได้ท าการวิจัยเรื่องการศึกษาประสิทธิภาพการบ าบัดน  าเสีย
ปนเปื้อนสีสังเคราะห์จากโรงงานฟอกย้อมโดยใช้ระบบเยื่อกรองชีวภาพร่วมกับถ่านกัมมันต์  การวิจัย
ครั งนี เป็นการวิจัยเชิงทดลอง โดยใช้น  าเสียสังเคราะห์ที่มีลักษณะคล้ายน  าเสียจากโรงงานฟอกย้อม 
และใช้ชุดทดลองระดับห้องปฏิบัติการ เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่างระบบ MBR และ     
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MBR-PAC รวมถึงเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่างการเติม PAC แบบเติมครั งเดียวและแบบต่อเนื่อง     
โดยท าการทดลอง 4 ชุดการทดลอง ได้แก่ 1) ไม่เติม PAC, 2) เติม PAC แบบเติมครั งเดียวความ
เข้มข้น 1,000 mg/L, 3) เติมPAC แบบเติมครั งเดียว ความเข้มข้น 2,000 mg/L และ 4) ท าการเติม 
PAC แบบต่อเนื่องลงในถังปฏิกรณ์ที่  3 โดยควบคุมอายุ PAC เท่ากับ 50 วัน สามารถสรุปผล                  
การทดลองได้ดังนี  การเติม PAC ช่วยท าให้ประสิทธิภาพการบ าบัด COD ซึ่งพบว่ามีประสิทธิภาพ
เฉลี่ยเท่ากับ 87.42 (±9.14), 91.23 (±3.41) และ 96.51 (±1.59) ส าหรับระบบ MBR และ            
MBR-PAC ที่มีการเติม PAC 1,000 และ 2,000 mg/L ตามล าดับ ส าหรับการบ าบัดสีในการเดิน
ระบบระยะยาวพบว่า การเติม PAC 2,000 mg/L มีประสิทธิภาพในการบ าบัดสี 74.99  (±6.04) % 
ซึ่งได้ดีกว่ากรณีเติม PAC 1,000 mg/L และ ระบบ MBR ที่มีประสิทธิภาพในการบ าบัดสี 52.11      
(±6.94) และ 47.61 (±8.40) % ตามล าดับ 

 อภิสิทธ์ิ และสิริรัตน์ (2560) ได้ท าการวิจัยเรื่องการศึกษาประสิทธิภาพของวัสดุกรองจาก    
เถ้าเปลือกไข่ในการบ าบัดสาร BHT และ BPA งานวิจัยนี ได้ศึกษาประสิทธิภาพของวัสดุกรองจาก       
เถ้าเปลือกไข่ส าหรับการบ าบัดสารบิวทิลไฮดรอกซี่ โทลูอีน และสารบีสฟีนอลเอ ด้วยการขึ นรูปวัสดุ
กรองให้มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 47 mm  ความหนา 5 mm และใช้อุณหภูมิในการเผา 750 °C  
ระยะเวลา 3 ช่ัวโมง โดยสัดส่วนที่เหมาะสมส าหรับผลิตวัสดุกรอง (ดินเหนียว:เถ้าเปลือกไข่:น  า) คือ 
47:47:6 43:51:6 และ 39:55:6 ตามล าดับ ซึ่ งจากการวิเคราะห์ คุณสมบัติของวัสดุกรองจาก           
เถ้าเปลือกไข่ เช่น การหดตัวของวัสดุกรองหลังการเผา ความสามารถในการยอมให้น  าไหลผ่านได้    
การดูดซึมน  า ความแข็งแรงและความหนาแน่นของวัสดุกรอง  พบว่า วัสดุกรองจากเถ้าเปลือกไข่       
มีคุณสมบัติที่ เหมาะสมในการเป็นวัสดุกรองส่วนการศึกษาประสิทธิภาพของวัสดุกรองจาก                     
เถ้าเปลือกไข่ในการบ าบัดสารบิวทิลไฮดรอกซี่ โทลูอีน และสารบีสฟีนอลเอ โดยน ามาวิเคราะห์ด้วย
เครื่องแก๊สโครมาโทกราฟ-แมสสเปกโทรมิเตอร์ (GC-MS) พบว่า วัสดุกรองจากเถ้าเปลือกไข่สามารถ
บ าบัดสารบิวทิลไฮดรอกซี่ โทลูอีน และสารบีสฟีนอลเอได้ประมาณร้อยละ 50 และร้อยละ 84 
ตามล าดับ 

 ทัศนีย์  และจุฑามาศ (2560) ได้ท าการวิจัยเรื่องการ ศึกษาวัสดุจี โอพอลิ เมอร์จาก                 
เถ้าเปลือกไข่ไก่และเถ้าไม้ยางพาราเพื่อใช้ในการบ าบัดสาร BPA และ BHT งานวิจัยนี เป็นการศึกษา               
วัสดุจีโอพอลิเมอร์ที่ผลิตจากเถ้าเปลือกไข่ไก่ และเถ้าไม้ยางพาราเพื่อใช้บ าบัดสารบิสฟีนอล เอ         
และบิ วทิ ล  ไฮดรอกซี่  โทลูอี น  ในการ ศึกษานี ใ ช้ส ารละลายด่า ง เป็นสาร เ ร่ งปฏิกิ ริ ย า                            
โดยใช้อัตราส่วนของของแข็งต่อสารละลายเท่ากับ 70:30 ส าหรับอัตราส่วนของของแข็งต่อสารละลาย
ที่ใช้ในการศึกษาครั งนี  ได้แก่ อัตราส่วน 88:12 อัตราส่วน 89:11 และอัตราส่วน 90:10 ตามล าดับ 
วัสดุจีโอพอลิเมอร์ถูกขึ นรูปในแม่พิมพ์แบบกลม ที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง เท่ากับ 43 mm        
และใช้ระยะเวลาบ่ม 7 วัน การทดสอบวัสดุจีโอพอลิเมอร์จะทดสอบเกี่ยวกับ ค่าการดูดซึมน  า          
ค่าความหนาแน่น ค่าความสามารถในการยอมให้สารละลายไหลผ่าน และวิเคราะห์การบ าบัดสารด้วย
เครื่อง (GC-MS) ผลการศึกษา พบว่า อัตราส่วนที่ เหมาะสมในการขึ นรูปวัสดุจีโอพอลิเมอร์                  
จากเถ้าเปลือกไข่ไก่และเถ้าไม้ยางพารา คือ อัตราส่วน 88:12 ซึ่งเป็นอัตราส่วนที่มีประสิทธิภาพ             
ในการบ าบัดสารบิสฟีนอลเอ และบิลทิล ไฮดรอกซี่ โทลูอีน มากที่สุด  



 
 

บทท่ี 3 
 

วิธีด ำเนินกำร 
 
 รูปแบบการ วิจัยครั้ งนี้ เป็นการวิจัยแบบทดลอง เพื่ อ ศึกษาไส้กรองน้้ า เซรามิคจาก                            
เถ้าอุตสาหกรรมเพื่อการบ้าบัดน้้าเสียฟอกย้อม ความสามารถในการกรองน้้าเสียสังเคราะห์ฟอกย้อม 
โดยศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมและประสิทธิภาพในการผลิตไส้กรองน้้าเซรามิคด้วยเถ้าอุตสาหกรรม              
ที่ผ่านการเผามีขั้นตอนการศึกษาดังนี้ 

3.1 เครื่องมือที่ใช้ 

   3.1.1 วัสดุอุปกรณ์ 
 3.1.1.1 เถ้าอุตสาหกรรม 

3.1.1.2 ดินขาว 
   3.1.1.3 สารละลายโซเดียมซิลเิกต (Na2SiO3)  
   3.1.1.4 สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH) 
   3.1.1.5 น้้าเสียสงัเคราะห ์
 

   3.1.2 เครื่องมือ 
                      3.1.2.1  เครื่องช่ังดิจิตอล 4 ต้าแหน่ง 
                    3.1.2.2  ตะแกรงร่อน  
                    3.1.2.3  อุปกรณ์เครือ่งแก้ว 
                    3.1.2.4  เครื่องแกว่งสาร (Jar Test) 
                    3.1.2.5  ชุดข้ึนรูป ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 cm ความสูง 6 cm 
                    3.1.2.6  ชุดตัวกรอง ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 cm ความสูง 15 cm 
                    3.1.2.7  แม่แรงไฮดรอลิค 10 บาร ์
                    3.1.2.8  เตาเผา  
                    3.1.2.9  pH meter 
                    3.1.2.10 TDS meter 
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3.2 วิธีกำรด ำเนินงำน 

3.2.1 กำรเตรยีมอัตรำส่วนกำรขึ้นรูปไส้กรองน้ ำเซรำมิค 

          3.2.1.1 กำรเตรียมเถ้ำอุตสำหกรรม 
            1) บดเถ้าอุตสาหกรรมและร่อนตะแกรงเพื่อใหเ้หมาะสมกบัการใช้งาน  
            2) อบเถ้าอุตสาหกรรมที่อุณหภูมิ 70 °C เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง ดังภาพ 3.1  

 

 

 

 

 

 

        ภำพ 3.1 เถ้าอุตสาหกรรม 

          3.2.1.2 กำรเตรียมดินขำว 
             1) บดและรอ่นดินขาวผ่านตะแกรงเพือ่ให้เหมาะสมกับการใช้งาน  
           2) อบดินขาวที่อุณหภูมิ 70 °C เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง ดังภาพ 3.2 

 

 

 

 

 

                                   

               ภำพ 3.2 ดินขาว 
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         3.2.2 กำรเตรียมสำรละลำย 
         1) ช่ังโซเดียมไฮดรอกไซด์ ความเข้มข้น 10 โมลาร์ 160 g ปรับปริมาตรเป็น 400 mL 
ดังภาพ 3.3 
                  2) น้าไปผสมในสารละลายโซเดียมซิลิเกต ปริมาตร 600 mL  
                  3) จากนั้นกวนผสมสารโดยเครื่องแกว่งสารให้เข้ากันเป็นระยะเวลา 20 นาที และทิ้งไว้
ให้สารท้าปฏิกิริยาเป็นระยะเวลา 24 ช่ัวโมง ก่อนน้าไปใช้งาน ดังภาพ 3.4 

 

 

ภำพ 3.3 การเตรียมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์

 

 

ภำพ 3.4 การผสมสารละลายโซเดียมซลิิเกตและสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์
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 3.2.3 กำรเตรียมวัตถุดิบ 

        น้าเถ้าอุตสาหกรรมและดินขาวผสมสารละลายที่เตรียมไว้ ตามอัตราส่วนที่ก้าหนดไว้ 
ดังตาราง 3.1 และตาราง 3.2 

ตำรำง 3.1 อัตราส่วนวัตถุดิบต่อสารละลายโซเดียมซิลิเกตผสมโซเดียมไฮดรอกไซด์ 

วัตถุดิบ             อัตรำส่วน  

เถ้าอุตสาหกรรม (g) : สารละลาย Na2SiO3 ผสม NaOH (mL)            64  : 36 

ดินขาว (g) :  สารละลาย Na2SiO3 ผสม NaOH (mL)                   74  : 26                          

 

ตำรำง 3.2 อัตราส่วนวัตถุดิบต่อสารละลายโซเดียมซิลิเกตผสมโซเดียมไฮดรอกไซด์จ้านวน 10 สูตร 

เถ้ำอุตสำหกรรม (g) ดินขำว (g) สำรละลำย Na2SiO3 ผสม NaOH (mL) 

52 12 36 

51 13 36 

50 14 36 

49 15 36 

48 16 36 

47 17 36 

46 18 36 

45 19 36 

44 20 36 

43 21 36 

 

 3.2.4  วิธีกำรเตรียมขึ้นรูปไส้กรองน้ ำเซรำมิค 
            เตรียมเถ้าอุตสาหกรรมและดินขาว ผสมสารละลายที่เตรียมไว้ตามอัตราส่วนที่ได้
ก้าหนดไว้ กวนผสมให้เข้ากันเป็นระยะเวลา 5 นาทีจนเป็นเนื้อเดียวกันและท้าการข้ึนรูปไส้กรองด้วย
ชุดข้ึนรูป ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 cm ความสูง 5 cm ใช้ท่อ PVC ส้าหรับอัดจ้านวน 10 ครั้ง                           
ใช้แม่แรงไฮดรอลิค 10 บาร์ อัดข้ึนรูปให้มีความแน่น จากนั้นน้าไส้กรองเซรามิคตั้งทิ้งไว้เป็นเวลา               
5 วันและเผาที่อุณหภูมิ 700 800 และ 900 °C ตามล้าดับ 
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3.3 กำรทดสอบคณุสมบตัิไสก้รองน้ ำเซรำมิค 

      3.3.1 กำรหำค่ำกำรหดตัว (Shrinkage) 

      วัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางไส้กรองน้้าเซรามิคเผาที่อุณหภูมิ 700  800 และ 900 °C 
ตามล้าดับ แล้วบันทึกผล ค้านวณหาปริมาตรของไส้กรองน้้าเซรามิค (ธิติมา, 2555) ค้านวณได้จาก
สมการ 3.1        

 

ค่าการหดตัว (%) =   
 

 

                                    

 

 

  

 
 

                
 
 

             ภำพ 3.5 การหาค่าการหดตัว 
 

 

 

 

 

 

 

 

(3.1) 
เส้นผ่านศูนย์กลางก่อนการเผา – เส้นผ่านศูนย์กลางหลังการเผา 

เส้นผ่านศูนย์กลางก่อนการเผา 
× 100 



34 
 

       3.3.2 กำรทดสอบควำมต้ำนกำรอัด (Compressive Strength Test) 

      น้าไส้กรองน้้าเซรามิค เผาที่อุณหภูมิ  700  800 และ 900 °C ไปทดสอบด้วย                  
เครื่องทดสอบความต้านการอัด  แล้วบันทึกผลการทดลอง  (Tang Ali and Chouw, 2014)      
ค้านวณได้จากสมการ 3.2       

 
               ค่าความต้านการอัด (KN/cm3)  = น้้าหนักแรงกด (KN) /  พื้นที่หน้าตัด (cm3) 
 

 
ภำพ 3.6 การทดสอบหาความต้านการอัด 

 

        3.3.3 กำรหำค่ำกำรดูดซมึน้ ำ (Water Adsorption) 

       อบไส้กรองด้วยอุณหภูมิ 100 °C เป็นเวลา 2 ช่ัวโมงและช่ังน้้าหนักของไส้กรองน้้า
เซรามิคหลังอบ จดบันทึกค่าที่ได้ หลังจากนั้นท้าการแช่ไส้กรองน้้าเซรามิคในน้้าเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง 
และน้าไส้กรองน้้าเซรามิคข้ึนจากน้้า ใช้กระดาษทิชชูซับน้้าที่ผิวของไส้กรองและท้าการช่ังน้้าหนัก                
อีกครั้ง จดบันทึกค่าที่ได้ (ธิติมา, 2555) ค้านวณได้จากสมการ 3.3 

 

                   ค่าการดูดซึมน้้า (%)  =                  

       

(3.2) 

น้้าหนักเปียก  –  น้้าหนักแห้ง 

         น้้าหนักแห้ง 
× 100 (3.3) 
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ภำพ 3.7 การหาค่าการดูดซึมน้้า 

 

       3.3.4 กำรหำค่ำควำมหนำแน่น (Density) 

        หาน้้ าหนักของ ไส้กรองน้้ า เซ รามิคและบันทึ กผล  (ธิติม า ,  2555 )  ค้ านวณ                               
ค่าความหนาแน่นได้จากสมการ 3.4 

       หาปริมาตรของไส้กรองน้้าเซรามิคโดยวัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางและความสูง                 
ของไส้กรองน้้าเซรามิค ค้านวณได้จากสมการ 3.5  

        

                                                   D    =    M / V                                         (3.4) 

 

                  เมื่อ           D    =   ความหนาแน่น          (กรัมต่อลกูบาศกเ์ซนติเมตร)       

                                 M    =   น้้าหนักของช้ินงาน     (กรัม) 

       V    =    ปริมาตรรวมช้ินงาน    (ลูกบาศกเ์ซนติเมตร) 

 

                                                   V     =   πr2h                                             (3.5) 

                  เมื่อ          V     =    ปริมาตรรวมของช้ินงาน   (ลูกบาศกเ์ซนติเมตร)              

                                 r     =    รัศมี                          (เซนติเมตร) 

                                 h    =    ความสูง                      (เซนติเมตร) 
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        3.3.5 กำรหำควำมสำมำรถในกำรยอมให้น้ ำไหลผ่ำนได้ (Permeate Flux) 

                น้าไส้กรองน้้าเซรามิคทดสอบการกรองโดยใช้กรองน้้าและน้้าเสียสังเคราะห์ฟอกย้อม                 
ที่ปริมาตร 1,000 และ 200 mL พร้อมจับเวลาในการไหลของน้้า (ธิติมา, 2555) ค้านวณได้จาก
สมการ 3.6           

                                                       J    =   V / AT                                        (3.6) 

                  เมื่อ           V     =    ปริมาตรน้้าที่ผ่านการกรอง (ลกูบาศกเ์ซนติเมตร) 

       A     =    พื้นที่ตัวกรอง                 (ตารางเซนติเมตร) 

       T     =    เวลา                           (นาที) 

 

 
ภำพ 3.8 ชุดทดสอบการกรอง 
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3.4 กำรเตรียมน้ ำเสียสังเครำะห ์

        3.4.1 กำรเตรียมน้ ำเสยีสังเครำะห์ฟอกย้อม 

             1) ช่ังผงย้อมผ้า 2.5 g 

                   2) ผสมด้วยน้้าร้อนให้ผงย้อมผ้าละลายและปรับปรมิาตรเป็น 1,000 mL  ดังภาพ 3.9 

 

 
ก) การปรับปรมิาตร                           ข) น้้าเสียสงัเคราะห์ฟอกย้อม 

ภำพ 3.9 การเตรียมน้้าเสียสังเคราะห์ฟอกย้อม 

 

         3.4.2 กำรเตรียมน้ ำเสียสังเครำะห์ฟอกย้อมจำกกำรตกตะกอนโดยเถ้ำอุตสำหกรรม 

             1) เตรียมน้้าเสียสงัเคราะหฟ์อกย้อม ตามวิธีการใน 3.4.1 

                   2) ช่ังเถ้าอุตสาหกรรม 50 g 

             3) น้าน้้าเสียสงัเคราะห์ฟอกย้อม 1,000 mL ผสมเถ้าอุตสาหกรรม 50 g 

                  4) จากนั้นใช้เครื่องแกว่งสาร (Jar Test) กวนเร็ว 100 รอบ/นาที และกวนช้า                   
50 รอบ/นาที จากนั้นรอตกตะกอน ดังภาพ 3.10 
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ก) การกวน                                          ข)  การตกตะกอน 

ภำพ 3.10 การเตรียมน้้าเสียสังเคราะห์ฟอกยอ้มจากการตกตะกอน                                            
น้้าเสียสังเคราะห์ฟอกย้อมด้วยเถ้าอุตสาหกรรม 

 

 

 

 

 

 
 

 

 



 
 

บทท่ี 4 
 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูลและอภิปรายผล 

4.1 ผลการวิเคราะหไ์ส้กรองน ้าเซรามิคจากเถ้าอุตสาหกรรมและดินขาว  

           ผลจากการข้ึนรูปไส้กรองน้้าเซรามิคจากเถ้าอุตสาหกรรมโดย เผาที่อุณหภูมิ 700 °C             
เป็นระยะเวลา 1 ช่ัวโมง จากการสังเกตพบว่า เถ้าอุตสาหกรรม (g):Na2SIO3+NaOH (mL)                         
ในอัตราส่วน 64 : 36 ช้ินงานมีลักษณะแตกเป็นผงละเอียด ไม่สามารถกรองน้้าได้ และผลจาก                     
การข้ึนรูปไส้กรองน้้าเซรามิคจากดินขาวโดยเผาที่อุณหภูมิ 700 °C เป็นระยะเวลา 1 ช่ัวโมง                       
จากการสังเกตพบว่า ดินขาว (g) : Na2SIO3+NaOH (mL) ในอัตราส่วน 74 : 26 ตัวช้ินงานมี              
ลักษณะพอง เกิดการปะทุข้ึนท้าให้เกิดการแตกหัก ดังตาราง 4.1 
 

ตาราง 4.1 ลักษณะของไส้กรองน้้าเซรามิคที่ผสมด้วยอัตราส่วนวัตถุดิบต่อสารละลายโซเดียมซิลิเกต                       
ผสมโซเดียมไฮดรอกไซดท์ี่แตกต่างกัน 

 
 
 

สูตร ลักษณะทางกายภาพ ผลการสังเกต 

เถ้าอุตสาหกรรม (g) : 
Na2SiO3 + NaOH (mL) 

 
64 : 36 

 
 
 

ดินขาว (g) : 
Na2SiO3 + NaOH (mL) 

 
74 : 26 

 
 
 

มีลักษณะแตกเป็น 
ผงละเอียด 

ไม่สามารถกรองน้้าได้ 
 
 
 

 
มีลักษณะพองเกิดการปะทุ

ท้าให้เกิดการแตกหัก 
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4.2 ผลการวิเคราะห์ไส้กรองน ้าเซรามิคจากเถ้าอุตสาหกรรมจ้านวน 10 สูตร 
           ผลจากการข้ึนรูปไส้กรองน้้าเซรามิคจากเถ้าอุตสาหกรรมจ้านวน 10 สูตร เพื่อศึกษา
อัตราส่วนที่เหมาะสมส้าหรับการข้ึนรูปไส้กรองน้้าเซรามิคจากเถ้าอุตสาหกรรม เผาที่อุณหภูมิ 700 °C                      
เป็นระยะเวลา 3 ช่ัวโมงและทดสอบคุณสมบัติต่าง ๆ ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 
           4.2.1 ลักษณะของไส้กรองน้้าเซรามิค  
  4.2.2 ค่าการหดตัว 
  4.2.3 ค่าการดูดซึมน้้า 
  
   4.2.1 ลักษณะของไส้กรองน ้าเซรามิค 
           ผลจากการข้ึนรูปไส้กรองน้้าเซรามิคจากเถ้าอุตสาหกรรมจ้านวน 10 สูตร สังเกต
พบว่า สูตรที่ 1-4 มีอัตราส่วนเถ้าอุตสาหกรรม ร้อยละ 49-52 มีอัตราส่วนดินขาวร้อยละ 12-15 
ช้ินงานเกิดการแตกร้าว ตัวช้ินงานมีสีชมพู สูตรที่ 5-7 มีอัตราส่วนเถ้าอุตสาหกรรมร้อยละ 46-48                            
มีอัตราส่วนดินขาวร้อยละ 16-18 ตัวช้ินงานเกิดการแตกร้าวเพียงเล็กน้อย บางช้ินไม่มีรอยร้าว                    
ตัวช้ินงานมีสีขาวเหลืองและสูตรที่ 8-10 มีอัตราส่วนเถ้าอุตสาหกรรมร้อยละ 43-45 มีอัตราส่วน                  
ดินขาวร้อยละ19-21 ตัวช้ินงานเกิดรอยร้าวและมีรอยแตกบริเวณผิวหน้าและขอบของช้ินงาน                       
ดังตาราง 4.2  
     
ตาราง 4.2 ลกัษณะของไส้กรองน้้าเซรามิคจากเถ้าอุตสาหกรรมจ้านวน 10 สูตร 
 

สูตร 
เถ้าอุตสาหกรรม (g) : ดินขาว (g) 
: Na2SiO3 + NaOH (mL) 

การสังเกต ลักษณะทางกายภาพ 

52:12:36 เกิดรอยร้าว 
มีสีชมพ ู

 
51:13:36 เกิดรอยร้าว 

มีสีชมพ ู
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ตาราง 4.2 ลกัษณะของไส้กรองน้้าเซรามิคจากเถ้าอุตสาหกรรมจ้านวน 10 สูตร (ต่อ) 
 

สูตร 
เถ้าอุตสาหกรรม (g) : ดินขาว (g) 
: Na2SiO3 + NaOH (mL) 

การสังเกต ลักษณะทางกายภาพ 

50:14:36 เกิดรอยร้าว 
มีสีชมพ ู

 
49:15:36 เกิดรอยร้าว 

มีสีชมพ ู

 
48:16:36 เกิดรอยร้าว 

มีสีขาวเหลือง 

 
47:17:36 เกิดรอยร้าวเล็กน้อย 

มีสีขาวเหลือง 

 
46:18:36 ไม่เกิดรอยร้าว 

มีสีขาวเหลือง 
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ตาราง 4.2 ลกัษณะของไส้กรองน้้าเซรามิคจากเถ้าอุตสาหกรรมจ้านวน 10 สูตร (ต่อ) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สูตร 
เถ้าอุตสาหกรรม (g) : ดินขาว (g) 
: Na2SiO3 + NaOH (mL) 

การสังเกต ลักษณะทางกายภาพ 

45:19:36 เกิดรอยร้าว  
มีสีขาวเหลือง 

 
44:20:36 เกิดรอยร้าวเล็กน้อย 

มีสีขาวเหลือง 

 
43:21:36 เกิดรอยร้าวเล็กน้อย 

มีสีขาวเหลือง 
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 4.2.2 ค่าการหดตัว 

         จากการศึกษาค่าการหดตัวของไส้กรองน้้าเซรามิคจากเถ้าอุตสาหกรรม  พบว่า 
ภายหลังการเผาที่อุณหภูมิ 700 °C เป็นระยะเวลา 3 ช่ัวโมง สูตรที่ 1-8 มีค่าการหดตัวเฉลี่ยร้อยละ 2 
ส่วนสูตรที่ 9-10 มีค่าการหดตัวเฉลี่ยร้อยละ 3 มีเส้นแนวโน้มที่เพิ่มข้ึน ดังภาพ 4.1  

 

 
            ภาพ 4.1 ค่าเฉลี่ยการหดตัวของไสก้รองน้้าเซรามิคจากเถ้าอุตสาหกรรมจ้านวน 10 สูตร 
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  4.2.3 ค่าการดูดซึมน ้า  

        จากการศึกษาค่าการดูดซึมน้้าของไส้กรองน้้าเซรามิคจากเถ้าอุตสาหกรรม พบว่า     
สูตรที่ 1-3 มีค่าการดูดซึมน้้าเฉลี่ยน้อยที่สุดร้อยละ 53-54 สูตรที่ 4-8 มีค่าการดูดซึมน้้าเฉลี่ย                   
ปานกลางร้อยละ 55-56 และสูตรที่ 9-10 มีค่าการดูดซึมน้้าเฉลี่ยสูงสุดร้อยละ 58 ดังภาพ 4.2 

 
ภาพ 4.2 ค่าเฉลี่ยการดูดซึมน้้าของไส้กรองน้้าเซรามิคจากเถ้าอุตสาหกรรมจ้านวน 10 สูตร 

 
        ผลจากการข้ึนรูปของไส้กรองน้้าเซรามิคจากเถ้าอุตสาหกรรมจ้านวน 10 สูตร สังเกต 

พบว่า สูตรที่ 7 คือ เถ้าอุตสาหกรรม (g) : ดินขาว (g) : Na2SiO3 + NaOH (mL) มีอัตราส่วน 
46:18:36 ลักษณะของไส้กรองเซรามิค ไม่เกิดรอยร้าว มีสีขาวเหลือง จึงเกิดรูพรุนขนาดเล็ก                          
มีค่าการหดตัวเฉลี่ยร้อยละ 2 และค่าการดูดซึมน้้าเฉลี่ยปานกลางร้อยละ 56  โดยค่าการหดตัวหลัง
การเผาที่มีความสัมพันธ์กับปริมาณวัตถุดิบในอัตราส่วนผสมของไส้กรองน้้าเซรามิคจาก                              
เถ้าอุตสาหกรรม คือ เมื่อปริมาณดินขาวมาก ค่าการหดตัวของไส้กรองน้้าเซรามิคจะสูงสอดคล้องกับ                 
การดูดซึมน้้า เมื่อค่าการหดตัวสูงจะส่งผลให้การดูดซึมน้้าต้่า เนื่องจากอนุภาคไส้กรองน้้าเซรามิคจาก                            
เถ้าอุตสาหกรรมเรียงตัวกันแน่น ส่งผลให้มีค่าความหนาแน่นสูงและมีค่าความต้านการอัดสูง            
จึงคัดเลือกสูตรที่ 7 เพื่อน้าไปเผาที่อุณหภูมิ 700 800 และ900 °C เป็นระยะเวลา 1 ช่ัวโมงและ
ทดสอบคุณสมบัติต่าง ๆ 
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4.3 ผลการวิเคราะห์ไสก้รองน ้าเซรามิคจากเถ้าอุตสาหกรรม สูตรที่ 7 

          ผลจากการข้ึนรูปไส้กรองน้้าเซรามิคจากเถ้าอุตสาหกรรม สูตรที่ 7 เผาที่อุณหภูมิ 700 800 
และ 900 °C เป็นระยะเวลา 1 ช่ัวโมงและทดสอบคุณสมบัติต่าง ๆ ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 
          4.3.1 ลักษณะของไส้กรองน้้าเซรามิค 
 4.3.2 ค่าการหดตัว  
 4.3.3 ค่าความต้านการอัด 
 4.3.4 ค่าการดูดซึมน้้า  
 4.3.5 ค่าความหนาแน่น  
 4.3.6 ค่าความสามารถในการยอมให้น้้าไหลผ่าน 
 4.3.7 พารามิเตอร์ที่ใช้ในการวิเคราะห์คุณภาพน้้า  
 4.3.8 ผลการวิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพพื้นผิวด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน                      
แบบส่องกราด (SEM) 
 4.3.9 ผลการวิเคราะห์หาหมู่ฟงัก์ชันของสารประกอบอินทรยี์ (FT-IR) 
 
           4.3.1 ลักษณะของไส้กรองน ้าเซรามิค 

         ผลจากการข้ึนรูปไส้กรองน้้าเซรามิคจากเถ้าอุตสาหกรรมสูตรที่ 7 เถ้าอุตสาหกรรม 
(g) : ดินขาว (g) : Na2SiO3 + NaOH (mL)  ในอัตราส่วน 46:18:36  โดยเผาที่อุณหภูมิ 700 800 
และ 900 °C เป็นระยะเวลา 1 ช่ัวโมง จากการสังเกตพบว่า เผาที่อุณหภูมิ 700 °C ช้ินงานมีลักษณะ          
ไม่เกิดรอยร้าว มีสีเหลือง เผาที่อุณหภูมิ 800 °C ช้ินงานมีลักษณะไม่เกิดรอยร้าว มีสีขาว และเผาที่
อุณหภูมิ 900 °C ช้ินงานมีลักษณะไม่เกิดรอยร้าว มีสีน้้าตาลอ่อน ดังตาราง 4.3 
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ตาราง 4.3 ลกัษณะของไส้กรองน้้าเซรามิคจากเถ้าอุตสาหกรรม สูตรที่ 7 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สูตร 
เถ้าอุตสาหกรรม (g) 

: ดินขาว (g) : 
Na2SiO3 + NaOH   

(mL) 

อุณหภูมิของการเผา  
ไส้กรองน ้าเซรามิค   

(°C) 

การสังเกต ลักษณะทางกายภาพ 

46:18:36 
 
  

700 ไม่เกิดรอยร้าว 
มีสีขาวเหลือง 

 
46:18:36 800 ไม่เกิดรอยร้าว 

มีสีขาว 
 

 
46:18:36 900 ไม่เกิดรอยร้าว 

มีสีน้้าตาลอ่อน 
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4.3.2 ค่าการหดตัว 

        จากการศึกษาค่าการหดตัวของไส้กรองน้้าเซรามิคจากเถ้าอุตสาหกรรม พบว่า ภายหลังการเผา
ที่ อุณห ภูมิ  700 °C  มี ค่ าการหดตั ว เ ฉลี่ ยน้ อยที่ สุ ดที่ ร้ อยละ  2  เ ผ าที่ อุณห ภูมิ  800  ° C                                       
มีค่าการหดตัวเฉลี่ยปานกลางที่ร้อยละ 3 และเผาที่อุณหภูมิ 900 °C มีค่าการหดตัวเฉลี่ยมากที่สุด                   
ร้อยละ 7 ตามล้าดับ ดังภาพ 4.3 

ภาพ 4.3 ค่าเฉลี่ยการหดตัวของไส้กรองน้้าเซรามิคจากเถ้าอุตสาหกรรม สูตรที่ 7 
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4.3.3 ค่าความต้านการอัด 

       จากการศึกษาค่าความต้านการอัดของไส้กรองน้้าเซรามิคจากเถ้าอุตสาหกรรม สูตรที่ 7 พบว่า                
เผาที่อุณหภูมิ 700 °C มีค่าเฉลี่ยความต้านการอัดน้อยสุด 0.5 KN/cm3 เผาที่อุณหภูมิ 800 °C                                    
มีค่าเฉลี่ยความต้านการอัดปานกลาง 0.6 KN/cm3 และเผาที่อุณหภูมิ 900 °C มีค่าเฉลี่ยความต้าน
การอัดมากสุด 1 KN/cm3 ตามล้าดับ ดังภาพ 4.4 

 
ภาพ 4.4 ค่าเฉลี่ยความต้านการอัดของไส้กรองน้้าเซรามิคจากเถ้าอุตสาหกรรม สูตรที่ 7 
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4.3.4 ค่าการดูดซึมน ้า 

        จากการศึกษาค่าการดูดซึมน้้าของไส้กรองน้้าเซรามิคจากเถ้าอุตสาหกรรม  พบว่า เผาที่
อุณหภูมิ 700 °C มีค่าการดูดซึมน้้าเฉลี่ยมากที่สุดร้อยละ 47 รองมาคือ เผาที่อุณหภูมิ 800 °C                   
มีค่าการดูดซึมน้้าเฉลี่ยปานกลางร้อยละ 45 และเผาที่อุณหภูมิ 900 °C มีค่าการดูดซึมน้้าเฉลี่ยน้อย
ที่สุดร้อยละ 29 ดังภาพ 4.5 

 
ภาพ 4.5 ค่าเฉลี่ยการดูดซึมน้้าของไส้กรองน้้าเซรามิคจากเถ้าอุตสาหกรรม สูตรที่ 7 
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4.3.5 ค่าความหนาแน่น 

         จากการศึกษาค่าความหนาแน่นของไส้กรองน้้าเซรามิคจากเถ้าอุตสาหกรรม พบว่า เผาที่
อุณหภูมิ  900 °C มีค่าเฉลี่ยความหนาแน่นมากที่สุด 2.30 g/cm3 เผาที่อุณหภูมิ  800 °C                              
มีค่าเฉลี่ยความหนาแน่นปานกลาง 1.93 g/cm3 และเผาที่อุณหภูมิ 700 °C มีค่าเฉลี่ยความหนาแน่น
น้อยที่สุด 1.87 g/cm3 ดังภาพ 4.6 

 
   ภาพ 4.6 ค่าเฉลี่ยความหนาแน่นของไส้กรองน้้าเซรามิคจากเถ้าอุตสาหกรรม สูตรที่ 7 
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4.3.6 ค่าความสามารถในการยอมให้น ้าไหลผ่าน 

        จากการศึกษาค่าความสามารถในการยอมให้น้้าไหลผ่านของไส้กรองน้้าเซรามิคจาก                           
เ ถ้าอุตสาหกรรม กรองด้วยน้้ า  ปริมาตร  1,000 mL พบว่า การ เผาที่อุณหภูมิ  700 °C                                  
มีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุดร้อยละ 12.24 mL/cm2/min ส่วนการเผาที่อุณหภูมิ 800 °C มีค่าเฉลี่ย                 
ปานกลางที่ร้อยละ 12.25 mL/cm2/min  และการเผาที่อุณหภูมิ 900 °C มีค่าเฉลี่ยมากที่สุด                        
ร้อยละ 12.66 mL/cm2/min ดังภาพ 4.7 

 
ภาพ 4.7 ค่าเฉลี่ยความสามารถในการยอมให้น้้าไหลผ่าน 
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         จากการศึกษาค่าความสามารถในการยอมให้น้้าเสียสังเคราะห์ฟอกย้อมไหลผ่านของไส้กรอง
น้้าเซรามิคจากเถ้าอุตสาหกรรม พบว่า การเผาที่อุณหภูมิ 900 °C มีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุดร้อยละ             
8 . 38  mL/ cm 2/m in  ส่ วนกา ร เผ าที่ อุณห ภูมิ  8 00  ° C  มี ค่ า เ ฉลี่ ย ปานกลา ง ร้ อยล ะ                                   
8.61 mL/cm2/min  และการเผาที่อุณหภูมิ 700 °C มีเฉลี่ยมากที่สุดร้อยละ 8.67 mL/cm2/min     
ดังภาพ 4.8 

 
ภาพ 4.8 ค่าเฉลี่ยความสามารถในการยอมให้น้้าเสียสังเคราะห์ฟอกยอ้มไหลผ่าน 
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         จากการศึกษาค่าความสามารถในการยอมให้น้้าเสียสังเคราะห์ฟอกย้อมจากการตกตะกอน            
น้้าเสียสังเคราะห์ฟอกย้อมด้วยเถ้าอุตสาหกรรมไหลผ่านไส้กรองน้้าเซรามิคจากเถ้าอุตสาหกรรม 
พบว่า การเผาที่อุณหภูมิ 700 °C มีค่ามากที่สุดร้อยละ 2.59 mL/cm2/min ส่วนการเผาที่อุณหภูมิ 
800 °C มีค่าปานกลางร้อยละ 2.47 mL/cm2/min และการเผาที่อุณหภูมิ 900 °C มีค่าน้อยที่สุด                          
ร้อยละ 2.49 mL/cm2/min ดังภาพ 4.9 

 
          ภาพ 4.9 ค่าความสามารถในการยอมให้น้้าเสียสังเคราะห์ฟอกย้อม 
จากการตกตะกอนน้้าเสียสังเคราะห์ฟอกย้อมด้วยเถ้าอุตสาหกรรมไหลผ่าน 

 
 จากการวิเคราะห์ คุณสมบัติของไส้กรองน้้าเซรามิคจากเถ้าอุตสาหกรรม  สูตรที่  7                        
เผาที่อุณหภูมิ 800 °C พบว่า มีค่าการหดตัวเฉลี่ยปานกลางร้อยละ 3 ค่าเฉลี่ยความต้านการอัด               
ปานกลาง 0.6 KN/cm3 ค่าความหนาแน่นเฉลี่ยปานกลาง 1.93 g/cm3 ค่าการดูดซึมน้้าเฉลี่ย                
ปานกลางร้อยละ 45 ค่าความสามารถในการยอมให้น้้าเสียสังเคราะห์ฟอกย้อมไหลผ่าน                      
ค่าเฉลี่ยปานกลางที่ร้อยละ 8.61 mL/cm2/min และค่าความสามารถในการยอมให้น้้าเสียสังเคราะห์
ฟอกย้อมจากการตกตะกอนน้้า เสียสั ง เคราะห์ฟอกย้อมด้วยเ ถ้าอุตสาหกรรมไหลผ่าน                        
ไส้กรองน้้าเซรามิคจากเถ้าอุตสาหกรรม มีค่าปานกลางร้อยละ 2.47 mL/cm2/min ดังนั้นจึงสรุป    
ได้ว่าไส้กรองน้้าเซรามิคจากเถ้าอุตสาหกรรม สูตรที่ 7 เผาที่อุณหภูมิ 800 oC มีประสิทธิภาพดีที่สุด
ส้าหรับบ้าบัดน้้าเสียสังเคราะห์ฟอกย้อม 
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4.3.7 พารามเิตอร์ท่ีใช้ในการวิเคราะห์คุณภาพน ้า 

        จากการน้าน้้าเสียสังเคราะห์ฟอกย้อมผ่านไส้กรองน้้าเซรามิคจากเถ้าอุตสาหกรรม                           
ทั้ง 3 อุณหภูมิ คือ 700 800 และ 900 °C ปริมาตร 200 mL พบว่า ค่าเฉลี่ย pH ก่อนการกรอง 7.7               
หลังการกรอง 8.1 ดังภาพ 4.10 ค่าเฉลี่ยอุณหภูมิ ก่อนการกรอง 41.1 °C หลังการกรอง 28.3 °C             
ดังภาพ 4.11 ค่าเฉลี่ยของแข็งละลายน้้า (TDS) ก่อนการกรอง 235.6 mg/L หลังการกรอง 105.7 
mg/L ดังภาพ 4.12 และค่าเฉลี่ยของแข็งแขวนลอย (SS) ก่อนการกรอง 41.1 mg/L หลังการกรอง 
28.3 mg/L ดังภาพ 4.13 ดังตาราง 4.4 

        จากลักษณะสีของน้้าเสียสังเคราะห์ฟอกย้อมก่อนกรองที่มีสีด้า เมื่อผ่านไส้กรองน้้าเซรามิค
จากเถ้าอุตสาหกรรมมีสีค่อนข้างใส และไส้กรองน้้าเซรามิคจากเถ้าอุตสาหกรรม เผาที่อุณหภูมิ               
800 °C มีประสิทธิภาพในการกรองดีที่สุด เนื่องจากค่าเฉลี่ยของแข็งแขวนลอยก่อนการกรอง                 
21.7 mg/L หลังการกรอง 6.7 mg/L คิดเป็นประสิทธิภาพการกรองร้อยละ 69 

ตารางท่ี 4.4 ลักษณะของน้้าเสียสังเคราะห์ฟอกย้อมก่อนและหลังการกรอง 

Parameters วิธีการวิเคราะห์ หน่วย ค่าเฉลี่ย
ก่อน             

การกรอง 

ค่าเฉลี่ย 
หลัง                

การกรอง 
pH pH meter - 7.7 8.1 

Temperature Thermometer °C 41.1 28.3 

TDS (Total Dissolved 
Solid) 

TDS meter mg/L 235.6 105.7 

SS (Suspended Solid) Dried at 103-105°C mg/L 41.1 28.3 
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ภาพ 4.10 ค่าเฉลี่ย pH ในน้้าเสียสังเคราะหฟ์อกย้อมก่อนและหลังการกรอง 
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ภาพ 4.11 ค่าเฉลี่ยอุณหภูมิในน้้าเสียสังเคราะห์ฟอกย้อมกอ่นและหลังการกรอง 

 
ภาพ 4.12 ค่าเฉลี่ยของแข็งละลายน้้าในน้้าเสียสังเคราะห์ฟอกย้อมก่อนและหลงัการกรอง 
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ภาพ 4.13 ค่าเฉลี่ยของแข็งแขวนลอยในน้้าเสียสังเคราะห์ฟอกย้อมก่อนและหลงัการกรอง 
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 จากการน้าน้้าเสียสังเคราะห์ฟอกย้อมจากการตกตะกอนน้้าเสียสังเคราะห์ฟอกย้อมด้วย          
เถ้าอุตสาหกรรมไหลผ่านไส้กรองน้้าเซรามิคจากเถ้าอุตสาหกรรม ทั้ง 3 อุณหภูมิ คือ 700 800 และ 
900 °C ปริมาตร 200 mL พบว่า ค่า pH ก่อนการกรอง 12.1 หลังการกรอง 10.3 ดังภาพ 4.14     
ค่าอุณหภูมิ ก่อนการกรอง 27.2 °C หลังการกรอง 25.7 °C ดังภาพ 4.15 ค่าของแข็งละลายน้้า (TDS) 
ก่อนการกรอง 473.3 mg/L หลังการกรอง 125.0 mg/L ดังภาพ 4.16 และค่าของแข็งแขวนลอย 
(SS) ก่อนการกรอง 86.7 mg/L หลังการกรอง 36.7 mg/L ดังภาพ 4.17 ดังตาราง 4.5 
          จากลักษณะสีของน้้าเสียสังเคราะห์ฟอกย้อมก่อนการตกตะกอนโดยเถ้าอุตสาหกรรมที่มีสีด้า       
หลังตกตะกอน สีของน้้าเสียสังเคราะห์ฟอกย้อมมีสีเหลือง จากนั้นน้าไปกรองด้วยไส้กรองน้้าเซรามิค
จากเถ้าอุตสาหกรรม หลังการกรองมีสีค่อนข้างใสและไส้กรองน้้าเซรามิคจากเถ้าอุตสาหกรรม                       
เผาที่อุณหภูมิ 800 °C มีประสิทธิภาพในการกรองดีที่สุด เนื่องจากค่าของแข็งแขวนลอย (SS)                 
ก่อนการกรอง 85 mg/L หลังการกรอง 5 mg/L คิดเป็นประสิทธิภาพการกรองร้อยละ 94  

 
ตารางท่ี 4.5 ลักษณะของน้้าเสียสังเคราะห์ฟอกย้อมจากการตกตะกอนน้้าเสียสังเคราะห์ฟอกย้อม
ด้วยเถ้าอุตสาหกรรมก่อนและหลังการกรอง 

 
Parameters วิธีการวิเคราะห์ หน่วย ค่าก่อน 

การกรอง 
ค่าหลัง 

การกรอง 

pH pH meter - 12.1 10.3 
Temperature Thermometer °C 27.2 25.7 

TDS (Total Dissolved Solid) TDS meter mg/L 473.3 125.0 

SS (Suspended Solid) 
 

Dried at 103-105 °C mg/L 86.7 36.7 
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ภาพ 4.14 ค่า pH ในน้้าเสียสังเคราะห์ฟอกย้อมจากการตกตะกอนน้้าเสียสงัเคราะห์ฟอกย้อม     
ด้วยเถ้าอุตสาหกรรมก่อนและหลังการกรอง 

 
ภาพ 4.15 ค่าอุณหภูมิในน้้าเสียสังเคราะห์ฟอกยอ้มจากการตกตะกอนน้้าเสียสังเคราะห์ฟอกย้อม            

ด้วยเถ้าอุตสาหกรรมก่อนและหลังการกรอง 
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ภาพ 4.16 ค่าของแข็งละลายน้้าในน้้าเสียสังเคราะห์ฟอกยอ้มจากการตกตะกอน                               

น้้าเสียสังเคราะห์ฟอกย้อมด้วยเถ้าอุตสาหกรรมก่อนและหลงัการกรอง 
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ภาพ 4.17 ค่าของแข็งแขวนลอยในน้้าเสียสังเคราะห์ฟอกยอ้มจากการตกตะกอนน้้าเสียสงัเคราะห์

ฟอกย้อมด้วยเถ้าอุตสาหกรรมก่อนและหลงัการกรอง 
 
 
 4.3.8 ผลการวิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพพื นผิวด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน                                
แบบส่องกราด (SEM) 
        ก า ร วิ เ ค ร า ะห์ ลั ก ษณะท า ง ก ายภา พ พื้ น ผิ ว ด้ ว ย กล้ อ ง จุ ล ท ร ร ศน์ อิ เ ล็ ก ต ร อ น                            
แบบส่องกราด เครื่องรุ่น  JSM-5410LV ก้าลังขยาย 500 เท่า ขนาด 1 mm พบว่า ลักษณะพื้นผิว
ของเถ้าอุตสาหกรรมมีรูพรุนที่ชัดเจนกว่าดินขาว เมื่อเทียบกับไส้กรองน้้าเซรามิคเผาที่อุณหภูมิ                 
700 °C มีขนาดรูพรุนที่เล็ก ไส้กรองน้้าเซรามิคเผาที่อุณหภูมิ 800 °C มีขนาดรูพรุนปานกลางและ            
ไส้กรองน้้าเซรามิคเผาที่อุณหภูมิ 900 °C มีลักษณะรูพรุนที่ใหญ่ที่สุด เนื่องจากเกิดการหดตัวสูงจึง     
ท้าให้โครงสร้างภายในมีการแยกตัวออกจากกัน ซึ่งรูพรุนจะมีผลต่อประสิทธิภาพการกรอง หากรูพรุน
มีขนาดเล็กจะส่งผลให้ประสิทธิภาพการกรองสูง เนื่องจากรูพรุนจะช่วยในการกรองให้มีประสิทธิภาพ
มากขึ้น หากรูพรุนมีขนาดใหญ่จะส่งผลให้ประสิทธิภาพการกรองต่้าลง ท้าให้ของแข็งละลายน้้า (TDS) 
ของแข็งแขวนลอย (SS) ผ่านรูพรุนของไส้กรองน้้าเซรามิคโดยไม่ผ่านการกรอง (ธิติมา, 2555) 
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               ก) พื้นผิวของเถ้าอุตสาหกรรม                       ข) พื้นผิวของดินขาว 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
               ค) พื้นผิวของไส้กรองน้้าเซรามิค                  ง) พื้นผิวของไส้กรองน้้าเซรามิค 
                      เผาที่อุณหภูมิ 700 °C                              เผาที่อุณหภูมิ 800 °C 

 

 
 

                                          จ) พื้นผิวของไส้กรองน้้าเซรามิค 
    เผาที่อุณหภูมิ 900 °C 

 
ภาพ 4.18 การวิเคราะห์ลักษณะพื้นผิวด้วยกล้องจลุทรรศนอ์ิเลก็ตรอนแบบส่องกราด 
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4.3.9 ผลการวิเคราะห์หาหมู่ฟังก์ชันของสารประกอบอินทรีย์ (FT-IR) 
        จากผลการวิเคราะห์ด้วยเครื่อง FT-IR, Nicolrt6700, Thermo Scientific, USA วิธีวิเคราะห์ 
Transmission ท้าการวิเคราะห์เพื่อศึกษาหมู่ฟังก์ชันของโมเลกุล พบว่าเถ้าอุตสาหกรรมปรากฏ                  
เลขคลื่นที่ส้าคัญที่ 1,423.43 cm -1 มี Calcium Carbonate และ Sodium Hydroxide in Bar               
ซึ่ง Calcium Carbonate จะพบได้ในหินหรือแร่ซึ่งอาจปะปนมาขณะท้าการเผาไม้เพื่อให้ความร้อน              
ในส่วนของ Sodium Hydroxide in Bar โรงงานอุตสาหกรรมฟอกย้อมมักใช้ Sodium Hydroxide 
ในการปรับสภาพเส้นใยให้สามารถดูดซับสีย้อมได้ดีข้ึน จึงอาจปะปนมาขณะท้าการเผาไม้เพื่อให้               
ความร้อนในการย้อมเส้นใย และดินขาวปรากฏเลขคลื่นที่ส้าคัญที่ 1,033.13 cm-1 มี Cellophane 
ซึ่งเกิดจาก Cellulose ซึ่งอยู่ในไม้หรือพืชเส้นใยต่าง ๆ ในดิน 
 

 
ก) เถ้าอุตสาหกรรม 

 
ข) ดินขาว 

ภาพ 4.19 ผลการวิเคราะห์ FT-IR  
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สรุปผลและข้อเสนอแนะ 
 
 จากการศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมในการผลิตไส้กรองน ้าเซรามิคจากเถ้าอุตสาหกรรมและ
การศึกษาประสิทธิภาพของไส้กรองน ้าเซรามิคจากเถ้าอุตสาหกรรมในการบ้าบัดน ้า เสียฟอกย้อม                   
โดยมีการวิเคราะห์ คือ ค่าการหดตัว ค่าความต้านการอัด ค่าการดูดซึมน ้า ค่าความหนาแน่น                  
ค่าความสามารถในการยอมให้น ้าไหลผ่านได้  ค่าการวิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพด้วย                       
กล้องจุลทรรศน์อิ เล็ กตรอนแบบส่องกราด การหาหมู่ฟั งก์ ชันของสารประกอบอินทรีย์                                
และพารามิเตอร์ที่ใช้วิเคราะห์คุณภาพน ้า ผู้วิจัยได้ด้าเนินการวิเคราะห์โดยสรุปผลการทดลองและ
ข้อเสนอแนะได้ ดังรายละเอียดต่อไปนี  

5.1 สรุปผลการทดลอง 

      ผลการวิจัยนี  พบว่า การศึกษาอัตราส่วนที่ เหมาะสมในการผลิตไส้กรองน ้าเซรามิคจาก                       
เถ้าอุตสาหกรรมและการศึกษาประสิทธิภาพของไส้กรองน ้าเซรามิคจากเถ้าอุตสาหกรรมในการบ้าบัด
น ้าเสียฟอกย้อม จากการเตรียมส่วนผสมของไส้กรองน ้าเซรามิคจากเถ้าอุตสาหกรรม อัตราส่วน                   
เถ้าอุตสาหกรรมต่อดินขาวต่อสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 10 โมลาร์ผสมกับ
สารละลายโซเดียมซิลิเกต ตามสูตรที่ 7 อัตราส่วน คือ 46:18:36 

      อัตราส่วนที่เหมาะสมที่สุดต่อการขึ นรูปของไส้กรองน ้าเซรามิคจากเถ้าอุตสาหกรรมโดยมีขนาด   
เส้นผ่านศูนย์กลาง 6 cm ความสูง 2 cm เผาที่อุณหภูมิ 800 °C ระยะเวลา 1 ช่ัวโมง สามารถน้าไป
วิเคราะห์คุณสมบัติของไส้กรองน ้าเซรามิคจากเถ้าอุตสาหกรรม โดยค่าการหดตัวหลังการเผาที่มี
ความสัมพันธ์กับปริมาณวัตถุดิบในอัตราส่วนผสมของไส้กรองน ้าเซรามิคจากเถ้าอุตสาหกรรม คือ           
เมื่อปริมาณดินขาวมาก ค่าการหดตัวของไส้กรองน ้าเซรามิคจะสูงสอดคล้องกับการดูดซึมน ้า                      
เมื่อค่าการหดตัวสูงจะส่งผลให้การดูดซึมน ้าต่้า เนื่องจากอนุภาคไส้กรองน ้าเซรามิคจาก                            
เถ้าอุตสาหกรรมเรียงตัวกันแน่น ส่งผลให้มีค่าความหนาแน่นสูง และมีค่าความต้านการอัดสูง ท้าให้
ความสามารถในการยอมให้น ้า เสียสั งเคราะห์ฟอกย้อมไหลผ่านไส้กรองน ้าเซรามิคจาก                                 
เถ้าอุตสาหกรรมได้ดี และจากการศึกษาประสิทธิภาพในการบ้าบัดน ้า เสียสังเคราะห์ฟอกย้อม        
สูตรที่  7 เผาที่อุณหภูมิ 800 °C พบว่า น ้าเสียสังเคราะห์ฟอกย้อมจากการตกตะกอนด้วย                
เถ้าอุตสาหกรรมมีประสิทธิภาพการกรองที่ร้อยละ 94 มีประสิทธิภาพดีกว่าน ้าเสียสังเคราะห์ฟอกยอ้ม
ที่ไม่ได้ตกตะกอนด้วยเถ้าอุตสาหกรรมซึ่งมีประสิทธิภาพการกรองที่ร้อยละ 69 การศึกษาอัตราส่วน   
ที่เหมาะสมในการขึ นรูปไส้กรองน ้าเซรามิคจากการบ้าบัดน ้าเสียฟอกย้อมเป็นไปตามวัตถุประสงค์    
ของการศึกษาครั งนี    
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5.2 ข้อเสนอแนะ  

เพื่ อน้ า ไปปรับปรุ ง และพัฒนางาน วิจั ยที่ เ กี่ ย ว ข้องกั บการผลิ ต วัสดุ ก รองจาก                        
เถ้าอุตสาหกรรมในครั งนี  มีดังนี  

5.2.1 การเตรียมสารละลาย 
ควรเตรียมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ผสมกับสารละลายโซเดียมซิลิเกตก่อน  

การใช้งาน 1 คืน ไม่ควรเตรียมทิ งไว้เกิน 5 วัน เพราะท้าให้สารละลายเหลวเกินไปขึ นรูปไม่ได้ 
5.2.2 การขึ นรูป 

ควรตั งไส้กรองน ้าเซรามิคไว้หลังจากการขึ นรูป 7 วันก่อนน้าไปเผาเพื่อป้องกัน     
การแตกร้าวของตัวไส้กรองน ้าเซรามิค 

ควรมีฐ านส้าหรับยึ ดแม่ แร ง ไฮดรอลิ คในการอั ดดิน เพื่ อ ง่ ายต่ อการอั ด                            
ไส้กรองน ้าเซรามิคให้แน่น 

5.2.3  การเก็บรักษา 
 ควรท้าให้ตัวไส้กรองน ้าเซรามิคแห้งก่อน ค่อยใส่ถุงซิปเพื่อป้องกันเชื อรา ซึ่งอาจ     

ท้าให้ไส้กรองเสียหายได้ 
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ตารางภาคผนวก ก1 การข้ึนรปูไส้กรองน้้าเซรามิคจากเถ้าอุตสาหกรรม 

อุณหภูมิท่ีเผา 
(°C) 

เถ้าอุตสาหกรรม 
(g)  

Na2SiO3 + 
NaOH 
(mL) 

น ้าหนักก่อนเผา 
(g) 

น ้าหนักหลังเผา 
(g) 

ผลการสังเกต 

700 
 

64: 36 108.4463 - แตกเป็นผง 

64: 36 107.7365 - แตกเป็นผง 

64: 36 107.0474 - แตกเป็นผง 
 

 

ตารางภาคผนวก ก2 การข้ึนรปูไส้กรองน้้าเซรามิคจากดินขาว 

อุณหภูมิท่ีเผา 
(°C) 

ดินขาว (g) 
Na2SiO3 + 

NaOH 
(mL) 

น ้าหนักก่อนเผา 
(g) 

น ้าหนักหลังเผา 
(g) 

ผลการสังเกต 

700 
 

74: 26 90.6687 - เกิดการปะทุ แตก 

74: 26 91.0422 - เกิดการปะทุ แตก 

74 : 26 91.5594 - เกิดการปะทุ แตก 
 

 

 

 

 

 

 

 



72 

 

ตารางภาคผนวก ก3 การข้ึนรปูไสก้รองน้้าเซรามิคจากเถ้าอุตสาหกรรมจ้านวน 10 สูตร 

เถ้าอุตสาหกรรม (g) 
ดินขาว (g) 

Na2SiO3 + NaOH 
 (mL) 

น ้าหนักก่อนเผา 
(g) 

น ้าหนักหลังเผา 
(g) 

ผลการสังเกต 

52 : 12 : 36 107.1542 63.7303 เกิดรอยร้าว 
มีสีชมพ ู

51 : 13 : 36 108.4762 70.2481 เกิดรอยร้าว 
มีสีชมพ ู

50 : 14 : 36 107.4798 69.7120 เกิดรอยร้าว 
มีสีชมพ ู

49 : 15 : 36 108.6854 70.0176 เกิดรอยร้าว 
มีสีชมพ ู

48 : 16 : 36 107.3451 68.2028 เกิดรอยร้าว 
มีสีขาวเหลือง 

47 : 17 : 36 107.0112 64.3087 เกิดรอยร้าว
เล็กนอ้ย 

มีสีขาวเหลือง 

46 : 18 : 36 108.0045 69.0298 ไม่เกิดรอยร้าว 
มีสีขาวเหลือง 

45 : 19 : 36 108.6532 69.9429 เกิดรอยร้าว
เล็กนอ้ย 

มีสีขาวเหลือง 

44 : 20 : 36 106.7760 66.2113 เกิดรอยร้าว
เล็กนอ้ย 

มีสีขาวเหลือง 

43 : 21 : 36 107.3870 68.9347 เกิดรอยร้าว
เล็กนอ้ย 

มีสีขาวเหลือง 
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ตารางภาคผนวก ก4 การข้ึนรปูไส้กรองน้้าเซรามิคจากเถ้าอุตสาหกรรม สูตรที่ 7 

 
อุณหภูมิท่ีเผา 

(°C) 

 
เถ้าอุตสาหกรรม (g) 

ดินขาว (g) 
Na2SiO3 + NaOH 

 (mL) 
 

 
น ้าหนักก่อน

เผา 
(g) 

 
น ้าหนักหลังเผา 

(g) 

  
 ผลการสังเกต 

700 46 : 18 : 36 98.6318 63.1840 มีสีครมี 

46 : 18 : 36 104.9960 66.4171 มีสีครมี 

 46 : 18 : 36 99.8171 64.5313 มีสีครมี 
 

 46 : 18 : 36 107.1391 63.7694 มีสีครมี 
 

 46 : 18 : 36 
 

107.9565 64.4592 มีสีครมี 
 

800 46 : 18 : 36 102.6457 65.8138 มีสีขาว 

46 : 18 : 36 102.6872 64.7422 มีสีขาว 

46 : 18 : 36 102.6261 66.1424 มีสีขาว 

46 : 18 : 36 107.9639 63.8015 มีสีขาว 

46 : 18 : 36 108.5503 63.8005 มีสีขาว 

900 46 : 18 : 36 103.0341 65.7297 มีสีน้้าตาลเข้ม 

46 : 18 : 36 103.0095 66.1908 มีสีน้้าตาลเข้ม 

46 : 18 : 36 102.5768 65.7795 มีสีน้้าตาลเข้ม 

46 : 18 : 36 107.7606 63.0955 มีสีน้้าตาลเข้ม 

46 : 18 : 36 105.8205 64.0906 มีสีน้้าตาลเข้ม 
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ตารางภาคผนวก ก5 ค่าการหดตัวของไสก้รองน้้าเซรามิคจากเถ้าอุตสาหกรรมจ้านวน 10 สูตร 

เถ้าอุตสาหกรรม (g) 
ดินขาว (g) 

Na2SiO3 + NaOH 
 (mL) 

 

เส้นผ่าน
ศูนย์กลางของ 

ไส้กรองน ้า
เซรามิคก่อนเผา 

(cm) 

เส้นผ่าน  
ศูนย์กลางของ    

ไส้กรองน ้า 
เซรามิคหลังเผา 

(cm) 

การหดตัว   
หลังเผา (%) 

ค่าเฉลี่ย    
การหดตัว

หลังเผา (%) 

52:12:36 6 5.9 2 2 ± 0 

 6 5.9 2  

51:13:36 6 5.9 2 2 ± 0 

 6 5.9 2  

50:14:36 6 5.9 2 2 ± 0 

 6 5.9 2  

49:15:36 6 5.9 2 2 ± 0 

 6 5.9 2  

48:16:36 6 5.9 2 2 ± 0 

 6 5.9 2  

47:17:36 6 5.9 2 2 ± 0 

 6 5.9 2  
46:18:36 6 5.9 2 2 ± 0 

 6 5.9 2  

45:19:36 6 5.9 2 2 ± 0 

 6 5.9 2  

44:20:36 6 5.8 3 3 ± 0 
 6 5.8 3  

43:21:36 6 5.8 3 3 ± 0 
 6 5.8 3  
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ตารางภาคผนวก ก6 ค่าการหดตัวของไส้กรองน้้าเซรามิคจากเถ้าอุตสาหกรรม สูตรที่ 7 

อุณหภูมิ 
ท่ีเผา 
(°C) 

เถ้าอุตสาหกรรม (g) 
ดินขาว (g) 

Na2SiO3 + NaOH 
 (mL) 

 

เส้นผ่าน
ศูนย์กลางของ  

ไส้กรองน ้า
เซรามิค   

ก่อนเผา (cm) 

เส้นผ่าน 
ศูนย์กลางของ  

ไส้กรองน ้า
เซรามิค    

หลังเผา (cm) 

 การหดตัว 
หลังเผา 
 (%) 

ค่าเฉลี่ย            
การหดตัว 
หลังเผา 
 (%) 

700 46:18:36 6 5.9 2  
46:18:36 6 5.9 2 2 ± 0 
46:18:36 6 5.9 2  

800 46:18:36 6 5.8 3  
46:18:36 6 5.8 3 3 ± 0 
46:18:36 6 5.8 3  

900 46:18:36 6 5.5 8  
46:18:36 6 5.6 7 7 ± 0 
46:18:36 6 5.5 8 
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ตารางภาคผนวก ก7 ค่าความต้านการอัดของไส้กรองน้้าเซรามิคจากเถ้าอุตสาหกรรม สูตรที่ 7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

อุณหภูมิ  
ท่ีเผา 
(°C) 

เถ้าอุตสาหกรรม(g) 
ดินขาว (g) 

Na2SiO3 + NaOH 
 (mL) 

รัศมี 
(cm) 

พื นท่ีหน้าตัด 
(cm³) 

น ้าหนัก
แรงกด 
(KN) 

ความต้าน
การอัด 

(KN/cm³) 

ค่าเฉลี่ย
ความต้าน
การอัด 

(KN/cm³) 
700 46:18:36 3 28.29 21.2 0.75  

46:18:36 3 28.29 8.7 0.31 0.46 ± 0.25 

46:18:36 3 28.29 9.4 0.33  

800 46:18:36 3 28.29 33.2 1.17  

46:18:36 3 28.29 14.1 0.50 0.64 ± 0.48 

46:18:36 3 28.29 6.8 0.24  

900 46:18:36 3 28.29 25.3 0.89  

46:18:36 3 28.29 32.2 1.14 1.00 ± 0.13 

46:18:36 3 28.29 27 0.95  
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ตารางภาคผนวก ก8 ค่าความหนาแน่นของไส้กรองน้้าเซรามิคจากเถ้าอุตสาหกรรม สูตรที่ 7 

อุณหภูมิ    
ท่ีเผา 
(°C) 

เส้นผ่าน
ศูนย์กลาง
หลังเผา 
(cm) 

ความสูง 
(cm) 

น ้าหนัก 
ของ 

ไส้กรองน ้า
เซรามิค  

(g) 

ปริมาตรรวม
ของ 

ไส้กรองน ้า
เซรามิค 
(cm³) 

ความ
หนาแน่น 
(g/cm³) 

ค่าเฉลี่ย   
ความ

หนาแน่น 
(g/cm³) 

700 
 

5.9 1.9 66.97 35.23 1.9009  

5.9 1.9 65.23 35.23 1.8515 1.87 ± 0.03 

5.9 1.9 64.93 35.23 1.8430  

800 5.8 1.9 64.90 34.63 1.8739  

5.8 1.8 64.69 32.81 1.9716 1.93 ± 0.05 

5.8 1.8 63.49 32.81 1.9350  
900 5.5 1.6 62.03 27.66 2.2428  

5.6 1.6 63.95 28.16 2.2710 2.30 ± 0.08 

5.5 1.5 62.20  25.93 2.3989  
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ตารางภาคผนวก ก9  ค่าการดูดซึมน้้าของไส้กรองน้้าเซรามิคจากเถ้าอุตสาหกรรมจ้านวน 10 สูตร 

เถ้าอุตสาหกรรม (g) 
ดินขาว (g) 

Na2SiO3 + NaOH 
 (mL) 

น ้าหนักแห้ง 
(g) 

น ้าหนักเปียก 
(g) 

ค่าการดูดซึมน ้า 
(%) 

ค่าเฉลี่ย          
ค่าการดูดซึมน ้า 

(%) 

52:12:36 70.73 108.15 53 53 ± 0.00 

 70.71 108.15 53  

51:13:36 70.24 108.47 54 54 ± 0.00 

 70.25 108.48 54  

50:14:36 69.71 107.47 54 54 ± 0.00 

 69.69 107.46 54  

49:15:36 70.01 107.68 54 55 ± 1.41 

 69.03 107.7 56  

48:16:36 69.20 107.34 55 55 ± 0.00 

 69.21 107.36 55  

47:17:36 69.30 107.01 54 55 ± 0.00 

 68.80 107.04 56  

46:18:36 69.02 108.00 56 56 ± 0.00 

 69.05 108.01 56  

45:19:36 68.94 107.65 56 56 ± 0.00 

 68.95 107.71 56  

44:20:36 67.74 
 

106.71 
 

58 58 ± 0.00 

 67.77 106.98 58  

  43:21:36 67.93 107.38 58 58 ± 0.00 

 67.94 107.39 58  
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ตารางภาคผนวก ก10  ค่าการดูดซึมน้้าของไสก้รองน้้าเซรามิคจากเถ้าอุตสาหกรรม สูตรที่ 7 

อุณหภูมิ      
ท่ีเผา 
(°C) 

เถ้าอุตสาหกรรม (g) 
ดินขาว (g) 

Na2SiO3 + NaOH 
 (mL) 

น ้าหนัก
แห้ง 
(g) 

น ้าหนัก   
เปียก 
(g) 

ค่าการ    
ดูดซึมน ้า 

(%) 

ค่าเฉลี่ย 
ค่าการ  

ดูดซึมน ้า 
(%) 

700 
 
 

46:18:36 66.97 97.9643 46  

46:18:36 65.23 96.7425 48 47 ± 1.15 

46:18:36 64.93 95.8944 48  

800 
 

 

46:18:36 64.90 93.9633 45  

46:18:36 64.69 93.2271 44 45 ± 1.00 

46:18:36 63.49 92.7525 46  

900 
 

46:18:36 62.03 80.8481 30  

46:18:36 63.95 81.1852 27 29 ± 1.73 

46:18:36 62.21 80.6772 30 
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ตารางภาคผนวก ก11 ค่าความสามารถในการยอมให้น้้าไหลผ่าน 

อุณหภูมิ 
ท่ีเผา 
(°C) 

ปริมาตร 
(mL) 

เวลา 
(min) 

เส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 

(cm) 

ความ
สูง 

(cm) 

ความสามารถ 
ในการยอมให้  
น ้าไหลผ่าน 

(mL/cm2/min) 

ค่าเฉลี่ย
ความสามารถ    
ในการยอมให้   
น ้าไหลผ่าน 

(mL/cm2/min) 

700 
 
 

1,000 04:32 5.9 1.9 12.45  

1,000 04:46 5.9 1.9 12.09 12.24 ± 0.19 

1,000 04:43 5.9 1.9 12.17  

800 
 
 

1,000 04:38 5.9 1.8 12.31  

1,000 04:46 5.9 1.8 12.06 12.25 ± 0.17 

1,000 04:43 5.8 1.8 12.38  

900 
 
 

1,000 04:49 5.6 1.7 12.63  

1,000 04:46 5.6 1.6 12.74 12.65 ± 0.07 

1,000 04:12 5.6 1.7 12.60 
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ตารางภาคผนวก ก12 ค่าความสามารถในการยอมให้น้้าเสยีสังเคราะห์ฟอกย้อมไหลผ่าน 

อุณหภูมิ
ท่ีเผา 
(°C) 

ปริมาตร 
(mL) 

เวลา 
(min) 

เส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 

(cm) 

ความ
สูง 

(cm) 

ความสามารถใน
การยอมให้น ้า  

ไหลผ่าน 
(mL/cm2/min) 

ค่าเฉลี่ย
ความสามารถใน
การยอมให้น ้า

ไหลผ่าน 
(mL/cm2/min) 

700 200 1.25 5.9 1.9 8.63  
200 1.24 5.9 1.9 8.70 8.61 ± 0.10 
200 1.27 5.9 1.9 8.49  

800 200 1.13 5.8 1.8 9.71  
200 1.26 5.9 1.8 8.56 8.67 ± 1.00 
200 1.42 5.8 1.8 7.73  

900 200 1.33 5.5 1.7 8.70  
200 1.32 5.6 1.7 8.61 8.38 ± 0.47 
200 1.45 5.6 1.6 7.84 

 
 

 

ตารางภาคผนวก ก13 ค่าความสามารถในการยอมให้น้้าเสียสังเคราะห์ฟอกย้อมจากการตกตะกอน
น้้าเสียสังเคราะห์ฟอกย้อมด้วยเถ้าอุตสาหกรรมไหลผ่าน 

อุณหภูมิ    
ท่ีเผา 
(°C) 

ปริมาตร 
(mL) 

เวลา 
(min) 

เส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 

(cm) 

ความสูง 
(cm) 

ความสามารถในการ
ยอมให้น ้าไหลผ่าน 
(mL/cm2/min) 

700 200 4.16 5.9 1.9 2.59 

800 200 4.44 5.8 1.8 2.47 
900 200 4.65 5.5 1.7 2.49 
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ตารางภาคผนวก ก14 ลักษณะของน้้าเสียสังเคราะห์ฟอกยอ้มก่อนการกรอง 

 

ตารางภาคผนวก ก15 ลักษณะของน้้าเสียสังเคราะห์ฟอกยอ้มหลังการกรอง 

อุณหภูมิ    
ท่ีเผา 
(°C) 

น ้าหนักของแข็ง 
(g) 

SS          
(mg/L) 

Temp         
(°C) 

pH TDS  
(mg/L)  

700 0.0011 55 31.7 8.60 195 
 0.0010 50 30.4 8.53 209 
 0.0009 45 29.4 8.43 56 

ค่าเฉลี่ย 0.0010±0.0001 50.0±5.00 30.5±1.15 8.52±0.09  153±84.58 
800 0.0002 10 28.4 8.07 48 

 0.0001 5 27.7 8.10 36 
 0.0001 5 27.2 7.91 58 

ค่าเฉลี่ย 0.0001±0.0001 6.7±2.89 27.8±0.60 8.03±0.10 47.3±11.02 
900 0.0008 40 26.8 7.81 154 

 0.0008 40 26.6 7.71 161 
 0.0001 5 26.2 7.66 34 

ค่าเฉลี่ย 0.0006±0.0006 28.3±20.21 26.5±0.31 7.73±0.08 116.3±71.39 

อุณหภูมิ   
ท่ีเผา 
(°C) 

น ้าหนักของแข็ง 
(g) 

SS 
(mg/L) 

Temp 
(°C) 

pH TDS 
(mg/L) 

  700 0.0015 75 42.2 7.65 236 
 0.0008 40 42.7 7.66 230 
 0.0003 15 43.7 7.66 231 

ค่าเฉลี่ย 0.0009±0.0006 43.3±30.14 42.9±0.76 7.66±0.01 232±3.21 
  800 0.0001 5 41.9 7.66 236 

 0.0009 45 41.8 7.66 243 
 0.0003 15 41.7 7.65 236 

ค่าเฉลี่ย 0.0004±0.0004 21.7±20.82 41.8±0.10 7.66±0.01 238±4.04 
  900 0.0012 60 41.1 7.64 233 

 0.0014 70 37.7 7.65 236 
 0.0009 45 37.2 7.65 238 

ค่าเฉลี่ย 0.0012±0.0003 58.3±12.58 38.7±2.12 7.65±0.01 236±2.52 
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ตารางภาคผนวก ก16 ลักษณะของน้้าเสียสังเคราะห์ฟอกยอ้มจากการตกตะกอนน้้าเสียสงัเคราะห์
ฟอกย้อมด้วยเถ้าอุตสาหกรรมก่อนกรอง  

อุณหภูมิท่ีเผา 
(°C) 

น ้าหนัก
ของแข็ง 

(g) 

SS      
(mg/L)      

Temp               
(°C) 

pH TDS  
(mg/L) 

700 0.0022 110 27.5 12.02 470 
800 0.0017 85 27.1 12.23 470 
900 0.0013 65 27.2 12.14 478 

 

ตารางภาคผนวก ก17 ลักษณะของน้้าเสียสังเคราะห์ฟอกยอ้มจากการตกตะกอนน้้าเสียสงัเคราะห์
ฟอกย้อมด้วยเถ้าอุตสาหกรรมหลงักรอง 
อุณหภูมิท่ีเผา 

(°C) 
น ้าหนัก
ของแข็ง 

(g) 

SS  
  (mg/L)        

Temp               
(°C) 

pH TDS   
(mg/L) 

700 0.0016 80 25.8 10.00 168 
800 0.0001 5 25.6 10.04 63 
900 0.0005 25 25.7 11.00 144 

 

 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 

                             วิธีการวิเคราะห์ 
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1. การวิเคราะหห์าปริมาณของแข็งแขวนลอย (Suspended Solids : SS) 

               หลักการ 

                การหาปริมาณของแข็งแขวนลอยโดยวิเคราะห์การกรองน ้าเสียสังเคราะห์ฟอกย้อม    
ผ่านกระดาษกรอง GF/C (Glass Fiber Filter) ที่ทราบน ้าหนักคงที่แล้วน้ากระดาษที่ผ่านการกรอง
แล้วเข้าตู้อบที่อุณหภูมิ 103 -105 องศาเซลเซียส จากนั นเข้าตู้ดูดความชื นจนได้น ้าหนักคงที่โดย
น ้าหนักที่เพิ่มขึ น คือ ปริมาณของแข็งแขวนลอย 

อุปกรณ์และเครื่องมือ 

     1) ขวดรูปชมพู่ (Suction Flask) ขนาด 200 mL 

     2) กระบอกตวง (Cylinder) ขนาด 100 mL 

     3) กระดาษกรอง GF/C (Glass Fiber Filter) 

     4) กรวยบุชเนอร ์

     5) เครื่องดูดสุญญากาศ (Vacuum Pump) 

     6) ตู้ดูดความชื น (Dessicator) 

     7) ตู้อบลมร้อน (Hot Air Oven) 

     8) เครื่องช่ังทศนิยม 4 ต้าแหน่ง 

     9) ที่คีบ (Forceps) 

      วิธีการวิเคราะห์ทดสอบ 

1) น้ากระดาษกรองเข้าไปในตู้อบลมร้อน ที่อุณหภูมิ 103-105 °C เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง   

2) น้าเข้าตู้ดูดความชื น 1 ช่ัวโมง 

3) ช่ังกระดาษกรองและจดบันทึกเป็นค่า A (ก่อนการทดลอง) 

4) น้าขวดรูปชมพู่ต่อเข้ากับเครือ่งสุญญากาศ 

     5) กระดาษกรองที่ ช่ังแล้ววางกรวยบุชเนอร์  เทน ้าเสียสังเคราะห์ฟอกย้อมลง                       
กระบอกตวง 20 mL ผ่านกระดาษกรอง GF/C 

     6) จากนั นคีบกระดาษกรองลงแผ่นถ้วยระเหย เข้าตู้อบลมรอ้น 1 ช่ัวโมง 

     7) เข้าตู้ดูดความชื น 1 ช่ัวโมง 
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     8) น้ากระดาษกรอง GF/C ที่ท้าการวิเคราะห์แล้ว ไปช่ังน ้าหนักหลังกรองและบันทึกผล
เป็นค่า B (หลังท้าการทดลอง) 

     การค านวณ 

                             SS (mg/L)   = 

                         

                             A    =    น ้าหนักกระดาษกรอง GF/C ก่อนท้าการทดลอง 

                             B    =    น ้าหนักกระดากรอง GF/C หลังท้าการทดลอง 

          Volume Sample  =    ปริมาณน ้าตัวอย่างที่ใช้ (mL) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(B – A ) × 106 

Volume (mL) 
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2. การทดสอบหาหมู่ฟงัก์ชนั โดยวิเคราะหด์้วยเครื่อง FT – IR 

การเตรียมตัวอยา่ง 

1) ท้าการเตรียมตัวอย่างที่ต้องการตรวจ เช่น เถ้า ดินขาว เตรียมอย่างละประมาณ  1 g 

2) ช่ัง Blank 100 mg ซึ่ง Blank คือ Potassium Bromide 

3) จากนั นน้า Blank มาบดให้ละเอียด น้าตัวอย่างที่บดแล้วใส่ลงในแม่พิมพ์ จากนั นน้า
แท่งเหล็กใส่ลงไปและหมุนเกลี่ย เพื่อให้ผิวหน้าของ Blank นั นเรียบ 

4) น้าแม่พิมพ์ไปอัดด้วยเครื่องอัดไฮดรอลิคขนาด 10 ตัน ทิ งไว้ 15 วินาที 

5) ถอดตัวประกบแม่พิมพ์ออก ตัวอย่างจะติดอยู่ที่แม่พิมพ์ มีลักษณะเป็นวงกลมใส 

6) น้าเข้าเครื่อง FT-IR เพื่อใช้เป็น Blank 

7) น้ า  Blank อ อ ก  แ ล ะ น้ า  Potassium Bromide ไ ป ช่ั ง  99.50 m g  แ ล ะ                          
ช่ังเถ้า 0.50 mg  

8) น้า Potassium Bromide และเถ้ามาผสมและบดให้เข้ากัน จากนั นน้าตัวอย่างที่บด
แล้วใส่ลงในแม่พิมพ์ จากนั นน้าแท่งเหล็กใส่ลงไปและหมุนเกลี่ย เพื่อให้ผิวหน้าของตัวอย่างเรียบ 

9) น้าแม่พิมพ์ไปอัดด้วยเครื่องอัดไฮดรอลิคขนาด 10 ตัน ทิ งไว้ 15 วินาที 

10) ถอดตัวประกบแม่พิมพ์ออก ตัวอย่างจะติดอยู่ที่แม่พิมพ์ มีลักษณะเป็นวงกลมใส 

11) น้าเข้าเครื่อง FT-IR เพื่อให้ได้กราฟออกมา 

12) น้า Potassium Bromide ไปช่ัง 99.50 mg และช่ังดินขาว 0.50 mg 

13) ท้าวิธีเดียวกันกับที่ใช้ในการวิเคราะห์เถ้า 

การเปิดเครื่อง 

เปิดสวิทซ์ที่ตัวเครื่อง  FT-IR  

การใช้ซอร์ฟแวร์และการวัดตัวอย่าง 

1) Double Click ที่ Spectrum เลือก Login : admin กด Instrument : 2.spectrum 
GX FT-IR แล้วกด OK 

2) เข้ามาที่หน้า Spectrum กด Monitor เพื่อตรวจสอบค่าความเข้มของแสงเครื่องจะ
ถามว่า Initialization หรือเปล่า กด Yes หากขึ น Not Complete Alignment ให้กด OK และ
จะต้องท้า Alignment ก่อน เข้าเมนู Instrument Setup กด Align และตรวจสอบว่าไม่มีตัวอย่าง 
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หรือสิ่งอื่น ๆ ปิดกั นทางเดินแสง กด OK รอจนกระทั่งเครื่อง Align เสร็จจะมีค่า Factor ขึ นมา       
กด OK และ Update กด Monitor เพื่อตรวจสอบค่าความเข้มแสงใหม่อีกครั งหนึ่ง 

3) รอจนกระทั่งเข้ามาที่หน้า Monitor คลิ๊กเลือก Energy Mode กด OK หากขึ น Not 
Complete Alignment ให้กด OK พิจารณาค่า Energy รอให้คงที่ประมาณ Energy จะอยู่ที่
ประมาณ 3000 แสดงว่าเครื่องพร้อมที่จะท้างาน หากต่้ากว่านี มากๆ เช่น Energy เหลือประมาณ 
1,000 เป็นไปได้ว่า 

- มีสิ่งกีดขวางทางเดินแสงในส่วนของที่ใส่ตัวอย่าง 

- ที่มีการเปลี่ยนแปลงค่า Resolution ให้ปรับแก้เป็น 4 cm-1 หากแก้ไขไม่ได้ให้ติดต่อ
เจ้าหน้าที่ทางเดินแสงยังไม่ท้าการ หลังจากตรวจสอบค่า Energy แล้ว ให้ปิดหน้าต่าง Energy 

4) การ Scan Background ก่อน Scan Background ให้เลือก Directory ที่ต้องการ 
บันทึกข้อมูลก่อน โดยไปที่ เมนู Setup, Option, File, Spectra แล้ว Browse เลือก Directory           
ที่ต้องการ แล้วกด OK และ OK อีกครั งหนึ่ง การ Scan Background เลือกเมนู Instrument, Scan 
Background ตั งช่ือไฟล์ เลือก Single Beam ใส่ค่า Parameter ประกอบด้วย ช่วงเลขคลื่น จ้านวน
ครั งที่ต้องการ Scan ค่า Resolution และค่า Interval ให้ป้อนค่า Default คือ 4 และ 1 ตามล้าดับ 
กด OK หากเครื่องขึ น Could Not Complete Align ให้กด OK เพื่อปิดหน้าต่าง รอจนกระทั่ง เครื่อง 
Scan เสร็จ จะได้ Spectrum ของ Background จากนั นก็สามารถวิเคราะห์ตัวอย่างได้ 

5) ไปที่เมนู Instrument, Scan Sample, ตั งช่ือไฟล์ เลือก Ratio ที่ ช่อง Unit ปกติ
เลือก %T ส่วน Scan Parameter ใช้เหมือนกับ Background ไม่ต้องเปลี่ยนค่า จากนั นใส่ตัวอย่างที่
เตรียมไว้แล้วลงไปในเครื่อง กด OK เครื่องจะท้าการ Scan จนกระทั่งได้ Spectrum ออกมา 
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3. มาตรฐานควบคุมการระบายน้ าทิ้งจากโรงงานอตุสาหกรรม 

 

ตารางภาคผนวก ก18 มาตรฐานควบคุมการระบายน ้าทิ งจากโรงงานอุตสาหกรรม 

 

ดัชนีคุณภาพน้ า ค่ามาตรฐาน วิธีการวิเคราะห์ 

ความเป็นกรดและด่าง (pH) 5.5-9.0 pH Meter ที่มีค่าความ
ละเอียดไม่ต่้ากว่า  

0.1 หน่วย 

อุณหภูมิ (Temperature) ไม่เกิน 40 °C เครื่องวัดอุณหภูมิขณะท้า
การเกบ็ตัวอย่าง 

ส ี(Color) 300 เอดีเอ็มไอ ADMI Method 

       
 
ของแข็งแขวนลอยทั งหมด  
(Total Suspended Solids) 
 

 

ไม่เกิน 50 มิลลิกรัมต่อลิตร 

 

 

 

กรองผ่านกระดาษกรอง      
ใยแก้ว และอบแห้งที่
อุณหภูมิ 103-105 °C 
เป็นเวลาอย่างน้อย 

 1 ช่ัวโมง 

 
ของแข็งละลายน ้าทั งหมด 
(Total Dissolved Solids หรือ 
TDS) 

(1) กรณีระบายลงแหล่งน ้า 
ต้องไม่เกิน 3,000  mg/L 

(2) กรณีระบายลงแหล่งน ้าที่มี
ค่าของแข็งละลายน ้าทั งหมด
เ กิ น ก ว่ า  3,000 m g / L            
ค่าของแข็งละลายน ้าทั งหมด
ในน ้าทิ งที่จะระบายได้ต้องมี
ค่าเกินกว่าค่าของแข็งละลาย
น ้าทั งหมดที่มีอยู่ในแหล่งน ้า
นั นไม่เกิน 5,000 mg/L 

ระเหยตัวอย่างทีก่รองผ่าน
กระดาษกรองใยแก้ว และ
อบแห้งที่อุณหภูมิ 180 °C 

เป็นเวลาอย่างน้อย           
1 ช่ัวโมง 
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ตารางภาคผนวก ก18 มาตรฐานควบคุมการระบายน ้าทิ งจากโรงงานอุตสาหกรรม (ต่อ) 

ท่ีมา :  กรมควบคุมมลพิษ กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม (2561) 

 

ดัชนีคุณภาพน้ า ค่ามาตรฐาน วิธีการวิเคราะห์ 

บีโอดี (Biochemical Oxigen 
Demand) 

ไม่เกิน 20 mg/L บ่มตัวอย่างทีอุ่ณหูมิ         
20 °C  เป็นเวลา 5 วัน
ติดต่อกัน และหาค่า
ออกซเิจนละลายด้วย         
วิธีเอไซด์โมดิฟิเคช่ัน       

หรือวิธีเมมเบรนอเิลคโทรด 

ค่าซีโอด ี(Chemical Oxygen 
Demand) 

ไม่เกิน 120 mg/L ย่อยสลายด้วยโพแทสเซียม
ไดโครเมต 
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ประวัติการศึกษา 
 

   
 
ชื่อ นามสกุล    นางสาวสุนสิา   ละอองทอง 
วัน เดือน ปีเกิด  23 สงิหาคม พ.ศ. 2539  
ภูมิล าเนา    อ าเภอเมือง  จังหวัดนครศรีธรรมราช  
 
ประวัติการศึกษา  
วุฒิการศึกษา          ชื่อสถาบัน                ปีการศึกษา 
ปริญญาตร ี     มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร         2561  
มัธยมศึกษาตอนปลาย        โรงเรียนดอนเมืองจาตุรจินดา       2557 
มัยมศึกษาตอนต้น             โรงเรียนศรีธรรมราชศึกษา               2554 
 
ท่ีอยู่ปัจจุบัน 
46/12 หมู่ 10 ซอยวัดก าแพง  ถนนพิบูลสงคราม ต าบลสวนใหญ่ อ าเภอเมือง 
จังหวัดนนทบุรี  11000 
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ประวัติการศึกษา 
 

   
 
ชื่อ นามสกุล    นางสาวสุนิดา   ละอองทอง 
วัน เดือน ปีเกิด  23 สงิหาคม พ.ศ. 2539  
ภูมิล าเนา    อ าเภอเมือง  จังหวัดนครศรีธรรมราช  
 
ประวัติการศึกษา  
วุฒิการศึกษา          ชื่อสถาบัน                ปีการศึกษา 
ปริญญาตร ี     มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร         2561  
มัธยมศึกษาตอนปลาย        โรงเรียนดอนเมืองจาตุรจินดา       2557 
มัธยมศึกษาตอนต้น           โรงเรียนศรีธรรมราชศึกษา               2554 
 
ท่ีอยู่ปัจจุบัน 
46/12 หมู่ 10 ซอยวัดก าแพง  ถนนพิบูลสงคราม ต าบลสวนใหญ่ อ าเภอเมือง 
จังหวัดนนทบุรี  11000 
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ชื่อ นามสกุล    นางสาวพุทธรกัษา  ไหวใจ 
วัน เดือน ปีเกิด  13 มิถุนายน พ.ศ. 2539  
ภูมิล าเนา    อ าเภอสามพราน  จังหวัดนครปฐม  
 
ประวัติการศึกษา  
วุฒิการศึกษา          ชื่อสถาบัน                ปีการศึกษา 
ปริญญาตร ี    มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร         2561  
มัธยมศึกษาตอนปลาย       โรงเรียนบ้านปล่องเหลี่ยม       2557 
มัธยมศึกษาตอนต้น          โรงเรียนบ้านปล่องเหลี่ยม              2554 
 
ท่ีอยู่ปัจจุบัน 
40/145 หมู่ 2 ต าบลบ้านใหม่ อ าเภอสามพราน จังหวัดนครปฐม 73110  
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