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บทคัดย่อ   

 
        เทคโนโลยีเย่ือกรองเป็นหนึ่งในเทคโนโลยีข้ันสูงท่ีสามารถผลิตน้ําให้มีคุณภาพสูง  ได้ปริมาณนํ้ามากโดยการดําเนิน
ระบบสั้น และสามารถกําจัดสารอินทรีย์ท่ีปนเปื้อนจากน้ําท้ิง ระบบนี้จะเป็นประโยชน์อย่างมากเพ่ือปรับปรุงคุณภาพน้ําใน
กระบวนการนําน้ําท้ิงกลับมาใช้ใหม่ การวิจัยนี้เป็นศึกษาประสิทธิภาพการกําจดัสารอินทรีย์ในน้ําท้ิงด้วยเย่ือกรองแบบนาโน 
(HL4040FN, GE water and process technology) โดยใช้ชุดทดลองแบบไหลตามขวาง โดยได้นําน้ําท้ิงท่ีรวบรวมจาก
ระบบบําบัดน้ําเสียภายในมหาวิทยาลัยอุบลราชธานีผ่านการบําบัดข้ันต้นด้วยกระบวนการแลกเปลี่ยนไอออนและกรองผ่าน
เย่ือกรองต่อเนื่องจากขนาด 10, 5 และ 1 ไมครอน สารอินทรีย์ในน้ําจากการบําบัดข้ันต้นจะถูกแยกต่อมาด้วยระบบ 
ออสโมซิสผันกลับ ผลการทดลองพบว่าการเพ่ิมความเข้มข้นของสารอินทรีย์ในน้ําท้ิงส่งผลต่อการเพ่ิมการลดลงของฟลักซ์
ของสารละลาย อาจเนื่องมาจากสะสมสารอินทรีย์บนผิวเย่ือกรองท้ังยังส่งผลให้มีการกําจัดสารอินทรีย์เพ่ิมมากข้ึน การเพ่ิม
ระดับพีเอชมากข้ึนเป็นผลให้ค่าฟลักซ์ของเพอร์มีเอทมีค่าลดลง ขณะที่เย่ือกรองนาโนสามารถกําจัดสารอินทรีย์ในน้ําท้ิง
ค่อนข้างสูงประมาณร้อยละ 94-98 

 
คําสําคัญ : เย่ือกรองแบบนาโน; สารอินทรีย์ในน้ําท้ิง; การลดลงของฟลักซ์สารละลาย  

 
Abstract  

 
Membrane process is one of the advanced wastewater technologies, which provides high water 

quality, water quantities with short operation period, and removes contaminated effluent organic 
matter. This process is significantly useful to improve water quality for water reuse process. This 
research studied the removal efficiency of effluent organic matter (Efom) using cross flow nanofiltration 
membrane (HL4040FN, GE water and process technology). Wastewater effluents, collected from 
wastewater treatment plants in Ubon Ratchathani University, were pretreated with ion exchange resin 
and sequentially filtered through 10, 5 and 1 m cartridge filters. The organic matter from pretreated 
water was subsequently separated by reverse osmosis. Experimental results revealed that increased 
Efom concentration caused an increase in solution flux decline, possibly due to organic matter 
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accumulation on membrane surface, thus increasing organic matter removal. Increase pH solution 
resulted in decreasing permeate flux, while nanofiltration membrane could remove relatively high 
effluent organic matter about 94-98%. 

 
Keywords : Nanofiltration; Effluent Organic Matter; Solution Flux Decline 
 
บทนํา  
  
 ในระยะเวลาท่ีผ่านมาประเทศไทยได้เผชิญปัญหา
เกี่ยวกับน้ําอย่างต่อเนื่อง เช่น สถานการณ์ภัยแล้งท่ีรุนแรง 
ปัญหาแหล่งน้ําท่ีเสื่อมโทรม และการปนเปื้อนสารพิษใน
แหล่งน้ําอันมีสาเหตุมาจากชุมชนเมือง ภาคอุตสาหกรรม 
และภาคเกษตรกรรม   ทําให้เกิดปัญหาการขาดแคลนนํ้า
เพ่ือการอุปโภคและบริโภค วิธีการหนึ่งในการแก้ไขปัญหา
การขาดแคลนน้ํา  คือ การนําน้ําท้ิงกลับมาใช้ใหม่ ซ่ึงเป็น
อีกทางเลือกหนึ่ง ท่ีสามารถประหยัดทรัพยากรนํ้าท่ีมีอยู่
อย่างจํากัดได้ [1] จากการศึกษาท่ีผ่านมาพบว่าสารอินทรีย์
ในน้ํา ท้ิงก่อให้เกิดปัญหาต่อแหล่งน้ําและการผลิตน้ํา
สะอาด  โดยสารอินทรีย์ในน้ําท้ิงท่ีอยู่ในรูปของสารอินทรีย์
ละลายน้ํ า ไ ด้  สามารถจําแนกได้ เป็น  3 กลุ่ม  ไ ด้แก่  
สารอินทรีย์ธรรมชาติ (Natural Organic Matter) ซ่ึงพบ
ได้ตามแหล่งน้ําธรรมชาติ  เป็นส่วนประกอบสําคัญในนํ้า
ท้ิง ท่ีทําให้เกิดสีในแหล่งน้ํา อีกท้ังในกระบวนการผลิต
น้ําประปาสารอินทรีย์ธรรมชาติท่ีกําจัดไม่หมดจะทํา
ปฏิกิริยากับคลอรีนท่ีใช้ฆ่าเชื้อโรคเกิดเป็นสารกลุ่มไตร
ฮาโลมีเทน (Trihelomethanes, THMs) ซ่ึงเป็นสารก่อ
มะเร็งได้ [2] ซ่ึงจะส่งผลกระทบต่อสุขภาพของมนุษย์ 
สารประกอบอินทรีย์สังเคราะห์  (Synthetic Organic 
Compounds) และสารชีวภัณฑ์ละลายน้ํ า (Soluble 
Microbial Products) ซ่ึง เกิดจากกระบวนการบําบัด 
น้ําเสียทางชีวภาพ  และสารอินทรีย์ท่ีไม่สามารถย่อยสลาย
ได้ทางชีวภาพ สารอินทรีย์ในน้ําท้ิงเหล่านี้ย่อยสลายทาง
ชีวภาพได้ยาก [3]  สารอินทรีย์ในน้ําท้ิง ประกอบด้วย
สารประกอบหลายชนิด ต้ังแต่สารท่ีมีน้ําหนักโมเลกุลตํ่าไป
จนถึงสารท่ีมีน้ําหนักโมเลกุลสูง เช่น โปรตีน โพลีแซคคาไรด์ 
กรดอะมิโน กรดนิวคลีอิก กรดฮิวมิก กรดฟัลวิก กรด
อินทรีย์และส่วนประกอบของเซลล์ เป็นต้น [4]  
 อย่างไรก็ตาม การนําน้ําท้ิงมาใช้ในกิจกรรมต่างๆ
นั้นจําเป็นต้องมีการปรับปรุงคุณภาพน้ําให้เหมาะสมก่อนท่ี
จะนํากลับมาใช้ใหม่โดยวิธีการปรับปรุงคุณภาพน้ําข้ันสูง  
เช่น การแลกเปลี่ยนประจุ การดูดซับด้วยคาร์บอน การ
เติมโอนโซน และการใช้เทคโนโลยีการกรองแบบนาโน  

ซ่ึงเป็นกระบวนการกรองผ่านเย่ือกรองท่ีใช้ความดันอยู่
ระหว่างอัลตราฟิลเตรชัน (Ultrafiltration) และออสโมซิส
ผันกลับ (Reverse Osmosis) โดยเทคโนโลยีการกรอง
แบบนาโนมีข้อได้เปรียบคือการใช้ความดันท่ีน้อยกว่าใน
การดําเนินระบบ ปริมาณนํ้าท่ีผลิตได้มีปริมาณที่มากกว่า [5] 
ซ่ึงเป็นวิธีการปรับปรุงคุณภาพน้ําท่ีได้รับความนิยมและ 
มีการนํามาใช้อย่างแพร่หลายเพื่อนําน้ํากลับมาใช้ใหม่  
เพราะเป็นกระบวนการท่ีลดการใช้สารเคมี และสามารถ
กําจัดสารอินทรีย์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ [6]    
 ดังนั้นงานวิจัยนี้ จึ ง มี วัตถุประสงค์ เ พ่ือศึกษา
ประสิท ธิภาพของเ ย่ือกรองแบบนาโนในการกําจัด
สารอินทรีย์ในน้ําท้ิง  
 
อุปกรณ์และวิธีการ  
 
คุณลักษณะของน้ําท้ิงท่ีใช้ในงานวิจัย 

การศึกษาจะนําน้ํา ท้ิงจากระบบบําบัดน้ําเสีย
ภายในมหาวิทยาลัยอุบลราชธานี  มาทดสอบคุณภาพน้ํา
เพ่ือต้องการนํากลับมาใช้ใหม่หรือปล่อยสู่สิ่งแวดล้อมได้ 
ดังแสดงในตารางท่ี 1 

 
สารอินทรีย์ในน้ําท้ิง 

สารอินทรีย์ในน้ําท้ิงท่ีใช้ในการศึกษาคร้ังนี้ ได้มา
จากระบบบําบัดน้ําเสียภายในมหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 
ซ่ึงเป็นระบบบําบัดแบบสระเติมอากาศ โดยเก็บตัวอย่าง 
น้ํา ท้ิงจากระบบบําบัดน้ําเสียในบริเวณมหาวิทยาลัย
อุบลราชธานี จํานวน 200 ลิตรเก็บไว้ภายในถัง ก่อน
นําเข้าสู่กระบวนการแยกความเข้มข้นของสารอินทรีย์ด้วย
กระบวนการแบบออสโมซีสผัน ทําการกรองจนเหลือ
เฉพาะน้ํ า ท่ี ไ ม่ผ่ านการกรอง  ประมาณ  6 ลิตร  ซ่ึ ง
คุณลักษณะของนํ้าท้ิงหลังผ่านกระบวนการทําให้เพ่ิมความ
เข้มข้นได้แสดงดังตารางท่ี 2 จากนั้นนําสารอินทรีย์ใน 
น้ําท้ิงเข้มข้นใส่ภาชนะท่ีปิดสนิทแล้วนําไปแช่ท่ีอุณหภูมิ  
4 องศาเซลเซียส เพ่ือเป็นการรักษาสารอินทรีย์ให้อยู่ใน
สภาวะพร้อมใช้งาน ดังแสดงในรูปท่ี 1 เพ่ือใช้ในการ
ทดลอง 
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ตารางท่ี 1  คุณลักษณะน้ําท่ีผ่านการบําบัดแล้ว 
 

พารามิเตอร์ น้ําท้ิงจากระบบบําบัดน้ําเสีย 
พีเอช 8.15 
ค่าสภาพการนําไฟฟ้า (μS/cm) 382.49 
ค่าของแข็งแขวนลอยท้ังหมด (mg/L) 9.5 
UV254 (1/cm) 0.05 
ปริมาณสารอินทรีย์คาร์บอนท้ังหมด (mg/L) 16.19 

 
ตารางท่ี 2  คุณลักษณะน้ําท้ิงหลังผ่านกระบวนการแยกความเข้มข้นด้วยกระบวนการแบบออสโมซีสผัน 
 

พารามิเตอร์ น้ําท้ิงจากระบบบําบัดน้ําเสีย 
พีเอช 6.37 
ค่าสภาพการนําไฟฟ้า (μS/cm) 6431.77 
ค่าของแข็งละลายน้ํา (TSS) (mg/L) 8 
UV254 (1/cm) 0.061 
ปริมาณสารอินทรีย์คาร์บอนท้ังหมด (mg/L) 35.94 
 
 

 
 

รูปท่ี 1  แผนภาพการทํางานของระบบเย่ือกรองแบบออสโมซิสผันกลับ 
 
เย่ือกรองแบบนาโน 

การวิจัยคร้ังนี้ ใช้ เ ย่ือกรองแบบนาโนของ GE 
Water & Process Technologies รุ่น HL4040FM ผลิต
จากโพลี เอไมด์  มีคุณสมบัติของเ ย่ือกรองเป็นดังนี้  
มีความสามารถในการกําจัดสารท่ีมีขนาดโมเลกุล 150-300 
ดาลตัน พีเอชท่ีใช้ในการดําเนินระบบอยู่ระหว่าง 3-9 และ
พีเอชของสารที่ใช้ในการทําความสะอาดมีค่าอยู่ระหว่าง  
2-10.5 อุณหภูมิท่ีสามารถทนได้สูงสุดท่ี 50 องศาเซลเซียส 
ความดันท่ีใช้ในการดําเนินงานอยู่ท่ี 70-300 ปอนด์ต่อ
ตารางนิ้ว นํามาตัดให้เป็นแผ่นสี่เหลี่ยมขนาด 4 x 6 นิ้ว 
เพ่ือให้สามารถนํามาใส่ลงในชุดทดลองเย่ือกรอง สําหรับ

แผ่นเย่ือกรองท่ีได้ตัดเสร็จเรียบร้อยแล้ว นําเก็บรักษาโดย
แช่ไว้ในสารละลาย Sodium metabisulphite (Na2S2O5) 
ความเข้มข้นร้อยละ 1 เพ่ือป้องกันการทําปฏิกิริยากับ
ออกซิเจน แล้วนําไปแช่ไว้ในตู้เย็นเพ่ือลดการเจริญเติบโต
ของแบคทีเรียท่ีมีผลต่อผิวหน้าเย่ือกรอง 
 
ชุดทดลองแบบไหลตามขวาง 

รูปท่ี  2 แสดงแผนภาพการทํางานของระบบ 
เย่ือกรองแบบนาโน ระบบนี้ ใช้ในเป็นชุดทดสอบแบบ 
ไหลตามขวาง รุ่น SEPA ของ Osmonics มีพ้ืนท่ีใส่แผ่น 
เย่ือกรองขนาด 0.014 ตารางเมตรโดยคํานวณตามพ้ืนท่ีของ



4 วารสารวิศวกรรมสิ่งแวดล้อมไทย ปีท่ี 32 ฉบับท่ี 2 (2561) 

ชุดทดสอบ ซ่ึงควบคุมการทดลองด้วยระบบเย่ือกรองแบบ 
นาโนโดยการปรับความดันให้มี อัตราการไหลเร่ิมต้น  
45 ลิตรต่อตารางเมตรต่อชั่วโมง ให้ความสามารถในการผลิต
น้ํ าอ ยู่ ท่ี ร้ อยละ  85 อั ตรา เร็ ว ท่ี ไหลตามขวางอยู่ ท่ี  
0.1 เมตรต่อวินาที และใช้เวลาในการทดลอง 500 นาที [7] 

 
สมการท่ีใช้ในการศึกษา 

จากการศึกษาของ Mattaraj and Kilduff [9] 
เกี่ยวข้องกับการอุดตันของเย่ือกรองอันเป็นผลมาจาก
สารอินทรีย์ในการกรองแบบนาโนซึ่งมีความสอดคล้องกับ
แผนการวิจัยในครั้งนี้ ค่าอัตราการกรองแสดงได้ใน 
สมการ (1) 
 
 perm

v
m

Q
J

A
    (1) 

 

โดย   vJ  คือ อัตราการกรองผ่ านเยื่ อกรอง  
(L.m-2.h-1), permQ  คือ อัตราการไหลของนํ้าท่ีกรองได้  

(L.h-1), mA  คือ พ้ืนที่ท่ีใช้ในการกรอง (m2) ส่วนการกําจัด
สารละลายออกจากน้ํา (Rejection) โดยการกรองผ่าน 
เ ย่ือกรองจะแยกสารละลายต่ างๆ  ออกจากน้ํ า  ซ่ึ ง
ประสิทธิภาพในการกําจัดสามารถคํานวณได้จากสมการ (2) 
 

1 perm

reten

C
R

C
     (2) 

 
โดย R  คือ อัตราการกําจัดสารละลายออกจาก

น้ํา, permC  คือ ความเข้มข้นของสารละลายท่ีผ่านการ

กรอง (mg.L-1), retenC  คือ ความเข้มข้นของสารละลายที่
ไม่ผ่านการกรอง (mg.L-1) 

  

 
 

รูปท่ี 2  แผนภาพการทํางานของระบบเย่ือกรองแบบนาโน [8]  
 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
 
ผลการศึกษาค่าความเข้มข้นของสารอินทรีย์ในน้ําท้ิงที่มี
ผลต่อการลดลงของค่าฟลักซ์  

การทดลองผลของค่าความเข้มข้นต่อการลดลง
ของเพอร์มีเอทฟลักซ์ ใช้สารละลายท่ีมีความเข้มข้นของ
สารอินทรีย์ในน้ําท้ิง 5 10 และ 15 มิลลิกรัมต่อลิตร ปรับ
ค่าพีเอชท่ีใช้เป็น 7 ปรับค่าความแรงประจุเป็น 0.01 โมล
ต่อลิตรด้วยโซเดียมคลอไรด์ ดังแสดงในรูปท่ี 3 จากการ
ทดลองแสดงให้ เ ห็นว่ าผลของค่าความเ ข้มข้นของ

สารอินทรีย์ท่ีมีการเปล่ียนแปลงมีผลต่อการลดลงของ 
ฟลักซ์  จากผลการทดลองพบว่า  ความเข้มข้นของ
สารอินทรีย์ท่ีเพ่ิมมากข้ึนจะเป็นผลทําให้เพ่ิมค่าการลดลง
ของฟลักซ์สารละลาย เนื่องจากการเพิ่มความเข้มข้นของ
สารอินทรีย์เป็นการเพ่ิมมวลของสารท่ีถูกกักกันในระบบ
เย่ือกรอง และเกิดการสะสมตัวของสารอินทรีย์ท่ีบริเวณ
ผิวหน้าของเยื่อกรอง [10] จะเห็นได้ชัดว่าค่าความเข้มข้น
ของสารอินทรีย์ท่ี 15 มิลลิกรัมต่อลิตร ส่งผลต่อการลดลง
ของฟลักซ์มากท่ีสุด 
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รูปที่ 3  ผลของค่าความเข้มข้นของสารอินทรีย์ในน้ําท้ิงท่ีมีผลต่อค่าฟลักซ์สารละลาย 
 
ผลการศึกษาค่าความเข้มข้นของสารอินทรีย์ในน้ําท้ิงที่มี
ผลต่อการกําจัด 

ความสามารถในการกําจัดสารอินทรีย์ในน้ําท้ิงของ
สารละลายท่ีมีค่าความเข้มข้นของสารอินทรีย์ 5 10 และ 
15 มิลลิกรัมต่อลิตร ในรูปท่ี 4 แสดงผลของค่าการกําจัด
สารอินทรีย์ท่ีใช้ทดลอง ท่ีค่าระดับความแรงประจุ 0.01 
โมลต่อลิตร โดยสารโซเดียมคลอไรด์ การทดลองพบว่า 
เย่ือกรองแบบนาโนมีความสามารถในการกําจัดสารอินทรีย์
ในน้ํา ท้ิงประมาณร้อยละ 94-98 จากผลการทดลอง
ดังกล่าวมีผลการทดลองท่ีสอดคล้องกับ [11] ท่ีพบว่าการ
กําจัดสารอินทรีย์จะใช้กลไกในการคัดขนาด  (Size 
Exclusion) เนื่องจากอนุภาคของสารอินทรีย์ในน้ําท้ิง 
มีขนาดใหญ่กว่ารูพรุนของเย่ือกรองนาโน 

 
ผลการศึกษาค่าพีเอชท่ีมีผลต่อการลดลงของค่าฟลักซ์  

การทดลองผลของค่าพีเอชต่อการลดลงของ 
เพอร์มีเอทฟลักซ์ โดยใช้สารละลายท่ีมีความเข้มข้นของ
สารอินทรีย์ในน้ําท้ิง 5 มิลลิกรัมต่อลิตร ปรับค่าพีเอชท่ี 
ใช้ในการทดลองเป็น 5, 7 และ 9 ปรับค่าความแรงประจุ
เป็น 0.01 โมลต่อลิตร ด้วยโซเดียมคลอไรด์ ดังแสดง 
ในรูปท่ี 5 จากการทดลองแสดงให้เห็นว่าพีเอชท่ีมีการ
เปลี่ยนแปลงมีผลต่อการลดลงของฟลักซ์ จากผลการ
ทดลองพบว่า ท่ีระดับพีเอชท่ีเพ่ิมมากข้ึนจะเป็นผลทําให้

ค่าฟลักซ์ของเพอร์มีเอทท่ีวัดได้มีค่าท่ีลดลง โดยที่เวลา 
500 นาที ท่ีค่าพีเอช 5, 7 และ 9 มีค่าฟลักซ์ของเพอร์มีเอท
เป็น 34.11, 31.02 และ 29.65 ตามลําดับ 

 
ผลการศึกษาค่าพีเอชท่ีมีผลต่อการกําจัดสารอินทรีย์ใน
น้ําท้ิง 

ความสามารถในการกําจัดสารอินทรีย์ในน้ําท้ิงของ
สารละลายท่ีมีค่าความเข้มข้นของสารอินทรีย์ 5 มิลลิกรัม
ต่อลิตร ปรับค่าพีเอชท่ีใช้ในการทดลองเป็น 5, 7 และ 9 
ปรับค่าความแรงประจุเป็น 0.01 โมลต่อลิตรด้วยโซเดียม
คลอไรด์  ในรูปท่ี 6 แสดงผลของค่าการกําจัดสารอินทรีย์ท่ี
ใช้ทดลอง พบว่า เย่ือกรองแบบนาโนมีความสามารถ 
ในการกําจัดสารอินทรีย์ในน้ําท้ิงประมาณร้อยละ 94-96 
ซ่ึงในทุกระดับค่าพีเอชให้ค่าการกําจัดสารอินทรีย์ในน้ําท้ิง
ท่ีใกล้เคียงกัน ซ่ึงเ ย่ือกรองแบบนาโนมีประสิทธิภาพ 
ในการกําจัดสารอินทรีย์ในน้ําท้ิงด้วยหลายกลไก จากการ
ทดลองผลของค่าพีเอชท่ีแตกต่างกันพบว่าผลของขนาด
โมเลกุล (Size Exclusion) น่าจะเป็นกลไกสําคัญในการ
กําจัดสารอินทรีย์ในน้ําท้ิงมากกว่า กลไกของแรงกระทํา
ของไฮโดรโฟบิก  (Hydrophobic forces)  และกลไก 
แรงกระทําระหว่างประจุบวก และประจุลบของสารละลาย
กั บประจุ บ ริ เ วณผิ วหน้ า เ ย่ื อ ก รอ ง  ( Electrostatic 
repulsion) 
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รูปที่ 4  ผลของค่าความเข้มข้นของสารอินทรีย์ในน้ําท้ิงท่ีมีผลต่อการกําจัด 
   

 
 

รูปที่ 5  ผลของค่าพีเอชต่อค่าฟลักซ์สารละลาย 
  

 
 

รูปที่ 6  ผลของค่าพีเอชท่ีมีผลต่อการกําจัดสารอินทรีย์ในน้ําท้ิง 
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         งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาการใช้เศษหินบะซอลต์ สําหรับพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์บล็อกประสาน กําหนด
อัตราส่วนปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท 1: เศษหินบะซอลต์: เท่ากับ 1 : 6, 1 : 6.5, 1 : 7, 1 : 7.5 และ 1 : 8 โดยน้ําหนัก 
อัตราส่วนน้ําต่อปูนซีเมนต์เท่ากับ 0.6 โดยน้ําหนัก ข้ึนรูปบล็อกประสาน ขนาด 10 x 20 x 10 เซนติเมตร ด้วยเคร่ืองอัด
แบบมือโยก ทดสอบตามมาตรฐาน มผช. 602–2547 เร่ืองอิฐบล็อกประสาน ผลการทดสอบพบว่าบล็อกประสาน 
จากเศษหินบะซอลต์ มีความหนาแน่น ความต้านทานแรงอัด และสัมประสิทธ์ิการนําความร้อนลดลงเม่ือปริมาณ 
เศษหินบะซอลต์มากข้ึน ส่วนการดูดซึมน้ํามีค่าเพ่ิมข้ึน ผลลัพธ์จากงานวิจัย ช่วยให้วิสาหกิจขนาดกลางและขนาดย่อม
สามารถเลือกใช้อัตราส่วนในการผลิตบล็อกประสานผสมเศษหินบะซอลต์ท่ีเหมาะสมตามความต้องการได้ 

 
คําสําคัญ : เศษหินบะซอลต์; บลอ็กประสาน; มผช. 602–2547; ความต้านทานแรงอัด 

 
Abstract 

 
 This research aims to study the using basalt rock fragments to develop as interlocking block 
product. The mixture ratios of Portland cement type1: basalt rock fragments are 1 : 6, 1 : 6.5, 1 : 7, 1 : 
7.5 and 1 : 8  by weight and water per cement ratio was 0.6 by weight. The interlocking block samples 
are cast in 10 x 20 x 10 centimeter of dimension with manual compression molding machine. The 
interlocking block samples were tested in accordance with TCPS 602-2547 standard which subjected for 
the interlocking block. The results show that the weight, compressive strength, and thermal 
conductivity of interlocking blocks with high quantity of basalt rock fragments are lower than 
interlocking blocks with low quantity of basalt rock fragments while that the water absorption of 
interlocking blocks with high quantity of basalt rock fragments are higher. From this research the 
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medium and small enterprises could choose the proper ration for the interlocking block production 
mixing basalt rock fragments as per requirement. 
 
Keywords : Basalt rock fragments; Interlocking block; TCPS 602-2547; Compressive strength 
 
บทนํา  
 
 หินบะซอลต์เป็นหินอัคนีผุเนื้อละเอียด ส่วนมากมี 
สีเทาถึงดํา น้ําตาลแกมแดง ม่วงปนดํา เกิดจากหินหนืด 
ข้ึนมาเย็นตัวบนพื้นโลกอาศัยรอยแตกของเปลือกโลกหรือ
ปล่องภูเขาไฟ ซ่ึงเป็นองค์ประกอบหลักของบรรดาเกาะใน
มหาสมุทรและส่วนประกอบท่ัวไปในภาคพื้นทวีปเช่นกัน 
องค์ประกอบทางเคมีออกไซด์ท่ีสําคัญ ได้แก่ ซิลิกา อะลูมินา 
เหล็ก แคลไซต์ แมกนีไซต์ [1] พ้ืนท่ีจังหวัดบุรีรัมย์ เป็นพ้ืนท่ี
สําหรับทําเหมืองหินบะซอลต์ (รูปท่ี 1) พบหินบะซอลต์  
แผ่กระจายบริเวณทางใต้ของตัวเมืองบุรีรัมย์ มีจุดศูนย์กลาง
ท่ีเขากระโดงและเขาใหญ่ ซ่ึงเป็นปากปล่องภูเขาไฟท่ีดับ
และยังคงเหลือสภาพสัณฐานภูเขาไฟให้เห็น บริเวณท่ีปล่อง
ภูเขาไฟจะพบชิ้นส่วนของหินบะซอลต์โพรงข่าย สีเทาดํา  
รูพรุนมาก 
 การนําหินบะซอลต์ของจังหวัดบุรีรัมย์ไปใช้ในงาน
ก่อสร้างท่ัวไป จะเป็นการนําหินท่ีมีขนาดมวลรวมหยาบไป
ใช้ในการก่อสร้างทําถนน ถมท่ีดิน การทําเซรามิค ตลอดจน
เป็นหินประดับสําหรับการจัดสวน ซ่ึงจะเหลือเป็นหินมวล
รวมละเอียด หรือหินฝุ่น ท่ีชาวบ้านเชื่อกันว่าไม่แข็งแรง 
และไม่สามารถท่ีจะใช้งานก่อสร้างประเภทอ่ืนได้ ดังนั้นการ

นําเศษหินบะซอลต์มาพัฒนาเป็นมวลรวมสําหรับผสมใน
ผลิตภัณฑ์อิฐบล็อกประสานโดยใช้เทคโนโลยีสําหรับชุมชน 
จึงเป็นแนวทางการเพิ่มมูลค่าทรัพยากรในท้องถ่ิน ช่วย
สร้างรายได้ให้ชุมชนภายในจังหวัดบุรีรัมย์ ตลอดจนพ้ืนท่ี
อ่ืน ๆ ท่ีมีแหล่งเหมืองหินบะซอลต์อย่างย่ังยืนต่อไป 
 
อุปกรณ์และวิธีการ   
  
 วัสดุและอุปกรณ์ ประกอบด้วย (1) ปูนซีเมนต์ 
ปอร์ตแลนด์ประเภท 1, (2) เศษหินบะซอลต์ จังหวัดบุรีรัมย์ 
(รูปท่ี 2) มีค่าโมดูลัสความละเอียด 3.28, (3) น้ําประปา,  
(4) เคร่ืองชั่งน้ําหนักดิจิตอล, (5) เคร่ืองผสมคอนกรีต,  
(6) เคร่ืองอัดบล็อกประสานแบบมือโยก, (7) แบบหล่อ
บล็อกประสาน ขนาด 10 x 20 x 10 เซนติเมตร, (8) ชุด
อุปกรณ์วิเคราะห์ขนาดมวลรวม, (9) ชุดอุปกรณ์ทดสอบ
การดูดกลืนน้ํา, (10) ชุดทดสอบสัมประสิทธ์ิการนําความ
ร้อน และ (11) เคร่ืองทดสอบเอนกประสงค์ 
 อัตราส่วนผสมของอิฐบล็อกประสานผสมเศษหิน 
บะซอลต์ ทําการผสมโดยควบคุมปริมาณความชื้นโดยการ
ใช้ประสาทสัมผัส ในการกําหนดปริมาณนํ้า ดังตารางท่ี 1 

  

 
 

รูปท่ี 1  ลักษณะกองเศษหินเหลือท้ิงของเหมืองหินบะซอลต์ จังหวัดบุรีรัมย์ 
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ตารางท่ี 1  อัตราส่วนผสมของบล็อกประสานโดยนํ้าหนัก 
 

อัตราส่วน ปูนซีเมนต์ เศษหินบะซอลต์ น้ํา 
1 : 6 1 6 0.6 
1 : 6.5 1 6.5 0.6 
1 : 7 1 7 0.6 
1 : 7.5 1 7.5 0.6 
1 : 8 1 8 0.6 

 
 

 
 

รูปที่ 2  ขนาดมองด้วยตาเปล่าของเศษหินบะซอลต์ ตําบลเจริญสขุ อําเภอเฉลิมพระเกียรติ จังหวัดบุรีรัมย์ 
 
 

 วิธีการดําเนินงานโดยเริ่มจากทําการตวงส่วนผสม
ตามท่ีกําหนด จากนั้นผสมเศษหินบะซอลต์กับปูนซีเมนต์
ให้เข้ากันก่อน แล้วค่อย ๆ เติมน้ําลงไป (รูปท่ี 3) ซ่ึงสามารถ
สังเกตปริมาณน้ําท่ีพอเหมาะได้จากการใช้มือกําส่วน 
ผสมว่าสามารถจับตัวกันเป็นก้อนได้ดี นําส่วนผสมดังกล่าว
เข้าเคร่ืองอัดบล็อกประสานทันที ทําการอัดบล็อกประสาน
โดยใช้เครื่องอัดแบบมือโยก (เทคโนโลยีสําหรับชุมชน) 

ถอดแบบออก  แล ะบ่ ม บ ล็ อ กป ร ะส านต ามอ า ยุ 
ท่ีต้องการ (รูปท่ี 4) แล้วนําไปทดสอบสมบัติต่างๆ ตาม
มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน  (มผช .  602-2547) เรื่ อง 
อิฐบล็อกประสาน [2] ประกอบด้วย ลักษณะท่ัวไปและมิติ 
ความต้านทานแรงอัด (รูปท่ี 5) ความหนาแน่น การดูดซึม
น้ํ า  และทดสอบสัมประสิท ธ์ิการนําความร้อน  ตาม
มาตรฐาน ASTM C177 [3] 
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รูปท่ี 3  การผสมวัตถุดิบบล็อกประสานผสมเศษหินบะซอลต์ 
 
 

 

รูปท่ี 4  บล็อกประสานผสมเศษหินบะซอลต์ 
 

 
 

รูปท่ี 5  การทดสอบความต้านทานแรงอัดของบล็อกประสาน 
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ผลการทดลองและวิจารณ์ 
  
 จากการตรวจพินิจลักษณะท่ัวไปและมิติ การ
ทดสอบความต้านทานแรงอัด ความหนาแน่น การดูดซึมน้ํา 
และทดสอบสัมประสิทธิ์การนําความร้อนสามารถแสดง 
ดังรูปท่ี 6-9 
 ผลการตรวจพินิจลักษณะท่ัวไปและมิติของบล็อก
ประสานผสมเศษหินบะซอลต์ พบว่าบล็อกประสานทุก

อัตราส่วนมีขนาดหรือมิติเป็นไปตามต้องการโดยไม่มีการ
ขยายหรือหดตัว แต่ในอัตราส่วนท่ีผสมเศษหินบะซอลต์ 
ในปริมาณมากขึ้นนั้น  จะเกิดการแตกบิ่นหลุด ร่อน 
ของเศษหินได้ง่ายกว่า ทําให้ลําบากในการเคลื่อนย้าย  
ท้ังนี้เนื่องจากซีเมนต์เพสต์ท่ีทําหน้าท่ีประสานยึดเกาะมวล
รวมมีปริมาณไม่เพียงพอ อีกท้ังความต้องการนํ้าของมวล
รวมมีมากขึ้น และการไหลตัวของส่วนผสมเข้าแบบได้ 
ไม่ค่อยดี [4] 

 

 
 

รูปที่ 6  ความหนาแน่นของบล็อกประสาน ท่ีอายุ 28 วัน 
 

 
 

รูปที่ 7  การดูดซึมน้ําของบล็อกประสาน ท่ีอายุ 28 วัน 
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รูปที่ 8  สัมประสิทธ์ิการนําความร้อนของบล็อกประสาน ท่ีอายุ 28 วัน 
 

 

 จากรูปท่ี 6-8 พบว่าเม่ือผสมเศษหินบะซอลต์ 
ในปริมาณที่มากข้ึนส่งผลให้ความหนาแน่นลดลงเล็กน้อย 
ซ่ึงส่งผลให้สัมประสิทธ์ิการนําความร้อนลดตํ่าลงตาม 
ไปด้วย ในขณะท่ีอัตราการดูดซึมน้ําเพ่ิมมากข้ึน ท้ังนี้
เนื่องมาจากคุณสมบัติของเศษหินบะซอลต์ท่ีนํามาใช้ใน

การผสมเป็นมวลรวมมีโมดูลัสความละเอียดสูงเท่ากับ 
3.28 และหินบะซอลต์เป็นหินภูเขาไฟชนิดหนึ่งเนื้อหินจึงมี
ความพรุน [1] ส่งผลทําให้บล็อกประสานมีอัตราการดูดซึม
น้ําสูงข้ึนดังกล่าว 

 

 
 

รูปที่ 9  ความสัมพันธ์ระหว่างความต้านทานแรงอัดและอายุการบ่มของบล็อกประสานท่ีอัตราส่วนต่าง ๆ 
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 จากรูปท่ี 9 ความต้านทานแรงอัดของบล็อก
ประสานมีค่าสูงข้ึนท่ีอายุการบ่มมากข้ึน และเม่ือผสม 
เศษหินบะซอลต์ในปริมาณมากขึ้นส่งผลให้ค่าความ
ต้านทานแรงอัดตํ่าลง เนื่องจากการผสมเศษหินบะซอลต์
ในปริมาณท่ีเพ่ิมข้ึนทําให้ปริมาณปูนซีเมนต์น้อยลงส่งผลให้
ซีเมนต์เพสต์ท่ีไปเคลือบผิวของเศษหินบะซอลต์มีจํานวน
น้อยลงตามไปด้วย การเชื่อมประสานภายในของเนื้อ 
อิฐบล็อกประสานจึงลดลง ท้ังนี้เม่ือเปรียบเทียบความ
ต้านทานแรงอัดของบล็อกประสานท่ีได้กับมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์ชุมชน มผช .602-2547 ซ่ึงกําหนดให้ความ
ต้านทานแรงอัดของบล็อกประสานชนิดไม่รับน้ําหนักต้องมี
ค่าไม่ต่ํากว่า 2.5 เมกะพาสคัล ท่ีอายุการบ่ม 28 วัน นั้น 
พบว่าทุกอัตราส่วนผ่านตามเกณฑ์ท่ีกําหนด สามารถ
นําไปใช้ผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ชุมชนได้ 
 
สรุป  

 
เศษหินบะซอลต์สามารถใช้เป็นมวลรวมในการ

ผลิตบล็อกประสานได้โดยใช้เทคโนโลยีการอัดข้ึนรูปแบบ
ใช้เครื่องอัดชนิดมือโยก ซ่ึงเป็นเทคโนโลยีสําหรับชุมชน 
โดยทุกอัตราส่วนได้ทําการกําหนดอัตราส่วนให้ใกล้เคียง
กับท้องตลาด และผลการทดสอบพบว่า มีคุณสมบัติผ่าน
ตามเกณฑ์มาตรฐาน มผช .602-2547 ทุกอัตราส่วน โดย
การผสมเศษหินบะซอลต์ในปริมาณมากข้ึนส่งผลให้บล็อก
ประสานมีความหนาแน่น ความต้านทานแรงอัด และ
สัมประสิทธ์ิการนําความร้อนลดลง ในขณะท่ีอัตราการ 
ดูดซึมน้ําเพ่ิมข้ึน โดยบล็อกประสานท่ีได้มีสภาพการนํา
ความร้อนเหมือนกับอิฐบล็อกประสานท่ัวไป โดยอัตราส่วน
ท่ีเหมาะสมสําหรับการนําไปใช้ในเชิงพาณิชย์ คือ อัตราส่วน
ปูนซีเมนต์ต่อเศษหินบะซอลต์ต่อน้ําประปา เท่ากับ 1 : 8 : 
0.6 ซ่ึงสามารถใช้ปริมาณเศษหินบะซอลต์มากท่ีสุด และ
แนวทางในการวิจัยต่อไปอาจพัฒนาออกแบบผลิตภัณฑ์ให้

สามารถมีรูปทรงต่าง ๆ ท่ีหลากหลายมากขึ้น และควรมี
การศึกษาเพ่ือนําเศษหินบะซอลต์ไปใช้เป็นมวลรวมในวัสดุ
ก่อสร้างประเภทอ่ืนต่อไป  
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บทคัดย่อ 

 
การสัมผัสเชื้อจุลินทรีย์บางชนิดที่ปนเปื้อนบนพื้นผิว ก่อให้เกิดการติดเชื้อโรคจากการสัมผัสเชื้อจุลินทรีย์

นั ้นและนําไปสู ่การรักษาด้วยยาฆ่าเชื ้อจนทําให้เกิดการดื้อยา ตามข้อมูลของงานวิจัยจากสถาบันวิจัยระบบ
สาธารณสุข  เชื ้อจุล ินทรีย์บนพื้นผิว ที่ก ่อให้เกิดการติดเชื ้ออันดับต้นๆ  คือ  อีโคไล  (E.Coli) ซึ ่งลักษณะเป็น
จุลินทรีย์แกรมลบท่ีทําให้เกิดการติดเชื้อจุลินทรีย์แกรมลบมักทําให้เกิดโรคในระบบทางเดินอาหาร ระบบทางเดิน
ปัสสาวะ และถุงน้ําดี ดังนั้นเพื่อลดปัญหาการก่อให้เกิดการติดเชื้อโรคต่อผู้สัมผัสเชื้อจุลินทรีย์บนพื้นผิว ผู้วิจัยจึง
คิดวิธีการบําบัดจุลินทรีย์บนพ้ืนผิวด้วยกระบวนการโฟโตแคตตาไลติคออกซิเดชั่น 

จากการทบทวนวรรณกรรมการบําบัดเชื้อจุลินทรีย์บนพ้ืนผิว โดยส่วนใหญ่ใช้กระบวนการโฟโตไลซิส ส่วนในทาง
วิศวกรรมนิยมใช้กระบวนการโฟโตแคตตาไลติคออกซิเดชั่น ซ่ึงตัวเร่งปฏิกิริยาฟิล์ม TiO2/LDPE ท่ีใช้ในการศึกษาคร้ังนี้ เป็น
วัสดุชนิดเดียวกันกับท่ีสามารถบําบัดก๊าซโทลูอีนในอากาศ และการบําบัดสีและสารประกอบอินทรีย์ในน้ําได้  
 งานวิจัยชิ้นนี้เป็นการต่อยอด การนํากระบวนการโฟโตแคตตาไลติคออกซิเดชั่น ด้วยแผ่นฟิล์ม TiO2/LDPE+Cu3%  
(โด๊ปด้วยโลหะทองแดง) โดยใช้ด้วยแสง UV เทียบกับแสงท่ีมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า (visible light) ด้วยหลอด LED เป็น
แหล่งพลังงานในการฉายแสงในระยะห่างเท่ากัน โดยฉายลงไปในหลอดทดลองท่ีมีเชื้อ E.Coli Dilutent + แผ่นฟิล์ม 
TiO2/LDPE+Cu3% เทียบกับการฉายแสงกับหลอดทดลองท่ีมีเชื้อ E.Coli  Dilutent แต่ไม่มีแผ่นฟิล์ม TiO2/LDPE+Cu3% 
ในหลอดทดลอง เพ่ือดูความสามารถในการบําบัดเชื้อ E.Coli ของกระบวนการโฟโตแคตตาไลติคออกซิเดชั่น เร่งกระบวนการ
ด้วยแสง UV และ LED จากการศึกษาพบผลลัพธ์ท่ีได้คือ เชื้อจะเริ่มตายและมีจํานวนลดลงเมื่อเวลาในการฉายแสงท่ี 120 นาที 
และ 220 นาทีขึ้นไป ตามลําดับ โดยเชื้อลดลงคิดเป็นร้อยละ 78 (การเร่งกระบวนการด้วยแสง UV) และร้อยละ 40 (การเร่ง
กระบวนการด้วยแสง LED) จากผลการศึกษาน้ีสามารถนําไปประยุกต์ใช้ โดยนําแผ่นฟิล์ม TiO2/LDPE+Cu3% ไปติดบนพ้ืน
ผิวสัมผัส เช่น โต๊ะตรวจ ราวไม้กั้นเตียง ใน รพ./คลินิค หรือให้เอกชนต่อยอดไปในเชิงพาณิชย์ได้ งานดังกล่าวคาดว่าและมุ่งหวัง
ท่ีสามารถต่อยอดนําไปใช้งานได้จริง แต่ต้องมีการพัฒนาแผ่นฟิล์มให้มีการเติมโลหะหนักเพิ่มเพ่ือสามารถตอบสนองกับการเร่ง
กระบวนการด้วยแสงท่ีมองเห็นได้ด้วยตาเปลา่จากหลอด LED แทนการใช้แสงจาก UV ต่อไป 
 
คําสําคัญ : การบําบัดจุลินทรีย์บนพ้ืนผิว; โฟโตแคตตาไลติคออกซิเดชั่น; อีโคไล; แสงจากหลอด LED; ยูวี 
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Abstract  
 

Contacting of some microorganisms contaminated on the surface could cause illness to human 
and lead to the use of antibiotic drugs. Misusing of antibiotics can cause of drug resistant bacteria which 
needs more antibiotic dosage or new drugs and lead to ineffective treatment and extra costs. Health 
Systems Research Institute indicated that a top-infecting microorganism is E.Coli, which is a gram-
negative organism. Most infections are Gram-negative bacteria, which often cause gastrointestinal illness. 
urinary tract and gall bladder. In order to reduce the incidence of infection on exposed microorganisms, 
this study had devised a method for treating microorganisms on the surface with photocatalytic 
oxidation using titanium dioxide (TiO2) doped with copper and embed in low density polyethylene 
(TiO2/LDPE) 

Generally, surface microbial therapy is photolysis process. In contrast, photocatalytic oxidation is 
usually applied in pollutants degradation. In previous work, TiO2/LDPE films were used to treat gaseous 
toluene, color and organic compounds in water effectively. 
 In this study, TiO2 doped with 3% copper oxide were embedded on LDPE film and employed as 
the photocatalyst. UV light and visible light were used and compared the effectiveness of photocalytic 
activity to inhibit the growth of E.Coli in test tubes. The results showed that microorganisms were 
beginning to die and decreased with time of exposure at 120 minutes and 220 minutes, under UV and 
visible light irradiation, respectively. Photocatalysis reaction under UV light decreased 78% and 40% 
under LED light. The results indicate the possibility of applying TiO2/LDPE + Cu3% film to the contact 
surface such as bedside panel or working table in the hospital/clinic to reduce the incident of bacterial 
contamination and drug resistant bacteria. 
 
Keywords : Antimicrobial surface; Photocatalytic Oxidation; E.Coli; LED; UV 
 
บทนํา  
  
 ปัญหาการติดเชื้อโรคในสถานท่ีต่างๆ รวมถึงใน
โรงพยาบาลส่วนมากเกิดจากการสัมผัสเชื้อโรคบนพ้ืนผิว 
เช่น ราวบันได โต๊ะ เตียง และลูกบิดประตู [1] จนนําไปสู่
การต้องเข้ารับการรักษาเช่นโรคติดเชื้อในระบบทางเดิน
อาหาร ผู้ป่วยหลายคนต้องมีการรักษาจนเกิดการด้ือยา  
มีค่ารักษาพยาบาลทั้งประเทศถึงปีละกว่า 2,500-6,000 
ล้านบาท [2] ซ่ึงปัจจุบันนิยมใช้วิธีบําบัดเชื้อบนพ้ืนผิวด้วย
วิธี Photolysis และใช้น้ํายาฆ่าเชื้อ [3] ด้วยเหตุดังกล่าว
จึงได้ทดสอบประสิทธิภาพในการบําบัดจุลินทรีย์บนพ้ืนผิว
โดยใช้เชื้อ E.Coli ในการจําลองหาประสิทธิภาพของตัวเร่ง
ปฏิกิริยาด้วยแสง Ultraviolet (UV) และแสงท่ีตามองเห็น
ได้ เช่น แสงจากหลอด Light Emitting Diode (LED)  
บนแผ่นฟิล์ม Light Density Polyethylene (LDPE) ท่ีมี
ไทเทเนียมไดออกไซด์ (TiO2) 15% และสารประกอบ
ทองแดงผสมในปริมาณ 3% ในการช่วยย่อยสลายจุลินทรีย์
บนพ้ืนผิว  

 การศึ กษา น้ี มี จุ ดประสงค์ เ พ่ื อศึ กษาปั จจั ย 
ความเข้มข้นของแสง UV และ LED ต่อกระบวนการ 
โฟโตแคตตาไลติคออกซิเดชั่น เทียบกัน เพ่ือดูประสิทธิภาพ
และความเป็นไปได้ในการบําบัดจุลินทรีย์บนพ้ืนผิว เม่ือใช้
งานจริง ด้วยการฉายแสง UV เทียบกับแสงท่ีมองเห็นได้ด้วย
ตาเปล่าจากหลอด LED ในระดับความสูงเท่ากัน ลงไปยัง
ในหลอดท่ีมีเชื้อ E.Coli ท่ีมีการ Dilute แล้ว + แผ่นฟิล์ม 
TiO2/LDPE+Cu3% เทียบกับการฉายแสงกับหลอดท่ีมี
เชื้อ E.Coli ท่ีมีการ Dilute เหมือนกัน แต่ไม่มีแผ่นฟิล์ม 
TiO2/LDPE+Cu3% ในหลอดทดลอง เพ่ือดูความสามารถ
ในการบําบัดเชื้อ E.Coli ของแผ่นฟิล์ม TiO2/LDPE+Cu3% 
ด้วยกระบวนการโฟโตแคตตาไลติคออกซิเดชั่น 
 โดยจากการศึกษาเอกสารงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง
พบว่ากระบวนการโฟโตแคตตาไลติคออกซิเดชั่น ท่ีนิยม 
ใช้ในทางวิศวกรรมสิ่งแวดล้อมด้วยฟิล์ม TiO2/LDPE  
เร่งกระบวนการด้วยแสง UV คือ นําไปบําบัดก๊าซโทลูอีน
ในอากาศ และการบําบัดสีและสารประกอบอินทรีย์ 
ในน้ํา [3] โดยการเติมโลหะหนักเช่น ทองแดง หรือเหล็ก 
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ลงใน TiO2 สามารถทําให้กระบวนการโฟโตแคตตาไลติค 
ออกซิเดชั่นเกิดข้ึนได้ด้วยแสง Visible จากเดิมท่ีต้องใช้
แสง UV [4]  และยังพบว่าค่าเชื้อ E.Coli เร่ิมต้นท่ีตํ่าจะ
ได้ผลการบําบัดท่ีสูง โดยท่ีประสิทธิภาพการบําบัดจะลดลง 

ตามความเข้มข้นท่ีเพ่ิมข้ึน ซ่ึงหมายความว่าค่าความ
เข้มข้นของเชื้อเ ร่ิมต้นท่ีเพ่ิมข้ึนมีผลต่อกระบวนการ 
ออกซิเดชั่น [5] 

 
แผนการดําเนินงานวิจัย 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

อุปกรณ์และวิธีการ   
 
 1.  เตรียมเช้ือจุลินทรีย์ E.Coli ความเข้มข้นเร่ิมต้น
ท่ี 107 CFU/ml ไปบ่มเลี้ยงเชื้อท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 24 ชม.  
 2.  เจือจางเชื้อด้วยวิธี Serial Dilution เพ่ือให้ได้
ความเข้มข้นท่ี 102 CFU/ml  
 3.  ตัด ฟิล์ ม  TiO2/LDPE+Cu3% ขนาด  1cm2 
เพ่ือใส่ลงไปใน Tube ทดลอง 
 4.  พร้อมเท  Diluent 102  CFU/ml ลง  Tube 
ทดลอง 5 ชุด 
  - ชุดควบคุม  (Absorption) ไ ม่ฉายแสง 
UV/LED และไม่มีแผ่นฟิล์มจํานวน 48 หลอด 
  -  ชุดฉายแสงท่ี 1 ฉายแสง UV แต่ไม่ใส่
แผ่นฟิล์ม (Photolysis) จํานวน 24 หลอด 
  - ชุดฉายแสงท่ี 2 ฉายแสง UV มีแผ่นฟิล์ม 
(Photocatalytic by UV) จํานวน 24 หลอด 
  -  ชุดฉายแสงท่ี 3 ฉายแสง LED มีแผ่นฟิล์ม 
(Photocatalytic by LED) จํานวน 24 หลอด 

 5.  นํา Tube ไปฉายแสง UV หรือ LED ในเวลาท่ี
ต่างกันคือ 0 30 60 90 120 150 180 210 และ  
240 นาที จํานวน 3 ซํ้า 
 6.  นําเชื้อในข้ันตอนท่ี 5 หลังจากท่ีผ่านการรับ
แสงท่ีช่วงเวลาต่างๆ ดูดออกมา จํานวน 0.1 ml หยดลงบน
อาหารแข็ง MacConkey agar โดยใช้เทคนิค Spread plate 
แล้วนําไปบ่มท่ี 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24-48 ชม. 
หลังจากนั้นนับจํานวนเชื้อท่ียังคงเหลือ ใช้วิธีการนับโคโลนี
หน่วยเป็น (CFU)/mL แล้วบันทึกค่าไว้ 
 
ผลการทดลองและวิจารณ์ 
 
 เตรียมฟิล์ม TiO2/LDPE+Cu3% ขนาด 1 cm2 ใส่
ลงไปใน Tube Diluent 102 CFU/ml โดยตรงแล้วนําไป
ฉายแสงแต่ละช่วงเวลาโดยมีค่าพารามิเตอร์ท่ีเกี่ยวข้อง  
ดังแสดงในตารางท่ี 1 
 ผลการทดลองออกซิเดชั่น ด้วยแสง UV-C และ 
LED สามารถบําบัดจุลินทรีย์ในของเหลวได้ ต่างกันตรงท่ี
แสง UV-C จะมีประสิทธิภาพในการบําบัดดีกว่าดังผลใน 
รูปท่ี 2 และ 3 
 

เตรียมฟิล์มตัวเร่งปฏิกิริยาด้วยแสง 

เตรียมเชื้อเร่ิมต้น/Dilute 

ศึกษาลักษณะของฟิล์ม 

ศึกษาลักษณะเชื้อเร่ิมต้น/Dilute 

ออกแบบการฉายแสงด้วย UV และ LED

ทดสอบการย่อยสลายด้วยแสง UV และ LED 

ศึกษาความเข้มข้นของแสง UV และ LED 

ศึกษาอาหารเลี้ยงเชื้อ 

เพาะเชื้อซํ้า 48 ชม. เพ่ือนับเชื้อท่ีเหลืออยู่ 

วิเคราะห์กระบวนการ 
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รูปท่ี 1  การเตรียมฟิล์มตัวเร่งปฏิกิริยา และเตรียมข้ันตอนการฉายแสง UV และ LED 
 
ตารางท่ี 1  แสดงค่าพารามิเตอร์ในการทดลอง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  

 
 
 
 
 
 

พารามิเตอร์ ค่าท่ีใช้ 
Film LDPE TiO2Cu3% ตัดแบ่งเป็นชิ้นขนาด 1 cm2 จํานวน 72 แผ่นสําหรับ UV  

และอีก 72 แผ่น สําหรับ LED 
อุณหภูมิ 
ความชื้นสัมพัทธ์                         

24 – 26 องศาเซลเซียส 
48 – 62 เปอร์เซ็นต์ 

ความเข้มของเชื้อเร่ิมต้น 
ความเข้มของเชื้อ Dilute 

109 
102 

พลังงานของแสง UV / LED UV-C T836 W. / LED18 W. 
ความเข้มของ UV / LED 4.2 mW/cm3 และ 20 mW/cm3 ตามลําดับ 
เวลาในการฉายแสง 
ความสูงของการฉายแสง 

30 – 420 นาทีตามลําดับ 
25 cm. 
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รูปท่ี 2  แสดงผลการทดลอง Photolysis เทียบกับ Photocatalytic by UV-C  
 
 

      
 

รูปท่ี 3  กระบวนการ Photocatalytic by UV ก่อน และหลัง 
 

นาที 

โคโลนี 

ก่อน หลงั 
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รูปท่ี 4  แสดงผลการทดลอง Photolysis เทียบกับ Photocatalytic by LED 
 

 

    
 

รูปท่ี 5  กระบวนการ Photocatalytic by LED ก่อน และหลัง 
 

 

 ในการศึกษาคร้ังนี้พบว่าผลของกระบวนการ 
โฟโตแคตตาไลติคออกซิเดชั่นท่ีฉายด้วยแสง UV และ  
LED ใน Diluent Tube จํานวน 3 ซํ้า จะมีการเจริญเติบโต
ของเชื้อต้ังแต่ระยะเวลา 0 นาที โดยเชื้อจะเร่ิมตายและ 
มีจํานวนลดลงเม่ือเวลาในการฉายแสงเพิ่มข้ึน โดยเชื้อ
ลดลงคิดเป็นร้อยละ 78 และ 40 ตามลําดับ ซ่ึงสอดคล้อง
กับงานวิจัยของ Sikong และคณะ [6] แสดงให้เห็นว่าการ
ใช้แสง UV สามารถฆ่าเชื้อ E.Coli ได้ดีกว่าแสงจากหลอด 
LED เนื่องจากแสง UV (254 นาโนเมตร) มีพลังงานสูงกว่า
ทําให้เกิดการแยกระหว่างอิเลคตรอนและโฮลได้มากกว่า
การใช้แสง LED แต่อย่างไรก็ตาม ผลการศึกษานี้แสดงให้

เห็นว่าการใช้แสง LED กับตัวเร่งปฏิกิริยา TiO2 ท่ีเติม
ทองแดงหรือโลหะหนัก  พบว่าการ เ ติมโลหะหนัก 
ส่งผลให้อัตรารอดของเชื้อลดลง [7] การฉายแสง LED  
มีความสามารถในการฆ่าเชื้อได้ค่อนข้างมีประสิทธิภาพได้
เช่นเดียวกัน แต่ใช้ระยะเวลาในการฆ่าเชื้อท่ีมากกว่าการใช้
แสง UV ซ่ึงการใช้แสง LED มีความปลอดภัยต่อมนุษย์
มากกว่าแสง UV นอกจากนี้ประสิทธิภาพการฆ่าเชื้อยัง
ข้ึนอยู่กับปัจจัยอ่ืนๆ เช่น ความสูงของแหล่งจ่ายแสง 
จํานวนหลอดไฟ จํานวนวัตต์ และตําแหน่งของการวาง 
Diluent Tube อีกด้วย 

 

โคโลนี 

นาที 

ก่อน หลัง
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สรุป  
 
 แสดงให้เห็นการเปลี่ยนแปลงของกระบวนการ 
โฟโตแคตตาไลติคออกซิเดชั่นได้เกือบจะทันที ความ
เข้มข้นของเชื้อจะค่อยๆ ลดลงตามเวลาในการทําปฏิกิริยา 
หลังจากท่ีเกิดอัตราการย่อยสลายสูงสุดการเปลี่ยนแปลง
จะเริ่มชะลอตัวลง และเข้าสู่ช่วงสุดท้ายของการเปลี่ยนแปลง
ท่ีเสถียร ในส่วนของตัวเร่งปฏิกิ ริยาด้วยแสงกับฟิล์ม 
TiO2/LDPE+Cu3% ท่ีใช้นี้สามารถประยุกต์ใช้พลังงานแสง
ช่วง  Visible Light (400 นาโนเมตร )  ความเ ข้มแสง  
20 mW/cm3 เป็นแหล่งพลังงานแสง ได้ค่อนข้างดีเม่ือ
เทียบกับแหล่งพลังงานที่เป็นแสง UV (254 นาโนเมตร) 
และยังสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพให้ TiO2/LDPE โดย 
การปรั บป รุ ง เ ติ ม โลหะห นัก เ พ่ิ ม เ ข้ า ไป  เ พ่ื อ เ พ่ิ ม
ความสามารถในการเกิดปฏิกิริยากับแสงช่วง Visible 
Light ได้ดีมากกว่านี้     
 
กิตติกรรมประกาศ 
 
 การศึกษาค้นคว้าด้วยตัวเองฉบับนี้ สําเร็จลงได้
ด้วยความกรุณาอย่างย่ิงจาก ผศ.ดร.สุทธิพร ธเนศสกุล
วัฒนา  ผอ .สถาบันพัฒนาเศรษฐกิจ  พลังงาน  และ
สิ่งแวดล้อม มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย นักวิทยาศาสตร์  
ในศูนย์บริการและตรวจสอบมาตรฐานคุณภาพอาหาร น้ํา 
และผลิตภัณฑ์ มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย ท่ีสนับสนุน
เ อ้ื อ เ ฟ้ื อ เ ค ร่ื อ ง มื อ  อุ ป ก รณ์ ใ นก า ร ทํ า วิ จั ย ค ร้ั ง นี้  
และขอขอบคุณผู้ อํานวยการโรงพยาบาลเชียงราย 
ประชานุเคราะห์ นายแพทย์ไชยเวช ธนไพศาล และ 
รองผู้อํานวยการฝ่ายบริหาร นางสาวจารุวรรณ รัศมิทัต  
ท่ีให้การสนับสนุนในการทําการศึกษาค้นคว้าวิจัยคร้ังนี้  
ให้งานสําเร็จลุล่วงด้วยดี   
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บทคัดย่อ   
 

         งานวิจัยนี้มีจุดประสงค์ เพ่ือศึกษากระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพจากนํ้าเสียปนทินเนอร์ด้วยการหมักไร้อากาศ               
แบบอัตราสูง โดยน้ําเสียปนทินเนอร์มีค่าซีโอดี 48,000 มิลลิกรัมต่อลิตร และของแข็งระเหย 27,160 มิลลิกรัมต่อลิตร               
โดยใช้ถังปฏิกรณ์แบบกวนสมบูรณ์ ขนาด 6 ลิตร กําหนดอัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย์เข้าสู่ระบบให้มีค่า 2.4, 4.0 และ 
5.6 กิโลกรัมซีโอดีต่อลูกบาศก์เมตรต่อวัน ซ่ึงอัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย์ของระบบถูกควบคุมด้วยอัตราการไหลท่ี 0.3, 
0.5 และ 0.7 ลิตรต่อวัน คิดเป็นระยะเวลาเก็บกักน้ําเสียในถังปฏิกรณ์คือ 20, 12 และ 8.6 วัน ตามลําดับ ทําการทดลองท่ี
อุณหภูมิห้อง และปรับค่าความเป็นกรด-ด่างของนํ้าเสียก่อนเข้าระบบ ตะกอนจุลินทรีย์เร่ิมต้นในระบบมีค่าประมาณ 
18,000 มิลลิกรัมต่อลิตร  
 จากการวิจัยคร้ังนี้พบว่า ระบบให้ผลผลิตก๊าซมีเทนสูงสุด (88 ลิตรต่อกิโลกรัมซีโอดีท่ีถูกกําจัด คิดเป็น 162 ลิตร               
ต่อกิโลกรัมของแข็งระเหยท่ีถูกกําจัด) ท่ีอัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย์ 2.4 กิโลกรัมซีโอดีต่อลูกบาศก์เมตรต่อวัน (อัตราการ
ไหลท่ี 0.3 ลิตรต่อวัน ระยะเวลาเก็บกัก 20 วัน) ประสิทธิภาพในการกําจัดสารอินทรีย์ในรูปซีโอดีและของแข็งระเหยเท่ากับ 
54.12 เปอร์เซ็นต์ และ 51.29 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดับ ค่าความเป็นกรด-ด่างเฉลี่ยในถังปฏิกรณ์ 6.88 ในระหว่างทําการ
ทดลอง มีการควบคุมค่าความเป็นกรด-ด่างในระบบให้อยู่ในสภาวะที่เหมาะสมต่อการผลิตก๊าซชีวภาพ การศึกษาน้ีอัตรา
ภาระบรรทุกสารอินทรีย์ 2.4 กิโลกรัมซีโอดีต่อลูกบาศก์เมตรต่อวัน จึงเป็นค่าท่ีเหมาะสมที่สุดสําหรับการผลิตก๊าซชีวภาพ
จากน้ําเสียปนทินเนอร์ 

 
คําสําคัญ : ก๊าซชีวภาพ; การหมักไร้อากาศ; มีเทน; น้ําเสียปนทินเนอร์ 
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Abstract 
 
 This research aims to determine the biogas production from thinner wastewater, containing the 
chemical oxygen demand (COD) 48,000 mg/L and total volatile solids (TVS) of 27,160 mg/L, by using 
high rate anaerobic digestion.  Completely Stirred Tank Reactor (CSTR) with size 6 L was used to run the 
experiment for the organic loading rate (OLR) at 2.4, 4.0 and 5.6 kgCOD/m3.day, which were controlled 
by the hydraulic retention times (HRT) at 20, 12 and 8.6 days, respectively.  Under the experimental 
conditions operated at room temperature, pH balance of wastewater was adjusted before pushing to 
the system which the numbers of sludge in the system were 18,000 mg/L at the initial state.  
 According to the research results, the system could produce the maximum methane yield (88 L 
at STP/kg of COD degraded that is 162 L at STP/kg of TVS degraded) with the organic loading rate (OLR) 
at 2.4 kgCOD/m3.day (at flow rate 0.3 L/day and hydraulic retention time 20 days). The efficiency of 
COD removal was 54.12% and 51.29% respectively. In this case, the average pH in the reactor was 6.88. 
The pH of system must be controlled to be for the proper state of biogas production during the 
experiment. However, it was found that the organic loading rate 2.4 kgCOD/m3.day was for biogas 
production made by thinner wastewater. 
 
Keywords : Biogas; Anaerobic digestion; Methane; Thinner wastewater 
 
บทนํา  
  
 ในปัจจุบันปัญหาทางด้านมลพิษสิ่งแวดล้อมของ
ประเทศไทย จัดว่าเป็นปัญหาท่ีสําคัญและมีความรุนแรง
เพ่ิมมากข้ึน โดยเฉพาะปัญหาของอุตสาหกรรมรีไซเคิล
สารเคมี ซ่ึงเกิดจากน้ําเสียท่ีมาจากกระบวนการกลั่นใน
การรีไซเคิลทินเนอร์ โดยน้ําเสียจากกระบวนการนี้ มี
ปริมาณค่าซีโอดีท่ีสูงมาก ปัจจุบันทางโรงงานต้องส่งน้ําเสีย
ส่วนนี้ไปกําจัดท่ีเตาเผา ซ่ึงเสียค่าใช้จ่ายสูงมาก ดังนั้นใน
การวิจัยคร้ังนี้ศึกษาถึงทางเลือกอ่ืนในการบําบัดน้ําเสีย 
โดยวิธีการผลิตก๊าซชีวภาพจากน้ําเสียปนทินเนอร์ด้วยการ
หมักไร้อากาศแบบอัตราสูง ซ่ึงปัจจุบันระบบบําบัดน้ําเสีย
แบบไร้อากาศได้ถูกนํามาใช้อย่างแพร่หลายในประเทศไทย 
เพราะเป็นระบบบําบัดน้ําเสียท่ีเหมาะสมกับสภาพภูมิอากาศ
เขตร้อนของประเทศ คือ ในช่วง 25-40 องศาเซลเซียส  
ซ่ึงเป็นอุณหภูมิท่ีอยู่ในช่วงเมโซฟิลิค (Mesophilic) [1] 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือหาสภาวะท่ีเหมาะสมสําหรับ
การผลิตก๊าซมีเทน ประกอบด้วย อัตราภาระบรรทุก

สารอินทรีย์ (Organic loading rate: OLR) และระยะเวลา
เก็บกัก (Hydraulic retention time: HRT) ท่ีเหมาะสม
ในการผลิตก๊าซมีเทนเพ่ือให้ผลผลิตก๊าซมีเทน (CH4 yield) 
สูงสุด 

 
อุปกรณ์และวิธีการ  
  
 ส ร้ าง ถั งป ฏิกรณ์ แบบไ ร้ อากาศ  (Anaerobic 
reactor) ด้วยถังพลาสติกพร้อมระบบเก็บก๊ าซ (Gas 
collection system) จํานวน 9 ถังปฏิกรณ์ แบ่งเป็น 3 ชุด
การทดลอง การทดลองละ 3 ซํ้า โดยในแต่ละชุดการทดลอง
ประกอบด้วย ถังปฏิกรณ์ปริมาตร 6 ลิตร ภายในถังติดต้ังชุด
กวนผสม 2 ใบพัด ทํางานท่ีความเร็วรอบ 100 รอบต่อนาที 
และ ถั ง เก็ บก๊ าซ โดยใช้ หลั กการแทน ท่ีน้ํ า  (Water 
displacement) มีจุดเก็บก๊าซตัวอย่างเพื่อวิเคราะห์หา
ปริมาณก๊าซมีเทน (CH4) แสดงดังรูปท่ี 1 เดินระบบแบบ 
กึ่งต่อเนื่อง (Semi-Continuous) คือ ทําการเติมน้ําเสีย 
เข้าระบบทุก 5 วัน โดยทําการทดลองท่ีอุณหภูมิห้อง 
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รูปท่ี 1  ถังปฏิกรณ์แบบไม่ใช้ออกซิเจนและระบบเก็บก๊าซ 
 

การเร่ิมต้นระบบ (Startup) เติมจุลินทรีย์ (Seed) 
จากถังย่อยสลัดจ์แบบไร้อากาศลงในถังปฏิกรณ์ (Reactor) 
ปริมาตร 1 ลิตร เท่ากันท้ัง 9 ถังปฏิกรณ์ และใช้เวลา
ประมาณ 20 วัน ในการป้อนน้ําเสียเข้าสู่ถังปฏิกรณ์จนน้ํา
เสียและจุลินทรีย์ มีปริมาตรรวม 6 ลิตร โดยในระยะเวลา 
20 วัน จะไม่มีน้ําออกจากระบบจนกว่าจะเข้าสู่การทดลอง 

การเดินระบบ (Operation) เติมน้ํา เสียท่ีผ่าน
กระบวนการให้ความร้อน 40 องศาเซลเซียส ลงในถัง
ปฏิกรณ์ โดยการเติมน้ําเสียด้วยอัตราการเติมดังตารางท่ี 1 
เป็นผลให้ อัตราภาระบรรทุกสารอินทรี ย์ ท่ี เ ติมเ ข้า 
ถังปฏิกรณ์ และระยะเวลาเก็บกักในถังปฏิกรณ์มีค่า 
ดังตารางท่ี 1 

ในช่วงระหว่างการเดินระบบเม่ือ pH มีแนวโน้ม
ตํ่าลง  มีการปรับค่า  pH ด้วยโซเดียมไบคาร์บอเนต 
(NaHCO3) ให้มีค่าประมาณ 6.5-7.5 เนื่องจากอยู่ในช่วง
ค่าท่ีเหมาะสมต่อการทํางานของแบคทีเรียชนิดสร้าง 

มีเทน [2] และมีการกวนผสมด้วยชุดกวนผสม 2 ใบพัด 
เพ่ือให้เกิดการสัมผัสกันระหว่างสารอาหารกับจุลินทรีย์
เป็นการเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบ [3] บันทึกข้อมูลท่ี
สภาวะคงท่ี (Steady state) คือ เวลาท่ีมากกว่าระยะเวลา
เก็บกักและปริมาตรก๊าซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนมีความสมํ่าเสมอ
คงท่ี [4] ใช้ระยะเวลาตลอดการทดลองรวม 100 วัน 

เ ม่ื อระบบเ ข้ าสู่ สภาวะคง ท่ี  ( Steady state)  
ทําการบันทึกปริมาตรก๊าซ (Total gas) ท่ีเกิดข้ึนทุกวันเป็น
เวลา 100 วัน เก็บตัวอย่างก๊าซท่ีเกิดข้ึนทุกๆ 3 วัน เพ่ือ
วิเคราะห์ปริมาณก๊าซมีเทนด้วยเคร่ือง Gas Chromatograph 
(GC/TCD) รุ่น GC6890 และเก็บน้ําเสียตัวอย่างท่ีออกจาก
ระบบนํามาวิ เคราะห์หาปริมาณสารอินทรีย์ ท่ี เหลือ 
ในรูป COD, TS และ TVS ตามวิธีมาตรฐาน Standard 
Methods [5] คํานวณหาผลผลิตก๊าซมีเทน (CH4 yield) 
ท่ีได้จากถังปฏิกรณ์แต่ละชุด โดยทําการทดลองเป็น
ระยะเวลา 100 วัน 

 
ตารางท่ี 1  อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย์ อัตราการเติมน้ําเสีย และระยะเวลาเก็บกักในถังปฏิกรณ์แต่ละชุด 
 

อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย์ 
(กิโลกรัมซีโอดีต่อลูกบาศก์เมตรต่อวัน) 

อัตราการเติมน้ําเสีย 
(มิลลิลิตร/5 วัน) 

ระยะเวลาเก็บกัก 
(วัน) 

2.4 300 20 
4.0 500 12 
5.6 700 8.6 
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ผลการทดลองและวิจารณ์ 
 

การศึกษาคร้ังนี้ เป็นการหาอัตราภาระบรรทุก
สารอินทรีย์ท่ีผลิตก๊าซชีวภาพสูงสุด ในระบบย่อยสลาย
ภายใต้สภาวะไร้ออกซิเจน ซ่ึงการศึกษาในครั้งนี้ใช้น้ําเสีย 
ท่ีเกิดจากกระบวนกลั่นในกระบวนการรีไซเคิลทินเนอร์ 
จากโรงงานรีไซเคิลเอ็นจิเนียร่ิง จํากัด โดยมีลักษณะสมบัติ
น้ําเสียดังตารางท่ี 2 
 ผลการ วิ เคราะห์ลักษณะทางกายภาพและ 
ทางเคมีของน้ํ า เสียปนทินเนอร์จากโรงงานรีไซเคิล 
เอ็นจิเนียร์ร่ิงจํากัด พบว่าค่า pH อยู่ท่ี 7.38 ซ่ึงอยู่ในช่วง

ค่าท่ีเหมาะสมต่อการทํางานของแบคทีเรียชนิดสร้างมีเทน 
คือ ช่วง  6.5-7.5 [1] ค่า  COD:N:P ของน้ํ า เสียในการ
เร่ิมต้นระบบมีค่าเท่ากับ 100:5.3:1.2 ซ่ึงพบว่ามีปริมาณ
สารอาหารในรูป N และ P สูงกว่าอัตราส่วนของการบําบัด
แบบไร้อากาศ คือ 100:1.1:0.2 [6] และค่า BOD:COD 
ของน้ําเสียเท่ากับ 0.8 ซ่ึงอัตราส่วนท่ีเหมาะสมในการ 
ย่อยสลายทางชีวภาพในสภาวะไร้อากาศ ต้องไม่น้อยกว่า  
0.5 [2] 

และได้นําตะกอนแบคทีเรียจากบ่อบําบัดน้ําเสีย
แบบไม่ใช้ออกซิเจน จากโรงงานรีไซเคิลเอ็นจิเนียร่ิงจํากัด 
โดยมีลักษณะสมบัติของตะกอนแบคทีเรียดังตารางท่ี 3 

 
ตารางท่ี 2  ลักษณะสมบัติน้ําเสียท่ีใช้ในการศึกษา 
 

พารามิเตอร์ หน่วย ผลการวิเคราะห์ 
พีเอช (pH) - 7.38 
ความต่างศักย์ออกซิเดชัน-รีดักชัน (ORP) mV -15 
อุณหภูมิ (Temp) oC 30.0 
ซีโอดี (COD) mg/L 48,000 
บีโอดี (BOD) mg/L 38,500 
ทีเคเอ็น (TKN) mg/L 2,565 
ฟอสฟอรัสท้ังหมด (TP) mg/L 576 
สภาพด่าง (Alkalinity) mg/L 1,050 
กรดไขมันระเหยง่าย (VFA) mg/L 450 
ของแข็งแขวนลอย (SS) mg/L 2,760 
ของแข็งท้ังหมด (TS) mg/L 35,090 
ของแข็งระเหยท้ังหมด (TVS) mg/L 27,160 

  
ตารางท่ี 3  ผลการวิเคราะห์ลักษณะสมบัติตะกอนแบคทีเรียท่ีใช้ในการศึกษา 
 

พารามิเตอร์ หน่วย ผลการวิเคราะห์ 
พีเอช (pH) - 5.67 
ความต่างศักย์ออกซิเดชัน-รีดักชัน (ORP) mV -355 
อุณหภูมิ (Temp) oC 30.0 
MLSS mg/L 18,000 
MLVSS/MLSS - 0.96 

 
น้ําเสียท่ีใช้ในการวิจัยคร้ังนี้เป็นน้ําเสียท่ีเกิดจาก

กระบวนการกลั่นในกระบวนการรีไซเคิลทินเนอร์ จาก
โรงงานรีไซเคิลเอ็นจิเนียร่ิง จํากัด โดยน้ําเสียมีค่า COD 
ก่อนเข้าระบบเฉลี่ยประมาณ 48,000 mg/L การดําเนิน
ระบบจะเป็นแบบก่ึงต่อเนื่อง (Semi-Continuous Flow) 

โดยการเปลี่ยนแปลงตัวแปรท่ีจะศึกษาเร่ืองการผลิตก๊าซ
ชีวภาพสูงสุดท่ีอัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย์ (Organic 
Loading Rate) ต่างๆ โดยคํานวณหาอัตราภาระบรรทุก
สารอินทรีย์จากสมการ (1) 
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        อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย์     =     อัตราการเติมสารต้ังต้นเข้าระบบต่อวัน  ×  ซีโอดีเร่ิมต้น    (1) 
 (กิโลกรัมซีโอดีต่อลูกบาศก์เมตรต่อวัน)                          ปริมาตรใช้งานของถังปฏิกรณ์  

 
เม่ือเติมน้ําเสียเข้าระบบหมักด้วยอัตรา 300, 500 

และ 700 มิลลิลิตรต่อ 5 วัน เข้าสู่ถังปฏิกรณ์ปริมาตร  
6 ลิตร อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย์มีค่า 2.4, 4.0 และ 
5.6 กิโลกรัมซีโอดีต่อลูกบาศก์เมตรต่อวัน ส่วนค่าตะกอน
จุลินทรีย์เร่ิมต้นของการเดินระบบมีค่า 18,000 มิลลิกรัม
ต่อลิตร (ในรูป MLVSS) 

ทําการทดลองท้ังสิ้นเป็นระยะเวลา 100 วัน โดย
เก็บผลการทดลองท่ีสภาวะคงที่เป็นระยะเวลา 37 วัน 
(ต้ังแต่วันท่ี 63 ถึง 100) ปริมาตรก๊าซมีเทนท่ีเก็บทุกๆ  
3 วัน ต้ังแต่เร่ิมต้นเดินระบบจนถึงระยะสภาวะคงท่ี แสดง
ดังรูปท่ี 2 (รายงานท่ีสภาวะมาตรฐาน) จากรูปท่ี 2 ท่ีอัตรา
ภาระบรรทุกสารอินทรีย์ 2.4, 4.0 และ 5.6 กิโลกรัมซีโอดี
ต่อลูกบาศก์เมตรต่อวัน ปริมาตรก๊าซมีเทนเฉลี่ยท่ีผลิตได้
เท่ากับ 678, 460 และ 325 มิลลิลิตรต่อวัน ตามลําดับ 

ผลการทดลองในรูปปริมาตรก๊าซมีเทนท่ีผลิตได้ 
ประสิทธิภาพของระบบในการกําจัดสารอินทรีย์ในรูปซีโอดี
และของแข็งระเหย และผลผลิตก๊าซมีเทนในรูปต่างๆ 
แสดงดังตารางท่ี 4 

ท่ีอัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย์ 2.4, 4.0 และ 5.6 
กิโลกรัมซีโอดีต่อลูกบาศก์เมตรต่อวัน เม่ือระบบเข้าสู่
สภาวะคงท่ี พบว่าค่าซีโอดีเฉลี่ยท่ีออกจากระบบมีค่า
เท่ากับ 22023, 24883 และ 27367 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ตามลําดับ ระบบมีประสิทธิภาพ การกําจัดซีโอดี 54.12, 
48.16 และ 42.99 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดับ เม่ือคิดในรูป
ของค่าของแข็งระเหย พบว่าค่าของแข็งระเหยเฉลี่ย 
ท่ีออกจากระบบมีค่าเท่ากับ 13230, 15960 และ 18750 
มิลลิกรัมต่อลิตร ระบบมีประสิทธิภาพการกําจัดของแข็ง
ระเหย 51.29, 41.24 และ 30.97 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดับ 
ประสิทธิภาพของระบบการหมักในการกําจัดสารอินทรีย์มี
ค่ า ดัง รูป ท่ี  3 ประสิท ธิภาพของระบบในการกําจัด
สารอินทรี ย์  แสดงใ ห้ เ ห็น ว่าระบบสามารถเปลี่ ยน
สารอินทรีย์เป็นก๊าซชีวภาพได้ดี ภายในระบบมีสารอินทรีย์
เพียงพอ ไม่เกิดภาวะขาดแคลนสารอินทรีย์ 

 
 

  

 
 

รูปท่ี 2  ปริมาตรก๊าซมีเทนท่ีเกิดข้ึนต่อวัน ท่ีอัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย์ค่าต่างๆ 
 

Steady state 
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ตารางท่ี 4  ผลการศึกษาวิธีการผลิตก๊าซมีเทนจากน้ําเสียปนทินเนอร์ 
 

 
พารามิเตอร์ 

อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย์ 
(กิโลกรัมซีโอดีต่อลูกบาศก์เมตรต่อวัน) 

2.4 4.0 5.6 
ปริมาตรถังปฏิกรณ์ (L) 6 6 6 
อัตราการเติม (L/day) 0.3 0.5 0.7 
ระยะเวลาเก็บกัก (day) 20 12 8.6 
ตะกอนจุลินทรีย์เร่ิมต้น (mg/L) 18,000 18,000 18,000 
ความเป็นกรด-ด่างเฉลี่ยในถังปฏิกรณ์ 6.88 6.79 6.86 
ปริมาตรก๊าซมีเทนที่ผลิตได้ (mL at STP/day) 678 460 325 
เปอร์เซ็นต์มีเทนเฉลี่ย (%) 50.08 41.94 32.89 
ค่าซีโอดีท่ีเติมเข้าระบบ (mg/L) 48,000 48,000 48,000 
ค่าซีโอดีท่ีออกจากระบบ (mg/L) 22,023 24,883 27,367 
ประสิทธิภาพในการกําจัดซีโอดี (%) 54.12 48.16 42.99 
ค่าของแข็งระเหยท่ีเติมเข้าระบบ 27,160 27,160 27,160 
ค่าของแข็งระเหยท่ีออกจากระบบ 13,230 15,960 18,750 
ประสิทธิภาพในการกําจัดของแข็งระเหย (%) 51.29 41.24 30.97 
ค่าของแข็งท้ังหมดท่ีเติมเข้าระบบ 35,090 35,090 35,090 
ผลผลิตก๊าซมีเทน (L at STP/kgCOD degraded) 88.73 56.02 30.54 
ผลผลิตก๊าซมีเทน (L at STP/kgTVS degraded) 162.23 82.16 55.17 
ผลผลิตก๊าซมีเทน (L at STP/kgTS added) 64.40 26.22 13.22 

 

 
 

รูปท่ี 3  ประสิทธิภาพของระบบหมักในการกําจัดสารอินทรีย์ในรูปของ COD และ TVS ท่ี OLR ต่างๆ 
 
ผลผลิตก๊าซมีเทน (Methane yield) คือ ปริมาตร

ก๊าซมีเทนท่ีผลิตได้ต่อซีโอดีท่ีถูกกําจัด หรือต่อของแข็ง
ระเหยท่ีถูกกําจัด หรืออาจแสดงในรูปปริมาตรก๊าซมีเทนท่ี

ผลิตได้ต่อของแข็งท้ังหมดท่ีเติมเข้าระบบ โดยการคํานวณ
ผลผลิตมีเทนในหน่วยลิตรต่อกิโลกรัมซีโอดีท่ีถูกกําจัด  
หาได้ดังสมการ (2) 

 
         ผลผลิตกา๊ซมีเทน      =                        ปริมาตรก๊าซมีเทนท่ีเกิดต่อวัน                                        (2) 
(ลิตรต่อกิโลกรัมซีโอดีท่ีถูกกําจัด)    อัตราการเติมสารต้ังต้นเข้าระบบต่อวัน × (ซีโอดีเข้าระบบ – ซีโอดีออกจากระบบ) 
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 จากตารางท่ี 4 การทดลองพบว่าท่ีอัตราภาระ
บรรทุกสารอินทรีย์เท่ากับ 2.4 กิโลกรัมซีโอดีต่อลูกบาศก์
เมตรต่อวัน (อัตราการเติมน้ําเสียเข้าระบบ 300 มิลลิลิตร
ต่อวัน และระยะเวลาเก็บกัก 20 วัน) ให้ผลผลิตก๊าซมีเทน
สูงสุดมีค่า 88.73 ลิตรต่อกิโลกรัมซีโอดีท่ีถูกกําจัด หรือ 
162.23 ลิตรต่อกิโลกรัมของแข็งระเหยท่ีถูกกําจัด ผลผลิต
ก๊าซมีเทนท่ีสภาวะมาตรฐานต่อกิโลกรัมซีโอดีท่ีถูกกําจัด 
แสดงดังรูปท่ี 4 และผลผลิตก๊าซมีเทนท่ีสภาวะมาตรฐาน
ต่อกิโลกรัมของแข็งระเหยท่ีถูกกําจัด แสดงดังรูปท่ี 5 
 เม่ือเดินระบบด้วยอัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย์ 
2.4, 4.0 และ 5.6 กิโลกรัมซีโอดีต่อลูกบาศก์เมตรต่อวัน 

ระบบหมัก มีค่าความเป็นกรด-ด่างลดลง ควบคุมค่าความ
เป็นกรด-ด่าง โดยการเติมสารโซเดียมไบคาร์บอเนต 
(NaHCO3) เพ่ือปรับค่าความเป็นกรด-ด่างขณะเดินระบบ 
เม่ือระบบเข้าสู่ระยะคงท่ีค่าความเป็นกรด-ด่างเฉลี่ยของ 
น้ําเสียท่ีผ่านการหมัก แต่ละอัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย์  
มีค่าดังรูปท่ี 6 
 ท่ี อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย์ 2.4, 4.0 และ  
5.6 กิโลกรัมซีโอดีต่อลูกบาศก์เมตรต่อวัน ค่าความเป็นกรด-
ด่างของนํ้าเสียท่ีผ่านการหมักมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 6.88, 6.79 
และ 6.86 ตามลําดับ ซ่ึงค่าความเป็นกรด-ด่าง อยู่ในช่วงท่ี
เหมาะสมในการดํารงชีพของแบคทีเรียสร้างมีเทน 

 
รูปท่ี 4  ผลผลิตก๊าซมีเทนท่ีสภาวะมาตรฐานต่อกิโลกรัมซีโอดีท่ีถูกกําจัด 

 

 
 

รูปท่ี 5  ผลผลิตก๊าซมีเทนท่ีสภาวะมาตรฐานต่อกิโลกรัมของแข็งระเหยท่ีถูกกําจัด 
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รูปท่ี 6  ค่าความเป็นกรด-ด่างเฉลี่ยของน้ําเสียท่ีผ่านการหมักในถังปฏิกรณ์ 
 
สรุป  

 
ในการทดลองศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสีย

แบบไร้อากาศของน้ําเสียปนทินเนอร์ พบว่า ถึงแม้น้ําเสีย                                 
จะมีองค์ประกอบของทินเนอร์ ซ่ึงอาจมีสารอินทรีย์
อันตรายเจือปน แต่ก็สามารถบําบัดในกระบวนการ 
ไร้อากาศได้อย่างมีประสิทธิภาพ ท้ังยังสามารถใช้เป็นสาร
ต้ัง ต้นในการผลิตก๊าซมี เทนไ ด้  อัตราภาระบรรทุก
สารอินทรีย์ (OLR) ท่ีให้ผลผลิตก๊าซมีเทนสูงท่ีสุดมีค่า
เ ท่ากับ  2.4 กิ โลก รัมซี โอดี ต่อลูกบาศก์ เมตรต่อ วัน 
ท่ีระยะเวลาเก็บกักในถังปฏิกรณ์ 20 วัน ค่าเฉลี่ยความเป็น
กรด-ด่างในถังปฏิกรณ์มีค่า 6.88 ระบบสามารถกําจัด
สารอินทรีย์ในรูปซีโอดีได้ 54.12 เปอร์เซ็นต์ และกําจัด
สารอินทรีย์ในรูปของแข็งระเหยได้ 51.29 เปอร์เซ็นต์ 
ผลผลิตก๊าซมีเทนท่ีได้มีค่า 89 ลิตรต่อกิโลกรัมซีโอดีท่ีถูก
กําจัด หรือคิดเป็น 162 ลิตรต่อกิโลกรัมของแข็งระเหยท่ี
ถูกกําจัด 
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บทคัดย่อ 
 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพของระบบโปรยกรองด้วยคอนกรีตพรุนในการบําบัดน้ําเสีย 
โดยแบ่งการทํางานออกเป็น 3 ส่วนได้แก่ 1) การผลิตคอนกรีตพรุน ซ่ึงได้ผลการศึกษาคอนกรีตพรุนดังนี้ คอนกรีตพรุนมี
ลักษณะพ้ืนผิวค่อนข้างหยาบ สีเทาเข้ม รูปร่างทรงกระบอก คอนกรีตพรุนท่ีใช้ขนาดมวลรวมหยาบ 9.5 มิลลิเมตร ขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลางเฉลี่ยเท่ากับ 19.83±0.38 เซนติเมตร ขนาดส่วนสูงเฉลี่ยเท่ากับ 5.16±0.24 เซนติเมตร พ้ืนท่ีหน้าตัดเฉลี่ย
เท่ากับ 308.89±12.19 ตารางเซนติเมตร และน้ําหนักเฉลี่ยเท่ากับ 2.75±0.11 กรัม ค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านน้ําเฉลี่ย
เท่ากับ 0.82±0.04 เซนติเมตรต่อวินาที และอัตราส่วนโพรงเฉลี่ยเท่ากับ 32.38±1.95% และคอนกรีตพรุนท่ีใช้ขนาดมวล
รวมหยาบ 19.0 มิลลิเมตร ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางเฉลี่ยเท่ากับ 19.91±0.35 เซนติเมตร ขนาดส่วนสูงเฉลี่ยเท่ากับ 
5.33±0.24 เซนติเมตร พ้ืนท่ีหน้าตัดเฉลี่ยเท่ากับ 311.48±11.24 ตารางเซนติเมตร และน้ําหนักเฉลี่ยเท่ากับ 2.95±0.09 
กรัม ค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่านน้ําเฉลี่ยเท่ากับ 0.91±0.04  เซนติเมตรต่อวินาที และอัตราส่วนโพรงเฉลี่ย เท่ากับ 
33.78±3.05% ตามลําดับ 2) การเก็บตัวอย่างน้ําเสียบริเวณบ่อดักไขมันโรงอาหารกลาง มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี พบว่า 
มีค่า pH เท่ากับ 6.24±0, BOD เท่ากับ 420±0.98 มิลลิกรัมต่อลิตร  COD เท่ากับ 800±0.98 มิลลิกรัมต่อลิตร, SS เท่ากับ 
84±0.98 มิลลิกรัมต่อลิตร และ TKN เท่ากับ 33±0.98 มิลลิกรัมต่อลิตร  3) ผลการทดสอบหาประสิทธิภาพในการบําบัด 
น้ําเสียของระบบโปรยกรองพบว่า ระบบโปรยกรองตัวกลางคอนกรีตพรุนท่ีใช้ขนาดมวลรวมหยาบ 9.5 มิลลิเมตร มีค่าอัตรา
ภาระชลศาสตร์เท่ากับ 0.38 ลูกบาศก์เมตรต่อตารางเมตรต่อวัน ซ่ึงอยู่ในประเภทถังโปรยกรองอัตราตํ่า และมีค่าอัตรา
ภาระสารอินทรีย์เท่ากับ 0.25 กิโลกรัมบีโอดีต่อลูกบาศก์เมตรต่อวัน ซ่ึงอยู่ในประเภทถังโปรยกรองอัตราตํ่า และผลการ
วิเคราะห์ค่า pH อยู่ในช่วง 5.30-7.70 ส่วนผลประสิทธิภาพในการกําจัด BOD, COD, SS และ TKN  พบว่า มีผล
ประสิทธิภาพในการกําจัดท่ีดีขึ้น เม่ือเปรียบเทียบกับตัวกลางคอนกรีตพรุนท่ีใช้ขนาดมวลรวมหยาบ 19.0 มิลลิเมตร  
โดยระบบโปรยกรองท่ีใช้ตัวกลางคอนกรีตพรุนท่ีใช้ขนาดมวลรวมหยาบ 9.5 มิลลิเมตร มีประสิทธิภาพในการกําจัด BOD 
สูงสุด เท่ากับ 96.85±0.37% และยังสามารถกําจัด COD, SS และ TKN ได้ถึง 91.60±0.98%, 74.40±0.84% และ 
81.25±2.94% ตามลําดับ ส่วนผลการตรวจวัดค่า pH, BOD, COD, SS และ TKN พบว่า อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพ 
น้ําท้ิง  
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จากผลการทดลองท้ังหมด สามารถสรุปได้ว่า ตัวกลางคอนกรีตพรุนท่ีใช้ขนาดมวลรวมหยาบ 9.5 มิลลิเมตร ท่ีอัตรา
การไหล 2 ลิตรต่อชั่วโมง มีค่าอัตราภาระชลศาสตร์เท่ากับ 0.38 ลูกบาศก์เมตรต่อตารางเมตรต่อวัน และมีค่าอัตราภาระ
สารอินทรีย์เท่ากับ 0.25 กิโลกรัมบีโอดีต่อลูกบาศก์เมตรต่อวัน มีประสิทธิภาพในการกําจัด BOD สูง และผลการตรวจวัดค่า 
BOD พบว่า อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพน้ําท้ิง เม่ือเปรียบเทียบกับตัวกลางคอนกรีตพรุนท่ีใช้ขนาดมวลรวมหยาบ 19.0 
มิลลิเมตร ในระบบบําบัดน้ําเสียแบบโปรยกรอง แต่อย่างไรก็ตามในชุดการทดลองท่ี 2-6 พบว่า ถึงจะมีเปอร์เซ็นต์
ประสิทธิภาพในการกําจัด BOD สูง แต่ผลการตรวจวัดค่า BOD กลับพบว่า ไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพน้ําท้ิง อาจมี
สาเหตุจากตัวอย่างน้ําเสียมีไขมันอยู่ทําให้ระบบโปรยกรองมีประสิทธิภาพในการกําจัดลดน้อยลง 

 
คําสําคัญ : คอนกรีตพรุน; ระบบโปรยกรอง; การบําบัดน้ําเสีย 
 

Abstract  
 

This research studied on the prototype of trickling filter by porous concrete in wastewater treatment.  
A study was divided into three parts. 1) The synthesis of porous concrete: It was found that porous concrete 
provided quite rough surface, dark gray in color with cylindrical shape. Porous concrete made from course 
aggregate sizing of 9.5 mm, the average diameter of 19.83±0.38 cm, average height of 5.16±0.24 cm, average 
cross sectional area of 308.89±12.19 cm2 and average weight of 2.75±0.07 g, were obtained. The average 
coefficient of water permeability of 0.82±0.04 cm/s and average void ratio of 32.38±1.95 % could be measured. 
While porous concrete sizing of 19.0 mm, the average diameter of 19.91±0.35 cm, average height of 5.33±0.24 
cm, average cross sectional area of 311.48±11.24 cm2 and average weight of 2.95±0.09 g, were also obtained. 
The average coefficient of water permeability of 0.91±0.04 cm/s and average void ratio of 33.78±3.05% could 
be measured. 2) Sampling of wastewater at grease trap manhole of central canteen, Ubon Ratchathani 
University was collected and found a pH value of 6.24±0, BOD of 420±0.98 mg/l, COD of 800±0.98 mg/l, SS of 
84±0.98 mg/l, and TKN of 33±0.98 mg/l, respectively.  3) The efficiency testing of wastewater treatment by 
porous concrete in the trickling filter, it was found that the trickling filter tank of porous concrete made from 
course aggregate sizing of 9.5 mm provided the hydraulic loading rate of 0.38 m3/m2•d which could be 
categorized as low rate trickling filter type and also organic loading rate of 0.25 kg BOD/m3•d which could be 
categorized as low rate trickling filter type as well. The pH value in range 5.30-7.70 could be obtained.  
The efficiency of BOD, COD, SS and TKN treatment have found a better efficiency as compared with porous 
concrete made from course aggregate sizing of 19.0 mm. The trickling filter tank with porous concrete made 
from course aggregate sizing of 9.5 mm showed an efficiency in BOD treatment of 96.85±0.37%, while COD, SS 
and TKN provided an efficiency of 91.60±0.98%, 74.40±0.84% and 81.25±2.94, respectively. The obtained 
results of pH, BOD, COD, SS and TKN values have passed the wastewater quality standard. 

In conclusion, porous concrete made from course aggregate sizing of 9.5 mm. with flow rate of     
2 litres/hr, the hydraulic loading rate of 0.38 m3/m2•d and organic loading rate of 0.25 kg BOD/m3•d 
showed the highest effectiveness in BOD treatment and the result of BOD has found passing in 
wastewater quality standard. On the contrary, porous concrete made from course aggregate sizing of  
19 mm, even the experimental results in series 2-6 provided the high percentage in BOD treatment but 
the results of the BOD measurement have found not passing the wastewater quality standard.  
The cause of this unexpectative results may owing to excess grease content in grease trap manhole 
that reduced the efficiency of trickling filter treatment by porous concrete. 

 
Keywords : Porous Concrete; Trickling filter; Wastewater treatment 
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บทนํา 
 
        เทคโนโลยีด้านคอนกรีตพรุน (Porous concrete) 
ได้ถูกคิดค้นข้ึนในประเทศอังกฤษและอเมริกาเป็นเวลา
มากกว่าสามสิบปี เ พ่ือใช้ในงานด้านวิศวกรรมและ
สถาปัตยกรรม อาทิเช่น พ้ืนลานจอดรถลานหน้าอาคาร  
ลานรอบท่ีพักอาศัย พ้ืนบริเวณรอบสระว่ายน้ํา ถนนใน
หมู่บ้านท่ีการจราจรไม่หนาแน่น และถนนภายในสนาม
กอล์ฟ เป็นต้น คอนกรีตพรุนได้รับความนิยมมากใน
ประเทศญี่ปุ่น ซ่ึงคุณสมบัติคอนกรีตพรุน มีลักษณะการ
ระบายน้ําได้ค่อนข้างดีเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม แต่ใน
ประเทศไทยถือว่ายังไม่มีความนิยมใช้คอนกรีตพรุนมากนัก
แต่ในอนาคตคอนกรีตพรุนจะเป็นทางเลือกในการนําไปใช้
งานท่ีแพร่หลายมากข้ึนด้วยน้ําหนักท่ีเบากว่าคอนกรีต
ท่ัวไปถึง 30% และต้นทุนในการผลิตท่ีมีราคาตํ่า ใน
การศึกษาคร้ังนี้เป็นการสร้างต้นแบบระบบโปรยกรองด้วย
คอนกรีตพรุนในการบําบัดน้ําเสีย ซ่ึงระบบบําบัดน้ําเสีย
แบบโปรยกรอง (Trickling Filter) เป็นระบบท่ีมีจุลินทรีย์
เจริญเติบโตอยู่บนตัวกลาง น้ําเสียท่ีผ่านการบําบัดข้ันต้น
แล้ว จะปล่อยน้ําเสียให้ไหลผ่านชั้นของตัวกลาง จุลินทรีย์
ท่ีเกาะติดอยู่บนตัวกลางจะใช้ออกซิเจนทําปฏิกิริยาย่อย
สลายสารอินทรีย์ในน้ํา โดยปกติระบบบําบัดน้ําเสียแบบ
โปรยกรองมักใช้ตัวกลางท่ีเป็นหินและพลาสติกมีเดีย ซ่ึง
ทําหน้าท่ีเปรียบเหมือนแหล่งพักอาศัยให้กับแบคทีเรีย
ภายในระบบบําบัดน้ําเสียได้เกาะอาศัย อีกท้ังยังช่วยเพ่ิม
ระยะเวลาและปริมาณของแบคทีเรีย ซ่ึงจะทําการย่อย
สลายสารอินทรีย์ในน้ําเสียให้มีปริมาณลดลง ยังป้องกัน
ไม่ให้แบคทีเรียเหล่านี้หลุดออกมาพร้อมน้ําเสีย ท่ีผ่านการ
บําบัดแล้วอีกด้วย ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงได้ศึกษาต้นแบบ
ระบบโปรยกรองด้วยคอนกรีตพรุนในการบําบัดน้ําเสีย  
ผู้ศึกษาจึงมีแนวความคิดท่ีจะนําคอนกรีตพรุนมาเป็น
ตัวกลางสําหรับเป็นท่ียึดเกาะของจุลินทรีย์ เพ่ือให้ทราบถึง
คุณสมบัติของคอนกรีตพรุนท่ีสามารถนํามาประยุกต์ใช้ได้
ในงานด้านวิศวกรรมสิ่ งแวดล้อม  และไ ด้ทราบถึง
ประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียของระบบโปรยกรองท่ีใช้
ตัวกลางเป็นคอนกรีตพรุน 

การกรอง (Filtration) เป็นอีกทางเลือกหนึ่งใน
กระบวนการบําบัดน้ําเสียทางกายภาพ ซ่ึงการกรองแบ่ง
ออกเป็น 3 ประเภท ได้แก่ การกรองแบบผ่านตัวกลาง 
การกรองแบบติดค้างในชั้นกรองและการกรองแบบติดค้าง

ท่ีผิวหน้า การกรองแต่ละประเภทมีอัตราเร็วในการกรอง
จากสูงไปตํ่า [1] 

การออกแบบระบบโปรยกรอง ประสิทธิภาพของ
ระบบโปรยกรองขึ้นอยู่กับภาระบรรทุกทางชลศาสตร์และ
ภาระบรรทุกสารอินทรีย์ การไหลของนํ้าเสียสัมผัสกับ
จุลินทรีย์อย่างท่ัวถึง โดยไม่เกิดการลัดวงจร ตัวกลางท่ีใช้
กันท่ัวไป ได้แก่ หินขนาด 2.5-13 เซนติเมตร ซ่ึงมีราคาถูก
หาได้ง่าย แต่น้ําหนักมาก โครงสร้างของถังกรองจึงต้อง
แข็งแรง ปัจจุบันมีการผลิตตัวกลางซ่ึงมีความพรุนสูงและ
น้ําหนักเบา เช่น พลาสติก ประสิทธิภาพของตัวกลาง
เหล่านี้สู ง เพราะมีเนื้อ ท่ี ใ ห้จุลินทรี ย์ ยึดเกาะได้มาก 
โครงสร้างของถังกะทัดรัดกว่าแบบใช้หิน แต่ตัวกลางมี
ราคาแพงกว่า 

 
อุปกรณ์และวิธีวิจัย 
 
การผลิตคอนกรีตพรุน 

 ใช้ปูน ซี เมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี  1 ตาม
มาตรฐาน  ASTM C150-00 ใช้มวลรวมหยาบเป็น 
หินบะซอลต์ขนาด 9.5 มิลลิเมตร และ 19 มิลลิเมตร ท่ีมี
ในจังหวัดอุบลราชธานีและน้ําประปา ทําการผลิตคอนกรีต
พรุนโดยใส่สารซีเมนต์และน้ําลงในถังผสม ผสมจนเข้ากัน
ใช้เวลา 4 นาที จากน้ันเติมมวลรวมและผสมจนซีเมนต์
เคลือบผิวของมวลรวมทั่วถึงกันใช้เวลา 1 นาที 30 วินาที 
ตักคอนกรีตลงแบบหล่อทรงกระบอก โดยแบบหล่อมี
ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 20 เซนติเมตร สูง 5 เซนติเมตร 
ทําการบดอัดแบบสั่นสะเทือน โดยใช้การเคาะกระแทก
เพ่ือให้สามารถรับแรงอัดได้สูงข้ึน จากนั้นบ่มคอนกรีตพรุน
เป็นเวลา 24 ชั่วโมง  

 
การศึกษาลักษณะสมบัติของคอนกรีตพรุน 

 ศึกษาลักษณะท่ัวไปของคอนกรีตพรุน เช่น สี 
รูปร่าง รวมถึงขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางเฉลี่ย ความสูงเฉลี่ย 
พ้ืนท่ีหน้าตัดเฉลี่ยและน้ําหนักเฉล่ียของตัวอย่างคอนกรีต
พรุนท่ีผลิตได้ 

การทดสอบหาค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านของนํ้า มี
ข้ันตอนดังนี้ 

1)  วัดขนาดพ้ืนท่ีหน้าตัด (A) และความสูง (H) 
ของคอนกรีตพรุน  

2)  ใส่คอนกรีตในท่อทรงกระบอก 
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3)  เปิดน้ําไหลผ่านตัวอย่างด้วยอัตราเร็วคงท่ี 
วัดระดับความแตกต่างของระดับน้ํา (h)  

4)  วัดปริมาณนํ้า (Q) ท่ีไหลผ่านทรงกระบอกท่ี
ช่วงระยะเวลาหนึ่ง (t2-t1) ดังรูปท่ี 1 ซ่ึงแสดงขั้นตอนการ
ทดสอบหาค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านของนํ้า  

การคํานวณหาค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านทําได้โดย
ใช้สมการดังนี ้  
 
K (cm/s) = H/h*[Q/(A*(t2-t1))]      (1) 
 
 การทดสอบหาอัตราส่วนโพรงรวม มีข้ันตอนการ
ทดสอบดังแสดงในรูปท่ี 2 
 การคํานวณค่าอัตราส่วนโพรงสามารถคํานวณได้
โดยใช้สมการ  
 
At (%) = [1 - (W2-W1)/ρw / V ] x100  (2) 
 
การวิเคราะห์ลักษณะสมบัติของน้ําเสีย  
        นําน้ําตัวอย่างมาวิเคราะห์ลักษณะสมบัติน้ําเสีย 
ดังนี้ วัดค่าพีเอช (pH) ด้วยวิธี Electrometric Titration 
วัดค่าบีโอดี (BOD) ด้วยวิธี Close Reflux วัดค่าซีโอดี 

(COD) ด้วยวิธี Close Reflux และวัดค่าเอสเอส (SS) ด้วย
วิธี  Gravimetric method และวัดค่าทีเคเอ็น (TKN) ด้วย
วิธี Kjeldahl และ Titration 
 
การสร้างระบบโปรยกรองต้นแบบโดยใช้ตัวกลางเป็น
คอนกรีตพรุน 
 การศึกษาครั้ งนี้ จะสร้ างระบบโปรยกรองรูป
ทรงกระบอก ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 20 เซนติเมตร และ
สูง 30 เซนติเมตร ปริมาตร 9.42 ลิตร จํานวน 1 ถัง (รูปท่ี 3) 
ประกอบด้วย ฐานท่ีต้ังระบบโปรยกรองท่ีสามารถเปลี่ยน 
ตัวกลางได้โดยนําวัสดุตัวกลางใส่ในระบบสูงร้อยละ 80  
ของปริมาตรรับน้ํ าเสียท้ังระบบ และใช้ปั๊มน้ํ าขนาด 
เส้นผ่านศูนย์กลาง 1 นิ้ว 1 แรงม้า ดูดน้ําเสียจากถังเก็บ 
น้ําเสียปริมาณ 151 ลิตร เข้าสู่ด้านบนของระบบโปรยกรอง
โดยผ่านทางท่อ PVC ขนาด  ¾ นิ้ว  ไหลผ่านชั้นตัวกลาง 
โดยมีวาล์วปรับอัตราการไหลของนํ้ากําหนดเป็น 2, 4 และ  
8 ลิตรต่อชั่วโมง และมีการหมุนเวียนน้ํากลับเข้าระบบโปรย
กรอง  พร้อมท้ังติดต้ังจุดเก็บตัวอย่างน้ําก่อนเข้าสู่ระบบและ
หลังออกจากระบบ โดยการทํางานของป๊ัมน้ําจะทํางานทุก  
30 นาที ซ่ึงแบ่งเปน็ชุดการทดลอง 6 ชุดการทดลอง 

 
          K = ค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านของนํ้า 

 H = ความสูงของคอนกรีตพรุน 
 h = ความแตกต่างของระดับน้ํา 
 Q = ปริมาณนํ้า 
 A = พ้ืนท่ีหน้าตัด 
 t1 = เวลาเริ่มต้น 
 t2 = เวลาสิ้นสุด 

 
รูปที่ 1  ข้ันตอนการทดสอบหาค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านของนํ้า [2] 

  
  

  At   = อัตราส่วนโพรงรวม   
  W1 = น้ําหนักชั่งในน้ําภายหลังจากแช่ 24 ชั่วโมง                     
  W2 = น้ําหนักชั่งในอากาศภายหลังตากแห้ง  
         24 ชั่วโมง 

   V = ปริมาตรคอนกรีตพรุน 
 

รูปที่ 2  ข้ันตอนการทดสอบหาอัตราส่วนโพรงรวม 
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รูปที่ 3  ผังระบบโปรยกรองต้นแบบโดยใช้ตัวกลางคอนกรีตพรุน 

การเลี้ยงเชื้อจุลินทรีย์บนตัวกลางคอนกรีตพรุน 
 เลี้ยงเชื้อจุลินทรีย์บนตัวกลางคอนกรีตพรุนในถัง
น้ํา ใช้เวลา 14 วัน โดยใช้น้ําตัวอย่างจากบริเวณบ่อดัก
ไขมันโรงอาหารกลางมหาวิทยาลัยอุบลราชธานี ปริมาตร 
120 ลิตร เป็นอาหารเลี้ยงเชื้อจุลินทรีย์ จากนั้นทําการเติม
อากาศและวางถังน้ําให้โดนแสงแดด โดยเปลี่ยนน้ําในถัง
เลี้ยงเชื้อจุลินทรีย์ทุก 4 วัน นําน้ําตัวอย่างไปวิเคราะห์ค่า 
COD และ BOD เปรียบเทียบลักษณะทางกายภาพท่ี
เปลี่ยนแปลง อัตราส่วนโพรงของคอนกรีตพรุน และ 
ผลการชั่งน้ําหนักคอนกรีตพรุนก่อนและหลังเลี้ยงเชื้อ 
 
การทดสอบหาประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียของ
ระบบโปรยกรอง 
      ชุดการทดสอบมีท้ังหมด 6 ชุด ใช้น้ําเสียท่ีได้ 
จากบริเวณบ่อดักไขมันโรงอาหารกลาง มหาวิทยาลัย
อุบลราชธานี เข้าสู่ระบบโปรยกรอง ปริมาณ 50 ลิตร  
มีตัวกลางเป็นคอนกรีตพรุนท่ีใช้มวลรวมหยาบขนาด  
9.5 มิลลิ เมตร จํานวน  4 แผ่น และ 19.0 มิลลิ เมตร 
จํ านวน  4 แผ่น  โดยแต่ละแผ่น มี เส้นผ่ าศูน ย์กลาง  
20±3 เซนติเมตร สูง 4.5-5 เซนติเมตร และมีอัตราส่วน
โพรง 30±5% ตามลําดับ 
 ชุดการทดลองท่ี 1 และ 2 ควบคุมอัตราการไหล  
2 ลิตรต่อชั่วโมง 
 ชุดการทดลองท่ี 3 และ 4 ควบคุมอัตราการไหล  
4 ลิตรต่อชั่วโมง 

 ชุดการทดลองท่ี 5 และ 6 ควบคุมอัตราการไหล  
8 ลิตรต่อชั่วโมง 

เก็บตัวอย่างน้ําหลังออกจากระบบทุก 4 ชั่วโมง 
ปริมาณ 1 ลิตร เพ่ือวิเคราะห์หาค่า pH, BOD, COD, SS 
และ TKN จนผลวิเคราะห์คงท่ี ทุกชุดการทดลอง 

จากผลการวิเคราะห์ลักษณะสมบัติของนํ้าตัวอย่าง
ก่อนเข้าและหลังออกจากระบบ นําค่า COD และ TSS 
คํานวณหาประสิทธิภาพในการกําจัด ตามสมการท่ี 3 
 
ประสิทธิภาพในการกําจัด (%)   =    

[ ( in – out ) / in ] × 100%     (3) 
 
เม่ือ    in  = ผลการวิเคราะห์พารามิเตอร์น้ําเข้าสู่ระบบ 
 Out  = ผลการวิเคราะห์พารามิเตอร์น้ําออกจาก 
     ระบบ 
 
ผลการทดสอบและวิจารณ์ผล 
 
ผลการผลิตคอนกรีตพรุน 

คอนกรีตพรุนท่ีผลิตได้ มีลักษณะพ้ืนผิวค่อนข้าง
หยาบ สีเทาเข้ม รูปร่างทรงกระบอก คอนกรีตพรุนท่ีใช้
มวลรวมหยาบขนาด 9.5 มิลลิเมตร ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง
เฉลี่ยเท่ากับ 19.83±0.38 เซนติเมตร ขนาดส่วนสูงเฉล่ีย
เท่ากับ 5.16±0.24 เซนติเมตร พ้ืนท่ีหน้าตัดเฉลี่ยเท่ากับ 
308.89±12.19 ตารางเซนติเมตร และนํ้าหนักเฉลี่ยเท่ากับ 
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2.75±0.07 กิโลกรัม และคอนกรีตพรุนท่ีใช้มวลรวมหยาบ
ขนาด 19.0 มิลลิเมตร ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางเฉลี่ยเท่ากับ 
19.91±0.35 เซนติ เมตร  ขนาดส่ วนสู ง เฉลี่ ย เ ท่ ากับ 
5.33±0.24 เ ซน ติ เ มตร  พ้ื น ท่ี หน้ า ตั ด เ ฉลี่ ย เ ท่ า กั บ 
311.48±11.24 ตารางเซนติเมตร และนํ้าหนักเฉลี่ยเท่ากับ 
2.95±0.09 กิโลกรัม ดังรูปท่ี 4 

 
ผลการทดสอบค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านของนํ้าและ
อัตราส่วนโพรงรวม 

คอนกรีตพรุนท่ีผลิตจากมวลรวมหยาบขนาด  
9.5 มิลลิเมตร เม่ือนํามาทดสอบหาค่าสัมประสิทธ์ิการซึม
ผ่านของนํ้าและอัตราส่วนโพรงรวม พบว่ามีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
0.82±0.04 เซน ติ เมตร ต่ อ วินา ที  และ  32.38±1.95% 
ตามลําดับ คอนกรีตพรุนท่ีใช้มวลรวมหยาบขนาด 19.0 
มิลลิเมตร เม่ือนํามาทดสอบหาค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่าน
ของน้ําและอัตราส่วนโพรงรวม พบว่ามีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
0.91±0.04 เซน ติ เมตร ต่ อ วินา ที  และ  33.78±3.05% 
ตามลําดับ 

 
ผลการวิเคราะห์ลักษณะสมบัติน้ําเสีย  

จากการวิเคราะห์ลักษณะสมบัติน้ําเสียได้ผลดังนี้  
ค่า pH = 6.42±0.00 ค่ามาตรฐานคุณภาพน้ํา ท้ิงอยู่ท่ี  

5.5-9, BOD = 420±0.00 mg/l ค่ามาตรฐานคุณภาพน้ําท้ิง 
ไม่เกิน 20, COD = 800±0.00 mg/l ค่ามาตรฐานคุณภาพ
น้ํ า ท้ิ งไม่ เกิน 120, SS = 84±0.00 mg/l ค่ามาตรฐาน
คุณภาพน้ําท้ิงไม่เกิน 30 และ TKN = 33.6±0.00 mg/l 
ค่ามาตรฐานคุณภาพน้ําท้ิงไม่เกิน 20 ผลการวิเคราะห์
ลักษณะสมบัติของน้ําเสีย พบว่าน้ําเสียบริเวณบ่อดักไขมัน
โรงอาหารกลาง มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี มีความสกปรก
ค่อนข้างสูงคือมีค่า BOD, COD, SS และ TKN ท่ีสูงกว่าค่า
มาตรฐานคุณภาพนํ้าท้ิง เนื่องจากน้ําเสียดังกล่าวเกิดมา
จากกิจกรรมการทําอาหารหรือล้างถ้วยชาม โรงอาหาร
กลาง มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี ซ่ึงน้ําเสียจากโรงอาหาร
จะเป็นน้ําท่ีมีสารอินทรีย์สูงและมีไขมัน ทําให้น้ําเสียท่ี
วิเคราะห์มีค่า BOD, COD, SS และ TKN สูงตามไปด้วย 
ส่วนค่า pH พบว่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพน้ําท้ิง [3] 

 
ผลการสร้างระบบโปรยกรองต้นแบบโดยใช้ตัวกลางเป็น
คอนกรีตพรุน 

จากการทดสอบสร้างระบบโปรยกรอง พบว่า 
สามารถสร้างถังโปรยกรองได้จํานวน 1 ถัง ดังรูปท่ี 5 

 

 

 
 

 
                                                        
 
 

 

รูปที่ 4  คอนกรีตพรุนท่ีผลิตได้ 
 
 
 

1   ปั๊มดูดน้ําเสียเข้าระบบ 
2   จุดเก็บน้ําก่อนเข้าสู่ระบบของถังโปรยกรอง 
3   ชั้นวางตัวกลางคอนกรีตพรุน 
4   จุดเก็บน้ําหลังออกจากระบบของถังโปรยกรอง 

 
 
 
 

รูปที่ 5  ระบบโปรยกรองต้นแบบ 
  

2

1

3

4 



วารสารวิศวกรรมสิ่งแวดล้อมไทย ปีท่ี 32 ฉบับท่ี 2 (2561) 39 

 

ผลการเลี้ยงเชื้อจุลินทรีย์บนตัวกลางคอนกรีตพรุนใน
ระบบโปรยกรอง   

จากผลการเลี้ยงเชื้อจุลินทรีย์บนตัวกลางคอนกรีต
พรุน พบว่า เม่ือเวลาผ่านไป 14 วัน ลักษณะทางกายภาพ
ท่ีเปลี่ยนแปลงของคอนกรีตพรุนหลังจากการเลี้ยงเชื้อ 
พบว่า คอนกรีตพรุนมีลักษณะพ้ืนผิวลื่นมีเมือกเกาะ สีดํา
เข้มข้ึน ภาพคอนกรีตพรุนก่อน-หลังการเลี้ยงเชื้อจุลินทรีย์
แสดงในรูปท่ี 6 โดยอัตราส่วนโพรงเฉลี่ยของคอนกรีต 
พรุนท่ีใช้มวลรวมหยาบขนาด 9.5 มิลลิเมตร ลดลงจาก 
32.38±1.95% เหลือ 30.26±1.74% และคอนกรีตพรุนท่ี
ใช้มวลรวมหยาบขนาด  19.0 มิลลิ เมตร  ลดลงจาก 
33.78±3.05% เหลือ 30.52±1.49% แสดงให้เห็นว่ามี

การเปลี่ยนแปลงท่ี เกิด ข้ึนในตัวกลางคอนกรีตพรุน  
ซ่ึงคาดว่ามีการเกิดข้ึนของเชื้อจุลินทรีย์บนผิวของคอนกรีต
พรุน 

ผลการเปรียบเทียบน้ําหนักคอนกรีตพรุนก่อนและ
หลังการเลี้ยงเชื้อจุลินทรีย์ในอากาศ คอนกรีตพรุนท่ีใช้มวล
รวมหยาบขนาด 9.5 มิลลิเมตร มีค่าเฉลี่ยเพ่ิมข้ึนจาก 
2,758.33±79.29 กรัม เป็น 2,779.17±72.16 กรัม และ
คอนกรีตพรุนท่ีใช้มวลรวมหยาบขนาด 19.0 มิลลิเมตร  
มี ค่ า เ ฉ ล่ี ย เ พ่ิ ม ข้ึ น จ าก  2,954.17±98.76 กรั ม  เ ป็ น 
3,000.00±102.24 กรัม น้ําหนักท่ีเพ่ิมของคอนกรีตพรุนท่ี
ชั่งในอากาศอาจเป็นเชื้อจุลินทรีย์เกิดข้ึนในข้ันตอนการ
เลี้ยงเชื้อจุลินทรีย์บนตัวกลางคอนกรีตพรุน 

 
 

 
 
 
 

 
(ก) ก่อนการเลี้ยงเชื้อ                                  (ข) หลังการเลี้ยงเชื้อ 

 
รูปที่ 6  คอนกรีตพรุนก่อนและหลังการเลี้ยงเชื้อจุลินทรีย์ 

 
ผลการทดสอบหาประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียของ
ระบบโปรยกรอง 

ในการทดสอบหาประสิทธิภาพในการบําบัดของ
ระบบโปรยกรอง น้ําเสียท่ีนํามาบําบัดในแต่ละชุดการ
ทดลองควรควบคุมให้มีความสกปรกท่ีใกล้เคียงกัน เพ่ือ
ไม่ให้มีข้อได้เปรียบ-เสียเปรียบในแต่ละชุดการทดลอง โดย
น้ําเสียท่ีนํามาบําบัดเก็บจากบริเวณบ่อดักไขมันโรงอาหาร
กลาง มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี โดยเติมน้ําเสียท่ีเก็บได้ลง

ในถัง เก็บน้ํ า ตัวอย่าง ท่ี ใช้ ในการทดลอง  (ดูรูป ท่ี  5 
ประกอบ) เพ่ือให้น้ําเสียเพียงพอต่อการบําบัด เม่ือสิ้นสุด
การทดลองในแต่ละชุดการทดลอง ต้องถ่ายน้ําเสียในถัง
โปรยกรองออกให้หมด เ พ่ือลดข้อผิดพลาดจากการ
วิเคราะห์ท่ีอาจเกิดข้ึน ผลการวิเคราะห์ลักษณะสมบัติน้ํา
เสียก่อนเข้าสู่ระบบ การคํานวณอัตราภาระชลศาสตร์ และ
การคํานวณอัตราภาระสารอินทรีย์ในแต่ละชุดการทดลอง 
แสดงในตารางท่ี 1  

 
ตารางท่ี 1  ค่าอัตราภาระชลศาสตร์ และอัตราภาระสารอินทรีย์ของน้ําเสียก่อนเข้าสู่ระบบในแต่ละชุดการทดลอง 
 

คอนกรีตพรุนที่ใชข้นาดมวลรวมหยาบ 9.5 มิลลิเมตร
ชุดการ
ทดลอง 

อัตราการ
ไหล 

(l/hr) 

จํานวน 
คอนกรีตพรุน 

(แผ่น) 

ความ
สูง 
(m) 

ขนาด
เส้นผ่าศนูย์กลาง

(m)

พ้ืนที่ผิวของ
ตัวกลาง 
(m2)

ปริมาตรของ
ตัวกลาง 
(m3)

อัตราภาระ 
ชลศาสตร ์

(m3/m2•d) 

อัตราภาระ
สารอินทรีย์ 

(kgBOD/m3•d)
1 2 4 0.210 0.19875 0.031021 0.00651441 0.38 0.22
3 4 4 0.200 0.19625 0.030236 0.00604720 0.79 0.24
5 8 4 0.210 0.20000 0.031409 0.00659589 1.52 0.14
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ตารางท่ี 1  ค่าอัตราภาระชลศาสตร์ และอัตราภาระสารอินทรีย์ของน้ําเสียก่อนเข้าสู่ระบบในแต่ละชุดการทดลอง (ต่อ) 
 

คอนกรีตพรุนที่ใชข้นาดมวลรวมหยาบ 19.0 มิลลิเมตร
ชุดการ
ทดลอง 

อัตราการ
ไหล 

(l/hr) 

จํานวน
คอนกรีตพรุน 

(แผ่น)

ความ
สูง 
(m) 

ขนาด
เส้นผ่าศนูย์กลาง

(m)

พ้ืนที่ผิวของ
ตัวกลาง 
(m2)

ปริมาตรของ
ตัวกลาง 
(m3)

อัตราภาระ 
ชลศาสตร ์

(m3/m2•d) 

อัตราภาระ
สารอินทรีย์ 

(kgBOD/m3•d)
2 2 4 0.215 0.19750 0.030624 0.00658416 0.39 0.18 
4 4 4 0.215 0.19750 0.030624 0.00658416 0.78 0.08 
6 8 4 0.210 0.20250 0.032194 0.00676074 1.49 0.37 

 
จากตารางท่ี 1 จะเห็นได้ว่าอัตราภาระสารอินทรีย์

ท่ีมีค่าท่ีแตกต่างกัน เนื่องจากน้ําเสียก่อนเข้าสู่ระบบถัง
โปรยกรองมีค่าความสกปรกท่ีแตกต่างกันในแต่ละชุดการ

ทดลองและมีไขมันอยู่ในน้ําเสีย ผลการวิเคราะห์ค่า pH, 
BOD, COD, SS และ TKN ก่อน-หลัง ของระบบถังโปรย
กรองในแต่ละชุดการทดลองมีรายละเอียดดังนี้ 

 
ตารางท่ี 2  ค่า pH, BOD, COD, SS และ TKN ของนํ้าเสียก่อนเข้าสู่ระบบในแต่ละชุดการทดลอง 
 

คอนกรีตพรุนที่ใชข้นาดมวลรวมหยาบ 9.5 มิลลิเมตร
ชุดการทดลอง อัตราการไหล 

(l/hr) pH BOD
(mg/l)

COD
(mg/l)

SS 
(mg/l) 

TKN 
(mg/l)

1 2 5.48±0.021 480±56.56 960±113.13 43±1.41 32.2±0
3 4 5.73±0.014 510±42.42 1,360±113.13 62±2.82 49.7±0.98
5 8 5.65±0.014 330±42.42 880±113.13 87±4.24 93.1±0.98

คอนกรีตพรุนที่ใชข้นาดมวลรวมหยาบ 19.0 มิลลิเมตร
ชุดการทดลอง อัตราการไหล 

(l/hr) pH BOD
(mg/l)

COD
(mg/l)

SS 
(mg/l) 

TKN 
(mg/l)

2 2 5.44±0.007 440±56.56 880±113.13 82±2.82 33.6±0
4 4 5.81±0.021 210±42.42 560±113.13 68±11.31 30.1±0.98
6 8 5.50±0.035 930±42.42 1,240±56.56 37±1.41 38.5±0.98

 
ตารางท่ี 3  ค่า pH, BOD, COD, SS และ TKN ของนํ้าเสียออกจากระบบในแต่ละชุดการทดลอง 
 

คอนกรีตพรุนที่ใชข้นาดมวลรวมหยาบ 9.5 mm
ชุดการทดลอง อัตราการไหล 

(l/hr) pH BOD
(mg/l)

COD
(mg/l)

SS 
(mg/l) 

TKN 
(mg/l)

1 2 7.41±0.014 15±0 80±0 11±0 6.3±0.98
3 4 7.70±0.021 30±42.42 80±113 16±0 10.5±0.98
5 8 7.56±0.014 30±42.42 80±113 18±0 49±0 

คอนกรีตพรุนที่ใชข้นาดมวลรวมหยาบ 19.0 mm
ชุดการทดลอง อัตราการไหล 

(l/hr) pH BOD
(mg/l)

COD
(mg/l)

SS 
(mg/l) 

TKN 
(mg/l)

2 2 7.42±0.021 40±56.56 80±113 18±2.82 8.4±3.95
4 4 7.61±0.042 30±42.42 80±113 20±0 12.6±0
6 8 7.42±0.014 120±0 160±0 12±2.82 18.9±0.98
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จากตารางท่ี 2 พบว่า น้ําเสียก่อนเข้าสู่ระบบมีค่า
ความสกปรกที่สูง จะเห็นได้ว่าค่า BOD, COD, SS และ 
TKN ไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพน้ําท้ิงชุมชน 

จากตารางท่ี 3 ผลการวิเคราะห์น้ําเสียท่ีออกจาก
ระบบโปรยกรองตัวกลางคอนกรีตพรุนท่ีใช้มวลรวมหยาบ
ขนาด 9.5 มิลลิเมตร พบว่า ชุดการทดลองท่ี 1 ท่ีอัตรา
การไหล 2 ลติรต่อชั่วโมง จะเห็นได้ว่าค่า pH, BOD, COD, 
SS และ TKN อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพน้ําท้ิง ชุดการ
ทดลองท่ี 3 ท่ีอัตราการไหล 4 ลิตรต่อชั่วโมง ค่า pH, 
COD, SS และ TKN พบว่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพ
น้ําท้ิง ส่วนค่า BOD เห็นได้ว่าไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน
คุณภาพน้ําท้ิง และชุดการทดลองท่ี 5 ท่ีอัตราการไหล  
8 ลิตรต่อชั่วโมง ค่า pH, COD และ SS พบว่าอยู่ในเกณฑ์
มาตรฐานคุณภาพน้ําท้ิง ส่วนค่า BOD และ TKN จะเห็น
ได้ว่าไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพน้ําท้ิง 

ผลการวิเคราะห์น้ําเสียท่ีออกจากระบบโปรยกรอง
ตัวกลางคอนกรีตพรุนท่ีใช้มวลรวมหยาบขนาด 19.0 
มิลลิเมตร ชุดการทดลองท่ี 2 ท่ีอัตราการไหล 2 ลิตรต่อ
ชั่วโมง จะเห็นได้ว่าค่า pH, COD, SS และ TKN พบว่าอยู่
ในเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพน้ําท้ิง ส่วนค่า BOD เห็นได้ว่า
ไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพน้ําท้ิง ชุดการทดลองท่ี 4 

ท่ีอัตราการไหล 4 ลิตรต่อชั่วโมง จะเห็นได้ว่าค่า pH, 
COD, SS และ TKN พบว่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพ
น้ําท้ิง ส่วนค่า BOD เห็นได้ว่าไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน
คุณภาพน้ําท้ิง และชุดการทดลองท่ี 6 ท่ีอัตราการไหล  
8 ลิตรต่อชั่วโมง จะเห็นได้ว่าค่า pH, SS และ TKN พบว่า
อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพน้ําท้ิง ส่วนค่า BOD และ 
COD จะเห็นได้ว่าไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพน้ําท้ิง 

ผลการวิ เคราะห์ค่า  pH พบว่า ค่า pH มีการ
เปลี่ ยนแปลงสู ง ข้ึนจากค่ าของน้ํ า เสี ย ท่ี เ ข้ าระบบ 
โดยเฉพาะเวลาในการโปรยน้ําเสีย ท่ีใช้เวลาเพิ่มมากข้ึน 
ค่า pH อยู่ในช่วง 5.40-7.70 

จากรูปท่ี 7, 8, 9 และ 10 พบว่า ระบบโปรยกรอง
ท่ีมีอัตราการไหลตํ่าและคอนกรีตพรุนท่ีใช้ขนาดมวลรวม
หยาบ 9.5 มิลลิเมตร มีผลประสิทธิภาพในการบําบัด 
ท่ีดีข้ึน โดยเฉพาะในการกําจัด BOD มีผลประสิทธิภาพใน
การกําจัดท่ีสูงกว่าตัวกลางคอนกรีตพรุนท่ีใช้ขนาดมวล 
รวมหยาบ 19.0 มิลลิเมตร ซ่ึงระบบโปรยกรองตัวกลาง
คอนกรีตพรุนท่ีใช้ขนาดมวลรวมหยาบ 9.5 มิลลิเมตร  
มีประสิทธิภาพในการกําจัด BOD, COD, SS และ TKN 
เ ท่ ากั บ  96.85±0.37%, 91.60±0.98%, 74.40±0.84% 
และ 81.25±2.94% ตามลําดับ 

  

 
รูปที่ 7  ค่าประสิทธิภาพในการกําจัด BOD  รูปที่ 8  ค่าประสิทธิภาพในการกําจัด COD 

 
        รูปที่ 9  ค่าประสิทธิภาพในการกําจัด SS                    รูปที่ 10  ค่าประสิทธิภาพในการกําจัด TKN 
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จากผลการศึกษา  เ ม่ือเปรียบเทียบตัวกลาง
พลาสติกท่ีมีขายในท้องตลาดกับคอนกรีตพรุนท่ีใช้เป็น
ตัวกลางในการบําบัดน้ําเสีย พบว่า คอนกรีตพรุนมีการ 
คงตัว ล้างทําความสะอาดได้ง่ายและราคาถูก ซ่ึงตัวกลางท่ี
เป็นพลาสติก ก้อนกรวด ก้อนหินหรือยางแบบเดิมมักมี
ปัญหาในการดูแลรักษา ทําความสะอาดได้ยากและมีราคา
แพงกว่าคอนกรีตพรุน 

 
สรุปผล 
 
 คอนกรีตพรุนท่ีใช้ขนาดมวลรวมหยาบขนาด  
9.5 มิลลิ เมตร  ขนาดเส้นผ่ าศูนย์กลางเฉลี่ย เ ท่ากับ 
19.83±0.38 เซนติ เมตร  ขนาดส่ วนสู ง เฉลี่ ย เ ท่ ากับ 
5.16±0.24 เซนติเมตร พ้ืนท่ีหน้าตัดเฉลี่ย 308.89±12.19 
ตารางเซนติเมตร และน้ําหนักเฉลี่ย 2.75±0.07 กรัม และ
ทดสอบหาค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านของนํ้าและอัตราส่วน
โพรงรวม พบว่ามีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.82±0.04 เซนติเมตร
ต่อวินาที และ 32.38±1.95% ตามลําดับ และคอนกรีต
พรุนท่ีใช้ขนาดมวลรวมหยาบขนาด 19.0 มิลลิเมตร ขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลางเฉลี่ยเท่ากับ 19.91±0.35 เซนติเมตร 
ขนาดส่วนสูงเฉล่ียเท่ากับ 5.33±0.24 เซนติเมตร พ้ืนท่ี 
หน้าตัดเฉลี่ย 311.48±11.24 ตารางเซนติเมตร และ
น้ํ าหนั ก เ ฉลี่ ย  2.95±0.09 ก รัม  และทดสอบหาค่ า
สัมประสิทธ์ิการซึมผ่านของน้ําและอัตราส่วนโพรงรวม 
พบว่ามีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.91±0.04 เซนติเมตรต่อวินาที 
และ 33.78±3.05% ตามลําดับ  
 จากผลการเก็บตัวอย่างน้ําเสีย บริเวณบ่อดักไขมัน
โรงอาหารกลาง มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี พบว่ามีผล 
การวิเคราะห์ลักษณะสมบัติน้ําเสียดังนี้คือ pH เท่ากับ 
6.24±0, BOD เท่ากับ 420±0.98 มิลลิกรัมต่อลิตร, COD 
เท่ากับ 800±0.98 มิลลิกรัมต่อลิตร, SS เท่ากับ 84±0.98 
มิลลิกรัมต่อลิตร และ TKN เท่ากับ 33±0.98 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร ซ่ึงไม่ผ่านเกณฑ์คุณภาพน้ําท้ิงชุมชน    

จากผลการเลี้ยงเชื้อจุลินทรีย์บนตัวกลางคอนกรีต
พรุนท่ีใช้มวลรวมหยาบขนาด 9.5 มิลลิเมตร และคอนกรีต
พรุนท่ีใช้มวลรวมหยาบขนาด 19.0 มิลลิเมตร เม่ือเวลา 
ผ่านไป 14 วัน พบว่าคอนกรีตพรุนท้ัง 2 ขนาด มีลักษณะ
เมือกสีเขียวเข้ม พบว่าอัตราส่วนโพรงมีขนาดลดลง 
เนื่องจากเชื้อจุลินทรีย์มีการเจริญเติบโตในรูพรุน  ค่า COD 
ในถังเลี้ยงเชื้อ ลดลงจาก 800±0.98 มิลลิกรัมต่อลิตร 

เหลือ 360±0.98 มิลลิกรัมต่อลิตร น้ําหนักคอนกรีตพรุนท่ี
ใช้ขนาดมวลรวมหยาบ 9.5 มิลลิเมตร ท่ีชั่งในอากาศเฉลี่ย
เพ่ิมข้ึน 21.00 กรัม และน้ําหนักคอนกรีตพรุนท่ีใช้ขนาด
มวลรวมหยาบ 19.0 มิลลิเมตร ท่ีชั่งในอากาศเฉลี่ยเพ่ิมข้ึน  
46.00 กรัม  
 จากผลการทดสอบหาประสิทธิภาพในการบําบัด
น้ําเสียของระบบโปรยกรอง พบว่า ระบบโปรยกรอง
ตั วกล า งคอนก รี ตพ รุน ท่ี ใ ช้ ม วล ร วมหยาบขนาด  
9.5 มิลลิเมตร ท่ีอัตราการไหล 2 ลิตรต่อชั่วโมง มีค่าอัตรา
ภาระชลศาสตร์เท่ากับ 0.38 ลูกบาศก์เมตรต่อตารางเมตร
ต่อวัน ซ่ึงอยู่ในประเภทถังโปรยกรองอัตราตํ่า (Low-rate 
Trickling Filters) และมีค่าภาระอัตราสารอินทรีย์เท่ากับ 
0.25 กิโลกรัมบีโอดีต่อลูกบาศก์เมตรต่อวัน ซ่ึงอยู่ใน
ประเภทถังโปรยกรองอัตราตํ่า  (Low-rate Trickling 
Filters) พบว่า ผลการวิเคราะห์ค่า pH มีการเปลี่ยนแปลง
สูงข้ึนจากค่าของน้ําเสียท่ีเข้าระบบ เนื่องจากเวลาท่ีใช้ใน
การโปรยนํ้าเสียมีเวลาเพ่ิมมากข้ึน ซ่ึงค่า pH อยู่ในช่วง 
5.30-7.70 ส่วนผลประสิทธิภาพในการกําจัด BOD, COD, 
SS และ TKN พบว่า มีค่าประสิทธิภาพในการกําจัดท่ีดีข้ึน 
เม่ือเปรียบเทียบกับตัวกลางคอนกรีตพรุนท่ีใช้มวลรวม
หยาบขนาด  19.0 มิลลิ เมตร  โดยระบบโปรยกรอง 
ท่ี ใช้ ตัวกลางคอนกรีตพรุนท่ีใช้มวลรวมหยาบขนาด  
9.5 มิลลิเมตร มีประสิทธิภาพในการกําจัด BOD สูงสุด 
เท่ากับ 96.85±0.37% และยังสามารถกําจัด COD, SS 
และ  TKN ไ ด้ ถึ ง  91.60±0.98%, 74.40±0.84% และ 
81.25±2.94% ตามลําดับ ส่วนผลการตรวจวัดค่า pH, 
BOD, COD, SS และ TKN พบว่า อยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน
คุณภาพน้ําท้ิง 
 จากผลการทดลองท้ังหมด สามารถสรุปได้ว่า 
ตั ว กล า งคอนก รี ตพ รุน ท่ี ใ ช้ ม วล ร วมหยาบขนาด  
9.5 มิลลิเมตร ท่ีอัตราการไหล 2 ลิตรต่อชั่วโมง มีค่าอัตรา
ภาระชลศาสตร์เท่ากับ 0.38 ลูกบาศก์เมตรต่อตารางเมตร
ต่อวัน และมีค่าภาระอัตราสารอินทรีย์เท่ากับ 0.25 
กิโลกรัมบีโอดีต่อลูกบาศก์เมตรต่อวัน มีประสิทธิภาพ 
ในการกําจัด BOD สูงและผลการตรวจวัดค่า BOD พบว่า 
อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพน้ําท้ิงเม่ือเปรียบเทียบกับ
ตัวกลางคอนกรีตพรุนท่ีใช้มวลรวมหยาบขนาด 19.0 
มิลลิ เมตร  ในระบบบํ าบั ดน้ํ า เ สี ยแบบโปรยกรอง  
แต่อย่างไรก็ตามในชุดการทดลองท่ี 2-6 พบว่า ถึงจะมี
เปอร์เซ็นต์ประสิทธิภาพในการกําจัด BOD สูงแต่ผล
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ตรวจวัดค่า BOD กลับ พบว่า ไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน
คุณภาพน้ําท้ิง อาจมีเหตุเนื่องมาจากมีไขมันในตัวอย่าง 
น้ําเสียปริมาณมากทําให้ระบบโปรยกรองมีประสิทธิภาพ
ในการกําจัดลดลง 
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บทคัดย่อ 

 
 วัตถุประสงค์ของงานวิจัยเพ่ือศึกษาประสิทธิภาพการกําจัดเฮกซะวาเลนท์โครเมียมจากน้ําเสียสังเคราะห์ร่วมกับ
สารอินทรีย์ธรรมชาติ โดยใช้ชุดทดลองแบบไหลตายตัวเย่ือกรองแบบนาโน (HL4040FN, GE water and process 
technology) โดยปรับค่าความแรงประจุของสารละลายเป็น 0.01 โมลต่อลิตร ร่วมกับสารอินทรีย์ธรรมชาติเข้มข้น  
10 มิลลิกรัมต่อลิตร และปรับค่าพีเอชของสารละลายเป็น 7 ความเข้มข้นของเฮกซะวาเลนท์โครเมียมท่ีปรับใช้ประมาณ  
10  20  30 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยใช้ความดันในการดําเนินระบบคงท่ี 30 psi ผลการทดลองพบว่าความเข้มข้นของ 
เฮกซะวาเลนท์โครเมียมจากนํ้าเสียสังเคราะห์เพ่ิมข้ึน ส่งผลให้ฟลักซ์สารละลายระหว่างการกรองลดลงและค่าการกําจัด
โครเมียมเพิ่มข้ึนเล็กน้อย ประสิทธิภาพการกําจัดของสารอินทรีย์ธรรมชาติให้ค่าค่อนข้างสูง ขณะที่สารละลายท่ีมีผลร่วม
ระหว่างเฮกซะวาเลนท์โครเมียมจากน้ําเสียสังเคราะห์ร่วมกับสารอินทรีย์ธรรมชาติ แสดงค่าการลดลงของฟลักซ์สารละลาย
และการกําจัดของเฮกซะวาเลนท์โครเมียมมากกว่าสารละลายเฮกซะวาเลนท์โครเมียมจากน้ําเสียสังเคราะห์เพียงอย่างเดียว  
 
คําสําคัญ : เฮกซะวาเลนท์โครเมียม; เย่ือกรองแบบนาโน; สารอินทรีย์ธรรมชาติ 
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Abstract 
  
 This objective of this research was to study the removal performance of hexavalent chromium 
from synthetic wastewater and natural organic matter (NOM) using dead-end nanofiltration (HL4040FN, 
GE water and process technology). Solution conditions were controlled with ionic strength of 0.01 M 
and 10 mg/L NOM, and solution pH of 7.  The concentrations of hexavalent chromium were adjusted 
about 10, 20 and 30 mg/L with constant operating pressure of 30 psi.  Experimental results found that 
increased concentrations of hexavalent chromium decreased solution flux during filtration and slightly 
increased chromium rejection. The removal efficiency of NOM was relatively high, while solutions 
having hexavalent chromium from synthetic wastewater and NOM inhibited greater flux decline and 
removal efficiency of hexavalent chromium than those having only hexavalent chromium from 
synthetic wastewater.  
  
Keywords : Hexavalent Chromium; Nanofiltration; Natural Organic Matter 
 
บทนํา 
   
 ปัจจุบันการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจและความ 
ก้าวหน้าด้านเทคโนโลยีอุตสาหกรรม เกษตรกรรม รวมท้ัง
การดําเนินกิจกรรมต่างๆ ของมนุษย์ ทําให้เกิดการขยายตัว
ทางด้านการผลิต ส่งผลให้เกิดของเสียท่ีปนเปื้อนโลหะหนัก 
รวมท้ังการปล่อยของเสียท่ีปนเปื้อนโลหะหนักสู่สิ่งแวดล้อม 
โลหะหนักเป็นสารคงตัว ไม่สามารถสลายตัวได้ง่ายใน
กระบวนการตามธรรมชาติ จึงเกิดการสะสมอยู่ในดิน 
ตะกอนดินท่ีอยู่ในน้ําและในสัตว์น้ํา ทําให้มนุษย์มีความเสี่ยง 
หากมีการนําโลหะหนักเข้าสู่ร่างกายทั้งทางตรงและทางอ้อม 
  โครเมียมและสารประกอบโครเมียม ซ่ึง เป็น 
โลหะหนักได้ถูกใช้ในอุตสาหกรรม เช่น อุตสาหกรรม
เคลือบโลหะ การชุบโลหะ สีย้อม สีทาอาคาร สิ่งทอ 
เคร่ืองหนัง การพิมพ์ อุตสาหกรรมไม้ และปิโตรเลียม 
กระบวนการกําจัดโครเมียมมีหลายวิธี เช่น การดูดซับด้วย
ถ่านกัมมันต์และเถ้าลอย [1] การดูดซับด้วยสาหร่ายเซล
เดียว แต่มีข้อจํากัดคือมีต้นทุนสูงและต้องการพื้น ท่ี 
มาก [2] การใช้กระบวนการกรองแบบนาโนสามารถท่ีจะ
แยกสารอินทรีย์ทางธรรมชาติออกจากน้ําได้ [3] และ
สามารถท่ีจะกรองสารอินทรีย์ท่ีมีไอออนบวกแบบประจุคู่
ได้ และสามารถแยกสารอินทรีย์ทางธรรมชาติออกจากน้ํา
ได้ด้วย [4] โดยมีความต้องการพื้นท่ีน้อยและค่าบํารุงรักษา
ตํ่า [5] ดังนั้นกระบวนการกรองแบบนาโนจึงสามารถท่ีจะ
แยกสารอินทรีย์ทางธรรมชาติออกจากน้ํ าและเ พ่ิม
ประสิทธิภาพการกําจัดโครเมียมในน้ําเสียได้ การรวมตัว

ระหว่างเฮกซะวาเลนท์โครเมียมกับสารอินทรีย์ธรรมชาติ 
(Natural Organic matter, NOM) ซ่ึงพบได้โดยท่ัวไป
ตามแหล่งน้ําผิวดิน จะส่งผลทําให้เกิดการอุดตันของเยื่อ
กรองได้ง่ายข้ึนซ่ึงเป็นปัญหาท่ีสําคัญของระบบเย่ือกรองท่ี
ส่งผลทําให้ประสิทธิภาพในการผลิตน้ําลดลง 
 เ ย่ือกรองแบบนาโน  (Nanofiltraion, NF) เป็น
กระบวนการท่ีนิยมนํามาใช้ในการผลิตน้ําด่ืม การทําน้ําอ่อน 
และบําบัดน้ําเสียในโรงงานอุตสาหกรรม โดยใช้ความดันอยู่
ระหว่างอัลตราฟิลเตรชัน (ultrafiltration) และออสโมซิส
แบบผันกลับ (reverse osmosis) ซ่ึงเย่ือกรองแบนาโนมีข้อ
ได้เปรียบ คือ การใช้ความดันท่ีน้อยกว่าในการดําเนินระบบ
แบบออสโมซิสผันกลับ (reverse osmosis) และปริมาณนํ้า
ท่ีผลิตได้มีปริมาณมาก และยังสามารถใช้ในการกําจัดสาร 
อนินทรีย์และสารอินทรีย์ท่ีปนมากับน้ําได้เป็นอย่างดี [6, 7] 
ท้ังนี้ปัญหาของกระบวนการเย่ือกรอง คือ การลดลงของ
อัตราการไหล โดยมีสาเหตุมาจากการเกิด Concentration 
Polarization (CP) ทําให้เกิดการอุดตันท่ีผิวของเย่ือกรอง 
โดยการอุดตันท่ีเกิดข้ึนสามารถเกิดได้ใน 2 ลักษณะ คือ เกิด
การอุดตันบริเวณผิวหน้าของเย่ือกรอง (surface fouling) 
และการอุดตันท่ีเกิดภายในรูพรุนของเย่ือกรอง (internal 
pore fouling) [8] เม่ือเย่ือกรองเกิดการอุดตันจะส่งผลให้
ค่าฟลักซ์สารละลายมีค่าลดลง ต้องทําความสะอาดบ่อยคร้ัง
ข้ึน และทําให้อายุการใช้งานของเย่ือกรองส้ันลง [9] ซ่ึง
วัตถุประสงค์ของการศึกษาเพ่ือหาประสิทธิภาพการลดลง
ของฟลักซ์สารละลายและการกําจัดเฮกซะวาเลนท์โครเมียม
จากน้ําเสียสังเคราะห์ร่วมกับสารอินทรีย์ธรรมชาติโดยใช้ 
เย่ือกรองแบบนาโน  
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อุปกรณ์และวิธีการ 
 
สารเคมีท่ีใช้และเครื่องมือวิเคราะห์ 

สารเคมีท่ีใช้มีดังนี้ คือ Potassium dichromate 
(K2Cr2O7), Hydrochloric acid 36% (HCl), Sodium 
hydroxide (NaOH), Sodium metabisulphite (Na2S2O5), 
Citric acid (C6H8O7H2O), เ ย่ื อ ก รอ ง แบบนา โน  รุ่ น 
HL4040FM การตรวจวิเคราะห์ผลความเข้มข้นด้วยเคร่ือง 
Atomic Absorption Spectrometer (AAanlyst 200) 
และเคร่ือง UV-visible spectrophotometer ใช้วัดค่า 
TOC โดยการดูดกลืนแสงของสารละลายที่ความยาวคลื่น 
254 นาโนเมตร 
 
สารอินทรีย์ธรรมชาติ 
 สารอินทรีย์ธรรมชาติท่ีใช้ในการศึกษาครั้งนี้ได้มา
จากแหล่งน้ําผิวดินท่ีอยู่ภายในมหาวิทยาลัยอุบลราชธานี  
ซ่ึงใช้ผลิตน้ํ าอุปโภคและบริโภคภายในมหาวิทยาลัย
อุบลราชธานี คุณสมบัติของนํ้าผิวดินมีดังนี้ สารคาร์บอน
อินทรีย์ท้ังหมด 4.27 mg/L มีค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาว
คลื่น 254 นาโนเมตร เท่ากับ 0.178 1/cm ค่าการนําไฟฟ้า
อยู่ท่ี 44 μS.cm-1 พีเอชอยู่ท่ี 7.1 และค่าความขุ่น 7.4 NTU 
การเตรียมสารอินทรีย์ธรรมชาติโดยการนําน้ําจากแหล่งน้ํา
ผิวดินภายในมหาวิทยาลัยอุบลราชธานีมาจํานวน 1,000 
ลิตร ผ่านระบบเย่ือกรองแบบไมโครฟิลเตรชันขนาด  
5 ไมครอน และ 1 ไมครอน ตามลําดับ เพ่ือบําบัดเบื้องต้น
ก่อนเข้าเย่ือกรองแบบออสโมซีสผันกลับ เพ่ือแยกสาร 
อินทรีย์ธรรมชาติในส่วนคอนเซนเตรทให้เหลือปริมาตร
สารอินทรี ย์ธรรมชาติ เข้มข้นประมาณ  30 ลิตร นํา
สารอินทรีย์ธรรมชาติเข้มข้นบรรจุในภาชนะที่ปิดสนิทและ
เก็บไว้ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เพ่ือเป็นการรักษา
สารอินทรีย์ธรรมชาติให้อยู่ในสภาวะพร้อมใช้งานในการ
ทดลอง 
 
เยื่อกรองแบบนาโน 

การศึกษาคร้ังนี้ใช้เย่ือกรองแบบนาโนของ GE 
Water & Process Technologies รุ่น HL4040FM ผลิต
จากโพลีเอไมด์ มีความสามารถในการกําจัดสารท่ีมีขนาด
โมเลกุล 150-300 ดาลตัน พีเอชท่ีใช้ในการดําเนินระบบ
อยู่ระหว่าง 3-9 และพีเอชของสารท่ีใช้ในการทําความ
สะอาดมีค่าอยู่ระหว่าง 2-10.5 ความดันท่ีใช้ในการ

ดําเนินงานอยู่ท่ี 70-300 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว นํามาตัดเป็น
แผ่นวงกลมขนาดพอดีกับชุดทดลอง สําหรับแผ่นเย่ือกรอง
ท่ีได้ตัดเสร็จเรียบร้อยแล้ว นําเก็บรักษาโดยแช่ไว้ใน
สารละลาย sodium metabisulphite (Na2S2O5) ความ
เข้มข้นร้อยละ 1 เพ่ือป้องกันการทําปฏิกิริยาออกซิเดชัน
กับออกซิเจน แล้วนําไปแช่ไว้ในตู้เย็นเพ่ือลดการเจริญ 
เติบโตของแบคทีเรียท่ีมีผลต่อผิวหน้าเย่ือกรอง  
 
ชุดทดลองการไหลแบบตายตัว 

รูปท่ี 1 แสดงแผนภาพการทํางานของระบบ 
เ ย่ือกรองแบบนาโน  ระบบนี้ ใช้ เป็นชุดทดสอบการ 
ไหลแบบตายตัว พ้ืนท่ีใส่แผ่นเย่ือกรองขนาด 0.0044 
ตารางเมตรโดยคํานวณตามพื้นท่ีของชุดทดสอบ โดย
ควบคุมการทดลองด้วยระบบเย่ือกรองนาโน ด้วยความดัน
ให้คงท่ีตลอดการทดลองท่ี 30 psi และใช้เวลาในการ
ทดลอง 240 นาที วัดอัตราการไหลของเพอร์มิเอทและ 
เก็บตัวอย่างตามช่วงเวลา 

 
สมการท่ีใช้ในการศึกษา 

 ในการศึกษาเกี่ยวกับการอุดตันของเย่ือกรองซ่ึงมี
ผลมาจากสารอินทรีย์ธรรมชาติในกระบวนการกรองแบบ
นาโนซ่ึงมีค่าอัตราการกรองแสดงได้ในสมการท่ี (1) 
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เม่ือ ค่า  Jv คือ อัตราการกรองผ่านเย่ือกรองหรือฟลักซ์
สารละลาย (L.m-2.h-1,LMH),  Qperm คือ อัตราการไหลของ
น้ําท่ีกรอง (L.h-1), Am คือ พ้ืนท่ีท่ีใช้ในการกรอง  (m2), ส่วน
การกําจัดสารละลายออกจากน้ํา (Rejection) โดยการ
กรองผ่านเย่ือกรองจะแยกสารละลายต่างๆ ออกจากน้ํา 
ซ่ึงประสิทธิภาพในการกําจัดสามารถคํานวณได้จาก 
สมการท่ี (2) 
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ค่า R  คือ อัตราการกําจัดสารละลายออกจากน้ํา 

ค่า Cperm คือ ความเข้มข้นของสารละลายท่ีผ่านการกรอง 
(mg.L-1) ค่า Creten คือ ความเข้มข้นของสารละลายท่ีไม่
ผ่านการกรอง (mg.L-1) 
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รูปท่ี 1  แผนภาพการทํางานของระบบเย่ือกรองแบบนาโน 

 
ผลการทดลองและวิจารณ์ 
 
ผลของความเข้มข้นของเฮกซะวาเลนท์โครเมียมจาก 
น้ําเสียสังเคราะห์ท่ีมีต่อค่าฟลักซ์ 
 รูปท่ี 2 แสดงผลของความเข้มข้นของเฮกซะวาเลนท์
โครเมียมจากน้ําเสียสังเคราะห์ต่อฟลักซ์สารละลาย  
ทําการทดลองด้วยการปรับค่าความแรงประจุ (ionic 
strength) 0.01 โมลต่อลิตร ค่าพีเอชประมาณ 7 โดยใช้
ความดันคงท่ี 30 psi ผลการทดลองพบว่าความเข้มข้น
ของเฮกซะวาเลนท์โครเมียมจากน้ําเสียสังเคราะห์ท่ี
แตกต่างกันส่งผลต่อการลดลงของฟลักซ์แตกต่างกัน โดย
เม่ือทําการเดินระบบต่อเนื่องจนถึงนาทีท่ี 240 จะเห็นได้
ว่าค่าฟลักซ์ของเฮกซะวาเลนท์โครเมียมจากน้ํ าเสีย
สังเคราะห์ ความเข้มข้น 10, 20 และ 30 mg/L มีค่าการ
ลดลงของฟลักซ์เท่ากับร้อยละ 33.63, 39.41 และ 48.77 
ตามลําดับ โดยค่าฟลักซ์สารละลายของเฮกซะวาเลนท์
โครเมียมจากนํ้าเสียสังเคราะห์ท่ีความเข้มข้น 30 mg/L 
ลดลงมากที่สุด อาจเนื่องจากผลของความเข้มข้นสะสมท่ี
ผิวของเย่ือกรองส่งผลทําให้ฟลักซ์สารละลายลดลงตาม
ความเข้มข้นท่ีเพ่ิมมากข้ึน 
 รูปท่ี 3 แสดงผลของความเข้มข้นของเฮกซะวาเลนท์
โครเมียมจากนํ้าเสียสังเคราะห์ร่วมกับสารอินทรีย์ธรรมชาติ
ท่ีมีต่อฟลักซ์สารละลาย ท่ีความเข้มข้น Cr6+ 10 mg/L + 
10 mg/L NOM , Cr6+ 20 mg/L + 10 mg/L NOM และ 
Cr6+ 30 mg/L + 10 mg/L NOM ท่ีความแรงประจุ  
0.01 โมลต่อลิตร พีเอชเท่ากับ 7 โดยใช้ความดันคงท่ี  
30 psi มีค่าการลดลงของฟลักซ์สารละลายเท่ากับร้อยละ 
44.61, 54.47 และ 53.99 ตามลําดับ ฟลักซ์ของสารละลาย
ท่ีมีน้ํ า ตัวอย่างด้วยสารอินทรีย์ธรรมชาติมีค่าลดลง

มากกว่าฟลักซ์สารละลายของน้ําตัวอย่างท่ีไม่มีสารอินทรีย์
ธรรมชาติ อาจเนื่องจากความเข้มข้นของเฮกซะวาเลนท์
โครเมียมร่วมกับสารอินทรีย์ธรรมชาติเกิดการสะสมตัวท่ี
ผิวหน้าของเ ย่ือกรองเพ่ิมมากข้ึน ส่งผลให้ค่าฟลักซ์
ส า รละลาย มีค่ า ลดล งมากกว่ า ค ว าม เ ข้ ม ข้นขอ ง 
เฮกซะวาเลนท์โครเมียมเพียงอย่างเดียว 
 
ผลของความเข้มข้นของเฮกซะวาเลนท์โครเมียมใน 
น้ําเสียสังเคราะห์ต่อประสิทธิภาพการกําจัด 
 รูปท่ี 4 แสดงผลของความเข้มข้นของเฮกซะวาเลนท์
โครเมียมในน้ําเสียสังเคราะห์ต่อประสิทธิภาพการกําจัด  
การทดลองพบว่า ประสิทธิภาพของเย่ือกรองนาโนต่อการ
กําจัดเฮกซะวาเลนท์โครเมียม ความเข้มข้น 10, 20 และ 
30  mg/L เ ท่ ากั บ  76 . 01±5.08, 81.53±3 . 31  และ 
81.69±7.93 ตามลําดับ โดยความเข้มข้นท่ีเพ่ิมข้ึนทําให้
ลดแรงผลักของประจุจากการรวมตัวของประจุบวกและ
ประจุลบของเย่ือกรองนาโน จึงทําให้เกิดการสะสมตัวท่ี
บริเวณผิวหน้าเย่ือกรองเพ่ิมมากข้ึน [10] 
 รูปท่ี 5 แสดงการกําจัดเฮกซะวาเลนท์โครเมียม
จากผลร่วมของเฮกซะวาเลนท์โครเมียมในน้ําเสียสังเคราะห์
กับสารอินทรีย์ธรรมชาติการทดลองพบว่าเ ย่ือกรอง 
นาโนสามารถกําจัดเฮกซะวาเลนท์โครเมียมในน้ําเสีย
สังเคราะห์ร่วมกับสารอินทรีย์ธรรมชาติ ท่ีความเข้มข้นของ 
เฮกซะวาเลนท์โครเมียม 10, 20 และ 30 mg/L เท่ากับ 
90.35±1.95, 89.56±5.15 และ 92.60±2.59 ตามลําดับ  
ซ่ึงสอดคล้องกับ [11] พบว่าเม่ือเติมสารอินทรีย์ธรรมชาติ
ในน้ําเสียตัวอย่างสังเคราะห์ ส่งผลให้สารอินทรีย์ธรรมชาติ
สะสมบนผิวหน้าเย่ือกรองทําให้เกิดการอุดตันจากการ
กักกันสารได้มากข้ึน จึงทําให้ค่าการกําจัดสูงข้ึน 
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รูปท่ี 2  ผลของความเข้มข้นของเฮกซะวาเลนท์โครเมียมจากน้ําเสียสังเคราะห์ต่อการลดลงของฟลักซ์ 
 

 
 

รูปท่ี 3  ผลของความเข้มข้นของเฮกซะวาเลนท์โครเมียมจากน้ําเสียสังเคราะห์ร่วมกับสารอินทรีย์ 
                      ธรรมชาติต่อฟลักซ์ 

 

 
 

รูปท่ี 4  ผลของความเข้มข้นของเฮกซะวาเลนท์โครเมียมในน้ําเสียสังเคราะห์ต่อประสิทธิภาพการกําจัด   
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   รูปท่ี 5  การกําจัดเฮกซะวาเลนท์โครเมียมจากผลร่วมของเฮกซะวาเลนท์โครเมียม 
              ในน้ําเสียสังเคราะห์กับสารอินทรีย์ธรรมชาติ 

 

 
 
   รูปท่ี 6  การกําจดัสารอินทรีย์ธรรมชาติจากผลร่วมของเฮกซะวาเลนท์โครเมียม 
              ในน้ําเสียสังเคราะห์กับสารอินทรีย์ธรรมชาติ 
 
 

 รูปท่ี 6 แสดงการกําจัดสารอินทรีย์ธรรมชาติจาก
ผลร่วมของเฮกซะวาเลนท์โครเมียมในน้ําเสียสังเคราะห์ 
กับสารอินทรีย์ธรรมชาติ การทดลองพบว่า การกําจัด
สารอินทรีย์ธรรมชาติให้ค่าร้อยละการกําจัดสูงเท่ากับ 
92.6-97.5 อาจเนื่องจากกลไกการแยกโดยขนาดโมเลกุล 
(size exclusion) ซ่ึงเป็นผลจากขนาดของสารอินทรีย์
ธรรมชาติซ่ึงมีขนาดใหญ่กว่าเย่ือกรองแบบนาโน 
 
สรุป 
 
 ประสิทธิภาพการกําจัดเฮกซะวาเลนท์โครเมียมใน
น้ําเสียสังเคราะห์โดยเย่ือกรองนาโนให้ผลตามค่าความ
เข้มข้นของเฮกซะวาเลนท์โครเมียมในน้ําเสียสังเคราะห์ 

การใช้เฮกซะวาเลนท์โครเมียมในน้ําเสียสังเคราะห์ร่วมกับ
สารอินทรีย์ธรรมชาติส่งผลต่อการลดลงของฟลักซ์
สารละลายและการกําจัดของเฮกซะวาเลนท์โครเมียม
เพ่ิมข้ึน จากผลการศึกษาแสดงให้เห็นถึงความเป็นไปได้ใน
การกําจัดเฮกซะวาเลนท์โครเมียมในน้ําเสียด้วยเทคโนโลยี
เย่ือกรองแบบนาโน  สําหรับวิธีการกําจัดเฮกซะวาเลนท์
โครเมียมโดยใช้เย่ือกรองแบบนาโน  จึงเป็นทางเลือกหนึ่ง
ท่ีให้ประสิทธิภาพในการกําจัดสูง 
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บทคัดย่อ 
 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาการผลิตผลิตภัณฑ์แผ่นบุผนังป้องกันเสียงจากยางธรรมชาติผสมกับเศษผลิตภัณฑ์
พลาสติกเอทธิลีนไวนิลอะซิเตท (อีวีเอ) จากผลการทดสอบคุณสมบัติของพลาสติกอีวีเอ พบว่า พลาสติกอีวีเอท่ีนํามาใช้ 
มีค่าความหนาแน่น 190 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ด้านความแข็ง เท่ากับ 43 ชอร์เอ และความต้านทานแรงดึง เท่ากับ  
4.2 เมกะพาสคัล นําพลาสติกอีวีเอดังกล่าวไปย่อยผ่านตะแกรงเบอร์ 4 (4.75 มิลลิเมตร) และผสมเข้ายางธรรมชาติแท่ง STR20 
ซิงค์ออกไซด์ กรดสเตียริก กํามะถัน เมอร์แคบโตเบนโซไทเอซอล ไดฟินิลกัวนิดีน และออกซีบิสเบนซีนซัลโฟนิลไฮดราไซด์ 
สําหรับข้ึนรูปแผ่นบุผนังป้องกันเสียง ออกแบบอัตราส่วนของแผ่นบุผนังป้องกันเสียงโดยใช้ปริมาณเศษพลาสติกอีวีเอ 
เท่ากับ 0, 5, 10, 20, 40 และ 80 พีเอชอาร์ ด้วยเคร่ืองผสมยางแบบสองลูกกลิ้ง และอัดข้ึนรูปด้วยเคร่ืองอัดร้อนท่ีอุณหภูมิ 
150 องศาเซลเซียส เม่ือทําการทดสอบประสิทธิภาพการป้องกันเสียง คุณสมบัติทางกายภาพ และคุณสมบัติทางกล ทําให้
ได้แผ่นบุผนังป้องกันเสียงจากยางธรรมชาติผสมเศษพลาสติกอีวีเอท่ีอัตราส่วน 40 พีเอชอาร์ เป็นอัตราส่วนท่ีเหมาะสมท่ีสุด 
และผลการทดสอบค่าสัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียงของแผ่นบุผนังป้องกันเสียงดังกล่าว มีค่าอยู่ระหว่าง 0.4 ถึง 0.51 แตกต่าง
ตามความหนา แผ่นบุผนังป้องกันเสียงท่ีพัฒนาข้ึนนี้ สามารถนําไปใช้ในเชิงพาณิชย์   

 
คําสําคัญ : แผ่นบุผนังป้องกันเสยีง; ยางธรรมชาติ; พลาสติกเอทธิลีนไวนิลอะซิเตท; ความต้านทานแรงดึง 

 
Abstract 

 
 This research aimed to study the production of acoustic board from natural rubber mixed with 
waste of ethylene vinyl acetate (EVA) products. According to the property tests, the EVA plastic 
properties included density 190 kg/m3, hardness 43 shore A, and tensile strength 4.2 MPa. These 
acoustic boards were produced by grinding the EVA plastic to pass the sieve no.4 (4.75 mm) and mixing 
the EVA plastic to natural rubber STR 20, zinc oxide, stearic acid, sulfur, mercaptobenzothiazole, 
diphenyl guanidine, and oxybis (benzene sulfonyl) hydrazide. The 0, 5, 10, 20, 40 and 80 phr of EVA 
plastic were designed to produce the acoustic boards. The two roll mill and hot compression machines 
casted the acoustic boards by using 150 degree of Celsius. When tested the sound insulation efficiency, 
physical properties, and mechanical properties, the ratio 40 phr of acoustic board from natural rubber 
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mixed with EVA plastic was the proper ratio. The sound absorption coefficient () of this acoustic board 
was 0.4 to 0.51 which depended on the thickness. The developed acoustic board can be applied for 
the commercial product. 
 
Keywords : Acoustic Board; Natural Rubber; Ethylene Vinyl Acetate; Tensile Strength 
 
บทนํา  
  

จากปัญหาขยะเศษผลิตภัณฑ์พลาสติกเอทธิลีน 
ไวนิลอะซิเตทหรืออีวีเอท่ีเหลือท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรม
ต่างๆ เป็นวัสดุพรุนท่ีมีความยืดหยุ่นแตกต่างกันตามแต่ละ
อุตสาหกรรม อาทิเช่น รองเท้าแตะ รองเท้ากีฬา ยางรัด
ของชนิดหดได้ อุปกรณ์ทางการแพทย์ชนิดใช้คร้ังเดียว 
กาวหลอมด้วยความร้อน ของเด็กเล่น ฉนวนหุ้มลวดไฟฟ้า 
เฟอร์นิเจอร์ ภาชนะบรรจุของแช่แข็ง กรวยท่ีกั้นถนน
พลาสติก เป็นต้น เนื่องจากวัสดุดังกล่าวไม่สามารถนํามา 
รีไซเคิลได้ท้ังหมดเพราะจะทําให้คุณภาพของผลิตภัณฑ์
ด้อยลงเรื่อยๆ จึงทําให้ต้องกําจัดด้วยวิธีการฝังกลบ ซ่ึงจะ
ส่งผลเสียต่อสิ่งแวดล้อมอย่างมาก ด้วยเหตุนี้จึงนําเศษ
ผลิตภัณฑ์พลาสติกอีวีเอมาผสมรวมกับแผ่นบุผนังจากยาง
ธรรมชาติ นอกจากนี้ยังสามารถช่วยแก้ไขปัญหาราคา
ต้นทุนของแผ่นบุผนังจากยางธรรมชาติท่ีค่อนข้างสูงให้มี
ต้นทุนตํ่าลง เพ่ือให้สามารถผลิตแข่งขันกับแผ่นบุผนัง
ป้องกันเสียงจากต่างประเทศได้  
 ภาคเอกชน  มีความต้องการจะพัฒนาฉนวน
ป้องกันเสียงท่ีมีราคาถูก เพ่ือทดแทนการนําเข้าวัสดุ
ป้องกันเสียงจากต่างประเทศ โดยให้ความสนใจแผ่นบุผนัง
จากยางธรรมชาติท่ีสามารถดัดโค้งและยึดติดกับผนังท่ีมี
พ้ืนผิวลักษณะต่างๆ ได้หลากหลายรูปแบบ ซ่ึงเดิมทีก็
สามารถดูดซับเสียงได้บ้าง แต่ยังไม่มีประสิทธิภาพมาก
เท่าใดนัก ท้ังนี้ โครงการแผ่นบุผนังป้องกันเสียงจากยาง
ธรรมชาติผสมเศษผลิตภัณฑ์พลาสติกเอทธิลีนไวนิล 
อะซิเตท เป็นการพัฒนาแผ่นบุผนังจากยางธรรมชาติ
แบบเดิมให้กลายเป็นแผ่นบุผนังท่ีมีประสิทธิภาพในการ
เป็นฉนวนป้องกันเสียงในแต่ละความถ่ีตามลักษณะการใช้
งาน เช่น เสียงดนตรี จะมีความถ่ีประมาณ 50-10,000 
เฮิร์ทซ์ และเสียงพูดคุย จะมีความถ่ีประมาณ 100-4,000 
เฮิร์ทซ์ เป็นต้น โดยการปรับปรุงผิวหน้าด้วยวัสดุท่ีดูดซับ
เสียงได้ดีและราคาถูก [1, 2] 

 ดังนั้น การพัฒนาแผ่นบุผนังจากยางธรรมชาติด้วย
การผสมเศษผลิตภัณฑ์พลาสติกอีวี เอชนิดต่างๆ ให้
สามารถดูดซับเสียงได้ในหลายช่วงความถ่ีเทียบเท่ากับแผ่น
ดูดซับเสียงท่ีนําเข้าจากต่างประเทศในราคาท่ีตํ่ากว่า จะ
เป็นการส่งเสริมการแปรรูปยางธรรมชาติให้นํามาใช้
ประโยชน์เชิงพาณิชย์อย่างเป็นรูปธรรม ตลอดจนช่วยลด
ปริมาณขยะเศษผลิตภัณฑ์พลาสติกอีวี เอท่ีเหลือท้ิง
ภายในประเทศได้ดี และคาดว่าจะเป็นสินค้านวัตกรรมท่ี
สามารถได้รับความนิยมได้เป็นอย่างดีในอุตสาหกรรมการ
ก่อสร้างและการป้องกันเสียงต่อไปในอนาคต 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

1.  ทดสอบสมบั ติ ด้านความแข็งและความ
ต้านทานแรงดึงเบื้องต้นของเศษพลาสติกเอทธิลีนไวนิล 
อะซิ เตท ท่ี เหลือ ท้ิ งจาก อุตสาหกรรมรอง เ ท้า  โดย 
ใช้เคร่ืองวัดความแข็งแบบชอร์เอ (Shore A) ย่ีห้อ PTC 
รุ่น 473 และเคร่ืองทดสอบแรงดึง Tensile Strength : 
ASTM D412 ย่ีห้อ LLOYDIX รุ่น LR 10K 

2.  ออกแบบส่วนผสมโดยให้ความสําคัญกับสมบัติ
การดูดซับเสียง รูพรุน และความหนาแน่น ประกอบด้วย ยาง
ธรรมชาติแท่ง เกรด STR20 ซิงค์ออกไซด์ กรดสเตียริก 
กํามะถัน เมอร์แคบโตเบนโซไทเอซอล ไดฟินิลกัวนิดีน  
ออกซีบิสเบนซีนซัลโฟนิลไฮดราไซด์ (Oxybis (benzene 
sulfonyl) hydrazide, OBSH) และเศษพลาสติกเอทธิลีน 
ไวนิลอะซิเตท (EVA) ซ่ึงสามารถสรุปเป็นอัตราส่วนท่ีใช้ 
ในการทดสอบ รวม 6 อัตราส่วน ดังตารางท่ี 1 

3.  บดย่อยเศษพลาสติกเอทธิลีนไวนิลอะซิเตท 
ให้มีขนาดผ่านตะแกรงเบอร์ 4 หรือ 4.75 มิลลิเมตร และ
เตรียมยางคอมพาวด์จากสูตรยางท่ีออกแบบ โดยนําวัตถุดิบ
และสารเคมีมาผสมด้วยเคร่ืองผสมแบบสองลูกกลิ้ง ย่ีห้อ 
Yong Fong Machinery Co., Ltd. และส่วนของแผ่น
พลาสติกอีวีเอต้องผ่านการบดด้วยเคร่ืองบดพลาสติกอีวีเอ
ให้มีความละเอียดมากก่อนนําไปผสม 
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ตารางท่ี 1  อัตราส่วนผสมของแผ่นบุผนังป้องกันเสียงจากยางธรรมชาติผสมเศษพลาสติกอีวีเอเทียบจาก 100 ส่วน 
               ของยางโดยน้ําหนัก (phr) 
 

สูตร ยางแท่ง 
STR20 

ซิงค์ 
ออกไซด์ 

กรด 
สเตียริก กํามะถัน เมอร์แคบโต 

เบนโซไทเอซอล
ไดฟินิล 
กัวนิดีน 

ออกซีบิสเบนซีน 
ซัลโฟนิลไฮดราไซด์ 

พลาสติก 
อีวีเอ 

0 100 5 2 3 0.5 0.2 6 0 
5 100 5 2 3 0.5 0.2 6 5 
10 100 5 2 3 0.5 0.2 6 10 
20 100 5 2 3 0.5 0.2 6 20 
40 100 5 2 3 0.5 0.2 6 40 
80 100 5 2 3 0.5 0.2 6 80 

 
4.  นํายางคอมพาวด์ไปหาระยะเวลาสกอร์ช 

(Scorch Time, ts2) และระยะเวลาในการคงรูป (tc90)  
ของยางคอมพาวด์ท่ีเหมาะสม โดยใช้เคร่ืองย่ีห้อ GOTECH 
รุ่น GT-M 2000 

5.  ข้ึนรูปยางคอมพาวด์เป็นแผ่นบุผนังป้องกัน
เสียงโดยใช้ความร้อนด้วยเคร่ืองอัดร้อนย่ีห้อ Yong Fong 
Machinery Co., Ltd. รุ่น YFY HM -100T ท่ีอุณหภูมิ 
150 องศาเซลเซียส 

6.  นําชิ้นงานออกจากแม่พิมพ์และทิ้งไว้ให้เย็น
จะได้ต้นแบบแผ่นป้องกันเสียง 

7. นําต้นแบบแผ่นป้องกันเสียงไปเปรียบเทียบ
ความสามารถในการดูดซับเสียงของแผ่นดูดซับเสียงท่ี
ทราบค่าสัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียง () และมีจําหน่าย 
ในท้องตลาดที่ความถ่ี เท่ากับ 125, 250, 500, 1,000, 
2,000 และ 4,000 Hz โดยใช้ห้องจําลองสําหรับติดต้ังแผ่น
วัสดุทดสอบเสียง ขนาด 30x30x30 เซนติเมตร โดยเว้น
ช่องว่างสําหรับติดต้ังแผ่นวัสดุ 1 ด้าน ส่วนอีก 5 ด้าน  
บุภายในด้วยแผ่นเหล็กเคลือบสังกะสี และติดต้ังแผ่นโฟม 
หนา 12.5 เซนติเมตร รอบห้องจําลอง  

8.  ทดสอบสมบัติทางกายภาพและทางกลของ
แผน่บุผนังป้องกันเสียงจากยางธรรมชาติผสมเศษพลาสติก
อีวีเอ ได้แก่ ความหนาแน่น ความแข็ง และความต้านทาน
แรงดึงตามมาตรฐาน ISO 354 [3] 

9.  ส่งแผ่นบุผนังป้องกันเสียงจากยางธรรมชาติ
ผสมเศษพลาสติกอีวีเออัตราส่วนท่ีเหมาะสมท่ีสุดจากผลการ
ทดสอบข้างต้น ไปทดสอบค่าสัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียง 
() ด้วยวิ ธี อิมพีแดนซ์ทิวบ์ (Impedance tube) ตาม
มาตรฐาน ISO 10534-1 [4] โดยใช้ความหนาของแผ่นบุผนัง
ป้องกันเสียง เท่ากับ 5, 20, 40 และ 50 มิลลิเมตร ซ่ึงเป็น
ความหนาท่ีนิยมใช้ในท้องตลาดมากท่ีสุด 

10.  เปรียบเทียบการนําไปใช้งานจริงในอาคาร
ระหว่างแผ่นบุผนังป้องกันเสียงจากยางธรรมชาติผสมเศษ
พลาสติกอีวีเอจากงานวิจัยและจากท้องตลาด ได้แก่ แผ่น
ดูดซับเสียง ย่ีห้อ PROSORB รุ่น PYRAMID SHAPE 1.5”  
 
ผลการทดลองและวิจารณ์ 

 
1.  ผลการทดสอบสมบัติด้านความแข็งและ

ความต้านทานแรงดึงเบื้องต้นของเศษพลาสติกเอทธิลีน 
ไวนิลอะซิเตทท่ีเหลือท้ิงจากอุตสาหกรรมรองเท้า พบว่า 
แผ่นพลาสติกดังกล่าวมีค่าความหนาแน่น 190 กิโลกรัมต่อ
ลูกบาศก์เมตร ค่าความแข็ง (Shore A) เท่ากับ 43 และมี
ค่าความต้านทานแรงดึง 4.2 เมกะพาสคัล 

2.  ผลการทดสอบหาระยะ เ วล าสกอ ร์ ช 
(Scorch Time, ts2) และระยะเวลาในการคงรูป (tc90) 
ท่ีเหมาะสมของยางคอมพาวด์ แสดงดังรูปท่ี 1 
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รูปท่ี 1  ระยะเวลาสกอร์ช (ts2) และระยะเวลาในการคงรูป (tc90) ของยางคอมพาวด์ 
 
 

 จากรูปท่ี 1 พบว่า การผสมเศษพลาสติกอีวีเอใน
ปริมาณท่ีมาก จะมีส่วนทําให้ส่วนผสมจะมีความหนืด 
มากข้ึน เม่ือนําส่วนผสมดังกล่าวไปใส่แบบหล่อและอัดข้ึน
รูป จะให้การไหลตัวของส่วนผสมได้ยากข้ึน และมีผลทําให้
ระยะเวลาท่ีเกิดการคงรูปลดลง 

3.  ผลการทดสอบการป้องกันเสียงของแผ่นบุ
ผนังป้องกันเสียงจากยางธรรมชาติผสมเศษผลิตภัณฑ์
พลาสติกเอทธิลีนไวนิลอะซิเตทท่ีความถ่ี เท่ากับ 125, 
250, 500, 1,000, 2,000 และ 4,000 เฮิรตซ์ (Herz; Hz) 
แสดงดังรูปท่ี 2 และ 3 

 
 

 
 

รูปท่ี 2  ระดับเสียงท่ีผ่านแผ่นบุผนังป้องกันเสียงจากยางธรรมชาติผสมเศษพลาสติกอีวีเออัตราส่วนต่างๆ 
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รูปท่ี 3  ระดับเสียงเฉลี่ยรวมทุกความถี่ท่ีผ่านแผ่นบุผนังป้องกันเสยีงจากยางธรรมชาติ 
           ผสมเศษพลาสติกอีวีเออัตราส่วนต่างๆ 
 
 

 จากระดับเสียงท่ีผ่านออกจากห้องจําลองในรูปท่ี 2 
และ 3 พบว่า แผ่นบุผนังป้องกันเสียงจากยางธรรมชาติท่ีมี
การผสมพลาสติกอีวีเอในปริมาณตํ่า จะสามารถป้องกัน
เสียงท่ีมีความถ่ีตํ่าได้ดี ในขณะที่แผ่นบุผนังป้องกันเสียง
จากยางธรรมชาติท่ีมีปริมาณพลาสติกอีวีเอสูง จะสามารถ
ป้องกันเสียงท่ีมีความถ่ีสูงได้ดี เป็นผลมาจากการผสม
พลาสติกอีวีเอในปริมาณมาก จะทําให้โครงสร้างภายใน
เกิดช่องว่าง กลายเป็นวัสดุแบบรูพรุน (Porous absorber) 
ช่วยให้เกิดการสูญเสียพลังงานในรูปของการเสียดทานและ
ความหนืด (Frictional and Viscous Loss) ได้ จึงสามารถ
ดูดซับเสียงในช่วงความถ่ีสูงได้ดี เม่ือนําระดับเสียงทุก
ความถ่ีมาคํานวณเป็นค่าเฉลี่ย พบว่า แผ่นบุผนังป้องกัน

เสียงจากยางธรรมชาติผสมพลาสติกอีวีเอในปริมาณมาก 
จะมีแนวโน้มประสิทธิภาพการป้องกันเสียงท่ีดีกว่าแผ่นบุ
ผนังป้องกันเสียงจากยางธรรมชาติท่ีผสมพลาสติกใน
ปริมาณน้อย โดยแผ่นบุผนังป้องกันเสียงจากยางธรรมชาติ
ผสมพลาสติกอีวีเอในอัตราส่วน 80 พีเอชอาร์ จะมีค่า
ระดับเสียงเฉลี่ย 58.91 เดซิเบล ในขณะท่ีแผ่นบุผนัง
ป้องกันเสียงจากยางธรรมชาติท่ีไม่มีพลาสติกอีวีเอ จะมีค่า
ระดับเสียงเฉลี่ย 66.69 เดซิเบล  
 4.  ผลการทดสอบสมบั ติทางกายภาพและ 
ทางกลของแผ่นดูดซับเสียง  ไ ด้แก่  ความหนาแน่น  
ความแข็ง และความต้านทานแรงดึง แสดงดังรูปท่ี 4  
ถึง 6 

 

 
 

รูปท่ี 4  ความหนาแน่นของแผ่นบุผนังป้องกันเสยีงจากยางธรรมชาติผสมเศษพลาสติกอีวีเออัตราส่วนต่างๆ 
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รูปท่ี 5  ความแข็งของแผ่นบุผนงัป้องกันเสียงจากยางธรรมชาติผสมเศษพลาสติกอีวีเออัตราส่วนต่างๆ 
 

 
 

รูปท่ี 6  ความต้านทานแรงดึงของแผ่นบุผนังป้องกันเสียงจากยางธรรมชาติผสมเศษพลาสติกอีวีเออัตราส่วนต่างๆ 
 
 

 จากรูปท่ี 4 พบว่า ความหนาแน่นของแผ่นบุผนัง
ป้องกันเสียงจากยางธรรมชาติผสมพลาสติกอีวีเอ มี
แนวโน้มตํ่ากว่าแผ่นบุผนังป้องกันเสียงจากยางธรรมชาติท่ี
ไม่มีการผสมพลาสติกอีวีเอ โดยแผ่นบุผนังป้องกันเสียงจาก
ยางธรรมชาติท่ีมีการผสมพลาสติกในปริมาณ 80 พีเอชอาร์ 
(phr) เป็นอัตราส่วนท่ีมีความหนาแน่นตํ่าท่ีสุด ท้ังนี้ เป็น
ผลมาจากการผสมพลาสติกอีวีเอท่ีมีค่าความหนาแน่นตํ่า
เพียง 190 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ลงในแผ่นบุผนัง
ป้องกันเสียงจากยางธรรมชาติ จะทําให้เกิดช่องว่างขนาด
เล็กภายในเนื้อข้ึน ทําให้ความหนาแน่นของแผ่นบุผนัง
ป้องกันเสียงจากยางธรรมชาติผสมพลาสติกอีวี เอมี
แนวโน้มตํ่าลง ส่วนผลการทดสอบความแข็ง แบบชอร์เอ 

(Shore A) ของแผ่นบุผนังป้องกันเสียงจากยางธรรมชาติ
ผสมพลาสติกอีวีเอในรูปท่ี 5 พบว่า พลาสติกอีวีเอมีผลต่อ
ความแข็งของแผ่นบุผนังป้องกันเสียงจากยางธรรมชาติท่ี
เพ่ิมข้ึนและจะลดตํ่าลงเม่ือมีการผสมพลาสติกอีวีเอท่ีมาก
ข้ึนเร่ือยๆ สําหรับผลการทดสอบความต้านทานแรงดึงของ
แผ่นบุผนังป้องกันเสียงจากยางธรรมชาติผสมเศษพลาสติก
อีวีเอในรูปท่ี 6 พบว่า แผ่นบุผนังป้องกันเสียงจากยาง
ธรรมชาติท่ีผสมพลาสติกอีวีเอทุกอัตราส่วน ต้ังแต่ 5  
พีเอชอาร์ มีส่วนทําให้ความต้านทานแรงดึงของแผ่นบุผนัง
ป้องกันเสียงดังกล่าวมีค่าลดต่ําลง ท้ังนี้ เป็นผลมาจาก
พลาสติกอีวีเอจากโรงงานเป็นวัสดุท่ีมีความต้านทานแรงดึง
ตํ่ากว่าแผ่นบุผนังป้องกันเสียงจากยางธรรมชาติ รวมทั้ง
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พลาสติกอีวีเอ ยังถูกผ่านการบดย่อยให้มีลักษณะเป็นเม็ด
กลมสั้น จึงไม่สามารถช่วยรับแรงดึงให้กับแผ่นบุผนัง
ป้องกันเสียงจากยางธรรมชาติได้ ค่าความต้านทานแรงดึง
จึงลดต่ําลงดังกล่าว 

5.  ผลจากการนําแผ่นบุผนังป้องกันเสียงจาก
ยางธรรมชาติผสมพลาสติกอีวีเออัตราส่วนท่ีมีพลาสติก 
อีวีเอ เท่ากับ 40 phr ซ่ึงเป็นอัตราส่วนท่ีมีคุณสมบัติท่ี

เหมาะสม เนื่องจากมีความต้านทานแรงดึงท่ีไม่ตํ่ามาก 
และสามารถป้องกันเสียงได้ดีตามที่ต้องการ ไปทดสอบหา
ค่าสัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียง () โดยวิธีอิมพีแดนซ์ทิวบ์ 
(Impedance tube) ตามมาตรฐาน ISO 10534-1 [4] 
โดยใช้ความหนาของแผ่นบุป้องกันเสียง เท่ากับ 5, 20, 40 
และ 50 มิลลิเมตร แสดงดังรูปท่ี 7 และ 8 

 

 
 

รูปท่ี 7  สัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียงของแผ่นบุผนังป้องกันเสียงจากยางธรรมชาติ 
              ผสมเศษพลาสติกอีวีเออัตราส่วนต่างๆ 

 

 
 

รูปท่ี 8  สัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียงเฉลี่ยของแผ่นบุผนังป้องกันเสยีงจากยางธรรมชาติ 
           ผสมเศษพลาสติกอีวีเออัตราส่วนต่างๆ 
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 จากผลการทดสอบค่าสัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียง
ด้วยวิธีอิมพีแดนซ์ทิวบ์ (Impedance tube) ตามมาตรฐาน 
ISO 10534-1 ของแผ่นบุผนังป้องกันเสียงจากยางธรรมชาติ
ผสมเศษพลาสติกอีวีเอ โดยใช้ความหนาของแผ่นบุผนัง
ป้องกันเสียง เท่ากับ 5, 20, 40 และ 50 มิลลิ เมตร  
ในรูปท่ี 7 และ 8 พบว่า ค่าสัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียง 
() ของแผ่นบุผนังป้องกันเสียงจากยางธรรมชาติผสม 
เศษพลาสติกอีวีเอในอัตราส่วน 40 phr มีค่าอยู่ในช่วง  
0.4 ถึง 0.51 ซ่ึงเป็นค่าสัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียงท่ี
ใกล้เคียงกับแผ่นบุผนังป้องกันเสียงท่ัวไปในท้องตลาด 
 6.  ผลการเปรียบเทียบการนําไปใช้งานจริงใน
อาคาร ระหว่างแผ่นบุผนังป้องกันเสียงจากงานวิจัยและ
จากท้องตลาด พบว่า แผ่นบุผนังป้องกันเสียงจากยาง
ธรรมชาติผสมเศษพลาสติกอีวีเอในอัตราส่วน 40 phr 
สามารถนําไปใช้งานเพ่ือป้องกันเสียงได้ใกล้เคียงกับแผ่น
ป้องกันเสียงในท้องตลาด 

 
สรุป  
  
 งานวิจัยการพัฒนาผลิตภัณฑ์แผ่นบุผนังป้องกัน
เสียงจากยางธรรมชาติผสมกับเศษผลิตภัณฑ์พลาสติก 
เอทธิลีนไวนิลอะซิเตท (อีวีเอ) ได้ทําการทดสอบคุณสมบัติ
ของพลาสติกอีวีเอ พบว่า พลาสติกอีวีเอท่ีนํามาใช้มีค่า
ความหนาแน่น 190 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ด้านความ
แข็ง เท่ากับ 43 ชอร์เอ และความต้านทานแรงดึง เท่ากับ 
4.2 เมกะพาสคัล นําพลาสติกอีวีเอดังกล่าวไปย่อยผ่าน
ตะแกรงเบอร์ 4 (4.75 มิลลิ เมตร) และผสมเข้ายาง
ธรรมชาติแท่ง STR20 ซิงค์ออกไซด์ กรดสเตียริก กํามะถัน 
เมอร์แคบโตเบนโซไทเอซอล  ไดฟินิลกัวนิ ดีน  และ 
ออกซีบิสเบนซีนซัลโฟนิลไฮดราไซด์ สําหรับข้ึนรูปแผ่น 
บุผนังป้องกันเสียง ออกแบบอัตราส่วนของแผ่นบุผนัง
ป้องกันเสียงโดยใช้ปริมาณเศษพลาสติกอีวีเอ เท่ากับ 0, 5, 
10, 20, 40 และ 80 พีเอชอาร์ ด้วยเครื่องผสมยางแบบ
สองลูกกลิ้ง และอัดข้ึนรูปด้วยเคร่ืองอัดร้อนท่ีอุณหภูมิ 

150 องศาเซลเซียส เม่ือทําการทดสอบประสิทธิภาพการ
ป้องกันเสียง คุณสมบัติทางกายภาพ และคุณสมบัติทางกล 
พบว่าแผ่นบุผนังป้องกันเสียงจากยางธรรมชาติผสมเศษ
พลาสติกอีวีเอท่ีอัตราส่วน 40 พีเอชอาร์ เหมาะสมท่ีสุด 
ในการผลิตในเชิงพาณิชย์ โดยค่าสัมประสิทธ์ิการดูดซับ
เสียงของแผ่นบุผนังป้องกันเสียงดังกล่าว มีค่าอยู่ระหว่าง 
0.4 ถึง 0.51 แตกต่างตามความหนา ดังนั้นแผ่นบุผนัง
ป้องกันเสียงจากยางธรรมชาติผสมกับเศษผลิตภัณฑ์
พลาสติกเอทธิลีนไวนิลอะซิเตท จึงสามารถนําไปใช้ขยาย
ผลการผลิตในระดับอุตสาหกรรมเป็นแผ่นบุผนังป้องกัน
เสียงท่ีเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมได้ 
 
กิตติกรรมประกาศ 
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อุดมศึกษา (สกอ.) โครงการวิจัยและพัฒนาภาครัฐร่วม
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บทคัดย่อ 

 
         กรมส่งเสริมคุณภาพสิ่งแวดล้อม กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม ได้เร่ิมดําเนินการโครงการส่งเสริม
การมีส่วนร่วมของโรงแรมท่ีเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม (Green Hotel) เพ่ือส่งเสริมศักยภาพโรงแรมในประเทศไทยให้เกิดการ
ใช้ทรัพยากรและพลังงานอย่างคุ้มค่าและมีประสิทธิภาพ มีการจัดการสิ่งแวดล้อมท่ีดี โดยพัฒนาเกณฑ์การบริการท่ีเป็นมิตร
กับสิ่งแวดล้อมเพ่ือใช้ในการตรวจประเมิน และเป็นแนวทางในการส่งเสริมการมีส่วนร่วมของโรงแรมในประเทศไทย ซ่ึง
ครอบคลุมรายละเอียดด้านต่างๆ แบ่งเป็น 6 ประเด็น รวม 45 ตัวชี้วัด คะแนนเต็มท้ังหมดเท่ากับ 150 คะแนน แบ่งระดับ
เกณฑ์มาตรฐานเป็น ระดับดีเย่ียม (ทอง) ระดับดีมาก (เงิน) ระดับดี (ทองแดง) และใบประกาศนียบัตร มีโรงแรมท่ีเข้าร่วม
โครงการโรงแรมสีเขียวนี้ในระหว่างปี 2559 และ 2560 ท้ังหมด 146 แห่ง เป็นกลุ่มโรงแรมที่ดําเนินการโดยกรมส่งเสริม
คุณภาพสิ่งแวดล้อมจํานวน 119 แห่ง และดําเนินการร่วมโดยองค์การบริหารการพัฒนาพ้ืนท่ีพิเศษเพ่ือการท่องเที่ยวอย่าง
ย่ังยืน (องค์การมหาชน) สํานักงานพ้ืนท่ีพิเศษเมืองพัทยาและพ้ืนท่ีเชื่อมโยง จํานวน 19 แห่ง และสํานักงานพ้ืนท่ีพิเศษเมือง
เก่าน่าน จํานวน 8 แห่ง ผลการประเมินโรงแรมท่ีเข้าร่วมโครงการท้ัง 146 แห่ง มีโรงแรมท่ีผ่านเกณฑ์การประเมินในระดับ 
ดีเ ย่ียม (ทอง ) จํานวน 52 แห่ง ระดับดีมาก (เงิน) จํานวน 39 แห่ง ระดับดี (ทองแดง ) จํานวน 42 แห่ง และ 
ใบประกาศนียบัตรจํานวน 13 แห่ง ผลคะแนนการตรวจประเมินของโรงแรมท่ีเข้าร่วมโครงการ (146 แห่ง) มีค่าอยู่ในช่วง 
62-136 คะแนน โดยมีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 110 คะแนน (ร้อยละ 73) ผลการดําเนินงานทําให้โรงแรมท่ีเข้าร่วมโครงการ
ได้รับความรู้และมีความเข้าใจในการวิเคราะห์การใช้ทรัพยากรของโรงแรม และการให้บริการที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม
ได้มากข้ึน เม่ือเทียบกับก่อนเข้าร่วมโครงการ  
 
คําสําคัญ : โรงแรมสีเขียว; โรงแรมท่ีเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม; การท่องเท่ียว; อุตสาหกรรรมท่ีเกี่ยวกับงานบริการ; การรไีซเคิล 
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Abstract 
 

 Department of Environmental Quality Promotion (DEQP) has implemented the project to promote 
participation in environmentally friendly hotel (Green Hotel).  Enhancement of more efficient consumption 
of energy and environmental resources and better environmental quality management are expected from 
participating hotels. Assessment criteria of environmentally friendly service for hospitality industry in Thailand 
have been developed and used as a guideline for participating hotels in this Green Hotel project. The criteria 
compose of 6 major aspects or 45 indices with full mark of 150 scores.  Rewards for participants are 
categorized into three classes of gold, silver and bronze.  During project years of 2016 and 2017, there were 
totally 146 participating hotels, 119 of which were supported by DEQP budget, while the others were 
supported by Designated Areas for Sustainable Tourism Administration (Public Organization) (DASTA).  After 
the assessment of total 146 participating hotels, there were 52 hotels recognized as gold class score, while 
there were 39 hotels received silver class score and another 42 hotels received bronze class score.   
The others (13 hotels) got only certificate for participation.  The results of assessment were in the range of 
62-136 scores, the average of which was 110 scores (or 73% of full mark). In conclusion, this Green Hotel 
project helps the participants to learn how to practice environmentally friendly service.  They have gained 
more understand about the importance of gathering resources consumption rate and how to analyze and 
utilize those data.    
 
Keywords : green hotels; environmentally friendly hotels; tourism; hospitality industry; recycling 
 
บทนํา 

 
ในปัจจุบัน อุตสาหกรรมการท่องเที่ยวกล่าวได้ว่า

เป็นแหล่งรายได้สําคัญของประเทศไทย รัฐบาลมีนโยบาย
ในการส่งเสริมและสนับสนุนอย่างต่อเนื่อง ทรัพยากร 
ธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมเกี่ยวข้องโดยตรงกับอุตสาหกรรมนี้ 
โดยเฉพาะการให้บริการโรงแรมซ่ึงมีการบริโภคทรัพยากร 
ธรรมชาติและมีการระบายของเสียสู่สิ่งแวดล้อมท้ังทางตรง
และทางอ้อม กล่าวได้ว่า ขยะเปียกท่ีต้องนําไปกําจัด 
ในหลุมฝังกลบในชุมชนใดๆ เป็นส่วนท่ีมาจากอุตสาหกรรม
โรงแรมในพ้ืนท่ีมากกว่ากิจการประเภทอ่ืนๆ จึงมีการศึกษา
เกี่ยวกับการนําระบบจัดการสิ่งแวดล้อมหลายรูปแบบเข้า
มาประยุกต์ใช้ โดยส่วนใหญ่ให้ความเห็นตรงกันท่ีว่า 
ประเด็นทางด้านสิ่งแวดล้อมมีความสําคัญกับอุตสาหกรรม
นี้ ท้ังในแง่ช่วยเพ่ิมความน่าสนใจในกิจกรรมการท่องเท่ียว 
ลดค่าใช้จ่ายในการใช้ทรัพยากร และความสามารถในการ
แข่งขันทางธุรกิจเพ่ิมข้ึน [1, 2]  

กรมส่ ง เส ริมคุณภาพสิ่ งแวดล้อม  กระทรวง
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม เป็นหน่วยงานภาครัฐ
ท่ีสนับสนุนและส่งเสริมการดําเนินงานด้านการดูแลรักษา

สิ่งแวดล้อม จึงได้เร่ิมดําเนินการโครงการส่งเสริมการมีส่วน
ร่วมของโรงแรมท่ีเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม (Green Hotel) 
เพ่ือส่งเสริมศักยภาพโรงแรมในประเทศไทยให้เกิดการใช้
ทรัพยากรและพลังงานอย่างคุ้มค่าและมีประสิทธิภาพ  
มีการจัดการสิ่งแวดล้อมท่ีดี โดยกรมส่งเสริมคุณภาพ
สิ่งแวดล้อมได้พัฒนาจัดทําเกณฑ์การบริการท่ีเป็นมิตรกับ
สิ่งแวดล้อม เพ่ือใช้ในการตรวจประเมินและเป็นแนวทาง
ในการส่งเสริมการมีส่วนร่วมของโรงแรมในประเทศไทยได้
อย่างเหมาะสม 

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

 
เกณฑ์การบริการ ท่ี เป็น มิตรกับสิ่ งแวดล้อม 

ครอบคลุมรายละเอียดด้านต่างๆ แบ่งเป็น 6 ประเด็น 
ได้แก่ (1) นโยบายด้านการบริการท่ีเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม 
(2) การพัฒนาบุคลากร (3) การรณรงค์ประชาสัมพันธ์  
(4) การจัดซ้ือจัดจ้างท่ีเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม (5) การ
จัดการสิ่งแวดล้อมและพลังงาน (6) การมีส่วนร่วมกับ
ท้องถ่ินและชุมชน ท้ังนี้ ในแต่ละประเด็นมีตัวชี้วัดและ
เกณฑ์การให้คะแนนตรวจประเมินท่ีพัฒนาให้เหมาะสมกับ
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โรงแรมในประเทศไทย โดยมีตัวชี้วัดรวมท้ังหมด 45 
ตัวชี้วัด [3, 4] คะแนนเต็มท้ังหมดเท่ากับ 150 คะแนน 
(ตารางที่ 1) แบ่งระดับเกณฑ์มาตรฐานเป็นระดับดีเย่ียม 
(ทอง) ได้คะแนนต้ังแต่ร้อยละ 80 ขึ้นไป ระดับดีมาก (เงิน) 
ได้คะแนนอยู่ในช่วงร้อยละ 70-79 ระดับดี (ทองแดง) ได้
คะแนนอยู่ในช่วงร้อยละ 60-69 และใบประกาศนียบัตร
สําหรับโรงแรมที่ได้คะแนนตํ่ากว่าร้อยละ 60  

ในการดําเนินงานระหว่างปี 2559-2560 มีโรงแรม
ท่ีเข้าร่วมในโครงการจํานวน 146 แห่ง โดยจังหวัดท่ีมี
โรงแรมเข้าร่วมโครงการมากท่ีสุดคือ กรุงเทพมหานคร มี
จํานวน 26 แห่ง รองลงมาคือจังหวัดภูเก็ต มีจํานวน  

23 แห่ง และ จังหวัดชลบุรี มีจํานวน 19 แห่ง (อยู่ในเขต
พ้ืนท่ีพิเศษเมืองพัทยา) แนวทางการดําเนินงานของ
โครงการ คือ มีคณะทํางานดําเนินการเตรียมความพร้อม
ให้กับโรงแรมที่เข้าร่วมโครงการก่อนเข้ารับการตรวจ
ประเมิน จากน้ัน คณะกรรมการตรวจประเมินท่ีได้รับการ
แต่งต้ังจากกรมส่งเสริมคุณภาพสิ่งแวดล้อมจํานวน 3 คน 
ดําเนินการตรวจประเมินให้คะแนน โดยพิจารณาให้
คะแนนร่วมกัน ถ้าผลการตรวจประเมินได้รับคะแนนใน
ระดับดีเย่ียม (ทอง) จะได้รับการตรวจประเมินซํ้าอีกคร้ัง
โดยคณะกรรมการจํานวน 5 คน แนวทางการดําเนินงาน
ดังรูปท่ี 1 

 
ตารางท่ี 1  เกณฑ์การบริการท่ีเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม  
 

ประเด็น คะแนนเต็ม 

 

1.  นโยบายด้านการบริการที่เป็นมิตรกับ
สิ่งแวดล้อม 15 

2.  การพัฒนาบุคลากร 10 
3.  การรณรงค์ประชาสัมพันธ์ 12 
4.  การจัดซ้ือจัดจ้างท่ีเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม 15 
5.  การจัดการสิ่งแวดล้อมและพลังงาน 88 
6.  การมีส่วนร่วมของท้องถ่ินและชุมชน 10 

รวม 150 รูปที่ 1  แนวทางการดําเนินงานของโครงการ 
 

ผลการทดลองและวิจารณ์  
 
ผลการประเมินโรงแรมที่ เ ข้าร่วมโครงการท้ัง  

146 แห่ง มีโรงแรมท่ีผ่านเกณฑ์การประเมินในระดับ 
ดีเย่ียม (ทอง) จํานวน 52 แห่ง ระดับดีมาก (เงิน) จํานวน 
39 แห่ง  ระดับดี  (ทองแดง )  จํ านวน  42 แห่ง  และ 
ใบประกาศนียบัตรจํานวน 13 แห่ง ค่าเฉลี่ยของผลคะแนน
การตรวจประเ มินของโรงแรมที่ เข้ าร่ วมโครงการ  
(146 แห่ง) มีค่าเท่ากับ 110 คะแนน (คิดเป็นร้อยละ 73 
ของคะแนนเต็ม 150 คะแนน) โดยคะแนนสูงสุดเท่ากับ 
136 คะแนน (คิดเป็นร้อยละ 91 ของคะแนนเต็ม) และ
คะแนนต่ําสุดเท่ากับ 62 คะแนน (คิดเป็นร้อยละ 41 ของ
คะแนนเต็ม) มีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard 
deviation, SD) เท่ากับ 16.4 คะแนน เม่ือพิจารณาผลรวม
คะแนนในแต่ละประเด็น (6 ประเด็น) พบว่าคะแนนรวม
แต่ละประเด็นอยู่ในระดับร้อยละ 68-88 ของคะแนนเต็ม 
(รูปท่ี 2) โดยประเด็นท่ีโรงแรมส่วนใหญ่ทําคะแนนได้

ค่อนข้างสูง (ร้อยละ 88 ของคะแนนเต็ม) คือ ประเด็นท่ี 6 
เร่ืองการมีส่วนร่วมกับท้องถ่ินและชุมชน ส่วนประเด็นท่ี
โรงแรมส่วนใหญ่ทําคะแนนได้น้อยท่ีสุดคือ ประเด็นท่ี 3 
เรื่องการรณรงค์ประชาสัมพันธ์ (ร้อยละ 68 ของคะแนนเต็ม)   

สําหรับในประเด็นท่ี 1 นโยบายด้านการบริการท่ี
เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม จากรูปท่ี 3 จะเห็นได้ว่า คะแนน
เฉลี่ยในแต่ละตัวชี้วัดอยู่ในช่วงร้อยละ 65-97 ของคะแนน
เต็ม ท้ังนี้ การกําหนดนโยบายและเป้าหมายด้านการบริการ
ท่ีเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมและการอนุรักษ์พลังงาน (ตัวชี้วัดท่ี 
1.1 และ 1.2) เป็นประเด็นท่ีโรงแรมสามารถจัดทําข้อมูล/
เอกสารได้ แต่การกําหนดเป้าหมายที่เป็นรูปธรรมและ
แนวทางปฏิบัติให้ได้ตามเป้าหมายยังคงเป็นจุดอ่อน สําหรับ
ประเด็นท่ีโรงแรมส่วนใหญ่สามารถทําคะแนนได้ดีมาก 
(คะแนนเฉล่ียร้อยละ 97 ของคะแนนเต็ม) คือ ตัวชี้วัดท่ี 1.4 
การแต่งตั้งคณะทํางานด้านสิ่งแวดล้อม “Green Team” 
และมีการกําหนดความรับผิดชอบของแต่ละแผนกเพ่ือ
รองรับการบริการท่ีท่ีเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม 

โรงแรมที่เข้าร่วมโครงการรวม 146 แห่ง

เตรียมความพร้อม (Coaching)

ตรวจประเมินรอบท่ี 1 (กรรมการ 3 คน)

ตรวจประเมินรอบท่ี 2 (กรรมการ 5 คน)
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รูปท่ี 2  ร้อยละของคะแนนเฉลี่ยในแต่ละประเด็น รูปท่ี 3  คะแนนเฉลี่ยในประเด็นท่ี 1 
 

สําหรับประเด็นท่ี 2 เรื่องการพัฒนาบุคลากร 
พบว่าโรงแรมขนาดใหญ่ท่ีมีจํานวนพนักงานจํานวนมากจะ
มีการจัดอบรมให้กับพนักงานอยู่ในแผนการพัฒนา
บุคลากรอยู่แล้ว รวมทั้งสนับสนุนให้พนักงานไปอบรม/
สัมมนากับหน่วยงานภายนอก หากเป็นโรงแรมท่ีบริหาร
ด้วยเครือจากต่างประเทศ มักจะมีประเด็นทางด้านการ
อนุ รักษ์สิ่ งแวดล้อมและพลังงานรวมอยู่ด้วยแล้วใน
แผนพัฒนาอบรม สําหรับโรงแรมขนาดกลางและเล็กอาจมี
แผนพัฒนาบุคลากรท่ีด้อยกว่า เนื่องจากจํานวนพนักงานมี
จํากัดต่อการให้บริการ ทําให้คะแนนเฉลี่ยของตัวชี้วัดท่ี 
2.1 อยู่ในระดับร้อยละ 73 ของคะแนนเต็ม ( รูปท่ี 4) 
สําหรับตัวชี้ วัดท่ี 2.3 มีการจัดการศึกษา/ดูงานให้กับ
คณะทํางานด้านสิ่งแวดล้อมฯ มีคะแนนเฉลี่ยไม่สูงมาก 
(ร้อยละ 64) เนื่องจากบางโรงแรมไม่เข้าใจว่าการจัด
การศึกษาดูงานให้กับคณะทํางานด้านสิ่งแวดล้อมควรมี
ลักษณะแนวทางอย่างไร 

ในประเด็นท่ี 3 เรื่องการรณรงค์ประชาสัมพันธ์ 
(รูปท่ี 4) พบว่ามีคะแนนเฉลี่ยค่อนข้างดีในตัวชี้วัดท่ี 3.1.1 
ในรอบปีท่ีผ่านมา มีการประชาสัมพันธ์ความรู้เกี่ยวกับการ
บริการที่ เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมของโรงแรม ผ่านสื่อ
ประเภทต่างๆ (ร้อยละ 85) และตัวชี้วัดท่ี 3.1.2 ในรอบปี
ท่ีผ่านมามีการจัดกิจกรรมรณรงค์ เพ่ือสร้างความรู้ ความ
ตระหนัก และจิตสํานึกในการบริการท่ีเป็นมิตรกับ
สิ่งแวดล้อม (ร้อยละ 76) เนื่องจากโรงแรมสามารถผนวก
ประเด็นท่ีเกี่ยวข้องกับอนุ รักษ์สิ่ งแวดล้อมเข้าไปใน
กิจกรรมสังสรรค์ของพนักงานท่ีมีอยู่แล้วได้โดยง่าย ส่วน

ตัวชี้วัดท่ี 3.1.3 พนักงานมีความรู้เกี่ยวกับการบริการท่ีเป็น
มิตรกับสิ่งแวดล้อมของโรงแรม เป็นประเด็นท่ีมีคะแนน
เฉลี่ยอยู่ในระดับปานกลาง (ร้อยละ 57) เนื่องจากการ
จัดเตรียมข้อมูลหรือเอกสารนําเสนอเชิงประจักษ์ทําได้
ค่อนข้างยาก สําหรับการรณรงค์ประชาสัมพันธ์ให้กับ
ผู้ใช้บริการท่ัวไป (ตัวชี้วัดท่ี 3.2.1) เป็นประเด็นท่ีโรงแรม
ส่วนใหญ่ปฏิบัติได้ดีในระดับหนึ่ง (ร้อยละ 72) โดยเฉพาะ
การรณรงค์ขอความร่วมมือใช้ผ้าซํ้า ซ่ึงนิยมรณรงค์กัน
แพร่หลายในโรงแรมท่ัวโลกและได้รับความร่วมมือจาก 
ผู้เข้าพักอย่างมีนัยสําคัญ [5, 6] อย่างไรก็ตาม ต้องยอมรับ
ว่าการบริการท่ีเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมอาจลดความพึง
พอใจของผู้ใช้บริการ Kim และคณะ [7] แนะนําว่าควร
ประชาสัมพันธ์ให้ผู้เข้าพักมีแรงจูงใจท่ีจะมีส่วนร่วมกับการ
บริการท่ีเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมของโรงแรมด้วย ดังนั้น 
หากโรงแรมมีความเข้าใจในการบริการท่ีเป็นมิตรกับ
สิ่ งแวดล้อมมากข้ึน ก็จะสามารถหาแนวทางในการ
ประชาสัมพันธ์เชิงลึกให้กับผู้ใช้บริการทั่วไปของโรงแรมได้
ดีย่ิงข้ึน  

สําหรับประเด็นท่ี 4 การจัดซ้ือจัดจ้างท่ีเป็นมิตร
กับสิ่งแวดล้อม (รูปท่ี 4) พบว่าโรงแรมมีความพร้อมและมี
เจตนาเลือกใช้สินค้าและบริการท่ีเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม
ในระดับหนึ่ง แต่ยังขาดความรู้ความเข้าใจท่ีจะพิจารณา
สินค้าจากการแสดงฉลากหรือข้อเท็จจริงของผลิตภัณฑ์ 
และทุกโรงแรมมีแนวทางท่ีจะจัดซ้ือผลิตภัณฑ์หรือวัสดุ
จากพื้นท่ีใกล้เคียงอยู่แล้ว เพ่ือความสดใหม่ของสินค้าและ
ลดค่าใช้จ่ายในการขนส่ง 
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รูปที่ 4  คะแนนเฉลี่ยในประเด็นท่ี 2-4 

 
ประเด็นท่ี 5 เรื่องการจัดการสิ่งแวดล้อมและ

พลังงาน ซ่ึงเป็นเกณฑ์ท่ีเก่ียวข้องโดยตรงกับการใช้
ทรัพยากร รวมท้ังการจัดการมลพิษและสภาพแวดล้อม 
จากรูปท่ี 5 จะเห็นได้ว่า ในประเด็นท่ี 5.1 เรื่องการจัดการ
น้ําท่ีมีประสิทธิภาพ โรงแรมส่วนใหญ่สามารถทําคะแนน
ในตัวชี้วัดท่ี 5.1.1 มีกิจกรรมการลดการใช้น้ําสําหรับ
ผู้ใช้บริการและพนักงานในสถานประกอบการ และตัวชี้วัด
ท่ี 5.1.2 มีการใช้อุปกรณ์ประหยัดน้ํา หรือการจัดการน้ําใน
บริเวณต่างๆ ท่ีมีประสิทธิภาพและเหมาะสมกับสถาน
ประกอบการ ได้ค่อนข้างดี (คะแนนเฉลี่ยมากกว่าร้อยละ 
80 ของคะแนนเต็ม) ซ่ึงโรงแรมทุกแห่งมีการดําเนินการท้ัง
กิจกรรมลดการใช้น้ําและการใช้อุปกรณ์ประหยัดน้ําอยู่
บ้างแล้ว โดยเฉพาะในกรณีปรับเปล่ียนอุปกรณ์เ พ่ือ
ทดแทนหรือซ่อมแซม จะเลือกใช้ผลิตภัณฑ์ท่ีมีเทคโนโลยี 
ในการประหยัดน้ําเกือบท้ังสิ้น สําหรับตัวชี้วัดท่ี 5.1.5  
ร้อยละของการลดการใช้น้ํา ซ่ึงกําหนดให้แสดงในหน่วย
ลูกบาศก์เมตรของนํ้าใช้ต่อผู้เข้าพัก (guest night) ช่วย 
ทําให้การวิเคราะห์ผลสําเร็จของการดําเนินการของโรงแรม 
มีความชัดเจนมากขึ้น และสามารถปรับเปลี่ยนแนวทาง
ปฏิบัติให้เหมาะสมได้อย่างเป็นรูปธรรมมากข้ึน อย่างไรก็ตาม 
ตัวชี้วัดท่ี 5.1.3 มีการนําน้ําท่ีผ่านการใช้แล้วหรือน้ําท่ีผ่าน
การบําบัดฟ้ืนฟูคุณภาพแล้วมาใช้ประโยชน์ท่ีเหมาะสม
และปลอดภัยเพ่ือลดการใช้น้ํา เป็นประเด็นท่ีดําเนินการได้
ค่อนข้างยาก (คะแนนเฉลี่ยร้อยละ 20 ของคะแนนเต็ม) 
สอดคล้องกับตัวชี้วัดท่ีประสบความสําเร็จได้น้อยในการ 
ศึกษาของ Hsiao และคณะ [8] ปัญหาของการดําเนินการ
ในตัวชี้วัดนี้ มีข้อสังเกตดังต่อไปนี้  

- ปัญหาการควบคุมระบบบําบัดน้ําเสียให้สามารถ
บําบัดน้ําเสียได้อย่างมีประสิทธิภาพอย่างต่อเนื่อง 
ปัจจัยสําคัญคือบุคลากรขาดความรู้ความเข้าใจใน
การเดินระบบบําบัดน้ําเสีย โดยเฉพาะระบบบําบัด
น้ําเสียแบบแอกติเวเต็ดสลัดจ์ 

- โรงแรมบางแห่งมีระบบบําบัดน้ําเสียชนิดติด 
กับท่ี (On-site treatment) หรือระบบบําบัด 
น้ําเสียสําเร็จรูป ซ่ึงประสิทธิภาพการบําบัด 
น้ําเสียไม่เ อ้ือต่อการนําน้ํ า ท่ีผ่านการบําบัด
กลับมาใช้ใหม่ได้อย่างปลอดภัย 

- ข้อจํากัดทางกายภาพของระบบบําบัดน้ําเสีย 
เนื่องจากการออกแบบระบบบําบัดน้ําเสียต้ังแต่
แรกเริ่ม ไม่ได้รองรับวัตถุประสงค์การนําน้ําท่ี
ผ่านการบําบัดแล้วกลับมาใช้ใหม่ ทําให้มีข้อจํากัด 
เช่น ไม่มีพ้ืนท่ีสํารองในการเก็บรวบรวมน้ําท่ีผ่าน
การบําบัดแล้วเพ่ือรอการนําไปใช้ใหม่ แนวระบบ
ท่อไม่เหมาะสมที่จะดึงน้ําไปใช้ในส่วนท่ีต้องการ 
เป็นต้น 

- การนําน้ําท่ีผ่านการบําบัดแล้วกลับมาใช้ใหม่ 
ควรมีการวิเคราะห์คุณภาพน้ําอย่างสมํ่าเสมอ
และมีความถี่พอสมควร  แต่การ วิ เคราะห์
คุณภาพน้ํามีค่าใช้จ่าย และในบางพื้นท่ีไม่มี
ห้องปฏิบัติการ ท่ีสามารถรองรับการตรวจ
วิ เคราะห์คุณภาพน้ํ า เ พ่ือใช้ พิจารณาความ
ปลอดภัยในการนําน้ํากลับมาใช้ใหม่ โดยเฉพาะ
พารามิเตอร์ท่ีเกี่ยวข้องกับจุลินทรีย์ เช่น Total 
coliform และอื่นๆ  
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รูปท่ี 5  คะแนนเฉลี่ยในประเด็นท่ี 5.1 – 5.2 
 

สําหรับประเด็นท่ี 5.2 เร่ืองการจัดการน้ําเสียท่ีมี
ประสิทธิภาพ เนื่องจากโรงแรมท่ีเข้าร่วมโครงการฯ อยู่ใน
พ้ืนท่ีท่องเที่ยวสําคัญเป็นส่วนใหญ่ ต้องมีการจัดการน้ําเสีย
ตามที่กฎหมายควบคุมและมีหน่วยงานท้องถ่ินกํากับดูแล 
ดังนั้น ทุกโรงแรมจะมีระบบบําบัดน้ําเสียชนิดใดชนิดหนึ่ง
อยู่ในระบบการจัดการน้ําเสียของโรงแรม เช่น ระบบ
บําบัดน้ําเสียสําเร็จรูปหรืออย่างน้อยระบบเกรอะ (septic) 
ส่วนโรงแรมท่ีมีขนาดใหญ่ตามประกาศของสํานักงาน
นโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมท่ี
จําเป็นต้องทํารายงานประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมของ
โครงการ มักจะมีระบบบําบัดน้ําเสียท่ีมีประสิทธิภาพสูงใช้
งานภายในโรงแรม ท้ังนี้ หากการเดินระบบบําบัดน้ําเสีย
ทําได้อย่างถูกต้องและมีประสิทธิภาพ การนําน้ําท้ิงท่ีผ่าน
การบํ าบั ดแล้ วกลับมาใช้ ให ม่จะ มีความ เป็น ไปไ ด้
ค่อนข้างมาก อย่างไรก็ตาม ในตัวชี้วัดท่ี 5.2.2 มีระบบ
บําบัดน้ําเสียหรือวิธีการจัดการน้ําเสียท่ีเหมาะสม มี
คะแนนเฉล่ียไม่สูงมาก (ร้อยละ 67 ของคะแนนเต็ม)  
(รูปท่ี 7) เนื่องจากปัญหาคุณภาพน้ําท้ิงท่ีผ่านการบําบัด
มักจะไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานนํ้าท้ิงตามกฎหมายในบาง
พารามิเตอร์ พบว่าปัญหาดังกล่าวเป็นผลสืบเนื่องมาจาก
การควบคุมดูแลระบบบําบัดน้ําเสียได้ไม่ดีเพียงพอเป็น
สําคัญ โดยเฉพาะระบบบําบัดน้ําเสียแบบแอกติเวเต็ด
สลัดจ์ท่ีมีประสิทธิภาพการบําบัดสูง แต่มีความซับซ้อน 
ต้องการบุคลากรที่มีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับระบบเป็น
อย่างดี จึงจะสามารถควบคุมดูแลและบําบัดน้ําเสียได้อย่าง
มีประสิทธิภาพ    

สํ าห รับประ เ ด็น ท่ี  5 .3  การจั ดการขยะ ท่ี มี
ประสิทธิภาพ พบว่าเกือบทุกโรงแรมมีกิจกรรมท่ีเกี่ยวข้อง
กับการจัดการขยะตามหลัก 3 R ได้คะแนนเฉลี่ยสูงกว่า
ร้อยละ 90 ของคะแนนเต็ม (รูปท่ี 7) คือมีการดําเนินการ
ในตัวชี้ วัดท่ี 5.3.1.1 มีการดําเนินการลดการเกิดขยะ 
(Reduce) และตัวชี้วัดท่ี 5.3.1.2 มีการดําเนินการใช้ซํ้า 
(Reuse) อยู่แล้วภายในโรงแรม แต่โดยส่วนใหญ่ยังเป็น
การจัดกิจกรรมตามกระแสนิยม ยกเว้นในตัวชี้ วัดท่ี 
5.3.1.3 มีการคัดแยกแล้วนํากลับมาใช้ใหม่ (Recycle) ท่ีมี
ความเข้มข้นมากกว่ากิจกรรมอื่น เนื่องจากสามารถก่อ
รายได้จากการขายขยะท่ีคัดแยกแล้วได้ ท้ังนี้ มีข้อสังเกต
ว่าหากพนักงานได้ประโยชน์ในรายได้ท่ีได้จากการขายขยะ 
เช่น จัดเก็บเป็นกองทุนสวัสดิการให้พนักงานใช้ทํากิจกรรม
หรือให้พนักงานกู้ดอกเบี้ยตํ่า พนักงานจะให้ความร่วมมือ
ในการคัดแยกขยะมากขึ้ น  และการคัดแยกขยะมี
ประสิทธิภาพดีข้ึนอย่างเห็นได้ชัด ส่วนตัวชี้วัดท่ี 5.3.2  
มีระบบการรวบรวมและส่งขยะกําจัดอย่างเหมาะสม  
ทุกโรงแรมให้ความสําคัญกับประเด็นนี้ เนื่องจากขยะ
ตกค้างในโรงแรมส่งผลกระทบต่อการให้บริการและ
ภาพลักษณ์ของโรงแรม อีกท้ัง หน่วยงานท้องถ่ินให้
ความสําคัญกับการเก็บรวบรวมขยะให้กับกิจการโรงแรม 
เนื่องจากกิจการโรงแรมเหล่านี้เป็นผู้เสียภาษีท่ีมีนัยสําคัญ
ให้กับหน่วยงานปกครองส่วนท้องถ่ิน และเป็นภาพลักษณ์
ต่อการท่องเท่ียวในพ้ืนท่ีซ่ึงเป็นแหล่งรายได้ทางอ้อมด้วย 
อย่างไรก็ตาม มีคํากล่าวอ้างของพนักงานในโรงแรมว่าผู้ให้
บริการเก็บรวบรวมและขนส่งขยะไปกําจัดในหลายพื้นท่ีท้ัง
ในส่วนภูมิภาคและในบางพ้ืนท่ีของกรุงเทพมหานคร เคย
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ปฏิเสธท่ีจะให้บริการเก็บรวบรวมกากไขมันหรือคิด
ค่าบริการเพ่ิมเติมโดยไม่มีหลักเกณฑ์  หรือพบความเป็นไป
ได้ท่ีอาจมีการทุจริต คอรัปชั่น เอ้ือประโยชน์ให้พวกพ้อง
ของตนเองในการให้บริการเก็บรวบรวม/ขนส่ง/กําจัดขยะ
ของหน่วยงานปกครองส่วนท้องถิ่นในบางพ้ืนท่ี ทําให้
กิจการโรงแรมตกอยู่ในภาวะจํายอม และมีค่าใช้จ่าย
เพ่ิมเติมอย่างไม่สมเหตุสมผล สําหรับตัวชี้วัดท่ี 5.3.3 มี
การรายงานข้อมูล/สถิติด้านการจัดการขยะต่อผู้บริหาร 
และ 5.3.4 ความสามารถในการลดปริมาณขยะภายใน
สถานประกอบการก่อนท่ีจะส่งกําจัดได้ไม่น้อยกว่าร้อยละ 
5 ต่อปี นั้น เป็นประเด็นท่ีดําเนินการได้ยากท่ีสุด โรงแรม
ส่วนใหญ่ยังมีอุปสรรคในการบันทึกข้อมูลสถิติปริมาณขยะ
(ทุกประเภท) เนื่องจากการบันทึกข้อมูลน้ําหนักขยะ
จําเป็นต้องได้รับความร่วมมืออย่างจริงจังเข้มข้นจาก
พนักงาน ทําให้การจัดการขยะภายในโรงแรมขาดข้อมูล 
ชี้วัดเพ่ือชี้บอกความสําเร็จอย่างเป็นรูปธรรม จะเห็นได้
จากคะแนนเฉล่ียท่ีได้มีเพียงร้อยละ 12 ของคะแนนเต็ม  
(รูปท่ี 7) โดยส่วนใหญ่ โรงแรมจะมีข้อมูลสถิติของขยะ 
รีไซเคิลเนื่องจากมีการขายขยะและมีรายได้ตามน้ําหนัก
ของขยะ แต่ข้อมูลขยะส่วนอ่ืนๆ เช่น ขยะอินทรีย์ ขยะ
เศษอาหาร ขยะท่ัวไป แม้จะมีการจัดเก็บรวบรวมขยะ  
แต่การชั่งน้ําหนักและบันทึกข้อมูลมีน้อย ในประเด็นนี้ 
วิธีการจัดการหรือแนวทางปฏิบัติเพ่ือให้ได้ข้อมูลน้ําหนัก
ขยะทุกประเภทของโรงแรมจําเป็นต้องเกิดจากการพูดคุย
และวิเคราะห์ปัญหาร่วมกันระหว่างผู้บริหารและผู้ปฏิบัติ 
เช่น การชั่งน้ําหนักตั้งแต่จุดกําเนิดขยะ ข้อดี คือ เป็น
แนวทางท่ีช่วยแบ่งภาระการช่ังน้ําหนักขยะให้พนักงานทุก
ฝ่ายได้ร่วมมือกันไม่เป็นภาระแก่ฝ่ายใดฝ่ายหนึ่งมากเกินไป 
ข้อเสียคือ จําเป็นต้องมีอุปกรณ์เครื่องชั่ง แบบฟอร์มบันทึก
หลายชุด การรวบรวมข้อมูลจากหลายแหล่งให้ได้รวดเร็ว
และมีความถูกต้องเป็นเรื่องไม่ง่าย ส่วนการชั่งน้ําหนัก 
ท่ีจุดรวบรวมขยะ ข้อดี คือ มีการชั่ ง ท่ีจุดใดจุดหนึ่ ง  
มีผู้รับผิดชอบในการบันทึกข้อมูลชัดเจน การทําความ
เข้าใจในการบันทึกข้อมูลให้ตรงกันทําได้ง่ายกว่า ข้อเสีย 
คือ กลายเป็นภาระของพนักงานไม่กี่คน ขาดการมีส่วน
ร่วมจากพนักงานส่วนใหญ่ เป็นต้น   

สําหรับประเด็นท่ี 5.4 การจัดการพลังงานท่ีมี
ประสิทธิภาพ (รูปท่ี 7) พบว่าในตัวชี้วัดท่ี 5.4.1 มีกิจกรรม
การลดการใช้พลังงานในสถานประกอบการ  โรงแรมส่วน
ใหญ่ มีการดํา เนินการเพื่ อลดการใช้พลั งงานไฟฟ้า 

เนื่องจากค่าใช้จ่ายด้านพลังงานไฟฟ้าเป็นต้นทุนสําคัญ 
เช่น การปรับต้ังอุณหภูมิเคร่ืองปรับอากาศท่ี 25 องศา
เซลเซียส ในห้องประชุมและสํานักงาน โรงแรมบางแห่งมี
ระบบควบคุมการเปิด-ปิดและควบคุมอุณหภูมิจาก
ส่วนกลาง มีการตรวจสอบและลดการใช้แสงสว่างท่ี 
ไม่จําเป็น มีกําหนดช่วงเวลาเปิด-ปิดหลอดไฟให้แสงสว่าง
ท้ังในรูปแบบอัติโนมัติหรือใช้บุคลากรดําเนินการ การใช้
เทคโนโลยีช่วยควบคุมการใช้พลังงานไฟฟ้าของผู้เข้าพัก 
เช่น มีอุปกรณ์ป้องกันไม่ให้ผู้เข้าพักปรับอุณหภูมิระบบ
ปรับอากาศเอง สามารถช่วยโรงแรมประหยัดการใช้พลังงาน
ไฟฟ้าและลดการสูญเสียได้อย่างมีนัย [9] ส่วนโรงแรมท่ีอยู่
ในพ้ืนท่ีท่องเที่ยวชายทะเลหรือโรงแรมประเภทรีสอร์ท 
ส่วนใหญ่จะมีพ้ืนท่ีให้บริการท่ีไม่ใช้เครื่องปรับอากาศ 
ช่วยลดการใช้พลังงานไฟฟ้าได้ สําหรับตัวชี้วัดท่ี 5.4.2  
มีการใช้เทคโนโลยีหรืออุปกรณ์เคร่ืองใช้ไฟฟ้าท่ีประหยัด
พลังงานในบริเวณต่างๆ ท่ีมีประสิทธิภาพและเหมาะสม 
กับสถานประกอบการ เป็นแนวทางท่ีเป็นไปได้มากท่ีสุด
สําหรับโรงแรมที่จะดําเนินการ แต่การปรับเปลี่ยนอุปกรณ์
หรือเทคโนโลยีเพ่ือให้การใช้พลังงานไฟฟ้ามีประสิทธิภาพ
มากข้ึนมีค่าใช้จ่ายค่อนข้างสูง โรงแรมท่ีมีการลงทุน
ดําเนินการปรับปรุงมักทําด้วยเหตุผลเนื่องจากอุปกรณ์
หมดอายุการใช้งานหรือชํารุด หรือเป็นอาคารควบคุมตาม
กําหนดในพระราชบัญญัติการส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน 
มีหน้าท่ีต้องจัดการพลังงานให้ได้ตามมาตรฐาน หรือกรณี
ได้รับการสนับสนุนจากกระทรวงพลังงานท่ีจัดสรร
งบประมาณเพ่ือจูงใจให้มีการปรับเปลี่ยนมาใช้อุปกรณ์ท่ีมี
ประสิทธิภาพ มีการใช้พลังงานทดแทนในกิจการโรงแรม
บ้าง โดยส่วนใหญ่จะเป็นการใช้พลังงานแสงอาทิตย์เพ่ือทํา
น้ําร้อน ส่วนตัวชี้วัดท่ี 5.4.3 มีการประหยัดพลังงานของ 
ผู้เข้าพัก/พนักงานในการเดินทาง โรงแรมส่วนใหญ่จะมี
ให้บริการรถรับส่งพนักงานอย่างน้อยตามจุดสําคัญๆ 
รวมท้ังให้บริการแก่ลูกค้าเพ่ือส่งเสริมให้มีการเดินทาง
ร่วมกันและเป็นบริการเสริมให้กับลูกค้า สําหรับการ
เดินทางโดยใช้บริการสาธารณะมักพบเฉพาะในโรงแรมท่ี
อยู่ในตัวเมือง หรือพ้ืนท่ีท่ีมีระบบรถสาธารณะที่เพียงพอ
และเหมาะสม  โรงแรมบางแห่งในกรุงเทพมหานครเสนอ
บัตรเดินทางด้วยรถไฟฟ้าเป็นของแถมหรือโปรโมชั่นเพ่ือจูง
ใจให้ลูกค้าเลือกใช้บริการที่พักของโรงแรม สําหรับตัวชี้วัด
ท่ี 5.4.4 มีการรายงานข้อมูล/สถิติการใช้พลังงานหรือ
ค่าใช้จ่ายด้านพลังงานเพ่ือประโยชน์ในการติดตามการใช้
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หรือการลดใช้พลังงานต่อผู้บริหาร และตัวชี้วัดท่ี 5.4.5 มี
ความสามารถในการลดการใช้พลังงานได้ เม่ือเปรียบเทียบ
กับเดือนเดียวกันของแต่ละปี (หน่วยไฟฟ้าต่อผู้เข้าพัก 
(guest night)) เป็นตัวชี้ วัดท่ีโรงแรมส่วนใหญ่สามารถ
รวบรวมข้อมูลและวิเคราะห์ทางด้านสถิติได้อย่างชัดเจน 
(คะแนนเฉลี่ยร้อยละ 67 และ 63 ตามลําดับ) ซ่ึงมากกว่า
คะแนนในประเด็นเกี่ยวกับการรายงานข้อมูลด้านการใช้
น้ําหรือการจัดการขยะ เนื่องจากผู้ให้บริการไฟฟ้าใน
ประเทศไทยมีการจัดเก็บข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าของ
ลูกค้าอย่างเป็นระบบ สามารถขอบันทึกการใช้ไฟฟ้า
ย้อนหลังกับหน่วยงานของการไฟฟ้าในพ้ืนท่ีได้ อีกท้ัง 
ค่าใช้จ่ายด้านพลังงานไฟฟ้าเป็นค่าใช้จ่ายสําคัญท่ีมีต่อ
ต้นทุนการให้บริการของโรงแรม ทําให้โรงแรมส่วนใหญ่มี
การเก็บรวบรวมข้อมูลในประเด็นนี้เพ่ือวิเคราะห์ค่าใช้จ่าย
ของโรงแรม 

สําหรับประเด็นท่ี 5.5 การจัดการอากาศและเสียง 
โรงแรมส่วนใหญ่สามารถทําคะแนนได้ค่อนข้างสูง คือ 
มากกว่าร้อยละ 93 ของคะแนนเต็ม (รูปท่ี 6) โดยตัวชี้วัดท่ี 
5.5.1 มีการจัดการพ้ืนท่ีเพ่ือป้องกันเสียงรบกวนจากสถาน
ประกอบการสู่ภายนอก โรงแรมส่วนใหญ่สามารถทําได้
เกือบทุกข้อ เนื่องจากเป็นส่วนหนึ่งของการบริการและ
ผลกระทบต่อชุมชนรอบข้างท่ีชัดเจน จึงเป็นประเด็นท่ี
โรงแรมดูแลและให้ความสําคัญ สําหรับตัวชี้วัดท่ี 5.5.2 
การป้องกันกลิ่น ควันและฝุ่นละออง ทุกโรงแรมที่เข้าร่วม
ในโครงการนี้ ให้ความสําคัญกับการเลิกใช้ผลิตภัณฑ์ท่ีมี

สาร CFC เป็นส่วนประกอบ อีกท้ัง ส่งเสริมการเป็น
โรงแรมปลอดบุหร่ี มีการกําหนดพ้ืนท่ีสูบบุหร่ีเฉพาะ 
นอกจากน้ี บางโรงแรมยังมีโครงการส่งเสริมและให้รางวัล
พนักงานท่ีสามารถเลิกสูบบุหร่ีได้  แต่ยังมีโรงแรมบางแห่ง
ท่ียังมีการใช้สารปรับกลิ่น หรือสารฆ่าแมลงท่ีเป็นสารเคมี
อันตราย   

สําหรับประเด็นท่ี 5.6 อาชีวอนามัยและความ
ปลอดภัย เป็นอีกประเด็นท่ีโรงแรมสามารถทําคะแนนได้
ค่อนข้างสูง  ( รูป ท่ี 6) เนื่องจากเป็นข้อกําหนดตาม
กฎหมาย กล่าวคือ เกือบทุกโรงแรมมีการใช้อุปกรณ์
ป้องกันอัคคีภัยท่ีเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมและมีการอบรม
ซ้อมป้องกันอัคคีภัยตามท่ีกฎหมายกําหนด มีระบบตรวจ
ป้องกันและรักษาความปลอดภัยตลอด 24 ชั่วโมง มีการ
ติดตามตรวจสอบระบบป้องกันอัคคีภัยและอุปกรณ์รักษา
ความปลอดภัยเป็นประจํา 

สําหรับประเด็นท่ี 5.7 การจัดการพ้ืนท่ีสีเขียวและ
ภูมิทัศน์ สําหรับโรงแรมที่ไม่ได้อยู่ในตัวเมือง มักจะมีการ
ออกแบบพ้ืนท่ีให้มีพ้ืนท่ีว่างและพ้ืนท่ีสีเขียวอย่างเพียงพอ
อยู่แล้ว เพ่ือความสวยงามและการให้บริการ แต่สําหรับ
โรงแรมท่ีอยู่ในเขตเมือง เช่น ในกรุงเทพมหานครหรือใน
ตัวเมืองเชียงใหม่ พ้ืนท่ีว่างและพื้นท่ีสีเขียวอาจมีค่อนข้าง
น้อย ทําให้คะแนนเฉลี่ยในตัวชี้วัดท่ี 5.7.1 จัดให้มีพ้ืนท่ีว่าง
หรือพ้ืนท่ีท่ีไม่มีอาคารปกคลุม และ 5.7.2 จัดให้มีพ้ืนท่ี
ปลูกต้นไม้เพ่ือเพ่ิมพ้ืนท่ีสีเขียวอย่างย่ังยืน อยู่ในช่วง
ระหว่างร้อยละ 80-83 ของคะแนนเต็ม (รูปท่ี 6) 

  

 

รูปท่ี 6  คะแนนเฉลี่ยในประเด็นท่ี 5.5 – 5.7 รูปท่ี 7  คะแนนเฉลี่ยในประเด็นท่ี 6 
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สําหรับประเด็นท่ี 6 การมีส่วนร่วมกับท้องถ่ิน
และชุมชน โรงแรมส่วนใหญ่ทําคะแนนเฉลี่ยได้ค่อนข้างสูง
อยู่ในช่วงร้อยละ 73-96 ของคะแนนเต็ม (รูปท่ี 7) โดย 
เฉพาะตัวชี้วัดท่ี 6.1 พนักงานท่ีมีภูมิลําเนาในจังหวัดท่ี
สถานประกอบการตั้งอยู่ฯ เกือบทุกโรงแรมจะมีพนักงาน
ส่วนใหญ่ท่ีมีภูมิลําเนาในจังหวัดท่ีโรงแรมต้ังอยู่ ในตัวชี้วัด 
ท่ี 6.2 การมีส่วนร่วมและสนับสนุนกิจกรรมของท้องถ่ิน
และชุมชน ด้านการรักษาสิ่งแวดล้อม หรืออนุรักษ์และ
ฟ้ืนฟูทรัพยากรธรรมชาติ โรงแรมส่วนใหญ่ทําคะแนนได้ 
ต่ํากว่าตัวชี้วัดอ่ืนๆ คือ เฉลี่ยร้อยละ 78 ของคะแนนเต็ม 
ส่วนตัวชี้วัดท่ี 6.3 การมีส่วนร่วมและสนับสนุนกิจกรรม
ของท้องถิ่นและชุมชน ด้านประวัติศาสตร์ท้องถ่ิน ประเพณี
หรือศิลปวัฒนธรรม หรือเอกลักษณ์ของท้องถิ่นนั้น โรงแรม
ท่ีอยู่ในภูมิภาคต่างๆ มักจะมีส่วนร่วมกับท้องถิ่นและชุมชน
เป็นประจํา มีการแต่งกายชุดไทยตามวาระและเทศกาล
ประเพณีไทยต่างๆ รวมทั้งมีกิจกรรม เช่น สอนทําอาหาร
ไทย ให้บริการแก่ลูกค้า เป็นต้น ตัวชี้วัดท่ี 6.4 มีการใช้
ผลิตภัณฑ์ภายในโรงแรม/ของท่ีระลึกท่ีเป็นของพ้ืนเมือง
หรือหาได้ในท้องถิ่น  แต่ไม่ใช่ผลิตภัณฑ์จากป่าหรือ 
ทะเล โรงแรมส่วนใหญ่มีความเข้าใจและส่งเสริมการใช้
สินค้าท้องถ่ิน หรือร่วมจัดจําหน่ายให้กับลูกค้า ไม่ใช้
ผลิตภัณฑ์จากป่าหรือทะเล ท้ังนี้ Chen และคณะ [10]  
ได้ให้ความเห็นว่าโรงแรมท่ีมีการจัดการท่ีเป็นมิตรกับ
สิ่งแวดล้อมมักจะได้รับความเชื่อม่ันจากเครือข่ายหรือ 
ผู้มีส่วนได้ส่วนเสียในด้านความรับผิดชอบต่อสังคม และ 
มีความสัมพันธ์ท่ีดีและมีภาพลักษณ์ท่ีดีกับชุมชนในพ้ืนท่ี 
ท่ีโรงแรมตั้งอยู่ 

 
สรุป 

 
การตรวจประเมินโรงแรมตามเกณฑ์การบริการท่ี

เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม เป็นการริเริ่มของหน่วยงานภาครัฐ
เพ่ือส่งเสริมการมีส่วนร่วมของโรงแรมท่ีเป็นมิตรกับ
สิ่งแวดล้อม ระหว่างการดําเนินการมีการให้ความรู้และ
คําแนะนําต่างๆ เพ่ือให้บุคลากรและผู้บริหารของโรงแรมมี
ความเข้าใจในธุรกิจท่ีเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม การให้
คะแนนในแต่ละประเด็น/ตัวชี้วัด สามารถใช้ชี้บอก
พฤติกรรมการมีส่วนร่วมของโรงแรมในการอนุรักษ์
สิ่งแวดล้อมและพลังงาน การส่งเสริมให้มีการเก็บข้อมูล
การใช้ทรัพยากรต่างๆ ทําให้มีข้อมูลเชิงปริมาณท่ีใช้ 

ชี้วัดผลสําเร็จอย่างเป็นรูปธรรม บุคลากรมีความเข้าใจ
เหตุผลของการทํากิจกรรมรณรงค์ต่างๆ เพ่ือประหยัด/
อนุรักษ์ทรัพยากร โรงแรมบางแห่งสามารถลดค่าใช้จ่าย
การใช้ทรัพยากรภายในโรงแรมลงได้อย่างเป็นรูปธรรม   
การบันทึกข้อมูลน้ําหนักขยะทุกประเภทเป็นประเด็นท่ี
ปฏิบัติได้น้อยท่ีสุด จําเป็นต้องมีการพูดคุยปรึกษาหารือกัน
ภายในโรงแรมเพ่ือเลือกแนวทางปฏิบัติท่ีเหมาะสมท่ีสุด  
อย่างไรก็ตาม มีโรงแรมในแหล่งท่องเที่ยวอีกจํานวนมากท่ี
ไม่สามารถเข้าร่วมโครงการส่งเสริมของภาครัฐนี้ ไ ด้ 
เนื่องจากไม่มีเอกสารการขออนุญาตดําเนินกิจการโรงแรม
อย่างถูกต้อง ซ่ึงหน่วยงานท่ีมีหน้าท่ีอนุมัติให้เปิดดําเนิน
กิจการโรงแรมควรพิจารณาปรับปรุงข้ันตอนการขออนุมัติ
อนุญาตดําเนินกิจการโรงแรมให้มีความสะดวกรวดเร็ว 
แต่มีความรอบคอบมากข้ึน เพ่ือรองรับการขยายตัวของ
อุตสาหกรรมการท่องเท่ียวในประเทศไทย 
 
กิตติกรรมประกาศ 
  
 ขอขอบคุณข้อมูลจากโครงการส่งเสริมการมีส่วน
ร่วมของสถานประกอบการในการบริการท่ีเป็นมิตรกับ
สิ่งแวดล้อม ประเภทโรงแรม ปี 2559 และปี 2560 ของ
สํานักส่งเสริมการมีส่วนร่วมของประชาชน กรมส่งเสริม
คุณภาพสิ่งแวดล้อม กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและ
สิ่งแวดล้อม ดําเนินการโดย คณะสาธารณสุขศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยมหิดล 
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วัตถุประสงค์และขอบเขต 
 วารสารวิศวกรรมส่ิงแวดล้อมไทย ตีพิมพ์ปีละ 3 ฉบับ โดย
สมาคมวิศวกรรมส่ิงแวดล้อมแห่งประเทศไทย จัดพิมพ์เพื่อเป็น
ส่ือกลางในการเผยแพร่ความรู้และวิทยาการด้านส่ิงแวดล้อม และ
เพื่อเป็นแหล่งแลกเปล่ียนความรู้ระหว่างนักวิชาการสถาบันต่างๆ 
โดยมีขอบเขตเน้ือหาท่ีตีพิมพ์ดังน้ี 
 กระบวนการปรับปรุงคุณภาพนํ้า กระบวนการบําบัดนํ้าเสีย  
 มลพิษอากาศและการควบคุม  
 การจัดการของเสียและของเสียอันตราย 
 เทคโนโลยีการฟื้นฟูพื้นท่ีปนเป้ือน 
 การจัดการทรัพยากรนํ้า ได้แก่ นํ้าผิวดิน นํ้าใต้ดิน  
 การอนุรักษ์การป้องกันและการจัดการส่ิงแวดล้อม  
 การประเมินผลกระทบของมลพิษและมลสาร  
 งานวิจัยอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวข้องกับวิศวกรรมและวิทยาศาสตร์

ส่ิงแวดล้อม 
 
ตีพิมพ์เผยแพร่ปีละ 3 ฉบับ ทุกๆ 4 เดือน กําหนดออกฉบับท่ี 1  
ในเดือนเมษายน ฉบับท่ี 2 ในเดือนสิงหาคม และฉบับท่ี 3  
ในเดือนธันวาคม 

 
คําแนะนําในการส่งผลงานเพ่ือตีพิมพ์ 
 บทความท่ีส่งมาเพื่อพิจารณาตีพิมพ์จะต้องไม่เคยเผยแพร่ 
ในวารสารใดมาก่อน และไม่อยู่ในระหว่างการพิจารณาของ
วารสารอ่ืน หากมีเน้ือหาบางส่วนเคยพิมพ์ในรายงานการประชุม
วิชาการจะต้องมีส่วนท่ีเพิ่มเติมหรือขยายจากส่วนท่ีเคยตีพิมพ์
และต้องมีคุณค่าทางวิชาการอย่างเด่นชัด โดยได้รับการกล่ันกรอง
จากผู้ทรงคุณวุฒิ และได้รับความเห็นชอบจากกองบรรณาธิการ  

   
 
 
 
 
 
 
 
 

 ค่าธรรมเนียมสําหรับบทความท่ีไ ด้รับการตีพิมพ์ เ ป็น 
จํานวนเงิน 1,500 บาทต่อบทความ 
 
การส่งต้นฉบับ  
 ส่งต้นฉบับ (Printout) จํานวน 3 ชุด พร้อมแผ่นบันทึกข้อมูล
โดยระบุช่ือผู้ท่ีติดต่อกับบรรณาธิการ รวมท้ัง E-mail address 
โดยพิมพ์ในกระดาษ A4 หน้าเดียว โดยส่งถึง 
 
 

บรรณาธิการวารสารวิศวกรรมส่ิงแวดล้อมไทย  
สมาคมวิศวกรรมส่ิงแวดล้อมแห่งประเทศไทย (สวสท.)  
122/4 ซอยเรวดี ถนนพระราม 6 แขวงสามเสนใน  
เขตพญาไท กรุงเทพฯ 10400 

 
รูปแบบบทความวิจัยและการพิมพ์เน้ือหาของเร่ือง 
 
งานวิจัย 
 เพื่ อความสะดวกในการแ ก้ ไข  ควร พิมพ์ ด้ วย เครื่ อ ง
คอมพิวเตอร์ ควรใช้โปรแกรม Microsoft Word for window 
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