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บทคัดย่อ
	 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสะอาดในการ 1) ลดปริมาณน�้ำใช้ 2) ลดปริมาณน�้ำทิ้ง 

และ 3) ลดค่าใช้จ่ายจากการใช้น�้ำในห้องน�้ำของบริษัทผลิตเครื่องประดับแห่งหนึ่ง โดยมีการเปรียบเทียบปริมาณน�้ำใช้ 

ปริมาณน�้ำทิ้ง และปริมาณค่าใช้จ่ายจากการใช้น�้ำ ก่อนและหลังการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสะอาดในห้องน�้ำของบริษัท

ผลิตเครื่องประดับ การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยกึ่งทดลอง ด�ำเนินการเก็บข้อมูลเป็นเวลา 12 สัปดาห์ โดยเลือกศึกษากับ

ระบบน�้ำชักโครกในห้องน�้ำของบริษัทผลิตเครื่องประดับ จ�ำนวน 2 โซน ได้แก่ 1)โซนผลิต A 2)โซนผลิต B เครื่องมือ

ที่ใช้ ได้แก่ มิเตอร์วัดปริมาณน�้ำ แบบฟอร์มเก็บข้อมูลการใช้น�้ำ เก็บรวบรวมข้อมูลมาวิเคราะห์หาปริมาณการใช้น�้ำใน

ห้องน�้ำเปรียบเทียบก่อนและหลังการใช้เทคโนโลยีสะอาด  ผลการวิจัยพบว่า เทคโนโลยีสะอาดสามารถ 1) ลดปริมาณ

น�้ำใช้ได้ร้อยละ 11.44 ของปริมาณน�้ำใช้ท้ังหมด 2) ลดปริมาณน�้ำท้ิงได้ร้อยละ 90.00 ของปริมาณน�้ำเสียท้ังหมด 

3) ลดปริมาณค่าใช้จ่ายจากการใช้น�้ำได้ร้อยละ 45.16 ของปริมาณค่าใช้จ่ายจากการใช้น�้ำในห้องน�้ำท้ังหมด 

เมื่อพิจารณาความคุ้มทุนในการก่อสร้างระบบใช้ระยะเวลาคืนทุน 2 ปี 5 เดือน

ค�ำส�ำคัญ:  เทคโนโลยสีะอาด ปรมิาณน�ำ้ใช้ ปรมิาณน�ำ้ทิง้ บริษทัผลติเคร่ืองประดบั
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Abstract
	 This research aim to apply clean technology in order to reduce 1) the quantity of water 

consumption 2) the quantity of waste water 3) water charge for toilet in a jewelry company by 

comparing the amounts of water used, wastewater and water bill before and after applying clean 

technology to the company’s toilets.  This quasi-experimental research was conducted for 12 weeks 

on a sample of toilets in two zones of the Company: 1) Production zone A and 2) Production zone 

B. The tools used were water gauges and water-recording forms for collecting water use data, before 

and after applying clean technology. Data were analyzed to calculate the amounts of water used in 

the toilets. Comparisons were made of the water use amounts and water bills before and after the 

clean technology application. The results showed that, after applying the clean technology, 1) the 

total water consumption decreased by 11.44%, 2) the total amount of wastewater decreased by 90%, 

and 3) the spending on water decreased by 45.16%. When considering the cost-benefit of the clean 

technology application, the investment cost will be recovered in 2 years and 5 months.  

Keywords: clean technology, quantity of water consumption, quantity of waste water, jewelry 

	 company

ปัจจบุนัปัญหาสิง่แวดล้อมได้ทวีความรนุแรงมากข้ึน 

จงึได้มีการน�ำเทคโนโลยีสะอาด (clean technology) หรอื

มชีือ่อืน่ๆ ทีม่คีวามหมายใกล้เคยีงกนัคือ การป้องกนัมลพิษ 

(pollution prevention หรือ P2) การผลิตท่ีสะอาด 

(cleaner production) และการลดของเสียให้น้อยท่ีสุด 

(waste minimization) มาใช้  ซึ่งเทคนิคท้ังหมดนี้

เป็นการป้องกัน/ลดของเสียท่ีแหล่งก�ำเนิด แทนการ

ควบคุมบ�ำบัด และจัดการของเสียแบบเดิม (กรมโรงงาน

อุตสาหกรรม, 2545) เทคโนโลยีสะอาดจะมุ่งเน้นการ

ป้องกันและลดมลพิษต้ังแต่ต้นทางหรือท่ีแหล่งก�ำเนิดเป็น

ล�ำดับแรก จากนัน้ในกรณีทียั่งมีมลพิษหรือของเสยีเกิดขึน้ 

จะพิจารณาหาแนวทางในการน�ำกลับมาใช้ใหม่ หรือใช้ซ�้ำ

เป็นล�ำดบัถดัไป จนท้ายท่ีสดุแล้วจงึน�ำมลพิษหรอืของเสยี

ไปบ�ำบัด/ก�ำจัดอย่างถูกหลักวิชาการต่อไป 

บริษัทผลิตเครื่องประดับประเภทเจาะตามร่างกาย

แห่งหนึง่ ทีผ่ลติจากวสัดปุระเภทโลหะ พลาสตกิ กระดกูสตัว์ 

 

ทอง นาก เงิน รวมท้ังวัตถุท�ำเทียม ส่งออกต่างประเทศ

แถบยุโรปและอเมริกา ซ่ึงมีการใช้น�้ำในกระบวนการผลิต

ในหลายขั้นตอน เช่น ขั้นตอนการล้างงาน ขัดร่อน ผสม

ปนูหล่อ เป็นต้น  ผูบ้รหิารของบรษิทัได้เลง็เหน็ความส�ำคญั

ของเทคโนโลยีสะอาด ซึ่งเป็นแนวทางหนึ่งในการจัดการ

ปัญหาท่ีต้นเหตุโดยการลดมลพิษท่ีแหล่งก�ำเนิดให้มีของ

เสียเกิดขึ้นน้อยที่สุด และ/หรือมีการใช้ซ�้ำและการน�ำกลับ

มาใช้ใหม่ (จกัรกฤษณ์ ศวิะเดชาเทพ, 2554) โดยให้ความ

สนใจกบัการใช้ทรพัยากรน�ำ้อย่างคุ้มค่าและเกิดประโยชน์

สูงสุด 

จากการส�ำรวจข้อมลูในปี พ.ศ. 2557 พบว่า บรษิทั

ผลิตเคร่ืองประดับแห่งนี้ มีการใช้น�้ำประปาเพ่ือใช้ใน

กระบวนการผลติและใช้ในกจิกรรมต่างๆ ในบริษทั ปรมิาณ

การใช้น�้ำประปาประมาณ 2,000 ลูกบาศก์เมตรต่อเดือน  

และมีน�้ำท้ิงท่ีผ่านการบ�ำบัดจากระบบบ�ำบัดทางเคมี

ปริมาณประมาณ 400 ลูกบาศก์เมตรต่อเดือน จะเห็นได้

บทน�ำ
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ว่าน�ำ้ท้ิงท่ีผ่านการบ�ำบดัแล้วมปีริมาณร้อยละ 20 ของการ

ใช้น�้ำประปา น�้ำเสียทั้งหมดจะถูกส่งไปรวมที่บ่อเก็บกักน�้ำ

เสียและส่งเข้าสู่ระบบบ�ำบัดน�้ำเสียทางเคมี (chemical 

treatment) ของบริษัท ก่อนที่จะถูกปล่อยออกไปสู่แหล่ง

น�ำ้ธรรมชาติ จากผลตรวจวัดคณุภาพน�ำ้ท้ิงของบริษทั พบ

ว่า มีค่าต�ำ่กว่าเกณฑ์มาตรฐานน�ำ้ท้ิงตามประกาศกระทรวง

อุตสาหกรรม ฉบับที่ 2 (พ.ศ. 2539) ออกตามความใน

พระราชบัญญัติโรงงาน พ.ศ.2535 เร่ือง ก�ำหนด

คุณลักษณะของน�้ำทิ้งที่ระบายออกจากโรงงาน  

บริษัทจึงมีแนวคิดท่ีจะน�ำน�้ำท้ิงดังกล่าวกลับมาใช้

ประโยชน์ใหม่อีกครั้ง ได้แก่ การน�ำมารดต้นไม้  การน�ำ

มาใช้ในกระบวนการล้างงาน  และการน�ำมาใช้ในระบบ

ชักโครก ซึ่งจากการวิเคราะห์แนวทางการน�ำน�้ำเสียกลับ

มาใช้ใหม่ทั้ง 3 กรณี พบว่า 1) การน�ำน�้ำเสียมารดต้นไม้ 

สามารถด�ำเนินการได้เลยโดยไม่ต้องผ่านกระบวนการ

ปรับปรุงคุณภาพน�้ำอีก แต่เนื่องจากพ้ืนท่ีปลูกต้นไม้ของ

บริษัทมีไม ่มาก จึงยังมีน�้ ำ เสียที่ต ้องระบายท้ิงอยู ่  

2) การน�ำน�ำ้เสยีกลบัมาใช้ในกระบวนการล้างงาน โดยจะ

ต้องน�ำน�ำ้เสยีดงักล่าวมาปรับปรุงคุณภาพน�ำ้ให้สามารถใช้

ในกระบวนการล้างงานได้ ซึ่งหลังจากท่ีมีการค�ำนวณค่า

ใช้จ่ายแล้วพบว่า มีค่าใช้จ่ายสูงกว่าราคาน�้ำประปา กรณี

นี้จึงไม่คุ ้มค่าต่อการลงทุน 3) การน�ำมาใช้ในระบบ

ชักโครก ซึ่งจะต้องน�ำน�้ำเสียดังกล่าวมาปรับปรุงคุณภาพ

เช่นกัน แต่ใช้กระบวนการท่ีไม่ซับซ้อนมากและค่าใช้จ่าย

ไม่สูง

ด้วยเหตุผลนี้ บริษัทจึงเลือกการน�ำน�้ำเสียกลับมา

ใช้ในระบบชักโครก โดยจะต้องมีการศึกษาปริมาณน�้ำทิ้ง 

และปริมาณการใช้น�้ำในระบบชักโครก รวมทั้งการติดต้ัง

ระบบปรับปรุงคุณภาพน�้ำ เพื่อน�ำน�้ำเสียกลับมาใช้ใหม่ใน

ระบบชักโครก (Hatano & Liu, 2015)

วัตถุประสงค์การวิจัย
	 เพ่ือศึกษาการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสะอาดใน

การน�ำน�้ำเสียท่ีผ่านการบ�ำบัดแล้วกลับมาใช้ใหม่ โดย

เปรยีบเทียบปรมิาณน�ำ้ใช้ ปริมาณน�ำ้ทิง้ และประเมนิค่าใช้

จ่ายจากการใช้น�ำ้ก่อนและหลังการประยุกต์ใช้เทคโนโลยี

สะอาดในห้องน�ำ้ของบริษทัผลติเครือ่งประดบัแห่งหนึง่

สมมติฐานการวิจัย
	 1.	 การใช้เทคโนโลยสีะอาดสามารถลดปริมาณน�ำ้

ทิ้งลงสู่ล�ำรางสาธารณะได้

	 2.	 การใช้เทคโนโลยสีะอาดสามารถลดปริมาณการ

ใช้น�้ำในห้องน�้ำได้

	 3.	 การใช้เทคโนโลยีสะอาดสามารถลดค่าใช้จ่าย

จากการใช้น�้ำประปาได้

กรอบแนวคิดในการวิจัย 

	 การวิจัยนี้เป็นการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสะอาด 

โดยการน�ำน�้ำเสียท่ีผ่านการบ�ำบัดแล้ว/น�้ำท้ิงที่จะท้ิงลงสู่

ล�ำรางสาธารณะมาปรับปรุงคุณภาพน�้ำเพ่ือใช้เป็นน�้ำ

ส�ำหรับชักโครก มีตัวแปรอิสระคือ การประยุกต์ใช้

เทคโนโลยีสะอาดในการปรับปรุงคุณภาพน�้ำเพ่ือใช้ใน

ระบบชกัโครก และตัวแปรตามคือ ปริมาณน�ำ้ใช้ในห้องน�ำ้

ปริมาณน�้ำท้ิง และค่าใช้จ่ายจากการใช้น�้ำประปาหลังใช้

เทคโนโลยีสะอาด มีกรอบแนวคิดดังภาพที่ 1

ภาพที่ 1 กรอบแนวคิดในการวิจัย

การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสะอาด

ในการปรับปรุงคุณภาพน�้ำ

เพื่อใช้ในระบบชักโครก

ตัวแปรอิสระ

l ปริมาณน�้ำใช้ในห้องน�้ำ
l ปริมาณน�้ำทิ้ง
l ค่าใช้จ่ายจากการใช้น�้ำประปา
   หลังใช้เทคโนโลยีสะอาด

ตัวแปรตาม
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วิธีด�ำเนินการวิจัย
	 รูปแบบการวิจัยในครั้งนี้ เป็นการวิจัยแบบก่ึง

ทดลอง ด�ำเนนิการเกบ็ข้อมูลก่อนและหลงัการทดลอง โดย

น�ำหลกัการของเทคโนโลยีสะอาดเข้าไปจดัการน�ำ้เสยีหลงั

จากการบ�ำบัดทางเคมีแล้ว เพื่อน�ำกลับมาใช้ใหม่ในระบบ

ชกัโครกของบริษทัสลาแมนเดอร์ จวิเวอร่ี มข้ัีนตอนในการ

ด�ำเนินการวิจัย ดังนี้ 

	 1. ประชากรทีศึ่กษา คอื น�ำ้ใช้ในห้องน�ำ้ และน�ำ้ท้ิง

ท่ีท้ิงลงสูล่�ำธารสาธารณะของบรษิทัผลติเคร่ืองประดบัแห่งหนึง่

	 2. การเกบ็รวบรวมข้อมูล โดยรวบรวมข้อมลู

จากเอกสารต่างๆ ท่ีเกีย่วข้อง ได้แก่ ข้อมูลท่ัวไปของบรษิทั 

กระบวนการผลิต ข้อมูลปริมาณการใช้น�้ำโดยการติดต้ัง

มิเตอร์วัดปริมาณการใช้น�้ำของห้องน�้ำในโซนต่างๆ ของ

โรงงาน และจดบนัทึกเลขมเิตอร์ทุกวนั เกบ็ข้อมลูปรมิาณ

และคุณลักษณะของน�้ำเสียโดยการจดบันทึกจ�ำนวนรอบ

การท�ำงานของระบบบ�ำบัดน�้ำเสียจากเครื่องวัดท่ีติดต้ังใน

ตู้ควบคุม และข้อมลูผลการตรวจวัดคุณภาพน�ำ้จากบรษิทั

ผูรั้บเหมาดูแลระบบบ�ำบดัน�ำ้เสยี  แล้วเปรียบเทียบปรมิาณ

น�้ำใช้กับปริมาณน�้ำเสีย 

	 3. การออกแบบระบบปรบัปรงุคุณภาพน�ำ้ 

ด�ำเนนิการคัดเลอืกกลุม่ตัวอย่างท่ีจะท�ำการทดลอง (โซน

ของโรงงาน) โดยเปรียบเทียบปริมาณน�้ำใช้ในห้องน�้ำกับ

ปริมาณน�ำ้เสยีทีอ่อกจากระบบบ�ำบดั จากผลการจดบนัทึก

เลขมเิตอร์วดัปริมาณน�ำ้และผลการจดบนัทึกจ�ำนวนรอบการ

ท�ำงานของระบบบ�ำบัดน�ำ้เสยี จากนัน้ท�ำการออกแบบระบบ

ปรับปรุงคุณภาพน�้ำและระบบส่งจ่ายน�้ำโดยฝ่ายโครงการ 

(project) และฝ่ายซ่อมบ�ำรุงของบริษัท ซึ่งการออกแบบ

ระบบด�ำเนนิการโดยมพีืน้ฐานจากการรวบรวมข้อมูลผลการ

ตรวจวัดคุณภาพน�้ำเสียและการศึกษาข้อมูลการปรับปรุง

คณุภาพน�ำ้จากบรษิทัผูร้บัเหมา โดยมเีกณฑ์ในการออกแบบ 

คือ น�ำ้ต้องไม่มเีชือ้โรค ไม่มสีีและกลิน่ทีน่่ารังเกยีจ 

	 4.  การก ่อสร ้างและการติดตั้งระบบ

ปรับปรุงคุณภาพน�้ำ ด�ำเนินการโดยพนักงานในฝ่าย 

โครงการ และฝ่ายซ่อมบ�ำรุง โดยมีผู้จัดการฝ่ายโครงการ 

เป็นผู้ควบคุมดูแล มีการติดตั้งระบบ ประกอบด้วย การติด

ต้ังมิเตอร์วัดปริมาณน�้ำในห้องน�้ำ ถังรวบรวมน�้ำและ 

ถังพักน�้ำ  ปั๊มน�้ำเพิ่มแรงดัน (booster pump) ถังกรอง

ทราย ถังคาร์บอน ถังคลอรีน ปั๊มจ่ายสารเคมี (chemical 

feed pump) ป๊ัมแรงดนั (pressure pump) และระบบท่อ

	 5. การทดลองเดนิระบบปรบัปรงุคุณภาพน�ำ้ 

ด�ำเนินการทดลองเดินระบบโดยพนักงานฝ่ายโครงการ 

โดยมีผู้จัดการฝ่ายโครงการและผู้วิจัยเป็นผู้สังเกตการณ์ 

การด�ำเนินการ ประกอบด้วย การทดลองเดินระบบ และ

การทดสอบประสิทธิภาพการท�ำงาน รวมท้ังข้อบกพร่อง

ของอุปกรณ์ต่างๆ การตรวจคุณภาพน�้ำท่ีน�ำมาใช้ในการ

ปรบัปรงุคุณภาพน�ำ้ ซ่ึงเป็นน�ำ้ท่ีผ่านกระบวนการบ�ำบดัทาง

เคมนีัน้ ใช้ตามเกณฑ์มาตรฐานน�ำ้ทิง้ตามประกาศกระทรวง

อตุสาหกรรม ฉบบัที ่2 (พ.ศ.2539) ออกตามความในพระ

ราชบัญญัติโรงงาน พ.ศ. 2535 เรื่อง ก�ำหนดคุณลักษณะ

ของน�ำ้ทิง้ท่ีระบายออกจากโรงงาน รวมท้ังตรวจคุณสมบตัิ

ของน�้ำที่จ�ำเป็น คือ  ปริมาณของคลอรีนที่ตกค้างอยู่ในน�้ำ 

(residual chlorine) ปริมาณแบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์ม

ทั้งหมด (total coliform bacteria, TCB) แบคทีเรียกลุ่ม

ฟีคอลโคลิฟอร์ม (fecal coliform bacteria: FCB) ด้วย 

ส�ำหรับจุดตรวจวัดก�ำหนดที่ปลายท่อหลังจากผ่านระบบ

ปรับปรุงคุณภาพน�้ำ

	 6. การวิเคราะห์ข้อมูล  ด�ำเนินการโดยเปรียบ

เทยีบปรมิาณน�ำ้ท้ิงก่อน-หลงัการใช้เทคโนโลยสีะอาดโดย

การตรวจสอบประสิทธิภาพของระบบบ�ำบัด เปรียบเทียบ

ปริมาณน�้ำใช้ก่อน-หลังการใช้เทคโนโลยีสะอาดโดยการ

ตรวจวัดปริมาณการใช้น�้ำด้วยการจดบันทึกเลขมิเตอร์  

รวมทัง้วเิคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์โดยการศกึษาค่าใชจ้า่ย

ของการใช้น�้ำในระบบชักโครก ค่าใช้จ่ายท่ีสามารถ

ประหยดัได้และผลตอบแทนต่อปี และค�ำนวณหาระยะเวลา

ในการคนืทุนจากสมการ (จริาภรณ์ ช่วยรอดหมด, 2551)

ระยะเวลาคืนทุน

(ปี)

=  	  เงินลงทุนทั้งหมด (บาท)

ค่าใช้จ่ายที่สามารถประหยัดได้ต่อปี (บาท/ปี)
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ผลการวิจัย
	 1. ข้อมูลน�้ำใช้ส�ำหรับชักโครกในห้องน�้ำ

และน�้ำเสีย น�้ำใช้ส�ำหรับระบบชักโครกในห้องน�้ำของ

โรงงานนี้ใช้น�้ำประปา และมีการจัดแบ่งห้องน�้ำเป็นโซน

ต่างๆ ตามพ้ืนทีก่ระบวนการผลติ รวม 7 โซน ได้แก่ ห้องน�ำ้

โซนผลติ A ห้องน�ำ้โซนผลติ B และส่วนส�ำนกังาน  ห้องน�ำ้

โซนผลติ C ห้องน�ำ้โซนผลติ D ห้องน�ำ้โซนผลติ E และ

ห้องน�้ำโซนผลิต F จากการเก็บรวบรวมข้อมูล พบว่า 

ห้องน�ำ้โซนผลติ A มปีริมาณการใช้น�ำ้ส�ำหรบัชกัโครกเฉลีย่ 

163 ลกูบาศก์เมตรต่อเดอืน ห้องน�ำ้โซนผลติ B มปีรมิาณ

การใช้น�ำ้ส�ำหรบัชกัโครกเฉลีย่ 84 ลกูบาศก์เมตรต่อเดอืน 

 

ห้องน�ำ้ส่วนส�ำนกังานมกีารใช้น�ำ้ส�ำหรับชกัโครกเฉลีย่ 50 

ลกูบาศก์เมตรต่อเดอืน  ห้องน�ำ้โซนผลติ C มปีริมาณการ

ใช้น�้ำส�ำหรับชักโครกเฉลี่ย 93.7 ลูกบาศก์เมตรต่อเดือน 

ห้องน�ำ้โซนผลติ D มปีริมาณการใช้น�ำ้ส�ำหรบัชกัโครกเฉลีย่ 

22.1 ลกูบาศก์เมตรต่อเดอืน ห้องน�ำ้โซนผลติ E มปีรมิาณ

การใช้น�้ำส�ำหรับชักโครกเฉลี่ย 107.3 ลูกบาศก์เมตรต่อ

เดือน ห้องน�้ำโซนผลิต F พบว่า ยังไม่ได้เปิดใช้งานจริง 

เนือ่งจากเป็นพ้ืนท่ีส�ำหรับการผลติในอนาคต ปรมิาณการ

ใช้น�้ำส�ำหรับชักโครกเฉลี่ยท้ังหมดของโรงงานนี้ เท่ากับ 

520.1 ลกูบาศก์เมตรต่อเดอืน (รายละเอยีดดงัตารางท่ี 1)

ตารางที่ 1 ปริมาณการใช้น�้ำส�ำหรับชักโครกในห้องน�้ำ

จ�ำนวนพนกังาน (คน)	  จ�ำนวนห้องน�ำ้ (ห้อง)	 ปรมิาณการใช้น�ำ้เฉลีย่ (ลบ.ม./เดือน)

 ห้องน�ำ้ชาย	        ห้องน�ำ้หญงิ	 รวม

โซน

ห้องน�ำ้ ชาย	 หญงิ	 รวม ชาย	 หญงิ	 รวม

	 รวม	 188	 307	 495	 12	 15	 27	 189.2	 330.9	 520.1

	 ผลการส�ำรวจปริมาณน�้ำใช ้และน�้ ำ เสียจาก

กระบวนการผลติพบว่า มสีมดลุมวลสาร (mass balance) 

ของปริมาณน�้ำใช้และน�้ำเสียท่ีเกิดขึ้น (ดังภาพที่ 2) มี

ปริมาณน�้ำใช้ในกระบวนการผลิตรวมประมาณ 338 

ลูกบาศก์เมตร/เดือน และมีปริมาณน�้ำเสียท่ีเกิดขึ้นจาก

กระบวนการผลติรวมประมาณ 304 ลกูบาศก์เมตร/เดอืน 

รายละเอียดปริมาณน�้ำใช้และน�้ำเสียในแต่ละกระบวนการ

ผลิตมีดังนี้ ที่แผนก Casting มีขั้นตอนการท�ำงานคือ 

หล่อชิ้นงาน และข้ึนรูปชิ้นงาน การใช้น�้ำในกระบวนการ

นี้ประมาณ 55 ลูกบาศก์เมตร/เดือน และเกิดน�้ำเสีย

ประมาณ 49 ลูกบาศก์เมตร/เดือน  ที่แผนก Basic 1  มี

ขั้นตอนในการท�ำงานคือ การขึ้นรูปชิ้นงานด้วยการกลึง

และการเจาะ การใช ้น�้ำในกระบวนการนี้ประมาณ 

34 ลูกบาศก์เมตร/เดือน และเกิดน�้ำเสียประมาณ 

A

B

C

D

E

3

2

2

2

2

1

4

3

2

2

2

2

7

5

4

4

4

3

73

48

25

8

25

9

125

94

30

5

28

25

198

142

55

13

63

34

61.0

15.0

42.0

13.6

42.6

15.0

102.0

  69.0

  51.7

    8.5

  64.7

  35.0

163.0

84.0

93.7

22.1

107.3

50.0ส�ำนักงาน
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30 ลูกบาศก์เมตร/เดือน ที่แผนก Grinding, Filling, 

Setting มีขั้นตอนการท�ำงานคือ การขัด เจียระไน ฝัง

พลอย การใช้น�้ำในกระบวนการนี้ประมาณ 18 ลูกบาศก์

เมตร/เดือน และเกิดน�้ำเสียประมาณ 15 ลูกบาศก์เมตร/

เดอืน ทีแ่ผนก Machine polishing มขัีน้ตอนการท�ำงาน

คือ น�ำชิ้นงานมาขัดร่อนด้วยเคร่ืองเขย่าเพ่ือให้ชิ้นงาน 

มีความเงา การใช ้น�้ ำ ในกระบวนการนี้ประมาณ 

155 ลูกบาศก์เมตร/เดือน และเกิดน�้ำเสียประมาณ 

140 ลูกบาศก์เมตร/เดือน ที่แผนก Coating มีข้ันตอน

การท�ำงานคือ น�ำชิ้นงานมาผ่านกระบวนการชุบเป็นสี 

การใช้น�้ำในกระบวนการนี้ประมาณ 76 ลูกบาศก์เมตร/

เดือน และเกิดน�้ำเสียประมาณ 70 ลูกบาศก์เมตร/เดือน 

น�้ำเสียท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการผลิตท้ังหมดมีลักษณะน�้ำ

เสียทางกายภาพโดยรวมก่อนเข้าระบบบ�ำบัดน�้ำเสีย คือ 

มีสีขาวขุ่น มีตะกอนขนาดเล็กและฟอง  ระบบบ�ำบัดน�้ำ

เสียท่ีบริษัทนี้ใช้เป็นระบบบ�ำบัดทางเคมี (chemical 

treatment system) โดยท�ำการเติมสารเคมีคือ โพลี

อะลูมิเนียมคลอไรด์ (poly aluminum chloride, PAC) 

เติมกรด (H2SO4)/ด่าง (NaOH) และโพลิเมอร ์ 

(polymer) เพ่ือให้เกิดการตกตะกอน
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น�้ำใช้ 55 ลบ.ม./เดือน

น�้ำใช้ 34 ลบ.ม./เดือน

น�้ำใช้ 18 ลบ.ม./เดือน

น�้ำใช้ 155 ลบ.ม./เดือน

น�้ำใช้ 76 ลบ.ม./เดือน

แผนก Casting

แผนก Basic 1

แผนก Grinding, 

Filling, Setting

แผนก Machine 

polishing

แผนก Coating

ระบบบ�ำบัดน�้ำเสีย

แบบเคมี

ระบบชักโครกใน

ห้องน�้ำโซน A และ B

ไประบบ 

onsite 
treatment

ระบบปรับปรุง

คุณภาพน�้ำ

(รายละเอียด

ดังภาพที่ 3)

น�้ำในกากตะกอน (10% ของน�้ำเสีย) 31 ลบ.ม./เดือน

น�ำกลับมาใช้ใหม่ 

247 ลบ.ม./เดือน

น�้ำเสียรวม 304 ลบ.ม./เดือน

COD เฉลี่ย 965 มก./ล.น�้ำทิ้ง 273 ลบ.ม./เดือน

COD เฉลี่ย 118 มก./ล.

น�้ำเสีย 49 ลบ.ม./เดือน

น�้ำเสีย 30 ลบ.ม./เดือน

น�้ำเสีย 15 ลบ.ม./เดือน

น�้ำเสีย 140 ลบ.ม./เดือน

น�้ำเสีย 70 ลบ.ม./เดือน

ภาพที่ 2	สมดุลมวลสาร (mass balance) ของปริมาณน�้ำใช้และน�้ำเสียที่เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิต และการน�ำน�้ำ 

	 กลับมาใช้ใหม่
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	 น�ำ้เสยีท่ีผ่านการบ�ำบดัมีลกัษณะทางกายภาพ คอื 

น�ำ้ค่อนข้างใส มตีะกอน และกลิน่เลก็น้อย มค่ีาพารามเิตอร์

ท่ีส�ำคัญ ได้แก่ ค่าความเป็นกรดและด่าง (pH) ค่าซโีอดี 

(Chemical oxygen demand, COD) และค่าสาร

แขวนลอย (Suspended solids, SS) (รายละเอียดดัง

ตารางที ่2)

ตารางที่ 2 ลักษณะน�้ำเสียก่อนเข้าและหลังผ่านระบบบ�ำบัดน�้ำเสียทางเคมี

         ก่อนเข้าระบบบ�ำบัด	           หลงัผ่านระบบบ�ำบัด	     ค่ามาตรฐาน

min	 max	 average	 min	 max	 average
พารามิเตอร์

pH

COD (มก./ล.)

SS (มก./ล. )

 6.3

825

363

   7.6

1,204 

  824 

 6.8

965

623

 6.5

107

 12

 8.3

195 

 48 

 7.8

118

 28

5.5 – 9

 < 120 

  < 50 

	 นอกจากนี้ จากการส�ำรวจปริมาณน�้ำเสียจาก

กระบวนการผลิตท่ีผ่านระบบบ�ำบัดแล้วนั้น มีปริมาณน�้ำ

เสียเฉลี่ยที่สามารถน�ำกลับมาใช้ใหม่ได้ 273 ลูกบาศก์

เมตรต่อเดือน เนื่องจากบางส่วนกลายเป็นน�้ำในกาก

ตะกอน (ประมาณร้อยละ 10  ของปริมาณน�้ำเสีย) และ

เมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณน�้ำใช้ส�ำหรับระบบชักโครกใน

ห้องน�ำ้ของทุกโซนการผลติรวมกนั มปีริมาณเฉลีย่ เท่ากบั 

520.1 ลูกบาศก์เมตรต่อเดือน (ดังตารางท่ี 1) พบว่า 

ปรมิาณน�ำ้เสียจากกระบวนการผลติท่ีผ่านระบบบ�ำบดัแบบ

เคมีแล้วมีปรมิาณเฉลีย่น้อยกว่าปริมาณน�ำ้ใช้ส�ำหรับระบบ

ชักโครกในห้องน�้ำของทุกโซนรวมกันที่ 247.1 ลูกบาศก์

เมตรต่อเดือน

	 2. การออกแบบระบบปรบัปรงุคณุภาพน�ำ้ 

ในการออกแบบระบบค�ำนงึถงึปัจจยัทีส่�ำคญั 2 ประการ คอื 

ปริมาณน�ำ้ และคุณภาพน�ำ้ในส่วนของปริมาณน�ำ้ เนือ่งจาก

ปรมิาณน�ำ้เสยีเฉลีย่มปีริมาณน้อยกว่าปริมาณน�ำ้ใช้ส�ำหรบั

ชกัโครกในห้องน�ำ้เฉลีย่ท้ังหมด ดงันัน้ จงึจ�ำเป็นต้องมกีาร

คดัเลอืกกลุม่ตัวอย่าง (โซนพ้ืนท่ี) ท่ีจะท�ำการทดลอง โดย

มเีกณฑ์การคัดเลอืกค�ำนงึถงึปริมาณการใช้น�ำ้เฉลีย่ในกลุม่

ตัวอย่างต้องไม่มากกว่าปริมาณน�ำ้เสยีเฉลีย่ และอยู่ในกลุม่

โรงงานเดยีวกัน เพ่ือสะดวกต่อการเดนิระบบท่อส่งน�ำ้ จาก

ผลส�ำรวจ พบว่า ในโซนผลิต A และโซนผลิต B (ไม่รวม

ห้องน�้ำในส่วนส�ำนักงาน) มีปริมาณการใช้น�้ำส�ำหรับ

ชักโครกในห้องน�้ำ 247 ลูกบาศก์เมตรต่อเดือน ส่วนโซน

ผลิต C โซนผลิต D โซนผลิต E โซนผลิต F มีปริมาณ

การใช้น�้ำส�ำหรับชักโครกในห้องน�้ำ 223.1 ลูกบาศก์เมตร

ต่อเดือน ดังนั้น จึงเลือกศึกษาห้องน�้ำในโซนผลิต A และ

โซนผลติ B (ตดัห้องน�ำ้ส่วนส�ำนกังาน ซึง่มปีรมิาณการใช้

น�้ำส�ำหรับชักโครกรวมกัน เท่ากับ 247 ลูกบาศก์เมตรต่อ

เดือน) เพ่ือใช้ในการทดลอง เนื่องจากปริมาณน�้ำท่ีผ่าน

ระบบปรับปรุงคุณภาพแล้วมีปริมาณเฉลี่ย 273 ลูกบาศก์

เมตรต่อเดือน จึงมั่นใจได้ว่ามีปริมาณน�้ำเพียงพอต่อการ

ใช้งานส�ำหรับการศึกษาในส่วนของคุณภาพน�้ำ เนื่องจาก

น�้ำที่ผ่านการบ�ำบัดทางเคมีมีลักษณะทางกายภาพ คือ น�้ำ

ค่อนข้างใส มีตะกอนและกลิ่นเล็กน้อย ดังนั้น จึงท�ำการ

ออกแบบระบบปรับปรุงคุณภาพน�้ำ เพ่ือให้ได้คุณภาพน�้ำ

เป็นไปตามเกณฑ์ในการออกแบบ คือ น�้ำต้องไม่มีเชื้อโรค 

ไม่มีสีและกลิ่นท่ีน่ารังเกียจ แผนภาพการไหล (flow 

diagram) ของระบบปรับปรุงคุณภาพน�้ำ (ดังภาพที่ 3) 

ประกอบด้วย ถงัรวบรวมน�ำ้จากระบบบ�ำบดัน�ำ้เสยี ถงักรอง
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ทรายท�ำหน้าที่กรองตะกอนท่ีอาจหลงเหลือมาจากระบบ

บ�ำบัดน�้ำเสีย ถังคาร์บอนท�ำหน้าท่ีดูดซับสีและกลิ่นในน�้ำ 

ถังคลอรีนเพ่ือฆ่าเชื้อโรคท่ีอาจปนเปื้อนและเพ่ือความ

มั่นใจในการใช้งาน ถังพักน�้ำท�ำหน้าที่เก็บน�้ำท่ีผ่าน

กระบวนการปรับปรุงคุณภาพน�้ำก่อนส่งเข้าสู่ระบบท่อไป

ยังระบบชักโครก 

น�้ำที่ผ่าน

ระบบบ�ำบัด

น�้ำเสียทางเคมี

ถัง

รวบรวม

น�้ำ

ถัง

คาร์บอน
ระบบ

ท่อ

ถัง

คลอรีน

ถัง

พักน�้ำ

ถัง

กรองทราย

ภาพที่ 3 แผนภาพการไหลของระบบปรับปรุงคุณภาพน�้ำ

	 3. การก่อสร้างและการติดต้ังอุปกรณ์

มาตรวัดและระบบปรับปรุงคุณภาพน�้ำ มีการ

ด�ำเนินการ 2 ส่วนหลัก คือ 

		  3.1  การติดตั้ ง อุปกรณ์เพื่อศึกษา/

รวบรวมข้อมูล คือ การติดต้ังมาตรวัดปริมาณน�้ำรวม

ทั้งสิ้น 13 จุด โดยติดตั้งในโซนผลิต A โซนผลิต B และ

ส่วนส�ำนักงาน 5 จุด และติดตั้งในโซนผลิต C โซนผลิต 

D โซนผลิต E และโซนผลิต F 8 จุด  

		  3.2 การก่อสร้าง/ติดต้ังระบบปรับปรุง

คุณภาพน�้ำ ประกอบด้วย ถังรวบรวมน�้ำเสียที่ผ่านการ

บ�ำบัด ใช้ถังน�้ำพีวีซี ขนาด 5,000 ลิตร จ�ำนวน 2 ถัง ต่อ

เชื่อมกันท�ำให้มีความจุ 10,000 ลิตร  ปั้มน�้ำเพิ่มแรงดัน 

(booster pump) จ�ำนวน 1 ชุด ท�ำหน้าที่ส่งน�้ำเข้าสู่ถัง

กรองทรายและถังคาร์บอน ถังกรองทรายและถังคาร์บอน

อย่างละ 1 ถัง เป็นถังเหล็กทรงแคปซูลขนาดความจุ 140 

ลิตร โดยภายในถังกรองทรายบรรจุทรายกรองเบอร์ 3 

ขนาด 2-5 มิลลิเมตร ปริมาณ 100 ลิตร ภายในถัง

คาร์บอนบรรจุแอคติเวตเตดคาร์บอนปริมาณ 100 ลิตร 

ถังคลอรีนเป็นถังพีวีซี ขนาดความจุ 100 ลิตร ปั๊มจ่าย 

สารเคม ี(chemical feed pump) จ�ำนวน 1 ชดุ เพือ่จ่าย

คลอรีนเข้าสูเ่ส้นท่อ ถงัพักน�ำ้ใช้ถงัน�ำ้พีวซีี ขนาด 5,000 ลติร 

จ�ำนวน 2 ถงัต่อเชือ่มกนั ท�ำให้มคีวามจ ุ10,000 ลติร ป๊ัม

แรงดนั (pressure pump) จ�ำนวน 1 ชดุ ท�ำหน้าท่ีส่งน�ำ้

เข้าสูร่ะบบท่อ  ระบบท่อประกอบด้วย  ท่อเมน HDPE ขนาด 

1 ½”   มคีวามยาว 100 เมตร  ท่อย่อยพีวซี ีขนาด ½”  มี

ความยาวในการเดนิท่อ 6 เมตรต่อห้องน�ำ้ 1 ห้อง 

	 4. การทดลองเดินระบบปรับปรุงคุณภาพ

น�้ำ พบว่า ระบบปรับปรุงคุณภาพน�้ำมีปัญหาต้องด�ำเนิน

การแก้ไขที่ส�ำคัญ เช่น ถังรวบรวมน�้ำที่ผ่านการบ�ำบัด ที่

บริเวณก้นถงัมปีรมิาณตะกอนค่อนข้างสงู มกีารแก้ไขโดย

ก�ำหนดเวลาการระบายตะกอนท่ีก้นถงัทุกสปัดาห์  ถงักรอง

ทรายและถังคาร์บอนไม่มีป้ายชี้บ่งบอกหน้าที่ของวาล์ว มี

การแก้ไขโดยติดหมายเลขท่ีวาล์วน�้ำแต่ละตัวเพ่ือความ

สะดวกในการใช้งาน ถังคลอรีนไม่มีใบพัดส�ำหรับกวน

คลอรีนให้ผสมกัน มกีารแก้ไขโดยติดตัง้ใบพัดส�ำหรบักวน

คลอรนีเพ่ิม เป็นต้น ในส่วนของระบบท่อส่งน�ำ้ท�ำการปรบั

ค่าแรงดันของปั๊มน�้ำให้เหมาะสมกับแต่ละพ้ืนท่ี ส�ำหรับ

คุณภาพน�้ำท่ีผ่านระบบปรับปรุงคุณภาพ พบว่า คุณภาพ
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น�้ำได้ตามเกณฑ์มาตรฐานน�้ำทิ้งตามประกาศกระทรวง

อุตสาหกรรม ฉบับที่ 2 (พ.ศ.2539) ออกตามความใน

พระราชบัญญัติโรงงาน พ.ศ. 2535 เรื่อง ก�ำหนด

คุณลักษณะของน�้ำทิ้งท่ีระบายออกจากโรงงาน และมี

ลกัษณะทางกายภาพเป็นไปตามเกณฑ์ในการออกแบบ คอื 

ไม่มีสีและกลิ่นท่ีน่ารังเกียจ ไม่พบแบคทีเรียกลุ่มฟีคอล- 

โคลิฟอร์มในน�้ำที่ผ่านระบบปรับปรุงคุณภาพน�้ำ

	 5. การวิเคราะห์ข้อมูล  จากการการเปรียบ

เทียบปริมาณน�้ำท้ิงก่อนและหลังการใช้เทคโนโลยีสะอาด 

พบว่า สามารถลดปริมาณน�้ำท้ิงที่ผ่านระบบบ�ำบัดเฉลี่ย 

เท่ากับ 273 ลูกบาศก์เมตรต่อเดือน คิดเป็นร้อยละ 90 

ของปริมาณน�้ำเสียทั้งหมด และจากการเปรียบเทียบ

ปริมาณการใช้น�ำ้ประปาภายในบริษทั ก่อนและหลงัการใช้

เทคโนโลยสีะอาด พบว่า หลงัจากน�ำเทคโนโลยสีะอาดมา

ใช้ สามารถลดปริมาณการใช้น�้ำประปาลงได้ 247 

ลูกบาศก์เมตรต่อเดือน  การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ 

พบว่า การน�ำเทคโนโลยีสะอาดมาใช้มีค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้น 

2 ส่วน คือ ค่าลงทุนก่อสร้างระบบปรับปรุงคุณภาพน�้ำ 

124,383 บาท ค่าด�ำเนินการบ�ำรุงรักษา และค่ากระแส

ไฟฟ้า 4,200 บาท/เดือน สามารถค�ำนวณเป็นค่าใช้จ่าย

ในการปรับปรุงคุณภาพน�้ำ เท่ากับ 14 บาทต่อลูกบาศก์

เมตร เม่ือเปรยีบเทียบกบัค่าใช้จ่ายในการซือ้น�ำ้ประปา 31 

บาทต่อลกูบาศก์เมตร จะเหน็ได้ว่าการน�ำน�ำ้กลบัมาใช้ใหม่

สามารถประหยัดค่าใช้จ่ายได้ 17 บาทต่อลูกบาศก์เมตร  

ท�ำให้หลังจากการน�ำเทคโนโลยีสะอาดมาใช้สามารถ

ประหยัดค่าใช้จ่ายในการซื้อน�้ำประปาส�ำหรับใช้ในระบบ

ชักโครกได้ 50,388 บาท/ปี (คิดเป็นร้อยละ 45.16  ของ

ค่าใช้จ่ายจากการใช้น�้ำในห้องน�้ำท้ังหมด) เนื่องจากมี

การน�ำเทคโนโลยีสะอาดมาใช้มีค่าลงทุน 124,383 บาท 

จึงสามารถค�ำนวณระยะเวลาในการคืนทุนของโครงการ

ประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสะอาดในการน�ำน�้ำเสียท่ีผ่านการ

บ�ำบัดแล้วกลับมาใช้ใหม่ในระบบชักโครกของบริษัทอยู่ท่ี

ประมาณ 2 ปี 5 เดือน

สรุปและอภิปรายผล
	 จากการศึกษาการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสะอาด

โดยน�ำน�้ำเสียที่ผ่านกระบวนการบ�ำบัดกลับมาใช้ใหม่ใน

ระบบชักโครกของบริษัท พบว่า การด�ำเนินการดังกล่าว

เป็นไปตามวัตถุประสงค์ที่ก�ำหนดไว้ คือ  

	 1. สามารถลดปริมาณน�้ำใช้ได้ร้อยละ 11.44 ของ

ปริมาณน�้ำใช้ท้ังหมด หรือประมาณร้อยละ 47.51 ของ

ปริมาณน�้ำใช้ในห้องน�้ำท้ังหมด การลดปริมาณน�้ำใช้

นอกจากจะช่วยลดค่าน�ำ้ซ่ึงเป็นต้นทุนส่วนหนึง่ของโรงงาน

แล้ว ยังเป็นการช่วยอนุรักษ์ทรัพยากรน�้ำซึ่งมีอยู่อย่าง

จ�ำกัด และประหยัดค่าใช้จ่ายในการน�ำน�้ำดิบมาปรับปรุง

คุณภาพเป็นน�ำ้ประปาด้วย (Ministry of Health Canada, 

2010)

	 2. สามารถลดปรมิาณน�ำ้ทิง้ได้ร้อยละ 90.00 ของ

ปรมิาณน�ำ้เสยีท้ังหมด การลดการปล่อยน�ำ้ท้ิงนีจ้ะช่วยลด

ผลกระทบทางสิง่แวดล้อมและภาระบรรทุกของแหล่งน�ำ้ได้ 

(กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2545)

	 3. สามารถลดค่าใช้จ่ายจากการใช้น�้ำได้ร้อยละ 

45.16 ของปริมาณค่าใช้จ่ายจากการน�ำ้ใช้ทัง้หมด มคีวาม

คุ้มทุนในการก่อสร้างระบบใช้เวลาคืนทุน 2 ปี 5 เดือน ซึ่ง

เป็นระยะเวลาที่ไม่นานมาก

	 จะเหน็ได้ว่าการน�ำเทคโนโลยสีะอาดมาประยกุต์ใช้

ในการน�ำน�ำ้เสยีท่ีผ่านกระบวนการบ�ำบดักลบัมาใช้ใหม่ใน

ระบบชักโครกนั้น นอกจากจะเป็นการใช้ประโยชน์

ทรัพยากรน�้ำอย่างคุ้มค่าและเกิดประโยชน์สูงสุดแล้ว ยัง

สามารถให้ผลตอบแทนคืนกลับมาเป็นรูปธรรม ด้วยการ

ลดค่าใช ้จ ่ายซึ่งเป ็นต้นทุนส่วนหนึ่งของโรงงานได ้

(วิภาเพ็ญ เจียสกุล, 2546; จักรกฤษณ์ ศิวะเดชาเทพ, 

2554)

ข้อเสนอแนะในการน�ำผลการวิจัยไปใช้ 
	 จากการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสะอาดโดยน�ำน�้ำ

เสียท่ีผ่านกระบวนการบ�ำบัดกลับมาใช้ใหม่ในระบบ
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ชักโครกโดยด�ำเนินงานในห้องน�้ำโซนผลิต A และ B พบ

ว่า เทคโนโลยีสะอาดสามารถลดปริมาณน�้ำใช้ น�้ำทิ้ง และ

ค่าใช้จ่ายจากการใช้น�ำ้ในห้องน�ำ้ได้ ดงันัน้ ผลท่ีได้จากการ

ทดลองนี้จึงสามารถใช้เป็นแนวทางในการปรับปรุงน�้ำใช้ 

น�้ำเสีย ค่าใช้จ่ายจากการใช้น�้ำให้ลดน้อยลงได้ และยัง

สามารถน�ำไปขยายผลไปใช้ในห้องน�้ำโซนอื่นๆ ได้ 

กิตติกรรมประกาศ
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