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บทคดัย่อ 
 

หัวข้อวจัิย           การจดัการของเสียจากการลา้งหมึกพิมพอ์อฟเซตลิธอกราฟี 

 The waste management of wash-up solution from offset lithography printing 
ช่ือผู้วจัิย นายปฏิพากย ์ ปุ่นอุดม 
  นางไพบูลย ์ กลมกล่อม 
หน่วยงาน สาขาวิชาเทคโนโลยกีารพิมพ ์คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี
ปีงบประมาณ 2559 
 

บทคดัย่อ 
 

 การวิจยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษากระบวนการแยกส่วนประกอบของของเสียจากการลา้ง
หมึกพิมพท่ี์ใชง้านแลว้เพื่อศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมการใชส้ารรวมตะกอนในการแยกส่วนประกอบของ
ของเสียจากการลา้งสีหมึกพิมพ ์และศึกษาประสิทธิภาพของนํ้ ามนัลา้งหมึกพิมพท่ี์ผา่นการจดัการแลว้ใน
การนํากลบัมาใช้งานใหม่ โดยนําของเสียจากนํ้ ามันล้างหมึกพิมพ์ออฟเซตมากรองด้วยผา้ขาวบาง 
ทดสอบสภาวะท่ีเหมาะสมในการกําจัดส่ิงสกปรกด้วยวิธีจาร์เทสต์ สารเคมีท่ีใช้ทดสอบคือ พอลิ
อลูมิเนียมคลอไรด์ และโพแทสเซียมอลูมิเนียมซัลเฟต แคลเซียมไฮดรอกไซด์ ความเขม้ขน้ 10% ท่ี
ปริมาณวดัปริมาณความขุ่นของนํ้ ามนัลา้ง ผลการทดลองพบว่าสภาวะท่ีเหมาะสมในการกาํจดัส่ิงสกปรก
ในนํ้ ามนัลา้งหมึกพิมพ ์คือ พอลิอลูมิเนียมคลอไรด ์ความเขม้ขน้ 10 % ปริมาตร 8 ml มีประสิทธิภาพใน
การลดความขุ่นร้อยละ87.25  
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Abstract 
 

Title                   The waste management of wash-up solution from offset lithography printing 
Author  Mr. Patipak  Phunudom 
Year  2016 
 

Abstract 
 

 The objective of this research was to study the process of separation of the components in the 
waste from wash-up ink solution after used. To study the use of sludge in a separate component of total 
waste from wash-up ink solution. The efficiency of solution recycles in new applications. The filtration 
wash-up ink solutions from offset printing waste by white cloth. The test conditions suitable for the 
removal of impurities by Jardine test. The chemicals are Poly aluminum chloride and Potassium 
aluminium sulfate concentrations 10% at different volumes. Turbidity measured the amount of solution. 
The results experimental showed that the optimum conditions for the removal of impurities in the oil 
paint, printing ink is poly aluminum chloride concentration is 10% effective in reducing the volume of 
8 ml. turbidity 87.25 percent. 
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กติตกิรรมประกาศ 
 

 การวิจยัคร้ังน้ีคณะผูว้ิจยัขอขอบพระคุณ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลกรุงเทพ ท่ีมอบทุนท่ี
ใชใ้นการวิจยัในคร้ังน้ี ขอขอบพระคุณ รองศาสตราจารยข์นิษฐา  เจริญลาภ อาจารยท่ี์ปรึกษางานวิจยัท่ีให้
ความเมตตา กรุณาและใหก้ารช่วยเหลือในดา้นต่างๆ เช่น คาํแนะนาํ และคาํปรึกษาในการดาํเนินการวิจยั 
เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยั การเรียบเรียงรายงานวิจยั และขอขอบคุณผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.ประทุมทิพย ์ 
ปราบพาล ท่ีใหค้วามอนุเคราะห์เคร่ืองมือในการวิจยั คณะผูว้ิจยัขอขอบพระคุณเป็นอยา่งสูงมา ณ โอกาส
น้ีดว้ย 

 ขอขอบพระคุณผูบ้ริหารและเจา้หนา้ท่ีบริษทั ทรินิต้ี พบัลิชช่ิง จาํกดั ท่ีใหค้วามอนุเคราะห์นํ้ ามนั
ลา้งตวัอยา่งท่ีใชใ้นวิจยั บริษทัวี-ไวส์ คอร์ปอเรชัน่ จาํกดั บริษทั แลททิชเวิร์ค จาํกดั บริษทั เจ ซี การพิมพ ์
จาํกดั และบริษทั เยลโล่ การพิมพ ์จาํกดั ท่ีให้ความร่วมมือในการประเมินผลการใชง้านนํ้ ามนัลา้งท่ีผา่น
การจดัการแลว้นาํกลบัมาใชง้านใหม่ 

 ขอขอบพระคุณคุณแม่ และครอบครัว ท่ีคอยช่วยเหลือและใหก้าํลงัใจในการทาํงานวิจยัน้ีประสบ
ผลสาํเร็จ 

 ขอขอบพระคุณสาขาวิชาเทคโนโลยีการพิมพ ์มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ ท่ีให้
ความอนุเคราะห์สถานท่ีในการดาํเนินงานวิจยัในคร้ังน้ี  

        คณะผูว้ิจยั 
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บทที ่1  
บทนํา  

 

1.1 ความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา 
////////การผลิตส่ิงพิมพ์ในประเทศไทยมีความเจริญอย่างมาก มีการนําเทคโนโลยีใหม่ๆ เขา้มาใช้ใน
กระบวนการผลิตอย่างมากมาย อุตสาหกรรมการพิมพไ์ทยในภาพรวม ประกอบดว้ย 4 กลุ่มธุรกิจ คือ 
กลุ่มธุรกิจส่ิงพิมพท์ัว่ไป กลุ่มธุรกิจบรรจุภณัฑ ์กลุ่มธุรกิจการพิมพส์กรีน และกลุ่มธุรกิจสนบัสนุนการ
พิมพ ์ไดแ้ก่ ธุรกิจก่อนการพิมพ ์เช่น การทาํ Art work และการแยกสี ธุรกิจหลงัการพิมพ ์หรือการทาํ 
Finishing มีผูป้ระกอบการรวม 13,707 กิจการ ประกอบดว้ย สถานประกอบการส่ิงพิมพท์ัว่ไป 3,402 
กิจการ บรรจุภัณฑ์ 1,187 กิจการ โรงงานกล่องลูกฟูก 660 กิจการ และพิมพ์สกรีน 10,000 กิจการ 
แบ่งเป็นสัดส่วนธุรกิจขนาดเล็ก ร้อยละ 85 ธุรกิจขนาดกลาง ร้อยละ 10 และธุรกิจขนาดใหญ่ ร้อยละ 5 
(การพิมพ์ไทย, 2554)  โรงพิมพ์ต่างๆ จะผลิตส่ิงพิมพ์ตามระบบการพิมพ์ซ่ึงมีหลายประเภท เช่น  
ออฟเซต  สกรีน  เฟลก็โซกราฟ่ี และกราเวียร์ โดยส่วนมากพิมพด์ว้ยการพิมพร์ะบบออฟเซตลิธอกราฟี  
ซ่ึงในการผลิตส่ิงพิมพน์ั้น ตอ้งใช้วสัดุการพิมพห์ลายประเภท ประกอบดว้ย กระดาษ หมึกพิมพ ์และ
สารเคมีต่างๆ ในระหวา่งการผลิตและหลงัการผลิตโดยเฉพาะวสัดุท่ีเป็นสารเคมีท่ีใชท้าํความสะอาดหมึก
พิมพอ์อกจากระบบหมึกบนเคร่ืองพิมพน์ั้นหากปล่อยลงสู่แหล่งสาธารณะโดยไม่ผา่นการบาํบดัย ่อมส่ งผ
ลกระทบทางดา้นมลภาวะจากกระบวนการผลิตโดยเฉพาะปัญหาสารเคมีและนํ้ าเสียเม่ือปล่อยลงสู่แหล่ ง 
นํ้ า ในปัจจุบนันํ้ าท้ิงท่ีเกิดจากกระบวนการผลิต จะมีปริมาณสารอินทรีย ์อยู่มาก เช่นสารอินทรีย ์ชนิดท่ี 
ย ่อยสลายไดโ้ดยแบคทีเรียและสารอินทรีย ์ชนิดท่ีต่ อต ้านการยอ่ยสลายด ้วยแบคทีเรีย 
///////หมึกพิมพ์ออฟเซตลิธอกราฟีเป็นวัสดุการพิมพ์หลักท่ีใช้ในกระบวนการผลิต  หมึกพิมพ์
ประกอบดว้ยผงสี (pigment) ตวัพา (vehicle) และสารเติมแต่ง ผงสีท่ีใชจ้ะมีขนาดอนุภาคเลก็ มีสมบติัเป็น
สารให้สีท่ีไม่ละลายในนํ้ า และตวัทาํละลายใดๆ ผงสีแต่ละชนิดมีส่วนประกอบของโลหะประเภทต่างๆ 
เช่น เหลก็ สังกะสี แคดเมียม แคลเซียม เป็นตน้   ลกัษณะโดยทัว่ไปของผงสีจะแขวนลอยกระจายตวัอยู่
ในตวัพาของหมึกพิมพ ์ ปกติขั้นตอนการผลิตส่ิงพิมพน์ั้นโรงพิมพต์อ้งลา้งหมึกพิมพห์ลงัจากการพิมพแ์ต่
ละงานดว้ยนํ้ ายาลา้งทาํความสะอาดหมึกพิมพ ์ซ่ึงจดัอยู่ในกลุ่มสารละลายอินทรียร์ะเหยง่าย (Volaltile 
Organic Compounds/VOCs) พบวา่ในแต่ละวนัจะพบว่าหลงัเลิกปฏิบติังานโรงพิมพห์น่ึงๆ มีปริมาณของ
เสียท่ีเกิดจากการลา้งสีหมึกพิมพเ์ป็นปริมาณมาก  จากการเก็บขอ้มูลในกระบวนการลา้งหมึกพิมพบ์น
เคร่ืองพิมพอ์อฟเซตขนาดตดั3  พบวา่มีการใชน้ํ้ ายาลา้งหมึกพิมพแ์ละนํ้า ในปริมาณ 40-70 มิลลิลิตร/คร้ัง/
หน่วยพิมพ ์ดงันั้นเคร่ืองพิมพ1์ เคร่ืองมี 4 หน่วยพิมพ ์เม่ือเปล่ียนงานพิมพแ์ต่ละคร้ังจะตอ้งลา้งหมึกพิมพ์
เก่าออกเพ่ือเปล่ียนสีหมึกพิมพห์รือเม่ือส้ินสุดการปฏิบติังานในแต่ละวนัจะมีของเสียจากนํ้ ายาลา้งหมึก
พิมพ ์1 คร้ังมีปริมาณ 200-280 มิลลิลิตร/คร้ัง/เคร่ืองพิมพ ์หากโรงพิมพมี์เคร่ืองพิมพจ์าํนวน 3 เคร่ือง จะ
เกิดของเสียจากนํ้ายาลา้งหมึกพิมพโ์ดยประมาณ 600-840 มิลลิลิตร/คร้ัง/วนั หากโรงพิมพไ์ม่มีการจดัการ
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ของเสียอยา่งถูกวิธีของเสียเหล่าน้ีจะเป็นสาเหตุท่ีทาํใหเ้กิดมลพิษต่อส่ิงแวดลอ้มเป็นอยา่งมาก ถา้สามารถ
นาํนํ้ ายาลา้งหมึกพิมพก์ลบัมาใชใ้หม่อีก จะมีส่วนลดปริมาณของเสียท่ีเกิดจากกระบวนการผลิต จะลด
ปริมาณของเสียท่ีปล่อยลงสู่แหล่งนํ้ าหรือท่ีสาธารณะและยงัช่วยประหยดัค่าใชจ่้ายในการซ้ือนํ้ ายาลา้ง
หมึกพิมพเ์พื่อนาํมาทาํความสะอาดลูกกล้ิงหมึกหรือผา้ยางบนเคร่ืองพิมพ ์ตลอดจนอุปกรณ์ต่างๆ ไดอี้ก
ดว้ย 
///////ของเสียแต่ละชนิดย่อมมีลกัษณะสมบติัท่ีแตกต่างกนั มีศกัยภาพในการนาํไปใชป้ระโยชน์หรือมี
วิธีการบาํบดัท่ีเหมาะสมแตกต่างกนัดว้ย ในการเลือกวิธีการจดัการของเสียแต่ละชนิดผูป้ระกอบการควร
พิจารณาศกัยภาพในการนาํของเสียนั้นๆ ไปใชป้ระโยชน์ก่อนเป็นลาํดบัแรก ทั้งการใชป้ระโยชน์ภายใน
โรงงาน หรือส่งไปใชป้ระโยชน์ท่ีโรงงานอ่ืน หากไม่สามารถนาํไปใชป้ระโยชน์ใดๆ ไดแ้ลว้จึงพิจารณา
คดัเลือกวิธีการบาํบดั/กาํจดัท่ีเหมาะสมกับลกัษณะสมบติัของเสียนั้นๆ ของเสียบางชนิดสามารถนํา
กลบัไปผลิตใหม่ในกระบวนการเดิมได ้(Rework/Reprocess) ของเสียบางชนิดสามารถนาํกลบัมาใชซ้ํ้ าได้
หรือของเสียบางชนิดมีศกัยภาพนาํมาใชป้ระโยชน์ในรูปแบบอ่ืนๆ (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2555:10) 
///////ดงันั้นโครงการวิจยัน้ีเป็นการนาํเอาหลกัการลดการท้ิงของเสียท่ีเกิดจากกระบวนการผลิตนาํมาผา่น
กระบวนการจดัการแลว้นาํกลบัมาใชใ้หม่เป็นการศึกษาวิธีจดัการของเสียท่ีไดจ้ากการลา้งสีหมึกพิมพ์
ของกระบวนการผลิตส่ิงพิมพ์จากการพิมพ์ระบบออฟเซ็ตลิธอกราฟี โดยผ่านกระบวนการแยก
ส่วนประกอบของนํ้ ายาลา้งสีหมึกพิมพท่ี์ใชง้านแลว้ และนาํส่วนประกอบท่ีสามารถนาํกลบัมาใชง้าน
ใหม่นาํมาวิเคราะห์ส่ิงตกคา้ง และทดสอบประสิทธิภาพการนาํกลบัมาใชใ้หม่ของนํ้ ายาทาํความสะอาด
หมึกพิมพ ์ ซ่ึงจะเป็นการไดม้าซ่ึงองคค์วามรู้ ในการใชป้ระโยชน์จากนํ้ ายาลา้งสีหมึกพิมพท่ี์ใชแ้ลว้ และ
เพื่อเป็นตน้แบบและนาํไปประยกุตใ์ช ้ในโรงพิมพอ่ื์นๆ ต่อไป 

1.2 วตัถุประสงค์ของการวจิยั  

////////1. เพื่อศึกษากระบวนการแยกส่วนประกอบของของเสียจากการลา้งสีหมึกพิมพท่ี์ใชง้านแลว้ 
////////2. เพื่อศึกษาปัจจยัการกาํจดัความขุ่นโดยใชส้ารรวมตะกอนในการแยกส่วนประกอบของของเสีย
จากการลา้งสีหมึกพิมพ ์
 ////////3. เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของนํ้ายาลา้งหมึกพิมพท่ี์ผา่นการจดัการแลว้ในการนาํกลบัมาใชง้าน
ใหม่ 

1.3 ขอบเขตของการวจิยั  
////////การวิจยัคร้ังน้ีเป็นการศึกษาวิธีการจดัการของเสียจากการลา้งหมึกพิมพอ์อฟเซต มีขอบเขตการศึกา
ดงัน้ี 
 - สารเคมีท่ีใชใ้นกระบวนการรวมตะกอน คือ โพลีอะลูมิเนียมคลอไรด ์โพแทสเซียมอลูมิเนียม
ซลัเฟต และแคลเซียมไฮดรอกไซด ์ความเขม้ขน้ 10%  
 - ปริมาณของสารเคมีท่ีใชท้ดลองคือ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 14 16 18 และ 20 ml 
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 - สภาวะท่ีใชใ้นการรวมตะกอน โดยวิธีจาร์เทสต ์กวนเร็วท่ีความเร็ว 120 รอบ/นาที เป็นเวลา  
1 นาที และ กวนชา้ 30 รอบ/นาที เป็นเวลา 30 นาที ตั้งท้ิงไว ้12 ชัว่โมง 
 - การวิเคราะห์ประสิทธิภาพการรวมตะกอน โดยการวดัความขุ่นดว้ยเคร่ือง Eutech Waterproof 
Portable Turbidimeter TN100 
 - ศึกษาการนาํนํ้ ามนัลา้งหมึกพิมพท่ี์ผา่นกระบวนการจดัการของเสียนาํกลบัมาใชใ้หม่ โดยแบบ
ประเมินประสิทธิภาพแบบ Rating Scale 5 ระดบั 

1.4 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
////////1. ทราบกระบวนการใชส้ารเคมีในการแยกส่วนประกอบของเสียจากนํ้ามนัลา้งหมึกพิมพ ์
////////2. สามารถนาํของเสียจากกระบวนการผลิตงานพิมพน์าํกลบัมาใชง้านใหม่ 
////////3. ลดปริมาณของเสียท่ีปล่อยลงสู่แหล่งสาธารณะ 
////////4. ลดตน้ทุนในการกาํจดัของเสียจากกระบวนการผลิต 
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บทที ่2 
วรรณกรรมและผลงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

2.1  การพมิพ์ระบบออฟเซต 

การพิมพอ์อฟเซตเป็นวิธีการพิมพท่ี์ไดรั้บความนิยมมากเน่ืองจากสามารถพิมพด์ว้ยชั้นหมึกท่ีบาง
และสมํ่าเสมอ รวมทั้งให้คุณภาพงานพิมพท่ี์คมชดั นอกจากน้ีการถ่ายทอดภาพและขอ้ความจากแม่พิมพ์
ลงบนวสัดุใชพ้ิมพต์อ้งผ่านผา้ยางโดยใชแ้รงกดพิมพท่ี์พอเหมาะ การใชผ้า้ยางในการพิมพอ์อฟเซตช่วย
ให้เกิดผลดีต่อคุณภาพการพิมพ ์เน่ืองจากผา้ยางมีความหยุ่นและนุ่มจึงสามารถรองรับลายละเอียดของ
ภาพและขอ้ความจากแม่พิมพไ์ดม้าก ดงันั้น เม่ือสัมผสักบัวสัดุใชพ้ิมพแ์ละใชแ้รงกด ผา้ยางจึงสามารถ
ถ่ายทอดภาพรายละเอียดของภาพและขอ้ความไดดี้ ผลดงักล่าวจะเห็นไดช้ดัเจนยิ่งข้ึนโดยเฉพาะในการ
พิมพภ์าพสกรีน ความหยุ่นตวัของผา้ยางทาํให้การพิมพภ์าพสกรีนดว้ยวิธีการพิมพอ์อฟเซตมีคุณภาพดี 
ใกลเ้คียงกับตน้ฉบบัมากปราศจากความผิดเพี้ ยนของภาพหรือหรือเกิดความผิดเพี้ ยนน้อย การพิมพ์
ออฟเซตยงัให้คุณภาพ การพิมพท่ี์สวยงาม เพราะไม่ก่อให้เกิดรอยเวา้ท่ีดา้นหนา้และรอยนูนท่ีดา้นหลงั
ของแผ่นพิมพ์ ดังเช่น การพิมพ์เลตเตอร์เพรส อย่างไรก็ตาม การพิมพ์ออฟเซตให้มีคุณภาพดีได้นั้น
จาํเป็นตอ้งอาศยัผูป้ฏิบติังานพิมพท่ี์มีความสามารถและความชาํนาญงาน สามารถควบคุมและปรับความ
สมดุลระหว่างนํ้ าและหมึกไดต้ลอดระยะการพิมพแ์ละพิมพง์านโดยให้มีชั้นหมึกพิมพบ์างท่ีสุดท่ีจะเกิด
ความอ่ิมตวัของสีพิมพไ์ดม้ากท่ีสุด 

 วีระ  โชติธรรมาภรณ์ (2548 : 54) กล่าวเก่ียวกบัการพิมพอ์อฟเซตไวด้งัน้ี   
 การพิมพอ์อฟเซตเป็นการพิมพท์างออ้ม (Indirect Printing) ท่ีแม่พิมพไ์ม่สัมผสักบัวสัดุโดยตรง  
การถ่ายทอดบริเวณภาพจากแม่พิมพไ์ปสู่วสัดุพิมพจ์ะตอ้งอาศยัตวักลาง ไดแ้ก่ ผา้ยางและใชแ้รงกดพิมพ์
น้อยท่ีสุดเท่าท่ีจะทาํให้เกิดภาพพิมพข้ึ์นได้  แม่พิมพ์ออฟเซตเป็นแม่พิมพ์ท่ีผิวหน้าของแม่พิมพ์ราบ
สมํ่าเสมอกนัหมด  ในส่วนบริเวณภาพจะเป็นส่วนรับหมึกและในส่วนบริเวณไร้ภาพจะรับไม่รับหมึก
 ในส่วนบริเวณภาพบนแม่พิมพมี์สมบติัเป็นไขมนัจึงทาํให้หมึกพิมพซ่ึ์งมีฐานเป็นนํ้ ามนัไปจบัติด
บนแม่พิมพ ์ไปถ่ายทอดลงสู่ผา้ยาง ในส่วนบริเวณไร้ภาพก็จะมีสมบติัรับนํ้ า  เม่ือนํ้ าอยูใ่นบริเวณไร้ภาพ
หมึกกไ็ม่สามารถเขา้ไปจบัติดบนแม่พิมพไ์ดท้ั้งน้ีปริมาณของหมึกและนํ้ าตอ้งมีความสมดุลกนัรวมทั้งค่า
ความเป็นกรดด่างของนํ้ายาฟาวน์เทน  

 เคร่ืองพิมพอ์อฟเซตลิธอกราฟีมีส่วนประกอบในส่วนพิมพ ์(Printing Unit) ดงัน้ี 
 2.1.1 โมแม่พมิพ์ (Plate Cylinder) เป็นโลหะทรงกระบอกสาํหรับรองรับแผน่แม่พิมพ ์ ซ่ึงโอบโม
ไวแ้ละจบัยึดไวอ้ยา่งมัน่คง  โดยมีตาํแหน่งสัมผสักบัลูกกล้ิงนํ้ าและลูกกล้ิงหมึก  โมแม่พิมพท์าํหนา้ท่ีรับ
ความช้ืนจากลูกกล้ิงทาํความช้ืน แตะแม่พิมพแ์ละรับหมึกจากลูกกล้ิงหมึกแตะแม่พิมพแ์ลว้ถ่ายถอดหมึก
ไปสู่โมผา้ยาง  ลกัษณะภาพบนแม่พิมพจ์ะมีลกัษณะเป็นตวัตรงอ่านได ้
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 2.1.2 โมผ้ายาง (Blanket Cylinder) เป็นโลหะทรงกระบอกสาํหรับรองรับแผน่ผา้ยางท่ีโอบโมไว้
และจบัยึดอย่างมัน่คง มีตาํแหน่งสัมผสัระหว่างโมแม่พิมพ์กับวสัดุพิมพ์ ทาํหน้าท่ีรับหมึกพิมพ์จาก
บริเวณภาพบนแม่พิมพ ์ ในลกัษณะภาพกลบัจากขวาเป็นซา้ย  แลว้ถ่ายทอดหมึกท่ีอยูบ่นผา้ยางไปสู่วสัดุ
พิมพ ์ โดยมีแรงกดพิมพม์าจากโมพิมพ ์
 2.1.3 โมกดพิมพ์ (Impression Cylinder)  เป็นโลหะทรงกระบอกสําหรับรองรับวสัดุพิมพ ์ มี
ตาํแหน่งสัมผสัประชิดกับโมยาง  ทาํหน้าท่ีกดวสัดุพิมพ์ให้สัมผสักบัโมยาง  โดยมีวสัดุพิมพว์ิ่งผ่าน
ระหวา่งกลาง  ทาํใหเ้กิดภาพพิมพเ์หมือนแม่พิมพข้ึ์นบนวสัดุพิมพ ์

2.2  วสัดุงานพมิพ์ออฟเซต 

 วสัดุท่ีใชใ้นงานพิมพอ์อฟเซตสามารถจาํแนกไดต้ามลกัษณะการใชง้านได ้2 ประเภท คือ วสัดุท่ีใช้

ในการผลิตส่ิงพิมพท่ี์ปรากฏใหเ้ห็นในรูปแบบส่ิงพิมพ ์เช่น หมึกพิมพ ์กระดาษ เป็นตน้ และ วสัดุท่ีใชใ้น

กระบวนการผลิตส่ิงพิมพท่ี์ไม่ปรากฏให้เห็น เช่น ผา้ยาง นํ้ ายาฟาวน์เทน แม่พิมพ ์นํ้ ายาทาํความสะอาด

หมึกพิมพ ์เป็นตน้   

 2.2.1  นํา้ยาฟาวน์เทน (Fountain Solution) การพิมพอ์อฟเซตจาํเป็นจะตอ้งมีนํ้ าหรือความช้ืนเป็น

ปัจจยัสาํคญัของการพิมพอ์อฟเซต  ซ่ึงนํ้ ายาฟาวน์เทนมีหนา้ท่ีให้ความช้ืนกบัแม่พิมพใ์นบริเวณไร้ภาพ  

เม่ือแม่พิมพผ์่านลูกกล้ิงหมึก  บริเวณไร้ภาพจะไม่รับหมึก  นํ้ ายาฟาวน์เทนท่ีเหมาะสาํหรับทาํการพิมพ์

ควรมีคุณสมบติัเป็นกรดอ่อนๆ โดยมีค่า pH 4.5-5.5 ซ่ึงค่าความเป็นกรดด่างของนํ้ ายาฟาวน์เทนมีผลต่อ

ภาพพิมพ ์ ซ่ึงนํ้ ายาฟาวน์เทนท่ีเป็นกรดมากจะมีผลต่อแม่พิมพ ์ ซ่ึงจะทาํใหก้รดกดับริเวณภาพ ทาํใหอ้ายุ

ของแม่พิมพส์ั้นลง  ส่วนนํ้ายาฟาวน์เทนท่ีเป็นด่างมาก อาจทาํใหร้วมตวักบัหมึกทาํใหเ้กิดหมึกกระจายใน

นํ้าและบริเวณไร้ภาพมีเมด็หมึกเลก็ๆกระจายอยู ่(Tinting)  

 2.2.2 ผ้ายาง (Blanket) ผา้ยางท่ีนาํมาใชใ้นงานพิมพค์วรมีความเรียบของผวิหนา้สมํ่าเสมอ ซ่ึงทาํ

ให้การถ่ายทอดภาพจากแม่พิมพล์งสู่วสัดุพิมพมี์รายละเอียดครบถว้น   โดยทัว่ไปผา้ยางท่ีใชจ้ะมีระดบั

ความแขง็อยู่ประมาณ 80 องศาชอร์เอ  การพิมพง์านแต่ละประเภทไม่ว่าจะเป็นภาพสกรีนหรือภาพพื้น

ตาย กต็อ้งการลกัษณะผา้ยางท่ีแตกต่างกนั 

 2.2.3 แม่พมิพ์ (Plate)  แม่พิมพอ์อฟเซตนั้นทาํจากอะลูมิเนียม  มีความหนาอยูร่ะหว่าง 0.15 – 0.40 

มิลลิเมตร  เหตุท่ีนาํอะลูมิเนียมมาใชท้าํแม่พิมพอ์อฟเซตคือ มีความอ่อนตวั  ความยืดหยุ่น  นํ้ าหนกัเบา  

และไม่เป็นสนิม  อะลูมิเนียมมีสมบติัรับนํ้ า  ทาํใหบ้ริเวณไร้ภาพรับนํ้ า ไดดี้  แม่พิมพอ์ะลูมิเนียมมีหลาย

ขนาดและความหนาต่างๆ กนั   ทั้งน้ีเพื่อใหเ้หมาะสมกบัขนาดของเคร่ืองพิมพ ์
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2.2.4 หมึก (Inks) หมึกพิมพอ์อฟเซตเป็นหมึกประเภทเหนียวขน้และเหนียวหนืด  และมีความ
อ่ิมตวัของผงสี  หมึกพิมพอ์อฟเซตมีฐานเป็นนํ้ ามนั เพื่อมิให้นํ้ าเขา้ไปผสมกบัหมึกไดม้ากเกินไปและยงั
ตอ้งมีความขน้เพื่อป้องกนัหมึกเขา้ไปปนในนํ้า  หรือนํ้าเขา้ไปปนในหมึก 

 2.2.4.1 ประเภทของหมึกพิมพ ์หมึกพิมพส์ามารถจาํแนกไดเ้ป็น 2 ประเภท คือ 
 1)  หมึกพิมพเ์หลว คือ หมึกพิมพท่ี์มีลกัษณะเป็นของท่ีมีสภาพการไหลเหมาะสม

กบัการนาํไปใชใ้นระบบการพิมพแ์บบพื้นนูน (การพิมพเ์ฟลก็โซกราฟี) และระบบการพิมพแ์บบพื้นลึก 
(การพิมพก์ราววัร์) 

 2) หมึกพิมพข์น้เหนียว มีอยูด่ว้ยกนัหลายประเภท ไดแ้ก่   
  ก. หมึกพิมพเ์ลตเตอร์เพรส (Letterpress) เป็นหมึกพิมพข์น้เหนียวคลา้ยกบั
หมึกพิมพร์ะบบออฟเซตมาก จนบางคร้ังใชท้ดแทนกนัได ้
  ข. หมึกพิมพอ์อฟเซตลิธอกราฟี (Offset Lithography) หมึกพิมพอ์อฟเซตใน
ต่างประเทศนิยมนิยมเรียกวา่ “หมึกลิโธกราฟี” จาํแนกไดเ้ป็น 2 ประเภท คือ หมึกพิมพอ์อฟเซตป้อนแผน่ 
และหมึกพิมพอ์อฟเซตแบบป้อนมว้น ชั้นฟิลม์ของหมึกพิมพอ์อฟเซตจะบางกว่า และมีความเขม้สูงกว่า
หมึกพิมพเ์ลตเตอร์เพรส 

  ค. หมึกพิมพส์กรีน (Screen) จาํแนกเป็น 2 ประเภทใหญ่ๆ คือ หมึกพิมพ์
สกรีนธรรมดาและหมึกพิมพส์กรีนยูวี ซ่ึงหมึกพิมพแ์ต่ละประเภทต่างมีองคป์ระกอบ สมบติัและการ
นาํไปใชง้านท่ีแตกต่างกนั เพื่อใหเ้กิดการยดึติดท่ีดีกบัวสัดุใชพ้ิมพแ์ละการพิมพท่ี์คมชดัสวยงาม 

 2.2.4.2 องคป์ระกอบพื้นฐานของหมึกพิมพอ์อฟเซต ประกอบดว้ย  
 1) ผงสี (Pigment) มีหนา้ท่ีทาํใหเ้กิดสี ซ่ึงมีคุณสมบติัท่ีเก่ียวขอ้งกบัหมึกพิมพใ์น
เร่ืองเฉดสี, ความโปร่งแสง ทึบแสง, ความทนทานต่อความร้อน, กรด, ด่าง, ไอโซโพรพิลแอลกอฮอล,์ 
สบู่, แสงแดด จาํแนกประเภทโครงสร้างทางเคมีได ้2 ประเภท ดงัน้ี 

   ก. ผงสีอินทรีย ์(Organic pigment) เป็นสารประกอบท่ีไดจ้ากธรรมชาติหรือ
จากการสงัเคราะห์ ใหสี้ท่ีเขม้ สดใส แต่ใหค้วามทนทานไม่สูงมากนกัข้ึนอยูก่บัสีและสารเคมีท่ีเป็น
องคป์ระกอบ 
              ข. ผงสีอนินทรีย ์(Inorganic pigment) ส่วนมากเป็นสารประกอบออกไซดข์อง
โลหะต่างๆ มีความทนทานมากกวา่ผงสีอินทรีย ์แต่มีความเขม้ตํ่า สีไม่สดใส เช่น ไทเทเนียมไดออกไซด ์
(ผงสีสีขาว) 

  2) ตวัพา (Vehicle) หรือท่ีเรียกวา่ วานิช ทาํหนา้ท่ีเป็นตวัพาสารต่างๆ ท่ีอยูใ่น
หมึกพิมพถ่์ายทอดสู่กระดาษซ่ึงประกอบดว้ย       
        ก. เรซิน (Resin) มีหนา้ท่ี เป็นโครงสร้างชั้นฟิลม์ ซ่ึงใหส้มบติัทาง
กายภาพ และทางเคมีตามตอ้งการซ่ึงมีคุณสมบติัท่ีเก่ียวขอ้งกบัหมึกพิมพใ์นเร่ือง ความเงา การแหง้ตวั 
การรวมตวักบันํ้า การตา้นทานการขดัสี 
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  ข. นํ้ามนัชกัแหง้ (Drying oil) เป็นนํ้ามนัพชืท่ีมีโครงสร้างท่ีสามารถเกิดการแหง้
ตวัไดเ้อง โดยดูดออกซิเจนในอากาศมาทาํปฏิกิริยาออกซิเดชนัเปล่ียนสภาพจากของเหลวเป็นฟิลม์ท่ีแหง้
แขง็ ซ่ึง Drying oil ท่ีใชใ้นอุตสาหกรรมการพิมพมี์อยู ่2 ประเภท ดงัน้ี 

   - นํ้ามนัแหง้เร็ว (Drying Oil) นํ้ามนัชนิดน้ีประกอบดว้ยกรดไขมนัท่ีมี
พนัธะคู่ 3 พนัธะ เช่น นํ้ามนัลีนซีด นํ้ามนัทงั เป็นตน้      
   - นํ้ามนัแหง้ชา้ (Semi-drying oil ) นํ้ามนัชนิดน้ีประกอบดว้ยกรดไขมนัท่ีมี
พนัธะคู่ 2 พนัธะ สามารถดูดออกซิเจนในอากาศไดน้อ้ยและเกิดเป็นฟิลม์ท่ีแหง้เร็ว เช่น นํ้ามนัปาลม์ 
นํ้ามนัถัว่เหลือง เป็นตน้            

 3) นํ้ามนัตวัทาํละลาย (Solvent oil) ตวัทาํละลายท่ีใชใ้นหมึกพิมพอ์อฟเซ็ต เป็นตวัทาํละลาย
ไฮโดรคาร์บอน (ส่วนประกอบหลกัในโครงสร้างเป็นคาร์บอนกบัไฮโดรเจน) มีท่ีมาจากนํ้ามนัโตรเลียม
ดิบ มีหนา้ท่ี ปรับความเหนียว-เหลว ของหมึกพิมพต์ามตอ้งการ มีคุณสมบติัท่ีเก่ียวขอ้งกบัหมึกพิมพใ์น
เร่ืองความเงา, การแหง้ตวั, การหมาดตวัของหมึกพิมพ ์และอ่ืนๆ 

4) สารเติมแต่ง(Additive) มีหนา้ท่ีปรับแต่งคุณสมบติัตามความตอ้งการ เช่น ไดเออร์ (Drier) 
ช่วยเร่งการแหง้ตวั, แวกซ์ (Wax) ช่วยเพิ่มการทนต่อการขดัถู เป็นตน้  
 
2.3 นํา้ยาทาํความสะอาดหมึกพมิพ์ 

อรัญ หาญสืบสาย (2557 : 26) ไดก้ล่าวเก่ียวกบันํ้ายาทาํความสะอาดหมึกพิมพไ์วด้งัน้ี  
 นํ้ ายาท่ีใชท้าํความสะอาดในโรงพิมพท์ัว่ไป มีหลายประเภทให้เลือกตามลกัษณะการใชง้าน เช่น 
นํ้ ายาลา้งลูกกล้ิงนํ้ า นํ้ ายาลา้งผา้ยาง นํ้ ายาทาํความสะอาดโมกดพิมพ ์ โดยส่วนใหญ่โรงพิมพนิ์ยมใช ้2 
ประเภท คือ 1) นํ้ายาทาํความสะอาดแบบสาํเร็จรูป คือ สามารถใชท้าํความสะอาดไดท้ั้งลูกกล้ิงหมึกพิมพ ์
โมผา้ยาง และโมกดพิมพ ์ท่ีมีคุณสมบติัไม่ทาํปฏิกิริยาต่ออุปกรณ์การพิมพ ์เช่น ลูกกล้ิงยางคลึงหมึกพิมพ ์
และ 2) นํ้ามนัก๊าด นํ้ามนัเบนซิน หรือนํ้ามนัไวทส์ปิริต นาํมาใชท้าํความสะอาดเคร่ืองพิมพ ์

สมบติัท่ีตอ้งการของนํ้ายาทาํความสะอาด คือ ตอ้งแทรกซึมเขา้ไปขจดัคราบหมึกพิมพ ์กาว ขยุของ
กระดาษ และส่ิงสกปรกออกจากผวิลูกกล้ิงต่างๆ ได ้โดยเฉพาะในร่องลึกของผวิยาง ทาํความสะอาดดว้ย
การถูเบาๆ และช่วยรักษาสภาพผวิหนา้ของยางไม่ใหเ้กิดความกระดา้ง  

โดยส่วนใหญ่เม่ือก่อนนํ้ ายาทาํความสะอาดใช้สารละลาย 1,1,1-Trichloroethane(TCA) และ 
Chlorofluorocarbon (CFC-113) ซ่ึงทาํลายชั้นโอโซนในบรรยากาศท่ีเป็นส่วนหน่ึงของการเกิดโลกร้อน 
ต่อมาไดมี้การพฒันานํ้ ายาทาํความสะอาดในกลุ่มสารละลายอินทรียร์ะเหยง่าย (Volatile Organic 
Compounds/ VOCs) เช่น benzene, methyl ethyl ketone (MEK), methylene chloride, tolurnr, xylene, 
glycol ethers ต่างๆ และนํ้ ามนัท่ีไดจ้ากการกลัน่ (mineral spirit) แต่สารละลายเหล่าน้ีก็มีปัญหาเช่นกนั 
กล่าวคือ ทาํให้เกิดหมอกพิษในอากาศ และเป็นอนัตรายต่อสุขภาพของมนุษย ์เป็นสาเหตุให้เกิดโรค
ทางเดินหายใจ สมองเส่ือม และ มะเร็ง แต่ทางโรงพิมพ์ก็ยงัใช้สารละลายเหล่าน้ีอยู่เน่ืองจากมีความ
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จาํเป็นในกระบวนการผลิต เพื่อลา้งสีของหมึกพิมพ์จากชุดลูกกล้ิงคลึงหมึกพิมพ์ ผา้ยาง ตลอดจน
ส่วนประกอบต่างๆของเคร่ืองพิมพท่ี์เป้ือนหมึกพิมพ ์

2.3.1 องคป์ระกอบของนํ้ายาทาํความสะอาด 
นํ้ ายาทาํความสะอาดประกอบดว้ยไฮโดรคาร์บอน สารช่วยให้เกิดการรวมตวั สารลดแรงตึงผิว 

และสารยบัย ั้งสนิม สารประกอบไฮโดรคาร์บอนของนํ้ ายาทาํความสะอาดเป็นสารไฮโดรเจนและ
คาร์บอน จาํแนกได ้2 ประเภท ดงัน้ี 

  2.3.1.2 อะโรมาติกส์ เป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนท่ีเป็นวงเบนซีน ทาํความสะอาด
หมึกพิมพอ์อกจากลูกกล้ิงหมึกไดดี้ แต่มีอนัตรายก่อให้เกิดมะเร็ง อีกทั้งยงัทาํให้ลูกกล้ิงยางบวมตวัมาก
เกินควร เม่ือใชง้านไปนานๆ จะมีผลต่อแรงเบียดลูกกล้ิงหมึกพิมพท์าํใหคุ้ณภาพของงานพิมพล์ดลง 

  2.3.1.2.อะลิฟาติกส์ เป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนท่ีต่อกันเป็นลูกโซ่ในลกัษณะ
ปลายเปิด เป็นโซ่ตรง สามารถใชท้าํความสะอาดหมึกพิมพไ์ดดี้ มีอนัตรายนอ้ยกว่า และมีผลต่อการบวม
ตวัของลูกกล้ิงคลึงหมึกพิมพน์อ้ยกวา่แบบอะโรมาติกส์ 

สารช่วยใหเ้กิดการรวมตวัและสารลดแรงตึงผวิ ลกัษณะโมเลกุลมี 2 ส่วน คือ ส่วนหวั(ไฮโดรฟิลิค 
,hydrophilic)และส่วนหาง (ไฮโปฟิลิค, hypophilic หรือไฮโดรโฟบิค , hydrophobic)โดยส่วนหัว
ไฮโดรฟิลิค เป็นส่วนท่ีชอบนํ้าช่วยใหเ้กิดการรวมตวักบันํ้าไดง่้ายข้ึน ซ่ึงจะมีประโยชน์ต่อการลา้งลูกกล้ิง
คลึงหมึกเน่ืองจากจะตอ้งมีการฉีดนํ้ าเปล่าเพื่อนาํไปลา้งส่ิงสกปรก เช่น กมัเพลท สารเคลือบผิวกระดาษ 
ผงฝุ่ น เป็นตน้ ท่ีเกาะติดรวมอยูบ่นลูกกล้ิงยางคลึงหมึก โดยส่วนหวัไฮโดรฟิลิคของสารจะช่วยใหเ้กิดการ
รวมตวัไดดี้และสารลดแรงตึงผวิจะไปเกาะรวมตวักบันํ้าใหดี้ข้ึน ส่วนหางไฮโปฟิลิคของสารลดแรงตึงผวิ 
เป็นส่วนท่ีชอบไฮโดรคาร์บอน (นํ้ ามนั) จะไปรวมตวักบันํ้ ามนัทาํความสะอาดหมึกพิมพท่ี์มีโครงสร้าง
เป็นแบบเดียวกนับนลูกกล้ิงคลึงหมึก โดยผลลพัธ์ของทั้งสองส่วนจะไดส้ารประกอบท่ีมีการรวมตวักนั
ระหว่างนํ้ าและไฮโดรคาร์บอน (นํ้ ามนั) ท่ีมีเสถียรภาพ ทาํใหส้ามารถทาํความสะอาดระบบหมึกพิมพไ์ด้
ดียิง่ข้ึน 

2.4 ความขุ่น 
 2.4.1 ความหมายของความขุ่น 
  อรณิชา  ศรีจนัทร์ (2553) ไดอ้ธิบายเก่ียวกบัความขุ่นไวด้งัน้ี  
  “ความขุ่น” (Turbidity) หมายถึงของแขง็แขวนลอยท่ีกนัทางเดินของแสงผา่นมายงันํ้ า เป็นผลทาํ
ใหก้ารมองเห็นในนํ้ ามีระยะจาํกดั โดยส่วนมากความขุ่นในนํ้ าจะมีขนาดตั้งแต่ 0.002 – 0.005 มิลลิเมตร 
ซ่ึงเกิดจากสารแขวนลอยนานาชนิดท่ีมีขนาดแตกต่างกนั(APHA, 1998) เช่น ดินละเอียดอินทรีย ์สารอนิ
นทรีย ์สารแพลงตอน และส่ิงมีชีวิตเลก็ ๆ (Microscopic Organism) ความขุ่นมกัเกิดจากคอลลอยด ์
(Colliod) กระจายอยูใ่นนํ้ าอาจจะมีขนาดตั้งแต่คอลลอยล ์ ซ่ึงละเอียดมากจนกระทัง่ถึงหยาบ ซ่ึงเป็น
สาเหตุหน่ึงท่ีทาํใหเ้กิดความขุ่น จะมีเส้นผา่ศูนยก์ลางขนาด 0.001 ถึง 1ไมครอน สารเหล่าน้ีจะทาํใหเ้กิด
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การกระจดักระจาย (Scattered) และดูดกลืน (Absorbed) ของแสงแทนท่ีจะปล่อยให้แสงผา่นไปเป็น
เสน้ตรง 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.1 การกระเจิงของแสงในทิศทาง 90 องศา (Sadar, 1996) 
ท่ีมา : อรณิชา  ศรีจนัทร์ (2553: 15) 

 

    

 

 

 

 

 

 

   ภาพท่ี 2.2 ขนาดอนุภาคต่าง ๆ ท่ีมีผลต่อการกระเจิงของแสง (Sadar, 1996)   
ท่ีมา : อรณิชา  ศรีจนัทร์ (2553: 15) 
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 2.4.2 ความสําคญัของความขุ่น 
 ความขุ่นของนํ้ าจะเกิดจากสารแขวนลอยต่าง ๆ ท่ีแขวนลอยอยูใ่นนํ้ าทาํใหน้ํ้ าดูไม่ใสสะอาด ไม่
น่าใช ้พวกสารแขวนลอยสามารถเป็นไดท้ั้งสารอินทรีย ์สารอนินทรีย ์และพวกจุลินทรียค์วามขุ่นของนํ้ า
ถือวา่มีความสาํคญัหลายอยา่ง ซ่ึงสามารถสรุปไดด้งัน้ี 
 1) มีสภาพไม่น่าใช ้
 2) ทาํใหป้ระสิทธิภาพของคลอรีนมีลดลง เพราะจุลชีพอาจแทรกอยูภ่ายในสารแขวนลอย ทาํให้
คลอรีนอาจเขา้ไปไม่ถึงตวัจุลชีพ 
 3) สารแขวนลอยท่ีอยูใ่นนํ้ าซ่ึงโดยมากเป็นสารอินทรียท์รียจ์ะทาํปฏิกิริยากบัคลอรีนทาํให้เกิด
สารไตรฮาโลมีเทน (Trihalomethanes) ซ่ึงพบวา่มีแนวโนม้มากท่ีจะก่อใหเ้กิดมะเร็งในร่างกายมนุษย ์
 4) อาจเป็นตวัท่ีพาหรือเก็บสะสมสารพิษอนัตรายได ้ เช่น โลหะหนกัต่าง ๆขนาดของสาร
แขวนลอยข้ึนอยูก่บัความป่ันป่วนของนํ้า ยกตวัอยา่งเช่น กรณีของอ่างเกบ็นํ้าทะเลสาบ หรือแหล่งนํ้ าท่ีอยู่
ในสภาวะสงบน่ิง ซ่ึงสารแขวนลอยขนาดใหญ่จะตกตะกอนในแหล่งนํ้ าประเภทน้ี ทาํให้เหลือแต่สาร
แขวนลอยขนาดเลก็เสมอ แต่ในกรณีของแม่นํ้ าในฤดูนํ้ าหลาก นํ้ าท่วม หรือกระแสนํ้ าท่ีรุนแรงและ
ป่ันป่วน ความขุ่นกอ็าจเกิดจากสารแขวนลอยขนาดใหญ่ความขุ่นสามารถสงัเกตไดง่้าย นํ้าขุ่นทาํใหไ้ม่น่า
ใช ้จึงเป็นปัจจยัเบ้ืองตน้ในการตดัสินวา่ ผูบ้ริโภคตอ้งการใชน้ํ้ าหรือไม่และยงัเป็นอุปสรรคต่อการฆ่าเช้ือ
โรคในการผลิตนํ้ าประปา เพราะเช้ือโรคอาจแฝงตวัหลบซ่อนอยูก่บัความขุ่นได ้ นอกจากน้ียงัทาํใหเ้สีย
ค่าใชจ่้ายเพิ่มในการกรองนํ้า และ10 ทาํใหเ้กิดมลพิษทางนํ้าและการกดักร่อนของดิน และองคก์ารอนามยั
โลกกาํหนดว่านํ้ าบริโภคนั้นควรมีความขุ่นท่ียอมรับไดไ้ม่เกิน 5 NTU และเสนอว่าถา้ตอ้งการให้การ
ทาํลายเช้ือโรคมีประสิทธิภาพสูงสุด นํ้าท่ีผา่นกระบวนการผลิตควรจะมีความขุ่นไม่เกิน 0.1 NTU (World 
Health Organization,2006) ในประเทศไทยนั้นตามมาตรฐานอุตสาหกรรมนํ้ าบริโภคตอ้งมีความขุ่นไม่
เกิน 5 NTU และมีค่าความขุ่นท่ียอมใหมี้ไดสู้งสุดไม่เกิน 25 NTUเช่นเดียวกนั (กระทรวงอุตสาหกรรม, 
2549) ดงันั้นจะเห็นไดว้่า ความขุ่นในนํ้ านั้นเป็นคุณสมบติัหรือพารามิเตอร์ท่ีสาํคญัเป็นอนัดบัแรกใน
กระบวนการหรือระบบผลิตนํ้ าประปา การควบคุมคุณภาพของนํ้ าประปาท่ีผลิตนั้น จึงจาํเป็นท่ีจะตอ้ง
ควบคุมค่าของความขุ่นให้ได้มาตรฐานตามท่ีกาํหนดและความสัมพนัธ์ระหว่างค่าความขุ่นและค่า
ปริมาณสารแขวนลอยไม่มีอตัราส่วนคงท่ี เช่น ไม่สามารถกล่าวไดว้่า ความขุ่น 1 NTU จะเท่ากบัของแขง็
แขวนลอย 1 mg./l :ซ่ึงค่าความขุ่นสามารถวดัไดง่้ายแต่ไม่สามารถนาํไปคาํนวณเป็นปริมาตรหรือมวล
ของของแขง็แขวนลอยได ้

2.5 สารเคมีทีใ่ช้ในการปรับสภาพนํา้ 
นํ้าเสียท่ีมีคุณสมบติัไม่เหมาะสมนาํไปท้ิงในแหล่งนํ้ าสาธารณะไดเ้น่ืองจากมีสภาพทางกายภาพ 

เช่น ขุ่นมีสีดาํคลํ้า หรือมีpHท่ีต ํ่าหรือสูงเกินไป จาํเป็นตอ้งไดรั้บการปรับสภาพทางเคมีก่อนนาํไปท้ิง มี
ดงัน้ี 



11 
 

2.5.1 สารปรับสภาพนํ้าให้เป็นกลาง เป็นสารท่ีใชใ้นการปรับสภาพนํ้ าให้อยู่ในสภาพกรดหรือ
ด่างท่ีเหมาะสม เช่น นํ้าเสียท่ีเป็นกรดสามารถทาํใหเ้ป็นกลางไดโ้ดยการเติมปูนขาว โซดาไฟ หรือโซดา
แอซ ส่วนนํ้ าเสียท่ีเป็นด่างสามารถทาํให้เป็นกลางไดโ้ดยการเติมกรดชนิดต่าง ๆ เช่น กรดกาํมะถนั 
(H2SO4) กรดเกลือ (HCl) เป็นตน้ นอกจากน้ีโลหะหนกับางชนิด ไดแ้ก่ สังกะสี ทองแดง ตะกัว่ แคดเมียม 
จะละลายนํ้ าไดดี้เม่ือมีค่า pH ตํ่า ดงันั้นการแยกสารโลหะหนกัทาํไดโ้ดยการเติมสาร เช่นโซดาไฟ หรือ 
ปูนขาว ลงไปในนํ้ าเสีย จนมีค่า pH ท่ีเหมาะสมทาํให้โลหะหนักตกตะกอน และแยกออกจากนํ้ าได ้
สําหรับการใชส้ารรวมตะกอนบางชนิดตอ้งมีการปรับสภาพนํ้ าให้เป็นกรดหรือด่างก่อนใส่สารลงไป 
เพื่อให้มีสภาวะท่ีเหมาะสมในการเกิดกระบวนการตกตะกอน ทาํให้เกิดการตกตะกอนสมบูรณ์ไม่
กลบัไปละลายในนํ้าไดอี้ก (โศรดา  ขนุโหร และ จิรสา  กรงกรด ,2547 : 1) 

2.5.2 สารรวมตกตะกอน การรวมตะกอนทางเคมีจดัเป็นขบวนการสําคญัในการปรับปรุง
คุณภาพของนํ้ า โดยสารรวมตะกอนจะทาํให้มีการเกาะกนัเป็นกลุ่มใหญ่ของอนุภาคคอลลอยด์ ทาํให้
อตัราเร็วในการตกตะกอนเร็วยิง่ข้ึน สารเคมีท่ีนิยมใชไ้ดแ้ก่ 

2.5.2.1 แอมโมเนียมซลัเฟต(Ammonium sulphate) และ โพแทสเซียมซลัเฟต (Potassium 
sulphate) คือ เกลือเชิงซ้อนของสารประกอบท่ีมี ธาตุอะลูมิเนียม และ ซัลเฟต เป็นส่วนประกอบหลกั 
หรือ รู้จกักนัในนามว่าสารส้ม (alum) หรือ ผลึกเกลือ มีสูตรทางเคมีทัว่ไปคือ [M(I)M,( III ) (SO4)2 . 
12H2O] จาํแนกออกเป็น 3 ประเภท คือ โพแทสเซียม อลมั (Potash alum, Potassium aluminium sulphate)
มีสูตรทางเคมี KAI2 (SO4)3 .12H2O 

1) เกลือของอะลูมิเนียมหรืออะลูมิเนียมซัลเฟต [Al2(SO4)3.xH2ลกัษณะเป็นก้อน 
ผงสีขาว 

2) เกลือเชิงซ้อนของโพแทสเซียมหรือโพแทสเซียมอะลมั [Al2(SO4)3 . K2SO4 .  
24H2O] ลกัษณะเป็นผลึกใสไม่มีสี 

3) เกลือเชิงซ้อนของแอมโมเนียมหรือแอมโมเนียมอะลมั [Al2(SO4)3.(NH4)2SO4 
.24H2O] มกัเรียกว่า "สารส้ม" ลกัษณะเป็นผลึกใสไม่มีสี เม่ือละลายนํ้ าจะแตกตวัให ้Al+3, SO4

2-และสาร
เชิงซอ้น (complex) ซ่ึงเกิดจากการไฮโดรไลซิสของอะลูมิเนียม เช่น Al(OH)2

+ , Al(OH)3, Al(OH)4
- 

ผลิตภณัฑข์องการไฮโดรไลซิสบางตวัจะรวมกนัเป็นลูกโซ่ยาวของ Polymeric aluminium hydroxide ซ่ึง
มีประจุมากข้ึน พวกท่ีเกิดซ่ึงมีประจุบวก อาจจะรวมกับคอลลอยด์ซ่ึงมีประจุลบ เพื่อทาํให้ประจุบน
อนุภาคคอลลอยดส์ะเทินทาํใหเ้กิดการรวมตวัของคอลลอยดเ์กิดเป็นกอ้นใหญ่ข้ึน การตกตะกอนก็จะเกิด
เร็วข้ึน 

2.5.2.2 โพลิอะลูมิเนียมคลอไรด ์ช่ือในภาษาองักฤษว่า Poly Aluminium Chloride , PAC) 
เป็นเกลืออะลูมิเนียมท่ีมีสูตรเคมี คือ[Aln(OH)mCl(6-n)]m ประเภทสารโพลิอนินทรีย ์ ซ่ึงเกิดจากการรวมตวั
โดยนิวเคลียสหลายตวั เช่น (Al6(OH)15)

3+ สารโพลิอะลูมิเนียมดงักล่าวน้ีมีความเป็นด่างสูง และประจุ
ไฟฟ้าบวกมีคุณสมบติัจบัตวัสูงและมีเสถียรภาพมาก ลกัษณะทัว่ไปของ PAC อาจอยู่ในรูปของ
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สารละลายใสหรือขุ่นเลก็นอ้ย และอาจอยูใ่นรูปของผงละเอียดสีขาว PAC ทาํใหส้ารต่างๆ ท่ีแขวนลอย
ในนํ้ าจบัตวักนัไดโ้ดยตะกอนสกปรกในนํ้ าท่ีมีประจุเป็นลบ จะรวมตวักบัประจุไฟฟ้าบวกของ PAC ใน
ทุกขนาดของอนุภาคตะกอน PAC มีโครงสร้างโมเลกุลใหญ่ และมีหลายนิวเคลียสทาํใหเ้กิดตะกอนหนกั 
จึงสามารถตกตะกอนไดอ้ยา่งรวดเร็ว 

2.5.2.3 เฟอริกคลอไรด ์(Ferric chloride; FeCl3) ส่วนใหญ่นาํมาใชใ้นรูปของสารละลายเจือ
จาง โดยใชเ้ป็นสารช่วยจบัตะกอน(flocculating agent) และสารรวมตะกอน(precipitating agent) ใน
ระบบบาํบดันํ้ า โดย FeCl3 จะทาํปฏิกิริยากบัความเป็นด่างในนํ้ าเกิดเป็น Fe(OH)3ซ่ึงจะทาํหน้าท่ีดูดซับ
ของแข็งท่ีมีขนาดเล็กและอนุภาคของคอลลอยด์ FeCl3 มีประสิทธิภาพท่ีดีโดยเฉพาะในการตกตะกอน
สารโลหะหนัก และซัลไฟด์ นอกจากน้ีในกรณีของนํ้ ามนัและสาร โพลิเมอร์ท่ียากต่อการย่อยสลาย ก็
สามารถถูกดูดซบับน Fe(OH)3) ได ้
 2.5.3 สารฆ่าเช้ือ การใส่สารฆ่าเช้ือในการบาํบดันํ้ าเสีย เพื่อทาํลายเช้ือโรคท่ีปะปนอยู่ในนํ้ า 
นอกจากน้ี สารฆ่าเช้ือบางตวัยงัสามารถกาํจดักล่ิน หรือโลหะท่ีไม่ตอ้งการออกไปได ้สารฆ่าเช้ือท่ีใชมี้อยู่
ดว้ยกนัหลายชนิด เช่น 

2.5.3.1 คลอรีน  โดยทั่วไปคลอรีนท่ีใช้เพื่อการฆ่าเ ช้ือโรคได้แก่  ก๊าซคลอรีน(Cl2), 
แคลเซียมไฮโปคลอไรท ์[Ca(OCl)2]โซเดียมไฮโปคลอไรท ์(NaOCl) และคลอรีนไดออกไซด์ (ClO2) 
เน่ืองจาก คลอรีนมีความสามารถในการออกซิไดซ์สูง จึงมีประสิทธิภาพในการฆ่าเช้ือโรคไดดี้เพราะ
สามารถทาํลายระบบเอนไซม ์ (enzyme) และระบบการสังเคราะห์โปรตีนได ้การเติมคลอรีน ซ่ึงเรียกว่า
กระบวนการคลอริเนชัน่(Chlorination) เป็นกระบวนการเติมก๊าซคลอรีนหรือสารประกอบคลอรีนลงใน
นํ้าเพื่อฆ่าเช้ือโรค เป็นการป้องกนัการแพร่กระจายของเช้ือโรคท่ีมีนํ้ าเป็นส่ือ นอกจากน้ียงัมีประโยชน์ใน
การออกซิไดส์ เหลก็ แมงกานีส ไฮโดรเจนซลัไฟด ์สารอินทรียบ์างชนิด ซ่ึงเป็นตวัท่ีทาํใหเ้กิดสีและกล่ิน
ในนํ้ า ควบคุมการเกิดสาหร่ายทะเลและช่วยในการตกตะกอนเป็นตน้ ก๊าซคลอรีน แคลเซียมไฮโปคลอ
ไรทแ์ละโซเดียมไฮโปคลอไรทเ์ป็นตวัเติม ออกซิเจนอยา่งแรง (Oxidizing agent) เม่ือเติมคลอรีนลงนํ้ าจะ
เกิดปฏิกิริยาให ้HOCl และ OCl- ซ่ึงมีประสิทธิภาพในการฆ่าเช้ือโรคไดดี้ 

 2.5.3.2 โอโซน (O3) โอโซนเป็นสารออกซิไดซ์ท่ีรุนแรงสามารถฆ่าเช้ือจุลินทรียไ์ดห้ลาย
ชนิด รวมทั้งเช้ือไวรัสของโรคไขห้วดัใหญ่ (influenza) โรคโปลิโอ (poliomyeligis) และเช้ือบิด 
Endamoeba histolytica โอโซนสามารถสลายตวัไดง่้ายและเปล่ียนเป็นออกซิเจน เม่ือสัมผสักบัสารรีดิวส์
หรือใชโ้ลหะทรานซิชัน่เป็นตวัเร่ง จากสมบติัดงักล่าวจึงมีการนาํโอโซน มาบาํบดันํ้ าเสียจากชุมชนและ
นํ้ าท้ิงจากโรงงาน โอโซนสามารถออกซิไดซ์โลหะหนักต่างๆให้อยู่ในรูปตะกอนท่ีไม่ละลายนํ้ า เช่น   
Pb2+ Cd2+ , Hg2+ , Mn2+ เป็นตน้   Pb2++2O3 → ↓PbO2 + 2O2 โอโซนสามารถลดปริมาณสารลดแรงตึง
ผวิ ทั้งประเภท แคตไอออนิก แอนไอออนิกและนอนไอออนิกท่ีเป็นปัจจยัท่ีทาํใหน้ํ้ าเน่าเสีย นอกจากน้ียงั
สามารถออกซิไดซ์สารท่ีทาํให้เกิดกล่ินในนํ้ าเสียและนํ้ าท้ิงเช่น แอมโมเนีย ไฮโดรเจนซลัไฟด ์ไดเมทิล
ซลัไฟด ์เป็นตน้  
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สารเคมีท่ีใชใ้นการบาํบดันํ้าทั้ง 3 กลุ่มโดยมากจะใชร่้วมกนั โดยในขั้นตอนแรกจะเป็นการปรับ
สภาพนํ้าใหอ้ยูใ่นสภาพท่ีเหมาะสมสาํหรับการตกตะกอน ต่อจากนั้นจึงเติมตวัตกตะกอนลงไปใหเ้กิดการ
ตกตะกอน แลว้จึงกาํจดัตะกอนท่ีตกลงมาออกจากนํ้า ขั้นต่อไปเติมสารฆ่าเช้ือเพื่อฆ่าเช้ือโรค จากนั้นเติม
สารปรับสภาพนํ้าอีกคร้ังเพือ่ปรับสภาพนํ้าใหเ้ป็นกลาง ก่อนปล่อยลงสู่แหล่งนํ้าธรรมชาติ 
 
2.6 เอกสารและงานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง    

 ชยัวฒัน์ ชมสุวรรณ์และ เลิศชัย ระตะนะอาพร(2552: 650-658)  ไดศึ้กษา การปรับปรุง
ประสิทธิภาพการกาํจดัความขุ่นของถงัตกตะกอนในกระบวนการผลิตนํ้ าของโรงงานผลิตนํ้ าประปาดว้ย
วิธีทางสถิติ  ในส่วนแรกทาํการศึกษาหาปริมาณการใชส้ารส้มในขั้นตอนการทาํใหน้ํ้ าดิบตกตะกอน โดย
การหาโมเดลความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณสารสม้ท่ีเหมาะสมกบัพารา มิเตอร์คุณภาพนํ้ าดิบ พบว่า Alum 
Dose = 12.737+0.001Tur sup (2.2)+1.26E-24Con sup (9.82)+7.98 E-20 Har sup (8.95) และสามารถใช้
โมเดลน้ีพยากรณ์ปริมาณสารส้มท่ีเหมาะสมไดดี้กว่าจาร์เทสต ์สาํหรับส่วนท่ีสอง เป็นการศึกษาสภาวะท่ี
เหมาะสมในการกาํจดัความขุ่น ขั้นแรกทาํการคน้หาปัจจยัท่ีส่งผลต่อการกาํจดัความขุ่น โดยวางแผน การ
ออกแบบการทดลองดว้ยวิธีทากชิู พบว่า ปัจจยัท่ีมีผลต่อความขุ่นจากมากไปนอ้ย ไดแ้ก่ ปริมาณสารส้ม, 
อตัราการผลิต, ความถ่ีการระบายตะกอน, ระยะยกนํ้ าในห้องสุญญากาศ, เวลาในการปล่อยอากาศ 
ตามลาํดบั จากนั้น ทาํการวางแผนการทดลองหาสภาวะท่ีเหมาะสมดว้ยวิธีเซ็นทรัลคอมโพสิต ท่ีอตัราการ
ผลิตตํ่า พบว่าค่าท่ีเหมาะสม คือ ปริมาณสารส้ม 24 mg/l , ระยะยกนํ้ าในหอ้งสุญญากาศ 0.45 ม., เวลาใน
การปล่อยอากาศ 10 วินาที, ความถ่ีการระบายตะกอน 300 วินาที และสามารถใชใ้นกระบวนการผลิตจริง
ไดต้ามแผน 

 ภูมิชูพงษ ์พลูสุวรรณ (2555:1) ไดศึ้กษา การหาความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณโพลีอลูมิเนียมคลอ
ไรด ์(พีเอซี) กบัค่าความขุ่น.    ในกระบวนการผลิตนํ้ าปลอดเกลือแร่ซ่ึงใชใ้นการตม้เพื่อป่ันกระแสไฟฟ้า
สาํหรับโรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วมชุดท่ี5ของโรงไฟฟ้าบางปะกง โดยการประยุกตใ์ชก้ารทดลองจาร์
เทสต ์(Jar Test) เพื่อหาปริมาณของพีเอซีท่ีเหมาะสมสาํหรับกระบวนการผลิตนํ้ าปลอดเกลือแร่และหา
ความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณของพีเอซีกบัค่าความขุ่นและค่าpHของนํ้ าดิบเพื่อนาํไปสร้างแบบจาํลอง
ทางคณิตศาสตร์ในการหาปริมาณของพีเอซีท่ีเหมาะสมสาํหรับกระบวนการผลิตโดยใชก้ารวิเคราะห์การ
ถดถอย (Regression Analysis) จากการนาํแบบจาํลองท่ีไดไ้ปประยกุตใ์ชใ้นกระบวนการผลิตพบว่าค่า
ความขุ่นและpHของนํ้ าท่ีวดัไดน้ั้นยงัอยู่ในเกณฑท่ี์กาํหนด และความคลาดเคล่ือนของค่าร้อยละของค่า
ความขุ่นและpHท่ีลดลงท่ีวดัไดจ้ริงนั้นอยู่ในช่วงการยอมรับท่ี95%ทุกคร้ังท่ีมีการผลิตนํ้ าปลอดเกลือแร่ 
ปริมาณพีเอซีท่ีเหมาะสมสําหรับการผลิตนํ้ าในแต่ละเดือนมีความแตกต่างกนัไปตามฤดูกาล โดยเดือน
ธนัวาคมและมกราคมซ่ึงอยูใ่นช่วงฤดูหนาวใชป้ริมาณพีเอซีในการผลิตนํ้ ามากท่ีสุดคือ 84ppm ส่วนเดือน
สิงหาคมและกนัยายนใชป้ริมาณพีเอซีในการผลิตนํ้ าน้อยท่ีสุดคือ 60ppm การปรับลดปริมาณพีเอซี
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นอกจากจะส่งผลใหต้น้ทุนของพีเอซีลดลงยงัส่งผลใหต้น้ทุนของโซเดียม ไฮดรอกไซด(์NaOH) ลดลงไป
ดว้ยเน่ืองจากเม่ือปริมาณพีเอซีในนํ้ าลดลงความเป็นกรดของนํ้ าลดลงทาํให้ใชโ้ซเดียมไฮดรอกไซด์ใน
การปรับค่าpHของนํ้ านอ้ยลง โดยตน้ทุนในการผลิตนํ้ าปลอดเกลือแร่ของพีเอซีและโซเดียมไฮดรอกไซด์
ลดลง 69.9% และ 86.0% ตามลาํดบั ตน้ทุนโดยรวมของสารเคมีในการผลิตนํ้ าปลอดเกลือแร่หน่ึง
ลูกบาศก์เมตรลดลง 27.5% หรือประมาณ 66,000 บาทต่อปีสําหรับปริมาณนํ้ าท่ีใช้ในการผลิต
กระแสไฟฟ้า 

 ราชิต  สราทธพนัธ์ และ ตุลวิทย์สถาปนจารุ (2553:1) ได้ศึกษาการหาจุดเหมาะสมของ
กระบวนการตกและรวมตะกอนในระบบบาํบดันํ้าเสียทางเคมีของอุตสาหกรรมฟอกยอ้ม โดยสถิติวิธีการ
ตอบสนองท่ีพื้นผวิ ใชส้ารรวมตะกอน 4 ชนิดคือ Ca(OH)2CaCO3FeCl3 และ Al2(SO4)3 ในปริมาณ 20 – 
60 กรัมต่อลิตร ถูกนาํมาทดสอบการตกตะกอนนํ้ าเสียสังเคราะห์จากสี reactive black 5 (RB5) ท่ีความ
เขม้ขน้ 250 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยทดสอบประสิทธิภาพของสารทั้ง 4 ชนิดในการบาํบดัสียอ้ม ค่า COD 
(Chemical oxygen demand) ความขุ่น และ ของแขง็ละลายทั้งหมด (Total dissolved solids, TDS) จาก
การศึกษาพบว่าCa(OH)2 มีประสิทธิภาพในการบาํบดัสียอ้ม และ COD ไดสู้งท่ีสุดท่ี 98.15% และ 
90.78% ตามลาํดบั จากนั้นทาํการศึกษาเพื่อหาจุดเหมาะสมในการตกตะกอนนํ้ าเสียโดยใช ้Ca(OH)2 ดว้ย
สถิติวิธีการตอบสนองท่ีพื้นผิว เพื่อศึกษาอิทธิพลของปริมาณสารรวมตะกอน และ พีเอช ท่ีมีผลต่อ
ประสิทธิภาพในการบาํบดัสียอ้ม RB5 จากการทดลองพบว่าสภาวะท่ีเหมาะสมในการบาํบดัคือ ใช ้
Ca(OH)2 ปริมาณ 41 กรัมต่อลิตร ท่ี pH 10.5 มีค่าประสิทธิภาพในการบาํบดัสี และ COD เท่ากบั 99.47 % 
และ 91.89 % ตามลาํดบั 
 วนิดา ชูอกัษร (2555:181) ไดศึ้กษาเก่ียวกบัเทคโนโลยใีนการกาํจดัสีในนํ้ าเสียอุตสาหกรรม พบว่า
เทคโนโลยท่ีีใชใ้นการกาํจดัสีในนํ้าเสียอุตสาหกรรมมีหลายวิธีไดแ้ก่วิธีทางกายภาพเคมีและชีวภาพซ่ึงแต่
ละวิธีก็จะมีขอ้จาํกดัท่ีแตกต่างกนัไดแ้ก่การดูดซบัดว้ยถ่านกมัมนัตเ์ป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพในการบาํบดั
สูงแต่มีขอ้จาํกดัคือการนาํกลบัมาใชใ้หม่จะตอ้งฟ้ืนฟูสภาพดว้ยการเผาท่ีความร้อนสูงซ่ึงมีค่าใชจ่้ายสูง
การใชก้ระบวนการกรองดว้ยเยือ่แผน่กจ็ะตอ้งควบคุมระดบัความดนันํ้าอตัราการไหลของนํ้ าค่าความเป็น
กรดด่างและอุณหภูมิการสร้างตะกอนและการรวมตะกอนโดยใชส้ารสม้ ปูนขาวและสารประกอบเหลก็ก็
เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพสูงแต่จะมีกากตะกอนเกิดข้ึนในปริมาณมากซ่ึงยุ่งยากในการนําไปกําจัด
กระบวนการเฟนตนัก็ตอ้งควบคุมความเขม้ขน้ของเหล็กความเขม้ขน้ของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ค่า
อุณหภูมิค่าความเป็นกรดด่างและระยะเวลาในการเกิดปฏิกิริยาการใชโ้อโซนก็ตอ้งควบคุมอุณหภูมิความ
ดนัความเป็นกรดด่างและความส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้า รวมทั้งอาจส่งผลกระทบต่อส่ิงมีชีวิตในแหล่งนํ้ า
เน่ืองจากโอโซนจะทาํปฏิกิริยากบัสารบางชนิดทาํให้เกิดเป็นสารก่อมะเร็งในการใช้เทคโนโลยีทาง
กายภาพและเคมีมีขอ้จาํกดัเน่ืองจากมีการใชส้ารเคมีในการกาํจดันอกจากจะส้ินเปลืองแลว้ตะกอนท่ี
เกิดข้ึนมีปริมาณมากและเป็นการเพิ่มสารเคมีในส่ิงแวดลอ้มดว้ยการใชเ้ทคโนโลยีทางชีวภาพไดแ้ก่การ
ดูดซบัสีดว้ยสาหร่ายการย่อยสลายสีโดยใชเ้ช้ือราบางชนิดมีขอ้จาํกดัในเร่ืองความสะดวกในการใชง้าน
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การเก็บรักษาการขนส่งรวมถึงการควบคุมปัจจัยท่ีมีผลต่อการดูดซับและการย่อยสลายการเลือก
เทคโนโลยีท่ีเหมาะสมกบันํ้ าเสียของอุตสาหกรรมแต่ละประเภทตอ้งคาํนึงถึงลกัษณะนํ้ าเสียปริมาณนํ้ า
เสียประสิทธิภาพค่าใชจ่้ายฯลฯในทางปฏิบติัควรมีการนาํนํ้ าเสียมาทดสอบก่อนเพื่อเป็นแนวทางในการ
เลือกใชเ้ทคโนโลยท่ีีเหมาะสม 
 สินีนาฎ  ทิพยด์นตรี (2543: 3) ไดศึ้กษาการบาํบดันํ้ าเสียจากโรงงานพิมพก์ล่องกระดาษ พบว่า นํ้า
เสียจากโรงงานพิมพ์กล่องกระดาษมาจาก  2  แหล่ง  คือ นํ้ าล้างเคร่ืองพิมพ์ ซ่ึงมีหมึกพิมพ์เป็น
องคป์ระกอบ มีค่า COD ประมาณ 6,600 mg/l และนํ้ าลา้งเคร่ืองผลิตกระดาษลูกฟูก ซ่ึงมีกาวจากแป้งเป็น
องคป์ระกอบมีค่า COD ประมาณ 12,000 mg/l จากการศึกษาพบว่าในการบาํบดันํ้ าเสียควรแยกจดัการ
ตามท่ีมาของนํ้ าเสีย เพราะนํ้ าเสีย 2 แหล่งมีองคป์ระกอบแตกต่างกนัมาก โดยบาํบดันํ้ าเสียจากการลา้ง
เคร่ืองพิมพด์ว้ยกระบวนการรวมตะกอน และลอยตะกอนดว้ยอากาศละลาย โดยปรับpH มาท่ี 5 แลว้ใช้
สารโพลิเมอร์ประจุบวกเป็นสารสร้างตะกอน หรืออาจใชก้ารปรับpHมาท่ี5 อย่างเดียว ซ่ึงไดผ้ลไม่ดอ้ย
กวา่การใชโ้พลิเมอร์มาก คือสามารถลดค่าCOD ลงเหลือ 600-800 mg/l คิดเป็นร้อยละ 87-90 ซ่ึงยงัคงมีค่า
สูงเกินมาตรฐานนํ้ าท้ิงชุมชน เม่ือศึกษาการบาํบดัขั้นต่อไปโดยวิธีการดูดซับด้วยถ่านกมัมนัต์ พบว่า
สามารถลดค่า COD ลงไดต้ามมาตรฐานนํ้ าท้ิงชุมชน แต่ค่าใชจ่้ายค่อนขา้งสูง สาํหรับนํ้ าเสียจากาํลา้ง
เคร่ืองผลิตกระดาษลูกฟูกจากการศึกษาพบว่าไม่สามารถแยกตะกอนโดยการลอยดว้ยอากาศละลาย แต่
สามารถบาํบดัไดโ้ดยปล่อยใหต้กตะกอนในถงัซ่ึงในกระบวนการรวมตะกอน อาจใชโ้พลิเมอร์ประจุบวก
เป็นสารสร้างตะกอนเพื่อใหต้กตะกอนเร็วข้ึน หรือใหต้กตะกอนดว้ยตนเอง ซ่ึงตอ้งใชถ้งัตะกอนขนาดโต
ข้ึน ทั้งน้ีผลการกาํจดัมลสารดีเช่นกนั คือสามารถลดค่า COD เหลือประมาณ 1,800 mg/l คิดเป็นร้อยละ 
85 ซ่ึงยงัมีค่าสูงเกินมาตรฐานนํ้าท้ิงชุมชนจึงจาํเป็นตอ้งบาํบดัดว้ยกระบวนการอ่ืนต่อไป 
 สุดสิริ  ฐิตสุภวฒัน์ และ พิสุทธ์ิ  เพียรมนกุล (2554:53) ไดศึ้กษาการบาํบดัและการแยกนํ้ าเสีย
ปนเป้ือนนํ้ ามนัปาลม์ดว้ยกระบวนการอิเล็กโทรสตาติกโคอะเลสเซอร์ พบว่างานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์
เพื่อศึกษาการบาํบดันํ้ าเสียปนเป้ือนนํ้ ามนัปาล์มในรูปอิมลัชนัท่ีมีสารลดแรงตึงผิวชนิดประจุลบ  โดย
ประยกุตใ์ชก้ระบวนการรวมตะกอนทางไฟฟ้ารวมกบัอุปกรณ์โคอะเลสเซอร์    จากการศึกษาดว้ยการเดิน
ระบบแบบทีละเทพบว่าการเลือกใชข้ั้วอะลูมิเนียมท่ีระยะห่าง 3 เซนติเมตร ให้ประสิทธิภาพการบาํบดัท่ี
สูงกว่าการใช้ขั้วเหล็กและขั้วแกรไฟต์ท่ีระยะห่างต่างๆ ซ่ึงเป็นผลมาจากกลไกการแยกดว้ยการรวม
ตะกอนทางไฟฟ้าท่ีแตกต่างกนั ทั้งในดา้นความสามารถในการละลายของไอออนประจุบวกเพื่อทาํลาย
เสถียรภาพอนุภาคนํ้ ามนั ความว่องไวในการทาํปฏิกิริยา รวมถึงขอ้จาํกัดดา้นอุทกพลศาสตร์ในการ
ลอยตวัของฟองก๊าซท่ีเกิดข้ึน ทั้งน้ีเม่ือนาํมาประยกุตใ์ชร้วมกบัอุปกรณ์โคอะเลสเซอร์ท่ีค่าอตัราการไหล
ท่ีเหมาะสม คือ 5 ลิตร/ชัว่โมงนั้น พบว่า สามารถเพิ่มประสิทธิภาพการบาํบดักว่า2 เท่า (จาก 35 เป็น 70 
เปอร์เซ็นต)์ รวมถึงเพิ่มความหนาของชั้นนํ้ามนั เขม้ขน้ดา้นบน เม่ือเดินระบบท่ีค่าความต่างศกัยต์ ํ่าๆ โดย
แนวทางดงักล่าวสัมพนัธ์กบักลไกการรวมอนุภาคทางไฟฟ้า ซ่ึงเหมาะสมกบัการประยุกตใ์ชใ้นอนาคต
เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการบาํบดัและการนาํกลบันํ้ามนัจากนํ้าเสียปนเป้ือนนํ้ามนัท่ีมีความคงตวัสูง  
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 เสถียรพงษ์  อุดมศิลป์ และ พูนสุข  ประเสริฐสรรพ(์2552:125) ไดศึ้กษาการแยกนํ้ ามนัและ
ของแขง็ออกจากนํ้ าท้ิงของโรงงานสกดันํ้ ามนัปาลม์ดว้ยวิธีการทางชีวภาพโดยใชจุ้ลินทรียแ์ละเอนไซม ์
พบวา่ นํ้าเสียท่ีเกิดจากการโรงงานสกดันํ้ ามนัปาลม์มีจาํนวนมากและมีสารอินทรียสู์ง เม่ือวิเคราะห์นํ้ าท้ิง
ดีแคนเตอร์ของโรงงานสกดันํ้ ามนัปาลม์ พบว่ามีค่าพีเอช4.7 ค่าซีโอดีของแข็งทั้งหมด และของแข็ง
แขวนลอย เท่ากบั 48.4 , 25.6, 60.3 และ 40.8 g./l ตามลาํดบั จากการเล้ียงแบคทีเรียจาํนวน 6 สายพนัธ์ คือ 
SU5, SU6, SU9, WD7, WD79 และ WD90 ในนํ้ าท้ิงดีแคนเตอร์ พบว่า แบคทีเรียสายพนัธ์ SU5, SU9 
สามารถแยกนํ้ ามนัในนํ้ าท้ิงดีแคนเตอร์ไดดี้ท่ีสุดเท่ากบั 44.4 และ 49.5% ตามลาํดบั หลงัจากเล้ียงเช้ือไว ้
24 ชัว่โมง และตั้งท้ิงไวเ้ป็นเวลา 9 ชัว่โมงท่ีอุณหภูมิหอ้ง (30±3 องศาเซลเซียส) บนเคร่ืองเขยา่ 200 รอบ
ต่อนาที เกิดลกัษณะตะกอนลอยปริมาณ 30.2% และ 36.1% ตามลาํดบั สําหรับการแยกนํ้ ามนัและ
ของแขง็จากนํ้ าท้ิงดีแคนเตอร์ท่ีโรงงานในถงัขนาด 100 ลิตร โดยใชเ้ช้ือสายพนัธ์ SU5, SU9 พบว่า เช้ือ
สายพนัธ์ SU9 สามารถแยกนํ้ ามนัในนํ้ าท้ิงดีแคนเตอร์ไดดี้กว่าสายพนัธ์ SU5 โดยสามารถแยกนํ้ ามนัได้
เท่ากบั 58.1% , 48.2% และ 16.8% ตามลาํดบั ท่ีอุณหภูมิห้อง ใชเ้วลาเล้ียงเช้ือ24 ชัว่โมง เกิดลกัษณะ
ตะกอนลอยปริมาณ 16.8% ,11.6% และ 3.9% ตามลาํดบั และลดค่าซีโอดีไดเ้ท่ากบั 45.3% , 34.4% และ 
25.0% ตามลาํดบั 
 อนุรักษ ์ ปิติรักษส์กลุ (2543 : 21) ไดศึ้กษาการบาํบดันํ้าเสียท่ีเกิดจากโรงงานพิมพผ์า้ โดยใชเ้คร่ือง
ลอยตะกอนแบบละลายอากาศพบวา่นํ้าเสียท่ีเกิดจากโรงงานพิมพผ์า้เป็นหน่ึงในนํ้ าเสียท่ีเหมาะสมในการ
ประยกุตใ์ชว้ิธีการบาํบดัแบบลอยตะกอนแบบละลายอากาศ (ดีเอเอฟ) อยา่งต่อเน่ืองท่ีอตัราการไหลของ
นํ้ าเสีย 300 ลิตรต่อชัว่โมง การทดลองน้ีไดท้าํการติดตั้งอุปกรณ์ในโรงงานสีพิมพแ์ละศึกษาผลอตัรา
ป้อนกลบัในช่วง 40-300 ลิตรต่อชัว่โมง และอตัราป้อนสารละลายสารสม้ 0-4.5 mg/min ต่อประสิทธิภาพ
การกาํจดัความขุ่น สารแขวนลอย และค่า ซีโอดี ซ่ึงผลการทดลองท่ีไดแ้สดงให้เห็นว่า ท่ีอตัราการป้อน
สารละลายสารส้ม 2.8-4.5 mg/min และอตัราการป้อนกลบั90-120 ลิตรต่อชัว่โมง เป็นช่วงท่ีเหมาะสมใน
การลดค่าสารแขวนลอยและค่าซีโอดี ใหมี้ค่าตํ่ากวา่ 50 mg/l และ 400 mg/l ตามลาํดบั 

โอภาส แสงทองประกาย (2546:1).ไดศึ้กษาการบาํบดันํ้ าเสียชุมชนโดยการสร้างตะกอนทางเคมี.
การบาํบดันํ้าเสียจากชุมชนโดยกระบวนการทางเคมีดว้ยวิธีโคแอกกเูลชัน่ โดยใชส้ารสร้างตะกอน 3 ชนิด 
คือ สารส้ม ปูนขาว และอลูมิเนียมคลอไรด์ (PAC) เพื่อศึกษาหาปริมาณและพีเอชท่ีเหมาะสม ผลการ
ทดลองกับนํ้ าเสียก่อนผ่านการบาํบดัท่ีโรงบาํบดันํ้ าเสียส่ีพระยา โดยใช้สารส้มนํ้ าปูนขาว และโพลี
อลูมิเนียมคลอไรด ์เป็นสารสร้างตะกอน พบวา่สารสร้างตะกอนทั้ง 3 ชนิดสามารถบาํบดันํ้ าเสียชุมชนได้
อยา่งมีประสิทธิภาพ โดยมีปริมาณท่ีเหมาะสมคือ 280, 1,100และ 100 mg/l ตามลาํดบั และเม่ือพิจารณาพี
เอชท่ีเหมาะสม แลว้พบว่าสารส้มนํ้ าและโพลีอลูมิเนียมคลอไรด์ไม่จาํเป็นตอ้งปรับพีเอชก่อนการบาํบดั 
เน่ืองจากมีค่าใกลเ้คียงกบันํ้าเสียก่อนการบาํบดั ยกเวน้การใชปู้นขาวจาํเป็นตอ้งปรับพีเอชของนํ้ าเสียก่อน
การบาํบดัเม่ือเปรียบเทียบสารสร้างตะกอนทั้งสามแลว้สามารถสรุปไดว้่า โพลีอลูมิเนียมคลอไรด(์PAC) 
มีความเหมาะสมท่ีจะใชเ้ป็นสารสร้างตะกอนมากท่ีสุด โดยมีประสิทธิภาพในการบาํบดัความขุ่นไดร้้อย
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ละ 99.54 บาํบดับีโอดี (BOD) ไดร้้อยละ 88.21 บาํบดัซีโอดี (COD)ไดร้้อยละ 87.63 บาํบดัสารแขวนลอย 
(SS) ไดร้้อยละ 91.60 บาํบดัทีเคเอน็ (TKN)ไดร้้อยละ 24.92 บาํบดัฟอสฟอรัสทั้งหมด (Total-P) ไดร้้อย
ละ 94.14 ค่าใชจ่้ายของสารเคมีในการบาํบดัคือ 10.24 บาทต่อลูกบาศกเ์มตร 
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บทที ่ 3 
วธีิดาํเนินการวจิยั 

 
 โครงงานวิจัยเร่ือง “การจัดการของเสียจากการล้างหมึกพิมพ์ออฟเซตลิธอกราฟี” มุ่งเน้น
การศึกษากระบวนการแยกของเสียจากนํ้ ามนัลา้งหมึกพิมพอ์อฟเซตลิธอกราฟีท่ีใชง้านแลว้ โดยศึกษา
ปัจจยัในการใช้สารรวมตะกอนแยกส่วนประกอบของเสีย ได้แก่ ชนิดของสารรวมตะกอน ปริมาณ 
ระยะเวลาท่ีใชใ้นการเปล่ียนแปลง เป็นตน้ และ ศึกษาประสิทธิภาพของนํ้ ามนัลา้งหมึกพิมพท่ี์ผ่านการ
จดัการแลว้นาํกลบัมาใช้ใหม่ คณะผูว้ิจยัไดศึ้กษาคุณสมบติัของสารเคมีและไดอ้อกแบบการวิจยัเพื่อ
ดาํเนินการวิจยัโดยมีรายละเอียด ดงัน้ี 
 
3.1 อุปกรณ์และสารเคมีทีใ่ช้ในการวจัิย 

 อุปกรณ์ทีใ่ช้ในการวจัิย 
1. เคร่ืองวดัความเป็นกรด-เบส (pH Meter) 
2. เคร่ืองวดัความขุ่นของนํ้า (Turbidity)  
3. เคร่ืองกวนสารละลาย ( Jar tester) 
4. เคร่ืองแก๊สโครมาโทรกราฟี (Gas Chromatography, GC) 

5. เคร่ืองชัง่ดิจิทลั 
6. บีกเกอร์ 
7. กรวยแยกสาร 
8. แท่งกวนสาร 
9. กระดาษยนิูเวอร์แซลอินดิเคเตอร์ 

สารเคมีทีใ่ช้ในการวจัิย 
1. Potassium Aluminium Sulfate [KAl(SO4)212H2O] 
2. Poly Aluminium Chloride  [Aln(OH)mCl(6-n)]m 

3. Calcium Hydroxide [Ca(OH)2 ] 
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3.2 วธีิการศึกษา 

ขั้นตอนที ่1 ขั้นตอนการแยกกากตะกอนของนํ้ามนัลา้งหมึกพิมพอ์อฟเซตดว้ยวิธีการกรองเพื่อแยก
ตะกอนผงสีจากนํ้ามนัลา้งสี และการวิเคราะห์ดงัน้ี 

1. เกบ็ตวัอยา่งทดสอบ (นํ้ามนัลา้งหมึกพิมพจ์ากโรงพิมพอ์อฟเซต) ปริมาณ 20 ลิตร 
2. ขั้นตอนกรองแยกส่วนประกอบดว้ยผา้ขาวบาง  และนาํนํ้ามนัลา้งหมึกพิมพไ์ปกรองดว้ยผา้ขาว

บาง ไดผ้ลการแยกตะกอนหยาบนํ้าหนกั 5 กรัม (ขณะแหง้)  
3. นาํนํ้ามนัลา้งหมึกพิมพเ์ทลงในภาชนะ ตั้งท้ิงไวเ้ป็นเวลา 12 ชัว่โมง วิเคราะห์ค่าความขุน่         
 บนัทึกผล 
 

ขั้นตอนที่ 2 การศึกษาปัจจยัการกาํจดัความขุ่นโดยใชส้ารรวมตะกอนในการแยกตะกอนของของเสียจาก
การลา้งหมึกพิมพ ์ไดแ้ก่ ชนิดของสารรวมตะกอน ปริมาณ เวลา โดยนาํตวัอยา่งท่ีไดจ้ากขั้นตอนท่ี 1  มา
ทดสอบ เพื่อศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมของการตกตะกอนดว้ยสารเคมี โดยวิธีจาร์เทสต ์(Jar test) วิเคราะห์
ปัจจยัการกาํจดัความขุ่นท่ีเหมาะสม ขั้นตอนในการแยกตะกอนในของเสียจากการลา้งสีหมึกพิมพท่ี์ผา่น
การกรองจากขั้นตอนท่ี 1 มีขั้นตอนการศึกษาดงัน้ี  

1. เตรียมสารเคมี โพแทสเซียมอลูมิเนียมซลัเฟต (potassium aluminium sulphate) ความเขม้ขน้ 
10% ปริมาณ 300 ml แบ่งออก เติมลงในของเสียจากนํ้ ามนัลา้งท่ีไดจ้ากขั้นตอนท่ี1 เพื่อหา
ประสิทธิภาพในการสร้างและรวมตะกอนของเสีย โดยมีอัตราส่วนสารเคมีโพแทสเซียม
อลูมิเนียมซลัเฟต (ml):ของเสียจากนํ้ ามนัลา้ง(ml) ดงัน้ี  1:150,  2:150, 3:150, 4:150, 5:150, 
6:150, 7:150, 8:150, 9:150, 10:150, 12:150, 14:150, 16:150, 18:150  และ20:150  ทุกอตัราส่วน
กวนเร็วดว้ยความเร็วรอบท่ี 120รอบต่อนาที เป็นเวลา 1 นาที หลงัจากนั้นตั้งท้ิงไว ้60 นาที วดั
ดว้ยเคร่ืองวดัค่าความขุ่น บนัทึกค่าความขุ่นจากการทดลอง  และวิเคราะห์หาอตัราส่วนท่ีทาํใหมี้
ประสิทธิภาพในการสร้างและรวมตะกอนท่ีดีท่ีสุด 

2. เตรียมสารเคมี แคลเซียมไฮดรอกไซด ์(Calcium Hydroxide /(Ca(OH)2 )) ความเขม้ขน้ 10 %  
จาํนวน 300 ml แบ่งปริมาณออกเป็น 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 14 16 18 และ20 ml 

3. เลือกอตัราส่วนท่ีมีประสิทธิภาพในการสร้างและรวมตะกอนของเสียท่ีดีท่ีสุดจากผลการทดลอง
ในขอ้ท่ี1 แบ่งเป็น15 ตวัอยา่ง เติมสารเคมีแคลเซียมไฮดรอกไซด ์ความเขม้ขน้ 10%แปรผนัตาม
ปริมาณท่ีกาํหนด เติมลงในนํ้ ามนัลา้งตวัอยา่งปริมาณ 150 ml กวนชา้ดว้ยความเร็ว 30 รอบต่อ
นาที เป็นเวลา 30นาที ตั้งท้ิงไวใ้ห้ตกตะกอน เป็นเวลา 60 นาที วดัค่าความขุ่น บนัทึกผลการ
ทดลอง 

4. ทาํจนครบทุกอตัราส่วน  บนัทึกผลการทดลอง 
5. วิเคราะห์ผล  และเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการขจดัความขุ่นของเสียจากนํ้ามนัลา้งท่ีไดก่้อน

และหลงัการทดลอง 
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6. เตรียมสารเคมี พอลิอลูมิเนียมคลอไรด ์(Poly Aluminium Chloride, PACl) ความเขม้ขน้ 10% 
ปริมาณ 300 ml เพื่อหาประสิทธิภาพในการสร้างและรวมตะกอนของเสีย โดยมีอตัราส่วนใน
สารเคมีพอลิอลูมิเนียมคลอไรด(์ml): ของเสียจากนํ้ ามนัลา้ง(ml) ดงัน้ี 1:150,  2:150, 3:150, 
4:150, 5:150, 6:150, 7:150, 8:150, 9:150, 10:150, 12:150, 14:150, 16:150, 18:150  และ20:150 
ทุกอตัราส่วนกวนเร็วดว้ยความเร็ว 120 รอบต่อนาที เป็นเวลา 1 นาที ตั้งท้ิงไว ้60 นาที หลงัจาก
นั้นวดัดว้ยเคร่ืองวดัค่าความขุ่น บนัทึกค่าความขุ่นจากการทดลอง  

7. วิเคราะห์ผล  และเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการขจดัความขุ่นของเสียจากนํ้ามนัลา้งท่ีไดก่้อน
และหลงัการทดลอง 

8. เปรียบเทียบประสิทธิภาพท่ีไดจ้ากการทดลองการใชส้ารรวมตะกอน 
 
ขั้นตอนที ่3  ศึกษาส่ิงตกคา้งจากของเหลวท่ีไดจ้ากการกรองจากขั้นตอนท่ี 2 มีขั้นตอนการศึกษาดงัน้ี 

1. นาํนํ้ามนัลา้งท่ีไดจ้ากการทดลองในขั้นตอนท่ี 2 วิเคราะห์ส่ิงตกคา้งท่ีไดจ้ากการทดลองขั้นตอน
ท่ี 2 ขอ้ท่ี 3 และ ขอ้ท่ี6 โดยการวิเคราะห์สารอินทรียด์ว้ยเคร่ือง GC-MS เพื่อวิเคราะห์ผลและ
เปรียบเทียบกบันํ้ามนัลา้งท่ียงัไม่ใชง้าน 

2. นาํนํ้าท่ีไดจ้ากการแยกของเสียท่ีไดจ้ากการแยกชั้นของสารละลาย Poly Aluminium Chloride 
ความเขม้ขน้10% กบันํ้ามนัลา้ง  นาํมาวิเคราะห์คุณภาพนํ้าท่ีเหลือจากการทดลอง เช่น ความเป็น
กรด-เบส (pH) ค่าของแขง็แขวนลอย (SS) ค่าซีโอดี( COD) ค่าของแขง็ท่ีละลายไดท้ั้งหมด(TDS)  
และ ค่านํ้ ามนัและไขมนั( Oil and Grease) 

 
ขั้นตอนที ่4  ศึกษาประสิทธิภาพในการนาํนํ้ามนัลา้งท่ีไดจ้ากการแยกตะกอนในขั้นตอนท่ี 3 นาํกลบัมาใช้
ใหม่ มีขั้นตอนการศึกษาดงัน้ี 

1. นาํนํ้ ามนัลา้งท่ีไดจ้ากการแยกตะกอนในขั้นตอนท่ี 3 โดยเลือกท่ีใชส้ารเคมีท่ีมีประสิทธิภาพใน
การลดความขุ่นดีท่ีสุดไปทดสอบประสิทธิภาพการนาํกลบัมาใชล้า้งสีหมึกพิมพใ์นอุปกรณ์  เช่น  
ลา้งทาํความสะอาดหมึกพิมพบ์นผา้ยาง ลา้งพายตกัหมึกพิมพ ์ลา้งชุดลูกกล้ิงหมึกบนเคร่ืองพิมพ ์
เป็นต้น โดยนํานํ้ ามันตัวอย่างท่ีได้ ให้ผูป้ฏิบัติงานพิมพ์ใช้งานในการล้างสีหมึกพิมพ์ใน
กระบวนการผลิตส่ิงพิมพ ์ จาํนวน 5 โรงพิมพ ์ ดว้ยแบบประเมินประสิทธิภาพแบบ Rating scale 
5 ระดบั  

2. วิเคราะห์ประสิทธิภาพจากการทดสอบ บนัทึกผล 
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บทที ่4 
ผลการวจิยัและอภปิรายผล 

 
////////จากการศึกษาการจดัการของเสียจากการลา้งหมึกพิมพอ์อฟเซตลิธอกราฟีไดด้าํเนินการศึกษาโดย
พิจารณาจากการใชส้ารเคมีในการรวมตะกอน 3 ชนิด ไดแ้ก่ โพแทสเซียมอลูมิเนียมซลัเฟต ความเขม้ขน้ 
10% พอลิอลูมิเนียมคลอไรด์ ความเขม้ขน้ 10% และ แคลเซียมไฮดรอกไซด์ ความเขม้ขน้ 10% ใน
ปริมาณท่ีแตกต่างกนัมีผลการศึกษาดงัน้ี 

 4.1 ผลการศึกษาการกรองของเสียจากการลา้งสีหมึกพิมพอ์อฟเซตลิธอกราฟี 
 4.2 ผลการศึกษาปัจจยัการกาํจดัความขุ่นโดยใชส้ารรวมตะกอนในการแยกส่วนตะกอนของของ
เสียจากการลา้งสีหมึกพิมพ ์
 4.3 ผลการศึกษาสารตกคา้งจากของเหลวท่ีไดจ้ากการใชส้ารรวมตะกอน 
 4.4 ผลการศึกษาประสิทธิภาพในการนาํนํ้ามนัลา้งท่ีไดจ้ากการกรอง แลว้นาํกลบัมาใชใ้หม่  
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4.1 ผลการศึกษาการกรองของเสียจากการล้างหมึกพมิพ์ออฟเซตลธิอกราฟี 
///////นาํของเสียจากการลา้งหมึกพิมพ ์ปริมาณ 20 ลิตร กรองดว้ยผา้ขาวบาง นาํไปชัง่ผงตะกอนท่ีกรอง
ไดด้ว้ยเคร่ืองชัง่ดิจิทลัไดผ้ลการทดลองดงัตารางท่ี 4.1 และส่วนนํ้ ามนัลา้งท่ีไดต้ั้งท้ิงไว ้12 ชัว่โมงวดั
ค่าความขุ่นทุกชัว่โมงไดผ้ลการศึกษาดงัภาพท่ี 4.1 (ผลการศึกษาดงัตารางท่ี 6.1) 

ตารางท่ี 4.1 ผลการศึกษาการกรองของเสียดว้ยผา้ขาวบาง 

 นํ้าหนกัและลกัษณะของเสีย 
นํ้าหนกัผา้ขาวบาง กากของเสีย 

ก่อนกรอง ขณะเปียก ขณะแหง้  
นํ้าหนกั 1g. 7g. 5g. ลกัษณะตะกอนผง 

มีสีเทาเขม้ 

///////จากการศึกษาการกรองของเสียด้วยผา้ขาวบาง พบว่าของเสียจากนํ้ ามันล้างหมึกพิมพ์จาก
เคร่ืองพิมพร์ะบบออฟเซตจาํนวน 20 ลิตร มีตะกอนของเสียท่ีกรองไดด้ว้ยผา้ขาวบางมีลกัษณะเป็น
ตะกอนผงสีเทาเขม้ เม่ือชัง่นํ้ าหนกัดว้ยเคร่ืองชัง่ดิจิทลัพบว่าตะกอนของเสียมีนํ้ าหนกั 7 g. (ขณะเปียก)
และเม่ือนาํไปตากแห้งเป็นเวลา 12 ชัว่โมง นํ้ าหนักท่ีวดัได ้5 g. ทั้งน้ีเน่ืองจากนํ้ ามนัลา้งของเสียยงัมี
การเปียกผวิตะกอนอยูห่ลงัจากตากแหง้แลว้ไดร้ะเหยออกไปเหลือนํ้าหนกั 5 g. 
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ภาพท่ี 4.1 กราฟแสดงค่าความขุ่นของเสียหลงัการกรอง 

 จากกราฟแสดงค่าความขุ่นของเสียหลงัการกรองดว้ยผา้ขาวบาง ตั้งท้ิงไวแ้ลว้วดัค่าความขุ่นพบว่า
ของเสียมีค่าความขุ่นตํ่าลงภายใน 3 ชั่วโมงแรก วดัค่าความขุ่นท่ีได้ คือ 30.01, 14.83และ 5.75NTU 
ตามลาํดบั แต่อยา่งไรกต็ามเม่ือตั้งไวร้ะยะหน่ึงค่าความขุ่นเร่ิมคงท่ีมีการเปล่ียนแปลงนอ้ย เม่ือตั้งเป็นเวลา 
12 ชัว่โมงมีค่าค่าความขุ่นตํ่าสุดเท่ากบั 4.18 NTU  
 
4.2 ผลศึกษาปัจจัยการกําจัดความขุ่นโดยใช้สารรวมตะกอนในการแยกตะกอนของของเสียจากการ       
       ล้างหมึกพมิพ์ 
 การศึกษาผลการใชส้ารรวมตะกอนท่ีมีต่อค่าความขุ่นของของเสียจากการลา้งสีหมึกพิมพ ์ดว้ย
สารเคมี 3 ชนิด คือ โพแทสเซียมอลูมิเนียมซลัเฟต ความเขม้ขน้ 10% แปรผนัปริมาณสารรวมตะกอน ทาํ
การกวนเร็ว 120 รอบต่อนาที เป็นเวลา 1 นาที หลงัจากนั้น เติมสารรวมตะกอนแคลเซียมไฮดรอกไซด ์
ความเขม้ขน้ 10% กวนชา้ความเร็ว 30 รอบต่อนาที เป็นเวลา 30 นาที ตั้งท้ิงไว ้และพอลิอลูมิเนียมคลอ
ไรด ์ความเขม้ขน้ 10%  แปรผนัปริมาณสารรวมตะกอน ไดผ้ลดงัตารางท่ี 4.2-4.9 
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ภาพท่ี 4.2 กราฟแสดงการกาํจดัความขุ่นดว้ยโพแทสเซียมอลูมิเนียมซลัเฟต ความเขม้ขน้ 10% 

 ปริมาณของโพแทสเซียมอลูมิเนียมซลัเฟต ความเขม้ขน้ 10% มีผลต่อการกาํจดัความขุ่นของของ
เสียจากการลา้งหมึกพิมพ ์ผลการทดลองพบว่า ปริมาณท่ีเหมาะสมในการกาํจดัค่าความขุ่นมากท่ีสุดคือ 
5 ml มีค่าความขุ่นตํ่าสุด คือ 52.45NTU (ผลการศึกษาดงัตาราง 6.2) 

 

ภาพท่ี 4.3 กราฟแสดงการกาํจดัความขุ่นดว้ยโพแทสเซียมอลูมิเนียมซลัเฟต ความเขม้ขน้ 10%              
เม่ือตั้งไว ้1 ชัว่โมง 
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ผลการกาํจัดความขุ่นด้วยโพแทสเซียมอลูมเินียมซัลเฟต ความเข้มข้น 10%
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ผลการกาํจัดความขุ่นด้วยโพแทสเซียมอลูมเินียมซัลเฟต ความเข้มข้น 10 % ตั้งไว้ 1 ช่ัวโมง

Series1
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 จากผลการศึกษาประสิทธิภาพของการใชส้ารเคมีในการลดความขุ่นของนํ้ามนัลา้งหมึกพิมพพ์บว่า
เม่ือนาํนํ้ ามนัลา้งหมึกพิมพใ์นปริมาณ 150 ml ทาํการทดลองโดยเติมสารเคมีโพแทสเซียมอลูมิเนียม
ซลัเฟตความเขม้ขน้10% ปริมาณ 5 ml มีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดคือ ร้อยละ31.49 จึงใชป้ริมาณของ
โพแทสเซียมอลูมิเนียมซลัเฟต ความเขม้ขน้ 10% ปริมาณ 5 ml ทาํการกวนเร็ว 120 รอบต่อนาที เป็นเวลา 
1 นาที จากนั้นนาํมาเติมแคลเซียมไฮดรอกไซด ์10 % และกวนชา้ 30 รอบ ต่อนาที เป็นเวลา 30 นาที แลว้
ตั้งท้ิงไว ้แปรผนัปริมาณของสารเคมีแคลเซียมไฮดรอกไซด ์10 % คือ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 14 16 18 
และ20 ml ตามลาํดบั วิเคราะห์ค่าความขุ่นตั้งท้ิงไว ้1 ชัว่โมง มีผลการศึกษา ดงัภาพท่ี 4.5 

 

ภาพท่ี 4.5 กราฟแสดงการกาํจดัความขุ่นดว้ยโพแทสเซียมอลูมิเนียมซลัเฟต ความเขม้ขน้10% 5 ml     
แปรผนัปริมาณแคลเซียมไฮดรอกไซด ์ความเขม้ขน้ 10 % 

///////จากการศึกษาค่าความขุ่นหลงัจากเติมสารเคมีรวมตะกอน โพแทสเซียมอลูมิเนียมซัลเฟต ความ
เขม้ขน้ 10% ในปริมาณ 5 ml แปรผนัปริมาตรของแคลเซียมไฮดรอกไซด์ ตั้งท้ิงไว ้1 ชัว่โมง ผลการ
ทดลองพบว่า ปริมาณท่ีเหมาะสมในการกาํจดัค่าความขุ่นมากท่ีสุดเม่ือใชป้ริมาณของแคลเซียมไฮดรอก
ไซด ์18 ml  มีค่าความขุ่นตํ่าสุดคือ 26.53 NTU (ผลการศึกษาดงัตาราง 6.5) 
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ผลการกาํจัดความขุ่นด้วยโพแทสเซียมอลูมิเนียมซัลเฟต( 10%) กบัแคลเซียมไฮดรอกไซด์ (10%)
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ภาพท่ี 4.7 กราฟแสดงการกาํจดัความขุ่นดว้ยพอลิอลูมิเนียมคลอไรด ์ความเขม้ขน้10% 

 จากการศึกษาค่าความขุ่นหลงัจากเติมสารเคมีรวมตะกอนพอลิอลูมิเนียมคลอไรด์ ความเขม้ขน้
10% มีผลต่อการกาํจดัความขุ่นของของเสียจากการลา้งสีหมึกพิมพ ์ผลการทดลองพบว่า ปริมาณท่ี
เหมาะสมในการกาํจดัค่าความขุ่นมากท่ีสุดคือ 8ml มีค่าความขุ่นตํ่าสุด คือ 49.4NTU (ผลการศึกษาดงั
ตาราง 6.7) 

ภาพท่ี 4.8 กราฟแสดงการกาํจดัความขุ่นดว้ยพอลิอลูมิเนียมคลอไรด ์ความเขม้ขน้10%  
       เม่ือตั้งไว ้1 ชัว่โมง 
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ผลการกาํจัดความขุ่นของพอลอิลูมเินียมคลอไรด์ ความเข้มข้น 10%)
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ผลการกาํจัดความขุ่นของพอลอิลูมเินียมคลอไรด์ ความเข้มข้น10%)
 ตั้งไว้ 1 ช่ัวโมง
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ยจากการลา้งสี
ความขุ่นมาก

ทธิภาพการกาํ
น10%  เม่ือตั้ง

พอลิอลูมิเนียม
ลา้งหมึกพิมพ์
สิทธิภาพสูงสุ
า เม่ือใชส้า
ท่ีสุด คือ ร้อย

งเสียจากการ
ลอไรด ์ความ
ประสิทธิภาพใ

88

87.25

58.37

71

การกาํจัดความข
ข้น 10 % เมือ่ตั้

มตะกอนพอ
สีหมึกพิมพเ์มื
ท่ีสุดคือ 8 m

าจดัความขุ่นด
งท้ิงไว ้1 ชัว่โ

มคลอไรดค์ว
ใ์นสภาวะท่ีเห
สุดโดยดูจากค่
ารเคมีพอลิอล
ยละ87.25 (ผล

รลา้งหมึกพิม
เขม้ขน้ 10% 
ในการกาํจดัค

1.41

66.15

58.95

7

ขุ่นด้วยพอลอิลู
ตั้งทิง้ไว้ 1 ช่ัวโม

อลิอลูมิเนียมค
ม่ือตั้งท้ิงไว ้1 

ml มีค่าความขุ

ดว้ยพอลิอลูมิ
โมง 

ามเขม้ขน้ 10
หมาะสมของ
ค่าความขุ่นก่อ
ลูมิเนียมคลอ
ลการศึกษาดงั

มพ์ออฟเซตลิ
 ปริมาณ 8 ml
ความขุ่นสูงท่ีส

79.87

73.17

67.5

มเินียมคลอไรด
มง

คลอไรด์ ควา
 ชัว่โมง ผลกา
ขุ่นตํ่าสุด คือ 

มิเนียมคลอไร

0% ปริมาตรที
งการตกตะกอ
อนและหลงักา
อไรด์ความเข้
ตาราง 6.9) 

ลิธอกราฟี โด
l กวนเร็ว 120
สุด 

58

ด์

29 

ามเขม้ขน้
ารทดลอง
 6.7 NTU  

 

ด ์  

ท่ีแตกต่าง
อนโดยวิธี
ารทดลอง  
ม้ขน้10%

ดยการใช้
0 รอบ ต่อ

1ml

2ml

3ml

4ml

5ml

6ml

7ml

8ml

9ml

10ml

12ml

14ml

16ml

18ml

20ml
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4.3 ผลการศึกษาสารตกค้างจากของเหลวทีไ่ด้จากการกรองและการแยกตะกอน 

 จากการศึกษาปัจจยัการใชส้ารรวมตะกอนในการแยกส่วนประกอบของเสียจากการลา้งสีหมึก
พิมพ ์ผลการศึกษาดว้ยวิธีจาร์เทสต ์โดยใชส้ารรวมตะกอน พอลิอลูมิเนียมคลอไรด์ ความเขม้ขน้ 10% 
ปริมาณ 8 ml ใส่ลงในนํ้ามนัลา้งสีหมึกพิมพท่ี์ผา่นการกรอง ปริมาตร 150 ml กวนเร็วท่ีความเร็วรอบ 120 
รอบต่อนาที เป็นเวลา 1 นาที และตั้งท้ิงไว ้12 ชัว่โมง สามารถแยกนํ้ ามนัลา้งสี ตะกอนผงหมึกพิมพ ์และ
นํ้ าท้ิง โดยนาํนํ้ ามนัไปวิเคราะห์ส่ิงตกคา้งจากของเหลวท่ีไดด้ว้ยเคร่ือง GC-MS และนาํนํ้ าท้ิงท่ีไดไ้ป
วิเคราะห์คุณภาพนํ้าหลงัจากการทดลอง มีผลการศึกษา ดงัน้ี 
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 4.3.1 ผลการศึกษาสารตกคา้งจากนํ้ ามันล้างเม่ือเปรียบเทียบกับนํ้ ามันล้างก่อนใช้มีผล
การศึกษา ดงัภาพท่ี 4.10 - 4.11 

ภาพ 4.10 ผลการวิเคราะห์สารท่ีมีในนํ้ามนัลา้งหมึกพิมพก่์อนใชง้าน 
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ภาพ 4.11 ผลการวิเคราะห์สารท่ีมีในนํ้ามนัลา้งหมึกพิมพก่์อนใชง้านหลงัจากการใชส้ารรวมตะกอน 

 จากภาพท่ี 4.10 และ 4.11 โครมาโทรกราฟท่ีแสดงผลเปรียบเทียบการวิเคราะห์สารตกคา้งของ
นํ้ ามนัลา้งตวัอยา่งซ่ึงเป็นนํ้ ามนัลา้งก่อนการใชง้าน และ โครมาโทรกราฟท่ีแสดงผลของสารตกคา้งของ
นํ้ามนัลา้งหลงัจากการนาํมาแยกตะกอนดว้ยการกรองและการใชส้ารรวมตะกอนพอลิอลูมิเนียมคลอไรด ์
ความเขม้ขน้ 10%  โดยการนาํนํ้ ามนัลา้งตวัอย่างท่ีผ่านการจดัการแลว้ทดสอบดว้ยเคร่ืองวิเคราะห์  
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GC-MS ภายใตเ้ง่ือนไขการทดสอบนั้น พบว่ามีสารเคมีหลกัปริมาณและจาํนวนของสารเคมีใกลเ้คียงกบั
จาํนวนและปริมาณของสารเคมีท่ีพบจากกราฟใกลเ้คียงกนั (ดูรายละเอียดจากภาคผนวก ข..) 

 4.3.2 ผลการศึกษาคุณภาพของนํ้าหลงัการบาํบดั 

 จากการศึกษาปัจจยัการใชส้ารรวมตะกอนในการแยกส่วนประกอบของเสียจากการลา้งสีหมึก
พิมพ ์ผลการศึกษาดว้ยวิธีจาร์เทสต ์โดยใชส้ารรวมตะกอนพอลิอลูมิเนียมคลอไรด์ ความเขม้ขน้ 10% 
ปริมาณ 8 ml มีส่วนของนํ้ าท่ีเหลือจากการศึกษา ซ่ึงจดัเป็นของเสียท่ีตอ้งท้ิง นาํไปวิเคราะห์คุณภาพของ
นํ้ าในดา้นความเป็นกรด-เบส (pH) ค่าของแขง็แขวนลอย (SS) ค่าซีโอดี( COD) ค่าของแขง็ท่ีละลายได้
ทั้งหมด  (TDS)  และ ค่านํ้ ามนัและไขมนั( Oil and Grease)  มีผลการศึกษาดงัตาราง 4.10 

ตารางท่ี 4.2 ผลศึกษาคุณภาพนํ้าหลงัการทดลอง 

รายการทดสอบ หน่วยวดั ผลการศึกษา ค่ามาตรฐานนํ้าท้ิง 
ความเป็นกรด-เบส (pH) - 3.6 5.5-9.0 
ค่าของแขง็แขวนลอย (SS) mg/l 165 <50 หรือ 

>150  
ค่าซีโอดี( COD) mg/l 3,400 <120 หรือ 

>150 
ค่าของแข็งท่ีละลายได้ทั้ งหมด  
(TDS)   

mg/l 83,301 <3000 หรือ 
>5000 

ค่านํ้ ามนัและไขมนั 
( Oil and Grease) 

mg/l 11.8 <5 หรือ 
>15 

หมายเหตุ มาตรฐานคุณภาพนํ้าท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม : กรมควบคุมมลพิษ 

 จากตารางท่ี 4.2 ผลการทดลองพบว่า ลกัษณะของนํ้ าท่ีเหลือจากการทดสอบมีลกัษณะสีเหลือง มี
ความขุ่น เม่ือนาํไปวิเคราะห์ค่าความเป็นกรด-เบส มีค่า 3.21 ค่าของแขง็แขวนลอย มีค่า 165 mg/l  ค่าซีโอ
ดี  มีค่า 3,400 mg/l  ค่าของแขง็ท่ีละลายไดท้ั้งหมด  มีค่า 83,301 และ ค่านํ้ ามนัและไขมนั มีค่า 11.8 mg/l  

4.4 ผลการศึกษาประสิทธิภาพการนํานํา้มันล้างทีไ่ด้จากการแยกตะกอน นํากลบัมาใช้ใหม่  

 จากการศึกษาโดยนาํนํ้ ามนัตวัอย่างปริมาตรนํ้ ามนัของเสีย 500 ml ผสมรวมกบัสารเคมี พอลิ
อลูมิเนียมคลอไรด ์26.7 ml กวนเร็วดว้ยความเร็ว 120 รอบต่อนาที เป็นเวลา 1 นาที แลว้ตั้งท้ิงไวท่ี้แยก
วิเคราะห์ปริมาณท่ีได้ มีผลการศึกษา ดังตารางท่ี 4.3 หลังจากนั้ นนํานํ้ ามันส่วนบนท่ีสะอาดไปให้
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ผูป้ฏิบติังานพิมพใ์ชง้านโดยการลา้งหมึกพิมพส่์วนประกอบต่างๆ ในการปฏิบติังานพิมพ ์จาํนวน 5 โรง
พิมพ ์และใหผู้ป้ระเมินทาํแบบประเมินประสิทธิภาพแบบ Rating scale 5 ระดบั มีผลการศึกษา ดงัตาราง
ท่ี 4.4 

ตารางท่ี 4.3 ผลศึกษาปริมาณการนาํนาํมนัลา้งกลบัมาใชใ้หม่ 

ของเสีย ความขุ่น (NTU) ปริมาตร (ml) ลกัษณะกากตะกอน  
ส่วนบน 1.06 470 มีความขุ่นเลก็นอ้ย 
ส่วน

ของเสีย 
วดัไม่ได ้ 24 มีนํ้ าท้ิงสีสกปรกรวมอยู่กบักากตะกอนหมึกพิมพผ์สม

กบันํ้าบางส่วนมีลกัษณะขุ่นมาก สีดาํแดง 
นํ้าท้ิง 282 5-7 มีลกัษณะขน้ สีนํ้ าตาลอ่อนๆ มีความขุ่น  

หมายเหตุ ปริมาตรของเสีย 500 ml  ต่อสารเคมี พอลิอลูมิเนียมคลอไรด2์6.7 ml 

 จากการศึกษาการนาํนํ้ ามนัลา้งกลบัมาใชใ้หม่โดยศึกษาจากปริมาตรนํ้ ามนัของเสีย 500 ml ผสม
รวมกบัสารเคมี พอลิอลูมิเนียมคลอไรด ์26.7 ml กวนเร็วดว้ยความเร็ว 120 รอบต่อนาที เป็นเวลา 1 นาที 
แลว้ตั้งท้ิงไว ้พบว่าของเสียมีการแยกชั้นระหว่างนํ้ ามนัลา้ง กากตะกอน และ นํ้ า เม่ือนาํมาวดัปริมาตรท่ี
ไดมี้ปริมาณนํ้ ามนัลา้งท่ีมีความขุ่นเล็กนอ้ยปริมาณ 470 ml เม่ือเทียบปริมาณท่ีไดส้ามารถนาํกลบัมาใช้
ใหม่ได ้94 เปอร์เซ็นต ์ 

ตารางท่ี 4.4  ผลการประเมินภาพการใชง้านนํ้ามนัลา้งท่ีผา่นการจดัการของเสีย 

รายการประเมิน 
ระดับความคดิเห็น 

N  SD 
5 4 3 2 1 

1.ด้านกายภาพของของเสียทีผ่่านกระบวนการ 
1.1 สีของนํ้ามนัลา้งหมึกพิมพมี์สีสะอาด 
  1.2 นํ้ามนัลา้งหมึกพิมพมี์ความใส 
  1.3 นํ้ามนัลา้งมีความขุ่น 
  1.4 ความรุนแรงของกล่ินนํ้ามนัลา้งหมึกพิมพ ์
   1.5 ความพึงพอใจโดยรวมทางกายภาพของนํ้ ามนั  
        ลา้งสี 

 
1 
1 
 
1 
1 

 
1 
3 
1 
2 
4 
 

 
3 
1 
 
 
 

 
 
 
3 
1 

 
 
 
1 

 
5 
5 
5 
5 
5 

 
3.6 
4 

2.2 
3.2 
4.2 

 
0.89 
0.70 
1.09 
1.64 
0.44 

เฉล่ีย 3.42  
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2. ด้านประสิทธิภาพการนํากลบัมาใช้ใหม่ 
  2.1 ความสามารถในการลา้งหมึกพิมพ ์
  2.2 นํ้ ามนัลา้งหมึกพิมพส์ามารถเช็ดลา้งหมึกพิมพ ์
        ได ้
  2.3 นํ้ ามนัลา้งหมึกพิมพส์ามารถเช็ดทาํความสะอาด 
        อุปกรณ์การพิมพท่ี์เป้ือนหมึกพิมพไ์ด ้
  2.4 ความพึงพอใจโดยรวมต่อการนาํนํ้ ามนัลา้งหมึก 
        พิมพก์ลบัมาใชง้านใหม่ 

 
3 
3 
 
4 
 
2 

 
2 
2 
 
1 
 
3 

 
 
 

   
5 
5 
 
5 
 
5 

 
4.6 
4.6 

 
4.8 

 
4.4 

 
0.54 
0.54 
 
0.44 
 
0.54 

เฉล่ีย 4  
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานโดยรวมของแบบสอบถาม 0.83 

 จากการประเมินผลการนาํของเสียจากการลา้งสีหมึกพิมพอ์อฟเซตลิธอกราฟี เม่ือผา่นการจดัการ
ของเสียโดยการกรองตะกอนหยาบดว้ยผา้ขาวบางแลว้ใชส้ารเคมี พอลิอลูมิเนียมคลอไรด ์ความเขม้ขน้ 
10% ปริมาณ 8 ml ต่อของเสียจากผา่นการกรอง 150 ml นาํมาทดสอบโดยวิธีจาร์เทสต ์ความเร็วรอบ 120 
นาที เป็นเวลา 1 นาที แลว้ตั้งท้ิงไว ้นาํมาให้ผูป้ฏิบติังานในโรงพิมพจ์าํนวน 5 โรงพิมพ ์ประเมินการนาํ
กลบัมาใชง้านในดา้นกายภาพ มีผลการประเมินทางดา้นกายภาพ ดา้นสีนํ้ ามนัลา้งหมึกพิมพมี์สีสะอาด
เท่ากบั 3.6 ดา้นนํ้ ามนัลา้งมีความใส เท่ากบั 4 ดา้นนํ้ ามนัลา้งมีความขุ่น เท่ากบั 2.2 ความรุนแรงของกล่ิน
นํ้ ามนัลา้ง เท่ากับ 3.2 และความพึงพอใจโดยรวมทางกายภาพ เท่ากับ 4.2 และผลการประเมินด้าน
ประสิทธิภาพการนาํกลบัมาใชใ้หม่ ผลการประเมินหลงัจากการใชง้านแลว้พบว่า ความสามารถในการ
ลา้งหมึกพิมพ ์เท่ากบั 4.6 นํ้ ามนัลา้งหมึกพิมพส์ามารถเช็ดลา้งหมึกพิมพไ์ด ้เท่ากบั 4.6 นํ้ ามนัลา้งหมึก
พิมพส์ามารถเช็ดทาํความสะอาดอุปกรณ์การพิมพท่ี์เป้ือนหมึกพิมพไ์ด ้เท่ากบั 4.8 และความพึงพอใจ
โดยรวมต่อการนาํนํ้ ามนัลา้งหมึกพิมพก์บัมาใชง้านใหม่ เท่ากบั 4.4 เม่ือคาํนวณส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน
โดยรวมของแบบสอบถามทั้งฉบบัมีค่าเท่ากบั 0.83   
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บทที ่5 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 
 จากการศึกษาเร่ืองการจดัการของเสียจากนํ้ามนัลา้งหมึกพิมพอ์อฟเซต สามารถสรุปผลการศึกษามี
หวัขอ้ดงัดงัน้ี  

 5.1 สรุปผลการวิจยั 
     5.1.1 การศึกษาการกรองของเสียจากการลา้งหมึกพิมพอ์อฟเซตลิธอกราฟี 
     5.1.2 การศึกษาปัจจยัการกาํจดัความขุ่นโดยใชส้ารรวมตะกอนในการแยกส่วนประกอบของ
ของเสียจากการลา้งสีหมึกพิมพ ์
       5.1.3 การศึกษาสารตกคา้งจากของเหลวท่ีไดจ้ากการกรองและการกรอง 
     5.1.4 ผลการศึกษาประสิทธิภาพในการนาํนํ้ามนัลา้งท่ีไดจ้ากการกรอง นาํกลบัมาใชใ้หม่  
 5.2 ขอ้เสนอแนะ 
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5.1 สรุปผลการวจัิย 

 5.1.1 การศึกษาการกรองของเสียจากการล้างหมึกพมิพ์ออฟเซตลธิอกราฟี    
 การกรองของเสียของนํ้ ามนัลา้งหมึกพิมพอ์อฟเซตดว้ยผา้ขาวบางชัง่นํ้ าหนกัก่อนการกรอง  แลว้
นาํไปกรองดว้ยผา้ขาวบาง ตะกอนของเสียมีนํ้ าหนกั 5 g. และใชเ้วลาในการกรอง โดยเฉล่ีย 4.12 นาที ตั้ง
ท้ิงไวเ้ป็นเวลา 12 ชัว่โมง วดัค่าความขุ่นก่อนและหลงัการทดลองพบว่าค่าความขุ่นของของเสียมีความ
ขุ่นหลงัการกรอง 32.1 NTU และเม่ือตั้งท้ิงไว ้12 ชัว่โมง ในชัว่โมงแรกมีค่าความขุ่นลดลงโดยเฉล่ีย ร้อย
ละ 29.1 และมีค่าความขุ่นลดลงเร่ือยๆ เม่ือตั้งครบ 12 ชัว่โมง มีค่าความขุ่นลดลงร้อยละ 80.88 

 จากการศึกษาการกรองนํ้ ามนัลา้งท่ีมีลกัษณะขน้เหลวเม่ือนาํมากรองดว้ยผา้ขาวบางสามารถกรอง
ตะกอนหยาบไดล้กัษณะของตะกอนมีผงสีเทาดาํ เน่ืองจากนํ้ ามนัลา้งตวัอยา่งนั้นเป็นการลา้งสีหมึกพิมพ์
ทั้งสี Cyan Magenta Yellow และ Black โดยไม่สามารถระบุปริมาณผงสีของสีใดสีหน่ึงได ้ดงันั้นตะกอน
ผงสีเม่ือนาํมากรองรวมกนัจึงมีสีเทาดาํ อีกทั้งผงสีเป็นสารอินทรียท่ี์ไม่ละลายในตวัทาํละลายใดๆ และมี
ขนาดเลก็จึงยงัมีส่วนท่ียงัลอดผา่นไปรวมตวักบันํ้ามนัท่ีผา่นการกรอง 

 5.1.2 ปัจจัยการกาํจัดความขุ่นโดยใช้สารรวมตะกอนในการแยกส่วนประกอบของของเสียจากการ
ล้างหมึกพมิพ์  

 การกาํจดัความขุ่นของของเสียจากการลา้งสีหมึกพิมพห์ลงัผ่านการกรองดว้ยผา้ขาวบาง พบว่ามี
ปัจจยัท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพการกาํจดัความขุ่น คือ ชนิดของสารรวมตะกอน ปริมาณของการสารรวม
ตะกอน ระยะเวลาการกวน ระยะเวลาตกตะกอน จากการทดลองพบวา่ภาวะท่ีเหมาะสมในการใชส้ารรวม
ตะกอน พอลิอลูมิเนียมคลอไรด ์ความเขม้ขน้ 10% คือ ปริมาณ 8 ml ต่อปริมาณของเสีย 150 ml กวนเร็ว  
1 นาที ตั้งท้ิงไว ้1 ชัว่โมง มีประสิทธิภาพการกาํจดัความขุ่นร้อยละ 87.25 และ ภาวะท่ีเหมาะสมในการใช้
สารรวมตะกอน โพแทสเซียมอลูมิเนียมซลัเฟต ความเขม้ขน้ 10% ปริมาตร 5 ml ต่อปริมาณของเสีย 150 
ml กวนเร็ว 120 รอบต่อนาที เป็นเวลา 1 นาที และเติมแคลเศียมไฮดรอกไซด ์ความเขม้ขน้ 10% ปริมาตร 
18 ml กวนชา้ 30 รอบต่อนาที เป็นเวลา 30 นาที ตั้งไว ้1 ชัว่โมง มีประสิทธิภาพการกาํจดัความขุ่นร้อยละ 
71.27 

 5.1.3 การศึกษาสารตกค้างจากของเหลวทีไ่ด้จากการกรอง 

 จากการศึกษาขั้นตอนท่ี 3 พบว่ามีส่วนของเหลวท่ีไดจ้ากการศึกษา 3 ส่วน คือ ของเหลวท่ีเป็น
นํ้ ามนัลา้งท่ีมีความใส อยู่ชั้นบนสุด กากตะกอนผงหมึกรวมตวัอยู่ในชั้นท่ีสอง และนํ้ าท่ีเหลือจากการ
ทดสอบรวมตัวกันอยู่ชั้ นล่างสุด จากนั้ นผูว้ิจัยนําของของเหลวทั้ งส่วนบนสุด และ ด้านล่างสุดไป
วิเคราะห์และกากตะกอนผงหมึกท่ีไดน้าํไปตากแหง้ต่อไป 
 ผูว้ิจยัไดน้าํนํ้ ามนัลา้งท่ีไดจ้ากการแยกตะกอนส่วนบนสุด ไปทดสอบสารตกคา้งดว้ยเคร่ืองโครมา
โทรกราฟ GC-MS ภายใตเ้ง่ือนไขการทดสอบนั้นมีผลเปรียบเทียบการวิเคราะห์สารตกคา้งของนํ้ ามนัลา้ง
ตวัอย่างซ่ึงเป็นนํ้ ามนัลา้งก่อนการใชง้าน และ โครมาโทรกราฟแสดงผลของสารตกคา้งของนํ้ ามนัลา้ง
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หลงัจากการนาํมาแยกตะกอนดว้ยการกรองและการใชส้ารรวมตะกอนพอลิอลูมิเนียมคลอไรด์ ความ
เขม้ขน้ 10%  ปริมาณ 8 ml นาํนํ้ ามนัลา้งตวัอยา่งท่ีผา่นการจดัการแลว้ทดสอบดว้ยเคร่ืองวิเคราะห์โครมา
โทรกราฟี พบว่าโครมาโทรกราฟของนํ้ ามนัลา้งตวัอย่างทั้งสองมีสารเคมีหลกัของนํ้ ามนัลา้งทาํความ
สะอาดหมึกพิมพ์ของทั้ งสองตัวอย่างมีปริมาณและจาํนวนของสารเคมีใกล้เคียงกัน เช่น Trinethyl 
Benzene, Decane , Butyl Cyclohexane, Methyl butane, Methyl pentane, Hexane, Benzene เป็นตน้ แต่
เม่ือวิเคราะห์ดูจากโครมาโทรกราฟของนํ้ามนัลา้งท่ีผา่นการจดัการแลว้องคป์ระกอบของสารเคมีบางตวัมี
ปริมาณท่ีลดตํ่าลง เช่น Methyl butane, Methyl pentane, Hexane, Benzene เป็นตน้ (ผลการศึกษา
ภาคผนวก ค.) เน่ืองจากนํ้ามนัท่ีไดเ้คยผา่นการนาํไปใชง้านในการลา้งหมึกพิมพอ์อกจากระบบหมึกพิมพ์
ในเคร่ืองพิมพอ์อฟเซตแลว้  

 5.14  การศึกษาประสิทธิภาพในการนํานํา้มันล้างทีไ่ด้จากการแยกตะกอน นํากลบัมาใช้ใหม่  

 จากการประเมินประสิทธิภาพในการนาํนํ้ ามนัลา้งกลบัมาใชง้านใหม่โดยโรงพิมพท์าํการประเมิน  
2 ดา้น คือดา้นกายภาพของของเสียท่ีผ่านกระบวนการและดา้นประสิทธิภาพการนาํกลบัมาใชง้านใหม่
นั้น มีผลการประเมินของโรงพิมพจ์าํนวน 5 โรงพิมพพ์บว่า การประเมินการนาํกลบัมาใชง้านในดา้น
กายภาพ และการนาํกลบัมาใชล้า้งอุปกรณ์เป้ือนหมึกพิมพ ์มีผลการประเมินจากแบบสอบถามทางดา้น
กายภาพของของเสียท่ีผ่านกระบวนการโดยมีค่าเฉล่ีย เท่ากบั3.42 และทางดา้นการนาํกลบัมาใชใ้หม่มี
ค่าเฉล่ียเท่ากบั 4 
 ผูป้ระเมินมีขอ้เสนอแนะในดา้นกล่ินมีความรุนแรงของกล่ินนํ้ ามนัลา้งลดลงเม่ือเปรียบเทียบกบั
นํ้ ามนัลา้งท่ียงัไม่ไดใ้ชง้าน ส่วนทางดา้นสียงัดูไม่สะอาด มีความใสสามารถนาํกลบัมาใชง้านใหม่ได้
เน่ืองจากมีกระบวนการในการกรองและการใชส้ารรวมตะกอนความขุ่นของนํ้ ามนัลา้งลดลงจึงมีความใส
มากข้ึน และคุณสมบติัของนํ้ามนัลา้งมีการแหง้ตวัชา้กวา่นํ้ ามนัลา้งท่ียงัไม่ไดใ้ชง้าน เน่ืองจากนํ้ ามนัลา้งท่ี
เคยผา่นการใชง้านมาแลว้มีองคป์ระกอบของสารเคมีบางตวัลดลง สามารถพิจารณาไดจ้ากภาพท่ี 4.11 ผล
การวิเคราะห์ส่วนประกอบของสารเคมีดว้ยวิธีโครโมโทรกราฟี เปรียบเทียบสารตกคา้งจากนํ้ ามนัลา้ง
หมึกพิมพก่์อนใชง้านและหลงัจากการใชส้ารรวมตะกอน พบว่ามีส่วนประกอบหลกัคงเดิมและมีสารเคมี
บางชนิดลดลงจึงมีผลทาํใหมี้การแหง้ตวัท่ีชา้ลง แต่ยงัมีประสิทธิภาพในการลา้งหมึกพิมพไ์ดเ้หมือนเดิม  
ในดา้นสีของนํ้ ามนัลา้งจากการเสนอแนะ เน่ืองจากเป็นนํ้ ามนัลา้งหมึกพิมพท่ี์ใชใ้นการทดลองมีการรวม
นํ้ ามนัลา้งสีจากหมึกพิมพทุ์กสีของเคร่ืองพิมพ ์ไดแ้ก่ หมึกพิมพสี์Cyan สีMagrnta สีYellow และสี Black  
ซ่ึงไม่สามารถควบคุมได ้ส่วนทางดา้นความใสของนํ้ ามนัลา้งผูป้ระเมินไดพ้ิจารณามีผลการประเมินใน
ระดบั 4 โดยพิจารณาเทียบกบันํ้ามนัลา้งก่อนการใชง้าน ซ่ึงไม่มีผลต่อประสิทธิภาพในการลา้งหมึกพิมพ ์
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5.2 ข้อเสนอแนะ 

 1. ในการศึกษาการจดัการของเสียจากนํ้ ามนัลา้งหมึกพิมพอ์อฟเซตลิธอกราฟี โดยการกรองและ
ใชส้ารเคมีพอลิอลูมิเนียมคลอไรด ์ความเขม้ขน้ 10% เพื่อช่วยรวมตะกอนผงสีหมึกพิมพท์าํให้นํ้ ามนัลา้ง
มีความขุ่นลดลง และเม่ือตั้งท้ิงไวส้ามารถแยกนํ้ ามนัลา้งส่วนใสนํากลบัมาใช้ลา้งใหม่ได ้ดงันั้นควร
ทดลองเพิ่มเติมเก่ียวกับการปรับความเขม้ขน้ของพอลิอลูมิเนียมคลอไรด์ ให้มีความละเอียดมากข้ึน 
เพื่อใหมี้ประสิทธิภาพในการแยกตะกอนไดดี้ยิง่ข้ึน โดยใชเ้วลาในการตั้งท้ิงไวล้ดลง 
 2. ควรศึกษากระบวนการกรองดว้ยวิธีการกรองแบบอ่ืนก่อนการใชส้ารเคมี เพื่อช่วยลดตน้ทุนใน
การจดัการของเสียดว้ยสารเคมี เช่น การสร้างชุดกรองตะกอนผงสีเพื่อแยกส่วนประกอบในนํ้ ามนัลา้งสี
หมึกพิมพใ์หมี้ประสิทธิภาพต่อไป 
 3. ศึกษากระบวนการบาํบดันํ้าท่ีไดห้ลงัการทดลองใหมี้คุณภาพท่ีดีข้ึน 
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ภาคผนวก ก. 
ผลการศึกษาสารตกคา้งจากของเหลวท่ีไดจ้ากการกรองและการแยกตะกอน 
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ภาพท่ี 6.1 ผงตะกอนหมึกหลงัการทดสอบการกรองดว้ยผา้ขาวบาง 

 

ภาพท่ี 6.2 นํ้ามนัลา้งตวัอยา่งก่อนการกรอง 
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ภาพท่ี 6.3 ผลการทดสอบการใชส้ารรวมตะกอนโพแทสเซียมอลูมิเนียมคลอไรด ์(10%) 
ผสมกบั แคลเซียมไฮดรอกไซด ์%) ตั้งไว ้12 ชัว่โมง 

ภาพท่ี 6.4 ผลการทดสอบการใชส้ารรวมตะกอนพอลิอลูมิเนียมคลอไรด ์(10%)  ตั้งไว ้12 ชัว่โมง 
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ภาพท่ี 6.5 เปรียบเทียบผลการทดสอบการใชส้ารรวมตะกอนพอลิอลูมิเนียมคลอไรด ์(10%) กบั 
นํ้ามนัลา้งตวัอยา่ง ตั้งไว ้12 ชัว่โมง 

ภาพท่ี 6.6 นํ้ามนัลา้งตวัอยา่งท่ีไดจ้ากการกรองและใส่สารรวมตะกอนพอลิอลูมิเนียมคลอไรด ์10% 
ปริมาตร 8 ml. ใชใ้นการทดสอบประสิทธิภาพการใชง้าน 
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ภาพท่ี 6.7 การทดสอบประสิทธิภาพการใชง้านลา้งผา้ยางและอุปกรณ์กบัโรงพิมพ ์
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ภาคผนวก ข.  
ผลการทดสอบปัจจยัการกาํจดัความขุ่นดว้ยสารรวมตะกอน 
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ตารางท่ี 6.1 แสดงค่าความขุ่นของเสียหลงัจากการกรองดว้ยผา้ขาวบางเม่ือตั้งท้ิงไวใ้นเวลา 12 ชัว่โมง 

คร้ังท่ี ระยะเวลาท่ีตั้งท้ิงไว ้(ชัว่โมง) 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
1 29.6 6.97 5.07 3.27 4.10 5.46 3.11 3.19 3.05 3.43 2.34 2.25 
2 27.95 15.54 3.61 3.33 3.68 4.15 3.75 4.28 5.58 5.96 5.70 5.83 
3 32.48 21.97 8.58 6.47 7.29 5.07 5.09 5.07 5.08 4.95 4.76 4.47 
 30.01 14.83 5.75 4.36 5.02 4.89 3.98 4.18 4.57 4.78 4.27 4.18 

ตารางท่ี 6.2แสดงค่าความขุ่นจากการใช้ปริมาณโพแทสเซียมอลูมิเนียมซัลเฟต ความเขม้ขน้ 10%  
                    แปรผนัปริมาณท่ีแตกต่างกนั 

ครั้
งที่

 ค่าความขุ่น(NTU) 

1m
l 

2m
l 

3m
l 

4m
l 

5m
l 

6m
l 

7m
l 

8m
l 

9m
l 

10
ml

 

12
ml

 

14
ml

 

16
ml

 

18
ml

 

20
ml

 

1 54.7 52.9 61.9 64.1 52.5 95.3 53.8 69.9 54 63.3 66.2 85.6 61.5 68.2 62.9 
2 55.1 54.1 66.1 60.2 52.4 87.9 55.7 67.4 53.6 63.5 62.9 90.5 64 67.7 63 
 54.9 53.5 64 62.1 52.4 91.6 54.7 68.6 53.8 63.4 64.5 88.0 62.7 67.9 62.9 

หมายเหตุ : ค่าความขุ่นก่อนการใส่สารเคมี 57 NTU 

ตารางท่ี 6.3 แสดงค่าความขุ่นจากการใช้ปริมาณโพแทสเซียมอลูมิเนียมซัลเฟต ความเขม้ขน้ 10%  
       ท่ีแตกต่างกนั ตั้งท้ิงไว ้1 ชัว่โมง 

ครั้
งที่

 

ค่าความขุ่น(NTU) 

1m
l 

2m
l 

3m
l 

4m
l 

5m
l 

6m
l 

7m
l 

8m
l 

9m
l 

10
ml

 

12
ml

 

14
ml

 

16
ml

 

18
ml

 

20
ml

 

1 41.8 39.1 57 41.1 38.2 39.9 45.2 54.6 48.1 56.4 53.1 42.6 60.4 53.7 56 
2 41.9 39.5 56.9 39.8 39.9 38.9 45.3 54.2 48 56 53.2 42.5 60.6 53.6 55.9 
 41.8

5 
39.3 56.9

5 
40.4

5 
39.0

5 
39.4 45.2

5 
54.4 48.0

5 
56.2 53.1

5 
42.5

5 
60.5 53.6

5 
55.9

5 
หมายเหตุ : ค่าความขุ่นก่อนการใส่สารเคมี 57 NTU 
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ตารางท่ี 6.4 แสดงค่าร้อยละประสิทธิภาพการลดค่าความขุ่นจากการใช้ปริมาณโพแทสเซียม      
        ซลัเฟต ความเขม้ขน้ 10% ท่ีแตกต่างกนัตั้งท้ิงไว ้1 ชัว่โมง 

 ปริมาณสาร 
1m

l 

2m
l 

3m
l 

4m
l 

5m
l 

6m
l 

7m
l 

8m
l 

9m
l 

10
ml

 

12
ml

 

14
ml

 

16
ml

 

18
ml

 

20
ml

 

ประสิทธิ
ภาพการ
ลดความ
ขุ่น 

26.5
8 

31.0
5 

0.0
9 

29.0
4 

31.4
9 

30.8
8 

20.6
1 

4.5
6 

15.7
0 

1.4
0 

6.7
5 

25.3
5 

6.1
4 

5.8
8 

1.8
4 

หมายเหตุ : ค่าความขุ่นก่อนการใส่สารเคมี 57 NTU  

ตารางท่ี 6.5 แสดงค่าความขุ่นเม่ือใชโ้พแทสเซียมอลูมิเนียมซลัเฟต ความเขม้ขน้ 10%  ปริมาตร 5 ml  
          แปรผนัปริมาณสารเคมีแคลเซียมไฮดรอกไซด ์ตั้งท้ิงไว ้1 ชัว่โมง 

คร้ั
งท่ี 

ค่าความขุ่น(NTU) 

1m
l 

2m
l 

3m
l 

4m
l 

5m
l 

6m
l 

7m
l 

8m
l 

9m
l 

10
ml

 

12
ml

 

14
ml

 

16
ml

 

18
ml

 

20
ml

 

1 59.1 50.8 59.6 53 51.7 50.1 50 52 38 36.7 39.3 36.3 32.9 31.8 31.6 
2 59.9 50.2 59.7 52.8 58.8 49.4 50.6 52.8 39 36.9 39.7 37.2 33 31.9 31.6 
3 22.4 17.7 15.6 15.1 23.9 26.3 30.9 16.9 22.6 23.2 24.0 31.4 27.0 21.5 32.6 
4 21.8 17.2 15.1 15.2 24.0 26.9 31.3 16.7 22.5 23.2 24.0 31.0 26.9 20.9 32.8 
 40.8 33.9 37.5 34.0 39.6 38.1 40.7 34.6 30.5 30.0 31.7 33.9 29.9 26.5 32.1 
หมายเหตุ : ค่าความขุ่นก่อนการใส่สารเคมี 57.25 NTU  

ตารางท่ี 6.6 แสดงค่าร้อยละประสิทธิภาพการลดค่าความขุ่นจากการใชโ้พแทสเซียมอลูมิเนียมซลัเฟต  
       ความเขม้ขน้ 10% ปริมาตร 5 ml แปรผนัปริมาณแคลเซียมไฮดรอกไซด ์ตั้งท้ิงไว ้1 ชัว่โมง 

 ปริมาณสาร 

1m
l 

2m
l 

3m
l 

4m
l 

5m
l 

6m
l 

7m
l 

8m
l 

9m
l 

10
ml

 

12
ml

 

14
ml

 

16
ml

 

18
ml

 

20
ml

 

ประสิทธิ
ภาพการ
ลดความ
ขุ่น 

71.
27 

59.
21 

65.
50 

59.
39 

69.
17 

66.
55 

71.
09 

60.
44 

53.
28 

52.
40 

55.
37 

59.
21 

52.
23 

46.
29 

56.
07 

หมายเหตุ : ค่าความขุ่นก่อนการใส่สารเคมี 57.25 NTU  
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ตารางท่ี 6.7 แสดงค่าความขุ่นจากการใชป้ริมาณพอลิอลูมิเนียมคลอไรดค์วามเขม้ขน้10% แตกต่างกนั 

จาํนว
นคร้ัง 

ค่าความขุ่น(NTU) 
1m

l 

2m
l 

3m
l 

4m
l 

5m
l 

6m
l 

7m
l 

8m
l 

9m
l 

10
ml

 

12
ml

 

14
ml

 

16
ml

 

18
ml

 

20
ml

 

1 54.9 55.2 54 54.5 51.7 48 50 45.2 54.3 50.2 50 48.5 51 54.7 43.8 
2 59.7 56.1 52.9 54.9 49 49.3 48.7 47.7 54.8 52 51.2 51.9 50.5 49.1 47 
3 54.2 54.9 54.3 52.8 54.7 51.8 52.8 52.1 52 52.2 54.2 54.7 52.3 53 54.4 
4 53 54.8 54.2 53.4 53.9 50.5 51.2 52.6 52.1 52.7 55.2 53.3 53.9 52.9 55.6 
 55.4 55.2 53.8 53.9 52.3 49.9 50.7 49.4 53.3 51.7 52.6 52.1 51.9 52.4 50.2 

หมายเหตุ : ค่าความขุ่นก่อนการใส่สารเคมี 57 NTU 

ตารางท่ี 6.8 แสดงค่าความขุ่นจากการใชป้ริมาณพอลิอลูมิเนียมคลอไรดค์วามเขม้ขน้10% แตกต่างกนั     
                 ตั้งท้ิงไว ้1 ชัว่โมง 

จาํนว
นคร้ัง 

ค่าความขุ่น(NTU) 

1m
l 

2m
l 

3m
l 

4m
l 

5m
l 

6m
l 

7m
l 

8m
l 

9m
l 

10
ml

 

12
ml

 

14
ml

 

16
ml

 

18
ml

 

20
ml

 

1 16.2 7.2 9.89 8.1 7 12.0 17.3 6.9 21.9 15.9 17.5 22.2 11.0 14.8 18.1 
2 15.9 7.1 10.0 7.5 6.9 11.7 17.8 6.8 22.0 14.8 18.4 21.5 10.7 13.8 16.1 
3 16.0 6.4 10.6 7.3 7.1 11.9 18.4 6.8 22.0 14.6 16.8 21.6 10.3 14.0 17.2 
4 16.0 6.2 10.3 7.3 7.2 11.8 18.5 6.3 22.1 14.9 18.8 21.5 10.4 13.9 17.1 
 16.0 6.72 10.2 7.5 7.0 11.9 18.0 6.7 22.0 15.1 17.9 21.7 10.6 14.1 17.1 

หมายเหตุ : ค่าความขุ่นก่อนการใส่สารเคมี 52.9 NTU 
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ตารางท่ี 6.9 แสดงร้อยละประสิทธิภาพการลดค่าความขุ่นจากการใชป้ริมาณพอลิอลูมิเนียมคลอไรด ์   
                 ความเขม้ขน้10% ท่ีแตกต่างกนั เม่ือตั้งท้ิงไว ้1 ชัว่โมง 

 ปริมาณสารเคมี 
1m

l 

2m
l 

3m
l 

4m
l 

5m
l 

6m
l 

7m
l 

8m
l 

9m
l 

10
ml

 

12
ml

 

14
ml

 

16
ml

 

18
ml

 

20
ml

 

ประสิทธิ
ภาพการ
ลดความ
ขุ่น 

69.
64 

87.
23 

80.
66 

85.
65 

86.
60 

77.
50 

65.
88 

87.
25 

58.
37 

71.
41 

66.
15 

58.
95 

79.
87 

73.
17 

67.
58 
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ภาคผนวก ค.  
ผลการวิเคราะห์คุณภาพนํ้ามนัลา้งท่ีไดห้ลงัการใชส้ารรรวมตะกอน 
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