
บทที่  1
บทนํ า

อุตสาหกรรมปลากระปองในประเทศไทย เปนอุตสาหกรรมที่ประสบความสํ าเร็จอยางสูงในการสงออก
ต้ังแตป พ.ศ. 2534  เฉพาะผลิตภัณฑของอุตสาหกรรมปลาทูนากระปองมีการสงออกไมต่ํ ากวา 3 แสนตันตอป
จากปริมาณผลิตภัณฑดังกลาวจะกอใหเกิดวัสดุเหลือใชประมาณ 4 แสนตันตอป   ในจํ านวนนี้สวนใหญจะเปนในรูป
ของของเหลวซึ่งเกิดจากขบวนการผลิตปลากระปอง  วัสดุเหลือใชท่ีเปนของแข็งและของเหลว (นํ้ าเสีย)      ดังกลาว
จํ าเปนตองมีการจัดการท่ีเหมาะสม เพื่อไมใหเกิดปญหาตอส่ิงแวดลอม  โดยเฉพาะตอคุณภาพของแหลงรับนํ้ า

ความรวมมือท้ังจากภาครัฐและเจาของโรงงานอุตสาหกรรม เปนส่ิงสํ าคัญและจํ าเปนในการพัฒนาการ
จัดการดานส่ิงแวดลอมใหอยูในระดับท่ียอมรับได วัตถุประสงคเพื่อการปองกันปญหาส่ิงแวดลอม  โครงการความ
ชวยเหลือดานท่ีปรึกษาทางสิ่งแวดลอมตอภาคอุตสาหกรรมจึงถือกํ าเนิดข้ึน คูมือนี้เปนสวนหนึ่งของโครงการดังกลาว

วัตถุประสงค
1.  คูมือ  “ขอแนะนํ าการจัดการสิ่งแวดลอมสํ าหรับอุตสาหกรรมปลากระปองในประเทศไทย”  มีวัตถุ

ประสงคหลักเพื่อใหขอมูลในเชิงปฏิบัติแกเจาของโรงงานอุตสาหกรรมและผูเก่ียวของ เก่ียวกับการลดปริมาณของเสีย
รวมถึง การบํ าบัด การจัดการนํ้ าใช การลดและการนํ าวัสดุเหลือใชมาใชประโยชน  และการเลือกระบบบํ าบัดท่ีเหมาะ
สมในแงของคาใชจาย เปนตน

2.  สงเสริมใหเกิดความเขาใจและความรวมมือระหวางภาครัฐและภาคเอกชน อันจะทํ าใหการปองกัน
และการแกไขปญหาส่ิงแวดลอมเปนพิษประสบความสํ าเร็จ



บทที่  2
ขอบเขตและขอจํ ากัดของคูมือ

          ในคูมือจะประกอบดวยขอมูลท้ังทางดานเทคโนโลยีและการจัดการวัสดุเหลือใชเฉพาะของอุตสาหกรรกรรม
ปลากระปอง  วัสดุเหลือใชเปนท้ังของแข็งและของเหลว โดยมีรายละเอียดดังนี้

1. กระบวนการผลิต จะประกอบดวยกรรมวิธีข้ันตอนตาง ๆ ในกระบวนการผลิตต้ังแตการเตรียม
วัตถุดิบจนถึงข้ันตอนการบรรจุผลิตภัณฑ

2. แหลงกํ าเนิดและปริมาณของวัสดุเหลือใช  ระบุถึงแหลงกํ าเนิดและปริมาณวัสดุเหลือใชท่ีเกิดข้ึน
ในแตละข้ันตอนของกระบวนการผลิต  เพื่อใหเห็นภาพโดยรวมในการลดปริมาณวัสดุเหลือใช

3. วิธีการลดปริมาณและการใชประโยชนจากวัสดุเหลือใช  ซ่ึงจะรวมทั้งการใชนํ้ าอยางมีประสิทธิ
ภาพดวย  อันจะสงผลใหเกิดการลดมลภาวะในนํ้ าท้ิง และเปนผลตอเนื่องไปถึงประสิทธิภาพของ
กระบวนการบํ าบัดนํ้ าท้ิง  และชวยใหคาใชจายในการบํ าบัดลดลง

4. การบํ าบัดนํ้ าท้ิง   จะกลาวถึงเทคโนโลยีการบํ าบัดปฐมภูมิ (Primary treatment)  การบํ าบัด
ทุติยภูมิ (Secondary treatment)  และการบํ าบัดตติยภูมิ (Tertiary treatment) รวมท้ังใหขอ
มูลทางเศรษฐศาสตรของระบบบางระบบเทาท่ีมีขอมูลท่ีพอจะอางอิงได

5. การติดตามและควบคุมผลการบํ าบัดเพื่อใหระบบบํ าบัดดํ าเนินไปอยางมีประสิทธิภาพ  จํ าเปน
ตองมีการติดตามและประเมินผลการบํ าบัด ซ่ึงจะกลาวถึงตํ าแหนงท่ีเก็บตัวอยาง,  วิธีการเก็บตัว
อยาง,  วิธีวิเคราะหตัวอยางนํ้ า  และวิธีการจดบันทึกผล

6. มาตรฐานนํ้ าท้ิงของทางราชการและมาตรฐานนํ้ าท้ิงท่ีเสนอแนะมาตรฐานใหมท่ีเหมาะสมท่ีสุดกับ
วิธีการบํ าบัดท่ีมีอยูในขณะนี้เพื่อใชบังคับอุตสาหกรรมปลากระปอง



บทที่ 3
กระบวนการผลิตปลากระปอง

ปลาท่ีใชเปนวัตถุดิบในการผลิตปลากระปองนั้น มีหลายชนิด ไดแก  ปลาทูนา,  ปลาซารดีน, ปลา
แมกเคอเรล เปนตน ผลิตภัณฑท่ีผลิตอาจจะบรรจุในนํ้ าเกลือ นํ้ ามัน ซอสมะเขือเทศ หรืออื่นๆ ข้ึนกับความตองการ
ของลูกคาเปนสํ าคัญ  แตผลิตภัณฑสวนใหญท่ีผลิตได จะสงเปนสินคาออก สวนท่ีเหลือจะใชบริโภคภายในประเทศ
ในบทนี้จะกลาวถึงเฉพาะกระบวนการผลิตปลาทูนาและปลาซารดีน ซ่ึงเปนการผลิตหลักในประเทศไทยเทานั้น

3.1  กระบวนการผลิตปลาทูนากระปอง  มีข้ันตอนการผลิต ดังน้ี

1.  การตรวจสอบคุณภาพวัตถุดิบ (Raw material)
กอนการนํ าวัตถุดิบเขาสูกระบวนการผลิต ตองมีการตรวจสอบคุณสมบัติทางกายภาพตางๆ ของ

ปลา คือ เหงือก, ตา, ผิวหนัง และความยืดหยุนของเนื้อปลา ตองอยูในสภาพท่ีดี  ไมมีลักษณะการเส่ือมคุณภาพ

2.  การละลายนํ้ าแข็ง (Thawing)
ภายหลังผานการตรวจสอบคุณภาพ ปลาซ่ึงปกติมักจะถูกแชแข็งท่ีอุณหภูมิ -20oC จะถูกนํ ามา

ละลายนํ้ าแข็ง  โดยใสปลาในบอพักปลาแลวเติมนํ้ าลงไปใชเวลา 2-3 ช่ัวโมง เพื่อลดอุณหภูมิในตัวปลาลงเหลือ
ประมาณ 5oC   ถาหากอุณหภูมิของปลาภายหลังการละลายนํ้ าแข็งสูงกวา 5oC   จะทํ าใหเกิดการเส่ือมเสียของปลา
เนื่องจากจุลินทรีย และเอนไซม

3.  การตัดปลา (Butchering, Cutting)
ปลาท่ีผานการละลายนํ้ าแข็งจะถูกนํ ามาผาทอง, ควักไส, อวัยวะภายในอื่น ๆ และลาง เพื่อลด

ปริมาณจุลินทรียลง  ในข้ันตอนนี้จะทํ าใหสูญเสียนํ้ าหนักไปประมาณรอยละ 3-6

4.  การนึ่งปลา (Pre-cooking)
ปลาท่ีถูกควักไสและทํ าความสะอาดแลว จะถูกนํ ามาน่ึงในหมอนึ่งไอน้ํ า (Retort)  ท่ีอุณหภูมิ

ประมาณ 95oC  ท่ีความดันประมาณ 1-2 บาร เปนเวลา 60-90 นาที ข้ึนกับขนาดและชนิดของปลา  การนึ่งปลาเพื่อ
ทํ าใหหนังและกระดูกปลาแยกออกจากเนื้อและทํ าใหขูดปลาไดงาย  ท้ังยังเปนการเพิ่มความเหนียวและตกตะกอน
โปรตีน

5.  การลดอุณหภูมิ (Cooling)
ปลาท่ีผานการนึ่งดวยไอน้ํ าเรียบรอยแลว จะถูกนํ าไปท่ีหองพักปลา และฉีดพนนํ้ าลงไปบนตัวปลา

เพื่อลดอุณหภูมิตัวปลาใหต่ํ าลงถึงอุณหภูมิหอง  เพื่อปองกันการเกิด Overcooking  ในข้ันตอนนี้นํ้ าจะระเหยเปนไอ
มีผลทํ าใหนํ้ าหนักของปลาลดลง  และไขมันและนํ้ ามันในตัวปลาจะมารวมตัวอยูท่ีบริเวณชั้นผิวหนังปลา
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6.  การขูดปลา (Cleaning)
ปลาท่ีผานการนึ่งและถูกลดอุณหภูมิลงแลวจะถูกนํ ามาขูดหนัง แยกหัวปลา กระดูกและกางออก

เหลือเพียงเนื้อปลาท่ีสะอาดเพื่อบรรจุกระปองในข้ันตอไป

7.  การบรรจุ (Canning)
เปนข้ันตอนการบรรจุเนื้อปลาลงในกระปองขนาดตางๆ อาจใชเคร่ืองจักรหรือมือ  จากนั้นอาจ

เติมนํ้ ามันพืช, นํ้ าเกลือ, ซอสมะเขือเทศ หรือซอสปรุงรสอื่น ๆ ลงไป  เพื่อถนอมคุณภาพเนื้อปลาและตรงกับความ
ตองการของลูกคา

8.  การไลอากาศและการปดผนึก (Exhausting and Seaming)
กระปองท่ีผานการบรรจุเรียบรอยแลวจะถูกวางบนสายพานเพื่อผานไปบนราง  ซ่ึงมีการพนไอน้ํ า

บนชองวางเหนือกระปองเพื่อไลอากาศออกกอนการปดผนึก  เมื่อไอน้ํ าเกิดการควบแนนจะเกิดเปนสูญญากาศข้ึน
ภายในกระปอง

9.  การนึ่งฆาเช้ือ (Retorting)
ภายหลังการปดผนึก ปลากระปองจะผานการนึ่งฆาเช้ือเพื่อทํ าลายจุลินทรียท่ีเปนพาหะนํ าโรคและ

พวกท่ีทํ าใหเกิดการเสียหาย การทํ าลายจุลินทรียนี้มิใชเปนการทํ าลายจุลินทรียท้ังหมดท่ีมีอยู (Absolute
sterilization) เพราะความรอนในระดับน้ันจะทํ าใหอาหารสูญเสียลักษณะทางประสาทสัมผัสท่ีดี เชน กล่ิน, รสชาด,
ลักษณะเน้ือ และคุณคาทางอาหารไปมาก  การฆาเช้ือจึงเปนแบบทางการคา (Commercial sterilization)  ซ่ึงเปน
การใชความรอนในการหยุดย้ังจุลินทรียพวกท่ีกอใหเกิดโรคท้ังหมด  และพวกท่ีทํ าใหเกิดการเส่ือมคุณภาพของ
โปรตีน

10.  การลดอุณหภูมิของปลากระปองในข้ันสุดทาย (Final Cooling)
 หลังจากนึ่งฆาเช้ือแลวตองลดอุณหภูมิของปลากระปองโดยเร็ว   เพื่อปองกันความรอนท่ีสะสม

ทํ าใหเนื้อปลาเปอยยุย เกิดการเปล่ียนแปลงดานสีหรือรสชาดและคุณคาต่ํ าลง ท้ังยังปองกันการเจริญของจุลินทรีย
พวกท่ีเจริญท่ีอุณหภูมิสูง (Thermophilic microbes) ท่ีหลงเหลือจากการทํ าลายดวยความรอน  ในชวงการลด
อุณหภูมิจะเกิดสภาวะสูญญากาศข้ึนภายในกระปองและทํ าใหปลากระปองเสื่อมคุณภาพได  นํ้ าท่ีใชในการลด
อุณหภูมิจึงตองใชนํ้ าสะอาดปราศจากแบคทีเรีย  โดยท่ัวไปจะมีการเติมคลอรีนลงไป ใหมีปริมาณคลอรีนอิสระราว 5
สวนในลานสวน (5 ppm.)   และทํ าการลดอุณหภูมิของกระปองลงเหลือราว 35-40 องศาเซลเซียส   เพื่อทํ าให
ความรอนท่ีเหลืออยูทํ าใหกระปองแหงไดเอง เพื่อปองกันการเกิดสนิมไดงาย หรืออาจใชพัดลมเปาท่ีดานนอก
กระปองเพื่อใหกระปองแหงเร็วข้ึน

11.  การปดสลากและบรรจุกลอง (Labeling and Packaging)
 หลังจากปลากระปองผานการลดอุณหภูมิจนเทากับอุณหภูมิหอง และแหงสนิทแลวจะถูกนํ ามา

ปดสลาก และบรรจุในกลองกระดาษเพื่อทํ าการเก็บรักษาและขนสงตอไป
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              วัตถุดิบ
              ปลาทูนา

ปลาทูนาแชแข็ง                  ปลาทูนาสด

เก็บรักษา                ทํ าความสะอาด             นํ้ าแข็ง+นํ้ าท้ิง

ละลายนํ้ าแข็ง                        นํ้ าแข็ง+นํ้ าท้ิง

การนึ่งปลา                     นํ้ านึ่งปลา

ทํ าใหเย็น

ขูดหนังและแกะกาง                  หัวปลา,  กางปลา

ทํ าความสะอาด

บรรจุและปดผนึก
นํ้ าใช                         นํ้ าท้ิง

ลางกระปอง

นํ้ าหลอเย็น ฆาเช้ือ             นํ้ าท้ิง
นํ้ าท้ิงกลับมาใชใหม

บรรจุกลอง

ผลิตภัณฑปลาทูนา

รูปท่ี  3.1  กระบวนการผลิตปลาทูนากระปอง
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3.2  กระบวนผลิตปลาซารดีนกระปอง มีข้ันตอนการผลิต ดังน้ี

1.  การตรวจสอบคุณภาพวัตถุดิบ (Raw material quality examination)
ตองมีการตรวจสอบคุณสมบัติทางกายภาพของวัตถุดิบกอนเขาสูกระบวนการผลิต โดยตรวจสอบ

ความสดและขนาดของปลา

2.  การตัดปลา (Cutting)
หลังจากตรวจสอบคุณภาพแลวจะตัดหัวปลา หางปลา  ดึงไสและเคร่ืองในอื่น ๆ ออก

3.  การลางทํ าความสะอาด (Washing)
ปลาท่ีถูกตัดหัว, หาง และควักไสออกแลว จะถูกสงผานเคร่ืองลาง เพื่อลางเอาเลือด, เมือก และ

ส่ิงสกปรกอื่นๆ ท่ีปนเปอนมาออก

4.  การบรรจุ (Packing)
ปลาท่ีลางทํ าความสะอาดแลว จะถูกนํ ามาบรรจุลงในกระปอง

5.  การเติมนํ้ ามัน/ซอส (Filling)
ปลาท่ีผานการบรรจุแลวจะถูกตรวจสอบส่ิงปลอมปนอีกคร้ัง  จากนั้นจะผานไปตามสายพานเติม

นํ้ ามันพืช, ซอสมะเขือเทศ หรืออื่นๆ แลวแตชนิดของผลิตภัณฑ

6.  การไลอากาศ (Exhausting & Seaming)
ปลาท่ีบรรจุลงกระปองแลวจะถูกนํ ามาผานหนวยไลอากาศและปดผนึกฝา โดยใชไอนํ้ าไลและแทนท่ี

อากาศในกระปองกอนปดผนึกฝากระปอง หลังจากไอน้ํ าเกิดการควบแนนจะเกิดสภาพ  สูญญากาศภายในกระปอง

7.  การฆาเช้ือ (Retorting)
เมื่อปดผนึกแลว  จะนํ าปลากระปองท่ีไดไปน่ึงฆาเช้ือ ดวยหมอนึ่งฆาเช้ือ การฆาเช้ือจะเปนแบบ

Commercial sterilization  โดยใชอุณหภูมิในการฆาเช้ือท่ีประมาณ 118-122oC  นาน 60-70 นาที  ข้ึนกับชนิด
ของผลิตภัณฑ  ขนาดของปลาท่ีบรรจุและขนาดของกระปอง

8.  การลดอุณหภูมิกระปอง (Cooling)
หลังจากนึ่งฆาเช้ือแลว ตองลดอุณหภูมิของปลากระปองโดยเร็ว นํ้ าท่ีใชในการลดอุณหภูมิตอง

เปนนํ้ าสะอาดท่ีมีการเติมคลอรีน (ประมาณ 5 ppm.) เพื่อลดอุณหภูมิของกระปองใหเหลือราว 35-40oC  ซ่ึงเปน
อุณหภูมิท่ีความรอนท่ีสะสมอยูท่ีตัวกระปองจะทํ าใหกระปองแหง  แตถาใชอุณหภูมิต่ํ ากวาน้ี กระปองจะเปนสนิม
เพราะไอน้ํ าท่ีเกาะอยูท่ีตัวกระปองระเหยไปไมหมด

9.  การปดฉลากและบรรจุกลอง (Labeling and Packaging)
เมื่อกระปองแหงสนิทแลว  จะถูกนํ ามาปดฉลาก  บรรจุกลอง  เก็บรักษาและรอการขนสงตอไป
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วัตถุดิบ
         หัวปลา, หางปลา, ไสปลา

ตัดหัว,หางปลา
        นํ้ าท้ิง

ลางทํ าความสะอาด

บรรจุกระปอง

เติมนํ้ ามัน, ซอส

ไลอากาศ

ปดผนึก

ลางกระปอง         นํ้ าท้ิง

นึ่งฆาเช้ือ

นํ้ าหลอเย็น ลดอุณหภูมิกระปอง
    นํ้ าท้ิง

ปดฉลาก/บรรจุกลอง

ผลิตภัณฑ

รูปท่ี 3.2  กระบวนการผลิตปลาซารดีนกระปอง



บทที่  4
แหลงกํ าเนิดของเสีย

ในบทท่ี 3 ไดกลาวถึงกระบวนการผลิตปลากระปอง ซ่ึงแบงออกเปน 2 สวนใหญ ๆ คือ  ข้ันตอนการ
เตรียมปลา  และข้ันตอนการบรรจุกระปอง  วัตถุดิบแบงออกไดเปนปลาทูนาซ่ึงเปนปลาขนาดใหญและปลาขนาด
เล็ก เชน ปลาซารดีน ปลาแมกเคอเรล เปนตน ปริมาณของเสียในแตละข้ันตอนจากกระบวนการผลิตท่ีตางกันข้ึนอยู
กับชนิดของปลาท่ีใช  ปลาทูนาท่ีใชโดยท่ัวไปจะนํ าเขาจากตางประเทศในรูปของปลาแชแข็ง ดังน้ัน จะมีบางข้ันตอนท่ี
จํ าเปนตองมีเมื่อเทียบกับปลาซารดีน และ ปลาแมกเคอเรล กลาวคือ ตองใชนํ้ าในการละลายนํ้ าแข็ง และตองนํ ามา
นึ่งใหสุกกอน เพื่อใหงายในการแยกเนื้อปลาและกระดูกปลาออกจากกัน  ดังน้ันการผลิตปลาทูนากระปองจึงทํ าให
เกิดของเสียในข้ันตอนการเตรียมปลามากกวาการผลิตโดยใชปลาซารดีน หรือปลาแมกเคอเรล  แตปริมาณนํ้ าเสียตอ
หนวยน้ํ าหนักของปลาจะมีคาใกลเคียงกัน ระหวางปลาทูนา กับปลาซารดีนหรือปลาแมกเคอเรล

4.1  แหลงของเสียในข้ันตอนการเตรียมปลา
4.1.1.  การผลิตปลาทูนา

 ข้ันตอนการเตรียมปลาทูนา  แบงออกเปน 3 ข้ันตอนใหญ
-การละลายนํ้ าแข็ง (Thawing)
-การลางควักไสพุง (Cutting)
-การทํ าใหปลาสุก (Precooking)
 ลักษณะน้ํ าเสียของแตละกระบวนการในข้ันตอนการเตรียมปลาทูนา แสดงไวในตาราง 4.1

ตารางท่ี 4.1  ลักษณะนํ้ าเสียในข้ันตอนการเตรียมปลาทูนา
พารามิเตอร การละลายนํ้ าแข็ง การผาควักไสพุง การนึ่งปลา

ปริมาณนํ้ าท้ิง ม3/ตันปลาเขา 1.2-5.1 2-3 0.2-0.6
pH 5.6-7.4 5.1-6.6 5.1-6.3
BOD5   มก./ล. 200-1,800 1,000-5,300 23,000-52,000
COD   มก./ล. 400-3,200 2,400-7,200 41,000-74,000
FOG   มก./ล. 100-5,100 1,000-9,400 4,000-56,000
TKN   มก./ล. 20-250 90-600 4,800-8,200

ตะกอนแขวนลอย   มก./ล. 150-900 300-2,100 3,000-41,000

หมายเหตุ ขอมูลการสํ ารวจจาก 3 โรงงาน  18  ตัวอยาง แตละตัวอยางเก็บแบบ Composite ทุก ๆ 1 ช่ัว
โมง
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การละลายนํ้ าแข็ง (Thawing)  การละลายนํ้ าแข็งอาจทํ าไดใน  2  วิธี  คือ  ท้ิงไวในอากาศ
ใหนํ้ าแข็งละลายหรือแชในนํ้ าเพื่อละลายนํ้ าแข็ง

การท้ิงไวในอากาศใหนํ้ าแข็งละลาย
− อุณหภูมิในหองตองต่ํ ากวา  200C
− เวลาท่ีใชในการละลายน้ํ าแข็ง 14-19 ช่ัวโมง ข้ึนอยูกับขนาด  จํ านวนปลาและ
อุณหภูมิของปลาจากหองเย็น

− ถามีการหมุนเวียนอากาศ  เวลาในการละลายนํ้ าแข็งจะลดลง
− แมวิธีนี้จะไมมีนํ้ าเสียหรือของเสียจากกระบวนการ  แตอยางไรก็ดีการละลาย
นํ้ าแข็งท่ีใชเวลานานเชนนี้  อาจทํ าใหคุณภาพของปลาเสียเพราะเกิดการเสียนํ้ า
ในบางสวนของเน้ือปลาได

การละลายนํ้ าแข็งโดยใชนํ้ า
− วิธีนี้เปนวิธีท่ัวไปท่ีใชในประเทศไทย ใชระยะเวลาในการละลายนํ้ าแข็งประมาณ

3-4 ช่ัวโมง  ทํ าใหลดอัตราการเนาเสียท่ีเกิดจากการเสียนํ้ าในบางสวนของปลา
ได  แตการใชนํ้ าทํ าใหเกิดการชะสารจากตัวปลา  ซ่ึงอาจลดคุณภาพของผลิต
ภัณฑและเปนการเพิ่มปริมาณนํ้ าเสียจากกระบวนการผลิต

การลางควักไสพุง (Cutting) ข้ันตอนนี้จะมีนํ้ าเสียจากการลาง การลางจะใชในลักษณะการ
ฉีดลาง (Spray)  พรอมกับมีการผาทองเพื่อควักไสพุง  ดังน้ันจะมีเลือดปลาพรอมกับเศษปลาบางสวนปนไปกับน้ํ า
ในการชะลาง  ในสวนของไสพุงปลา จะท้ิงลงถังหรือตะกราเพื่อรวบรวมนํ าไปขายตอไป

การทํ าใหปลาสุก (Precooking)  วิธีการท่ีใชอาจเปนการตม หรือการนึ่ง  แมวาการตมจะทํ า
ใหมีการสูญเสียนํ้ าหนักนอยกวาการนึ่งเม่ือใชเวลาเทากัน  เพราะปลาถูกแชในนํ้ า  แตการสูญเสียนํ้ าหนักในชวงน้ี
นอยมากเมื่อเทียบกับน้ํ าหนักท่ีสูญไปในข้ันตอนการละลายนํ้ าแข็ง  และข้ันตอนการขูดลอกหนังและเนื้อ ดังไดกลาว
ในบทท่ี 3  การตมมีขอเสียมากกวาการนึ่งในแงของ  คุณคาทางอาหารและการผลิตของเสีย  นํ้ าหนักท่ีสูญเสียจาก
การขูดหนังและน้ํ าเสียจากการตมมีปริมาณสูง  ดังน้ัน การผลิตปลาทูนากระปองในประเทศไทยและหลายประเทศ
นิยมใชการนึ่งปลามากกวาการตม   ในข้ันตอนการทํ าใหปลาสุกใชเวลาประมาณ 30-180 นาที    ข้ึนอยูกับขนาด
ของปลา  ปลาท่ีนึ่งแลวจะถูกทํ าใหเย็นลงถึงอุณหภูมิอากาศโดยการพนละอองน้ํ าชวยลดอุณหภูมิ แตอาจมีผลถึงการ
สูญเสียคุณคาทางอาหารบางสวนและกอใหเกิดนํ้ าเสีย  ในทางปฏิบัติการแยกหัวปลากอนการทํ าใหสุกจะทํ าใหเกิด
การปนเปอนของน้ํ านึ่งปลาจากเลือดปลา  ซ่ึงอาจทํ าใหมีปญหาตอมาในการนํ านํ้ านึ่งปลาไปใชประโยชน

การท้ิงใหปลาเย็นลงในอากาศ โดยไมใชการพนนํ้ าชวยสามารถทํ าไดแตใชระยะเวลา 15-18
ช่ัวโมง  ซ่ึงจะทํ าใหเกิดการเปล่ียนแปลงในเนื้อปลาทํ าใหคุณภาพลดลงได   อยางไรก็ดีมีวิธีใหมโดยการท้ิงใหเย็น
ภายใตสูญญากาศในหมอนึ่งหลังจากท่ีการนึ่งเสร็จส้ินลง  เนื้อปลาท่ีไดจะแหงข้ึนและจะยนเวลาจากวิธีการเดิม 18-
22 ช่ัวโมงในการน่ึงและการทํ าใหเย็น  เหลือเพียงเวลาประมาณ 3 ช่ัวโมงสํ าหรับการนึ่งปลา 5-7 ตัน  วิธีนี้นอกจาก
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ไมมีการใชนํ้ าทํ าใหเย็นแลวยังลดการสูญเสียเศษเนื้อปลาจากการขูดลอกหนัง  เพราะเนื้อปลาจะนุมและแนน  หนัง
ปลาจะหลุดลอกออกไดงาย

4.1.2  การผลิตปลาซารดีนและปลาแมกเคอเรล
ของเหลือใชจากขั้นตอนการเตรียมปลาในการผลิตปลาซาดีนและปลาแมกเคอเรล  สวนใหญ

ไดแกปลาท่ีถูกคัดท้ิง  เพราะการเนาเสียหรือคุณภาพต่ํ า  นํ้ าเสียจากข้ันตอนการเตรียมปลาไดแกนํ้ าจากการลางทํ า
ความสะอาดและตัดปลา  ลักษณะน้ํ าเสียจากข้ันตอนนี้ แสดงในตารางท่ี 4.2

ตารางท่ี 4.2  ลักษณะนํ้ าเสียจากข้ันตอนการเตรียมปลาซาดีนและปลาแมกเคอเรล

ประเภทวัตถุดิบ ประเภทนํ้ าเสีย pH BOD
มก./ล.

SS
มก./ล.

FOG
มก./ล.

ปลาแมกเคอเรล
(Mackerel)

การลางทํ าความสะอาด
การตัดปลา

6.75
6.50

1,440
12,572

432
4,444

260
1,631

ท่ีมา      *Sato. M., �Industrial Water Reuse and Industrial Wastewater Treatment in Seafood
Industry�  Japan External Trade Organization Nov.,  1995

4.2  แหลงของเสียในข้ันตอนบรรจุกระปอง

หลังจากข้ันตอนการเตรียมปลา ไดแก การตัดแตง และการทํ าใหสุก  เนื้อสวนท่ีขาวจะถูกแยกออก
จากกระดูก  เนื้อแดงและสวนอื่นๆ  การแยกใชแรงงานคนในการขูดหนังและแลเนื้อปลาสวนท่ีตองการโดยไมมีการ
ใชอุปกรณการตัดปลาดังเชนอุปกรณท่ีมักใชกับอุตสาหกรรม แชแข็ง  เพื่อลดการสูญเสียเนื้อขาวซ่ึงจะเปนสวนท่ีจะ
ใชบรรจุกระปองในข้ันตอนตอไป

ข้ันตอนสํ าหรับการบรรจุกระปองสํ าหรับการผลิตปลาซารดีนหรือปลาขนาดเล็ก  ไดแก การตัดหัว,
ครีบ, หาง, การตัดแตงและตัดปลาเปนทอน  ทํ าความสะอาดกระปอง  บรรจุเนื้อปลาลงกระปองพรอมซอสปรุงรส
นึ่งไลอากาศ  เทนํ้ าคางกระปอง  ปดฝา  ลางกระปอง  กอนนํ าเขาหมอนึ่งฆาเช้ือ

นํ้ าเสียจากข้ันตอนนี้จะมาจากนํ้ าลางมีดในระหวางการตัดแตง  นํ้ าลางกระปองจะใชสบูหรือสารทํ า
ความสะอาด (Detergent) เพื่อชะลางไขมันทํ าความสะอาดกระปองกอนเขาหมอนึ่งฆาเช้ือ  นํ้ าลางอุปกรณตางๆ
ตลอดจนนํ้ าลางพื้นเมื่อเสร็จการผลิตในกะหน่ึงๆ   ลักษณะของน้ํ าเสียในข้ันตอนการตัดแตงและบรรจุกระปองจึงมี
สบูและสารทํ าความสะอาดเจือปนอยู  ดังแสดงในตารางท่ี 4.3 และในสวนของการผลิตปลาซารดีนกระปอง   จะมี
นํ้ าท้ิงจากการเทนํ้ าคางกระปองหลังการน่ึงไลอากาศอยูจํ านวนหนึ่ง
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ตารางท่ี  4.3  ลักษณะนํ้ าเสียจากข้ันตอนการบรรจุกระปอง
พารามิเตอร ความเขมขน

ชวง เฉลี่ย
ปริมาณนํ้ าท้ิง  ม3/ตนปลาเขา - 4

pH 5.8-6.3 -
BOD5   มก./ล. 1,400-2,300 1,753
COD   มก./ล. 2,000-3,300 2,573
FOG   มก./ล. 1,400-9,200 6,504
TKN   มก./ล. 250-360 290
ตะกอนแขวนลอย 700-7,800 2,963

หมายเหตุ 1. ขอมูลสํ ารวจ 4 ตัวอยาง แตละตัวอยางเก็บแบบ Composite ทุก ๆ ช่ัวโมง
2. ไมรวมนํ้ าหลอเย็น

นํ้ าหลอเย็นจากหมอนึ่งฆาเช้ือสามารถนํ ามาหมุนเวียนใชใหมได    ซ่ึงจะกลาวในหัวขอ 5.1.2.2 ตอไป
ปริมาณนํ้ าหลอเย็นท่ีใชประมาณ 5-10 ม3/ตันปลาเขา

ในสวนของเหลือใชท่ีเปนของแข็งจากข้ันตอนนี้  ไดแก หัวปลา, ครีบปลา, หางปลา, และกระดูก  จะ
ถูกแยกและรวบรวมไวเพื่อการผลิตอาหารสัตว

สํ าหรับสวนเนื้อแดงของการผลิตปลาทูนาจะเขาในสายการผลิตอาหารสัตว  โดยจะมีการใชท้ังปลา
ซารดีน, กุง ผสมรวมกัน  โรงงานปลาทูนากระปองในประเทศไทยมักจะมีการผลิตอาหารสัตวจากเนื้อแดงของปลา
ซารดีน  ดังน้ัน นํ้ าเสียจากโรงงานเหลานี้จะมาจากท้ังการผลิตปลาทูนาและการผลิตปลาซารดีน

4.3  ปริมาณและลักษณะนํ้ าเสียรวม
นํ้ าเสียจากกระบวนการผลิตปลาซารดีนกระปอง (ปลาขนาดเล็ก) มีปริมาณ 7-10 ลบ.เมตร/ตันปลา

สวนจากกระบวนการผลิตปลาทูนากระปอง 8-15 ลบ.เมตร/ตันปลา  มากกวาการผลิตปลาขนาดเล็กเล็กนอย  เนื่อง
จากตองใชนํ้ าในการแชปลาเพื่อละลายนํ้ าแข็ง  และมีนํ้ าท้ิงจากการควบแนนของไอน้ํ าในหมอนึ่งปลา  ขอมูลในตา
รางท่ี 4.4 แสดงปริมาณนํ้ าเสียจากจุดการผลิตตางๆ และเปอรเซนตเมื่อเทียบกับน้ํ าเสียรวม  อุตสาหกรรมปลา
กระปองในประเทศไทยสวนใหญผลิตปลาทูนากระปองสงออกเปนผลผลิตหลัก  และมีการผลิตปลากระปองอื่นๆ
อยูในชวง 20-100% ของการผลิตปลาทูนากระปอง   ซ่ึงข้ึนอยูกับปริมาณปลาท่ีเขาและตลาดในขณะนั้นๆ  ลักษณะ
นํ้ าเสียรวมเฉพาะสายการผลิตปลาทูนากระปอง ปลาซารดีน และนํ้ าเสียรวมจากการผลิตท้ังปลาทูนาและปลาซารดีน
กระปอง   แสดงในตารางท่ี 4.5  ความเขมขนของนํ้ าเสียรวมจากการผลิตปลาซารดีน จะต่ํ ากวานํ้ าเสียจากการผลิต
ปลาทูนาโดยเฉพาะสวนของ นํ้ ามันและไขมัน  ถึงแมวานํ้ าเสียจากการผลิตปลาซารดีนกระปองจะทํ าใหนํ้ าเสียรวมมี
ลักษณะเจือจางลง  แตระดับความเขมขนของมลสารท้ังสารอินทรีย, นํ้ ามันและไขมัน, ตะกอนแขวนลอย  ยังอยูใน
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ระดับความเขมขนสูง  ซ่ึงจะเปนสาเหตุของปญหามลพิษตอแหลงรับน้ํ าหากมีการระบายนํ้ าเสียท้ิงโดยไมมีการบํ าบัด
ท่ีเหมาะสม

ตารางท่ี  4.4  ปริมาณนํ้ าเสียจากจุดตาง ๆ และเปอรเซนตเทียบกับปริมาณนํ้ าเสียรวม
จุดการผลิต ปริมาณนํ้ าเสีย

ลบ.ม/ตันปลาเขา % ในนํ้ าเสียรวม
การละลายนํ้ าแข็ง 1.2-5.1 16-40
การผาปลาควักไส 2-3 30
การนึ่งปลา 0.2-0.6 3-5
การบรรจุกระปอง 4 30-50

ตารางท่ี  4.5  ลักษณะนํ้ าเสียรวมจากกระบวนการผลิตปลากระปอง

พารามิเตอร
นํ้ าเสียรวม 1

ทูนาและซารดีน
มก./ล.

นํ้ าเสียรวมเฉพาะ 2

ทูนา
มก./ล.

นํ้ าเสียรวม 3

ซารดีน
มก./ล.

BOD5 4,523 7,313 3,900
COD 5,072 10,569 -
FOG 3,019 5,523 380
TKN 479 890 -

ของแข็งแขวนลอย 1,548 2,233 1,858
หมายเหตุ 1.  ขอมูลจากจํ านวนตัวอยาง  29  ตัวอยาง จากถัง Equalization  เมื่อปริมาณนํ้ าเสียจาก

 ทูนาและซารดีนในอัตราสวนประมาณ  1:1
2.  ขอมูลจากจํ านวนตัวอยาง 7 ตัวอยาง เก็บแบบ Composite ทุก ๆ ช่ัวโมง  24  ช่ัวโมง
3.  ขอมูลจากโรงงานอุตสาหกรรมท่ีผลิตเฉพาะปลาซารดีนกระปอง  เก็บตัวอยางทุก ๆ

2 สัปดาห  เปนคาเฉล่ียในหนึ่งป



บทที่  5
การลดปริมาณและการใชประโยชนจากวัสดุเหลือใช

การลดปริมาณและการใชประโยชนจากวัตถุดิบเหลือใชจากการผลิต  เปนสองสวนสํ าคัญในการจัด
การดานส่ิงแวดลอมสํ าหรับอุตสาหกรรมปลากระปองซ่ึงควรมีการพิจารณาอยางละเอียด  บทน้ีจะกลาวโดยสังเขปถึง
วิธีการควบคุมภายในโรงงานท่ีเหมาะสม

5.1  การลดการใชนํ้ า การลดปริมาณและการใชประโยชนจากวัตถุดิบเหลือใชจากการผลิต
ข้ันตอนท่ีใชนํ้ าและทํ าใหเกิดนํ้ าเสียในอุตสาหกรรมปลากระปอง ไดแก ข้ันตอนการ เตรียมปลา   และ

ข้ันตอนทํ าความสะอาด  เนื่องจากเปนผลิตภัณฑอาหารท่ีมีความเก่ียวของดานสุขอนามัยกับความสะอาดของโรงงาน
และผลิตภัณฑ  การปรับปรุงการผลิตเพื่อการลดการใชนํ้ าตองมีการวางแผนและดํ าเนินการดวยความระมัดระวัง
เพราะอาจมีผลโดยตรงกับคุณภาพของผลิตภัณฑ

การจัดการวัตถุดิบ ไดแก ปลาและวัตถุดิบอื่น ๆ ในระหวางการเก็บรักษาและการขนสงมีความสํ าคัญท่ี
จะตองพิจารณาในการลดปริมาณนํ้ าเสีย  การเลือกบํ าบัดนํ้ าเสียรวม    หรือการแยกนํ้ าเสียบางสวนมาบํ าบัดเบ้ืองตน
เปนส่ิงสํ าคัญอยางย่ิง เพื่อบรรลุถึงการจัดการของเสียท่ีคุมคากับการลงทุนมากท่ีสุด  การเลือกระบบบํ าบัดท่ีเหมาะสมท่ี
สุดสํ าหรับอุตสาหกรรมประเภทหนึ่งๆ จะข้ึนอยูกับประสิทธิภาพของการบํ าบัดและเหตุผลทางดานเศรษฐศาสตร

5.1.1  การหาวิธีสงวนนํ้ าใช
อุตสาหกรรมปลาทูนากระปองท่ีมีการจัดการในเร่ืองนํ้ าใชท่ีดี  จะมีปริมาณนํ้ าใชเฉล่ีย 11 ลบ.เมตร/

ตันปลาเขา  เทคนิคตางๆ ท่ีใชในการสงวนนํ้ าใช มีดังน้ี
♦ การติดต้ังมิเตอรวัดการใชนํ้ าทุกข้ันตอน  และทํ าการบันทึกการใชนํ้ าในแตละวัน  
ความไมสมํ่ าเสมอของการใชนํ้ าจะเปนตัวช้ีวามีความผิดปกติท่ีควรตรวจสอบ

♦ การเติมดางโซเดียมไฮดรอกไซดในนํ้ าท่ีใชลางภาชนะ  หรือตะแกรงบรรจุปลาในการนึ่ง
ทํ าใหการชะลางไขมันออกไดงายข้ึน  และลดปริมาณนํ้ าท่ีใชลางเคร่ืองมือ

♦ ใชหัวฉีดท่ีใชแรงดันสูง  ในการฉีดลางทํ าความสะอาด
♦ ในข้ันตอนการละลายนํ้ าแข็ง (Thawing) เลือกภาชนะบรรจุใหไดขนาดเหมาะสม  ควร
ใชวิธีการปลอยนํ้ าเขาแบบตอเนื่อง  และมีการหมุนเวียนนํ้ าท่ีจุดออกกลับบางสวน ใน
กรณีท่ีใชแบบบอกักนํ้ า  ควรระมัดระวังการลนออกของน้ํ าจากถังแชปลาใน กรณีเติม
นํ้ าทดแทน

♦ ทํ าการติดต้ังตะแกรงดักเศษของแข็งบนรางรับน้ํ าเสียจากจุดการผลิต และมีการตัก
กวาดของแข็งท่ีถูกดักไวอยางสมํ่ าเสมอ เพื่อลดปริมาณนํ้ าในการทํ าความสะอาดพื้น
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5.1.2  การนํ านํ้ าเสียกลับมาใชใหม หรือการนํ าไปใชประโยชน

ปจจัยในการเลือกระหวางการนํ าของเสียกลับมาใชใหมหรือการใชประโยชนจากของเสีย  แทนการนํ า
ไปท้ิงหรือบํ าบัด (Disposal or treatment) ข้ึนอยูกับเทคโนโลยีท่ีมีอยู, เศรษฐศาสตร  และทัศนคติ  อยางไรก็ดี
เทคโนโลยีไมใชปญหาหลัก  เนื่องจากปจจุบันมีเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมอยางเพียงพอ  ปจจัยท่ีสํ าคัญมากท่ีสุด คือ
ความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตรซ่ึงทํ าไดคอนขางยาก ประกอบกับทัศนคติของผูประกอบการมักเห็นวาวิธีท่ีดีท่ีสุดใน
การจัดการของเสีย คือ การกํ าจัด  แตในความเปนจริงแลวการกระทํ าดังกลาวอาจทํ าใหเกิดผลกระทบทางออมใน
เร่ืองการสูญเสียทรัพยากร  และคุณคาของสารท่ีอาจมีในของเสียนั้นๆ ไป

ในอุตสาหกรรมปลากระปอง   นํ้ าเสียท่ีออกจากระบวนการผลิตท่ีมีการพิจารณานํ าไปใชใหเกิด
ประโยชน  หรือมีการนํ ากลับมาใชใหม ไดแก

♦ นํ้ านึ่งปลา
♦ นํ้ าใชเปนตัวถายเทความรอน (นํ้ าหลอเย็น)
♦ นํ้ าเสียรวมจากกระบวนการผลิต

5.1.2.1 การใชประโยชนจากนํ้ านึ่งปลา
ดังไดกลาวในบทท่ี 4 ในกระบวนการผลิตปลาทูนา ซ่ึงเปนปลาท่ีมีขนาดใหญ     จะมีข้ันตอน

การนึ่งปลา  การใหความรอนใชไอนํ้ าสัมผัสปลาโดยตรง   ทํ าใหมีนํ้ าควบแนนซ่ึงสกัดนํ้ ามันและโปรตีนออกบางสวน
นํ้ าสวนน้ีจะถูกเรียกวา �นํ้ านึ่งปลา�  ปริมาณนํ้ านึ่งปลาท่ีเกิดข้ึนมีคาประมาณอยูในชวง 0.2-0.6 ล.บ.เมตร/ตันปลา
คุณลักษณะของน้ํ านึ่งปลาแสดงในตารางท่ี 5.1  ซ่ึงปริมาณไขมันและนํ้ ามัน (FOG) ในนํ้ านึ่งปลายังข้ึนกับชนิดของ
ปลาทูนาท่ีใชดวย

ตารางท่ี 5.1 ลักษณะนํ้ านึ่งปลาจากอุตสาหกรรมปลาทูนากระปอง
พารามิเตอร BOD5 COD TKN FOG
ความเขมขน

(ก./ล.)
34.5 51.3 6.1 27.8

หมายเหตุ เปนคาเฉล่ียของขอมูลการเก็บตัวอยางแบบ composite ทุกๆ 1 ชม. 18 ตัวอยาง

จากขอมูลในตารางท่ี 5.1 จะเห็นวานํ้ านึ่งปลา      ถาปลอยท้ิงเปนนํ้ าเสียจะเปนลักษณะของ
นํ้ าเสียท่ีบํ าบัดไดยากและเสียใชจายสูง  เพราะมีความเขมขนของมลสารสูง  แตถานํ าไปใชประโยชนโดยตรงในแง
คุณคาอาหารก็ยังมีปริมาณโปรตีนต่ํ ามาก (ประมาณ 3.8%) ดังน้ันจึงจํ าเปนตองผานกรรมวิธีทํ าใหเขมขนข้ึน

การเสนอแนวทางการใชประโยชนจากนํ้ านึ่งปลาสามารถแบงไดเปน 2 กลุม ดังน้ี
ก.  การทํ าซอสปรุงรส (Fish extract)
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ข.  การผลิต Omega-3 Polyunsaturated Fatty acid

ก.  การทํ าซอสปรุงรส
ก.1 การทํ านํ้ าปลา  นํ านํ้ านึ่งปลาไปหมักรวมกับปลาอ่ืนๆ เพื่อทํ านํ้ าปลา     เนื่องจากนํ้ านึ่งปลา

มีปริมาณโปรตีนต่ํ า  ทํ าใหไมสามารถหมักทํ านํ้ าปลาโดยตรงได  การใชประโยชนในดานนี้ทํ าไดเพียงนํ าไปผสมรวมกับ
เศษปลาหรือปลาอื่นๆ เพื่อทํ านํ้ าปลา  ซ่ึงจุดนี้จะมีโรงงานทํ านํ้ าปลารายยอยมารับซ้ือไป

ก.2 การทํ านํ้ าซุปปลาสกัดเขมขน  ข้ันตอนในการทํ านํ้ าซุปปลาสกัดเขมขนแสดงไวในรูปท่ี
5.1  โดยนํ านํ้ านึ่งปลาไปยอยดวยนํ้ ายอยโปรติเอส  ซ่ึงจะยอยโปรตีนใหมีโมเลกุลเล็กลง  จนไดปริมาณสารละลาย
พอเพียงจึงหยุดปฏิกิริยาของน้ํ ายอยดวยความรอน  ทํ าการกรองเพื่อแยกกากออกไปแลวจึงมาทํ าใหเขมขนข้ึน  ทํ า
การกรองละเอียดอีกคร้ังก็จะไดนํ้ าซุปปลาสกัดเขมขน  ความเขมขน 80 Brix  สามารถใชเปนสารปรุงแตงกล่ินรส
หรือทํ าเปนนํ้ าซอสปรุงรสตอไป

ปจจุบันกระบวนการทํ าใหเขมขนท่ีนิยมเลือกใช คือ เคร่ืองระเหยนํ้ า (Falling film
evaporator)  วิธีอื่นๆ ท่ีมีการศึกษาเพื่อทํ าใหนํ้ าซุปปลาสกัดมีความเขมขน ไดแก การกรองระดับโมเลกุล โดยใช
เย่ือแผนสังเคราะห (Membrane ultrafiltration)  ซ่ึงราคาแพงกวาเคร่ืองระเหยนํ้ าแตชวยประหยัดพลังงานในการ
ดํ าเนินการและโดยวิธีนี้ไมจํ าเปนตองนํ าผลิตภัณฑไปผานการกรองอีกคร้ัง    ผลิตภัณฑนํ้ าซุปปลาสกัดเขมขนท่ีได
ท้ังหมดจะสงจํ าหนายใหประเทศญ่ีปุนเพื่อผลิตซอสปรุงรสตอไป



นํ้ าน่ึงปลา

กรองหยาบ

ตมฆาเช้ือท่ี 90 oC
เปนเวลา 20-30 นาที

ตกตะกอน 12-14  ช่ัวโมง

นํ้ าน่ึงปลา

ยอยสลายโปรตีนโดยใชเอ็นไซม

กรองหยาบ

เหวี่ยงแยกกากออก

ทํ าใหเขมขน

กรอง

นํ้ าซุบปลาสกัด

รูปท่ี 5.1  แสดงข้ันตอนการผลิตนํ้ าซุปปลาสกัด
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ข.  การผลิต Omega-3 Polyunsaturated Fatty Acid
นํ้ าน่ึงปลามีปริมาณนํ้ ามันและไขมันประมาณ 2.8% (ตารางท่ี 5.1) ถาใชเคร่ืองเหวี่ยงแยกแบบ

3 เฟส (centrifugal decanter) ซ่ึงแยกนํ้ า นํ้ ามัน และของแข็งออกจากกัน  ก็จะไดนํ้ ามันปลาซ่ึงสามารถนํ ามาสกัด
สารท่ีมีประโยชนเพื่อเพิ่มคุณคาของผลิตภัณฑ ไดแก สาร Omega-3 Polyunsaturated Fatty Acid (ω-3
FUFA)  ซ่ึงเปนสารท่ีมีประโยชนในการเพิ่มสารอาหารท่ีมีคุณคาหลายชนิด  ซ่ึงในกลุม ω-3 FUFA นั้น มี 2 ชนิด
ท่ีสํ าคัญ ไดแก กรดไอโคซา เพนตะอิโนอิก (Eicosapentaenoic Acid) หรือ EPA  และกรดโดโคซาเฮกซาอีโนอิก
(Docosahexaenoic Acid) หรือ DHA  มีรายงานยืนยันวาสารท้ังสองชนิดใหผลดีมากในการลดไขมัน
(Cholesterol)  และลดระดับไตรกลีเซอรไรดในเลือด  ลดอัตราเส่ียงการเปนโรคหัวใจ  โรคความดันโลหิตสูง และ
โรคเบาหวาน  นอกจากนี้ไดมีการศึกษาพบวาสาร DHA ท่ีมีในปลาน้ัน  จะชวยบํ ารุงสมองใหทํ างานดีข้ึน ชวยพัฒนา
สมองดานความจํ าและการเรียนรู

สํ าหรับในปลาทูนาไดมีการวิเคราะหปริมาณสาร DHA และ EPA ในนํ้ ามันจากปลาทูนา  พบ
วามีคา 25-28% และ 4-6% ตามลํ าดับ โดยท่ี ω-3 FUFA มีอยูประมาณ 32% ของไขมันในปลาทูนา

นอกจากไขมันในน้ํ าน่ึงปลาแลว ในการผลิตปลาทูนาในสวนของหัวปลาท่ีถูกตัดออกเปนของ
เหลือใชกอนนํ าสงโรงงานปลาปน  ถานํ ามาบีบสกัดจะไดปริมาณนํ้ ามันและไขมัน  เมื่อพิจารณาจากนํ้ ามันปลาท่ีจะมี
อยูในเนื้อปลาทูนา ซ่ึงแลวแตพนัธุปลาประมาณในชวงรอยละ 0.2-15 (โดยนํ้ าหนัก) ของปลา นํ้ ามันและไขมันปลาใน
หัวปลามีประมาณ 8% ของน้ํ าหนักปลา  โดยท่ีหัวปลาจะมีนํ้ าหนักประมาณ 15% ของน้ํ าหนักท้ังหมด  เมื่อรวมนํ้ า
มันปลาจากนํ้ าน่ึงปลาและจากหัวปลาทูนา  จะไดนํ้ ามันปลาประมาณ 23 กิโลกรัมตอตันปลาดิบ ซ่ึงนํ ามาผลิต ω-3
FUFA ไดประมาณ 7 กิโลกรัมตอตันปลาดิบ    EPA และ DHA มีจํ าหนายตามรานขายผลิตภัณฑอาหารบํ ารุงราง
กายโดยท่ัวไปจะบรรจุขายในรูปของแคบซูล มี EPA และ DHA 180 และ 120 มิลลิกรัมตอกรัม ตามลํ าดับ
ปจจุบันมีการวางจํ าหนายแลว

ทางดานเทคโนโลยีท่ีใชในการสกัดใหไดสาร EPA หรือ DHA  บริสุทธ์ิมากกวา 90% ตามท่ีมี
รายงาน  ไดแก

♦ การสกัดสารในสภาวะเหนือวิกฤต (Supercritical Fluid Extractor)
♦ การสกัดโดยวิธีการตกผลึกดวยยูเรีย (Urea Complexation)

เทคโนโลยีท่ีใชจริงในอุตสาหกรรมนั้นไมเปนท่ีเปดเผยซ่ึงคอนขางเปนเทคโนโลยีช้ันสูง และ
เนื่องจากสาร EPA และ DHA เปนกรดไขมันไมอิ่มตัวจะเกิดการออกซิเดช่ัน  ทํ าใหเกิดกล่ินเหม็นหืนไดงาย ดังน้ัน
ในระหวางการขนสง การผลิต ตลอดจนผลิตภัณฑท่ีได  ตองระมัดระวังในเร่ืองระยะเวลาการสัมผัสถูกอากาศ

5.1.2.2  การนํ านํ้ าหลอเย็นหมุนเวียนกลับมาใช
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นํ้ าหลอเย็นสวนน้ีใชกับการหลอเย็นในหมอนึ่งฆาเช้ือ  ปริมาณนํ้ าหลอเย็นท่ีใชในอุตสาหกรรม
ปลาทูนากระปอง  มีคาหรือประมาณ 30% ของน้ํ าใชรวมท้ังหมด  และเมื่อคิดเปนปริมาณนํ้ าใชตอวัน  จะพบวาเปน
ปริมาณท่ีไมใชนอย กลาวคือ 250-500 ลบ.เมตร ตอวัน  สํ าหรับโรงงานท่ีมีขนาดกํ าลังผลิตประมาณ 50 ตันตอวัน
เปนนํ้ าท่ีคอนขางสะอาด  สามารถหมุนเวียนกลับไปใชไดอีกหลังจากผานการฆาเช้ือโรคดวยคลอรีนและลดอุณหภูมิ
หรือจะนํ ามาใชเปนนํ้ าละลายปลาแชแข็ง, ใชในการลางพื้น, ลางสายการผลิต  ก็จะชวยทํ าใหประหยัด หรือสงวนนํ้ า
ใชไดอีกทางหนึ่ง  โรงงานท่ัวไปจะหมุนเวียนกลับน้ํ าหลอเย็นสวนน้ีโดยการใหมีนํ้ าใหมเขามาทดแทน (bleed-off) ใน
ปริมาณประมาณ 10% เพื่อความมั่นใจในคุณภาพนํ้ า  นํ้ าท่ีถูกทดแทนสวนท่ีเหลือจากการใชในวัตถุประสงคอื่น ๆ
ดังท่ีกลาวมาแลว  เมื่อทํ าใหเย็นลงถึงประมาณไมเกิน 40oC แลว  จะสามารถท้ิงลงน้ํ าสาธารณะไดโดยไมตองผาน
ระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย

การหมุนเวียนและนํ ากลับนํ้ าหลอเย็นนี้ชวยลดปริมาณการใชนํ้ าลงอยางมากและเปนเคร่ืองวัด
การสงวนนํ้ าใชและการจัดการส่ิงแวดลอมของโรงงานปลากระปองไดเปนอยางดี

5.1.2.3  นํ้ าเสียรวมจากกระบวนการผลิต
นํ้ าเสียรวมจากกระบวนการผลิต  เมื่อมีการพิจารณาแยกนํ้ านึ่งปลาออกจากนํ้ าเสียรวม

ปริมาณความเขมขนมลสารยังคงสูง  มลสารท่ียังสามารถถูกกักเก็บมาใชประโยชน  ไดแก โปรตีน, นํ้ ามันและไขมัน
ยังมีอยูมากซ่ึงสามารถนํ ากลับมาใขประโยชน  ปริมาณไขมันและโปรตีนเมื่อพิจารณาจากไนโตรเจนท้ังหมดโดยวิธี
Kjeldhal (TKN) ไดโปรตีนประมาณ 12 กิโลกรัมตอตันปลาดิบ  และไขมันประมาณ 35 กิโลกรัมตอตันปลาดิบ  ใน
นํ้ าเสียรวมท่ีแยกนํ้ านึ่งปลาออกแลว  วิธีการหนึ่งท่ีจะนํ ากลับโปรตีน และไขมันจากนํ้ าเสียรวมดังกลาวได คือ การใช
วิธีแยกตะกอนและไขมันออกจากนํ้ า  และกระบวนการท่ีสามารถใชรวมในการแยกตะกอน  และไขมันออกไดดีและ
ตนทุนไมสูงนัก  ใชไดดีสํ าหรับน้ํ าเสียปริมาณสูง ไดแก กระบวนการลอยตะกอน (รูปท่ี 5.2) โดยท่ีกระบวนการลอย
ตะกอนจะมีหนาท่ีเปนกระบวนการบํ าบัดข้ันตนดวยเพื่อลดภาระมลสารท่ีจะเขาระบบบํ าบัดนํ้ าเสียทางชีววิทยาตอไป

ระบบตะกอนลอยประกอบดวยการตกตะกอนของโปรตีนท่ีคา pH ต่ํ า และมีการเติมกรด
ทํ าใหมีการเกิดของตะกอนของแข็งโปรตีน (Protein flocs)  ซ่ึงสามารถแยกทางกายภาพออกจากนํ้ าโดยวิธีตะกอน
ลอย (DAF)  การเกิดของตะกอนสามารถเรงไดโดยการเติมสารสรางตะกอน (รับรองโดยสํ านักงานคณะกรรมการ
อาหารและยาในกรณีท่ีใชโปรตีนเปนอาหารสัตว)  สารสรางตะกอนท่ีสํ าคัญ คือ คารบอกซ่ีเมทซิลเซลลูโลส (CMC)
ซ่ึงสามารถผลิตไดในประเทศในราคาท่ีเหมาะสม  หลักการของวิธีตะกอนลอย คือ การพนฟองอากาศขนาดเล็กลงใน
นํ้ าเสียโดยใชหัวจายอากาศชนิดพิเศษ  ฟองอากาศขนาดเล็กจะจับโปรตีนลอยข้ึนท่ีผิวนํ้ าและถูกกวาดเขาเคร่ืองอัด
ตะกอน หรือระบบระเหยน้ํ า เพื่อแยกนํ้ าออก  โปรตีนแหงซ่ึงมีโปรตีนประมาณ 30 % สามารถใชเปนอาหารสัตว
จากการใชระบบทดลองช้ีวาโปรตีนท่ีนํ ากลับมามีคุณคาทางอาหารใชเล้ียงไกได  เนื่องจากมีกรดอะมิโนท่ีสํ าคัญใน
การเจริญเติบโตของไก

ปริมาณกากตะกอนจากกระบวนการ DAF  จะมีประมาณ 0.7-2.8 กิโลกรัม/ลบ.ม.นํ้ าเสีย
(ข้ึนกับชนิดของสารสรางตะกอน)  คาดํ าเนินการเพื่อใหไดกากตะกอนซ่ึงมีปริมาณความช้ืนประมาณ 10% จะอยูใน
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ชวง 6.62-12.50 บาท/กิโลกรัมกากตะกอนแหง  กากตะกอนท่ีไดนี้จะสงขายใหกับโรงงานปลาปน ราคาท่ีขาย
พิจารณาจากปริมาณโปรตีนและกล่ินของกากตะกอนท่ีไดเปนหลัก  ปญหาท่ีพบคือ ถาโรงงานท่ีรับซ้ืออยูไกลจะมี
ปญหาในการขนสง  เพราะกากตะกอนเหลานี้ ถาสงขายใหกับโรงงานปลาปนยังไมจํ าเปนตองอบแหง  เพราะตองนํ า
ไปผสมกับวัตถุดิบอื่นๆ แลวอบแหงพรอมกัน  กากตะกอนเมื่อยังไมผานการอบแหงจะเนาเสียงาย  และสงผลถึง
กล่ินดวย  ดังน้ัน ถาเปนโรงงานซ่ึงมีโรงงานปลาปนของตนเองก็จะลดปญหาดังกลาวไป

จากขอมูลกรณีศึกษาการใชระบบ DAF     โดยกรมโรงงานอุตสาหกรรมกับน้ํ าเสียรวมของ
โรงงานอุตสาหกรรมปลากระปองท่ีมีการผลิตท้ังปลาทูนาและปลาซารดีน  ไดทํ าการศึกษาโดยวิธีการและใชสารสราง
ตะกอนแบบตาง ๆ  สารสรางตะกอนท่ีใช ไดแก คารบอกซ่ีเมทซิลเซลลูโลส (CMC) และสารแคลเซ่ียมฟอสเฟต
[Ca3(PO4)2]  อัตราสวนของอากาศและของแข็ง (A/S ratio) เทากับ 0.015  ประสิทธิภาพการบํ าบัดมลสารในรูป
ของการกํ าจัด COD และ BOD ประมาณ 60%,  ตะกอนแขวนลอย 70%,  นํ้ ามันและไขมัน 50%  และไนโตรเจน
(TKN) เทากับ 30%   ปริมาณผลิตภัณฑและปริมาณโปรตีนในผลิตภัณฑจากระบบนํ ารอง DAF แสดงในตาราง
ดานลางน้ี

ผลิตภัณฑ,(กก./ลบ.ม. นํ้ าเสียปอนเขาระบบ) 2.79

คาโปรตีน ในตะกอนจากDAF (%) 35

คาโปรตีน ในผลิตภัณฑ, (%) 49

จากการวิเคราะหกรดอะมิโนในตะกอนจาก DAF    และในผลิตภัณฑมีคาเกินระดับความ
ตองการในการนํ าไปเปนอาหารไกดังแสดงในตารางท่ี 5.2

ในการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร  คาใชจายในการผลิตการผลิตภัณฑความช้ืน 10% เทากับ
11 บาทตอกิโลกรัม  รายละเอียดในการวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตร  แสดงไวในภาคผนวก ค.
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ตารางท่ี 5.2  สวนประกอบกรดอะมิโนของกากตะกอนจาก DAF (Scum) เทียบกับระดับกรดอะมิโนท่ี
จํ าเปนสํ าหรับการเล้ียงไก

กรดอะมิโนท่ีจํ าเปน
สวนประกอบกรดอะมิโน

ใน Scum*

สวนประกอบกรดอะมิโนท่ีจํ าเปนสํ าหรับ
การเลี้ยงไก**

%ในนํ้ าหนักสารอาหาร
สํ าหรับการเล้ียงไก %ในนํ้ าหนัก Scum อายุไกต่ํ ากวา 4

สัปดาห
อายุไก

4-8 สัปดาห
Lysine 1.46 1.02 1.01

Arginine 1.13 1.34 1.20
Histidine 0.69 0.44 0.40
Threonine 1.22 0.77 0.70
Tyrosine 0.86 1.43 1.03
Valine 1.29 0.16 0.16

Leucine and
Isoleusine

3.22 2.35 2.15

หมายเหตุ * คํ านวณจากคาเฉล่ีย % โปรตีนของแตละกระบวนการ
** Titus W.H. and Fritz C.J. (1971) Scientific Feeding of Chickens

5th edition Interstate Danville III

5.2  การใชประโยชนจากวัตถุดิบเหลือใชท่ีเปนของแข็งจากกระบวนการผลิต

กระบวนการผลิตปลากระปองโดยท่ัวไปจะมีวัสดุเหลือใชท่ีเปนของแข็งจากปลาท่ีไมไดคุณภาพและ/
หรือเนื้อปลาท่ีสูญเสียจากการผลิตรวมท้ังเคร่ืองในปลา

จากการสํ ารวจโรงงาน พบวาปริมาณวัสดุเหลือใชจากการผลิตท่ีเปนของแข็ง มีอยูประมาณ 25-30%
ของวัตถุดิบท่ีเขาสูโรงงาน  วัตถุดิบเหลือท้ิงท่ีเปนของแข็งน้ีจะประกอบไปดวย หัวปลา, หางปลา, กางปลา, หนังปลา,
เคร่ืองในปลา และเศษเน้ือดํ า  ปริมาณจะขึ้นกับชนิดและขนาดของปลาท่ีเขาสูโรงงาน     เศษวัตถุดิบเหลานี้โดย
สวนใหญจะมีผูมารับซ้ือจากโรงงานในราคา 1.50-3.00 บาท/กิโลกรัม  นํ าไปเปนวัตถุดิบเพื่อผลิตผลิตภัณฑตางๆ
ดังน้ี

♦ นํ้ าปลา โดยนํ าเคร่ืองในปลาไปหมัก
♦ เนื้อปลาปน  ใชหัวปลา,  กางปลา,  หางปลา,  หนังปลา,  เศษเนื้อดํ า  เปนวัตถุดิบ
บางโรงงานอาจมีโรงงานผลิตปลาปนของตนเอง

♦ อาหารสัตวบรรจุกระปอง (Canned pet food)  นํ าสวนผสมของหัวปลา,  หางปลา,
กางปลา,  หนังปลาและเศษเน้ือดํ า  บรรจุลงกระปองโดยมีสวนผสมของของเหลว  เชน
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นํ้ าเกลือ, เจลล่ี หรือนํ้ าผักเติมลงไป  ซ่ึงจะมีช่ือเรียกตามสวนผสมท่ีเติมลงไป เชน ทูนา
ในนํ้ าเกลือ (หรือเจลล่ีหรือนํ้ าผัก) ทูนาผสมไกบดในนํ้ าเกลือ (หรือเจลล่ี) เปนตน

♦ ไสกรอก ในตางประเทศ เชน คอสตาริกาจะนํ าเศษเนื้อดํ าของปลาทูนามาผลิตไสกรอก
เพื่อเปนอาหารมนุษย และผลิตภัณฑดังกลาวถูกสงไปขายยังสหรัฐอเมริกา

♦ ซอสปรุงรส (Seasoning fish wafers)  ประเทศญ่ีปุนจะนํ าเศษเนื้อดํ ามาผสมกับ
เคร่ืองปรุงตาง ๆ

♦ กรดไขมันโอเมกา-3 (Omega-3 fatty acid)    หัวปลาทูนานั้นนอกจากจะขายเปน
วัตถุดิบใหกับโรงงานปลาปนแลว  สามารถนํ ามาบีบเอานํ้ ามัน  ไปสกัดกรดไขมันโอเม
กา-3 ซ่ึงเปนสารท่ีมีคุณคาสูง กรดไขมันโอเมกา-3 ท่ีสํ าคัญ ไดแก EPA
(Eicosapentanoic acid) และ DHA (Docosa hexaenoic acid)  จากการคนควา
วิจัยมีรายงานยืนยันวา      EPA เปนสวนสํ าคัญในการปองกันและตอตานโรคหัวใจ
เบาหวาน และโรคอื่น ๆ ท่ีมีสวนสัมพันธกับกรดไขมันในเลือด  สวน DHA มีรายงาน
ผลงานวิจัยใหมๆ พบวา ในเซลสมองของคนมี DHA อยู   ซ่ึงมีแนวโนมวาจะใช DHA
ในการสงเสริมการพัฒนาสมองของคนตอไป



บทที่  6
เทคโนโลยีในการบํ าบัดน้ํ าเสีย

เทคโนโลยีการบํ าบัดนํ้ าเสียท่ีจะกลาวถึงน้ี จะเนนวิธีการบํ าบัดนํ้ าเสียจากจุดตาง ๆ ภายใน
กระบวนการ เชน จุดละลายนํ้ าแข็ง จุดตัดปลา จุดการบรรจุกระปอง  นํ้ าลางพื้น  ลางอุปกรณ จะรวมกันเรียก
วา นํ้ าเสียรวม  ซ่ึงสามารถกระทํ าได 3 ระดับ  ไดแก การบํ าบัดปฐมภูมิ (Primary treatment) การบํ าบัด
ทุติยภูมิ (Secondary treatment) และการบํ าบัดตติยภูมิ (Tertiary treatment) นํ้ าเสียรวมจากโรงงานอุต
สาหกรรมปลากระปองสวนใหญ จะมีลักษณะการแปรเปล่ียนท้ังอัตราการไหลและสมบัติของน้ํ าคอนขางสูง  จํ า
เปนตองมีถังรับน้ํ าเสีย (Equalization tank) กอน เพื่อสามารถปอนนํ้ าเสียเขาสูระบบบํ าบัดนํ้ าเสียให
สมํ่ าเสมอได ขนาดของถังรับน้ํ าเสีย จะข้ึนอยูกับอัตราการปลอยนํ้ าเสียรวมของโรงงาน  โดยท่ัวไปควรสรางให
เก็บกักนํ้ าไดประมาณ 6-7 ช่ัวโมง  ภายในถังตองติดต้ังเคร่ืองเติมอากาศเพื่อใหอากาศและกวนผสมนํ้ าเสียใน
ถังรับน้ํ าเสียไมใหเนาเสียและตกตะกอนนอนกนถัง  นอกจากนั้นควรติดต้ังสวิทซควบคุม (Level switch)
เพื่อควบคุมการทํ างานของปมสูบน้ํ าเสียดวย

6.1  การบํ าบัดข้ันปฐมภูมิ
กระบวนการท่ีใชสวนใหญเปนกระบวนทางกายภาพ  เชน
♦ ตะแกรงแยกของแข็ง (Screens)
♦ บอดักไขมัน  (Fat traps)
♦ ถังตกตะกอน  (Settling tanks)
♦ ถังลอยตะกอน  (Flotation)
6.1.1  ตะแกรงแยกของแข็ง  นํ้ าเสียรวมจะมีส่ิงสกปรกของแข็งท้ังขนาดใหญ และขนาดเล็ก

ปะปนอยู  จึงจํ าเปนตองผานเคร่ืองแยกของแข็งเพื่อไมใหเกิดการอุดตันของเคร่ืองสูบน้ํ าเสีย ตะแกรงท่ีใชโดย
ท่ัวไปมี 2 ประเภท คือ  ตะแกรงหยาบ (Coarse screens)  และตะแกรงละเอียด (Fine screens)

 ตะแกรงหยาบ ท่ีใชกันมากเปนแบบเหล็กลูกกรง (Bar racks)  คือ ใชเหล็กแทงกลม
หรือเหลี่ยมเช่ือมเปนแผนตะแกรงวางขวางรางระบายน้ํ าเสีย ทํ ามุมประมาณ 45 องศากับแนวระดับ ระยะ
ระหวางซ่ีลูกกรงประมาณ 1-2 นิ้ว เพื่อดักส่ิงสกปรกช้ินใหญๆ ท่ีลอยมากับน้ํ าเสีย จะตองตักหรือกวาดส่ิง
สกปรกท่ีติดอยูระหวางซ่ีลูกกรงออกไปเปนประจํ า เพื่อไมใหมีการอุดตันซ่ึงจะทํ าใหนํ้ าทวมขังพื้นท่ีท่ีทํ าการ
ผลิตได

 ตะแกรงละเอียด  ท่ีใชสวนใหญจะเปนแผนเอียง หรือเปนทรงกระบอกแผนตะแกรงทํ า
ดวยโลหะหรือวัสดุอื่นๆ มีรูพรุน  ตะแกรงละเอียดจะใชดักส่ิงสกปรกขนาดเล็ก  ตะแกรงละเอียดท่ีนิยมใช
ไดแก
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♦ สแตติกสกรีน (Static screen)  เปนเคร่ืองดักตะกอนท่ียึดติดอยูกับท่ี ตัว
ตะแกรงต้ังเอียงทํ ามุมกับพื้นประมาณ 60 องศา  ตะกอนท่ีถูกแยกอยูบนตะแกรง
จะตกมารวมอยูในท่ีรองรับดานลาง  ดังรูป  6.1

รูปท่ี  6.1  เคร่ืองแยกตะกอนท่ียึดติดอยูกับท่ี (Static screen)

♦ โรตารี ดรัม สกีน (Rotary drum screen)  นํ้ าเสียจะถูกสงเขาไปในกลองปอน
(Feed box)  นํ้ าเสียจะเขาผานไปในโรตารีสกรีนโดยแรงโนมถวง  ตะกอนท่ีถูกกัก
อยูบน   สกรีนจะถูกปาดโดยใบมีด  ดังรูปท่ี  6.2

สํ าหรับขอมูลการออกแบบ/ประสิทธิภาพของเคร่ืองแยกตะกอนแสดงไวในตารางท่ี 6.1
ตารางท่ี  6.1 ขอมูลการออกแบบและประสิทธิภาพของเคร่ืองแยกตะกอน

ชนิดของเคร่ืองแยกตะกอน
สแตติกสกรีน โรตารีดรัมสกรีน

ขนาดตะกอน, มิลลิเมตร 0.01-0.06 0.01-0.06
วัสดุท่ีใชทํ าตะแกรง สแตนเลสสตีล Wedge wire สแตนเลสสตีล Wedge wire
Hydraulic capacity, gal/ft2min 15-60 0.12-1.0
ปริมาณของแข็งในนํ้ าเสีย, %โดยนํ้ าหนัก 10-15 10-15
ประสิทธิภาพการกํ าจัด SS, % 15-30 15-30

รูปท่ี  6.2  เคร่ืองแยกตะกอนชนิดโรตารีดรัม (Rotary drum screen)
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6.1.2  บอดักไขมัน  นํ้ าเสียรวมจะมีปริมาณนํ้ ามันและไขมันคอนขางสูงอยูในชวง 1,000-7,000
มก.ตอลิตร  การกํ าจัดนํ้ ามันและไขมันดังกลาวโดยบอดักไขมันเพื่อไมใหเกิดปญหาในการสงผานออกซิเจนใน
ระบบบํ าบัดตอไป  บอดักไขมันเปนบอคอนกรีตรูปส่ีเหล่ียมผืนผามีความจุพอท่ีจะกักนํ้ าไวไดนานประมาณ 15
นาที  ในบอมีแผนคอนกรีตหรือไม (Baffle) ก้ันขวางทางน้ํ าไหลเอาไว  นํ้ าจะไหลลอดแผนก้ันนี้ไป  สวนน้ํ ามัน
จะถูกกักไวจะตองกวาดเอาไปทํ าลาย  การกวาดน้ํ ามันอาจจะใชเคร่ืองกวาด (Skimmer) ก็ได

6.1.3  ถังตกตะกอน  ทํ าการแยกตะกอนออกจากนํ้ าเสีย  โดยการกักนํ้ าเสียไวช่ัวระยะเวลา
หน่ึงในถังตกตะกอน  เพื่อลดความเร็วในการไหลของน้ํ าเสียลงจนกระท่ังตะกอนตางๆ  สามารถจมตัวลงสูกน
ถังไดดวยแรงโนมถวงของโลก เพื่อชวยการตกตะกอนของของแข็งท่ีมีขนาดเล็กมากท่ีเปนตะกอนแขวนลอย
ไมสามารถรวมตัวไดดวยนํ้ าหนักของตัวเอง  จํ าเปนตองเติมสารเคมีชวยสรางตะกอน (Coagulants)  เพื่อให
ตะกอนท่ีเกิดนั้นมีขนาดใหญพอท่ีจะตกตะกอนได  สารชวยตกตะกอนท่ีใชจะไดผลดีท่ีสุดท่ีคา pH  พิสัยหนึ่ง
ข้ึนกับชนิดของสารชวยตกตะกอนท่ีใช  ดังตารางท่ี  6.2

ตารางท่ี  6.2  คา pH ท่ีเหมาะสมสํ าหรับสารกอตะกอนแตละชนิด
สารกอตะกอน pH  ท่ีเหมาะสม

PAC (poly aluminium chloride) 6.0-8.5
Aluminium Sulfate [Al2(SO3)3] 6.0-8.5
Ferric chloride  [FeCl3] 4.0-11.0

6.1.4  การทํ าใหตะกอนลอย (Flotation)  เปนการแยกตะกอนออกโดยการทํ าใหตะกอนในน้ํ าเสีย
ลอยข้ึนบนผิวนํ้ าโดยใชฟองอากาศขนาดเล็ก แลวกวาดท้ิงออกไป นิยมใชกับตะกอนท่ีตกออกไดยาก
เชน ตะกอนแขวนลอยท่ีมีนํ้ าหนักเบา, ไขมันตาง ๆ การทํ าใหตะกอนลอย จะใชเวลาในการแยก
ตะกอนนอยกวาวิธีการตกตะกอนโดยธรรมชาติ แลวตะกอนซ่ึงมีนํ้ าหนักเบาอยูในลักษณะคร่ึงจมคร่ึง
ลอย เมื่อมีฟองอากาศไปรวมกับตะกอน จะทํ าใหความถวงจํ าเพาะของท้ังฟองอากาศรวมกับตะกอน
มีคานอยกวาความถวงจํ าเพาะของน้ํ าเสีย  ฟองอากาศก็จะพาส่ิงตะกอนลอยข้ึนสูผิวนํ้ า

ขอดีของระบบตะกอนลอย
♦ พวกไขมัน, ตะกอนเบา, ตะกอนหนักตางๆ สามารถถูกแยกออกจากนํ้ าเสียไดโดยใชเพียง
ถังเดียว

♦ ตองการพื้นท่ีในการติดต้ังนอย เพราะมีเวลาเก็บกักต่ํ า จึงใชถังท่ีขนาดเล็กและทํ าให
ประหยัด คากอสรางระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย

♦ ไมมีปญหาเร่ืองกลิ่นเหม็นรบกวน  เพราะเวลาเก็บกักของนํ้ าเสียในถัง Flotation มีนอย
และปริมาณออกซิเจนของนํ้ าเสียในถัง Flotation จะมีมากเกินพอจึงไมกอใหเกิดปญหา
เร่ืองกลิ่นเหม็นรบกวน  ระบบนี้สามารถแยกตะกอนชนิดตางๆ ออกจากนํ้ าเสียไดมากกวา
ระบบการตกตะกอน
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♦ นํ้ ามันและไขมันตางๆ ท่ีถูกแยกออกจากนํ้ าเสียบางชนิด  สามารถนํ าไปใชเปนเช้ือเพลิงได
ประเภทของกระบวนการตะกอนลอย
การทํ าใหตะกอนลอยท่ีใชในระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย มี 2 วิธีหลัก  คือ
1. ระบบอัดอากาศ Dissolved Air Flotation (DAF)  หลักการ คือ การอัดอากาศลงในนํ้ า

เสียภายใตความดันสูง  จากนั้นจึงปลอยความดันใหเขาสูสภาวะความดันบรรยากาศอยางรวดเร็ว  ทํ าให
อากาศละลายนํ้ าไดจนเกินจุดอิ่มตัว  อากาศสวนเกินก็จะหนีออกจากนํ้ าเปนฟองเล็กๆ พาตะกอนข้ึนสูผิวนํ้ า
DAF มี 2 ระบบ คือ ระบบมีการหมุนเวียน และ ระบบไมมีการหมุนเวียน  ข้ึนอยูกับชนิดของตะกอนท่ีกอตัว

รูปท่ี  6.3  ระบบ Dissolved Air Flotation

2.  ระบบเปาหรือพนอากาศ Dispersed Air Flotation  หลักการคือ  การเติมอากาศหรือ
เปาอากาศลงในนํ้ าเสียโดยตรง ณ ความดันบรรยากาศ  ในการเปาอากาศจะทํ าใหเกิดฟองอากาศท่ีมีขนาดเสน
ผาศูนยกลางของฟองอากาศประมาณ 2-3 มม.  นํ าพาตะกอนตางๆ ลอยข้ึนสูผิวนํ้ า  จากนั้นจะถูกกวาดท้ิง
ออกไป  ระบบ Dispersed Air flotation มีประสิทธิภาพในการแยกของแข็งและไขมันต่ํ ากวาระบบ
Dissolved Air Floatation  ขอดีของระบบนี้คือคากอสรางต่ํ าและการทํ างานงาย

ระบบ Flotation  ตามวิธีขางตนอาจเติมสารเคมีบางชนิด (Coagulants) ลงไปในระบบ เพื่อ
ชวยใหตะกอนเล็ก ๆ เกาะติดกันและจะทํ าใหไดโครงสรางท่ีสามารถเกาะติดกับฟองอากาศไดดีย่ิงข้ึน  เปนการ
ชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการแยกตะกอนของระบบ Flotation  สารเคมีท่ีนิยมใชสํ าหรับชวยเพิ่มประสิทธิภาพ
ของระบบ Flotation  ไดแก สารอนินทรีย  เชน  Alum, FeCl3, Activated Silica, Fe2(SO4)3, Ca3(PO4)2
และสารประกบอินทรีย เชน Amy- alcohol  Pine oil, Cresylic acid และ Carboxymethylcellulose
เปนตน  สารเหลานี้จะทํ าใหของแข็งจับตัวเปนกอนใหญและถูกลอยข้ึนสูผิวนํ้ าโดยฟองอากาศ

ขอมูลท่ีจํ าเปนในการออกแบบระบบ Flotation ไดแก ความเขมขนของตะกอน ปริมาณอากาศ
ท่ีตองการใชในระบบ, ความเร็วลอยข้ึนของตะกอน, อัตราสวนอากาศตอของแข็ง (Ait/Solids ratio) และ
อุณหภูมิของน้ํ าเสีย  ระยะเวลาท่ีใชในการกักเก็บท่ัวไปของระบบประมาณ  20-30 นาที
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การพิจารณาเลือกใชสารชวยเพิ่มประสิทธิภาพของระบบตะกอนลอยจะข้ึนอยูกับ
♦ ลักษณะของน้ํ าเสียและปริมาณ coagulants ท่ีตองการ
♦ เคร่ืองมือ อุปกรณ คาเดินและคาบํ ารุงรักษา
♦ วัตถุประสงคของการใชระบบตะกอนลอย เชน เพื่อการบํ าบัดเบ้ืองตน อาจเลือกใชสารอนิ
นทรียชนิดใดชนิดหน่ึงท่ีเหมาะกับลักษณะของน้ํ าเสีย  แตถาเพื่อการบํ าบัดรวมกับการนํ า
กลับมาใชประโยชน  โดยอาจนํ าเอากากตะกอนท่ีไดไปเปนสวนผสมในอาหารสัตว จะตอง
คํ านึงถึงชนิดและปริมาณของสารในกากตะกอนวา  อยูในเกณฑท่ีอุตสาหกรรมอาหารสัตว
ยอมรับไดหรือไม ในกรณีท่ีมีการเติมสารชวยสรางตะกอน ตองเปนชนิดท่ีใชผสมใน
อาหารและอาหารสัตว  ซ่ึงรับรองโดยสํ านักงานคณะกรรมการอาหารและยา

6.2  การบํ าบัดข้ันทุติยภูมิ
นํ้ าเสียจากอุตสาหกรรมปลากระปอง มีลักษณะเชนเดียวกับน้ํ าเสียจากอุตสาหกรรมเกษตรอื่น ๆ

คือมีมลสารในรูปสารอินทรียอยูสูง  ซ่ึงจํ าเปนตองใชกระบวนการบํ าบัดทางชีวภาพ  เพื่อลดปริมาณสารอินทรีย
ดังกลาวโดยระบบบํ าบัดท่ีใชอาจประกอบดวย  กระบวนการบํ าบัดหลายๆ ประเภทหรือประเภทเดียว  และอาจ
มีข้ันตอนเดียวหรือหลายข้ันตอน  ซ่ึงปจจุบันมีกระบวนการทางชีวภาพมากมาย ท่ีสามารถใชกับน้ํ าเสียจาก
อุตสาหกรรมปลากระปอง

ดังน้ันในการเลือกระบบบํ าบัดนํ้ าเสียระบบใดน้ัน มีขอควรคํ านึงถึงเพื่อใชประกอบการเลือก ดังน้ี
♦ ความยืนหยุนในการบํ าบัดนํ้ าเสียท้ังในดานปริมาณและคุณลักษณะของน้ํ าเสีย
♦ ความยากงายในการเดินระบบบํ าบัด คาใชจายในการเดินระบบ/คาบํ ารุงรักษาควรมีคาต่ํ า
การดํ าเนินงานของระบบบํ าบัดอาจเปนไดท้ังแบบกะและแบบตอเนื่อง ระบบบํ าบัดแบบกะเหมาะ

สมกับอุตสาหกรรมปลากระปองขนาดเล็ก (กํ าลังการผลิตไมเกิน 50 ตัน/วัน) เมื่อปริมาณนํ้ าเสียไมสูงและเวลา
ในการปลดปลอยนํ้ าเสียส้ัน  ในระบบบํ าบัดท่ีมีการดํ าเนินงานแบบตอเนื่องจํ าเปนตองมีถังปรับสภาพนํ้ า  และ
มีการสูบน้ํ าจากถังปรับสภาพนํ้ าเสียเขาสูระบบบํ าบัดดวยอัตราคงท่ี

ความเขมขนของมลสารในนํ้ าเสีย ในอุตสาหกรรมปลากระปองยังข้ึนกับวัตถุดิบ คือ พันธุปลาท่ี
ใชตลอดจนกระบวนการผลิตท่ีแตกตางกัน  สํ าหรับอุตสาหกรรมปลากระปองในประเทศไทย  สวนใหญจะเปน
การผลิตปลาทูนากระปอง  และอาจจะมีสายการผลิตปลาซารดีนอยูในสัดสวนตางๆ กัน  มลสารในน้ํ าเสียจาก
สายการผลิตปลาทูนาจะสูงกวาจากสายการผลิตปลาซารดีน  เนื่องจากมีนํ้ าเสียจากการนึ่งปลาในกระบวนการ
ผลิตปลาทูนา  อยางไรก็ดีถามีการจัดการในเร่ืองนํ้ าเสียโดยแยกนํ้ านึ่งปลา  และนํ้ าท่ีใชเปนตัวถายเทความรอน
ออกจากนํ้ าเสียรวมแลว  จะพบวาลักษณะของน้ํ าเสียจากสายการผลิตปลาทูนารวมกับน้ํ าเสียจากสายการผลิต
ปลาซารดีน มีความเขมขนลดลง ขอมูลในตารางท่ี 6.3 แสดงความเขมขนของมลสารในนํ้ าเสียจากสายการ
ผลิตปลา  ทูนาเมื่อแยกและไมแยกนํ้ านึ่งปลาออก  ในนํ้ าเสียสายการผลิตปลาซารดีน  และในน้ํ าเสียสายการ
ผลิตปลาทูนาเมื่อแยกนํ้ านึ่งปลารวมกับปลาซารดีนในอัตราสวน  1:1  และสุดทายคือนํ้ าเสียรวมนํ้ านึ่งปลาของ
สารการผลิตปลาทูนารวมกับปลาซารดีนในอัตราสวน 1:1
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ตารางท่ี  6.3  ความเขมขนมลสารในนํ้ าเสียจากอุตสาหกรรมปลากระปอง
นํ้ าเสียจาก

        การผลิต
ปลาทูนา

นํ้ านึ่งปลา2 ปลาซารดีน4
รวมปลาทูนาและซารดีน
ปริมาณนํ้ าเสีย 1:1

นํ้ านึ่งปลา นํ้ านึ่งปลา
พารามิเตอร รวม ไมรวม4 รวม3 ไมรวม4

BOD5(มก./ล.) 7,313 5,196 47,545 1,644 4,523 3,420

TKN (มก./ล.) 890 564 7,086 68 479 309

TSS (มก./ล.) 2,233 971 26,202 863 1,548 916

FOG (มก./ล.) 5,523 5,318 9,418 515 3,019 2,855

หมายเหตุ 1. ขอมูลจากจํ านวนตัวอยาง  7  ตัวอยาง  เก็บ Composite ทุก 1 ชม.
2. ขอมูลจากจํ านวนตัวอยาง 12  ตัวอยาง  เก็บ Composite ทุก 1 ชม.
3. ขอมูลจากจํ านวนตัวอยาง 29  ตัวอยาง  เก็บ Composite ทุก 1 ชม.
4. ขอมูลจากการคํ านวณโดยการทํ าสมดุลมวล

6.2.1  กระบวนการทางชีวภาพแบบใชอากาศหลังการบํ าบัดข้ันตน
ความเขมขนมลสารในน้ํ าเสียจะมีคาลดลงตามข้ันตอนของการบํ าบัด  ดังน้ันนํ้ าเสียจากอุตสาห

กรรมปลากระปองท่ีจะเขาสูกระบวนการทางชีวภาพ จะมีความเขมขนมลสารต่ํ าลงไปจากคาท่ีแสดงในตารางท่ี
6.3  ท้ังน้ียังข้ึนอยูกับประสิทธิภาพการบํ าบัดข้ันตน  นํ้ าเสียรวมท่ีผานตะแกรงแยกตะกอนของแข็งและผานเขา
กระบวนการลอยตะกอนสามารถลดความเขมขน COD และ BOD ได 60-70% (เหลือ 30-40% COD และ
BOD)  ประมาณการความเขมขนของ BOD ในนํ้ าเสียจากอุตสาหกรรมปลากระปอง ท่ีมีการจัดการโดยแยกนํ้ า
นึ่งปลาออกและนํ้ าเสียรวมไมแยกนํ้ านึ่งปลา  เมื่อผานการบํ าบัดเบ้ืองตนโดยตะแกรง  และกระบวนการลอย
ตะกอนแลวจะเทากับ 1,300 มก./ล. และ 1,800 มก./ล. ตามลํ าดับ (พิจารณาจาก ตารางท่ี 6.3)   ซ่ึงเปน
ความเขมขนท่ียังสูงมากในการเลือกใชกระบวนการบํ าบัดทางชีวภาพแบบใชอากาศ  ประมาณความตองการ
ออกซิเจนตามทฤษฎี เทากับ 1.0-1.4 กิโลกรัมตอนํ้ าเสีย 1 ลบ.เมตร  กระบวนการทางชีวภาพท่ีจะใชอาจจะ
เปนในลักษณะจุลินทรียแขวนลอย  หรือในลักษณะตรึงจุลินทรียอยูบนตัวกลาง  กระบวนการบํ าบัดท่ีใชใน
กรณีท่ีจุลินทรียแขวนลอย ไดแก กระบวนการ Activated Sludge และอื่นๆ ท่ีพัฒนาจาก Activated
Sludge  เชน Contact stabilization   สวนประเภทตรึง จุลินทรียอยูบนตัวกลางควรเปนลักษณะ Biofilter
ท่ีมีการใหอากาศ
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กระบวนการ Activated Sludge ท่ีเลือกใชเคร่ืองเติมอากาศทางกล จะเสียคาใชจายในการ
ดํ าเนินการสํ าหรับคาไฟฟาในการเติมอากาศอยูในชวง 1,400-3,000 บาทตอเดือนตอนํ้ าเสีย 1 ลบ.เมตร (อัตรา
การเติมอากาศในนํ้ าเสีย 0.6-1.5 กก.O2/กิโลวัตต-ชม.  และคาไฟฟา กิโลวัตต-ชม. (ยูนิต) ละ 2 บาท ดํ าเนิน
การ 24 ช่ัวโมงตอวัน)  เนื่องจากนํ้ าเสียมาจากอุตสาหกรรมอาหาร  จึงมีปริมาณฟอสฟอรัสและไนโตรเจน
(แสดงในตารางท่ี 6.4) พอเพียงสํ าหรับกระบวนการบํ าบัดทางชีวภาพแบบใชอากาศโดยคํ านวณ BOD5 : N : P
ไดประมาณ 100:10:1  ความเขมขนของคลอไรดมีคาเฉล่ียประมาณ 4% NaCl  เนื่องจากวัตถุดิบเปนปลา
ทะเลท่ีใชนํ้ าทะเลแชแข็ง  และในการผลิตมีการผลิตผลิตภัณฑในนํ้ าเกลือ   ในขณะท่ีรายงานจากตางประเทศ
นํ้ าเสียจากอุตสาหกรรมปลากระปองมีความเขมขนคลอไรดสูงถึง 10-20%  เนื่องจากมีการใชนํ้ าทะเลในการทํ า
ความสะอาด  มีรายงานการศึกษาระบุวาความเขมขนคลอไรดท่ีสูงสามารถยับย้ังการเติบโตของจุลินทรียใน
กระบวนการบํ าบัดชีวภาพซ่ึงทํ าใหประสิทธิภาพในการบํ าบัดลดลงได   อยางไรก็ดีในรายงานฉบับเดียวกันได
ทดสอบการบํ าบัดนํ้ าเสียโดยกระบวนการชีวภาพแบบไรอากาศและพบวาความเขมขนคลอไรดในระดับ 10-
20% ดังกลาว  ไมมีผลตอการบํ าบัด และสามารถลด COD ได  75-80%

ตะกอนท่ีเกิดจากกระบวนการ Activated  Sludge  เมื่อผานการดึงน้ํ าออก  ซ่ึงจะใชลานตาก
ตะกอน หรืออุปกรณดึงน้ํ าอื่นๆ  เชน Filter Press แลว  สามารถนํ ามาใชเปนปุยได  โดยมีไนโตรเจนอยู
ประมาณ 8% และกรดฟอสฟอริคอยู 4.5%

ตารางท่ี 6.4  ความเขมขนไนโตรเจน, ฟอสฟอรัสและคลอไรดในนํ้ าเสียจากอุตสาหกรรมปลากระปอง
คุณลักษณะ การเตรียมปลาทูนา การบรรจุกระปอง

ชวง เฉลี่ย ชวง เฉลี่ย
BOD  มก./ล.
ไนโตรเจน  มก./ล.
ฟอสเฟต  มก./ล.
คลอไรด  มก. NaCl/ล.

987-33,750
72-1,731
20-74

271-13,554

7,460
703
44

4,103

640-7,150
81-398
14-74

1,546-7,140

1,733
207
41

3,977
หมายเหตุ *  คาเฉล่ียจากนํ้ าเสีย  20  ตัวอยาง

ระบบบํ าบัดนํ้ าเสียท่ีใชกระบวนการลอยตะกอนเปนกระบวนการบํ าบัดเบ้ืองตน  และใชกระบวน
การ Activated Sludge สํ าหรับการบํ าบัดสารอินทรียท่ีเหลือนั้น  ถังปฏิกรณอาจจะออกแบบใหเปนหลายถัง
ตอกัน  เพื่อใหเปนปฏิกรณการไหลแบบทอ (Plug flow reactor)  หรืออาจจะออกแบบเปนถังเดียวดํ าเนิน
การแบบกวนสมบูรณ (CSTR, Continuous Stirrer Tank Reactor) ก็ได

6.2.2  กระบวนการทางชีวภาพหลังการบํ าบัดข้ันตนแบบไมใชอากาศ
ระบบบํ าบัดทางชีวภาพเมื่อเร่ิมตันดวยกระบวนการทางชีวภาพแบบไมใชอากาศมีดังน้ี
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♦ ระบบบอบํ าบัด
♦ กระบวนการหมักไรอากาศประสิทธิภาพสูง
♦ กระบวนการซีเควนซแบทซ
ระบบบอบํ าบัด (Stabilization Ponds)
ระบบบอบํ าบัดเปนระบบธรรมชาติใชแบคทีเรียและ/หรือสาหราย  ยอยสลายสาร  คา

ดํ าเนินงานและคาบํ ารุงดูแลรักษาต่ํ า  อาจเร่ิมตนดวยบอหมักไรอากาศ (Anaerobic pond)  และส้ินสุดดวย
บออากาศ (Aerobic pond) หรืออาจติดต้ังเคร่ืองเติมอากาศเปนลักษณะของบอเติมอากาศ (Oxidation
pond)  อยางไรก็ดีระบบบอบํ าบัดจะสิ้นเปลืองพื้นท่ีท่ีใชสูง  และอาจมีปญหาเร่ืองกลิ่นและแมลงในบอหมักไร
อากาศ

กระบวนการหมักไรอากาศประสิทธิภาพสูง(High Rate Anaerobic Reactor,
HRAR)

หลักเกณฑของการออกแบบกระบวนการหมักไรอากาศประสิทธิภาพสูง  คือ  การ
พยายามกักเก็บมวลจุลินทรียใหอยูในระบบนานท่ีสุด  โดยอาศัยตัวกลางใหจุลชีวยึดเกาะ (Fixed film)  หรือ
การหมุนเวียนตะกอนจุลชีวกลับ (Contact anaerobic)  หรือการทํ าใหตะกอนจุลชีวะมีนํ้ าหนักไมหลุดลอยไป
กับน้ํ าเสียท่ีผานการบํ าบัด (Upflow Anaerobic Sludge Blanket, UASB)  กระบวนการหมักไรอากาศประ
สิทธิภาพสูงน้ี  มีการนํ ามาใชกับน้ํ าเสียจากอุตสาหกรรมบางประเภทในประเทศไทยแลว

การใชกระบวนการหมักไรอากาศ จะไดกาซชีวภาพเปนผลพลอยได  ซ่ึงสามารถนํ าไปใช
ทดแทนน้ํ ามันเตาในการผลิตไอน้ํ าใชในกระบวนการผลิต (เนื่องจากอุตสาหกรรมปลากระปองใชไอนํ้ าในหมอ
นึ่งฆาเช้ือและในหมอนึ่งปลาทูนา  ปริมาณไอน้ํ าท่ีใชประมาณ 1.2 ตันตอตันปลาดิบ)  ปริมาณกาซมีเธนโดย
ประมาณท่ีผลิตไดจากนํ้ าเสียอุตสาหกรรมปลา  เมื่อประสิทธิภาพการบํ าบัด BOD5 70% แสดงในตารางท่ี 6.5
โดยพิจารณาจากมลสารท่ีมาจากสายการผลิตปลาทูนา ซ่ึงเปนสายหลักในการผลิตปลากระปองของอุตสาห
กรรมปลากระปองสวนใหญในประเทศไทย
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ตารางท่ี  6.5  การประเมินนํ้ ามันเตาท่ีทดแทนดวยกาซมีเธนจากการบํ าบัดโดยกระบวนการชีวภาพแบบ
ไรอากาศ

กํ าลังการผลิต
ตัน/วัน

ปริมาณกาซมีเธน
103 ลบ.เมตร/วัน

นํ้ ามันเตา
ลบ.เมตร/วัน

คาใชจายรายเดือนท่ี
ประหยัดได,
พันบาท

15-60 0.2∼ 1.2 0.11∼ 0.6 15-80
70-150 0.8∼ 3.0 0.4∼ 1.6 54-216
250-450 2.7∼ 9.0 1.4∼ 4.8 189-648

หมายเหตุ 1. คาตามทฤษฎีปริมาณกาซมีเธนท่ีผลิตไดจาก 1 กรัม BODL เทากับ 0.35 ลิตร
2. มลสาร BOD5 ตอตันปลาทูนา เทากับ 30-55 กิโลกรัม
3. สัดสวนของ BOD5 ตอ BODL เทากับ 0.68
4. กาซมีเธน 1 ลบ.เมตร ใหคาความรอนเทากับน้ํ ามันเตา 0.53 ลิตร
5. นํ้ ามันเตาราคาซ้ือขายลิตรละ 4.50 บาท

        เมื่อคํ านวณปริมาณไอน้ํ าท่ีไดจากกาซมีเธนซ่ึงเปนผลพลอยไดจากการบํ าบัด พบวา จะทด
แทนน้ํ ามันเตาไดประมาณ 15% ของน้ํ ามันเตาท่ีใชท้ังหมด (นํ้ ามันเตา 1 ลิตร ผลิตไอน้ํ าได 13 กิโลกรัม  เมื่อ
ประสิทธิภาพหมอไอน้ํ า 70%)

      สํ าหรับคาใชจายตนทุนของกระบวนการหมักไรอากาศประสิทธิภาพสูงอยูในชวง 12,000-
20,000บาทตอลูกบาศกเมตรนํ้ าเสีย นํ้ าเสียท่ีผานการบํ าบัดจากกระบวนการหมักไรอากาศจะมีคาความเขมขน
BOD ต่ํ ากวาการใชกระบวนการบํ าบัดทางกายภาพ หรือเคมีกายภาพ ซ่ึงเปนขอดีกวาเมื่อพิจารณาในแงการ
บํ าบัด(เมื่อยังไมคิดผลพลอยไดจากการบํ าบัด) ซ่ึงชวยใหกระบวนการบํ าบัดตอเนื่องทํ างานไดดีข้ึน แตเสถียร
ภาพการทํ างานของกระบวนการหมักไรอากาศจะต่ํ ากวาการบํ าบัดทางกายภาพ โดยเฉพาะอยางย่ิงความยากใน
การเร่ิมตนระบบ   อยางไรก็ดี นํ้ าเสียท่ีผานกระบวนการหมักไรอากาศแบบประสิทธิภาพสูงจะยังคงมีคาความ
เขมขน BOD สูงกวามาตราฐาน ซ่ึงจํ าเปนตองมีกระบวนการบํ าบัดแบบใชอากาศ เชน Activated Sludge
หรือ Aerated lagoon  มารองรับตอไป

กระบวนการซีเควนซแบทซ (Sequence Batch Reactor, SBR)
SBR เปนกระบวนการท่ีพัฒนามาจากกระบวนการตะกอนเรงโดยดํ าเนินงานในลักษณะแบบ

กะ แตท่ีแตกตางจากแบบกะเดิมก็คือไมมีถังตกตะกอนแยกตางหาก ตะกอนจะตกในถังปฏิกรณเดิม ซ่ึงมี
กํ าหนดตารางเวลาการดํ าเนินการในเงื่อนไขตางๆ ในปฏิกรณตัวเดียว นํ้ าเสียจากอุตสาหกรรมปลากระปองไม
วาจะเปนปลาทูนากระปองหรือปลาซารดีนกระปอง สามารถท่ีจะใชกระบวนการ SBR ได  ขอดีของระบบ SBR
สามารถสรุปไดดังน้ี

♦ ไมใชถังตกตะกอนและการเวียนตะกอนกลับเขาระบบ
♦ ใชพื้นท่ีนอย
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♦ สามารถใชกับน้ํ าเสียท่ีมีอัตราการไหลไมสมํ่ าเสมอ
♦ ตะกอนสวนเกินท่ีตองกํ าจัดมีนอยกวาจากกระบวนการ Activated Sludge
♦ สามารถปรับเปล่ียนระบบ และการดํ าเนินงานไดงาย เมื่อตองการลดสารประกอบ
ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส  นอกเหนือไปจากการกํ าจัด BOD

SBR เปนระบบท่ีเหมาะสมสํ าหรับน้ํ าเสียจากอุตสาหกรรมขนาดเล็กถึงขนาดกลาง  ใน
การนํ าไปใชกับน้ํ าเสียของอุตสาหกรรมปลากระปอง ควรมีบอดักไขมันกํ าจัดไขมันสวนหน่ึงกอน  และเนื่อง
จากนํ้ าเสียมีความเขมขนสารอินทรียสูง  ในการดํ าเนินงาน SBR ความเร่ิมตนดวยสภาพไรอากาศและตอดวย
การเติมอากาศ  จากนั้นจึงหยุดใหตกตะกอน  และปลอยท้ิงน้ํ าสวนใสออก  แสดงในรูปท่ี 6.4 ในหนึ่งรอบการ
ทํ างานอาจใชเวลา 8 ชม., 12 ชม. หรือ 24 ชม. การควบคุมระบบในแตละรอบและควบคุมรอบในแตละวัน
สามารถใชระบบอัตโนมัติกลาวคือ ควบคุมโดย PLC (Programmable Logical Controller) หรือจะใช
Time relay control  ในอุปกรณแตละตัวใหทํ างานเปนชวงๆ

รูปท่ี 6.4 Sequence Batch Reactor, SBR
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6.2.3 การบํ าบัดข้ันตติยภูมิ
นํ้ าเสียจากอุตสาหกรรมปลามีความเขมขนไนโตรเจนอยูสูง ท้ังในรูปของสารประกอบไนโตรเจน

ในนํ้ าเสีย จะเปนสารอินทรียไนโตรเจน (Organic nitrogen)  และสารประกอบแอมโมเนีย ซ่ึงปริมาณของสาร
ประกอบแอมโมเนียจะขึ้นกับความสดของนํ้ าเสีย โดยท่ัวไประบบบํ าบัดนํ้ าเสียในข้ันทุติยภูมิท่ีใช มีวัตถุ
ประสงคเพื่อกํ าจัด BOD, COD รวมท้ังตะกอนแขวนลอย  ดังน้ันปริมาณไนโตรเจนในน้ํ าเสียท่ีออกจากระบบ
บํ าบัดจะยังคงมีคาสูง เมื่อปลอยท้ิงสูแหลงรับน้ํ าโดยไมมีการบํ าบัด สามารถสรางปญหามลภาวะในแหลงรับน้ํ า
ได เพราะการเกิดปฏิกิริยาไนตริฟเคช่ันในสภาวะท่ีใชอากาศโดย Nitrifying bacteria เปล่ียนสารประกอบ
แอมโมเนียใหเปนสารประกอบไนเตรต  มีการใชออกซิเจนจากแหลงน้ํ า ในทางทฤษฎีสารประกอบแอมโมเนีย
ไนโตรเจนหนึ่งมิลลิกรัมจะใชออกซิเจนเทากับ 4.3 มิลลิกรัม โดยท่ัวไปความเขมขนของสารประกอบไนโตรเจน
ในนํ้ าเสียจากอุตสาหกรรมปลากระปอง มีคาประมาณ 500 มก./ล. (ตารางท่ี 6.4) ในกระบวนบํ าบัดปฐมภูมิ ถา
เปนกระบวนการทางกายภาพกลาวคือการใชกระบวนการตะกอนลอย ไนโตรเจนท่ีถูกกํ าจัดไดประมาณ 25%
แตถาในกระบวนการหมักไรอากาศ เมื่อยังไมมีการปรับเปล่ียนระบบเพื่อใหกํ าจัดไนโตรเจน สารประกอบ
ไนโตรเจนจะถูกเปลี่ยนรูปจากสารอินทรียเปนสารประกอบอนินทรียในรูปของเกลือแอมโมเนีย สวนท่ีกํ าจัด
ออกอยูในรูปของเซล (โปรตีน)นอยมาก  เมื่อนํ้ าเสียมาผานกระบวนการใชอากาศท่ีออกแบบเพื่อกํ าจัด BOD
นั้น  ไนโตรเจนจะถูกกํ าจัดออกในรูปของเซลจุลินทรียประมาณ 17%  ถาประสิทธิภาพการกํ าจัด BOD5 มาก
กวา 95% (คาท่ัวไปของไนโตรเจนในองคประกอบของเซล 12.4% และคา Y ผลผลิตเซลจากการกํ าจัดสาร
อินทรียเทากับ0.5)ถาใชกระบวนการลอยตะกอนและตอดวยกระบวนการบํ าบัดชีวภาพแบบใชอากาศจะลด
ไนโตรเจนได 42%  ดังน้ันปริมาณไนโตรเจนท่ีสามารถทํ าปฏิกิริยากับออกซิเจนได ในนํ้ าเสียผานการบํ าบัดท่ีไม
ไดเจาะจงการกํ าจัดไนโตรเจนจะเหลืออยางนอยท่ีสุด 280 มก./ล. ซ่ึงสามารถใชปริมาณออกซิเจนเทียบเทาการ
ปลดปลอย BOD5 820 มก./ล. ในขณะท่ีมาตรฐานน้ํ าเสียอุตสาหกรรมปจจุบันกํ าหนดคา BOD5 ท่ีระบายลง
ทางนํ้ าสาธารณะตองไม สูงกวา  20 มก./ล.

6.2.3.1  การบํ าบัดไนโตรเจนเคเจลดัล (Nitrification)

สารประกอบไนโตรเจนท่ีสามารถใชออกซิเจนจากแหลงน้ํ า ไดแก สารประกอบอินทรีย
ไนโตรเจน และสารประกอบแอมโมเนีย สารประกอบอินทรียไนโตรเจนจะถูกยอยสลายเฉกเชนการยอยสลาย
สารอินทรียอื่น  กลาวคือ วัดเปนคา BOD  ผลผลิตท่ีเกิดจะมีสารประกอบอนินทรีย ไดแก เกลือแอมโมเนีย
ซ่ึงจะถูกใชโดยจุลินทรียกลุมไนตริฟายอิ่งแบคทีเรีย (Nitrifying Bacteria)  เปล่ียนเกลือแอมโมเนียเปนเกลือ
ไนเตรตท่ีเปนสารประกอบท่ีเสถียรไมทํ าปฏิกิริยากับออกซิเจนอีกตอไป

ปริมาณไนโตรเจนในรูปสารอินทรียและแอมโมเนียจะ  วิเคราะหรวมโดยใชวิธี Kjeldhal
จึงเรียกสารประกอบไนโตรเจนกลุมนี้วา  ไนโตรเจนเคเจลดัล (Kjeldhal Nitrogen)

ในการบํ าบัดไนโตรเจนเดเจลดัล สามารถท่ีจะทํ าไดในกระบวนการชีวภาพแบบใชอากาศ
ไปพรอมกับการบํ าบัด BOD5(Single Stage) หรือจะแยกออกเปนอีกข้ันตอนตอจากกระบวนการบํ าบัด BOD
ก็ได (Separate-stage) กระบวนการบํ าบัดทางชีวภาพเพื่อกํ าจัดสารประกอบแอมโมเนีย (Nitrification) เปน
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กระบวนการท่ีใชอากาศ  ดังน้ันในกรณี Single stage สามารถใชกระบวนการ Activated Sludge  ซ่ึงปรับ
เปล่ียนการควบคุมอัตราสวน F/M  ใหต่ํ าลง  หรือเมื่อพิจารณาทางจลนศาสตร คือ การควบคุมใหเวลาเฉล่ีย
ท่ีเซลจุลินทรียอยูในระบบ (Mean cell residence time) นานข้ึน  และเพิ่มปริมาณอากาศท่ีปอนในถังเติม
อากาศใหมากขึ้น  อยางไรก็ดีระบบ Single-Stage อาจไมเหมาะสมกับลักษณะน้ํ าเสียจากอุตสาหกรรมปลาทู
นา  เนื่องจากมลสารไมวา BOD หรือ TKN ท่ีเขาสูกระบวนการเติมอากาศมีคาสูงมากท้ังคู  ใหเกิดขอจํ ากัดใน
เร่ืองการเติมอากาศในข้ันตอนเดียวใหพอเพียงกับการยอยสลายมลสารท้ังสองพรอมกัน ดังน้ันการแยกการ
บํ าบัดไนโตรเจนเดเจลดัลออกมาตางหาก (Separate-stage)  จะชวยทํ าใหการทํ างานดีข้ึน  ในข้ันตอนไนตริฟ
เคช่ันอาจเลือกกระบวนการบํ าบัด Activated Sludge เหมือนข้ันตอนการบํ าบัด BOD หรือจะใชเปนกระบวน
การท่ีมีตัวกลาง เชน ทริคลิงฟลเตอร (Trikling Filter) หรือ จานหมุนชีวภาพ (Rotating Biological
Contractor, RBC)

การปรับปรุง (Retrofit) กระบวนการ Activated Sludge  เดิมท่ีใชบํ าบัด BOD5 หรือ
การออกแบบเผื่อไวในกรณีท่ีตองบํ าบัดไนโตรเจนเดเจลดัลในภายหลัง คือ การใชถังเติมอากาศใหมีเวลาในการ
เติมอากาศนานข้ึน เชน 6-8 ช่ัวโมง แทนท่ีจะเปน 3-5 ช่ัวโมง  เมื่อตองการบํ าบัดไนโตรเจนก็สามารถท่ีจะแบง
การเติมอากาศเปน 2 ข้ันตอน โดยแบงถังเติมอากาศออกเปน 2 สวน  ถาใชกระบวนการซีเควนซแบทซ (SBR)
เพื่อบํ าบัด BOD มาต้ังแตตน  เมื่อตองการบํ าบัดไนโตรเจนเดเจลดัลในภายหลัง  สามารถท่ีจะปรับปรุงการ
ดํ าเนินงานไดงาย  โดยขยายเวลาในการเติมอากาศใหนานข้ึน

6.2.3.2  การบํ าบัดไนเตรตไนโตรเจน (Denitrification)

การกํ าจัดไนเตรตไนโตรเจนจากน้ํ าเสีย เปนข้ันตอนสุดทายในการกํ าจัดไนโตรเจน  คือ
การเปลี่ยนรูปสารประกอบไนเตรตไนโตรเจนเปนกาซไนโตรเจน (N2 gas) หรืออยูในรูปเซลจุลินทรียและกํ าจัด
ตะกอนออก  ซ่ึงผานกลไกหลายข้ันตอน  ดังแสดงในรูปท่ี 6.5

การปรับปรุงกระบวนการชีวภาพ เชน  Activated Sludge  ใหสามารถกํ าจัดไนโตรเจน
ได  ตองปรับปรุงระบบใหเกิดไนตริฟเคช่ันตามหัวขอ  6.2.3.1  และเพิ่มถังกวนประเภทไมมีการเติมอากาศ
(Anoxic tank)  ตอเนื่องจากถังเติมอากาศเพื่อใหเกิดกระบวนการ  ดีไนตริฟเคช่ัน  ถังตกตะกอนอาจใชเปน
ตัวเดียวกัน (Single-Sludge)  ตามวิธีการของกระบวนการ Bardenpho  ดังแสดงในรูป 6.6 หรืออาจแยกถัง
ตกตะกอน (Separate sludge) ของสองกระบวนการออกจากกันก็ได ถาระบบเดิมเปนกระบวนการ SBR
สามารถปรับเปล่ียนใหมีการกํ าจัดไนโตรเจนไดโดยการเพิ่มชวงกวนไมมีการเติมอากาศ (Anoxic period) ตอ
จากชวงการเติมอากาศ

อยางไรก็ดีอัตราการเกิดดีไนตริฟเคช่ัน อาจถูกจํ ากัดเนื่องจากปริมาณอินทรียคารบอน
ในนํ้ าเสียชวง Anoxic มีไมพอเพียงคารบอนท่ีใชอาจเปนสารอินทรียคารบอนในน้ํ าเสียท่ีเขาระบบ หรือเปน
คารบอนท่ีเกิดจากการยอยสลายของจุลินทรีย  ถาสวนใหญของคารบอนมาจากประการหลัง  จะทํ าใหอัตรากา
รดีไนตริฟเคช่ันลดลงประมาณ 3 เทา  การดํ าเนินงานของกระบวนการ Bardenpho  ในรูปท่ี  6.6
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 Anoxic zone ถังแรกใชคารบอนจากนํ้ าเสีย  สวน Anoxic zone ถังท่ีสองจะใช
คารบอนจากการยอยสลายของจุลินทรีย

การควบคุมปริมาณไนโตรเจนในน้ํ าเสียท่ีปลอยสูแหลงน้ํ า มีวัตถุประสงคเพื่อปองกัน
การเพิ่มจํ านวนอยางรวดเร็วของสาหราย  ซ่ึงภายหลังจะตายทับถม   ทํ าใหเกิดการเนาเสียของแหลงน้ํ าท่ีเรียก
กันวา  ปรากฏการณยูโทรฟเคช่ัน (Eutrophication)  อยางไรก็ดีการควบคุมปริมาณไนโตรเจนจะตองทํ าไป
พรอมๆ กับการควบคุมปริมาณฟอสฟอรัสดวย การศึกษาในเร่ืองนี้จะตองศึกษาขอมูลนํ้ าเสียจากอุตสาหกรรม
อื่น ๆ หรือแหลงระบายสารประกอบฟอสฟอรัสอื่น ๆ เพื่อประกอบการพิจารณาความจํ าเปนในการควบคุม
ไนโตรเจน และฟอสฟอรัสในน้ํ าเสียจากอุตสาหกรรมปลาหรือไม
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นํ้ าเสีย

Org.-N NH4-N

การแยกตะกอน
ของแข็ง Org.-N

กระบวนการชีวภาพ
กํ าจัด BOD5

N-ในเซล
ของจุลินทรีย

NH4-N

ไนตริฟเคช่ัน

NO3-N

ดีไนตริฟเคช่ัน

N2 gas

รูปท่ี 6.5  กระบวนการกํ าจัดไนโตรเจนจากนํ้ าเสีย
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บทที่  7
ขอเสนอแนะการจัดการน้ํ าเสียในอุตสาหกรรมปลากระปอง

เนื่องจากอุตสาหกรรมปลากระปองแตละโรงงานมีความแตกตางกันในดานวัตถุดิบ, ผลิตภัณฑ,
กํ าลังการผลิต, สภาพท่ีต้ังของโรงงาน  และขอจํ ากัดเฉพาะของโรงงาน  ทํ าใหการจัดการนํ้ าเสียท่ีเหมาะสมของแตละ
โรงงานมีความแตกตางกันไป

อยางไรก็ดีการจัดการนํ้ าเสียในอุตสาหกรรมปลากระปองโดยคํ านึงถึงการเติบโตของอุตสาหกรรม  
ปญหามลสารในน้ํ าเสียตอส่ิงแวดลอม  ตลอดจนการใชทรัพยากรใหอยางสมคุณคา  มีแนวทางการปฏิบัติโดย
พิจารณาเปน 2 สวน  ดังน้ี

♦ การหมุนเวียนการใชประโยชน

♦ ระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย

7.1  การหมุนเวียนการใชประโยชน

7.1.1  นํ้ าหลอเย็น

ปริมาณนํ้ าหลอเย็น 5-10 ม3/ตันปลาเขา มีปริมาณมากพอท่ีควรพิจาณาในการเวียนกลับไปใชโดย
ผานกระบวนการทํ านํ้ าดีดังรูปท่ี 7.1  คาใชจายในการดํ าเนินงานประมาณ  2-3  บาท/ลบ.เมตร  เปนคาไฟฟาและคา
สารเคมีท่ีใชในการรวมตะกอน  สวนคาการลงทุนไมรวมท่ีดินประมาณ ลบ.เมตรละ 2,500-4,000 บาท  ถาโรงงานมี
ระบบทํ าน้ํ าดีอยูแลวก็สามารถผานนํ้ าหลอเย็นเขาระบบไดเลย อยางนอยท่ีสุดถาไมตองการลงทุนติดต้ังระบบทํ านํ้ าดี
เพื่อหมุนเวียนกลับน้ํ าหลอเย็นอีก  ก็ควรนํ านํ้ าหลอเย็นท่ีใชแลวมาใชในการลางอุปกรณ พื้นโรงงานกอนปลอยท้ิง
เปนนํ้ าเสียเขาสูระบบบํ าบัด

7.1.2  นํ้ านึ่งปลา

ในกรณีของอุตสาหกรรมปลาทูนากระปอง จะมีนํ้ านึ่งปลาสามารถนํ ามาใชในการทํ าเปนนํ้ าซุบปลาสกัด
เขมขนดังท่ีกลาวในบทท่ี 5  สํ าหรับตลาดปจจุบันจะตองมีกํ าลังการผลิตปลาทูนามากกวา 100 ตันตอวัน  จึงจะมี
ระยะเวลาคืนทุนต่ํ ากวา 5 ป  ถาเปนการลงทุนโดยบุคคลภายนอกรับซ้ือนํ้ านึ่งปลาจากหลายๆ โรงงาน  ตนทุนการ
ผลิตก็จะสูงข้ึนเนื่องจากราคาวัตถุดิบ   แตส่ิงท่ีเปนปญหาหรือเปนขอจํ ากัดมากกวา ก็คือคุณภาพหรือความสดของ
นํ้ าน่ึงปลา  เพราะนํ้ านึ่งปลามีปริมาณสารอินทรียสูงสามารถเนาเสียไดงาย  การขนสงในระยะทางไกลจึงเปนไปไมได
นอกจากนี้นํ้ านึ่งปลาสามารถใชผสมทํ านํ้ าปลา  แตส่ิงท่ีตองระวังก็คือ ความสดเชนเดียวกัน
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7.1.3  โปรตีนนํ ากลับมาจากนํ้ าท้ิงรวมโดยระบบลอยตะกอน

การนํ ากลับโปรตีนจากนํ้ าท้ิงรวม (นํ้ านึ่งปลาและน้ํ าท้ิงจากสวนอื่น ๆ) มีความเปนไปไดท้ังในทางวิธี
การและทางเศรษฐศาสตรโดยระบบลอยตะกอน โปรตีนท่ีนํ ากลับมาสามารถขายใหกับโรงงานผลิตอาหารสัตวหรือใช
ผสมกับเคร่ืองในปลาจากขบวนการผลิตแลวขายใหกับโรงงานปลาปน

7.2  ระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย

โรงงานอุตสาหกรรมปลากระปองสวนใหญในประเทศไทย มีระบบบํ าบัดนํ้ าเสียท่ีเร่ิมตนจากการเปน
ระบบบอบํ าบัด  เมื่อมีการขยายกํ าลังการผลิตระบบบอบํ าบัดเดิมท่ีมีอยูจํ าเปนตองขยายเพื่อรับน้ํ าเสียท่ีมากขึ้น  แต
ถูกจํ ากัดเนื่องดวยพื้นท่ีท่ีมีอยูตองใชในการขยายโรงงานการผลิต  ดังน้ันหลายๆโรงงานจึงปรับปรุง, ดัดแปลงระบบ
บอบํ าบัดเดิมท่ีมีอยูมาเปนกระบวนการตะกอนเรง หรือ ระบบคูวนเวียน (Oxidation ditch) นอกจากนี้ระบบบอ
บํ าบัดยังไมสามารถใชไดในกรณีท่ีตองการกํ าจัดไนโตรเจน หรือไนโตรเจนเคเจลดัล ซ่ึงไดเร่ิมมีการกํ าหนดคา
ไนโตรเจน (TKN) ในนํ้ าท้ิงท่ีระบายออกนอกโรงงาน  ดังน้ัน ระบบบํ าบัดนํ้ าเสียท่ีจะนํ าเสนอเพื่อเปนทางเลือกสํ าหรับ
ผูประกอบการอุตสาหกรรมปลากระปอง คือ

7.2.1 การลอยตะกอน - ชีวภาพแบบใชอากาศ

ในสวนกระบวนการชีวภาพจะพิจารณากระบวนการตะกอนเรง (Activated Sludge)

ก.  คากอสรางไมรวมคาท่ีดินและคาติดต้ัง (กํ าลังการผลิต 50 ตันปลาเขา/วัน)

♦ กระบวนการลอยตะกอน  6,000-10,000 บาทตอลบ.เมตรตอวัน

♦ กระบวนการลอยตะกอนเรง  8,000-12,000 บาทตอลบ.เมตรตอวัน

ข.  พื้นท่ีท่ีใช (กํ าลังการผลิต  50  ตันปลาเขา/วัน)

♦ กระบวนการลอยตะกอน  200  ตารางเมตร

♦ กระบวนการตะกอนเรง  500  ตารางเมตร

ค.  คาใชจายในการดํ าเนินการ

♦ คาสารเคมีในกระบวนการลอยตะกอน ลบ.เมตรละ  13-27 บาท

♦ คาไฟฟา

*กระบวนการลอยตะกอน ลบ.เมตรละ  7-10 บาทตอวัน

*กระบวนการตะกอนเรง ลบ.เมตรละ 40-100 บาทตอวัน
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ง.  คาใชจายอื่น ๆ

♦ คาใชจายในการติดต้ังระบบ, อุปกรณควบคุม, การวางทอ

♦ ตองมีกระบวนการดึงน้ํ าออกจากตะกอน

♦ การจัดการกับกากตะกอนท่ีได

จ.  ผลพลอยได

♦ กากตะกอนเปยกจากกระบวนการลอยตะกอนยังไมผานการดึงน้ํ าออก ขายในราคาเทา
กับปลาเปดกิโลกรัมละ 1-2 บาท  หรือกากตะกอนผานการดึงน้ํ าออกเหลือความช้ืน
10% ขายไดราคาประมาณ 10-12 บาท

ฉ.  การกํ าจัดไนโตรเจน

♦ ประสิทธิภาพของระบบบํ าบัดในการกํ าจัดไนโตรเจน 42%

♦ การปรับปรุงระบบเพื่อการกํ าจัดไนโตรเจน

การกํ าจัดไนโตรเจนเดเจลดัล (Nitrification)

• ปรับปรุงการเติมอากาศโดยเพิ่มอัตราการเติมอากาศ

•  ปรับปรุงเวลาตะกอนในถังเติมอากาศใหนานข้ึนโดยดึงตะกอนออกจากระบบให
นอยลง

การกํ าจัดไนเตรตไนโตรเจน (Denitrification)

• ปรับปรุงการกํ าจัดไนโตรเจนเดเจดัล

• เพิ่มถังกวนไมเติมอากาศ (ถัง anoxic zone) เพื่อใหเกิดปฏิกิริยาดีไนตริฟเคช่ัน

7.2.2 การบํ าบัดแบบชีวภาพโดยไมใชอากาศ - ชีวภาพแบบใชอากาศ

วิธีนี้การบํ าบัดโดยไมใชอากาศเปนการบํ าบัดข้ันตน โดยระบบท่ีเหมาะสมคือ High rate anaerobic
filter  ในสวนของการบํ าบัดแบบใชอากาศ ระบบท่ีเหมาะสม คือ Activated sludge  ระบบนี้ใชเนื้อท่ีเหมือนระบบ
ในขอ 7.2.1  แตอยางไรก็ดีไมจํ าเปนตองเติมสารเคมีซ่ึงจะทํ าใหคาดํ าเนินการต่ํ าลง

ก.  คากอสรางไมรวมคาท่ีดินและคาติดต้ัง (กํ าลังการผลิต 50 ตันปลาเขา/วัน)

♦ High rate anaerobic filter  12,000-20,000 บาทตอลบ.เมตรตอวัน

♦ กระบวนการลอยตะกอนเรง  8,000-12,000 บาทตอลบ.เมตรตอวัน
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ข.  ผลพลอยได

♦ ในกรณีโรงงานปลาทูนา  กาซชีวภาพเปนผลพลอยไดจากการบํ าบัดแบบไมใชอากาศซ่ึง
สามารถใชผลิตไอน้ํ าไดประมาณ 15% ของความตองการในโรงงาน

ค.  การกํ าจัดไนโตรเจน

♦ ประสิทธิภาพของระบบบํ าบัดในการกํ าจัดไนโตรเจน 17% ซ่ึงต่ํ าเมื่อเปรียบเทียบกับ
ระบบลอยตะกอน

♦ การปรับปรุงระบบเพื่อการกํ าจัดไนโตรเจน

การกํ าจัดไนโตรเจนเดเจลดัล (Nitrification)

• ปรับปรุงการเติมอากาศโดยเพิ่มอัตราการเติมอากาศและเพิ่มถัง Nitrification

การกํ าจัดไนเตรตไนโตรเจน (Denitrification)

• ปรับปรุงการกํ าจัดไนโตรเจนเดเจดัล

• เพิ่มถังกวนไมเติมอากาศ (ถัง anoxic zone)  เพื่อใหเกิดปฏิกิริยาดีไนตริฟเคช่ั
น  โดยเวียนกลับน้ํ าจากถัง Nitrification ไปยังถัง Anaerobic filter  เพื่อ
เพิ่มประสิทธิภาพ Denitrification  เพราะสารอินทรียในถัง Anaerobic filter
มาจากนํ้ าเสียไมไดมาจากการยอยสลายจุลชีพ  ในสวนของกาซชีวภาพ (กาซ
มีเทน) จะลดลงเนื่องจากมีกาซไนโตรเจนจากกระบวนการ Denitrification
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บทที่  8
การติดตามและควบคุมผลการบํ าบัด

ตามพระราชบัญญัติสงเสริมและรักษาคุณภาพส่ิงแวดลอม พ.ศ. 2535 มีมาตราสวนหน่ึงกํ าหนดความ
รับผิดชอบและหนาท่ีของเจาของหรือผูครอบครองแหลงกํ าเนิดมลพิษ  รวมท้ังบทลงโทษเม่ือละเลยไมปฏิบัติ (ภาค
ผนวก)  และในกรณีท่ีมีระบบบํ าบัดเอง  จํ าเปนจะตองมีการเก็บขอมูลเพื่อท่ีสามารถใชในการติดตามผลวา นํ้ าท้ิงได
มาตรฐานหรือไม (มาตรา 80)

การประเมิน การติดตามผลจากการบํ าบัดจะมีความถูกตองรวดเร็วข้ึนอยูกับปจจัยหลายประการ ดังน้ี
♦ ตํ าแหนงท่ีเก็บตัวอยาง
♦ วิธีการเก็บตัวอยาง
♦ วิธีวิเคราะหตัวอยางน้ํ า
♦ วิธีการจดบันทึกผล

8.1  ตํ าแหนงท่ีเก็บตัวอยาง
ถึงแมวาตามมาตราตางๆ ของพระราชบัญญัติสงเสริมและรักษาคุณภาพส่ิงแวดลอม  มีผลทํ าใหมีการ

ควบคุมการปลดปลอยของเสียสูส่ิงแวดลอมลดนอยลง โดยเปนหนาท่ีของเจาของหรือผูครอบครองแหลงกํ าเนิดมล
พิษในการลดการปลดปลอย ดวยเหตุนี้การดูแลสวนใหญจึงเจาะจงอยูท่ีระบบบํ าบัด และการติดตามของเจาพนักงาน
ของรัฐก็จะพิจารณาจากบันทึกขอมูลเฉพาะในสวนของระบบบํ าบัดดังน้ันตํ าแหนงท่ีเก็บตัวอยางจึงเปนจุดเขาและออก
ของกระบวนการตางๆ  ในระบบบํ าบัดซ่ึงแตละโรงงานจะมีรายละเอียดแตกตางกัน

อยางไรก็ดี นอกจากตํ าแหนงท่ีเก็บตัวอยางในระบบบํ าบัดเพื่อควบคุมการทํ างานของระบบบํ าบัดแลว
ควรจะมีการเก็บขอมูลจากตํ าแหนงบางจุด เพื่อตรวจสอบปริมาณนํ้ าท้ิงและมลสารท่ีจะเขาสูระบบบํ าบัด อีกท้ังยังเปน
การสงวนประโยชนท่ีพึงจะไดจากการสูญเสียวัตถุดิบในสวนท่ีไมควรจะเปน

ในอุตสาหกรรมปลากระปอง ตํ าแหนงท่ีมีการเก็บตัวอยางซ่ึงจะมีผลตอการติดตามและควบคุมผลการ
บํ าบัด มีดังน้ี

♦ บันทึกขอมูลนํ้ าใชจากมิเตอรนํ้ าในจุดละลายปลา จุดการตัดปลา นํ้ าใชในหมอไอน้ํ า  และนํ้ าใช
ลางอุปกรณเคร่ืองมือ ตลอดจนนํ้ าลางพื้นโรงงาน

♦ การผลิตปลาทูนากระปอง  เก็บตัวอยางน้ํ านึ่งปลาวิเคราะหโปรตีน  ไขมันและน้ํ ามัน  กรณีท่ีเขา
สูระบบบํ าบัดวัดปริมาณนํ้ านึ่งปลาโดยติดต้ังเวียรวัดนํ้ า

♦ ตํ าแหนงการเก็บตัวอยางในระบบบํ าบัด
• ถังปรับเสมอ (Equalizing Tank) หรือถังพักนํ้ าเสีย กรณีท่ีไมมีถังปรับสภาพนํ้ าเสีย
• กระบวนการบํ าบัดปฐมภูมิ
• กระบวนการบํ าบัดทุติยภูมิ
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• กระบวนการบํ าบัดตะกอน
จุดเก็บตัวอยางอาจจะเปนรางน้ํ า, ทอตางๆ หรือถังพัก ซ่ึงควรเปนตํ าแหนงผสมผสานของน้ํ าเปนอยาง

ดี  ผูควบคุมควรเลือกจุดเก็บตัวอยาง  ซ่ึงเปนไดท้ังน้ํ าเขาและนํ้ าออกของหนวยบํ าบัดยอย 2 หนวยท่ีอยูติดกัน  ท้ัง
นี้เพื่อลดภาระในการเก็บและวิเคราะหตัวอยางน้ํ า

8.2  วิธีการเก็บตัวอยาง
การเก็บตัวอยาง มี 2 วิธีใหญ ๆ คือ
เก็บแบบจวง (Grab sampling)  คือ การเก็บตัวอยางท่ีเวลาหนึ่ง ๆ  ถาใชกับกระบวนการบํ าบัดมักใช

กับกระบวนการบํ าบัดท่ีเปนแบบกะ (Batch operation)  เพื่อประมาณสารเคมีท่ีจะใช  หรือเพื่อดูประสิทธิภาพและ
คุณลักษณะของน้ํ าท้ิงจากกระบวนการในกะนั้นๆ นอกจากนี้ยังสามารถใชวิธีนี้ตรวจสอบการทํ างานเพื่อควบคุม
กระบวนการ บํ าบัดท้ังแบบกะและแบบตอเนื่อง  แตถานํ าวิธีการเก็บแบบจวงมาใชกับการตรวจสอบคุณภาพนํ้ าท้ิงจาก
ระบบบํ าบัด หรือจากอุตสาหกรรมนั้นๆ  จะไมสามารถใชเปนตัวแทนของน้ํ านั้นจริง  เพราะอาจไปเก็บในชวงท่ีนํ้ ามีคุณ
ภาพดี หรือเลวผิดปกติได อยางไรก็ดีบางคร้ังจํ าเปนตองใชวิธีการเก็บแบบจวงสํ าหรับพารามิเตอรบางตัว ซ่ึงอาจ
เปล่ียนแปลงไดรวดเร็ว ไดแก ออกซิเจน, พีเอช

เก็บแบบผสม (Composite sampling) คือการเก็บตัวอยางซ่ึงเปนวิธีท่ีใชในการ วิเคราะหคุณ
ลักษณะน้ํ า เพื่อเปนตัวแทนของน้ํ าท้ิงท่ีจุดนั้นๆ อาจกระทํ าไดโดยใชเคร่ืองมืออัตโนมัติสํ าหรับเก็บตัวอยาง  หรือโดย
ใชวิธีเก็บตัวอยางแบบจวงในเวลาตางๆตลอดวัน และนํ าตัวอยางท้ังหมดมาผสมกันเปนตัวแทนของตัวอยางน้ํ าท้ัง
หมด  ปริมาตรของตัวอยางน้ํ าท่ีผสมอาจเทากัน  หรือเปนไปตามอัตราการไหลของน้ํ าแตละช่ัวโมงก็ได

รายละเอียดของการเก็บตัวอยางน้ํ าท้ังสองวิธีศึกษาไดจากในหนังสือ�คูมือวิเคราะหนํ้ าเสีย� ซ่ึงจัดพิมพ
โดยสมาคมวิศวกรส่ิงแวดลอมแหงประเทศไทย

สํ าหรับอุตสาหกรรมปลากระปอง ตํ าแหนงตางๆ ท่ีมีการเก็บตัวอยางและการใชวิธีการเก็บตัวอยาง มี
รายละเอียดดังน้ี

8.2.1  กระบวนการนึ่งปลา (การผลิตปลาทูนา)
กรณีปลอยนํ้ านึ่งปลาเขาสูระบบบํ าบัด การเก็บตัวอยางควรเปนแบบผสม
8.2.2  ระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย

ก.  กระบวนการบํ าบัดปฐมภูมิ
ก.1  กระบวนการตะกอนลอย
ก.1.1  การเก็บตัวอยางเพื่อควบคุมการดํ าเนินงาน
การดํ าเนินงานในกระบวนการตะกอนลอย มีดังน้ี

1. การเติมสารสรางตะกอน
2. การควบคุมอัตราสวนอากาศตอของแข็ง (A/S ratio)
ซ่ึงจํ าเปนจะตองทราบปริมาณสารแขวนลอย รวมท้ังน้ํ ามันและไขมัน อาจใชการ
เก็บตัวอยางวิเคราะหความขุนแบบอัตโนมัติ เพื่อควบคุมการทํ างานของปมปอน
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สารเคมี  และปริมาณนํ้ าหมุนเวียนกลับ  หรือใชการเก็บตัวอยางแบบจวงอยาง
นอยวันละคร้ัง เพื่อตรวจสอบ

ก.1.2  การเก็บตัวอยางเพื่อตรวจวัดประสิทธิภาพ
นํ้ าเสีย : เก็บแบบจวงท่ีถังปรับสภาพนํ้ าเสีย
นํ้ าท้ิง  : เก็บแบบผสมรวม
พารามิเตอรวิเคราะห: บีโอดี, ซีโอดี, สารแขวนลอย, นํ้ ามันและไขมัน, พีเอช, ไนโตรเจน
เคเจลดัล (TKN)

ก.2  กระบวนการหมักไรอากาศประสิทธิภาพสูง
ก.2.1 การเก็บตัวอยางเพื่อควบคุมการดํ าเนินงาน เก็บตัวอยางแบบจวง เพื่อติดตามการ
เปล่ียนแปลงของพารามิเตอรท่ีใชเปนสัญญาณเตือนเหตุลมเหลวตางๆ สัญญาณตางๆ
ไดแก พีเอช, กรดอินทรียระเหยงาย, สภาพดาง, โออารพี, อัตราสวนของมีเทนและ
คารบอนไดออกไซดในการชีวภาพ เปนตน  การเก็บตัวอยางอยางนอยสัปดาหละ 2 คร้ัง
ก.2.2  การเก็บตัวอยางเพื่อตรวจวัดประสิทธิภาพ
นํ้ าเสีย : เก็บแบบผสมรวมท่ีนํ้ าท้ิงจากบอดักไขมัน
นํ้ าท้ิง  : เก็บแบบผสมรวม
พารามิเตอรวิเคราะห : บีโอดี, ซีโอดี, สารแขวนลอย, นํ้ ามันและไขมัน, พีเอช, ไนโตร
เจนเคเจลดัล (TKN) และ แอมโมเนียไนโตรเจน

ข.  กระบวนการบํ าบัดทุติยภูมิ
ข.1  การเก็บตัวอยางเพื่อควบคุมการดํ าเนินงาน  กระบวนการบํ าบัดทางชีวภาพท่ีตองมีการ
เก็บตัวอยางเพื่อควบคุมการดํ าเนินงาน สํ าหรับกระบวนการตะกอนเรง การเก็บตัวอยางใชการ
เก็บแบบจวงจากถังเติมอากาศ พารามิเตอรท่ีวิเคราะห ไดแกความเขมขนตะกอนแขวนลอย,
ความเขมขนออกซิเจนละลายนํ้ า, พีเอช, บีโอดี และ V30 วิเคราะหอยางนอยสัปดาหละ 2-3
คร้ัง  เพื่อควบคุมอัตราการท้ิงสลัดจและการหมุนเวียนสลัดจ
ข.2  การเก็บตัวอยางเพื่อตรวจวัดประสิทธิภาพ
นํ้ าเสีย : ขอมูลจากนํ้ าท้ิงของกระบวนการบํ าบัดปฐมภูมิ
นํ้ าท้ิง  : เก็บแบบผสมรวม
เนื่องจากนํ้ าท้ิงจากกระบวนการบํ าบัดทุติยภูมิจะถูกปลอยออกสูแหลงน้ํ าสาธารณะดังน้ัน พารา
มิเตอรท่ีจะวิเคราะหจึงมีดังน้ี ปโอดี, ซีโอดี, สารแขวนลอย, สารละลายนํ้ า(ทีดีเอส), ไนโตรเจน
ท้ังหมด, ไนโตรเจนเดเจลดัล, นํ้ ามันและไขมัน, พีเอช อุณหภูมิ
ค.  สลัดจ หรือกากตะกอน
ค.1  สลัดจจากกระบวนการลอยตะกอน

เก็บตัวอยางแบบจวงวิเคราะหหาปริมาณโปรตีนแอมโมเนีย เพื่อตรวจสอบความสดของตะกอน กรณี
นํ าไปใชผสมทํ าอาหารสัตว
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ค.2  สลัดจจากระบบบํ าบัด
เก็บตัวอยางแบบจวงวิเคราะหปริมาณฟอสฟอรัสและไนโตรเจน  ในกรณีนํ าตะกอนไปใชเปนปุย

8.3  วิธีการวิเคราะหตัวอยางนํ้ า
การเตรียมและวิเคราะหตัวอยางน้ํ าจะตองเปนไปตามมาตรฐานตามท่ีกํ าหนดเชนใน Standard

Methods  for  the Examination of Water and Wastewater ฉบับลาสุด หรือคูมือวิเคราะหนํ้ าเสียท่ีมีมาตร
ฐานสากล

การวิเคราะหตัวอยางน้ํ า ควรกระทํ าภายใน 4 ช่ัวโมง หลังการเก็บตัวอยาง ในกรณีท่ีไมสามารถกระทํ า
ได  ตองมีการเก็บรักษาตามมาตรฐานสากลท่ีกํ าหนดไวดวย  เพื่อปองกันมิใหเกิดการเปล่ียนแปลงของคุณภาพนํ้ า
8.4  การจดบันทึกผล

การจดบันทึกผลอาจใชหลักเกณฑเดียวกับการจดบันทึก และการรายงานผลการควบคุมระบบในบทท่ี
9 ของคูมือเลมท่ี 4  ในโครงการจัดทํ าคูมือดํ าเนินงานระบบบํ าบัดนํ้ าเสียและการใชมาตรฐานน้ํ าท้ิงจากอาคาร โดย
กรมควบคุมมลพิษ  ซ่ึงแบงการจดบันทึกผลการเดินระบบบํ าบัดนํ้ าเสียเปน 3  ระเภท ดังน้ี

ก.  ปูมประจํ าวัน (Operation Daily Journal)  เปนการจดบันทึกท่ีละเอียดกวาบันทึกอื่น ๆ ผูควบ
คุมอาจบันทึกส่ิงท่ีเกิดข้ึนทุก 1 หรือ 2 ชม. ก็ได  ส่ิงท่ีควรจดบันทึก  ไดแก
♦ พลังงานท่ีใช
♦ สารเคมีท่ีใช
♦ ประสิทธิภาพการบํ าบัดนํ้ าเสีย
♦ สภาวะใชงานของหนวยบํ าบัดและอุปกรณสํ าคัญตาง ๆ
ข.  รายงานบํ าบัดนํ้ าเสียประจํ าวัน (Operation Daily Report) เมื่อนํ าขอมูลจากปูมประจํ าวันมา
รวบรวมและสรุป เปนขอมูลเฉล่ียของแตละวัน
ค.  รายงานบํ าบัดนํ้ าเสียประจํ าเดือน (Operation Monthly Report) รายงานบํ าบัดนํ้ าเสียประจํ า
เดือนเปนเอกสารท่ีตองย่ืนตอเจาพนักงานผูรับผิดชอบตามมาตรา 80 การรายงานผลการเดินระบบ
บํ าบัดนํ้ าเสีย ควรประกอบดวยรายงานอยางนอย  4  สวน  ดังน้ี
♦ รายงานขอมูลท่ัวไป
♦ รายงานผลการบํ าบัดปฐมภูมิ
♦ รายงานผลการเดินระบบบํ าบัดทุติยภูมิ
♦ รายงานการบํ าบัดตะกอนสลัดจ
รายงานท้ัง 4 สวน  อาจเปนแบบฟอรมตารางแยกจากกันเปนสวนๆ  หรืออาจนํ ามารวมกันเปนตาราง

เดียวก็ได
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มาตรฐานน้ํ าทิ้งอุตสาหกรรมปลากระปอง

เนื่องจากเศรษฐกิจของประเทศเติบโตอยางรวดเร็วในชวง 10 ปท่ีผานมา  มีการขยายตัวทางดานอุต
สาหกรรมสูง  กอใหเกิดปญหาส่ิงแวดลอมเนื่องจากขาดการจัดการท่ีเหมาะสม  ดังน้ัน การควบคุมและการจัดการ
ทางดานส่ิงแวดลอมของประเทศ  จึงตองมีการเรงปรับปรุงพัฒนาท้ังจากภาครัฐและเอกชนใหทันและเหมาะสมกับ
การเติบโตเหลานั้น  เพื่อปองกันไมใหเกิดปญหารุนแรงอันเนื่องมาจากสิ่งแวดลอมพิษ  การวางมาตรฐานนํ้ าท้ิงอุต
สาหกรรมก็เปนมาตรการหนึ่งในหลายๆ มาตราการ ในการปองกันมลภาวะและจํ าเปนตองมีการปรับปรุงอยูตลอด
เวลา

การวางเกณฑมาตรฐานน้ํ าท้ิงข้ึนกับปจจัยหลายอยาง  ซ่ึงอาจแตกตางกันในหลายๆ ประเทศ ปจจัยท่ี
สํ าคัญคือ สภาพทองถ่ินท่ีมีความแตกตางกัน  ในประเทศไทยสวนใหญแตละอุตสาหกรรมจะมีระบบบํ าบัดของตน
เอง  ซ่ึงจํ าเปนตองมีการเขมงวดในเร่ืองมาตรฐานน้ํ าท้ิงเพราะปลอยลงสูลํ านํ้ าสาธารณะโดยตรง  ในขณะท่ีอีกหลายๆ
ประเทศจะมีระบบบํ าบัดนํ้ าท้ิงรวม ซ่ึงอยูในความควบคุมดูแลของรัฐบาลโดยตรง  ทํ าใหมีการปกปองการปลอยท้ิง
นํ้ าเสียลงสูแหลงรับน้ํ าไดระดับหน่ึง

การดูแลแหลงน้ํ าสาธารณะใหปลอดจากมลพิษเปนหนาท่ีของหนวยงานของรัฐหลายๆ ฝาย  มาตรา
ฐานนํ้ าท้ิงเปนเพียงมาตราการหนึ่ง ซ่ึงเกณฑการกํ าหนดมักจะพิจารณาถึงความเปนไปไดทางเทคโนโลยีผนวกกับ
เศรษฐศาสตรท่ีมีผลกระทบตอราคาตนทุนของวัตถุดิบ  ดังน้ันการอธิบายถึงเหตุผลการปรับปรุง หรือการคงไวของ
พารามิเตอร ในมาตราน้ํ าท้ิงท่ีเสนอแนะใหม สํ าหรับอุตสาหกรรมปลากระปอง  จึงตองอยูบนความเปนไปไดทาง
เทคโนโลยีและลักษณะของน้ํ าเสียของอุตสาหกรรมปลากระปอง เปรียบเทียบระหวางคามาตรฐานท่ีมีอยูในปจจุบัน
และคาท่ีเสนอแนะ  เสดงในตารางท่ี 9.1

1.  ความเปนกรดและดาง (pH)

ใชคงเดิม

ลักษณะน้ํ าเสียจากอุตสาหกรรมปลากระปอง มีพีเอชอยูในเกณฑและคามาตราฐานน้ีมีความปลอดภัย
ตอส่ิงแวดลอมพอสมควรแลว
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ตารางท่ี 9.1  มาตรฐานนํ้ าท้ิงอุตสาหกรรมปลากระปอง
พารามิเตอร มาตรฐานปจจุบัน มาตรฐานท่ีเสนอ

1. ความเปนกรดและ
ดาง (pH value)

5.5 ถึง 9.0 5.5 ถึง 9.0

2. สารท่ีละลายได
(TDS, Total
Dissolved Solids)

•  ท่ัวไปไมเกิน 3,000 มิลลิกรัมตอลิตร
(สูงสุดไมเกิน 5,000 มิลลิกรัมตอลิตร
แลวแตประเภทของแหลงรองรับนํ้ าท้ิง 
หรือประเภทของโรงงานท่ีไดรับยกเวน)

•  มากกวาคา TDS ท่ีมีอยูในแหลงน้ํ า
กรอยหรือทะเลไดไมเกิน 5000
มิลลิกรัมตอลิตร

•  ท่ัวไปไมเกิน 3,000 มิลลิกรัม
ตอลิตร (สูงสุดไมเกิน 5,000
มิลลิกรัมตอลิตร แลวแต
ประเภทของแหลงรองรับนํ้ าท้ิง 
หรือประเภทของโรงงานท่ีไดรับ
ยกเวน

•  มากกวาคา TDS ท่ีมีอยูใน
แหลงน้ํ ากรอยหรือทะเลไดไม
เกิน 5000 มิลลิกรัมตอลิตร

3. นํ้ ามันและไขมัน
(Oil/Grease)

ท่ัวไปไมเกิน 5 มิลลิกรัมตอลิตร (สูงสุดไม
เกิน 15 มิลลิกรัมตอลิตร แลวแตประเภท
ของแหลงรองรับน้ํ าท้ิง หรือประเภทของโรง
งานท่ีไดรับยกเวน)

5 มิลลิกรัมตอลิตร

1. สารแขวนลอย
    (Suspended Solids)

ท่ัวไปไมเกิน 50 มิลลิกรัมตอลิตร   สูงสุด
ไมเกิน 3,000 มิลลิกรัมตอลิตร  แลวแต
ประเภทของแหลงรองรับน้ํ าท้ิง หรือประเภท
ของโรงงานท่ีไดรับยกเวน

ไมเกิน 50 มิลลิกรัมตอลิตร

1. บี.โอ.ดี.
(BOD)

ท่ัวไปไมเกิน 20 มิลลิกรัมตอลิตร   สูงสุด
ไมเกิน 60 มิลลิกรัมตอลิตร  แลวแต
ประเภทของแหลงรองรับน้ํ าท้ิง หรือประเภท
ของโรงงานท่ีไดรับยกเวน

ไมเกิน 60 มิลลิกรัมตอลิตร เปน
เวลา 3 ป  หลังจากนั้นกํ าหนดคาท่ี
20 มิลลิกรัมตอลิตร

1. ซี.โอ.ดี.
(COD)

ท่ัวไปไมเกิน 120 มิลลิกรัมตอลิตร   สูงสุด
ไมเกิน 400 มิลลิกรัมตอลิตร  แลวแต
ประเภทของแหลงรองรับน้ํ าท้ิง หรือประเภท
ของโรงงานท่ีไดรับยกเวน

ไมเกิน 300 มิลลิกรัมตอลิตร เปน
เวลา 3 ป  หลังจากนั้นกํ าหนดคาท่ี
120 มิลลิกรัมตอลิตร
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ตารางท่ี 9.1  มาตรฐานนํ้ าท้ิงอุตสาหกรรมปลากระปอง (ตอ)
พารามิเตอร มาตรฐานปจจุบัน มาตรฐานท่ีเสนอ

7. ไนโตรเจน TKN
(Total Kjeldahl
Nitrogen)

ท่ัวไปไมเกิน 100 มิลลิกรัมตอลิตร   สูงสุด
ไมเกิน 200 มิลลิกรัมตอลิตร  แลวแต
ประเภทของแหลงรองรับน้ํ าท้ิง หรือประเภท
ของโรงงานท่ีไดรับยกเวน

ไมเกิน 100 มิลลิกรัมตอลิตร

8. อุณหภูมิ ไมเกิน 40 องศาเซลเซียส ไมเกิน 40 องศาเซลเซียส

2.  สารท่ีละลายได (ทีดีเอส)

เสนอเปน 3,000 มก./ล.  และในกรณีท่ีอยูใกลทะเลเสนอให ทีดีเอส ในนํ้ าท้ิงมีคามากกวา ทีดีเอส
ในนํ้ ากรอยหรือนํ้ าทะเลไดไมเกิน 5,000 มก./ล.

ในกรณีผลิตปลากระปอง ถาวัตถุดิบเปนปลานอกมีการแชแข็งจะใชนํ้ าทะเลแชแข็งมา  ปริมาณนํ้ าท้ิง
จากจุดละลายนํ้ าแข็งประมาณ 15-30% ของน้ํ าท้ิงรวม  ถาไมมีการดึงน้ํ าทะเลมาใชในจุดลางอื่นๆ คาทีดีเอสไมควร
จะเกิน 3,000 มก./ล. (วิเคราะหจากขอมูลเกลือ NaCl ในนํ้ าแข็ง 1.5%  นํ้ าใชในการละลาย 0.8 ม3ตอตันปลา นํ้ าท้ิง
จากจุดละลายนํ้ าแข็ง 1.2 ม3ตอตันปลา  เกลือ NaCl ในนํ้ าเสียรวมไมควรเกิน 1,500 มก./ล.)  และเมื่อพิจารณา
เทคโนโลยีในระดับ Conventional ท่ีใชในปจจุบัน  ซ่ึงวัตถุประสงคเพื่อบํ าบัดสารอินทรียและตะกอนแขวนลอย
ความเขมขนของทีดีเอสในน้ํ าท้ิงเม่ือผานระบบบํ าบัดดังกลาวจะเปล่ียนแปลงนอยมาก  โดยเฉพาะอยางย่ิงทีดีเอสท่ี
เปนเกลืออนินทรียตางๆ  ถาตองการกํ าจัดทีดีเอสจํ าเปนท่ีตองมีการลงทุนเพิ่มโดยใชเทคโนโลยีเฉพาะ

3.  นํ้ ามันและไขมัน

สารอินทรียในนํ้ าเสียจากการผลิตปลากระปอง คือสวนของวัตถุดิบท่ีใชในการผลิตเปนสวนใหญ ซ่ึง
ประกอบดวยโปรตีนและไขมัน  เทคโนโลยีท่ีใชในกระบวนการบํ าบัดปฐมภูมิท่ัวไปๆ มีประสิทธิภาพการกํ าจัดนํ้ ามัน
และไขมันประมาณ 50%   และเนื่องจากนํ้ ามันและไขมันดังกลาวสามารถยอยสลายได  สวนท่ีเหลือจึงถูกยอยสลาย
ตอในกระบวนการบํ าบัดทางชีวภาพในข้ันทุติยภูมิ  และเนื่องจากนํ้ ามันและไขมันเปนสารอินทรียเชนกัน  ดังน้ัน
ปริมาณท่ีมีอยูจะสงผลถึงการวิเคราะหในรูป ซีโอดี และ บีโอดี  ซ่ึงท้ังสองพารามิเตอรจะถูกควบคุมอยูในมาตราฐาน
นํ้ าท้ิงอยูแลว  ทางดานผลกระทบโดยตรงของคุณสมบัติของน้ํ ามันและไขมันในแงท่ีไมใชสารอินทรียท่ีถูกยอยสลาย
แตเปนในแงกายภาพ เชน การบดบังแสง, ขวางก้ันการเติมอากาศนั้น ถาพิจารณาในระดับความเขมขนในน้ํ าท้ิง 5
มก./ล.  เม่ือเจือจางกับลํ านํ้ าสาธารณะจะอยูในเกณฑท่ีปลอดภัยตอส่ิงแวดลอมพอสมควร

4.  สารแขวนลอย

คงไวท่ี 50 มก./ล. เทคโนโลยีท่ีใชอยูปจจุบันสามารถท่ีจะลดตะกอนแขวนลอยไดอยูในระดับต่ํ ากวา
คาเกณฑดังกลาว
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5.  บี.โอ.ดี.

เสนอไวท่ี 60 มก./ล.  เปนเวลา 3 ป นับจากประกาศใชมาตรฐานน้ี เพื่อใหโรงงานปลากระปองจะมี
การปรับปรุงกระบวนการบํ าบัด  จึงใชเกณฑมาตรฐานท่ีกรมควบคุมมลพิษ  กระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยี และ
ส่ิงแวดลอม ไดประกาศเม่ือเดือนมกราคม 2539  ท่ีกํ าหนดใหคา บีโอดี ในนํ้ าปลอยท้ิงมีคาต่ํ ากวา 20 มก./ล.  ท้ังน้ี
เนื่องจากระดับความเขมขนของสารอินทรียในนํ้ าเสียจากอุตสาหกรรมปลากระปองมีคาคอนขางสูง  ตลอดจนคา ทีเค
เอ็น มีคาสูงดวยเชนกัน (ทีเคเอ็น สามารถสงผลใหการวิเคราะหคา บีโอดี สูงได)  การจะลดคา บีโอดี ใหได 20
มก./ล. จํ าเปนตองมีการควบคุมคา ทีเคเอ็น

6.  ซี.โอ.ดี.

จากขอมูลการสํ ารวจน้ํ าท้ิงของอุตสาหกรรมปลากระปอง พบวา สัดสวนของ บีโอดี ตอ ซีโอดี มีคาใน
ชวง 0.7-0.8  โดยท่ัวไปน้ํ าท้ิงท่ีผานการบํ าบัดทางชีวภาพแลว  สัดสวนของ บีโอดี ตอ ซีโอดี ลดลงเหลืออยูในชวง
0.2-0.3  เพราะสวนของสารอินทรียในรูป บีโอดี เทานั้นท่ีจะถูกยอยสลายในกระบวนการทางชีวภาพ   ถาใชเกณฑ
สัดสวน 0.2-0.3 ดังกลาว  เมื่อบีโอดี ถูกควบคุมการปลอยท้ิงท่ี 20 มก./ล.  คา ซี.โอ.ดี. สามารถควบคุมใหต่ํ ากวา
120 มก./ล. ตามมาตรฐานท่ีประกาศใชเมื่อ มกราคม 2539 ได  แตในชวงตนท่ียังไมสามารถควบคุมคา ทีเคเอ็น ได
จํ าเปนตองเสนอคา ซีโอดี ไวท่ี 300 มก./ล. เปนเวลา 3 ป นับจากประกาศใชมาตรฐานน้ี

7.  ที.เค.เอ็น.

เสนอไวท่ี 100 มก./ล.  เม่ือพิจารณาจากประสิทธิภาพการกํ าจัดไนโตรเจนเดเจลดัล (TKN) ได
ประมาณ 42% ในระบบบํ าบัดนํ้ าเสียแบบ conventional   ซ่ึงยังไมมีการปรับปรุงใหลดคาไนโตรเจน   ซ่ึงจะไดคา
ทีเคเอ็น ในนํ้ าท้ิงท่ีผานการบํ าบัดแลวประมาณ 300 มก./ล. (ความเขมขน ทีเคเอ็น ในนํ้ าเสียไมรวมน้ํ านึ่งปลา 564
มก./ล.)  จากการคํ านวณความเขมขน ทีเคเอ็น  ท่ีใชออกซิเจนจากแหลงน้ํ าเทียบเทา  บีโอดี 20 มก./ล. ควรจะมีคา
เพียง 4.65 มก./ล.  อยางไรก็ดีอัตราการยอยสลายแอมโมเนียไนโตรเจนในปฏิกิริยาไนตริพิเคชัน จะชากวาการยอย
สลายสารอินทรีย บีโอดี อยูประมาณ 10 เทา  ถาพิจารณาผลกระทบตอแหลงน้ํ าเมื่อเปนแหลงน้ํ าท่ีมีการไหล โดย
เทียบเทาการปลดปลอย บีโอดี 20 มก./ล. แลวจะประมาณเทากับคา ทีเคเอ็น 46.5 มก./ล.  ดังน้ันถาอิงการต้ัง
เกณฑลักษณะเชนนี้ (ผลกระทบเทียบเทา BOD) ก็จํ าเปนตองมีการปรับปรุงระบบบํ าบัดในทุกโรงงานโดยขยายเปน
การบํ าบัดในข้ันตติยภูมิ (Tertiary Treatment)

8.  อุณหภูมิ

คงไวท่ี  40 องศาเซลเซียส



เอกสารประกอบ

1. การศึกษาและสํ ารวจขอมูลดานสิ่งแวดลอมในโรงงานอุตสาหกรรมการเกษตรสํ าหรับอุตสาหกรรม
ปลาทูนากระปอง รายงานการศึกษาเสนอตอกรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม โดย
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี พ.ศ. 2537

2. ผลการทดลองระบบ DAF  ในระบบหองปฏิบัติการ : โครงการเก็บกลับโปรตีนจากนํ้ าทิ้งโรงงาน
อุตสาหกรรมปลาทูนากระปอง รายงานการศึกษาเสนอตอกรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุต
สาหกรรม โดยสถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี พ.ศ. 2537

3. ผลการทดลองระบบ DAF  ในระบบนํ ารอง : โครงการเก็บกลับโปรตีนจากนํ้ าทิ้งโรงงานอุตสาห
กรรมปลาทูนากระปอง รายงานการศึกษาเสนอตอกรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม
โดยสถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี พ.ศ. 2537

4. United Nation Industrial Development Organization Environmental Assessment and Management
of the Fish Processing Industry. Sectoral Studies Series No. 28 English 1986

5. S. Matsuyoshi Industrial Water Reuse and Industrial Waste Water Treatment in Seafood Industry.
Japan External Trade Organization (JETRO) , 1995



ภาคผนวก ก.
รายชื่อโรงงานที่ผลิตปลากระปองในประเทศไทย



รายชื่อโรงงานที่ผลิตปลากระปองในประเทศไทย

กรุงเทพมหานคร
ชื่อ/สถานที่ต้ัง ประเภทกิจการ

1.  บริษัท  ณรงคแคนนิ่ง  จํ ากัด
    ตํ าบลแสมดํ า  เขตบางขุนเทียน
    กรุงเทพมหานคร

#  ปลาทูนา
#  ปลาซารดีน

สมุทรปราการ
ชื่อ/สถานที่ต้ัง ประเภทกิจการ

1.  บริษัท  เกียรติฟาฟูดส  จํ ากัด
    ตํ าบลปากนํ้ า  อํ าเภอเมือง
    จังหวัดสมุทรปราการ

#  ปลากระปอง

2.  บริษัท  ไทยโภชนาอาหารสํ าเร็จรูป  จํ ากัด
    ตํ าบลแหลมฟาผา  อํ าเภอพระสมุทรเจดีย
    จังหวัดสมุทรปราการ
    โทร. 282-5687-8

#  ปลากระปอง

3.  บริษัท  นิมิตอินเตอรเนชั่นแนล  จํ ากัด
    ตํ าบลสํ าโรงใต  อํ าเภอพระประแดง
    จังหวัดสมุทรปราการ

#  ปลาทูนา
#  ปลาซารดีน

4.  บริษัท  ยูเนี่ยนเสรี  จํ ากัด
    ตํ าบลทายบาน  อํ าเภอเมือง
    จังหวัดสมุทรปราการ

#  ปลาทูนา
#  ปลาซารดีน

5.  บริษัท  อาร เอส แคนเนอรี่  จํ ากัด
    นิคมอุตสาหกรรมปางปู  อํ าเภอเมือง
    จังหวัดสมุทรปราการ
    โทร. 323-9845-6, 323-9582-3

#  ปลาทูนา

6.  บริษัท  ไฮคิวผลิตภัณฑอาหาร  จํ ากัด
    ตํ าบลบางเพรียง  อํ าเภอบางบอ
    จังหวัดสมุทรปราการ

#  ปลาทูนา
#  ปลาซารดีน



สมุทรปราการ (ตอ)
ชื่อ/สถานที่ต้ัง ประเภทกิจการ

7.  บริษัท  เซาทอีสตเอเซี่ยนแพคเกจจ่ิง แอนด
    แคนนิ่ง  จํ ากัด
    นิคมอุตสาหกรรมปางปู  อํ าเภอเมือง
    จังหวัดสมุทรปราการ
    โทร. 324-0617-22

#  ปลาทูนา
#  ปลาซารดีน
#  ปลาเฮอริ่ง
#  อาหารสัตว

8.  บริษัท  พูนสินท่ังงวนฮะ  จํ ากัด
    ตํ าบลแพรกษา  อํ าเภอเมือง
    จังหวัดสมุทรปราการ
    โทร. 437-9939, 437-6276

#  ปลากระปอง
#  กุงกระปอง

#  หอยลายกระปอง

9.  บริษัท  บีแอนดโปรดักส  จํ ากัด
    ตํ าบลทาจีน  อํ าเภอเมือง
    จังหวัดสมุทรปราการ

#  ปลาทูนา
#  อาหารสัตว

สมุทรสาคร
ชื่อ/สถานที่ต้ัง ประเภทกิจการ

1.  บริษัท  เจริญอุตสาหกรรม  จํ ากัด
    ตํ าบลทาฉลอม  อํ าเภอเมือง
    จังหวัดสมุทรสาคร
    โทร. 468-1459, 468-0520

#  ปลาทูนา
#  ปลาซารดีน

#  ผลไมกระปอง

2.  บริษัท  ไทยรวมสินพัฒนาอุตสาหกรรม จํ ากัด
    ตํ าบลทาทราย  อํ าเภอเมือง
    จังหวัดสมุทรสาคร

#  ปลาทูนา
#  ปลาซารดีน

3.  บริษัท  ยูนิคอรด  จํ ากัด (มหาชน)
    ตํ าบลทาทราย  อํ าเภอเมือง
    จังหวัดสมุทรสาคร
    โทร. 216-0220-9

#  ปลาทูนา
#  ปลาซารดีน

4.  บริษัท  พัทยาฟูดส อินดัสตรี  จํ ากัด
    ตํ าบลทาทราย  อํ าเภอเมือง
    จังหวัดสมุทรสาคร

#  ปลาทูนา
#  ปลาซารดีน

#  กุง, ปู, หอยลาย



สมุทรสาคร (ตอ)
ชื่อ/สถานที่ต้ัง ประเภทกิจการ

5.  บริษัท  หองเย็นเอเซี่ยนฟูดส  จํ ากัด
    ตํ าบลบางกระเจา  อํ าเภอเมือง
    จังหวัดสมุทรสาคร

#  ปลาทูนา

6.  บริษัท  ลัคก้ีแคนเนอรี่  จํ ากัด
    ตํ าบลบางกระเจา  อํ าเภอเมือง
    จังหวัดสมุทรสาคร

#  ปลาทูนา
#  ปลาแมกเคอเรล

7.  บริษัท  สยามนานาแคนนิ่ง  จํ ากัด
    ตํ าบลทาไม  อํ าเภอกระทุมแบน
    จังหวัดสมุทรสาคร

#  ปลาซารดีน
#  ผัก, ผลไมกระปอง

สุราษฏรธานี
ชื่อ/สถานที่ต้ัง ประเภทกิจการ

1.  บริษัท  สุราษฏรแคนนิ่ง  จํ ากัด
    ตํ าบลมะขามเตี้ย  อํ าเภอเมือง
    จังหวัดสุราษฏรธานี
    โทร. (077)282-225, 281-671

#  ปลาทูนา
#  ปลาซารดีน

#  อาหารทะเลอื่นๆ

ตรัง
ชื่อ/สถานที่ต้ัง ประเภทกิจการ

1.  บริษัท  ผลิตภัณฑอาหารกวางไพศาล จํ ากัด
    ตํ าบลนาทวมเหนือ  อํ าเภอเมือง
    จังหวัดตรัง

#  ปลาซารดีน
#  หอยลาย

สตูล
ชื่อ/สถานที่ต้ัง ประเภทกิจการ

1.  บริษัท  ผลิตภัณฑปลากระปองสยาม  จํ ากัด
    ตํ าบลคลองขุด  อํ าเภอเมือง
    จังหวัดสตูล

#  ปลากระปอง



สงขลา
ชื่อ/สถานที่ต้ัง ประเภทกิจการ

1.  บริษัท  โชติวัฒนอุตสาหกรรมการผลิต  จํ ากัด
    ตํ าบลคอหงส  อํ าเภอหาดใหญ
    จังหวัดสงขลา
    โทร. (074) 210-222-9

#  ปลาทูนา
#  อาหารสัตว

2.  บริษัท  คงิสฟริชเชอร โฮลดิ้ง  จํ ากัด
    ตํ าบลบอยาง  อํ าเภอหาดใหญ
     จังหวัดสงขลา
    โทร. 249-0595-8 (สํ านักงาน)

#  ปลาทูนา
#  ปลาซารดีน

3.  บริษัท  ทรอปคอลแคนนิ่ง(ประเทศไทย) จํ ากัด
    อํ าเภอหาดใหญ  จังหวัดสงขลา
    โทร. (074)212-330-7

#  ปลาทูนา

ปตตานี
ชื่อ/สถานที่ต้ัง ประเภทกิจการ

1.  บริษัท  รวมลํ าเลียงขนสง  จํ ากัด
    ตํ าบลบานา  อํ าเภอเมือง
    จังหวัดปตตานี

#  ปลาซารดีน
#  อาหารทะเลอื่น

2.  บริษัท  ปตตานีอาหารทะเล  จํ ากัด
    ตํ าบลบานา  อํ าเภอเมือง
    จังหวัดปตตานี
    โทร. (073) 332-327, 333-005

#  ปลาทูนา
#  ปลาซารดีน

3.  บริษัท  รอแยลฟูดส จํ ากัด
    ตํ าบลบานา  อํ าเภอเมือง
     จังหวัดปตตานี
    โทร. (073)333-750-2

#  ปลากระปอง

ท่ีมา : ฐานขอมูลโรงงานป 2537  ฝายทะเบียนและสถิติโรงงาน
กองควบคุมโรงงาน  กรมโรงงานอุตสาหกรรม  กระทรวงอุตสาหกรรม





      ตารางที่ ก.1  แสดงปริมาณปลาที่ตองการใชผลิตเปนปลาทูนากระปอง (ปลาแชแข็ง)
ประเภทผลิตภัณฑ ป พ.ศ. ปริมาณ (ตัน)

ปลาทูนา ป 2533
ป 2534
ป 2535
ป 2536
ป 2537
ป 2538*

373,750
487,490
487,500
390,740
382,470
250,000

ปลาอ่ืน ประมาณ 100,000
ท่ีมา : สมาคมผูผลิตอาหารสํ าเร็จรูป
หมายเหตุ ปริมาณการผลิตลดลง  เนื่องจากบริษัท ยูนิคอรด จํ ากัด (มหาชน)

 ลดปริมาณการผลิตลง  เพราะปญหาภายในบริษัทฯ

      ตารางที่ ก.2  มูลคาการสงออกปลาประเภทตางๆ ป 2536
ประเภทผลิตภัณฑ ปริมาณการสงออก

(ตันสินคา)
มูลคาการสงออก

(ลานบาท)
ปลาทูนากระปอง
ปลาทูนา LOIN

ปลาอ่ืนๆ
อาหารสัตว

230,000
29,000
53,000
145,000

13,000
2,000
1,700
4,500

รวมทั้งส้ิน 457,000 21,200

      ท่ีมา : สมาคมผูผลิตอาหารสํ าเร็จรูป



ภาคผนวก ข.
ประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและส่ิงแวดลอม

ฉบับที่ 3 (พ.ศ. 2539)



ประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม
ฉบับท่ี ๓ (พ.ศ. ๒๕๓๙)

เรื่อง กํ าหนดมาตรฐานควบคุมการระบายนํ้ าท้ิงจากแหลงกํ าเนิดประเภท
        โรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม

-----------------------------------

อาศยัอ ํานาจตามความในมาตรา ๕๕ แหงพระราชบัญญัติสงเสริมและรักษาคุณภาพ
สิ่งแวดลอมแหงชาติ พ.ศ. ๒๕๓๕ รฐัมนตรวีาการกระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม โดยคํ าแนะนํ า
ของคณะกรรมการควบคุมมลพิษ  และโดยความเห็นชอบของคณะกรรมการ         สิง่แวดลอมแหงชาติ กํ าหนด
มาตรฐานควบคุมการระบายนํ้ าท้ิงจากแหลงกํ าเนิดประเภทโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรมออกสูสิ่ง
แวดลอม ไดดังตอไปนี้

ขอ ๑ ในประกาศนี้
“โรงงานอุตสาหกรรม” หมายความวา โรงงานตามกฎหมายวาดวยโรงงาน
“นิคมอุตสาหกรรม” หมายความวา นิคมอุตสาหกรรมตามกฏหมายวาดวยนิคมอุตสาหกรรม หรือ

โครงการที่จัดไวสํ าหรับการประกอบการอุตสาหกรรมที่มีการจัดการระบายนํ้ าท้ิงลงสูแหลงนํ้ าสาธารณะหรือออก
สูสิ่งแวดลอมรวมกัน

“นํ ้าเสีย” หมายความวา ของเสียท่ีอยูในสภาพเปนของเหลว รวมท้ังมลสารที่ปะปน หรือปนเปอน
อยูในของเหลวนั้น

“นํ ้าท้ิง” หมายความวา นํ ้าเสียท่ีเกิดจากการประกอบกิจการโรงงานอุตสาหกรรมหรือนิคมอุตสาห
กรรม ท่ีจะระบายลงสูแหลงนํ ้าสาธารณะหรืออกสูสิ่งแวดลอม และใหหมายความรวมถึงนํ้ าเสียจากการใชนํ้ าของ
คนงานรวม ท้ังจากกิจกรรมอื่นในโรงงานอุตสาหกรรมหรือในนิคมอุตสาหกรรมดวย โดยนํ้ าท้ิงตองเปนไปตาม
มาตรฐานควบคมุการระบายนํ้ าท้ิงท่ีกํ าหนดไวในประกาศนี้

ขอ ๒ ใหกํ าหนดมาตรฐานควบคุมการระบายนํ้ าท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรมตามขอ๑ ไวดังตอไปนี้
(๑) คาความเปนกรดและดาง (pH Value) ระหวาง ๕.๕ ถึง ๙.๐
(๒) คาทีดีเอส (TDS หรือ Total Dissolved Solids) ตองมีคาดังนี้

๒.๑ คาทีดีเอสไมเกิน ๓,๐๐๐ มิลลกิรมัตอลิตร หรืออาจแตกตางจากที่กํ าหนดไวไดแลว
แตประเภทของแหลงรองรับนํ้ าท้ิง หรือประเภทของโรงงานอุตสาหกรรม ตามท่ีคณะกรรมการควบคุมมลพิษเห็น
สมควร แตไมเกิน ๕,๐๐๐ มิลลิกรัมตอลิตร

๒.๒ นํ ้าท้ิงซ่ึงจะระบายออกจากโรงงานลงสูแหลงนํ้ ากรอยท่ีมีคาความเค็ม (Salinity) เกิน
๒,๐๐๐ มิลลิกรัมตอลิตร หรอืลงสูทะเล คาทีดีเอสในนํ้ าท้ิงจะมีคามากกวาคาทีดีเอส ท่ีมีอยูในแหลงนํ้ ากรอยหรือ
ทะเลไดไมเกิน ๕,๐๐๐ มิลลิกรัมตอลิตร



(๓) สารแขวนลอย (Suspended Solids) ไมเกิน ๕๐ มิลลิกรัมตอลิตรหรืออาจแตกตางจากที่
กํ าหนดไวได แลวแตประเภทของแหลงรองรับนํ้ าท้ิง หรือประเภทของโรงงานอุตสาหกรรม หรือประเภทของระบบ
บ ําบดันํ ้าเสยีตามที่คณะกรรมการควบคุมมลพิษเห็นสมควร แตไมเกิน ๑๕๐ มิลลิกรัมตอลิตร

(๔) อณุหภูมิ (Temperature) ของนํ้ าท้ิงท่ีจะระบายลงสูแหลงนํ้ าสาธารณะไมเกิน ๔๐ องศา
เซลเซียส

(๕) สหีรือกลิ่น (Color or Odor) เม่ือระบายลงสูแหลงนํ้ าสาธารณะแลวไมเปนท่ีพึงรังเกียจ
(๖) ซัลไฟด (Sulfide) คิดเทียบเปนไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ไมเกิน๑มิลลิกรัมตอลิตร
(๗) ไซยาไนด (Cyanide) คิดเทียบเปนไฮโรเจนไซยาไนด (HCN) ไมเกิน ๐.๒ มิลลิกรัมตอลิตร
(๘) โลหะหนักมีคาดังนี้

๘.๑ สังกะสี (Zn) ไมเกิน ๕.๐ มิลลิกรัมตอลิตร
๘.๒ โครเมียม ชนิดเฮ็กซาวาเลนท (Hexavalent Chromium)ไมเกิน๐.๒๕มิลลิกรัมตอลิตร
๘.๓ โครเมียมชนิดไตรวาเลนท (Trivalent Chromium) ไมเกิน ๐.๗๕ มิลลิกรัมตอลิตร
๘.๔ อารเซนิค (As) ไมเกิน ๐.๒๕ มิลลิกรัมตอลิตร
๘.๕ ทองแดง (Cu) ไมเกิน ๒.๐ มิลลิกรัมตอลิตร
๘.๖ ปรอท (Hg) ไมเกิน ๐.๐๐๕ มิลลิกรัมตอลิตร
๘.๗ แคดเมียม (Cd) ไมเกิน ๐.๐๓ มิลลิกรัมตอลิตร
๘.๘ แบเรียม (Ba) ไมเกิน ๑.๐ มิลลิกรัมตอลิตร
๘.๙ เซเลเนียม (Se) ไมเกิน ๐.๐๒ มิลลิกรัมตอลิตร
๘.๑๐ ตะกั่ว (Pb) ไมเกิน ๐.๒ มิลลิกรัมตอลิตร
๘.๑๑ นิกเกิล (Ni) ไมเกิน ๑.๐ มิลลิกรัมตอลิตร
๘.๑๒ แมงกานีส (Mn) ไมเกิน ๕.๐ มิลลิกรัมตอลิตร

(๙) นํ ้ามันและไขมัน (Fat Oil and Grease) ไมเกิน ๕ มิลลิกรัมตอลิตร  หรืออาจแตกตางจากที่
กํ าหนดไวได แลวแตประเภทของแหลงรองรับนํ้ าท้ิง หรือประเภทของโรงงานอุตสาหกรรม ตามท่ีคณะกรรมการ
ควบคุมมลพิษเห็นสมควร แตไมเกิน ๑๕ มิลลิกรัมตอลิตร

(๑๐) ฟอรมาลดีไฮด (Formaldehyde) ไมเกิน ๑ มิลลิกรัมตอลิตร
(๑๑) สารประกอบฟนอล (Phenols) ไมเกิน ๑ มิลลกรัมตอลิตร
(๑๒) คลอรีนอิสระ (Free chlorine) ไมเกิน ๑ มิลลิกรัมตอลิตร

                  (๑๓) สารท่ีใชปองกันหรือกํ าจัดศัตรูพืชหรือสัตว (Pesticide) ตองตรวจไมพบตามวิธีตรวจสอบที่
กํ าหนด

(๑๔) คาบีโอดี (Biochemical Oxygen Demand) ไมเกิน ๒๐ มิลลกิรัมตอลิตร หรืออาจแตกตาง
จากที่กํ าหนดไวได แลวแตประเภทของแหลงรองรับนํ้ าท้ิง หรอืประเภทของโรงงานอุตสาหกรรม ตามท่ีคณะ
กรรมการควบคุมมลพิษเห็นสมควรแตไมเกิน ๖๐ มิลลิกรัมตอลิตร

(๑๕) คาทีเคเอ็น (TKN หรือ Total Kjeldahl Nitrogen) ไมเกิน ๑๐๐ มิลลกิรัมตอลิตร หรืออาจ
แตกตางจากที่กํ าหนดไวได แลวแตประเภทของแหลงรองรับนํ้ าท้ิง หรือประเภทของโรงงานอุตสาหกรรม ตามท่ี
คณะกรรมการควบคุมมลพิษเห็นสมควรแตไมเกิน ๒๐๐ มิลลิกรัมตอลิตร

(๑๖) คาซีโอดี (Chemical Oxygen Demand) ไมเกิน ๑๒๐ มิลลกิรัมตอลิตร หรืออาจแตกตางจาก
ท่ีกํ าหนดไวได แลวแตประเภทของแหลงรองรับนํ้ าท้ิง หรือประเภทของโรงงานอุตสาหกรรม ตามท่ีคณะกรรมการ
ควบคุมมลพิษเห็นสมควร แตไมเกิน ๔๐๐ มิลลิกรัมตอลิตร

ขอ ๓ มาตรฐานควบคุมการระบายนํ้ าท้ิงจากนิคมอุตสาหกรรม ตองเปนไปตามขอ ๒ เวนแตคาบีโอ
ดี ตองมีคาไมเกิน ๒๐ มิลลิกรัมตอลิตร



ขอ ๔ การตรวจสอบคามาตรฐานนํ้ าท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรมตามขอ ๒ และจากนิคมอุตสาห
กรรมตามขอ ๓ ใหดํ าเนินการดังตอไปนี้

(๑) การตรวจสอบคาความเปนกรดและดางของนํ้ า ใหใชเครื่องวัดความเปนกรดและดางของนํ้ า
(pH Meter)

(๒) การตรวจสอบคาทีดีเอส ใหใชวิธีการระเหยแหง ระหวางอุณหภูมิ ๑๐๓ องศาเซลเซียส ถึง
อุณหภูมิ ๑๐๕ องศาเซลเซียส ในเวลา ๑ ชัว่โมง

(๓) การตรวจสอบคาสารแขวนลอย ใหใชวิธีการกรองผานกระดาษกรองใยแกว (Glass Fibre
Filter Disc)

(๔) การตรวจสอบอุณหภูมิของนํ้ า ใหใชเครือ่งวัดอุณหภูมิ วัดขณะทํ าการเก็บตัวอยางนํ้ า
(๕) การตรวจสอบคาซัลไฟด ใหใชวิธีการไตเตรท (Titrate)
(๖) การตรวจสอบคาไซยาไนด ใหใชวิธีกลั่นและตามดวยวิธีไพริดีน บารบิทูริคแอซิด (Pyridine-

Barbituric Acid)
(๗) การตรวจสอบคาโลหะหนัก ใหใชวิธีการดังนี้

๗.๑ การตรวจสอบคาสังกะสี โครเมียม ทองแดง แคดเมียม แบเรียม ตะกั่ว นิกเกิล และ
แมงกานีส ใหใชวิธีอะตอมมิค แอบซอฟชั่น สเปคโตรโฟโตเมตตรี (Atomic Absorption Spectrophotometry) ชนิด
ไดเรค็แอสไพเรชั่น (Direct Aspiration) หรือวิธีพลาสมา อีมิสชั่น สเปคโตรสโคบี (Plasma Emission
Spectroscopy) ชนิดอินดักทีฟลี คัพเพิล พลาสมา (Inductively Coupled Plasma : ICP)

๗.๒ การตรวจสอบคาอารเซนิคและเซเลเนียม ใหใชวิธีอะตอมมิคแอบซอฟชั่น สเปคโตร
โฟโตเมตตรี (Atomic Absorption Spectrophotometry) ชนิดไฮไดรด เจนเนอเรชั่น (Hydride Generation) หรือ
วธิพีลาสมา อิมิสชั่น สเปคโตรสโคป(Plasma Emission Spectroscopy) ชนิดอินดักทีฟลี ดัพเพิล พลาสมา
(Inductively Coupled Plasma : ICP)

๗.๓ การตรวจสอบคาปรอท ใหใชวิธีอะตอมมิคแอบซอฟชั่น โคลด เวเปอรเทคนิค
(Atomic Absorption Cold Vapour Technique)

(๘) การตรวจสอบคานํ้ ามันและไขมัน ใหใชวธิสีกัดดวยตัวทํ าละลาย แลวแยกหานํ้ าหนักของนํ้ า
มันและไขมัน

(๙) การตรวจสอบคาฟอรมาลดีไฮด ใหใชวิธีเทียบสี (Spectrophotometry)
(๑๐) การตรวจสอบคาสารประกอบฟนอล ใหใชวิธีกลั่น และตามดวยวิธี ๔-อะมิโน

แอนติไพรีน (Distillation, 4-Aminoantipyrine)
(๑๑) การตรวจสอบคาคลอรีนอิสระ ใหใชวิธีไอโอโดเมตริค (Iodometric Method)
(๑๒) การตรวจสอบคาสารที่ใชปองกันหรือกํ าจัดศัตรูพืชหรือสัตว ใหใชวธีกาซโครมาโตกราฟ

(Gas-Chromatography)
(๑๓) การตรวจสอบคาบีโอดี ใหใชวิธีอะไซด โมดิฟเคชั่น (Azide Modification) ท่ีอุณหภูมิ ๒๐

องศาเซลเซยีส เปนเวลา ๕ วัน ติดตอกัน หรือวิธีการอื่นท่ีคณะกรรมการควบคุมมลพิษใหความเห็นชอบ
(๑๔) การตรวจสอบคาทีเคเอ็น ใหใชวิธีเจลดาหล (Kjeldahl)
(๑๕) การตรวจสอบคาซีโอดี ใหใชวิธียอยสลาย โดยโปตัสเซียมไดโครเมต (Potassium

Dichromate Digestion)

ขอ ๕ การตรวจสอบคามาตรฐานนํ้ าท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรมและจากนิคมอุตสาหกรรม ตามขอ
๔ จะตองเปนไปตามคูมือวิเคราะหนํ้ าและนํ้ าเสียของสมาคมวิศวกรสิ่งแวดลอม แหงประเทศไทย หรือ Standard



Methods for the Examination of Water and Wastewater ซ่ึง American Public Health Association, America
Water Work Association และ Water Environment Federation ของสหรัฐอเมริกา รวมกันกํ าหนดไวดวย

ขอ ๖ วิธีการเก็บตัวอยางนํ้ าท้ิง ความถี ่และระยะเวลาในการเก็บตัวอยางนํ้ าท้ิงใหเปนไปตามที่กรม
ควบคุมมลพิษกํ าหนด โดยประกาศในราชกิจจานุเบกษา

ประกาศ ณ วันท่ี ๓ มกราคม พ.ศ.๒๕๓๙

(นายยิ่งพันธุ มนะสิการ)
รฐัมนตรวีาการกระทรวงวิทยาศาสตร
        เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม



ภาคผนวก ค.
การวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตร



ตารางที่ ค.1 การวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรสํ าหรับระบบรองรับนํ้ าท้ิง  25  ลบ.ม./ชม.
ของกระบวนการไมใชสารเคมี
อัตราเงินกู 100 %
อัตราดอกเบี้ย 6.00 % (Environmental fund)

กํ าลังการผลิต 15-60 ตัน/วัน

เงินลงทุน 6,373,460 บาท

คาใชจายในการดํ าเนินงานประจํ าป
- คาไฟฟา 118,800 บาท
- คาสารเคมี 405,000 บาท
- คาไอนํ้ า 363,600 บาท
- คาแรงงาน 144,000 บาท
- คาบํ ารุงรักษา, คาขนสงผลิตภัณฑ 114,600 บาท
- ดอกเบี้ยเงินกู (6.00%) 382,410 บาท

รวมคาใชจายประจํ าป 1,528,410 บาท

รายไดประจํ าป
- รายไดจากการขายกากตะกอน 1,332,000 บาท
- คาบํ าบัดนํ้ าเสียท่ีประหยัดได 2,772,000 บาท

รวมรายไดท้ังหมดประจํ าป 4,104,000 บาท

กํ าไรสุทธิ 2,575,590 บาท

อัตราผลตอบแทนคืนทุน 18.96 %

ระยะเวลาคืนทุน 4.97 ป

หมายเหตุ    ขอมลูการวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรนื้ เปนขอมูลท่ีทํ าการศึกษาในป พ.ศ. 2537



ตารางที่ ค.2 การวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรสํ าหรับระบบรองรับนํ้ าท้ิง 25 ลบ.ม./ชม.
ของกระบวนการไมใชสารเคมี
อัตราเงินกู100 %
อัตราดอกเบี้ย 11.00 %

กํ าลังการผลิต 15-60 ตัน/วัน

เงินลงทุน 6,373,460 บาท

คาใชจายในการดํ าเนินงานประจํ าป
- คาไฟฟา 118,000 บาท
- คาสารเคมี 405,000 บาท
- คาไอนํ้ า 363,600 บาท
- คาแรงงาน 144,000 บาท
- คาบํ ารุงรักษา, คาขนสงผลิตภัณฑ 114,600 บาท
- ดอกเบี้ยเงินกู (11.00%) 701,080 บาท

รวมคาใชจายประจํ าป 1,846,280 บาท

รายไดประจํ าป
- รายไดจากการขายกากตะกอน 1,332,000 บาท
- คาบํ าบัดนํ้ าเสียท่ีประหยัดได 2,772,000 บาท

รวมรายไดท้ังหมดประจํ าป 4,104,000 บาท

กํ าไรสุทธิ 2,257,720 บาท

อัตราผลตอบแทนคืนทุน 12.02 %

ระยะเวลาคืนทุน 5.82 ป

หมายเหตุ    ขอมลูการวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรนื้ เปนขอมูลท่ีทํ าการศึกษาในป พ.ศ. 2537



ตารางที่ ค.3 การวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรสํ าหรับระบบรองรับนํ้ าท้ิง 60 ลบ.ม./ชม.
ของกระบวนการไมใชสารเคมี
อัตราเงินกู100 %
อัตราดอกเบี้ย 6.00 %   ((Environmental fund))

กํ าลังการผลิต 60-150 ตัน/วัน

เงินลงทุน 9,583,330 บาท

คาใชจายในการดํ าเนินงานประจํ าป
- คาไฟฟา 285,120 บาท
- คาสารเคมี 972,000 บาท
- คาไอนํ้ า 872,640 บาท
- คาแรงงาน 144,000 บาท
- คาบํ ารุงรักษา, คาขนสงผลิตภัณฑ 252,640 บาท
- ดอกเบี้ยเงินกู (6.00%) 575,000 บาท

รวมคาใชจายประจํ าป 3,101,400 บาท

รายไดประจํ าป
- รายไดจากการขายกากตะกอน 3,196,800 บาท
- คาบํ าบัดนํ้ าเสียท่ีประหยัดได 6,652,800 บาท

รวมรายไดท้ังหมดประจํ าป 9,849,600 บาท

กํ าไรสุทธิ 6,748,200 บาท

อัตราผลตอบแทนคืนทุน 45.95 %

ระยะเวลาคืนทุน 2.09 ป

หมายเหตุ    ขอมลูการวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรนื้ เปนขอมูลท่ีทํ าการศึกษาในป พ.ศ. 2537



ตารางที่ ค.4 การวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรสํ าหรับระบบรองรับนํ้ าท้ิง 60 ลบ.ม./ชม.
ของกระบวนการไมใชสารเคมี
อัตราเงินกู100 %
อัตราดอกเบี้ย 11.00 %

กํ าลังการผลิต 60-150 ตัน/วัน

เงินลงทุน 9,583,330 บาท

คาใชจายในการดํ าเนินงานประจํ าป
- คาไฟฟา 285,120 บาท
- คาสารเคมี 972,000 บาท
- คาไอนํ้ า 872,640 บาท
- คาแรงงาน 144,000 บาท
- คาบํ ารุงรักษา, คาขนสงผลิตภัณฑ 252,640 บาท
- ดอกเบี้ยเงินกู (11.00%) 1,054,170 บาท

รวมคาใชจายประจํ าป 3,579,930 บาท

รายไดประจํ าป
- รายไดจากการขายกากตะกอน 3,196,800 บาท
- คาบํ าบัดนํ้ าเสียท่ีประหยัดได 6,652,800 บาท

รวมรายไดท้ังหมดประจํ าป 9,849,600 บาท

กํ าไรสุทธิ 6,269,670 บาท

อัตราผลตอบแทนคืนทุน 37.24 %

ระยะเวลาคืนทุน 2.44 ป

หมายเหตุ    ขอมลูการวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรนื้ เปนขอมูลท่ีทํ าการศึกษาในป พ.ศ. 2537



ตารางที่ ค.5 การวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรสํ าหรับระบบรองรับนํ้ าท้ิง 200 ลบ.ม./ชม.
ของกระบวนการไมใชสารเคมี
อัตราเงินกู100 %
อัตราดอกเบี้ย 6.00 %   ((Environmental fund)

กํ าลังการผลิต 250-450 ตัน/วัน

เงินลงทุน 24,907,410 บาท

คาใชจายในการดํ าเนินงานประจํ าป
- คาไฟฟา 950,400 บาท
- คาสารเคมี 3,240,000 บาท
- คาไอนํ้ า 2,908,800 บาท
- คาแรงงาน 144,000 บาท
- คาบํ ารุงรักษา, คาขนสงผลิตภัณฑ 804,800 บาท
- ดอกเบี้ยเงินกู (6.00%) 1,494,440 บาท

รวมคาใชจายประจํ าป 9,542,440 บาท

รายไดประจํ าป
- รายไดจากการขายกากตะกอน 10,656,000 บาท
- คาบํ าบัดนํ้ าเสียท่ีประหยัดได 22,176,000 บาท

รวมรายไดท้ังหมดประจํ าป 32,832,000 บาท

กํ าไรสุทธิ 23,289,560 บาท

อัตราผลตอบแทนคืนทุน 66.85 %

ระยะเวลาคืนทุน 1.44 ป

หมายเหตุ    ขอมลูการวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรนื้ เปนขอมูลท่ีทํ าการศึกษาในป พ.ศ. 2537



ตารางที่ ค.6 การวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรสํ าหรับระบบรองรับนํ้ าท้ิง 200 ลบ.ม./ชม.
ของกระบวนการไมใชสารเคมี
อัตราเงินกู100 %
อัตราดอกเบี้ย 11.00 %

กํ าลังการผลิต 250-450 ตัน/วัน

เงินลงทุน 24,907,410 บาท

คาใชจายในการดํ าเนินงานประจํ าป
- คาไฟฟา 950,400 บาท
- คาสารเคมี 3,240,000 บาท
- คาไอนํ้ า 2,908,800 บาท
- คาแรงงาน 144,000 บาท
- คาบํ ารุงรักษา, คาขนสงผลิตภัณฑ 804,800 บาท
- ดอกเบี้ยเงินกู (11.00%) 2,739,810 บาท

รวมคาใชจายประจํ าป 10,787,810 บาท

รายไดประจํ าป
- รายไดจากการขายกากตะกอน 10,656,000 บาท
- คาบํ าบัดนํ้ าเสียท่ีประหยัดได 22,176,000 บาท

รวมรายไดท้ังหมดประจํ าป 32,832,000 บาท

กํ าไรสุทธิ 22,044,190 บาท

อัตราผลตอบแทนคืนทุน 56.91 %

ระยะเวลาคืนทุน 1.61 ป

หมายเหตุ    ขอมลูการวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรนื้ เปนขอมูลท่ีทํ าการศึกษาในป พ.ศ. 2537



ตารางที่ ค.7 การวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรสํ าหรับระบบรองรับนํ้ าท้ิง 25 ลบ.ม./ชม.
ของกระบวนการใชสารเคมีนอย
อัตราเงินกู100 %
อัตราดอกเบี้ย 6.00 %   (Environmental fund)

กํ าลังการผลิต 15-60 ตัน/วัน

เงินลงทุน 6,373,460 บาท

คาใชจายในการดํ าเนินงานประจํ าป
- คาไฟฟา 124,200 บาท
- คาสารเคมี 2,286,000 บาท
- คาไอนํ้ า 1,114,200 บาท
- คาแรงงาน 144,000 บาท
- คาบํ ารุงรักษา, คาขนสงผลิตภัณฑ 407,600 บาท
- ดอกเบี้ยเงินกู (6.00%) 382,410 บาท

รวมคาใชจายประจํ าป 4,458,410 บาท

รายไดประจํ าป
- รายไดจากการขายกากตะกอน 3,528,000 บาท
- คาบํ าบัดนํ้ าเสียท่ีประหยัดได 3,888,000 บาท

รวมรายไดท้ังหมดประจํ าป 7,416,000 บาท

กํ าไรสุทธิ 2,957,590 บาท

อัตราผลตอบแทนคืนทุน 24.38 %

ระยะเวลาคืนทุน 3.94 ป

หมายเหตุ    ขอมลูการวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรนื้ เปนขอมูลท่ีทํ าการศึกษาในป พ.ศ. 2537



ตารางที่ ค.8 การวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรสํ าหรับระบบรองรับนํ้ าท้ิง 25 ลบ.ม./ชม.
ของกระบวนการใชสารเคมีนอย
อัตราเงินกู100 %
อัตราดอกเบี้ย 11.00 %

กํ าลังการผลิต 15-60 ตัน/วัน

เงินลงทุน 6,363,460 บาท

คาใชจายในการดํ าเนินงานประจํ าป
- คาไฟฟา 124,200 บาท
- คาสารเคมี 2,286,000 บาท
- คาไอนํ้ า 1,114,200 บาท
- คาแรงงาน 144,000 บาท
- คาบํ ารุงรักษา, คาขนสงผลิตภัณฑ 407,600 บาท
- ดอกเบี้ยเงินกู (11.00%) 701,080 บาท

รวมคาใชจายประจํ าป 4,777,080 บาท

รายไดประจํ าป
- รายไดจากการขายกากตะกอน 3,528,000 บาท
- คาบํ าบัดนํ้ าเสียท่ีประหยัดได 3,888,000 บาท

รวมรายไดท้ังหมดประจํ าป 7,416,000 บาท

กํ าไรสุทธิ 2,638,920 บาท

อัตราผลตอบแทนคืนทุน 17.08 %

ระยะเวลาคืนทุน 4.91 ป

หมายเหตุ    ขอมลูการวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรนื้ เปนขอมูลท่ีทํ าการศึกษาในป พ.ศ. 2537



ตารางที่ ค.9 การวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรสํ าหรับระบบรองรับนํ้ าท้ิง 60 ลบ.ม./ชม.
ของกระบวนการใชสารเคมีนอย
อัตราเงินกู100 %
อัตราดอกเบี้ย 6.00 %   (Environmental fund)

กํ าลังการผลิต 60-150 ตัน/วัน

เงินลงทุน 9,583,330 บาท

คาใชจายในการดํ าเนินงานประจํ าป
- คาไฟฟา 298,080 บาท
- คาสารเคมี 5,486,400 บาท
- คาไอนํ้ า 2,674,080 บาท
- คาแรงงาน 144,000 บาท
- คาบํ ารุงรักษา, คาขนสงผลิตภัณฑ 955,840 บาท
- ดอกเบี้ยเงินกู (6.00%) 575,000 บาท

รวมคาใชจายประจํ าป 10,133,400 บาท

รายไดประจํ าป
- รายไดจากการขายกากตะกอน 8,467,200 บาท
- คาบํ าบัดนํ้ าเสียท่ีประหยัดได 9,331,200 บาท

รวมรายไดท้ังหมดประจํ าป 17,798,400 บาท

กํ าไรสุทธิ 7,665,000 บาท

อัตราผลตอบแทนคืนทุน 54.60 %

ระยะเวลาคืนทุน 1.76 ป

หมายเหตุ    ขอมลูการวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรนื้ เปนขอมูลท่ีทํ าการศึกษาในป พ.ศ. 2537



ตารางที่ ค.10 การวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรสํ าหรับระบบรองรับนํ้ าท้ิง 60 ลบ.ม./ชม.
ของกระบวนการใชสารเคมีนอย
อัตราเงินกู100 %
อัตราดอกเบี้ย 11.00 %

กํ าลังการผลิต 60-150 ตัน/วัน

เงินลงทุน 9,583,330 บาท

คาใชจายในการดํ าเนินงานประจํ าป
- คาไฟฟา 298,080 บาท
- คาสารเคมี 5,486,400 บาท
- คาไอนํ้ า 2,674,080 บาท
- คาแรงงาน 144,000 บาท
- คาบํ ารุงรักษา, คาขนสงผลิตภัณฑ 955,840 บาท
- ดอกเบี้ยเงินกู (11.00%) 1,054,170 บาท

รวมคาใชจายประจํ าป 10,612,570 บาท

รายไดประจํ าป
- รายไดจากการขายกากตะกอน 8,467,200 บาท
- คาบํ าบัดนํ้ าเสียท่ีประหยัดได 9,331,200 บาท

รวมรายไดท้ังหมดประจํ าป 17,798,400 บาท

กํ าไรสุทธิ 7,185,830 บาท

อัตราผลตอบแทนคืนทุน 45.36 %

ระยะเวลาคืนทุน 2.01 ป



ตารางที่ ค.11 การวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรสํ าหรับระบบรองรับนํ้ าท้ิง 200 ลบ.ม./ชม.
ของกระบวนการใชสารเคมีนอย
อัตราเงินกู100 %
อัตราดอกเบี้ย 6.00 %   (Environmental fund)

กํ าลังการผลิต 250-450 ตัน/วัน

เงินลงทุน 24,907,410 บาท

คาใชจายในการดํ าเนินงานประจํ าป
- คาไฟฟา 993,600 บาท
- คาสารเคมี 18,288,000 บาท
- คาไอนํ้ า 8,913,600 บาท
- คาแรงงาน 144,000 บาท
- คาบํ ารุงรักษา, คาขนสงผลิตภัณฑ 3,148,800 บาท
- ดอกเบี้ยเงินกู (6.00%) 1,494,440 บาท

รวมคาใชจายประจํ าป 32,982,440 บาท

รายไดประจํ าป
- รายไดจากการขายกากตะกอน 28,224,000 บาท
- คาบํ าบัดนํ้ าเสียท่ีประหยัดได 31,104,000 บาท

รวมรายไดท้ังหมดประจํ าป 59,328,000 บาท

กํ าไรสุทธิ 26,345,560 บาท

อัตราผลตอบแทนคืนทุน 78.17 %

ระยะเวลาคืนทุน 1.23 ป

หมายเหตุ    ขอมลูการวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรนื้ เปนขอมูลท่ีทํ าการศึกษาในป พ.ศ. 2537



ตารางที่ ค.12 การวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรสํ าหรับระบบรองรับนํ้ าท้ิง 200 ลบ.ม./ชม.
ของกระบวนการใชสารเคมีนอย
อัตราเงินกู100 %
อัตราดอกเบี้ย 11.00 %

กํ าลังการผลิต 250-450 ตัน/วัน

เงินลงทุน 24,907,410 บาท

คาใชจายในการดํ าเนินงานประจํ าป
- คาไฟฟา 993,600 บาท
- คาสารเคมี 18,288,000 บาท
- คาไอนํ้ า 8,913,600 บาท
- คาแรงงาน 144,000 บาท
- คาบํ ารุงรักษา, คาขนสงผลิตภัณฑ 3,148,800 บาท
- ดอกเบี้ยเงินกู (11.00%) 2,739,810 บาท

รวมคาใชจายประจํ าป 34,227,810 บาท

รายไดประจํ าป
- รายไดจากการขายกากตะกอน 28,224,000 บาท
- คาบํ าบัดนํ้ าเสียท่ีประหยัดได 31,104,000 บาท

รวมรายไดท้ังหมดประจํ าป 59,328,000 บาท

กํ าไรสุทธิ 25,100,190 บาท

อัตราผลตอบแทนคืนทุน 67.56 %

ระยะเวลาคืนทุน 1.38 ป

หมายเหตุ    ขอมลูการวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรนื้ เปนขอมูลท่ีทํ าการศึกษาในป พ.ศ. 2537



ตารางที่ ค.13 การวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรสํ าหรับระบบรองรับนํ้ าท้ิง 25 ลบ.ม./ชม.
ของกระบวนการใชสารเคมีมาก
อัตราเงินกู100 %
อัตราดอกเบี้ย 6.00 %   (Environmental fund)

กํ าลังการผลิต 15-60 ตัน/วัน

เงินลงทุน 6,373,460 บาท

คาใชจายในการดํ าเนินงานประจํ าป
- คาไฟฟา 239,400 บาท
- คาสารเคมี 4,820,400 บาท
- คาไอนํ้ า 1,251,000 บาท
- คาแรงงาน 144,000 บาท
- คาบํ ารุงรักษา, คาขนสงผลิตภัณฑ 717,200 บาท
- ดอกเบี้ยเงินกู (6.00%) 382,410 บาท

รวมคาใชจายประจํ าป 7,554,410 บาท

รายไดประจํ าป
- รายไดจากการขายกากตะกอน 4,860,000 บาท
- คาบํ าบัดนํ้ าเสียท่ีประหยัดได 5,076,000 บาท

รวมรายไดท้ังหมดประจํ าป 9,936,000 บาท

กํ าไรสุทธิ 2,381,590 บาท

อัตราผลตอบแทนคืนทุน 23.15 %

ระยะเวลาคืนทุน 5.40 ป

หมายเหตุ    ขอมลูการวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรนื้ เปนขอมูลท่ีทํ าการศึกษาในป พ.ศ. 2537



ตารางที่ ค.14 การวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรสํ าหรับระบบรองรับนํ้ าท้ิง 25 ลบ.ม./ชม.
ของกระบวนการใชสารเคมีมาก
อัตราเงินกู100 %
อัตราดอกเบี้ย 11.00 %

กํ าลังการผลิต 15-60 ตัน/วัน

เงินลงทุน 6,373,460 บาท

คาใชจายในการดํ าเนินงานประจํ าป
- คาไฟฟา 239,400 บาท
- คาสารเคมี 4,820,400 บาท
- คาไอนํ้ า 1,251,000 บาท
- คาแรงงาน 144,000 บาท
- คาบํ ารุงรักษา, คาขนสงผลิตภัณฑ 717,200 บาท
- ดอกเบี้ยเงินกู (11.00%) 701,080 บาท

รวมคาใชจายประจํ าป 7,873,080 บาท

รายไดประจํ าป
- รายไดจากการขายกากตะกอน 4,860,000 บาท
- คาบํ าบัดนํ้ าเสียท่ีประหยัดได 5,076,000 บาท

รวมรายไดท้ังหมดประจํ าป 9,936,000 บาท

กํ าไรสุทธิ 2,062,920 บาท

อัตราผลตอบแทนคืนทุน 21.47 %

ระยะเวลาคืนทุน 6.40 ป

หมายเหตุ    ขอมลูการวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรนื้ เปนขอมูลท่ีทํ าการศึกษาในป พ.ศ. 2537



ตารางที่ ค.15 การวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรสํ าหรับระบบรองรับนํ้ าท้ิง 60 ลบ.ม./ชม.
ของกระบวนการใชสารเคมีมาก
อัตราเงินกู100 %
อัตราดอกเบี้ย 6.00 %   (Environmental fund)

กํ าลังการผลิต 60-150 ตัน/วัน

เงินลงทุน 9,583,330 บาท

คาใชจายในการดํ าเนินงานประจํ าป
- คาไฟฟา 574,560 บาท
- คาสารเคมี 11,568,960 บาท
- คาไอนํ้ า 3,002,400 บาท
- คาแรงงาน 144,000 บาท
- คาบํ ารุงรักษา, คาขนสงผลิตภัณฑ 1,698,880 บาท
- ดอกเบี้ยเงินกู (6.00%) 575,000 บาท

รวมคาใชจายประจํ าป 17,563,800 บาท

รายไดประจํ าป
- รายไดจากการขายกากตะกอน 11,664,000 บาท
- คาบํ าบัดนํ้ าเสียท่ีประหยัดได 12,182,400 บาท

รวมรายไดท้ังหมดประจํ าป 23,846,400 บาท

กํ าไรสุทธิ 6,282,600 บาท

อัตราผลตอบแทนคืนทุน 50.07 %

ระยะเวลาคืนทุน 2.32 ป

หมายเหตุ    ขอมลูการวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรนื้ เปนขอมูลท่ีทํ าการศึกษาในป พ.ศ. 2537



ตารางที่ ค.16 การวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรสํ าหรับระบบรองรับนํ้ าท้ิง 60 ลบ.ม./ชม.
ของกระบวนการใชสารเคมีมาก
อัตราเงินกู100 %
อัตราดอกเบี้ย 11.00 %

กํ าลังการผลิต 60-150 ตัน/วัน

เงินลงทุน 9,583,330 บาท

คาใชจายในการดํ าเนินงานประจํ าป
- คาไฟฟา 574,560 บาท
- คาสารเคมี 11,568,960 บาท
- คาไอนํ้ า 3,002,400 บาท
- คาแรงงาน 144,000 บาท
- คาบํ ารุงรักษา, คาขนสงผลิตภัณฑ 1,698,880 บาท
- ดอกเบี้ยเงินกู (11.00%) 1,054,170 บาท

รวมคาใชจายประจํ าป 18,042,970 บาท

รายไดประจํ าป
- รายไดจากการขายกากตะกอน 11,664,000 บาท
- คาบํ าบัดนํ้ าเสียท่ีประหยัดได 12,182,400 บาท

รวมรายไดท้ังหมดประจํ าป 23,846,400 บาท

กํ าไรสุทธิ 5,803,430 บาท

อัตราผลตอบแทนคืนทุน 47.79 %

ระยะเวลาคืนทุน 2.72 ป

หมายเหตุ    ขอมลูการวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรนื้ เปนขอมูลท่ีทํ าการศึกษาในป พ.ศ. 2537



ตารางที่ ค.17 การวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรสํ าหรับระบบรองรับนํ้ าท้ิง 200 ลบ.ม./ชม.
ของกระบวนการใชสารเคมีมาก
อัตราเงินกู 100 %
อัตราดอกเบี้ย 6.00 %   (Environmental fund)

กํ าลังการผลิต 250-450 ตัน/วัน

เงินลงทุน 24,907,410 บาท

คาใชจายในการดํ าเนินงานประจํ าป
- คาไฟฟา 1,915,200 บาท
- คาสารเคมี 38,563,200 บาท
- คาไอนํ้ า 10,008,000 บาท
- คาแรงงาน 144,000 บาท
- คาบํ ารุงรักษา, คาขนสงผลิตภัณฑ 5,625,600 บาท
- ดอกเบี้ยเงินกู (6.00%) 1,494,440 บาท

รวมคาใชจายประจํ าป 57,750,440 บาท

รายไดประจํ าป
- รายไดจากการขายกากตะกอน 38,880,000 บาท
- คาบํ าบัดนํ้ าเสียท่ีประหยัดได 40,608,000 บาท

รวมรายไดท้ังหมดประจํ าป 79,488,000 บาท

กํ าไรสุทธิ 21,737,560 บาท

อัตราผลตอบแทนคืนทุน 70.90 %

ระยะเวลาคืนทุน 1.57 ป

หมายเหตุ    ขอมลูการวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรนื้ เปนขอมูลท่ีทํ าการศึกษาในป พ.ศ. 2537



ตารางที่ ค.18 การวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรสํ าหรับระบบรองรับนํ้ าท้ิง 200 ลบ.ม./ชม.
ของกระบวนการใชสารเคมีมาก
อัตราเงินกู100 %
อัตราดอกเบี้ย 11.00 %

กํ าลังการผลิต 250-450 ตัน/วัน

เงินลงทุน 24,907,410 บาท

คาใชจายในการดํ าเนินงานประจํ าป
- คาไฟฟา 1,915,200 บาท
- คาสารเคมี 38,563,200 บาท
- คาไอนํ้ า 10,008,000 บาท
- คาแรงงาน 144,000 บาท
- คาบํ ารุงรักษา, คาขนสงผลิตภัณฑ 5,625,600 บาท
- ดอกเบี้ยเงินกู (11.00%) 2,739,810 บาท

รวมคาใชจายประจํ าป 58,995,810 บาท

รายไดประจํ าป
- รายไดจากการขายกากตะกอน 38,880,000 บาท
- คาบํ าบัดนํ้ าเสียท่ีประหยัดได 40,608,000 บาท

รวมรายไดท้ังหมดประจํ าป 79,488,000 บาท

กํ าไรสุทธิ 20,492,190 บาท

อัตราผลตอบแทนคืนทุน 68.26 %

ระยะเวลาคืนทุน 1.77 ป

หมายเหตุ    ขอมลูการวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรนื้ เปนขอมูลท่ีทํ าการศึกษาในป พ.ศ. 2537



ภาคผนวก ง.
หนวยงานที่เก่ียวของกับการจัดการปญหาดานส่ิงแวดลอม



หนวยงานที่เก่ียวของกับการจัดการปญหาดานส่ิงแวดลอม

หนวยงานของรัฐ
กรมควบคุมมลพิษ  กระทรวงวิทยาศาสตร  เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม
ติดตอ : อาคารพหลโยธินเซนเตอร  ช้ัน 3

404  ถนนพหลโยธิน  พญาไท
กรุงเทพฯ  10400
โทร.  619-2299-2304
โทรสาร  619-2285,  619-2210

กรมวิทยาศาสตรบริการ  กระทรวงวิทยาศาสตร  เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม
ติดตอ : ถนนพระราม 6 กรุงเทพฯ 10400

โทร.  246-0065,  246-1387-95
โทรสาร  245-5523

กรมสงเสริมคุณภาพสิ่งแวดลอม  กระทรวงวิทยาศาสตร  เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม
ติดตอ : 60/1  ซอยพิบูลวัฒนา  7

ถนนพระราม 6   กรุงเทพฯ  10400
โทร. 279-7180-9
โทรสาร  279-0672  , 278-2693

สํ านักงานนโยบายและแผนสิ่งแวดลอม กระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม
ติดตอ : สํ านักงานนโยบายและแผนสิ่งแวดลอม

60/1 ซอยพิบูลวัฒนา 7
ถนนพระราม 6 กรุงเทพฯ 10400
โทร.  279-7180-9
โทรสาร  271-3226

สํ านักการระบายนํ้ า กรุงเทพมหานคร
ติดตอ : ถนนมิตรไมตรี เขตดินแดง

กรุงเทพฯ 10400
โทร. 246-0301-3



สวนแผนพัฒนาทองถ่ิน  กรมการปกครอง  กระทรวงมหาดไทย
ติดตอ : วังสุนันทา ถนนราชสีมา

กรุงเทพฯ 10300
โทร. 243-2226, 243-2230

กองวิชาการและแผน  กรมการปกครอง  กระทรวงมหาดไทย
ติดตอ : กองวิชาการและแผน  กรมการปกครอง

ถนนอัษฎางค  กรุงเทพฯ  10200
โทร.  222-4138,  222-5873, 222-1914
โทรสาร  222-0368

สํ านักนโยบายและแผน สํ านักงานปลัดกระทรวงมหาดไทย  กระทรวงมหาดไทย
ติดตอ : สํ านักนโยบายและแผน

กระทรวงมหาดไทย
ถนนอัษฎางค กรุงเทพฯ 10200
โทร. 222-4156

สวนกองคลังทองถ่ิน  กรมการปกครอง  กระทรวงมหาดไทย
ติดตอ : กรมการปกครอง  กระทรวงมหาดไทย

ถนนอัษฎางค กรุงเทพฯ 10200
โทร.  221-8639
โทรสาร 221-6740,  221-1382

กองวิศวกรรมสุขาภิบาล  กรมโยธาธิการ  กระทรวงมหาดไทย
ติดตอ : กรมโยธาธิการ กระทรวงมหาดไทย

2  สะพานผานฟา  ถนนดํ ารงครักษ
เขตปอมปราบ  กรุงเทพฯ 10100
โทร. 281-1507

กรมอนามัย  กระทรวงสาธารณสุข
ติดตอ : ถนนติวานนท  อ.เมือง

จ.นนทบุรี  11000
โทร.  591-8153
โทรสาร  591-8182



กรมโรงงานอุตสาหกรรม  กระทรวงอุตสาหกรรม
ติดตอ : 76/5  ถนนพระรามที่ 6

เขตราชเทวี กรุงเทพฯ  10400
โทร.   202-4225,  202-4231-5

สํ านักเทคโนโลยีส่ิงแวดลอมโรงงาน  กรมโรงงานอุตสาหกรรม
ติดตอ : กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม

76/5  ช้ัน  5  ถนนพระรามที่ 6
เขตราชเทวี กรุงเทพฯ  10400
โทร.   202-4225,  202-4231-5

การนิคมอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย
ติดตอ : 618 ถนนนิคมมักกะสัน แขวงมักกะสัน

เขตราชเทวี กรุงเทพฯ  10400
โทร.   253-0561
โทรสาร   253-4086

หนวยงานดานการศึกษาวิจัย  ไดแก มหาวิทยาลัย และศูนยวิจัยตางๆ เชน
ติดตอ : ศูนยวิจัยและฝกอบรมดานส่ิงแวดลอม

กรมสงเสริมคุณภาพสิ่งแวดลอม
กระทรวงวิทยาศาสตร  เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม
ต. คลอง 5  อ. คลองหลวง
ปทุมธานี  12120
โทร. 577-1136-7,  577-1140
โทรสาร  577-1138

ติดตอ : ศูนยบริการการวิจัย  สาขาส่ิงแวดลอมและทรัพยากร
สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย
196  ถนนพหลโยธิน กรุงเทพฯ 10900
โทร. 579-7572, 579-1121-30

ติดตอ : สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี
91  ถนนสุขสวัสดิ์  48
เขตราษฏรบูรณะ กรุงเทพฯ 10140



-  สถาบันพัฒนาและฝกอบรมโรงงานตนแบบ
   โทร.  427-0242  ตอ 401-409
   โทรสาร  427-8077
-  ภาควิชาวิศวกรรมสิ่งแวดลอม
   โทร.  427-0039
-  ภาควิชาวิศวกรรมเคมี
   โทร.  427-0242  ตอ 103-106

ติดตอ : จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย
  - ภาควิชาวิศวกรรมสิ่งแวดลอม
    โทร. 218-6667
  - สถาบันวิจัยสภาวะแวดลอม
    โทร. 251-4426-27,  252-5929
    โทรสาร  252-5929

ติดตอ : มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร
  - คณะวิศวกรรมศาสตร
  - คณะวิทยาศาสตร
    โทร. 579-0141-45, 579-3132-39

ติดตอ : มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร
  - ภาควิชาวิทยาศาสตรส่ิงแวดลอม
  - ภาควิชาวิทยาศาสตรสุขภาพ
    โทร.  529-2093

ติดตอ : มหาวิทยาลัยมหิดล
  - คณะสาธารณะสุขศาสตร

 402/1  ถนนราชวิถี  กรุงเทพฯ 10400
 โทร.  246-0053,  246-1268-9,  246-1269-71
 โทรสาร  246-7765

 - คณะสิ่งแวดลอมและทรัพยากรศาสตร
 25/25  พุทธมณฑลสาย  4
 ต.ศาลายา  อ.นครชัยศรี  จ. นครปฐม  73170
 โทร.  441-9020-4 , 441-9507-9



ติดตอ : มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร  วิทยาเขตหาดใหญ สงขลา
อํ าเภอหาดใหญ  จังหวัดสงขลา  90110
โทร  (074)  211-030-49,  212-070-9
โทรสาร  (074)  212-828
  - คณะวิศวกรรมศาสตร
  - ภาควิชาวิศวกรรมเคมี
    โทร. (074) 235-800

ติดตอ : สถาบันเทคโนโลยีแหงเอเชีย (เอไอที)
  - ภาควิชาวิศวกรรมสิ่งแวดลอม
    โทร. 516-0110-29, 516-0130-4

ติดตอ : มหาวิทยาลัยเชียงใหม
  - ภาควิชาวิศวกรรมสภาวะแวดลอม คณะวิศวกรรมศาสตร
    โทร. (053) 221-699

หนวยงานเอกชน มีหนวยงานเอกชนหลายหนวยท่ีใหความชวยเหลือ สนับสนุนดานวิชาการ การเงิน การรณรงค
เก่ียวกับปญหาและคุณภาพของสิ่งแวดลอม เชน

ติดตอ : บรรษัท  เงินทุนอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย
1770  ถนนเพชรบุรี
กรุงเทพฯ  10500
โทร. 253-7111,  254-8050-63

ติดตอ : สมาคมวิศวกรสิ่งแวดลอมแหงประเทศไทย
คณะวิศวกรรมศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย
ถนนพญาไท  กรุงเทพฯ  10330
โทร.   218-6669,  252-7510-11
โทรสาร   252-7510

ติดตอ : สถาบันส่ิงแวดลอมไทย
โรงกลั่นนํ้ ามันบางจาก  อาคาร 4
พระโขนง  กรุงเทพฯ 10260
โทร. 331-0047,  331-0060



ติดตอ : วิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย
ตึกนิวเคลียรเทคโนโลยี คณะวิศวกรรมศาสตร
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย กรุงเทพฯ 10330
โทร. 218-6794-9

ติดตอ : สมาคมสรางสรรไทย
ตึกธนาคารกรุงเทพ ช้ัน 15
333 ถนนสีลม  กรุงเทพฯ 10500
โทร. 235-0819, 230-1884
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