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สวนผูบรหิาร 
 

บทนํา 
จากการพัฒนาประเทศภายใตแผนพัฒนาเศรษฐกิจแหงชาติ ที่มุงเนนการเพิ่มสมรรถนะ

และขีดความสามารถในการแขงขันของประเทศ จึงทาํใหภาคอุตสาหกรรมเติบโตอยางรวดเรว็สง
ผลกระทบตอคุณภาพชวีิตของประชาชน รวมถึงทรัพยากรและสิ่งแวดลอมของประเทศที่เสื่อม
โทรมและหมดสิ้นไป เกดิปญหามลพิษทั้งทางน้ํา อากาศ กากสารพิษ ที่สลับซับซอนเพิ่มมากขึ้น 
นับวันจะทําการบําบัดไดยาก กรมโรงงานอุตสาหกรรมจึงไดดําเนินการแกไข ลด บรรเทาปญหา
การใชทรัพยากรและผลกระทบสิ่งแวดลอม เพื่อใหมีการใชทรัพยากรที่คุมคา และมีผลกระทบตอ
ส่ิงแวดลอมนอยที่สุด โดยนาํหลักการเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (Cleaner Technology) มาใชทั้ง
นี้เพื่อใหภาคอตุสาหกรรมการผลิตไดมีการพัฒนาอยางยั่งยืน และเปนการเพิ่มขีดความสามารถใน
การแขงขันของประเทศอยางแทจริง 

กรมโรงงานอุตสาหกรรมไดผลักดันใหมีการนําเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด   มาใชใน
อุตสาหกรรมรายสาขา โดยเฉพาะกลุมผูประกอบการอุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาดยอม      
ใหสามารถลดหรือกําจัดมลพิษที่แหลงกําเนิด มุงเนนการใชทรัพยากรตางๆ ไดแก วัตถุดิบ สาร
เคมี พลังงาน และน้ํา ในการผลิตอยางมีประสิทธิภาพ จึงเปนทั้งการลดตนทุนการผลิตและการ
ปองกันมลพิษ ในการดําเนินงานกรมโรงงานอุตสาหกรรมไดจัดทําหลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมล
พิษสําหรับอุตสาหกรรมรายสาขาใหผูประกอบการอุตสาหกรรมนําไปปฏิบัติใชอยางเปนรูปธรรม 
ทั้งนี้การดําเนินงานดังกลาวยังเปนไปตามแผนแมบทแหงชาติวาดวยการผลิตที่สะอาด กลยุทธที่ 3 
มาตรการที่ 2 คือใหกระทรวงอุตสาหกรรมดําเนินงานการจัดทําหลักเกณฑการปฏิบัติ (Code of 
Practice) และคูมือการดําเนินงานดานการผลิตที่สะอาดสําหรับภาคอุตสาหกรรม 

กรมโรงงานอุตสาหกรรม ไดวาจางศูนยบริการวิชาการแหงจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยเปน   
ที่ปรึกษาโครงการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษอุตสาหกรรมรายสาขาชุบโลหะ   
ทั้งนี้เนื่องจากอุตสาหกรรมชุบโลหะเปนอุตสาหกรรมหนึ่งที่กอใหเกิดมลพิษตอส่ิงแวดลอมไมวา
จะเปนมลพิษดานน้ําหรือมลพิษดานขยะอันตรายที่ประกอบดวยโลหะหนัก เชน นิกเกิล โครเมียม 
เปนตน   โดยในการจัดทําหลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษนี้     ไดจัดทําขึ้นจากการเก็บรวบรวม
ขอมูลของโรงงานประเภทกิจการชุบโลหะที่เขารวมโครงการจํานวน 12 โรงงาน   อยางไรก็ตาม
เนื่องจากโรงงานที่เขารวมโครงการทั้ง 12 โรงงานมีความหลากหลายในประเภทของโลหะที่ใชชุบ
ผลิตภัณฑเชนชุบโลหะนิกเกิล ชุบโลหะโครเมียม ชุบโลหะฮารดโครม ชุบโลหะนิกเกิล-โครเมียม  
ชุบโลหะทองแดง-นิกเกิล-โครเมียม  รวมทั้งมีกระบวนการผลิตแตกตางกัน เชน กระบวนการผลิต
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แบบแมนนวล (Manual)  กระบวนการแบบออโตเมติก (Automatic)   การใชทรัพยากรไมวาจะเปน
วัตถุดิบหรือสาธารณูปโภคแตกตางกัน   จึงทําใหไมสามารถกําหนดเกณฑการปองกันมลพิษได  ดัง
นั้นจึงกําหนดเปนปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิต ตามลักษณะการใชทรัพยากรในแตละ
กลุม ซ่ึงแสดงคาการใชทรัพยากรต่ําสุดและสูงสุดของแตละกลุม เพื่อเปนขอมูลพื้นฐานสําหรับผู
ประกอบการรายอื่นๆ และผูที่สนใจ  

 
ความหมาย 

หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ  (Pollution Prevention Code of Practice) หมายถึง    
วิธีปฏิบัติสําหรับโรงงานรายสาขาอุตสาหกรรมที่กําหนด เพื่อใหมีการลดมลพิษที่แหลงกําเนิด    
การใชซํ้า และการหมุนเวียนกลับมาใชใหม รวมถึงการเปลี่ยนไปใชวัตถุดิบหรือสารเคมีที่มีความ
เปนพิษนอยกวา หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ ประกอบดวยเกณฑและวิธีการปองกันมลพิษ        
ซ่ึงไดรับการเห็นชอบจากคณะกรรมการอุตสาหกรรมรายสาขา 

ปจจัยหลักท่ีบงชีป้ระสิทธิภาพการผลิต (Key Factor) หมายถึง  ปริมาณการใชวัตถุดิบ 
และทรัพยากร โดยเทยีบตอหนึ่งหนวยวัตถุดิบหรือผลิตภัณฑของแตละอุตสาหกรรมรายสาขา     
เพื่อเปนตวับงชี้ประสิทธิภาพในการผลิตของแตละโรงงานภายในอุตสาหกรรมรายสาขาเดียวกัน 

วิธีการปองกันมลพิษ (Cleaner Technology Option) หมายถึง วิธีการลดของเสียและวิธี
การเพิ่มประสทิธิภาพการผลิตสําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา เพือ่พัฒนาการผลิตไปสูเกณฑที่
กําหนด 

คณะกรรมการประสานและรับมอบงาน  (Coordination Committee) หมายถึง คณะ
กรรมการที่มีหนาที่ติดตามและตรวจสอบการดําเนินงานของที่ปรึกษาโครงการเพิ่มประสิทธิภาพการ
ผลิตและการปองกันมลพิษอุตสาหกรรมรายสาขาชุบโลหะใหเปนไปตามขอกําหนดขอบเขตงานและ
สัญญาวาจาง โดยคณะกรรมการประกอบดวยเจาหนาที่ของกรมโรงงานอุตสาหกรรม 

คณะกรรมการอุตสาหกรรมรายสาขา (Industrial Sector Committee) หมายถึง คณะ
กรรมการที่มีหนาที่พิจารณาหลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษอุตสาหกรรมรายสาขา        โดย
คณะกรรมการประกอบดวยผูมีสวนไดสวนเสียโดยตรงทั้งภาครัฐ เอกชน และสถาบันการศึกษา
ในรายสาขานั้น 
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อุตสาหกรรม ชุบโลหะ บ-3 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRY    DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

วัตถุประสงค 
การจัดทําหลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สําหรับอุตสาห

กรรมรายสาขาชุบโลหะ มีวตัถุประสงคดังนี้ 
1. เพื่อสนับสนุนใหภาคอุตสาหกรรมมีการปองกันมลพิษพรอมกํากับดูแลตนเอง เปนการ

ลดภาระและงบประมาณภาครัฐในการติดตามตรวจสอบ 
2. เพิ่มขีดความสามารถการประกอบธุรกิจอุตสาหกรรมของประเทศใหเกิดการแขงขัน

ทางการคาสูตลาดโลก 
3. รักษาคุณภาพสิ่งแวดลอม เพื่อใหประชาชนมีคุณภาพชีวิตที่ดี และลดตนทุนทาง

เศรษฐกิจในการปองกันและแกไขผลกระทบสิ่งแวดลอม 
 
พื้นที่เปาหมายสําหรับการปองกันมลพิษ 

พื้นที่เปาหมายการปองกันมลพิษสําหรับอุตสาหกรรมรายสาขาชุบโลหะนั้น จะพิจารณา
จากขั้นตอนการลางไขมันดวยดาง การลางดางดวยน้ํา การกําจัดสนิมดวยกรด การลางกรดดวยน้ํา 
การชุบนิกเกิลและหรือโครเมียม ขั้นตอนการลางสารเคมีดวยน้ํา  ซ่ึงขั้นตอนเหลานี้ เปนขั้นตอนที่มี
การสูญเสียทรัพยากรเปนปริมาณมาก เชน การสูญเสียสารเคมีที่ใชชุบนิกเกิลและหรือโครเมียม  
การใชน้ําอยางไมมีประสิทธิภาพ และการใชไฟฟาสิ้นเปลือง อีกทั้งยังกอใหเกิดผลกระทบตอส่ิง
แวดลอม เชน การเกิดน้ําเสียที่มีสารเคมีอันตรายเปนองคประกอบ และกากตะกอนสารเคมีอันตราย
ซ่ึงจําเปนตองมีการบําบัดจัดการอยางถูกตองตามหลักวิชาการ  ในหลักปฏิบัติเลมนี้ไดกําหนดพื้นที่
เปาหมายสําหรับการปองกันมลพิษในอุตสาหกรรมรายสาขาแบงตามประเภทกลุมชุบโลหะท้ังหมด 
6 กลุมดังตอไปนี้ 

 
1. กลุมชุบโลหะนิกเกิล มีพื้นที่เปาหมาย คือ  ขั้นตอนการลางไขมันดวยดาง การลางดางดวยน้ํา 
การกําจัดสนิมดวยกรด การลางกรดดวยน้ํา การชุบนิกเกิล  และการลางสารเคมีดวยน้าํ  
2. กลุมชุบโลหะนิกเกิล-โครเมียม มีพื้นที่เปาหมาย คือ ขั้นตอนการลางไขมันดวยดาง การลาง
ดางดวยน้ํา การกําจัดสนิมดวยกรด การลางกรดดวยน้ํา การชุบนกิเกิล การลางสารเคมีดวยน้ํา       
การชุบโครเมียม  และการลางสารเคมีดวยน้ํา 
3. กลุมชุบโลหะนิกเกิล-โครเมียม โดยระบบออโตเมติก (Automatic) มีพื้นที่เปาหมาย คือ      
ขั้นตอนการลางไขมันแบบอลัตราโซนิก การลางดางดวยน้ํา  การลางไขมันดวยดางรอน การลางดาง
ดวยน้ํา การลางไขมันดวยไฟฟา การลางดางดวยน้ํา การกําจัดสนิมดวยไฟฟา การลางกรดดวยน้าํ 
การใชกรดกระตุนผิว  การลางกรดดวยน้าํ การชุบนิกเกิลดาน  การชุบนิกเกิลเงา  การลางสารเคมี
ดวยน้ํา  การกระตุนผิวกอนชุบโครเมียม   การชุบโครเมียม  และการลางสารเคมีดวยน้ํา  
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อุตสาหกรรม ชุบโลหะ บ-4 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRY    DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

4. กลุมชุบโลหะโครเมียม มีพื้นที่เปาหมาย คือ ขั้นตอนการลางไขมันดวยดาง การลางดางดวยน้ํา 
การกําจัดสนิมดวยกรด การลางกรดดวยน้ํา การชุบโครเมียม  และการลางสารเคมีดวยน้ํา 
5. กลุมชุบโลหะทองแดง-นิกเกิล-โครเมียม มีพื้นที่เปาหมาย คือ ขั้นตอนการลางไขมันดวยดาง 
การลางดางดวยน้ํา การกําจดัสนิมดวยกรด การลางกรดดวยน้ํา การชบุทองแดง  การลางสารเคมี
ดวยน้ํา  การชุบนิกเกลิ  การลางสารเคมีดวยน้ํา  การชุบโครเมียม และการลางสารเคมีดวยน้าํ 
6. กลุมชุบโลหะฮารดโครม  มีพืน้ที่เปาหมาย คอื ขั้นตอนการลางไขมนัดวยดาง การลางดางดวยน้ํา 
การกําจดัสนมิดวยกรด การลางกรดดวยน้ํา การชบุโครเมียมแบบหนา  และการลางสารเคมีดวยน้าํ 
 
ปจจัยหลักท่ีบงชี้ประสิทธิภาพการผลิต 

การกําหนดปจจัยหลักที่บงชีป้ระสิทธิภาพการผลิต ไดจากการสํารวจ วิเคราะหขอมูลการ
ใชทรัพยากรของโรงงานที่เขารวมโครงการ จํานวน 12 โรงงานซึ่งแบงเปน 6 กลุมชุบโลหะดังนี้คือ 

1. กลุมชุบโลหะนิกเกิล จํานวน 3 โรงงาน 
2. กลุมชุบโลหะนิกเกิล – โครเมียม  จํานวน 4 โรงงาน 
3. กลุมชุบโลหะนิกเกิล – โครเมียม โดยระบบออโตเมติก (Automatic) จํานวน 1 โรงงาน 
4. กลุมชุบโลหะทองแดง-นิกเกิล-โครเมียม จํานวน 1 โรงงาน 
5. กลุมโรงงานที่ชุบโลหะโครเมียม จํานวน 1 โรงงาน 
6. กลุมชุบโลหะฮารดโครม จํานวน 2 โรงงาน 
จากขอมูลของจํานวนโรงงานที่กลาวในขางตน สามารถกําหนดปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิ

ภาพการผลิตไดเฉพาะกลุมชุบโลหะนิกเกิล และกลุมชุบโลหะนิกเกิล-โครเมียม สวนกลุมชุบโลหะ
นิกเกิล-โครเมียมโดยระบบออโตเมติก(Automatic) กลุมชุบโลหะทองแดง-นิกเกิล-โครเมียม กลุม
ชุบโลหะโครเมียม  และกลุมชุบโลหะฮารดโครม  นั้นมีจํานวนโรงงานที่เขารวมโครงการไมเพียง
พอ  จึงไมสามารถใชขอมูลที่ไดมากําหนดปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิตได ดังนั้นขอมูล
การใชทรัพยากรของกลุมโรงงานดังกลาวจึงใชเปนขอมูลตัวอยางตัวช้ีวัดประสิทธิภาพการผลิต     
สําหรับนําไปใชกับอุตสาหกรรมชุบโลหะ ประเภทเดียวกัน 

ปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิตของกลุมอุตสาหกรรมชุบนิกเกิล และนิกเกิล- 
โครเมียม แสดงในตารางที่ บ.1 และ ตารางที่ บ.2 ตามลําดับ สวนขอมูลตัวอยางตัวช้ีวัดประสิทธิ
ภาพการผลิตของอุตสาหกรรมกลุมชุบโลหะนิกเกิล-โครเมียมโดยระบบออโตเมติก (Automatic) 
กลุมชุบโลหะทองแดง-นิกเกิล-โครเมียม กลุมชุบโลหะโครเมียม และกลุมชุบโลหะฮารดโครม 
แสดงในตารางที่ บ.3 – บ.6 ตามลําดับ 
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อุตสาหกรรม ชุบโลหะ บ-5 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRY    DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

ตารางที่ บ.1 ปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิตในกลุมชุบโลหะนกิเกิล 
การใชทรัพยากรตอกิโลกรัมนิกเกิลท่ีชุบตดิ 

โรงงาน ไฟฟา 
(กิโลวัตต-ชั่วโมง) 

น้ํา 
(ลบ.ม.) 

โลหะนิกเกิล 
(กิโลกรัม) 

นิกเกิลคลอไรด 
(Nickel chloride) 

(กิโลกรัม) 

นิกเกิลซัลเฟต 
(Nickel sulfate) 

(กิโลกรัม) 
A 7.88 0.32 1.58 0.53 3.16 
B 6.78 1.50 1.16 0.20 0.60 
C 10.95 0.31 1.74 0.34 4.62 

คาต่ําสุด 6.78 0.31 1.16 0.20 0.60 
คาสูงสุด 10.95 1.50 1.74 0.53 4.62 
 
ตารางที่ บ.2 ปจจัยหลักทีบ่งชี้ประสิทธิภาพการผลิตในกลุมชุบโลหะนิกเกิล-โครเมียม 

การใชทรัพยากรตอกิโลกรัมนิกเกิลท่ีชุบตดิ 
โรงงาน ไฟฟา 

(กิโลวัตต-ชั่วโมง) 
น้ํา 

(ลบ.ม.) 
โลหะนิกเกิล 

(กิโลกรัม) 

นิกเกิลคลอไรด 
(Nickel chloride) 

(กิโลกรัม) 

นิกเกิลซัลเฟต 
(Nickel sulfate) 

(กิโลกรัม) 

โครเมียม 
(กิโลกรัม) 

D 19.50 1.27 1.98 8.62 7.21 2.09 
E 15.37 0.39 1.15 0.93 0.43 2.09 
F 10.16 0.33 1.06 0.33 0.30 1.63 
G 19.50 1.50 2.84 5.42 5.00 0.93 

คาต่ําสุด 10.16 0.33 1.06 0.33 0.30 0.93 
คาสูงสุด 19.50 1.50 2.84 8.62 7.21 2.09 
 
ตารางที่ บ.3 ตัวอยางตัวช้ีวัดประสิทธิภาพการผลิตในกลุมชุบโลหะนิกเกิล-โครเมียมโดยระบบ

ออโตเมติก (Automatic) 
การใชทรัพยากรตอกิโลกรัมนิกเกิลท่ีชุบตดิ 

โรงงาน ไฟฟา 
(กิโลวัตต-ชั่วโมง) 

น้ํา 
(ลบ.ม.) 

โลหะนิกเกิล 
(กิโลกรัม) 

นิกเกิลคลอไรด 
(Nickel chloride) 

(กิโลกรัม) 

นิกเกิลซัลเฟต 
(Nickel sulfate) 

(กิโลกรัม) 

โครเมียม 
(กิโลกรัม) 

H 74.12 0.46 1.05 1.25 0.63 0.20 
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อุตสาหกรรม ชุบโลหะ บ-6 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRY    DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

ตารางที่ บ.4 ตัวอยางตวัช้ีวัดประสิทธิภาพการผลิตในกลุมชุบโลหะทองแดง-นิกเกิล-โครเมียม 
การใชทรัพยากรตอกิโลกรัมนิกเกิลท่ีชุบตดิ 

โรงงาน ไฟฟา 
(กิโลวัตต-ชั่วโมง) 

น้ํา 
(ลบ.ม.) 

โลหะ 
นิกเกิล 

(กิโลกรัม) 

นิกเกิลคลอไรด 
(Nickel chloride) 

(กิโลกรัม) 

นิกเกิลซัลเฟต 
(Nickel sulfate) 

(กิโลกรัม) 

โครเมียม 
(กิโลกรัม) 

ทองแดง 
(กิโลกรัม) 

I 34.01 1.08 1.07 0.18 0.17 2.06 1.03 
 
ตารางที่ บ.5 ตัวอยางตวัช้ีวัดประสิทธิภาพการผลิตในกลุมชุบโลหะโครเมียม 

การใชทรัพยากรตอกิโลกรัมโครเมียมท่ีชุบติด 

โรงงาน ไฟฟา 
(กิโลวัตต-ชั่วโมง) 

น้ํา 
(ลบ.ม.) 

กรดโครมิก 
(Chromic acid) 

(กิโลกรัม) 

กรดซัลฟวริก 
(Sulfuric acid) 

(กิโลกรัม) 
J 70.88 3.80 1.35 1.65 

 
ตารางที่ บ.6 ตัวอยางตวัช้ีวัดประสิทธิภาพการผลิตในกลุมชุบโลหะฮารดโครม 

การใชทรัพยากรตอกิโลกรัมโครเมียมท่ีชุบติด 

โรงงาน ไฟฟา 
(กิโลวัตต-ชั่วโมง) 

น้ํา 
(ลบ.ม.) 

กรดโครมิก 
(Chromic acid) 

(กิโลกรัม) 
K 482.70 2.18 28.00 
L 493.70 1.32 38.57 

 
ตารางที่ บ. 1  เปนขอมูลปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิตของกลุมชุบโลหะนิกเกิล 

ซ่ึงขนาดของผลิตภัณฑของทั้งสามโรงงานนี้มีขนาดเล็ก จากขอมูลตามตารางพบวาโรงงาน C        
มีปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิตดานการใชไฟฟาและสารเคมีมาก เนื่องจากโรงงาน C ไมมี
มาตรฐานในการชุบและการเติมสารเคมี การเติมสารเคมีใชการประมาณโดยอาศัยประสบการณ 
ของผูปฎิบัติงานและสวนใหญจะเนนการใสสารเคมีมากเกินความจําเปนเพื่อใหมั่นใจวาจะชุบชิ้น
งานไดตามคุณภาพที่ตองการ ซ่ึงประเด็นนี้เกี่ยวของโดยตรงกับความรูความเขาใจและความเอาใจ
ใสในขั้นตอนการชุบของผูปฏิบัติงาน  ซ่ึงไมมีความรูเกี่ยวกับขั้นตอนการชุบ  สวนโรงงาน B  มี
เทคโนโลยีและอุปกรณที่ทันสมัย สามารถทําการผลิตผลิตภัณฑที่มีคุณภาพสูงได  ซ่ึงในการปฏิบัติ
งานจริง เนื่องจากตองการที่จะผลิตผลิตภัณฑที่มีคุณภาพสูงกวามาตรฐานที่กําหนด จึงมีความจาํเปน



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
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อุตสาหกรรม ชุบโลหะ บ-7 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRY    DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

ตองใชน้ําลางชิ้นงานในปริมาณมากเปนพิเศษ เพื่อใหมั่นใจวาจะไดผลิตภัณฑที่มีคุณภาพสูงตามที่
ลูกคาตองการ    ทําให มีปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิตดานการใชน้ําปริมาณมากที่สุด  
สวนโรงงาน A มีปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิตดานการใชสารเคมีในขั้นตอนการชุบสูง
กวาโรงงาน B เนื่องจากโรงงาน A มีเครื่องจักรอุปกรณที่ลาสมัยกวา   

ตารางที่ บ.2  เปนขอมูลปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิตของกลุมชุบโลหะนิกเกิล-
โครเมียม  โดยโรงงาน D และ G มีปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิตดานการใชไฟฟา น้ํา 
โลหะนิกเกิล นิกเกิลคลอไรด (Nickel chloride) และนิกเกิลซัลเฟต (Nickel sulfate) สูงกวาโรงงาน 
E และ F  เนื่องมาจากทั้งโรงงาน D และ G ไมมีมาตรฐานในการชุบและเติมสารเคมี รวมทั้งการ
กําหนดเวลาในการชุบไมมีมาตรฐานสงผลใหมีการสิ้นเปลืองไฟฟาและสารเคมี การลางสารเคมี
หลังขั้นตอนชุบจะใชวิธีการตักราด ทําใหเกิดการสิ้นเปลืองน้ํา  ในขณะที่โรงงาน E และ F มีมาตร
ฐานในการชุบและการเติมสารเคมี ทําใหส้ินเปลืองไฟฟาและสารเคมีนอยกวา  การลางสารเคมีหลัง
ขั้นตอนการชุบจะใชการจุมลางทําใหมีการใชน้ําในปริมาณที่นอยกวา  

ตารางที่ บ.3  เปนตวัอยางตัวช้ีวัดประสิทธิภาพการผลติของกลุมชุบโลหะนกิเกิล-โครเมยีม 
โดยระบบออโตเมตกิ (Automatic) ในภาพรวมของโรงงานตวัอยางในกลุมนีจ้ะมตีัวช้ีวัดประสิทธิภาพ
การผลิตดานการใชไฟฟามาก เนือ่งจากขั้นตอนการผลิตทุกขั้นตอนควบคมุดวยระบบออโตเมติก 
(Automatic) ซ่ึงใชพลังงานไฟฟาเปนตวัขบัเคลื่อนเครือ่งจักรตางๆ และมีตวัช้ีวัดประสิทธิภาพการ
ผลิตดานการใชน้ํา โลหะนกิเกิล และสารเคมีตางๆนอย เนื่องจากมมีาตรฐานการผลิตในทุกขัน้ตอน 
รวมทัง้มาตรฐานการเติมและเปลี่ยนถายสารเคมี การลางสารเคม ีนอกจากนี ้พนกังานไดรับการอบรม
ความรูเกี่ยวของกับขัน้ตอนการชุบ มีวิธีการปฏิบัติงานมาตรฐาน จงึทําใหลดการสูญเสียน้ําและสาร
เคมีโดยไมจําเปน 

ตารางที่ บ.4 เปนตัวอยางตัวช้ีวัดประสิทธิภาพการผลิตของกลุมชุบโลหะทองแดง -นิกเกิล 
-โครเมียม โรงงานตัวอยางในกลุมนี้จะมีขั้นตอนการชุบโลหะทั้งทองแดง-นิกเกิลและโครเมียม     
จึงถือวามีขั้นตอนการชุบโลหะมากกวากลุมชุบโลหะนิกเกิล-โครเมียม  ดังนั้นจึงมีตัวช้ีวัดประสิทธิ
ภาพการผลิตดานการใชไฟฟาสูงกวากลุมชุบโลหะนิกเกิล-โครเมียม นอกจากนี้ โรงงานตัวอยางนี้
ยังมีขนาดเล็กและไมมีขั้นตอนหรือวิธีการปฏิบัติงานมาตรฐาน โดยผูปฏิบัติงานสวนใหญอาศัย
ประสบการณในการปฏิบัติงานและแกปญหาในแตละขั้นตอนการผลิต  สงผลใหมีตัวช้ีวัดประสิทธิ
ภาพดานการใชไฟฟาและน้ําสูง สวนตัวช้ีวัดประสิทธิภาพการผลิตดานการใชโลหะนิกเกิล 
โครเมียม ทองแดง และสารเคมี ยังไมสามารถสรุปไดเนื่องจากมีหลายปจจัยที่เกี่ยวของไมวาจะเปน
สูตรการชุบของโรงงาน รูปทรงและขนาดของชิ้นงานที่ชุบ และมาตรฐานในการชุบเปนตน 

ตารางที่ บ.5  เปนตัวอยางตัวช้ีวดัประสิทธิภาพการผลิตของกลุมชุบโลหะโครเมียมโดย
ระบบออโตเมติก (Automatic) โรงงานตัวอยางในกลุมนี้มีขนาดใหญมีกําลังการผลิตสูงโดยมีการ
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อุตสาหกรรม ชุบโลหะ บ-8 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRY    DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

ชุบผิวโครเมียมบางๆ และขั้นตอนการผลิตเปนไปอยางตอเนื่องโดยชิน้งานที่ชุบเปนแผนเหล็กมวน 
ดังนั้นจึงมีปจจัยหลักที่บงชีป้ระสิทธิภาพการผลิตดานการใชไฟฟาสูง เนื่องจากขั้นตอนการผลิตทุก
ขั้นตอนควบคมุดวยระบบออโตเมติก (Automatic) ซ่ึงใชพลังงานไฟฟาเปนตวัขับเคลื่อนเครื่องจักร
ตางๆ สวนตัวช้ีวัดประสิทธภิาพการผลิตดานการใชน้ํา โลหะโครเมียมและสารเคมี ยังไมสามารถ
สรุปไดเนื่องจากมีหลายปจจยัที่เกีย่วของไมวาจะเปนสูตรการชุบของโรงงาน และมาตรฐานในการ
ชุบเปนตน 

ตารางที่ บ. 6  เปนตัวอยางตัวช้ีวัดประสิทธิภาพการผลิตของกลุมชุบโลหะฮารดโครม   
ภาพรวมของโรงงานตัวอยางในกลุมนี้จะมีตัวช้ีวัดประสิทธิภาพการผลิตดานการใชไฟฟาสูง เนื่อง
จากมาตรฐานการตั้งคากระแสไฟฟาและระยะเวลาในการชุบฮารดโครมจะสูงกวาการชุบโครเมียม
แบบปกติทั้งนี้เพื่อตองการเพิ่มความหนาของโครเมียมที่ติดกับชิ้นงาน    จากขอมูลพบวาขนาดของ
ช้ินงาน ไมมีผลตอตัวช้ีวัดประสิทธิภาพการผลิตดานการใชไฟฟา     เนื่องจากมีตัวช้ีวัดคอนขางใกล
เคียงกันถึงแมวาขนาดของผลิตภัณฑของทั้ง 2 โรงงานนี้มีความแตกตางกันอยางมาก โดยโรงงาน K 
มีขนาดของชิ้นงานคอนขางเล็กแตมีการชุบครั้งละหลายๆชิ้นงาน สวนโรงงาน L มีขนาดของชิ้น
งานใหญและทําการชุบครั้งละ 1 – 2 ช้ินงาน  สวนตัวช้ีวัดประสิทธิภาพการผลิตดานใชน้ําของโรง
งาน K สูงกวาโรงงาน L เนื่องจากมีการลางชิ้นงานหลายครั้งกวา  สวนตัวช้ีวัดประสิทธิภาพการ
ผลิตดานสารเคมีของโรงงานที่ L สูงกวาโรงงาน K เนื่องจากรูปทรงของชิ้นงานของโรงงาน L มี
ขนาดใหญทําใหมีการแดรกเอาทสารเคมีติดออกไปสูงกวาโรงงาน K ซ่ึงชิ้นงานมีขนาดเล็กกวา 

โดยสรุปสาเหตุหลักที่ทําใหตัวช้ีวดัหรือปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิตของแตละ
โรงงานในกลุมเดียวกันมีความแตกตางกนัสามารถสรุปไดดังนี ้

1. ชนิด  รูปทรงและขนาดของชิ้นงาน  รวมถึงความหนาในการชบุชิ้นงาน   เชน ช้ินงาน
เปนแผน  เปนชิ้นขนาดเล็ก  ช้ินขนาดใหญ  รูปทรงเปนที่จบัของมอเตอรไซด         
เปนแผนกลม  เปนอุปกรณสุขภัณฑ เปนตน 

2. ประเภทของผลิตภัณฑ เชน ชุบโลหะนิกเกลิอยางเดียว ชุบโลหะนิกเกิล-โครเมียม ชุบ
โครเมียมอยางเดียว ชุบฮารดโครม เปนตน  

3. เทคโนโลยีการชุบ เชน เปนระบบแมนนวล หรือระบบออโตเมติก ขั้นตอนตอเนือ่ง
หรือไมตอเนื่อง (แบทช) มบีอสําหรับขั้นตอนการลางหรอืใชวิธีตักราด รวมทั้งสภาพ
ของเครื่องจักร การบํารุงรักษาเครื่องจักร เปนตน 

4. วิธีการปฏิบัติงาน  มีวิธีการปฏิบัติและมาตรฐานการทํางาน  เชน การตั้งคาไฟฟา      
การเติมและการตรวจสอบปริมาณสารเคมี  ระยะเวลาที่ใชในการชุบ   เปนตน 

5. ความรู ความเขาใจ ประสบการณและความเอาใจใสของผูปฏิบัติงาน 
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อุตสาหกรรม ชุบโลหะ บ-9 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
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วิธีการปองกันมลพิษ (CT Option) 
การที่จะบรรลุวัตถุประสงคในการเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิตและรักษาสิ่งแวดลอมดวย

เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด วิธีการหนึ่งที่สําคัญและสงผลตอความสําเร็จคือการเสนอและกําหนด
ทางเลือกเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดหรือวิธีการปองกันมลพิษ (CT Option) ที่เหมาะสมสําหรับ
การนําไปปฏิบัติ ซ่ึงทางเลือกเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดหรือวิธีการปองกันมลพิษ (CT Option) นี้
มีหลายทางเลือก ไดแก  การปรับปรุงประสิทธิภาพในการผลิตโดยการเปลี่ยนแปลงหรือปรับปรุง
วิธีทํางาน เปลี่ยนแปลงหรือปรับปรุงเทคโนโลยีรวมทั้งเครื่องจักรอุปกรณ เปลี่ยนแปลงหรือปรับ
ปรุงวัตถุดิบ และการจัดการที่ดีภายในโรงงาน รวมไปถึงการใชซํ้าหรือการนํากลับมาใชใหม 

ประเด็นสําคัญของวิธีการปองกันมลพิษ (CT Option) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขานี้ 
ประกอบดวย 4 ประเด็น ไดแก 

1) การลดปริมาณการใชไฟฟา 
2) การลดปริมาณการใชน้ํา 
3) การลดปริมาณการใชวัตถุดบิและสารเคมี 
4) การเพิ่มมาตรการความปลอดภัยและประสิทธิภาพในการปฏิบัติงาน 
วิธีการปองกันมลพิษ (CT Option) ตาม 4 ประเด็นนี้จะนําเสนอในรายละเอยีดตอไปในบท

ที่ 2 นั้นจะนําเสนอทั้งวิธีปฏิบัติงาน ความเปนไปไดทางเทคนิค  ความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร 
ความเปนไปไดทางสิ่งแวดลอม ทั้งนี้โรงงานอุตสาหกรรมรายสาขาชุบโลหะสามารถศึกษาและนํา
ไปปรับใชกับใหเหมาะสมกบัแตละโรงงานตอไป  วธีิการปองกันมลพิษที่นําเสนอในหลักปฏิบตัิ
เพื่อการปองกนัมลพิษมีดังตอไปนี้คือ  

 
1.  การลดปริมาณการใชไฟฟา 

1.1 การตรวจวัดปริมาณการใชไฟฟาโดยติดตั้งมิเตอรไฟฟา เพื่อตรวจสอบและควบคุมปริมาณ
การใชไฟฟาในขั้นตอนการผลิต 

1.2  การตรวจวัดและควบคุมอุณหภูมิภายในบอชุบและถังลางดาง เพื่อตรวจสอบและควบคุม
มาตรฐานการชุบ 
 
2.  การลดปริมาณการใชน้ํา 

2.1 เปลี่ยนระบบการลางน้ําจากตักราดเปนการจุมลางในถัง 
2.2 กําหนดมาตรการในการเปลี่ยนน้ําลางนิ่งหลังชุบโลหะตามคุณภาพของน้ําแทนการเปลี่ยน

น้ําทุกวัน 
2.3 ติดตั้งระบบบอน้ําลางแบบ 2 บอ 
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2.4 การตรวจวัดปริมาณการใชน้ําโดยติดตั้งมิเตอร เพื่อตรวจสอบและควบคุมปริมาณการใชน้ํา
ในขั้นตอนการผลิต 

2.5 เพิ่มประสิทธิภาพการลางชิ้นงานดวยน้ําโดยการใชลมเปาหรือใชปมน้ํารวมกับใบพัดกวน 
2.6 เปลี่ยนวิธีการลางโดยเพิ่มบอรองรับน้ําทิ้งจากการลางเพื่อนําน้ํากลับไปใชใหม 

 
3.  การลดปริมาณการใชวัตถุดิบและสารเคมี 

3.1 ติดตั้งหัวสเปรยฉีดลางชิ้นงานและถังรองรับน้ําลางเพื่อนําวัตถุดิบและสารเคมีกลับมาใชใหม 
3.2 ติดตั้งอุปกรณใหความรอนในขั้นตอนการลางไขมันดวยดาง 
3.3 ใชแผนหรือถังรองหยดระหวางบอชุบกับบอลาง เพื่อนําวัตถุดิบและสารเคมีกลับมาใชใหม 
3.4 การใชบอน้ําลางวนกลับหรือบอแดรกเอาท เพื่อนําวัตถุดิบและสารเคมีกลับมาใชใหม 
3.5 ควบคุมปริมาณวัตถุดิบและสารเคมีในน้ํายาชุบ 
3.6 เพิ่มเวลาหยดของสารเคมีกลับสูบอชุบ (Dripping Time) 
3.7 ติดตั้งแทนแขวนชิ้นงานเหนือบอชุบ 
3.8  ตรวจสอบคุณภาพน้ํายาหรือสารเคมีในบอชุบ 
3.9  ตรวจสอบสีของน้ําลางหลังการชุบเพื่อนํากลับไปเติมในบอชุบ 
3.10  จัดทําแผนผังควบคุมความเขมขนของสารเคมี 

 
4.  การเพิ่มมาตรการความปลอดภัยและประสิทธิภาพในการปฏิบัติงาน 

4.1 เพิ่มการติดตั้งหลอดไฟสําหรับสองสวาง 
4.2 เพิ่มการติดตั้งพัดลมหรือปลองสําหรับใชระบายอากาศในโรงงาน 
4.3 จัดหาอุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคลใหกับพนักงาน เชน แวนตา หนากาก ถุงมือ รองเทา 

ที่เหมาะสมกับการทํางาน 
4.4 ติดตั้งระบบดูดอากาศและอุปกรณดักไอโครเมียมจากบอชุบ 
4.5 จัดใหมีที่ลางตา ลางหนา หองอาบน้ําและที่เก็บเสื้อผา 
4.6 ตรวจสอบความปลอดภัยในพื้นที่การปฏิบัติงาน 
4.7 ตรวจวัดความเขมขนของสารเคมีในพื้นที่ปฏิบัติงาน 
4.8 จัดใหมีอุปกรณดับเพลิงที่มีประสิทธิภาพและเพียงพอ พรอมทั้งตรวจสอบอุปกรณดังกลาว

ตามระยะเวลาที่เหมาะสม 
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การเริ่มตนกบัเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด 
 
ความหมาย 

เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (Cleaner Technology) หมายถึงการปรับปรุงหรือเปล่ียนแปลง
กระบวนการผลิตหรือผลิตภัณฑเพื่อใหการใชวัตถุดิบ พลังงาน และทรัพยากรธรรมชาติเปนไปอยาง
มีประสิทธิภาพ โดยใหเปลี่ยนเปนของเสียนอยที่สุดหรือไมมีเลย จึงเปนการลดมลพิษที่แหลงกําเนิด
ทั้งนี้รวมถึงการเปลี่ยนวัตถุดิบ การใชซํ้า และการนํากลับมาใชใหมซ่ึงจะชวยอนุรักษส่ิงแวดลอมและ
ลดตนทุนการผลิตไปพรอมๆ กัน 

 
หลักการเทคโนโลยีการผลิตท่ีสะอาด 

เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด เปนหลักการปองกันมลพิษ (Pollution prevention) โดยใช
หลักการลดของเสียใหเหลือนอยที่สุด  (Waste minimization)   โดยใชวิธีการแยกอนุภาคของสาร
มลพิษที่ปลอยออกจากทุกขัน้ตอนของกระบวนการผลิต     หรือลดปริมาณและความเขมขนของ
องคประกอบในน้ําเสียหรือกากของเสียดวยการนํากลับไปใชซํ้า (Reuse) หรือการนํากลับไปใชใหม 
(Recycle) จนเหลือของเสียหรือวัสดุทีไ่มสามารถหาวิธีการจัดการเพื่อนําไปใชประโยชนไดแลว     
ก็จะทําการบําบดัใหถูกตองตามหลักวิชาการตอไป ซ่ึงการบําบัดจะเปนขั้นตอนสุดทายที่จะไดนํามา
พิจารณา 

วัตถุดิบ

น้ํา

ผลกระทบของผลิตภัณฑ

วิธีการจัดการองคกร

สิ่งแวดลอม
(น้ํา, ดิน, อากาศ)

การปองกัน
มลพิษท่ีแหลง

กําเนิด
การจัดการ
ของเสีย

การควบคุม
และการทิ้ง

การกําจัด

การลด

การใชซ้ํา
การแปรรูปแลวนํากลับ

ไปใชใหม
การบําบัดและการทิ้ง

พลังงาน

   

รูปท่ี บ.1 ภาพรวมของหลักการเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดในการปองกันมลพิษ 
 

การใชเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด จะลดความเสี่ยงตอสุขภาพอนามัยและสิ่งแวดลอม  
โดยลดการเกิดของเสียในทุกขั้นตอนการผลิต โดยการเปลี่ยนแปลงกระบวนการผลิตหรือเปลี่ยน
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แปลงบางขั้นตอนที่จําเปน หรือเปลี่ยนวัตถุดิบที่ทําใหเกิดผลพลอยไดที่ไมเปนอันตราย ไมวาจะเปน
การปรับปรุงเปลี่ยนแปลงเครื่องจักรในโรงงานผลิต ผังการผลิต หรือสูตรในการผลิตลวนแตเปน
ทางเลือกเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดทั้งสิ้น แตส่ิงเหลานี้จะไมสามารถดําเนินการไดสําเร็จหาก
ปราศจากทัศนคติที่ดี และการรวมมือกันอยางเต็มที่ของผูบริหารและผูปฏิบัติงาน 

 
วิธีการของเทคโนโลยีการผลิตท่ีสะอาด 

เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด มีวิธีการดําเนินงานแบงออกเปน 2 วธีิ คือ วิธีลดมลพิษที่
แหลงกําเนิด และวิธีการนํากลับมาใชใหมหรือการใชซํ้า แสดงดังรูปที่ บ.2 

 

วิธีการของเทคโนโลยีการผลิตท่ีสะอาด
Cleaner Technology (CT)

การนํากลับมาใชซํ้าการลดมลพิษท่ีแหลงกําเนิด

การปรับเปลี่ยน
ผลิตภัณฑ

การปรับเปลี่ยน
กระบวนการผลิต การใชหมุนเวียน การใชเทคโนโลยี

หมุนเวียน

การปรับปรุง
เทคโนโลยี

การปรับเปลี่ยน
วัตถุดิบ

การบริหาร
ดําเนินการ

 
 

รูปท่ี บ.2 วิธีการของเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด 
 

1. การลดมลพิษท่ีแหลงกําเนิด 
แบงออกเปน 2 วิธี  
1.1 การปรับเปลี่ยนกระบวนการผลิต (Process change) แบงออกเปน 3 วิธี คือ 

ก. การปรับเปลี่ยนวัตถุดิบ (Input Material Change) 



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY) 

 

อุตสาหกรรม ชุบโลหะ บ-13 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRY    DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

เปนการเลือกใชวัตถุดิบที่สะอาด หมายถึง คุณสมบัติของวัตถุดิบเองหรือส่ิงปนเปอน
มากับวัตถุดิบ ส่ิงสกปรกที่ปนเปอนมากับวัตถุดิบหากเปนไปไดควรมีการกําจัดออกตั้งแตตนทาง       
คือ แหลงที่มากอนที่จะขนสงเขาสูโรงงาน เพื่อเขาสูกระบวนการผลิตรวมทั้งคุณภาพตองใหไดตาม
มาตรฐานการผลิตของโรงงานดวย 

ข. การปรับปรุงเทคโนโลยี (Technology Improvement) 
เปนการเพิ่มศกัยภาพการผลิต หรือการใชทรัพยากรอยางมีประสิทธิภาพเพื่อใหเกดิ

ของเสียนอยทีสุ่ด และถาหากของเสียไมสามารถลดหรือกําจัดไดแลว ก็ใหหาวิธีนําเทคโนโลยีเพื่อ
ทําการเคลื่อนยายตวักลางทางสิ่งแวดลอมเดิมไปสูตัวกลางใหม ซ่ึงเงือ่นไขในการนําเทคโนโลยมีา
ปรับปรุงมีองคประกอบ 5 ประการ (5M) แสดงดังรูป 

 

5M

Material
(วัตถุดิบ/ชิ้นสวนตาง ๆ)

Machine
(เครื่องจักร/อุปกรณ)

Method
(วิธีการทํางาน)

Man
(พนักงาน)

Measurement
(การตรวจสอบคุณภาพ)

 
 

รูปท่ี บ.3 เงื่อนไขการปรับปรุงเทคโนโลยี 
 

ค. การบริหารการดําเนินงาน (Operational management) 
เปนการบริหารระบบการวางแผน และควบคุมการผลิต เพื่อเพิ่มศักยภาพกระบวนการ

ผลิต ใหสามารถลดตนทุนการผลิตและผลกระทบสิ่งแวดลอมไดอยางมีประสิทธิผล 
1.2 การปรับเปลี่ยนผลิตภัณฑ (Product reformulation) 

ผลิตภัณฑที่ เกิดขึ้นอาจมีคุณภาพ  รูปลักษณะ  ขนาด  ภาชนะบรรจุผลิตภัณฑ                
ที่มีผลกระทบสิ่งแวดลอม สามารถทําการปรับปรุงเพื่อลดปญหาได 4 วิธี คือ 

ก. Product  change  factor  เปนการออกแบบใหมเพื่อปรับเปลี่ยนผลิตภัณฑ โดยมี
เงื่อนไขเทคนิคตางๆ ที่เหมาะสม 



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY) 

 

อุตสาหกรรม ชุบโลหะ บ-14 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRY    DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

ข. Production change factor เปนการปรับปรุงกระบวนการผลิต วิธีการควบคุมสินคา 
การเก็บรักษา 

ค. Market change factor ปรับเปลี่ยนวิธีการและประมาณความตองการตลาด 
ง. Marketing change factor ปรับปรุงบริการ การตลาด 

 
2. การนํากลับมาใชใหมหรือการใชซํ้า 
โดยปกติควรดําเนินการลดการสูญเสีย กอนที่จะหาวิธีการนํากลับมาใชหมุนเวียนหรือนํา

ไปสกัดของมีคากลับคืน การหมุนเวียนการใช เชน เมื่อนําทรัพยากรมาผานการใชงานครั้งหนึ่งแลว
ยังมีคุณภาพที่จะนําไปใชงานในขั้นตอนอื่นได ก็ควรหาวิธีที่จะนําไปใชใหเกิดประโยชน       หรือ
ถาใชในกระบวนการอื่นไมไดอีกแลวก็จะใชวิธีการศึกษาเทคโนโลยีเพื่อออกแบบกระบวนการนํา
ทรัพยากรกลับมาใชอีก หรือทําใหเกิดผลพลอยไดเพื่อเพิ่มมูลคาใหกับของเสีย 

โรงงานอุตสาหกรรมโดยทั่วไป สามารถนําเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดไปใชในการ
พัฒนาขีดความสามารถดานการผลิต เพื่อใหเกิดการแขงขันในภาคอุตสาหกรรมทั้งภายในประเทศ 
และการคาของตลาดโลกไดอยางแนนอน    เนื่องจากเปนเทคโนโลยีที่กอใหเกิดการปรับปรุงอยาง
ตอเนื่อง    และใหประโยชนอยางมากมาย ซ่ึงบางกรณีการนําเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดไปปฏิบัติ
ใชโดยไมเสียคาใชจายในการลงทุน แตผลที่ไดกลับมาสามารถลดตนทุนการผลิตไดมาก หรือถามี
การลงทุนก็ตองไดรับผลตอบแทนภายในระยะเวลาคืนทุน (Payback period) ที่คุมคาตอการลงทุน 
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อุตสาหกรรม ชุบโลหะ บ-15 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
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ขั้นตอนการทําเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด 
 

วิธีการทําเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดในองคกรใหประสบผลสําเร็จ ประกอบดวย 5 ขั้นตอน คือ 

 
 

รูปท่ี บ.4 ขั้นตอนการทําเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด 
 

ขั้นตอนที่ 1 การวางแผนและการจัดองคกร 
เพื่อใหผูบริหารและพนักงาน ตระหนักถึงความจําเปนตองมีกิจกรรมเทคโนโลยีการผลิต

ที่สะอาด  โดยจะมีงานที่ตองทําคือ  สรางความรวมมือสนับสนุนจากผูบริหาร  การจัดตั้งทีมงาน
โดยทีมงานจะตองมีตัวแทนจากทุกหนวยงานที่เกี่ยวของ จากนั้นจะเปนการกําหนดเปาหมายของ
การทําเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดและคนหาอุปสรรคตอการทําเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด     
เชน ความขัดแยงภายในองคกร การขัดขวางความกาวหนา ฯลฯ พรอมทั้งวิธีแกไข ผลลัพธที่ไดจาก
ขั้นนี้คือ  จะตองไดรับความรวมมือและสนับสนุนจากผูบริหารระดับสูง   ผูบริหารและพนักงาน
ทราบถึงวัตถุประสงคของการตรวจประเมินเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด ซ่ึงจะทําใหไดทีมงาน
ตรวจประเมิน      มีงบประมาณและกําลังคนเพื่อดําเนินกิจกรรม   มีการกําหนดและติดตอแหลงขอ
มูลที่จําเปน  และมีการแกไขขจัดอุปสรรคแลว 
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ขั้นตอนที่ 2 การตรวจประเมินเบื้องตน 
เพื่อเลือกหวัขอเนนในขั้นตอนการตรวจประเมินละเอยีด โดยจะมีงานที่ตองทําคือ การจัด

ทําแผนภาพการผลิต  พรอมทั้งรายละเอียดการเก็บวตัถุดบิ การใชทรัพยากร ผลิตภัณฑ การขนสง
ในระหวางกระบวนการ การบํารุงรักษาเครื่องจักรและอปุกรณ และของเสียที่ปลอยออกดวย จาก
นั้นจะเปนการประเมินสารปอนเขาและสารออกทั้งหมดของแตละขั้นตอนการผลิต และเลือกหวัขอ
เนนสําหรับการตรวจประเมนิละเอียด  ซ่ึงหัวขอดังกลาวจะตองมีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมมาก มี
การสูญเสียทางเศรษฐกิจสูงและเปนทีย่อมรับของทุกคนในทีมงาน  ผลลัพธที่ไดจากขั้นตอนนี้คอื  
ไดแผนภาพกระบวนการผลิต  ไดกิจกรรมหรือบริเวณที่เกิดการสูญเสียในขั้นตอนการตรวจ
ประเมินละเอยีด  มีการเตรียมขอมูลเพื่อเปรียบเทียบกอนและหลังทาํเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด  
และสุดทายไดวิธีการปองกันมลพิษ (CT Option) ที่เห็นไดชัดเจนและดําเนินการไดทันทีประเภทที่
ไมตองลงทุนหรือลงทุนต่ํา (No & Low cost CT Option) 

ขั้นตอนที่ 3 การตรวจประเมินละเอียด 
เพื่อสรางทางเลือกวิธีการปองกันมลพิษ (CT Option) พรอมกําหนดวิธีการปองกันมลพิษ 

(CT Option) ที่ปฏิบัติไดทันทีและวิธีการทีต่องศึกษารายละเอียดเพิ่มเตมิอีก  โดยจะมีงานที่ตองทํา
คือ  การจัดทําสมดุลมวลสาร  ซ่ึงจะคํานวณปริมาณและราคาของวัตถุดิบ การใชทรัพยากร และสาร
อ่ืนๆ ตลอดจนพลังงานที่เขาและออกจากกระบวนการผลิต การตรวจประเมินหาสาเหตุของการสูญ
เสีย โดยสาเหตุอาจเกิดขึน้จากการใชทรัพยากร ผลิตภณัฑ วิธีปฏิบตัิงาน และเทคโนโลยีการผลิต  
จากนั้นจะทําการสรางขอเสนอวิธีการปองกันมลพิษ และการคัดเลือกวิธีการปองกนัมลพิษ (CT 
Option) ที่มีความเปนไปได ผลลัพธที่ไดจากขั้นตอนนีค้ือ ไดผลการทําสมดุลมวลสารและสมดุล
พลังงานที่ตรวจสอบความถูกตองแลว  ทราบแหลงกําเนิดและสาเหตขุองการสูญเสียและไดวิธีการ
ปองกันมลพิษ (CT Option) ที่เรียงลําดับความสําคัญ 

ขั้นตอนที่ 4 ศึกษาความเปนไปได 
เพื่อเลือกวิธีการปองกันมลพิษ (CT Option) สําหรับการลงมือปฏิบัติ  โดยจะมีงานที่ตอง

ทําคือ  การประเมินเบื้องตน เพื่อดวูาจะตองศึกษารายละเอียดมากถึงระดับใด ใชขอมูลอะไรบาง   
การประเมินทางเทคนิคสําหรับขอเสนอหรือวิธีการปองกันมลพิษ (CT Option) ที่มีการลงทุนสูง  
การประเมินทางเศรษฐศาสตร  การประเมินทางสิ่งแวดลอมและการเลือกวิธีการปองกันมลพิษ    
(CT Option)  ผลลัพธที่ไดจากขั้นตอนนี้คอื ไดวิธีการที่เปนไปไดและผลที่คาดวาจะไดจากแตละวธีิ
โดยมีการบันทึกไวชัดเจน 
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ขั้นตอนที่ 5 การลงมือปฏบิัต ิ
เพื่อลงมือปฏิบัติตามทางวิธีการปองกันมลพิษ (CT Option) ที่เลือก และทําใหการทํา

เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดในองคกรดําเนินอยางตอเนื่อง  โดยจะมีงานที่ตองทําคือ  การเตรยีม
แผนปฏิบัติการ นําวิธีการปองกันมลพิษ (CT Option) ไปสูการปฏิบัติ  การตรวจวัดและประเมนิ
ความกาวหนา  และการทํากิจกรรมเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดอยางตอเนื่อง โดยอาจจะบรรจกุจิ
กรรมไวในแผนดําเนนิธุรกจิขององคกร  ผลลัพธที่ไดจากขั้นตอนนี้คอื มีการปฏิบัติตามวิธีการปอง
กันมลพิษ (CT Option)ที่เหมาะสม มีการตรวจวดัติดตามและประเมนิผล และมีแผนการทํากิจกรรม
เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดอยางตอเนื่อง 

 
ประโยชนของเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด 
 

เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด เปนเครื่องมือที่ใชในการพัฒนาขีดความสามารถดานการผลิต
เพื่อใหเกิดการแขงขันของภาคอุตสาหกรรม เปนเทคโนโลยีที่ทําใหเกิดการปรับปรุงอยางตอเนื่อง 
ใหประโยชนทั้งทางตรงดังนี้ 

1) ลดตนทุนการผลิต เนื่องจากการใชทรัพยากรตางๆ ลดลง ไดแก น้ํา วตัถุดิบ พลังงาน
เปนผลใหมีการลดของเสีย รวมถึงการลดใชจายในการบาํบัดของเสีย 

2) เพิ่มศักยภาพการผลิต หมายถึงเพิ่มประสทิธิภาพกระบวนการผลิต เพิ่มคุณภาพและ
ปริมาณสินคาที่ออกจําหนายและบริการ 

3) พัฒนาองคกร เกิดการบริหารงานอยางเปนระบบ ภาพพจนภายในโรงงานดีขึ้น 

4) พัฒนาเศรษฐกิจโดยรวมของประเทศ 

นอกจากประโยชนทางตรงที่จะไดรับแลวการประยุกตใชเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดยัง
กอใหเกิดประโยชนทางออม คือ ประโยชนเชิงสิ่งแวดลอม โดยดูไดจากปริมาณการเกิดมลพิษที่ลด
ลง เชน ลดการปลอยน้ําเสีย  ลดการปลอยควันพิษหรือพิจารณาจากการใชทรัพยากรที่ลดลง   เชน 
ประเมินในลักษณะของการลดการเกิดกาซพิษจากการผลิตไฟฟาของโรงงานผลิตกระแสไฟฟาหรือ
จากการเผาไหมเชื้อเพลิงสําหรับใชในขั้นตอนการเตรียมผิวช้ินงาน เปนตน 

ยกตัวอยางเชน   โรงงานชุบโลหะแหงหนึ่งสามารถลดปริมาณการใชไฟฟา    นอกจากจะ
ทําใหประหยัดคาใชจายคาไฟฟาแลว          การลดปริมาณการใชไฟฟายังชวยใหลดผลกระทบตอ
ส่ิงแวดลอมลงไดดังนี้คือการลดปริมาณการใชไฟฟา 1 กิโลวัตต-ช่ัวโมงทําใหลดการปลอยกาซพิษ 
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อุตสาหกรรม ชุบโลหะ บ-18 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRY    DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

(อางอิงจากฐานขอมูลของสถาบันสิ่งแวดลอมไทยรวมกับ Japan Environmental Management 
Association for Industry; JEMAI, 2546) ไดดังนี้ 

กาซคารบอนไดออกไซด (Carbon dioxide) 0.7150 กิโลกรัม 
กาซคารบอนมอนอกไซด (Carbon monoxide) 0.0002 กิโลกรัม 
กาซซัลเฟอรไดออกไซด (Sulfur dioxide) 0.0006 กิโลกรัม 
การลดปริมาณการใชเชื้อเพลิง ซ่ึงการลดปริมาณการใชน้ํามันเบนซิน 1 กิโลกรัมทําใหลด

การปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (Carbon dioxide) 2.816  กิโลกรัม  การลดปริมาณการใชน้ํามัน
ดีเซล 1 กิโลกรัมทําใหลดการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (Carbon dioxide)   2.875      กิโลกรัม    
การลดปริมาณการใชน้ํามันเตา 1 กิโลกรัมทําใหลดการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (Carbon 
dioxide) 2.878 กิโลกรัม การลดปริมาณการใชแกสแอลพีจี 1 กิโลกรัม ทําใหลดการปลอยกาซ
คารบอนไดออกไซด (Carbon dioxide) 3.553 กิโลกรัม 

การลดการใชน้ําก็เชนเดียวกัน  นอกจากจะไดรับประโยชนในเชิงของคาใชจายที่ลดลง  ยัง
สงผลใหลดการเกิดน้ําเสีย  ซ่ึงจะทําใหลดปริมาณน้ําเสียที่ตองบําบัด และสงผลใหเกิดการลดคาใช
จายในการบําบัดน้ําเสีย รวมทั้งคาไฟฟาในการเดินเครื่องจักร ลดคาใชจายในการขนสงน้ําเสีย  และ
อ่ืนๆ อีก  ตัวอยางเชน การลดปริมาณการผลิตน้ําประปาโดยการประปานครหลวงหรือการประปา
สวนภูมิภาค  ซ่ึงมีคาใชจายในการดําเนินงานประกอบดวย การลงทุนในการกอสรางระบบประปา
และการดําเนินการของระบบประปา ซ่ึงจะตองมีการลงทุนในการจัดการระบบน้ําดิบ  ระบบผลติน้าํ
ประปา  และระบบสงจายน้ําประปา 

การลดปรมิาณการใชสารเคมีอันตราย ประเภท นิกเกิล  โครเมียม เปนตน  สามารถประเมนิ
ประโยชนที่ไดรับทั้งในเชิงของคาใชจายของสารเคมีที่ลดลง   คาใชจายของการบําบัดน้ําเสีย  คาใช
จายในการขนสงน้ําเสีย  รวมไปถึงคาใชจายในการฝงกลบสารเคมีอันตรายอีก   และยังทําใหลดผล
กระทบที่จะตามมาในเรื่องของชุมชนสัมพันธที่เกี่ยวของกับแหลงฝงกลบขยะอันตราย  ดังนั้น  จึง
เห็นควรสงเสริมใหมีการใชสารเคมีอยางมีประสิทธิภาพ ลดการปลอยสารเคมีส้ินเปลืองลงสูระบบ
บําบัดน้ําเสีย  ลดปริมาณการใชและคาใชจายของสารเคมีในการบําบัดน้ําเสีย ลดปริมาณและคาใช
จายในการขนสงและฝงกลบกากตะกอน 
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ELECTROPLATING INDUSTRIAL 1-1 DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

บทที่ 1 
พ้ืนที่เปาหมายสําหรับการปองกันมลพิษ และ 

ปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิต 
 
การชุบผิวโลหะดวยไฟฟา หมายถึงการนําเอาชิ้นงานหรือวัสดุทีส่ามารถนําไฟฟาไดมา

เคลือบผิวดวยโลหะโดยใชไฟฟากระแสตรง ซ่ึงมีหลักการงายๆ คือนําชิ้นงานที่จะชุบตอเขากับขั้ว
ลบของแหลงกําเนิดกระแสไฟฟาตรง สวนโลหะทีใ่ชเคลือบบนผิวช้ินงานจะตอเขากับขั้วบวกซึ่ง
เรียกวาตัวลอ  จากนั้นนําชิ้นงานและตวัลอจุมลงในน้ํายาชุบแลวปรับกระแสไฟฟาและแรงเคลื่อน 
ใหเหมาะสม  ไอออนของโลหะที่จะเคลือบบนชิ้นงานจะเคลื่อนที่ไปเคลือบบนผิวช้ินงานในขณะ
เดียวกันโลหะที่จะใชเคลือบจะละลายลงสูน้ํายาชุบในรูปของไอออนบวก  

เนื่องจากในแตละขั้นตอนการผลิตของอุตสาหกรรมชุบโลหะมีการใชโลหะและสารเคมี
อันตราย รวมทั้งมีการใชน้ําปริมาณสูง ดังนั้นจึงมีแนวโนมของการสูญเสียทรัพยากรและกอใหเกิด
มลพิษตอส่ิงแวดลอมสูง  การมีมาตรฐานการชุบ เทคโนโลยีและอุปกรณรวมท้ังการจัดการอยาง
เหมาะสมจะสามารถลดการสูญเสียทรัพยากรและผลกระทบตอส่ิงแวดลอมได ในทางกลับกันยังสง
ผลใหมีการใชทรัพยากรใหเกิดประโยชนสูงสุด และลดปริมาณการเกิดของเสียภายในโรงงาน  เพิ่ม
ประสิทธิภาพในการผลิต และเพิ่มความสามารถในการแขงขัน นอกจากนี้ยังชวยลดคาใชจายในการ
บําบัดของเสียไดอีกดวย   

ในบทนี้กลาวถึงพื้นที่เปาหมายสําหรับการปองกันมลพิษในอุตสาหกรรมรายสาขาชุบ
โลหะซึ่งเปนพื้นที่หรือขั้นตอนที่มีการสูญเสียทรัพยากรเปนปริมาณมากและหรือที่มีการปลอยของ
เสียหรือมลพิษสู ส่ิงแวดลอม เชน การสูญเสียวัตถุดิบและสารเคมีในการชุบนิกเกิลและหรือ
โครเมียม  การใชน้ําอยางไมมีประสิทธิภาพ  การใชไฟฟาสิ้นเปลือง และการปลอยน้ําเสียที่มีสาร
เคมีอันตรายเปนองคประกอบและกากตะกอนสารเคมีอันตราย สําหรับพื้นที่เปาหมายหรือขั้นตอน
ในอุตสาหกรรมรายสาขาชุบโลหะมี 4 ขั้นตอนหลักไดแก ขั้นตอนการเตรียมผิวช้ินงาน   ขั้นตอน
การชุบโลหะ ขั้นตอนการลาง ขั้นตอนการอบแหง  ดังมีรายละเอียดดังนี้ 
 
1. ขั้นตอนการเตรียมผิวชิ้นงาน 

ขั้นตอนการเตรียมผิวช้ินงานเปนขั้นตอนการทําใหผิวช้ินงานเรียบไมขรุขระและทําความ
สะอาดผิวเพื่อกําจัดสิ่งแปลกปลอม เชน ไขมัน น้ํามันหรือออกไซดตางๆ ออกจากผิวหนาของชิ้น
งานที่นํามาชุบกอนเขาสูขั้นตอนการชุบ    ขั้นตอนการเตรียมผิวช้ินงานมีดังนี้ 
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ELECTROPLATING INDUSTRIAL 1-2 DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

1.1 ขั้นตอนการขดัผิวช้ินงาน ขั้นตอนนี้เปนขั้นตอนแรกในการเตรียมผิวช้ินงาน กอนนํา
ไปลางทําความสะอาดเพราะชิ้นงานกอนที่จะนํามาทําการชุบ จะมีผิวหยาบ ขรุขระ มีรอยขีดขวน 
หรือเปนสนิม การขัดจนผิวหนาเรียบจะทําใหคุณภาพชิ้นงานหลงัการชุบดีคือผิวช้ินงานมีความ
เรียบสม่ําเสมอและการเกาะติดของโลหะจะแนน ในขัน้ตอนการขัดผิวช้ินงานประกอบดวยจานขดั
หมุนดวยไฟฟา หรือ มอเตอรขัด ลอขัด และสายพานขดั และกระดาษทราย  

ในการขัดผิวช้ินงานนั้นจะเกดิฝุนละอองที่เกิดจากการขัดเปนจํานวนมาก  ดังนั้นจึงจาํเปน 
ตองมีพัดลมสําหรับเปาไลฝุนและพดัลมดดูอากาศขนาดใหญ หรือเครื่องดูดฝุนเพื่อกกัเก็บฝุน ที่เกดิ
ขึ้นจากการขัด นอกจากนี้ควรขัดผิวช้ินงานในหองที่มีแสงสวางและการถายเทของอากาศดีเพยีงพอ 
ในขั้นตอนนี้ไมมีการสูญเสียทรัพยากรมากนักแตมีผลกระทบตอมนุษยและสิ่งแวดลอมเนื่องจากฝุน
ละอองจากการขัด 

  
1.2 ขั้นตอนการลางไขมันดวยดาง ขั้นตอนนี้เปนการทําความสะอาดชิ้นงานโดยปกติจะ

ใชวิธีจุมหรือสเปรย  
การลางทําความสะอาดโดยวธีิจุมหรือสเปรยดวยสารละลายทําความสะอาด คือ ดาง เชน 

โซดาไฟ หรือสารเคมีอ่ืนๆ เชน โซเดียมคารบอเนต (Sodium carbonate)โซเดียมไตรโพลีฟอสเฟต 
(Sodium tripolyphosphate) แอนไอออนกิ เซอรแฟกแตนท (Anionic Surfactant) และนอนไอออนกิ 
เซอรแฟกแตนท (Nonionic Surfactant) ที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3-15 นาท ียกเวนการ
ใชสเปรยดวยเซอรแฟกแตนท (Surfactant) จะทําที่อุณหภูม ิ64-74 องศาเซลเซียส  

การสูญเสียที่เกิดขึ้นในขั้นตอนนี้ คือ การใชดางและสารเคมีมากเกินไป เนื่องจากมีการ
เปลี่ยนสารละลายดางบอยและมีการหกหรือหยดระหวางการขนยายไปสูขั้นตอนการลาง  และการ
ใชปริมาณไฟฟาในขั้นตอนการลางไมเหมาะสม  เนื่องจากระยะเวลาที่ใชในการลางนานเกินไปทํา
ใหส้ินเปลืองพลังงานไฟฟา ดังนั้นจําเปนตองมีการศึกษาถึงอายุการใชงานของสารละลาย  ปริมาณ
การใชไฟฟาและระยะเวลาที่เหมาะสมตอการลาง รวมทั้งมาตรฐานในการลางและการเปลี่ยนถาย
สารละลาย 

 
1.3 ขั้นตอนการกําจัดสนิมดวยกรด ขั้นตอนนี้จะทําตอจากการทําความสะอาดดวยดาง

โดยขั้นตอนนี้จะเปนการกําจัดสนิมหรือฟลมออกไซดออกจากผิวช้ินงาน  สวนใหญจะใชกรดเกลือ
หรือกรดไฮโดรคลอริก (Hydrochloric acid) ซ่ึงมีความรุนแรงในการกําจัดสนิมสูง  ความเขมขน
ของกรดที่ใชจะแตกตางกันตามประเภทและความสกปรกของชิ้นงาน โดยทั่วไปจะใชความเขมขน
ของกรดเกลือหรือกรดไฮโดรคลอริก (Hydrochloric acid)  5-15%  การสูญเสียที่เกิดขึ้นในขั้นตอน
นี้คือการใชกรดเกลือหรือกรดไฮโดรคลอริก  (Hydrochloric acid) มากเกินไปเนื่องจากการ            
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แดรกเอาทกรดซึ่งติดมากับชิ้นงานหกหยดระหวางการเคลื่อนยายชิ้นงานจากขั้นตอนการกําจัดสนิม
ดวยกรดไปสูขั้นตอนการลาง และจากการเปลี่ยนสารละลายกรดเกลือหรือกรดไฮโดรคลอริก 
(Hydrochloric acid)  บ อยค ร้ังจากการเสื่ อมสภาพของกรดเกลือห รือกรดไฮโดรคลอริก 
(Hydrochloric acid)  ซ่ึงมีการปนเปอนของดางจากขั้นตอนการลางทําความสะอาดดวยดาง  

 

 
 

รูปท่ี 1.1 การเตรียมผิวช้ินงาน 
 

2.  ขั้นตอนการชุบโลหะ 
ขั้นตอนการชบุโลหะเปนขัน้ตอนชุบผิวช้ินงานดวยโลหะโดยการใชไฟฟา โลหะที่ใชชุบ

ผิวนั้นขึ้นกับความตองการของลูกคาและวตัถุประสงคของการใชงาน โลหะที่ใชในกลุมโรงงานตัว
อยางคือ นิกเกิล โครเมียม และทองแดง  ในการชุบโลหะ ภายในบอชุบจะประกอบดวยขัว้ไฟฟา
สองขั้วคือแอโนด (ขัว้ลบ) และแคโทด (ขั้วบวก) และสารเคมีตางๆ โดยทั่วไปในขั้นตอนการชบุ
โลหะ เปนขั้นตอนที่มีการใชไฟฟามากทีสุ่ด 

 
2.1 ขั้นตอนการชบุนิกเกิล  
การชุบนิกเกิลมีอยูหลายแบบดวยกันคือ นิกเกิลเงา นิกเกิลดาน นิกเกิลกึ่งเงา ซาตินนิกเกิล 

และนิกเกิลดํา ขั้นตอนนี้เปนขั้นตอนที่ใชระยะเวลานานที่สุดประมาณ 20 นาที ถึง 1 ช่ัวโมง โดยที่
สภาวะมาตรฐานมีอุณหภูมิที่ใชในการชุบอยูระหวาง 45-65 องศาเซลเซียส  คาความเปนกรด-ดาง 
(pH) ประมาณ  3.5-4.5  สารเคมีที่ใชในขั้นตอนนี้ประกอบดวยโลหะนิกเกิล      สารละลายนิกเกิล
คลอไรด (Nickel chloride) ที่มีความเขมขม 40-60 กรัมตอลิตร สารละลายนิกเกิลซัลเฟต  (Nickel 
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sulfate) ที่มีความเขมขนประมาณ 250-300 กรัมตอลิตรสารละลายกรดบอริก (Boric acid) ที่มีความ
เขมขน 35-45 กรัมตอลิตร  นอกจากนี้ยังมีการใชน้ํายาพื้น น้ํายาเงา น้ํากลั่น และมีการใชไฟฟาในการ
ชุบ  สําหรับในสภาวะการดําเนินงานจริงของโรงงานนั้นจะมีการใชอุณหภูมิในการชุบอยูระหวาง 
31-65 องศาเซลเซียส  คาความเปนกรด-ดาง (pH) ประมาณ  3.5-5.6 สารละลายนิกเกิลคลอไรด 
(Nickel chloride) ความเขมขนประมาณ  18-75 กรัมตอลิตร  และสารละลายนิ ก เกิลซัลเฟต         
(Nickel sulfate) ความเขมขนประมาณ 250-345 กรัมตอลิตร  สําหรับสาเหตุการสูญเสียใน       ขั้น
ตอนนี้คือ 

 
1) การเติมสารเคมีในปริมาณทีไ่มเหมาะสม 

โรงงานสวนมากมีการตรวจสอบสภาวะน้าํยาชุบไมบอยนัก ทําใหมกีารเติมสารเคมีในบอ
ชุบในปริมาณที่มากเกินไปหรือนอยเกนิไป ซ่ึงนอกจากทําใหคณุภาพชิน้งานไมเปนไปตามที่
ตองการแลว การเติมมากเกินไปทําใหส้ินเปลืองสารเคมีดวย และยังทําใหความเขมขนของสาร
ละลายที่แดรกเอาทไปจากบอชุบมีความเขมขนสูงทําใหมีสารเคมีติดไปกับน้ําเสียมาก 

2) การใชไฟฟาไมเหมาะสม 
ในขั้นตอนการชุบมีการใชไฟฟามาก ซ่ึงหากกระแสไฟฟาในบอชุบต่ําเกินไปจะตองใช

ระยะเวลาในการชุบนาน แตถาใชมากเกนิไปอาจทําใหช้ินงานเสียหาย(ช้ินงานไหม)และผิวชุบจะ
หยาบและเปนการสูญเสียพลังงานไฟฟาอกีดวย โดยทั่วไปโรงงานจะติดมิเตอรไฟฟาสําหรับวดั
ปริมาณการใชไฟฟาในบอชุบ แตไมมีการปรับกระแสไฟฟาใหเหมาะสมกับชิ้นงานชุบที่เปลี่ยนไป
ตามลูกคาจึงทําใหสูญเสียพลังงานไฟฟาและคุณภาพของชิ้นงานไมสม่ําเสมอ 

3) ระยะเวลาการชุบไมเหมาะสม 
เนื่องจากไมมีการปรับกระแสไฟฟาใหเหมาะสมกับชิ้นงานชุบ จึงไมสามารถหาระยะเวลา

ชุบที่เหมาะสมไมได สงผลใหมีการใชพลังงานไฟฟามาก และชิ้นงานมีความหนาไมเปนไปตาม
มาตรฐาน ซ่ึงถาความหนามากเกินไปยอมทําใหสูญเสียวัตถุดิบมากไปดวย 

4) สภาวะการทํางานไมเหมาะสม 
หากสภาวะการทํางานไมเหมาะสมยอมสงผลถึงคุณภาพของชิ้นงานที่ชุบและชิ้นงานอาจ

เสียหายได สภาวะการทํางานนี้ประกอบดวยคาความเปนกรดดางภายในบอ อุณหภูมิ รวมไปถึง
สภาวะน้ํายาชุบดวย ซ่ึงปจจัยเหลานี้สงผลถึงปริมาณการใชพลังงานไฟฟา การใชวัตถุดิบและสาร
เคมี ทางโรงงานตองมีการตรวจสภาวะการทํางานอยางสม่ําเสมอเพื่อใหผิวช้ินงานที่ชุบมีคุณภาพ 
การสูญเสียของชิ้นงานนอยที่สุด 
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5) รูปรางชิ้นงาน 
รูปรางชิ้นงานที่มีลักษณะอุมน้ําทําใหมีปริมาณแดรกเอาทมาก สงผลใหเกดิการสูญเสียน้ํา

ยาชุบไปกับน้าํลางมากดวย 
2.2   ขั้นตอนการชุบโครเมียม 
ขั้นตอนการชบุโครเมียมเปนขั้นตอนที่ใชระยะเวลานอยคือประมาณ 10-20 วนิาท ี โดยที่

สภาวะมาตรฐานมีอุณหภูมิในการชุบอยูระหวาง 40-50 องศาเซลเซียส  และสารเคมีที่ใชในขั้นตอน
นี้ประกอบดวย สารละลายกรดโครมิก (Chromic acid) ความเขมขน 126-250 กรัมตอลิตร  สาร
ละลายกรดซัลฟวริก (Sulfuric acid) 2.5 กรัมตอลิตร  อยางไรกด็ีจากขอมูลโรงงานตัวอยางพบวาใน
ขั้นตอนการชบุมีความเขมขนของโครเมียมเฮกซะวาเลนทไอออน (Chromium hexavalent ion, 
Cr6+) อยูในชวง 126-190 กรัมตอลิตร  สําหรับสาเหตุการสูญเสียในขั้นตอนการชุบโครเมียมจะ
เหมือนกับการชุบนิกเกิล 

2.3 ขั้นตอนการชบุฮารดโครม 
มีหลักการคลายกับการชุบโครเมียม แตจะมีช้ันของโครเมียมหนาตั้งแต 25 ไมโครเมตร 

หรือ 0.025  มิลลิเมตรขึ้นไป ผิวของชิ้นงานทีท่ําการชุบหนานี้จะมีความแขง็แรง ทนตอความรอน 
และการเสียดสี ทนตอปฏิกิริยาเคมี และมีความฝดต่ํา สําหรับสภาวะมาตรฐานในขั้นตอนการชุบ
ฮารดโครมนี้มีอุณหภูมิในการชุบอยูระหวาง 50-52 องศาเซลเซียส  และมีความเขมของกรดโครมิก 
(Chromic acid) 250 กรัมตอลิตร สําหรับความเขมขนของโครเมียมเฮกซะวาเลนทไอออน 
(Chromium hexavalent ion,Cr6+) ของโรงงานตัวอยาง จะอยูในชวง 176-260 กรัมตอลิตร สําหรับ
สาเหตุการสูญเสียในขั้นตอนการชุบฮารดโครม จะเหมือนกับการชุบโครเมียม 

2.4  ขั้นตอนการชุบทองแดง 
การชุบทองแดงมีวัตถุประสงคเพื่อเคลือบผิวช้ันแรกของโลหะเดิมกอนที่จะนําไปชุบโลหะ

อ่ืนๆ บางโรงงานไดเพิ่มเติมขั้นตอนการชุบทองแดงกอนขั้นตอนการชุบนิกเกิลเพื่อลดตนทุนการ
ผลิต เนื่องจากโลหะนิกเกิลมรีาคาแพง  การชุบทองแดงสามารถแบงไดตามสภาพน้ํายาชุบ คือ  

1) การชุบทองแดงแบบดาง โดยมีอุณหภูมิทีใ่ชในการชุบอยูระหวาง  41-60 องศาเซลเซียส 
สารเคมีที่ใชในขั้นตอนนี้ คอื คอปเปอรไซยาไนด (Copper cyanide) ความเขมขน 15 กรัมตอลิตร 
โซเดียมไซยาไนด (Sodium cyanide) ความเขมขน 23 กรัมตอลิตรหรือโพแทสเซียมไซยาไนด  
(Potassium cyanide) โซเดียมคารบอเนต (Sodium carbonate) ความเขมขน 15 กรัมตอลิตร และสาร
เคมีอ่ืนๆ 

2) การชุบทองแดงแบบกรด มีอุณหภูมิการชุบคือ 25 องศาเซลเซียส สารเคมีที่ใชคือ คอปเปอร
ซัลเฟต (Copper sulfate) ความเขมขน 188 กรัมตอลิตร กรดซัลฟวริก (Sulfuric acid) ความเขมขน 
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ELECTROPLATING INDUSTRIAL 1-6 DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

75 กรัมตอลิตร และน้ํายาเงา  สําหรับการสูญเสียในขั้นตอนการชุบทองแดงนี้จะเหมือนกับการชบุ
นิกเกิล 

 

 
 

รูปท่ี 1.2 ขั้นตอนการชุบผิว 
3. ขั้นตอนการลาง 

ขั้นตอนการลางเปนขั้นตอนการลางวัตถุดิบและสารเคมีที่ติดกับชิ้นงานโดยใชน้ําสะอาด  
ซ่ึงขั้นตอนนี้ถือวาเปนขั้นตอนที่มีการใชน้ําในปริมาณมากที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับขั้นตอนอื่นๆ 
จากกลุมโรงงานตัวอยางพบวา การลางมีดวยกัน 2 แบบคือ การจุมลางและการตักราด เพื่อทําความ
สะอาดชิ้นงานทั้งกอนและหลังการชุบผิว  โดยขั้นตอนการลางมีอยูในทุกๆ สวนของขั้นตอนการ
ชุบ ดังตอไปนี้ 

• การลางหลังจากการขัด 
• การลางหลังจากการลางไขมันดวยดาง 
• การลางหลังจากการกําจดัสนมิดวยกรด  
• การลางหลังจากการชุบนิกเกลิ 
• การลางหลังจากการชุบโครเมียม 
การสูญเสียทรัพยากรในขั้นตอนนี้คือ การใชน้ําในปรมิาณมาก โดยไมมีการนําน้าํลางที่

สกปรกนอยหมุนเวยีนกลับมาใชใหม  นอกจากนีย้ังมีน้าํเสียที่มีการปนเปอนของเศษเหล็กเนื่องจาก
การขัด มีการปนเปอนของน้ํามัน กรดเกลือหรือกรดไฮโดรคลอริก (Hydrochloric acid) สนิมเหล็ก 
โซดาไฟหรือโซเดียมไฮดรอกไซด (Sodium hydroxide) ไขมัน สารละลายโลหะ กรดบอริก     
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ELECTROPLATING INDUSTRIAL 1-7 DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

(Boric acid) กรดโครมิก (Chromic acid) กรดซัลฟวริก (Sulfuric acid) และสารเคมีอ่ืนๆ ซ่ึงกอให
เกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมจึงตองมีการบําบัดจัดการกบัน้ําเสียอยางถูกตองตามหลักวิชาการ 

 

 
 

รูปท่ี 1.3 ขั้นตอนการลางแบบจุม 
 

 

 
 

รูปท่ี 1.4 ขั้นตอนการลางแบบจุมดวยระบบออโตเมติก (Automatic) 
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ELECTROPLATING INDUSTRIAL 1-8 DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

4. ขั้นตอนการอบแหง 
หลังจากผานขั้นตอนการชุบโลหะ และขั้นตอนการลางแลว จะนําชิ้นงานไปอบแหง เตา

อบชิ้นงานมีหลายแบบ เชน แบบใชลมรอนโดยใชแกสหุงตมเปนเชื้อเพลิง แบบใชความรอน
โดยใชพลังงานไฟฟา อยางไรก็ตามโรงงานขนาดเล็กบางแหงใชการผึ่งแดดเพื่อทําใหชิ้นงาน
แหง ขั้นตอนการอบแหงนี้มีประเด็นการสูญเสียคือ การสูญเสียจากการใชแกสหุงตม และการ
สูญเสียจากการใชไฟฟา ซึ่งปจจัยที ่ทําใหเกิดการสูญเสียพลังงานมากคือตูอบไมมีฉนวนหรือ
ฉนวนเสื่อมสภาพทําใหไมสามารถเก็บความรอนไดดีและรูปแบบชิ้นงานที่มีซอกมุมมากจะแหง
ชา จึงใชเวลาในการอบนาน 

 

 
 

รูปท่ี 1.5 ขั้นตอนการอบแหง 
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ELECTROPLATING INDUSTRIAL 1-9 DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

1.1  แผนผังขั้นตอนการผลิตของอุตสาหกรรมรายสาขาชุบโลหะ 6 กลุม 
 
1.1.1  กลุมชุบโลหะนิกเกิล 

เศษกาว  ทราย   ฝุน  พลังงานสูญเสีย

สารละลายดางเสีย  พลังงานสูญเสีย

น้ําเสีย

สารละลายกรดเสีย

น้ําเสีย

น้ํายาเสีย พลังงานสูญเสีย

น้ําเสีย

พลังงานสูญเสีย

กาว  ทราย  ไฟฟา

ไฟฟา  สารละลายดาง

น้ํา

กรดไฮโดรคลอริก
(Hydrochloric acid) หรือ

กรดซัลฟวริก (Sulfuric  acid)

น้ํา

ไฟฟา นิกเกิลซัลเฟต(nickel sulfate)
นิกเกิลคลอไรด(nickel chloride)

แผนนิกเกิล  นํ้ายาเงา นํ้า

น้ํา

พลังงาน

สถานที่จัดเก็บชิ้นงาน

ลางดางดวยนํ้า

ลางกรดดวยน้ํา

การชุบนิกเกิล
- อุณหภูมิ                42-48 oC
- pH                          4.8- 4.9
- นิกเกิลซัลเฟต(nickel sulfate)
                                  270-331 กรัม/ลิตร
- นิกเกิลคลอไรด(nickel chloride)
                                 50-52 กรัม/ลิตร

ลางสารเคมีดวยนํ้า

การอบแหง

กําจัดสนิมดวยกรด
- 5-15% กรดไฮโดรคลอริก
(Hydrochloric acid) หรือ
   5-10% กรดซัลฟวริก (Sulfuric  acid)
- ใชเวลาประมาณ 2-3  นาที

การขัดผิวชิ้นงาน

ลางไขมันดวยดาง
- อุณหภูมิ 64-80 oC
- ใชเวลา 3-15 นาที

ผลิตภัณฑ
 

รูปท่ี 1.6 แผนผังแสดงขั้นตอนการผลิตของอุตสาหกรรมชุบโลหะของกลุมชุบนิกเกิล 
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1.1.2 กลุมชุบโลหะนิกเกิล-โครเมียม 
 

เศษกาว  ทราย   ฝุน  พลังงานสูญเสีย

สารละลายดางเสีย  พลังงานสูญเสีย

น้ําเสีย

สารละลายกรดเสีย

น้ําเสีย

น้ํายาเสีย พลังงานสูญเสีย

น้ําเสีย

พลังงานสูญเสีย

กาว  ทราย  ไฟฟา

ไฟฟา  สารละลายดาง

น้ํา

น้ํา

น้ํา

พลังงาน

สถานที่จัดเก็บชิ้นงาน

ลางดางดวยน้ํา

ลางกรดดวยน้ํา

การชุบนิกเกิล
- อุณหภูมิ                      31 - 42 oC
- pH                               3.9 - 5.6
- นิกเกิลซัลเฟต(nickel sulfate)
                                      318-345 กรัม/ลิตร
- นิกเกิลคลอไรด(nickel chloride)
                                      18-75  กรัม/ลิตร

ลางสารเคมีดวยน้ํา

การอบแหง

การขัดผิวชิ้นงาน

ลางไขมันดวยดาง
- อุณหภูมิ             64-80 oC
- ใชเวลาประมาณ 3-15 นาที

การชุบโครเมียม
- อุณหภูมิ     40-50 oC
- Cr 6+          190 กรัม/ลิตร (กอนชุบ)

ไฟฟา
กรดโครมิค (Chromic acid)  น้ํา น้ํายาเสีย พลังงานสูญเสีย

ผลิตภัณฑ

กรดไฮโดรคลอริก
(Hydrochloric acid) หรือ

กรดซัลฟวริก (Sulfuric  acid)

กําจัดสนิมดวยกรด
- 5-15% กรดไฮโดรคลอริก
(Hydrochloric acid) หรือ
   5-10% กรดซัลฟวริก (Sulfuric  acid)
- ใชเวลาประมาณ 2-3  นาที

ไฟฟา นิกเกิลซัลเฟต(nickel sulfate)
นิกเกิลคลอไรด(nickel chloride)

แผนนิกเกิล  น้ํายาเงา น้ํา

 
รูปท่ี 1.7 แผนผังแสดงขั้นตอนการผลิตของอุตสาหกรรมชุบโลหะของ 

กลุมชุบนิกเกลิ-โครเมียม 
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อุตสาหกรรม ชุบโลหะ  กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
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1.1.3 กลุมชุบโลหะนิกเกิล-โครเมียม โดยระบบออโตเมติก (Automatic) 
 

เศษกาว  ทราย   ฝุน  พลังงานสูญเสีย

สารละลายดางเสีย  พลังงานสูญเสีย

น้ําเสีย

สารละลายดางเสีย  พลังงานสูญเสีย

น้ําเสีย

กาว  ทราย  ไฟฟา

ไฟฟา  สารละลายดาง

น้ํา

ไฟฟา  สารละลายดาง

น้ํา

สถานที่จัดเก็บชิ้นงาน

ลางดางดวยน้ํา

ลางดางดวยน้ํา

ลางไขมันดวยดางรอน
- อุณหภูมิ          60-70 oC

การขัดผิวชิ้นงาน

ลางดวยอัลตราโซนิก
- อุณหภูมิ       60-85 oC

สารละลายดางเสีย  พลังงานสูญเสียไฟฟา  สารละลายดาง ลางไขมันดวยไฟฟา
- อุณหภูมิ           60-70 oC

น้ําเสียน้ํา ลางดางดวยน้ํา

สารละลายกรดเสีย  พลังงานสูญเสีย
กําจัดสนิมดวยไฟฟา

- 5-15% กรดไฮโดรคลอริก
(Hydrochloric acid)  หรือ
   5-10% กรดซัลฟวริก (Sulfuric  acid)

น้ําเสียน้ํา ลางกรดดวยน้ํา

สารละลายกรดเสียกรด การใชกรดกระตุนผิว

1

กรดไฮโดรคลอริก
(Hydrochloric acid) หรือ

กรดซัลฟวริก (Sulfuric  acid)

 
รูปท่ี 1.8 แผนผังแสดงขั้นตอนการผลิตของอุตสาหกรรมชุบโลหะของ 

กลุมชุบนิกเกลิ-โครเมียม โดยระบบออโตเมติก (Automatic) 
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อุตสาหกรรม ชุบโลหะ  กรมโรงงานอุตสาหกรรม 

ELECTROPLATING INDUSTRIAL 1-12 DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

 

น้ํายาเสีย พลังงานสูญเสีย

น้ําเสีย

พลังงานสูญเสีย

ไฟฟา สารละลายนิกเกิลดาน

น้ํา

พลังงาน

ชุบนิกเกิลดาน
- อุณหภูมิ                          31-45 oC
- pH                                   3.5 - 5.5
- นิกเกิลซัลเฟต(nickel sulfate)
                                      250-345 กรัม/ลิตร
- นิกเกิลคลอไรด(nickel chloride)
                                      60-75 กรัม/ลิตร

ลางสารเคมีดวยน้ํา

การอบแหง

การชุบโครเมียม
- อุณหภูมิ              45-50 oC
- Cr 6+                  190 กรัม/ลิตร (กอนชุบ)

ไฟฟา
กรดโครมิก(Chromic acid)  น้ํา น้ํายาเสีย พลังงานสูญเสีย

น้ําเสียน้ํา ลางกรดดวยน้ํา

น้ํายาเสีย พลังงานสูญเสีย

สารละลายเสียน้ํายากระตุน กระตุนผิวกอนชุบโครเมียม

ผลิตภัณฑ

1

ชุบนิกเกิลเงา
- อุณหภูมิ                          45-65 oC
- นิกเกิลซัลเฟต(nickel sulfate)
                                      250-345 กรัม/ลิตร
- นิเกิลคลอไรด(nickel chloride)
                                      60-75 กรัม/ลิตร

ไฟฟา สารละลายนิกเกิลเงา

 
 

รูปท่ี 1.9 แผนผังแสดงขั้นตอนการผลิตของอุตสาหกรรมชุบโลหะของ 
กลุมชุบนิกเกลิ-โครเมียม โดยระบบออโตเมติก (Automatic) (ตอ) 
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1.1.4 กลุมชุบโลหะโครเมียม 
 

เศษกาว  ทราย   ฝุน  พลังงานสูญเสีย

สารละลายดางเสีย  พลังงานสูญเสีย

น้ําเสีย

สารละลายกรดเสีย

น้ําเสีย

น้ํายาเสีย พลังงานสูญเสีย

น้ําเสีย

พลังงานสูญเสีย

กาว  ทราย  ไฟฟา

ไฟฟา  สารละลายดาง

น้ํา

น้ํา

ไฟฟา
กรดโครมิก(Chromic acid)  น้ํา

น้ํา

พลังงาน

สถานที่จัดเก็บชิ้นงาน

ลางดางดวยนํ้า

ลางกรดดวยน้ํา

การชุบโครเมียม
- อุณหภูมิ                           40-50oC
- กรดโครมิก(Chromic acid)
                                         250 กรัม/ลิตร

ลางสารเคมีดวยนํ้า

การอบแหง

การขัดผิวชิ้นงาน

ลางไขมันดวยดาง
- อุณหภูมิ           64-80 oC
- ใชเวลา             3-15 นาที

ผลิตภัณฑ

กรดไฮโดรคลอริก
(Hydrochloric acid) หรือ

กรดซัลฟวริก (Sulfuric  acid)

กําจัดสนิมดวยกรด
- 5-15% กรดไฮโดรคลอริก
(Hydrochloric acid) หรือ
   5-10% กรดซัลฟวริก (Sulfuric  acid)
- ใชเวลาประมาณ 2-3  นาที

 
 

รูปท่ี 1.10 แผนผังแสดงขั้นตอนการผลิตของอุตสาหกรรมชุบโลหะของ 
กลุมชุบโครเมียม 
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1.1.5 กลุมชุบโลหะทองแดง-นิกเกิล-โครเมียม 
 

เศษกาว  ทราย   ฝุน  พลังงานสูญเสีย

สารละลายดางเสีย  พลังงานสูญเสีย

น้ําเสีย

สารละลายกรดเสีย

น้ําเสีย

น้ํายาเสีย พลังงานสูญเสีย

กาว  ทราย  ไฟฟา

ไฟฟา  สารละลายดาง

น้ํา

น้ํา

ไฟฟา นิกเกิลซัลเฟต(nickel sulfate)
นิกเกิลคลอไรด(nickel chloride)

แผนนิกเกิล  น้ํายาเงา น้ํา

สถานที่จัดเก็บชิ้นงาน

ลางดางดวยน้ํา

ลางกรดดวยน้ํา

การชุบนิกเกิล
- อุณหภูมิ                            42 oC
- pH                                      3.9
- นิกเกิลซัลเฟต(nickel sulfate)
                                             326 กรัม/ลิตร
- นิกเกิลคลอไรด(nickel chloride)
                                             18.7 กรัม/ลิตร

การขัดผิวชิ้นงาน

ลางไขมันดวยดาง
- อุณหภูมิ          64-80 oC
- ใชเวลา           3-15 นาที

น้ํายาเสีย พลังงานสูญเสีย
ไฟฟา  แผนทองแดง

คอปเปอรซัลเฟต(Copper sulfate)
กรดซัลฟวริก (Sulfuric  acid) ยาเงา

การชุบทองแดง
- อุณหภูมิ             25 oC (ทองแดงกรด)
- อุณหภูมิ           41-60 oC (ทองแดงดาง)

น้ําเสียน้ํา ลางสารเคมีดวยน้ํา

1

น้ําเสียน้ํา ลางสารเคมีดวยน้ํา

กรดไฮโดรคลอริก
(Hydrochloric acid) หรือ

กรดซัลฟวริก (Sulfuric  acid)

กําจัดสนิมดวยกรด
- 5-15% กรดไฮโดรคลอริก
(Hydrochloric acid) หรือ
   5-10% กรดซัลฟวริก (Sulfuric  acid)
- ใชเวลาประมาณ 2-3  นาที

 
รูปท่ี 1.11 แผนผังแสดงขั้นตอนการผลิตของอุตสาหกรรมชุบโลหะของ 

กลุมชุบทองแดง-นิกเกิล-โครเมียม 
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พลังงานสูญเสียพลังงาน การอบแหง

การชุบโครเมียม
- อุณหภูมิ           40-50 oC
- Cr 6+   126 กรัม/ลิตร (กอนชุบ)

ไฟฟา
กรดโครมิก(Chromic acid)  น้ํา น้ํายาเสีย พลังงานสูญเสีย

ผลิตภัณฑ

1

 
 

รูปท่ี 1.12 แผนผังแสดงขั้นตอนการผลิตของอุตสาหกรรมชุบโลหะของ 
กลุมชุบทองแดง-นิกเกิล-โครเมียม (ตอ) 
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1.1.6 กลุมชุบโลหะฮารดโครม 
 

เศษกาว  ทราย   ฝุน  พลังงานสูญเสีย

สารละลายดางเสีย  พลังงานสูญเสีย

น้ําเสีย

สารละลายกรดเสีย

น้ําเสีย

น้ํายาเสีย พลังงานสูญเสีย

น้ําเสีย

พลังงานสูญเสีย

กาว  ทราย  ไฟฟา

ไฟฟา  สารละลายดาง

น้ํา

น้ํา

ไฟฟา
กรดโครมิค(Chromic acid)  น้ํา

น้ํา

พลังงาน

สถานที่จัดเก็บชิ้นงาน

ลางดางดวยนํ้า

ลางกรดดวยน้ํา

การชุบฮารดโครม
- อุณหภูมิ     50-52oC
- Cr6+        176-260 กรัม/ลิตร (กอนชุบ)

ลางสารเคมีดวยนํ้า

การอบแหง

การขัดผิวชิ้นงาน

ลางไขมันดวยดาง
- อุณหภูมิ 64-80 oC
- ใชเวลา 3-15 นาที

ผลิตภัณฑ

กรดไฮโดรคลอริก
(Hydrochloric acid) หรือ

กรดซัลฟวริก (Sulfuric  acid)

กําจัดสนิมดวยกรด
- 5-15% กรดไฮโดรคลอริก
(Hydrochloric acid) หรือ
   5-10% กรดซัลฟวริก (Sulfuric  acid)
- ใชเวลาประมาณ 2-3  นาที

 
รูปท่ี 1.13 แผนผังแสดงขั้นตอนการผลิตของอุตสาหกรรมชุบโลหะของ 

กลุมชุบฮารดโครม 
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1.2  ปจจัยหลักท่ีบงชี้ประสิทธิภาพการผลิต 
การกําหนดปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิต ไดจากการสํารวจ วิเคราะหขอมูลการใช

ทรัพยากรของโรงงานที่เขารวมโครงการ จํานวน 12 โรงงานซึ่งแบงเปน 6 ประเภทชุบโลหะดังนี้คือ 
1. ชุบโลหะนิกเกลิ      จํานวน 3 โรงงาน 
2. ชุบโลหะนิกเกลิ – โครเมียม     จํานวน 4 โรงงาน 
3. ชุบโลหะนิกเกลิ – โครเมียม โดยระบบออโตเมติก (Automatic) จํานวน 1 โรงงาน 
4. ชุบโลหะทองแดง-นิกเกิล-โครเมียม    จํานวน 1 โรงงาน 
5. ชุบโลหะโครเมียม      จํานวน 1 โรงงาน 
6. ชุบโลหะฮารดโครม      จํานวน 2 โรงงาน 
โดยทําการตรวจวัดปริมาณการสูญเสียวัตถุดิบ ปริมาณการใชน้ําและการใชไฟฟา ในขั้นตอน

ตางๆ ของกระบวนการผลิต  จัดทําสมดุลมวลสารของแตละขั้นตอนการผลิต   แลวนําขอมูลของ
โรงงานแตละประเภท มาเปรียบเทียบการใชทรัพยากรตางๆ พรอมคาทางสถิติ จากขอมูลการใช
ทรัพยากร และจํานวนโรงงานที่กลาวในขางตน สามารถกําหนดปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการ
ผลิตไดเฉพาะกลุมชุบโลหะนิกเกิล และกลุมชุบโลหะนิกเกิล-โครเมียม สวนกลุมชุบโลหะนิกเกิล-
โครเมียม โดยระบบออโตเมติก (Automatic) กลุมชุบโลหะทองแดง-นิกเกิล-โครเมียม กลุมชุบ
โลหะโครเมียม  และกลุมชุบโลหะฮารดโครม นั้นมีจํานวนโรงงานนอยมาก   ไมสามารถนํามาใช
เปนขอมูลในการกําหนดปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิตได   ดังนั้นขอมูลการใชทรัพยากร
ของกลุมโรงงานดังกลาวจึงใชเปนขอมูลตัวอยางที่ช้ีวัดประสิทธิภาพการผลิต  สําหรับนําไปใชกับ
อุตสาหกรรมชุบโลหะประเภทเดียวกัน นอกจากนี้ยังจัดใหมีการแยกพิจารณาการใชทรัพยากรใน
แตละกลุม พรอมทั้งหาคาการใชทรัพยากรต่ําสุด และสูงสุดของแตละกลุม เพื่อเปนขอมูลพื้นฐาน
สําหรับผูประกอบการรายอื่นๆ และผูที่สนใจ  

ตารางที่  1.1–1.6 แสดงถึงคาของปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิตดานการใช
ทรัพยากรตางๆ ของอุตสาหกรรมรายสาขาชุบโลหะ โดยแบงตามกลุมประเภทการผลิตดังตอไปนี้ 
1.2.1  กลุมชุบโลหะนิกเกิล 
 ลักษณะกระบวนการชุบเปนแบบชุบนิกเกลิเพียงอยางเดยีวซ่ึงกลุมชุบโลหะนิกเกิลมปีจจัย
หลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิตแสดงในตารางที่ 1.1 ประกอบดวย 5 หัวขอคือ 

1. การใชไฟฟา    คาต่ําสุดเทากบั  6.78  กิโลวัตต-ช่ัวโมงตอกิโลกรัมนิกเกิลทีชุ่บติด 
คาสูงสุดเทากับ 10.95  กิโลวัตต-ช่ัวโมงตอกโิลกรัมนิกเกิลที่ชุบติด 

2. การใชน้ํา คาต่ําสุดเทากบั   0.31  ลูกบาศกเมตรตอกิโลกรัมนิกเกิลที่ชุบติด 
คาสูงสุดเทากับ  1.50   ลูกบาศกเมตรตอกิโลกรัมนิกเกิลที่ชุบติด 



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY) 

 

อุตสาหกรรม ชุบโลหะ  กรมโรงงานอุตสาหกรรม 

ELECTROPLATING INDUSTRIAL 1-18 DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

3. การใชโลหะนกิเกิล คาต่ําสุดเทากบั 1.16  กิโลกรัมตอกิโลกรัมนิกเกิลที่ชุบติด 
 คาสูงสุดเทากับ 1.74  กิโลกรัมตอกิโลกรัมนิกเกิลที่ชุบติด 

4. การใชสารเคมีนิกเกิลคลอไรด (Nickel chloride) 
 คาต่ําสุดเทากบั 0.20  กิโลกรัมตอกิโลกรัมนิกเกิลที่ชุบติด 

คาสูงสุดเทากับ 0.53  กิโลกรัมตอกิโลกรัมนิกเกิลที่ชุบติด 
5. การใชสารเคมีนิกเกิลซัลเฟต (Nickel sulfate) 
 คาต่ําสุดเทากบั 0.60  กิโลกรัมตอกิโลกรัมนิกเกิลที่ชุบติด 

คาสูงสุดเทากับ 4.62  กิโลกรัมตอกิโลกรัมนิกเกิลที่ชุบติด 
 

ตารางที่ 1.1 ปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิตในกลุมชุบโลหะนกิเกิล 
การใชทรัพยากรตอกิโลกรัมนิกเกิลท่ีชุบตดิ 

โรงงาน ไฟฟา 
(กิโลวัตต-ชั่วโมง) 

น้ํา 
(ลบ.ม.) 

โลหะนิกเกิล 
(กิโลกรัม) 

นิกเกิลคลอไรด 
(Nickel chloride) 

(กิโลกรัม) 

นิกเกิลซัลเฟต 
  (Nickel sulfate) 

(กิโลกรัม) 
A 7.88 0.32 1.58 0.53 3.16 
B 6.78 1.50 1.16 0.20 0.60 
C 10.95 0.31 1.74 0.34 4.62 

คาต่ําสุด 6.78 0.31 1.16 0.20 0.60 
คาสูงสุด 10.95 1.50 1.74 0.53 4.62 
 
1.2.2  กลุมชุบโลหะนิกเกิล-โครเมียม 
 ลักษณะกระบวนการชุบเปนแบบชุบนิกเกิลกอน แลวชุบเคลือบผิวโครเมียมบางๆ ซึ่ง
กลุมชุบโลหะนิกเกิล-โครเมียมมีคาปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิตแสดงในตารางที่ 1.2 
ประกอบดวย 6 หัวขอคือ 

1. การใชไฟฟา คาต่ําสุดเทากบั  10.16    กิโลวัตต-ช่ัวโมงตอกิโลกรัมนิกเกิลทีชุ่บติด 
คาสูงสุดเทากับ  19.50   กิโลวัตต-ช่ัวโมงตอกิโลกรัมนิกเกิลทีชุ่บติด 

2. การใชน้ํา คาต่ําสุดเทากบั    0.33   ลูกบาศกเมตรตอกิโลกรัมนิกเกิลที่ชุบติด 
คาสูงสุดเทากับ   1.50   ลูกบาศกเมตรตอกิโลกรัมนิกเกิลที่ชุบติด 

3. การใชโลหะนกิเกิล คาต่ําสุด คือ   1.06  กิโลกรัมตอกิโลกรัมนิกเกิลทีชุ่บติด 
คาสูงสุด คือ  2.84   กิโลกรัมตอกิโลกรัมนิกเกิลทีชุ่บติด 
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4. การใชสารเคมีนิกเกิลคลอไรด (Nickel chloride) 
 คาต่ําสุด คือ  0.33  กิโลกรัมตอกิโลกรัมนิกเกิลทีชุ่บติด 

คาสูงสุด คือ  8.62  กิโลกรัมตอกิโลกรัมนิกเกิลทีชุ่บติด 
5. การใชสารเคมีนิกเกิลซัลเฟต (Nickel sulfate) 
 คาต่ําสุด คือ  0.30 กิโลกรัมตอกิโลกรัมนิกเกิลทีชุ่บติด 

คาสูงสุด คือ 7.21 กิโลกรัมตอกิโลกรัมนิกเกิลทีชุ่บติด 
6. การใชกรดโครมิก (Chromic acid) 
 คาต่ําสุด คือ 0.93 กิโลกรัมตอกิโลกรัมนิกเกิลทีชุ่บติด 

คาสูงสุด คือ  2.09  กิโลกรัมตอกิโลกรัมนิกเกิลทีชุ่บติด 
 

ตารางที่ 1.2 ปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิตในกลุมชุบโลหะนกิเกิล-โครเมียม 
การใชทรัพยากรตอกิโลกรัมนิกเกิลท่ีชุบติด 

โรงงาน ไฟฟา 
(กิโลวัตต-ชั่วโมง) 

น้ํา 
(ลบ.ม.) 

โลหะนิกเกิล 
(กิโลกรัม) 

นิกเกิลคลอไรด 
(Nickel chloride) 

(กิโลกรัม) 

นิกเกิลซัลเฟต 
(Nickel sulfate) 

(กิโลกรัม) 

กรดโครมิก 
(Chromic acid) 

(กิโลกรัม) 
D 19.50 1.27 1.98 8.62 7.21 2.09 
E 15.37 0.39 1.15 0.93 0.43 2.09 
F 10.16 0.33 1.06 0.33 0.30 1.63 
G 19.50 1.50 2.84 5.42 5.00 0.93 

คาต่ําสุด 10.16 0.33 1.06 0.33 0.30 0.93 
คาสูงสุด 19.50 1.50 2.84 8.62 7.21 2.09 

 
1.2.3  กลุมชุบโลหะนิกเกิล-โครเมียม โดยระบบออโตเมติก (Automatic) 
 ลักษณะกระบวนการชุบเปนแบบชุบนิกเกลิกอน แลวชุบเคลือบผิวโครเมียมบาง ๆ โดยใน
การผลิตใชระบบออโตเมติก (Automatic) เชน ระบบเครนยก เปนตน  ซ่ึงกลุมชุบโลหะนิกเกิล-
โครเมียมโดยระบบออโตเมติก (Automatic) มีขอมูลตัวอยางตัวช้ีวดัประสทิธิภาพการผลิตแสดงใน
ตารางที่ 1.3 ประกอบดวย  6 หวัขอคือ 
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1. การใชไฟฟา 
2. การใชน้ํา 
3. การใชโลหะนกิเกิล 
4. การใชสารเคมีนิกเกิลคลอไรด (Nickel chloride) 
5. การใชสารเคมีนิกเกิลซัลเฟต (Nickel sulfate) 
6. การใชกรดโครมิก (Chromic acid) 

ตารางที่ 1.3 ตัวอยางตัวช้ีวัดประสิทธิภาพการผลิตในกลุมชุบโลหะนิกเกิล-โครเมียมโดยระบบ
ออโตเมติก (Automatic) 

การใชทรัพยากรตอกิโลกรัมนิกเกิลท่ีชุบตดิ 
โรงงาน ไฟฟา 

(กิโลวัตต-ชั่วโมง) 
น้ํา 

(ลบ.ม.) 
โลหะนิกเกิล 

(กิโลกรัม) 

นิกเกิลคลอไรด 
(Nickel chloride) 

(กิโลกรัม) 

นิกเกิลซัลเฟต 
(Nickel sulfate) 

(กิโลกรัม) 

กรดโครมิก 
(Chromic acid)

(กิโลกรัม) 
H 74.12 0.46 1.05 1.25 0.63 0.20 

 
1.2.4  กลุมชุบโลหะทองแดง-นิกเกิล-โครเมียม 

ลักษณะกระบวนการชุบเริ่มตนดวยการชุบทองแดง และนิกเกิล แลวชุบเคลือบผิวโครเมียม
บางๆ ซ่ึงกลุมชุบโลหะทองแดง-นิกเกิล-โครเมียมมีขอมูลตัวอยางตวัช้ีวดัประสิทธิภาพการผลิตของ
อุตสาหกรรมแสดงในตารางที่ 1.4 ประกอบดวย 5 หัวขอคือ  

1. การใชไฟฟา 
2. การใชน้ํา 
3. การใชโลหะนกิเกิล 
4. การใชสารเคมีนิกเกิลคลอไรด (Nickel chloride) 
5. การใชสารเคมีนิกเกิลซัลเฟต (Nickel sulfate) 
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ตารางที่ 1.4  ตัวอยางตวัช้ีวดัประสิทธิภาพการผลิตในกลุมชุบโลหะทองแดง-นิกเกิล-โครเมียม 
การใชทรัพยากรตอกิโลกรัมนิกเกิลท่ีชุบตดิ 

โรงงาน ไฟฟา 
(กิโลวัตต-ชั่วโมง) 

น้ํา 
(ลบ.ม.) 

โลหะนิกเกิล 
(กิโลกรัม) 

นิกเกิลคลอไรด 
(Nickel chloride) 

(กิโลกรัม) 

นิกเกิลซัลเฟต 
(Nickel sulfate) 

(กิโลกรัม) 
I 34.01 1.08 1.07 0.18 0.17 

 
1.2.5  กลุมชุบโลหะโครเมียม 
 ลักษณะกระบวนการชุบดวยโครเมียมเพียงอยางเดยีวซ่ึงโรงงานตัวอยาง มีระบบการผลิต
แบบออโตเมตกิ (Automatic) ซ่ึงกลุมชุบโลหะโครเมียมมขีอมูลตัวอยางตัวช้ีวดัประสทิธิภาพการ
ผลิตของอุตสาหกรรมแสดงในตารางที่ 1.5 ประกอบดวย 4 หวัขอคือ  

1. การใชไฟฟา 
2. การใชน้ํา 
3. การใชกรดโครมิก (Chromic acid) 
4. การใชกรดซัลฟวริก (Sulfuric acid) 

 
ตารางที่ 1.5 ตัวอยางตวัช้ีวัดประสิทธภิาพการผลิตในกลุมชุบโลหะโครเมียม 

การใชทรัพยากรตอกิโลกรัมโครเมียมท่ีชุบติด 

โรงงาน ไฟฟา 
(กิโลวัตต-ชั่วโมง) 

น้ํา 
(ลบ.ม.) 

กรดโครมิก 
(Chromic acid) 

(กิโลกรัม) 

กรดซัลฟวริก 
(Sulfuric acid) 

(กิโลกรัม) 
J 70.88 3.80 1.35 1.65 

 
1.2.6  กลุมชุบโลหะฮารดโครม 
 ลักษณะกระบวนการชุบดวยโครเมียมที่มีความหนาเปนพเิศษ เปนกระบวนการที่มกีารใช
กระแสไฟฟาสูง ซ่ึงกลุมชุบโลหะฮารดโครมมีขอมูลตัวอยางตวัช้ีวดัประสิทธิภาพการผลิตของอุต
สาหกรรมแสดงในตารางที่ 1.6 ประกอบดวย 3 หัวขอคือ 

1. การใชไฟฟา 
2. การใชน้ํา 
3. การใชกรดโครมิก (Chromic acid) 
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ตารางที่ 1.6  ตัวอยางตวัช้ีวดัประสิทธิภาพการผลิตกลุมชุบโลหะฮารดโครม 
การใชทรัพยากรตอกิโลกรัมโครเมียมท่ีชุบติด 

โรงงาน ไฟฟา 
(กิโลวัตต-ชั่วโมง) 

น้ํา 
(ลบ.ม.) 

กรดโครมิก 
(Chromic acid) 

(กิโลกรัม) 
K 482.70 2.18 28.00 
L 493.70 1.32 38.57 

 
ตารางที่ 1. 1  เปนขอมูลปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิตของกลุมชุบโลหะนิกเกิล 

ซ่ึงขนาดของผลิตภัณฑของทั้งสามโรงงานนี้มีขนาดเล็ก จากขอมูลตามตารางพบวาโรงงาน C        
มีปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิตดานการใชไฟฟาและสารเคมีมาก เนื่องจากโรงงาน C ไมมี
มาตรฐานในการชุบและการเติมสารเคมี การเติมสารเคมีใชการประมาณโดยอาศัยประสบการณ 
ของผูปฎิบัติงานและสวนใหญจะเนนการใสสารเคมีมากเกินความจําเปนเพื่อใหมั่นใจวาจะชุบชิ้น
งานไดตามคุณภาพที่ตองการ ซ่ึงประเด็นนี้เกี่ยวของโดยตรงกับความรูความเขาใจและความเอาใจ
ใสในขั้นตอนการชุบของผูปฏิบัติงาน  ซ่ึงไมมีความรูเกี่ยวกับขั้นตอนการชุบ  สวนโรงงาน B  มี
เทคโนโลยีและอุปกรณที่ทันสมัย สามารถทําการผลิตผลิตภัณฑที่มีคุณภาพสูงได  ซ่ึงในการปฏิบัติ
งานจริง เนื่องจากตองการที่จะผลิตผลิตภัณฑที่มีคุณภาพสูงกวามาตรฐานที่กําหนด จึงมีความจาํเปน
ตองใชน้ําลางชิ้นงานในปริมาณมากเปนพิเศษ เพื่อใหมั่นใจวาจะไดผลิตภัณฑที่มีคุณภาพสูงตามที่
ลูกคาตองการ    ทําให มีปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิตดานการใชน้ําปริมาณมากที่สุด  
สวนโรงงาน A มีปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิตดานการใชสารเคมีในขั้นตอนการชุบสูง
กวาโรงงาน B เนื่องจากโรงงาน A มีเครื่องจักรอุปกรณที่ลาสมัยกวา   

ตารางที่ 1.2  เปนขอมูลปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิตของกลุมชุบโลหะนิกเกิล-
โครเมียม  โดยโรงงาน D และ G มีปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิตดานการใชไฟฟา น้ํา 
โลหะนิกเกิล นิกเกิลคลอไรด (Nickel chloride) และนิกเกิลซัลเฟต (Nickel sulfate) สูงกวาโรงงาน 
E และ F  เนื่องมาจากทั้งโรงงาน D และ G ไมมีมาตรฐานในการชุบและเติมสารเคมี รวมทั้งการ
กําหนดเวลาในการชุบไมมีมาตรฐานสงผลใหมีการสิ้นเปลืองไฟฟาและสารเคมี การลางสารเคมี
หลังขั้นตอนชุบจะใชวิธีการตักราด ทําใหเกิดการสิ้นเปลืองน้ํา  ในขณะที่โรงงาน E และ F มีมาตร
ฐานในการชุบและการเติมสารเคมี ทําใหส้ินเปลืองไฟฟาและสารเคมีนอยกวา  การลางสารเคมีหลัง
ขั้นตอนการชุบจะใชการจุมลางทําใหมีการใชน้ําในปริมาณที่นอยกวา  

ตารางที่ 1.3  เปนตวัอยางตวัช้ีวดัประสิทธภิาพการผลิตของกลุมชุบโลหะนิกเกลิ-โครเมยีม 
โดยระบบออโตเมตกิ (Automatic) ในภาพรวมของโรงงานตวัอยางในกลุมนีจ้ะมตีัวช้ีวัดประสิทธิภาพ
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การผลิตดานการใชไฟฟามาก เนือ่งจากขั้นตอนการผลิตทุกขั้นตอนควบคมุดวยระบบออโตเมติก 
(Automatic) ซ่ึงใชพลังงานไฟฟาเปนตวัขบัเคลื่อนเครือ่งจักรตางๆ และมีตวัช้ีวัดประสิทธิภาพการ
ผลิตดานการใชน้ํา โลหะนกิเกิล และสารเคมีตางๆนอย เนื่องจากมมีาตรฐานการผลิตในทุกขัน้ตอน 
รวมทัง้มาตรฐานการเติมและเปลี่ยนถายสารเคมี การลางสารเคม ีนอกจากนี ้พนกังานไดรับการอบรม
ความรูเกี่ยวของกับขัน้ตอนการชุบ มีวิธีการปฏิบัติงานมาตรฐาน จงึทําใหลดการสูญเสียน้ําและสาร
เคมีโดยไมจําเปน 

ตารางที่ 1.4 เปนตัวอยางตัวช้ีวัดประสิทธิภาพการผลิตของกลุมชุบโลหะทองแดง -นิกเกิล -
โครเมียม โรงงานตัวอยางในกลุมนี้จะมีขั้นตอนการชุบโลหะทั้งทองแดง-นิกเกิลและโครเมียม     
จึงถือวามีขั้นตอนการชุบโลหะมากกวากลุมชุบโลหะนิกเกิล-โครเมียม  ดังนั้นจึงมีตัวช้ีวัดประสิทธิ
ภาพการผลิตดานการใชไฟฟาสูงกวากลุมชุบโลหะนิกเกิล-โครเมียม นอกจากนี้ โรงงานตัวอยางนี้
ยังมีขนาดเล็กและไมมีขั้นตอนหรือวิธีการปฏิบัติงานมาตรฐาน โดยผูปฏิบัติงานสวนใหญอาศัย
ประสบการณในการปฏิบัติงานและแกปญหาในแตละขั้นตอนการผลิต  สงผลใหมีตัวช้ีวัดประสิทธิ
ภาพดานการใชไฟฟาและน้ําสูง สวนตัวช้ีวัดประสิทธิภาพการผลิตดานการใชโลหะนิกเกิล 
โครเมียม ทองแดง และสารเคมี ยังไมสามารถสรุปไดเนื่องจากมีหลายปจจัยที่เกี่ยวของไมวาจะเปน
สูตรการชุบของโรงงาน รูปทรงและขนาดของชิ้นงานที่ชุบ และมาตรฐานในการชุบเปนตน 

ตารางที่ 1.5  เปนตวัอยางตัวช้ีวัดประสิทธิภาพการผลิตของกลุมชุบโลหะโครเมียมโดย
ระบบออโตเมติก (Automatic) โรงงานตัวอยางในกลุมนี้มีขนาดใหญมีกําลังการผลิตสูงโดยมีการ
ชุบผิวโครเมียมบางๆ และขั้นตอนการผลิตเปนไปอยางตอเนื่องโดยชิน้งานที่ชุบเปนแผนเหล็กมวน 
ดังนั้นจึงมีปจจัยหลักที่บงชีป้ระสิทธิภาพการผลิตดานการใชไฟฟาสูง เนื่องจากขั้นตอนการผลิตทุก
ขั้นตอนควบคมุดวยระบบออโตเมติก (Automatic) ซ่ึงใชพลังงานไฟฟาเปนตวัขับเคลื่อนเครื่องจักร
ตางๆ สวนตัวช้ีวัดประสิทธภิาพการผลิตดานการใชน้ํา โลหะโครเมียมและสารเคมี ยังไมสามารถ
สรุปไดเนื่องจากมีหลายปจจยัที่เกีย่วของไมวาจะเปนสูตรการชุบของโรงงาน และมาตรฐานในการ
ชุบเปนตน 

ตารางที่ 1. 6  เปนตัวอยางตัวช้ีวัดประสิทธิภาพการผลิตของกลุมชุบโลหะฮารดโครม   
ภาพรวมของโรงงานตัวอยางในกลุมนี้จะมีตัวช้ีวัดประสิทธิภาพการผลิตดานการใชไฟฟาสูง เนื่อง
จากมาตรฐานการตั้งคากระแสไฟฟาและระยะเวลาในการชุบฮารดโครมจะสูงกวาการชุบโครเมียม
แบบปกติทั้งนี้เพื่อตองการเพิ่มความหนาของโครเมียมที่ติดกับชิ้นงาน    จากขอมูลพบวาขนาดของ
ช้ินงาน ไมมีผลตอตัวช้ีวัดประสิทธิภาพการผลิตดานการใชไฟฟา     เนื่องจากมีตัวช้ีวัดคอนขางใกล
เคียงกันถึงแมวาขนาดของผลิตภัณฑของทั้ง 2 โรงงานนี้มีความแตกตางกันอยางมาก โดยโรงงาน K 
มีขนาดของชิ้นงานคอนขางเล็กแตมีการชุบครั้งละหลายๆชิ้นงาน สวนโรงงาน L มีขนาดของชิ้น
งานใหญและทําการชุบครั้งละ 1 – 2 ช้ินงาน  สวนตัวช้ีวัดประสิทธิภาพการผลิตดานใชน้ําของโรง
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งาน K สูงกวาโรงงาน L เนื่องจากมีการลางชิ้นงานหลายครั้งกวา  สวนตัวช้ีวัดประสิทธิภาพการ
ผลิตดานสารเคมีของโรงงานที่ L สูงกวาโรงงาน K เนื่องจากรูปทรงของชิ้นงานของโรงงาน L มี
ขนาดใหญทําใหมีการแดรกเอาทสารเคมีติดออกไปสูงกวาโรงงาน K ซ่ึงชิ้นงานมีขนาดเล็กกวา 

 
โดยสรุปสาเหตุหลักที่ทําใหตัวช้ีวดัหรือปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิตของแตละ

โรงงานในกลุมเดียวกันมีความแตกตางกนัสามารถสรุปไดดังนี ้
1. ชนิด  รูปทรงและขนาดของชิ้นงาน  รวมถึงความหนาในการชบุชิ้นงาน   เชน ช้ินงาน

เปนแผน  เปนชิ้นขนาดเล็ก  ช้ินขนาดใหญ  รูปทรงเปนที่จบัของมอเตอรไซด         
เปนแผนกลม  เปนอุปกรณสุขภัณฑ เปนตน 

2. ประเภทของผลิตภัณฑ เชน ชุบโลหะนิกเกลิอยางเดียว ชุบโลหะนิกเกิล-โครเมียม ชุบ
โครเมียมอยางเดียว ชุบฮารดโครม เปนตน  

3. เทคโนโลยีการชุบ เชน เปนระบบแมนนวล หรือระบบออโตเมติก ขั้นตอนตอเนือ่ง
หรือไมตอเนื่อง (แบทช) มบีอสําหรับขั้นตอนการลางหรือใชวิธีตักราด รวมทั้งสภาพ
ของเครื่องจักร การบํารุงรักษาเครื่องจักร เปนตน 

4. วิธีการปฏิบัติงาน  มีวิธีการปฏิบัติและมาตรฐานการทํางาน  เชน การตั้งคาไฟฟา      
การเติมและการตรวจสอบปริมาณสารเคมี  ระยะเวลาที่ใชในการชุบ   เปนตน 

5. ความรู ความเขาใจ ประสบการณและความเอาใจใสของผูปฏิบัติงาน 
 

1.3  การคํานวณการประหยัดคาใชจายจากการใชทรัพยากร 
 
1.3.1 การใชไฟฟา 
 การใชไฟฟาของโรงงานสวนใหญจะใชในขั้นตอนการชุบ ซ่ึงจากขอมูลการใชไฟฟา
ของโรงงานกลุมชุบโลหะนิกเกิล-โครเมียม สามารถคํานวณการประหยัดคาใชจายจากการใชไฟ
ฟาไดดังนี้ 
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การคํานวณคาใชจายการใชไฟฟากลุมชุบโลหะนิกเกิล-โครเมียม  
 คาไฟฟาตอหนวย1  = 2.51 บาทตอกิโลวตัต-ช่ัวโมง 

ตนทุนคาไฟฟา   =  อัตราการใชไฟฟา × คาไฟฟาตอหนวย 
 
ตารางที่ 1.7 ขอมูลการใชไฟฟาของกลุมชุบโลหะนกิเกิล-โครเมียม 

โรงงาน อัตราการใชไฟฟา 
(กิโลวัตต-ชั่วโมงตอกก.นิกเกิลท่ีชุบติด) 

ตนทุนคาไฟฟา 
(บาทตอกก.นิกเกิลท่ีชุบติด) 

F 10.16 25.50 
E 15.37 38.58 
D 19.50 48.95 
G 19.50 48.95 

ต่ําสุด 10.16 25.50 
สูงสุด 19.50 48.95 
เฉลี่ย 16.13 40.49 

 
ตัวอยางการคาํนวณคาใชจายไฟฟา 
 จากขอมูลในตารางที่ 1.7 หากโรงงานสามารถลดการใชไฟฟาลงมาไดถึงคาเฉลี่ย โรงงาน
จะสามารถประหยัดการใชไฟฟาไดดังรายละเอียดการคํานวณตอไปนี ้
 โรงงาน G มีอัตราการใชไฟฟาสูงสุด  = 19.50 กิโลวัตต-ช่ัวโมงตอกก.นิกเกิลที่ชุบตดิ 
 คาเฉลี่ยอัตราการใชไฟฟา = 16.13 กิโลวัตต-ช่ัวโมงตอกก.นิกเกิลที่ชุบตดิ 
 โอกาสในการลดอัตราการใชไฟฟาได   = 19.50 – 16.13 
 = 3.37 กโิลวัตต-ช่ัวโมงตอกก.นิกเกิลที่ชุบตดิ 
 คาไฟฟาตอหนวย1 = 2.51 บาทตอกิโลวตัต-ช่ัวโมง 
 โรงงานมีกําลังการผลิต = 730.00 กก.นกิเกิลที่ชุบติดตอป 
 คาไฟฟาที่ประหยัดได = 3.37 × 2.51 × 730.0 
  = 6,175.80 บาทตอป 
 

                                                           
1 อัตราคาพลังงานไฟฟาโดยเฉลีย่ (อัตราปกติ) สําหรับกิจการขนาดเล็กซึ่งไมรวมคาไฟฟาผันแปร (FT) ณ เดือนธันวาคม 2547 ที่มา 
การไฟฟานครหลวง 
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ประโยชนทางดานเศรษฐศาสตร-การใชไฟฟา 
 
ตารางที่ 1.8 ผลประโยชนทางดานเศรษฐศาสตรในดานไฟฟาของกลุมชุบโลหะนิกเกิล-โครเมียม 

โรงงาน การใชไฟฟา 
(กิโลวัตต-ชั่วโมงตอกก.นิกเกิลท่ีชุบติด) 

ตนทุนคาไฟฟา 
(บาทตอกก.นิกเกิลท่ีชุบติด) 

คาไฟฟา * 
 (บาท ตอป) 

G 19.50 48.95 35,733.50 
 คาเฉลี่ย 16.13 40.49 29,557.70 
 ประหยดัได 3.37 8.46 6,175.80 
* คํานวณจากฐานกําลังการผลิต 0.73 ตันตอป 
 
สามารถประหยัดคาไฟฟาไดประมาณ       6,180 บาทตอป 
 
1.3.2 การใชน้าํ  
 การใชน้ําสวนใหญในโรงงานประกอบดวย 2 สวนหลัก คือ ขั้นตอนการชุบจะใชน้ําที่มี
ความสะอาดสงูหรือมีแรธาตุปนเปอนนอย เชน น้ําไมมแีรธาตุ (Demineral Water) และสวนขั้น
ตอนการลางจะใชน้ําประปาหรือน้ําบาดาลเปนหลัก โดยทั่วไปจะไมมกีารทิ้งน้ําในสวนขั้นตอนการ
ชุบแตมีการเตมิชดเชยการแดรกเอาท จึงมีการใชน้ําในสวนขั้นตอนการชุบไมมากนกั ดังนัน้การใช
น้ําในโรงงานโดยสวนใหญจึงมาจากการใชในขั้นตอนการลางชิ้นงานหลังจากการชบุ 
การคํานวณคาใชจายการใชน้าํกลุมชุบโลหะนิกเกิล-โครเมียม 
 คาน้ําตอหนวย1   = 13.48 บาทตอลบ.ม. 

ตนทุนคาน้ํา   =  อัตราการใชน้าํ × คาน้ําตอหนวย 
 

                                                           
1 อัตราคาน้ํา (ประเภทที่ 2) โดยเฉลีย่ สําหรับธุรกิจ ราชการ รัฐวิสาหกิจ อุตสาหกรรม และอื่นๆ  ณ เดือนธันวาคม 2547 ที่มา การ
ประปานครหลวง 



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY) 

 

อุตสาหกรรม ชุบโลหะ  กรมโรงงานอุตสาหกรรม 

ELECTROPLATING INDUSTRIAL 1-27 DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

ตารางที่ 1.9 ขอมูลการใชน้ําของกลุมชุบโลหะนิกเกลิ-โครเมียม 

โรงงาน การใชน้ํา 
(ลบ.ม.ตอกก.นิกเกลิท่ีชุบติด) 

ตนทุนคาน้ํา 
(บาทตอกก.นิกเกิลท่ีชุบติด) 

F 0.33 4.45 
E 0.39 5.26 
D 1.27 17.12 
G 1.50 20.22 

ต่ําสุด 0.33 4.45 
สูงสุด 1.50 20.22 
เฉลี่ย 0.87 11.73 

 
ตัวอยางการคาํนวณคาใชจายน้ํา 
 ขอมูลจากตารางที่ 1.9 หากโรงงานสามารถลดการใชน้ําลงมาไดถึงคาเฉลี่ย โรงงานจะ
สามารถประหยัดการใชน้ําไดดังรายละเอยีดการคํานวณตอไปนี ้

โรงงานที่ G มีอัตราการใชน้ําสูงสุด = 1.50 ลบ.ม.ตอกก.นกิเกิลที่ชุบติด 
คาเฉลี่ยการใชน้ํา = 0.87 ลบ.ม.ตอกก.นกิเกิลที่ชุบติด 
โอกาสในการลดการใชน้ํา = 1.50 – 0.87 
 = 0.63 ลบ.ม.ตอกก.นกิเกิลที่ชุบติด 
คาน้ําตอหนวย = 13.48 บาทตอลบ.ม. 
โรงงานมีอัตรากําลังการผลิต = 730.00 กก.นกิเกิลที่ชุบติดตอป 
คาน้ําที่ประหยดัได = 0.63 × 13.48 × 730.00 
 = 6,199.45 บาทตอป 

 



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
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อุตสาหกรรม ชุบโลหะ  กรมโรงงานอุตสาหกรรม 

ELECTROPLATING INDUSTRIAL 1-28 DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

ประโยชนทางดานเศรษฐศาสตร-การใชน้าํ 
 
ตารางที่ 1.10 ผลประโยชนทางดานเศรษฐศาสตรในดานน้ําของกลุมชุบโลหะนิกเกิล-โครเมียม 

โรงงาน การใชน้ํา 
(ลบ.ม.ตอกก.นิกเกลิท่ีชุบติด) 

ตนทุนคาน้ํา 
(บาทตอกก.นิกเกิลท่ีชุบติด) 

คาน้ํา* 
(บาทตอป) 

G 1.50 20.22 14,760.60 
คาเฉลี่ย 0.87 11.73 8,562.90 
ประหยดัได 0.63 8.49 6,199.45 
* คํานวณจากฐานกําลังการผลิต 0.73 ตันตอป 
 
สามารถประหยัดคาน้ําได    6,200     บาทตอป 
 
การคํานวณคาใชจายในการบาํบัดน้ําเสียกลุมชุบนิกเกิล-โครเมียม 
 เนื่องจากปริมาณน้ําเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตขึ้นกับปริมาณการใชน้ํา โดยน้ําที่ใช
ในกระบวนการผลิต เมื่อผานกระบวนการผลิตแลว สวนหนึ่งสามารถหมุนเวียนกลับไปใชใน
กระบวนการไดอีก แตอีกสวนหนึ่งตองสงหนวยงานบําบัดน้ําเสีย  ดังนั้นในที่นี้จึงสมมติใหโรงงาน
มีปริมาณน้ําเสียที่ตองมีการบําบัดเทากับ 70 % ของปริมาณน้ําใช  ซ่ึงโรงงานชุบโลหะขนาดเล็กโดย
ทั่วไปจะไมมีระบบบําบัดน้ําเสีย ดังนั้นจะสงน้ําเสียไปบําบัดที่ศูนยบริการกําจัดกากอุตสาหกรรม 
แสมดํา กรมโรงงานอุตสาหกรรม  ซ่ึงคิดคาบําบัดน้ําเสียตอหนวยเทากับ 800 บาท  ตอลบ.ม. ดังนั้น
ตนทุนในการบําบัดน้ําเสียสามารถคํานวณไดดังนี้ 

คาบําบัดน้ําเสียตอหนวย1  = 800.00 บาทตอลบ.ม. 
ตนทุนคาบําบดั   =  0.7 × ปริมาณน้ําใช × คาบําบัดน้ําเสียตอหนวย 

                                                           
1 อางอิงจากคาใชจายจริงของโรงงานตัวอยาง ในการจํากัดของเสียอันตรายโดยศูนยบริการกําจัดกากอุตสาหกรรม แสมดํา            
กรมโรงงานอุตสาหกรรม 



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY) 

 

อุตสาหกรรม ชุบโลหะ  กรมโรงงานอุตสาหกรรม 

ELECTROPLATING INDUSTRIAL 1-29 DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

ตารางที่ 1.11 ขอมูลปริมาณน้ําเสียของกลุมชุบโลหะนิกเกิล-โครเมียม 

โรงงาน ปริมาณน้าํใช 
(ลบ.ม.ตอ กก.นิกเกิลท่ีชุบติด) 

ตนทุนคาบําบดั 
(บาทตอ กก.นิกเกิลท่ีชุบติด) 

F 0.33 184.8 
E 0.39 218.4 
D 1.27 711.2 
G 1.50 840.0 

ต่ําสุด 0.33 184.8 
สูงสุด 1.50 840.0 
เฉลี่ย 0.87 487.2 

 
ตัวอยางการคาํนวณคาใชจายในการบําบดัน้ําเสีย 
 ขอมูลจากตารางที่ 1.11 หากโรงงานสามารถลดการน้ําเสียลงมาไดถึงคาเฉลี่ย โรงงานจะ
สามารถประหยัดคาใชจายในการบําบัดน้ําเสียไดดังแสดง   

โรงงาน G มีปริมาณน้าํใชสูงสุด = 1.50 ลบ.ม.ตอกก.นกิเกิลที่ชุบติด 
คาเฉลี่ยปริมาณน้ําใช = 0.87 ลบ.ม.ตอกก.นกิเกิลที่ชุบติด 
โอกาสในการลดปริมาณน้ําเสีย = 0.7 × (1.50 – 0.87) 
 = 0.441 ลบ.ม.ตอกก.นกิเกิลที่ชุบติด 
คาบําบัดน้ําเสียตอหนวย = 800.00 บาทตอลบ.ม. 
โรงงานมีกําลังการผลิต = 730.00 กก.นกิเกิลที่ชุบติดตอป 
คาบําบัดน้ําเสียที่จะประหยดัได = 0.441 × 800.00 × 730.00 
 = 257,544.00  บาทตอป 
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อุตสาหกรรม ชุบโลหะ  กรมโรงงานอุตสาหกรรม 

ELECTROPLATING INDUSTRIAL 1-30 DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

ประโยชนทางดานเศรษฐศาสตร-การบําบัดน้ําเสีย 
 
ตารางที่ 1.12  ผลประโยชนทางดานเศรษฐศาสตรในดานการจัดการน้ําเสียของกลุมชุบโลหะ

นิกเกิล-โครเมียม 

โรงงาน ปริมาณน้าํใช 
(ลบ.ม.ตอกก.นิกเกลิท่ีชุบติด) 

ตนทุนคาบําบดั 
(บาทตอกก.นิกเกิลท่ีชุบติด) 

คาบําบดัน้ําเสยี* 
(บาทตอป) 

G 1.50 840.00 613,200.00 
คาเฉลี่ย 0.87 487.20 355,656.00 
โอกาสในการลด 0.63 352.80 257,544.00 

* คํานวณจากฐานกําลังการผลิต 0.73 ตันตอป 
 
สามารถประหยัดคาบาํบัดน้ําเสียไดประมาณ         257,544   บาทตอป 
 
1.3.3 การใชโลหะนิกเกิล  
 โลหะนิกเกิลเปนวัตถุดิบหลักในกระบวนการชุบนิกเกิล-โครเมียม โดยทั่วไปโลหะที่ชุบติด
ช้ินงานเปนสวนประกอบของนิกเกิลมากกวา 95%  
การคํานวณคาใชจายการใชโลหะนิกเกิลกลุมชุบนิกเกิล-โครเมียม 

ราคาโลหะนิกเกิลตอหนวย = 620.00 บาทตอ กก. 
ตนทุนคาโลหะนิกเกิล = ปริมาณการใชโลหะนิกเกิล× ราคาโลหะนิกเกิล  

 
ตารางที่ 1.13 ขอมูลการใชโลหะนิกเกิลของกลุมชุบโลหะนิกเกิล-โครเมียม 

โรงงาน การใชโลหะนกิเกิล 
(กก.ตอกก.นกิเกลิท่ีชุบติด) 

ตนทุนคาโลหะนิกเกิล 
(บาทตอ กก.นิกเกิลท่ีชุบติด) 

F 1.06 657.20 
E 1.15 713.00 
D 1.98 1,227.60 
G 2.84 1,760.80 

ต่ําสุด 1.06 657.20 
สูงสุด 2.84 1,760.80 
เฉลี่ย 1.76 1,091.20 
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อุตสาหกรรม ชุบโลหะ  กรมโรงงานอุตสาหกรรม 

ELECTROPLATING INDUSTRIAL 1-31 DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

ตัวอยางการคาํนวณคาใชจายโลหะนิกเกิล 
 ขอมูลจากตารางที่ 1.13 โรงงาน G มีโอกาสในการลดปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการ
ผลิตดานการใชโลหะนิกเกิลไดถึงคาเฉลี่ย  ซ่ึงสามารถคํานวณเปนคาใชจายที่ประหยดัไดดังนี ้

โรงงาน G ใชโลหะนิกเกิลสูงสุด = 2.84 กก.ตอกก.นิกเกิลที่ชุบติด 
คาเฉลี่ยการใชโลหะนิกเกิล = 1.76 กก.ตอกก.นิกเกิลที่ชุบติด 
โอกาสในการลดโลหะนิกเกลิได = 2.84 – 1.76 
 = 1.08 กก.ตอกก.นิกเกิลที่ชุบติด 
คาโลหะนิกเกลิตอหนวย = 620.00 บาทตอกก. 
โรงงานมีกําลังการผลิต = 730.00 กก.นกิเกิลที่ชุบติดตอป 
คาโลหะนิกเกลิที่ประหยัดได = 1.08 × 620.00 × 730.00 
 = 488,808.00 บาทตอป 

 
ประโยชนทางดานเศรษฐศาสตร-การใชโลหะนกิเกิล 
 
ตารางที่ 1.14  ผลประโยชนทางดานเศรษฐศาสตรในดานการใชโลหะนิกเกิลของกลุมชุบโลหะ

นิกเกิล-โครเมียม 

โรงงาน การใชโลหะนกิเกิล 
(กก.ตอกก.นกิเกลิท่ีชุบติด) 

ตนทุนคาโลหะนิกเกิล 
(บาทตอกก.นิกเกิลท่ีชุบติด) 

คาใชจายโลหะนิกเกิล* 
(บาทตอป) 

G 2.84 1,760.80 1,285,384.00 
คาเฉลี่ย 1.76 1,091.20 796,576.00 
ประหยดัได 1.08 669.60 488,808.00 
* คํานวณจากฐานกําลังการผลิต 0.73 ตันตอป 
 
สามารถประหยัดคาโลหะนิกเกิลไดประมาณ  488,808   บาทตอป 
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INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY) 

 

อุตสาหกรรม ชุบโลหะ  กรมโรงงานอุตสาหกรรม 

ELECTROPLATING INDUSTRIAL 1-32 DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

 1.3.4 การใชนกิเกิลคลอไรด (Nickel chloride) 
นิกเกิลคลอไรด (Nickel chloride) เปนสารเคมีหลักในกระบวนการชุบนิกเกิล-โครเมียม 

โดยทั่วไปปริมาณนิกเกิลคลอไรด (Nickel chloride) ที่ใชจะลดลงตลอดเวลา เนื่องจากเกิดการ      
แดรกเอาท 
การคํานวณคาใชจายการใชนกิเกิลคลอไรด (Nickel chloride) กลุมชุบนิกเกิล-โครเมียม 

ราคานิกเกิลคลอไรด (Nickel chloride) = 122.00  บาทตอก.ก. 
ตนทุนคานิกเกิลคลอไรด = ปริมาณการใชนิกเกิลคลอไรด  × ราคานิกเกลิคลอไรด 
       (Nickel chloride)         (Nickel chloride)  (Nickel chloride) 

 
ตารางที่ 1.15 ขอมูลการใชสารเคมีนิกเกิลคลอไรด (Nickel chloride) ของกลุมชุบโลหะนกิเกิล-

โครเมียม 

โรงงาน การใชนิกเกิลคลอไรด (Nickel chloride) 
(กก.ตอกก.นกิเกลิท่ีชุบติด) 

ตนทุนคานิกเกิลคลอไรด 
(Nickel chloride) 

(บาทตอกก.นิกเกิลท่ีชุบติด) 
F 0.33 40.26 
E 0.93 113.46 
G 5.42 661.24 
D 8.62 1,051.64 

ต่ําสุด 0.33 40.26 
สูงสุด 8.62 1,051.64 
เฉลี่ย 3.83 467.26 

 
ตัวอยางการคาํนวณคาใชจายนิกเกิลคลอไรด (Nickel chloride) 
 ขอมูลจากตารางที่ 1.15 หากโรงงานสามารถลดการใชโลหะนิกเกิลคลอไรด (Nickel 
chloride) ลงมาไดถึงคาเฉลี่ย โรงงานจะสามารถประหยัดการใชโลหะนิกเกิลคลอไรด (Nickel 
chloride) ไดดังนี้คือ  
 โรงงาน D ใชนิกเกิลคลอไรด (Nickel chloride) สูงสุด =   8.62    กก.ตอกก.นิกเกิลที่ชุบติด 
 คาเฉลี่ยการใชนิกเกิลคลอไรด (Nickel chloride)           =   3.83    กก.ตอกก.นกิเกิลที่ชุบติด 
 โอกาสในการลดการใชนิกเกิลคลอไรด (Nickel chloride) ได 
  = 8.62 – 3.83 
  = 4.79 กก.ตอกก.นิกเกิลที่ชุบติด 
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 ราคาคานิกเกิลคลอไรด (Nickel chloride) = 122.00 บาทตอกก. 
 โรงงานมีกําลังการผลิต = 258.00 กก.นกิเกิลที่ชุบติดตอป 
 คานิกเกิลคลอไรด (Nickel chloride) ที่ประหยดัได = 4.79 × 122.00 × 258.00 
              = 150,770.04 บาทตอป 
 
ประโยชนทางดานเศรษฐศาสตร-การใชนิกเกิลคลอไรด (Nickel chloride) 
ตารางที่ 1.16  ผลประโยชนทางดานเศรษฐศาสตรในดานการใชสารเคมีนิกเกิลคลอไรด (Nickel 

chloride) ของกลุมชุบโลหะนิกเกิล-โครเมียม 

โรงงาน 

การใช 
นิกเกิลคลอไรด  

(Nickel chloride) 
(กก.ตอกก.นกิเกลิท่ีชุบติด) 

ตนทุนคา 
นิกเกิลคลอไรด 

(Nickel chloride) 
(บาทตอกก.นิกเกิลท่ีชุบติด) 

คาใชจาย 
นิกเกิลคลอไรด  

(Nickel chloride)* 
(บาทตอป) 

D 8.62 1,051.64 271,323.12 
 คาเฉลี่ย 3.83 467.26 120,553.08 
 ประหยดัได 4.79 584.38 150,770.04 
* คํานวณจากฐานกําลังการผลิต 0.258 ตันตอป 
 
สามารถประหยัดคานิกเกิลคลอไรด (Nickel chloride) ไดประมาณ    150,770 บาทตอป 
 
1.3.5 การใชนกิเกิลซัลเฟต (Nickel sulfate) 

นิกเกิลซัลเฟต (Nickel sulfate) เปนสารเคมีหลักอีกชนิดหนึ่งในกระบวนการชุบนิกเกิล-
โครเมียม โดยท่ัวไปปริมาณนิกเกิลซัลเฟต (Nickel sulfate) ที่ใชจะลดลงตลอดเวลา เนื่องจากเกดิ
การแดรกเอาท 
การคํานวณคาใชจายการใชนกิเกิลซัลเฟต (Nickel sulfate) กลุมชุบนิกเกิล-โครเมียม 

ราคานิกเกิลซัลเฟต (Nickel sulfate) = 105.00 บาทตอก.ก. 
ตนทุนคานิกเกิลซัลเฟต =  ปริมาณการใชนิกเกิลซัลเฟต  × ราคานิกเกิลซัลเฟต 
       (Nickel sulfate)           (Nickel sulfate)             (Nickel sulfate) 
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ตารางที่ 1.17 ขอมูลการใชสารเคมีนิกเกิลซัลเฟต (Nickel sulfate) ของกลุมชุบโลหะนิกเกิล-
โครเมียม 

โรงงาน การใชนิกเกิลซัลเฟต (Nickel sulfate) 
(กก.ตอกก.นกิเกลิท่ีชุบติด) 

ตนทุนคานิกเกิลซัลเฟต (Nickel sulfate) 
(บาทตอกก.นิกเกิลท่ีชุบติด) 

F 0.30 31.50 
E 0.43 45.15 
G 5.00 525.00 
D 7.21 757.05 

ต่ําสุด 0.30 31.50 
สูงสุด 7.21 757.05 
เฉลี่ย 3.24 340.20 

 
ตัวอยางการคาํนวณคาใชจายนิกเกิลซัลเฟต (Nickel sulfate) 
 ขอมูลจากตารางที่ 1.17 โรงงาน D มีโอกาสในลดการใชโลหะนกิเกิลซัลเฟต (Nickel 
sulfate) ลงมาไดถึงคาเฉลี่ย โรงงาน D จะสามารถประหยดัการใชโลหะนิกเกิลซัลเฟต (Nickel 
sulfate) คือ  
 โรงงาน D ใชนิกเกิลซัลเฟต (Nickel sulfate) สูงสุด =  7.21 กก.ตอกก.นิกเกิลที่ชุบติด 
 คาเฉลี่ยการใชนิกเกิลซัลเฟต (Nickel sulfate) =  3.24 กก.ตอกก.นิกเกิลที่ชุบติด 
 หากลดการใชนิกเกิลซัลเฟต (Nickel sulfate) ได 

= 7.21 – 3.24 
      = 3.97 กก.ตอกก.นิกเกิลที่ชุบติด 
 ราคาคานิกเกิลซัลเฟต (Nickel sulfate) = 105.00 บาทตอกก. 
 โรงงานมีกําลังการผลิต   = 258.00 กก.นกิเกิลที่ชุบติดตอป 
 คานิกเกิลซัลเฟต (Nickel sulfate) ที่ประหยัดได 

= 3.97 × 105.00 × 258.00 
      = 107,547.30 บาทตอป 
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ประโยชนทางดานเศรษฐศาสตร-การใชนิกเกิลซัลเฟต (Nickel sulfate) 
 
ตารางที่ 1.18  ผลประโยชนทางดานเศรษฐศาสตรในดานการใชสารเคมีนิกเกิลซัลเฟต (Nickel 

sulfate) ของกลุมชุบโลหะนิกเกิล-โครเมียม 

โรงงาน 

การใช 
นิกเกิลซัลเฟต 

(Nickel sulfate) 
(กก.ตอกก.นกิเกลิท่ีชุบติด) 

ตนทุนคา 
นิกเกิลซัลเฟต 

(Nickel sulfate) 
(บาทตอกก.นิกเกิลท่ีชุบติด) 

คาใชจาย 
นิกเกิลซัลเฟต 

(Nickel sulfate) 
(บาทตอป) 

D 7.21 757.05 195,318.90 
คาเฉลี่ย 3.24 340.20 87,771.60 
ประหยดัได 3.97 416.85 107,547.30 
* คํานวณจากฐานกําลังการผลิต 0.258 ตันตอป 
   
สามารถประหยัดคานิกเกิลซัลเฟต (Nickel sulfate) ไดประมาณ           107,547             บาทตอป 
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บทที่ 2 
เทคนิคของวิธีการปองกันมลพิษ 

 
การที่จะบรรลุวัตถุประสงคในการเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิตและรักษาสิ่งแวดลอมดวย

เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด วิธีการหนึ่งที่สําคัญและสงผลตอความสําเร็จคือการเสนอและกําหนด
วิธีการปองกันมลพิษ (CT option) หรือทางเลือกเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดที่เหมาะสมสําหรับ
การนําไปปฏิบัติ ซ่ึงวิธีการปองกันมลพิษ (CT option) นี้มีหลายทางเลือก ไดแก การปรับปรุงประ
สิทธิภาพในการผลิตโดยการเปลี่ยนแปลงหรือปรับปรุงวิธีทํางาน เปลี่ยนแปลงหรือปรับปรุง
เทคโนโลยีรวมทั้งเครื่องจักรอุปกรณ เปลี่ยนแปลงหรือปรับปรุงวัตถุดิบ และการจัดการที่ดีภายใน
โรงงาน รวมไปถึงการใชซํ้าหรือการนาํกลับมาใชใหม 

ประเด็นสําคัญของวิธีการปองกันมลพิษ (CT option) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขานี้ 
ประกอบดวย 4 ประเด็น ไดแก 

1) การลดปริมาณการใชไฟฟา 
2) การลดปริมาณการใชน้ํา 
3) การลดปริมาณการใชวัตถุดบิและสารเคมี 
4) การเพิ่มมาตรการความปลอดภัยและประสิทธิภาพในการปฏิบัติงาน 

โดยในแตละประเด็นจะมีขอเสนอวิธีการปองกันมลพิษ (CT option) ใหเลือกใชหลายวิธี 
การเลือกวาวิธีใดเหมาะสมที ่สุดจะตองพิจารณาในหลายๆดาน  ซึ ่งสามารถแบงออกเปน  3 
ประเด็นดังนี้ 

1. ความเปนไปไดทางดานเทคนิค พิจารณาถึงความยากงายในการปฏิบัติ สงผลกระทบ
ตอกระบวนการผลิตโดยรวมมากนอยเพียงใด 

2. ความเปนไปไดทางดานเศรษฐศาสตร พิจารณาถึงคาใชจายตางๆทีต่องใชในการลง
ทุนเพื่อปรับเปลี่ยนกระบวนการผลิต เปรียบเทียบกับมลูคาที่สามารถประหยดัได และความคุมคา
ตอการลงทุน 

3. ความเปนไปไดทางดานสิ่งแวดลอม พจิารณาถึงความสามารถที่จะลดปริมาณมลพิษ 
หรือการใชทรัพยากรตางๆใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด 

 
วิธีการปองกันมลพิษ (CT Option) ตาม 4 ประเด็นนี้จะนําเสนอทั้งวิธีปฏิบัติงาน ความเปน

ไปไดทางเทคนิค  ความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร ความเปนไปไดทางสิ่งแวดลอม ทั้งนี้โรงงาน
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อุตสาหกรรมรายสาขาชุบโลหะสามารถศึกษาและนําไปปรับใชกับใหเหมาะสมกับแตละโรงงาน
ตอไป  วิธีการปองกันมลพิษที่นําเสนอในหลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษมีดังตอไปนี้คือ  

 
1.  การลดปริมาณการใชไฟฟา 

1.1   การตรวจวัดปริมาณการใชไฟฟาโดยติดตั้งมิเตอรไฟฟา เพื่อตรวจสอบและควบคุมปริมาณ
การใชไฟฟาในขั้นตอนการผลิต 

1.2   การตรวจวัดและควบคุมอุณหภูมิภายในบอชุบและถังลางดาง เพื่อตรวจสอบและควบคุม
มาตรฐานการชุบ 
 
2.  การลดปริมาณการใชน้ํา 

2.1 เปลี่ยนระบบการลางน้ําจากตักราดเปนการจุมลางในถัง 
2.2  กําหนดมาตรการในการเปลี่ยนน้ําลางนิ่งหลังชุบโลหะตามคุณภาพของน้ําแทนการเปลี่ยน

น้ําทุกวัน 
2.3 ติดตั้งระบบบอน้ําลางแบบ 2 บอ 
2.4 การตรวจวัดปริมาณการใชน้ําโดยติดตั้งมิเตอร เพื่อตรวจสอบและควบคุมปริมาณการใชน้ํา

ในขั้นตอนการผลิต 
2.5 เพิ่มประสิทธิภาพการลางชิ้นงานดวยน้ําโดยการใชลมเปาหรือใชปมน้ํารวมกับใบพัดกวน 
2.6 เปลี่ยนวิธีการลางโดยเพิ่มบอรองรับน้ําทิ้งจากการลางเพื่อนําน้ํากลับไปใชใหม 

 
3. การลดปริมาณการใชวัตถุดิบและสารเคมี 

3.1 ติดตั้งหัวสเปรยฉีดลางชิ้นงานและถังรองรับน้ําลางเพื่อนําวัตถุดิบและสารเคมีกลับมาใชใหม 
3.2 ติดตั้งอุปกรณใหความรอนในขั้นตอนการลางไขมันดวยดาง 
3.3 ใชแผนหรือถังรองหยดระหวางบอชุบกับบอลาง เพื่อนําวัตถุดิบและสารเคมีกลับมาใชใหม 
3.4 การใชบอน้ําลางวนกลับหรือบอแดรกเอาท เพื่อนําวัตถุดิบและสารเคมีกลับมาใชใหม 
3.5 ควบคุมปริมาณวัตถุดิบและสารเคมีในน้ํายาชุบ 
3.6 เพิ่มเวลาหยดของสารเคมีกลับสูบอชุบ (Dripping Time) 
3.7 ติดตั้งแทนแขวนชิ้นงานเหนือบอชุบ 
3.8  ตรวจสอบคุณภาพน้ํายาหรือสารเคมีในบอชุบ 
3.9  ตรวจสอบสีของน้ําลางหลังการชุบเพื่อนํากลับไปเติมในบอชุบ 
3.10  จัดทําแผนผังควบคุมความเขมขนของสารเคมี 
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4.  การเพิ่มมาตรการความปลอดภัยและประสิทธิภาพในการปฏิบัติงาน 
4.1 เพิ่มการติดตั้งหลอดไฟสําหรับสองสวาง 
4.2 เพิ่มการติดตั้งพัดลมหรือปลองสําหรับใชระบายอากาศในโรงงาน 
4.3 จัดหาอุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคลใหกับพนักงาน เชน แวนตา หนากาก ถุงมือ รองเทา 

ที่เหมาะสมกับการทํางาน 
4.4 ติดตั้งระบบดูดอากาศและอุปกรณดักไอโครเมียมจากบอชุบ 
4.5 จัดใหมีที่ลางตา ลางหนา หองอาบน้ําและที่เก็บเสื้อผา 
4.6 ตรวจสอบความปลอดภัยในพื้นที่การปฏิบัติงาน 
4.7 ตรวจวัดความเขมขนของสารเคมีในพื้นที่ปฏิบัติงาน 
4.8 จัดใหมีอุปกรณดับเพลิงที่มีประสิทธิภาพและเพียงพอ พรอมทั้งตรวจสอบอุปกรณดังกลาว

ตามระยะเวลาที่เหมาะสม 
 

จากขอเสนอวิธีการปองกันมลพิษ (CT option) ดังกลาว  หากโรงงานไดมีการนําวิธีการ
ปองกันมลพิษ (CT option) ไปประยุกตใช จะชวยใหโรงงานลดตนทุนการผลิต เนื่องจากการใช
ทรัพยากรตางๆ ลดลง ไดแก น้ํา วัตถุดิบ พลังงานเปนผลใหมีการลดของเสีย รวมถึงการลดใชจาย
ในการบําบัดของเสีย และเพิ่มศักยภาพการผลิต เพิ่มคุณภาพและปริมาณสินคาที่ออกจําหนาย 

 
2.1 วิธีการปองกันมลพิษ: สําหรับการลดปริมาณการใชไฟฟา 
ขอมูลพื้นฐาน 

ไฟฟาเปนปจจัยสําคัญที่ใชในขั้นตอนการชุบ มีการใชไฟฟาในหลายๆ ขั้นตอนของการชุบ 
เชน การเตรียมผิวช้ินงาน การชุบโลหะ ไปจนถึงการอบแหง โดยมีการใชไฟฟามากที่สุดในขั้นตอน
การชุบโลหะ แตเนื่องจากในกระบวนการชุบโลหะ คากระแสไฟฟาและแรงเคลื่อนไฟฟาควรมีการ
กําหนดไวตามประเภทและความหนาของโลหะที่จะชุบ ดังนั้นวิธีการปองกันมลพิษที่เกี่ยวของกับ
การลดปริมาณไฟฟาจึงเปนการตรวจสอบและควบคุมการใชไฟฟาใหเกิดประสิทธิภาพการผลิตสูง
สุดโดยทําการตรวจสอบการใชไฟฟาในขั้นตอนการผลิต 

วิธีการปองกันมลพิษสําหรับการลดปริมาณการใชไฟฟาในกลุมอุตสาหกรรมชุบโลหะ      
มีดังนี้คือ 
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ตารางที่ 2.1 วิธีการปองกันมลพิษสําหรับการลดปริมาณการใชไฟฟา 
วิธีการที่ เร่ือง 

1 การตรวจวัดปริมาณการใชไฟฟาโดยตดิตั้งมิเตอรไฟฟา เพื่อตรวจสอบและควบคุม
ปริมาณการใชไฟฟาในขั้นตอนการผลิต 

2 การตรวจวัดและควบคุมอุณหภูมภิายในบอชุบและถังลางดาง เพื่อตรวจสอบและ
ควบคุมมาตรฐานการชุบ 

 
2.1.1 การตรวจวัดปริมาณการใชไฟฟาโดยติดตั้งมิเตอรไฟฟา เพื่อตรวจสอบและควบคุมปริมาณ

การใชไฟฟาในขั้นตอนการผลิต 
เนื่องจากกระบวนการชุบโลหะมีการใชกระแสไฟฟาสูง ดังนั้นจึงควรติดตั้งมิเตอรไฟฟาใน

แตละขั้นตอนการชุบเพื่อเปนการตรวจสอบการใชไฟฟาในแตละขั้นตอน เมื่อไดขอมูลจากการวดั
แลวสามารถนําขอมูลมาทําการวิเคราะหหาแนวทางในการใชไฟฟาอยางมีประสิทธิภาพ ซ่ึงจะทาํ
ใหมีการควบคุมปริมาณการใชไฟฟาได 
วิธีปฏิบัตงิาน 

ติดตั้งมิเตอรไฟฟาเฉพาะในสวนของการชบุ 

ความเปนไปไดทางเทคนิค 
การติดตั้งมิเตอรไฟฟาสามารถทําไดโดยไมตองเปลี่ยนแปลงระบบไฟฟาสําหรับการชุบ 

เพียงแตติดตั้งมิเตอรไฟฟาเพิ่มเขาไปในระบบ 

ความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร 
คาใชจายในการปรับปรุง 

ราคามิเตอรไฟฟา สายไฟฟา พรอมคาติดตั้ง 5,000 บาท 

คาใชจายที่ประหยัดได 

 ไมสามารถประเมินได 
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2.1.2 การตรวจวัดและควบคุมอุณหภูมิภายในบอชุบและถังลางดาง เพื่อตรวจสอบและควบคุม
มาตรฐานการชุบ 
จากการตรวจประเมิน พบวา โรงงานตัวอยางยังไมมกีารตรวจสอบและควบคุมอุณหภูมิใน

บอชุบและบอลางไขมันดวยดาง การที่อุณหภูมิในบอชุบและบอลางไขมันดวยดางสูงเกินไป ทําให
เกิดการสิ้นเปลืองการใชไฟฟา นอกจากนีย้ังสงผลใหการชุบ และการลางชิ้นงานไมมีประสิทธิภาพ  
ในทางตรงกันขาม หากอุณหภูมิในบอชุบและบอลางไขมันดวยดางต่ําเกนิไปทําใหไมสามารถชุบ
ช้ินงานไดตามมาตรฐานและการลางไขมันไมมีประสิทธิภาพเทาที่ควร 

วิธีปฏิบัตงิาน 
ติดตั้งเทอรโมมิเตอรเพื่อตรวจวัดอุณหภูมใินบอชุบและบอลางไขมันดวยดาง และทําการ

ควบคุมเครื่องทําความรอนใหไดอุณหภูมิอยูในชวงที่กําหนดไว 

ความเปนไปไดทางเทคนิค 
การติดตั้งเทอรโมมิเตอรเพื่อตรวจสอบอุณหภูมิแลวทําการควบคุมอุณหภูมิโดยปรับเครื่อง

ทําความรอนสามารถทําไดงายโดยไมสงผลกระทบตอการชุบและการลางไขมัน 

ความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร 
การควบคุมอุณหภูมิในบอชุบและถังลางดางจะชวยลดปริมาณการใชไฟฟาของทั้งสองบอ 

ไดประมาณ 15 เปอรเซ็นต (ไมรวมมูลคาที่ประเมินจากผลกระทบของอุณหภูมิตอคุณภาพของชิ้น
งาน) 

คาใชจายในการปรับปรุง 

1. ราคาเทอรโมมิเตอร 500 บาท 

2. ราคาเครื่องปรับอุณหภูม ิ 1,500 บาท 

คาใชจายที่ประหยัดได  

 ปริมาณไฟฟาที่ใชของถังลางดางและบอชุบใน 1 เดือน  

 = 768.00  กิโลวัตต-ช่ัวโมง 

 การควบคุมอณุหภูมิสามารถลดการใชไฟฟาได 15 % 

 ดังนั้นใน 1 เดือนปริมาณไฟฟาที่ลดได  = 768.00 x 0.15 

  = 115.2 กิโลวัตต-ช่ัวโมง/เดือน 
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 คาไฟฟา1 = 2.51 บาท/กิโลวัตต-ช่ัวโมง 

 ดังนั้นสามารถประหยดัคาไฟฟาไดตอป = 115.2 × 2.51 × 12 

  = 3,469.82 บาท/ป 

ระยะเวลาคืนทุน ประมาณ 7 เดือน 

ความเปนไปไดทางสิง่แวดลอม 
 ลดปริมาณการใชไฟฟาไดตอป = 115.2 × 12 

  = 1,382.4 กิโลวัตต-ช่ัวโมง/ป 

 อัตราการปลอยกาซ CO2 ตอปริมาณการใชไฟฟา 1 กิโลวัตต-ช่ัวโมง2  

  = 0.715 กิโลกรัม 

 สามารถลดปริมาณการปลอยกาซ CO2 ไดตอป = 1,382.4 × 0.715 

  = 988.4 กิโลกรัม/ป 

 
2.2 วิธีการปองกันมลพิษ: สําหรับการลดปริมาณการใชน้าํ 
ขอมูลพื้นฐาน 

โรงงานชุบโลหะในประเทศไทยมีการใชน้ําปริมาณคอนขางมากในขั้นตอนของกระบวน
การผลิต สําหรับแหลงน้ําที่ใชจะขึ้นอยูกับที่ตั้งของโรงงาน เชนน้ําประปา น้ําบาดาล รวมไปถึงน้ําที่
ผ านการปรับสภาพแลว  เชน  น้ํ าไมมีไอออน  (Deionized Water, DI) หรือน้ํ าที่ ไมมีแรธาตุ 
(Demineral Water, D Min) ซ่ึงสามารถแบงลักษณะการใชน้ําตามกระบวนการผลิตไดดังนี้ 

1. ขั้นตอนการเตรียมผิวช้ินงาน เปนการกําจัดไขมันดวยการลางในสารละลายดางรอน 
(โซเดียมไฮดรอกไซด, Sodium hydroxide) และการกําจัดสนิมดวยการจุมลงในถังน้ํากรดเกลือหรือ
กรดไฮโดรคลอริก(Hydrochloric acid)  ซ่ึงน้ําที่ใชในกระบวนการนี้สวนใหญคือ  น้ําประปาซึ่งจะเปน
การลางสารเคมีออกจากผิวช้ินงาน     เพื่อใหมีความสะอาดกอนสงไปยังขั้นตอนถัดไป โดยน้ําเสียที่
เกิดขึ้นจะปนเปอนไปดวยสารเคมีที่เปนกรดและดางเปนสวนใหญ 

2. ขั้นตอนการชบุ จะใชน้ําเปนสวนผสมของน้ํายาชุบโลหะ โดยทั่วไปจะใชน้ําที่มีความ
สะอาดสูง เชน น้ําไมมีไอออน (Deionized Water, DI) น้าํที่ไมมีแรธาตุ (Demineral Water, D Min) 
                                                        
1 คาพลังงานไฟฟาโดยเฉลี่ย (อัตราปกติ) สําหรับกิจการขนาดเล็ก ซึ่งไมรวมคาไฟฟาผันแปร (FT) ณ เดือนธันวาคม 2547  ที่มา จาก
การไฟฟานครหลวง 
2 ขอมูลงานวิจัยของสถาบันสิ่งแวดลอมไทย รวมกับ Japan Environmental Management Association for Industry; JEMAI (ป 2546) 
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หรือน้ํากลั่น เนื่องจากการใชน้ําที่มีความสะอาดสูงจะทําใหไมเกดิการปนเปอนในน้ํายาชุบโลหะ 
ช้ินงานที่ชุบไดจะมีคณุภาพดี  

3. ขั้นตอนการลาง เปนกระบวนการที่มีการใชน้ํามากที่สุด โดยใชน้ําสําหรับลางทําความ
สะอาดชิ้นงานหลังจากชุบเสร็จ ซ่ึงน้ําในสวนนี้มีทั้งการใชน้ําประปา น้ําไมมีไอออน (Deionized 
Water, DI)    และน้ําที่ไมมแีรธาตุ    (Demineral Water, D Min)  ขึ้นกับมาตรฐานและความสะอาด
ที่ตองการของแตละโรงงาน   น้ําเสียที่เกดิขึ้นในกระบวนการนี้จะมคีวามเปนอันตรายสูงเนื่องจาก
เจือปนไปดวยโลหะหนกั 

จากการสํารวจ   พบวาบางโรงงานมีการใชน้ําไมมีประสิทธิภาพ     น้ําเสียในบางขั้นตอน
ไมไดนํากลับมาใชใหมไดหรือนําไปประยุกตใชในขั้นตอนการผลิตอื่นๆ    นอกจากนี้การใชน้ําที่
ไมมีประสิทธิภาพสวนหนึ่งมาจากการจัดการที่ไมดี  เชน    การวางผังโรงงาน ลักษณะการเดินทอ
ของแตละถัง วิธีปฏิบัติงานของพนักงาน เปนตน 

วิธีการปองกันมลพิษสําหรับการลดปริมาณการใชน้าํในกลุมอุตสาหกรรมชุบโลหะ มีดงันี้คือ 
 
การใชน้ําลางอยางมปีระสิทธิภาพ 
 

การลางชิ้นงานดวยน้ํา (Rinsing) สามารถอธิบายดวยหลักของปรากฏการณถายเทมวลสาร 
ใน 3 รูปแบบ คือ  

การแพร (Diffusion) เปนการแพรกระจายของสารที่มีความเขมขนมากไปสูสารที่มีความ
เขมขนนอย โดยการถายเทมวลสารแบบการแพรนี้จะเปนปรากฎการณถายเทมวลสารที่เกิดขึ้นชาที่
สุด อยางไรก็ตามการถายเทมวลสารแบบการแพรนี้จะขึ้นกับผลตางของความเขมขนดวย 

การนําพาตามธรรมชาติ (Natural Convection) เปนการถายเทมวลสารโดยอาศัยหลักของ
แรงโนมถวง สารที่มีน้ําหนักมากก็จะตกลงดานลาง 

การนําพาดวยแรง (Forced Convection) เปนการถายเทมวลสารที่เกิดขึ้นรวดเร็วที่สุด การ
ลางชิ้นงานจะกระทําโดยการใชแรงจากภายนอกชวยในการถายเทมวลสาร ซ่ึงเปนการชวยกระบวน
การแพรโดยการทําใหน้ําสะอาดกับสารเคมีที่ติดมากับชิ้นงานผสมกันไดมากขึ้นและหลุดออกจาก
ช้ินงานไดงายขึ้น 

การใชระบบน้ําลางเพียงถังเดียวจะมีประสิทธิภาพนอยที่สุดในระบบน้ําลางทั้งหมด เนื่อง
จากจะใชหลักการแพรเทานั้น สวนในการลางระบบน้ําลาง 2 ถัง จะสามารถประหยัดน้ําได ถึง 75 % 
โดยไดประสิทธิภาพการลางที่ดีเทากัน (รายละเอียดตามภาคผนวก ง) 
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การนําน้ําลางกลับมาใชใหม 
 

ตัวอยางการนําน้ําลางกลับมาใชใหมอยางมีประสิทธิภาพในกระบวนการชุบนิกเกิล โดยได
นําน้ําลางที่ตอจากบอชุบนิกเกิลที่มีความเขมขนของนิกเกิลไมเกิน 300 สวนในลานสวน (ppm.) 
และไมมีตะกอนของนิกเกิลหรือส่ิงเจือปนอื่นๆ ไปใชตอในน้ําลางหลังบอจุมกรด ดังรูปตอไปนี้ 
 

 
 
 
 

จากขอมูลของโรงงานตัวอยาง พบวาวิธีการดังกลาวสามารถประหยัดน้ําไดถึง 75 % โดยที่
สารละลายนิกเกิลที่เจือจางมากไมสงผลกระทบตอคุณภาพของชิ้นงานหลังจากผานการชุบ และยัง
เปนการนําน้ํายานิกเกิลที่ติดมากับชิ้นงานกลับสูบอชุบนิกเกิลอีกดวย 

 
วิธีการลางที่ถูกตอง 
 

การลางชิ้นงานที่ถูกตองไมใชแคเพียงจุมชิ้นงานลงไปในบอน้ําแลวยกขึ้น โดยหลักการลาง
ที่ถูกตองนั้นจะประกอบดวย 

1. การเคลื่อนที่ระหวางชิ้นงานและน้ํา 
2. ระยะเวลาที่เหมาะสมสําหรับใหช้ินงานสัมผัสกับน้ํา 
3. ปริมาณน้ําที่พอเพียงในการลางผิวในชวงเวลาที่ช้ินงานสัมผัสกับน้ํา 
นอกจากนี้แลว การทําใหช้ินงานและน้ําสัมผัสกันไดดกีระทําไดหลายวิธี เชน 
¾ การไหลของน้าํทําใหเกิดการหมุนวน 
¾ การเคลื่อนที่ของคนและเครือ่งจักร 
¾ การเปากวนดวยลม 
¾ การใชปมน้ําและใบพัดกวน 
¾ การกวนแบบสั่นสะเทือน เชน การใชคล่ืนเสียงอัลตราโซนิค 

รูปท่ี 2.1 การนําน้ําลางกลับมาใชใหม 
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ลักษณะการไหลของน้ํา 
 

การลางโดยทั่วไปนั้น การไหลของน้ําในลักษณะหมุนวนจะพบมากที่สุด อยางไรก็ตามวิธี
นี้ถือวาเปนวิธีที่มีประสิทธิภาพนอยที่สุดเนื่องจากรูปทรงของชิ้นงานที่มีลักษณะเปนเหลี่ยมหรือมี
จุดอับ การไหลของน้ําเพื่อใหเกิดการหมุนวนจะตองใชอัตราการไหลของน้ําที่สูงมาก ซ่ึงน้ํา
ประมาณ 90–98% จะใชไปอยางสูญเปลา ยกเวนเพียง 2 กรณีเทานั้นคือ การลางแบบ Spray rinsing 
และ Flood rinsing  

การลางแบบ Spray rinsing เปนการลางชิ้นงานดวยหวัฉีดน้ําความเร็วสูงภายในบอฉีดลาง 
โดยทั่วไปใชแรงดันประมาณ 310 กิโลนิวตนัตอตารางเมตร (KN/m2) หรือ กิโลปาสคาล (Kpa)  ซ่ึง
การใชวิธีนีจ้ะใชน้ําประมาณ 1/4 – 1/8 ของน้ําที่ใชในการจุมลางเทานั้น  แตจะมีขอเสยีคือ   เมื่อลาง
ช้ินงานที่มีจุดอับหรือพื้นทีท่ี่มีการทับซอนกันจะมีประสิทธิภาพที่ไมดีนัก พนักงานจึงตองมีการจัด
ช้ินงานใหเหมาะสมเพื่อใหเกิดการฉีดลางอยางทั่วถึง 
 การลางแบบ Flood rinsing จะเปนการลางชิ้นงานภายใตกอกน้ําที่ตดิตั้งระบบเปดปดดวย
กลไกที่เหยยีบเทา ซ่ึงจะปลอยใหน้ําและอากาศไหลทวมชิ้นงาน ซ่ึงอากาศจะเปนตวัชวยใหมีการ
หมุนเวียนและลางน้ํายาที่ติดมาออกจากผิวช้ินงาน ซ่ึงจะเปนวิธีการลางที่มีประสิทธิภาพและใชน้ํา
ไมมากนักเนื่องจากจะเปดน้ําเฉพาะเวลาลางชิ้นงานเทานัน้ แตอยางไรก็ตามวิธีนี้เหมาะสมสําหรับ
ช้ินงานขนาดเล็กที่สามารถวางไวใตกอกน้าํไดเทานัน้ 
 
การปฏิบตัิงานของพนักงานรวมกับเคร่ืองจักร 
 

การเคลื่อนที่ของชิ้นงานใหเกิดการหมุนวนของน้ําโดยใชพนักงานเปนวิธีที่ใชกันอยูทั่วไป 
วิธีนี้พนักงานจะตองมีความรับผิดชอบในการทํางานอยางมาก และตองมีการกําหนดวิธีการทํางาน
ไวใหพนักงานทุกคนปฏิบัติตาม และสําหรับการใชเครื่องจักรทําใหเกิดการหมุนวนที่เหมาะสม
สามารถทําไดยาก เชนการทําที่แขวนชิ้นงานใหสามารถขยับขึ้นลงอยางรวดเร็ว ช้ินงานอาจจะหลุด
ออกจากที่แขวนไดหรือจะตองเพิ่มระยะเวลาในการลางใหมากขึ้น 
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การใชลมเปากวนน้ํา 
 
 การใชลมเปากวนน้ําทําใหเกิดการหมนุวนน้ําเปนการลางชิ้นงานที่มปีระสิทธิภาพมาก โดย
ฟองอากาศจะชวยไลน้ํายาชบุออกจากผิวของชิ้นงาน โดยมากจะใชตวัเปาลมแบบพดัลมและจะไม
ใชแบบเครื่องอัดอากาศ (Compressor) ลมเปาตองระวังไมใหมีส่ิงสกปรกและน้ํามันเจือปนซึ่งจะทํา
ใหการลางชิ้นงานมีประสิทธิภาพลดลงและยังทําใหหวัฉดีอุดตันได 
 
การใชปมน้ําและใบพัดกวน  
 
 การใชปมน้ําและใบพัดกวนจะใชเฉพาะในกรณีที่การใชลมเปากวนอยางเดียวไมมี
ประสิทธิภาพเพียงพอ เชน การลางชิ้นงานที่เปนเสนลวด ดังรูปที่ 2.2 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.2 ลักษณะทศิทางการไหลของน้ําในการลางชิ้นงาน 
 

นอกจากนี้ยังมีอีกวิธีหนึ่งในการประยุกตใชปมน้ําสําหรับทําใหเกิดการกวน คือ ติดตั้งปม
ในบอลาง ซ่ึงปมที่ใชจะตองเปนปมที่มีคุณสมบัติกันสนิมเทานั้น 
 
การกวนแบบสั่นสะเทือน 
 

การกวนแบบสั่นสะเทือนเปนการลางโดยใชคล่ืนเสียงเขาไปทําลายฟลมที่เคลือบผิวของชิ้น
งานโดยตรง ซ่ึงจะตองใชพลังงานและคาติดตั้งสูง เหมาะสมสําหรับใชลางอุปกรณอิเล็กทรอนิกสที่มี
ขนาดเล็กและตองการการลางที่มีความสะอาดสูง 

 

น้ําน้ํา
น้ําจากปม 

จุดท่ีมีการหมุน
วนอยางรนุแรง 

เสนทางการวิ่งของชิ้นงาน 

ลม ลม 
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วิธีการปองกันมลพิษที่เปนไปไดในการลดปริมาณการใชน้ําตามที่กลาวขางตน ในที่นี้จะ
กลาวลงในรายละเอียดเฉพาะวิธีการที่มีความเหมาะสมกับโรงงานตัวอยางซึ่งมีดังนี้คือ 
 
ตารางที่ 2.2 วิธีการปองกันมลพิษสําหรับการลดปริมาณการใชน้าํ 
วิธีการที่ เร่ือง 

1 เปลี่ยนระบบการลางน้ําจากตกัราดเปนการจุมลางในถัง 
2 กําหนดมาตรการในการเปลีย่นน้ําลางนิ่งหลังชุบโลหะตามคุณภาพของน้ําแทน

การเปลี่ยนน้ําทุกวัน 
3 ติดตั้งระบบบอน้ําลางแบบ 2 บอ 
4 การตรวจวัดปริมาณการใชน้าํโดยติดตั้งมิเตอร เพื่อตรวจสอบและควบคุมปริมาณ

การใชน้ําในขัน้ตอนการผลิต 
5 เพิ่มประสิทธิภาพการลางชิน้งานดวยน้ําโดยการใชลมเปาหรือใชปมน้ํารวมกับใบ

พัดกวน 
6 เปลี่ยนวิธีการลางโดยเพิ่มบอรองรับน้ําทิ้งจากการลางเพือ่นําน้ํากลับไปใชใหม 

 
2.2.1 เปล่ียนระบบการลางน้าํจากตกัราดเปนการจุมลางในถัง 

จากการตรวจประเมินโรงงานชุบนิกเกิล พบวา ภายหลังจากการชุบนกิเกิล พนักงานจะนํา
ช้ินงานมาลางดวยการตักน้ําราดชิ้นงานโดยตรง ซ่ึงทําใหน้ํายาชุบทีต่ิดกับชิ้นงานสูญเสียไปกับน้ํา
ลาง และกลายเปนน้ําเสียปริมาณมาก 

วิธีปฏิบัตงิาน 
ติดตั้งบอสําหรับจุมลางชิ้นงานหลังการชุบนิกเกิล เพิ่มระยะเวลาการทํางานของเครนยก

บารเรลและปรับปรุงบอสําหรับโรงงานที่มีการใชเครนเพื่อใหเกิดความสะดวกในการทํางานของ
พนักงาน 

ความเปนไปไดทางเทคนิค 

การเพิ่มบอน้ําลางเปนขั้นตอนการลางชิ้นงานซึ่งจะทําใหสามารถลดการใชน้ําลงได และ
หากตองการนาํน้ําลางที่มีนิกเกิลละลายอยูกลับไปเติมในบอชุบสามารถทําไดโดยการใชน้ําลางที่มี
คุณสมบัติเหมอืนกับน้ําในบอชุบ ซ่ึงทําใหลดปริมาณนิกเกลิที่จะตองเตมิลงในบอชุบได 
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ความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร 
คาใชจายในการปรับปรุง 
 ราคาระบบถังน้ําลางและระบบเครนสําหรับเคลื่อนยาย 10,000  บาท 

คาใชจายที่ประหยัดได 

1. คาใชจายการใชน้ํา  
 มีปริมาณน้ําทีใ่ชลางชิ้นงาน = 870 ลิตร/วัน 

สามารถลดปริมาณการใชน้ําไดประมาณ 50 % (ทั้งนี้ตัวเลขดังกลาวขึ้นอยูกับปริมาณ
ความเขมขนของนิกเกิลในน้ําลางและปริมาณน้ําลางที่นํากลับไปเติมลงในบอชุบ) 

ในหนึ่งเดือนมี 24 วันทําการผลิต 

 ดังนั้นสามารถลดปริมาณการใชน้ําได = 870 × 24 × 0.5 

  = 10,440 ลิตร/เดือน 

 หรือ = 10,440 / 1,000 

  = 10.44  ลบ.ม./เดือน 

 สามารถลดปริมาณการใชน้ําตอป = 10.44 x 12 

  = 125.28 ลบ.ม./ป 

คาน้ํา1 = 13.48 บาท/ลบ.ม. 

 คาน้ําที่ประหยดัได = 10.44 × 13.48  

  = 140.73  บาท/เดือน 

 ดังนั้นสามารถประหยดัคาน้ําไดตอป = 140.73 x 12 

  = 1,688.76 บาท/ป 

2. คาใชจายการใชนิกเกิล 
 ปริมาณนิกเกลิที่ติดไปกับน้าํลาง = 2,630 กรัม/วัน 

                                                        
1 คาน้ํา (ประเภทที่ 2) โดยเฉลี่ย สําหรับธุรกิจ ราชการ รัฐวิสาหกิจ อุตสาหกรรม และอื่นๆ ณ เดือนธันวาคม 2547 ที่มา จากการ
ประปานครหลวง 
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 สามารถนํากลับมาใชไดประมาณ 15 % = 2,630 × 0.15 

  = 394.5 กรัม/วัน 

 ในหนึ่งเดือน มี 24 วันทําการผลิต 

 ดังนั้น สามารถลดการสูญเสียนิกเกิลได = 394.5 × 24 

  = 9,468 กรัม/เดือน 

 หรือ = 9.468 กิโลกรัม/เดือน 

 สามารถลดการสูญเสียนิกเกลิตอป = 9.468x 12 

  = 113.616 กิโลกรัม/ป 

 ราคานิกเกิลตอกิโลกรัม = 680 บาท 

 คาใชจายการใชนิกเกิลที่ประหยัดได = 680 × 9.468 

  = 6,438.24 บาท/เดือน 

 ดังนัน้คาใชจายการใชนกิเกิลที่ประหยัดไดตอป = 6,438.24 x 12 

  = 77,258.88 บาท/ป 

 มูลคาที่ประหยัดไดรวม = 77,258.88 + 1,688.76 

  = 78,947.64 บาท/ป 

ระยะเวลาคืนทุน ประมาณ 2  เดือน 

ความเปนไปไดทางสิง่แวดลอม 
สามารถลดปริมาณการใชนิกเกิลไดเทากับ 113.62 กิโลกรัม/ป และลดปริมาณการใชน้ําได

เทากับ 125.28 ลบ.ม. /ป   นอกจากนี้ยงัเปนการลดปริมาณของนิกเกิลที่ปนเปอนในน้ําเสยีไดอีกดวย 
 

2.2.2 กําหนดมาตรการในการเปลี่ยนน้ําลางนิ่งหลังชุบโลหะตามคุณภาพของน้ําแทนการเปลี่ยน
น้ําทุกวัน 
หลังจากขั้นตอนการชุบนิกเกิลเสร็จสิ้น พนักงานจะนําชิ้นงานไปจุมลางในถังน้ํานิ่งเพื่อ

ลางน้ํายานิกเกิลที่ติดมากับชิ้นงาน หลังจากนั้นจึงนําไปชุบโครเมียม โดยที่น้ําลางเหลานี้ทําการ
เปลี่ยนใหมทุกวัน ซ่ึงเปนการสิ้นเปลืองทั้งน้ําที่ใช และเพิ่มปริมาณน้ําเสียที่เกิดขึ้น วิธีการที่ถูกตอง
ควรนําน้ําลางสวนนี้กลับมาใชใหม ทั้งนี้น้ําที่ใชตองเปนประเภทเดียวกับน้ําที่ใชในขั้นตอนการชุบ 
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การนําน้ําลางกลับมาใชใหมตองมีการวิเคราะหคุณภาพของน้ําเพื่อที่จะสามารถนําไปใชไดตาม
ความเหมาะสม 

วิธีปฏิบัตงิาน 
การเปลี่ยนน้ําลางควรมีการกําหนดคุณภาพของน้ําลางและการนํากลับไปใชใหม แทนที่จะ

มีการเปลี่ยนน้ําลางทุกวัน ทั้งนี้น้ําที่ใชตองเปนประเภทเดียวกับน้ําที่ใชในขั้นตอนการชุบ โดยตอง
ไมมีผลกระทบตอคุณภาพของชิ้นงาน 

ความเปนไปไดทางเทคนิค 
ตองวิเคราะหตรวจสอบคุณภาพของน้ําที่นํากลับมาใช โดยตองคํานึงถึงความเขมขนของ

สารเคมีกอนการเติมน้ํากลับสูบอชุบ  

ความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร 
คาใชจายในการปรับปรุง 

 ติดตั้งระบบถังน้ําลางพลาสติกพีวีซี (PVC)  

 หรือ พีพี (PP) ขนาด 200 ลิตร 2 ถัง  2,000 บาท 

คาใชจายที่ประหยัดได 

1. คาใชจายการใชน้ํา 
 ปริมาณน้ําที่ใชในการลางชิน้งาน = 200 ลิตร/วัน 

สามารถลดปริมาณการใชน้ําไดประมาณ 50 % (ทั้งนี้ตัวเลขดังกลาวขึ้นอยูกับปริมาณ
ความเขมขนของนิกเกิลในน้ําลางและปริมาณน้ําลางที่นํากลับไปเติมลงในบอชุบ) 

ในหนึ่งเดือนมี 24วันทําการผลิต  

 ดังนั้นสามารถลดปริมาณการใชน้ําได  = 200 x 0.5 x 24 

  = 2,400 ลิตร/เดือน 

 หรือ = 2,400/1,000 

  = 2.4 ลบ.ม./เดือน 

 สามารถลดปริมาณการใชน้ําตอป = 2.4 x 12 

  = 28.8 ลบ.ม./ป 
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 คาน้ํา1 = 13.48 บาท/ลบ.ม. 

 ดังนั้นสามารถประหยดัคาน้ําไดตอป = 28.8 × 13.48 

  = 388.224 บาท/ป 

2. คาใชจายการบําบัดน้าํเสีย 
 จากสมมติฐานที่วาปริมาณน้ําเสียที่เกดิขึน้จะเทากับ 70 % ของปริมาณน้ําใช  

 ดังนั้นในกรณนีี้ปริมาณน้ําเสียที่เกิดขึ้น = 28.8 × 0.7 

  =  20.16 ลบ.ม./ป 

คาบําบัดน้ําเสีย2  = 800  บาท/ลบ.ม. 

ดังนัน้สามารถประหยัดคาบําบัดน้ําเสียไดตอป = 20.16 × 800 

  = 16,128 บาท/ป 

 มูลคาที่ประหยัดไดรวม = 388.224 + 16,128 

  = 16,516 บาท/ป 

ระยะเวลาคืนทุน ประมาณ 1.5  เดือน 

ความเปนไปไดทางสิง่แวดลอม 
 ลดปริมาณการใชน้ําไดเทากับ  28.8  ลบ.ม./ป   และยังเปนการลดปริมาณน้ําเสียทีเ่กิดจาก
ขั้นตอนการลางชิ้นงานอีกดวย 

 
2.2.3 ติดตัง้ระบบบอน้ําลางแบบ 2 บอ 
 ในโรงงานตัวอยางทําความสะอาดชิ้นงานดวยวิธีตักราด     ทําใหส้ินเปลืองน้ําเปนอยาง
มาก ดังนั้นควรมกีารปรับเปลี่ยนวิธีการลางใหม เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการใชน้ําใหมากขึ้น 

                                                        
1 คาน้ํา (ประเภทที่ 2) โดยเฉลี่ย สําหรับธุรกิจ ราชการ รัฐวิสาหกิจ อุตสาหกรรม และอื่นๆ ณ เดือนธันวาคม 2547  ที่มา จากการ
ประปานครหลวง 
2 อางอิงจากคาใชจายจริงของโรงงานตัวอยาง ในการจํากัดของเสียอันตรายโดยศูนยบริการกําจัดกากอุตสาหกรรม แสมดํา            
กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
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วิธีปฏิบัตงิาน 
 ติดตั้งระบบถังลางน้ําเปนแบบ 2 บอ โดยน้าํลางบอแรกไหลลนลงสูระบบบําบัดน้ําเสยี และ
น้ําจากบอที่ 2 ไหลลนเขาสูบอแรก โดยแตละวันโรงงานตัวอยางเติมน้ําเฉพาะในบอที ่2 เทานั้น 
ความเปนไปไดทางเทคนิค 
 การติดตั้งถังลางจํานวน 2 บอ หลังจากขั้นตอนการชบุโลหะ ทําใหเกิดประสิทธิภาพการ
ลางสูง และไมสงผลกระทบตอขั้นตอนการผลิต 
ความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร 
 การใชระบบบอน้ําลางแบบ  2 บอ ชวยลดการใชน้ําลง 70 % เมื่อเทียบกับการลางแบบ 1 บอ  

คาใชจายในการปรับปรุง 

 1. บอลางแบบพีพี (PP) หรือพีวีซี (PVC)  

 ขนาด 500 ลิตร จํานวน 2 บอ  5,000 บาท 

 2. คาติดตั้งและคาดําเนินการ  5,000 บาท 

คาใชจายที่ประหยัดได 

1. คาใชจายการใชน้ํา 
 ปริมาณน้ําที่ใช = 19.2 ลบ.ม./เดือน 

(ประมาณการจากการสังเกต พบวาใชน้ําลาง 4 ลิตรตอช้ินงาน ในระยะเวลา 1 วัน มีการ
ลางชิ้นงานประมาณ 200 ช้ิน) 

การใชระบบถงัน้ําลาง 2 ถัง ชวยลดการใชน้ําลงได 70 % 

ในหนึ่งเดือนมี 24 วันทําการผลิต 

 ดังนั้น สามารถลดปริมาณการใชน้ําได = 19.2 × 0.7 

  = 13.44 ลบ.ม./เดือน 

สามารถลดปริมาณการใชน้ําตอป  = 13.44 x 12  

  = 161.28 ลบ.ม./ป 
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คาน้ํา1 = 13.48 บาท/ลบ.ม. 

ดังนั้นสามารถประหยดัคาน้ําไดตอป = 161.28 × 13.48 

 = 2,174.05 บาท/ป 

2. คาใชจายการบําบัดน้าํเสีย 

จากสมมติฐานที่วาปริมาณน้ําเสียที่เกดิขึน้จะเทากับ 70 % ของปริมาณน้ําใช 

ดังนั้นในกรณนีี้ปริมาณน้ําเสียที่เกิดขึ้น = 161.28 × 0.7 

 = 112.90 ลบ.ม./ป 

คาบําบัดน้ําเสีย2  = 800   บาท/ลบ.ม. 
ดังนัน้สามารถประหยัดคาบําบัดน้ําเสียไดตอป = 112.90 × 800 

 = 90,316.80 บาท/ป 

มูลคาที่ประหยัดไดรวม = 2,174.05 + 90,316.80 

 = 92,490.85 บาท/ป 

ระยะเวลาคืนทุน ประมาณ 1 เดือน 

ความเปนไปไดทางสิง่แวดลอม 
ลดปริมาณการใชน้ําไดเทากับ 161.28 ลบ.ม./ป และยังเปนการลดปริมาณน้ําเสียที่เกิดจาก

ขั้นตอนการลางชิ้นงาน 

 

2.2.4 การตรวจวัดปริมาณการใชน้าํโดยติดตั้งมิเตอร เพื่อตรวจสอบและควบคุมปริมาณการใชน้ํา
ในขั้นตอนการผลิต 

จากการตรวจประเมินพบวา โรงงานตัวอยางสวนใหญมีการติดตั้งมิเตอรน้ํา เพื่อวัดปริมาณ
การใชน้ํารวมทั้งหมดของโรงงาน แตไมมีการติดตั้งมิเตอรวัดน้ําเฉพาะในสวนชุบโลหะ จึงไมสามารถ
ทําการตรวจสอบและควบคุมปริมาณการใชน้ํา หรือตรวจสอบการรั่วไหลในแตละขั้นตอนได 

                                                        
1 คาน้ํา (ประเภทที่ 2) โดยเฉลี่ย สําหรับธุรกิจ ราชการ รัฐวิสาหกิจ อุตสาหกรรม และอื่นๆ ณ เดือนธันวาคม 2547 ที่มา จากการ
ประปานครหลวง 
2 อางอิงจากคาใชจายจริงของโรงงานตัวอยาง ในการจํากัดของเสียอันตรายโดยศูนยบริการกําจัดกากอุตสาหกรรม แสมดํา  
กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
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วิธีปฏิบัตงิาน 
ติดตั้งมิเตอรน้าํเฉพาะในสวนของการชุบ 

ความเปนไปไดทางเทคนิค 
การติดตั้งมิเตอรน้ําสามารถทําไดโดยไมตองเปลี่ยนแปลงระบบทอน้ําของโรงงาน เพียงแต

ติดตั้งมิเตอรน้าํที่บริเวณที่ตองการจะควบคุมอัตราการไหลของน้ํา 

ความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร 
คาใชจายในการปรับปรุง 

ราคามิเตอรน้ํา  

(สําหรับทอน้ําขนาดเสนผาศนูยกลาง 1 นิ้ว) 3,000              บาท 

คาใชจายที่ประหยัดได 

 ไมสามารถประเมินได 

2.2.5 เพิ่มประสิทธิภาพการลางชิน้งานดวยน้ําโดยการใชลมเปาหรือใชปมน้ํารวมกับใบพัดกวน 
การลางชิ้นงานหลังจากการชุบนิกเกิลในบอลางน้ํานิ่งทั้ง 2 บอ ใชการจุมแชช้ินงานไวเปน

เวลาประมาณ 15 นาที ซ่ึงภายในถังไมมกีารไหลเวยีนของน้ํา ทําใหประสิทธิภาพในการลางชิ้นงาน
ไมดีเทาที่ควร 

วิธีปฏิบัตงิาน 

ติดตั้งปมลมขนาด 1 แรงมา สําหรับบอลาง 2 บอ โดยทําการตอทอลมเขาบริเวณดานขาง
ของบอลางเพื่อใหเกดิการหมุนวนของน้ําในบอลาง 
ความเปนไปไดทางเทคนิค 

มีความเปนไปไดทางเทคนิคสูง ไมจําเปนตองเปลี่ยนแปลงกระบวนการผลิต เพียงตอทอลม
เขากับบอลางเพื่อใหน้ําที่ลางเกิดการหมุนวนสามารถลางชิ้นงานไดสะอาดมากขึ้น และนําน้ําลางที่
มีนิกเกิลกลับมาใชไดใหม  ทั้งนี้น้ําที่ใชตองเปนประเภทเดียวกับน้ําที่ใชในขั้นตอนการชุบ 
ความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร 

คาใชจายในการปรับปรุง 

อุปกรณที่ติดตัง้เพิ่มเติมประกอบดวย 
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1. ทอ  500   บาท 

2. ปมลม  5,000  บาท 

คาใชจายที่ประหยัดได 

ปริมาณนิกเกลิในแดรกเอาท (จากการเกบ็ขอมูลของโรงงานตัวอยาง) 

 = 1,097 กรัม/วัน 

จากสัดสวนความเขมขนแดรกเอาทถูกลางเก็บไวในบอน้ําลางที่  1 เปนจํานวน  38 % เมื่อ
ติดตั้งปมแลวประสิทธภิาพการลางเพิม่ขึ้นอีกเทาตวั ดงันัน้ประสิทธภิาพการลางจึงเพิม่เปน 76 % 

ดังนั้นสามารถนํานิกเกิลกลับได = 1,097 x 0.76 

 = 834 กรัม/วัน 

ในหนึ่งเดอืนมี 24 วันทําการผลิต 

ดังนั้น สามารถนํากลับนิกเกลิได = 834 x 24 

 = 20,016 กรัม/เดือน 

หรือ = 20.016 กิโลกรัม/เดือน 

สามารถนํานิกเกิลกลับไดตอป = 20.016 x 12 

 = 240.192  กิโลกรัม/ป 

ราคานิกเกิลตอกิโลกรัม = 680 บาท 

ดังนั้นคาใชจายที่ประหยัดไดตอป = 240.192 x 680 

 = 163,331 บาท/ป 

ระยะเวลาคืนทุน ประมาณ 1 เดือน 

ความเปนไปไดทางสิง่แวดลอม 
สามารถลดปริมาณนิกเกิลไดเทากับ 240.192 กิโลกรัม/ป 

 
2.2.6 เปล่ียนวิธีการลางโดยเพิ่มบอรองรับน้ําท้ิงจากการลางเพือ่นําน้ํากลับไปใชใหม 

โรงงานตัวอยางแหงหนึ่งมีการทําความสะอาดชิ้นงานโดยการฉีดลางเหนือบอชุบ จากนั้น
นําชิ้นงานออกมาฉีดลางดานนอกสงผลใหเกิดน้ําเสียปริมาณมากกระจายลงบนพืน้ 
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ความเปนไปไดทางเทคนิค 

การปรับปรุงนี้ไมจําเปนตองเปลี่ยนแปลงกระบวนการมากนัก โดยเพิ่มบอรองรับน้ําทิ้งจาก
ฉีดลางน้ําและทําการฉีดลางน้ําบนบอแทนการฉีดน้ําทิ้งลงบนพื้นโดยตรง แตอยางไรก็ตามตอง
คํานึงถึงความสะอาดของน้ํายาที่นํากลับมาใชอีกดวย 

ความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร 
คาใชจายในการปรับปรุง 

 คาอุปกรณและติดตั้งบอลาง  10,000  บาท 

 

คาใชจายที่ประหยัดได 

ปริมาณการใชน้ํา = 372  ลิตร/วัน 

สมมุติใหการเปลี่ยนวิธีการลางโดยเพิ่มบอรองรับน้ําทิ้งจากการลางเพื่อนําน้ํากลับไปใช
ใหมสามารถลดปริมาณการใชน้ําได 80% 

 ในหนึ่งเดือน มี 24 วันทําการผลิต 

ดังนั้นสามารถลดปริมาณการใชน้ําได = 372 × 0.8 × 24 

 = 7,142.4 ลิตร/เดือน 

หรือ = 7,142.4/1,000 

 = 7.1424 ลบ.ม./เดือน 

สามารถลดปริมาณการใชน้ําตอป = 7.1424 x 12 

 = 85.71 ลบ.ม./ป 

คาน้ํา1 = 13.48 บาท/ลบ.ม. 

ดังนั้นสามารถประหยดัคาน้ําไดตอป = 85.71 × 13.48 

 = 1155.37 บาท/ป 

                                                        
1 คาน้ํา (ประเภทที่ 2) โดยเฉลี่ย สําหรับธุรกิจ ราชการ รัฐวิสาหกิจ อุตสาหกรรม และอื่นๆ ณ เดือนธันวาคม 2547 ที่มา จากการ
ประปานครหลวง 
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2. คาใชจายการบําบัดน้าํเสีย 

จากสมมติฐานที่วาปริมาณน้ําเสียที่เกดิขึน้จะเทากับ 70 % ของปริมาณน้ําใช 

ดังนั้นในกรณนีี้ปริมาณน้ําเสียที่เกิดขึ้น = 85.71 × 0.70 

 = 60.00 ลบ.ม./ป 

คาบําบัดน้ําเสีย1  = 800 บาท/ลบ.ม. 

ดังนัน้สามารถประหยัดคาบําบัดน้ําเสียไดตอป = 60.00 × 800  

 = 48,000 บาท/ป 

มูลคาที่ประหยัดไดรวม = 1155.37 + 48,000 

 = 49,155.37 บาท/ป 

ระยะเวลาคืนทุน ประมาณ 2 เดือน 

ความเปนไปไดทางสิง่แวดลอม 
ลดปริมาณการใชน้ําไดเทากับ 85.71 ลบ.ม./ป และยังเปนการลดปริมาณน้ําเสียที่เกดิจากขัน้

ตอนการลางชิ้นงาน 

 

2.3 วิธีการปองกันมลพิษ: สําหรับการลดปริมาณการใชวัตถุดิบและสารเคมี 
ขอมูลพื้นฐาน 

ในอุตสาหกรรมชุบโลหะคาใชจายสวนใหญที่ตองใชคือ คาวัตถุดิบและสารเคมี ซ่ึงถูกใช
ในขั้นตอนการเตรียมผิวช้ินงานและขั้นตอนการชุบ โดยสามารถระบุชนดิของวัตถุดิบและสารเคมี
ตามลักษณะกระบวนการผลิตไดดังนี ้

1. ขั้นการเตรียมผิวช้ินงาน   สารเคมีที่ใชในกระบวนการนี้ประกอบดวยดางหรือโซเดียม
ไฮดรอกไซด  (Sodium hydroxide)  ซ่ึงใชสําหรับการลางไขมันออกจากผิวช้ินงาน  กรดเกลือหรือ
กรดไฮโดรคลอริก (Hydrochloric acid) ซ่ึงใชสําหรับการกําจัดสนิมออกจากผิวช้ินงาน และกรด
กํามะถันหรือกรดซัลฟวริก (Sulfuric acid) ซ่ึงใชสําหรับกระตุนผิวช้ินงานกอนที่จะทําการชุบ 

2. กระบวนการชุบผิว สามารถแบงออกตามลักษณะของโลหะที่ใชชุบลงบนผิวช้ินงาน ดัง
ตอไปนี้ 
                                                        
1 อางอิงจากคาใชจายจริงของโรงงานตัวอยาง ในการจํากัดของเสียอันตรายโดยศูนยบริการกําจัดกากอุตสาหกรรม แสมดํา 
กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
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2.1 กระบวนการชบุนิกเกิล ประกอบดวยสารเคมีหลักดังนี ้
• นิกเกิลซัลเฟต (Nickel sulfate) 
• นิกเกิลคลอไรด (Nickel chloride) 
• กรดบอริก (Boric acid) 
• แผนนิกเกิล 

2.2 กระบวนการชบุโครเมียม ประกอบดวยสารเคมีหลักดังนี ้
• กรดโครมิก (Chromic acid) 
• กรดซัลฟวริก (Sulfuric acid) 

จากการตรวจประเมิน พบวา ในอุตสาหกรรมชุบโลหะจะมีการสูญเสียวัตถุดิบและสารเคมี
ไปกับน้ําลางตางๆ (แดรกเอาท) ซ่ึงถือวาเปนการสิ้นเปลืองโดยเปลาประโยชน อีกทั้งยังกอใหเกิด
น้ําเสียที่มีการปนเปอนดวยโลหะหนัก ซ่ึงเปนอันตรายตอมนุษยและสิ่งแวดลอม น้ําเสียที่จะปลอย
ทิ้งตองมีการจัดการอยางถูกตองตามหลักวิชาการ  แนวทางการปองกันมลพิษในเรื่องของวัตถุดิบ
และสารเคมีจึงไดมุงเนนที่การใชวัตถุดิบและสารเคมีใหมีประสิทธิภาพมากที่สุด ซ่ึงมีแนวทางดัง
ตอไปนี้ 

 
วิธีลดปริมาณแดรกเอาท 
 

1. ใชน้ํายาชุบที่มคีวามเขมขนต่าํที่สุดเทาที่จะทําได  
การที่น้ํายาชุบมีความเขมขนสูงกวาความเขมขนที่เหมาะสม จะสงผลใหมีความหนืดมาก

ขึ้น ทําใหมีปริมาณน้ํายาติดไปกับชิ้นงานมากขึ้น รวมทั้งสารที่ติดไปกับชิ้นงานมีปริมาณและความ
เปนพิษมากกวาปกติ ดังนั้นในการชุบชิ้นงานนั้น  จะใชน้ํายาชุบที่มีความเขมขนต่ําที่สุดที่สามารถ
ทําการชุบไดตามคุณภาพและจัดใหมีระบบการปนกวนที่มีประสิทธิภาพเพื่อใหน้ํายาชุบมีความเขม
ขนสม่ําเสมอทั่วทั้งบอ 

2. ใชสารเคมี wetting agent ที่มีประสิทธิภาพ 
สารเคม ีwetting agent จะชวยลดแรงตึงผิวของน้าํยาชุบซึ่งมีผลโดยตรงกับปริมาณแดรกเอาท 

ซ่ึงจะชวยลดปริมาณแดรกเอาทไดสูงถึง 50 % โดยสารเคม ีwetting agent ที่เหมาะสมทีสุ่ดจะเปนสาร
เคมีประเภททีไ่มมีไอออน ซ่ึงจะไมมีผลตอการชุบเนือ่งจากการชุบนั้นเปนการเคลื่อนตวัของไอออน
เขาสูขั้วไฟฟา (Electrolysis) 
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3. ควบคุมความเขมขนของเกลือ 
ควบคุมความเขมขนของเกลือที่ละลายในน้ํายาชุบมีคาต่ําที่สุดโดยที่ยังเหมาะสมกับการชุบ

เพื่อปองกันไมใหมีการสะสมเกิดขึ้นในบอชุบ ซ่ึงจะสงผลใหปริมาณแดรกเอาทสูงขึ้น บางครั้งอาจ
จะสูงขึ้นถึง 50 % 

4. เลือกใชเกลือ (salt) ใหเหมาะสม 
ในการใชเกลอืเพื่อเพิ่มคาการนําไฟฟานัน้ การเลือกชนิดของเกลือ (salt) ควรคํานงึถึงความ

หนืดของน้ํายาชุบดวย การเลอืกเกลือที่สงผลใหมีคาความหนืดนอยกจ็ะชวยลดปริมาณการสูญเสียที่
เกิดจากแดรกเอาทได (เนื่องจากความหนาของชั้นฟลมจะเปนสัดสวนโดยตรงกับรากที่สองของคา
ความหนดื) 

5. เลือกใชอุณหภูมิใหเหมาะสม 
อุณหภูมิมีความสัมพันธแปรผันโดยตรงกับความหนืดและแรงตึงผิวของน้ํายาชุบ โดย

อุณหภูมิสูงความหนืดและแรงตึงผิวของน้ํายาชุบจะต่ํา ชวยลดปริมาณแดรกเอาท ดังนั้นในการชุบ 
ควรปรับอุณหภูมิใหเหมาะสมกับการชุบโดยคํานึงถึงทั้งความหนืดและแรงตึงผิวของน้ํายาชุบดวย 
ขอควรระวังคือการที่อุณหภูมิระหวางน้ํายาชุบกับพื้นผิวของชิ้นงาน  สูงกวาอากาศภายนอกมาก 
เมื่อยกชิ้นงานขึ้นจากถังความแตกตางของอุณหภูมิจะสงผลใหฟลมน้ํายาที่เคลือบผิวอยูเกิดการแข็ง
ตัว ซ่ึงจะทําใหปริมาณแดรกเอาทที่ติดไปมีปริมาณมาก แตสามารถแกไขไดโดยการยกชิ้นงานออก
จากถังชุบอยางชาๆ หรือติดตั้ง hot fog spray สําหรับการลางแทน 

6. ไมควรเติมสารที่ไมจําเปนลงในบอชุบ 
การเติมสารเคมีในบอชุบควรจะศึกษาคุณสมบัติและการนํามาใชของสารเคมีอยางละเอียด 

เนื่องจากการเติมสารเคมีที่ไมมีคุณสมบัติตามคุณภาพของการชุบที่ตองการเขาไป จะทําใหช้ินงานมี
คุณภาพเปลี่ยนไปและยังทําใหคาความหนืด และแรงตึงผิวของน้ํายาชุบสูงขึ้นทําใหการแดรกเอาทมี
มากขึ้นดวย 

7. แขวนชิน้งานใหเหมาะสมกบัรูปรางลักษณะของชิ้นงาน 
 
 

  
 

 
 

รูปท่ี 2.3 ลักษณะของการแขวนชิน้งานที่เหมาะสม 
 

การแขวนชิน้งานที่ด ี การแขวนชิน้งานที่ไมด ี

ระดับน้ํายาชุบ 
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การแขวนชิ้นงานตองคํานึงถึงตําแหนงและลักษณะของการแขวนที่เหมาะสมเพื่อลด
ปริมาณแดรกเอาทที่ติดไปกับชิ้นงาน โดยพยายามจัดตําแหนงและลักษณะของการแขวนเพื่อใหน้ํา
ยาชุบไหลออกไปจากผิวช้ินงานไดสะดวก และพยายามจัดตําแหนงใหอยูในแนวระดับมากกวาใน
แนวดิ่ง เนื่องจากชิ้นงานที่อยูลึกลงไปจะมีปริมาณน้ํายาที่ติดไปสูงกวาชิ้นงานที่อยูตื้น 

8. ยกชิ้นงานออกจากบอชุบอยางชาๆ  
การยกชิ้นงานออกจากบอชุบอยางชาๆ จะชวยลดปริมาณแดรกเอาทได โดยเฉพาะในกรณี

ที่มีการแขวนชิ้นงานแนวดิ่งมากๆ นอกจากนี้ยังมีสวนชวยใหแรงตึงผิวของน้ํายาดึงน้ํายากลับออก
ไปจากชิ้นงานไดมากอีกดวย หากเปนการปฏิบัติงานแบบใชคนงานควรจะออกแบบแทงแขวนชิ้น
งานใหมีน้ําหนักเบาที่สุดเทาที่จะทําได 

9. การยกชิน้งานที่เหมาะสม 
ช้ินงานที่มีลักษณะเปนถวยหรือมีลักษณะเนื้อในกลวง การยกชิน้งานออกจากบอชุบควรมี

ลักษณะของการเทน้ํายาชุบออกจากชิ้นงานกอนเคลื่อนยายไปยังขั้นตอนถัดไป 
10. ควรเคลือบแทงแขวนชิน้งาน และบํารุงรักษาเปนประจํา 
การไมเคลือบผิวแทงแขวนชิ้นงานใหครบถวน จะทาํใหบางสวนของแทงแขวนชิ้นงานมี

โลหะมาเกาะซึ่งจะเปนการเพิ่มพื้นที่ผิวในการทํางานโดยไมเกดิประโยชน และยังมสีวนในการเกบ็
กักน้ํายาชุบเมือ่ยกขึ้นอีกดวย ดังนั้นควรที่จะเคลือบผิวแทงแขวนชิน้งานดวยวัสดทุี่ไมเปยกน้ําจะ
ชวยลดปริมาณโลหะที่ตดิและปริมาณแดรกเอาท 

11. ใชแทงแขวน 
วางไมราวไวเหนือบอสําหรับแขวนหรือวางชิ้นงาน ยิง่ดึงชิ้นงานออกจากน้ํายาชุบเร็วเทาไหร

ก็ควรจะวางหรือแขวนชิ้นงานไวบนราวนานขึ้น เพื่อทีใ่หน้ํายาที่ตดิไปกับชิ้นงานไหลกลับลงสูบอได
มากขึน้ หรือถาไมสามารถวางชิ้นงานไวไดเนื่องจากน้ํายาชุบจะแหงติดกับผิว กใ็หใช fog spray ใน
การทาํใหผิวมคีวามชื้นขณะวางหรือแขวนชิ้นงาน ซ่ึงอาจจะใชน้ําที่มาจากถังลางทีต่อจากบอชุบ 
 
วิธีการนําแดรกเอาทกลับมาใช 
 

1. การใชแผนรองหยด (Drain board) 
ใชแผนพลาสติกหรือแสตนเลสวางระหวางบอชุบกับบอน้ําลาง โดยใหแผนพลาสติกลาด

เอียงลงไปยังบอที่เปนจุดเริ่มตน เมื่อน้ํายาหรือของเหลวหยดลงบนแผนก็จะไหลกลับไปสูบอนั้นๆ 
นอกจากจะชวยลดปญหาเรื่องสารเคมีที่ติดไปกับชิ้นงานสูญเสียไปกับแดรกเอาทแลวยังสามารถ
ปองกันปญหามลพิษที่จะเกิดขึ้นในบริเวณพื้นที่ปฏิบัติงานรวมทั้งสภาพแวดลอมของโรงงานดวย 
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รูปท่ี 2.4 การใชแผนรองหยดระหวางบอชุบกบับอลาง 
 
ตารางที่ 2.3 ชนิดของวัสดุที่จะนํามาใชทําแผนรองหยด 

ประเภทน้ํายาชุบ ชนิดของวัสด ุ
น้ํายาที่มีฤทธิ์เปนกรด เชน กรดโครมิก 
(Chromic acid) 

พีวีซี (PVC), พีพี (PP), พีอี (PE) หรือ  
เทฟลอน(Teflon) 

น้ํายาที่มีฤทธิ์เปนดาง สเตนเลส 
 
2. การใชถังรองหยด (Drip Tanks)  
หากชิ้นงานมีลักษณะที่อุมน้ําและมีการหยดของน้ํายาตลอดเวลา เชน การชุบผลิตภัณฑ

ประเภทถัง ซ่ึงการใชถังรองหยดนั้นจะทําใหสามารถที่จะหมุนถังเพื่อใหน้ํายาไหลออกจากชิ้นงาน
ไปไดมากที่สุด แลวน้ํายาที่สะสมไวดังกลาวจะสามารถนําไปเติมกลับในบอชุบได 
 

 
 

รูปท่ี 2.5 การใชถังรองหยด 
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3. การใชถังสเปรยละออง (Fog Spray Tanks)  
เปนถังรองหยดอีกชนิดหนึ่งที่ใชน้ําทําเปนละอองสําหรับฉีดชิ้นงาน ซ่ึงเมื่อละอองน้ํา

กระทบกับผิวช้ินงานจะทําการชะลางและเจือจางความเขมขนของน้ํายาที่ติดไปกับชิ้นงานไดโดยที่
ไมมีผลกระทบกับผิวช้ินงาน โดยละอองน้ํานี้จะใชน้ําปริมาณนอยจึงทําใหสารละลายที่อยูในถังมี
ความเขมขนมากเพียงพอที่จะนํากลับไปเติมได 

 

 
 

รูปท่ี 2.6 การใชถังสเปรยละออง 
 

4. การใชถังกําจดัเกลือโลหะ (Desalter Tank) 
เปนการใชไอน้ําชะลางน้ํายาที่ติดไปกับชิน้งาน โดยใชความแตกตางของอุณหภูม ิ ซ่ึงไอน้ํา

จะไปควบแนนบนผิวช้ินงานพรอมกับลางน้ํายาที่ติดอยู 
 

 
 

รูปท่ี 2.7 การใชถังกาํจัดเกลือโลหะ 
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ตารางที่ 2.4 ขอดี-ขอเสียสําหรับการใชถังกําจัดเกลือโลหะ 
ขอด ี ขอเสีย 

1. อัตราการแพรจะเพิ่มขึ้นเนื่องจากน้ําที่ไป
ควบแนนจะมีความบริสุทธิ์ ทําใหเกิดความแตก
ตางระหวางความเขมขนสูงตลอดเวลา 
2. โมเลกุลของน้ําที่เกิดจากการควบแนนจะมี
ความเร็วสูงกวาน้ําปกติทําใหเกิดการปนกวนที่
ช้ันฟลมของน้ํายาที่ผิวช้ินงานมากกวาปกติ 

1. ไมเหมาะสําหรับชิ้นงานที่เปนลักษณะถวย 
หรือมีรูพรุนมาก และชิ้นงานที่มีความจุความ
รอนต่ํา เชน ช้ินสวนที่บางมาก เนื่องจากการถาย
เทความรอนจะเร็วเกินไปทําใหไม เกิดการ
ควบแนนของไอน้ํา 

 
5. การใชบอลางวนกลับ (Recovery Rinse Tank)  หรือบอแดรกเอาท (Dragout Tank) 
เปนการใชบอลางน้ํานิ่งที่เติมดวยน้ําที่เปนประเภทเดียวกับน้ําที่ใชในขั้นตอนการชุบ ซ่ึง

เมื่อจุมชิ้นงานหลังจากการชุบลงไปในบอลางน้ํานิ่ง  น้ําก็จะทําการชะลางสารเคมีที่ติดมากับชิ้นงาน
ออก โดยที่จะตองมีการปนกวนน้ําเพื่อใหเกิดการสัมผัสกับผิวของชิ้นงานไดดี  เมื่อไดมีการจุมชิ้น
งานชิ้นตอไปลงในบอ  ความเขมขนของน้ํายาชุบก็จะเพิ่มขึ้น   รอจนกระทั่งความเขมขนของน้ํายา
ชุบไมเพิ่มขึ้นอีก  นําน้ํายาชุบในบอลางวนกลับนี้เติมกลับสูบอน้ํายาชุบเมื่อตองการผสมน้ํายาชุบ
ใหมซ่ึงเปนการลดการสูญเสียน้ํายาชุบที่จะติดไปกับชิ้นงานได   และสามารถนําน้ํายาชุบในบอลาง
วนกลับเติมกลับสูบอเพื่อชดเชยน้ําที่ระเหยไป  การทําใหความเขมขนของน้ํายาชุบสูงเพิ่มขึ้น 
สามารถทําไดดังนี้ 

� ไมมีการเติมน้าํเพิ่มหรือเติมน้ําเพิ่มในบอลางวนกลับใหนอยที่สุด  
� นําไประเหยกอน 
� ใชการแลกเปลี่ยนไอออน (Ion Exchange) หรือใชหลักของ Reverse Osmosis เพื่อ

แยกสารละลายเขมขนออกมา 
 

 
รูปท่ี 2.8 การใชบอลางวนกลับ 
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โดยสามารถคํานวณหาความเขมขนของน้ํายาในถังแดรกเอาทไดดังสมการ 
 

)e1(CC v/qt
pr

−−=  
 

rC  คือ ความเขมขนของน้ํายาในถังแดรกเอาท (มลิลิกรัมตอลิตร) 
pC  คือ ความเขมขนของน้ํายาในบอชุบ (มิลลิกรัมตอลิตร) 

V  คือ  ปริมาตรของน้ําในถังแดรกเอาท (ลิตร) 
q  คือ  ปริมาตรของน้ํายาที่ติดมากับชิ้นงานในแตละครั้ง (ลิตรตอวินาที) 
t  คือ เวลาปฏิบัติงาน (วนิาที) 
 
จากความสัมพันธดังกลาวขางตน    ทําใหสามารถที่จะคํานวณไดวาควรนําน้ํายาในถัง

แดรกเอาทเติมกลับลงไปในบอชุบหรือไม ซึ่งหากความเขมขนของน้ํายานอยเกินไปก็ควรที่จะ
เก็บไวกอน รอจนความเขมขนของน้ํายาชุบคงที่หรือเกือบคงที่  คอยถายเติมกลับสูบอชุบ  

กราฟความเขมขนของถังแดรกเอาท
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รูปท่ี 2.9 กราฟแสดงความเขมขนของสารเคมีในถังแดรกเอาท 

 
โดยที่เมื่อเวลาผานไป  

q
V3   ความเขมขนของสารเคมีในน้ําลางจะเทากับ 95% ของความ

เขมขนในน้ํายาชุบ ซ่ึงประสิทธิภาพของน้าํลาง ณ เวลาดงักลาวจะไมสามารถละลายน้ํายาชุบไดอีก 

95% Cp 

q
V3
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ความเขมขนของน้ําลางในบอลางเมื่อมีการจุมชิ้นงานหลังจากผานการชุบสามารถคํานวณ
ไดจากสูตรดังตอไปนี ้

Vq
qC

C p
m +

=  

 
Cm คือ ความเขมขนของน้ําลางสามารถเพิ่มขึ้นไดมากทีสุ่ด (มิลลิกรัมตอลิตร) ในกรณีการ

ผสมแบบสมบูรณ (Perfect mixing) 
q  คือ อัตราการไหลเขาสูถังของน้ําสะอาดไหล (ลิตรตอวนิาที) 
ในกรณีที่มีการเติมน้ําเขาสูบอลางอยางตอเนื่อง ความเขมขนของน้ําลางในบอจะลดลงโดย

มีความสัมพันธดังนี้ 
 

vqt
meCC /−=  

 
ดังนั้นจึงสามารถที่จะหาอัตราการไหลของน้ําสะอาดที่เขาสูถังเพื่อใหการลางเปนไปอยางมี

ประสิทธิภาพไดดวยการสรางกราฟดังตวัอยาง 
 

ความเขมขนของน้ําลางไหลเวียน
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รูปท่ี 2.10 กราฟแสดงความเขมขนของน้ําลางแบบไหลเวยีน 

 

ความเขมขนสูงสุดที่เปนไปได (Limiting Concentration) 
Vq

qCp
+

  

ความเขมขนจะเพิ่มขึ้นทกุครั้งที่มีการจุมลางชิ้นงานชิ้นใหม  
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วิธีการปองกันมลพิษที่เปนไปไดในการลดการปริมาณการใชวัตถุดิบและสารเคมีตามที่
กลาวขางตน ในที่นี้จะกลาวลงในรายละเอียดเฉพาะวิธีการที่มีความเหมาะสมกับโรงงานตัวอยางซึ่ง
มีดังนี้คือ 
 
ตารางที่ 2.5 วิธีการปองกันมลพิษสําหรับการลดปริมาณการใชวตัถุดิบและสารเคมี 
วิธีการที่ เร่ือง 

1 ติดตั้งหวัสเปรยฉีดลางชิ้นงานและถังรองรับน้ําลางเพื่อนาํวัตถุดิบและสารเคมีกลับมา
ใชใหม 

2 ติดตั้งอุปกรณใหความรอนในขั้นตอนการลางไขมันดวยดาง 
3 ใชแผนหรือถังรองหยดระหวางบอชุบกับบอลาง เพื่อนําวัตถุดิบและสารเคมีกลับมาใชใหม 
4 การใชบอน้ําลางวนกลับหรือบอแดรกเอาท เพื่อนําวัตถุดิบและสารเคมีกลับมาใชใหม 
5 ควบคุมปริมาณวัตถุดิบและสารเคมีในน้ํายาชุบ 
6 เพิ่มเวลาหยดของสารเคมีกลับสูบอชุบ (Dripping Time) 
7 ติดตั้งแทนแขวนชิ้นงานเหนอืบอชุบนิกเกลิ 
8 ตรวจสอบคุณภาพน้ํายาหรือสารเคมีในบอชุบ 
9 ตรวจสอบสีของน้ําลางหลังบอชุบเพื่อนํากลับไปเติมในบอชุบ 
10 จัดทําแผนผังควบคุมความเขมขนของสารเคมี 

 
2.3.1 ติดตัง้หัวสเปรยฉีดลางชิน้งานและถงัรองรับน้ําลางเพื่อนาํวัตถดุิบและสารเคมกีลับมาใชใหม 

ในการลางชิ้นงานโดยทั่วไปหลังจากการขั้นตอนการชุบ จะทําโดยการนําเอาชิ้นงานไปจุม
ในบอลาง หากเปนชิ้นงานขนาดใหญการทําใหช้ินงานสัมผัสกับน้ําในลักษณะของน้ําหมุนวนทําได
ยาก ดังนั้นจึงควรใชการลางดวยการสเปรยฉีดลางชิ้นงานซึ่งเปนการลางชิ้นงานที่มีประสิทธิภาพสูง
และยังชวยลดปริมาณนิกเกิลที่ติดมากับแดรกเอาท 

วิธีการปฏิบตัิงาน 
ติดตั้งหัวฉีดสเปรยในบอลางน้ํานิ่งหลังชุบนิกเกิล เพื่อฉีดลางชิ้นงานภายในบอลางน้ํานิ่ง 

ซ่ึงจะทําใหการลางชิ้นงานมีประสิทธิภาพสูงขึ้น น้ําลางนิ่งนี้สามารถนํากลับไปเติมในบอชุบได ทั้ง
นี้น้ําที่ใชตองเปนประเภทเดียวกับน้ําที่ใชในขั้นตอนการชุบ 
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ความเปนไปไดทางเทคนิค 

การติดตั้งหัวฉีดสเปรย ชวยลดปริมาณนิกเกิลที่ติดมากับแดรกเอาท  และยังลดปริมาณน้ํา
เสียที่เกิดขึ้นดวย 

ความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร 
คาใชจายในการปรับปรุง  
 1. หัวฉีดสเปรย  1,000  บาท 

 2. ถังลางพีพี (PP) หรือ พีวซีี (PVC) ขนาด 200 ลิตร  1,000  บาท 

คาใชจายที่ประหยัดได 

ปริมาณนิกเกลิที่ติดมากับแดรกเอาท = 1,523 กรัม/วัน 

สามารถนํานิกเกิลที่ติดมากับแดรกเอาทคืนสูบอลางไดประมาณ 10 % 

 = 1,523 × 0.1 

 = 152.3 กรัม/วัน 

ในหนึ่งเดือนมี 24 วันทําการผลิต 

ดังนั้น สามารถนํานิกเกิลที่ตดิมากับแดรกเอาทคืนสูบอลางได  

 = 152.3 × 24  

 = 3,655.2 กรัม/เดือน 

หรือ = 3.6552 กิโลกรัม/เดือน 

สามารถนํานิกเกิลที่ติดมากับแดรกเอาทคืนสูบอลางไดตอป 

 = 3.6552 x 12 

 = 43.8624 กิโลกรัม/ป 

ราคานิกเกิลตอกิโลกรัม = 680 บาท 

ดังนัน้คาใชจายการใชนกิเกิลที่ประหยัดไดตอป = 43.8624 x 680 

 = 37,721.66 บาท/ป 

ระยะเวลาคืนทุน ประมาณ 1 เดือน 
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ความเปนไปไดทางสิง่แวดลอม 
ปริมาณน้ําเสยีที่เกดิจากกระบวนการชบุนกิเกิล = 480 ลิตรตอวัน 

การนําแดรกเอาทจากกระบวนการลางกลบัสูบอลาง 10 เปอรเซ็นต จะทําใหสามารถลด
ปริมาณน้ําเสียที่เกิดขึ้นไดเทากับ 10% เชนเดยีวกัน 

ดังนั้นในหนึ่งเดือน (24 วันทําการผลิต) สามารถลดปริมาณน้ําเสียได  

 = 480 x 0.1x 24 

 = 1,152 ลิตร/เดือน 

ในหนึ่งป สามารถลดปรมิาณน้ําเสยีได = 1,152 x 12 

 = 13,824 ลิตร/ป 

หรือ = 13,824 / 1000 

 = 13.824  ลบ.ม./ป 

 
2.3.2 ติดตัง้อปุกรณใหความรอนในขั้นตอนการลางไขมันดวยดาง 

การลางไขมันดวยดางของโรงงานตัวอยางเปนการนําชิ้นงานแชลงในน้าํยาลางไขมัน โดย
ไมมีการใหความรอนกับน้ํายา ทําใหน้ํายาไมสามารถทํางานไดอยางเต็มประสิทธิภาพ 

วิธีปฏิบัตงิาน 
  ติดตั้งอุปกรณใหความรอนโดยใชกาซหุงตมเปนเชื้อเพลิงในขั้นตอนการลางไขมันดวยดาง 
ความเปนไปไดทางเทคนิค 

การติดตั้งอุปกรณใหความรอน      มีลักษณะเปนเตาใหความรอนโดยตรงกับบอหรือถังลาง
ไขมัน  ใชกาซหุงตมเปนเชื้อเพลิง  ซ่ึงสามารถหาซื้อและติดตั้งไดงาย 
ความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร 
คาใชจายในการปรับปรุง 

 1. อุปกรณสําหรับใหความรอน   1,000 บาท 

 2. คาดําเนินการเชื้อเพลิงกาซหงุตม  1,000  บาท/เดือน 
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คาใชจายที่ประหยัดได 

ประหยัดคาใชจายในการลางไขมันไดประมาณ 30% (เนื่องจากจะชวยเพิ่มประสิทธิภาพ
ในการทําความสะอาด) โดยที่คาใชจายในการซื้อน้ํายาสําหรับลางไขมัน 17,550 บาทตอเดือน 

ดังนัน้สามารถลดคาใชจายได = 17,550 × 0.3 × 12 

 = 63,180 บาท/ป 

ระยะเวลาคืนทุน ประมาณ  1 เดือน 

 
2.3.3  ใชแผนหรือถังรองหยดระหวางบอชบุกับบอลาง เพื่อนําวตัถุดิบและสารเคมีกลับมาใชใหม  

 ในการเคลื่อนยายชิ้นงานระหวางบอชุบและบอลางของขั้นตอนการลางชิ้นงานนั้น พบวามี
แดรกเอาทหกบนพื้นเปนปริมาณมาก รวมถึงเกิดการปนเปอนไปกับน้ําลางอีกดวย  
วิธีปฏิบัตงิาน 
 ติดตั้งแผนรองหยดระหวางบอชุบกับบอลางโดยใชแผนทีท่ําจากพลาสติกพีพ(ีPP) หรือ พีอี 
(PE) ที่มีคุณสมบัติทนทานตอการกัดกรอนของสารเคมี ซ่ึงตองกําหนดขนาดของแผนรองหยดให
เหมาะสมกับถัง 
ความเปนไปไดทางเทคนิค 
 มีความเปนไปไดปานกลาง เนื่องจากตองทําการปรับเปลี่ยนการวางบอ หรือตองทําการปรับ
ปรุงบริเวณรอบบอชุบใหสะดวกตอการติดตั้งอุปกรณ และสะดวกตอการปฏิบัติงานของพนักงาน แต
ไมสงผลกระทบตอกระบวนการผลิต 
ความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร 
คาใชจายในการปรับปรุง 

แผนรองหยด (ขนาดกวาง 2 เมตร ยาว 1 เมตร)  750 บาท 

คาใชจายที่ประหยัดได 
ปริมาณนกิเกิลที่หกลงพืน้ = 293 กรัม/วัน 

การตดิตั้งแผนรองหยดสามารถนํานกิเกิลกลับได 5%  

คิดเปนปริมาณนิกเกิล = 293 x 0.05 

 = 14.65 กรัม/วัน 
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ในหนึ่งเดือนมี 24 วันทําการผลิต ดังนั้น สามารถนํานิกเกลิกลับได 

 = 14.65 x 24 

 = 351.6 กรัม/เดอืน 

หรือ = 0.3516 กิโลกรัม/เดือน 

สามารถนํานกิเกิลกลับไดตอป = 0.3516  x 12 

 = 4.2192 กิโลกรัม/ป 

ราคานกิเกิลตอกิโลกรัม = 680 บาท 

คาใชจายการใชนิกเกิลที่ประหยดัได = 680 × 4.2192  

 = 2,869.056 บาท/ป 

ระยะเวลาคืนทุน ประมาณ 3.5 เดือน 

ความเปนไปไดทางสิง่แวดลอม 
สามารถลดการสูญเสียนิกเกลิที่ปนเปอนไปกับน้ําเสียไดเทากับ  4.2192  กิโลกรัม/ป 

 
2.3.4  การใชบอน้ําลางวนกลับหรือบอแดรกเอาท เพื่อนําวัตถุดิบและสารเคมีกลับมาใชใหม 

หลังจากการชบุนิกเกิลเสร็จสิ้น พนักงานจะนําชิ้นงานมาลางน้ํายาชุบออกดวยการตักน้ํา
ราดใสช้ินงานโดยตรง ซ่ึงทําใหน้ํายาชุบทีต่ิดไปกับชิ้นงานสูญเสียไปกับน้ําและทําใหเกิดน้ําเสียใน
ปริมาณสูง วิธีการดังกลาวสามารถทําไดโดยการตดิตัง้บอสําหรับจุมลางหลังการชุบนิกเกิลโดยทํา
การขยายระยะของเครนยกบารเรลเพื่อใหสะดวกกับการทาํงานของพนักงาน 

ความเปนไปไดทางเทคนิค 

ตองมีการปรับขั้นตอนโดยติดตั้งบอน้ําลางวนกลับเพิ่มซึ่งใชเวลาปรับปรุงไมมาก สามารถ
นําน้ําลางกลับไปเติมในบอชุบเพื่อลดปริมาณนิกเกิลที่ตองเติมได และยังลดปริมาณการใชน้ํา
สําหรับการลางชิ้นงานดวย ทั้งนี้น้ําที่ใชตองเปนประเภทเดียวกับน้ําที่ใชในขั้นตอนการชุบ 

ความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร 
คาใชจายในการปรับปรุง  

สรางและตดิตัง้บอน้ําลางวนกลับและระบบเครน 

สําหรับเคลื่อนยาย     10,000      บาท 
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คาใชจายที่ประหยัดได 

ปริมาณนกิเกิลที่ติดไปกับน้ําลาง = 2,630 กรัมตอวนั 

สามารถนํานกิเกิลที่ติดไปกับน้ําลางกลับมาใชได 15 %  

 = 2,630 × 0.15 

 = 394.50 กรัมตอวนั 

ในหนึ่งเดือน มี 24 วนัทําการผลิต 

ดังนัน้ ลดการสูญเสียนกิเกิล = 394.50 × 24 

 = 9,468 กรัมตอเดือน 

หรือ = 9.468  กิโลกรัม/เดือน 

สามารถลดการสูญเสียนกิเกลิไดตอป  = 9.468 x 12 

 = 113.616  กิโลกรัม/ป 

ราคานกิเกิลตอกิโลกรัม = 680 บาท 

คาใชจายนกิเกลิที่ประหยัดไดตอป = 680 × 113.616 

 = 77,258.88 บาทตอป 

ระยะเวลาคืนทุน ประมาณ 2 เดือน 

ความเปนไปไดทางสิง่แวดลอม 
สามารถลดการสูญเสียนิกเกิลที่ปนเปอนไปกับน้ําเสียไดเทากับ 113.616  กิโลกรัม/ป 

 
2.3.5 ควบคุมปริมาณวัตถุดิบและสารเคมีในน้ํายาชุบ 

เนื่องจากทางโรงงานตัวอยางมีการกําหนดคาควบคุมตางๆ ไวสูงกวาคาที่สภาวะมาตรฐาน 
ตามภาคผนวก ค ซ่ึงทําใหแดรกเอาทที่ติดออกไปมีความเขมขนของสารเคมีมาก 

ความเปนไปไดทางเทคนิค 

มีความเปนไปไดทางเทคนิคสูง เนื่องจากไมจําเปนตองเปลี่ยนแปลงขั้นตอนผลิต สามารถ
ทดสอบในหองทดลองกอนนําไปปฏิบัติจริงได หรืออาจจะทดลองลดระดับความเขมขนที่ควบคุม
ลงทีละนอยเพื่อไมใหสงผลกระทบตอคุณภาพของงานชุบ 
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ความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร 
คาใชจายที่ประหยัดได 

การลดความเขมขนของน้ํายาในบอชุบลง 5% จะทําใหความเขมขนของแดรกเอาทลดลง 5%  

จากขอมูลการผลิตปริมาณนกิเกิลในแดรกเอาท = 3,212 กรัม/2 วัน 

สามารถลดความเขมขนแดรกเอาทลงได 5%  

 = 3,212 × 0.05 

 = 160.60 กรัม/2 วัน 

ในหนึ่งเดือน มี 24 วันทําการผลิต 

สามารถลดการใชนิกเกิลได  = 160.60 × 24 / 2 

 = 1,927.20 กรัม/เดือน 

หรือ = 1.9272 กิโลกรัม/เดือน 

สามารถลดการใชนิกเกิลตอปได = 1.9272 x 12 

 = 23.13 กิโลกรัม/ป 

ราคานิกเกิลตอกิโลกรัม = 680 บาท 

คาใชจายการใชนิกเกิลที่ประหยัดไดตอป = 23.13 × 680 

 = 15,725.95 บาท/ป 

ระยะเวลาคืนทุน  คืนทุนทันท ี

ความเปนไปไดทางสิง่แวดลอม 
สามารถลดการสูญเสียนิกเกิลที่ปนเปอนไปกับน้ําเสียไดเทากับ 23.13 กิโลกรัม/ป 

 

2.3.6 เพิ่มเวลาหยดของสารเคมีกลับสูบอชุบ (Dripping Time) 
โรงงานชุบโลหะที่มีการใชเครนในการยกชิ้นงาน พนักงานจะใชเครนยกบารเรลที่มีช้ิน

งานอยูขึ้นมาจากบอชุบแลวเคลื่อนยายไปยงับอถัดไปทันที สงผลทําใหมีแดรกเอาทติดมาดวยเปน
จํานวนมาก ทาํใหสูญเสียน้ํายาชุบเปนปริมาณมาก แนวทางในการลดการแดรกเอาทคอืการยกเครน
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คางไวระยะเวลาหนึ่งกอนเคลื่อนยายชิ้นงานไปยังบอลางน้ํา ขอควรระวังคือไมควรยกคางไวนาน
เกินไป อาจทําใหน้ํายาชุบแหงเกาะติดกับชิ้นงานไดซ่ึงจะสงผลกระทบตอคุณภาพของชิ้นงาน 

ความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร 
คาใชจายที่ประหยัดได 

สมมุติใหการเพิ่มเวลาหยดของน้ํายากลับสูบอชุบสามารถนําน้ํายาชุบนกิเกิลกลับคืนสูถัง
ไดประมาณ 5% 

ปริมาณนิกเกลิที่ติดไปกับแดรกเอาท = 2,630 กรัม/วัน 

สามารถนํานิกเกิลที่ติดไปกบัแดรกเอาทกลับมาใชได 5 % 

 = 2,630 × 0.05 

 = 131.50 กรัม/วัน 

ในหนึ่งเดือน มี 24 วันทําการผลิต 

ดังนั้นลดการสูญเสียนิกเกิล = 131.50 × 24 

 = 3,156 กรัมตอเดือน 

หรือ = 3.156 กิโลกรัม/เดือน 

สามารถลดการสูญเสียนิกเกลิไดตอป = 3.156 × 12 

 = 37.872 กิโลกรัม/ป 

ราคานิกเกิลตอกิโลกรัม = 680 บาท 

คาใชจายการใชนิกเกิลที่ประหยัดได = 37.872× 680 

 = 25,752.96 บาท/ป 

ระยะเวลาคืนทุน  คืนทุนทันท ี

ความเปนไปไดทางสิง่แวดลอม 
สามารถลดการสูญเสียนิกเกิลที่ปนเปอนไปกับน้ําเสียไดเทากับ  37.872  กิโลกรัม/ป 
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2.3.7 ติดตัง้แทนแขวนชิ้นงานเหนือบอชุบนิกเกิล 
ในการชุบชิ้นงานขนาดใหญจะมีแดรกเอาทเปนปริมาณมาก และพนักงานไมสามารถถือ

ช้ินงานไวไดนาน จึงทําใหไมสามารถรอใหน้ํายาหยดกลับลงสูบอชุบไดมากเทาที่ควร วิธีการปฏิบัติ
ทําไดคือการนาํทอพลาสติกพีวีซี (PVC) มาวางพาดปากบอชุบ เพื่อใชสําหรับพักชิ้นงานหลงัจากชุบ
เสร็จและใหน้าํยาชุบหยดกลบัสูถังใหมากที่สุด  

ความเปนไปไดทางเทคนิค 

การตดิตั้งแทนแขวนชิน้งานเหนือบอชุบนกิเกิลสามารถดําเนินการไดทันที โดยไมตอง
หยุดขัน้ตอนการผลิต 

ความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร 
คาใชจายในการปรับปรุง 

ทอพีวีซี (PVC) 2 ทอ 

(ขนาดเสนผาศนูยกลาง 3/4 นิว้) ราคา     300 บาท 

คาใชจายที่ประหยัดได 

เพิ่มเวลาในการหยดของน้ํายาชุบ สามารถนําน้ํายากลับลงสูบอชุบเพิ่มขึ้น 5 %  

ปริมาณแดรกเอาทที่ติดไปกบัชิ้นงานปริมาณ  = 141.50  กิโลกรัม/ป 

คิดเปนจํานวนนิกเกิลที่นํากลับมาใชได = 141.50 × 0.05 

 = 7.08 กิโลกรัม/ป 

ดังนัน้คาใชจายการใชนกิเกิลที่ประหยัดไดตอป = 7.08 × 680 

 = 4,814.4 บาท/ป 

ระยะเวลาคืนทุน ประมาณ 1 เดือน 

ความเปนไปไดทางสิง่แวดลอม 
สามารถลดการสูญเสียนิกเกิลที่ปนเปอนไปกับน้ําเสียไดเทากับ 7.08 กิโลกรัม/ป 

2.3.8 ตรวจสอบคุณภาพน้าํยาหรือสารเคมีในบอชุบ 
เพื่อควบคุมใหความเขมขนของสารเคมีตางๆ ในน้ํายาชุบในบอชุบมีสวนผสมที่ถูกตองตาม

มาตรฐานในภาคผนวกที ่ค ซ่ึงสงผลใหงานชุบทีไ่ดมีคณุภาพดแีละประสิทธิภาพการชบุเปนมาตรฐาน  
อีกทั้งยังลดปรมิาณการเตมิสารเคมเีกนิความจําเปนไดอีกดวย 
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2.3.9 ตรวจสอบสีของน้ําลางหลังการชุบเพื่อนํากลับไปเติมในบอชุบ 
ในการเติมน้ําลางจากบอลางนิ่งกลับสูบอชุบเพื่อเปนการนํานิกเกิลกลับมาใชใหมนั้น       

จากการตรวจประเมินพบวา พนักงานไมมีเกณฑสําหรับใชตัดสินใจพิจารณาความเขมขนของนิกเกิล
ในน้ําลางเพื่อนํากลับไปใชใหม ดังนั้นการจัดทําแผนผังสีของน้ําลางเพื่อเปรียบเทียบคาความเขมขน
ของนิกเกิล ซ่ึงจะทําใหพนักงานสามารถกําหนดสีของน้ําลางที่มีชวงความเขมขนที่เหมาะสมสําหรับ
การนํากลับไปเติมในบอชุบ และชวยใหผูปฏิบัติงานสามารถทํางานไดอยางสะดวกสบายมากยิ่งขึ้น 

วิธีปฏิบัตงิาน 

1. จัดทําแผนผังเปรียบเทียบสีของน้ําลางกับความเขมขนโลหะนิกเกิล 

2. ศึกษาคาความเขมขนปกติที่โรงงานนําน้ําลางนิ่งกลับมาเติมแลวกําหนดสีของน้ําลางที่เหมาะสม
สําหรับการนํากลับไปเติมในบอชุบ ทั้งนี้น้ําที่ใชตองเปนประเภทเดียวกับน้ําที่ใชในบอชุบ 

ตารางที่ 2.6 ตารางเปรียบเทียบลักษณะของสีกับคาความเขมขนของนิกเกิล 
ความเขมขนของโลหะนิกเกิล (ppm.) สีของน้ําลาง 

100 ppm. 
 

500 ppm. 
 

1,000 ppm. 
 

2,000 ppm. 
 

4,000 ppm. 
 

6,000 ppm. 
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2.3.10 จัดทําแผนผังควบคุมความเขมขนสารเคม ี
 การจัดทําการแผนผังควบคมุความเขมขนสารเคมี เพื่อใหสะดวกในการหาปริมาณการเติม
สารเคมีในบอตางๆ ของขั้นตอนการผลิต ชวยเพิ่มความสะดวกในการปฏิบัติงานและมาตรฐานการ
เติมสารเคมี 
วิธีปฏิบัตงิาน 

จัดทําแผนผังความเขมขนที่วิเคราะหไดกับปริมาณสารเคมีที่ตองเติมเพื่อใหไดความเขมขน
สารเคมีที่ตองการ  ในที่นี้ จะทํ าตัวอยางเปนกราฟเพื่ อควบคุมความเขมขนกรดซัลฟวริก         
(Sulfuric acid) (ที่ความเขมขน 98 เปอรเซ็นต)     ในขั้นตอนการกัดสนิมสําหรับความเขมขนกรด
ซัลฟวริก (Sulfuric acid) ควบคุมที่ 76, 78 และ 80 กรัม/ลิตร ตามลําดับ 
 
ตัวอยางกราฟของกระบวนการกัดสนิม  

สามารถคํานวณไดจากความสัมพันธดังสมการตอไปนี ้
 

 
 
 

 

รูปท่ี 2.12 แสดงความสัมพันธระหวางความเขมขนในปจจุบนักับปริมาตรกรดที่ตองเติม                         
โดยกําหนดความเขมขนที่ตองการเทากับ 76 g/l 

=  [ความเขมขนที่ตองการ (g/l) – ความเขมขนปจจุบัน (g/l)] × ปริมาตรของบอท้ังหมด (l)

1.84  (g/cm3) × (1,000 cm3/l) 

กรดซัลฟวริก (l) 
(Sulfuric acid) 

(ความเขมขน 98%) 



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY) 

 

อุตสาหกรรม ชุบโลหะ  กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRIAL    DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

2-41

 
รูปท่ี 2.13 แสดงความสัมพันธระหวางความเขมขนในปจจุบนักับปริมาตรกรดที่ตองเติม                        

โดยกําหนดความเขมขนที่ตองการเทากับ 78 g/l 
 

 

รูปท่ี 2.14 แสดงความสัมพันธระหวางความเขมขนในปจจุบนักับปริมาตรกรดที่ตองเติม                         
โดยกําหนดความเขมขนที่ตองการเทากับ 80 g/l 
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ตัวอยางแสดงวิธีการใชแผนผังการควบคุมความเขมขนของสารเคม ี
 
โจทย โรงงานชุบโลหะแหงหนึ่งตองการหาปริมาณกรดซัลฟวริก (Sulfuric acid) (ความเขมขน  

98 เปอรเซ็นต) ที่จะตองเติมลงในบอชุบขนาด 17,000 ลิตร หรือ 17 ลูกบาศกเมตร โดยจะ
ทําการควบคุมคาความเขมขนของกรดในบอใหมีคาเทากับ 78 กรัมตอลิตร ซ่ึงจากการ
วิเคราะหหาคาความเขมขนของกรดในบอ ณ ปจจุบันตามวิธีในภาคผนวก ฉ พบวามีคาเทา
กับ 73 กรัมตอลิตร พนักงานจะตองเติมกรดเพิ่มเปนปริมาณเทาใด 
 

วิธีท่ีหนึ่ง หาคาความเขมขนของกรดโดยใชกราฟ (รูปที่ 2.15) ดังนี้ 
• กําหนดคาความเขมขนของกรดในบอ ณ ปจจุบัน บนแกนแนวนอนทีจ่ดุ A 
• ลากเสนตรงจากจุด A ไปชนกับเสนตรง B ตามรูปที่ 2.15 
• จากนั้นลากเสนตรงไปทางฝงซายจนไปตดัแกนแนวตั้งไดจุด C ตามรูปที่ 2.15 
• อานคาบนแกน ซ่ึงจะไดปริมาณกรดซัลฟวริก (Sulfuric acid) ที่จะตองเติมเทากับ 46 ลิตร 

 

 
รูปท่ี 2.15 แสดงวิธีการใชกราฟเพื่อหาคาความเขมขนของกรดที่ตองการ 
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วิธีท่ีสอง หาคาความเขมขนของกรดโดยใชสมการ ดังนี ้
 
 
 
 
จากขอมูลโจทยจะได 

ความเขมขนของกรดที่ตองการเทากับ  78 กรัมตอลิตร 
ความเขมขนของกรดในถัง ณ ปจจุบนัเทากับ 73 กรัมตอลิตร 
ปริมาตรของบอทั้งหมดเทากบั         17,000 ลิตร 

 
แทนคาลงไปในสูตรจะได 

ปริมาณกรดซลัฟวริก (Sulfuric acid) ความเขมขน 98 เปอรเซ็นต ที่ตองเติม 

 = [78 – 73]×17,000/(1.84×1,000) 

 = 46.2  ลิตร 

ดังนั้นปริมาณกรดซัลฟวริก (Sulfuric acid) ความเขมขน 98 เปอรเซ็นตที่ตองเติมเทากบั 
46.2 ลิตร ซ่ึงพบวามีเทากันกับที่คาอานไดจากแผนผังควบคุมความเขมขน 
 
2.4 วิธีการปองกันมลพษิ: สําหรับการเพิ่มมาตรการความปลอดภัยและประสิทธิภาพในการปฏิบตังิาน 

นอกจากจะคํานึงถึงการประหยัดทรัพยากรตางๆ แลว ผูปฏิบัติงานถือวาเปนทรัพยากร
บุคคลที่มีความสําคัญอยางยิ่งในโรงงาน เนื่องจากหลายขั้นตอนการผลิตจําเปนตองอาศัยความ
ชํานาญของผูปฏิบัติงาน ดังนั้นการเพิ่มมาตรการความปลอดภัยในการทํางานจะชวยทําใหโรงงาน
สามารถดําเนินการผลิตไดอยางตอเนื่อง  วิธีการปองกันมลพิษในหัวขอนี้จะเปนขอมูลพื้นฐานให
แตละโรงงานนําไปปฏิบัติโดยไมสามารถประเมินเปนคาใชจายที่ประหยัดได 

วิธีการปองกันมลพิษสําหรับการเพิ่มมาตรการความปลอดภัยและประสิทธิภาพในการ
ปฏิบัติงานมีดังตอไปนี้ 
 

=  [ความเขมขนที่ตองการ (g/l) – ความเขมขนปจจุบัน (g/l)] × ปริมาตรของบอท้ังหมด (l)

1.84  (g/cm3) × (1,000 cm3/l) 

กรดซัลฟวริก (l) 
(Sulfuric acid) 

(ความเขมขน 98%) 
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ตารางที่ 2.7 วิธีการปองกันมลพิษสําหรับการเพิ่มมาตรการความปลอดภัยและประสิทธิภาพในการ
ปฏิบัติงาน 

วิธีการที่ เร่ือง 
1 เพิ่มการติดตั้งหลอดไฟสําหรับสองสวาง 
2 เพิ่มการติดตั้งพัดลมหรือปลองสําหรับใชระบายอากาศในโรงงาน 
3 จัดหาอุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคลใหกับพนักงาน เชน แวนตา หนากาก 

ถุงมือ รองเทาที่เหมาะสมกับการทํางาน 
4 ติดตั้งระบบดดูอากาศและอปุกรณดกัไอโครเมียมจากบอชุบ 
5 จัดใหมีที่ลางตา ลางหนา หองอาบน้ําและทีเ่ก็บเสื้อผา 
6 ตรวจสอบความปลอดภัยในพื้นที่การปฏิบตัิงาน 
7 ตรวจวดัความเขมขนของสารเคมีในพื้นทีป่ฏิบัติงาน 
8 จัดใหมีอุปกรณดับเพลิงที่มีประสิทธิภาพและเพียงพอ พรอมทั้งตรวจสอบ

อุปกรณดังกลาวตามระยะเวลาที่เหมาะสม 
 

2.4.1  เพิ่มการติดตัง้หลอดไฟสําหรับสองสวาง 
ในโรงงานชุบโลหะขนาดเลก็ พบวา พืน้ทีใ่นสวนบริเวณการชุบของโรงงานมีแสงสวางไม

เพียงพอ ทําใหพนักงานตองใชสายตาในการปฏิบัติงานมากขึ้น ซ่ึงจะสงผลตอสุขภาพของพนักงาน
และประสิทธิภาพในการทํางานดวย 

วิธีปฏิบัตงิาน 
เพิ่มการติดตั้งหลอดไฟฟาในจุดที่มีแสงสวางไมเพยีงพอ โดยการตรวจวดัดวยเครื่องมือ

รวมทั้งสอบถามจากพนกังาน หลอดไฟฟาที่ติดตั้งเพิ่มเติมควรจะเปนแบบประหยดัพลังงานไฟฟา 
ซ่ึงจะชวยประหยัดการใชไฟฟาได 

 
2.4.2  เพิ่มการติดตัง้พัดลมหรือปลองสําหรับใชระบายอากาศในโรงงาน 

พื้นที่การทํางานของกระบวนการชุบในโรงงานขนาดเล็กโดยสวนใหญเปนลักษณะปด   
ซ่ึงมีการระบายอากาศไมดี จะสงผลตอสุขภาพอนามัยของพนักงานที่ปฏิบัติงานได 

วิธีปฏิบัตงิาน 
ติดตั้งพัดลมระบายอากาศ (แบบติดตั้งบนหลังคา หรือแบบตั้งพื้นที่สามารถเคลื่อนยายได) 

ตามบริเวณที่อากาศถายเทไมสะดวก 
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2.4.3 จัดหาอุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคลใหกับพนักงาน  เชน  แวนตา  หนากาก ถุงมือ 
รองเทา ท่ีเหมาะสมกับการทํางาน 
ในโรงงานชุบโลหะขนาดเล็กสวนใหญ โดยเฉพาะในบริเวณบอชุบ พบวาพนักงานไดสวม

อุปกรณปองกันอันตรายแตเพียงสวมถุงมือและรองเทา ไมมีการสวมหนากากปองกันไอระเหยของ
สารเคมีตางๆ เชน  กรดซัลฟวริก (Sulfuric acid)  กรดโครมิก (Chromic acid)  เปนตน  ซ่ึงมีผล
กระทบตอสุขภาพของพนักงาน 

วิธีปฏิบัตงิาน 
จัดหาอุปกรณปองกัน  เชน  หนากาก  ถุงมือ  และรองเทาซึ่งมีประสิทธิภาพดีพอในการ

ปองกันอันตรายที่เกิดขึ้น รวมทั้งอบรมใหความรูกับพนักงาน 

 
2.4.4 ติดตั้งระบบดูดอากาศและอุปกรณดักไอโครเมียมจากบอชุบ 

สําหรับโรงงานชุบโลหะที่มีการชุบโครเมียม และชุบฮารดโครม ไอโครเมียมที่เกิดขึ้นจาก
บอชุบ ซ่ึงมีผลตอสุขภาพของผูปฏิบัติงานบริเวณบอชุบ และที่ปฏิบัติงานรอบขาง นอกจากนั้นทาง
โรงงานตองทําการบําบัดไอโครเมียมกอนที่จะปลอยออกจากโรงงาน 

วิธีปฏิบัตงิาน 
ติดตั้งระบบดูดอากาศและอุปกรณดักไอโครเมียม บริเวณบอชุบโครเมียม 

 
2.4.5 จัดใหมีท่ีลางตา ลางหนา หองอาบน้าํและที่เก็บเสื้อผา 

การจัดที่ลางตา ลางหนา หองอาบน้ําและที่เก็บเสื้อผา เพื่อใหพนักงานชําระสารเคมีออก
จากรางกาย ในกรณีที่ไดรับอุบัติเหตุเนื่องจากสารเคมีหกใสรางกาย ซ่ึงพบวาโรงงานชุบโลหะสวน
ใหญยังไมมีการจัดการในเรื่องนี้ 

วิธีปฏิบัตงิาน 
จัดทําที่ลางตา ลางหนา หองอาบน้ําและที่เก็บเสื้อผา ใหอยูใกลกับบริเวณพื้นที่ทํางาน 
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2.4.6 ตรวจสอบความปลอดภยัในพื้นท่ีการปฏบิตัิงาน 
นอกจากการจัดหาอุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคลใหกับพนักงานแลว บางครั้งพื้นที่

ปฏิบัติงานก็เปนสาเหตุหนึ่งที่ทําใหเกิดอันตรายใหกับพนักงานที่ปฏิบัติงานได เชน การวางสิ่งของ
กีดขวางการทํางาน เปนตน 

วิธีปฏิบัตงิาน 
ทําการสํารวจและตรวจสอบสภาพในพื้นที่ปฏิบัติงาน เชน การวางสิ่งของ เปนตน อยาง

นอยเดือนละครั้ง เพื่อสามารถจัดการไมใหกีดขวางการทํางานของพนักงาน 

 

2.4.7 ตรวจวัดความเขมขนของสารเคมีในพื้นท่ีปฏิบตัิงาน 
อุตสาหกรรมชุบโลหะนั้นจะมีการใชสารเคมีหลายชนิดในหลายๆ ขั้นตอน เชน การเตรียม

ผิวช้ินงาน การชุบผิวดวยนิกเกิล การชุบผิวดวยโครเมียม และการชุบผิวดวยฮารดโครม ซ่ึงสารเคมี 
เชน กรดซัลฟวริก (Sulfuric acid)  และกรดโครมิก (Chromic acid) ฯลฯ นั้นสามารถระเหยและฟุง
กระจายอยูในบริเวณพื้นที่ปฏิบัติ สงผลกระทบตอสุขภาพของพนักงานที่ปฏิบัติงาน   อีกทั้งโรงงาน
จะตองปฏิบัติตามกฎหมายการควบคุมความเขมขนของสารเคมีในบริเวณพื้นที่ปฏิบัติดวย ดังนั้น
การตรวจวัดความเขมขนของสารเคมีจะเปนขอมูลใหกับโรงงานใชควบคุมคาความเขมขนของสาร
เคมีดังกลาวไมเกินตามที่กฎหมายกําหนด 

วิธีปฏิบัตงิาน 
ทําการตรวจวัดความเขมขนของสารเคมีบริเวณพื้นที่ปฏิบัติงานอยางนอยสามเดือนตอครั้ง 

โดยคาที่ตองทําการตรวจวัดไดแก ปริมาณสารอินทรียที่ระเหย ปริมาณโครเมียม เปนตน 

 

2.4.8 จัดใหมีอุปกรณดับเพลิงท่ีมีประสิทธิภาพและเพียงพอ พรอมท้ังตรวจสอบอุปกรณดังกลาว
ตามระยะเวลาที่เหมาะสม 
อุบัติเหตุที่เกิดขึ้นภายในโรงงาน  เชน   ระบบไฟฟาเกิดการลัดวงจร  อาจทําใหเกิดเพลิง

ไหม  ซ่ึงถาโรงงานไมมีอุปกรณดับเพลิง หรือมีอุปกรณแตสภาพไมพรอมที่จะใชงานได อาจทําให
เพลิงไหมสามารถสรางความเสียหายทั้งชีวิตของพนักงานและทรัพยสินของทางโรงงานได 

วิธีปฏิบัตงิาน 
จัดซื้ออุปกรณดับเพลิงและตรวจสอบใหมีสภาพพรอมสามารถใชงานไดอยูเสมอ รวมทั้ง

อบรมใหความรูเกี่ยวกับวิธีการปองกันและระงับอัคคีภัยใหกับพนักงาน 



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY) 

 

อุตสาหกรรม ชุบโลหะ 3-1 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRIAL                                                                    DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

บทที่ 3  
ตัวอยางและกรณีศึกษาจากอุตสาหกรรมรายสาขาชุบโลหะ 

 
3.1  ขอมูลโรงงานตัวอยาง กลุมชุบทองแดง-นิกเกิล-โครเมียม 

 

ขอมูลท่ัวไป 

 ชื่อโรงงาน   I 
 

 ประกอบการผลิต  ชุบโลหะทองแดง-นิกเกิล-โครเมียม 
 

 จํานวนพนักงาน   17 คน 
 

 จํานวนวันทําการ  8 ช่ัวโมงตอวนั 

     300 วันตอป 
 

 อัตรากําลังการผลิต  4.9 กิโลกรัมนิกเกิลที่ชุบติดตอวัน 
  

วัตถุดิบ และทรัพยากร 
ไฟฟา    82.7 กิโลวัตต-ช่ัวโมงตอวัน (ในขั้นตอนการชุบ) 

น้ํา    3.8 ลูกบาศกเมตรตอวัน (กระบวนการผลิต) 

แผนนิกเกิล    5.005 กิโลกรัมตอวัน 

กรดเกลือ (Hydrochloric acid) 10 กิโลกรัมตอวัน 

โซดาไฟ (Sodium hydroxide) 10 กิโลกรัมตอวัน 

กรดโครมิก (Chromic acid) 0.6 กิโลกรัมตอวัน 



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY) 

 

อุตสาหกรรม ชุบโลหะ 3-2 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRIAL                                                                    DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

แผนผังขั้นตอนการผลิต 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.1 แผนผังแสดงขั้นตอนการผลิตของอุตสาหกรรมชุบโลหะ 

ของกลุมชุบทองแดง-นิกเกิล-โครเมียม 

สารขาเขา ขั้นตอนการผลิต สารขาออก 

ลางไขมันดวยดาง 

ช้ินงาน 

จุมน้ําลาง น้ําประปา 

โซดาไฟ (Sodium hydroxide)
ความรอน 

สารละลายดางเสีย 
พลังงานสูญเสีย 

จุมน้ําลาง 2 ครั้ง น้ําประปา น้ําเสีย 

ลางดวยไฟฟา น้ํายาเสีย 
พลังงานสูญเสีย 

น้ําหมุนเวียนกลับไปใชใหม 

จุมน้ําลาง 

จุมน้ําลาง 2 ครั้ง 

น้ําประปา 

น้ําประปา น้ําเสีย 

น้ําหมุนเวียนกลับไปใชใหม 

กัดสนิมดวยกรด กรดเกลือ (Hydrochloric acid)

จุมน้ําลาง 

จุมน้ําลาง 2 ครั้ง 

น้ําประปา 

น้ําประปา น้ําเสีย 

น้ําหมุนเวียนกลับไปใชใหม 

สารละลายกรดเสีย 

ชุบทองแดงดาง 
คอปเปอรไซยาไนด (Copper cyanide) 
โซเดียมไซยาไนด (Sodium cyanide) 

ยาพื้น แผนทองแดง 

จุมน้ําลาง 

จุมน้ําลาง 2 ครั้ง 

น้ําประปา 

น้ําประปา น้ําเสีย 

น้ําหมุนเวียนกลับไปใชใหม 

น้ําเสีย 

1 

โซดาไฟ (Sodium hydroxide)
ไฟฟา 



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY) 

 

อุตสาหกรรม ชุบโลหะ 3-3 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRIAL                                                                    DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.2 แผนผังแสดงขั้นตอนการผลิตของอุตสาหกรรมชุบโลหะ 

ของกลุมชุบทองแดง-นิกเกิล-โครเมียม (ตอ) 

สารขาเขา ขั้นตอนการผลิต สารขาออก 

ชุบทองแดงกรด 

ผลิตภัณฑ 

จุมน้ําลาง น้ําประปา 

จุมน้ําลาง 2 ครั้ง น้ําประปา น้ําเสีย 

ชุบนิกเกิล 

น้ําหมุนเวียนกลับไปใชใหม 

จุมน้ําลาง 

จุมน้ําลาง 2 ครั้ง 

น้ําประปา 

น้ําประปา น้ําเสีย 

น้ําหมุนเวียนกลับไปใชใหม 

ชุบโครเมียม กรดโครมิก (Chromic acid)
ไฟฟา  ยากันตามด 

จุมน้ําลาง 

จุมน้ําลาง 2 ครั้ง 

น้ําประปา 

น้ําประปา น้ําเสีย 

น้ําหมุนเวียนกลับไปใชใหม 

น้ําเสีย 

1 

คอปเปอรซัลเฟต (Copper sulfate) 
กรดซัลฟวริก (Sulfuric acid) 

ยาเงา แผนทองแดง 
น้ําเสีย 

นิกเกิลซัลเฟต (Nickel sulfate) 
นิกเกิลซัลเฟต (Nickel chloride) 

แผนนิกเกิล ไฟฟา 
น้ํายาเงา น้ํายาพ้ืน 

น้ําเสีย 

เปาแหง กาซหุงตม ไอเสีย 



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY) 

 

อุตสาหกรรม ชุบโลหะ 3-4 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRIAL                                                                    DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

การใชไฟฟา 

 
รูปท่ี 3.3 แผนผังแสดงการใชไฟฟาในขั้นตอนการผลิตของกลุมชุบทองแดง-นิกเกิล-โครเมียม 

 

การใชไฟฟาโดยสวนใหญของโรงงานในกลุมทองแดง-นิกเกิล-โครเมียม พบวาไฟฟาจะใชไป
ในการชุบชิ้นงาน และการเดนิเครื่องจักรตางๆ เชน เครื่องทําความรอน เครื่องขัด เปนตน 

ไฟฟา สํานักงาน / บานพัก 

โรงงาน ขั้นตอนการเตรียมผิวช้ินงาน 

ขั้นตอนการชุบทองแดง 

ขั้นตอนการชุบนิกเกิล 

ขั้นตอนการชุบโครเมียม 

ขั้นตอนการลางดวยไฟฟา 

23.5 กิโลวัตต-ช่ัวโมง / วัน 

43.1 กิโลวัตต-ช่ัวโมง / วัน 

5.4 กิโลวัตต-ช่ัวโมง / วัน 

10.7 กิโลวัตต-ช่ัวโมง / วัน 

82.7 กิโลวัตต-ช่ัวโมง / วัน 



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY) 

 

อุตสาหกรรม ชุบโลหะ 3-5 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRIAL                                                                    DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

การใชน้ํา 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.4 แผนผังแสดงการใชน้ํา และปริมาณน้ําเสียในขั้นตอนการผลิต 

ของกลุมชุบทองแดง-นิกเกิล-โครเมียม 
การใชน้ําโดยสวนใหญของโรงงานในกลุมชุบทองแดง-นิกเกิล-โครเมียม เมื่อพิจารณาเฉพาะ

ในสวนของขั้นตอนการชุบ พบวาน้ําจะถูกใชในขั้นตอนการเตรียมผิวผิวช้ินงาน ขั้นตอนการชุบ
ทองแดง ชุบผิวนิกเกิลและโครเมียม และขั้นตอนลางทําความสะอาดผิวช้ินงานหลังจากการชุบ โดย
ลักษณะของน้ําที่ใชในขั้นตอนของการเตรียมผิวและการลางผิวช้ินงานนั้นโดยสามารถนําน้ําประปา
ไปใชไดทันทีโดยไมตองทําการปรับปรุงคุณภาพน้ํา  แตน้ําที่ใชในขั้นตอนการชุบจะตองการน้ําที่มี
ความสะอาดสูง เชน  น้ําไมมีไอออน  (Deionized Water, DI) น้ํ าที่ไมมีแรธาตุ (Demineral Water, 
Dmin) เปนตน เพื่อปองกันไมใหเกิดการปนเปอนในน้ํายาชุบโลหะ  ซ่ึงทําใหช้ินงานที่ชุบไดจะมีคุณ

สํานักงาน / บานพัก 

โรงงาน ขั้นตอนเตรียมผิวช้ินงาน 

ขั้นตอนการชุบทองแดง 

ขั้นตอนการชุบนิกเกิล 

ขั้นตอนการชุบโครเมียม 

ระบบระบายน้ํา 

ถังพักน้ําเสีย 

น้ําประปา 

3.8 ลบ.ม./ วัน 

2.6 ลบ.ม./ วัน 

น้ําเสีย  1.2 ลบ.ม./ วัน 
ระเหย   0.6 ลบ.ม./ วัน 

1.2 ลบ.ม./ วัน 

1.8 ลบ.ม./ วัน 

0.5 ลบ.ม./ วัน 

0.3 ลบ.ม./ วัน 

น้ําเสีย  0.8 ลบ.ม./ วัน 
ระเหย  0.4 ลบ.ม./ วัน 

น้ําเสีย  0.4 ลบ.ม./ วัน 
ระเหย  0.1 ลบ.ม./ วัน 

น้ําเสีย  0.2 ลบ.ม./ วัน 
ระเหย  0.1 ลบ.ม./ วัน 



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY) 

 

อุตสาหกรรม ชุบโลหะ 3-6 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRIAL                                                                    DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

ภาพดี ซ่ึงน้ําที่ผานขั้นตอนผลิตดังกลาวจะเก็บรวบรวมเขาสูบอพักน้ําเสียของโรงงาน เพื่อรอสงศูนย
บริการกําจัดกากอุตสาหกรรม แสมดํา กรมโรงงานอุตสาหกรรม  ตอไป 

คุณลักษณะของน้ําเสีย 
เมื่อพิจารณาจากการใชน้ําตามหัวขอที่ผานมา น้ําเสียโดยสวนใหญจะเกิดจากขั้นตอนการผลิต

ตางๆ ซ่ึงมีการปนเปอนดวยสารเคมีที่เปนพิษ เชน นิกเกิล โครเมียม เปนตน 

ตารางที่ 3.1 คุณลักษณะของน้ําเสียจากกระบวนการผลิตของกลุมโรงงานชุบทองแดง-นิกเกิล-
โครเมียมกอนเขาระบบบําบัด 

รายการ หนวย ปริมาณ 
ปริมาณน้ําเสีย ลูกบาศกเมตรตอวัน 2.6 
ปริมาณโลหะหนัก   

- นิกเกิล (Nickel) มิลลิกรัม/ลิตร 94.0 
- โครเมียม (Hexavalent Chromium) มิลลิกรัม/ลิตร 9.26 
- ทองแดง (Copper) มิลลิกรัม/ลิตร 11.53 

คาความเปนกรด-ดาง (pH) - 5-6 
 

การประเมินเบื้องตน 
ตารางที่ 3.2 แสดงตัวอยางผลสรุปการประเมินเบื้องตนเพื่อคัดเลือกประเด็นปญหาหลัก โดยนํา

ขอมูลการใชวตัถุดิบ พลังงาน และทรัพยากร ในแตละเดือนของโรงงานมาดําเนนิการวิเคราะหความ
เปนไปไดทั้ง  3  ประเด็น   คือ   ความเปนไปไดทางดานเทคนิค  ความเปนไปไดทางดานเศรษฐศาสตร 
และผลกระทบทางดานสิ่งแวดลอม 
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อุตสาหกรรม ชุบโลหะ 3-7 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRIAL                                                                    DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

ตารางที่ 3.2 ตัวอยางสรุปการประเมนิเบื้องตนเพื่อคัดเลือกประเด็นปญหา 

เทคนิค เศรษฐศาสตร สิ่งแวดลอม 
ประเด็นปญหา 

คะแนน ถวง 
น้ําหนัก คะแนน ถวง 

น้ําหนัก คะแนน ถวง 
น้ําหนัก 

รวม อันดับ 

ไฟฟา 2 3 2 2 2 1 12 2 
น้ําประปา 1 3 1 2 1 1 6 5 
แผนนิกเกิล 2 3 3 2 2 1 14 1 
แผนทองแดง 2 3 2 2 2 1 12 2 
นิกเกิลซัลเฟต 
(Nickel sulfate) 

2 3 1 2 3 1 11 3 

กรดโครมิก 
(Chromic acid) 

2 3 1 2 2 1 10 4 

กรดเกลือ 
(Hydrochloric acid) 

2 3 1 2 3 1 11 3 

กรดกํามะถัน 
(Sulfuric acid) 

2 3 1 2 3 1 11 3 

ยาเงานกิเกิล 2 3 1 2 2 1 10 4 
ยาพื้นนิกเกิล 2 3 1 2 2 1 10 4 
ยาพื้นทองแดง 2 3 1 2 2 1 10 4 
ยาเงาทองแดง 2 3 1 2 2 1 10 4 
คอปเปอรไซยาไนด 
(Copper cyanide) 

2 3 1 2 2 1 10 4 

ไซยาไนด 
(Cyanide) 

2 3 1 2 2 1 10 4 

น้ําเสีย 2 3 1 2 3 1 12 2 
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อุตสาหกรรม ชุบโลหะ 3-8 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRIAL                                                                    DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

จากตารางที่ 3.2 พบวาเมื่อใหความสําคญัในดานความเปนไปไดทางเทคนิคและความเปนไป
ไดทางเศรษฐศาสตรมากกวาผลกระทบดานสิ่งแวดลอม จะไดประเด็นปญหาเรื่องการใชแผนนิกเกิล 
เปนประเดน็ปญหาหลักของโรงงานตัวอยางในกลุมชุบทองแดง-นิกเกิล-โครเมียม และเรื่องการใชไฟ
ฟา เปนประเดน็ปญหาลําดับที่สอง 

 

สมดุลมวลสารรอบกระบวนการผลิต 
จากตรวจประเมินเบื้องตน ซ่ึงไดประเด็นปญหาหลักของอุตสาหกรรมรายสาขากลุมชุบ

ทองแดง-นิกเกิล-โครเมียม คือ เร่ืองการใชแผนนกิเกิล การทําสมดุลมวลสารในขั้นตอนการประเมิน
ละเอียดจะทําสมดุลมวลสารของปริมาณนิกเกิล (Ni) ที่เปนสารขาเขาและสารขาออกในบอชุบนิกเกิล 
บอลางที่ 1 และบอลางที่ 2 โดยทําการเก็บตัวอยาง เชน สารเคมี น้ําในบอชุบ น้ําในบอลาง ฯลฯ ไปทํา
การวิเคราะหหาปริมาณนกิเกิลไอออน (Ni2+)  ซ่ึงไดผลลัพธแสดงดังนี้ 
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อุตสาหกรรม ชุบโลหะ 3-9 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRIAL                                                                    DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.5 แผนภาพแสดงสมดุลมวลสารรอบขั้นตอนผลิตของกลุมชุบทองแดง-นิกเกิล-โครเมียม 

ลางไขมันดวยดาง 

ช้ินงาน 

จุมน้ําลาง น้ําประปา 

โซดาไฟ (Sodium hydroxide)
(ความเขมขน 99%) 

จุมน้ําลาง 2 ครั้ง น้ําประปา 

ลางดวยไฟฟา 

กัดสนิมดวยกรด 

ชุบทองแดงดาง 
คอปเปอรไซยาไนด (Copper cyanide) 
โซเดียมไซยาไนด  (Sodium cyanide) 

ยาพื้น แผนทองแดง 

1 

5 kg/วัน 5 kg/วัน 

200 ลิตร/วัน 

400 ลิตร/วัน 400 ลิตร/วัน 

โซดาไฟ (Sodium hydroxide)
(ความเขมขน 99%) 

5 kg/วัน 5 kg/วัน 

จุมน้ําลาง น้ําประปา 

จุมน้ําลาง 2 ครั้ง น้ําประปา 

200 ลิตร/วัน 

400 ลิตร/วัน 400 ลิตร/วัน 

กรดเกลือ (Hydrochloric acid)
(ความเขมขน 91%) 

10 kg/วัน 10 kg/วัน 

จุมน้ําลาง น้ําประปา 

จุมน้ําลาง 2 ครั้ง น้ําประปา 

200 ลิตร/วัน 

400 ลิตร/วัน 400 ลิตร/วัน 

ทองแดง 
1 kg/วัน 

ทองแดง 
0.01 kg/วัน 

จุมน้ําลาง น้ําประปา 

จุมน้ําลาง 2 ครั้ง น้ําประปา 
400 ลิตร/วัน 400 ลิตร/วัน 

200 ลิตร/วัน 

บอพักน้ําเสีย 

ทองแดงชุบติด 
0.99 kg/วัน 
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อุตสาหกรรม ชุบโลหะ 3-10 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRIAL                                                                    DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 3.6 แผนภาพแสดงสมดุลมวลสารรอบขั้นตอนผลิตของกลุมชุบทองแดง-นิกเกิล-โครเมียม (ตอ) 

 

ผลิตภัณฑ 

จุมน้ําลาง น้ําประปา 

จุมน้ําลาง 2 ครั้ง น้ําประปา 

ชุบนิกเกิล 

จุมน้ําลาง 

จุมน้ําลาง 2 ครั้ง 

น้ําประปา 

น้ําประปา 

ชุบโครเมียม กรดโครมิก (Chromic acid)
ไฟฟา  ยากันตามด 

จุมน้ําลาง 

จุมน้ําลาง 2 ครั้ง 

น้ําประปา 

น้ําประปา 

1 
คอปเปอรซัลเฟต (Copper sulfate) 
กรดซัลฟวริก (Sulfuric acid) 

(ความเขมขน 98%) 
ยาเงา แผนทองแดง 

นิกเกิลซัลเฟต (Nickel sulfate) 
นิกเกิลคลอไรด (Nickel chloride 

แผนนิกเกิล ไฟฟา 
น้ํายาเงา น้ํายาพ้ืน 

เปาแหง กาซหุงตม 

ชุบทองแดงกรด 

ทองแดง 
1.5 kg/วัน 

ทองแดง 
0.2 kg/วัน 

ทองแดงชุบติด 
1.48 kg/วัน 200 ลิตร/วัน 

400 ลิตร/วัน 400 ลิตร/วัน 

100 ลิตร/วัน 

400 ลิตร/วัน 

100 ลิตร/วัน 

200 ลิตร/วัน 

0.5 kg/วัน 

โครเมียม 
0.6 kg/วัน 

โครเมียม (สูญเสียเปนไอกรด) 
0.5 kg/วัน 

โครเมียมชุบติด 
0.1 kg/วัน 

400 ลิตร/วัน 

200 ลิตร/วัน 

ไอเสีย 

บอพักน้ําเสีย 

รายละเอียด 
ดานลาง 
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อุตสาหกรรม ชุบโลหะ 3-11 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRIAL                                                                    DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

สมดุลมวลสารรอบขั้นตอนการชุบ 
 

 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.7 แผนภาพแสดงสมดุลมวลสารนิกเกิลในขั้นตอนการชุบ 

ของกลุมชุบทองแดง-นิกเกิล-โครเมียม 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 3.8 แผนภาพแสดงสมดุลมวลสารนิกเกิลของกลุมชุบทองแดง-นิกเกิล-โครเมียม 

 

บอลาง 1 

Ni2+ ที่ติดไปกับช้ินงาน 4,872 กรัม Ni2+ ในแดรกเอาท   10 กรัม

Ni2+  ที่ติดไปกับช้ินงาน  4,872 กรัม 

บอชุบนิกเกิล 

บอลาง 2 

Ni2+  กอนชุบ  156,000 กรัม 

Ni2+  หลังชุบ  156,000 กรัม 

Ni2+  ใน แดรกเอาท 40 กรัม 

Ni2+ ติดในน้ําลาง 10 กรัม ระบายสู
ระบบเก็บน้ําเสีย 

Ni2+  หกลงพื้น 293 กรัม 

Ni2+  เพิ่มขึ้น 30 กรัม 

Ni2+ ที่ติดไปกับช้ินงาน 4,872 กรัม 

Ni2+  จากแผน Ni  5,205 กรัม 

ขั้นตอนการชุบ 

Ni2+  จากแผน Ni  5,205 กรัม

Ni2+  ในบอชุบ  156,000 กรัม 

Ni2+  ที่หกลงพื้น  293 กรัม

Ni2+  ที่ชุบติดช้ินงาน  4,872 กรัมNi2+  ที่ช้ินงานกอนชุบ  0 กรัม

Ni2+ ในน้ําลาง  40 กรัม
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อุตสาหกรรม ชุบโลหะ 3-12 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRIAL                                                                    DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

ผลการวิเคราะหขอมูลสมดุลมวลสาร 
จากขอมูลสมดุลมวลสาร สามารถวิเคราะหขอมูลปริมาณนิกเกิลไดผลลัพธดังนี้ 

 
รูปท่ี 3.9 สัดสวนของปริมาณนิกเกิลในสารขาออกจากการทําสมดุลมวลสาร 

ของกลุมชุบทองแดง-นิกเกิล-โครเมียม 
 

 
รูปท่ี 3.10 สัดสวนของปริมาณนิกเกิลในแดรกเอาททั้งหมด (5.6% ในรูปที่ 3.9) ในขั้นตอนการผลิต 

ของกลุมชุบทองแดง-นิกเกิล-โครเมียม 
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อุตสาหกรรม ชุบโลหะ 3-13 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRIAL                                                                     DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

การวิเคราะหบริเวณการสญูเสีย 
การวิเคราะหหาสาเหตุของการสูญเสียจะพิจารณาใน 5 ประเด็น คือ วัตถุดิบ ผลิตภัณฑ ของเสีย เทคโนโลยีหรืออุปกรณ และวิธีปฏิบัติงาน ไดผลลัพธตาม    

ตารางที่ 3.3 
ตารางที่ 3.3 ตัวอยางผลการวิเคราะหบริเวณการสูญเสีย สาเหตุ และแนวทางการแกไข ของแตละประเด็นปญหา 
บริเวณการสูญเสีย ประเด็นปญหา สาเหตุ แนวทางการแกไข 

� การใชน้ํา � ไมมีขอมูลปริมาณการใชน้ําเฉพาะในสวนของขั้นตอน
การชุบ ทําใหไมทราบสภาพของการใชน้ําในปจจุบัน 

� ตรวจวัดปริมาณการใชน้ําโดยติดตั้งมิเตอรน้ํา เพื่อตรวจสอบ
และควบคุมปริมาณการใชน้ําในขั้นตอนการผลิต 

� ระยะเวลาสําหรับการชุบผิวชิ้นงานในแตละชนิดไม
เหมาะสม 

� ทําการศึกษาหาระยะเวลาการชุบที่เหมาะสมสําหรับผลิตภัณฑ
แตละชนิด และจัดใหมีการชุบผลิตภัณฑชนิดเดียวกันในการ
ชุบแตละครั้ง 

� ไมมีขอมูลปริมาณการเติมสารเคมี เชน นิกเกิลซัลเฟต 
(Nickel sulfate) นิกเกิลคลอไรด (Nickel chloride) ลง
ในบอชุบแตละครั้ง 

� จัดทําแบบบันทึกและใหพนักงานทําการจดบันทึกขอมูลการ
เติมสารเคมีทุกครั้ง 

� ไมมีการตรวจสอบสภาพของน้ํายาชุบ � จัดทําการตรวจวัดปริมาณสารเคมีในบอชุบนิกเกิลเปนประจํา 
โดยใชอุปกรณที่มีอยูแลว 

ขั้นตอนการชุบ 

� การใชสารเคมี 

� น้ํายาชุบนิกเกิลในถังลางมีความเขมขนต่ํา ไมสามารถ
นํากลับไปใชใหมไดมากนัก 

 
 

� ลดปริมาณน้ําในถังลางน้ําแรกใหนอยลง เพื่อเพิ่มความเขมขน
ของน้ํายาชุบในถังลาง 



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY) 

 

อุตสาหกรรม ชุบโลหะ 3-14 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRIAL                                                                     DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

บริเวณการสูญเสีย ประเด็นปญหา สาเหตุ แนวทางการแกไข 
� พนักงานไมมีอุปกรณปองกันขณะทํางานในบริเวณที่มี

ความเสี่ยง 
� จัดหาอุปกรณปองกันใหกับพนักงาน และสรางความตระหนัก

ใหพนักงานเห็นความสําคัญ 
 � ความปลอดภัยในการทํางาน 

� มีระบบดูดไอของโครเมียมที่ระเหยจากบอชุบ � ติดตั้งระบบดูดอากาศและอุปกรณดักไอโครเมียมจากบอชุบ 
 

การวิเคราะหความเปนไปไดของวิธีการปองกันมลพิษ (CT Option) 
การวิเคราะหวิธีการปองกันมลพิษ (CT Option) ในแตละขอ จะพิจารณาใน 3 ประเด็น คือ ความเปนไปไดทางเทคนิค ความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร และ

ความเปนไปไดทางสิ่งแวดลอม ซึ่งไดผลลัพธตามตารางที่ 3.4 

ตารางที่ 3.4 การประเมนิวิธีการปองกนัมลพิษ (CT Option) 
ความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร วิธีการปองกันมลพิษ (CT Option) ความเปนไปไดทางเทคนิค 
คาใชจาย ประหยัดได 

ความเปนไปไดทางสิ่งแวดลอม หมายเหตุ 

1. การตรวจวัดปริมาณการใชน้ําโดยติดตั้ง
มิเตอรน้ํา เพื่อตรวจสอบและควบคุม
ปริมาณการใชน้ําในขั้นตอนการผลิต 

มาก 

(ไมเปลี่ยนแปลงขั้นตอนการผลิต) 

3,000 บาท ไมสามารถ 
ประเมินได 

-  



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY) 

 

อุตสาหกรรม ชุบโลหะ 3-15 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRIAL                                                                     DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

ความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร วิธีการปองกันมลพิษ (CT Option) ความเปนไปไดทางเทคนิค 
คาใชจาย ประหยัดได 

ความเปนไปไดทางสิ่งแวดลอม หมายเหตุ 

2. การศึกษาหาระยะเวลาการชุบที่เหมาะสม
สําหรับผลิตภัณฑแตละชนิด และจัดใหมี
การชุบผลิตภัณฑชนิดเดียวกันในการชุบ
แตละครั้ง เพื่อสรางมาตรฐานการทํางาน 
และการใชไฟฟาอยางเหมาะสม 

มาก 
(ไมเปลี่ยนแปลงขั้นตอนการผลิต) 

- - - ตองศึกษาเพิ่มเติม 

3. จัดทําแบบฟอรมบันทึกขอมูลการเติมสาร
เคมี เพื่อตรวจสอบและควบคุมปริมาณ
การใชสารเคมี 

มาก 
(ไมเปลี่ยนแปลงขั้นตอนการผลิต) 

ไมมี คืนทุนทันที - ดําเนินการไดทันที 

4.  จัดทําการตรวจวัดปริมาณสารเคมีในบอ
ชุบนิกเกิล เพื่อควบคุมการใชสารเคมีใน
บอชุบ 

มาก 
(ไมเปลี่ยนแปลงขั้นตอนการผลิต) 

- ไมสามารถ 
ประเมินได 

- ดําเนินการไดทันที 

5. ใชแผนหรือถังรองหยดระหวางบอชุบกับ
บอลาง เพื่อนําวัตถุดิบและสารเคมีกลับมา
ใชใหม 

มาก 
(ไมเปลี่ยนแปลงขั้นตอนการผลิต) 

5,000 บาท 55,647.36 บาท/ป 
(รายละเอียดการ
คํานวณดูที่หนา     
3-20 ถึง 3-21) 

- ลดปริมาณนิกเกิลในน้ําเสีย 
47.952 กิโลกรัม/ป 

- ลดปริมาณน้ําเสีย 28.80 ลบ.ม./ป 

ดําเนินการไดทันที 

6. จัดหาอุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคล
ใหกับพนักงาน เชน แวนตา หนากาก ถุง
มือ รองเทา ที่เหมาะสมกับการทํางาน 

มาก 
(ไมเปลี่ยนแปลงขั้นตอนการผลิต) 

- - -  



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY) 

 

อุตสาหกรรม ชุบโลหะ 3-16 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRIAL                                                                     DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

ความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร วิธีการปองกันมลพิษ (CT Option) ความเปนไปไดทางเทคนิค 
คาใชจาย ประหยัดได 

ความเปนไปไดทางสิ่งแวดลอม หมายเหตุ 

7. ติดตั้งระบบดูดอากาศและอุปกรณดักไอ
โครเมียมจากบอชุบ 

มาก 

(ไมเปลี่ยนแปลงขั้นตอนการผลิต) 

- - -  



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY) 

 

อุตสาหกรรม ชุบโลหะ 3-17 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRIAL                                                                    DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

ขอเสนอวิธีการปองกันมลพิษ (CT Option) 
 

1. วิธีการปองกันมลพิษ เร่ือง การตรวจวัดปริมาณการใชน้ําโดยติดตั้งมิเตอรน้ํา เพื่อตรวจสอบและ
ควบคุมปริมาณการใชน้ําในขั้นตอนการผลิต  

จากการตรวจประเมินพบวา โรงงานตัวอยางสวนใหญมีการติดตั้งมิเตอรน้ํา เพื่อวัดปริมาณ
การใชน้ํารวมทั้งหมดของโรงงาน แตไมมีการติดตั้งมิเตอรวัดน้ําเฉพาะในสวนชุบโลหะ จึงไม
สามารถทําการตรวจสอบและควบคุมปริมาณการใชน้ํา หรือตรวจสอบการรั่วไหลในแตละขั้นตอน
ได 

วิธีปฏิบัตงิาน 
ติดตั้งมิเตอรน้าํเฉพาะในสวนของการชุบ 

ความเปนไปไดทางเทคนิค 
การติดตั้งมิเตอรน้ําสามารถทําไดโดยไมตองเปลี่ยนแปลงระบบทอน้ําของโรงงาน เพียงแต

ติดตั้งมิเตอรน้าํที่บริเวณที่ตองการจะวัดอัตราการไหลของน้ํา 

ความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร 
คาใชจายในการปรับปรุง 

ราคามิเตอรน้ํา (สําหรับทอน้าํขนาดเสนผาศูนยกลาง 1 นิ้ว) 3,000 บาท 

คาใชจายที่ประหยัดได 

 ไมสามารถประเมินไดเนื่องจากการติดตั้งมิเตอรเปนเพียงการเก็บขอมูลเพื่อนํามาเปรียบ
เทียบการใชน้ําในแตละเดือน ไมไดเปนมาตรการควบคุมการใชน้ําโดยตรง 

2.  วิธีการปองกันมลพิษ เร่ือง การศึกษาหาระยะเวลาการชุบที่เหมาะสมสําหรับผลิตภัณฑแตละชนิด 
และจัดใหมีการชุบผลิตภัณฑชนิดเดียวกันในการชุบแตละครั้ง เพื่อสรางมาตรฐานการทํางาน และ
การใชไฟฟาอยางเหมาะสม  

 เนื่องจากโรงงานทําการชุบผลิตภัณฑที่มีความหลากหลายมาก ดังนั้นในแตละรอบการชุบ
ควรจัดใหผลิตภัณฑทีน่ํามาชุบเปนแบบเดียวกันทั้งหมดหรือมีรูปรางคลายๆกัน เพื่อสรางมาตรฐาน
การทํางานโดยกําหนดระยะเวลาการชุบที่เหมาะสม ซ่ึงจะทําใหมีการใชไฟฟาอยางเหมาะสมและยัง
เปนเพิ่มประสิทธิภาพการชุบอีกดวย 



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY) 

 

อุตสาหกรรม ชุบโลหะ 3-18 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRIAL                                                                    DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

วิธีปฏิบัตงิาน 
 ศึกษาเกีย่วกับระยะเวลาการชุบชิ้นงานแตละประเภท แลวทําการบันทึกระยะเวลาการชุบ
และกระแสไฟฟาที่เหมาะสม เพื่อนําไปใชในครั้งตอไป 

ความเปนไปไดทางเทคนิค 
 มีความเปนไปไดทางเทคนิคสูง เนื่องจากสามารถศึกษาไดดวยตนเอง และสามารถนําไป
ปฏิบัติไดงายไมมีผลกระทบตอการผลิต 

ความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร 
คาใชจายในการปรับปรุง 

 ไมมี 

คาใชจายที่ประหยัดได 

 ไมสามารถประเมินได เนื่องจากตองทาํการศึกษาหาระยะเวลาชุบที่เหมาะสมกอนทําการ
ประเมินปริมาณการใชไฟฟา และคาใชจาย 

 
3. วิธีการปองกันมลพิษ เร่ือง  จัดทําแบบฟอรมบันทึกขอมูลการเติมสารเคมี  เพื่อตรวจสอบและควบ
คุมปริมาณการใชสารเคมี 

 โรงงานไมมีการตรวจสอบการใชสารเคมีตางๆทําใหไมสามารถวิเคราะหการใชสารเคมีใน
ขั้นตอนการผลิตได ดังนั้นจึงควรจัดทําแบบฟอรมเอกสารสําหรับบันทึกและวิเคราะหขอมูลปริมาณ
การใชสารเคมีในแตละวัน  ซ่ึงสามารถจัดทําเปนมาตรฐานการใชสารเคมีในขั้นตอนการผลิตได 

วิธีการปฏิบัติงาน 
 จัดทําแบบฟอรมบันทึกการใชสารเคมี ทําการบันทึกและวิเคราะหการใชสารเคมีในแตละวัน 

ความเปนไปไดทางเทคนิค 
 มีความเปนไปไดทางเทคนิคสูง เนื่องจากสามารถจัดทําไดดวยตนเอง และสามารถนําไป
ปฏิบัติไดงายไมมีผลกระทบตอการผลิต 

 



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY) 

 

อุตสาหกรรม ชุบโลหะ 3-19 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRIAL                                                                    DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

ความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร 
คาใชจายในการปรับปรุง 

 ไมมี 

คาใชจายที่ประหยัดได 

 ไมสามารถประเมินได แตจะชวยทางโรงงานมีระบบการเก็บขอมูลสําหรับการติดตามตรวจ
สอบการใชสารเคมี 

 
4. วิธีการปองกันมลพิษ เร่ือง จัดทําการตรวจวัดปริมาณสารเคมีในบอชุบนิกเกิล เพือ่ควบคุมการใช
สารเคมีในบอชุบ 

 โรงงานไมมีหองปฏิบัติการวิเคราะหสารเคมี จึงไมสามารถวิเคราะหน้ํายาชุบในบอชุบนิกเกิล 
สงผลใหไมสามารถควบคุมมาตรฐานของน้ํายาชุบในบอได (ตามภาคผนวกที่ ค) และทําใหคุณภาพ
ช้ินงานไมสม่ําเสมอ ดังนั้นโรงงานควรจัดเก็บและสงตัวอยางน้ํายาชุบใหกับหนวยงานภายนอกทําการ
วิเคราะหหรือจัดซื้ออุปกรณตรวจวัดน้ํายาชุบ เพื่อทําการวิเคราะหน้ํายาชุบในระหวางการผลิตและ
สามารถควบคุมมาตรฐานน้ํายาชุบในบอชุบไดตลอดระยะเวลาการผลิต 

วิธีปฏิบัตงิาน 
 สงตัวอยางน้ํายาชุบไปตรวจกับหนวยงานภายนอก หรือทําการจัดซื้ออุปกรณตรวจน้ํายาชุบ
เพื่อตรวจวัดภายในโรงงาน โดยใชวิธีการวเิคราะหตามภาคผนวกที่ ฉ 

ความเปนไปไดทางเทคนิค 
 มีความเปนไปไดทางเทคนิคสูง เนื่องจากสามารถจัดทําไดงายโดยไมมีผลกระทบตอการผลิต 

ความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร 
คาใชจายในการปรับปรุง 

 ไมมี 

คาใชจายที่ประหยัดได 

 ไมสามารถประเมินได แตจะชวยทางโรงงานลดปริมาณการเติมสารเคมีที่เกินพอจากคา
สภาวะทีเ่หมาะสมในบอชุบ รวมทั้งควบคมุมาตรฐานการชุบได 
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5. วิธีการปองกันมลพิษ เร่ือง ใชแผนหรือถังรองหยดระหวางบอชุบกบับอลาง และเพิ่มเวลาหยดของ
น้ํายาเพื่อนําวตัถุดิบและสารเคมีกลับมาใชใหม และเพิ่มความเขมขนในบอลางน้ํานิ่งโดยการลด
ปริมาณน้ําในบอ  

 จากการคํานวณสมดุลมวลสารนิกเกิลพบวา มีนิกเกิลสูญเสียไปจากการหกบนพืน้มาก ถา
สามารถลดการสูญเสียในสวนนี้ ชวยลดคาใชจายของโรงงานได  นอกจากนี้การยกชิ้นงานจากบอชุบ
แลวเคลื่อนยายไปยังบอถัดไปทันที  สงผลทาํใหมีแดรกเอาทติดมาดวยเปนจํานวนมาก  ทําใหสูญเสีย
น้ํายาชุบเปนปริมาณมาก 

 สําหรับการกําหนดคาควบคุมตางๆ เชน ปริมาณหรือความเขมขนของสารเคมีสูงกวามาตร
ฐานทั่วไป จะทําใหแดรกเอาทที่ติดออกไปมีความเขมขนของวัตถุดิบและสารเคมีมาก 

วิธีปฏิบัตงิาน 
1. ใชแผนหรือถังรองหยดระหวางบอชุบกับบอลาง 

 ติดตั้งแผนรองหยดระหวางบอชุบกับบอลาง โดยทําการยกพืน้รอบบอชุบกอนเพื่อเพิม่ความ
สะดวกในการติดตั้งแผนรองหยด และความสะดวกในการปฏิบัติงานของพนักงาน  

2. เพิ่มเวลาหยดของน้ํายา 

ยกชิ้นงานคางไวระยะเวลาหนึ่งกอนเคลื่อนยายชิน้งานไปยังบอลางน้ํา โดยมีขอควรระวังคือ
ไมควรยกคางไวนานเกนิไป อาจทําใหน้าํยาชุบแหงเกาะติดกับชิน้งานไดซ่ึงจะสงผลกระทบตอคุณ
ภาพของชิ้นงาน 

3. ลดปริมาณน้ําในบอลางน้ํานิง่เพื่อเพิ่มความเขมขนน้ํายา ในสวนของบริเวณการชุบนกิเกิล 

ความเปนไปไดทางเทคนิค 
 มีความเปนไปไดปานกลาง เนื่องจากตองทําการปรับปรุงบริเวณรอบบอชุบใหสะดวกตอ
การติดตั้งอุปกรณ และสะดวกตอการปฏบิัติงานของพนักงาน แตไมสงผลกระทบตอกระบวนการ
ผลิต สวนการเพิม่ความเขมขนในบอลางน้ํานิง่โดยการลดปริมาณน้ําในถังนั้นก็สามารถดําเนินการ
ไดโดยไมจําเปนตองเปลี่ยนแปลงขั้นตอนการผลิต 

ความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร 
 ใชขอมูลการผลิตของโรงงาน วันที่ 18-20 ธันวาคม พ.ศ.2546 ในการคํานวณ 
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การติดตั้งแผนรองหยด การเพิ่มเวลาการหยดของน้ํายาและการติดตั้งบอลางน้ํานิ่ง ชวยให
สามารถนําปริมาณนิกเกิลไอออน (Ni2+) จากแดรกเอาททั้งหมดกลับมาได 50 เปอรเซ็นตจากปริมาณ
นิกเกิลสูญเสียทั้งหมด และการเพิ่มความเขมขนในถังลางน้ํานิ่งโดยการลดปริมาณน้ําในถังชวยลด
ปริมาณน้ําเสียลงครึ่งหนึ่งของปริมาตรถังลางน้ํานิ่ง 

คาใชจายในการปรับปรุง 

1. อุปกรณสําหรับกันหยด 1,000 บาท 

2. ถังลางน้ํานิ่ง 1,000 บาท 

3. อุปกรณสําหรับยกพืน้รอบบอชุบ 2,000 บาท 

4. คาติดตั้ง 1,000 บาท 

5. รวม 5,000 บาท 

คาใชจายที่ประหยัดได 

1. คาใชจายโลหะนิกเกิล 
ปริมาณนิกเกลิที่หายไปจากการแดรกเอาท และนิกเกิลทีห่กลงพื้น 

 ทั้งหมดประมาณ  = 40 + 293 

   = 333 กรัม/วัน 

การติดตั้งแผนรองหยด การเพิ่มเวลาการหยดของน้ํายาและติดตั้งบอลางน้ํานิ่ง สามารถนํา
นิกเกิลกลับได 50% คิดเปนปริมาณนิกเกิล = 333 x 0.50 

  = 166.5 กรัม/วัน 

 หรือ = 0.1665 กิโลกรัม/วัน 

ในหนึ่งเดือน มี 24 วันทําการผลิต 

 สามารถลดการใชนิกเกิลได  = 0.1665 × 24 

  = 3.996 กิโลกรัม/เดือน 

 สามารถลดการใชนิกเกิลตอปได = 3.996 x 12 

  = 47.952 กิโลกรัม/ป 

 ราคานิกเกิลตอกิโลกรัม = 680 บาท 
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 คาใชจายการใชนิกเกิลที่ประหยัดไดตอป = 47.952 × 680 

 = 32,607.36 บาท/ป 

2. คาใชจายในการบําบัดน้าํเสีย 
 ปริมาตรถังลางน้ํานิ่ง  = 200 ลิตร 

คิดเปนปริมาณน้ําที่ตองทิ้ง  = 200 ลิตร/วัน 

การเพิ่มความเขมขนในถังลางน้ํานิ่ง โดยการลดปริมาณน้ําในถังชวยลดปริมาณน้ําเสียได 50% 
ดังนั้นคิดเปนปริมาณน้ําเสีย  = 200 x 0.5 

  = 100 ลิตร/วัน 

ในหนึ่งเดือนมี 24 วันทําการผลิต 

ดังนั้นปริมาณน้ําเสียที่ลดลง = 100 x 24 

 = 2,400 ลิตร/เดือน 

หรือ = 2,400/1,000 

 = 2.4 ลบ.ม./เดือน 

คิดปริมาณน้ําเสียที่ลดลงตอป = 2.4 x 12 

 = 28.8 ลบ. ม./ป 

คาใชจายในการบําบัดน้ําเสีย = 800 บาท/ลบ.ม. 

ดังนั้นสามารถประหยดัคาบําบัดน้ําเสียไดตอป = 28.8 x 800 

 = 23,040 บาท/ป 

คิดเปนคาใชจายคาโลหะนิกเกิล และคาบําบัดน้ําเสียที่ประหยัดไดปละ 

 = 32,607.36 + 23,040 

 = 55,647.36 บาท/ป 

ระยะเวลาคืนทุน  ประมาณ 1 เดือน 
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ความเปนไปไดทางสิง่แวดลอม 
 การติดตั้งแผนรองหยด การเพิ่มเวลาการหยดของน้ํายา และการติดตั้งบอลางน้ํานิ่ง 

 สามารถลดการสูญเสียนิกเกิลที่จะปนเปอนในน้ําเสียไดเทากับ 47.952 กิโลกรัม/ป 

 การเพิ่มความเขมขนในถังลางน้ํานิ่งโดยการลดปริมาณน้ําในถัง 

 สามารถลดปริมาณน้ําเสียไดเทากับ 28.80 ลบ.ม./ป 

6. วิธีการปองกันมลพิษ เร่ือง จัดหาอุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคลใหกับพนักงาน เชน แวนตา 
หนากาก ถุงมือ รองเทา ที่เหมาะสมกับการทํางาน 

ในโรงงานชุบโลหะขนาดเล็กสวนใหญ โดยเฉพาะในบริเวณบอชุบ พบวาพนักงานมีสวม
อุปกรณปองกันอันตรายแตเพียงสวมถุงมือและรองเทา ไมมีการสวมหนากากปองกันไอระเหยของ
สารเคมีตางๆ ซ่ึงมีผลกระทบตอสุขภาพของพนักงาน เชน กรดซัลฟวริก (Sulfuric acid) กรดโครมิก 
(Chromic acid) เปนตน 

วิธีปฏิบัตงิาน 
จัดหาอุปกรณปองกัน เชน หนากาก  ถุงมือ  และรองเทาซึ่งมีประสิทธิภาพดีพอในการปอง

กันอันตรายที่เกิดขึ้น รวมทั้งอบรมใหความรูกับพนักงาน 

 
7. วิธีการปองกันมลพิษเรื่อง ติดตั้งระบบดดูอากาศและ อุปกรณดกัไอโครเมียม 

สําหรับโรงงานชุบโลหะที่มีการชุบโครเมียม และชุบฮารดโครม ไอโครเมียมที่เกิดขึ้นจาก
บอชุบ ซ่ึงมีผลตอสุขภาพของผูปฏิบัติงานบริเวณบอชุบ และที่ปฏิบัติงานรอบขาง นอกจากนั้นทาง
โรงงานตองทําการบําบัดไอโครเมียมกอนที่ปลอยออกจากโรงงาน 

วิธีปฏิบัตงิาน 
ติดตั้งระบบดูดอากาศและอุปกรณดักไอโครเมียม บริเวณบอชุบโครเมียม 
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จากวิธีการปองกันมลพิษ (CT Option) ตามที่ไดกลาวมาขางตนนั้น มีวิธีการที่สามารถนํามา
ประเมินความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตรไดอยางชัดเจนจํานวน 2 เร่ือง ตามตารางที่ 3.5  

ตารางที่ 3.5 สรุปการประเมินทางเศรษฐศาสตรของวิธีการปองกันมลพิษ (CT Option) 

วิธีการปองกันมลพิษ (CT Option) 
คาใชจายใน
การปรับปรงุ 

(บาท) 

คาใชจายท่ี
ประหยัดได 
(บาทตอป) 

ระยะเวลา 
คืนทุน หมายเหตุ 

1. การตรวจวัดปริมาณการใชน้าํ
โดยติดตั้งมิเตอรน้ํา เพื่อตรวจ
สอบและควบคุมปริมาณการใช
น้ําในขั้นตอนการผลิต 

3,000 - -  

2. ใชแผนหรือถังรองหยดระหวาง
บอชุบกับบอลาง และเพิ่มเวลา
หยดของน้ํายาเพื่อนําวัตถุดิบและ
สารเคมีกลับมาใชใหม และ เพิ่ม
ความเขมขนในบอลางน้ํานิ่งโดย
การลดปริมาณน้ําในบอ 

5,000 55,647.36 1 เดือน  

รวม 8,000 55,647.36   
 



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY) 

 

อุตสาหกรรม ชุบโลหะ 3-25 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRIAL                                                                    DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

3.2  ขอมูลโรงงานตัวอยาง (กลุมชุบนิกเกิล) 
 

ขอมูลท่ัวไป 

ชื่อโรงงาน   A 
 

 ประกอบการผลิต  ชุบโลหะนิกเกลิ 
 

จํานวนวันทําการ  16 ช่ัวโมงตอวนั 

     300 วันตอป 
 

 อัตรากําลังการผลิต  840 ตันของผลิตภัณฑตอป 
 

วัตถุดิบ และทรัพยากร    
ไฟฟา 19.4 กิโลวัตต-ช่ัวโมงตอวนั (เฉพาะ Nickel rack) 

น้ํา 140 ลูกบาศกเมตรตอวัน (ระบบน้ําหมนุวน) 

สารเคมี #3388 1.53 กิโลกรัมตอวัน 

สารเคมี EPCLEAN 32 708 กรัมตอวนั 

น้ํายากระตุนผิว 421 กรัมตอวนั 

นิกเกิลซัลเฟต (Nickel sulfate) 6 กิโลกรัม  

นิกเกิลคลอไรด (Nickel Chloride) 1 กิโลกรัม  

กรดโครมิก (Chromic acid) 416 กรัมตอวนั 

 



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY) 

 

อุตสาหกรรม ชุบโลหะ 3-26 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRIAL                                                                    DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

แผนผังขั้นตอนการผลิต 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.11 แผนผังแสดงขั้นตอนการผลิตของอุตสาหกรรมชุบโลหะของกลุมชุบนิกเกิล 

สารขาเขา ขั้นตอนการผลิต สารขาออก 

ตรวจรับช้ินงาน 

ช้ินงาน 

ลางไขมันดวยดาง #3388 กาซหุงตม 

น้ํามันเคลือบช้ินงาน 

จุมน้ําลาง 3 ครั้ง น้ําประปา น้ําเสีย 

ลางดวยไฟฟา EPCLEAN 32ไฟฟา สารละลายเสีย 
พลังงานสูญเสีย 

จุมน้ําลาง 3 ครั้ง น้ําประปา น้ําเสีย 

กระตุนผิว น้ํายากระตุ นผิว 

จุมน้ําลาง 2 ครั้ง น้ําประปา น้ําเสีย 

น้ํายาเสีย 

ชุบนิกเกิล 

น้ําไมมีไอออน (Deionized Water) 
ไฟฟา กรดบอริก (Boric acid) 

แผนนิกเกิล  น้ํายา 81A  น้ํายา 81B 
นิกเกิลคลอไรด (Nickel chloride) 
นิกเกิลซัลเฟต (Nickel sulfate) 

จุมน้ําลาง 3 ครั้ง น้ําประปา น้ําเสีย 

เศษน้ํามัน เศษสนิม 

สารละลายดางเสีย 
พลังงานสูญเสีย 

น้ําเสีย 

จุมโครมิก กรดโครมิก (Chromic acid)

จุมน้ําลาง 3 ครั้ง น้ําประปา น้ําเสีย 

ไอกรดโครมิก 

อบแหง ไฟฟา พลังงานสูญเสีย 

ผลิตภัณฑ 



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY) 

 

อุตสาหกรรม ชุบโลหะ 3-27 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRIAL                                                                    DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

การใชไฟฟา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี3.12 แผนผังแสดงการใชไฟฟาในขั้นตอนการผลิตของกลุมชุบนิกเกิล 
 

การใชไฟฟาโดยสวนใหญของโรงงานในกลุมชุบนิกเกลิ   เมื่อพิจารณาเฉพาะในสวนของ
ขั้นตอนการชบุนิกเกิล พบวาไฟฟาจะใชในการเดินเครือ่งจักรตางๆ เชน เครื่องทําความรอน เครื่อง
ขัดผิวช้ินงาน และเครื่องอบ เปนตน และใชในการชุบผิวโลหะ 

กระบวนการ ขั้นตอนการชุบสังกะสี 

ขั้นตอนการชุบทองแดง

ขั้นตอนการชุบดีบุก 

ไฟฟา สํานักงาน 

Line Barrel 

Line Rack 

Line Electroless Nickel 

เตาอบไฟฟา 

ลางผิวช้ินงาน ขั้นตอนการชุบนิกเกิล 

19.4  กิโลวัตต-ช่ัวโมง / วัน 



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY) 

 

อุตสาหกรรม ชุบโลหะ 3-28 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRIAL                                                                    DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

การใชน้ํา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.13 แผนผังแสดงการใชน้ําในกระบวนการผลิตของกลุมชุบนิกเกิล 
 

การใชน้ําโดยสวนใหญของโรงงานในกลุมนิกเกิล เมือ่พิจารณาเฉพาะในสวนของขั้นตอน
การชุบนิกเกิล พบวาน้ําจะถูกใชในขั้นตอนการลางทําความสะอาดผิวของชิ้นงาน ชุบผิวนิกเกิล จาก
นั้นจะรวบรวมเขาสูระบบบําบัดน้ําเสียของโรงงาน เพื่อทําการบําบัดดวยวิธีทางเคมีกอนที่จะปลอย
ลงสูแหลงน้ําสาธารณะ 

สํานักงาน 

เครื่องผลิตน้ํา 

กระบวนการ

ระบบระบายน้าํ 

น้ํา 

ระบบบําบัดน้าํเสีย 

เตรียมผิวช้ินงาน 

บอชุบนิกเกิล 

140 ลบ.ม.ตอวัน (น้ําหมุนวน) 

น้ําเสีย 1.2 ลบ.ม.ตอวัน 

น้ําที่ใชในการลาง (Backwash) 1.2 ลบ.ม.ตอวัน 

น้ําประปาเติมในระบบผลิตน้ํา  7 ลบ.ม.ตอวัน 

น้ําสูญเสียภายในระบบ 7 ลบ.ม.ตอวัน 



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
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อุตสาหกรรม ชุบโลหะ 3-29 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRIAL                                                                    DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

คุณลักษณะของน้ําเสีย 
เมื่อพิจารณาจากลักษณะการใชน้ําจากที่กลาวมาขางตน น้ําเสียโดยสวนใหญจะเกิดจาก

กระบวนการผลิต และมีการปนเปอนดวยสารเคมีที่เปนพิษ เชน โลหะนิกเกิล  กรดโครมิก (Chromic 
acid) เปนตน  

ตารางที่ 3.6 คุณลักษณะของน้ําเสียจากกระบวนการผลิตของกลุมโรงงานชุบนิกเกิล 

รายการ หนวย ปริมาณ 
ปริมาณน้ําเสีย ลูกบาศกเมตรตอวัน 1.2 
ปริมาณโลหะหนัก   

- นิกเกิล (Nickel) มิลลิกรัม/ลิตร 537 
- โครเมียม (Hexavalent Chromium) มิลลิกรัม/ลิตร 347 

คาความเปนกรด-ดาง (pH) - 5-6 
 
การประเมินเบื้องตน 

ตารางที่ 3.7 แสดงตัวอยางผลสรุปการประเมินเบื้องตนเพื่อคัดเลือกประเด็นปญหาหลัก โดยนํา
ขอมูลการใชวัตถุดิบ พลังงาน และทรัพยากร ในแตละเดือนของโรงงาน มาดําเนินการวิเคราะหความ
เปนไปไดทั้ง 3 ประเด็น คือ ความเปนไปไดทางดานเทคนิค ความเปนไปทางดานเศรษฐศาสตร และ
ผลกระทบทางดานสิ่งแวดลอม 

ตารางที่ 3.7 ตัวอยางสรุปการประเมนิเบื้องตนเพื่อคัดเลือกประเด็นปญหา 

เทคนิค เศรษฐศาสตร สิ่งแวดลอม 
ประเด็นปญหา 

คะแนน ถวง 
น้ําหนัก คะแนน ถวง 

น้ําหนัก คะแนน ถวง 
น้ําหนัก 

รวม อันดับ 

ไฟฟา 1 3 3 2 2 1 11 2 
กาซหุงตม 1 3 2 2 2 1 9 4 
น้ําประปา 1 3 2 2 1 1 8 5 
#3388 1 3 1 2 2 1 7 6 
EPCLEAN 32 1 3 1 2 2 1 7 6 
นิกเกิลซัลเฟต 
(Nickel sulfate) 

1 3 2 2 3 1 10 3 



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY) 

 

อุตสาหกรรม ชุบโลหะ 3-30 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRIAL                                                                    DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

เทคนิค เศรษฐศาสตร สิ่งแวดลอม 
ประเด็นปญหา 

คะแนน ถวง 
น้ําหนัก คะแนน ถวง 

น้ําหนัก คะแนน ถวง 
น้ําหนัก 

รวม อันดับ 

นิกเกิลคลอไรด 
(Nickel chloride) 

1 3 1 2 2 1 7 6 

กรดบอริก 
(Boric acid) 

1 3 1 2 2 1 7 6 

81-A 1 3 1 2 2 1 7 6 
81-B 1 3 1 2 2 1 7 6 
กรดเกลือ 
(Hydrochloric acid) 

1 3 1 2 3 1 8 5 

โซดาไฟน้ํา 
(Sodium hydroxide) 

1 3 1 2 3 1 8 5 

โซเดียมเมทตา 
(Sodium mehta) 

3 3 1 2 2 1 13 1 

กรดซัลฟวริก 
(Sulfuric acid) 

3 3 1 2 2 1 13 1 

 

จากตารางที่ 3.7 พบวาเมื่อใหความสําคัญในดานความเปนไปไดทางเทคนิคและความเปน
ไปไดทางเศรษฐศาสตรมากกวาผลกระทบดานสิ่งแวดลอม จะไดประเด็นปญหาเรื่องการใชสารเคมีใน
การบําบัดน้ําเสีย คือ โซเดียมเมทตา (Sodium mehta) และกรดซัลฟวริก (Sulfuric acid) เปนประเด็น
ปญหาหลักของโรงงานตัวอยางในกลุมชุบนิกเกิล และเรื่องการใชไฟฟา เปนประเด็นปญหาลําดับที่
สอง 
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อุตสาหกรรม ชุบโลหะ 3-31 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRIAL                                                                    DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

สมดุลมวลสารรอบขั้นตอนการผลิต 
จากการตรวจประเมินเบื้องตน ซ่ึงไดประเด็นปญหาหลักของโรงงานคือเร่ือง การใชสารเคมี

ที่ใชในการบําบัดน้ําเสีย นั่นคือ โซเดียมเมทตา (Sodium mehta) และกรดซัลฟวริก (Sulfuric acid) 
สวนเรื่องการใชไฟฟา และการใชนิกเกิลซัลเฟต (Nickel sulfate) เปนประเด็นปญหาอันดับรองลงมา 
ตามลําดับ อยางไรก็ดี ในกรณีตัวอยางศึกษานี้จะเลือกประเด็นปญหาดานการใชนิกเกิลซัลเฟต (Nickel 
sulfate) เนื่องจากการลดการใชปริมาณนิกเกิลซัลเฟต (Nickel sulfate) ลง จะสงผลใหปริมาณสารเคมี
ดังกลาวในน้ําเสียลดลง ทําใหการใชสารเคมีในการบําบัดน้ําเสียลดลงดวย  ดังนั้นในการทําสมดุลมวล
สารในขั้นตอนการประเมินละเอียด จะทําการสมดุลมวลสารของปริมาณนิกเกิล (Ni) ที่เปนสารขาเขา
และสารขาออกในบอชุบนิกเกิล บอลางที่ 1 และบอลางที่ 2 โดยทําการเก็บตัวอยาง เชน สารเคมี น้ําใน
บอชุบ น้ําในบอลาง ฯลฯ ไปทําการวิเคราะหหาปริมาณนิกเกิลไอออน (Ni2+)  ซ่ึงไดผลลัพธแสดงดังนี้ 
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อุตสาหกรรม ชุบโลหะ 3-32 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRIAL                                                                    DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

สมดุลมวลสารรอบขั้นตอนการผลิต 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.14 แผนภาพแสดงสมดุลมวลสารรอบขั้นตอนการผลิตของกลุมชุบนิกเกิล 

ตรวจรับช้ินงาน 

ช้ินงาน 

ลางไขมันดวยดาง #3388 กาซหุงตม 

น้ํามันเคลือบช้ินงาน 

จุมน้ําลาง 3 ครั้ง น้ําประปา 

ลางดวยไฟฟา EPCLEAN 32ไฟฟา 

จุมน้ําลาง 3 ครั้ง น้ําประปา 

กระตุนผิว น้ํายากระตุ นผิว 

จุมน้ําลาง 2 ครั้ง น้ําประปา 

ชุบนิกเกิล 

จุมน้ําลาง 3 ครั้ง น้ําประปา 

จุมโครมิก กรดโครมิก (Chromic acid)

จุมน้ําลาง 3 ครั้ง น้ําประปา 

อบแหง ไฟฟา 

ผลิตภัณฑ 

1.53 kg/วัน 1.53 kg/วัน 

708 g/วัน 708 g/วัน 

421 g/วัน 421 g/วัน 

นิกเกิล 
2,976 g/วัน 

นิกเกิล 
644 g/วัน 

1.2 ลบ.ม./วัน 

บอบําบัดน้ําเสีย 

น้ําไมมีไอออน (Deionized Water) 
ไฟฟา กรดบอริก (Boric acid) 

แผนนิกเกิล  น้ํายา 81A  น้ํายา 81B 
นิกเกิลคลอไรด (Nickel chloride) 
นิกเกิลซัลเฟต (Nickel sulfate) 



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY) 

 

อุตสาหกรรม ชุบโลหะ 3-33 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRIAL                                                                    DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

สมดุลมวลสารรอบขั้นตอนการชุบ 
 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 3.15 แผนภาพแสดงสมดุลมวลสารนิกเกิลในขั้นตอนการชุบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.16 แผนภาพแสดงสมดุลมวลสารนิกเกิล 

 

Ni2+ จากแผนนิกเกิล 114 กรัม 
Ni2+ จากนิกเกลิซัลเฟต (Nickel sulfate, NiSO4) 1,338 กรัม 
Ni2+ จากนิกเกลิคลอไรด (Nickel chloride, NiCl2) 244 กรัม 

Ni2+ ชุบผลิตภัณฑ  1,900 กรัมNi2+ ที่ช้ินงานกอนชุบ  0 กรัม

Ni2+ ในน้ําเสีย  644 กรัม

Ni2+ ในบอชุบลดลง 
1,280 กรัม 

 กระบวนการชุบ 

Ni2+  ใน แดรกเอาท 683 กรัม 

 

 

 

               Ni2+ ใน แดรกเอาท 1,097 กรัม 

Ni2+ ในบอชุบลดลง 
1,280 กรัม 

Ni2+ ชุบติดผลิตภัณฑ  1,900 กรัม 

Ni2+ ชุบผลิตภัณฑ  1,900 กรัม 
Ni2+ ในบอเพิ่มข้ึน 414 กรัม 

 Ni2+  ในบอเพิ่มข้ึน 39 กรัม 

บอลางหมุนวน 

Ni2+ ชุบผลิตภัณฑ  1,900 กรัม 
Ni2+  ใน แดรกเอาท 644 กรัม 

Ni2+ ติดในน้ําลาง 644 กรัม โดยผาน
เครื่องแลกเปลี่ยนไอออน 

  Ni2+ จากน้ําลาง 21 กรัม (มีการเติมทุกวัน) 

น้ําลางในบอลาง 1 และ 2 เก็บไวใชเติมกลับ 
โดยทําการเปลี่ยนเมื่อพนักงานเห็นวาสกปรก 

บอชุบนิกเกิล 

บอลาง 1 

บอลาง 2 

Ni2+ จากแผนนิกเกิล 114 กรัม 
Ni2+ จากนิกเกลิซัลเฟต (Nickel sulfate, NiSO4) 1,338 กรัม 
Ni2+ จากนิกเกลิคลอไรด (Nickel chloride, NiCl2) 244 กรัม 



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY) 

 

อุตสาหกรรม ชุบโลหะ 3-34 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRIAL                                                                    DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

ผลการวิเคราะหขอมูลสมดุลมวลสาร 
จากขอมูลสมดุลมวลสาร สามารถวิเคราะหขอมูลปริมาณนิกเกิลไดผลลัพธดังนี้ 

 

 
 

รูปท่ี 3.17 สัดสวนของปริมาณนิกเกิลในสารขาออกจากการทําสมดุลมวลสารของกลุมชุบนิกเกิล 

 

 
 

รูปท่ี 3.18 สัดสวนของปริมาณนิกเกิลในแดรกเอาททั้งหมดในขั้นตอนการผลิตของกลุมชุบนิกเกิล



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY) 

 

อุตสาหกรรม ชุบโลหะ 3-35 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRIAL  DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

การวิเคราะหบริเวณการสูญเสีย 
การวิเคราะหหาสาเหตุของการสูญเสียจะพิจารณาใน 5 ประเด็น คือ วัตถุดิบ ผลิตภัณฑ ของเสีย เทคโนโลยีหรืออุปกรณ และวิธีปฏิบัติงาน    ไดผลลัพธตาม

ตารางที่ 3.8 

ตารางที่ 3.8 ตัวอยางบริเวณการสูญเสีย สาเหตุ และแนวทางการแกไขของแตละประเดน็ปญหา 
บริเวณการสูญเสีย ประเด็นปญหา สาเหตุ แนวทางการแกไข 

การเตรียมผิวชิ้นงาน การใชสารเคมีเตรียมผิวชิ้นงาน � มีแดรกเอาทติดไปกับชิ้นงานมาก � เพิ่มระยะเวลาการหยดของน้ํายาใหมากขึ้น เพื่อลด
ปริมาณสารที่ติดไปกับชิ้นงาน 

� ลดระยะทางในการเคลื่อนยายชิ้นงานจากบอหนึ่งไปยัง
อีกบอหนึ่ง 

บอชุบนิกเกิล การใชสารเคมี � การลางของบอน้ํานิ่งหลังชุบ ไมสามารถนํา
นิกเกิลกลับมาใชไดอยางมีประสิทธิภาพ 

� ปรับปรุงระบบการลางใหมีประสิทธิภาพมากขึ้น 

การลางน้ําหลังชุบนิกเกิล การใชน้ํา � การใชน้ํายังไมมีประสิทธิภาพเพียงพอ � ใชการลางแบบทวนกระแส (Counter current flow) 
ขั้นตอนการบําบัดน้ําเสีย การใชสารเคมีบําบัดน้ําเสีย � วิธีการเติมสารเคมีที่ใชอยูในปจจุบันไม

เหมาะสม เนื่องจากไมมีการซอมแซมปม
เติมสารเคมี 

� ซอมบํารุงปมสารเคมี เพื่อใหสามารถใชระบบอัตโนมัติ
ที่มีอยูแลวได และจัดตารางการตรวจสอบบํารุงรักษาเชิง
ปองกัน 

  � ปริมาณน้ําเสียที่เกิดจากน้ําลางนิ่งหลังจาก
ชุบนิกเกิลมีปริมาณมากเนื่องจากการเปลี่ยน
ถายน้ําใหมทุกวัน 

� ปรับปรุงระบบใหสามารถนําน้ํากลับไปใชไดมากขึ้น 

 



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY) 

 

อุตสาหกรรม ชุบโลหะ 3-36 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRIAL  DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

การวิเคราะหความเปนไปไดของวิธีการปองกันมลพิษ (CT Option) 
การวิเคราะหวิธีการปองกันมลพิษ (CT Option) ในแตละขอ จะพิจารณาใน 3 ประเด็น คือ ความเปนไปไดทางเทคนิค ความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร และ

ความเปนไปไดทางสิ่งแวดลอม ซึ่งไดผลลัพธดังนี้ 

ตารางที่ 3.9 การประเมนิวิธีการปองกนัมลพิษ 
ความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร วิธีการปองกันมลพิษ (CT Option) ความเปนไปไดทางเทคนิค 
คาใชจาย ประหยัดได 

ความเปนไปไดทางสิ่งแวดลอม หมายเหตุ 

1. เพิ่มประสิทธิภาพการลางชิ้นงานดวยน้ําโดย
การใชลมเปา หรือปมน้ํารวมกับใบพัดกวน 

มาก 
(ไมมีผลตอขั้นตอนการผลิต) 

5,500 บาท 163,331 บาท/ป 

(รายละเอียดการ
คํานวณดูที่หนา        
3-35 ถึง 3-36) 

ลดปริมาณนิกเกิลในน้ําเสีย 
240 กิโลกรัมตอป 

ดําเนินการไดทันที 

2. ใชแผนหรือถังรองหยดระหวางบอชุบกับบอ
ลาง เพื่อนําวัตถุดิบและสารเคมีกลับมาใชใหม  

มาก 
(ไมมีผลตอขั้นตอนการผลิต) 

750 บาท 2,965 บาท/ป 

(รายละเอียดการ
คํานวณดูที่หนา        
3-36 ถึง 3-37) 

- ดําเนินการไดทันที 

3. ศึกษาระบบน้ําลางแบบทวนกระแส (Counter 
current flow) 

มาก 
(ไมมีผลตอขั้นตอนการผลิต) 

- - - ศึกษาเพิ่มเติม 

 



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY) 

 

อุตสาหกรรม ชุบโลหะ 3-37   กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRIAL  DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

ขอเสนอวิธีการปองกันมลพิษ (CT Option) 
 
1. การปองกันมลพิษ เร่ือง เพิ่มประสิทธิภาพการลางชิ้นงานดวยน้ําโดยการใชลมเปาหรือใชปมน้ํา
รวมกับใบพัดกวน 

การลางชิ้นงานหลังจากการชุบนิกเกิลในบอลางน้ํานิ่งทั้ง 2 บอ ใชการจุมแชช้ินงานไวเปน
เวลาประมาณ 15 นาที ซ่ึงภายในถังไมมกีารไหลเวยีนของน้ํา ทําใหประสิทธิภาพในการลางชิ้นงาน
ไมดีเทาที่ควร 

วิธีปฏิบัตงิาน 
ติดตั้งปมลมขนาด 1 แรงมา สําหรับบอลาง 2 บอ โดยทําการตอทอลมเขาบริเวณดานขาง

ของบอลางเพื่อใหเกดิการหมุนวน 

ความเปนไปไดทางเทคนิค 
มีความเปนไปไดทางเทคนิคสูง ไมจําเปนตองเปลี่ยนแปลงขั้นตอนผลิต เพียงตอทอลมเขา

กับบอลางเพื่อใหน้ําที่ลางเกิดการหมุนวนสามารถลางชิ้นงานไดสะอาดมากขึ้น และนํานิกเกิลที่ติด
ไปกับชิ้นงานกลับมาใชไดใหม 
ความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร 
คาใชจายในการปรับปรุง 

คาจัดซื้ออุปกรณและตดิตั้ง (ทอ, ปมลม ฯลฯ) 5,500   บาท 

คาใชจายที่ประหยัดได 

คาใชจายโลหะนิกเกิล 
       ปริมาณนกิเกิลในแดรกเอาท 1,097  กรัม 

จากสัดสวนความเขมขนแดรกเอาทในบอน้ําลางที่ 1 เปนจํานวน 38 %  เมื่อติดตั้งปมแลว
ประสิทธิภาพการลางเพิ่มขึ้นอีกเทาตัว ดังนั้นประสิทธิภาพการลางจึงเพิ่มเปน 76 % 

              ดังนัน้สามารถนํานิกเกิลกลับได = 1,097 x 0.76 

 = 834 กรัม 



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY) 

 

อุตสาหกรรม ชุบโลหะ 3-38   กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRIAL  DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

ในหนึ่งเดือนมี 24 วันทําการผลิต 

ดังนั้น สามารถนํากลับนิกเกลิได     = 834 x 24 

 = 20,016 กรัม/เดือน 

หรือ  = 20.016 กิโลกรัม/เดือน 

สามารถนํานิกเกิลกลับไดตอป =  20.016 x 12 

 = 240.192  กิโลกรัม/ป 

ราคานิกเกิลตอกิโลกรัม = 680 บาท 

 ดังนั้นคาใชจายที่ประหยัดได = 240.192 x 680 

  = 163,331 บาท/ป 

ระยะเวลาคืนทุน ประมาณ  1 เดือน 

ความเปนไปไดทางสิง่แวดลอม 
สามารถลดปริมาณนิกเกิลที่ใชและที่ปนเปอนในน้ําเสียไดเทากับ 240.192 กิโลกรัม/ป  

 

2. การปองกันมลพิษ เร่ือง ใชแผนหรือถังรองหยดระหวางบอชุบกับบอลาง เพื่อนําวัตถุดิบและสาร
เคมีกลับมาใชใหม 

ในขั้นตอนการลางชิ้นงานมีการเคลื่อนยายชิ้นงานระหวางถังลางตางๆ ซ่ึงมีแดรกเอาทจาก
ถังลางตางๆ หกหยดตามพื้น รวมทั้งปนเปอนไปกับน้ําลาง และถังน้ํายาอื่นๆ อีกดวย 

วิธีการปฏิบตัิงาน 
ต ิดตั ้งแผ น รองหยดระหว างถ ัง   โดยใช แผ นที ่ทํ าจากพลาสต ิกโพล ิโพรพ ิล ีน 

(Polypropylene, PP) หรือโพลิเอททีลีน (Polyethylene, PE) ที่มีคุณสมบัติทนทานตอการกัดกรอน
ของสารเคมี ซ่ึงตองกําหนดขนาดของแผนรองหยดใหเหมาะสมกับถัง 

ความเปนไปไดทางเทคนิค 
มีความเปนไปไดทางเทคนิคปานกลาง  เนื่องจากตองทําการปรับเปลี่ยนการวางบอให

เหมาะสมกับการวางแผนรองหยด 
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ความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร 
คาใชจายในการปรับปรุง 

แผนรองหยดแผนละ 250 บาท จํานวน 3 แผน เปนจํานวนเงนิ  750 บาท 

คาใชจายที่ประหยัดได 

จากขอมูลการผลิตใน 1 ป 

คาใชจายสารเคมีในการเตรยีมผิวเทากับ 59,310 บาท 

สมมติใหการติดตั้งแผนรองหยดสามารถนาํนิกเกิลกลับได 5 % 

ดังนั้นคาใชจายการใชนิกเกลิที่ประหยัดได = 59,310 x 0.05 

 = 2,965  บาท/ป 

ระยะเวลาคืนทุน ประมาณ  4 เดือน 

ความเปนไปไดทางสิง่แวดลอม 
จากการคํานวณในขางตน ถาสามารถนํานิกเกิลกลับได 5% ดังนั้นจะสามารถลดการใชสาร

เคมีทําความสะอาดผิวลงได 5% เชนเดียวกัน 

จากวิธีการปองกันมลพิษ (CT Option) ตามที่ไดกลาวมาขางตนนั้น      สามารถสรุปไวใน
ตารางที่ 3.10 ดังตอไปนี้ 

ตารางที่ 3.10 สรุปการประเมินทางเศรษฐศาสตรของวิธีการปองกนัมลพิษ (CT Option) 

วิธีการปองกันมลพิษ 
(CT Option) 

คาใชจายใน
การปรับปรงุ 

(บาท) 

คาใชจายท่ี
ประหยัดได 
(บาทตอป) 

ระยะเวลา 
คืนทุน หมายเหตุ 

1. เพิ่มประสิทธิการลางชิ้นงาน
ดวยน้ําโดยการใชลมเปาหรือใชปม
น้ํารวมกับใบพัดกวน 

5,500 บาท 
 

163,331 บาท ภายใน  
1 เดือน 

ลดปริมาณ   
แดรกเอาท
จากถังน้ําลาง 

2. การใชแผนหรือถังรองหยด
ระหวางบอชุบกับบอลาง เพือ่นํา
วัตถุดิบและสารเคมีกลับมาใชใหม 

750 บาท 
 

2,965 บาท ภายใน  
4 เดือน 

นําแดรกเอาท 
กลับคืนสูถัง
เตรียมผิว 

รวม 6,250 บาท 166,296 บาท   
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บทที่ 4 
รายละเอียดในการเริ่มตนกับเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด 

การดําเนินงานเทคโนโลยีการผลิตสะอาดตามที่ไดกลาวในสวนผูบริหารนั้นมีอยู 5 ขั้นตอน 
ซ่ึงในบทนี้จะอธิบายเฉพาะในสวนของขั้นตอนการตรวจประเมินเบื้องตน การประเมินละเอียด การ
ศึกษาความเปนไปได และการนําไปปฏิบัติ เพื่อใหทางผูประกอบการในกลุมอุตสาหกรรมชุบโลหะได
นําไปใชเปนแนวทางในการดําเนินงานเทคโนโลยีการผลิตสะอาดภายในองคกร 

4.1 ขั้นตอนการประเมินเบื้องตน 
การประเมินเบื้องตนจะทําการประเมินหาผลกระทบของความสูญเสีย และประเด็นปญหาที่มี

ศักยภาพในการทําเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดโดยรวม เพื่อเปนแนวทางในการตรวจประเมินละเอียด 
โดยการประเมินเบื้องตนนั้นจะตองอาศัยขอมูลตางๆ เชน แผนภาพกระบวนการผลิต ขอมูลการใช
ทรัพยากรและการเกิดของเสีย ฯลฯ ซ่ึงขอมูลดังกลาวไดจากเอกสารตางๆ และจากการเดินสํารวจใน
สภาพทํางานจริง  ดังนั้นทางที่ปรึกษาจึงนําเสนอตัวอยางแบบสอบถามสําหรับใชในการเก็บขอมูลเพื่อ
นําไปใชในการประเมินเบื้องตน ดังตอไปนี้ 
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ตัวอยางแบบสอบถามเบื้องตนสําหรับการตรวจประเมินเทคโนโลยีการผลิตสะอาด 

สําหรับโรงงานในกลุมอุตสาหกรรมชุบโลหะ 
 
1. ขอมูลเบื้องตนของโรงงาน 
ชื่อบริษัท………………………………………………………………………………………………… 
ระยะเวลาในการดําเนินการผลิต…………………………เดือน / ป …………………………ช่ัวโมง/วัน 
กระบวนการผลิต 
      ชุบนิกเกิล 
      ชุบโครเมียม 
      ชุบฮารดโครม 
      ชุบนิกเกิล-โครเมียม  
ชิ้นงานที่ชบุ 
      ชุบผลิตภัณฑของตนเอง                   รับจางชุบชิ้นงานตามสั่ง 
ลักษณะของชิน้งาน 
      มีรูปแบบเดียว                                   มีหลายแบบเปนจํานวน…………แบบ 
      ไมสามารถระบุรูปแบบของชิ้นงานได 
กระบวนการชบุ 
สารละลายกรด-เบส สําหรับกระบวนการเตรียมผิว 
      ไมมีการวดัปริมาณสารกรด-เบส                มีการวัดปริมาณสารกรด-เบสดวยวิธี…………………. 
การคํานวณพืน้ท่ีผิวกอนชบุ 
      ไมมีการคํานวณ             มีการคํานวณ 
การคํานวณปริมาณกระแสไฟฟาท่ีใช 
      ไมมีการคํานวณ             มีการคํานวณ 
การวัดปริมาณสารเคมี (น้ํายา) ในถงัชบุ 
      ไมมีการวดั                         มีการวัดดวยวิธี………………………........................................ 
การลางชิน้งาน 
      ใชวิธีจุมลางในถัง                            ใชวิธีตักน้ําราด หรือใชสายยางฉีดลาง 
       อ่ืนๆ………………………………………………
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2. ขอมูลกําลังการผลิต  
 

ปริมาณชิ้นงานที่ผานการชบุ หนวย/เดือน (ขอมูลป ......... หรือขอมูลยอนหลัง 12 เดือน) ลักษณะชิ้นงาน พื้นที่ผิว          
และโลหะที่ชุบ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

รูปราง 
พื้นที่ผิว 
โลหะที่ชุบ 

            

รูปราง 
พื้นที่ผิว 
โลหะที่ชุบ 

            

รูปราง 
พื้นที่ผิว 
โลหะที่ชุบ 

            

รูปราง 
พื้นที่ผิว 
โลหะที่ชุบ 

            

รูปราง 
พื้นที่ผิว 
โลหะที่ชุบ 
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 3. กระบวนการผลิต 
ขอมูลขั้นตอนการผลิต ใหใสเครื่องหมาย        ในชองกระบวนการที่ใชในการผลิต  

จํานวนชิน้งาน / เดือน กระบวนการผลิต 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1. การเตรียมผวิชิ้นงาน             
การขัด             

ขัดหยาบ             
ขัดละเอียด             
ขัดเงา             

อื่นๆ…………………..             
การทําความสะอาดผิว             
การลางดวยดางรอน             
การลางดวยกรด             
การลางดวยไฟฟา             
การลางดวยอุลตราโซนิค             
อื่นๆ…………………..             
             
             

9 
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จํานวนชิน้งาน / เดือน กระบวนการผลิต 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

2. การชุบ             
การชุบนิกเกิล             

นิกเกิลดาน             
นิกเกิลกึ่งเงา             
นิกเกิลเงา             

การชุบโครเมยีม             
การชุบฮารดโครม             

แบบชุบหนา             
แบบชุบบาง             

3.ขั้นตอนอืน่ๆ (โปรดระบุ)             
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4. รายละเอียดเกี่ยวกับการใชสารเคมี 
 

ปริมาณการใช (หนวย/เดือน) สารเคมี ตนทุน 
ตอหนวย 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

รวม 

ขั้นตอนการลางดวยดาง               
1. โซเดียมไฮดรอกไซด (Sodium hydroxide)               
2. ไตรโซเดียมฟอสเฟต (Trisoduimphosphate)               
3. โซเดียมคารบอเนต (Sodium carbonate)               
4. โซเดียมเมตตาซิลิเกต (Sodiummethasilicate)               

ขั้นตอนการลางดวยกรด               
1. กรดซัลฟวริก (Sulfuric acid)               
2. กรดเกลือ (Hydrochloric acid)               
3. กรดโครมิก (Chromic acid)               
4. โซเดียมไดโครเมต (Sodiumdichromate)               

ขั้นตอนการชบุนิกเกิล               
1. นิกเกิลซัลเฟต (Nickel sulfate)               
2. นิกเกิลคลอไรด (Nickel chloride)               
3. กรดบอริค (Boric acid)               
4. น้ํายาเงา               
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ปริมาณการใช (หนวย/เดือน) สารเคมี ตนทุน 
ตอหนวย 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

รวม 

ขั้นตอนการชบุโครเมียม               
1. กรดโครมิก (Chromic acid)               
2. กรดซัลฟวริก (Sulfuric acid)               
3. น้ํายากระตุนนกิเกิล               

ขั้นตอนการชบุฮารดโครม               
1. กรดโครมิก (Chromic acid)               
2. กรดซัลฟวริก (Sulfuric acid)               
3. ไตรวาเลนซโครเมียม (Trivalent Chromium)               
4. สตรอนเทียมซัลเฟต (Strontium sulfate)               
5. โปตัสเซียมซิลิโคฟลูออไรด 

      (Potassiumsilico fluoride) 
              

ขั้นตอนอืน่ๆ (โปรดระบุ)               
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5. รายละเอียดเกี่ยวกับการใชน้ํา 
แหลงน้ําที่ใช            น้ําประปาคิดเปน……..  % 
        น้ําบาดาลคิดเปน……..  % 
                                  น้ําที่นํากลับมาใชใหมคิดเปน……..  % 
         อื่นๆ(โปรดระบุ)…………………...... 
 

เดือน การใชน้ํา 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

ปริมาณ (ลบ.ม.)             
มูลคา (บาท)             

 
6. รายละเอียดเกี่ยวกับการใชไฟฟา 

การใชไฟฟามกีารแยกมิเตอรสําหรับวัดปริมาณไฟฟาในแตละสายการชุบหรือไม           มี              ไมมี 
หมายเหตุ หากมีการแยกมิเตอรวัดสําหรับกระบวนการชุบขอใหใสขอมูลเฉพาะสายการชุบเทานัน้ 
 

เดือน การใชไฟฟา 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

ปริมาณ (กิโลวัตต-ชั่วโมง)             
มูลคา (บาท)             
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7. รายละเอียดเกี่ยวกับการใชเชื้อเพลิง 
 

เดือน  ประเภท กระบวนการที่มี
การใชเชื้อเพลิง 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

กาซหุงตม              
- ปริมาณ (กก.)              
- มูลคา (บาท)              
น้ํามันเตา              
- ปริมาณ (ลิตร)              
- มูลคา (บาท)              
น้ํามันดีเซล              
- ปริมาณ (ลิตร)              
- มูลคา (บาท)              
อื่นๆ(โปรดระบุ)              
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8. รายละเอียดเกี่ยวกับของเสีย 
การบําบัดน้ําเสียทําโดยวิธี           บําบัดภายในโรงงานดวยวิธี……………………………………... 
               จางบริษัทภายนอกมาบําบัด 
 

เดือน ปริมาณน้าํเสีย 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

ปริมาณ (ลบ.ม.)             
มูลคาในการบาํบัด (บาท)             
ปริมาณชิ้นงานเสีย จํานวนชิน้ / เดือน 
ผลิตภัณฑ1              
ผลิตภัณฑ2             
ผลิตภัณฑ3             
ผลิตภัณฑ4             
ผลิตภัณฑ5             
ของเสียอื่นๆ             
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นอกจากการรวบรวมขอมูลเบื้องตนของโรงงานโดยใชแบบสอบถามที่กลาวมาขางตนแลว 
คณะที่ปรึกษาไดเดินสํารวจพื้นที่จริง เพื่อใหไดขอมูลบางอยางที่ตรงกับสภาพจริงของโรงงาน เชน มีการ
เคลื่อนยาย การขนถาย และเสนทางของวัตถุดิบและผลิตภัณฑ   แหลงการสูญเสียอยางไร ฯลฯ  และหา
ประเด็นปญหา รวมทั้งสาเหตุปญหา  พรอมแนวทางการแกไขเบื้องตนไดทันที ตัวอยางที่ใชในการเปน
แนวทางในการเดินสํารวจพื้นที่จริง แสดงดังตอไป 

 

ตัวอยางแบบสอบถามสําหรับการเดินสํารวจในโรงงาน 
 
ช่ือบริษัท_________________________________ 

หัวขอเร่ือง ใช ไมใช หมายเหตุ 
การจัดเก็บวัตถุดิบและผลิตภัณฑ    
1. การจัดเก็บกอใหเกิดความเสียหายตอผลิตภัณฑหรือไม    
2. มีการใชระบบการจัดการที่มีประสิทธิภาพหรือไม เชน    

first in – first out, Just in time 
   

3. ในสถานที่และระหวางการจัดเตรียมวัตถุดิบกอใหเกิดของ
เสียหรือไม 

   

4. ลักษณะและคุณภาพของวัตถุดิบกอใหเกิดของเสยีไดหรือไม    
กระบวนการผลิต    
1. มีของเหลวหกหรือหยดในบริเวณกระบวนการผลิตหรือไม    
2. หากมีของเหลวหกอยูทานไดทําการแกไขหรือนํากลับมาใช

หรือไม 
   

3. ในกระบวนการผลิตมีสวนที่เปนคอขวดหรือไม     
4. เครื่องมือและอุปกรณตางๆ ถูกออกแบบใหเหมาะสมกับ

กําลังการผลิตและประสิทธิภาพการผลิตหรือไม 
   

5. มีการสูญเสียพลังงานหรือไม    
6. การจัดวางของเครื่องจักรและอุปกรณมีผลตอประสิทธิภาพ

การผลิตหรือไม 
   

7. มีเครื่องจักรและอุปกรณที่สามารถชวยเพิ่มประสิทธิภาพ
การผลิตไดหรือไม 

   

การจัดการดานความสะอาด    
1. มีสิ่งที่แสดงถึงการทําความสะอาดที่ไมเรียบรอย    
2. มีวิธีการที่ชวยปรับปรุงการทําความสะอาดหรือไม    
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หัวขอเร่ือง ใช ไมใช หมายเหตุ 
3. การจัดวางของเครื่องจักรและอุปกรณกีดขวางการทําความ

สะอาดหรือไม 
   

ผูปฏิบัติงาน    
1. ขั้นตอนในการทํางานสงผลใหเกิดของเสียขึ้นไดหรือไม     
2. พนักงานมีสวนรวมในการเสนอแนวความคิดในการลด

ของเสียหรือไม 
   

3. มีขั้นตอนในการทํางานที่พนักงานคิดวายากในการปฏิบัติ
หรือไม 

   

4. พนักงานสามารถแนะนําหรือปรับปรุงการทํางานเพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพการผลิตหรือไม 

   

ของเสีย    
1. ไดมีการเคลื่อนยายของเสียออกจากพื้นที่ปฏิบัติงานหรือไม    
2. มีการคัดแยกของเสียหรือไม    
3. มีการนําของเสียกลับมาใชหรือนําไปรีไซเคิลหรือไม    
4. มีการบําบัดของเสียในโรงงานหรือไม     
5. ของเสียที่บําบัดมีการนํากลับมาใชหรือไม    
 

การประเมินเบื้องตนเพื่อคัดเลือกประเด็นปญหาที่ควรจะทําการปรับปรุงกอน ซ่ึงจะทําหลังจาก
รวบรวมขอมูลพื้นฐานทั้งหมดเปนที่เรียบรอย โดยจะทําประเมินใน 3  ดาน คือ ความเปนไปไดทาง
เทคนิค ดานเศรษฐศาสตร และผลกระทบตอส่ิงแวดลอม ซ่ึงมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

การประเมินทางดานเทคนิค 

เปนการพิจารณาประเด็นปญหาที่ดําเนินการปรับปรุงแลว จะสามารถทําใหลดปริมาณการใช
ทรัพยากรหรือการปลอยของเสียไดมาก โดยใชคาดัชนีบงชี้ของการใชทรัพยากรในการพิจารณา และ
คํานวณหาคาความเปนไปไดจากสูตรดังตอไปนี้  

 

 

คาความเปนไปได 
ทางเทคนิค (%) 

คาดัชนีเฉลี่ย - คาดัชนีที่ดีที่สุด 

คาดัชนีที่ดีที่สุด 
x 100 = 
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หลังจากที่ทําการคํานวณคาความเปนไปไดทางเทคนิคในแตละประเด็นปญหาโดยใชสูตรขาง
ตนแลว จากนั้นจะตองทําการกําหนดเกณฑการใหคะแนนคาความเปนไปไดทางเทคนิคออกเปน 3 ระดับ
คือ 1, 2 และ 3  ซ่ึงเกณฑดังกลาวขึ้นอยูกับการกําหนดของทีมผูตรวจประเมิน  ในตารางที่ 4.1  ไดแสดง
ตัวอยางการประเมินทางดานเทคนิคไวดังนี้ 

ตารางที่ 4.1 ตัวอยางการประเมินความเปนไปไดทางเทคนิค 
เดือน ประเด็น หนวย 

1 2 3 4 5 
% 

ความเปนไปได คะแนน 

ไฟฟา กิโลวัตต-ช่ัวโมง/
กิโลกรัมนิกเกิลที่ชุบติด 

15.0 15.5 15.1 16.2 15.7 3.3 1 

น้ํา ลูกบาศกเมตร/กิโลกรัม
นิกเกิลที่ชุบติด 

0.30 0.31 0.26 0.30 0.28 11.5 2 

นิกเกิลคลอไรด 
(Nickel chloride) 

กิโลกรัม/กิโลกรัม
นิกเกิลที่ชุบติด 

0.031 0.026 0.028 0.026 0.027 6.2 2 

นิกเกิลซัลเฟต 
(Nickel sulfate) 

กิโลกรัม/กิโลกรัม
นิกเกิลที่ชุบติด 

0.10 0.12 0.09 0.14 0.12 26.7 3 

หมายเหตุ เกณฑการใหคะแนน 1  หมายถึง มีโอกาสปรับปรุงไดนอย ซ่ึง มีคาความเปนไปไดทางเทคนิคอยูระหวาง 0-5 
   2 หมายถึง มีโอกาสปรับปรุงไดปานกลาง ซ่ึง มีคาความเปนไปไดทางเทคนิคอยูระหวาง 6-20 
   3 หมายถึง มีโอกาสปรับปรุงไดมาก ซ่ึง มีคาความเปนไปไดทางเทคนิคมากกวา 20 ข้ึนไป 

จากการประเมินความเปนไปไดทางเทคนิคตามตารางที่ 4.1 พบวา ประเด็นดานการใชสาร
เคมีนิกเกิลซัลเฟต (Nickel sulfate) มีแนวโนมในการลดปริมาณการใชไดมากที ่สุด เนื ่องจากมีคา
เปอรเซ็นตความเปนไปไดมากที่สุด (คะแนนเทากับ 3) ซ่ึงแสดงวาการใชสารเคมีนิกเกิลซัลเฟต (Nickel 
sulfate) ตอน้ําหนักนิกเกิลที ่ชุบติดโดยปกตินั ้นสามารถลดปริมาณการใชดังกลาวไปถึงคาต่ําสุด     
(เดือนที่ 3) ที่เคยปฏิบัติไวไดงาย และถาพิจารณาประเด็นดานการใชไฟฟา มีแนวโนมในการลดปริมาณ
ใชไดนอยที่สุด เนื่องจากมีคาเปอรเซ็นตความเปนไปไดนอยที่สุด (คะแนนเทากับ 1) ซึ่งแสดงวาการใช
ไฟฟาตอน้ําหนักนิกเกิลที่ชุบติดโดยปกตินั้นสามารถลดปริมาณการใชดังกลาวไปถึงคาต่าํสุด (เดือนที่1) 
ที่เคยปฏิบัติไวไดคอนขางยาก 
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การประเมินทางดานเศรษฐศาสตร 

เปนการพิจารณาประเด็นปญหาที่ดําเนินการปรับปรุงแลว จะสามารถทําใหลดปริมาณคาใชจาย
ลงมาก โดยใชคาเปนไปไดในการพิจารณา ซ่ึงคํานวณไดจากสูตรดังตอไปนี้  

 

 

 
 

หลังจากที่ทําการคํานวณคาความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตรในแตละประเด็นปญหาโดยใช
สูตรขางตนแลว จากนั้นจะตองทําการกําหนดเกณฑการใหคะแนนคาความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร
ออกเปน 3 ระดับคือ 1, 2 และ 3 ซ่ึงเกณฑดังกลาวขึ้นอยูกับการกําหนดของทีมผูตรวจประเมิน ในตารางที่ 
4.2 ไดแสดงตัวอยางการประเมินทางดานเศรษฐศาสตรไวดังนี้ 

ตารางที่ 4.2 ตัวอยางการประเมินความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร 

ประเด็น ราคา 
ตอหนวย คาดัชนีเฉล่ีย – คาดัชนีดีท่ีสุด 

คาความเปน 
ไปได 

% 
ความเปนไปได คะแนน 

ไฟฟา 2 0.50 400 17.3 1 
น้ํา 15 0.03 180 8.8 1 
นิกเกิลคลอไรด 
(Nickel chloride) 

120 0.016 720 31.1 2 

นิกเกิลซัลเฟต 
(Nickel sulfate) 

105 0.024 1008 43.7 3 

หมายเหตุ เกณฑการใหคะแนน 1 หมายถึง มีโอกาสประหยัดไดนอย ซ่ึงมีคาความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตรอยูระหวาง 0-20 
   2 หมายถึง มีโอกาสประหยัดไดปานกลาง ซ่ึงมีคาความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร 

  อยูระหวาง 21-40 
   3 หมายถึง มีโอกาสประหยัดไดมาก ซ่ึงมีคาความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตรมากกวา 40 ข้ึนไป 
  กําลังการผลิตเฉลี่ยเทากับ 400 ตารางเมตรตอเดือน 
 

จากการประเมินความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตรตามตารางที่ 4.2 พบวา ประเด็นดานการใช
สารเคมีนิกเกิลซัลเฟต (Nickel sulfate) มีแนวโนมในการลดตนทุนคาใชจายไดมากที่สุด เนื่องจากมีคา
เปอรเซ็นตความเปนไดมากที่สุด (คะแนนเทากับ 3) ซ่ึงแสดงวาคาใชจายของปริมาณผลตางระหวางคา
เฉลี่ยกับคาที่ดีที่สุดของปริมาณการใชสารเคมีนิกเกิลซัลเฟต (Nickel sulfate) ตอน้ําหนักนิกเกิลที่ชุบติดมี

คาความเปนไปได (คาดัชนีเฉลี่ย – คาดัชนีที่ดีที่สุด) x กําลังการผลิตเฉลี่ย x ตนทุนตอหนวย = 

คาความเปนไปได 
ทางเศรษฐศาสตร (%) 

คาความเปนไปได x 100 = 
ผลรวมคาความเปนไปได 
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คามาก ทําใหสามารถลดคาใชจายไดงายเมื่อมีการดําเนินการปรับปรุง และถาพิจารณาประเด็นดานการใช
ไฟฟาและการใชน้ํา มีแนวโนมในการลดตนทุนคาใชจายไดนอยที่สุด เนื่องจากมีคาเปอรเซ็นตความเปน
ไปไดนอยที่สุด (คะแนนเทากับ 1) ซ่ึงแสดงวาคาใชจายของปริมาณผลตางระหวางคาเฉล่ียกับคาที่ดีที่สุด
ของปริมาณการใชไฟฟาและการใชน้ําตอน้ําหนักนิกเกิลที่ชุบติดมีคานอย ทําใหสามารถลดคาใชจายได
ยากเมื่อมีการดําเนินการปรับปรุง 

การประเมินทางดานสิ่งแวดลอม 

เปนการพิจารณาประเด็นปญหาที่มีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมสูง โดยพิจารณาในประเด็นยอย 
คือ ปริมาณ (Q) ผลกระทบ (E) และการแพรกระจาย (D) ในแตละประเด็นใหคะแนนอยูในระหวาง 1 ถึง 
3  แลวคํานวณคาผลคูณของคะแนนในแตละประเด็นยอย 

หลังจากที่ทําการคํานวณคาผลคูณของคะแนนในแตละประเด็นยอยแลว จากนั้นจะตองทําการ
กําหนดเกณฑการใหคะแนนคาผลคูณออกเปน 3 ระดับคือ 1, 2 และ 3 ซ่ึงเกณฑดังกลาวขึ้นอยูกับการ
กําหนดของทีมผูตรวจประเมิน ในตารางที่ 4.3 ไดแสดงตัวอยางการประเมินทางดานสิ่งแวดลอมไวดังนี้ 

ตารางที่ 4.3 ตัวอยางการประเมินทางดานสิ่งแวดลอม 

ประเด็น ปริมาณตอป ปริมาณ 
(Q) 

ผลกระทบ 
(E) 

การแพรกระจาย 
(D) 

ผลคูณ 
Q*E*D คะแนน 

ไฟฟา 200,000 kWh 2 3 3 18 2 
น้ํา 15,000 m3 1 2 2 4 1 
นิกเกิลคลอไรด 
(Nickel chloride) 

7,000 kg 2 3 2 12 2 

นิกเกิลซัลเฟต 
(Nickel sulfate) 

8,000 kg 2 3 2 12 2 

หมายเหตุ เกณฑการใหคะแนน 1 หมายถึง มีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนอย ซ่ึงมีคาผลคูณของ Q*E*D อยูระหวาง 0-9 
   2 หมายถึง มีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมปานกลาง ซ่ึงมีคาผลคูณของ Q*E*D อยูระหวาง 10-18 
   3 หมายถึง มีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมมาก ซ่ึงมีคาผลคูณของ Q*E*D อยูระหวาง 19-27 

จากการประเมินทางดานสิ่งแวดลอมตามตารางที่ 4.3 พบวา ประเด็นดานการใชไฟฟา สารเคมี
นิกเกิลคลอไรด (Nickel chloride) และนิกเกิลซัลเฟต (Nickel sulfate) มีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมเนื่อง
จากการใชหรือในรูปของเสียมากที่สุด เนื่องจากมีคาผลคูณของคะแนนในดานปริมาณ ผลกระทบและ
การแพรกระจายมากที่สุด (คะแนนเทากับ 2) ซ่ึงแสดงวาถาดําเนินการปรับปรุงในแตละประเด็นดังกลาว 
จะทําใหสามารถลดผลกระทบทางสิ่งแวดลอมไดมากกวาการดําเนินการปรับปรุงในดานการใชน้ํา ซ่ึงมี
ผลกระทบทางสิ่งแวดลอมนอยที่สุด (คะแนนเทากับ 1) 
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หลังจากนั้นใหนําคะแนนในทั้ง 3 ดานมารวมกัน โดยในแตละประเด็นสามารถกําหนดคะแนน
ถวงน้ําหนักไดตามความเหมาะสม ซ่ึงในตารางที่ 4.4 ไดแสดงผลการประเมินเบื้องตนไวดังนี้ 

ตารางที่ 4.4 ตัวอยางสรุปผลการประเมินเบื้องตน 
คะแนน 

ประเด็น 
ดานเทคนิค ดานเศรษฐศาสตร ดานสิ่งแวดลอม 

ผลบวก อันดับ 

ไฟฟา 1 1 2 4 3 
น้ํา 2 1 1 4 3 
นิกเกิลคลอไรด 
(Nickel chloride) 

2 2 2 6 2 

นิกเกิลซัลเฟต 
(Nickel sulfate) 

3 3 2 8 1 

 

เมื่อพิจารณาแตละปญหาใน 3 ดานคือดานเทคนิค ดานเศรษฐศาสตร และดานสิ่งแวดลอม   
ตามตารางที่ 4.4 พบวา  การใชนิกเกิลซัลเฟต (Nickel sulfate) มีคะแนนรวมสูงสุด โดยมีคะแนนความ
เปนไปไดทางเทคนิด และเศรษฐศาสตร คือ  3     นั่นหมายถึง โอกาสในปรับปรุง และการประหยัดหรือ
การลดตนทุนคาใชจายสําหรับประเด็นปญหานี้ มีความเปนไปไดสูง   นอกจากนี้ยังมีคะแนนดานสิ่งแวด
ลอมเปน 2  หมายถึงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมอยูในระดับปานกลาง  ซ่ึงผลรวมจากการพิจารณาความ
เปนไปไดทั้ง 3 ดาน แลวประเด็นปญหานี้ มีคะแนนรวมสูงสุดเปนอันดับ 1 ดังนั้นจึงเปนปญหาที่ทางโรง
งานควรจะทําการปรับปรุงแกไขเปนลําดับแรก  โดยมีเร่ืองการใชนิกเกิลคลอไรด (Nickel chloride) เปน
ปญหารองลงมา ซ่ึงประเด็นปญหาที่ไดจะตองทําการตรวจประเมินละเอียด เพื่อนําขอมูลไปทําการ
วิเคราะหหาแนวทางการแกไขตอไป 

4.2 ขั้นตอนการประเมินละเอียด 
การประเมินละเอียดเปนการประเมินหาสาเหตุของการสูญเสีย และสรางวิธีการปองกันมลพิษ

หรือขอเสนอทางเลือกเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (CT option) พรอมกําหนดวิธีการปองกันมลพิษที่
ปฏิบัติไดทันท ี และวิธีปองกันมลพิษที่ตองศึกษารายละเอียดเพิ่มเติม โดยการประเมินดังกลาวจะตองทํา
สมดุลมวลสารและพลังงาน ประเมินหาสาเหตุ และสรางวิธีการปองกนัมลพิษ 

จากการประเมนิเบื้องตนในกลุมโรงงานตัวอยางที่ทําการชุบนิกเกิลและนิกเกิล-โครเมียม โดย
สวนใหญพบวา ปญหาดานการใชแผนโลหะนกิเกิล สารเคมีนิกเกิลซัลเฟต (Nickel sulfate) สารเคมี
นิกเกิลคลอไรด (Nickel chloride) เปนประเด็นปญหาหลกั ดังนั้นทางที่ปรึกษาจึงไดนําเสนอแนวคดิใน
การทําสมดุลมวลสารนิกเกิล สําหรับกลุมอุตสาหกรรมชุบโลหะ และตวัอยางแบบฟอรมสําหรับวิเคราะห
หาสาเหตุและแนวทางการแกไข การประเมินวิธีการปองกันมลพิษ ไวดังตอไปนี ้
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4.2.1 การทําสมดุลมวลสาร (Material Balance) 
การทําสมดุลมวลสารเปนการเก็บขอมูล เพื่อตองการใหทราบปริมาณวัตถุดิบ สารเคมี น้ํา และ

พลังงานทั้งหมดที่เขาและออกจากกระบวนการผลิตโดยแสดงใน Block diagram รอบหนวยปฏิบัติการซึ่ง
แสดงกระบวนการชุบและกระบวนการลางเปนหลัก และ Block diagram รอบกระบวนการผลิตซึ่งแสดง
ใหเห็นภาพรวมของกระบวนการผลิต 

 
การทําสมดุลมวลสารรอบหนวยปฏิบัติการ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 4.1 ตัวอยางการทําสมดุลมวลสารรอบหนวยปฏิบัติการ 
 

การคํานวณสมดุลมวลสารอาศัยหลักการอนุรักษมวลสาร คือ มวลรวมของสารที่ผานหนวย
ปฏิบัติการหนึง่ๆ มีคาคงที่เสมอ สามารถเขียนเปนสมการไดดังนี ้

 
มวลสารรวมขาเขาสูหนวยปฏิบัติการ = มวลสารรวมขาออกจากหนวยปฏิบัตกิาร 

 
การทําสมดุลมวลสารรอบกระบวนการผลติ 

 ในการทําสมดลุมวลสารรอบกระบวนการผลิต ใชหลักการเดยีวกับการทําสมดุลมวลสารรอบ
หนวยปฏิบัติการ โดยทั่วไปกระบวนการผลิตประกอบดวยหลายๆ หนวยปฏิบัตกิาร ดังนั้น Block 
diagram ของการทําสมดุลมวลสารรอบกระบวนการผลิต จึงใช Block diagram ของแตละหนวยปฏิบัติ
การมาประกอบกัน 

หนวยปฏบิัติการ 

สารเคมีเขาสู 
กระบวนการถัดไป 

ชิ้นงานออก 

สารเคมีแดรกเอาท 

วัตถุดิบ 

น้ํา 

สารเคมีนํา 
กลับมาใชใหม 

สารเคมี 
พลังงาน 

น้ําเสีย 
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รูปท่ี 4.2 ตัวอยางการทําสมดุลมวลสารรอบกระบวนการผลิต 

กระบวนการ 
เตรียมผิวช้ินงาน 

กระบวนการ 
ชุบโลหะ 

กระบวนการลาง 

กระบวนการลาง 

กระบวนการ 
อบแหง 

น้ํา, สารเคมี, 
วัตถุดิบ,ไฟฟา 

น้ํา, สารเคมี, ไฟฟา 

น้ํา 

น้ํา 

ไฟฟา, แกสหุงตม 

บอพักน้ําเสีย/ 
ระบบบําบัดน้ําเสีย 

ช้ินงานเขา 

ช้ินงานออก 

xxx 
ลิตร, กก.,  

กิโลวัตต-ชั่วโมง 

xxx 
ลิตร 

xxx 
ลิตร 

น้ําหนักชิ้นงาน
AAA กรัม 

น้ําหนักชิ้นงาน
AAA กรัม 

น้ําหนักชิ้นงาน
AAA กรัม 

น้ําหนักชิ้นงาน
BBB กรัม 

น้ําหนักชิ้นงาน
BBB กรัม 

น้ําหนักชิ้นงาน
BBB กรัม 

พลังงานสูญเสีย 
YYY 

กิโลวัตต-ชั่วโมง, ลิตร

น้ําเสีย YYY 

เติมสารเคมีกลับ 
ZZZ ลิตร 

น้ํา, สารเคมี, สูญเสีย 
YYY 

ลิตร, กก. 

น้ําเสีย YYY 

น้ํา, สารเคมี, สูญเสีย 
YYY 

ลิตร, กก. 

xxx 
ลิตร, กก.,  

กิโลวัตต-ชั่วโมง 

xxx 
ลิตร, 

กิโลวัตต-ชั่วโมง 

สารขาเขา สารขาออก กระบวนการผลิต 



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY) 

 

อุตสาหกรรม ชุบโลหะ  กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRIAL    DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

4-19

4.2.2 การวิเคราะหสาเหตุหรือบริเวณการสูญเสีย 
แนวทางในการวิเคราะหสาเหตุการสูญเสียทรัพยากรในอุตสาหกรรมชุบโลหะจะทําการพิจารณา

ในแตละสวนของกระบวนการผลิต โดยวิเคราะหแยกประเด็นปญหาออกเปน 5 ประเด็น คือ การใชไฟฟา 
การใชน้ํา การใชเชื้อเพลิง การใชสารเคมี และความปลอดภัยในการปฏิบัติงาน หลังจากวิเคราะหแตละ
ประเด็นปญหาแลว จึงเสนอแนวทางแกไขในแตละประเด็นปญหา 

ตารางที่ 4.5 ตัวอยางแบบฟอรมใชวิเคราะหหาสาเหตุ และแนวทางการแกไข 
ขั้นตอนที่มีการสูญเสีย ประเด็นปญหา สาเหตุ แนวทางการแกไข 

1. การจัดเก็บสารเคมี - ความปลอดภัย 
 

  

2. ขั้นตอนการเตรียมผิวช้ินงาน - การใชไฟฟา 
- การใชน้ํา 
- การใชเชื้อเพลิง 
- การใชสารเคมี 
- ความปลอดภัย 

  

3. ขั้นตอนการชุบ - การใชไฟฟา 
- การใชน้ํา 
- การใชสารเคมี 
- ความปลอดภัย 

  

4. ขั้นตอนการลาง - การใชไฟฟา 
- การใชน้ํา 
- การใชสารเคมี 
- ความปลอดภัย 

  

5. ขั้นตอนการอบแหง - การใชไฟฟา 
- การใชเชื้อเพลิง 
- ความปลอดภัย 
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4.3 ขั้นตอนการประเมินความเปนไปได 
หลังจากไดแนวทางการแกไขปญหาแลว จะตองทําการประเมินความเปนไปไดทางเทคนิค ทางเศรษฐศาสตร และทางสิ่งแวดลอม เพื่อใชเปนแนวทางในการ

พิจารณาตัดสินใจเลือกขอเสนอทางเลือกเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดหรือวิธีการปองกันมลพิษ (CT Option) ไปสูการปฏิบัติ  

ตารางที่ 4.6 ตัวอยางแบบฟอรมใชประเมินวิธีการปองกันมลพิษ 

ประเด็น วิธีการปองกันมลพิษ 
(CT Option) 

ความเปนไปได 
ทางเทคนิค 

ความเปนไปไดทาง 
เศรษฐศาสตร 

ความเปนไปไดทาง 
สิ่งแวดลอม หมายเหตุ 

วิธีการปองกันมลพิษที่ 1 มาก/ปานกลาง/นอย เงินลงทุน คาใชจายที่ประหยัดได ลดการใชไฟฟาได......kWh ตอป  
วิธีการปองกันมลพิษที่ 2      

1. การใชไฟฟา 

วิธีการปองกันมลพิษที่ 3      
วิธีการปองกันมลพิษที่ 1 มาก/ปานกลาง/นอย เงินลงทุน คาใชจายที่ประหยัดได ลดการใชน้ําได...........ลบ.ม.ตอป  
วิธีการปองกันมลพิษที่ 2      

2. การใชน้ํา 

วิธีการปองกันมลพิษที่ 3      
วิธีการปองกันมลพิษที่ 1 มาก/ปานกลาง/นอย เงินลงทุน คาใชจายที่ประหยัดได ลดการใชสารเคมีได.......กก.ตอป  
วิธีการปองกันมลพิษที่ 2      

3. การใชสารเคมี 

วิธีการปองกันมลพิษที่ 3      
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การประเมินวิธีการปองกันมลพิษ (CT Option) หรือขอเสนอทางเลือกเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดในดานเศรษฐศาสตรในแงของปริมาณคาใชจายที่สามารถ
ประหยัดไดสําหรับ การวิเคราะหความคุมคาในการลงทุนเปนอีกหนึ่งขอมูลที่จําเปน 

ตารางที่ 4.7 ตัวอยางแบบฟอรมใชประเมินทางเศรษฐศาสตรของวิธีการปองกันมลพิษ (CT Option) 

วิธีการปองกันมลพิษ คาใชจายในการปรับปรุง 
(บาท) 

คาใชจายที่ประหยัดได 
(บาทตอป) 

ระยะเวลาคืนทุน 
(ป) หมายเหตุ 

วิธีการปองกันมลพิษที่ 1     
วิธีการปองกันมลพิษที่ 2     
วิธีการปองกันมลพิษที่ 3     
วิธีการปองกันมลพิษที่ 4     
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4.4 ขั้นตอนการนําไปปฏบิัต ิ
หลังจากโรงงานไดพิจารณาวิธีการปองกันมลพิษ (CT Option) หรือขอเสนอทางเลือกเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดแลว     โรงงานทําการเลือกวิธีการปองกัน

มลพิษ (CT Option) เพื่อนําไปปฏิบัติ แลวจัดทําแผนการดําเนินงานเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดโดยระบุงบประมาณ ระยะเวลา และผูรับผิดชอบ แยกในแตละวิธีการ
ปองกันมลพิษ เพื่อใหสะดวกในการตรวจติดตามผลการปฏิบัติตามแผนงานโครงการ 

ตารางที่ 4.8 ตัวอยางแบบฟอรมแผนการดําเนินงานเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด 
แผนการดําเนินงานเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดเรื่อง : ……………………………………………………………… 

ระยะเวลา ขั้นตอนการดําเนินการ ผูรับผิดชอบ 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

วัน 
เริ่มตน 

วัน 
สิ้นสุด 

งบประมาณ
(บาท) ผูตรวจติดตาม 

1.                   

2.                   

3.                   

4.                   

5.                   

6.                   

ผูอนุมัติ : วันที่อนุมัติ : 
 



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY) 

 

อุตสาหกรรม ชุบโลหะ ก-1 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRIAL  DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

ภาคผนวก  ก 

คําศัพท และความหมาย 
 

Barrel nickle การชุบนิเกิลในถังหมุนเหมาะสําหรับชิ้นงานที่มีขนาดเล็ก และมีปริมาณ
การชุบแตละครั้งเปนจํานวนมาก เชน ดอกกุญแจ ซีป เข็มหมุด เปนตน 

Deionized water น้ําที่ผานกระบวนกําจัดไอออน (Deionize) โดยใชสารเคมีจับธาตุ ที่เปน
สารประจุบวกและประจุลบในน้ํา เปนตน  

Demineral water น้ําที่ผานกระบวนกําจัดแรธาตุและเกลือแร 
Diffusion การเคลื่อนที่ของโมเลกุลในสารเนื่องจากผลตางของความเขมขนของ

สาร ณ ตําแหนงที่ตางกัน โดยเคล่ือนที่จากความเขมขนสูงไปยังความ
เขมขนต่ํา 

Drag out ปริมาณนิเกิลที่สูญเสียจากบอชุบ 
First in firist out วิธีการจัดการที่ดีเพื่อลดการสูญเสียเนื่องจากวัตถุดิบเสื่อมสภาพ โดย

วัตถุดิบที่จัดซื้อมาเขากอนจะตองถูกนําไปใชกอนวัตถุดิบที่จัดซื้อเขามา
ทีหลัง 

Flood rinsing การลางชิ้นงานดวยน้ําผานกอกที่ติดตั้งระบบเปดปดดวยกลไกที่เหยียบ
เทา ซ่ึงน้ําจะไหลทวมชิ้นงาน  

Force convection การถายเทมวลสารดวยแรงกระทําจากภายนอก เชน การหมุนวน 
Hull cell ชุดทดสอบหาปริมาณความหนาแนนของกระแสไฟฟาใชในการชุบและ

ปริมาณน้ํายาเงาที่ใช สําหรับน้ํายาชุบแตละชนิด 
Natural convection การถายเทมวลสารดวยกลไกทางธรรมชาติ เชน อาศัยหลักของแรงโนม

ถวง 
Part per million (ppm.) หนวยที่ใชบอกปริมาณของสารละลาย โดยระบุเปนปริมาณของตัวถูก

ละลาย (หนวยน้ําหนักหรือปริมาตร) ในสารละลาย 1 ลานหนวย (น้ํา
หนักหรือปริมาตร) 

Payback period วิธีการวิเคราะหมาตรฐานวัดผลกําไร สามารถหาไดจากผลหารของเงิน
ลงทุนทั้งหมดตอเงินกําไรเฉลี่ยตอป ซ่ึงเปนที่นิยมใชเพราะสะดวกรวด
เร็ว 



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY) 

 

อุตสาหกรรม ชุบโลหะ ก-2 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRIAL  DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

Poluttion prevention คําจํากัดความที่ใชสําหรับเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดในประเทศสหรัฐ
อเมริกา 

Rack nickel การชุบนิเกิลที่มีลักษณะเปนแบบแขวนชิ้นงานลงในบอชุบ 
Recycle การนําของหรือวัตถุไปแปรรูปแลวนํากลับไปใชใหม 
Reuse การใชซํ้าหรือการนําไปใชใหม โดยไมมีการแปรรูป 
Reverse osmosis  กระบวนการกําจัดสิ่งที่ปะปนในน้ํา เชน เกลือ แรธาตุอ่ืนๆ โดยการผาน

เยื่อกรองแบบเยื่อกึ่งซึมผานได  (Semipermeable membrane) โดยใช
ความดัน 

Spary rinsing  การลางชิ้นงานดวยหัวฉีดน้ําความดันสูงภายในถังฉีดลาง 
Waste minization การดําเนินการผลิตที่เกิดของเสียนอยที่สุด 
Wetting agent สารเคมีที่ชวยลดแรงตึงผิวของสารเคมีที่ติดอยูบนผิวของชิ้นงาน ซ่ึงจะ

ลดการสูญเสียสารเคมีไปกับแดรกเอาทลดลง 
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อุตสาหกรรม ชุบโลหะ ข-1 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRIAL  DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

ภาคผนวก  ข 

รายละเอียดการคํานวณตาง ๆ 
สูตรคํานวณพืน้ฐานทางเรขาคณิตเพื่อหาพื้นท่ีผิวของชิน้งาน 

1. การคํานวณพืน้ท่ีผิวสามเหลี่ยม  
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อุตสาหกรรม ชุบโลหะ ข-2 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRIAL  DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

2. การคํานวณพืน้ท่ีวงกลม 
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อุตสาหกรรม ชุบโลหะ ข-3 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRIAL  DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

3. การคํานวณพืน้ท่ีสี่เหลี่ยม 
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อุตสาหกรรม ชุบโลหะ ข-4 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRIAL  DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

4. การคํานวณพืน้ท่ีผิววงร ี

                  
 

 

5. การคํานวณพืน้ท่ีผิวรูปทรงประมิด 

 
พื้นที่ผิวเอยีง = (1/2) x เสนรอบฐาน x สูงเอียง 

พื้นที่ผิวทั้งหมด = พื้นที่ผิวเอยีง + พื้นที่ฐาน  

 

6. การคํานวณพืน้ท่ีผิวรูปทรงปริซึม 

 
พื้นที่ผิวขาง = เสนรอบฐาน x สูง 

พื้นที่ผิวทั้งหมด = พื้นที่ผิวขาง + (2 xพื้นที่หนาตัด) 
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อุตสาหกรรม ชุบโลหะ ข-5 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRIAL  DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

7. การคํานวณพืน้ท่ีผิวทรงกลม 

 

พื้นที่ผิวทรงกลม = 4πr2 

 
8. การคํานวณพืน้ท่ีผิวทรงกระบอก 

 

พื้นที่ผิวขาง = 2πrh 
พื้นที่ผิวทั้งหมด = พื้นที่ผิวขาง + พื้นที่ฐานทั้งสองของทรงกระบอก 
 

9. การคํานวณพืน้ท่ีผิวทรงกรวย 

 

พื้นที่ผิวขาง = πrl 

พื้นที่ผิวกรวย =πrl +πr2
  

 

r
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อุตสาหกรรม ชุบโลหะ ค-1 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRIAL  DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

ภาคผนวก ค 

สภาวะมาตรฐานสําหรับการชุบโลหะดวยไฟฟา 
1. การชุบนิกเกลิ 
ตารางที่ ค.1  สภาวะมาตรฐานสําหรับการชุบนิกเกิล 

รายการ หนวย ปริมาณ 
นิกเกิลเงา (Bright Nickel) 
สวนผสมของน้ํายาชุบ   

- นิกเกิลซัลเฟต 
  (Nickel sulfate, NiSO4•6H2O) 

กรัมตอลิตร 250-300 

- นิกเกิลคลอไรด 
  (Nickel chloride, NiCl2•6H2O) 

กรัมตอลิตร 40-60 

- กรดบอริก 
  (Boric acid, H3BO3) 

กรัมตอลิตร 35-45 

น้ํายาเงา - ตามคูมือการใชของผูผลิต 
อุณหภูม ิ องศาเซลเซียส 45-65 
ความหนาแนนกระแสไฟฟา แอมปตอตารางฟุต 20-40 
ตัวลอ (Anode) - นิกเกิล 
นิกเกิลดาน (Dull Nickel) 
สวนผสมของน้ํายาชุบ   

- นิกเกิลซัลเฟต 
  (Nickel sulfate, NiSO4•6H2O) 

กรัมตอลิตร 250 

- นิกเกิลคลอไรด 
  (Nickel chloride, NiCl2• 6H2O) 

กรัมตอลิตร 60 

- กรดบอริก 
  (Boric acid, H3BO3) 

กรัมตอลิตร 40 

คาความเปนกรด-ดาง (pH) - 3.5-4.5 
อุณหภูม ิ องศาเซลเซียส 45 
ความหนาแนนกระแสไฟฟา แอมปตอตารางฟุต 20 
ตัวลอ (Anode) - นิกเกิล 
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อุตสาหกรรม ชุบโลหะ ค-2 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRIAL  DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

รายการ หนวย ปริมาณ 
นิกเกิลแบบถังหมุน (Barrel Nickel) 
สวนผสมของน้ํายาชุบ   

- นิกเกิลซัลเฟต 
  (Nickel sulfate, NiSO4•6H2O) 

กรัมตอลิตร 300 

- นิกเกิลคลอไรด 
  (Nickel chloride, NiCl2• 6H2O) 

กรัมตอลิตร 55 

- กรดบอริก 
  (Boric acid, H3BO3) 

กรัมตอลิตร 40 

น้ํายาเงา - ตามคูมือการใชของผูผลิต 
อุณหภูม ิ องศาเซลเซียส 45-65 
คาความเปนกรด-ดาง (pH) - 4-4.6 
ความหนาแนนกระแสไฟฟา แอมปตอตารางฟุต 20-40 
แรงเคลื่อนไฟฟา โวลต 4-12 
หมายเหตุ อางอิงจากหนังสือ “ชุบโลหะดวยไฟฟา” อนนัต ทองมอญ 2537 

 
2. การชุบโครเมียม 
ตารางที่ ค.2  สภาวะมาตรฐานสําหรับการชุบโครเมียม 

รายการ หนวย ปริมาณ 
โครเมียม 
สวนผสมของน้ํายาชุบ   

- กรดโครมิก 
  (Chromic acid, H2CrO4) 

กรัมตอลิตร 250 

- กรดซัลฟวริก 
  (Sulfuric acid, H2SO4) 

กรัมตอลิตร 2.5 

อุณหภูม ิ องศาเซลเซียส 40-50 
ความหนาแนนกระแสไฟฟา แอมปตอตารางฟุต 100-140 
ตัวลอ (Anode) - ตะกัว่ 
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อุตสาหกรรม ชุบโลหะ ค-3 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRIAL  DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

รายการ หนวย ปริมาณ 
ฮารดโครม (Hard Chromium) 
สวนผสมของน้ํายาชุบ   

- กรดโครมิก 
  (Chromic acid, H2CrO4) 

กรัมตอลิตร 250 

- กรดซัลฟวริก 
  (Sulfuric acid, H2SO4) 

กรัมตอลิตร 2.5 

อุณหภูม ิ องศาเซลเซียส 50-52 
ความหนาแนนกระแสไฟฟา แอมปตอตารางฟุต 250-300 
ตัวลอ (Anode) - ตะกัว่ 
หมายเหตุ อางอิงจากหนังสือ “ชุบโลหะดวยไฟฟา” อนนัต ทองมอญ 2537 
 

3. การชุบทองแดง 
ตารางที่ ค.3  สภาวะมาตรฐานสําหรับการชุบทองแดง 

รายการ หนวย ปริมาณ 
ชุบทองแดงแบบกรด 
สวนผสมของน้ํายาชุบ (แบบสไตรค)   

- คอปเปอรซัลเฟต 
  (Copper sulfate, CuSO4•5H2O) 

กรัมตอลิตร 188 

- กรดซัลฟวริก 
  (Sulfuric acid, H2SO4) 

กรัมตอลิตร 74 

น้ํายาเงา - ตามคูมือการใชของผูผลิต 
อุณหภูม ิ องศาเซลเซียส 25 
ความหนาแนนกระแสไฟฟา แอมปตอตารางเดซิเมตร 1-20 
แรงเคลื่อนไฟฟา โวลต 1-3 
ตัวลอ (Anode) - ทองแดงบริสุทธิ์ 
ชุบทองแดงแบบดางหรือการชุบทองแดงแบบไซยาไนด 
สวนผสมของน้ํายาชุบ (ชนดิซัลเฟต)   

- คอปเปอรไซยาไนดคอมเพล็กซ
ไอออน (Copper cyanide complex 
ion, Cu(CN)2) 

กรัมตอลิตร 15 
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อุตสาหกรรม ชุบโลหะ ค-4 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRIAL  DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

รายการ หนวย ปริมาณ 
- โซเดียมไซยาไนด 
  (Sodium cyanide, NaCN) 

กรัมตอลิตร 23 

- โซเดียมคารบอเนต 
  (Sodium carbonate, Na2CO3) 

กรัมตอลิตร 15 

อุณหภูม ิ องศาเซลเซียส 41-60 
ความหนาแนนกระแสไฟฟาที่ขั้วบวก แอมปตอตารางเดซิเมตร 1.0-3.2 
ความหนาแนนกระแสไฟฟาที่ขั้วลบ แอมปตอตารางเดซิเมตร 0.5-1.0 
อัตราสวนพื้นที่ของขั้วบวกตอขั้วลบ - 3:1 
แรงเคลื่อนไฟฟา โวลต 6 
ตัวลอ (Anode) - ทองแดง 
หมายเหตุ อางอิงจากหนังสือ “การชุบผิวโลหะดวยไฟฟา” สาโรช พันธุแพ และอภิชาติ ธรรมวิทยกลุ 2526 
 

จากขอมูลสภาวะมาตรฐานของการชุบโลหะจากแหลงขอมูลในประเทศตามที่กลาวมาขาง
ตน ทางที่ปรึกษาไดทําการคนหาขอมูลดังกลาวจากตางประเทศเพิ่ม โดยไดคนหาจากหนวยงาน 
National Metal Finishing Resource Center, NMFRC (http://www.nmfrc.org) ซ่ึงเว ็ปไซดดังกลาว
ไดรวบรวมฐานขอมูลดวยบทความและผลงานวิจัยที่เกี่ยวของกับอุตสาหกรรมชุบโลหะ ดังรูป ค.1 

 
รูปท่ี ค.1 หนาแรกของเว็ปไซตหนวยงาน National Metal Finishing Resource Center, NMFRC 
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อุตสาหกรรม ชุบโลหะ ค-5 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRIAL  DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

เลือกไปที่หัวขอ Subscriber area แลวคล้ิกไปที่หัวขอยอย Technical database  (รูปที่ ค.2) 
ซ่ึงจะตองเสียคาใชจายในการลงทะเบียนกับทางหนวยงาน National Metal Finishing Resource 
Center, NMFRC กอน จึงจะสามารถเขาไปคนหาขอมูลได 

 
รูปท่ี ค.2 การลงทะเบยีนเพื่อเขาสูระบบฐานขอมูลในเว็ปไซต 

หลังจากการลงทะเบียนเขาสูระบบฐานขอมูล ซ่ึงจะสามารถคนหาไดโดยใสคําหรือหัวขอที่
ตองการตามรูปที่ ค.3 

 
รูปท่ี ค.3 ลักษณะของฐานขอมูลที่บรรจุในเว็ปไซตหลังจากการลงทะเบียน 



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY) 

 

อุตสาหกรรม ชุบโลหะ ค-6 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRIAL  DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

ซ่ึงถาคําหรือหัวขอดังกลาวไปเกี่ยวของกับรายชื่อฐานขอมูลในเว็ปไซต ก็จะแสดงผลการ
คนหาตามรูปที่ ค.4 

 
รูปท่ี ค.4 แสดงผลลัพธของฐานขอมูลที่ไดจากการคนหา 

จากฐานขอมูลในเว็ปไซตของหนวยงานดังกลาว (รูปที่ ค.1 – ค.4) ซ่ึงพบขอมูลคาสภาวะ
มาตรฐานของการชุบโลหะนิกเกิลและฮารดโครม ดังนี้ 

ตารางที่ ค.4  สภาวะมาตรฐานสําหรับการชุบนิกเกิล 

รายการ หนวย ปริมาณ 
สวนผสมของน้ํายาชุบ   

- นิกเกิลซัลเฟต 
  (Nickel sulfate, NiSO4•7H2O) 

กรัมตอลิตร 300 

- นิกเกิลคลอไรด 
  (Nickel chloride, NiCl2•6H2O) 

กรัมตอลิตร 60 

- กรดบอริก 
  (Boric acid, H3BO3) 

กรัมตอลิตร 37.5 

อุณหภูม ิ องศาเซลเซียส 60 
ความหนาแนนกระแสไฟฟา แอมปตอตารางฟุต 40 
คาความเปนกรด-ดาง (pH) - 3-4 
หมายเหตุ อางอิง National Metal Finishing Resource Center, NMFRC (http://www.nmfrc.org) 



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY) 

 

อุตสาหกรรม ชุบโลหะ ค-7 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRIAL  DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

ตารางที่ ค.5  สภาวะมาตรฐานสําหรับการชุบฮารดโครม 

ปริมาณ 
รายการ หนวย สารละลายที่

ความเขมขนต่าํ 
สารละลายที่

ความเขมขนสงู 
สวนผสมของน้ํายาชุบ    

- กรดโครมิก 
  (Chromic acid, H2CrO4) 

กรัมตอลิตร 250 400 

- กรดซัลฟวริก 
  (Sulfuric acid, H2SO4) 

กรัมตอลิตร 2.5 4.0 

อุณหภูม ิ องศาเซลเซียส 52-63 43-63 
ความหนาแนนกระแสไฟฟา แอมปตอตารางฟุต 31-62 16-54 
หมายเหตุ อางอิง National Metal Finishing Resource Center, NMFRC (http://www.nmfrc.org) 

เมื่อพิจารณาขอมูลสภาวะมาตรฐานของการชุบโลหะนิกเกิล (ตารางที่ ค.1 และ ค.4) และ
การชุบฮารดโครม (ตารางที่ ค.2 และ ค.5) นํามาเปรียบเทียบกัน ซ่ึงพบวาคาสภาวะมาตรฐานจาก
แหลงขอมูลทั้ง 2 แหงมีคาใกลเคียงกัน ตามตารางที่ ค.6 และ ค.7 ดังนี้ 



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY) 

 

อุตสาหกรรม ชุบโลหะ ค-8 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRIAL  DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

ตารางที่ ค.6  เปรียบเทียบคาสภาวะมาตรฐานการชุบนิกเกิล 

ปริมาณ รายการ หนวย 
แหลงท่ี 1 แหลงท่ี 2 

สวนผสมของน้ํายาชุบ    
- นิกเกิลซัลเฟต 
  (Nickel sulfate, NiSO4•6H2O) 

กรัมตอลิตร 250-300 300 

- นิกเกิลคลอไรด 
  (Nickel chloride, NiCl2•6H2O) 

กรัมตอลิตร 40-60 60 

- กรดบอริก 
  (Boric acid, H3BO3) 

กรัมตอลิตร 35-45 37.5 

อุณหภูม ิ องศาเซลเซียส 45-65 60 
ความหนาแนนกระแสไฟฟา แอมปตอตารางฟุต 20-40 40 
หมายเหต ุ แหลงขอมูลที่ 1 อางอิงจากหนังสือ “ชุบโลหะดวยไฟฟา” อนันต ทองมอญ 2537 
 แหลงขอมูลที่ 2 อางอิงจาก National Metal Finishing Resource Center, NMFRC (http://www.nmfrc.org) 

ตารางที่ ค.7  เปรียบเทียบคาสภาวะมาตรฐานการชุบนิกเกิล 

ปริมาณ 
แหลงท่ี 2 รายการ หนวย แหลงท่ี 1 ความ 

เขมขนต่ํา 
ความ 

เขมขนสูง 
สวนผสมของน้ํายาชุบ     

- กรดโครมิก 
  (Chromic acid, H2CrO4) 

กรัมตอลิตร 250 250 400 

- กรดซัลฟวริก 
  (Sulfuric acid, H2SO4) 

กรัมตอลิตร 2.5 2.5 4.0 

อุณหภูม ิ องศาเซลเซียส 50-52 52-63 43-63 
ความหนาแนนกระแสไฟฟา แอมปตอตารางฟุต 250-300 31-62 16-54 
หมายเหต ุ แหลงขอมูลที่ 1 อางอิงจากหนังสือ “ชุบโลหะดวยไฟฟา” อนันต ทองมอญ 2537 
 แหลงขอมูลที่ 2 อางอิงจาก National Metal Finishing Resource Center, NMFRC (http://www.nmfrc.org) 

 



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY) 

 

อุตสาหกรรม ชุบโลหะ  กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRIAL    DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

ง-1

ภาคผนวก ง 
มาตรฐานการใชน้ําในอุตสาหกรรมรายสาขาชุบโลหะ 

  
น้ําถือวาเปนวัตถุดิบหลักที่สําคัญในอุตสาหกรรมชุบโลหะ   โดยจะใชในขั้นตอนตางๆ 

เชน การเตรียมผิวช้ินงาน   การชุบผิวโลหะ   และการลางหลังจากการชุบ ดังนั้นเพื่อใหการใชน้ํามี
ประสิทธิภาพสูงสุด        การตรวจสอบคาปริมาณการใชน้ําในการผลิตจึงเปนสิ่งที่จําเปนสําหรับ
โรงงาน ซ่ึงการตรวจสอบดังกลาวจําเปนจะตองทราบคามาตรฐาน เพื่อใชในการเปรียบเทียบวาผล
การใชน้ําของโรงงานปจจุบันเปนอยางไร คามาตรฐานดังกลาวเปนคาที่ไดมาจากการคํานวณซึ่งมี
รายละเอียดดังตอไปนี้ 
 
ตัวอยางการคํานวณการใชน้ําเมื่อใชบอลาง 1 บอ 
 

 
 

รูปท่ี ง.1 แผนภาพแสดงลักษณะการใชน้ําสําหรับการคํานวณเมื่อมีน้ําลางจํานวน 1 บอ 



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY) 

 

อุตสาหกรรม ชุบโลหะ  กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRIAL    DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

ง-2

ตารางที่ ง.1 คาที่สมมติสําหรับใชคํานวณหาปริมาณการใชน้ําใน 1 วัน 
รายการ สัญลักษณ หนวย ปริมาณ 

ความเขมขนของนิกเกิลในบอชุบ C1 กรัมตอลิตร 10.0 

ความเขมขนของนิกเกิลในแดรกเอาทจากบอลาง CD กรัมตอลิตร 0.25 

ปริมาณน้ําในบอลาง V2 ลูกบาศกเมตร 2 
ปริมาณแดรกเอาทจากบอชุบและบอลาง V ลูกบาศกเมตร 0.5 

 
จากสมดุลมวลสาร 
 
 
พิจารณาในบอลาง 
 
สมดุลมวลสารนิกเกิลจะได 

                              IDD VCVCV  C ×−×−×= 10  

                 IV   ×−×−×= 25.05.025.05.0100  
                5.19 VI =  ลูกบาศกเมตร 

∴ ปริมาณน้ําที่เติมเขาไปในบอลาง, 5.19 VI =  ลูกบาศกเมตร 
 

ปริมาณสะสม = ปริมาณสารขาเขา – ปริมาณสารขาออก 



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY) 

 

อุตสาหกรรม ชุบโลหะ  กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRIAL    DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

ง-3

ตัวอยางการคํานวณการใชน้ําเมื่อเติมน้ําลงแตละบอลาง 
 

 
 

รูปท่ี ง.2 แผนภาพแสดงลักษณะการใชน้ําสําหรับการคํานวณเมื่อมีน้ําลางจํานวน 2 บอ (กรณีที่ 2) 
 
ตารางที่ ง.2 คาที่สมมติสําหรับใชคํานวณหาปริมาณการใชน้ําใน 1 วัน 

รายการ สัญลักษณ หนวย ปริมาณ 
ความเขมขนของนิกเกิลในบอชุบ C1 กรัมตอลิตร 10.0 

ความเขมขนของนกิเกิลในแดรกเอาทจากบอลางที่ 2 CD กรัมตอลิตร 0.25 

ปริมาณน้ําในบอลางที่ 1 V2 ลูกบาศกเมตร 2 

ปริมาณน้ําในบอลางที่ 2 V3 ลูกบาศกเมตร 2 
ปริมาณแดรกเอาทจากบอชุบและบอลางทั้ง 2 บอ V ลูกบาศกเมตร 0.5 

 
จากสมดุลมวลสาร 
 
 
จากรูปที่ ง.2 จะได 
 ความเขมขนของนิกเกิลในแดรกเอาทจากบอชุบ (C1) เทากับ 10 กรัมตอลิตร 
 ความเขมขนของนิกเกิลในแดรกเอาทจากบอลางที่ 2 (CD) เทากับ 0.25 กรัมตอลิตร 
 

ปริมาณสะสม = ปริมาณสารขาเขา – ปริมาณสารขาออก 



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY) 

 

อุตสาหกรรม ชุบโลหะ  กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRIAL    DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

ง-4

พิจารณาที่ในบอลางที่ 1 
 
สมดุลมวลสารนิกเกิลจะได 

                         222210 IID VCVCVCV  C ×−×−×+×=  

                         2222 5.025.05.0100 II VCCV   ×−×−×−×=  
 
พิจารณาที่ในบอลางที่ 2 
 
สมดุลมวลสารนิกเกิลจะได 

              220 IDD VCVCV  C ×−×−×=  

                         22 25.05.025.05.00 IV  C ×−×+×=  
แกสมการจะได                        04.32 =IV  ลูกบาศกเมตร 

                                                   27.12 =C  กรัมตอลิตร 

∴ ปริมาณน้ําที่เติมเขาไปในบอลาง  = 3.04 ลูกบาศกเมตร 
 

 
 

รูปท่ี ง.3 แผนภาพแสดงลักษณะการใชน้ําสําหรับการคํานวณเมื่อมีน้ําลางจํานวน 3 บอ 
 



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY) 

 

อุตสาหกรรม ชุบโลหะ  กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRIAL    DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

ง-5

ตารางที่ ง.3 คาที่สมมติสําหรับใชคํานวณหาปริมาณการใชน้ําใน 1 วัน 
รายการ สัญลักษณ หนวย ปริมาณ 

ความเขมขนของนิกเกิลในบอชุบ C1 กรัมตอลิตร 10.0 

ความเขมขนของนกิเกิลในแดรกเอาทจากบอลางที่ 3 CD กรัมตอลิตร 0.25 

ปริมาณน้ําในบอลางที่ 1 V2 ลูกบาศกเมตร 2 

ปริมาณน้ําในบอลางที่ 2 V3 ลูกบาศกเมตร 2 

ปริมาณน้ําในบอลางที่ 3 V4 ลูกบาศกเมตร 2 
ปริมาณแดรกเอาทจากบอชุบและบอลางทั้ง 2 บอ V ลูกบาศกเมตร 0.5 

 
จากสมดุลมวลสาร 
 
 
จากรูปที่ ง.3 จะได 
 ความเขมขนของนิกเกิลในแดรกเอาทจากบอชุบ (C1) เทากับ 10 กรัมตอลิตร 
 ความเขมขนของนิกเกิลในแดรกเอาทจากบอลางที่ 3 (CD) เทากบั 0.25 กรัมตอลิตร 
 
พิจารณาที่ในบอลางที่ 1 
 
สมดุลมวลสารนิกเกิลจะได 

                        3223310 II VCVCVCV  C ×−×−×+×=  

                         32233 5.05.0100 II VCCVC   ×−×−×+×=  
 
พิจารณาที่ในบอลางที่ 2 
 
สมดุลมวลสารนิกเกิลจะได 

                        333320 IID VCVCVCV  C ×−×−×+×=  

                        33322 5.05.00 IVCVCC  C ×−×−×+×=  
 

ปริมาณสะสม = ปริมาณสารขาเขา – ปริมาณสารขาออก 
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พิจารณาที่ในบอลางที่ 3 
 
สมดุลมวลสารนิกเกิลจะได 

                     330 IDD VCVCV  C ×−×−×=  

                     333 25.05.05.00 IVC  C ×−×−×=  

 
แกสมการจะได                        46.13 =IV  ลูกบาศกเมตร 

                                                   98.03 =C  กรัมตอลิตร 

                                                   86.12 =C  กรัมตอลิตร 

 
∴ ปริมาณน้ําที่เติมเขาไปในบอลาง = 1.46 ลูกบาศกเมตร 

 
จากรายละเอียดการคํานวณขางตนสามารถสรุปคาปริมาณการใชน้ําเติมลงในบอชุบใน

รอบ 1 วันสําหรับกรณีตางๆ ไวในตารางที่ ง.4 ดังตอไปนี้ 
 

ตารางที่ ง.4 ตัวอยางปรมิาณน้ําใชใน 1 วันที่ไดจากการคํานวณ 
จํานวน 
บอลาง 

กรณี ความเขมขนของนิกเกิล 
(g/l) 

ปริมาณน้าํใช 
(ลบ.ม.) 

เปอรเซ็นต 
น้ําท่ีประหยัดได 

1 - บอลาง 1 เทากับ 0.25 g/l 19.5 - 
บอลาง 1 เทากับ 1.27 g/l 2 เติมน้ํา 

เฉพาะบอที่ 2 บอลาง 2 เทากับ 0.25 g/l 
3.04 84.41 

บอลาง 1 เทากับ 1.86 g/l 
บอลาง 2 เทากับ 0.98 g/l 

3 เติมน้ํา 
เฉพาะบอที่ 3 

บอลาง 3 เทากับ 0.25 g/ 

1.46 92.51 
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ภาคผนวก จ 
มาตรฐานการใชกระแสไฟฟาในอุตสาหกรรมรายสาขาชุบโลหะ 

 
ในอุตสาหกรรมชุบโลหะดวยไฟฟาตองใชกระแสไฟชนดิกระแสตรง (DC) จึงตองมี

อุปกรณแปลงกระแสไฟฟาสลับ (AC) มาเปนกระแสไฟตรง โดยไฟฟาทีใ่ชมีขนาดแรงเคลื่อนไม
เกิน 12 โวลต สําหรับกระแสไฟฟาจํานวนมากนอยแคไหน ตองขึน้อยูกับขนาดและจํานวนเนือ้ที่
ของชิ้นงานที่จะชุบแตละครั้ง และประเภทของน้ํายาที่ชุบ  ในตารางที ่จ-1 แสดงปริมาณกระแสไฟ
ฟาที่ใชในโลหะแตละประเภท โดยมีประสิทธิภาพกระแส 100 % 
ตารางที่ จ-1 ปริมาณกระแสไฟฟาสําหรับการชุบโลหะแตละประเภท 

ชนิดของโลหะ น้ําหนักของโลหะที่ชุบติด 
(กรัม)  ตอ แอมป-ชั่วโมง 

กระแสไฟฟา (แอมป-ชั่วโมง)  
ตอ นิกเกิลท่ีชุบติด 1 กรัม 

นิกเกิล 1.095 0.913 
โครเมียม 0.3233 3.092 
ทองแดง 

• ไซยาไนด 
• กรด 

 
2.37 
1.19 

 
0.422 
0.844 

หมายเหตุ อางอิงจากหนังสือ “ชุบโลหะดวยไฟฟา” อนนัต ทองมอญ 2537 

 
ตัวอยางการคํานวณการใชไฟฟา 
1. ปริมาณการใชไฟฟาในการชุบนิกเกิล 
ปริมาณกระแสไฟฟาที่ใชสําหรับการชุบนิกเกิล         0.913   แอมป-ช่ัวโมง/กรัมนิกเกิลที่ชุบตดิ 
หรือเทากับ                     913      แอมป-ช่ัวโมง/กิโลกรัมนกิเกิลที่ชุบติด 
ถาคิดปริมาณนิกเกิลที่ชุบตดิไปกับชิ้นงานเทากับ 1 กิโลกรัม 
กําหนดแรงเคลื่อนไฟฟาไมเกิน  12                                          โวลต 
คํานวณการใชไฟฟา (กระแสตรง) P = I x V                               วัตต -ช่ัวโมง 
โดย I  คือ  กระแสไฟฟาตอหนวยเวลา (แอมป-ช่ัวโมง) 
       V  คือ  แรงเคลื่อนไฟฟา (โวลต) 
ดังนั้นการใชไฟฟาไมควรเกนิ  913 x 12 = 10,956                วัตต-ช่ัวโมง 
   = 10.956   กิโลวัตต-ช่ัวโมง 
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2. ปริมาณการใชไฟฟาในการชุบโครเมียม 
ปริมาณกระแสไฟฟาที่ใชสําหรับการชุบโครเมียม       3.092    แอมป-ช่ัวโมง/กรัมโครเมียมที่ชุบตดิ 
หรือเทากับ                   3092  แอมป-ช่ัวโมง/กิโลกรัมโครเมียมที่ชุบติด 
ถาคิดปริมาณโครเมียมที่ชุบติดไปกับชิ้นงานเทากับ 1 กิโลกรัม 
กําหนดแรงเคลื่อนไฟฟาไมเกิน  12                                         โวลต 
คํานวณการใชไฟฟา (กระแสตรง) P = I x V                               วัตต-ช่ัวโมง 
โดย I  คือ  กระแสไฟฟาตอหนวยเวลา (แอมป-ช่ัวโมง) 
       V  คือ  แรงเคลื่อนไฟฟา (โวลต) 
ดังนั้นการใชไฟฟาไมควรเกนิ  3092 x 12 = 37,104              วัตต-ช่ัวโมง 
     = 37.104  กิโลวัตต-ช่ัวโมง 
 
3. ปริมาณการใชไฟฟาในการชุบทองแดง 
ปริมาณกระแสไฟฟาที่ใชสําหรับการชุบทองแดง       0.844       แอมป-ช่ัวโมง/กรัมทองแดงที่ชุบติด 
หรือเทากับ                   844     แอมป-ช่ัวโมง/กิโลกรัมทองแดงที่ชุบติด 
ถาคิดปริมาณทองแดงที่ชุบติดไปกับชิ้นงานเทากับ 1 กิโลกรัม 
กําหนดแรงเคลื่อนไฟฟาไมเกิน  12                                         โวลต 
คํานวณการใชไฟฟา (กระแสตรง) P = I x V                               วัตต-ช่ัวโมง 
โดย I  คือ  กระแสไฟฟาตอหนวยเวลา (แอมป-ช่ัวโมง) 
       V  คือ  แรงเคลื่อนไฟฟา (โวลต) 
ดังนั้นการใชไฟฟาไมควรเกนิ  844 x 12 = 10,128                วัตต-ช่ัวโมง 
   = 10.128   กิโลวัตต-ช่ัวโมง 



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY) 

 

อุตสาหกรรม ชุบโลหะ  กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRIAL    DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

จ-3

การคํานวณการใชไฟฟา และระยะเวลาการชุบตามความหนาของชิ้นงานที่ตองการ 
ในการชุบโลหะดวยไฟฟาถาตองการความหนาของโลหะที่ไปเกาะกับผิวช้ินงานมากขึ้น

ดังนั้นปริมาณกระแสไฟฟาที่ใชจะตองมีปริมาณเพิ่มขึ้น ซ่ึงการเพิ่มปริมาณกระแสไฟฟานั้น
สามารถทําได 2 วิธี คือ วิธีที่หนึ่งปรับคาความตางศักยไฟฟาในบอชุบ ซ่ึงเมื่อความตางศักยไฟฟา
มากขึ้นก็จะทําใหกระแสไฟฟาไหลไดมากขึ้นดวย วิธีที่สองคือปรับที่วงจรควบคุมกระแสไฟฟา 
โดยที่คาความตางศักยไฟฟาในบอชุบยังมีคาคงที่ ซ่ึงในหัวขอนี้จะแสดงถึงตัวอยางการคํานวณหา
ปริมาณกระแสไฟฟาที่ใช  และระยะเวลาการชุบ เมื่อมีการเพิ่มความหนาของชิ้นงานที่จะชุบ เฉพาะ
การชุบโลหะนิกเกิล ดังรายละเอียดตอไปนี้ 
 
จากกฎฟาราเดย 
 
“1 กรัมสมมูลของสารจะถูกเคลือบติดสําหรับทุกๆ 96,500 คูลอมบ ของกระแสที่ผานลงในสารละลาย” 

1 คูลอมบ = 1 แอมแปร x วินาท ี
1 กรัม สมมูล = น้ําหนกัอะตอม / ประจ ุ
คาความถวงจาํเพาะของนกิเกิล = 8.9 กรัม/ลูกบาศกเซนติเมตร 
น้ําหนกัอะตอมของนิกเกิล = 58.7 
อะตอมของนกิเกิลมีประจุบวก = + 2 
การคํานวณใหเปน แอมแปร x ช่ัวโมง = 96,500 /3,600 
 = 26.8 แอมแปร x ช่ัวโมง 

ดังนั้นปริมาณกระแสไฟฟาเทากับ 26.8 แอมแปร x ช่ัวโมง จะมโีลหะไปเกาะติดที่ขั้วคาโทด 1 กรัม
สมมูล 
 
ในกรณีโลหะที่เกาะติดเปนนิกเกิล 
 
ปริมาณกระแส 26.8 แอมแปร x ช่ัวโมง จะมีนิกเกิลไปเกาะติดเปนจํานวน = 58.7/2  
  = 29.35  กรัม 
ฉะนั้น      1 แอมแปร x ช่ัวโมง จะมนีิกเกิลไปเกาะติดที่คาโทด = 29.35/26.8 
  = 1.095 กรัม 
สําหรับ 1 ไมครอน จะมีจํานวนนิกเกลิที่เกาะติดใน 1 ตารางเดซิเมตร = 0.0001 x 100 
  = 0.01 ลบ.ซม. 
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หรือ  = 8.9 x 0.01 
  =  0.089    กรัม/ลบ.ซม. 
หมายเหต ุ  1 ไมครอน    =  40 ไมโครนิ้ว 
 1 เดซิเมตร    =  4  นิ้ว 
 1 เซนติเมตร =  0.4 นิ้ว 
ถาอัตราการเกาะติดของนกิเกิลเปน     1 ไมครอน/นาที 
ถา 1 แอมแปร x ช่ัวโมง จะมีโลหะมาเกาะติด = 1.095 กรัม 
ถา 1 แอมแปร x นาที จะมีโลหะมาเกาะติด = 1.095/60 
  = 0.01825 กรัม 
จะไดความหนาแนนของกระแส = 0.089/0.01825 
 = 4.88 แอมแปร/ตารางเดซิเมตร 
สําหรับความหนา 1 ไมครอนในเวลา 1 นาที ทีป่ระสิทธิภาพ 100% 
 
ตัวอยางที่ 1  การคํานวณหาคาความหนาแนนกระแสที่ความหนาในการชุบ  1   10   20 และ 30
ไมครอน 
กําหนดอัตราการเคลือบผิวช้ินงาน คือ ความหนา 1 ไมครอน เวลา 1 นาที 
ใชความหนาแนนของกระแส = 4.88 แอมแปร/ตารางเดซิเมตร 
ความหนา 10 ไมครอน  เวลา 1 นาที  
ใชความหนาแนนของกระแส = 4.88 x 10 
 = 48.77 แอมแปร/ตารางเดซิเมตร 
ความหนา 20 ไมครอน  เวลา 1 นาท ี
ใชความหนาแนนของกระแส = 4.88 x 20 
 = 97.54 แอมแปร/ตารางเดซิเมตร 
ความหนา 30 ไมครอน  เวลา 1 นาท ี
ใชความหนาแนนของกระแส = 4.88 x 30 
 = 146.31 แอมแปร/ตารางเดซเิมตร 
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ตัวอยางที่ 2  การคํานวณหาเวลาในการชุบที่ความหนาในการชุบเทากับ 1  10  20 และ 30 ไมครอน 
ตามลําดับ โดยมีคาความหนาแนนกระแสเทากับ 4.88 แอมแปรตอตารางเดซิเมตร 
 
กําหนดอัตราการเคลือบผิวช้ินงานที่คาความหนาแนนกระแส 4.88 แอมแปร/ ตารางเดซิเมตร ดังนี ้
ความหนา   1 ไมครอน ใชเวลา = 1   นาที 
 
ดังนั้นที่ความหนา   10  20  และ 30 ไมครอนสามารถคํานวณเวลาในการชุบไดดังนี ้
ที่คาความหนาแนนกระแส 4.88 แอมแปร/ ตารางเดซิเมตร 
ความหนา 10 ไมครอน ใชเวลา = 10/1 
 = 10   นาที 
ที่คาความหนาแนนกระแส 4.88 แอมแปร/ ตารางเดซิเมตร 
ความหนา 20 ไมครอน ใชเวลา = 20/1 
 = 20   นาที 
ที่คาความหนาแนนกระแส 4.88 แอมแปร/ ตารางเดซิเมตร 
ความหนา 30 ไมครอน ใชเวลา = 30/1 
 = 20   นาที 
 
ตัวอยางที่ 3  การคํานวณหาเวลาในการชุบที่ความหนาในการชุบเทากับ 1  10  20  และ 30 ไมครอน 
ตามลําดับ โดยมีคาความหนาแนนกระแสเทากับ 24.385 แอมแปรตอตารางเดซิเมตร 

จากตัวอยางที่  1 ที่ความหนา 10 ไมครอน จะใชคาความหนาแนนกระแส 48.77 แอมแปร
/ตารางเดซิเมตร ในเวลา 1 นาที 

ดังนั้นถากําหนดคาความหนาแนกระแสเทากับ 48.77/2 = 24.385 แอมแปร/ตาราง
เดซิเมตร จะไดความหนา 5 ไมครอนในเวลา 1 นาท ี
 
กําหนดอัตราการเคลือบผิวช้ินงานที่คาความหนาแนนกระแส 24.385 แอมแปร/ ตารางเดซิเมตร 
ความหนา 5 ไมครอน ใชเวลา = 1      นาที 
 
ดังนั้นที่ความหนา   10  20  และ 30 ไมครอนสามารถคํานวณเวลาในการชุบไดดังนี ้
ที่คาความหนาแนนกระแส 24.385 แอมแปร/ ตารางเดซิเมตร 
ความหนา 1 ไมครอน ใชเวลา = 1/5 
 = 10   นาที 
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จ-6

ที่คาความหนาแนนกระแส 24.385 แอมแปร/ ตารางเดซิเมตร 
ความหนา 10 ไมครอน ใชเวลา = 10/5 
 = 2   นาที 
ที่คาความหนาแนนกระแส 24.385 แอมแปร/ ตารางเดซิเมตร 
ความหนา 20 ไมครอน ใชเวลา = 20/5 
 = 4   นาที 
ที่คาความหนาแนนกระแส 24.385 แอมแปร/ ตารางเดซิเมตร 
ความหนา 30 ไมครอน ใชเวลา = 30/5 
 = 6   นาที 
 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความหนาผิวเคลือบกับความหนาแนนกระแส
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รูปท่ี จ.1 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความหนาผิวเคลือบ(ไมครอน) 

กับความหนาแนนกระแส(แอมแปรตอตารางเดซิเมตร) กรณีการชุบโลหะนกิเกิลที่เวลา 1 นาที 
 

รูปที่ จ.1 แสดงถึงความสัมพันธระหวางความหนาผิวเคลือบกับความหนาแนนกระแส ที่
ระยะเวลาในการชุบนิกเกิล  1 นาที   จะเห็นไดวาเมื่อความหนาแนนกระแสเพิ่มมากขึ้น ความหนา
ของผิวเคลือบจะเพิ่มขึ้น ดังนั้น ความหนาของผิวเคลือบจะแปรผันตรงกับความหนาแนนกระแส  
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จ-7

 
รูปท่ี จ.2 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความหนาผิวเคลือบ(ไมครอน) 

กับระยะเวลาการชุบ(นาที) กรณีการชุบโลหะนิกเกิล  
ที่คาความหนาแนนกระแสเปน 4.88 และ 24.385 แอมแปรตอตารางเดซิเมตร 

  
จากตัวอยางที่ 1-3 นําขอมูลมาเขียนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางความหนาผิวเคลือบ

กับระยะเวลาการชุบกรณีการชุบโลหะนิกเกิล ที่คาความหนาแนนกระแสเปน 4.88 และ 24.385 
แอมแปรตอตารางเดซิเมตร โดยความหนาผิวเคลือบจะแปรผันตรงกับความหนาแนนกระแส และ
ระยะเวลาการชุบ    เมื่อความหนาแนนกระแสเพิ่มขึ้น และระยะเวลาในการชุบเพิ่มขึ้นจะทําใหคา
ความหนาผิวเคลือบเพิ่มขึ้นตามดวย ดังรูปที่ จ.2 หากตองการความหนาในการชุบโลหะนิกเกิลเทา
กับ 20 ไมครอน ที่ความหนาแนนกระแสเทากับ 4.88 แอมแปรตอตารางเดซิเมตรจะใชเวลา 20 นาที 
และที่ความหนาแนนกระแส 24.385 แอมแปรตอตารางเดซิเมตร จะใชเวลา 4 นาที  

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความหนาผิวเคลือบกับระยะเวลาการชุบ
ท่ีปริมาณกระแสตางๆ
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ความหนาแนนกระแส 4.88 แอมแปรตอตารางเดซิเมตร
ความหนาแนนกระแส 24.385 แอมแปรตอตารางเดซิเมตร

204 



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY) 

 

อุตสาหกรรม ชุบโลหะ  กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRIAL    DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

จ-8

กราฟแสดงปริมาณการสูญเสียนิกเกิล
ท่ีความหนาแนนกระแส 1 แอมแปรตอตารางเดซิเมตร ความหนา 1 ไมครอน ระยะเวลาการชุบ 1 นาที
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รูปท่ี จ.3 กราฟแสดงปริมาณนิกเกลิสูญเสีย (กรัม) ในแตละครั้ง (1 คร้ัง เทากับ 1 นาที)   

กรณีการชุบโลหะนิกเกิลทีค่วามหนาแนนกระแส 1 แอมแปรตอตารางเดซิเมตร  
 

จากกฏของฟาราเดยและขอมูลหนาที่ จ.3-จ.4 ไดคาความหนาแนนกระแสเทากับ 4.88 
แอมแปรตอตารางเดซิเมตร จะทําใหการชุบมีอัตราการเกาะติดของนิกเกิล 1 ไมครอน/นาที คิดเปน
ปริมาณนิกเกิลที่ เกาะติดเทากับ 0.089 กรัมตอตารางเดซิเมตร ถาใชความหนาแนนกระแส  1 
แอมแปร/ตารางเดซิเมตร จะมีการเกาะติดของนิกเกิลเทากับ 0.089/4.88  = 0.0182 กรัมตอตาราง
เดซิเมตร 

จากขอมูลดังกลาวขางตนนํามาเขียนกราฟแสดงถึงปริมาณนิกเกิลที่สูญเสียในการชุบแต
ละคร้ัง โดยกําหนดให 1 คร้ัง เทากับระยะเวลาในการชุบ 1 นาที  ที่คาความหนาแนนกระแส 1 
แอมแปรตอตารางเดซิเมตรที่ความหนา 1 ไมครอน เมื่อจํานวนครั้งเพิ่มมากขึ้นทําใหปริมาณการสูญ
เสียนิกเกิลเพิ่มมากขึ้นดวย จากรูปที่ จ.3 หากชุบโลหะนิกเกิลที่ความหนาแนนกระแส 1 แอมแปร
ตอตารางเดซิเมตร คร้ังละ 1 นาที ที่ความหนา 1 ไมครอน จํานวน 1 คร้ัง จะสูญเสียนิกเกิลเปน
ปริมาณ 0.0182 กรัมตอตารางเดซิเมตร หากชุบจํานวน 2 คร้ัง จะสูญเสียนิกเกิลเปนปริมาณรวมทั้ง
ส้ิน  0.0182x2 = 0.0364 กรัมตอตารางเดซิเมตร  เปนตน 
 

0.0364 

0.0182 
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ภาคผนวก ฉ 

การวิเคราะหสารเคมีที่ใชในการชุบโลหะ 
1. การชุบนิกเกลิ 

1.1 การวิเคราะหหาโลหะนิกเกิล (Nickel) ท้ังหมด 

สารเคมีท่ีใช 
1. แอมโมเนียมไฮดรอกไซด (Ammonium hydroxide) 
2. เมอเรกไซดอินดิเคเตอร (Murexide Indicator) 
3. สารละลายมาตรฐาน 0.1 โมลาร เอทิลีนไดเอมนีเตตราอะซีเตท (Ethylene Diamine 

Tetra Acetate, EDTA) 

วิธีการวิเคราะห 
1. ดูดน้ํายาชุบ 2 มิลลิลิตร ลงในขวดกนกลมมาตรฐานขนาด 100 มิลลิลิตร 
2. เติมน้ํากลั่นลงไปจนกระทั่งสารละลายมีปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
3. หยดเมอเรกไซดอินดิเคเตอร (Murexide indicator) ลงไปเล็กนอย 
4. นําไปไตเตรตกับสารละลายมาตรฐาน  0.1 โมลาร เอทิลีนไดเอมีนเตตราอะซีเตท 

(Ethylene Diamine Tetra Acetate, EDTA) จนกระทั่งสารละลายเปลี่ยนจากสีเหลืองเปนสีมวง 

การคํานวณ 
  
 
 
 

1.2 การวิเคราะหหาคลอไรด (Chloride) 

สารเคมีท่ีใช 
1. แอมโมเนียมอะซีเตท (Ammonium acetate) 20% เตรียมโดย ใสน้ํากลั่น 500 มิลลิลิตร 

ลงในบีกเกอร เติมแอมโมเนยีมอะซีเตท (Ammonium acetate) 100 กรัม กวนใหละลาย 
2. สารละลายมาตรฐาน 0.1 นอรมอล ซิลเวอรไนเตรต (Silver nitrate) เตรียมโดยใส       

น้ํากลั่น 700 มิลลิลิตร ลงในขวดมาตรฐานขนาด 1 ลิตร เติมกรดไนตริก (Nitric acid) เขมขน 5 

ปริมาตร (มิลลิลิตร) ของ 
เอทิลีนไดเอมีนเตตราอะซีเตท 

(Ethylene Diamine Tetra Acetate, EDTA)

จํานวนโมลารของ 
เอทิลีนไดเอมีนเตตราอะซีเตท 

(Ethylene Diamine Tetra Acetate, EDTA)

ปริมาณ (กรัมตอลิตร) ของ 
โลหะนิกเกิล (Nickel) ทั้งหมด x x 29.35 = 
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มิลลิลิตร เติมซิลเวอรไนเตรต (Silver nitrate) ลงไป 17 กรัม กวนใหละลาย เติมน้ํากลั่นจนได
ปริมาตร 1 ลิตร 

3. โซเดียมโครเมตอินดิเคเตอร (Sodium chromate indicator) เตรียมโดยใสน้ํากลั่น 100 
มิลลิลิตร ลงในบีกเกอร เติมโซเดียมโครเมต (Sodium chromate indicator) 2 กรัม กวนใหละลาย 

วิธีการวิเคราะห 
1. ดูดน้ํายาจากบอชุบจํานวน 5 มิลลิลิตร ลงในขวดกนกลมมาตรฐานขนาด 250 มิลลิลิตร 
2. เติมน้ํากลั่นลงไปจนกระทั่งสารละลายมีปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
3. เติมโซเดียมโครเมตอินดิเคเตอร (Sodium chromate indicator) ลงไป 2 มิลลิลิตร 
4. ไตเตรทดวยสารละลายซิลเวอรไนเตรต (Silver nitrate) จนกระทั่งตะกอนที่เกิดขึ้นเปน

สีขาวเหลือง และสารละลายมีสีน้ําตาลแดง 

การคํานวณ 
 
 
   

1.3 การวิเคราะหหากรดบอริก (Boric acid) 

สารเคมีท่ีใช 
1. ผงแมนทินอล (Mantinol) 
2. โบรโมครีโซล เพอเพิล (Bromocresol purple) เตรียมโดยใสน้ํา 200 มิลลิลิตร ลงใน   

บีกเกอรขนาด 250 มิลลิลิตร เติมโซเดียมไฮดรอกไซด (Sodium hydroxide) 0.1 นอรมอลลงไป       
2 มิลลิลิตร และเติมโบรโมครีโซล เพอเพิล (Bromocresol purple) ลงไป 0.1 กรัม ผสมใหเขากัน 

3. สารละลายมาตรฐาน 0.1 นอรมอล โซเดียมไฮดรอกไซด (Sodium hydroxide) 

วิธีการวิเคราะห 
1. ดูดน้ํายาจากบอชุบ จํานวน 2 มิลลิลิตร ลงในขวดกนกลมมาตรฐานขนาด 250 มิลลิลิตร 
2. เติมผงแมนทนิอล (Mantinol) ลงไปเล็กนอย 
3. เติมโบรโมครีโซล เพอเพิล (Bromocresol purple) เล็กนอย ถาสารละลายยังไมเปนสี

เหลืองใหเติมกรดซัลฟวริก (Sulfuric acid) 0.1 นอรมอล ลงไปจนกวาจะเปลี่ยนเปนสีเหลือง 
4. ไตเตรตดวย 0.1 นอรมอล โซเดียมไฮดรอกไซด (Sodium hydroxide) จนสารละลาย

เปลี่ยนจากสีเหลืองเขียวเปนสีมวง 

ปริมาตร (มิลลิลิตร) ของ 
ซิลเวอรไนเตรต (Silver nitrate) 

 ปริมาณ (กรัมตอลิตร)  
ของคลอไรด (Chloride)  

x   จํานวนนอรมอล x  7.1  = 



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY) 

 

อุตสาหกรรม ชุบโลหะ ฉ-3 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRIAL  DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

การคํานวณ 
 
 
 
     
2. การชุบโครเมียม 

2.1 การวิเคราะหหากรดโครมิก (Chromic acid) 

สารเคมีท่ีใช 
1. กรดซัลฟวริก (Sulfuric) เขมขน 
2. เฟอโรอิน  (Ferroine) เตรียมโดยเติมน้ํ ากลั่น  100 มิลลิลิตร  ลงในบีกเกอรขนาด           

250 มิลลิลิตร เติมเฟอรรัสซัลเฟต (Ferous sulfate) 7 กรัม ผสมจนละลายเขากัน จากนั้นเติม       ฟ
แนนทอลีน (1,10 Phenanthorline) ลงไป 1.5 กรัม  

3. สารละลายมาตรฐาน 0.1 นอรมอล เฟอรรัสแอมโมเนียมซัลเฟต (Ferous ammonium 
sulfate, FAS) 

การวิเคราะห 
1. ดูดน้ํายาจากบอชุบจํานวน 10 มิลลิลิตร ลงในกระบอกตวงขนาด 100 มิลลิลิตร และเติม

น้ํากลั่นลงไปจนกระทั่งสารละลายมีปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
2. ดูดสารละลายจากขอ 1. จํานวน 2 มิลลิลิตร ใสลงในขวดขนาด 250 มิลลิลิตร  
3. เติมน้ํากลั่นลงไปจนกระทั่งสารละลายมีปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
4. เติมกรดซัลฟวริก (Sulfuric acid) เขมขน 2 มิลลิลิตร 
5. เติมเฟอโรอิน (Ferroine) ลงไป 2-3 หยด 
4. ไตเตรตกับ 0.1 นอรมอล เฟอรรัสแอมโมเนียมซัลเฟต (Ferous ammonium sulfate, FAS) 
6.  จนกระทั่งสารละลายเปลี่ยนสีจากสีเหลืองเขียวเปนสีแดงสนิม 

การคํานวณ 

 

 

 

ปริมาตร (มิลลิลิตร) ของ 
โซเดียมไฮดรอกไซด (Sodium hydroxide)

 ปริมาณ (กรัมตอลิตร)  
ของกรดบอริก (Boric acid)  

x   จํานวนนอรมอล x  30.92   = 

ปริมาตร (มิลลิลิตร) ของ 
เฟอรรัสแอมโมเนียมซัลเฟต 

(Ferous ammonium sulfate, FAS) 

 ปริมาณ (กรัมตอลิตร) ของ  
กรดโครมิก (Chromic acid)  

x   จํานวนนอรมอล x  166.7   = 



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY) 

 

อุตสาหกรรม ชุบโลหะ ฉ-4 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRIAL  DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

2.2 การวิเคราะหหากรดซัลฟวริก  (Sulfuric acid) 

สารเคมีท่ีใช 
1. กรดอะซีติก (Acetic acid) 
2. กรดเกลือหรือกรดไฮโดรคลอริก (Hydrochloric acid) เขมขน 
3. ไอโซโพรพิลแอลกอฮอล (Isopropyl alcohol) 
4. แบเรียมคลอไรด (Barium chloride) 10% เตรียมโดย ใสแบเรียมคลอไรด  (Barium 

chloride) 50 กรัม  ลงในบี ก เกอรขนาด  1,000 มิล ลิ ลิตร  เติมน้ํ ากลั่ น จนมีป ริมาตรเท ากับ                
500 มิลลิลิตร 

 

การวิเคราะห 
1. ดูดน้ํายาจากบอชุบ จํานวน 25 มิลลิลิตร ลงในบีกเกอรขนาด 500 มิลลิลิตร 
2. เติมน้ํากลั่นลงไป 100 มิลลิลิตร 
3. เติมกรดอะซีติก (Acetic acid) จํานวน 25 มิลลิลิตร  
4. เติมไอโซโพรพิลแอลกอฮอล (Isopropyl alcohol) จํานวน 50 มิลลิลิตร 
5. นําสารละลายทั้งหมดไปตมเปนเวลาประมาณ 30 นาที 
6. เติมแบเรียมคลอไรด (Barium chloride) 20 มิลลิลิตร ในขณะที่สารละลายเดือด 
7. ตมตอไปอีกประมาณ 2-3 นาที แลวทิ้งใหสารละลายตกตะกอนเปนเวลา 1 ช่ัวโมง 
8. ช่ังน้ําหนักถวยครูซิเบิลพรอมดวยกระดาษกรอง จดน้ําหนักไว 
9. กรองสารละลายดวยกระดาษกรองในขอ 8  
10. นํากระดาษกรองและตะกอนไปใสในถวยครูซิเบิลไปอบที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส

เปนเวลาประมาณ 2-3 ช่ัวโมง 
11. ช่ังน้ําหนักสารละลายพรอมถวยครูซิเบิล 

การคํานวณ 
 

น้ําหนักที่เพิ่มขึ้น 
(กรัม) 

 ปริมาณ (กรัมตอลิตร) ของ 
กรดซัลฟวริก (Sulfuric acid)  x    16.8     = 



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY) 

 

อุตสาหกรรม ชุบโลหะ ฉ-5 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRIAL  DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

 

3. การชุบทองแดงแบบกรด 
3.1 การวิเคราะหหาทองแดง (Copper) 

สารเคมีท่ีใช 
1. กรดอะซีติก (Acetic acid) เขมขน 
2. โพแทสเซียมไอโอไดด (Potassium iodide) แบบแข็ง 
3. น้ําแปง 1 % 
4. สารละลายมาตรฐานโซเดียมไทโอซัลเฟต (Sodiumtiosulfate) 0.1 นอรมอล 

การวิเคราะห 
1. ดูดน้ํายาจากบอชุบ จํานวน 10 มิลลิลิตร ลงในขวดขนาด 250 มิลลิลิตร  
2. เติมน้ํากลั่นลงไป 50 มิลลิลิตร 
3. เติมกรดอะซีตกิ (Acetic acid) จํานวน 10 มิลลิลิตร 
4. เติมโพแทสเซียมไอโอไดด (Potassium iodide)  2 กรัม กวนใหเขากันจะเกดิความขุนมีสี

น้ําตาลดํา 
5. ไตเตรทกับสารละลายโซเดียมไทโอซัลเฟต (Sodiumtiosulfate) จนสารละลายเปลี่ยน

เปนสีเหลืองออน 
6. เติมน้ําแปง 2 มิลลิลิตร และไตเตรตตอไปจนสีน้ําเงินหายไปจนไปสารละลายเปนสีขาว 

การคํานวณ 
 
 
 

           

3.2 การวิเคราะหหากรดซัลฟวริก (Sulfuric acid) 

สารเคมีท่ีใช 
1. เมทิลออเรนจ (Methyl orange) 1 % ในแอลกอฮอล  
2. สารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซด (Sodium hydroxide) 1 นอรมอล 

 

ปริมาตร (มิลลิลิตร) ของ 
โซเดียมไทโอซัลเฟต 
(Sodiumtiosulfate) 

 ปริมาณ (กรัมตอลิตร)  
ของทองแดง (Copper)  

x  x    6.354     = 
จํานวนนอรมอลของ 
โซเดียมไทโอซัลเฟต  
(Sodiumtiosulfate) 



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY) 

 

อุตสาหกรรม ชุบโลหะ ฉ-6 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRIAL  DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

การวิเคราะห 
1. ดูดน้ํายาจากบอชุบ จํานวน 10 มิลลิลิตร ลงในขวดขนาด 250 มิลลิลิตร  
2. เติมน้ํากลั่นลงไป 50 มิลลิลิตร 
3. เติมเมทิลออเรนจ (Methyl orange) 3-5 หยด 
4. ไตเตรทดวยสารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซด (Sodium hydroxide) จนสีชมพู

หายไป 

การคํานวณ 
     
 
 
 
4. การชุบทองแดงแบบดาง 

4.1 การวิเคราะหหาทองแดง (Copper) 

สารเคมีท่ีใช 
1. เอทิลีนไดเอมีนเตตราอะซีเตท (Ethylene Diamine Tetra Acetate, EDTA)  0.05 โมลาร 

เตรียมโดยเติมน้ํากลั่น  700 มิลลิลิตร ลงในบีกเกอร และเติม เอทิลีนไดเอมีนเตตราอะซีเตท 

(Ethylene Diamine Tetra Acetate, EDTA) 18.6 กรัม กวนใหเขากัน จากนั้นเทสารละลายดังกลาว
ลงในขวดมาตรฐาน 1 ลิตร แลวเติมน้ําจนถึงขีดบอกระดับ 

2. แอมโมเนียมเปอรซัลเฟต (Ammonium persulfate) ความบริสุทธิ์สูง มีลักษณะเปนผลึก
สีขาว 

3. แอมโมเนียมไฮดรอกไซด (Ammonium hydroxide) 6 นอรมอล เตรียมโดยเติมน้ํากลั่น 
500 มิลลิลิตร ลงในบีกเกอร และเติมน้ําแอมโมเนีย (Ammonia) ที่มีความถวงจําเพาะ 0.88 ลงไป 
จํานวน 400 มิลลิลิตร เทสารละลายนี้ลงในขวดมาตรฐาน 1 ลิตร แลวเติมน้ําจนถึงขีดบอกระดับ 

4. แพนอินดิเคเตอร (Panindicator) 0.1% ในแอลกอฮอล 

การวิเคราะห 
1. ดูดน้ํายาจากบอชุบ จํานวน 1 มิลลิลิตร ลงในขวดขนาด 250 มิลลิลิตร 
2. เติมแอมโมเนยีมซัลเฟต (Ammonium sulfate) ประมาณ 1 กรัม 

ปริมาตร (มิลลิลิตร) ของ 
โซเดียมไฮดรอกไซด 
(Sodium hydroxide) 

 ปริมาณ (กรัมตอลิตร) ของ  
กรดซัลฟวริก (Sulfuric acid)  

x    จํานวนนอรมอล x    4.9    = 



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY) 

 

อุตสาหกรรม ชุบโลหะ ฉ-7 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRIAL  DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

3. เติมน้ําแอมโมเนียมไฮดรอกไซด (Ammonium hydroxide) ลงไปจนสารละลายเปลี่ยน
เปนสีน้ําเงิน 

4. ใสแพนอินดิเคเตอร (Panindicator) 2-3 หยด สารละลายที่ไดจะมีสีมวง 
5. ไตเตรตกับ 0.05 โมลาร เอทิลีนไดเอมีนเตตราอะซีเตท (Ethylene Diamine Tetra 

Acetate, EDTA) จนไดสารละลายใสไมมสีี 

การคํานวณ 
   
 
 
   

4.2 การวิเคราะหหาไซยาไนด (Cyanide) ท้ังหมด 

สารเคมีท่ีใช 
1. โพแทสเซียมไอโอไดด (Potassium iodide) ความเขมขน 20 % 
2. แอมโมเนียมมไฮดรอกไซด (Ammonium hydroxide) เขมขน 
3. สารละลายมาตรฐานซิลเวอรไนเตรต (Silver nitrate) 0.1 นอรมอล 

การวิเคราะห 
1. ดูดน้ํายาจากบอชุบ จํานวน 10 มิลลิลิตร ลงในขวดขนาด 250 มิลลิลิตร  
2. เติมน้ํากลั่นลงไป 100 มิลลิลิตร 
3. เติมแอมโมเนยีมไฮดรอกไซด (Ammonium hydroxide) จํานวน 10 มิลลิลิตร 
4. เติม 20 % โพแทสเซียมไอโอไดด (Potassium iodide) จํานวน 2 มิลลิลิตร 
5. ไตเตรตกับสารละลายมาตรฐานซิลเวอรไนเตรต (Silver nitrate) 0.1 นอรมอล            

จนสารละลายเริ่มขุน 

การคํานวณ 
 
 
 

ปริมาตร (มิลลิลิตร) ของ 
เอทิลีนไดเอมีนเตตราอะซีเตท 

(Ethylene Diamine Tetra Acetate, EDTA)

จํานวนโมลารของ 
เอทิลีนไดเอมีนเตตราอะซีเตท 

(Ethylene Diamine Tetra Acetate, EDTA)

ปริมาณ (กรัมตอลิตร) 
ของคอปเปอรไซยาไนด 

(Copper cyanide) 
x x  89.56  = 

ปริมาตร (มิลลิลิตร) ของ 
ซิลเวอรไนเตรต(Silver nitrate) 

จํานวนโมลารของ 
ซิลเวอรไนเตรต(Silver nitrate) 

ปริมาณ (กรัมตอลิตร) 
ของโซเดียมไซยาไนด 

(Sodium cyanide) 
x                     x    9.8    = 



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY) 

 

อุตสาหกรรม ชุบโลหะ  กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRIAL    DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

ช-1

ภาคผนวก ช 

แหลงขอมลูเพ่ิมเติมดานเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดและอุตสาหกรรมชุบโลหะ 

1. แหลงขอมูลดานเทคโนโลยีสะอาด 

หนวยงาน 

• ฝายธุรกิจและสิ่งแวดลอม สถาบันสิ่งแวดลอมไทย 
• สํานักเทคโนโลยีส่ิงแวดลอมโรงงาน กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม 
• สํานักจัดการคุณภาพน้ํา กรมควบคุมมลพิษ กระทรวงทรพัยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม 
• สถาบันสิ่งแวดลอมอุตสาหกรรม สภาอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย 
• กลุมวิจยัและพัฒนาเทคโนโลยีสะอาด ศนูยเทคโนโลยโีลหะและวัสดุแหงชาต ิ

ตารางที่ ช.1 รายช่ือเว็ปไซตแหลงขอมูลดานเทคโนโลยีสะอาด 

รายชื่อเว็บไซต รายละเอียด 
http://www.cleanerproduction.com ขอมูลเกี่ยวกับการผลิตที่สะอาด และการปองกันมลพิษ  ราย

งานการจัดการสิ่งแวดลอม  และการวิเคราะหทางเทคนิคดวย
แนวคิดการผลิตที่สะอาดในดานตางๆ 

http://www.epa.gov/compliance/ 
resources/publications/assistance/ 
sectors/notebooks 

กระบวนการและหลักปฏิบัติสําหรับปองกันมลพิษสําหรับอุต
สาหกรรมประเภทตางๆ 

http://eippcb.jrc.es ขอมูลเกี่ ยวกับหลักปฏิบัติ สําหรับการปองกันมลพิษใน  
แตละอุตสาหกรรมรายสาขา และรายชื่อผูเชี่ยวชาญของยุโรป 

http://www.npi.gov.au/ 
handbooks/index.html 

ขอมูลการจัดการมลภาวะ  และ ของเสียจากอุตสาหกรรม  
ของประเทศออสเตรเลีย 

http://www.p2gems.org หลักปฏิบัติสําหรับการปองกันมลพิษในแตละอุตสาหกรรม
รายสาขา 

http://www.deh.gov.au/industry/  
eecp 

ขอมูลและรายงานเกี่ยวกับดานสิ่งแวดลอม ของประเทศออส
เตรเลีย 

http://www.emcentre.com กรณีศึกษาดานเทคนิคเกี่ยวกับการประยุกตใชเทคโนโลยี  
การผลิตที่สะอาดในอุตสาหกรรมประเภทตางๆ 
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รายชื่อเว็บไซต รายละเอียด 
http://www.p2pays.org ขาว และแหลงขอมูลทางดานเทคนิคสําหรับการปองกันมล

ภาวะ 
http://www.greenprofit.net/index. 
html 

หลักปฏิบัติ สํ าห รับการผลิตที่สะอาด  พรอมกรณีศึกษา  
และแหลงขอมูลดานการผลิตที่สะอาดเพิ่มเติม 

http://www.envirowise.gov.uk/ 
envirowisev3.nsf 

การลดผลกระทบตอส่ิงแวดลอม ดัชนี ช้ีวัดประสิทธิภาพ  
ของกระบวนการผลิต  

http://www.p2.org/inforesources/ 
InfoHouse.cfm 

แหลงขอมูลดานการปองกันมลพิษ ซ่ึงประกอบดวย ขาว และ
บทความดานสิ่งแวดลอม  

http://www.ec.gc.ca/cppic/en/ 
index.cfm 

แหลงขอมูลดานการปองกันมลพิษของประเทศแคนาดา  
ซ่ึงแบงเปนแตละประเภทอุตสาหกรรม 

http://www.p2rx.org  ขอมูล และงานวิจัยเกี่ยวกับการนําแนวคิดการปองกันมลพิษ
มาประยุกตใช และคนหาขอมูลเกี่ยวกับหลักการปองกันมล
พิษแบบออนไลน 

http://www.unepie.org/pc/cp/ 
home.html 

แนะนําเกี่ยวกับการผลิตที่สะอาด เครือขายการผลิตที่สะอาด 
แหลงคนควาขอมูลดานการผลิตที่สะอาด และกิจกรรมเกี่ยว
กับการผลิตที่สะอาดของ UNEP 

http://www.worldbank.org/nipr แหลงขอมูลและงานวิจัยทางดานอุตสาหกรรมและผลกระทบ
ตอส่ิงแวดลอม 

http://www.wbcsd.org บทความและรายงาน การใชทรัพยากรและพลังงานในการ
ผลิตใหมีประสิทธิภาพสูงสุดของธุรกิจตางๆ 

http://www.environmentaldefense.
org/system/templates/page/issue. 
cfm?subnav=16/ 

แนวคิดเกี่ยวกับหลักปฏิบัติในการปองกันมลพิษ บทความ
เกี่ยวกับการแกปญหาสิ่งแวดลอม และการปองกันมลพิษ 

http://www.epa.gov/p2/ 
 

หลักปฏิบัติสําหรับการปองกันมลพิษของแตละอุตสาหกรรม 
และระบบการจัดการสิ่งแวดลอม 

http://www.sustainable.doe.gov/ 
business/buintro.shtml 

บทความเกี่ยวกับการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ และพลัง
งานทดแทน และกรณีศึกษาขององคกรที่                ประสบ
ความสําเร็จในการจัดการสิ่งแวดลอมเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ 
 

http://www.smallbiz- ขาวสาร ขอมูล และบทความเกี่ยวกับการปองกันมลพิษ และ
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รายชื่อเว็บไซต รายละเอียด 
enviroweb.org การจัดการสิ่งแวดลอม 
http://www.greeningofindustry.org บทความเกี่ยวกับการจัดการสิ่งแวดลอม 
http://www.sustainablebusiness. 
com 

ขาวสารเกี่ยวกับเทคโนโลยีสะอาด พลังงานสะอาด และสิ่ง
แวดลอม 

 

2. แหลงขอมูลอุตสาหกรรมชุบโลหะ 
ตารางที่ ช.2 รายช่ือเว็ปไซตแหลงขอมูลอุตสาหกรรมชุบโลหะ 

รายชื่อเว็บไซต รายละเอียด 
http://es.epa.gov/techinfo/facts/ 
california/metal-fs.html 

บทความ: ขยะอันตรายที่เกิดจากอุตสาหกรรมโลหะ 

http://es.epa.gov/techinfo/facts/ 
michigan/michfs20.html 

เทคโนโลยีการนําโลหะกลับจากอุตสาหกรรมโลหะ 

http://www.epa.gov/compliance/ 
resources/publications/assistance/ 
sectors/notebooks/fabric.html 

หลักปฏิบัติสําหรับปองกันมลพิษของอุตสาหกรรมขึ้นรูป
โลหะ 

http://www.aesf.org ข าวส าร  ข อมู ล  และงาน วิ จั ย อุ ตส าหกรรมชุ บ โลห ะ  
ของประเทศสหรัฐ อเมริกา 

http://www.nidi.org งานวิจั ย  และขอมู ลด าน เทคนิ ค เกี่ ยวกับโลหะนิ ก เกิ ล  
ในกระบวนการอุตสาหกรรม 

http://www.pca.state.mn.us/ 
programs/sbap-sectors.html 

มาตราฐานอากาศเสียที่ปลอย ของหนวยงานควบคุมมลพิษ
ของรัฐมินนิโซตา  สหรัฐ อเมริกา 

http://www.surfacefinishing.com/
content/homepage/default.asp 

ขอมูลการเลือกซื้อเครื่องจักรและเครื่องมือสําหรับอุตสาห
กรรมเคลือบผิวโลหะ 

http://www.iti.org/ee/eem บทความเกีย่วกับการปองกนัมลพิษอุตสาหกรรมโลหะ 
http://www.strategicgoals.org เปรียบเทียบขอมูลกับคา Benchmark แบบ On-line สําหรับอุต

สาหกรรมเคลือบผิวโลหะ 
http://www.nmfrc.org ขอมูลอุตสาหกรรมโลหะ และสอบถามปญหาจากผูเชี่ยวชาญ 

 
http://www.paintcenter.org ขอมูลเกี่ยวกับอุตสาหกรรมเคลือบผิวโลหะ และฐานขอมูล
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รายชื่อเว็บไซต รายละเอียด 
ทางเทคนิค  

http://www.sme.org/cgi-bin/ 
communities.pl?/communities/ 
afp/afphome.htm&&&SME& 

ขาวสารและบทความ เกี่ยวกับกระบวนการผลิตขั้นสูง 

http://www.aimcal.org ขอมูลอุตสาหกรรมโลหะ การเคลือบผิวหนา ขาวและบทความ
ในอุตสาหกรรมโลหะ 

http://www.sea.org.uk การเคลือบผิวหน าโลหะ  รายละเอียดของการออกแบบ
กระบวนการ และงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

http://www.mfsa.org ขาวสารและขอมูลเกี่ยวกับอุตสาหกรรมโลหะ 
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ภาคผนวก ซ 

กฏ ระเบียบ สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
 

กฎหมายที่เกี่ยวของกับการประกอบกิจการโรงงานในดานคุณภาพ ส่ิงแวดลอม และความ
ปลอดภัย มีจํานวนหลายฉบับ อาจทําใหโรงงานสับสนหรือไมสามารถรวบรวมขอมูลเกี่ยวกับ
กฎหมายที่ตองปฏิบัติตามไดครบ ในบทนี้คณะทํางานไดรวบรวมกฎหมายและกฎระเบียบตางๆ 
รวมทั้งมาตรฐานที่เกี่ยวของกับการประกอบกิจการโรงงานที่เกี่ยวของกับอุตสาหกรรมชุบโลหะ 
โดยคณะผูจัดทําไดรวบรวมแสดงไวดังตารางตอไปนี้ 
 
ตารางที่ ซ.1 กฎหมายภายใตกระทรวงอุตสาหกรรม 
ตารางที่ ซ.2 กฎหมายภายใตกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติ และสิ่งแวดลอม 
ตารางที่ ซ.3 กฎหมายภายใตกระทรวงวิทยาศาสตร และเทคโนโลยี 
ตารางที่ ซ.4 กฎหมายภายใตกระทรวงพลังงาน 
ตารางที่ ซ.5 กฎหมายภายใตกระทรวงสาธารณสุข 
ตารางที่ ซ.6 กฎหมายภายใตสํานักนายกรัฐมนตรี 
ตารางที่ ซ.7 กฎหมายภายใตกระทรวงคมนาคม 
ตารางที่ ซ.8 กฎหมายภายใตกระทรวงมหาดไทย 
ตารางที่ ซ.9 กฎหมายภายใตกระทรวงแรงงาน 
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กฎหมายที่เก่ียวของกับการประกอบกิจการโรงงาน 
 
ตารางที่ ซ.1 กฎหมายภายใตกระทรวงอุตสาหกรรม 
ศักดิ์ของกฎหมาย เร่ือง ป พ.ศ. หนวยงานรับผิดชอบ 
พระราชบัญญัติ โรงงาน 2535 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
พระราชบัญญัติ วัตถุอันตราย 2535 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
กฎกระทรวง ฉบับที่ 2  

หมวด 1 ที่ต้ัง สภาพแวดลอม ลักษณะอาคาร
และลักษณะ ภายในของโรงงาน 
หมวด 2 เครื่องจักร เครื่องอุปกรณ หรือ 
สิ่งที่นํามาใชในโรงงาน  
หมวด3 คนงานประจําโรงงาน  
หมวด4 การควบคุมการปลอยของเสีย มลพิษ 
หรือสิ่งใด ๆ ที่มีผลกระทบตอสิ่งแวดลอม  
หมวด 5 ความปลอดภัยในการประกอบกิจการ
โรงงาน  

2535 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 

กฎกระทรวง ฉบับที่ 3 การรายงานขอมูลการตรวจสอบ  ประ
สิทธิภาพของระบบปองกันสิ่งแวดลอมเปนพิษ 
การวิเคราะหปริมาณสารที่เปนพิษ และการ
ตรวจสอบคุณภาพสิ่งแวดลอม  

2535 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 

กฎกระทรวง ฉบับที่ 4 กําหนดแบบและรายละเอียด 
ที่ผูประกอบกิจการโรงงานจําพวกที่ 2  

2535 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 

กฎกระทรวง ฉบับที่ 5 กําหนดแบบคําขอแบบใบอนุญาต 
การขออนุญาต การขอขยายโรงงาน    
การตอใบอนุญาต การโอนใบอนุญาต  
ขั้นตอนการพิจารณาออกใบอนุญาตสําหรับ 
โรงงานจําพวกที่ 3 

2535 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 

กฎกระทรวง ฉบับที่ 6 กําหนดหลักเกณฑและระยะเวลา 
ที่ผูรับใบอนุญาตแจงการทดลองเดินเครื่องจักร
กอนเริ่มประกอบกิจการ 

2535 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 

กฎกระทรวง ฉบับที่ 7 คาธรรมเนียมใบอนุญาตประกอบ   
กิจการโรงงาน 

2535 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 

กฎกระทรวง ฉบับที่ 8 คาธรรมเนียมรายปสําหรับโรงงาน  
จําพวกที่ 2 จําพวกที่ 3 

2535 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
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ELECTROPLATING INDUSTRIAL    DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 
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ศักดิ์ของกฎหมาย เร่ือง ป พ.ศ. หนวยงานรับผิดชอบ 
กฎกระทรวง ฉบับที่ 9 กําหนดประเภทหรือชนิดของโรงงาน

ที่จะตองสงขอมูลตามระยะเวลาที่กําหนด  
(รง. 5) 

2538 สํานักงานเศรษฐกิจ 
อุตสาหกรรม 
 

กฎกระทรวง ฉบับที่ 11 กําหนดใหโรงงานติดตั้งเครื่องมือ
หรือเครื่องอุปกรณเพื่อรายงานการระบายน้ําทิ้ง
และอากาศเสียออกจากโรงงานเขากับระบบ
เครือขายคอมพิวเตอรของกรมโรงงาน          
อุตสาหกรรม 

2539 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 

กฎกระทรวง ฉบับที่ 12 ยกเลิกความในขอ 1 ขอ 2 และขอ 3
แหงกฎกระทรวง ฉบับที่ 8 (พ.ศ. 2535) และให
โรงงานในเขตนิคมอุตสาหกรรมไดรับยกเวน
ไมตองชําระคาธรรมเนียมรายป 

2540 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 

ประกาศกระทรวง 
 

ฉบับที่ 2 หนาที่ของผูรับใบอนุญาตประกอบ 
กิจการโรงงาน (มีบางสวนที่ยังใชบังคับได) 

2513 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 

ประกาศกระทรวง ฉบับที่ 4 หนาที่ของผูรับใบอนุญาตประกอบ 
กิจการโรงงาน (ความปลอดภัยและสุขอนามัย) 

2514 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 

ประกาศกระทรวง ฉบับที่ 7 กําหนดชนิดหรือคุณภาพของสินคา 
ที่ผลิตในโรงงาน 

2516 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 

ประกาศกระทรวง เรื่อง การกําหนดชนิดและขนาดของโรงงาน 
กําหนดวิธีการควบคุมการปลอยของเสีย มลพิษ 
หรือสิ่งใดๆที่มีผลกระทบตอสิ่งแวดลอม 
กําหนดคุณสมบัติของผูควบคุมดูแลผูปฏิบัติ
งานประจํา และหลักเกณฑการขึ้นทะเบียนผู
ควบคุมดูแลสําหรับระบบปองกันสิ่งแวดลอม
เปนพิษ  

2545 
 

กรมโรงงานอุตสาหกรรม 

ประกาศกระทรวง ฉบับที่ 15 หนาที่ของผูรับใบอนุญาตประกอบ
กิจการโรงงาน (โรงงานที่ตองทํารายงานผล
กระทบตอสิ่งแวดลอมเมื่อยื่นคําขอตอใบ
อนุญาต) 

2527 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 

ประกาศกระทรวง ฉบับที่ 22 หนาที่ของผูรับใบอนุญาตประกอบ
กิจการโรงงาน (คุณวุฒิของผูควบคุมดูแล     
โรงงาน) 

2528 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
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อุตสาหกรรม ชุบโลหะ  กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRIAL    DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 
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ศักดิ์ของกฎหมาย เร่ือง ป พ.ศ. หนวยงานรับผิดชอบ 
ประกาศกระทรวง ฉบับที่ 24 หนาที่ของผูรับใบอนุญาตประกอบ

กิจการโรงงาน (การเก็บและใชวัตถุที่อาจเปน
อันตราย) 

2530 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 

ประกาศกระทรวง ฉบับที่ 2 กําหนดคาปริมาณของสารเจือปนใน
อากาศที่ระบายออกจากโรงงาน 

2536 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 

ประกาศกระทรวง ฉบับที่ 2 กําหนดคุณลักษณะของน้ําทิ้งที่ระบาย
ออกจากโรงงาน 

2539 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 

ประกาศกระทรวง ฉบับที่ 3 กําหนดคาปริมาณของสารเจือปน 
ในอากาศที่ระบายออกจากโรงงาน (เพิ่มเติม) 

2539 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 

ประกาศกระทรวง ฉบับที่ 6 การกําจัดสิ่งปฏิกูลหรือวัสดุที่ 
ไมใชแลว 

2540 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 

ประกาศกระทรวง ฉบับที่ 1 การกําจัดสิ่งปฏิกูลหรือวัสดุที่ 
ไมใชแลว 

2541 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 

ประกาศกระทรวง ฉบับที่ 3 มาตราการคุมครองความปลอดภัยใน
การดําเนินงาน 

2542 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 

ประกาศกรม เรื่องกําหนดคาปริมาณสารเจือปนในอากาศที่
ระบายออกจากโรงงาน 

2548 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 

ประกาศกรม กําหนดคุณลักษณะน้ําทิ้งที่ระบายออกนอกโรง
งานใหมีคาแตกตางจากที่กําหนดไวในประกาศ 
กระทรวงอุตสาหกรรมฉบับที่ 2 (พ.ศ. 2539) 
เรื่องกําหนดคุณลักษณะของน้ําทิ้งที่ระบายออก
จากโรงงาน 

2540 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 

พระราชบัญญัติ วัตถุอันตราย 2535 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
กฎกระทรวง การขออนุญาตผลิต นําเขา สงออก หรือมีไว 

ในในครอบครองซึ่งวัตถุอันตรายชนิดที่ 3 
2537 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 

กฎกระทรวง ฉบับที่ 2 คาธรรมเนียมรายป 2537 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
กฎกระทรวง ฉบับที่ 3 คาธรรมเนียมใบอนุญาต 2537 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 

ประกาศกระทรวง ฉบับที่ 13 กําหนดวิธีการผลิต การใชวัตถุมีพิษ 2525 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ประกาศกระทรวง บัญชีรายช่ือวัตถุอันตราย  2546 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ประกาศกระทรวง การขึ้นทะเบียนวัตถุอันตรายทางอุตสาหกรรม 2538 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ประกาศกระทรวง วัตถุอันตรายตาม "หมวด 3" หนาที่และ 

ความรับผิดทางแพง  
2538 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 

    



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY) 

 

อุตสาหกรรม ชุบโลหะ  กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRIAL    DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

ซ-5

ศักดิ์ของกฎหมาย เร่ือง ป พ.ศ. หนวยงานรับผิดชอบ 
ประกาศกระทรวง การดําเนินการเกี่ยวกับวัตถุอันตรายชนิดที่ 4   

ที่กรมโรงงานอุตสาหกรรม มีอํานาจหนาที่ 
รับผิดชอบ 

2538 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 

ประกาศกระทรวง ยกเวนไมตองปฏิบัติตาม พ.ร.บ.วัตถุอันตราย 
พ.ศ.2535 ที่กรมโรงงานอุตสาหกรรมมีอํานาจ
หนาที่รับผิดชอบ 

2538 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 

ประกาศกระทรวง หลักเกณฑการแจงปริมาณของผูผลิต ผูนําเขา  
ผูสงออก และผูมีไวในครอบครอง ซึ่งวัตถุ
อันตรายที่กรมโรงงานอุตสาหกรรมมี 
อํานาจหนาที่รับผิดชอบ 

2538 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 

ประกาศกรม การแจงการดําเนินการเกี่ยวกับวัตถุอันตราย
ชนิดที่ 2 ที่กรมโรงงานอุตสาหกรรมรับผิดชอบ  

2538 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 

ประกาศกระทรวง ฉบับที่ 4 กําหนดหลักเกณฑและมาตรการใน
ทางวิชาการสําหรับการปองกันดานสาธารณสุข
และการปองกันในเรื่องสิ่งแวดลอมเปนพิษ 

2521 กรมทรัพยากรธรณี 

ประกาศกระทรวง ฉบับที่ 12 กําหนดหลักเกณฑและมาตรการใน
ทางวิชาการ สําหรับการปองกันดานสาธารณ
สุขและการปองกันในเรื่องสิ่งแวดลอมเปนพิษ 

2542 กรมทรัพยากรธรณี 

พระราชบัญญัติ การนิคมอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย  
 

2522 การนิคมอุตสาหกรรมแหง
ประเทศไทย 

ประกาศนิคม      
อุตสาหกรรมแหง
ประเทศไทย 

การนิคมอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย  
ที่ 13/2530 เรื่อง หลักเกณฑทั่วไปในการระบาย
น้ําเสียลงสูระบบกําจัดน้ําเสียสวนกลาง 

2530 การนิคมอุตสาหกรรมแหง
ประเทศไทย 

ประกาศนิคม      
อุตสาหกรรมแหง
ประเทศไทย 

คณะกรรมการการนิคมอุตสาหกรรมแหง
ประเทศไทย ที่ 17/2541 เรื่อง หลักเกณฑเงื่อน
ไขและวิธีการการบริการกําจัดขยะทั่วไปใน
นิคมอุตสาหกรรม 

2541 การนิคมอุตสาหกรรมแหง
ประเทศไทย 

ประกาศนิคม      
อุตสาหกรรมแหง
ประเทศไทย 

การนิคมอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย  
ที่ 45/2541 เรื่อง หลักเกณฑทั่วไปในการระบาย
น้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมในนิคม         
อุตสาหกรรม 

2541 การนิคมอุตสาหกรรมแหง
ประเทศไทย 
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ศักดิ์ของกฎหมาย เร่ือง ป พ.ศ. หนวยงานรับผิดชอบ 
ประกาศนิคม      

อุตสาหกรรมแหง
ประเทศไทย 

การนิคมอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย  
ที่ 46/2541 เรื่อง การกําหนดอัตราปลอย        
มลสารทางอากาศจากปลองของโรงงานใน
นิคมอุตสาหกรรม 

2541 การนิคมอุตสาหกรรมแหง
ประเทศไทย 

ประกาศนิคม      
อุตสาหกรรมแหง
ประเทศไทย 

การนิคมอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย  
ที่ 47/2541 เรื่อง การกําจัดสิ่งปฏิกูลหรือวัสดุ 
ไมใชแลวในนิคมอุตสาหกรรม 

2541 การนิคมอุตสาหกรรมแหง
ประเทศไทย 

 
ตารางที่ ซ.2 กฎหมายภายใตกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติ และสิง่แวดลอม 
ศักดิ์ของกฎหมาย เร่ือง ป พ.ศ. หนวยงานรับผิดชอบ 
พระราชบัญญัติ น้ําบาดาล 2520 กรมทรัพยากรน้ําบาดาล 
พระราชบัญญัติ น้ําบาดาล (ฉบับที่ 2) 2535 กรมทรัพยากรน้ําบาดาล 
กฎกระทรวง ฉบับที่ 1 ใบอนุญาตประกอบกิจการ   2521 กรมทรัพยากรน้ําบาดาล 
กฎกระทรวง ฉบับที่ 7 อัตราคาใชน้ําบาดาล  2540 กรมทรัพยากรน้ําบาดาล 

ประกาศกระทรวง ฉบับที่ 3 กําหนดหลักเกณฑและมาตรการใน
ทางวิชาการสําหรับการใชน้ําบาดาลแบบ
อนุรักษ   

2521 กรมทรัพยากรน้ําบาดาล 

ประกาศกระทรวง ฉบับที่ 5 กําหนดหลักเกณฑและมาตรการใน
ทางวิชาการสําหรับการระบายน้ําลงบอน้ํา
บาดาล   

2521 กรมทรัพยากรน้ําบาดาล 

ประกาศกระทรวง ฉบับที่ 7 กําหนดหลักเกณฑและมาตรการใน
ทางวิชาการสําหรับการสงหรือใชน้ําบาดาล
แบบอนุรักษ 

2528 กรมทรัพยากรน้ําบาดาล 

ประกาศกระทรวง ฉบับที่ 8 กําหนดเขตน้ําบาดาลและความลึก
ของน้ําบาดาล   

2537 กรมทรัพยากรน้ําบาดาล 

ประกาศกระทรวง ฉบับที่ 11 กําหนดหลักเกณฑและมาตรการใน
ทางวิชาการสําหรับการเจาะน้ําบาดาล และการ
เลิกเจาะน้ําบาดาล 

2542 กรมทรัพยากรน้ําบาดาล 

ประกาศกระทรวง ฉบับที่ 2 กําหนดวิธีการวัดคุณภาพอากาศใน
บรรยากาศ  

2524 กรมควบคุมมลพิษ 

ประกาศกระทรวง กําหนดประเภทและขนาดโครงการหรือกิจการ
ของสวนราชการ รัฐวิสาหกิจหรือเอกชน ที่ตอง
จัดทํารายงานวิเคราะหผลกระทบสิ่งแวดลอม 

2535 สํานักงานนโยบายและแผน
ทรัพยากรธรรมชาติและ       
สิ่งแวดลอม 
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ศักดิ์ของกฎหมาย เร่ือง ป พ.ศ. หนวยงานรับผิดชอบ 
ประกาศกระทรวง กําหนดหลักเกณฑวิธีการ ระเบียบปฏิบัติและ

แนวทางในการจัดทํารายงานการวิเคราะหผล
กระทบสิ่งแวดลอม 

2535 สํานักงานนโยบายและแผน
ทรัพยากรธรรมชาติและ       
สิ่งแวดลอม 

ประกาศกระทรวง กําหนดประเภทและขนาดโครงการหรือกิจการ
ของสวนราชการ รัฐวิสาหกิจหรือเอกชน  
ที่ตองจัดทํา รายงานวิเคราะหผลกระทบ        
สิ่งแวดลอม (ฉบับที่ 2) 

2535 สํานักงานนโยบายและแผน
ทรัพยากรธรรมชาติและ       
สิ่งแวดลอม 

ประกาศกระทรวง ฉบับที่ 3 เรื่อง กําหนดมาตรฐานควบคุมการ
ระบายน้ําทิ้งจากแหลงกําเนิดประเภทโรงงาน
อุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม 

2539 กรมควบคุมมลพิษ 

ประกาศกระทรวง ฉบับที่ 4 เรื่อง กําหนดประเภทของโรงงานอุต
สาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรมเปนแหลงกํา
เนิดมลพิษที่จะตองถูกควบคุมการปลอยน้ําเสีย
ลงสูแหลงน้ําสาธารณะ หรือออกสูสิ่งแวดลอม 

2539 กรมควบคุมมลพิษ 

ประกาศกระทรวง กําหนดหลักเกณฑ วิธีการ ระเบียบปฏิบัติและ
แนวทางในการจัดทํารายงานการวิเคราะห    
ผลกระทบสิ่งแวดลอม (ฉบับที่ 3) 

2539 สํานักงานนโยบายและแผน
ทรัพยากรธรรมชาติและ 
สิ่งแวดลอม 

ประกาศกระทรวง กําหนดประเภทและขนาดโครงการหรือกิจการ
ของสวนราชการ รัฐวิสาหกิจหรือเอกชน  
ที่ตองจัดทํารายงานวิเคราะหผลกระทบ         
สิ่งแวดลอม(ฉบับที่ 3) 

2539 สํานักงานนโยบายและแผน
ทรัพยากรธรรมชาติและ 
สิ่งแวดลอม 

ประกาศกระทรวง กําหนดมาตรฐานควบคุมการปลอยทิ้ง 
อากาศเสียจากเตาเผามูลฝอย 

2540 กรมควบคุมมลพิษ 

ประกาศกระทรวง กําหนดใหเตาเผามูลฝอยเปนแหลงกําเนิด     
มลพิษที่จะตองถูกควบคุมปลอยทิ้งอากาศเสีย
ออกสูบรรยากาศ 

2540 กรมควบคุมมลพิษ 

ประกาศกระทรวง คณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับที่ 9 
เรื่อง กําหนดใหทองที่เขตจังหวัดสมุทรปราการ 
เปนเขตควบคุมมลพิษ 

2537 กรมควบคุมมลพิษ 

ประกาศกระทรวง คณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับที่ 10 
เรื่อง กําหนดมาตรฐานคุณภาพอากาศใน
บรรยากาศโดยทั่วไป 

2538 กรมควบคุมมลพิษ 
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ศักดิ์ของกฎหมาย เร่ือง ป พ.ศ. หนวยงานรับผิดชอบ 
ประกาศกระทรวง คณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับที่ 11 

เรื่อง กําหนดใหทองที่เขตจังหวัดปทุมธานี 
จังหวัดนนทบุรี จังหวัดสมุทรสาคร และ
จังหวัดนครปฐม เปนเขตควบคุมมลพิษ 

2538 กรมควบคุมมลพิษ 

ประกาศกระทรวง คณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับที่ 12 
เรื่อง กําหนดมาตรฐานคาซัลเฟอรไดออกไซด
ในบรรยากาศโดยทั่วไปในเวลา 1 ช่ัวโมง 

2538 กรมควบคุมมลพิษ 

ประกาศกระทรวง คณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับที่ 13 
เรื่อง กําหนดใหทองที่เขตอําเภอบานแหลม   
อําเภอเมืองเพชรบุรี  อําเภอทายาง      
อําเภอชะอํา จังหวัดเพชรบุรี และอําเภอหัวหิน   
กับอําเภอปราณบุรี จังหวัดประจวบคีรีขันธ 
เปนเขตควบคุมมลพิษ 

2539 กรมควบคุมมลพิษ 

ประกาศกระทรวง คณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับที่ 15 
เรื่อง กําหนดมาตรฐานระดับเสียงโดยทั่วไป 
2540 กรมควบคุมมลพิษ 

2540 กรมควบคุมมลพิษ 

ประกาศกระทรวง คณะกรรมการควบคุมมลพิษ  
เรื่อง กําหนดประเภทของโรงงานอุตสาหกรรม 
ที่อนุญาตใหระบายน้ําทิ้งใหมีคามาตรฐานแตก
ตางจากคามาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้งที่
กําหนดไวในประกาศ กระทรวงวิทยาศาสตร
เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม ฉบับที่ 3         
(พ.ศ. 2539)  
เรื่อง กําหนดมาตรฐาน ควบคุมการระบายน้ํา
ทิ้งจากแหลงกําเนิดโรงงานอุตสาหกรรม และ
นิคมอุตสาหกรรม 

2539 กรมควบคุมมลพิษ 

ประกาศกรม วิธีการเก็บตัวอยางน้ําทิ้ง ความถี่ และระยะเวลา
ในการเก็บตัวอยางน้ําทิ้งจากโรงงาน             
อุตสาหกรรม และนิคมอุตสาหกรรม 

2539 กรมควบคุมมลพิษ 
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ตารางที่ ซ.3 กฎหมายภายใตกระทรวงวิทยาศาสตร และเทคโนโลยี 
ศักดิ์ของกฎหมาย เร่ือง ป พ.ศ. หนวยงานรับผิดชอบ 
พระราชบัญญัติ สงเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดลอมแหงชาติ 2535  

 
ตารางที่ ซ.4 กฎหมายภายใตกระทรวงพลังงาน 
ศักดิ์ของกฎหมาย เร่ือง ป พ.ศ. หนวยงานรับผิดชอบ 
พระราชบัญญัติ 

 
การพัฒนาและสงเสริมพลังงาน 2535 กรมพัฒนาพลังงานทดแทน 

และอนุรักษพลังงาน 
พระราชบัญญัติ 

 
การสงเสริมการอนุรักษพลังงาน 2535 กรมพัฒนาพลังงานทดแทน 

และอนุรักษพลังงาน 
พระราชกฤษฎีกา 

 
กําหนดโรงงานควบคุม 2540 กรมพัฒนาพลังงานทดแทน 

และอนุรักษพลังงาน 
กฎกระทรวง 

 
ฉบับที่ 5 วาดวยกําหนดแบบและระยะเวลา 
การสงขอมูลเกี่ยวกับการผลิต การใชพลังงาน
และการอนุรักษพลังงาน และกําหนดหลัก
เกณฑและวิธีการบันทึกขอมูลการใชพลังงาน 
และการติดตั้งหรือเปลี่ยนแปลงเครื่องจักรหรือ
อุปกรณที่มีผลตอการใชพลังงานและการ
อนุรักษพลังงาน 

2540 กรมพัฒนาพลังงานทดแทน 
และอนุรักษพลังงาน 

กฎกระทรวง 
 

ฉบับที่ 6 วาดวยกําหนดหลักเกณฑวิธีการและ
ระยะเวลาใหเจาของโรงงานควบคุมกําหนด
และสงเปาหมาย และแผนอนุรักษพลังงาน 
ของโรงงานควบคุม และตรวจสอบและ
วิเคราะหการปฏิบัติตามเปาหมายและ 
แผนอนุรักษพลังงาน 

2540 กรมพัฒนาพลังงานทดแทน 
และอนุรักษพลังงาน 

ประกาศกระทรวง 
 

วิธีการจัดทํารายงานการตรวจสอบ และ
วิเคราะหการใชพลังงานของโรงงานควบคุม  

2540 กรมพัฒนาพลังงานทดแทน 
และอนุรักษพลังงาน 

 
ตารางที่ ซ.5 กฎหมายภายใตกระทรวงสาธารณสุข 
ศักดิ์ของกฎหมาย เร่ือง ป พ.ศ. หนวยงานรับผิดชอบ 
พระราชบัญญัติ การสาธารณสุข 2535  
ประกาศกระทรวง 

 
ที่ 5/2538 เรื่อง กิจการที่เปนอันตรายตอสุขภาพ 2538 สํานักงานคณะกรรมการ

อาหารและยา 
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ศักดิ์ของกฎหมาย เร่ือง ป พ.ศ. หนวยงานรับผิดชอบ 
ประกาศกระทรวง กําหนดวิธีการขนสง การเก็บรักษา การทําลาย

วัตถุมีพิษ หรือการปฏิบัติกับภาชนะบรรจุ 
ซึ่งมีพิษ (ฉบับที่ 1) 

2525 กรมอนามัย 

ประกาศกระทรวง ที่ 8/2538 เรื่อง กําหนดจํานวนคนตอจํานวน
พ้ืนที่ของอาคารโรงงานที่ถือวามีคนอยูมาก 
เกินไป 

2538 สํานักงานคณะกรรมการ
อาหารและยา 

 
ตารางที่ ซ.6 กฎหมายภายใตสํานักนายกรัฐมนตร ี
ศักดิ์ของกฎหมาย เร่ือง ป พ.ศ. หนวยงานรับผิดชอบ 
พระราชบัญญัติ คุมครองผูบริโภค (ฉบับที่ 2) แกไขเพิ่มเติม 

พระราชบัญญัติคุมครองผูบริโภค พ.ศ. 2522 
เพื่อปรับปรุง 

2541 สํานักงานคณะกรรมการ 
คุมครองผูบริโภค 
 

 
ตารางที่ ซ.7 กฎหมายภายใตกระทรวงคมนาคม 
ศักดิ์ของกฎหมาย เร่ือง ป พ.ศ. หนวยงานรับผิดชอบ 
ประกาศกรม ที่ 67/2534 ใหมีการขออนุญาตการปลอยน้ําทิ้ง

ทุกประเภทลงสูแหลงน้ํา  
2534 กรมการขนสงทางน้ําและ

พาณิชยนาวี 
ประกาศกรม ที่ 419/2540 กําหนดมาตรฐานควบคุมการ

ระบายน้ําทิ้งจากแหลงกําเนิดประเภทโรงงาน
อุตสาหกรรม และนิคมอุตสาหกรรม 

2540 กรมการขนสงทางน้ําและ
พาณิชยนาวี 
 

ประกาศกรม การติดปายอักษรภาพและเครื่องหมาย 
ของรถบรรทุกวัตถุอันตราย 

2543 กรมการขนสงทางบก 

ประกาศกรม กําหนดประเภทหรือชนิดและลักษณะ 
การบรรทุกวัตถุอันตรายที่ผูขับรถตองไดรับใบ
อนุญาตเปนผูขับรถ ชนิดที่ 4 

2544 กรมการขนสงทางบก 

ประกาศกรม ที่ 435/2540 กําหนดประเภทของโรงงานอุต
สาหกรรมที่อนุญาตใหระบายน้ําทิ้งใหมี 
คามาตรฐานแตกตางจากคามาตรฐานควบคุม
การระบายน้ําทิ้งที่กําหนดไวในประกาศกรม
เจาทา  เรื่อง กําหนดมาตรฐานควบคุม 
การระบายน้ําทิ้งจากแหลงกําเนิดประเภท    
โรงงานอุตสาหกรรม และนิคมอุตสาหกรรม 

2540 กรมการขนสงทางน้ําและ
พาณิชยนาวี 
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ตารางที่ ซ.8 กฎหมายภายใตกระทรวงมหาดไทย 
ศักดิ์ของกฎหมาย เร่ือง ป พ.ศ. หนวยงานรับผิดชอบ 
พระราชบัญญัติ วาดวยการเก็บรักษาน้ํามันเชื้อเพลิง 2474 กรมโยธาธิการและผังเมือง 
พระราชบัญญัติ วาดวยการเก็บรักษาน้ํามันเชื้อเพลิง (ฉบับที่ 5)   2530 กรมโยธาธิการและผังเมือง 
พระราชบัญญัติ ควบคุมอาคาร  2522 กรมโยธาธิการและผังเมือง 
กฎกระทรวง (ฉบับที่ 33) ระบบระบายอากาศ ระบบไฟฟา 

และระบบปองกันเพลิงไหม ระบบบําบัดบัด 
น้ําเสียและการระบายน้ําทิ้ง ระบบกําจัด 
ขยะมูลฝอย 

2535 กรมโยธาธิการและผังเมือง 

กฎกระทรวง (ฉบับที่ 39) แบบและวิธีการเกี่ยวกับการติดตั้ง
ระบบการปองกันอัคคีภัย 

2537 กรมโยธาธิการและผังเมือง 

กฎกระทรวง (ฉบับที่ 44) ระบบบําบัดน้ําเสีย มาตรฐาน    
คุณภาพน้ําทิ้ง ที่รองรับขยะมูลฝอยและ 
สิ่งปฎิกูล    

2538 กรมโยธาธิการและผังเมือง 

พระราชบัญญัติ ปองกันและระงับอัคคีภัย 2542 กรมโยธาธิการและผังเมือง 
 
ตารางที่ ซ.9 กฎหมายภายใตกระทรวงแรงงาน 
ศักดิ์ของกฎหมาย เร่ือง ป พ.ศ. หนวยงานรับผิดชอบ 
พระราชบัญญัติ คุมครองแรงงาน  2541 กรมการสวัสดิการแและคุม

ครองแรงงาน 
พระราชบัญญัติ การฌาปนกิจสงเคราะห 2545 กระทรวงแรงงาน 
พระราชบัญญัติ กองทุนสนับสนุนการสรางเสริมสุขภาพ   2544 กระทรวงแรงงาน 
พระราชบัญญัติ แรงงานสัมพันธ 

 
2518 กรมการสวัสดิการแและคุม

ครองแรงงาน 
พระราชบัญญัติ การทํางานของคนตางดาว  2521 กรมการจัดหางาน 
พระราชบัญญัติ จัดหางานและคุมครองคนหางาน พ.ศ.2528 

และที่แกไขเพิ่มเติม พ.ศ.2537 และ พ.ศ.2538 
2528 กรมการจัดหางาน 

พระราชบัญญัติ ประกันสังคม   2533 สํานักงานประกันสังคม 
พระราชบัญญัติ ประกันสังคม (ฉบับที่ 3)   2542 สํานักงานประกันสังคม 
พระราชบัญญัติ แรงงานรัฐวิสาหกิจสัมพันธ 2543 กระทรวงแรงงาน 
พระราชบัญญัติ สงเสริมการพัฒนาฝมือแรงงาน  2545 กรมพัฒนาฝมือแรงงาน 
พระราชบัญญัติ เงินทดแทน  2537 สํานักงานประกันสังคม 
กฎกระทรวง วาดวยนายจางที่พระราชบัญญัติ คุมครองแรง

งาน พ.ศ.2541 ไมใชบังคับ  
2541 กระทรวงแรงงาน 
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ศักดิ์ของกฎหมาย เร่ือง ป พ.ศ. หนวยงานรับผิดชอบ 
กฎกระทรวง วาดวยอัตราชั่วโมงทํางานลวงเวลาและชั่วโมง

ทํางานในวันหยุด   
2541 กระทรวงแรงงาน 

กฎกระทรวง วาดวยงานที่ไมอาจใหลูกจางหยุดทํางานในวัน
หยุดประเพณี   

2541 กระทรวงแรงงาน 

กฎกระทรวง วาดวยการลาเพื่อฝกอบรม  2541 กระทรวงแรงงาน 
กฎกระทรวง วาดวยงานเฝาดูแลสถานที่หรือทรัพยสิน   2541 กระทรวงแรงงาน 
กฎกระทรวง วาดวยงานที่พระราชบัญญัติคุมครองแรงงาน 

มิใหใชบังคับ  
2541 กระทรวงแรงงาน 

กฎกระทรวง วาดวยงานบรรทุกหรือขนถายสินคาเรือเดิน
ทะเล 

2541 กระทรวงแรงงาน 

กฎกระทรวง วาดวยการรักษาพยาบาล  2539 กระทรวงแรงงาน 
กฎกระทรวง วาดวยงานขนสงทางบก  2541 กระทรวงแรงงาน 
กฎกระทรวง กําหนดหลักเณฑ วิธีการและอัตราคาใชจาย 

ในการฟนฟูสมรรถภาพในการทํางานของ    
ลูกจาง   

2539 กระทรวงแรงงาน 

ประกาศกระทรวง กําหนดระยะเวลาการจายคาทดแทนและหลัก
เกณฑ และวิธีการคํานวณคาจางรายเดือน 

2541 กระทรวงแรงงาน 

ประกาศกระทรวง ประเภท ขนาดของกิจการ และทองที่ที่ให   
นายจางจายเงินสมทบ  

2541 กระทรวงแรงงาน 

ประกาศกระทรวง อัตราเงินสมทบ อัตราเงินฝาก วิธีการประเมิน
และการเรียกเก็บเงินสมทบ 

2541 กระทรวงแรงงาน 

ประกาศกระทรวง กําหนดชนิดของโรคซึ่งเกิดขึ้นตามลักษณะ
หรือสภาพของงานหรือเนื่องจากการทํางาน 

2541 กระทรวงแรงงาน 

ประกาศกระทรวง กําหนดแบบคําขอรับคาฟนฟูสมรรถภาพใน
การทํางาน 

2541 กระทรวงแรงงาน 

ประกาศกระทรวง หลักเกณฑการวินิจฉัยและการประเมินการ  
สูญเสียสมรรถภาพของผูปวย หรือบาดเจ็บ 
ดวยโรคจากการทํางาน 

2541 กระทรวงแรงงาน 

ระเบียบกระทรวง วาดวยการยึด อายัด การขายทอดตลาดทรัพย
สินของนายจางซึ่งไมนําสงเงินสมทบ  

2537 กระทรวงแรงงาน 

ระเบียบกระทรวง วาดวยวิธีการคํานวณคาเฉลี่ยเงินทดแทนของ
กองทุนเงินทดแทน   

2538 กระทรวงแรงงาน 

สํานักงาน 
ประกันสังคม 

การแจงการประสบอันตราย เจ็บปวย หรือ   
สูญหายและการขอรับเงินทดแทนฯ  

2541 สํานักงานประกันสังคม 
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ศักดิ์ของกฎหมาย เร่ือง ป พ.ศ. หนวยงานรับผิดชอบ 
สํานักงาน 

ประกันสังคม 
การลงทะเบียนนายจาง   
 

2541 สํานักงานประกันสังคม 

สํานักงาน 
ประกันสังคม 

กําหนดแบบอุทธรณ 
 

2541 สํานักงานประกันสังคม 
 

สํานักงาน 
ประกันสังคม 

การออกคําสั่งใหนายจางจายเงินทดแทน   
 

2541 สํานักงานประกันสังคม 

ประกาศกระทรวง หลักเกณฑหรือวิธีการเรียกหรือรับเงินประกัน
การทํางานฯ จากลูกจาง   

2541 กระทรวงแรงงาน 

ประกาศกระทรวง วันแรงงานแหงชาติ   2541 กระทรวงแรงงาน 
ประกาศกระทรวง มาตรฐานและหลักเกณฑ เพื่อความปลอดภัย

ในการทํางานในงานบรรทุกหรือขนถาย 
สินคาฯ   

2541 กระทรวงแรงงาน 

กฎกระทรวง ฉบับที่ 2 กําหนดงานที่จะเปนอันตราย 
ตอสุขภาพและความปลอดภัย  

2541 กระทรวงแรงงาน 

กฎกระทรวง ฉบับที่ 6 กําหนดงานที่หามลูกจางอายุตํ่ากวา 
18 ป ทํางาน 

2541 กระทรวงแรงงาน 

ประกาศกระทรวง เรื่องกําหนดสถานที่ที่ใหนายจางแจง 
การดําเนินการตอพนักงานตรวจแรงงาน  

2545 กรมสวัสดิการและคุมครอง
แรงงาน 

ประกาศกระทรวง อัตราคาจางขั้นต่ํา  2545 กระทรวงแรงงาน 
ประกาศกระทรวง กําหนดงานที่ใหคนตางดาวตามมาตรา 12 แหง 

พระราชบัญญัติการทํางานของคนตางดาว 
ทําได (ฉบับที่9) 

2544 กรมการจัดหางาน 

ประกาศกระทรวง 
มหาดไทย 

การคุมครองแรงงาน (ในสวนที่ไมขัดหรือแยง
กับ พ.ร.บ.) 

2515 กระทรวงแรงงาน 

ประกาศกระทรวง 
มหาดไทย 

กําหนดสวัสดิการเกี่ยวกับสุขภาพอนามัย      
สําหรับลูกจาง 

2515 กระทรวงแรงงาน 

ประกาศกระทรวง 
มหาดไทย 

ความปลอดภัยในการทํางานเกี่ยวกับเครื่องจักร 2519 กระทรวงแรงงาน 

ประกาศกระทรวง 
มหาดไทย 

ความปลอดภัยในการทํางานเกี่ยวกับ         
ภาวะแวดลอม 

2519 กระทรวงแรงงาน 

ประกาศกระทรวง 
มหาดไทย 

ความปลอดภัยในการทํางานเกี่ยวกับ          
ภาวะแวดลอม (สารเคมี) 

2520 กระทรวงแรงงาน 

ประกาศกระทรวง 
มหาดไทย 

ความปลอดภัยในการทํางานเกี่ยวกับไฟฟา 2522 กระทรวงแรงงาน 
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ศักดิ์ของกฎหมาย เร่ือง ป พ.ศ. หนวยงานรับผิดชอบ 
ประกาศกระทรวง 

มหาดไทย 
ความปลอดภัยในการทํางานกอสรางวาดวย
ลิฟต ขนสงวัสดุช่ัวคราว 

2524 กระทรวงแรงงาน 

ประกาศกระทรวง 
มหาดไทย 

ความปลอดภัยในการทํางานกอสรางวาดวย  
นั่งราน 

2525 กระทรวงแรงงาน 

ประกาศกระทรวง 
มหาดไทย 

ความปลอดภัยในการทํางานเกี่ยวกับกอสราง 
วาดวยเขตกอสราง 

2528 กระทรวงแรงงาน 

ประกาศกระทรวง 
มหาดไทย 

ความปลอดภัยในการทํางานเกี่ยวกับปนจั่น 2530 กระทรวงแรงงาน 

ประกาศกระทรวง 
มหาดไทย 

ความปลอดภัยในการทํางานเกี่ยวกับการตอก 
เสาเข็ม 

2531 กระทรวงแรงงาน 

ประกาศกระทรวง 
มหาดไทย 

ความปลอดภัยในการทํางานเกี่ยวกับในสถานที่
อับอากาศ 

2533 กระทรวงแรงงาน 

ประกาศกระทรวง 
มหาดไทย 

ความปลอดภัยในการทํางานเกี่ยวกับสารเคมี
อันตราย 

2534 กระทรวงแรงงาน 

ประกาศกระทรวง 
มหาดไทย 

ความปลอดภัยในการทํางานเกี่ยวกับหมอไอน้ํา 2534 กระทรวงแรงงาน 

ประกาศกระทรวง 
มหาดไทย 

ความปลอดภัยในการทํางานในสถานที่ที่มี
อันตรายจากการตกจากที่สูง วัสดุกระเด็น     
ตกหลน และการพังทลาย 

2534 กระทรวงแรงงาน 

ประกาศกระทรวง 
มหาดไทย 

การปองกันและระงับอัคคีภัยใน 
สถานประกอบการ เพื่อความปลอดภัย 
ในการทํางานของลูกจาง 

2534 กระทรวงแรงงาน 

ประกาศกระทรวง 
แรงงาน 

คณะกรรมการความปลอดภัย อาชีวอนามัย 
และสภาพแวดลอมในการทํางาน 

2538 กระทรวงแรงงาน 

ประกาศกระทรวง 
แรงงาน 

ความปลอดภัยในการทํางานของลูกจาง 2540 กระทรวงแรงงาน 

ประกาศกรม กําหนดหลักเกณฑและวิธีการเกี่ยวกับการขน
สง เก็บรักษา เคลื่อนยาย และกําจัดหีบหอ
ภาชนะบรรจุหรือวัสดุหอหุมสารเคมีอันตราย
ประกาศกรม กําหนดชนิดและประเภทของสาร
เคมีอันตราย 

2535 กระทรวงแรงงาน 

ประกาศกรม กําหนดหลักเกณฑและวิธีการตรวจสุขภาพ   
ลูกจาง 

2535 กระทรวงแรงงาน 
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ศักดิ์ของกฎหมาย เร่ือง ป พ.ศ. หนวยงานรับผิดชอบ 
ประกาศกรม กําหนดอุปกรณและเวชภัณฑ ที่จําเปนแกการ

ปฐมพยาบาลลูกจางที่ไดรับอันตรายจากสาร
เคมีอันตราย 

2535 กระทรวงแรงงาน 

ประกาศกรม หลักเกณฑและวิธีการคัดเลือกผูแทนลูกจาง
ระดับปฎิบัติการเพื่อเปนคณะกรรมการความ
ปลอดภัยอาชีว-อนามัย และสภาพแวดลอม 
ในการทํางาน 

2538 กระทรวงแรงงาน 

ประกาศกรม หลักเกณฑการฝกอบรมเจาหนาที่              
ความปลอดภัยในการทํางาน 

2540 กระทรวงแรงงาน 
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ภาคผนวก ฌ 
แหลงเงินทุนสําหรับการดาํเนินการดานเทคโนโลยีสะอาด 

 
หนวยงาน รายละเอียดโครงการ 

ศูนยพัฒนาสิ่งแวดลอมและพลังงาน 
บรรษัทเงินทุนอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย 
1770 ถ.เพชรบุรีตัดใหม หวยขวาง กรุงเทพฯ 10320 
โทรศัพท: 0-2253-9666, 0-2253-7111 ตอ 3260-6 
โทรสาร: 0-2253-9677 
เวบไซต: http://www.ifct.co.th/database/index.asp 
อีเมล: oz_ifct@ifct.th.com 

• เงินกูเงินทุนหมุนเวียนเพื่อการอนุรักษพลังงาน เพื่อ
ใชในโครงการอนุรักษพลังงานของโรงงานและ
อาคารควบคุม 

• กองทุนสิ่งแวดลอม เพื่อสนับสนุนการลงทุนและ
การดําเนินงานระบบบําบัดมลพิษ 

• เ งิ น กู  Environmental Protection Promotion II 
(OECF V) สงเสริมอุตสาหกรรมที่ตองการเงินลง
ทุนติดตั้งระบบปองกันมลพิษและสิ่งแวดลอม 

สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ 
สํานักงานเลขานุการคณะกรรมการรับรองโครงการ
วิจัยและพัฒนา 
111 ถ.พหลโยธิน ตําบลคลองหนึ่ง อําเภอคลองหลวง 
ปทุมธานี  
โทรศัพท: 0-2564-7000 ตอ 1328 - 1330 
โทรสาร: 0-2564-7003 
เวบไซต: http://www.nstda.or.th/rdc 

• เพื่อตรวจสอบและรับรองวาโครงการวิจัยและ
พัฒนาเทคโนโลยีที่ผูประกอบการลงทุนพัฒนาขึ้น 
เปนการวิจัยอุตสาหกรรมขั้นพื้นฐาน หรือการวิจัย
เชิงประยุกต เพื่อผูประกอบการขอรับการยกเวน
ภาษีในสวนของรายจายที่เกี่ยวของกับโครงการวิจัย
และพัฒนาเทคโนโลยีนั้น 

กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน 
17 ถ .พ ระราม  1 อ าค าร  3 ช้ั น  4 แขวงรอ ง เมื อ ง  
เขตปทุมวัน กรุงเทพฯ 10300 
โทรศัพท: 0-2225-9074, 0-2226-3969  
โทรสาร: 0-2226-3426 
เวบไซต: http://www.dedp.go.th 

• โครงการเงินทุนหมุนเวียนโดยกองทุนสงเสริมและ
อนุรักษพลังงาน 
o เงินกูเงินทุนหมุนเวียนดอกเบี้ยตํ่า เพื่อโครง

การการอนุรักษพลังงานสําหรับโรงงาน และ
อาคารนอกขายควบคุม (SMEs) 

• โครงการสนับสนุน 30% 
o เงินกู เพื่ อโครงการการอนุ รักษพลังงาน 

สําหรับโรงงานและอาคารควบคุม 
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หนวยงาน รายละเอียดโครงการ 
ธนาคารพัฒนาวิสาหกิจขนาดกลางและขนาดยอมแหง
ประเทศไทย (SME Bank)  
เลขที่  475 อาคารสิ ริ ภิญโญ  ช้ัน  9 ถนนศรีอยุธยา  
เขตราชเทวี กรุงเทพฯ 10400 
โทรศัพท: 0-2201-3700 
โทรสาร: 0-2201-3744 
เวบไซต: http://www.smebank.co.th 

• เงินกูเงินทุนหมุนเวียนเพื่อลงทุนสําหรับผูประกอบ
การกิจการขนาดกลางและขนาดยอม 

ธนาคารกรุงเทพ จํากัด (มหาชน) 
โครงการสนับสนุนการวิจัย พัฒนา และวิศวกรรมภาค
เอกชน 
333 ถนนสีลม เขตบางรัก กรุงเทพฯ 10500 
โทรศัพท: 0-2231-4333 
โทรสาร: 0-2231-4742 
เวบไซต: http://www.bangkokbank.co.th 

• เพื่อใชในโครงการที่จะใชพัฒนาผลิตภัณฑหรือ
เทคโนโลยีใหมๆ เพื่อใหผลิตภัณฑมีคุณภาพ หรือ
ปรับปรุงกระบวนการผลิตเดิม 

ธนาคารกรุงศรีอยุธยา จํากัด (มหาชน) 
สํานักงานใหญ และสาขาทั่วประเทศ 
Call Center 1572 
เวบไซต: http://www.krungsri.com 

• สินเชื่อแกผูประกอบการธุรกิจการคาขนาดกลาง
หรือขนาดยอมใหบริการแกผูประกอบการกิจการ
ขนาดกลางและขนาดยอม 

• เงินกูกรุงศรีอนุรักษพลังงาน  เพื่ อส งเสริมการ
อนุรักษพลังงาน โดยมีอาคารและโรงงานควบคุม
ภายใตพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลัง
งาน พ.ศ. 2535 เปนลูกคาเปาหมาย 

ธนาคารกรุงไทย จํากัด (มหาชน) 
สถาบันสินเชื่อ SMEs  
เลขที่ 2 ถนนสุขุมวิท ช้ัน 5 อาคารเพลินจิตเซ็นเตอร 
 โทรศัพท: 0-2208-8364-8 
โทรสาร: 0-2256-8188 
อีเมล: tboonyak@ktb.co.th 

• โครงการสินเชื่อเพื่อการวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยี 
สนับสนุนเงินกูเพื่อการวิจัยและพัฒนา การสราง
และปรับปรุงหองทดลองพัฒนาระบบการผลิตและ
คุณภาพสินคา เพื่อนําไปสูการเพิ่มผลผลิต 

ธนาคารทหารไทย จํากัด (มหาชน) 
3000 ถ.พหลโยธิน ลาดยาว จตุจักร กรุงเทพฯ 10900 
Call Center 1558*** 
โทรศัพท: 0-2299-1111 
โทรสาร: 0-2617-9111 
เวบไซต: http://www.tmb.co.th 
อีเมล: callcenter@tmb.co.th 

• บริการทางการเงินเพื่อการอนุรักษพลังงาน 
o สินเชื่อเงินทุนหมุนเวียนเพื่อการอนุรักษพลัง

งาน 
o สินเชื่อเพื่อการอนุรักษพลังงานแบบครบวง

จร 
o บริการรวมลงทุนจากกองทุน FE Clean 

• บริการทางการเงินเพื่อการจัดการสิ่งแวดลอม 
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หนวยงาน รายละเอียดโครงการ 
o เงินสนับสนุนจากกองทุนลดและเลิกการใช

สารทําลายบรรยากาศชั้นโอโซน 
o สินเชื่อเพื่อบําบัดของเสีย 

• บริการทางการเงินเพื่อโครงการนวัตกรรม  และ
สังคม 
o สินเชื่อเพื่อการวิจัยและพัฒนาวิทยาศาสตร

และเทคโนโลยี 
o สินเชื่อเพื่อนวัตกรรม 
o รวมลงทุนจากกองทุนรวมทุนเพื่อ SMEs 
o การแปลงสินทรัพยเปนทุน 

• บริการอื่นๆ 
o การบริหารกองทุน/โครงการตางๆ เพื่อสิ่ง

แวดลอม พลังงาน สังคม ฯลฯ 
ธนาคารกสิกรไทย จํากัด (มหาชน) 
เลขที่ 1 ราษฎรบูรณะ ถ.สุขสวัสดิ์  
เขตพระประแดง สมุทรปราการ  
โทรศัพท: 0-2470-1199 
เวบไซต: http://www.kasikornbank.com 

• เพื่อชวยเหลือผูประกอบการในดานการผลิตอยาง
เดียว และเพื่อสงเสริมสภาพคลอง       ลดตนทุนการ
ผลิต สามารถแขงขันในการผลิตสินคาที่มีคุณภาพ 

ธนาคารไทยพาณิชย จํากัด (มหาชน) 
สํานักงานใหญ เลขที่ 9 ถ.รัชดาภิเษก แขวงลาดยาว เขต
จตุจักร กรุงเทพฯ 10900 
โทรศัพท: 0-2544-1111 
โทรสาร: 0-2544-3199 

• เพื่อสนับสนุนวิสาหกิจขนาดกลางและขนาดยอม 
ภาคการผลิตในการจัดหาวัตถุดิบ อุปกรณที่ใชใน
การผลิต และเพื่อสงเสริมสภาพคลองเปนการลดตน
ทุนในการผลิตสินคา เพื่อสามารถแขงขันในการ
ผลิตสินคาที่มีคุณภาพ 

ธนาคารออมสิน 
สินเชื่อเพื่อธุรกิจแกวิสาหกิจขนาดกลางและขนาดยอม 
โทรศัพท: 0-2299-8000 ตอ 2110 ถึง 2113 
สํานักงานพหลโยธิน 
โทรศัพท: 0-2299-8200 
โทรสาร: 0-2299-1415 
สํานักงานราชดําเนิน 
โทรศัพท: 0-2224-1905 
โทรสาร: 0-2224-1982 
หรือธนาคารออมสิน สาขาทั่วประเทศ 
เวบไซต: http://www.gsb.or.th 

• เพื่อใช เปนเงินทุนและเงินทุนหมุนเวียนในการ
ดําเนินธุรกิจอุตสาหกรรม 
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ภาคผนวก ญ 
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เทคโนโลยีสะอาดในอุตสาหกรรมตกแตงผิวโลหะ, 2542 
9. วัชรา ขนิษฐบตุร, สถาบันพัฒนาอุตสาหกรรมเครื่องจักรกลและโลหะการ, การวิเคราะหน้ํา

ยาชุบโลหะ, 2533 
10. สถาบันบริการอุตสาหกรรม กรมสงเสริมอุตสาหกรรม ,หลักการชุบนเิกิล 
11. สาโรช พันธแพ อภิชาติ ,ธรรมวิทยกุล, การชุบผิวโลหะดวยไฟา, 2526 
12. สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม,การชุบเคลือบดวยโลหะโดยกรรมวิธีทางไฟ

ฟา:นิเกิล, 2528 
13. สํานักเทคโนโลยีส่ิงแวดลอมโรงงาน กรมโรงงานอุตสาหกรรม, คูมือการจัดการสิ่งแวด

ลอมอุตสาหกรรมแปรรูปเหล็กและกระบวนการกําจัดสนิม, 2542 
14. สํานักเทคโนโลยีส่ิงแวดลอมโรงงาน กรมโรงงานอุตสาหกรรม, หลักปฏิบัติเพื่อการปอง

กันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา พืช ผัก และผลไม
บรรจุภาชนะที่ผนึก (สับปะรดกระปอง) 

15. อนันต ทองมอญ, สถาบันพัฒนาอุตสาหกรรมเครื่องจักรกลและโลหะการ, ชุบโลหะดวย
ไฟฟา, 2537 



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY) 

 

อุตสาหกรรม ชุบโลหะ  กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRIAL    DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

ญ-2

16. อนันต ทองมอญ, ชุบโครเมียม-ชุบทอง, 2533 
17. ศิริกัลยา สุวจติตานนท, พัฒนา มูลพฤกษ, ธํารงรัตน มุงเจริญ, การปองกันและควบคุมมล

พิษ, 2541 



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY) 

 

อุตสาหกรรม ชุบโลหะ  กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRIAL    DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

ฎ-1

ภาคผนวก ฎ 
คณะกรรมการอุตสาหกรรมรายสาขาชุบโลหะ 

 

ประธานกรรมการ 
นายประเสริฐ  ตปนียางกูร รองอธิบดีกรมโรงงานอุตสาหกรรม 

รองประธานกรรมการ 
นายชัยสิทธิ ์ พงศมรกต  ผูอํานวยการสํานักควบคุมวตัถุอันตราย 

กรรมการ 
นายเสกสรร   พาปอง  ศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาต ิ
นายประยุทธ  สิงหแกว  บริษัท อีเอ็นซี จํากัด 
นายพิชัย  ลีลาวัฒนเกียรติ บริษัท แผนเหล็กวิลาสไทย จํากัด 
นายสมปต ิ อัศวรุงเรือง  บริษัท ไทยเมคเทค เพลทติ้ง จํากัด 
นายสุเทพ  จิตตเมตตากุล  บริษัท บีวีเค แพลติ้ง จํากัด 
นายนรินทร  ศิริโพชดารา  มูลนิธิส่ิงแวดลอมไทย 

กรรมการและเลขานุการ 
นางประไพรัตน  ลาวัณยวัฒนกุล นักวิทยาศาสตร 8 ว  

กรรมการและผูชวยเลขานุการ 
นางสาวนวพร  สงวนหมู  วิศวกร 6 ว 



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY) 

 

อุตสาหกรรม ชุบโลหะ ฏ-1 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRIAL    DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 
 

ภาคผนวกที่ ฏ 
คณะกรรมการประสานและรับมอบงาน 

โครงการจางศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ 
(อุตสาหกรรมรายสาขา-ชุบโลหะ) 

 
1. นายชัยสิทธิ์  พงศมรกต ประธานกรรมการ 

 ผูอํานวยการสํานักควบคุมวตัถุอันตราย 
2. นายธัญญะ  บรรเลงจิต กรรมการ 

วิศวกร 7 ว 
3. นายประจวบ  ธิมา กรรมการ 

วิศวกร 7 ว 
4. นายสมภพ  ศริิพรอมาตย กรรมการ 
 วิศวกร 7 ว 
5. นายเฉลิมพร  กลอมใจ กรรมการ 
 วิศวกร 6 ว 
6. นายพฤกษ  ศโิรรัตนเศรษฐ กรรมการ 

วิศวกร 6 ว 
7. นางประไพรตัน  ลาวัลยวัฒนกุล กรรมการและเลขานุการ 

นักวิทยาศาสตร 8 ว 
8. นางสาวนวพร  สงวนหมู กรรมการและผูชวยเลขานุการ 

วิศวกร 6 ว 



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY) 

 

อุตสาหกรรม ชุบโลหะ  กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRIAL    DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

ฐ-1

ภาคผนวก ฐ 
คณะที่ปรึกษา 

โครงการจางศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ 
(อุตสาหกรรมรายสาขา-ชุบโลหะ) 

 
1. ศ.ดร. ปยะสาร  ประเสริฐธรรม  ที่ปรึกษาโครงการ 
2. รศ.ดร. ไพศาล  กิตติศุภกร  หัวหนาโครงการ 
3. รศ.ดร. อุรา  ปานเจริญ  ผูเชี่ยวชาญอุตสาหกรรมรายสาขา 
4. รศ.ดร. อรทัย  ชวาลยภาฤทธิ ์  ผูเชี่ยวชาญดานสิ่งแวดลอม 
5. รศ.ดร. บุญยงค  โลหวงศวัฒน  ผูเชี่ยวชาญดานสิ่งแวดลอม 
6. อ.ดร. วิโรจน  มโนพิโมกศ  นกัเศรษฐศาสตร 
7. อ.ดร. มนตรี  วงศศรี  วิศวกรเคมีอาวุโส 
8. ผศ.ดร. มล. ศุภกนก  ทองใหญ  วิศวกรเคม ี

9. อ.ดร. โศรดา  กนกพานนท  วิศวกรเคม ี

10. นายศราวุธ  จิตตพินิจ  วิศวกรเคม ี

11. นส. วรพรรณี  เหลาทวีทรัพย  วิศวกรเคม ี

12. นายสัมพันธพงศ  เพ็ญศิริกุล  วิศวกรเคม ี

13. นายปยะพล  นันทพรภิรมย  วิศวกรเคม ี
14. นางเปรมฤทัย  เครือโชติ  ผูประสานงานโครงการ 
15. นส. รัฐถาพร  เผาภูธร  ผูชวยผูประสานงานโครงการ 




