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สวนผูบรหิาร 
 

บทนํา 
จากการพัฒนาประเทศภายใตแผนพัฒนาเศรษฐกิจแหงชาติ ที่มุงเนนการเพิ่มสมรรถนะ

และขีดความสามารถในการแขงขันของประเทศ จึงทาํใหภาคอุตสาหกรรมเติบโตอยางรวดเรว็สง
ผลกระทบตอคุณภาพชวีิตของประชาชน รวมถึงทรัพยากรและสิ่งแวดลอมของประเทศที่เสื่อม
โทรมและหมดสิ้นไป เกดิปญหามลพิษทั้งทางน้ํา อากาศ กากสารพิษ ที่สลับซับซอนเพิ่มมากขึ้น 
นับวันจะทําการบําบัดไดยาก กรมโรงงานอุตสาหกรรมจึงไดดําเนินการแกไข ลด บรรเทาปญหา
การใชทรัพยากรและผลกระทบสิ่งแวดลอม เพื่อใหมีการใชทรัพยากรที่คุมคา และมีผลกระทบตอ
ส่ิงแวดลอมนอยที่สุด โดยนาํหลักการเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (Cleaner Technology) มาใชทั้ง
นี้เพื่อใหภาคอตุสาหกรรมการผลิตไดมีการพัฒนาอยางยั่งยืน และเปนการเพิ่มขีดความสามารถใน
การแขงขันของประเทศอยางแทจริง 

กรมโรงงานอุตสาหกรรมไดผลักดันใหมีการนําเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด   มาใชใน
อุตสาหกรรมรายสาขา โดยเฉพาะกลุมผูประกอบการอุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาดยอม      
ใหสามารถลดหรือกําจัดมลพิษที่แหลงกําเนิด มุงเนนการใชทรัพยากรตางๆ ไดแก วัตถุดิบ สาร
เคมี พลังงาน และน้ํา ในการผลิตอยางมีประสิทธิภาพ จึงเปนทั้งการลดตนทุนการผลิตและการ
ปองกันมลพิษ ในการดําเนินงานกรมโรงงานอุตสาหกรรมไดจัดทําหลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมล
พิษสําหรับอุตสาหกรรมรายสาขาใหผูประกอบการอุตสาหกรรมนําไปปฏิบัติใชอยางเปนรูปธรรม 
ทั้งนี้การดําเนินงานดังกลาวยังเปนไปตามแผนแมบทแหงชาติวาดวยการผลิตที่สะอาด กลยุทธที่ 3 
มาตรการที่ 2 คือใหกระทรวงอุตสาหกรรมดําเนินงานการจัดทําหลักเกณฑการปฏิบัติ (Code of 
Practice) และคูมือการดําเนินงานดานการผลิตที่สะอาดสําหรับภาคอุตสาหกรรม 

กรมโรงงานอุตสาหกรรม ไดวาจางศูนยบริการวิชาการแหงจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยเปน   
ที่ปรึกษาโครงการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษอุตสาหกรรมรายสาขาชุบโลหะ   
ทั้งนี้เนื่องจากอุตสาหกรรมชุบโลหะเปนอุตสาหกรรมหนึ่งที่กอใหเกิดมลพิษตอส่ิงแวดลอมไมวา
จะเปนมลพิษดานน้ําหรือมลพิษดานขยะอันตรายที่ประกอบดวยโลหะหนัก เชน นิกเกิล โครเมียม 
เปนตน   โดยในการจัดทําหลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษนี้     ไดจัดทําขึ้นจากการเก็บรวบรวม
ขอมูลของโรงงานประเภทกิจการชุบโลหะที่เขารวมโครงการจํานวน 12 โรงงาน   อยางไรก็ตาม
เนื่องจากโรงงานที่เขารวมโครงการทั้ง 12 โรงงานมีความหลากหลายในประเภทของโลหะที่ใชชุบ
ผลิตภัณฑเชนชุบโลหะนิกเกิล ชุบโลหะโครเมียม ชุบโลหะฮารดโครม ชุบโลหะนิกเกิล-โครเมียม  
ชุบโลหะทองแดง-นิกเกิล-โครเมียม  รวมทั้งมีกระบวนการผลิตแตกตางกัน เชน กระบวนการผลิต
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แบบแมนนวล (Manual)  กระบวนการแบบออโตเมติก (Automatic)   การใชทรัพยากรไมวาจะเปน
วัตถุดิบหรือสาธารณูปโภคแตกตางกัน   จึงทําใหไมสามารถกําหนดเกณฑการปองกันมลพิษได  ดัง
นั้นจึงกําหนดเปนปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิต ตามลักษณะการใชทรัพยากรในแตละ
กลุม ซ่ึงแสดงคาการใชทรัพยากรต่ําสุดและสูงสุดของแตละกลุม เพื่อเปนขอมูลพื้นฐานสําหรับผู
ประกอบการรายอื่นๆ และผูที่สนใจ  

 
ความหมาย 

หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ  (Pollution Prevention Code of Practice) หมายถึง    
วิธีปฏิบัติสําหรับโรงงานรายสาขาอุตสาหกรรมที่กําหนด เพื่อใหมีการลดมลพิษที่แหลงกําเนิด    
การใชซํ้า และการหมุนเวียนกลับมาใชใหม รวมถึงการเปลี่ยนไปใชวัตถุดิบหรือสารเคมีที่มีความ
เปนพิษนอยกวา หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ ประกอบดวยเกณฑและวิธีการปองกันมลพิษ        
ซ่ึงไดรับการเห็นชอบจากคณะกรรมการอุตสาหกรรมรายสาขา 

ปจจัยหลักท่ีบงชีป้ระสิทธิภาพการผลิต (Key Factor) หมายถึง  ปริมาณการใชวัตถุดิบ 
และทรัพยากร โดยเทยีบตอหนึ่งหนวยวัตถุดิบหรือผลิตภัณฑของแตละอุตสาหกรรมรายสาขา     
เพื่อเปนตวับงชี้ประสิทธิภาพในการผลิตของแตละโรงงานภายในอุตสาหกรรมรายสาขาเดียวกัน 

วิธีการปองกันมลพิษ (Cleaner Technology Option) หมายถึง วิธีการลดของเสียและวิธี
การเพิ่มประสทิธิภาพการผลิตสําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา เพือ่พัฒนาการผลิตไปสูเกณฑที่
กําหนด 

คณะกรรมการประสานและรับมอบงาน  (Coordination Committee) หมายถึง คณะ
กรรมการที่มีหนาที่ติดตามและตรวจสอบการดําเนินงานของที่ปรึกษาโครงการเพิ่มประสิทธิภาพการ
ผลิตและการปองกันมลพิษอุตสาหกรรมรายสาขาชุบโลหะใหเปนไปตามขอกําหนดขอบเขตงานและ
สัญญาวาจาง โดยคณะกรรมการประกอบดวยเจาหนาที่ของกรมโรงงานอุตสาหกรรม 

คณะกรรมการอุตสาหกรรมรายสาขา (Industrial Sector Committee) หมายถึง คณะ
กรรมการที่มีหนาที่พิจารณาหลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษอุตสาหกรรมรายสาขา        โดย
คณะกรรมการประกอบดวยผูมีสวนไดสวนเสียโดยตรงทั้งภาครัฐ เอกชน และสถาบันการศึกษา
ในรายสาขานั้น 
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วัตถุประสงค 
การจัดทําหลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สําหรับอุตสาห

กรรมรายสาขาชุบโลหะ มีวตัถุประสงคดังนี้ 
1. เพื่อสนับสนุนใหภาคอุตสาหกรรมมีการปองกันมลพิษพรอมกํากับดูแลตนเอง เปนการ

ลดภาระและงบประมาณภาครัฐในการติดตามตรวจสอบ 
2. เพิ่มขีดความสามารถการประกอบธุรกิจอุตสาหกรรมของประเทศใหเกิดการแขงขัน

ทางการคาสูตลาดโลก 
3. รักษาคุณภาพสิ่งแวดลอม เพื่อใหประชาชนมีคุณภาพชีวิตที่ดี และลดตนทุนทาง

เศรษฐกิจในการปองกันและแกไขผลกระทบสิ่งแวดลอม 
 
พื้นที่เปาหมายสําหรับการปองกันมลพิษ 

พื้นที่เปาหมายการปองกันมลพิษสําหรับอุตสาหกรรมรายสาขาชุบโลหะนั้น จะพิจารณา
จากขั้นตอนการลางไขมันดวยดาง การลางดางดวยน้ํา การกําจัดสนิมดวยกรด การลางกรดดวยน้ํา 
การชุบนิกเกิลและหรือโครเมียม ขั้นตอนการลางสารเคมีดวยน้ํา  ซ่ึงขั้นตอนเหลานี้ เปนขั้นตอนที่มี
การสูญเสียทรัพยากรเปนปริมาณมาก เชน การสูญเสียสารเคมีที่ใชชุบนิกเกิลและหรือโครเมียม  
การใชน้ําอยางไมมีประสิทธิภาพ และการใชไฟฟาสิ้นเปลือง อีกทั้งยังกอใหเกิดผลกระทบตอส่ิง
แวดลอม เชน การเกิดน้ําเสียที่มีสารเคมีอันตรายเปนองคประกอบ และกากตะกอนสารเคมีอันตราย
ซ่ึงจําเปนตองมีการบําบัดจัดการอยางถูกตองตามหลักวิชาการ  ในหลักปฏิบัติเลมนี้ไดกําหนดพื้นที่
เปาหมายสําหรับการปองกันมลพิษในอุตสาหกรรมรายสาขาแบงตามประเภทกลุมชุบโลหะท้ังหมด 
6 กลุมดังตอไปนี้ 

 
1. กลุมชุบโลหะนิกเกิล มีพื้นที่เปาหมาย คือ  ขั้นตอนการลางไขมันดวยดาง การลางดางดวยน้ํา 
การกําจัดสนิมดวยกรด การลางกรดดวยน้ํา การชุบนิกเกิล  และการลางสารเคมีดวยน้าํ  
2. กลุมชุบโลหะนิกเกิล-โครเมียม มีพื้นที่เปาหมาย คือ ขั้นตอนการลางไขมันดวยดาง การลาง
ดางดวยน้ํา การกําจัดสนิมดวยกรด การลางกรดดวยน้ํา การชุบนกิเกิล การลางสารเคมีดวยน้ํา       
การชุบโครเมียม  และการลางสารเคมีดวยน้ํา 
3. กลุมชุบโลหะนิกเกิล-โครเมียม โดยระบบออโตเมติก (Automatic) มีพื้นที่เปาหมาย คือ      
ขั้นตอนการลางไขมันแบบอลัตราโซนิก การลางดางดวยน้ํา  การลางไขมันดวยดางรอน การลางดาง
ดวยน้ํา การลางไขมันดวยไฟฟา การลางดางดวยน้ํา การกําจัดสนิมดวยไฟฟา การลางกรดดวยน้าํ 
การใชกรดกระตุนผิว  การลางกรดดวยน้าํ การชุบนิกเกิลดาน  การชุบนิกเกิลเงา  การลางสารเคมี
ดวยน้ํา  การกระตุนผิวกอนชุบโครเมียม   การชุบโครเมียม  และการลางสารเคมีดวยน้ํา  
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อุตสาหกรรม ชุบโลหะ บ-4 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRY    DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

4. กลุมชุบโลหะโครเมียม มีพื้นที่เปาหมาย คือ ขั้นตอนการลางไขมันดวยดาง การลางดางดวยน้ํา 
การกําจัดสนิมดวยกรด การลางกรดดวยน้ํา การชุบโครเมียม  และการลางสารเคมีดวยน้ํา 
5. กลุมชุบโลหะทองแดง-นิกเกิล-โครเมียม มีพื้นที่เปาหมาย คือ ขั้นตอนการลางไขมันดวยดาง 
การลางดางดวยน้ํา การกําจดัสนิมดวยกรด การลางกรดดวยน้ํา การชบุทองแดง  การลางสารเคมี
ดวยน้ํา  การชุบนิกเกลิ  การลางสารเคมีดวยน้ํา  การชุบโครเมียม และการลางสารเคมีดวยน้าํ 
6. กลุมชุบโลหะฮารดโครม  มีพืน้ที่เปาหมาย คอื ขั้นตอนการลางไขมนัดวยดาง การลางดางดวยน้ํา 
การกําจดัสนมิดวยกรด การลางกรดดวยน้ํา การชบุโครเมียมแบบหนา  และการลางสารเคมีดวยน้าํ 
 
ปจจัยหลักท่ีบงชี้ประสิทธิภาพการผลิต 

การกําหนดปจจัยหลักที่บงชีป้ระสิทธิภาพการผลิต ไดจากการสํารวจ วิเคราะหขอมูลการ
ใชทรัพยากรของโรงงานที่เขารวมโครงการ จํานวน 12 โรงงานซึ่งแบงเปน 6 กลุมชุบโลหะดังนี้คือ 

1. กลุมชุบโลหะนิกเกิล จํานวน 3 โรงงาน 
2. กลุมชุบโลหะนิกเกิล – โครเมียม  จํานวน 4 โรงงาน 
3. กลุมชุบโลหะนิกเกิล – โครเมียม โดยระบบออโตเมติก (Automatic) จํานวน 1 โรงงาน 
4. กลุมชุบโลหะทองแดง-นิกเกิล-โครเมียม จํานวน 1 โรงงาน 
5. กลุมโรงงานที่ชุบโลหะโครเมียม จํานวน 1 โรงงาน 
6. กลุมชุบโลหะฮารดโครม จํานวน 2 โรงงาน 
จากขอมูลของจํานวนโรงงานที่กลาวในขางตน สามารถกําหนดปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิ

ภาพการผลิตไดเฉพาะกลุมชุบโลหะนิกเกิล และกลุมชุบโลหะนิกเกิล-โครเมียม สวนกลุมชุบโลหะ
นิกเกิล-โครเมียมโดยระบบออโตเมติก(Automatic) กลุมชุบโลหะทองแดง-นิกเกิล-โครเมียม กลุม
ชุบโลหะโครเมียม  และกลุมชุบโลหะฮารดโครม  นั้นมีจํานวนโรงงานที่เขารวมโครงการไมเพียง
พอ  จึงไมสามารถใชขอมูลที่ไดมากําหนดปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิตได ดังนั้นขอมูล
การใชทรัพยากรของกลุมโรงงานดังกลาวจึงใชเปนขอมูลตัวอยางตัวช้ีวัดประสิทธิภาพการผลิต     
สําหรับนําไปใชกับอุตสาหกรรมชุบโลหะ ประเภทเดียวกัน 

ปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิตของกลุมอุตสาหกรรมชุบนิกเกิล และนิกเกิล- 
โครเมียม แสดงในตารางที่ บ.1 และ ตารางที่ บ.2 ตามลําดับ สวนขอมูลตัวอยางตัวช้ีวัดประสิทธิ
ภาพการผลิตของอุตสาหกรรมกลุมชุบโลหะนิกเกิล-โครเมียมโดยระบบออโตเมติก (Automatic) 
กลุมชุบโลหะทองแดง-นิกเกิล-โครเมียม กลุมชุบโลหะโครเมียม และกลุมชุบโลหะฮารดโครม 
แสดงในตารางที่ บ.3 – บ.6 ตามลําดับ 
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อุตสาหกรรม ชุบโลหะ บ-5 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRY    DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

ตารางที่ บ.1 ปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิตในกลุมชุบโลหะนกิเกิล 
การใชทรัพยากรตอกิโลกรัมนิกเกิลท่ีชุบตดิ 

โรงงาน ไฟฟา 
(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 

คาต่ําสุด 6.78 0.31 1.16 0.20 0.60 
คาสูงสุด 10.95 1.50 1.74 0.53 4.62 
 
ตารางที่ บ.2 ปจจัยหลักทีบ่งชี้ประสิทธิภาพการผลิตในกลุมชุบโลหะนิกเกิล-โครเมียม 

การใชทรัพยากรตอกิโลกรัมนิกเกิลท่ีชุบตดิ 
โรงงาน ไฟฟา 

(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 

คาต่ําสุด 10.16 0.33 1.06 0.33 0.30 0.93 
คาสูงสุด 19.50 1.50 2.84 8.62 7.21 2.09 
 
ตารางที่ บ.3 ตัวอยางตัวช้ีวัดประสิทธิภาพการผลิตในกลุมชุบโลหะนิกเกิล-โครเมียมโดยระบบ

ออโตเมติก (Automatic) 
การใชทรัพยากรตอกิโลกรัมนิกเกิลท่ีชุบตดิ 

โรงงาน ไฟฟา 
(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 ตัวอยางตวัช้ีวัดประสิทธิภาพการผลิตในกลุมชุบโลหะทองแดง-นิกเกิล-โครเมียม 
การใชทรัพยากรตอกิโลกรัมนิกเกิลท่ีชุบตดิ 

โรงงาน ไฟฟา 
(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 ตัวอยางตวัช้ีวัดประสิทธิภาพการผลิตในกลุมชุบโลหะโครเมียม 

การใชทรัพยากรตอกิโลกรัมโครเมียมท่ีชุบติด 

โรงงาน ไฟฟา 
(กิโลวัตต-ชั่วโมง) 

น้ํา 
(ลบ.ม.) 

กรดโครมิก 
(Chromic acid) 

(กิโลกรัม) 

กรดซัลฟวริก 
(Sulfuric acid) 

(กิโลกรัม) 
J 70.88 3.80 1.35 1.65 

 
ตารางที่ บ.6 ตัวอยางตวัช้ีวัดประสิทธิภาพการผลิตในกลุมชุบโลหะฮารดโครม 

การใชทรัพยากรตอกิโลกรัมโครเมียมท่ีชุบติด 

โรงงาน ไฟฟา 
(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  เปนขอมูลปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิตของกลุมชุบโลหะนิกเกิล 

ซ่ึงขนาดของผลิตภัณฑของทั้งสามโรงงานนี้มีขนาดเล็ก จากขอมูลตามตารางพบวาโรงงาน C        
มีปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิตดานการใชไฟฟาและสารเคมีมาก เนื่องจากโรงงาน C ไมมี
มาตรฐานในการชุบและการเติมสารเคมี การเติมสารเคมีใชการประมาณโดยอาศัยประสบการณ 
ของผูปฎิบัติงานและสวนใหญจะเนนการใสสารเคมีมากเกินความจําเปนเพื่อใหมั่นใจวาจะชุบชิ้น
งานไดตามคุณภาพที่ตองการ ซ่ึงประเด็นนี้เกี่ยวของโดยตรงกับความรูความเขาใจและความเอาใจ
ใสในขั้นตอนการชุบของผูปฏิบัติงาน  ซ่ึงไมมีความรูเกี่ยวกับขั้นตอนการชุบ  สวนโรงงาน B  มี
เทคโนโลยีและอุปกรณที่ทันสมัย สามารถทําการผลิตผลิตภัณฑที่มีคุณภาพสูงได  ซ่ึงในการปฏิบัติ
งานจริง เนื่องจากตองการที่จะผลิตผลิตภัณฑที่มีคุณภาพสูงกวามาตรฐานที่กําหนด จึงมีความจาํเปน
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อุตสาหกรรม ชุบโลหะ บ-7 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRY    DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

ตองใชน้ําลางชิ้นงานในปริมาณมากเปนพิเศษ เพื่อใหมั่นใจวาจะไดผลิตภัณฑที่มีคุณภาพสูงตามที่
ลูกคาตองการ    ทําให มีปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิตดานการใชน้ําปริมาณมากที่สุด  
สวนโรงงาน A มีปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิตดานการใชสารเคมีในขั้นตอนการชุบสูง
กวาโรงงาน B เนื่องจากโรงงาน A มีเครื่องจักรอุปกรณที่ลาสมัยกวา   

ตารางที่ บ.2  เปนขอมูลปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิตของกลุมชุบโลหะนิกเกิล-
โครเมียม  โดยโรงงาน D และ G มีปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิตดานการใชไฟฟา น้ํา 
โลหะนิกเกิล นิกเกิลคลอไรด (Nickel chloride) และนิกเกิลซัลเฟต (Nickel sulfate) สูงกวาโรงงาน 
E และ F  เนื่องมาจากทั้งโรงงาน D และ G ไมมีมาตรฐานในการชุบและเติมสารเคมี รวมทั้งการ
กําหนดเวลาในการชุบไมมีมาตรฐานสงผลใหมีการสิ้นเปลืองไฟฟาและสารเคมี การลางสารเคมี
หลังขั้นตอนชุบจะใชวิธีการตักราด ทําใหเกิดการสิ้นเปลืองน้ํา  ในขณะที่โรงงาน E และ F มีมาตร
ฐานในการชุบและการเติมสารเคมี ทําใหส้ินเปลืองไฟฟาและสารเคมีนอยกวา  การลางสารเคมีหลัง
ขั้นตอนการชุบจะใชการจุมลางทําใหมีการใชน้ําในปริมาณที่นอยกวา  

ตารางที่ บ.3  เปนตวัอยางตัวช้ีวัดประสิทธิภาพการผลติของกลุมชุบโลหะนกิเกิล-โครเมยีม 
โดยระบบออโตเมตกิ (Automatic) ในภาพรวมของโรงงานตวัอยางในกลุมนีจ้ะมตีัวช้ีวัดประสิทธิภาพ
การผลิตดานการใชไฟฟามาก เนือ่งจากขั้นตอนการผลิตทุกขั้นตอนควบคมุดวยระบบออโตเมติก 
(Automatic) ซ่ึงใชพลังงานไฟฟาเปนตวัขบัเคลื่อนเครือ่งจักรตางๆ และมีตวัช้ีวัดประสิทธิภาพการ
ผลิตดานการใชน้ํา โลหะนกิเกิล และสารเคมีตางๆนอย เนื่องจากมมีาตรฐานการผลิตในทุกขัน้ตอน 
รวมทัง้มาตรฐานการเติมและเปลี่ยนถายสารเคมี การลางสารเคม ีนอกจากนี ้พนกังานไดรับการอบรม
ความรูเกี่ยวของกับขัน้ตอนการชุบ มีวิธีการปฏิบัติงานมาตรฐาน จงึทําใหลดการสูญเสียน้ําและสาร
เคมีโดยไมจําเปน 

ตารางที่ บ.4 เปนตัวอยางตัวช้ีวัดประสิทธิภาพการผลิตของกลุมชุบโลหะทองแดง -นิกเกิล 
-โครเมียม โรงงานตัวอยางในกลุมนี้จะมีขั้นตอนการชุบโลหะทั้งทองแดง-นิกเกิลและโครเมียม     
จึงถือวามีขั้นตอนการชุบโลหะมากกวากลุมชุบโลหะนิกเกิล-โครเมียม  ดังนั้นจึงมีตัวช้ีวัดประสิทธิ
ภาพการผลิตดานการใชไฟฟาสูงกวากลุมชุบโลหะนิกเกิล-โครเมียม นอกจากนี้ โรงงานตัวอยางนี้
ยังมีขนาดเล็กและไมมีขั้นตอนหรือวิธีการปฏิบัติงานมาตรฐาน โดยผูปฏิบัติงานสวนใหญอาศัย
ประสบการณในการปฏิบัติงานและแกปญหาในแตละขั้นตอนการผลิต  สงผลใหมีตัวช้ีวัดประสิทธิ
ภาพดานการใชไฟฟาและน้ําสูง สวนตัวช้ีวัดประสิทธิภาพการผลิตดานการใชโลหะนิกเกิล 
โครเมียม ทองแดง และสารเคมี ยังไมสามารถสรุปไดเนื่องจากมีหลายปจจัยที่เกี่ยวของไมวาจะเปน
สูตรการชุบของโรงงาน รูปทรงและขนาดของชิ้นงานที่ชุบ และมาตรฐานในการชุบเปนตน 

ตารางที่ บ.5  เปนตัวอยางตัวช้ีวดัประสิทธิภาพการผลิตของกลุมชุบโลหะโครเมียมโดย
ระบบออโตเมติก (Automatic) โรงงานตัวอยางในกลุมนี้มีขนาดใหญมีกําลังการผลิตสูงโดยมีการ
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อุตสาหกรรม ชุบโลหะ บ-8 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRY    DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

ชุบผิวโครเมียมบางๆ และขั้นตอนการผลิตเปนไปอยางตอเนื่องโดยชิน้งานที่ชุบเปนแผนเหล็กมวน 
ดังนั้นจึงมีปจจัยหลักที่บงชีป้ระสิทธิภาพการผลิตดานการใชไฟฟาสูง เนื่องจากขั้นตอนการผลิตทุก
ขั้นตอนควบคมุดวยระบบออโตเมติก (Automatic) ซ่ึงใชพลังงานไฟฟาเปนตวัขับเคลื่อนเครื่องจักร
ตางๆ สวนตัวช้ีวัดประสิทธภิาพการผลิตดานการใชน้ํา โลหะโครเมียมและสารเคมี ยังไมสามารถ
สรุปไดเนื่องจากมีหลายปจจยัที่เกีย่วของไมวาจะเปนสูตรการชุบของโรงงาน และมาตรฐานในการ
ชุบเปนตน 

ตารางที่ บ. 6  เปนตัวอยางตัวช้ีวัดประสิทธิภาพการผลิตของกลุมชุบโลหะฮารดโครม   
ภาพรวมของโรงงานตัวอยางในกลุมนี้จะมีตัวช้ีวัดประสิทธิภาพการผลิตดานการใชไฟฟาสูง เนื่อง
จากมาตรฐานการตั้งคากระแสไฟฟาและระยะเวลาในการชุบฮารดโครมจะสูงกวาการชุบโครเมียม
แบบปกติทั้งนี้เพื่อตองการเพิ่มความหนาของโครเมียมที่ติดกับชิ้นงาน    จากขอมูลพบวาขนาดของ
ช้ินงาน ไมมีผลตอตัวช้ีวัดประสิทธิภาพการผลิตดานการใชไฟฟา     เนื่องจากมีตัวช้ีวัดคอนขางใกล
เคียงกันถึงแมวาขนาดของผลิตภัณฑของทั้ง 2 โรงงานนี้มีความแตกตางกันอยางมาก โดยโรงงาน K 
มีขนาดของชิ้นงานคอนขางเล็กแตมีการชุบครั้งละหลายๆชิ้นงาน สวนโรงงาน L มีขนาดของชิ้น
งานใหญและทําการชุบครั้งละ 1 – 2 ช้ินงาน  สวนตัวช้ีวัดประสิทธิภาพการผลิตดานใชน้ําของโรง
งาน K สูงกวาโรงงาน L เนื่องจากมีการลางชิ้นงานหลายครั้งกวา  สวนตัวช้ีวัดประสิทธิภาพการ
ผลิตดานสารเคมีของโรงงานที่ L สูงกวาโรงงาน K เนื่องจากรูปทรงของชิ้นงานของโรงงาน L มี
ขนาดใหญทําใหมีการแดรกเอาทสารเคมีติดออกไปสูงกวาโรงงาน K ซ่ึงชิ้นงานมีขนาดเล็กกวา 

โดยสรุปสาเหตุหลักที่ทําใหตัวช้ีวดัหรือปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิตของแตละ
โรงงานในกลุมเดียวกันมีความแตกตางกนัสามารถสรุปไดดังนี ้

1. ชนิด  รูปทรงและขนาดของชิ้นงาน  รวมถึงความหนาในการชบุชิ้นงาน   เชน ช้ินงาน
เปนแผน  เปนชิ้นขนาดเล็ก  ช้ินขนาดใหญ  รูปทรงเปนที่จบัของมอเตอรไซด         
เปนแผนกลม  เปนอุปกรณสุขภัณฑ เปนตน 

2. ประเภทของผลิตภัณฑ เชน ชุบโลหะนิกเกลิอยางเดียว ชุบโลหะนิกเกิล-โครเมียม ชุบ
โครเมียมอยางเดียว ชุบฮารดโครม เปนตน  

3. เทคโนโลยีการชุบ เชน เปนระบบแมนนวล หรือระบบออโตเมติก ขั้นตอนตอเนือ่ง
หรือไมตอเนื่อง (แบทช) มบีอสําหรับขั้นตอนการลางหรอืใชวิธีตักราด รวมทั้งสภาพ
ของเครื่องจักร การบํารุงรักษาเครื่องจักร เปนตน 

4. วิธีการปฏิบัติงาน  มีวิธีการปฏิบัติและมาตรฐานการทํางาน  เชน การตั้งคาไฟฟา      
การเติมและการตรวจสอบปริมาณสารเคมี  ระยะเวลาที่ใชในการชุบ   เปนตน 

5. ความรู ความเขาใจ ประสบการณและความเอาใจใสของผูปฏิบัติงาน 
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อุตสาหกรรม ชุบโลหะ บ-9 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRY    DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

วิธีการปองกันมลพิษ (CT Option) 
การที่จะบรรลุวัตถุประสงคในการเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิตและรักษาสิ่งแวดลอมดวย

เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด วิธีการหนึ่งที่สําคัญและสงผลตอความสําเร็จคือการเสนอและกําหนด
ทางเลือกเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดหรือวิธีการปองกันมลพิษ (CT Option) ที่เหมาะสมสําหรับ
การนําไปปฏิบัติ ซ่ึงทางเลือกเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดหรือวิธีการปองกันมลพิษ (CT Option) นี้
มีหลายทางเลือก ไดแก  การปรับปรุงประสิทธิภาพในการผลิตโดยการเปลี่ยนแปลงหรือปรับปรุง
วิธีทํางาน เปลี่ยนแปลงหรือปรับปรุงเทคโนโลยีรวมทั้งเครื่องจักรอุปกรณ เปลี่ยนแปลงหรือปรับ
ปรุงวัตถุดิบ และการจัดการที่ดีภายในโรงงาน รวมไปถึงการใชซํ้าหรือการนํากลับมาใชใหม 

ประเด็นสําคัญของวิธีการปองกันมลพิษ (CT Option) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขานี้ 
ประกอบดวย 4 ประเด็น ไดแก 

1) การลดปริมาณการใชไฟฟา 
2) การลดปริมาณการใชน้ํา 
3) การลดปริมาณการใชวัตถุดบิและสารเคมี 
4) การเพิ่มมาตรการความปลอดภัยและประสิทธิภาพในการปฏิบัติงาน 
วิธีการปองกันมลพิษ (CT Option) ตาม 4 ประเด็นนี้จะนําเสนอในรายละเอยีดตอไปในบท

ที่ 2 นั้นจะนําเสนอทั้งวิธีปฏิบัติงาน ความเปนไปไดทางเทคนิค  ความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร 
ความเปนไปไดทางสิ่งแวดลอม ทั้งนี้โรงงานอุตสาหกรรมรายสาขาชุบโลหะสามารถศึกษาและนํา
ไปปรับใชกับใหเหมาะสมกบัแตละโรงงานตอไป  วธีิการปองกันมลพิษที่นําเสนอในหลักปฏิบตัิ
เพื่อการปองกนัมลพิษมีดังตอไปนี้คือ  

 
1.  การลดปริมาณการใชไฟฟา 

1.1 การตรวจวัดปริมาณการใชไฟฟาโดยติดตั้งมิเตอรไฟฟา เพื่อตรวจสอบและควบคุมปริมาณ
การใชไฟฟาในขั้นตอนการผลิต 

1.2  การตรวจวัดและควบคุมอุณหภูมิภายในบอชุบและถังลางดาง เพื่อตรวจสอบและควบคุม
มาตรฐานการชุบ 
 
2.  การลดปริมาณการใชน้ํา 

2.1 เปลี่ยนระบบการลางน้ําจากตักราดเปนการจุมลางในถัง 
2.2 กําหนดมาตรการในการเปลี่ยนน้ําลางนิ่งหลังชุบโลหะตามคุณภาพของน้ําแทนการเปลี่ยน

น้ําทุกวัน 
2.3 ติดตั้งระบบบอน้ําลางแบบ 2 บอ 
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อุตสาหกรรม ชุบโลหะ บ-10 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRY    DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

2.4 การตรวจวัดปริมาณการใชน้ําโดยติดตั้งมิเตอร เพื่อตรวจสอบและควบคุมปริมาณการใชน้ํา
ในขั้นตอนการผลิต 

2.5 เพิ่มประสิทธิภาพการลางชิ้นงานดวยน้ําโดยการใชลมเปาหรือใชปมน้ํารวมกับใบพัดกวน 
2.6 เปลี่ยนวิธีการลางโดยเพิ่มบอรองรับน้ําทิ้งจากการลางเพื่อนําน้ํากลับไปใชใหม 

 
3.  การลดปริมาณการใชวัตถุดิบและสารเคมี 

3.1 ติดตั้งหัวสเปรยฉีดลางชิ้นงานและถังรองรับน้ําลางเพื่อนําวัตถุดิบและสารเคมีกลับมาใชใหม 
3.2 ติดตั้งอุปกรณใหความรอนในขั้นตอนการลางไขมันดวยดาง 
3.3 ใชแผนหรือถังรองหยดระหวางบอชุบกับบอลาง เพื่อนําวัตถุดิบและสารเคมีกลับมาใชใหม 
3.4 การใชบอน้ําลางวนกลับหรือบอแดรกเอาท เพื่อนําวัตถุดิบและสารเคมีกลับมาใชใหม 
3.5 ควบคุมปริมาณวัตถุดิบและสารเคมีในน้ํายาชุบ 
3.6 เพิ่มเวลาหยดของสารเคมีกลับสูบอชุบ (Dripping Time) 
3.7 ติดตั้งแทนแขวนชิ้นงานเหนือบอชุบ 
3.8  ตรวจสอบคุณภาพน้ํายาหรือสารเคมีในบอชุบ 
3.9  ตรวจสอบสีของน้ําลางหลังการชุบเพื่อนํากลับไปเติมในบอชุบ 
3.10  จัดทําแผนผังควบคุมความเขมขนของสารเคมี 

 
4.  การเพิ่มมาตรการความปลอดภัยและประสิทธิภาพในการปฏิบัติงาน 

4.1 เพิ่มการติดตั้งหลอดไฟสําหรับสองสวาง 
4.2 เพิ่มการติดตั้งพัดลมหรือปลองสําหรับใชระบายอากาศในโรงงาน 
4.3 จัดหาอุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคลใหกับพนักงาน เชน แวนตา หนากาก ถุงมือ รองเทา 

ที่เหมาะสมกับการทํางาน 
4.4 ติดตั้งระบบดูดอากาศและอุปกรณดักไอโครเมียมจากบอชุบ 
4.5 จัดใหมีที่ลางตา ลางหนา หองอาบน้ําและที่เก็บเสื้อผา 
4.6 ตรวจสอบความปลอดภัยในพื้นที่การปฏิบัติงาน 
4.7 ตรวจวัดความเขมขนของสารเคมีในพื้นที่ปฏิบัติงาน 
4.8 จัดใหมีอุปกรณดับเพลิงที่มีประสิทธิภาพและเพียงพอ พรอมทั้งตรวจสอบอุปกรณดังกลาว

ตามระยะเวลาที่เหมาะสม 
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การเริ่มตนกบัเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด 
 
ความหมาย 

เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (Cleaner Technology) หมายถึงการปรับปรุงหรือเปล่ียนแปลง
กระบวนการผลิตหรือผลิตภัณฑเพื่อใหการใชวัตถุดิบ พลังงาน และทรัพยากรธรรมชาติเปนไปอยาง
มีประสิทธิภาพ โดยใหเปลี่ยนเปนของเสียนอยที่สุดหรือไมมีเลย จึงเปนการลดมลพิษที่แหลงกําเนิด
ทั้งนี้รวมถึงการเปลี่ยนวัตถุดิบ การใชซํ้า และการนํากลับมาใชใหมซ่ึงจะชวยอนุรักษส่ิงแวดลอมและ
ลดตนทุนการผลิตไปพรอมๆ กัน 

 
หลักการเทคโนโลยีการผลิตท่ีสะอาด 

เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด เปนหลักการปองกันมลพิษ (Pollution prevention) โดยใช
หลักการลดของเสียใหเหลือนอยที่สุด  (Waste minimization)   โดยใชวิธีการแยกอนุภาคของสาร
มลพิษที่ปลอยออกจากทุกขัน้ตอนของกระบวนการผลิต     หรือลดปริมาณและความเขมขนของ
องคประกอบในน้ําเสียหรือกากของเสียดวยการนํากลับไปใชซํ้า (Reuse) หรือการนํากลับไปใชใหม 
(Recycle) จนเหลือของเสียหรือวัสดุทีไ่มสามารถหาวิธีการจัดการเพื่อนําไปใชประโยชนไดแลว     
ก็จะทําการบําบดัใหถูกตองตามหลักวิชาการตอไป ซ่ึงการบําบัดจะเปนขั้นตอนสุดทายที่จะไดนํามา
พิจารณา 

วัตถุดิบ

น้ํา

ผลกระทบของผลิตภัณฑ

วิธีการจัดการองคกร

สิ่งแวดลอม
(น้ํา, ดิน, อากาศ)

การปองกัน
มลพิษท่ีแหลง

กําเนิด
การจัดการ
ของเสีย

การควบคุม
และการทิ้ง

การกําจัด

การลด

การใชซ้ํา
การแปรรูปแลวนํากลับ

ไปใชใหม
การบําบัดและการทิ้ง

พลังงาน

   

รูปท่ี บ.1 ภาพรวมของหลักการเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดในการปองกันมลพิษ 
 

การใชเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด จะลดความเสี่ยงตอสุขภาพอนามัยและสิ่งแวดลอม  
โดยลดการเกิดของเสียในทุกขั้นตอนการผลิต โดยการเปลี่ยนแปลงกระบวนการผลิตหรือเปลี่ยน
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แปลงบางขั้นตอนที่จําเปน หรือเปลี่ยนวัตถุดิบที่ทําใหเกิดผลพลอยไดที่ไมเปนอันตราย ไมวาจะเปน
การปรับปรุงเปลี่ยนแปลงเครื่องจักรในโรงงานผลิต ผังการผลิต หรือสูตรในการผลิตลวนแตเปน
ทางเลือกเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดทั้งสิ้น แตส่ิงเหลานี้จะไมสามารถดําเนินการไดสําเร็จหาก
ปราศจากทัศนคติที่ดี และการรวมมือกันอยางเต็มที่ของผูบริหารและผูปฏิบัติงาน 

 
วิธีการของเทคโนโลยีการผลิตท่ีสะอาด 

เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด มีวิธีการดําเนินงานแบงออกเปน 2 วธีิ คือ วิธีลดมลพิษที่
แหลงกําเนิด และวิธีการนํากลับมาใชใหมหรือการใชซํ้า แสดงดังรูปที่ บ.2 

 

วิธีการของเทคโนโลยีการผลิตท่ีสะอาด
Cleaner Technology (CT)

การนํากลับมาใชซํ้าการลดมลพิษท่ีแหลงกําเนิด

การปรับเปลี่ยน
ผลิตภัณฑ

การปรับเปลี่ยน
กระบวนการผลิต การใชหมุนเวียน การใชเทคโนโลยี

หมุนเวียน

การปรับปรุง
เทคโนโลยี

การปรับเปลี่ยน
วัตถุดิบ

การบริหาร
ดําเนินการ

 
 

รูปท่ี บ.2 วิธีการของเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด 
 

1. การลดมลพิษท่ีแหลงกําเนิด 
แบงออกเปน 2 วิธี  
1.1 การปรับเปลี่ยนกระบวนการผลิต (Process change) แบงออกเปน 3 วิธี คือ 

ก. การปรับเปลี่ยนวัตถุดิบ (Input Material Change) 
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เปนการเลือกใชวัตถุดิบที่สะอาด หมายถึง คุณสมบัติของวัตถุดิบเองหรือส่ิงปนเปอน
มากับวัตถุดิบ ส่ิงสกปรกที่ปนเปอนมากับวัตถุดิบหากเปนไปไดควรมีการกําจัดออกตั้งแตตนทาง       
คือ แหลงที่มากอนที่จะขนสงเขาสูโรงงาน เพื่อเขาสูกระบวนการผลิตรวมทั้งคุณภาพตองใหไดตาม
มาตรฐานการผลิตของโรงงานดวย 

ข. การปรับปรุงเทคโนโลยี (Technology Improvement) 
เปนการเพิ่มศกัยภาพการผลิต หรือการใชทรัพยากรอยางมีประสิทธิภาพเพื่อใหเกดิ

ของเสียนอยทีสุ่ด และถาหากของเสียไมสามารถลดหรือกําจัดไดแลว ก็ใหหาวิธีนําเทคโนโลยีเพื่อ
ทําการเคลื่อนยายตวักลางทางสิ่งแวดลอมเดิมไปสูตัวกลางใหม ซ่ึงเงือ่นไขในการนําเทคโนโลยมีา
ปรับปรุงมีองคประกอบ 5 ประการ (5M) แสดงดังรูป 

 

5M

Material
(วัตถุดิบ/ชิ้นสวนตาง ๆ)

Machine
(เครื่องจักร/อุปกรณ)

Method
(วิธีการทํางาน)

Man
(พนักงาน)

Measurement
(การตรวจสอบคุณภาพ)

 
 

รูปท่ี บ.3 เงื่อนไขการปรับปรุงเทคโนโลยี 
 

ค. การบริหารการดําเนินงาน (Operational management) 
เปนการบริหารระบบการวางแผน และควบคุมการผลิต เพื่อเพิ่มศักยภาพกระบวนการ

ผลิต ใหสามารถลดตนทุนการผลิตและผลกระทบสิ่งแวดลอมไดอยางมีประสิทธิผล 
1.2 การปรับเปลี่ยนผลิตภัณฑ (Product reformulation) 

ผลิตภัณฑที่ เกิดขึ้นอาจมีคุณภาพ  รูปลักษณะ  ขนาด  ภาชนะบรรจุผลิตภัณฑ                
ที่มีผลกระทบสิ่งแวดลอม สามารถทําการปรับปรุงเพื่อลดปญหาได 4 วิธี คือ 

ก. Product  change  factor  เปนการออกแบบใหมเพื่อปรับเปลี่ยนผลิตภัณฑ โดยมี
เงื่อนไขเทคนิคตางๆ ที่เหมาะสม 
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อุตสาหกรรม ชุบโลหะ บ-14 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
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ข. Production change factor เปนการปรับปรุงกระบวนการผลิต วิธีการควบคุมสินคา 
การเก็บรักษา 

ค. Market change factor ปรับเปลี่ยนวิธีการและประมาณความตองการตลาด 
ง. Marketing change factor ปรับปรุงบริการ การตลาด 

 
2. การนํากลับมาใชใหมหรือการใชซํ้า 
โดยปกติควรดําเนินการลดการสูญเสีย กอนที่จะหาวิธีการนํากลับมาใชหมุนเวียนหรือนํา

ไปสกัดของมีคากลับคืน การหมุนเวียนการใช เชน เมื่อนําทรัพยากรมาผานการใชงานครั้งหนึ่งแลว
ยังมีคุณภาพที่จะนําไปใชงานในขั้นตอนอื่นได ก็ควรหาวิธีที่จะนําไปใชใหเกิดประโยชน       หรือ
ถาใชในกระบวนการอื่นไมไดอีกแลวก็จะใชวิธีการศึกษาเทคโนโลยีเพื่อออกแบบกระบวนการนํา
ทรัพยากรกลับมาใชอีก หรือทําใหเกิดผลพลอยไดเพื่อเพิ่มมูลคาใหกับของเสีย 

โรงงานอุตสาหกรรมโดยทั่วไป สามารถนําเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดไปใชในการ
พัฒนาขีดความสามารถดานการผลิต เพื่อใหเกิดการแขงขันในภาคอุตสาหกรรมทั้งภายในประเทศ 
และการคาของตลาดโลกไดอยางแนนอน    เนื่องจากเปนเทคโนโลยีที่กอใหเกิดการปรับปรุงอยาง
ตอเนื่อง    และใหประโยชนอยางมากมาย ซ่ึงบางกรณีการนําเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดไปปฏิบัติ
ใชโดยไมเสียคาใชจายในการลงทุน แตผลที่ไดกลับมาสามารถลดตนทุนการผลิตไดมาก หรือถามี
การลงทุนก็ตองไดรับผลตอบแทนภายในระยะเวลาคืนทุน (Payback period) ที่คุมคาตอการลงทุน 
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ขั้นตอนการทําเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด 
 

วิธีการทําเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดในองคกรใหประสบผลสําเร็จ ประกอบดวย 5 ขั้นตอน คือ 

 
 

รูปท่ี บ.4 ขั้นตอนการทําเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด 
 

ขั้นตอนที่ 1 การวางแผนและการจัดองคกร 
เพื่อใหผูบริหารและพนักงาน ตระหนักถึงความจําเปนตองมีกิจกรรมเทคโนโลยีการผลิต

ที่สะอาด  โดยจะมีงานที่ตองทําคือ  สรางความรวมมือสนับสนุนจากผูบริหาร  การจัดตั้งทีมงาน
โดยทีมงานจะตองมีตัวแทนจากทุกหนวยงานที่เกี่ยวของ จากนั้นจะเปนการกําหนดเปาหมายของ
การทําเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดและคนหาอุปสรรคตอการทําเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด     
เชน ความขัดแยงภายในองคกร การขัดขวางความกาวหนา ฯลฯ พรอมทั้งวิธีแกไข ผลลัพธที่ไดจาก
ขั้นนี้คือ  จะตองไดรับความรวมมือและสนับสนุนจากผูบริหารระดับสูง   ผูบริหารและพนักงาน
ทราบถึงวัตถุประสงคของการตรวจประเมินเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด ซ่ึงจะทําใหไดทีมงาน
ตรวจประเมิน      มีงบประมาณและกําลังคนเพื่อดําเนินกิจกรรม   มีการกําหนดและติดตอแหลงขอ
มูลที่จําเปน  และมีการแกไขขจัดอุปสรรคแลว 
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อุตสาหกรรม ชุบโลหะ บ-16 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRY    DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

ขั้นตอนที่ 2 การตรวจประเมินเบื้องตน 
เพื่อเลือกหวัขอเนนในขั้นตอนการตรวจประเมินละเอยีด โดยจะมีงานที่ตองทําคือ การจัด

ทําแผนภาพการผลิต  พรอมทั้งรายละเอียดการเก็บวตัถุดบิ การใชทรัพยากร ผลิตภัณฑ การขนสง
ในระหวางกระบวนการ การบํารุงรักษาเครื่องจักรและอปุกรณ และของเสียที่ปลอยออกดวย จาก
นั้นจะเปนการประเมินสารปอนเขาและสารออกทั้งหมดของแตละขั้นตอนการผลิต และเลือกหวัขอ
เนนสําหรับการตรวจประเมนิละเอียด  ซ่ึงหัวขอดังกลาวจะตองมีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมมาก มี
การสูญเสียทางเศรษฐกิจสูงและเปนทีย่อมรับของทุกคนในทีมงาน  ผลลัพธที่ไดจากขั้นตอนนี้คอื  
ไดแผนภาพกระบวนการผลิต  ไดกิจกรรมหรือบริเวณที่เกิดการสูญเสียในขั้นตอนการตรวจ
ประเมินละเอยีด  มีการเตรียมขอมูลเพื่อเปรียบเทียบกอนและหลังทาํเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด  
และสุดทายไดวิธีการปองกันมลพิษ (CT Option) ที่เห็นไดชัดเจนและดําเนินการไดทันทีประเภทที่
ไมตองลงทุนหรือลงทุนต่ํา (No & Low cost CT Option) 

ขั้นตอนที่ 3 การตรวจประเมินละเอียด 
เพื่อสรางทางเลือกวิธีการปองกันมลพิษ (CT Option) พรอมกําหนดวิธีการปองกันมลพิษ 

(CT Option) ที่ปฏิบัติไดทันทีและวิธีการทีต่องศึกษารายละเอียดเพิ่มเตมิอีก  โดยจะมีงานที่ตองทํา
คือ  การจัดทําสมดุลมวลสาร  ซ่ึงจะคํานวณปริมาณและราคาของวัตถุดิบ การใชทรัพยากร และสาร
อ่ืนๆ ตลอดจนพลังงานที่เขาและออกจากกระบวนการผลิต การตรวจประเมินหาสาเหตุของการสูญ
เสีย โดยสาเหตุอาจเกิดขึน้จากการใชทรัพยากร ผลิตภณัฑ วิธีปฏิบตัิงาน และเทคโนโลยีการผลิต  
จากนั้นจะทําการสรางขอเสนอวิธีการปองกันมลพิษ และการคัดเลือกวิธีการปองกนัมลพิษ (CT 
Option) ที่มีความเปนไปได ผลลัพธที่ไดจากขั้นตอนนีค้ือ ไดผลการทําสมดุลมวลสารและสมดุล
พลังงานที่ตรวจสอบความถูกตองแลว  ทราบแหลงกําเนิดและสาเหตขุองการสูญเสียและไดวิธีการ
ปองกันมลพิษ (CT Option) ที่เรียงลําดับความสําคัญ 

ขั้นตอนที่ 4 ศึกษาความเปนไปได 
เพื่อเลือกวิธีการปองกันมลพิษ (CT Option) สําหรับการลงมือปฏิบัติ  โดยจะมีงานที่ตอง

ทําคือ  การประเมินเบื้องตน เพื่อดวูาจะตองศึกษารายละเอียดมากถึงระดับใด ใชขอมูลอะไรบาง   
การประเมินทางเทคนิคสําหรับขอเสนอหรือวิธีการปองกันมลพิษ (CT Option) ที่มีการลงทุนสูง  
การประเมินทางเศรษฐศาสตร  การประเมินทางสิ่งแวดลอมและการเลือกวิธีการปองกันมลพิษ    
(CT Option)  ผลลัพธที่ไดจากขั้นตอนนี้คอื ไดวิธีการที่เปนไปไดและผลที่คาดวาจะไดจากแตละวธีิ
โดยมีการบันทึกไวชัดเจน 
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อุตสาหกรรม ชุบโลหะ บ-17 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
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ขั้นตอนที่ 5 การลงมือปฏบิัต ิ
เพื่อลงมือปฏิบัติตามทางวิธีการปองกันมลพิษ (CT Option) ที่เลือก และทําใหการทํา

เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดในองคกรดําเนินอยางตอเนื่อง  โดยจะมีงานที่ตองทําคือ  การเตรยีม
แผนปฏิบัติการ นําวิธีการปองกันมลพิษ (CT Option) ไปสูการปฏิบัติ  การตรวจวัดและประเมนิ
ความกาวหนา  และการทํากิจกรรมเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดอยางตอเนื่อง โดยอาจจะบรรจกุจิ
กรรมไวในแผนดําเนนิธุรกจิขององคกร  ผลลัพธที่ไดจากขั้นตอนนี้คอื มีการปฏิบัติตามวิธีการปอง
กันมลพิษ (CT Option)ที่เหมาะสม มีการตรวจวดัติดตามและประเมนิผล และมีแผนการทํากิจกรรม
เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดอยางตอเนื่อง 

 
ประโยชนของเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด 
 

เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด เปนเครื่องมือที่ใชในการพัฒนาขีดความสามารถดานการผลิต
เพื่อใหเกิดการแขงขันของภาคอุตสาหกรรม เปนเทคโนโลยีที่ทําใหเกิดการปรับปรุงอยางตอเนื่อง 
ใหประโยชนทั้งทางตรงดังนี้ 

1) ลดตนทุนการผลิต เนื่องจากการใชทรัพยากรตางๆ ลดลง ไดแก น้ํา วตัถุดิบ พลังงาน
เปนผลใหมีการลดของเสีย รวมถึงการลดใชจายในการบาํบัดของเสีย 

2) เพิ่มศักยภาพการผลิต หมายถึงเพิ่มประสทิธิภาพกระบวนการผลิต เพิ่มคุณภาพและ
ปริมาณสินคาที่ออกจําหนายและบริการ 

3) พัฒนาองคกร เกิดการบริหารงานอยางเปนระบบ ภาพพจนภายในโรงงานดีขึ้น 

4) พัฒนาเศรษฐกิจโดยรวมของประเทศ 

นอกจากประโยชนทางตรงที่จะไดรับแลวการประยุกตใชเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดยัง
กอใหเกิดประโยชนทางออม คือ ประโยชนเชิงสิ่งแวดลอม โดยดูไดจากปริมาณการเกิดมลพิษที่ลด
ลง เชน ลดการปลอยน้ําเสีย  ลดการปลอยควันพิษหรือพิจารณาจากการใชทรัพยากรที่ลดลง   เชน 
ประเมินในลักษณะของการลดการเกิดกาซพิษจากการผลิตไฟฟาของโรงงานผลิตกระแสไฟฟาหรือ
จากการเผาไหมเชื้อเพลิงสําหรับใชในขั้นตอนการเตรียมผิวช้ินงาน เปนตน 

ยกตัวอยางเชน   โรงงานชุบโลหะแหงหนึ่งสามารถลดปริมาณการใชไฟฟา    นอกจากจะ
ทําใหประหยัดคาใชจายคาไฟฟาแลว          การลดปริมาณการใชไฟฟายังชวยใหลดผลกระทบตอ
ส่ิงแวดลอมลงไดดังนี้คือการลดปริมาณการใชไฟฟา 1 กิโลวัตต-ช่ัวโมงทําใหลดการปลอยกาซพิษ 
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อุตสาหกรรม ชุบโลหะ บ-18 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRY    DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

(อางอิงจากฐานขอมูลของสถาบันสิ่งแวดลอมไทยรวมกับ Japan Environmental Management 
Association for Industry; JEMAI, 2546) ไดดังนี้ 

กาซคารบอนไดออกไซด (Carbon dioxide) 0.7150 กิโลกรัม 
กาซคารบอนมอนอกไซด (Carbon monoxide) 0.0002 กิโลกรัม 
กาซซัลเฟอรไดออกไซด (Sulfur dioxide) 0.0006 กิโลกรัม 
การลดปริมาณการใชเชื้อเพลิง ซ่ึงการลดปริมาณการใชน้ํามันเบนซิน 1 กิโลกรัมทําใหลด

การปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (Carbon dioxide) 2.816  กิโลกรัม  การลดปริมาณการใชน้ํามัน
ดีเซล 1 กิโลกรัมทําใหลดการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (Carbon dioxide)   2.875      กิโลกรัม    
การลดปริมาณการใชน้ํามันเตา 1 กิโลกรัมทําใหลดการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (Carbon 
dioxide) 2.878 กิโลกรัม การลดปริมาณการใชแกสแอลพีจี 1 กิโลกรัม ทําใหลดการปลอยกาซ
คารบอนไดออกไซด (Carbon dioxide) 3.553 กิโลกรัม 

การลดการใชน้ําก็เชนเดียวกัน  นอกจากจะไดรับประโยชนในเชิงของคาใชจายที่ลดลง  ยัง
สงผลใหลดการเกิดน้ําเสีย  ซ่ึงจะทําใหลดปริมาณน้ําเสียที่ตองบําบัด และสงผลใหเกิดการลดคาใช
จายในการบําบัดน้ําเสีย รวมทั้งคาไฟฟาในการเดินเครื่องจักร ลดคาใชจายในการขนสงน้ําเสีย  และ
อ่ืนๆ อีก  ตัวอยางเชน การลดปริมาณการผลิตน้ําประปาโดยการประปานครหลวงหรือการประปา
สวนภูมิภาค  ซ่ึงมีคาใชจายในการดําเนินงานประกอบดวย การลงทุนในการกอสรางระบบประปา
และการดําเนินการของระบบประปา ซ่ึงจะตองมีการลงทุนในการจัดการระบบน้ําดิบ  ระบบผลติน้าํ
ประปา  และระบบสงจายน้ําประปา 

การลดปรมิาณการใชสารเคมีอันตราย ประเภท นิกเกิล  โครเมียม เปนตน  สามารถประเมนิ
ประโยชนที่ไดรับทั้งในเชิงของคาใชจายของสารเคมีที่ลดลง   คาใชจายของการบําบัดน้ําเสีย  คาใช
จายในการขนสงน้ําเสีย  รวมไปถึงคาใชจายในการฝงกลบสารเคมีอันตรายอีก   และยังทําใหลดผล
กระทบที่จะตามมาในเรื่องของชุมชนสัมพันธที่เกี่ยวของกับแหลงฝงกลบขยะอันตราย  ดังนั้น  จึง
เห็นควรสงเสริมใหมีการใชสารเคมีอยางมีประสิทธิภาพ ลดการปลอยสารเคมีส้ินเปลืองลงสูระบบ
บําบัดน้ําเสีย  ลดปริมาณการใชและคาใชจายของสารเคมีในการบําบัดน้ําเสีย ลดปริมาณและคาใช
จายในการขนสงและฝงกลบกากตะกอน 
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อุตสาหกรรม ชุบโลหะ  กรมโรงงานอุตสาหกรรม 

ELECTROPLATING INDUSTRIAL 1-1 DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

บทที่ 1 
พ้ืนที่เปาหมายสําหรับการปองกันมลพิษ และ 

ปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิต 
 
การชุบผิวโลหะดวยไฟฟา หมายถึงการนําเอาชิ้นงานหรือวัสดุทีส่ามารถนําไฟฟาไดมา

เคลือบผิวดวยโลหะโดยใชไฟฟากระแสตรง ซ่ึงมีหลักการงายๆ คือนําชิ้นงานที่จะชุบตอเขากับขั้ว
ลบของแหลงกําเนิดกระแสไฟฟาตรง สวนโลหะทีใ่ชเคลือบบนผิวช้ินงานจะตอเขากับขั้วบวกซึ่ง
เรียกวาตัวลอ  จากนั้นนําชิ้นงานและตวัลอจุมลงในน้ํายาชุบแลวปรับกระแสไฟฟาและแรงเคลื่อน 
ใหเหมาะสม  ไอออนของโลหะที่จะเคลือบบนชิ้นงานจะเคลื่อนที่ไปเคลือบบนผิวช้ินงานในขณะ
เดียวกันโลหะที่จะใชเคลือบจะละลายลงสูน้ํายาชุบในรูปของไอออนบวก  

เนื่องจากในแตละขั้นตอนการผลิตของอุตสาหกรรมชุบโลหะมีการใชโลหะและสารเคมี
อันตราย รวมทั้งมีการใชน้ําปริมาณสูง ดังนั้นจึงมีแนวโนมของการสูญเสียทรัพยากรและกอใหเกิด
มลพิษตอส่ิงแวดลอมสูง  การมีมาตรฐานการชุบ เทคโนโลยีและอุปกรณรวมท้ังการจัดการอยาง
เหมาะสมจะสามารถลดการสูญเสียทรัพยากรและผลกระทบตอส่ิงแวดลอมได ในทางกลับกันยังสง
ผลใหมีการใชทรัพยากรใหเกิดประโยชนสูงสุด และลดปริมาณการเกิดของเสียภายในโรงงาน  เพิ่ม
ประสิทธิภาพในการผลิต และเพิ่มความสามารถในการแขงขัน นอกจากนี้ยังชวยลดคาใชจายในการ
บําบัดของเสียไดอีกดวย   

ในบทนี้กลาวถึงพื้นที่เปาหมายสําหรับการปองกันมลพิษในอุตสาหกรรมรายสาขาชุบ
โลหะซึ่งเปนพื้นที่หรือขั้นตอนที่มีการสูญเสียทรัพยากรเปนปริมาณมากและหรือที่มีการปลอยของ
เสียหรือมลพิษสู ส่ิงแวดลอม เชน การสูญเสียวัตถุดิบและสารเคมีในการชุบนิกเกิลและหรือ
โครเมียม  การใชน้ําอยางไมมีประสิทธิภาพ  การใชไฟฟาสิ้นเปลือง และการปลอยน้ําเสียที่มีสาร
เคมีอันตรายเปนองคประกอบและกากตะกอนสารเคมีอันตราย สําหรับพื้นที่เปาหมายหรือขั้นตอน
ในอุตสาหกรรมรายสาขาชุบโลหะมี 4 ขั้นตอนหลักไดแก ขั้นตอนการเตรียมผิวช้ินงาน   ขั้นตอน
การชุบโลหะ ขั้นตอนการลาง ขั้นตอนการอบแหง  ดังมีรายละเอียดดังนี้ 
 
1. ขั้นตอนการเตรียมผิวชิ้นงาน 

ขั้นตอนการเตรียมผิวช้ินงานเปนขั้นตอนการทําใหผิวช้ินงานเรียบไมขรุขระและทําความ
สะอาดผิวเพื่อกําจัดสิ่งแปลกปลอม เชน ไขมัน น้ํามันหรือออกไซดตางๆ ออกจากผิวหนาของชิ้น
งานที่นํามาชุบกอนเขาสูขั้นตอนการชุบ    ขั้นตอนการเตรียมผิวช้ินงานมีดังนี้ 
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1.1 ขั้นตอนการขดัผิวช้ินงาน ขั้นตอนนี้เปนขั้นตอนแรกในการเตรียมผิวช้ินงาน กอนนํา
ไปลางทําความสะอาดเพราะชิ้นงานกอนที่จะนํามาทําการชุบ จะมีผิวหยาบ ขรุขระ มีรอยขีดขวน 
หรือเปนสนิม การขัดจนผิวหนาเรียบจะทําใหคุณภาพชิ้นงานหลงัการชุบดีคือผิวช้ินงานมีความ
เรียบสม่ําเสมอและการเกาะติดของโลหะจะแนน ในขัน้ตอนการขัดผิวช้ินงานประกอบดวยจานขดั
หมุนดวยไฟฟา หรือ มอเตอรขัด ลอขัด และสายพานขดั และกระดาษทราย  

ในการขัดผิวช้ินงานนั้นจะเกดิฝุนละอองที่เกิดจากการขัดเปนจํานวนมาก  ดังนั้นจึงจาํเปน 
ตองมีพัดลมสําหรับเปาไลฝุนและพดัลมดดูอากาศขนาดใหญ หรือเครื่องดูดฝุนเพื่อกกัเก็บฝุน ที่เกดิ
ขึ้นจากการขัด นอกจากนี้ควรขัดผิวช้ินงานในหองที่มีแสงสวางและการถายเทของอากาศดีเพยีงพอ 
ในขั้นตอนนี้ไมมีการสูญเสียทรัพยากรมากนักแตมีผลกระทบตอมนุษยและสิ่งแวดลอมเนื่องจากฝุน
ละอองจากการขัด 

  
1.2 ขั้นตอนการลางไขมันดวยดาง ขั้นตอนนี้เปนการทําความสะอาดชิ้นงานโดยปกติจะ

ใชวิธีจุมหรือสเปรย  
การลางทําความสะอาดโดยวธีิจุมหรือสเปรยดวยสารละลายทําความสะอาด คือ ดาง เชน 

โซดาไฟ หรือสารเคมีอ่ืนๆ เชน โซเดียมคารบอเนต (Sodium carbonate)โซเดียมไตรโพลีฟอสเฟต 
(Sodium tripolyphosphate) แอนไอออนกิ เซอรแฟกแตนท (Anionic Surfactant) และนอนไอออนกิ 
เซอรแฟกแตนท (Nonionic Surfactant) ที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3-15 นาท ียกเวนการ
ใชสเปรยดวยเซอรแฟกแตนท (Surfactant) จะทําที่อุณหภูม ิ64-74 องศาเซลเซียส  

การสูญเสียที่เกิดขึ้นในขั้นตอนนี้ คือ การใชดางและสารเคมีมากเกินไป เนื่องจากมีการ
เปลี่ยนสารละลายดางบอยและมีการหกหรือหยดระหวางการขนยายไปสูขั้นตอนการลาง  และการ
ใชปริมาณไฟฟาในขั้นตอนการลางไมเหมาะสม  เนื่องจากระยะเวลาที่ใชในการลางนานเกินไปทํา
ใหส้ินเปลืองพลังงานไฟฟา ดังนั้นจําเปนตองมีการศึกษาถึงอายุการใชงานของสารละลาย  ปริมาณ
การใชไฟฟาและระยะเวลาที่เหมาะสมตอการลาง รวมทั้งมาตรฐานในการลางและการเปลี่ยนถาย
สารละลาย 

 
1.3 ขั้นตอนการกําจัดสนิมดวยกรด ขั้นตอนนี้จะทําตอจากการทําความสะอาดดวยดาง

โดยขั้นตอนนี้จะเปนการกําจัดสนิมหรือฟลมออกไซดออกจากผิวช้ินงาน  สวนใหญจะใชกรดเกลือ
หรือกรดไฮโดรคลอริก (Hydrochloric acid) ซ่ึงมีความรุนแรงในการกําจัดสนิมสูง  ความเขมขน
ของกรดที่ใชจะแตกตางกันตามประเภทและความสกปรกของชิ้นงาน โดยทั่วไปจะใชความเขมขน
ของกรดเกลือหรือกรดไฮโดรคลอริก (Hydrochloric acid)  5-15%  การสูญเสียที่เกิดขึ้นในขั้นตอน
นี้คือการใชกรดเกลือหรือกรดไฮโดรคลอริก  (Hydrochloric acid) มากเกินไปเนื่องจากการ            
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แดรกเอาทกรดซึ่งติดมากับชิ้นงานหกหยดระหวางการเคลื่อนยายชิ้นงานจากขั้นตอนการกําจัดสนิม
ดวยกรดไปสูขั้นตอนการลาง และจากการเปลี่ยนสารละลายกรดเกลือหรือกรดไฮโดรคลอริก 
(Hydrochloric acid)  บ อยค ร้ังจากการเสื่ อมสภาพของกรดเกลือห รือกรดไฮโดรคลอริก 
(Hydrochloric acid)  ซ่ึงมีการปนเปอนของดางจากขั้นตอนการลางทําความสะอาดดวยดาง  

 

 
 

รูปท่ี 1.1 การเตรียมผิวช้ินงาน 
 

2.  ขั้นตอนการชุบโลหะ 
ขั้นตอนการชบุโลหะเปนขัน้ตอนชุบผิวช้ินงานดวยโลหะโดยการใชไฟฟา โลหะที่ใชชุบ

ผิวนั้นขึ้นกับความตองการของลูกคาและวตัถุประสงคของการใชงาน โลหะที่ใชในกลุมโรงงานตัว
อยางคือ นิกเกิล โครเมียม และทองแดง  ในการชุบโลหะ ภายในบอชุบจะประกอบดวยขัว้ไฟฟา
สองขั้วคือแอโนด (ขัว้ลบ) และแคโทด (ขั้วบวก) และสารเคมีตางๆ โดยทั่วไปในขั้นตอนการชบุ
โลหะ เปนขั้นตอนที่มีการใชไฟฟามากทีสุ่ด 

 
2.1 ขั้นตอนการชบุนิกเกิล  
การชุบนิกเกิลมีอยูหลายแบบดวยกันคือ นิกเกิลเงา นิกเกิลดาน นิกเกิลกึ่งเงา ซาตินนิกเกิล 

และนิกเกิลดํา ขั้นตอนนี้เปนขั้นตอนที่ใชระยะเวลานานที่สุดประมาณ 20 นาที ถึง 1 ช่ัวโมง โดยที่
สภาวะมาตรฐานมีอุณหภูมิที่ใชในการชุบอยูระหวาง 45-65 องศาเซลเซียส  คาความเปนกรด-ดาง 
(pH) ประมาณ  3.5-4.5  สารเคมีที่ใชในขั้นตอนนี้ประกอบดวยโลหะนิกเกิล      สารละลายนิกเกิล
คลอไรด (Nickel chloride) ที่มีความเขมขม 40-60 กรัมตอลิตร สารละลายนิกเกิลซัลเฟต  (Nickel 
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sulfate) ที่มีความเขมขนประมาณ 250-300 กรัมตอลิตรสารละลายกรดบอริก (Boric acid) ที่มีความ
เขมขน 35-45 กรัมตอลิตร  นอกจากนี้ยังมีการใชน้ํายาพื้น น้ํายาเงา น้ํากลั่น และมีการใชไฟฟาในการ
ชุบ  สําหรับในสภาวะการดําเนินงานจริงของโรงงานนั้นจะมีการใชอุณหภูมิในการชุบอยูระหวาง 
31-65 องศาเซลเซียส  คาความเปนกรด-ดาง (pH) ประมาณ  3.5-5.6 สารละลายนิกเกิลคลอไรด 
(Nickel chloride) ความเขมขนประมาณ  18-75 กรัมตอลิตร  และสารละลายนิ ก เกิลซัลเฟต         
(Nickel sulfate) ความเขมขนประมาณ 250-345 กรัมตอลิตร  สําหรับสาเหตุการสูญเสียใน       ขั้น
ตอนนี้คือ 

 
1) การเติมสารเคมีในปริมาณทีไ่มเหมาะสม 

โรงงานสวนมากมีการตรวจสอบสภาวะน้าํยาชุบไมบอยนัก ทําใหมกีารเติมสารเคมีในบอ
ชุบในปริมาณที่มากเกินไปหรือนอยเกนิไป ซ่ึงนอกจากทําใหคณุภาพชิน้งานไมเปนไปตามที่
ตองการแลว การเติมมากเกินไปทําใหส้ินเปลืองสารเคมีดวย และยังทําใหความเขมขนของสาร
ละลายที่แดรกเอาทไปจากบอชุบมีความเขมขนสูงทําใหมีสารเคมีติดไปกับน้ําเสียมาก 

2) การใชไฟฟาไมเหมาะสม 
ในขั้นตอนการชุบมีการใชไฟฟามาก ซ่ึงหากกระแสไฟฟาในบอชุบต่ําเกินไปจะตองใช

ระยะเวลาในการชุบนาน แตถาใชมากเกนิไปอาจทําใหช้ินงานเสียหาย(ช้ินงานไหม)และผิวชุบจะ
หยาบและเปนการสูญเสียพลังงานไฟฟาอกีดวย โดยทั่วไปโรงงานจะติดมิเตอรไฟฟาสําหรับวดั
ปริมาณการใชไฟฟาในบอชุบ แตไมมีการปรับกระแสไฟฟาใหเหมาะสมกับชิ้นงานชุบที่เปลี่ยนไป
ตามลูกคาจึงทําใหสูญเสียพลังงานไฟฟาและคุณภาพของชิ้นงานไมสม่ําเสมอ 

3) ระยะเวลาการชุบไมเหมาะสม 
เนื่องจากไมมีการปรับกระแสไฟฟาใหเหมาะสมกับชิ้นงานชุบ จึงไมสามารถหาระยะเวลา

ชุบที่เหมาะสมไมได สงผลใหมีการใชพลังงานไฟฟามาก และชิ้นงานมีความหนาไมเปนไปตาม
มาตรฐาน ซ่ึงถาความหนามากเกินไปยอมทําใหสูญเสียวัตถุดิบมากไปดวย 

4) สภาวะการทํางานไมเหมาะสม 
หากสภาวะการทํางานไมเหมาะสมยอมสงผลถึงคุณภาพของชิ้นงานที่ชุบและชิ้นงานอาจ

เสียหายได สภาวะการทํางานนี้ประกอบดวยคาความเปนกรดดางภายในบอ อุณหภูมิ รวมไปถึง
สภาวะน้ํายาชุบดวย ซ่ึงปจจัยเหลานี้สงผลถึงปริมาณการใชพลังงานไฟฟา การใชวัตถุดิบและสาร
เคมี ทางโรงงานตองมีการตรวจสภาวะการทํางานอยางสม่ําเสมอเพื่อใหผิวช้ินงานที่ชุบมีคุณภาพ 
การสูญเสียของชิ้นงานนอยที่สุด 
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5) รูปรางชิ้นงาน 
รูปรางชิ้นงานที่มีลักษณะอุมน้ําทําใหมีปริมาณแดรกเอาทมาก สงผลใหเกดิการสูญเสียน้ํา

ยาชุบไปกับน้าํลางมากดวย 
2.2   ขั้นตอนการชุบโครเมียม 
ขั้นตอนการชบุโครเมียมเปนขั้นตอนที่ใชระยะเวลานอยคือประมาณ 10-20 วนิาท ี โดยที่

สภาวะมาตรฐานมีอุณหภูมิในการชุบอยูระหวาง 40-50 องศาเซลเซียส  และสารเคมีที่ใชในขั้นตอน
นี้ประกอบดวย สารละลายกรดโครมิก (Chromic acid) ความเขมขน 126-250 กรัมตอลิตร  สาร
ละลายกรดซัลฟวริก (Sulfuric acid) 2.5 กรัมตอลิตร  อยางไรกด็ีจากขอมูลโรงงานตัวอยางพบวาใน
ขั้นตอนการชบุมีความเขมขนของโครเมียมเฮกซะวาเลนทไอออน (Chromium hexavalent ion, 
Cr6+) อยูในชวง 126-190 กรัมตอลิตร  สําหรับสาเหตุการสูญเสียในขั้นตอนการชุบโครเมียมจะ
เหมือนกับการชุบนิกเกิล 

2.3 ขั้นตอนการชบุฮารดโครม 
มีหลักการคลายกับการชุบโครเมียม แตจะมีช้ันของโครเมียมหนาตั้งแต 25 ไมโครเมตร 

หรือ 0.025  มิลลิเมตรขึ้นไป ผิวของชิ้นงานทีท่ําการชุบหนานี้จะมีความแขง็แรง ทนตอความรอน 
และการเสียดสี ทนตอปฏิกิริยาเคมี และมีความฝดต่ํา สําหรับสภาวะมาตรฐานในขั้นตอนการชุบ
ฮารดโครมนี้มีอุณหภูมิในการชุบอยูระหวาง 50-52 องศาเซลเซียส  และมีความเขมของกรดโครมิก 
(Chromic acid) 250 กรัมตอลิตร สําหรับความเขมขนของโครเมียมเฮกซะวาเลนทไอออน 
(Chromium hexavalent ion,Cr6+) ของโรงงานตัวอยาง จะอยูในชวง 176-260 กรัมตอลิตร สําหรับ
สาเหตุการสูญเสียในขั้นตอนการชุบฮารดโครม จะเหมือนกับการชุบโครเมียม 

2.4  ขั้นตอนการชุบทองแดง 
การชุบทองแดงมีวัตถุประสงคเพื่อเคลือบผิวช้ันแรกของโลหะเดิมกอนที่จะนําไปชุบโลหะ

อ่ืนๆ บางโรงงานไดเพิ่มเติมขั้นตอนการชุบทองแดงกอนขั้นตอนการชุบนิกเกิลเพื่อลดตนทุนการ
ผลิต เนื่องจากโลหะนิกเกิลมรีาคาแพง  การชุบทองแดงสามารถแบงไดตามสภาพน้ํายาชุบ คือ  

1) การชุบทองแดงแบบดาง โดยมีอุณหภูมิทีใ่ชในการชุบอยูระหวาง  41-60 องศาเซลเซียส 
สารเคมีที่ใชในขั้นตอนนี้ คอื คอปเปอรไซยาไนด (Copper cyanide) ความเขมขน 15 กรัมตอลิตร 
โซเดียมไซยาไนด (Sodium cyanide) ความเขมขน 23 กรัมตอลิตรหรือโพแทสเซียมไซยาไนด  
(Potassium cyanide) โซเดียมคารบอเนต (Sodium carbonate) ความเขมขน 15 กรัมตอลิตร และสาร
เคมีอ่ืนๆ 

2) การชุบทองแดงแบบกรด มีอุณหภูมิการชุบคือ 25 องศาเซลเซียส สารเคมีที่ใชคือ คอปเปอร
ซัลเฟต (Copper sulfate) ความเขมขน 188 กรัมตอลิตร กรดซัลฟวริก (Sulfuric acid) ความเขมขน 
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75 กรัมตอลิตร และน้ํายาเงา  สําหรับการสูญเสียในขั้นตอนการชุบทองแดงนี้จะเหมือนกับการชบุ
นิกเกิล 

 

 
 

รูปท่ี 1.2 ขั้นตอนการชุบผิว 
3. ขั้นตอนการลาง 

ขั้นตอนการลางเปนขั้นตอนการลางวัตถุดิบและสารเคมีที่ติดกับชิ้นงานโดยใชน้ําสะอาด  
ซ่ึงขั้นตอนนี้ถือวาเปนขั้นตอนที่มีการใชน้ําในปริมาณมากที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับขั้นตอนอื่นๆ 
จากกลุมโรงงานตัวอยางพบวา การลางมีดวยกัน 2 แบบคือ การจุมลางและการตักราด เพื่อทําความ
สะอาดชิ้นงานทั้งกอนและหลังการชุบผิว  โดยขั้นตอนการลางมีอยูในทุกๆ สวนของขั้นตอนการ
ชุบ ดังตอไปนี้ 

• การลางหลังจากการขัด 
• การลางหลังจากการลางไขมันดวยดาง 
• การลางหลังจากการกําจดัสนมิดวยกรด  
• การลางหลังจากการชุบนิกเกลิ 
• การลางหลังจากการชุบโครเมียม 
การสูญเสียทรัพยากรในขั้นตอนนี้คือ การใชน้ําในปรมิาณมาก โดยไมมีการนําน้าํลางที่

สกปรกนอยหมุนเวยีนกลับมาใชใหม  นอกจากนีย้ังมีน้าํเสียที่มีการปนเปอนของเศษเหล็กเนื่องจาก
การขัด มีการปนเปอนของน้ํามัน กรดเกลือหรือกรดไฮโดรคลอริก (Hydrochloric acid) สนิมเหล็ก 
โซดาไฟหรือโซเดียมไฮดรอกไซด (Sodium hydroxide) ไขมัน สารละลายโลหะ กรดบอริก     
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(Boric acid) กรดโครมิก (Chromic acid) กรดซัลฟวริก (Sulfuric acid) และสารเคมีอ่ืนๆ ซ่ึงกอให
เกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมจึงตองมีการบําบัดจัดการกบัน้ําเสียอยางถูกตองตามหลักวิชาการ 

 

 
 

รูปท่ี 1.3 ขั้นตอนการลางแบบจุม 
 

 

 
 

รูปท่ี 1.4 ขั้นตอนการลางแบบจุมดวยระบบออโตเมติก (Automatic) 
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4. ขั้นตอนการอบแหง 
หลังจากผานขั้นตอนการชุบโลหะ และขั้นตอนการลางแลว จะนําชิ้นงานไปอบแหง เตา

อบชิ้นงานมีหลายแบบ เชน แบบใชลมรอนโดยใชแกสหุงตมเปนเชื้อเพลิง แบบใชความรอน
โดยใชพลังงานไฟฟา อยางไรก็ตามโรงงานขนาดเล็กบางแหงใชการผึ่งแดดเพื่อทําใหชิ้นงาน
แหง ขั้นตอนการอบแหงนี้มีประเด็นการสูญเสียคือ การสูญเสียจากการใชแกสหุงตม และการ
สูญเสียจากการใชไฟฟา ซึ่งปจจัยที ่ทําใหเกิดการสูญเสียพลังงานมากคือตูอบไมมีฉนวนหรือ
ฉนวนเสื่อมสภาพทําใหไมสามารถเก็บความรอนไดดีและรูปแบบชิ้นงานที่มีซอกมุมมากจะแหง
ชา จึงใชเวลาในการอบนาน 

 

 
 

รูปท่ี 1.5 ขั้นตอนการอบแหง 
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1.1  แผนผังขั้นตอนการผลิตของอุตสาหกรรมรายสาขาชุบโลหะ 6 กลุม 
 
1.1.1  กลุมชุบโลหะนิกเกิล 

เศษกาว  ทราย   ฝุน  พลังงานสูญเสีย

สารละลายดางเสีย  พลังงานสูญเสีย

น้ําเสีย

สารละลายกรดเสีย

น้ําเสีย

น้ํายาเสีย พลังงานสูญเสีย

น้ําเสีย

พลังงานสูญเสีย

กาว  ทราย  ไฟฟา

ไฟฟา  สารละลายดาง

น้ํา

กรดไฮโดรคลอริก
(Hydrochloric acid) หรือ

กรดซัลฟวริก (Sulfuric  acid)

น้ํา

ไฟฟา นิกเกิลซัลเฟต(nickel sulfate)
นิกเกิลคลอไรด(nickel chloride)

แผนนิกเกิล  นํ้ายาเงา นํ้า

น้ํา

พลังงาน

สถานที่จัดเก็บชิ้นงาน

ลางดางดวยนํ้า

ลางกรดดวยน้ํา

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

ลางสารเคมีดวยนํ้า

การอบแหง

กําจัดสนิมดวยกรด
- 5-15% กรดไฮโดรคลอริก
(Hydrochloric acid) หรือ
   5-10% กรดซัลฟวริก (Sulfuric  acid)
- ใชเวลาประมาณ 2-3  นาที

การขัดผิวชิ้นงาน

ลางไขมันดวยดาง
- อุณหภูมิ 64-80 oC
- ใชเวลา 3-15 นาที

ผลิตภัณฑ
 

รูปท่ี 1.6 แผนผังแสดงขั้นตอนการผลิตของอุตสาหกรรมชุบโลหะของกลุมชุบนิกเกิล 
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1.1.2 กลุมชุบโลหะนิกเกิล-โครเมียม 
 

เศษกาว  ทราย   ฝุน  พลังงานสูญเสีย

สารละลายดางเสีย  พลังงานสูญเสีย

น้ําเสีย

สารละลายกรดเสีย

น้ําเสีย

น้ํายาเสีย พลังงานสูญเสีย

น้ําเสีย

พลังงานสูญเสีย

กาว  ทราย  ไฟฟา

ไฟฟา  สารละลายดาง

น้ํา

น้ํา

น้ํา

พลังงาน

สถานที่จัดเก็บชิ้นงาน

ลางดางดวยน้ํา

ลางกรดดวยน้ํา

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

ลางสารเคมีดวยน้ํา

การอบแหง

การขัดผิวชิ้นงาน

ลางไขมันดวยดาง
- อุณหภูมิ             64-80 oC
- ใชเวลาประมาณ 3-15 นาที

การชุบโครเมียม
- อุณหภูมิ     40-50 oC
- Cr 6+          190 กรัม/ลิตร (กอนชุบ)

ไฟฟา
กรดโครมิค (Chromic acid)  น้ํา น้ํายาเสีย พลังงานสูญเสีย

ผลิตภัณฑ

กรดไฮโดรคลอริก
(Hydrochloric acid) หรือ

กรดซัลฟวริก (Sulfuric  acid)

กําจัดสนิมดวยกรด
- 5-15% กรดไฮโดรคลอริก
(Hydrochloric acid) หรือ
   5-10% กรดซัลฟวริก (Sulfuric  acid)
- ใชเวลาประมาณ 2-3  นาที

ไฟฟา นิกเกิลซัลเฟต(nickel sulfate)
นิกเกิลคลอไรด(nickel chloride)

แผนนิกเกิล  น้ํายาเงา น้ํา

 
รูปท่ี 1.7 แผนผังแสดงขั้นตอนการผลิตของอุตสาหกรรมชุบโลหะของ 

กลุมชุบนิกเกลิ-โครเมียม 
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1.1.3 กลุมชุบโลหะนิกเกิล-โครเมียม โดยระบบออโตเมติก (Automatic) 
 

เศษกาว  ทราย   ฝุน  พลังงานสูญเสีย

สารละลายดางเสีย  พลังงานสูญเสีย

น้ําเสีย

สารละลายดางเสีย  พลังงานสูญเสีย

น้ําเสีย

กาว  ทราย  ไฟฟา

ไฟฟา  สารละลายดาง

น้ํา

ไฟฟา  สารละลายดาง

น้ํา

สถานที่จัดเก็บชิ้นงาน

ลางดางดวยน้ํา

ลางดางดวยน้ํา

ลางไขมันดวยดางรอน
- อุณหภูมิ          60-70 oC

การขัดผิวชิ้นงาน

ลางดวยอัลตราโซนิก
- อุณหภูมิ       60-85 oC

สารละลายดางเสีย  พลังงานสูญเสียไฟฟา  สารละลายดาง ลางไขมันดวยไฟฟา
- อุณหภูมิ           60-70 oC

น้ําเสียน้ํา ลางดางดวยน้ํา

สารละลายกรดเสีย  พลังงานสูญเสีย
กําจัดสนิมดวยไฟฟา

- 5-15% กรดไฮโดรคลอริก
(Hydrochloric acid)  หรือ
   5-10% กรดซัลฟวริก (Sulfuric  acid)

น้ําเสียน้ํา ลางกรดดวยน้ํา

สารละลายกรดเสียกรด การใชกรดกระตุนผิว

1

กรดไฮโดรคลอริก
(Hydrochloric acid) หรือ

กรดซัลฟวริก (Sulfuric  acid)

 
รูปท่ี 1.8 แผนผังแสดงขั้นตอนการผลิตของอุตสาหกรรมชุบโลหะของ 

กลุมชุบนิกเกลิ-โครเมียม โดยระบบออโตเมติก (Automatic) 



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY) 

 

อุตสาหกรรม ชุบโลหะ  กรมโรงงานอุตสาหกรรม 

ELECTROPLATING INDUSTRIAL 1-12 DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

 

น้ํายาเสีย พลังงานสูญเสีย

น้ําเสีย

พลังงานสูญเสีย

ไฟฟา สารละลายนิกเกิลดาน

น้ํา

พลังงาน

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

ลางสารเคมีดวยน้ํา

การอบแหง

การชุบโครเมียม
- อุณหภูมิ              45-50 oC
- Cr 6+                  190 กรัม/ลิตร (กอนชุบ)

ไฟฟา
กรดโครมิก(Chromic acid)  น้ํา น้ํายาเสีย พลังงานสูญเสีย

น้ําเสียน้ํา ลางกรดดวยน้ํา

น้ํายาเสีย พลังงานสูญเสีย

สารละลายเสียน้ํายากระตุน กระตุนผิวกอนชุบโครเมียม

ผลิตภัณฑ

1

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

ไฟฟา สารละลายนิกเกิลเงา

 
 

รูปท่ี 1.9 แผนผังแสดงขั้นตอนการผลิตของอุตสาหกรรมชุบโลหะของ 
กลุมชุบนิกเกลิ-โครเมียม โดยระบบออโตเมติก (Automatic) (ตอ) 



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY) 

 

อุตสาหกรรม ชุบโลหะ  กรมโรงงานอุตสาหกรรม 

ELECTROPLATING INDUSTRIAL 1-13 DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

1.1.4 กลุมชุบโลหะโครเมียม 
 

เศษกาว  ทราย   ฝุน  พลังงานสูญเสีย

สารละลายดางเสีย  พลังงานสูญเสีย

น้ําเสีย

สารละลายกรดเสีย

น้ําเสีย

น้ํายาเสีย พลังงานสูญเสีย

น้ําเสีย

พลังงานสูญเสีย

กาว  ทราย  ไฟฟา

ไฟฟา  สารละลายดาง

น้ํา

น้ํา

ไฟฟา
กรดโครมิก(Chromic acid)  น้ํา

น้ํา

พลังงาน

สถานที่จัดเก็บชิ้นงาน

ลางดางดวยนํ้า

ลางกรดดวยน้ํา

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

ลางสารเคมีดวยนํ้า

การอบแหง

การขัดผิวชิ้นงาน

ลางไขมันดวยดาง
- อุณหภูมิ           64-80 oC
- ใชเวลา             3-15 นาที

ผลิตภัณฑ

กรดไฮโดรคลอริก
(Hydrochloric acid) หรือ

กรดซัลฟวริก (Sulfuric  acid)

กําจัดสนิมดวยกรด
- 5-15% กรดไฮโดรคลอริก
(Hydrochloric acid) หรือ
   5-10% กรดซัลฟวริก (Sulfuric  acid)
- ใชเวลาประมาณ 2-3  นาที

 
 

รูปท่ี 1.10 แผนผังแสดงขั้นตอนการผลิตของอุตสาหกรรมชุบโลหะของ 
กลุมชุบโครเมียม 
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INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY) 

 

อุตสาหกรรม ชุบโลหะ  กรมโรงงานอุตสาหกรรม 

ELECTROPLATING INDUSTRIAL 1-14 DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

1.1.5 กลุมชุบโลหะทองแดง-นิกเกิล-โครเมียม 
 

เศษกาว  ทราย   ฝุน  พลังงานสูญเสีย

สารละลายดางเสีย  พลังงานสูญเสีย

น้ําเสีย

สารละลายกรดเสีย

น้ําเสีย

น้ํายาเสีย พลังงานสูญเสีย

กาว  ทราย  ไฟฟา

ไฟฟา  สารละลายดาง

น้ํา

น้ํา

ไฟฟา นิกเกิลซัลเฟต(nickel sulfate)
นิกเกิลคลอไรด(nickel chloride)

แผนนิกเกิล  น้ํายาเงา น้ํา

สถานที่จัดเก็บชิ้นงาน

ลางดางดวยน้ํา

ลางกรดดวยน้ํา

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

การขัดผิวชิ้นงาน

ลางไขมันดวยดาง
- อุณหภูมิ          64-80 oC
- ใชเวลา           3-15 นาที

น้ํายาเสีย พลังงานสูญเสีย
ไฟฟา  แผนทองแดง

คอปเปอรซัลเฟต(Copper sulfate)
กรดซัลฟวริก (Sulfuric  acid) ยาเงา

การชุบทองแดง
- อุณหภูมิ             25 oC (ทองแดงกรด)
- อุณหภูมิ           41-60 oC (ทองแดงดาง)

น้ําเสียน้ํา ลางสารเคมีดวยน้ํา

1

น้ําเสียน้ํา ลางสารเคมีดวยน้ํา

กรดไฮโดรคลอริก
(Hydrochloric acid) หรือ

กรดซัลฟวริก (Sulfuric  acid)

กําจัดสนิมดวยกรด
- 5-15% กรดไฮโดรคลอริก
(Hydrochloric acid) หรือ
   5-10% กรดซัลฟวริก (Sulfuric  acid)
- ใชเวลาประมาณ 2-3  นาที

 
รูปท่ี 1.11 แผนผังแสดงขั้นตอนการผลิตของอุตสาหกรรมชุบโลหะของ 

กลุมชุบทองแดง-นิกเกิล-โครเมียม 
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อุตสาหกรรม ชุบโลหะ  กรมโรงงานอุตสาหกรรม 

ELECTROPLATING INDUSTRIAL 1-15 DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

 

พลังงานสูญเสียพลังงาน การอบแหง

การชุบโครเมียม
- อุณหภูมิ           40-50 oC
- Cr 6+   126 กรัม/ลิตร (กอนชุบ)

ไฟฟา
กรดโครมิก(Chromic acid)  น้ํา น้ํายาเสีย พลังงานสูญเสีย

ผลิตภัณฑ

1

 
 

รูปท่ี 1.12 แผนผังแสดงขั้นตอนการผลิตของอุตสาหกรรมชุบโลหะของ 
กลุมชุบทองแดง-นิกเกิล-โครเมียม (ตอ) 
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อุตสาหกรรม ชุบโลหะ  กรมโรงงานอุตสาหกรรม 

ELECTROPLATING INDUSTRIAL 1-16 DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

1.1.6 กลุมชุบโลหะฮารดโครม 
 

เศษกาว  ทราย   ฝุน  พลังงานสูญเสีย

สารละลายดางเสีย  พลังงานสูญเสีย

น้ําเสีย

สารละลายกรดเสีย

น้ําเสีย

น้ํายาเสีย พลังงานสูญเสีย

น้ําเสีย

พลังงานสูญเสีย

กาว  ทราย  ไฟฟา

ไฟฟา  สารละลายดาง

น้ํา

น้ํา

ไฟฟา
กรดโครมิค(Chromic acid)  น้ํา

น้ํา

พลังงาน

สถานที่จัดเก็บชิ้นงาน

ลางดางดวยนํ้า

ลางกรดดวยน้ํา

การชุบฮารดโครม
- อุณหภูมิ     50-52oC
- Cr6+        176-260 กรัม/ลิตร (กอนชุบ)

ลางสารเคมีดวยนํ้า

การอบแหง

การขัดผิวชิ้นงาน

ลางไขมันดวยดาง
- อุณหภูมิ 64-80 oC
- ใชเวลา 3-15 นาที

ผลิตภัณฑ

กรดไฮโดรคลอริก
(Hydrochloric acid) หรือ

กรดซัลฟวริก (Sulfuric  acid)

กําจัดสนิมดวยกรด
- 5-15% กรดไฮโดรคลอริก
(Hydrochloric acid) หรือ
   5-10% กรดซัลฟวริก (Sulfuric  acid)
- ใชเวลาประมาณ 2-3  นาที

 
รูปท่ี 1.13 แผนผังแสดงขั้นตอนการผลิตของอุตสาหกรรมชุบโลหะของ 

กลุมชุบฮารดโครม 



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY) 

 

อุตสาหกรรม ชุบโลหะ  กรมโรงงานอุตสาหกรรม 

ELECTROPLATING INDUSTRIAL 1-17 DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

1.2  ปจจัยหลักท่ีบงชี้ประสิทธิภาพการผลิต 
การกําหนดปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิต ไดจากการสํารวจ วิเคราะหขอมูลการใช

ทรัพยากรของโรงงานที่เขารวมโครงการ จํานวน 12 โรงงานซึ่งแบงเปน 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. ชุบโลหะฮารดโครม      จํานวน 2 โรงงาน 
โดยทําการตรวจวัดปริมาณการสูญเสียวัตถุดิบ ปริมาณการใชน้ําและการใชไฟฟา ในขั้นตอน

ตางๆ ของกระบวนการผลิต  จัดทําสมดุลมวลสารของแตละขั้นตอนการผลิต   แลวนําขอมูลของ
โรงงานแตละประเภท มาเปรียบเทียบการใชทรัพยากรตางๆ พรอมคาทางสถิติ จากขอมูลการใช
ทรัพยากร และจํานวนโรงงานที่กลาวในขางตน สามารถกําหนดปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการ
ผลิตไดเฉพาะกลุมชุบโลหะนิกเกิล และกลุมชุบโลหะนิกเกิล-โครเมียม สวนกลุมชุบโลหะนิกเกิล-
โครเมียม โดยระบบออโตเมติก (Automatic) กลุมชุบโลหะทองแดง-นิกเกิล-โครเมียม กลุมชุบ
โลหะโครเมียม  และกลุมชุบโลหะฮารดโครม นั้นมีจํานวนโรงงานนอยมาก   ไมสามารถนํามาใช
เปนขอมูลในการกําหนดปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิตได   ดังนั้นขอมูลการใชทรัพยากร
ของกลุมโรงงานดังกลาวจึงใชเปนขอมูลตัวอยางที่ช้ีวัดประสิทธิภาพการผลิต  สําหรับนําไปใชกับ
อุตสาหกรรมชุบโลหะประเภทเดียวกัน นอกจากนี้ยังจัดใหมีการแยกพิจารณาการใชทรัพยากรใน
แตละกลุม พรอมทั้งหาคาการใชทรัพยากรต่ําสุด และสูงสุดของแตละกลุม เพื่อเปนขอมูลพื้นฐาน
สําหรับผูประกอบการรายอื่นๆ และผูที่สนใจ  

ตารางที่  1.1–1.6 แสดงถึงคาของปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิตดานการใช
ทรัพยากรตางๆ ของอุตสาหกรรมรายสาขาชุบโลหะ โดยแบงตามกลุมประเภทการผลิตดังตอไปนี้ 
1.2.1  กลุมชุบโลหะนิกเกิล 
 ลักษณะกระบวนการชุบเปนแบบชุบนิกเกลิเพียงอยางเดยีวซ่ึงกลุมชุบโลหะนิกเกิลมปีจจัย
หลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิตแสดงในตารางที่ 1.1 ประกอบดวย 5 หัวขอคือ 

1. การใชไฟฟา    คาต่ําสุดเทากบั  6.78  กิโลวัตต-ช่ัวโมงตอกิโลกรัมนิกเกิลทีชุ่บติด 
คาสูงสุดเทากับ 10.95  กิโลวัตต-ช่ัวโมงตอกโิลกรัมนิกเกิลที่ชุบติด 

2. การใชน้ํา คาต่ําสุดเทากบั   0.31  ลูกบาศกเมตรตอกิโลกรัมนิกเกิลที่ชุบติด 
คาสูงสุดเทากับ  1.50   ลูกบาศกเมตรตอกิโลกรัมนิกเกิลที่ชุบติด 
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อุตสาหกรรม ชุบโลหะ  กรมโรงงานอุตสาหกรรม 

ELECTROPLATING INDUSTRIAL 1-18 DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

3. การใชโลหะนกิเกิล คาต่ําสุดเทากบั 1.16  กิโลกรัมตอกิโลกรัมนิกเกิลที่ชุบติด 
 คาสูงสุดเทากับ 1.74  กิโลกรัมตอกิโลกรัมนิกเกิลที่ชุบติด 

4. การใชสารเคมีนิกเกิลคลอไรด (Nickel chloride) 
 คาต่ําสุดเทากบั 0.20  กิโลกรัมตอกิโลกรัมนิกเกิลที่ชุบติด 

คาสูงสุดเทากับ 0.53  กิโลกรัมตอกิโลกรัมนิกเกิลที่ชุบติด 
5. การใชสารเคมีนิกเกิลซัลเฟต (Nickel sulfate) 
 คาต่ําสุดเทากบั 0.60  กิโลกรัมตอกิโลกรัมนิกเกิลที่ชุบติด 

คาสูงสุดเทากับ 4.62  กิโลกรัมตอกิโลกรัมนิกเกิลที่ชุบติด 
 

ตารางที่ 1.1 ปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิตในกลุมชุบโลหะนกิเกิล 
การใชทรัพยากรตอกิโลกรัมนิกเกิลท่ีชุบตดิ 

โรงงาน ไฟฟา 
(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 

คาต่ําสุด 6.78 0.31 1.16 0.20 0.60 
คาสูงสุด 10.95 1.50 1.74 0.53 4.62 
 
1.2.2  กลุมชุบโลหะนิกเกิล-โครเมียม 
 ลักษณะกระบวนการชุบเปนแบบชุบนิกเกิลกอน แลวชุบเคลือบผิวโครเมียมบางๆ ซึ่ง
กลุมชุบโลหะนิกเกิล-โครเมียมมีคาปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิตแสดงในตารางที่ 1.2 
ประกอบดวย 6 หัวขอคือ 

1. การใชไฟฟา คาต่ําสุดเทากบั  10.16    กิโลวัตต-ช่ัวโมงตอกิโลกรัมนิกเกิลทีชุ่บติด 
คาสูงสุดเทากับ  19.50   กิโลวัตต-ช่ัวโมงตอกิโลกรัมนิกเกิลทีชุ่บติด 

2. การใชน้ํา คาต่ําสุดเทากบั    0.33   ลูกบาศกเมตรตอกิโลกรัมนิกเกิลที่ชุบติด 
คาสูงสุดเทากับ   1.50   ลูกบาศกเมตรตอกิโลกรัมนิกเกิลที่ชุบติด 

3. การใชโลหะนกิเกิล คาต่ําสุด คือ   1.06  กิโลกรัมตอกิโลกรัมนิกเกิลทีชุ่บติด 
คาสูงสุด คือ  2.84   กิโลกรัมตอกิโลกรัมนิกเกิลทีชุ่บติด 
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4. การใชสารเคมีนิกเกิลคลอไรด (Nickel chloride) 
 คาต่ําสุด คือ  0.33  กิโลกรัมตอกิโลกรัมนิกเกิลทีชุ่บติด 

คาสูงสุด คือ  8.62  กิโลกรัมตอกิโลกรัมนิกเกิลทีชุ่บติด 
5. การใชสารเคมีนิกเกิลซัลเฟต (Nickel sulfate) 
 คาต่ําสุด คือ  0.30 กิโลกรัมตอกิโลกรัมนิกเกิลทีชุ่บติด 

คาสูงสุด คือ 7.21 กิโลกรัมตอกิโลกรัมนิกเกิลทีชุ่บติด 
6. การใชกรดโครมิก (Chromic acid) 
 คาต่ําสุด คือ 0.93 กิโลกรัมตอกิโลกรัมนิกเกิลทีชุ่บติด 

คาสูงสุด คือ  2.09  กิโลกรัมตอกิโลกรัมนิกเกิลทีชุ่บติด 
 

ตารางที่ 1.2 ปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิตในกลุมชุบโลหะนกิเกิล-โครเมียม 
การใชทรัพยากรตอกิโลกรัมนิกเกิลท่ีชุบติด 

โรงงาน ไฟฟา 
(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 

คาต่ําสุด 10.16 0.33 1.06 0.33 0.30 0.93 
คาสูงสุด 19.50 1.50 2.84 8.62 7.21 2.09 

 
1.2.3  กลุมชุบโลหะนิกเกิล-โครเมียม โดยระบบออโตเมติก (Automatic) 
 ลักษณะกระบวนการชุบเปนแบบชุบนิกเกลิกอน แลวชุบเคลือบผิวโครเมียมบาง ๆ โดยใน
การผลิตใชระบบออโตเมติก (Automatic) เชน ระบบเครนยก เปนตน  ซ่ึงกลุมชุบโลหะนิกเกิล-
โครเมียมโดยระบบออโตเมติก (Automatic) มีขอมูลตัวอยางตัวช้ีวดัประสทิธิภาพการผลิตแสดงใน
ตารางที่ 1.3 ประกอบดวย  6 หวัขอคือ 
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1. การใชไฟฟา 
2. การใชน้ํา 
3. การใชโลหะนกิเกิล 
4. การใชสารเคมีนิกเกิลคลอไรด (Nickel chloride) 
5. การใชสารเคมีนิกเกิลซัลเฟต (Nickel sulfate) 
6. การใชกรดโครมิก (Chromic acid) 

ตารางที่ 1.3 ตัวอยางตัวช้ีวัดประสิทธิภาพการผลิตในกลุมชุบโลหะนิกเกิล-โครเมียมโดยระบบ
ออโตเมติก (Automatic) 

การใชทรัพยากรตอกิโลกรัมนิกเกิลท่ีชุบตดิ 
โรงงาน ไฟฟา 

(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  กลุมชุบโลหะทองแดง-นิกเกิล-โครเมียม 

ลักษณะกระบวนการชุบเริ่มตนดวยการชุบทองแดง และนิกเกิล แลวชุบเคลือบผิวโครเมียม
บางๆ ซ่ึงกลุมชุบโลหะทองแดง-นิกเกิล-โครเมียมมีขอมูลตัวอยางตวัช้ีวดัประสิทธิภาพการผลิตของ
อุตสาหกรรมแสดงในตารางที่ 1.4 ประกอบดวย 5 หัวขอคือ  

1. การใชไฟฟา 
2. การใชน้ํา 
3. การใชโลหะนกิเกิล 
4. การใชสารเคมีนิกเกิลคลอไรด (Nickel chloride) 
5. การใชสารเคมีนิกเกิลซัลเฟต (Nickel sulfate) 
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ตารางที่ 1.4  ตัวอยางตวัช้ีวดัประสิทธิภาพการผลิตในกลุมชุบโลหะทองแดง-นิกเกิล-โครเมียม 
การใชทรัพยากรตอกิโลกรัมนิกเกิลท่ีชุบตดิ 

โรงงาน ไฟฟา 
(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  กลุมชุบโลหะโครเมียม 
 ลักษณะกระบวนการชุบดวยโครเมียมเพียงอยางเดยีวซ่ึงโรงงานตัวอยาง มีระบบการผลิต
แบบออโตเมตกิ (Automatic) ซ่ึงกลุมชุบโลหะโครเมียมมขีอมูลตัวอยางตัวช้ีวดัประสทิธิภาพการ
ผลิตของอุตสาหกรรมแสดงในตารางที่ 1.5 ประกอบดวย 4 หวัขอคือ  

1. การใชไฟฟา 
2. การใชน้ํา 
3. การใชกรดโครมิก (Chromic acid) 
4. การใชกรดซัลฟวริก (Sulfuric acid) 

 
ตารางที่ 1.5 ตัวอยางตวัช้ีวัดประสิทธภิาพการผลิตในกลุมชุบโลหะโครเมียม 

การใชทรัพยากรตอกิโลกรัมโครเมียมท่ีชุบติด 

โรงงาน ไฟฟา 
(กิโลวัตต-ชั่วโมง) 

น้ํา 
(ลบ.ม.) 

กรดโครมิก 
(Chromic acid) 

(กิโลกรัม) 

กรดซัลฟวริก 
(Sulfuric acid) 

(กิโลกรัม) 
J 70.88 3.80 1.35 1.65 

 
1.2.6  กลุมชุบโลหะฮารดโครม 
 ลักษณะกระบวนการชุบดวยโครเมียมที่มีความหนาเปนพเิศษ เปนกระบวนการที่มกีารใช
กระแสไฟฟาสูง ซ่ึงกลุมชุบโลหะฮารดโครมมีขอมูลตัวอยางตวัช้ีวดัประสิทธิภาพการผลิตของอุต
สาหกรรมแสดงในตารางที่ 1.6 ประกอบดวย 3 หัวขอคือ 

1. การใชไฟฟา 
2. การใชน้ํา 
3. การใชกรดโครมิก (Chromic acid) 
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ตารางที่ 1.6  ตัวอยางตวัช้ีวดัประสิทธิภาพการผลิตกลุมชุบโลหะฮารดโครม 
การใชทรัพยากรตอกิโลกรัมโครเมียมท่ีชุบติด 

โรงงาน ไฟฟา 
(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  เปนขอมูลปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิตของกลุมชุบโลหะนิกเกิล 

ซ่ึงขนาดของผลิตภัณฑของทั้งสามโรงงานนี้มีขนาดเล็ก จากขอมูลตามตารางพบวาโรงงาน C        
มีปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิตดานการใชไฟฟาและสารเคมีมาก เนื่องจากโรงงาน C ไมมี
มาตรฐานในการชุบและการเติมสารเคมี การเติมสารเคมีใชการประมาณโดยอาศัยประสบการณ 
ของผูปฎิบัติงานและสวนใหญจะเนนการใสสารเคมีมากเกินความจําเปนเพื่อใหมั่นใจวาจะชุบชิ้น
งานไดตามคุณภาพที่ตองการ ซ่ึงประเด็นนี้เกี่ยวของโดยตรงกับความรูความเขาใจและความเอาใจ
ใสในขั้นตอนการชุบของผูปฏิบัติงาน  ซ่ึงไมมีความรูเกี่ยวกับขั้นตอนการชุบ  สวนโรงงาน B  มี
เทคโนโลยีและอุปกรณที่ทันสมัย สามารถทําการผลิตผลิตภัณฑที่มีคุณภาพสูงได  ซ่ึงในการปฏิบัติ
งานจริง เนื่องจากตองการที่จะผลิตผลิตภัณฑที่มีคุณภาพสูงกวามาตรฐานที่กําหนด จึงมีความจาํเปน
ตองใชน้ําลางชิ้นงานในปริมาณมากเปนพิเศษ เพื่อใหมั่นใจวาจะไดผลิตภัณฑที่มีคุณภาพสูงตามที่
ลูกคาตองการ    ทําให มีปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิตดานการใชน้ําปริมาณมากที่สุด  
สวนโรงงาน A มีปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิตดานการใชสารเคมีในขั้นตอนการชุบสูง
กวาโรงงาน B เนื่องจากโรงงาน A มีเครื่องจักรอุปกรณที่ลาสมัยกวา   

ตารางที่ 1.2  เปนขอมูลปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิตของกลุมชุบโลหะนิกเกิล-
โครเมียม  โดยโรงงาน D และ G มีปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิตดานการใชไฟฟา น้ํา 
โลหะนิกเกิล นิกเกิลคลอไรด (Nickel chloride) และนิกเกิลซัลเฟต (Nickel sulfate) สูงกวาโรงงาน 
E และ F  เนื่องมาจากทั้งโรงงาน D และ G ไมมีมาตรฐานในการชุบและเติมสารเคมี รวมทั้งการ
กําหนดเวลาในการชุบไมมีมาตรฐานสงผลใหมีการสิ้นเปลืองไฟฟาและสารเคมี การลางสารเคมี
หลังขั้นตอนชุบจะใชวิธีการตักราด ทําใหเกิดการสิ้นเปลืองน้ํา  ในขณะที่โรงงาน E และ F มีมาตร
ฐานในการชุบและการเติมสารเคมี ทําใหส้ินเปลืองไฟฟาและสารเคมีนอยกวา  การลางสารเคมีหลัง
ขั้นตอนการชุบจะใชการจุมลางทําใหมีการใชน้ําในปริมาณที่นอยกวา  

ตารางที่ 1.3  เปนตวัอยางตวัช้ีวดัประสิทธภิาพการผลิตของกลุมชุบโลหะนิกเกลิ-โครเมยีม 
โดยระบบออโตเมตกิ (Automatic) ในภาพรวมของโรงงานตวัอยางในกลุมนีจ้ะมตีัวช้ีวัดประสิทธิภาพ
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การผลิตดานการใชไฟฟามาก เนือ่งจากขั้นตอนการผลิตทุกขั้นตอนควบคมุดวยระบบออโตเมติก 
(Automatic) ซ่ึงใชพลังงานไฟฟาเปนตวัขบัเคลื่อนเครือ่งจักรตางๆ และมีตวัช้ีวัดประสิทธิภาพการ
ผลิตดานการใชน้ํา โลหะนกิเกิล และสารเคมีตางๆนอย เนื่องจากมมีาตรฐานการผลิตในทุกขัน้ตอน 
รวมทัง้มาตรฐานการเติมและเปลี่ยนถายสารเคมี การลางสารเคม ีนอกจากนี ้พนกังานไดรับการอบรม
ความรูเกี่ยวของกับขัน้ตอนการชุบ มีวิธีการปฏิบัติงานมาตรฐาน จงึทําใหลดการสูญเสียน้ําและสาร
เคมีโดยไมจําเปน 

ตารางที่ 1.4 เปนตัวอยางตัวช้ีวัดประสิทธิภาพการผลิตของกลุมชุบโลหะทองแดง -นิกเกิล -
โครเมียม โรงงานตัวอยางในกลุมนี้จะมีขั้นตอนการชุบโลหะทั้งทองแดง-นิกเกิลและโครเมียม     
จึงถือวามีขั้นตอนการชุบโลหะมากกวากลุมชุบโลหะนิกเกิล-โครเมียม  ดังนั้นจึงมีตัวช้ีวัดประสิทธิ
ภาพการผลิตดานการใชไฟฟาสูงกวากลุมชุบโลหะนิกเกิล-โครเมียม นอกจากนี้ โรงงานตัวอยางนี้
ยังมีขนาดเล็กและไมมีขั้นตอนหรือวิธีการปฏิบัติงานมาตรฐาน โดยผูปฏิบัติงานสวนใหญอาศัย
ประสบการณในการปฏิบัติงานและแกปญหาในแตละขั้นตอนการผลิต  สงผลใหมีตัวช้ีวัดประสิทธิ
ภาพดานการใชไฟฟาและน้ําสูง สวนตัวช้ีวัดประสิทธิภาพการผลิตดานการใชโลหะนิกเกิล 
โครเมียม ทองแดง และสารเคมี ยังไมสามารถสรุปไดเนื่องจากมีหลายปจจัยที่เกี่ยวของไมวาจะเปน
สูตรการชุบของโรงงาน รูปทรงและขนาดของชิ้นงานที่ชุบ และมาตรฐานในการชุบเปนตน 

ตารางที่ 1.5  เปนตวัอยางตัวช้ีวัดประสิทธิภาพการผลิตของกลุมชุบโลหะโครเมียมโดย
ระบบออโตเมติก (Automatic) โรงงานตัวอยางในกลุมนี้มีขนาดใหญมีกําลังการผลิตสูงโดยมีการ
ชุบผิวโครเมียมบางๆ และขั้นตอนการผลิตเปนไปอยางตอเนื่องโดยชิน้งานที่ชุบเปนแผนเหล็กมวน 
ดังนั้นจึงมีปจจัยหลักที่บงชีป้ระสิทธิภาพการผลิตดานการใชไฟฟาสูง เนื่องจากขั้นตอนการผลิตทุก
ขั้นตอนควบคมุดวยระบบออโตเมติก (Automatic) ซ่ึงใชพลังงานไฟฟาเปนตวัขับเคลื่อนเครื่องจักร
ตางๆ สวนตัวช้ีวัดประสิทธภิาพการผลิตดานการใชน้ํา โลหะโครเมียมและสารเคมี ยังไมสามารถ
สรุปไดเนื่องจากมีหลายปจจยัที่เกีย่วของไมวาจะเปนสูตรการชุบของโรงงาน และมาตรฐานในการ
ชุบเปนตน 

ตารางที่ 1. 6  เปนตัวอยางตัวช้ีวัดประสิทธิภาพการผลิตของกลุมชุบโลหะฮารดโครม   
ภาพรวมของโรงงานตัวอยางในกลุมนี้จะมีตัวช้ีวัดประสิทธิภาพการผลิตดานการใชไฟฟาสูง เนื่อง
จากมาตรฐานการตั้งคากระแสไฟฟาและระยะเวลาในการชุบฮารดโครมจะสูงกวาการชุบโครเมียม
แบบปกติทั้งนี้เพื่อตองการเพิ่มความหนาของโครเมียมที่ติดกับชิ้นงาน    จากขอมูลพบวาขนาดของ
ช้ินงาน ไมมีผลตอตัวช้ีวัดประสิทธิภาพการผลิตดานการใชไฟฟา     เนื่องจากมีตัวช้ีวัดคอนขางใกล
เคียงกันถึงแมวาขนาดของผลิตภัณฑของทั้ง 2 โรงงานนี้มีความแตกตางกันอยางมาก โดยโรงงาน K 
มีขนาดของชิ้นงานคอนขางเล็กแตมีการชุบครั้งละหลายๆชิ้นงาน สวนโรงงาน L มีขนาดของชิ้น
งานใหญและทําการชุบครั้งละ 1 – 2 ช้ินงาน  สวนตัวช้ีวัดประสิทธิภาพการผลิตดานใชน้ําของโรง
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งาน K สูงกวาโรงงาน L เนื่องจากมีการลางชิ้นงานหลายครั้งกวา  สวนตัวช้ีวัดประสิทธิภาพการ
ผลิตดานสารเคมีของโรงงานที่ L สูงกวาโรงงาน K เนื่องจากรูปทรงของชิ้นงานของโรงงาน L มี
ขนาดใหญทําใหมีการแดรกเอาทสารเคมีติดออกไปสูงกวาโรงงาน K ซ่ึงชิ้นงานมีขนาดเล็กกวา 

 
โดยสรุปสาเหตุหลักที่ทําใหตัวช้ีวดัหรือปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิตของแตละ

โรงงานในกลุมเดียวกันมีความแตกตางกนัสามารถสรุปไดดังนี ้
1. ชนิด  รูปทรงและขนาดของชิ้นงาน  รวมถึงความหนาในการชบุชิ้นงาน   เชน ช้ินงาน

เปนแผน  เปนชิ้นขนาดเล็ก  ช้ินขนาดใหญ  รูปทรงเปนที่จบัของมอเตอรไซด         
เปนแผนกลม  เปนอุปกรณสุขภัณฑ เปนตน 

2. ประเภทของผลิตภัณฑ เชน ชุบโลหะนิกเกลิอยางเดียว ชุบโลหะนิกเกิล-โครเมียม ชุบ
โครเมียมอยางเดียว ชุบฮารดโครม เปนตน  

3. เทคโนโลยีการชุบ เชน เปนระบบแมนนวล หรือระบบออโตเมติก ขั้นตอนตอเนือ่ง
หรือไมตอเนื่อง (แบทช) มบีอสําหรับขั้นตอนการลางหรือใชวิธีตักราด รวมทั้งสภาพ
ของเครื่องจักร การบํารุงรักษาเครื่องจักร เปนตน 

4. วิธีการปฏิบัติงาน  มีวิธีการปฏิบัติและมาตรฐานการทํางาน  เชน การตั้งคาไฟฟา      
การเติมและการตรวจสอบปริมาณสารเคมี  ระยะเวลาที่ใชในการชุบ   เปนตน 

5. ความรู ความเขาใจ ประสบการณและความเอาใจใสของผูปฏิบัติงาน 
 

1.3  การคํานวณการประหยัดคาใชจายจากการใชทรัพยากร 
 
1.3.1 การใชไฟฟา 
 การใชไฟฟาของโรงงานสวนใหญจะใชในขั้นตอนการชุบ ซ่ึงจากขอมูลการใชไฟฟา
ของโรงงานกลุมชุบโลหะนิกเกิล-โครเมียม สามารถคํานวณการประหยัดคาใชจายจากการใชไฟ
ฟาไดดังนี้ 
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การคํานวณคาใชจายการใชไฟฟากลุมชุบโลหะนิกเกิล-โครเมียม  
 คาไฟฟาตอหนวย1  = 2.51 บาทตอกิโลวตัต-ช่ัวโมง 

ตนทุนคาไฟฟา   =  อัตราการใชไฟฟา × คาไฟฟาตอหนวย 
 
ตารางที่ 1.7 ขอมูลการใชไฟฟาของกลุมชุบโลหะนกิเกิล-โครเมียม 

โรงงาน อัตราการใชไฟฟา 
(กิโลวัตต-ชั่วโมงตอกก.นิกเกิลท่ีชุบติด) 

ตนทุนคาไฟฟา 
(บาทตอกก.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 

 
ตัวอยางการคาํนวณคาใชจายไฟฟา 
 จากขอมูลในตารางที่ 1.7 หากโรงงานสามารถลดการใชไฟฟาลงมาไดถึงคาเฉลี่ย โรงงาน
จะสามารถประหยัดการใชไฟฟาไดดังรายละเอียดการคํานวณตอไปนี ้
 โรงงาน G มีอัตราการใชไฟฟาสูงสุด  = 19.50 กิโลวัตต-ช่ัวโมงตอกก.นิกเกิลที่ชุบตดิ 
 คาเฉลี่ยอัตราการใชไฟฟา = 16.13 กิโลวัตต-ช่ัวโมงตอกก.นิกเกิลที่ชุบตดิ 
 โอกาสในการลดอัตราการใชไฟฟาได   = 19.50 – 16.13 
 = 3.37 กโิลวัตต-ช่ัวโมงตอกก.นิกเกิลที่ชุบตดิ 
 คาไฟฟาตอหนวย1 = 2.51 บาทตอกิโลวตัต-ช่ัวโมง 
 โรงงานมีกําลังการผลิต = 730.00 กก.นกิเกิลที่ชุบติดตอป 
 คาไฟฟาที่ประหยัดได = 3.37 × 2.51 × 730.0 
  = 6,175.80 บาทตอป 
 

                                                           
1 อัตราคาพลังงานไฟฟาโดยเฉลีย่ (อัตราปกติ) สําหรับกิจการขนาดเล็กซึ่งไมรวมคาไฟฟาผันแปร (FT) ณ เดือนธันวาคม 2547 ที่มา 
การไฟฟานครหลวง 
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ประโยชนทางดานเศรษฐศาสตร-การใชไฟฟา 
 
ตารางที่ 1.8 ผลประโยชนทางดานเศรษฐศาสตรในดานไฟฟาของกลุมชุบโลหะนิกเกิล-โครเมียม 

โรงงาน การใชไฟฟา 
(กิโลวัตต-ชั่วโมงตอกก.นิกเกิลท่ีชุบติด) 

ตนทุนคาไฟฟา 
(บาทตอกก.นิกเกิลท่ีชุบติด) 

คาไฟฟา * 
 (บาท ตอป) 

G 19.50 48.95 35,733.50 
 คาเฉลี่ย 16.13 40.49 29,557.70 
 ประหยดัได 3.37 8.46 6,175.80 
* คํานวณจากฐานกําลังการผลิต 0.73 ตันตอป 
 
สามารถประหยัดคาไฟฟาไดประมาณ       6,180 บาทตอป 
 
1.3.2 การใชน้าํ  
 การใชน้ําสวนใหญในโรงงานประกอบดวย 2 สวนหลัก คือ ขั้นตอนการชุบจะใชน้ําที่มี
ความสะอาดสงูหรือมีแรธาตุปนเปอนนอย เชน น้ําไมมแีรธาตุ (Demineral Water) และสวนขั้น
ตอนการลางจะใชน้ําประปาหรือน้ําบาดาลเปนหลัก โดยทั่วไปจะไมมกีารทิ้งน้ําในสวนขั้นตอนการ
ชุบแตมีการเตมิชดเชยการแดรกเอาท จึงมีการใชน้ําในสวนขั้นตอนการชุบไมมากนกั ดังนัน้การใช
น้ําในโรงงานโดยสวนใหญจึงมาจากการใชในขั้นตอนการลางชิ้นงานหลังจากการชบุ 
การคํานวณคาใชจายการใชน้าํกลุมชุบโลหะนิกเกิล-โครเมียม 
 คาน้ําตอหนวย1   = 13.48 บาทตอลบ.ม. 

ตนทุนคาน้ํา   =  อัตราการใชน้าํ × คาน้ําตอหนวย 
 

                                                           
1 อัตราคาน้ํา (ประเภทที่ 2) โดยเฉลีย่ สําหรับธุรกิจ ราชการ รัฐวิสาหกิจ อุตสาหกรรม และอื่นๆ  ณ เดือนธันวาคม 2547 ที่มา การ
ประปานครหลวง 
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ตารางที่ 1.9 ขอมูลการใชน้ําของกลุมชุบโลหะนิกเกลิ-โครเมียม 

โรงงาน การใชน้ํา 
(ลบ.ม.ตอกก.นิกเกลิท่ีชุบติด) 

ตนทุนคาน้ํา 
(บาทตอกก.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 

 
ตัวอยางการคาํนวณคาใชจายน้ํา 
 ขอมูลจากตารางที่ 1.9 หากโรงงานสามารถลดการใชน้ําลงมาไดถึงคาเฉลี่ย โรงงานจะ
สามารถประหยัดการใชน้ําไดดังรายละเอยีดการคํานวณตอไปนี ้

โรงงานที่ G มีอัตราการใชน้ําสูงสุด = 1.50 ลบ.ม.ตอกก.นกิเกิลที่ชุบติด 
คาเฉลี่ยการใชน้ํา = 0.87 ลบ.ม.ตอกก.นกิเกิลที่ชุบติด 
โอกาสในการลดการใชน้ํา = 1.50 – 0.87 
 = 0.63 ลบ.ม.ตอกก.นกิเกิลที่ชุบติด 
คาน้ําตอหนวย = 13.48 บาทตอลบ.ม. 
โรงงานมีอัตรากําลังการผลิต = 730.00 กก.นกิเกิลที่ชุบติดตอป 
คาน้ําที่ประหยดัได = 0.63 × 13.48 × 730.00 
 = 6,199.45 บาทตอป 
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อุตสาหกรรม ชุบโลหะ  กรมโรงงานอุตสาหกรรม 

ELECTROPLATING INDUSTRIAL 1-28 DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

ประโยชนทางดานเศรษฐศาสตร-การใชน้าํ 
 
ตารางที่ 1.10 ผลประโยชนทางดานเศรษฐศาสตรในดานน้ําของกลุมชุบโลหะนิกเกิล-โครเมียม 

โรงงาน การใชน้ํา 
(ลบ.ม.ตอกก.นิกเกลิท่ีชุบติด) 

ตนทุนคาน้ํา 
(บาทตอกก.นิกเกิลท่ีชุบติด) 

คาน้ํา* 
(บาทตอป) 

G 1.50 20.22 14,760.60 
คาเฉลี่ย 0.87 11.73 8,562.90 
ประหยดัได 0.63 8.49 6,199.45 
* คํานวณจากฐานกําลังการผลิต 0.73 ตันตอป 
 
สามารถประหยัดคาน้ําได    6,200     บาทตอป 
 
การคํานวณคาใชจายในการบาํบัดน้ําเสียกลุมชุบนิกเกิล-โครเมียม 
 เนื่องจากปริมาณน้ําเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตขึ้นกับปริมาณการใชน้ํา โดยน้ําที่ใช
ในกระบวนการผลิต เมื่อผานกระบวนการผลิตแลว สวนหนึ่งสามารถหมุนเวียนกลับไปใชใน
กระบวนการไดอีก แตอีกสวนหนึ่งตองสงหนวยงานบําบัดน้ําเสีย  ดังนั้นในที่นี้จึงสมมติใหโรงงาน
มีปริมาณน้ําเสียที่ตองมีการบําบัดเทากับ 70 % ของปริมาณน้ําใช  ซ่ึงโรงงานชุบโลหะขนาดเล็กโดย
ทั่วไปจะไมมีระบบบําบัดน้ําเสีย ดังนั้นจะสงน้ําเสียไปบําบัดที่ศูนยบริการกําจัดกากอุตสาหกรรม 
แสมดํา กรมโรงงานอุตสาหกรรม  ซ่ึงคิดคาบําบัดน้ําเสียตอหนวยเทากับ 800 บาท  ตอลบ.ม. ดังนั้น
ตนทุนในการบําบัดน้ําเสียสามารถคํานวณไดดังนี้ 

คาบําบัดน้ําเสียตอหนวย1  = 800.00 บาทตอลบ.ม. 
ตนทุนคาบําบดั   =  0.7 × ปริมาณน้ําใช × คาบําบัดน้ําเสียตอหนวย 

                                                           
1 อางอิงจากคาใชจายจริงของโรงงานตัวอยาง ในการจํากัดของเสียอันตรายโดยศูนยบริการกําจัดกากอุตสาหกรรม แสมดํา            
กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
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อุตสาหกรรม ชุบโลหะ  กรมโรงงานอุตสาหกรรม 

ELECTROPLATING INDUSTRIAL 1-29 DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

ตารางที่ 1.11 ขอมูลปริมาณน้ําเสียของกลุมชุบโลหะนิกเกิล-โครเมียม 

โรงงาน ปริมาณน้าํใช 
(ลบ.ม.ตอ กก.นิกเกิลท่ีชุบติด) 

ตนทุนคาบําบดั 
(บาทตอ 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 

 
ตัวอยางการคาํนวณคาใชจายในการบําบดัน้ําเสีย 
 ขอมูลจากตารางที่ 1.11 หากโรงงานสามารถลดการน้ําเสียลงมาไดถึงคาเฉลี่ย โรงงานจะ
สามารถประหยัดคาใชจายในการบําบัดน้ําเสียไดดังแสดง   

โรงงาน G มีปริมาณน้าํใชสูงสุด = 1.50 ลบ.ม.ตอกก.นกิเกิลที่ชุบติด 
คาเฉลี่ยปริมาณน้ําใช = 0.87 ลบ.ม.ตอกก.นกิเกิลที่ชุบติด 
โอกาสในการลดปริมาณน้ําเสีย = 0.7 × (1.50 – 0.87) 
 = 0.441 ลบ.ม.ตอกก.นกิเกิลที่ชุบติด 
คาบําบัดน้ําเสียตอหนวย = 800.00 บาทตอลบ.ม. 
โรงงานมีกําลังการผลิต = 730.00 กก.นกิเกิลที่ชุบติดตอป 
คาบําบัดน้ําเสียที่จะประหยดัได = 0.441 × 800.00 × 730.00 
 = 257,544.00  บาทตอป 
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อุตสาหกรรม ชุบโลหะ  กรมโรงงานอุตสาหกรรม 

ELECTROPLATING INDUSTRIAL 1-30 DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

ประโยชนทางดานเศรษฐศาสตร-การบําบัดน้ําเสีย 
 
ตารางที่ 1.12  ผลประโยชนทางดานเศรษฐศาสตรในดานการจัดการน้ําเสียของกลุมชุบโลหะ

นิกเกิล-โครเมียม 

โรงงาน ปริมาณน้าํใช 
(ลบ.ม.ตอกก.นิกเกลิท่ีชุบติด) 

ตนทุนคาบําบดั 
(บาทตอกก.นิกเกิลท่ีชุบติด) 

คาบําบดัน้ําเสยี* 
(บาทตอป) 

G 1.50 840.00 613,200.00 
คาเฉลี่ย 0.87 487.20 355,656.00 
โอกาสในการลด 0.63 352.80 257,544.00 

* คํานวณจากฐานกําลังการผลิต 0.73 ตันตอป 
 
สามารถประหยัดคาบาํบัดน้ําเสียไดประมาณ         257,544   บาทตอป 
 
1.3.3 การใชโลหะนิกเกิล  
 โลหะนิกเกิลเปนวัตถุดิบหลักในกระบวนการชุบนิกเกิล-โครเมียม โดยทั่วไปโลหะที่ชุบติด
ช้ินงานเปนสวนประกอบของนิกเกิลมากกวา 95%  
การคํานวณคาใชจายการใชโลหะนิกเกิลกลุมชุบนิกเกิล-โครเมียม 

ราคาโลหะนิกเกิลตอหนวย = 620.00 บาทตอ กก. 
ตนทุนคาโลหะนิกเกิล = ปริมาณการใชโลหะนิกเกิล× ราคาโลหะนิกเกิล  

 
ตารางที่ 1.13 ขอมูลการใชโลหะนิกเกิลของกลุมชุบโลหะนิกเกิล-โครเมียม 

โรงงาน การใชโลหะนกิเกิล 
(กก.ตอกก.นกิเกลิท่ีชุบติด) 

ตนทุนคาโลหะนิกเกิล 
(บาทตอ 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 

ตัวอยางการคาํนวณคาใชจายโลหะนิกเกิล 
 ขอมูลจากตารางที่ 1.13 โรงงาน G มีโอกาสในการลดปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการ
ผลิตดานการใชโลหะนิกเกิลไดถึงคาเฉลี่ย  ซ่ึงสามารถคํานวณเปนคาใชจายที่ประหยดัไดดังนี ้

โรงงาน G ใชโลหะนิกเกิลสูงสุด = 2.84 กก.ตอกก.นิกเกิลที่ชุบติด 
คาเฉลี่ยการใชโลหะนิกเกิล = 1.76 กก.ตอกก.นิกเกิลที่ชุบติด 
โอกาสในการลดโลหะนิกเกลิได = 2.84 – 1.76 
 = 1.08 กก.ตอกก.นิกเกิลที่ชุบติด 
คาโลหะนิกเกลิตอหนวย = 620.00 บาทตอกก. 
โรงงานมีกําลังการผลิต = 730.00 กก.นกิเกิลที่ชุบติดตอป 
คาโลหะนิกเกลิที่ประหยัดได = 1.08 × 620.00 × 730.00 
 = 488,808.00 บาทตอป 

 
ประโยชนทางดานเศรษฐศาสตร-การใชโลหะนกิเกิล 
 
ตารางที่ 1.14  ผลประโยชนทางดานเศรษฐศาสตรในดานการใชโลหะนิกเกิลของกลุมชุบโลหะ

นิกเกิล-โครเมียม 

โรงงาน การใชโลหะนกิเกิล 
(กก.ตอกก.นกิเกลิท่ีชุบติด) 

ตนทุนคาโลหะนิกเกิล 
(บาทตอกก.นิกเกิลท่ีชุบติด) 

คาใชจายโลหะนิกเกิล* 
(บาทตอป) 

G 2.84 1,760.80 1,285,384.00 
คาเฉลี่ย 1.76 1,091.20 796,576.00 
ประหยดัได 1.08 669.60 488,808.00 
* คํานวณจากฐานกําลังการผลิต 0.73 ตันตอป 
 
สามารถประหยัดคาโลหะนิกเกิลไดประมาณ  488,808   บาทตอป 
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อุตสาหกรรม ชุบโลหะ  กรมโรงงานอุตสาหกรรม 

ELECTROPLATING INDUSTRIAL 1-32 DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

 1.3.4 การใชนกิเกิลคลอไรด (Nickel chloride) 
นิกเกิลคลอไรด (Nickel chloride) เปนสารเคมีหลักในกระบวนการชุบนิกเกิล-โครเมียม 

โดยทั่วไปปริมาณนิกเกิลคลอไรด (Nickel chloride) ที่ใชจะลดลงตลอดเวลา เนื่องจากเกิดการ      
แดรกเอาท 
การคํานวณคาใชจายการใชนกิเกิลคลอไรด (Nickel chloride) กลุมชุบนิกเกิล-โครเมียม 

ราคานิกเกิลคลอไรด (Nickel chloride) = 122.00  บาทตอก.ก. 
ตนทุนคานิกเกิลคลอไรด = ปริมาณการใชนิกเกิลคลอไรด  × ราคานิกเกลิคลอไรด 
       (Nickel chloride)         (Nickel chloride)  (Nickel chloride) 

 
ตารางที่ 1.15 ขอมูลการใชสารเคมีนิกเกิลคลอไรด (Nickel chloride) ของกลุมชุบโลหะนกิเกิล-

โครเมียม 

โรงงาน การใชนิกเกิลคลอไรด (Nickel chloride) 
(กก.ตอกก.นกิเกลิท่ีชุบติด) 

ตนทุนคานิกเกิลคลอไรด 
(Nickel chloride) 

(บาทตอกก.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 

 
ตัวอยางการคาํนวณคาใชจายนิกเกิลคลอไรด (Nickel chloride) 
 ขอมูลจากตารางที่ 1.15 หากโรงงานสามารถลดการใชโลหะนิกเกิลคลอไรด (Nickel 
chloride) ลงมาไดถึงคาเฉลี่ย โรงงานจะสามารถประหยัดการใชโลหะนิกเกิลคลอไรด (Nickel 
chloride) ไดดังนี้คือ  
 โรงงาน D ใชนิกเกิลคลอไรด (Nickel chloride) สูงสุด =   8.62    กก.ตอกก.นิกเกิลที่ชุบติด 
 คาเฉลี่ยการใชนิกเกิลคลอไรด (Nickel chloride)           =   3.83    กก.ตอกก.นกิเกิลที่ชุบติด 
 โอกาสในการลดการใชนิกเกิลคลอไรด (Nickel chloride) ได 
  = 8.62 – 3.83 
  = 4.79 กก.ตอกก.นิกเกิลที่ชุบติด 
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อุตสาหกรรม ชุบโลหะ  กรมโรงงานอุตสาหกรรม 

ELECTROPLATING INDUSTRIAL 1-33 DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

 ราคาคานิกเกิลคลอไรด (Nickel chloride) = 122.00 บาทตอกก. 
 โรงงานมีกําลังการผลิต = 258.00 กก.นกิเกิลที่ชุบติดตอป 
 คานิกเกิลคลอไรด (Nickel chloride) ที่ประหยดัได = 4.79 × 122.00 × 258.00 
              = 150,770.04 บาทตอป 
 
ประโยชนทางดานเศรษฐศาสตร-การใชนิกเกิลคลอไรด (Nickel chloride) 
ตารางที่ 1.16  ผลประโยชนทางดานเศรษฐศาสตรในดานการใชสารเคมีนิกเกิลคลอไรด (Nickel 

chloride) ของกลุมชุบโลหะนิกเกิล-โครเมียม 

โรงงาน 

การใช 
นิกเกิลคลอไรด  

(Nickel chloride) 
(กก.ตอกก.นกิเกลิท่ีชุบติด) 

ตนทุนคา 
นิกเกิลคลอไรด 

(Nickel chloride) 
(บาทตอกก.นิกเกิลท่ีชุบติด) 

คาใชจาย 
นิกเกิลคลอไรด  

(Nickel chloride)* 
(บาทตอป) 

D 8.62 1,051.64 271,323.12 
 คาเฉลี่ย 3.83 467.26 120,553.08 
 ประหยดัได 4.79 584.38 150,770.04 
* คํานวณจากฐานกําลังการผลิต 0.258 ตันตอป 
 
สามารถประหยัดคานิกเกิลคลอไรด (Nickel chloride) ไดประมาณ    150,770 บาทตอป 
 
1.3.5 การใชนกิเกิลซัลเฟต (Nickel sulfate) 

นิกเกิลซัลเฟต (Nickel sulfate) เปนสารเคมีหลักอีกชนิดหนึ่งในกระบวนการชุบนิกเกิล-
โครเมียม โดยท่ัวไปปริมาณนิกเกิลซัลเฟต (Nickel sulfate) ที่ใชจะลดลงตลอดเวลา เนื่องจากเกดิ
การแดรกเอาท 
การคํานวณคาใชจายการใชนกิเกิลซัลเฟต (Nickel sulfate) กลุมชุบนิกเกิล-โครเมียม 

ราคานิกเกิลซัลเฟต (Nickel sulfate) = 105.00 บาทตอก.ก. 
ตนทุนคานิกเกิลซัลเฟต =  ปริมาณการใชนิกเกิลซัลเฟต  × ราคานิกเกิลซัลเฟต 
       (Nickel sulfate)           (Nickel sulfate)             (Nickel sulfate) 
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ตารางที่ 1.17 ขอมูลการใชสารเคมีนิกเกิลซัลเฟต (Nickel sulfate) ของกลุมชุบโลหะนิกเกิล-
โครเมียม 

โรงงาน การใชนิกเกิลซัลเฟต (Nickel sulfate) 
(กก.ตอกก.นกิเกลิท่ีชุบติด) 

ตนทุนคานิกเกิลซัลเฟต (Nickel sulfate) 
(บาทตอกก.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 

 
ตัวอยางการคาํนวณคาใชจายนิกเกิลซัลเฟต (Nickel sulfate) 
 ขอมูลจากตารางที่ 1.17 โรงงาน D มีโอกาสในลดการใชโลหะนกิเกิลซัลเฟต (Nickel 
sulfate) ลงมาไดถึงคาเฉลี่ย โรงงาน D จะสามารถประหยดัการใชโลหะนิกเกิลซัลเฟต (Nickel 
sulfate) คือ  
 โรงงาน D ใชนิกเกิลซัลเฟต (Nickel sulfate) สูงสุด =  7.21 กก.ตอกก.นิกเกิลที่ชุบติด 
 คาเฉลี่ยการใชนิกเกิลซัลเฟต (Nickel sulfate) =  3.24 กก.ตอกก.นิกเกิลที่ชุบติด 
 หากลดการใชนิกเกิลซัลเฟต (Nickel sulfate) ได 

= 7.21 – 3.24 
      = 3.97 กก.ตอกก.นิกเกิลที่ชุบติด 
 ราคาคานิกเกิลซัลเฟต (Nickel sulfate) = 105.00 บาทตอกก. 
 โรงงานมีกําลังการผลิต   = 258.00 กก.นกิเกิลที่ชุบติดตอป 
 คานิกเกิลซัลเฟต (Nickel sulfate) ที่ประหยัดได 

= 3.97 × 105.00 × 258.00 
      = 107,547.30 บาทตอป 
 
 



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY) 

 

อุตสาหกรรม ชุบโลหะ  กรมโรงงานอุตสาหกรรม 

ELECTROPLATING INDUSTRIAL 1-35 DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

ประโยชนทางดานเศรษฐศาสตร-การใชนิกเกิลซัลเฟต (Nickel sulfate) 
 
ตารางที่ 1.18  ผลประโยชนทางดานเศรษฐศาสตรในดานการใชสารเคมีนิกเกิลซัลเฟต (Nickel 

sulfate) ของกลุมชุบโลหะนิกเกิล-โครเมียม 

โรงงาน 

การใช 
นิกเกิลซัลเฟต 

(Nickel sulfate) 
(กก.ตอกก.นกิเกลิท่ีชุบติด) 

ตนทุนคา 
นิกเกิลซัลเฟต 

(Nickel sulfate) 
(บาทตอกก.นิกเกิลท่ีชุบติด) 

คาใชจาย 
นิกเกิลซัลเฟต 

(Nickel sulfate) 
(บาทตอป) 

D 7.21 757.05 195,318.90 
คาเฉลี่ย 3.24 340.20 87,771.60 
ประหยดัได 3.97 416.85 107,547.30 
* คํานวณจากฐานกําลังการผลิต 0.258 ตันตอป 
   
สามารถประหยัดคานิกเกิลซัลเฟต (Nickel sulfate) ไดประมาณ           107,547             บาทตอป 
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บทที่ 2 
เทคนิคของวิธีการปองกันมลพิษ 

 
การที่จะบรรลุวัตถุประสงคในการเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิตและรักษาสิ่งแวดลอมดวย

เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด วิธีการหนึ่งที่สําคัญและสงผลตอความสําเร็จคือการเสนอและกําหนด
วิธีการปองกันมลพิษ (CT option) หรือทางเลือกเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดที่เหมาะสมสําหรับ
การนําไปปฏิบัติ ซ่ึงวิธีการปองกันมลพิษ (CT option) นี้มีหลายทางเลือก ไดแก การปรับปรุงประ
สิทธิภาพในการผลิตโดยการเปลี่ยนแปลงหรือปรับปรุงวิธีทํางาน เปลี่ยนแปลงหรือปรับปรุง
เทคโนโลยีรวมทั้งเครื่องจักรอุปกรณ เปลี่ยนแปลงหรือปรับปรุงวัตถุดิบ และการจัดการที่ดีภายใน
โรงงาน รวมไปถึงการใชซํ้าหรือการนาํกลับมาใชใหม 

ประเด็นสําคัญของวิธีการปองกันมลพิษ (CT option) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขานี้ 
ประกอบดวย 4 ประเด็น ไดแก 

1) การลดปริมาณการใชไฟฟา 
2) การลดปริมาณการใชน้ํา 
3) การลดปริมาณการใชวัตถุดบิและสารเคมี 
4) การเพิ่มมาตรการความปลอดภัยและประสิทธิภาพในการปฏิบัติงาน 

โดยในแตละประเด็นจะมีขอเสนอวิธีการปองกันมลพิษ (CT option) ใหเลือกใชหลายวิธี 
การเลือกวาวิธีใดเหมาะสมที ่สุดจะตองพิจารณาในหลายๆดาน  ซึ ่งสามารถแบงออกเปน  3 
ประเด็นดังนี้ 

1. ความเปนไปไดทางดานเทคนิค พิจารณาถึงความยากงายในการปฏิบัติ สงผลกระทบ
ตอกระบวนการผลิตโดยรวมมากนอยเพียงใด 

2. ความเปนไปไดทางดานเศรษฐศาสตร พิจารณาถึงคาใชจายตางๆทีต่องใชในการลง
ทุนเพื่อปรับเปลี่ยนกระบวนการผลิต เปรียบเทียบกับมลูคาที่สามารถประหยดัได และความคุมคา
ตอการลงทุน 

3. ความเปนไปไดทางดานสิ่งแวดลอม พจิารณาถึงความสามารถที่จะลดปริมาณมลพิษ 
หรือการใชทรัพยากรตางๆใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด 

 
วิธีการปองกันมลพิษ (CT Option) ตาม 4 ประเด็นนี้จะนําเสนอทั้งวิธีปฏิบัติงาน ความเปน

ไปไดทางเทคนิค  ความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร ความเปนไปไดทางสิ่งแวดลอม ทั้งนี้โรงงาน
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อุตสาหกรรมรายสาขาชุบโลหะสามารถศึกษาและนําไปปรับใชกับใหเหมาะสมกับแตละโรงงาน
ตอไป  วิธีการปองกันมลพิษที่นําเสนอในหลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษมีดังตอไปนี้คือ  

 
1.  การลดปริมาณการใชไฟฟา 

1.1   การตรวจวัดปริมาณการใชไฟฟาโดยติดตั้งมิเตอรไฟฟา เพื่อตรวจสอบและควบคุมปริมาณ
การใชไฟฟาในขั้นตอนการผลิต 

1.2   การตรวจวัดและควบคุมอุณหภูมิภายในบอชุบและถังลางดาง เพื่อตรวจสอบและควบคุม
มาตรฐานการชุบ 
 
2.  การลดปริมาณการใชน้ํา 

2.1 เปลี่ยนระบบการลางน้ําจากตักราดเปนการจุมลางในถัง 
2.2  กําหนดมาตรการในการเปลี่ยนน้ําลางนิ่งหลังชุบโลหะตามคุณภาพของน้ําแทนการเปลี่ยน

น้ําทุกวัน 
2.3 ติดตั้งระบบบอน้ําลางแบบ 2 บอ 
2.4 การตรวจวัดปริมาณการใชน้ําโดยติดตั้งมิเตอร เพื่อตรวจสอบและควบคุมปริมาณการใชน้ํา

ในขั้นตอนการผลิต 
2.5 เพิ่มประสิทธิภาพการลางชิ้นงานดวยน้ําโดยการใชลมเปาหรือใชปมน้ํารวมกับใบพัดกวน 
2.6 เปลี่ยนวิธีการลางโดยเพิ่มบอรองรับน้ําทิ้งจากการลางเพื่อนําน้ํากลับไปใชใหม 

 
3. การลดปริมาณการใชวัตถุดิบและสารเคมี 

3.1 ติดตั้งหัวสเปรยฉีดลางชิ้นงานและถังรองรับน้ําลางเพื่อนําวัตถุดิบและสารเคมีกลับมาใชใหม 
3.2 ติดตั้งอุปกรณใหความรอนในขั้นตอนการลางไขมันดวยดาง 
3.3 ใชแผนหรือถังรองหยดระหวางบอชุบกับบอลาง เพื่อนําวัตถุดิบและสารเคมีกลับมาใชใหม 
3.4 การใชบอน้ําลางวนกลับหรือบอแดรกเอาท เพื่อนําวัตถุดิบและสารเคมีกลับมาใชใหม 
3.5 ควบคุมปริมาณวัตถุดิบและสารเคมีในน้ํายาชุบ 
3.6 เพิ่มเวลาหยดของสารเคมีกลับสูบอชุบ (Dripping Time) 
3.7 ติดตั้งแทนแขวนชิ้นงานเหนือบอชุบ 
3.8  ตรวจสอบคุณภาพน้ํายาหรือสารเคมีในบอชุบ 
3.9  ตรวจสอบสีของน้ําลางหลังการชุบเพื่อนํากลับไปเติมในบอชุบ 
3.10  จัดทําแผนผังควบคุมความเขมขนของสารเคมี 
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4.  การเพิ่มมาตรการความปลอดภัยและประสิทธิภาพในการปฏิบัติงาน 
4.1 เพิ่มการติดตั้งหลอดไฟสําหรับสองสวาง 
4.2 เพิ่มการติดตั้งพัดลมหรือปลองสําหรับใชระบายอากาศในโรงงาน 
4.3 จัดหาอุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคลใหกับพนักงาน เชน แวนตา หนากาก ถุงมือ รองเทา 

ที่เหมาะสมกับการทํางาน 
4.4 ติดตั้งระบบดูดอากาศและอุปกรณดักไอโครเมียมจากบอชุบ 
4.5 จัดใหมีที่ลางตา ลางหนา หองอาบน้ําและที่เก็บเสื้อผา 
4.6 ตรวจสอบความปลอดภัยในพื้นที่การปฏิบัติงาน 
4.7 ตรวจวัดความเขมขนของสารเคมีในพื้นที่ปฏิบัติงาน 
4.8 จัดใหมีอุปกรณดับเพลิงที่มีประสิทธิภาพและเพียงพอ พรอมทั้งตรวจสอบอุปกรณดังกลาว

ตามระยะเวลาที่เหมาะสม 
 

จากขอเสนอวิธีการปองกันมลพิษ (CT option) ดังกลาว  หากโรงงานไดมีการนําวิธีการ
ปองกันมลพิษ (CT option) ไปประยุกตใช จะชวยใหโรงงานลดตนทุนการผลิต เนื่องจากการใช
ทรัพยากรตางๆ ลดลง ไดแก น้ํา วัตถุดิบ พลังงานเปนผลใหมีการลดของเสีย รวมถึงการลดใชจาย
ในการบําบัดของเสีย และเพิ่มศักยภาพการผลิต เพิ่มคุณภาพและปริมาณสินคาที่ออกจําหนาย 

 
2.1 วิธีการปองกันมลพิษ: สําหรับการลดปริมาณการใชไฟฟา 
ขอมูลพื้นฐาน 

ไฟฟาเปนปจจัยสําคัญที่ใชในขั้นตอนการชุบ มีการใชไฟฟาในหลายๆ ขั้นตอนของการชุบ 
เชน การเตรียมผิวช้ินงาน การชุบโลหะ ไปจนถึงการอบแหง โดยมีการใชไฟฟามากที่สุดในขั้นตอน
การชุบโลหะ แตเนื่องจากในกระบวนการชุบโลหะ คากระแสไฟฟาและแรงเคลื่อนไฟฟาควรมีการ
กําหนดไวตามประเภทและความหนาของโลหะที่จะชุบ ดังนั้นวิธีการปองกันมลพิษที่เกี่ยวของกับ
การลดปริมาณไฟฟาจึงเปนการตรวจสอบและควบคุมการใชไฟฟาใหเกิดประสิทธิภาพการผลิตสูง
สุดโดยทําการตรวจสอบการใชไฟฟาในขั้นตอนการผลิต 

วิธีการปองกันมลพิษสําหรับการลดปริมาณการใชไฟฟาในกลุมอุตสาหกรรมชุบโลหะ      
มีดังนี้คือ 
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ตารางที่ 2.1 วิธีการปองกันมลพิษสําหรับการลดปริมาณการใชไฟฟา 
วิธีการที่ เร่ือง 

1 การตรวจวัดปริมาณการใชไฟฟาโดยตดิตั้งมิเตอรไฟฟา เพื่อตรวจสอบและควบคุม
ปริมาณการใชไฟฟาในขั้นตอนการผลิต 

2 การตรวจวัดและควบคุมอุณหภูมภิายในบอชุบและถังลางดาง เพื่อตรวจสอบและ
ควบคุมมาตรฐานการชุบ 

 
2.1.1 การตรวจวัดปริมาณการใชไฟฟาโดยติดตั้งมิเตอรไฟฟา เพื่อตรวจสอบและควบคุมปริมาณ

การใชไฟฟาในขั้นตอนการผลิต 
เนื่องจากกระบวนการชุบโลหะมีการใชกระแสไฟฟาสูง ดังนั้นจึงควรติดตั้งมิเตอรไฟฟาใน

แตละขั้นตอนการชุบเพื่อเปนการตรวจสอบการใชไฟฟาในแตละขั้นตอน เมื่อไดขอมูลจากการวดั
แลวสามารถนําขอมูลมาทําการวิเคราะหหาแนวทางในการใชไฟฟาอยางมีประสิทธิภาพ ซ่ึงจะทาํ
ใหมีการควบคุมปริมาณการใชไฟฟาได 
วิธีปฏิบัตงิาน 

ติดตั้งมิเตอรไฟฟาเฉพาะในสวนของการชบุ 

ความเปนไปไดทางเทคนิค 
การติดตั้งมิเตอรไฟฟาสามารถทําไดโดยไมตองเปลี่ยนแปลงระบบไฟฟาสําหรับการชุบ 

เพียงแตติดตั้งมิเตอรไฟฟาเพิ่มเขาไปในระบบ 

ความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร 
คาใชจายในการปรับปรุง 

ราคามิเตอรไฟฟา สายไฟฟา พรอมคาติดตั้ง 5,000 บาท 

คาใชจายที่ประหยัดได 

 ไมสามารถประเมินได 
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2.1.2 การตรวจวัดและควบคุมอุณหภูมิภายในบอชุบและถังลางดาง เพื่อตรวจสอบและควบคุม
มาตรฐานการชุบ 
จากการตรวจประเมิน พบวา โรงงานตัวอยางยังไมมกีารตรวจสอบและควบคุมอุณหภูมิใน

บอชุบและบอลางไขมันดวยดาง การที่อุณหภูมิในบอชุบและบอลางไขมันดวยดางสูงเกินไป ทําให
เกิดการสิ้นเปลืองการใชไฟฟา นอกจากนีย้ังสงผลใหการชุบ และการลางชิ้นงานไมมีประสิทธิภาพ  
ในทางตรงกันขาม หากอุณหภูมิในบอชุบและบอลางไขมันดวยดางต่ําเกนิไปทําใหไมสามารถชุบ
ช้ินงานไดตามมาตรฐานและการลางไขมันไมมีประสิทธิภาพเทาที่ควร 

วิธีปฏิบัตงิาน 
ติดตั้งเทอรโมมิเตอรเพื่อตรวจวัดอุณหภูมใินบอชุบและบอลางไขมันดวยดาง และทําการ

ควบคุมเครื่องทําความรอนใหไดอุณหภูมิอยูในชวงที่กําหนดไว 

ความเปนไปไดทางเทคนิค 
การติดตั้งเทอรโมมิเตอรเพื่อตรวจสอบอุณหภูมิแลวทําการควบคุมอุณหภูมิโดยปรับเครื่อง

ทําความรอนสามารถทําไดงายโดยไมสงผลกระทบตอการชุบและการลางไขมัน 

ความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร 
การควบคุมอุณหภูมิในบอชุบและถังลางดางจะชวยลดปริมาณการใชไฟฟาของทั้งสองบอ 

ไดประมาณ 15 เปอรเซ็นต (ไมรวมมูลคาที่ประเมินจากผลกระทบของอุณหภูมิตอคุณภาพของชิ้น
งาน) 

คาใชจายในการปรับปรุง 

1. ราคาเทอรโมมิเตอร 500 บาท 

2. ราคาเครื่องปรับอุณหภูม ิ 1,500 บาท 

คาใชจายที่ประหยัดได  

 ปริมาณไฟฟาที่ใชของถังลางดางและบอชุบใน 1 เดือน  

 = 768.00  กิโลวัตต-ช่ัวโมง 

 การควบคุมอณุหภูมิสามารถลดการใชไฟฟาได 15 % 

 ดังนั้นใน 1 เดือนปริมาณไฟฟาที่ลดได  = 768.00 x 0.15 

  = 115.2 กิโลวัตต-ช่ัวโมง/เดือน 
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 คาไฟฟา1 = 2.51 บาท/กิโลวัตต-ช่ัวโมง 

 ดังนั้นสามารถประหยดัคาไฟฟาไดตอป = 115.2 × 2.51 × 12 

  = 3,469.82 บาท/ป 

ระยะเวลาคืนทุน ประมาณ 7 เดือน 

ความเปนไปไดทางสิง่แวดลอม 
 ลดปริมาณการใชไฟฟาไดตอป = 115.2 × 12 

  = 1,382.4 กิโลวัตต-ช่ัวโมง/ป 

 อัตราการปลอยกาซ CO2 ตอปริมาณการใชไฟฟา 1 กิโลวัตต-ช่ัวโมง2  

  = 0.715 กิโลกรัม 

 สามารถลดปริมาณการปลอยกาซ CO2 ไดตอป = 1,382.4 × 0.715 

  = 988.4 กิโลกรัม/ป 

 
2.2 วิธีการปองกันมลพิษ: สําหรับการลดปริมาณการใชน้าํ 
ขอมูลพื้นฐาน 

โรงงานชุบโลหะในประเทศไทยมีการใชน้ําปริมาณคอนขางมากในขั้นตอนของกระบวน
การผลิต สําหรับแหลงน้ําที่ใชจะขึ้นอยูกับที่ตั้งของโรงงาน เชนน้ําประปา น้ําบาดาล รวมไปถึงน้ําที่
ผ านการปรับสภาพแลว  เชน  น้ํ าไมมีไอออน  (Deionized Water, DI) หรือน้ํ าที่ ไมมีแรธาตุ 
(Demineral Water, D Min) ซ่ึงสามารถแบงลักษณะการใชน้ําตามกระบวนการผลิตไดดังนี้ 

1. ขั้นตอนการเตรียมผิวช้ินงาน เปนการกําจัดไขมันดวยการลางในสารละลายดางรอน 
(โซเดียมไฮดรอกไซด, Sodium hydroxide) และการกําจัดสนิมดวยการจุมลงในถังน้ํากรดเกลือหรือ
กรดไฮโดรคลอริก(Hydrochloric acid)  ซ่ึงน้ําที่ใชในกระบวนการนี้สวนใหญคือ  น้ําประปาซึ่งจะเปน
การลางสารเคมีออกจากผิวช้ินงาน     เพื่อใหมีความสะอาดกอนสงไปยังขั้นตอนถัดไป โดยน้ําเสียที่
เกิดขึ้นจะปนเปอนไปดวยสารเคมีที่เปนกรดและดางเปนสวนใหญ 

2. ขั้นตอนการชบุ จะใชน้ําเปนสวนผสมของน้ํายาชุบโลหะ โดยทั่วไปจะใชน้ําที่มีความ
สะอาดสูง เชน น้ําไมมีไอออน (Deionized Water, DI) น้าํที่ไมมีแรธาตุ (Demineral Water, D Min) 
                                                        
1 คาพลังงานไฟฟาโดยเฉลี่ย (อัตราปกติ) สําหรับกิจการขนาดเล็ก ซึ่งไมรวมคาไฟฟาผันแปร (FT) ณ เดือนธันวาคม 2547  ที่มา จาก
การไฟฟานครหลวง 
2 ขอมูลงานวิจัยของสถาบันสิ่งแวดลอมไทย รวมกับ Japan Environmental Management Association for Industry; JEMAI (ป 2546) 
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หรือน้ํากลั่น เนื่องจากการใชน้ําที่มีความสะอาดสูงจะทําใหไมเกดิการปนเปอนในน้ํายาชุบโลหะ 
ช้ินงานที่ชุบไดจะมีคณุภาพดี  

3. ขั้นตอนการลาง เปนกระบวนการที่มีการใชน้ํามากที่สุด โดยใชน้ําสําหรับลางทําความ
สะอาดชิ้นงานหลังจากชุบเสร็จ ซ่ึงน้ําในสวนนี้มีทั้งการใชน้ําประปา น้ําไมมีไอออน (Deionized 
Water, DI)    และน้ําที่ไมมแีรธาตุ    (Demineral Water, D Min)  ขึ้นกับมาตรฐานและความสะอาด
ที่ตองการของแตละโรงงาน   น้ําเสียที่เกดิขึ้นในกระบวนการนี้จะมคีวามเปนอันตรายสูงเนื่องจาก
เจือปนไปดวยโลหะหนกั 

จากการสํารวจ   พบวาบางโรงงานมีการใชน้ําไมมีประสิทธิภาพ     น้ําเสียในบางขั้นตอน
ไมไดนํากลับมาใชใหมไดหรือนําไปประยุกตใชในขั้นตอนการผลิตอื่นๆ    นอกจากนี้การใชน้ําที่
ไมมีประสิทธิภาพสวนหนึ่งมาจากการจัดการที่ไมดี  เชน    การวางผังโรงงาน ลักษณะการเดินทอ
ของแตละถัง วิธีปฏิบัติงานของพนักงาน เปนตน 

วิธีการปองกันมลพิษสําหรับการลดปริมาณการใชน้าํในกลุมอุตสาหกรรมชุบโลหะ มีดงันี้คือ 
 
การใชน้ําลางอยางมปีระสิทธิภาพ 
 

การลางชิ้นงานดวยน้ํา (Rinsing) สามารถอธิบายดวยหลักของปรากฏการณถายเทมวลสาร 
ใน 3 รูปแบบ คือ  

การแพร (Diffusion) เปนการแพรกระจายของสารที่มีความเขมขนมากไปสูสารที่มีความ
เขมขนนอย โดยการถายเทมวลสารแบบการแพรนี้จะเปนปรากฎการณถายเทมวลสารที่เกิดขึ้นชาที่
สุด อยางไรก็ตามการถายเทมวลสารแบบการแพรนี้จะขึ้นกับผลตางของความเขมขนดวย 

การนําพาตามธรรมชาติ (Natural Convection) เปนการถายเทมวลสารโดยอาศัยหลักของ
แรงโนมถวง สารที่มีน้ําหนักมากก็จะตกลงดานลาง 

การนําพาดวยแรง (Forced Convection) เปนการถายเทมวลสารที่เกิดขึ้นรวดเร็วที่สุด การ
ลางชิ้นงานจะกระทําโดยการใชแรงจากภายนอกชวยในการถายเทมวลสาร ซ่ึงเปนการชวยกระบวน
การแพรโดยการทําใหน้ําสะอาดกับสารเคมีที่ติดมากับชิ้นงานผสมกันไดมากขึ้นและหลุดออกจาก
ช้ินงานไดงายขึ้น 

การใชระบบน้ําลางเพียงถังเดียวจะมีประสิทธิภาพนอยที่สุดในระบบน้ําลางทั้งหมด เนื่อง
จากจะใชหลักการแพรเทานั้น สวนในการลางระบบน้ําลาง 2 ถัง จะสามารถประหยัดน้ําได ถึง 75 % 
โดยไดประสิทธิภาพการลางที่ดีเทากัน (รายละเอียดตามภาคผนวก ง) 
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การนําน้ําลางกลับมาใชใหม 
 

ตัวอยางการนําน้ําลางกลับมาใชใหมอยางมีประสิทธิภาพในกระบวนการชุบนิกเกิล โดยได
นําน้ําลางที่ตอจากบอชุบนิกเกิลที่มีความเขมขนของนิกเกิลไมเกิน 300 สวนในลานสวน (ppm.) 
และไมมีตะกอนของนิกเกิลหรือส่ิงเจือปนอื่นๆ ไปใชตอในน้ําลางหลังบอจุมกรด ดังรูปตอไปนี้ 
 

 
 
 
 

จากขอมูลของโรงงานตัวอยาง พบวาวิธีการดังกลาวสามารถประหยัดน้ําไดถึง 75 % โดยที่
สารละลายนิกเกิลที่เจือจางมากไมสงผลกระทบตอคุณภาพของชิ้นงานหลังจากผานการชุบ และยัง
เปนการนําน้ํายานิกเกิลที่ติดมากับชิ้นงานกลับสูบอชุบนิกเกิลอีกดวย 

 
วิธีการลางที่ถูกตอง 
 

การลางชิ้นงานที่ถูกตองไมใชแคเพียงจุมชิ้นงานลงไปในบอน้ําแลวยกขึ้น โดยหลักการลาง
ที่ถูกตองนั้นจะประกอบดวย 

1. การเคลื่อนที่ระหวางชิ้นงานและน้ํา 
2. ระยะเวลาที่เหมาะสมสําหรับใหช้ินงานสัมผัสกับน้ํา 
3. ปริมาณน้ําที่พอเพียงในการลางผิวในชวงเวลาที่ช้ินงานสัมผัสกับน้ํา 
นอกจากนี้แลว การทําใหช้ินงานและน้ําสัมผัสกันไดดกีระทําไดหลายวิธี เชน 
¾ การไหลของน้าํทําใหเกิดการหมุนวน 
¾ การเคลื่อนที่ของคนและเครือ่งจักร 
¾ การเปากวนดวยลม 
¾ การใชปมน้ําและใบพัดกวน 
¾ การกวนแบบสั่นสะเทือน เชน การใชคล่ืนเสียงอัลตราโซนิค 

รูปท่ี 2.1 การนําน้ําลางกลับมาใชใหม 
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ลักษณะการไหลของน้ํา 
 

การลางโดยทั่วไปนั้น การไหลของน้ําในลักษณะหมุนวนจะพบมากที่สุด อยางไรก็ตามวิธี
นี้ถือวาเปนวิธีที่มีประสิทธิภาพนอยที่สุดเนื่องจากรูปทรงของชิ้นงานที่มีลักษณะเปนเหลี่ยมหรือมี
จุดอับ การไหลของน้ําเพื่อใหเกิดการหมุนวนจะตองใชอัตราการไหลของน้ําที่สูงมาก ซ่ึงน้ํา
ประมาณ 90–98% จะใชไปอยางสูญเปลา ยกเวนเพียง 2 กรณีเทานั้นคือ การลางแบบ Spray rinsing 
และ Flood rinsing  

การลางแบบ Spray rinsing เปนการลางชิ้นงานดวยหวัฉีดน้ําความเร็วสูงภายในบอฉีดลาง 
โดยทั่วไปใชแรงดันประมาณ 310 กิโลนิวตนัตอตารางเมตร (KN/m2) หรือ กิโลปาสคาล (Kpa)  ซ่ึง
การใชวิธีนีจ้ะใชน้ําประมาณ 1/4 – 1/8 ของน้ําที่ใชในการจุมลางเทานั้น  แตจะมีขอเสยีคือ   เมื่อลาง
ช้ินงานที่มีจุดอับหรือพื้นทีท่ี่มีการทับซอนกันจะมีประสิทธิภาพที่ไมดีนัก พนักงานจึงตองมีการจัด
ช้ินงานใหเหมาะสมเพื่อใหเกิดการฉีดลางอยางทั่วถึง 
 การลางแบบ Flood rinsing จะเปนการลางชิ้นงานภายใตกอกน้ําที่ตดิตั้งระบบเปดปดดวย
กลไกที่เหยยีบเทา ซ่ึงจะปลอยใหน้ําและอากาศไหลทวมชิ้นงาน ซ่ึงอากาศจะเปนตวัชวยใหมีการ
หมุนเวียนและลางน้ํายาที่ติดมาออกจากผิวช้ินงาน ซ่ึงจะเปนวิธีการลางที่มีประสิทธิภาพและใชน้ํา
ไมมากนักเนื่องจากจะเปดน้ําเฉพาะเวลาลางชิ้นงานเทานัน้ แตอยางไรก็ตามวิธีนี้เหมาะสมสําหรับ
ช้ินงานขนาดเล็กที่สามารถวางไวใตกอกน้าํไดเทานัน้ 
 
การปฏิบตัิงานของพนักงานรวมกับเคร่ืองจักร 
 

การเคลื่อนที่ของชิ้นงานใหเกิดการหมุนวนของน้ําโดยใชพนักงานเปนวิธีที่ใชกันอยูทั่วไป 
วิธีนี้พนักงานจะตองมีความรับผิดชอบในการทํางานอยางมาก และตองมีการกําหนดวิธีการทํางาน
ไวใหพนักงานทุกคนปฏิบัติตาม และสําหรับการใชเครื่องจักรทําใหเกิดการหมุนวนที่เหมาะสม
สามารถทําไดยาก เชนการทําที่แขวนชิ้นงานใหสามารถขยับขึ้นลงอยางรวดเร็ว ช้ินงานอาจจะหลุด
ออกจากที่แขวนไดหรือจะตองเพิ่มระยะเวลาในการลางใหมากขึ้น 
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การใชลมเปากวนน้ํา 
 
 การใชลมเปากวนน้ําทําใหเกิดการหมนุวนน้ําเปนการลางชิ้นงานที่มปีระสิทธิภาพมาก โดย
ฟองอากาศจะชวยไลน้ํายาชบุออกจากผิวของชิ้นงาน โดยมากจะใชตวัเปาลมแบบพดัลมและจะไม
ใชแบบเครื่องอัดอากาศ (Compressor) ลมเปาตองระวังไมใหมีส่ิงสกปรกและน้ํามันเจือปนซึ่งจะทํา
ใหการลางชิ้นงานมีประสิทธิภาพลดลงและยังทําใหหวัฉดีอุดตันได 
 
การใชปมน้ําและใบพัดกวน  
 
 การใชปมน้ําและใบพัดกวนจะใชเฉพาะในกรณีที่การใชลมเปากวนอยางเดียวไมมี
ประสิทธิภาพเพียงพอ เชน การลางชิ้นงานที่เปนเสนลวด ดังรูปที่ 2.2 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.2 ลักษณะทศิทางการไหลของน้ําในการลางชิ้นงาน 
 

นอกจากนี้ยังมีอีกวิธีหนึ่งในการประยุกตใชปมน้ําสําหรับทําใหเกิดการกวน คือ ติดตั้งปม
ในบอลาง ซ่ึงปมที่ใชจะตองเปนปมที่มีคุณสมบัติกันสนิมเทานั้น 
 
การกวนแบบสั่นสะเทือน 
 

การกวนแบบสั่นสะเทือนเปนการลางโดยใชคล่ืนเสียงเขาไปทําลายฟลมที่เคลือบผิวของชิ้น
งานโดยตรง ซ่ึงจะตองใชพลังงานและคาติดตั้งสูง เหมาะสมสําหรับใชลางอุปกรณอิเล็กทรอนิกสที่มี
ขนาดเล็กและตองการการลางที่มีความสะอาดสูง 

 

น้ําน้ํา
น้ําจากปม 

จุดท่ีมีการหมุน
วนอยางรนุแรง 

เสนทางการวิ่งของชิ้นงาน 

ลม ลม 
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วิธีการปองกันมลพิษที่เปนไปไดในการลดปริมาณการใชน้ําตามที่กลาวขางตน ในที่นี้จะ
กลาวลงในรายละเอียดเฉพาะวิธีการที่มีความเหมาะสมกับโรงงานตัวอยางซึ่งมีดังนี้คือ 
 
ตารางที่ 2.2 วิธีการปองกันมลพิษสําหรับการลดปริมาณการใชน้าํ 
วิธีการที่ เร่ือง 

1 เปลี่ยนระบบการลางน้ําจากตกัราดเปนการจุมลางในถัง 
2 กําหนดมาตรการในการเปลีย่นน้ําลางนิ่งหลังชุบโลหะตามคุณภาพของน้ําแทน

การเปลี่ยนน้ําทุกวัน 
3 ติดตั้งระบบบอน้ําลางแบบ 2 บอ 
4 การตรวจวัดปริมาณการใชน้าํโดยติดตั้งมิเตอร เพื่อตรวจสอบและควบคุมปริมาณ

การใชน้ําในขัน้ตอนการผลิต 
5 เพิ่มประสิทธิภาพการลางชิน้งานดวยน้ําโดยการใชลมเปาหรือใชปมน้ํารวมกับใบ

พัดกวน 
6 เปลี่ยนวิธีการลางโดยเพิ่มบอรองรับน้ําทิ้งจากการลางเพือ่นําน้ํากลับไปใชใหม 

 
2.2.1 เปล่ียนระบบการลางน้าํจากตกัราดเปนการจุมลางในถัง 

จากการตรวจประเมินโรงงานชุบนิกเกิล พบวา ภายหลังจากการชุบนกิเกิล พนักงานจะนํา
ช้ินงานมาลางดวยการตักน้ําราดชิ้นงานโดยตรง ซ่ึงทําใหน้ํายาชุบทีต่ิดกับชิ้นงานสูญเสียไปกับน้ํา
ลาง และกลายเปนน้ําเสียปริมาณมาก 

วิธีปฏิบัตงิาน 
ติดตั้งบอสําหรับจุมลางชิ้นงานหลังการชุบนิกเกิล เพิ่มระยะเวลาการทํางานของเครนยก

บารเรลและปรับปรุงบอสําหรับโรงงานที่มีการใชเครนเพื่อใหเกิดความสะดวกในการทํางานของ
พนักงาน 

ความเปนไปไดทางเทคนิค 

การเพิ่มบอน้ําลางเปนขั้นตอนการลางชิ้นงานซึ่งจะทําใหสามารถลดการใชน้ําลงได และ
หากตองการนาํน้ําลางที่มีนิกเกิลละลายอยูกลับไปเติมในบอชุบสามารถทําไดโดยการใชน้ําลางที่มี
คุณสมบัติเหมอืนกับน้ําในบอชุบ ซ่ึงทําใหลดปริมาณนิกเกลิที่จะตองเตมิลงในบอชุบได 
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ความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร 
คาใชจายในการปรับปรุง 
 ราคาระบบถังน้ําลางและระบบเครนสําหรับเคลื่อนยาย 10,000  บาท 

คาใชจายที่ประหยัดได 

1. คาใชจายการใชน้ํา  
 มีปริมาณน้ําทีใ่ชลางชิ้นงาน = 870 ลิตร/วัน 

สามารถลดปริมาณการใชน้ําไดประมาณ 50 % (ทั้งนี้ตัวเลขดังกลาวขึ้นอยูกับปริมาณ
ความเขมขนของนิกเกิลในน้ําลางและปริมาณน้ําลางที่นํากลับไปเติมลงในบอชุบ) 

ในหนึ่งเดือนมี 24 วันทําการผลิต 

 ดังนั้นสามารถลดปริมาณการใชน้ําได = 870 × 24 × 0.5 

  = 10,440 ลิตร/เดือน 

 หรือ = 10,440 / 1,000 

  = 10.44  ลบ.ม./เดือน 

 สามารถลดปริมาณการใชน้ําตอป = 10.44 x 12 

  = 125.28 ลบ.ม./ป 

คาน้ํา1 = 13.48 บาท/ลบ.ม. 

 คาน้ําที่ประหยดัได = 10.44 × 13.48  

  = 140.73  บาท/เดือน 

 ดังนั้นสามารถประหยดัคาน้ําไดตอป = 140.73 x 12 

  = 1,688.76 บาท/ป 

2. คาใชจายการใชนิกเกิล 
 ปริมาณนิกเกลิที่ติดไปกับน้าํลาง = 2,630 กรัม/วัน 

                                                        
1 คาน้ํา (ประเภทที่ 2) โดยเฉลี่ย สําหรับธุรกิจ ราชการ รัฐวิสาหกิจ อุตสาหกรรม และอื่นๆ ณ เดือนธันวาคม 2547 ที่มา จากการ
ประปานครหลวง 
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 สามารถนํากลับมาใชไดประมาณ 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 

 สามารถลดการสูญเสียนิกเกลิตอป = 9.468x 12 

  = 113.616 กิโลกรัม/ป 

 ราคานิกเกิลตอกิโลกรัม = 680 บาท 

 คาใชจายการใชนิกเกิลที่ประหยัดได = 680 × 9.468 

  = 6,438.24 บาท/เดือน 

 ดังนัน้คาใชจายการใชนกิเกิลที่ประหยัดไดตอป = 6,438.24 x 12 

  = 77,258.88 บาท/ป 

 มูลคาที่ประหยัดไดรวม = 77,258.88 + 1,688.76 

  = 78,947.64 บาท/ป 

ระยะเวลาคืนทุน ประมาณ 2  เดือน 

ความเปนไปไดทางสิง่แวดลอม 
สามารถลดปริมาณการใชนิกเกิลไดเทากับ 113.62 กิโลกรัม/ป และลดปริมาณการใชน้ําได

เทากับ 125.28 ลบ.ม. /ป   นอกจากนี้ยงัเปนการลดปริมาณของนิกเกิลที่ปนเปอนในน้ําเสยีไดอีกดวย 
 

2.2.2 กําหนดมาตรการในการเปลี่ยนน้ําลางนิ่งหลังชุบโลหะตามคุณภาพของน้ําแทนการเปลี่ยน
น้ําทุกวัน 
หลังจากขั้นตอนการชุบนิกเกิลเสร็จสิ้น พนักงานจะนําชิ้นงานไปจุมลางในถังน้ํานิ่งเพื่อ

ลางน้ํายานิกเกิลที่ติดมากับชิ้นงาน หลังจากนั้นจึงนําไปชุบโครเมียม โดยที่น้ําลางเหลานี้ทําการ
เปลี่ยนใหมทุกวัน ซ่ึงเปนการสิ้นเปลืองทั้งน้ําที่ใช และเพิ่มปริมาณน้ําเสียที่เกิดขึ้น วิธีการที่ถูกตอง
ควรนําน้ําลางสวนนี้กลับมาใชใหม ทั้งนี้น้ําที่ใชตองเปนประเภทเดียวกับน้ําที่ใชในขั้นตอนการชุบ 
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การนําน้ําลางกลับมาใชใหมตองมีการวิเคราะหคุณภาพของน้ําเพื่อที่จะสามารถนําไปใชไดตาม
ความเหมาะสม 

วิธีปฏิบัตงิาน 
การเปลี่ยนน้ําลางควรมีการกําหนดคุณภาพของน้ําลางและการนํากลับไปใชใหม แทนที่จะ

มีการเปลี่ยนน้ําลางทุกวัน ทั้งนี้น้ําที่ใชตองเปนประเภทเดียวกับน้ําที่ใชในขั้นตอนการชุบ โดยตอง
ไมมีผลกระทบตอคุณภาพของชิ้นงาน 

ความเปนไปไดทางเทคนิค 
ตองวิเคราะหตรวจสอบคุณภาพของน้ําที่นํากลับมาใช โดยตองคํานึงถึงความเขมขนของ

สารเคมีกอนการเติมน้ํากลับสูบอชุบ  

ความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร 
คาใชจายในการปรับปรุง 

 ติดตั้งระบบถังน้ําลางพลาสติกพีวีซี (PVC)  

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

คาใชจายที่ประหยัดได 

1. คาใชจายการใชน้ํา 
 ปริมาณน้ําที่ใชในการลางชิน้งาน = 200 ลิตร/วัน 

สามารถลดปริมาณการใชน้ําไดประมาณ 50 % (ทั้งนี้ตัวเลขดังกลาวขึ้นอยูกับปริมาณ
ความเขมขนของนิกเกิลในน้ําลางและปริมาณน้ําลางที่นํากลับไปเติมลงในบอชุบ) 

ในหนึ่งเดือนมี 24วันทําการผลิต  

 ดังนั้นสามารถลดปริมาณการใชน้ําได  = 200 x 0.5 x 24 

  = 2,400 ลิตร/เดือน 

 หรือ = 2,400/1,000 

  = 2.4 ลบ.ม./เดือน 

 สามารถลดปริมาณการใชน้ําตอป = 2.4 x 12 

  = 28.8 ลบ.ม./ป 



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY) 

 

อุตสาหกรรม ชุบโลหะ  กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRIAL    DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

2-15

 คาน้ํา1 = 13.48 บาท/ลบ.ม. 

 ดังนั้นสามารถประหยดัคาน้ําไดตอป = 28.8 × 13.48 

  = 388.224 บาท/ป 

2. คาใชจายการบําบัดน้าํเสีย 
 จากสมมติฐานที่วาปริมาณน้ําเสียที่เกดิขึน้จะเทากับ 70 % ของปริมาณน้ําใช  

 ดังนั้นในกรณนีี้ปริมาณน้ําเสียที่เกิดขึ้น = 28.8 × 0.7 

  =  20.16 ลบ.ม./ป 

คาบําบัดน้ําเสีย2  = 800  บาท/ลบ.ม. 

ดังนัน้สามารถประหยัดคาบําบัดน้ําเสียไดตอป = 20.16 × 800 

  = 16,128 บาท/ป 

 มูลคาที่ประหยัดไดรวม = 388.224 + 16,128 

  = 16,516 บาท/ป 

ระยะเวลาคืนทุน ประมาณ 1.5  เดือน 

ความเปนไปไดทางสิง่แวดลอม 
 ลดปริมาณการใชน้ําไดเทากับ  28.8  ลบ.ม./ป   และยังเปนการลดปริมาณน้ําเสียทีเ่กิดจาก
ขั้นตอนการลางชิ้นงานอีกดวย 

 
2.2.3 ติดตัง้ระบบบอน้ําลางแบบ 2 บอ 
 ในโรงงานตัวอยางทําความสะอาดชิ้นงานดวยวิธีตักราด     ทําใหส้ินเปลืองน้ําเปนอยาง
มาก ดังนั้นควรมกีารปรับเปลี่ยนวิธีการลางใหม เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการใชน้ําใหมากขึ้น 

                                                        
1 คาน้ํา (ประเภทที่ 2) โดยเฉลี่ย สําหรับธุรกิจ ราชการ รัฐวิสาหกิจ อุตสาหกรรม และอื่นๆ ณ เดือนธันวาคม 2547  ที่มา จากการ
ประปานครหลวง 
2 อางอิงจากคาใชจายจริงของโรงงานตัวอยาง ในการจํากัดของเสียอันตรายโดยศูนยบริการกําจัดกากอุตสาหกรรม แสมดํา            
กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
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วิธีปฏิบัตงิาน 
 ติดตั้งระบบถังลางน้ําเปนแบบ 2 บอ โดยน้าํลางบอแรกไหลลนลงสูระบบบําบัดน้ําเสยี และ
น้ําจากบอที่ 2 ไหลลนเขาสูบอแรก โดยแตละวันโรงงานตัวอยางเติมน้ําเฉพาะในบอที ่2 เทานั้น 
ความเปนไปไดทางเทคนิค 
 การติดตั้งถังลางจํานวน 2 บอ หลังจากขั้นตอนการชบุโลหะ ทําใหเกิดประสิทธิภาพการ
ลางสูง และไมสงผลกระทบตอขั้นตอนการผลิต 
ความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร 
 การใชระบบบอน้ําลางแบบ  2 บอ ชวยลดการใชน้ําลง 70 % เมื่อเทียบกับการลางแบบ 1 บอ  

คาใชจายในการปรับปรุง 

 1. บอลางแบบพีพี (PP) หรือพีวีซี (PVC)  

 ขนาด 500 ลิตร จํานวน 2 บอ  5,000 บาท 

 2. คาติดตั้งและคาดําเนินการ  5,000 บาท 

คาใชจายที่ประหยัดได 

1. คาใชจายการใชน้ํา 
 ปริมาณน้ําที่ใช = 19.2 ลบ.ม./เดือน 

(ประมาณการจากการสังเกต พบวาใชน้ําลาง 4 ลิตรตอช้ินงาน ในระยะเวลา 1 วัน มีการ
ลางชิ้นงานประมาณ 200 ช้ิน) 

การใชระบบถงัน้ําลาง 2 ถัง ชวยลดการใชน้ําลงได 70 % 

ในหนึ่งเดือนมี 24 วันทําการผลิต 

 ดังนั้น สามารถลดปริมาณการใชน้ําได = 19.2 × 0.7 

  = 13.44 ลบ.ม./เดือน 

สามารถลดปริมาณการใชน้ําตอป  = 13.44 x 12  

  = 161.28 ลบ.ม./ป 
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คาน้ํา1 = 13.48 บาท/ลบ.ม. 

ดังนั้นสามารถประหยดัคาน้ําไดตอป = 161.28 × 13.48 

 = 2,174.05 บาท/ป 

2. คาใชจายการบําบัดน้าํเสีย 

จากสมมติฐานที่วาปริมาณน้ําเสียที่เกดิขึน้จะเทากับ 70 % ของปริมาณน้ําใช 

ดังนั้นในกรณนีี้ปริมาณน้ําเสียที่เกิดขึ้น = 161.28 × 0.7 

 = 112.90 ลบ.ม./ป 

คาบําบัดน้ําเสีย2  = 800   บาท/ลบ.ม. 
ดังนัน้สามารถประหยัดคาบําบัดน้ําเสียไดตอป = 112.90 × 800 

 = 90,316.80 บาท/ป 

มูลคาที่ประหยัดไดรวม = 2,174.05 + 90,316.80 

 = 92,490.85 บาท/ป 

ระยะเวลาคืนทุน ประมาณ 1 เดือน 

ความเปนไปไดทางสิง่แวดลอม 
ลดปริมาณการใชน้ําไดเทากับ 161.28 ลบ.ม./ป และยังเปนการลดปริมาณน้ําเสียที่เกิดจาก

ขั้นตอนการลางชิ้นงาน 

 

2.2.4 การตรวจวัดปริมาณการใชน้าํโดยติดตั้งมิเตอร เพื่อตรวจสอบและควบคุมปริมาณการใชน้ํา
ในขั้นตอนการผลิต 

จากการตรวจประเมินพบวา โรงงานตัวอยางสวนใหญมีการติดตั้งมิเตอรน้ํา เพื่อวัดปริมาณ
การใชน้ํารวมทั้งหมดของโรงงาน แตไมมีการติดตั้งมิเตอรวัดน้ําเฉพาะในสวนชุบโลหะ จึงไมสามารถ
ทําการตรวจสอบและควบคุมปริมาณการใชน้ํา หรือตรวจสอบการรั่วไหลในแตละขั้นตอนได 

                                                        
1 คาน้ํา (ประเภทที่ 2) โดยเฉลี่ย สําหรับธุรกิจ ราชการ รัฐวิสาหกิจ อุตสาหกรรม และอื่นๆ ณ เดือนธันวาคม 2547 ที่มา จากการ
ประปานครหลวง 
2 อางอิงจากคาใชจายจริงของโรงงานตัวอยาง ในการจํากัดของเสียอันตรายโดยศูนยบริการกําจัดกากอุตสาหกรรม แสมดํา  
กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
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วิธีปฏิบัตงิาน 
ติดตั้งมิเตอรน้าํเฉพาะในสวนของการชุบ 

ความเปนไปไดทางเทคนิค 
การติดตั้งมิเตอรน้ําสามารถทําไดโดยไมตองเปลี่ยนแปลงระบบทอน้ําของโรงงาน เพียงแต

ติดตั้งมิเตอรน้าํที่บริเวณที่ตองการจะควบคุมอัตราการไหลของน้ํา 

ความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร 
คาใชจายในการปรับปรุง 

ราคามิเตอรน้ํา  

(สําหรับทอน้ําขนาดเสนผาศนูยกลาง 1 นิ้ว) 3,000              บาท 

คาใชจายที่ประหยัดได 

 ไมสามารถประเมินได 

2.2.5 เพิ่มประสิทธิภาพการลางชิน้งานดวยน้ําโดยการใชลมเปาหรือใชปมน้ํารวมกับใบพัดกวน 
การลางชิ้นงานหลังจากการชุบนิกเกิลในบอลางน้ํานิ่งทั้ง 2 บอ ใชการจุมแชช้ินงานไวเปน

เวลาประมาณ 15 นาที ซ่ึงภายในถังไมมกีารไหลเวยีนของน้ํา ทําใหประสิทธิภาพในการลางชิ้นงาน
ไมดีเทาที่ควร 

วิธีปฏิบัตงิาน 

ติดตั้งปมลมขนาด 1 แรงมา สําหรับบอลาง 2 บอ โดยทําการตอทอลมเขาบริเวณดานขาง
ของบอลางเพื่อใหเกดิการหมุนวนของน้ําในบอลาง 
ความเปนไปไดทางเทคนิค 

มีความเปนไปไดทางเทคนิคสูง ไมจําเปนตองเปลี่ยนแปลงกระบวนการผลิต เพียงตอทอลม
เขากับบอลางเพื่อใหน้ําที่ลางเกิดการหมุนวนสามารถลางชิ้นงานไดสะอาดมากขึ้น และนําน้ําลางที่
มีนิกเกิลกลับมาใชไดใหม  ทั้งนี้น้ําที่ใชตองเปนประเภทเดียวกับน้ําที่ใชในขั้นตอนการชุบ 
ความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร 

คาใชจายในการปรับปรุง 

อุปกรณที่ติดตัง้เพิ่มเติมประกอบดวย 
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1. ทอ  500   บาท 

2. ปมลม  5,000  บาท 

คาใชจายที่ประหยัดได 

ปริมาณนิกเกลิในแดรกเอาท (จากการเกบ็ขอมูลของโรงงานตัวอยาง) 

 = 1,097 กรัม/วัน 

จากสัดสวนความเขมขนแดรกเอาทถูกลางเก็บไวในบอน้ําลางที่  1 เปนจํานวน  38 % เมื่อ
ติดตั้งปมแลวประสิทธภิาพการลางเพิม่ขึ้นอีกเทาตวั ดงันัน้ประสิทธภิาพการลางจึงเพิม่เปน 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 

สามารถนํานิกเกิลกลับไดตอป = 20.016 x 12 

 = 240.192  กิโลกรัม/ป 

ราคานิกเกิลตอกิโลกรัม = 680 บาท 

ดังนั้นคาใชจายที่ประหยัดไดตอป = 240.192 x 680 

 = 163,331 บาท/ป 

ระยะเวลาคืนทุน ประมาณ 1 เดือน 

ความเปนไปไดทางสิง่แวดลอม 
สามารถลดปริมาณนิกเกิลไดเทากับ 240.192 กิโลกรัม/ป 

 
2.2.6 เปล่ียนวิธีการลางโดยเพิ่มบอรองรับน้ําท้ิงจากการลางเพือ่นําน้ํากลับไปใชใหม 

โรงงานตัวอยางแหงหนึ่งมีการทําความสะอาดชิ้นงานโดยการฉีดลางเหนือบอชุบ จากนั้น
นําชิ้นงานออกมาฉีดลางดานนอกสงผลใหเกิดน้ําเสียปริมาณมากกระจายลงบนพืน้ 
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ความเปนไปไดทางเทคนิค 

การปรับปรุงนี้ไมจําเปนตองเปลี่ยนแปลงกระบวนการมากนัก โดยเพิ่มบอรองรับน้ําทิ้งจาก
ฉีดลางน้ําและทําการฉีดลางน้ําบนบอแทนการฉีดน้ําทิ้งลงบนพื้นโดยตรง แตอยางไรก็ตามตอง
คํานึงถึงความสะอาดของน้ํายาที่นํากลับมาใชอีกดวย 

ความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร 
คาใชจายในการปรับปรุง 

 คาอุปกรณและติดตั้งบอลาง  10,000  บาท 

 

คาใชจายที่ประหยัดได 

ปริมาณการใชน้ํา = 372  ลิตร/วัน 

สมมุติใหการเปลี่ยนวิธีการลางโดยเพิ่มบอรองรับน้ําทิ้งจากการลางเพื่อนําน้ํากลับไปใช
ใหมสามารถลดปริมาณการใชน้ําได 80% 

 ในหนึ่งเดือน มี 24 วันทําการผลิต 

ดังนั้นสามารถลดปริมาณการใชน้ําได = 372 × 0.8 × 24 

 = 7,142.4 ลิตร/เดือน 

หรือ = 7,142.4/1,000 

 = 7.1424 ลบ.ม./เดือน 

สามารถลดปริมาณการใชน้ําตอป = 7.1424 x 12 

 = 85.71 ลบ.ม./ป 

คาน้ํา1 = 13.48 บาท/ลบ.ม. 

ดังนั้นสามารถประหยดัคาน้ําไดตอป = 85.71 × 13.48 

 = 1155.37 บาท/ป 

                                                        
1 คาน้ํา (ประเภทที่ 2) โดยเฉลี่ย สําหรับธุรกิจ ราชการ รัฐวิสาหกิจ อุตสาหกรรม และอื่นๆ ณ เดือนธันวาคม 2547 ที่มา จากการ
ประปานครหลวง 



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY) 

 

อุตสาหกรรม ชุบโลหะ  กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRIAL    DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

2-21

2. คาใชจายการบําบัดน้าํเสีย 

จากสมมติฐานที่วาปริมาณน้ําเสียที่เกดิขึน้จะเทากับ 70 % ของปริมาณน้ําใช 

ดังนั้นในกรณนีี้ปริมาณน้ําเสียที่เกิดขึ้น = 85.71 × 0.70 

 = 60.00 ลบ.ม./ป 

คาบําบัดน้ําเสีย1  = 800 บาท/ลบ.ม. 

ดังนัน้สามารถประหยัดคาบําบัดน้ําเสียไดตอป = 60.00 × 800  

 = 48,000 บาท/ป 

มูลคาที่ประหยัดไดรวม = 1155.37 + 48,000 

 = 49,155.37 บาท/ป 

ระยะเวลาคืนทุน ประมาณ 2 เดือน 

ความเปนไปไดทางสิง่แวดลอม 
ลดปริมาณการใชน้ําไดเทากับ 85.71 ลบ.ม./ป และยังเปนการลดปริมาณน้ําเสียที่เกดิจากขัน้

ตอนการลางชิ้นงาน 

 

2.3 วิธีการปองกันมลพิษ: สําหรับการลดปริมาณการใชวัตถุดิบและสารเคมี 
ขอมูลพื้นฐาน 

ในอุตสาหกรรมชุบโลหะคาใชจายสวนใหญที่ตองใชคือ คาวัตถุดิบและสารเคมี ซ่ึงถูกใช
ในขั้นตอนการเตรียมผิวช้ินงานและขั้นตอนการชุบ โดยสามารถระบุชนดิของวัตถุดิบและสารเคมี
ตามลักษณะกระบวนการผลิตไดดังนี ้

1. ขั้นการเตรียมผิวช้ินงาน   สารเคมีที่ใชในกระบวนการนี้ประกอบดวยดางหรือโซเดียม
ไฮดรอกไซด  (Sodium hydroxide)  ซ่ึงใชสําหรับการลางไขมันออกจากผิวช้ินงาน  กรดเกลือหรือ
กรดไฮโดรคลอริก (Hydrochloric acid) ซ่ึงใชสําหรับการกําจัดสนิมออกจากผิวช้ินงาน และกรด
กํามะถันหรือกรดซัลฟวริก (Sulfuric acid) ซ่ึงใชสําหรับกระตุนผิวช้ินงานกอนที่จะทําการชุบ 

2. กระบวนการชุบผิว สามารถแบงออกตามลักษณะของโลหะที่ใชชุบลงบนผิวช้ินงาน ดัง
ตอไปนี้ 
                                                        
1 อางอิงจากคาใชจายจริงของโรงงานตัวอยาง ในการจํากัดของเสียอันตรายโดยศูนยบริการกําจัดกากอุตสาหกรรม แสมดํา 
กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
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2.1 กระบวนการชบุนิกเกิล ประกอบดวยสารเคมีหลักดังนี ้
• นิกเกิลซัลเฟต (Nickel sulfate) 
• นิกเกิลคลอไรด (Nickel chloride) 
• กรดบอริก (Boric acid) 
• แผนนิกเกิล 

2.2 กระบวนการชบุโครเมียม ประกอบดวยสารเคมีหลักดังนี ้
• กรดโครมิก (Chromic acid) 
• กรดซัลฟวริก (Sulfuric acid) 

จากการตรวจประเมิน พบวา ในอุตสาหกรรมชุบโลหะจะมีการสูญเสียวัตถุดิบและสารเคมี
ไปกับน้ําลางตางๆ (แดรกเอาท) ซ่ึงถือวาเปนการสิ้นเปลืองโดยเปลาประโยชน อีกทั้งยังกอใหเกิด
น้ําเสียที่มีการปนเปอนดวยโลหะหนัก ซ่ึงเปนอันตรายตอมนุษยและสิ่งแวดลอม น้ําเสียที่จะปลอย
ทิ้งตองมีการจัดการอยางถูกตองตามหลักวิชาการ  แนวทางการปองกันมลพิษในเรื่องของวัตถุดิบ
และสารเคมีจึงไดมุงเนนที่การใชวัตถุดิบและสารเคมีใหมีประสิทธิภาพมากที่สุด ซ่ึงมีแนวทางดัง
ตอไปนี้ 

 
วิธีลดปริมาณแดรกเอาท 
 

1. ใชน้ํายาชุบที่มคีวามเขมขนต่าํที่สุดเทาที่จะทําได  
การที่น้ํายาชุบมีความเขมขนสูงกวาความเขมขนที่เหมาะสม จะสงผลใหมีความหนืดมาก

ขึ้น ทําใหมีปริมาณน้ํายาติดไปกับชิ้นงานมากขึ้น รวมทั้งสารที่ติดไปกับชิ้นงานมีปริมาณและความ
เปนพิษมากกวาปกติ ดังนั้นในการชุบชิ้นงานนั้น  จะใชน้ํายาชุบที่มีความเขมขนต่ําที่สุดที่สามารถ
ทําการชุบไดตามคุณภาพและจัดใหมีระบบการปนกวนที่มีประสิทธิภาพเพื่อใหน้ํายาชุบมีความเขม
ขนสม่ําเสมอทั่วทั้งบอ 

2. ใชสารเคมี wetting agent ที่มีประสิทธิภาพ 
สารเคม ีwetting agent จะชวยลดแรงตึงผิวของน้าํยาชุบซึ่งมีผลโดยตรงกับปริมาณแดรกเอาท 

ซ่ึงจะชวยลดปริมาณแดรกเอาทไดสูงถึง 50 % โดยสารเคม ีwetting agent ที่เหมาะสมทีสุ่ดจะเปนสาร
เคมีประเภททีไ่มมีไอออน ซ่ึงจะไมมีผลตอการชุบเนือ่งจากการชุบนั้นเปนการเคลื่อนตวัของไอออน
เขาสูขั้วไฟฟา (Electrolysis) 
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3. ควบคุมความเขมขนของเกลือ 
ควบคุมความเขมขนของเกลือที่ละลายในน้ํายาชุบมีคาต่ําที่สุดโดยที่ยังเหมาะสมกับการชุบ

เพื่อปองกันไมใหมีการสะสมเกิดขึ้นในบอชุบ ซ่ึงจะสงผลใหปริมาณแดรกเอาทสูงขึ้น บางครั้งอาจ
จะสูงขึ้นถึง 50 % 

4. เลือกใชเกลือ (salt) ใหเหมาะสม 
ในการใชเกลอืเพื่อเพิ่มคาการนําไฟฟานัน้ การเลือกชนิดของเกลือ (salt) ควรคํานงึถึงความ

หนืดของน้ํายาชุบดวย การเลอืกเกลือที่สงผลใหมีคาความหนืดนอยกจ็ะชวยลดปริมาณการสูญเสียที่
เกิดจากแดรกเอาทได (เนื่องจากความหนาของชั้นฟลมจะเปนสัดสวนโดยตรงกับรากที่สองของคา
ความหนดื) 

5. เลือกใชอุณหภูมิใหเหมาะสม 
อุณหภูมิมีความสัมพันธแปรผันโดยตรงกับความหนืดและแรงตึงผิวของน้ํายาชุบ โดย

อุณหภูมิสูงความหนืดและแรงตึงผิวของน้ํายาชุบจะต่ํา ชวยลดปริมาณแดรกเอาท ดังนั้นในการชุบ 
ควรปรับอุณหภูมิใหเหมาะสมกับการชุบโดยคํานึงถึงทั้งความหนืดและแรงตึงผิวของน้ํายาชุบดวย 
ขอควรระวังคือการที่อุณหภูมิระหวางน้ํายาชุบกับพื้นผิวของชิ้นงาน  สูงกวาอากาศภายนอกมาก 
เมื่อยกชิ้นงานขึ้นจากถังความแตกตางของอุณหภูมิจะสงผลใหฟลมน้ํายาที่เคลือบผิวอยูเกิดการแข็ง
ตัว ซ่ึงจะทําใหปริมาณแดรกเอาทที่ติดไปมีปริมาณมาก แตสามารถแกไขไดโดยการยกชิ้นงานออก
จากถังชุบอยางชาๆ หรือติดตั้ง hot fog spray สําหรับการลางแทน 

6. ไมควรเติมสารที่ไมจําเปนลงในบอชุบ 
การเติมสารเคมีในบอชุบควรจะศึกษาคุณสมบัติและการนํามาใชของสารเคมีอยางละเอียด 

เนื่องจากการเติมสารเคมีที่ไมมีคุณสมบัติตามคุณภาพของการชุบที่ตองการเขาไป จะทําใหช้ินงานมี
คุณภาพเปลี่ยนไปและยังทําใหคาความหนืด และแรงตึงผิวของน้ํายาชุบสูงขึ้นทําใหการแดรกเอาทมี
มากขึ้นดวย 

7. แขวนชิน้งานใหเหมาะสมกบัรูปรางลักษณะของชิ้นงาน 
 
 

  
 

 
 

รูปท่ี 2.3 ลักษณะของการแขวนชิน้งานที่เหมาะสม 
 

การแขวนชิน้งานที่ด ี การแขวนชิน้งานที่ไมด ี

ระดับน้ํายาชุบ 
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การแขวนชิ้นงานตองคํานึงถึงตําแหนงและลักษณะของการแขวนที่เหมาะสมเพื่อลด
ปริมาณแดรกเอาทที่ติดไปกับชิ้นงาน โดยพยายามจัดตําแหนงและลักษณะของการแขวนเพื่อใหน้ํา
ยาชุบไหลออกไปจากผิวช้ินงานไดสะดวก และพยายามจัดตําแหนงใหอยูในแนวระดับมากกวาใน
แนวดิ่ง เนื่องจากชิ้นงานที่อยูลึกลงไปจะมีปริมาณน้ํายาที่ติดไปสูงกวาชิ้นงานที่อยูตื้น 

8. ยกชิ้นงานออกจากบอชุบอยางชาๆ  
การยกชิ้นงานออกจากบอชุบอยางชาๆ จะชวยลดปริมาณแดรกเอาทได โดยเฉพาะในกรณี

ที่มีการแขวนชิ้นงานแนวดิ่งมากๆ นอกจากนี้ยังมีสวนชวยใหแรงตึงผิวของน้ํายาดึงน้ํายากลับออก
ไปจากชิ้นงานไดมากอีกดวย หากเปนการปฏิบัติงานแบบใชคนงานควรจะออกแบบแทงแขวนชิ้น
งานใหมีน้ําหนักเบาที่สุดเทาที่จะทําได 

9. การยกชิน้งานที่เหมาะสม 
ช้ินงานที่มีลักษณะเปนถวยหรือมีลักษณะเนื้อในกลวง การยกชิน้งานออกจากบอชุบควรมี

ลักษณะของการเทน้ํายาชุบออกจากชิ้นงานกอนเคลื่อนยายไปยังขั้นตอนถัดไป 
10. ควรเคลือบแทงแขวนชิน้งาน และบํารุงรักษาเปนประจํา 
การไมเคลือบผิวแทงแขวนชิ้นงานใหครบถวน จะทาํใหบางสวนของแทงแขวนชิ้นงานมี

โลหะมาเกาะซึ่งจะเปนการเพิ่มพื้นที่ผิวในการทํางานโดยไมเกดิประโยชน และยังมสีวนในการเกบ็
กักน้ํายาชุบเมือ่ยกขึ้นอีกดวย ดังนั้นควรที่จะเคลือบผิวแทงแขวนชิน้งานดวยวัสดทุี่ไมเปยกน้ําจะ
ชวยลดปริมาณโลหะที่ตดิและปริมาณแดรกเอาท 

11. ใชแทงแขวน 
วางไมราวไวเหนือบอสําหรับแขวนหรือวางชิ้นงาน ยิง่ดึงชิ้นงานออกจากน้ํายาชุบเร็วเทาไหร

ก็ควรจะวางหรือแขวนชิ้นงานไวบนราวนานขึ้น เพื่อทีใ่หน้ํายาที่ตดิไปกับชิ้นงานไหลกลับลงสูบอได
มากขึน้ หรือถาไมสามารถวางชิ้นงานไวไดเนื่องจากน้ํายาชุบจะแหงติดกับผิว กใ็หใช fog spray ใน
การทาํใหผิวมคีวามชื้นขณะวางหรือแขวนชิ้นงาน ซ่ึงอาจจะใชน้ําที่มาจากถังลางทีต่อจากบอชุบ 
 
วิธีการนําแดรกเอาทกลับมาใช 
 

1. การใชแผนรองหยด (Drain board) 
ใชแผนพลาสติกหรือแสตนเลสวางระหวางบอชุบกับบอน้ําลาง โดยใหแผนพลาสติกลาด

เอียงลงไปยังบอที่เปนจุดเริ่มตน เมื่อน้ํายาหรือของเหลวหยดลงบนแผนก็จะไหลกลับไปสูบอนั้นๆ 
นอกจากจะชวยลดปญหาเรื่องสารเคมีที่ติดไปกับชิ้นงานสูญเสียไปกับแดรกเอาทแลวยังสามารถ
ปองกันปญหามลพิษที่จะเกิดขึ้นในบริเวณพื้นที่ปฏิบัติงานรวมทั้งสภาพแวดลอมของโรงงานดวย 
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รูปท่ี 2.4 การใชแผนรองหยดระหวางบอชุบกบับอลาง 
 
ตารางที่ 2.3 ชนิดของวัสดุที่จะนํามาใชทําแผนรองหยด 

ประเภทน้ํายาชุบ ชนิดของวัสด ุ
น้ํายาที่มีฤทธิ์เปนกรด เชน กรดโครมิก 
(Chromic acid) 

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

น้ํายาที่มีฤทธิ์เปนดาง สเตนเลส 
 
2. การใชถังรองหยด (Drip Tanks)  
หากชิ้นงานมีลักษณะที่อุมน้ําและมีการหยดของน้ํายาตลอดเวลา เชน การชุบผลิตภัณฑ

ประเภทถัง ซ่ึงการใชถังรองหยดนั้นจะทําใหสามารถที่จะหมุนถังเพื่อใหน้ํายาไหลออกจากชิ้นงาน
ไปไดมากที่สุด แลวน้ํายาที่สะสมไวดังกลาวจะสามารถนําไปเติมกลับในบอชุบได 
 

 
 

รูปท่ี 2.5 การใชถังรองหยด 
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3. การใชถังสเปรยละออง (Fog Spray Tanks)  
เปนถังรองหยดอีกชนิดหนึ่งที่ใชน้ําทําเปนละอองสําหรับฉีดชิ้นงาน ซ่ึงเมื่อละอองน้ํา

กระทบกับผิวช้ินงานจะทําการชะลางและเจือจางความเขมขนของน้ํายาที่ติดไปกับชิ้นงานไดโดยที่
ไมมีผลกระทบกับผิวช้ินงาน โดยละอองน้ํานี้จะใชน้ําปริมาณนอยจึงทําใหสารละลายที่อยูในถังมี
ความเขมขนมากเพียงพอที่จะนํากลับไปเติมได 

 

 
 

รูปท่ี 2.6 การใชถังสเปรยละออง 
 

4. การใชถังกําจดัเกลือโลหะ (Desalter Tank) 
เปนการใชไอน้ําชะลางน้ํายาที่ติดไปกับชิน้งาน โดยใชความแตกตางของอุณหภูม ิ ซ่ึงไอน้ํา

จะไปควบแนนบนผิวช้ินงานพรอมกับลางน้ํายาที่ติดอยู 
 

 
 

รูปท่ี 2.7 การใชถังกาํจัดเกลือโลหะ 
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ตารางที่ 2.4 ขอดี-ขอเสียสําหรับการใชถังกําจัดเกลือโลหะ 
ขอด ี ขอเสีย 

1. อัตราการแพรจะเพิ่มขึ้นเนื่องจากน้ําที่ไป
ควบแนนจะมีความบริสุทธิ์ ทําใหเกิดความแตก
ตางระหวางความเขมขนสูงตลอดเวลา 
2. โมเลกุลของน้ําที่เกิดจากการควบแนนจะมี
ความเร็วสูงกวาน้ําปกติทําใหเกิดการปนกวนที่
ช้ันฟลมของน้ํายาที่ผิวช้ินงานมากกวาปกติ 

1. ไมเหมาะสําหรับชิ้นงานที่เปนลักษณะถวย 
หรือมีรูพรุนมาก และชิ้นงานที่มีความจุความ
รอนต่ํา เชน ช้ินสวนที่บางมาก เนื่องจากการถาย
เทความรอนจะเร็วเกินไปทําใหไม เกิดการ
ควบแนนของไอน้ํา 

 
5. การใชบอลางวนกลับ (Recovery Rinse Tank)  หรือบอแดรกเอาท (Dragout Tank) 
เปนการใชบอลางน้ํานิ่งที่เติมดวยน้ําที่เปนประเภทเดียวกับน้ําที่ใชในขั้นตอนการชุบ ซ่ึง

เมื่อจุมชิ้นงานหลังจากการชุบลงไปในบอลางน้ํานิ่ง  น้ําก็จะทําการชะลางสารเคมีที่ติดมากับชิ้นงาน
ออก โดยที่จะตองมีการปนกวนน้ําเพื่อใหเกิดการสัมผัสกับผิวของชิ้นงานไดดี  เมื่อไดมีการจุมชิ้น
งานชิ้นตอไปลงในบอ  ความเขมขนของน้ํายาชุบก็จะเพิ่มขึ้น   รอจนกระทั่งความเขมขนของน้ํายา
ชุบไมเพิ่มขึ้นอีก  นําน้ํายาชุบในบอลางวนกลับนี้เติมกลับสูบอน้ํายาชุบเมื่อตองการผสมน้ํายาชุบ
ใหมซ่ึงเปนการลดการสูญเสียน้ํายาชุบที่จะติดไปกับชิ้นงานได   และสามารถนําน้ํายาชุบในบอลาง
วนกลับเติมกลับสูบอเพื่อชดเชยน้ําที่ระเหยไป  การทําใหความเขมขนของน้ํายาชุบสูงเพิ่มขึ้น 
สามารถทําไดดังนี้ 

� ไมมีการเติมน้าํเพิ่มหรือเติมน้ําเพิ่มในบอลางวนกลับใหนอยที่สุด  
� นําไประเหยกอน 
� ใชการแลกเปลี่ยนไอออน (Ion Exchange) หรือใชหลักของ Reverse Osmosis เพื่อ

แยกสารละลายเขมขนออกมา 
 

 
รูปท่ี 2.8 การใชบอลางวนกลับ 



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY) 

 

อุตสาหกรรม ชุบโลหะ  กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRIAL    DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

2-28

โดยสามารถคํานวณหาความเขมขนของน้ํายาในถังแดรกเอาทไดดังสมการ 
 

)e1(CC v/qt
pr

−−=  
 

rC  คือ ความเขมขนของน้ํายาในถังแดรกเอาท (มลิลิกรัมตอลิตร) 
pC  คือ ความเขมขนของน้ํายาในบอชุบ (มิลลิกรัมตอลิตร) 

V  คือ  ปริมาตรของน้ําในถังแดรกเอาท (ลิตร) 
q  คือ  ปริมาตรของน้ํายาที่ติดมากับชิ้นงานในแตละครั้ง (ลิตรตอวินาที) 
t  คือ เวลาปฏิบัติงาน (วนิาที) 
 
จากความสัมพันธดังกลาวขางตน    ทําใหสามารถที่จะคํานวณไดวาควรนําน้ํายาในถัง

แดรกเอาทเติมกลับลงไปในบอชุบหรือไม ซึ่งหากความเขมขนของน้ํายานอยเกินไปก็ควรที่จะ
เก็บไวกอน รอจนความเขมขนของน้ํายาชุบคงที่หรือเกือบคงที่  คอยถายเติมกลับสูบอชุบ  

กราฟความเขมขนของถังแดรกเอาท
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รูปท่ี 2.9 กราฟแสดงความเขมขนของสารเคมีในถังแดรกเอาท 

 
โดยที่เมื่อเวลาผานไป  

q
V3   ความเขมขนของสารเคมีในน้ําลางจะเทากับ 95% ของความ

เขมขนในน้ํายาชุบ ซ่ึงประสิทธิภาพของน้าํลาง ณ เวลาดงักลาวจะไมสามารถละลายน้ํายาชุบไดอีก 

95% Cp 

q
V3



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY) 

 

อุตสาหกรรม ชุบโลหะ  กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRIAL    DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

2-29

ความเขมขนของน้ําลางในบอลางเมื่อมีการจุมชิ้นงานหลังจากผานการชุบสามารถคํานวณ
ไดจากสูตรดังตอไปนี ้

Vq
qC

C p
m +

=  

 
Cm คือ ความเขมขนของน้ําลางสามารถเพิ่มขึ้นไดมากทีสุ่ด (มิลลิกรัมตอลิตร) ในกรณีการ

ผสมแบบสมบูรณ (Perfect mixing) 
q  คือ อัตราการไหลเขาสูถังของน้ําสะอาดไหล (ลิตรตอวนิาที) 
ในกรณีที่มีการเติมน้ําเขาสูบอลางอยางตอเนื่อง ความเขมขนของน้ําลางในบอจะลดลงโดย

มีความสัมพันธดังนี้ 
 

vqt
meCC /−=  

 
ดังนั้นจึงสามารถที่จะหาอัตราการไหลของน้ําสะอาดที่เขาสูถังเพื่อใหการลางเปนไปอยางมี

ประสิทธิภาพไดดวยการสรางกราฟดังตวัอยาง 
 

ความเขมขนของน้ําลางไหลเวียน
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รูปท่ี 2.10 กราฟแสดงความเขมขนของน้ําลางแบบไหลเวยีน 

 

ความเขมขนสูงสุดที่เปนไปได (Limiting Concentration) 
Vq

qCp
+

  

ความเขมขนจะเพิ่มขึ้นทกุครั้งที่มีการจุมลางชิ้นงานชิ้นใหม  
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วิธีการปองกันมลพิษที่เปนไปไดในการลดการปริมาณการใชวัตถุดิบและสารเคมีตามที่
กลาวขางตน ในที่นี้จะกลาวลงในรายละเอียดเฉพาะวิธีการที่มีความเหมาะสมกับโรงงานตัวอยางซึ่ง
มีดังนี้คือ 
 
ตารางที่ 2.5 วิธีการปองกันมลพิษสําหรับการลดปริมาณการใชวตัถุดิบและสารเคมี 
วิธีการที่ เร่ือง 

1 ติดตั้งหวัสเปรยฉีดลางชิ้นงานและถังรองรับน้ําลางเพื่อนาํวัตถุดิบและสารเคมีกลับมา
ใชใหม 

2 ติดตั้งอุปกรณใหความรอนในขั้นตอนการลางไขมันดวยดาง 
3 ใชแผนหรือถังรองหยดระหวางบอชุบกับบอลาง เพื่อนําวัตถุดิบและสารเคมีกลับมาใชใหม 
4 การใชบอน้ําลางวนกลับหรือบอแดรกเอาท เพื่อนําวัตถุดิบและสารเคมีกลับมาใชใหม 
5 ควบคุมปริมาณวัตถุดิบและสารเคมีในน้ํายาชุบ 
6 เพิ่มเวลาหยดของสารเคมีกลับสูบอชุบ (Dripping Time) 
7 ติดตั้งแทนแขวนชิ้นงานเหนอืบอชุบนิกเกลิ 
8 ตรวจสอบคุณภาพน้ํายาหรือสารเคมีในบอชุบ 
9 ตรวจสอบสีของน้ําลางหลังบอชุบเพื่อนํากลับไปเติมในบอชุบ 
10 จัดทําแผนผังควบคุมความเขมขนของสารเคมี 

 
2.3.1 ติดตัง้หัวสเปรยฉีดลางชิน้งานและถงัรองรับน้ําลางเพื่อนาํวัตถดุิบและสารเคมกีลับมาใชใหม 

ในการลางชิ้นงานโดยทั่วไปหลังจากการขั้นตอนการชุบ จะทําโดยการนําเอาชิ้นงานไปจุม
ในบอลาง หากเปนชิ้นงานขนาดใหญการทําใหช้ินงานสัมผัสกับน้ําในลักษณะของน้ําหมุนวนทําได
ยาก ดังนั้นจึงควรใชการลางดวยการสเปรยฉีดลางชิ้นงานซึ่งเปนการลางชิ้นงานที่มีประสิทธิภาพสูง
และยังชวยลดปริมาณนิกเกิลที่ติดมากับแดรกเอาท 

วิธีการปฏิบตัิงาน 
ติดตั้งหัวฉีดสเปรยในบอลางน้ํานิ่งหลังชุบนิกเกิล เพื่อฉีดลางชิ้นงานภายในบอลางน้ํานิ่ง 

ซ่ึงจะทําใหการลางชิ้นงานมีประสิทธิภาพสูงขึ้น น้ําลางนิ่งนี้สามารถนํากลับไปเติมในบอชุบได ทั้ง
นี้น้ําที่ใชตองเปนประเภทเดียวกับน้ําที่ใชในขั้นตอนการชุบ 
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ความเปนไปไดทางเทคนิค 

การติดตั้งหัวฉีดสเปรย ชวยลดปริมาณนิกเกิลที่ติดมากับแดรกเอาท  และยังลดปริมาณน้ํา
เสียที่เกิดขึ้นดวย 

ความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร 
คาใชจายในการปรับปรุง  
 1. หัวฉีดสเปรย  1,000  บาท 

 2. ถังลางพีพี (PP) หรือ พีวซีี (PVC) ขนาด 200 ลิตร  1,000  บาท 

คาใชจายที่ประหยัดได 

ปริมาณนิกเกลิที่ติดมากับแดรกเอาท = 1,523 กรัม/วัน 

สามารถนํานิกเกิลที่ติดมากับแดรกเอาทคืนสูบอลางไดประมาณ 10 % 

 = 1,523 × 0.1 

 = 152.3 กรัม/วัน 

ในหนึ่งเดือนมี 24 วันทําการผลิต 

ดังนั้น สามารถนํานิกเกิลที่ตดิมากับแดรกเอาทคืนสูบอลางได  

 = 152.3 × 24  

 = 3,655.2 กรัม/เดือน 

หรือ = 3.6552 กิโลกรัม/เดือน 

สามารถนํานิกเกิลที่ติดมากับแดรกเอาทคืนสูบอลางไดตอป 

 = 3.6552 x 12 

 = 43.8624 กิโลกรัม/ป 

ราคานิกเกิลตอกิโลกรัม = 680 บาท 

ดังนัน้คาใชจายการใชนกิเกิลที่ประหยัดไดตอป = 43.8624 x 680 

 = 37,721.66 บาท/ป 

ระยะเวลาคืนทุน ประมาณ 1 เดือน 
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ความเปนไปไดทางสิง่แวดลอม 
ปริมาณน้ําเสยีที่เกดิจากกระบวนการชบุนกิเกิล = 480 ลิตรตอวัน 

การนําแดรกเอาทจากกระบวนการลางกลบัสูบอลาง 10 เปอรเซ็นต จะทําใหสามารถลด
ปริมาณน้ําเสียที่เกิดขึ้นไดเทากับ 10% เชนเดยีวกัน 

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 ติดตัง้อปุกรณใหความรอนในขั้นตอนการลางไขมันดวยดาง 

การลางไขมันดวยดางของโรงงานตัวอยางเปนการนําชิ้นงานแชลงในน้าํยาลางไขมัน โดย
ไมมีการใหความรอนกับน้ํายา ทําใหน้ํายาไมสามารถทํางานไดอยางเต็มประสิทธิภาพ 

วิธีปฏิบัตงิาน 
  ติดตั้งอุปกรณใหความรอนโดยใชกาซหุงตมเปนเชื้อเพลิงในขั้นตอนการลางไขมันดวยดาง 
ความเปนไปไดทางเทคนิค 

การติดตั้งอุปกรณใหความรอน      มีลักษณะเปนเตาใหความรอนโดยตรงกับบอหรือถังลาง
ไขมัน  ใชกาซหุงตมเปนเชื้อเพลิง  ซ่ึงสามารถหาซื้อและติดตั้งไดงาย 
ความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร 
คาใชจายในการปรับปรุง 

 1. อุปกรณสําหรับใหความรอน   1,000 บาท 

 2. คาดําเนินการเชื้อเพลิงกาซหงุตม  1,000  บาท/เดือน 
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คาใชจายที่ประหยัดได 

ประหยัดคาใชจายในการลางไขมันไดประมาณ 30% (เนื่องจากจะชวยเพิ่มประสิทธิภาพ
ในการทําความสะอาด) โดยที่คาใชจายในการซื้อน้ํายาสําหรับลางไขมัน 17,550 บาทตอเดือน 

ดังนัน้สามารถลดคาใชจายได = 17,550 × 0.3 × 12 

 = 63,180 บาท/ป 

ระยะเวลาคืนทุน ประมาณ  1 เดือน 

 
2.3.3  ใชแผนหรือถังรองหยดระหวางบอชบุกับบอลาง เพื่อนําวตัถุดิบและสารเคมีกลับมาใชใหม  

 ในการเคลื่อนยายชิ้นงานระหวางบอชุบและบอลางของขั้นตอนการลางชิ้นงานนั้น พบวามี
แดรกเอาทหกบนพื้นเปนปริมาณมาก รวมถึงเกิดการปนเปอนไปกับน้ําลางอีกดวย  
วิธีปฏิบัตงิาน 
 ติดตั้งแผนรองหยดระหวางบอชุบกับบอลางโดยใชแผนทีท่ําจากพลาสติกพีพ(ีPP) หรือ พีอี 
(PE) ที่มีคุณสมบัติทนทานตอการกัดกรอนของสารเคมี ซ่ึงตองกําหนดขนาดของแผนรองหยดให
เหมาะสมกับถัง 
ความเปนไปไดทางเทคนิค 
 มีความเปนไปไดปานกลาง เนื่องจากตองทําการปรับเปลี่ยนการวางบอ หรือตองทําการปรับ
ปรุงบริเวณรอบบอชุบใหสะดวกตอการติดตั้งอุปกรณ และสะดวกตอการปฏิบัติงานของพนักงาน แต
ไมสงผลกระทบตอกระบวนการผลิต 
ความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร 
คาใชจายในการปรับปรุง 

แผนรองหยด (ขนาดกวาง 2 เมตร ยาว 1 เมตร)  750 บาท 

คาใชจายที่ประหยัดได 
ปริมาณนกิเกิลที่หกลงพืน้ = 293 กรัม/วัน 

การตดิตั้งแผนรองหยดสามารถนํานกิเกิลกลับได 5%  

คิดเปนปริมาณนิกเกิล = 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 

สามารถนํานกิเกิลกลับไดตอป = 0.3516  x 12 

 = 4.2192 กิโลกรัม/ป 

ราคานกิเกิลตอกิโลกรัม = 680 บาท 

คาใชจายการใชนิกเกิลที่ประหยดัได = 680 × 4.2192  

 = 2,869.056 บาท/ป 

ระยะเวลาคืนทุน ประมาณ 3.5 เดือน 

ความเปนไปไดทางสิง่แวดลอม 
สามารถลดการสูญเสียนิกเกลิที่ปนเปอนไปกับน้ําเสียไดเทากับ  4.2192  กิโลกรัม/ป 

 
2.3.4  การใชบอน้ําลางวนกลับหรือบอแดรกเอาท เพื่อนําวัตถุดิบและสารเคมีกลับมาใชใหม 

หลังจากการชบุนิกเกิลเสร็จสิ้น พนักงานจะนําชิ้นงานมาลางน้ํายาชุบออกดวยการตักน้ํา
ราดใสช้ินงานโดยตรง ซ่ึงทําใหน้ํายาชุบทีต่ิดไปกับชิ้นงานสูญเสียไปกับน้ําและทําใหเกิดน้ําเสียใน
ปริมาณสูง วิธีการดังกลาวสามารถทําไดโดยการตดิตัง้บอสําหรับจุมลางหลังการชุบนิกเกิลโดยทํา
การขยายระยะของเครนยกบารเรลเพื่อใหสะดวกกับการทาํงานของพนักงาน 

ความเปนไปไดทางเทคนิค 

ตองมีการปรับขั้นตอนโดยติดตั้งบอน้ําลางวนกลับเพิ่มซึ่งใชเวลาปรับปรุงไมมาก สามารถ
นําน้ําลางกลับไปเติมในบอชุบเพื่อลดปริมาณนิกเกิลที่ตองเติมได และยังลดปริมาณการใชน้ํา
สําหรับการลางชิ้นงานดวย ทั้งนี้น้ําที่ใชตองเปนประเภทเดียวกับน้ําที่ใชในขั้นตอนการชุบ 

ความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร 
คาใชจายในการปรับปรุง  

สรางและตดิตัง้บอน้ําลางวนกลับและระบบเครน 

สําหรับเคลื่อนยาย     10,000      บาท 
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คาใชจายที่ประหยัดได 

ปริมาณนกิเกิลที่ติดไปกับน้ําลาง = 2,630 กรัมตอวนั 

สามารถนํานกิเกิลที่ติดไปกับน้ําลางกลับมาใชได 15 %  

 = 2,630 × 0.15 

 = 394.50 กรัมตอวนั 

ในหนึ่งเดือน มี 24 วนัทําการผลิต 

ดังนัน้ ลดการสูญเสียนกิเกิล = 394.50 × 24 

 = 9,468 กรัมตอเดือน 

หรือ = 9.468  กิโลกรัม/เดือน 

สามารถลดการสูญเสียนกิเกลิไดตอป  = 9.468 x 12 

 = 113.616  กิโลกรัม/ป 

ราคานกิเกิลตอกิโลกรัม = 680 บาท 

คาใชจายนกิเกลิที่ประหยัดไดตอป = 680 × 113.616 

 = 77,258.88 บาทตอป 

ระยะเวลาคืนทุน ประมาณ 2 เดือน 

ความเปนไปไดทางสิง่แวดลอม 
สามารถลดการสูญเสียนิกเกิลที่ปนเปอนไปกับน้ําเสียไดเทากับ 113.616  กิโลกรัม/ป 

 
2.3.5 ควบคุมปริมาณวัตถุดิบและสารเคมีในน้ํายาชุบ 

เนื่องจากทางโรงงานตัวอยางมีการกําหนดคาควบคุมตางๆ ไวสูงกวาคาที่สภาวะมาตรฐาน 
ตามภาคผนวก ค ซ่ึงทําใหแดรกเอาทที่ติดออกไปมีความเขมขนของสารเคมีมาก 

ความเปนไปไดทางเทคนิค 

มีความเปนไปไดทางเทคนิคสูง เนื่องจากไมจําเปนตองเปลี่ยนแปลงขั้นตอนผลิต สามารถ
ทดสอบในหองทดลองกอนนําไปปฏิบัติจริงได หรืออาจจะทดลองลดระดับความเขมขนที่ควบคุม
ลงทีละนอยเพื่อไมใหสงผลกระทบตอคุณภาพของงานชุบ 
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ความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร 
คาใชจายที่ประหยัดได 

การลดความเขมขนของน้ํายาในบอชุบลง 5% จะทําใหความเขมขนของแดรกเอาทลดลง 5%  

จากขอมูลการผลิตปริมาณนกิเกิลในแดรกเอาท = 3,212 กรัม/2 วัน 

สามารถลดความเขมขนแดรกเอาทลงได 5%  

 = 3,212 × 0.05 

 = 160.60 กรัม/2 วัน 

ในหนึ่งเดือน มี 24 วันทําการผลิต 

สามารถลดการใชนิกเกิลได  = 160.60 × 24 / 2 

 = 1,927.20 กรัม/เดือน 

หรือ = 1.9272 กิโลกรัม/เดือน 

สามารถลดการใชนิกเกิลตอปได = 1.9272 x 12 

 = 23.13 กิโลกรัม/ป 

ราคานิกเกิลตอกิโลกรัม = 680 บาท 

คาใชจายการใชนิกเกิลที่ประหยัดไดตอป = 23.13 × 680 

 = 15,725.95 บาท/ป 

ระยะเวลาคืนทุน  คืนทุนทันท ี

ความเปนไปไดทางสิง่แวดลอม 
สามารถลดการสูญเสียนิกเกิลที่ปนเปอนไปกับน้ําเสียไดเทากับ 23.13 กิโลกรัม/ป 

 

2.3.6 เพิ่มเวลาหยดของสารเคมีกลับสูบอชุบ (Dripping Time) 
โรงงานชุบโลหะที่มีการใชเครนในการยกชิ้นงาน พนักงานจะใชเครนยกบารเรลที่มีช้ิน

งานอยูขึ้นมาจากบอชุบแลวเคลื่อนยายไปยงับอถัดไปทันที สงผลทําใหมีแดรกเอาทติดมาดวยเปน
จํานวนมาก ทาํใหสูญเสียน้ํายาชุบเปนปริมาณมาก แนวทางในการลดการแดรกเอาทคอืการยกเครน
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คางไวระยะเวลาหนึ่งกอนเคลื่อนยายชิ้นงานไปยังบอลางน้ํา ขอควรระวังคือไมควรยกคางไวนาน
เกินไป อาจทําใหน้ํายาชุบแหงเกาะติดกับชิ้นงานไดซ่ึงจะสงผลกระทบตอคุณภาพของชิ้นงาน 

ความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร 
คาใชจายที่ประหยัดได 

สมมุติใหการเพิ่มเวลาหยดของน้ํายากลับสูบอชุบสามารถนําน้ํายาชุบนกิเกิลกลับคืนสูถัง
ไดประมาณ 5% 

ปริมาณนิกเกลิที่ติดไปกับแดรกเอาท = 2,630 กรัม/วัน 

สามารถนํานิกเกิลที่ติดไปกบัแดรกเอาทกลับมาใชได 5 % 

 = 2,630 × 0.05 

 = 131.50 กรัม/วัน 

ในหนึ่งเดือน มี 24 วันทําการผลิต 

ดังนั้นลดการสูญเสียนิกเกิล = 131.50 × 24 

 = 3,156 กรัมตอเดือน 

หรือ = 3.156 กิโลกรัม/เดือน 

สามารถลดการสูญเสียนิกเกลิไดตอป = 3.156 × 12 

 = 37.872 กิโลกรัม/ป 

ราคานิกเกิลตอกิโลกรัม = 680 บาท 

คาใชจายการใชนิกเกิลที่ประหยัดได = 37.872× 680 

 = 25,752.96 บาท/ป 

ระยะเวลาคืนทุน  คืนทุนทันท ี

ความเปนไปไดทางสิง่แวดลอม 
สามารถลดการสูญเสียนิกเกิลที่ปนเปอนไปกับน้ําเสียไดเทากับ  37.872  กิโลกรัม/ป 
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2.3.7 ติดตัง้แทนแขวนชิ้นงานเหนือบอชุบนิกเกิล 
ในการชุบชิ้นงานขนาดใหญจะมีแดรกเอาทเปนปริมาณมาก และพนักงานไมสามารถถือ

ช้ินงานไวไดนาน จึงทําใหไมสามารถรอใหน้ํายาหยดกลับลงสูบอชุบไดมากเทาที่ควร วิธีการปฏิบัติ
ทําไดคือการนาํทอพลาสติกพีวีซี (PVC) มาวางพาดปากบอชุบ เพื่อใชสําหรับพักชิ้นงานหลงัจากชุบ
เสร็จและใหน้าํยาชุบหยดกลบัสูถังใหมากที่สุด  

ความเปนไปไดทางเทคนิค 

การตดิตั้งแทนแขวนชิน้งานเหนือบอชุบนกิเกิลสามารถดําเนินการไดทันที โดยไมตอง
หยุดขัน้ตอนการผลิต 

ความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร 
คาใชจายในการปรับปรุง 

ทอพีวีซี (PVC) 2 ทอ 

(ขนาดเสนผาศนูยกลาง 3/4 นิว้) ราคา     300 บาท 

คาใชจายที่ประหยัดได 

เพิ่มเวลาในการหยดของน้ํายาชุบ สามารถนําน้ํายากลับลงสูบอชุบเพิ่มขึ้น 5 %  

ปริมาณแดรกเอาทที่ติดไปกบัชิ้นงานปริมาณ  = 141.50  กิโลกรัม/ป 

คิดเปนจํานวนนิกเกิลที่นํากลับมาใชได = 141.50 × 0.05 

 = 7.08 กิโลกรัม/ป 

ดังนัน้คาใชจายการใชนกิเกิลที่ประหยัดไดตอป = 7.08 × 680 

 = 4,814.4 บาท/ป 

ระยะเวลาคืนทุน ประมาณ 1 เดือน 

ความเปนไปไดทางสิง่แวดลอม 
สามารถลดการสูญเสียนิกเกิลที่ปนเปอนไปกับน้ําเสียไดเทากับ 7.08 กิโลกรัม/ป 

2.3.8 ตรวจสอบคุณภาพน้าํยาหรือสารเคมีในบอชุบ 
เพื่อควบคุมใหความเขมขนของสารเคมีตางๆ ในน้ํายาชุบในบอชุบมีสวนผสมที่ถูกตองตาม

มาตรฐานในภาคผนวกที ่ค ซ่ึงสงผลใหงานชุบทีไ่ดมีคณุภาพดแีละประสิทธิภาพการชบุเปนมาตรฐาน  
อีกทั้งยังลดปรมิาณการเตมิสารเคมเีกนิความจําเปนไดอีกดวย 



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY) 

 

อุตสาหกรรม ชุบโลหะ  กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRIAL    DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

2-39

2.3.9 ตรวจสอบสีของน้ําลางหลังการชุบเพื่อนํากลับไปเติมในบอชุบ 
ในการเติมน้ําลางจากบอลางนิ่งกลับสูบอชุบเพื่อเปนการนํานิกเกิลกลับมาใชใหมนั้น       

จากการตรวจประเมินพบวา พนักงานไมมีเกณฑสําหรับใชตัดสินใจพิจารณาความเขมขนของนิกเกิล
ในน้ําลางเพื่อนํากลับไปใชใหม ดังนั้นการจัดทําแผนผังสีของน้ําลางเพื่อเปรียบเทียบคาความเขมขน
ของนิกเกิล ซ่ึงจะทําใหพนักงานสามารถกําหนดสีของน้ําลางที่มีชวงความเขมขนที่เหมาะสมสําหรับ
การนํากลับไปเติมในบอชุบ และชวยใหผูปฏิบัติงานสามารถทํางานไดอยางสะดวกสบายมากยิ่งขึ้น 

วิธีปฏิบัตงิาน 

1. จัดทําแผนผังเปรียบเทียบสีของน้ําลางกับความเขมขนโลหะนิกเกิล 

2. ศึกษาคาความเขมขนปกติที่โรงงานนําน้ําลางนิ่งกลับมาเติมแลวกําหนดสีของน้ําลางที่เหมาะสม
สําหรับการนํากลับไปเติมในบอชุบ ทั้งนี้น้ําที่ใชตองเปนประเภทเดียวกับน้ําที่ใชในบอชุบ 

ตารางที่ 2.6 ตารางเปรียบเทียบลักษณะของสีกับคาความเขมขนของนิกเกิล 
ความเขมขนของโลหะนิกเกิล (ppm.) สีของน้ําลาง 

100 ppm. 
 

500 ppm. 
 

1,000 ppm. 
 

2,000 ppm. 
 

4,000 ppm. 
 

6,000 ppm. 
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2.3.10 จัดทําแผนผังควบคุมความเขมขนสารเคม ี
 การจัดทําการแผนผังควบคมุความเขมขนสารเคมี เพื่อใหสะดวกในการหาปริมาณการเติม
สารเคมีในบอตางๆ ของขั้นตอนการผลิต ชวยเพิ่มความสะดวกในการปฏิบัติงานและมาตรฐานการ
เติมสารเคมี 
วิธีปฏิบัตงิาน 

จัดทําแผนผังความเขมขนที่วิเคราะหไดกับปริมาณสารเคมีที่ตองเติมเพื่อใหไดความเขมขน
สารเคมีที่ตองการ  ในที่นี้ จะทํ าตัวอยางเปนกราฟเพื่ อควบคุมความเขมขนกรดซัลฟวริก         
(Sulfuric acid) (ที่ความเขมขน 98 เปอรเซ็นต)     ในขั้นตอนการกัดสนิมสําหรับความเขมขนกรด
ซัลฟวริก (Sulfuric acid) ควบคุมที่ 76, 78 และ 80 กรัม/ลิตร ตามลําดับ 
 
ตัวอยางกราฟของกระบวนการกัดสนิม  

สามารถคํานวณไดจากความสัมพันธดังสมการตอไปนี ้
 

 
 
 

 

รูปท่ี 2.12 แสดงความสัมพันธระหวางความเขมขนในปจจุบนักับปริมาตรกรดที่ตองเติม                         
โดยกําหนดความเขมขนที่ตองการเทากับ 76 g/l 

=  [ความเขมขนที่ตองการ (g/l) – ความเขมขนปจจุบัน (g/l)] × ปริมาตรของบอท้ังหมด (l)

1.84  (g/cm3) × (1,000 cm3/l) 

กรดซัลฟวริก (l) 
(Sulfuric acid) 

(ความเขมขน 98%) 
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รูปท่ี 2.13 แสดงความสัมพันธระหวางความเขมขนในปจจุบนักับปริมาตรกรดที่ตองเติม                        

โดยกําหนดความเขมขนที่ตองการเทากับ 78 g/l 
 

 

รูปท่ี 2.14 แสดงความสัมพันธระหวางความเขมขนในปจจุบนักับปริมาตรกรดที่ตองเติม                         
โดยกําหนดความเขมขนที่ตองการเทากับ 80 g/l 
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ตัวอยางแสดงวิธีการใชแผนผังการควบคุมความเขมขนของสารเคม ี
 
โจทย โรงงานชุบโลหะแหงหนึ่งตองการหาปริมาณกรดซัลฟวริก (Sulfuric acid) (ความเขมขน  

98 เปอรเซ็นต) ที่จะตองเติมลงในบอชุบขนาด 17,000 ลิตร หรือ 17 ลูกบาศกเมตร โดยจะ
ทําการควบคุมคาความเขมขนของกรดในบอใหมีคาเทากับ 78 กรัมตอลิตร ซ่ึงจากการ
วิเคราะหหาคาความเขมขนของกรดในบอ ณ ปจจุบันตามวิธีในภาคผนวก ฉ พบวามีคาเทา
กับ 73 กรัมตอลิตร พนักงานจะตองเติมกรดเพิ่มเปนปริมาณเทาใด 
 

วิธีท่ีหนึ่ง หาคาความเขมขนของกรดโดยใชกราฟ (รูปที่ 2.15) ดังนี้ 
• กําหนดคาความเขมขนของกรดในบอ ณ ปจจุบัน บนแกนแนวนอนทีจ่ดุ A 
• ลากเสนตรงจากจุด A ไปชนกับเสนตรง B ตามรูปที่ 2.15 
• จากนั้นลากเสนตรงไปทางฝงซายจนไปตดัแกนแนวตั้งไดจุด C ตามรูปที่ 2.15 
• อานคาบนแกน ซ่ึงจะไดปริมาณกรดซัลฟวริก (Sulfuric acid) ที่จะตองเติมเทากับ 46 ลิตร 

 

 
รูปท่ี 2.15 แสดงวิธีการใชกราฟเพื่อหาคาความเขมขนของกรดที่ตองการ 
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วิธีท่ีสอง หาคาความเขมขนของกรดโดยใชสมการ ดังนี ้
 
 
 
 
จากขอมูลโจทยจะได 

ความเขมขนของกรดที่ตองการเทากับ  78 กรัมตอลิตร 
ความเขมขนของกรดในถัง ณ ปจจุบนัเทากับ 73 กรัมตอลิตร 
ปริมาตรของบอทั้งหมดเทากบั         17,000 ลิตร 

 
แทนคาลงไปในสูตรจะได 

ปริมาณกรดซลัฟวริก (Sulfuric acid) ความเขมขน 98 เปอรเซ็นต ที่ตองเติม 

 = [78 – 73]×17,000/(1.84×1,000) 

 = 46.2  ลิตร 

ดังนั้นปริมาณกรดซัลฟวริก (Sulfuric acid) ความเขมขน 98 เปอรเซ็นตที่ตองเติมเทากบั 
46.2 ลิตร ซ่ึงพบวามีเทากันกับที่คาอานไดจากแผนผังควบคุมความเขมขน 
 
2.4 วิธีการปองกันมลพษิ: สําหรับการเพิ่มมาตรการความปลอดภัยและประสิทธิภาพในการปฏิบตังิาน 

นอกจากจะคํานึงถึงการประหยัดทรัพยากรตางๆ แลว ผูปฏิบัติงานถือวาเปนทรัพยากร
บุคคลที่มีความสําคัญอยางยิ่งในโรงงาน เนื่องจากหลายขั้นตอนการผลิตจําเปนตองอาศัยความ
ชํานาญของผูปฏิบัติงาน ดังนั้นการเพิ่มมาตรการความปลอดภัยในการทํางานจะชวยทําใหโรงงาน
สามารถดําเนินการผลิตไดอยางตอเนื่อง  วิธีการปองกันมลพิษในหัวขอนี้จะเปนขอมูลพื้นฐานให
แตละโรงงานนําไปปฏิบัติโดยไมสามารถประเมินเปนคาใชจายที่ประหยัดได 

วิธีการปองกันมลพิษสําหรับการเพิ่มมาตรการความปลอดภัยและประสิทธิภาพในการ
ปฏิบัติงานมีดังตอไปนี้ 
 

=  [ความเขมขนที่ตองการ (g/l) – ความเขมขนปจจุบัน (g/l)] × ปริมาตรของบอท้ังหมด (l)

1.84  (g/cm3) × (1,000 cm3/l) 

กรดซัลฟวริก (l) 
(Sulfuric acid) 

(ความเขมขน 98%) 
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ตารางที่ 2.7 วิธีการปองกันมลพิษสําหรับการเพิ่มมาตรการความปลอดภัยและประสิทธิภาพในการ
ปฏิบัติงาน 

วิธีการที่ เร่ือง 
1 เพิ่มการติดตั้งหลอดไฟสําหรับสองสวาง 
2 เพิ่มการติดตั้งพัดลมหรือปลองสําหรับใชระบายอากาศในโรงงาน 
3 จัดหาอุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคลใหกับพนักงาน เชน แวนตา หนากาก 

ถุงมือ รองเทาที่เหมาะสมกับการทํางาน 
4 ติดตั้งระบบดดูอากาศและอปุกรณดกัไอโครเมียมจากบอชุบ 
5 จัดใหมีที่ลางตา ลางหนา หองอาบน้ําและทีเ่ก็บเสื้อผา 
6 ตรวจสอบความปลอดภัยในพื้นที่การปฏิบตัิงาน 
7 ตรวจวดัความเขมขนของสารเคมีในพื้นทีป่ฏิบัติงาน 
8 จัดใหมีอุปกรณดับเพลิงที่มีประสิทธิภาพและเพียงพอ พรอมทั้งตรวจสอบ

อุปกรณดังกลาวตามระยะเวลาที่เหมาะสม 
 

2.4.1  เพิ่มการติดตัง้หลอดไฟสําหรับสองสวาง 
ในโรงงานชุบโลหะขนาดเลก็ พบวา พืน้ทีใ่นสวนบริเวณการชุบของโรงงานมีแสงสวางไม

เพียงพอ ทําใหพนักงานตองใชสายตาในการปฏิบัติงานมากขึ้น ซ่ึงจะสงผลตอสุขภาพของพนักงาน
และประสิทธิภาพในการทํางานดวย 

วิธีปฏิบัตงิาน 
เพิ่มการติดตั้งหลอดไฟฟาในจุดที่มีแสงสวางไมเพยีงพอ โดยการตรวจวดัดวยเครื่องมือ

รวมทั้งสอบถามจากพนกังาน หลอดไฟฟาที่ติดตั้งเพิ่มเติมควรจะเปนแบบประหยดัพลังงานไฟฟา 
ซ่ึงจะชวยประหยัดการใชไฟฟาได 

 
2.4.2  เพิ่มการติดตัง้พัดลมหรือปลองสําหรับใชระบายอากาศในโรงงาน 

พื้นที่การทํางานของกระบวนการชุบในโรงงานขนาดเล็กโดยสวนใหญเปนลักษณะปด   
ซ่ึงมีการระบายอากาศไมดี จะสงผลตอสุขภาพอนามัยของพนักงานที่ปฏิบัติงานได 

วิธีปฏิบัตงิาน 
ติดตั้งพัดลมระบายอากาศ (แบบติดตั้งบนหลังคา หรือแบบตั้งพื้นที่สามารถเคลื่อนยายได) 

ตามบริเวณที่อากาศถายเทไมสะดวก 
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2.4.3 จัดหาอุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคลใหกับพนักงาน  เชน  แวนตา  หนากาก ถุงมือ 
รองเทา ท่ีเหมาะสมกับการทํางาน 
ในโรงงานชุบโลหะขนาดเล็กสวนใหญ โดยเฉพาะในบริเวณบอชุบ พบวาพนักงานไดสวม

อุปกรณปองกันอันตรายแตเพียงสวมถุงมือและรองเทา ไมมีการสวมหนากากปองกันไอระเหยของ
สารเคมีตางๆ เชน  กรดซัลฟวริก (Sulfuric acid)  กรดโครมิก (Chromic acid)  เปนตน  ซ่ึงมีผล
กระทบตอสุขภาพของพนักงาน 

วิธีปฏิบัตงิาน 
จัดหาอุปกรณปองกัน  เชน  หนากาก  ถุงมือ  และรองเทาซึ่งมีประสิทธิภาพดีพอในการ

ปองกันอันตรายที่เกิดขึ้น รวมทั้งอบรมใหความรูกับพนักงาน 

 
2.4.4 ติดตั้งระบบดูดอากาศและอุปกรณดักไอโครเมียมจากบอชุบ 

สําหรับโรงงานชุบโลหะที่มีการชุบโครเมียม และชุบฮารดโครม ไอโครเมียมที่เกิดขึ้นจาก
บอชุบ ซ่ึงมีผลตอสุขภาพของผูปฏิบัติงานบริเวณบอชุบ และที่ปฏิบัติงานรอบขาง นอกจากนั้นทาง
โรงงานตองทําการบําบัดไอโครเมียมกอนที่จะปลอยออกจากโรงงาน 

วิธีปฏิบัตงิาน 
ติดตั้งระบบดูดอากาศและอุปกรณดักไอโครเมียม บริเวณบอชุบโครเมียม 

 
2.4.5 จัดใหมีท่ีลางตา ลางหนา หองอาบน้าํและที่เก็บเสื้อผา 

การจัดที่ลางตา ลางหนา หองอาบน้ําและที่เก็บเสื้อผา เพื่อใหพนักงานชําระสารเคมีออก
จากรางกาย ในกรณีที่ไดรับอุบัติเหตุเนื่องจากสารเคมีหกใสรางกาย ซ่ึงพบวาโรงงานชุบโลหะสวน
ใหญยังไมมีการจัดการในเรื่องนี้ 

วิธีปฏิบัตงิาน 
จัดทําที่ลางตา ลางหนา หองอาบน้ําและที่เก็บเสื้อผา ใหอยูใกลกับบริเวณพื้นที่ทํางาน 
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2.4.6 ตรวจสอบความปลอดภยัในพื้นท่ีการปฏบิตัิงาน 
นอกจากการจัดหาอุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคลใหกับพนักงานแลว บางครั้งพื้นที่

ปฏิบัติงานก็เปนสาเหตุหนึ่งที่ทําใหเกิดอันตรายใหกับพนักงานที่ปฏิบัติงานได เชน การวางสิ่งของ
กีดขวางการทํางาน เปนตน 

วิธีปฏิบัตงิาน 
ทําการสํารวจและตรวจสอบสภาพในพื้นที่ปฏิบัติงาน เชน การวางสิ่งของ เปนตน อยาง

นอยเดือนละครั้ง เพื่อสามารถจัดการไมใหกีดขวางการทํางานของพนักงาน 

 

2.4.7 ตรวจวัดความเขมขนของสารเคมีในพื้นท่ีปฏิบตัิงาน 
อุตสาหกรรมชุบโลหะนั้นจะมีการใชสารเคมีหลายชนิดในหลายๆ ขั้นตอน เชน การเตรียม

ผิวช้ินงาน การชุบผิวดวยนิกเกิล การชุบผิวดวยโครเมียม และการชุบผิวดวยฮารดโครม ซ่ึงสารเคมี 
เชน กรดซัลฟวริก (Sulfuric acid)  และกรดโครมิก (Chromic acid) ฯลฯ นั้นสามารถระเหยและฟุง
กระจายอยูในบริเวณพื้นที่ปฏิบัติ สงผลกระทบตอสุขภาพของพนักงานที่ปฏิบัติงาน   อีกทั้งโรงงาน
จะตองปฏิบัติตามกฎหมายการควบคุมความเขมขนของสารเคมีในบริเวณพื้นที่ปฏิบัติดวย ดังนั้น
การตรวจวัดความเขมขนของสารเคมีจะเปนขอมูลใหกับโรงงานใชควบคุมคาความเขมขนของสาร
เคมีดังกลาวไมเกินตามที่กฎหมายกําหนด 

วิธีปฏิบัตงิาน 
ทําการตรวจวัดความเขมขนของสารเคมีบริเวณพื้นที่ปฏิบัติงานอยางนอยสามเดือนตอครั้ง 

โดยคาที่ตองทําการตรวจวัดไดแก ปริมาณสารอินทรียที่ระเหย ปริมาณโครเมียม เปนตน 

 

2.4.8 จัดใหมีอุปกรณดับเพลิงท่ีมีประสิทธิภาพและเพียงพอ พรอมท้ังตรวจสอบอุปกรณดังกลาว
ตามระยะเวลาที่เหมาะสม 
อุบัติเหตุที่เกิดขึ้นภายในโรงงาน  เชน   ระบบไฟฟาเกิดการลัดวงจร  อาจทําใหเกิดเพลิง

ไหม  ซ่ึงถาโรงงานไมมีอุปกรณดับเพลิง หรือมีอุปกรณแตสภาพไมพรอมที่จะใชงานได อาจทําให
เพลิงไหมสามารถสรางความเสียหายทั้งชีวิตของพนักงานและทรัพยสินของทางโรงงานได 

วิธีปฏิบัตงิาน 
จัดซื้ออุปกรณดับเพลิงและตรวจสอบใหมีสภาพพรอมสามารถใชงานไดอยูเสมอ รวมทั้ง

อบรมใหความรูเกี่ยวกับวิธีการปองกันและระงับอัคคีภัยใหกับพนักงาน 
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บทที่ 3  
ตัวอยางและกรณีศึกษาจากอุตสาหกรรมรายสาขาชุบโลหะ 

 
3.1  ขอมูลโรงงานตัวอยาง กลุมชุบทองแดง-นิกเกิล-โครเมียม 

 

ขอมูลท่ัวไป 

 ชื่อโรงงาน   I 
 

 ประกอบการผลิต  ชุบโลหะทองแดง-นิกเกิล-โครเมียม 
 

 จํานวนพนักงาน   17 คน 
 

 จํานวนวันทําการ  8 ช่ัวโมงตอวนั 

     300 วันตอป 
 

 อัตรากําลังการผลิต  4.9 กิโลกรัมนิกเกิลที่ชุบติดตอวัน 
  

วัตถุดิบ และทรัพยากร 
ไฟฟา    82.7 กิโลวัตต-ช่ัวโมงตอวัน (ในขั้นตอนการชุบ) 

น้ํา    3.8 ลูกบาศกเมตรตอวัน (กระบวนการผลิต) 

แผนนิกเกิล    5.005 กิโลกรัมตอวัน 

กรดเกลือ (Hydrochloric acid) 10 กิโลกรัมตอวัน 

โซดาไฟ (Sodium hydroxide) 10 กิโลกรัมตอวัน 

กรดโครมิก (Chromic acid) 0.6 กิโลกรัมตอวัน 
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แผนผังขั้นตอนการผลิต 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.1 แผนผังแสดงขั้นตอนการผลิตของอุตสาหกรรมชุบโลหะ 

ของกลุมชุบทองแดง-นิกเกิล-โครเมียม 

สารขาเขา ขั้นตอนการผลิต สารขาออก 

ลางไขมันดวยดาง 

ช้ินงาน 

จุมน้ําลาง น้ําประปา 

โซดาไฟ (Sodium hydroxide)
ความรอน 

สารละลายดางเสีย 
พลังงานสูญเสีย 

จุมน้ําลาง 2 ครั้ง น้ําประปา น้ําเสีย 

ลางดวยไฟฟา น้ํายาเสีย 
พลังงานสูญเสีย 

น้ําหมุนเวียนกลับไปใชใหม 

จุมน้ําลาง 

จุมน้ําลาง 2 ครั้ง 

น้ําประปา 

น้ําประปา น้ําเสีย 

น้ําหมุนเวียนกลับไปใชใหม 

กัดสนิมดวยกรด กรดเกลือ (Hydrochloric acid)

จุมน้ําลาง 

จุมน้ําลาง 2 ครั้ง 

น้ําประปา 

น้ําประปา น้ําเสีย 

น้ําหมุนเวียนกลับไปใชใหม 

สารละลายกรดเสีย 

ชุบทองแดงดาง 
คอปเปอรไซยาไนด (Copper cyanide) 
โซเดียมไซยาไนด (Sodium cyanide) 

ยาพื้น แผนทองแดง 

จุมน้ําลาง 

จุมน้ําลาง 2 ครั้ง 

น้ําประปา 

น้ําประปา น้ําเสีย 

น้ําหมุนเวียนกลับไปใชใหม 

น้ําเสีย 

1 

โซดาไฟ (Sodium hydroxide)
ไฟฟา 
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อุตสาหกรรม ชุบโลหะ 3-3 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRIAL                                                                    DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.2 แผนผังแสดงขั้นตอนการผลิตของอุตสาหกรรมชุบโลหะ 

ของกลุมชุบทองแดง-นิกเกิล-โครเมียม (ตอ) 

สารขาเขา ขั้นตอนการผลิต สารขาออก 

ชุบทองแดงกรด 

ผลิตภัณฑ 

จุมน้ําลาง น้ําประปา 

จุมน้ําลาง 2 ครั้ง น้ําประปา น้ําเสีย 

ชุบนิกเกิล 

น้ําหมุนเวียนกลับไปใชใหม 

จุมน้ําลาง 

จุมน้ําลาง 2 ครั้ง 

น้ําประปา 

น้ําประปา น้ําเสีย 

น้ําหมุนเวียนกลับไปใชใหม 

ชุบโครเมียม กรดโครมิก (Chromic acid)
ไฟฟา  ยากันตามด 

จุมน้ําลาง 

จุมน้ําลาง 2 ครั้ง 

น้ําประปา 

น้ําประปา น้ําเสีย 

น้ําหมุนเวียนกลับไปใชใหม 

น้ําเสีย 

1 

คอปเปอรซัลเฟต (Copper sulfate) 
กรดซัลฟวริก (Sulfuric acid) 

ยาเงา แผนทองแดง 
น้ําเสีย 

นิกเกิลซัลเฟต (Nickel sulfate) 
นิกเกิลซัลเฟต (Nickel chloride) 

แผนนิกเกิล ไฟฟา 
น้ํายาเงา น้ํายาพ้ืน 

น้ําเสีย 

เปาแหง กาซหุงตม ไอเสีย 



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY) 

 

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

การใชไฟฟา 

 
รูปท่ี 3.3 แผนผังแสดงการใชไฟฟาในขั้นตอนการผลิตของกลุมชุบทองแดง-นิกเกิล-โครเมียม 

 

การใชไฟฟาโดยสวนใหญของโรงงานในกลุมทองแดง-นิกเกิล-โครเมียม พบวาไฟฟาจะใชไป
ในการชุบชิ้นงาน และการเดนิเครื่องจักรตางๆ เชน เครื่องทําความรอน เครื่องขัด เปนตน 

ไฟฟา สํานักงาน / บานพัก 

โรงงาน ขั้นตอนการเตรียมผิวช้ินงาน 

ขั้นตอนการชุบทองแดง 

ขั้นตอนการชุบนิกเกิล 

ขั้นตอนการชุบโครเมียม 

ขั้นตอนการลางดวยไฟฟา 

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 



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY) 

 

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

การใชน้ํา 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.4 แผนผังแสดงการใชน้ํา และปริมาณน้ําเสียในขั้นตอนการผลิต 

ของกลุมชุบทองแดง-นิกเกิล-โครเมียม 
การใชน้ําโดยสวนใหญของโรงงานในกลุมชุบทองแดง-นิกเกิล-โครเมียม เมื่อพิจารณาเฉพาะ

ในสวนของขั้นตอนการชุบ พบวาน้ําจะถูกใชในขั้นตอนการเตรียมผิวผิวช้ินงาน ขั้นตอนการชุบ
ทองแดง ชุบผิวนิกเกิลและโครเมียม และขั้นตอนลางทําความสะอาดผิวช้ินงานหลังจากการชุบ โดย
ลักษณะของน้ําที่ใชในขั้นตอนของการเตรียมผิวและการลางผิวช้ินงานนั้นโดยสามารถนําน้ําประปา
ไปใชไดทันทีโดยไมตองทําการปรับปรุงคุณภาพน้ํา  แตน้ําที่ใชในขั้นตอนการชุบจะตองการน้ําที่มี
ความสะอาดสูง เชน  น้ําไมมีไอออน  (Deionized Water, DI) น้ํ าที่ไมมีแรธาตุ (Demineral Water, 
Dmin) เปนตน เพื่อปองกันไมใหเกิดการปนเปอนในน้ํายาชุบโลหะ  ซ่ึงทําใหช้ินงานที่ชุบไดจะมีคุณ

สํานักงาน / บานพัก 

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 



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY) 

 

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

ภาพดี ซ่ึงน้ําที่ผานขั้นตอนผลิตดังกลาวจะเก็บรวบรวมเขาสูบอพักน้ําเสียของโรงงาน เพื่อรอสงศูนย
บริการกําจัดกากอุตสาหกรรม แสมดํา กรมโรงงานอุตสาหกรรม  ตอไป 

คุณลักษณะของน้ําเสีย 
เมื่อพิจารณาจากการใชน้ําตามหัวขอที่ผานมา น้ําเสียโดยสวนใหญจะเกิดจากขั้นตอนการผลิต

ตางๆ ซ่ึงมีการปนเปอนดวยสารเคมีที่เปนพิษ เชน นิกเกิล โครเมียม เปนตน 

ตารางที่ 3.1 คุณลักษณะของน้ําเสียจากกระบวนการผลิตของกลุมโรงงานชุบทองแดง-นิกเกิล-
โครเมียมกอนเขาระบบบําบัด 

รายการ หนวย ปริมาณ 
ปริมาณน้ําเสีย ลูกบาศกเมตรตอวัน 2.6 
ปริมาณโลหะหนัก   

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

คาความเปนกรด-ดาง (pH) - 5-6 
 

การประเมินเบื้องตน 
ตารางที่ 3.2 แสดงตัวอยางผลสรุปการประเมินเบื้องตนเพื่อคัดเลือกประเด็นปญหาหลัก โดยนํา

ขอมูลการใชวตัถุดิบ พลังงาน และทรัพยากร ในแตละเดือนของโรงงานมาดําเนนิการวิเคราะหความ
เปนไปไดทั้ง  3  ประเด็น   คือ   ความเปนไปไดทางดานเทคนิค  ความเปนไปไดทางดานเศรษฐศาสตร 
และผลกระทบทางดานสิ่งแวดลอม 



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY) 

 

อุตสาหกรรม ชุบโลหะ 3-7 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRIAL                                                                    DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

ตารางที่ 3.2 ตัวอยางสรุปการประเมนิเบื้องตนเพื่อคัดเลือกประเด็นปญหา 

เทคนิค เศรษฐศาสตร สิ่งแวดลอม 
ประเด็นปญหา 

คะแนน ถวง 
น้ําหนัก คะแนน ถวง 

น้ําหนัก คะแนน ถวง 
น้ําหนัก 

รวม อันดับ 

ไฟฟา 2 3 2 2 2 1 12 2 
น้ําประปา 1 3 1 2 1 1 6 5 
แผนนิกเกิล 2 3 3 2 2 1 14 1 
แผนทองแดง 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 
คอปเปอรไซยาไนด 
(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 
 



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY) 

 

อุตสาหกรรม ชุบโลหะ 3-8 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRIAL                                                                    DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

จากตารางที่ 3.2 พบวาเมื่อใหความสําคญัในดานความเปนไปไดทางเทคนิคและความเปนไป
ไดทางเศรษฐศาสตรมากกวาผลกระทบดานสิ่งแวดลอม จะไดประเด็นปญหาเรื่องการใชแผนนิกเกิล 
เปนประเดน็ปญหาหลักของโรงงานตัวอยางในกลุมชุบทองแดง-นิกเกิล-โครเมียม และเรื่องการใชไฟ
ฟา เปนประเดน็ปญหาลําดับที่สอง 

 

สมดุลมวลสารรอบกระบวนการผลิต 
จากตรวจประเมินเบื้องตน ซ่ึงไดประเด็นปญหาหลักของอุตสาหกรรมรายสาขากลุมชุบ

ทองแดง-นิกเกิล-โครเมียม คือ เร่ืองการใชแผนนกิเกิล การทําสมดุลมวลสารในขั้นตอนการประเมิน
ละเอียดจะทําสมดุลมวลสารของปริมาณนิกเกิล (Ni) ที่เปนสารขาเขาและสารขาออกในบอชุบนิกเกิล 
บอลางที่ 1 และบอลางที่ 2 โดยทําการเก็บตัวอยาง เชน สารเคมี น้ําในบอชุบ น้ําในบอลาง ฯลฯ ไปทํา
การวิเคราะหหาปริมาณนกิเกิลไอออน (Ni2+)  ซ่ึงไดผลลัพธแสดงดังนี้ 



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY) 

 

อุตสาหกรรม ชุบโลหะ 3-9 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRIAL                                                                    DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.5 แผนภาพแสดงสมดุลมวลสารรอบขั้นตอนผลิตของกลุมชุบทองแดง-นิกเกิล-โครเมียม 

ลางไขมันดวยดาง 

ช้ินงาน 

จุมน้ําลาง น้ําประปา 

โซดาไฟ (Sodium hydroxide)
(ความเขมขน 99%) 

จุมน้ําลาง 2 ครั้ง น้ําประปา 

ลางดวยไฟฟา 

กัดสนิมดวยกรด 

ชุบทองแดงดาง 
คอปเปอรไซยาไนด (Copper cyanide) 
โซเดียมไซยาไนด  (Sodium cyanide) 

ยาพื้น แผนทองแดง 

1 

5 kg/วัน 5 kg/วัน 

200 ลิตร/วัน 

400 ลิตร/วัน 400 ลิตร/วัน 

โซดาไฟ (Sodium hydroxide)
(ความเขมขน 99%) 

5 kg/วัน 5 kg/วัน 

จุมน้ําลาง น้ําประปา 

จุมน้ําลาง 2 ครั้ง น้ําประปา 

200 ลิตร/วัน 

400 ลิตร/วัน 400 ลิตร/วัน 

กรดเกลือ (Hydrochloric acid)
(ความเขมขน 91%) 

10 kg/วัน 10 kg/วัน 

จุมน้ําลาง น้ําประปา 

จุมน้ําลาง 2 ครั้ง น้ําประปา 

200 ลิตร/วัน 

400 ลิตร/วัน 400 ลิตร/วัน 

ทองแดง 
1 kg/วัน 

ทองแดง 
0.01 kg/วัน 

จุมน้ําลาง น้ําประปา 

จุมน้ําลาง 2 ครั้ง น้ําประปา 
400 ลิตร/วัน 400 ลิตร/วัน 

200 ลิตร/วัน 

บอพักน้ําเสีย 

ทองแดงชุบติด 
0.99 kg/วัน 



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY) 

 

อุตสาหกรรม ชุบโลหะ 3-10 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRIAL                                                                    DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 3.6 แผนภาพแสดงสมดุลมวลสารรอบขั้นตอนผลิตของกลุมชุบทองแดง-นิกเกิล-โครเมียม (ตอ) 

 

ผลิตภัณฑ 

จุมน้ําลาง น้ําประปา 

จุมน้ําลาง 2 ครั้ง น้ําประปา 

ชุบนิกเกิล 

จุมน้ําลาง 

จุมน้ําลาง 2 ครั้ง 

น้ําประปา 

น้ําประปา 

ชุบโครเมียม กรดโครมิก (Chromic acid)
ไฟฟา  ยากันตามด 

จุมน้ําลาง 

จุมน้ําลาง 2 ครั้ง 

น้ําประปา 

น้ําประปา 

1 
คอปเปอรซัลเฟต (Copper sulfate) 
กรดซัลฟวริก (Sulfuric acid) 

(ความเขมขน 98%) 
ยาเงา แผนทองแดง 

นิกเกิลซัลเฟต (Nickel sulfate) 
นิกเกิลคลอไรด (Nickel chloride 

แผนนิกเกิล ไฟฟา 
น้ํายาเงา น้ํายาพ้ืน 

เปาแหง กาซหุงตม 

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 (สูญเสียเปนไอกรด) 
0.5 kg/วัน 

โครเมียมชุบติด 
0.1 kg/วัน 

400 ลิตร/วัน 

200 ลิตร/วัน 

ไอเสีย 

บอพักน้ําเสีย 

รายละเอียด 
ดานลาง 
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INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY) 

 

อุตสาหกรรม ชุบโลหะ 3-11 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRIAL                                                                    DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

สมดุลมวลสารรอบขั้นตอนการชุบ 
 

 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.7 แผนภาพแสดงสมดุลมวลสารนิกเกิลในขั้นตอนการชุบ 

ของกลุมชุบทองแดง-นิกเกิล-โครเมียม 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 3.8 แผนภาพแสดงสมดุลมวลสารนิกเกิลของกลุมชุบทองแดง-นิกเกิล-โครเมียม 

 

บอลาง 1 

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

Ni2+  ที่ติดไปกับช้ินงาน  4,872 กรัม 

บอชุบนิกเกิล 

บอลาง 2 

Ni2+  กอนชุบ  156,000 กรัม 

Ni2+  หลังชุบ  156,000 กรัม 

Ni2+  ใน แดรกเอาท 40 กรัม 

Ni2+ ติดในน้ําลาง 10 กรัม ระบายสู
ระบบเก็บน้ําเสีย 

Ni2+  หกลงพื้น 293 กรัม 

Ni2+  เพิ่มขึ้น 30 กรัม 

Ni2+ ที่ติดไปกับช้ินงาน 4,872 กรัม 

Ni2+  จากแผน Ni  5,205 กรัม 

ขั้นตอนการชุบ 

Ni2+  จากแผน Ni  5,205 กรัม

Ni2+  ในบอชุบ  156,000 กรัม 

Ni2+  ที่หกลงพื้น  293 กรัม

Ni2+  ที่ชุบติดช้ินงาน  4,872 กรัมNi2+  ที่ช้ินงานกอนชุบ  0 กรัม

Ni2+ ในน้ําลาง  40 กรัม



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY) 

 

อุตสาหกรรม ชุบโลหะ 3-12 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRIAL                                                                    DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

ผลการวิเคราะหขอมูลสมดุลมวลสาร 
จากขอมูลสมดุลมวลสาร สามารถวิเคราะหขอมูลปริมาณนิกเกิลไดผลลัพธดังนี้ 

 
รูปท่ี 3.9 สัดสวนของปริมาณนิกเกิลในสารขาออกจากการทําสมดุลมวลสาร 

ของกลุมชุบทองแดง-นิกเกิล-โครเมียม 
 

 
รูปท่ี 3.10 สัดสวนของปริมาณนิกเกิลในแดรกเอาททั้งหมด (5.6% ในรูปที่ 3.9) ในขั้นตอนการผลิต 

ของกลุมชุบทองแดง-นิกเกิล-โครเมียม 



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY) 

 

อุตสาหกรรม ชุบโลหะ 3-13 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRIAL                                                                     DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

การวิเคราะหบริเวณการสญูเสีย 
การวิเคราะหหาสาเหตุของการสูญเสียจะพิจารณาใน 5 ประเด็น คือ วัตถุดิบ ผลิตภัณฑ ของเสีย เทคโนโลยีหรืออุปกรณ และวิธีปฏิบัติงาน ไดผลลัพธตาม    

ตารางที่ 3.3 
ตารางที่ 3.3 ตัวอยางผลการวิเคราะหบริเวณการสูญเสีย สาเหตุ และแนวทางการแกไข ของแตละประเด็นปญหา 
บริเวณการสูญเสีย ประเด็นปญหา สาเหตุ แนวทางการแกไข 

� การใชน้ํา � ไมมีขอมูลปริมาณการใชน้ําเฉพาะในสวนของขั้นตอน
การชุบ ทําใหไมทราบสภาพของการใชน้ําในปจจุบัน 

� ตรวจวัดปริมาณการใชน้ําโดยติดตั้งมิเตอรน้ํา เพื่อตรวจสอบ
และควบคุมปริมาณการใชน้ําในขั้นตอนการผลิต 

� ระยะเวลาสําหรับการชุบผิวชิ้นงานในแตละชนิดไม
เหมาะสม 

� ทําการศึกษาหาระยะเวลาการชุบที่เหมาะสมสําหรับผลิตภัณฑ
แตละชนิด และจัดใหมีการชุบผลิตภัณฑชนิดเดียวกันในการ
ชุบแตละครั้ง 

� ไมมีขอมูลปริมาณการเติมสารเคมี เชน นิกเกิลซัลเฟต 
(Nickel sulfate) นิกเกิลคลอไรด (Nickel chloride) ลง
ในบอชุบแตละครั้ง 

� จัดทําแบบบันทึกและใหพนักงานทําการจดบันทึกขอมูลการ
เติมสารเคมีทุกครั้ง 

� ไมมีการตรวจสอบสภาพของน้ํายาชุบ � จัดทําการตรวจวัดปริมาณสารเคมีในบอชุบนิกเกิลเปนประจํา 
โดยใชอุปกรณที่มีอยูแลว 

ขั้นตอนการชุบ 

� การใชสารเคมี 

� น้ํายาชุบนิกเกิลในถังลางมีความเขมขนต่ํา ไมสามารถ
นํากลับไปใชใหมไดมากนัก 

 
 

� ลดปริมาณน้ําในถังลางน้ําแรกใหนอยลง เพื่อเพิ่มความเขมขน
ของน้ํายาชุบในถังลาง 



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY) 

 

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

บริเวณการสูญเสีย ประเด็นปญหา สาเหตุ แนวทางการแกไข 
� พนักงานไมมีอุปกรณปองกันขณะทํางานในบริเวณที่มี

ความเสี่ยง 
� จัดหาอุปกรณปองกันใหกับพนักงาน และสรางความตระหนัก

ใหพนักงานเห็นความสําคัญ 
 � ความปลอดภัยในการทํางาน 

� มีระบบดูดไอของโครเมียมที่ระเหยจากบอชุบ � ติดตั้งระบบดูดอากาศและอุปกรณดักไอโครเมียมจากบอชุบ 
 

การวิเคราะหความเปนไปไดของวิธีการปองกันมลพิษ (CT Option) 
การวิเคราะหวิธีการปองกันมลพิษ (CT Option) ในแตละขอ จะพิจารณาใน 3 ประเด็น คือ ความเปนไปไดทางเทคนิค ความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร และ

ความเปนไปไดทางสิ่งแวดลอม ซึ่งไดผลลัพธตามตารางที่ 3.4 

ตารางที่ 3.4 การประเมนิวิธีการปองกนัมลพิษ (CT Option) 
ความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร วิธีการปองกันมลพิษ (CT Option) ความเปนไปไดทางเทคนิค 
คาใชจาย ประหยัดได 

ความเปนไปไดทางสิ่งแวดลอม หมายเหตุ 

1. การตรวจวัดปริมาณการใชน้ําโดยติดตั้ง
มิเตอรน้ํา เพื่อตรวจสอบและควบคุม
ปริมาณการใชน้ําในขั้นตอนการผลิต 

มาก 

(ไมเปลี่ยนแปลงขั้นตอนการผลิต) 

3,000 บาท ไมสามารถ 
ประเมินได 

-  



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY) 

 

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

ความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร วิธีการปองกันมลพิษ (CT Option) ความเปนไปไดทางเทคนิค 
คาใชจาย ประหยัดได 

ความเปนไปไดทางสิ่งแวดลอม หมายเหตุ 

2. การศึกษาหาระยะเวลาการชุบที่เหมาะสม
สําหรับผลิตภัณฑแตละชนิด และจัดใหมี
การชุบผลิตภัณฑชนิดเดียวกันในการชุบ
แตละครั้ง เพื่อสรางมาตรฐานการทํางาน 
และการใชไฟฟาอยางเหมาะสม 

มาก 
(ไมเปลี่ยนแปลงขั้นตอนการผลิต) 

- - - ตองศึกษาเพิ่มเติม 

3. จัดทําแบบฟอรมบันทึกขอมูลการเติมสาร
เคมี เพื่อตรวจสอบและควบคุมปริมาณ
การใชสารเคมี 

มาก 
(ไมเปลี่ยนแปลงขั้นตอนการผลิต) 

ไมมี คืนทุนทันที - ดําเนินการไดทันที 

4.  จัดทําการตรวจวัดปริมาณสารเคมีในบอ
ชุบนิกเกิล เพื่อควบคุมการใชสารเคมีใน
บอชุบ 

มาก 
(ไมเปลี่ยนแปลงขั้นตอนการผลิต) 

- ไมสามารถ 
ประเมินได 

- ดําเนินการไดทันที 

5. ใชแผนหรือถังรองหยดระหวางบอชุบกับ
บอลาง เพื่อนําวัตถุดิบและสารเคมีกลับมา
ใชใหม 

มาก 
(ไมเปลี่ยนแปลงขั้นตอนการผลิต) 

5,000 บาท 55,647.36 บาท/ป 
(รายละเอียดการ
คํานวณดูที่หนา     
3-20 ถึง 3-21) 

- ลดปริมาณนิกเกิลในน้ําเสีย 
47.952 กิโลกรัม/ป 

- ลดปริมาณน้ําเสีย 28.80 ลบ.ม./ป 

ดําเนินการไดทันที 

6. จัดหาอุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคล
ใหกับพนักงาน เชน แวนตา หนากาก ถุง
มือ รองเทา ที่เหมาะสมกับการทํางาน 

มาก 
(ไมเปลี่ยนแปลงขั้นตอนการผลิต) 

- - -  



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY) 

 

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

ความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร วิธีการปองกันมลพิษ (CT Option) ความเปนไปไดทางเทคนิค 
คาใชจาย ประหยัดได 

ความเปนไปไดทางสิ่งแวดลอม หมายเหตุ 

7. ติดตั้งระบบดูดอากาศและอุปกรณดักไอ
โครเมียมจากบอชุบ 

มาก 

(ไมเปลี่ยนแปลงขั้นตอนการผลิต) 

- - -  



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY) 

 

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

ขอเสนอวิธีการปองกันมลพิษ (CT Option) 
 

1. วิธีการปองกันมลพิษ เร่ือง การตรวจวัดปริมาณการใชน้ําโดยติดตั้งมิเตอรน้ํา เพื่อตรวจสอบและ
ควบคุมปริมาณการใชน้ําในขั้นตอนการผลิต  

จากการตรวจประเมินพบวา โรงงานตัวอยางสวนใหญมีการติดตั้งมิเตอรน้ํา เพื่อวัดปริมาณ
การใชน้ํารวมทั้งหมดของโรงงาน แตไมมีการติดตั้งมิเตอรวัดน้ําเฉพาะในสวนชุบโลหะ จึงไม
สามารถทําการตรวจสอบและควบคุมปริมาณการใชน้ํา หรือตรวจสอบการรั่วไหลในแตละขั้นตอน
ได 

วิธีปฏิบัตงิาน 
ติดตั้งมิเตอรน้าํเฉพาะในสวนของการชุบ 

ความเปนไปไดทางเทคนิค 
การติดตั้งมิเตอรน้ําสามารถทําไดโดยไมตองเปลี่ยนแปลงระบบทอน้ําของโรงงาน เพียงแต

ติดตั้งมิเตอรน้าํที่บริเวณที่ตองการจะวัดอัตราการไหลของน้ํา 

ความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร 
คาใชจายในการปรับปรุง 

ราคามิเตอรน้ํา (สําหรับทอน้าํขนาดเสนผาศูนยกลาง 1 นิ้ว) 3,000 บาท 

คาใชจายที่ประหยัดได 

 ไมสามารถประเมินไดเนื่องจากการติดตั้งมิเตอรเปนเพียงการเก็บขอมูลเพื่อนํามาเปรียบ
เทียบการใชน้ําในแตละเดือน ไมไดเปนมาตรการควบคุมการใชน้ําโดยตรง 

2.  วิธีการปองกันมลพิษ เร่ือง การศึกษาหาระยะเวลาการชุบที่เหมาะสมสําหรับผลิตภัณฑแตละชนิด 
และจัดใหมีการชุบผลิตภัณฑชนิดเดียวกันในการชุบแตละครั้ง เพื่อสรางมาตรฐานการทํางาน และ
การใชไฟฟาอยางเหมาะสม  

 เนื่องจากโรงงานทําการชุบผลิตภัณฑที่มีความหลากหลายมาก ดังนั้นในแตละรอบการชุบ
ควรจัดใหผลิตภัณฑทีน่ํามาชุบเปนแบบเดียวกันทั้งหมดหรือมีรูปรางคลายๆกัน เพื่อสรางมาตรฐาน
การทํางานโดยกําหนดระยะเวลาการชุบที่เหมาะสม ซ่ึงจะทําใหมีการใชไฟฟาอยางเหมาะสมและยัง
เปนเพิ่มประสิทธิภาพการชุบอีกดวย 



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY) 

 

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

วิธีปฏิบัตงิาน 
 ศึกษาเกีย่วกับระยะเวลาการชุบชิ้นงานแตละประเภท แลวทําการบันทึกระยะเวลาการชุบ
และกระแสไฟฟาที่เหมาะสม เพื่อนําไปใชในครั้งตอไป 

ความเปนไปไดทางเทคนิค 
 มีความเปนไปไดทางเทคนิคสูง เนื่องจากสามารถศึกษาไดดวยตนเอง และสามารถนําไป
ปฏิบัติไดงายไมมีผลกระทบตอการผลิต 

ความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร 
คาใชจายในการปรับปรุง 

 ไมมี 

คาใชจายที่ประหยัดได 

 ไมสามารถประเมินได เนื่องจากตองทาํการศึกษาหาระยะเวลาชุบที่เหมาะสมกอนทําการ
ประเมินปริมาณการใชไฟฟา และคาใชจาย 

 
3. วิธีการปองกันมลพิษ เร่ือง  จัดทําแบบฟอรมบันทึกขอมูลการเติมสารเคมี  เพื่อตรวจสอบและควบ
คุมปริมาณการใชสารเคมี 

 โรงงานไมมีการตรวจสอบการใชสารเคมีตางๆทําใหไมสามารถวิเคราะหการใชสารเคมีใน
ขั้นตอนการผลิตได ดังนั้นจึงควรจัดทําแบบฟอรมเอกสารสําหรับบันทึกและวิเคราะหขอมูลปริมาณ
การใชสารเคมีในแตละวัน  ซ่ึงสามารถจัดทําเปนมาตรฐานการใชสารเคมีในขั้นตอนการผลิตได 

วิธีการปฏิบัติงาน 
 จัดทําแบบฟอรมบันทึกการใชสารเคมี ทําการบันทึกและวิเคราะหการใชสารเคมีในแตละวัน 

ความเปนไปไดทางเทคนิค 
 มีความเปนไปไดทางเทคนิคสูง เนื่องจากสามารถจัดทําไดดวยตนเอง และสามารถนําไป
ปฏิบัติไดงายไมมีผลกระทบตอการผลิต 
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ความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร 
คาใชจายในการปรับปรุง 

 ไมมี 

คาใชจายที่ประหยัดได 

 ไมสามารถประเมินได แตจะชวยทางโรงงานมีระบบการเก็บขอมูลสําหรับการติดตามตรวจ
สอบการใชสารเคมี 

 
4. วิธีการปองกันมลพิษ เร่ือง จัดทําการตรวจวัดปริมาณสารเคมีในบอชุบนิกเกิล เพือ่ควบคุมการใช
สารเคมีในบอชุบ 

 โรงงานไมมีหองปฏิบัติการวิเคราะหสารเคมี จึงไมสามารถวิเคราะหน้ํายาชุบในบอชุบนิกเกิล 
สงผลใหไมสามารถควบคุมมาตรฐานของน้ํายาชุบในบอได (ตามภาคผนวกที่ ค) และทําใหคุณภาพ
ช้ินงานไมสม่ําเสมอ ดังนั้นโรงงานควรจัดเก็บและสงตัวอยางน้ํายาชุบใหกับหนวยงานภายนอกทําการ
วิเคราะหหรือจัดซื้ออุปกรณตรวจวัดน้ํายาชุบ เพื่อทําการวิเคราะหน้ํายาชุบในระหวางการผลิตและ
สามารถควบคุมมาตรฐานน้ํายาชุบในบอชุบไดตลอดระยะเวลาการผลิต 

วิธีปฏิบัตงิาน 
 สงตัวอยางน้ํายาชุบไปตรวจกับหนวยงานภายนอก หรือทําการจัดซื้ออุปกรณตรวจน้ํายาชุบ
เพื่อตรวจวัดภายในโรงงาน โดยใชวิธีการวเิคราะหตามภาคผนวกที่ ฉ 

ความเปนไปไดทางเทคนิค 
 มีความเปนไปไดทางเทคนิคสูง เนื่องจากสามารถจัดทําไดงายโดยไมมีผลกระทบตอการผลิต 

ความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร 
คาใชจายในการปรับปรุง 

 ไมมี 

คาใชจายที่ประหยัดได 

 ไมสามารถประเมินได แตจะชวยทางโรงงานลดปริมาณการเติมสารเคมีที่เกินพอจากคา
สภาวะทีเ่หมาะสมในบอชุบ รวมทั้งควบคมุมาตรฐานการชุบได 
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5. วิธีการปองกันมลพิษ เร่ือง ใชแผนหรือถังรองหยดระหวางบอชุบกบับอลาง และเพิ่มเวลาหยดของ
น้ํายาเพื่อนําวตัถุดิบและสารเคมีกลับมาใชใหม และเพิ่มความเขมขนในบอลางน้ํานิ่งโดยการลด
ปริมาณน้ําในบอ  

 จากการคํานวณสมดุลมวลสารนิกเกิลพบวา มีนิกเกิลสูญเสียไปจากการหกบนพืน้มาก ถา
สามารถลดการสูญเสียในสวนนี้ ชวยลดคาใชจายของโรงงานได  นอกจากนี้การยกชิ้นงานจากบอชุบ
แลวเคลื่อนยายไปยังบอถัดไปทันที  สงผลทาํใหมีแดรกเอาทติดมาดวยเปนจํานวนมาก  ทําใหสูญเสีย
น้ํายาชุบเปนปริมาณมาก 

 สําหรับการกําหนดคาควบคุมตางๆ เชน ปริมาณหรือความเขมขนของสารเคมีสูงกวามาตร
ฐานทั่วไป จะทําใหแดรกเอาทที่ติดออกไปมีความเขมขนของวัตถุดิบและสารเคมีมาก 

วิธีปฏิบัตงิาน 
1. ใชแผนหรือถังรองหยดระหวางบอชุบกับบอลาง 

 ติดตั้งแผนรองหยดระหวางบอชุบกับบอลาง โดยทําการยกพืน้รอบบอชุบกอนเพื่อเพิม่ความ
สะดวกในการติดตั้งแผนรองหยด และความสะดวกในการปฏิบัติงานของพนักงาน  

2. เพิ่มเวลาหยดของน้ํายา 

ยกชิ้นงานคางไวระยะเวลาหนึ่งกอนเคลื่อนยายชิน้งานไปยังบอลางน้ํา โดยมีขอควรระวังคือ
ไมควรยกคางไวนานเกนิไป อาจทําใหน้าํยาชุบแหงเกาะติดกับชิน้งานไดซ่ึงจะสงผลกระทบตอคุณ
ภาพของชิ้นงาน 

3. ลดปริมาณน้ําในบอลางน้ํานิง่เพื่อเพิ่มความเขมขนน้ํายา ในสวนของบริเวณการชุบนกิเกิล 

ความเปนไปไดทางเทคนิค 
 มีความเปนไปไดปานกลาง เนื่องจากตองทําการปรับปรุงบริเวณรอบบอชุบใหสะดวกตอ
การติดตั้งอุปกรณ และสะดวกตอการปฏบิัติงานของพนักงาน แตไมสงผลกระทบตอกระบวนการ
ผลิต สวนการเพิม่ความเขมขนในบอลางน้ํานิง่โดยการลดปริมาณน้ําในถังนั้นก็สามารถดําเนินการ
ไดโดยไมจําเปนตองเปลี่ยนแปลงขั้นตอนการผลิต 

ความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร 
 ใชขอมูลการผลิตของโรงงาน วันที่ 18-20 ธันวาคม พ.ศ.2546 ในการคํานวณ 
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การติดตั้งแผนรองหยด การเพิ่มเวลาการหยดของน้ํายาและการติดตั้งบอลางน้ํานิ่ง ชวยให
สามารถนําปริมาณนิกเกิลไอออน (Ni2+) จากแดรกเอาททั้งหมดกลับมาได 50 เปอรเซ็นตจากปริมาณ
นิกเกิลสูญเสียทั้งหมด และการเพิ่มความเขมขนในถังลางน้ํานิ่งโดยการลดปริมาณน้ําในถังชวยลด
ปริมาณน้ําเสียลงครึ่งหนึ่งของปริมาตรถังลางน้ํานิ่ง 

คาใชจายในการปรับปรุง 

1. อุปกรณสําหรับกันหยด 1,000 บาท 

2. ถังลางน้ํานิ่ง 1,000 บาท 

3. อุปกรณสําหรับยกพืน้รอบบอชุบ 2,000 บาท 

4. คาติดตั้ง 1,000 บาท 

5. รวม 5,000 บาท 

คาใชจายที่ประหยัดได 

1. คาใชจายโลหะนิกเกิล 
ปริมาณนิกเกลิที่หายไปจากการแดรกเอาท และนิกเกิลทีห่กลงพื้น 

 ทั้งหมดประมาณ  = 40 + 293 

   = 333 กรัม/วัน 

การติดตั้งแผนรองหยด การเพิ่มเวลาการหยดของน้ํายาและติดตั้งบอลางน้ํานิ่ง สามารถนํา
นิกเกิลกลับได 50% คิดเปนปริมาณนิกเกิล = 333 x 0.50 

  = 166.5 กรัม/วัน 

 หรือ = 0.1665 กิโลกรัม/วัน 

ในหนึ่งเดือน มี 24 วันทําการผลิต 

 สามารถลดการใชนิกเกิลได  = 0.1665 × 24 

  = 3.996 กิโลกรัม/เดือน 

 สามารถลดการใชนิกเกิลตอปได = 3.996 x 12 

  = 47.952 กิโลกรัม/ป 

 ราคานิกเกิลตอกิโลกรัม = 680 บาท 
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 คาใชจายการใชนิกเกิลที่ประหยัดไดตอป = 47.952 × 680 

 = 32,607.36 บาท/ป 

2. คาใชจายในการบําบัดน้าํเสีย 
 ปริมาตรถังลางน้ํานิ่ง  = 200 ลิตร 

คิดเปนปริมาณน้ําที่ตองทิ้ง  = 200 ลิตร/วัน 

การเพิ่มความเขมขนในถังลางน้ํานิ่ง โดยการลดปริมาณน้ําในถังชวยลดปริมาณน้ําเสียได 50% 
ดังนั้นคิดเปนปริมาณน้ําเสีย  = 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 

คิดปริมาณน้ําเสียที่ลดลงตอป = 2.4 x 12 

 = 28.8 ลบ. ม./ป 

คาใชจายในการบําบัดน้ําเสีย = 800 บาท/ลบ.ม. 

ดังนั้นสามารถประหยดัคาบําบัดน้ําเสียไดตอป = 28.8 x 800 

 = 23,040 บาท/ป 

คิดเปนคาใชจายคาโลหะนิกเกิล และคาบําบัดน้ําเสียที่ประหยัดไดปละ 

 = 32,607.36 + 23,040 

 = 55,647.36 บาท/ป 

ระยะเวลาคืนทุน  ประมาณ 1 เดือน 
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ความเปนไปไดทางสิง่แวดลอม 
 การติดตั้งแผนรองหยด การเพิ่มเวลาการหยดของน้ํายา และการติดตั้งบอลางน้ํานิ่ง 

 สามารถลดการสูญเสียนิกเกิลที่จะปนเปอนในน้ําเสียไดเทากับ 47.952 กิโลกรัม/ป 

 การเพิ่มความเขมขนในถังลางน้ํานิ่งโดยการลดปริมาณน้ําในถัง 

 สามารถลดปริมาณน้ําเสียไดเทากับ 28.80 ลบ.ม./ป 

6. วิธีการปองกันมลพิษ เร่ือง จัดหาอุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคลใหกับพนักงาน เชน แวนตา 
หนากาก ถุงมือ รองเทา ที่เหมาะสมกับการทํางาน 

ในโรงงานชุบโลหะขนาดเล็กสวนใหญ โดยเฉพาะในบริเวณบอชุบ พบวาพนักงานมีสวม
อุปกรณปองกันอันตรายแตเพียงสวมถุงมือและรองเทา ไมมีการสวมหนากากปองกันไอระเหยของ
สารเคมีตางๆ ซ่ึงมีผลกระทบตอสุขภาพของพนักงาน เชน กรดซัลฟวริก (Sulfuric acid) กรดโครมิก 
(Chromic acid) เปนตน 

วิธีปฏิบัตงิาน 
จัดหาอุปกรณปองกัน เชน หนากาก  ถุงมือ  และรองเทาซึ่งมีประสิทธิภาพดีพอในการปอง

กันอันตรายที่เกิดขึ้น รวมทั้งอบรมใหความรูกับพนักงาน 

 
7. วิธีการปองกันมลพิษเรื่อง ติดตั้งระบบดดูอากาศและ อุปกรณดกัไอโครเมียม 

สําหรับโรงงานชุบโลหะที่มีการชุบโครเมียม และชุบฮารดโครม ไอโครเมียมที่เกิดขึ้นจาก
บอชุบ ซ่ึงมีผลตอสุขภาพของผูปฏิบัติงานบริเวณบอชุบ และที่ปฏิบัติงานรอบขาง นอกจากนั้นทาง
โรงงานตองทําการบําบัดไอโครเมียมกอนที่ปลอยออกจากโรงงาน 

วิธีปฏิบัตงิาน 
ติดตั้งระบบดูดอากาศและอุปกรณดักไอโครเมียม บริเวณบอชุบโครเมียม 
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อุตสาหกรรม ชุบโลหะ 3-24 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRIAL                                                                    DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

จากวิธีการปองกันมลพิษ (CT Option) ตามที่ไดกลาวมาขางตนนั้น มีวิธีการที่สามารถนํามา
ประเมินความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตรไดอยางชัดเจนจํานวน 2 เร่ือง ตามตารางที่ 3.5  

ตารางที่ 3.5 สรุปการประเมินทางเศรษฐศาสตรของวิธีการปองกันมลพิษ (CT Option) 

วิธีการปองกันมลพิษ (CT Option) 
คาใชจายใน
การปรับปรงุ 

(บาท) 

คาใชจายท่ี
ประหยัดได 
(บาทตอป) 

ระยะเวลา 
คืนทุน หมายเหตุ 

1. การตรวจวัดปริมาณการใชน้าํ
โดยติดตั้งมิเตอรน้ํา เพื่อตรวจ
สอบและควบคุมปริมาณการใช
น้ําในขั้นตอนการผลิต 

3,000 - -  

2. ใชแผนหรือถังรองหยดระหวาง
บอชุบกับบอลาง และเพิ่มเวลา
หยดของน้ํายาเพื่อนําวัตถุดิบและ
สารเคมีกลับมาใชใหม และ เพิ่ม
ความเขมขนในบอลางน้ํานิ่งโดย
การลดปริมาณน้ําในบอ 

5,000 55,647.36 1 เดือน  

รวม 8,000 55,647.36   
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อุตสาหกรรม ชุบโลหะ 3-25 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRIAL                                                                    DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

3.2  ขอมูลโรงงานตัวอยาง (กลุมชุบนิกเกิล) 
 

ขอมูลท่ัวไป 

ชื่อโรงงาน   A 
 

 ประกอบการผลิต  ชุบโลหะนิกเกลิ 
 

จํานวนวันทําการ  16 ช่ัวโมงตอวนั 

     300 วันตอป 
 

 อัตรากําลังการผลิต  840 ตันของผลิตภัณฑตอป 
 

วัตถุดิบ และทรัพยากร    
ไฟฟา 19.4 กิโลวัตต-ช่ัวโมงตอวนั (เฉพาะ Nickel rack) 

น้ํา 140 ลูกบาศกเมตรตอวัน (ระบบน้ําหมนุวน) 

สารเคมี #3388 1.53 กิโลกรัมตอวัน 

สารเคมี EPCLEAN 32 708 กรัมตอวนั 

น้ํายากระตุนผิว 421 กรัมตอวนั 

นิกเกิลซัลเฟต (Nickel sulfate) 6 กิโลกรัม  

นิกเกิลคลอไรด (Nickel Chloride) 1 กิโลกรัม  

กรดโครมิก (Chromic acid) 416 กรัมตอวนั 
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อุตสาหกรรม ชุบโลหะ 3-26 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRIAL                                                                    DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

แผนผังขั้นตอนการผลิต 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.11 แผนผังแสดงขั้นตอนการผลิตของอุตสาหกรรมชุบโลหะของกลุมชุบนิกเกิล 

สารขาเขา ขั้นตอนการผลิต สารขาออก 

ตรวจรับช้ินงาน 

ช้ินงาน 

ลางไขมันดวยดาง #3388 กาซหุงตม 

น้ํามันเคลือบช้ินงาน 

จุมน้ําลาง 3 ครั้ง น้ําประปา น้ําเสีย 

ลางดวยไฟฟา EPCLEAN 32ไฟฟา สารละลายเสีย 
พลังงานสูญเสีย 

จุมน้ําลาง 3 ครั้ง น้ําประปา น้ําเสีย 

กระตุนผิว น้ํายากระตุ นผิว 

จุมน้ําลาง 2 ครั้ง น้ําประปา น้ําเสีย 

น้ํายาเสีย 

ชุบนิกเกิล 

น้ําไมมีไอออน (Deionized Water) 
ไฟฟา กรดบอริก (Boric acid) 

แผนนิกเกิล  น้ํายา 81A  น้ํายา 81B 
นิกเกิลคลอไรด (Nickel chloride) 
นิกเกิลซัลเฟต (Nickel sulfate) 

จุมน้ําลาง 3 ครั้ง น้ําประปา น้ําเสีย 

เศษน้ํามัน เศษสนิม 

สารละลายดางเสีย 
พลังงานสูญเสีย 

น้ําเสีย 

จุมโครมิก กรดโครมิก (Chromic acid)

จุมน้ําลาง 3 ครั้ง น้ําประปา น้ําเสีย 

ไอกรดโครมิก 

อบแหง ไฟฟา พลังงานสูญเสีย 

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

การใชไฟฟา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี3.12 แผนผังแสดงการใชไฟฟาในขั้นตอนการผลิตของกลุมชุบนิกเกิล 
 

การใชไฟฟาโดยสวนใหญของโรงงานในกลุมชุบนิกเกลิ   เมื่อพิจารณาเฉพาะในสวนของ
ขั้นตอนการชบุนิกเกิล พบวาไฟฟาจะใชในการเดินเครือ่งจักรตางๆ เชน เครื่องทําความรอน เครื่อง
ขัดผิวช้ินงาน และเครื่องอบ เปนตน และใชในการชุบผิวโลหะ 

กระบวนการ ขั้นตอนการชุบสังกะสี 

ขั้นตอนการชุบทองแดง

ขั้นตอนการชุบดีบุก 

ไฟฟา สํานักงาน 

Line Barrel 

Line Rack 

Line Electroless Nickel 

เตาอบไฟฟา 

ลางผิวช้ินงาน ขั้นตอนการชุบนิกเกิล 

19.4  กิโลวัตต-ช่ัวโมง / วัน 
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อุตสาหกรรม ชุบโลหะ 3-28 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRIAL                                                                    DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

การใชน้ํา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.13 แผนผังแสดงการใชน้ําในกระบวนการผลิตของกลุมชุบนิกเกิล 
 

การใชน้ําโดยสวนใหญของโรงงานในกลุมนิกเกิล เมือ่พิจารณาเฉพาะในสวนของขั้นตอน
การชุบนิกเกิล พบวาน้ําจะถูกใชในขั้นตอนการลางทําความสะอาดผิวของชิ้นงาน ชุบผิวนิกเกิล จาก
นั้นจะรวบรวมเขาสูระบบบําบัดน้ําเสียของโรงงาน เพื่อทําการบําบัดดวยวิธีทางเคมีกอนที่จะปลอย
ลงสูแหลงน้ําสาธารณะ 

สํานักงาน 

เครื่องผลิตน้ํา 

กระบวนการ

ระบบระบายน้าํ 

น้ํา 

ระบบบําบัดน้าํเสีย 

เตรียมผิวช้ินงาน 

บอชุบนิกเกิล 

140 ลบ.ม.ตอวัน (น้ําหมุนวน) 

น้ําเสีย 1.2 ลบ.ม.ตอวัน 

น้ําที่ใชในการลาง (Backwash) 1.2 ลบ.ม.ตอวัน 

น้ําประปาเติมในระบบผลิตน้ํา  7 ลบ.ม.ตอวัน 

น้ําสูญเสียภายในระบบ 7 ลบ.ม.ตอวัน 
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อุตสาหกรรม ชุบโลหะ 3-29 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRIAL                                                                    DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

คุณลักษณะของน้ําเสีย 
เมื่อพิจารณาจากลักษณะการใชน้ําจากที่กลาวมาขางตน น้ําเสียโดยสวนใหญจะเกิดจาก

กระบวนการผลิต และมีการปนเปอนดวยสารเคมีที่เปนพิษ เชน โลหะนิกเกิล  กรดโครมิก (Chromic 
acid) เปนตน  

ตารางที่ 3.6 คุณลักษณะของน้ําเสียจากกระบวนการผลิตของกลุมโรงงานชุบนิกเกิล 

รายการ หนวย ปริมาณ 
ปริมาณน้ําเสีย ลูกบาศกเมตรตอวัน 1.2 
ปริมาณโลหะหนัก   

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

คาความเปนกรด-ดาง (pH) - 5-6 
 
การประเมินเบื้องตน 

ตารางที่ 3.7 แสดงตัวอยางผลสรุปการประเมินเบื้องตนเพื่อคัดเลือกประเด็นปญหาหลัก โดยนํา
ขอมูลการใชวัตถุดิบ พลังงาน และทรัพยากร ในแตละเดือนของโรงงาน มาดําเนินการวิเคราะหความ
เปนไปไดทั้ง 3 ประเด็น คือ ความเปนไปไดทางดานเทคนิค ความเปนไปทางดานเศรษฐศาสตร และ
ผลกระทบทางดานสิ่งแวดลอม 

ตารางที่ 3.7 ตัวอยางสรุปการประเมนิเบื้องตนเพื่อคัดเลือกประเด็นปญหา 

เทคนิค เศรษฐศาสตร สิ่งแวดลอม 
ประเด็นปญหา 

คะแนน ถวง 
น้ําหนัก คะแนน ถวง 

น้ําหนัก คะแนน ถวง 
น้ําหนัก 

รวม อันดับ 

ไฟฟา 1 3 3 2 2 1 11 2 
กาซหุงตม 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 
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อุตสาหกรรม ชุบโลหะ 3-30 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRIAL                                                                    DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

เทคนิค เศรษฐศาสตร สิ่งแวดลอม 
ประเด็นปญหา 

คะแนน ถวง 
น้ําหนัก คะแนน ถวง 

น้ําหนัก คะแนน ถวง 
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 

โซเดียมเมทตา 
(Sodium mehta) 

3 3 1 2 2 1 13 1 

กรดซัลฟวริก 
(Sulfuric acid) 

3 3 1 2 2 1 13 1 

 

จากตารางที่ 3.7 พบวาเมื่อใหความสําคัญในดานความเปนไปไดทางเทคนิคและความเปน
ไปไดทางเศรษฐศาสตรมากกวาผลกระทบดานสิ่งแวดลอม จะไดประเด็นปญหาเรื่องการใชสารเคมีใน
การบําบัดน้ําเสีย คือ โซเดียมเมทตา (Sodium mehta) และกรดซัลฟวริก (Sulfuric acid) เปนประเด็น
ปญหาหลักของโรงงานตัวอยางในกลุมชุบนิกเกิล และเรื่องการใชไฟฟา เปนประเด็นปญหาลําดับที่
สอง 
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อุตสาหกรรม ชุบโลหะ 3-31 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRIAL                                                                    DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

สมดุลมวลสารรอบขั้นตอนการผลิต 
จากการตรวจประเมินเบื้องตน ซ่ึงไดประเด็นปญหาหลักของโรงงานคือเร่ือง การใชสารเคมี

ที่ใชในการบําบัดน้ําเสีย นั่นคือ โซเดียมเมทตา (Sodium mehta) และกรดซัลฟวริก (Sulfuric acid) 
สวนเรื่องการใชไฟฟา และการใชนิกเกิลซัลเฟต (Nickel sulfate) เปนประเด็นปญหาอันดับรองลงมา 
ตามลําดับ อยางไรก็ดี ในกรณีตัวอยางศึกษานี้จะเลือกประเด็นปญหาดานการใชนิกเกิลซัลเฟต (Nickel 
sulfate) เนื่องจากการลดการใชปริมาณนิกเกิลซัลเฟต (Nickel sulfate) ลง จะสงผลใหปริมาณสารเคมี
ดังกลาวในน้ําเสียลดลง ทําใหการใชสารเคมีในการบําบัดน้ําเสียลดลงดวย  ดังนั้นในการทําสมดุลมวล
สารในขั้นตอนการประเมินละเอียด จะทําการสมดุลมวลสารของปริมาณนิกเกิล (Ni) ที่เปนสารขาเขา
และสารขาออกในบอชุบนิกเกิล บอลางที่ 1 และบอลางที่ 2 โดยทําการเก็บตัวอยาง เชน สารเคมี น้ําใน
บอชุบ น้ําในบอลาง ฯลฯ ไปทําการวิเคราะหหาปริมาณนิกเกิลไอออน (Ni2+)  ซ่ึงไดผลลัพธแสดงดังนี้ 
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อุตสาหกรรม ชุบโลหะ 3-32 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRIAL                                                                    DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

สมดุลมวลสารรอบขั้นตอนการผลิต 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.14 แผนภาพแสดงสมดุลมวลสารรอบขั้นตอนการผลิตของกลุมชุบนิกเกิล 

ตรวจรับช้ินงาน 

ช้ินงาน 

ลางไขมันดวยดาง #3388 กาซหุงตม 

น้ํามันเคลือบช้ินงาน 

จุมน้ําลาง 3 ครั้ง น้ําประปา 

ลางดวยไฟฟา EPCLEAN 32ไฟฟา 

จุมน้ําลาง 3 ครั้ง น้ําประปา 

กระตุนผิว น้ํายากระตุ นผิว 

จุมน้ําลาง 2 ครั้ง น้ําประปา 

ชุบนิกเกิล 

จุมน้ําลาง 3 ครั้ง น้ําประปา 

จุมโครมิก กรดโครมิก (Chromic acid)

จุมน้ําลาง 3 ครั้ง น้ําประปา 

อบแหง ไฟฟา 

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 

บอบําบัดน้ําเสีย 

น้ําไมมีไอออน (Deionized Water) 
ไฟฟา กรดบอริก (Boric acid) 

แผนนิกเกิล  น้ํายา 81A  น้ํายา 81B 
นิกเกิลคลอไรด (Nickel chloride) 
นิกเกิลซัลเฟต (Nickel sulfate) 
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อุตสาหกรรม ชุบโลหะ 3-33 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRIAL                                                                    DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

สมดุลมวลสารรอบขั้นตอนการชุบ 
 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 3.15 แผนภาพแสดงสมดุลมวลสารนิกเกิลในขั้นตอนการชุบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.16 แผนภาพแสดงสมดุลมวลสารนิกเกิล 

 

Ni2+ จากแผนนิกเกิล 114 กรัม 
Ni2+ จากนิกเกลิซัลเฟต (Nickel sulfate, NiSO4) 1,338 กรัม 
Ni2+ จากนิกเกลิคลอไรด (Nickel chloride, NiCl2) 244 กรัม 

Ni2+ ชุบผลิตภัณฑ  1,900 กรัมNi2+ ที่ช้ินงานกอนชุบ  0 กรัม

Ni2+ ในน้ําเสีย  644 กรัม

Ni2+ ในบอชุบลดลง 
1,280 กรัม 

 กระบวนการชุบ 

Ni2+  ใน แดรกเอาท 683 กรัม 

 

 

 

               Ni2+ ใน แดรกเอาท 1,097 กรัม 

Ni2+ ในบอชุบลดลง 
1,280 กรัม 

Ni2+ ชุบติดผลิตภัณฑ  1,900 กรัม 

Ni2+ ชุบผลิตภัณฑ  1,900 กรัม 
Ni2+ ในบอเพิ่มข้ึน 414 กรัม 

 Ni2+  ในบอเพิ่มข้ึน 39 กรัม 

บอลางหมุนวน 

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

Ni2+ ติดในน้ําลาง 644 กรัม โดยผาน
เครื่องแลกเปลี่ยนไอออน 

  Ni2+ จากน้ําลาง 21 กรัม (มีการเติมทุกวัน) 

น้ําลางในบอลาง 1 และ 2 เก็บไวใชเติมกลับ 
โดยทําการเปลี่ยนเมื่อพนักงานเห็นวาสกปรก 

บอชุบนิกเกิล 

บอลาง 1 

บอลาง 2 

Ni2+ จากแผนนิกเกิล 114 กรัม 
Ni2+ จากนิกเกลิซัลเฟต (Nickel sulfate, NiSO4) 1,338 กรัม 
Ni2+ จากนิกเกลิคลอไรด (Nickel chloride, NiCl2) 244 กรัม 
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อุตสาหกรรม ชุบโลหะ 3-34 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRIAL                                                                    DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

ผลการวิเคราะหขอมูลสมดุลมวลสาร 
จากขอมูลสมดุลมวลสาร สามารถวิเคราะหขอมูลปริมาณนิกเกิลไดผลลัพธดังนี้ 

 

 
 

รูปท่ี 3.17 สัดสวนของปริมาณนิกเกิลในสารขาออกจากการทําสมดุลมวลสารของกลุมชุบนิกเกิล 

 

 
 

รูปท่ี 3.18 สัดสวนของปริมาณนิกเกิลในแดรกเอาททั้งหมดในขั้นตอนการผลิตของกลุมชุบนิกเกิล
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อุตสาหกรรม ชุบโลหะ 3-35 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRIAL  DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

การวิเคราะหบริเวณการสูญเสีย 
การวิเคราะหหาสาเหตุของการสูญเสียจะพิจารณาใน 5 ประเด็น คือ วัตถุดิบ ผลิตภัณฑ ของเสีย เทคโนโลยีหรืออุปกรณ และวิธีปฏิบัติงาน    ไดผลลัพธตาม

ตารางที่ 3.8 

ตารางที่ 3.8 ตัวอยางบริเวณการสูญเสีย สาเหตุ และแนวทางการแกไขของแตละประเดน็ปญหา 
บริเวณการสูญเสีย ประเด็นปญหา สาเหตุ แนวทางการแกไข 

การเตรียมผิวชิ้นงาน การใชสารเคมีเตรียมผิวชิ้นงาน � มีแดรกเอาทติดไปกับชิ้นงานมาก � เพิ่มระยะเวลาการหยดของน้ํายาใหมากขึ้น เพื่อลด
ปริมาณสารที่ติดไปกับชิ้นงาน 

� ลดระยะทางในการเคลื่อนยายชิ้นงานจากบอหนึ่งไปยัง
อีกบอหนึ่ง 

บอชุบนิกเกิล การใชสารเคมี � การลางของบอน้ํานิ่งหลังชุบ ไมสามารถนํา
นิกเกิลกลับมาใชไดอยางมีประสิทธิภาพ 

� ปรับปรุงระบบการลางใหมีประสิทธิภาพมากขึ้น 

การลางน้ําหลังชุบนิกเกิล การใชน้ํา � การใชน้ํายังไมมีประสิทธิภาพเพียงพอ � ใชการลางแบบทวนกระแส (Counter current flow) 
ขั้นตอนการบําบัดน้ําเสีย การใชสารเคมีบําบัดน้ําเสีย � วิธีการเติมสารเคมีที่ใชอยูในปจจุบันไม

เหมาะสม เนื่องจากไมมีการซอมแซมปม
เติมสารเคมี 

� ซอมบํารุงปมสารเคมี เพื่อใหสามารถใชระบบอัตโนมัติ
ที่มีอยูแลวได และจัดตารางการตรวจสอบบํารุงรักษาเชิง
ปองกัน 

  � ปริมาณน้ําเสียที่เกิดจากน้ําลางนิ่งหลังจาก
ชุบนิกเกิลมีปริมาณมากเนื่องจากการเปลี่ยน
ถายน้ําใหมทุกวัน 

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

การวิเคราะหความเปนไปไดของวิธีการปองกันมลพิษ (CT Option) 
การวิเคราะหวิธีการปองกันมลพิษ (CT Option) ในแตละขอ จะพิจารณาใน 3 ประเด็น คือ ความเปนไปไดทางเทคนิค ความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร และ

ความเปนไปไดทางสิ่งแวดลอม ซึ่งไดผลลัพธดังนี้ 

ตารางที่ 3.9 การประเมนิวิธีการปองกนัมลพิษ 
ความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร วิธีการปองกันมลพิษ (CT Option) ความเปนไปไดทางเทคนิค 
คาใชจาย ประหยัดได 

ความเปนไปไดทางสิ่งแวดลอม หมายเหตุ 

1. เพิ่มประสิทธิภาพการลางชิ้นงานดวยน้ําโดย
การใชลมเปา หรือปมน้ํารวมกับใบพัดกวน 

มาก 
(ไมมีผลตอขั้นตอนการผลิต) 

5,500 บาท 163,331 บาท/ป 

(รายละเอียดการ
คํานวณดูที่หนา        
3-35 ถึง 3-36) 

ลดปริมาณนิกเกิลในน้ําเสีย 
240 กิโลกรัมตอป 

ดําเนินการไดทันที 

2. ใชแผนหรือถังรองหยดระหวางบอชุบกับบอ
ลาง เพื่อนําวัตถุดิบและสารเคมีกลับมาใชใหม  

มาก 
(ไมมีผลตอขั้นตอนการผลิต) 

750 บาท 2,965 บาท/ป 

(รายละเอียดการ
คํานวณดูที่หนา        
3-36 ถึง 3-37) 

- ดําเนินการไดทันที 

3. ศึกษาระบบน้ําลางแบบทวนกระแส (Counter 
current flow) 

มาก 
(ไมมีผลตอขั้นตอนการผลิต) 

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

ขอเสนอวิธีการปองกันมลพิษ (CT Option) 
 
1. การปองกันมลพิษ เร่ือง เพิ่มประสิทธิภาพการลางชิ้นงานดวยน้ําโดยการใชลมเปาหรือใชปมน้ํา
รวมกับใบพัดกวน 

การลางชิ้นงานหลังจากการชุบนิกเกิลในบอลางน้ํานิ่งทั้ง 2 บอ ใชการจุมแชช้ินงานไวเปน
เวลาประมาณ 15 นาที ซ่ึงภายในถังไมมกีารไหลเวยีนของน้ํา ทําใหประสิทธิภาพในการลางชิ้นงาน
ไมดีเทาที่ควร 

วิธีปฏิบัตงิาน 
ติดตั้งปมลมขนาด 1 แรงมา สําหรับบอลาง 2 บอ โดยทําการตอทอลมเขาบริเวณดานขาง

ของบอลางเพื่อใหเกดิการหมุนวน 

ความเปนไปไดทางเทคนิค 
มีความเปนไปไดทางเทคนิคสูง ไมจําเปนตองเปลี่ยนแปลงขั้นตอนผลิต เพียงตอทอลมเขา

กับบอลางเพื่อใหน้ําที่ลางเกิดการหมุนวนสามารถลางชิ้นงานไดสะอาดมากขึ้น และนํานิกเกิลที่ติด
ไปกับชิ้นงานกลับมาใชไดใหม 
ความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร 
คาใชจายในการปรับปรุง 

คาจัดซื้ออุปกรณและตดิตั้ง (ทอ, ปมลม ฯลฯ) 5,500   บาท 

คาใชจายที่ประหยัดได 

คาใชจายโลหะนิกเกิล 
       ปริมาณนกิเกิลในแดรกเอาท 1,097  กรัม 

จากสัดสวนความเขมขนแดรกเอาทในบอน้ําลางที่ 1 เปนจํานวน 38 %  เมื่อติดตั้งปมแลว
ประสิทธิภาพการลางเพิ่มขึ้นอีกเทาตัว ดังนั้นประสิทธิภาพการลางจึงเพิ่มเปน 76 % 

              ดังนัน้สามารถนํานิกเกิลกลับได = 1,097 x 0.76 

 = 834 กรัม 
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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 

สามารถนํานิกเกิลกลับไดตอป =  20.016 x 12 

 = 240.192  กิโลกรัม/ป 

ราคานิกเกิลตอกิโลกรัม = 680 บาท 

 ดังนั้นคาใชจายที่ประหยัดได = 240.192 x 680 

  = 163,331 บาท/ป 

ระยะเวลาคืนทุน ประมาณ  1 เดือน 

ความเปนไปไดทางสิง่แวดลอม 
สามารถลดปริมาณนิกเกิลที่ใชและที่ปนเปอนในน้ําเสียไดเทากับ 240.192 กิโลกรัม/ป  

 

2. การปองกันมลพิษ เร่ือง ใชแผนหรือถังรองหยดระหวางบอชุบกับบอลาง เพื่อนําวัตถุดิบและสาร
เคมีกลับมาใชใหม 

ในขั้นตอนการลางชิ้นงานมีการเคลื่อนยายชิ้นงานระหวางถังลางตางๆ ซ่ึงมีแดรกเอาทจาก
ถังลางตางๆ หกหยดตามพื้น รวมทั้งปนเปอนไปกับน้ําลาง และถังน้ํายาอื่นๆ อีกดวย 

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

(Polypropylene, PP) หรือโพลิเอททีลีน (Polyethylene, PE) ที่มีคุณสมบัติทนทานตอการกัดกรอน
ของสารเคมี ซ่ึงตองกําหนดขนาดของแผนรองหยดใหเหมาะสมกับถัง 

ความเปนไปไดทางเทคนิค 
มีความเปนไปไดทางเทคนิคปานกลาง  เนื่องจากตองทําการปรับเปลี่ยนการวางบอให

เหมาะสมกับการวางแผนรองหยด 
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อุตสาหกรรม ชุบโลหะ 3-39   กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRIAL  DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

ความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร 
คาใชจายในการปรับปรุง 

แผนรองหยดแผนละ 250 บาท จํานวน 3 แผน เปนจํานวนเงนิ  750 บาท 

คาใชจายที่ประหยัดได 

จากขอมูลการผลิตใน 1 ป 

คาใชจายสารเคมีในการเตรยีมผิวเทากับ 59,310 บาท 

สมมติใหการติดตั้งแผนรองหยดสามารถนาํนิกเกิลกลับได 5 % 

ดังนั้นคาใชจายการใชนิกเกลิที่ประหยัดได = 59,310 x 0.05 

 = 2,965  บาท/ป 

ระยะเวลาคืนทุน ประมาณ  4 เดือน 

ความเปนไปไดทางสิง่แวดลอม 
จากการคํานวณในขางตน ถาสามารถนํานิกเกิลกลับได 5% ดังนั้นจะสามารถลดการใชสาร

เคมีทําความสะอาดผิวลงได 5% เชนเดียวกัน 

จากวิธีการปองกันมลพิษ (CT Option) ตามที่ไดกลาวมาขางตนนั้น      สามารถสรุปไวใน
ตารางที่ 3.10 ดังตอไปนี้ 

ตารางที่ 3.10 สรุปการประเมินทางเศรษฐศาสตรของวิธีการปองกนัมลพิษ (CT Option) 

วิธีการปองกันมลพิษ 
(CT Option) 

คาใชจายใน
การปรับปรงุ 

(บาท) 

คาใชจายท่ี
ประหยัดได 
(บาทตอป) 

ระยะเวลา 
คืนทุน หมายเหตุ 

1. เพิ่มประสิทธิการลางชิ้นงาน
ดวยน้ําโดยการใชลมเปาหรือใชปม
น้ํารวมกับใบพัดกวน 

5,500 บาท 
 

163,331 บาท ภายใน  
1 เดือน 

ลดปริมาณ   
แดรกเอาท
จากถังน้ําลาง 

2. การใชแผนหรือถังรองหยด
ระหวางบอชุบกับบอลาง เพือ่นํา
วัตถุดิบและสารเคมีกลับมาใชใหม 

750 บาท 
 

2,965 บาท ภายใน  
4 เดือน 

นําแดรกเอาท 
กลับคืนสูถัง
เตรียมผิว 

รวม 6,250 บาท 166,296 บาท   
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บทที่ 4 
รายละเอียดในการเริ่มตนกับเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด 

การดําเนินงานเทคโนโลยีการผลิตสะอาดตามที่ไดกลาวในสวนผูบริหารนั้นมีอยู 5 ขั้นตอน 
ซ่ึงในบทนี้จะอธิบายเฉพาะในสวนของขั้นตอนการตรวจประเมินเบื้องตน การประเมินละเอียด การ
ศึกษาความเปนไปได และการนําไปปฏิบัติ เพื่อใหทางผูประกอบการในกลุมอุตสาหกรรมชุบโลหะได
นําไปใชเปนแนวทางในการดําเนินงานเทคโนโลยีการผลิตสะอาดภายในองคกร 

4.1 ขั้นตอนการประเมินเบื้องตน 
การประเมินเบื้องตนจะทําการประเมินหาผลกระทบของความสูญเสีย และประเด็นปญหาที่มี

ศักยภาพในการทําเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดโดยรวม เพื่อเปนแนวทางในการตรวจประเมินละเอียด 
โดยการประเมินเบื้องตนนั้นจะตองอาศัยขอมูลตางๆ เชน แผนภาพกระบวนการผลิต ขอมูลการใช
ทรัพยากรและการเกิดของเสีย ฯลฯ ซ่ึงขอมูลดังกลาวไดจากเอกสารตางๆ และจากการเดินสํารวจใน
สภาพทํางานจริง  ดังนั้นทางที่ปรึกษาจึงนําเสนอตัวอยางแบบสอบถามสําหรับใชในการเก็บขอมูลเพื่อ
นําไปใชในการประเมินเบื้องตน ดังตอไปนี้ 
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ตัวอยางแบบสอบถามเบื้องตนสําหรับการตรวจประเมินเทคโนโลยีการผลิตสะอาด 

สําหรับโรงงานในกลุมอุตสาหกรรมชุบโลหะ 
 
1. ขอมูลเบื้องตนของโรงงาน 
ชื่อบริษัท………………………………………………………………………………………………… 
ระยะเวลาในการดําเนินการผลิต…………………………เดือน / ป …………………………ช่ัวโมง/วัน 
กระบวนการผลิต 
      ชุบนิกเกิล 
      ชุบโครเมียม 
      ชุบฮารดโครม 
      ชุบนิกเกิล-โครเมียม  
ชิ้นงานที่ชบุ 
      ชุบผลิตภัณฑของตนเอง                   รับจางชุบชิ้นงานตามสั่ง 
ลักษณะของชิน้งาน 
      มีรูปแบบเดียว                                   มีหลายแบบเปนจํานวน…………แบบ 
      ไมสามารถระบุรูปแบบของชิ้นงานได 
กระบวนการชบุ 
สารละลายกรด-เบส สําหรับกระบวนการเตรียมผิว 
      ไมมีการวดัปริมาณสารกรด-เบส                มีการวัดปริมาณสารกรด-เบสดวยวิธี…………………. 
การคํานวณพืน้ท่ีผิวกอนชบุ 
      ไมมีการคํานวณ             มีการคํานวณ 
การคํานวณปริมาณกระแสไฟฟาท่ีใช 
      ไมมีการคํานวณ             มีการคํานวณ 
การวัดปริมาณสารเคมี (น้ํายา) ในถงัชบุ 
      ไมมีการวดั                         มีการวัดดวยวิธี………………………........................................ 
การลางชิน้งาน 
      ใชวิธีจุมลางในถัง                            ใชวิธีตักน้ําราด หรือใชสายยางฉีดลาง 
       อ่ืนๆ………………………………………………
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2. ขอมูลกําลังการผลิต  
 

ปริมาณชิ้นงานที่ผานการชบุ หนวย/เดือน (ขอมูลป ......... หรือขอมูลยอนหลัง 12 เดือน) ลักษณะชิ้นงาน พื้นที่ผิว          
และโลหะที่ชุบ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

รูปราง 
พื้นที่ผิว 
โลหะที่ชุบ 

            

รูปราง 
พื้นที่ผิว 
โลหะที่ชุบ 

            

รูปราง 
พื้นที่ผิว 
โลหะที่ชุบ 

            

รูปราง 
พื้นที่ผิว 
โลหะที่ชุบ 

            

รูปราง 
พื้นที่ผิว 
โลหะที่ชุบ 
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 3. กระบวนการผลิต 
ขอมูลขั้นตอนการผลิต ใหใสเครื่องหมาย        ในชองกระบวนการที่ใชในการผลิต  

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

1. การเตรียมผวิชิ้นงาน             
การขัด             

ขัดหยาบ             
ขัดละเอียด             
ขัดเงา             

อื่นๆ…………………..             
การทําความสะอาดผิว             
การลางดวยดางรอน             
การลางดวยกรด             
การลางดวยไฟฟา             
การลางดวยอุลตราโซนิค             
อื่นๆ…………………..             
             
             

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

2. การชุบ             
การชุบนิกเกิล             

นิกเกิลดาน             
นิกเกิลกึ่งเงา             
นิกเกิลเงา             

การชุบโครเมยีม             
การชุบฮารดโครม             

แบบชุบหนา             
แบบชุบบาง             

3.ขั้นตอนอืน่ๆ (โปรดระบุ)             
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4. รายละเอียดเกี่ยวกับการใชสารเคมี 
 

ปริมาณการใช (หนวย/เดือน) สารเคมี ตนทุน 
ตอหนวย 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

รวม 

ขั้นตอนการลางดวยดาง               
1. โซเดียมไฮดรอกไซด (Sodium hydroxide)               
2. ไตรโซเดียมฟอสเฟต (Trisoduimphosphate)               
3. โซเดียมคารบอเนต (Sodium carbonate)               
4. โซเดียมเมตตาซิลิเกต (Sodiummethasilicate)               

ขั้นตอนการลางดวยกรด               
1. กรดซัลฟวริก (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 (หนวย/เดือน) สารเคมี ตนทุน 
ตอหนวย 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

รวม 

ขั้นตอนการชบุโครเมียม               
1. กรดโครมิก (Chromic acid)               
2. กรดซัลฟวริก (Sulfuric acid)               
3. น้ํายากระตุนนกิเกิล               

ขั้นตอนการชบุฮารดโครม               
1. กรดโครมิก (Chromic acid)               
2. กรดซัลฟวริก (Sulfuric acid)               
3. ไตรวาเลนซโครเมียม (Trivalent Chromium)               
4. สตรอนเทียมซัลเฟต (Strontium sulfate)               
5. โปตัสเซียมซิลิโคฟลูออไรด 

      (Potassiumsilico fluoride) 
              

ขั้นตอนอืน่ๆ (โปรดระบุ)               
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5. รายละเอียดเกี่ยวกับการใชน้ํา 
แหลงน้ําที่ใช            น้ําประปาคิดเปน……..  % 
        น้ําบาดาลคิดเปน……..  % 
                                  น้ําที่นํากลับมาใชใหมคิดเปน……..  % 
         อื่นๆ(โปรดระบุ)…………………...... 
 

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

ปริมาณ (ลบ.ม.)             
มูลคา (บาท)             

 
6. รายละเอียดเกี่ยวกับการใชไฟฟา 

การใชไฟฟามกีารแยกมิเตอรสําหรับวัดปริมาณไฟฟาในแตละสายการชุบหรือไม           มี              ไมมี 
หมายเหตุ หากมีการแยกมิเตอรวัดสําหรับกระบวนการชุบขอใหใสขอมูลเฉพาะสายการชุบเทานัน้ 
 

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

ปริมาณ (กิโลวัตต-ชั่วโมง)             
มูลคา (บาท)             
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7. รายละเอียดเกี่ยวกับการใชเชื้อเพลิง 
 

เดือน  ประเภท กระบวนการที่มี
การใชเชื้อเพลิง 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

กาซหุงตม              
- ปริมาณ (กก.)              
- มูลคา (บาท)              
น้ํามันเตา              
- ปริมาณ (ลิตร)              
- มูลคา (บาท)              
น้ํามันดีเซล              
- ปริมาณ (ลิตร)              
- มูลคา (บาท)              
อื่นๆ(โปรดระบุ)              
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8. รายละเอียดเกี่ยวกับของเสีย 
การบําบัดน้ําเสียทําโดยวิธี           บําบัดภายในโรงงานดวยวิธี……………………………………... 
               จางบริษัทภายนอกมาบําบัด 
 

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

ปริมาณ (ลบ.ม.)             
มูลคาในการบาํบัด (บาท)             
ปริมาณชิ้นงานเสีย จํานวนชิน้ / เดือน 
ผลิตภัณฑ1              
ผลิตภัณฑ2             
ผลิตภัณฑ3             
ผลิตภัณฑ4             
ผลิตภัณฑ5             
ของเสียอื่นๆ             
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นอกจากการรวบรวมขอมูลเบื้องตนของโรงงานโดยใชแบบสอบถามที่กลาวมาขางตนแลว 
คณะที่ปรึกษาไดเดินสํารวจพื้นที่จริง เพื่อใหไดขอมูลบางอยางที่ตรงกับสภาพจริงของโรงงาน เชน มีการ
เคลื่อนยาย การขนถาย และเสนทางของวัตถุดิบและผลิตภัณฑ   แหลงการสูญเสียอยางไร ฯลฯ  และหา
ประเด็นปญหา รวมทั้งสาเหตุปญหา  พรอมแนวทางการแกไขเบื้องตนไดทันที ตัวอยางที่ใชในการเปน
แนวทางในการเดินสํารวจพื้นที่จริง แสดงดังตอไป 

 

ตัวอยางแบบสอบถามสําหรับการเดินสํารวจในโรงงาน 
 
ช่ือบริษัท_________________________________ 

หัวขอเร่ือง ใช ไมใช หมายเหตุ 
การจัดเก็บวัตถุดิบและผลิตภัณฑ    
1. การจัดเก็บกอใหเกิดความเสียหายตอผลิตภัณฑหรือไม    
2. มีการใชระบบการจัดการที่มีประสิทธิภาพหรือไม เชน    

first in – first out, Just in time 
   

3. ในสถานที่และระหวางการจัดเตรียมวัตถุดิบกอใหเกิดของ
เสียหรือไม 

   

4. ลักษณะและคุณภาพของวัตถุดิบกอใหเกิดของเสยีไดหรือไม    
กระบวนการผลิต    
1. มีของเหลวหกหรือหยดในบริเวณกระบวนการผลิตหรือไม    
2. หากมีของเหลวหกอยูทานไดทําการแกไขหรือนํากลับมาใช

หรือไม 
   

3. ในกระบวนการผลิตมีสวนที่เปนคอขวดหรือไม     
4. เครื่องมือและอุปกรณตางๆ ถูกออกแบบใหเหมาะสมกับ

กําลังการผลิตและประสิทธิภาพการผลิตหรือไม 
   

5. มีการสูญเสียพลังงานหรือไม    
6. การจัดวางของเครื่องจักรและอุปกรณมีผลตอประสิทธิภาพ

การผลิตหรือไม 
   

7. มีเครื่องจักรและอุปกรณที่สามารถชวยเพิ่มประสิทธิภาพ
การผลิตไดหรือไม 

   

การจัดการดานความสะอาด    
1. มีสิ่งที่แสดงถึงการทําความสะอาดที่ไมเรียบรอย    
2. มีวิธีการที่ชวยปรับปรุงการทําความสะอาดหรือไม    
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หัวขอเร่ือง ใช ไมใช หมายเหตุ 
3. การจัดวางของเครื่องจักรและอุปกรณกีดขวางการทําความ

สะอาดหรือไม 
   

ผูปฏิบัติงาน    
1. ขั้นตอนในการทํางานสงผลใหเกิดของเสียขึ้นไดหรือไม     
2. พนักงานมีสวนรวมในการเสนอแนวความคิดในการลด

ของเสียหรือไม 
   

3. มีขั้นตอนในการทํางานที่พนักงานคิดวายากในการปฏิบัติ
หรือไม 

   

4. พนักงานสามารถแนะนําหรือปรับปรุงการทํางานเพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพการผลิตหรือไม 

   

ของเสีย    
1. ไดมีการเคลื่อนยายของเสียออกจากพื้นที่ปฏิบัติงานหรือไม    
2. มีการคัดแยกของเสียหรือไม    
3. มีการนําของเสียกลับมาใชหรือนําไปรีไซเคิลหรือไม    
4. มีการบําบัดของเสียในโรงงานหรือไม     
5. ของเสียที่บําบัดมีการนํากลับมาใชหรือไม    
 

การประเมินเบื้องตนเพื่อคัดเลือกประเด็นปญหาที่ควรจะทําการปรับปรุงกอน ซ่ึงจะทําหลังจาก
รวบรวมขอมูลพื้นฐานทั้งหมดเปนที่เรียบรอย โดยจะทําประเมินใน 3  ดาน คือ ความเปนไปไดทาง
เทคนิค ดานเศรษฐศาสตร และผลกระทบตอส่ิงแวดลอม ซ่ึงมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

การประเมินทางดานเทคนิค 

เปนการพิจารณาประเด็นปญหาที่ดําเนินการปรับปรุงแลว จะสามารถทําใหลดปริมาณการใช
ทรัพยากรหรือการปลอยของเสียไดมาก โดยใชคาดัชนีบงชี้ของการใชทรัพยากรในการพิจารณา และ
คํานวณหาคาความเปนไปไดจากสูตรดังตอไปนี้  

 

 

คาความเปนไปได 
ทางเทคนิค (%) 

คาดัชนีเฉลี่ย - คาดัชนีที่ดีที่สุด 

คาดัชนีที่ดีที่สุด 
x 100 = 
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หลังจากที่ทําการคํานวณคาความเปนไปไดทางเทคนิคในแตละประเด็นปญหาโดยใชสูตรขาง
ตนแลว จากนั้นจะตองทําการกําหนดเกณฑการใหคะแนนคาความเปนไปไดทางเทคนิคออกเปน 3 ระดับ
คือ 1, 2 และ 3  ซ่ึงเกณฑดังกลาวขึ้นอยูกับการกําหนดของทีมผูตรวจประเมิน  ในตารางที่ 4.1  ไดแสดง
ตัวอยางการประเมินทางดานเทคนิคไวดังนี้ 

ตารางที่ 4.1 ตัวอยางการประเมินความเปนไปไดทางเทคนิค 
เดือน ประเด็น หนวย 

1 2 3 4 5 
% 

ความเปนไปได คะแนน 

ไฟฟา กิโลวัตต-ช่ัวโมง/
กิโลกรัมนิกเกิลที่ชุบติด 

15.0 15.5 15.1 16.2 15.7 3.3 1 

น้ํา ลูกบาศกเมตร/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 เกณฑการใหคะแนน 1  หมายถึง มีโอกาสปรับปรุงไดนอย ซ่ึง มีคาความเปนไปไดทางเทคนิคอยูระหวาง 0-5 
   2 หมายถึง มีโอกาสปรับปรุงไดปานกลาง ซ่ึง มีคาความเปนไปไดทางเทคนิคอยูระหวาง 6-20 
   3 หมายถึง มีโอกาสปรับปรุงไดมาก ซ่ึง มีคาความเปนไปไดทางเทคนิคมากกวา 20 ข้ึนไป 

จากการประเมินความเปนไปไดทางเทคนิคตามตารางที่ 4.1 พบวา ประเด็นดานการใชสาร
เคมีนิกเกิลซัลเฟต (Nickel sulfate) มีแนวโนมในการลดปริมาณการใชไดมากที ่สุด เนื ่องจากมีคา
เปอรเซ็นตความเปนไปไดมากที่สุด (คะแนนเทากับ 3) ซ่ึงแสดงวาการใชสารเคมีนิกเกิลซัลเฟต (Nickel 
sulfate) ตอน้ําหนักนิกเกิลที ่ชุบติดโดยปกตินั ้นสามารถลดปริมาณการใชดังกลาวไปถึงคาต่ําสุด     
(เดือนที่ 3) ที่เคยปฏิบัติไวไดงาย และถาพิจารณาประเด็นดานการใชไฟฟา มีแนวโนมในการลดปริมาณ
ใชไดนอยที่สุด เนื่องจากมีคาเปอรเซ็นตความเปนไปไดนอยที่สุด (คะแนนเทากับ 1) ซึ่งแสดงวาการใช
ไฟฟาตอน้ําหนักนิกเกิลที่ชุบติดโดยปกตินั้นสามารถลดปริมาณการใชดังกลาวไปถึงคาต่าํสุด (เดือนที่1) 
ที่เคยปฏิบัติไวไดคอนขางยาก 
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การประเมินทางดานเศรษฐศาสตร 

เปนการพิจารณาประเด็นปญหาที่ดําเนินการปรับปรุงแลว จะสามารถทําใหลดปริมาณคาใชจาย
ลงมาก โดยใชคาเปนไปไดในการพิจารณา ซ่ึงคํานวณไดจากสูตรดังตอไปนี้  

 

 

 
 

หลังจากที่ทําการคํานวณคาความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตรในแตละประเด็นปญหาโดยใช
สูตรขางตนแลว จากนั้นจะตองทําการกําหนดเกณฑการใหคะแนนคาความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร
ออกเปน 3 ระดับคือ 1, 2 และ 3 ซ่ึงเกณฑดังกลาวขึ้นอยูกับการกําหนดของทีมผูตรวจประเมิน ในตารางที่ 
4.2 ไดแสดงตัวอยางการประเมินทางดานเศรษฐศาสตรไวดังนี้ 

ตารางที่ 4.2 ตัวอยางการประเมินความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร 

ประเด็น ราคา 
ตอหนวย คาดัชนีเฉล่ีย – คาดัชนีดีท่ีสุด 

คาความเปน 
ไปได 

% 
ความเปนไปได คะแนน 

ไฟฟา 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 เกณฑการใหคะแนน 1 หมายถึง มีโอกาสประหยัดไดนอย ซ่ึงมีคาความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตรอยูระหวาง 0-20 
   2 หมายถึง มีโอกาสประหยัดไดปานกลาง ซ่ึงมีคาความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร 

  อยูระหวาง 21-40 
   3 หมายถึง มีโอกาสประหยัดไดมาก ซ่ึงมีคาความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตรมากกวา 40 ข้ึนไป 
  กําลังการผลิตเฉลี่ยเทากับ 400 ตารางเมตรตอเดือน 
 

จากการประเมินความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตรตามตารางที่ 4.2 พบวา ประเด็นดานการใช
สารเคมีนิกเกิลซัลเฟต (Nickel sulfate) มีแนวโนมในการลดตนทุนคาใชจายไดมากที่สุด เนื่องจากมีคา
เปอรเซ็นตความเปนไดมากที่สุด (คะแนนเทากับ 3) ซ่ึงแสดงวาคาใชจายของปริมาณผลตางระหวางคา
เฉลี่ยกับคาที่ดีที่สุดของปริมาณการใชสารเคมีนิกเกิลซัลเฟต (Nickel sulfate) ตอน้ําหนักนิกเกิลที่ชุบติดมี

คาความเปนไปได (คาดัชนีเฉลี่ย – คาดัชนีที่ดีที่สุด) x กําลังการผลิตเฉลี่ย x ตนทุนตอหนวย = 

คาความเปนไปได 
ทางเศรษฐศาสตร (%) 

คาความเปนไปได x 100 = 
ผลรวมคาความเปนไปได 
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คามาก ทําใหสามารถลดคาใชจายไดงายเมื่อมีการดําเนินการปรับปรุง และถาพิจารณาประเด็นดานการใช
ไฟฟาและการใชน้ํา มีแนวโนมในการลดตนทุนคาใชจายไดนอยที่สุด เนื่องจากมีคาเปอรเซ็นตความเปน
ไปไดนอยที่สุด (คะแนนเทากับ 1) ซ่ึงแสดงวาคาใชจายของปริมาณผลตางระหวางคาเฉล่ียกับคาที่ดีที่สุด
ของปริมาณการใชไฟฟาและการใชน้ําตอน้ําหนักนิกเกิลที่ชุบติดมีคานอย ทําใหสามารถลดคาใชจายได
ยากเมื่อมีการดําเนินการปรับปรุง 

การประเมินทางดานสิ่งแวดลอม 

เปนการพิจารณาประเด็นปญหาที่มีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมสูง โดยพิจารณาในประเด็นยอย 
คือ ปริมาณ (Q) ผลกระทบ (E) และการแพรกระจาย (D) ในแตละประเด็นใหคะแนนอยูในระหวาง 1 ถึง 
3  แลวคํานวณคาผลคูณของคะแนนในแตละประเด็นยอย 

หลังจากที่ทําการคํานวณคาผลคูณของคะแนนในแตละประเด็นยอยแลว จากนั้นจะตองทําการ
กําหนดเกณฑการใหคะแนนคาผลคูณออกเปน 3 ระดับคือ 1, 2 และ 3 ซ่ึงเกณฑดังกลาวขึ้นอยูกับการ
กําหนดของทีมผูตรวจประเมิน ในตารางที่ 4.3 ไดแสดงตัวอยางการประเมินทางดานสิ่งแวดลอมไวดังนี้ 

ตารางที่ 4.3 ตัวอยางการประเมินทางดานสิ่งแวดลอม 

ประเด็น ปริมาณตอป ปริมาณ 
(Q) 

ผลกระทบ 
(E) 

การแพรกระจาย 
(D) 

ผลคูณ 
Q*E*D คะแนน 

ไฟฟา 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 เกณฑการใหคะแนน 1 หมายถึง มีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนอย ซ่ึงมีคาผลคูณของ Q*E*D อยูระหวาง 0-9 
   2 หมายถึง มีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมปานกลาง ซ่ึงมีคาผลคูณของ Q*E*D อยูระหวาง 10-18 
   3 หมายถึง มีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมมาก ซ่ึงมีคาผลคูณของ Q*E*D อยูระหวาง 19-27 

จากการประเมินทางดานสิ่งแวดลอมตามตารางที่ 4.3 พบวา ประเด็นดานการใชไฟฟา สารเคมี
นิกเกิลคลอไรด (Nickel chloride) และนิกเกิลซัลเฟต (Nickel sulfate) มีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมเนื่อง
จากการใชหรือในรูปของเสียมากที่สุด เนื่องจากมีคาผลคูณของคะแนนในดานปริมาณ ผลกระทบและ
การแพรกระจายมากที่สุด (คะแนนเทากับ 2) ซ่ึงแสดงวาถาดําเนินการปรับปรุงในแตละประเด็นดังกลาว 
จะทําใหสามารถลดผลกระทบทางสิ่งแวดลอมไดมากกวาการดําเนินการปรับปรุงในดานการใชน้ํา ซ่ึงมี
ผลกระทบทางสิ่งแวดลอมนอยที่สุด (คะแนนเทากับ 1) 
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หลังจากนั้นใหนําคะแนนในทั้ง 3 ดานมารวมกัน โดยในแตละประเด็นสามารถกําหนดคะแนน
ถวงน้ําหนักไดตามความเหมาะสม ซ่ึงในตารางที่ 4.4 ไดแสดงผลการประเมินเบื้องตนไวดังนี้ 

ตารางที่ 4.4 ตัวอยางสรุปผลการประเมินเบื้องตน 
คะแนน 

ประเด็น 
ดานเทคนิค ดานเศรษฐศาสตร ดานสิ่งแวดลอม 

ผลบวก อันดับ 

ไฟฟา 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 

 

เมื่อพิจารณาแตละปญหาใน 3 ดานคือดานเทคนิค ดานเศรษฐศาสตร และดานสิ่งแวดลอม   
ตามตารางที่ 4.4 พบวา  การใชนิกเกิลซัลเฟต (Nickel sulfate) มีคะแนนรวมสูงสุด โดยมีคะแนนความ
เปนไปไดทางเทคนิด และเศรษฐศาสตร คือ  3     นั่นหมายถึง โอกาสในปรับปรุง และการประหยัดหรือ
การลดตนทุนคาใชจายสําหรับประเด็นปญหานี้ มีความเปนไปไดสูง   นอกจากนี้ยังมีคะแนนดานสิ่งแวด
ลอมเปน 2  หมายถึงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมอยูในระดับปานกลาง  ซ่ึงผลรวมจากการพิจารณาความ
เปนไปไดทั้ง 3 ดาน แลวประเด็นปญหานี้ มีคะแนนรวมสูงสุดเปนอันดับ 1 ดังนั้นจึงเปนปญหาที่ทางโรง
งานควรจะทําการปรับปรุงแกไขเปนลําดับแรก  โดยมีเร่ืองการใชนิกเกิลคลอไรด (Nickel chloride) เปน
ปญหารองลงมา ซ่ึงประเด็นปญหาที่ไดจะตองทําการตรวจประเมินละเอียด เพื่อนําขอมูลไปทําการ
วิเคราะหหาแนวทางการแกไขตอไป 

4.2 ขั้นตอนการประเมินละเอียด 
การประเมินละเอียดเปนการประเมินหาสาเหตุของการสูญเสีย และสรางวิธีการปองกันมลพิษ

หรือขอเสนอทางเลือกเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (CT option) พรอมกําหนดวิธีการปองกันมลพิษที่
ปฏิบัติไดทันท ี และวิธีปองกันมลพิษที่ตองศึกษารายละเอียดเพิ่มเติม โดยการประเมินดังกลาวจะตองทํา
สมดุลมวลสารและพลังงาน ประเมินหาสาเหตุ และสรางวิธีการปองกนัมลพิษ 

จากการประเมนิเบื้องตนในกลุมโรงงานตัวอยางที่ทําการชุบนิกเกิลและนิกเกิล-โครเมียม โดย
สวนใหญพบวา ปญหาดานการใชแผนโลหะนกิเกิล สารเคมีนิกเกิลซัลเฟต (Nickel sulfate) สารเคมี
นิกเกิลคลอไรด (Nickel chloride) เปนประเด็นปญหาหลกั ดังนั้นทางที่ปรึกษาจึงไดนําเสนอแนวคดิใน
การทําสมดุลมวลสารนิกเกิล สําหรับกลุมอุตสาหกรรมชุบโลหะ และตวัอยางแบบฟอรมสําหรับวิเคราะห
หาสาเหตุและแนวทางการแกไข การประเมินวิธีการปองกันมลพิษ ไวดังตอไปนี ้
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4.2.1 การทําสมดุลมวลสาร (Material Balance) 
การทําสมดุลมวลสารเปนการเก็บขอมูล เพื่อตองการใหทราบปริมาณวัตถุดิบ สารเคมี น้ํา และ

พลังงานทั้งหมดที่เขาและออกจากกระบวนการผลิตโดยแสดงใน Block diagram รอบหนวยปฏิบัติการซึ่ง
แสดงกระบวนการชุบและกระบวนการลางเปนหลัก และ Block diagram รอบกระบวนการผลิตซึ่งแสดง
ใหเห็นภาพรวมของกระบวนการผลิต 

 
การทําสมดุลมวลสารรอบหนวยปฏิบัติการ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 4.1 ตัวอยางการทําสมดุลมวลสารรอบหนวยปฏิบัติการ 
 

การคํานวณสมดุลมวลสารอาศัยหลักการอนุรักษมวลสาร คือ มวลรวมของสารที่ผานหนวย
ปฏิบัติการหนึง่ๆ มีคาคงที่เสมอ สามารถเขียนเปนสมการไดดังนี ้

 
มวลสารรวมขาเขาสูหนวยปฏิบัติการ = มวลสารรวมขาออกจากหนวยปฏิบัตกิาร 

 
การทําสมดุลมวลสารรอบกระบวนการผลติ 

 ในการทําสมดลุมวลสารรอบกระบวนการผลิต ใชหลักการเดยีวกับการทําสมดุลมวลสารรอบ
หนวยปฏิบัติการ โดยทั่วไปกระบวนการผลิตประกอบดวยหลายๆ หนวยปฏิบัตกิาร ดังนั้น Block 
diagram ของการทําสมดุลมวลสารรอบกระบวนการผลิต จึงใช Block diagram ของแตละหนวยปฏิบัติ
การมาประกอบกัน 

หนวยปฏบิัติการ 

สารเคมีเขาสู 
กระบวนการถัดไป 

ชิ้นงานออก 

สารเคมีแดรกเอาท 

วัตถุดิบ 

น้ํา 

สารเคมีนํา 
กลับมาใชใหม 

สารเคมี 
พลังงาน 

น้ําเสีย 
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รูปท่ี 4.2 ตัวอยางการทําสมดุลมวลสารรอบกระบวนการผลิต 

กระบวนการ 
เตรียมผิวช้ินงาน 

กระบวนการ 
ชุบโลหะ 

กระบวนการลาง 

กระบวนการลาง 

กระบวนการ 
อบแหง 

น้ํา, สารเคมี, 
วัตถุดิบ,ไฟฟา 

น้ํา, สารเคมี, ไฟฟา 

น้ํา 

น้ํา 

ไฟฟา, แกสหุงตม 

บอพักน้ําเสีย/ 
ระบบบําบัดน้ําเสีย 

ช้ินงานเขา 

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 

สารขาเขา สารขาออก กระบวนการผลิต 
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4.2.2 การวิเคราะหสาเหตุหรือบริเวณการสูญเสีย 
แนวทางในการวิเคราะหสาเหตุการสูญเสียทรัพยากรในอุตสาหกรรมชุบโลหะจะทําการพิจารณา

ในแตละสวนของกระบวนการผลิต โดยวิเคราะหแยกประเด็นปญหาออกเปน 5 ประเด็น คือ การใชไฟฟา 
การใชน้ํา การใชเชื้อเพลิง การใชสารเคมี และความปลอดภัยในการปฏิบัติงาน หลังจากวิเคราะหแตละ
ประเด็นปญหาแลว จึงเสนอแนวทางแกไขในแตละประเด็นปญหา 

ตารางที่ 4.5 ตัวอยางแบบฟอรมใชวิเคราะหหาสาเหตุ และแนวทางการแกไข 
ขั้นตอนที่มีการสูญเสีย ประเด็นปญหา สาเหตุ แนวทางการแกไข 

1. การจัดเก็บสารเคมี - ความปลอดภัย 
 

  

2. ขั้นตอนการเตรียมผิวช้ินงาน - การใชไฟฟา 
- การใชน้ํา 
- การใชเชื้อเพลิง 
- การใชสารเคมี 
- ความปลอดภัย 

  

3. ขั้นตอนการชุบ - การใชไฟฟา 
- การใชน้ํา 
- การใชสารเคมี 
- ความปลอดภัย 

  

4. ขั้นตอนการลาง - การใชไฟฟา 
- การใชน้ํา 
- การใชสารเคมี 
- ความปลอดภัย 

  

5. ขั้นตอนการอบแหง - การใชไฟฟา 
- การใชเชื้อเพลิง 
- ความปลอดภัย 
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4.3 ขั้นตอนการประเมินความเปนไปได 
หลังจากไดแนวทางการแกไขปญหาแลว จะตองทําการประเมินความเปนไปไดทางเทคนิค ทางเศรษฐศาสตร และทางสิ่งแวดลอม เพื่อใชเปนแนวทางในการ

พิจารณาตัดสินใจเลือกขอเสนอทางเลือกเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดหรือวิธีการปองกันมลพิษ (CT Option) ไปสูการปฏิบัติ  

ตารางที่ 4.6 ตัวอยางแบบฟอรมใชประเมินวิธีการปองกันมลพิษ 

ประเด็น วิธีการปองกันมลพิษ 
(CT Option) 

ความเปนไปได 
ทางเทคนิค 

ความเปนไปไดทาง 
เศรษฐศาสตร 

ความเปนไปไดทาง 
สิ่งแวดลอม หมายเหตุ 

วิธีการปองกันมลพิษที่ 1 มาก/ปานกลาง/นอย เงินลงทุน คาใชจายที่ประหยัดได ลดการใชไฟฟาได......kWh ตอป  
วิธีการปองกันมลพิษที่ 2      

1. การใชไฟฟา 

วิธีการปองกันมลพิษที่ 3      
วิธีการปองกันมลพิษที่ 1 มาก/ปานกลาง/นอย เงินลงทุน คาใชจายที่ประหยัดได ลดการใชน้ําได...........ลบ.ม.ตอป  
วิธีการปองกันมลพิษที่ 2      

2. การใชน้ํา 

วิธีการปองกันมลพิษที่ 3      
วิธีการปองกันมลพิษที่ 1 มาก/ปานกลาง/นอย เงินลงทุน คาใชจายที่ประหยัดได ลดการใชสารเคมีได.......กก.ตอป  
วิธีการปองกันมลพิษที่ 2      

3. การใชสารเคมี 

วิธีการปองกันมลพิษที่ 3      
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การประเมินวิธีการปองกันมลพิษ (CT Option) หรือขอเสนอทางเลือกเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดในดานเศรษฐศาสตรในแงของปริมาณคาใชจายที่สามารถ
ประหยัดไดสําหรับ การวิเคราะหความคุมคาในการลงทุนเปนอีกหนึ่งขอมูลที่จําเปน 

ตารางที่ 4.7 ตัวอยางแบบฟอรมใชประเมินทางเศรษฐศาสตรของวิธีการปองกันมลพิษ (CT Option) 

วิธีการปองกันมลพิษ คาใชจายในการปรับปรุง 
(บาท) 

คาใชจายที่ประหยัดได 
(บาทตอป) 

ระยะเวลาคืนทุน 
(ป) หมายเหตุ 

วิธีการปองกันมลพิษที่ 1     
วิธีการปองกันมลพิษที่ 2     
วิธีการปองกันมลพิษที่ 3     
วิธีการปองกันมลพิษที่ 4     
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4.4 ขั้นตอนการนําไปปฏบิัต ิ
หลังจากโรงงานไดพิจารณาวิธีการปองกันมลพิษ (CT Option) หรือขอเสนอทางเลือกเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดแลว     โรงงานทําการเลือกวิธีการปองกัน

มลพิษ (CT Option) เพื่อนําไปปฏิบัติ แลวจัดทําแผนการดําเนินงานเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดโดยระบุงบประมาณ ระยะเวลา และผูรับผิดชอบ แยกในแตละวิธีการ
ปองกันมลพิษ เพื่อใหสะดวกในการตรวจติดตามผลการปฏิบัติตามแผนงานโครงการ 

ตารางที่ 4.8 ตัวอยางแบบฟอรมแผนการดําเนินงานเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด 
แผนการดําเนินงานเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดเรื่อง : ……………………………………………………………… 

ระยะเวลา ขั้นตอนการดําเนินการ ผูรับผิดชอบ 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

วัน 
เริ่มตน 

วัน 
สิ้นสุด 

งบประมาณ
(บาท) ผูตรวจติดตาม 

1.                   

2.                   

3.                   

4.                   

5.                   

6.                   

ผูอนุมัติ : วันที่อนุมัติ : 
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ภาคผนวก  ก 

คําศัพท และความหมาย 
 

Barrel nickle การชุบนิเกิลในถังหมุนเหมาะสําหรับชิ้นงานที่มีขนาดเล็ก และมีปริมาณ
การชุบแตละครั้งเปนจํานวนมาก เชน ดอกกุญแจ ซีป เข็มหมุด เปนตน 

Deionized water น้ําที่ผานกระบวนกําจัดไอออน (Deionize) โดยใชสารเคมีจับธาตุ ที่เปน
สารประจุบวกและประจุลบในน้ํา เปนตน  

Demineral water น้ําที่ผานกระบวนกําจัดแรธาตุและเกลือแร 
Diffusion การเคลื่อนที่ของโมเลกุลในสารเนื่องจากผลตางของความเขมขนของ

สาร ณ ตําแหนงที่ตางกัน โดยเคล่ือนที่จากความเขมขนสูงไปยังความ
เขมขนต่ํา 

Drag out ปริมาณนิเกิลที่สูญเสียจากบอชุบ 
First in firist out วิธีการจัดการที่ดีเพื่อลดการสูญเสียเนื่องจากวัตถุดิบเสื่อมสภาพ โดย

วัตถุดิบที่จัดซื้อมาเขากอนจะตองถูกนําไปใชกอนวัตถุดิบที่จัดซื้อเขามา
ทีหลัง 

Flood rinsing การลางชิ้นงานดวยน้ําผานกอกที่ติดตั้งระบบเปดปดดวยกลไกที่เหยียบ
เทา ซ่ึงน้ําจะไหลทวมชิ้นงาน  

Force convection การถายเทมวลสารดวยแรงกระทําจากภายนอก เชน การหมุนวน 
Hull cell ชุดทดสอบหาปริมาณความหนาแนนของกระแสไฟฟาใชในการชุบและ

ปริมาณน้ํายาเงาที่ใช สําหรับน้ํายาชุบแตละชนิด 
Natural convection การถายเทมวลสารดวยกลไกทางธรรมชาติ เชน อาศัยหลักของแรงโนม

ถวง 
Part per million (ppm.) หนวยที่ใชบอกปริมาณของสารละลาย โดยระบุเปนปริมาณของตัวถูก

ละลาย (หนวยน้ําหนักหรือปริมาตร) ในสารละลาย 1 ลานหนวย (น้ํา
หนักหรือปริมาตร) 

Payback period วิธีการวิเคราะหมาตรฐานวัดผลกําไร สามารถหาไดจากผลหารของเงิน
ลงทุนทั้งหมดตอเงินกําไรเฉลี่ยตอป ซ่ึงเปนที่นิยมใชเพราะสะดวกรวด
เร็ว 
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Poluttion prevention คําจํากัดความที่ใชสําหรับเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดในประเทศสหรัฐ
อเมริกา 

Rack nickel การชุบนิเกิลที่มีลักษณะเปนแบบแขวนชิ้นงานลงในบอชุบ 
Recycle การนําของหรือวัตถุไปแปรรูปแลวนํากลับไปใชใหม 
Reuse การใชซํ้าหรือการนําไปใชใหม โดยไมมีการแปรรูป 
Reverse osmosis  กระบวนการกําจัดสิ่งที่ปะปนในน้ํา เชน เกลือ แรธาตุอ่ืนๆ โดยการผาน

เยื่อกรองแบบเยื่อกึ่งซึมผานได  (Semipermeable membrane) โดยใช
ความดัน 

Spary rinsing  การลางชิ้นงานดวยหัวฉีดน้ําความดันสูงภายในถังฉีดลาง 
Waste minization การดําเนินการผลิตที่เกิดของเสียนอยที่สุด 
Wetting agent สารเคมีที่ชวยลดแรงตึงผิวของสารเคมีที่ติดอยูบนผิวของชิ้นงาน ซ่ึงจะ

ลดการสูญเสียสารเคมีไปกับแดรกเอาทลดลง 
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ภาคผนวก  ข 

รายละเอียดการคํานวณตาง ๆ 
สูตรคํานวณพืน้ฐานทางเรขาคณิตเพื่อหาพื้นท่ีผิวของชิน้งาน 

1. การคํานวณพืน้ท่ีผิวสามเหลี่ยม  
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2. การคํานวณพืน้ท่ีวงกลม 

              
 

                   
 

                   
 

             

α 

α 



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY) 
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3. การคํานวณพืน้ท่ีสี่เหลี่ยม 
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อุตสาหกรรม ชุบโลหะ ข-4 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRIAL  DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

4. การคํานวณพืน้ท่ีผิววงร ี

                  
 

 

5. การคํานวณพืน้ท่ีผิวรูปทรงประมิด 

 
พื้นที่ผิวเอยีง = (1/2) x เสนรอบฐาน x สูงเอียง 

พื้นที่ผิวทั้งหมด = พื้นที่ผิวเอยีง + พื้นที่ฐาน  

 

6. การคํานวณพืน้ท่ีผิวรูปทรงปริซึม 

 
พื้นที่ผิวขาง = เสนรอบฐาน x สูง 

พื้นที่ผิวทั้งหมด = พื้นที่ผิวขาง + (2 xพื้นที่หนาตัด) 
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ELECTROPLATING INDUSTRIAL  DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

7. การคํานวณพืน้ท่ีผิวทรงกลม 

 

พื้นที่ผิวทรงกลม = 4πr2 

 
8. การคํานวณพืน้ท่ีผิวทรงกระบอก 

 

พื้นที่ผิวขาง = 2πrh 
พื้นที่ผิวทั้งหมด = พื้นที่ผิวขาง + พื้นที่ฐานทั้งสองของทรงกระบอก 
 

9. การคํานวณพืน้ท่ีผิวทรงกรวย 

 

พื้นที่ผิวขาง = πrl 

พื้นที่ผิวกรวย =πrl +πr2
  

 

r



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY) 

 

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

ภาคผนวก ค 

สภาวะมาตรฐานสําหรับการชุบโลหะดวยไฟฟา 
1. การชุบนิกเกลิ 
ตารางที่ ค.1  สภาวะมาตรฐานสําหรับการชุบนิกเกิล 

รายการ หนวย ปริมาณ 
นิกเกิลเงา (Bright Nickel) 
สวนผสมของน้ํายาชุบ   

- นิกเกิลซัลเฟต 
  (Nickel sulfate, NiSO4•6H2O) 

กรัมตอลิตร 250-300 

- นิกเกิลคลอไรด 
  (Nickel chloride, NiCl2•6H2O) 

กรัมตอลิตร 40-60 

- กรดบอริก 
  (Boric acid, H3BO3) 

กรัมตอลิตร 35-45 

น้ํายาเงา - ตามคูมือการใชของผูผลิต 
อุณหภูม ิ องศาเซลเซียส 45-65 
ความหนาแนนกระแสไฟฟา แอมปตอตารางฟุต 20-40 
ตัวลอ (Anode) - นิกเกิล 
นิกเกิลดาน (Dull Nickel) 
สวนผสมของน้ํายาชุบ   

- นิกเกิลซัลเฟต 
  (Nickel sulfate, NiSO4•6H2O) 

กรัมตอลิตร 250 

- นิกเกิลคลอไรด 
  (Nickel chloride, NiCl2• 6H2O) 

กรัมตอลิตร 60 

- กรดบอริก 
  (Boric acid, H3BO3) 

กรัมตอลิตร 40 

คาความเปนกรด-ดาง (pH) - 3.5-4.5 
อุณหภูม ิ องศาเซลเซียส 45 
ความหนาแนนกระแสไฟฟา แอมปตอตารางฟุต 20 
ตัวลอ (Anode) - นิกเกิล 
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อุตสาหกรรม ชุบโลหะ ค-2 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRIAL  DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

รายการ หนวย ปริมาณ 
นิกเกิลแบบถังหมุน (Barrel Nickel) 
สวนผสมของน้ํายาชุบ   

- นิกเกิลซัลเฟต 
  (Nickel sulfate, NiSO4•6H2O) 

กรัมตอลิตร 300 

- นิกเกิลคลอไรด 
  (Nickel chloride, NiCl2• 6H2O) 

กรัมตอลิตร 55 

- กรดบอริก 
  (Boric acid, H3BO3) 

กรัมตอลิตร 40 

น้ํายาเงา - ตามคูมือการใชของผูผลิต 
อุณหภูม ิ องศาเซลเซียส 45-65 
คาความเปนกรด-ดาง (pH) - 4-4.6 
ความหนาแนนกระแสไฟฟา แอมปตอตารางฟุต 20-40 
แรงเคลื่อนไฟฟา โวลต 4-12 
หมายเหตุ อางอิงจากหนังสือ “ชุบโลหะดวยไฟฟา” อนนัต ทองมอญ 2537 

 
2. การชุบโครเมียม 
ตารางที่ ค.2  สภาวะมาตรฐานสําหรับการชุบโครเมียม 

รายการ หนวย ปริมาณ 
โครเมียม 
สวนผสมของน้ํายาชุบ   

- กรดโครมิก 
  (Chromic acid, H2CrO4) 

กรัมตอลิตร 250 

- กรดซัลฟวริก 
  (Sulfuric acid, H2SO4) 

กรัมตอลิตร 2.5 

อุณหภูม ิ องศาเซลเซียส 40-50 
ความหนาแนนกระแสไฟฟา แอมปตอตารางฟุต 100-140 
ตัวลอ (Anode) - ตะกัว่ 
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อุตสาหกรรม ชุบโลหะ ค-3 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRIAL  DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

รายการ หนวย ปริมาณ 
ฮารดโครม (Hard Chromium) 
สวนผสมของน้ํายาชุบ   

- กรดโครมิก 
  (Chromic acid, H2CrO4) 

กรัมตอลิตร 250 

- กรดซัลฟวริก 
  (Sulfuric acid, H2SO4) 

กรัมตอลิตร 2.5 

อุณหภูม ิ องศาเซลเซียส 50-52 
ความหนาแนนกระแสไฟฟา แอมปตอตารางฟุต 250-300 
ตัวลอ (Anode) - ตะกัว่ 
หมายเหตุ อางอิงจากหนังสือ “ชุบโลหะดวยไฟฟา” อนนัต ทองมอญ 2537 
 

3. การชุบทองแดง 
ตารางที่ ค.3  สภาวะมาตรฐานสําหรับการชุบทองแดง 

รายการ หนวย ปริมาณ 
ชุบทองแดงแบบกรด 
สวนผสมของน้ํายาชุบ (แบบสไตรค)   

- คอปเปอรซัลเฟต 
  (Copper sulfate, CuSO4•5H2O) 

กรัมตอลิตร 188 

- กรดซัลฟวริก 
  (Sulfuric acid, H2SO4) 

กรัมตอลิตร 74 

น้ํายาเงา - ตามคูมือการใชของผูผลิต 
อุณหภูม ิ องศาเซลเซียส 25 
ความหนาแนนกระแสไฟฟา แอมปตอตารางเดซิเมตร 1-20 
แรงเคลื่อนไฟฟา โวลต 1-3 
ตัวลอ (Anode) - ทองแดงบริสุทธิ์ 
ชุบทองแดงแบบดางหรือการชุบทองแดงแบบไซยาไนด 
สวนผสมของน้ํายาชุบ (ชนดิซัลเฟต)   

- คอปเปอรไซยาไนดคอมเพล็กซ
ไอออน (Copper cyanide complex 
ion, Cu(CN)2) 

กรัมตอลิตร 15 
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อุตสาหกรรม ชุบโลหะ ค-4 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRIAL  DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

รายการ หนวย ปริมาณ 
- โซเดียมไซยาไนด 
  (Sodium cyanide, NaCN) 

กรัมตอลิตร 23 

- โซเดียมคารบอเนต 
  (Sodium carbonate, Na2CO3) 

กรัมตอลิตร 15 

อุณหภูม ิ องศาเซลเซียส 41-60 
ความหนาแนนกระแสไฟฟาที่ขั้วบวก แอมปตอตารางเดซิเมตร 1.0-3.2 
ความหนาแนนกระแสไฟฟาที่ขั้วลบ แอมปตอตารางเดซิเมตร 0.5-1.0 
อัตราสวนพื้นที่ของขั้วบวกตอขั้วลบ - 3:1 
แรงเคลื่อนไฟฟา โวลต 6 
ตัวลอ (Anode) - ทองแดง 
หมายเหตุ อางอิงจากหนังสือ “การชุบผิวโลหะดวยไฟฟา” สาโรช พันธุแพ และอภิชาติ ธรรมวิทยกลุ 2526 
 

จากขอมูลสภาวะมาตรฐานของการชุบโลหะจากแหลงขอมูลในประเทศตามที่กลาวมาขาง
ตน ทางที่ปรึกษาไดทําการคนหาขอมูลดังกลาวจากตางประเทศเพิ่ม โดยไดคนหาจากหนวยงาน 
National Metal Finishing Resource Center, NMFRC (http://www.nmfrc.org) ซ่ึงเว ็ปไซดดังกลาว
ไดรวบรวมฐานขอมูลดวยบทความและผลงานวิจัยที่เกี่ยวของกับอุตสาหกรรมชุบโลหะ ดังรูป ค.1 

 
รูปท่ี ค.1 หนาแรกของเว็ปไซตหนวยงาน National Metal Finishing Resource Center, NMFRC 
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อุตสาหกรรม ชุบโลหะ ค-5 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRIAL  DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

เลือกไปที่หัวขอ Subscriber area แลวคล้ิกไปที่หัวขอยอย Technical database  (รูปที่ ค.2) 
ซ่ึงจะตองเสียคาใชจายในการลงทะเบียนกับทางหนวยงาน National Metal Finishing Resource 
Center, NMFRC กอน จึงจะสามารถเขาไปคนหาขอมูลได 

 
รูปท่ี ค.2 การลงทะเบยีนเพื่อเขาสูระบบฐานขอมูลในเว็ปไซต 

หลังจากการลงทะเบียนเขาสูระบบฐานขอมูล ซ่ึงจะสามารถคนหาไดโดยใสคําหรือหัวขอที่
ตองการตามรูปที่ ค.3 

 
รูปท่ี ค.3 ลักษณะของฐานขอมูลที่บรรจุในเว็ปไซตหลังจากการลงทะเบียน 
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อุตสาหกรรม ชุบโลหะ ค-6 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRIAL  DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

ซ่ึงถาคําหรือหัวขอดังกลาวไปเกี่ยวของกับรายชื่อฐานขอมูลในเว็ปไซต ก็จะแสดงผลการ
คนหาตามรูปที่ ค.4 

 
รูปท่ี ค.4 แสดงผลลัพธของฐานขอมูลที่ไดจากการคนหา 

จากฐานขอมูลในเว็ปไซตของหนวยงานดังกลาว (รูปที่ ค.1 – ค.4) ซ่ึงพบขอมูลคาสภาวะ
มาตรฐานของการชุบโลหะนิกเกิลและฮารดโครม ดังนี้ 

ตารางที่ ค.4  สภาวะมาตรฐานสําหรับการชุบนิกเกิล 

รายการ หนวย ปริมาณ 
สวนผสมของน้ํายาชุบ   

- นิกเกิลซัลเฟต 
  (Nickel sulfate, NiSO4•7H2O) 

กรัมตอลิตร 300 

- นิกเกิลคลอไรด 
  (Nickel chloride, NiCl2•6H2O) 

กรัมตอลิตร 60 

- กรดบอริก 
  (Boric acid, H3BO3) 

กรัมตอลิตร 37.5 

อุณหภูม ิ องศาเซลเซียส 60 
ความหนาแนนกระแสไฟฟา แอมปตอตารางฟุต 40 
คาความเปนกรด-ดาง (pH) - 3-4 
หมายเหตุ อางอิง National Metal Finishing Resource Center, NMFRC (http://www.nmfrc.org) 
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อุตสาหกรรม ชุบโลหะ ค-7 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRIAL  DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

ตารางที่ ค.5  สภาวะมาตรฐานสําหรับการชุบฮารดโครม 

ปริมาณ 
รายการ หนวย สารละลายที่

ความเขมขนต่าํ 
สารละลายที่

ความเขมขนสงู 
สวนผสมของน้ํายาชุบ    

- กรดโครมิก 
  (Chromic acid, H2CrO4) 

กรัมตอลิตร 250 400 

- กรดซัลฟวริก 
  (Sulfuric acid, H2SO4) 

กรัมตอลิตร 2.5 4.0 

อุณหภูม ิ องศาเซลเซียส 52-63 43-63 
ความหนาแนนกระแสไฟฟา แอมปตอตารางฟุต 31-62 16-54 
หมายเหตุ อางอิง National Metal Finishing Resource Center, NMFRC (http://www.nmfrc.org) 

เมื่อพิจารณาขอมูลสภาวะมาตรฐานของการชุบโลหะนิกเกิล (ตารางที่ ค.1 และ ค.4) และ
การชุบฮารดโครม (ตารางที่ ค.2 และ ค.5) นํามาเปรียบเทียบกัน ซ่ึงพบวาคาสภาวะมาตรฐานจาก
แหลงขอมูลทั้ง 2 แหงมีคาใกลเคียงกัน ตามตารางที่ ค.6 และ ค.7 ดังนี้ 
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อุตสาหกรรม ชุบโลหะ ค-8 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRIAL  DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

ตารางที่ ค.6  เปรียบเทียบคาสภาวะมาตรฐานการชุบนิกเกิล 

ปริมาณ รายการ หนวย 
แหลงท่ี 1 แหลงท่ี 2 

สวนผสมของน้ํายาชุบ    
- นิกเกิลซัลเฟต 
  (Nickel sulfate, NiSO4•6H2O) 

กรัมตอลิตร 250-300 300 

- นิกเกิลคลอไรด 
  (Nickel chloride, NiCl2•6H2O) 

กรัมตอลิตร 40-60 60 

- กรดบอริก 
  (Boric acid, H3BO3) 

กรัมตอลิตร 35-45 37.5 

อุณหภูม ิ องศาเซลเซียส 45-65 60 
ความหนาแนนกระแสไฟฟา แอมปตอตารางฟุต 20-40 40 
หมายเหต ุ แหลงขอมูลที่ 1 อางอิงจากหนังสือ “ชุบโลหะดวยไฟฟา” อนันต ทองมอญ 2537 
 แหลงขอมูลที่ 2 อางอิงจาก National Metal Finishing Resource Center, NMFRC (http://www.nmfrc.org) 

ตารางที่ ค.7  เปรียบเทียบคาสภาวะมาตรฐานการชุบนิกเกิล 

ปริมาณ 
แหลงท่ี 2 รายการ หนวย แหลงท่ี 1 ความ 

เขมขนต่ํา 
ความ 

เขมขนสูง 
สวนผสมของน้ํายาชุบ     

- กรดโครมิก 
  (Chromic acid, H2CrO4) 

กรัมตอลิตร 250 250 400 

- กรดซัลฟวริก 
  (Sulfuric acid, H2SO4) 

กรัมตอลิตร 2.5 2.5 4.0 

อุณหภูม ิ องศาเซลเซียส 50-52 52-63 43-63 
ความหนาแนนกระแสไฟฟา แอมปตอตารางฟุต 250-300 31-62 16-54 
หมายเหต ุ แหลงขอมูลที่ 1 อางอิงจากหนังสือ “ชุบโลหะดวยไฟฟา” อนันต ทองมอญ 2537 
 แหลงขอมูลที่ 2 อางอิงจาก National Metal Finishing Resource Center, NMFRC (http://www.nmfrc.org) 
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อุตสาหกรรม ชุบโลหะ  กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRIAL    DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

ง-1

ภาคผนวก ง 
มาตรฐานการใชน้ําในอุตสาหกรรมรายสาขาชุบโลหะ 

  
น้ําถือวาเปนวัตถุดิบหลักที่สําคัญในอุตสาหกรรมชุบโลหะ   โดยจะใชในขั้นตอนตางๆ 

เชน การเตรียมผิวช้ินงาน   การชุบผิวโลหะ   และการลางหลังจากการชุบ ดังนั้นเพื่อใหการใชน้ํามี
ประสิทธิภาพสูงสุด        การตรวจสอบคาปริมาณการใชน้ําในการผลิตจึงเปนสิ่งที่จําเปนสําหรับ
โรงงาน ซ่ึงการตรวจสอบดังกลาวจําเปนจะตองทราบคามาตรฐาน เพื่อใชในการเปรียบเทียบวาผล
การใชน้ําของโรงงานปจจุบันเปนอยางไร คามาตรฐานดังกลาวเปนคาที่ไดมาจากการคํานวณซึ่งมี
รายละเอียดดังตอไปนี้ 
 
ตัวอยางการคํานวณการใชน้ําเมื่อใชบอลาง 1 บอ 
 

 
 

รูปท่ี ง.1 แผนภาพแสดงลักษณะการใชน้ําสําหรับการคํานวณเมื่อมีน้ําลางจํานวน 1 บอ 
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อุตสาหกรรม ชุบโลหะ  กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRIAL    DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

ง-2

ตารางที่ ง.1 คาที่สมมติสําหรับใชคํานวณหาปริมาณการใชน้ําใน 1 วัน 
รายการ สัญลักษณ หนวย ปริมาณ 

ความเขมขนของนิกเกิลในบอชุบ C1 กรัมตอลิตร 10.0 

ความเขมขนของนิกเกิลในแดรกเอาทจากบอลาง CD กรัมตอลิตร 0.25 

ปริมาณน้ําในบอลาง V2 ลูกบาศกเมตร 2 
ปริมาณแดรกเอาทจากบอชุบและบอลาง V ลูกบาศกเมตร 0.5 

 
จากสมดุลมวลสาร 
 
 
พิจารณาในบอลาง 
 
สมดุลมวลสารนิกเกิลจะได 

                              IDD VCVCV  C ×−×−×= 10  

                 IV   ×−×−×= 25.05.025.05.0100  
                5.19 VI =  ลูกบาศกเมตร 

∴ ปริมาณน้ําที่เติมเขาไปในบอลาง, 5.19 VI =  ลูกบาศกเมตร 
 

ปริมาณสะสม = ปริมาณสารขาเขา – ปริมาณสารขาออก 
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อุตสาหกรรม ชุบโลหะ  กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRIAL    DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

ง-3

ตัวอยางการคํานวณการใชน้ําเมื่อเติมน้ําลงแตละบอลาง 
 

 
 

รูปท่ี ง.2 แผนภาพแสดงลักษณะการใชน้ําสําหรับการคํานวณเมื่อมีน้ําลางจํานวน 2 บอ (กรณีที่ 2) 
 
ตารางที่ ง.2 คาที่สมมติสําหรับใชคํานวณหาปริมาณการใชน้ําใน 1 วัน 

รายการ สัญลักษณ หนวย ปริมาณ 
ความเขมขนของนิกเกิลในบอชุบ C1 กรัมตอลิตร 10.0 

ความเขมขนของนกิเกิลในแดรกเอาทจากบอลางที่ 2 CD กรัมตอลิตร 0.25 

ปริมาณน้ําในบอลางที่ 1 V2 ลูกบาศกเมตร 2 

ปริมาณน้ําในบอลางที่ 2 V3 ลูกบาศกเมตร 2 
ปริมาณแดรกเอาทจากบอชุบและบอลางทั้ง 2 บอ V ลูกบาศกเมตร 0.5 

 
จากสมดุลมวลสาร 
 
 
จากรูปที่ ง.2 จะได 
 ความเขมขนของนิกเกิลในแดรกเอาทจากบอชุบ (C1) เทากับ 10 กรัมตอลิตร 
 ความเขมขนของนิกเกิลในแดรกเอาทจากบอลางที่ 2 (CD) เทากับ 0.25 กรัมตอลิตร 
 

ปริมาณสะสม = ปริมาณสารขาเขา – ปริมาณสารขาออก 
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พิจารณาที่ในบอลางที่ 1 
 
สมดุลมวลสารนิกเกิลจะได 

                         222210 IID VCVCVCV  C ×−×−×+×=  

                         2222 5.025.05.0100 II VCCV   ×−×−×−×=  
 
พิจารณาที่ในบอลางที่ 2 
 
สมดุลมวลสารนิกเกิลจะได 

              220 IDD VCVCV  C ×−×−×=  

                         22 25.05.025.05.00 IV  C ×−×+×=  
แกสมการจะได                        04.32 =IV  ลูกบาศกเมตร 

                                                   27.12 =C  กรัมตอลิตร 

∴ ปริมาณน้ําที่เติมเขาไปในบอลาง  = 3.04 ลูกบาศกเมตร 
 

 
 

รูปท่ี ง.3 แผนภาพแสดงลักษณะการใชน้ําสําหรับการคํานวณเมื่อมีน้ําลางจํานวน 3 บอ 
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ตารางที่ ง.3 คาที่สมมติสําหรับใชคํานวณหาปริมาณการใชน้ําใน 1 วัน 
รายการ สัญลักษณ หนวย ปริมาณ 

ความเขมขนของนิกเกิลในบอชุบ C1 กรัมตอลิตร 10.0 

ความเขมขนของนกิเกิลในแดรกเอาทจากบอลางที่ 3 CD กรัมตอลิตร 0.25 

ปริมาณน้ําในบอลางที่ 1 V2 ลูกบาศกเมตร 2 

ปริมาณน้ําในบอลางที่ 2 V3 ลูกบาศกเมตร 2 

ปริมาณน้ําในบอลางที่ 3 V4 ลูกบาศกเมตร 2 
ปริมาณแดรกเอาทจากบอชุบและบอลางทั้ง 2 บอ V ลูกบาศกเมตร 0.5 

 
จากสมดุลมวลสาร 
 
 
จากรูปที่ ง.3 จะได 
 ความเขมขนของนิกเกิลในแดรกเอาทจากบอชุบ (C1) เทากับ 10 กรัมตอลิตร 
 ความเขมขนของนิกเกิลในแดรกเอาทจากบอลางที่ 3 (CD) เทากบั 0.25 กรัมตอลิตร 
 
พิจารณาที่ในบอลางที่ 1 
 
สมดุลมวลสารนิกเกิลจะได 

                        3223310 II VCVCVCV  C ×−×−×+×=  

                         32233 5.05.0100 II VCCVC   ×−×−×+×=  
 
พิจารณาที่ในบอลางที่ 2 
 
สมดุลมวลสารนิกเกิลจะได 

                        333320 IID VCVCVCV  C ×−×−×+×=  

                        33322 5.05.00 IVCVCC  C ×−×−×+×=  
 

ปริมาณสะสม = ปริมาณสารขาเขา – ปริมาณสารขาออก 
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พิจารณาที่ในบอลางที่ 3 
 
สมดุลมวลสารนิกเกิลจะได 

                     330 IDD VCVCV  C ×−×−×=  

                     333 25.05.05.00 IVC  C ×−×−×=  

 
แกสมการจะได                        46.13 =IV  ลูกบาศกเมตร 

                                                   98.03 =C  กรัมตอลิตร 

                                                   86.12 =C  กรัมตอลิตร 

 
∴ ปริมาณน้ําที่เติมเขาไปในบอลาง = 1.46 ลูกบาศกเมตร 

 
จากรายละเอียดการคํานวณขางตนสามารถสรุปคาปริมาณการใชน้ําเติมลงในบอชุบใน

รอบ 1 วันสําหรับกรณีตางๆ ไวในตารางที่ ง.4 ดังตอไปนี้ 
 

ตารางที่ ง.4 ตัวอยางปรมิาณน้ําใชใน 1 วันที่ไดจากการคํานวณ 
จํานวน 
บอลาง 

กรณี ความเขมขนของนิกเกิล 
(g/l) 

ปริมาณน้าํใช 
(ลบ.ม.) 

เปอรเซ็นต 
น้ําท่ีประหยัดได 

1 - บอลาง 1 เทากับ 0.25 g/l 19.5 - 
บอลาง 1 เทากับ 1.27 g/l 2 เติมน้ํา 

เฉพาะบอที่ 2 บอลาง 2 เทากับ 0.25 g/l 
3.04 84.41 

บอลาง 1 เทากับ 1.86 g/l 
บอลาง 2 เทากับ 0.98 g/l 

3 เติมน้ํา 
เฉพาะบอที่ 3 

บอลาง 3 เทากับ 0.25 g/ 

1.46 92.51 
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ภาคผนวก จ 
มาตรฐานการใชกระแสไฟฟาในอุตสาหกรรมรายสาขาชุบโลหะ 

 
ในอุตสาหกรรมชุบโลหะดวยไฟฟาตองใชกระแสไฟชนดิกระแสตรง (DC) จึงตองมี

อุปกรณแปลงกระแสไฟฟาสลับ (AC) มาเปนกระแสไฟตรง โดยไฟฟาทีใ่ชมีขนาดแรงเคลื่อนไม
เกิน 12 โวลต สําหรับกระแสไฟฟาจํานวนมากนอยแคไหน ตองขึน้อยูกับขนาดและจํานวนเนือ้ที่
ของชิ้นงานที่จะชุบแตละครั้ง และประเภทของน้ํายาที่ชุบ  ในตารางที ่จ-1 แสดงปริมาณกระแสไฟ
ฟาที่ใชในโลหะแตละประเภท โดยมีประสิทธิภาพกระแส 100 % 
ตารางที่ จ-1 ปริมาณกระแสไฟฟาสําหรับการชุบโลหะแตละประเภท 

ชนิดของโลหะ น้ําหนักของโลหะที่ชุบติด 
(กรัม)  ตอ แอมป-ชั่วโมง 

กระแสไฟฟา (แอมป-ชั่วโมง)  
ตอ 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 อางอิงจากหนังสือ “ชุบโลหะดวยไฟฟา” อนนัต ทองมอญ 2537 

 
ตัวอยางการคํานวณการใชไฟฟา 
1. ปริมาณการใชไฟฟาในการชุบนิกเกิล 
ปริมาณกระแสไฟฟาที่ใชสําหรับการชุบนิกเกิล         0.913   แอมป-ช่ัวโมง/กรัมนิกเกิลที่ชุบตดิ 
หรือเทากับ                     913      แอมป-ช่ัวโมง/กิโลกรัมนกิเกิลที่ชุบติด 
ถาคิดปริมาณนิกเกิลที่ชุบตดิไปกับชิ้นงานเทากับ 1 กิโลกรัม 
กําหนดแรงเคลื่อนไฟฟาไมเกิน  12                                          โวลต 
คํานวณการใชไฟฟา (กระแสตรง) P = I x V                               วัตต -ช่ัวโมง 
โดย I  คือ  กระแสไฟฟาตอหนวยเวลา (แอมป-ช่ัวโมง) 
       V  คือ  แรงเคลื่อนไฟฟา (โวลต) 
ดังนั้นการใชไฟฟาไมควรเกนิ  913 x 12 = 10,956                วัตต-ช่ัวโมง 
   = 10.956   กิโลวัตต-ช่ัวโมง 
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2. ปริมาณการใชไฟฟาในการชุบโครเมียม 
ปริมาณกระแสไฟฟาที่ใชสําหรับการชุบโครเมียม       3.092    แอมป-ช่ัวโมง/กรัมโครเมียมที่ชุบตดิ 
หรือเทากับ                   3092  แอมป-ช่ัวโมง/กิโลกรัมโครเมียมที่ชุบติด 
ถาคิดปริมาณโครเมียมที่ชุบติดไปกับชิ้นงานเทากับ 1 กิโลกรัม 
กําหนดแรงเคลื่อนไฟฟาไมเกิน  12                                         โวลต 
คํานวณการใชไฟฟา (กระแสตรง) P = I x V                               วัตต-ช่ัวโมง 
โดย I  คือ  กระแสไฟฟาตอหนวยเวลา (แอมป-ช่ัวโมง) 
       V  คือ  แรงเคลื่อนไฟฟา (โวลต) 
ดังนั้นการใชไฟฟาไมควรเกนิ  3092 x 12 = 37,104              วัตต-ช่ัวโมง 
     = 37.104  กิโลวัตต-ช่ัวโมง 
 
3. ปริมาณการใชไฟฟาในการชุบทองแดง 
ปริมาณกระแสไฟฟาที่ใชสําหรับการชุบทองแดง       0.844       แอมป-ช่ัวโมง/กรัมทองแดงที่ชุบติด 
หรือเทากับ                   844     แอมป-ช่ัวโมง/กิโลกรัมทองแดงที่ชุบติด 
ถาคิดปริมาณทองแดงที่ชุบติดไปกับชิ้นงานเทากับ 1 กิโลกรัม 
กําหนดแรงเคลื่อนไฟฟาไมเกิน  12                                         โวลต 
คํานวณการใชไฟฟา (กระแสตรง) P = I x V                               วัตต-ช่ัวโมง 
โดย I  คือ  กระแสไฟฟาตอหนวยเวลา (แอมป-ช่ัวโมง) 
       V  คือ  แรงเคลื่อนไฟฟา (โวลต) 
ดังนั้นการใชไฟฟาไมควรเกนิ  844 x 12 = 10,128                วัตต-ช่ัวโมง 
   = 10.128   กิโลวัตต-ช่ัวโมง 
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การคํานวณการใชไฟฟา และระยะเวลาการชุบตามความหนาของชิ้นงานที่ตองการ 
ในการชุบโลหะดวยไฟฟาถาตองการความหนาของโลหะที่ไปเกาะกับผิวช้ินงานมากขึ้น

ดังนั้นปริมาณกระแสไฟฟาที่ใชจะตองมีปริมาณเพิ่มขึ้น ซ่ึงการเพิ่มปริมาณกระแสไฟฟานั้น
สามารถทําได 2 วิธี คือ วิธีที่หนึ่งปรับคาความตางศักยไฟฟาในบอชุบ ซ่ึงเมื่อความตางศักยไฟฟา
มากขึ้นก็จะทําใหกระแสไฟฟาไหลไดมากขึ้นดวย วิธีที่สองคือปรับที่วงจรควบคุมกระแสไฟฟา 
โดยที่คาความตางศักยไฟฟาในบอชุบยังมีคาคงที่ ซ่ึงในหัวขอนี้จะแสดงถึงตัวอยางการคํานวณหา
ปริมาณกระแสไฟฟาที่ใช  และระยะเวลาการชุบ เมื่อมีการเพิ่มความหนาของชิ้นงานที่จะชุบ เฉพาะ
การชุบโลหะนิกเกิล ดังรายละเอียดตอไปนี้ 
 
จากกฎฟาราเดย 
 
“1 กรัมสมมูลของสารจะถูกเคลือบติดสําหรับทุกๆ 96,500 คูลอมบ ของกระแสที่ผานลงในสารละลาย” 

1 คูลอมบ = 1 แอมแปร x วินาท ี
1 กรัม สมมูล = น้ําหนกัอะตอม / ประจ ุ
คาความถวงจาํเพาะของนกิเกิล = 8.9 กรัม/ลูกบาศกเซนติเมตร 
น้ําหนกัอะตอมของนิกเกิล = 58.7 
อะตอมของนกิเกิลมีประจุบวก = + 2 
การคํานวณใหเปน แอมแปร x ช่ัวโมง = 96,500 /3,600 
 = 26.8 แอมแปร x ช่ัวโมง 

ดังนั้นปริมาณกระแสไฟฟาเทากับ 26.8 แอมแปร x ช่ัวโมง จะมโีลหะไปเกาะติดที่ขั้วคาโทด 1 กรัม
สมมูล 
 
ในกรณีโลหะที่เกาะติดเปนนิกเกิล 
 
ปริมาณกระแส 26.8 แอมแปร x ช่ัวโมง จะมีนิกเกิลไปเกาะติดเปนจํานวน = 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 
ถาอัตราการเกาะติดของนกิเกิลเปน     1 ไมครอน/นาที 
ถา 1 แอมแปร x ช่ัวโมง จะมีโลหะมาเกาะติด = 1.095 กรัม 
ถา 1 แอมแปร x นาที จะมีโลหะมาเกาะติด = 1.095/60 
  = 0.01825 กรัม 
จะไดความหนาแนนของกระแส = 0.089/0.01825 
 = 4.88 แอมแปร/ตารางเดซิเมตร 
สําหรับความหนา 1 ไมครอนในเวลา 1 นาที ทีป่ระสิทธิภาพ 100% 
 
ตัวอยางที่ 1  การคํานวณหาคาความหนาแนนกระแสที่ความหนาในการชุบ  1   10   20 และ 30
ไมครอน 
กําหนดอัตราการเคลือบผิวช้ินงาน คือ ความหนา 1 ไมครอน เวลา 1 นาที 
ใชความหนาแนนของกระแส = 4.88 แอมแปร/ตารางเดซิเมตร 
ความหนา 10 ไมครอน  เวลา 1 นาที  
ใชความหนาแนนของกระแส = 4.88 x 10 
 = 48.77 แอมแปร/ตารางเดซิเมตร 
ความหนา 20 ไมครอน  เวลา 1 นาท ี
ใชความหนาแนนของกระแส = 4.88 x 20 
 = 97.54 แอมแปร/ตารางเดซิเมตร 
ความหนา 30 ไมครอน  เวลา 1 นาท ี
ใชความหนาแนนของกระแส = 4.88 x 30 
 = 146.31 แอมแปร/ตารางเดซเิมตร 
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จ-5

ตัวอยางที่ 2  การคํานวณหาเวลาในการชุบที่ความหนาในการชุบเทากับ 1  10  20 และ 30 ไมครอน 
ตามลําดับ โดยมีคาความหนาแนนกระแสเทากับ 4.88 แอมแปรตอตารางเดซิเมตร 
 
กําหนดอัตราการเคลือบผิวช้ินงานที่คาความหนาแนนกระแส 4.88 แอมแปร/ ตารางเดซิเมตร ดังนี ้
ความหนา   1 ไมครอน ใชเวลา = 1   นาที 
 
ดังนั้นที่ความหนา   10  20  และ 30 ไมครอนสามารถคํานวณเวลาในการชุบไดดังนี ้
ที่คาความหนาแนนกระแส 4.88 แอมแปร/ ตารางเดซิเมตร 
ความหนา 10 ไมครอน ใชเวลา = 10/1 
 = 10   นาที 
ที่คาความหนาแนนกระแส 4.88 แอมแปร/ ตารางเดซิเมตร 
ความหนา 20 ไมครอน ใชเวลา = 20/1 
 = 20   นาที 
ที่คาความหนาแนนกระแส 4.88 แอมแปร/ ตารางเดซิเมตร 
ความหนา 30 ไมครอน ใชเวลา = 30/1 
 = 20   นาที 
 
ตัวอยางที่ 3  การคํานวณหาเวลาในการชุบที่ความหนาในการชุบเทากับ 1  10  20  และ 30 ไมครอน 
ตามลําดับ โดยมีคาความหนาแนนกระแสเทากับ 24.385 แอมแปรตอตารางเดซิเมตร 

จากตัวอยางที่  1 ที่ความหนา 10 ไมครอน จะใชคาความหนาแนนกระแส 48.77 แอมแปร
/ตารางเดซิเมตร ในเวลา 1 นาที 

ดังนั้นถากําหนดคาความหนาแนกระแสเทากับ 48.77/2 = 24.385 แอมแปร/ตาราง
เดซิเมตร จะไดความหนา 5 ไมครอนในเวลา 1 นาท ี
 
กําหนดอัตราการเคลือบผิวช้ินงานที่คาความหนาแนนกระแส 24.385 แอมแปร/ ตารางเดซิเมตร 
ความหนา 5 ไมครอน ใชเวลา = 1      นาที 
 
ดังนั้นที่ความหนา   10  20  และ 30 ไมครอนสามารถคํานวณเวลาในการชุบไดดังนี ้
ที่คาความหนาแนนกระแส 24.385 แอมแปร/ ตารางเดซิเมตร 
ความหนา 1 ไมครอน ใชเวลา = 1/5 
 = 10   นาที 
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ที่คาความหนาแนนกระแส 24.385 แอมแปร/ ตารางเดซิเมตร 
ความหนา 10 ไมครอน ใชเวลา = 10/5 
 = 2   นาที 
ที่คาความหนาแนนกระแส 24.385 แอมแปร/ ตารางเดซิเมตร 
ความหนา 20 ไมครอน ใชเวลา = 20/5 
 = 4   นาที 
ที่คาความหนาแนนกระแส 24.385 แอมแปร/ ตารางเดซิเมตร 
ความหนา 30 ไมครอน ใชเวลา = 30/5 
 = 6   นาที 
 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความหนาผิวเคลือบกับความหนาแนนกระแส
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รูปท่ี จ.1 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความหนาผิวเคลือบ(ไมครอน) 

กับความหนาแนนกระแส(แอมแปรตอตารางเดซิเมตร) กรณีการชุบโลหะนกิเกิลที่เวลา 1 นาที 
 

รูปที่ จ.1 แสดงถึงความสัมพันธระหวางความหนาผิวเคลือบกับความหนาแนนกระแส ที่
ระยะเวลาในการชุบนิกเกิล  1 นาที   จะเห็นไดวาเมื่อความหนาแนนกระแสเพิ่มมากขึ้น ความหนา
ของผิวเคลือบจะเพิ่มขึ้น ดังนั้น ความหนาของผิวเคลือบจะแปรผันตรงกับความหนาแนนกระแส  
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รูปท่ี จ.2 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความหนาผิวเคลือบ(ไมครอน) 

กับระยะเวลาการชุบ(นาที) กรณีการชุบโลหะนิกเกิล  
ที่คาความหนาแนนกระแสเปน 4.88 และ 24.385 แอมแปรตอตารางเดซิเมตร 

  
จากตัวอยางที่ 1-3 นําขอมูลมาเขียนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางความหนาผิวเคลือบ

กับระยะเวลาการชุบกรณีการชุบโลหะนิกเกิล ที่คาความหนาแนนกระแสเปน 4.88 และ 24.385 
แอมแปรตอตารางเดซิเมตร โดยความหนาผิวเคลือบจะแปรผันตรงกับความหนาแนนกระแส และ
ระยะเวลาการชุบ    เมื่อความหนาแนนกระแสเพิ่มขึ้น และระยะเวลาในการชุบเพิ่มขึ้นจะทําใหคา
ความหนาผิวเคลือบเพิ่มขึ้นตามดวย ดังรูปที่ จ.2 หากตองการความหนาในการชุบโลหะนิกเกิลเทา
กับ 20 ไมครอน ที่ความหนาแนนกระแสเทากับ 4.88 แอมแปรตอตารางเดซิเมตรจะใชเวลา 20 นาที 
และที่ความหนาแนนกระแส 24.385 แอมแปรตอตารางเดซิเมตร จะใชเวลา 4 นาที  

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความหนาผิวเคลือบกับระยะเวลาการชุบ
ท่ีปริมาณกระแสตางๆ
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ความหนาแนนกระแส 4.88 แอมแปรตอตารางเดซิเมตร
ความหนาแนนกระแส 24.385 แอมแปรตอตารางเดซิเมตร
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กราฟแสดงปริมาณการสูญเสียนิกเกิล
ท่ีความหนาแนนกระแส 1 แอมแปรตอตารางเดซิเมตร ความหนา 1 ไมครอน ระยะเวลาการชุบ 1 นาที
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รูปท่ี จ.3 กราฟแสดงปริมาณนิกเกลิสูญเสีย (กรัม) ในแตละครั้ง (1 คร้ัง เทากับ 1 นาที)   

กรณีการชุบโลหะนิกเกิลทีค่วามหนาแนนกระแส 1 แอมแปรตอตารางเดซิเมตร  
 

จากกฏของฟาราเดยและขอมูลหนาที่ จ.3-จ.4 ไดคาความหนาแนนกระแสเทากับ 4.88 
แอมแปรตอตารางเดซิเมตร จะทําใหการชุบมีอัตราการเกาะติดของนิกเกิล 1 ไมครอน/นาที คิดเปน
ปริมาณนิกเกิลที่ เกาะติดเทากับ 0.089 กรัมตอตารางเดซิเมตร ถาใชความหนาแนนกระแส  1 
แอมแปร/ตารางเดซิเมตร จะมีการเกาะติดของนิกเกิลเทากับ 0.089/4.88  = 0.0182 กรัมตอตาราง
เดซิเมตร 

จากขอมูลดังกลาวขางตนนํามาเขียนกราฟแสดงถึงปริมาณนิกเกิลที่สูญเสียในการชุบแต
ละคร้ัง โดยกําหนดให 1 คร้ัง เทากับระยะเวลาในการชุบ 1 นาที  ที่คาความหนาแนนกระแส 1 
แอมแปรตอตารางเดซิเมตรที่ความหนา 1 ไมครอน เมื่อจํานวนครั้งเพิ่มมากขึ้นทําใหปริมาณการสูญ
เสียนิกเกิลเพิ่มมากขึ้นดวย จากรูปที่ จ.3 หากชุบโลหะนิกเกิลที่ความหนาแนนกระแส 1 แอมแปร
ตอตารางเดซิเมตร คร้ังละ 1 นาที ที่ความหนา 1 ไมครอน จํานวน 1 คร้ัง จะสูญเสียนิกเกิลเปน
ปริมาณ 0.0182 กรัมตอตารางเดซิเมตร หากชุบจํานวน 2 คร้ัง จะสูญเสียนิกเกิลเปนปริมาณรวมทั้ง
ส้ิน  0.0182x2 = 0.0364 กรัมตอตารางเดซิเมตร  เปนตน 
 

0.0364 

0.0182 
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ภาคผนวก ฉ 

การวิเคราะหสารเคมีที่ใชในการชุบโลหะ 
1. การชุบนิกเกลิ 

1.1 การวิเคราะหหาโลหะนิกเกิล (Nickel) ท้ังหมด 

สารเคมีท่ีใช 
1. แอมโมเนียมไฮดรอกไซด (Ammonium hydroxide) 
2. เมอเรกไซดอินดิเคเตอร (Murexide Indicator) 
3. สารละลายมาตรฐาน 0.1 โมลาร เอทิลีนไดเอมนีเตตราอะซีเตท (Ethylene Diamine 

Tetra Acetate, EDTA) 

วิธีการวิเคราะห 
1. ดูดน้ํายาชุบ 2 มิลลิลิตร ลงในขวดกนกลมมาตรฐานขนาด 100 มิลลิลิตร 
2. เติมน้ํากลั่นลงไปจนกระทั่งสารละลายมีปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
3. หยดเมอเรกไซดอินดิเคเตอร (Murexide indicator) ลงไปเล็กนอย 
4. นําไปไตเตรตกับสารละลายมาตรฐาน  0.1 โมลาร เอทิลีนไดเอมีนเตตราอะซีเตท 

(Ethylene Diamine Tetra Acetate, EDTA) จนกระทั่งสารละลายเปลี่ยนจากสีเหลืองเปนสีมวง 

การคํานวณ 
  
 
 
 

1.2 การวิเคราะหหาคลอไรด (Chloride) 

สารเคมีท่ีใช 
1. แอมโมเนียมอะซีเตท (Ammonium acetate) 20% เตรียมโดย ใสน้ํากลั่น 500 มิลลิลิตร 

ลงในบีกเกอร เติมแอมโมเนยีมอะซีเตท (Ammonium acetate) 100 กรัม กวนใหละลาย 
2. สารละลายมาตรฐาน 0.1 นอรมอล ซิลเวอรไนเตรต (Silver nitrate) เตรียมโดยใส       

น้ํากลั่น 700 มิลลิลิตร ลงในขวดมาตรฐานขนาด 1 ลิตร เติมกรดไนตริก (Nitric acid) เขมขน 5 

ปริมาตร (มิลลิลิตร) ของ 
เอทิลีนไดเอมีนเตตราอะซีเตท 

(Ethylene Diamine Tetra Acetate, EDTA)

จํานวนโมลารของ 
เอทิลีนไดเอมีนเตตราอะซีเตท 

(Ethylene Diamine Tetra Acetate, EDTA)

ปริมาณ (กรัมตอลิตร) ของ 
โลหะนิกเกิล (Nickel) ทั้งหมด x x 29.35 = 
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อุตสาหกรรม ชุบโลหะ ฉ-2 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRIAL  DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

มิลลิลิตร เติมซิลเวอรไนเตรต (Silver nitrate) ลงไป 17 กรัม กวนใหละลาย เติมน้ํากลั่นจนได
ปริมาตร 1 ลิตร 

3. โซเดียมโครเมตอินดิเคเตอร (Sodium chromate indicator) เตรียมโดยใสน้ํากลั่น 100 
มิลลิลิตร ลงในบีกเกอร เติมโซเดียมโครเมต (Sodium chromate indicator) 2 กรัม กวนใหละลาย 

วิธีการวิเคราะห 
1. ดูดน้ํายาจากบอชุบจํานวน 5 มิลลิลิตร ลงในขวดกนกลมมาตรฐานขนาด 250 มิลลิลิตร 
2. เติมน้ํากลั่นลงไปจนกระทั่งสารละลายมีปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
3. เติมโซเดียมโครเมตอินดิเคเตอร (Sodium chromate indicator) ลงไป 2 มิลลิลิตร 
4. ไตเตรทดวยสารละลายซิลเวอรไนเตรต (Silver nitrate) จนกระทั่งตะกอนที่เกิดขึ้นเปน

สีขาวเหลือง และสารละลายมีสีน้ําตาลแดง 

การคํานวณ 
 
 
   

1.3 การวิเคราะหหากรดบอริก (Boric acid) 

สารเคมีท่ีใช 
1. ผงแมนทินอล (Mantinol) 
2. โบรโมครีโซล เพอเพิล (Bromocresol purple) เตรียมโดยใสน้ํา 200 มิลลิลิตร ลงใน   

บีกเกอรขนาด 250 มิลลิลิตร เติมโซเดียมไฮดรอกไซด (Sodium hydroxide) 0.1 นอรมอลลงไป       
2 มิลลิลิตร และเติมโบรโมครีโซล เพอเพิล (Bromocresol purple) ลงไป 0.1 กรัม ผสมใหเขากัน 

3. สารละลายมาตรฐาน 0.1 นอรมอล โซเดียมไฮดรอกไซด (Sodium hydroxide) 

วิธีการวิเคราะห 
1. ดูดน้ํายาจากบอชุบ จํานวน 2 มิลลิลิตร ลงในขวดกนกลมมาตรฐานขนาด 250 มิลลิลิตร 
2. เติมผงแมนทนิอล (Mantinol) ลงไปเล็กนอย 
3. เติมโบรโมครีโซล เพอเพิล (Bromocresol purple) เล็กนอย ถาสารละลายยังไมเปนสี

เหลืองใหเติมกรดซัลฟวริก (Sulfuric acid) 0.1 นอรมอล ลงไปจนกวาจะเปลี่ยนเปนสีเหลือง 
4. ไตเตรตดวย 0.1 นอรมอล โซเดียมไฮดรอกไซด (Sodium hydroxide) จนสารละลาย

เปลี่ยนจากสีเหลืองเขียวเปนสีมวง 

ปริมาตร (มิลลิลิตร) ของ 
ซิลเวอรไนเตรต (Silver nitrate) 

 ปริมาณ (กรัมตอลิตร)  
ของคลอไรด (Chloride)  

x   จํานวนนอรมอล x  7.1  = 



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (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 การวิเคราะหหากรดโครมิก (Chromic acid) 

สารเคมีท่ีใช 
1. กรดซัลฟวริก (Sulfuric) เขมขน 
2. เฟอโรอิน  (Ferroine) เตรียมโดยเติมน้ํ ากลั่น  100 มิลลิลิตร  ลงในบีกเกอรขนาด           

250 มิลลิลิตร เติมเฟอรรัสซัลเฟต (Ferous sulfate) 7 กรัม ผสมจนละลายเขากัน จากนั้นเติม       ฟ
แนนทอลีน (1,10 Phenanthorline) ลงไป 1.5 กรัม  

3. สารละลายมาตรฐาน 0.1 นอรมอล เฟอรรัสแอมโมเนียมซัลเฟต (Ferous ammonium 
sulfate, FAS) 

การวิเคราะห 
1. ดูดน้ํายาจากบอชุบจํานวน 10 มิลลิลิตร ลงในกระบอกตวงขนาด 100 มิลลิลิตร และเติม

น้ํากลั่นลงไปจนกระทั่งสารละลายมีปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
2. ดูดสารละลายจากขอ 1. จํานวน 2 มิลลิลิตร ใสลงในขวดขนาด 250 มิลลิลิตร  
3. เติมน้ํากลั่นลงไปจนกระทั่งสารละลายมีปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
4. เติมกรดซัลฟวริก (Sulfuric acid) เขมขน 2 มิลลิลิตร 
5. เติมเฟอโรอิน (Ferroine) ลงไป 2-3 หยด 
4. ไตเตรตกับ 0.1 นอรมอล เฟอรรัสแอมโมเนียมซัลเฟต (Ferous ammonium sulfate, FAS) 
6.  จนกระทั่งสารละลายเปลี่ยนสีจากสีเหลืองเขียวเปนสีแดงสนิม 

การคํานวณ 

 

 

 

ปริมาตร (มิลลิลิตร) ของ 
โซเดียมไฮดรอกไซด (Sodium hydroxide)

 ปริมาณ (กรัมตอลิตร)  
ของกรดบอริก (Boric acid)  

x   จํานวนนอรมอล x  30.92   = 

ปริมาตร (มิลลิลิตร) ของ 
เฟอรรัสแอมโมเนียมซัลเฟต 

(Ferous ammonium sulfate, FAS) 

 ปริมาณ (กรัมตอลิตร) ของ  
กรดโครมิก (Chromic acid)  

x   จํานวนนอรมอล x  166.7   = 



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (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 การวิเคราะหหากรดซัลฟวริก  (Sulfuric acid) 

สารเคมีท่ีใช 
1. กรดอะซีติก (Acetic acid) 
2. กรดเกลือหรือกรดไฮโดรคลอริก (Hydrochloric acid) เขมขน 
3. ไอโซโพรพิลแอลกอฮอล (Isopropyl alcohol) 
4. แบเรียมคลอไรด (Barium chloride) 10% เตรียมโดย ใสแบเรียมคลอไรด  (Barium 

chloride) 50 กรัม  ลงในบี ก เกอรขนาด  1,000 มิล ลิ ลิตร  เติมน้ํ ากลั่ น จนมีป ริมาตรเท ากับ                
500 มิลลิลิตร 

 

การวิเคราะห 
1. ดูดน้ํายาจากบอชุบ จํานวน 25 มิลลิลิตร ลงในบีกเกอรขนาด 500 มิลลิลิตร 
2. เติมน้ํากลั่นลงไป 100 มิลลิลิตร 
3. เติมกรดอะซีติก (Acetic acid) จํานวน 25 มิลลิลิตร  
4. เติมไอโซโพรพิลแอลกอฮอล (Isopropyl alcohol) จํานวน 50 มิลลิลิตร 
5. นําสารละลายทั้งหมดไปตมเปนเวลาประมาณ 30 นาที 
6. เติมแบเรียมคลอไรด (Barium chloride) 20 มิลลิลิตร ในขณะที่สารละลายเดือด 
7. ตมตอไปอีกประมาณ 2-3 นาที แลวทิ้งใหสารละลายตกตะกอนเปนเวลา 1 ช่ัวโมง 
8. ช่ังน้ําหนักถวยครูซิเบิลพรอมดวยกระดาษกรอง จดน้ําหนักไว 
9. กรองสารละลายดวยกระดาษกรองในขอ 8  
10. นํากระดาษกรองและตะกอนไปใสในถวยครูซิเบิลไปอบที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส

เปนเวลาประมาณ 2-3 ช่ัวโมง 
11. ช่ังน้ําหนักสารละลายพรอมถวยครูซิเบิล 

การคํานวณ 
 

น้ําหนักที่เพิ่มขึ้น 
(กรัม) 

 ปริมาณ (กรัมตอลิตร) ของ 
กรดซัลฟวริก (Sulfuric acid)  x    16.8     = 



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (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 การวิเคราะหหาทองแดง (Copper) 

สารเคมีท่ีใช 
1. กรดอะซีติก (Acetic acid) เขมขน 
2. โพแทสเซียมไอโอไดด (Potassium iodide) แบบแข็ง 
3. น้ําแปง 1 % 
4. สารละลายมาตรฐานโซเดียมไทโอซัลเฟต (Sodiumtiosulfate) 0.1 นอรมอล 

การวิเคราะห 
1. ดูดน้ํายาจากบอชุบ จํานวน 10 มิลลิลิตร ลงในขวดขนาด 250 มิลลิลิตร  
2. เติมน้ํากลั่นลงไป 50 มิลลิลิตร 
3. เติมกรดอะซีตกิ (Acetic acid) จํานวน 10 มิลลิลิตร 
4. เติมโพแทสเซียมไอโอไดด (Potassium iodide)  2 กรัม กวนใหเขากันจะเกดิความขุนมีสี

น้ําตาลดํา 
5. ไตเตรทกับสารละลายโซเดียมไทโอซัลเฟต (Sodiumtiosulfate) จนสารละลายเปลี่ยน

เปนสีเหลืองออน 
6. เติมน้ําแปง 2 มิลลิลิตร และไตเตรตตอไปจนสีน้ําเงินหายไปจนไปสารละลายเปนสีขาว 

การคํานวณ 
 
 
 

           

3.2 การวิเคราะหหากรดซัลฟวริก (Sulfuric acid) 

สารเคมีท่ีใช 
1. เมทิลออเรนจ (Methyl orange) 1 % ในแอลกอฮอล  
2. สารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซด (Sodium hydroxide) 1 นอรมอล 

 

ปริมาตร (มิลลิลิตร) ของ 
โซเดียมไทโอซัลเฟต 
(Sodiumtiosulfate) 

 ปริมาณ (กรัมตอลิตร)  
ของทองแดง (Copper)  

x  x    6.354     = 
จํานวนนอรมอลของ 
โซเดียมไทโอซัลเฟต  
(Sodiumtiosulfate) 



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (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. ดูดน้ํายาจากบอชุบ จํานวน 10 มิลลิลิตร ลงในขวดขนาด 250 มิลลิลิตร  
2. เติมน้ํากลั่นลงไป 50 มิลลิลิตร 
3. เติมเมทิลออเรนจ (Methyl orange) 3-5 หยด 
4. ไตเตรทดวยสารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซด (Sodium hydroxide) จนสีชมพู

หายไป 

การคํานวณ 
     
 
 
 
4. การชุบทองแดงแบบดาง 

4.1 การวิเคราะหหาทองแดง (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 กวนใหเขากัน จากนั้นเทสารละลายดังกลาว
ลงในขวดมาตรฐาน 1 ลิตร แลวเติมน้ําจนถึงขีดบอกระดับ 

2. แอมโมเนียมเปอรซัลเฟต (Ammonium persulfate) ความบริสุทธิ์สูง มีลักษณะเปนผลึก
สีขาว 

3. แอมโมเนียมไฮดรอกไซด (Ammonium hydroxide) 6 นอรมอล เตรียมโดยเติมน้ํากลั่น 
500 มิลลิลิตร ลงในบีกเกอร และเติมน้ําแอมโมเนีย (Ammonia) ที่มีความถวงจําเพาะ 0.88 ลงไป 
จํานวน 400 มิลลิลิตร เทสารละลายนี้ลงในขวดมาตรฐาน 1 ลิตร แลวเติมน้ําจนถึงขีดบอกระดับ 

4. แพนอินดิเคเตอร (Panindicator) 0.1% ในแอลกอฮอล 

การวิเคราะห 
1. ดูดน้ํายาจากบอชุบ จํานวน 1 มิลลิลิตร ลงในขวดขนาด 250 มิลลิลิตร 
2. เติมแอมโมเนยีมซัลเฟต (Ammonium sulfate) ประมาณ 1 กรัม 

ปริมาตร (มิลลิลิตร) ของ 
โซเดียมไฮดรอกไซด 
(Sodium hydroxide) 

 ปริมาณ (กรัมตอลิตร) ของ  
กรดซัลฟวริก (Sulfuric acid)  

x    จํานวนนอรมอล x    4.9    = 



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (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
เปนสีน้ําเงิน 

4. ใสแพนอินดิเคเตอร (Panindicator) 2-3 หยด สารละลายที่ไดจะมีสีมวง 
5. ไตเตรตกับ 0.05 โมลาร เอทิลีนไดเอมีนเตตราอะซีเตท (Ethylene Diamine Tetra 

Acetate, EDTA) จนไดสารละลายใสไมมสีี 

การคํานวณ 
   
 
 
   

4.2 การวิเคราะหหาไซยาไนด (Cyanide) ท้ังหมด 

สารเคมีท่ีใช 
1. โพแทสเซียมไอโอไดด (Potassium iodide) ความเขมขน 20 % 
2. แอมโมเนียมมไฮดรอกไซด (Ammonium hydroxide) เขมขน 
3. สารละลายมาตรฐานซิลเวอรไนเตรต (Silver nitrate) 0.1 นอรมอล 

การวิเคราะห 
1. ดูดน้ํายาจากบอชุบ 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. ไตเตรตกับสารละลายมาตรฐานซิลเวอรไนเตรต (Silver nitrate) 0.1 นอรมอล            

จนสารละลายเริ่มขุน 

การคํานวณ 
 
 
 

ปริมาตร (มิลลิลิตร) ของ 
เอทิลีนไดเอมีนเตตราอะซีเตท 

(Ethylene Diamine Tetra Acetate, EDTA)

จํานวนโมลารของ 
เอทิลีนไดเอมีนเตตราอะซีเตท 

(Ethylene Diamine Tetra Acetate, EDTA)

ปริมาณ (กรัมตอลิตร) 
ของคอปเปอรไซยาไนด 

(Copper cyanide) 
x x  89.56  = 

ปริมาตร (มิลลิลิตร) ของ 
ซิลเวอรไนเตรต(Silver nitrate) 

จํานวนโมลารของ 
ซิลเวอรไนเตรต(Silver nitrate) 

ปริมาณ (กรัมตอลิตร) 
ของโซเดียมไซยาไนด 

(Sodium cyanide) 
x                     x    9.8    = 



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
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อุตสาหกรรม ชุบโลหะ  กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ELECTROPLATING INDUSTRIAL    DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS 

ช-1

ภาคผนวก ช 

แหลงขอมลูเพ่ิมเติมดานเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดและอุตสาหกรรมชุบโลหะ 

1. แหลงขอมูลดานเทคโนโลยีสะอาด 

หนวยงาน 

• ฝายธุรกิจและสิ่งแวดลอม สถาบันสิ่งแวดลอมไทย 
• สํานักเทคโนโลยีส่ิงแวดลอมโรงงาน กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม 
• สํานักจัดการคุณภาพน้ํา กรมควบคุมมลพิษ กระทรวงทรพัยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม 
• สถาบันสิ่งแวดลอมอุตสาหกรรม สภาอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย 
• กลุมวิจยัและพัฒนาเทคโนโลยีสะอาด ศนูยเทคโนโลยโีลหะและวัสดุแหงชาต ิ

ตารางที่ ช.1 รายช่ือเว็ปไซตแหลงขอมูลดานเทคโนโลยีสะอาด 

รายชื่อเว็บไซต รายละเอียด 
http://www.cleanerproduction.com ขอมูลเกี่ยวกับการผลิตที่สะอาด และการปองกันมลพิษ  ราย

งานการจัดการสิ่งแวดลอม  และการวิเคราะหทางเทคนิคดวย
แนวคิดการผลิตที่สะอาดในดานตางๆ 

http://www.epa.gov/compliance/ 
resources/publications/assistance/ 
sectors/notebooks 

กระบวนการและหลักปฏิบัติสําหรับปองกันมลพิษสําหรับอุต
สาหกรรมประเภทตางๆ 

http://eippcb.jrc.es ขอมูลเกี่ ยวกับหลักปฏิบัติ สําหรับการปองกันมลพิษใน  
แตละอุตสาหกรรมรายสาขา และรายชื่อผูเชี่ยวชาญของยุโรป 

http://www.npi.gov.au/ 
handbooks/index.html 

ขอมูลการจัดการมลภาวะ  และ ของเสียจากอุตสาหกรรม  
ของประเทศออสเตรเลีย 

http://www.p2gems.org หลักปฏิบัติสําหรับการปองกันมลพิษในแตละอุตสาหกรรม
รายสาขา 

http://www.deh.gov.au/industry/  
eecp 

ขอมูลและรายงานเกี่ยวกับดานสิ่งแวดลอม ของประเทศออส
เตรเลีย 

http://www.emcentre.com กรณีศึกษาดานเทคนิคเกี่ยวกับการประยุกตใชเทคโนโลยี  
การผลิตที่สะอาดในอุตสาหกรรมประเภทตางๆ 
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รายชื่อเว็บไซต รายละเอียด 
http://www.p2pays.org ขาว และแหลงขอมูลทางดานเทคนิคสําหรับการปองกันมล

ภาวะ 
http://www.greenprofit.net/index. 
html 

หลักปฏิบัติ สํ าห รับการผลิตที่สะอาด  พรอมกรณีศึกษา  
และแหลงขอมูลดานการผลิตที่สะอาดเพิ่มเติม 

http://www.envirowise.gov.uk/ 
envirowisev3.nsf 

การลดผลกระทบตอส่ิงแวดลอม ดัชนี ช้ีวัดประสิทธิภาพ  
ของกระบวนการผลิต  

http://www.p2.org/inforesources/ 
InfoHouse.cfm 

แหลงขอมูลดานการปองกันมลพิษ ซ่ึงประกอบดวย ขาว และ
บทความดานสิ่งแวดลอม  

http://www.ec.gc.ca/cppic/en/ 
index.cfm 

แหลงขอมูลดานการปองกันมลพิษของประเทศแคนาดา  
ซ่ึงแบงเปนแตละประเภทอุตสาหกรรม 

http://www.p2rx.org  ขอมูล และงานวิจัยเกี่ยวกับการนําแนวคิดการปองกันมลพิษ
มาประยุกตใช และคนหาขอมูลเกี่ยวกับหลักการปองกันมล
พิษแบบออนไลน 

http://www.unepie.org/pc/cp/ 
home.html 

แนะนําเกี่ยวกับการผลิตที่สะอาด เครือขายการผลิตที่สะอาด 
แหลงคนควาขอมูลดานการผลิตที่สะอาด และกิจกรรมเกี่ยว
กับการผลิตที่สะอาดของ UNEP 

http://www.worldbank.org/nipr แหลงขอมูลและงานวิจัยทางดานอุตสาหกรรมและผลกระทบ
ตอส่ิงแวดลอม 

http://www.wbcsd.org บทความและรายงาน การใชทรัพยากรและพลังงานในการ
ผลิตใหมีประสิทธิภาพสูงสุดของธุรกิจตางๆ 

http://www.environmentaldefense.
org/system/templates/page/issue. 
cfm?subnav=16/ 

แนวคิดเกี่ยวกับหลักปฏิบัติในการปองกันมลพิษ บทความ
เกี่ยวกับการแกปญหาสิ่งแวดลอม และการปองกันมลพิษ 

http://www.epa.gov/p2/ 
 

หลักปฏิบัติสําหรับการปองกันมลพิษของแตละอุตสาหกรรม 
และระบบการจัดการสิ่งแวดลอม 

http://www.sustainable.doe.gov/ 
business/buintro.shtml 

บทความเกี่ยวกับการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ และพลัง
งานทดแทน และกรณีศึกษาขององคกรที่                ประสบ
ความสําเร็จในการจัดการสิ่งแวดลอมเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ 
 

http://www.smallbiz- ขาวสาร ขอมูล และบทความเกี่ยวกับการปองกันมลพิษ และ
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รายชื่อเว็บไซต รายละเอียด 
enviroweb.org การจัดการสิ่งแวดลอม 
http://www.greeningofindustry.org บทความเกี่ยวกับการจัดการสิ่งแวดลอม 
http://www.sustainablebusiness. 
com 

ขาวสารเกี่ยวกับเทคโนโลยีสะอาด พลังงานสะอาด และสิ่ง
แวดลอม 

 

2. แหลงขอมูลอุตสาหกรรมชุบโลหะ 
ตารางที่ ช.2 รายช่ือเว็ปไซตแหลงขอมูลอุตสาหกรรมชุบโลหะ 

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 

หลักปฏิบัติสําหรับปองกันมลพิษของอุตสาหกรรมขึ้นรูป
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  และขอมู ลด าน เทคนิ ค เกี่ ยวกับโลหะนิ ก เกิ ล  
ในกระบวนการอุตสาหกรรม 

http://www.pca.state.mn.us/ 
programs/sbap-sectors.html 

มาตราฐานอากาศเสียที่ปลอย ของหนวยงานควบคุมมลพิษ
ของรัฐมินนิโซตา  สหรัฐ อเมริกา 

http://www.surfacefinishing.com/
content/homepage/default.asp 

ขอมูลการเลือกซื้อเครื่องจักรและเครื่องมือสําหรับอุตสาห
กรรมเคลือบผิวโลหะ 

http://www.iti.org/ee/eem บทความเกีย่วกับการปองกนัมลพิษอุตสาหกรรมโลหะ 
http://www.strategicgoals.org เปรียบเทียบขอมูลกับคา Benchmark แบบ On-line สําหรับอุต

สาหกรรมเคลือบผิวโลหะ 
http://www.nmfrc.org ขอมูลอุตสาหกรรมโลหะ และสอบถามปญหาจากผูเชี่ยวชาญ 

 
http://www.paintcenter.org ขอมูลเกี่ยวกับอุตสาหกรรมเคลือบผิวโลหะ และฐานขอมูล
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รายชื่อเว็บไซต รายละเอียด 
ทางเทคนิค  

http://www.sme.org/cgi-bin/ 
communities.pl?/communities/ 
afp/afphome.htm&&&SME& 

ขาวสารและบทความ เกี่ยวกับกระบวนการผลิตขั้นสูง 

http://www.aimcal.org ขอมูลอุตสาหกรรมโลหะ การเคลือบผิวหนา ขาวและบทความ
ในอุตสาหกรรมโลหะ 

http://www.sea.org.uk การเคลือบผิวหน าโลหะ  รายละเอียดของการออกแบบ
กระบวนการ และงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

http://www.mfsa.org ขาวสารและขอมูลเกี่ยวกับอุตสาหกรรมโลหะ 
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ภาคผนวก ซ 

กฏ ระเบียบ สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
 

กฎหมายที่เกี่ยวของกับการประกอบกิจการโรงงานในดานคุณภาพ ส่ิงแวดลอม และความ
ปลอดภัย มีจํานวนหลายฉบับ อาจทําใหโรงงานสับสนหรือไมสามารถรวบรวมขอมูลเกี่ยวกับ
กฎหมายที่ตองปฏิบัติตามไดครบ ในบทนี้คณะทํางานไดรวบรวมกฎหมายและกฎระเบียบตางๆ 
รวมทั้งมาตรฐานที่เกี่ยวของกับการประกอบกิจการโรงงานที่เกี่ยวของกับอุตสาหกรรมชุบโลหะ 
โดยคณะผูจัดทําไดรวบรวมแสดงไวดังตารางตอไปนี้ 
 
ตารางที่ ซ.1 กฎหมายภายใตกระทรวงอุตสาหกรรม 
ตารางที่ ซ.2 กฎหมายภายใตกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติ และสิ่งแวดลอม 
ตารางที่ ซ.3 กฎหมายภายใตกระทรวงวิทยาศาสตร และเทคโนโลยี 
ตารางที่ ซ.4 กฎหมายภายใตกระทรวงพลังงาน 
ตารางที่ ซ.5 กฎหมายภายใตกระทรวงสาธารณสุข 
ตารางที่ ซ.6 กฎหมายภายใตสํานักนายกรัฐมนตรี 
ตารางที่ ซ.7 กฎหมายภายใตกระทรวงคมนาคม 
ตารางที่ ซ.8 กฎหมายภายใตกระทรวงมหาดไทย 
ตารางที่ ซ.9 กฎหมายภายใตกระทรวงแรงงาน 
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กฎหมายที่เก่ียวของกับการประกอบกิจการโรงงาน 
 
ตารางที่ ซ.1 กฎหมายภายใตกระทรวงอุตสาหกรรม 
ศักดิ์ของกฎหมาย เร่ือง ป พ.ศ. หนวยงานรับผิดชอบ 
พระราชบัญญัติ โรงงาน 2535 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
พระราชบัญญัติ วัตถุอันตราย 2535 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
กฎกระทรวง ฉบับที่ 2  

หมวด 1 ที่ต้ัง สภาพแวดลอม ลักษณะอาคาร
และลักษณะ ภายในของโรงงาน 
หมวด 2 เครื่องจักร เครื่องอุปกรณ หรือ 
สิ่งที่นํามาใชในโรงงาน  
หมวด3 คนงานประจําโรงงาน  
หมวด4 การควบคุมการปลอยของเสีย มลพิษ 
หรือสิ่งใด ๆ ที่มีผลกระทบตอสิ่งแวดลอม  
หมวด 5 ความปลอดภัยในการประกอบกิจการ
โรงงาน  

2535 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 

กฎกระทรวง ฉบับที่ 3 การรายงานขอมูลการตรวจสอบ  ประ
สิทธิภาพของระบบปองกันสิ่งแวดลอมเปนพิษ 
การวิเคราะหปริมาณสารที่เปนพิษ และการ
ตรวจสอบคุณภาพสิ่งแวดลอม  

2535 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 

กฎกระทรวง ฉบับที่ 4 กําหนดแบบและรายละเอียด 
ที่ผูประกอบกิจการโรงงานจําพวกที่ 2  

2535 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 

กฎกระทรวง ฉบับที่ 5 กําหนดแบบคําขอแบบใบอนุญาต 
การขออนุญาต การขอขยายโรงงาน    
การตอใบอนุญาต การโอนใบอนุญาต  
ขั้นตอนการพิจารณาออกใบอนุญาตสําหรับ 
โรงงานจําพวกที่ 3 

2535 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 

กฎกระทรวง ฉบับที่ 6 กําหนดหลักเกณฑและระยะเวลา 
ที่ผูรับใบอนุญาตแจงการทดลองเดินเครื่องจักร
กอนเริ่มประกอบกิจการ 

2535 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 

กฎกระทรวง ฉบับที่ 7 คาธรรมเนียมใบอนุญาตประกอบ   
กิจการโรงงาน 

2535 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 

กฎกระทรวง ฉบับที่ 8 คาธรรมเนียมรายปสําหรับโรงงาน  
จําพวกที่ 2 จําพวกที่ 3 

2535 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
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ศักดิ์ของกฎหมาย เร่ือง ป พ.ศ. หนวยงานรับผิดชอบ 
กฎกระทรวง ฉบับที่ 9 กําหนดประเภทหรือชนิดของโรงงาน

ที่จะตองสงขอมูลตามระยะเวลาที่กําหนด  
(รง. 5) 

2538 สํานักงานเศรษฐกิจ 
อุตสาหกรรม 
 

กฎกระทรวง ฉบับที่ 11 กําหนดใหโรงงานติดตั้งเครื่องมือ
หรือเครื่องอุปกรณเพื่อรายงานการระบายน้ําทิ้ง
และอากาศเสียออกจากโรงงานเขากับระบบ
เครือขายคอมพิวเตอรของกรมโรงงาน          
อุตสาหกรรม 

2539 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 

กฎกระทรวง ฉบับที่ 12 ยกเลิกความในขอ 1 ขอ 2 และขอ 3
แหงกฎกระทรวง ฉบับที่ 8 (พ.ศ. 2535) และให
โรงงานในเขตนิคมอุตสาหกรรมไดรับยกเวน
ไมตองชําระคาธรรมเนียมรายป 

2540 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 

ประกาศกระทรวง 
 

ฉบับที่ 2 หนาที่ของผูรับใบอนุญาตประกอบ 
กิจการโรงงาน (มีบางสวนที่ยังใชบังคับได) 

2513 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 

ประกาศกระทรวง ฉบับที่ 4 หนาที่ของผูรับใบอนุญาตประกอบ 
กิจการโรงงาน (ความปลอดภัยและสุขอนามัย) 

2514 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 

ประกาศกระทรวง ฉบับที่ 7 กําหนดชนิดหรือคุณภาพของสินคา 
ที่ผลิตในโรงงาน 

2516 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 

ประกาศกระทรวง เรื่อง การกําหนดชนิดและขนาดของโรงงาน 
กําหนดวิธีการควบคุมการปลอยของเสีย มลพิษ 
หรือสิ่งใดๆที่มีผลกระทบตอสิ่งแวดลอม 
กําหนดคุณสมบัติของผูควบคุมดูแลผูปฏิบัติ
งานประจํา และหลักเกณฑการขึ้นทะเบียนผู
ควบคุมดูแลสําหรับระบบปองกันสิ่งแวดลอม
เปนพิษ  

2545 
 

กรมโรงงานอุตสาหกรรม 

ประกาศกระทรวง ฉบับที่ 15 หนาที่ของผูรับใบอนุญาตประกอบ
กิจการโรงงาน (โรงงานที่ตองทํารายงานผล
กระทบตอสิ่งแวดลอมเมื่อยื่นคําขอตอใบ
อนุญาต) 

2527 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 

ประกาศกระทรวง ฉบับที่ 22 หนาที่ของผูรับใบอนุญาตประกอบ
กิจการโรงงาน (คุณวุฒิของผูควบคุมดูแล     
โรงงาน) 

2528 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
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ซ-4

ศักดิ์ของกฎหมาย เร่ือง ป พ.ศ. หนวยงานรับผิดชอบ 
ประกาศกระทรวง ฉบับที่ 24 หนาที่ของผูรับใบอนุญาตประกอบ

กิจการโรงงาน (การเก็บและใชวัตถุที่อาจเปน
อันตราย) 

2530 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 

ประกาศกระทรวง ฉบับที่ 2 กําหนดคาปริมาณของสารเจือปนใน
อากาศที่ระบายออกจากโรงงาน 

2536 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 

ประกาศกระทรวง ฉบับที่ 2 กําหนดคุณลักษณะของน้ําทิ้งที่ระบาย
ออกจากโรงงาน 

2539 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 

ประกาศกระทรวง ฉบับที่ 3 กําหนดคาปริมาณของสารเจือปน 
ในอากาศที่ระบายออกจากโรงงาน (เพิ่มเติม) 

2539 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 

ประกาศกระทรวง ฉบับที่ 6 การกําจัดสิ่งปฏิกูลหรือวัสดุที่ 
ไมใชแลว 

2540 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 

ประกาศกระทรวง ฉบับที่ 1 การกําจัดสิ่งปฏิกูลหรือวัสดุที่ 
ไมใชแลว 

2541 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 

ประกาศกระทรวง ฉบับที่ 3 มาตราการคุมครองความปลอดภัยใน
การดําเนินงาน 

2542 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 

ประกาศกรม เรื่องกําหนดคาปริมาณสารเจือปนในอากาศที่
ระบายออกจากโรงงาน 

2548 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 

ประกาศกรม กําหนดคุณลักษณะน้ําทิ้งที่ระบายออกนอกโรง
งานใหมีคาแตกตางจากที่กําหนดไวในประกาศ 
กระทรวงอุตสาหกรรมฉบับที่ 2 (พ.ศ. 2539) 
เรื่องกําหนดคุณลักษณะของน้ําทิ้งที่ระบายออก
จากโรงงาน 

2540 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 

พระราชบัญญัติ วัตถุอันตราย 2535 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
กฎกระทรวง การขออนุญาตผลิต นําเขา สงออก หรือมีไว 

ในในครอบครองซึ่งวัตถุอันตรายชนิดที่ 3 
2537 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 

กฎกระทรวง ฉบับที่ 2 คาธรรมเนียมรายป 2537 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
กฎกระทรวง ฉบับที่ 3 คาธรรมเนียมใบอนุญาต 2537 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 

ประกาศกระทรวง ฉบับที่ 13 กําหนดวิธีการผลิต การใชวัตถุมีพิษ 2525 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ประกาศกระทรวง บัญชีรายช่ือวัตถุอันตราย  2546 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ประกาศกระทรวง การขึ้นทะเบียนวัตถุอันตรายทางอุตสาหกรรม 2538 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ประกาศกระทรวง วัตถุอันตรายตาม "หมวด 3" หนาที่และ 

ความรับผิดทางแพง  
2538 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
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ศักดิ์ของกฎหมาย เร่ือง ป พ.ศ. หนวยงานรับผิดชอบ 
ประกาศกระทรวง การดําเนินการเกี่ยวกับวัตถุอันตรายชนิดที่ 4   

ที่กรมโรงงานอุตสาหกรรม มีอํานาจหนาที่ 
รับผิดชอบ 

2538 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 

ประกาศกระทรวง ยกเวนไมตองปฏิบัติตาม พ.ร.บ.วัตถุอันตราย 
พ.ศ.2535 ที่กรมโรงงานอุตสาหกรรมมีอํานาจ
หนาที่รับผิดชอบ 

2538 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 

ประกาศกระทรวง หลักเกณฑการแจงปริมาณของผูผลิต ผูนําเขา  
ผูสงออก และผูมีไวในครอบครอง ซึ่งวัตถุ
อันตรายที่กรมโรงงานอุตสาหกรรมมี 
อํานาจหนาที่รับผิดชอบ 

2538 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 

ประกาศกรม การแจงการดําเนินการเกี่ยวกับวัตถุอันตราย
ชนิดที่ 2 ที่กรมโรงงานอุตสาหกรรมรับผิดชอบ  

2538 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 

ประกาศกระทรวง ฉบับที่ 4 กําหนดหลักเกณฑและมาตรการใน
ทางวิชาการสําหรับการปองกันดานสาธารณสุข
และการปองกันในเรื่องสิ่งแวดลอมเปนพิษ 

2521 กรมทรัพยากรธรณี 

ประกาศกระทรวง ฉบับที่ 12 กําหนดหลักเกณฑและมาตรการใน
ทางวิชาการ สําหรับการปองกันดานสาธารณ
สุขและการปองกันในเรื่องสิ่งแวดลอมเปนพิษ 

2542 กรมทรัพยากรธรณี 

พระราชบัญญัติ การนิคมอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย  
 

2522 การนิคมอุตสาหกรรมแหง
ประเทศไทย 

ประกาศนิคม      
อุตสาหกรรมแหง
ประเทศไทย 

การนิคมอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย  
ที่ 13/2530 เรื่อง หลักเกณฑทั่วไปในการระบาย
น้ําเสียลงสูระบบกําจัดน้ําเสียสวนกลาง 

2530 การนิคมอุตสาหกรรมแหง
ประเทศไทย 

ประกาศนิคม      
อุตสาหกรรมแหง
ประเทศไทย 

คณะกรรมการการนิคมอุตสาหกรรมแหง
ประเทศไทย ที่ 17/2541 เรื่อง หลักเกณฑเงื่อน
ไขและวิธีการการบริการกําจัดขยะทั่วไปใน
นิคมอุตสาหกรรม 

2541 การนิคมอุตสาหกรรมแหง
ประเทศไทย 

ประกาศนิคม      
อุตสาหกรรมแหง
ประเทศไทย 

การนิคมอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย  
ที่ 45/2541 เรื่อง หลักเกณฑทั่วไปในการระบาย
น้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมในนิคม         
อุตสาหกรรม 

2541 การนิคมอุตสาหกรรมแหง
ประเทศไทย 
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ศักดิ์ของกฎหมาย เร่ือง ป พ.ศ. หนวยงานรับผิดชอบ 
ประกาศนิคม      

อุตสาหกรรมแหง
ประเทศไทย 

การนิคมอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย  
ที่ 46/2541 เรื่อง การกําหนดอัตราปลอย        
มลสารทางอากาศจากปลองของโรงงานใน
นิคมอุตสาหกรรม 

2541 การนิคมอุตสาหกรรมแหง
ประเทศไทย 

ประกาศนิคม      
อุตสาหกรรมแหง
ประเทศไทย 

การนิคมอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย  
ที่ 47/2541 เรื่อง การกําจัดสิ่งปฏิกูลหรือวัสดุ 
ไมใชแลวในนิคมอุตสาหกรรม 

2541 การนิคมอุตสาหกรรมแหง
ประเทศไทย 

 
ตารางที่ ซ.2 กฎหมายภายใตกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติ และสิง่แวดลอม 
ศักดิ์ของกฎหมาย เร่ือง ป พ.ศ. หนวยงานรับผิดชอบ 
พระราชบัญญัติ น้ําบาดาล 2520 กรมทรัพยากรน้ําบาดาล 
พระราชบัญญัติ น้ําบาดาล (ฉบับที่ 2) 2535 กรมทรัพยากรน้ําบาดาล 
กฎกระทรวง ฉบับที่ 1 ใบอนุญาตประกอบกิจการ   2521 กรมทรัพยากรน้ําบาดาล 
กฎกระทรวง ฉบับที่ 7 อัตราคาใชน้ําบาดาล  2540 กรมทรัพยากรน้ําบาดาล 

ประกาศกระทรวง ฉบับที่ 3 กําหนดหลักเกณฑและมาตรการใน
ทางวิชาการสําหรับการใชน้ําบาดาลแบบ
อนุรักษ   

2521 กรมทรัพยากรน้ําบาดาล 

ประกาศกระทรวง ฉบับที่ 5 กําหนดหลักเกณฑและมาตรการใน
ทางวิชาการสําหรับการระบายน้ําลงบอน้ํา
บาดาล   

2521 กรมทรัพยากรน้ําบาดาล 

ประกาศกระทรวง ฉบับที่ 7 กําหนดหลักเกณฑและมาตรการใน
ทางวิชาการสําหรับการสงหรือใชน้ําบาดาล
แบบอนุรักษ 

2528 กรมทรัพยากรน้ําบาดาล 

ประกาศกระทรวง ฉบับที่ 8 กําหนดเขตน้ําบาดาลและความลึก
ของน้ําบาดาล   

2537 กรมทรัพยากรน้ําบาดาล 

ประกาศกระทรวง ฉบับที่ 11 กําหนดหลักเกณฑและมาตรการใน
ทางวิชาการสําหรับการเจาะน้ําบาดาล และการ
เลิกเจาะน้ําบาดาล 

2542 กรมทรัพยากรน้ําบาดาล 

ประกาศกระทรวง ฉบับที่ 2 กําหนดวิธีการวัดคุณภาพอากาศใน
บรรยากาศ  

2524 กรมควบคุมมลพิษ 

ประกาศกระทรวง กําหนดประเภทและขนาดโครงการหรือกิจการ
ของสวนราชการ รัฐวิสาหกิจหรือเอกชน ที่ตอง
จัดทํารายงานวิเคราะหผลกระทบสิ่งแวดลอม 

2535 สํานักงานนโยบายและแผน
ทรัพยากรธรรมชาติและ       
สิ่งแวดลอม 
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ศักดิ์ของกฎหมาย เร่ือง ป พ.ศ. หนวยงานรับผิดชอบ 
ประกาศกระทรวง กําหนดหลักเกณฑวิธีการ ระเบียบปฏิบัติและ

แนวทางในการจัดทํารายงานการวิเคราะหผล
กระทบสิ่งแวดลอม 

2535 สํานักงานนโยบายและแผน
ทรัพยากรธรรมชาติและ       
สิ่งแวดลอม 

ประกาศกระทรวง กําหนดประเภทและขนาดโครงการหรือกิจการ
ของสวนราชการ รัฐวิสาหกิจหรือเอกชน  
ที่ตองจัดทํา รายงานวิเคราะหผลกระทบ        
สิ่งแวดลอม (ฉบับที่ 2) 

2535 สํานักงานนโยบายและแผน
ทรัพยากรธรรมชาติและ       
สิ่งแวดลอม 

ประกาศกระทรวง ฉบับที่ 3 เรื่อง กําหนดมาตรฐานควบคุมการ
ระบายน้ําทิ้งจากแหลงกําเนิดประเภทโรงงาน
อุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม 

2539 กรมควบคุมมลพิษ 

ประกาศกระทรวง ฉบับที่ 4 เรื่อง กําหนดประเภทของโรงงานอุต
สาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรมเปนแหลงกํา
เนิดมลพิษที่จะตองถูกควบคุมการปลอยน้ําเสีย
ลงสูแหลงน้ําสาธารณะ หรือออกสูสิ่งแวดลอม 

2539 กรมควบคุมมลพิษ 

ประกาศกระทรวง กําหนดหลักเกณฑ วิธีการ ระเบียบปฏิบัติและ
แนวทางในการจัดทํารายงานการวิเคราะห    
ผลกระทบสิ่งแวดลอม (ฉบับที่ 3) 

2539 สํานักงานนโยบายและแผน
ทรัพยากรธรรมชาติและ 
สิ่งแวดลอม 

ประกาศกระทรวง กําหนดประเภทและขนาดโครงการหรือกิจการ
ของสวนราชการ รัฐวิสาหกิจหรือเอกชน  
ที่ตองจัดทํารายงานวิเคราะหผลกระทบ         
สิ่งแวดลอม(ฉบับที่ 3) 

2539 สํานักงานนโยบายและแผน
ทรัพยากรธรรมชาติและ 
สิ่งแวดลอม 

ประกาศกระทรวง กําหนดมาตรฐานควบคุมการปลอยทิ้ง 
อากาศเสียจากเตาเผามูลฝอย 

2540 กรมควบคุมมลพิษ 

ประกาศกระทรวง กําหนดใหเตาเผามูลฝอยเปนแหลงกําเนิด     
มลพิษที่จะตองถูกควบคุมปลอยทิ้งอากาศเสีย
ออกสูบรรยากาศ 

2540 กรมควบคุมมลพิษ 

ประกาศกระทรวง คณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับที่ 9 
เรื่อง กําหนดใหทองที่เขตจังหวัดสมุทรปราการ 
เปนเขตควบคุมมลพิษ 

2537 กรมควบคุมมลพิษ 

ประกาศกระทรวง คณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับที่ 10 
เรื่อง กําหนดมาตรฐานคุณภาพอากาศใน
บรรยากาศโดยทั่วไป 

2538 กรมควบคุมมลพิษ 
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ศักดิ์ของกฎหมาย เร่ือง ป พ.ศ. หนวยงานรับผิดชอบ 
ประกาศกระทรวง คณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับที่ 11 

เรื่อง กําหนดใหทองที่เขตจังหวัดปทุมธานี 
จังหวัดนนทบุรี จังหวัดสมุทรสาคร และ
จังหวัดนครปฐม เปนเขตควบคุมมลพิษ 

2538 กรมควบคุมมลพิษ 

ประกาศกระทรวง คณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับที่ 12 
เรื่อง กําหนดมาตรฐานคาซัลเฟอรไดออกไซด
ในบรรยากาศโดยทั่วไปในเวลา 1 ช่ัวโมง 

2538 กรมควบคุมมลพิษ 

ประกาศกระทรวง คณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับที่ 13 
เรื่อง กําหนดใหทองที่เขตอําเภอบานแหลม   
อําเภอเมืองเพชรบุรี  อําเภอทายาง      
อําเภอชะอํา จังหวัดเพชรบุรี และอําเภอหัวหิน   
กับอําเภอปราณบุรี จังหวัดประจวบคีรีขันธ 
เปนเขตควบคุมมลพิษ 

2539 กรมควบคุมมลพิษ 

ประกาศกระทรวง คณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับที่ 15 
เรื่อง กําหนดมาตรฐานระดับเสียงโดยทั่วไป 
2540 กรมควบคุมมลพิษ 

2540 กรมควบคุมมลพิษ 

ประกาศกระทรวง คณะกรรมการควบคุมมลพิษ  
เรื่อง กําหนดประเภทของโรงงานอุตสาหกรรม 
ที่อนุญาตใหระบายน้ําทิ้งใหมีคามาตรฐานแตก
ตางจากคามาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้งที่
กําหนดไวในประกาศ กระทรวงวิทยาศาสตร
เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม ฉบับที่ 3         
(พ.ศ. 2539)  
เรื่อง กําหนดมาตรฐาน ควบคุมการระบายน้ํา
ทิ้งจากแหลงกําเนิดโรงงานอุตสาหกรรม และ
นิคมอุตสาหกรรม 

2539 กรมควบคุมมลพิษ 

ประกาศกรม วิธีการเก็บตัวอยางน้ําทิ้ง ความถี่ และระยะเวลา
ในการเก็บตัวอยางน้ําทิ้งจากโรงงาน             
อุตสาหกรรม และนิคมอุตสาหกรรม 

2539 กรมควบคุมมลพิษ 
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ตารางที่ ซ.3 กฎหมายภายใตกระทรวงวิทยาศาสตร และเทคโนโลยี 
ศักดิ์ของกฎหมาย เร่ือง ป พ.ศ. หนวยงานรับผิดชอบ 
พระราชบัญญัติ สงเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดลอมแหงชาติ 2535  

 
ตารางที่ ซ.4 กฎหมายภายใตกระทรวงพลังงาน 
ศักดิ์ของกฎหมาย เร่ือง ป พ.ศ. หนวยงานรับผิดชอบ 
พระราชบัญญัติ 

 
การพัฒนาและสงเสริมพลังงาน 2535 กรมพัฒนาพลังงานทดแทน 

และอนุรักษพลังงาน 
พระราชบัญญัติ 

 
การสงเสริมการอนุรักษพลังงาน 2535 กรมพัฒนาพลังงานทดแทน 

และอนุรักษพลังงาน 
พระราชกฤษฎีกา 

 
กําหนดโรงงานควบคุม 2540 กรมพัฒนาพลังงานทดแทน 

และอนุรักษพลังงาน 
กฎกระทรวง 

 
ฉบับที่ 5 วาดวยกําหนดแบบและระยะเวลา 
การสงขอมูลเกี่ยวกับการผลิต การใชพลังงาน
และการอนุรักษพลังงาน และกําหนดหลัก
เกณฑและวิธีการบันทึกขอมูลการใชพลังงาน 
และการติดตั้งหรือเปลี่ยนแปลงเครื่องจักรหรือ
อุปกรณที่มีผลตอการใชพลังงานและการ
อนุรักษพลังงาน 

2540 กรมพัฒนาพลังงานทดแทน 
และอนุรักษพลังงาน 

กฎกระทรวง 
 

ฉบับที่ 6 วาดวยกําหนดหลักเกณฑวิธีการและ
ระยะเวลาใหเจาของโรงงานควบคุมกําหนด
และสงเปาหมาย และแผนอนุรักษพลังงาน 
ของโรงงานควบคุม และตรวจสอบและ
วิเคราะหการปฏิบัติตามเปาหมายและ 
แผนอนุรักษพลังงาน 

2540 กรมพัฒนาพลังงานทดแทน 
และอนุรักษพลังงาน 

ประกาศกระทรวง 
 

วิธีการจัดทํารายงานการตรวจสอบ และ
วิเคราะหการใชพลังงานของโรงงานควบคุม  

2540 กรมพัฒนาพลังงานทดแทน 
และอนุรักษพลังงาน 

 
ตารางที่ ซ.5 กฎหมายภายใตกระทรวงสาธารณสุข 
ศักดิ์ของกฎหมาย เร่ือง ป พ.ศ. หนวยงานรับผิดชอบ 
พระราชบัญญัติ การสาธารณสุข 2535  
ประกาศกระทรวง 

 
ที่ 5/2538 เรื่อง กิจการที่เปนอันตรายตอสุขภาพ 2538 สํานักงานคณะกรรมการ

อาหารและยา 
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ศักดิ์ของกฎหมาย เร่ือง ป พ.ศ. หนวยงานรับผิดชอบ 
ประกาศกระทรวง กําหนดวิธีการขนสง การเก็บรักษา การทําลาย

วัตถุมีพิษ หรือการปฏิบัติกับภาชนะบรรจุ 
ซึ่งมีพิษ (ฉบับที่ 1) 

2525 กรมอนามัย 

ประกาศกระทรวง ที่ 8/2538 เรื่อง กําหนดจํานวนคนตอจํานวน
พ้ืนที่ของอาคารโรงงานที่ถือวามีคนอยูมาก 
เกินไป 

2538 สํานักงานคณะกรรมการ
อาหารและยา 

 
ตารางที่ ซ.6 กฎหมายภายใตสํานักนายกรัฐมนตร ี
ศักดิ์ของกฎหมาย เร่ือง ป พ.ศ. หนวยงานรับผิดชอบ 
พระราชบัญญัติ คุมครองผูบริโภค (ฉบับที่ 2) แกไขเพิ่มเติม 

พระราชบัญญัติคุมครองผูบริโภค พ.ศ. 2522 
เพื่อปรับปรุง 

2541 สํานักงานคณะกรรมการ 
คุมครองผูบริโภค 
 

 
ตารางที่ ซ.7 กฎหมายภายใตกระทรวงคมนาคม 
ศักดิ์ของกฎหมาย เร่ือง ป พ.ศ. หนวยงานรับผิดชอบ 
ประกาศกรม ที่ 67/2534 ใหมีการขออนุญาตการปลอยน้ําทิ้ง

ทุกประเภทลงสูแหลงน้ํา  
2534 กรมการขนสงทางน้ําและ

พาณิชยนาวี 
ประกาศกรม ที่ 419/2540 กําหนดมาตรฐานควบคุมการ

ระบายน้ําทิ้งจากแหลงกําเนิดประเภทโรงงาน
อุตสาหกรรม และนิคมอุตสาหกรรม 

2540 กรมการขนสงทางน้ําและ
พาณิชยนาวี 
 

ประกาศกรม การติดปายอักษรภาพและเครื่องหมาย 
ของรถบรรทุกวัตถุอันตราย 

2543 กรมการขนสงทางบก 

ประกาศกรม กําหนดประเภทหรือชนิดและลักษณะ 
การบรรทุกวัตถุอันตรายที่ผูขับรถตองไดรับใบ
อนุญาตเปนผูขับรถ ชนิดที่ 4 

2544 กรมการขนสงทางบก 

ประกาศกรม ที่ 435/2540 กําหนดประเภทของโรงงานอุต
สาหกรรมที่อนุญาตใหระบายน้ําทิ้งใหมี 
คามาตรฐานแตกตางจากคามาตรฐานควบคุม
การระบายน้ําทิ้งที่กําหนดไวในประกาศกรม
เจาทา  เรื่อง กําหนดมาตรฐานควบคุม 
การระบายน้ําทิ้งจากแหลงกําเนิดประเภท    
โรงงานอุตสาหกรรม และนิคมอุตสาหกรรม 

2540 กรมการขนสงทางน้ําและ
พาณิชยนาวี 
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ตารางที่ ซ.8 กฎหมายภายใตกระทรวงมหาดไทย 
ศักดิ์ของกฎหมาย เร่ือง ป พ.ศ. หนวยงานรับผิดชอบ 
พระราชบัญญัติ วาดวยการเก็บรักษาน้ํามันเชื้อเพลิง 2474 กรมโยธาธิการและผังเมือง 
พระราชบัญญัติ วาดวยการเก็บรักษาน้ํามันเชื้อเพลิง (ฉบับที่ 5)   2530 กรมโยธาธิการและผังเมือง 
พระราชบัญญัติ ควบคุมอาคาร  2522 กรมโยธาธิการและผังเมือง 
กฎกระทรวง (ฉบับที่ 33) ระบบระบายอากาศ ระบบไฟฟา 

และระบบปองกันเพลิงไหม ระบบบําบัดบัด 
น้ําเสียและการระบายน้ําทิ้ง ระบบกําจัด 
ขยะมูลฝอย 

2535 กรมโยธาธิการและผังเมือง 

กฎกระทรวง (ฉบับที่ 39) แบบและวิธีการเกี่ยวกับการติดตั้ง
ระบบการปองกันอัคคีภัย 

2537 กรมโยธาธิการและผังเมือง 

กฎกระทรวง (ฉบับที่ 44) ระบบบําบัดน้ําเสีย มาตรฐาน    
คุณภาพน้ําทิ้ง ที่รองรับขยะมูลฝอยและ 
สิ่งปฎิกูล    

2538 กรมโยธาธิการและผังเมือง 

พระราชบัญญัติ ปองกันและระงับอัคคีภัย 2542 กรมโยธาธิการและผังเมือง 
 
ตารางที่ ซ.9 กฎหมายภายใตกระทรวงแรงงาน 
ศักดิ์ของกฎหมาย เร่ือง ป พ.ศ. หนวยงานรับผิดชอบ 
พระราชบัญญัติ คุมครองแรงงาน  2541 กรมการสวัสดิการแและคุม

ครองแรงงาน 
พระราชบัญญัติ การฌาปนกิจสงเคราะห 2545 กระทรวงแรงงาน 
พระราชบัญญัติ กองทุนสนับสนุนการสรางเสริมสุขภาพ   2544 กระทรวงแรงงาน 
พระราชบัญญัติ แรงงานสัมพันธ 

 
2518 กรมการสวัสดิการแและคุม

ครองแรงงาน 
พระราชบัญญัติ การทํางานของคนตางดาว  2521 กรมการจัดหางาน 
พระราชบัญญัติ จัดหางานและคุมครองคนหางาน พ.ศ.2528 

และที่แกไขเพิ่มเติม พ.ศ.2537 และ พ.ศ.2538 
2528 กรมการจัดหางาน 

พระราชบัญญัติ ประกันสังคม   2533 สํานักงานประกันสังคม 
พระราชบัญญัติ ประกันสังคม (ฉบับที่ 3)   2542 สํานักงานประกันสังคม 
พระราชบัญญัติ แรงงานรัฐวิสาหกิจสัมพันธ 2543 กระทรวงแรงงาน 
พระราชบัญญัติ สงเสริมการพัฒนาฝมือแรงงาน  2545 กรมพัฒนาฝมือแรงงาน 
พระราชบัญญัติ เงินทดแทน  2537 สํานักงานประกันสังคม 
กฎกระทรวง วาดวยนายจางที่พระราชบัญญัติ คุมครองแรง

งาน พ.ศ.2541 ไมใชบังคับ  
2541 กระทรวงแรงงาน 
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ศักดิ์ของกฎหมาย เร่ือง ป พ.ศ. หนวยงานรับผิดชอบ 
กฎกระทรวง วาดวยอัตราชั่วโมงทํางานลวงเวลาและชั่วโมง

ทํางานในวันหยุด   
2541 กระทรวงแรงงาน 

กฎกระทรวง วาดวยงานที่ไมอาจใหลูกจางหยุดทํางานในวัน
หยุดประเพณี   

2541 กระทรวงแรงงาน 

กฎกระทรวง วาดวยการลาเพื่อฝกอบรม  2541 กระทรวงแรงงาน 
กฎกระทรวง วาดวยงานเฝาดูแลสถานที่หรือทรัพยสิน   2541 กระทรวงแรงงาน 
กฎกระทรวง วาดวยงานที่พระราชบัญญัติคุมครองแรงงาน 

มิใหใชบังคับ  
2541 กระทรวงแรงงาน 

กฎกระทรวง วาดวยงานบรรทุกหรือขนถายสินคาเรือเดิน
ทะเล 

2541 กระทรวงแรงงาน 

กฎกระทรวง วาดวยการรักษาพยาบาล  2539 กระทรวงแรงงาน 
กฎกระทรวง วาดวยงานขนสงทางบก  2541 กระทรวงแรงงาน 
กฎกระทรวง กําหนดหลักเณฑ วิธีการและอัตราคาใชจาย 

ในการฟนฟูสมรรถภาพในการทํางานของ    
ลูกจาง   

2539 กระทรวงแรงงาน 

ประกาศกระทรวง กําหนดระยะเวลาการจายคาทดแทนและหลัก
เกณฑ และวิธีการคํานวณคาจางรายเดือน 

2541 กระทรวงแรงงาน 

ประกาศกระทรวง ประเภท ขนาดของกิจการ และทองที่ที่ให   
นายจางจายเงินสมทบ  

2541 กระทรวงแรงงาน 

ประกาศกระทรวง อัตราเงินสมทบ อัตราเงินฝาก วิธีการประเมิน
และการเรียกเก็บเงินสมทบ 

2541 กระทรวงแรงงาน 

ประกาศกระทรวง กําหนดชนิดของโรคซึ่งเกิดขึ้นตามลักษณะ
หรือสภาพของงานหรือเนื่องจากการทํางาน 

2541 กระทรวงแรงงาน 

ประกาศกระทรวง กําหนดแบบคําขอรับคาฟนฟูสมรรถภาพใน
การทํางาน 

2541 กระทรวงแรงงาน 

ประกาศกระทรวง หลักเกณฑการวินิจฉัยและการประเมินการ  
สูญเสียสมรรถภาพของผูปวย หรือบาดเจ็บ 
ดวยโรคจากการทํางาน 

2541 กระทรวงแรงงาน 

ระเบียบกระทรวง วาดวยการยึด อายัด การขายทอดตลาดทรัพย
สินของนายจางซึ่งไมนําสงเงินสมทบ  

2537 กระทรวงแรงงาน 

ระเบียบกระทรวง วาดวยวิธีการคํานวณคาเฉลี่ยเงินทดแทนของ
กองทุนเงินทดแทน   

2538 กระทรวงแรงงาน 

สํานักงาน 
ประกันสังคม 

การแจงการประสบอันตราย เจ็บปวย หรือ   
สูญหายและการขอรับเงินทดแทนฯ  

2541 สํานักงานประกันสังคม 
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ศักดิ์ของกฎหมาย เร่ือง ป พ.ศ. หนวยงานรับผิดชอบ 
สํานักงาน 

ประกันสังคม 
การลงทะเบียนนายจาง   
 

2541 สํานักงานประกันสังคม 

สํานักงาน 
ประกันสังคม 

กําหนดแบบอุทธรณ 
 

2541 สํานักงานประกันสังคม 
 

สํานักงาน 
ประกันสังคม 

การออกคําสั่งใหนายจางจายเงินทดแทน   
 

2541 สํานักงานประกันสังคม 

ประกาศกระทรวง หลักเกณฑหรือวิธีการเรียกหรือรับเงินประกัน
การทํางานฯ จากลูกจาง   

2541 กระทรวงแรงงาน 

ประกาศกระทรวง วันแรงงานแหงชาติ   2541 กระทรวงแรงงาน 
ประกาศกระทรวง มาตรฐานและหลักเกณฑ เพื่อความปลอดภัย

ในการทํางานในงานบรรทุกหรือขนถาย 
สินคาฯ   

2541 กระทรวงแรงงาน 

กฎกระทรวง ฉบับที่ 2 กําหนดงานที่จะเปนอันตราย 
ตอสุขภาพและความปลอดภัย  

2541 กระทรวงแรงงาน 

กฎกระทรวง ฉบับที่ 6 กําหนดงานที่หามลูกจางอายุตํ่ากวา 
18 ป ทํางาน 

2541 กระทรวงแรงงาน 

ประกาศกระทรวง เรื่องกําหนดสถานที่ที่ใหนายจางแจง 
การดําเนินการตอพนักงานตรวจแรงงาน  

2545 กรมสวัสดิการและคุมครอง
แรงงาน 

ประกาศกระทรวง อัตราคาจางขั้นต่ํา  2545 กระทรวงแรงงาน 
ประกาศกระทรวง กําหนดงานที่ใหคนตางดาวตามมาตรา 12 แหง 

พระราชบัญญัติการทํางานของคนตางดาว 
ทําได (ฉบับที่9) 

2544 กรมการจัดหางาน 

ประกาศกระทรวง 
มหาดไทย 

การคุมครองแรงงาน (ในสวนที่ไมขัดหรือแยง
กับ พ.ร.บ.) 

2515 กระทรวงแรงงาน 

ประกาศกระทรวง 
มหาดไทย 

กําหนดสวัสดิการเกี่ยวกับสุขภาพอนามัย      
สําหรับลูกจาง 

2515 กระทรวงแรงงาน 

ประกาศกระทรวง 
มหาดไทย 

ความปลอดภัยในการทํางานเกี่ยวกับเครื่องจักร 2519 กระทรวงแรงงาน 

ประกาศกระทรวง 
มหาดไทย 

ความปลอดภัยในการทํางานเกี่ยวกับ         
ภาวะแวดลอม 

2519 กระทรวงแรงงาน 

ประกาศกระทรวง 
มหาดไทย 

ความปลอดภัยในการทํางานเกี่ยวกับ          
ภาวะแวดลอม (สารเคมี) 

2520 กระทรวงแรงงาน 

ประกาศกระทรวง 
มหาดไทย 

ความปลอดภัยในการทํางานเกี่ยวกับไฟฟา 2522 กระทรวงแรงงาน 
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ศักดิ์ของกฎหมาย เร่ือง ป พ.ศ. หนวยงานรับผิดชอบ 
ประกาศกระทรวง 

มหาดไทย 
ความปลอดภัยในการทํางานกอสรางวาดวย
ลิฟต ขนสงวัสดุช่ัวคราว 

2524 กระทรวงแรงงาน 

ประกาศกระทรวง 
มหาดไทย 

ความปลอดภัยในการทํางานกอสรางวาดวย  
นั่งราน 

2525 กระทรวงแรงงาน 

ประกาศกระทรวง 
มหาดไทย 

ความปลอดภัยในการทํางานเกี่ยวกับกอสราง 
วาดวยเขตกอสราง 

2528 กระทรวงแรงงาน 

ประกาศกระทรวง 
มหาดไทย 

ความปลอดภัยในการทํางานเกี่ยวกับปนจั่น 2530 กระทรวงแรงงาน 

ประกาศกระทรวง 
มหาดไทย 

ความปลอดภัยในการทํางานเกี่ยวกับการตอก 
เสาเข็ม 

2531 กระทรวงแรงงาน 

ประกาศกระทรวง 
มหาดไทย 

ความปลอดภัยในการทํางานเกี่ยวกับในสถานที่
อับอากาศ 

2533 กระทรวงแรงงาน 

ประกาศกระทรวง 
มหาดไทย 

ความปลอดภัยในการทํางานเกี่ยวกับสารเคมี
อันตราย 

2534 กระทรวงแรงงาน 

ประกาศกระทรวง 
มหาดไทย 

ความปลอดภัยในการทํางานเกี่ยวกับหมอไอน้ํา 2534 กระทรวงแรงงาน 

ประกาศกระทรวง 
มหาดไทย 

ความปลอดภัยในการทํางานในสถานที่ที่มี
อันตรายจากการตกจากที่สูง วัสดุกระเด็น     
ตกหลน และการพังทลาย 

2534 กระทรวงแรงงาน 

ประกาศกระทรวง 
มหาดไทย 

การปองกันและระงับอัคคีภัยใน 
สถานประกอบการ เพื่อความปลอดภัย 
ในการทํางานของลูกจาง 

2534 กระทรวงแรงงาน 

ประกาศกระทรวง 
แรงงาน 

คณะกรรมการความปลอดภัย อาชีวอนามัย 
และสภาพแวดลอมในการทํางาน 

2538 กระทรวงแรงงาน 

ประกาศกระทรวง 
แรงงาน 

ความปลอดภัยในการทํางานของลูกจาง 2540 กระทรวงแรงงาน 

ประกาศกรม กําหนดหลักเกณฑและวิธีการเกี่ยวกับการขน
สง เก็บรักษา เคลื่อนยาย และกําจัดหีบหอ
ภาชนะบรรจุหรือวัสดุหอหุมสารเคมีอันตราย
ประกาศกรม กําหนดชนิดและประเภทของสาร
เคมีอันตราย 

2535 กระทรวงแรงงาน 

ประกาศกรม กําหนดหลักเกณฑและวิธีการตรวจสุขภาพ   
ลูกจาง 

2535 กระทรวงแรงงาน 
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ศักดิ์ของกฎหมาย เร่ือง ป พ.ศ. หนวยงานรับผิดชอบ 
ประกาศกรม กําหนดอุปกรณและเวชภัณฑ ที่จําเปนแกการ

ปฐมพยาบาลลูกจางที่ไดรับอันตรายจากสาร
เคมีอันตราย 

2535 กระทรวงแรงงาน 

ประกาศกรม หลักเกณฑและวิธีการคัดเลือกผูแทนลูกจาง
ระดับปฎิบัติการเพื่อเปนคณะกรรมการความ
ปลอดภัยอาชีว-อนามัย และสภาพแวดลอม 
ในการทํางาน 

2538 กระทรวงแรงงาน 

ประกาศกรม หลักเกณฑการฝกอบรมเจาหนาที่              
ความปลอดภัยในการทํางาน 

2540 กระทรวงแรงงาน 
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ภาคผนวก ฌ 
แหลงเงินทุนสําหรับการดาํเนินการดานเทคโนโลยีสะอาด 

 
หนวยงาน รายละเอียดโครงการ 

ศูนยพัฒนาสิ่งแวดลอมและพลังงาน 
บรรษัทเงินทุนอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย 
1770 ถ.เพชรบุรีตัดใหม หวยขวาง กรุงเทพฯ 10320 
โทรศัพท: 0-2253-9666, 0-2253-7111 ตอ 3260-6 
โทรสาร: 0-2253-9677 
เวบไซต: http://www.ifct.co.th/database/index.asp 
อีเมล: oz_ifct@ifct.th.com 

• เงินกูเงินทุนหมุนเวียนเพื่อการอนุรักษพลังงาน เพื่อ
ใชในโครงการอนุรักษพลังงานของโรงงานและ
อาคารควบคุม 

• กองทุนสิ่งแวดลอม เพื่อสนับสนุนการลงทุนและ
การดําเนินงานระบบบําบัดมลพิษ 

• เ งิ น กู  Environmental Protection Promotion II 
(OECF V) สงเสริมอุตสาหกรรมที่ตองการเงินลง
ทุนติดตั้งระบบปองกันมลพิษและสิ่งแวดลอม 

สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ 
สํานักงานเลขานุการคณะกรรมการรับรองโครงการ
วิจัยและพัฒนา 
111 ถ.พหลโยธิน ตําบลคลองหนึ่ง อําเภอคลองหลวง 
ปทุมธานี  
โทรศัพท: 0-2564-7000 ตอ 1328 - 1330 
โทรสาร: 0-2564-7003 
เวบไซต: http://www.nstda.or.th/rdc 

• เพื่อตรวจสอบและรับรองวาโครงการวิจัยและ
พัฒนาเทคโนโลยีที่ผูประกอบการลงทุนพัฒนาขึ้น 
เปนการวิจัยอุตสาหกรรมขั้นพื้นฐาน หรือการวิจัย
เชิงประยุกต เพื่อผูประกอบการขอรับการยกเวน
ภาษีในสวนของรายจายที่เกี่ยวของกับโครงการวิจัย
และพัฒนาเทคโนโลยีนั้น 

กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน 
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 

• โครงการเงินทุนหมุนเวียนโดยกองทุนสงเสริมและ
อนุรักษพลังงาน 
o เงินกูเงินทุนหมุนเวียนดอกเบี้ยตํ่า เพื่อโครง

การการอนุรักษพลังงานสําหรับโรงงาน และ
อาคารนอกขายควบคุม (SMEs) 

• โครงการสนับสนุน 30% 
o เงินกู เพื่ อโครงการการอนุ รักษพลังงาน 

สําหรับโรงงานและอาคารควบคุม 
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หนวยงาน รายละเอียดโครงการ 
ธนาคารพัฒนาวิสาหกิจขนาดกลางและขนาดยอมแหง
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 

• เงินกูเงินทุนหมุนเวียนเพื่อลงทุนสําหรับผูประกอบ
การกิจการขนาดกลางและขนาดยอม 

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 

• เพื่อใชในโครงการที่จะใชพัฒนาผลิตภัณฑหรือ
เทคโนโลยีใหมๆ เพื่อใหผลิตภัณฑมีคุณภาพ หรือ
ปรับปรุงกระบวนการผลิตเดิม 

ธนาคารกรุงศรีอยุธยา จํากัด (มหาชน) 
สํานักงานใหญ และสาขาทั่วประเทศ 
Call Center 1572 
เวบไซต: http://www.krungsri.com 

• สินเชื่อแกผูประกอบการธุรกิจการคาขนาดกลาง
หรือขนาดยอมใหบริการแกผูประกอบการกิจการ
ขนาดกลางและขนาดยอม 

• เงินกูกรุงศรีอนุรักษพลังงาน  เพื่ อส งเสริมการ
อนุรักษพลังงาน โดยมีอาคารและโรงงานควบคุม
ภายใตพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลัง
งาน พ.ศ. 2535 เปนลูกคาเปาหมาย 

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 
สนับสนุนเงินกูเพื่อการวิจัยและพัฒนา การสราง
และปรับปรุงหองทดลองพัฒนาระบบการผลิตและ
คุณภาพสินคา เพื่อนําไปสูการเพิ่มผลผลิต 

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 

• บริการทางการเงินเพื่อการอนุรักษพลังงาน 
o สินเชื่อเงินทุนหมุนเวียนเพื่อการอนุรักษพลัง

งาน 
o สินเชื่อเพื่อการอนุรักษพลังงานแบบครบวง

จร 
o บริการรวมลงทุนจากกองทุน FE Clean 

• บริการทางการเงินเพื่อการจัดการสิ่งแวดลอม 
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หนวยงาน รายละเอียดโครงการ 
o เงินสนับสนุนจากกองทุนลดและเลิกการใช

สารทําลายบรรยากาศชั้นโอโซน 
o สินเชื่อเพื่อบําบัดของเสีย 

• บริการทางการเงินเพื่อโครงการนวัตกรรม  และ
สังคม 
o สินเชื่อเพื่อการวิจัยและพัฒนาวิทยาศาสตร

และเทคโนโลยี 
o สินเชื่อเพื่อนวัตกรรม 
o รวมลงทุนจากกองทุนรวมทุนเพื่อ SMEs 
o การแปลงสินทรัพยเปนทุน 

• บริการอื่นๆ 
o การบริหารกองทุน/โครงการตางๆ เพื่อสิ่ง

แวดลอม พลังงาน สังคม ฯลฯ 
ธนาคารกสิกรไทย จํากัด (มหาชน) 
เลขที่ 1 ราษฎรบูรณะ ถ.สุขสวัสดิ์  
เขตพระประแดง สมุทรปราการ  
โทรศัพท: 0-2470-1199 
เวบไซต: http://www.kasikornbank.com 

• เพื่อชวยเหลือผูประกอบการในดานการผลิตอยาง
เดียว และเพื่อสงเสริมสภาพคลอง       ลดตนทุนการ
ผลิต สามารถแขงขันในการผลิตสินคาที่มีคุณภาพ 

ธนาคารไทยพาณิชย จํากัด (มหาชน) 
สํานักงานใหญ เลขที่ 9 ถ.รัชดาภิเษก แขวงลาดยาว เขต
จตุจักร กรุงเทพฯ 10900 
โทรศัพท: 0-2544-1111 
โทรสาร: 0-2544-3199 

• เพื่อสนับสนุนวิสาหกิจขนาดกลางและขนาดยอม 
ภาคการผลิตในการจัดหาวัตถุดิบ อุปกรณที่ใชใน
การผลิต และเพื่อสงเสริมสภาพคลองเปนการลดตน
ทุนในการผลิตสินคา เพื่อสามารถแขงขันในการ
ผลิตสินคาที่มีคุณภาพ 

ธนาคารออมสิน 
สินเชื่อเพื่อธุรกิจแกวิสาหกิจขนาดกลางและขนาดยอม 
โทรศัพท: 0-2299-8000 ตอ 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 เปนเงินทุนและเงินทุนหมุนเวียนในการ
ดําเนินธุรกิจอุตสาหกรรม 
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ภาคผนวก ญ 

เอกสารอางอิง 
 

1. J.B. Kushner and A.S. Kushner, Water and Waste Control For the Plating Shop, 1994 
2. J.K. Dennis and T.E. Such, Nickel and Chromium Plating, Butterworth&Co. (Publishers) 

Ltd., London, 1972 
3. Mordechay, Schlesinger and Milan Paunovi, Modern electroplating, 2000 
4. Lawrence J. Durney, Electroplating Engineering Handbook, Fourth edition, Van 

Nostrand Reinhold Company, New York, 1984 
5. กรมควบคุมมลพิษ, แผนแมบทแหงชาตวิาดวยการผลิตที่สะอาด , 2545 
6. ทีมงานเทคโนโลยีสะอาด สถาบันสิ่งแวดลอมไทย, คูมือการตรวจประเมนิเทคโนโลยี

สะอาด, 2541 
7. วัชรา ขนิษฐบุตร, สถาบันพัฒนาอุตสาหกรรมเครื่องจักรกลและโลหะการ, การชุบ

โครเมียมในอตุสาหกรรม (ฮารดโครม), 2536 
8. วัชรา ขนิษฐบุตร, สํานักพัฒนาอุตสาหกรรมสนับสนุน  กรมสงเสริมอุตสาหกรรม, 

เทคโนโลยีสะอาดในอุตสาหกรรมตกแตงผิวโลหะ, 2542 
9. วัชรา ขนิษฐบตุร, สถาบันพัฒนาอุตสาหกรรมเครื่องจักรกลและโลหะการ, การวิเคราะหน้ํา

ยาชุบโลหะ, 2533 
10. สถาบันบริการอุตสาหกรรม กรมสงเสริมอุตสาหกรรม ,หลักการชุบนเิกิล 
11. สาโรช พันธแพ อภิชาติ ,ธรรมวิทยกุล, การชุบผิวโลหะดวยไฟา, 2526 
12. สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม,การชุบเคลือบดวยโลหะโดยกรรมวิธีทางไฟ

ฟา:นิเกิล, 2528 
13. สํานักเทคโนโลยีส่ิงแวดลอมโรงงาน กรมโรงงานอุตสาหกรรม, คูมือการจัดการสิ่งแวด

ลอมอุตสาหกรรมแปรรูปเหล็กและกระบวนการกําจัดสนิม, 2542 
14. สํานักเทคโนโลยีส่ิงแวดลอมโรงงาน กรมโรงงานอุตสาหกรรม, หลักปฏิบัติเพื่อการปอง

กันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา พืช ผัก และผลไม
บรรจุภาชนะที่ผนึก (สับปะรดกระปอง) 

15. อนันต ทองมอญ, สถาบันพัฒนาอุตสาหกรรมเครื่องจักรกลและโลหะการ, ชุบโลหะดวย
ไฟฟา, 2537 
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16. อนันต ทองมอญ, ชุบโครเมียม-ชุบทอง, 2533 
17. ศิริกัลยา สุวจติตานนท, พัฒนา มูลพฤกษ, ธํารงรัตน มุงเจริญ, การปองกันและควบคุมมล

พิษ, 2541 
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ภาคผนวก ฎ 
คณะกรรมการอุตสาหกรรมรายสาขาชุบโลหะ 

 

ประธานกรรมการ 
นายประเสริฐ  ตปนียางกูร รองอธิบดีกรมโรงงานอุตสาหกรรม 

รองประธานกรรมการ 
นายชัยสิทธิ ์ พงศมรกต  ผูอํานวยการสํานักควบคุมวตัถุอันตราย 

กรรมการ 
นายเสกสรร   พาปอง  ศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาต ิ
นายประยุทธ  สิงหแกว  บริษัท อีเอ็นซี จํากัด 
นายพิชัย  ลีลาวัฒนเกียรติ บริษัท แผนเหล็กวิลาสไทย จํากัด 
นายสมปต ิ อัศวรุงเรือง  บริษัท ไทยเมคเทค เพลทติ้ง จํากัด 
นายสุเทพ  จิตตเมตตากุล  บริษัท บีวีเค แพลติ้ง จํากัด 
นายนรินทร  ศิริโพชดารา  มูลนิธิส่ิงแวดลอมไทย 

กรรมการและเลขานุการ 
นางประไพรัตน  ลาวัณยวัฒนกุล นักวิทยาศาสตร 8 ว  

กรรมการและผูชวยเลขานุการ 
นางสาวนวพร  สงวนหมู  วิศวกร 6 ว 
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ภาคผนวกที่ ฏ 
คณะกรรมการประสานและรับมอบงาน 

โครงการจางศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ 
(อุตสาหกรรมรายสาขา-ชุบโลหะ) 

 
1. นายชัยสิทธิ์  พงศมรกต ประธานกรรมการ 

 ผูอํานวยการสํานักควบคุมวตัถุอันตราย 
2. นายธัญญะ  บรรเลงจิต กรรมการ 

วิศวกร 7 ว 
3. นายประจวบ  ธิมา กรรมการ 

วิศวกร 7 ว 
4. นายสมภพ  ศริิพรอมาตย กรรมการ 
 วิศวกร 7 ว 
5. นายเฉลิมพร  กลอมใจ กรรมการ 
 วิศวกร 6 ว 
6. นายพฤกษ  ศโิรรัตนเศรษฐ กรรมการ 

วิศวกร 6 ว 
7. นางประไพรตัน  ลาวัลยวัฒนกุล กรรมการและเลขานุการ 

นักวิทยาศาสตร 8 ว 
8. นางสาวนวพร  สงวนหมู กรรมการและผูชวยเลขานุการ 

วิศวกร 6 ว 



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (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 

โครงการจางศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ 
(อุตสาหกรรมรายสาขา-ชุบโลหะ) 

 
1. ศ.ดร. ปยะสาร  ประเสริฐธรรม  ที่ปรึกษาโครงการ 
2. รศ.ดร. ไพศาล  กิตติศุภกร  หัวหนาโครงการ 
3. รศ.ดร. อุรา  ปานเจริญ  ผูเชี่ยวชาญอุตสาหกรรมรายสาขา 
4. รศ.ดร. อรทัย  ชวาลยภาฤทธิ ์  ผูเชี่ยวชาญดานสิ่งแวดลอม 
5. รศ.ดร. บุญยงค  โลหวงศวัฒน  ผูเชี่ยวชาญดานสิ่งแวดลอม 
6. อ.ดร. วิโรจน  มโนพิโมกศ  นกัเศรษฐศาสตร 
7. อ.ดร. มนตรี  วงศศรี  วิศวกรเคมีอาวุโส 
8. ผศ.ดร. มล. ศุภกนก  ทองใหญ  วิศวกรเคม ี

9. อ.ดร. โศรดา  กนกพานนท  วิศวกรเคม ี

10. นายศราวุธ  จิตตพินิจ  วิศวกรเคม ี

11. นส. วรพรรณี  เหลาทวีทรัพย  วิศวกรเคม ี

12. นายสัมพันธพงศ  เพ็ญศิริกุล  วิศวกรเคม ี

13. นายปยะพล  นันทพรภิรมย  วิศวกรเคม ี
14. นางเปรมฤทัย  เครือโชติ  ผูประสานงานโครงการ 
15. นส. รัฐถาพร  เผาภูธร  ผูชวยผูประสานงานโครงการ 




