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บทคดัยอ่ 
       บทความนี้ศกึษาอทิธพิลของปรมิาณสารกระตุ้นต่อ
หน่วยน ้าหนกัและก าลงัอดัของตะกอนดนิประปา-เถ้าลอย
จโีอโพลเิมอรม์วลเบาแบบเซลลูล่า ตะกอนดนิประปาได้
จากโรงงานผลิตน ้าประปาบางเขน และเถ้าลอยได้จาก
โรงไฟฟ้าแม่ เมาะ จังหวัดล าปาง สารกระตุ้นเป็น
สารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซดซ์ึง่มคีวามเขม้ขน้เท่ากบั 
10 โมลาร์ ปจัจัยที่มีอิทธิพลในการศึกษาครัง้น้ีคือ 
ปรมิาณสารกระตุ้น (โซเดยีมไฮดรอกไซด์) ปรมิาณโฟม 
และอุณหภูมแิละระยะเวลาบ่มในตูอ้บ จากผลการทดสอบ
พบว่าหน่วยน ้าหนกัของตะกอนดนิประปา-เถา้ลอยจโีอโพ
ลเิมอรม์วลเบาแปรผนักบัปรมิาณสารกระตุน้ ปรมิาณโฟม 
อุณหภูมแิละระยะเวลาบ่มในตู้อบ หน่วยน ้าหนักตะกอน
ดนิประปา-เถ้าลอยจโีอโพลเิมอร์มวลเบามีค่าลดลงตาม
การเพิ่มขึ้นของปริมาณสารกระตุ้น ปริมาณโฟม และ
อุณหภูมิและระยะเวลาบ่มในตู้อบ ก าลังอัดสูงสุดของ
ตะกอนดินประปา-เถ้าลอยจีโอโพลิเมอร์มวลเบาอยู่ที่
ปริมาณสารกระตุ้นที่เหมาะสมซึ่งมีค่าเท่ากับ 0.95LL 
ส าหรบัทุกอุณหภูม ิ  

 
ค าหลกั หน่วยน ้าหนกั ก าลงัอดั จโีอโพลเิมอรม์วลเบา
แบบเซลลลู่า ตะกอนดนิประปา เถา้ลอย ปรมิาณสาร
กระตุน้ 
 
Abstract 

       This paper studies effect of liquid alkaline 
activator on unit weight and strength of the cellular 
lightweight water treatment sludge-fly ash 
geopolymer. Sludge was obtained from the Bang 
Khen water treatment plant of the Metropolitan 
Water Work Authority of Thailand (MWA) and fly ash 
was obtained from the Mae Moh power plant of the 
Electricity Generating Authority of Thailand (EGAT). 
Liquid alkaline activator is sodium hydroxide (NaOH) 
with a concentration of 10 molars. The influential 
factors studied are liquid alkaline activator (NaOH) 
content, air content, heat temperature and heat 
duration. Test results show that unit weight of 
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cellular lightweight water treatment sludge-fly ash 
geopolymer varies with the amount of liquid alkaline 
activator, air content, heat temperature and heat 
duration. The unit weight of cellular lightweight water 
treatment sludge-fly ash geopolymer decreases with 
increasing the amount of liquid alkaline activator, air 
content, heat temperature and heat duration. The 
maximum compressive strength of cellular 
lightweight water treatment sludge-fly ash 
geopolymer is at optimum liquid alkaline activator 
which is 0.95LL for all heat temperature.  
Keywords:  unit weight, strength, cellular lightweight 
geopolymer, water treatment sludge, fly ash, liquid 
alkaline activator 
 
1. บทน า 
 โรงงานผลติน ้าประปาบางเขนเป็นโรงงานผลิตน ้า
แห่งที่ 3 ของการประปานครหลวง ซึ่งสามารถผลิต
น ้าประปาไดว้นัละประมาณ 3.6 ลา้นลกูบาศกเ์มตร แหล่ง
น ้าดิบที่ใช้ผลิตน ้ าประปามาจากแม่น ้ าเจ้าพระยา ซึ่ง
ระยะห่างระหว่างคลองส่งน ้าดบิทางทศิตะวนัออกจนถึง
โรงงานผลติน ้าประปามรีะยะทางประมาณ 18 กโิลเมตร  
ตะกอนดนิประปาเกดิจากการชะลา้งหน้าดนิจากพืน้ที่ต้น
น ้าและพืน้ทีลุ่่มน ้าของแม่น ้าเจา้พระยาและแม่น ้าแม่กลอง 
ซึ่งตะกอนดนิเหล่านี้จะปะปนมากบัน ้าดบิในคลองส่งน ้า
ก่ อน เข้าสู่ ก ระบวนการผลิตน ้ า  ซึ่ งหลัง จ ากผ่ าน
กระบวนการดงักล่าว จะมตีะกอนดนิเหลอืทิ้งเฉลี่ย 247 
ตนัต่อวนั โดยบางช่วงเวลามมีากถงึวนัละ 300 ตนัในฤดู
แลง้ และ 700 ตนัในฤดูฝน [1] ตะกอนดนิประปาทัง้หมด
น าไปใชใ้นการถมทีด่นิ ซึง่การประปานครหลวงต้องเสยี
ค่าใช้จ่ายในการก าจดัตะกอนดนิ แนวคดิ Zero Waste 
หรอื “ของเสยีเหลอืศูนย์” ในกระบวนการผลติน ้าประปา 
ถอืว่าเป็นโจทยท์ีท่า้ทายของทุกภาคการผลติ เพราะเป็น
การน าเอาของเหลือทิ้งมาเพิ่มมูลค่า หรือใช้ประโยชน์ 
เพื่อลดมลภาวะทีส่ง่ผลกระทบต่อโลกรอ้น 
 อิฐมวลเบา ถือได้ว่าเป็นวัสดุก่อสร้างชนิดหนึ่งที่
ไดร้บัความนิยมในปจัจุบนัเป็นอย่างมาก วตัถุดบิทีส่ าคญั
ทีใ่ชใ้นการผลติอฐิมวลเบาประกอบดว้ยปูนซเีมนต์ ทราย 
ปนูขาว ยปิชัม่ สารกระจายฟองอากาศ กรรมวธิกีารผลติ
ปู น ซี เ ม น ต์ ก่ อ ใ ห้ เ กิ ด ก า ร ป ล ด ป ล่ อ ย ก๊ า ซ

คาร์บอนไดออกไซด์และใช้พลงังานในกระบวนการผลติ
มาก เพื่อเป็นการลดปญัหาโลกร้อนและเป็นการใช้
ประโยชน์ของวัสดุเหลือทิ้ง  งานวิจัยนี้จึงศึกษาความ
เป็นไดใ้นการน าตะกอนดนิประปามาผลติอฐิมวลเบาจโีอ
โพลีเมอร์ สารจีโอโพลิเมอร์เป็นวสัดุเชื่อมประสาน ท า
จากวสัดปุอซโซลานทีป่ระกอบดว้ยซลิกิาและอลูมนิาเป็น
หลกั เมื่อผสมกบัด่างอลัคาไลไฮดรอกไซด์ สารละลาย
โซเดยีมซลิเิกต และเร่งปฏกิริยิาดว้ยความร้อน สามารถ
ก่อตัวและรบัก าลงัได้สูง งานวจิยันี้ศกึษาหน่วยน ้าหนัก
และก าลงัอดัของตะกอนดนิประปา-เถ้าลอยจโีอโพลเิมอร์
มวลเบา ปจัจยัอิทธิพลในการศกึษาครัง้น้ีคือ ปริมาณ
สารละลายอลัคาไลน์ (L) อุณหภูมแิละระยะเวลาในการให้
ความรอ้น และปรมิาณโฟม การเปลีย่นแปลงก าลงัอดักบั
ปจัจยัอทิธพิลอธบิายดว้ยโครงสรา้งทางจุลภาค (SEM) 
 
2. ตวัอยา่งและวิธีการทดสอบ 
2.1 คุณสมบติัพื้นฐานของตะกอนดินประปาและ 
เถ้าลอย 
       ตะกอนดินประปาที่ใช้ในการทดสอบเก็บจาก
โรงงานผลติน ้าบางเขน การประปานครหลวง  ตวัอย่าง
ตะกอนดินประกอบด้วยทรายร้อยละ 0.15  ดินตะกอน
ร้อยละ 99.65  และดินเหนียวร้อยละ 0.20  ขีดจ ากัด
เหลวมีค่าเท่ากบัร้อยละ 66  ความถ่วงจ าเพาะเท่ากับ 
2.60  ตะกอนดินประปาจัด เ ป็นดินไม่มีพลาสติก  
ส่วนประกอบทางเคม ี การกระจายขนาด และภาพถ่าย
ก าลังขยายของเม็ดดินแสดงในตารางที่ 1 และรูปที่ 1  
และ 2 ตามล าดบั 
 เถ้าลอย (FA) ได้จากโรงไฟฟ้าแม่เมาะ จังหวัด
ล าปาง ตารางที่ 1  แสดงคุณสมบตัิทางเคมขีองเถ้าลอย 
ผลรวมของปรมิาณธาตุ SiO2, Al2O3 และ Fe2O3 เท่ากบั
รอ้ยละ 67.31 และ CaO มปีรมิาณรอ้ยละ 30.24 ดงันัน้  
FA จ าแนกเป็น Class C ตามมาตรฐาน ASTM C-618 
ขนาดเฉลีย่ของอนุภาค (D50) ของเถ้าลอยเท่ากบั 13.25 
ไมครอน  การกระจายขนาดของอนุภาคเถ้าลอยแสดงใน
รูปที่ 1 ซึ่งได้จากการทดสอบ Laser particle size 
analysis ค่าความถ่วงจ าเพาะของเถ้าลอยเท่ากบั 2.35 
ภาพถ่ายก าลงัขยาย FA แสดงในรูปที ่2 จากกราฟการ
กระจายขนาดของอนุภาคและภาพถ่ายก าลงัขยาย จะ
เห็นได้ว่าอนุภาคของตะกอนดินมีขนาดใกล้เคียงกับ
อนุภาคของเถา้ลอย 
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cellular lightweight water treatment sludge-fly ash 
geopolymer varies with the amount of liquid alkaline 
activator, air content, heat temperature and heat 
duration. The unit weight of cellular lightweight water 
treatment sludge-fly ash geopolymer decreases with 
increasing the amount of liquid alkaline activator, air 
content, heat temperature and heat duration. The 
maximum compressive strength of cellular 
lightweight water treatment sludge-fly ash 
geopolymer is at optimum liquid alkaline activator 
which is 0.95LL for all heat temperature.  
Keywords:  unit weight, strength, cellular lightweight 
geopolymer, water treatment sludge, fly ash, liquid 
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น าไปใชใ้นการถมทีด่นิ ซึง่การประปานครหลวงต้องเสยี
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เหลวมีค่าเท่ากบัร้อยละ 66  ความถ่วงจ าเพาะเท่ากับ 
2.60  ตะกอนดินประปาจัด เ ป็นดินไม่มีพลาสติก  
ส่วนประกอบทางเคม ี การกระจายขนาด และภาพถ่าย
ก าลังขยายของเม็ดดินแสดงในตารางที่ 1 และรูปที่ 1  
และ 2 ตามล าดบั 
 เถ้าลอย (FA) ได้จากโรงไฟฟ้าแม่เมาะ จังหวัด
ล าปาง ตารางที่ 1  แสดงคุณสมบตัิทางเคมขีองเถ้าลอย 
ผลรวมของปรมิาณธาตุ SiO2, Al2O3 และ Fe2O3 เท่ากบั
รอ้ยละ 67.31 และ CaO มปีรมิาณรอ้ยละ 30.24 ดงันัน้  
FA จ าแนกเป็น Class C ตามมาตรฐาน ASTM C-618 
ขนาดเฉลีย่ของอนุภาค (D50) ของเถ้าลอยเท่ากบั 13.25 
ไมครอน  การกระจายขนาดของอนุภาคเถ้าลอยแสดงใน
รูปที่ 1 ซึ่งได้จากการทดสอบ Laser particle size 
analysis ค่าความถ่วงจ าเพาะของเถ้าลอยเท่ากบั 2.35 
ภาพถ่ายก าลงัขยาย FA แสดงในรูปที ่2 จากกราฟการ
กระจายขนาดของอนุภาคและภาพถ่ายก าลงัขยาย จะ
เห็นได้ว่าอนุภาคของตะกอนดินมีขนาดใกล้เคียงกับ
อนุภาคของเถา้ลอย 
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