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บทคดัย่อ 
การวจิยัครัง้นี้มวีตัถุประสงค์เพื่อหาอตัราส่วนที่เหมาะสมของกากตะกอนจากระบบบ าบดัน ้าเสียแบบ  

ไม่ใช้ออกซิเจนยูเอเอสบี (Up-Flow Anaerobic Sludge Blanket, UASB) ของโรงงานผลิตแป้งมันส าปะหลัง 
ดดัแปรเพื่อใช้เป็นวสัดุผสมในการผลิตอิฐมอญ เบื้องต้นท าการศึกษาลกัษณะสมบตัิของกากตะกอนเทยีบกบั
มาตรฐานปริมาณสารเคมีอันตรายในของเสียที่ไม่ใช้แล้ว (Total Threshold Limit Concentration, TTLC)  
ตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เรื่อง การก าจดัสิง่ปฏิกูลหรอืวสัดุที่ไม่ใชแ้ล้ว พ.ศ. 2548 พบว่ามคี่าต ่ากว่า
มาตรฐานก าหนด ดงันัน้กากตะกอนทีน่ ามาใชจ้งึไม่ใช่ของเสยีอนัตรายสามารถน ามาใชเ้ป็นส่วนผสมในการผลติ 
อิฐมอญได้ และพบว่าการใชอ้ตัราส่วนกากตะกอน 10% โดยน ้าหนักแห้งมคีวามเหมาะสม ซึ่งอิฐมอญที่ผลติได้ 
มอีตัราการซมึน ้าต ่าเท่ากบั 22.6±1.5% และมคีวามสามารถในการต้านแรงอดัสูงเท่ากบั 9.6±1.6 เมกะปาสกาล 
ผ่านตามมาตรฐานผลติภณัฑ์อุตสาหกรรม มอก.77-2545 ในขณะทีก่ารเพิม่อตัราส่วนกากตะกอนเพิม่ขึน้ส่งผลให้
อฐิมคีวามแขง็แรงลดลง โดยมอีตัราการซมึน ้ามากขึน้ และความสามารถในการตา้นแรงอดัลดลง จากผลการวจิยั
จงึแสดงใหเ้หน็ว่ากากตะกอนจากระบบบ าบดัน ้าเสยีแบบยเูอเอสบสีามารถใชเ้ป็นส่วนผสมในการผลติอฐิมอญได ้
โดยการน ามาใชเ้ป็นการเพิม่มูลค่าของกากตะกอนและช่วยลดผลกระทบสิง่แวดล้อมจากการจดัการกากตะกอน  
ทีไ่ม่มปีระสทิธภิาพ 
 
ค าส าคญั: อฐิมอญ  แป้งมนัส าปะหลงัดดัแปร  ระบบบ าบดัน ้าเสยีแบบไม่ใชอ้อกซเิจนยเูอเอสบ ี กากตะกอน 
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Abstract 
The aim of this research was to determine the optimum mixing ratio of UASB (Up-flow anaerobic 

sludge blanket, UASB)  sludge from a modified cassava starch plant as a material in the fried clay brick 
production.  The amounts of hazardous chemicals were initial studied that their level were lower than The 
Total Threshold Limit Concentration (TTLC)  (The Notification of The Ministry of Industry on Disposal of 
Wastes or Unusable Materials B.E. 2548 (2005). Therefore, the UASB sludge is not hazardous waste that 
it can be used as material to produce brick.  And it was found that at the sludge content of 10% by dry 
weight basis were appropriate.  It had the low water adsorption rate and high compressive strength at 
22.6±1.5% and 9.6±1.6 MPa, respectively, which according to Thailand Industrial Standard (TIS 77 -2545). 
When the increase in the percentage of sludge added, that resulted in the decreased strength of the 
produced brick with the higher water adsorption rates and the less compressive strength.  The results 
indicated that the UASB sludge was suitable to use as a material in the brick production. Moreover, it is a 
method to adding value of sludge and reducing the environmental impacts from ineffective disposal 
management. 
 
Keywords: Fried clay brick, Modified cassava starch, Up-flow anaerobic sludge blanket, Sludge 

 
บทน า 
  อุตสาหกรรมผลติแป้งมนัส าปะหลงัถือเป็นอุตสาหกรรมที่มคีวามส าคญัต่อเศรษฐกิจของไทย ประเทศ
ไทยเป็นผู้ผลิตแป้งมนัส าปะหลังเป็นอันดับ 3 ของโลก [1] โดยมีผลผลิตสูงถึง 29.84 ล้านตันในปี 2558 [2]  
การผลิตแป้งมนัส าปะหลงัสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภท ได้แก่ แป้งมนัส าปะหลังดิบ (Native Cassava 
Starch) และแป้งมนัส าปะหลงัดดัแปร (Modified Cassava Starch) ในปัจจุบนัประเทศไทยมโีรงงานทีผ่ลติแป้งมนั
ส าปะหลงัทัง้หมด 90 โรงงาน แบ่งเป็นโรงงานผลติแป้งมนัส าปะหลงัดบิ 75 โรงงาน โรงงานผลติแป้งมนัส าปะหลงั
ดดัแปร 27 โรงงาน โดยแป้งดดัแปรถูกส่งออกสูงถึง 905,028 ตนัต่อปี สามารถน ารายได้เขา้ประเทศประมาณ 
21,447 ล้านบาทต่อปี [3] มขีองเสยีทีเ่กดิขึน้จากกระบวนการผลติทีส่ าคญัคอื กากตะกอนน ้าเสยีจากระบบบ าบดั
น ้าเสียของโรงงานผลิตแป้งมนัส าปะหลงัดัดแปร ซึ่งในปัจจุบนัหลายโรงงานต้องจ้างบริษัทรบัก าจดัของเสีย  
ขนไปทิ้ง ซึ่งการก าจดัส่วนใหญ่พบว่าน าไปกองทิง้ตามสวนผลไมห้รอืพืน้ทีว่่างเปล่าต่าง ๆ โดยไม่ไดม้กีารจดัการ
ให้เหมาะสมตามหลักสุขาภิบาลท าให้เกิดปัญหาสิ่งแวดล้อมตามมา เช่น กลิ่นเหม็นจากกากตะกอน  
แหล่งเพาะพนัธุ์ของพาหะน าโรค ไหลลงแหล่งน ้าสาธารณะก่อปัญหามลพษิทางน ้าส่งผลกระทบต่อสตัว์น ้าต่าง  ๆ 
เป็นตน้ อกีทัง้ค่าใชจ้่ายในการก าจดักากตะกอนน ้าเสยีทีส่งู ขึน้อยู่กบัระยะทางในการขนส่งไปก าจดั 
  จากปัญหาการจดัการกากตะกอนจากระบบยเูอเอสบขีา้งตน้ และความเป็นไปไดใ้นการน ากากตะกอนมา
เป็นส่วนผสมในการผลติอิฐมอญ โดยการทบทวนวรรณกรรมของ Kadir และ Rahim [4] พบว่ากากตะกอนจาก
ระบบผลติน ้าประปา และระบบบ าบดัน ้าเสยีชุมชนสามารถจะน ามาใชม้าเป็นส่วนผสมในการผลติอฐิมอญ ขณะที่
การน ากากตะกอนจากระบบบ าบดัน ้าเสยีอุตสาหกรรมมาผลติอิฐมอญมคี่อนขา้งน้อย เช่น Weng และคณะ [5] 
พบว่าอตัราส่วนของกากตะกอนโรงบ าบดัน ้าเสยีอุตสาหกรรมส่วนกลางที ่10% ท าให้อิฐมคีวามสามารถในการ 
ตา้นแรงอดัไดส้ดูสุด หรอื Shrutakirti และ M [6] ท าการศกึษากากตะกอนจากระบบบ าบดัน ้าเสยีของอุตสาหกรรม
รถยนต์มาผลิตอิฐซีเมนต์ซึ่งไม่ใช่อิฐมอญ พบว่าอิฐที่ผลิตได้มีความสามารถในการต้านแรงอัดที่ดี ซึ่งอาจ
เนื่องมาจากกากตะกอนจากระบบบ าบดัน ้าเสยีอุตสาหกรรมมขีอ้จ ากดั เรื่องของอนัตรายจากสารเคม ีหรอืโลหะ
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หนักต่าง ๆ แต่กากตะกอนจากระบบบ าบดัน ้าเสยีอุตสาหกรรมแป้งมนัส าปะหลงัดดัแปรค่อนขา้งมคีวามเหมาะสม 
และปลอดภยัในการน ามาใชเ้มื่อพจิารณาจากวตัถดุบิทีใ่ชใ้นกระบวนการผลติ หรอืระบบบ าบดัน ้าเสยียเูอเอสบทีีใ่ช ้
ไม่มกีารเตมิสารเคมอีนัตราย และพบว่าขาดขอ้มลูการน ากากตะกอนน ้าเสยีจากระบบยเูอเอสบมีาใชเ้ป็นส่วนผสม
ในการผลติอฐิมอญ ซึง่ระบบยเูอเอสบเีป็นระบบบ าบดัทีน่ิยมใชม้ากในอุตสาหกรรมแป้ง เน่ืองจากเหมาะกบัน ้าเสยี
มีปริมาณสารอินทรีย์สูงสามารถผลิตก๊าซชีวภาพได้ [7] ผู้วิจยัจึงมีความสนใจที่จะศึกษาถึงการใช้ประโยชน์ 
จากกากตะกอนน ้าเสียจากระบบบ าบดัน ้าเสียยูเอเอสบขีองโรงงานผลิตแป้งมนัส าปะหลงัดดัแปรซึ่งมปีรมิาณ  
กากตะกอนที่เกิดขึ้นในแต่ละวนัจ านวนมากนัน้มาใช้ในการผลิตอิฐมอญ เพื่อเป็นแนวทางการจดัการของเสยี  
ลดการขดุท าลายหน้าดนิ และการพฒันาเพิม่มลูค่าของกากตะกอนต่อไปในอนาคต 
 

วตัถปุระสงคข์องการวิจยั 
 เพื่อหาอัตราส่วนที่เหมาะสมของกากตะกอนจากระบบบ าบัดน ้าเสียแบบไม่ใช้ออกซิเจนยูเอเอสบี  
(Up-Flow Anaerobic Sludge Blanket, UASB) ของโรงงานผลิตแป้งมนัส าปะหลงัดดัแปร เพื่อใช้เป็นวสัดุผสม 
ในการผลติอฐิมอญ  
 

วิธีด าเนินการวิจยั 
1. วิเคราะห์ลกัษณะสมบตัิของกากตะกอนน ้าเสีย ทางกายภาพและเคม ีโดยท าการเปรียบเทยีบกบั

มาตรฐาน TTLC [8] โดยมวีธิวีเิคราะหแ์ต่ละพารามเิตอร ์ตามตารางที ่2 
2. การเตรยีมกากตะกอนจากระบบบ าบดัน ้าเสยีแบบไม่ใชอ้อกซเิจนแบบยูเอเอสบขีองโรงงานผลติแป้ง

มนัส าปะหลงัดดัแปรตามอตัราส่วนต่าง ๆ 
2.1 กากตะกอนทีน่ ามาใชเ้ป็นกากตะกอนจากบ่อตากตะกอนซึ่งรองรบัตะกอนทีสู่บมาจากก้นถงัยเูอ

เอสบ ีลกัษณะกากตะกอน แสดงตามภาพที ่1 
 

 
 

ภาพท่ี 1 กากตะกอนน ้าเสยีจากระบบบ าบดัน ้าเสยี UASB 
 

2.2 น ากากทีเ่กบ็มาจากโรงงานมาตากแดดใหแ้หง้เป็นเวลา 1 สปัดาห ์
2.3 น าเข้าเตาอบที่อุณหภูมิ 100±5 องศาเซลเซียส ไม่น้อยกว่า 24 ชัว่โมง จากนัน้น ามาบด 

ใหล้ะเอยีด และร่อนผ่านตระแกรงขนาดช่องเปิด 9.5 มลิลเิมตร (3/8 นิ้ว) น าดนิเหนียวปกตทิีใ่ชใ้นการผลติอฐิมอญ 
มาท าเช่นเดยีวกบักากตะกอนน ้าเสยี 

2.4 น าตวัอย่างกากตะกอนมาผสมกบัดนิเหนียว และน ้าตามอตัราส่วนทีก่ าหนด ตามตารางที ่1 
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ตารางท่ี 1 อตัราส่วนของกากตะกอนและดนิเหนียวในการผลติอฐิมอญ 

 
ล าดบัท่ี 

 
อตัราส่วนกากตะกอน 
(% โดยน ้าหนักแห้ง) 

วสัด ุ
 (กิโลกรมั) 

น ้า 
(กิโลกรมั) 

ดินเหนียว กากตะกอน 
1 100 0 100 

20 [9]  

2 90 10 90 
3 70 30 70 
4 50 50 50 
5 30 70 30 
6 10 90 10 
7 0 (ชุดควบคุม) 100 0 

 
2.5 ท าการหมกัส่วนผสมใหเ้ขา้กนัโดยตัง้ทิง้ไวเ้ป็นเวลา 5 ชัว่โมง จากนัน้น าส่วนผสมทีเ่ตรยีมไดเ้ขา้

สู่กระบวนการผลติอฐิมอญ 
3. ขัน้ตอนการผลติอฐิมอญแสดง ตามภาพที ่2 
 

 
 

ภาพท่ี 2 ขัน้ตอนการผลติอฐิมอญ 
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ภาพท่ี 3 เครื่องโม่ผสม 
 

 
 

ภาพท่ี 4 ขัน้ตอนการเผาอฐิมอญ และอฐิทีผ่ลติได ้
 

4. ศกึษาหาอตัราส่วนทีเ่หมาะสมของกากตะกอนทีใ่ชใ้นการทดลองใชเ้ป็นส่วนผสมในการผลติอฐิมอญ 
โดยใชอ้ตัราส่วนดงัต่อไปนี้ 100, 90, 70, 50, 30, 10 และ 0% โดยน ้าหนักแหง้ของส่วนผสมทัง้หมด เกบ็ตวัอย่าง
อฐิทีผ่ลติได้อตัราส่วนละ 10 ตวัอย่าง ใชว้ธิทีดสอบตาม มอก. 77-2545 มาตรฐานผลติภณัฑ์อุตสาหกรรมส าหรบั
อิฐก่อสร้างสามัญประเภทที่ 1 ขนาดอิฐ 40x65x140 (หนาxกว้างxยาว) มิลลิเมตร เพื่อหาค่าความหนาแน่น  
อตัราการซมึน ้าและความสามารถในการตา้นแรงอดัของอฐิมอญ 

จากนัน้วิเคราะห์ข้อมูลใช้สถิติเชิงพรรณนา ค านวณค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความ
หนาแน่น อตัราการซมึน ้าและความสามารถในการต้านแรงอดัของอิฐมอญ โดยท าการเปรยีบเทยีบกบัมาตรฐาน 
ที่เกี่ยวข้อง (มาตรฐานวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย  มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน  และมาตรฐาน
ผลติภณัฑอ์ุตสาหกรรม) และอฐิมอญปกตทิีไ่ม่มกีารเตมิกากตะกอน (ชุดควบคุม) สรุปรายละเอยีด ดงัภาพที ่5 

 

 
 

ภาพท่ี 5 ภาพรวมการวจิยั 
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ผลการวิจยั  
1. ลกัษณะสมบติัของกากตะกอนจากระบบบ าบดัน ้าเสียยเูอเอสบี  
การวิเคราะห์ลักษณะสมบัติของกากตะกอนจากระบบบ าบัดน ้ าเสียยูเอเอสบี พบว่าค วามเข้มข้น 

ของสารเคมอีนัตรายต่าง ๆ ทีต่รวจพบในกากตะกอนค่อนขา้งต ่า ตามตารางที ่2   
 

ตารางท่ี 2 ลกัษณะสมบตัขิองกากตะกอนน ้าเสยีจากระบบบ าบดัน ้าเสยีแบบยเูอเอสบขีองโรงงานผลติแป้งมนั   
ส าปะหลงัดดัแปร 

    หมายเหตุ: 1. U.S. EPA ย่อมาจาก United States Environmental Protection Agency 
    2. AOAC ย่อมาจาก Association of Official Analytical Chemists 
    3. มาตรฐาน Total Threshold Limit Concentration (TTLC) ตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรมเรื่องการก าจัดสิ่ง

ปฏกิูลหรอืวสัดุทีไ่ม่ใชแ้ลว้ พ.ศ. 2548 คอื องคป์ระกอบของสารอนินทรยีอ์นัตราย และสารอนิทรยีอ์นัตรายในหน่วยมลิลกิรมัของสาร
ต่อหนึ่งกโิลกรมัของสิง่ปฏกิูลหรอืวสัดุทีไ่ม่ใชแ้ลว้  
                  4. ND คือ Non Detectable หมายถึง ผลการตรวจวดัที่ได้ต ่าค่าที่สามารถตรวจวดัได้ หรือต ่ากว่า Detection Limit  
ของการวเิคราะห ์

พารามิเตอร ์ วิธีวิเคราะห์ หน่วย ผลการ
วิเคราะห์ 

มาตรฐาน 
TTLC3 

ดินเหนียว
ปกติ [11] 

1. ลกัษณะ   
สดี า นิ่ม 
ไม่มกีลิน่ - - 

2. พเีอช (pH) ELECTROMETRIC METHOD (U.S. EPA1 2004:9045 

D) 
 7.0 - 5.4 

3. ความชืน้ (Moisture) DRIED AT 103-105 0C % 82.1 - 10 

4. สารหนู (Arsenic) 
ACID DIGESTION AND HYDRIDE GENERATION 

AAS METHOD (U.S. EPA1 1996:3050 B 

AND1992:7061 A) 

mg/kg 
 

ND4 500 1.2 

 5. แคดเมยีม (Cadmium) 
ACID DIGESTION AND DIRECT AIR ACETYLENE 

FLAME METHOD (U.S. EPA1 1996:3050 B AND 

2007:7000 B) 

mg/kg 
 

ND4 100 0.002 

6. ทองแดง (Copper) 
ACID DIGESTION AND DIRECT AIR ACETYLENE 

FLAME METHOD (U.S. EPA1 1996:3050 B AND 

2007:7000 B) 

mg/kg 
 

26.31 2,500 4.7 

7. ตะกัว่ (Lead) 
ACID DIGESTION AND DIRECT AIR ACETYLENE 

FLAME METHOD (U.S. EPA1 1996:3050 B AND 

2007:7000 B) 

mg/kg 
 

ND4 1,000 5.8 

8. ปรอท (Mercury) ACID DIGESTION AND COLD VAPOUR AAS 

METHOD  

(U.S.EPA2007:7471 B) 

mg/kg 
 

ND4 20 - 

9. เหลก็ (Iron) ACID DIGESTION AND DIRECT AIR ACETYLENE 

FLAME METHOD (U.S. EPA1 1996:3050 B AND 

2007:7000 B) 

mg/kg 
 

1,037 - 11,250 

10. แมงกานีส (Manganese) ACID DIGESTION AND DIRECT AIR ACETYLENE 

FLAME METHOD (U.S. EPA1 1996:3050 B AND 

2007:7000 B) 

mg/kg 
 

409 - 198 

11. สงักะส ี(Zinc) ACID DIGESTION AND DIRECT AIR ACETYLENE 

FLAME METHOD (U.S. EPA1 1996:3050 B AND 

2007:7000 B) 

mg/kg 
 

192 - 30 

12. โพแทสเซยีม (Potassium) 
AOAC2 OFFICIAL METHOD 955.06 (2005) 

mg/kg 
 

1,403 - 20.3 

13. ไนโตรเจน (Nitrogen) 
AOAC2 OFFICIAL METHOD 955.04 (2005) 

mg/kg 
 

7,446 - 0.26 

14. ฟอสฟอรสั (Phosphorus) AOAC2 2000,958.01 mg/kg 917 - 2.7 
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  โดยสารเคมทีีม่คีวามเขม้ขน้สูงสุด คอื เหล็ก รองลงมาเป็น แมงกานีส และสงักะส ีตามล าดบั และเมื่อ
เทียบกับมาตรฐาน TTLC ตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เรื่อง การก าจดัสิ่งปฏิกูลหรือวัสดุที่ไม่ใช้แล้ว  
พ.ศ. 2548 พบสารทุกตวัมคีวามเขม้ข้นต ่ากว่ามาตรฐาน ดงันัน้ กากตะกอนน ้าเสียที่น ามาใช้จงึไม่ใช่ของเสยี
อนัตราย สามารถน ามาใช้ในการผลิตอิฐมอญได้ สอดคล้องจากการสอบถามพบว่าแป้งมนัส าปะหลงัดัดแปร 
ที่โรงงานผลิตส่วนใหญ่ใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร และในขัน้ตอนการผลิตไม่มีการใช้สารเคมีที่เป็นอันตราย  
ซึ่งในปัจจุบนัทางโรงงานกไ็ดท้ าการขดุลอกบ่อและน าไปกองทิ้งในพืน้ทีว่่างเปล่า เมื่อท าการเปรยีบเทยีบปรมิาณ
โลหะหนักในกากตะกอนส่วนใหญ่มปีริมาณน้อยดนิเหนียวปกติ ยกเว้น ทองแดง แมงกานีส และสงักะสทีี่พบ
ปรมิาณสูงกว่า เนื่องมาจากเป็นแร่ธาตุทีพ่บมากในแป้งมนัส าปะหลงั ในขณะที่ปรมิาณสารอาหารทีต่รวจพบใน
กากตะกอนคือ มีปริมาณไนโตรเจน โพแทสเซียม และฟอสฟอรัส เท่ากับ 7,446 1,403 และ 917 มิลลิกรัม/
กโิลกรมัน ้าหนักเปียก (0.75, 0.14 และ 0.09% โดยน ้าหนัก) ตามล าดบั ซึง่มปีรมิาณสงูกว่าดนิเหนียวปกตแิละเมือ่
เทยีบกบัมาตรฐานปุ๋ ยอนิทรยี์ ตามประกาศกรมวชิาการเกษตร 2551 ก าหนดปรมิาณธาตุอาหารหลกั ไนโตรเจน 
โพแทสเซียม และฟอสฟอรสั ไว้ไม่น้อยกว่า 10,000 5,000 และ 5,000 มลิลกิรมั/กิโลกรมั (ไม่น้อยกว่า 1, 0.5  
และ 0.5% โดยน ้าหนัก) ตามล าดบั พบว่าสารอาหารทุกตวัมคี่าน้อยกว่าเกณฑท์ีก่ าหนด  

 2. ความหนาแน่นของอิฐมอญ 
การเปรยีบเทยีบการเปลี่ยนแปลงความหนาแน่นของอิฐมอญที่อตัราส่วนต่าง ๆ พบว่าความหนาแน่น 

ของอิฐก่อนเผา และหลงัเผามแีนวโน้มลดลงเพยีงเล็กน้อย เมื่อเพิม่อตัราส่วนของกากตะกอนระหว่าง 10-70%  
และความแตกต่างของความหนาแน่นระหว่างอฐิมอญก่อนเผาและหลงัเผา มชี่วงของความแตกต่างกนัใกลเ้คยีงกนั 
โดยทีอ่ตัราส่วน 0% (อฐิมอญปกตไิม่มกีารเตมิกากตะกอน), 10, 30, 50 และ 70% มคี่าเท่ากบั 0.05, 0.11, 0.16, 
0.10 และ 0.10 กรมั/ลูกบาศก์เซนตเิมตร ตามล าดบั แสดงตามภาพที ่6 อาจเนื่องมาจากลกัษณะของกากตะกอน 
ทีน่ ามาใชม้ลีกัษณะค่อนขา้งใกลเ้คยีงกบัดนิเหนียวปกตทิีใ่ชใ้นการผลติอฐิ เมื่อหลงัจากเผาจะมกีารลดลงของความ
หนาแน่นค่อนขา้งใกลเ้คยีงกบัดนิเหนียวปกต ิในขณะทีอ่ตัราส่วนทีผ่สมกากตะกอน 90 และ 100% ไม่สามารถขึน้
รูปอิฐได้ เนื่องจากการผสมกากตะกอนมคีวามสามารถในการจบัตัวน้อยกว่าดนิเหนียวปกต ิเมื่อใช้ในอตัราส่วน 
ทีม่ากท าใหอ้ฐิมเีหลวไม่เกาะตวั โดยอฐิทีไ่หลออกจากแม่พมิพม์ลีกัษณะแผ่ออกดา้นขา้ง อาจเนื่องมาจากลกัษณะ
ของกากตะกอนทีม่คีวามเหนียวต ่า ไม่ค่อยจบัตวักบัส่วนผสมอื่น และค่อนขา้งทีจ่ะร่วนแยกออกเป็นกอ้น ๆ 

 

 
 

ภาพท่ี 6 ความหนาแน่นก่อนและหลงัเผาของอฐิมอญทีอ่ตัราส่วนกากตะกอนต่าง ๆ  
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3. อตัราการซึมน ้าของอิฐมอญ 
การเปรยีบเทยีบอตัราการซมึน ้าของอฐิมอญทีผ่สมกากตะกอนน ้าเสยีจากระบบบ าบดัน ้าเสยีแบบยเูอเอส

บีที่อตัราส่วนต่าง ๆ พบว่าอตัราการซึมน ้ามแีนวโน้มเพิม่ขึ้นตามการเพิม่ของอตัราส่วนกากตะกอนที่มากขึ้น  
แสดงตาม (ภาพที่ 7) เมื่อเทียบกับเกณฑ์มาตรฐานวศิวกรรมสถานแห่งประเทศไทย (วสท.) ส าหรบัอิฐมอญ 
(ก าหนดขนาดอฐิ 50x90x200 มลิลเิมตร) [12] ก าหนดอตัราการซมึน ้าไวท้ีไ่ม่เกนิ 30% ส่วนมาตรฐานผลติภณัฑ์
ชุมชน พ.ศ. 2547 (มผช. 601-2547) [13] และมาตรฐานผลติภณัฑอ์ุตสาหกรรม มอก. 77-2545 (อฐิก่อสรา้งสามญั
ชัน้คุณภาพ ข) [14] นัน้ก าหนดไว้ไม่เกิน 25% ซึ่งเห็นได้ว่าอิฐที่อัตราส่วนกากตะกอนเท่ากับ 10 และ 30%  
โดยน ้าหนักแหง้ มคี่าไม่เกินมาตรฐานและไม่แตกต่างจากอิฐปกตทิัว่ไปทีใ่ชด้นิเหนียวเป็นส่วนผสม (อตั ราส่วน
กากตะกอน 0%) โดยสามารถใช้ในการก่อสร้างได้ แต่พบว่าที่อัตราส่วนตัง้แต่ 50% ขึ้นไป อัตราการซึมน ้า 
ผ่านตามมาตรฐานวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย แต่ไม่ผ่านมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน พ.ศ. 2547  
และมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก. 77-2545 ดงันัน้อตัราส่วนของกากตะกอนที่ท าให้อิฐที่ได้มีอัตรา 
การซมึน ้าทีเ่หมาะสมคอื น้อยกว่า 30%  

 

 
 

ภาพท่ี 7 อตัราการซมึน ้าของอฐิมอญทีอ่ตัราส่วนกากตะกอนต่าง ๆ 
 
 4. ความสามารถในการต้านแรงอดัของอิฐมอญ 
 การเปรยีบเทยีบความสามารถในการตา้นแรงอดัของอฐิมอญทีผ่สมกากตะกอนน ้าเสยีจากระบบบ าบดัน ้า
เสยีแบบยูเอเอสบทีีอ่ตัราส่วนต่าง ๆ (ภาพที่ 8) พบว่าความสามารถในการต้านแรงอดัมแีนวโน้มลดลงตามการ
เพิ่มอตัราส่วนของกากตะกอน เมื่อเทียบกับเกณฑ์มาตรฐานวศิวกรรมสถานแห่งประเทศไทยส าหรบัอิฐมอญ 
(ก าหนดขนาดอิฐ  50x90x200 มิลลิ เมตร)  มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน พ.ศ .  2547 และมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก.77-2545 (อิฐก่อสร้างสามญัชัน้คุณภาพ ค) ก าหนดไว้ที่ไม่น้อยกว่า 2, 7 และ 9  
เมกะปาสกาล ตามล าดบั ซึ่งเห็นได้ว่าอิฐที่ได้ในทุกอตัราส่วนที ่10% มคีวามสามารถในการรบัแรงอดัผ่านตาม
เกณฑ์มาตรฐานทัง้สามอย่าง แต่อัตราส่วนที่ 30, 50 และ 70% ผ่านเพียงเกณฑ์มาตรฐานเดียว คือ เกณฑ์
มาตรฐานวศิวกรรมสถานแห่งประเทศไทยเท่านัน้  
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ภาพท่ี 8  ความสามารถในการตา้นแรงอดัของอฐิมอญทีอ่ตัราส่วนกากตะกอนต่าง ๆ 
 

สรปุและอภิปรายผล 
1. การวิเคราะห์ลักษณะสมบตัิของกากตะกอนจากระบบบ าบัดน ้าเสียยูเอเอสบี พบว่ากากตะกอน 

ไม่ใช่ของเสยีอนัตรายสามารถน ามาใชใ้นการผลติอิฐมอญได้ และเมื่อพจิารณาปรมิาณสารอาหารในกากตะกอน 
ทุกตวัมคี่าต ่ากว่าเกณฑ์มาตรฐานปุ๋ ยอินทรยี์ทีก่ าหนด ดงันัน้การพฒันากากตะกอนจากระบบยูเอเอสบเีป็นปุ๋ ย
อินทรยี์อาจต้องมกีารศกึษาและเติมธาตุอาหารเพิม่ใหม้ีปรมิาณทีเ่หมาะสมก่อนการน าไปใช้ แต่อาจใช้เป็นสาร
ปรับปรุงดินในการเพิ่มธาตุอาหารไนโตรเจนได้ เนื่องจากมีปริมาณสูง ซึ่งใกล้เคียงกับการศึกษาของ Anju  
และคณะ [15] พบว่ากากตะกอนจากระบบยูเอเอสบขีองระบบบ าบดัน ้าเสยีชุมชนเมอืงฟารดีาบดัประเทศอินเดยี 
มปีรมิาณสารไนโตรเจนสูงเช่นกนัเท่ากบั 8,000 มลิลกิรมั/กิโลกรมั (0.8%) เหมาะทีจ่ะน ามาใชป้ระโยชน์เป็นปุ๋ ย 
ในการเพาะปลูกพชืแต่ควรค านึงถงึความเหมาะสมในการน าไปใชใ้นระยะยาวเรื่องของการอนัตรายสะสมโลหะ
หนัก 

2. การวิเคราะห์ความหนาแน่นของอิฐก่อนเผาและหลังเผามีแนวโน้มลดลงเพียงเล็กน้อยเมื่อเพิ่ม
อตัราส่วนของกากตะกอนระหว่าง 10-70% รวมถึงความแตกต่างของความหนาแน่นระหว่างอิฐมอญก่อนเผา 
และหลังเผามีช่วงของความแตกต่างกันใกล้เคียงกับอิฐปกติที่ไม่เติมกากตะกอน ดังนัน้การใช้กากตะกอน 
เป็นส่วนผสมอฐิมอญไม่มผีลต่อความแน่นของอฐิมอญ 

3. การทดสอบอตัราการซมึน ้าของอิฐมอญพบว่าอตัราส่วนของกากตะกอนทีเ่หมาะสมไม่ควรเกิน 30% 
อฐิมอญทีผ่ลติไดผ้่านตามเกณฑ์ทัง้สามมาตรฐาน ขณะทีเ่มื่ออตัราส่วนกากตะกอนทีม่ากกว่า 30% จะส่งผลใหอ้ฐิ 
ที่ได้มีอตัราซึมน ้าค่อนขา้งสูงไม่มคีวามเหมาะสมที่จะน ามาใช้ในงานก่อสร้าง ซึ่งถ้าน าอิฐไปใช้ในการก่อสร้าง 
โดยไม่มกีารแช่น ้าใหอ้ิม่ตวัก่อนอาจส่งผลใหเ้มื่อน าไปใชอ้ิฐจะดูดน ้าจากปูนมากกว่าปกติท าใหน้ ้าทีเ่หลอืส าหรบั
ปฏิกิรยิาไฮเดรชัน่ในการก่อตวัของปูนน้อยลงเมื่อเทยีบกบัอิฐที่ใช้อตัราส่วนกากตะกอนน้อยกว่า 30% [16-17] 
และอฐิทีม่อีตัราการซมึน ้ามากแสดงว่าภายในอฐิมคีวามพรุนสงู โดยอฐิทีม่คีวามพรุนสงูจะมคีวามเปราะและหกังา่ย 
[18] 

4. การทดสอบความสามารถในการต้านแรงอดัของอิฐมอญพบว่าผ่านเกณฑ์ทัง้สามมาตรฐานเมื่อใช้
อตัราส่วนกากตะกอน 10% และเมื่อใช้อตัราส่วนกากตะกอนระหว่าง 30-70% ผ่านเพยีงเกณฑ์มาตรฐานเดยีว 
คอื เกณฑ์มาตรฐานวศิวกรรมสถานแห่งประเทศไทยเท่านัน้ ซึ่งใกล้เคยีงกบัการศกึษาของ Weng และคณะ [5] 
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พบว่าอตัราส่วนของกากตะกอนโรงบ าบดัน ้าเสยีอุตสาหกรรมส่วนกลางที ่10% ท าใหอ้ฐิมคีวามสามารถในการรบั
แรงอดัได้สูดสุด ขณะที่ Begum และคณะ [19] พบว่าอตัราส่วนของกากตะกอนน ้าเสียจากอุตสาหกรรมสิง่ทอ 
ที่ไม่เกิน 15% มคีวามสามารถในการต้านแรงอดัได้ดีที่สุด เนื่องจากเมื่อผสมกากตะกอนน ้าเสียมากกว่า 15% 
พบว่าอตัราการซึมน ้าเพิม่ขึ้นอย่างรวดเร็ว และความสามารถในการต้านแรงอดัลดลงเป็นอย่างมากจากผลการ
ทบทวนวรรณกรรมขา้งตน้อตัราส่วนของตะกอนที่เหมาะสมส่วนใหญ่มคี่าไม่สูงมากขึน้อยู่กบัชนิดของตะกอนทีใ่ช ้
และในการผลติอฐิยงัคงตอ้งใชด้นิเหนียวเป็นส่วนผสมหลกัอยู่  

จากผลการวจิยัสรุปไดว้่าอตัราส่วนของกากตะกอนยูเอเอสบเีท่ากบั 10% มคีวามเหมาะสม อฐิทีผ่ลติได้
สามารถน าไปใช้ในการก่อสร้าง โดยผลการทดสอบอัตราการซึมน ้ าและความสามารถในการต้านแรงอัด 
ผ่านตามเกณฑ์มาตรฐาน แต่เมื่อเพิม่อตัราส่วนของกากตะกอนที่เตมิมากขึน้ส่งผลใหอ้ิฐมคีวามแขง็แรงน้อยลง 
โดยมอีตัราการซมึน ้ามากขึ้น และความสามารถในการต้านแรงอดัลดลง ซึ่งในการน าอิฐทีผ่ลติได้จากอตัราส่วน 
ทีผ่สมกากตะกอนมากขึน้ อาจน าไปใชป้ระโยชน์งานอื่น ๆ แทนทีต่้องการความแขง็แรงและความสามารถในการ
ตา้นแรงอดัต ่ากว่า 
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