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        คณิตตำ ธรรมจริยวงศำ 
       สำขำวชิำวทิยำศำสตร์ส่ิงแวดล้อม 
 

เคร่ืองนุ่งห่มเป็นหน่ึงในปัจจยัส่ีของการด ารงชีวิตของมนุษย ์อุตสาหกรรมส่ิงทอ                
นับได้ว่าเป็นอุตสาหกรรมส าคญัท่ีท ารายได้อย่างสูงและโรงงานอุตสาหกรรมส่ิงทอใน
ประเทศไทยก็มีแนวโน้มท่ีจะเพิ่มจ านวนมากข้ึนดว้ย กิจการดงักล่าวส่วนใหญ่มีลกัษณะเป็น
อุตสาหกรรมขนาดย่อมหรือเป็นอุตสาหกรรมในครัวเรือน แต่อย่างไรก็ตามน ้ าทิ้งท่ีเกิดจาก
อุตสาหกรรมน้ีมีปริมาณมาก เน่ืองจากตอ้งอาศยัน ้ าเป็นตวักลางในกระบวนการผลิตเกือบทุก
ขั้นตอน กระบวนการยอ้มสีผา้จะมีสียอ้มเพียงบางส่วนเท่านั้นท่ีซึมเขา้สู่เน้ือผา้ ในขณะท่ีสีอีก
บางส่วนเม่ือใชเ้สร็จก็ถูกปล่อยออกมาเป็นน ้ าทิ้งซ่ึงมีลกัษณะเป็นสีท่ีก าจดัไดย้าก รวมกบัน ้ า
ลา้งซ่ึงใชใ้นกระบวนการผลิต  

ผลกระทบของสียอ้มต่อส่ิงแวดลอ้มท่ีเห็นไดอ้ย่างชดัเจนคือ    ท าให้เกิดสภาพท่ีไม่
น่าดู สีท่ีปนเป้ือนในส่ิงแวดลอ้มสามารถเห็นไดง่้ายแมจ้ะมีความเขม้ขน้ต ่า โดยทัว่ไปสามารถ
มองเห็นการปนเป้ือนของสีไดด้ว้ยตาเปล่า นอกจากน้ีอนุภาคของสีบางชนิดสามารถบดบงั
การแพร่กระจายของแสงลงสู่แหล่งน ้ า น ้ าเสียดงักล่าวจึงก่อให้เกิดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม 
ท าให้เกิดการปนเป้ือนของสารเคมีและโลหะหนกัลงสู่แหล่งน ้ า      ท าให้สมดุลของระบบ
นิเวศในน ้ าเปล่ียนแปลง ดงันั้นเพื่อรักษาสภาพแวดล้อมให้ดีข้ึน จึงตอ้งมีการก าจดัน ้ าเสีย
เหล่าน้ี ให้เหลือน้อยท่ีสุด หรือในกรณีของน ้ าทิ้งตอ้งให้ไดม้าตรฐาน ตามประกาศกระทรวง
อุตสาหกรรม ฉบบัท่ี 2 (พ.ศ. 2539) ออกตามความในพระราชบญัญติัโรงงาน พ.ศ. 2535      
เร่ืองก าหนดคุณลกัษณะของน ้าทิ้งท่ีระบายออกจากโรงงาน  

 
กระบวนกำรผลติในอุตสำหกรรมส่ิงทอ 

1. กำรเตรียมวสัดุส่ิงทอส ำหรับกำรย้อม   
 เส้นดา้ยหรือผา้ท่ีผลิตออกจากโรงทอนั้นมีส่ิงเจือปนต่างๆอยู่มาก เช่น แป้งท่ีใช้ลง
เส้นยืน ข้ีผึ้ ง กาว สีธรรมชาติ ฯลฯ สารพวกน้ีจะเป็นอุปสรรคในการยอ้มสี ท าให้น ้ ายอ้ม       



ไม่สามารถซึมเขา้เส้นใยไดอ้ยา่งทัว่ถึง ท าให้ผลท่ีไดจ้ากการยอ้มนั้นด่าง ดงันั้นก่อนท่ีจะน า
ดา้ยหรือผา้ไปท าการยอ้มจึงตอ้งมีกระบวนการก าจดัส่ิงเจือปนต่างๆเหล่าน้ีออกเสียก่อน 
 การเอาส่ิงเจือปนออกจากวสัดุส่ิงทอหรือการท าความสะอาดส่ิงทอน้ี อาจจะท าใน
ขั้นตอนท่ีเป็นดา้ยหรือเป็นผา้ก็ไดแ้ลว้แต่วตัถุประสงคใ์นการใชง้าน กรรมวิธีในการท าความ
สะอาดส่ิงทอท่ีส าคญัไดแ้ก่ การลอกแป้ง (Desizing) การขจดัส่ิงสกปรกจ าพวกไขมนั น ้ ามนั 
ข้ีผึ้ง (Scouring) และการฟอกขาว (Bleaching) เป็นตน้ 

2. กำรย้อมสี    
ปัจจยัหลกัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการยอ้มสีมีดงัน้ีคือ  
2.1 เส้นใย (Fiber) 

 เส้นใยท่ีใชก้นัอยูใ่นปัจจุบนัอาจแบ่งไดเ้ป็น 2 หมู่ใหญ่ๆคือ เส้นใยธรรมชาติ และเส้น
ใยสังเคราะห์  

เส้นใยธรรมชาติอาจจะผลิตมาจากพืชหรือสัตวก์็ได ้เส้นใยธรรมชาติท่ีผลิตจากพืช
ไดแ้ก่ ฝ้ายและปอ ซ่ึงมีส่วนประกอบทางเคมีส่วนใหญ่เป็นเซลลูโลส ส่วนเส้นใยธรรมชาติท่ี
ไดจ้ากสัตวไ์ดแ้ก่ ขนสัตวแ์ละไหม ซ่ึงมีส่วนประกอบทางเคมีส่วนใหญ่เป็นพวกโปรตีน 
 เส้นใยสังเคราะห์ผลิตข้ึนจากสารประกอบเคมีโดยตรงมีอยู่หลายชนิดดว้ยกนั แต่ท่ี
นิยมใชก้นั คือ โพลีเอสเตอร์และโพลีอะครีลิค 

2.2 สียอ้ม (Dye) 
  สียอ้มท่ีจะใช้ยอ้มเส้นใยนั้นมีอยู่หลายชนิด การใช้สียอ้มชนิดใดกบัเส้นใย
ชนิดใดนั้น ข้ึนอยู่กับอ านาจในการรวมตวัของสีกับเส้นใยท่ีต้องมีมากกว่าอ านาจในการ
รวมตวัของสีกบัน ้า ซ่ึงสภาวะเช่นน้ีจะเกิดได ้เม่ือโมเลกุลของสียอ้มมีหมู่อะตอมซ่ึงถูกจดัเรียง
ตวักนัในลกัษณะท่ีจะท าให้เกิดการดูดติดกบัเส้นใยแลว้เกิดพนัธะ (Bond) ซ่ึงแบ่งไดเ้ป็น 4 
ประเภทดว้ยกนั คือ 
  -  พนัธะไฮโดรเจน (Hydrogen Bond) 
  - แรงแวนเดอร์วาลส์ (Van der Waals’ force) 
  - แรงไอออนิก (Ionic forces) 
  - พนัธะโควาเลนท ์(Covalent Bond) 

นอกจากน้ีรูปร่างและขนาดของโมเลกุลของสีก็มีผลกระทบต่อการยอ้มสีดว้ย เช่น      
ถา้โมเลกุลของสียอ้มยิง่เล็กและยาวเท่าไรก็จะยิง่ผา่นช่องวา่งเขา้ไปในเส้นใยไดม้ากข้ึน ท าให้



เส้นใยติดสียอ้มไดดี้ยิ่งข้ึน หรือถา้โมเลกุลของสียอ้มแบนและมีความกวา้งมากกว่าความยาว 
จะท าใหก้ารติดสีมีความคงทนสูงมากข้ึน เป็นตน้  
 สียอ้มสามารถจ าแนกออกไดต้ามการน าไปใชง้าน เช่น สีดิสเพอร์ส (Disperse Dyes) 
สีแอสิด (Acid Dyes) สียอ้มอะโซอิค (Azoic Dyes) สียอ้มเบสิค (Basic Dyes) 
สียอ้มไดเร็กท ์(Direct Dyes) สียอ้มมอแดนท ์(Mordant Dyes) สียอ้มซลัเฟอร์ (Sulfur Dyes) 
สียอ้มแวต (Vat Dyes) สียอ้มรีแอคทีฟ (Reactive Dyes) สียอ้มโลหะ (Metallic Dyes) และสี
ยอ้มโอเนียม (Onium Dyes) เป็นตน้ 

2.3 สารช่วยยอ้ม (Additives)  
  สารช่วยย้อมเป็นสารเคมีท่ีเติมลงไปในกระบวนการย้อมสี เพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการยอ้มให้เส้นใยโดยสีไดส้ม ่าเสมอข้ึน และท าให้สีมีความคงทนมากข้ึน 
สารช่วยยอ้มแบ่งออกเป็น 7 ชนิด คือ 
  -  กรด ใชส้ าหรับยอ้มเส้นใยโปรตีนและไนลอนเม่ือใชสี้ยอ้มแอสิด 
  -  ด่าง ใชส้ าหรับยอ้มเส้นใยเซลลูโลสเม่ือยอ้มดว้ยสียอ้มอะโซอิค แวต และ 
                             ก ามะถนั 
  -  เกลือ ใชใ้นการยอ้มดว้ยสียอ้มแดสิดและการยอ้มเส้นใยเซลลูโลส 
  -  สารช่วยใหสี้ยอ้มสม ่าเสมอใชก้บัสีแวต สีดิสเพอร์ส และสีแอสิดบางชนิด 
  -  สารน า (Carriers) ใชใ้นการยอ้มเส้นใยสังเคราะห์บางชนิด 
  -  สารละลายอนินทรีย ์ใชเ้ม่ือยอ้มขนสัตวแ์ละเส้นใยสังเคราะห์บางชนิด 
  -  สารละลายอินทรีย ์
 
น ำ้เสียในอุตสำหกรรมส่ิงทอ 

น ้าเสียในอุตสาหกรรมส่ิงทอ มีท่ีมาจากแหล่งต่างๆท่ีส าคญั 4 แหล่ง คือ 
1.น ้ำที่ใช้ในกระบวนกำร ได้แก่ น ้ าท่ีใช้ในการด าเนินการฟอกยอ้ม พิมพ์ และการ

ตกแต่ง น ้าใชใ้นส่วนน้ีจะถูกปล่อยออกมาเป็นน ้ าเสียภายหลงัการผลิต กระบวนการผลิตท่ีท า
ใหเ้กิดน ้าเสียนั้น ไดแ้ก่กระบวนการต่อไปน้ี คือ  

 -  กระบวนการตม้แป้ง 
 -  กระบวนการท าความสะอาด 
 -  กระบวนการฟอกขาว 
 -  กระบวนการชุบมนั 



 -  กระบวนการยอ้มสีและการตกแต่ง  
 -  กระบวนการพิมพผ์า้ 
น ้ าท่ีใชใ้นกระบวนการผลิตจะมีปริมาณไม่มากนกั แต่มีความเขม้ขน้ของส่ิงสกปรก

ค่อนขา้งสูง มีลกัษณะท่ีแตกต่างกนัตามลกัษณะของเส้นใยและกระบวนการฟอกยอ้มท่ีใช ้
ส่วนน ้ าท่ีใช้ซักล้างภายหลังการฟอกยอ้มหรือพิมพ์ น ้ าในส่วนน้ีจะมีปริมาณมาก      

แต่มีความเขม้ขน้ของส่ิงสกปรกโดยรวมนอ้ยกวา่น ้าเสียจากกระบวนการฟอกยอ้ม 
2. น ้ำที่ใช้ในหม้อน ้ำ ในกระบวนการฟอกยอ้มหรือพิมพน์ั้นมกัจะมีการใชไ้อน ้ าเป็น

ตวัใหค้วามร้อนแก่น ้ าท่ีใชใ้นกระบวนการ ถา้ไอน ้ าท่ีใชถู้กปล่อยให้เยน็ลงและกลัน่ตวัในท่อ
น ้ า ก็จะไดน้ ้ าท่ีสะอาดสามารถน ากลบัไปใชใ้หม่ได ้แต่ถา้ไอน ้ าถูกส่งไปให้ความร้อนแก่น ้ า
ยอ้มโดยตรง ก็จะเป็นการไปเพิ่มปริมาณน ้ายอ้ม และจะเป็นน ้าเสียในท่ีสุด 

3. น ้ำหล่อเย็น ในกระบวนการฟอกยอ้ม จ าเป็นตอ้งมีการลดอุณหภูมิของน ้ ายอ้มลง
ในระยะเวลาท่ีรวดเร็ว ซ่ึงจะใชน้ ้าหล่อเยน็และสามารถน าน ้าน้ีกลบัมาใชใ้หม่ได ้

4. น ้ำที่ใช้ในกำรล้ำงเคร่ืองและท ำควำมสะอำดโรงงำน น ้ าส่วนน้ีในบางคร้ังก็เป็นน ้ า
เสียท่ีมีความสกปรกสูง เช่น น ้าลา้งถงัเตรียมสี เป็นตน้ 

5. น ำ้จำกแหล่งอืน่ๆ เช่น น ้าใชจ้ากการอุปโภค บริโภคของคนงาน เป็นตน้ 
 
ประเภทของส่ิงสกปรกในน ำ้เสีย 

ส่ิงสกปรกท่ีเจือปนในน ้าเสียจากอุตสาหกรรมส่ิงทอนั้น จ  าแนกเป็นประเภทต่างๆได้
ดงัน้ี 

1. สีย้อม ในการยอ้มเส้นใยจะดูดซึมสีเพียงบางส่วนเท่านั้น ท่ีเหลือจะยงัคงอยูใ่นน ้ า
ยอ้ม และจะถูกปล่อยออกมากบัน ้ าเสียของโรงงานในท่ีสุด ส าหรับในการพิมพก์็เช่นเดียวกนั 
สีท่ีพิมพไ์ปบนผา้จะไม่ถูกดูดซึมหมด และส่วนท่ีไม่ถูกดูดซึมก็จะถูกชะลา้งออกภายหลงัการ
พิมพ ์

2. สำรเคมีที่ช่วยในกระบวนกำรฟอกย้อม  รวมทั้งสารเคมีท่ีใช้ในการตกแต่งส าเร็จ 
สารเคมีท่ีใชใ้นกระบวนการของอุตสาหกรรมส่ิงทอมีอยูม่ากมายหลายชนิด สารเคมีเหล่าน้ีจะ
คงเหลืออยูใ่นน ้ายอ้มหรือน ้าซกัลา้ง ซ่ึงจะถูกปล่อยออกมากบัน ้าเสียของโรงงาน 

3. ส่ิงสกปรกที่เจือปนมำกับเส้นใย โดยเฉพาะเส้นใยธรรมชาติจะมีส่ิงเจือปนสูงกว่า
เส้นใยสังเคราะห์ ส่ิงสกปรกเหล่าน้ีมีทั้งท่ีเป็นไขมนั สารข้ีผึ้ง โปรตีน ตลอดจนสารประกอบ



โลหะต่างๆนอกจากน้ีในการผลิตยงัมีการเติมสารเคมีต่างๆลงไปในเส้นใยดว้ย เช่น สารหล่อ
ล่ืน แป้งท่ีใชใ้นการลงดา้ย ส่ิงสกปรกเหล่าน้ีจะถูกก าจดัออกจากเส้นใยในกระบวนการเตรียม
ก่อนการยอ้มหรือพิมพ ์และจะหลุดออกมากบัน ้ าเสียของโรงงานในขั้นตอนการเตรียมการ
ฟอกยอ้มหรือพิมพ ์

 
ลกัษณะน ำ้เสียของโรงงำนส่ิงทอ 
 น ้าเสียของโรงงานส่ิงทอมีลกัษณะท่ีส าคญั ดงัต่อไปน้ี คือ 
 1. มีปริมาณสารอินทรียสู์ง คือ มีค่าบีโอดีประมาณ 100-1,000 มิลลิกรัม/ลิตร และค่า     
ซีโอดี ประมาณ 500-1,200 มิลลิกรัม/ลิตร ซ่ึงปริมาณสารอินทรียท่ี์ไดจ้ากกระบวนการยอ้ม
ไดแ้ก่ แป้ง สียอ้ม กรดอะซิติก เส้นใย สบู่ ไขมนั ตวัท าละลายต่างๆเป็นตน้ 
 2. มีค่า พีเอชและค่าความเป็นด่างสูง คือ ค่าพีเอชประมาณ 9-12 และค่าความเป็นด่าง
ประมาณ 300-900 พีพีเอม็ ซ่ึงเกิดจาก โซเดียมไฮดรอกไซด ์และโซเดียมคาร์บอเนต 
 3. มีอุณหภูมิสูงประมาณ 50C 
 4. มีปริมาณของแขง็ท่ีละลายน ้า (Dissolved Solids) สูง ซ่ึงเกิดจาก เกลือโซเดียม และ
กรดต่างๆ 
 5. มีความเขม้ของสีมาก ซ่ึงเกิดจากกระบวนการยอ้มสี 
 6. มีโลหะหนักเจือปน โดยโลหะหนักเหล่าน้ีมาจากสียอ้มผา้ เช่น ทองแดง ตะกัว่ 
โครเมียม และสังกะสี เป็นตน้ 
 7. มีปริมาณของแขง็แขวนลอยทั้งหมด (Total Suspended Solids) สูง 
 
ผลกระทบของน ำ้เสียจำกโรงงำนส่ิงทอทีม่ีต่อส่ิงแวดล้อม 
 1. สารอินทรีย ์ท าใหป้ริมาณออกซิเจนท่ีละลายอยูใ่นน ้า (DO) ลดลง ซ่ึงมีผลท าให ้
  -  ส่ิงมีชีวติในน ้าตายเน่ืองจากขาดออกซิเจน 
  -  ท าใหแ้หล่งน ้าไม่สามารถท าความสะอาดดว้ยตวัเอง (Self Purification) ได ้
  -  ท าใหเ้กิดกล่ินเหมน็จากการเกิดปฏิกิริยาแอนแอโรบิค (Anaerobic) 
  - ท าใหไ้ม่สามารถใชแ้หล่งน ้านั้นท าประโยชน์ได ้
 สารอินทรียบ์างชนิดเป็นพิษต่อส่ิงมีชีวิต มีผลท าให้เกิดอนัตรายต่อส่ิงมีชีวิตในน ้ า
และอาจเป็นอันตรายต่อมนุษย์ได้ในกรณีท่ีได้รับสารโดยตรงจากการบริโภคสัตว์น ้ า 
นอกจากน้ีสารพิษเหล่าน้ีอาจสะสมอยูใ่นระบบนิเวศ หากสารนั้นเป็นสารท่ีสลายตวัไดย้าก 



 2. ค่าความเป็นด่าง จะท าให้น ้ าเสียท่ีมีค่าพีเอชสูงๆ ซ่ึงเม่ือปล่อยลงสู่แหล่งน ้ า
ธรรมชาติโดยตรงแลว้ จะเป็นอนัตรายต่อส่ิงมีชีวติในน ้า เพราะโดยทัว่ไปส่ิงมีชีวิตจะด ารงชีพ
อยูไ่ดใ้นสภาวะท่ีเป็นกลาง คือในช่วงพีเอช 6-9  
 3. อุณหภูมิของน ้าเสียท่ีสูงจะมีผลท าให้เป็นอนัตรายต่อส่ิงมีชีวิตในน ้ า ท าให้ปริมาณ
ออกซิเจนลดลง 
 4. ของแขง็ท่ีละลายน ้า อาจท าใหส้ัตวน์ ้าเกิดโรคท่ีร้ายแรงได ้และท าใหไ้ม่สามารถใช้
น ้าใหเ้กิดประโยชน์ได ้
 5. สี ท าให้เกิดทศันียภาพท่ีไม่ดีของแหล่งน ้ า และท าให้ปริมาณแสงท่ีจะส่งผา่นลงสู่
แหล่งน ้ าลดลง ส่งผลให้พืชน ้ าไม่สามารถสังเคราะห์แสงได้ ท าให้ปริมาณออกซิเจนในน ้ า
ลดลง 
 6. โลหะหนกั (Heavy Metals) ท าให้เกิดโรคท่ีร้ายแรงในสัตวน์ ้ า และยงัสะสมอยูใ่น
ระบบนิเวศ ท าใหเ้ป็นอนัตรายต่อส่ิงมีชีวติต่างๆ รวมทั้งมนุษยด์ว้ย 
 7. ของแข็งแขวนลอยทั้งหมด จะไปเพิ่มสารอินทรียใ์นแหล่งน ้ า สามารถตกตะกอน
ท าให้แหล่งน ้ าต้ืนเขินท าให้มีผลกระทบต่อระบบนิเวศ สัตวน์ ้ าและท าลายทศันียภาพของ
แหล่งน ้าดว้ย 
 เม่ือของเสียถูกปล่อยออกมาจะตอ้งมีวธีิการบ าบดัส่ิงสกปรกใหล้ดลง ก่อนปล่อยออก
จากโรงงาน การบ าบดัน ้าเสียจากโรงงานส่ิงทอมีวธีิท่ีนิยมใชด้งัน้ี  
 
 1. Ozone Treatment เป็นวิธีการก าจดัสีจากน ้ าทิ้ง โดยการท าให้พนัธะเคมีของ
โมเลกุลสีแตกออกกลายเป็นสารไม่มีสี แต่มีขอ้เสียท่ีสารใหม่น้ีอาจเป็นพิษได ้เน่ืองจากสียอ้ม
ส่วนใหญ่มกัประกอบดว้ย ไนโตรเจน คลอรีนหรือซลัเฟอร์ 
 2. Activated Charcoal เป็นเทคนิคการดูดซับ (Adsorption) ท่ีนิยมใช้ในโรงงาน
ขนาดเล็กและช่วงเวลาสั้ นได้อย่างมีประสิทธิภาพกับสารประกอบอินทรีย์ท่ีระเหยได ้
(Volatile Organic Compound, VOC) ซ่ึงจะถูกดูดติดบน Activated Charcoal และสาร VOC น้ี
สามารถหลุดไดง่้าย ท าให้สามารถน า Activated Charcoal ซ่ึงมีราคาสูงกลบัมาใช้ซ ้ าไดอี้ก      
แต่การท าใหโ้มเลกุลของสีท่ีใหญ่ หลุดออกจากผิวของ Charcoal ท าไดย้าก มีตน้ทุนสูง จึงไม่
นิยมใชใ้นโรงงานขนาดใหญ่ 



 3. Membrane Technology แบ่งได ้3 ประเภท คือ Ultrafiltration, Monofiltration 
และ Reverse osmosis ประเภทแรกไม่นิยมก าจดัสี อีกสองประเภทสามารถบ าบดัน ้ าเสียท่ีมี
ปริมาณมากไดอ้ยา่งรวดเร็ว แต่ตน้ทุนค่าอุปกรณ์สูง 
 4. Coagulation/Flocculation การตกตะกอน (Coagulation) หรือการท าให้เกิด
ตะกอนวุน้ (Flocculation) ของน ้ าทิ้งท่ีถูกท าให้เป็นกลางก่อนท่ีจะปล่อยทิ้ง สามารถก าจดั
ความสกปรกและสีไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพและอยูใ่นระดบัมาตรฐานได ้โดยการใชส้ารเคมีให้
ถูกตอ้งและมีปริมาณเพียงพอส าหรับตวัอยา่งเหล่านั้น 
 5. Activated Sludge เป็นวิธีการก าจดัทางชีววิทยา (Biological Treatment) ซ่ึงเป็น
การก าจดัสารอินทรียอ์อกจากน ้ าทิ้งโดยใชจุ้ลินทรีย ์คือ แบคทีเรียท่ีใชอ้อกซิเจน น ้ าทิ้งท่ีผา่น
กระบวนการก าจดัน้ีจะไม่มีกล่ินเหม็น เพราะผลปฏิกิริยาสุดทา้ยจะไดค้าร์บอนไดออกไซด์
และน ้า      
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