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บทคดัย่อ 
 
 งานวิจยัน้ีไดท้  าการประเมินวอเตอร์ฟุตพรินตข์องอุตสาหกรรมยางแท่ง โดยมีวตัถุประสงค์
เพื่อประเมินวอเตอร์ฟุตพรินต์ของอุตสาหกรรมยางแท่ง STR 5L และ STR 20 ในจงัหวดัสงขลา 
การศึกษามุ่งเน้นไปท่ีการประเมินทั้งในส่วนของการไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ (ขอ้มูลทุติยภูมิ) และการ
กระบวนการผลิตภายในโรงงาน ท่ีมีการใชน้ ้ าทั้งทางตรงและทางออ้มในกระบวนการผลิตยางแท่ง 
STR 5L และ STR 20 รวมทั้งมลพิษทางน ้ าท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการผลิต ภายใตก้ารวิเคราะห์
ประเมินผลจากขอ้มูลปฐมภูมิท่ีไดจ้ากการลงพ้ืนท่ีภาคสนาม ร่วมกบัขอ้มูลทุติยภูมิ ผลการศึกษา
พบว่า วอเตอร์ฟุตพรินตเ์ฉล่ียของผลิตภณัฑ์ยางแท่ง STR 5L โดยไม่รวมเกรยว์อเตอร์จากน ้ าท้ิง มี
ค่าเฉล่ียเท่ากบั 5,960 ลบ.ม.ต่อตนัยางแท่ง แบ่งออกเป็น วอเตอร์ฟุตพรินตข์องน ้ ายางสด 5,555 ลบ.
ม.ต่อตนัยางแท่ง (93.20 %) การใชน้ ้ าทางตรง (บลูวอเตอร์ทางตรง) 18.57 ลบ.ม.ต่อตนัยางแท่ง 
(0.31 %) และการใชน้ ้ าทางออ้ม (บลูวอเตอร์ทางออ้ม) 386.053 ลบ.ม./ตนัยางแท่ง (6.48 %) ใน
ส่วนของวอเตอร์ฟุตพรินตเ์ฉล่ียของผลิตภณัฑ์ยางแท่ง STR 20 โดยไม่รวมเกรยว์อเตอร์จากน ้ าท้ิง 
พบว่า มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 7,582 ลบ.ม.ต่อตันยางแท่ง แบ่งออกเป็น วอเตอร์ฟุตพรินต์ของยางแห้ง 
7,455 ลบ.ม.ต่อตนัยางแท่ง (98.33 %) การใชน้ ้ าทางตรง 34.11 ลบ.ม.ต่อตนัยางแท่ง (0.44 %) และ
การใชน้ ้ าทางออ้ม 92.97 ลบ.ม.ต่อตนัยางแท่ง (1.22 %) ส าหรับเกรยว์อเตอร์จากน ้ าท้ิงโรงงานยาง
แท่ง STR 5L และ STR 20 มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 124.59 และ 800.58 ลบ.ม.ต่อตนัยางแท่ง ตามล าดบั 
จากผลดงักล่าวขา้งตน้ วอเตอร์ฟุตพรินต์ของผลิตภณัฑ์ยางแท่ง STR 5L และ STR 20 มาจากส่วน
ของการไดม้าซ่ึงวตัถุดิบเป็นส าคญั โดยดูจากค่าปริมาณน ้ าท่ีติดตวัมากบัวตัถุดิบ คิดเป็น 90 % ของ
วอเตอร์ฟุตพรินต์ยางแท่ง รองลงมา คือ กระบวนการผลิตภายในโรงงาน คิดเป็น 1-6 % ของวอ
เตอร์ฟุตพรินตผ์ลิตภณัฑย์างแท่ง โดยการใชน้ ้ า 90 % ในกระบวนการผลิตยางแท่ง จะมีการใชน้ ้ า
ปริมาณมากในขั้นตอนของการลา้งท าความสะอาดยางในกระบวนการผลิต จากผลการประเมินวอ
เตอร์ฟุตพรินตท์ าให้ผูผ้ลิตยางแท่งไดท้ราบถึงปริมาณการใชน้ ้ าในกระบวนการผลิตยางแท่งท่ีมา
จากส่วนต่างๆ ไดช้ดัเจนมากยิง่ข้ึน สามารถประเมินประสิทธิภาพการใชน้ ้ าขององคก์รเพ่ือวางแผน
แกไ้ขปัญหามลพิษทางน ้ าท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการผลิตยางแท่งได้ และวอเตอร์ฟุตพรินต์ของ
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ABTRACT 
 

 This research aimed to evaluate the water footprint of block rubber STR 5L and STR 20 
industries in Songkhla province. The study focuses on the assessment of raw materials production 
and direct and indirect water use in the processing including the water pollution caused by these 
processes. The evaluation was done using primary inventory data collected from the field area 
and secondary data. The results were found that the average water footprints of a block rubber 
STR 5L was 5,960 m3/tonSTR 5L, which consisted of 5,555 m3/tonSTR 5L from fresh latex water 
footprint (93.20 %), 18.57 m3/tonSTR 5L from direct water use (direct blue water) (0.31 %) and 
386.053 m3/tonSTR 5L  from indirect water use (indirect blue water) (6.48 %). The average water 
footprints of block rubber STR 20 were 7,582 m3/tonSTR 20, which consisted of 7,455 
m3/tonSTR 20 from fresh latex water footprint (98.33 %), 34.11 m3/tonSTR 20 from direct water 
use (0.44 %) and 92.97 m3/tonSTR 20 from indirect water use (1.22 %). The grey water of block 
rubber STR 5L and STR 20 found were 124.59 and 800.58 m3/tonSTR respectively. From the 
results in above, the most of water footprint originated from rubber plantation which was 90 % of 
total water footprint whereas the production process yielded 1-6 % of water footprint obtained. 
The highest water consumption in the block rubber manufacturing process was found in stage of 
rubber cleaning (90 % of direct water use). These results made the block rubber manufacturers to 
know clearly the amount of water used in the each part of production process. In addition, the 
water footprints of block rubber products could be used as the database for the forward industries 
that use block rubber as a raw material. 
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             ภายหลงัการปันส่วน 
 3.6.7 วอเตอร์ฟุตพรินตข์องผลิตภณัฑย์างแท่ง STR 5L และ STR 20   139 
          แบ่งเป็นการใชเ้ช้ือเพลิงแต่ละชนิด      
  3.6.7.1 วอเตอร์ฟุตพรินตข์องผลิตภณัฑย์างแท่ง STR 5L  139 
  3.6.7.2 วอเตอร์ฟุตพรินตข์องผลิตภณัฑย์างแท่ง STR 20  141 

 3.7 แนวทางการลดวอเตอร์ฟุตพรินตแ์ละการจดัการส่ิงแวดลอ้มของโรงงานยางแท่ง 144 
  3.7.1 แนวทางการลดวอเตอร์ฟุตพรินตข์องการเพาะปลกูยางพารา  144 
  3.7.2 แนวทางการลดวอเตอร์ฟุตพรินตข์องกระบวนการผลิตภายในโรงงาน 144 
 3.8 การประเมินผลกระทบ (Impact assessment)      147 
  3.8.1 ผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มทางดา้นทรัพยากรน ้ าและชุมชน  147 
  3.8.2 ผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มทางดา้นการปนเป้ือนของสารเคมีในแหล่งน ้ า 147 
4 บทสรุปและขอ้เสนอแนะ        149 
 4.1 บทสรุป         149 
 4.2 ขอ้เสนอแนะ         152 
  4.2.1 ขอ้เสนอแนะส าหรับโรงงาน      152 
  4.2.2 ขอ้เสนอแนะส าหรับการท าวิจยัเพ่ิมเติม    154 
บรรณานุกรม          155 
 
 



(13) 

สารบัญ (ต่อ) 
 

                       หน้า 
ภาคผนวก          161 
 ก ขอ้ก  าหนดมาตรฐานยางแท่งไทย/มาตรฐานคุณภาพน ้ าท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรม 162 
     และนิคมอุตสาหกรรมและมาตรฐานคุณภาพน ้ าในแหล่งน ้ าผวิดิน 
 ข แบบสอบถามการเก็บขอ้มลู       171
 ค รายช่ือโรงงานอุตสาหกรรมยางแท่งและก าลงัการผลิต ในจงัหวดัสงขลา/   195 
    ราคาเฉล่ียผลิตภณัฑย์างแท่ง STR 5L, STR 20 และราคาเฉล่ียของเศษยาง 
 ง ราคาเฉล่ียผลิตภณัฑย์างแท่ง STR 5L, STR 20 และราคาเฉล่ียของเศษยาง  198
 จ การค านวณค่าวอเตอร์ฟุตพรินต ์                  199
 ฉ ภาพการศึกษาดูงานของกระบวนการผลิตยางแท่ง    207 
ประวติัผูเ้ขียน          209 

       

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



(14) 

รายการตาราง 
 

ตาราง           หน้า 
1-1  พ้ืนท่ีปลกูยางพาราของประเทศไทย ปี 2552-2554     4 
1-2  ส่วนประกอบของน ้ ายางธรรมชาติ      7 

1-3  จ  านวนโรงงานแปรรูปยางพาราขั้นตน้จ  าแนกตามขนาด ประเภทผลิตภณัฑ ์ 11 

1-4  แสดงประเภทและจ านวนโรงงานอุตสาหกรรมยางใน 7 จงัหวดัภาคใตต้อนล่าง 12 

1-5  แหล่งก าเนิดน ้ าเสียจากกระบวนการผลิตยาง STR 5L    18 

1-6  แหล่งก าเนิดน ้ าเสียจากกระบวนการผลิตยาง STR 20    22 
1-7  พารามิเตอร์จากน ้ าเสียโรงงานยางแท่ง STR 5L      23 
1-8  พารามิเตอร์จากน ้ าเสียโรงงานยางแท่ง STR 20     24 
1-9  ลกัษณะและตวัอยา่งการใชป้ระโยชน์จากยางแท่ง     27 
2-1  รายละเอียดของขอ้มลูท่ีเก่ียวขอ้งกบักระบวนการผลิตผลิตภณัฑย์างแท่ง  50 
2-2  ค่าวอเตอร์ฟุตพรินตข์องสารขาเขา้ในการผลิตยางแท่ง    51 
2-3  รูปแบบการประเมินวอเตอร์ฟุตพรินต ์      59 
3-1 จ  านวนโรงงานยางแท่ง STR 5L และ STR 20 ท่ีเขา้ร่วมเก็บขอ้มลู ในจงัหวดัสงขลา 66 
3-2  ประเภทการผลิตผลิตภณัฑย์างของโรงงานท่ีศกึษา     68 
3-3  สดัส่วนการใชน้ ้ ายางสด ต่อผลผลิตยางแท่ง STR 5L 1 ตนั ของแต่ละโรงงาน  78 
 ท่ีท าการศึกษา        
3-4 สดัส่วนการใช ้ยางกอ้นถว้ยและยางแผน่ดิบต่อผลผลิตยางแท่ง STR 20 1 ตนั  79  
 ของแต่ละโรงงานท่ีท าการศึกษา 
3-5 สดัส่วนการใชน้ ้ าต่อผลผลิตยางแท่ง 1 ตนั ของโรงงานท่ีท าการศึกษา  80 
 จ  านวน 7 โรงงาน  
3-6  สดัส่วนการใชไ้ฟฟ้าต่อผลผลิตยางแท่ง 1 ตนั ของโรงงานท่ีท าการศึกษา  82 
 จ  านวน 7 โรงงาน 
3-7  สดัส่วนการใชเ้ช้ือเพลิงต่อผลผลิตยางแท่ง 1 ตนั ของโรงงานท่ีท าการศึกษา  84 
 จ  านวน 7 โรงงาน 
 
 



(15) 

รายการตาราง (ต่อ) 
 

ตาราง           หน้า 
3-8  สดัส่วนการใชส้ารเคมีต่อผลผลิตยางแท่ง STR 5L 1 ตนั ของโรงงานท่ีท าการศึกษา 85 
 จ  านวน 5 โรงงาน 
3-9  สดัส่วนการใชส้ารเคมีต่อผลผลิตยางแท่ง STR 20 1 ตนั ของโรงงานท่ีท าการศึกษา 86 
 จ  านวน 2 โรงงาน 
3-10  ปริมาณผลิตภณัฑย์างแท่ง STR 5L และ STR 20 ของแต่ละโรงงานท่ีท าการศึกษา 87 
3-11  ปริมาณเศษยางท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการผลิตยางแท่ง STR 5L และ STR 20  88 
3-12  ปริมาณน ้ าเสียท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการผลิตยางแท่ง STR 5L และ STR 20  89 
3-13  แหล่งก าเนิดน ้ าเสียจากกระบวนการผลิตยาง STR 5L    91 
3-14  แหล่งก าเนิดน ้ าเสียจากกระบวนการผลิตยาง STR 20    92 
3-15  ลกัษณะสมบติัของน ้ าเสีย และน ้ าท้ิงของโรงงานยางแท่งท่ีท าการศึกษา  94 
3-16  ระบบบ าบดัน ้ าเสียของโรงงานยางแท่ง STR 5L และ STR 20 ท่ีท าการศึกษาน ามาใช ้ 95 
3-17  ประสิทธิภาพของระบบบ าบดัน ้ าเสียของโรงงานยางแท่ง STR 5L และ STR 20 97 
3-18  บญัชีรายการส าหรับการผลิตยางแท่ง STR 5L 1 ตนั     100 
3-19  บญัชีรายการส าหรับการผลิตยางแท่ง STR 20 1 ตนั     102 
3-20  ปริมาณการใชท้รัพยากรในโรงงานผลิตยางแท่งมาตรฐาน STR 20   104 
3-21  วอเตอร์ฟุตพรินตข์องผลิตภณัฑ ์จากการเพาะปลกูยางพารา ในจงัหวดัสงขลา  105 
3-22  วอเตอร์ฟุตพรินตข์องน ้ ายางสด ยางกอ้นถว้ย และยางแผน่ดิบ ของกระบวนการผลิต 108 
 ยางแท่ง STR 5L และ STR 20 
3-23  วอเตอร์ฟุตพรินตท์างออ้มท่ีติดตวัมากบัไฟฟ้า สารเคมี และเช้ือเพลิงท่ีน ามาใชใ้น 110
 กระบวนการผลิตยางแท่ง STR 5L (บลวูอเตอร์ทางออ้ม) 
3-24  วอเตอร์ฟุตพรินตท์างออ้มของการขนส่งวตัถุดิบ สารเคมี และเช้ือเพลิงมายงัโรงงาน 112  
 ของกระบวนการผลิตยางแท่ง STR 5L (บลวูอเตอร์ทางออ้ม) 
3-25  วอเตอร์ฟุตพรินตท์างออ้มท่ีติดตวัมากบัไฟฟ้า สารเคมี และเช้ือเพลิงท่ีน ามาใชใ้น 115
 กระบวนการผลิตยางแท่ง STR 20 (บลวูอเตอร์ทางออ้ม) 
3-26  วอเตอร์ฟุตพรินตท์างออ้มของการขนส่งวตัถุดิบ สารเคมี และเช้ือเพลิงมายงัโรงงาน 116 
 ของกระบวนการผลิตยางแท่ง STR 20 (บลวูอเตอร์ทางออ้ม) 

 



(16) 

รายการตาราง (ต่อ) 
 

ตาราง           หน้า 
3-27  พารามิเตอร์และค่าเกรยว์อเตอร์จากน ้ าท้ิงของโรงงานยางแท่ง STR 5L และ STR 20 120 
3-28  รูปแบบการประเมินวอเตอร์ฟุตพรินต ์      122 
3-29  วอเตอร์ฟุตพรินตข์องผลิตภณัฑย์างแท่ง STR 5L แต่ละโรงงาน ตามรูปแบบ  123 
 การประเมินกรณี 4 
3-30  วอเตอร์ฟุตพรินตข์องผลิตภณัฑย์างแท่ง STR 20 แต่ละโรงงาน ตามรูปแบบ  125 
 การประเมินกรณี 4 
3-31  ค่าสดัส่วนผลิตภณัฑ ์(Product fraction) ยางแท่ง STR 5L    127 
3-32  ค่าสดัส่วนผลิตภณัฑ ์(Product fraction) ยางแท่ง STR 20    128 
3-33  วอเตอร์ฟุตพรินตข์องผลิตภณัฑย์างแท่ง STR 5L ภายหลงัการปันส่วนโดยใชร้าคา  131
 ทั้งกรณีท่ีรวมเกรยว์อเตอร์ และไม่รวมเกรยว์อเตอร์จากน ้ าท้ิง  
3-34  วอเตอร์ฟุตพรินตข์องผลิตภณัฑย์างแท่ง STR 20 ภายหลงัการปันส่วนโดยใชร้าคา 135  
 ทั้งกรณีท่ีรวมเกรยว์อเตอร์ และไม่รวมเกรยว์อเตอร์จากน ้ าเสีย  
3-35  ตวัอยา่งสรุปการจดัการส่ิงแวดลอ้มในโรงงานผลิตยางแท่ง STR 5L   146 
3-36  ตวัอยา่งสรุปการจดัการส่ิงแวดลอ้มในโรงงานผลิตยางแท่ง STR 20   146 
4-1  สรุปวอเตอร์ฟุตพรินตข์องผลิตภณัฑย์างแท่ง STR 5L และ STR 20    151 
 (กรณีไม่รวมเกรยว์อเตอร์จากน ้ าท้ิง) ท่ีมาจากการใชน้ ้ าทั้งทางตรงและทางออ้ม  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



(17) 

รายการตารางภาคผนวก 
 

ตารางภาคผนวก          หน้า 
ก-1  รายละเอียดการก าหนดชั้นและขีดจ ากดัสมบติัต่างๆของยางแท่งเอสทีอาร์ (STR) 163 
ก-2  มาตรฐานน ้ าท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรมและวิธีวิเคราะห์ 164 
ก-3  การก าหนดประเภทแหล่งน ้ าผวิดิน      167 
ก-4  มาตรฐานคุณภาพน ้ าในแหล่งน ้ าผวิดิน      168 
ค-1  รายช่ือโรงงานอุตสาหกรรมยางแท่ง สถานท่ีตั้ง เบอร์โทรศพัทแ์ละก าลงัการผลิต  195 
 ในจงัหวดัสงขลา  
ง-1 ราคาเฉล่ียของผลิตภณัฑย์างแท่ง STR 5L และ STR 20 5 ปียอ้นหลงั (พ.ศ 2550-2554) 198 
จ-1  บญัชีรายการสารขาเขา้และสารขาออกส าหรับการผลิตยางแท่ง STR 5L 1 ตนั  200 
 ของโรงงาน A    
จ-2  บญัชีรายการสารขาเขา้และสารขาออกส าหรับการผลิตยางแท่ง STR 5L 1 ตนั  201  
 ของโรงงาน B    
จ-3  บญัชีรายการสารขาเขา้และสารขาออกส าหรับการผลิตยางแท่ง STR 5L 1 ตนั  201 
 ของโรงงาน C    
จ-4  บญัชีรายการสารขาเขา้และสารขาออกส าหรับการผลิตยางแท่ง STR 5L 1 ตนั  202 
 ของโรงงาน D    
จ-5  บญัชีรายการสารขาเขา้และสารขาออกส าหรับการผลิตยางแท่ง STR 5L 1 ตนั  203 
 ของโรงงาน E    
 

 

 

 

 

 

 
 

 



(18) 

รายการภาพประกอบ 
 

ภาพประกอบ          หน้า 
1-1 แหล่งพ้ืนท่ีปลกูยางของภาคใต ้       5 
1-2  ส่วนประกอบของน ้ ายางสด       7 
1-3  ภาพรวมผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมแปรรูปยางพาราขั้นตน้    9 
1-4  สดัส่วนการส่งออกยางของไทยแยกตามประเภท ปี 2554    10 
1-5  ภาพรวมกระบวนการผลิตยางแท่ง       14 
1-6  กระบวนการผลิตยางแท่งจากน ้ ายางสด (STR 5L) การใชท้รัพยากรต่างๆ  17  
 และของเสียท่ีเกิดข้ึน 
1-7  กระบวนการผลิตยางแท่งจากยางแหง้ (STR 20) การใชท้รัพยากรต่างๆ   21 
 และของเสียท่ีเกิดข้ึน  
1-8  ระบบบ าบดัน ้ าเสียโรงงานผลิตยางแท่ง STR 5L     25 
1-9  ระบบบ าบดัน ้ าเสียโรงงานผลิตยางแท่ง STR 20     26 
1-10  แผนภาพแสดงส่วนประกอบของวอเตอร์ฟุตพรินต ์    31 
1-11  แผนผงัแสดงกระบวนการผลิตท่ีมีผลิตภณัฑเ์ดียว (P[p]) และมีขั้นตอนการผลิต k 32 
1-12 แผนผงัแสดงกระบวนการผลิตภณัฑ ์p ซ่ึงใชว้ตัถุดิบทั้งหมด y ชนิด   33 
 และมีผลิตภณัฑท์ั้งหมด z ชนิด 
1-13  กรอบแนวคิดของงานวิจยั       44 
2-1 แผนผงัขอบเขตการประเมินวอเตอร์ฟุตพรินตต์ลอดวฎัจกัรชีวิตของผลิตภณัฑ ์ 46 
2-2  กระบวนการผลิตยางแท่งจากน ้ ายางสด (STR 5L) และน ้ าประเภทต่างๆ   55 
 ท่ีเกิดข้ึน   
2-3  กระบวนการผลิตยางแท่งจากยางแหง้ (STR 20) และน ้ าประเภทต่างๆ ท่ีเกิดข้ึน 57 
3-1  แผนผงักระบวนการผลิตแสดงขั้นตอนการใชน้ ้ าและจุดก าเนิดน ้ าเสียจากกระบวนการ 72 
 ผลิตยางแท่ง STR 5L 
3-2  ภาพแสดงการผลิตยางแท่ง STR 5L      73 
3-3  แผนผงักระบวนการผลิตแสดงการใชน้ ้ าและจุดก าเนิดน ้ าเสียจากกระบวนการผลิต 76  
  ยางแท่ง STR 20 
3-4  ภาพแสดงการผลิตยางแท่งยางแท่ง STR 20     77 

 



(19) 

รายการภาพประกอบ (ต่อ) 
 

ภาพประกอบ          หน้า 
3-5  แสดงวอเตอร์ฟุตพรินตท์างออ้มท่ีติดตวัมากบัไฟฟ้า สารเคมี เช้ือเพลิง   113 
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บทที่ 1 
 

บทน ำ 

 

 

1.1บทน ำต้นเร่ือง 

 น ้ ำเป็นส่ิงส ำคญัในกำรด ำเนินชีวิตประจ ำวนัของมนุษย ์มนุษยใ์ชน้ ้ ำเพ่ือกำรอุปโภคบริโภค
รวมทั้งกิจกรรมต่ำงๆ เช่น เกษตรกรรม อุตสำหกรรม เป็นตน้ น ้ ำเป็นทรัพยำกรท่ีมีอยูอ่ยำ่งจ  ำกดั แต่
ควำมตอ้งกำรใชน้ ้ ำก  ำลงัเพ่ิมสูงข้ึนเร่ือยๆตำมจ ำนวนประชำกร และกำรเติบโตทำงเศรษฐกิจ โดย 
เฉพำะอยำ่งยิง่ควำมตอ้งกำรใชน้ ้ ำสะอำดส ำหรับผลิตอำหำร และพลงังำนไฟฟ้ำ ถือไดว้่ำน ้ ำเป็นส่ิง
ท่ีจ  ำเป็นส ำหรับโลกใบน้ีมำก หำกเรำแบ่งโลกออกเป็น 4 ส่วนเท่ำๆ กนั จะพบว่ำ 3 ใน 4 ส่วนของ
โลก คือ น ้ ำ โดยแบ่งออกเป็นน ้ ำจืดเพียงร้อยละ 2.5 เท่ำนั้น ส่วนท่ีเหลือร้อยละ 97.5 เป็นน ้ ำเค็ม 
และท่ีส ำคญั 2 ใน 3 ของปริมำณน ้ ำจืดท่ีมีอยูก่็อยูใ่นสภำพของน ้ ำแข็ง (MTEC, 2553) แต่ในปัจจุบนั
แหล่งน ้ ำสะอำดท่ีมีอยูต่อ้งเผชิญกบัปัญหำมลภำวะทำงน ้ ำท่ีเกิดจำกมนุษย ์รวมทั้งกำรเปล่ียนแปลง
สภำพภูมิอำกำศท่ีท ำใหปั้ญหำขำดแคลนน ้ ำทวีควำมรุนแรงมำกข้ึนในหลำยส่วนของโลก ประชำกร 
1 ใน 5 ของโลก กลบัขำดแคลนน ้ ำสะอำดส ำหรับกำรบริโภค ส่งผลให้คนเสียชีวิตจำกกำรเจ็บป่วย
จำกโรคภยัท่ีเกิดจำกกำรขำดแคลนน ้ ำ และกำรบริโภคน ้ ำท่ีไม่สะอำด มีสำรมลพิษปนเป้ือน สำเหตุ
ส ำคญัท่ีท ำใหปั้ญหำเร่ืองน ้ ำกลำยเป็นวิกฤติโลก มิใช่เพียงอตัรำกำรเติบโตของประชำกรโลกเท่ำนั้น 
หำกยงัเกิดจำกกำรสร้ำงควำมสะดวกสบำย และควำมหรูหรำของมนุษยเ์มื่อมีสถำนะทำงเศรษฐกิจดี
ข้ึนมีกำรอพยพเขำ้มำสู่สังคมเมืองมำกข้ึน อีกทั้งมลพิษทำงน ้ ำท่ีเกิดจำกกำรพฒันำอุตสำหกรรม 
และเกษตรกรรม อนัขำดกำรจดักำรท่ีมีประสิทธิภำพส่งผลให้ควำมรุนแรงของวิกฤติน ้ ำเพ่ิมสูงข้ึน 
ดงันั้น กำรใชน้ ้ ำอยำ่งประหยดัทั้งทำงตรงและทำงออ้ม และกำรใชน้ ้ ำอย่ำงมีประสิทธิภำพจึงเป็น
เร่ืองเร่งด่วนท่ีตอ้งรีบปฏิบติัโดยตอ้งอำศยัควำมร่วมมือจำกทุกฝ่ำยทั้งผูผ้ลิต ผูบ้ริโภค ภำคธุรกิจ 
ภำครัฐ รวมถึงควำมร่วมมือระหว่ำงประเทศ 
 อุตสำหกรรมแปรรูปยำงพำรำ ถือเป็นอุตสำหกรรมประเภทหน่ึง  ท่ีส่งผลกระทบต่อ
ส่ิงแวดลอ้มท ำใหเ้กิดปัญหำมลภำวะทำงน ้ ำ และเกิดกำรร้องเรียนจำกชุมชนท่ีพบไดบ่้อยในปัจจุบนั 
ปัญหำท่ีปรำกฏส่วนใหญ่ คือ น ้ ำเสียท่ีปล่อยท้ิงไม่ผำ่นตำมเกณฑม์ำตรฐำนน ้ ำท้ิงของโรงงำน ซ่ึงมำ
จำกน ้ ำท่ีใชใ้นกระบวนกำรผลิตและกำรลำ้งเคร่ืองจกัรต่ำงๆ (วนัชยั แกว้ยอด, 2540) ก่อให้เกิดกำร
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ใชน้ ้ ำอยำ่งส้ินเปลือง และท ำใหเ้กิดน ้ ำเสียปริมำณมำก และถือเป็นอุตสำหกรรมท่ีมีควำมส ำคญัต่อ
เศรษฐกิจ อีกทั้งยงัมีควำมส ำคญัในแง่ของกำรจำ้งงำนและกำรส่งออก ซ่ึงประเทศไทยเป็นผูส่้งออก
อนัดบัหน่ึงในอุตสำหกรรมยำงพำรำ (ส ำนกังำนเศรษฐกิจอุตสำหกรรม, 2548) โดยประเทศไทยมี
พ้ืนท่ีปลกูยำงพำรำทั้งหมด 18,461,231 ไร่ (สถำบนัวิจยัยำง, 2554) ท ำให้อุตสำหกรรมยำงพำรำมี
กำรขยำยตวัอยำ่งรวดเร็ว เน่ืองจำกสำมำรถสร้ำงรำยไดใ้หแ้ก่ประเทศโดยเฉพำะทอ้งถ่ินทำงภำคใต ้
เพรำะภำคใตเ้ป็นแหล่งปลูกยำงพำรำท่ีส ำคญัด้วยลกัษณะพ้ืนท่ีและภูมิอำกำศท่ีเหมำะสมต่อกำร
ปลกูยำงพำรำ ท ำให้ภำคใตมี้พ้ืนท่ีปลูกยำงพำรำทั้งหมด 11,906,882 ไร่ โดยจงัหวดัท่ีมีพ้ืนท่ีปลูก
ยำงพำรำมำกท่ีสุด คือ จงัหวดัสุรำษฎธ์ำนี มีพ้ืนท่ีปลกูยำงพำรำทั้งหมด 1,921,698 ไร่ รองลงมำ คือ 
จังหวดัสงขลำ มีพ้ืนท่ีปลูกจ ำนวน 1,573,621 ไร่ จังหวดันครศรีธรรมรำช มีพ้ืนท่ีปลูกจ ำนวน 
1,484,084 ไร่ และจงัหวดัตรังมีพ้ืนท่ีปลกูทั้งหมด 1,383,414 ไร่ ตำมล ำดบั (สถำบนัวิจยัยำง, 2554) 
จำกสถิติข้ำงตน้ จังหวดัสงขลำเป็นพ้ืนท่ีหน่ึงทำงภำคใต้ท่ีมีกำรปลูกยำงพำรำเป็นจ ำนวนมำก 
ประชำชนส่วนใหญ่ประกอบอำชีพท ำสวนยำงเป็นหลกั ท ำให้มีโรงงำนแปรรูปยำงพำรำประเภท
ต่ำงๆ เป็นจ ำนวนมำก โดยมีโรงงำนอุตสำหกรรมยำงพำรำกระจำยตวัอยู่ในเขตจงัหวดัสงขลำรวม 
114 โรง (นฤเทพ บุญเรืองขำว, 2550) ประกอบไปดว้ย โรงงำนอุตสำหกรรมน ้ ำยำงขน้ ยำงแท่ง ยำง
แผน่รมควนั ยำงสกิม (ยำงสกิมเครพหรือยำงสกิมบล็อก) อุตสำหกรรมยำงแท่งเป็นอุตสำหกรรม
แปรรูปยำงพำรำประเภทหน่ึง ท่ีมีกระบวนกำรผลิต 2 แบบ คือ กระบวนกำรผลิตยำงแท่งจำกน ้ ำยำง
สด และกระบวนกำรผลิตยำงแท่งจำกยำงแห้ง เป็นกำรน ำวตัถุดิบจำกยำงพำรำมำแปรรูปเป็น
ผลิตภัณฑ์ยำงแท่งเพื่อน ำไปเป็นวตัถุดิบในอุตสำหกรรมอ่ืนๆ ต่อไป ซ่ึงจำกสถิติปี 2555 พบว่ำ 
ผลผลิตยำงแท่งในประเทศไทย มีจ  ำนวนทั้งส้ิน 1,505,651 เมตริกตนั (สถำบนัวิจยัยำง, 2555) มีกำร
ผลิตมำกเป็นอนัดบัหน่ึงของโลก 
 ดงันั้น งำนวิจยัน้ีจึงมีวตัถุประสงค์เพ่ือประเมินวอเตอร์ฟุตพรินต์ของโรงงำนยำงแท่ง ใน
จงัหวดัสงขลำ เพื่อเป็นแนวทำงในกำรประเมิน และจดักำรผลกระทบท่ีมีต่อส่ิงแวดลอ้มทอ้งถ่ิน
และชุมชน ท ำใหท้รำบถึงกำรใชน้ ้ ำทั้งทำงตรง และทำงออ้มท่ีแฝงไปกบัผลิตภณัฑ์หรือกำรจดักำร
ห่วงโซ่อุปทำน (Hoekstra et al., 2011) กำรท่ีสำมำรถค ำนวณปริมำณน ้ ำเหล่ำนั้นได ้จะท ำให้เขำ้ใจ
ไดดี้ข้ึนถึงสถำนกำรณ์น ้ ำใชใ้นภำพรวม และผลกระทบจำกกำรใชน้ ้ ำและกำรซ้ือขำยผลิตภณัฑ ์
นอกจำกน้ีกำรทรำบถึงวอเตอร์ฟุตพรินต์จะช่วยให้สำมำรถเข้ำใจธุรกิจจำกกำรประเมินค่ำ
ผลกระทบดำ้นกำรใชน้ ้ ำและมลพิษทำงน ้ ำท่ีเกิดข้ึนต่อทอ้งถ่ินไดดี้ยิ่งข้ึน ซ่ึงท ำให้บริษทัสำมำรถ
บริหำรจดักำรเร่ืองต่ำง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบักำรใช้น ้ ำไดอ้ย่ำงเหมำะสม และหำแนวทำงปรับปรุง
ประสิทธิภำพกำรใชน้ ้ ำในกระบวนกำรผลิต ในท่ีสุดก็จะน ำไปสู่กระบวนกำรในกำรจดักำรเร่ืองกำร
ใชน้ ้ ำไดอ้ยำ่งมีประสิทธิภำพในทุกๆขั้นตอน นอกจำกน้ียงัสำมำรถน ำมำประเมินผลกระทบท่ีเกิด
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จำกกำรผลิตสินคำ้ต่อกำรใชท้รัพยำกรน ้ ำในระดบัภำคไดจ้ำกฐำนขอ้มูลวอเตอร์ฟุตพรินต์น้ี ซ่ึงจะ
ท ำให้เข้ำใจปัญหำกำรขำดแคลนน ้ ำ และมลภำวะทำงน ้ ำไดดี้ยิ่งข้ึน รวมทั้งน ำไปสู่วิธีกำรแกไ้ข
ปัญหำและกำรวำงแผนกำรใชท้รัพยำกรน ้ ำท่ีมีอยู ่ท่ีเช่ือมโยงกบักระบวนกำรผลิตสินคำ้และห่วงโซ่
อุปทำน (Supply chain) นอกเหนือไปจำกท่ีเคยศึกษำกนัมำเฉพำะในส่วนของงบดุลของน ้ ำในระบบ
ลุ่มน ้ ำในประเทศไทยเท่ำนั้น 
 
1.2 กำรตรวจเอกสำร 
 1.2.1 ยำงพำรำ 
 ยำงพำรำเป็นพืชยนืตน้ท่ีใชเ้วลำในกำรปลูกนำนถึง 6 ปี จึงจะสำมำรถกรีดน ้ ำยำงได ้ปกติ
ยำงพำรำจะออกสู่ตลำดเกือบทั้ งปี โดยจะออกสู่ตลำดมำกในช่วงปลำยปีต่อเน่ืองจนถึงต้นปี 
เน่ืองจำกเป็นช่วงปลำยฤดูฝน ดินมีควำมชุ่มช้ืน หลงัจำกนั้นผลผลิตจะลดลงในช่วงเดือนมีนำคม
และเมษำยน ซ่ึงเป็นช่วงฤดูฝนท่ีตน้ยำงผลดัใบจะไดน้ ้ ำยำงน้อยกว่ำปกติ เน่ืองจำกสภำพอำกำศ
ก่อใหเ้กิดควำมกระทบกระเทือนต่อกำรเจริญเติบโตของตน้ยำง ชำวสวนจึงหยดุกรีดยำงและผลผลิต
จะกลับมำเพ่ิมข้ึนอีกคร้ังในช่วงเดือนพฤษภำคม-กันยำยน จนกระทั่งในช่วงเดือนตุลำคม-
พฤศจิกำยน ซ่ึงเป็นช่วงฤดูฝน กำรกรีดยำงก็จะท ำใหย้ำกล ำบำก ประกอบกบัน ้ ำฝนท ำใหน้ ้ ำยำงท่ีได้
มีคุณภำพต ่ำ ดงันั้นชำวสวนยำงจึงไม่นิยมกรีดยำงในช่วงดงักล่ำว โดยในปีหน่ึงๆ ชำวสวนจะกรีด
ยำงไดเ้ฉล่ียประมำณ 120-180 วนั 
 

1.2.2 พืน้ที่ปลกูยำงพำรำ 
 ยำงพำรำมีถ่ินก ำเนิดในเขตร้อน ฝนตกชุก บริเวณลุ่มน ้ ำอะเมซอน ประเทศบรำซิลและเปรู 
ทวีปอเมริกำใต ้ประเทศไทยตั้งอยูใ่นเขตร้อน จึงมีสภำพแวดลอ้มท่ีเหมำะสมต่อกำรปลูกยำงพำรำ 
ประกอบกบัไทยมีศกัยภำพดำ้นกำรเป็นผูผ้ลิตรำยใหญ่ของโลก ท ำใหใ้นปัจจุบนัพ้ืนท่ีปลกูยำงพำรำ
ไดข้ยำยไปทัว่ทุกพ้ืนท่ีของประเทศไทย โดยในปี พ.ศ 2554 ประเทศไทยมีพ้ืนท่ีปลูกยำงพำรำทั้ง
ประเทศ 18,461,231 ลำ้นไร่ (สถำบนัวิจยัยำง, 2554) มีปริมำณเพ่ิมสูงข้ึนเร่ือยๆ จำกปีท่ีผ่ำนมำ แบ่ง
ออกเป็นแต่ละภำค ดงัตำรำงท่ี 1-1  
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ตำรำงท่ี 1-1 พ้ืนท่ีปลกูยำงพำรำของประเทศไทย ปี 2552-2554 
 

ภำค 
พื้นท่ีปลูกยำงพำรำ (ไร่) 

ปี 2552 ปี 2553 ปี 2554 
ภำคเหนือ 693,812 853,852 867,402 
ภำคตะวนัออกเฉียงเหนือ 2,984,097 3,362,791 3,477,303 
ภำคกลำง (ภำคตะวนัออก) 2,063,418 2,174,993 2,209,644 
ภำคใต ้ 11,512,990 11,928,375 11,906,882 
รวมทั้งประเทศ 17,254,317 18,320,011 18,461,231 

ท่ีมำ : สถำบนัวิจยัยำง กรมวิชำกำรเกษตร (2554) 
 
 จำกตำรำงท่ี 1-1 แหล่งปลกูยำงพำรำท่ีส ำคญัของไทย คือ ภำคใต ้14 จงัหวดั ไดแ้ก่ ชุมพร 
สุรำษฎ์ธำนี กระบ่ี นครศรีธรรมรำช นรำธิวำส ปัตตำนี ภูเก็ต สงขลำ ระนอง สตูล พงังำ พทัลุง 
ยะลำ และตรัง เน่ืองจำกท ำเลท่ีตั้งอยูใ่นเขตร้อนช้ืน สภำพแวดลอ้มเหมำะสมกบักำรปลูกยำงพำรำ
มำกกว่ำภำคอ่ืนๆ ในประเทศ ทั้งดิน ปริมำณน ้ ำฝน ควำมช้ืนสมัพทัธ ์อุณหภูมิ ควำมเร็วลม เป็นตน้ 
โดยมีพ้ืนท่ีปลูกยำงพำรำมำกท่ีสุดประมำณ 11,906,882 ลำ้นไร่ (ร้อยละ 90) โดย จงัหวดัสุรำษฎ์
ธำนี มีแหล่งพ้ืนท่ีปลกูยำงพำรำมำกท่ีสุด คิดเป็น 16.1 % อนัดบัสอง ไดแ้ก่ จงัหวดัสงขลำ 13.2 % 
รองลงมำ ได้แก่ จังหวัดนครศรีธรรมรำช 12.5 % และจังหวดัตรัง 11.6 % ตำมล ำดับ ดัง
ภำพประกอบท่ี 1-1 ตลอดจนรัฐบำลมีโครงกำรพฒันำศกัยภำพสถำบนัเกษตรกร และยุทธศำสตร์
พฒันำยำงพำรำ โดยสนับสนุนกำรขยำยเน้ือท่ีปลูกยำงพำรำ ท ำให้เน้ือท่ีปลูกยำงพำรำ ของไทย
เพ่ิมข้ึนอย่ำงต่อเน่ือง และได้มีกำรขยำยพ้ืนท่ีปลูกยำงพำรำไปย ังภำคตะวันออก ภำค
ตะวนัออกเฉียงเหนือและภำคกลำง ซ่ึงแนวโน้มกำรปลูกยำงในประเทศมีแนวโน้มเพ่ิมสูงข้ึนและ
ขยำยพ้ืนท่ีไปยงัภำคต่ำงๆ มำกข้ึนเร่ือยๆ ดงัจะเห็นไดจ้ำกขอ้มูลพ้ืนท่ีปลูกยำงพำรำของประเทศปี 
2552-2554 ท่ีมีปริมำณเพ่ิมสูงข้ึนในแต่ละปี เพื่อรองรับแนวโน้มควำมต้องกำรใช้ยำงพำรำ
ภำยในประเทศและต่ำงประเทศท่ีเพ่ิมข้ึน อนัเป็นแรงขบัเคล่ือนในกำรรองรับอุตสำหกรรมต่อเน่ือง
ท่ีส ำคญัต่ำงๆ ตำมมำ เช่น อุตสำหกรรมแปรรูปยำงพำรำ ยำงยำนพำหนะ ถุงมือยำง ผลิตภณัฑ์ยำงท่ี
ใชท้ำงเภสชักรรม หลอดและท่อ เป็นตน้ จึงนบัว่ำยำงพำรำเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีมีศกัยภำพและส ำคญั
ของไทย 
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ภำพประกอบท่ี 1-1 แหล่งพ้ืนท่ีปลกูยำงพำรำของภำคใต ้
ท่ีมำ : สถำบนัวิจยัยำง รวบรวมโดยศนูยว์จิยักสิกรไทย (2556) 
 
 1.2.3 ควำมต้องกำรใช้น ำ้ของกำรปลูกยำงพำรำ 
 กำรปลูกยำงพำรำโดยส่วนใหญ่ จะอำศัยน ้ ำฝนเป็นหลัก โดยไม่ต้องอำศัยน ้ ำจำก
ชลประทำนส ำหรับในพ้ืนท่ีท่ีมีปริมำณน ้ ำฝนเฉล่ียต่อปีท่ีเหมำะสม มีควำมช้ืนท่ีเหมำะสม เช่น ทำง
ภำคใตข้องประเทศไทย ปริมำณน ้ ำฝนเฉล่ียต่อปีท่ีเหมำะสมไม่ควรนอ้ยกว่ำ 1500 มิลลิเมตรปี มีกำร
กระจำยของฝน 100-150 มิลลิเมตรต่อวนั และมีควำมช้ืนสูง อุณหภูมท่ีิเหมำะสม อยู่ระหว่ำง 26-30 
องศำเซลเซียส (สถำบนัวิจยัยำง กรมวิชำกำรเกษตร, 2553) จะสำมำรถปลูกยำงพำรำได้ดี และ
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เหมำะสมต่อกำรเจริญเติบโตของตน้ยำงพำรำท ำใหไ้ดผ้ลผลิตท่ีสูง ยกเวน้กำรปลกูยำงพำรำในพ้ืนท่ี
ท่ีมีปริมำณน ้ ำฝนเฉล่ียต่อปีในปริมำณท่ีไม่เหมำะสม และในสภำพพ้ืนท่ีแห้งแลง้ เช่น ภำค
ตะวนัออก และภำคตะวนัออกเฉียงเหนือ ท่ีต้องอำศยัน ้ ำจำกระบบชลประทำนมำช่วยในกำร
เจริญเติบโตของตน้ยำงพำรำ เพื่อใหไ้ดผ้ลผลิตในปริมำณตอ้งกำร  
 

 1.2.4 ลกัษณะ ส่วนประกอบ และกำรแปรรูปน ำ้ยำงสด 
  1.2.4.1 ลกัษณะของน ำ้ยำงสด 
  น ้ ำยำงสดท่ีไดจ้ำกกำรกรีดจำกตน้ยำง มีลกัษณะเป็นของเหลวสีขำวคลำ้ยน ้ ำนม
จนถึงสีขำวปนเหลือง ขุ่นและขน้ มีสภำพเป็นคอลลอยด์หรือสำรแขวนลอย มีควำมหนำแน่นอยู่
ระหว่ำง 0.975-0.980 กรัมต่อมิลลิลิตร มีค่ำ pH ประมำณ 6.5-7.0 ควำมหนืดของน ้ ำยำงมี
ค่ำประมำณ 12-15 เซนติพอยส์ (Centipoise) ซ่ึงสีของน ้ ำยำงจะข้ึนอยู่กบัพนัธุ์ยำง และควำมหนืด
ของน ้ ำยำงจะข้ึนอยูก่บัพนัธุย์ำง อำยตุน้ยำง กำรกรีดและฤดูกำล (เสำวนีย ์ก่อวุติกุลรังษี, 2546)  
 
  1.2.4.2 ส่วนประกอบของน ำ้ยำงสด  
  ส่วนประกอบของน ้ ำยำงสด ดงัภำพประกอบท่ี 1-2 แบ่งไดเ้ป็น 2 ส่วน คือ  
   1) ส่วนท่ีเป็นเน้ือยำง (Dry rubber sheet) เป็นเน้ือยำง (33 %) ท่ีเป็น
สำรประกอบไฮโดรคำร์บอนท่ีมีคำร์บอน 5 อะตอม และไฮโดรเจน 8 อะตอม เขียนเป็นสูตรเคมี คือ 
(C5H8)n เรียกช่ือทำงเคมีว่ำ โพลีไอโซ พรีน (Polyisoprene) มีน ้ ำหนักโมเลกุลประมำณ 100,000 
รูปร่ำงของอนุภำคยำงเป็นรูปกลมหรือรูปลกูแพร์ ขนำด 0.05-5 ไมครอน มีประจุไฟฟ้ำท่ีผวิเป็นลบ 
   2) ส่วนท่ีไม่ใช่ยำง (Non rubber content) เป็นน ้ ำ (64 %) และสำรอ่ืนๆ ซ่ึง
พบว่ำ จะประกอบดว้ย สำรกลุ่มโปรตีน 1-1.2 % กลุ่มคำร์โบไฮเดรต 1 % เถำ้ 1 % (สถำบนัวิจยัยำง, 
2550) และสำรอนินทรียอ่ื์นๆ (3 %) เช่น แมกนีเซียม แคลเซียม เหล็ก สังกะสี ทองแดง แมงกำนีส 
ส่วนประกอบของน ้ ำยำงธรรมชำติไดแ้สดงไวใ้นตำรำงท่ี 1-2    
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ภำพประกอบท่ี 1-2 ส่วนประกอบของน ้ ำยำงสด 
ท่ีมำ : สถำบนัวิจยัยำง “ขอ้มลูวิชำกำรยำงพำรำ ปี 2550” (2550)  
 
ตำรำงท่ี 1-2 ส่วนประกอบของน ้ ำยำงสด 

ส่วนประกอบ เปอร์เซ็นต ์(โดยน ้ำหนกั) 

ของแขง็ทั้งหมด 36 
เน้ือยำงแหง้ 33 
โปรตีน 1-1.5 
เรซิน 1-2.5 
เถำ้ 1 
น ้ำตำล 1 
น ้ำ (ในปริมำณที่รวมแลว้เป็น) 100 

ท่ีมำ : ชอบ บุญช่วย (2541) 

  1.2.4.3 กำรแปรรูปน ำ้ยำงสด 
  น ้ำยำงท่ีกรีดไดป้ระมำณร้อยละ 90 ถกูผลิตเป็นยำงแผ่นดิบ เพื่อน ำไปแปรรูปเป็น
ยำงแผน่รมควนั ยำงแท่ง ยำงเครฟ และท่ีเหลือร้อยละ 10 จะถูกน ำไปแปรรูปเป็นน ้ ำยำงขน้ ซ่ึงน ้ ำ
ยำงสดสำมำรถน ำมำแปรรูปได ้ 2 วิธีกำรใหญ่ คือ วิธีแรก ท ำเป็นยำงดิบในรูปของของเหลวโดย
กำรท ำให้น ้ ำยำงเข้มขน้ข้ึนจนกลำยเป็นน ้ ำยำงข้น นอกจำกจะไดน้ ้ ำยำงข้นแลว้ยงัแปรรูปเป็น
ผลิตภณัฑอ่ื์นๆ ไดแ้ก่ ยำงแท่ง ยำงสกิมเครพ หรือสกิมบล็อก วิธีท่ีสอง คือ กำรท ำน ้ ำยำงดิบให้อยู่

http://www.aftc.or.th/itc/UserFiles/Image/rubber2009/4_18.gif
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ในรูปของยำงแห้งโดยกำรท ำให้น ้ ำยำงจบัตวักนัโดยใชก้รด แลว้ท ำเป็นยำงแผ่นผึ่งแห้ง ยำงแผ่น
รมควนั ยำงเครพขำว หรือยำงแท่ง 
 
 1.2.5 อุตสำหกรรมแปรรูปยำงพำรำ 
 อุตสำหกรรมกำรแปรรูปยำงพำรำเป็นอุตสำหกรรมท่ีมีควำมส ำคัญต่อเศรษฐกิจของ
ประเทศและภำคใต ้เป็นอุตสำหกรรมท่ีก่อให้เกิดกำรจำ้งงำนและกำรสร้ำงรำยไดใ้ห้กบัประเทศ
อยำ่งมำก โดยอุตสำหกรรมยำงพำรำของประเทศไทยส่วนใหญ่เป็นอุตสำหกรรมแปรรูปขั้นตน้ท่ี
น ำเอำยำงพำรำสดมำแปรรูปใหอ้ยู่ในสภำพท่ีเหมำะสมและสะดวกในกำรน ำไปใชเ้ป็นวตัถุดิบใน
กำรผลิตผลิตภณัฑย์ำงพำรำต่อไป 
 

  1.2.5.1 ประเภทของอุตสำหกรรมแปรรูปยำงพำรำ 

  ยำงพำรำท่ีเป็นวตัถุดิบของอุตสำหกรรมต่ำงๆ ท่ีมีอยู่ในปัจจุบนั แบ่งออกเป็น 2 
ประเภทใหญ่ๆ (กรมโรงงำนอุตสำหกรรม, 2544) คือ อุตสำหกรรมยำงธรรมชำติ เป็นกำรแปร
สภำพน ้ ำยำงสด (Fresh latex) ไดแ้ก่ น ้ ำยำงขน้ หรือยำงลำเท็กซ ์และยำงแห้ง (Scrap) ท่ีกรีดไดจ้ำก
ตน้ยำงพำรำมำแปรรูปให้อยู่ในสภำพท่ีเหมำะสมและสะดวกในกำรน ำไปใช้เป็นวตัถุดิบให้กับ
อุตสำหกรรมผลิตภณัฑ์ยำงอ่ืนๆ ต่อไป ไดแ้ก่ ย่ำงแผ่นรมควนั ยำงแท่ง ยำงเครพ ยำงแผ่นผึ่งแห้ง 
และยำงสกิม ดงัภำพประกอบท่ี 1-3 และประเภทท่ีสอง คือ เศษยำงจบัตวัหรือยำงกอ้นถว้ย เศษยำง
จำกรอยกรีด เศษยำงตำมเปลือกไม ้และเศษยำงท่ีตกอยูต่ำมพ้ืนดิน เป็นตน้  
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ภำพประกอบท่ี 1-3 ภำพรวมผลิตภณัฑอุ์ตสำหกรรมแปรรูปยำงพำรำขั้นตน้ 
ท่ีมำ : คู่มือกำรก ำกบัดูแลโรงงำน กรมโรงงำนอุตสำหกรรม (2551) 
 
 ภำพประกอบท่ี 1-3 ผลผลิตจำกยำงพำรำจะถูกน ำไปแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ขั้นพ้ืนฐำน
หลกัๆ ท่ีส ำคัญ ได้แก่ น ้ ำยำงขน้ (Concentrated latex rubber) ยำงแผ่นรมควนั (Ribbed smoke 
sheet, RSS) ยำงแท่ง (Blocked rubber) และยำงอ่ืนๆ คือ ยำงแผ่นผึ่งแห้ง (Air dried sheet, ADS) 
และ ยำงเครพ (Skimmed crepe rubber) ก่อนส่งออกไปยงัตลำดต่ำงประเทศ หรือส่งต่อไปใชใ้น
อุตสำหกรรมต่ำงๆ ท่ีเก่ียวขอ้งภำยในประเทศ ดงัภำพประกอบท่ี 1-4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ยำงพำรำ 

เศษยำงจบัตวั 

ยำง 
เครพ 
สีด ำ 

ยำงแท่ง 
STR 10, 20,  

10CV 

น ้ำยำงสด 

ยำงแท่ง 
STR XL, 5L, 5CV 

ยำง 
เครพขำว 

ยำงแผ่น 
ดิบ 

น ้ำยำง
ขน้ 

หำง 
น ้ำยำง 

ยำง

อ่ืนๆ 

ยำงแท่ง STR 10, 
20, 10CV 

ยำงแผ่น
รมควนั 

แผ่นยำงผึ่ง
แหง้ 

น ้ำยำง PV ยำงสกมิ/
สกมิเครพ/
สกมิบล็อก 
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ภำพประกอบท่ี 1-4 สดัส่วนกำรส่งออกยำงของไทยแยกตำมประเภท ปี 2554 
ท่ีมำ : สถำบนัวิจยัยำง กรมวิชำกำรเกษตร (2554) 
  
 เม่ือพิจำรณำกำรแปรรูปยำงพำรำขั้นตน้ของไทย ขอ้มูลจำก สถำบนัวิจยัยำง รวบรวมโดย
ศูนยว์ิจยักสิกรไทย ปี 2554 พบว่ำ ผลผลิตยำงพำรำจำกสวนยำงร้อยละ 87 ของผลผลิตยำงพำรำ
ทั้งหมด จะถกูส่งออกไปยงัต่ำงประเทศในรูปของอุตสำหกรรมแปรรูปขั้นพ้ืนฐำนต่ำงๆ ไดแ้ก่ ยำง
แท่ง 41 % ยำงแผ่นรมควนั 32 % น ้ ำยำงข้น 19 % และยำงอ่ืนๆ อีก 8 % ส่วนท่ีเหลือจะใชใ้น
ประเทศร้อยละ 13 เพ่ือผลิตเป็นถุงมือยำง ยำงรถยนต์ และยำงแปรรูปขั้นตน้ นอกจำกน้ี ยงัมีกำร
แปรรูปไมย้ำงพำรำเป็นเฟอร์นิเจอร์ ซ่ึงถือว่ำเป็นโอกำสอีกช่องทำงหน่ึง ส ำหรับเกษตรกรชำวสวน
ยำงท่ีจะมีรำยไดม้ำกข้ึน 
 
  1.2.5.2 จ ำนวนโรงงำนแปรรูปยำงพำรำขั้นต้น 
  จำกขอ้มลูของกรมโรงงำนอุตสำหกรรม (2549) ประเภทของโรงงำนอุตสำหกรรม
ยำงสำมำรถจ ำแนกเป็นประเภทต่ำงๆ ไดด้งัน้ี คือ โรงงำนอุตสำหกรรมผลิตน ้ ำยำงขน้ ยำงแท่ง ยำง
แผน่รมควนั ยำงสกิม (ยำงสกิมเครพหรือยำงสกิมบลอ็ก) จ  ำนวนโรงงำนแปรรูปยำงพำรำขั้นตน้ปี 
พ.ศ. 2550 มีจ  ำนวนทั้งส้ิน 784 โรงงำน โดยภำคใต ้มีจ  ำนวนโรงงำนแปรรูปยำงพำรำมำกท่ีสุด 667 
โรงงำน แบ่งออกเป็น โรงงำนขนำดเลก็ 591 โรงงำน โรงงำนกลำง 62 โรงงำน และโรงงำนขนำด
ใหญ่ 14 โรงงำน (ขนำดโรงงำนจ ำแนกตำมจ ำนวนเงินทุน และประเภทผลิตภณัฑ)์ ดงัแสดงตำรำงท่ี 
1-3 รองลงมำ คือ ภำคตะวนัออกและภำคตะวนัออกเฉียงเหนือ ตำมล ำดบั  
 

ผลผลิตยำงพำรำ 
จำกสวนยำง 

ส่งออกไปยงั
ต่ำงประเทศ 

ใชภ้ำยในประเทศ 

100% 87% 

ยำงแท่ง 

ยำงแผ่นรมควนั 

น ้ำยำงขน้ 

41% 

อุตสำหกรรมแปร
รูปยำงพำรำขั้นตน้ 

32% 

19% 

8% 
ยำงอื่นๆ 

13% 

http://www.aftc.or.th/itc/UserFiles/Image/rubber2009/4_17.gif
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ตำรำงท่ี 1-3 จ  ำนวนโรงงำนแปรรูปยำงพำรำขั้นตน้จ  ำแนกตำมขนำด ประเภทผลิตภณัฑ ์
 
 

ประเภทผลิตภณัฑ์ 

 
จ  ำนวนโรงงำน 

(แห่ง) 

ขนำดโรงงำน 
เลก็ 

(นอ้ยกว่ำ 50 ลำ้น 
บำท) 

กลำง 
(50-200 ลำ้น 

บำท) 

ใหญ่ 
(มำกกว่ำ 200 ลำ้น 

บำท) 
ผลิตยำงแผ่นรมควนั* 612 599 20 3 
ผลิตยำงแท่ง STR 10/20 34 15 15 4 
ผลิตยำงแท่ง STR 5L 11 3 5 3 
ผลิตน ้ำยำงขน้ 85 57 24 4 
ยำงเครพ 37 25 11 1 
อื่นๆ 5 5 - - 
รวม 784 694 75 15 
หมำยเหตุ * รวมสหกรณ์กองทุนกำรท ำสวนยำงซ่ึงเป็นโรงงำนขนำดเลก็ผลิตยำงแผ่น/แผ่นผึ่งแหง้/แผ่นรมควนั 
ที่มำ : ฐำนขอ้มูลโรงงำน ศูนยส์ำรสนเทศโรงงำนอุตสำหกรรม กรมโรงงำนอุตสำหกรรม (2550) 

 
 นฤเทพ  บุญเรืองขำว (2550) ไดท้ ำกำรส ำรวจโรงงำนอุตสำหกรรมยำงใน จงัหวดัภำคใต้
ตอนล่ำงรวมทั้งจงัหวดัสงขลำ พบว่ำ 7 จงัหวดัภำคใต้ตอนล่ำงมีจ  ำนวนโรงงำนอุสำหกรรมยำง
ทั้งส้ิน 385 โรงงำน และประเภทของโรงงำนอุตสำหกรรมยำงท่ีมีกำรประกอบกำรมำกท่ีสุด คือ
สหกรณ์กองทุนสวนยำงจ ำนวน 263 โรง (63.3 %) โรงงำนผลิตยำงแผ่นรมควนั 50 โรง (13.3 %) 
โรงงำนผลิตน ้ ำยำงขน้จ ำนวน 21 โรง (5.45 %) โรงงำนผลิตยำงแท่งจ ำนวน 18 โรง (4.68) และ
โรงงำนผลิตยำงสกิมนอ้ยท่ีสุดคือจ ำนวน 7 โรง (1.82) ส ำหรับโรงงำนท่ีผลิตยำงหลำยชนิดร่วมกนั
มีจ  ำนวนทั้งส้ิน 26 โรง (6.75) โดยมีโรงงำนอุตสำหกรรมยำงกระจำยตวัอยู่ในเขตจงัหวดัสงขลำ
รวม 114 โรง ดงัตำรำงท่ี 1-4 แสดงประเภทและจ ำนวนโรงงำนอุตสำหกรรมยำงใน 7 จงัหวดั
ภำคใตต้อนล่ำง 
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ตำรำงท่ี 1-4 แสดงประเภทและจ ำนวนโรงงำนอุตสำหกรรมยำงใน 7 จงัหวดัภำคใตต้อนล่ำง  
จงัหวดั โรงงำน

น ้ำยำงขน้ 
จ ำนวน 
(รำย) 

โรงงำน
ยำงแท่ง 
จ ำนวน 
(รำย) 

โรงงำน
ยำงสกิม 
จ ำนวน 
(รำย) 

โรงงำน 
ยำงแผ่นรมควนั 

จ ำนวน 
(รำย) 

โรงงำน 
ที่ผลิตหลำยชนิด 

จ ำนวน 
(รำย) 

สหกรณ์ 
สวนยำง 
จ ำนวน 
(รำย) 

รวม 

สงขลำ  8 11 3 23 14 55 114 
ตรัง  6 1 1 6 5 69 88 
ปัตตำนี       1 1 ˉ 2 3 16 23 
พทัลุง ˉ 2 1 6 1 50 60 
นรำธิวำส   ˉ 1 ˉ 3 ˉ 35 39 
สตูล ˉ 1 1 3 ˉ 17 22 
ยะลำ  6 1 1 7 3 21 39 
รวม 21 18 7 50 26 263 385 

ท่ีมำ: กรมโรงงำนอุตสำหกรรม (2549) 
 
 1.2.6 อุตสำหกรรมยำงแท่ง (ขอ้มูลวิชำกำรยำงพำรำ สถำบนัวิจยัยำง กรมวิชำกำรเกษตร, 
2553) 
 ประเทศไทยเร่ิมผลิตยำงแท่งคร้ังแรกเม่ือปี 2511 โดยมีช่ือเรียกว่ำยำงแท่ง ที ที อำร์ (TTR : 
Thai tested rubber) เพื่อให้สอดคลอ้งกบัภำวะอุตสำหกรรมผลิตภณัฑ์ยำง และสอดคลอ้งกบักำร
เรียกช่ือยำงแท่งตำมสำกล สถำบนัวิจยัยำงจึงไดแ้กไ้ขและปรับปรุงวิธีปฏิบติัของกำรบรรจุ หีบห่อ 
กำรควบคุมคุณภำพขีดจ ำกดัของสมบติัยำงแท่งบำงประกำร ไดต้ดัชั้นยำงบำงชั้น เพ่ิมชั้นยำง CV 
(Constant viscosity) และเปล่ียนช่ือเรียกเป็นยำงแท่ง เอส ที อำร์ (STR : Standard thai rubber) โดย
ก ำหนดให้ ประกอบดว้ย ชั้นยำง 8 ชั้น ไดแ้ก่ STR XL STR 5L STR 5 STR 5CV STR 10 STR 10 
CV STR 20 และ STR 20CV ตำมควำมสกปรกและส่ิงเจือปนท่ีเพ่ิมข้ึน และควำมอ่อนตวัท่ีลดลง 
ตำมล ำดบั 
 
  1.2.6.1 ประเภทของยำงแท่ง 
  ยำงแท่ง แบ่งออกเป็น 2 ประเภท ตำมชนิดของวตัถุดิบและผลิตภณัฑ์ โดยแบ่ง
ระดบัชั้นของยำงแท่งตำมมำตรฐำนยำงแท่งไทยตำมปริมำณส่ิงสกปรกและส่ิงเจือปนท่ีเพ่ิมข้ึน และ
ควำมอ่อนตวัท่ีลดลง ฯลฯ มี 2 ประเภทหลกัๆ คือ ยำงแท่งคุณภำพดี ไดแ้ก่ STR XL STR 5L STR 
5CV และ STR 10CV ยำงแท่งประเภทน้ีใชน้ ้ ำยำงสดเป็นวตัถุดิบและยำงแท่งคุณภำพดอ้ยกว่ำ 
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ไดแ้ก่ STR 10 STR 20 จะใชว้ตัถุดิบทัว่ๆ ไป เช่น ยำงคตัต้ิง ยำงเครพ เศษยำงชนิดต่ำง ๆ เป็นตน้ 
ยำงแท่งจะจ ำหน่ำยพร้อมกบัใบรับรองคุณภำพซ่ึงจดัตำมคุณสมบติัยำงท่ีทดสอบได้ กำรทดสอบ
คุณสมบติัยำงแท่งเป็นกำรทดสอบ เชิงวิทยำศำสตร์ ทรำบถึงปริมำณส่ิงปลอมปนท่ีแน่นอน ปริมำณ
ควำมช้ืน ดชันีควำมอ่อนตวั ค่ำควำมหนืดของยำง และอ่ืน ๆ ผูใ้ชส้ำมำรถตรวจสอบเปรียบเทียบได้
ดว้ยตวัเอง ท ำให้ผูผ้ลิตตอ้งรักษำมำตรฐำนกำรผลิตและแสดงผลกำรทดสอบ อย่ำงถูกตอ้ง (คู่มือ
กำรก ำกบัดูแลโรงงำน กรมโรงงำนอุตสำหกรรม, 2551) 
 
  1.2.6.2 วตัถุดิบที่ใช้ในกำรผลติยำงแท่ง 
  วตัถุดิบท่ีใชผ้ลิตยำงแท่งใชไ้ดท้ั้งน ้ ำยำงสดท่ีตอ้งท ำให้จบัตวัก่อน และยำงแห้งท่ี
จบัตวัแลว้ เช่น ยำงแผน่ดิบ ยำงกอ้นถว้ย เศษยำงจบัตวั และยำงแห้งอ่ืนๆ โดยในกำรผลิตยำงแท่ง
คุณภำพดีวตัถุดิบท่ีใช ้คือ น ้ ำยำงสด ส่วนกำรผลิตยำงแท่งคุณภำพดอ้ย จะใชว้ตัถุดิบจำกยำงเครพ
เปียก (Wet crepe) และยำงท่ีผำ่นกระบวนกำรจบัตวัแลว้รวมถึงยำงแผน่ดิบ ยำงกอ้น และเศษยำงกน้
ถว้ย ดงันั้น วตัถุดิบท่ีใชผ้ลิตยำงแท่ง แบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ น ้ ำยำงสด และยำงแห้งท่ีจบัตวั
แลว้ 
 
  1.2.6.3 กระบวนกำรผลติยำงแท่ง  
  กำรผลิตยำงแท่งจะผลิตจำกยำงเปียก (น ้ ำยำงสด) และยำงแห้ง (ยำงกอ้นถว้ย/เศษ
ยำง และยำงแผ่นดิบ) เป็นหลกั หลกัส ำคญัในกำรผลิตยำงแท่ง คือ กระบวนกำรท ำให้ยำงเป็นช้ิน
เล็กๆ โดยมีกำรใชเ้คร่ืองตดัรีด และย่อยยำงกอ้นเป็นเม็ดหรือช้ินเล็กๆ ลำ้งท ำควำมสะอำด แลว้
น ำมำอบใหแ้หง้แลว้อดัใหเ้ป็นแท่งส่ีเหล่ียมขนำด 33.33-35 กิโลกรัม กระบวนกำรผลิตยำงแท่ง จะ
มีกำรใชน้ ้ ำสูงในขั้นตอนกำรรับน ้ ำยำงสด กำรจับตวัของกอ้นยำง กำรรีดและกำตดัย่อยยำง โดย
ปริมำณกำรใชน้ ้ ำในกำรผลิตยำงแท่งมีค่ำเฉล่ียเท่ำกบั 8.62 ลูกบำศก์เมตรต่อตนัปริมำณผลิตภณัฑ ์
(นฤเทพ บุญเรืองขำว, 2550) ซ่ึงกำรผลิตยำงแท่งนั้นมี 2 วิธี คือ กำรผลิตยำงแท่งจำกยำงเปียก และ
กำรผลิตยำงแท่งจำกยำงแหง้ ดงัภำพประกอบท่ี 1-5 
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น ้ำยำงสด 
 

ถงัรวมน ้ำยำง 
 

น ้ำยำงจบัตวั 
 

ตดักอ้นยำงจบัตวั 
 

ผ่ำนเคร่ืองเครพ 
 

ยอ่ยยำงเป็นเมด็เลก็ๆ 
 

อบยำงใหแ้หง้ 
 

อดัแท่ง 
 

ยำงแผ่นดิบ 
 

ตดัยำง 
 

เศษยำง 
 

ถงัรวมเศษยำง 
 

ตดัยำง 
 

ท  ำควำมสะอำด 
 

ถงัรวม 
 

ผ่ำนเคร่ืองเครพ 
 

ยอ่ยยำงเป็นเมด็เลก็ๆ 
 

ผ่ำนเคร่ืองเครพ 
 

 ยอ่ยยำงเป็นเมด็เลก็ๆ 
 

 

ภำพประกอบท่ี 1-5 ภำพรวมกระบวนกำรผลิตยำงแท่ง 
ท่ีมำ : สถำบนัวิจยัยำง กรมวิชำกำรเกษตร (2544) 
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   1) กระบวนกำรผลติยำงแท่งจำกยำงเปียก (น ำ้ยำงสด) 
   เป็นกำรผลิตยำงแท่งมำตรฐำน STR 5L โดยกำรน ำน ้ ำยำงสดมำผ่ำน
กระบวนกำรเติมกรดใหเ้ป็นกอ้น ตดักอ้น รีดให้เป็นแผ่นพรุน ตดัย่อยเป็นช้ินเล็ก อบ และอดัเป็น
ยำงแท่ง กระบวนกำรผลิตยำงแท่งจำกน ้ ำยำงสดโดยวตัถุดิบท่ีใช ้ไดแ้ก่ น ้ ำยำงสด ส ำหรับสำรเคมี
หลกัท่ีใช ้ไดแ้ก่ กรดฟอร์มิค (Formic acid) โซเดียมซลัไฟด ์(Sodium sulfite) และโซเดียมเมตตะไบ
ซลัไฟด ์(Sodium metabisulfide) แผนผงักระบวนกำรผลิตดงัภำพประกอบท่ี 1-6 แสดงรำยละเอียด
ดงัน้ี 
     1.1) เร่ิมต้นจำกกำรน ำน ้ ำยำงสดมำผ่ำนกำรกรองน ้ ำยำงให้
สะอำด เพ่ือแยกส่ิงสกปรกออก เติมสำรเคมีเพ่ือรักษำสภำพน ้ ำยำงดว้ยสำรละลำยโซเดียมซลัไฟด์
บำงโรงงำนอำจใชส้ำรละลำยแอมโมเนีย หรือสำรละลำยแอมโมเนียร่วมกบักรดบอริค  และเติม
สำรละลำยโซเดียมเมตะไบซลัไฟด ์เพ่ือช่วยป้องกนัยำงมีสีคล ้ำ หลงัจำกนั้นพนกังำนจะเก็บตวัอย่ำง
น ้ ำยำงมำทดสอบกำรปนเป้ือนของสำร TMTD/TZ ในน ้ ำยำงสดพร้อมทั้งตรวจสอบค่ำแอมโมเนีย
ไม่ใหเ้กิน 0.06 % และเปอร์เซ็นตเ์น้ือยำงแหง้ (Dry rubber content : DRC) มำกกว่ำ 24 % ก่อนเทน ้ ำ
ยำงสดลงบ่อรองรับ และท ำกำรปรับสภำพน ้ ำยำงให้มีเปอร์เซ็นต์แอมโมเนียน้อยกว่ำ 0.04 % และ
เจือจำงน ้ ำยำงสดใหมี้เปอร์เซ็นตเ์น้ือยำงท่ีตอ้งกำร คือ DRC เท่ำกบั 30% โดยกำรเติมน ้ ำ 
    1.2) ท ำให้น ้ ำยำงจบัตวัโดยกำรเติมสำรละลำยกรดฟอร์มิกใน
ขั้นตอนกำรผสมกรด น ้ ำยำงสดท่ีผำ่นกำรปรับสภำพหรือปรับเปอร์เซ็นต์น ้ ำยำงแลว้ จะถูกเทลงใน
รำงผสมกรดฟอร์มิก ควำมเขม้ขน้ 2 % แลว้พกัท้ิงไวป้ระมำณ 12-16 ชัว่โมง 
    1.3) กำรตดัยอ่ยยำง หลงัจำกท่ียำงจบัตวัเป็นกอ้นแลว้ ก็จะน ำเขำ้
สู่กระบวนกำรตดัยอ่ยยำงอยำ่งหยำบ (Crusher) ให้กอ้นยำงมีลกัษณะเป็นรูพรุนคลำ้ยฟองน ้ ำ แลว้
ถกูส่งไปยงัสำยพำนล ำเลียงเขำ้สู่รำงแช่น ้ ำ เพ่ือท ำควำมสะอำดกรดแลว้ส่งผำ่นไปยงัเคร่ืองรีดยำง 
    1.4) กำรรีดยำง เป็นกำรรีดเอำน ้ ำออกดว้ยเคร่ืองจกัรรีด (Creper) 
จนไดย้ำงแผน่ท่ีบำงกว่ำเดิม หรือเรียกว่ำ แผ่นเครพ ในขณะท่ียำงผ่ำนเคร่ืองรีดจะตอ้งมีกำรฉีดน ้ ำ
หล่อเล้ียงเพ่ือชะลำ้งส่ิงสกปรกและป้องกนัยำงจบัตวัเป็นกอ้น หลงัจำกนั้นจะผ่ำนเขำ้เคร่ืองสับฝอย
เป็นช้ินเลก็ๆ อีกคร้ัง 
    1.5) กำรตดัย่อยยำงหรือสับฝอย น ำแผ่นเครพท่ีไดล้  ำเลียงเขำ้สู่
เคร่ืองตดัยอ่ยยำง ซ่ึง อำจเป็นชนิด เครพเปอร์ แฮมเมอร์มิล (Creper hammermill) หรือ เชร็คเดอร์ 
(Shredder) เพ่ือตดัยอ่ยออกเป็นช้ินเลก็ๆ ในขณะท่ียำงก ำลงัผ่ำนเคร่ืองตดัย่อย จะตอ้งท ำกำรฉีดน ้ ำ
ลำ้งเพ่ือช ำระส่ิงสกปรกท่ีอำจติดมำกบัยำง จำกนั้นจึงน ำยำงบรรจุลงในกระบะเพ่ือเขำ้เตำอบ 
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    1.6) กำรอบแหง้ ยำงท่ีผำ่นกำรตดัย่อยแลว้ จะถูกป๊ัมดูดข้ึนมำยงั
เคร่ืองร่อนเพื่อถ่ำยเทลงกระบะรองรับ เพื่อเขำ้เตำอบแห้ง ดว้ยอุณหภูมิท่ี  115-130 องศำเซลเซียส 
ใชเ้วลำประมำณ3-3.5 ชัว่โมง จำกนั้นจึงใชล้มเยน็เป่ำยำงท่ีแหง้แลว้ให้เยน็ลง อุณหภูมิประมำณ 60 
องศำเซลเซียส ก  ำหนดใหมี้กำรควบคุมพำรำมิเตอร์ในกำรอบยำง เช่น อุณหภูมิ และควำมช้ืน เป็น
ตน้ 
    1.7) กำรอดัแท่ง น ำยำงท่ีอบแหง้แลว้มำชัง่น ้ ำหนกัตำมท่ีตอ้งกำร 
ซ่ึงเท่ำกบั 33.33 กก./กอ้น ขนำด (กวำ้ง x ยำว x สูง) 330 x 670 x 170 มิลลิเมตร หรือ 35 กก. /กอ้น 
ขนำด (กวำ้ง x ยำว x สูง) 330 x 670 x 190 มิลลิเมตร แลว้น ำมำอดัแท่งให้มีขนำดตำมมำตรฐำน 
(โดยก ำหนดทุกๆ 10 แท่ง จะมีกำรตดัตวัอย่ำง 1 ตวัอย่ำง เพื่อน ำไปทดสอบท่ีห้องตรวจสอบ
คุณภำพยำง) จำกนั้นล  ำเลียงโดยสำยพำนเขำ้สู่ขั้นตอนกำรบรรจุหีบห่อ  
    1.8) กำรบรรจุหีบห่อ บรรจุหีบห่อดว้ยถุงพลำสติก โพลีเอททีลีน 
(Polyethylene) ชนิดควำมหนำแน่นต ่ำ (Low density) น ำไปเก็บไวใ้นพำเลทเหลก็ท่ีจดัเตรียมไวเ้พื่อ
รอกำรส่งออกใหล้กูคำ้ต่อไป 
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บ่อบ ำบดัน ้ำเสีย 

ภำพประกอบท่ี 1-6 กระบวนกำรผลิตยำงแท่งจำกน ้ ำยำงสด (STR 5L) กำรใชท้รัพยำกรต่ำงๆ  
           และของเสียท่ีเกิดข้ึน 

น ้ำยำงสด 
 

บ่อพกัน ้ำยำง 
 

บ่อจบัตวั 
 

 
กอ้นยำงจบัตวั 

 
 

ตดักอ้นยำง (Crusher) 
 

 
บ่อหรือรำงน ้ำสะอำด 

 

รีดยำง (Creper) 
 

ตดัยอ่ยยำง (Shredder) 
 

 
บรรจุใส่กระบะยำง 

 
 

อบยำง 
 

 
อดัแท่ง 

 
 

ยำงแท่ง STR 5L 
 

 

น ้ำซีร่ัม 

น ้ำใช ้

น ้ำใช ้

เติมสำรเคมี 

น ้ำเสีย, เศษยำง 

บ่อดกัยำง 

เช้ือเพลิง 
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    1.1) มลพษิ ของเสียต่ำงๆ จำกกระบวนกำรผลติยำงแท่ง STR 5L 
และกำรจดักำรส่ิงแวดล้อม 

   กำรผลิตยำงแท่ง STR 5L ก่อใหเ้กิดมลพิษและของเสียต่ำงๆ ดงัน้ี 
    1.1.1) มลพษิน ำ้ 

    น ้ ำเสียจำกกระบวนกำรผลิตยำงแท่ง STR 5L มีลกัษณะคลำ้ยกบั
น ้ ำเสียจำกกำรผลิตน ้ ำยำงขน้ เน่ืองจำกใชว้ตัถุดิบตั้งตน้เป็นน ้ ำยำงสด แหล่งก ำเนิด กิจกรรมท่ีเกิดน ้ ำ
เสียและลกัษณะทำงเคมีของน ้ ำเสีย ดงัตำรำงท่ี 1-5 
 
ตำรำงท่ี 1-5 แหล่งก ำเนิดน ้ ำเสียจำกกระบวนกำรผลิตยำงแท่ง STR 5L 

แหล่งก ำเนิด มลพิษน ้ำ ลกัษณะทำงเคมี 
1.กำรรับน ้ำยำงสด - จำกกำรลำ้งท ำควำมสะอำดรถบรรทุก บ่อรับน ้ำยำง และ

ขณะถ่ำย น ้ำยำงลงบ่อรับน ้ำยำงสด 
 

 
ซีโอดี บีโอดี และ

ของ 
แขง็แขวนลอย 

2.บ่อจบัตวั - น ้ำซีรัม 
3.จำกเคร่ืองจกัรในกำรผลิต - รำงท ำควำมสะอำดมำซิเรเตอร์ เครพเปอร์ แฮมเมอร์มิล 

หรือเพเลไตเซอร์ หรือเชร็ดเดอร์ 
4.กำรลำ้งยำงในกำรผลิต - จำกกำรลำ้งในกำรท ำควำมสะอำดยำง 

ท่ีมำ : คู่มือกำรก ำกบัดูแลโรงงำน กรมโรงงำนอุตสำหกรรม (2551) 
 
    กำรจัดกำรมลพิษทำงน ้ ำ น ้ ำเสียจำกกระบวนกำรผลิตยำงแท่ง 
STR 5L ส่วนใหญ่เป็นน ้ ำซีร่ัมมีปริมำณรวมทั้งส้ิน 9.61 ลบ.ม.ต่อตนัยำงแท่ง (ท่ีมีก  ำลงักำรผลิต ยำง
แท่ง STR 5L 13 ตนัต่อวนั) (กรมโรงงำนอุตสำหกรรม, 2551) ลกัษณะน ้ ำเสียจะแปรปรวนข้ึนกบั
ฤดูกำลและคุณภำพของน ้ ำยำง น ้ ำเสียรวมมีค่ำ pH ต ่ำ (เป็นกรด) มีควำมเขม้ขน้ของ BOD5 COD 
และสำรแขวนลอยสูง นอกจำกน้ียงัมีอนุภำคของเน้ือยำงปนออกมำกบัน ้ ำเสียดว้ย จำกกำรศึกษำ
ของวนัชัย แกว้ยอด (2540) ระบุว่ำโรงงำนผลิตยำงแท่ง STR 5L มีอตัรำน ้ ำเสียเกิดข้ึน 5.8-37.0 
ลกูบำศกเ์มตรต่อตนัผลิตภณัฑ ์
 
     1.1.2) มลพษิอำกำศ 
    มลพิษอำกำศท่ีเกิดจำกกำรผลิตยำงแท่ง STR 5L คือ กล่ินเหม็น
แอมโมเนียจำกบ่อรับน ้ ำยำงสดกล่ินเหมน็จำกกรดฟอร์มิกหรืออะซิติคจำกกระบวนกำรท ำใหน้ ้ ำยำง
จบัตวัในบ่อรับน ้ ำยำงและกล่ินเหมน็จำกบ่อบ ำบดัน ้ ำเสีย 
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    กำรจดักำรมลพิษอำกำศ มลพิษอำกำศท่ีเกิดจำกกำรผลิตยำงแท่ง 
STR 5L มีนอ้ย กำรจดักำรมลพิษอำกำศจึงควรจดัให้มีกำรระบำยอำกำศท่ีดีเพ่ือลดมลพิษจำกกล่ิน
แอมโมเนีย กล่ินเหมน็จำกบ่อบ ำบดัน ้ ำเสียให้เลือกใชร้ะบบบ ำบดัน ้ ำเสียท่ีไม่ก่อให้เกิดกล่ินเหม็น 
ไดแ้ก่ ระบบแอกติเวทเต็ดสลดัจ ์
 
    1.1.3) ส่ิงปฏิกูลหรือวสัดุที่ไม่ใช้แล้ว 
    กำกของเสียจำกกำรผลิตยำงแท่ง STR 5L ไดแ้ก่ กำกข้ีแป้งและ
เศษยำงท่ีจุดบ่อบ ำบดัน ้ ำเสีย กำกข้ีแป้ง สำมำรถก ำจดัไดโ้ดยกำรน ำไปถมท่ีในโรงงำนอย่ำงถูกตอ้ง
ตำมหลกัวิชำกำร นอกจำกน้ียงัมีเศษยำงเลก็ๆ ออกมำปะปนกบัน ้ ำเสียจำกขั้นตอนกำรรีดและตดัยำง 
เศษยำงเหล่ำน้ีสำมำรถแยกออกจำกน ้ ำเสียโดยใชต้ะแกรงและสำมำรถน ำกลบัเขำ้กระบวนกำรผลิต
ใหม่ได ้หรือน ำไปจ ำหน่ำยเพื่อเป็นยำงเกรดต ่ำได ้
 
   2) กระบวนกำรผลติยำงแท่งจำกยำงแห้ง 
   เป็นกำรผลิตยำงแท่งมำตรฐำน STR 20 จำกยำงแห้ง ไดแ้ก่ เศษยำง ข้ียำง 
ยำงกน้ถว้ย นอกจำกน้ีในกำรผลิตมกัน ำยำงแผ่นดิบมำใชผ้สมดว้ย เพ่ือให้ไดย้ำงแท่งมีมีคุณภำพ
มำตรฐำนตำมขอ้ก ำหนดของ STR (Standard thai rubber specification) ซ่ึงคุณภำพและชั้นยำงจะ
ข้ึนอยูก่บัคุณภำพของยำงแหง้ และสดัส่วนระหว่ำงยำงแหง้และยำงแผ่นดิบท่ีป้อนเขำ้กระบวนกำร
ผลิต ส ำหรับสำรเคมีหลกัท่ีใช ้ไดแ้ก่ โซดำไฟ (Sodium hydroxide) กระบวนกำรหลกัในกำรผลิต
ยำงแท่งจำกยำงแห้ง แบ่ง ออกเป็น 3 ขั้นตอนใหญ่ๆ คือ ขั้นแรกเพ่ือท ำควำมสะอำดข้ียำงขั้นแรก 
(Pre-cleaning line) ขั้นตอนกำรผสมเศษยำงกับยำงคุณภำพดีกว่ำและตัดย่อย (STR line) และ
ขั้นตอนกำรอบยำง ดงัภำพประกอบท่ี 1-7 แผนผงักระบวนกำรผลิตยำงแท่งจำกยำงแห้ง แสดง
รำยละเอียดดงัน้ี 
    2.1) กำรท ำควำมสะอำดข้ียำงขั้นแรก 
    ยำงแหง้หรือเศษยำงต่ำงๆ จะถกูคดัแยกส่ิงแปลกปลอมท่ีลำนเก็บ
เศษยำง แลว้น ำไปเก็บในโรงเก็บ เพ่ือรอเขำ้กระบวนกำรผลิต โดยยำงจะถูกพรมน ้ ำให้นุ่มเพ่ือ
สะดวกในกำรตดัยอ่ย แลว้ลำ้งท ำควำมสะอำด ในขั้นตอนกำรท ำควำมสะอำดขั้นแรก ยำงแหง้จะถกู
น ำไปใส่ลงในฮอปเปอร์แลว้ส่งผ่ำนไปยงัสำยพำนล ำเลียงเพ่ือท ำกำรคัดแยกยำงแห้งจำกส่ิง
แปลกปลอมต่ำงๆ เป็นคร้ังท่ีสอง ก่อนท่ีจะน ำไปตดัหยำบท่ีเคร่ืองตดัยำง (Pre breaker) ยำงแห้งท่ี
ถกูตดัหยำบแลว้จะน ำไปแช่ลำ้งคร้ังแรกท่ีบ่อกวนลำ้ง (Circulating tank) แลว้น ำมำรีดเพื่อท ำควำม
สะอำดและส่งไปตดัหยำบคร้ังท่ีสอง ยำงท่ีถูกตดัหยำบแลว้จะถูกน ำมำแยกน ้ ำและตัวเน้ือยำงท่ี
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ตะแกรงแยกยำง (Vibrating screen) และผ่ำนลงไปในบ่อกวนลำ้งอีกคร้ังหน่ึง ยำงแห้งท่ีผ่ำนกำร
กวนลำ้งคร้ังท่ีสองจะน ำไปรีดผ่ำนเคร่ืองเครพ (Creper) เรียกว่ำ แผ่นเครพ ก่อนท่ีจะน ำไปเก็บ
รวมกนั เพื่อรอเขำ้สู่กระบวนกำรผสมกบัยำงแผน่ดิบซ่ึงเป็นยำงแหง้คุณภำพดีกว่ำและตดัยอ่ยต่อไป 
    2.2) ขั้นตอนกำรผสมเศษยำงกบัยำงคุณภำพดีกว่ำและตดัยอ่ย 
    แผน่เครพท่ีผำ่นกำรท ำควำมสะอำดขั้นแรกแลว้จะถูกน ำมำผสม
กบัยำงแผ่นดิบในสัดส่วนต่ำงๆ เพ่ือให้ไดคุ้ณภำพมำตรฐำนยำงแท่งชั้นท่ีตอ้งกำร (โดยยำงแท่ง 
STR 20 สดัส่วนผสมระหว่ำง เศษยำง: ยำงแผ่นดิบ (75: 25) ในบ่อผสม ยำงท่ีผสมกนัแลว้จะผ่ำน
กำรรีดดว้ยเคร่ืองเครพ และอำจตดัหยำบอีกคร้ังและลงบ่อกวนเพ่ือใหเ้ป็นเน้ือเดียวกนั จำกนั้นผ่ำน
เขำ้สู่เคร่ืองเครพและเคร่ืองตดัยอ่ย (Size reduction machine เช่น shredder, pelletiser ฯลฯ) ยำงท่ีได้
จะมีลกัษณะเป็นช้ินยำงเลก็ๆ (Crumb rubber) น ำมำแยกน ้ ำอีกคร้ังหน่ึงก่อนท่ีจะบรรจุลงในกระบะ
และเขำ้เคร่ืองอบต่อไป 
    2.3) กำรอบยำง 
    ช้ินยำงเลก็ๆ ถกูอบใหแ้ห้งท่ีอุณหภูมิ 110-130 °C ในเตำอบนำน 
3-4 ชัว่โมง โดยกำรเป่ำลมร้อนเพ่ือไล่ควำมช้ืน เตำอบแยกไดเ้ป็น 2 ประเภทหลกัๆ ไดแ้ก่ เตำอบ
แบบใชน้ ้ ำมนัดีเซล และเตำอบแบบใชก้๊ำซ LPG (ในปัจจุบนัโงงำนส่วนใหญ่นิยมใชเ้ตำอบแบบใช้
ก๊ำซ LPG)  
    2.4) กำรอดัแท่งและบรรจุหีบห่อ 
    น ำยำงท่ีอบแลว้มำชัง่น ้ ำหนกัตำมท่ีตอ้งกำรซ่ึงเท่ำกบั 33.33 กก. 
หรือ 35 กก. /กอ้น แลว้เขำ้สู่เคร่ืองอดัแท่งโดยใชเ้คร่ืองอดัไฮดรอลิค ท่ีมีขนำดแรงอดัประมำณ 30-
70 ตนั และอดัเป็นเวลำ 5-10 วินำที ยำงแท่งจะมีขนำดประมำณ 675 x 330 x 190 มิลลิเมตร (จะมี
กำรตดัตวัอยำ่ง 1 ตวัอยำ่ง เพื่อน ำไปทดสอบท่ีหอ้งตรวจสอบคุณภำพยำง) แลว้ล  ำเลียงโดยสำยพำน
เขำ้สู่ขั้นตอนกำรบรรจุด้วยพลำสติกโพลีเอททีลีน (Polyethylene) จำกนั้นน ำไปเก็บไวใ้นพำเลท 
เพื่อรอกำรส่งออกใหล้กูคำ้ต่อไป 
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เครพ 

เศษยำง/ยำงกอ้นถว้ย 

 

ตดักอ้นยำงและลำ้งยำง  
(Pre-breaker) 

 
 บ่อกวนแช่/ลำ้ง 

(Circulating tank) 

 
 เคร่ืองรีด (Creper)  

เคร่ืองบด/ฉีก (Shredder) 
 

 บ่อกวนแช่/ลำ้ง (Circulating tank)  
เคร่ืองรีด (Creper)  

 
 

เคร่ืองตดัย่อยยำง (Slab cutter) 
(บ่อผสมยำงแผ่นกบัยำงเครพ) 

 
 บ่อกวนแช่/ลำ้ง (Circulating tank) 

เคร่ืองรีด (Creper) เคร่ืองบด/ฉีก (Shredder) 
 
 

 
บ่อกวนแช่/ลำ้ง (Circulating tank) 

เคร่ืองรีด (Creper) เคร่ืองบด/ฉีก (Shredder) 
 

 บรรจุใส่กระบะยำง  
 

 
อบยำง  

 
 

 อดัแท่ง  
 

 
ยำงแท่ง STR 20 

Pre cleaning line 

ภำพประกอบท่ี 1-7 กระบวนกำรผลิตยำงแท่งจำกยำงแหง้ (STR 20) กำรใชท้รัพยำกรต่ำงๆ 
            และของเสียท่ีเกิดข้ึน 

 

ยำงแผ่นดิบ 

น ้ำใช้ 
น ้ำเสีย,  
เศษยำง 

STR line 

น ้ำเสีย,  
เศษยำง 

บ่อดกัยำง 

บ่อบ ำบดัน ้ำเสีย 

เช้ือเพลิง 

น ้ำใช้ 
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  2.1) มลพษิ ของเสียต่ำงๆ จำกกระบวนกำรผลติยำงแท่ง STR 20 และกำร
จดักำรส่ิงแวดล้อม 

   กำรผลิตยำงแท่ง STR 20 ก่อใหเ้กิดมลพิษและของเสียต่ำงๆ ดงัน้ี 
    2.1.1) มลพษิน ำ้  
         จำกกำรศึกษำของวนัชยั แกว้ยอด (2540) ระบุว่ำโรงงำนผลิตยำง
แท่ง STR 20 มีอตัรำน ้ ำเสียเกิดข้ึน 71.5 ลูกบำศก์เมตรต่อตนัผลิตภณัฑ์ แหล่งก ำเนิดน ้ ำเสียจำก
กระบวนกำรผลิตยำง STR 20 ดงัตำรำงท่ี 1-6 ซ่ึงน ้ ำเสียจำกกระบวนกำรผลิตมีเศษใบไม ้กรวด ท่ีติด
มำกบัเศษยำงกน้ถว้ย ซ่ึงมีค่ำควำมสกปรกค่อนขำ้งสูง ดงันั้นระบบบ ำบดัน ้ ำเสียมกัประกอบดว้ย
ตะแกรงดกัเศษยำง บ่อตกตะกอน เพ่ือก  ำจดัเศษยำงและสำรแขวนลอยออกจำกน ้ ำเสียก่อนท่ีจะเขำ้
บ่อปรับเสถียร (Stabilization pond) หรือบ่อเติมอำกำศ (Aerated lagoon) โดยหลกักำรของระบบ
บ ำบดัน ้ ำเสียมีลกัษณะคลำ้ยกบัหลกักำรระบบบ ำบดัน ้ ำเสียของน ้ ำยำงขน้  
 
ตำรำงท่ี 1-6 แหล่งก ำเนิดน ้ ำเสียจำกกระบวนกำรผลิตยำง STR 20 

แหล่งก ำเนิด มลพิษน ้ำ ลกัษณะทำงกำยภำพ/เคมี 
1.กำรคดัแยกส่ิงแปลกปลอม - น ้ำชะจำกน ้ำฝน น ้ำ ช ะ ก อ งวตัถุดิบ 
2.กำรท ำควำมสะอำดขั้นแรก - น ้ำท้ิงจำกกำรลำ้งวตัถุดิบ (เศษยำง) ซีโอดี บีโอดี 

แ ล ะ ส ำ ร 
แขวน ลอย 

3.บ่อแช่/ลำ้ง - น ้ำท้ิงจำกกำรลำ้งวตัถุดิบ 
4.เคร่ืองบด/ฉีก และเคร่ืองรีด - น ้ำท้ิงจำกกำรลำ้ง 
5.บ่อผสมยำงเครพกบัยำงแผ่น - น ้ำท้ิงจำกกำรลำ้ง 

ท่ีมำ : คู่มือกำรก ำกบัดูแลโรงงำน กรมโรงงำนอุตสำหกรรม (2551) 
 

  2.1.2) มลพษิอำกำศ 
          แหล่งก ำเนิดมลพิษอำกำศ (กล่ิน) ไดแ้ก่ บริเวณเทกองเศษยำงกน้
ถว้ย ข้ียำง เศษยำง กล่ินท่ีเกิดจำกกำรอบยำงแท่ง กำรจดักำรมลพิษอำกำศ กล่ินท่ีเกิดจำกกำรอบยำง
บ ำบดัดว้ยเคร่ืองดว้ยระบบท่อดูดและบ ำบดัโดยระบบดูดซบั (Activated carbon) หรือระบบบ ำบดั
อำกำศเเบบเปียก (Wet scrubber) ก่อนปล่อยออกสู่บรรยำกำศ ซ่ึงอำจใชก้ำรหมุนเวียนน ้ ำเสียกลบัมำ
ใชส้เปรยไ์ด ้และตอ้งบ ำบดัน ้ ำเสียจำก Wet scrubber ก่อนระบำยออกสู่ส่ิงแวดลอ้ม ส่วนกล่ินท่ีเกิด
จำกกองเศษยำงกน้ถว้ยนั้น อำจแกปั้ญหำโดยกำรจดัท ำท่ีเก็บแบบมิดชิด หรือมีกำรปิดคลุมกอง
วตัถุดิบและมีกำรบริหำรท่ีดี เช่น จดัเตรียมวตัถุดิบใหพ้อดีกบัก ำลงักำรผลิต เป็นตน้ 
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        2.1.3) ส่ิงปฏิกูลหรือวสัดุที่ไม่ใช้แล้ว 
       ส่ิงปฏิกูลหรือวสัดุท่ีไม่ใชแ้ลว้ จำกกำรผลิตยำงแท่ง STR 20 
ไดแ้ก่ เศษดินและเศษเปลือกไม ้ท่ีเกิดจำกกระบวนกำรลำ้งท ำควำมสะอำดในขั้นแรก กำรตดั และ
กำรแยกเน้ือยำง กำรจดักำรกำกของเสียจำกกระบวนกำรผลิตยำง STR 20 ไดแ้ก่ เศษดิน เศษใบไม ้
และก่ิงไมก้ำรจดักำรโดยน ำไปฝังกลบ ท ำปุ๋ยหมกั หรือถมท่ีดิน 
  
 1.2.7 ระบบบ ำบัดน ำ้เสียที่เหมำะสมของอุตสำหกรรมยำงแท่ง 
 ระบบบ ำบดัน ้ ำเสียจำกโรงงำนผลิตยำงแท่ง STR 5L และยำงแท่ง STR 20 จะใชร้ะบบ
บ ำบดัท่ีมีลกัษณะแตกต่ำงกนั ทั้งน้ีข้ึนอยู่กบั ลกัษณะของวตัถุดิบท่ีน ำมำใชใ้นกระบวนกำรผลิต
ลกัษณะของของเสียและน ้ ำเสียท่ีเกิดข้ึน 
 
  1.2.7.1 ลกัษณะระบบบ ำบัดน ำ้เสียโรงงำนยำงแท่ง STR 5L 
  น ้ ำเสียจำกกระบวนกำรผลิตยำงแท่ง STR 5L ส่วนใหญ่เป็นน ้ ำซีร่ัม น ้ ำเสียรวมมี
ค่ำ pH ต ่ำ (เป็นกรด) มีควำมเขม้ขน้ของ BOD5 COD และสำรแขวนลอยสูง ดงัแสดงตำรำงท่ี 1-7 
นอกจำกน้ี ยงัมีอนุภำคของเน้ือยำงปนออกมำกบัน ้ ำเสียดว้ย จึงไม่ควรใชร้ะบบบ ำบดัน ้ ำเสียแบบบ่อ
หมกัไร้อำกำศ เน่ืองจำกจะมีปัญหำเร่ืองกล่ินเหมน็ กำรออกแบบระบบบ ำบดัน ้ ำเสียตอ้งเป็นระบบท่ี
ไม่ก่อใหเ้กิดกล่ินเหม็น เช่น ระบบ UASB แอกทิเวทเต็ดสลดัจ์ ดงัภำพประกอบท่ี 1-8 นอกจำกน้ี 
น ้ ำจำกบ่อสุดทำ้ยสำมำรถน ำมำใชเ้ป็นน ้ ำลำ้ง เพ่ือลดกำรใชน้ ้ ำสะอำด 
 
ตำรำงท่ี 1-7 พำรำมิเตอร์จำกน ้ ำเสียโรงงำนยำงแท่ง STR 5L 

พำรำมิเตอร์ ค่ำพำรำมิเตอร์ 
1.ปริมำณน ้ำเสีย (ลบ.ม./ตนัยำงแท่ง) 10 
2.pH 4.5-5.5 
3.บีโอดี (มก./ลิตร) 3,000-4,000 
4.ซีโอดี (มก./ลิตร) 6,000-7,000 
5.ของแขง็แขวนลอย (มก./ลิตร) 100-300 

ท่ีมำ : กรมโรงงำนอุตสำหกรรม (2551) 
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  1.2.7.2 ลกัษณะระบบบ ำบัดน ำ้เสียโรงงำนยำงแท่ง STR 20 
  โรงงำนผลิตยำงแท่ง STR 20 เป็นโรงงำนท่ีตอ้งใชน้ ้ ำในกำรผลิตมำก รวมทั้งน ้ ำ
ในกำรสเปรยใ์นระบบก ำจดักล่ิน ฉะนั้นน ้ ำเสียจำกกระบวนกำรผลิตมีเศษใบไม ้กรวด ท่ีติดมำกบั
เศษยำงกน้ถว้ย ซ่ึงมีค่ำควำมสกปรกค่อนขำ้งสูง ดงัแสดงตำรำงท่ี 1-8 ดงันั้น ระบบบ ำบดัน ้ ำเสียมกั
ประกอบดว้ยตะแกรงดกัเศษยำง บ่อตกตะกอน เพื่อก  ำจดัเศษยำงและสำรแขวนลอยออกจำกน ้ ำเสีย
ก่อนท่ีจะเข้ำบ่อปรับเสถียร (Stabilization pond) หรือ บ่อเติมอำกำศ (Aerated lagoon) ดัง
ภำพประกอบท่ี 1-9 และน ้ ำท้ิงหลงัจำกกำรผ่ำนกำรบ ำบัดแลว้ สำมำรถน ำกลบัมำใช้ใหม่ใน
กระบวนกำรผลิตได ้
 
ตำรำงท่ี 1-8 พำรำมิเตอร์จำกน ้ ำเสียโรงงำนยำงแท่ง STR 20 

พำรำมิเตอร์ ค่ำพำรำมิเตอร์ 
1.ปริมำณน ้ำเสีย (ลบ.ม./ตนัวตัถุดิบ) 15 
2.pH 7-8 
3.บีโอดี (มก./ลิตร) 300-400 
4.ซีโอดี (มก./ลิตร) 800-900 
5.ของแขง็แขวนลอย (มก./ลิตร) 400-600 

ท่ีมำ : กรมโรงงำนอุตสำหกรรม (2551) 
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รูปแบบท่ี 1 

บ่อดกัยำง 
(Rubber Trap) 

น ้ำเสีย 

บ่อหมกั 
(Anaerobic Ponds) 

ระบบแอคติเวทเตด็สลดัจ์ 
 (Activated Sludge) 

บ่อกึ่งหมกั 
(Facultative Ponds) 

บ่อผึ่ง 
(Polishing Ponds) 

บ่อผึ่ง 
(Polishing Ponds) 

 

รูปแบบท่ี 2 

น ้ำท้ิง 

น ้ำท้ิง 

ภำพประกอบท่ี 1-8 ระบบบ ำบดัน ้ ำเสียโรงงำนผลิตยำงแท่ง STR 5L 
ท่ีมำ : คู่มือกำรก ำกบัดูแลโรงงำน กรมโรงงำนอุตสำหกรรม (2551) 
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รูปแบบท่ี 1 

น ้ำเสีย 

บ่อหมกั 
(Anaerobic Ponds) 

บ่อเติมอำกำศ 
(Aerobic Ponds) 

ระบบแอคติเวทเตด็สลดัจ์ 
 (Activated Sludge) 

บ่อกึ่งหมกั 
(Facultative Ponds) 

บ่อผึ่ง 
(Polishing Ponds) 

บ่อผึ่ง 
(Polishing Ponds) 

 

บ่อผึ่ง 
(Polishing Ponds) 

 

รูปแบบท่ี 2 

รูปแบบท่ี 3 

น ้ำท้ิง 

น ้ำท้ิง 

น ้ำท้ิง 

ภำพประกอบท่ี 1-9 ระบบบ ำบดัน ้ ำเสียโรงงำนผลิตยำงแท่ง STR 20 
ท่ีมำ : คู่มือกำรก ำกบัดูแลโรงงำน กรมโรงงำนอุตสำหกรรม (2551) 

 

บ่อตกตะกอน 
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  ยำงแท่งท่ีท ำจำกยำงแหง้จะมีส่ิงเจือปนมำกกว่ำกำรผลิตจำกน ้ ำยำงสด และมีควำม
อ่อนตวัน้อยกว่ำตำมขอ้ก ำหนดมำตรฐำนยำงแท่งไทย หมำยถึง ยำงแท่งท่ีผลิตโดยระบุคุณภำพ
มำตรฐำน (Technically specified rubber) ซ่ึงเป็นกำรผลิตแบบหน่ึงท่ียอมรับในวงกำรผูบ้ริโภคยำง
โดยทัว่ไป มีช่ือเรียกว่ำ ยำงแท่งเอสทีอำร์ (STR : Standard thai rubber) รำยละเอียดกำรก ำหนดชั้น
และขีดจ ำกดัสมบติัต่ำงๆ ของยำงแท่งเอสทีอำร์ (STR) ดงัแสดงภำคผนวก ก-1 ซ่ึงยำงแท่งแต่ละ
ประเภทจะมีลกัษณะท่ีแตกต่ำงกนัและสำมำรถน ำไปใชป้ระโยชน์ผลิตเป็นผลิตภณัฑต่์ำงๆ อำทิเช่น 
ลอ้เคร่ืองบิน ลอ้ยำงเรเดียมทุกชนิด พ้ืนรองเทำ้ ยำงรัดของ ลกูกอลฟ์ ฯลฯ แสดงดงัตำรำงท่ี 1-9 
 
ตำรำงท่ี 1-9 ลกัษณะและตวัอยำ่งกำรใชป้ระโยชน์จำกยำงแท่ง 
ประเภทผลิตภณัฑ์ 

ยำงแท่ง 
ลกัษณะ กำรใชป้ระโยชน์ 

1.STR XL STR 5L เป็นยำงที่สะอำด มีสีจำง ค่อนข้ำงแข็งมำก
โดยเฉพำะยำง STR XL และ STR 5L ค่ำควำม
หนืด (Mooney viscosity)  สูงและไม่ค่อย
เหมำะสมในงำนผลิตภณัฑท์ี่ตอ้งกำรแต่งเติมสี 

- ผลิตภัณฑ์ทำงกำรแพทย์ เภสัช
กรรม กำรสัมผสัอำหำร 
- ผลิตภณัฑ์ที่ตอ้งกำรแต่งเติมสีสัน 
เส้นดำ้ยยำงยดื (Cut threads) กำวยำง 
เทปติดพื้นรองเทำ้ 
- และส่วนประกอบอื่นๆ เป็นตน้ 

2.STR 20 เป็นยำงสีคล ้ ำ มักใช้กับงำนท่ีผสมกบัสำรตัว
เติม เช่น พวกเขม่ำด ำ เพื่อเสริมควำมแขง็แรง 

- ยำงรถยนต์ ยำงหล่อดอก ยำง
อะไหล่ ยำงที่ใช้ในงำนวิศวกรรม
และใช้ในโรงงำนอุตสำหกรรม
ทัว่ไป เป็นตน้ 

3.STR5 CV STR 10 
4.CV STR 20CV 

เป็นยำงที่มีควำมหนืดคงที่ (Constant viscositty, 
CV) ซ่ึงอำจเปลี่ยนแปลงบำ้งตำมขอ้ก ำหนดที่
ระบุในมำตรฐำนยำง CV ดังนั้ นจึงดีกว่ำยำง
ทัว่ไปท่ีมีควำมหนืดเปลี่ยนไปตำมระยะเวลำท่ี
เกบ็รักษำยำง 

- ใชง้ำนเช่นเดียวกบัยำงแท่งและยำง
แผ่นรมควนั แต่ไดเ้ปรียบกว่ำเพรำะ
มีควำมสะดวกในกำรควบคุมกำรรีด
ผสมกับสำรเคมี ประหยดัพลังงำน
และเวลำในกำรบดผสม 

ที่มำ : หลักปฏิบัติเพื่อกำรป้องกนัมลพิษ (เทคโนโลยีกำรผลิตที่สะอำด) ส ำหรับอุตสำหกรรมรำยสำขำ: 

อุตสำหกรรมน ้ำยำงขน้ อุตสำหกรรมยำงแท่งมำตรฐำนเอสทีอำร์ 20 กรมโรงงำนอุตสำหกรรม (2544) 
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 1.2.8 วอเตอร์ฟุตพรินต์ (Water footprint: WF) 
  1.2.8.1 ทฤษฎี และหลกักำรวอเตอร์ฟุตพรินต์ 
  วอเตอร์ฟุตพรินต์ หรือ รอยเทำ้น ้ ำ เป็นแนวคิดเก่ียวกบัปริมำณกำรใชน้ ้ ำในกำร
ผลิตสินคำ้ และบริกำรอยำ่งใดอย่ำงหน่ึงโดยเร่ิมตั้งแต่กระบวนกำรผลิตไปจนกระทัง่สินคำ้ถึงมือ
ผูบ้ริโภค (Supply chain) เป็นเคร่ืองช้ีวดักำรใชน้ ้ ำของผูบ้ริโภคหรือผูผ้ลิตไม่ว่ำจะเป็นทำงตรง หรือ
ทำงออ้ม ดงันั้นวอเตอร์ฟุตพรินตข์องสินคำ้หรือบริกำร จึงเป็นปริมำณน ้ ำท่ีใชใ้นกระบวนกำรผลิต
สินคำ้และบริกำร ทั้งทำงตรงและทำงออ้ม โดยค ำนวณปริมำณน ้ ำจำกผลรวมของทุกขั้นตอนตลอด
ห่วงโซ่ของกำรผลิตสินคำ้และบริกำรนั้นๆ ปริมำณน ้ ำท่ีใชส้ำมำรถวดัไดจ้ำกปริมำณน ้ ำท่ีใชไ้ป 
หรือปริมำณน ้ ำเสียท่ีปล่อยออกมำ ท ำให้วอเตอร์ฟุตพรินต์ เป็นเคร่ืองช้ีวดัท่ีชดัเจน เพรำะไม่ได้
แสดงใหเ้ห็นถึงปริมำณน ้ ำท่ีใชแ้ละปริมำณน ้ ำเสียท่ีปล่อยออกมำเท่ำนั้น หำกแต่ยงัแสดงให้เห็นถึง
สถำนท่ีและระยะเวลำท่ีเกิดกำรใชน้ ้ ำอีกดว้ย (องัคณำ สุวรรณกฎู จำกกรมวิชำกำรเกษตร, 2553) 
  วอเตอร์ฟุตพรินตย์งัตอ้งพิจำรณำถึงแหล่งน ้ ำท่ีเก่ียวขอ้งจึงจะสำมำรถเปรียบเทียบ
ไดว้่ำกำรผลิตสินคำ้ในแต่ละแห่งมีผลกระทบต่อกำรใชน้ ้ ำแตกต่ำงกนัอยำ่งไร และแต่ละส่วนมีท่ีมำ
แตกต่ำงกนัออกไป ซ่ึงแบ่งออกเป็น 
  กรีนวอเตอร์ (Green water) คือ ปริมำณน ้ ำท่ีอยู่ในดินหรืออยู่ในรูปของควำมช้ืน
ในดินท่ีถกูน ำไปใชใ้นกำรผลิตสินคำ้และบริกำร โดยเฉพำะอย่ำงยิ่งกำรผลิตพืชผลทำงกำรเกษตร 
กำรท ำไม ้และทุ่งหญำ้เล้ียงสตัว ์
  บลวูอเตอร์ (Blue water) คือ ปริมำณน ้ ำท่ีน ำมำใชใ้นกำรเพำะปลูกทำงกำรเกษตร
หรือกำรผลิตสินคำ้และบริกำร ท่ีมำจำกแหล่งน ้ ำผวิดิน น ้ ำใตดิ้น และน ้ ำท่ีมำจำกกำรชลประทำน  
  เกรยว์อเตอร์ (Grey water) คือ ปริมำณน ้ ำเสียท่ีเกิดข้ึนจำกกระบวนกำรผลิตสินคำ้
และบริกำร ซ่ึงค  ำนวณจำกปริมำณน ้ ำดีท่ีใชใ้นกำรเจือจำงน ้ ำเสียจำกกระบวนกำรผลิตให้เป็นน ้ ำดี
ตำมค่ำมำตรฐำน  
 ดังนั้น วอเตอร์ฟุตพรินต์จึงมีทั้งปริมำณน ้ ำท่ีใช้โดยตรงและโดยออ้ม ปริมำณน ้ ำท่ีใช้
ดงักล่ำวต่ำงก็ประกอบดว้ยน ้ ำทั้ง 3 ประเภท ทั้งน้ี บลูวอเตอร์และกรีนวอเตอร์เป็นปริมำณน ้ ำท่ีใช ้
หรือเรียกว่ำ Water consumption ส่วนเกรยว์อเตอร์เป็นปริมำณน ้ ำเสียท่ีเกิดข้ึน หรือเรียกว่ำ Water 
pollution 
  
  1.2.8.2 หน่วยวดัของวอเตอร์ฟุตพรินต์ 
                หน่วยวดัของวอเตอร์ฟุตพรินต์มีหน่วยเป็น ลูกบำศก์เมตรต่อตนั โดยวอเตอร์ฟุต 
พรินตใ์นพืช ค  ำนวณจำก ปริมำณน ้ ำท่ีพืชใช ้(ลกูบำศกเ์มตรต่อเฮกตำร์)/ปริมำณผลผลิตของพืชนั้น
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(ตนัต่อเฮกตำร์) ส่วนวอเตอร์ฟุตพรินตใ์นสตัวคิ์ดจำกปริมำณน ้ ำทั้งหมดในกำรผลิต และให้อำหำร
สตัว ์น ้ ำด่ืมของสตัว ์และน ้ ำท่ีใชใ้นกำรกิจกรรมเล้ียงสตัวอ่ื์นๆ เช่น น ้ ำท่ีใชเ้พ่ือท ำควำมสะอำดคอก
สตัว ์น ้ ำท่ีใชใ้นกำรระบำยควำมร้อน เป็นตน้ และส ำหรับวอเตอร์ฟุตพรินตใ์นผลิตภณัฑจ์ำกพืชและ
สตัวเ์ป็นผลรวมของวอเตอร์ฟุตพรินต์กำรผลิตผลิตภณัฑ์จำกพืชและสัตว์ ตั้งแต่เร่ิมกระบวนกำร
จนกระทัง่ส้ินสุดไดอ้อกมำเป็นผลิตภณัฑน์ั้น 
 
  1.2.8.3 ประโยชน์และควำมส ำคญัของวอเตอร์ฟุตพรินต์  

 กำรมีขอ้มลูวอเตอร์ฟุตพรินต์ท่ีถูกตอ้งจะช่วยให้ผูบ้ริโภคและภำคธุรกิจเขำ้ใจว่ำ
จะตอ้งท ำอย่ำงไรเพ่ือให้กำรใชน้ ้ ำเป็นไปอย่ำงย ัง่ยืนและเป็นธรรมมำกข้ึน ซ่ึงสำมำรถแยกย่อย
ออกมำเป็น 4 ประเด็นดงัน้ี 

  1) ส ำหรับผูผ้ลิต กำรน ำกลยุทธ์ลดวอเตอร์ฟุตพรินต์มำใชจ้ะช่วยสร้ำง
ภำพลกัษณ์ท่ีดีและสร้ำงจุดแข็งให้กบับริษทัหรือผลิตภณัฑ์ เพรำะแสดงว่ำค  ำนึงถึงผลกระทบต่อ
ส่ิงแวดลอ้ม และกำรมีควำมรับผดิชอบต่อสงัคม กำรลดวอเตอร์ฟุตพรินต์ในกำรผลิตสินคำ้ยงัช่วย
ลดควำมเส่ียงของปัญหำขำดแคลนน ้ ำซ่ึงจะมีผลกระทบต่อภำคธุรกิจโดยตรง และยงัเป็นกำรเตรียม
ควำมพร้อมในกรณีท่ีภำครัฐออกกฎขอ้บงัคบัเก่ียวกบัวอเตอร์ฟุตพรินตใ์นอนำคต 

  2) ส ำหรับผูบ้ริโภค กำรระบุขอ้มูลวอเตอร์ฟุตพรินต์บนฉลำกสินคำ้จะ
ช่วยกระตุน้ให้ผูบ้ริโภคตระหนักถึงควำมส ำคญัของกำรใชน้ ้ ำในกำรผลิตสินคำ้แต่ละชนิด โดย
ผูบ้ริโภคอำจหันไปเลือกซ้ือสินคำ้ท่ีมีวอเตอร์ฟุตพรินต์น้อยแทนสินคำ้ท่ีมีวอเตอร์ฟุตพรินต์มำก 
หรือ ผูบ้ริโภคอำจเลือกซ้ือสินค้ำแบบเดิมแต่เลือกจำกแหล่งผลิตหรือวิธีกำรผลิตท่ีมีวอเตอร์ฟุต 
พรินตต์  ่ำกว่ำแทน กำรเปล่ียนแปลงพฤติกรรมผูบ้ริโภคไปในสู่ทำงเลือกของสินคำ้ท่ีมีวอเตอร์ฟุต 
พรินตต์  ่ำ จะช่วยบรรเทำปัญหำกำรขำดแคลนน ้ ำของโลกและน ำไปสู่แนวทำงกำรบริโภคท่ีย ัง่ยืน
มำกข้ึน 
   3) ฉลำกส่ิงแวดลอ้ม หำกมีกำรก ำหนดฉลำกวอเตอร์ฟุตพรินต์บนสินคำ้ 
ก็จะเป็นอีกทำงเลือกหน่ึงท่ีจะกระตุน้ให้ผูผ้ลิตพฒันำกำรผลิตสินค้ำไปในทิศทำงท่ีเป็นผลดีต่อ
ส่ิงแวดลอ้มมำกข้ึน และเป็นกำรแสดงขอ้มูลท่ีเป็นประโยชน์ต่อกำรตดัสินใจเลือกซ้ือสินคำ้ของ
ผูบ้ริโภค ส ำหรับ “ฉลำกแสดงร่องรอยของกำรใชน้ ้ ำ” หรือ “Water Footprint” ถือว่ำเป็นเร่ืองใหม่ท่ี
อำจจะกลำยเป็นควำมทำ้ทำยส ำหรับอุตสำหกรรมอำหำรในอนำคต กำรแสดงวอเตอร์ฟุตพรินต์บน
ฉลำกสินคำ้ ในแง่หน่ึงอำจท ำให้ภำคธุรกิจตอ้งลงทุนเพ่ิมข้ึนเพ่ือให้กำรผลิตสินคำ้มีกำรใช้น ้ ำ
นอ้ยลง และมีน ้ ำเสียลดลง ซ่ึงจะเป็นผลดีต่อทรัพยำกรน ้ ำของโลก ในอีกแง่หน่ึงภำคธุรกิจอำจใชว้อ
เตอร์ฟุตพรินตเ์ป็นเคร่ืองมือในกำรสร้ำงจุดเด่นใหก้บัสินคำ้หรือบริษทัว่ำมีกำรค ำนึงผลกระทบต่อ
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ส่ิงแวดลอ้มและมีควำมรับผดิชอบต่อสงัคม ท ำให้สินคำ้มีควำมน่ำสนใจมำกข้ึนและเป็นกำรสร้ำง
มลูค่ำเพ่ิมใหก้บัสินคำ้ (Value added) สินคำ้ท่ีมีวอเตอร์ฟุตพรินตน์อ้ยยอ่มไดรั้บควำมสนใจมำกกว่ำ
สินค้ำท่ีวอเตอร์ฟุตพรินต์มำกเพรำะมีกำรใช้น ้ ำ (Consumption) และท ำให้เกิดน ้ ำสกปรก 
(Pollution) นอ้ยกว่ำ (ส ำนกังำนท่ีปรึกษำกำรเกษตรต่ำงประเทศ/สหภำพยโุรป, 2554) 
   4) ลุ่มน ้ ำในประเทศ กำรประเมินวอเตอร์ฟุตพรินต์เป็นทำงเลือกหน่ึงท่ี
เกิดข้ึนเพ่ือให้ทุกคนได้ตระหนักถึงกำรใช้น ้ ำท่ีมีอยู่อย่ำงขำดแคลนให้เกิดประโยชน์และคุ้ม
ค่ำสูงสุดในพ้ืนท่ีนั้นๆ เน่ืองจำกกำรค ำนวณวอเตอร์ฟุตพรินตน์อกจำกท ำใหเ้ห็นภำพปริมำณกำรใช้
น ้ ำท่ีซ่อนเร้นอยู่ในกำรผลิตสินค้ำได้อย่ำงชัดเจนมำกข้ึนแลว้ ยงัแสดงให้เห็นถึงเบ้ืองหลงัของ
มลพิษทำงน ้ ำท่ีเกิดข้ึน โดยเฉพำะกระบวนกำรแปรรูปผลิตภณัฑจ์ำกพืชผลทำงกำรเกษตรท่ีมีควำม
ตอ้งกำรใชน้ ้ ำปริมำณมำกในกระบวนกำรผลิต อีกทั้งยงัเป็นแหล่งท่ีก่อใหเ้กิดมลพิษทำงน ้ ำท่ีส ำคญั 
จึงไดม้ีกำรประเมินผลกระทบท่ีเกิดจำกกำรผลิตต่อกำรใชท้รัพยำกรน ้ ำ ซ่ึงจะท ำใหเ้ขำ้ใจปัญหำกำร
ขำดแคลนน ้ ำและมลภำวะทำงน ้ ำไดดี้ยิ่งข้ึน รวมทั้งน ำไปสู่วิธีกำรแก้ไขปัญหำท่ีเช่ือมโยงกับ
กระบวนกำรผลิตสินค้ำตลอดห่วงโซ่อุปทำน (Supply chain) ได้ทั้งระบบ ในท่ีสุดก็จะน ำไปสู่
กระบวนกำรในกำรจดักำรเร่ืองกำรใชน้ ้ ำในระดบัภำคไดอ้ยำ่งมีประสิทธิภำพในทุกๆขั้นตอน จำก
ฐำนขอ้มลูวอเตอร์ฟุตพรินต ์นอกเหนือไปจำกท่ีเคยศึกษำกนัมำเฉพำะในส่วนของงบดุลของน ้ ำใน
ระบบลุ่มน ้ ำในประเทศไทยเท่ำนั้น ซ่ึงวอเตอร์ฟุตพรินต์เป็นเคร่ืองช้ีวดัท่ีชดัเจน ท่ีจะแสดงถึง
ปริมำณกำรใชน้ ้ ำจำกแหล่งน ้ ำต่ำงๆ ท่ีจะส่งผลกระทบต่อลุ่มน ้ ำท่ีอำจจะเกิดข้ึน  
  ดงันั้น กำรประเมินวอเตอร์ฟุตพรินตจึ์งเป็นอีกแนวทำงหน่ึงในกำรบริหำรจดักำร
น ้ ำในลุ่มน ้ ำต่ำงๆ ไดอ้ยำ่งเหมำสมช่วยลดควำมเส่ียงของปัญหำขำดแคลนน ้ ำซ่ึงจะมีผลกระทบต่อ
ภำคธุรกิจโดยตรง ซ่ึงปัจจุบนัไดมี้กำรจดัท ำบญัชีวดักำรใชน้ ้ ำระดบัชำติ (National water footprint) 
ข้ึนในหลำยๆประเทศ เพ่ือใชเ้ป็นส่วนประกอบของสถิติท่ีเก่ียวกบัน ้ ำในระดบัประเทศ (National 
water statistic) และใช้เป็นพ้ืนฐำนส ำหรับกำรวำงแผนจดักำรน ้ ำหรือบริเวณลุ่มน ้ ำต่ำงๆ (River 
basins) รวมถึงกำรมีขอ้มูลวอเตอร์ฟุตพรินต์ท่ีถูกตอ้งยงัช่วยให้เกษตรกรและผูว้ำงนโยบำยของ
ประเทศสำมำรถตดัสินใจไดว้่ำควรเพำะปลกูพืชท่ีตอ้งกำรใชน้ ้ ำมำกในบริเวณใดมำกกว่ำ ซ่ึงจะท ำ
ใหก้ำรผลิตสินคำ้เกษตรมีประสิทธิภำพมำกข้ึน 
 
 1.2.9 กำรประเมนิวอเตอร์ฟุตพรินต์  
 กำรประเมินวอเตอร์ฟุตพรินต์ของผลิตภัณฑ์ท่ีมีว ัตถุดิบมำจำกกำรเกษตรโดยทั่วไป
ประกอบด้วย 3 ขั้นตอน ไดแ้ก่ กำรเพำะปลูก (Cultivation) กำรผลิต (Production) และกำรใช้
ผลิตภณัฑ์ (Consumer) โดยในแต่ละส่วนนั้นจะตอ้งท ำกำรประเมินทั้ง กรีนวอเตอร์ บลูวอเตอร์ 
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และเกรยว์อเตอร์ และตอ้งพิจำรณำครอบคลุมถึงปริมำณกำรใชน้ ้ ำทั้งทำงตรงและทำงออ้มตลอดวฏั
จกัรชีวิตผลิตภณัฑน์ั้น โดยมีแผนภำพของกำรด ำเนินกำรแสดงดงัภำพประกอบท่ี 1-10 
 
    
                  
 
    
    
 
 
 

 
ภำพประกอบท่ี 1-10 แผนภำพแสดงส่วนประกอบของวอเตอร์ฟุตพรินต ์(Hoekstra et al., 2011) 

 
  จำกภำพประกอบท่ี 1-10 แสดงให้เห็นว่ำ วอเตอร์ฟุตพรินต์ คือ ดชันีท่ีใชช้ี้วดัปริมำณน ้ ำ
ใช ้(Fresh water) ทั้งทำงตรง (Direct water) จำกผูใ้ชน้ ้ ำหรือกำรผลิต และทำงออ้ม (Indirect water) 
ซ่ึงตรวจวดัตลอดวฏัจกัรชีวิต โดยกำรด ำเนินกำรแบ่งกำรใชน้ ้ ำออกเป็น 3 ประเภท ประกอบดว้ย 
กรีนวอเตอร์ และบลูวอเตอร์ เป็นปริมำณน ้ ำท่ีน ำมำใช้จำกแหล่งต่ำงๆ หรือเรียกว่ำ Water 
consumption ส่วนเกรยว์อเตอร์เป็นปริมำณน ้ ำเสียท่ีเกิดจำกกำรผลิตสินคำ้และบริกำร หรือเรียกว่ำ 
Water pollution (Hoekstra et al., 2011)  
 
   1.2.9.1 กำรประเมนิวอเตอร์ฟุตพรินต์ของกำรผลติ 
   กำรศึกษำในคร้ังน้ีไดท้  ำกำรประเมินวอเตอร์ฟุตพรินต์ของผลิตภณัฑ์ยำงแท่ง
เฉพำะในส่วนของกระบวนกำรผลิต (Production) ซ่ึงกำรประเมินวอเตอร์ฟุตพรินต์ของ
อุตสำหกรรมยำงพำรำแท่งนั้น สำมำรถด ำเนินกำรได ้ 2 วิธี คือ The chain summation approach 
และ The step-wise accumulative approach 
 
    1) The chain summation approach 
   ใชส้ ำหรับกระบวนกำรผลิตใดๆ ท่ีประกอบดว้ยหลำยกระบวนกำรผลิต
ยอ่ยแต่ผลิตภณัฑสุ์ดทำ้ยท่ีไดเ้ป็นผลิตภณัฑช์นิดเดียว ดงัแสดงภำพประกอบท่ี 1-11 

Water footprint of a consumer or product 

Water withdrawal 

Direct water use Indirect water use 

                                                                                                      Water  
                        Consumption 

Green water footprint 

Blue water footprint 

Green water footprint 

                                                                                                       Water 
                                                                                                                                Pollution 

Grey water footprint Grey water footprint 

Non-consumptive Blue water footprint 
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 จำกแผนผงัขำ้งตน้วอเตอร์ฟุตพรินต์ของผลิตภณัฑ์ p (WFprod[p]) จะหำได้จำกสัดส่วน
ระหว่ำงผลรวมของวอเตอร์ฟุตพรินตใ์นแต่ละกระบวนกำรผลิตกบัปริมำณผลผลิต p วิธีค  ำนวณหำ
วอเตอร์ฟุตพรินต์จึงใชว้ิธีกำรรวมแบบลูกโซ่ (The chain-summation approach) (Hoekstra et al., 
2011) ดงัสมกำร (1) 
 

 
 

 pP

sWF

pWF

k

s

proc

prod


 1

 

 
โดย  sWFproc  คือ วอเตอร์ฟุตพรินตใ์นขั้นตอนกำรผลิตท่ี s ใดๆ หน่วยเป็นปริมำตรต่อเวลำ 
  pP      คือ ปริมำณของผลิตภณัฑท่ี์ผลิตได ้หน่วยเป็นปริมำณต่อเวลำ 
 

   2) The step-wise accumulative approach 
   เป็นกำรประเมินวอเตอร์ฟุตพรินตส์ ำหรับกระบวนกำรผลิตท่ีมีผลิตภณัฑ์
มำกกว่ำ 1 ผลิตภณัฑ ์กำรประเมินวอเตอร์ฟุตพรินต์จะใชว้ิธีกำรรวมสะสมในแต่ละขั้นตอน (The 
step-wise accumulative approach) ซ่ึงท ำไดโ้ดยกำรรวมวอเตอร์ฟุตพรินต์ของผลิตภณัฑ์ท่ีเกิดข้ึน
ทั้งหมด โดยให้น ้ ำหนักท่ีแตกต่ำงกันของผลิตภัณฑ์ท่ีได้ทั้ งหมด (โดยทั่วไปจะใช้รำคำของ
ผลิตภณัฑช์นิดนั้นๆ ในกำรถ่วงน ้ ำหนกั) ดงัแสดงภำพประกอบท่ี 1-12 

Process s=1 Process s=2 

Process s=3 Process s=4 Process s=k 

WFproc[1] WFproc[2] 

WFproc[3] WFproc[4] WFproc[k] 

P[p] 

ภำพประกอบท่ี 1-11 แผนผงัแสดงกระบวนกำรผลิตท่ีมีผลิตภณัฑเ์ดียว (P[p]) และมีขั้นตอนกำรผลิต k 

(1) 
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ภำพประกอบท่ี 1-12 แผนผงัแสดงกระบวนกำรผลิตภณัฑ์ p ซ่ึงใชว้ตัถุดิบทั้งหมด y ชนิด และมี
ผลิตภณัฑท์ั้งหมด z ชนิด (Hoekstra et al., 2011) 
 
 จำกแผนภำพขำ้งตน้ เป็นตวัอยำ่งแสดงกำรค ำนวณวอเตอร์ฟุตพรินต์ ของผลิตภณัฑ์ p ซ่ึง
ใชว้ตัถุดิบทั้งหมด y ชนิด และมีผลิตภณัฑท์ั้งหมด z ชนิด ดงันั้นวอเตอร์ฟุตพรินตข์องกระบวนกำร
ผลิตผลิตภณัฑจ์ะค ำนวณไดด้งัสมกำร (2) 
 

   
 

 
 pf

ipf

iWF
pWPpWF v

y

i p

prod

procprod 













 

1 ,
 

 
โดย  pWFprod  คือ วอเตอร์ฟุตพรินตข์องผลิตภณัฑ ์p (m3/ton) 
  iWFprod  คือ วอเตอร์ฟุตพรินตข์องวตัถุดิบ I (m3/ton) 

 pWFproc  คือ วอเตอร์ฟุตพรินตข์องกระบวนกำรผลิต (ปริมำณน ้ ำท่ีใชใ้น  
   กระบวนกำรผลิตทั้งทำงตรงและทำงออ้ม) ซ่ึงแสดงอยูใ่นรูปของน ้ ำท่ีใช้
   ต่อหน่วยของผลิตภณัฑ ์p (m3/ton) 

 ipf p ,  คือ ค่ำสดัส่วนมวลของผลิตภณัฑ ์(Product fraction)  
 pf v  คือ สดัส่วนมลูค่ำของผลิตภณัฑ ์(Value fraction 

 

Input Products Output Products 

Input Product i=1 

Input Product i=2 

Input Product i=y 

Output Product p=1 

Output Product p=2 

Output Product p=z 

WFprod[1] 

WFprod[2] 

WFproc 

WFprod[m] 

(2) 
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 ค่ำสดัส่วนมวลของผลิตภณัฑ์ หำไดจ้ำกมวลของผลิตภณัฑ์ p ต่อวตัถุดิบ i หรือเขียนเป็น
สมกำรไดด้งัสมกำร (2.1) 
 

 
 
 iw

pw
ipf p ,  

 
โดย   คือ สดัส่วนมวลของผลิตภณัฑ ์ 
   คือ ปริมำณผลิตภณัฑ ์(ตนั)  
         คือ ปริมำณวตัถุดิบ (ตนั)  
 
 และสัดส่วนมูลค่ำของผลิตภัณฑ์ ค  ำนวณได้จำกมูลค่ำของผลิตภัณฑ์ p ต่อมูลค่ำของ
ผลิตภณัฑท่ี์ผลิตไดท้ั้งหมด (p เท่ำกบั 1-z) เขียนเป็นสมกำรไดด้งัสมกำร (2.2) 
 
 
 
 
 
โดย   pf v  คือ สดัส่วนมลูค่ำของผลิตภณัฑ ์ 
  pprice   คือ มลูค่ำหรือรำคำของผลิตภณัฑ ์p ต่อหน่วยมวล  

 
โดยปกติแลว้ ค่ำสัดส่วนมวลของผลิตภัณฑ์จะเปล่ียนแปลงไม่มำกนัก ทั้งน้ีข้ึนอยู่ก ับ

วิธีกำรผลิต ซ่ึงจะต้องแน่ใจว่ำวิธีกำรผลิตนั้นไม่เปล่ียนแปลง ส่วนค่ำของสัดส่วนมูลค่ำของ
ผลิตภณัฑน์ั้นจะข้ึนอยูก่บัหลำยๆ ปัจจยั ซ่ึงจะท ำใหก้ำรเปล่ียนแปลงนั้นมีสูง ซ่ึงจะส่งผลกระทบต่อ
กำรค ำนวณวอเตอร์ฟุตพรินต์ของผลิตภณัฑ์นั้นๆดว้ย เพ่ือหลีกเล่ียงผลกระทบจำกตวัแปรน้ี ค่ำ
สดัส่วนมลูค่ำของผลิตภณัฑค์วรจะค ำนวณจำกมลูค่ำเฉล่ียของผลิตภณัฑน์ั้นๆ ในช่วงเวลำ 5 ปีเป็น
อยำ่งนอ้ย และส ำหรับกำรรำยงำนค่ำวอเตอร์ฟุตพรินตข์องกระบวนกำรผลิตใดๆ (WFproc) เป็นค่ำท่ี
รำยงำนถึงปริมำณน ้ ำท่ีใชต่้อหน่วยผลิตภณัฑท่ี์ผลิตได ้เช่น ลกูบำศกเ์มตรต่อตนัของผลิตภณัฑ ์หรือ 
ลิตรต่อกิโลกรัม 
 
 
 

(2.1) 
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1.2.8.2 กำรประเมนิเกรย์วอเตอร์ฟุตพรินต์ (Grey water footprint) 
  กำรประเมินเกรยว์อเตอร์ฟุตพรินตจ์ำกน ้ ำท้ิง โดยจะใชค่้ำ BOD5 เป็นพำรำมิเตอร์
พ้ืนฐำนในกำรค ำนวณ สำมำรถค ำนวณไดด้งัสมกำร (3) 

 

 
 

โดย      คือ อตัรำกำรไหลของน ้ ำท้ิง (น ้ ำเสียหลงับ ำบดั) (m3/s)  
   คือ ควำมเขม้ขน้ของ BOD5 ในน ้ ำท้ิง (น ้ำเสียหลงับ ำบดั) (mg/L)  
       คือ อตัรำกำรไหลของน ้ ำใชท่ี้น ำมำใชใ้นกระบวนกำรผลิต (m3/s)  
  คือ ควำมเขม้ขน้ของ BOD5 ในน ้ ำใชท่ี้น ำมำใชใ้นกระบวนกำรผลิต (mg/L) 
              คือ ควำมเขม้ขน้ของ BOD5 สูงสุดท่ียอมรับได ้(มำตรฐำนคุณภำพแหล่งน ้ ำผิวดิน
  ประเภทท่ี 4 (mg/L)) 
     คือ ควำมเขม้ขน้ของ BOD5 ท่ีมีอยู่ในแหล่งน ้ ำธรรมชำติ (ในกำรค ำนวณน้ีให้ค่ำ
  เป็น 0 mg/L)  
 ในงำนวิจยัคร้ังน้ี กำรประเมินวอเตอร์ฟุตพรินต์ จะใชว้ิธีกำรรวมสะสมในแต่ละขั้นตอน 
เน่ืองจำกกระบวนกำรผลิตยำงแท่ง STR 5L และ STR 20 ให้ผลิตภณัฑ์มำกกว่ำหน่ึงผลิตภณัฑ ์
ไดแ้ก่ ยำงแท่ง ซ่ึงเป็นผลิตภณัฑห์ลกั และเศษยำง เป็นผลิตภณัฑร่์วม โดยเศษยำงสำมำรถเพ่ิมมลูค่ำ
ใหก้บัโรงงงำนได ้ดงันั้น จึงใชว้ิธีกำรประเมินแบบกำรรวมสะสมในแต่ละขั้นตอน ท ำให้ไดม้ำซ่ึง
ผลรวมของวอเตอร์ฟุตพรินตข์องผลิตภณัฑย์ำงแท่งท่ีมีกำรปันส่วนให้กบัผลิตภณัฑ์ร่วม (เศษยำง) 
ตำมหลกักำรของวอเตอร์ฟุตพรินต ์ 
  
1.3 งำนวจิยัที่เกีย่วข้อง 
 งำนวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับกำรประเมินวอเตอร์ฟุตพรินต์ของอุตสำหกรรมยำงแท่ง ซ่ึง
กำรศึกษำเก่ียวกับโรงงำนยำงโดยส่วนใหญ่จะเป็นกำรศึกษำทำงด้ำนน ้ ำเสียท่ีเกิดจำกโรงงำน
อุตสำหกรรมยำง และปัญหำท่ีเกิดจำกมลพิษท่ีเกิดข้ึนจำกโรงงำนยำงท่ีส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม
ต่ำงๆ ซ่ึงในกำรศึกษำคร้ังน้ีไดน้ ำงำนวิจยับำงส่วนท่ีเก่ียวขอ้งกับมลพิษทำงน ้ ำท่ีเกิดจำกโรงงำน
อุตสำหกรรมยำงแท่งมำเป็นขอ้มลูประกอบกำรศึกษำในงำนวิจยัคร้ังน้ี ดงัน้ี 
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 1.3.1 ตรวจสอบกำรจดักำรน ำ้เสียและประเด็นปัญหำส่ิงแวดล้อมของโรงงำนอุตสำหกรรม
ยำงพำรำ 

 วนัชยั แกว้ยอด (2540) ไดท้  ำกำรศึกษำกำรตรวจสอบกำรจดักำรน ้ ำเสียโรงงำนยำง โดยได้
ท ำกำรส ำรวจโรงงำนยำง ในจงัหวดัสงขลำ จ ำนวน 9 โรงงำน โดยกำรรวบรวมขอ้มูลทุติยภูมิและ
ปฐมภูมิ และกำรสอบถำม สมัภำษณ์และสงัเกตกำรณ์จำกกำรลงพ้ืนท่ีเก็บขอ้มลู พบว่ำ น ้ ำเสียท่ีเกิด
จำกกำรผลิตยำงแท่ง STR 5L มีปริมำณแตกต่ำงกนัมำกระหว่ำง 5.8-37.0 ลูกบำศก์เมตรต่อผลผลิต
ยำงแท่ง STR 5L 1 ตนั จุดก ำเนิดน ้ ำเสียจำกกระบวนกำรผลิต มี 3 จุด คือ 1.น ้ ำเสียท่ีเกิดข้ึนจำกรำง
จบัตวัน ้ ำยำง ซ่ึงประกอบดว้ยน ้ ำซีร่ัมจำกน ้ ำยำงสด น ้ ำกรดท่ีเติมลงไปเพ่ือช่วยในกำรจบัตวัและน ้ ำ
ท่ีผสมลงไปในน ้ ำยำงสดในขั้นตอนกำรจบัตวัของน ้ ำยำง 2.น ้ ำเสียจำกกำรลำ้งรำงยำงและเคร่ืองจกัร
ต่ำงๆ 3.น ้ ำเสียจำกกำรรีดยำงและบ่อพกัน ้ ำยำงหรือภำชนะบรรจุน ้ ำยำงสด ค่ำควำมสกปรกท่ีอยู่ใน
รูปของ BOD5 และ SS ในน ้ ำเสียท่ีเกิดจำกำรผลิตยำงแท่ง STR 5L ไม่สูงนัก มีค่ำเฉล่ีย 3,922 มก./ล 
และ 709 มก./ล ตำมล ำดบั ส ำหรับน ้ ำเสียท่ีเกิดจำกกำรผลิตยำงแท่ง STR 20 พบว่ำ มีปริมำณสูงถึง 
71.6 ลูกบำศก์เมตรต่อผลผลิตยำงแท่ง STR 20 1 ตนั น ้ ำเสียท่ีเกิดข้ึนส่วนใหญ่เกิดจำกำรลำ้งยำง 
และค่ำควำมสกปรกท่ีอยูใ่นรูปของ BOD5 มีค่ำเท่ำกบั 916 มก./ล และ SS มีค่ำเท่ำกบั 424 มก./ล ซ่ึง
พบว่ำมีค่ำไม่สูงนักเน่ืองจำกส่ิงปนเป้ือนในน ้ ำเสียจะเป็นส่ิงเจือปนประเภทเศษดินและของแข็ง
อ่ืนๆ ท่ีจุลินทรียย์อ่ยสลำยไม่ไดห้รือยอ่ยสลำยยำกท ำให้ค่ำ BOD5 และ SS ของน ้ ำเสียเหล่ำนั้นมีค่ำ
ไม่สูงนกั 
 นฤเทพ บุญเรืองขำว (2550) ได้ท ำกำรศึกษำกำรติดตำมตรวจสอบประเด็นปัญหำ
ส่ิงแวดลอ้มของโรงงำนอุตสำหกรรมยำงพำรำในภำคใตต้อนล่ำง โดยวิธีกำรส ำรวจภำคสนำม ใช้
แบบสอบถำมและกำรรวบรวมขอ้มลูโรงงำนอุตสำหกรรมยำงพำรำจำกแหล่งขอ้มูลทุติยภูมิ พบว่ำ 
มีโรงงำนอุตสำหกรรมยำงพำรำทั้งส้ิน 385 โรง โดยแบ่งออกเป็น ผลิตน ้ ำยำงขน้ 5.45 % ยำงสกิม 
1.82 % ยำงแท่ง 4.68 % ยำงแผน่รมควนั 13.0 % โดยในกระบวนกำรผลิตยำงแท่งจะมีกำรใชน้ ้ ำสูง
ในขั้นตอนกำรรับน ้ ำยำงสด กำรจบัตวัของกอ้นยำง กำรรีดยำง และกำรตดัย่อยยำง ปริมำณกำรใช้
น ้ ำในกำรผลิตยำงแท่งมีค่ำเฉล่ียเท่ำกบั 8.62 ลกูบำศกเ์มตรต่อตนัปริมำณผลิตภณัฑ์ และพบว่ำ ยำง
แท่งชนิด STR 5L อตัรำกำรใชน้ ้ ำน้อยกว่ำยำงแท่งชนิด STR 20 กล่ำวคือ STR 5L ใชน้ ้ ำ 5.8-37.0 
ลูกบำศก์เมตรต่อตนัผลิตภณัฑ์ ส่วน STR 20 ใชน้ ้ ำ 71.5 ลูกบำศก์เมตรต่อตนัผลิตภณัฑ์ และเมื่อ
พิจำรณำถึงแหล่งน ้ ำเสียจะเกิดจำกน ้ ำเสียจำกรำงจบัตวัน ้ ำยำงหลงัจำกคดัแยกเน้ือนำงออกไปแลว้ 
(ซีร่ัม) ซ่ึงจะมีน ้ ำกรดท่ีใชใ้นกำรจบัตวัผสมอยูใ่นน ้ ำเสียดว้ย น ้ ำเสียจำกกำรลำ้งท ำควำมสะอำดรำง
ยำง เคร่ืองจกัร และน ้ ำเสียจำกกำรรีดยำงรวมถึงน ้ ำเสียจำกกำรลำ้งบ่อพกัน ้ ำยำงหรือภำชนะบรรจุ
ดว้ย 
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 และส ำหรับกำรประเมินวอเตอร์ฟุตพรินต์ในปัจจุบันน้ี ถือว่ำเป็นส่ิงส ำคญัท่ีทั่วโลกให้
ควำมสนใจและมีกำรศึกษำถึงปริมำณกำรใชน้ ้ ำจำกกำรผลิตสินคำ้และบริกำร ซ่ึงนอกเหนือจำกกำร
กำรประเมินกำรใชน้ ้ ำในกำรผลิตสินคำ้และบริกำร ยงัมีกำรศึกษำถึงปริมำณกำรใชน้ ้ ำของประชำกร
ทัว่โลกในประเทศแต่ละประเทศ เป็นกำรแสดงให้เห็นว่ำปริมำณกำรใชน้ ้ ำในปัจจุบนั ทั้งทำงดำ้น
กำรผลิตสินคำ้ กำรเพำะปลกู รวมไปถึงกำรใชน้ ้ ำของประชำกรของแต่ละประเทศ ถือเป็นส่ิงส ำคญั 
หำกไม่มีกำรศึกษำถึงปริมำณกำรใชน้ ้ ำ เพ่ือหำสำเหตุท่ีแทจ้ริงของปัญหำกำรขำดแคลนน ้ ำ และหำ
แนวทำงกำรป้องกนักำรขำดแคลนน ้ ำจืดท่ีสะอำดเพ่ือกำรอุปโภคบริโภค อำจจะส่งผลกระทบต่อ
ควำมตอ้งกำรใชน้ ้ ำในอนำคตได ้ซ่ึงงำนวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัควำมส ำคญัของวอเตอร์ฟุตพรินต์ และ
กำรประเมินวอเตอร์ฟุตพรินต์ในกำรผลิตสินคำ้ และปริมำณกำรใช้น ้ ำของประชำกรทัว่โลกใน
ประเทศแต่ละประเทศ ดงัตวัอยำ่งงำนวิจยัดงัต่อไปน้ี 
 
 1.3.2 ควำมส ำคญัของวอเตอร์ฟุตพรินต์ 
 องัคณำ สุวรรณกฎู (2553) ไดก้ล่ำวถึงกำรศึกษำของ ศำสตรำจำรย ์Arjen Y. Hoekstra แห่ง 
Twente Water Center, University of Twente เนเธอร์แลนด์ ท่ีศึกษำเก่ียวกบัวอเตอร์ฟุตพรินต์ใน
อำหำร โดยน ำเสนอขอ้มลูในระดบัโลกและระดบัประเทศเป็นรำยสินคำ้ ภำยใตก้รอบแนวคิดกำร
เขำ้มำมีส่วนร่วมในวอเตอร์ฟุตพรินต์ด้วย จำกเดิมตีกรอบแนวคิดเฉพำะวอเตอร์ฟุตพรินต์ของ
ประเทศนั้นๆ เท่ำนั้น หมำยถึง ปริมำณน ้ ำท่ีใชใ้นกำรผลิตสินคำ้และบริกำรของประเทศนั้น ไม่ว่ำ
สินคำ้หรือบริกำรนั้นจะผลิตเพ่ือกำรบริโภคในประเทศ หรือเพ่ือกำรส่งออกก็ตำม โดยประเทศผู ้
น ำเขำ้สินคำ้และบริกำรนั้นไม่มีส่วนรับผดิชอบกบัปริมำณวอเตอร์ฟุตพรินต์ดงักล่ำวแต่อย่ำงใด จึง
มีกำรน ำแนวคิดใหม่ท่ีมีกำรน ำน ้ ำเสมือนมำค ำนวณดว้ย จะท ำให้มองเห็นภำพรวมของวอเตอร์ฟุต 
พรินตใ์นระดบัโลกอยำ่งแทจ้ริง และสำมำรถน ำขอ้มลูท่ีไดม้ำจดักำรทรัพยำกรน ้ ำให้เกิดประโยชน์ 
และประสิทธิภำพสูงสุด วอเตอร์ฟุตพรินตข์องแต่ละประเทศภำยใตแ้นวคิดใหม่น้ี ประกอบดว้ย 2 
ส่วน คือ วอเตอร์ฟุตพรินต์ภำยใน หมำยถึง ปริมำณน ้ ำท่ีใช้ภำยในประเทศเพ่ือผลิตสินค้ำและ
บริกำรส ำหรับประชำชนในประเทศนั้นๆ และวอเตอร์ฟุตพรินต์ภำยนอก หมำยถึง ปริมำณน ้ ำใชท่ี้
น ำมำจำกในประเทศอ่ืน น ำเขำ้มำบริโภค เพ่ือผลิตสินคำ้และบริกำรใหป้ระเทศนั้นๆ ดงันั้น ปริมำณ
น ้ ำเสมือนท่ีส่งออก (Virtual water export) มีค่ำเท่ำกบัผลรวมระหว่ำงปริมำณน ้ ำใช ้โดยกำรศึกษำ
ในช่วงปี 1997-2001 พบว่ำ ค่ำเฉล่ียวอเตอร์ฟุตพรินต์ของโลก เท่ำกบั 1,243 ลูกบำศก์เมตร/คน/ปี 
โดยประเทศท่ีมีวอเตอร์ฟุตพรินตสู์งสุด 10 อนัดบัแรก (คิดเป็นสดัส่วนต่อจ ำนวนประชำกร) ไดแ้ก่  
  (1) สหรัฐเอมริกำ 2,485 ลกูบำศกเ์มตร/คน/ปี  
  (2) อิตำลี 2,332 ลกูบำศกเ์มตร/คน/ปี 
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  (3) ไทย 2,223 ลกูบำศกเ์มตร/คน/ปี 
  (4) แคนำดำ 2,049 ลกูบำศกเ์มตร/คน/ปี  
  (5) ฝร่ังเศส 1,875 ลกูบำศกเ์มตร/คน/ปี  
  (6) รัสเชีย 1,858 ลกูบำศกเ์มตร/คน/ปี  
  (7) เยอรมนี 1,545 ลกูบำศกเ์มตร/คน/ปี  
  (8) เมก็ซิโก 1,441 ลกูบำศกเ์มตร/คน/ปี  
  (9) ออสเตรเลีย 1,393 ลกูบำศกเ์มตร/คน/ปี และ  
  (10) บรำซิล 1,381 ลกูบำศกเ์มตร/คน/ปี  
 ส ำหรับค่ำวอเตอร์ฟุตพรินตข์องประเทศไทยสูงถึงอนัดบั 3 ของโลก ซ่ึงเป็นผลมำจำกกำร
ใชน้ ้ ำท่ีขำดประสิทธิภำพ โดยมีกำรใชน้ ้ ำต่อกำรผลิตสินคำ้ 1 หน่วยสูงมำกเมื่อเปรียบเทียบประเทศ
อ่ืนๆ โดยเฉพำะอย่ำงยิ่งกำรใชน้ ้ ำในกำรเกษตรสูงถึง 2,131 ลูกบำศก์เมตร/คน/ปี ซ่ึงเกิดจำกกำร
ผลิตเพื่อกำรส่งออกเป็นส ำคญั ท ำให้มีผูใ้ชน้ ้ ำเสมือนในประเทศไทยเป็นจ ำนวนมำก จนอำจจะ
สร้ำงปัญหำให้กบัประเทศไทยได้ในอนำคต นอกจำกน้ี ยงัไดค้  ำนวณหำค่ำเฉล่ียในระดับโลก
ส ำหรับปริมำณน ้ ำเสมือนท่ีใชใ้นกำรผลิตสินคำ้ต่อหน่วย มีหลำยค่ำท่ีน่ำสนใจ เช่น  
  - เบียร์ 1 แกว้ (250 มิลลิลิตร) ใชน้ ้ ำในกระบวนกำรผลิตทั้งหมด 75 ลิตร  
  - นม 1 แกว้ (200 มิลลิลิตร) ใชน้ ้ ำ 200 ลิตร  
  - กำแฟ 1 แกว้ (140 มิลลิลิตร) ใชน้ ้ ำ 140 ลิตร  
  - ไวน์ 1 แกว้ (125 มิลลิลิตร) ใชน้ ้ ำ 120 ลิตร  
  - น ้ ำสม้ 1 แกว้ (200 มิลลิลิตร) ใชน้ ้ ำ 170 ลิตร  
  - ไข่ 1 ฟอง (40 กรัม) ใชน้ ้ ำ 135 ลิตร  
  - เส้ือยดืคอกลมท ำจำกเสน้ใยฝ้ำย 1 ตวั ใชน้ ้ ำ 2,000 ลิตร  
  - กระดำษ ขนำด A4 ควำมหนำ 80 แกรม 1 แผน่ ใชน้ ้ ำ 10 ลิตร  
  - ไมโครชิป (2 กรัม) 1 ตวั ใชน้ ้ ำ 32 ลิตร 
 ถึงแมว้่ำประเทศไทยมีน ้ ำปริมำณมำกและไม่เดือดร้อนกบัปัญหำสภำวะกำรขำดแคลนน ้ ำ 
แต่ประเทศไทยก็ตอ้งมีกำรท ำวอเตอร์ฟุตพรินต ์เน่ืองจำกประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม เป็น
แหล่งเกษตรกรรมท่ีส ำคญัท่ีมีกำรส่งออกสินคำ้เกษตรไปยงัประเทศต่ำงๆ ทัว่โลก จึงตอ้งมีกำรใช้
น ้ ำในปริมำณมำกเพ่ือใชใ้นกำรท ำกำรเกษตร อีกทั้งกำรขยำยตวัของโรงงำนอุตสำหกรรมต่ำงๆ 
มำกมำย ซ่ึงจะตอ้งมีกำรใชน้ ้ ำในกระบวนกำรผลิตและยงัเป็นแหล่งท่ีก่อใหเ้กิดกำรปนเป้ือนมลพิษ
ในแหล่งน ้ ำ ซ่ึงเป็นผลมำจำกกำรใชน้ ้ ำท่ีขำดกำรจดักำรอยำ่งมีประสิทธิภำพ ซ่ึงอำจก่อใหเ้กิดปัญหำ
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กบัประเทศไทยในดำ้นกำรขำดแคลนทรัพยำกรน ้ ำด่ืมน ้ ำใชท่ี้สะอำด และทรัพยำกรน ้ ำท่ีน ำมำใชใ้น
ภำคเกษตรและอุตสำหกรรมในอนำคตได ้
 นอกจำกท่ีได้กล่ำวมำในข้ำงต้น สำเหตุหน่ึงของวิกฤติน ้ ำเกิดจำกกำรผลิตพืชทดแทน
พลงังำน ซ่ึงจำกรำยงำนกำรศึกษำของ ศำสตรำจำรย ์Arjen Y. Hoekstra ศึกษำกำรผลิตพืชพลงังำน
ทดแทนในแต่ละชนิด โดยจะใช้น ้ ำจำกแหล่งน ้ ำท่ีแตกต่ำงกนั แบ่งออกเป็น บลูวอเตอร์ และ 
กรีนวอเตอร์ กล่ำวคือ กรณีกำรผลิตเอทำนอล 1 ลิตร จำกออ้ย ใชน้ ้ ำทั้งหมด 2,516 ลิตร แบ่ง
ออกเป็น บลูวอเตอร์ 1,364 ลิตร กรีนวอเตอร์ 1,152 ลิตร และถำ้ผลิตเอทำนอล 1 ลิตร จำกมนั
ส ำปะหลงั ใชน้ ้ ำทั้งหมด 2,926 ลิตร แบ่งออกเป็น บลูวอเตอร์ 420 ลิตร กรีนวอเตอร์ 2,506 ลิตร 
หรือกำรผลิต Biodiesel 1ลิตร จำกถัว่เหลือง ใชน้ ้ ำ 13,676 ลิตร แบ่งออกเป็น บลวูอเตอร์ 7,512 ลิตร 
และกรีนวอเตอร์ 6,155 ลิตร ซ่ึงคงตอ้งหำแนวทำงอ่ืนๆ มำประกอบกนัเพ่ือให้กำรใช้น ้ ำมี
ประสิทธิภำพมำกกว่ำท่ีเป็นอยูใ่นปัจจุบนั 
 
 1.3.3 ตัวอย่ำงกำรศึกษำวอเตอร์ฟุตพรินต์ของผลิตภัณฑ์จำกพืชผลทำงกำรเกษตรใน
ประเทศไทยและต่ำงประเทศ 
 ชินำธิปกรณ์ พงศภิ์ญโญภำพ และธ ำรงรัตน์ มุ่งเจริญ (2554) ไดท้ ำกำรศึกษำวอเตอร์ฟุต 
พรินตข์องกระบวนกำรผลิตเอทำนอลจำกมนัส ำปะหลงั ในประเทศไทย โดยท ำกำรประเมินกำรใช้
น ้ ำตลอดห่วงโซ่ หรือวอเตอร์ฟุตพรินต์ของกระบวนกำรผลิตเอทำนอลจำกมนัส ำปะหลงัใน
ประเทศไทย ท ำกำรคำดกำรณ์ปริมำณกำรใชน้ ้ ำและปริมำณกำรใชพ้ื้นท่ีเพำะปลูก ตำมแผนพฒันำ
พลงังำนทดแทน 15 ปี ซ่ึงพบว่ำ วอเตอร์ฟุตพรินตข์องกำรผลิตเอทำนอลจำกมนัส ำปะหลงั ปี 2551 
มีค่ำเท่ำกบั 0.267 กิโลลกูบำศกเ์มตรต่อปี หรือคิดเป็นร้อยละ 0.03 ของปริมำณน ้ ำทั้งประเทศ โดย
แบ่งออกเป็น วอเตอร์ฟุตพรินต์เขียว 0.185 กิโลลูกบำศก์เมตร และวอเตอร์ฟุตพรินต์น ้ ำเงิน 0.082 
กิโลลกูบำศกเ์มตร และพบว่ำ ปริมำณกำรใชน้ ้ ำ ตำมแผนพฒันำพลงังำนทดแทนจะมีอตัรำเพ่ิมข้ึน
ทุกปี โดยจะตอ้งใชน้ ้ ำถึง 2.605 กิโลลกูบำศกเ์มตร หรือเพ่ิมข้ึนถึงเกือบ 10 เท่ำ เม่ือส้ินสุดแผน ในปี 
2556 แต่หำกมีกำรพฒันำเพื่อเพ่ิมผลผลิตของมนัส ำปะหลงัจำก 3.4 เป็น 8.0 ตนัต่อไร่ จะส่งผลให้
ปริมำณกำรใชน้ ้ ำลดลงร้อยละ 57.4 ในแต่ปี โดยจะตอ้งใชน้ ้ ำ 1.110 กิโลลกูบำศกเ์มตร หรือเพ่ิมข้ึน
ถึง 4 เท่ำ เม่ือส้ินสุดแผนในปี 2556 
 ลกัขณำ เจริญสุข และคณะ (2555) ได้ท ำกำรศึกษำกำรวิเครำะห์วอเตอร์ฟุตพรินต์ของ
ปำล์มน ้ ำมนัส ำหรับผลิตไบโอดีเซลในประเทศไทย โดยอำศยัแนวคิดวอเตอร์ฟุตพรินต์ ซ่ึงเป็น
เคร่ืองมือหน่ึงในกำรวิเครำะห์และบริหำรจดักำรน ้ ำอย่ำงย ัง่ยืน โดยมีวตัถุประสงค์เพ่ือวิเครำะห์
ปริมำณกำรใชน้ ้ ำต่อหน่วยผลผลิตของปำลม์น ้ ำมนัในเขตพ้ืนท่ีภำคเหนือ และภำคใตท้ั้งหมด 16 
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จงัหวดั (ปี พ.ศ 2550-2554) ซ่ึงมีควำมแตกต่ำงกนัตำมลกัษณะของสภำพภูมิอำกำศในแต่ละพ้ืนท่ี 
จำกผลกำรศึกษำ พบว่ำ ค่ำเฉล่ียวอเตอร์ฟุตพรินต์ของปำล์มน ้ ำมนัส ำหรับผลิตไบโอดีเซลมีค่ำ
เท่ำกบั 2,139 ลกูบำศกเ์มตรต่อตนั ส่วนใหญ่เกิดจำกกำรคำยระเหยของน ้ ำฝน 50% และเมื่อพิจำรณำ
ปริมำณกำรใชน้ ้ ำในแต่ละพ้ืนท่ี พบว่ำ  ในเขตพ้ืนท่ีภำคเหนือมีปริมำณกำรใชน้ ้ ำสูงถึง 3.9 เท่ำ เมื่อ
เปรียบเทียบกบัพ้ืนท่ีภำคใต้ โดยจงัหวดัท่ีมีกำรใช้น ้ ำมำกท่ีสุด คือ พิษณุโลก มีค่ำเท่ำกับ 6,098 
ลกูบำศกเ์มตรต่อตนั และจงัหวดัท่ีมีกำรใชน้ ้ ำน้อยท่ีสุด คือ จงัหวดัสุรำษฎ์ธำนี มีค่ำเท่ำกบั 1,070 
ลกูบำศกเ์มตรต่อตนั ดงันั้น แนวทำงกำรลดปริมำณกำรใชน้ ้ ำท่ีเกิดข้ึนจึงควรมุง้เน้นกำรศึกษำวิจยั 
และกำรพฒันำระบบน ้ ำใหมี้ประสิทธิภำพมำกยิง่ข้ึน เพ่ือกำรพฒันำทำงดำ้นพลงังำนทดแทนอย่ำง
ย ัง่ยนื 
 Chapagain และคณะ (2006) ศึกษำวอเตอร์ฟุตพรินต์ของกำรผลิตฝ้ำย ท ำกำรศึกษำใน
ประเทศแถบ EU25 และนอกแถบยุโรป ระยะเวลำกำรศึกษำ 1997-2001 โดยแยกกำรศึกษำเป็น 2 
ส่วน คือ กำรปลูกและกำรผลิต ในกำรเพำะปลูกจะใชโ้ปรแกรม CROPWAT และแบ่งกำรใชน้ ้ ำ
ออกเป็น 3 ประเภท ไดแ้ก่ กรีนวอเตอร์, บลวูอเตอร์ และเกรยว์อเตอร์ โดยพบว่ำ กำรผลิตฝ้ำยใชน้ ้ ำ
ทั้งส้ินต่อปีประมำณ 42 % โดยมีค่ำวอเตอร์ฟุตพรินตเ์ฉล่ียเท่ำกบั 1,422 m3/ton แบ่งออกเป็น บลูวอ
เตอร์ และกรีนวอเตอร์ 39 % โดยประเทศทีมีค่ำวอเตอร์ฟุตพรินต์สูงท่ีสุด คือประเทศอำร์เจนติน่ำ 
2684 m3/ton และประเทศท่ีมีค่ำวอเตอร์ฟุตพรินตต์  ่ำท่ีสุด คือประเทศจีน 799 m3/ton  
 Chapagain และ Hoekstra (2007) ศึกษำวอเตอร์ฟุตพรินต์ของกำรผลิตชำและกำแฟ โดย
แยกกำรศึกษำออกเป็น 2 ส่วน ไดแ้ก่ กำรปลูกและกำรผลิต ท ำกำรศึกษำในประเทศเนเธอร์แลนด ์
ในส่วนของกำรเพำะปลูกจะค ำนวณจำกปริมำณน ้ ำท่ีพืชต้องกำรใช้และผลผลิตท่ีได้ โดยใช้
โปรแกรม CROPWAT ส่วนกำรผลิตมี 2 แบบ คือ แบบเปียกและแบบแห้ง จำกกำรศึกษำพบว่ำ ค่ำ
วอเตอร์ฟุตพรินต์ของกำรปลูกชำ 6,457 m3/ton และกำแฟมีค่ำเท่ำกบั 15,130 m3/ton ค่ำวอเตอร์
ฟุตพรินตข์องกำรผลิตชำและกำแฟรวมเฉล่ีย 4,978 m3/ton โดยแบ่งออกเป็นกำรผลิตแบบเปียกมีค่ำ
เท่ำกบั  22,530  m3/ton และกำรผลิตแบบแหง้เท่ำกบั 22,458 m3/ton 
 Chapagain และ Hoekstra (2010 ) ศึกษำกำรประเมินปริมำณกำรใชน้ ้ ำกรีนวอเตอร์ บลูวอ
เตอร์ และเกรยว์อเตอร์ ของขำ้วในแถบทอ้งถ่ินพ้ืนท่ีสูง ท่ีมีชลประทำน โดยกำรใชน้ ้ ำของกำรผลิต
ขำ้วเป็นกำรประมำณโดยใชก้ำรคำ้ระหว่ำงประเทศและขอ้มูลกำรผลิตในประเทศ โดยในประเทศ
อินเดีย อินโดนีเซีย เวียดนำม ไทย พม่ำและฟิลิปปินส์ กรีนวอเตอร์จะมีปริมำณมำกกว่ำ บลูวอเตอร์
อยำ่งมีนยัส ำคญั ขณะท่ีในประเทศสหรัฐอเมริกำและปำกีสถำน จะมีกำรใชน้ ้ ำประเภทบลูวอเตอร์ 
มำกกว่ำกรีนวอเตอร์ ทั้งน้ีข้ึนอยู่กบัแหล่งน ้ ำท่ีเก่ียวขอ้งและกำรคำ้ขำ้วระหว่ำงประเทศ โดยกำร
บริโภคขำ้วในแถบประเทศ EU มีค่ำเท่ำกบั 2,731 km2/year ซ่ึงเป็นผูรั้บผดิชอบในกำรระเหยของน ้ ำ 
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มีค่ำเท่ำกบั 2,279 mm3 และผลจำกกำรปนเป้ือนมลพิษทำงน ้ ำทัว่โลก มีค่ำเท่ำกบั 178 mm3 ส่วน
ใหญ่ในประเทศอินเดีย ไทย สหรัฐอเมริกำและปำกีสถำน กำรใชน้ ้ ำในกำรผลิตขำ้วจะส่งผลกระทบ
ค่อนข้ำงต ่ำในแหล่งน ้ ำในประเทศอินเดีย เมื่อเทียบกับในประเทศสหรัฐอเมริกำและประเทศ
ปำกีสถำน 
 Ercin และคณะ (2012) ศึกษำวอเตอร์ฟุตพรินต์ของนมถัว่เหลือง และเบอร์เกอร์ถัว่เหลือง 
เปรียบเทียบกบัผลิตภณัฑท่ี์ท ำจำกเน้ือสตัว ์กำรศึกษำมุ่งเนน้ไปท่ีกำรประเมินกำรกำรใชน้ ้ ำของกำร
ผลิตนมถัว่เหลือง ของโรงงำนท่ีผลิตในประเทศเบลเยียม และกำรผลิตเบอร์เกอร์ถัว่เหลืองของ
โรงงำนในประเทศเนเธอร์แลนด์ ส่วนผสมท่ีใชใ้นผลิตภณัฑ์ เป็นส่วนผสมจริงท่ีอยู่ในผลิตภณัฑ ์
และน ำมำจำกกรณีศึกษำจริง โดยถัว่เหลืองน ำเขำ้มำจำกประเทศแคนนำดำ ประเทศจีนและฝร่ังเศส 
พบว่ำ วอเตอร์ฟุตพรินตข์องนมถัว่เหลือง 1 ลิตร มีค่ำวอเตอร์ฟุตพรินต์เฉล่ียเท่ำกบั 297 ลิตร และ
วอเตอร์ฟุตพรินต์ของเบอร์เกอร์ถัว่เหลือง 150 กรัม มีค่ำเท่ำกบั 158 ลิตร งำนวิจยัคร้ังน้ีแสดงให้
เห็นว่ำส่วนผสมเป็นส่ิงส ำคญัท่ีจะตอ้งพิจำรณำ โดยส่วนผสมท่ีมำจำกกำรเกษตร จำกกรณีของนม
ถัว่เหลือง คิดเป็น 62 % ของวอเตอร์ฟุตพรินต์รวม และในกรณีของเบอร์เกอร์ถัว่เหลือง คิดเป็น     
74 % ดงันั้น กำรประเมินรำยละเอียดของกำรเพำะปลูกถัว่เหลืองท่ีน ำมำผลิตเป็นผลิตภณัฑ์ต่ำงๆ 
เป็นส่ิงจ  ำเป็นท่ีจะตอ้งท ำควำมเขำ้ใจ ซ่ึงอำจจะส่งผลต่อท ำใหท้รัพยำกรน ้ ำจืด และเมื่อเปรียบเทียบ
กบัค่ำวอเตอร์ฟุตพรินต์ของเบอร์เกอร์เน้ือววั พบว่ำ วอเตอร์ฟุตพรินต์ของเบอร์เกอร์เน้ือววั มี
ปริมำณสูงกว่ำวอเตอร์ฟุตพรินต์ของผลิตภณัฑ์จำกนมถัว่เหลือง ซ่ึงคิดเป็น 98 % โดยวอเตอร์ฟุต 
พรินต์ของเบอร์เกอร์เน้ือววั 150 กรัม มีค่ำเท่ำกบั 2,350 ลิตร และวอเตอร์ฟุตพรินต์ของนมววั 1 
ลิตร มีค่ำเท่ำกบั 1,050 ลิตร 
  
1.4 วตัถุประสงค์ของงำนวจิยั 

 เพื่อประเมินวอเตอร์ฟุตพรินตข์องโรงงำนยำงแท่ง STR 5L และ STR 20 
 

1.5 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
 1.ท ำใหผู้ผ้ลิตยำงแท่งไดท้รำบถึงปริมำณกำรใชน้ ้ ำท่ีซ่อนเร้นอยู่ในกำรผลิตสินคำ้ไดอ้ย่ำง
ชดัเจนมำกข้ึน และสำมำรถน ำมำประเมินผลกระทบท่ีเกิดจำกกำรผลิตสินคำ้ต่อกำรใชท้รัพยำกรน ้ ำ
ไดอี้กดว้ย หำแนวทำงลดปริมำณน ้ ำเสีย และปรับปรุงคุณภำพน ้ ำเสียของโรงงำนให้อยู่ในเกณฑ์ท่ีดี
ก่อนปล่อยลงสู่แม่น ้ ำ ล  ำคลอง  
 2.สำมำรถใชเ้ป็นฐำนขอ้มูลในกำรประเมินวอเตอร์ฟุตพรินต์ของอุตสำหกรรมอ่ืนๆ ท่ีใช้
วตัถุดิบจำกอุตสำหกรรมยำงแท่งต่อไป  
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 3.ท ำให้บริษัทและทำงรำชกำรสำมำรถบริหำรจัดกำรน ้ ำในลุ่มน ้ ำ และเร่ืองต่ำง ๆ ท่ี
เก่ียวขอ้งกบักำรใชน้ ้ ำไดอ้ยำ่งเหมำะสม กล่ำวคือ วอเตอร์ฟุตพรินตท์ ำใหทุ้กคนไดต้ระหนักถึงกำร
ใชท้รัพยำกรน ้ ำในลุ่มน ้ ำท่ีมีอยูอ่ยำ่งขำดแคลน ใหเ้กิดประโยชน์และคุม้ค่ำสูงสุดในพ้ืนท่ีนั้นๆ โดย
กำรหำแนวทำงในกำรลดปริมำณกำรใชน้ ้ ำในกระบวนกำรผลิต ไดจ้ำกฐำนขอ้มลูวอเตอร์ฟุตพรินต์
น้ี ซ่ึงอำจจะพิจำรณำจำกขั้นตอนท่ีมีกำรใชน้ ้ ำมำกท่ีสุดในกระบวนกำรผลิต ในท่ีสุดก็จะน ำไปสู่กำร
บริหำรจดักำรน ้ ำไดอ้ยำ่งมีประสิทธิภำพ และยงัเป็นกำรเตรียมควำมพร้อมในกรณีท่ีภำครัฐออกกฎ
ขอ้บงัคบัเก่ียวกบัวอเตอร์ฟุตพรินตใ์นอนำคต 
 4.กำรลดวอเตอร์ฟุตพรินตใ์นกำรผลิตสินคำ้ยงัช่วยลดควำมเส่ียงของปัญหำขำดแคลนน ้ ำ
ซ่ึงจะมีผลกระทบต่อภำคธุรกิจโดยตรง โดยวอเตอร์ฟุตพรินต์จะแสดงถึงปริมำณกำรใชน้ ้ ำจำก
แหล่งน ้ ำต่ำงๆ ท่ีจะส่งผลกระทบต่อลุ่มน ้ ำท่ีอำจจะเกิดข้ึน คือ ปริมำณน ้ ำในลุ่มน ้ ำท่ีส ำคญัท่ีมีอยู่ใน
ประเทศไทยเพียงพอต่อกำรเกษตรหรือกำรผลิตสินคำ้หรือไม่ และในอนำคตหำกมีกำรขยำยพ้ืนท่ี
กำรเกษตร และกำรเพ่ิมข้ึนของภำคธุรกิจในกำรผลิตสินคำ้ของโรงงำนอุตสำหกรรม ปริมำณน ้ ำท่ีมี
อยูใ่นลุ่มน ้ ำต่ำงๆ จะเพียงพอต่อควำมตอ้งกำรใชน้ ้ ำหรือไม ่ซ่ึงอำจจะส่งผลกระทบต่อปริมำณน ้ ำใน
ลุ่มน ้ ำท่ีมีอยู่ของพ้ืนท่ีดังกล่ำว ไม่เพียงพอต่อควำมตอ้งกำรใช้น ้ ำในดำ้นต่ำงๆ ทั้งกำรอุปโภค 
บริโภค และกำรใชน้ ้ ำในภำคธุรกิจ ซ่ึงอำจน ำไปสู่ปัญหำกำรขำดแคลนน ้ ำไดใ้นอนำคต หรือท ำให้
เกิดสภำวะควำมเครียดน ้ ำข้ึน 
 5.กำรประเมินวอเตอร์ฟุตพรินต ์ยงัสำมำรถน ำไปเป็นตวัช้ีวดัค่ำดชันีควำมเครียดน ้ ำ (Water 
stress index) หมำยถึง ค่ำดชันีควำมเครียดของน ้ ำ ท่ีมำจำกกำรวดัควำมขำดแคลนน ้ ำจืด (Fresh 
water) ท่ีเพ่ิมข้ึนเม่ือควำมแห้งแลง้ของพ้ืนท่ีนั้นเพ่ิมข้ึน (วีกิพีเดีย สำรำนุกรมเสรีไทย, 2557) 
กล่ำวคือ กระบวนกำรผลิตผลิตภณัฑท่ี์ตอ้งอำศยัน ้ ำในแหล่งน ้ ำจืดต่ำงๆ ในปริมำณมำก ตวัอยำ่งเช่น 
น ้ ำบำดำล หำกมีกำรหนัไปใชน้ ้ ำบำดำลกนัเพ่ิมมำกข้ึน อำจส่งผลกระทบต่อปริมำณน ้ ำบำดำลและ
ปริมำณน ้ ำดีท่ีมีอยู่ในแหล่งน ้ ำจืดลดน้อยลง จึงส่งผลต่อควำมเครียดน ้ ำตำมมำ คือ ค่ำดัชนี
ควำมเครียดน ้ ำจะมีค่ำอยูร่ะหว่ำง 0-1 ถำ้หำกค่ำควำมเครียดน ้ ำมำก (มีค่ำเขำ้ใกล ้1) แสดงว่ำ ปริมำณ
น ้ ำจืดในแหล่งน ้ ำนั้นมีปริมำณเหลืออยู่น้อยหรือเขำ้สู่ขั้นวิกฤติ ซ่ึงตอ้งเร่งหำแนวทำงกำรแกไ้ข 
นอกจำกน้ี ยงัก่อใหเ้กิดปัญหำอ่ืนๆ ตำมมำ เช่น ท ำใหป้ริมำณน ้ ำดีในแหล่งน ้ ำต่ำงๆ ลดน้อยลง และ
ตอ้งเสียค่ำใชจ่้ำยในกำรบ ำบดัน ้ ำเสียให้เป็นน ้ ำดีตำมมำตรฐำนคุณภำพน ้ ำท้ิงเพ่ิมมำกข้ึน เพ่ือให้
สำมำรถน ำน ้ ำนั้นมำใชป้ระโยชน์ต่อไปไดแ้ละไม่ส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม ซ่ึงสำมำรถน ำวอ
เตอร์ฟุตพรินตน้ี์มำใชเ้ป็นแนวทำงในกำรแกไ้ขปัญหำดงักล่ำว     
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1.6 ขอบเขตของงำนวจิยั 
 ท ำกำรประเมินวอเตอร์ฟุตพรินตข์องโรงงำนยำงแท่ง ในจงัหวดัสงขลำ ไดแ้ก่ กำรผลิตยำง
แท่งจำกน ้ ำยำงสด คือ STR 5L และกำรผลิตยำงแท่งจำกยำงแหง้ คือ STR 20 โดยเก็บรวบรวมขอ้มลู
ปฐมภูมิ (จำกแบบสอบถำม กำรสมัภำษณ์และกำรส ำรวจภำคสนำม) และขอ้มลูทุติยภูมิจำกแหล่งๆ 
ท่ีเก่ียวขอ้งกบัโรงงำนยำงแท่ง และกระบวนกำรผลิตยำงแท่ง ไดแ้ก่ ขอ้มูลทัว่ไปของโรงงำนยำง
แท่ง กระบวนกำรผลิตยำงแท่ง ขอ้มลูกำรขนส่งและปริมำณกำรใชท้รัพยำกร พลงังำน สำรเคมีและ
เช้ือเพลิงในกระบวนกำรผลิต ลกัษณะและปริมำณของเสียท่ีเกิดข้ึน และขอ้มูลระบบบ ำบดัน ้ ำเสีย 
โดยมุ่งเนน้ศึกษำถึงปริมำณน ้ ำท่ีใชใ้นกระบวนกำรผลิตทั้งทำงตรงและทำงออ้ม ท่ีมีกำรพิจำรณำถึง
แหล่งน ้ ำท่ีเก่ียวขอ้ง (Source of water )ซ่ึงแบ่งออกเป็น  
  กรีนวอเตอร์ คือ ปริมำณน ้ ำท่ีอยู่ในดินหรืออยู่ในรูปของควำมช้ืนในดินท่ีพืช
น ำไปใชใ้นขั้นตอนกำรเพำะปลกู (ซ่ึงเมื่อเขำ้สู่กระบวนกำรผลิตภำยในโรงงำน คือ ปริมำณน ้ ำท่ีติด
มำกบัน ้ ำยำงสด ยำงกอ้นถว้ย และยำงแผน่ดิบ หรือเรียกว่ำ วอเตอร์ฟุตพรินตข์องน ้ ำยำงสด วอเตอร์
ฟุตพรินตข์องยำงกอ้นถว้ย และวอเตอร์ฟุตพรินตข์องยำงแผน่ดิบ) 
  บลวูอเตอร์ คือ น ้ ำใชท่ี้น ำมำใชใ้นกำรปลกูยำงพำรำ และกำรผลิตยำงแท่ง ท่ีมำจำก
แหล่งน ้ ำผวิดิน น ้ ำใตดิ้น และน ้ ำท่ีมำจำกกำรชลประทำน   
  เกรยว์อเตอร์ คือ ปริมำณน ้ ำเสียท่ีเกิดข้ึนจำกกระบวนกำรผลิตยำงแท่ง ซ่ึงค  ำนวณ
จำกปริมำณน ้ ำดีท่ีใชใ้นกำรเจือจำงน ้ ำเสียจำกกระบวนกำรผลิตใหเ้ป็นน ้ ำดีตำมค่ำมำตรฐำน 
  เพ่ือน ำมำวิเครำะห์ประเมินวอเตอร์ฟุตพรินตข์องโรงงำนยำงแท่ง และช้ีให้เห็นถึงขั้นตอน
กระบวนกำรผลิตยำงแท่งท่ีมีปริมำณกำรใชน้ ้ ำมำกท่ีสุด พร้อมทั้งเสนอแนะแนวทำงเบ้ืองตน้ในกำร
บริหำรจดักำรน ้ ำจำกแหล่งขอ้มลูอำ้งอิงต่ำงๆ ท่ีไดท้  ำกำรศึกษำรวบรวมมำ ทั้งน้ีกรอบแนวคิดของ
งำนวิจยัในคร้ังน้ีแสดงดงัภำพประกอบท่ี 1-13  
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ภำพประกอบท่ี 1-13 กรอบแนวคิดของงำนวจิยั 

พื้นท่ีศึกษำ โรงงำนยำงแท่ง STR 5L และ STR 20 ในจงัหวดัสงขลำ 

        1. รวบรวมและส ำรวจเก็บขอ้มูล แบ่งเป็น ขอ้มูลทุติยภูมิจำกแหล่ง
ต่ำงๆ และขอ้มูลปฐมภูมิ โดยวิธีกำรสัมภำษณ์และลงพื้นท่ีภำคสนำมเพื่อ
เกบ็ขอ้มูลภำยในโรงงำนตำมแบบสอบถำมที่ไดว้ำงไว ้ 
        2. ประเมินวอเตอร์ฟุตพรินต์ของผลิตภัณฑ์ยำงแท่ง ตำมหลกักำร
คู่มือวอเตอร์ฟุตพรินต ์(The Water Footprint Assessment Manual, 2011) 
 

 

 

        1.วอเตอร์ฟุตพรินต์ของผลิตภณัฑ์ยำงแท่ง STR 5L และ STR 20 ที่
ประกอบไปดว้ย กรีนวอเตอร์ บลูวอเตอร์ และเกรยว์อเตอร์  
        2. ขั้นตอนกระบวนกำรผลิตยำงแท่งท่ีมีปริมำณกำรใชน้ ้ ำมำกพร้อม
แนวทำงกำรลดปริมำณกำรใชน้ ้ำในเบ้ืองตน้ และกำรบริหำรจดักำรน ้ ำจำก
แหล่งขอ้มูลอำ้งอิงต่ำงๆ 
 

 

 

ขอ้มูลศึกษำ 

        1. กำรประเมินวอเตอร์ฟุตพรินตข์องผลิตภณัฑ ์โดยใชว้ิธีกำรรวม
สะสมในแต่ละขั้นตอน 
        2. ศึกษำปริมำณน ้ำท่ีใชใ้นกระบวนกำรผลิต ทั้งปริมำณน ้ำท่ีใชท้ั้ง
ทำงตรง และทำงออ้ม โดยจะพิจำรณำถึงแหล่งน ้ำท่ีเกี่ยวขอ้ง ซ่ึงแบ่ง
ออกเป็น กรีนวอเตอร์ (วอเตอร์ฟุตพรินตข์องน ้ำยำงสด ยำงกอ้นถว้ย และ
ยำงแผ่นดิน) บลูวอเตอร์ และเกรยว์อเตอร์  
         3. ตวัอยำ่งน ้ำใชท่ี้น ำมำใชใ้นกระบวนกำรผลิตยำงแท่ง ตวัอยำ่งน ้ำ
เสียจำกกระบวนกำรผลิต และตวัอยำ่งน ้ำท้ิงสุดทำ้ยของโรงงำน น ำมำ
วิเครำะห์หำค่ำ BOD5 เพื่อน ำมำใชใ้นกำรค ำนวณค่ำเกรยว์อเตอร์ 
 

 

 

 

กระบวน
กำรศึกษำ 

ผลกำรศึกษำ 
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บทที่ 2 
 

วธีิการวจิยั 
 
 

 การวิจัยคร้ังน้ี เป็นการวิจัยเชิงวิเคราะห์ ข้อมูลส่วนใหญ่ท่ีน ามาใช้เก็บรวบรวมมาจาก
แหล่งขอ้มลูปฐมภูมิจากผูป้ระกอบการโรงงานแต่ละโรงงาน พนักงานผูม้ีความรู้และบนัทึกขอ้มูล
ทางดา้นต่างๆ ของโรงงาน จากการลงพ้ืนท่ีเก็บขอ้มลูภาคสนามของผูว้ิจยั โดยใชแ้บบสอบถามและ
การสัมภาษณ์ และขอ้มูลทุติยภูมิจาก งานวิจยั เอกสารอา้งอิงต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง ซ่ึงมีรายละเอียด
วิธีการวิจยัดงัต่อไปน้ี 
 

2.1 พืน้ที่ศึกษา   
 การศึกษาคร้ังน้ีท าการส ารวจเก็บขอ้มูลโรงงานยางแท่ง STR 5L และ STR 20 ในจงัหวดั
สงขลา ซ่ึงมีจ  านวนโรงงานยางแท่งรวมทั้ งหมด 17 โรงงาน โดยรายละเอียดรายช่ือโรงงาน
อุตสาหกรรมยางแท่ง แบ่งออกเป็นตามอ าเภอ และก าลงัการผลิตของแต่ละโรงงาน ในจังหวดั
สงขลา ดงัแสดงภาคผนวก ค-1 ในการศึกษาคร้ังน้ีเก็บขอ้มูลบนพ้ืนฐานของปริมาณผลิตภณัฑ์ท่ี
ผลิตไดต่้อปี (ไม่น้อยกว่าร้อยละ 40 ของผลิตภณัฑ์รวมในเขตท่ีศึกษา) และขอ้มูลยอ้นหลงัอย่าง
นอ้ย 5 ปี เช่น ขอ้มลูราคายางแท่ง และเศษยาง ซ่ึงเป็นเกณฑ์การก าหนดตามวิธีการของ Hoekstra 
และคณะ (2011)  
 

2.2 วธิีการด าเนินการวจิยั 
 วิธีการประเมินวอเตอร์ฟุตพรินต์ของอุตสาหกรรมยางแท่ง STR 5L และ STR 20 ท าการ
ประเมินโดยใช้หลกัการตามคู่มือประเมินวอเตอร์ฟุตพรินต์ (Hoekstra et al., 2011) ควบคู่กับ
หลกัการประเมินวฎัจกัรชีวิต (Life cycle assessment) ของผลิตภณัฑ ์ตามวิธีอนุกรมมาตรฐาน ISO 
14000 ขอบเขตการประเมินวอเตอร์ฟุตพรินตโ์ดยใชรู้ปแบบระหว่างองค์กรธุรกิจกบัองค์กรธุรกิจ 
(Businness-to-Business, B2B) จะครอบคลุมขั้นตอนวฏัจกัรชีวิตของผลิตภณัฑ ์ดงัน้ี 

• การได้มาซ่ึงวตัถุดิบ ได้แก่ น ้ ายางสด ยางกอ้นถว้ย และยางแผ่นดิบ (จากการ
เพาะปลกูยางพารา และกระบวนการผลิตยางแผน่ดิบ) 

• การขนส่งวตัถุดิบ สารเคมี และเช้ือเพลิงท่ีเก่ียวขอ้งกับกระบวนการผลิตมายงั
โรงงาน 
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• กระบวนการผลิตภายในโรงงาน และการบรรจุ (ขอบเขตการศึกษาส้ินสุดแค่
ภายในโรงงาน) 

 แผนผงัวฏัจกัรชีวิตของผลิตภณัฑ์ ซ่ึงจะแสดงถึงขอบเขตการประเมินวอเตอร์ฟุตพรินต์
ของผลิตภณัฑใ์นการศึกษาคร้ังน้ี ดงัแสดงในภาพประกอบท่ี 2-1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพประกอบท่ี 2-1 แผนผงัขอบเขตการประเมินวอเตอร์ฟตุพรินตต์ลอดวฎัจกัรชีวิตของผลิตภณัฑ ์

 

 จากภาพประกอบท่ี 2-1 แสดงการประเมินวอเตอร์ฟุตพรินต์ของผลิตภณัฑ์ยางแท่ง STR 
5L และ STR 20 ในงานวิจยัฉบบัน้ี ท าการศึกษาวฎัจกัรชีวิตของผลิตภณัฑ ์ประกอบไปดว้ย-2 ส่วน
หลกัๆ คือ ส่วนท่ี 1 การไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ (น ้ ายางสด ยางกอ้นถว้ย และยางแผน่ดิบ) ท าใหไ้ดม้าซ่ึงวอ
เตอร์ฟุตพรินต์ของน ้ ายางสด ซ่ึงเป็นวตัถุดิบของกระบวนการผลิตยางแท่ง STR 5L และวอเตอร์
ฟุตพรินต์ของยางกอ้นถว้ย และยางแผ่นดิบ เป็นวตัถุดิบของกระบวนการผลิตยางแท่ง STR 20 
ขอ้มูลดงักล่าวเป็นขอ้มูลทุติยภูมิท่ีไดจ้ากการอา้งอิงมาจากโครงการวิจยัการประเมินวอเตอร์ฟุต 
พรินต์ผลิตภัณฑ์ปาลม์น ้ ามนั ไบโอดีเซล และยางพารา ของส านักงานพฒันาวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยแีห่งชาติ (สวทช.) (2556) ส่วนท่ี 2 คือ กระบวนการผลิตภายในโรงงานยางแท่ง STR 5L 
และ STR 20 ซ่ึงเป็นส่วนท่ีท าการศึกษาในงานวิจยัคร้ังน้ี โดยมีการพิจารณาการใชน้ ้ าทั้งทางตรง 
คือ ปริมาณน ้ าท่ีน ามาใชใ้นกระบวนการผลิตโดยตรง ซ่ึงจดัเป็นการใชน้ ้ าประเภท บลูวอเตอร์ และ
การใชน้ ้ าทางออ้ม คือ ปริมาณน ้ าท่ีติดตวัมากบัน ้ ายางสด ยางกอ้นถว้ยและยางแผ่นดิบ จากขั้นตอน
การไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ รวมไปถึงปริมาณน ้ าท่ีติดตวัมากบัสารเคมี เช้ือเพลิง ไฟฟ้า ท่ีถูกน ามาใชใ้น
กระบวนการผลิต และการขนส่งทรัพยากรเหล่านั้นมายงัโรงงาน (Supply chain) และปริมาณน ้ าเสีย
ท่ีเกิดข้ึนจากระบวนการผลิต ซ่ึงจดัเป็นน ้ าประเภทเกรยว์อเตอร์ จากการศึกษาตลอดวฎัจกัรชีวติของ

การไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ 
(ทีมวิจยั ม.สงขลานครินทร์) 

กระบวนการผลิตภายในโรงงานยางแท่ง 
STR 5L และ STR 20 (ขอบเขตท่ีศึกษา) 

วอเตอร์ฟุตพรินตข์องผลิตภณัฑ์
ยางแท่ง STR 5L และ STR 20 

น ้ายางสด, ยางกอ้นถว้ย, และยาง
แผ่นดิบ 

น ้ายางสด, ยางกอ้นถว้ย, ไฟฟ้า, 
สารเคมี, เช้ือเพลิง 

การขนส่งน ้ายางสด, ยางกอ้นถว้ย
และยางแผ่นดิบ, สารเคมี, เช้ือเพลิง 

วอเตอร์ฟุตพรินตข์องน ้ายางสด, 
ยางกอ้นถว้ย และยางแผ่นดิบ 

 
 

Supply Chain 

Operational WF 
การใชน้ ้าทางตรงและทางออ้ม 

และปริมาณน ้าเสีย  
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ผลิตภณัฑย์างแท่งตั้งแต่การไดม้าซ่ึงวตัถุดิบและกระบวนการผลิตภายในโรงงาน ท่ีมีการพิจารณา
การใชน้ ้ าทั้งทางตรงและทางออ้ม หรือเรียกว่า Operational water footprint ท าให้ไดม้าซ่ึงวอเตอร์
ฟุตพรินตข์องผลิตภณัฑ์ยางแท่ง STR 5L และ STR 20 โดยในการศึกษาคร้ังน้ี จะไม่นับรวม การ
ประเมินในส่วนของการกระจายสินค้า การน าไปใชง้านและการก าจดัซากผลิตภัณฑ์ เน่ืองจาก
ผลิตภัณฑ์ยางแท่งจะถูกขนส่งไปยงัสถานท่ีต่างๆ ทั้ งในและต่างประเทศ และถูกน าไปเป็น
ส่วนประกอบของผลิตภณัฑอ่ื์นๆ หลากหลายผลิตภณัฑ์ ขอ้มูลจึงมีความซบัซอ้นยากต่อการไดม้า
ซ่ึงขอ้มลูท่ีจะน ามาใชใ้นการวิเคราะห์ประเมินผลในงานวิจยัคร้ังน้ี อีกทั้งเป็นการศึกษากระบวนการ
ท่ีประเมินผลกระทบดา้นส่ิงแวดลอ้ม โดยมุ่งเน้นศึกษาถึงกระบวนการผลิตท่ีเก่ียวเน่ืองกนัในรูป
ของวตัถุดิบและพลงังาน รวมถึงเพ่ือหาแนวทางการจดัการน ้ าอย่างมีประสิทธิภาพและแนวทางใน
การลดปริมาณการใชน้ ้ าในกระบวนการผลิตยางแท่งต่อไป ขั้นตอนการประเมินวอแตอร์ฟุตพรินต์
ของยางแท่งโดยการน าหลกัการประเมินวฎัจกัรชีวิตมาใช ้มีดงัน้ี 
 

 2.2.1 การก าหนดเป้าหมาย ขอบเขตการศึกษาและศึกษาลักษณะของกระบวนการผลิต 
(Goal and Scope Definition) 
  2.2.1.1 ศึกษากระบวนการผลติยางแท่ง STR 5L และยางแท่ง STR 20 
  ท าการศึกษากระบวนการผลิตยางแท่งทั้ง 2 กระบวนการผลิต คือ กระบวนการ
ผลิตยางแท่งจากน ้ ายางสด ไดแ้ก่ ยางแท่ง STR 5L และกระบวนการผลิตยางแท่งจากยางแห้ง 
จ  าพวก เศษยาง และยางกอ้นถว้ย ไดแ้ก่ ยางแท่ง STR 20 โดยผา่นกระบวนการผลิตขั้นตอนต่างๆ 
 
  2.2.1.2 การก าหนดวตัถุประสงค์หรือเป้าหมายในการประเมินวอเตอร์ฟุตพรินต์
ตามหลกัการ LCA 
  วตัถุประสงคข์องงานวิจยั คือ ประเมินวอเตอร์ฟตุพรินตข์องอุตสาหกรรมยางแท่ง 
STR 5L และ STR 20  
 
  2.2.1.3 ก าหนดขอบเขตการศึกษา (Scope) 
  ขอบเขตท่ีน ามาพิจารณาในการศึกษาคร้ังน้ี ไดแ้ก่ กระบวนการผลิตยางแท่งจากยา
น ้ ายางสด STR 5L และกระบวนการผลิตยางแท่งจากยางแหง้ STR 20 ในพ้ืนท่ีจงัหวดัสงขลา ผูว้ิจยั
ไดท้  าการศึกษาปริมาณน ้ าท่ีใชใ้นกระบวนการผลิตทั้งทางตรงและทางออ้ม ท่ีพิจารณาถึงแหล่งน ้ าท่ี
เก่ียวขอ้ง ซ่ึงแบ่งออกเป็น กรีนวอเตอร์ (ซ่ึงในท่ีน้ี คือ วอเตอร์ฟุตพรินต์ของน ้ ายางสด วอเตอร์ฟุต 
พรินตข์องยางกอ้นถว้ย และวอเตอร์ฟุตพรินตข์องยางแผน่ดิบ) บลวูอเตอร์ และเกรยว์อเตอร์ ตลอด
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ห่วงโซ่ของการได้มาของยางแท่ง (ดงัแผนภาพประกอบท่ี 2-1 ข้างต้น) โดยวิเคราะห์จากบญัชี
รายการสารขาเขา้และสารขาออกจากกิจกรรมต่างๆ ในกระบวนการผลิต โดยขั้นตอนกระบวนการ
ผลิตยางแท่งทั้ง 2 ประเภทโดยสงัเขป มีดงัน้ี 
 

   1) กระบวนการผลติยางแท่ง STR 5L  
   ขั้นตอนการผลิตโดยสงัเขปแสดงในภาพประกอบท่ี 2-2 มีขั้นตอนหลกัๆ 
คือ น าน ้ ายางสดมาผา่นการกรองแยกส่ิงสกปรก จากนั้นรวบรวมน ้ ายางสดในถงัรวมน ้ ายาง ท าให้
น ้ ายางจับตัวดว้ยกรดฟอร์มิค หรือสารเคมีอ่ืนๆ หลงัจากท่ียางจับตัวเป็นก้อนแลว้ ก็จะน าเข้าสู่
กระบวนการตดัยอ่ยยางอยา่งหยาบ (Crusher) ใหก้อ้นยางมีลกัษณะเป็นรูพรุนคลา้ยฟองน ้ า แลว้ถูก
ส่งไปยงัสายพานล าเลียงเข้าสู่รางแช่น ้ า เพ่ือท าความสะอาดกรดแลว้ส่งผ่านไปยงัเคร่ืองรีดยาง 
(Creper) จนไดย้างแผน่ท่ีบางกว่าเดิม หรือเรียกว่า แผน่เครพ หลงัจากนั้นก็จะเขา้สู่เคร่ืองตดัยอ่ยยาง
เป็นช้ินเล็กๆ ซ่ึงอาจเป็นชนิด เครพเปอร์ แฮมเมอร์มิล (Creper hammermill) หรือ เชร็คเดอร์ 
(Shredder) เพ่ือตดัยอ่ยออกเป็นช้ินเลก็ๆ ซ่ึงในขณะท่ียางก าลงัผ่านเคร่ืองรีดและเคร่ืองตดัย่อยยาง 
จะต้องท าการฉีดน ้ าลา้งเพ่ือช าระส่ิงสกปรกท่ีอาจติดมากับยางและป้องกันยางจับตัวเป็นก้อน 
จากนั้นจึงน าเมด็ยางหรือยางช้ินเล็กๆ บรรจุลงในกระบะน าเขา้เตาอบ ดว้ยอุณหภูมิท่ี 115-130 ºC 
ใชเ้วลาประมาณ 3-3.5 ชัว่โมง แลว้จึงใชล้มเยน็เป่ายางท่ีแห้งแลว้ให้เยน็ลง อุณหภูมิประมาณ 60 
องศาเซลเซียส น ายางท่ีอบแหง้แลว้มาอดัเป็นเป็นแท่งและชัง่น ้ าหนกัใหมี้ขนาด 33.33. กก. หรือ 35 
กก.ต่อกอ้น (จะมีการตดัตวัอยา่ง 1 ตวัอยา่ง เพื่อน าไปทดสอบท่ีหอ้งตรวจสอบคุณภาพยาง) จากนั้น
ล  าเลียงโดยสายพานเขา้สู่ขั้นตอนการบรรจุหีบห่อดว้ยถุงพลาสติก บรรจุในพาเลทเหล็กหรือลงัไม้
เพื่อรอการส่งออกใหล้กูคา้ต่อไป 
 
   2) กระบวนการผลติยางแท่ง STR 20 
   ขั้นตอนการผลิตโดยสงัเขปแสดงในภาพประกอบท่ี 2-3 มีขั้นตอนหลกัๆ 
คือ น ายางแหง้ จ  าพวก เศษยาง ยางกอ้นถว้ยและยางแผ่นดิบเป็นวตัถุดิบในการผลิต มาแช่ลา้งท า
ความสะอาด แลว้จึงน ามารีดและตดัยอ่ยยางให้เป็นช้ินเล็กๆ พร้อมทั้งลา้งท าความสะอาดสลบักนั
ไปจนเน้ือยางสะอาดในระดบัท่ีตอ้งการ ซ่ึงจ  านวนเคร่ืองรีดยาง เคร่ืองตดัย่อยยาง และจ านวนคร้ัง
ในการท าความสะอาดจะข้ึนอยูก่บัความสกปรกมากนอ้ยของยาง หลงัจากนั้นยางก็จะถูกน ามาผ่าน
เคร่ืองรีดเครพ ท าได้เป็นยางเครพแลว้จึงน ามาผสมคลุกเคลา้กับยางแผ่นดิบท่ีมีความสะอาด
พอสมควร ในบ่อผสมยางแผน่ดิบกบัยางเครพ จากนั้นยางท่ีผสมกนัแลว้จะผา่นเคร่ืองรีดอีกคร้ังและ
ตดัย่อยยางเป็นช้ินเล็กๆ ตามล าดับ ซ่ึงในกรณีของการผลิตยางแท่งจากยางแห้ง ในทุกขั้นตอน
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จะตอ้งใชน้ ้ าฉีดชะลา้งท าความสะอาดยางเป็นจ านวนมาก เน่ืองจากวตัถุดิบเป็นยางแหง้ซ่ึงมีเศษดิน
และส่ิงสกปรกอ่ืนๆ ปนเป้ือน หลงัจากนั้นน ายางช้ินเล็กๆ บรรจุใส่กระบะน าเข้าเตาอบแห้งท่ี
อุณหภูม ิ110-130 °C นาน 3-4 ชัว่โมง โดยการเป่าลมร้อนเพ่ือไล่ความช้ืน น ายางท่ีอบแห้งแลว้มา
อดัเป็นเป็นแท่งและชัง่น ้ าหนักให้มีขนาด 33.33. กก. หรือ 35 กก./กอ้น (จะมีการตดัตวัอย่าง 1 
ตวัอยา่ง เพื่อน าไปทดสอบท่ีหอ้งตรวจสอบคุณภาพยาง) จากนั้นล  าเลียงโดยสายพานเขา้สู่ขั้นตอน
การบรรจุหีบห่อดว้ยถุงพลาสติก บรรจุในพาเลทเหลก็หรือลงัไมเ้พื่อรอการส่งออกใหล้กูคา้ต่อไป 
 
  2.2.1.4 หน่วยการท างาน (Functional unit: FU) 
  ผูว้ิจยัไดก้  าหนดหน่วยผลิตภณัฑเ์ป็น 1 ตนัยางแท่ง เพื่อใชเ้ป็นหน่วยวิเคราะห์วอ
เตอร์ฟุตพรินต ์และส าหรับหน่วยวดัของวอเตอร์ฟุตพรินตม์ีหน่วยเป็น ลกูบาศกเ์มตรต่อตนั 
 
  2.2.1.5 การก าหนดเกณฑ์ในการประเมนิค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์ 
  จากการศึกษากระบวนการผลิตยางแท่ง รวมถึงคู่มือหลกัการประเมินวอเตอร์ฟุต 
พรินต ์(Hoekstra et al., 2011) และการศึกษางานวิจยัต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบักระบวนการผลิตยางแท่ง
และการประเมินวอเตอร์วอเตอร์ฟุตพรินต์ เช่น งานวิจัยของ นฤเทพ บุญเรืองขาว (2550) และ 
Chapagain และ Hoekstra (2007) พบว่า ประเด็นส าคญัในการประเมินวอเตอร์ฟุตพรินตท่ี์ควรน ามา
พิจารณา คือ 
   1) ประเด็นดา้นส่ิงแวดลอ้ม คือ ปริมาณการใชน้ ้ าในกระบวนการผลิตทั้ง
ทางตรง คือ น ้ าท่ีถกูน ามาใชใ้นกระบวนการผลิต และการใชน้ ้ าทางออ้ม คือ น ้ าท่ีถกูน าไปใชใ้นการ
ผลิตไฟฟ้า เช้ือเพลิงและสารเคมี หรือเรียกว่า วอเตอร์ฟุตพรินต์ทางออ้ม ท่ีประกอบไปด้วยน ้ า
ประเภท กรีนวอเตอร์ บลูวอเตอร์และเกรยว์อเตอร์ และปริมาณการใชว้ตัถุดิบ พลงังาน เช้ือเพลิง 
ปริมาณเศษเหลือท่ีเกิดข้ึน รวมถึงน ้ าเสียจากกระบวนการผลิต 
   2) ประเด็นดา้นการจดัการทรัพยากรน ้ า คือ การบริหารการจดัการน ้ าใน
ลุ่มน ้ าท่ีมีอยู ่เพ่ือใหเ้พียงพอต่อการใชน้ ้ าในภาคธุรกิจในอนาคต โดยหาแนวทางการบริหารจดัการ
น ้ าไดจ้ากฐานขอ้มลูวอเตอร์ฟุตพรินตน้ี์ 
 

 2.2.2 การเกบ็รวบรวมข้อมูล  
 ขอ้มลูท่ีน ามาใชป้ระกอบในการประเมินวอเตอร์ฟุตพรินต ์แบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ 

  1) ขอ้มลูปฐมภูมิ ไดแ้ก่ ขอ้มลูท่ีไดจ้ากลงพ้ืนท่ีเก็บขอ้มลู ซ่ึงไดจ้ากแบบสอบถาม 
(Questionnaire) ขอ้มูลจากการสัมภาษณ์ (Interview) ขอ้มูลการค านวณ (Calculation) เช่น ขอ้มูล
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ทัว่ไปของโรงงาน ขอ้มลูปริมาณการใชท้รัพยากร พลงังาน สารเคมี เช้ือเพลิง และของเสียท่ีเกิดข้ึน
ในกระบวนการผลิตยางแท่ง ขอ้มลูการขนส่งวตัถุดิบ สารเคมีและเช้ือเพลิงมายงัโรงงาน และขอ้มูล
ระบบบ าบัดน ้ าเสีย ดังแสดงรายละเอียดของข้อมูลท่ีเก่ียวข้องกับกระบวนการผลิตยางแท่ง 
ระยะเวลา 1 ปี ท่ีน ามาใชป้ระกอบในการประเมินวอเตอร์ฟุตพรินตข์องผลิตภณัฑ ์แสดงในตารางท่ี 
2-1 
 
ตารางท่ี 2-1 รายละเอียดของขอ้มลูท่ีเก่ียวขอ้งกบักระบวนการผลิตผลิตภณัฑย์างแท่ง 

ขอ้มูล รายละเอียดของขอ้มูล หน่วย ระยะเวลา 
1.ขอ้มูลวตัถุดิบ - ปริมาณน ้ายางสด 

- ปริมาณยางกอ้นถว้ยและยางแผ่นดิบ 
ตนั 
ตนั 

1 ปี 
1 ปี 

2.ขอ้มูลผลิตภณัฑ์ - ปริมาณยางแท่ง STR 5L 
- ปริมาณยางแท่ง STR 20 

ตนั 
ตนั 

1 ปี 
1 ปี 

3.ขอ้มูลวสัดุเศษเหลือ - ปริมาณเศษยาง ตนั 1 ปี 
4.ขอ้มูลการใชน้ ้า - แหล่งน ้ าและปริมาณน ้ า ดิบท่ีน ามาใช้ใน

กระบวนการผลิต 
ลบ.ม. 1 ปี 

5.ขอ้มูลพลงังาน - ปริมาณไฟฟ้าที่ใชใ้นกระบวนการผลิต 
- แหล่งของพลงังานไฟฟ้าที่น ามาใช ้

กิโลวตัต-์
ชัว่โมง 

1 ปี 

6.ขอ้มูลเช้ือเพลิง - ปริมาณก๊าซ LPG 
- ปริมาณน ้ามนัดีเซล 

กิโลกรัม 
ลิตร 

1 ปี 
1 ปี 

7.ขอ้มูลสารเคมี - ปริมาณสารเคมีต่างๆ ที่ใชใ้นกระบวนการผลิต กิโลกรัม 1 ปี 
8.ขอ้มูลระบบบ าบดัน ้าเสีย - ปริมาณน ้าเสีย, ปริมาณน ้าท้ิง 

- ระบบบ าบดัที่โรงงานน ามาใช ้
ลบ.ม. 

- 
1 ปี 

- 
9.ขอ้มูลการขนส่ง 
ประกอบดว้ย  
    - การขนส่งน ้ ายางสด, ยาง
กอ้นถว้ย และยางแผ่นดิบ 
    - การขนส่งสารเคมี 
    - การขนส่งเช้ือเพลิง 

- ปริมาณน ้ามนัท่ีใชใ้นการขนส่งมายงัโรงงาน 
- ระยะทางและประเภทรถที่ใชใ้นการขนส่งมายงั
โรงงาน 
- ปริมาณที่บรรทุก 
 

ลิตร 
กิโลเมตร 

 
ลิตร 

1 ปี 
1 ปี 

 
- 

10.ตวัอยา่งน ้า - น ้าดิบท่ีน ามาใชใ้นกระบวนการผลิต 
- น ้าเสียจากกระบวนการผลิต (ก่อนบ าบดั) 
- น ้าท้ิงสุดทา้ย (หลงับ าบดั) 

- 
- 
- 

- 
- 
- 
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  2) ขอ้มูลทุติยภูมิ ไดแ้ก่ ค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์ทางออ้มหรือตวัคูณการใชน้ ้ า ท่ีได้
จากการรวบรวมจากเอกสารอา้งอิงหรืองานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง (Literature information) เช่น ค่าวอเตอร์
ฟุตพรินตข์องน ้ ายางสด ยางกอ้นถว้ยและยางแผน่ดิบ ค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์ของไฟฟ้า สารเคมี และ
เช้ือเพลิง (ก๊าซ LPG และน ้ ามนัดีเซล) ท่ีถูกน ามาใชใ้นกระบวนการผลิต และการขนส่งทรัพยากร
ต่างๆ มายงัโรงงาน ซ่ึงค่าตวัคูณการใชน้ ้ าดงักล่าว เป็นขอ้มลูจากส านกังานพฒันาวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีแห่งชาติ (2556) ซ่ึงได้ท าการศึกษาการประเมินวอเตอร์ฟุตพรินต์ผลิตภณัฑ์ยางพารา 
และไดมี้การค านวณค่าตวัคูณการใชน้ ้ าของสารขาเขา้ต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบักระบวนการผลิตยางแท่ง 
จากโปรแกรม SimaPro 7.3.2; Ecoinvent 2.2 ดงัตารางท่ี 2-2  
 
ตารางท่ี 2-2 ค่าวอเตอร์ฟุตพรินตข์องสารขาเขา้ในการผลิตยางแท่ง 

รายการ วอเตอร์ฟุตพรินต ์
กรีน 

วอเตอร์ 
บล ู

วอเตอร์ 
เกรย ์

วอเตอร์ 
1. น ้ายางสด1,2 (DRC 30%), (m3/ton) 3,103 346 374 
2. ยางกอ้นถว้ย1,2 (DRC 55%), (m3/ton) 5,689 635 686 
3. ยางแผ่นดิบ1,2 (m3/ton) 10,343 1,154 1,248 
4. น ้ามนัดีเซล1,3 (Diesel, at refinery-RER S, (m3/kg )) 0 0.59 0 
5. กา๊ซ LPG1,3 (Liquefied petroleum gas, at service station/CH S, (m3/kg)) 0 0.753 0 
6. ฟอร์มิค1,3 (Formic acid, at plant/RER S,  (m3/kg)) 0 7.52 0 
7. บอริค1,3 (Boric acid, anhydrous, powder, at plant/RER S, (m3/kg)) 0 2.94 0 
8. โซเดียมเมตตะไบซัลไฟด์1,3 (Sodium persulfate, at plant/GLO S, (m3/kg)) 0 6.429 0 
9. โซดาไฟ1,3 (Sodium hydroxide, 50% in H2O, production mix, at plant/kg/RER S, 
(m3/kg)) 

0 7.98 0 

10. HNS1,3 (Hydroxylamine Neutral Sulphate, สารเขียว (m3/kg))  0 9.31 0 
11. ปูนขาว1,3 (Lime, hydrated, packed, at plant/CH S, (m3/kg)) 0 2.44 0 
12. ก  ามะถนั1,3 (Sulphuric acid, liquid, at plant/RER S, (m3/kg)) (สารทดแทน) 0 0.54 0 
13. ไฟฟ้า1,3 (Electricity, medium voltage, production NL, at grid/NL S, (m3/kwh)) 0 0.15 0 

หมายเหตุ: 1WF of raw material processing, 2ส านกังานพฒันาวิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยแีห่งชาติ 
(2556), 3Emission Factor (MTEC) SimaPro 7.3.2; Ecoinvent 2.2 
 
 รายละเอียดขอ้มลูและขั้นตอนการเก็บขอ้มลูท่ีเก่ียวขอ้ง ดงัน้ี 

 1) รวบรวมขอ้มลูทุติยภูมิท่ีเก่ียวขอ้งกบัการปลกูยางพาราและค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์
ของน ้ ายางสด ยางกอ้นถว้ยและยางแผน่ดิบ จากโครงการวิจยัการประเมินวอเตอร์ฟุตพรินตข์องการ
เพาะปลูกยางพาราของมหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ เพื่อหาข้อมูลการได้มาซ่ึงวตัถุดิบจากการ
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เพาะปลกูยางพารา และน าขอ้มลูมาใชป้ระกอบในการประเมินวอเตอร์ฟุตพรินต์ของกระบวนการ
ผลิตยางแท่ง  

 2) รวบรวมขอ้มูลพ้ืนฐานเก่ียวกบัโรงงานยางแท่ง STR 5L และ STR 20 โดย
รวบรวมข้อมูลทุติยภูมิมาจากแหล่งต่างๆ ไดแ้ก่ ข้อมูลจ  านวน ประเภทของโรงงาน สถานท่ีตั้ง 
ก  าลงัการผลิตของแต่ละโรงงาน กระบวนการผลิตและข้อมูลอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง จากเวปไซต์ของ
สถาบนัวิจยัยาง กรมวิชาการเกษตร สมาคมยางพาราแห่งประเทศไทย เอกสารท าเนียบอุตสาหกรรม
ในจงัหวดัภาคใตต้อนล่างและงานวิจยัท่ีเก่ียวกบัอุตสาหกรรมยางแท่ง เพื่อมาจดัแยกตามประเภท 
ขนาดโรงงาน บริเวณพ้ืนท่ีตั้งของโรงงาน และน าขอ้มูลเบ้ืองตน้มาใช้ประกอบในการออกแบบ
วิธีการเก็บรวบรวมขอ้มลูภายในโรงงาน และออกแบบแบบสอบถามการส ารวจขอ้มลูภาคสนาม 

 3) จดัท าแบบสอบถามและวิธีการเก็บขอ้มูล จากขอ้มูลทุติยภูมิท่ีไดท้  าการศึกษา
และรวบรวมมาจากแหล่งต่างๆ เพื่อน ามาใชป้ระกอบในการเก็บขอ้มูลภาคสนามภายในโรงงาน 
โดยแบบสอบถามดงัรายละเอียดในภาคผนวก ข จะประกอบไปดว้ย 5 ส่วน คือ 

  - ส่วนท่ี 1 ขอ้มูลทัว่ไปของโรงงาน ไดแ้ก่ ขอ้มูลพ้ืนท่ีตั้ง ก  าลงัการผลิต 
ลกัษณะพ้ืนท่ีโดยรอบโรงงาน เป็นตน้ 

  - ส่วนท่ี 2 ขอ้มูลกระบวนการผลิต ไดแ้ก่ ขอ้มูลปริมาณการใชว้ตัถุดิบ 
ปริมาณการใช้สารเคมี เช้ือเพลิงและไฟฟ้า และปริมาณการใช้น ้ าในกระบวนการผลิต รวมถึง
ปริมาณของเสียท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการผลิต และปริมาณผลิตภณัฑ ์

  - ส่วนท่ี 3 ข้อมูลระบบบ าบดัน ้ าเสีย ไดแ้ก่ ข้อมูลท่ีเก่ียวขอ้งกบัระบบ
บ าบดัน ้ าเสีย ปริมาณน ้ าเสีย ลกัษณะของระบบบ าบดั เป็นตน้ 

  -  ส่วนท่ี 4 ขอ้มลูคุณภาพน ้ า ประกอบดว้ย ขอ้มลูคุณภาพน ้ าดิบท่ีน ามาใช้
ในกระบวนการผลิต ขอ้มูลคุณภาพน ้ าเสียจากกระบวนการผลิต (ก่อนบ าบดั) และคุณภาพน ้ าท้ิง
สุดทา้ยของโรงงาน (หลงับ าบดั) 

  -  ส่วนท่ี 5 ขอ้มลูการขนส่ง ไดแ้ก่ ขอ้มูลการขนส่งวตัถุดิบ สารเคมี และ
เช้ือเพลิงต่างๆ มายงัโรงงาน  

  -  ส่วนท่ี 6 ข้อมูลมาตรฐานอุตสาหกรรมและกฎหมายส่ิงแวดลอ้มท่ี
เก่ียวขอ้งกบัโรงงาน ไดแ้ก่ ระบบการจดัการท่ีเป็นมาตรฐานสากล ISO ต่างๆ ระบบการจดัการ Life 
cycle assessment (LCA) เป็นตน้ 
  4) เขา้เยีย่มชมโรงงงานเพื่อศึกษาดูกระบวนการผลิตยางแท่งดว้ยตวัเอง และเก็บ
ขอ้มลูในเชิงลึกอยา่งละเอียดตามแบบสอบถามท่ีไดว้างไว ้โดยใชว้ิธีการสมัภาษณ์จากพนกังานของ
โรงงานโดยตรง เก่ียวกบัปริมาณการใชน้ ้ าทั้งทางตรงและทางออ้มท่ีถูกน ามาใชใ้นกระบวนการ
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ผลิตทุกขั้นตอน รวมไปถึงน ้ าเสียท่ีเกิดข้ึนจากการแปรรูปผลิตภัณฑ์ ท าให้ได้มาซ่ึงข้อมูลท่ีจะ
น าไปใชว้ิเคราะห์การประเมินวอเตอร์ฟุตพรินต์ของอุตสาหกรรมยางแท่ง และเก็บตวัอย่างน ้ าดิบ 
น ้ าเสียจากกระบวนการผลิตและน ้ าท้ิงสุดทา้ยจากโรงงาน เพ่ือน ามาใชใ้นการค านวณหาค่าเกรยว์อ
เตอร์  
  อยา่งไรก็ตามการลงพ้ืนท่ีส ารวจโรงงานและการตอบแบบสอบถามของโรงงงาน 
อาจได้ข้อมูลท่ีไม่ครบถว้นสมบูรณ์ตามแบบสอบถามท่ีได้วางไว ้เน่ืองจากข้อมูลบางส่วนทาง
โรงงานอาจให้ขอ้มูลท่ีละเอียดได้หรือบางข้อมูลท่ีโรงงานอาจตอ้งใชร้ะยะเวลาในการรวบรวม 
ดงันั้น จึงตอ้งมีการสอบถามและลงพ้ืนท่ีเพ่ือเก็บขอ้มลูจากโรงงานอยา่งต่อเน่ือง 
 

2.2.3 การเกบ็ตวัอย่างน า้ 
เก็บตวัอยา่งน ้ าใชท่ี้น ามาใชใ้นกระบวนการผลิต น ้ าเสียจากกระบวนการผลิตและน ้ าท้ิงจาก

โรงงาน โดยท าการส่งวิเคราะห์ตัวอย่างน ้ าศูนยป์ฏิบัติการด้านส่ิงแวดล้อม คณะการจัดการ
ส่ิงแวดลอ้ม เพื่อน ามาวิเคราะห์หาค่าบีโอดี ซ่ึงใชเ้ป็นพารามิเตอร์พ้ืนฐานในการค านวณหาค่าเกรย์
วอเตอร์ในส่วนของน ้ าเสีย เน่ืองจากว่าบีโอดีเป็นพารามิเตอร์ท่ีระบุในมาตรฐานคุณภาพน ้ าท้ิงจาก
โรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม ของกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบบัท่ี 3 (พ.ศ.2539) ดงั
รายละเอียดในภาคผนวก ก-2 และค่ามาตรฐานคุณภาพน ้ าในแหล่งน ้ าผิวดินประเภทท่ี 4 ตาม
ประกาศคณะกรรมการส่ิงแวดลอ้มแห่งชาติ ฉบบัท่ี 8 (พ.ศ. 2537) ดงัรายละเอียดในภาคผนวก ก-3 
ถึง ก-4 ตามล าดบั 
 
  2.2.3.1 ตวัอย่างน า้ใช้ที่น ามาใช้ในกระบวนการผลติ  
  น าตัวอย่างน ้ าใช้ท่ีน ามาใช้ในกระบวนการผลิต ท าการวิเคราะห์หาค่าบีโอดี 
จากนั้นน ามาเปรียบเทียบกบัมาตรฐานคุณภาพน ้ าในแหล่งน ้ าผิวดินประเภทท่ี 4 ท่ีระบุไวว้่า แหล่ง
น ้ าท่ีไดรั้บน ้ าท้ิงจากกิจกรรมบางประเภท และสามารถเป็นประโยชน์เพื่อการอุปโภคและบริโภค
โดยตอ้งผา่นการฆ่าเช้ือโรคตามปกติและผ่านกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน ้ าทัว่ไปก่อน และใช้
เพื่อการอุตสาหกรรม 
 
  2.2.3.2 ตวัอย่างน า้เสียจากกระบวนการผลติและน า้ทิง้สุดท้ายหลงับ าบัด   
  น าตวัอย่างน ้ าเสียจากกระบวนการผลิตและน ้ าท้ิงสุดท้ายหลงับ าบัด มาท าการ
วิเคราะห์ค่าบีโอดี แลว้น ามาเปรียบเทียบกบัค่ามาตรฐานน ้ าท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคม
อุตสาหกรรม เน่ืองจากเป็นมาตรฐานท่ีทุกโรงงานตอ้งถือปฏิบติัและใหค้วามส าคญัของระบบบ าบดั
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น ้ าเสียใหไ้ดต้ามค่ามาตรฐานท่ีก  าหนดไวก่้อนปล่อยลงสู่แม่น ้ า ล  าคลอง เพื่อน ามาใชใ้นการค านวณ
ค่าเกรยว์อเตอร์ และเพื่อวิเคราะห์ประสิทธิภาพการบ าบดัน ้ าเสียของระบบบ าบดัโดยการวิเคราะห์
คุณภาพน ้ าก่อนและหลงัออกจากระบบบ าบดั 
 
 2.2.4 การวิเคราะห์บัญชีรายการข้อมูล (Life cycle inventory analysis) และการประเมิน
วอเตอร์ฟุตพรินต์ 
  2.2.4.1 การจ าแนกวฎัจกัรชีวติยางแท่ง 
  โดยแบ่งออกเป็น 2 ขั้นตอนใหญ่ ไดแ้ก่ 
   1)  ขั้ นตอนการได้มาซ่ึงว ัตถุดิบ จากการ เพาะปลูกยางพารา และ
กระบวนการผลิตยางแผน่ดิบ ซ่ึงเป็นขั้นตอนการผลิตวตัถุดิบ ก่อนเขา้สู่โรงงานยางแท่ง ไดแ้ก่ น ้ า
ยางสด ยางกอ้นถว้ย รวมถึงขั้นตอนกระบวนการผลิตยางแผน่ดิบ ซ่ึงเป็นการแปรสภาพจากน ้ ายาง
สดใหอ้ยูใ่นรูปของยางแผน่ดิบ เพื่อท่ีจะน าไปใชเ้ป็นวตัถุดิบในการผลิตยางแท่ง STR 20 ต่อไป ซ่ึง
ในส่วนน้ีไดน้ าขอ้มลูมาจากโครงการวิจยัการประเมินวอเตอร์ฟุตพรินต์ผลิตภณัฑ์ปาลม์น ้ ามนั ไบ
โอดีเซล และยางพารา ของส านกังานพฒันาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่งชาติ (2556)  
   2) ขั้นตอนกระบวนการผลิตยางแท่งภายในโรงงาน เป็นขั้นตอนการแปร
รูปวตัถุดิบ ทั้ง น ้ ายางสด ยางกอ้นถว้ยและยางแผน่ดิบ ใหเ้ป็นผลิตภณัฑย์างแท่ง STR 5L และ STR 
20 โดยวตัถุดิบจะผา่นขั้นตอนกระบวนการผลิตต่าง ๆ ท่ีมีการใชน้ ้ า สารเคมี เช้ือเพลิง ไฟฟ้า เป็น
สารขาเขา้ สารขาออก ไดแ้ก่ ยางแท่งท่ีผลิตได ้วสัดุเศษเหลือ และน ้ าเสียท่ีเกิดข้ึน น ามาสรุปเป็น
ค่าเฉล่ียในรูปแบบตารางบญัชีรายการขอ้มูล (Inventory analysis) มาใชเ้ป็นองค์ประกอบในการ
ค านวณวอเตอร์ฟุตพรินต์ ท่ีมีการพิจารณาปริมาณการใช้น ้ าทั้ งทางตรงและทางอ้อมท่ีติดตัว
ผลิตภณัฑย์างแท่งออกไป ดงัแผนภาพประกอบท่ี 2-2 และ 2-3 แสดงกระบวนการผลิตยางแท่ง STR 
5L และ STR 20 ตามล าดับ ท่ีแสดงถึงการใช้น ้ า และทรัพยากรต่างๆ รวมทั้งสารขาออก ใน
กระบวนการผลิต  
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สวว 

 จากแผนภาพแสดงขั้นตอนการผลิตยางแท่งจากน ้ ายางสด (STR 5L) (ภาพประกอบท่ี 2-2) 

บ่อบ าบดัน ้าเสีย 

ภาพประกอบท่ี 2-2 กระบวนการผลิตยางแท่งจากน ้ ายางสด (STR 5L) และการใชน้ ้ าประเภทต่างๆ 

น ้ายางสด 
 

บ่อพกัน ้ายาง 
 

บ่อจบัตวั 
 

 
กอ้นยางจบัตวั 

 
 

ตดักอ้นยาง (Crusher) 
 

 
บ่อหรือรางน ้าสะอาด 

 

รีดยาง (Creper) 
 

ตดัยอ่ยยาง (Shredder) 
 

 
บรรจุใส่กระบะยาง 

 
 

อบยาง 
 

 
อดัแท่ง 

 
 

ยางแท่ง STR 5L 
 

 

น ้าซีร่ัม 

น ้าใช ้

น ้าใช ้

เติมสารเคมี 

น ้าเสีย, เศษยาง 

บ่อดกัยาง 

เช้ือเพลิง 

สีเขียว หมายถึง WFของน ้ายางสด 
สีฟ้า    หมายถึง บลูวอเตอร์ 
สีเทา   หมายถึง เกร์ยวอเตอร์ 
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 จากแผนภาพประกอบท่ี 2-2 แสดงขั้นตอนการผลิตยางแท่งจากน ้ ายางสด (STR 5L) 
สามารถน ามาวิเคราะห์ขั้นตอนท่ีมีการใชน้ ้ า ดงัน้ี 
  ขั้นตอนการรับน ้ ายางสดจะมีการใชน้ ้ าเพ่ือปรับสภาพน ้ ายางสดให้มีเปอร์เซ็นต์
เน้ือยางเท่ากบั 30% และฉีดไล่น ้ ายางเพ่ือป้องกนัน ้ ายางจบัตวัเป็นกอ้น ขั้นตอนน้ีเป็นการใชน้ ้ า
ประเภทบลูวอเตอร์ และมีน ้ าท่ีติดตัวมากับน ้ ายางสดจากการเพาะปลูก หรือเรียกว่าวอเตอร์ฟุต 
พรินตข์องน ้ ายางสด  
  ขั้นตอนการจบัตวัของน ้ ายาง ในบ่อจับตวั จะมีการใช้กรดฟอร์มิคและสารเคมี
ต่างๆ เพ่ือใหก้อ้นยางจบัตวั เม่ือน ้ ายางจบัตวัเป็นกอ้น มีการใชน้ ้ าประเภทบลูวอเตอร์ เพื่อช่วยใน
การลอยตวัของกอ้นยาง เขา้สู่ขั้นตอนการตดักอ้นยางต่อไป 
  ขั้นตอนการตดักอ้นยางอยา่งหยาบ (Crusher) ให้เป็นรูพรุน ขั้นตอนน้ีไม่มีการใช้
น ้ า กอ้นยางท่ีถูกตดัเป็นรูพรุนแลว้ จะถูกส่งไปยงัสายพานล าเลียงเขา้สู่รางแช่น ้ าหรือบ่อท าความ
สะอาด 
  ขั้นตอนการท าความสะอาดยาง ในบ่อแช่หรือรางน ้ าสะอาด ขั้นตอนน้ีจะมีการลา้ง
ท าความสะอาดกรด เป็นการใชน้ ้ าประเภทบลวูอเตอร์  
  ขั้นตอนการรีดยาง (Creper) ให้เป็นแผ่นบาง ขั้นตอนน้ีจะมีการใชน้ ้ าหล่อเล้ียง
ตลอดเวลาเพื่อป้องกนัยางจบัตวัเป็นกอ้นใหญ่ เป็นการใชน้ ้ าประเภทบลวูอเตอร์ 
     ขั้นตอนการตดัยอ่ยยาง (Shredder) ให้เป็นช้ินเล็กๆ ขั้นตอนน้ีจะมีการใชน้ ้ าหล่อ
เล้ียงตลอดเวลาเช่นกนัเพ่ือป้องกนัยางจบัตวัเป็นกอ้นใหญ่ เป็นขั้นตอนท่ีมีการใชน้ ้ าและการลา้งท า
ความสะอาดยางคร้ังสุดทา้ยในกระบวนการผลิตยางแท่ง ซ่ึงในขั้นตอนน้ีมีการใชน้ ้ าประเภทบลูวอ
เตอร์ จากนั้นเขา้สู่ขั้นตอนการอบแหง้ และอดัแท่งต่อไป 
  น ้ าเสียจากทุกกระบวนการผลิตในขั้นตอนท่ีมีการใชน้ ้ า จะไหลลงสู่บ่อดกัยาง เพื่อ
ดกัตะกอนและเศษยางต่างๆ ออก จากนั้นก็จะไหลรวมลงสู่บ่อบ าบดัน ้ าเสีย เพื่อผ่านกระบวนการ
บ าบดัน ้ าเสียใหเ้ป็นน ้ าดีตามค่ามาตรฐาน เพื่อประโยชน์ในการน าไปใชต่้อไป ซ่ึงปริมาณน ้ าเสียท่ี
เกิดข้ึนจากกระบวนการผลิตจดัเป็นน ้ าประเภทเกรยว์อเตอร์ 
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สีเขียว หมายถึง WFของยางกอ้นถว้ย
 และ WFของยางแผ่นดิบ 
สีฟ้า    หมายถึง บลูวอเตอร์ 
สีเทา   หมายถึง เกร์ยวอเตอร์ 

 

เครพ 

เศษยาง/ยางกอ้นถว้ย 

 

ตดักอ้นยางและลา้งยาง  
(Pre-breaker) 

 
 บ่อกวนแช่/ลา้ง 

(Circulating tank) 

 
 เคร่ืองรีด (Creper)  

เคร่ืองบด/ฉีก (Shredder) 
 

 บ่อกวนแช่/ลา้ง (Circulating tank)  
เคร่ืองรีด (Creper)  

 
 

เคร่ืองตดัย่อยยาง (Slab cutter) 
(บ่อผสมยางแผ่นกบัยางเครพ) 

 
 บ่อกวนแช่/ลา้ง (Circulating tank) 
เคร่ืองรีด (Creper) เคร่ืองบด/ฉีก (Shredder) 

 
 

 
บ่อกวนแช่/ลา้ง (Circulating tank) 

เคร่ืองรีด (Creper) เคร่ืองบด/ฉีก (Shredder) 
 

 บรรจุใส่กระบะยาง  
 

 

อบยาง  
 
 

 อดัแท่ง  
 

 

ยางแท่ง STR 20 

Pre cleaning line 

ภาพประกอบท่ี 2-3 กระบวนการผลิตยางแท่งจากยางแหง้ (STR 20) และการใชน้ ้ าประเภทต่างๆ 
 

ยางแผ่นดิบ 

น ้าใช้ 
น ้าเสีย,  
เศษยาง 

STR line 

น ้าเสีย,  
เศษยาง 

บ่อดกัยาง 

บ่อบ าบดัน ้าเสีย 

เช้ือเพลิง 

น ้าใช้ 
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 และจากแผนภาพประกอบท่ี 2-3 แสดงขั้นตอนการผลิตยางแท่งจากยางแห้ง (STR 20) 
สามารถน ามาวิเคราะห์ขั้นตอนการท่ีมีการใชน้ ้ า ดงัน้ี 
  ขั้นตอนการเตรียมยางแหง้ จ  าพวก ยางกอ้นถว้ยและเศษยาง ซ่ึงจะมีการฉีดพรมน ้ า
เพ่ือใหย้าง และลา้งท าความสะอาดยาง เพ่ือเอาเศษดินท่ีปนเป้ือนมากบัยางแห้งเหล่านั้นออก ก่อน
เขา้สู่กระบวนการตดักอ้นยางให้เป็นก้อนเล็กๆ (Slab cutter) ดงันั้น ในขั้นตอนน้ีจึงมีการใชน้ ้ า
ประเภทบลวูอเตอร์ และมีน ้ าท่ีติดตวัมากบัยางกอ้นถว้ย เรียกว่า วอเตอร์ฟุตพรินตข์องยางกอ้นถว้ย 
  ขั้นตอนการลา้งท าความสะอาดก้อนยางในบ่อกวนแช่/ลา้ง (Circulating tank) 
ขั้นตอนน้ีจะมีการน ้ าเพ่ือลา้งท าความสะอาดกอ้นยาง เป็นการใชน้ ้ าประเภทบลวูอเตอร์ 
  ขั้นตอนการรีดยาง และตดัยอ่ยยาง (บด/ฉีก) ให้เป็นแผ่นเครพ ขั้นตอนน้ีจะมีการ
ใชน้ ้ าหล่อเล้ียงอยูต่ลอดเวลาเพ่ือป้องกนัไม่ใหย้างจบัตวัเป็นกอ้นใหญ่ และจะล าเลียงยางท่ีผ่านการ
ตดัยอ่ยแลว้ไปยงับ่อกวนแช่/ลา้งอีกคร้ัง ซ่ึงในขั้นตอนน้ีจะท าสลบักนัไปเร่ือยๆ จนกว่าจะไดย้างช้ิน
เลก็ๆ และสะอาดเป็นท่ีน่าพอใจ จดัเป็นการใชน้ ้ าประเภทบลวูอเตอร์ จากนั้นจะถกูส่งไปยงับ่อผสม  
            ขั้นตอนการตดัย่อยยางแผ่นดิบท่ีสะอาด (Pre breaker) แลว้ล  าเลียงไปยงับ่อผสม
กบัยางเครพ ขั้นตอนน้ีจะมีการใชน้ ้ าในบ่อผสมซ่ึงเป็นน ้ าประเภทบลูวอเตอร์ และมีน ้ าท่ีติดตวัมา
กบัยางแผน่ดิบ จากขั้นตอนกระบวนการผลิตยางแผน่ดิบ เรียกว่า วอเตอร์ฟุตพรินตข์องยางแผน่ดิบ 
  ขั้นตอนการรีดยาง และตดัยอ่ยยาง (บด/ฉีก) ใหเ้ป็นช้ินเลก็ๆ ขั้นตอนน้ีจะมีการใช้
น ้ าหล่อเล้ียงอยูต่ลอดเวลาเพ่ือป้องกนัไม่ใหย้างจบัตวัเป็นกอ้นใหญ่ จากนั้นล  าเลียงยางไปยงับ่อกวน
แช่/ลา้งอีกคร้ัง ซ่ึงในขั้นตอนน้ีจะกระท าสลบักนัไปเร่ือยๆ จนกว่าจะไดย้างช้ินเล็กๆ และสะอาด
เป็นท่ีน่าพอใจ จ  านวนคร้ังในการรีดยาง ตดัย่อยยางและท าความสะอาดยางของแต่ละโรงงาน จะ
แตกต่างกนัออกไปข้ึนอยูก่บัความพึงพอใจของแต่ละโรงงาน ในขั้นตอนน้ีมีการใชน้ ้ าประเภทบลู
วอเตอร์ จากนั้นจึงเขา้สู่ขั้นตอนการอบแหง้ และอดัแท่งต่อไป 
  น ้ าเสียจากทุกกระบวนการผลิตในแต่ละขั้นตอนจะไหลลงสู่บ่อดกัยาง เพื่อดัก
ตะกอนและเศษยางต่างๆ จากนั้นก็จะไหลรวมลงสู่บ่อบ าบดัน ้ าเสีย เพ่ือผ่านกระบวนการบ าบดัน ้ า
เสียใหเ้ป็นน ้ าดีตามค่ามาตรฐาน เพื่อประโยชน์ในการน าไปใชต่้อไป ซ่ึงปริมาณน ้ าเสียท่ีเกิดข้ึนจาก
กระบวนการผลิตจดัเป็นน ้ าประเภทเกรยว์อเตอร์ 
 
  2.2.4.2 การประเมนิวอเตอร์ฟุตพรินต์ 

 การประเมินวอเตอร์ฟุตพรินต์ตามหลกัการประเมินวอเตอร์ฟุตพรินต์  แบ่งการ
ประเมินออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนของการไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ หรือปริมาณน ้ าท่ีติดตวัมากบัน ้ ายางสด 
ยางก้อนถว้ย และยางแผ่นดิบ และส่วนของกระบวนการผลิตภายในโรงงาน ซ่ึงในส่วนของ
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กระบวนการผลิตภายในโรงงาน ก็มีการใชน้ ้ าทั้งทางตรง หรือปริมาณน ้ าท่ีน ามาใชใ้นกระบวนการ
ผลิตโดยตรง (บลวูอเตอร์ทางตรง) และการใชน้ ้ าทางออ้ม หรือปริมาณน ้ าท่ีติดตวัมากบัน ้ ายางสด 
ยางกอ้นถว้ย และยางแผ่นดิบ รวมถึงสารเคมี เช้ือเพลิง ไฟฟ้า และการขนส่งทรัพยากรเหล่านั้น
มายงัโรงงาน (บลูวอเตอร์ทางออ้ม) โดยมีการพิจารณาค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์ แบ่งออกเป็น 4 กรณี
ยอ่ย ดงัตารางท่ี 2-3  
 

ตารางท่ี 2-3 รูปแบบการประเมินวอเตอร์ฟุตพรินต ์

กรณี การไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ 

 

กระบวนการผลิตภายในโรงงาน 

การใชน้ ้าทางตรง  

(บลูวอเตอร์ทางตรง) 

การใชน้ ้าทางออ้ม 

(บลูวอเตอร์ทางออ้ม) 

1   x  x  

2     x  

3   x    

4       

 
 ตารางท่ี 2-1 รูปแบบการประเมินวอเตอร์ฟุตพรินต ์มีรายละเอียดดงัน้ี 
  - กรณี 1 การประเมินวอเตอร์ฟุตพรินต์ของกระบวนการผลิตยางแท่งท่ีคิดเฉพาะ
การไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ หรือปริมาณน ้ าท่ีติดตวัมากบัวตัถุดิบ ท่ีได้จากการเพาะปลูกยางพารา และ
กระบวนการผลิตยางแผน่ดิบ โดยแบ่งออกเป็น วอเตอร์ฟุตพรินต์ของน ้ ายางสดซ่ึงเป็นวตัถุดิบใน
การผลิตยางแท่ง STR 5L และวอเตอร์ฟุตพรินตข์องยางกอ้นถว้ยและยางแผน่ดิบ ซ่ึงเป็นวตัถุดิบใน
การผลิตยางแท่ง STR 20 
  - กรณี 2 การประเมินวอเตอร์ฟุตพรินต์โดยรวมค่าการใชน้ ้ าทางตรงของโรงงาน 
คือ เป็นการประเมินวอเตอร์ฟุตพรินต์ท่ีคิดทั้งในส่วนของการไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ คิดรวมกบัปริมาณ
การใชน้ ้ าทางตรงในขั้นตอนกระบวนการผลิตภายในโรงงาน ซ่ึงจดัเป็นการใชน้ ้ าประเภทบลูวอ
เตอร์ทางตรง  
  - กรณี 3 การประเมินวอเตอร์ฟุตพรินตโ์ดยรวมค่าการใชน้ ้ าทางออ้มของโรงงาน 
คือ เป็นการประเมินวอเตอร์ฟุตพรินต์ท่ีคิดทั้งในส่วนของการไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ คิดรวมกบัปริมาณ
การใชน้ ้ าทางออ้ม หรือปริมาณน ้ าท่ีติดตวัตวัมากบัสารเคมี เช้ือเพลิง และไฟฟ้า ท่ีถูกน ามาใชใ้น
กระบวนการผลิตภายในโรงงาน ซ่ึงจดัเป็นวอเตอร์ฟุตพรินต์ทางออ้ม หรือเรียกว่า บลูวอเตอร์
ทางออ้ม 
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  - กรณี 4 การประเมินวอเตอร์ฟุตพรินตคิ์ดทั้งใน 2 ส่วน คือ ส่วนของการไดม้าซ่ึง
วตัถุดิบ และส่วนของกระบวนการผลิตภายในโรงงาน ท่ีมีการใช้น ้ าทั้ งทางตรง (บลูวอเตอร์
ทางตรง) และการใชน้ ้ าทางออ้มภายในโรงงาน (บลวูอเตอร์ทางออ้ม)   
 ผลการประเมินในแต่ละกรณีดงักล่าว เพ่ือสามารถน ามาเปรียบเทียบค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์ท่ี
ใหเ้ห็นถึงปริมาณการใชน้ ้ าท่ีมาจากในส่วนต่างๆ ทั้งในส่วนของการไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ และส่วนของ
กระบวนการผลิตภายในโรงงาน ไดอ้ยา่งชดัเจนมากยิ่งข้ึน เพื่อจะน าไปสู่การหาสาเหตุท่ีส่งผลต่อ
ค่าวอเตอร์ฟุตพรินต ์พร้อมทั้งหาแนวทางการแกไ้ขปัญหาหรือปรับปรุงปริมาณการใชน้ ้ าไดอ้ย่าง
ตรงจุด ทั้งน้ีในการรายงานผลค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์ของผลิตภณัฑ์ยางแท่งในงานวิจยัฉบบัน้ี จะใช้
รูปแบบการประเมินในกรณี 4 เพื่อให้ไดค่้าวอเตอร์ฟุตพรินต์ท่ีรวมการประเมินครอบคลุมทั้งใน
ส่วนของการไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ และกระบวนการผลิตภายในโรงงานท่ีคิดการใชน้ ้ าทั้งทางตรงและ
ทางออ้ม  
 
   1) วอเตอร์ฟุตพรินต์ของผลติภัณฑ์ยางแท่ง 
   จากทั้ง 2 กระบวนการผลิตท่ีได้กล่าวมาแลว้ในข้างตน้ สามารถน ามา
ค านวณหาค่าวอเตอร์ฟุตพรินตก์ระบวนการผลิตของโรงงานยางแท่ง โดยจะใชว้ิธีการรวมสะสมใน
แต่ละขั้นตอน ตามวิธีของ Hoekstra และคณะ (2011) ซ่ึงจะใช้ส าหรับกระบวนการผลิตท่ีได้
ผลิตภัณฑ์มากกว่าหน่ึงผลิตภัณฑ์ โดยในกระบวนการผลิตยางแท่งจะประกอบด้วยหลาย
กระบวนการผลิตยอ่ย และมีผลิตภณัฑเ์กิดข้ึนมากกว่าหน่ึงผลิตภณัฑ ์ประกอบไปดว้ย ยางแท่ง เป็น
ผลิตภณัฑห์ลกั และเศษยางเป็นผลิตภณัฑร่์วม ดงันั้นจึงใชว้ิธีการรวมสะสมในแต่ละขั้นตอน มาใช้
ในการค านวณหาค่าวอเตอร์ฟุตพรินตข์องผลิตภณัฑย์างแท่ง โดยมีสมการในการค านวณ ดงัน้ี 
  ค่าวอเตอร์ฟุตพรินตข์องผลิตภณัฑย์างแท่ง ค านวณไดจ้ากสมการ (1) 
 

 
 
โดย   คือ วอเตอร์ฟุตพรินตข์องผลิตภณัฑ ์p (m3/ton)  
   คือ วอเตอร์ฟุตพรินตข์องวตัถุดิบ i (m3/ton)  
   คือ วอเตอร์ฟุตพรินตข์องกระบวนการผลิต (ปริมาณน ้ าท่ีใชใ้นกระบวนการผลิต
  ทั้งทางตรงและทางออ้ม) ซ่ึงแสดงอยู่ในรูปของน ้ าท่ีใชต่้อหน่วยของผลิตภณัฑ์ p 
  (m3/ton)  
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   คือ ค่าสดัส่วนมวลของผลิตภณัฑ ์(Product fraction)  
   คือ สดัส่วนมลูค่าของผลิตภณัฑ ์(Value fraction) 
 
 ค่าสดัส่วนมวลของผลิตภณัฑ์ หาไดจ้ากมวลของผลิตภณัฑ์ p ต่อวตัถุดิบ i หรือเขียนเป็น
สมการไดด้งัสมการ (1.1) 
 
 
 
 
โดย  คือ สดัส่วนมวลของผลิตภณัฑ ์ 
  คือ ปริมาณผลิตภณัฑ ์(ตนั)  
        คือ ปริมาณวตัถุดิบ (ตนั)  
 
 และสัดส่วนมูลค่าของผลิตภัณฑ์ ค  านวณได้จากมูลค่าของผลิตภัณฑ์ p ต่อมูลค่าของ
ผลิตภณัฑท่ี์ผลิตไดท้ั้งหมด (p เท่ากบั 1-z) เขียนเป็นสมการไดด้งัสมการ (1.2) 
 
 
 
 
โดย  คือ สดัส่วนมลูค่าผลิตภณัฑ ์ 
      คือ มลูค่าหรือราคาของผลิตภณัฑ ์(บาท/ตนั) 
  คือ ปริมาณผลิตภณัฑ ์(ตนั) 
 
   2) เกรย์วอเตอร์ฟุตพรินต์ของน า้เสีย 
   การประเมินเกรยว์อเตอร์ฟุตพรินต์ของน ้ าเสีย โดยใช้ค่า BOD5 เป็น
พารามิเตอร์พ้ืนฐานในการค านวณ สามารถค านวณไดด้งัสมการ (2) 
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โดย      คือ อตัราการไหลของน ้ าท้ิง (น ้ าเสียหลงับ าบดั) (m3/s)  
   คือ ความเขม้ขน้ของ BOD5 ในน ้ าท้ิง (mg/L)  
       คือ อตัราการไหลของน ้ าใชท่ี้น ามาใชใ้นกระบวนการผลิต (m3/s)  
               คือ ความเขม้ขน้ของ BOD5 ในน ้ าใชท่ี้น ามาใชใ้นกระบวนการผลิต (mg/L) 
               คือ ความเขม้ขน้ของ BOD5 สูงสุดท่ียอมรับได ้(มาตรฐานคุณภาพแหล่งน ้ าผิวดิน
  ประเภทท่ี 4 (mg/L)) 
     คือ ความเขม้ขน้ของ BOD5 ท่ีมีอยู่ในแหล่งน ้ าธรรมชาติ (ในการค านวณน้ีให้ค่า
  เป็น 0 mg/L เน่ืองจากแหล่งน ้ าธรรมชาติในบริเวณดังกล่าว ยงัไม่มีการศึกษาท่ี
   รายงานถึงค่า BOD5 ในแหล่งน ้ าธรรมชาติดงักล่าวมาก่อน)  
  ในขั้นตอนกระบวนการผลิตภายในโรงงานนั้น การใชน้ ้ าท่ีเกิดข้ึนจะเป็นในส่วนของการ
ใชน้ ้ าประเภทบลวูอเตอร์ ซ่ึงประเมินเป็นปริมาณน ้ าใชท่ี้น ามาใชใ้นกระบวนการผลิต และเกรยว์อ
เตอร์ ประเมินเป็นปริมาณน ้ าเสียท่ีเกิดข้ึน ไปสู่แหล่งน ้ าดีในธรรมชาติ (Freshwater bodies) ท่ี
ตอ้งการมารองรับมลสารปนเป้ือน (BOD5) บนพ้ืนฐานของการป้องกนัไม่ใหส่้งกระทบต่อคุณภาพ
ของน ้ าในแหล่งน ้ านั้ น หากมีการปล่อยน ้ าท้ิงลงสู่แหล่งน ้ าธรรมชาติ ส่วนกรีนวอเตอร์ใน
กระบวนการผลิตไม่มีการเกิดข้ึน เป็นเพียงแต่ปริมาณน ้ าท่ีติดตวัมากบัน ้ ายางสด ยางกอ้นถอ้ย และ
ยางแผน่ดิบเท่านั้น ซ่ึงในการศึกษาคร้ังน้ี เรียกว่า วอเตอร์ฟุตพรินตข์องน ้ ายางสด ยางกอ้นถว้ย และ
ยางแผน่ดิบ  
 

 2.2.5 การประเมนิผลกระทบ (Impact assessment)  
 เป็นการประเมินผลกระทบจากบญัชีรายการ ขอ้มูลผลการประเมินวอเตอร์ฟุตพรินต์ และ
ข้อมูลต่างๆท่ีรวบรวมได้ไปสู่การประเมินผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มทางด้านต่าง ๆ โดยแบ่ง
ออกเป็น 
  - ผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มทางดา้นทรัพยากรน ้ าและชุมชน ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการ
จดัการทรัพยากรน ้ า ปริมาณลุ่มน ้ าท่ีมีอยูใ่นทอ้งถ่ิน การใชน้ ้ าและการขาดแคลนทรัพยากรน ้ า 
  - ผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มทางดา้นการปนเป้ือนของสารเคมีในแหล่งน ้ า จากน ้ า
ท้ิงกระบวนผลิตยางแท่ง ซ่ึงจากการศึกษาของวนัชยั แกว้ยอด (2540) ระบุว่า ปัญหาน ้ าเสียท่ีปล่อย
ท้ิงส่วนใหญ่ไม่ผ่านเกณฑ์ตามมาตรฐานน ้ าท้ิงของโรงงาน ประกอบกับน ้ าเสียท่ีเกิดข้ึนมีการ
ปนเป้ือนดว้ยสารอาหาร SS SO4

2- และสารอินทรียสู์ง 
 
 
 
 

effC

abstQ

abstC

maxC

natC

effQ
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 2.2.6 การแปรผลและการตคีวาม (Interpretation) 
 จากขอ้มลูทั้งหมดท่ีไดต้ามขั้นตอนของกระบวนการศึกษาท่ีไดก้ล่าวมาขา้งตน้ ซ่ึงเป็นไป
ตามวิธีการของ Hoekstra และคณะ (2011) ท่ีตอ้งมีการศึกษาถึงปริมาณน ้ าทั้งทางตรง คือ ปริมาณ
น ้ าท่ีน ามาใชใ้นกระบวนการผลิตโดยตรง (บลวูอเตอร์) และการใชน้ ้ าทางออ้ม คือปริมาณน ้ าท่ีติด
ตัวมากับน ้ ายางสด ยางก้อนถว้ย และยางแผ่นดิบ รวมไปถึงปริมาณน ้ าท่ีติดตัวมากับสารเคมี 
เช้ือเพลิง และไฟฟ้า และปริมาณน ้ าเสียท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการผลิตยางแท่ง (เกรยว์อเตอร์) ซ่ึง
ค  านวณจากปริมาณน ้ าดีท่ีใชใ้นการเจือจางน ้ าเสียจากกระบวนการผลิตใหเ้ป็นน ้ าดีตามค่ามาตรฐาน 
จากนั้น น าค่าปริมาณการใชน้ ้ าทั้งทางตรงและทางออ้ม ดงักล่าวมาท าการประเมินวอเตอร์ฟุตพรินต ์
โดยวิธี The step-wise accumulative approach ท่ีไดก้ล่าวอา้งอิงไวใ้นขั้นตอนการศึกษา แปรผลมา
เป็นวอเตอร์ฟุตพรินตข์องผลิตภณัฑย์างแท่ง STR 5L และ STR 20 จากนั้นน าผลและขอ้มูลต่างๆ ท่ี
ได้มาตีความ เพ่ือให้ได้ข้อสรุปผลจากการใช้น ้ าทั้ งในส่วนของการได้มาซ่ึงว ัตถุดิบ และ
กระบวนการผลิตภายในโรงงานท่ีมีการใชน้ ้ าทั้งทางตรง และทางออ้มท่ีแฝงไปกบัผลิตภณัฑ์ยาง
แท่ง หรือการจดัการห่วงโซ่อุปทาน (Hoekstra et al., 2011) การท่ีสามารถค านวณปริมาณน ้ า
เหล่านั้นได้ หรือการทราบค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์ของการผลิตยางแท่งจะท าให้เข้าใจได้ดีข้ึนถึง
ปริมาณน ้ าท่ีซ้อนเร้นอยู่ในการผลิตสินค้า และสามารถน ามาประเมินผลกระทบจากการใช้
ทรัพยากรน ้ าในการผลิตสินคา้ ซ่ึงวอเตอร์ฟุตพรินต์จะแสดงให้เห็นถึงปริมาณการใชน้ ้ าท่ีมาจาก
ส่วนต่างๆ จึงน าไปสู่การประเมินผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มทางดา้นต่างๆ ทั้งทรัพยากรน ้ าในลุ่มน ้ า
ท่ีมีอยู ่หรือมลพิษทางน ้ าท่ีเกิดข้ึนในปัจจุบนั เพื่อน าไปสู่การบริหารจดัการน ้ าในลุ่มน ้ าท่ีมีอยู่ของ
หน่วยงานรัฐหรือเอกชน เพ่ือใหเ้พียงพอต่อความตอ้งการใชน้ ้ าในอนาคตของภาคธุรกิจ หาแนวทาง
ในการลดปริมาณการใชน้ ้ าในกระบวนการผลิต และปรับปรุงคุณภาพน ้ าเสียของโรงงานให้อยู่ใน
เกณฑท่ี์ดีก่อนปล่อยลงสู่แม่น ้ า ล  าคลอง ไดจ้ากฐานขอ้มลูวอเตอร์ฟุตพรินตน้ี์ นอกจากน้ียงัสามารถ
ใช้เป็นฐานข้อมูลในการประเมินวอเตอร์ฟุตพรินต์ของอุตสาหกรรมอ่ืนๆ ท่ีใช้ว ัตถุดิบจาก
อุตสาหกรรมยางแท่งต่อไป อีกทั้งวอเตอร์ฟุตพรินตส์ามารถน ามาควบคุมการใชน้ ้ าในอนาคตของ
ผลิตภณัฑน์ั้นได ้หรือสามารถน ามาตรวจสอบไดว้่ามีการปรับปรุงหรือพฒันาอยา่งไรแลว้บา้ง 
 
 2.2.7 การสรุป และวจิารณ์ผลการด าเนินงานวจิยั  
 น าขอ้มลูท่ีไดจ้ากการเก็บรวบรวมขอ้มลูทั้งหมดทั้งขอ้มลูทุติยภูมิ ขอ้มูลปฐมภูมิและค่าวอ
เตอร์ฟุตพรินตจ์ากการค านวณ มาวิเคราะห์สรุปและวิจารณ์ผลการด าเนินงานวิจยั พร้อมทั้งคน้หา
ขอ้มูลท่ีเคยได้ศึกษามาก่อนหน้าน้ีมาสนับสนุนผลการศึกษาและใชใ้นการวิจารณ์ผลการด าเนิน
งานวิจยั ในประเด็น ปริมาณการใชน้ ้ าของอุตสาหกรรมยางแท่ง ท่ีแสดงภาพรวมของปริมาณการใช้
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น ้ าทั้งทางตรงและทางออ้ม พร้อมทั้งเสนอแนะแนวทางการลดปริมาณการใชน้ ้ าในกระบวนการ
ผลิตยางแท่ง เพื่อให้ไดข้อ้สรุปท่ีครอบคลุมในการตอบประเด็นปัญหาโดยเฉพาะให้ตอบรับกับ
วตัถุประสงคข์องงานวิจยัในคร้ังน้ี 
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บทที่ 3 
 

ผลและวจิารณ์ผลการวจิยั 
 
 

 การประเมินวอเตอร์ฟุตพรินต์ของผลิตภณัฑ์ยางแท่ง ตามหลกัการประเมินวอเตอร์ฟุต 
พรินตร่์วมกบัหลกัการประเมินวฎัจกัรชีวิตของผลิตภณัฑ์ (LCA) มาใชใ้นการศึกษาน้ี ท าให้ทราบ
ถึงปริมาณน ้ าท่ีซอ้นเร้นอยูใ่นผลิตภณัฑท์ั้งทางตรงและทางออ้มตั้งแต่การไดม้าซ่ึงวตัถุดิบส้ินสุดถึง
กระบวนการผลิตภายในโรงงานของผลิตภณัฑย์างแท่ง เพ่ือน าไปสู่แนวทางการจดัการทรัพยากรน ้ า 
และลดมลพิษทางน ้ า โดยมีรายละเอียดการศึกษาวิจยั ดงัน้ี 
 ผูว้ิจยัไดท้  าการส่งหนงัสือพร้อมแนบแบบสอบถามขอ้มลูท่ีตอ้งการ (ดงัแสดงภาคผนวก ข) 
เพื่อขอรับความอนุเคราะห์ขอ้มลูจากโรงงานยางแท่งในจงัหวดัสงขลา ประกอบไปดว้ย โรงงานยาง
แท่ง STR 5L และโรงงานยางแท่ง STR 20 ซ่ึงไดรั้บการตอบรับจากโรงงานทั้งหมด 7 โรงงาน และ
ผลจากการรวบรวมขอ้มูลจากแบบสอบถาม โดยวิธีการสัมภาษณ์ จากการส ารวจภาคสนาม และ
สืบคน้ขอ้มลูทุติยภูมิจากหน่วยงานและแหล่งขอ้มลูต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง ไดแ้ก่ ขอ้มลูวอเตอร์ฟุตพรินต์
ของการเพาะปลกูยางพารา จากโครงการวิจยัการประเมินวอเตอร์ฟุตพรินต์ผลิตภณัฑ์ปาลม์น ้ ามนั 
ไบโอดีเซล และยางพารา ของส านักงานพฒันาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ  (สวทช.) 
(2556) ข้อมูลโรงงานอุตสาหกรรมยางแท่ง และกระบวนการผลิตยางแท่ง จากกรมโรงงาน
อุตสาหกรรม และสถาบนัวิจยัยาง กรมวิชาการเกษตร รวมถึงขอ้มูลวอเตอร์ฟุตพรินต์ทางออ้มของ
สารเคมี เช้ือเพลิง และไฟฟ้า จากโปรแกรม SimaPro 7.3.2, Ecoinvent 2.2 ซ่ึงไดรั้บความอนุเคราะห์
ขอ้มูลจากส านักงานพฒันาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ เพื่อน ามาประเมินวอเตอร์ฟุต 
พรินตข์องอุตสาหกรรมยางแท่ง โดยมีรายละเอียดการศึกษาวิจยั ดงัน้ี 
 

3.1 ข้อมูลทั่วไปโรงงานยางแท่ง 
 จากการติดต่อประสานงานและศึกษาโรงงานยางแท่ง ในจงัหวดัสงขลา จ านวน 17 โรงงาน 
(ดงัตารางภาคผนวก ค-1) มีโรงงานเขา้ร่วมการศึกษาในคร้ังน้ี ทั้งหมด 7 โรงงาน (คิดเป็น 41.18 % 
ของจ านวนโรงงานยางแท่งทั้งหมด) ดงัตารางท่ี 3-1 โดยแบ่งออกเป็น โรงงานยางแท่ง STR 5L 
จ  านวน 5 โรงงาน โรงงานยางแท่ง STR 20 จ  านวน 2 โรงงาน ในพ้ืนท่ีจงัหวดัสงขลาทั้งหมด 
ประกอบดว้ย อ  าเภอจะนะ อ  าเภอบางกล ่า อ  าเภอรัตภูมิ และอ าเภอสะเดา โดยในการศึกษาน้ีไดแ้บ่ง
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การประเมินวอเตอร์ฟุตพรินตข์องผลิตภณัฑย์างแท่ง ออกเป็น 2 ประเภท คือ วอเตอร์ฟุตพรินต์ของ
ผลิตภณัฑย์างแท่ง STR 5L และวอเตอร์ฟุตพรินตข์องผลิตภณัฑย์างแท่ง STR 20  
 
ตารางท่ี 3-1 จ  านวนโรงงานยางแท่ง STR 5L และ STR 20 ท่ีเขา้ร่วมเก็บขอ้มลู ในจงัหวดัสงขลา 

ล  าดบั ผลิตภณัฑ ์ ก  าลงัการผลิต 
(ตนั/เดือน) 

รหสัโรงงาน 

1 ยางแท่ง STR 5L 800 A  
2 ยางแท่ง STR 5L 200 B  
3 ยางแท่ง STR 5L 140 C  
4 ยางแท่ง STR 5L 250 D  
5 ยางแท่ง STR 5L 85 E  
6 ยางแท่ง STR 20 1,400 F 
7 ยางแท่ง STR 20 4,500 G 

 
 จากตารางท่ี 3-1 โรงงานยางแท่งท่ีท าการศึกษามีทั้งหมด 7 โรงงาน โดยรหัสโรงงาน
ดงักล่าวขา้งตน้จะเรียงล  าดบัตามการลงพ้ืนท่ีเก็บขอ้มลูภายในโรงงาน และแบ่งการประเมินวอเตอร์
ฟุตพรินตข์องโรงงานยางแท่ง ออกเป็น 2 ประเภท คือ โรงงานยางแท่ง STR 5L และโรงงงานยาง
แท่ง STR 20 โดยโรงงานยางแท่ง STR 5L มีจ  านวน 5 โรงงาน จะประกอบไปดว้ย โรงงาน A มี
ก  าลงัการผลิตยางแท่ง STR 5L สูงกว่าโรงงานยางแท่ง STR 5L อ่ืนๆ คือ มีก  าลงัการผลิต 800 ตนัต่อ
เตือน โรงงาน B C และ D มีก  าลงัการผลิตยางแท่ง STR 5L 200 140 และ 250 ตนัต่อเดือน 
ตามล าดบั และโรงงาน E มีก  าลงัการผลิตยางแท่ง STR 5L น้อยท่ีสุด คือ 85 ตนัต่อเตือน ส าหรับ
โรงงานยางแท่ง STR 20 ซ่ึงมีเพียง 2 โรงงาน และเป็นโรงงานท่ีมีก  าลงัการผลิตสูงกว่าโรงงานยาง
แท่ง STR 5L ทั้ง 2 โรงงาน ไดแ้ก่ โรงงาน F และ G มีก  าลงัการผลิตยางแท่ง STR 20 1,400 และ 
4,500 ตนัต่อเดือน ตามล าดบั 
 
3.2 สภาพพืน้ที่ตั้งของโรงงาน 
 โรงงานอุตสาหกรรมยางแท่งมีความแตกต่างกนัในแต่ละพ้ืนท่ี โรงงาน A B C D และ E 
เป็นโรงงานยางแท่ง STR 5L ท่ีมีขนาดพ้ืนท่ีไม่ใหญ่มากหนกั แต่โรงงาน F และ G เป็นโรงงานยาง
แท่ง STR 20 มีเน้ือท่ีโรงงานขนาดกวา้งใหญ่ อาจเน่ืองจาก โรงงานยางแท่ง STR 20 มีขั้นตอน
กระบวนการผลิตท่ีซบัซอ้นกว่ากระบวนการผลิตยางแท่ง STR 5L มีอุปกรณ์ จ  านวนเคร่ืองจกัร
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จ านวนหลายตวั ดงันั้นจึงตอ้งมีบริเวณพ้ืนท่ีกวา้งขวางกว่าโรงงานยางแท่ง STR 5L สภาพพ้ืนท่ีตั้ง
ส่วนใหญ่ของโรงงาน พบว่า โรงงานส่วนใหญ่ตั้งอยู่บนถนนสายหลักหรือสายรอง มีชุมชน
ลอ้มรอบในรัศมีมากกว่า 1-10 กิโลเมตร รวมทั้งพ้ืนท่ีเกษตร ไดแ้ก่ สวนยางพารา สวนผลไม ้ทุ่ง
หญา้เล้ียงสตัว ์เป็นตน้ นอกจากน้ี พ้ืนท่ีตั้งของโรงงานบางโรงงาน เช่น โรงงาน A อยู่ใกลก้บัแหล่ง
น ้ าธรรมชาติ ล  าคลอง หนอง บึง ซ่ึงเป็นแหล่งน ้ าท่ีอยู่ใกลก้บัแหล่งชุมชน ซ่ึงถา้หากโรงงานมีการ
ปล่อยน ้ าท้ิงท่ีไม่ผ่านตามเกณฑ์มาตรฐานน ้ าท้ิงออกจากโรงงาน ก็อาจจะส่งผลกระทบต่อสภาพ
แหล่งน ้ า ก่อใหเ้กิดการปนเป้ือนของสารอินทรียต่์างๆ ในแหล่งน ้ าจากโรงงาน และส่งผลกระทบต่อ
คุณภาพชีวิตของคนในชุมชนรอบขา้ง การใชป้ระโยชน์จากแหล่งน ้ าในชุมชนเพ่ือการเกษตร การ
เล้ียงสตัว ์และอ่ืนๆ หากไม่ไดรั้บการดูแลหรือการจดัการท่ีดีพอจากกลุ่มโรงงานอุตสาหกรรม แต่
จากการสอบถามขอ้มลูจากโรงงานโดยส่วนใหญ่ พบว่า โรงงานไม่ไดมี้การปล่อยน ้ าท้ิงลงสู่แหล่ง
น ้ าธรรมชาติ และบางโรงงาน เช่น โรงงาน A และ โรงงาน E มีการหมุนเวียนน ้ าเสียหลงัผ่านการ
บ าบดัมาใชใ้นส่วนของการลา้งท าความสะอาดพ้ืนในส่วนของกระบวนการผลิต และน ามาใชร้ดน ้ า
ตน้ไมบ้ริเวณรอบๆ โรงงาน 
 
3.3 ก าลงัการผลติ 
 โรงงานยางแท่งจ านวน 7 โรงงานท่ีไดด้  าเนินการศึกษานั้น คิดเป็น 41.18 % ของจ านวน
โรงงานยางแท่งทั้งหมดในจงัหวดัสงขลา มีก  าลงัการผลิตระหว่าง 85-4,500 ตนัยางแท่งต่อเดือน 
ประกอบไปดว้ย การผลิตยางแท่งจากน ้ ายางสด ประเภท STR 5L จ  านวน 5 โรงงาน และการผลิต
ยางแท่งจากยางแหง้ ประเภท STR 20 จ  านวน 2 โรงงาน อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณาก าลงัการผลิต
ของโรงงานยางแท่งแต่ละโรงงาน พบว่า มีก  าลงัการผลิตแตกต่างกนัตามประเภทการผลิต โดยการ
ผลิตยางแท่ง STR 20 ของโรงงาน F และ G จะมีก  าลงัการผลิตท่ีสูงทั้งสองโรงงาน ซ่ึงมีก  าลงัการ
ผลิตอยูร่ะหว่าง 1,400-4,500 ตนัยางแท่งต่อเดือน นอกจากนั้น ยงัพบว่าโรงงานท่ีผลิตยางแท่ง STR 
20 มีขนาดก าลงัการผลิตท่ีมากกว่าโรงงานยางแท่ง STR 5L ทั้งน้ีอาจเน่ืองจาก โรงงานท่ีผลิตยาง
แท่ง STR 20 เป็นโรงงานท่ีผลิตยางแท่งจากยางแหง้ จ  าพวกเศษยาง ยางกอ้นถว้ยและยางแผ่นดิบ มี
การใชท้รัพยากร เช้ือเพลิง พลงังานในขั้นตอนกระบวนการผลิต และจ านวนอุปกรณ์ท่ีมากกว่า มี
ขั้นตอนกระบวนการผลิตท่ีซับซ้อน ดังนั้น ก  าลงัการผลิตของโรงงานประเภทน้ีจึงค่อนข้างสูง 
เพื่อให้คุม้ค่ากบัการลงทุนและขั้นตอนกระบวนการผลิตท่ีซบัซอ้น นอกจากน้ียงัพบว่าโรงงานท่ี
ผลิตยางแท่งจากยางแห้งจะไม่มีการผลิตผลิตภณัฑ์อ่ืนๆ ร่วมดว้ย เช่น น ้ ายางขน้ เป็นตน้ จะเป็น
โรงงานท่ีผลิตยางแท่งจากยางแหง้เพียงอยา่งเดียว ส่วนโรงงานยางแท่งจากน ้ ายางสด ไดแ้ก่ โรงงาน 
A B C D และ E พบว่า มีก  าลงัการลิตยางแท่งท่ีครอบคลุมหลายขนาด โดยมีก  าลงัการผลิตอยู่
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ระหว่าง 85-800 ตนัยางแท่งต่อเดือน ซ่ึงนอกเหนือจากการผลิตยางแท่ง STR 5L แลว้ยงัมีการผลิต
ผลิตภณัฑ์อ่ืนๆร่วมดว้ย ไดแ้ก่ การผลิตน ้ ายางข้น หรือยางสกิมเครพ ดงัตารางท่ี 3-2 ดงันั้น จึงมี
ก  าลงัการผลิตท่ีครอบคลุมหลายขนาด 
 
ตารางท่ี 3-2 ประเภทการผลิตผลิตภณัฑย์างของโรงงานท่ีศึกษา 
โรงงาน ประเภทการผลิต ผลิตยางแท่ง (คิดเป็น%) 

A  ยางแท่งและน ้ ายางขน้ 30  
B ยางแท่ง, น ้ ายางขน้และยางสกิมบลอ็ก 30  
C  ยางแท่ง, น ้ ายางขน้และยางสกิมบลอ็ก 40 
D ยางแท่ง 100 
E  ยางแท่ง, น ้ ายางขน้และยางสกิมบลอ็ก 50 
F ยางแท่ง 100 
G  ยางแท่ง 100 

 
 จากตาราง 3-2 โรงงานท่ีมีการผลิตผลิตภณัฑอ่ื์นๆ ร่วมดว้ย นอกเหนือจากยางแท่งแลว้ จาก
การลงพ้ืนท่ีเก็บขอ้มลูและการเขา้ศึกษาดูกระบวนการผลิตโดยตรง พบว่า ไลน์การผลิตมีการแยก
ส่วนการผลิตผลิตภณัฑแ์ต่ละประเภทอยา่งชดัเจน ส่วนขอ้มลูปริมาณการใชว้ตัถุดิบและทรัพยากร
ต่างๆ จากการสอบถามจากพนักงานตามแบบสอบถามท่ีได้วางไวถึ้งปริมาณการใชว้ตัถุดิบและ
ทรัพยากรต่างๆ ท่ีโรงงานน ามาใชใ้นการผลิตยางแท่งจริงๆ รวมถึงปริมาณน ้ าเสียท่ีเกิดข้ึน โดยบาง
โรงงานมีการแบ่งแยกการเก็บขอ้มลูปริมาณการใชใ้นการผลิตแต่ละผลิตภณัฑ์อย่างชดัเจน แต่บาง
โรงงานก าหนดมาให้เป็นเปอร์เซ็นต์ปริมาณการใช้วตัถุดิบและทรัพยากรในการผลิตยางแท่ง 
รวมถึงปริมาณน ้ าเสียท่ีเกิดข้ึน คือ โรงงาน A B C และ E ซ่ึงโดยส่วนใหญ่ผลิตน ้ ายางขน้เป็นหลกั 
โดยจะผลิตยางแท่งคิดเป็น 30-50 % ของการผลิตผลิตภณัฑ์ทั้งหมด ทั้งน้ีข้ึนอยู่กบั ปริมาณการ
สั่งซ้ือความต้องการของลูกค้า ดังนั้น ผูว้ิจ ัยจึงน าข้อมูลเปอร์เซ็นต์ท่ีทางโรงงานก าหนดมาให ้
ดงักล่าวมาค านวณเพ่ือให้ไดข้อ้มูลปริมาณการใชว้ตัถุดิบและทรัพยากร รวมถึงปริมาณน ้ าเสียท่ี
เกิดข้ึน ในการผลิตยางแท่งท่ีแทจ้ริง 
 และจากการสอบถามขอ้มูลการผลิตของโรงงานท่ีเขา้ส ารวจเก็บขอ้มูล พบว่า ก  าลงัการ
ผลิตยางแท่งของแต่ละโรงงานจะไม่เท่ากนัตลอดทั้งปี ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัฤดูกาลการเก็บเก่ียวน ้ ายางสด 
คือ ในช่วงฤดูฝนของทางภาคใต ้(เดือนกนัยายน-ธนัวาคม) และฤดูท่ีตน้ยางพารามีการผลดัใบซ่ึงท า
ให้มีปริมาณน ้ ายางน้อย (เดือนมีนาคม-พฤษภาคม) เกษตรกรจะกรีดยางน้อยลง ท าให้วตัถุดิบ
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ส าหรับการผลิตยางแท่งน้อยลงส่งผลให้ปริมาณผลิตภณัฑ์ยางแท่งของโรงงานลดน้อยลงเช่นกนั 
หรือบางโรงงานอาจหยดุช่วงการผลิตในช่วงเดือนดงักล่าว โดยส่วนใหญ่จ านวนวนัท่ีท าการผลิต
ของโรงงาน 6-7 วนัต่อสปัดาห์ จ  านวนชัว่โมงท่ีผลิตต่อวนัจะแตกต่างกนัอยู่ระหว่าง 8-16 ชัว่โมง 
แบ่งออกเป็น 2 กะต่อวนั กะละ 8 ชัว่โมง ทั้งน้ีข้ึนอยู่กบัปริมาณวตัถุดิบ ช่วงเวลาฤดูกาล และ
ปริมาณการสัง่ซ้ือผลิตภณัฑย์างแท่งจากลกูคา้ 
 
3.4 กระบวนการผลติยางแท่งประเภทต่างๆ การใช้น า้ และจุดก าเนิดน า้เสีย 
 จากการศึกษาเก็บรวบรวมขอ้มูลและการส ารวจภาคสนาม พบว่า โรงงานมีการผลิตยาง
แท่งมาตรฐาน (Standard Thai Rubber ; STR) 2 ประเภทหลกัๆ คือ กระบวนการผลิตยางแท่งจากน ้ า
ยางสด หรือการผลิตยางแท่งคุณภาพดี ไดแ้ก่ STR XL STR 5L STR 5CV และ STR 10CV ยางแท่ง
ประเภทน้ีเป็นการน าน ้ ายางสดมาแปรรูปเป็นผลิตภณัฑย์างแท่ง และกระบวนการผลิตยางแท่งจาก
ยางแหง้หรือการผลิตยางแท่งคุณภาพดอ้ยกว่า ไดแ้ก่ STR 10 และ STR 20 โดยการน าเศษยาง ยาง
กอ้นถว้ยและยางแผน่ดิบมาแปรรูปใหเ้ป็นผลิตภณัฑย์างแท่ง ดงันั้นวตัถุดิบท่ีใชใ้นการผลิตยางแท่ง
สามารถใช้ได้ทั้ งน ้ ายางสดและยางแห้งท่ีจับตัวแล้ว โดยการผลิตยางแท่งทั้ งสองประเภทมี
กระบวนการผลิตหลกัท่ีคลา้ยกนั ทั้งทางดา้นกรรมวิธีการผลิต อุปกรณ์และเคร่ืองจกัรเทคโนโลยีท่ี
ใชผ้ลิต อาจมีแตกต่างกนับา้งตรงปริมาณการใชว้ตัถุดิบ การใชส้ารเคมี และกระบวนการผลิตแยก
ยอ่ยท่ีแตกต่างกนัและซบัซอ้นกว่า เพื่อใหเ้หมาะสมกบัลกัษณะเฉพาะของโรงงานและประเภทของ
ผลิตภณัฑท่ี์ผลิต คุณสมบติัและประสิทธิภาพของผลิตภณัฑย์างแท่งท่ีลูกคา้ตอ้งการ นอกจากน้ี ยงั
พบว่า ขั้นตอนท่ีมีการใช้น ้ าและจุดก าเนิดน ้ าเสียท่ีเกิดข้ึนในขั้นตอนการผลิตยางแท่งทั้งสอง
ประเภทเหมือนกนั กล่าวคือ มีการใชน้ ้ าและจุดก าเนิดน ้ าเสีย ในขั้นตอนการลา้งท าความสะอาดยาง 
การรีดยาง และการตดัยอ่ยยาง ในการศึกษาน้ีมุ่งเนน้เฉพาะกระบวนการผลิตยางแท่ง STR 5L และ
กระบวนการผลิตยางแท่ง STR 20 เท่านั้น ซ่ึงขั้นตอนและรายละเอียดกระบวนการผลิตยางแท่งแต่
ละประเภทสรุปไดด้งัน้ี  
 
 3.4.1 กระบวนการผลติยางแท่งจากน า้ยางสด (STR 5L) 
 ขั้นตอนการผลิตโดยสงัเขปแสดงในภาพประกอบ 3-1 และ 3-2 มีรายละเอียดดงัน้ี 
  การรับน ้ ายางสด เม่ือรับน ้ ายางสดจากเกษตรกรจะมีการชั่งน ้ าหนัก จากนั้ น
พนกังานจะเก็บตวัอยา่งน ้ ายางสดมาทดสอบการปนเป้ือนของสาร TMTD/TZ พร้อมทั้งตรวจสอบ
ค่าแอมโมเนียไม่ใหเ้กิน 0.06 % และเปอร์เซ็นต์ DRC มากกว่า 24 % ก่อนเทน ้ ายางลงบ่อรับรับน ้ า
ยาง มีการกรองแยกส่ิงสกปรกท่ีอาจจะติดมากับน ้ ายาง หลงัจากนั้ นปรับสภาพน ้ ายางให้มี
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เปอร์เซ็นตแ์อมโมเนียนอ้ยกว่า 0.04 % และเปอร์เซ็นต์ DRC เท่ากบั 30 % โดยการน าน ้ ายางสดมา
เจือจางโดยการเติมน ้ าใหมี้เปอร์เซ็นตต์ามท่ีก  าหนด 
  การจบัตวัของน ้ ายาง โดยการเติมกรดฟอร์มิค ความเขม้ขน้ 2 % น ้ ายางท่ีผ่านการ
ปรับสภาพหรือปรับเปอร์เซ็นตเ์น้ือยาง (% DRC) แลว้ จะถกูเทลงไปในรางผสมกรด แลว้พกัท้ิงไว้
ไม่นอ้ยกว่า 6 ชัว่โมง จากนั้นจะมีการใชน้ ้ าปริมาณมากเพ่ือใหก้อ้นยางลอยตวัและลา้งกรด 
  การตดักอ้นยาง (Crusher) เป็นขั้นตอนการตดักอ้นยางท่ีจบัตวัแลว้ให้มีลกัษณะ
เป็นรูพรุน 
  รางน ้ าแช่ลา้งท าความสะอาดและรีดยาง (Creper) กอ้นยางท่ีถูกตดัเป็นรูพรุนแลว้
จะถกูส่งไปตามรางน ้ าเพ่ือแช่ลา้งท าความสะอาดอีกคร้ัง แลว้ส่งผ่านไปยงัเคร่ืองรีดยาง เพื่อรีดเอา
น ้ าออกดว้ยเคร่ืองจกัรรีด จนได้ยางแผ่นท่ีบางกว่าเดิม ขั้นตอนน้ีจะมีการหล่อน ้ าตลอดเวลา เพ่ือ
ป้องกนัยางจบัตวักนัเป็นกอ้นใหญ่ 
  การตดัยอ่ยยางหรือการสบัฝอย ยางท่ีผ่านการรีดแลว้จะถูกล  าเลียงเขา้สู่เคร่ืองตดั
ยอ่ยยางใหเ้ป็นช้ินเลก็ๆ ซ่ึงในขณะท่ียางก าลงัผา่นขั้นตอนการรีดและตดัยอ่ยยางจะมีการฉีดน ้ าหล่อ
ตลอดเวลา เพ่ือช าระส่ิงสกปรกท่ีอาจติดมากบัยางและป้องกนัยางจบัตวักนัเป็นกอ้นใหญ่ 
  การอบแห้ง ยางท่ีผ่านการตัดย่อยจนได้ช้ินเล็กๆแลว้ จะบรรจุใส่กระบะเพ่ือ
อบแห้งต่อไป ดว้ยอุณหภูมิท่ี 115-130 ºC ใชเ้วลาประมาณ 3-3.5 ชัว่โมง โดยใชน้ ้ ามนัดีเซลหรือ
ก๊าซ LPG เป็นเช้ือเพลิงในการอบยาง  
  การอดัแท่งและบรรจุยางแท่ง น ายางท่ีอบแลว้ซ่ึงมีลกัษณะเป็นแท่งออกจาก
กระบะ เพ่ือน ามาชัง่น ้ าหนกัตามท่ีตอ้งการ คือ 33.33 หรือ 35 กิโลกรัมต่อกอ้น จากนั้นเขา้สู่เคร่ือง
อดัแท่งเพื่ออดัใหเ้ป็นแท่ง แลว้ล  าเลียงไปตามสายพานเขา้สู่ขั้นตอนการบรรจุดว้ยพลาสติกโพลีเอท
ทีลีน (Polyethylene) เน่ืองจากมีความเหนียว แข็งแรง ไม่ฉีกขาดง่าย แลว้น าไปเก็บไวบ้นพาเลท
หรือลงัไม ้เพื่อรอการส่งออกใหแ้ก่ลกูคา้ต่อไป 
 
 3.4.2 จุดก าเนิดน า้เสียจากกระบวนการผลติยางแท่ง STR 5L 
 น ้ าเสียท่ีเกิดจากการผลิตยางแท่ง STR 5L พบว่า มีปริมาณแตกต่างกนัมากอยูร่ะหว่าง 7.22-
44.15 ลกูบาศกเ์มตรต่อผลผลิตยางแท่ง STR 5L 1 ตนั จุดก าเนิดน ้ าเสียจากกระบวนการผลิตยางแท่ง 
STR 5L ดงัภาพประกอบท่ี 3-1 มี 4 จุด จุดแรก คือ ขั้นตอนการรับน ้ ายางสด ซ่ึงเป็นน ้ าเสียจาการ
ลา้งภาชนะบรรจุยางและบ่อพกัยาง จุดท่ีสอง ขั้นตอนของการจบัตวัของน ้ ายาง เป็นน ้ าเสียท่ีเกิดข้ึน
จากบ่อจบัตวัของน ้ ายาง ซ่ึงตอ้งใชน้ ้ าปริมาณมากเพ่ือให้ยางลอยตวัและลา้งท าความสะอาดกรด 
ส่วนใหญ่จะเป็นน ้ าซีร่ัมจากน ้ ายางสด น ้ ากรดท่ีเติมลงไปเพ่ือช่วยในการจบัตวัและน ้ าท่ีผสมลงไป
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ในน ้ ายางสดในขั้นตอนของการจบัตวัของเน้ือยาง จุดท่ีสาม คือ น ้ าเสียท่ีเกิดจากการท าความสะอาด
ยาง หลงัจากท่ีตดักอ้นยางท่ีจบัตวัแลว้ จะมีการท าความสะอาดกอ้นยางในบ่อหรือรางน ้ าสะอาด 
เพื่อท าความสะอาดกรดอีกคร้ัง และจุดท่ีส่ี คือ น ้ าเสียท่ีเกิดจากการรีดยางและตัดย่อยยางซ่ึงใน
ขั้นตอนน้ีจะมีการสเปรยน์ ้ าตลอดเวลา เพ่ือท าความสะอาดยางและป้องกนัยางจบัตวักนัเป็นกอ้น
ใหญ่ ซ่ึงในขั้นตอนน้ีน ้ าเสียจะมีเศษยางท่ีเกิดจากการรีดและตดัย่อยยาง ปนออกมากบัน ้ าเสียดว้ย 
รามถึงน ้ าเสียท่ีเกิดจาการลา้งบ่อพกัน ้ ายางหรือภาชนะท่ีใชบ้รรจุน ้ ายางสด น ้ าเสียจากการลา้งท า
ความสะอาดเคร่ืองจกัร และน ้ าเสียจากการลา้งท าความสะอาดพ้ืน ซ่ึงบางโรงงานอาจมีการน าน ้ า
หมุนเวียนกลบัมาใชใ้หม่ในส่วนของขั้นตอนน้ี เช่น โรงงาน A และ โรงงาน E ท่ีมีการน าน ้ าเสีย
หลงัผา่นการบ าบดัมาใชใ้นขั้นตอนการลา้งท าความสะอาดอุปกรณ์ และพ้ืนบริเวณโดยรอบโรงงาน 
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รับน ้ายางสดจากเกษตรกร 

กรองเอาส่ิงสกปรกออก/ลงบ่อพกัยาง 

เกบ็ตวัอยา่งน ้ายาง 
และหาเปอร์เซ็นต ์DRC 

เติมสารเคมีและน ้าเพื่อใหน้ ้ายางจบัตวั 

 
ตดักอ้นยางที่จบัตวั 

รีดยางใหเ้ป็นแผ่นพรุน 

ตดัยอ่ยยางใหเ้ป็นช้ินเลก็ๆ 

บรรจุใส่กระบะ 

อบแหง้ 

ชัง่น ้าหนกั อดัแท่งและบรรจุ 

บ่อหรือรางน ้าท  าความสะอาด 

ยางแท่ง STR 5L 
 

ภาพประกอบท่ี 3-1 แผนผงักระบวนการผลิตแสดงขั้นตอนการใชน้ ้ าและจุดก าเนิดน ้ าเสีย
จากกระบวนการผลิตยางแท่ง STR 5L 

น ้าเสียจากการลา้งบ่อพกัน ้ายาง
และภาชนะบรรจุน ้ายาง 

น ้าเสียจากการลา้งท าความ
สะอาดยาง 

น ้าเสียท่ีเป็นน ้าท่ีใชใ้นการ
ลอยตวัของกอ้นยางและท าความ
สะอาดกรดซ่ึงเป็นน ้าซีร่ัม 

น ้าเสียจากการสเปรยน์ ้าหล่อใน
ขั้นตอนการรีดยางและตดัยอ่ย
ยาง 

น ้าใช ้

น ้าใช ้

น ้าใช ้

น ้าใช ้
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A.กรองเอาส่ิงสกปรกออก  B.บ่อรวมน ้ ายาง   C.บ่อจบัตวั 

  
D.บ่อหรือรางน ้ าสะอาด        E.เคร่ืองตดักอ้นยาง (Crusher)  F.เคร่ืองรีดยาง (Creper) 

  
G.เคร่ืองตดัยอ่ยยางและสบัฝอย  H.บรรจุใส่กระบะยาง  I.อบแหง้ 
(Sherdder) 

  
 J.เคร่ืองอดัแท่ง   K.บรรจุหีบห่อ/พาเลท หรือลงัไม ้
 

 

 

 

 ภาพประกอบท่ี 3-2 ภาพแสดงการผลิตยางแท่ง STR 5L  
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 3.4.3 กระบวนการผลติยางแท่งจากยางแห้ง (STR 20) 
 ขั้นตอนการผลิตโดยสงัเขปแสดงในภาพประกอบ 3-3 และ 3-4 มีรายละเอียดดงัน้ี 
  การผลิตยางแท่งจากยางแหง้ โดยใชส้ดัส่วนผสมระหว่าง เศษยางหรือยางกอ้นถว้ย
กบัยางแผน่ดิบหรือยางแผน่รมควนัคุณภาพต ่าเป็นวตัถุดิบในกระบวนการผลิต 
  การเตรียมวตัถุดิบ วตัถุดิบท่ีใชใ้นกระบวนการผลิต คือ เศษยาง ยางกอ้นถว้ยและ
ยางแผ่นดิบหรือยางแผ่นรมควนัคุณภาพต ่า โดยในขั้นตอนน้ีจะมีการสเปรยน์ ้ าเพ่ือช าระลา้งส่ิง
สกปรก เศษดิน ท่ีปนเป้ือนติดมา และเพ่ือใหย้างน่ิม 
  การตดัย่อยยางและลา้งยาง เป็นการน าเศษยาง ยางกอ้นถว้ยเขา้สู่เคร่ืองตดัย่อย 
(Slab cutter) ให้เศษยางถูกตดัย่อยให้มีขนาดเล็กลง จากนั้นล  าเลียงไปยงับ่อกวน/แช่ลา้ง เพื่อท า
ความสะอาดส่ิงสกปรกปนเป้ือนออก สลบักบัการรีดยางและตดัย่อยให้มีขนาดเล็กลง จนไดเ้ป็น
แผน่ยางช้ินเลก็ๆ ซ่ึงทางโรงงานเรียกว่า ยางเครพ ท่ีสะอาดและขนาดเลก็ตามตอ้งการ 
  การผสมยางเครพกบัยางแผน่ดิบ (โดยยางแท่ง STR 20 สัดส่วนผสมระหว่าง เศษ
ยางกบัยางแผน่ดิบ, 75: 25) ในขั้นตอนการเตรียมยางแผน่ดิบ จะเร่ิมตั้งแต่การตดัยางแผน่ใหเ้ป็นช้ิน
เลก็ๆ และลา้งท าความสะอาด หลงัจากนั้นน ายางแผ่นดิบท่ีผ่านการตดัและท าความสะอาดแลว้มา
ผสมกบัยางเครพในบ่อกวนผสม ลา้งท าความสะอาดอีกคร้ัง (จะมีการก าหนดสัดส่วนของวตัถุดิบ
แต่ละประเภทท่ีน ามาผสม เพ่ือใหไ้ดคุ้ณภาพมาตรฐานของยางแท่งชั้นท่ีตอ้งการ) จากนั้นเขา้เคร่ือง       
พรีเบรกเกอร์ ซ่ึงเป็นขั้นตอนของการตดัยอ่ยวตัถุดิบระหว่างยางเครพกบัยางแผ่นดิบท่ีผสมกนัแลว้
ใหม้ีขนาดเลก็ลงและเพื่อใหย้างเครพกบัยางแผน่ดิบเหล่านั้นไดผ้สมเขา้รวมกนัไดม้ากข้ึน 
  การรีดยางและตดัยอ่ยยาง เศษยางท่ีถกูตดัยอ่ยแลว้จะถูกแช่ลา้งในบ่อกวน/แช่ลา้ง 
ก่อนท่ีจะน าไปรีดแลว้ส่งต่อไปยงัเคร่ืองตดัยอ่ยใหเ้ป็นช้ินเล็กๆ ซ่ึงในขณะท่ียางก าลงัผ่านขั้นตอน
การรีดและตดัย่อยยางจะมีการฉีดน ้ าหล่อตลอดเวลา เพ่ือช าระส่ิงสกปรกท่ีอาจติดมากบัยางและ
ป้องกนัยางจบัตวักนัเป็นกอ้นใหญ่ จากนั้นอาจมีการล าเลียงไปยงับ่อกวน/แช่ลา้งอีกคร้ังท าสลบักบั
การีดยางและตดัยอ่ย จนไดย้างช้ินเลก็ๆและสะอาดตามท่ีตอ้งการ ซ่ึงข้ึนอยูก่บัแต่ละโรงงงาน 
  การอบแห้ง ยางท่ีผ่านการตัดย่อยจนได้ช้ินเล็กๆแลว้ จะบรรจุใส่กระบะเพ่ือ
อบแห้งต่อไป ดว้ยอุณหภูมิท่ี 115-130 ºC ใชเ้วลาประมาณ 3-3.5 ชัว่โมง โดยใชน้ ้ ามนัดีเซลหรือ
ก๊าซ LPG เป็นเช้ือเพลิงในการอบยาง  
  การอดัแท่งและบรรจุยางแท่ง น ายางท่ีอบแลว้ โดยพนักงานจะน ามาเช็คจุดขาว 
และส่ิงแปลกปลอม หากพบจุดขาวและส่ิงแปลกปลอมจะคีบออกจากกอ้นยาง แลว้น ามาชัง่น ้ าหนัก
ตามท่ีตอ้งการ คือ 33.33 หรือ 35 กิโลกรัมต่อกอ้น จากนั้นเขา้สู่เคร่ืองอดัแท่งเพ่ืออดัให้เป็นแท่ง 
แลว้ล  าเลียงไปตามสายพานเข้าสู่ขั้นตอนการบรรจุด้วยพลาสติกโพลีเอททีลีน (Polyethylene) 
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เน่ืองจากมีความเหนียว แข็งแรง ไม่ฉีกขาดง่าย แลว้น าไปเก็บไวใ้นพาเลทหรือลงัไม ้เพื่อรอการ
ส่งออกใหแ้ก่ลกูคา้ต่อไป 
 
 3.4.4 จุดก าเนิดน า้เสียจากกระบวนการผลติยางแท่ง STR 20 
 น ้ าเสียท่ีเกิดจากกระบวนการผลิตยางแท่ง STR 20 พบว่า มีปริมาณแตกต่างกนัมากอยู่
ระหว่าง 20.79-41.08 ลกูบาศกเ์มตรต่อผลผลิตยางแท่ง STR 20 1 ตนั โดยแผนผงักระบวนการผลิต
แสดงการใชน้ ้ าและจุดก าเนิดน ้ าเสียจากกระบวนการผลิตยางแท่ง STR 20 ดงัภาพประกอบท่ี 3-3 
พบว่า น ้ าเสียท่ีเกิดข้ึนส่วนใหญ่เกิดจาการลา้งท าความสะอาดยางทั้งในส่วนของการลา้งท าความ
สะอาดวตัถุดิบในขั้นแรก และการลา้งท าความสะอาดยางในกระบวนการผลิต (บ่อกวน/แช่ลา้ง) 
หลงัผา่นการตดัยอ่ย ซ่ึงตอ้งใชน้ ้ าปริมาณมากในการลา้งท าความสะอาด เน่ืองจากวตัถุดิบเป็นเศษ
ยาง ยางกอ้นถว้ยและยางแผน่ดิบจึงตอ้งมีการลา้งท าความสะอาดหลายๆคร้ัง เพ่ือเอาเศษดินและส่ิง
สกปรกออก จนไดเ้น้ือยางท่ีสะอาด และน ้ าเสียจากขั้นตอนของการรีดยางและตดัย่อยยางซ่ึงเป็น
ขั้นตอนท่ีตอ้งมีการสเปรยน์ ้ าหล่อตลอดเช่นเดียวกบักระบวนการผลิตยางแท่ง STR 5L แต่พบว่า น ้ า
เสียท่ีเกิดจากขั้นตอนน้ีมีปริมาณนอ้ย และมีเศษยางปนมากบัน ้ าเสียจากในขั้นตอนน้ี อย่างไรก็ตาม
น ้ าท่ีน ามาใชใ้นการลา้งยางในการผลิตยางแท่ง STR 20 ไม่จ  าเป็นท่ีตอ้งเป็นน ้ าท่ีสะอาดหรือมี
คุณภาพดีมาก ซ่ึงสามารถน าน ้ าหมุนเวียนหรือน ้ าท้ิงสุดทา้ยจากระบบบ าบดัมาใชไ้ด ้เช่น โรงงาน G 
ท่ีมีการน าน ้ าหมุนเวียนมาใชใ้นขั้นตอนของการลา้งท าความสะอาดยางกอ้นถว้ยและเศษยางในขั้น
แรก ก่อนเขา้สู่กระบวนการผลิตขั้นต่อไป ลกัษณะของน ้ าเสียจากกระบวนการผลิตยางแท่ง STR 20 
โดยส่วนใหญ่เป็นน ้ าเสียท่ีมีการปนเป้ือนของเศษดินหรือเศษไมท่ี้ติดมากบัยางเศษยาง และยางกอ้น
ถว้ย   
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เตรียมวตัถุดิบเศษยางและยาง
กอ้นถว้ย 

ตดัยอ่ยยางและลา้งยาง 

ผสมเศษยางและยางแผ่น 

รีดยาง 

อบแหง้ 

ยางแท่ง STR 20 

ตดัยอ่ยยาง 

ลา้งท าความสะอาดยาง 

ชัง่น ้าหนกั อดัแท่งและบรรจุ 

ภาพประกอบท่ี 3-3 แผนผงักระบวนการผลิตแสดงการใชน้ ้ าและจุดก าเนิดน ้ าเสียจาก
กระบวนการผลิตยางแท่ง STR 20 

น ้าเสียจาการฉีดพรมวตัถุดิบ
เพื่อใหย้างน่ิมและลา้งท าความ
สะอาดยางในขั้นแรก 

น ้าเสียจากการลา้งท าความสะอาด
ยาง (บ่วนกวน/แช่ลา้ง) 

น ้าเสียจากการลา้งท าความสะอาด
ยาง (บ่วนกวน/แช่ลา้ง) 

น ้าเสียจากการสเปรยน์ ้าหล่อใน
ขั้นตอนการรีดยางและตดัยอ่ยยาง 

น ้าใช ้

น ้าใช ้

น ้าใช ้

น ้าใช ้
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A.เตรียมวตัถุดิบ                B.เคร่ืองตดักอ้นยาง (Pre-breaker)          C.บ่อกวน/แช่ลา้งท าความสะอาด 

 

   
D.เคร่ืองรีดยาง (Creper)         E.เคร่ืองตดัยอ่ยยางยาง (Shredder)             F.บรรจุใส่กระบะยาง   

 

   
       G.อบแหง้        H.เคร่ืองอดัแท่ง           I.ห่อบรรจุหีบห่อ/พาเลท หรือลงัไม ้

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ภาพประกอบท่ี 3-4 ภาพแสดงการผลิตยางแท่งยางแท่ง STR 20 
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3.5 วตัถุดบิ ทรัพยากรต่างๆ ผลติภัณฑ์ และของเสียที่เกดิขึน้จากกระบวนการผลติ 
 3.5.1 วตัถุดบิ 
 การผลิตยางแท่งวตัถุดิบท่ีใชใ้นการผลิตมีทั้งน ้ ายางสดและยางแห้ง จ  าพวก เศษยาง ยาง
กอ้นถว้ยและยางแผน่ดิบ  
 
  3.5.1.1 น า้ยางสด 
  การผลิตยางแท่ง STR 5L โดยการน าน ้ ายางสดมาท าการเจือจางใหมี้เปอร์เซ็นตย์าง 
(% DRC) ดว้ยการเติมน ้ าใหมี้เปอร์เซ็นตเ์น้ือยางแหง้เท่ากบั 30% จากนั้นท าใหน้ ้ ายางจบัตวัโดยการ
ผสมกรด เขา้สู่กระบวนการแปรรูปเป็นผลิตภณัฑย์างแท่ง STR 5L ต่อไป โดยปริมาณการใชน้ ้ ายาง
สดในการผลิตยางแท่ง STR 5L ของแต่ละโรงงาน ดงัตารางท่ี 3-3 
 
ตารางท่ี 3-3 สัดส่วนการใชน้ ้ ายางสด ต่อผลผลิตยางแท่ง STR 5L 1 ตัน ของแต่ละโรงงานท่ี
ท าการศึกษา  

โรงงาน อตัราการใชน้ ้ายางสด (ตนั/ตนัยางแท่ง STR 5L) 
A 1.45 
B 1.42 
C 1.38 
D 1.56 
E 1.55 

ค่าเฉลี่ย 1.46 

หมายเหตุ : ค่าเฉล่ียโดยถ่วงน ้ าหนกัก าลงัการผลิตยางแท่ง STR 5L ของแต่ละโรงงาน 
 
 จากตาราง 3-3 แสดงสดัส่วนการใชน้ ้ ายางสดในการผลิตยางแท่ง STR 5L 1 ตนั พบว่า ใน
การผลิตยางแท่ง STR 5L 1 ตนั ใชน้ ้ ายางสดเฉล่ีย 1.46 ตนั โดยปริมาณการใชน้ ้ ายางสดของโรงงาน 
A B C D และ E มีปริมาณท่ีใกลเ้คียงกนั อยู่ระหว่าง 1.38-1.56 ตนั ทั้งน้ีข้ึนอยู่กบัประสิทธิภาพ
ก าลงัการผลิตของแต่ละโรงงาน 
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  3.5.1.2 ยางก้อนถ้วย เศษยาง และยางแผ่นดิบ 
  การผลิตยางแท่ง STR 20 จะใชย้างแหง้เป็นวตัถุดิบในการผลิต ซ่ึงเป็นส่วนของน ้ า
ยางสดท่ีผา่นการจบัตวัเป็นกอ้นแลว้ ไดแ้ก่ ยางกอ้นถว้ย เศษยาง และน ้ ายางสดท่ีน าไปแปรรูปเป็น
ยางแผน่ดิบคุณภาพต ่าแลว้ น ามาผสมในอตัราส่วนท่ีตอ้งการ (75:25) แลว้ผา่นกระบวนการแปรรูป
เป็นผลิตภณัฑย์างแท่ง STR 20 ต่อไป โดยปริมาณการใชย้างกอ้นถว้ยและยางแผ่นดิบในการผลิต
ยางแท่ง STR 20 ของโรงงาน F และ G ดงัตารางท่ี 3-4 
 
ตารางท่ี 3-4 สดัส่วนการใช ้ยางกอ้นถว้ยและยางแผ่นดิบต่อผลผลิตยางแท่ง STR 20 1 ตนั ของแต่
ละโรงงานท่ีท าการศึกษา  

โรงงาน อตัราการใชย้างกอ้นถว้ย 
 (ตนั/ตนัยางแท่ง STR 20) 

อตัราการใชย้างแผ่นดิบ 
 (ตนั/ตนัยางแท่ง STR 20) 

อตัรารวมการใชย้างกอ้น
ถว้ยและยางแผ่นดิบ 

(ตนั/ตนัยางแท่ง STR 20) 
F 1.28 0.42 1.70 
G 1.15 0.35 1.50 

ค่าเฉลี่ย 1.18 0.37 1.55 

หมายเหตุ : ค่าเฉล่ียโดยถ่วงน ้ าหนกัก าลงัการผลิตยางแท่ง STR 20 ของแต่ละโรงงาน 
 
 จากตาราง 3-4 แสดงสดัส่วนการใชย้างกอ้นถว้ยและยางแผ่นดิบในการผลิตยางแท่ง STR 
20 1 ตนั พบว่า ในการผลิตยางแท่ง STR 20 1 ตนั ใชย้างกอ้นถว้ยและยางแผน่ดิบเฉล่ียรวม 1.55 ตนั 
แบ่งออกเป็น ยางกอ้นถว้ย 1.18 ตนั และยางแผ่นดิบ 0.37 ตนั โดยปริมาณการใชย้างกอ้นถว้ยและ
ยางแผน่ดิบของโรงงาน F และ G มีปริมาณท่ีใกลเ้คียงกนั ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัประสิทธิภาพก าลงัการผลิต
ของแต่ละโรงงาน  
 ขอ้มลูจากหลกัปฏิบติัเทคโนโลยกีารผลิตท่ีสะอาด (การเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตและการ
ป้องกนัมลพิษ) ของกรมควบคุมมลพิษ (2550) ระบุไวว้่า ในการผลิตยางแท่ง STR 20 1 ตนั จะใช้
วตัถุดิบ เศษยาง ยางกอ้นถว้ย และยางแผน่ดิบ 1.44 ตนั ซ่ึงจากขอ้มลูดงักล่าวกบัการศึกษาในคร้ังน้ี 
พบว่า ค่าท่ีไดไ้ม่ไดม้ีความแตกต่างกนัมากนกั 
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 3.5.2 น า้ใช้ 
 จากการส ารวจโรงงานท่ีท าการศึกษา พบว่า โรงงานยางแท่งมีการใชน้ ้ าในกระบวนการ
ผลิตปริมาณมาก โดยแหล่งน ้ าดิบหลกัท่ีส าคญัท่ีน ามาใชใ้นกระบวนการผลิตของโรงงานยางแท่ง 
คือ น ้ าบาดาล โรงงานท่ีมีการน าน ้ าบาดาลมาใช้ พบว่า ในแต่ละโรงงานมีปริมาณการใช้น ้ าท่ี
แตกต่างกนั ดงัตารางท่ี 3-5   
  
ตารางท่ี 3-5 สดัส่วนการใชน้ ้ าต่อผลผลิตยางแท่ง 1 ตนั ของโรงงานท่ีท าการศึกษาจ านวน 7 โรงงาน 

โรงงาน ประเภทการผลิต อตัราการใชน้ ้า (ลบ.ม./ตนัยางแท่ง) 
A ยางแท่ง STR 5L 9.86 
B ยางแท่ง STR 5L 8.97 
C  ยางแท่ง STR 5L 45.23 
D ยางแท่ง STR 5L 36.13 
E ยางแท่ง STR 5L 38.39 

ค่าเฉลี่ย ยางแท่ง STR 5L 18.57 
F ยางแท่ง STR 20 65.45 
G ยางแท่ง STR 20 23.83 

ค่าเฉลี่ย ยางแท่ง STR 20 34.11 

หมายเหตุ : ค่าเฉล่ียโดยถ่วงน ้ าหนกัก าลงัการผลิตยางแท่ง ของแต่ละโรงงาน 
 
 จากตาราง 3-3 กระบวนการผลิตยางแท่ง STR 5L มีปริมาณการใชน้ ้ าท่ีแตกต่างกนัมากอยู่
ระหว่าง 93-340 ลกูบาศก์เมตรต่อวนั ดงันั้น ค่าเฉล่ียจึงค านวณจากปริมาณการใชน้ ้ าของโรงงาน
นั้นๆ แต่ละโรงงาน คูณกบัก าลงัการผลิตยางแท่งของโรงงานนั้นๆ รวมกนั ทั้งหมดหารดว้ยก าลงั
การผลิตรวมของยางแท่งแต่ละประเภท ท าใหไ้ดม้าเป็นอตัราการใชน้ ้ าเฉล่ีย 18.57 ลกูบาศกเ์มตรต่อ
ตนัยางแท่ง และพบว่า โรงงาน A และ B มีปริมาณการใชน้ ้ าในกระบวนการผลิตนอ้ยท่ีสุด กล่าวคือ 
9.86 และ 8.97 ลกูบาศกเ์มตรต่อตนัยางแท่ง ตามล าดบั เน่ืองจากโรงงาน A และ B อาจมีการบริหาร
การจดัการน ้ าท่ีดี ควบคุมปริมาณการใชน้ ้ าในแต่ขั้นตอนได้อย่างมีประสิทธิภาพและเหมาะสม 
ไม่ให้มีการใชน้ ้ าอย่างส้ินเปลือง จึงท าให้โรงงาน A และ B มีปริมาณการใชน้ ้ าน้อยกว่าโรงงาน
อ่ืนๆ ส าหรับโรงงาน C D และ E อาจมีการใชน้ ้ าอย่างส้ินเปลืองในบางขั้นตอนของกระบวนการ
ผลิต เช่น ในขั้นตอนของการลา้งท าคามสะอาดยาง จึงท าให้มีปริมาณการใช้น ้ าสูงอยู่ระหว่าง 
36.13-45.23 ลกูบาศกเ์มตรต่อตนัยางแท่ง โดยกระบวนการผลิตยางแท่ง STR 5L จะมีการใชน้ ้ าใน
ขั้นตอนการรับน ้ ายางสด การจบัตวัของน ้ ายาง การลา้งท าความสะอาดยาง การรีดยางและการตดั
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ยอ่ยยาง ซ่ึงจากการสอบถามโรงงาน พบว่า ปริมาณการใชน้ ้ า 90 % จะมาจากในส่วนของขั้นตอน
การลา้งท าความสะอาดยางในกระบวนการผลิต ซ่ึงจากผลการศึกษาของ นฤเทพ บุญเรืองขาว 
(2550) ก็พบว่า อตัราการใชน้ ้ าของยางแท่ง STR 5L มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 8.62 ลูกบาศก์เมตรต่อตนัยาง
แท่งโดยจะมีการใชน้ ้ าในขั้นตอนการรับน ้ ายางสด การจบัตวัของกอ้นยาง การรีดยางและการตดั
ยอ่ย ขั้นตอนท่ีมีการใชน้ ้ ามาก คือ ขั้นตอนการลา้งท าความสะอาดยาง  
 ส่วนกระบวนการผลิตยางแท่ง STR 20 มีปริมาณการใชน้ ้ าท่ีมากกว่ากระบวนการผลิตยาง
แท่ง STR 5L โดยมีปริมาณการใชน้ ้ าอยูร่ะหว่าง 4,000-4,472 ลกูบาศกเ์มตรต่อวนั คิดเป็นอตัราการ
ใชน้ ้ าเฉล่ีย 34.11 ลกูบาศกเ์มตรต่อตนัยางแท่ง ซ่ึงจากการสอบถามโรงาน พบว่า โรงงาน G มีการ
น าน ้ าหมุนเวียนและน ้ าท่ีกกัเก็บไวใ้นตอนช่วงฤดูฝนมาใชร่้วมกบัน ้ าบาดาล ในส่วนของการลา้งท า
ความสะอาดวตัถุดิบในขั้นแรก ก่อนเข้าสู่กระบวนการผลิตในขั้นต่อไป จึงท าให้โรงงาน G มี
ปริมาณการใชน้ ้ าท่ีนอ้ยกว่าโรงงาน F ท่ีมีการใชจ้ากน ้ าบาดาลเพียงอยา่งเดียว ขอ้มลูจากหลกัปฏิบติั
เทคโนโลยีการผลิตท่ีสะอาด (การเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตและการป้องกนัมลพิษ) ของกรม
ควบคุมมลพิษ (2550) ท่ีระบุไวว้่า ในการผลิตยางแท่ง STR 20 1 ตนั มีปริมาณการใชน้ ้ าเฉล่ีย 23 
ลกูบาศกเ์มตรต่อตนัผลิตภณัฑย์างแท่ง 1 ตนั กระบวนการผลิตยางแท่ง STR 20 ขั้นตอนท่ีมีการใช้
น ้ าจะคลา้ยกบักระบวนการผลิตยางแท่ง STR 5L โดยมีการใชน้ ้ าในขั้นตอนการเตรียมวตัถุดิบ การ
ลา้งท าความสะอาดยาง การรีดยางและการตดัยอ่ยยาง ซ่ึงในกระบวนการผลิตยางแท่ง STR 20 จะมี
การใชน้ ้ าท่ีมากกว่าการผลิตยางแท่ง STR 5L เน่ืองจากวตัถุดิบ เป็นยางแห้ง จึงตอ้งมีการใชน้ ้ า
ปริมาณมากและการท าความสะอาดหลายๆ คร้ัง เพ่ือท าความสะอาดเอาเศษดิน เศษไมห้รือส่ิง
สกปรกอ่ืนๆ ท่ีอาจปนเป้ือนมาออกไป  
 นอกจากน้ีจากการสอบถามโรงงาน บางโรงงาน เช่น โรงงาน G มีการน าน ้ าเสียท่ีผ่านการ
บ าบดัจนมีคุณภาพดีในระดบัหน่ึง (น ้ าจากบ่อบ าบดัสุดทา้ย) หรือน ้ าฝนจากการกกัเก็บเอาไว ้มาใช้
ในบางขั้นตอนในกระบวนการผลิต เช่น ในกระบวนการผลิตยางแท่ง STR 20 ท่ีสามารถน าน ้ า
คุณภาพต ่ามาใชใ้นการลา้งยางหรือลา้งวตัถุดิบในขั้นตอนแรกได ้นอกจากนั้นบางโรงงานก็ยงัมีการ
น าน ้ ามาลา้งพ้ืนและใชร้ดน ้ าตน้ไมบ้ริเวณรอบๆ โรงงาน เพ่ือเป็น การลดปัญหาการขาดแคลน
แหล่งน ้ าดิบในหนา้แลง้ และเป็นการหมุนเวียนน ้ ามาใชใ้หเ้กิดประโยชน์ อย่างไรก็ตามเน่ืองจากว่า
การน าน ้ าหมุนเวียนมาใช้ในส่วนดังกล่าวมีปริมาณท่ีน้อยกว่าปริมาณน ้ าบาดาลท่ีน ามาใช้ใน
กระบวนการผลิตจริงๆ และโรงงานส่วนนอ้ยเท่านั้นท่ีน าน ้ าหมุนเวียนกลบัมาใช ้อีกทั้งไม่ไดม้ีการ
ติดตั้งมิเตอร์วดัปริมาณการใชน้ ้ าหมุนเวียนท่ีแน่นอน จึงไม่ไดท้  าการการศึกษาและรายงานผลใน
เชิงปริมาณของการน าน ้ ากลบัมาใชใ้หม่ไว ้ณ.ท่ีน้ี 
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 3.5.3 ไฟฟ้า 
 กระบวนการผลิตยางแท่งมีการใชไ้ฟฟ้าในแถบทุกขั้นตอน มีการใชไ้ฟฟ้าในส่วนของการ
เดินเคร่ืองจกัรต่างๆ ทั้งเคร่ืองรีด เคร่ืองตัดย่อยยาง เคร่ืองอดัแท่ง หรือใชไ้ฟฟ้าในส่วนของการ
ขบัเคล่ือนสายพานในกระบวนการผลิต จึงท าให้ปริมาณการใชไ้ฟฟ้าของแต่ละโรงงานยางแท่ง
ค่อนขา้งสูง โดยมีแหล่งไฟฟ้าท่ีมาจากการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค และจากการส ารวจโรงานยางแท่ง 
พบว่า มีปริมาณการใชไ้ฟฟ้ารวมในกระบวนการผลิตยางแท่งเท่านั้น ไม่ไดมี้การบนัทึกปริมาณการ
ใชไ้ฟฟ้าแยกในแต่ละขั้นตอนกระบวนการผลิตท่ีชดัเจนและบางโรงงานปริมาณการใชไ้ฟฟ้าจะ
รวมทั้งในส่วนของการบ าบดัน ้ าเสียดว้ย ดงัตารางท่ี 3-6 
 
ตารางท่ี 3-6 สัดส่วนการใชไ้ฟฟ้าต่อผลผลิตยางแท่ง 1 ตนั ของโรงงานท่ีท าการศึกษาจ านวน 7 
โรงงาน 

โรงงาน ประเภทการผลิต อตัราการใชไ้ฟฟ้า (KWh./ตนัยางแท่ง) 
A ยางแท่ง STR 5L 416.37 
B ยางแท่ง STR 5L 81.84 
C  ยางแท่ง STR 5L 669.57 
D ยางแท่ง STR 5L 116.82 
E ยางแท่ง STR 5L 669.57 

ค่าเฉลี่ย ยางแท่ง STR 5L 348.71 
F ยางแท่ง STR 20 578.26 
G ยางแท่ง STR 20 227.45 

ค่าเฉลี่ย ยางแท่ง STR 20 314.09 

หมายเหตุ : ค่าเฉล่ียโดยถ่วงน ้ าหนกัก าลงัการผลิตยางแท่ง ของแต่ละโรงงาน 
  
 จากตาราง 3-6 อตัราการใชไ้ฟฟ้าของแต่ละโรงงานทั้งกระบวนการผลิตยางแท่ง STR 5L 
และ STR 20 มีความแตกต่างกนัอยูร่ะหว่าง 81.84-669.57 กิโลวตัตช์ัว่โมงต่อตนัผลิตภณัฑ์ยางแท่ง 
1 ตนั โดยโรงงานท่ีมีอตัราการใชไ้ฟฟ้าน้อยท่ีสุด คือ โรงงาน B ซ่ึงเป็นโรงงานผลิตยางแท่ง STR 
5L ทั้งน้ีอาจเน่ืองจาก โรงงาน B และ D มีการจดัการการใชไ้ฟฟ้าในกระบวนการผลิตท่ีดี เลือกใช้
อุปกรณ์ หรือเคร่ืองจักรท่ีช่วยในการประหยดัไฟฟ้า เมื่อคิดเป็นอตัราการใช้ไฟฟ้าเฉล่ีย พบว่า 
กระบวนการผลิตยางแท่ง STR 5L และ STR 20 มีอตัราการใชไ้ฟฟ้าเฉล่ียต่อตนัผลิตภณัฑย์างแท่ง 1 
ตนั ท่ีใกลเ้คียงกนั กล่าวคือ กระบวนการผลิตยางแท่ง STR 5L ใชไ้ฟฟ้าเฉล่ีย 348.71 กิโลวตัต์
ชัว่โมงต่อตนัยางแท่ง และกระบวนการผลิตยางแท่ง STR 20 ใชไ้ฟฟ้าเฉล่ีย 314.09 71 กิโลวตัต์
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ชัว่โมงต่อตนัยางแท่ง ซ่ึงขอ้มลูจากหลกัปฏิบติัเทคโนโลยกีารผลิตท่ีสะอาด (การเพ่ิมประสิทธิภาพ
การผลิตและการป้องกนัมลพิษ) ของกรมควบคุมมลพิษ (2550) ระบุไวว้่า ในการผลิตยางแท่ง STR 
20 1 ตนั มีปริมาณการใชไ้ฟฟ้าเฉล่ีย 200 กิโลวตัตช์ัว่โมงต่อตนัผลิตภณัฑย์างแท่ง 1 ตนั 
  
 3.5.4 เช้ือเพลงิ 
 จากการส ารวจโรงงานยางแท่งท่ีศึกษา พบว่า เช้ือเพลิงท่ีน ามาใชใ้นกระบวนการผลิตใน
ขั้นตอนของการอบยาง มีทั้ง น ้ ามนัดีเซลและก๊าซ LPG ดงัน้ี 
 
  3.5.4.1 น า้มนัดีเซล 
  โรงงานท่ียงัมีการใชน้ ้ ามนัดีเซลอยูมี่เพียง 3 โรงงาน คือ โรงงาน D และ E ซ่ึงเป็น
โรงงานผลิตยางแท่ง STR 5L และโรงงาน G เป็นโรงงานเป็นโรงงานผลิตยางแท่ง STR 20 ซ่ึงใน
ปัจจุบนัน้ี พบว่า มีหลายโรงงานท่ีเปล่ียนจากการใชน้ ้ ามนัดีเซลมาใชก้๊าซ LPG แทน ในส่วนของ
การอบยาง  
 
  3.5.4.2 ก๊าซ LPG 
  โรงงานท่ีหันมาเลือกใช้ก๊าซ LPG แทนน ้ ามนัดีเซล มีจ  านวน 4 โรงงาน คือ 
โรงงาน A B และ C ซ่ึงเป็นโรงงานผลิตยางแท่ง STR 5L และโรงงาน F เป็นโรงงานผลิตยางแท่ง 
STR 20 ดงัตารางท่ี 3-7 
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ตารางท่ี 3-7 สดัส่วนการใชเ้ช้ือเพลิงต่อผลผลิตยางแท่ง 1 ตนั ของโรงงานท่ีท าการศึกษาจ านวน 7 
โรงงาน 

โรงงาน ประเภทการผลิต อตัราการใชเ้ช้ือเพลิง  
น ้ามนัดีเซล (ลิตร/ตนัยางแท่ง) ก๊าซ LPG (กก./ตนัยางแท่ง) 

A ยางแท่ง STR 5L - 248.36 
B ยางแท่ง STR 5L - 39.91 
C  ยางแท่ง STR 5L - 91.52 
D ยางแท่ง STR 5L 81.40 - 
E ยางแท่ง STR 5L 81.95 - 

ค่าเฉลี่ย ยางแท่ง STR 5L 81.54 186.40 
F ยางแท่ง STR 20 - 69.02 
G ยางแท่ง STR 20 27.20 - 

ค่าเฉลี่ย ยางแท่ง STR 20 27.20 69.02 

หมายเหตุ : ค่าเฉล่ียโดยถ่วงน ้ าหนกัก าลงัการผลิตยางแท่ง ของแต่ละโรงงาน 
  
 จากตาราง 3-7 พบว่า มีหลายโรงงานท่ีหันมาเลือกใชก้๊าซ LPG แทนน ้ ามนัดีเซล ในส่วน
ของการอบยาง ทั้งน้ีอาจเป็นเพราะว่าก๊าซ LPG มีตน้ทุนท่ีถูกกว่า หรือราคาท่ีถูกกว่านั่นเอง ส่งผล
ใหห้ลายๆ โรงงานหนัมาเลือกใชก้๊าซ LPG แทนน ้ ามนัดีเซล ซ่ึงมีราคาท่ีสูง เพ่ือเป็นการลดตน้ทุน
ในกระบวนการผลิต ในการศึกษาคร้ังน้ี พบว่า อตัราการใชน้ ้ ามนัดีเซลมีปริมาณอยู่ระหว่าง 27.20-
81.95 ลิตรต่อตนัยางแท่ง และอตัราการใชก้๊าซ LPG มีปริมาณท่ีแตกต่างกนัมากอยู่ระหว่าง 39.91-
248.36 กิโลกรัมต่อตนัยางแท่ง แบ่งออกเป็น 
 กระบวนการผลิตยางแท่ง STR 5L มีอตัราการใชก้๊าซ LPG ต่อตนัผลิตภณัฑ์ยางแท่ง 1 ตนั 
ท่ีมากกว่าอตัราการใช้น ้ ามนัดีเซล เน่ืองจากว่า มีจ  านวนโรงงานท่ีเลือกใช้ก๊าซ LPG มากกว่า 
กล่าวคือ ใชก้๊าซ LPG เฉล่ีย 186.40 กิโลกรัมต่อตนัยางแท่ง และใชน้ ้ ามนัดีเซล 81.54 ลิตรต่อตนัยาง
แท่ง โดยโรงงาน A มีปริมาณการใชก้๊าซ LPG ท่ีมากกว่าโรงงานอ่ืนๆ คือ 248.36 กิโลกรัมต่อตนั
ยางแท่ง เน่ืองจากโรงงาน A มีปริมาณการผลิตยางแท่งท่ีมากกว่าโรงงานอ่ืนๆ ดงันั้นจึงใชก้๊าซ LPG 
เป็นเช้ือเพลิงในการอบยางมากท่ีสุด การศึกษาของ นฤเทพ บุญเรืองขาว (2550) พบว่า อตัราการใช้
น ้ ามนัดีเซลในการผลิตยางแท่ง STR 5L 1 ตนั มีค่าอยูร่ะหว่าง 28.59-32.74 ลิตรต่อตนัผลิตภณัฑย์าง
แท่ง 
 ส าหรับกระบวนการผลิตยางแท่ง STR 20 ก็พบว่า อตัราการใชก้๊าซ LPG ต่อตนัผลิตภณัฑ์
ยางแท่ง 1 ตนั มากกว่า อตัราการใชน้ ้ ามนัดีเซลเช่นกนั คือ มีการใชก้๊าซ LPG 69.02 กิโลกรัมต่อตนั
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ยางแท่ง และใช้น ้ ามนัดีเซล 27.20 ซ่ึงเป็นผลมาจากการศึกษาตัวอย่างละหน่ึงโรงงงาน ซ่ึงผล
ดงักล่าวใกลเ้คียงกบัขอ้มลูจากหลกัปฏิบติัเทคโนโลยกีารผลิตท่ีสะอาด (การเพ่ิมประสิทธิภาพการ
ผลิตและการป้องกนัมลพิษ) ของกรมควบคุมมลพิษ (2550) ท่ีระบุไวว้่า ในการผลิตยางแท่ง STR 20 
1 ตนั มีปริมาณการใชน้ ้ ามนัดีเซลเฉล่ีย 29.43 ลิตรต่อตนัผลิตภณัฑ์ยางแท่ง 1 ตนั และใชก้๊าซ LPG 
42.98 กิโลกรัมต่อตนัยางแท่ง 
 จากผลดงักล่าวจะเห็นไดว้่า ในปัจจุบนัหลายๆ โรงงานเร่ิมหันมาเลือกใชก้๊าซ LPG แทน
น ้ ามนัดีเซลดีเซลกนัมากข้ึน จะเห็นไดจ้ากจ านวนโรงงานท่ีเลือกใชก้๊าซ LPG และปริมาณการใช้
ก๊าซ LPG ท่ีมากกว่า  
 
 3.5.5 สารเคม ี
 สารเคมีหลกั ท่ีน ามาใชใ้นกระบวนการผลิตยางแท่ง STR 5L ไดแ้ก่ กรดฟอร์มิคเพื่อช่วยให้
น ้ ายางจบัตวั กรดบอริคเพ่ือรักษาสภาพน ้ ายางสดในขณะรวบรวมน ้ ายางลงในบ่อพกั และสารเคมี
อ่ืนๆ ไดแ้ก่ โซเดียมเมตตะไบซลัไฟด ์HNS หรือโรงงาน เรียกว่า สารเขียว (Hydroxylamine neutral 
sulphate) และโซดาไฟ ดงัตางท่ี 3-8 ในกระบวนการผลิตยางแท่ง STR 20 โดยส่วนใหญ่ไม่มีการใช้
สารเคมี แต่โรงงานยางแท่ง STR 20 ท่ีท าการศึกษาไดม้ีการเติมสารเคมีบางตวัเพื่อช่วยใหผ้ลิตภณัฑ์
ยางแท่งมีคุณสมบติั และลกัษณะท่ีตอ้งการ ไดแ้ก่ โซดาไฟ ก ามะถนั และปูนขาว ดงัตางท่ี 3-9  
 
ตารางท่ี 3-8 สัดส่วนการใชส้ารเคมีต่อผลผลิตยางแท่ง STR 5L 1 ตนั ของโรงงานท่ีท าการศึกษา
จ านวน 5 โรงงาน 
โรงงาน อตัราการใชส้ารเคมี (กก./ตนัยางแท่ง)  

ฟอร์มิค บอริค โซเดียมเมตตะไบซัลไฟด์ HNS โซดาไฟ 
A 9.37 0.47 0.36 0.41 0.79 
B 56.79 0.24 0.35 1.26 - 
C  68.27 6.17 2.49 5.05 - 
D 10.89 19.10 4.35 - 0.39 
E 11.99 6.17 1.59 5.05 - 

ค่าเฉลี่ย 22.86 4.21 1.24 1.36 0.70 

หมายเหตุ : ค่าเฉล่ียโดยถ่วงน ้ าหนกัก าลงัการผลิตยางแท่ง STR 5L ของแต่ละโรงงาน 
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ตารางท่ี 3-9 สดัส่วนการใชส้ารเคมต่ีอผลผลิตยางแท่ง STR 20 1 ตนั ของโรงงานท่ีท าการศกึษา
จ านวน 2 โรงงาน 

โรงงาน อตัราการใชส้ารเคมี (กก./ตนัยางแท่ง)  
ก  ามะถนั โซดาไฟ ปูนขาว 

F 7.88 0.33 1.01 
G 2.27 - - 

ค่าเฉลี่ย 3.65 0.33 1.02 

หมายเหตุ : ค่าเฉล่ียโดยถ่วงน ้ าหนกัก าลงัการผลิตยางแท่ง STR 20 ของแต่ละโรงงาน 
 
 จากตาราง 3-8 และ 3-9 จะเห็นไดว้่ากระบวนการผลิตยางแท่ง STR 5L มีการใชส้ารเคมี
มากกว่ากระบวนการผลิตยางแท่ง STR 20 ทั้งน้ีเน่ืองจากวตัถุดิบเป็นน ้ ายางสด จึงตอ้งใชส้ารเคมี
เพ่ือช่วยในการจบัตวัของน ้ ายางสดใหเ้ป็นกอ้นยาง และเพ่ือช่วยในการรักษาสภาพของน ้ ายางสดให้
คงคุณภาพตามท่ีตอ้งการ ดงันั้นในกระบวนการผลิตยางแท่ง STR 5L จึงมีการใชส้ารเคมีท่ีมากกว่า 
โดยสารเคมีหลกัๆ ท่ีน ามาใชแ้ละใชใ้นปริมาณท่ีมากกว่าสารเคมีอ่ืนๆ คือ กรดฟอร์มิค ท่ีช่วยในการ
จบัตวัของน ้ ายางสด ซ่ึงมีอตัราการใชเ้ฉล่ีย 22.86 กิโลกรัมต่อตนัผลิตภณัฑย์างแท่ง 1 ตนั โรงงานท่ี
มีการใชฟ้อร์มิคอยา่งส้ินเปลือง หรือมีการใชท่ี้มากกว่าโรงงานอ่ืนๆ คือ โรงงาน B และ C ซ่ึงจาก
การศึกษาของ นฤเทพ บุญเรืองขาว (2550) พบว่า อตัราการใชฟ้อร์มิคเฉล่ีย 11.11 กิโลกรัมต่อตนั
ยางแท่ง บอริค 2.23 กิโลกรัมต่อตนัยางแท่ง และโซเดียมเมตตะไบซลัไฟด ์0.28 กิโลกรัมต่อตนัยาง
แท่ง  
 ส าหรับกระบวนการผลิตยางแท่ง STR 20 โรงงาน F มีการใชส้ารเคมีทั้ง 3 ชนิด ไดแ้ก่ 
ก  ามะถนั โซดาไฟ และปูนขาว แต่ส าหรับโรงงาน G มีการใชก้  ามะถนัเพียงอย่างเดียว ทั้งน้ีปริมาณ
การใชแ้ละชนิดของสารเคมีท่ีน ามาใชข้องแต่ละโรงงานจะแตกต่างกนัข้ึนอยูก่บัเทคนิคขั้นตอนการ
ผลิตหรือคุณสมบติั ลกัษณะของยางแท่งท่ีตอ้งการ 
 สรุปการใชท้รัพยากรในภาพรวมของกระบวนการผลิตยางแท่ง เร่ิมตน้จากวตัถุดิบหลกั 
ไดแ้ก่ น ้ ายางสด ยางแห้ง (ยางกอ้นถว้ย และยางแผ่นดิบ) มีการใชน้ ้ าบาดาลหลกัในกระบวนการ
ผลิต สารเคมีต่างๆ ไฟฟ้า และเช้ือเพลิง (น ้ ามนัดีเซล และก๊าซ LPG) เป็นทรัพยากรหลกัท่ีถูก
น ามาใชใ้นกระบวนการผลิตยางแท่ง ทั้งยางแท่ง STR 5L และยางแท่ง STR 20 
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 3.5.6 ผลติภัณฑ์ 
 การผลิตยางแท่ง แบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ การผลิตยางแท่งจากน ้ ายางสด ไดแ้ก่ ยางแท่ง 
STR 5L และการผลิตยางแท่งจากยางแห้ง (ยางกอ้นถว้ยและยางแผ่นดิบ) ไดแ้ก่ ยางแท่ง STR 20 
ปริมาณผลิตภณัฑย์างแท่งของโรงงานท่ีท าการศึกษา ดงัตารางท่ี 3-10  
 
ตารางท่ี 3-10 ปริมาณผลิตภณัฑย์างแท่ง STR 5L และ STR 20 ของแต่ละโรงงานท่ีท าการศึกษา 

โรงงาน ประเภทการผลิต ปริมาณผลิตภณัฑ ์(ตนัต่อวนั) 
A ยางแท่ง STR 5L 34.52 
B ยางแท่ง STR 5L 10.46 
C ยางแท่ง STR 5L 4.67 
D ยางแท่ง STR 5L 10.37 
E ยางแท่ง STR 5L 3.43 
F ยางแท่ง STR 20 61.53 
G ยางแท่ง STR 20 187.63 

 
 จากผลการเก็บข้อมูลปริมาณผลิตภณัฑ์ยางแท่งภายในโรงงาน ดังตารางท่ี 3-10 พบว่า 
ปริมาณผลิตภณัฑย์างแท่งมีความแตกต่างกนัของแต่ละโรงงานอยู่ระหว่าง 3.43-187.63 ตนัต่อวนั 
โดยผลิตภณัฑย์างแท่ง STR 5L มีความแตกต่างกนัของแต่ละโงงานอยู่ระหว่าง 3.43-34.52 ตนัต่อ
วนั ส าหรับปริมาณผลิตภัณฑ์ยางแท่ง STR 20 มีความแตกต่างกนัของแต่ละโรงงานอยู่ระหว่าง 
61.53-187.63 ตนัต่อวนั ซ่ึงจะเห็นไดว้่าผลิตภณัฑ์ยางแท่ง STR 20 มีปริมาณท่ีมากกว่าผลิตภณัฑ์
ยางแท่ง STR 5L ทั้งน้ี การผลิตยางแท่งของทุกประเภทในแต่ละโรงงาน ปริมาณผลิตภณัฑ์เหล่าน้ี 
จะข้ึนอยูก่บัขนาดก าลงัการผลิตของแต่ละโรงงานเป็นหลกั และปริมาณผลิตภณัฑ์ท่ีผลิตไดจ้ะมาก
หรือน้อยแตกต่างกนัไปตามฤดูกาล กล่าวคือในฤดูฝนและฤดูท่ีต้นยางมีการผลดัใบจะท าให้การ
ผลิตน ้ ายางสดลดนอ้ยลงและผลผลิตจากยางพาราลดนอ้ยลงดว้ย ท าใหข้าดแคลนวตัถุดิบท่ีจะน ามา
ผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ยางแท่ง หรือบางโรงงานมีการหยุดการผลิตในช่วงน้ี นอกจากน้ีจากการ
สอบถามโรงงาน พบว่า การผลิตยางแท่ง STR 5L จากน ้ ายางสด จะไดผ้ลผลิตยางแท่งประมาณ 
30% โดยน ้ าหนกัของน ้ ายางสดท่ีเป็นวตัถุดิบ กล่าวคือ ถา้ใชน้ ้ ายางสด 100 ตนั ส าหรับการผลิตยาง
แท่ง STR 5L จะไดผ้ลผลิตยางแท่งประมาณ 30 ตนั 
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 3.5.7 ของเสียที่เกดิขึน้จากกระบวนการผลติ 
  3.5.7.1 เศษยาง 
  การผลิตยางแท่งนอกจากจะให้ผลผลิตผลิตภณัฑ์ยางแท่ง STR 5L และ ยางแท่ง 
STR 20 ซ่ึงเป็นผลิตภณัฑห์ลกัแลว้ ยงัมีเศษยางจากกระบวนการผลิตในขั้นตอนการรีดยางและตดั
ยอ่ยยาง ซ่ึงเป็นผลิตภณัฑร่์วม ปริมาณเศษยางของการผลิตยางแท่งแต่ละประเภท พบว่า มีปริมาณ
นอ้ยมาก โดยการผลิตยางแท่ง STR 5L มีปริมาณเศษยางอยูร่ะหว่าง 0.045-0.684 ตนัต่อวนั และการ
ผลิตยางแท่ง STR 20 มีปริมาณเศษยางอยูร่ะหว่าง 0.16-5.55 ตนัต่อวนั ทั้งน้ีข้ึนอยู่กบัก  าลงัการผลิต
และขั้นตอนกระบวนการผลิตของแต่ละโรงงาน ซ่ึงโรงงานท่ีท าการศึกษา พบว่า โรงงานส่วนใหญ่
ไม่ไดท้ าการเก็บขอ้มูลปริมาณเศษยางท่ีเกิดข้ึนเอาไว ้เน่ืองจากเศษยางท่ีเกิดข้ึนมีลกัษณะเป็นช้ิน
เลก็ๆ ท่ีไหลปะปนออกมากบัน ้ าเสียจากกระบวนการผลิต และไหลรวมกนัไปยงับ่อดกัยาง ปริมาณ
เศษยางท่ีได้แต่ละโรงงานจึงเป็นค่าท่ีได้จากการประมาณการของโรงงาน และโดยส่วนใหญ่
โรงงานจะน าเศษยางเหล่าน้ีเขา้สู่กระบวนการผลิตใหม่หรือน าไปขายเป็นยางเกรดต ่าเพ่ือเป็น
วตัถุดิบส าหรับการแปรรูปเป็นผลิตภณัฑอ่ื์นๆ ต่อไป  
 
ตารางท่ี 3-11 ปริมาณเศษยางท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการผลิตยางแท่ง STR 5L และ STR 20  

โรงงาน ประเภทการผลิต ปริมาณเศษยาง (ตนัต่อตนัยางแท่ง) 
A ยางแท่ง STR 5L 0.020 
B ยางแท่ง STR 5L 0.020 
C ยางแท่ง STR 5L 0.008 
D ยางแท่ง STR 5L 0.001 
E ยางแท่ง STR 5L 0.020 

ค่าเฉลี่ย ยางแท่ง STR 5L 0.016 
F ยางแท่ง STR 20 0.003 
G ยางแท่ง STR 20 0.030 

ค่าเฉลี่ย ยางแท่ง STR 20 0.022 
หมายเหตุ : ค่าเฉล่ียโดยถ่วงน ้ าหนกัก าลงัการผลิตยางแท่ง ของแต่ละโรงงาน 
 
 จากตาราง 3-11 อตัราการเกิดเศษยางของกระบวนการผลิตยางแท่ง STR 5L มีค่าอยู่
ระหว่าง 0.001-0.020 ตนัต่อตนัผลิตภณัฑ์ยางแท่ง คิดเป็นอตัราการเกิดเศษยางเฉล่ีย 0.016 ตนัต่อ
ตนัยางแท่ง และส าหรับกระบวนการผลิตยางแท่ง STR 20 มีอตัราการเกิดเศษยางเฉล่ีย 0.020 ตนัต่อ



89 

 
 

ตนัยางแท่ง โดยโรงงาน D ซ่ึงผลิตยางแท่ง STR 5L มีปริมาณเศษยางเกิดข้ึนน้อยกว่าโรงงานอ่ืนๆ 
คือ 0.001 ตนัต่อตนัยางแท่ง แสดงให้เห็นว่า โรงงาน D มีประสิทธิภาพการผลิตของโรงงานท่ีดี 
ก่อให้เกิดเป็นของเสียหรือเศษยางน้อยท่ีสุด ทั้งท่ีมีก  าลังการผลิตสูงกว่าโรงงาน E ส าหรับ
กระบวนการผลิตยางแท่งSTR 20 โรงงาน F มีปริมาณเศษยางน้อยกว่าโรงงาน G คือ 0.003 ตนัต่อ
ตนัยางแท่ง ทั้งน้ีเน่ืองจากโรงงาน F มีก  าลงัการผลิตท่ีนอ้ยกว่า จึงท าใหมี้ปริมาณเศษยางเกิดข้ึนนอ้ย
กว่า จากผลดังกล่าวจะเห็นได้ว่าปริมาณเศษยางท่ีเกิดข้ึนจะข้ึนอยู่ก ับก  าลังการผลิตและ
ประสิทธิภาพการผลิตของแต่ละโรงงาน 
 
  3.5.7.2 น า้เสีย 
  จากการส ารวจขอ้มลูภาคสนามและจากการรวบรวมขอ้มลูจากงานวิจยัต่างๆ ส่ิงท่ี
เกิดข้ึนจากกระบวนการผลิตยางแท่ง นอกเหนือจากผลผลิตยางแท่งซ่ึงเป็นผลิตภณัฑ์หลกั และเศษ
ยางเป็นผลิตภณัฑร่์วม ยงัมีน ้ าเสียท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการผลิต ซ่ึงน ้ าเสียโรงงานยางแท่งส่วนใหญ่ 
มีกล่ินเหมน็ น ้ าเสียโรงงานยางแท่ง STR 5L มีลกัษณะเป็นน ้ าซีร่ัม ท่ีเกิดจากสารเคมีท่ีใชใ้นการจบั
ตวัของน ้ ายาง ส่วนลกัษณะน ้ าเสียโรงงานยางแท่ง STR 20 น ้ าเสียจะมีเศษดิน เศษก่ิงไมท่ี้ติดมากบั
วตัถุดิบ ปะปนอยูใ่นน ้ าเสียท่ีมาจากขั้นตอนการลา้งท าความสะอาดยาง ปริมาณน ้ าเสียท่ีเกิดข้ึนจาก
กระบวนการผลิตของแต่ละโรงงาน ดงัตารางท่ี 3-12  
 
ตารางท่ี 3-12 ปริมาณน ้ าเสียท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการผลิตยางแท่ง STR 5L และ STR 20  

โรงงาน ประเภทการผลิต ปริมาณน ้ าเสีย (ลบ.ม./ต่อตนัยางแท่ง) 
A ยางแท่ง STR 5L 8.68 
B ยางแท่ง STR 5L 7.22 
C ยางแท่ง STR 5L 44.15 
D ยางแท่ง STR 5L 31.84 
E ยางแท่ง STR 5L 31.19 

ค่าเฉลี่ย ยางแท่ง STR 5L 16.48 
F ยางแท่ง STR 20 41.08 
G ยางแท่ง STR 20 20.79 

ค่าเฉลี่ย ยางแท่ง STR 20 25.79 
หมายเหตุ : ค่าเฉล่ียโดยถ่วงน ้ าหนกัก าลงัการผลิตยางแท่ง ของแต่ละโรงงาน 
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 จาตาราง 3-12 ปริมาณน ้ าเสียท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการผลิตยางแท่ง STR 5L มีปริมาณท่ี
แตกต่างกนัอยู่ระหว่าง 7.22-44.15 ลูกบาศก์เมตรต่อตนัยางแท่ง คิดเป็นอตัราการเกิดน ้ าเสียเฉล่ีย 
16.48 ลกูบาศกเ์มตรต่อตนัยางแท่ง เมื่อเทียบกบัปริมาณน ้ าเสียจากกระบวนการผลิตยางแท่ง STR 
20 พบว่ามีปริมาณท่ีนอ้ยกว่า โดยอตัราการเกิดน ้ าเสียจากกระบวนการผลิตยางแท่ง STR 20 เฉล่ีย 
25.79 ลกูบาศก์เมตรต่อตนัยางแท่ง ทั้งน้ีปริมาณน ้ าเสียท่ีเกิดข้ึนของแต่ละโรงงานข้ึนอยู่กบัก  าลงั
ปริมาณน ้ าใชข้องแต่ละโรงงานเป็นส าคญั จะเห็นไดจ้าก โรงงาน A และ B มีปริมาณการใชน้ ้ าน้อย
กว่าโรงงานอ่ืนๆ จึงท าให้เกิดเป็นน ้ าเสียท่ีน้อยกว่าโรงงานอ่ืนๆ เช่นเดียวกนั และโรงงาน F มี
ปริมาณการใชน้ ้ าสูงกว่าโรงงาน G จึงท าใหเ้กิดเป็นน ้ าเสียท่ีมากกว่าโรงงาน G 
 จากผลการศึกษาของ วนัชยั แกว้ยอด (2540) ซ่ึงพบว่า ปริมาณน ้ าเสียจากกระบวนการผลิต
ยางแท่ง STR 5L มีปริมาณท่ีแตกต่างกันมากอยู่ระหว่าง 5.8-37 ลูกบาศก์เมตรต่อตนัยางแท่ง 
ส าหรับน ้ าเสียจากกระบวนการผลิตยางแท่ง STR 20 มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 71.50 ลูกบาศก์เมตรต่อตนั
ยางแท่ง และขอ้มลูจากหลกัปฏิบติัเทคโนโลยกีารผลิตท่ีสะอาด (การเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตและ
การป้องกนัมลพิษ) ของกรมควบคุมมลพิษ (2550) ท่ีระบุไวว้่า น ้ าเสียจากกระบวนการผลิตยางแท่ง 
STR 5L 1 ตนั มีปริมาณน ้ าเสียเฉล่ีย 9.61 ลกูบาศกเ์มตรต่อตนัยางแท่ง และน ้ าเสียจากกระบวนการ
ผลิตยางแท่ง STR 20 มีปริมาณเฉล่ีย 16.15 ลกูบาศกเ์มตรต่อตนัยางแท่ง 
 
 3.5.8 แหล่งก าเนิดน า้เสีย และปริมาณน า้เสียที่เกดิขึน้ 
  3.5.8.1 กระบวนการผลติยางแท่ง STR 5L 
  การผลิตยางแท่ง STR 5L จากการส ารวจกลุ่มโรงงานท่ีมีการผลิตยางแท่ง STR 5L 
ทั้ง 5 โรงงาน พบว่า แหล่งน ้ าเสียเกิดจากขั้นตอนท่ีมีการใชน้ ้ าในกระบวนการผลิต คือ ในขั้นตอน
การจบัตวัของน ้ ายางสด น ้ าเสียเกิดจากรางจบัตวัน ้ ายาง โดยใชน้ ้ าในการลอยตวัของเน้ือยางเพ่ือคดั
แยกเน้ือยางออกไป หลงัจากท่ีคดัแยกเน้ือยางออกไปแลว้น ้ าเสียจึงเป็นลกัษณะของน ้ าซีร่ัม ซ่ึงจะมี
น ้ ากรดท่ีใชใ้นการจบัตวัผสมอยูใ่นน ้ าเสียดว้ย น ้ าเสียจากขั้นตอนการรีดยางและตดัย่อยยาง และน ้ า
เสียจากการลา้งท าความสะอาดยาง รางท าความสะอาดยาง เคร่ืองจกัรรวมไปถึงน ้ าเสียจาการลา้งบ่อ
พกัน ้ ายางและภาชนะบรรจุยางต่างๆ และจากการเก็บขอ้มูล พบว่า ปริมาณน ้ าเสียของโรงงานยาง
แท่ง STR 5L ทั้ง 5 โรงงาน อยูร่ะหว่าง 75.55-300 ลกูบาศกเ์มตรต่อวนั คิดเป็นอตัราการเกิดน ้ าเสีย
เฉล่ีย 16.48 ลกูบาศกเ์มตรต่อตนัยางแท่ง 
  ขอ้มูลจากกรมโรงงานอุตสาหกรรม (2551) ไดร้ะบุถึงลกัษณะของน ้ าเสียจาก
กระบวนการผลิตยางแท่ง STR 5L ไวว้่า มีลกัษณะคลา้ยกบัน ้ าเสียจากการผลิตน ้ ายางขน้ เน่ืองจาก
ใชว้ตัถุดิบตั้งตน้เป็นน ้ ายางสด แหล่งก าเนิดและกิจกรรมท่ีเกิดน ้ าเสีย ดงัตารางท่ี 3-13 
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ตารางท่ี 3-13 แหล่งก าเนิดน ้ าเสียจากกระบวนการผลิตยาง STR 5L 
แหล่งก าเนิดน ้ าเสีย มลพิษทางน ้ า 

1.การรับน ้ ายางสด - จากการลา้งท าความสะอาดรถบรรทุกและบ่อรับน ้ ายาง และขณะ
ถ่ายน ้ ายางลงบ่อรับน ้ ายางสด 

2.บ่อจบัตวั - น ้ าซีรัม 
3.จากเคร่ืองจกัรในการ
ผลิต 

- รางท าความสะอาดมาซิเรเตอร์ เครพเปอร์ แฮมเมอร์มิล หรือเพเลไต
เซอร์ หรือเชร็ดเดอร์ 

4.การลา้งยางในการผลิต - จากการลา้งในการท าความสะอาดยาง 
ท่ีมา : กรมโรงงานอุตสาหกรรม (2551) 
 
  3.5.8.2 กระบวนการผลติยางแท่ง STR 20 
  การผลิตยางแท่ง STR 20 จากการส ารวจกลุ่มโรงงานท่ีมีการผลิตยางแท่ง STR 20 
ทั้ง 2 โรงงาน พบว่า น ้ าเสียโดยส่วนใหญ่มาจากการลา้งท าความสะอาดยางในขั้นตอนกระบวนการ
ผลิต น ้ าเสียจากบ่อกวนแช่ลา้ง และน ้ าเสียจากขั้นตอนการรีดยางและตดัย่อย จากการเก็บขอ้มูล 
พบว่า ปริมาณน ้ าเสียของโรงงานยางแท่ง STR 20 อยูร่ะหว่าง 2,500-3,900 ลกูบาศก์เมตรต่อวนั คิด
เป็นอตัราการเกิดน ้ าเสียเฉล่ีย 25.79 ลกูบาศกเ์มตรต่อตนัยางแท่ง ปริมาณน ้ าเสียจากการผลิตยางแท่ง 
STR 20 จะมีปริมาณท่ีสูงกว่าเม่ือเทียบกบัปริมาณน ้ าเสียของการผลิตยางแท่ง STR 5L เน่ืองจากการ
ผลิตยางแท่ง STR 20 ใชย้างแหง้เป็นวตัถุดิบซ่ึงมีเศษดินและส่ิงสกปรกอ่ืนๆ ปนเป้ือนสูง จึงตอ้งใช้
น ้ าปริมาณมากในการลา้งท าความสะอาดยางหลายๆ คร้ัง จึงส่งผลใหเ้กิดปริมาณน ้ าเสียจากการผลิต
สูง ลกัษณะของน ้ าเสียจะมีเศษดิน เศษไม ้ปะปนอยู ่
  ขอ้มูลจากกรมโรงงานอุตสาหกรรม (2551) ไดร้ะบุถึงปริมาณน ้ าเสียมีปริมาณ
เฉล่ีย 16.15 ลกูบาศก์เมตรต่อตนัยางแท่ง 1 ตนั และแหล่งก าเนิดของน ้ าเสียจากกระบวนการผลิต
ยางแท่ง STR 20 ดงัตารางท่ี 3-14 
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ตารางท่ี 3-14 แหล่งก าเนิดน ้ าเสียจากกระบวนการผลิตยาง STR 20 
แหล่งก าเนิด มลพิษทางน ้ า 
1.การคดัแยกส่ิงแปลกปลอม - น ้ าชะจากน ้ าฝน 
2.การท าความสะอาดขั้นแรก - น ้ าท้ิงจากการลา้งวตัถุดิบ (เศษยาง) 
3.บ่อแช่/ลา้ง - น ้ าท้ิงจากการลา้งวตัถุดิบ 
4.เคร่ืองบด/ฉีก และเคร่ืองรีด - น ้ าท้ิงจากการลา้ง 
5.บ่อผสมยางเครพกบัยางแผน่ - น ้ าท้ิงจากการลา้ง 
หมายเหตุ : โรงงานท่ีส ารวจ (2550) 
ท่ีมา : กรมโรงงานอุตสาหกรรม (2551) 
 
 ในภาพรวมของการศึกษาคร้ังน้ี ปริมาณน ้ าเสียท่ีเกิดข้ึนจากการผลิตยางแท่ง ค่าดงักล่าวมี
ผลท่ีคลา้ยกบัการศึกษาของ วนัชยั แกว้ยอด (2540) ซ่ึงไดร้ายงานว่า น ้ าเสียจากการผลิตยางแท่ง มี
ปริมาณน ้ าเสียรวมเฉล่ีย 12.5-32.5 ลกูบาศกเ์มตรต่อตนัผลิตภณัฑย์างแท่ง  
 
 3.5.9 ลกัษณะสมบัตขิองน า้เสียจากกระบวนการผลติยางแท่ง 
  3.5.9.1 กระบวนการผลติยางแท่ง STR 5L 
  การศึกษาวิจัยในคร้ังน้ีได้ด  าเนินการศึกษาลักษณะสมบัติของน ้ า เสียจาก
กระบวนการผลิตยางแท่ง รวมไปถึงคุณสมบัติของน ้ าท้ิงหลงัผ่านการบ าบัดแลว้ โดยการเก็บ
ตวัอยา่งน ้ าเสียจากกระบวนการผลิตซ่ึงเป็นน ้ าเสียก่อนเขา้สู่ระบบบ าบดัน ้ าเสียและน ้ าเสียภายหลงัท่ี
ผ่านการบ าบดัแลว้ มาวิเคราะห์ตัวแปรคุณภาพน ้ า คือ BOD5 (ในการศึกษาน้ีจะใช้ BOD5 เป็น
พารามิเตอร์พ้ืนฐาน) ผลการวิเคราะห์แสดงไวใ้นตารางท่ี 3-15 พบว่า น ้ าเสียจากระบวนการผลิตยาง
แท่งแต่ละประเภท จะมีลกัษณะทางเคมีท่ีแตกต่างกนั กล่าวคือ กระบวนการผลิตยางแท่ง STR 5L 
พบว่า น ้ าเสียมีส่วนประกอบของเน้ือยางท่ีหลุดออกมาปะปนกบัน ้ าเสียจากขั้นตอนการรีดยางและ
ตดัยอ่ยยาง ท่ีมีส่วนประกอบของกรดและน ้ าซีร่ัมรวมอยู่ดว้ย แต่เน่ืองจากว่าน ้ าเสียจาการผลิตยาง
แท่ง STR 5L มีการใชน้ ้ าปริมาณมากในการเจือจางน ้ ายางสดเพ่ือปรับสภาพน ้ ายางสด ก่อนการจบั
ตวัดว้ยกรดและมีการใชน้ ้ าลา้งยางท่ีจบัตวัแลว้เพ่ือท าความสะอาดกรด รวมทั้งการใชน้ ้ าฉีดไล่เน้ือ
ยาง ท าให้ปริมาณน ้ าเหล่านั้นไปเจือจางความสกปรกของน ้ าเสียไดบ้างส่วน จึงท าให้ค่าความ
สกปรกท่ีอยู่ในรูปของ BOD5 มีค่าระหว่าง 2,282.50-6,163 มิลลิกรัมต่อลิตร ส าหรับน ้ าเสียท่ีผ่าน
การบ าบดัแลว้ (น ้ าท้ิงจากบ่อสุดทา้ย) ของโรงงานยางแท่ง STR 5L จะมีค่าตวัแปรคุณภาพน ้ าลดลง 
กล่าวคือ มีค่า BOD5 อยูร่ะหว่าง 15.35-47 มิลลิกรัมต่อลิตร 
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  ขอ้มลูจากกรมโรงงานอุตสาหกรรม (2551) ซ่ึงไดม้ีการระบุถึงลกัษณะสมบติัของ
น ้ าเสียจากกระบวนการผลิตยางแท่ง STR 5L เอาไวว้่า น ้ าเสียส่วนใหญ่เป็นน ้ าซีรัมมีปริมาณรวม
ทั้งส้ิน 9.61 ลบ.ม.ต่อตนัยางแท่ง (ตวัอย่างขอ้มูลจากโรงงานแห่งหน่ึงท่ีมีก  าลงัการผลิต ยางแท่ง 
STR 5L 13 ตนัต่อวนั) ลกัษณะน ้ าเสียจะแปรปรวนข้ึนกบัฤดูกาลและคุณภาพของน ้ ายาง น ้ าเสียรวม
มีค่า pH ต ่า (เป็นกรด) มีความเขม้ขน้ของ BOD5 COD และสารแขวนลอยสูง นอกจากน้ี ยงัมี
อนุภาคของเน้ือยางปนออกมากบัน ้ าเสียดว้ย 
 
  3.5.9.2 กระบวนการผลติยางแท่ง STR 20 
  กระบวนการผลิตยางแท่ง STR 20 พบว่า น ้ าเสียจากการผลิตยางแท่ง STR 20 โดย
มียางแหง้เป็นวตัถุดิบและในกระบวนการผลิตมีการใชส้ารเคมีท่ีนอ้ยมาก ท าให้ลกัษณะของน ้ าเสีย
มีการปนเป้ือนของเศษดิน และเศษไมม้ากกว่าการปนเป้ือนของสารเคมี จึงท าใหค่้า BOD5 ในน ้ าเสีย
จากการผลิตยางแท่ง STR 20 มีค่าไม่สูงนัก คือ มีค่าระหว่าง 433-521 มิลลิกรัมต่อลิตร ส าหรับน ้ า
เสียท่ีผา่นการบ าบดัแลว้ (น ้ าท้ิงจากบ่อสุดทา้ย) ของโรงงานยางแท่ง STR 20 จะมีค่าตวัแปรคุณภาพ
น ้ าลดลงเช่นกนั กล่าวคือ มีค่า BOD5 อยูร่ะหว่าง 109-134 มิลลิกรัมต่อลิตร 
  ขอ้มลูจากศนูยว์ิเคราะห์และทดสอบส่ิงแวดลอ้มอุตสาหกรรมภาคใต ้(2549) ซ่ึงได้
ท าการรวบรวมคุณภาพน ้ าเสียก่อนและหลงัการบ าบัด พบว่า โรงงานท่ีผลิตยางแท่งจ านวน 4 
โรงงาน น ้ าเสียก่อนการบ าบดั มีค่า BOD5 68-2,497 มิลลิกรัมต่อลิตร และส าหรับน ้ าเสียท่ีผ่านการ
บ าบดัแลว้ จะมีค่าตวัแปรคุณภาพน ้ าลดลง กล่าวคือ มีค่า BOD5 อยู่ระหว่าง 4.2-96.7 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร 
  อย่างไรก็ตามลกัษณะสมบติัของน ้ าเสียโรงงานยางแท่งจะแตกต่างกันไปตาม
ช่วงเวลาของการผลิต ก  าลงัการผลิต และความสามารถในการจดัการและประสิทธิภาพของระบบ
บ าบดัน ้ าเสียท่ีน ามาใชเ้ป็นส าคญั อย่างเช่น ในช่วงฤดูฝนท่ีมีปริมาณน ้ าฝนมาก ปริมาณน ้ าฝนจะ
ช่วยในการเจือจางน ้ าเสียใหมี้ค่าความสกปรกในน ้ าเสียลดนอ้ยลง นอกจากน้ียงัพบว่า ความแตกต่าง
ของคุณลกัษณะน ้ าเสียจากกระบวนการผลิตยางแท่งประเภทเดียวกนัแต่ต่างโรงงาน ทั้งน้ีอาจเกิด
จากความแตกต่างกนัทางดา้นเทคนิคการผลิตและรายละเอียดในแต่ละขั้นตอนการผลิตยอ่ยนัน่เอง 
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ตารางท่ี 3-15 ลกัษณะสมบติัของน ้ าเสีย และน ้ าท้ิงของโรงงานยางแท่งท่ีท าการศึกษา 
โรงงาน ประเภทการผลิต จุดเกบ็ตวัอยา่งน ้า BOD5 (mg/l) 

A ยางแท่ง STR 5L น ้าเสียจากกระบวนการผลิต 2,282.50 
  น ้าท้ิงจากบ่อบ าบดัสุดทา้ย 40 

B ยางแท่ง STR 5L น ้าเสียจากกระบวนการผลิต 6,163 
  น ้าท้ิงจากบ่อบ าบดัสุดทา้ย 36.77 

C ยางแท่ง STR 5L น ้าเสียจากกระบวนการผลิต 2,508 
  น ้าท้ิงจากบ่อบ าบดัสุดทา้ย 15.35 

D ยางแท่ง STR 5L น ้าเสียจากกระบวนการผลิต 3,208 
  น ้าท้ิงจากบ่อบ าบดัสุดทา้ย 47 

E ยางแท่ง STR 5L น ้าเสียจากกระบวนการผลิต 4,162 
  น ้าท้ิงจากบ่อบ าบดัสุดทา้ย 32.80 

F ยางแท่ง STR 20 น ้าเสียจากกระบวนการผลิต 521 
  น ้าท้ิงจากบ่อบ าบดัสุดทา้ย 109 

G ยางแท่ง STR 20 น ้าเสียจากกระบวนการผลิต 433 
  น ้าท้ิงจากบ่อบ าบดัสุดทา้ย 134 

  
 สรุปข้อมูลลกัษณะน ้ าเสียของโรงงานยางแท่ง หากพิจารณาลกัษณะน ้ าเสียท่ีส าคัญจาก
กระบวนการผลิตยางแท่ง พบว่า น ้ าเสียจากกระบวนการผลิตยางแท่ง ความเขม้ขน้ของสารปนเป้ือน
ของน ้ าเสียในกระบวนการผลิตยางแท่งท่ีใชว้ตัถุดิบจากน ้ ายางสด (STR 5L) มีปริมาณความสกปรก
จากการปนเป้ือนของ BOD5 มากกว่าน ้ าเสียจากกระบวนการผลิตยางแท่งท่ีใชย้างแห้งเป็นวตัถุดิบ 
(STR 20) ทั้งน้ีอาจเป็นเพราะกระบวนการผลิตยางแท่ง STR 5L มีการใชส้ารเคมีเพื่อช่วยในการจบั
ตวัของน ้ ายางสด ลกัษณะของน ้ าเสียจึงเป็นน ้ าซ่ีร่ัมท่ีมาจากการใช้สารเคมีในกระบวนการผลิต 
ดงันั้น น ้ าเสียจากกระบวนกระบวนการผลิตยางแท่ง STR 5L จึงมีปริมาณการปนเป้ือนของ BOD5 
ในปริมาณท่ีสูง แต่อย่างไรก็ตามเม่ือเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานคุณภาพน ้ าท้ิงของโรงงาน
อุตสาหกรรม ปี 2539 (ดงัตารางภาคผนวก ก-2) ซ่ึงก  าหนดค่า BOD5 ตอ้งไม่มากกว่า 20 มิลลิกรัม
ต่อลิตร มาเปรียบเทียบกบัน ้ าเสียหลงัผ่านการบ าบดัแลว้ของโรงงานยางแท่งท่ีไดท้ าการศึกษา 
พบว่า ยงัคงมีความเขม้ขน้ของ BOD5 ท่ีสูงเกินกว่าค่ามาตรฐานคุณภาพน ้ าท้ิงท่ีโรงงานอุตสาหกรรม
ก าหนด อาจเน่ืองมาจากว่าลกัษณะน ้ าเสียของโรงงานยางแท่งมีส่วนประกอบของสารอินทรียท่ี์สูง
มากนั่นเองหรือประสิทธิภาพของระบบบ าบดัน ้ าเสียท่ีไม่ไดม้าตรฐาน ดงันั้น การศึกษาขอ้มูลท่ี
เก่ียวข้องกบักระบวนการผลิต ลกัษณะของน ้ าเสียท่ีเกิดข้ึน น าไปสู่การเลือกใชเ้ทคโนโลยีของ
ระบบบ าบดัน ้ าเสียเพ่ือลดปริมาณมลสารต่างๆ ใหน้อ้ยลงไดอ้ยา่งเหมาะสมและถกูตอ้งยิง่ข้ึน 
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 3.5.10 การจดัการน า้เสีย 
  3.5.10.1 ระบบบ าบัดน า้เสียที่โรงงานน ามาใช้ 
  จากการศึกษาโรงงานยางแท่ง STR 5L และ STR 20 รวมทั้งหมด 7 โรงงาน 
โรงงานผลิตยางแท่งจะมีทั้งโรงงานขนาดเลก็ ขนาดกลางและขนาดใหญ่ ท่ีมีปริมาณน ้ าเสียเกิดข้ึน
มากตามก าลงัการผลิตและปริมาณการใช้น ้ าในกระบวนการผลิต ระบบบ าบัดน ้ าเสียท่ีโรงงาน
น ามาใช้จึงมีหลายระบบ ทั้ งระบบบ่อไร้อากาศ บ่อเติมอากาศและระบบตะกอนเร่ง เพ่ือให้
เหมาะสมต่อการบ าบัดตามคุณลกัษณะของน ้ าเสียแต่ละโรงงาน และประสิทธิภาพในการบ าบัด
รวมถึงเทคโนโลยแีละงบประมาณในการลงทุนก่อสร้าง 
  ตารางท่ี 3-14 แสดงระบบบ าบดัน ้ าเสียท่ีโรงงานยางแท่งแต่ละโรงงานน ามาใช้
ส าหรับการบ าบดัน ้ าเสีย ซ่ึงจะพบว่ามีทั้งระบบบ าบดัท่ีอาศยัการบ าบดัทางธรรมชาติเป็นหลกั และ
บางโรงงานท่ีมีการน าระบบบ าบดัระดบัสูงซ่ึงตอ้งใชเ้ทคโนโลยีในการบ าบดั และจากการสอบถาม
จากทางโรงงาน พบว่า น ้ าท้ิงหลงัผา่นการบ าบดัของโรงงานยางแท่งท่ีท าการศึกษามีแหล่งรองรับ
เป็นบ่อดินขนาดใหญ่ โดยไม่มีการปล่อยน ้ าท้ิงออกนอกโรงงานหรือปล่อยลงสู่แหล่งน ้ าธรรมชาติ 
โดยบางโรงงานไดมี้การน าน ้ าท้ิงหลงัผา่นการบ าบดัจากบ่อสุดทา้ยมาใชป้ระโยชน์ภายในโรงงาน 
อาทิเช่น โรงงาน A ใช้รถน ้ าต้นไม ้ล้างท าความสะอาดพ้ืนบริเวณรอบๆ โรงงาน เป็นต้น 
รายละเอียดระบบบ าบดัน ้ าเสียโรงงานยางแท่ง STR 5L และ STR 20 แต่ละโรงงานดงัแสดงตารางท่ี 
3-16 
 
ตารางท่ี 3-16 ระบบบ าบดัน ้ าเสียของโรงงานยางแท่ง STR 5L และ STR 20 ท่ีท าการศกึษาน ามาใช ้
โรงงาน ประเภทการผลิต ระบบบ าบดัที่น ามาใช ้ แหล่งรองรับน ้าท้ิง 

A ยางแท่ง STR 5L ระบบตะกอนเร่ง (Activated sludge) บ่อรองรับของโรงงาน 
B ยางแท่ง STR 5L ระบบตะกอนเร่ง (Activated sludge) บ่อรองรับของโรงงาน 
C ยางแท่ง STR 5L ระบบ UASB (Upflow Anaerobic Sludge Banket) บ่อรองรับของโรงงาน 
D ยางแท่ง STR 5L ระบบ UASB (Upflow Anaerobic Sludge Banket) บ่อรองรับของโรงงาน 
E ยางแท่ง STR 5L ระบบตะกอนเร่ง (Activated sludge) บ่อรองรับของโรงงาน 
F ยางแท่ง STR 20 บ่อเติมอากาศ (Aerated Lagoon) บ่อรองรับของโรงงาน 
G ยางแท่ง STR 20 บ่อเติมอากาศ (Aerated Lagoon) บ่อรองรับของโรงงาน 

 
 จากขอ้มลูดงักล่าวขา้งตน้ สามารถจดักลุ่มประเภทของระบบบ าบดัน ้ าเสียของโรงงานยาง
แท่ง ได ้2 กลุ่ม คือ 
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  1) กลุ่มท่ีมีการใชร้ะบบบ่อปรับเสถียร (Stabilization pond) ร่วมกบับ่อเติมอากาศ 
(Aerated lagoon) โรงงานท่ีมีการใช้ระบบบ่อเติมอากาศ โรงงานจะมีการใช้เคร่ืองเติมอากาศ 
(Aerators) ในบ่อเติมอากาศในรูปแบบท่ีแตกต่างกนัทั้งขนาดและจ านวนของเคร่ืองเติมอากาศ 
  2) กลุ่มท่ีมีการใชร้ะบบบ าบดัท่ีเป็นเทคโนโลยีสูงมาใช้ ซ่ึงได้แก่การใชร้ะบบ
ตะกอนเร่ง (Activated sludge) หรือ ระบบ UASB (Upflow anaerobic sludge banket) 
 
  3.5.10.2 การบ าบัดเบือ้งต้น 
  โรงงานยางแท่ง ทั้ง 7 โรงงาน มีการด าเนินการในขั้นแรกโดยการใชบ่้อดกัยาง 
(Rubber trap) เพ่ือการบ าบดัในเบ้ืองตน้ ส าหรับดกัเน้ือยาง เศษยาง ท่ีหลุดออกมาจากกระบวนการ
ผลิตหรือการลา้งอุปกรณ์ เคร่ืองมือ หรือภาชนะต่างๆ ท่ีปะปนมากบัน ้ าเสีย โดยให้เน้ือยางเหล่าน้ี
จบัตวักนัเป็นกอ้นขนาดใหญ่อยูใ่นบ่อดกัยาง จากนั้นก็เก็บเก่ียวข้ึนมาใชป้ระโยชน์ต่อไป อาทิเช่น 
ขายเป็นเน้ือยางเกรดต ่าเพ่ือน าไปแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์อ่ืนๆต่อไป หรือในส่วนของโรงงานท่ีผลิต
ยางแท่ง STR 20 มีการน าเศษยางท่ีเกิดข้ึน กลบัเขา้สู่กระบวนการผลิตเพื่อแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์ยาง
แท่งอีกคร้ัง ซ่ึงวตัถุดิบท่ีน ามาใชใ้นการผลิตเป็นยางแห้ง จ  าพวกเศษยางต่างๆ แทนท่ีจะปล่อยให้
เน้ือยางหลุดลอดลงไปในบ่อบ าบดัน ้ าเสีย ซ่ึงจะส่งผลให้เกิดการลอยสะสมอยู่ในบ่อบ าบดัน ้ าเสีย 
ส่งผลใหป้ริมาณการกกัเก็บน ้ าเสียในบ่อลดน้อยลงและอาจจะส่งผลต่อประสิทธิภาพในการบ าบดั
น ้ าเสีย 
 
  3.5.10.3 ประสิทธิภาพของระบบบ าบัดน า้เสียของโรงงานยางแท่งที่ท าการศึกษา 
  ประสิทธิภาพของระบบบ าบดัน ้ าเสียของโรงงานยางแท่งต่างๆ ท่ีท าการศึกษา โดย
การเก็บตวัอยา่งน ้ าเสียก่อนบ าบดั (น ้ าเสียจากกระบวนการผลิต) และน ้ าเสียหลงัผ่านการบ าบดั (น ้ า
ท้ิงสุดทา้ย) มาท าการวิเคราะห์คุณลกัษณะทางเคมี ทางดา้นปริมาณสารอินทรีย ์(BOD5) เพื่อน ามา
ศึกษาถึงประสิทธิภาพของระบบบ าบดัน ้ าเสียแต่ละโรงงาน ซ่ึงจะน าไปสู่การวิเคราะห์สรุปผลใน
ส่วนของค่าเกรยว์อเตอร์จากน ้ าเสีย กล่าวคือ หากระบบบ าบดัท่ีโรงงานน ามาใชมี้ประสิทธิภาพใน
การบ าบดัน ้ าเสียไดดี้ ท าให้ค่าการปนเป้ือนของสารอินทรีย ์ท่ีอยู่ในรูปของ BOD5  มีปริมาณการ
ปนเป้ือนในน ้ าเสียหลงัผา่นการบ าบดัลดน้อยลงหรือเท่ากบัปริมาณน ้ าดีในแหล่งน ้ าธรรมชาติ (20 
mg/l) จะส่งผลใหค่้าเกรยว์อเตอร์ลดลงดว้ยเช่นกนั และน ้ าท้ิงหลงัผา่นการบดับดัเม่ือมีการปล่อยลง
สู่แหล่งน ้ าธรรมชาติก็จะไม่ส่งผลกระทบต่อมลพิษทางน ้ าดว้ยเช่นกนั ซ่ึงรายละเอียดประสิทธิภาพ
ของระบบบ าบดัน ้ าเสียของแต่ละโรงงาน แสดงดงัตารางท่ี 3-17 
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ตารางท่ี 3-17 ประสิทธิภาพของระบบบ าบดัน ้ าเสียของโรงงานยางแท่ง STR 5L และ STR 20 
โรงงาน ประเภทการผลิต ตวัอยา่งน ้า ประสิทธิภาพในการลดความ

สกปรก (BOD5) (%) น ้าเสียก่อนบ าบดั  
(BOD5, mg/L) 

น ้าเสียหลงับ าบดั 
(BOD5, mg/L) 

A ยางแท่ง STR 5L 2,282.50 40 98.25 
B ยางแท่ง STR 5L 6,162 36.77 99.40 
C ยางแท่ง STR 5L 2,508 15.35 99.39 
D ยางแท่ง STR 5L 3,208 47 98.53 
E ยางแท่ง STR 5L 4,162 32.8 99.22 

ค่าเฉลี่ย ยางแท่ง STR 5L 3,664 34 98.96 
F  ยางแท่ง STR 20 521 109 79.08 
G  ยางแท่ง STR 20 433 134 69.05 

ค่าเฉลี่ย ยางแท่ง STR 20 477 121 74.63 

หมายเหตุ : ในการศึกษาน้ีท าการตรวจวิเคราะห์เฉพาะค่า BOD5 เน่ืองจากเป็นพารามิเตอร์ท่ีระบุไว้
ในมาตรฐานคุณภาพน ้ าท้ิงของโรงงานอุตสาหกรรมและเป็นพารามิเตอร์ท่ีก  าหนดไวใ้นมาตรฐาน
คุณภาพน ้ าในแหล่งน ้ าผวิดินประเภทท่ี 4 
 
 จากตารางท่ี 3-17 แสดงประสิทธิภาพของระบบบ าบดัน ้ าเสียของแต่ละโรงงาน เพื่อเป็น
การแสดงให้เห็นว่าระบบบ าบัดน ้ าเสียท่ีแต่ละโรงงานท่ีน ามาเลือกใช้ในการบ าบัดน ้ าเสีย มี
ประสิทธิภาพในการบ าบัดค่า BOD5  ในน ้ าเสียมากน้อยแค่ไหน ซ่ึงจากตาราง 3-17 พบว่า น ้ า
เสียก่อนบ าบดัของโรงงานยางแท่ง STR 5L ไดแ้ก่ โรงงาน A B C D และ E มีปริมาณการปนเป้ือน
ของสารอินทรียใ์นรูป BOD5 ในปริมาณท่ีค่อนขา้งสูงกว่าโรงงานยางแท่ง STR 20 ไดแ้ก่ โรงงาน F 
และ G กล่าวคือ โรงงานยางแท่ง STR 5L มีปริมาณการปนเป้ือนของ BOD5 เฉล่ียเท่ากบั 3,664 
มิลลิกรัมต่อลิตร ซ่ึงมีปริมาณสูงกว่าโรงงานยางแท่ง STR 20 ท่ีมีปริมาณเฉล่ีย 477 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ทั้งน้ีอาจเน่ืองจากว่า โรงงานยางแท่ง STR 5L มีวตัถุดิบเป็นน ้ ายางสด ซ่ึงตอ้งมีการใชส้ารเคมี เช่น 
แอมโมเนีย ในการรักษาสภาพน ้ ายางท่ีมาจากเกษตรกร ก่อนเข้า สู่โรงงาน และเมื่อเข้า สู่
กระบวนการผลิตภายในโรงงานก็มีการใช้กรดฟอร์มิคเพ่ือให้น ้ ายางจับตัว ส าหรับในส่วนของ
โรงงานยางแท่ง STR 20 วตัถุดิบท่ีน ามาใชใ้นการผลิตเป็นยางกอ้นถว้ย และยางแผ่นดิบท่ีผ่านการ
จบัตวัแลว้ เมื่อเขา้สู่กระบวนการผลิตจึงไม่มีการใชส้ารเคมีเพื่อช่วยในการจบัตวั จึงมีการปนเป้ือน
ของสารเคมีในปริมาณท่ีนอ้ย ดงันั้น น ้ าเสียจากกระบวนการผลิตของโรงงานยางแท่ง STR 5L จึงมี
ปริมาณการปนเป้ือนของ BOD5 ในปริมาณท่ีสูงกว่าโรงงานยางแท่ง STR 20 
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 และเม่ือพิจารณาน ้ าเสียหลงัผา่นการบ าบดั พบว่า ระบบบ าบดัน ้ าเสียของโรงงานยางแท่ง 
STR 5L มีประสิทธิภาพในการลดปริมาณสารอินทรียใ์นรูป BOD5 โดยเฉล่ียเท่ากบั 34 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร หรือคิดเป็น 98.96 % และระบบบ าบดัน ้ าเสียของโรงงานยางแท่ง STR 20 มีประสิทธิภาพใน
การลด BOD5 โดยเฉล่ียเท่ากบั 477 มิลลิกรัมต่อลิตร คิดเป็น 74.63 % จากผลดงักล่าวจะเห็นไดว้่า
ประสิทธิภาพในการบ าบดัน ้ าเสียของโรงงานยางแท่ง STR 5L มีประสิทธิภาพสูงกว่าระบ าบดัน ้ า
เสียของโรงงานยางแท่ง STR 20 สังเกตไดจ้ากเปอร์เซ็นต์ประสิทธิภาพการบ าบดัค่า BOD5 ของ
โรงงานยางแท่ง STR 5L ท่ีเฉล่ียสูงถึง 98.96 % ทั้งน้ีข้ึนอยู่กบัระบบบ าบดัท่ีโรงงานน ามาเลือกใช้
ในการบ าบดัน ้ าเสีย และถึงแมว้่าระบบบ าบดัน ้ าเสียของแต่ละโรงงานจะมีประสิทธิภาพในการลด
การปนเป้ือนของ BOD5 ในน ้ าเสียไดม้ากกว่า 90 % แต่ยงัพบว่าคุณภาพน ้ าหลงัผ่านการบ าบดัของ
โรงงานโดยส่วนใหญ่ยงัมีปริมาณการปนเป้ือนของ BOD5 ในปริมาณท่ีสูงอยูเ่กินค่ามาตรฐานน ้ าท้ิง
จากโรงงานอุตสาหกรรมก าหนด คือ ไม่เกิน 20 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยเฉพาะโรงงานยางแท่ง STR 
20 ท่ีพบว่าน ้ าเสียหลงัผ่านการบ าบัดยงัมีปริมาณการปนเป้ือนของ BOD5 ท่ีสูงอยู่เฉล่ียถึง 121 
มิลลิกรัมต่อลิตร และจากการส ารวจโรงงานท่ีท าการศึกษายงัพบว่าน ้ าเสียของโรงงานยางแท่งยงัส่ง
กล่ินเหมน็   
 อยา่งไรก็ตามจากผลการศึกษาดงักล่าว ไดแ้สดงให้เห็นว่า โรงงานยางแท่งยงัประสบกบั
ปัญหาดา้นการบ าบดัน ้ าเสีย การเลือกใชร้ะบบบ าบดัน ้ าเสียท่ีเหมาะสม และปัญหาการขาดแคลน
บุคลากรท่ีจะมาควบคุมดูแลระบบบ าบดัน ้ าเสียอยูค่่อนขา้งมาก ดงันั้น โรงงานยางแท่งย่อมตอ้งการ
บุคลากรท่ีมีความรู้และมีทกัษะทางดา้นการควบคุมดูแลระบบบ าบดัให้สารมารถท างานไดอ้ย่างมี
ประสิทธิภาพ และเหมาะสมกบักระบวนการผลิต   
 
3.6 ผลการประเมนิวอเตอร์ฟุตพรินต์ของอุตสาหกรรมยางแท่ง STR 5L และ STR 20 
 3.6.1 ข้อมูลบัญชีรายการวฎัจกัรชีวติของกระบวนการผลติยางแท่ง (Inventory analysis) 
 การจดัท าบญัชีรายการวฎัจกัรชีวิตเป็นการจดัท าบญัชีรายการชนิด ปริมาณทรัพยากรและ
พลงังานท่ีเขา้และออกจากกระบวนการผลิตยางแท่ง STR 5L และ STR 20 ท่ีแสดงสมดุลมวลต่อ 1 
หน่วยผลิตภณัฑ์ประกอบไปดว้ย ขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งกบักระบวนการผลิต ในระยะเวลา 1 ปี ไดแ้ก่ 
ข้อมูลปริมาณวัตถุดิบ ปริมาณการใช้น ้ า พลังงาน สารเคมี และเช้ือเพลิงท่ีถูกน ามาใช้ใน
กระบวนการผลิต รวมถึงปริมาณผลิตภณัฑแ์ละของเสียท่ีเกิดข้ึน เพ่ือน ามาวิเคราะห์หาปริมาณการ
ใช้น ้ าทั้ งทางตรง และปริมาณน ้ าทางอ้อมท่ีติดตัวมากับทรัพยากรต่างๆ ท่ีถูกน ามาใช้ใน
กระบวนการผลิตยางแท่ง STR 5L และ STR 20 ซ่ึงถือเป็นขั้นตอนแรกและส าคญัในการประเมินวอ
เตอร์ฟุตพรินต ์
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  3.6.1.1 บัญชีรายการโรงงานยางแท่ง STR 5L 
  กระบวนการผลิตยางแท่ง STR 5L สารขาเข้าได้แก่ น ้ ายางสด น ้ าท่ีใช้ใน
กระบวนการผลิต ไฟฟ้า เช้ือเพลิง และสารเคมีต่างๆ สารขาออกไดแ้ก่ ยางแท่ง STR 5L เศษยาง 
และน ้ าเสียจากกระบวนการผลิต ดงัตารางท่ี 3-18 ซ่ึงเป็นค่าเฉล่ียบญัชีรายการสารขาเขา้และสารขา
ออกในกระบวนการผลิตยางแท่ง STR 5L 1 ตนั ทั้งหมด 5 โรงงาน โดยบญัชีรายการสารขาเขา้และ
สารขาออกของแต่ละโรงงานจะแสดงในภาคผนวก จ 
   ในการศึกษาคร้ังน้ีจะไม่คิดรวมการประเมินในส่วนของน ้ ามนัพืชท่ีใชใ้นขั้นตอน
การอดัแท่ง เพื่อใหย้างกอ้นมีความหล่อล่ืนไม่ติดกบัเคร่ืองอดัแท่ง และพลาสติกท่ีน ามาห่อหุ้มใน
ขั้นตอนของการบรรจุผลิตภณัฑ ์เน่ืองจากโรงงานท่ีท าการศึกษา ทั้งโรงงานยางแท่ง STR 5L และ 
STR 20 ไม่ได้มีการเก็บขอ้มูลในส่วนดังกล่าว ดังนั้น ในการประเมินวอเตอร์ฟุตพรินต์ของ
ผลิตภณัฑย์างแท่งในคร้ังน้ี จึงไม่คิดรวมในส่วนของขอ้มลูดงักล่าว 
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ตารางท่ี 3-18 บญัชีรายการส าหรับการผลิตยางแท่ง STR 5L 1 ตนั 
พารามิเตอร์ หน่วย ค่าเฉลี่ยต่อตนัยางแท่ง 

สารขาเขา้  
ปริมาณน ้ายางสด (DRC 30%) ตนั 1.46 
ปริมาณการใชน้ ้า  ลบ.ม. 18.57 
ปริมาณการใชไ้ฟฟ้าจากการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค  กิโลวตัต-์ชัว่โมง 55.41 
ปริมาณการใชเ้ช้ือเพลิง  
-ก๊าซ LPG  
-น ้ามนัดีเซล  

 
กิโลกรัม 
ลิตร 

 
186.40 
81.54 

ปริมาณการใชส้ารเคมี  
-กรดฟอร์มิค (Formic acid) กิโลกรัม 23.74 
-กรดบอริค (Boric acid) กิโลกรัม 4.23 
-โซเดียมเมตตะไบซัลไฟด์ (Sodium metabisulfide) กิโลกรัม 1.30 
-HNS (Hydroxylamine neutral sulphate, สารเขียว) กิโลกรัม 1.37 
-โซดาไฟ (Sodium hydroxide) กิโลกรัม 0.70 
สารขาออก  
ผลิตภณัฑห์ลกั    
-ปริมาณยางแท่ง STR 5L ตนั 1.00 
ผลิตภณัฑร่์วม  
-ปริมาณเศษยาง  ตนั 0.016 
ปริมาณน ้าเสีย  ลบ.ม. 16.48 

หมายเหตุ: เป็นค่าเฉล่ียจากโรงงานยางแท่ง STR 5L ทั้งหมด 5 โรงงาน ท่ีไดจ้ากแบบสอบถามและ
การสอบถามจากโรงงาน และเป็นค่าเฉล่ียโดยถ่วงน ้ าหนักก าลงัการผลิตยางแท่ง STR 5L แต่ละ
โรงงาน 
 
  จากการจัดท าบญัชีรายการท่ีแสดงสมดุลมวลต่อ 1 ตนัผลิตภณัฑ์ ซ่ึงเป็นขอ้มูล
ปฐมภูมิ ท่ีไดจ้ากการลงพ้ืนท่ีเก็บขอ้มูลภายในโรงงานตามแบบสอบถาม โดยขอ้มูลดงักล่าวเป็น
ขอ้มลู ปี 2554 และไดศ้ึกษาดูกระบวนการผลิตภายในโรงงาน ตารางท่ี 3-18 พบว่า ในกระบวนการ
ผลิตยางแท่ง STR 5L ของโรงงานท่ีท าการศึกษา 5 โรงงาน ไดแ้ก่ โรงงาน A B C D และ E โดยใช้
น ้ ายางสดเป็นวตัถุดิบในกระบวนการผลิตยางแท่ง 1 ตนัผลิตภณัฑ ์ใชป้ริมาณน ้ ายางสดเฉล่ียเท่ากบั 
1.46 ตนั สารเคมีหลกัๆ ท่ีโรงงานไดน้ ามาใชใ้นกระบวนการผลิต เพ่ือช่วยในการจบัตวัของน ้ ายาง 
คือ กรดฟอร์มิค หรือกรดบอริค ซ่ึงมีปริมาณการใชเ้ฉล่ียมากท่ีสุด คือ 23.74 และ 4.23 กิโลกรัมต่อ
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ตนัยางแท่ง ตามล าดบั นอกจากน้ี ยงัมีสารเคมีอ่ืนๆ ไดแ้ก่ โซเดียมเมตตะไบซลัไฟต์ ก  ามะถนั และ 
HNS (hydroxylamine neutral sulphate) หรือโรงงาน เรียกว่า สารเขียว ในกระบวนการผลิตโดย
ส่วนใหญ่ ใชไ้ฟฟ้าจากแหล่งการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคบริเวณใกลเ้คียงในการเดินการผลิตท่ีมีปริมาณ
เฉล่ียสูงถึง 55.41 กิโลวตัต-์ชัว่โมง และเช้ือเพลิงท่ีน ามาใชใ้นส่วนของการอบยาง คือ น ้ ามนัดีเซล 
และก๊าซ LPG โดยในปัจจุบนัก๊าซ LPG ถกูน ามาใชแ้ทนน ้ ามนัดีเซล ซ่ึงพบว่ามีปริมาณเฉล่ียสูงถึง 
186.40 กิโลกรัมต่อตันยางแท่ง แต่มีบางโรงงานท่ียงัมีการใช้น ้ ามนัดีเซลเป็นเช้ือเพลิงอยู่ ไดแ้ก่ 
โรงงาน D และ E มีปริมาณเฉล่ีย 81.54 ลิตรต่อตนัยางแท่ง และใชน้ ้ าในขั้นตอนการจบัตวัน ้ ายาง 
การลา้งท าความสะอาดยางและการรีดยาง ตดัยอ่ยยาง มีปริมาณเฉล่ีย 18.57 ลกูบาศกเ์มตรต่อตนัยาง
แท่ง ส าหรับสารขาออกในกระบวนการผลิตยางแท่ง STR 5L ไดแ้ก่ ผลิตภณัฑ์ยางแท่ง STR 5L ซ่ึง
เป็นผลิตภณัฑห์ลกั และเศษยางช้ินเลก็ๆ เป็นผลิตภณัฑร่์วม ท่ีมีปริมาณนอ้ยมากท่ีปะปนออกมากบั
น ้ าเสีย มีปริมาณเฉล่ียเท่ากบั 0.016 ตนัต่อตนัยางแท่ง และปริมาณน ้ าเสียท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการ
ผลิตเฉล่ีย 16.48 ลกูบาศกเ์มตรต่อตนัยางแท่ง  
  จากตาราง 3-18 จะเห็นได้ว่า โรงงานยางแท่ง STR 5L ทั้ง 5 โรงงาน จะมีข้อ
แตกต่างกันของการเลือกใช้ทรัพยากร 2 อย่าง คือ เช้ือเพลิงกับสารเคมี กล่าวคือ การเลือกใช้
เช้ือเพลิงแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ โรงงานท่ีมีการเลือกใชน้ ้ ามนัดีเซลในการอบยาง มีจ  านวน 2 
โรงงาน ไดแ้ก่ โรงงาน D และ E โดยมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 81.54 ลิตรต่อตนัยางแท่ง (เฉล่ียโดยถ่วง
น ้ าหนกัก าลงัการผลิตยางแท่ง STR 5L ของโรงงาน D และ E คิดเป็น 30.43 % ของการใชเ้ช้ือเพลิง
รวมทั้งหมด และโรงงานท่ีใชก้๊าซ LPG มีจ  านวน 3 โรงงาน ไดแ้ก่ โรงงาน A B และ C มีค่าเฉล่ีย
เท่ากบั 186.40 กิโลกรัมต่อตนัยางแท่ง (เฉล่ียโดยถ่วงน ้ าหนักก าลงัการผลิตยางแท่ง STR 5L ของ
โรงงาน A B และ C คิดเป็น 69.56 % ของการใชเ้ช้ือเพลิงรวมทั้งหมด ขอ้แตกต่างกนัอย่างท่ีสอง 
คือ การใชส้ารเคมี ซ่ึงในแต่ละโรงงานมีการเลือกใชส้ารเคมีท่ีแตกต่างกนั กล่าวคือ โรงงาน A และ 
D มีการใชโ้ซดาไฟเพ่ิมเติมเขา้มาในกระบวนการผลิต ซ่ึงแตกต่างจากโรงงานอ่ืนท่ีไม่ไดม้ีการ
น ามาใช ้และโรงงาน D จะไม่มีการใช ้HNS ในกระบวนการผลิตเหมือนโรงงานอ่ืนๆ โดยขอ้มูล
ดงักล่าว สามารถน าไปประกอบการวิเคราะห์หาจุดส าคญัท่ีท าให้ค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์ของโรงงาน
ยางแท่ง STR 5L แต่ละโรงงานมีค่าสูง และจะน าไปสู่แนวทางการแกไ้ขสาเหตุส าคญัท่ีท าให้เกิดค่า
วอเตอร์ฟุตพรินตสู์งภายในโรงงานนั้นๆ ไดอ้ยา่งถกูตอ้งและตรงจุด 
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  3.6.1.2 บัญชีรายการโรงงานยางแท่ง STR 20 
  กระบวนการผลิตยางแท่ง STR 20 สารขาเขา้ไดแ้ก่ ยางแห้ง (ยางกอ้นถว้ย, ยาง
แผน่ดิบ) น ้ าท่ีใชใ้นกระบวนการผลิต ไฟฟ้า เช้ือเพลิง และสารเคมีต่างๆ สารขาออกไดแ้ก่ ยางแท่ง 
STR 20 เศษยาง และน ้ าเสียจากกระบวนการผลิต ดงัตารางท่ี 3-19 ซ่ึงเป็นค่าเฉล่ียบญัชีรายการสาร
ขาเขา้และสารขาออกในกระบวนการผลิตยางแท่ง STR 20 1 ตนั ของโรงงาน F และ G เป็นขอ้มูล
ในปี 2554  
 
ตารางท่ี 3-19 บญัชีรายการส าหรับการผลิตยางแท่ง STR 20 1 ตนั 

พารามิเตอร์ หน่วย โรงงาน F 
 

โรงงาน G ค่าเฉลี่ยต่อตนั 
ยางแท่ง 

สารขาเขา้ 
ยางแหง้ 
-เศษยาง, ยางกอ้นถว้ย (DRC 55%) 
-ยางแผ่นดิบ 

 
ตนั 
ตนั 

 
1.28 
0.42 

 
1.15 
0.35 

 
1.18 
0.37 

ปริมาณการใชน้ ้า ลบ.ม. 65.45 23.84 34.11 
ปริมาณการใชไ้ฟฟ้าจากการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค กิโลวตัต-์ชัว่โมง 578.26 227.45 314.08 
ปริมาณการใชเ้ช้ือเพลิง  
-LPG กิโลกรัม 69.02 - 69.02 
-น ้ามนัดีเซล ลิตร - 27.20 27.20 
ปริมาณการใชส้ารเคมี 
-ก  ามะถนั กิโลกรัม 7.88 2.27 3.65 
-โซดาไฟ (Sodium Hydroxide) กิโลกรัม 0.33 - 0.33 
-ปูนขาว กิโลกรัม 1.01 - 1.01 
สารขาออก 
ผลิตภณัฑห์ลกั 
- ปริมาณยางแท่ง STR 20 ตนั 1.0 1.0 1.0 
ผลิตภณัฑร่์วม 
-ปริมาณเศษยาง ตนั 0.003 0.030 0.023 
ปริมาณน ้าเสีย ลบ.ม. 41.08 20.95 25.79 

หมายเหตุ: ค่าเฉล่ียเป็นค่าเฉล่ียจากโรงงานยางแท่ง STR 20 ทั้งหมด 2 โรงงาน ท่ีได้จาก
แบบสอบถาม และการสอบถามจากโรงงาน และเป็นค่าเฉล่ียโดยถ่วงน ้ าหนกัก าลงัการผลิตยางแท่ง 
STR 20 แต่ละโรงงาน 
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  จากตารางท่ี 3-19 ในการผลิตยางแท่ง STR 20 1 ตนั ของโรงงานท่ีท าการศึกษา 2
โรงงาน ไดแ้ก่ โรงงาน F และ G พบว่า ใชย้างกอ้นถว้ย หรือเศษยาง และยางแผน่ดิบ เป็นวตัถุดิบใน
การผลิต ในอตัราส่วนผสมยางกอ้นถว้ย: ยางแผ่นดิบ (75:25) โดยแบ่งออกเป็น ใชย้างกอ้นถว้ย
ปริมาณเฉล่ีย 1.18 ตนั และยางแผ่นดิบ 0.37 ตนั โดยส่วนใหญ่ใชไ้ฟฟ้าจากแหล่งการไฟฟ้าส่วน
ภูมิภาคในการเดินการผลิตทั้งหมด ท่ีมีปริมาณเฉล่ียสูงถึง 314.08 กิโลวตัต์-ชัว่โมงต่อตนัยางแท่ง 
และมีการใชน้ ้ าในขั้นตอนการลา้งท าความสะอาดยางและการรีดยาง ตดัย่อยยาง เช่นเดียวกบัการ
ผลิตยางแท่ง STR 5L ปริมาณน ้ าเฉล่ีย 34.11 ลกูบาศกเ์มตรต่อตนัยางแท่ง แต่ปริมาณการใชน้ ้ าจะสูง
กว่าการผลิตยางแท่ง STR 5L เน่ืองจากวตัถุดิบเป็นเศษยาง  
  จากการเก็บขอ้มลูทั้งสองโรงงาน พบว่า มีขอ้แตกต่างกนัของการเลือกใชเ้ช้ือเพลิง
และสารเคมี คือ โรงงาน F มีการใชก้๊าซ LPG เป็นเช้ือเพลิงในขั้นตอนการอบยาง ปริมาณเฉล่ีย
เท่ากบั 69.02 กิโลกรัมต่อตันยางแท่ง (คิดเป็น 71.73 % ของการใชเ้ช้ือเพลิงรวมทั้งหมด) และ
โรงงาน G ใชน้ ้ ามนัเซลเป็นเช้ือเพลิงในการอบยาง ปริมาณเฉล่ียเท่ากบั 27.20 ลิตรต่อตนัยางแท่ง 
(คิดเป็น 28.26 % ของการใชเ้ช้ือเพลิงรวมทั้งหมด) ส าหรับขอ้แตกต่างของการใช้สารเคมี โดย
โรงงาน F มีการใชก้  ามะถนั โซดาไฟ และปูนขาว ส าหรับโรงงาน G มีการใชส้ารเคมีเพียงอย่าง
เดียว คือ ก  ามะถนั ขอ้มลูดงักล่าวสามารถน าไปประกอบการวิเคราะห์หาจุดส าคญัท่ีท าใหค่้าวอเตอร์
ฟุตพรินต์ของโรงงานยางแท่ง STR 20 แต่ละโรงงานท่ีมีค่าสูง และจะน าไปสู่แนวทางการแกไ้ข
สาเหตุส าคัญท่ีท าให้เกิดค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์ท่ีสูงของโรงงานนั้นๆ ไดอ้ย่างถูกต้องและตรงจุด 
ส าหรับสารขาออกในกระบวนการผลิตยางแท่ง STR 20 ไดแ้ก่ ผลิตภณัฑ์ยางแท่ง STR 20 เป็น
ผลิตภณัฑห์ลกั และเศษยางช้ินเลก็ๆ ท่ีมีปริมาณน้อยมากท่ีปะปนออกมากบัน ้ าเสีย เป็นผลิตภณัฑ์
ร่วม มีปริมาณเฉล่ียเท่ากบั 0.022 ตนัต่อตนัยางแท่ง และปริมาณน ้ าเสียจากกระบวนการผลิตเฉล่ียถึง 
25.79 ลกูบาศกเ์มตรต่อตนัยางแท่ง  
  ขอ้มูลจากกรมโรงงานอุตสาหกรรม (2551) ท่ีไดม้ีการศึกษาสมดุลมวลสารและ
พลงังานในการผลิตยางแท่ง STR 20 พบว่า การผลิตยางแท่ง 1 ตนั จะใชว้ตัถุดิบ เศษยางจบัตวั ยาง
แหง้ และยางแผ่นดิบ 1.44 ตนั สมดุลมวลสารและสมดุลพลงังานการผลิตยางแท่งมาตรฐาน STR 
20 ดงัตารางท่ี 3-20 
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ตารางท่ี 3-20 ปริมาณการใชท้รัพยากรในโรงงานผลิตยางแท่งมาตรฐาน STR 20 
การใชท้รัพยากร ปริมาณการใช ้ ค่าเฉลี่ย 
1.การใชน้ ้า (ลบ.ม./ตนัแท่ง) 0.43-5.00 2.76 

2.การใชน้ ้าท่ีผ่านการบ าบดัแลว้ (ลบ.ม./ตนัยางแท่ง) 11.62-20.15 14.11 
3.การใชไ้ฟฟ้า (กิโลวตัตช์ัว่โมง/ตนัยางแท่ง) 149.17-207.08 182.38 
4.การใชน้ ้ามนัเช้ือเพลิง (ลิตร/ตนัยางแท่ง)* 25.00-36.73 29.43 
5.การใชก้๊าซ LPG (กิโลกรัม/ตนัยางแท่ง)* - 42.98 
หมายเหตุ : *โรงงานเลือกใชเ้ช้ือเพลิงชนิดเดียว 
ที่มา: หลกัปฏิบติัเทคโนโลยกีารผลิตท่ีสะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการป้องกนัมลพิษ) (2550) 

 
 จากผลการส ารวจดงักล่าวขา้งตน้ จะเห็นไดว้่า ปริมาณการใชท้รัพยากรของสารขาเขา้ และ
สารขาออกต่างๆ ในกระบวนการผลิตยางแท่ง STR 20 ทั้ง ปริมาณการใชน้ ้ า การใชไ้ฟฟ้า ปริมาณ
น ้ าเสีย จะมีปริมาณท่ีสูงกว่ากระบวนการผลิตยางแท่ง STR 5L ยกเวน้ปริมาณการใชส้ารเคมีท่ีการ
ผลิตยางแท่ง STR 5L จะมีปริมาณท่ีสูงกว่า เน่ืองจาก วตัถุดิบเป็นน ้ ายางสด จึงตอ้งใชส้ารเคมีในการ
จบัตวัของน ้ ายาง ทั้งน้ีขอ้มลูดงักล่าว เป็นขอ้มลูในเบ้ืองตน้ท่ีเก่ียวขอ้งกบักระบวนการผลิตจากการ
ลงพ้ืนท่ีเก็บขอ้มลูตามแบบสอบถามท่ีไดว้างไว ้เพ่ือน าขอ้มูลดงักล่าวมาใชใ้นการประเมินวอเตอร์
ฟุตพรินต์ท่ีพิจารณาในส่วนของปริมาณการใชน้ ้ าทางตรง และปริมาณน ้ าทางออ้มท่ีติดตวัมากับ
ทรัพยากรต่างๆ ท่ีน ามาใชใ้นกระบวนการผลิต  
 
 3.6.2 วอเตอร์ฟุตพรินต์ของอุตสาหกรรมยางแท่ง STR 5L และ STR 20 

วอเตอร์ฟุตพรินตข์องอุตสาหกรรมยางแท่ง STR 5L และ STR 20 เป็นการประเมินการใช้
น ้ าต่อผลิตภณัฑ ์ทั้งทางตรงและทางออ้ม ซ่ึงจะตอ้งมีการพิจารณาถึงแหล่งน ้ าท่ีเก่ียวขอ้ง 3 ประเภท 
ไดแ้ก่ วอเตอร์ฟุตพรินตข์องน ้ ายางสด ยางกอ้นถว้ยและยางแผน่ดิบ บลวูอเตอร์ (บลวูอเตอร์ทางตรง 
และบลวูอเตอร์ทางออ้ม) และเกรยว์อเตอร์ โดยในการประเมินวอเตอร์ฟุตพรินตจ์ะประกอบไปดว้ย 
2 ส่วน คือ ส่วนของวอเตอร์ฟุตพรินต์ท่ีติดตวัมากบัน ้ ายางสด ยางกอ้นถว้ย และยางแผ่นดิบ และ
ส่วนของกระบวนการผลิตภายในโรงงาน ดงัน้ี  
 

 3.6.2.1 วอเตอร์ฟุตพรินต์ของปริมาณน า้ที่ตดิตวัมากบัวตัถุดิบ  
 วอเตอร์ฟุตพรินตท่ี์ติดตวัมากบัน ้ ายางสด จากการเพาะปลูกยางพารา ท าให้ไดม้า

ซ่ึงน ้ ายางสด โดยน ้ ายางสดน ามาเป็นวตัถุดิบในการผลิตยางแท่ง STR 5L หรือน ามาแปรรูปเป็นยาง
แผน่ดิบ เพื่อน าไปเป็นวตัถุดิบในการผลิตยางแท่ง STR 20 ต่อไป นอกจากการเพาะปลกูยางพาราจะ
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ท าใหไ้ดม้าซ่ึงน ้ ายางสดแลว้ ยงัใหผ้ลิตภณัฑอ่ื์นๆ อีกมากมาย อาทิเช่น เศษยาง และยางกอ้นถว้ย ซ่ึง
เป็นวตัถุดิบในการผลิตยางแท่ง STR 20 เช่นกนั ค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์ของผลิตภัณฑ์ จากการ
เพาะปลกูยางพารา ดงัตารางท่ี 3-21 

 
ตารางท่ี 3-21 วอเตอร์ฟุตพรินตข์องผลิตภณัฑ ์จากการเพาะปลกูยางพารา ในจงัหวดัสงขลา 
 
ผลผลิตจากยางพารา 

กรีนวอเตอร์ 
ฟุตพรินต์ 

บลวูอเตอร์ 
ฟุตพรินต์ 

เกรยว์อเตอร์ 
ฟุตพรินต์ 

วอเตอร์ 
ฟุตพรินตร์วม 

(ลบ.ม.ต่อตนั
ผลิตภณัฑ)์ 

(ลบ.ม.ต่อตนั
ผลิตภณัฑ)์ 

(ลบ.ม.ต่อตนั
ผลิตภณัฑ)์ 

(ลบ.ม.ต่อตนั
ผลิตภณัฑ)์ 

1.น ้ายางสด (DCR 30%) 3,103 346 374 3,824 

2.ยางแผ่นดิบ 10,343 1,154 1,248 12,748 

3.ยางกอ้นถว้ย (DCR 55%) 5,689 635 686 7010 

4.ไมย้างพาราสดท่อน 35 316 38 389 

5.กิ่งไมย้างพารา 6 54 7 67 

ท่ีมา : โครงการวิจยัการประเมินวอเตอร์ฟุตพรินตผ์ลิตภณัฑป์าลม์น ้ ามนั ไบโอดีเซล และยางพารา 
ของส านกังานพฒันาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่งชาติ (สวทช.) (2556) 
 

  จากผลการประเมินวอเตอร์ฟุตพรินตข์องผลิตภณัฑ ์จากการเพาะปลกูยางพารา ใน 
จงัหวดัสงขลา เป็นค่าท่ีไดจ้ากการอา้งอิงมาจากทีมวิจยัวอเตอร์ฟุตพรินตข์องการเพาะปลกูยางพารา 
มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ แสดงค่าวอเตอร์ฟุตพรินตท่ี์ติดตวัมากบัน ้ ายางสด ยางกอ้นถว้ย และ
ยางแผ่นดิบ หรือปริมาณน ้ าท่ีติดมากับน ้ ายางสด ยางก้อนถ้วย และยางแผ่นดิบ ก่อนเข้า สู่
กระบวนการผลิตในโรงงาน และไม่สามารถแยกเป็นค่าการใชน้ ้ าทางตรงและทางออ้มได ้ซ่ึงเม่ือ
เขา้สู่กระบวนการผลิตภายในโรงงาน จดัเป็นปริมาณการใชน้ ้ าทางออ้ม เรียกว่า วอเตอร์ฟุตพรินต์
ของน ้ ายางสด ยางกอ้นถว้ย และยางแผน่ดิบ โดยในงานวิจยัน้ี ไดน้ าค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์ของน ้ ายาง
สด ซ่ึงถือเป็นวตัถุดิบของการผลิตยางแท่ง STR 5L มาใชป้ระกอบในการประเมินวอเตอร์ฟุตพรินต์
รวมของผลิตภณัฑย์างแท่ง STR 5L และค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์ของยางแผ่นดิบ และยางกอ้นถว้ย มา
ใชป้ระกอบในการประเมินหาค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์รวมของผลิตภณัฑ์ยางแท่ง STR 20 ในขั้นตอน
ต่อไป 
 
 
 



106 

 
 

  3.6.2.2 วอเตอร์ฟุตพรินต์ของกระบวนการผลติยางแท่ง ภายในโรงงาน 
 วอเตอร์ฟุตพรินตข์องกระบวนการผลิตยางแท่ง STR 5L และ STR 20 ในส่วนของ

กระบวนการผลิตภายในโรงงาน สามารถแยกออกเป็น การใชน้ ้ าทางตรง และทางออ้ม ไดด้งัน้ี 
 
  1) วอเตอร์ฟุตพรินต์ทางตรง (Direct water) 
  วอเตอร์ฟุตพรินต์ทางตรง หรือ การใช้น ้ าทางตรง คือ ปริมาณน ้ าท่ีถูก

น ามาใช้ในกระบวนการผลิตยางแท่ง STR 5L และ STR 20 ซ่ึงจดัเป็นน ้ าประเภท บลูวอเตอร์
ทางตรง ดงัแสดงตารางท่ีไดก้ล่าวมาแลว้ในขา้งตน้ (ตารางท่ี 3-5) ซ่ึงเป็นขอ้มลูปฐมภูมิท่ีไดจ้ากการ
ประเมิน โดยค่าเฉล่ียดงักล่าว ท่ีน ามาใชใ้นการรายงานผลการประเมินในคร้ังน้ี เป็นค่าเฉล่ียท่ีได้
จากการเฉล่ียโดยถ่วงกบัน ้ าหนกัก าลงัการผลิตยางแท่งของแต่ละโรงงาน เน่ืองจากแต่ละโรงงานมี
ก  าลงัการผลิตท่ีแตกต่างกนัมาก ดงันั้น จึงตอ้งมีการเฉล่ียโดยถ่วงกบัน ้ าหนักก าลงัการผลิตยางแท่ง
ของแต่ละโรงงาน โดยค านวณจากปริมาณการใชน้ ้ าของโรงงานนั้นๆ แต่ละโรงงาน คูณกบัก าลงั
การผลิตยางแท่งของโรงงานนั้นๆ รวมกนั ทั้งหมดหารดว้ยก าลงัการผลิตรวมของยางแท่งแต่ละ
ประเภท เพ่ือใหไ้ดค่้าเฉล่ียท่ีออกมาสมจริง มีความถกูตอ้ง และน่าเช่ือถือมากยิง่ข้ึน 
   กระบวนการผลิตยางแท่ง STR 5L พบว่า ค่าบลูวอเตอร์ทางตรง หรือ
ปริมาณการใชน้ ้ าในกระบวนการผลิตยางแท่ง STR 5L ของแต่ละโรงงาน มีปริมาณแตกต่างกนัมาก 
อยูร่ะหว่าง 8.97-45.23 ลกูบาศกเ์มตรต่อตนัยางแท่ง หรือเฉล่ียเท่ากบั 18.57 ลกูบาศกเ์มตรต่อตนัยาง
แท่ง (คิดเป็น 0.31 % ของวอเตอร์ฟุตพรินต์รวมผลิตภณัฑ์ยางแท่ง STR 5Lโดยโรงงานท่ีมีบลูวอ
เตอร์ทางตรงสูงสุด คือ โรงงาน C 45.23 ลกูบาศกเ์มตรต่อตนัยางแท่ง แสดงถึงปริมาณการใชน้ ้ าใน
กระบวนการผลิตท่ีมีปริมาณมากกว่าโรงงานอ่ืนๆ ท่ีอาจจะตอ้งมีการแกไ้ขอย่างเร่งด่วน เพราะจะ
ท าใหมี้ปริมาณน ้ าเสียเกิดข้ึนมากตามมา ส่งผลใหเ้กรยว์อเตอร์มีค่าสูงข้ึน และจะส่งผลใหค่้าวอเตอร์
ฟุตพรินตท่ี์รวมเกรยว์อเตอร์จากน ้ าท้ิง ของโรงงานดงักล่าว มีปริมาณสูง ทั้งจากบลวูอเตอร์ทางตรง 
และเกรยว์อเตอร์ท่ีเพ่ิมข้ึนตามมา (เมื่อพิจารณาเฉพาะกระบวนการผลิตภายในโรงงาน)โดยแนวทาง
ในการแกไ้ขหรือ ปรับปรุงการใชน้ ้ า เราจะตอ้งมาพิจารณาในส่วนของกระบวนการผลิตท่ีก่อใหเ้กิด
การใชน้ ้ าในปริมาณมาก และโรงงานท่ีมีค่าบลวูอเตอร์ทางตรงนอ้ยท่ีสุด ไดแ้ก่ โรงงาน B และ A มี
ค่าเท่ากบั 8.97 และ 9.87 ลกูบาศกเ์มตรต่อตนัยางแท่ง ตามล าดบั เป็นเพราะ โรงงาน B และ A มีการ
จดัการน ้ าท่ีดีในกระบวนการผลิต และมีการน าน ้ าหมุนเวียนมาใชใ้นกระบวนการผลิตร่วมกบัน ้ า
บาดาลในบางส่วน ไดแ้ก่ การลา้งท าความสะอาดยาง ซ่ึงกระบวนการผลิตยางแท่งจะมีการใชน้ ้ าใน
ขั้นตอนการรับน ้ ายางสด บ่อจบัตวั การลา้งยางในกระบวนการผลิต การรีดยางและตดัยอ่ยยาง  
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  ในส่วนของกระบวนการผลิตยางแท่ง STR 20 ของโรงงาน F และ G พบว่า บลูวอ
เตอร์ทางตรง ของทั้ง 2 โรงงาน มีปริมาณท่ีแตกต่างกนัมาก คือ 65.45 และ 23.84 ลูกบาศก์เมตรต่อ
ตนัยางแท่ง ตามล าดบั คิดเป็นค่าเฉล่ียเท่ากบั 34.11 ลูกบาศก์เมตรต่อตนัยางแท่ง (คิดเป็น 0.44 %
ของวอเตอร์ฟุตพรินต์รวมผลิตภัณฑ์ยางแท่ง STR 20) ทั้งน้ี โรงงานท่ีมีปริมาณการใช้น ้ าใน
กระบวนการผลิตนอ้ย คือ โรงงาน G เน่ืองจาก โรงงาน G มีการน าน ้ าหมุนเวียน และน ้ ากกัเก็บไว้
ในช่วงฤดูฝน มาใชใ้นกระบวนการผลิตร่วมกบัน ้ าบาดาล ในขั้นตอนการลา้งท าความสะอาดยาง 
ทั้งน้ีทั้งนั้น ยงัมีอีกหลายสาเหตุ ท่ีท าให้ปริมาณการใชน้ ้ าในกระบวนการผลิตมีความแตกต่างกนั
ของแต่ละโรงงาน ทั้งในส่วนของการเลือกใชอุ้ปกรณ์ เคร่ืองจกัรต่างๆ ในการผลิต ท่ีช่วยในการ
ประหยดัน ้ า เป็นตน้ จึงตอ้งมีการศึกษาเพ่ิมเติมอยา่งละเอียด 
  จากผลการศึกษา ปริมาณการใช้น ้ าในกระบวนการผลิต จะเห็นได้ว่า ทั้ งสอง
กระบวนการผลิตมีการใช้น ้ ามาจากแหล่งน ้ าเดียวกัน คือ ใช้น ้ าบาดาลเป็นหลกั และจากการ
สอบถามโรงงาน พบว่า 90 % ของปริมาณการใชน้ ้ าทั้งหมดในกระบวนการผลิตยางแท่ง STR 5L 
และ STR 20 จะมาจากในส่วนของการลา้งยางในกระบวนการผลิต ดงันั้น หากจะมีการปรับปรุง
ปริมาณการใชน้ ้ าในกระบวนการผลิตยางแท่ง STR 5L ภายในโรงงาน ควรมาพิจารณาในส่วนของ
การใชน้ ้ าในขั้นตอนการลา้งท าความสะอาดยางเป็นอนัดบัแรก โดยกระบวนการผลิตยางแท่ง STR 
20 มีปริมาณการใชน้ ้ าเฉล่ียท่ีสูงกว่ากระบวนการผลิตยางแท่ง STR 5L ทั้งน้ีเน่ืองจาก วตัถุดิบท่ี
น ามาใชใ้นการผลิตยางแท่ง STR 20 เป็นยางแห้ง จ  าพวกยางกอ้นถว้ยและยางแผ่นดิบ ท่ีมีเศษดิน
และส่ิงสกปรกอ่ืนๆ ท่ีติดมากบัวตัถุดิบ ในกระบวนการผลิตจึงตอ้งใชน้ ้ าลา้งปริมาณมาก รวมไปถึง
การผลิตยางแท่ง STR 20 มีกระบวนการผลิตหลายขั้นตอน และมีจ านวนอุปกรณ์เคร่ืองจกัรในการ
ผลิตท่ีมากกว่า จึงท าให้ในกระบวนการผลิตยางแท่ง STR 20 มีปริมาณการใช้น ้ า ท่ีมากกว่า
กระบวนการผลิตยางแท่ง STR 5L ซ่ึงอาจจะส่งผลให้ค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์ของผลิตภณัฑ์ยางแท่ง 
STR 20 มีค่าสูงดว้ย  
 
   2) วอเตอร์ฟุตพรินต์ทางอ้อม (Indirect water) 

  วอเตอร์ฟุตพรินตท์างออ้ม หรือ การใชน้ ้ าทางออ้ม คือ ปริมาณน ้ าท่ีติดตวั
มากับวตัถุดิบ (น ้ ายางสด ยางก้อนถ้วย และยางแผ่นดิบ) และปริมาณน ้ าท่ีติดตัวมากับไฟฟ้า 
เช้ือเพลิง และสารเคมี รวมทั้ง วอเตอร์ฟุตพรินต์ทางออ้มของการขนส่งวตัถุดิบ สารเคมี และ
เช้ือเพลิงมายงัโรงงาน ดงัน้ี 
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   2.1) วอเตอร์ฟุตพรินต์ทางอ้อมที่ตดิตวัมากบัวตัถุดิบ  
    วอเตอร์ฟุตพรินตท์างออ้มท่ีติดตวัมากบัวตัถุดิบ จากขั้นตอนการ
เพาะปลกูยางพารา และกระบวนการผลิตยางแผ่นดิบ หรือ ปริมาณน ้ าท่ีติดตวัมากบัน ้ ายางสด ยาง
กอ้นถว้ย และยางแผน่ดิบ ซ่ึงเรียกว่า วอเตอร์ฟุตพรินตข์องน ้ ายางสด วอเตอร์ฟุตพรินตข์องยางกอ้น
ถว้ย และวอเตอร์ฟุตพรินตข์องยางแผน่ดิบ เป็นขอ้มลูท่ีไดจ้ากทีมวิจยัการประเมินวอเตอร์ฟุตพรินต์
ของการเพาะปลกูยางพารา มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ ดงัตารางท่ี 3-22  
 
ตารางท่ี 3-22 วอเตอร์ฟุตพรินตข์องน ้ ายางสด ยางกอ้นถว้ย และยางแผ่นดิบ ของกระบวนการผลิต
ยางแท่ง STR 5L และ STR 20 แต่ละโรงงาน 
โรงงาน วตัถุดิบ วอเตอร์ฟุตพรินต ์(ลูกบาศกเ์มตรต่อตนัยางแท่ง) 

A น ้ายางสด 5,554 
B น ้ายางสด 5,421 
C น ้ายางสด 5,271 
D น ้ายางสด 5,964 
E น ้ายางสด 5,926 

ค่าเฉลี่ย น ้ายางสด 5,593 
F ยางกอ้นถว้ย, ยางแผ่นดิบ 8,636 

G ยางกอ้นถว้ย, ยางแผ่นดิบ 7,161 

ค่าเฉลี่ย ยางกอ้นถว้ย, ยางแผ่นดิบ 7,525 

หมายเหตุ: เป็นค่าเฉล่ียโดยถ่วงกบัน ้ าหนกัก าลงัการผลิตยางแท่งของแต่ละโรงงาน 
 

  จากผลการประเมินวอเตอร์ฟุตพรินตข์องน ้ ายางสด ยางกอ้นถว้ย และยางแผ่นดิบ 
ของแต่ละโรงงาน พบว่า แต่ละโงงานมีค่าวอเตอร์ฟุตพรินตข์องน ้ ายางสดท่ีใกลเ้คียงกนั เม่ือคิดเป็น
ค่าวอเตอร์ฟุตพรินตข์องน ้ ายางสดส าหรับกระบวนการผลิตยางแท่ง STR 5L มีปริมาณเฉล่ียเท่ากบั 
5,593 ลูกบาศก์เมตรต่อตนัยางแท่ง ถา้พิจารณาแต่ละโรงงาน จะเห็นไดว้่าโรงงาน D และ E มี
ปริมาณวอเตอร์ฟุตพรินต์ของน ้ ายางสดสูงกว่าโรงงานอ่ืนๆ แสดงให้เห็นว่าโรงงาน D และ E มี
ปริมาณการใชน้ ้ ายางสดในกระบวนการผลิตท่ีสูงกว่าโรงงานอ่ืนๆ  
  ส าหรับวอเตอร์ฟุตพรินตข์องยางกอ้นถว้ย และยางแผ่นดิบ ซ่ึงเป็นวตัถุดิบในการ
ผลิตยางแท่ง STR 20 ในอตัราส่วนผสมยางกอ้นถว้ยต่อยางแผ่นดิบ 75:25 มีปริมาณน ้ าท่ีติดตวัมา
กบัยางกอ้นถว้ย และยางแผน่ดิบเฉล่ียรวมเท่ากบั 7,525 ลกูบาศกเ์มตรต่อตนัยางแท่ง ถา้พิจารณาแต่
ละโรงงาน จะเห็นไดว้่าโรงงาน F มีปริมาณวอเตอร์ฟุตพรินตข์องยางกอ้นถว้ย และยางแผน่ดิบรวม 
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สูงกว่าโรงงาน G แสดงให้เห็นว่าโรงงาน F มีปริมาณการใชย้างกอ้นถว้ย และยางแผ่นดิบ ใน
กระบวนการผลิตท่ีสูงกว่าโรงงาน G  
  จากผลดงักล่าววอเตอร์ฟุตพรินตข์องน ้ ายางสด ยางกอ้นถว้ย และยางแผ่นดิบ มีค่า
สูง ซ่ึงมาจากขั้นตอนกระบวนการเพาะปลูกยางพาราท่ีมีการใชน้ ้ าในปริมาณมาก ท าให้น ้ ายางสด 
ยางกอ้นถว้ย และยางแผ่นดิบท่ีเกิดจากการแปรรูปน ้ ายางสดมีปริมาณน ้ าท่ีติดตวัมาสูง เมื่อเขา้สู่
กระบวนการผลิตภายในโรงงาน ส่งผลใหค่้าวอเตอร์ฟุตพรินตข์องน ้ ายางสด ยางกอ้นถว้ย และยาง
แผ่นดิบ ซ่ึงเป็นวตัถุดิบในกระบวนการผลิตยางแท่ง STR 5L และ STR 20 ของแต่ละโรงงาน มี
ปริมาณสูง นอกจากวอเตอร์ฟุตพรินต์ทางออ้มท่ีติดตวัมากบัวตัถุดิบแลว้ ยงัมีวอเตอร์ฟุตพรินต์
ทางออ้มท่ีติดตวัมากบัไฟฟ้า สารเคมีและเช้ือเพลิง ท่ีน ามาใชใ้นกระบวนการผลิต รวมถึงการขนส่ง
ทรัพยากรเหล่านั้นมายงัโรงงาน 
 

    2.2) วอเตอร์ฟุตพรินต์ทางอ้อมที่ติดตัวมากับไฟฟ้า สารเคม ี
เช้ือเพลงิ และการขนส่ง (บลูวอเตอร์ทางอ้อม) 
    วอเตอร์ฟุตพรินตท์างออ้มท่ีติดตวัมากบัไฟฟ้า สารเคมี เช้ือเพลิง
และการขนส่ง คือ ปริมาณน ้ าท่ีติดตวัมากบัไฟฟ้า สารเคมี และเช้ือเพลิง รวมถึงการขนส่งทรัพยากร
ต่างๆ มายงัโรงงาน ซ่ึงมีการใชน้ ้ ามนัในยานพาหนะ ในการขนส่ง หรือเรียกว่า บลวูอเตอร์ทางออ้ม 
ซ่ึงค่าตวัคูณการใชน้ ้ าของทรัพยากรต่างๆ เป็นขอ้มูลทุติยภูมิท่ีไดจ้ากโปรแกรม SimaPro 7.3.2, 
Ecoinvent 2.2 ซ่ึงไดรั้บความอนุเคราะห์ขอ้มูลจากส านักงานพฒันาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
แห่งชาติ (สวทช.) (2556) แบ่งออกเป็น 
     2.2.1) วอเตอร์ฟุตพรินต์ทางออ้มท่ีติดตัวมากับไฟฟ้า 
สารเคมี เช้ือเพลิงและการขนส่งวตัถุดิบ สารเคมี และเช้ือเพลิงมายงัโรงาน (บลูวอเตอร์ทางออ้ม) 
ของกระบวนการผลิตยางแท่ง STR 5L ดงัตารางท่ี 3-23 และตารางท่ี 3-24 ตามล าดบั 
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ตารางท่ี 3-23 วอเตอร์ฟุตพรินตท์างออ้มท่ีติดตวัมากบัไฟฟ้า สารเคมี และเช้ือเพลิงท่ีน ามาใชใ้น
กระบวนการผลิตยางแท่ง STR 5L (บลวูอเตอร์ทางออ้ม) 
โรงงาน ประเภทการผลิต ทรัพยากร วอเตอร์ฟุตพรินตท์างออ้ม (บลูวอเตอร์ทางออ้ม) 

 (ลบ.ม./ตนัยางแท่ง) 
A ยางแท่ง STR 5L ไฟฟ้า 62.456 

  สารเคมี 104.204 
  เช้ือเพลิง (ก๊าซ LPG) 187.015 
บลูวอเตอร์ทางออ้มรวม 353.675 

B ยางแท่ง STR 5L ไฟฟ้า 12.275 
  สารเคมี 96.942 
  เช้ือเพลิง (ก๊าซ LPG) 30.053 
บลูวอเตอร์ทางออ้มรวม 139.270 

C ยางแท่ง STR 5L ไฟฟ้า 100.434 
  สารเคมี 594.509 
  เช้ือเพลิง (ก๊าซ LPG) 68.914 
บลูวอเตอร์ทางออ้มรวม 763.857 

D ยางแท่ง STR 5L ไฟฟ้า 17.522 
  สารเคมี 514.275 
  เช้ือเพลิง (น ้ามนัดีเซล) 40.823 
บลูวอเตอร์ทางออ้มรวม 572.620 

E ยางแท่ง STR 5L ไฟฟ้า 100.435 
  สารเคมี 151.600 
  เช้ือเพลิง (น ้ามนัดีเซล) 41.098 
บลูวอเตอร์ทางออ้มรวม 293.133 
บลูวอเตอร์ทางออ้มเฉลี่ยรวมทั้ง 5 โรงงาน 385.342 

หมายเหตุ : ค่าเฉล่ียเป็นค่าเฉล่ียโดยถ่วงกบัน ้ าหนักก าลงัการผลิตยางแท่ง STR 5L ของแต่ละ
โรงงาน  
 
  จากตาราง 3-23 แสดงถึงปริมาณน ้ าท่ีติดตวัมากบัไฟฟ้า สารเคมี และเช้ือเพลิง ของ
กระบวนการผลิตยางแท่ง STR 5L แต่ละโรงงาน จะเห็นไดว้่า มีขอ้แตกต่างของการใชท้รัพยากรท่ี
เห็นไดช้ดั คือ การใชเ้ช้ือเพลิง กล่าวคือ โรงงาน A B และ C ใชก้๊าซ LPG เป็นเช้ือเพลิง ส าหรับ
โรงงาน D และ E จะใชน้ ้ ามนัดีเซลเป็นเช้ือเพลิง โดยวอเตอร์ฟุตพรินตท์างออ้มของน ้ ามนัดีเซล จะ
มีปริมาณใกลเ้คียงกนั คือ 40.82 และ 41.09 ลูกบาศก์เมตรต่อตนัยางแท่ง ตามล าดบั และวอเตอร์
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ฟุตพรินต์ทางออ้มของก๊าซ LPG ของทั้ง 3 โรงงาน มีค่าท่ีแตกต่างกนัอยู่ระหว่าง 68.91-107.01 
ลกูบาศกเ์มตรต่อตนัยางแท่ง ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัปริมาณการใชเ้ช้ือเพลิงของแต่ละโรงงาน ซ่ึงถา้พิจารณา
จากขอ้มลูบญัชีรายการของแต่ละโรงงาน (ดงัแสดงภาคผนวก จ) พบว่า โรงงาน A มีปริมาณการใช้
ก๊าซ LPG สูงกว่าโรงงานอ่ืนๆ ท่ีใชเ้ช้ือเพลิงชนิดเดียวกนั มีค่าเท่ากบั 248.36 ลูกบาศก์เมตรต่อตนั
ยางแท่ง จึงท าให้วอเตอร์ฟุตพรินต์ทางออ้มของก๊าซ LPG โรงงาน A มีค่าสูงสุด และโรงงานท่ีมี
ปริมาณการใชก้๊าซ LPG นอ้ยกว่าโรงงานอ่ืนๆ คือ โรงงาน B มีค่าเท่ากบั 39.91 ลกูบาศกเ์มตรต่อตนั
ยางแท่ง จึงท าให้วอเตอร์ฟุตพรินต์ทางออ้มของก๊าซ LPG โรงงาน B มีค่าน้อยท่ีสุด เมื่อพิจารณา
เป็นวอเตอร์ฟุตพรินตท์างออ้มเฉล่ียรวมทั้ง 5 โรงงาน (ซ่ึงค่าเฉล่ียค านวณมาจากวอเตอร์ฟุตพรินต์
ทางออ้มรวมของแต่ละโรงงานคูณกบัก าลงัการผลิตยางแท่งของโรงงานนั้นๆ รวมกนั หารดว้ยก าลงั
การผลิตยางแท่งรวมของทั้ง 5 โรงงาน) พบว่า มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 385.342 ลูกบาศก์เมตรต่อตนัยาง
แท่ง โดยวอเตอร์ฟุตพรินตท์างออ้มของโรงงาน C จะมีปริมาณสูงท่ีสุด ทั้งน้ีเน่ืองจาก โรงงาน C มี
ปริมาณการใชไ้ฟฟ้า สารเคมี และเช้ือเพลิง (ก๊าซ LPG) ท่ีสูงกว่าโรงงานอ่ืนๆ ส าหรับโรงงานท่ีมี
ปริมาณการใช้ไฟฟ้า สารเคมี และเช้ือเพลิง (ก๊าซ LPG) ในกระบวนการผลิตน้อยท่ีสุด ได้แก่ 
โรงงาน B จึงส่งผลให้ปริมาณวอเตอร์ฟุตพรินต์ของโรงงาน B มีค่าน้อยตามไปด้วย จากขอ้มูล
ดงักล่าวจะเห็นไดว้่า ปริมาณการใชท้รัพยากรต่างๆ ในกระบวนการผลิตเป็นส่ิงส าคญัท่ีตอ้งค านึง 
ซ่ึงจะส่งผลต่อปริมาณน ้ าท่ีติดตวัมากบัทรัพยากรต่างๆ เหล่านั้น และอาจส่งผลต่อวอเตอร์ฟุตพรินต์
รวมของผลิตภณัฑย์างแท่งของแต่ละโรงงาน 
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ตารางท่ี 3-24 วอเตอร์ฟุตพรินตท์างออ้มของการขนส่งวตัถุดิบ สารเคมี และเช้ือเพลิงมายงัโรงงาน 
ของกระบวนการผลิตยางแท่ง STR 5L (บลวูอเตอร์ทางออ้ม) 

 
โรงงาน 

 
ประเภทการผลิต 

 
การขนส่ง 

 

วอเตอร์ฟุตพรินตท์างออ้ม 
 ( บลูวอเตอร์ทางออ้ม) 
(ลบ.ม./ตนัยางแท่ง) 

A ยางแท่ง STR 5L การขนส่งน ้ายางสด 0.007 
  การขนส่งสารเคมี 0.018 
  การขนส่งเช้ือเพลิง (ก๊าซ LPG) 0.810 
บลูวอเตอร์ทางออ้มรวม 0.835 

B ยางแท่ง STR 5L การขนส่งน ้ายางสด 0.092 
  การขนส่งสารเคมี 0.039 
  การขนส่งเช้ือเพลิง (ก๊าซ LPG) 0.141 
บลูวอเตอร์ทางออ้มรวม 0.272 

C ยางแท่ง STR 5L การขนส่งน ้ายางสด 0.104 
  การขนส่งสารเคมี 0.267 
  การขนส่งเช้ือเพลิง (ก๊าซ LPG) 0.318 
บลูวอเตอร์ทางออ้มรวม 0.689 

D ยางแท่ง STR 5L การขนส่งน ้ายางสด 0.023 
  การขนส่งสารเคมี 0.607 
  การขนส่งเช้ือเพลิง (น ้ามนัดีเซล) 0.233 
บลูวอเตอร์ทางออ้มรวม 0.863 

E ยางแท่ง STR 5L การขนส่งน ้ายางสด 0.109 
  การขนส่งสารเคมี 0.110 
  การขนส่งเช้ือเพลิง (น ้ามนัดีเซล) 0.231 
บลูวอเตอร์ทางออ้มรวม 0.450 
บลูวอเตอร์ทางออ้มเฉลี่ยรวมทั้ง 5 โรงงาน 0.711 

หมายเหตุ: ค่าเฉล่ียเป็นค่าเฉล่ียโดยถ่วงกบัน ้ าหนกัก าลงัการผลิตยางแท่ง STR 5L ของแต่ละโรงงาน
   

  จากตารางท่ี 3-24 พบว่า การขนส่งน ้ ายางสด สารเคมี และเช้ือเพลิง มายงัโรงงาน 
มีปริมาณวอเตอร์ฟุตพรินตท์างออ้มเฉล่ียเท่ากบั 0.711 ลูกบาศก์เมตรต่อตนัยางแท่ง แต่ละโรงงาน
โดยส่วนใหญ่การขนส่งเช้ือเพลิงจะมีปริมาณมากท่ีสุด ทั้งน้ีเน่ืองจากในกระบวนการผลิตยางแท่ง 
STR 5L ตอ้งอาศยัเช้ือเพลิงในขั้นตอนการอบยาง ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัก  าลงัการผลิตของโรงงานดว้ย จาก
ขอ้มลูวอเตอร์ฟุตพรินต์ทางออ้มของไฟฟ้า สารเคมี และเช้ือเพลิง รวมไปถึงการขนส่งทรัพยากร
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เหล่านั้นมายงัโรงงาน น ามาเปรียบเทียบปริมาณวอเตอร์ฟุตพรินต์ทางออ้มของทรัพยากรต่างๆ 
รวมถึงการขนส่งไดด้งัภาพประกอบท่ี 3-5 
 

 

ภาพประกอบท่ี 3-5 แสดงวอเตอร์ฟุตพรินต์ทางออ้มท่ีติดตวัมากบัไฟฟ้า สารเคมี เช้ือเพลิง ท่ีถูก
น ามาใชใ้นกระบวนการผลิตยางแท่ง STR 5L และการขนส่งมายงัโรงงาน  

 
 จากผลการประเมินวอเตอร์ฟุตพรินต์ทางอ้อมท่ีติดตัวมากับสารเคมี ไฟฟ้า 

เช้ือเพลิง และการขนส่งวตัถุดิบ ไฟฟ้า และเช้ือเพลิง มายงัโรงงาน ของกระบวนการผลิตยางแท่ง 
STR 5L ดงัตารางท่ี 3-23 และตารางท่ี 3-24 ตามล าดบั พบว่า วอเตอร์ฟุตพรินต์ทางออ้มท่ีติดตวัมา
กบัสารเคมี เช้ือเพลิง และไฟฟ้า มีค่าเฉล่ียรวมเท่ากบั 385.342 ลกูบาศกเ์มตรต่อตนัยางแท่ง (คิดเป็น 
6.47 % ของวอเตอร์ฟุตพรินตร์วมผลิตภณัฑย์างแท่ง STR 5L) ซ่ึงมีปริมาณสูงกว่าวอเตอร์ฟุตพรินต์
ทางออ้มของการขนส่งน ้ ายางสด สารเคมี และเช้ือเพลิงมายงัโรงงาน ท่ีมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 0.711 
ลกูบาศกเ์มตรต่อตนัยางแท่ง (คิดเป็น 0.011 % ของวอเตอร์ฟุตพรินต์รวมผลิตภณัฑ์ยางแท่ง STR 
5L) และจากภาพประกอบท่ี 3-5 พบว่า วอเตอร์ฟุตพรินตท์างออ้มของสารเคมี มีปริมาณเฉล่ียสูงสุด
เท่ากับ 213.996 ลูกบาศก์เมตรต่อตนัยางแท่ง (คิดเป็น 55.53 % ของวอเตอร์ฟุตพรินต์ทางออ้ม
ทั้งหมด) เน่ืองจากมีการใช้สารเคมีเพ่ือช่วยในการจบัตวัของน ้ ายางสด รองลงมา ไดแ้ก่ วอเตอร์
ฟุตพรินตท์างออ้มของเช้ือเพลิง และไฟฟ้า มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 119.039 (คิดเป็น 30.83 % ของวอเตอร์
ฟุตพรินตท์างออ้มทั้งหมด) และ 52.306 ลกูบาศกเ์มตรต่อตนัยางแท่ง (คิดเป็น13.54 % ของวอเตอร์
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ฟุตพรินตท์างออ้มทั้งหมด) ตามล าดบั และเน่ืองจากแต่ละโรงงาน มีการใชเ้ช้ือเพลิงในขั้นตอนการ
อบยางท่ีแตกต่างกัน ดังนั้น จึงแบ่งวอเตอร์ฟุตพรินต์ทางออ้มของการใช้เช้ือเพลิงออกเป็น 2 
ประเภท คือ วอเตอร์ฟุตพรินต์ทางออ้มของน ้ ามนัดีเซล และวอเตอร์ฟุตพรินต์ทางออ้มของก๊าซ 
LPG รวมถึงการขนส่งเช้ือเพลิงประเภทต่างๆ ดงัภาพประกอบท่ี 3-6 

 

 
ภาพประกอบท่ี 3-6 วอเตอร์ฟุตพรินต์ทางออ้มของเช้ือเพลิงประเภทต่างๆ และการขนส่งของ

กระบวนการผลิตยางแท่ง STR 5L 

  จากภาพประกอบท่ี 3-6 โรงงานท่ีใชน้ ้ ามนัดีเซล มีจ  านวน 2 โรงงาน คือ โรงงาน 
D และ E และโรงงานท่ีใชก้๊าซ LPG โรงงาน มีจ  านวน 3 โรงงาน คือ โรงงาน A B และ C โดยวอ
เตอร์ฟุตพรินตท์างออ้มท่ีติดตวัมากบั LPG (บลวูอเตอร์ทางออ้ม) มีค่าเท่ากบั 110.27 ลูกบาศก์เมตร
ต่อตนัยางแท่ง (คิดเป็น 92.64 % ของวอเตอร์ฟุตพรินตท์างออ้มรวมเช้ือเพลิงทั้ง 2 ประเภท) ซ่ึงมีค่า
สูงกว่าวอเตอร์ฟุตพรินตท์างออ้มท่ีติดตวัมากบัน ้ ามนัดีเซล ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 8.76 ลกูบาศกเ์มตรต่อตนั
ยางแท่ง (คิดเป็น 7.35 % ของวอเตอร์ฟุตพรินตท์างออ้มรวมเช้ือเพลิงทั้ง 2 ประเภท) จากผลดงักล่าว
ก๊าซ LPG มีปริมาณวอเตอร์ฟุตพรินตท์างออ้มท่ีสูงกว่าน ้ ามนัดีเซล เน่ืองจากโรงงานยางแท่ง STR 
5L ท่ีท าการศึกษา พบว่า โรงงานโดยส่วนใหญ่เลือกใชก้๊าซ LPG เป็นเช้ือเพลิงในการอบยาง จึงท า
ให้ปริมาณการใช้ก๊าซ LPG มีปริมาณมากกว่า และจากข้อมูลท่ีอา้งอิง (ตารางท่ี 2-2) พบว่า ใน
กระบวนการผลิตก๊าซ LPG มีปริมาณการใชน้ ้ าท่ีสูงกว่าการผลิตน ้ ามนัดีเซล (ตวัคูณการใชน้ ้ า) ซ่ึงมี
ปริมาณเท่ากบั 753 ลกูบาศกเ์มตรต่อตนัก๊าซ LPG แต่ในการผลิตน ้ ามนัดีเซล 1 ตนั จะใชป้ริมาณน ้ า
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ท่ีนอ้ยกว่า คือเท่ากบั 590 ลกูบาศกเ์มตรต่อตนัน ้ ามนัดีเซล ส่งผลให้ตวัคูณการใชน้ ้ าของก๊าซ LPG 
จึงมีค่าสูงกว่า ดงันั้น ปริมาณน ้ าท่ีติดตวัมากบัก๊าซ LPG จึงมีปริมาณท่ีสูงกว่า ท าให้วอเตอร์ฟุต 
พรินต์ทางออ้มของก๊าซ LPG มีปริมาณท่ีสูงกว่าน ้ ามนัดีเซลนั่นเอง ส าหรับวอเตอร์ฟุตพรินต์
ทางออ้มของการขนส่งเช้ือเพลิงของทั้ง 2 ประเภท พบว่า การขนส่งก๊าซ LPG มีปริมาณวอเตอร์
ฟุตพรินต์ทางออ้มท่ีสูงกว่ามาก ซ่ึงมาจากการท่ีใชป้ริมาณก๊าซ LPG มากกว่านั่นเอง คือ 40.893 
ลกูบาศกเ์มตรต่อตนัยางแท่ง และการขนส่งน ้ ามนัดีเซล เท่ากบั 0.232 ลูกบาศก์เมตรต่อตนัยางแท่ง 
ตามล าดบั  

 
     2.2.2) วอเตอร์ฟุตพรินต์ทางออ้มท่ีติดตัวมากับไฟฟ้า 
สารเคมี เช้ือเพลิง และการขนส่งยางกอ้นถว้ย ยางแผน่ดิบ สารเคมี และเช้ือเพลิงมายงัโรงงาน (บลู
วอเตอร์ทางออ้ม) ของกระบวนการผลิตยางแท่ง STR 20 ดงัตารางท่ี 3-25 และตารางท่ี 3-26
ตามล าดบั 
 
ตารางท่ี 3-25 วอเตอร์ฟุตพรินต์ทางออ้มท่ีติดตวัมากบัไฟฟ้า สารเคมี และเช้ือเพลิงท่ีน ามาใชใ้น
กระบวนการผลิตยางแท่ง STR 20 (บลวูอเตอร์ทางออ้ม) 

 
โรงงาน 

 
ประเภทการผลิต 

 
ทรัพยากร 

 

บลูวอเตอร์ทางออ้ม 
 (ลบ.ม./ตนัยางแท่ง) 

F ยางแท่ง STR 20 ไฟฟ้า 86.739 
  สารเคมี 66.684 
  เช้ือเพลิง (ก๊าซ LPG) 51.972 
บลูวอเตอร์ทางออ้มรวม   205.395 

G ยางแท่ง STR 20 ไฟฟ้า 34.117 
  สารเคมี 17.061 
  เช้ือเพลิง (น ้ามนัดีเซล) 1.364 
บลูวอเตอร์ทางออ้มรวม   52.542 
บลูวอเตอร์ทางออ้มเฉลี่ยรวมทั้ง 2 โรงงาน   90.296 

หมายเหตุ : ค่าเฉล่ียเป็นค่าเฉล่ียโดยถ่วงกบัน ้ าหนักก าลงัการผลิตยางแท่ง STR 20 ของแต่ละ
โรงงาน 
  จากตารางท่ี 3-25 แสดงวอเตอร์ฟุตพรินต์ทางออ้มท่ีติดตวัมากบัไฟฟ้า สารเคมี 
และเช้ือเพลิง ของกระบวนการผลิตยางแท่ง STR 20 แต่ละโรงงาน พบว่า วอเตอร์ฟุตพรินต์
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ทางออ้มเฉล่ียรวมทั้ง 2 โรงงาน (ซ่ึงค่าเฉล่ียค านวณมาจากวอเตอร์ฟุตพรินตท์างออ้มรวมของแต่ละ
โรงงานคูณกบัก าลงัการผลิตยางแท่งของโรงงานนั้นๆ รวมกนั หารดว้ยก าลงัการผลิตยางแท่งรวม
ของทั้ง 2 โรงงาน) มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 90.296 ลูกบาศก์เมตรต่อตนัยางแท่ง โดยวอเตอร์ฟุตพรินต์
ทางออ้มของโรงงาน F จะมีปริมาณสูงกว่าโรงงาน G ทั้งในส่วนของ ไฟฟ้า สารเคมี และเช้ือเพลิง 
ทั้งน้ีเน่ืองจาก โรงงาน F มีปริมาณการใชไ้ฟฟ้า สารเคมี และเช้ือเพลิง ในปริมาณท่ีมากกว่า โดยทั้ง 
2 โรงงานมีขอ้แตกต่างของการใชส้ารเคมี และเช้ือเพลิง คือ โรงงาน F มีการน าสารเคมีมาใชใ้น
กระบวนการผลิตหลายชนิด ทั้ง ก  ามะถนั โซดาไฟ และปูนขาว ส าหรับโรงาน G มีการใชส้ารเคมี
เพียงชนิดเดียว ส าหรับการใชเ้ช้ือเพลิงมีความแตกต่างกนัอยา่งชดัเจน แบ่งออกเป็น ก๊าซ LPG และ
น ้ ามนัดีเซล จากขอ้มูลดงักล่าวจะเห็นไดว้่า ปริมาณการใชท้รัพยากรต่างๆ รวมไปถึงการเลือกใช้
ทรัพยากรแต่ละประเภท ในกระบวนการผลิตเป็นส่ิงส าคญัท่ีตอ้งค านึง ซ่ึงจะส่งผลต่อปริมาณน ้ าท่ี
ติดตวัมากบัทรัพยากรต่างๆ เหล่านั้น และอาจส่งผลต่อวอเตอร์ฟุตพรินตร์วมของผลิตภณัฑ์ยางแท่ง
ของแต่ละโรงงาน 

 
ตารางท่ี 3-26 วอเตอร์ฟุตพรินตท์างออ้มของการขนส่งวตัถุดิบ สารเคมีและเช้ือเพลิงมายงัโรงงาน
ของกระบวนการผลิตยางแท่ง STR 20 (บลวูอเตอร์ทางออ้ม) 

 
โรงงาน 

 
ประเภทการผลิต 

 
การขนส่ง 

บลูวอเตอร์ทางออ้ม 
 (ลบ.ม./ตนัยางแท่ง) 

F ยางแท่ง STR 20 การขนส่งยางกอ้นถว้ย และยางแผ่นดิบ 3.166 
  การขนส่งสารเคมี 0.012 
  การขนส่งเช้ือเพลิง (ก๊าซ LPG) 0.225 
บลูวอเตอร์ทางออ้มรวม  3.403 

G ยางแท่ง STR 20 การขนส่งยางกอ้นถว้ย และยางแผ่นดิบ 1.247 
  การขนส่งสารเคมี 0.020 
  การขนส่งเช้ือเพลิง (น ้ามนัดีเซล) 0.008 
บลูวอเตอร์ทางออ้มรวม 1.275 
บลูวอเตอร์ทางออ้มเฉลี่ยรวมทั้ง 2 โรงงาน 2.877 

หมายเหตุ : ค่าเฉล่ียเป็นค่าเฉล่ียโดยถ่วงกบัน ้ าหนักก าลงัการผลิตยางแท่ง STR 20 ของแต่ละ
โรงงาน 
 
  จากตารางท่ี 3-26 พบว่า การขนส่งน ้ ายางสด สารเคมี และเช้ือเพลิง มายงัโรงงาน 
มีปริมาณบวอเตอร์ฟุตพรินตท์างออ้มเฉล่ียเท่ากบั 2.877 ลกูบาศกเ์มตรต่อตนัยางแท่ง โดยโรงงาน F 
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และ G มีวอเตอร์ฟุตพรินตท์างออ้มของการขนส่งยางกอ้นถว้ยและยางแผ่นดิบปริมาณมากท่ีสุด มี
ค่าอยูร่ะหว่าง 1.247-3.166 ลกูบาศกเ์มตรต่อตนัยางแท่ง ทั้งน้ีเน่ืองจากในกระบวนการผลิตยางแท่ง 
STR 20 ใชย้างกอ้นถว้ยและยางแผ่นดิบเป็นวตัถุดิบหลกัในกระบวนการผลิต จากขอ้มูลวอเตอร์
ฟุตพรินต์ทางออ้มของไฟฟ้า สารเคมี และเช้ือเพลิง รวมไปถึงการขนส่งทรัพยากรเหล่านั้นมายงั
โรงงาน น ามาเปรียบเทียบปริมาณวอเตอร์ฟุตพรินตท์างออ้มของทรัพยากรต่างๆ รวมถึงการขนส่ง
ไดด้งัภาพประกอบท่ี 3-7 
 

 

ภาพประกอบท่ี 3-7 แสดงวอเตอร์ฟุตพรินต์ทางออ้มท่ีติดตวัมากบัไฟฟ้า สารเคมี เช้ือเพลิง ท่ีถูก
น ามาใชใ้นกระบวนการผลิตยางแท่ง STR 20 และการขนส่งมายงัโรงงาน  

 
 จากผลการประเมินวอเตอร์ฟุตพรินต์ทางอ้อม ท่ีติดตัวมากับสารเคมี ไฟฟ้า 

เช้ือเพลิง และการขนส่งวตัถุดิบ ไฟฟ้า และเช้ือเพลิง มายงัโรงงาน ของกระบวนการผลิตยางแท่ง 
STR 20 ดงัตารางท่ี 3-25 และตารางท่ี 3-26 ตามล าดบั พบว่า วอเตอร์ฟุตพรินต์ทางออ้มท่ีติดตวัมา
กบัสารเคมี เช้ือเพลิงและไฟฟ้า มีค่าเฉล่ียสูงกว่าวอเตอร์ฟุตพรินต์ทางออ้มของการขนส่ง กล่าวคือ 
วอเตอร์ฟุตพรินต์ทางออ้มท่ีติดตวัมากบัสารเคมี เช้ือเพลิงและไฟฟ้า มีค่าเฉล่ียรวมเท่ากบั 90.296 
ลกูบาศกเ์มตรต่อตนัยางแท่ง (คิดเป็น 1.18 % ของวอเตอร์ฟุตพรินตร์วมผลิตภณัฑย์างแท่ง STR 20) 
ส าหรับวอเตอร์ฟุตพรินต์ทางออ้มของการขนส่ง มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 2.877 ลูกบาศก์เมตรต่อตนัยาง
แท่ง (คิดเป็น 0.037 % ของวอเตอร์ฟุตพรินต์รวมผลิตภณัฑ์ยางแท่ง STR 20) และจากแผนภาพ
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ประกอบท่ี 3-7 พบว่า วอเตอร์ฟุตพรินต์ทางออ้มท่ีติดตวัมากบัไฟฟ้า มีปริมาณเฉล่ียสูงสุดเท่ากบั 
47.113 ลูกบาศก์เมตรต่อตันยางแท่ง (คิดเป็น 50.57 % ของวอเตอร์ฟุตพรินต์ทางออ้มทั้งหมด) 
เน่ืองจากมีกระบวนการผลิตหลายขั้นตอน จึงมีการใช้เคร่ืองจักรหลายตัวในกระบวนการผลิต 
ดงันั้น วอเตอร์ฟุตพรินต์ทางออ้มท่ีติดตวัมากบัไฟฟ้าจึงมีปริมาณสูง รองลงมา ไดแ้ก่ วอเตอร์ฟุต 
พรินต์ทางออ้มของสารเคมี และเช้ือเพลิง มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 29.316 (คิดเป็น 31.46 % ของวอเตอร์
ฟุตพรินตท์างออ้มทั้งหมด) และ 13.862 ลกูบาศกเ์มตรต่อตนัยางแท่ง (คิดเป็น 14.87 % ของวอเตอร์
ฟุตพรินตท์างออ้มทั้งหมด) ตามล าดบั และเน่ืองจากแต่ละโรงงาน มีการใชเ้ช้ือเพลิงในขั้นตอนการ
อบยางท่ีแตกต่างกัน ดังนั้น จึงแบ่งวอเตอร์ฟุตพรินต์ทางออ้มของการใช้เช้ือเพลิงออกเป็น 2 
ประเภท คือ วอเตอร์ฟุตพรินต์ทางออ้มของน ้ ามนัดีเซล และวอเตอร์ฟุตพรินต์ทางออ้มของก๊าซ 
LPG รวมถึงการขนส่งเช้ือเพลิงประเภทต่างๆ ดงัภาพประกอบท่ี 3-8 

 

 
ภาพประกอบท่ี 3-8 วอเตอร์ฟุตพรินต์ทางออ้มของเช้ือเพลิงประเภทต่างๆ และการขนส่งของ
กระบวนการผลิตยางแท่ง STR 20 

 
  จากภาพประกอบท่ี 3-8 โรงงานท่ีใชก้๊าซ LPG เป็นเช้ือเพลิง คือ โรงงาน F และ 
โรงงาน G ใชน้ ้ ามนัดีเซลเป็นเช้ือเพลิง โดยวอเตอร์ฟุตพรินต์ทางออ้มท่ีติดตวัมากบั LPG (บลูวอ
เตอร์ทางออ้ม) มีค่าเท่ากบั 51.972 ลูกบาศก์เมตรต่อตนัยางแท่ง (คิดเป็น 99.98 % ของวอเตอร์ฟุต 
พรินตท์างออ้มรวมเช้ือเพลิงทั้ง 2 ประเภท) ซ่ึงมีค่าสูงกว่าวอเตอร์ฟุตพรินต์ทางออ้มท่ีติดตวัมากบั
น ้ ามนัดีเซล ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 1.364 ลูกบาศก์เมตรต่อตนัยางแท่ง (คิดเป็น 2.62 % ของวอเตอร์ฟุต 
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พรินตท์างออ้มรวมเช้ือเพลิงทั้ง 2 ประเภท) จากผลดงักล่าวก๊าซ LPG มีปริมาณวอเตอร์ฟุตพรินต์
ทางออ้มท่ีสูงกว่าน ้ ามนัดีเซล ทั้งน้ีปริมาณการใชก้๊าซ LPG ของโรงงาน F มีปริมาณท่ีสูงกว่าการใช้
น ้ ามันดีเซลของโรงงาน G อีกทั้ งถ้าพิจารณาจากข้อมูลท่ีอ้างอิง (ตารางท่ี 2-2) พบว่า ใน
กระบวนการผลิตก๊าซ LPG มีปริมาณการใชน้ ้ าท่ีสูงกว่าการผลิตน ้ ามนัดีเซล (ดงัรายละเอียดท่ีกล่าว
มาแลว้ในส่วนของการขนส่งเช้ือเพลิงของกระบวนการผลิตยางแท่ง STR 5L) ส่งผลให้วอเตอร์ฟุต 
พรินตท์างออ้มของก๊าซ LPG มีปริมาณท่ีสูงกว่าน ้ ามนัดีเซล ส าหรับวอเตอร์ฟุตพรินต์ทางออ้มของ
การขนส่งเช้ือเพลิง พบว่า จากปริมาณการใชก้๊าซ LPG ท่ีมากกว่าการใชน้ ้ ามนัดีเซลจึงท าให้การ
ขนส่งก๊าซ LPG มีปริมาณสูงตามไปดว้ย โดยการขนส่งก๊าซ LPG และน ้ ามนัดีเซล มีปริมาณวอเตอร์
ฟุตพรินตท์างออ้ม เท่ากบั 0.225 และ 0.008 ลกูบาศกเ์มตรต่อตนัยางแท่ง ตามล าดบั  

 จากผลการศึกษาดงักล่าว ถึงแมว้่าปริมาณน ้ าท่ีติดตวัมากบัก๊าซ LPG จะมีปริมาณท่ี
สูงกว่าน ้ ามนัดีเซล แต่โรงงานโดยส่วนใหญ่ก็หันมาเลือกใชก้๊าซ LPG ซ่ึงเป็นเช้ือเพลิงในขั้นตอน
การอบยาง ทั้งน้ีอาจเป็นเพราะว่า ก๊าซ LPG มีราคาท่ีถกูกว่า โดยในปัจจุบนัจะเห็นไดว้่าราคาน ้ ามนั
ดีเซลมีราคาเพ่ิมสูงข้ึน ดงันั้น โรงงานยางแท่งโดยส่วนใหญ่จึงปรับเปล่ียนมาใชก้๊าซ LPG แทน
น ้ ามนัดีเซล เพ่ือเป็นการลดตน้ทุนในการผลิต 

 กระบวนการผลิตยางแท่ง STR 5L และ STR 20 จะมีการใชไ้ฟฟ้าจากการไฟฟ้า
ส่วนภูมิภาค ในการเดินระบบเคร่ืองจกัรทั้งระบบ และมีการใชเ้ช้ือเพลิง (น ้ ามนัดีเซลและก๊าซ LPG) 
ในขั้นตอนการอบยาง ทั้งน้ีขอ้มลูดงักล่าวขา้งตน้ข้ึนอยู่กบัปริมาณและชนิดของสารเคมี เช้ือเพลิง 
และไฟฟ้า ท่ีโรงงานน ามาใชใ้นกระบวนการผลิตยางแท่งแต่ละปะเภท  

 ในการศึกษาคร้ังน้ี นอกจากพิจารณาการใชน้ ้ าทางตรงในกระบวนการผลิต ซ่ึง
จดัเป็นน ้ าประเภท บลูวอเตอร์ทางตรง และการใชน้ ้ าทางออ้มท่ีติดตวัมากบัวตัถุดิบ ซ่ึงจดัเป็นน ้ า
ประเภท กรีนวอเตอร์ และการใชน้ ้ าทางออ้มท่ีติดตวัมากบัสารเคมี เช้ือเพลิง และไฟฟ้า รวมถึงการ
ขนส่งวตัถุดิบ เช้ือเพลิง และสารเคมี มายงัโรงงาน ซ่ึงจดัเป็นน ้ าประเภท บลูวอเตอร์ทางออ้ม และ
ค่าวอเตอร์ฟุตพรินตข์องผลิตภณัฑย์างแท่งในการศึกษาน้ี แบ่งออกเป็น 2 กรณี คือ กรณีรวมเกรยว์อ
เตอร์จากน ้ าเสีย และกรณีท่ีไม่รวมเกรยว์อเตอร์จากน ้ าเสีย ซ่ึงผลการศึกษาจะแสดงดงัหวัขอ้ต่อไป 

 
 3.6.3 เกรย์วอเตอร์ฟุตพรินต์ของน า้เสีย (Grey water footprint)  
  เกรยว์อเตอร์ฟุตพรินตฟ์ุตพรินต์ของน ้ าเสีย คือ ปริมาณน ้ าเสียท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการ
ผลิตยางแท่ง STR 5L และ STR 20 ซ่ึงค  านวณจากปริมาณน ้ าดีท่ีใชใ้นการเจือจางน ้ าเสียให้เป็นน ้ าดี
ตามค่ามาตรฐาน กล่าวคือ บีโอดีในน ้ าเสียหลงับ าบดัไม่เกิน 20 มิลลิกรัมต่อลิตร ผลการประเมินมา
จากการเก็บตวัอยา่งน ้ าดิบท่ีน ามาใชใ้นกระบวนการผลิต น ้ าเสียจากกระบวนการผลิต (ก่อนบ าบดั) 
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และน ้ าท้ิงสุดท้ายของโรงงาน (หลังบ าบัด) ของแต่ละโรงงานท่ีท าการศึกษา มาท าการตรวจ
วิเคราะห์หาคุณลกัษณะทางเคมี ของค่า BOD5 จากนั้นน ามาค านวณตามสูตรการค านวณท่ีกล่าวไว้
ในวิธีวิจยั โดยในงานวิจยัน้ี ท าการตรวจวิเคราะห์เฉพาะค่าบีโอดี เท่านั้น เป็นพารามิเตอร์พ้ืนฐาน
ในการน ามาค านวณหาค่าเกรยว์อเตอร์ของน ้ าเสีย เน่ืองจากเป็นค่าท่ีมีในก าหนดมาตรฐานน ้ าท้ิงของ
โรงงานอุตสาหกรรมและมาตรฐานน ้ าผิวดินประเภทท่ี 4 ซ่ึงแหล่งน ้ าผิวดินประเภทท่ี 4 หมายถึง 
แหล่งน ้ าท่ีรองรับน ้ าท้ิงจากกิจกรรมบางประเภท และสามารถเป็นประโยชน์เพ่ือการอุปโภคบริโภค
โดยตอ้งผา่นการฆ่าเช้ือโรคและผา่นกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน ้ าเป็นพิเศษก่อน และสามารถ
น ามาใชเ้พื่อการอุตสาหกรรมได ้โดยค่า Cmax (คือ ความเขม้ขน้ของมลสารสูงสุดท่ียอมรับไดใ้น
มาตรฐานคุณภาพแหล่งน ้ าผิวดินประเภทท่ี 4) มีค่าเท่ากบั 4 มิลลิกรัมต่อลิตร และ Cnat (คือ ความ
เข้มข้นท่ีมีอยู่ในแหล่งน ้ าธรรมชาติ) ซ่ึงในการค านวณน้ีก าหนดให้ค่าเป็น 0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
เน่ืองจากท่ีผา่นมาในแหล่งน ้ าธรรมชาติท่ีมีอยูน่ั้น ยงัไม่ไดมี้การศึกษาหรือขอ้มูลอา้งอิง ถึงคุณภาพ
น ้ าเดิมในแหล่งน ้ าธรรมชาตินั้น  

เกรยว์อเตอร์ฟุตพรินตข์องโรงงานยางแท่ง STR 5L และ STR 20 พารามิเตอร์และค่าบีโอดี
ท่ีน าใชใ้นการค านวณและค่าเกรยว์อเตอร์จากน ้ าท้ิงท่ีไดจ้ากการค านวณ แสดงดงัตารางท่ี 3-27 โดย
วิธีการค านวณจะแสดงในภาคผนวก ง 
 

ตารางท่ี 3-27 พารามิเตอร์และค่าเกรยว์อเตอร์จากน ้ าท้ิงของโรงงานยางแท่ง STR 5L และ STR 20  
 

พารามิเตอร์ 
โรงงาน 

ยางแท่ง STR 5L ยางแท่ง STR 20 
A B C D E F G 

1.อตัราการไหลของน ้ าใช้ที่น ามาใช้ใน
กระบวนการผลิต (ลบ.ม.ต่อวินาที), Qabst 

0.006 0.002 0.004 0.004 0.002 0.070 0.078 

2.บีโอดีในน ้าใชท้ี่น ามาใชใ้น
กระบวนการผลิต (มก.ต่อลิตร), Cabst 

0.20 0.09 0.19 0.45 0.69 0.007 0.040 

3.อตัราการไหลของน ้าท้ิงหลงับ าบดั  
(ลบ.ม.ต่อวินาที), Qeff 

0.005 0.001 0.004 0.003 0.002 0.044 0.068 

4.บีโอดีในน ้าท้ิงหลงับ าบดั  
(มก.ต่อลิตร), Ceff 

40 36.77 15.35 47 32.8 109 134 

5.ค่าเกรยว์อเตอร์จากน ้าท้ิง 
(ลบ.ม.ต่อตนัยางแท่ง) 

86.39 66.16 167.29 246.66 249.15 1,119.21 696.08 

ค่าเฉลี่ย*  124.59                                                                 800.58  

หมายเหตุ: *เป็นค่าเฉล่ียโดยถ่วงกบัน ้ าหนกัก าลงัการผลิตยางแท่งของแต่ละโรงงาน 
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 จากการประเมินเกรยว์อเตอร์จากน ้ าท้ิง ซ่ึงจะประกอบไปดว้ยขอ้มูลอตัราการไหลของน ้ า
ใชท่ี้น ามาใชใ้นกระบวนการผลิต และน ้ าท้ิง (น ้ าเสียหลงับ าบดั) ประกอบกบัขอ้มูลค่าบีโอดีในน ้ า
ใช้ท่ีน ามาใชใ้นกระบวนการผลิต และค่าบีโอดีในน ้ าท้ิงหลงับ าบดั จากการเก็บตวัอย่างน ้ าจาก
โรงงาน มาท าการตรวจวิเคราะห์หาค่าบีโอดี จากผลการตรวจวดัจะเห็นไดว้่า ค่าบีโอดีในน ้ าใชท่ี้
น ามาใชใ้นกระบวนการผลิตของแต่ละโรงงาน มีค่าท่ีแตกต่างกนัมาก อาจเป็นเพราะโรงงานแต่ละ
โรงงานตั้งอยู่ในบริเวณพ้ืนท่ีห่างไกลกนั และแหล่งน ้ าท่ีน ามาใช ้คือ น ้ าบาดาลท่ีตั้งอยู่ในบริเวณ
พ้ืนท่ีของโรงงานนั้นๆ ซ่ึงแหล่งน ้ าอาจจะอยูใ่กลบ่้อบ าบดัน ้ าเสียของโรงงาน จึงท าใหบ้างโรงงานมี
การปนเป้ือนของบีโอดีในน ้ าใชท่ี้น ามาใชใ้นกระบวนการผลิตในปริมาณท่ีมากแตกต่างกนัไปแต่
ละโรงงาน โดยเมื่อน ามาค านวณเป็นค่าเกรยว์อเตอร์ พบว่า เกรยว์อเตอร์ของกระบวนการผลิตยาง
แท่ง STR 5L มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 124.59 ลูกบาศก์เมตรต่อตนัยางแท่ง (คิดเป็น 2.04 % ของวอเตอร์
ฟุตพรินต์รวมผลิตภณัฑ์ยางแท่ง STR 5L แบบรวมเกรยว์อเตอร์) และเกรยว์อเตอร์ฟุตพรินต์ของ
กระบวนการผลิตยางแท่ง STR 20 มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 800.58 ลูกบาศก์เมตรต่อตนัยางแท่ง (คิดเป็น 
9.55 % ของวอเตอร์ฟุตพรินตร์วมผลิตภณัฑ์ยางแท่ง STR 20 แบบรวมเกรยว์อเตอร์) ซ่ึงจะเห็นได้
ว่า ค่าเกรยว์อเตอร์ของโรงงานยางแท่ง STR 20 มีค่ามากกว่าโรงงานยางแท่ง STR 5L ทั้งน้ีอาจเป็น
เพราะปริมาณน ้ าเสียของโรงงงานยางแท่ง STR 20 ท่ีมีปริมาณมากกว่าท่ีเกิดมาจากการใชน้ ้ าใน
ปริมาณมากในกระบวนการผลิต และการปนเป้ือนของบีโอดีในน ้ าท้ิงหลงัผ่านการบ าบัดยงัมี
ปริมาณท่ีสูงมากกว่า 100 มิลลิกรัมต่อลิตร ซ่ึงจะแสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพของระบบบ าบดัน ้ า
เสียของโรงงานยางแท่ง STR 5L ท่ีมีประสิทธิภาพในการบ าบดัการปนเป้ือนของบีโอดีในน ้ าเสียได้
ดีกว่าระบบบ าบดัน ้ าเสียของโรงงานยางแท่ง STR 20 จึงส่งผลให้ค่าเกรยว์อเตอร์ของโรงงานยาง
แท่ง STR 20 มีค่าสูงกว่าโรงงานยางแท่ง STR 5L ดงันั้น โรงงานยางแท่ง STR 20 จะตอ้งมา
พิจารณาในส่วนของวิธีในการบ าบดัน ้ าเสียให้มีความเหมาะสมและมีประสิทธิภาพ เพื่อช่วยลด
ปริมาณการปนเป้ือนของบีโอดีในน ้ าเสียใหมี้ค่าลดนอ้ยลง 
 ในส่วนของค่าเกรยว์อเตอร์ฟุตพรินต์ เป็นส่วนท่ีจะตอ้งพิจารณาอย่างละเอียดรอบคอบ 
เน่ืองจากมีหลายประเด็นเขา้มาเก่ียวขอ้ง ทั้งในแง่ของกฎหมายซ่ึงหากมีการก าหนดไม่ให้มีการท้ิง
น ้ าออกสู่แหล่งน ้ าธรรมชาติ ก็จะไม่มีเกรยว์อเตอร์เกิดข้ึน แต่ถา้หากกฎหมายมีการก าหนดให้
โรงงานสามารถการปล่อยน ้ าท้ิงออกสู่แหล่งน ้ าธรรมชาติได ้แต่ตอ้งผ่านการบ าบดัน ้ าเสียให้ผ่าน
ตามเกณฑ์มาตรฐานท่ีก  าหนด ก็จะท าให้มีเกรยว์อเตอร์เกิดข้ึน ซ่ึงถา้หากมีการปล่อยน ้ าท้ิงลงสู่
แหล่งน ้ าธรรมชาติจริง จะตอ้งมีการมาพิจารณาถึงระบบบ าบัดน ้ าเสียให้มีประสิทธิภาพในการ
บ าบดัมากยิง่ข้ึน เพ่ือไม่ใหน้ ้ าท้ิงท่ีปล่อยออกสู่แหล่งน ้ าธรรมชาติ ส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มได ้
และสามารถน าไปใชป้ระโยชน์ต่อไปได ้
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ขอ้มลูวอเตอร์ฟุตพรินตด์งักล่าวขา้งตน้ ทั้งท่ีมีการประเมินทั้งในส่วนของปริมาณน าท่ีติด
ตวัมากบัวตัถุดิบ จากการเพาะปลกูยางพารา และส่วนของกระบวนการผลิตภายในโรงงาน ท่ีมีการ
ประเมินการใชน้ ้ าทั้งทางตรงและทางออ้ม ประกอบไปดว้ย กรีนวอเตอร์ บลูวอเตอร์ (บลูวอเตอร์
ทางตรง และบลูวอเตอร์ทางออ้ม) ซ่ึงจะน ามาใชป้ระกอบในการประเมินในส่วนของวอเตอร์ฟุต 
พรินต์ของโรงงานยางแท่ง STR 5L และ STR 20 แต่ละโรงงาน และวอเตอร์ฟุตพรินต์รวมของ
ผลิตภณัฑ์ยางแท่ง STR 5L และ STR 20 ทั้งกรณีรวมเกรยว์อเตอร์จากน ้ าท้ิง และไม่รวมเกรยว์อ
เตอร์จากน ้ าท้ิง ดงัแสดงหวัขอ้ต่อไปน้ี  

 
3.6.4 วอเตอร์ฟุตพรินต์รวมของโรงงานยางแท่ง STR 5L และ STR 20 แต่ละโรงงาน 
การประเมินวอเตอร์ฟุตพรินตร์วม ของโรงงานยางแท่ง STR 5L และ STR 20 ตามหลกัการ

ประเมินวอเตอร์ฟุตพรินต ์โดยขอ้มูลท่ีน ามาใชป้ระกอบในการประเมินในส่วนน้ี จะประกอบไป
ดว้ย ขอ้มลู 2 ส่วน คือ ส่วนท่ีหน่ึง การไดม้าซ่ึงน ้ ายางสด ยางกอ้นถว้ย จากการเพาะปลูกยางพารา 
และยางแผน่ดิบ จากกระบวนการผลิตยางแผน่ดิบ ส่วนท่ีสอง คือ ส่วนของกระบวนการผลิตภายใน
โรงงาน ซ่ึงในส่วนของกระบวนการผลิตภายในโรงงาน มีการใช้น ้ าทั้ งทางตรง (บลูวอเตอร์
ทางตรง) และการใชน้ ้ าทางออ้ม (บลูวอเตอร์ทางออ้ม) ซ่ึงไดก้ล่าวมาแลว้ในขา้งตน้ โดยวอเตอร์
ฟุตพรินตข์องโรงานยางแท่ง STR 5L และ STR 20 จะเป็นค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์ท่ียงัไม่ไดม้ีการปัน
ส่วน และเป็นค่าท่ีไม่รวมเกรยว์อเตอร์จากน ้ าเสีย เน่ืองจากเป็นการแสดงถึงค่าวอเตอร์ฟุตพรินตร์วม 
ของแต่ละโรงงาน ท่ีมีการแสดงถึงค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์ท่ีมาจากการใชน้ ้ าประเภทต่างๆ เพ่ือหา
จุดส าคญัของแต่ละโรงงานท่ีท าใหเ้กิดการใชน้ ้ าในปริมาณสูง โดยพิจารณาจากการใชน้ ้ าประเภท
ต่างๆ ซ่ึงอาจจะส่งผลใหค่้าวอเตอร์ฟุตพรินตร์วม ของโรงงานนั้นมีค่าสูงตามข้ึนไปดว้ย    

โดยรูปแบบการประเมินวอเตอร์ฟุตพรินต ์แบ่งออกเป็น 4 กรณียอ่ย ดงัตารางท่ี 3-28 
 
ตารางท่ี 3-28 รูปแบบการประเมินวอเตอร์ฟุตพรินต ์

กรณี การไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ กระบวนการผลิตภายในโรงงาน 

การใชน้ ้าทางตรง การใชน้ ้าทางออ้ม 

1   x  x  

2     x  

3   x    

4       

หมายเหตุ : ค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์จาก 4 กรณี จะเป็นค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์ท่ียงัไม่ไดม้ีการปันส่วน 
และไม่รวมเกรยว์อเตอร์จากน ้ าท้ิง         
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 จากตารางท่ี 3-28 การประเมินตามรูปแบบดงักล่าวขา้งตน้ ดงัรายละเอียดท่ีกล่าวไวใ้นวิธี
วิจยั เพื่อใหส้ามารถน ามาเปรียบเทียบค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์ท่ีช้ีให้เห็นถึงปริมาณการใชน้ ้ าท่ีมาจาก
ในส่วนต่างๆ ของแต่ละโรงงาน ทั้งในส่วนของการไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ หรือ ปริมาณน ้ าท่ีติดตวัมากบั
น ้ ายางสด ยางกอ้นถว้ย และยางแผน่ดิบ จากการเพาะปลูกยางพารา และกระบวนการผลิตยางแผ่น
ดิบ และส่วนของกระบวนการผลิตภายในโรงงานท่ีประกอบไปด้วยการใชน้ ้ าทั้ งทางตรงและ
ทางออ้ม ไดอ้ย่างชดัเจนมากยิ่งข้ึน สามารถน าไปสู่แนวทางการแกไ้ขและปรับปรุงการใชน้ ้ าได้
อยา่งตรงจุดและถกูตอ้งของโรงงานนั้นๆ  
 ทั้งน้ี ในการรายงานผลค่าวอเตอร์ฟุตพรินตข์องผลิตภณัฑย์างแท่งในงานวิจยัฉบบัน้ี จะใช้
รูปแบบการประเมินในกรณี 4 เพ่ือให้ไดค่้าวอเตอร์ฟุตพรินต์ท่ีรวมการประเมินครอบคลุมทั้งใน
ส่วนของการไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ และกระบวนการผลิตภายในโรงงาน ท่ีคิดการใชน้ ้ าทั้งทางตรงและ
ทางออ้ม ผลการประเมินตามรูปแบบการประเมินของโรงงานยางแท่ง STR 5L และ STR 20 ดงัน้ี 
 

 3.6.4.1 วอเตอร์ฟุตพรินต์รวมของโรงงานยางแท่ง STR 5L แต่ละโรงงาน 
 การประเมินวอเตอร์ฟุตพรินต์รวมของโรงงานยางแท่ง STR 5L แต่ละโรงงาน 

ตามรูปแบบการประเมินกรณี 4 ผลการประเมิน ดงัตารางท่ี 3-29 
 

ตารางท่ี 3-29 วอเตอร์ฟุตพรินต์ของผลิตภณัฑ์ยางแท่ง STR 5L แต่ละโรงงาน ตามรูปแบบการ
ประเมนิกรณี 4 
โรงงาน การไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ กระบวนการผลิตภายในโรงงาน วอเตอร์ฟุตพรินตร์วม 

(ลบ.ม.ต่อตนัยางแท่ง) วอเตอร์ฟุตพรินตท่ี์ติดตวัมากบั
น ้ายางสด 

 (ลบ.ม.ต่อตนัยางแท่ง) 

การใชน้ ้าทางตรง 
(บลูวอเตอร์ทางตรง) 
 (ลบ.ม.ต่อตนัยางแท่ง) 

การใชน้ ้าทางออ้ม 
 (บลูวอเตอร์ทางออ้ม) 
(ลบ.ม.ต่อตนัยางแท่ง) 

A 5,554 9.86 354.510 5,918 
B 5,421 8.97 139.542 5,570 
C 5,271 45.23 764.546 6,081 
D 5,964 36.13 573.483 6,573 
E 5,926 38.39 293.583 6,258 

ค่าเฉล่ีย 5,593 18.57 386.053 5,997 

หมายเหตุ : ค่าเฉล่ียโดยถ่วงกบัน ้ าหนกัก าลงัการผลิตยางแท่ง STR 5L ของแต่ละโรงงาน 
 
 จากผลการประเมินวอเตอร์ฟุตพรินต์รวมของโรงงานยางแท่ง STR 5L ตาม

รูปแบบการประเมินกรณี4 ท่ีมีการพิจารณาวอเตอร์ฟุตพรินตโ์ดยรวมทั้งในส่วนของปริมาณน ้าท่ีติด
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ตวัมากบัน ้ ายางสด (วอเตอร์ฟุตพรินตข์องน ้ ายางสด) และกระบวนการผลิตภายในโรงงาน ท่ีมีการ
ประเมินทั้งการใชน้ ้ าทั้งทางตรง (บลูวอเตอร์ทางตรง) และทางออ้มในกระบวนการผลิต (บลูวอ
เตอร์ทางออ้ม) จากตารางท่ี 3-29 พบว่า วอเตอร์ฟุตพรินตร์วมของโรงงาน D มีค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์
สูงสุด เท่ากบั 6,573 ลกูบาศกเ์มตรต่อตนัยางแท่ง ซ่ึงเมื่อมาพิจารณาเป็นแต่ละกรณี เพื่อหาจุดท่ีท า
ใหว้อเตอร์ฟุตพรินตร์วมของโรงงาน F มีค่าสูงกว่าโรงงานอ่ืนๆ ดงัน้ี 

 กรณี 1 วอเตอร์ฟุตพรินตท่ี์คิดเฉพาะการไดม้าซ่ึงน ้ ายางสด หรือวอเตอร์ฟุตพรินต์
ของน ้ ายางสด พบว่า โรงงาน D มีปริมาณน ้ าท่ีติดตวัมากบัน ้ ายางสดมากท่ีสุด 5,964 ลูกบาศก์เมตร
ต่อตนัยางแท่ง และมากกว่าโรงงานอ่ืนๆ ทั้งน้ีเม่ือพิจารณาจากขอ้มูลบญัชีรายการ โรงงาน D มี
ปริมาณการใชน้ ้ ายางสดในกระบวนการผลิตสูงถึง 1.56 ตนัต่อตนัยางแท่ง ซ่ึงมากกว่าโรงงานอ่ืนๆ 

 กรณี 2 วอเตอร์ฟุตพรินตท่ี์คิดรวมการไดม้าซ่ึงน ้ ายางสด กบัการใชน้ ้ าทางตรงใน
กระบวนการผลิต จะเห็นไดว้่า โรงงาน D มีปริมาณการใชน้ ้ าท่ีน้อยกว่าโรงงาน C และ E และเมื่อ
มาพิจารณากรณี 3 

 กรณี 3 วอเตอร์ฟุตพรินตท่ี์คิดรวมการไดม้าซ่ึงน ้ ายางสด กบัการใชน้ ้ าทางออ้มใน
กระบวนการผลิตภายในโรงงาน พบว่า โรงงาน D มีการใชน้ ้ าทางออ้มในกระบวนการผลิตท่ีน้อย
กว่าโรงงาน C แสดงใหเ้ห็นว่าโรงงาน D มีการใชส้ารเคมี ไฟฟ้า และเช้ือเพลิง รวมถึงการขนส่ง ใน
ปริมาณท่ีนอ้ยกว่าโรงาน C จากผลดงักล่าวขา้งตน้ ถึงแมว้่าโรงงาน C จะมีปริมาณการใชน้ ้ าทางตรง
และทางออ้มในกระบวนการผลิตท่ีมากกว่าโรงงาน D แต่ปริมาณน ้ าท่ีติดตัวมากับน ้ ายางสดมี
ปริมาณท่ีนอ้ยกว่ามากเมื่อเทียบกบัโรงงาน D ดงันั้น เม่ือคิดวอเตอร์ฟุตพรินต์รวมทั้งในส่วนของ
ปริมาณน ้ าท่ีติดตวัมากบัน ้ ายางสด และกระบวนการผลิตภายในโรงงาน ในกรณี 4 ท าให้วอเตอร์
ฟุตพรินตร์วมของโรงงาน D มีค่าสูงกว่าโรงงานอ่ืนๆ ซ่ึงสาเหตุส าคญัท่ีท าให้ค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์
ของโรงงาน D มีค่าสูง เน่ืองจากว่า โรงงาน D ใชน้ ้ ายางสดในการผลิตยางแท่ง STR 5L 1 ตนั ใน
ปริมาณท่ีมากกว่าเมื่อเทียบกบัโรงงานอ่ืนๆ คือ 1.56 ตนั ดงันั้น โรงงานจึงควรมีการปรับปรุงใน
ขั้นตอนปริมาณการใชน้ ้ ายางสดใหน้อ้ยลง ในการผลิตยางแท่ง 1 ตนั หรือโดยการเพ่ิมประสิทธิภาพ
การผลิตผลิตภณัฑย์างแท่ง STR 5L ของโรงงานให้เพ่ิมมากข้ึน เกิดเป็นของเสียให้น้อยท่ีสุด (เศษ
ยาง) 
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  3.6.4.2 วอเตอร์ฟุตพรินต์รวมของโรงงานยางแท่ง STR 20 แต่ละโรงงาน 

  การประเมินวอเตอร์ฟุตพรินตร์วมของโรงงานยางแท่ง STR 20 แต่ละโรงงาน ตาม
รูปแบบการประเมินกรณี 4 ผลการประเมิน ดงัตารางท่ี 3-30 

 

ตารางท่ี 3-30 วอเตอร์ฟุตพรินต์ของผลิตภณัฑ์ยางแท่ง STR 20 แต่ละโรงงาน ตามรูปแบบการ
ประเมนิกรณี 4 

 
โรงงาน 

การไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ กระบวนการผลิตภายในโรงงาน วอเตอร์ฟุตพรินตร์วม 
(ลบ.ม.ต่อตนัยางแท่ง) วอเตอร์ฟุตพรินตท่ี์ติดตวัมากบั

ยางแหง้ 
(ลบ.ม.ต่อตนัยางแท่ง) 

การใชน้ ้าทางตรง 
(บลูวอเตอร์ทางตรง)  
(ลบ.ม.ต่อตนัยางแท่ง) 

การใชน้ ้าทางออ้ม 
(บลูวอเตอรทางออ้ม) 
(ลบ.ม.ต่อตนัยางแท่ง) 

F 8,636 65.45 208.798 8,910 

G 7,161 23.83 53.817 7,239 
ค่าเฉล่ีย 7,525 34.11 92.093 7,651 

หมายเหตุ : ค่าเฉล่ียโดยถ่วงกบัน ้ าหนกัก าลงัการผลิตยางแท่ง STR 20 ของแต่ละโรงงาน 
 
 จากตารางท่ี 3-30 วอเตอร์ฟุตพรินต์โดยรวมทั้งในส่วนของปริมาณน ้ าท่ีติดตวัมา

กบัยางแห้ง หรือวอเตอฟ์ุตพรินต์ของยางกอ้นถว้ย และยางแผ่นดิบ และกระบวนการผลิตภายใน
โรงงาน ท่ีมีการประเมินทั้งการใชน้ ้ าทั้งทางตรง และทางออ้มในกระบวนการผลิต พบว่า วอเตอร์
ฟุตพรินต์รวมของโรงงาน F มีค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์สูงกว่าโรงงาน G มีค่าเท่ากบั 8,910 ลูกบาศก์
เมตรต่อตนัยางแท่ง ซ่ึงเมื่อมาพิจารณาเป็นแต่ละกรณี เพื่อหาจุดท่ีท าให้วอเตอร์ฟุตพรินต์รวมของ
โรงงาน D มีค่าสูงกว่าโรงงาน G ดงัน้ี 
  กรณี 1 วอเตอร์ฟุตพรินต์ท่ีคิดเฉพาะการได้มาซ่ึงยางกอ้นถว้ยและยางแผ่นดิบ 
(ยางแหง้) หรือวอเตอร์ฟุตพรินตข์องยางกอ้นถว้ย และยางแผน่ดิบ พบว่า โรงงาน F มีปริมาณน ้ าท่ี
ติดตวัมากบัยางแห้ง 8,636 ลูกบาศก์เมตรต่อตนัยางแท่ง ซ่ึงมีปริมาณมากกว่าโรงงาน G ทั้งน้ีเม่ือ
พิจารณาจากขอ้มลูบญัชีรายการ โรงงาน F มีปริมาณการใชย้างกอ้นถว้ย (DRC 55 %) และยางแผ่น
ดิบในการผลิตยางแท่ง STR 20 1 ตนั เฉล่ียรวม 1.74 ตนั ซ่ึงมากกว่าโรงงาน G 

 กรณี 2 วอเตอร์ฟุตพรินต์ท่ีคิดรวมการไดม้าซ่ึงวตัถุดิบกบัการใชน้ ้ าทางตรงใน
กระบวนการผลิต จะเห็นไดว้่า โรงงาน F มีปริมาณการใชน้ ้ าในกระบวนการผลิต 65.45 ลูกบาศก์
เมตรต่อตนัยางแท่ง ซ่ึงมีปริมาณมากกว่าการใชน้ ้ าทางตรงของโรงงาน G และเมื่อมาพิจารณากรณี 
3 
  กรณี 3 วอเตอร์ฟุตพรินต์ท่ีคิดรวมการไดม้าซ่ึงวตัถุดิบกับการใชน้ ้ าทางออ้มใน
กระบวนการผลิตภายในโรงงาน พบว่า โรงงาน F มีการใชน้ ้ าทางออ้มท่ีติดตวัมากบัสารเคมีจากการ
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ใชส้ารเคมีในกระบวนการผลิตหลายชนิด ไฟฟ้า และเช้ือเพลิงท่ีเกิดจากการใชก้๊าซ LPG รวมถึงการ
ขนส่งทรัพยากรต่างๆ มายงัโรงงาน ในปริมาณท่ีมากกว่าโรงงาน G ซ่ึงแตกต่างจากโรงงาน G ท่ีใช้
น ้ ามนัดีเซลเป็นเช้ือเพลิง และใชส้ารเคมีเพียงชนิดเดียว จึงส่งผลให้วอเตอร์ฟุตพรินต์ทางออ้มของ
โรงงาน F มีปริมาณท่ีสูงกว่าโรงงาน G มาก จากผลดงักล่าวขา้งตน้ เม่ือคิดวอเตอร์ฟุตพรินตร์วมทั้ง
ในส่วนของปริมาณน ้ าท่ีติดตัวมากบัยางก้อนถว้ยและยางแผ่นดิบ และกระบวนการผลิตภายใน
โรงงาน ในกรณี 4 ท าใหว้อเตอร์ฟุตพรินตร์วมของโรงงาน F มีค่าสูงกว่าโรงงาน G ซ่ึงสาเหตุส าคญั
มากจาก โรงงาน F ใชย้างแหง้ในการผลิตยางแท่ง STR 20 1 ตนั ในปริมาณมาก และมีการใชไ้ฟฟ้า 
สารเคมี รวมถึงเช้ือเพลิงในกระบวนการผลิตปริมาณท่ีสูง ดงันั้น โรงงานจึงควรมีการปรับปรุงใน
ขั้นตอนปริมาณการใชย้างแห้งให้น้อยลง ในการผลิตยางแท่ง STR 20 1 ตนั และปริมาณการใช้
ทรัพยากรต่างๆ ในกระบวนการผลิตให้น้อยลง หรือโดยการเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตผลิตภณัฑ์
ยางแท่ง STR 20 ของโรงงานใหเ้พ่ิมมากข้ึน เกิดเป็นของเสียใหน้อ้ยท่ีสุด (เศษยาง) 
  ขอ้มูลวอเตอร์ฟุตพรินต์รวมของโรงงานยางแท่ง STR 5L และ STR 20 ดงักล่าว
ขา้งตน้ ท่ีมีการประเมินทั้งในส่วนของการไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ และส่วนของกระบวนการผลิตภายใน
โรงงาน ท่ีมีการประเมินการใชน้ ้ าทั้งทางตรงและทางออ้ม ซ่ึงจะน ามาใชป้ระกอบในการประเมิน
วอเตอร์ฟุตพรินตร์วมของผลิตภณัฑย์างแท่ง STR 5L และ STR 20 ต่อไป การประเมินวอเตอร์ฟุต 
พรินต์ของผลิตภณัฑ์ยางแท่ง STR 5L และ STR 20 จะตอ้งมีการหาสัดส่วนผลิตภณัฑ์ (Product 
fraction, fp) ของผลิตภณัฑ์หลกั และผลิตภณัฑ์ร่วม เน่ืองจากกระบวนการผลิตยางแท่ง STR 5L 
และ STR 20 ใหผ้ลิตภณัฑม์ากกว่าหน่ึงผลิตภณัฑ ์คือ ยางแท่ง เป็นผลิตภณัฑห์ลกั และเศษยาง เป็น
ผลิตภณัฑร่์วม 

 

3.6.5 สัดส่วนผลติภัณฑ์ (Product fraction, Pf) 
 3.6.5.1 สัดส่วนผลติภัณฑ์ยางแท่ง STR 5L 
 กระบวนการผลิตยางแท่ง STR 5L ใชน้ ้ ายางสดเป็นวตัถุดิบในการผลิต มีขั้นตอน

หลกัๆ คือ ขั้นตอนการจบัตวัของน ้ ายาง ท าให้ไดซ่ึ้งกอ้นยางท่ีจบัตวัแลว้ เขา้สู่ขั้นตอนการรีดยาง 
และตดัยอ่ยยาง เพ่ือใหไ้ดย้างช้ินเลก็ๆ ก่อนเขา้สู่ขั้นตอนสุดทา้ย คือ การอบยางและอดัให้เป็นแท่ง
ใหมี้น ้ าหนกัขนาดกอ้น 33.33-35 กิโลกรัมต่อยางแท่งหน่ึงกอ้น ดงัตารางท่ี 3-31 
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ตารางท่ี 3-31 สดัส่วนผลิตภณัฑย์างแท่ง STR 5L 
ขั้นตอนการผลิต โรงงาน ค่าเฉลี่ย 

A B C D E 
1.การจบัตวัของน ้ายางสด 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  
2.การรีดยางและตดัยอ่ยยาง 0.986 0.986 0.994 0.995 0.999 0.992  

3.การอบยาง* 0.698 0.715 0.729 0.645 0.642 0.686  

4.การอดัแท่ง 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  

หมายเหตุ : * ในขั้นตอนการอบยาง สัดส่วนมวลของผลิตภณัฑ์ลดน้อยลง แต่ไม่ไดม้ีการสูญเสีย
มวลผลิตภณัฑ ์เน่ืองจากเป็นขั้นตอนท่ีมีการระเหยหายไปของน ้ าเท่านั้น 
 
  จากตารางท่ี 3-31 กระบวนการผลิตยางแท่ง STR 5L ประกอบไปดว้ย 4 ขั้นตอน
หลกั ประกอบดว้ย ขั้นตอนการจบัตวัของน ้ ายางสดจากการเติมกรดฟอร์มิค เพ่ือใหน้ ้ ายางจบัตวัเป็น
กอ้น ขั้นตอนการรีดยางและตดัยอ่ยกอ้นยางท่ีจบัตวัแลว้ใหเ้ป็นเป็นช้ินเลก็ๆ ขั้นตอนการอบช้ินยาง
เลก็ๆ ในอุณหภูมิท่ีพอเหมาะ เพื่อแปรสภาพเป็นยางแห้ง และขั้นตอนสุดทา้ย คือ การอดัแท่งให้มี
ขนาดกอ้นยางตามท่ีตอ้งการ โดยในแต่ละขั้นตอนมีสัดส่วนมวลผลิตภณัฑ์ในปริมาณท่ีไม่เท่ากนั 
ทั้ งน้ีในบางขั้ นตอนมีการสูญเสียมวลผลิตภัณฑ์ออกไปในรูปแบบของเศษยาง ท่ีเกิดจาก
กระบวนการแปรรูปในขั้นตอนต่างๆ ซ่ึงสดัส่วนมวลผลิตภณัฑจ์ะค านวณมาจากปริมาณผลิตภณัฑ์
ขาออกต่อปริมาณผลิตภณัฑเ์ขา้ในกระบวนการผลิต จากผลดงักล่าว พบว่า ในขั้นตอนของการรีด
ยางและตดัยอ่ยยางสดัส่วนมวลผลิตภณัฑม์ีค่าเฉล่ียเท่ากบั 0.992 เน่ืองจากในขั้นตอนดงักล่าวมีการ
สูญเสียมวลผลิตภณัฑอ์อกไปในรูปของเศษยาง จากการแปรสภาพกอ้นยางใหเ้ป็นช้ินยางเลก็ๆ โดย
การผา่นการรีดและตดัยอ่ย ดงันั้น จึงมีการสูญเสียเน้ือยางออกไปในรูปของเศษยาง ท่ีปะปนมากบั
น ้ าเสีย ส าหรับขั้นตอนการอบยางไม่ไดมี้การสูญเสียมวลผลิตภณัฑ ์เน่ืองจากขั้นตอนน้ีไม่มีเศษยาง
เกิดข้ึน หากแต่ขั้นตอนดงักล่าวท าใหเ้กิดการระเหยหายไปของน ้ าเท่านั้น (คิดเป็น30-40 %) จากการ
แปรสภาพยางเปียกใหเ้ป็นยางแหง้ โดยผา่นการอบแหง้ ท าใหค้วามช้ืนลดลง มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 0.686 
ดงันั้น สดัส่วนมวลผลิตภณัฑใ์นขั้นตอนการอบยางจึงเท่ากบั 1.000 เน่ืองจากไม่ไดมี้การสูญเสียเน้ือ
ยางออกไป เช่นเดียวกบัขั้นตอนการจบัตวัของน ้ ายางสด และการอดัแท่ง 
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  3.6.5.2 สัดส่วนผลติภัณฑ์ยางแท่ง STR 20 
  กระบวนการผลิตยางแท่ง STR 20 ใชย้างกอ้นถว้ยและยางแผ่นดิบ เป็นวตัถุดิบ
หลกัในการผลิต มีขั้นตอนหลกัๆ 4 ขั้นตอน คือ  
   1) ขั้นตอนการท าความสะอาดยางขั้นแรก ท าให้ไดเ้น้ือยางจากขั้นตอนน้ี
และส่งไปยงับ่อกวน/แช่ลา้งอีกคร้ังหน่ึง จากนั้นเขา้สู่ขั้นตอนการรีดยางออกมาเป็นยางเครพจาก
ขั้นตอนน้ี  
   2) ขั้นตอนการผสมเศษยางกบัยางแผ่นดิบและตัดย่อย ยางเครพจะถูก
น ามาผสมกบัยางแผน่ดิบในบ่อผสมเศษยางกบัยางแผน่ดิบ ยางท่ีผสมกนัแลว้จะผา่นการรีดยาง และ
ตดัหยาบอีกคร้ัง ท าใหไ้ดย้างช้ินเลก็ๆ จากขั้นตอนน้ี 
   3) ขั้นตอนการอบยาง ยางช้ินเลก็ๆ จะถูกน ามาอบท่ีอุณหภูมิ 110-130 °C 
ในเตาอบนาน 3-4 ชัว่โมง โดยการเป่าลมร้อนเพ่ือไล่ความช้ืน  
   4) ขั้นตอนการอดัแท่งให้มีขนาดน ้ าหนักกอ้น 33.33-35 กิโลกรัมต่อยาง
แท่งหน่ึงกอ้น ดงัตารางท่ี 3-32 
 
ตารางท่ี 3-32 สดัส่วนผลิตภณัฑย์างแท่ง STR 20  

ขั้นตอนการผลิต รายละเอียดขั้นตอนการผลิต 
 

โรงงาน ค่าเฉล่ีย 
 F   G  

1.การท าความสะอาดยาง
ขั้นแรก 
2.การผสมเศษยางกบัยาง
แผ่นดิบและตดัย่อย 
3. การอบยาง* 
4.การอดัแท่ง 

ตัดย่อยยางอย่างหยาบ, บ่อกวน/แช่ล้าง, รีดยาง, ตัดหยาบ, 
ตะแกรงแยกยาง, บ่อกวน/แช่ลา้ง, รีดยาง  
รีดยาง, ตดัหยาบ, บ่อกวน/แช่ลา้ง, รีดยาง, ตดัย่อย 
 
อบยาง 
อดัแท่ง 

1.000 
 

0.998 
 

0.605 
1.000 

  1.000 
 

0.976 
 

0.816 
1.000 

1.000 
 

0.981 
 

0.761 
1.000 

หมายเหตุ : ในกระบวนการอบยาง* สัดส่วนมวลของผลิตภณัฑ์ลดน้อยลง แต่ไม่ไดม้ีการสูญเสีย
มวลผลิตภณัฑ ์เน่ืองจากเป็นขั้นตอนท่ีมีการระเหยหายไปของน ้ าเท่านั้น 
 
  กระบวนการผลิตยางแท่ง STR 20 มีขั้นตอนคลา้ยกบักระบวนการผลิตยางแท่ง 
STR 5L แตกต่างกนัตรงวตัถุดิบในการน ามาผลิต โดยกระบวนการผลิตยางแท่ง STR 20 ใชว้ตัถุดิบ
ท่ีเป็นยางแหง้ จ  าพวกยางกอ้นถว้ย (DRC 55 %) และยางแผ่นดิบ จึงตอ้งมีการท าความสะอาดยาง
แหง้ในขั้นแรก เพ่ือเอาส่ิงสกปรกออก ก่อนเขา้สู่ขั้นตอนอ่ืนๆ ต่อไป จากตาราง 3-32 พบว่า ขั้นตอน
ท่ีมีการสูญเสียเน้ือยางออกไปในรูปแบบของเศษยางช้ินเลก็ๆ คือ ขั้นตอนการรีดยางและตดัย่อยยาง 
เช่นเดียวกบักระบวนการผลิตยงแท่ง STR 5L ท าให้สัดส่วนผลิตภณัฑ์ลดลงเหลือเฉล่ีย 0.981 และ
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ส าหรับขั้นตอนการอบยางเช่นเดียวกบักระบวนการผลิตยางแท่ง STR 5L ท่ีเกิดจากการผ่านการ
อบแหง้ท าใหค้วามช้ืนลดลง ท าใหน้ ้ าเกิดการระเหยหายไปของน ้ าเท่านั้น (คิดเป็น 20-40 % ) ซ่ึงมี
ค่าเฉล่ียเท่ากบั 0.761 แต่ไม่ไดมี้การสูญเสียเน้ือยางแต่อย่างใด ดงันั้น สัดส่วนมวลผลิตภณัฑ์ใน
ขั้นตอนการอบยางจึงเท่ากบั 1.000 เช่นเดียวกบัขั้นตอนการท าความสะอาดยางในขั้นแรก และการ
อดัแท่ง เม่ือพิจารณาปริมาณเน้ือยางท่ีสูญเสียจากกระบวนการผลิตยางแท่งทั้ง 2 ประเภท พบว่า 
กระบวนการผลิตยางแท่ง STR 20 มีการสูญเสียเน้ือยางออกมาในรูปของเศษยางท่ีมากกว่า
กระบวนการผลิตยางแท่ง STR 5L มีค่าเท่ากบั 0.023 และ 0.016 ตนัต่อตนัยางแท่ง ตามล าดบั 
  ซ่ึงค่าสดัส่วนมวลผลิตภณัฑเ์หล่าน้ี จะมีผลต่อการน าไปค านวณหาค่าวอเตอร์ฟุต 
พรินต์ของผลิตภณัฑ์ยางแท่ง STR 5L และ STR 20 ส าหรับกระบวนการผลิตท่ีให้ผลิตภณัฑ์
มากกว่าหน่ึงผลิตภณัฑ ์จึงถือเป็นขั้นตอนท่ีส าคญัอีกขั้นตอนหน่ึงในการประเมินวอเตอร์ฟุตพรินต์
ของกระบวนการผลิตยางแท่งภายในโรงงาน 
 

 3.6.6 วอเตอร์ฟุตพรินต์รวมของผลิตภัณฑ์ยางแท่ง STR 5L และ STR 20 (Total water 
footprint) ภายหลงัการปันส่วน 
 การประเมินวอเตอร์ฟุตพรินต์รวมของผลิตภัณฑ์ยางแท่ง STR 5L และ STR 20 จะใช้
วิธีการประเมินแบบขั้นตอนสะสม (Step-wise accumulative approach) ตามหลกัการประเมินวอ
เตอร์ฟุตพรินต์ ท่ีต้องมีการพิจารณาการใชน้ ้ าทั้ งทางตรงและทางออ้มในกระบวนการผลิต และ
พิจารณาถึงแหล่งน ้ าท่ีเก่ียวขอ้ง 3 ประเภท คือ วอเตอร์ฟุตพรินต์ท่ีติดตวัมากบัวตัถุดิบ บลูวอเตอร์ 
และเกรยว์อเตอร์ จากนั้นน าขอ้มูลมาเขา้สู่การประเมินแบบขั้นตอนสะสม ซ่ึงสูตรในการค านวณ
กล่าวไวใ้นวิธีวิจยั 

วอเตอร์ฟุตพรินต์รวมของผลิตภณัฑ์ยางแท่ง ตามรูปแบบการประเมิน 4 กรณี ท่ีไดก้ล่าว
มาแลว้ในขา้งตน้ โดยรูปแบบท่ีน ามาใชใ้นการรายงานผลวอเตอร์ฟุตพรินต์ของผลิตภณัฑ์ยางแท่ง
ในการศึกษาคร้ังน้ี จะใชรู้ปแบบของกรณีท่ี 4 ท่ีมีการประเมินการใชน้ ้ าทั้งในส่วนของปริมาณน ้ าท่ี
ติดตวัมากบัวตัถุดิบ และในส่วนของกระบวนการผลิตภายในโรงงาน ท่ีพิจารณาทั้งปริมาณการใช้
น ้ าทั้งทางตรงและทางออ้มของผลิตภณัฑ์ยางแท่ง ค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์ท่ีไดจ้ะเป็นค่าวอเตอร์ฟุต 
พรินตข์องผลิตภณัฑย์างแท่ง ท่ีมีการปันส่วนใหก้บัผลิตภณัฑห์ลกั คือ ยางแท่ง และผลิตภณัฑ์ร่วม 
คือ เศษยาง โดยใชร้าคาของผลิตภณัฑ์ยางแท่ง และเศษยาง ในการปันส่วน และมีการแบ่งค่าวอ
เตอร์ฟุตพรินต ์ออกเป็น 2 รูปแบบ คือ รูปแบบท่ีหน่ึง ค่าวอเตอร์ฟุตพรินตแ์บบไม่รวมเกรยว์อเตอร์
จากน ้ าท้ิง (ใชส้ าหรับในกรณีท่ีโรงงานไม่ปล่อยน ้ าท้ิงลงสู่แหล่งน ้ าธรรมชาติ) รูปแบบท่ีสอง ค่าวอ
เตอร์ฟุตพรินตแ์บบรวมเกรยว์อเตอร์จากน ้ าท้ิง (ใชส้ าหรับในกรณีท่ีโรงงานมีการปล่อยน ้ าท้ิงลงสู่
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แหล่งน ้ าธรรมชาติ) โดยในการศึกษาน้ี จะรายงานค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์ในรูปแบบท่ีไม่รวมเกรยว์อ
เตอร์จากน ้ าท้ิง เน่ืองจาก โรงงานยางแท่ง STR 5L และ STR 20 ท่ีท าการศึกษาไม่มีการปล่อยน ้ าท้ิง
ลงสู่แหล่งน ้ าธรรมชาติ ผลการประเมิน มีผลดงัน้ี 

 
 3.6.6.1 วอเตอร์ฟุตพรินต์รวมของผลิตภัณฑ์ยางแท่ง STR 5L ภายหลังการปัน

ส่วน 
  วอเตอร์ฟุตพรินตร์วมของผลิตภณัฑย์างแท่ง STR 5L ภายหลงัการปันส่วนให้กบั
ผลิตภณัฑร่์วม คือ เศษยาง โดยใชร้าคาเฉล่ีย 5 ปียอ้นหลงั ในปี พ.ศ 2550-2554 ซ่ึงประกอบไปดว้ย 
ราคาเฉล่ียของผลิตภณัฑย์างแท่ง STR 5L มีราคาเท่ากบั 97.97 บาทต่อกิโลกรัม และราคาเฉล่ียของ
เศษยาง 40 บาทต่อกิโลกรัม (ดงัตารางภาคผนวก ง) จากนั้นน ามาปันส่วนโดยน าราคาของแต่ละ
ผลิตภณัฑ ์(บาทต่อตนั) คูณกบัปริมาณผลิตภณัฑน์ั้นๆ รวมกนั หารดว้ยสดัส่วนมลูค่าของผลิตภณัฑ์
นั้นๆ (Value fraction) รายละเอียดวิธีการค านวณการปันส่วนแสดงในภาคผนวก จ โดยค่าวอเตอร์
ฟุตพรินตท่ี์น ามาปันส่วน คือ ค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์จากกรณี 4 เน่ืองจากเป็นการประเมินการใชน้ ้ า
ตั้งแต่การไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ (วอเตอร์ฟุตพรินต์ของน ้ ายางสด) จากการเพาะปลูกยางพารา รวมกับ
กระบวนการผลิตภายในโรงงานท่ีพิจารณาทั้งปริมาณการใชน้ ้ าทั้งทางตรง และทางออ้ม ผลการ
ประเมินวอเตอร์ฟุตพรินตข์องผลิตภณัฑย์างแท่ง STR 5L ภายหลงัการปันส่วน ดงัตารางท่ี 3-33 ทั้ง
กรณีท่ีรวมเกรยว์อเตอร์ และไม่รวมเกรยว์อเตอร์จากน ้ าท้ิง  
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ตารางท่ี 3-33 วอเตอร์ฟุตพรินตข์องผลิตภณัฑย์างแท่ง STR 5L ภายหลงัการปันส่วนโดยใชร้าคา ทั้งกรณีท่ีรวมเกรยว์อเตอร์ และไม่รวมเกรยว์อเตอร์จากน ้ าท้ิง 
(หน่วย: ลบ.ม.ต่อตนัยางแท่ง) 

 
 

ผลิตภณัฑ์ 

โรงงานยางแท่ง STR 5L ค่าวอเตอร์ 
ฟุตพรินตเ์ฉลี่ย* A B C D E 

ไม่รวม
เกรย ์

จากน ้าท้ิง 

รวมเกรย ์
จาก 
น ้าท้ิง 

ไม่รวม
เกรย ์

จากน ้าท้ิง 

รวมเกรย ์
จาก 
น ้าท้ิง 

ไม่รวม
เกรย ์

จากน ้าท้ิง 

รวมเกรย ์
จาก 
น ้าท้ิง 

ไม่รวม
เกรย ์

จากน ้าท้ิง 

รวมเกรย ์
จาก 
น ้าท้ิง 

ไม่รวม
เกรย ์

จากน ้าท้ิง 

รวมเกรย ์
จาก 
น ้าท้ิง 

ไม่รวม
เกรย ์

จากน ้าท้ิง 

รวมเกรย ์
จาก 
น ้าท้ิง 

ยางแท่ง STR 5L 
(ลบ.ม.ต่อตนัยางแท่ง) 

5,871 5,955 5,525 5,590 6,062 6,228 6,570 6,817 6,206 6,455 5,960 6,083 

เศษยาง 

(ลบ.ม.ต่อตนัเศษยาง) 

47.53 48.22 45.00 46.00 19.56 20.10 3.24 3.36 51.66 53.73 37.81 38.53 

หมายเหตุ : *เป็นค่าเฉล่ียโดยถ่วงกบัน ้ าหนกัก าลงัการผลิตยางแท่ง STR 5L ของแต่ละโรงงาน และค่าวอเตอร์ฟุตพรินตท่ี์น ามาปันส่วนคือค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์
จากกรณี 4 
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  จากตารางท่ี 3-33 วอเตอร์ฟุตพรินต์ของผลิตภณัฑ์ยางแท่ง STR 5L ภายหลงัการ
ปันส่วน กรณีไม่รวมเกรยว์อเตอร์จากน ้ าท้ิง พบว่า วอเตอร์ฟุตพรินตข์องผลิตภณัฑย์างแท่ง STR 5L 
มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 5,960 ลูกบาศก์เมตรต่อตนัยางแท่ง และเมื่อมีการปันส่วนให้กับเศษยาง โดย
ปริมาณน ้ าท่ีติดตวัไปกบัเศษยางมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 37.81 ลกูบาศกเ์มตรต่อตนัเศษยาง (คิดเป็น 0.63 % 
ของวอเตอร์ฟุตพรินตร์วมผลิตภณัฑ์ยางแท่ง STR 5L) ทั้งน้ีข้ึนอยู่กบัปริมาณเศษยางท่ีเกิดข้ึนของ
แต่ละโรงงาน เมื่อพิจารณาแต่ละโรงงาน จะเห็นไดว้่า โรงงาน D มีค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์สูงกว่า
โรงงานอ่ืนๆ มีค่าเท่ากบั 6,570 ลูกบาศก์เมตรต่อตนัยางแท่ง จากขอ้มูลท่ีกล่าวมาแลว้ในขา้งต้น 
(ตารางท่ี 3-29) พบว่า โรงงาน D มีปริมาณน ้ าท่ีติดตวัมากบัน ้ ายางสด ท่ีเกิดจากการใชน้ ้ ายางสดใน
กระบวนการผลิตปริมาณท่ีสูงกว่าโรงงานอ่ืนๆ จากผลดงักล่าววอเตอร์ฟุตพรินต์ของผลิตภณัฑ์จะ
ข้ึนอยู่ก ับ ปริมาณน ้ า ท่ีติดตัวมากับวัตถุดิบ ปริมาณการใช้น ้ าทั้ งทางตรงและทางอ้อมใน
กระบวนการผลิต ส าหรับวอเตอร์ฟุตพรินตข์องเศษยาง โรงงาน D มีค่าเท่ากบั 3.24 ลูกบาศก์เมตร
ต่อตนัเศษยาง ซ่ึงมีปริมาณน้อยกว่าโรงงานอ่ืนๆมาก ทั้งน้ีเน่ืองจากโรงงาน D มีปริมาณเศษยางท่ี
เกิดข้ึนนอ้ยมาก คือ มีค่าเท่ากบั 0.001 ตนัต่อตนัยางแท่ง จึงท าให้ปริมาณน ้ าท่ีติดตวัไปกบัเศษยาง
ซ่ึงเป็นผลิตภณัฑร่์วมมีปริมาณนอ้ยตามไปดว้ย ค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์ดงักล่าวจะใชส้ าหรับในกรณีท่ี
โรงงานยางแท่ง STR 5L ไม่มีการปล่อยน ้ าท้ิงลงสู่แหล่งน ้ าธรรมชาติ หากในอนาคตโรงานมีการ
ปล่อยน ้ าท้ิงลงสู่แหล่งน ้ าธรรมชาติ ซ่ึงจะต้องผ่านการบ าบดัน ้ าเสียท่ีดีก่อนปล่อยลงสู่แหล่งน ้ า
ธรรมชาตินั้น ค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์ของผลิตภณัฑ์ยางแท่ง STR 5L จะเป็นแบบกรณีรวมเกรยว์อ
เตอร์จากน ้ าท้ิง ดงัน้ี 
  วอเตอร์ฟุตพรินตข์องผลิตภณัฑ์ยางแท่ง STR 5L ภายหลงัการปันส่วน กรณีรวม
เกรยว์อเตอร์จากน ้ าท้ิง ใชส้ าหรับในกรณีท่ีโรงงานมีการปล่อยน ้ าท้ิงลงสู่แหล่งน ้ าธรรมชาติ จาก
ตารางท่ี 3-33 พบว่า วอเตอร์ฟุตพรินต์ของผลิตภณัฑ์ยางแท่ง STR 5L มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 6,083 
ลกูบาศกเ์มตรต่อตนัยางแท่ง และวอเตอร์ฟุตพรินตข์องเศษยาง 38.53 ลูกบาศก์เมตรต่อตนัยางแท่ง 
(คิดเป็น 0.64 % ของวอเตอร์ฟุตพรินต์รวมผลิตภณัฑ์ยางแท่ง STR 5L) จะเห็นไดว้่า เมื่อรวมเกรย์
วอเตอร์จากน ้ าท้ิงปริมาณวอเตอร์ฟุตพรินต์ของผลิตภณัฑ์ยางแท่ง STR และเศษยาง จะมีค่าเพ่ิม
สูงข้ึน ปริมาณมากนอ้ยข้ึนอยู่กบัปริมาณเกรยว์อเตอร์ท่ีเกิดข้ึนโดยเกรยว์อเตอร์ของกระบวนการ
ผลิตยางแท่ง STR 5L มีค่าเท่ากบั 124.59 ลกูบาศกเ์มตรต่อตนัยางแท่ง (คิดเป็น 2.04 % ของวอเตอร์
ฟุตพรินตร์วมผลิตภณัฑย์างแท่ง STR 5L) และจากตารางท่ี 3-33 พบว่า โรงงาน D มีค่าวอเตอร์ฟุต 
พรินตสู์งกว่าโรงงานอ่ืนๆ คือ มีค่าเท่ากบั 3,817 ลกูบาศกเ์มตรต่อตนัยางแท่ง โดยเกรยว์อเตอร์ของ
โรงงาน D มีค่าเท่ากบั 246.66 ลกูบาศกเ์มตรต่อตนัยางแท่ง จึงส่งให้ค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์แบบรวม
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เกรยว์อเตอร์ของโรงงาน D มีค่าสูงกว่าโรงงานอ่ืนๆ ทั้งน้ีข้ึนอยู่กบัปริมาณเกรยว์อเตอร์ของแต่ละ
โรงงาน ส าหรับวอเตอร์ฟุตพรินตข์องเศษยางเพ่ิมสูงข้ึนเป็น 3.36 ลกูบาศกเ์มตรต่อตนัเศษยาง 
  จากผลการประเมินวอเตอร์ฟุตพรินต์ของผลิตภณัฑ์ยางแท่ง STR 5L ทั้ง 2 กรณี 
ขา้งตน้ โรงงาน D มีปริมาณวอเตอร์ฟุตพรินตสู์งกว่าโรงงานอ่ืนๆ ทั้ง 2 กรณี ดงันั้น โรงงาน D ควร
มีการพิจารณาในส่วนของปริมาณน ้ ายางสดท่ีน ามาใช้ในการผลิตยางแท่ง และปริมาณน ้ าเสียท่ี
เกิดข้ึน โดยในการศึกษาคร้ังน้ีการรายงานค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์ของผลิตภณัฑ์ยางแท่ง STR 5L จะ
รายงานค่าวอเตอร์ฟุตพรินตแ์บบไม่รวมเกรยว์อเตอร์จากน ้ าท้ิง ทั้งน้ีเน่ืองจาก โรงงานยางแท่ง STR 
5L ท่ีท าการศึกษาทั้ง 5 โรงงาน ไม่ไดมี้การปล่อยน ้ าท้ิงลงสู่แหล่งน ้ าธรรมชาติ ดงันั้น วอเตอรฟุต 
พรินตข์องผลิตภณัฑย์างแท่ง STR 5L มีค่าเท่ากบั 5,960 ลกูบาศกเ์มตรต่อตนัยางแท่ง ซ่ึงมาจากการ
ใชน้ ้ าทางออ้มท่ีติดตวัมากบัน ้ ายางสด 5,555 ลกูบาศกเ์มตรต่อตนัยางแท่ง (คิดเป็น 93.20 % ของวอ
เตอร์ฟุตพรินต์รวมผลิตภณัฑ์ยางแท่ง STR 5L) รองลงมา คือ การใชน้ ้ าทางออ้มในกระบวนการ
ผลิตภายในโรงงานท่ีติดตัวมากับสารเคมี เช้ือเพลิง และไฟฟ้า รวมไปถึงการขนส่งทรัพยากร
เหล่านั้นมายงัโรงงงาน มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 386.053 ลกูบาศกเ์มตรต่อตนัยางแท่ง (คิดเป็น 6.47 % ของ
วอเตอร์ฟุตพรินต์รวมผลิตภณัฑ์ยางแท่ง STR 5L) ส าหรับการใชน้ ้ าทางตรงในกระบวนการผลิต 
พบว่ามีปริมาณนอ้ยท่ีสุด คือ 18.57 ลูกบาศก์เมตรต่อตนัยางแท่ง (คิดเป็น 0.31 % ของวอเตอร์ฟุต 
พรินตร์วมผลิตภณัฑย์างแท่ง STR 5L) และเม่ือปันส่วนใหก้บัเศษยางปริมาณน ้ าท่ีติดตวัไปกบัเศษ
ยางมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 37.81 ลกูบาศกเ์มตรต่อตนัเศษยาง (คิดเป็น 0.63 % ของวอเตอร์ฟุตพรินต์รวม
ผลิตภณัฑย์างแท่ง STR 5L) โดยจากการลงพ้ืนท่ีเก็บขอ้มลูศึกษาดูกระบวนการผลิตดว้ยตวัเอง และ
จากการสอบถามขอ้มลูโดยตรงจากโรงงาน พบว่า จุดท่ีมีปริมาณการใชน้ ้ ามากท่ีสุดในกระบวนการ
ผลิตยางแท่ง STR 5L ร้อยละ 80-90 จะอยูใ่นขั้นตอนของการลา้งท าความสะอาดยางในส่วนของบ่อ
จบัตวั ซ่ึงจะตอ้งมีการใชน้ ้ าเพ่ือช่วยในการลอยตวัของกอ้นยาง และลา้งท าความสะอาดกรดในบ่อ
หรือรางน ้ าสะอาด 
 

 3.6.6.2 วอเตอร์ฟุตพรินต์รวมของผลิตภัณฑ์ยางแท่ง STR 20 ภายหลังการปัน
ส่วน 
  วอเตอร์ฟุตพรินตร์วมของผลิตภณัฑ์ยางแท่ง STR 20 ภายหลงัการปันส่วนให้กบั
ผลิตภณัฑร่์วม คือ เศษยาง โดยใชร้าคาเฉล่ีย 5 ปียอ้นหลงั ในปี พ.ศ 2550-2554 ซ่ึงประกอบไปดว้ย 
ราคาเฉล่ียของผลิตภณัฑ์ยางแท่ง STR 20 ซ่ึงมีราคาเท่ากบั 95.29 บาทต่อกิโลกรัม และราคาเฉล่ีย
ของเศษยาง มีราคาเท่ากบั 40 บาทต่อกิโลกรัม (ดงัตารางภาคผนวก ง) จากนั้นน ามาปันส่วนโดยน า
ราคาของแต่ละผลิตภัณฑ์ (บาทต่อตนั) คูณกบัปริมาณผลิตภัณฑ์นั้นๆ รวมกนั หารดว้ยสัดส่วน
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มูลค่าของผลิตภัณฑ์นั้นๆ (Value fraction) รายละเอียดวิธีการค านวณการปันส่วนแสดงใน
ภาคผนวก จ โดยค่าวอเตอร์ฟุตพรินตท่ี์น ามาปันส่วน คือ ค่าวอเตอร์ฟุตพรินตจ์ากกรณี 4 ดงัท่ีกล่าว
มาแลว้ในขา้งตน้ ผลการประเมินวอเตอร์ฟุตพรินตข์องผลิตภณัฑ์ยางแท่ง STR 20 ภายหลงัการปัน
ส่วน ทั้งกรณีท่ีรวมเกรยว์อเตอร์ และไม่รวมเกรยว์อเตอร์จากน ้ าท้ิง ดงัตารางท่ี 3-34 
  จากตารางท่ี 3-34 วอเตอร์ฟุตพรินต์ของผลิตภณัฑ์ยางแท่ง STR 20 ภายหลงัการ
ปันส่วน กรณีไม่รวมเกรยว์อเตอร์จากน ้ าท้ิง มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 7,582 ลูกบาศก์เมตรต่อตนัยางแท่ง 
และเม่ือมีการปันส่วนให้กับเศษยาง ปริมาณน ้ าท่ีติดตัวไปกับเศษยางมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 69.42 
ลกูบาศกเ์มตรต่อตนัเศษยาง (คิดเป็น 0.91 % ของวอเตอร์ฟุตพรินตร์วมผลิตภณัฑ์ยางแท่ง STR 20) 
จะเห็นไดว้่า โรงงาน F มีค่าวอเตอร์ฟุตพรินตสู์งกว่าโรงงาน G มีค่าเท่ากบั 8,900 ลูกบาศก์เมตรต่อ
ตนัยางแท่ง จากขอ้มลูท่ีกล่าวมาแลว้ในขา้งตน้ (ตารางท่ี 3-30) พบว่า โรงงาน F มีปริมาณน ้ าท่ีติด
ตวัมากบัยางแหง้ ท่ีเกิดจากการใชย้างกอ้นถว้ยและยางแผน่ดิบในกระบวนการผลิต และปริมาณการ
ใชน้ ้ าทางตรงและทางออ้มในกระบวนการผลิตท่ีสูงกว่าโรงงาน G จึงท าให้วอเตอร์ฟุตพรินต์ของ
โรงงาน F มีค่าสูงกว่าโรงงาน G โดยวอเตอร์ฟุตพรินต์ของผลิตภณัฑ์จะข้ึนอยู่กบั ปริมาณน ้ าท่ีติด
ตวัมากบัวตัถุดิบ ปริมาณการใชน้ ้ าทั้งทางตรงและทางออ้มในกระบวนการผลิต ส าหรับวอเตอร์
ฟุตพรินตข์องเศษยาง โรงงาน F มีค่าเท่ากบั 10.12 ลูกบาศก์เมตรต่อตนัเศษยาง ซ่ึงมีปริมาณน้อย
กว่าโรงงาน G มาก ทั้งน้ีเน่ืองจากโรงงาน F มีปริมาณเศษยางท่ีเกิดข้ึนน้อยกว่าโรงงาน G คือ มีค่า
เท่ากบั 0.003 และ 0.030 ตนัต่อตนัยางแท่ง ตามล าดบั จึงท าใหว้อเตอร์ฟุตพรินตข์องเศษยางโรงงาน 
F มีปริมาณนอ้ยกว่าวอเตอร์ฟุตพรินตข์องเศษยางโรงงาน G ทั้งน้ีข้ึนอยู่กบัปริมาณเศษยางของแต่
ละโรงงาน ค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์ดงักล่าวจะใชส้ าหรับในกรณีท่ีโรงงานยางแท่ง STR 20 ไม่มีการ
ปล่อยน ้ าท้ิงลงสู่แหล่งน ้ าธรรมชาติ  
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ตารางท่ี 3-34 วอเตอร์ฟุตพรินตข์องผลิตภณัฑย์างแท่ง STR 20 ภายหลงัการปันส่วนโดยใชร้าคา ทั้งกรณีท่ีรวมเกรยว์อเตอร์และไม่รวมเกรยว์อเตอร์จากน ้ าเสีย 
(หน่วย: ลบ.ม.ต่อตนัยางแท่ง) 

ผลิตภณัฑ์ โรงงานยางแท่ง STR 20   
F G ค่าวอเตอร์ 

ฟุตพรินตเ์ฉลี่ย* 
ไม่รวมเกรย ์
จากน ้าท้ิง 

รวมเกรย ์
จากน ้าท้ิง 

ไม่รวมเกรย ์
จากน ้าท้ิง 

รวมเกรย ์
จากน ้าท้ิง 

ไม่รวมเกรย ์
จากน ้าท้ิง 

รวมเกรย ์
จากน ้าท้ิง 

ยางแท่ง STR 20 
(ลบ.ม.ต่อตนัยางแท่ง) 

8,900 10,018 7,150 7,838 7,582 8,376 

เศษยาง 
(ลบ.ม.ต่อตนัเศษยาง) 

10.12 11.39 88.87 97.41 69.42 75.85 

หมายเหตุ : *เป็นค่าเฉล่ียโดยถ่วงกบัน ้ าหนกัก าลงัการผลิตยางแท่ง STR 20 ของแต่ละโรงงาน และค่าวอเตอร์ฟุตพรินตท่ี์น ามาปันส่วน คือ ค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์
จากกรณี 4 
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  วอเตอร์ฟุตพรินต์ของผลิตภณัฑ์ยางแท่ง STR 20 ภายหลงัการปันส่วน กรณีรวม
เกรยว์อเตอร์จากน ้ าท้ิง ใชส้ าหรับในกรณีท่ีโรงงานมีการปล่อยน ้ าท้ิงลงสู่แหล่งน ้ าธรรมชาติ จาก
ตารางท่ี 3-34 พบว่า วอเตอร์ฟุตพรินต์ของผลิตภณัฑ์ยางแท่ง STR 5L มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 8,376 
ลกูบาศกเ์มตรต่อตนัยางแท่ง และวอเตอร์ฟุตพรินตข์องเศษยาง 75.85 ลูกบาศก์เมตรต่อตนัยางแท่ง 
(คิดเป็น 0.90 % ของวอเตอร์ฟุตพรินตร์วมผลิตภณัฑย์างแท่ง STR 20) จะเห็นไดว้่า เมื่อรวมเกรยว์อ
เตอร์จากน ้ าท้ิงปริมาณวอเตอร์ฟุตพรินตข์องผลิตภณัฑย์างแท่ง STR และเศษยาง จะมีค่าเพ่ิมสูงข้ึน 
ปริมาณมากนอ้ยข้ึนอยูก่บัปริมาณเกรยว์อเตอร์ท่ีเกิดข้ึน โดยเกรยว์อเตอร์ของกระบวนการผลิตยาง
แท่ง STR 20 มีค่าเท่ากบั 800.58 ลูกบาศก์เมตรต่อตนัยางแท่ง (คิดเป็น 9.55 % ของวอเตอร์ฟุต 
พรินต์รวมผลิตภณัฑ์ยางแท่ง STR 20) และจากตารางท่ี 3-34 พบว่า โรงงาน F มีค่าวอเตอร์ฟุต 
พรินตสู์งกว่าโรงงาน G คือ มีค่าเท่ากบั 10,018 ลกูบาศก์เมตรต่อตนัยางแท่ง โดยเกรยว์อเตอร์ของ
โรงงาน F มีค่าเท่ากบั 1,119 ลูกบาศก์เมตรต่อตนัยางแท่ง จึงส่งให้ค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์แบบรวม
เกรยว์อเตอร์ของโรงงาน F มีค่าสูงกว่าโรงงาน G ทั้งน้ีจะข้ึนอยู่กบัปริมาณเกรยว์อเตอร์ของแต่ละ
โรงงาน ส าหรับวอเตอร์ฟุตพรินตข์องเศษยางเพ่ิมสูงข้ึนเป็น 11.39 ลกูบาศกเ์มตรต่อตนัเศษยาง  
 จากผลการประเมินวอเตอร์ฟุตพรินต์ของผลิตภัณฑ์ยางแท่ง STR 20 ทั้ง 2 กรณี 
ขา้งตน้ โรงงาน F ควรจะมีการพิจารณาในส่วนของกระบวนการผลิตภายในโรงงาน ทั้งปริมาณการ
ใชน้ ้ ายางสด การใชส้ารเคมี เช้ือเพลิง และไฟฟ้า การใชน้ ้ าในกระบวนการผลิต และปริมาณน ้ าเสีย
ท่ีเกิดข้ึน จากการท่ีมีค่าเกรยว์อเตอร์ในปริมาณท่ีสูง ส าหรับการรายงานค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์ของ
ผลิตภณัฑย์างแท่ง STR 20 ในการศึกษาคร้ังน้ี จะรายงานค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์แบบไม่รวมเกรยว์อ
เตอร์จากน ้ าท้ิง ทั้งน้ีเน่ืองจาก โรงงานยางแท่ง STR 20 ท่ีท าการศึกษาทั้ง 2 โรงงาน ไม่ไดม้ีการ
ปล่อยน ้ าท้ิงลงสู่แหล่งน ้ าธรรมชาติ ดงันั้น วอเตอรฟุตพรินต์ของผลิตภณัฑ์ยางแท่ง STR 20 มีค่า
เท่ากบั 7,582 ลกูบาศกเ์มตรต่อตนัยางแท่ง ซ่ึงมาจากการใชน้ ้ าทางออ้มท่ีติดตวัมากบัยางแห้ง 7,455
ลกูบาศกเ์มตรต่อตนัยางแท่ง (คิดเป็น 98.33 % ของวอเตอร์ฟุตพรินต์รวมผลิตภณัฑ์ยางแท่ง STR 
20) รองลงมา คือ การใช้น ้ าทางออ้มในกระบวนการผลิตภายในโรงงานโรงงานท่ีติดตัวมากับ
สารเคมี เช้ือเพลิง และไฟฟ้า รวมไปถึงการขนส่งทรัพยากรเหล่านั้นมายงัโรงงงาน มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 
92.093 ลกูบาศกเ์มตรต่อตนัยางแท่ง (คิดเป็น 1.18 % ของวอเตอร์ฟุตพรินต์รวมผลิตภณัฑ์ยางแท่ง 
STR 20) ส าหรับการใช้น ้ าทางตรงในกระบวนการผลิต พบว่ามีปริมาณน้อยท่ีสุด คือ 34.11 
ลกูบาศกเ์มตรต่อตนัยางแท่ง (คิดเป็น 0.44 % ของวอเตอร์ฟุตพรินตร์วมผลิตภณัฑย์างแท่ง STR 20) 
และเมื่อปันส่วนใหก้บัเศษยางปริมาณน ้ าท่ีติดตวัไปกบัเศษยางมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 69.42 ลกูบาศกเ์มตร
ต่อตนัเศษยาง (คิดเป็น 0.91 % ของวอเตอร์ฟุตพรินต์รวมผลิตภณัฑ์ยางแท่ง STR 20) จากการลง
พ้ืนท่ีเก็บขอ้มลูศึกษาดูกระบวนการผลิตดว้ยตวัเอง และจากการสอบถามขอ้มลูโดยตรงจากโรงงาน 
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พบว่า จุดท่ีมีปริมาณการใชน้ ้ ามากท่ีสุดในกระบวนการผลิตยางแท่ง STR 20 ร้อยละ 90 จะอยู่ใน
ขั้นตอนของการลา้งท าความสะอาดยาง ซ่ึงจะตอ้งมีการลา้งท าความสะอาดยางหลายๆ คร้ัง (ในบ่อ
กวน/แช่ลา้ง) เน่ืองจากวตัถุดิบเป็นยางแหง้ จึงตอ้งมีการใชน้ ้ าปริมาณมากในการท าความสะอาดเอา
เศษดิน เศษส่ิงสกปรกอ่ืน ๆ ท่ีอาจเจือปนมากบัวตัถุดิบ เพ่ือให้ไดเ้ป็นผลิตภณัฑ์ยางแท่งท่ีสะอาด 
และเพ่ิมคุณภาพใหก้บัผลิตภณัฑ ์จากเหตุผลดงักล่าว จึงเป็นอีกสาเหตุหน่ึง ท่ีท าให้ปริมาณการใช้
น ้ าของกระบวนการผลิตยางแท่ง STR 20 (บลูวอเตอร์ทางตรง) และปริมาณน ้ าเสียท่ีเกิดข้ึน (เกรย์
วอเตอร์) มีปริมาณท่ีสูงกว่ากระบวนการผลิตยางแท่ง STR 5L ดงัภาพประกอบท่ี 3-9 เปรียบเทียบ
วอเตอร์ฟุตพรินตข์องผลิตภณัฑย์างแท่ง STR 5L และ STR 20 รวมถึงวอเตอร์ฟุตพริน์ของเศษยางท่ี
เกิดข้ึน 
 

 
ภาพประกอบท่ี 3-9 วอเตอร์ฟุตพรินตข์องผลิตภณัฑย์างแท่ง STR 5L และ STR 20 รวมทั้งวอเตอร์
ฟุตพรินตข์องเศษยาง (ไม่รวมแกรยจ์ากน ้ าเสีย) 
 
  จากแผนภาพประกอบท่ี 3-9 และจากผลการศึกษาวอเตอร์ฟุตพรินต์รวมของ
ผลิตภณัฑย์างแท่ง STR 5L และผลิตภณัฑย์างแท่ง STR 20 พบว่า วอเตอร์ฟุตพรินต์ของผลิตภณัฑ์
ยางแท่ง STR 20 มีค่าสูงกว่าผลิตภณัฑย์างแท่ง STR 5L มีค่าเท่ากบั 7,582 ลูกบาศก์เมตรต่อตนัยาง
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แท่ง และวอเตอร์ฟุตพรินต์ของผลิตภณัฑ์ยางแท่ง STR 5L มีค่าเท่ากบั 5,960 ลูกบาศก์เมตรต่อตนั
ยางแท่ง ทั้งน้ีอาจเน่ืองจาก โรงงานยางแท่ง STR 20 มีก  าลงัการผลิตท่ีมากกว่า มีขั้นตอนการผลิตท่ี
ประกอบดว้ยหลายๆ ขั้นตอน และมีการใชน้ ้ าในกระบวนการผลิตท่ีมากกว่า เน่ืองจากวตัถุดิบเป็น
ยางแห้ง และจะสังเกตเห็นว่า เมื่อพิจารณาตลอดวฎัจกัรชีวิตของผลิตภณัฑ์ยางแท่ง พบว่า ค่าวอ
เตอร์ฟุตพรินต์ท่ีสูงทั้ง 2 ผลิตภณัฑ์ มากกว่า 90 % จะมาจากในส่วนของปริมาณน ้ าท่ีติดตวัมากบั
วตัถุดิบจากขั้นตอนการเพาะปลกู และกระบวนการผลิตยางแผ่นดิบ (วอเตอร์ฟุตพรินต์ท่ีติดตวัมา
กบัวตัถุดิบ ) รองลงมา คือ เป็นการพิจารณาในส่วนของกระบวนการผลิตภายในโรงงาน พบว่า ค่า
วอเตอร์ฟุตพรินตท่ี์สูงจะมาจากในส่วนค่าวอเตอร์ฟุตพรินตท์างออ้มท่ีติดตวัมากบัสารเคมี เช้ือเพลิง 
และไฟฟ้า คิดเป็น 1-6 % และการใชน้ ้ าทางตรงในกระบวนการผลิต 0.3-0.4 % ตามล าดบั 
        ดังนั้ น การลดวอเตอร์ฟุตพรินต์ในส่วนของการเพาะปลูก หรือวางแผนการ
เพาะปลกูยางพารา เป็นส่วนท่ีควรจะพิจารณาเป็นอนัดบัแรก โดยเฉพาะการขยายเขตการเพาะปลูก
ยางพาราไปยงัพ้ืนท่ีแหง้แลง้ ซ่ึงจะตอ้งมีการน าน ้ าจากชลประทาน มาช่วยในการเจริญเติบโตของ
พืช ซ่ึงอาจจะส่งผลกระทบต่อการใชน้ ้ าของพืชเดิมท่ีมีอยู่ในพ้ืนท่ีดงักล่าว และอาจน าไปสู่ปัญหา
การขาดแคลนทรัพยากรน ้ าของลุ่มน ้ านั้นได ้หรือเกิดปัญหาความเครียดน ้ า (Water stress) ในพ้ืนท่ี
ดงักล่าวเกิดข้ึน ซ่ึงจะส่งผลใหเ้กิดปัญหาอ่ืนๆ ตามมา นอกเหนือจากผลกระทบต่อความตอ้งการใช้
น ้ าในการเพาะปลูกแลว้ ยงัอาจส่งผลกระทบต่อความตอ้งการใชน้ ้ าเพ่ือการอุปโภค บริโภค ของ
ชุมชนในพ้ืนท่ีใกลเ้คียงอีกดว้ย ส่วนการขยายและเพ่ิมก าลงัการผลิตของโรงงาน รวมไปถึงแนวคิด
การสร้างโรงงานใหม่ในอนาคต มีผลกระทบต่อการใชน้ ้ าน้อยกว่าการเพาะปลูกมาก ซ่ึงจะเห็นได้
จาก ค่าวอเตอร์ฟุตพรินตข์องกระบวนการผลิตในส่วนของโรงงาน (บลูวอเตอร์ และเกรยว์อเตอร์) 
มีปริมาณท่ีนอ้ยกว่า และท่ีส าคญั คือจะตอ้งมีการบ าบดัน ้ าเสียท่ีดี ซ่ึงการปรับลดค่าวอเตอร์ฟุพรินต์
หรือปรับปรุงปริมาณการใชน้ ้ าในส่วนของการเพาะปลูก สามารถกระท าไดย้าก ดงันั้น ถา้หากจะ
พิจารณาการลดวอเตอร์ฟุตพรินตใ์นส่วนของกระบวนการผลิตภายในโรงงาน ซ่ึงสามารถจะกระท า
ได้ง่ายกว่า จากการศึกษา พบว่า ค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์ท่ีสูงมาจากในส่วนของวอเตอร์ฟุตพรินต์
ทางออ้มท่ีติดตวัมากบัสารเคมี เช้ือเพลิง และไฟฟ้า ท่ีถูกน ามาใชใ้นกระบวนการผลิต และเกรยว์อ
เตอร์ของน ้ าเสียท่ีมีปริมาณสูง ท่ีมาจากการใชน้ ้ าในกระบวนการผลิตปริมาณมาก ส่งผลให้เกิด
ปริมาณน ้ าเสียมากข้ึนตามไปดว้ย ทั้งน้ี ยงัข้ึนอยู่กบัลกัษณะน ้ าเสียของแต่ละโรงงาน และระบบ
บ าบดัท่ีโรงงานน ามาเลือกใชใ้นการบ าบดัน ้ าเสีย ดงันั้น ควรมาพิจารณาในขั้นตอนกระบวนการ
ผลิตท่ีมีปริมาณการใชน้ ้ ามากท่ีสุด ท่ีก่อใหเ้กิดปริมาณน ้ าเสียมากท่ีสุด เพื่อเป็นหาแนวทางการลด
วอเตอร์ฟุตพรินตใ์นส่วนของกระบวนการผลิตภายในโรงงานไดอ้ย่างตรงจุด หรืออาจจะแก้ไขได้
โดยการเพ่ิมประสิทธิภาพของก าลงัการผลิตให้เพ่ิมให้มากข้ึน กล่าวคือ เพ่ิมปริมาณผลิตภณัฑ์ยาง
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แท่งในการผลิตให้มากข้ึน และลดปริมาณของเสียท่ีเกิดข้ึนให้น้อยลง ซ่ึงจากงานวิจยัของ วนัชยั 
แกว้ยอด (2540) ท่ีไดท้  าการศึกษา การตรวจสอบการจดัการน ้ าเสียโรงงาน กรณีศึกษาในจงัหวดั
สงขลา พบว่า น ้ าเสียท่ีปล่อยท้ิงไม่ผา่นตามเกณฑม์าตรฐานน ้ าท้ิงของโรงงาน ส่วนใหญ่มาจากน ้ าท่ี
ใชใ้นกระบวนการผลิตและการลา้งเคร่ืองจกัรต่างๆ ก่อให้เกิดการใชน้ ้ าอย่างส้ินเปลืองและท าให้
เกิดน ้ าเสียปริมาณมาก 

 และเน่ืองจากว่าโรงงานยางแท่ง STR 5L และ STR 20 ท่ีท าการศึกษาในคร้ังน้ี ใช้
เช้ือเพลิงในกระบวนการผลิตต่างชนิดกัน ได้แก่ น ้ ามนัดีเซลและก๊าซ LPG ดงันั้น จึงไดท้ าการ
ประเมินค่าวอเตอร์ุพรินตข์องผลิตภณัฑย์างแท่ง STR 5L และ STR 20 แบ่งออกเป็น 2 รูปแบบ คือ 
วอเตอร์ุพรินตข์องผลิตภณัฑย์างแท่ง STR 5L และ STR 20 แบบใชก้๊าซ LPG ในกระบวนการผลิต 
และวอเตอร์ุพรินตข์องผลิตภณัฑย์างแท่ง STR 5L และ STR 20 แบบใชน้ ้ ามนัดีเซลในกระบวนการ
ผลิต เพื่อเปรียบเทียบค่าวอเตอร์ฟุตพรินตจ์ากการใชเ้ช้ือเพลิงต่างชนิดกนั และเป็นการแสดงให้เห็น
ถึงปริมาณน ้ าท่ีติดตวัไปกบัผลิตภณัฑ์ยางแท่งท่ีมาจากการใชเ้ช้ือเพลิงแต่ละชนิด อีกทั้งยงัเป็นอีก
ทางเลือกหน่ึงเพื่อเป็นแนวทางในการปรับลดค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์ของผลิตภณัฑ์ในกระบวนการ
ผลิตยางแท่งภายในโรงงาน ดงัแสดงหวัขอ้ต่อไปน้ี 
 
 3.6.7 วอเตอร์ฟุตพรินต์ของผลิตภัณฑ์ยางแท่ง STR 5L และ STR 20 แบ่งเป็นการใช้
เช้ือเพลงิแต่ละชนิด 
 วอเตอร์ฟุตพรินตข์องผลิตภณัฑย์างแท่ง STR 5L และ STR 20 จากการใชเ้ช้ือเพลิง 2 ชนิด 
ได้แก่ วอเตอร์ุตพรินต์ของผลิตภัณฑ์ยางแท่ง STR 5L และ STR 20 แบบใชก้๊าซ LPG ใน
กระบวนการผลิต และวอเตอร์ุพรินต์ของผลิตภณัฑ์ยางแท่ง STR 5L และ STR 20 แบบใชน้ ้ ามนั
ดีเซลในกระบวนการผลิต ดงัน้ี 
 

  3.6.7.1 วอเตอร์ฟุตพรินต์ของผลติภัณฑ์ยางแท่ง STR 5L  
   1) แบบใช้ก๊าซ LPG 
   โรงานยางแท่ง STR 5L ท่ีใชก้๊าซ LPG ในกระบวนการผลิต มีจ  านวน 3 
โรงงานไดแ้ก่ โรงงาน A B และ C ซ่ึงมีปริมาณวอเตอร์ฟุตพรินต์ทางออ้มของก๊าซ LPG เฉล่ีย
เท่ากบั 285.98 ลูกบาศก์เมตรต่อตนัยางแท่ง และการขนส่งก๊าซ LPG มายงัโรงงาน เฉล่ียเท่ากับ 
1.269 ลกูบาศกเ์มตรต่อตนัยางแท่ง จากการประเมินวอเตอร์ฟุตพรินต ์พบว่า วอเตอร์ฟุตพรินต์ของ
ผลิตภณัฑย์างแท่ง STR 5L แบบใชก้๊าซ LPG มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 5,819 ลูกบาศก์เมตรต่อตนัยางแท่ง 
และวอเตอร์ฟุตพรินตข์องเศษยาง มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 43.87 ลกูบาศกเ์มตรต่อตนัเศษยาง 
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   2) แบบใช้น า้มนัดีเซล 
   โรงงานยางแท่ง STR 5Lท่ีใชน้ ้ ามนัดีเซลเป็นเช้ือเพลิงในกระบวนการ
ผลิต มีจ  านวน 2 โรงงาน ไดแ้ก่ โรงงาน D และ E ซ่ึงมีปริมาณวอเตอร์ฟุตพรินตท์างออ้มของน ้ ามนั
ดีเซล เฉล่ียเท่ากบั 81.921 ลูกบาศก์เมตรต่อตนัยางแท่ง และการขนส่งน ้ ามนัดีเซล มายงัโรงงาน
เฉล่ียเท่ากบั 0.464 ลกูบาศกเ์มตรต่อตนัยางแท่ง จากการประเมินวอเตอร์ฟุตพรินต์ พบว่า วอเตอร์
ฟุตพรินตข์องผลิตภณัฑย์างแท่ง STR 5L แบบใชน้ ้ ามนัดีเซล มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 6,477 ลูกบาศก์เมตร
ต่อตนัยางแท่ง และวอเตอร์ฟุตพรินต์ของเศษยาง มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 16.19 ลูกบาศก์เมตรต่อตนัเศษ
ยาง  
  เมื่อน ามาเปรียบเทียบวอเตอร์ฟุตพรินต์ของผลิตภณัฑ์ยางแท่ง STR 5L ทั้งแบบ
การใชก้๊าซ LPG และน ้ ามนัดีเซล ดงัภาพประกอบท่ี 3-10 
 

 
ภาพประกอบท่ี 3-10 วอเตอร์ฟุตพรินตข์องผลิตภณัฑย์างแท่ง STR 5L แบบใชก้๊าซ LPG และน ้ ามนั
ดีเซลในกระบวนการผลิต  
 
  จากภาพประกอบท่ี 3-10 พบว่า วอเตอร์ฟุตพรินต์ของผลิตภณัฑ์ยางแท่ง STR 5L 
แบบใชน้ ้ ามนัดีเซลในกระบวนการผลิตมีค่าเท่ากบั 6,477 ลูกบาศก์เมตรต่อตนัยางแท่ง ซ่ึงมีค่า
มากกว่าแบบการใชก้๊าซ LPG ท่ีมีค่าเท่ากบั 5,819 ลกูบาศกเ์มตรต่อตนัยางแท่ง ถึงแมว้่ามีปริมาณน ้ า
ท่ีติดตวัมากบัก๊าซ LPG และจ านวนโรงงานท่ีมีการใชก้๊าซ LPG มีจ  านวนมากกว่า อีกทั้ง ปริมาณน ้ า
ท่ีใชใ้นการผลิตก๊าซ LPG 1 ตนั หรือค่าตวัคูณการใชน้ ้ ามากกว่าค่าตวัคูณการใชน้ ้ าของน ้ ามนัดีเซล 
ซ่ึงมีปริมาณเท่ากบั 753 ลูกบาศก์เมตรต่อตนัก๊าซ LPG แต่ในการผลิตน ้ ามนัดีเซล 1 ตนั จะใช้
ปริมาณน ้ าท่ีนอ้ยกว่า คือเท่ากบั 590 ลกูบาศกเ์มตรต่อตนัน ้ ามนัดีเซล แต่ปริมาณวอเตอร์ฟุตพรินต์
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ของผลิตภณัฑย์างแท่ง STR 5L แบบใชก้๊าซ LPG มีค่าน้อยกว่าแบบการใชน้ ้ ามนัดีเซล ทั้งน้ีข้ึนอยู่
กบัปัจจยัอ่ืนอีกหลายปัจจยัท่ีท าใหว้อเตอร์ฟุตพรินต์ของผลิตภณัฑ์ยางแท่ง STR 5L แบบใชน้ ้ ามนั
ดีเซลมีค่ามากกว่าแบบการใชก้๊าซ LPG เช่น ปริมาณการใชน้ ้ ายางสด ปริมาณการใชน้ ้ า สารเคมี 
และไฟฟ้า ในกระบวนการผลิต ดงัภาพประกอบท่ี 3-11 
 

 
ภาพประกอบท่ี 3-11 วอเตอร์ฟุตพรินตข์องน ้ ายางสด บลูวอเตอร์ทางตรง และบลูวอเตอร์ทางออ้ม
ของผลิตภณัฑ์ยางแท่ง STR 5L แบบใชก้๊าซ LPG และน ้ ามนัดีเซลในกระบวนการผลิต (หน่วย: 
ลกูบาศกเ์มตรต่อตนัยางแท่ง) 
 
  จากภาพประกอบท่ี 3-11 พบว่า โรงงานท่ีมีการใชน้ ้ ามนัดีเซลในกระบวนการผลิต
มีปริมาณวอเตอร์ฟุตพรินต์ของน ้ ายางสด บลูวอเตอร์ทางตรง และบลูวอเตอร์ทางอ้อมใน
กระบวนการผลิตท่ีสูงกว่าโรงงานท่ีใชก้๊าซ LPG ส่งผลให้ค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์ของผลิตภณัฑ์ยาง
แท่ง STR 5L แบบการใชน้ ้ ามนัดีเซลมีปริมาณท่ีสูงกว่าแบบการใชก้๊าซ LPG 
 
  3.6.7.2 วอเตอร์ฟุตพรินต์ของผลติภัณฑ์ยางแท่ง STR 20  
   1) แบบใช้ก๊าซ LPG 
   โรงานยางแท่ง STR 20 ซ่ึงมีจ  านวน 2 โรงงาน โดยแบ่งการใชเ้ช้ือเพลิงได้
อยา่งชดัเจน คือ โรงงานท่ีใชก้๊าซ LPG ในกระบวนการผลิต ไดแ้ก่ โรงงาน F ซ่ึงมีปริมาณวอเตอร์
ฟุตพรินตท์างออ้มของก๊าซ LPG เฉล่ียเท่ากบั 51.972 ลูกบาศก์เมตรต่อตนัยางแท่ง และการขนส่ง
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ก๊าซ LPG มายงัโรงงาน เท่ากบั 0.225 ลูกบาศก์เมตรต่อตนัยางแท่ง จากการประเมินวอเตอร์ฟุต 
พรินตข์องโรงงาน F พบว่า วอเตอร์ฟุตพรินต์ของผลิตภณัฑ์ยางแท่ง STR 20 แบบใชก้๊าซ LPG มี
ค่าเฉล่ียเท่ากบั 8,900 ลูกบาศก์เมตรต่อตนัยางแท่ง และวอเตอร์ฟุตพรินต์ของเศษยาง มีค่าเฉล่ีย
เท่ากบั 10.12 ลกูบาศกเ์มตรต่อตนัเศษยาง 
 
   2) แบบใช้น า้มนัดีเซล 
   โรงงานยางแท่ง STR 20 ท่ีใชน้ ้ ามนัดีเซลเป็นเช้ือเพลิงในกระบวนการ
ผลิต ไดแ้ก่ โรงงาน G ซ่ึงมีปริมาณวอเตอร์ฟุตพรินต์ทางออ้มของน ้ ามนัดีเซล เฉล่ียเท่ากบั 1.364 
ลกูบาศกเ์มตรต่อตนัยางแท่ง และการขนส่งน ้ ามนัดีเซล มายงัโรงงาน เฉล่ียเท่ากบั 0.008 ลูกบาศก์
เมตรต่อตนัยางแท่ง จากการประเมินวอเตอร์ฟุตพรินต์ พบว่า วอเตอร์ฟุตพรินต์ของผลิตภณัฑ์ยาง
แท่ง STR 20 แบบใชน้ ้ ามนัดีเซล มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 7,150 ลูกบาศก์เมตรต่อตนัยางแท่ง และวอเตอร์
ฟุตพรินตข์องเศษยาง มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 88.87 ลกูบาศกเ์มตรต่อตนัเศษยาง  
  เมื่อน ามาเปรียบเทียบวอเตอร์ฟุตพรินต์ของผลิตภณัฑ์ยางแท่ง STR 20 ทั้งแบบ
การใชก้๊าซ LPG และน ้ ามนัดีเซล ดงัภาพประกอบท่ี 3-12 
 

 
ภาพประกอบท่ี 3-12 วอเตอร์ฟุตพรินตข์องผลิตภณัฑย์างแท่ง STR 20 แบบใชก้๊าซ LPG และน ้ ามนั
ดีเซลในกระบวนการผลิต 
 
  จากภาพประกอบท่ี 3-12 พบว่า วอเตอร์ฟุตพรินต์ของผลิตภณัฑ์ยางแท่ง STR 20 
แบบใช้ก๊าซ LPG ในกระบวนการผลิตมีค่าเท่ากับ 8,900 ลูกบาศก์เมตรต่อตันยางแท่ง ซ่ึงมีค่า
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มากกว่าแบบการใชน้ ้ ามนัดีเซล จากขอ้มูลขา้งตน้ พบว่า ปริมาณการใชก้๊าซ LPG สูงกว่าปริมาณ
การใชน้ ้ ามนัดีเซล อีกทั้งค่าตวัคูณการใชน้ ้ าของก๊าซ LPG มากกว่าค่าตวัคูณการใชน้ ้ าของน ้ ามนั
ดีเซล ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัปัจจยัอ่ืนอีกหลายปัจจยัดงัท่ีกล่าวมาแลว้ในขา้งตน้ คือ ปริมาณการใชย้างแห้ง
ซ่ึงเป็นวตัถุดิบในกระบวนการผลิต ปริมาณการใชน้ ้ า สารเคมี และไฟฟ้า ในกระบวนการผลิต ดงั
ภาพประกอบท่ี 3-13 
 

 
ภาพประกอบท่ี 3-13 วอเตอร์ฟุตพรินตข์องน ้ ายางสด บลูวอเตอร์ทางตรง และบลูวอเตอร์ทางออ้ม
ของผลิตภณัฑ์ยางแท่ง STR 20 แบบใชก้๊าซ LPG และน ้ ามนัดีเซลในกระบวนการผลิต (หน่วย: 
ลกูบาศกเ์มตรต่อตนัยางแท่ง) 
 
   จากภาพประกอบท่ี 3-13 พบว่า โรงงานท่ีมีการใชก้๊าซ LPG ในกระบวนการผลิต 
(โรงงาน F) มีปริมาณการใชย้างแหง้ ปริมาณการใชน้ ้ า สารเคมี รวมถึงไฟฟ้า ในกระบวนการผลิตท่ี
สูงกว่าโรงงาน G ท่ีใชน้ ้ ามนัดีเซลในกระบวนการผลิต จึงท าใหค่้าวอเตอร์ฟุตพรินต์ของผลิตภณัฑ์
ยางแท่ง STR 20 แบบการใชก้๊าซ LPG มีปริมาณท่ีสูงกว่าแบบการใชน้ ้ ามนัดีเซล 
  จากผลดงักล่าวขา้งตน้ จะเห็นไดว้่า การใชเ้ช้ือเพลิงต่างชนิดกนัของแต่ละโรงงาน 
ในกระบวนการผลิต ไม่มีนยัส าคญัต่อค่าวอเตอร์ฟุตพรินตข์องผลิตภณัฑ์ยางแท่ง ทั้งน้ียงัข้ึนอยู่กบั
ปัจจยัอ่ืนท่ีเก่ียวขอ้งกบักระบวนการผลิตอีกหลายปัจจยั เช่น ปริมาณการใชว้ตัถุดิบ ปริมาณการใช้
น ้ า สารเคมี และไฟฟ้าในกระบวนการผลิต รวมไปถึงปริมาณการใชเ้ช้ือเพลิงของแต่ละโรงงาน ท่ี
ส่งผลต่อค่าวอเตอร์ฟุตพรินตข์องผลิตภณัฑย์างแท่ง ดงันั้นแนวทางการลดค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์ของ
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ผลิตภณัฑย์างแท่ง STR 5L และ STR 20 ในกระบวนการผลิตภายในโรงงาน ควรลดหรือควบคุมใน
ส่วนของปริมาณการใชว้ตัถุดิบ ปริมาณการใชน้ ้ า สารเคมี และไฟฟ้าในกระบวนการผลิตเป็นส าคญั  
 
3.7 แนวทางการลดวอเตอร์ฟุตพรินต์ และการจดัการส่ิงแวดล้อมของโรงงานยางแท่ง 
 3.7.1 แนวทางการลดวอเตอร์ฟุตพรินต์ของการเพาะปลูกยางพารา 

  การลดวอเตอร์ฟุตพรินต์ในส่วนของการเพาะปลูก ในการศึกษาคร้ังน้ีได้น าเสนอแนว
ทางการแกไ้ขไวใ้นขอบเขตกวา้งๆ เน่ืองจากตอ้งมีการศึกษาถึงปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งต่างๆ อย่างละเอียด 
โดยแนวทางการลดวอเตอร์ฟุตพรินต์ในส่วนของการเพาะปลูก อาจเลือกพ้ืนท่ีปลูกยางในพ้ืนท่ีท่ีมี
ความช้ืนสูง และมีฝนตกชุก เพ่ือเป็นการลดปริมาณการใชน้ ้ าจากชลประทาน เช่น พ้ืนท่ีทางภาคใต้
ของประเทศไทย ซ่ึงสามารถลดการใช้น ้ าจากชลประทาน เพ่ือน ามาใช้ในการเจริญเติบโตของ
ยางพาราได ้และอาจมีการพิจารณาในส่วนการน าปุ๋ยมาใช้ในการเพาะปลูก โดยการเลือกใช้ปุ๋ย
อินทรียแ์ทนปุ๋ยเคมี หรือปรับลดปริมาณการใชปุ๋้ยเคมีลง น าปุ๋ยอินทรียม์าใช้ร่วมดว้ย รวมถึงการ
เลือกพนัธุย์างท่ีจะน ามาปลกูใหเ้หมาะสมต่อสภาพพ้ืนท่ีเพาะปลกู แนวทางดงักล่าว เป็นเพียงแนวทาง
โดยรวมอย่างกวา้งๆ ท่ีจะตอ้งมีการศึกษาเพ่ิมเติมถึงหลกัการและเหตุผล เพ่ือน าไปสู่แนวทางการ
แกไ้ขอยา่งแทจ้ริงและถกูตอ้งตรงจุด 
 

 3.7.2 แนวทางการลดวอเตอร์ฟุตพรินต์ของกระบวนการผลติภายในโรงงาน 
 ถา้พิจารณาเฉพาะในส่วนของโรงงาน พบว่า ค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์ท่ีสูงมาจากในส่วนของ
ค่าวอเตอร์ฟุตพรินตท์างออ้ม หรือปริมาณน ้ าท่ีติดตวัมากบัสารเคมี เช้ือเพลิง และไฟฟ้า และเกรยว์อ
เตอร์ท่ีมีปริมาณน ้ าเสียท่ีเกิดข้ึนมาก และความสกปรกของน ้ าเสีย ดงันั้น จึงตอ้งหาแนวทางในการ
ลดปริมาณน ้ าเสียใหน้อ้ยลง จากขั้นตอนกระบวนการผลิตยางแท่ง ท่ีท าให้เกิดปริมาณน ้ าเสียมาก
ท่ีสุด โดยพิจารณาจากขั้นตอนท่ีมีการใชน้ ้ าในกระบวนการผลิตมากท่ีสุด และแนวทางการลดวอ
เตอร์ฟุตพรินต์ทางออ้ม จากขั้นตอนของการใชท้รัพยากรต่างๆ ในกระบวนการผลิต โดยการน า
หลกัเทคโนโลยสีะอาดมาใชใ้นการแกไ้ข แบ่งออกเป็น 
 
  3.7.2.1 การลดหรือควบคุมปริมาณการใช้น า้ในกระบวนการผลติ 
   1) ลดปริมาณน ้ าท่ีติดตวัมากบัน ้ ายางสด สารเคมี เช้ือเพลิง และไฟฟ้า โดย
การควบคุมหรือลดปริมาณการใชน้ ้ ายางสด หรือยางแห้ง จ  าพวก ยางกอ้นถว้ยและยางแผ่นดิบ ซ่ึง
เป็นวตัถุดิบในกระบวนการผลิตยางแท่ง และปริมาณการใชส้ารเคมี เช่น กรดฟอร์มิค บอริค เป็น
ตน้ รวมถึงการใชไ้ฟฟ้า และเช้ือเพลิง ในปริมาณการใชท่ี้เหมาะสม 
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   2) ลดหรือควบคุมปริมาณการใชน้ ้ าลา้งวตัถุดิบ จ  าพวกเศษยาง และยาง
กอ้นถว้ยในกระบวนการผลิตยางแท่ง STR 20 ใหเ้หมาะสม เช่น อาจจะใชว้ิธีการชะลา้งดว้ยน ้ าฝนท่ี
ส ารองกกัเก็บเอาไวก่้อน เพ่ือเป็นการลดปริมาณน ้ าในการลา้งท าความสะอาดวตัถุดิบในขั้นแรก ท า
ให้ว ัตถุดิบเศษยางและ ยางก้อนถ้วย มีการปนเป้ือนของส่ิงสกปรกลดน้อยลง ก่อนเข้า สู่
กระบวนการผลิตขั้นต่อไป 
   3) ลดหรือควบคุมปริมาณการใชน้ ้ าในกระบวนการผลิตย่อยๆ ให้อยู่ใน
ปริมาณท่ีเหมาะสม เช่น ในขั้นตอนของการลา้งท าความยางในบ่อหรือรางน ้ าสะอาด หรือการใชน้ ้ า
ในการก าหนดการลอยตวัของกอ้นยางในขั้นตอนของการจบัตวัของน ้ ายาง ในกระบวนการผลิตยาง
แท่ง STR 5L ควรใชป้ริมาณน ้ าท่ีพอเหมาะกบัขนาดกอ้นยาง และในกระบวนการผลิตยางแท่ง STR 
20 ในขั้นตอนของการลา้งท าความสะอาดยางในบ่อกวน/แช่ลา้ง ควรมีการก าหนดจ านวนคร้ังใน
การลา้งยางในบ่อกวน/แช่ลา้ง ท่ีพอเหมาะ ซ่ึงอาจจะสงัเกตจากการปนเป้ือนของส่ิงสกปรกท่ีติดมา
กบัยางแหง้ต่างๆ ในแต่ละคร้ังของการผลิต 
 
  3.7.2.2 การปรับปรุงเทคโนโลยใีนกระบวนการผลติ 
   1) เลือกใชเ้คร่ืองจกัรท่ีน ามาใชใ้นกระบวนการผลิตท่ีช่วยประหยดัการใช้
ไฟฟ้า ท าใหล้ดค่าวอเตอร์ฟุตพรินตท่ี์ติดตวัมากบัไฟฟ้าในกระบวนการผลิตใหม้ีปริมาณลดนอ้ยลง 
   2) เลือกใชอุ้ปกรณ์ ท่ีช่วยในการประหยดัน ้ า เช่น สายยาง ก๊อกน ้ า ท่ีช่วย
ในการประหยดัน ้ า และควรมีการตรวจสอบสภาพการใชง้านของอุปกรณ์ท่ีเก่ียวกบัการใชน้ ้ า เช่น 
สายยาง ก๊อกน ้ า อยา่งสม ่าเสมอ  
 
  3.7.2.3 การปรับเปลีย่นพฤตกิรรมของผู้ปฏิบัตงิาน 
   การปรับเปล่ียนพฤติกรรมของผูป้ฏิบติังาน หรือการสร้างนโยบาย เพื่อ
สร้างจิตส านึก และใหเ้ห็นถึงความส าคญัของการใชน้ ้ าอย่างประหยดัในกระบวนการผลิต หรือจดั
ฝึกอบรมใหแ้ก่พนกังาน เพ่ือลดพฤติกรรมการใชน้ ้ าอยา่งส้ินเปลือง 
  ซ่ึงขอ้มลูจากกรมโรงงานอุตสาหกรรม (2551) ไดม้ีการเสนอแนวทางการแกไ้ขท่ี
ตน้ทางไวใ้นคู่มือการก ากบัดูแลโรงงานอุตสาหกรรมยางพารา ดงัน้ี คือ ในบ่อจบัตวัควรควบคุมการ
ใชน้ ้ าในการลอยตวัของกอ้นยางให้เหมาะสมและขั้นตอนการลา้งยางควรมีการหมุนเวียนน ้ าเสีย
กลบัมาใชใ้หม่ เพ่ือเป็นการลดปริมาณน ้ าเสียท่ีเกิดข้ึนให้น้อยลง ดงัตารางท่ี 3-35 และ 3-36 แสดง
การจดัการส่ิงแวดลอ้มในโรงงานผลิตยางแท่ง STR 5L และ STR 20 ตามล าดบั 
 



146 

 
 

ตารางท่ี 3-35 ตวัอยา่งสรุปการจดัการส่ิงแวดลอ้มในโรงงานผลิตยางแท่ง STR 5L 
มลพิษ 

 
จุดที่เกิด ลกัษณะ

ของน ้าเสีย 
ปริมาณ การบ าบดั/ก  าจดั การแกไ้ขที่ตน้ทาง 

 มลพิษ
ทางน ้า 

1.การรับน ้า
ยางสด 

 
 
ซีโอดี 
บีโอดี 
และของ 
แขง็แขวน 
ลอย 

0.15 ลบ.ม./วนั บ่อดกัยาง/ระบบ 
ลอยตวัดว้ยอากาศ 
ตามดว้ยระบบ 
บ าบดัแบบเอเอส/ 
ระบบบ่อเติม
อากาศ 

ติดตั้งตะแกรงกรองส่ิง
สกปรกในบ่อรับน ้ายาง
สด 

 2.บ่อจบัตวั 62.5 ลบ.ม./วนั ควบคุมการใชน้ ้าในการ
ลอยตวัของกอ้นยางให้
เหมาะสม 

 3.การลา้งยาง 
ในการผลิต 

57.9 ลบ.ม./วนั หมุนเวียนน ้าเสียกลบัมา
ใชใ้หม่ 

หมายเหตุ (1) ตวัอยา่งขอ้มลูจากโรงงานแห่งหน่ึงท่ีมีก  าลงัการผลิต ยางแท่ง STR 5L 13 ตนัต่อวนั 
ท่ีมา : กรมโรงงานอุตสาหกรรม (2551) 
 
ตารางท่ี 3-36 ตวัอยา่งสรุปการจดัการส่ิงแวดลอ้มในโรงงานผลิตยางแท่ง STR 20 
มลพิษ จุดที่เกิด ลกัษณะ ปริมาณ การบ าบดั/ก  าจดั การแกไ้ขที่ตน้ทาง 

มลพิษน ้า 1.การคดัแยกส่ิง 
แปลกปลอม 

น ้าชะกอง 
เศษยางและ
ยางกอ้นถว้ย 

- ระบบบ าบดัน ้า 
เสียทางชีวภาพ 
เช่น บ่อเติม
อากาศหรือ 
ระบบแอกติเวท 
เตด็สลดัจ์ 

- คดัแยกส่ิงเจือปนออก
จากวตัถุดิบก่อนน ามา
เขา้กระบวนการผลิต 

 2.การท าความ 
สะอาดวตัถุดิบใน
ขั้นแรก 

ซีโอดี บีโอดี 
และสาร 
แขวนลอย 

70 
ลบ.ม./วนั 

-หมุนเวียนน ้าลา้งในบ่อ
สุดทา้ยกลบัมาใชใ้หม่
ในบ่อแรก 

 3.บ่อแช่/ลา้ง 1,630 
ลบ.ม./วนั 

- ติดตั้งตะแกรงรองรับ
เศษยางที่หกหล่นจาก
ขั้นตอนการล าเลียง 

 4.เคร่ืองบด/ฉีก 
และเคร่ืองรีด 

- -ควบคุมการใชน้ ้าให ้
เหมาะสม 

 5.บ่อผสมเครพ 
กบัยางแผ่น 

486 
ลบ.ม./วนั 

หมายเหตุ : ขอ้มลูของโรงงานท่ีมีก  าลงัการผลิต 135 ตนัต่อวนั 
ท่ีมา : กรมโรงงานอุตสาหกรรม (2551) 
   



147 

 
 

  จากการประเมินวอเตอร์ฟุตพรินตข์องอุตสาหกรรมยางแท่ง STR 5L และ STR 20 
ท่ีมีการประเมินการใช้น ้ าทั้งตรงและทางออ้มในกระบวนการผลิตภายในโรงงาน นอกจากน้ีใน
กระบวนการผลิตยางแท่ง ทั้ง 2 ประเภท ก่อให้เกิดน ้ าเสียเกิดข้ึนท่ีมีการปนเป้ือนของบีโอดีใน
ปริมาณสูง จากการศึกษาดงักล่าวสามารถน ามาประเมินผลกระทบจากการใชน้ ้ าในกระบวนการ
ผลิตยางแท่ง และประเมินผลกระทบจากน ้ าเสียท่ีเกิดข้ึน ดงัหวัขอ้ต่อไปน้ี 
  
3.8 การประเมนิผลกระทบ (Impact assessment)  
 เป็นการประเมินผลกระทบจากบัญชีรายการ (Inventory data) ข้อมูลท่ีได้จากผลการ
ประเมินค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์ และข้อมูลต่างๆ ท่ีรวบรวมได้ไปสู่การประเมินผลกระทบต่อ
ส่ิงแวดลอ้มทางดา้นต่าง ๆ และคนในชุมชน โดยแบ่งออกเป็น  
 
 3.8.1 ผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมทางด้านทรัพยากรน า้และชุมชน 
 เป็นผลกระทบท่ีเก่ียวข้องกบัการจัดการทรัพยากรน ้ าในชุมชน ปริมาณลุ่มน ้ าท่ีมีอยู่ใน
ทอ้งถ่ิน การใชน้ ้ าและการขาดแคลนทรัพยากรน ้ า และผลกระทบต่อคนในชุมชน จากการจดัท า
บญัชีรายการและผลการประเมินวอเตอร์ฟุตพรินตข์องอุตสาหกรรมยางแท่ง STR 5L และ STR 20 
จะเห็นได้ว่า กระบวนการผลิตยางแท่งทั้ง 2 ประเภท มีปริมาณการใช้น ้ าในกระบวนการผลิต
ปริมาณมาก โดยเฉพาะกระบวนการผลิตยางแท่ง STR 20 ซ่ึงโรงงานโดยส่วนใหญ่ไดใ้ชน้ ้ าบาดาล 
เป็นแหล่งน ้ าดิบหลกัท่ีน ามาใชใ้นกระบวนการผลิต หากจ านวนโรงงานยางแท่งในพ้ืนท่ีชุมชนมี
ปริมาณเพ่ิมมากข้ึน อาจส่งผลกระทบต่อปริมาณน ้ าบาดาลและแหล่งน ้ าธรรมชาติท่ีมีอยู่ในชุมชน
ไม่เพียงพอต่อความตอ้งการของคนในชุมชน หรือความตอ้งการใชน้ ้ าทั้งในส่วนของภาคเกษตร
และภาคอุตสาหกรรมท่ีมีแนวโนม้การพฒันาท่ีเพ่ิมสูงข้ึนในอนาคต น าไปสู่ปัญหาการขาดแคลนน ้า
ด่ืมน ้ าใชท่ี้สะอาดส าหรับคนในชุมชนได ้ 
 
 3.8.2 ผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมทางด้านการปนเป้ือนของสารเคมใีนแหล่งน า้ 
 เป็นผลกระทบทางด้านส่ิงแวดลอ้ม ของการปนเป้ือนของสารเคมีในแหล่งน ้ าธรรมชาติ 
จากน ้ าท้ิงกระบวนการผลิตยางแท่ง ซ่ึงถา้หากโรงงานมีการลกัลอบปล่อยน ้ าท้ิงลงสู่แหล่งน ้ า
ธรรมชาติ โดยจากการศึกษาในคร้ังน้ี พบว่า ปริมาณการใชน้ ้ าท่ีสูงในกระบวนการผลิต ส่งผลให้มี
ปริมาณน ้ าเสียทีมากเช่นกัน อีกทั้ งน ้ าท้ิงยงัไม่ผ่านตามเกณฑ์มาตรฐานน ้ าท้ิง ส่งผลให้มีการ
ปนเป้ือนของสารอินทรียใ์นปริมาณท่ีสูงอยู ่ซ่ึงอาจจะส่งผลกระทบต่อสัตวน์ ้ าในแหล่งน ้ านั้น และ
ไม่สามารถน าน ้ ามาใช้ประโยชน์ส าหรับกิจกรรมอ่ืนๆ ไดอี้ก จากการศึกษาของวนัชัย แก้วยอด 
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(2540) ระบุว่า ปัญหาน ้ าเสียท่ีปล่อยท้ิงส่วนใหญ่ไม่ผ่านเกณฑ์ตามมาตรฐานน ้ าท้ิงของโรงงาน 
ประกอบกบัน ้ าเสียท่ีเกิดข้ึนมีการปนเป้ือนดว้ยสารอาหาร SS SO4

2- และสารอินทรียสู์ง ท าให้เกิด
การปนเป้ือนของสารอินทรียใ์นแหล่งน ้ าธรรมชาติ ส่งผลกระทบต่อระบบนิเวศในแหล่งน ้ า เกิด
ปัญหาน ้ าเน่าเสียและส่งกล่ินเหมน็ ท าใหแ้หล่งน ้ าดงักล่าวไม่สามารถน ามาใชป้ระโยชน์ไดอี้ก และ
เส่ียงต่อการก่อใหเ้กิดปัญหาต่อสุขภาพของคนในชุมชน 
 จากผลกระทบดงักล่าว วอเตอร์ฟุตพรินต์นอกจากจะท าให้ทราบถึงปริมาณการใชน้ ้ ารวม
ในการผลิตผลิตภณัฑย์างแท่งแลว้ ยงัจะแสดงให้เห็นถึงปริมาณการใชน้ ้ าทั้งทางตรงและทางออ้ม
ในการผลิตผลิตภัณฑ์ยางแท่ง รวมทั้งยงัแสดงให้เห็นถึงเบ้ืองหลงัของมลพิษทางน ้ าท่ีเกิดข้ึน 
โดยเฉพาะกระบวนการแปรรูปผลิตภณัฑจ์ากพืชผลทางการเกษตรท่ีมีความตอ้งการใชน้ ้ าปริมาณ
มากในกระบวนการเพาะปลกู อีกทั้งยงัเป็นแหล่งท่ีก่อใหเ้กิดมลพิษทางน ้ าท่ีส าคญั การประเมินวอ
เตอร์ฟุตพรินต์ของอุตสาหกรรมยางแท่ง จะช่วยให้สามารถเข้าใจธุรกิจจากการประเมินค่า
ผลกระทบต่อทอ้งถ่ินไดดี้ยิง่ข้ึน ทั้ง ผลกระทบต่อแหล่งน ้ าธรรมชาติท่ีมีอยู่ในพ้ืนท่ีนั้นๆ ซ่ึงท าให้
โรงงานยางแท่ง STR 5L และ STR 20 สามารถบริหารจดัการเร่ืองต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการใชน้ ้ าได้
อยา่งเหมาะสม ในท่ีสุดก็จะน าไปสู่กระบวนการในการจดัการเร่ืองการใชน้ ้ าในระดบัภาคไดอ้ย่างมี
ประสิทธิภาพในทุกๆ ขั้นตอน จากฐานขอ้มลูวอเตอร์ฟุตพรินต์น้ี นอกเหนือไปจากท่ีเคยศึกษากนั
มาเฉพาะในส่วนของงบดุลของน ้ าในระบบลุ่มน ้ าในประเทศไทยเท่านั้น ซ่ึงวอเตอร์ฟุตพรินต์เป็น
เคร่ืองช้ีวดัท่ีชดัเจน ท่ีจะแสดงถึงปริมาณการใชน้ ้ าจากแหล่งน ้ าต่างๆ ท่ีจะส่งผลกระทบต่อลุ่มน ้ าท่ี
อาจจะเกิดข้ึน คือ ปริมาณน ้ าในลุ่มน ้ าท่ีส าคญัท่ีมีอยูใ่นประเทศไทยเพียงพอต่อการเกษตรหรือการ
ผลิตสินคา้หรือไม่ และในอนาคตหากมีการเกษตรและการผลิตสินคา้ท่ีเพ่ิมมากข้ึน ปริมาณน ้ าท่ีมี
อยูใ่นลุ่มน ้ าต่างๆ มีปริมาณท่ีเพียงพอต่อการใชน้ ้ าหรือไม่ และหากมีการเพ่ิมข้ึนของภาคธุรกิจยาง
แท่งในการผลิตสินคา้ในพ้ืนท่ีดงักล่าว จะส่งผลต่อปริมาณน ้ าในลุ่มน ้ าพ้ืนท่ีดงักล่าวหรือไม่ ซ่ึงจะ
น าไปสู่ปัญหาการขาดแคลนน ้ าได ้ดงันั้น การประเมินวอเตอร์ฟุตพรินต์จึงเป็นอีกแนวทางหน่ึงใน
การบริหารจดัการน ้ าในลุ่มน ้ าต่างๆ ไดอ้ยา่งเหมาสมช่วยลดความเส่ียงของปัญหาขาดแคลนน ้ าซ่ึง
จะมีผลกระทบต่อภาคธุรกิจโดยตรง ซ่ึงตอ้งอาศยัความร่วมมือทั้งภาครัฐและภาคเอกชนในการ
บริหารจัดการทรัพยากรน ้ าท่ีมีอยู่ รวมทั้งแก้ไขปัญหาผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มต่างๆ ได้จาก
ฐานขอ้มลูวอเตอร์ฟุตพรินตน้ี์หรือฐานขอ้มลูอ่ืนๆ ท่ีมีอยู่ เพ่ือรองรับการพฒันาของภาคธุรกิจหรือ
เพ่ิมข้ึนของโรงงานอุตสาหกรรมยางแท่งในอนาคต 
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บทที่ 4 
 

บทสรุปและข้อเสนอแนะ 
 
 

4.1 บทสรุป 
 การน าเคร่ืองมือการประเมินวอเตอร์ฟุตพรินตม์าผสมผสานกบัเทคนิคการประเมินวฎัจกัร
ชีวิตของผลิตภณัฑ ์(Life cycle assessment) โดยมีวตัถุประสงค ์เพื่อประเมินวอเตอร์ฟุตพรินต์ของ
อุตสาหกรรมยางแท่ง STR 5L และ STR 20 การศึกษามุ่งเนน้ไปท่ี 2 ส่วน คือ ส่วนท่ี 1 การไดม้าซ่ึง
วตัถุดิบ หรือปริมาณน ้ าท่ีติดตวัมากบัน ้ ายางสด ยางกอ้นถว้ยและยางแผน่ดิบ (วอเตอร์ฟุตพรินตข์อง
น ้ ายางสด ยางก้อนถว้ยและยางแผ่นดิบ) และส่วนท่ี 2 กระบวนการผลิตภายในโรงงาน ท่ีมีการ
พิจารณาการประเมินการใชน้ ้ าทั้งทางตรง (บลวูอเตอร์ทางตรง) และการใชน้ ้ าทางออ้ม (บลูวอเตอร์
ทางออ้ม) รวมทั้งมลพิษทางน ้ าท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนผลิตยางแท่ง (เกรยว์อเตอร์) ภายใต้การ
วิเคราะห์ประเมินผลจากข้อมูลปฐมภูมิท่ีไดจ้าการลงพ้ืนท่ีภาคสนาม โดยวิธีการสัมภาษณ์ตาม
แบบสอบถามท่ีไดว้างไว ้ร่วมกบัขอ้มลูทุติยภูมิท่ีเก่ียวขอ้งจากแหล่งขอ้มูลต่างๆ จากการเก็บขอ้มูล
โรงงานยางแท่ง STR 5L และ STR 20 ในจงัหวดัสงขลา ทั้งหมด 7 โรงงาน แบ่งออกเป็น โรงงาน
ยางแท่ง STR 5L จ  านวน 5 โรงงาน และโรงงานยางแท่ง STR 20 2 โรงงาน จากนั้นน าขอ้มูลมา
วิเคราะห์ประเมินผลตามหลกัการวอเตอร์ฟุตพรินต์ ในหน่วย 1 ตันผลิตภัณฑ์ยางแท่ง พบว่า 
กระบวนการผลิตยางแท่ง STR 5L จากน ้ ายางสด วอเตอร์ฟุตพรินต์เฉล่ียโดยไม่รวมเกรยว์อเตอร์
จากน ้ าท้ิง เน่ืองจากโรงงานยางแท่ง STR 5L และ STR 20 ท่ีท าการศึกษาไม่มีการปล่อยน ้ าท้ิงลงสู่
แหล่งน ้ าธรรมชาติ มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 5,960 ลกูบาศก์เมตรต่อตนัยางแท่ง แบ่งออกเป็น ปริมาณน ้ าท่ี
ติดตวัมากบัน ้ ายางสด 5,555 ลกูบาศกเ์มตรต่อตนัยางแท่ง (คิดเป็น 93.20 % ของวอเตอร์ฟุตพรินต์
ผลิตภณัฑย์างแท่ง STR 5L) รองลงมา คือ วอเตอร์ฟุตพรินตท์างออ้มท่ีติดตวัมากบัสารเคมี เช้ือเพลิง 
ไฟฟ้า รวมถึงการขนส่งน ้ ายางสด เช้ือเพลิง สารเคมี มายงัโรงงาน มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 385.34 ลูกบาศก์
เมตรต่อตนัยางแท่ง(คิดเป็น 6.47 % ของวอเตอร์ฟุตพรินต์ผลิตภณัฑ์ยางแท่ง STR 5L) และการ
ขนส่ง 0.711 ลูกบาศก์เมตรต่อตนัยางแท่ง (คิดเป็น 0.011 % ของวอเตอร์ฟุตพรินต์ผลิตภณัฑ์ยาง
แท่ง STR 5L) ตามล าดบั และปริมาณน ้ าท่ีน ามาใชใ้นกระบวนการผลิต 18.57 ลูกบาศก์เมตรต่อตนั
ยางแท่ง (คิดเป็น 0.31 % ของวอเตอร์ฟุตพรินต์ผลิตภณัฑ์ยางแท่ง STR 5L) (ดงัตารางสรุปท่ี 4-1) 
ส าหรับเกรยว์อเตอร์จากน ้ าท้ิง มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 124.59 ลูกบาศก์เมตรต่อตนัยางแท่ง (คิดเป็น 2.04 
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% ของวอเตอร์ฟุตพรินตผ์ลิตภณัฑ์ยางแท่ง STR 5L แบบรวมเกรยว์อเตอร์) กระบวนการผลิตยาง
แท่ง STR 5L มีการใชน้ ้ าในขั้นตอนการรับน ้ ายางสด บ่อจบัตวั การรีดยาง ตดัย่อยยางและการลา้ง
ท าความสะอาดยางในกระบวนการผลิต ซ่ึงขั้นตอนท่ีมีการใชน้ ้ ามากท่ีสุด (90 %) คือ ขั้นตอนการ
จบัตวัของน ้ ายาง และการลา้งท าความสะอาดยางในกระบวนการผลิต  
 กระบวนการผลิตยางแท่ง STR 20 จากยางแห้ง (ยางกอ้นถว้ย และยางแผ่นดิบ) พบว่า วอ
เตอร์ฟุตพรินตเ์ฉล่ียไม่รวมเกรยว์อเตอร์จากน ้ าท้ิง มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 7,582 ลูกบาศก์เมตรต่อตนัยาง
แท่ง แบ่งออกเป็น ปริมาณน ้ าท่ีติดตวัมากบัยางแห้ง 7,455 ลูกบาศก์เมตรต่อตนัยางแท่ง (คิดเป็น 
98.33 % ของวอเตอร์ฟุตพรินตผ์ลิตภณัฑย์างแท่ง STR 20) รองลงมา คือ วอเตอร์ฟุตพรินตท์างออ้ม
ท่ีติดตวัมากบัสารเคมี เช้ือเพลิง ไฟฟ้า รวมถึงการขนส่งวตัถุดิบ เช้ือเพลิง สารเคมี มายงัโรงงาน มี
ค่าเฉล่ียเท่ากบั 90.29 ลกูบาศกเ์มตรต่อตนัยางแท่ง (คิดเป็น 1.18 % ของวอเตอร์ฟุตพรินตผ์ลิตภณัฑ์
ยางแท่ง STR 20) และการขนส่ง 2.87 ลูกบาศก์เมตรต่อตนัยางแท่ง (คิดเป็น 0.037 % ของวอเตอร์
ฟุตพรินต์ผลิตภณัฑ์ยางแท่ง STR 20) ตามล าดบั และปริมาณน ้ าท่ีน ามาใชใ้นกระบวนการผลิต 
34.11 ลกูบาศกเ์มตรต่อตนัยางแท่ง (คิดเป็น 0.44 % ของวอเตอร์ฟุตพรินต์ผลิตภณัฑ์ยางแท่ง STR 
20) (ดงัตารางสรุปท่ี 4-1) ส าหรับเกรยว์อเตอร์จากน ้ าท้ิง มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 800.58 ลูกบาศก์เมตรต่อ
ตนัยางแท่ง (คิดเป็น 9.55 % ของวอเตอร์ฟุตพรินต์ผลิตภณัฑ์ยางแท่ง STR 20 แบบรวมเกรยว์อ
เตอร์) กระบวนการผลิตยางแท่ง STR 20 มีการใชน้ ้ าในขั้นตอนการลา้งท าความสะอาดยาง การรีด
ยางและ ตดัย่อยยาง ซ่ึงขั้นตอนท่ีมีการใชน้ ้ ามากท่ีสุด คือ ขั้นตอนการลา้งท าความสะอาดยางใน
กระบวนการผลิต (90 %)  
 เมื่อพิจารณาค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์ของผลิตภณัฑ์ยางแท่ง STR 5L และ STR 20 จากการใช้
เช้ือเพลิงต่างชนิดกนัในกระบวนการผลิต คือ ก๊าซ LPG และน ้ ามนัดีเซล พบว่า การใชเ้ช้ือเพลิงต่าง
ชนิดกนัไม่มีนัยส าคญัต่อค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์ของผลิตภณัฑ์ยางแท่ง ทั้งน้ีข้ึนอยู่ก ับปัจจยัอ่ืนท่ี
เก่ียวขอ้งกบักระบวนการผลิตอีกหลายปัจจยั เช่น ปริมาณการใชว้ตัถุดิบ ปริมาณการใชน้ ้ า สารเคมี 
และไฟฟ้าในกระบวนการผลิต รวมไปถึงปริมาณการใชเ้ช้ือเพลิงของแต่ละโรงงาน ท่ีส่งผลต่อค่า
วอเตอร์ฟุตพรินตข์องผลิตภณัฑย์างแท่ง ดงันั้น แนวทางการลดค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์ของผลิตภณัฑ์
ยางแท่ง STR 5L และ STR 20 ในกระบวนการผลิตภายในโรงงาน ควรลดหรือควบคุมในส่วนของ
ปริมาณการใชว้ตัถุดิบ ปริมาณการใชน้ ้ า สารเคมี และไฟฟ้าในกระบวนการผลิตเป็นส าคญั 
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ตารางท่ี 4-1 สรุปวอเตอร์ฟุตพรินตข์องผลิตภณัฑย์างแท่ง STR 5L และ STR 20 (กรณีไม่รวมเกรยว์อเตอร์จากน ้ าท้ิง) ท่ีมาจากการใชน้ ้ าทั้งทางตรงและทางออ้ม  
ผลิตภณัฑ์ การใชน้ ้าทางตรง  

(Direct water) 
การใชน้ ้าทางออ้ม 
 (Indirect water) 

บลูวอเตอร์
ทางตรง 

คิดเป็น  
(%) 

วอเตอร์ฟุตพรินตข์องน ้ายางสด, 
ยางกอ้นถว้ย และยางแผ่นดิบ   

คิดเป็น 
(%) 

บลูวอเตอร์ทางออ้ม  
(สารเคมี, เช้ือเพลิง,ไฟฟ้า) 

คิดเป็น 
(%) 

การขนส่งทรัพยากร
มายงัโรงงาน 

คิดเป็น 
(%) 

ยางแท่ง STR 5L  
(ลบ.ม./ตนัยางแท่ง) 

18.57 0.31 5,555 93.20 385.342 6.47 0.711 0.011 

ยางแท่ง STR 20  
(ลบ.ม./ตนัยางแท่ง) 

34.11 0.44 7,455 98.33 90.296 1.18 2.877 0.037 

หมายเหตุ : ค่าวอเตอร์ฟุตพรินตข์องผลิตภณัฑย์างแท่ง STR 5L และ STR 20 ไม่รวมเกรยว์อเตอร์จากน ้ าท้ิง 
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 ดงันั้น การน าหลกัการประเมินวอเตอร์ฟุตพรินตม์าประยกุตใ์ชร่้วมกบัหลกัการประเมินวฎั
จกัรชีวิตของผลิตภณัฑ ์สามารถตอบโจทยปั์ญหาจากการใชน้ ้ าในกระบวนการผลิตทั้งทางตรงและ
ทางออ้มของวฎัจกัรชีวิตของผลิตภณัฑ ์ตั้งแต่การไดม้าซ่ึงวตัถุดิบส้ินสุดถึงกระบวนการผลิตภายใน
โรงงาน เพ่ือประเมินการใชน้ ้ าของผลิตภณัฑย์างแท่ง พร้อมทั้งหาแนวทางการบริหารจดัการน ้ าและ
ปรับปรุงการใช้น ้ าในกระบวนการผลิตได้อย่างถูกต้องและเหมาะสม ทั้งน้ีสามารถตอบโจทย์
วตัถุประสงค์ท่ีได้วางไวไ้ดอ้ย่างครอบคลุม โดยผลวอเตอร์ฟุตพรินต์นอกจากจะท าให้ทราบถึง
ปริมาณการใชน้ ้ ารวมในการผลิตผลิตภัณฑ์ยางแท่ง ยงัจะแสดงให้เห็นถึงปริมาณการใชน้ ้ าทั้ ง
ทางตรงและทางออ้มในการผลิตยางแท่ง รวมทั้งยงัแสดงให้เห็นถึงเบ้ืองหลงัของมลพิษทางน ้ าท่ี
เกิดข้ึนจากกระบวนการผลิตยางแท่ง สามารถเขา้ใจธุรกิจจากการประเมินค่าผลกระทบต่อทอ้งถ่ิน
ไดดี้ยิง่ข้ึน ซ่ึงท าให้โรงงานยางแท่งสามารถบริหารจดัการเร่ืองต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการใชน้ ้ าได้
อยา่งเหมาะสม ในท่ีสุดก็จะน าไปสู่กระบวนการในการจดัการเร่ืองการใชน้ ้ าในระดบัภาคไดอ้ย่างมี
ประสิทธิภาพในทุกๆ ขั้นตอน รวมทั้งแกไ้ขปัญหาผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มต่างๆ ทั้งปัญหาการ
ขาดแคลนทรัพยากรน ้ าท่ีสะอาดเพ่ือการอุปโภคบริโภค หรือการเกษตร รวมทั้งปัญหามลพิษทางน ้ า
ท่ีเกิดจากโรงงานอุตสาหกรรมยางแท่ง ไดจ้ากฐานขอ้มลูวอเตอร์ฟุตพรินตน้ี์ นอกเหนือไปจากท่ีเคย
ศึกษากนัมาเฉพาะในส่วนของงบดุลของน ้ าในระบบลุ่มน ้ าในประเทศไทยเท่านั้น ซ่ึงต้องอาศยั
ความร่วมมือทั้งภาครัฐและภาคเอกชน เพ่ือรองรับการพฒันาของภาคธุรกิจหรือเพ่ิมข้ึนของโรงงาน
อุตสาหกรรมในอนาคต 
 
4.2 ข้อเสนอแนะ 
 4.2.1 ข้อเสนอแนะส ำหรับโรงงำน 
 จากการศึกษาในคร้ังน้ี พบว่า โรงงาน D ซ่ึงเป็นโรงงานผลิตยางแท่ง STR 5L และโรงงาน 
F ซ่ึงผลิตยางแท่ง STR 20 มีปริมาณวอเตอร์ฟุตพรินต์สูงกว่าโรงงาน อ่ืนๆ ดงันั้น ทั้ง 2 โรงงาน 
หากตอ้งการลดค่าวอเตอร์ฟุตพรินตใ์นกระบวนการผลิตให้น้อยลง ควรจะมีการพิจารณาปรับปรุง
ในส่วนต่างๆ โดยมีแนวทาง ดงัน้ี 
 
  4.2.1.1 ลดปริมำณน ำ้ที่ตดิตวัมำกบัน ำ้ยำงสด ยำงก้อนถ้วยและยำงแผ่นดิบ 

 เพ่ิมประสิทธิภาพของทรัพยากรท่ีน ามาใชใ้นกระบวนการผลิตยางแท่ง 
ได้แก่ น ้ ายางสด ยางก้อนถว้ย และยางแผ่นดิบ ให้มีปริมาณการผลิต
ผลิตภณัฑย์างแท่งใหเ้พ่ิมมากข้ึนกว่าเดิม และเหลือเป็นของเสียนอ้ยท่ีสุด 
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 ควบคุมหรือลดปริมาณการใช ้น ้ ายางสด ยางกอ้นถว้ย และยางแผ่นดิบ 
รวมไปถึงสารเคมี เช้ือเพลิง และไฟฟ้า ท่ีเก่ียวขอ้งกบักระบวนการผลิต 
ใหม้ีปริมาณท่ีเหมาะสม   

 
4.2.1.1 ลดปริมำณน ้ำที่ติดตัวมำกับสำรเคมี ไฟฟ้ำ และเช้ือเพลิง (บลูวอเตอร์
ทำงอ้อม)  

 -เพ่ิมประสิทธิภาพของทรัพยากรท่ีน ามาใชใ้นกระบวนการผลิตยางแท่ง 
ไดแ้ก่ สารเคมี เช้ือเพลิง และไฟฟ้า ใหมี้ปริมาณการผลิตผลิตภณัฑย์าง
แท่งใหเ้พ่ิมมากข้ึนกว่าเดิม  

 ควบคุมหรือลดปริมาณการใช ้สารเคมี เช้ือเพลิง และไฟฟ้า ท่ีเก่ียวขอ้งกบั
กระบวนการผลิต ใหม้ีปริมาณท่ีเหมาะสม   

 
4.2.1.3 ลดปริมำณน ำ้ที่น ำมำใช้ในกระบวนกำรผลติ (บลูวอเตอร์ทำงตรง) 

 โรงงาน D และ F ควรหาแนวทางการลด หรือควบคุมปริมาณการใชน้ ้ า
ในกระบวนการผลิตย่อยๆ เช่น การใช้น ้ าลา้งยางในกระบวนการผลิต 
หรือการลอยตวัของกอ้นยางในบ่อจบัตัว ให้เหมาะสม และเป็นการลด
ปริมาณน ้ าเสียจากกระบวนการผลิตใหน้อ้ยลง คือ พิจารณาจากขั้นตอนท่ี
มีการใชน้ ้ ามากท่ีสุดและก่อใหเ้กิดน ้ าเสียมากท่ีสุด  

 โรงงาน D และ F ควรมีการหมัน่ตรวจสอบเคร่ืองจกัร อุปกรณ์ต่างๆ ท่ี
เก่ียวข้องกับการใช้น ้ า เช่น สายยาง หรือก๊อกน ้ า อย่างสม ่าเสมอ และ
เลือกใชอุ้ปกรณ์ท่ีช่วยประหยดัน ้ าในกระบวนการผลิต 

 โรงงาน D และ F ควรมีการจดัฝึกอบรม ให้ความรู้และสร้างจิตส านึก
ให้แก่พนักงานอย่างสม ่าเสมอ ในการใช้น ้ าในกระบวนการผลิตอย่าง
ประหยดั และเห็นคุณค่าของการใชน้ ้ าให้คุม้ค่าในกระบวนการผลิตมาก
ข้ึน 

 ผูป้ระกอบการของโรงงานอุตสาหกรรมยางแท่ง STR 5L และ STR 20 ท่ีท าการศึกษา 
สามารถน าค่าวอเตอร์ฟุตพรินต ์และหลกัการประเมินวอเตอร์ฟุตพรินตร่์วมกบัการประเมินวฎัจกัร
ชีวิต ไปประเมินผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มและเพ่ิมคุณภาพให้กบัสินคา้ ซ่ึงหากโรงงานมีค่าก  าไร
สุทธิเพ่ิมข้ึนควบคู่กบัผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มน้อยลง แสดงให้เห็นว่าโรงงานมีประสิทธิภาพใน
กระบวนการผลิตยางแท่งมากยิง่ข้ึน  
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 4.2.2 ข้อเสนอแนะส ำหรับกำรท ำวจิยัเพิม่เตมิ 

 การประเมินวอเตอร์ฟุตพรินต์ของอุตสาหกรรมยางแท่งในงานวิจยัน้ี ส้ินสุดการ
ประเมินเฉพาะในส่วนของกระบวนการผลิต ซ่ึงเป็นการประเมินแบบ Businness-
to-business (B2B) เพื่อน าไปสู่การประเมินท่ีครอบคลุบและบรรลุตามเป้าหมาย
การประเมินตลอดวฎัจกัรชีวิตของผลิตภณัฑ ์(LCA) ดงันั้น ควรมีการพิจารณาทั้ง
ในส่วนของการน าผลิตภณัฑไ์ปใชป้ระโยชน์และการก าจดัซาก เพ่ิมเติม 

 อุตสาหกรรมยางแท่ง ถือเป็นอุตสาหกรรมแปรรูปยางพาราหน่ึง ท่ีส าคัญทาง
ภาคใต ้ประกอบกบัวตัถุดิบและโรงงานโดยส่วนใหญ่อยูท่างภาคใต ้ดงันั้น ควรมี
การศึกษาวอเตอร์ฟุตพรินต์ของอุตสาหกรรมยางแท่ง ท่ีครอบคลุมจังหวดัทั้ง
ภาคใต ้เพื่อใชเ้ป็นฐานขอ้มลูในระดบัภาค 

 การจดัท างานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการประเมินวอเตอร์ฟุตพรินต์ของผลิตภณัฑ์อ่ืนๆ 
ท่ีใชว้ตัถุดิบจากยางแท่ง เช่น โรงงานอุตสาหกรรมยางรถยนต์ เป็นตน้ เพื่อให้การ
ประเมินวอเตอร์ฟุตพรินตค์รอบคลุมเน่ืองถึงการน าไปใชป้ระโยชน์ของผลิตภณัฑ ์
ท าใหไ้ดม้าซ่ึงค่าวอเตอร์ฟุตพรินตต์ลอดวฎัจกัรของผลิตภณัฑโ์ดยแทจ้ริง 

 การท างานวิจยัต่อเน่ืองหลงัผ่านการปรับปรุงและหาแนวทางการลดวอเตอร์ฟุต 
พรินต์ในกระบวนการยางแท่ง โดยการน าหลกัการเทคโนโลยีสะอาดและการ
สร้าง Benchmarking มาประยุกต์ใช ้เพื่อให้ทราบถึงแนวทางการแก้ไขปัญหาท่ี
เป็นไปไดโ้ดยแทจ้ริง ปัญหาและอุปสรรคต่างๆ หลงัจากการไดป้ฏิบติัตามแนว
ทางการลดวอเตอร์ฟุตพรินตท์ าใหก้ารประเมินวอเตอร์ฟุตพรินต์มีความน่าสนใจ
และดูสมบูรณ์มากยิง่ข้ึน 

 การด าเนินงานต่อไปในอนาคต เพ่ือใหม้ีการน าหลกัการประเมินวอเตอร์ฟุตพรินต ์
สามารถน ามาประยกุตใ์ชก้บัโรงงานอ่ืนๆ ไดอ้ยา่งเป็นรูปธรรมนั้น แหล่งขอ้มูลท่ี
เก่ียวข้องควรมีการเก็บรวบรวมข้อมูลท่ีจ  าเป็นส าหรับการประเมินอย่างเป็น
รูปธรรม เป็นระบบและต่อเน่ือง น่าเช่ือถือได ้รวมทั้ง ควรมีการเปิดเผยขอ้มูลซ่ึง
กนัและกนั เพื่อไดม้ีการน าขอ้มูลไปท างานวิจยัอย่างต่อเน่ือง มีการส่งถ่ายขอ้มูล
เพ่ือการจดัเก็บอย่างเป็นระเบียบและเป็นขั้นตอน เพ่ือง่ายต่อการสืบคน้ขอ้มูลใน
คร้ังต่อไป ซ่ึงขอ้มลูดงักล่าวไม่เพียงแต่จะเป็นประโยชน์ส าหรับการน าไปใชเ้ป็น
ฐานขอ้มลูท่ีส าคญัของในการประเมินวอเตอร์ฟุตพรินต์เพียงอย่างเดียว แต่ยงัใช้
เป็นฐานข้อมูลท่ีส าคญัของประเทศส าหรับการรายงานผลการด าเนินงานด้าน
ส่ิงแวดลอ้ม รวมทั้งใชเ้ป็นฐานขอ้มลูในเร่ืองการบริหารจดัการน ้ าในระดบัภาคได ้
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ภาคผนวก ก 

ข้อก าหนดมาตรฐานยางแท่งไทย/มาตรฐานคุณภาพน า้ทิง้จากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคม
อุตสาหกรรมและมาตรฐานคุณภาพน ้าในแหล่งน า้ผิวดิน 

 

1.ข้อก าหนดมาตรฐานยางแท่งไทย 
 ตามประกาศกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ (2548) เร่ือง การก าหนดมาตรฐานยางและวิธีการมดั
ยางและการบรรจุหีบห่อยางเพือ่การส่งออก ดงัต่อไปน้ี 
  1. ยางตามประกาศน้ีให้ หมายถึง ยางแท่งที่ผลิตโดยระบุคุณภาพมาตรฐาน 
(Technically specified rubber) ซ่ึงเป็นการผลิตแบบหน่ึงที่ยอมรับในวงการผูบ้ริโภคยางโดยทัว่ไป มีช่ือ
เรียกวา่ ยางแท่งเอสทีอาร์ (STR: Standard thai rubber) 
  2. มาตรฐานยางแท่งเอสทีอาร์ ยางแท่งที่ก  าหนดในมาตรฐานยางแท่งเอสทีอาร์ มี ๘ 
ชั้นไดแ้ก่ 
   2.1 ยางแท่งเอสทีอาร์ XL (STR XL) 
   2.2 ยางแท่งเอสทีอาร์ 5L (STR 5L) 
   2.3 ยางแท่งเอสทีอาร์ 5 (STR 5) 
   2.4 ยางแท่งเอสทีอาร์ 5 CV (STR 5 CV) 
   2.5 ยางแท่งเอสทีอาร์ 10 (STR 10) 
   2.6 ยางแท่งเอสทีอาร์ 10 CV (STR 10 CV) 
   2.7 ยางแท่งเอสทีอาร์ 20 (STR 20) 
   2.8 ยางแท่งเอสทีอาร์ 20 CV (STR 20 CV) 
  3. สมบติัของยางแท่งเอสทีอาร์ รายละเอียดการก าหนดชั้นและขีดจ ากดัสมบติัต่าง ๆ 
ของยางแท่งเอสทีอาร์ แสดงดงัตารางภาคผนวก ก-1 
 ขอ้มูลดงักล่าวน าเสนอเฉพาะในส่วนที่เก่ียวขอ้งกบัมาตรฐานยางแท่งเอสทีอาร์เท่านั้น โดยเป็น
ขอ้มูลทุติยภูมิทีไ่ดจ้ากการทบทวนเอกสา
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ตารางภาคผนวก ก-1 รายละเอียดการก าหนดชั้นและขีดจ ากดัสมบติัต่างๆของยางแท่งเอสทีอาร์ (STR) 
 
 

สมบตัิ / ชั้นยางแท่ง 

 
STR XLCV 

 
 STR 5L 

 
STR 5 

 
STR 5 CV 

 
STR 10  

 
STR 10 CV 

 
STR 20 

 
STR 20 CV 

น ้ ายาง น ้ ายาง / ยางแผน่ ยางกอ้น / ยางแผน่ 
ปริมาณส่ิงสกปรก , % ไม่เกิน 0.02 0.04 0.04 0.04 0.08 0.08 0.16 0.16 
ปริมาณเถา้ , % ไม่เกิน 0.40 0.40 0.60 0.60 0.60 0.60 0.80 0.80 
ปริมาณไนโตรเจน , % ไม่เกิน 0.50 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 
ปริมาณส่ิงระเหย , % ไม่เกิน * 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 
ความอ่อนตวัเร่ิมแรก , ไม่ต  ่ากวา่ 35 35 30 - 30 - 30 - 
ดชันีความอ่อนตวั , ไม่ต  ่ากวา่ 60 60 60 60 50 50 40 40 
สี วดัดว้ยโลวบิอนด ์, ไม่เกิน 4.0 6.0 - - - - - - 
ความหนืด ML (1/ + 4/) 100 0C - - - ** - ** - ** 
แถบสี ฟ้า เขียวอ่อน เขียวอ่อน ตวัอกัษรขาว 

บนพื้นเขียวอ่อน 
น ้ าตาล ตวัอกัษรขาว 

บนพื้นน ้ าตาล 
แดง ตวัอกัษรขาว 

บนพื้นแดง 

หมายเหตุ : * ขีดจ ากดัของผูผ้ลิตไม่เกิน 0.50 % 
  ** ขีดจ ากดัของผูผ้ลิต คือ 
  STR 5CV มีค่าความหนืด 70 (+7,-5) ,60 (+7,-5) ,50 (+7,-5) และ 40 (+7,-5) 
  STR 10CV มีค่าความหนืด 60 (+7,-5) 
  STR 20CV มีค่าความหนืด 65 (+7,-5) 
ที่มา : กรมวชิาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ (2548)
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2.มาตรฐานคุณภาพน ้าทิง้จากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม 
 ปัญหามลพิษทางน ้ าจากโรงงานอุตสาหกรรมยางโดยส่วนใหญ่มาจากน ้ าที่ ใช้ใน
กระบวนการผลิตและน ้ าล้างรวมถึงของเสียที่ไดจ้ากกระบวนการผลิต ซ่ึงการปล่อยน ้ าเสียหลัง
บ าบดัลงสู่แหล่งน ้ านั้น จ  าเป็นที่จะตอ้งมีการบ าบดัน ้ าให้ผ่านตามเกณฑม์าตรฐานน ้ าทิ้งเสียก่อน 
เพื่อให้เป็นไปตามมาตรฐานคุณภาพน ้ าทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรมของ
กระทรวงอุตสาหกรรม ฉบบัที่ 3 พ.ศ 2539 ดงัแสดงตารางภาคผนวก ก-2 ซ่ึงเป็นขอ้มูลทุติยภูมิที่ได้
จากการทบทวนเอกสาร 
 
ตารางภาคผนวก ก-2 มาตรฐานน ้ าทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรมและวิธี
วเิคราะห์ 

ดชันีคุณภาพน ้า ค่ามาตรฐาน วิธีวิเคราะห์ 
1.ค่าความเป็นกรดและด่าง 
(pH value) 

5.5-9.0 pH Meter 

2.ค่าทีดีเอส 
 (TDS หรือ Total Dissolved 
Solids) 

- ไม่เกิน 3,000 มก/ล. หรืออาจแตกต่างแลว้แต่ละ
ประเภทของแหล่งรองรับน ้ าท้ิง หรือประเภทของ
โรงงานอุตสาหกรรม ท่ีคณะกรรมการควบคุม
มลพิษเห็นสมควรแต่ไม่เกิน 5,000 มก./ล. 
- น ้ าท้ิงท่ีจะระบายลงแหล่งน ้ากร่อยท่ีมีค่าความเค็ม 
(Salinity) เกิน 2,000 มก./ล. หรือลงสู่ทะเล ค่าทีดี
เอสในน ้ าท้ิงจะมีค่ามากกว่าค่าทีดีเอสท่ีมีอยู่ใน
แหล่งน ้ากร่อยหรือน ้าทะเลไดไ้ม่เกิน 5,000 มก.ล. 

ระเหยแห้งท่ีอุณหภูมิ 103-
105 oC  เป็นเวลา 1 ชัว่โมง 
 

3.สารแขวนลอย  
(Suspended Solids) 

- ไม่เกิน 50 มก./ล. หรืออาจแตกต่างแล้วแต่
ประเภทของแหล่งรองรับน ้ าท้ิง หรือประเภทของ
โรงงานอุตสาหกรรม หรือประเภทของระบบบ าบดั
น ้ า เ สี ยต าม ท่ีคณะกรรมก ารควบ คุมมล พิษ
เห็นสมควรแต่ไม่เกิน 150 มก./ล 

กรองผา่นกระดาษกรองใย
แกว้ (Glass Fiber Filter 
Disc) 

4.อุณหภูมิ (Temperature) - ไม่เกิน 40 oC เคร่ืองวดัอุณหภูมิ วดัขณะ
ท าการเก็บตวัอยา่งน ้ า 

5.สีหรือกล่ิน - ไม่เป็นท่ีพึงรังเกียจ ไม่ไดก้  าหนด 
6.ซลัไฟด ์(Sulfide as H2S) - ไม่เกิน 1.0 มก./ล. Titrate 
7.ไซยาไนด ์ 
(Cyanide as HCN) 

- ไม่เกิน 0.2 มก./ล กลัน่และตามดว้ยวิธี
Pyridine Barbituric Acid 
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ตารางภาคผนวก ก-2 มาตรฐานน ้ าทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรมและวิธี
วเิคราะห์ (ต่อ) 

ดชันีคุณภาพน ้า ค่ามาตรฐาน วิธีวิเคราะห์ 
8.น ้ ามนัและไขมนั  
(Fat, Oil and Grease ) 

- ไม่เกิน 5.0 มก./ล. หรืออาจแตกต่างแลว้แต่ละ
ประเภทของแหล่งรองรับน ้ าท้ิงหรือประเภทของ
โรงงานอุตสาหกรรมตามท่ีคณะกรรมการควบคุม
มลพิษเห็นสมควรแต่ไม่เกิน 15 มก./ล. 

สกดัดว้ยตวัท าละลายแลว้
แยกหาน ้าหนกัของน ้ามนั
และไขมนั 

9.ฟอร์มาลดีไฮด ์
(Formaldehyde)  

- ไม่เกิน 1.0 มก./ล. Spectrophotometry 

10.สารประกอบฟีนอล 
(Phenols)  
 

- ไม่เกิน 1.0 มก./ล. กลัน่และตามดว้ยวิธี4-
Aminoantipyrine 

11.คลอรีนอิสระ(Free 
Chlorine) 

- ไม่เกิน 1.0 มก./ล. Iodometric Method 

12.สารท่ีใชป้้องกนัหรือก าจดั
ศตัรูพืชหรือสัตว ์(Pesticide) 

- ตอ้งตรวจไม่พบตามวิธีตรวจสอบท่ีก าหนด Gas-Chromatography 
 

13.ค่าบีโอดี (5 วนั ท่ีอุณหภูมิ 
20 oC (Biochemical Oxygen 
Demand : BOD) 

- ไม่เกิน 20 มก./ล. หรือแตกต่างแลว้แต่ละประเภท
ของแหล่งรองรับน ้ าท้ิงหรือประเภทของโรงงาน
อุตสาหกรรม ตามท่ีคณะกรรมการควบคุมมลพิษ
เห็นสมควร แต่ไม่เกิน 60 มก./ล. 

Gas-Chromatography 

14.ค่าทีเคเอ็น (TKN หรือ
Total Kjeldahl Nitrogen)  
 

- ไม่เกิน 100 มก./ล. หรืออาจแตกต่างแลว้แต่ละ
ประเภทของแหล่งรองรับน ้ าท้ิง หรือประเภทของ
โรงงานอุตสาหกรรม ตามท่ีคณะกรรมการควบคุม
มลพิษเห็นสมควร แต่ไม่เกิน 200 มก./ล. 

Kjeldahl 

15.ค่าซีโอดี (Chemical 
Oxygen Demand : COD)  
 

- ไม่เกิน 120 มก./ล. หรืออาจแตกต่างแลว้แต่ละ
ประเภทของแหล่งรองรับน ้ าท้ิง หรือประเภทของ
โรงงานอุตสาหกรรม ตามท่ีคณะกรรมการควบคุม
มลพิษเห็นสมควร แต่ไม่เกิน 400 มก./ล. 

Potassium Dichromate 
Digestion 
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ตารางภาคผนวก ก-2 มาตรฐานน ้ าทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรมและวิธี
วเิคราะห์ (ต่อ) 

ดชันีคุณภาพน ้า ค่ามาตรฐาน วิธีวิเคราะห์ 
16.โลหะหนกั (Heavy Metal) 
    16.1. สังกะสี (Zn) - ไม่เกิน 5.0 มก./ล. - Atomic Absorption Spectro 

Photometry ชนิด Direct Aspiration 
หรือวิธี Plasma Emission 
Spectroscopy ชนิด Inductively 
Coupled Plasma : ICP  

    16.2. โครเมียมชนิดเฮ็กซาวาเลน้ท ์ 
(Hexavalent Chromium) 

- ไม่เกิน 0.25 มก./ล. 

    16.3. โครเมียมชนิดไตรวาเลน้ท ์
(Trivalent Chromium)  

- ไม่เกิน 0.75 มก./ล. 

    16.4. ทองแดง (Cu)  - ไม่เกิน 2.0 มก./ล. - Atomic Absorption Spectro 
Photometry ชนิด Direct Aspiration 
หรือวิธี Plasma Emission 
Spectroscopy ชนิด Inductively 
Coupled Plasma : ICP 

    16.5. แคดเมียม (Cd) - ไม่เกิน 0.03 มก./ล. 
    16.6. แบเรียม (Ba) - ไม่เกิน 1.0 มก./ล. 
    16.7. ตะกัว่ (Pb) - ไม่เกิน 0.2 มก./ล. 
    16.8. นิคเกิล (Ni) - ไม่เกิน 1.0 มก./ล. 
    16.9. แมงกานีส (Mn) - ไม่เกิน 5.0 มก./ล. 

ที่มา :  ประกาศกระทรวงวทิยาศาสตร์ เทคโนโลยแีละส่ิงแวดลอ้ม ฉบบัที่ 3 (พ.ศ. 2539) ลงวนัที่ 3 
 มกราคม 2539 เร่ืองก าหนดมาตรฐานควบคุมการระบายน ้ าทิ้งจากแหล่งก าเนิดประเภท
 โรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม ตีพิมพใ์นราชกิจจานุเบกษา เล่มที่ 113 ตอนที่ 
 13 ลงวนัที่ 13 กุมภาพนัธ ์2539 
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3.มาตรฐานคุณภาพน ้าในแหล่งน ้าผิวดิน 
 จากการก าหนดมาตรฐานคุณภาพแหล่งน ้ า ตามมาตรา 32 แห่งพระราชบญัญติัส่งเสริมและ
รักษาคุณภาพส่ิงแวดล้อมแห่งชาติ พ.ศ.2535 โดยบญัญติัให้คณะกรรมการส่ิงแวดล้อมแห่งชาติ 
ก าหนดมาตรฐานคุณภาพส่ิงแวดลอ้ม เพื่อเป็นเป้าหมายในการรักษาคุณภาพส่ิงแวดลอ้มให้อยูใ่น
เกณฑท์ี่เหมาะสม การก าหนดประเภทแหล่งน ้ าผิว ดงัแสดงตารางภาคผนวก ก-3 และมาตรฐาน
คุณภาพน ้ าในแหล่งน ้ าผิวดิน ดงัแสดงตารางภาคผนวก ก-4 ตามล าดบั ซ่ึงเป็นขอ้มูลทุติยภูมิที่ได้
จากการทบทวนเอกสาร 
 

ตารางภาคผนวก ก-3 การก าหนดประเภทแหล่งน ้ าผวิดิน 
ประเภทแหล่งน ้ า การใชป้ระโยชน์ 

ประเภทที่ 1 ไดแ้ก่ แหล่งน ้ าที่คุณภาพน ้ ามีสภาพตามธรรมชาติโดยปราศจากน ้าทิ้งจากกิจกรรมทุกประเภทและ
สามารถเป็นประโยชน์เพือ่ 
          (1) การอุปโภคและบริโภคโดยตอ้งผา่นการฆ่าเช้ือโรคตามปกติก่อน 
          (2) การขยายพนัธ์ุตามธรรมชาติของส่ิงมีชีวติระดบัพื้นฐาน 
          (3) การอนุรักษร์ะบบนิเวศน์ของแหล่งน ้ า 

ประเภทที่ 2 ไดแ้ก่ แหล่งน ้ าทีไ่ดรั้บน ้ าทิ้งจากกิจกรรมบางประเภท และสามารถเป็นประโยชน์เพือ่ 
          (1) การอุปโภคและบริโภคโดยตอ้งผา่นการฆ่าเช้ือโรคตามปกติและผา่นกระบวนการปรับปรุง
คุณภาพน ้ าทัว่ไปก่อน 
          (2) การอนุรักษสั์ตวน์ ้ า 
          (3) การประมง 
          (4) การวา่ยน ้ าและกีฬาทางน ้ า 

ประเภทที่ 3 ไดแ้ก่ แหล่งน ้ าทีไ่ดรั้บน ้ าทิ้งจากกิจกรรมบางประเภท และสามารถเป็นประโยชน์เพือ่ 
          (1) การอุปโภคและบริโภคโดยตอ้งผา่นการฆ่าเช้ือโรคตามปกติและผา่นกระบวนการปรับปรุง
คุณภาพน ้ าทัว่ไปก่อน 
         (2) การเกษตร 

ประเภทที่ 4 ไดแ้ก่ แหล่งน ้ าทีไ่ดรั้บน ้ าทิ้งจากกิจกรรมบางประเภท และสามารถเป็นประโยชน์เพือ่ 
         (1) การอุปโภคและบริโภคโดยตอ้งผา่นการฆ่าเช้ือโรคตามปกติและผา่นกระบวนการปรับปรุง
คุณภาพน ้ าเป็นพิเศษก่อน 
         (2) การอุตสาหกรรม 

ประเภทที่ 5 ไดแ้ก่ แหล่งน ้ าทีไ่ดรั้บน ้ าทิ้งจากกิจกรรมบางประเภท และสามารถเป็นประโยชน์เพือ่การคมนาคม 

หมายเหตุ:  ประเภทที่ 1 = ดีมาก 
  ประเภทที่ 2 = ดี 
  ประเภทที่ 3 = พอใช ้
  ประเภทที่ 4 = เส่ือมโทรม 
  ประเภทที่ 5 = เส่ือมโทรมมาก 
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ตารางภาคผนวก ก-4 มาตรฐานคุณภาพน ้ าในแหล่งน ้ าผวิดิน 

ล าดบั คุณภาพน ้ า2/ 
ค่า
ทาง
สถิติ 

หน่วย 

เกณฑก์ าหนดสูงสุด3/ ตามการแบ่ง 
ประเภทคุณภาพน ้ าตามการใชป้ระโยชน์ 1/ 

ประเภท  
1 

ประเภท 
2 

ประเภท 
3 

ประเภท 
4 

ประเภท
5 

1. สี กลิ่น และรส  
(Coloir Odour and Taste) 

 - ธ ธ / ธ / ธ / - 

2. อุณหภูมิ (Temperature)  O ซ ธ ธ / ธ / ธ / - 
3. ความเป็นกรดและด่าง (pH)  - ธ 5.0 - 9.0 5.0 - 9.0 5.0 - 9.0 - 
4. ออกซิเจนละลาย (DO)3/ P20 มก./ล.(mg/l) ธ 6.0 4.0 2.0 - 
5. บีโอดี (BOD) P80 มก./ล.(mg/l) ธ 1.5 2.0 4.0 - 
6. แบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์ม

ทั้งหมด (Total Coliform 
Bacteria) 

P80 เอม็.พี.เอน็/100
มล. (MPN/100 

ml) 

ธ 5,000 20,000 - - 

7. แบคทีเรียกลุ่มฟิโคลิฟอร์ม  
(Fecal Coliform Bacteria) 

P80 เอม็.พี.เอน็/100
มล. (MPN/100 

ml) 

ธ 1,000 4,000 - - 

8. ไนเตรต (NO3) ในหน่วย
ไนโตรเจน 

 มก./ล. (mg/l) ธ 5.0 5.0 5.0 - 

9. แอมโมเนีย (NH3) ในหน่วย
ไนโตรเจน 

 มก./ล. (mg/l) ธ 0.5 0.5 0.5 - 

10. ฟีนอล (Phenols)  มก./ล. (mg/l) ธ 0.005 0.005 0.005 - 
11. ทองแดง (Cu)  มก./ล. (mg/l) ธ 0.1 0.1 0.1 - 
12. นิคเกิล (Ni)  มก./ล. (mg/l) ธ 0.1 0.1 0.1 - 
13. แมงกานีส (Mn)  มก./ล. (mg/l) ธ 1.0 1.0 1.0 - 
14. สังกะสี (Zn)  มก./ล. (mg/l) ธ 1.0 1.0 1.0 - 
15. แคดเมียม (Cd)  มก./ล. (mg/l) ธ 0.005* 

0.05** 
0.005* 
0.05** 

0.005* 
0.05** 

- 
- 

16. โคเมียมชนิดเฮก็ซาวาเลน้ท ์
(Cr Hexavalent) 

 มก./ล. (mg/l) ธ 0.05 0.05 0.05 - 

17. ตะกัว่ (Pb)  มก./ล. (mg/l) ธ 0.05 0.05 0.05 - 
18. ปรอททั้งหมด (Total Hg)  มก./ล. (mg/l) ธ 0.002 0.002 0.002 - 
19. สารหนู (As)  มก./ล. (mg/l) ธ 0.01 0.01 0.01 - 
20. ไซยาไนด ์(Cyanide)  มก./ล. (mg/l) ธ 0.005 0.005 0.005 - 
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ตารางภาคผนวก ก-4 มาตรฐานคุณภาพน ้ าในแหล่งน ้ าผวิดิน (ต่อ) 
ล าดบั คุณภาพน ้ า2/ ค่าทาง

สถิติ 
หน่วย เกณฑก์ าหนดสูงสุด3/ ตามการแบ่ง 

ประเภทคุณภาพน ้ าตามการใชป้ระโยชน์ 
ประเภท  1 ประเภท 2 ประเภท 3 ประเภท 4 ประเภท5 

21. 
 

กมัมนัตภาพรังสี 
(Radioactivity) 
-  ค่ารังสีแอลฟา 
(Alpha) 
-  ค่ารังสีเบตา 
(Beta) 

  
 

เบเคอเรล/
ล. 

เบเคอเรล/
ล. 

 
 
ธ 
ธ 

 
 

0.1 
1.0 

 
 

0.1 
1.0 

 
 

0.1 
1.0 

 
 
- 
- 

ที่มา : ประกาศคณะกรรมการส่ิงแวดลอ้มแห่งชาติ ฉบบัที่ 8 (พ.ศ. 2537) ออกตามความใน
พระราชบญัญติัส่งเสริมและรักษาคุณภาพส่ิงแวดลอ้มแห่งชาติ พ.ศ. 2535 เร่ือง ก าหนด
มาตรฐานคุณภาพน ้ าในแหล่งน ้ าผิวดิน ตีพิมพใ์นราชกิจจานุเบกษา เล่ม 111 ตอนที่ 16 
ง ลงวนัที่ 24 กุมภาพนัธ ์2537 

หมายเหตุ: 1/ หมายถึง การแบ่งประเภทแหล่งน ้ าผวิดิน 
 ประเภทที่ 1 ได้แก่ แหล่งน ้ าที่คุณภาพน ้ ามีสภาพตามธรรมชาติโดยปราศจากน ้ าทิ้งจาก
กิจกรรมทุกประเภทและสามารถเป็นประโยชน์เพือ่ 

 (1)  การอุปโภคและบริโภคโดยตอ้งผา่นการฆ่าเช้ือโรคตามปกติก่อน 
 (2)  การขยายพนัธุต์ามธรรมชาติของส่ิงมีชีวติระดบัพื้นฐาน 
 (3)  การอนุรักษร์ะบบนิเวศน์ของแหล่งน ้ า 

 ประเภทที่ 2 ได้แก่ แหล่งน ้ าที่ได้รับน ้ าทิ้งจากกิจกรรมบางประเภท และสามารถเป็น
ประโยชน์เพือ่ 

(1)  การอุปโภคและบริโภคโดยต้องผ่านการฆ่าเช้ือโรคตามปกติ และผ่าน
กระบวนการ ปรับปรุงคุณภาพน ้ าทัว่ไปก่อน 

 (2)  การอนุรักษส์ตัวน์ ้ า 
 (3)  การประมง 
 (4)  การวา่ยน ้ าและกีฬาทางน ้ า 

 ประเภทที่ 3 ได้แก่ แหล่งน ้ าที่ได้รับน ้ าทิ้งจากกิจกรรมบางประเภท และสามารถเป็น
ประโยชน์เพือ่ 

(1)  การอุปโภคและบริโภคโดยต้องผ่านการฆ่าเช้ือโรคตามปกติ และผ่าน
กระบวนการปรับปรุงคุณภาพน ้ าทัว่ไปก่อน 

 (2)  การเกษตร 

http://www.pcd.go.th/count/lawdl.cfm?FileName=3_14_water.pdf&BookName=%E0%B8%81%E0%B8%8E%E0%B8%AB%E0%B8%A1%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B8%B5%E0%B9%88%E0%B8%A2%E0%B8%A7%E0%B8%81%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B8%A1%E0%B8%A5%E0%B8%9E%E0%B8%B4%E0%B8%A9%E0%B8%97%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3
http://www.pcd.go.th/count/lawdl.cfm?FileName=3_14_water.pdf&BookName=%E0%B8%81%E0%B8%8E%E0%B8%AB%E0%B8%A1%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B8%B5%E0%B9%88%E0%B8%A2%E0%B8%A7%E0%B8%81%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B8%A1%E0%B8%A5%E0%B8%9E%E0%B8%B4%E0%B8%A9%E0%B8%97%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3
http://www.pcd.go.th/count/lawdl.cfm?FileName=3_14_water.pdf&BookName=%E0%B8%81%E0%B8%8E%E0%B8%AB%E0%B8%A1%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B8%B5%E0%B9%88%E0%B8%A2%E0%B8%A7%E0%B8%81%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B8%A1%E0%B8%A5%E0%B8%9E%E0%B8%B4%E0%B8%A9%E0%B8%97%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3
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 ประเภทที่ 4 ได้แก่ แหล่งน ้ าที่ได้รับน ้ าทิ้งจากกิจกรรมบางประเภท และสามารถเป็น
ประโยชน์เพือ่ 

(1)  การอุปโภคและบริโภคโดยต้องผ่านการฆ่าเช้ือโรคตามปกติ และผ่าน
กระบวนการปรับปรุงคุณภาพน ้ าทัว่ไปก่อน 

 (2)  การอุตสาหกรรม 
 ประเภทที่ 5 ได้แก่ แหล่งน ้ าที่ได้รับน ้ าทิ้งจากกิจกรรมบางประเภท และสามารถเป็น
ประโยชน์เพือ่การคมนาคม 
 2/ หมายถึง ก าหนดค่ามาตรฐานเฉพาะในแหล่งน ้ าประเภทที่ 2-4 ส าหรับแหล่งน ้ าประเภท
ที่ 1 ใหเ้ป็นไปตามธรรมชาติและแหล่งน ้ าประเภทที่ 5 ไม่ก าหนดค่า 
 3/ หมายถึง ค่า DO เป็นเกณฑม์าตรฐานต ่าสุด 
หมายเหตุ: ธ  หมายถึง เป็นไปตามธรรมชาติ 
    ธ / หมายถึง อุณหภูมิของน ้ าจะตอ้งไม่สูงกว่าอุณหภูมิตามธรรมชาติ เกิน 3 องศา
เซลเซียส 
    * หมายถึง น ้ าที่มีความกระดา้งในรูปของ CaCO3 ไม่เกินกวา่ 100 มิลลิกรัมต่อลิตร 
    ** หมายถึง น ้ าที่มีความกระดา้งในรูปของ CaCO3 เกินกวา่ 100 มิลลิกรัมต่อลิตร 
     O ซ หมายถึง องศาเซลเซียส 
 P20 หมายถึง ค่าเปอร์เซ็นไทล์ที่ 20 จากจ านวนตวัอยา่งน ้ าทั้งหมดที่เก็บมาตรวจสอบ
อยา่งต่อเน่ือง 
 P80 หมายถึง ค่าเปอร์เซ็นไทล์ที่ 80 จากจ านวนตวัอยา่งน ้ าทั้งหมดที่เก็บมาตรวจสอบ
อยา่งต่อเน่ือง 
 มก./ล. หมายถึง มิลลิกรัมต่อลิตร 
 มล. หมายถึง มิลลิลิตร 
 MPN เอ็ม.พ.ีเอ็น หรือ Most Probable Number 
 ซ่ึงวิธีการตรวจสอบเป็นไปตามวิธีการมาตรฐานส าหรับการวิเคราะห์น ้ าและน ้ าเสีย 
Standard Methods for Examination of Water and Wastewater ซ่ึง APHA: American Public Health 
Association ,AWWA : American Water Works Association และ WPCF : Water Pollution Control 
Federation ของสหรัฐอเมริกา ร่วมกนัก าหนด 
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ภาคผนวก ข 

แบบสอบถามการเก็บข้อมูล 

 

 แบบสอบถามที่ใชใ้นการเก็บขอ้มูลภาคสนามภายในโรงงาน จดัท าขึ้นโดยรวบรวมขอ้มูล
ต่างๆ ที่ขอ้งเก่ียวกบัโรงงานยางแท่ง จากการทบทวนเอกสารงานวิจยัต่างๆ โดยไดรั้บการพิจารณา
ตรวจทานจากคณะกรรมการ คณะการจดัการส่ิงแวดลอ้ม จ านวน 3 ท่าน รายละเอียดแบบสอบถาม 
ดังนี้  
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ใบพิทักษ์สิทธ์ิ 
 
 ดิฉัน นางสาวจริยา  รัตนบุญ นัก ศึกษาปริญญาโท คณะการจัดการส่ิงแวดล้อม 
มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ ก าลงัด าเนินการวิจยัเพื่อท าวิทยานิพนธ์ เร่ือง การประเมินวอเตอร์
ฟุตพรินต ์ของอุตสาหกรรมยางแท่ง (Water Footprint Evaluation of Block Rubber Industry) ใน
จงัหวดัสงขลา ซ่ึงท่านเป็นบุคคลที่มีคุณสมบติัและได้รับการคดัเลือกในการเป็นตวัแทนในการ
กรอกขอ้มูลในเร่ืองดงักล่าวขา้งตน้ ดิฉนัจึงใคร่ขอความร่วมมือในการตอบแบบสอบถาม ผูว้ิจยัจะ
ไดน้ าไปวเิคราะห์ขอ้มูลเพือ่ตอบค าถามงานวิจยัที่ไดว้างไว ้ค  าถามของท่านไม่มีถูกหรือผิด เพราะ
เป็นความคิดเห็น ความรู้สึกส่วนบุคคลและขอ้เสนอแนะ ซ่ึงจะถือเป็นความลับ โดยจะน าไปใช้
ประโยชน์เพื่องานวิจัยเท่านั้ น จึงขอขอบพระคุณทุกท่านที่ให้ความร่วมมือตอบค าถามจาก
แบบสอบถามฉบบัน้ี 
 ค  าช้ีแจง แบบสอบถามแบ่งออกเป็น 4 ส่วน 
ส่วนที่ 1: ขอ้มูลทัว่ไปของโรงงาน  
ส่วนที่ 2: ขอ้มูลการใชท้รัพยากร พลงังานและของเสียที่เกิดขึ้น ในกระบวนการผลิตยางแท่ง 
ส่วนที่ 3: ขอ้มูลระบบบ าบดัน ้ าเสีย 
ส่วนที่ 4: ขอ้มูลคุณภาพน ้ า ประกอบดว้ย คุณภาพน ้ าดิบที่น ามาใชใ้นกระบวนการผลิต คุณภาพน ้ า
เสียจากกระบวนการผลิต (ก่อนบ าบดั) และคุณภาพน ้ าทิ้ง (หลงับ าบดั) 
ส่วนที่ 5: ขอ้มูลการขนส่งวตัถุดิบ สารเคมีและเช้ือเพลิงมายงัโรงงาน 
ส่วนที่ 6 : มาตรฐานอุตสาหกรรมและกฎหมายส่ิงแวดลอ้มที่เก่ียวขอ้งกบัโรงงาน 
 โดยในแต่ส่วนสามารถกาเคร่ืองหมาย ∕ ไดม้ากกวา่ 1 ขอ้ 
 

 ขอขอบพระคุณที่กรุณาเสียสละเวลาในการตอบแบบสอบถามฉบบัน้ีไว ้ณ โอกาสน้ีดว้ยค่ะ 
 
       ขอแสดงความนบัถือ 
                                        (นางสาวจริยา รัตนบุญ) 
                นกัศึกษาปริญญาโท คณะการจดัการส่ิงแวดลอ้ม 
       มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ 
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แบบสอบถามเกบ็ข้อมูลการใช้ทรัพยากร พลงังานและของเสียทีเ่กดิขึน้ในกระบวนการผลติยางแท่ง 
ใช้ประกอบการท าวทิยานิพนธ์ของนักศึกษา ระดับบัณฑิตศึกษา 

คณะการจัดการส่ิงแวดล้อม มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ 

วตัถุประสงค์: เพื่อน าไปใช้เป็นข้อมูลพืน้ฐานในการประเมนิวอเตอร์ฟุตพรินต์ ของอุตสาหกรรมยางแท่ง 
 
ส่วนที ่1: ข้อมูลทัว่ไปของโรงงาน 

1.1 ช่ือผูใ้ห้ขอ้มลู………………………………………………………………………… 
เบอร์โทรศพัท…์……………………………E-mail………………………………… 

1.2 ช่ือหน่วยงาน/โรงงาน………………………………………………………………… 
1.3 สถานท่ีตั้งของโรงงาน: 

เลขท่ี…………………….หมู่ท่ี………………………ถนน………………………… 
ต าบล……………………อ าเภอ……………………..จงัหวดั………………………  
เบอร์โทรศพัท…์………………………………….โทรสาร………………………… 

 1.4 ประเภทผลิตภณัฑ์ 
    ยางแท่งจากน ้ายางสด 
   ยางแท่งจากยางแห้ง (ยางแผน่ดิบ ยางกน้ถว้ย ข้ียาง) 
   อ่ืนๆ ระบุ…………………………………………………………………… 

1.5 ก าลงัการผลิตรวม………………………..(ตนั/เดือน) หรือ………………….(ตนั/ปี) 
       โดยแบ่งออกเป็น: 
  ยางแท่งจากน ้ายางสด (STR 5L)………… (ตนั/วนั) หรือ………….. (ตนั/ปี) 
   ยางแท่งจากยางแห้ง (STR 20)…………… (ตนั/วนั) หรือ…………..(ตนั/ปี) 
   อ่ืนๆ ระบุ……………………………………………………………………. 
 1.6 เวลาประกอบการ: วนัละ……………ช.ม.  ตั้งแต่เวลา……………..ถึง……………... 
       ประกอบการสัปดาห์ละ……………..วนั 
       ช่วงเวลาท่ีโรงงานมีเวลาหยดุ: ในเดือน…………………….ถึงเดือน………………… 
       หยดุเฉล่ียปีละ…………วนั  
 1.7 พ้ืนท่ีตั้งของโรงงาน มีลกัษณะดงัน้ี (เลือกไดม้ากกวา่ 1 ขอ้) 
        มีชุมชนลอ้มรอบโรงงานในรัศมี 500 เมตร จากโรงงาน 
        มีพ้ืนท่ีเกษตรกรรมลอ้มรอบ ระบุ………………… (เช่น สวนยางพารา สวนผลไม)้ 
       อยูใ่กลก้บัแหล่งน ้ าธรรมชาติ ระบุช่ือคลอง/แม่น ้ า………………………………... 
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ส่วนที ่2: ข้อมูลการใช้ทรัพยากร พลงังานและของเสียทีเ่กดิขึน้ ในกระบวนการผลติยางแท่ง ปี 2554 
 1. ข้อมูลวตัถุดิบ 

ตารางที ่1 ข้อมูลปริมาณวตัถุดิบ ปี 2554 

เดือน 
น า้ยางสด ยางก้อนถ้วย/เศษยาง ยางแผ่นดิบ หมายเหตุ 

ปริมาณ (ตนั) ราคาเฉลีย่ (ตนั) ปริมาณ (ตนั) ราคาเฉลีย่ (บาท) ปริมาณ (ตนั) ราคาเฉลีย่ (บาท)  

มกราคม        
กุมภาพนัธ์        
มีนาคม        
เมษายน        
พฤษภาคม        
มิถุนายน        
กรกฎาคม        
สิงหาคม        
กนัยายน        
ตุลาคม        
พฤศจิกายน        
ธนัวาคม        
รวม        

เฉลีย่        

หมายเหตุ : หากไม่มีขอ้มลูรายเดือนสามารถตอบเป็นขอ้มลูรายปีไดค่้ะ 
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2.ข้อมูลผลติภณัฑ์ 

ตารางที ่2 ข้อมูลปริมาณผลติภณัฑ์ ปี 2554 

เดือน 
ยางแท่งจากน า้ยางสด (STR 5L) ยางแท่งจากยางแห้ง (STR 20) ปริมาณรวมยางแท่ง STR 5L 

และ STR 20 (ตนั) 
หมายเหตุ 

ปริมาณ (ตนั) ราคาเฉลีย่ (บาท) ปริมาณ (ตนั) ราคาเฉลีย่ (บาท) 
มกราคม       
กุมภาพนัธ์       
มีนาคม       
เมษายน       
พฤษภาคม       
มิถุนายน       
กรกฎาคม       
สิงหาคม       
กนัยายน       
ตุลาคม       
พฤศจิกายน       
ธนัวาคม       
รวม       

เฉลีย่       
 

หมายเหตุ : หากไม่มีขอ้มลูรายเดือนสามารถตอบเป็นขอ้มลูรายปีไดค่้ะ  

   ชัว่โมงในการผลิตต่อวนั………………… …..ประกอบการสัปดาห์ละ………………..วนั 
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3.ข้อมูลวสัดุเศษเหลอืและ ของเสียทีเ่กดิขึน้ 

ตารางที ่3 ข้อมูลปริมาณวสัดุเศษเหลอืและของเสียทีเ่กดิขึน้ ปี 2554 

เดือน 
ยางแท่งจากน า้ยางสด (STR 5L) ยางแท่งจากยางแห้ง (STR 20) อตัราการไหลของน า้เสียเข้าสู่ระบบบ าบัด 

(ลบ.ม/วนั) 

หมายเหตุ 

เศษยาง (ตนั) น า้เสีย (ลบ.ม) เศษยาง (ตนั) น า้เสีย (ลบ.ม) 
มกราคม       
กุมภาพนัธ์       
มีนาคม       
เมษายน       
พฤษภาคม       
มิถุนายน       
กรกฎาคม       
สิงหาคม       
กนัยายน       
ตุลาคม       
พฤศจิกายน       
ธนัวาคม       
รวม       
เฉล่ีย       
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4. ข้อมูลสารเคมี 
 

ตารางที ่4 ข้อมูลปริมาณสารเคมีทีน่ ามาใช้ในกระบวนการผลติยางแท่ง ปี 2554 

เดือน สารเคม ีระบุ…………………… 
(กโิลกรัม) 

สารเคม ีระบุ……………………… 
(กโิลกรัม) 

สารเคม ีระบุ………………….. 
(กโิลกรัม) 

สารเคม ีระบุ………………….. 
(กโิลกรัม) 

อืน่ๆ ระบุ……………. 
(กโิลกรัม) 

หมายเหตุ 

มกราคม       
กุมภาพนัธ์       
มีนาคม       
เมษายน       
พฤษภาคม       
มิถุนายน       
กรกฎาคม       
สิงหาคม       
กนัยายน       
ตุลาคม       
พฤศจิกายน       
ธนัวาคม       
รวม       
เฉลีย่       
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5. ข้อมูลพลงังานไฟฟ้า 

  ซ้ือไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้า..................................................................ตั้งอยูใ่นพ้ืนท่ีจงัหวดั...........................................................................   
  ปริมาณไฟฟ้าท่ีใชใ้นโรงงาน.................................................KWh/year ระยะทางจากโรงไฟฟ้าถึงโรงงาน.................................กิโลเมตร  

ตารางที ่5 ข้อมูลปริมาณการใช้ไฟฟ้า ปี 2554 
เดือน กระบวนการผลิตยางแท่ง STR 5L กระบวนการผลิตยางแท่ง STR 20 หมายเหตุ 

ปริมาณไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้า (kWh) ปริมาณไฟฟ้าจากพลังงานชีวมวล (kWh) ปริมาณไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้า (kWh) ปริมาณไฟฟ้าจากพลังงานชีวมวล (kWh) 
มกราคม      
กุมภาพนัธ์      
มีนาคม      
เมษายน      
พฤษภาคม      
มิถุนายน      
กรกฎาคม      
สิงหาคม      
กนัยายน      
ตุลาคม      
พฤศจิกายน      
ธันวาคม      
รวม      

เฉลี่ย      
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6. ข้อมูลเช้ือเพลงิ 

ตารางที ่6 ข้อมูลปริมาณเช้ือเพลงิ ปี 2554 

เดือน กระบวนการผลติยางแท่ง STR 5L กระบวนการผลติยางแท่ง STR 20 หมายเหตุ 

น า้มนัดีเซล (ลติร) ก๊าซ LPG (กโิลกรัม) อืน่ๆ ระบุ………... น า้มนัดีเซล (ลติร) ก๊าซ LPG (กโิลกรัม) อืน่ๆ ระบุ………… 
มกราคม        
กุมภาพนัธ์        
มีนาคม        
เมษายน        
พฤษภาคม        
มิถุนายน        
กรกฎาคม        
สิงหาคม        
กนัยายน        
ตุลาคม        
พฤศจิกายน        
ธนัวาคม        
รวม        

เฉลีย่        
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7. ข้อมูลการใช้น า้ 

ตารางที ่7.1 ข้อมูลปริมาณการใช้น า้ ปี 2554 

 
เดือน 

กระบวนการผลติยางแท่ง STR 5L กระบวนการผลติยางแท่ง STR 20 อตัราการไหลของน า้ดิบทีน่ ามาใช้
ในกระบวนการผลติ (ลบ.ม/วนั) น า้ประปา (ลบ.ม.) น า้บาดาล (ลบ.ม.) น า้หมุนเวยีน (ลบ.ม.) น า้ประปา (ลบ.ม.) น า้บาดาล (ลบ.ม.) น า้หมุนเวยีน (ลบ.ม.) 

มกราคม        
กุมภาพนัธ์        
มีนาคม        
เมษายน        
พฤษภาคม        
มิถุนายน        
กรกฎาคม        
สิงหาคม        
กนัยายน        
ตุลาคม        
พฤศจิกายน        
ธนัวาคม        
รวม        

เฉลีย่        
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ตารางที ่7.2 ข้อมูลปริมาณการใช้น า้ในแต่ละข้ันตอนของกระบวนการผลติ ปี 2554 

 
 

เดือน 

กระบวนการผลติยางแท่ง STR 5L กระบวนการผลติยางแท่ง STR 20 หมายเหตุ 
 รับน า้ยางสด 

(ลบ.ม.) 
รางท าความสะอาด

ยาง (ลบ.ม.) 
รีดยาง 
(ลบ.ม.) 

ตดัย่อยยาง 
(ลบ.ม.) 

ท าความสะอาด
วตัถุดิบ (ลบ.ม.) 

บ่อแช่/ล้าง 
(ลบ.ม.) 

รีดยาง   
(ลบ.ม.) 

บด/ฉีกตดัย่อยยาง  
(ลบ.ม.)  

มกราคม          
กุมภาพนัธ์          
มีนาคม          
เมษายน          
พฤษภาคม          
มิถุนายน          
กรกฎาคม          
สิงหาคม          
กนัยายน          
ตุลาคม          
พฤศจิกายน          
ธนัวาคม          
รวม          
เฉลีย่          
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ส่วนที่ 3: ข้อมูลระบบบ าบัดน ้าเสีย 
 1.ปริมาณน า้เสียจากกระบวนการผลติและน า้ทิง้ 
 

ตารางที ่1 ข้อมูลปริมาณน า้เสียและน า้ทิง้ ปี 2554 

เดือน 
ปริมาณน า้เสียจากกระบวนการผลติ (ลบ.ม) ปริมาณน า้ทิง้สุดท้าย (ลบ.ม) แหล่งรองรับน า้ทิง้ หมายเหตุ 

STR 5L STR 20 STR 5L STR 20 
มกราคม       
กุมภาพนัธ์       
มีนาคม       
เมษายน       
พฤษภาคม       
มิถุนายน       
กรกฎาคม       
สิงหาคม       
กนัยายน       
ตุลาคม       
พฤศจิกายน       
ธนัวาคม       
รวม       
เฉลีย่       
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2.อตัราการไหลของน า้เสียเข้าสู่ระบบ 
 

ตารางที ่2 ข้อมูลอตัราการไหลของน า้เสียเข้าสู่ระบบ 

เดือน 
อตัราการไหลของน า้เสียเข้าสู่ระบบ (ลบ.ม) หมายเหตุ 

STR 5L STR 20  
มกราคม    
กุมภาพนัธ์    
มีนาคม    
เมษายน    
พฤษภาคม    
มิถุนายน    
กรกฎาคม    
สิงหาคม    
กนัยายน    
ตุลาคม    
พฤศจิกายน    
ธนัวาคม    

รวม    
เฉลีย่    

 ระบบบ าบดัท่ีโรงงานน ามาเลือกใช…้……………………………………………………………………………………………………………… 
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3.สารเคมีทีใ่ช้ในระบบบ าบัดน า้เสีย 

ตารางที ่3ข้อมูลปริมาณการใช้สารเคมีในระบบบ าบัดน า้เสีย ปี 2554 

เดือน สารเคมี ตวัที ่1  
ระบุ………………………………… 

 

สารเคมี ตวัที ่2 
ระบุ……………………………….. 

สารเคมี ตวัที ่3  
ระบุ……………………………….. 

 

สารเคมี ตวัที ่4  
ระบุ……………………………….. 

หมายเหตุ 

มกราคม      
กุมภาพนัธ์      
มีนาคม      
เมษายน      
พฤษภาคม      
มิถุนายน      
กรกฎาคม      
สิงหาคม      
กนัยายน      
ตุลาคม      
พฤศจิกายน      
ธนัวาคม      
รวม      
เฉลีย่      
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4.พลงังานไฟฟ้าทีใ่ช้ในระบบบ าบัดน า้เสีย 

ตารางที ่4 ข้อมูลปริมาณการใช้ไฟฟ้าในระบบบ าบัดน า้เสีย ปี 2554 

เดือน กระบวนการผลติยางแท่ง STR 5L กระบวนการผลติยางแท่ง STR 20 หมายเหตุ 

ปริมาณไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้า 
(kWh) 

ปริมาณไฟฟ้าจากพลงังานชีวมวล 
(kWh) 

ปริมาณไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้า
(kWh) 

ปริมาณไฟฟ้าจากพลงังานชีวมวล
(kWh) 

 

มกราคม      
กุมภาพนัธ์      
มีนาคม      
เมษายน      
พฤษภาคม      
มิถุนายน      
กรกฎาคม      
สิงหาคม      
กนัยายน      
ตุลาคม      
พฤศจิกายน      
ธนัวาคม      
รวม      
เฉลีย่      

หมายเหตุ: จ  านวนชัง่โมงในการเดินระบบบ าบดัต่อวนั……………………………………………………. 
 



 
186 

 
 

ส่วนที่ 4: ข้อมูลคุณภาพน ้า 

 1.คุณภาพน า้ดิบทีน่ ามาใช้ในกระบวนการผลติ 
 

ตารางที ่4 ข้อมูลคุณภาพน า้ดิบทีน่ ามาใช้ในกระบวนการผลติ  

เดือน pH 
 

BOD 
(mg/l) 

COD 
(mg/l) 

SS 
(mg/l) 

TKN 
(mg/l) 

TP 
(mg/l) 

SO4
2- 

(mg/l) 
NH3 
(mg/l) 

หมายเหตุ 

มกราคม          
กุมภาพนัธ์          
มีนาคม          
เมษายน          
พฤษภาคม          
มิถุนายน          
กรกฎาคม          
สิงหาคม          
กนัยายน          
ตุลาคม          
พฤศจิกายน          
ธนัวาคม          
รวม          
เฉลีย่          
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2.คุณภาพน า้เสียจากกระบวนการผลติ (ก่อนเข้าระบบบ าบัด) 

ตารางที ่5 ข้อมูลคุณภาพน า้เสียจากกระบวนการผลติ (น า้เสียก่อนเข้าระบบ)  

เดือน pH 
 

BOD 
(mg/l) 

COD 
(mg/l) 

SS 
(mg/l) 

TKN 
(mg/l) 

TP 
(mg/l) 

SO4
2- 

(mg/l) 
NH3 
(mg/l) 

หมายเหตุ 

มกราคม          
กุมภาพนัธ์          
มีนาคม          
เมษายน          
พฤษภาคม          
มิถุนายน          
กรกฎาคม          
สิงหาคม          
กนัยายน          
ตุลาคม          
พฤศจิกายน          
ธนัวาคม          
รวม          
เฉลีย่          
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3.คุณภาพน า้ทิง้ (หลงับ าบัด) 

ตารางที ่6 ข้อมูลคุณภาพน า้ทิง้ (หลงับ าบัด)  

เดือน pH 
 

BOD 
(mg/l) 

COD 
(mg/l) 

SS 
(mg/l) 

TKN 
(mg/l) 

TP 
(mg/l) 

SO4
2- 

(mg/l) 
NH3 
(mg/l) 

หมายเหตุ 

มกราคม          
กุมภาพนัธ์          
มีนาคม          
เมษายน          
พฤษภาคม          
มิถุนายน          
กรกฎาคม          
สิงหาคม          
กนัยายน          
ตุลาคม          
พฤศจิกายน          
ธนัวาคม          
รวม          
เฉลีย่          
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ส่วนที ่5 : ข้อมูลการขนส่งวตัถุดิบ สารเคมแีละเช้ือเพลงิมายงัโรงงาน ปี 2554 
 1.ข้อมูลการขนส่งวตัถุดิบมายงัโรงงาน 
  1.1 กรณเีกษตรกรมาขายเองโดยตรงยงัโรงงาน 

ตารางที ่1ข้อมูลการขนส่งวตัถุดิบมายงัโรงงาน ปี 2554 

ลูกค้า มาจาก
จังหวัด 

ระยะทางถึง
โรงงาน 

(กิโลเมตร) 

บรรทุก  
( โปรด       ในช่องวัตถุดิบที่บรรทุก ) 

รถที่ใช้ในการขนส่ง 
(โปรดระบุ เช่น 6 ล้อ, 4 ล้อ……) 

เช้ือเพลิงที่ใช้ในการขนส่ง 
( โปรด       ในช่องเช้ือเพลิงที่ใช้ ) 

ปริมาณเช้ือเพลิงที่ใช้
ต่อเที่ยว (ไป-กลับ) 

(ลิตร) 

น ้าหนักบรรทุกรวมทั้งหมด
ต่อเที่ยว 
(กิโลกรัม) 

% วัตถุดิบที่
บรรทุกต่อ
ปริมาตรรถ ดีเซล เบนซิน แก็สโซ

ฮอลล์ 
อื่น ๆ 

น ้ายางสด ยางแผ่น เศษยาง เที่ยวไป เที่ยวกลับ 
รายที่ 1          ระบุ……..............     
รายที่ 2          ระบุ……..............     
รายที่ 3          ระบุ……..............     
รายที่ 3          ระบุ……..............     
รายที่ 4          ระบุ……..............     
รายที่ 5          ระบุ……..............     
รายที่ 6          ระบุ……..............     
รายที่ 7          ระบุ……..............     
รายที่ 8          ระบุ……..............     
รายที่ 9          ระบุ……..............     
รายที่ 10          ระบุ……..............     

 
หมายเหตุ : ปริมาตรรถ…………………….. ………….สามารถบรรทุกได้…………………………….                               ปริมาตรรถ…………………….. ………….สามารถบรรทุกได้……………………………. 
 ปริมาตรรถ…………………….. ………….สามารถบรรทุกได้…………………………….                                 ปริมาตรรถ…………………….. ………….สามารถบรรทุกได้……………………………. 
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 1.2 กรณพ่ีอค้าคนกลางมาขายยงัโรงงาน 

ตารางที ่2ข้อมูลการขนส่งวตัถุดิบมายงัโรงงาน ปี 2554 

ลูกค้า รับ
วัตถุดิบ
มาจาก
จังหวัด 

ระยะทางถึง
โรงงาน 

(กิโลเมตร) 

บรรทุก 
( โปรด       ในช่องวัตถุดิบที่บรรทุก ) 

รถที่ใช้ในการขนส่ง 
(โปรดระบุ เช่น 6 ล้อ, 4 ล้อ……) 

เช้ือเพลิงที่ใช้ในการขนส่ง 
( โปรด       ในช่องเช้ือเพลิงที่ใช้ ) 

ปริมาณเช้ือเพลิงที่ใช้
ต่อเที่ยว (ไป-กลับ) 

(ลิตร) 

น ้าหนักบรรทุกรวมทั้งหมด
ต่อเที่ยว 
(กิโลกรัม) 

% วัตถุดิบที่
บรรทุกต่อ
ปริมาตรรถ ดีเซล เบนซิน แก็สโซ

ฮอลล์ 
อื่น ๆ 

น ้ายางสด ยางแผ่น เศษยาง เที่ยวไป เที่ยวกลับ 
รายที่ 1          ระบุ……..............     
รายที่ 2          ระบุ……..............     
รายที่ 3          ระบุ……..............     
รายที่ 3          ระบุ……..............     
รายที่ 4          ระบุ……..............     
รายที่ 5          ระบุ……..............     
รายที่ 6          ระบุ……..............     
รายที่ 7          ระบุ……..............     
รายที่ 8          ระบุ……..............     
รายที่ 9          ระบุ……..............     
รายที่ 10          ระบุ……..............     
รายที่ 11          ระบุ……..............     

 
หมายเหตุ : ปริมาตรรถ…………………….. ………….สามารถบรรทุกได้…………………………….                               ปริมาตรรถ…………………….. ………….สามารถบรรทุกได้……………………………. 
 ปริมาตรรถ…………………….. ………….สามารถบรรทุกได้…………………………….                                 ปริมาตรรถ…………………….. ………….สามารถบรรทุกได้……………………………. 
                  ปริมาตรรถ…………………….. ………….สามารถบรรทุกได้…………………………….                                 ปริมาตรรถ…………………….. ………….สามารถบรรทุกได้……………………………. 
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 2.ข้อมูลการขนส่งสารเคมจีากผู้ขายมายงัโรงงาน 
 

ตารางที ่3ข้อมูลการขนส่งสารเคมีมายงัโรงงาน ปี 2554 

 
สารเคมี 

(โปรดระบุ) 

สถานที่ซ้ือ รถที่ใช้ในการขนส่ง 
(โปรดระบุ เช่น 6 ล้อ, 4 ล้อ……) 

 
 

เช้ือเพลิงที่ใช้ในการขนส่ง 
( โปรด       ในช่องเช้ือเพลิงที่ใช้ ) 

ปริมาณเช้ือเพลิงที่ใช้
ต่อเที่ยว (ไป-กลับ) 

(ลิตร) 

ปริมาณที่บรรทุกต่อเที่ยว  
(กิโลกรัม) 

 
จ านวนคร้ังใน การส่ังซ้ือ

สารเคมีต่อปี ช่ือร้านหรือ
บริษัท 

อยู่ใน
จังหวัด 

ระยะทางจาก
สถานที่ซ้ือถึง

โรงงาน (กิโลเมตร) 

 
ดีเซล 

 
เบนซิน 

 
แก๊สโซ
ฮอลล์ 

 
อื่นๆ  

เที่ยวไป เที่ยวกลับ 

จ  านวนคร้ัง คิดเป็น 
% 

1.…………        ระบุ……...............      
2.…………        ระบุ……...............      
3.…………        ระบุ……...............      
4.…………        ระบุ……...............      
5.…………        ระบุ……...............      
6.…………        ระบุ……...............      
7.…………        ระบุ……...............      
8.…………        ระบุ……...............      
9.…………        ระบุ……...............      
10.…………        ระบุ……...............      

หมายเหตุ:  1 กระสอบ หนัก………………………………..กิโลกรัม   1 ถัง หนัก………………………………………กิโลกรัม 
  ปริมาตรรถ…………………….. ……………..สามารถบรรทุกได้…………………………….                                  ปริมาตรรถ…………………….. ………….สามารถบรรทุกได้……………………………. 
  ปริมาตรรถ…………………….. ……………..สามารถบรรทุกได้…………………………….                                 ปริมาตรรถ…………………….. ………….สามารถบรรทุกได้……………………………. 
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3.ข้อมูลการขนส่งเช้ือเพลงิ 
ตารางที ่4 ข้อมูลการขนส่งเช้ือเพลงิมายงัโรงงาน ปี 2554 

 
เช้ือเพลิง 
(โปรดระบุ) 

สถานที่ซ้ือ รถที่ใช้ในการขนส่ง 
(โปรดระบุ เช่น  
6 ล้อ, 4 ล้อ……) 

 
 

เช้ือเพลิงที่ใช้ในการขนส่ง 
( โปรด       ในช่องเช้ือเพลิงที่ใช้ ) 

ปริมาณเช้ือเพลิงที่ใช้
ต่อเที่ยว (ไป-กลับ) 

(ลิตร) 

ปริมาณที่บรรทุกต่อเที่ยว  
(กิโลกรัม) 

จ านวนคร้ังใน การส่ังซ้ือ
วัตถุดิบต่อปี 

ช่ือร้านหรือ
บริษัท 

อยู่ใน
จังหวัด 

ระยะทางจากสถานที่
ซ้ือถึงโรงงาน 
(กิโลเมตร) 

 
ดีเซล 

 
เบนซิน 

 
แก๊สโซ
ฮอลล์ 

 
อื่นๆ  

เที่ยวไป เที่ยวกลับ 

จ  านวนคร้ัง คิดเป็น % 
1.………………….....        ระบุ……...............      
2.……………………        ระบุ……...............      
3.……………………        ระบุ……...............      
4.……………………        ระบุ……...............      
5.……………………        ระบุ……...............      
6.……………………        ระบุ……...............      
7.……………………        ระบุ……...............      
8.……………………        ระบุ……...............      
9.……………………        ระบุ……...............      
10.…………………..        ระบุ……...............      

 

หมายเหตุ : ปริมาตรรถ…………………….. ………….สามารถบรรทุกได้…………………………….                               ปริมาตรรถ…………………….. ………….สามารถบรรทุกได้……………………………. 
 ปริมาตรรถ…………………….. ………….สามารถบรรทุกได้…………………………….                                 ปริมาตรรถ…………………….. ………….สามารถบรรทุกได้……………………………. 
                  ปริมาตรรถ…………………….. ………….สามารถบรรทุกได้…………………………….                                 ปริมาตรรถ…………………….. ………….สามารถบรรทุกได้……………………………. 

        ปริมาตรรถ…………………….. ………….สามารถบรรทกุได้…………………………….                                  ปริมาตรรถ…………………….. ………….สามารถบรรทุกได้……………………………
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ส่วนที ่6 : มาตรฐานอุตสาหกรรมและกฎหมายส่ิงแวดล้อมทีเ่กีย่วข้องกบัโรงงาน 
 4.1) โรงงานไดรั้บระบบการจดัการท่ีเป็นมาตรฐานสากล ดงัน้ี 

  มีระบบ ISO 9001 ใชร้ะยะเวลาในการขอรับรอง………………………………...ปี 
 มีระบบ ISO 14001 ใชร้ะยะเวลาในการขอรับรอง………………………ปี 
 มีระบบ ISO 17025 ใชร้ะยะเวลาในการขอรับรอง………………………ปี 
 มีระบบ ISO 18000 ใชร้ะยะเวลาในการขอรับรอง………………………ปี 
 มีระบบการจดัการ Clean Technology ใชร้ะยะเวลาในการขอรับรอง……………….ปี 
 มีระบบการจดัการ Life Cycle Assessment (LCA) ใชร้ะยะเวลาในการขอรับรอง……ปี 
 มีระบบการจดัการ Water footprint  ใชร้ะยะเวลาในการขอรับรอง………ปี 
 มีระบบการจดัการ Carbon footprint ใชร้ะยะเวลาในการขอรับรอง………ปี 
 อ่ืนๆ ระบุ…………………………….. ใชร้ะยะเวลาในการขอรับรอง……...ปี 

  ไม่มีระบบใดๆ 
 
 4.2) ระบบการจดัการท่ีเป็นมาตรฐานสากล ท่ีทางโรงงานไดเ้ขา้ร่วมและอยูใ่นระหว่างการจดัท า ไดแ้ก่ 

  ISO 9001     Clean Technology 
  ISO 14001     Life Cycle Assessment (LCA) 
  ISO 17025     Water footprint 
  ISO 18000     Carbon footprint 
  อ่ืนๆ ระบุ………………………………………………………………………………. 
 

 4.3) ผลประโยชน์ท่ีโรงงานจะไดรั้บหลงัจากการปฏิบติัมาตรฐานดงัท่ีไดก้ล่าวมาในขา้งตน้ คือ 
    ค่าใชจ่้ายทางดา้นการบ าบดัของเสีย/ การจดักิจกรรมต่างๆ ของโรงงาน  
        ลดลง……………………….บาท/ปี 
    ลดปัญหาผลกระทบทางดา้นส่ิงแวดลอ้มภายในโรงงาน 
    ลดปริมาณการใชพ้ลงังานและทรัพยากรในกระบวนการผลิต (การใชไ้ฟฟ้า 
         การใชน้ ้ า เป็นตน้) ให้นอ้ยลง 
    ลดปริมาณน ้าเสียและน ้าท้ิงจากโรงงานท่ีจะส่งผลกระทบต่อแหล่งน ้า 
         ธรรมชาติท่ีมีอยูร่อบๆ โรงงาน ให้นอ้ยลง 
    ท  าให้มีการบริหารการจดัการน ้าในกระบวนการผลิตท่ีดี 
    ลดตน้ทุนในกระบวนการผลิต 
     มีแนวโนม้ว่าสามารถส่งสินคา้ออกต่างประเทศไดม้ากข้ึน 
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    มีแนวโนม้ว่าสามารถแข่งขนัการคา้กบัต่างประเทศได ้
    ลดปัญหาการร้องเรียนจากชุมชนโดยรอบ 

     อ่ืนๆ…………………………………………………………………………….. 
 
 

 
 
 
 
 

หมายเหตุ  : ขอ้มลูท่ีไดจ้ากการกรอกแบบสอบถามน้ีจะใชเ้ฉพาะในงานวิจยัของการศึกษาน้ีเท่านั้น จะไม่มี
      การน าขอ้มูล และช่ือของหน่วยงาน/ โรงงานไปเผยแพร่โดยไม่ไดรั้บอนุญาตจากหน่วยงาน/ 
     โรงงานก่อน 
 
     ขอขอบคุณเป็นอยา่งสูงส าหรับการอนุเคราะห์ขอ้มลู 
 
       (ผศ.ดร.ชยัศรี สุขสาโรจน์) 
                อาจารยท่ี์ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลกั 

 

 

 

         (ผศ.ดร.ชัยศรี สุข

สาโรจน์) 

                  อ า จ า ร ย์ ท่ี ป รึ ก ษ า

วทิยานิพนธ์หลกั 
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ภาคผนวก ค 

รายช่ือโรงงานอุตสาหกรรมยางแท่งและก าลังการผลิต ในจังหวัดสงขลา  

 
ตารางภาคผนวก ค-1 รายช่ือโรงงานอุตสาหกรรมยางแท่ง สถานที่ตั้ง เบอร์โทรศพัทแ์ละก าลงัการ
ผลิต ในจงัหวดัสงขลา 

ล าดบั 
  

อ  าเภอ ช่ือโรงงาน ประกอบกิจการ สถานที่ตั้ง/โทรศพัท ์ ก าลงัการ
ผลิต 

(ตนั/เดือน) 
1 จะนะ บริษทั จะนะน ้ ายาง จ  ากดั ผลิตยางแท่ง STR 5L 

และน ้ ายางขน้ 
ที่ตั้งโรงงาน : 8/3 หมู่ 5  
ถ.สงขลา-ปัตตานี ต.บา้นนา  
อ.จะนะ จ.สงขลา 90130 
โทรศพัท ์: 0-7420-7668-9 
e-mail : peang@loxinfo.co.th 

1,800 

2 จะนะ บริษทั แพนรับเบอร์อินดสั
ตรีส์ จ  ากดั 

ผลิตยางแท่ง STR, ยาง
แผน่อบแห้งและยาง
แผน่รมควนั 

ที่ตั้งโรงงาน : 8/4  
ถ.จะนะ-หนองจิก อ.จะนะ  
จ.สงขลา รหัสไปรษณีย ์
90130  
โทรศพัท ์: 0-7420-7662-4 

400 

3 จะนะ บริษทั จะนะ เอส.ที.อาร์.
(ไทยแลนด)์ จ  ากดั 

ผลิตยางแท่ง STR ที่ตั้งโรงงาน อ.จะนะ จ.
สงขลา 

2,400 

4 จะนะ บริษทั ฉลองอุตสาหกรรม
น ้ ายางขน้ จ  ากดั 

ผลิตยางแท่ง XL, 5L, 
5CV60, 5CV58, 
5CV50 และน ้ ายางขน้ 

ที่ตั้งโรงงาน : 75/1  
ถ.จะนะ-หนองจิก ต.บา้นนา  
อ.จะนะ จ.สงขลา 90130 
e-mail : clitex@loxinfo.co.th 

5,000 

5 บางกล ่า บริษทั ไทยฮั้วยางพารา 
จ ากดั (มหาชน) 

ผลิตน ้ ายางขน้, หางน ้ า
ยาง, ยางแผน่/ยางกอ้น
และยางแท่ง STR 

ที่ตั้งโรงงาน : 5 หมู่ 10  
ถ.สายเอเซีย ต.ท่าชา้ง  
อ.บางกล ่า จ.สงขลา 90110 
โทรศพัท ์: 0-7432-8100-2 
website : www.thaihua.com 

4,800 

6 บางกล ่า บริษทั เซาแลนดรี์ซอร์ซ 
จ ากดั 

ผลิตยางแท่ง STR ที่ตั้งโรงงาน : 130 ม. 4  
ถ. สายเอเชีย ต. ท่าชา้ง  
อ.บางกล ่า จ.สงขลา 90110 

6,000 

7 สะเดา บริษทั หวาไถรั้บเบอร์ 
จ  ากดั 

 ผลิตยางแท่ง STR ที่ตั้งโรงงาน : 26/9 หมู่ 4  
ถ.กาญจนวนิช ต.พงัลา   
อ.สะเดา จ.สงขลา 90170  
โทรศพัท ์: 0-7454-1345 

1,300 
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ล าดบั 
  

อ  าเภอ ช่ือโรงงาน ประกอบกิจการ สถานที่ตั้ง/โทรศพัท ์ ก าลงัการ
ผลิต 

(ตนั/เดือน) 
8 สะเดา บริษทั บริดจสโตน เน

เชอรัล รับเบอร์ (ประเทศ
ไทย) จ  ากดั 

ผลิตยางแท่ง STR ที่ตั้งโรงงาน : 129/2 หมู่ 3  
ถ.กาญจนวนิช ต.ปริก  
อ.สะเดา จ.สงขลา 90120 

10,500 
 
 

9 สะเดา บริษทั ถาวรอุตสาหกรรม
ยางแท่ง จ  ากดั 

ผลิตยางแท่ง STR 20  ที่ตั้งโรงงาน : 33  
ถ.กาญจนวนิช ต.สะเดา  
อ.สะเดา จ.สงขลา 90120 
โทรศพัท ์0-7441-1453-4 

1,800 

10 สะเดา บริษทั เอวนัรับเบอร์ จ  ากดั ผลิตยางแผน่รมควนั, 
ยางแท่ง STR 

ที่ตั้งโรงงาน : 58/1 ม.7  
บา้นตน้สะทอ้น ต.ปริก  
อ.สะเดา จ.สงขลา 90120 
โทรศพัท ์ 0-7441-4296-7 

- 

11 สะเดา บริษทั มาลเ์ทครับเบอร์ 
จ  ากดั 

ผลิตยางแท่ง STR, น ้ า
ยางขน้ 

ที่ตั้งโรงงาน : 3 ถ.ปาดงัเบซาร์  
ต.สะเดา อ.สะเดา  
จ.สงขลา 90120  
โทรศพัท ์: 0-7446-0656-9 

4,500 

12 จะนะ บริษทั เซอดาแมก็ซ์ จ  ากกั ผลิตยางแท่ง STR  ที่ตั้งโรงงาน : 58/1 หมู่ 7  
ถ.ปริก-ท่าทอ้น ต.ปริก 
อ.สะเดา จ.สงขลา 90120 
โทรศพัท ์0-7441-2911-3 

-- 

13 สะเดา บริษทั เทคไทยรับเบอร์ 
(ประเทศไทย) จ  ากดั 

ผลิตยางแท่ง STR ที่ตั้งโรงงาน : 122/4 หมู่ 5  
ถ.คลองแงะ-นาทว ีต.พงัลา 
อ.สะเดา จ.สงขลา 90170 
โทรศพัท ์0-7454-1088 

- 

14 รัตภูม ิ บริษทั ไฮเทครับเบอร์ เวน
เจอร์ส จ  ากดั 

ผลิตยางแท่ง STR ที่ตั้งโรงงาน : 3 หมู่ 13  
ต.ก าแพงเพชร อ.รัตภูมิ  
จ.สงขลา 90180 

- 

15 รัตภูม ิ บริษทั ไทยเทครับเบอร์ 
คอร์ปอเรชัน่ จ  ากดั 

ผลิตยางแท่ง STR ที่ตั้งโรงงาน 150 หมู่ 13  
ถ. สายเอเชีย ต. ก าแพงเพชร  
อ.รัตภูมิ จ.สงขลา 90180 

10,000 

16 รัตภูม ิ บริษทั ไทยกู๊ดแลนดรั์บ
เบอร์ จ  ากดั 

ผลิตยางแท่ง STR ที่ตั้งโรงงาน : 274 หมู่ 13  
ถ.หนองขอ้ง-รัตภูม ิ
ต.ก าแพงเพชร อ.รัตภูมิ 
จ.สงขลา 90180 
โทรศพัท ์0-7438-8985 

264 
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ท่ีมา :  ปรับปรุงมาจากท าเนียบโรงงานแปรรูปยางดิบ ปี 2552 ส านกังานตลาดกลางยางพารา สงขลา  
 สถาบนัวิจยัยาง กรมวิชาการเกษตร (2552) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ล าดบั 
  

อ  าเภอ ช่ือโรงงาน ประกอบกิจการ สถานที่ตั้ง/โทรศพัท ์ ก าลงัการ
ผลิต 

(ตนั/เดือน) 

17 รัตภูม ิ บริษทั เฟลเทก็ซ์ จ  ากดั  ผลิตยางแท่ง STR, น ้ า
ยางขน้, สกิมบลอ็ก 

ที่ตั้งโรงงาน : 225 หมู่ 5  
เพชรเกษม ต.ก าแพงเพชร  
อ.รัตภูมิ จ.สงขลา 90180 
โทรศพัท ์074-388971 

- 
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ภาคผนวก ง 

ราคาเฉลี่ยผลิตภัณฑ์ยางแท่ง STR 5L, STR 20 และราคาเฉลี่ยของเศษยาง 

 
 ราคาเฉล่ียของผลิตภณัฑย์างแท่ง STR 5L และ STR 20 ที่เฉล่ีย 5 ปียอ้นหลงั ตั้งแต่ปี พ.ศ 
2550-2554 ซ่ึงจะน าราคาเฉล่ียดังกล่าวมาใช้ในการประเมินวอเตอร์ฟุตพรินต์ของผลิตภัณฑ์
ภายหลงัการปันส่วนใหก้บัผลิตภณัฑย์างแท่ง ซ่ึงเป็นผลิตภณัฑห์ลกั และปันส่วนให้กบัเศษยาง ซ่ึง
เป็นผลิตภณัฑร่์วม โดยเป็นขอ้มูลทุติภูมิจากตลาดกลางยางพาราหาดใหญ่ จงัหวดัสงขลา ส าหรับ
ราคาเศษยางจากกระบวนการผลิตยางแท่ง ซ่ึงโรงงานจะน าไปขายต่อในราคาถูก โดยราคาที่ได้
ดงักล่าวเป็นขอ้มูลราคาจากการประมาณการจากโรงงาน เฉพาะในปี 2554 ราคาดงักล่าวแสดงใน
ตารางภาคผนวก ง-1 
 
ตารางภาคผนวก ง-1 ราคาเฉล่ียของผลิตภณัฑย์างแท่ง STR 5L และ STR 20 5 ปียอ้นหลงั (พ.ศ 
2550-2554) (หน่วย: บาท/กิโลกรัม) 

ปี ราคา ณ.ตลาดกลางยางพาราหาดใหญ่ ราคา 
ผลิตภณัฑย์างแท่ง STR 5L ผลิตภณัฑย์างแท่ง STR 20 เศษยาง 

พ.ศ.2550 80.19 75.22 - 
พ.ศ.2551 89.51 85.52 - 
พ.ศ.2552 69.47 65.43 - 
พ.ศ.2553 117.84 109.93 - 
พ.ศ.2554 132.84 140.36 40 
ราคาเฉล่ีย 97.97 95.29 40 

หมายเหตุ: ราคาผลิตภณัฑย์างแท่ง เป็นราคา ณ.ตลาดกลางยางพาราหาดใหญ่ 
     ราคาเศษยาง เป็นราคาที่ประมาณการจากทางโรงงานเฉพาะในปี 2554 
ที่มา : สมาคมยางพาราไทย (2556) 
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ภาคผนวก จ 

การค านวณค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์ 

 
1.การจัดท าบัญชีรายการ (Inventory Data) 
 บญัชีรายการจากการจดัท างานวจิยัน้ี โดยการท าสารขาเขา้และสารขาออกในกระบวนการ
ผลิตยางแท่ง ซ่ึงเป็นขอ้มูลที่ไดจ้ากการลงพื้นที่เก็บขอ้มูลภายในโรงงาน ตามแบบสอบถามการเก็บ
ขอ้มูล ดงัน้ี ขอ้มูลการใชท้รัพยากรสารขาเขา้ ไดแ้ก่ ปริมาณการใชว้ตัถุดิบ (ตนั/ปี) ปริมาณการใช้
สารเคมี (กิโลกรัม/ปี) ปริมาณการใชไ้ฟฟ้า (Kwh/ปี) ปริมาณการใชเ้ช้ือเพลิง ปริมาณการใชน้ ้ า (ลบ.
ม./ปี) และปริมาณสารขาอออก ได้แก่ ผลิตภณัฑ์ยางแท่ง (ตนั/ปี) วสัดุเศษเหลือ (ตนั/ปี) และ
ปริมาณน ้ าเสียจากกระบวนการผลิต (ลบ.ม./ปี)  
 ปริมาณการใชว้ตัถุดิบของกระบวนการผลิตยางแท่งทั้ง 2 ประเภท คือ ปริมาณการใช้น ้ า
ยางสดในการผลิตยางแท่ง STR 5L และปริมาณการใชย้างกอ้นถว้ยและยางแผ่นดิบในกระบวนการ
ผลิตยางแท่ง STR 20 
 ปริมาณการใชส้ารเคมีของกระบวนการผลิตยางแท่งทั้ง 2 ประเภท คือ ใชก้รดฟอร์มิค บอ
ริค โซเดียมเมตตะไบซัลไฟด์ ไฮดรอกซิลและโซดาไฟในกระบวนการผลิตยางแท่ง STR 5L และ
ปริมาณการใช ้โซดาไฟ ปูนขาวและก ามะถนัในกระบวนการผลิตยางแท่ง STR 20 
 ปริมาณการใชไ้ฟฟ้าจากแหล่งการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคของกระบวนการผลิตยางแท่งทั้ง 2 
ประเภท ปริมาณการใชเ้ช้ือเพลิงของกระบวนการผลิตยางแท่งทั้ง 2 ประเภท ในส่วนของขั้นตอน
การอบยางในกระบวนการผลิต คือ ปริมาณการใชน้ ้ ามนัดีเซล (ลิตร/ปี) และก๊าซ LPG (กิโลกรัม/ปี) 
 ปริมาณการใชน้ ้ าจากแหล่งน ้ าบาดาลของกระบวนการผลิตยางแท่งทั้ง 2 ประเภท 
 ปริมาณผลิตภณัฑท์ี่ผลิตภณัฑไ์ดข้องกระบวนการผลิตยางแท่งทั้ง 2 ประเภท คือ ยางแท่ง 
STR 5L และยางแท่ง STR 20 
 ปริมาณวสัดุเศษเหลือที่เกิดขึ้นของกระบวนการผลิตยางแท่งทั้ง 2 ประเภท คือ เศษยาง 
 ปริมาณน ้ าเสียที่เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิตยางแท่งทั้ง 2 ประเภท 
 ขอ้มูลดังกล่าวเป็นขอ้มูลปฐมภูมิจากแบบสอบถามที่ไดจ้ากการเก็บขอ้มูลมาจากการลง
พื้นที่ภาคสนาม ต่อสมดุลมวล 1 หน่วยผลิตภณัฑ ์ซ่ึงบญัชีรายการของขอ้มูลดงักล่าวขา้งตน้ แสดง
แต่ละโรงงานดงัตารางภาคผนวก จ-1 ถึงตารางภาคผนวก จ-5 เป็นบญัชีรายการของกระบวนการ
ผลิตยางแท่ง STR 5L ประกอบไปดว้ยโรงงาน A B C D และ E และตารางภาคผนวก จ-6 ถึงตาราง
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ภาคผนวก จ-7 เป็นบญัชีรายการของกระบวนการผลิตยางแท่ง STR 20 ซ่ึงจะประกอบไปดว้ย
โรงงาน F และโรงงาน G  
 
ตารางภาคผนวก จ-1 บญัชีรายการสารขาเขา้และสารขาออกส าหรับการผลิตยางแท่ง STR 5L 1 ตนั 
ของโรงงาน A  

พารามิเตอร์ หน่วย ค่าเฉล่ียต่อตนัยางแท่ง 

สารขาเขา้  
ปริมาณน ้ายางสด  ตนั 1.45 
ปริมาณการใชน้ ้ า  ลบ.ม. 9.86 
ปริมาณการใชไ้ฟฟ้าจากการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค  กิโลวตัต-์ชัว่โมง 416.37 
ปริมาณการใชเ้ช้ือเพลิง  
-ก๊าซ LPG  

 
กิโลกรัม 

 
248.36 

ปริมาณการใชส้ารเคมี  
-ฟอร์มิค (Formic Acid) กิโลกรัม 11.99 
-บอริค (Boric Acid) กิโลกรัม 0.47 
-โซเดียมเมตตะไบซลัไฟด์ (Sodium metabisulfide) กิโลกรัม 0.36 
-HNS (Hydroxylamine Neutral Sulphate, สารเขียว) กิโลกรัม 0.41 
-โซดาไฟ (Sodium Hydroxide) กิโลกรัม 0.79 
สารขาออก  
ผลิตภณัฑห์ลกั  
-ยางแท่ง STR 5L ตนั 1.00 
ผลิตภณัฑร่์วม  
-เศษยาง  ตนั 0.020 
ปริมาณน ้าเสีย  ลบ.ม. 8.68 
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ตารางภาคผนวก จ-2 บญัชีรายการสารขาเขา้และสารขาออกส าหรับการผลิตยางแท่ง STR 5L 1 ตนั 
ของโรงงาน B  

พารามิเตอร์ หน่วย ค่าเฉล่ียต่อตนัยางแท่ง 

สารขาเขา้  
ปริมาณน ้ายางสด  ตนั 1.42 
ปริมาณการใชน้ ้ า  ลบ.ม. 8.97 
ปริมาณการใชไ้ฟฟ้าจากการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค  กิโลวตัต-์ชัว่โมง 81.84 
ปริมาณการใชเ้ช้ือเพลิง  
-ก๊าซ LPG 

 
กิโลกรัม 

 
39.91 

ปริมาณการใชส้ารเคมี  
-ฟอร์มิค (Formic Acid) กิโลกรัม 10.89 
-บอริค (Boric Acid) กิโลกรัม 0.24 
-โซเดียมเมตตะไบซลัไฟด์ (Sodium metabisulfide) กิโลกรัม 0.35 
-HNS (Hydroxylamine Neutral Sulphate, สารเขียว) กิโลกรัม 1.26 
สารขาออก   
ผลิตภณัฑห์ลกั   
-ยางแท่ง STR 5L ตนั 1.00 
ผลิตภณัฑร่์วม    
-เศษยาง  ตนั 0.020 
ปริมาณน ้าเสีย  ลบ.ม. 7.22 

 

ตารางภาคผนวก จ-3 บญัชีรายการสารขาเขา้และสารขาออกส าหรับการผลิตยางแท่ง STR 5L 1 ตนั 
ของโรงงาน C  

พารามิเตอร์ หน่วย ค่าเฉล่ียต่อตนัยางแท่ง 

สารขาเขา้  
ปริมาณน ้ายางสด  ตนั 1.38 
ปริมาณการใชน้ ้ า  ลบ.ม. 45.23 
ปริมาณการใชไ้ฟฟ้าจากการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค  กิโลวตัต-์ชัว่โมง 669.57 
ปริมาณการใชเ้ช้ือเพลิง  
-ก๊าซ LPG  

 
กิโลกรัม 

 
91.52 

ปริมาณการใชส้ารเคมี  
-ฟอร์มิค (Formic Acid) กิโลกรัม 68.27 
-บอริค (Boric Acid) กิโลกรัม 6.17 
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ตารางภาคผนวก จ-3 บญัชีรายการสารขาเขา้และสารขาออกส าหรับการผลิตยางแท่ง STR 5L 1 ตนั 
ของโรงงาน C (ต่อ) 

พารามิเตอร์ หน่วย ค่าเฉล่ียต่อตนัยางแท่ง 
-โซเดียมเมตตะไบซลัไฟด ์(Sodium metabisulfide) กิโลกรัม 2.49 
-HNS (Hydroxylamine Neutral Sulphate, สารเขียว) กิโลกรัม 5.05 
สารขาออก  
ผลิตภณัฑห์ลกั  
-ยางแท่ง STR 5L ตนั 1.00 
ผลิตภณัฑร่์วม  
-เศษยาง  ตนั 0.008 
ปริมาณน ้าเสีย  ลบ.ม. 44.15 

 
ตารางภาคผนวก จ-4 บญัชีรายการสารขาเขา้และสารขาออกส าหรับการผลิตยางแท่ง STR 5L 1 ตนั 
ของโรงงาน D  

พารามิเตอร์ หน่วย ค่าเฉล่ียต่อตนัยางแท่ง 

สารขาเขา้  
ปริมาณน ้ายางสด  ตนั 1.56 
ปริมาณการใชน้ ้ า  ลบ.ม. 36.13 
ปริมาณการใชไ้ฟฟ้าจากการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค  กิโลวตัต-์ชัว่โมง 116.82 
ปริมาณการใชเ้ช้ือเพลิง  
-น ้ ามนัดีเซล  

 
กิโลกรัม 

 
81.40 

ปริมาณการใชส้ารเคมี  
-ฟอร์มิค (Formic Acid) กิโลกรัม 56.79 
-บอริค (Boric Acid) กิโลกรัม 19.10 
-โซเดียมเมตตะไบซลัไฟด ์(Sodium metabisulfide) กิโลกรัม 4.35 
-โซดาไฟ (Sodium Hydroxide) กิโลกรัม 0.39 
สารขาออก  
ผลิตภณัฑห์ลกั  
-ยางแท่ง STR 5L ตนั 1.00 
ผลิตภณัฑร่์วม  
-เศษยาง  ตนั 0.001 
ปริมาณน ้าเสีย  ลบ.ม. 31.84 
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ตารางภาคผนวก จ-5 บญัชีรายการสารขาเขา้และสารขาออกส าหรับการผลิตยางแท่ง STR 5L 1 ตนั 
ของโรงงาน E 

พารามิเตอร์ หน่วย ค่าเฉล่ียต่อตนัยางแท่ง 

สารขาเขา้  
ปริมาณน ้ายางสด  ตนั 1.55 
ปริมาณการใชน้ ้ า  ลบ.ม. 38.39 
ปริมาณการใชไ้ฟฟ้าจากการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค  กิโลวตัต-์ชัว่โมง 669.57 
ปริมาณการใชเ้ช้ือเพลิง  
-น ้ ามนัดีเซล  

 
กิโลกรัม 

 
81.95 

ปริมาณการใชส้ารเคมี  
-ฟอร์มิค (Formic Acid) กิโลกรัม 9.37 
-บอริค (Boric Acid) กิโลกรัม 6.17 
-โซเดียมเมตตะไบซลัไฟด ์(Sodium metabisulfide) กิโลกรัม 1.59 
-HNS (Hydroxylamine Neutral Sulphate, สารเขียว) กิโลกรัม 5.05 
สารขาออก   
ผลิตภณัฑห์ลกั   
-ยางแท่ง STR 5L ตนั 1.00 
ผลิตภณัฑร่์วม    
-เศษยาง  ตนั 0.020 
ปริมาณน ้าเสีย  ลบ.ม. 31.19 

 

2.การค านวณบลูวอเตอร์ (Blue water) 
 บลูวอเตอร์ คือ ปริมาณน ้ าที่น ามาใช้ในการเพาะปลูกทางการเกษตร หรือปริมาณน ้ าที่
น ามาใชใ้นกระบวนการผลิต ที่มาจากแหล่งน ้ าผวิดิน น ้ าใตดิ้น และน ้ าที่มาจากการชลประทาน ใน
หน่วยลูกบาศกเ์มตรต่อตนั ซ่ึงค  านวณได ้ดงัน้ี 
 
 บลูวอเตอร์ = ปริมาณการใชน้ ้ าในกระบวนการผลิต (ลบ.ม./ปี)/ปริมาณผลิตภณัฑ ์(ตนั/ปี) 
  
 ปริมาณการใช้น ้ าในกระบวนการผลิตไดจ้ากการลงพื้นที่เก็บขอ้มูลภายในโรงงาน ตาม
แบบสอบถามการเก็บขอ้มูล ซ่ึงเป็นขอ้มูลปริมาณการใชน้ ้ าในกระบวนการผลิตยางแท่ง ปี 2554 ใน
หน่วย ลูกบาศกเ์มตรต่อปี 
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3.การค านวณเกรย์วอเตอร์ (Grey water) 
 เกรยว์อเตอร์ คือ ปริมาณน ้ าเสียที่เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิตยางแท่ง ซ่ึงค  านวณจาก
ปริมาณน ้ าดีที่ใชใ้นการเจือจางน ้ าเสียจากกระบวนการผลิตใหเ้ป็นน ้ าดีตามค่ามาตรฐาน มีหน่วยเป็น 
ลูกบาศก์เมตรต่อตนัยางแท่ง ซ่ึงค  านวณไดจ้ากปริมาณน ้ าเสียที่เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิต และ
ขอ้มูลที่น ามาใชป้ระกอบในการค านวณ ดงัน้ี 
 3.1 อตัราการไหลของน ้ าทิ้ง (m3/s) 
 3.2 ความเขม้ขน้ของ BOD5 ในน ้ าทิ้ง (น ้ าเสียหลงับ าบดั) (mg/L) 
 3.3 อตัราการไหลของน ้ าใชท้ี่น ามาใชใ้นกระบวนการผลิต (m3/s) 
 3.4 ความเขม้ขน้ของ BOD5 ในน ้ าใชท้ี่น ามาใชใ้นกระบวนการผลิต (mg/L) 
 3.5 ความเขม้ขน้ของ BOD5 สูงสุดที่ยอมรับได้ในทางกฎหมาย ซ่ึงมีค่าเท่ากับ 4 mg/L 
(มาตรฐานคุณภาพแหล่งน ้ าผวิดินประเภทที่ 4) 
 3.6 ความเขม้ขน้ที่มีอยูใ่นแหล่งน ้ าธรรมชาติ (ในการค านวณน้ีใหค้่าเป็น 0 mg/L)  
 ซ่ึงขอ้มูลดังกล่าวเป็นขอ้มูลปฐมภูมิที่ได้จากการลงพื้นที่เก็บขอ้มูลภายในโรงงานตาม
แบบสอบถาม ยกเวน้ขอ้มูลความเขม้ขน้ของมลสารสูงสุดที่ยอมรับไดแ้ละความเขม้ขน้ที่มีอยูใ่น
แหล่งน ้ าธรรมชาติเป็นขอ้มูลทุติยภูมิจากแหล่งขอ้มูลต่างๆ แสดงตวัอยา่งการค านวณ 1 โรงงาน 
ดงัน้ี 
 ตวัอยา่งการค านวณเกรยว์อเตอร์ของโรงงาน A มีก าลงัการผลิต 9,943.32 ตนั/ปี ท  างาน
เฉล่ียใน 1 ปี 288 วนั วนัละ 2 กะ กะละ 8 ชัว่โมง โดยอตัราการไหลของน ้ าทิ้ง มีค่าเท่ากบั 0.005 
m3/s ความเขม้ขน้ของ BOD5 ในน ้ าทิ้ง 40 mg/L และอัตราการไหลของน ้ าใช้ที่น ามาใช้ใน
กระบวนการผลิต มีค่าเท่ากับ 0.006 m3/s ความเข้มข้นของ BOD5 ในน ้ าใช้ที่น ามาใช้ใน
กระบวนการผลิต 0.2 mg/L ซ่ึงอตัราการไหลสามารถค านวณ ไดด้งัน้ี  
 ตวัอยา่งการค านวณอตัราการไหลของน ้ าเสีย โรงงาน A ค  านวณจาก  
 
 อตัราการไหลของน ้ าเสีย (m3/s) = ปริมาณน ้ าเสีย (ลบ.ม./ปี)/จ  านวนวนัท างานใน 1 ปี/
ชัว่โมงการท างานใน 1 วนั/60 นาที/60 วนิาที  
            = 86,400 ลบ.ม./ปี/288 วนั/16 ชัว่โมง/60 นาที/60 วนิาที 
           = 0.005 m3/s 
 
 ดงันั้น อตัราการไหลของน ้ าเสีย โรงงาน A มีค่าเท่ากบั 0.005 m3/s เม่ือน ามาค านวณหาค่า
เกรยว์อเตอร์ ของโรงงาน A สามารถค านวณไดด้งัสมการ 
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      =  (0.005 m3/s ×40 mg/L) - (0.006 m3/s ×0.2 mg/L) 
      (4 mg/L -0 mg/L) 
       =  0.052 m3/s 
 
 ดงันั้น เกรยว์อเตอร์ของโรงงาน A ในหน่วย 1 ตนัผลิตภณัฑย์างแท่ง มีค่าเท่ากับ (0.052 
m3/s×60 วินาที ×60 นาที×ชัว่โมงการท างานต่อวนั (16 ชัว่โมงต่อวนั) ×วนัท างานต่อปี (288 วนั)/ 
9,943.31 ตนั/ปี = 86.399 ลูกบาศกเ์มตรต่อตนัยางแท่ง  
 
4.การค านวณสัดส่วนผลิตภัณฑ์ (Product fraction) 
 ค่าสดัส่วนมวลของผลิตภณัฑใ์นกระบวนการผลิต เพือ่น ามาใชป้ระกอบในการประเมินวอ
เตอร์ของผลิตภณัฑย์างแท่ง เน่ืองจากวา่ นอกจากกระบวนการผลิตยางแท่ง มีผลิตภณัฑย์างแท่งเป็น
ผลิตภณัฑ์หลักแล้ว ยงัมีเศษยางที่เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิตเป็นผลิตภณัฑ์ร่วมด้วย สามารถ
ค านวณไดจ้าก มวลของผลิตภณัฑ ์p ต่อวตัถุดิบ i ซ่ึงขอ้มูลที่น ามาใชใ้นการค านวณเป็นขอ้มูลปฐม
ภูมิที่ไดจ้าการเก็บขอ้มูลภาคสนามภายในโรงงาน ดงัแสดงการค านวณ ดงัน้ี 
 
 สดัส่วนมวลของผลิตภณัฑ ์  = ปริมาณผลิตภณัฑข์าออก  
                     ปริมาณผลิตภณัฑข์าเขา้ 
 
5.การค านวณสัดส่วนมูลค่าของผลิตภัณฑ์ (Value fraction)  
 สดัส่วนมูลค่าของผลิตภณัฑ ์ค  านวณไดจ้ากมูลค่าของผลิตภณัฑ ์p ต่อมูลค่าของผลิตภณัฑ์
ที่ผลิตไดท้ั้งหมด (p เท่ากบั 1-z) โดยในการศึกษาน้ีไดใ้ชร้าคาเฉล่ียของผลิตภณัฑ ์5 ปียอ้นหลงั ซ่ึง
ประกอบไปดว้ย ราคาเฉล่ียของผลิตภณัฑย์างแท่ง STR 5L ราคาเฉล่ียของผลิตภณัฑย์างแท่ง STR 
20 และราคาเฉล่ียของเศษยาง ขอ้มูลดงักล่าวเป็นขอ้มูลทุติยภูมิที่ไดจ้ากการทบทวนเอกสาร แทน
เป็นสมการไดด้งัน้ี 
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 สดัส่วนมูลค่าของผลิตภณัฑ ์= (ราคาเฉล่ียผลิตภณัฑย์างแท่ง (บาท/ตนั)×ปริมาณผลิตภณัฑ์
ยางแท่ง (ตนั))/ผลรวมราคาของผลิตภณัฑท์ั้งหมด (บาท) 
 
6.การค านวณการปันส่วนวอเตอร์ฟุตพรินต์ 
 เป็นการปันส่วนค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์ให้กับผลิตภณัฑ์หลัก และผลิตภณัฑ์ร่วม ส าหรับ
กระบวนการผลิตที่ให้ผลิตภณัฑม์ากกว่าหน่ึงผลิตภณัฑ ์ที่เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิต ทั้งน้ีใน
การศึกษาคร้ังน้ี กระบวนการผลิตยางแท่ง STR 5L และ STR 20 ให้ผลิตภณัฑ์มากกว่าหน่ึง
ผลิตภัณฑ์ ได้แก่ ยางแท่ง เป็นผลิตภัณฑ์หลัก และเศษยาง เป็นผลิตภัณฑ์ร่วม ที่เกิดขึ้ นจาก
กระบวนการผลิตยางแท่ง และสามารถเพิม่มูลค่าใหก้บัโรงงานได ้ดงันั้น ในการปันส่วนจึงใชร้าคา
ในการปันส่วน โดยใชร้าคาเฉล่ีย 5 ปี ยอ้นหลงั (พ.ศ 2550-2554) ดงัน้ี ราคายางแท่ง STR 5L มีราคา
เฉล่ียเท่ากบั 97.97 บาท/กิโลกรัม ราคายางแท่ง STR 20 มีราคาเฉล่ียเท่ากบั 95.92 บาท/กิโลกรัม 
และราคาเศษยาง 40 บาท/กิโลกรัม แสดงการค านวณ ดงัน้ี 
 
 วอเตอร์ฟุตพรินตข์องผลิตภณัฑย์างแท่ง (ลบ.ม./ตนั) = ค่าวอเตอร์ฟุตพรินตร์วม (ลบ.ม./
ตนั) × สดัส่วนมูลค่าของผลิตภณัฑย์างแท่ง 
 
7.การค านวณปริมาณการใช้น ้าทางอ้อม หรือวอเตอร์ฟุตพรินต์ทางอ้อมของสารเคมี เช้ือเพลิง และ
ไฟฟ้า 
 การประเมินวอเตอร์ฟุตพรินตท์างออ้มของสารเคมี เช้ือเพลิง และไฟฟ้า โดยการหาค่าตวั
คูณเฟคเตอร์ หรือวอเตอร์ฟุตพรินตข์องสารเคมี เช้ือเพลิง และไฟฟ้า ซ่ึงเป็นขอ้มูลทุติยภูมิที่ไดจ้าก
การทบทวนเอกสาร เพือ่ท  าใหท้ราบค่าวอเตอร์ฟุตพรินตท์างออ้มของสารเคมี เช้ือเพลิง และไฟฟ้าที่
น ามาใชใ้นกระบวนการผลิตยางแท่ง ดงัแสดงตวัอยา่งการค านวณ 1 โรงงาน ดงัน้ี 
 ตวัอยา่งการค านวณวอเตอร์ฟุตพรินตท์างออ้มของไฟฟ้า ของโรงงาน A ซ่ึงมีก าลงัการผลิต 
9,943.32 ตนั/ปี มีปริมาณการใชไ้ฟฟ้า 4 140,112 Kwh/ปี โดยไฟฟ้ามีค่าวอเตอร์ฟุตพรินตเ์ท่ากับ 
0.1.5 m3/Kwh แสดงการค านวณไดด้งัน้ี 
 
 วอเตอร์ฟุตพรินตข์องไฟฟ้า = (4 140,112 Kwh/ปี×0.15 m3/Kwh)/ 9,943.32 ตนั/ปี 
       = 62.455 m3/Kwh 
 ดงันั้น วอเตอร์ฟุตพรินตข์องไฟฟ้าที่น ามาใชใ้นกระบวนการผลิตยางแท่งของโรงงาน A มี
ค่าเท่ากบั 62.455 m3/Kwh 
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ภาคผนวก ฉ 

ภาพการศึกษาดูงานของกระบวนการผลิตยางแท่ง STR 5L และ STR 20 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
D.เคร่ืองตดักอ้นยาง (Crusher) 

 
 
 
 

D.เคร่ืองตดักอ้นยาง (Crusher) 
 

 
C.รางจบัตวัของกอ้นยาง 

 
A.พื้นที่รับน ้ ายางสดจากเกษตรกร 

กรองแยกส่ิงสกปรกออก 

 
B.บ่อจบัตวัของน ้ ายาง 

 
E.รางน ้ าท  าความสะอาดยาง 

 
F.เคร่ืองรีดยาง (Creper)  

H.บรรจุใส่กระบะยาง 
 

I.เตาอบยาง 

 
j.ชัง่น ้ าหนักให้มีขนาด 33.33-35 กก./
กอ้น 

 
K.เคร่ืองอดัแท่ง 

 
L.การบรรจุหีบห่อ 

 
G.เคร่ืองตดัย่อยยาง (Shreder) 

ภาพภาคผนวก ฉ-1 การศึกษาดูกระบวนการผลิตยางแท่งจากน ้ ายางสด (STR 5L) 
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A.วตัถุดิบ ยางกอ้นถว้ย/เศษยาง 

 
A.วตัถุดิบ ยางแผน่ดิบ 

 
B.เคร่ืองตดักอ้นยางอย่างหยาบ 

 
C.บ่อกวนแช่/ลา้งท าความสะอาด 

 
D.เคร่ืองรีดยาง (Creper) 

 
E.เคร่ืองตดัย่อยยาง (Shreder) 

 
F.บรรจุใส่กระบะยาง 

 
G.เตาบยาง 

 
H.ยางแท่งหลงัผา่นการอบแห้ง 

 
I.เคร่ืองอดัแท่ง 

 
J.การบรรจุหีบห่อ 

ภาพภาคผนวก ฉ-2 การศึกษาดูกระบวนการผลิตยางแท่งจากยางแหง้ (STR 20) 


