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บทคัดย่อ 

ดินตะกอนน้้าประปาจากกระบวนการผลิตน้้าประปาเป็นของเสียที่มีปริมาณสูง ส่วนมากก้าจัดโดยการถม
ที่ จากการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค XRD/XRF พบว่า ดินตะกอนน้้าประปาโรงผลิตน้้าประปาบางเขนมีองค์ประกอบ
หลักเป็นควอตซ์ เคโอลินไนท์และไบโอไทท์ โดยสารประกอบออกไซด์หลัก คือ SiO2 ร้อยละ 57 และ AI2O3 ร้อยละ 
27.40 ซึ่งมีความใกล้เคียงกับส่วนผสมของเนื้อดิน จากการทดสอบสมบัติทางกายภาพก่อนเผาของดินตะกอน
น้้าประปา พบว่า ดินตะกอนน้้าประปามีการหดตัวเมื่อแห้งร้อยละ 7.00 และความแข็งแรงก่อนเผา 0.27 MPa และ
เมื่อน้าไปเผาที่อุณหภูมิ 950 – 1200 องศาเซลเซียส พบว่า ดินตะกอนน้้าประปามีค่าการหดตัวเพิ่มขึ้นเมื่ออุณหภูมิ
เพิ่มขึ้น คือ ร้อยละ 10 – 24 มีค่าความแข็งแรงเพิ่มขึ้นเมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้น คือ 0.09 – 6.04 MPa และมีค่าการดูด
ซึมน้้าลดลงเมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้น คือ ร้อยละ 7.53 – 28.70  

 
ค้าส้าคัญ : ดินตะกอนน้้าประปา, วิเคราะห์สมบัติ, เครื่องปั้นดินเผา 
 
Abstract 
 The amount of sludge from water treatment plant, mostly disposed by landfills, is high. 
From the characterization using XRD/XRF techniques, the water treatment sludge from Bangkhen 
Water Treatment Plant in Bangkok is mainly composed of quartz kaolin and biotite. Silicon dioxide 
(SiO2) and aluminium oxide (AI2O3) constitute the main sludge components with the percentage of 
57.0 and 27.40, respectively, which is similar to the pottery clay composite. According to the 
physical property before firing, the shrinkage of dry sludge was 7% whereas the body strength prior 
firing was 0.27 MPa. After firing at 950 - 1200 degree celsius, it was found that the shrinkage increases 
from 10% to 24% with higher firing temperature, also the body strength of treatment sludge 
increases from 0.09- 6 . 0 4  MPa. These results prove that increasing the firing temperature had a 
probable effect of increasing shrinkage. In contrast, it was found that the water sludge’s water 
absorption decreases when the firing temperature increases from 7.53% to 28.70%. 
  
Keywords: water treatment sludge, characterization, pottery 
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1. บทน้า 
 ดินตะกอนน้้าประปาเป็นของเหลือท้ิงประเภทหน่ึงที่เกิดจากกระบวนการผลิตน้้าประปา ข้อมูลในปี 2553-2559 
ของโรงผลิตน้้าประปาบางเขน การประปานครหลวง มีปริมาณดินตะกอนน้้าประปาประมาณ 150 ตันต่อวัน ซึ่ง
กระบวนการก้าจัดดินตะกอนน้้าประปา มี 2 วิธีหลักๆ คือ วิธีตามธรรมชาติ โดยการน้าดินตะกอนน้้าประปาตาก
แห้งในลานกว้างๆ ใช้เวลาในการตากแห้งประมาณ 3-5 เดือน พ้ืนท่ีในการตากแห้งประมาณ 750 ไร่ (เฉพาะโรงผลิต
น้้าประปาบางเขน) และวิธีระบบรีดตะกอน เป็นตะกอนแผ่น (Sludge cake) โดยอาศัยเครื่องอัดรีดกรองดิน (Filter 
press) เมื่อได้ดินตะกอนน้้าประปาทั้ง 2 วิธี ทางการประปาฯ ต้องหาวิธีการก้าจัดโดยประมูลหาคนมารับจ้างขนดิน
ไปท้ิงหลักๆ คือ น้าไปถมท่ี โดยเสียค่าจ้างเป็นรายปีๆ ละไม่น้อยกว่า 10 ล้านบาท [1]  
 จากการศึกษาผลงานวิจัยที่ผ่านมา พบว่า ดินตะกอนน้้าประปา สามารถน้าไปใช้เป็นส่วนผสมในงาน
เครื่องปั้นดินเผา [2] อิฐมอญ [3] กระเบื้องดินเผา [4] และน้้าเคลือบเซรามิก [5] เป็นต้น โดยสามารถใช้ดินตะกอน
น้้าประปาในปริมาณร้อยละ 40-90 ในเครื่องปั้นดินเผา ร้อยละ 40 ในอิฐมอญ ร้อยละ 50-60 ในกระเบื้องดินเผา 
และมากกว่าร้อยละ 50 ในน้้าเคลือบเซรามิก ซึ่งขึ้นอยู่กับสมบัติของดินตะกอนน้้าประปา และมาตรฐานของ
ผลิตภัณฑ์ โดยทั่วไปดินที่สามารถผลิตเป็นเครื่องปั้นดินเผาได้จะมีองค์ประกอบหลัก 8 ชนิด ได้แก่ ซิลิกา อะลูมินา 
เหล็ก ไทเทเนียม หินปูน แมกนีเซียม โซเดียมและโพแทสเซียม 
 ดังนั้น การน้าดินตะกอนน้้าประปามาใช้ในการผลิตเครื่องปั้นดินเผามีความจ้าเป็นต้องวิเคราะห์สมบัติตาม
กระบวนการทางเซรามิก เพื่อให้ได้ข้อมูลพื้นฐานที่จ้าเป็นต่อการพัฒนาและวิจัยต่อไป ในการศึกษาครั้งนี้  ท้าการ
วิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมี โครงสร้างของแร่ รวมถึงการวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพก่อนและหลังเผา ที่
อุณหภูมิ 950 – 1200 องศาเซลเซียส  ได้แก่ การหดตัว ความแข็งแรง การดูดซึมน้้าและสีของดินตะกอนน้้าประปา  
 
2. วิธีการวิจัย   

ในการวิเคราะห์สมบัติของดินตะกอนน้้าประปาครั้งนี้ แบ่งการทดสอบสมบัติออกเป็น 2 ส่วน คือ สมบัติทางเคมี 
และสมบัติทางกายภาพ ดังนี้ 

2.1 การทดสอบสมบัติทางเคมีของดินตะกอนน้้าประปา 
     ดินตะกอนน้้าประปาที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้ เป็นดินตะกอนแผ่นที่ได้จากเครื่องอัดรีด กรองดิน ของ

โรงงานผลิตน้้าประปาบางเขน โดยน้าดินตะกอนน้้าประปามาตากแห้ง ในอุณหภูมิปกติ เป็นเวลา 7 วัน น้าไปบด 
และผ่านตะแกรงร่อนขนาด 200 เมช (74 ไมครอน) แล้วน้ามาวิเคราะห์ดังนี ้

     วิเคราะห์หาโครงสร้างผลึก โดยเทคนิคการเลี้ยวเบนรังสีเอ็กซ์ (X-ray Diffractometer: XRD) ด้วยเครื่องรุ่น 
Smart Lab ยี่ห้อ Rigaku 

     วิเคราะห์หาองค์ประกอบออกไซด์ โดยวิธีเอ็กซเรย์ฟลูออเรสเซ็นต์ (X-ray Fluorescence: XRF) ด้วยเครื่อง
รุ่น Tiger S8 ยี่ห้อ Bruker 

2.2 การทดสอบสมบัติทางกายภาพของดินตะกอนน้้าประปา 
     2.2.1 น้าดินตะกอนน้้าประปาผ่านตะแกรงร่อนขนาด 50 เมช นวดผสมกับน้้า ขึ้นรูปเป็นแท่งทดสอบ ขนาด

กว้าง 2.5 เซนติเมตร ยาว 12 เซนติเมตร หนา 1.5 เซนติเมตร ขีดเสน้กลางยาว 10 เซนติเมตร ดังรูปที่ 1 
 

 

 

 

รูปที่ 1 ขนาดของแท่งทดสอบ 

1.5 ซม. 

2.5 ซม. 12 ซม. 

10 ซม. 
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 2.2.2 ผึ่งแท่งทดสอบให้แห้งก่อนน้ามาทดสอบสมบัติก่อนเผา คือ การหดตัวเมื่อแห้ง ความแข็งแรงเมื่อแห้ง 
 2.2.3 น้าแท่งทดสอบ ไปเผาที่อุณหภูมิ ต่างๆ คือ 900 - 1,200 องศาเซลเซียส แล้วน้าไปทดสอบสมบัติต่างๆ 

ได้แก่ การหดตัวหลังเผา ความแข็งแรงหลังเผา การดูดซึมน้้า และสีของดิน 
 การทดสอบสมบัติก่อนเผาของดินตะกอนน้้าประปา ได้แก่ 
  การหดตัวก่อนเผาหรือการหดตัวเมื่อแห้ง  (Drying shrinkage) 
             วิธีทดสอบ โดยน้าแท่งทดสอบที่แห้งแล้วไปอบที่อุณหภูมิ  110 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 

ช่ัวโมง และวัดความยาวบันทึกเป็นความยาวเมื่อแห้ง (ซม.) แล้วค้านวณตามสูตร 
 
         ร้อยละการหดตัวเมื่อแห้ง = ความยาวหลังการขึ้นรูป – ความยาวเมื่อแห้ง x 100                                (1) 
           % drying shrinkage                     ความยาวหลังการขึ้นรูป 
   
  ความแข็งแรงก่อนเผา (Drying strength) 
   วิธีทดสอบ 
   1. น้าแท่งทดสอบหลังอบแห้งวัดขนาด ความกว้าง และความหนา ของช้ินทดสอบ บันทึกค่าเป็น 

b และ d ตามล้าดับ 
   2.  น้าช้ินงานไปวัดด้วยเครื่อง MOR TESTING MACHINE  
   3.  บันทึกค่า Load ที่ช้ินงานหัก เป็น (F) 
   4.  ค้านวณหาค่า MOR (Three point bending) 
     
      MOR =   3FL     (2) 
             2bd2 
  เมื่อ  
   F = แรงกดท่ีท้าให้แท่งทดลองหัก (kgf)  
   L = ความกว้างของบ่ารอง (Span Length) ซึ่งควรก้าหนดให้มีความกว้าง เป็น 2/3 เท่าของ

ความยาวแท่งทดสอบ (เซนติเมตร) 
   b = ความกว้างของแท่งทดสอบบริเวณที่หัก (เซนติเมตร) 
   d = ความหนาของแท่งทดสอบบริเวณที่หัก (เซนติเมตร) 
     หน่วย  = ksc(kgf/cm2), MPa 
 
    การทดสอบสมบัติหลังเผาของดินตะกอนน้้าประปา ได้แก่ 
   การทดสอบร้อยละการหดตัวหลังเผา (Firing shrinkage) 
   วิธีทดสอบ 
           1.  น้าแท่งทดสอบที่แห้ง วัดความยาว บันทึกเป็นความยาวเมื่อแห้ง (ซม.) 
           2.  น้าแท่งทดสอบ เผาที่อุณหภูมิ 900 - 1200 องศาเซลเซียส 
           3.  วัดความยาวของช้ินทดสอบหลังเผา บันทึกเป็นความยาวหลังเผา (ซม.) 
           4.  ค้านวณร้อยละการหดตัวจากสูตร 
 
ร้อยละการหดตัวหลังเผา  =  ความยาวหลังการขึ้นรูป – ความยาวหลังเผา x 100                                (3)   
   (%Firing Shrinkage)        ความยาวหลังการขึ้นรูป  
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      การทดสอบค่าความแข็งแรงหลังเผา (Firing strength) 
   วิธีทดสอบเหมือนกับการทดสอบความแข็งแรงก่อนเผา (Drying strength) 
       การทดสอบการดูดซึมน้้า (Water absorption)  
   วิธีทดสอบ 
   1. น้าแท่งทดสอบที่ผ่านการเผาแล้วมาช่ังน้้าหนัก บันทึกเป็น D (กรัม) 
   2. น้าแท่งทดสอบไปต้มในน้้าเดือดเป็นเวลา 5 ช่ัวโมง ทิ้งไว้ให้เย็นลง และแช่ไว้อีก 24 ช่ัวโมง  
   3. น้าแท่งทดสอบขึ้นมาจากน้้า ใช้ผ้าหมาดๆ ซับผิวช้ินทดสอบให้ทั่ว และชั่งน้้าหนัก บันทึกเป็น 

W (กรัม) 
   4. ค้านวณตามสูตร 
 
             ร้อยละของการดูดซึมน้้า     =    W – D x 100      (4) 
              (% Water absorption)             D 
   
 เมื่อ  W = น้้าหนักหลังแช่น้้า 
   D = น้้าหนักก่อนแช่น้้า 
 

3. ผลการวิจัย 
    3.1  ผลการทดสอบสมบัติทางเคมีของดินตะกอนน้้าประปา 

       3.1.1 การวิเคราะห์หาโครงสร้างผลึกของดินตะกอนน้้าประปา 
        การวิเคราะห์หาโครงสร้างผลึกด้วยเทคนิคการเลี้ยวเบนรังสีเอ็กซ์ (X-ray Diffractometer: XRD) 

พบว่า ดินตะกอนน้้าประปาประกอบด้วยแร่ควอตซ์ เคโอลินไนท์ และไบโอไทท์ เป็นองค์ประกอบหลักดังแสดงในรูป
ที่ 2 

 
 

รูปที่ 2 ลักษณะโครงสร้างทางผลกึของดินตะกอนน้้าประปาด้วยเทคนิค XRD 
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 3.1.2 การวิเคราะห์หาองค์ประกอบของดินตะกอนน้้าประปา  
         การวิเคราะห์หาองค์ประกอบออกไซด์ ด้วยเอกซ์เรย์ฟลูออเรสเซนต์ (X-ray Fluorescence: XRF) 

พบว่า ดินตะกอนน้้าประปาประกอบด้วยสารประกอบต่างๆ ดังแสดงในตารางที่ 1 
 

ตารางที่ 1 ผลวิเคราะห์องค์ประกอบออกไซด์ของดินตะกอนน้้าประปา 
องค์ประกอบออกไซด ์ ร้อยละ 

SiO2 56.30 
Al2O3 28.60 
Fe2O3 7.78 
K2O 2.15 
CaO 1.18 
MgO 1.24 
P2O5 0.91 
TiO2 0.89 
SO3 0.22 
MnO 0.19 
Na2O 0.36 
LOI 17.48 

 
         จากการวิเคราะห์องค์ประกอบของดินตะกอนน้้าประปาในตารางที่ 2 พบว่า ดินตะกอนน้้าประปามี

องค์ประกอบหลักที่พบมากอยู่ 3 ชนิด คือ SiO2 ร้อยละ 57, AI2O3 ร้อยละ 27.40, Fe2O3 ร้อยละ 7.92 และ
องค์ประกอบอ่ืนๆ เจือปนเล็กน้อย 
 

3.2 ผลการทดสอบสมบัติทางกายภาพของดินตะกอนน้้าประปา 
     3.2.1 ผลการทดสอบสมบัติทางกายภาพก่อนเผาของดินตะกอนน้้าประปา 
             จากการทดสอบสมบัติก่อนเผาของดินตะกอนน้้าประปา พบว่า ดินตะกอนน้้าประปา มีค่าการหดตัว

ก่อนเผาหรือเมื่อแห้งร้อยละ 7.00 และความแข็งแรงก่อนเผา 0.27 MPa ดังแสดงในตารางที่ 2 
 

ตารางที่ 2  ผลการทดสอบสมบัติก่อนเผาของดินตะกอนน้้าประปา 
การทดสอบสมบตัิก่อนเผา ค่าที่วัดได ้

การหดตัวเมื่อแห้ง (ร้อยละ) 7.00 
ความแข็งแรง (MPa) 0.27 

 
     3.2.2 ผลการทดสอบสมบัติทางกายภาพหลังเผาของดินตะกอนน้้าประปาท่ีอุณหภูมิ 950 – 1,200 องศา

เซลเซียส 
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ตารางที่ 3 ผลการทดสอบสมบัติหลังเผาของดินตะกอนน้้าประปา 
อุณหภูม ิ

(องศาเซลเซียส) 
การหดตัว 
(ร้อยละ) 

ความแข็งแรง 
(MPa) 

การดูดซมึน้้า 
(ร้อยละ) 

950 10.00 0.90 28.70 
1000 12.00 1.32 27.05 
1050 15.00 2.57 21.76 
1100 20.00 4.31 15.00 
1150 22.00 4.56 11.08 
1200 24.00 6.04 7.53 

 
       ผลการทดสอบสมบัติการหดตัวหลังเผาของดินตะกอนน้้าประปา ที่อุณหภูมิ 950 – 1200 องศา
เซลเซียส พบว่า ดินตะกอนน้้าประปา มีค่าการหดตัวอยู่ระหว่าง ร้อยละ 10.00 – 24.00 โดยมีค่าการหดตัวเพิ่มขึ้น
เมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้น ค่าการหดตัวสูงสุดที่อุณหภูมิ 1200 องศาเซลเซียส คือ ร้อยละ 24 และค่าการหดตัวต่้าสุดที่
อุณหภูมิ 950 องศาเซลเซียส คือ ร้อยละ 10 
      ผลการทดสอบสมบัติค่าความแข็งแรงของดินตะกอนน้้าประปา ที่อุณหภูมิ 950 – 1200 องศา
เซลเซียส พบว่า ดินตะกอนน้้าประปา มีค่าความแข็งแรงอยู่ระหว่าง 0.90 – 6.04 MPa โดยมีค่าความแข็งแรงสูงขึ้น
เมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้น ค่าความแข็งแรงสูงสุดที่อุณหภูมิ 1200 องศาเซลเซียส คือ 6.04 MPa และมีค่าความแข็งแรง
ต่้าสุดที่อุณหภูมิ 950 องศาเซลเซียส คือ 0.90 MPa 

      ผลการทดสอบสมบัติค่าการดูดซึมน้้าของดินตะกอนน้้าประปา ที่อุณหภูมิ 950 – 1200 องศา
เซลเซียส พบว่า ดินตะกอนน้้าประปา มีค่าการดูดซึมน้้าอยู่ระหว่าง 7.53 – 28.70 โดยมีค่าการดูดซึมน้้าลดลงเมื่อ
อุณหภูมิเพิ่มขึ้น ค่าการดูดซึมน้้าสูงสุดอุณหภูมิ 950 องศาเซลเซียส คือ ร้อยละ 28.70 และมีค่าการดูดซึมน้้าต่้าสุดที่
อุณหภูมิ 1200 องศาเซลเซียส คือ ร้อยละ 7.53 
 
4.  การอภิปรายผลหรือการวิจารณ์และสรุป  
     4.1  อภิปรายผล  

การทดสอบสมบัติทางเคมีของวัตถุดิบมีความส้าคัญ ซึ่งจากการศึกษาลักษณะองค์ประกอบทางเคมีและ
องค์ประกอบทางแร่ ของดินตะกอนน้้าประปาจากโรงงานผลิตน้้าประปาบางเขน พบว่า ดินตะกอนน้้าประปามี
องค์ประกอบหลักที่พบมาก คือ คือ SiO2 ร้อยละ 57 รองลงมา คือ AI2O3 ร้อยละ 27.40 Fe2O3 ร้อยละ 7.92 
สารประกอบท่ีเจือปนอยู่ในดิน มีผลต่อสมบัติของดิน โดย อายุวัฒน์ สว่างผล [6] ได้กล่าวว่า SiO2 เป็นสารประกอบ
ที่ส้าคัญของดิน และมีผลต่อการหดตัวของดิน กล่าวคือ ดินที่มี SiO2 ที่หยาบจะหดตัวน้อย แต่ถ้าดินมี SiO2 ที่
ละเอียดมากๆ จะหดตัวมากด้วย AI2O3 เป็นสารประกอบที่เกิดปะปนอยู่ในดิน และมีผลต่อความทนไฟของดิน 
กล่าวคือ ดินที่มีเปอร์เซ็นต์ของ AI2O3 สูง จะมีความทนไฟสูงด้วย ส่วน Fe2O3  เป็นสารประกอบท่ีพบในดินทั่วไป มี
ผลต่อการเปลี่ยนแปลงสีของเนื้อดิน กล่าวคือ ดินที่มีเปอร์เซ็นต์ของ Fe2O3  มาก เมื่อเผาจะปรากฏเนื้อดินที่มีสีแดง
เข้ม จากการทดสอบสมบัติทางกายภาพหลังเผาของดินตะกอนน้้าประปา ทีอุณหภูมิ 950 – 1200 องศาเซลเซียส 
พบว่า ดินตะกอนน้้าประปามีค่าการหดตัว และค่าความแข็งแรงเพิ่มขึ้น เมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้น และมีค่าการดูดซึมน้้า
ลดลงเมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้น ซึ่งเป็นปรากฏการณ์อย่างหนึ่งที่เกิดขึ้น ดังไพจิตร อิ่งศิริวัฒน์ [7] กล่าวไว้ว่า เมื่อท้าการ
เผาผลิตภัณฑ์หรือเนื้อดิน จะเกิดปรากฎการณ์การรวมตัวหลอมละลาย (Sintering) อนุภาคของเนื้อดินเดิมที่เป็น
เม็ดๆ เมื่อได้รับความร้อนจนลดพื้นที่ผิว และลดความพรุนตัวลงมา การหดตัวจะมากขึ้น เนื้อดินจะมีความแกร่งหรือ
แข็งแรงมากขึ้น จนไม่ดูดซึมน้้า  
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     4.2  สรุปผล  
 ดินตะกอนน้้าประปาโรงผลิตน้้าประปาบางเขนมีองค์ประกอบหลักเป็นควอตซ์ เคโอลินไนท์ และไบโอไทท์ 
โดยสารประกอบออกไซด์หลัก คือ SiO2 ร้อยละ 57 รองลงมา คือ AI2O3 ร้อยละ 27.40 และ Fe2O3 ร้อยละ 7.92 
จากการทดสอบสมบัติทางกายภาพก่อนเผาของดินตะกอนน้้าประปา พบว่า ดินตะกอนน้้าประปามีการหดตัวเมื่อ
แห้งร้อยละ 7.00 และความแข็งแรงก่อนเผา 0.27 MPa และเมื่อน้าไปเผาทีอุณหภูมิ 950 – 1200 องศาเซลเซียส 
พบว่า ดินตะกอนน้้าประปามีค่าการหดตัวเพิ่มขึ้นเมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้น คือ ร้อยละ 10 – 24 มีค่าความแข็งแรง
เพิ่มขึ้นเมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้น คือ 0.90 – 6.04 MPa และมีค่าการดูดซึมน้้าลดลงเมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้น คือ ร้อยละ 7.53 
– 28.70 
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