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1. บทนํา 

 
โครงการพัฒนาอุตสาหกรรมน้ํายางข้นอย่างยั่งยืน เป็นโครงการที่จะแก้ปัญหามลพิษให้กับ

ภาคอุตสาหกรรมน้ํายางข้นโดยทําให้มลพิษมีมูลค่า อันจะทําให้เกิดการลดต้นทุนการผลิต ส่งเสริมให้เกิดการ
พัฒนาอย่างยั่งยืน และเป็นการเพิ่มศักยภาพในการแข่งขัน 

ประเทศไทยมีโรงงานอุตสาหกรรมน้ํายางข้น ณ ช่วงเวลาที่ศึกษาจํานวน 100 โรงงาน มีกําลังการผลิต
ทั้งประเทศประมาณ 3 ล้านตันต่อปี ทําให้ประเทศไทยเป็นผู้ผลิตและส่งออกผลิตภัณฑ์ยางธรรมชาติมากที่สุด
ในโลก แต่ปัจจุบันโรงงานประเภทนี้ก่อปัญหามลพิษในกระบวนการผลิตค่อนข้างมาก โดยปัญหาหลักคือความ
สกปรกในน้ําเสียที่มีสารอินทรีย์ ซัลเฟต แอมโมเนียในระดับสูง และมีปัญหามลพิษทางอากาศ  ระบบที่ใช้ใน
การบําบัดมลพิษส่วนใหญ่ในโรงงานยังมีประสิทธิภาพไม่สูงมากและค่อนข้างล้าสมัย ไม่เหมาะสมกับ
สภาพแวดล้อมที่กําลังเสื่อมโทรมลง  กรมโรงงานอุตสาหกรรมโดยผู้เชี่ยวชาญเฉพาะด้านสิ่งแวดล้อมได้เล็งเห็น
ปัญหาดังกล่าว และเห็นความเป็นไปได้ที่จะแก้ปัญหาที่เกิดขึ้น จึงได้ริเริ่มโครงการพัฒนาอุตสาหกรรม 
น้ํายางข้นอย่างยั่งยืนขึ้นมา 

การดําเนินโครงการนี้เป็นการสร้างระบบต้นแบบเพื่อบําบัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊าซชีวภาพ 
ให้กลับคืน (Recovery) เป็นกรดซัลฟูริก สามารถนําไปใช้เป็นวัตถุดิบในกระบวนการผลิตได้  ทั้งนี้ ระบบ
บําบัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊าซชีวภาพเริ่มเป็นที่รู้จักและมีการใช้งานมาบ้างแล้ว  โดยท่ัวไปจะเป็นการ
บําบัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊าซชีวภาพเท่านั้น  การทดลองครั้งนี้เป็นการสร้างนวัตกรรมและการพัฒนาต่อ
ยอดเพื่อให้ระบบสามารถผลิตกรดซัลฟูริกอย่างมีประสิทธิภาพ สามารถนํากลับไปใช้ในกระบวนการผลิตใน
อุตสาหกรรมน้ํายางข้นจนประสบผลสําเร็จเป็นครั้งแรกของโลก 
 

2. วัตถุประสงค์ของโครงการ 
 
1)  สร้างนวัตกรรมการนํากลับคืน (Recovery) สารเคมีที่เหมาะสมกับโรงงานน้ํายางข้นจํานวน 1 ระบบ 
2)  สร้างผลพลอยได้ของการบําบัดมลพิษให้เกิดมูลค่าทางเศรษฐกิจ 
3)  พัฒนาระบบให้เป็นต้นแบบแก่โรงงานรายอื่นๆ ในประเทศไทยและประชาคมอาเซียนในโอกาสต่อไป 
 

3. ระบบบําบัดมลพิษของโรงงาน 
 
การบําบัดมลพิษของโรงงานน้ํายางข้นต้องเริ่มจากการบําบัดน้ําเสีย ระบบที่เหมาะสมที่สุด คือ ระบบ 

UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket) ตามรูปที่ 1 และ 2 โดยน้ําเสียจะต้องผ่านกระบวนการสลาย
สารซัลเฟตก่อน  ผลพลอยได้คือก๊าซชีวภาพ สามารถนําไปผลิตพลังงานความร้อนใช้ในการอบยางได้  
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ก๊าซชีวภาพที่เกิดขึ้นมีก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์หรือก๊าซไข่เน่าเจือปน ทําให้เกิดกลิ่นเหม็นรบกวนและเกิดการ 
กัดกร่อนของเครื่องจักร จําเป็นต้องบําบัดต่อไป 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 องค์ประกอบของถัง UASB 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2 ถัง UASB 
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4. ระบบบําบัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 
 
การบําบัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ที่ปะปนในก๊าซชีวภาพอาศัยหลักการเลี้ยงแบคทีเรียเฉพาะ ที่สามารถ

เปลี่ยนซัลไฟด์ให้กลับไปเป็นซัลเฟต ซึ่งมีช่ือว่า “ซัลไฟด์ออกซิไดซ์ซิ่งแบคทีเรีย (Sulfide Oxidizing 
Bacteria)” แบคทีเรียดังกล่าวจะถูกเลี้ยงในถัง Bio Scrubber ภายในมีตัวกลาง (Media) ทําหน้าที่ให้
แบคทีเรียเหล่านี้เกาะบนผิว เมื่อนําก๊าซชีวภาพและเติมอากาศเข้าจากด้านล่างสวนทางกับการสเปรย์น้ําจาก
ด้านบนเข้าไปในถัง Bio Scrubber อย่างเพียงพอ แบคทีเรียกลุ่มซัลไฟด์ออกซิไดซ์ซิ่งแบคทีเรีย (Sulfide 
Oxidizing Bacteria) จะเปลี่ยนก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ให้กลายเป็นกรดซัลฟูริก 

ประโยชน์ที่ได้จากระบบกําจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ด้วยวิธีทางชีวภาพนี้ นอกจากจะกําจัดก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ได้แล้ว ยังได้ผลผลิตที่เป็นกรดซัลฟูริก สามารถนํากลับคืนไปใช้ในกระบวนการจับตัวของหาง
น้ํายาง อันเป็นการลดต้นทุนการใช้กรดซัลฟูริกเข้มข้นในกระบวนการผลิตยางสกิมได้อีกด้วย  รูปที่ 3 และ 4 
แสดงองค์ประกอบของระบบกําจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์เพื่อผลิตกรดซัลฟูริก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3 ผังกระบวนการกําจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์เพื่อผลติกรดซัลฟูริก 
 

ตารางแสดงผลวิเคราะห์คุณภาพก๊าซชีวภาพจากระบบต้นแบบ 
ปริมาณก๊าซชีวภาพ   2,000  ลบ.ม.ต่อวัน 
H2S ก่อนเข้าระบบ       19,000-20,000  ppm 

จุดตรวจวัด H2S (ppm) ประสิทธิภาพแต่ละถัง 
(%) 

ประสิทธิภาพรวม 
  (%) 

ก่อนเข้าระบบ 19,500  

ออกจาก TANK1 975 95 

ออกจาก TANK2 120 88 

99.4 
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รูปที่ 4 ระบบกําจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์เพื่อผลิตกรดซัลฟูริก 
 

5. ผลทางด้านเทคนิคและสิ่งแวดล้อม 
 
ผลการเดินเครื่องของระบบต้นแบบเป็นดังนี้ 

1)  ลดระดับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ได้ 99.4% จาก 19,500 ppm เหลือ 120 ppm ทําให้ลดปัญหาอากาศเสียได้มาก 
2)  ผลิตกรดซัลฟูริกกลับคืนไปใช้ในกระบวนการผลิตได้ 160 กิโลกรัมต่อวัน เทียบเท่า 55% ของการใช้งาน 
3)  ลดการกัดกร่อนของเครื่องจักรได้อย่างมีนัยสําคญั 
4)  สามารถใช้ก๊าซชีวภาพผลิตความร้อนได้โดยตรง ไม่ต้องใช้ Heat Exchanger ทําให้ประสิทธิภาพการใช้

พลังงานเพิ่มขึ้น 
5) สร้างพลังงานทดแทนก๊าซ LPG ซึ่งกําลังมีราคาสูงขึ้นในภาคอุตสาหกรรมอย่างต่อเนื่องในปริมาณ 

ความร้อนเทียบเท่าก๊าซ LPG 906 กิโลกรัมต่อวัน สามารถใช้ในกระบวนการอบยางได้ 100% 
6)  ลดปริมาณก๊าซเรือนกระจกประมาณ 4,000 ตันต่อปี และมีความเป็นไปได้ที่จะขายคาร์บอนเครดิตให้เกิด

รายได้เพิ่มขึ้น 1.6 ล้านบาทต่อปี 
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6. ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ 
 

ข้อมูลเบื้องต้นที่ใช้เป็นพื้นฐานในการคํานวณค่าใช้จ่ายในการลงทุน 
กําลังการผลิต  30,000 ตันน้ํายางข้นต่อปี 
ปริมาณน้ําเสีย      800 ลบ.ม.ต่อวัน 
COD   10,320 mg/L 
SO4       300 mg/L 
ปริมาณก๊าซชีวภาพ    2,000 ลบ.ม.ต่อวัน 
H2S    20,000 ppm 

 
เงินลงทุนสร้างระบบต้นแบบประกอบด้วยค่าใช้จ่ายดังนี้ 

ลําดับที ่ รายละเอียดลกัษณะงาน รวม 

1 ค่าสํารวจ ออกแบบรายละเอียด ค่าที่ปรึกษา ค่าควบคุมงาน   5,000,000 

2 ค่าก่อสร้างระบบผลิตก๊าซชีวภาพ 16,000,000 

3 ค่าก่อสร้างระบบผลิต H2SO4 จาก H2S 11,000,000 

4 ค่าปรับปรุงระบบใช้ก๊าซชีวภาพเพื่อผลิตความร้อน   1,000,000 

5 ค่าระบบนํา H2SO4 ไปใช้งาน   1,000,000 

6 ค่าเริ่มต้นเดินระบบและฝึกอบรมเจ้าหน้าที่โรงงาน     500,000 

รวมเป็นเงนิทัง้หมด 34,500,000 
 
ค่าใช้จ่ายในการเดินระบบ 

ลําดับ ระบบ 
ค่าใช้จ่ายต่อป ี
(ล้านบาท/ปี) 

1 ผลิตก๊าซชีวภาพ 2.28 

2 นํากรดซัลฟูริกกลับคืน 0.80 

รวม 3.08 
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ผลตอบแทนจากระบบต้นแบบเป็นดังนี้ 

ลําดับ รายได ้ (ล้านบาท/ปี) 

1 ประหยัดค่าใช้จ่ายจากการนํากรดซัลฟูริกกลับคืนมาใช้   0.227 

2 ประหยัดค่าใช้จ่ายจากการซ่อมบํารุงเครื่องจักรที่เกิดจากการ
กัดกร่อนของกรดซัลฟูริก 

  0.208 

3 ประหยัดเชื้อเพลิงโดยนําก๊าซชีวภาพมาทดแทนก๊าซ LPG  9.78 

รวม 10.21 
 

จากเงินลงทุนและค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นนํามาเปรียบเทียบกับผลตอบแทน เพื่อวิเคราะห์ความเหมาะสม
ทางเศรษฐศาสตร์ของโครงการ  ผลการวิเคราะห์อัตราผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ของโครงการ (EIRR) มีค่า
เท่ากับ 16.0% มีระยะเวลาคืนทุนภายใน 4.8 ปี ค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value) ของโครงการที่ 8%  
มีมูลค่าเท่ากับ 13.4 ล้านบาท และค่า B/C เท่ากับ 1.30 แสดงให้เห็นว่าโครงการก่อสร้างระบบต้นแบบ 
การนํากลับคืนกรดซัลฟูริกสําหรับอุตสาหกรรมน้ํายางข้น มีความเหมาะสมทางเศรษฐศาสตร์ 
 

7. บทสรุป 
 
การดําเนินโครงการพัฒนาน้ํายางข้นอย่างยั่งยืนในครั้งนี้ นับว่าประสบผลสําเร็จอย่างสมบูรณ์ และ

นับเป็นนวัตกรรมในการลดมลพิษ การนํากลับคืนกรดซัลฟูริกไปใช้ในกระบวนการผลิตได้เป็นครั้งแรกของโลก 
รวมไปถึงผลพลอยได้ในการทําให้ก๊าซชีวภาพมีความบริสุทธ์ิมากขึ้น สามารถนําไปทดแทนก๊าซ LPG ที่มีราคา
สูงขึ้นอย่างต่อเนื่องในภาคอุตสาหกรรม 

ทางด้านผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์สามารถที่จะทําให้เกิดความคุ้มค่าเพิ่มขึ้นได้อีก โดยภาครัฐควร
จะบูรณาการใช้กลไกต่างๆ ในการสนับสนุน เช่น ช่วยเหลือโรงงานทางด้านเงินให้เปล่าบางส่วน Soft Loan 
สนับสนุนดอกเบี้ย  รวมไปถึงการสร้างต้นแบบการขึ้นทะเบียนกลไกการพัฒนาที่สะอาด (CDM) โรงงานน้ํายาง
ข้นซึ่งเป็นโรงงานขนาดกลางและขนาดเล็กให้สามารถเข้าถึงตลาดคาร์บอนเครดิตได้ อันจะเป็นการนํากลไก
ทางวิศวกรรมศาสตร์ เศรษฐศาสตร์ และ CDM มาทําให้เกิดการพัฒนาโรงงานอุตสาหกรรมน้ํายางข้นอย่าง
ย่ังยืนในที่สุด 


