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บทที่  2 

ทฤษฎีที่เกี่ยวของกับงานโครงการ 
 
 การไหลในทอเปนการไหลภายใตความดันเนื่องจากมีของไหลอยูเต็มหนาตัดของทอ ซ่ึงมี
องคประกอบพื้นฐานของระบบทอตางๆซึ่งประกอบไปดวยทอขนาดตางๆ ขอตอของทอ อุปกรณ
ควบคุมการไหล และเทอรไบน เปนตน 

การไหลของของไหลมี 2 แบบ  คือ [4] 
1. การไหลแบบราบเรียบ(Laminar flow) สภาพการไหลที่อนุภาคของของไหลเคลื่อนที่

อยางเปนระเบียบมีลักษณะเหมือนเปนชั้นบางๆวางซอนกัน 
 2. การไหลแบบปนปวน(Turbulent flow) คือการไหลของไหลซึ่งในขณะที่ไหลนั้น 
อนุภาคของของไหลเคลื่อนตัวแบบไมเปนระเบียบ 

จากวิชากลศาสตรของไหลนั้นพารามิเตอร  ที่ใชเชื่อมโยงความสัมพันธระหวางความหนืด
และแรงจากความเฉื่อยที่มาทําใหการไหลเปลี่ยนจากlaminarไปเปนturbulent คือ Reynolds number 
มีคาเปน 
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เมื่อ              xRe   คือ  Reynolds number  ตรงจุดที่อยูหางจากตนของไหลเปนระยะทาง x, ไร มิติ 
        ∞v        คือ  ความเร็วของของไหลอิสระ, m/s 
           x     คือ  ระยะที่วัดจากขอบทางดานตนของของไหล, m 
        ρ       คือ  ความหนาแนนของของไหล, kg/m3 

         µ      คือ  ความหนืดไดนามิกส, N.s/m2 
         ν      คือ  ความหนืดเนแมติคส  , m2/s 
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 การไหลในทอเปนการไหลที่สําคัญมาก การไหลในทอจะเปน laminar หรือ Turbulent 
ขึ้นกับคา Reynolds number [4] 
 

νµ
ρ vDvD

D ==Re     ( 2.2 ) 

 
เมื่อ         DRe  คือ Reynold number ที่หาจากเสนผานศูนยกลาง D ของทอ, ไรมิติ 

                  v       คือ  ความเร็วเฉลี่ยของของไหล, m/s 
                               D        คือ  ขนาดเสนผานศูนยกลางภายในทอ, m 
 
 กรณีการไหลในทอจะเปลี่ยนจาก  laminar เมื่อ ReD = 2,300 และเมื่อ ReD = 6,000 แลว  
การไหลจะเปน turbulent โดยสมบูรณและ  2,000 < ReD < 4,000  เปนชวง transistion ปกติคา 
Reynold number ขึ้นอยูกับความเรียบของผิวทอ  และระดับความเปน turbulent ของของไหล 
 ในกรณีที่ไมใชทอกลม จําเปนตองใชรัศมีชลศาสตร Rh (hydraulic radius) ในการหาคา 
Reynolds- number โดยที่ 
 
   Rh= P

A       ( 2.3 )  

   
  เมื่อ  A   คือ พื้นที่หนาตัดของการไหล 

P   คือ  เสนขอบเปยก(wetted parimeter) ซ่ึงเปนความยาวของเสน 
     ขอบหนาตัดที่ของเหลวสัมผัสกับผิวของทอ 
 
ในกรณีทอกลมจะไดวา 
 

   Rh = r
r
π
π
2

2

   =
2
r   หรือ

4
D     ( 2.4 )  

   
 จะเห็นไดวารัศมีชลศาสตรไมใชรัศมีของทอ ดังนั้นถาหากไมเปนทอกลมจะคํานวณคา R 
โดยแทนคา D ดวย 4 Rh      
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           หรือ                             Rh  =  
4
HD

   

   

          หรือ  DH  =  4
P
A     ( 2.5 ) 

 
 เมื่อ A   คือ  พื้นที่หนาตัด 
   P   คือ  เสนขอบเปยก 

2.1  ความตานทานในทอ [4] 

     2.1.1 ในทอตรง 
 ในขณะที่อากาศไหลในทอตรง  ความดัน         ที่สูญเสียสวนใหญมาจากความเสียดทานซึ่ง
สามารถคํานวณไดจากสมการของ 
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เมื่อ    p∆  คือ  ความดันรวมที่สูญเสีย  , Pa 

    hL คือ ความเสียดทานของการไหลในทอ ซ่ึงระบุคาการสูญเสียเฮดในรูปของ

เฮดความเร็ว (velocity head ; 
g

v
2

2

) 

     v  คือ  ความเร็ว  , m/s 
     Df  คือ  แฟคเตอรความเสียดทาน,  ไรหนวย 
     L  คือ  ความยาวทอ  , m 

     D  คือ  เสนผาศูนยกลางของทอ , m 
                  γ       คือ  Specific weight  N/m3 
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หากวาการไหลเปนแบบราบเรียบ (ตัวเลขเรยโนลด,  Re  มีคานอยกวา  2000)  จะสามารถ
คํานวณคาแฟคเตอรความเสียดทานไดจาก [4] 

 

D
Df

Re
64

=             ( 2.8 ) 

 
ในกรณีของการไหลแบบปนปวนสามารถคํานวณหาแฟคเตอรความเสียดทานไดจาก  
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เมื่อ ε  คือ   แฟกเตอรความขรุขระของผิวทอ , mm 

 เนื่องจากความไมสะดวกในการใชสมการทําใหมีการพัฒนาแผนภูมิ  เพื่อใชหาคาความดัน
ที่สูญเสียในทอ สําหรับความดัน 1 บรรยากาศ  อุณหภูมิ  20 c°  ความหนาแนนอากาศ 1.204 kg / 
m3  แฟกเตอรความขรุขระของผิวทอ  0.15  mm  ดังแสดงในรูปที่ ผ - 1   

 
2.1.2  การสูญเสียรอง [4] 

2.1.2.1 การสูญเสียเนื่องจากการลดพื้นท่ีหนาตัดของทอ 
  การสูญเสียรองที่เกิดจากาการลดขนาดพื้นที่หนาตัดของทอมีอยู 2 กรณี คือการลด
ขนาดโดยฉับพลัน กับการคอยๆลดขนาดในลักษณะของทรงกรวยเมื่อพิจารณาการลดขนาด
พื้นที่หนาตัดโดยฉับพลันจะพบวาความดันตรงชวงที่ลดขนาดนั้น ลดลงอยางมากเนื่องมาจาก
ความเร็วเพิ่มขึ้น และเกิดการสูญเสียเฮดเนื่องจากความปนปวนของการไหล ในลักษณะเชนนี้
สามารถเขียนสมการของการสูญเสียเฮดเนื่องจากการลดขนาดพื้นที่หนาตัดของทอโดยฉับพลันได
โดย 
 

   '
ch =  

g
vkc 2

2

     ( 2.10 ) 

   
โดยที่ kc คือสัมประสิทธิ์การสูญเสียเฮดเนื่องจากการลดขนาดพื้นที่หนาตัดของทอโดย

ฉับพลัน ซ่ึงขึ้นอยูกับสัดสวนขนาดเสนผาศูนยกลางของทอเล็ก (D2 ) ตอขนาดเสนผาศูนยกลางของ
ทอใหญ (D1 ) ดังแสดงในตารางที่ ก-2 
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  ในกรณีที่พื้นที่หนาตัดของทอคอยๆลดลงในลักษณะทรงกรวยนั้น สามารถลดการ
สูญเสียเฮดลงไปจากกรณีขางตนไดอยางมาก ซ่ึงการคอยๆลดลงของพื้นที่หนาตัดนี้อาจลดลงใน
ลักษณะโคงมนเปนปากแตร หรือจะลดลงในลักษณะทรงกรวยก็ได ในกรณีที่ลดลงโดยผนังทอโคง
มนเปนปากแตรนี้จะมีคาสัมประสิทธิ์ kc = 0.05 สวนกรณีที่ลดลงโดยมีชวงตอทรงกรวยตรงซึ่ง มี
มุมยอด 20° - 40° จะมีคา kc ประมาณ 0.10 แตถามุมยอดของทรงกรวยเล็กกวาหรือใหญกวาพิสัย
ดังกลาวแลว จะทําใหคา kc สูงขึ้นทั้งสองกรณี 

 
2.1.2.2 การสูญเสียเนื่องจากการขยายพื้นท่ีหนาตัดของทอ [4] 

               การสูญเสียรองที่เกิดจากการขยายขนาดพื้นที่หนาตัดของทอมีอยู 2 กรณี คือ การ
ขยายขนาดโดยฉับพลัน กับการคอยๆขยายขนาดในลักษณะของทรงกรวยความดันในทอที่ขยายขึ้น
นั้นจะมากกวาเดิมเพราะความเร็วลดลงและจะมีการสูญเสียเนื่องจากาการไหลเปนแบบปนปวน 
เมื่อเปรียบเทียบการสูญเสียเฮดพบวา การสูญเสียเนื่องจากการขยายพื้นที่หนาตัดโดยฉับพลันมีคา
มากกวากรณีของการลดพื้นที่หนาตัดโดยฉับพลัน 

สมการการสูญเสียเฮดเนื่องจากการขยายขนาดพื้นที่หนาตัดโดยฉับพลันอยูในรูป
ของ 

 
   h’

x =     (v1-v2)2/2g    (2.11) 
   

โดยที่  v1   คือความเร็วของของไหลที่ทอเล็ก 
       v2  คือความเร็วของของไหลที่ทอใหญ 

 h’
x   คือเฮดความสูญเสียระหวางความแตกตางของความดัน 

 
  ในกรณีที่พื้นที่หนาตัดของทอคอยๆขยายขึ้นในลักษณะทรงกรวย กรณีนี้สามารถ
ลดการสูญเสียที่เกิดจากการลดลงของความเร็วไดการสูญเสียเฮดจะขึ้นอยูกับขนาดมุมยอดของทรง
กรวยและสัดสวนของพื้นที่หนาตัดของทอทั้งสอง แตถาหากกําหนดขนาดเสนผาศูนยกลางของทอ 
D1  และD2 แลวเมื่อมุมยอดของทรงกรวยเพิ่มขึ้นก็จะทําใหความยาวของชวงตอลดลงและหาก
พิจารณาสมการการสูญเสียเฮดเนื่องจากความเสียดทานของทอ ซ่ึงสามารถเขียนไดในรูปของ 
 

   ∫= dL
gD

fvhL 2

2

    ( 2.12 ) 



 

 

9

สมการการสูญเสียเฮดในกรณีนี้คือ 
 

                  
g
vvkh

2
)( 2

21' −
=     (2.13) 

 
โดยที่ k’ คือสัมประสิทธิ์ซ่ึงขึ้นอยูกับมุมยอดของทรงกรวย ดังแสดงในรูป ก- 2 

 

2.1.2.3 การสูญเสียตรงปากทางเขา [4] 
เมื่อของเหลวไหลจากถังเก็บกักเขาสูทอ ตรงปากทางเขาของทอนั้นจะเกิดการหด

ตัวของลําการไหล ซ่ึงการหดตัวที่เกิดขึ้นที่ปากทางเขานี้เปนตําแหนงที่มีความเร็วสูงสุดแตมีความ
ดันต่ําที่สุดจึงทําใหเกิดการสูญเสียเฮด  ซ่ึงคํานวณเฮดการสูญเสียเนื่องจากความปนปวนตรงปาก
ทางเขาทอ คือ  

 

   
g

vkh ee
2

2
' =      (2.14) 

 
เมื่อ  eh ' คือ การสูญเสียเนื่องจากความปนปวนตรงปากทางเขาทอ  
  ek  คือ สัมประสิทธิ์ของการสูญเสียเฮดตรงปากทางเขาทอซ่ึงหาไดจากรูป ผ-2 

 
2.1.2.4 การสูญเสียท่ีปลายทอ [4] 
 เมื่อของเหลวไหลออกจากทอดวยความเร็ว v เขาสูถังเก็บกักขนาดใหญพลังงาน

จลนของลําการไหลจากทอจะสลายไปทั้งหมดเมื่อไหลเขาสูถัง ดังนั้นการสูญเสียเฮดตรงทางออกที่
ปลายทอคือ 

 

g
vh d
2

2
' =      (2.15) 

 
หากตองการลดการสูญเสียจําเปนตองลดความเร็วโดยการใหปลายของทอยื่นเขาไปในผนังของถัง 
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   2.1.2.5 การสูญเสียเนื่องจากอุปกรณทอ [4] 
  อุปกรณทอหมายถึงสวนตางๆที่จําเปนตองใชในการติดตั้งระบบทอ เชน ขอตอ
ตางๆ ของอ วาลว และประตูน้ํา เปนตน อุปกรณทอเหลานี้จะทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงพลังงาน
จลนของการไหลดังนั้นการสูญเสียเฮดเนื่องจากอุปกรณทอจึงสามารถระบุไดในรูปของ 
 

   
g

vkhL 2

2

=      (2.16) 

  
  โดยที่  v      คือ ความเร็วในทอซ่ึงมีขนาดเทากับอุปกรณนั้นๆ  
              k    คือ สัมประสิทธิ์การสูญเสียเฮดของอุปกรณซ่ึงแสดงไวในตารางที่ ก-1 

 
2.1.2.6 สมการมูลฐานของการไหล [5] 

  สมการมูลฐานของการไหล (Fundamental equations of fluid motion) ที่จะ
กลาวถึงนี้ประกอบดวยสมการหลักที่สําคัญ 3 สมการ คือสมการอนุรักษมวลสารหรือสมการสภาพ
ตอเนื่อง (Continuity equations) และสมการพลังงาน (Energy equations) สมการทั้ง 2 นี้สามารถ
อธิบายการเคลื่อนที่ของของไหลไดครอบคลุมทั้งในภาคทฤษฎีและในการประยุกตใชงานดัง  

สมการสภาพตอเนื่องในการไหลแบบคงตัวมิติเดียว (Continuity equations for One 
Dimensional Steady Flow) ซ่ึงเปนการประยุกตใชหลักการอนุรักษมวลสาร ซ่ึงกลาววาภายใน
ขอบเขตจํากัดมวลสารจะไมมีการสูญหาย 

 
   m =   ρ1A1v1  =  ρ2A2v2                (2.17) 
 

สมการที่ (2.23) คือสมการสภาพตอเนื่องซึ่งอาจกลาวไดวาในการไหลแบบคงตัว อัตราการไหล
ผานหนาตัดใดๆของลําการไหลจะมีคาคงที่เสมอและหนวยของสมการที่  (2.23) คือ kg/s ถาหาก
ตองการทราบคาอัตราการไหลเชิงน้ําหนัก (weight flow rate) สามารถทําไดโดยการคูณสมการที่ 
(2.23) ดวย g จะได (volume flow rate) สําหรับของไหลที่กดอัดไมได (ความหนาแนนคงที่) จะได 
 

   G = gm = γ1 A1v1 = γ2 A2v2      (2.18) 
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หรือในกรณีที่ตองการทราบอัตราการไหลเชิงปริมาตร[5] 
 

Q = A1v1 =  A2v2        (2.19) 
 

หนวยของสมการที่  (2.24) และ (2.25)  ในระบบ  SI  คือ  N/s  และ  m3/s ตามลําดับ 
 สมการพลังงานพื้นฐานในการไหลแบบคงตัว (Basic Energy Equation for Steady Flow) 
เปนสมการการไหลแบบคงตัวของของไหลที่กดอัดไมไดสมการพลังงานมีพื้นฐานมาจากกฎขอที่ 1 
ของวิชาอุณหพลศาสตร ซ่ึงกลาววาสําหรับการไหลแบบคงตัวงานที่ไดรับจากระบบรวมกับ
พลังงานความรอนที่ถายเทเขาสูหรือออกจากระบบ จะเทากับการเปลี่ยนแปลงพลังงานของระบบ 
นั่นคือ 
 

 Work + Heat = ∆Energy 
 

 โดยที่งาน (Work)  ความรอน (Heat) และ พลังงาน(Energy) จะตองอยูในหนวยเดียวกัน จึง
จะสามารถถายเทระหวางกันไดภายในเงื่อนไขที่เหมาะสม 
 

จะได       ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
+++=++⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
+++ 2

2
2

2

2
2

2
1

1
1 2

1
2

1 I
g

vp
zQhI

g
vpz Hm γγ

      (2.20) 

 
กําลังที่ไดรับจากของไหล 
 
   

time
weightx

weight
energy

time
energyPower ==                      

 
    = HG  =  HγQ        (2.21) 
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ระบบ  SI :  กําลังมา   hp   =  
746
HQγ  

 
โดยที่     γ       =   น้ําหนักจําเพาะของของไหล ; N/m3  
 Q      =   อัตราการไหล ; m3/s 
 H      =   เฮดรวม ; m  
 1 hp  =  746 watt 
 
2.2 เคร่ืองสูบ (Pumps)  [6] 

เครื่องสูบหรือปมจะทําหนาที่ในการสูบของเหลว จากจุดที่มีเฮดความกดดันต่ํา 
( Low pressure head) โดยสงของเหลวดังกลาวออกไปตามระบบทอ ดวยเฮดความกดดันที่สูง
กวาเดิม (High pressure Head) โดยปกติแลวการที่จะใหของเหลวไหลจากจุดที่มีเฮดความกดดันต่ํา
กวาไปยังจุดที่มีเฮดความกดดันสูงกวานั้น จะตองใชเครื่องสูบทําหนาที่ในการปอนพลังงานกล
ใหแกของเหลวนั้นๆ เพื่อที่จะทําใหของไหลนั้นมีพลังงานที่จะใชในการขับเคล่ือนตัวเองโดย
สามารถเอาชนะความตานทานที่จะเกิดขึ้นตอการไหลภายในระบบนั้นๆ เครื่องสูบจะสูบของไหล
จากดานดูด(suction)และปลอยออกไปยังอีกดานหนึ่ง(Delivery) โดยรับพลังงานจากเครื่องตนกําลัง 
อาทิ มอเตอรไฟฟา เปนตน ถาแบงตามคุณลักษณะทางดานไฮดรอลิคสของเครื่องสูบชนิดนั้นๆ
สามารถแบงไดเปน 4 ลักษณะคือ 

1. แบบแรงเหวี่ยงหนีศูนยกลาง (Centrifugal Pumps) 
2. แบบโรตารี (Rotary Pump) 
3. แบบเลื่อนชัก หรือแบบลูกสูบ (Reciprocating Pump) 
4. แบบพิเศษ (Specialized Pump) 
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กําลังและประสิทธิภาพของเครื่องสูบ [6] 
คาประสิทธิภาพของเครื่องสูบ(η)เราสามารถคํานวณไดจากอัตราสวนระหวาง 

 แรงมาไฮดรอลิคส (Hydraulic Horsepower,whp) กับแรงมาเบรค (Brake Horsepower,bhp) 
 
โดยที่      η=

bhp
whp  

 
และ                

746
** γTDHQwhp =  

 
 
เมื่อ        whp   =   แรงมาไฮดรอลิคส,hp 

γ   =   น้ําหนักจําเพาะของของไหล ,N/m3 
TDH =  เฮดปลอยรวม,m 
     Q  =  อัตราการไหลของของไหลผานทอ,m3/sec 
ในการขับเคลื่อนเครื่องสูบใหสามารถทํางานได จะตองใชแหลงตนกําลังจากภายนอก 

 อาทิ มอเตอรไฟฟา ซ่ึงกําลังงานของแหลงตนกําลังก็คือ คาแรงมาเบรค(bhp) 
 

2.3 พัดลม (Fans) [6] 
 พัดลมคือเคร่ืองสูบซึ่งใชอากาศเปนของไหลทํางาน โดยจะทําการขับเคล่ือนอากาศหรือ
แกสตางๆใหเคลื่อนที่ดวยคาความกดดันต่ําๆ พัดลมแบงออกเปน 2 ชนิดใหญๆ คือ 
 พัดลมกรงกระรอก (centrifugal fan) ซ่ึงดูดลมเขาทางดานขาง  จากนั้นสงลมผานใบพัด
ออกดานหนา  พัดลมกรงกระรอกยังสามารถแบงออกเปนชนิดตางๆ ตามลักษณะของใบพัดอีก  คือ  
forward-curved, backward-curved  และ  radial  หรือ  straight  พัดลมกรงกระรอก   
 พัดลมแบบใบพัด (axial fan) ซ่ึงดูดลมเขาทางดานหลังใบพัด  จากนั้นสงผานใบพัดออกไป
ตามแนวแกนใบพัด  พัดลมแบบใบพัดนี้ยังสามารถแบงออกเปนชนิดตางๆ คือ  แบบ propeller, 
tubeaxial  และ  vaneaxial   

สําหรับการนําไปใชงานนั้น  ถาเปนการสงลมที่มีระบบทอลมก็ใชพัดลมกรงกระรอกหรือ
อาจจะใชแบบ tubeaxial  และ  vaneaxial  ก็ได  ถาเปนการสงลมที่ไมมีระบบทอลมและความ
ตานทานตอการเคลื่อนที่ของลมมีนอย  ก็ใหใชแบบใบพัดธรรมดา  เปนที่นาสังเกตวาในเครื่องสง
ลมเย็นแบบ  self-contained  จะใชพัดลมกรงกระรอก โดยไมจําเปนตองมีระบบทอลม ซ่ึงพัดลม
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ชนิดกรงกระรอกนิยมใชกันมาก  เนื่องจากสงลมไดเงียบและประสิทธิภาพในการสงลมมีมาก  
การควบคุมปริมาณการสงลมของพัดลมทําไดโดยปรับสายพาน หรือระบบที่ขับเคลื่อนพัดลม  
สําหรับพัดลมแบบใบพัดเหมาะสําหรับใชงานกับการสงลมปริมาณลมมากๆซึ่งความสําคัญเปน
อันดับรองลงมา 

 
2.4 อิเล็กโตรไลซิส (Electrolysis) [9] 

อิเล็กโตรไลซิส (Electrolysis) คือกระบวนการผานกระแสไฟฟา (D.C.) จากภายนอกเขา
ไปในสารละลายอิเล็กโตรไลต แลวทําใหเกิดปฏิกิริยาเคมี ตัวอยางเชน อิเล็กโตรลิซึม และการชุบ 
(ขบวนการที่ผานกระแสไฟฟา ทําใหเกิดปฏิกิริยาเคมี) 

เครื่องมือที่ใชแยกสารละลายดวยไฟฟาเรียกวา เซลลอิเล็กโตรไลต หรืออิเล็กโตรลิติกเซลล
ประกอบดวย ขั้วไฟฟา ภาชนะบรรจุสารละลายอิเล็กโตรไลต และเครื่องกําเนิดกระแสตรง(D.C) 
เชน เซลลไฟฟา หรือ แบตเตอรี่  ดังรูปที่ 2.1 

 

 
รูป 2.1 แสดงสวนประกอบของอิเล็กโตรไลซิส [9] 

 
ขั้วไฟฟา (Electrode) คือแผนตัวนําที่จุมในสารละลายอิเล็กโตรไลต แลวตอกับเซลลไฟฟา

หรือแบตเตอรี่ แบงเปนแอโนด และ แคโทดสารละลายอิเล็กโตรไลต คือสารละลายที่นําไฟฟาได 
เพราะมี Iron  (+) + Iron (-) Iron  (+) วิ่งไปรับอิเล็กตรอนที่ขั้วลบ เกิดปฏิกิริยารีดักชัน จึงเรยีกขัว้ลบ
วา แคโทด และเรียกไอออนบวกวา แคตไอออน (cathion)Iron (-) วิ่งไปให e- ที่ขั้วบวกเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชัน เรียกวา แอโนด และเรียก Iron (-) วา แอนไอออน (Anion) 
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2.5  มาตรฐานอากาศเสียท่ีระบายออกจากโรงงานอุตสาหกรรม [8] 
มาตรฐานอากาศเสียที่ระบายออกจากโรงงานอุตสาหกรรมกําหนดใหชนิดของสารเจือปน

ที่เปนตะกั่วที่เกิดจากการผลิตโดยทั่วไปมีปริมาณสารเจือปนในอากาศมีคาไมเกิน 30  มิลลิกรัมตอ
ลูกบาศกเมตร โดยระดับคาปริมาณของสารที่เจือปนในอากาศ ใหคํานวณเทียบที่ความดัน 1 
บรรยากาศ และอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

คัดแปลงจากประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที่ 2 พ.ศ. 2536 เร่ืองกําหนดคาปริมาณ
ของสารเจือปนในอากาศที่ระบายออกจากโรงงาน ลงวันที่ 20 กรกฎาคม 2536 ใชบังคับเฉพาะ
โรงงานที่ตั้งอยูในเขตจังหวัดกรุงเทพฯ สมุทรปราการ นนทบุรี ปทุมธานี สมุทรสาคร นครปฐม 
ชลบุรี ระยอง เพชรบุรี ประจวบคีรีขันธ สงขลา กระบี่ ภูเก็ต 
 วิธีการตรวจวัดมาตรฐานคาสารตะกั่ว (Pb) (mg/m3)โดยวิธี US.EPA method 12: วิธีการ
ตรวจวัดปริมาณกาซไฮโดรเจนคลอไรดภายในปลองโรงงานอุตสาหกรรม  (Determination of 
Inorganic Lead Emissions from Stationary Sources) ที่องคการพิทักษส่ิงแวดลอมแหงประเทศ
สหรัฐอเมริกากําหนดไว หรือวิธีอ่ืนที่กรมควบคุมมลพิษเห็นชอบ 

2.6 มาตรฐานคุณภาพน้ําท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม 
 มาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรมกําหนดใหชนิด
ของโลหะหนัก (Heavy Metal)ที่เปนตะกั่วมีคามาตรฐานไมเกิน 0.2  มิลลิกรัมตอลิตรโดยใชวิธีการ
วิเคราะห โดยวิธีAtomic Absorption Spectro Photometry ชนิด Direct Aspiration หรือวิธี Plasma 
Emission Spectroscopy ชนิด Inductively Coupled Plama : ICP 
 แหลงที่มาประกาศกระทรวงวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม ฉบับที่ 3 (พ.ศ. 2539)
เร่ืองกําหนดมาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้งจากแหลงกําเนิดประเภทโรงอุตสาหกรรมและนิคม
อุตสาหกรรม ลงวันที่ 3 มกราคม 2539 ตีพิมพในราชกิจจานุเบกษา เลมที่ 113 ตอนที่ 13ง ลงวันที่ 
13 กุมภาพันธ 2539 

 
 

 
 

 
 

 


