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 วกิฤตการมหาอทุกภยัทีเ่กดิข้ึนปลายปี 2554 ได้สร้างความ 

เสียหายครั้งใหญ่ให้ประเทศไทย นอกจากจะท�าให้แหล่งชุมชนและ 

เกษตรกรรมเสยีหายแล้ว เป็นครัง้แรกทีน่�า้ท่วมเข้านคิมอตุสาหกรรม 

ทัง้ในจงัหวดัพระนครศรอียธุยา ปทมุธาน ี และสมทุรสาคร แน่นอน

ที่บางโรงงานในนิคมอุตสาหกรรมเหล่าน้ีอาจมีสารเคมีอันตราย  

ถ้าปล่อยให้น�้าเข้าท่วมถึงและมีการรั่วไหลลงสู่แหล่งน�้าธรรมชาติ 

ย่อมก่อให้เกิดอันตรายต่อชีวิตคนและสภาพแวดล้อมอย่างมากมาย  

อย่างไรกต็ามน�า้ท่วมคราวนีเ้ป็นแบบค่อย ๆ หลากลงมาจากภาคเหนอื 

สู่ภาคกลาง ท�าให้แต่ละโรงงานมีเวลาเตรียมตัวและจัดเก็บสารเคมี

อันตรายให้อยู่ในที่สูงพอที่จะปลอดภัยจากน�้าท่วมได้ ท�าให้ม่ันใจ

ได้ระดับหนึ่งว่าจะไม่มีการปนเปื้อนสารพิษอันตรายมากับน�้าท่วม 

คราวนี ้ แต่ยงัมสีารพิษอกีชนดิหนึง่อาจจะปนเป้ือนกบัน�า้ท่วมคราวนี ้

คอื น�า้มนัและไขมนั (Oil&grease) ทีท่�าให้เกดิผลกระทบต่อสิง่แวดล้อม 

เราจึงไม่ควรปล่อยให้มีการปนเปื้อนของน�้ามันและไขมันลงสู่

แหล่งน�้าธรรมชาติ

 การปนเปื้อนของน�้ามันและไขมันลงสู่แหล่งน�้าธรรมชาติ

เกิดจากหลายสาเหตุ ได้แก่ การรั่วไหลของน�้ามันปิโตรเลียมใน

ทะเล น�้าทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมและบ้านเรือนต่าง ๆ ในที่นี้

จะขอกล่าวเฉพาะสาเหตุที่เกิดจากโรงงานอุตสาหกรรมที่มีการใช้ 

น�้ามันเชื้อเพลิง (Fuel) ซึ่งเป็นสารประกอบจ�าพวกปิโตรเลียม

ไฮโดรคาร์บอน (Petroleam hydrocarbon) และน�้ามันหล่อลื่น 

(lubricant) ซึ่งใช้ในระบบหล่อลื่นเครื่องจักรต่าง ๆ ในโรงงาน เมื่อ

 วสันต์ ธีระพิทยานนท์ *  

____________________________________________________________________________________________________

*  นักวิทยาศาสตร์ช�านาญการ โครงการฟิสิกส์และวิศวกรรม

สรร
สาระ

มีการรั่วไหลของน�้ามันเหล่าน้ีจากเครื่องจักรลงสู่พื้นโรงงาน และ

มีการท�าความสะอาดพื้นโรงงานด้วยน�้า ท�าให้เกิดเป็นสารผสม

ระหว่างน�้าและน�้ามันเรียกว่าสารอิมัลชัน (Emulsion) ถ้ามีการ

ปล่อยจากโรงงานอุตสาหกรรม โดยที่ยังไม่ผ่านระบบบ�าบัดลงสู ่

แหล่งน�้าสาธารณะย่อมเป็นการท�าลายส่ิงแวดล้อมและเป็นการท�า 

ผดิกฎหมาย กฎหมายน�า้ทิง้จากอตุสาหกรรมของกระทรวงอตุสาหกรรม 

พ.ศ. 2525 ระบุน�้าทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมจะต้องมีค่าน�้ามัน

และไขมันไม่มากกว่า 5 มิลลิกรัมต่อลิตร ยกเว้นโรงงานกลั่นน�้ามัน

และโรงงานประกอบกิจการผสมน�้ามันหล่อลื่นและจาระบี ตาม

กฎกระทรวงฉบับที่ 1 (พ.ศ. 2512) ระบุ ต้องมีค่าน�้ามันและไขมัน 

ไม่มากกว่า 15 มิลลิกรัมต่อลิตร

ผลกระทบต่าง ๆ ของน�้ามันและไขมันในน�้าต่อสิ่งแวดล้อม

 1. ความเป็นพิษต่อสิ่งแวดล้อม

  เมือ่มนี�า้มนัและไขมนัไหลลงสูแ่หล่งน�า้ธรรมชาต ิ จะเกดิ

การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ เคมี และชีวภาพ การเปลี่ยนแปลง

ทางกายภาพได้แก่การระเหยซึ่งขึ้นอยู่กับคุณสมบัติของน�้ามัน ท�าให้

บางส่วนปนเปื้อนอยู่ในส่ิงแวดล้อมทั้งในส่ิงมีชีวิตและส่ิงไม่มีชีวิต 

การเปลี่ยนแปลงทางเคมีได้แก่การท�าปฏิกริยากับออกซิเจนในน�้า 

หรือแสงแดด ส่วนการเปลี่ยนแปลงทางชีวภาพได้แก่การย่อยสลาย

โดยจุลินทรีย์ นอกจากนี้ยังมีน�้ามันบางส่วนจะถูกดูดซึมสะสมอยู่ทั้ง

ในพืชและสัตว์ ความเป็นพิษที่เกิดขึ้นต่อสิ่งมีชีวิตต่าง ๆ มีดังนี้
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  1.1 สิ่งมีชีวิตต่าง ๆ ในน�้า ได้แก่ สัตว์น�้าทุกชนิด 

ปะการัง และพืชน�้าอื่น    ลักษณะความเป็นพิษอาจเกิดจากการสัมผัส 

คราบน�้ามันโดยตรง หรือเกิดจากการขาดออกซิเจน เนื่องจากน�้ามัน 

มีความถ่วงจ�าเพาะน้อยกว่าน�้า จึงลอยอยู่บนผิวน�้าท�าให้ขดัขวาง 

การถ่ายเทออกซเิจนระหว่างอากาศและน�า้ มผีลให้ปรมิาณออกซิเจน 

ในน�้าลดลง ขณะเดียวกันน�้ามันก็จะปิดกั้นแสงสว่างที่ส่องลงมาสู่ 

ท้องน�้า ส่งผลต่อการสังเคราะห์แสงของพืชน�้า ท�าให้สิ่งมีชีวิตต่าง ๆ 

ในน�้าเกิดอันตราย โดยเฉพาะอย่างยิ่งพวกแพลงค์ตอนและสิ่งมีชีวิต 

เล็ก ๆ  เนื่องจากปริมาณอาหารลดลง นอกจากนี้นกและสัตว์น�้าอื่น ๆ  

ที่กินพืชน�้าบริเวณชายฝั่ง อาจได้รับพิษจากการดูดซึมน�้ามัน โดย

น�้ามันบางชนิดที่มีจุดเดือดต�่า เช่น น�้ามันปิโตรเลยีมทีม่อีะโรมาตกิสงู 

ก๊าซโซลนี หรอืแนบทา จะก่อให้เกดิพษิแบบเฉียบพลันต่อสิ่งมีชีวิต 

ท�าให้สัตว์น�้าขนาดเล็กตายทันที ส่วนน�า้มนับางชนดิทีม่จีดุเดอืดสงู 

เช่น น�า้มนัปิโตรเลยีมทีม่สีารประกอบ PAHs (Polycyclic Aromatic 

Hydrocarbons) จะก่อให้เกดิพษิแบบเรือ้รงัต่อสิง่มชีีวติ โดยการ 

ดูดซึมเอาหยดน�้ามันเล็ก ๆ เข้าสะสมในเนื้อเยื่อ และพิษเหล่านี้

สามารถถ่ายทอดไปยังสิ่งมีชีวิตอื่น ๆ ในระบบนิเวศน์ของแหล่งน�้าได้

  1.2 ระบบนเิวศน์ป่าชายเลน เป็นทีอ่ยูข่องสัตว์นานาชนดิ 

ทั้งสัตว์น�้าและสัตว์บก เนื่องจากเป็นแหล่งที่มีอาหารสมบูรณ์ เป็น

แหล่งวางไข่ และแหล่งอนุบาลสัตว์ในวัยอ่อน ถ้าคราบน�้ามัน 

เคลื่อนตัวเข้าสู่ป่าชายเลน การขจัดคราบน�้ามันจะท�าได้ยากมาก 

เนื่องจากการใช้เครื่องมืออุปกรณ์ต่าง ๆ ถูกจ�ากัด ท�าให้คราบน�้ามัน

คงตัวอยู่นาน มีผลให้สิ่งมีชีวิตแทบทุกชนิดรวมทั้งป่าชายเลน 

ถูกท�าลาย

 2. ผลต่อสุขภาพของมนุษย์

  ส่วนใหญ่มักจะเกี่ยวข้องกับการปนเปื้อนน�้ามันในแหล่ง

น�้าดื่มสาธารณะ ท�าให้ สี กลิ่น และรสชาติของน�้าดื่มนั้นไม่น่าดื่ม 

รวมถึงอาหารที่น�าน�้านั้นมาปรุง มีกลิ่น และรสชาติไม่น่ารับประทาน

  ดังนั้นเพื่อป้องกันผลกระทบต่าง ๆ ที่อาจเกิดขึ้น จึงมี

ความจ�าเป็นต้องมีการบ�าบัดน�้ามันและไขมันจากน�้าเสียก่อนปล่อย

ลงสู่แหล่งน�้าธรรมชาติ

ระบบบ�าบัดน�้ามันและไขมันในน�้าเสีย

 ขั้นตอนแรกการก�าจัดอิมัลชัน โดยการเติมกรดซัลฟูริก 

เพื่อเพิ่มแรงตึงผิวที่ผิวหน้าของน�้ากับน�้ามัน และท�าให้อิมัลชันเป็น 

กลาง มหียดน�า้มนัมารวมตวักนัและลอยตวัข้ึนมา สามารถตกัน�า้มนั 

(Skim) ที่ลอยขึ้นมาออกได้ ขั้นตอนนี้ท�าให้น�้ามันและไขมันลดลง 

อยู่ในระดับ100-200 มิลลิกรัมต่อลิตร (ภาพที่1)

 ขั้นตอนที่สองการเกิดการตกตะกอน (Flocculation) 

โดยการเติมอะลูมิเนยีมซัลเฟต และแมกนเีซียมไฮดรอกไซด์ อะลมูเินยีม 

ซลัเฟตจะท�าปฏกิริยิาไฮโดรไลซ์ภายใต้สภาวะด่าง เกดิการตกตะกอน

(Flocculation) และมหียดน�า้มนัลอยตวัขึน้มา เมือ่ตกัออกจะเหลอื

น�้าใสและตะกอน (Sludge) เพื่อเตรียมเข้าเครื่องแยกการลอยตัว 

(flotation separator)

 ขั้นตอนที่สาม Flotation separator ตะกอนจะตกลง 

สู่ส่วนล่างของ flotation separator ส่วนน�้าใสจะเข้าตัวกรอง  

(Filter aid) และเมือ่เตมิอะลมูเินยีมซลัเฟตลงไป จะท�าให้เกดิ Sludge 

เพิ่มขึ้นอีก ดังนั้นการจัดสัดส่วนที่ดีที่สุดของปริมาณอะลูมิเนียม

ซัลเฟตที่เติมลงไปกับจ�านวนตัวกรองจึงมีความส�าคัญมาก เพื่อให้ 

มีการแยกตะกอนออกจากน�้าใสให้มากที่สุดก่อนที่น�้าใสจะเข้า 

ตวักรองและแยกน�า้มนัออกมาได้อกี ตะกอนบางส่วนเข้าเตาเผาและ 

บางส่วนอาจจะเติมกรดซัลฟูริกเพื่อท�าให้ตะกอนละลายได้

ของเหลวใหม่ และน�าเข้าขั้นตอนที่สองและสามใหม่ ท้ายสุดเหลือ

เป็นกาก (residue) เข้าเตาเผา น�้าหลังจากผ่านระบบบ�าบัดนี้จะมี

น�้ามันและไขมันน้อยกว่า 10 มิลลิกรัมต่อลิตร

ภาพที ่1 ระบบบ�าบดัน�า้มนัและไขมนัในน�า้เสีย     (Max Wulfinghoff, 

 P.E., 1968)

(a) น�้าเสียเข้า (b) sulfuric acid (c) magnesium hydroxide 

(d) น�้ามันลอยขึ้นมา (e) sulfuric acid (f) oil from separator 

(g) recycled Al
2
SO

4
 (h) sludge เข้าเตาเผา (i,k) filter aid (l) 

residue เข้าเตาเผา (m) น�้าทิ้งหลังผ่านระบบบ�าบัด (I) tank น�้าเสีย

เข้า (II) emulsifier and flocculator (III) flotation separator 

(IV) Al
2
SO

4
 recovery (V) rotary vacuum filter

การทดสอบหาค่าน�้ามันและไขมัน

 การทดสอบหาค่าน�า้มนัและไขมนัตาม Standard Methods 

for The Examination of Water and Wastewater ปี 2005  

มี 3 วิธีคือ
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โดยเฉพาะน�า้มนัเบนซนิ เมือ่ทดสอบโดยวธินีีจ้ะให้ผลทดสอบถกูต้อง 

กว่าวธิอีืน่ สามารถวดัปรมิาณน�า้มนัและไขมนัได้ต�า่ถงึ 0.2 มลิลกิรมั

ต่อลิตร วิธีการคือท�าตัวอย่างให้เป็นกรด แล้วสกัดน�้ามันและไขมัน

ด้วยตัวท�าละลาย trichlorotrifluroethane จากนั้นน�าส่วนที่สกัด 

ได้มาวดัค่าการดดูกลนืแสงในช่วงความยาวคลืน่ 2,700 - 3,200 cm-1 

เปรียบเทียบกับสารละลายมาตรฐาน

 กลุ่มงานสิ่งแวดล้อม โครงการฟิสิกส์และวิศวกรรม กรม

วทิยาศาสตร์บรกิาร ให้บรกิารทดสอบหาปรมิาณน�า้มนัและไขมนัใน 

น�า้เสยีให้แก่โรงงานอตุสาหกรรมและผูส้นใจโดยทัว่ไป นอกจากนีย้ัง 

ให้บรกิารทดสอบรายการอืน่ในน�า้เสยี/น�า้ทิง้ด้วย เช่น BOD, COD, 

Cyanide, Formaldehyde, TKN, Phosphorus, โลหะหนกั เป็นต้น 

ปัจจุบันห้องปฏิบัติการของกลุ่มงานสิ่งแวดล้อม ได้รับการรับรอง 

ความสามารถห้องปฏบิตักิารทดสอบตามมาตรฐาน ISO/IEC 17025 : 

2005 ท�าให้มัน่ใจได้ว่าให้ผลการทดสอบมคีวามถกูต้องและเชือ่ถอืได้

 1. Partition - gravimatic method ใช้ทดสอบตวัอย่างน�้า

ที่มีน�้ามันและไขมัน วิธีการก็คือท�าตัวอย่างให้เป็นกรด สกัดน�้ามัน 

และไขมันออกจากน�้าโดยใช้ตัวท�าละลาย n-hexane ในกรวยแยก 

จากนั้นระเหยตัวท�าละลายออกจนแห้ง น�าส่วนที่เหลือทิ้งไว้ให้เย็น

ในโถอบ ชั่งหาน�้าหนัก

 2. Soxhlet extraction - gravimatic method ใช้

ทดสอบตวัอย่างน�า้ทีม่สีารโพลาร์ น�า้มนัหนกั หรอืไขมนัทีไ่ม่ระเหย 

(Non-volatile grease) น�้ามันพืช ไขมันสัตว์ ขี้ผึ้ง สบู่ และ 

สารอืน่ ๆ ทีเ่กีย่วข้อง วธิกีารกค็อืท�าตวัอย่างให้เป็นกรด กรองน�า้มนั

และไขมันด้วยกระดาษกรอง แล้วสกัดด้วยฟรีออนเหลวโดยใช้ 

ซอกฮ์เลต ระเหยตัวท�าละลายออกจนแห้ง น�าส่วนที่เหลือไปทิ้งไว้ 

ให้เย็นในโถอบ ชั่งหาน�้าหนัก

 3. Partition - infrared ใช้หาปริมาณไฮโดรคาร์บอน

ชนิดที่ระเหยได้ง่าย กรณีที่ 2 วิธีแรกใช้ทดสอบไม่ได้ น�้ามันเบา 


