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เขยีนโดยคุณมทัสชึติะ แผนกชบุพลาสตกิ 

 

หากชิน้งานชุบเกดิคราบสกปรก 
จะตอ้งใชเ้วลาและแรงงานในการขดัท าความสะอาดเพิม่ขึน้ในขัน้ตอนการตรวจสอบครบั 
อกีทัง้ในกรณีของการชุบแบบซาตนิและการชุบโครมสาม ไม่สามารถใชส้ารขดัเงาประเภท “ไชนเนอร”์ ได ้
จงึมคีวามเสีย่งทีจ่ะไม่สามารถขจดัคราบไดห้มด ส่งผลใหเ้กดิของเสยีจากปัญหาคราบสกปรก ดงันัน้ 
ในครัง้นี้ผมจะขอกล่าวถงึกระบวนการลา้งท าความสะอาดในงานชุบ รวมถงึสาเหตุของการเกดิคราบสกปรกครบั 

 
ในกระบวนการชุบ เพื่อป้องกนัไม่ใหเ้กดิคราบสกปรก ทุกไลน์การผลติจะมขี ัน้ตอนลา้งในช่วงทา้ย 

โดยใชน้ ้าแลกเปลีย่นไอออนลา้ง → ตามดว้ยน ้าบรสุิทธิ ์เป็นการลา้ง 2 ขัน้ตอนดว้ยน ้าสะอาดครบั 
 
ส าหรบัชิน้งานขนาดเลก็ในไลน์ A หลงัออกจากไลน์ชุบแลว้ จะมกีารลา้งเพิม่เตมิในไลน์อบแหง้ 

โดยใชน้ ้าแลกเปลีย่นไอออนแบบน ้าอุ่น และน ้าบรสุิทธิร์่วมกบัการลา้งดว้ยคลื่นอลัตราโซนิกอกีดว้ยครบั 
 
สิง่สกปรกในน ้าสามารถแบง่ออกไดเ้ป็น 2 ประเภทหลกั ไดแ้ก่ สิง่เจอืปนประเภทโลหะ และ 

สิง่เจอืปนประเภทสารอนิทรยีค์รบั โดยสิง่เจอืปนประเภทโลหะ หมายถงึสารอย่างโครเมยีม นิกเกลิ หรอืทองแดง 
ทีล่ะลายปะปนอยู่ในน ้า หากน าน ้าทีม่สีิง่เจอืปนโลหะดงักล่าวไปผ่านกระบวนการอบแหง้โดยตรง 
สิง่เจอืปนเหล่าน้ีจะตกคา้งและยดึเกาะอยู่บรเิวณทีม่นี ้าขงับนผวิชิน้งาน 
กลายเป็นคราบตะกรนัลกัษณะคลา้ยเปลอืกหอยครบั 
 

เพื่อป้องกนัปัญหาดงักล่าว ในขัน้ตอนการลา้งดว้ยน ้าแลกเปลีย่นไอออน 
จะมกีารก าจดัสิง่เจอืปนโลหะออกโดยการแลกเปลีย่นกบัเรซนิแลกเปลีย่นไอออน โดยมหีลกัการ คอื 
ใหน้ ้าไหลผ่านเรซนิทาวเวอรท์ีบ่รรจุเรซนิแลกเปลีย่นไอออน 
ทีจ่ะท าหน้าทีแ่ลกเปลีย่นและก าจดัไอออนโลหะออกจากน ้า 
ส่งผลใหน้ ้าทีไ่ดเ้ป็นน ้าแลกเปลีย่นไอออนทีม่คีวามสะอาดสงูครบั 
 
เรซนิแลกเปลีย่นไอออนนัน้ มลีกัษณะเป็นเมด็ทรงกลมขนาดเลก็ คลา้ยลูกปัด โดยมขีนาดประมาณ 1 

มลิลเิมตรครบั

น ้าทีม่ไีอออนโลหะปะปนอยู่ 

ไอออนของโลหะ เช่นทองแดง นิกเกลิ 

เป็นตน้ มคี่าการน าไฟฟ้าสงู 

น ้าไหลผ่าน 

เรซนิแลกเปลีย่นไอออน 

ไอออนโลหะถูกแทนที ่

น ้าทีผ่่านการแลกเปลีย่นไอออน 

ไม่มโีลหะสิง่เจอืปน 



 

เมื่อใชง้านเรซนิแลกเปลีย่นไอออนอย่างต่อเนื่อง ประสทิธภิาพจะค่อย ๆ เขา้ใกลข้ดีจ ากดั 
จนไม่สามารถก าจดัไอออนโลหะไดอ้ย่างสมบูรณ์อกีต่อไปครบั 
โดยภาวะทีไ่อออนโลหะไหลหลุดออกไปยงัฝัง่น ้าทีผ่่านการบ าบดัน้ี เรยีกว่า “การรัว่ไหล” ครบั 
 
การตรวจสอบว่าเกดิการรัว่ไหลหรอืไม่นัน้ จะพจิารณาจาก ค่าการน าไฟฟ้าของน ้า โดยปกต ิ

น ้าบรสุิทธิจ์ะมคี่าการน าไฟฟ้าต ่ามาก ใกลเ้คยีงศูนย ์แตห่ากมสีิง่เจอืปนประเภทโลหะละลายอยูใ่นน ้า 
โลหะเหล่าน้ีจะอยู่ในรปูของไอออนประจุบวก ส่งผลใหค้่าการน าไฟฟ้าเพิม่สงูขึน้ (ทัง้นี้ 
กรดโครมกิจะอยู่ในรปูของไอออนประจุลบ) 
 
ในกรณีทีเ่รซนิแลกเปลีย่นไอออนยงัมปีระสทิธภิาพ เมื่อมไีอออนโลหะปะปนเขา้มา 

จะถูกก าจดัออกอย่างต่อเนื่อง ท าใหค้่าการน าไฟฟ้าค่อย ๆ ลดลงครบั แต่หากเกดิภาวะรัว่ไหล 
ค่าการน าไฟฟ้าจะเพิม่สงูขึน้อยา่งต่อเนื่อง 
จงึสามารถน ามาใชเ้ป็นเกณฑใ์นการตดัสนิไดว้่าเกดิการรัว่ไหลแลว้นัน่เองครบั 
 
ส าหรบัเรซนิทีเ่กดิการรัว่ไหล สามารถฟ้ืนฟูประสทิธภิาพได ้โดยการใหน้ ้ายาฟ้ืนฟทูีม่คีวามเขม้ขน้สงู 

ซึง่ประกอบดว้ยกรดและด่าง ไหลผ่านเรซนิ 
กระบวนการนี้จะท าใหไ้อออนโลหะทีจ่บัอยู่กบัเรซนิถูกแทนทีด่ว้ยกรดหรอืด่าง 
และถูกชะลา้งออกไปในรปูของน ้าทิง้ ส่งผลใหเ้รซนิกลบัมาใชง้านไดอ้กีครัง้ครบั 
 
กระบวนการดงักล่าวเรยีกว่า “การรเีจนเนอเรชนั” 

และโดยปกตจิะด าเนินการในช่วงการบ ารุงรกัษาประจ าสปัดาห์ครบั

 

ในขัน้ตอนการลา้งดว้ยน ้าบรสุิทธิ ์นอกจากการแลกเปลีย่นไอออนแลว้ 

การฟ้ืนฟูเรซนิแลกเปลีย่นไอออน 

 
สารเคมฟ้ืีนฟูเรซนิ 

เรซนิแลกเปลีย่นไอออนทีอ่ิม่ตวั 

น ้าทิง้ 

ไอออนทีถู่กแทนทีใ่นเรซนิถูกขบัออก 

เรซนิทีฟ้ื่นฟูแลว้ 



ยงัมกีารใชอุ้ปกรณ์ทีม่ปีระสทิธภิาพสงูยิง่ขึน้ทีเ่รยีกว่า ถงัเรซนิผสม เพื่อก าจดัสิง่เจอืปนโลหะใหไ้ดม้ากทีสุ่ด 
จนไดน้ ้าบรสุิทธิใ์นระดบัสงูครบั แต่ในกรณีทีถ่งัเรซนิผสมเกดิการรัว่ไหล 
จะไม่สามารถท าการฟ้ืนฟูภายในบรษิทัได ้จ าเป็นตอ้งส่งถงัไปใหผู้ผ้ลติด าเนินการ จงึมคี่าใชจ้่ายเพิม่เตมิครบั 
 
อย่างไรกต็าม เมื่อเกดิการรัว่ไหล สามารถเปลีย่นถงัเป็นตวัทีผ่่านการฟ้ืนฟูแลว้ไดท้นัท ี

โดยเพยีงแค่สลบัการเชื่อมต่อ จงึสามารถด าเนินการไดแ้มใ้นขณะทีไ่ลน์การผลติยงัคงท างานอยู่ 
โดยใชว้ธิสีลบัวาลว์ชัว่คราว ในช่วงเวลาตัง้แต่เกดิการรัว่ไหลจนถงึการเปลีย่นถงั 
เน่ืองจากไม่สามารถก าจดัสิง่เจอืปนไดอ้ย่างเพยีงพอ 
จงึท าใหม้โีอกาสเกดิคราบตะกรนัหรอืคราบน ้าบนชิน้งานไดง้า่ยขึน้ครบัครบั 

 
สิง่สกปรกในน ้า นอกจากจะเกดิจากสิง่เจอืปนประเภทโลหะแลว้ ยงัอาจเกดิจากสิง่เจอืปนประเภทสารอนิทรยี ์

ไดอ้กีดว้ยครบั สิง่เจอืปนประเภทสารอนิทรยีน์ัน้ ไดแ้ก่ สารอย่างน ้ายาชว่ยเพิม่ความเงาในกระบวนการชุบ 
หรอืสารป้องกนัการฟุ้งกระจายของละอองในการชุบโครม ซึง่หากสารเหล่านี้ไปเกาะตดิบนผวิชิน้งาน 
จะท าใหเ้กดิคราบลกัษณะเป็นทางไหลไดง้า่ย 
 
การก าจดัสิง่เจอืปนประเภทนี้ จะใช ้ไสก้รองถา่นกมัมนัต ์ในการดดูซบัและก าจดัออกครบั 

โดยไสก้รองถ่านกมัมนัตย์งัสามารถช่วยลดปรมิาณกรดโครมกิทีใ่ชใ้นกระบวนการชุบโครมไดใ้นระดบัหนึ่ง 
จงึถอืเป็นวธิทีีม่ปีระสทิธภิาพครบั 
 
ในกระบวนการลา้งดว้ยน ้าแลกเปลีย่นไอออน จะใชเ้พยีงการแลกเปลีย่นไอออนในการท าใหน้ ้าสะอาด 

แต่ในกระบวนการลา้งดว้ยน ้าบรสุิทธิ ์จะมกีารบ าบดัน ้าดว้ย 3 ขัน้ตอน ไดแ้ก่ การแลกเปลีย่นไอออน, 
ถงัเรซนิผสม และไสก้รองถ่านกมัมนัต ์เพื่อใหไ้ดน้ ้าบรสุิทธิท์ีม่คีวามสะอาดสงูสุดครบั 
 

ในกรณีทีถ่งัเรซนิผสมเกดิการรัว่ไหล จะส่งผลใหก้ระบวนการลา้งดว้ยน ้าบรสุิทธิเ์กดิการปนเป้ือน 
ส่งผลใหช้ิน้งานเกอืบทัง้หมดทีผ่า่นในช่วงเวลาดงักล่าวมโีอกาสเกดิคราบตะกรนัจากน ้าครบั อยา่งไรกต็าม 
ในช่วงหลงัพบว่า แมถ้งัเรซนิผสมจะไม่ไดเ้กดิการรัว่ไหล แตย่งัคงมปัีญหาคราบสกปรกทีเ่กดิขึน้บ่อย 
โดยเฉพาะในชิน้งานบางรปูทรง ซึง่มสีาเหตจุาก 
สารป้องกนัการฟุ้งกระจายของละอองทีใ่ชใ้นกระบวนการชุบโครมครบั 

 
เน่ืองจากกระบวนการชุบโครเมยีมเป็นการชบุดว้ยไฟฟ้า จงึท าใหเ้กดิก๊าซในระหว่างกระบวนการ 

และก่อใหเ้กดิละอองโครเมยีม หากละอองดงักล่าวฟุ้งกระจายและไปเกาะบนผวิชิน้งาน จะท าใหเ้กดิต าหนิ เช่น 
จุดด า หรอืผวิพองจากละอองครบั ดงันัน้เพื่อลดปัญหานี้ จงึมกีารเตมิสารเคมทีีเ่รยีกว่า สารป้องกนั ลงในบ่อชุบ 
โดยสารดงักล่าวจะช่วยสรา้งชัน้ฟองปกคลุมผวิของสารละลาย 
เพื่อลดการฟุ้งกระจายของละอองโครเมยีมไมใ่หก้ระจายไปเกาะบนชิน้งานไดค้รบั



 
 
ในช่วงไม่กีปี่ทีผ่่านมา มขีา่วเกีย่วกบัการตรวจพบสารอย่าง PFOA และ PFOS ในน ้าจากแม่น ้าและน ้าใตด้นิ 

ซึง่เป็นประเดน็ดา้นสิง่แวดลอ้มทีไ่ดร้บัความสนใจอย่างมากครบั ในอดตี 
สารประเภทนี้เคยถูกน ามาใชเ้ป็นส่วนประกอบของสารป้องกนัการฟุ้งกระจายของละอองในกระบวนการชุบโครม 
เน่ืองจากมคีวามคงตวัสงู แมอ้ยูใ่นสภาพแวดลอ้มทีม่สีารเคมรีุนแรง เช่น โครเมยีมหรอืสารกดัผวิ อย่างไรกต็าม 
ดว้ยความทีม่คีวามเสถยีรสงูมาก ท าใหแ้มจ้ะถูกก าจดัทิง้แลว้กย็งัคงตกคา้งในสิง่แวดลอ้มเป็นเวลานาน 
อกีทัง้ยงัมขีอ้กงัวลเกีย่วกบัความเป็นไปไดใ้นการก่อมะเรง็และผลกระทบต่อสุขภาพ 
ส่งผลใหเ้กดิภาระต่อสิง่แวดลอ้มสงู ปัจจบุนัจงึถูกควบคุมอย่างเขม้งวด และแทบไม่ไดใ้ชง้านแลว้ครบั 

ในทางกลบักนั 
สารป้องกนัการฟุ้งกระจายของละอองทีใ่ชอ้ยู่ในปัจจุบนัมคีุณสมบตัทิีส่ลายตวัไดง้า่ยในสารละลายโครเมยีม 
จงึมอีายุการใชง้านสัน้ และผลติภณัฑจ์ากการสลายตวัจะค่อย ๆ สะสมอยู่บรเิวณผวิของสารละลาย 
หากมกีารเตมิสารในปรมิาณมากเกนิไป จะท าใหส้ารทีส่ลายตวัเหล่านี้สะสมเพิม่ขึน้ และเมื่อชิน้งานเขา้สู่บ่อชุบ 
หากไปสมัผสัหรอืพาเอาสารดงักล่าวตดิไป จะถูกฝังรวมเขา้ไปในชัน้ผวิชุบ ท าใหเ้กดิเป็นคราบจุดสนี ้าตาล  
หรอืในกรณีทีต่ดิออกมาขณะน าชิน้งานออกจากบ่อชุบ กอ็าจปรากฏเป็นคราบสนี ้าตาลบนผวิชิน้งานไดง้า่ยครบั 
 

พบอกีว่า เมื่อเพิม่ปรมิาณสารป้องกนัการฟุ้งกระจายของละอองเพื่อแกปั้ญหาจุดด า 
กลบัมแีนวโน้มท าใหเ้กดิคราบสนี ้าตาลและคราบสกปรกเพิม่มากขึน้ นอกจากนี้ 
หากตัง้ค่ากระแสไฟฟ้าในกระบวนการชุบโครมสงูเกนิไป 
จะท าใหเ้กดิฟองจากสารป้องกนัการฟุ้งกระจายของละอองจ านวนมาก 
ส่งผลใหม้โีอกาสทีช่ิน้งานจะสมัผสัและพาสารตกคา้งเหล่านี้ตดิไปไดม้ากขึน้ครบั 
คราบลกัษณะน้ีมคีุณสมบตัคิลา้ยคราบน ้ามนั ท าใหล้า้งออกไดย้ากในขัน้ตอนการลา้งภายหลงั ดงันัน้ 
แมจ้ะควบคุมค่าการน าไฟฟ้าของน ้าบรสุิทธิไ์ดด้เีพยีงใด กย็งัสามารถเกดิปัญหาคราบประเภทนี้ได้ครบั 

 
นอกจากนี้ การเตมิสารป้องกนัการฟุ้งกระจายของละอองในปรมิาณมากเกนิไป จะส่งผลให ้

แรงตงึผวิของสารละลายโครเมยีมลดลง และท าใหค้วามสามารถในการแทรกซมึของของเหลวเพิม่สงูขึน้ครบั 
ดว้ยเหตุนี้ สารละลายจงึสามารถไหลซมึเขา้ไปในบรเิวณต่าง ๆ ไดง้า่ย เช่น 
รอยแตกรา้วของชัน้เคลอืบบนไมแ้ขวนชิน้งาน หรอืรบูอสของชิน้งาน 
และภายหลงัของเหลวทีต่กคา้งอยู่ภายในอาจไหลยอ้นหรอืซมึออกมา ท าใหเ้กดิคราบสนี ้าตาลบนผวิชิน้งานครบั 

ผวิหน้าของน ้ายาชุบถูกปกคลุมดว้ยฟองของสารป้
องกนัการฟุ้งกระจายของละออง 



 
ดงันัน้ การควบคมุปรมิาณการเตมิสารใหอ้ยูใ่นระดบัทีเ่หมาะสมจงึมคีวามส าคญัอย่างยิง่ 

เน่ืองจากหากเตมิมากเกนิไป จะก่อใหเ้กดิปัญหาคราบสกปรก แต่หากเตมิน้อยเกนิไป 
จะเพิม่ความเสีย่งในการเกดิจุดด าจากละอองโครเมยีม 
ฉะนัน้การปรบัสมดุลปรมิาณการเตมิจงึมคีวามซบัซอ้นและยากกว่าทีผ่่านมาครบั 

 
สรุปมาตรการป้องกนัคราบสกปรก มดีงันี้ 

【① คราบตะกรนัจากน ้า】 

เกดิจากการทีย่งัมสีิง่เจอืปนประเภทโลหะตกคา้งอยูใ่นน ้าลา้ง 
สาเหตุ: ถงัเรซนิผสม (Mixed Bed) เกดิการรัว่ไหล ท าใหไ้ม่สามารถก าจดัไอออนโลหะออกจากน ้าได ้
ลกัษณะคราบ: ระหว่างการอบแหง้ น ้าระเหยออก เหลอืโลหะตกคา้งและยดึเกาะบนผวิ 
กลายเป็นคราบสขีาวคลา้ยตะกรนัน ้า → มกัเกดิกบัชิน้งานเกอืบทัง้หมดทีผ่่านกระบวนการในชว่งเวลาดงักล่าว 
มาตรการ: เปลีย่นถงั Mixed Bed เป็นถงัทีผ่่านการฟ้ืนฟู (Regeneration) แลว้ 
 
 

【② คราบจากสารป้องกนัการฟุ้งกระจายของละออง】 

เกดิจากสารป้องกนัการฟุ้งกระจายของละอองในน ้ายาชบุโครเมยีม 
รวมถงึผลติภณัฑจ์ากการสลายตวัของสารดงักล่าว 
สาเหตุ: การเตมิสารมากเกนิไป หรอืการสะสมของสารทีส่ลายตวั 
ลกัษณะคราบ: คราบสนี ้าตาล, คราบลกัษณะเป็นทางไหล, 
คราบจากของเหลวทีห่ยดหรอืซมึออกจากรบูอสหรอืส่วนต่าง ๆ ของชิน้งาน→ มกัเกดิเฉพาะบางจุด 
ขึน้อยู่กบัรปูทรงและเงือ่นไขของชิน้งาน 
มาตรการ: ปรบัปรมิาณการเตมิสารป้องกนัมสิตใ์หเ้หมาะสม และปรบัมมุการแขวนชิน้งาน (Hanging Angle) 
เป็นตน้ 
 
เพื่อไม่ใหเ้กดิภาระเพิม่เตมิต่อกระบวนการตรวจสอบในอนาคต 
ทางทมีจะด าเนินมาตรการป้องกนัคราบสกปรกอย่างต่อเนื่อง 
จงึขอความรว่มมอืจากทุกฝ่ายในการปฏบิตัติามแนวทางดงักล่าวดว้ยนะครบั 
 
ขอขอบคุณส าหรบัความร่วมมอืของทุกท่านเป็นอย่างสงูครบั 


