
จากผลการทดลองการบำบัดน ํ้า1ส ียทองแดงเช ิงช ้อนด ้วยIรช ินแลกเปลี่ยนไอออนและ 

ทรายเคลือบเหล็กออกไซด์ลามารถสรุปผลได้ดังนี้

ส ร ุป ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง

6.1 เรช ินแลกเปลี่ยนไอออนมีความเหมาะสมในการกำจ ัดทองแดงเช ิงช ้อนในนํ้าเล ีย 

จังเคราะห์โดยมีประสิทธิภาพในการกำจัดทองแดงสูงถึง 99.85 เปอร์เซ็นต์ ลีวนทรายเคลือบเหล็ก 

ออกไซด ์เหมาะสมท ี่จะใช ้กำจ ัดทองแดงในน ํ้าเล ียจ ังเคราะห ์โดยม ีประส ิทธ ิภาพในการกำจ ัด 

ทองแดงสูงถึงร้อยละ99.85 โดยทรายเคลือบเหล็กออกไขด'ไม่เหมาะสมที่จะนำมาใช้กำจัดทองแดง 

เชิงช้อนแม้ว่าจะมีประสิทธิภาพกำจัดทองแดงเชิงช้อนได้ถึงร้อยละ64.50 ที่ค่าพีเอชของนี้าเลียเท่า 

กับ 3 แต่พบว่ามีเหล็กปนเปีอนมากับนี้าหจังการบำบัด

6.2 การกำจ ัดทองแดงในนํ้าเลียจังเคราะห์ทองแดงเชิงช้อน Cu-EDTA ที่มีค'วามเข้ม'ข้น 

ทองแดง 20 มก.ทองแดง/ล. ด้วยเรชินแลกเปลี่ยนไอออนด้วยอัตราไหล 20 BV/hr ไม่ปรับค่าพีเอข 

ของนี้าเลีย พบว่าลามารถบำบัดนี้าเลียให้ผ่านมาตรฐานความเข้มข้นของทองแดงไม่เกิน 2 มก. 

ทองแดง/ล. ประมาณ 288 BV ปริมาณทองแดงที่แลกเปลี่ยนได้ประมาณ 5691 มก.ทองแดง/ล. 

เรชิน ค่าความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุลบทงหมดของเรชินเท่ากัน 1.27 eq/ล .เรชินซึ่งใกล้ 

เคียงกับค่าแนะนำของผู้ผลิต และสภาวะที่เหมาะสมในการนำทองแดงกลับมาใช้ใหม่จากการรีเจน 

เนอเรชันเรชินแลกเปลี่ยนไออนที่หมดสภาพพบว่า ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เหมาะ 

สมคือ 6 เปอร์เซ็นต์โดยนี้าหนัก อัตราการรีเจนเนอเรชันที่เหมาะสมคือ 4.5 BV/hr ใช้เวลาในการรี 

เจนเนอเรชันประมาณ 60 นาที จะลามารถนำกจับทองแดงได้ประมาณร้อยละ 95.71

6.3 สภาวะที่เหมาะสมในการกำจัดทองแดงในนํ้าเลียจังเคราะห์ท ี่ม ีความเข้มข้นทองแดง 

20 มก.ทองแดง/ล. ด้วยทรายเคลือบเหล็กออกไซด์ พบว่าอัตราไหลที่เหมาะลมคือ 2 BV/hr ค่า 

พีเอซเริ่มด้นของนี้าเลียที่เหมาะสมคือ 6 สามารถบำบัดนี้าเลียให้ผ่านมาตรฐานความเข้มข้นของ 

ทองแดงไม่เกิน 2 มก.ทองแดง/ล. ประมาณ 9.97 BV ปริมาณทองแดงที่แลกเปลี่ยนได้ประมาณ 

198 มก.ทองแดง/ล.ทรายเคลือบเหล็กออกไซด์ และสภาวะที่เหมาะสมในการนำทองแดงกจับมา 

ใช้ใหม่จากการรีเจนเนอเรชันทรายเคลือบเหล็กออกไซด์ที่หมดสภาพพบว่า ความเข้มข้นของกรด 

ชัลฟุริคที่เหมาะสมคือ 0.01 นอร์มัล อัตราการรีเจนเนอเรชันที่เหมาะสมคือ 4.5 BV/hr ใช้เวลาใน
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การรีเจนเนอเรช ันประมาณ 30 นาที จะสามารถนำกลับทองแดงได้ประมาณร้อยละ50 หรอ 

120 มก.ทองแดง/ล.ทรายเคลือบเหล็กออกไซด์

6.4 ค่าใช้จ่ายสารเคมีในการกำจัดทองแดงเชิงช้อนจากการชุบโลหะทางเคมีด้วยเรชินแลก 

เปลี่ยนไอออนพบว่า ผลการดำเนินงานบำบัดนํ้าเสีย 1 ลบ.ม.ต่อรอบ ในระยะเวลา 1 ปี จะได้ผล 

ตอบแทน 1119 บาท/ปี โดยค่าใช้จ่ายส่วนใหญ่เป็นค่าเรชินแลกเปลี่ยนไอออน ส่วนค่าใช้จ่ายสาร 

เคมีในการกำจัดทองแดงจากการชุบโลหะทางไฟฟ้าด้วยทรายเคลือบเหล็กออกไซด์พบว่าต้องเสีย 

ค่าใช้จ่ายสูงมากในขั้นตอนการเตรียมทรายเคลือบเหล็กออกไซดํโดยค่าใช้จ่ายส่วนใหญ่เป็นค่า 

เพ่อรีคไนเตรท ดังนั้นการใช้ทรายเคลือบเหล็กออกไซด์ในการบำบัดนํ้าเสียจึงยังไม่เหมาะสมกับ 

การนำไปใช้งานจรีง
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