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บทคัดยอ 
 

การศึกษาโครงงานวิศวกรรมนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาประสิทธิภาพในการใชเปลือกไขรวมกับถานกัมมันต
จากกะลามะพราว เปนตัวกลางในการกําจัดตะกั่วในน้ําเสียจากโรงงานแบตเตอรี่ โดยทําการทดสอบเปนระบบการกรอง
แบบมีทิศทางการไหลของน้ําเสียจากดานบนลงลาง น้ําเสียที่ใชในการทดลองมีความเขมขนของตะกั่ว 0.65 มิลลิกรัมตอ
ลิตร คาความเปนกรด-ดาง (pH) มีคาเปน 11 อัตราการไหลของน้ําเสียเทากับ 4 ลิตรตอชั่วโมง ทดสอบเปลือกไขและ
ถานกัมมันตที่ระดับ ความสูง 20 30 และ 40 เซนติเมตร จากผลการศึกษาพบวาเปลือกไขและถานกัมมันต ณ ระดับ
ความสูง 40 เซนติเมตร มีประสิทธิภาพในการดูดติดผิวดีที่สุด และทดสอบประสิทธิภาพในการดูดติดผิวของเปลือกไข
รวมกับถานกัมมันต ณ ระดับความสูงเปลือกไข 40 เซนติเมตร ถานกัมมันต 20 เซนติเมตร เปลือกไข 40 เซนติเมตร 
ถานกัมมันต 30 เซนติเมตร และเปลือกไข 40 เซนติเมตร ถานกัมมันต 40 เซนติเมตร พบวาประสิทธิภาพในการดูด
ติดผิวของเปลือกไขรวมกับถานกัมมันตในการลดปริมาณความเขมขนของตะกั่วที่ระดับความสูงเปลือกไข 40 เซนติเมตร 
ถานกัมมันต 40 เซนติเมตร มีประสิทธิภาพดีที่สุด โดยพบวาชั่วโมงแรกของการทดสอบระบบมีประสิทธิภาพในการดูดติด
ผิวของเปลือกไขรวมกับถานกัมมันต เทากับ 80.00 เปอรเซ็นต ซึ่งน้ําเสียที่ผานระบบการกรองมีคาความเขมขนของตะกั่ว 
ไมเกินมาตรฐานของกรมโรงงานอุตสาหกรรม กําหนดไวที ่0.20 มิลลิกรัมตอลิตร จนถึงชั่วโมงที่ 6 ประสิทธิภาพในการ
ดูดติดผิวลดลง คาความเขมขนของตะกั่วในน้ําเสียที่ผานระบบการกรองเริ่มมีคาเกินมาตรฐานจนถึงชั่วโมงที ่12 
 
คําสําคัญ : เครื่องกรองน้ําเสียตะกั่ว กระบวนการดดูติดผวิ น้ําเสียตะกั่ว เปลือกไข ถานกัมมันตจากกะลามะพราว 
 
1.  บทนํา 

 
จากสภาพแวดลอมในปจจบุัน จะเห็นไดวามลพิษ

ทางน้ําจัดเปนปญหาที่ไดรับความสนใจเปนอยางมาก 
ปญหาเหลานี้ลวนเกิดจากการพัฒนาทางดานอุตสาหกรรม 
ไมวาจะเปนอตุสาหกรรมขนาดใหญหรอืขนาดยอมกจ็ะ
มุงเนนเฉพาะการพัฒนาผลผลิต ซึ่งสงผลกระทบตอ
คุณภาพของสิ่งแวดลอม การที่ทางภาคอุตสาหกรรม
เหลานี้ไดมีการพัฒนามิไดมีแตผลดีอยางเดียว แตยังเปน
แหลงกาํเนิดของสารปนเปอนในแหลงน้ํา ถึงแมวา
ปจจุบันจะมีการนําหลักการเทคโนโลยีสะอาดมาใช แตก็

ยังมบีางแหลงทีย่ังใชวธิีการแบบเดมิอยู คือ มีของเสีย
เกิดขึ้นอยางมากและนอกจากนั้นยังปลอยน้ําเสียที่
ออกมาจากการผลิต ลงสูแหลงน้ําตามธรรมชาตโิดยมไิด
ผานการบําบัดที่ดีพอ ดังนั้นจึงทําใหสภาพของแหลงน้ํา
ตองประสบกับปญหาการปนเปอนของสารตาง  ๆ นับวา
เปนปญหาสําคัญที่ควรตระหนักและใหความสนใจ 
เนื่องจากสารเหลานั้นมีโลหะหนกัสะสมอยูหลายชนดิ 
เชน ตะกั่ว สังกะส ีโครเมียม แคดเมียม และปรอท ฯลฯ 
ซึ่งสารเหลานี้มีความเปนพิษคอนขางสูง และตกคาง
อยูในสภาพแวดลอมไดเปนเวลานาน การกําจัดสารเคมี
เหลานีต้องใชวธิีการและเทคโนโลยรีะดบัสงูและมี
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คาใชจายสงูเชนกัน สาเหตุของการเกิดปนเปอนของ
สารพิษลงสูแหลงน้ําตามธรรมชาติก็เนื่องมาจาก
ภาคอุตสาหกรรมเปนหลัก อยางเชน รานรับชุบโลหะ อู
ปะหรือพนสีรถยนต ฯลฯ 

สาํหรับการบาํบัดน้ําเสยีทีม่ีโลหะหนักปนเปอนอยู
นั้น สามารถบําบัดไดหลายวิธ ี วิธีที่นิยมใชกันมาก 
ไดแก การตกตะกอนดวยสารเคมี การกรองผานเยื่อ
กรองแบบผันกลับ การดดูติดผวิโดยสารดดูติดผวิตางๆ 
เชน ชีวมวล เปนตน แตวธิีเหลานี้ตองเสยีคาใชจายสงู
สําหรับการจัดหาตัวดูดติดผิว จึงตองมีการศึกษาและ
พัฒนาวัสดุดูดติดผิวโลหะหนักใหมีประสิทธิภาพที่ด ี
คณะผูวิจยัไดเห็นความสําคญัของเปลอืกไขและ
กะลามะพราว ซึ่งเปนวัสดุทีเ่หลือทิ้งทางการเกษตร 
การนําวัสดุที่เหลือทิ้งทางการเกษตรมาใชในการกําจัด
โลหะหนัก เปนเทคโนโลยีที่เหมาะสมสําหรับประเทศ
กําลังพัฒนา ซึ่งมีการแปรรูปผลผลิตทางการเกษตรตางๆ 
มากมาย ดงันั้นจึงมวีัสดเุหลอืทิ้งหลายชนิดซึ่งเปนอีก
ทางเลือกหนึ่ง ในการนํามาเปนตัวดูดติดผิวโลหะหนักใน
น้ําเสีย คณะผูวิจัยจึงมีแนวความคิดที่จะสรางเครื่องกรอง
ที่นําเปลือกไขและกะลามะพราวเปนตัวกรองดูดติดผิว
โลหะหนัก ทําใหเครื่องกรองมีราคาถูกสามารถนําไปใชใน
ภาคอุตสาหกรรมขนาดยอมได และจะทําใหปริมาณ
สารเคมีที่ปนเปอนอยูในน้ําเสียนั้นมีปริมาณลดนอยลง
กอนที่จะระบายลงสูแหลงน้ํา ซึ่งก็จะสงผลดีตอระบบ
นิเวศแถบนั้น 
 
2.  วิธีการทดลอง 
 
2.1   การศึกษาประสิทธิภาพในการดูดติดผิวของ
ตัวกลางจากเปลือกไข โดยใชวธิีการเปรียบเทยีบ
ความสูงของตัวกลางที่ระดับ 20 30 และ 40 
เซนติเมตร ตามลําดับ 

ทําการปอนน้ําเสียที่นํามาจากโรงงานลงในเครื่อง
กรองที่มีความเขมขนตะกั่ว 0.65 มิลลิกรัมตอลิตร ที่
ระดับความสูงของเปลือกไขที่ระดับความสูง 20 30 
และ 40 เซนติเมตร ตามลําดับ คาความเปนกรด-ดาง 
(pH) ของน้ําเสียเทากับ 11 โดยมีทิศทางการไหลของ

น้ําเสียไหลจากดานบนลงลาง (Down Flow) อัตราการ
ไหลของน้าํเสีย 4 ลิตรตอชั่วโมง ทําการเก็บตัวอยาง
น้ําที่ผานเครื่องกรองทุกชั่วโมงเปนเวลา 12 ชั่วโมง 
เพื่อนาํมาวิเคราะหหาปรมิาณตะกั่วที่เหลอือยู 

 
2.2   การศึกษาประสิทธิภาพในการดูดติดผิวของ
ตัวกลางที่เปนถานกัมมันตจากกะลามะพราว โดยใช
วิธีการเปรียบเทียบความสูงของตัวกลางที่ระดับ 20 
30 และ 40 เซนติเมตร เชนเดียวกับการศึกษา
ประสิทธิภาพของตัวกลางจากเปลือกไข 

ทําการปอนน้ําเสียที่นํามาจากโรงงานลงใน
เครื่องกรองที่มีความเขมขนตะกั่ว 0.65 มิลลิกรัม
ตอลิตร ที่ระดับความสูงของถานกัมมันตจาก
กะลามะพราวที่ระดับความสูง 20 30 และ 40 
เซนตเิมตร ตามลําดับ คาความเปนกรด-ดางของน้ํา
เสียเทากับ 11 โดยมีทิศทางการไหลของน้าํเสียไหล
จากดานบนลงลางอัตราการไหลของน้ําเสีย 4 ลิตรตอ
ชั่วโมง ทําการเกบ็ตวัอยางน้ําที่ผานเครื่องกรองทกุ
ชั่วโมงเปนเวลา 12 ชั่วโมง เพื่อนาํมาวิเคราะหหา
ปริมาณตะกั่วที่เหลืออยู 

 
2.3 การศึกษาประสิทธิภาพในการดูดติดผิวของ

ตัวกลางสองชนิดรวมกัน 
ทําการปอนน้ําเสียที่นาํมาจากโรงงานลงใน

เครื่องกรองที่มีความเขมขนตะกัว่ 0.65 มิลลิกรัมตอ
ลิตร โดยใชตัวกลางในการดดูติดผิว คือ เปลือกไขที่
ระดับความสูง ที่มีประสทิธภิาพการดดูติดผวิดีที่สดุ
รวมกับถานกัมมันตที่ระดบัความสูงทีม่ีประสทิธิภาพที่ดี
ที่สุด คาความเปนกรด-ดางของน้ําเสียเทากับ 11 โดย
มีทิศทางการไหลของน้ําเสียไหลจากดานบนลงลาง 
อัตราการไหลของน้ําเสีย 4 ลิตรตอชัว่โมง ทําการเก็บ
ตัวอยางน้ําที่ผานเครื่องกรองทุกชั่วโมงเปนเวลา 12 
ชั่วโมง เพื่อนํามาวิเคราะหหาปรมิาณตะกั่วที่เหลอือยู 
 
 
 



3.  ผลการทดลองและอภิปรายผล 
 
3.1  การทดสอบประสิทธิภาพในการดูดติดผิวของ
เปลือกไขที่ระดับความสูง 20 30และ 40 
เซนติเมตร 

เมื่อผานน้ําเสียเขาสูเครื่องกรองที่ระดบัความสงู 
20 30 และ 40 เซนติเมตรในชั่วโมงที่ 1 พบวาความ
เขมขนของตะกั่วลดลงเหลือ 0.34 0.27 และ 0.24 
มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับประสิทธิภาพในการดูดติดผิว
ของตะกั่วเทากับ 47.69 58.46 และ 63.08 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ เมื่อนําคาที่ไดจากการศึกษามา
พิจารณาเปรียบเทียบกับคุณภาพน้ําทิ้งของกรมโรงงาน
อุตสาหกรรม ซึ่งกําหนดไวมีคาไมเกิน 0.20 มิลลิกรัม
ตอลิตร พบวาปริมาณความเขมขนของตะกั่วในน้ําเสีย
ที่ผานเครื่องกรองดวยเปลือกไข ณ ระดับความสูง 20 
30 และ 40 เซนติเมตรยังมีคาเกินมาตรฐาน 
สาํหรับความเขมขนของตะกัว่ในน้ําเสยีที่ผานเครื่อง
กรองตั้งแตชัว่โมงที ่ 2 ถึงชั่วโมงที ่ 12 จะมปีริมาณ
ความเขมขนของตะกั่วเพิ่มสูงขึ้นจากเดิมทุกชั่วโมง 
ประสิทธิภาพในการดูดติดผิวมีคาแปรผกผันกับปริมาณ
ความเขมขนของตะกั่ว โดยที่ประสิทธิภาพในการดูด
ติดผิวจะมีคาลดลงตั้งแตชั่วโมงที่ 2 ถึงชั่วโมงที่ 12 
สวนคาความเปนกรด-ดางของน้ําเสียที่ผานเครื่อง
กรองพบวามีคาลดลงเล็กนอย อาจเปนผลมาจากหมูไฮดร
อกซิล (OH-) ที่ถูกใชในการทําปฏิกิริยารวมกับไบ
คารบอเนตไอออน (HCO-

3) สงผลใหคาความเปน
กรด-ดางของน้ําเสียที่ผานระบบลดลงเพียงเล็กนอย 
จนกระทั่งคงที่เนื่องจากเกดิปฏกิริยิากลบัไปกลบัมาดงั
สมการที ่ 1 ทําใหคาความเปนกรด-ดางของระบบเขาสู
สภาวะสมดุลย (ศิริพร,2544) 

 
HCO-

3 (aq)+OH-
 (aq)               CO2-

3 (aq) +H2O(l)   (1) 
 

จากการศึกษาประสิทธิภาพในการดูดติดผิวของ
เปลือกไข ณ ระดับความสูง 20 30 และ 40 
เซนติเมตร พบวาประสทิธิภาพในการดูดติดผวิของเปลอืก

ไข ในการลดปริมาณความเขมขนของตะกั่วที่ระดบั
ความสงู 40 เซนติเมตร มีประสทิธภิาพดีที่สุด (ภาพที1่) 
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ภาพที ่1 ประสิทธิภาพการดูดติดผิวของตะกั่วชั้นเปลือกไขที่ระดับ
ความสูง 20 30 และ 40เซนติเมตร 
 
3.2   การทดสอบประสิทธิภาพในการดูดติดผิวของ
ถานกัมมันตจากกะลามะพราวที่ระดับความสูง 20 
30 และ 40 เซนติเมตร 

ผลการทดสอบประสิทธิภาพในการดูดติดผิวที่
ระดับความสูง 20 เซนติเมตร พบวาเมื่อผานน้ําเสียเขา
สูเครื่องกรองในชั่วโมงที ่1 พบวาความเขมขนของตะกั่ว
ลดลงเหลือ 0.27 มิลลิกรัมตอลิตร ประสิทธิภาพใน
การดูดติดผิวของตะกั่วเทากบั 58.46 เปอรเซ็นต สวน
ผลการทดสอบประสิทธิภาพในการดูดติดผิวที่ระดับ
ความสูง 30 เซนติเมตร พบวาเมื่อผานน้ําเสียเขาสู
เครื่องกรองในชั่วโมงที่ 1 พบวาความเขมขนของตะกั่ว
ลดลงเหลือ 0.21 มิลลิกรัมตอลิตร ประสิทธิภาพในการ
ดูดติดผิวของตะกั่วเทากับ 67.69 เปอรเซ็นต เมื่อนํา
คาที่ไดมาพิจารณาเปรียบเทียบกับคุณภาพน้ําทิ้งของกรม
โรงงานอุตสาหกรรม ซึ่งกําหนดไวมีคาไมเกิน 0.20 
มิลลิกรัมตอลิตร พบวาปริมาณความเขมขนของตะกั่วใน
น้ําเสียทีผ่านเครื่องกรองดวยถานกัมมันตจาก
กะลามะพราว ณ ระดับความสูง 20 และ 30 ยังคงมีคา
เกินมาตรฐาน และความเขมขนของตะกั่วในน้ําเสียที่ผาน
เครื่องกรองตั้งแตชั่วโมงที่ 2 ถึงชั่วโมงที่ 12 จะมีปริมาณ
ความเขมขนของตะกั่วเพิ่มสูงขึ้นจากเดิมทุกชั่วโมง 
สําหรับประสิทธิภาพในการดูดติดผิวพบวามีคา



แปรผกผันกับปรมิาณความเขมขนของตะกั่วโดยที่
ประสิทธิภาพในการดูดตดิผิว จะมีคาลดลงตั้งแตชั่วโมงที่ 
2 ถึงชั่วโมงที่12 สวนคาความเปนกรด-ดางของน้ํา
เสียที่ผานเครื่องกรองที่ใชถานกัมมันต ณ ระดับความสูง 
20 เซนติเมตร พบวามีคาลดลงจาก 11 เปน 6.9 สวน
น้ําเสียที่ผานเครื่องกรองดวยถานกัมมันต ณ ระดับความ
สูง 30 เซนติเมตร พบวามีคาลดลงจาก 11 เปน 6.4 ใน
ชั่วโมงที ่ 1 และจะเพิม่ขึ้นในทกุชั่วโมงเชนกนั ทั้งนี้อาจ
เนื่องมาจากถานกมัมันตจากกะลามะพราวเปนถานกมัมนัต
ชนดิที่อยูในหมูฟงกชั่นออกไซดที่เปนกรดจึงสงผลใหคา
ความเปนกรด-ดาง ของระบบลดลงในชวงแรกของการ
เดินระบบและจะมคีาเพิ่มขึ้นในเวลาตอมาซึง่อาจเปน
เพราะวาคุณสมบัติความเปนกรดของถานกัมมันตลดลง 
 สําหรับการทดสอบประสิทธิภาพในการดูดติดผิว
ของถานกัมมันตจากกะลามะพราวที่ระดับความสูง 
40 เซนติเมตร เมื่อผานน้ําเสียเขาสูเครื่องกรองใน
ชั่วโมงที่ 1 พบวาความเขมขนของตะกั่วลดลงเหลือ 
0.15 มิลลิกรัมตอลิตร ประสิทธิภาพในการดูดติดผิว
เทากับ 76.92 เปอรเซ็นต เมื่อนําคาที่ไดมา
พิจารณาเปร ียบเท ียบก ับค ุณภาพน้ําทิ ้งของกรม
โรงงานอุตสาหกรรม ซึ่งกําหนดไวมีคาไมเกิน 0.20 
มิลลิกรัมตอลิตร พบวาปริมาณความเขมขนของตะกั่ว
ในน้ําเส ียที ่ผ านเครื ่องกรองดวยถานกัมมันต จาก
กะลามะพราว ณ ระดับความสูงนี้มียังมีคาต่ํากวา
มาตรฐาน เมื่อทําการทดลองถึงชั่งโมงที ่5 ความเขมขน
ของตะกั่วในน้ําเสียที่ผานเครื่องกรองเริ ่มม ีค าเก ิน
มาตรฐานโดยมีค าความเข มข นของตะกั ่ว เท าก ับ 
0.21 มิลลิกรัมตอลิตร (ประสิทธิภาพในการดูดติดผิว
ตะกั่วลดลงเหลือเทากับ 67.69 เปอรเซ็นต) และมี
คาความเขมขนของตะกั่วสูงขึ้นจากเดิมทุกชั่วโมงจนถึง
ชั่วโมงที่ 12 สวนประสิทธิภาพในการ ดูดติดผิวของ
ถานกัมมันต ณ ระดับความสูงนี้จะมีมีคาแปรผกผันกับ
ปริมาณความเขมขนของตะกั่ว โดยที่ประสิทธิภาพใน
การดูดติดผิวจะมีคาลดลงตั้งแตชั่วโมงที่ 2 ถึงชั่วโมงที่ 
12 สวนคาความเปนกรด-ดางของน้ําเสียที่ผานเครื่อง
กรองพบวามีคาลดลงจาก 11 เปน 6.1 ในชั่วโมงที่ 1 

และจะเพิ่มขึ้นในทุกชั่วโมง ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากถานกมั
มันตจากกะลามะพราวเปนถานกัมมันตชนิดที่อยูในหมู
ฟงกชั่นออกไซดที่เปนกรด จึงสงผลใหคาความเปนกรด-
ดางของระบบลดลง ในชวงแรกของการเดินระบบและ
จะมีคาเพิ่มขึ้นในเวลาตอมาซึ่งอาจเปนเพราะวาคุณสมบัติ
ความเปนกรดของถานกัมมันตลดลง 

จากการศึกษาประสิทธิภาพในการดูดติดผิวของ
ถานกัมมันตจากกะลามะพราว ณ ระดับความสูง 20 
30 และ 40 เซนติเมตร พบวาประสทิธภิาพในการดดู
ติดผวิของถานกมัมันตจากกะลามะพราว ในการลด
ปริมาณความเขมขนของตะกั่วที่ระดับความสูง 40 
เซนติเมตร มีประสิทธิภาพดีที่สดุ (ภาพที่ 2) 
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ภาพที่ 2 ประสิทธภิาพการดูดติดผวิของชั้นถานกัมมันตจาก
กะลามะพราวที่ระดับความสูง 20 30 และ 40เซนติเมตร 
 
3.3 การทดสอบประสทิธภิาพในการดดูตดิผวิของ
เปลอืกไขรวมกับถานกัมมันตจากกะลามะพราว 
ในการทดลองนี้ไดทําการทดลองทดสอบประสิทธิภาพการดูด
ติ ด ผิ ว ข อ ง เปลื อ ก ไข ร ว มกั บ ถ า นกั ม มั นต จ า ก
กะลามะพราว โดยคัดเลือกระดับความสูงของเปลือก
ไขที่มีประสิทธิภาพสูงสุด คือ ที่ระดับความสูง 40 
เซนติเมตร รวมกับถานกัมมันตจากกะลามะพราว ที่
ระดับความสูง 20 30 และ 40 เซนติเมตร ไดผล
ดังนี้ การทดสอบประสิทธิภาพในการดูดติดผิวของ
เปลือกไขที่ระดับความสูง 40 เซนติเมตร รวมกับ
ถานกัมมันตจากกะลามะพราวที่ระดับความสูง 20 
เซนติเมตร พบวาเมื่อผานน้ําเสียเขาสูเครื่องกรองใน



ชั่วโมงที่ 1 พบวาความเขมขนของตะกั่วลดลงเหลือ 
0.21 มิลลิกรัมตอลิตร ประสิทธิภาพในการดูดติดผิว
ของตะกั่วเทากับ 67.69 เปอรเซ็นต เมื่อนําคาที่ไดมา
พิจารณาเปรียบเทียบกับคุณภาพน้ําทิ้งของกรมโรงงาน
อุตสาหกรรม ซึ่งกําหนดไวมีคาไมเกิน 0.20 มิลลิกรัม
ตอลิตร พบวาปริมาณความเขมขนของตะกั่วในน้ําเสีย
ที่ผานเครื ่องกรองดวยเปลือกไขรวมกับถานกัมมันต
จากกะลามะพราว ณ ระดับความสูงนี้มียังมีคาเกิน
มาตรฐาน และมีคาความเขมขนของตะกั่วสูงขึ้นจากเดิม
ทุกชั่วโมงจนถึงชั่วโมงที่ 12 สวนประสิทธิภาพในการดูด
ติดผิวของถานกัมมันต ณ ระดับความสูงนี้จะมีคา
แปรผกผันกับปริมาณความเขมขนของตะกั่ว โดยที่
ประสิทธิภาพในการดูดติดผิวจะมีคาลดลงตั้งแตชั่วโมง
ที่ 2 ถึงชั่วโมงที่ 12 สวนคาความเปนกรด-ดาง ของน้ํา
เสียที่ผานเครื่องกรองพบวามีคาลดลงจาก 11 เปน 6.8 
ในชั่วโมงที่ 1 และจะเพิ่มขึ้นในทุกชั่วโมง ทั้งนี้อาจ
เนื ่องมาจากถานก ัมมันตจากกะลามะพราว เป น
ถานกัมมันตชนิดที่อยูในหมูฟงกชั่นออกไซดที่เปนกรด
ซึ่งมีอิทธิพลมากกวาเปลือกไข จึงสงผลทําใหคุณภาพ
น้ําเสียที่ออกมามีคาความเปนกรด-ดางของระบบลดลง 
ในชวงแรกของการเดินระบบและจะมีคาเพิ่มขึ้นในเวลา
ตอมาซึ่งอาจเปนเพราะวาคุณสมบัติความเปนกรดของ
ถานกัมมันตลดลง 

 
 การทดสอบประสิทธิภาพในการดูดติดผิวของ
เปลือกไขที่ระดับความสูง  40 เซนติเมตรรวมกับ
ถานกัมมันตจากกะลามะพราวที่ระดับความสูง 30 
เซนติเมตร พบวาเมื่อผานน้ําเสียเขาสูเครื่องกรองใน
ชั่วโมงที่ 1 พบวาความเขมขนของตะกั่วลดลงเหลือ 
0.17 มิลลิกรัมตอลิตร ประสิทธิภาพในการดูดติดผิว
ของตะกั่วเทากับ 73.85 เปอรเซ็นต เมื่อนําคาที่ไดมา
พิจารณาเปรียบเทียบกับคุณภาพน้ําทิ้งของกรมโรงงาน
อุตสาหกรรม ซึ่งกําหนดไวมีคาไมเกิน 0.20 มิลลิกรัม
ตอลิตร พบวาปริมาณความเขมขนของตะกั่วในน้ําเสียที่
ผานเครื่องกรองดวยเปลือกไขรวมกับถานกัมมันตจาก
กะลามะพราว ณ ระดับความสูงนี้มียังมีคาต่ํากวา

มาตรฐาน เมื่อทําการทดลองถึงชั่วโมงที ่3 ความเขมขน
ของตะกั่วในน้ําเสียที่ผานเครื่องกรองมีคาเกินมาตรฐาน
โดยมีคาเทากับ 0.21 มิลลิกรัมตอลิตร (ประสิทธิภาพใน
การดูดติดผิวลดลงเทากับ 67.69 เปอรเซ็นต) และมีคา
ความเขมขนของตะกั่วสูงขึ้นจากเดิมทุกชั่วโมงจนถึง
ชั่วโมงที่ 12 สําหรับประสิทธิภาพในการดูดติดผิวของ
ถานกัมมันต ณ ระดับความสูงนี้จะมีคาแปรผกผันกับ
ปริมาณความเขมขนของตะกั่ว โดยที่ประสิทธิภาพใน
การดูดติดผิวจะมีคาลดลงตั้งแตชั่วโมงที่ 2 ถึงชั่วโมงที่ 
12 สวนคาความเปนกรด-ดางของน้ําเสียที่ผาน เครื่อง
กรองพบวามีคาลดลงจาก 11 เปน 6.2 ใน  ชั่วโมงที่ 
1 และจะเพิ่มขึ้นในทุกชั่วโมง ทั้งนี้อาจเนื่องมาจาก
ถานกัมมันตจากกะลามะพราวเปนถานกัมมันตชนิดที่
อยูในหมูฟงกชั่นออกไซดที่เปนกรดซึ่งมีอิทธิผลมากกวา
เปลือกไข จึงสงผลทําใหคุณภาพน้ําเสียที่ออกมามีคา
ความเปนกรด-ดางของระบบลดลง ในชวงแรกของการ
เดินระบบและจะมีคาเพิ่มขึ้นในเวลาตอมาซึ่งอาจเปน
เพราะวาคุณสมบัติความเปนกรดของถานกัมมันตลดลง 

 
 สําหรับการทดสอบประสิทธิภาพในการดูดติดผิว
ของเปลือกไขที่ระดับความสูง 40 เซนติเมตรรวมกับ
ถานกัมมันตจากกะลามะพราวที่ระดับความสูง 40 
เซนติเมตร พบวาเมื่อผานน้ําเสียเขาสูเครื่องกรองใน
ชั่วโมงที่ 1 พบวาความเขมขนของตะกั่วลดลงเหลือ 
0.13 มิลลิกรัมตอลิตร ประสิทธิภาพในการดูดติดผิว
ของตะกั่วเทากับ 80.00 เปอรเซ็นต เมื่อนําคาที่ไดมา
พิจารณาเปรียบเทียบกับคุณภาพน้ําทิ้งของกรมโรงงาน
อุตสาหกรรม ซึ่งกําหนดไวมีคาไมเกิน 0.20 มิลลิกรัม
ตอลิตร พบวาปริมาณความเขมขนของตะกั่วในน้ําเสียที่
ผานเครื่องกรองดวยเปลือกไขรวมกับถานกัมมันตจาก
กะลามะพราว ณ ระดับความสูงนี้มียังมีคาต่ํากวา
มาตรฐาน เมื่อทําการทดลองถึงชั่วโมงที ่6 ความเขมขน
ของตะกั่วในน้ําเสียที่ผานเครื่องกรองมีคาเกินมาตรฐาน
โดยมีคาเทากับ 0.22 มิลลิกรัมตอลิตร (ประสิทธิภาพ
ในการดูดติดผิวลดลงเทากับ 66.15 เปอรเซ็นต) และ
มีคาความเขมขนของตะกั่วสูงขึ้นจากเดิมทุกชั่วโมงจนถึง



ชั่วโมงที่ 12 สําหรับประสิทธิภาพในการดูดติดผิวของ
ถานกัมมันต ณ ระดับความสูงนี้จะมีคาแปรผกผันกับ
ปริมาณความเขมขนของตะกั่ว โดยที่ประสิทธิภาพใน
การดูดติดผิวจะ มีคาลดลงตั้งแตชั่วโมงที่ 2 ถึงชั่วโมงที่ 
12 สวนคาความเปนกรด-ดาง  ของน้ําเสียที่ผาน 
เครื่องกรองพบวามีคาลดลงจาก 11 เปน 6.1 ใน
ชั่วโมงที่ 1 และจะเพิ่มขึ้นในทุกชั่วโมง ทั้งนี้อาจ
เนื่องมาจากถานกัมมันตจากกะลามะพราวเปนถานกัม
มันตชนิดที่อยู ในหมูฟงกชั่นออกไซดที่ เปนกรดซึ่งมี
อิทธิพลมากกวาเปลือกไข จึงสงผลทําใหคุณภาพน้ําเสีย
ที่ออกมามีคาความเปนกรด-ดางของระบบลดลง ในชวง
แรกของการเดินระบบและจะมีคาเพิ่มขึ้นในเวลาตอมาซึ่ง
อาจเปนเพราะวาคุณสมบัติความเปนกรดของถานกัม
มันตลดลง 

จากการศึกษาประสิทธิภาพในการดูดติดผิวของ
เปลือกไขรวมกับถานกัมมันตจากกะลามะพราว ณ 
ระดับความสูงเปลือกไข 40 เซนติเมตรถานกัมมันตจาก
กะลามะพราว 20 เซนติเมตร เปลือกไข 40 
เซนติเมตรถ านกัมมันตจากกะลามะพราว 30 
เซนติเมตร และ เปลือกไข 40 เซนติเมตรถานกัมมันต
จากกะลามะพราว 40 เซนติเมตร พบวา
ประสิทธิภาพในการดูดติดผิวของเปลือกไขรวมกับ
ถานกัมมันตจากกะลามะพราว ในการลดปริมาณความ
เขมขนของตะกั่วที่ระดับความสูงเปลือกไข 40 
เซนติเมตรถานกัมมันตจากกะลามะพราว 40 
เซนติเมตร มีประสิทธิภาพดีที่สดุ (ภาพที่ 3) 
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ภาพที 3 ประสิทธภิาพการดูดติดผวิของชั้นเปลอืกไขรวมกับชั้น
ถานกัมมันตจากกะลามะพราวที่ระดับความสูง 20 30 และ 40
เซนติเมตร 

สรุปผลการทดลอง 
 

จากการศึกษาการกําจัดตะกั่วในน้ําเสียโดย
กระบวนการดูดติดผิวโดยใชเปลือกไขและถานกัมมันต
จากกะลามะพราว พบวาประสิทธิภาพในการดูดติดผิว
ของเปลือกไขที่ระดับความสูง 20 30 และ 40 
เซนติเมตรมีคาแปรผกผันกับปริมาณความเขมขนของ
ตะกั่ว เนื่องจากในขั้นตอนแรกโมเลกุลของตะกั่วจะ
เคลื ่อนที่ไปยังผิวหนาของฟลมน้ําหรือโมเลกุลน้ําที่
ลอมรอบตัวดูดติดผิวแลวโมเลกุลของตะกั่วจะเคลื่อนที่
ขามผานฟลมน้ําไปยังผิวหนาของตัวดูดติดผิวตอมาจะ
แพรผานเขาไปภายในรูพรุนและขั้นตอนสุดทายโมเลกุล
ของตะกั่วจะถูกดูดติดผิวบนตัวกลางในการดูดติดผิวทําให
ประสิทธิภาพในการดูดติดผิวของเปลือกไขลดลงเมื่อ
ชั่วโมงของการบําบัดเพิ่มขึ้น สวนคาความเปนกรด-ดาง
ของน้ําเสียที่ผานระบบการกรองดวยเปลือกไข ทุกการ
ทดลองมีคาลดลงเพียงเล็กนอยอาจเนื่องมาจากหมูไฮดร
อกซิล (OH-) ที่ถูกใชในการทําปฏิกิริยารวมกับไบ
คารบอเนตไอออน (HCO-

3) สงผลใหคาความเปนกรด-
ด างของน้ํ า เสี ยที่ ผ านระบบลดลงเพี ยง เล็ กน อย 
(ศิริพร,2544) นอกจากนี้ยังพบวาเปลือกไข ณ ระดับ
ความสูงที่ทําการศึกษายังไมสามารถบําบัดใหน้ําเสีย
ไดตามมาตรฐานของกรมโรงงานอุตสาหกรรมที่
กําหนดไวไดในทุกการทดสอบ 

สําหรับประสิทธิภาพในการดูดติดผิวของถานกัม
มันตจากกะลามะพราวที่ระดับความสูงที่ 20 30 
และ 40 เซนติเมตร พบวามีประสิทธิภาพในการดูดติดผิว
ไดดีกวาเปลือกไข ในทุกระดับความสูง สวนระดับ
ความสูงของถานกัมมันตจากกะลามะพราวที่ระดับ
ความสูงที่ 20 และ 30 เซนติเมตร ไมสามารถ
บําบัดน้ําเสียใหไดตามมาตรฐานแตที่ระดับความสูง 
40 เซนติเมตรสามารถบําบัดน้ําเสียใหไดคาต่ํากวา
มาตรฐานน้ําทิ้งของกรมโรงงานอุตสาหกรรมกําหนด
ไวที ่ 0.20 มิลลิกรัมตอลิตรในชั่วโมงแรกถึงชั่วโมงที่ 



4 สําหรับชั่วโมงที่ 5 ถึงชั่วโมงที่ 12 ไมสามารถ
บําบัดน้ําเสียไดตามมาตรฐาน ประสิทธิภาพการดูดติด
ผิวของถานกมัมนัตจากกะลามะพราวที่ระดบัความสูง 
20 30 และ 40 เซนติเมตร มีคาแปรผกผนักบัปรมิาณ
ความเขมขนของตะกัว่ เนื่องจากในระยะแรกโมเลกุลของ
ตะกั่วจะเคลื่อนที่ไปเกาะอยูรอบนอกของถานกัมมันต
ตอมาโมเลกุลของตะกั่วจะฟุงกระจาย (Diffusion) 
เขาไปในรูพรุนของเม็ดถานกัมมันต (Palut,2000) จึง
อาจทําใหประสิทธิภาพในการดูดติดผิวของถานกัมมันต
ลดลงเมื่อชั่วโมงของการบําบัดเพิ่มขึ้น สวนคาความ
เปนกรด-ดางของน้ําเสียที่ผานระบบการกรองดวย
ถานกัมมันตมีคาลดลง อาจเนื่องมาจากถานกัมมันต
จากกะลามะพราวที่ไดจากการคาอาจเปนถานกัมมันต
ชนิดที่อยูในหมูฟงกชันออกไซดที่เปนกรด จึงสงผลให
คาความเปนกรด-ดางของระบบลดลงในชวงแรกของ
การเดินระบบและจะมีคาเพิ่มขึ้นจนเทากับน้าํเสียเขา
ระบบในระยะเวลาตอมาซึ่งอาจเปนเพราะวาคุณสมบัติ
ความเปนกรดของถานกัมมันตลดลง 

เมื่อทดสอบประสิทธิภาพในการกําจัดตะกั่วโดยใช
เปลือกไขที่ระดับความสูงที ่ 40 เซนติเมตรรวมกับ
ถานกมัมันตจากกะลามะพราวทีร่ะดบัความสูงที ่ 20 
เซนติเมตร พบวาไมสามารถบําบัดน้ําเสียไดตามมาตรฐาน
น้ําทิ้งของกรมโรงงานอุตสาหกรรม เมื่อทดสอบโดยใช
เปลือกไขที่ระดับความสูง 40 เซนติเมตร รวมกับ
ถานกัมมันตจากกะลามะพราวที่ระดับความสูง 30 
เซนติเมตร พบวา สามารถบําบัดน้ําเสียไดตามมาตรฐาน
ในชั่วโมงแรกกับชั่วโมงที ่ 2 และคาความเขมขนของ
ตะกั่วเริ่มมีคาเกินมาตรฐานตั้งแตชั่วโมงที่ 3 เปนตนไป 
และเมื่อทําการทดสอบโดยใชเปลือกไขที่ระดับความสูง 
40 เซนติเมตรรวมกับถานกัมมันตที่ระดับความสูง 40 
เซนติเมตร พบวา สามารถบําบัดน้ําเสียไดตาม
มาตรฐานในชั่วโมงแรกถึงชั่วโมงที่ 5 คาความเขมขน
ของตะกั่วจะมีคามากขึ้นตั้งแตชั่วโมงที่ 6 จาก
การศึกษาพบวาประสิทธิภาพในการดูดติดผิวของ
เปลือกไขรวมกับถานกัมมันตจากกะลามะพราว ที่
ระดับความสูงของเปลือกไข 40 เซนติเมตรถานกัม

มันต 40 เซนติเมตร มีประสิทธิภาพในการกําจัด
ตะกั่วไดดีที่สุด และพบวาประสิทธิภาพในการดูดติด
ผิวของเปลือกไขรวมกับถานกัมมันตมีคาแปรผกผัน
กับปริมาณความเขมขนของตะกั่วในทุกการทดสอบ 
สวนคาความเปนกรด-ดางของน้ําเสียที่ผานเครื่อง
กรองดวยถานกัมมันตในทุกการทดสอบมีคาลดลง ซึ่ง
อาจเนื่องมาจากถานกัมมันตจากกะลามะพราวที่ใชใน
การทดสอบเปนถานกัมมันตชนดิที่อยูในหมูฟงกชัน
ออกไซดที่เปนกรดและมีอิทธิพลมากกวาเปลือกไขจึง
สงผลใหคาความเปนกรด-ดาง ของระบบลดลงใน
ชวงแรกของการเดินระบบและมีคาเพิ ่มขึ้นจนเทากับน้าํ
เสียเขาระบบในระยะเวลาตอมาซึ่งอาจเปนเพราะวา
คุณสมบัติความเปนกรดของถานกัมมันตลดลง 
 

กิตติกรรมประกาศ 
 

คณะผูวิจยัขอขอบพระคุณ สถาบันเทคโนโลย ี
ราชมงคล คณะวิศวกรรมและเทคโนโลยีการเกษตร 
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