
119

สรุป

จากการศึกษาการบําบัดน้ําชะมูลฝอยจากสถานที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองปทุมธานี
ดวยวิธีการตกตะกอนทางเคมีและกระบวนการดูดซับดวยถานกัมมันต สามารถสรุปผลการศึกษาได
ดังนี้

1.  การศึกษาการบําบัดน้ําชะมูลฝอยดวยวิธีการตกตะกอนทางเคมี

การบําบัดน้ําชะมูลฝอยดวยวิธีการตกตะกอนทางเคมีโดยเลือกใชสารสรางตะกอน 3 ชนิด
คือ อลูมิเนียมซัลเฟต เฟอรริคคลอไรด และโพลีอลูมิเนียมคลอไรด สามารถสรุปผลไดดังนี้

1.1  อลูมิเนียมซัลเฟต มีปริมาณที่เหมาะสมอยูในชวงระหวาง 3,000-3,200 มก./ล.และคา
pH ที่เหมาะสมอยูในชวงระหวาง 8.0-8.5 โดยมีคาเฉลี่ยในการกําจัดสี ความขุน ของแข็งแขวนลอย
และซีโอดีเทากับ 90.55%, 91.65%, 91.17% และ 56.51% ตามลําดับ และคา pH หลังการตกตะกอน
มีคาเฉลี่ยเทากับ 6.47 สวนคาใชจายในการบําบัดมีคาเฉลี่ย 35.50 บาท/กก.ซีโอดี

1.2.  เฟอรริคคลอไรด มีปริมาณที่เหมาะสมอยูในชวงระหวาง 1,450-1,650 มก./ล.และคา
pH ที่เหมาะสมอยูในชวงระหวาง 8.0-8.5 โดยมีคาเฉลี่ยในการกําจัดสี ความขุน ของแข็งแขวนลอย
และซีโอดีเทากับ 95.02%, 93.63%, 91.61% และ 63.75% ตามลําดับ และคา pH หลังการตกตะกอน
มีคาเฉลี่ยเทากับ 6.05 สวนคาใชจายในการบําบัดมีคาเฉลี่ย 50.17 บาท/กก.ซีโอดี

1.3.  โพลีอลูมิเนียมคลอไรด มีปริมาณที่เหมาะสมอยูในชวงระหวาง 2,700-3,400 มก./ล.
และคา pH ทีเ่หมาะสมเทากบั 8.5 โดยมคีาเฉลีย่ในการกาํจดัส ีความขุน ของแขง็แขวนลอยและซีโอดี
เทากับ 92.90%, 92.36%, 90.22% และ 51.42% ตามลําดับ และคา pH หลังการตกตะกอนมีคาเฉลี่ย
เทากับ 6.45 สวนคาใชจายในการบําบัดมีคาเฉลี่ย 75.60 บาท/กก.ซีโอดี

1.4  จากผลการศึกษาสรุปไดวาการบําบัดน้ําชะมูลฝอยดวยวิธีการตกตะกอนทางเคมีโดยใช
สารสรางตะกอน 3 ชนิด พบวา ประสิทธิภาพเฉลี่ยในการกาํจดัส ีความขุน ของแขง็แขวนลอยและ
ซีโอดีเทากับ 90.55-95.02%, 91.65-93.63%, 90.22-91.61% และ 51.42-63.75% ตามลําดับ แสดงให
เห็นวา ประสิทธิภาพการบําบัดน้ําชะมูลฝอยของสารสรางตะกอนทั้ง 3 ชนิดมีคาแตกตางกันเพียง
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เล็กนอย แตเมื่อพิจารณาคาใชจายที่ใชในการบําบัดพบวา เมื่อเลือกใชอลูมิเนียมซัลเฟตเปนสาร
สรางตะกอนจะมีคาใชจายของสารเคมีที่ถูกกวาเฟอรริคคลอไรดและโพลีอลูมิเนียมคลอไรด
ดังนั้นจึงควรเลือกใชอลูมิเนียมซัลเฟตเปนสารสรางตะกอนที่มีความเหมาะสมมากที่สุดในการ
บําบัดน้ําชะมูลฝอย

1.5  คุณภาพน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดดวยวิธีการตกตะกอนทางเคมีโดยใชสารสราง
ตะกอน 3 ชนดิ คอื อลูมเินยีมซลัเฟต เฟอรริคคลอไรดและโพลีอลูมเินยีมคลอไรด ซ่ึงเมือ่เปรยีบเทยีบ
กับคามาตรฐานน้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม พบวา คุณภาพน้ําทิ้งมีคา
อยูในเกณฑมาตรฐานทุกพารามิเตอร ยกเวนคาซีโอดี สรุปไดวาการบําบัดน้ําชะมูลฝอยดวยวิธีการ
ตกตะกอนทางเคมีโดยใชอลูมิเนียมซัลเฟตเปนสารสรางตะกอนไมสามารถกําจัดคาซีโอดีในน้ํา
ชะมูลฝอยใหอยูในเกณฑมาตรฐานน้ําทิ้งได จึงควรที่จะมีการบําบัดน้ําชะมูลฝอยในขั้นตอไปกอน
ปลอยลงสูแหลงน้ํา ซ่ึงไดแก กระบวนการดูดซับดวยถานกัมมันต

2.  การศึกษาการบําบัดน้ําชะมูลฝอยโดยกระบวนการดูดซับดวยถานกัมมันต

การบําบัดน้ําชะมูลฝอยโดยกระบวนการดูดซับดวยถานกัมมันตน้ําชะมูลฝอย โดยแปรผัน
อัตราน้าํลนผิวที ่0.02, 0.03 และ 0.04 ลบ.ม./ตร.ม.-นาท ีและความสงูชัน้ถาน คอื 0.2, 0.5 และ 0.8 ม.
สามารถสรุปผลไดดังนี้

2.1.  การศกึษาอายกุารใชงานของถานกมัมนัตทีอั่ตราน้าํลนผิวตางๆ พบวา ทีอั่ตราน้าํลนผิว
ต่ําที่สุดในการทดลอง คือ 0.02 ลบ.ม./ตร.ม.-นาที มีอายุการใชงานของถานกัมมันตนานที่สุด
รองลงมาคือ ที่อัตราน้ําลนผิว 0.03 และ 0.04 ลบ.ม./ตร.ม.-นาที ตามลําดับ และอายุการใชงานใน
แตละความลึกชั้นถาน พบวา ที่ความสูงชั้นถานมากที่สุดในการทดลอง คือ 0.8 ม. มีอายุการใชงาน
ของถานกัมมันตนานที่สุด รองลงมาคือ ที่ความสูงชั้นถาน 0.5 และ 0.2 ม. ตามลําดับ

2.2  ประสิทธภิาพในการบาํบดัน้าํชะมลูฝอยโดยกระบวนการดดูซบัดวยถานกมัมนัต พบวา
ที่อัตราน้ําลนผิวต่ําที่สุดในการทดลอง คือ 0.02 ลบ.ม./ตร.ม.-นาที และที่ความสูงชั้นถานมากที่สุด
ในการทดลอง คือ 0.8 ม. มีประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําชะมูลฝอยไดสูงสุด โดยมีประสิทธิภาพ
เฉลี่ยสูงสุดในการกําจัดสี ความขุน ของแข็งแขวนลอยและซีโอดีเทากับ 60.48%, 67.19%, 74.62%
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และ 81.31% ตามลําดับ และคา pH หลังผานการบําบัดมีคาเฉลี่ยสูงสุด 9.95 และมีคาใชจายถาน
กัมมันตที่ใชในการบําบัดตอปริมาณซีโอดีที่ถูกกําจัดทั้งหมดคิดเปน 0.73 บาท/กรัมซีโอดี

2.3.  ปจจัยที่มีผลตอประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําชะมูลฝอยโดยกระบวนการดูดซับดวย
ถานกัมมันต คือ ความสูงชั้นถานและอัตราน้ําลนผิว กลาวคือ ที่ความลึกชั้นถานมากที่สุดจะมี
ประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําชะมูลฝอยไดดีกวาที่ความสูงชั้นถานนอยๆ และที่อัตราน้ําลนผิวต่ํา
ทีสุ่ดจะมปีระสิทธภิาพในการบาํบดัน้าํชะมลูฝอยไดดกีวาทีอั่ตราน้าํลนผิวสูงกวา และเมือ่เปรยีบเทยีบ
ปจจัยทั้งสองที่มีผลตอประสิทธิภาพการบําบัดน้ําชะมูลฝอย พบวาอัตราน้ําลนผิวเปนปจจัยที่มีผล
ตอประสทิธภิาพในการบาํบดัน้าํชะมลูฝอยโดยกระบวนการดดูซบัดวยถานกมัมนัตมากกวาความสงู
ช้ันถาน

2.4.  ประสิทธภิาพในการกาํจดัสแีละซีโอด ีมแีนวโนมลดลงเมือ่ระยะเวลาในการเดนิระบบ
นานขึ้น สวนประสิทธิภาพในการกําจัดความขุนและของแข็งแขวนลอยเพิ่มขึ้น เมื่อระยะเวลาใน
การเดินระบบนานขึ้น สําหรับคา pH ในน้ําชะมูลฝอยเมื่อผานกระบวนการดูดซับดวยถานกัมมันต
แลวพบวา ในชั่วโมงแรกๆ คา pH มีคาสูงกวาคา pH กอนการบําบัดและเมื่อเวลาผานไปคา pH ใน
น้ําชะมูลฝอยจะลดลง

2.5  จากผลการศกึษาคาใชจายถานกัมมันตที่ใชในการบาํบดัตอปริมาณซโีอดทีีถู่กกาํจดัทัง้
หมด พบวา ที่ความสูงชั้นถาน 0.2 และ 0.5 ม. คาใชจายในการบําบัดมคีาเพิม่ขึน้เมือ่อัตราน้าํลนผิว
เพิม่ขึน้ ซ่ึงแตกตางจากทีค่วามสงูชัน้ถาน 0.8 ม. ซ่ึงมคีาแตกตางกนัเพยีงเลก็นอยในแตละอตัรา  น้าํ
ลนผิว ดงันัน้สรปุไดวา ความสงูชัน้ถานทีเ่หมาะสมในการบาํบดัควรมคีาอยางนอย 0.8 ม.

2.6  คาใชจายถานกัมมันตที่ใชในการบําบัดตอปริมาณซีโอดีที่ถูกกําจัดทั้งหมดที่อัตรา
น้ําลนผิว 0.02 ลบ.ม./ตร.ม.-นาที และความสูงชั้นถาน 0.2 ม. มีราคาถูกที่สุด แตเมื่อพิจารณาถึง
ประสิทธภิาพในการบาํบดัน้าํชะมลูฝอยพบวา ทีอั่ตราน้าํลนผิว 0.02 ลบ.ม./ตร.ม.-นาท ีและความสงู
ช้ันถาน 0.8 ม. มีประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําชะมูลฝอยไดดีกวา ดังนั้นจึงเลือกใชอัตราน้ําลนผิว
0.02 ลบ.ม./ตร.ม.-นาท ีและความสงูชัน้ถาน 0.8 ม. ในการบาํบดัน้าํชะมลูฝอยจงึจะมคีวามเหมาะสม
ที่สุด
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2.7  คุณภาพน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดโดยกระบวนการดูดซับดวยถานกัมมันตที่อัตรา
น้ําลนผิว 0.02 ลบ.ม./ตร.ม.-นาที และความสูงชั้นถาน 0.8 ม. ซ่ึงมีประสิทธิภาพในการบําบัดน้ํา
ชะมูลฝอยไดสูงสุด ซ่ึงเมื่อเปรียบเทียบกับคามาตรฐานน้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคม
อุตสาหกรรม พบวา กระบวนการดังกลาวไมสามารถบําบัดสีและซีโอดีในน้ําทิ้งใหอยูในเกณฑ
มาตรฐานน้าํทิง้ได จงึควรทีจ่ะมกีารบาํบดัน้าํชะมลูฝอยในเบือ้งตนกอนเขาสูระบบ ซ่ึงไดแก
กระบวนการตกตะกอนทางเคมี

3.  การศึกษาการทํางานรวมกันระหวางวิธีการตกตะกอนทางเคมีกับกระบวนการดูดซับดวยถาน
กัมมันต

การบําบัดน้ําชะมูลฝอยดวยกระบวนการตกตะกอนทางเคมี โดยใชอลูมิเนียมซัลเฟตเปน
สารสรางตะกอนที่มีความเหมาะสมที่สุดในการตกตะกอน ซ่ึงปริมาณอลูมิเนียมซัลเฟตที่เหมาะสม
มีคาอยูในชวงระหวาง 3,000-3,200 มก./ล. และไมมีการปรับคา pH ของน้ําชะมูลฝอย เนื่องจาก
คา pH เร่ิมตนมีคาเฉลี่ยเทากับ 8.36 ซ่ึงมีคาใกลเคียงกับคา pH ที่เหมาะสม คือ อยูในชวงระหวาง
8.0-8.5 ทั้งนี้เพื่อเปนการลดคาใชจายสารเคมีที่ใชในการปรับ pH และลดความยุงยากในการควบคุม
คา pH จากนั้นจึงบําบัดน้ําชะมูลฝอยตอโดยกระบวนการดูดซับดวยถานกัมมันต โดยเดินระบบที่
อัตราน้ําลนผิวต่ําที่สุดในการทดลอง คือ 0.02 ลบ.ม./ตร.ม.-นาที และความสูงชั้นถานมากที่สุดใน
การทดลอง คือ 0.8 ม. เนื่องจากมีประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําชะมูลฝอยไดสูงสุด ซ่ึงสามารถ
สรุปผลไดดังนี้

3.1.  ประสิทธภิาพในการบาํบดัน้าํชะมลูฝอยดวยวธีิการตกตะกอนทางเคมรีวมกบักระบวน
การดูดซับดวยถานกัมมันต พบวา มีประสิทธิภาพเฉลี่ยในการกําจัดสี ความขุน ของแข็งแขวนลอย
และซีโอดีอยูในชวง 95.93-99.92%, 96.87-97.75%, 92.68-94.87% และ 83.81-98.13% ตามลําดับ

3.2  คาใชจายในการบําบัดน้ําชะมูลฝอยดวยวิธีการตกตะกอนทางเคมีรวมกับกระบวนการ
ดูดซับดวยถานกัมมันตเมื่อบําบัดน้ําชะมูลฝอยใหไดมาตรฐานน้ําทิ้งโดยกําหนดจากคามาตรฐาน
ซีโอดีในน้ําทิ้งไมเกิน 120 มก./ล. พบวาคาใชจายรวมทั้งสองกระบวน เมื่อคิดคาใชจายในการบําบัด
ตอปริมาณซีโอดีที่ถูกกําจัดเทากับ 28.42 บาท/กรัมซโีอด ีหรือคดิเปน 1,118.49 บาท/ลบ.ม.
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3.3  จากการศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําชะมูลฝอยดวยวิธีการตกตะกอนทางเคมี
รวมกับกระบวนการดูดซับดวยถานกัมมันต พบวาคุณภาพน้ําทิ้งเมื่อเทียบกับคามาตรฐานน้ําทิ้งจาก
โรงงานอตุสาหกรรมและนคิมอตุสาหกรรม มคีาอยูในเกณฑมาตรฐานทกุพารามเิตอร สามารถปลอย
ออกสูแหลงน้ําไดโดยไมกอใหเกิดมลพิษทางน้ําแตอยางใด

4.  การศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําชะมูลฝอย

การทดลองบําบัดน้ําชะมูลฝอยดวยวิธีการตกตะกอนทางเคมีรวมกับการดูดซับดวยถาน
กัมมันต โดยใชอลูมิเนียมซัลเฟตเปนสารสรางตะกอนและเดินระบบกระบวนการดูดซับดวยถาน
กัมมันตดวยอัตราน้ําลนผิว 0.02 ลบ.ม./ตร.ม.-นาที และความสูงชั้นถาน 0.8 ม. พบวาคุณภาพน้ําทิ้ง
มคีาอยูในเกณฑมาตรฐานทกุพารามเิตอร ดงันัน้จงึควรเลือกใชกระบวนการตกตะกอนทางเคมรีวมกบั
กระบวนการดูดซับดวยถานกัมมันตในการบําบัดน้ําชะมูลฝอย ซ่ึงมีประสิทธิภาพในการบําบัดน้ํา
ชะมูลฝอยใหมีคุณภาพอยูในเกณฑมาตรฐานน้ําทิ้งสามารถปลอยออกสูแหลงน้ําไดโดยไมกอให
เกดิมลพษิทางน้าํ สวนคาใชจายในการบาํบดัเทากบั 28.42 บาท/กรัมซโีอด ีหรือ 1,118.49 บาท/ลบ.ม.
ซ่ึงมีคาสูง ดังนั้นเพื่อเปนการลดตนทุนในการซื้อถานกัมมันตใหมมาทดแทนจึงควรที่จะมีการฟนฟู
สภาพของถานกัมมันตเพื่อนํากลับมาใชใหม ซ่ึงกระบวนการที่สามารถฟนฟูสภาพของถานกัมมันต
ที่ใชแพรหลาย คือ กระบวนการทางความรอน
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ขอเสนอแนะ

1.  ศึกษาการทํางานรวมกันระหวางตัวกลางในการดูดติดผิวชนิดอื่นที่มีราคาถูกกวาถาน
กัมมันตเชน ขี้เถาแกลบดํา ขี้เถาแกลบขาว เถาลอย ขี้เล่ือย กับถานกัมมันต เพื่อศึกษาทางเลือกใน
การบําบัดน้ําชะมูลฝอย

2.  ศึกษาการบําบัดน้ําชะมูลฝอยโดยใชถานกัมมันตประเภทอื่นนอกจากถานกัมมันตที่ผลิต
จากกะลามะพราว เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพและราคาในการบําบัด

3.  ศึกษาวิธีการฟนสภาพถานกัมมันตที่ใชแลว (Regeneration) และนําถานกลับมาใชใหม
เพื่อชวยลดตนทุนในการเปลี่ยนถานกัมมันตใหมเมื่อถานกัมมันตที่ใชงานแลวหมดประสิทธิภาพ
ไมสามารถที่จะดูดซับไดอีกและลดปริมาณกากของเสียที่ตองนําไปกําจัด
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