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ผลการทดลองและวิจารณ

การศึกษาวิจัยในครั้งนี้เปนการศึกษาประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําชะมูลฝอยดวยวิธีการ
ตกตะกอนทางเคม ีการบาํบดัโดยกระบวนการดดูซบัดวยถานกมัมนัตและการบาํบดัทัง้ 2 วธีิรวมกนั
โดยเปรียบเทียบประสิทธิภาพและคาใชจายในการบําบัด ซ่ึงการทดลองสามารถแบงเปน 4 สวนคือ
สวนแรกเปนการศึกษาประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําชะมูลฝอยดวยวิธีการตกตะกอนทางเคมี โดย
หาปรมิาณสารสรางตะกอนและคา pH ทีเ่หมาะสมในการตกตะกอนสาํหรับสารสรางตะกอน 3 ชนดิ
ไดแก อลูมิเนียมซัลเฟต เฟอรริคคลอไรดและโพลีอลูมิเนียมคลอไรด สวนที่สองเปนการศกึษา
ประสิทธภิาพในการบาํบดัน้าํชะมลูฝอยโดยกระบวนการดดูซบัดวยถานกมัมนัต โดยใชระบบสัมผัส
แบบคอลัมน เพื่อหาอายุการใชงานของถานกัมมันตและปจจัยที่มีผลตอประสิทธิภาพในการบําบัด
สวนที่สามเปนการศึกษาการทํางานรวมกันระหวางวิธีการตกตะกอนทางเคมีกับกระบวนการดูดซับ
ดวยถานกัมมันตในการบําบัดน้ําชะมูลฝอย โดยในกระบวนการตกตะกอนทางเคมีไดเลือกใชสาร
สรางตะกอนทีม่ปีระสิทธภิาพในการบาํบดัน้าํชะมลูฝอยไดดทีีสุ่ด ซ่ึงพจิารณาจากประสทิธภิาพและ
คาใชจายทีใ่ชในการบาํบดั จากนัน้จงึบาํบดัน้าํชะมลูฝอยตอดวยกระบวนการดดูซบัดวยถานกมัมนัต
โดยใชตัวแปรในการเดินระบบที่ใหประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําชะมูลฝอยที่ดีที่สุด และสวนที่ส่ี
เปนการศกึษาการเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพในการบาํบดัน้าํชะมลูฝอยทัง้ 3 วธีิ โดยตลอดการทดลอง
ไดดําเนินการเก็บตัวอยางน้ําชะมูลฝอยจํานวน 2 คร้ัง คือ ในชวงเดือนพฤศจิกายน 2548 และเดือน
มกราคม 2549 บริเวณบอรวบรวมน้ําชะมูลฝอยกอนที่จะผานเขาสูระบบบําบัด ดังนั้นการวิเคราะห
ผลในขั้นตอนการศึกษาประสิทธิภาพการตกตะกอนทางเคมีจึงใชคาผลการทดลองที่ไดในแตละ
คร้ังการทดลอง เนื่องจากคุณภาพน้ําชะมูลฝอยเร่ิมตนมีคาแตกตางกันในแตละครั้ง ทําใหการหา
ปริมาณสารสรางตะกอนและคา pH ที่เหมาะสมมีความเฉพาะในแตละครั้งการทดลอง สวนการ
ศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําชะมูลฝอยโดยกระบวนการดูดซับดวยถานกัมมันต และการศึกษา
ประสิทธิภาพการบําบัดน้ําชะมูลฝอยดวยวิธีการตกตะกอนทางเคมีและกระบวนการดูดซับดวยถาน
กัมมันตใชคาเฉลี่ย เพราะประสิทธิภาพการบําบัดในแตละครั้งการทดลองมีแนวโนมไปในทิศทาง
เดียวกันและประสิทธิภาพมีคาไมแตกตางกัน ดังนั้นจึงเลือกใชคาเฉลี่ยในการวิเคราะหผล ซ่ึงผลการ
ทดลองสามารถสรุปไดดังนี้
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1.  การศึกษาประสิทธิภาพการตกตะกอนทางเคมีในน้ําชะมูลฝอย

1.1  ผลการวิเคราะหคุณภาพน้ําชะมูลฝอย

จากการตรวจวัดคุณภาพน้ําชะมูลฝอยพบวา น้ําชะมูลฝอยมีคา pH อยูในชวง 8.25-8.31
คาสีอยูในชวง 2,190-2,978 Pt-Co ความขุนอยูในชวง 62.1-85.9 NTU ของแข็งแขวนลอยอยูในชวง
61-72 มก./ล. และคาซีโอดีอยูในชวง 648-827 มก./ล. สามารถสรุปไดดังแสดงในตารางที่ 7

ตารางที่ 7  คุณภาพน้ําชะมูลฝอย

พารามิเตอร
ตัวอยางน้ํา
คร้ังที่ pH สี

(Pt-Co)
ความขุน
(NTU)

ของแข็งแขวนลอย
(มก./ล.)

ซีโอดี
(มก./ล.)

1

2

8.25

8.31

2,190

2,978

62.1

85.9

61

72

648

827

หมายเหตุ  ตัวอยางน้ําชะมูลฝอยคร้ังที่ 1 เก็บเมื่อวันที่ 5 พฤศจิกายน 2548
    ตัวอยางน้ําชะมูลฝอยคร้ังที่ 2 เก็บเมื่อวันที่ 1 มกราคม 2549

1.2  ผลการวิเคราะหหาปริมาณสารสรางตะกอนและ pH ที่เหมาะสมในกระบวนการตก
ตะกอนทางเคมีโดยวิธีจารเทสต

ในการศึกษาหาปริมาณสารสรางตะกอนกําหนดใหไมมีการปรับคา pH ของตัวอยาง
น้ําชะมูลฝอย เพราะคา pH ของตัวอยางน้ําชะมูลฝอยเร่ิมตนมีคาอยูในชวง 8.25-8.31 ซ่ึงอยูในชวง
ของการตกตะกอนไดและเพื่อเปนการประหยัดคาใชจายสารเคมีในการปรับ pH โดยในขั้นเริ่มตน
เปนการทดลองเพื่อหาชวงของปริมาณสารสรางตะกอนทั้ง 3 ชนิดอยางกวางๆ ซ่ึงนําไปใชในการ
พจิารณาเลอืกชวงของปรมิาณสารสรางตะกอนทีเ่หมาะสมในขัน้ตอไป ดงัแสดงรายละเอยีดในตาราง
ผนวกที ่ง2-ง4 และภาพผนวกที ่ง1-ง3 สําหรับผลการวเิคราะหโดยใชจารเทสตในการหาปรมิาณสาร
สรางตะกอนและ pH ที่เหมาะสม แบงออกเปน 2 ขั้นตอน ดังนี้
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ขั้นตอนแรก เปนการทดลองเพื่อหาชวงของปริมาณสารสรางตะกอนและคา pH อยาง
กวางๆ โดยคุณลักษณะที่ใชในการพิจารณาคัดเลือก คือ ประสิทธิภาพในการกําจัดสีและความขุน

ขั้นตอนที่สอง เปนการทดลองในขั้นละเอียดเพื่อหาปริมาณสารสรางตะกอนและคา
pH ที่มีผลตอการบําบัดน้ําชะมูลฝอยไดมีประสิทธิภาพดีที่สุด โดยคุณลักษณะที่ใชในการพิจารณา
คดัเลอืก คอื ประสิทธภิาพในการบาํบดัน้าํชะมลูฝอยทกุพารามเิตอรทีต่รวจวดั โดยเฉพาะประสทิธภิาพ
ในการกําจัดซีโอดี ซ่ึงจากผลการทดลองพบวากระบวนการตกตะกอนสามารถบําบัดน้ําชะมูลฝอย
ใหอยูในเกณฑมาตรฐานน้าํทิง้จากโรงงานอตุสาหกรรมและนคิมอตุสาหกรรม ตามประกาศกระทรวง
วิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม ฉบับที่ 3 (พ.ศ. 2539) ไดทุกพารามิเตอรที่ตรวจวัด ยกเวน
คาซีโอดี ดังแสดงรายละเอียดมาตรฐานน้ําทิ้งในภาคผนวก จ

1.2.1  ตัวอยางน้ําชะมูลฝอยคร้ังที่ 1

ก.  เมื่อใชอลูมิเนียมซัลเฟตเปนสารสรางตะกอน

ขั้นตอนแรก เร่ิมตนโดยการเติมอลูมิเนียมซัลเฟตลงในตัวอยางน้ําชะมูลฝอย
ที่ความเขมขนอยูในชวง 2,000-4,500 มก./ล. โดยคา pH เร่ิมตนมีคาเทากับ 8.25 ซ่ึงผลการทดลอง
พบวา ปริมาณอลูมิเนียมซัลเฟตที่เหมาะสม คือ 3,000 มก./ล. ซ่ึงมีประสิทธิภาพการกําจัดสีและ
ความขุนสูงสุด คือ 88.22% และ 95.81% ตามลําดับ ดังรายละเอียดในตารางผนวกที่ ง6 จากนั้นนํา
ปริมาณที่เหมาะสมที่ไดไปหาคา pH ในการตกตะกอน โดยปรับคา pH ในชวง 4.0-9.0 เปนการหา
คา pH อยางกวาง พบวาคา pH ที่เหมาะสมคือ 8.0 ซ่ึงมีสิทธิภาพการกําจัดสีและความขุนสูงสุด คือ
89.00% และ 92.91% ตามลําดับ ดังรายละเอียดในตารางผนวกที่ ง7

ขั้นตอนที่สอง เติมอลูมิเนียมซัลเฟตในชวง 2,800-3,800 มก./ล. โดยกาํหนด
คา pH ของน้าํตวัอยางเทากบั 8.0 ตามคา pH ทีห่าไดในขัน้ตอนแรก โดยพบวา ประสทิธภิาพการ
กําจัดซีโอดีที่ปริมาณอลูมิเนียมซัลเฟต 3,000 มก./ล. เทากับที่ปริมาณ 3,200 มก./ล. คือ 57.72%
แตเมื่อพิจารณาพารามิเตอรอ่ืนที่ตรวจวัดแลวพบวา ประสิทธิภาพในการบําบัดไมมีความแตกตาง
กัน ดังนั้นจึงเลือกปริมาณอลูมิเนียมซัลเฟตที่เหมาะสมคือ 3,000 มก./ล. ดังแสดงในภาพที่ 20 และ
ตารางผนวกที่ ง8 จากนั้นนําปริมาณอลูมิเนียมซัลเฟตที่ได 3,000 มก./ล. ไปหาคา pH ที่เหมาะสม
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ทีสุ่ดในการตกตะกอนในชวง 7.0-9.5 พบวาคา pH ทีเ่หมาะสมทีสุ่ดมคีา 8.0 เนือ่งจากมปีระสิทธภิาพ
การกําจัดซีโอดีสูงสุดเทากับ 56.79% ดังแสดงในภาพที่ 21 และตารางผนวกที่ ง9

ภาพที่ 20  ปริมาณอลมูเินยีมซลัเฟตทีเ่หมาะสมในการทดลองในขัน้ละเอยีดของตวัอยางน้าํชะมลูฝอย
คร้ังที่ 1 ที่ pH 8.0

ภาพที่ 21  คา pH ที่เหมาะสมในการทดลองในขั้นละเอียดของตัวอยางน้ําชะมูลฝอยคร้ังที่ 1 โดยใช
ปริมาณอลูมิเนียมซัลเฟต 3000 มก./ล.
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ดังนั้นสรุปไดวาเมื่อใชอลูมิเนียมซัลเฟตเปนสารสรางตะกอนในการบําบัด
ตัวอยางน้ําชะมูลฝอยคร้ังที่ 1 ปริมาณอลูมิเนียมซัลเฟตที่เหมาะสมคือ 3,000 มก./ล. และคา pH ที่
เหมาะสมมีคา 8.0 โดยมีประสิทธิภาพในการกําจัดสี ความขุน ของแข็งแขวนลอยและซีโอดีเทากับ
91.78%, 91.79%, 93.44% และ 56.79% ตามลําดับ และคา pH หลังตกตะกอนมีคา 6.40 ดังแสดงใน
ตารางที่ 8

ตารางที่ 8  ประสิทธภิาพในการบาํบดัตวัอยางน้าํชะมลูฝอยคร้ังที ่1 ดวยอลูมเินยีมซลัเฟตทีเ่หมาะสม
3,000 มก./ล. และคา pH ที่เหมาะสม 8.0

พารามิเตอร คุณภาพน้ําเสีย คุณภาพน้ําทิ้ง ประสิทธิภาพการบําบัด (%)
pH
สี (Pt-Co)
ความขุน (NTU)
ของแข็งแขวนลอย (มก./ล.)
ซีโอดี (มก./ล.)

8.25
2,190
62.1
61
648

6.40
180
5.1
4

280

-
91.78
91.79
93.44
56.79

ข.  เมื่อใชเฟอรริคคลอไรดเปนสารสรางตะกอน

ขั้นตอนแรก เร่ิมตนเติมเฟอรริคคลอไรดลงในตัวอยางน้ําชะมูลฝอยที่ความ
เขมขนอยูในชวง 800-1,800 มก./ล. โดยคา pH เร่ิมตนมีคาเทากับ 8.25 ซ่ึงผลการทดลองพบวา
ปริมาณเฟอรริคคลอไรดที่เหมาะสม คือ 1,400 มก./ล. ซ่ึงมีประสิทธิภาพการกําจัดสีและความขุน
สูงสุด คือ 89.13% และ 91.79% ตามลําดับ ดังรายละเอียดในตารางผนวกที่ ง10 จากนั้นนําปริมาณที่
เหมาะสมทีไ่ดไปหาคา pH ในการตกตะกอน โดยปรบัคา pH ใน 4.0-9.0 เปนการหาคา pH อยางกวาง
พบวาคา pH ที่เหมาะสมคือ 8.0 ซ่ึงมีประสิทธิภาพการกําจัดสีและความขุนสูงสุด คือ 91.28% และ
92.75% ตามลําดับ ดังรายละเอียดในตารางผนวกที่ ง11

ขัน้ตอนทีส่อง เตมิเฟอรริคคลอไรดในชวง 1,250-1,500 มก./ล. โดยกาํหนดคา
pH ของน้าํตวัอยางเทากบั 8.0 ตามคา pH ทีห่าไดในขัน้ตอนแรก ซ่ึงพบวาปรมิาณเฟอรริคคลอไรด
1,450 มก./ล. มีประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดี 62.96% และที่ปริมาณเฟอรริคคลอไรด 1,500 มก./ล.
มีประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีสูงสุด 63.43% จะเห็นไดวาประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีมีคาเพิ่มขึ้น
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เพยีง 0.47 % แตใชปริมาณเฟอรริคคลอไรดเพิม่ขึน้ 50 มก./ล. ดงันัน้จงึเลอืกปรมิาณเฟอรริคคลอไรด
ทีเ่หมาะสม คอื 1,450 มก./ล. ดงัแสดงในภาพที ่22 และตารางผนวกที ่ง12 จากนัน้นาํปรมิาณเฟอรริค
คลอไรดที่ไดดังกลาวไปหาคา pH ที่เหมาะสมที่สุดในการตกตะกอนในชวง 7.0-9.5 พบวาคา pH
ที่เหมาะสมที่สุดมีคา 8.5 โดยมีประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีสูงสุด 63.89% ดังแสดงในภาพที่ 23
และตารางผนวกที่ ง13

ภาพที่ 22  ปริมาณเฟอรริคคลอไรดทีเ่หมาะสมในการทดลองในขัน้ละเอยีดของตวัอยางน้าํชะมลูฝอย
คร้ังที่ 1 ที่ pH 8.0

ภาพที่ 23  คา pH ที่เหมาะสมในการทดลองในขั้นละเอียดของตัวอยางน้ําชะมูลฝอยคร้ังที่ 1 โดยใช
ปริมาณเฟอรริคคลอไรด 1,450 มก./ล.
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ดงันัน้สรปุไดวาเมือ่ใชเฟอรริคคลอไรดเปนสารสรางตะกอนในการบาํบดั
ตัวอยางน้ําชะมูลฝอยคร้ังที่ 1 ปริมาณเฟอรริคคลอไรดที่เหมาะสมคือ 1,450 มก./ล. และคา pH ที่
เหมาะสมมีคา 8.5 โดยมีประสิทธิภาพในการกําจัดสี ความขุน ของแข็งแขวนลอยและซีโอดีเทากับ
95.48%, 94.36%, 90.16% และ 63.89% ตามลําดับ และคา pH หลังตกตะกอนมีคา 6.05 ดังแสดงใน
ตารางที่ 9

ตารางที่ 9  ประสิทธภิาพในการบาํบดัตวัอยางน้าํชะมลูฝอยคร้ังที ่1 ดวยเฟอรริคคลอไรดทีเ่หมาะสม
1,450 มก./ล. และคา pH ที่เหมาะสม 8.5

พารามิเตอร คุณภาพน้ําเสีย คุณภาพน้ําทิ้ง ประสิทธิภาพการบําบัด (%)
pH
สี (Pt-Co)
ความขุน (NTU)
ของแข็งแขวนลอย (มก./ล.)
ซีโอดี (มก./ล.)

8.25
2,190
62.1
61
648

6.05
99
3.5
6

234

-
95.48
94.36
90.16
63.89

ค.  เมื่อใชโพลีอลูมิเนียมคลอไรดเปนสารสรางตะกอน

ขัน้ตอนแรก เร่ิมตนเตมิโพลีอลูมเินยีมคลอไรดลงในตวัอยางน้าํชะมลูฝอยที่
ความเขมขนอยูในชวง 2,000-4,500 มก./ล. โดยคา pH เร่ิมตนมคีาเทากบั 8.25 ซ่ึงผลการทดลองพบวา
ปริมาณโพลีอลูมิเนียมคลอไรด 2,500 มก./ล. มีประสิทธิภาพการกําจัดสี 93.11% และประสิทธิภาพ
การกําจัดความขุน 91.30% และปริมาณโพลีอลูมิเนียมคลอไรด 4,000 มก./ล. มีประสิทธิภาพการ
กําจัดสีสูงสุด 94.34% และประสิทธิภาพการกําจัดความขุน 86.47% จะเห็นไดวาประสิทธิภาพการ
กําจัดสีเพิ่มขึ้นเพียง 1.23% แตใชปริมาณโพลีอลูมิเนียมคลอไรดเพิ่มขึ้น 1,500 มก./ล. ประกอบกับ
ประสิทธิภาพการกําจัดความขุนที่ปริมาณ 2,500 มก./ล. มีประสิทธิภาพดีกวา ดังนั้นจึงเลือกปริมาณ
โพลีอลูมิเนียมคลอไรดที่เหมาะสม คือ 2,500 มก./ล. ดังรายละเอียดในตารางผนวกที่ ง14 จากนั้นนํา
ปริมาณที่เหมาะสมที่ไดไปหาคา pH ในการตกตะกอน โดยปรับคา pH ในชวง 4.0-9.0 เปนการหา
คา pH อยางกวาง พบวาคา pH ที่เหมาะสมคือ 8.0 ซ่ึงมีประสิทธิภาพการกําจัดสีสูงสุด 92.15% สวน
ประสิทธิภาพการกําจัดความขุนพบวา ที่ pH 7.0 มีประสิทธิภาพสูงกวาที่ pH 8.0 แตความขุนไมใช
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ปจจัยหลักในการพิจารณาและการปรับ pH ใหลดลงเทากับ 7.0 เปนการเพิ่มคาใชจายในการบําบัด
ดังรายละเอียดในตารางผนวกที่ ง15

ขัน้ตอนทีส่อง เตมิโพลีอลูมเินยีมคลอไรดในชวง 2,300-3,300 มก./ล. โดย
กาํหนดคา pH ของน้าํตวัอยางเทากบั 8.0 ตามคา pH ทีห่าไดในขัน้ตอนแรกซึง่พบวาประสทิธภิาพการ
กําจัดซีโอดีสูงสุดคือ ที่ปริมาณโพลีอลูมิเนียมคลอไรด 2,700 มก./ล. ซ่ึงมีประสิทธิภาพการกําจัด
ซีโอดีสูงสุด 50.62 % ดังแสดงในภาพที่ 24 และตารางผนวกที่ ง16 จากนั้นนําปริมาณโพลีอลูมิเนียม
คลอไรดที่ไดไปหาคา pH ที่เหมาะสมที่สุดในการตกตะกอนในชวง 7.0-9.5 พบวาคา pH 8.5 มี
ประสิทธภิาพการกาํจดัซโีอดสูีงสดุ 50.00% สวนทีค่า pH 8.0 มปีระสทิธภิาพการกาํจดัซโีอด ี49.38%
ซ่ึงไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ แตเนื่องจากประสิทธิภาพการบําบัดในภาพรวมเมือ่ปรับ
คา pH 8.5 มปีระสทิธภิาพการบาํบดัดกีวาเมือ่ปรับคา pH 8.0 ดงันัน้จงึเลอืกคา pH ทีเ่หมาะสมที่สุดคือ
8.5 ดังแสดงในภาพที่ 25 และตารางผนวกที่ ง17

ภาพที่ 24  ปริมาณโพลีอลูมิเนียมคลอไรดที่เหมาะสมในการทดลองในขั้นละเอียดของตัวอยาง
น้ําชะมูลฝอยคร้ังที่ 1 ที่ pH 8.0
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ภาพที่ 25  คา pH ที่เหมาะสมในการทดลองในขั้นละเอียดของตัวอยางน้ําชะมูลฝอยคร้ังที่ 1 โดยใช
ปริมาณโพลีอลูมิเนียมคลอไรด 2,700 มก./ล.

ดังนั้นสรุปไดวาเมื่อใชโพลีอลูมิเนียมคลอไรดเปนสารสรางตะกอนในการ
บําบัดตัวอยางน้ําชะมูลฝอยคร้ังที่ 1 ปริมาณโพลีอลูมิเนียมคลอไรดที่เหมาะสมคือ 2,700 มก./ล.
และคา pH ทีเ่หมาะสมมคีา 8.5 โดยมปีระสทิธภิาพในการกาํจดัส ีความขุน ของแขง็แขวนลอยและ
ซีโอดีเทากับ 93.15%, 91.47%, 90.16% และ 50.00% ตามลําดับ และคา pH หลังตกตะกอนมีคา
6.50 ดังแสดงในตารางที่ 10

ตารางที่ 10   ประสิทธิภาพในการบําบัดตัวอยางน้ําชะมูลฝอยคร้ังที่ 1 ดวยโพลีอลูมิเนียมคลอไรด
ที่เหมาะสม 2,700 มก./ล. และคา pH ที่เหมาะสม 8.5

พารามิเตอร คุณภาพน้ําเสีย คุณภาพน้ําทิ้ง ประสิทธิภาพการบําบัด (%)
pH
สี (Pt-Co)
ความขุน (NTU)
ของแข็งแขวนลอย (มก./ล.)
ซีโอดี (มก./ล.)

8.25
2,190
62.1
61
648
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150
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6
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-
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90.16
50.00
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1.2.2  ตัวอยางน้ําชะมูลฝอยคร้ังที่ 2

ก.  เมื่อใชอลูมิเนียมซัลเฟตเปนสารสรางตะกอน

ขั้นตอนแรก เร่ิมตนโดยเติมอลูมิเนียมซัลเฟตลงในตัวอยางน้ําชะมูลฝอยที่
ความเขมขนอยูในชวง 2,000-4,500 มก./ล. โดยคา pH เร่ิมตนมีคาเทากับ 8.31 ซ่ึงผลการทดลองพบ
วา ปริมาณอลูมิเนียมซัลเฟต 3,000 มก./ล. มีประสิทธิภาพการกําจัดสี 86.23% และประสิทธิภาพ
การกําจัดความขุน 91.97% และปริมาณอลูมิเนียมซัลเฟต 3,500 มก./ล. มีประสิทธิภาพการกําจัดสี
สูงสุด 88.08% และประสิทธิภาพการกําจัดคาความขุน 89.52% จะเห็นไดวาประสิทธิภาพการกําจัด
สีเพิ่มขึ้นเพียง 1.85% แตใชปริมาณอลูมิเนียมซัลเฟตเพิ่มขึ้น 500 มก./ล. ประกอบกับประสิทธิภาพ
การกําจัดความขุนที่ปริมาณ 3,000 มก./ล. มีประสิทธิภาพการกําจัดที่ดีกวา ดังนั้นจึงเลือกปริมาณ
อลูมเินยีมซลัเฟตทีเ่หมาะสม คอื 3,000 มก./ล. ดงัรายละเอยีดในตารางผนวกที ่ง18 จากนัน้นาํปรมิาณ
ที่เหมาะสมที่ไดไปหาคา pH ในการตกตะกอน โดยปรับคา pH ในชวงระหวาง 4.0-9.0 เปนการหา
คา pH อยางกวาง พบวาคา pH ที่เหมาะสมคือ 8.0 ซ่ึงมีประสิทธิภาพการกําจัดสีและความขุนสูงสุด
คือ 86.94% และ 90.45% ตามลําดับ ดังรายละเอียดในตารางผนวกที่ ง19

ขั้นตอนที่สอง เติมอลูมิเนียมซัลเฟตในชวง 2,800-3,800 มก./ล. โดยกําหนด
คา pH ของน้าํตวัอยางเทากบั 8.0 ตามคา pH ทีห่าไดในขัน้ตอนแรก ซ่ึงพบวาปรมิาณอลมูเินยีมซลัเฟต
ที่เหมาะสมที่สุดคือ 3,200 มก./ล. เนื่องจากมีประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีสูงสุด 55.02% ดังแสดง
ในภาพที ่26 และตารางผนวกที ่ง20 จากนัน้นาํปรมิาณอลมูเินยีมซลัเฟตทีไ่ดไปหาคา pH ทีเ่หมาะสม
ทีสุ่ดในการตกตะกอนในชวง 7.0-9.5 พบวาคา pH 8.5 มปีระสทิธภิาพการกาํจดัซโีอดสูีงสดุ 56.23%
สวนที่คา pH 8.0 มีประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดี 55.86% ซ่ึงไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
แตเนื่องจากประสิทธิภาพการบําบัดในภาพรวมเมื่อปรับคา pH 8.5 มีประสิทธิภาพการบําบัดที่ดีกวา
เมื่อปรับที่คา pH 8.0 ดังนั้นจึงเลือกคา pH ที่เหมาะสมที่สุดคือ 8.5 ดังแสดงในภาพที่ 27 และตาราง
ผนวกที่ ง21
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ภาพที่ 26  ปริมาณอลมูเินยีมซลัเฟตทีเ่หมาะสมในการทดลองในขัน้ละเอยีดของตวัอยางน้าํชะมลูฝอย
คร้ังที่ 2 ที่ pH 8.0

ภาพที่ 27  คา pH ที่เหมาะสมในการทดลองในขั้นละเอียดของตัวอยางน้ําชะมูลฝอยคร้ังที่ 2 โดยใช
ปริมาณอลูมิเนียมซัลเฟต 3,200 มก./ล.
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ดังนั้นสรุปไดวาเมื่อใชอลูมิเนียมซัลเฟตเปนสารสรางตะกอนในการบําบัด
ตัวอยางน้ําชะมูลฝอยคร้ังที่ 2 ปริมาณอลูมิเนียมซัลเฟตที่เหมาะสมคือ 3,200 มก./ล. และคา pH ที่
เหมาะสมมีคา 8.5 โดยมีประสิทธิภาพในการกําจัดสี ความขุน ของแข็งแขวนลอยและซีโอดีเทากับ
89.32%, 91.50%, 88.89% และ 56.23% ตามลําดับ และคา pH หลังตกตะกอนมีคา 6.53 ดังแสดงใน
ตารางที่ 11

ตารางที่ 11   ประสทิธภิาพในการบาํบดัตวัอยางน้าํชะมลูฝอยคร้ังที ่2 ดวยอลูมเินยีมซลัเฟตทีเ่หมาะสม
3,200 มก./ล. และคา pH ที่เหมาะสม 8.5

พารามิเตอร คุณภาพน้ําเสีย คุณภาพน้ําทิ้ง ประสิทธิภาพการบําบัด (%)
pH
สี (Pt-Co)
ความขุน (NTU)
ของแข็งแขวนลอย (มก./ล.)
ซีโอดี (มก./ล.)

8.31
2,978
85.9
72
827

6.53
234
7.3
6

362

-
89.32
91.50
88.89
56.23

ข.  เมื่อใชเฟอรริคคลอไรดเปนสารสรางตะกอน

ขั้นตอนแรก เร่ิมตนเติมเฟอรริคคลอไรดลงในตัวอยางน้ําชะมูลฝอยที่ความ
เขมขนอยูในชวง 800-1,800 มก./ล. โดยคา pH เร่ิมตนมีคาเทากับ 8.31 ซ่ึงผลการทดลองพบวา
ปริมาณเฟอรริคคลอไรดที่เหมาะสม คือ 1,600 มก./ล. ซ่ึงมีประสิทธิภาพการกําจัดสีสูงสุด 87.31%
ดงัรายละเอยีดในตารางผนวกที ่ง22 จากนัน้นาํปรมิาณทีเ่หมาะสมทีไ่ดไปหาคา pHในการตกตะกอน
โดยปรับคา pH ในชวง 4.0-9.0 เปนการหาคา pH อยางกวาง พบวาคา pH ที่เหมาะสมคือ 8.0 ซ่ึงมี
ประสิทธิภาพการกําจัดคาสีและความขุนสูงสุด คือ 91.77% และ90.69% ดังรายละเอียดในตาราง
ผนวกที่ ง23

ขั้นตอนที่สอง เติมเฟอรริคคลอไรดในชวงระหวาง 1,450-1,700 มก./ล. โดย
กาํหนดคา pH ของน้าํตวัอยางเทากบั 8.0 ตามคา pH ทีห่าไดในขัน้ตอนแรก ซ่ึงพบวาปรมิาณเฟอรริค
คลอไรดทีเ่หมาะสมคอื 1,650 มก./ล. เนือ่งจากมปีระสิทธภิาพการกาํจดัซโีอดสูีงสดุ 64.21% ดงัแสดง
ในภาพที ่28 และตารางผนวกที ่ง24 จากนัน้นาํปรมิาณเฟอรริคคลอไรดทีไ่ดไปหาคา pH ทีเ่หมาะสม
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ทีสุ่ดในการตกตะกอนในชวง 7.0-9.5 พบวาคา pH 7.5 มปีระสทิธภิาพการกาํจดัซโีอดสูีงสดุ 64.57%
สวนที่คา pH 8.0 มีประะสิทธิภาพการกําจัดซีโอดี 63.60% ซ่ึงไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
และคา pH เร่ิมตนมีคา 8.31 เมื่อปรับ pH ใหได 7.0 เปนการเพิ่มคาใชจายในการบําบัดมากกวาการ
ปรับ pH 8.0 ดงันัน้จงึเลอืกคา pH ทีเ่หมาะสมทีสุ่ดคอื 8.0 ดงัแสดงในภาพที ่29 และตารางผนวกที ่ง25

ภาพที่ 28  ปริมาณเฟอรริคคลอไรดทีเ่หมาะสมในการทดลองในขัน้ละเอยีดของตวัอยางน้าํชะมลูฝอย
คร้ังที่ 2 ที่ pH 8.0

ภาพที่ 29  คา pH ที่เหมาะสมในการทดลองในขั้นละเอียดของตัวอยางน้ําชะมูลฝอยคร้ังที่ 2 โดยใช
ปริมาณเฟอรริคคลอไรด 1,650 มก./ล.
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ดังนั้นสรุปไดวาเมื่อใชเฟอรริคคลอไรดเปนสารสรางตะกอนในการบําบัด
ตัวอยางน้ําชะมูลฝอยคร้ังที่ 2 ปริมาณเฟอรริคคลอไรดที่เหมาะสมคือ 1,650 มก./ล. และคา pH ที่
เหมาะสมมีคา 8.0 โดยมีประสิทธิภาพในการกําจัดสี ความขุน ของแข็งแขวนลอยและซีโอดีเทากับ
94.56%, 92.90%, 93.06% และ 63.60% ตามลําดับ และคา pH หลังตกตะกอนมีคา 6.05 ดังแสดงใน
ตารางที่ 12

ตารางที่ 12   ประสทิธภิาพในการบาํบดัตวัอยางน้าํชะมลูฝอยคร้ังที ่2 ดวยเฟอรริคคลอไรดทีเ่หมาะสม
1,650 มก./ล. และคา pH ที่เหมาะสม 8.0

พารามิเตอร คุณภาพน้ําเสีย คุณภาพน้ําทิ้ง ประสิทธิภาพการบําบัด
(%)

pH
สี (Pt-Co)
ความขุน (NTU)
ของแข็งแขวนลอย (มก./ล.)
ซีโอดี (มก./ล.)

8.31
2,978
85.9
72
827

6.05
162
6.1
5

301

-
94.56
92.90
93.06
63.60

ค.  เมื่อใชโพลีอลูมิเนียมคลอไรดเปนสารสรางตะกอน

ขั้นตอนแรก เร่ิมตนโดยการเติมโพลีอลูมิเนียมคลอไรดลงในตัวอยางน้ํา
ชะมูลฝอยที่ความเขมขนอยูในชวงระหวาง 2,000-4,500 มก./ล. โดยคา pH เร่ิมตนมีคาเทากับ 8.31
ซ่ึงผลการทดลองพบวา เมื่อใชปริมาณโพลีอลูมิเนียมคลอไรด 3,000 มก./ล. มีประสิทธิภาพการ
กําจัดสี 91.13% และประสิทธิภาพการกําจัดความขุน 94.18% และปริมาณโพลีอลูมิเนียมคลอไรด
4,000 มก./ล. มปีระสิทธภิาพการกาํจดัสสูีงสดุ 92.11% และประสทิธภิาพการกาํจดัความขุน 89.29%
จะเหน็ไดวาประสทิธภิาพการกาํจดัสเีพิม่ขึน้เพยีง 0.98% แตใชปริมาณโพลอีลูมเินยีมคลอไรดเพิม่ขึน้
1,000 มก./ล. ประกอบกับประสิทธิภาพการกําจัดความขุนที่ปริมาณ 3,000 มก./ล. มีประสิทธิภาพดี
กวา ดังนั้นจึงเลือกปริมาณโพลีอลูมิเนียมคลอไรดที่เหมาะสม คือ 3,000 มก./ล. ดังรายละเอียดใน
ตารางผนวกที่ ง26 จากนั้นนําปริมาณที่เหมาะสมที่ไดไปหาคา pH ในการตกตะกอนโดยปรับคา pH
ในชวง 4.0-9.0 เปนการหาคา pH อยางกวาง พบวาคา pH ที่เหมาะสมคือ 8.0 ซ่ึงมีประสิทธิภาพการ
กําจัดสีและความขุนสูงสุด คือ 91.28% และ 92.32% ดังรายละเอียดในตารางผนวกที่ ง27
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ขัน้ตอนทีส่อง เตมิโพลีอลูมเินยีมคลอไรดในชวงระหวาง 2,600-3,600 มก./ล.
โดยกําหนดคา pH ของน้ําตัวอยางเทากับ 8.0 ตามคา pH ที่หาไดในขั้นตอนแรกโดยพบวาปริมาณ
โพลีอลูมิเนียมคลอไรด 3,600 มก./ล. มีประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีสูงสุด 52.84% สวนที่ปริมาณ
โพลีอลูมิเนียมคลอไรด 3,400 มก./ล. มีประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดี 52.36% ซ่ึงไมมีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญ ประกอบกับประสิทธิภาพการบําบัดในภาพรวมเมื่อใชปริมาณ 3,400 มก./ล.
มีประสิทธิภาพในการบําบัดดีกวา ดังนั้นจึงเลือกปริมาณโพลีอลูมิเนียมคลอไรดที่เหมาะสมที่สุดคือ
3,400 มก./ล. ดังแสดงในภาพที่ 30 และตารางผนวกที่ ง28 จากนั้นนําโพลีอลูมิเนียมคลอไรดที่ได
ไปหาคา pH ที่เหมาะสมที่สุดในการตกตะกอนในชวง 7.0-9.5 พบวาคา pH 8.0 มีประสิทธิภาพการ
กําจัดซีโอดีสูงสุด 53.20% สวนที่คา pH 8.5 มีประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดี 52.84% ซ่ึงไมมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ ประกอบกับคุณภาพน้ําชะมูลฝอยเร่ิมตนมีคา pH 8.31 เมื่อเลือกปรับคา
pH 8.5 จะประหยัดกวาที่ pH 8.0 ดังนั้นจึงเลือกคา pH ที่เหมาะสมที่สุดคือ 8.5 ดังแสดงในภาพที่ 31
และตารางผนวกที่ ง29

ภาพที่ 30  ปริมาณโพลีอลูมิเนียมคลอไรดที่เหมาะสมในการทดลองในขั้นละเอียดของตัวอยาง
น้ําชะมูลฝอยคร้ังที่ 2 ที่ pH 8.0
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ภาพที่ 31  คา pH ที่เหมาะสมในการทดลองในขั้นละเอียดของตัวอยางน้ําชะมูลฝอยคร้ังที่ 2 โดยใช
ปริมาณโพลีอลูมิเนียมคลอไรด 3,400 มก./ล.

ดังนั้นสรุปไดวาเมื่อใชโพลีอลูมิเนียมคลอไรดเปนสารสรางตะกอนในการ
บําบัดตัวอยางน้ําชะมูลฝอยคร้ังที่ 2 ปริมาณโพลีอลูมิเนียมคลอไรดที่เหมาะสมคือ 3,400มก./ล. และ
คา pH ทีเ่หมาะสมมคีา 8.5 โดยมปีระสทิธภิาพในการกาํจดัส ีความขุน ของแขง็แขวนลอยและซโีอดี
เทากับ 92.65%, 93.25%, 90.28% และ 52.84% ตามลําดับ และคา pH หลังตกตะกอนมีคา 6.39     
ดังแสดงในตารางที่ 13

ตารางที่ 13   ประสิทธิภาพในการบําบัดตัวอยางน้ําชะมูลฝอยคร้ังที่ 2 ดวยโพลีอลูมิเนียมคลอไรด
ที่เหมาะสม 3,400 มก./ล. และคา pH ที่เหมาะสม 8.5

พารามิเตอร คุณภาพน้ําเสีย คุณภาพน้ําทิ้ง ประสิทธิภาพการบําบัด (%)
pH
สี (Pt-Co)
ความขุน (NTU)
ของแข็งแขวนลอย (มก./ล.)
ซีโอดี (มก./ล.)

8.31
2,978
85.9
72
827

6.39
219
5.8
7

390

-
92.65
93.25
90.28
52.84
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จากผลการทดลองสามารถสรุปไดวา ปริมาณอลูมิเนียมซัลเฟตที่เหมาะสมอยูในชวง
3,000-3,200 มก./ล. และคา pH ที่เหมาะสมอยูในชวงระหวาง 8.0-8.5 โดยมีคาเฉลี่ยในการกําจัดสี
ความขุน ของแข็งแขวนลอยและซีโอดีเทากับ 90.55 %, 91.65 %, 91.17% และ 56.51 % ตามลําดับ
และคา pH หลังการตกตะกอนมีคาเฉลี่ย 6.47 สวนเฟอรริคคลอไรดที่เหมาะสมอยูในชวง 1,450-
1,650 มก./ล. และคา pH ทีเ่หมาะสมอยูในชวงระหวาง 8.0-8.5 โดยมคีาเฉลีย่ในการกาํจดัส ีความขุน
ของแข็งแขวนลอยและซีโอดีเทากับ 95.02 %, 93.63 %, 91.61 % และ 63.75 % ตามลําดับ และคา
pH หลังการตกตะกอนมคีาเฉลีย่ 6.05 และโพลอีลูมเินยีมคลอไรดทีเ่หมาะสมอยูในชวง 2,700-3,400
มก./ล. และคา pH ที่เหมาะสมเทากับ 8.5 โดยมีคาเฉลี่ยในการกําจัดสีความขุน ของแข็งแขวนลอย
และซโีอดเีทากบั 92.90 %, 92.36 %, 90.22 % และ 51.42 % ตามลาํดบั และคา pH หลังการตกตะกอน
มีคาเฉลี่ย 6.45 ดังแสดงในตารางที่ 14-16

ตารางที่ 14  สรุปประสิทธิภาพในการบําบัดตัวอยางน้ําชะมูลฝอยดวยอลูมิเนียมซัลเฟต

ประสิทธิภาพการบําบัด (%)
พารามิเตอร

ตัวอยางน้ําครั้งที่ 1 ตัวอยางน้ําครั้งที่ 2 คาเฉลี่ย
สี
ความขุน
ของแข็งแขวนลอย
ซีโอดี

91.78
91.79
93.44
56.79

89.32
91.50
88.89
56.23

90.55
91.65
91.17
56.51

ตารางที่ 15  สรุปประสิทธิภาพในการบําบัดตัวอยางน้ําชะมูลฝอยดวยเฟอรริคคลอไรด

ประสิทธิภาพการบําบัด (%)
พารามิเตอร

ตัวอยางน้ําครั้งที่ 1 ตัวอยางน้ําครั้งที่ 2 คาเฉลี่ย
สี
ความขุน
ของแข็งแขวนลอย
ซีโอดี

95.48
94.36
90.16
63.89

94.56
92.90
93.06
63.60

95.02
93.63
91.61
63.75
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ตารางที่ 16  สรุปประสิทธิภาพในการบําบัดตัวอยางน้ําชะมูลฝอยดวยโพลีอลูมิเนียมคลอไรด

ประสิทธิภาพการบําบัด (%)
พารามิเตอร

ตัวอยางครั้งที่ 1 ตัวอยางน้ําครั้งที่ 2 คาเฉลี่ย
สี
ความขุน
ของแข็งแขวนลอย
ซีโอดี

93.15
91.47
90.16
50.00

92.65
93.25
90.28
52.84

92.90
92.36
90.22
51.42

เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการบําบัดของสารสรางตะกอนแตละชนิด ดังแสดง
รายละเอียดในตารางที่ 17 พบวา ประสิทธิภาพเฉลี่ยในการกําจัดสี ความขุน ของแข็งแขวนลอยและ
ซีโอดีของสารสรางตะกอนทั้ง 3 ชนิดอยูในชวง 90.55-95.02%, 91.65-93.63%, 90.22-91.61% และ
51.42-63.75% ตามลําดับ แสดงใหเห็นวา ประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําชะมูลฝอยของสารสราง
ตะกอนทั้ง 3 ชนิดมีคาแตกตางกันเพียงเล็กนอย ดังนั้นในการเลือกใชสารสรางตะกอนทั้ง 3 ชนิดใน
การบําบัดน้ําชะมูลฝอยจึงควรพิจารณาคาใชจายของสารเคมีที่ใชในการบําบัดประกอบดวย

ตารางที่ 17  เปรียบเทียบประสิทธิภาพเฉลี่ยในการบําบัดตัวอยางน้ําชะมูลฝอยดวยสารสรางตะกอน

ประสิทธิภาพเฉลี่ยในการบําบัดของสารสรางตะกอน (%)
พารามิเตอร

อลูมิเนียมซัลเฟต เฟอรริคคลอไรด โพลีอลูมิเนียมคลอไรด
สี
ความขุน
ของแข็งแขวนลอย
ซีโอดี

90.55
91.65
91.17
56.51

95.02
93.63
91.61
63.75

92.90
92.36
90.22
51.42
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1.3  คาใชจายในการบําบัดน้ําชะมูลฝอยดวยวิธีการตกตะกอนทางเคมี

คาใชจายทีใ่ชในการบาํบดัน้าํชะมลูฝอยสามารถแบงเปนคาใชจายของสารสรางตะกอน
และคาใชจายของสารเคมทีีใ่ชในการปรบัคา pH โดยคดิราคาเทยีบกบัปรมิาณซโีอดทีีถู่กกาํจดัทัง้หมด
(บาท/กก.ซีโอดี) ซ่ึงจากผลการทดลองบําบัดน้ําชะมูลฝอยดวยวิธีการตกตะกอนทางเคมีของสาร
สรางตะกอนทั้ง 3 ชนิดดังขางตน พบวาวิธีการตกตะกอนทางเคมีไมสามารถกําจัดคาซีโอดีใหอยูใน
เกณฑมาตรฐานน้าํทิง้ได ดงันัน้ราคาในการบาํบดัตอปริมาณซโีอดทีีถู่กกาํจดัทัง้หมด จงึเปนคาซโีอดี
ที่ไมไดมาตรฐานน้ําทิ้ง โดยคาใชจายในการบําบัดน้ําชะมูลฝอยเมื่อใชโพลีอลูมิเนียมคลอไรดมีคา
เฉลี่ยสูงสุด 75.60 บาท/กก.ซีโอดี รองลงมาไดแก เฟอรริคคลอไรด ซ่ึงมีคาใชจายเฉลี่ย 50.17 บาท/
กก.ซีโอดี และอลูมิเนียมซัลเฟตมีคาใชจายต่ําที่สุด คือ 35.50บาท/กก.ซีโอดี ดังแสดงในตารางที่ 18
และรายละเอียดการคํานวณคาใชจายในการบําบัดแสดงในภาคผนวก ฉ

ตารางที่ 18  สรุปคาใชจายสารเคมีที่ใชในวิธีการตกตะกอนทางเคมี

               หนวย : (บาท/กก.ซีโอดี)
สารสรางตะกอน ตัวอยาง

น้ําครั้งที่
คาสารสราง
ตะกอน

คาสารเคมี
ปรับ pH

รวมคาใชจาย รวมคาใชจาย
เฉลี่ย

อลูมิเนียมซัลเฟต 1 29.10 10.87 39.97 35.50
2 24.57 6.45 31.02 -

เฟอรริคคลอไรด 1 38.53 12.08 50.61 50.17
2 34.51 15.21 49.72 -

โพลีอลูมิเนียมคลอไรด 1 66.67 15.43 82.10 75.60
2 62.24 6.86 69.10 -

ดงันัน้จากผลการทดลองสามารถสรปุไดวาการบาํบดัน้าํชะมลูฝอยดวยวธีิการตกตะกอน
ทางเคมโีดยใชสารสรางตะกอน 3 ชนดิ พบวาเมือ่เลือกใชอลูมเินยีมซลัเฟตจะมคีาใชจายของสารเคมี
ทีถู่กกวาเฟอรริคคลอไรดและโพลอีลูมเินยีมคลอไรด ทัง้นีป้ระสิทธภิาพในการบาํบดัของสารสราง
ตะกอนทัง้ 3 ชนดิมคีาแตกตางกนัเพยีงเลก็นอย ดังนั้นจึงควรเลือกใชอลูมิเนียมซัลเฟตเปนสารสราง
ตะกอนที่มีความเหมาะสมมากที่สุดในการบําบัดน้ําชะมูลฝอย
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1.4  การเปรียบเทียบคุณภาพน้ําทิ้งกับคามาตรฐานน้ําทิ้ง

คุณภาพน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดดวยวิธีการตกตะกอนทางเคมีโดยใชสารสราง
ตะกอนทัง้ 3 ชนดิ ไดแก อลูมเินยีมซลัเฟต เฟอรริคคลอไรดและโพลีอลูมเินยีมคลอไรด เมือ่เปรยีบ
เทยีบกบัคามาตรฐานน้าํทิง้จากโรงงานอตุสาหกรรมและนคิมอตุสาหกรรม ดงัแสดงในตารางที ่19-20
พบวา คุณภาพน้ําทิ้งมีคาอยูในเกณฑมาตรฐานทุกพารามิเตอร ยกเวนคาซีโอดี กลาวคือ คา pH ใน
น้ําทิ้งอยูในชวงเกณฑมาตรฐานน้ําทิ้ง คือ 5.5-9.0 สวนการกําจัดสีระบบสามารถลดสีจากสีน้ําตาล
เขมลงไปเปนสีเหลืองออน ซ่ึงไมเปนที่พึงรังเกียจ ดังนั้นคาสีของน้ําทิ้งจึงอยูในเกณฑมาตรฐาน
น้าํทิง้ คาของแขง็แขวนลอยในน้าํทิง้มคีาต่าํกวาเกณฑมาตรฐานน้าํทิง้ คอื มคีาไมเกนิ 50 มก./ล. และ
คาซีโอดีในน้ําทิ้งมีคาเกินเกณฑมาตรฐานน้ําทิ้ง ซ่ึงกําหนดใหมีคาซีโอดีไมเกิน 120 มก./ล.    จะ
เห็นไดวา การบําบัดน้ําชะมูลฝอยดวยวิธีการตกตะกอนทางเคมีไมสามารถกําจัดคาซีโอดีใน     น้ํา
ชะมูลฝอยใหอยูในเกณฑมาตรฐานน้ําทิ้งได จึงควรที่จะมีการบําบัดน้ําชะมูลฝอยในขั้นตอไปกอน
ปลอยลงสูแหลงน้ํา ซ่ึงไดแก กระบวนการดูดซับดวยถานกัมมันต

ตารางที่ 19   คณุภาพน้าํทิง้ของตวัอยางน้าํชะมลูฝอยคร้ังที ่1 หลังผานการบาํบดัดวยวธีิการตกตะกอน
ทางเคมี

คุณภาพน้ําทิ้งเมื่อใชสารสรางตะกอนรายการ หนวย คุณภาพ
น้ําเสีย อลูมิเนียม

ซัลเฟต
เฟอรริค
คลอไรด

โพลีอลูมิเนียม
คลอไรด

คามาตรฐาน
น้ําทิ้ง1

pH
ลักษณะทางกายภาพ

สี
ความขุน
ของแข็งแขวนลอย
ซีโอดี

-
-

Pt-Co
NTU
มก./ล.
มก./ล.

8.25
สีน้ําตาลเขม

2,190
62.1
61

648

6.40
สีเหลืองออน

180
5.1
4

280

6.05
สีเหลืองออน

99
3.5
6

234

6.50
สีเหลืองออน

150
5.3
6

324

5.5-9.0
ไมเปนที่พึง
รังเกียจ

-
-

ไมเกิน 50
ไมเกิน 120

หมายเหตุ  1  หมายถึง  คามาตรฐานน้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม
ตามประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม ฉบับที่ 3
(พ.ศ 2539)
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ตารางที่ 20   คณุภาพน้าํทิง้ของตวัอยางน้าํชะมลูฝอยคร้ังที ่2 หลังผานการบาํบดัดวยวธีิการตกตะกอน
ทางเคมี

คุณภาพน้ําทิ้งเมื่อใชสารสรางตะกอนรายการ หนวย คุณภาพ
น้ําเสีย อลูมิเนียม

ซัลเฟต
เฟอรริค
คลอไรด

โพลีอลูมิเนียม
คลอไรด

คามาตรฐาน
น้ําทิ้ง1

pH
ลักษณะทางกายภาพ

สี
ความขุน
ของแข็งแขวนลอย
ซีโอดี

-
-

Pt-Co
NTU
มก./ล.
มก./ล.

8.31
สีน้ําตาลเขม

2,978
85.9
72

827

6.53
สีเหลืองออน

234
7.3
8

362

6.05
สีเหลืองออน

162
6.1
5

301

6.39
สีเหลืองออน

219
5.8
7

390

5.5-9.0
ไมเปนที่พึง
รังเกียจ

-
-

ไมเกิน 50
ไมเกิน 120

หมายเหตุ  1  หมายถึง  คามาตรฐานน้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม
ตามประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม ฉบับที่ 3
(พ.ศ 2539)

2.  การทดสอบการดูดติดผิวแบบตอเนื่อง

การทดลองโดยใชแบบจําลองคอลัมนเปนการทดลองการดูดติดผิวแบบตอเนื่อง โดยทําการ
ปอนน้ําชะมูลฝอยเขาสูระบบสัมผัสแบบคอลัมนอยางตอเนื่องแบบไหลลง (Down flow) และเก็บ
ตวัอยางน้าํทีผ่านการบาํบดัแลวทีค่วามสงูชัน้ถานทีก่าํหนดไว คอื 0.2, 0.5 และ 0.8 ม. เพื่อวิเคราะหหา
คา pH สี ความขุน ของแข็งแขวนลอยและซีโอดีที่เหลืออยูในน้ําทิ้งที่ออกจากคอลัมน โดยแปรผัน
อัตราน้ําลนผิวที่ 0.02, 0.03 และ 0.04 ลบ.ม./ตร.ม.-นาที

2.1  การศึกษาอายุการใชงานของถานกัมมันต

การศึกษาอายุการใชงานของถานกัมมันตพิจารณาจากระยะเวลาที่ใชในการบําบัด
น้ําชะมูลฝอยจนกระทั่งถานกัมมันตหมดประสิทธิภาพในการบําบัด ซ่ึงจากการทดลองพบวา
ประสิทธิภาพการกําจัดความขุนและของแข็งแขวนลอยมีแนวโนมเพิ่มขึ้น เมื่อเวลาในการเดินระบบ
นานขึ้น โดยเกิดกลไกการกรองขึ้นในระหวางอนุภาคของถานกัมมันต สวนประสิทธิภาพในการ
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กําจัดสีและซีโอดีมีแนวโนมลดลง เมื่อเวลาในการเดินระบบนานขึ้น ซ่ึงเกิดกลไกการดูดติดผิว โดย
ถานกัมมันตมีประสิทธิภาพในการกําจัดซีโอดีไดนานกวาการกําจัดสี ดังนั้นจึงเลือกระยะเวลาใน
การกําจัดซีโอดีเปนตัวแทนของอายุการใชงานของถานกัมมันต สามารถสรุปผลการทดลองไดดังนี้

ในการบําบัดน้ําชะมูลฝอยโดยกระบวนการดูดซับดวยถานกัมมันต พบวา ที่อัตราน้ํา
ลนผิว 0.02 ลบ.ม./ตร.ม.-นาที ความสูงชั้นถาน 0.2 ม. มีอายุการใชงานเฉลี่ย 84.33 ชม. ที่ความสูง
ช้ันถาน 0.5 ม. มีอายุการใชงานเฉลี่ย 96.33 ชม. และที่ความสูงชั้นถาน 0.8 ม. มีอายุการใชงานเฉลี่ย
114.33 ชม. สวนที่อัตราน้ําลนผิว 0.03 ลบ.ม./ตร.ม.-นาที ความสูงชั้นถาน 0.2 ม. มีอายุการใชงาน
เฉลี่ย 54.33 ชม. ที่ความสูงชั้นถาน 0.5 ม. มีอายุการใชงานเฉลี่ย 60.33 ชม. และที่ความสูงชั้นถาน
0.8 ม. มอีายกุารใชงานเฉลีย่ 90.33 ชม. และทีอั่ตราน้าํลนผิว 0.04 ลบ.ม./ตร.ม.-นาท ีความสงูชัน้ถาน
0.2 ม. มีอายุการใชงานเฉลี่ย 24.33 ชม. ที่ความสูงชั้นถาน 0.5 ม. มีอายุการใชงานเฉลี่ย 54.33 ชม.
และที่ความสูงชั้นถาน 0.8 ม. มีอายุการใชงานเฉลี่ย 72.33 ชม. ดังแสดงในตารางที่ 21

ตารางที่ 21   เวลาทีถ่านกมัมนัตหมดประสทิธภิาพในการดดูตดิผิวซีโอดทีีอั่ตราน้าํลนผิวและชัน้ถาน
ความสูงตางๆ

อัตราน้ําลนผิว
(ลบ.ม./ตร.ม.-นาที)

ความสูงชั้นถาน
(ม.)

เวลาที่ถานกัมมันตหมดประสิทธิภาพ
(ชม.)

0.02 0.2
0.5
0.8

84.33
96.33
114.33

0.03 0.2
0.5
0.8

54.33
60.33
90.33

0.04 0.2
0.5
0.8

24.33
54.33
72.33
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หมายเหตุ  1.  อายุการใชงานของถานกัมมันตพิจารณาจากประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีใน
น้ําชะมูลฝอย

2.  ขอมูลการทดลองการดูดติดผิวแบบตอเนื่องที่อัตราน้ําลนผิว 0.02, 0.03 และ 0.04
ลบ.ม./ตร.ม.-นาที และความสูงชั้นถาน 0.2, 0.5 และ 0.8 ม. ดังแสดงในภาคผนวก ช

จากการศกึษาอายกุารใชงานของถานกมัมนัตของตวัอยางน้าํชะมลูฝอย พบวา เมือ่อัตรา
น้ําลนผิวเทากัน ที่ความสูงชั้นถาน 0.8 ม. มีอายุการใชงานของถานกัมมันตนานที่สุด รองลงมาคือ
ที่ความสูงชั้นถาน 0.5 และ 0.2 ม. ตามลําดับ และเมื่อความสูงชั้นถานเทากัน ที่อัตราน้ําลนผิว 0.02
ลบ.ม./ตร.ม.-นาที มีอายุการใชงานนานที่สุด รองลงมาคือ ที่อัตราน้ําลนผิว 0.03 และ 0.04 ลบ.ม./
ตร.ม.-นาที ตามลําดับ

2.2  การศกึษาประสทิธภิาพการบาํบดัน้าํชะมลูฝอยโดยกระบวนการดดูซบัดวยถานกมัมนัต

ดําเนินการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการกําจัดมลสารตางๆ ของกระบวนการดูดซับ
ดวยถานกัมมันตในการบําบัดน้ําชะมูลฝอย สามารถสรุปผลการทดลองไดดังนี้

2.2.1  ประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําชะมูลฝอยที่ความสูงชั้นถานตางๆ กัน เมื่ออัตรา
น้ําลนผิวเทากัน

2.2.1.1  ประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําชะมูลฝอยที่อัตราน้ําลนผิว 0.02 ลบ.ม./
ตร.ม.-นาที

ก.  ประสิทธิภาพการกําจัดสี

ประสทิธภิาพการกาํจดัสใีนน้าํชะมลูฝอยทีอั่ตราน้าํลนผิว 0.02 ลบ.ม./
ตร.ม.-นาท ีพบวาในชวงเวลา 20 นาทแีรก (ช่ัวโมงที ่0.33) ทีค่วามสงูชัน้ถาน 0.8 ม. มปีระสิทธภิาพ
การกาํจดัสสูีงสดุ 60.48% รองลงมาคือ ที่ความสูงชั้นถาน 0.5 และ 0.2 ม. โดยมีประสิทธิภาพใน
การกําจัดสีเทากับ 43.31% และ 30.41% ตามลําดับ ซ่ึงประสิทธิภาพในการกําจัดสีในทุกความสูง
ช้ันถานมีคาลดลงเมื่อเวลาในการเดินระบบนานขึ้น ดังแสดงในภาพที่ 32
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ข.  ประสิทธิภาพในการกําจัดความขุน

ประสิทธิภาพการกําจัดความขุนในน้ําชะมูลฝอยที่อัตราน้ําลนผิว
0.02 ลบ.ม./ตร.ม.-นาที พบวาในชั่วโมงที่ 114.33 (ช่ัวโมงสุดทายในการเดินระบบ) ที่ความสูงชั้น
ถาน 0.8 ม. มีประสิทธิภาพในการกําจัดความขุน 67.19% ซ่ึงมีประสิทธิภาพสูงกวาที่ความสูงชั้น
ถาน 0.5 และ 0.2 ม. โดยมีประสิทธิภาพในการกําจัดความขุนเทากับ 57.89% และ 53.00% ตาม
ลําดับ ซ่ึงประสิทธิภาพในการกําจัดความขุนในทุกความสูงชั้นถานมีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามระยะเวลา
ในการเดินระบบที่นานขึ้น ดังแสดงในภาพที่ 32

ค.  ประสิทธิภาพในการกําจัดของแข็งแขวนลอย

ประสิทธิภาพการกําจัดของแข็งแขวนลอยในน้ําชะมูลฝอยที่อัตราน้ํา
ลนผิว 0.02 ลบ.ม./ตร.ม.-นาที พบวาในชั่วโมงที่ 114.33 (ช่ัวโมงสุดทายในการเดินระบบ) ที่ความ
สูงชั้นถาน 0.8 ม. มีประสิทธิภาพในการกําจัดของแข็งแขวนลอย 74.63% ซ่ึงมีประสิทธิภาพสูงกวา
ที่ความสูงชั้นถาน 0.5 และ 0.2 ม. โดยมีประสิทธิภาพในการกําจัดของแข็งแขวนลอยเทากับ
62.69% และ 59.70% ตามลําดับ ซ่ึงประสิทธิภาพในการกําจัดของแข็งแขวนลอยในทุกความสูงชั้น
ถานมีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาในการเดินระบบที่นานขึ้น ดังแสดงในภาพที่ 32

ง.  ประสิทธิภาพในการกําจัดซีโอดี

ประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีในน้ําชะมูลฝอยที่อัตราน้ําลนผิว    
0.02 ลบ.ม./ตร.ม.-นาที พบวาในชวงเวลา 20 นาทีแรก (ช่ัวโมงที ่0.33) ที่ความสูงชั้นถาน 0.8 ม. มี
ประสิทธิภาพสูงสุดในการกําจัดซีโอดี 81.31% รองลงมาคือ ที่ความสูงชั้นถาน 0.5 และ 0.2 ม. โดย
มีประสิทธิภาพในการกําจัดซีโอดีเทากับ 77.32% และ 66.75% ตามลําดับ ซ่ึงประสิทธิภาพในการ
กําจัดซีโอดีในทุกความสูงชั้นถานมีคาลดลงเมื่อเวลาในการเดินระบบนานขึ้น ดังแสดงในภาพที่ 32
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ภาพที่ 32  ประสิทธิภาพการบําบัดน้ําชะมูลฝอยที่อัตราน้ําลนผิว 0.02 ลบ.ม./ตร.ม.-นาที
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ภาพที่ 32 (ตอ)

จ.  คา pH ในน้ําชะมูลฝอยเมื่อผานการบําบัด

คา pH ในน้ําชะมูลฝอยเมื่อผานกระบวนการดูดซับดวยถานกัมมันต
ที่อัตราน้ําลนผิว 0.02 ลบ.ม./ตร.ม.-นาที พบวาที่ความสูงชั้นถาน 0.8 ม. มีคา pH สูงกวาที่ความสูง
ช้ันถาน 0.5 และ 0.2 ม. ตามลําดับ โดยมีคา pH ของน้ําทิ้งในชวงเวลา 20 นาทีแรกสูงสุดเทากับ 9.95
และมีคาลดลงตามลําดับตามระยะเวลาในการเดินระบบที่เพิ่มขึ้น ดังแสดงในภาพที่ 33

ภาพที่ 33  คา pH ในน้ําชะมูลฝอยเมื่อผานการบําบัดที่อัตราน้ําลนผิว 0.02 ลบ.ม./ตร.ม.-นาที
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2.2.1.2  ประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําชะมูลฝอยที่อัตราน้ําลนผิว 0.03 ลบ.ม./
ตร.ม.-นาที

ก.  ประสิทธิภาพการกําจัดสี

ประสทิธภิาพการกาํจดัสใีนน้าํชะมลูฝอยทีอั่ตราน้าํลนผิว 0.03 ลบ.ม./
ตร.ม.-นาที พบวาในชวงเวลา 20 นาทีแรก (ช่ัวโมงที่ 0.33) ที่ความสูงชั้นถาน 0.8 ม. มีประสิทธิภาพ
สูงสุดในการกําจัดสี 41.81% รองลงมาคือ ที่ความสูงชั้นถาน 0.5 และ 0.2 ม. โดยมีประสิทธิภาพใน
การกําจัดสีเทากับ 33.50% และ 22.79% ตามลําดับ ซ่ึงประสิทธิภาพในการกําจัดสีในทุกความสูง
ช้ันถานมีคาลดลงเมื่อเวลาในการเดินระบบนานขึ้น ดังแสดงในภาพที่ 34

ข.  ประสิทธิภาพในการกําจัดความขุน

ประสิทธิภาพการกําจัดความขุนในน้ําชะมูลฝอยที่อัตราน้ําลนผิว
0.03 ลบ.ม./ตร.ม.-นาที พบวาในชั่วโมงที่ 90.33 (ช่ัวโมงสุดทายในการเดินระบบ) ที่ความสูงชั้น
ถาน 0.8 ม. มีประสิทธิภาพในการกําจัดความขุน 58.10% ซ่ึงมีประสิทธิภาพสูงกวาที่ความสูงชั้น
ถาน 0.5 และ 0.2 ม. โดยมีประสิทธิภาพในการกําจัดความขุนเทากับ 45.19% และ 40.32% ตาม
ลําดับ และประสิทธิภาพในการกําจัดความขุนในทุกความสูงชั้นถานมีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามระยะ
เวลาในการเดินระบบที่นานขึ้น ดังแสดงในภาพที่ 34

ค.  ประสิทธิภาพในการกําจัดของแข็งแขวนลอย

ประสิทธิภาพการกําจัดของแข็งแขวนลอยในน้ําชะมูลฝอยที่อัตรา
น้าํลนผิว 0.03 ลบ.ม./ตร.ม.-นาท ีพบวาในชัว่โมงที ่99.33 (ช่ัวโมงสดุทายในการเดนิระบบ) ทีค่วามสงู
ช้ันถาน 0.8 ม. มีประสิทธิภาพในการกําจัดของแข็งแขวนลอย 69.14% ซ่ึงมีประสิทธิภาพสูงกวาที่
ความสูงชั้นถาน 0.5 และ 0.2 ม. โดยมีประสิทธิภาพในการกําจัดของแข็งแขวนลอยเทากับ 54.26%
และ 48.94% ตามลําดับ และประสิทธิภาพในการกําจัดของแข็งแขวนลอยในทุกความสูงชั้นถานมี
แนวโนมเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาในการเดินระบบที่นานขึ้น ดังแสดงในภาพที่ 34
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ง.  ประสิทธิภาพในการกําจัดซีโอดี

ประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีในน้ําชะมูลฝอยที่อัตราน้ําลนผิว 0.03
ลบ.ม./ตร.ม.-นาที พบวาในชวงเวลา 20 นาทีแรก (ช่ัวโมงที่ 0.33) ที่ความสูงชั้นถาน 0.8 ม. มี
ประสิทธิภาพสูงสุดในการกําจัดซีโอดี 67.89% รองลงมาคือ ที่ความสูงชั้นถาน 0.5 และ 0.2 ม. โดย
มีประสิทธิภาพในการกําจัดซีโอดีเทากับ 50.06% และ 43.06% ตามลําดับ ซ่ึงประสิทธิภาพในการ
กําจัดซีโอดีในทุกความสูงชั้นถานมีคาลดลงเมื่อเวลาในการเดินระบบนานขึ้น ดังแสดงในภาพที่ 34

ภาพที่ 34  ประสิทธิภาพการบําบัดน้ําชะมูลฝอยที่อัตราน้ําลนผิว 0.03 ลบ.ม./ตร.ม.-นาที
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ภาพที่ 34  (ตอ)

จ.  คา pH ในน้ําชะมูลฝอยเมื่อผานการบําบัด

คา pH ในน้ําชะมูลฝอยเมื่อผานกระบวนการดูดซับดวยถานกัมมันต
ที่อัตราน้ําลนผิว 0.03 ลบ.ม./ตร.ม.-นาที พบวาที่ความสูงชั้นถาน 0.8 ม. มีคา pH สูงกวาที่ความสูง
ช้ันถาน 0.5 และ 0.2 ม. ตามลําดับ โดยมีคา pH ของน้ําทิ้งในชวงเวลา 20 นาทีแรกสูงสุดเทากับ 8.89
และมีคาลดลงตามลําดับตามระยะเวลาในการเดินระบบที่เพิ่มขึ้น ดังแสดงในภาพที่ 35
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ภาพที่ 35  คา pH ในน้ําชะมูลฝอยเมื่อผานการบําบัดที่อัตราน้ําลนผิว 0.03 ลบ.ม./ตร.ม.-นาที

2.2.1.3  ประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําชะมูลฝอยที่อัตราน้ําลนผิว 0.04 ลบ.ม./
ตร.ม.-นาที

ก.  ประสิทธิภาพในการกําจัดสี

ประสิทธิภาพการกําจัดสีในน้ําชะมูลฝอยที่อัตราน้ําลนผิว 0.04
ลบ.ม./ตร.ม.-นาที พบวาในชวงเวลา 20 นาทีแรก (ช่ัวโมงที่ 0.33) ที่ความสูงชั้นถาน 0.8 ม. มี
ประสิทธิภาพสูงสุดในการกําจัดสี 39.64% รองลงมาคือ ที่ความสูงชั้นถาน 0.5 และ 0.2 ม. โดยมี
ประสิทธิภาพในการกําจัดสีเทากับ 30.10% และ 20.56% ตามลําดับ ซ่ึงประสิทธิภาพในการกําจัดสี
ในทุกความสูงชั้นถานมีคาลดลงเมื่อเวลาในการเดินระบบนานขึ้น ดังแสดงในภาพที่ 36

ข.  ประสิทธิภาพในการกําจัดความขุน

ประสิทธิภาพการกําจัดความขุนในน้ําชะมูลฝอยที่อัตราน้ําลนผิว
0.04 ลบ.ม./ตร.ม.-นาท ีพบวาในชัว่โมงที ่72.33 (ช่ัวโมงสดุทายในการเดนิระบบ) ทีค่วามสงูชัน้ถาน
0.8 ม. มีประสิทธิภาพในการกําจัดความขุน 49.33% ซ่ึงมีประสิทธิภาพสูงกวาที่ความสูง ช้ันถาน
0.5 และ 0.2 ม. โดยมีประสิทธิภาพในการกําจัดความขุนเทากับ 37.66% และ 33.42% ตามลําดับ
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ซ่ึงประสิทธิภาพในการกําจัดความขุนในทุกความสูงชั้นถานมีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาในการ
เดินระบบที่นานขึ้น ดังแสดงในภาพที่ 36

ค.  ประสิทธิภาพในการกําจัดของแข็งแขวนลอย

ประสิทธิภาพการกําจัดของแข็งแขวนลอยในน้ําชะมูลฝอยที่อัตราน้ํา
ลนผิว 0.04 ลบ.ม./ตร.ม.-นาที พบวาในชั่วโมงที่ 72.33 (ช่ัวโมงสุดทายในการเดินระบบ) ที่ความสูง
ช้ันถาน 0.8 ม. มีประสิทธิภาพในการกําจัดของแข็งแขวนลอย 56.96% ซ่ึงมีประสิทธิภาพสูงกวาที่
ความสูงชั้นถาน 0.5 และ 0.2 ม. โดยมีประสิทธิภาพในการกําจัดของแข็งแขวนลอยเทากับ 45.57%
และ 39.24% ตามลําดับ ซ่ึงประสิทธิภาพในการกําจัดของแข็งแขวนลอยในทุกความสูงชั้นถานมี
แนวโนมเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาในการเดินระบบที่นานขึ้น ดังแสดงในภาพที่ 36

ง.  ประสิทธิภาพในการกําจัดซีโอดี

ประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีในน้ําชะมูลฝอยที่อัตราน้ําลนผิว 0.04
ลบ.ม./ตร.ม.-นาที พบวาในชวงเวลา 20 นาทีแรก (ช่ัวโมงที่ 0.33) ที่ความสูงชั้นถาน 0.8 ม. มี
ประสิทธิภาพสูงสุดในการกําจัดซีโอดี 58.67% รองลงมาคือ ที่ความสูงชั้นถาน 0.5 และ 0.2 ม. โดย
มีประสิทธิภาพในการกําจัดซีโอดีเทากับ 41.72% และ 24.37% ตามลําดับ ซ่ึงประสิทธิภาพในการ
กําจัดซีโอดีในทุกความสูงชั้นถานมีคาลดลงเมื่อเวลาในการเดินระบบนานขึ้น ดังแสดงในภาพที่ 36

จ.  คา pH ในน้ําชะมูลฝอยเมื่อผานการบําบัด

คา pH ในน้ําชะมูลฝอยเมื่อผานกระบวนการดูดซับดวยถาน
กัมมันตที่อัตราน้ําลนผิว 0.04 ลบ.ม./ตร.ม.-นาที พบวาที่ความสูงชั้นถาน 0.8 ม. มีคา pH สูงกวาที่
ความสูงชั้นถาน 0.5 และ 0.2 ม. ตามลําดับ โดยมีคา pH ของน้ําทิ้งในชวงเวลา 20 นาทีแรกสูงสุด
เทากับ 8.84 และมีคาลดลงตามลําดับตามระยะเวลาในการเดินระบบที่เพิ่มขึ้น ดังแสดงในภาพที่ 37
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ภาพที่ 36  ประสิทธิภาพการบําบัดน้ําชะมูลฝอยที่อัตราน้ําลนผิว 0.04 ลบ.ม./ตร.ม.-นาที

0

10

20

30

40

50

0.33 6.33 12.33 18.33 24.33 30.33 36.33 42.33 48.33
อายุการใชงาน (hr)

ปร
ะสิ

ทธ
ิภา
พก

ารก
ําจัด

สี (
%)

Bed.Depth 0.2 m Bed.Depth 0.5 m Bed.Depth 0.8 m

0

10

20

30

40

50

60

0.33 6.33 12.33 18.33 24.33 30.33 36.33 42.33 48.33 54.33 60.33 66.33 72.33

อายุการใชงาน (hr)

ปร
ะสิ

ทธ
ิภา
พก

ารก
ําจัด

คว
าม
ขุน

 (%
)

Bed.Depth 0.2 m Bed.Depth 0.5 m Bed.Depth 0.8 m

0

10

20

30

40

50

60

70

0.33 6.33 12.33 18.33 24.33 30.33 36.33 42.33 48.33 54.33 60.33 66.33 72.33

อายุการใชงาน (hr)

ปร
ะสิ

ทธ
ิภา
พก

ารก
ําจัด

 SS
 (%

)

Bed.Depth 0.2 m Bed.Depth 0.5 m Bed.Depth 0.8 m



92

ภาพที่ 36  (ตอ)

ภาพที่ 37  คา pH ในน้ําชะมูลฝอยเมื่อผานการบําบัดที่อัตราน้ําลนผิว 0.04 ลบ.ม./ตร.ม.-นาที

จากภาพที่ 32, 34 และ 36 แสดงประสิทธิภาพในการกําจัดสี ความขุน ของแขง็
แขวนลอยและซโีอด ีทีค่วามสงูชัน้ถาน 0.2, 0.5 และ 0.8 ม. เมือ่อัตราน้าํลนผิวเทากนั พบวาที่
ความสงูชัน้ถานมากทีสุ่ด คอื 0.8 ม. มคีวามสามารถในการกาํจดัส ีความขุน ของแขง็แขวนลอยและ
ซีโอดจีากน้ําชะมูลฝอยไดสูงสุด และความสามารถในการกําจัดสี ความขุน ของแข็งแขวนลอยและ
ซีโอดจีะต่ําลงเมื่อความสูงชั้นถานลดลง โดยเปรียบเทียบที่เวลาในการใชงานถานกัมมันตเทากัน
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ซ่ึงในทุกอัตราน้ําลนผิวพบวา ถานกัมมันตจะหมดประสิทธิภาพในการดูดติดสีกอน จากนั้นถาน
กัมมันตยังมีประสิทธิภาพในการดูดติดผิวซีโอดีตอไปไดอีก

2.2.2  ประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําชะมูลฝอยที่อัตราน้ําลนผิวตางๆ กัน เมื่อความสูง
ช้ันถานเทากัน

2.2.2.1  ประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําชะมูลฝอยที่ความสูงชั้นถาน 0.2 ม.

ก.  ประสิทธิภาพในการกําจัดสี

ประสิทธิภาพการกําจัดสีในน้ําชะมูลฝอยที่ความสูงชั้นถาน 0.2 ม.
พบวาในชวงเวลา 20 นาทแีรก (ช่ัวโมงที ่0.33) ทีอั่ตราน้าํลนผิว 0.02 ลบ.ม./ตร.ม.-นาท ีมปีระสทิธภิาพ
สูงสุดในการกาํจดัส ี30.41 % รองลงมาคอื ทีอั่ตราน้าํลนผิว 0.03 และ 0.04 ลบ.ม./ตร.ม.-นาท ีโดยมี
ประสิทธภิาพ ในการกําจัดสีเทากับ 22.79% และ 20.56% ตามลําดับ ซ่ึงประสิทธิภาพในการกําจัดสี
ในทุกอัตรา น้ําลนผิวมีคาลดลงเมื่อเวลาในการเดินระบบนานขึ้น ดังแสดงในภาพที่ 38

ข.  ประสิทธิภาพในการกําจัดความขุน

ประสิทธภิาพการกาํจดัความขุนในน้าํชะมลูฝอยทีค่วามสงูชัน้ถาน
0.2 ม. พบวาชัว่โมงสดุทายของการเดนิระบบ ทีอั่ตราน้าํลนผิว 0.02 ลบ.ม./ตร.ม.-นาท ีมปีระสทิธภิาพ
ในการกาํจดัความขุน 53.00% ซ่ึงมปีระสิทธภิาพสูงกวาทีอั่ตราน้าํลนผิว 0.03 และ 0.04 ลบ.ม./ตร.ม.-
นาท ีโดยมปีระสทิธภิาพในการกาํจดัความขุนเทากบั 40.32% และ 33.42% ตามลาํดบั ซ่ึงประสทิธภิาพ
ในการกําจัดความขุนในทุกอัตราน้ําลนผิวมีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาในการเดินระบบที่นาน
ขึ้น ดังแสดงในภาพที่ 38

ค.  ประสิทธิภาพในการกําจัดของแข็งแขวนลอย

ประสิทธภิาพการกาํจดัของแขง็แขวนลอยในน้าํชะมลูฝอยทีค่วามสงู
ช้ันถาน 0.2 ม. พบวาในชั่วโมงสุดทายในการเดินระบบ ที่อัตราน้ําลนผิว 0.02 ลบ.ม./ตร.ม.-นาที
มีประสิทธิภาพในการกําจัดของแข็งแขวนลอย 59.70% ซ่ึงมีประสิทธิภาพในการกําจัดของแข็ง
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แขวนลอยมากกวาที่อัตราน้ําลนผิว 0.03 และ 0.04 ลบ.ม./ตร.ม.-นาที โดยมีประสิทธิภาพในการ
กําจัดของแข็งแขวนลอยเทากับ 48.94% และ 39.24% ตามลําดับ ซ่ึงประสิทธิภาพในการกําจัดของ
แข็งแขวนลอยในทุกอัตราน้ําลนผิวมีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาในการเดินระบบที่นานขึ้น
ดังแสดงในภาพที่ 38

ง.  ประสิทธิภาพในการกําจัดซีโอดี

ประสทิธภิาพการกาํจดัซโีอดใีนน้าํชะมลูฝอยทีค่วามสงูชัน้ถาน 0.2 ม.
พบวาในชวงเวลา 20 นาทแีรก (ช่ัวโมงที ่0.33) ทีอั่ตราน้าํลนผิว 0.02 ลบ.ม./ตร.ม.-นาท ีมปีระสทิธภิาพ
สูงสุดในการกําจัดซีโอดี 66.75% รองลงมาคือ ที่อัตราน้ําลนผิว 0.03 และ 0.04 ลบ.ม./ตร.ม.-นาที
โดยมี  ประสิทธิภาพในการกําจัดซีโอดีเทากับ 43.06% และ 24.37% ตามลําดับ ซ่ึงประสิทธิภาพใน
การกาํจดัซโีอดใีนทกุอตัราน้าํลนผิวมคีาลดลงเมือ่เวลาในการเดนิระบบนานขึน้ ดงัแสดงในภาพที ่38

จ.  คา pH ในน้ําชะมูลฝอยเมื่อผานการบําบัด

คา pH ในน้ําชะมูลฝอยเมื่อผานกระบวนการดูดซับดวยถานกัมมันต
ที่ความสูงชั้นถาน 0.2 ม. พบวาที่อัตราน้ําลนผิว 0.02 ลบ.ม./ตร.ม.-นาที. มีคา pH สูงกวาที่อัตรา
น้ําลนผิว 0.03 และ 0.04 ลบ.ม./ตร.ม.-นาที ตามลําดับ โดยมีคา pH ของน้ําทิ้งในชวงเวลา 20 นาที
แรกสูงสุดเทากับ 9.05 และมีคาลดลงตามลําดับตามระยะเวลาในการเดินระบบที่เพิ่มขึ้น ดังแสดง
ในภาพที่ 39

2.2.2.2  ประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําชะมูลฝอยที่ความสูงชั้นถาน 0.5 ม.

ก.  ประสิทธิภาพในการกําจัดสี

ประสิทธิภาพการกําจัดสีในน้ําชะมูลฝอยที่ความสูงชั้นถาน 0.5 ม.
พบวาในชวงเวลา 20 นาทแีรก (ช่ัวโมงที ่0.33) ทีอั่ตราน้าํลนผิว 0.02 ลบ.ม./ตร.ม.-นาท ีมปีระสทิธภิาพ
สูงสุดในการกาํจดัส ี43.31 % รองลงมาคอื ทีอั่ตราน้าํลนผิว 0.03 และ 0.04 ลบ.ม./ตร.ม.-นาท ีโดยมี
ประสทิธภิาพในการกาํจดัสเีทากบั 33.50% และ 30.10% ตามลาํดบั ซ่ึงประสทิธภิาพในการกาํจดัสใีน
ทกุอตัราน้าํลนผิวมีคาลดลงเมื่อเวลาในการเดินระบบนานขึ้น ดังแสดงในภาพที่ 40
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ภาพที่ 38  ประสิทธิภาพการบําบัดน้ําชะมูลฝอยที่ความสูงชั้นถาน 0.2 ม.

0

5

10

15

20

25

30

35

0.33 6.33 12.33 18.33 24.33 30.33 36.33 42.33 48.33 54.33 60.33 66.33

อายุการใชงาน (hr)

ปร
ะสิ

ทธ
ิภา
พก

ารก
ําจัด

สี (
%)

Overflow 0.02 ลบ.ม./ตร.ม.-นาที Overflow 0.03 ลบ.ม./ตร.ม.-นาที Overflow 0.04 ลบ.ม./ตร.ม.-นาที

0

10

20

30

40

50

60

0.33 12.33 24.33 36.33 48.33 60.33 72.33 84.33 96.33 108.33 120.33

อายุการใชงาน (hr)

ปร
ะสิ

ทธ
ิภา
พก

ารก
ําจัด

คว
าม
ขุน

 (%
)

Overflow 0.02 ลบ.ม./ตร.ม.-นาที Overflow 0.03 ลบ.ม./ตร.ม.-นาที Overflow 0.04 ลบ.ม./ตร.ม.-นาที

0

10

20

30

40

50

60

70

0.33 12.33 24.33 36.33 48.33 60.33 72.33 84.33 96.33 108.33 120.33

อายุการใชงาน (hr)

ปร
ะสิ

ทธ
ิภา
พก

ารก
ําจัด

 SS
 (%

)

Overflow 0.02 ลบ.ม./ตร.ม.-นาที Overflow 0.03 ลบ.ม./ตร.ม.-นาที Overflow 0.04 ลบ.ม./ตร.ม.-นาที



96

ภาพที่ 38  (ตอ)

ภาพที่ 39  คา pH ในน้ําชะมูลฝอยเมื่อผานการบําบัดที่ความสูงชั้นถาน 0.2 ม.
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ข.  ประสิทธิภาพในการกําจัดความขุน

ประสทิธภิาพการกาํจดัความขุนในน้าํชะมลูฝอยทีค่วามสงูชัน้ถาน
0.5 ม. พบวาในชั่วโมงสุดทายของการเดินระบบ ที่อัตราน้ําลนผิว 0.02 ลบ.ม./ตร.ม.-นาที มี
ประสิทธิภาพในการกําจัดความขุน 57.89% ซ่ึงมีประสิทธิภาพสูงกวาที่อัตราน้ําลนผิว 0.03 และ
0.04 ลบ.ม./ตร.ม.-นาที โดยมีประสิทธิภาพในการกําจัดความขุนเทากับ 45.19% และ 37.66%    
ตามลําดับ ซ่ึงประสิทธิภาพในการกําจัดความขุนในทุกอัตราน้ําลนผิวมีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามระยะ
เวลาในการเดินระบบที่นานขึ้น ดังแสดงในภาพที่ 40

ค.  ประสิทธิภาพในการกําจัดของแข็งแขวนลอย

ประสิทธิภาพการกําจัดของแข็งแขวนลอยในน้ําชะมูลฝอยที่ความ
สูงชั้นถาน 0.5 ม. พบวาในชั่วโมงสุดทายในการเดินระบบ ที่อัตราน้ําลนผิว 0.02 ลบ.ม./ตร.ม.-นาที
มีประสิทธิภาพในการกําจัดของแข็งแขวนลอย 62.69% ซ่ึงมีประสิทธิภาพในการกําจัดของแข็ง
แขวนลอยมากกวาที่อัตราน้ําลนผิว 0.03 และ 0.04 ลบ.ม./ตร.ม.-นาที โดยมีประสิทธิภาพในการ
กําจัดของแข็งแขวนลอยเทากับ 54.26% และ 45.57% ตามลําดับ ซ่ึงประสิทธิภาพในการกําจัด
ของแข็งแขวนลอยในทุกอัตราน้ําลนผิวมีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาในการเดินระบบที่นานขึ้น
ดังแสดงในภาพที่ 40

ง.  ประสิทธิภาพในการกําจัดซีโอดี

ประสทิธภิาพการกาํจดัซโีอดใีนน้าํชะมลูฝอยทีค่วามสงูชัน้ถาน 0.5 ม.
พบวาในชวงเวลา 20 นาทแีรก (ช่ัวโมงที ่0.33) ทีอั่ตราน้าํลนผิว 0.02 ลบ.ม./ตร.ม.-นาท ีมปีระสิทธภิาพ
สูงสุดในการกําจัดซีโอดี 77.32% รองลงมาคือ ที่อัตราน้ําลนผิว 0.03 และ 0.04 ลบ.ม./ตร.ม.-นาที
โดยมี  ประสิทธิภาพในการกําจัดซีโอดีเทากับ 50.06% และ 41.72% ตามลําดับ ซ่ึงประสิทธิภาพใน
การกาํจดัซโีอดใีนทกุอตัราน้าํลนผิวมคีาลดลงเมือ่เวลาในการเดนิระบบนานขึน้ ดงัแสดงในภาพที ่40



98

ภาพที่ 40  ประสิทธิภาพการบําบัดน้ําชะมูลฝอยที่ความสูงชั้นถาน 0.5 ม.
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ภาพที่ 40  (ตอ)

จ.  คา pH ในน้ําชะมูลฝอยเมื่อผานการบําบัด

คา pH ในน้ําชะมูลฝอยเมื่อผานกระบวนการดูดซับดวยถานกัมมันต
ที่ความสูงชั้นถาน 0.5 ม. พบวาที่อัตราน้ําลนผิว 0.02 ลบ.ม./ตร.ม.-นาที. มีคา pH สูงกวาที่อัตรา
น้ําลนผิว 0.03 และ 0.04 ลบ.ม./ตร.ม.-นาที ตามลําดับ โดยมีคา pH ของน้ําทิ้งในชวงเวลา 20 นาที
แรกสูงสุดเทากับ 9.51 และมีคาลดลงตามลําดับตามระยะเวลาในการเดินระบบที่เพิ่มขึ้น ดังแสดง
ในภาพที่ 41

ภาพที่ 41  คา pH ในน้ําชะมูลฝอยเมื่อผานการบําบัดที่ความสูงชั้นถาน 0.5 ม.
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2.2.2.3  ประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําชะมูลฝอยที่ความสูงชั้นถาน 0.8 ม.

ก.  ประสิทธิภาพในการกําจัดสี

ประสิทธิภาพการกําจัดสีในน้ําชะมูลฝอยที่ความสูงชั้นถาน 0.8 ม.
พบวาในชวงเวลา 20 นาทแีรก (ช่ัวโมงที ่0.33) ทีอั่ตราน้าํลนผิว 0.02 ลบ.ม./ตร.ม.-นาท ีมปีระสทิธภิาพ
สูงสุดในการกาํจดัส ี60.48 % รองลงมาคอื ทีอั่ตราน้าํลนผิว 0.03 และ 0.04 ลบ.ม./ตร.ม.-นาท ีโดยมี
ประสทิธภิาพในการกําจัดสีเทากับ 41.81% และ 39.64% ตามลําดับ ซ่ึงประสิทธิภาพในการกําจัดสี
ในทุกอัตราน้ําลนผิวมีคาลดลงเมื่อเวลาในการเดินระบบนานขึ้น ดังแสดงในภาพที่ 42

ข.  ประสิทธิภาพในการกําจัดความขุน

ประสิทธิภาพการกําจัดความขุนในน้ําชะมูลฝอยที่ความสูงชั้นถาน
0.8 ม. พบวาในชั่วโมงสุดทายของการเดินระบบ ที่อัตราน้ําลนผิว 0.02 ลบ.ม./ตร.ม.-นาที มี
ประสิทธิภาพในการกําจัดความขุน 67.19% ซ่ึงมีประสิทธิภาพสูงกวาที่อัตราน้ําลนผิว 0.03 และ
0.04 ลบ.ม./ตร.ม.-นาที โดยมีประสิทธิภาพในการกําจัดความขุนเทากับ 58.10% และ 49.73%    
ตามลําดับ ซ่ึงประสิทธิภาพในการกําจัดความขุนในทุกอัตราน้ําลนผิวมีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามระยะ
เวลาในการเดินระบบที่นานขึ้น ดังแสดงในภาพที่ 42

ค.  ประสิทธิภาพในการกําจัดของแข็งแขวนลอย

ประสิทธภิาพการกาํจดัของแขง็แขวนลอยในน้าํชะมลูฝอยทีค่วามสงู
ช้ันถาน 0.8 ม. พบวาในชั่วโมงสุดทายในการเดินระบบ ที่อัตราน้ําลนผิว 0.02 ลบ.ม./ตร.ม.-นาที
มีประสิทธิภาพในการกําจัดของแข็งแขวนลอย 74.63% ซ่ึงมีประสิทธิภาพในการกําจัดของแข็ง
แขวนลอยมากกวาที่อัตราน้ําลนผิว 0.03 และ 0.04 ลบ.ม./ตร.ม.-นาที โดยมีประสิทธิภาพในการ
กําจัดของแข็งแขวนลอยเทากับ 69.15% และ 56.96% ตามลําดับ ซ่ึงประสิทธิภาพในการกําจัด
ของแข็งแขวนลอยในทุกอัตราน้ําลนผิวมีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาในการเดินระบบที่นานขึ้น
ดังแสดงในภาพที่ 42
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ง.  ประสิทธิภาพในการกําจัดซีโอดี

ประสทิธภิาพการกาํจดัซโีอดใีนน้าํชะมลูฝอยทีค่วามสงูชัน้ถาน 0.8 ม.
พบวาในชวงเวลา 20 นาทแีรก (ช่ัวโมงที ่0.33) ทีอั่ตราน้าํลนผิว 0.02 ลบ.ม./ตร.ม.-นาท ีมปีระสทิธภิาพ
สูงสุดในการกําจัดซีโอดี 81.31% รองลงมาคือ ที่อัตราน้ําลนผิว 0.03 และ 0.04 ลบ.ม./ตร.ม.-นาที
โดยมีประสิทธิภาพในการกําจัดซีโอดีเทากับ 67.89% และ 58.67% ตามลําดับ ซ่ึงประสิทธิภาพใน
การกาํจดัซโีอดใีนทกุอตัราน้าํลนผิวมคีาลดลงเมือ่เวลาในการเดนิระบบนานขึน้ ดงัแสดงในภาพที ่42

ภาพที่ 42  ประสิทธิภาพการบําบัดน้ําชะมูลฝอยที่ความสูงชั้นถาน 0.8 ม.
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ภาพที่ 42  (ตอ)

จ.  คา pH ในน้ําชะมูลฝอยเมื่อผานการบําบัด

คา pH ในน้ําชะมูลฝอยเมื่อผานกระบวนการดูดซับดวยถานกัมมันต
ที่ความสูงชั้นถาน 0.8 ม. พบวาที่อัตราน้ําลนผิว 0.02 ลบ.ม./ตร.ม.-นาที. มีคา pH สูงกวาที่อัตราน้ํา
ลนผิว 0.03 และ 0.04 ลบ.ม./ตร.ม.-นาที ตามลําดับ โดยมีคา pH ของน้ําทิ้งในชวงเวลา 20 นาทีแรก
สูงสุดเทากับ 9.95 และมีคาลดลงตามลําดับตามระยะเวลาในการเดินระบบที่เพิ่มขึ้น ดังแสดงใน
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ภาพที่ 43  คา pH ในน้าํชะมลูฝอยเมือ่ผานการบาํบดัทีค่วามสงูชัน้ถาน 0.8 ม.

จากภาพที ่38, 40 และ 42 แสดงประสทิธภิาพในการกาํจดัส ีความขุน ของแขง็
แขวนลอยและซีโอดีที่อัตราน้ําลนผิว 0.02, 0.03 และ 0.04 ลบ.ม./ตร.ม.-นาที เมื่อความสูงชัน้ถาน
เทากนั พบวาในทกุระดบัความสงูชัน้ถาน ทีอั่ตราน้าํลนผิวต่าํทีสุ่ดคอื 0.02 ลบ.ม./ตร.ม.-นาท ีมีความ
สามารถในการกําจัดสี ความขุน ของแข็งแขวนลอยและซีโอดีจากน้ําชะมูลฝอยไดสูงสุด และความ
สามารถในการกําจัดสี ความขุน ของแข็งแขวนลอยและซีโอดีจะลดต่ําลง เมื่ออัตราน้ํา  ลนผิวมีคา
เพิ่มมากขึ้น โดยเปรียบเทียบที่เวลาในการใชงานถานกัมมันตเทากัน

จากผลการทดลองสามารถสรุปไดวา เมื่ออัตราน้ําลนผิวเทากันในทุกอัตราน้ําลนผิว
ที่ความสูงชั้นถานมากที่สุด คือ 0.8 ม. มีประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําชะมูลฝอยไดสูงสุดและ
ประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําชะมูลฝอยจะลดต่ําลงเมื่อความสูงชั้นถานลดลง โดยเปรียบเทียบเมื่อ
เวลาในการใชงานถานกัมมันตเทากัน เนื่องจากเมื่อเพิ่มความสูงชั้นถานจะทําใหเวลาสัมผัสระหวาง
ถานและมลสารตางๆ ในน้ําชะมูลฝอยมีคาเพิ่มขึ้น โอกาสที่ถานจะดูดติดผิวมลสารตางๆ จะเพิ่ม
มากขึ้นเชนเดียวกัน นอกจากนี้ยังพบวาในทุกอัตราน้ําลนผิวถานกัมมันตจะหมดประสิทธิภาพ
ในการดูดติดสีกอน แตยังคงมีประสิทธิภาพในการดูดติดผิวซีโอดี เนื่องจากสีในน้ําชะมูลฝอย
ประกอบดวย กรดฮิวมิคและกรดฟลวิค ซ่ึงมีโทนสีเหลืองและถามีความเขมขนสูงจะมีสีดํา โดยเปน
สารที่มีความสามารถในการถูกดูดติดผิวต่ําหรือถูกดูดติดผิวไดยาก
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เมื่อความสูงชั้นถานเทากันพบวา ในทุกระดับความสูงชั้นถานที่อัตราน้ําลนผิวต่ําที่สุด
คือ 0.02 ลบ.ม./ตร.ม.-นาที มีความสามารถในการบําบัดน้ําชะมูลฝอยไดสูงสุดและ ประสิทธิภาพ
ในการบําบัดน้ําชะมูลฝอยจะลดต่ําลงเมื่ออัตราน้ําลนผิวมีคาเพิ่มมากขึ้น โดยเปรียบเทียบที่ระยะ
เวลาในการใชงานถานกัมมันตเทากัน เนื่องจากการเพิ่มอัตราน้ําลนผิวทําใหมลสารตางๆ ในน้ํา
ชะมูลฝอยมีเวลาสัมผัสกับพื้นที่ผิวถานนอยลง สารดูดติดผิวจะตองมีเวลาสัมผัสเพียงพอเพื่อแพรเขา
สูพื้นที่ผิวภายในเม็ดถาน ซ่ึงเปนพื้นที่สวนใหญที่เกิดปฏิกิริยาในการดูดติดสาร ดังนั้นถามีเวลา
สัมผัสนอยเกินไปมลสารตางๆ จะหลุดออกมากับน้ําทิ้งกอนที่จะเกิดการดูดติดผิวจึงถึงจุดยุติเร็ว

ประสิทธิภาพในการกําจัดสีและซีโอดีในน้ําชะมูลฝอยมีแนวโนมลดลงเมื่อระยะเวลา
ในการเดินระบบนานขึ้น ซ่ึงเปนเพราะวาในชวงเวลาแรกๆ พื้นที่ผิวของถานยังมีมาก แตเมื่อน้ํา
ชะมูลฝอยผานชั้นถานนานขึ้นพื้นที่ผิวของถานจะลดลง เนื่องจากมีอนุภาคของสี สารอินทรียและ
มลสารตางๆ ถูกดูดติดผิวอยูที่ผิวของถานมากขึ้น ทําใหพื้นที่ผิวที่เหลือของถานลดลง ดังนั้น
ประสิทธิภาพในการกําจัดสีและซีโอดีจึงลดลงเมื่อเวลาในการบําบัดนานขึ้น สวนประสิทธิภาพใน
การกําจัดความขุนและของแข็งแขวนลอยในน้ําชะมูลฝอยเพิ่มขึ้น เมื่อระยะเวลาในการเดินระบบ
นานขึ้น เพราะวาชองวางระหวางอนุภาคของถานถูกอุดตันดวยมลสารตางๆ เมื่อเวลาผานไป ทําให
ชองวางระหวางอนุภาคของถานมีขนาดเล็กลง ดังนั้นการกําจัดความขุนและของแข็งแขวนลอยมี
ประสิทธิภาพดีขึ้นในชั่วโมงหลังๆ

สําหรับคา pH ในน้ําชะมูลฝอยเมื่อผานกระบวนการดูดซับดวยถานกัมมันตแลว พบวา
ในชั่วโมงแรกๆ คา pH มีคาสูงกวาคา pH กอนการบําบัด เนื่องจากคุณสมบัติของถานมีคา pH สูง
เมือ่น้าํชะมลูฝอยสัมผัสกบัถานจงึมคีา pH สูงตามไปดวย และเมือ่เวลาผานไปคา pH ของน้าํชะมลูฝอย
จะลดลง เนื่องจากถานสัมผัสกับน้ําชะมูลฝอยนานขึ้นจึงมีสภาพเปนกลางมากขึ้น คา pH จึงลดลง
โดยที่ความสูงชั้นถานมากที่สุด คือ 0.8 ม. มีคา pH สูงกวาที่ความสูงชั้นถาน 0.5 และ 0.2 ม. ตาม
ลําดับ เนื่องจากที่ความสูงชั้นถาน 0.8 ม. มีระยะเวลาในการสัมผัสน้ําชะมูลฝอยนานที่สุดและใน
ทํานองเดียวกันที่อัตราน้ําลนผิวต่ําที่สุด คือ 0.02 ลบ.ม./ตร.ม.-นาที มีคา pH สูงกวาที่อัตราน้ําลนผิว
0.03 และ 0.04 ลบ.ม./ตร.ม.-นาที ตามลําดับ เนื่องจากที่อัตราน้ําลนผิว 0.02 ลบ.ม./ตร.ม.-นาที มี
ระยะเวลาในการสัมผัสน้ําชะมูลฝอยนานที่สุด

ดังนั้นสามารถสรุปไดวาปจจัยที่มีผลตอประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําชะมูลฝอยโดย
กระบวนการดูดซับดวยถานกัมมันต คือ ความสูงชั้นถานและอัตราน้ําลนผิว
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2.3  การศึกษาเปรียบเทียบปจจัยที่มีผลตอประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําชะมูลฝอยโดย
กระบวนการดูดซับดวยถานกัมมันต

จากผลการทดลองบําบัดน้ําชะมูลฝอยโดยกระบวนการดูดซับดวยถานกัมมันต พบวา
ถานกัมมันตจะหมดประสิทธิภาพในการดูดติดสีกอน แตยังคงมีประสิทธิภาพในการดูดติดผิวซีโอดี
ตอไปได ดังนั้นในการศึกษาเปรียบเทียบปจจัยที่มีผลตอประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําชะมูลฝอย
โดยกระบวนการดูดซับดวยถานกัมมันตไดพิจารณาจากประสิทธิภาพในการกําจัดซีโอดี ซ่ึงจาก
ภาพที่ 44 แสดงประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีที่อัตราน้ําลนผิว 0.02 ลบ.ม./ตร.ม.-นาที และความสูง
ช้ันถาน 0.2 ม. ที่อัตราน้ําลนผิว 0.03 ลบ.ม./ตร.ม.-นาที และความสูงชั้นถาน 0.5 ม. และทีอั่ตราน้าํ
ลนผิว 0.04 ลบ.ม./ตร.ม.-นาท ีและความสงูชัน้ถาน 0.8 ม. จะเหน็ไดวา เมือ่เปรยีบเทยีบประสทิธภิาพ
ในการกําจัดซีโอดีที่อัตราน้ําลนผิว 0.02 ลบ.ม./ตร.ม.-นาที และความสูงชั้นถาน 0.2 ม. กับประสิทธิ
ภาพในการกําจัดซีโอดีที่อัตราน้ําลนผิว 0.03 ลบ.ม./ตร.ม.-นาที และความสูงชั้นถาน 0.5 ม. จะเห็น
ไดวา เมื่ออัตราน้ําลนเพิ่มขึ้น 50% และความสูงชั้นถานเพิ่มจาก 0.2 ม. เปน 0.5 ม. (เพิ่มขึ้น 150%)
ดังนั้นประสิทธิภาพในการกําจัดซีโอดีที่อัตราน้ําลนผิว 0.03 ลบ.ม./ตร.ม.-นาที และความสูงชั้นถาน
0.5 ม. จะตองมีประสิทธิภาพในการกําจัดซีโอดีไดดีกวาที่อัตราน้ําลนผิว 0.02 ลบ.ม./ตร.ม.-นาที
และความสูงชั้นถาน 0.2 ม. แตจากผลการทดลองพบวาที่อัตราน้ําลนผิว 0.02 ลบ.ม./ตร.ม.-นาที
และความสงูชัน้ถาน 0.2 ม. มปีระสิทธภิาพการกาํจดัซโีอดสูีงสดุในชวงเวลา 20 นาทแีรก คอื 66.75%
ซ่ึงมีประสิทธิภาพในการกําจัดซีโอดีสูงกวาที่อัตราน้ําลนผิว 0.03 ลบ.ม./ตร.ม.-นาที และความสูง
ช้ันถาน 0.5 ม. (ประสิทธิภาพกําจัดซีโอดี 50.06%) และเมื่อเมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการ
กําจัดซีโอดีที่อัตราน้ําลนผิว 0.02 ลบ.ม./ตร.ม.-นาที และความสูงชั้นถาน 0.2 ม. กับประสิทธิภาพ
ในการกําจัดซีโอดีที่อัตราน้ําลนผิว 0.04 ลบ.ม./ตร.ม.-นาที และความสูงชั้นถาน 0.8 ม. จะเห็นไดวา
เมื่ออัตราน้ําลนเพิ่มขึ้น 100% และความสูงชั้นถานเพิ่มจาก 0.2 ม. เปน 0.8 ม. (เพิ่มขึ้น 300%) ซ่ึง
จากผลการทดลองพบวาที่อัตราน้ําลนผิว 0.02 ลบ.ม./ตร.ม.-นาที และความสูงชั้นถาน 0.2 ม. มี
ประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีสูงสุดในชวงเวลา 20 นาทีแรก คือ 66.75% ซ่ึงมปีระสิทธภิาพในการ
กาํจดัซโีอดสูีงกวาทีอั่ตราน้าํลนผิว 0.04 ลบ.ม./ตร.ม.-นาท ีและความสงูชัน้ถาน 0.8 ม. (ประสทิธภิาพ
กําจัดซีโอดี 58.67%) ดังนั้นสามารถสรุปไดวา อัตราน้ําลนผิวเปนปจจัยที่มีผลตอประสิทธิภาพใน
การบําบัดน้ําชะมูลฝอยโดยกระบวนการดูดซับดวยถานกัมมันตมากกวาความสูงชั้นถาน



106

ภาพที่ 44  ประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีที่อัตราน้ําลนผิว 0.02 ลบ.ม./ตร.ม.-นาที และความสูง
ช้ันถาน 0.2 ม. ที่อัตราน้ําลนผิว 0.03 ลบ.ม./ตร.ม.-นาที และความสูงชั้นถาน 0.5 ม. และ
ที่อัตราน้ําลนผิว 0.04 ลบ.ม./ตร.ม.-นาที และความสูงชั้นถาน 0.8 ม.

2.4  คาใชจายในการบําบัดน้ําชะมูลฝอยโดยกระบวนการดูดซับดวยถานกัมมันต

คาใชจายทีใ่ชในการบาํบดัน้าํชะมลูฝอยสามารถคดิจากราคาถานกมัมนัตเทยีบกบัปรมิาณ
ซีโอดีที่ถูกกําจัดทั้งหมด (บาท/กก.ซีโอดี) ซ่ึงจากผลการทดลองบําบัดน้ําชะมูลฝอยโดยกระบวน
การดูดซับดวยถานกัมมันต พบวาวิธีการดังกลาวไมสามารถกําจัดคาซีโอดีใหอยูในเกณฑมาตรฐาน
น้าํทิง้ได ดงันัน้ราคาในการบาํบดัตอปริมาณซโีอดทีีถู่กกาํจดัทัง้หมด จงึเปนคาซโีอดทีีไ่มไดมาตรฐาน
น้าํทิง้ ดงัแสดงในตารางที ่22 และรายละเอยีดการคาํนวณคาใชจายในการบาํบดัแสดงในภาคผนวก ฉ

จากตารางที ่22 เมือ่พจิารณาปรมิาณซโีอดทีีถู่กกาํจดัทัง้หมดพบวา ทีค่วามสงูชัน้ถาน
0.2 และ 0.5 ม. ปริมาณซโีอดทีีถู่กกาํจดัทัง้หมดมคีาลดลงเมือ่อัตราน้าํลนผิวเพิม่ขึน้ ซ่ึงแตกตางจาก
ทีค่วามสงูชัน้ถาน 0.8 ม. โดยปรมิาณซโีอดทีีถู่กกาํจดัทัง้หมดทีค่วามสงู 0.8 ม. มคีาแตกตางกนัเพยีง
เล็กนอยในแตละอตัราน้าํลนผิว ซ่ึงอยูในชวง 63,018-66,599 มก.ซีโอด ีและในทาํนองเดยีวกนัเมือ่
พจิารณาคาใชจายถานกัมมันตที่ใชในการบาํบดัตอปริมาณซโีอดทีีถู่กกาํจดัทัง้หมดพบวา ที่ความสูง
ช้ันถาน 0.2 และ 0.5 ม. คาใชจายถานกัมมันตที่ใชในการบาํบดัตอปริมาณซโีอดทีีถู่กกาํจดัทัง้หมด
มคีาเพิม่ขึน้เมือ่อัตราน้าํลนผิวเพิม่ขึน้ ซ่ึงแตกตางจากทีค่วามสงูชัน้ถาน 0.8 ม. คาใชจายถานกมัมนัต
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Overflow 0.02 ลบ.ม./ตร.ม.-นาที และ Bed.Depth 0.2 ม. Overflow 0.03 ลบ.ม./ตร.ม.-นาที และ Bed.Depth 0.5 ม.
Overflow 0.04 ลบ.ม./ตร.ม.-นาที และ Bed.Depth 0.8 ม.
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ที่ใชในการบาํบดัตอปริมาณซโีอดทีีถู่กกาํจดัทัง้หมด อยูในชวง 0.73-0.77 บาท/กรัมซโีอด ีซ่ึงมคีา
แตกตางกนัเพยีงเล็กนอยในแตละอตัราน้าํลนผิว จะเหน็ไดวา ทีค่วามสงูชัน้ถานนอยกวา 0.8 ม. อัตรา
น้าํลนผิวมผีลตอการดดูตดิผิวซีโอดใีนน้าํชะมลูฝอย โดยเฉพาะทีค่วามสงูชัน้ถาน 0.2 ม. สามารถเหน็
ไดอยางชดัเจน (ปริมาณซโีอดทีีถู่กกาํจดัทัง้หมดทีค่วามสงูชัน้ถาน 0.2 ม. อยูในชวง 6,413-39,061
มก.ซีโอด)ี ดงันัน้สามารถสรปุไดวา ความสงูชัน้ถานทีเ่หมาะสมในการบาํบดัควรมคีาอยางนอย 0.8 ม.

ตารางที่ 22  สรุปคาใชจายถานกัมมันตที่ใชในกระบวนการดูดซับดวยถานกัมมันต

อัตราน้ําลนผิว

(ลบ.ม./ตร.ม.-นาที)

ความสูง
ช้ันถาน

(ม.)

ซีโอดีที่ถูก
กําจัดทั้งหมด
(มก.ซีโอดี)

ความจุดูดติดผิว

(กรัมซีโอดี/กรัมถาน)

ราคา

(บาท/กรัมซีโอดี)
0.02 0.2

0.5
0.8

39,061
50,248
66,194

0.192
0.099
0.082

0.31
0.61
0.73

0.03 0.2
0.5
0.8

24,326
31,861
63,018

0.120
0.063
0.078

0.50
0.95
0.77

0.04 0.2
0.5
0.8

6,413
27,268
66,599

0.032
0.054
0.082

1.88
1.11
0.73

เมือ่พจิาณาทีอั่ตราน้ําลนผิว 0.02 ลบ.ม./ตร.ม.-นาที พบวาคาใชจายถานกัมมันตที่ใชใน
การบาํบดัตอปริมาณซโีอดทีีถู่กกาํจดัทัง้หมด มคีาเพิม่ขึน้เมือ่ความสงูชัน้ถานเพิม่ขึน้ตามลาํดบั สวน
ทีอั่ตราน้ําลนผิว 0.03 ลบ.ม./ตร.ม.-นาที ราคาในการบําบัดมีคาเพิ่มขึ้นเมื่อความสูงชั้นถานเพิ่มขึ้น
ยกเวนทีค่วามสงูชัน้ถาน 0.5 ม. ซ่ึงมรีาคาในการบาํบดัสงูกวาทีค่วามสงูชัน้ถาน 0.8 ม. และทีอั่ตรา
น้ําลนผิว 0.04 ลบ.ม./ตร.ม.-นาที ราคาในการบําบัดมีคาลดลงเมื่อความสูงชั้นถานเพิ่มขึ้นตามลําดับ
จะเห็นไดวา ที่อัตราน้ําลนผิว 0.03 ลบ.ม./ตร.ม.-นาที เปนอัตราน้ําลนผิวที่เปนชวงเปลี่ยนของการ
เพิ่มขึ้นของอัตราน้ําลนผิว
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สําหรับคาใชจายถานกัมมันตที่ใชในการบําบัดตอปริมาณซีโอดีที่ถูกกําจัดทั้งหมดที่
อัตราน้ําลนผิว 0.02 ลบ.ม./ตร.ม.-นาที และความสูงชั้นถาน 0.2 ม. มีราคาถูกที่สุด จึงควรที่จะเลือก
ใชในการบาํบดัน้าํชะมลูฝอย แตอยางไรกต็ามเมือ่พจิารณาถงึประสทิธภิาพในการบาํบดัน้าํชะมลูฝอย
พบวา ที่อัตราน้ําลนผิว 0.02 ลบ.ม./ตร.ม.-นาที และความสูงชั้นถาน 0.8 ม. มีประสิทธิภาพในการ
บําบัดน้ําชะมูลฝอยไดดีกวาที่อัตราน้ําลนผิว 0.02 ลบ.ม./ตร.ม.-นาที และความสูงชั้นถาน 0.2 ม.
ดังนั้นจึงเลือกใชอัตราน้ํา ลนผิว 0.02 ลบ.ม./ตร.ม.-นาที และความสูงชั้นถาน 0.8 ม. ในการบําบัด
น้ําชะมูลฝอยจึงจะมีความเหมาะสมที่สุด

2.5  การเปรียบเทียบคุณภาพน้ําทิ้งกับคามาตรฐานน้ําทิ้ง

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 ดังแสดงในตารางที่ 23 พบวา คา pH ในน้ําทิ้งในชั่วโมงแรกของการบําบัด (ช่ัวโมงที่
0.33-18.33) มีคาเกินเกณฑมาตรฐานน้ําทิ้ง คือ มีคามากกวา 9.0 (เกณฑกําหนดใหอยูในชวง 5.5-9.0)
และเมือ่เวลาในการบาํบดัผานไปพบวา คา pH ในน้าํทิง้มคีาลดต่าํลงจนอยูในเกณฑมาตรฐานน้ําทิ้ง
สวนการกําจัดสีนั้นระบบสามารถลดสีจากสีน้ําตาลเขมลงไปเปนสีน้ําตาลออน ทําใหสีของน้ําทิ้ง
ยังคงเปนที่พึงรังเกียจ ดังนั้นคาสีของน้ําทิ้งจึงไมอยูในเกณฑมาตรฐานน้ําทิ้ง คาของแข็งแขวนลอย
ในน้ําทิ้งมีต่ํากวาเกณฑมาตรฐานน้ําทิ้งตลอดระยะเวลาในการบําบัด (เกณฑกาํหนดใหมคีาของแขง็
แขวนลอยไมเกนิ 50 มก./ล.) และคาซโีอดใีนน้าํทิง้มคีาเกนิเกณฑมาตรฐานน้ําทิ้ง (เกณฑกําหนดใหมี
คาซีโอดีไมเกิน 120 มก./ล.) จะเหน็ไดวา การบาํบดัน้าํชะมลูฝอยโดยกระบวนการดดูซบัดวยถาน
กมัมนัตไมสามารถบําบัดสีและซีโอดีในน้ําทิ้งใหอยูในเกณฑมาตรฐานน้ําทิ้งไดจึงควรที่จะมีการ
บําบัดน้ําชะมูลฝอยในเบื้องตนกอนเขากระบวนการดูดซับดวยถานกัมมันต ซ่ึงไดแก กระบวนการ
ตกตะกอนทางเคมี
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ตารางที่ 23   คุณภาพน้ําชะมูลฝอยเมื่อผานการบําบัดโดยกระบวนการดูดซับดวยถานกัมมันต
ที่อัตราน้ําลนผิว 0.02 ลบ.ม./ตร.ม.-นาที และความสูงชั้นถาน 0.8 ม.

รายการ หนวย คุณภาพน้ําเสีย คุณภาพน้ําทิ้ง คามาตรฐานน้ําทิ้ง1

pH
ลักษณะทางกายภาพ
สี
ความขุน
ของแข็งแขวนลอย
ซีโอดี

-
-

Pt-Co
NTU
มก./ล.
มก./ล.

8.31
สีน้ําตาลเขม

2,978
85.9
72
827

9.952

สีน้ําตาลออน2

1,0542

20.83

173

1452

5.5-9.0
ไมเปนที่พึงรังเกียจ

-
-

ไมเกิน 50
ไมเกิน 120

หมายเหตุ  1  หมายถึง  คามาตรฐานน้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม
ตามประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม ฉบับที่ 3
(พ.ศ 2539)

2  หมายถึง  คุณภาพน้ําทิ้งในชั่วโมงที่ 0.33
3  หมายถึง  คุณภาพน้ําทิ้งในชั่วโมงที่ 114.33

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

จากการทดลองบําบัดน้ําชะมูลฝอยดวยวิธีการตกตะกอนทางเคมีในขั้นตอนแรก พบวา
อลูมเินยีมซลัเฟตมคีวามเหมาะสมทีสุ่ดในการบาํบดัน้าํชะมลูฝอย เมือ่เปรยีบเทยีบกบัเฟอรริคคลอไรด
และโพลีอลูมิเนียมคลอไรดในเรื่องของคาใชจายดานสารเคมีทั้งราคาสารสรางตะกอน และราคา
สารเคมีที่ใชในการปรับ pH ซ่ึงมีราคาถูกกวา และประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําชะมูลฝอยมีคา
ใกลเคียงกันในทุกพารามิเตอร ดังนั้นในการทดลองขั้นตอนนี้จึงเลือกใชอลูมิเนียมซัลเฟตเปนสาร
สรางตะกอนในกระบวนการตกตะกอนทางเคมี ซ่ึงปริมาณอลูมิเนียมซัลเฟตที่เหมาะสมมีคาอยูใน
ชวงระหวาง 3,000-3,200 มก./ล. และจากการตรวจวัดคา pH ในน้ําชะมูลฝอยเร่ิมตนพบวา มีคา
เฉลี่ย 8.36 ซ่ึงมีคาใกลเคียงคา pH ที่เหมาะสมในการตกตะกอนทางเคมีโดยใชอลูมิเนียมซัลเฟตเปน
สารสรางตะกอนที่หาไดจากการทดลองในขั้นตอนแรก คือ มีคาอยูในชวงระหวาง 8.0-8.5 เมือ่
พจิารณาคาใชจายสารเคมทีีใ่ชในการปรบัคา pH และความยุงยากในการควบคมุคา pH แลวจึงไมมี
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การปรับคา pH ในน้ําชะมูลฝอยแตอยางใด จากนั้นจึงทําการบําบัดน้ําชะมูลฝอยตอโดยกระบวน
การดูดซับดวยถานกัมมันต ซ่ึงจากการศึกษาปจจัยที่มีผลตอประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําชะมูลฝอย
โดยกระบวนการดูดซับดวยถานกัมมันตในขั้นตอนการทดลองที่สอง พบวาอัตราน้ําลนผิวต่ําที่สุด
ในการทดลอง คือ 0.02 ลบ.ม./ตร.ม.-นาที และความสูงชั้นถานมากที่สุดในการทดลอง คือ 0.8 ม.   
มปีระสิทธภิาพในการบาํบดัน้าํชะมลูฝอยไดสูงสดุ ดงันัน้จงึเลอืกปจจยัดงักลาวมาใชในการเดนิระบบ
ดังแสดงรายละเอียดผลการทดลองในภาคผนวก ซ ซ่ึงสามารถสรุปผลการทดลองไดดังนี้

3.1  ประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําชะมูลฝอยดวยวิธีการตกตะกอนทางเคมีรวมกับกระบวน
การดูดซับดวยถานกัมมันต

การพิจารณาประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําชะมูลฝอยดวยวิธีการตกตะกอนทางเคมี
รวมกับกระบวนการดูดซับดวยถานกัมมันตไดใชคาซีโอดีเปนเกณฑในการพิจารณา เนื่องจากใน
การทดลองบําบัดน้ําชะมูลฝอยดวยวิธีการตกตะกอนทางเคมี และการทดลองบําบัดน้ําชะมูลฝอย
โดยกระบวนการดูดซับดวยถานกัมมันตในขั้นตอนแรกนั้น พบวากระบวนการบําบัดทั้ง 2 วิธี
ไมสามารถกําจัดคาซีโอดีใหอยูในเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้งได และจากการทดลองบําบัดน้ํา
ชะมูลฝอยดวยวิธีการตกตะกอนทางเคมีรวมกับกระบวนการดูดซับดวยถานกัมมันต พบวา ในการ
บําบัดน้ําชะมูลฝอยโดยกระบวนการดูดซับดวยถานกัมมันตหลังจากผานการบําบัดดวยวิธีการตก
ตะกอนดวยอลูมิเนียมซัลเฟตแลว ในชั่วโมงที่ 0.33-108.33 ซ่ึงเปนชวงเวลาที่ระบบสามารถบําบัด
คาซีโอดีในน้ําชะมูลฝอยใหอยูในเกณฑมาตรฐานน้ําทิ้งได (กําหนดใหไมเกิน 120 มก./ล.) ดังนั้นจึง
พิจารณาประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําชะมูลฝอยในชวงเวลาดังกลาว ซ่ึงสามารถสรุปผลไดดังนี้

3.1.1  ประสิทธิภาพในการกําจัดสี

ประสิทธิภาพการกําจัดสีในน้ําชะมูลฝอยโดยใชอลูมิเนียมซัลเฟตเปนสารสราง
ตะกอนมีคาเฉลี่ย 90.78% และเมื่อบําบัดน้ําชะมูลฝอยตอโดยกระบวนการดูดซับดวยถานกัมมันต
พบวา ประสิทธิภาพการกําจัดสีในชั่วโมงที่ 0.33-108.33 มีคาอยูในชวง 56.33-99.21% คิดเปน
ประสิทธิภาพรวมของระบบในการกําจัดสีอยูในชวง 95.93-99.92% ดังแสดงในภาพที่ 45
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3.1.2  ประสิทธิภาพในการกําจัดความขุน

การกําจัดความขุนในน้ําชะมูลฝอยโดยใชอลูมิเนียมซัลเฟตเปนสารสรางตะกอน
ในกระบวนการตกตะกอน พบวามปีระสทิธภิาพเฉลีย่ 91.90% และบาํบดัน้าํชะมลูฝอยตอโดยกระบวน
การดูดซับดวยถานกัมมันต พบวาประสิทธิภาพในการกําจัดความขุนในชั่วโมงที่ 0.33-108.33 มีคา
อยูในชวง 57.69-69.81% คิดเปนประสิทธิภาพรวมของระบบในการกําจัดความขุนอยูในชวง 96.87-
97.75% ดังแสดงในภาพที่ 46

3.1.3  ประสิทธิภาพในการกําจัดของแข็งแขวนลอย

การบําบัดน้ําชะมูลฝอยดวยวิธีการตกตะกอนโดยใชอลูมิเนียมซัลเฟตเปนสาร
สรางตะกอน พบวาประสิทธิภาพในการกําจัดของแข็งแขวนลอยมีคาเฉลี่ย 91.50% และบําบัด
น้ํา ชะมูลฝอยตอโดยกระบวนการดูดซับดวยถานกัมมันต พบวาประสิทธิภาพในการกําจัดของแข็ง
แขวนลอยในชั่วโมงที่ 0.33-108.33 มีคาอยูในชวง 16.67-37.50% คิดเปนประสิทธิภาพรวมของ
ระบบในการกําจัดของแข็งแขวนลอยอยูในชวง 92.68-94.87% ดังแสดงในภาพที่ 47

3.1.4  ประสิทธิภาพในการกําจัดซีโอดี

การบาํบดัน้าํชะมลูฝอยโดยใชอลูมเินยีมซลัเฟตเปนสารสรางตะกอนในกระบวน
การตกตะกอน พบวามีประสิทธิภาพเฉลี่ยในการกําจัดซีโอดี 53.45% และเมื่อบําบัดน้ําชะมูลฝอย
ตอโดยกระบวนการดูดซับดวยถานกัมมันต พบวาประสิทธิภาพในการกําจัดซีโอดีในชั่วโมงที่
0.33-108.33 มีคาอยูในชวง 65.12-95.87% คิดเปนประสิทธิภาพรวมของระบบในการกําจัดซีโอดี
อยูในชวง 83.81-98.13% ดังแสดงในภาพที่ 48

3.1.5.  คา pH ในน้ําชะมูลฝอยเมื่อผานการบําบัด

คา pH ในน้ําชะมูลฝอยเมื่อผานการตกตะกอนทางเคมีโดยใชอลูมิเนียมซัลเฟต
พบวา มีคาลดลง โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 6.62 และเมื่อบําบัดน้ําชะมูลฝอยตอโดยกระบวนการดูดซับ
ดวยถานกัมมันตพบวา คา pH ของน้ําทิ้งมีคาสูงขึ้น โดยในชั่วโมงที่ 0.33-108.33 มีคาอยูในชวง
7.22-8.15 ดังแสดงในภาพที่ 49
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ภาพที่ 45  ประสิทธิภาพการกําจัดสีในน้ําชะมูลฝอยโดยใชอลูมิเนียมซัลเฟตเปนสารสรางตะกอน
รวมกับการดูดซับดวยถานกัมมันตที่อัตราน้ําลนผิว 0.02 ลบ.ม./ตร.ม.-นาที และความสูง
ช้ันถาน 0.8 ม.

ภาพที่ 46  ประสิทธิภาพการกําจัดความขุนในน้ําชะมูลฝอยโดยใชอลูมิเนียมซัลเฟตเปนสารสราง
ตะกอนรวมกับการดูดซับดวยถานกัมมันตที่อัตราน้ําลนผิว 0.02 ลบ.ม./ตร.ม.-นาที
และความสูงชั้นถาน 0.8 ม.
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ภาพที่ 47  ประสิทธิภาพการกําจัดของแข็งแขวนลอยในน้ําชะมูลฝอยโดยใชอลูมิเนียมซัลเฟตเปน
สารสรางตะกอนรวมกับการดูดซับดวยถานกัมมันตที่อัตราน้ําลนผิว 0.02 ลบ.ม./ตร.ม.-
นาที และความสูงชั้นถาน 0.8 ม.

ภาพที่ 48  ประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีในน้ําชะมูลฝอยโดยใชอลูมิเนียมซัลเฟตเปนสารสราง
ตะกอนรวมกับการดูดซับดวยถานกัมมันตที่อัตราน้ําลนผิว 0.02 ลบ.ม./ตร.ม.-นาที
และความสูงชั้นถาน 0.8 ม.
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ภาพที่ 49  คา pH หลังการบําบัดน้ําชะมูลฝอยโดยใชอลูมิเนียมซัลเฟตเปนสารสรางตะกอนรวมกับ
การดูดซับดวยถานกัมมันตที่อัตราน้ําลนผิว 0.02 ลบ.ม./ตร.ม.-นาที และความสูงชั้นถาน
0.8 ม.

จากผลการทดลองสามารถสรุปไดวา เมื่อบําบัดน้ําชะมูลฝอยโดยใชอลูมิเนียม
ซัลเฟตเปนสารสรางตะกอนในกระบวนการตกตะกอนทางเคมี โดยไมมีการปรับคา pH ใดๆ
พบวาประสิทธิภาพเฉลี่ยในการกําจัดสี ความขุน ของแข็งแขวนลอยและซีโอดีมีคาเทากับ 90.78%,
91.90%, 91.50% และ 53.45% ตามลําดับ และคา pH หลังการตกตะกอนมีคาเฉลี่ย 6.62 ซ่ึงเมื่อ
เปรียบเทียบกับการทดลองในขั้นตอนแรกที่มีประสิทธิภาพเฉลี่ยในการกําจัดสี ความขุน ของแข็ง
แขวนลอยและซีโอดีมีคาเทากับ 90.55%, 91.65 %, 91.17 % และ 56.51 % ตามลําดับ และคา pH
หลังการตกตะกอนมีคาเฉลี่ยเทากับ 6.47 จะเห็นไดวา ประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําชะมูลฝอยใน
ขั้นตอนนี้มีคาไมแตกตางจากการทดลองในขั้นตอนแรกแตอยางใด และเมื่อบําบัดน้ําชะมูลฝอยตอ
โดยกระบวนการดูดซับดวยถานกัมมันตพบวา สามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําชะมูลฝอย
ไดมากขึน้ โดยในชัว่โมงที ่0.33-108.33 พบวาคาซโีอดใีนน้าํทิง้อยูในเกณฑมาตรฐานน้าํทิง้ (ไมเกนิ
120 มก./ล.) และมีประสิทธิภาพในการกําจัดสี ความขุน ของแข็งแขวนลอยและซีโอดีอยูในชวง
56.33-99.21%, 57.69-69.81%, 16.67-37.50% และ 65.12-95.87% ตามลําดับ ซ่ึงประสิทธิภาพใน
ภาพรวมสําหรับการบําบัดน้ําชะมูลฝอยทั้ง 2 วิธีรวมกัน สรุปไดวา มีประสิทธิภาพในการบําบัด
อยูในเกณฑที่ดีมาก โดยมีประสิทธิภาพเฉลี่ยในการกําจัดสี ความขุน ของแข็งแขวนลอยและซีโอดี
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อยูในชวง 95.93-99.92%, 96.87-97.75%, 92.68-94.87% และ 83.81-98.13% ตามลําดับ รวมทั้งเปน
การเพิ่มอายุการใชงานใหกับกระบวนการดูดซับดวยถานกัมมันต เนื่องจากกระบวนการตกตะกอน
ทางเคมีจะชวยลดมลสารตางๆ และสารแขวนลอยในน้ําชะมูลฝอยกอนเขาสูระบบดดูตดิผิว ซ่ึงเปน
การเพิม่ความสามารถในการดดูตดิผิวของชัน้ถานกมัมนัตใหมากขึ้น ดังนั้นการบําบัดน้ําชะมูลฝอย
ดวยวิธีการตกตะกอนรวมกับกระบวนการดูดซับดวยถานกัมมันตจึงมีความเหมาะสมกวาการบําบัด
น้ําชะมูลฝอยดวยวิธีการใดวิธีการหนึ่งเพียงอยางเดียว แตทั้งนี้ตองพิจารณาคาใชจายที่เกิดขึ้นในการ
บําบัดประกอบดวย

3.2  คาใชจายในการบําบัดน้ําชะมูลฝอยดวยวิธีการตกตะกอนทางเคมีรวมกับกระบวนการ
ดูดซับดวยถานกัมมันต

คาใชจายในการบําบัดน้ําชะมูลฝอยดวยวิธีการตกตะกอนทางเคมีรวมกับกระบวน
การดูดซับดวยถานกัมมันตพิจารณาจากการบําบัดน้ําชะมูลฝอยใหไดมาตรฐานน้ําทิ้ง โดยกําหนด
จากคามาตรฐานซโีอดใีนน้าํทิง้ไมเกนิ 120 มก./ล. พบวาการบาํบดัน้าํชะมลูฝอยดวยวธีิการตกตะกอน
ทางเคมโีดยใชอลูมเินยีมซลัเฟตเปนสารสรางตะกอน (คณุภาพน้าํทิง้มคีาซโีอดอียูในชวง 339-361
มก./ล.) คดิเฉพาะคาใชจายของอลมูเินยีมซลัเฟตเทานัน้ เนือ่งจากไมมกีารปรบัคา pH ในน้าํชะมลูฝอย
โดยใชปริมาณอลูมิเนียมซัลเฟตที่เหมาะสม 3,100 มก./ล. คิดเปนคาใชจายในการบําบัดตอปริมาณ
ซีโอดีที่ถูกกําจัดเทากับ 27.73 บาท/กรัมซีโอดี หรือคิดเปน 11.07 บาท/ลบ.ม. สวนการบําบัดน้ํา
ชะมูลฝอยโดยกระบวนการดูดซับดวยถานกัมมันตหลังจากผานการบําบัดดวยวิธีการตกตะกอน
ทางเคมีแลว (คุณภาพน้ําทิ้งมีคาซีโอดีไมเกิน 120 มก./ล.) พบวา มีคาใชจายถานกัมมันตที่ใชในการ
บําบัดตอปริมาณซีโอดีที่ถูกกําจัดเทากับ 0.69 บาท/กรัมซีโอดี หรือคิดเปน 1,107.42 บาท/ลบ.ม.
ดังนั้นรวมคาใชจายของทั้งสองกระบวนการ (คุณภาพน้ําทิ้งมีคาซีโอดีไมเกิน 120 มก./ล.) เมื่อคิดคา
ใชจายในการบําบัดตอปริมาณซีโอดีที่ถูกกําจัดเทากับ 28.42 บาท/กรัมซโีอด ีหรือคดิเปน 1,118.49
บาท/ลบ.ม. ดังแสดงรายละเอียดในตารางที่ 24
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ตารางที่ 24  สรุปคาใชจายสารเคมีที่ใชในการบําบัดน้ําชะมูลฝอยดวยวิธีการตกตะกอนทางเคมี
รวมกับกระบวนการดูดซับดวยถานกัมมันต(คาซีโอดีเร่ิมตนอยูในชวง 741-759 มก./ล.)

ราคาในการบําบัด
กระบวนการบําบัด

บาท/กรัมซีโอดี บาท/ลบ.ม.
1.   กระบวนการตกตะกอนทางเคมี โดยใชอลูมิเนียมซัลเฟต
      (คุณภาพน้ําทิ้งมีคาซีโอดีอยูในชวง 339-361 มก./ล.)
2.   กระบวนการดูดซับดวยถานกัมมันตหลังผาน

กระบวนการตกตะกอนทางเคมี
      (คุณภาพน้ําทิ้งมีคาซีโอดีไมเกิน 120 มก./ล.)

27.73

0.69

11.07

1,107.42
      รวมทั้งสองกระบวนการ
      (คุณภาพน้ําทิ้งมีคาซีโอดีไมเกิน120 มก./ล.) 28.42 1,118.49

3.3  การเปรียบเทียบคุณภาพน้ําทิ้งกับคามาตรฐานน้ําทิ้ง

เมื่อเปรียบเทียบคุณภาพน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดดวยวิธีการตกตะกอนทางเคมี
รวมกับกระบวนการดูดซับดวยถานกัมมันตกับคามาตรฐานน้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมและนคิม
อุตสาหกรรม ดงัแสดงในตารางที ่25 พบวา คณุภาพน้าํทิง้มคีาอยูในเกณฑมาตรฐานทกุพารามเิตอร
กลาวคือ คา pH ในน้ําทิ้งอยูในชวงเกณฑมาตรฐานน้ําทิ้งตลอดระยะเวลาในการบําบัด (อยูในชวง
5.5-9.0) น้าํทิง้มลัีกษณะใสไมมสีี (ในชวงแรกของการบาํบดั) และมสีีเหลืองออน (เมือ่ถานใกลหมด
ประสิทธิภาพ) ซ่ึงตลอดระยะเวลาในการบําบัดน้ําทิ้งมีสีที่ไมเปนที่พึงรังเกียจ ดังนั้นคาสีของน้ําทิ้ง
จึงอยูในเกณฑมาตรฐานน้ําทิ้ง สวนคาของแข็งแขวนลอยในน้ําทิ้งตลอดระยะเวลาในการบําบัดมีคา
ต่ํากวาเกณฑมาตรฐานน้ําทิ้ง (มีคาไมเกิน 50 มก./ล.) และเมื่อพิจารณาคาซีโอดีในน้ําทิ้งพบวา เมื่อ
ระยะเวลาในการบําบัดไมเกิน 108.33 ชม. น้ําทิ้งมีคาซีโอดีอยูในเกณฑมาตรฐานน้ําทิ้ง (ไมเกิน 120
มก./ล.) ดังนั้นจึงควรเลือกใชกระบวนการตกตะกอนทางเคมีรวมกับกระบวนการดูดซับดวยถาน
กัมมันตในการบําบัดน้ําชะมูลฝอย ซ่ึงมีประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําชะมูลฝอยใหมีคุณภาพอยูใน
เกณฑมาตรฐานน้ําทิ้งสามารถปลอยออกสูแหลงน้ําไดโดยไมกอใหเกิดมลพิษทางน้ําแตอยางใด
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ตารางที่ 25   คุณภาพน้ําชะมูลฝอยเมื่อผานการบําบัดดวยวิธีการตกตะกอนทางเคมีโดยใช
อลูมเินยีมซลัเฟตเปนสารสรางตะกอนรวมกบัการดดูซบัดวยถานกมัมนัตทีอั่ตาน้าํลนผิว
0.02 ลบ.ม./ตร.ม.-นาที และความสูงชั้นถาน 0.8 ม.

รายการ หนวย คุณภาพน้ําเสีย คุณภาพน้ําทิ้ง1 คามาตรฐานน้ําทิ้ง2

pH
ลักษณะทางกายภาพ
สี
ความขุน
ของแข็งแขวนลอย
ซีโอดี

-
-

Pt-Co
NTU
มก./ล.
มก./ล.

8.29-8.34
สีน้ําตาลเขม
2,605-2,653
70.3-71.1

78-82
741-759

7.22-8.15
ใสไมมีสี

2-107
1.6-2.2

4-6
14-120

5.5-9.0
ไมเปนที่พึงรังเกียจ

-
-

ไมเกิน 50
ไมเกิน 120

หมายเหตุ  1  หมายถึง   คุณภาพน้ําเสียและคุณภาพน้ําทิ้งในชั่วโมงที่ 0.33-108.33
2  หมายถึง   คามาตรฐานน้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม

ตามประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม ฉบับที่ 3
(พ.ศ 2539)

4.  การศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดน้ําชะมูลฝอย

จากผลการทดลองบําบัดน้ําชะมูลฝอยดวยวิธีการตกตะกอนทางเคมี พบวาอลูมิเนียมซัลเฟต
มีความเหมาะสมในการบําบัดน้ําชะมูลฝอยมากที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับเฟอรริคคลอไรด และ
โพลีอลูมเินยีมคลอไรด แตอยางไรกต็ามคณุภาพน้าํทิง้ทีไ่ดยงัไมอยูในเกณฑมาตรฐานน้าํทิง้ กลาวคอื
คุณภาพน้ําทิ้งมีคาซีโอดีเกินมาตรฐาน สวนการทดลองบําบัดน้ําชะมูลฝอยโดยกระบวนการดูดซับ
ดวยถานกมัมนัต โดยแปรผนัอตัราน้าํลนผิวที ่0.02, 0.03 และ 0.04 ลบ.ม./ตร.ม.-นาท ีและเกบ็ตวัอยาง
น้ําที่ผานการบําบัดแลวที่ความสูงชั้นถานที่กําหนดไว คือ 0.2, 0.5 และ 0.8 ม. สรุปไดวา ที่อัตรา
น้ําลนผิวต่ําที่สุดในการทดลอง คือ 0.02 ลบ.ม./ตร.ม.-นาที และที่ความสูงชั้นถานมากที่สุดในการ
ทดลอง คอื 0.8 ม. มปีระสิทธภิาพในการบาํบดัน้าํชะมลูฝอยไดสูงสดุ แตเมือ่เปรยีบเทยีบคณุภาพ
น้ําทิ้งที่ไดกับคามาตรฐานน้ําทิ้งพบวา ระบบไมสามารถบําบัดสีและซีโอดีในน้ําทิ้งใหอยูในเกณฑ
มาตรฐานน้ําทิ้งได สําหรับการทดลองบําบัดน้ําชะมูลฝอยดวยวิธีการตกตะกอนทางเคมีรวมกับการ
ดูดซับดวยถานกัมมันต โดยใชอลูมิเนียมซัลเฟตเปนสารสรางตะกอนและเดินระบบกระบวนการ
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ดูดซับดวยถานกัมมันตที่อัตราน้ําลนผิว 0.02 ลบ.ม./ตร.ม.-นาที และความสูงชั้นถาน 0.8 ม. พบวา
คณุภาพน้าํทิง้มคีาอยูในเกณฑมาตรฐานทกุพารามเิตอร ดงันัน้จงึควรเลอืกใชกระบวนการตกตะกอน
ทางเคมีรวมกับกระบวนการดูดซับดวยถานกัมมันตในการบําบัดน้ําชะมูลฝอย ซ่ึงมีประสิทธิภาพ
ในการบําบัดน้ําชะมูลฝอยใหมีคุณภาพอยูในเกณฑมาตรฐานน้ําทิ้งสามารถปลอยออกสูแหลงน้ําได
โดยไมกอใหเกิดมลพิษทางน้ํา สวนคาใชจายในการบําบัดคิดเปนเงิน 28.42 บาท/กรัมซีโอดี หรือ
1,118.49 บาท/ลบ.ม. ซ่ึงมีคาสูง ดังนั้นเพื่อเปนการลดตนทุนในการซื้อถานกัมมันตใหมมาทดแทน
จึงควรที่จะมีการฟนฟูสภาพของถานกัมมันตเพื่อนํากลับมาใชใหม ซ่ึงกระบวนการที่สามารถฟนฟู
สภาพของถานกัมมันตที่ใชแพรหลาย คือ กระบวนการทางความรอน สําหรับถานกัมมันตที่ใชใน
การวจิยัในครัง้นีส้ามารถนาํกลบัมาใชไดอีกจาํนวน 2 คร้ัง หลังจากมกีารฟนฟสูภาพของถานกมัมนัต
แลว โดยประสิทธิภาพในการบําบัดในครั้งที่ 1 และ 2 จะลดลงเหลือ 80% และ 60% ตามลําดับ และ
ราคาในการฟนฟูสภาพของถานกัมมันตคิดจากคาไฟฟาที่ใชในการเผาใหความรอนตอน้ําหนักถาน
กัมมันตที่ใชในการบําบัด 811 กรัม มีคาเทากับ 1.09 บาท (ขอมูลจากการสอบถามผูผลิต)
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