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บทคดัย่อ 
 งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาความเป็นไปไดใ้นการใช้วสัดุเหลือท้ิง คือ เถา้ลอยลิกไนต์ ดินตะกอน น ้ าสกดั
เปลือกหอยเชอร่ี ถ่านกะลามะพร้าว เบนโทไนท ์และเปลือกหอยเชอร่ี มาก าจดัแอมโมเนีย ไนเตรท และฟอสเฟต จากผลทดลอง
แบบทีละเท พบวา่ 59.0% แอมโมเนีย 51.9% ไนเตรท และ 100% ออร์โธฟอสเฟตถูกก าจดั ดว้ยดินตะกอน เถา้ลอยลิกไนต ์และ
น ้ าสกดัเปลือกหอยเชอร่ี ตามล าดบั จากนั้นท าการทดลองโดยใช้เคร่ืองจาร์เทสต์และเติมวสัดุ 3 ชนิด ผลการทดลองพบว่า
ประสิทธิภาพท่ีดีในการบ าบดัเม่ือทดลองกบัน ้าตวัอยา่ง 1 ลิตร คือ ขั้นท่ี 1 เติมเถา้ลอยลิกไนต ์ขั้นท่ี 2 เติมน ้ าสกดัเปลือกหอยเชอ
ร่ี และขั้นท่ี 3 เติมดินตะกอน ประสิทธิภาพการก าจดัในน ้ าท้ิงทั้ง 2 ฤดูกาล คือ แอมโมเนีย 73.2% (ฤดูร้อน) และ 89.8% (ฤดูฝน) 
ไนเตรท 72.5% (ฤดูร้อน) และ 82.0% (ฤดูฝน) ออร์โธฟอสเฟต 100% ทั้งในฤดูร้อนและฤดูฝน นอกจากนั้นพีเอชลดลงจาก 9.4 
เป็น 7.1 และจาก 10.1 เป็น 7.2 ตามล าดบั และคลอโรฟิลล ์(II) เอ ลดลงจาก 28.05 เป็น 0.23 ไมโครกรัมต่อลิตร และ 79.7 เป็น 
0.37 ไมโครกรัมต่อลิตร ตามล าดบั น ้ าหลงัการบ าบดัสามารถน ามาใชป้ระโยชน์ทางการเกษตรได ้แต่ถา้โรงงานอุตสาหกรรม
ตอ้งการปล่อยท้ิงตอ้งมีการบ าบดัซ ้ าโดยใชดิ้นตะกอน  

ABSTRACT 
 This research was to study possibilities of using waste materials such as lignite fly ash (LFA), waterwork sediment (WWS), 
golden apple shell extract (GASE), coconut shell charcoal (CSC), Bentonite (B), and golden apple shell (GAS) for ammonia, nitrate 
and phosphate removal. From a batch experiment results 59.0% ammonia, 51.9 % nitrate and 100% phosphate removal were obtained 
from WWS, GASE and LFA respectively. After experiment was done by add residual materials 3 types by using jar test. The results 
revealed that the good removal efficiency for 1 L of water samples was 1st add LFA, 2nd add GASE and 3rd add WWS. The removal 
efficiency in effluent of 2 seasons were 73.2% (S) and 89.83 % (R) of ammonia, 72.51% (S) and 82.80% (R) of  nitrate, 100% (S) and 
100% (R) of phosphate. Moreover, pH was decreased from 9.4 to 7.0 and from 10.1 to 7.2 respectively and chlorophyll-A was 
decreased from 28.05 to 0.23 and from 79.7 to 0.37 µg./L. respectively. This treated water could be used for agriculture but if 
industries want to discharge, they must have replicated treat with WWS.  
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บทน า 
 การบ าบดัน ้ าท้ิงจากหมอ้ตม้ในโรงงานอุตสาหกรรมหลายประเภท เช่น โรงงานผลิตไฟฟ้า อุตสาหกรรม
อาหาร อุตสาหกรรมเยือ่กระดาษ เป็นตน้ เพื่อหมุนเวียนกลบัมาใชใ้หม่ถือวา่เป็นการน าทรัพยากรมาใชป้ระโยชน์อยา่ง
คุม้ค่า แต่ปัญหา คือ การเกิดยโูทรฟิเคชัน่ (Eutrophication) ในบ่อกกัเกบ็เพ่ือรอการน าไปใชห้รือถา้ปล่อยท้ิงในแหล่งน ้า
สาธารณะก็ท าให้เกิดมลภาวะจากปรากฏการณ์ยูโทรฟิเคชั่นได้เช่นกัน เน่ืองจากน ้ าท้ิงมีสภาพเป็นด่าง มีปริมาณ
ฟอสเฟตและแอมโมเนียสูง เน่ืองจากมีการเติมสารเคมีเพ่ือป้องกนัการเกิดตระกรันในหมอ้ตม้น ้า และเม่ือปล่อยมาเก็บ
กกัไวใ้นบ่อน้ีมกัจะเกิดปฏิกิริยาไนทริฟิเคชัน่ (Nitrification) เปล่ียนแอมโมเนียเป็นไนเตรท ซ่ึงทั้งแอมโมเนีย ไนเตรท 
และฟอสเฟต ลว้นแลว้แต่เป็นธาตุอาหารท่ีส าคญัในการเร่งการเจริญเติบโตของแพลงก์ตอนพืช (Phytoplankton) ถา้
ปล่อยท้ิงไวจ้ะส่งผลให้เกิดยโูทรฟิเคชัน่ และเน่าเสียในท่ีสุด ไม่สามารถน ากลบัมาใชป้ระโยชน์ได ้วิธีท่ีนิยมท าทัว่ไป 
คือ เติมสารเคมี ซ่ึงจะเปล่ียนการส้ินเปลือง และท าใหน้ ้ามีสภาพเป็นด่างสูงข้ึน  

ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงมุ่งเนน้การแกปั้ญหาโดยหาวสัดุเหลือท้ิงในอุตสาหกรรม และวสัดุธรรมชาติ เช่น เถา้ลอย
ลิกไนต์ เปลือกหอยเชอร่ี และดินตะกอน เป็นต้น มาช่วยลดธาตุอาหารให้อยู่ในปริมาณท่ีไม่เหมาะสมในการ
เจริญเติบโตของแพลงกต์อนพืช โดยท าการศึกษาศกัยภาพของวสัดุแต่ละชนิด สภาวะท่ีเหมาะสม และการใชง้านจริงซ่ึง
ทดลองกบัน ้าตวัอยา่งจริง ผูว้จิยัคาดวา่จะไดว้ธีิการลดธาตุอาหารในน ้าท่ีมีประสิทธิภาพ ใชง้านง่าย สะดวก และตน้ทุนต ่า 
 

วตัถุประสงค์ของงานวจิยั 
 เพื่อศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมและประสิทธิภาพของวสัดุเหลือท้ิงในการลดปริมาณธาตุอาหารท่ีเป็นสาเหตุท่ีท า
ใหเ้กิดยโูทรฟิเคชัน่ และอยูใ่นสภาพท่ีน าไปใชป้ระโยชน์ต่อได ้
 

วสัดุและวธีิการวจิยั 
 1. การเตรียมวสัดุ 
 1.1 เถา้ลอยลิกไนตท่ี์ไดจ้ากการเผาไหมถ่้านหินลิกไนตซ่ึ์งไดรั้บความอนุเคราะห์จากโรงงานอุตสาหกรรม
ผลิตเยื่อกระดาษและกระดาษ เอสซีจี เปเปอร์ จ ากดั จงัหวดัราชบุรี เถา้ลอยลิกไนตมี์สภาพเป็นเบส โดยการน าเถา้ลอย
มาอบท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชัว่โมง 
 1.2  น ้าสกดัเปลือกหอยเชอร่ี น าเปลือยหอยเชอร่ีลา้งใหส้ะอาดและตากใหแ้หง้ จากนั้นน าไปทุบใหล้ะเอียด
แลว้น าไปอบท่ีอุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชัว่โมง ชัง่ผงเปลือกหอยเชอร่ีปริมาณ 40 กรัม และเติมน ้ ากลัน่
ปริมาณ 100 มิลลิลิตร น าไปเขยา่ความเร็วรอบ 150 รอบต่อนาที เป็นเวลา 30 นาที จากนั้นตั้งท้ิงไวใ้ห้ตกตะกอน กรอง
ตะกอนออก และน าน ้าท่ีกรองไดม้าใชใ้นการทดลอง   
 1.3  ดินตะกอนไดรั้บความอนุเคราะห์จากโรงงานผลิตน ้ ามหาสวสัด์ิ จงัหวดันนทบุรี น าดินตะกอนมาบด
ผา่นตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร น าไปอบท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชัว่โมง   
 2. การวเิคราะห์คุณภาพน า้เบือ้งต้น 
 วิเคราะห์คุณภาพน ้ าท้ิงเบ้ืองตน้จากบ่อเก็บรวบรวมน ้ าเสียจากโรงไฟฟ้าพระนครเหนือ ชุดท่ี 2 โดยท าการ
วิเคราะห์คุณภาพน ้ าเบ้ืองตน้พารามิเตอร์ท่ีใช้วิเคราะห์ คือ พีเอช (pH), ดีโอ (Dissolved Oxygen, DO), บีโอดี 
(Biochemical Oxygen Demand, BOD), ซีโอดี (Chemical Oxygen Demand, COD), ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (Total 
Kjeldahl Nitrogen, TKN), แอมโมเนีย-ไนโตรเจน (NH3-N), ไนเตรท-ไนโตรเจน (NO3-N),  ออร์โธฟอสเฟต (o-PO4) 
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และคลอโรฟิลล์ (II) เอ (Chlorophyll A) โดยการวิเคราะห์พารามิเตอร์ต่างๆ ท าตามวิธีมาตรฐานท่ีก าหนดไวใ้น 
Standard Methods for the Examination of water and Wastewater [1] 
 3. การศึกษาความสามารถในการก าจัดแอมโมเนีย ไนเตรท และออร์โธฟอสเฟตด้วยวัสดุเหลอืทิง้ ด้วยวิธีแบบ
แบตซ์  
 น าวสัดุเหลือท้ิงท่ีน ามาทดลองใช้ในการศึกษาทั้ งหมด 6 ชนิด ได้แก่ เถ้าลอยลิกไนต์ ดินตะกอน ถ่าน
กะลามะพร้าว เบนโทไนท ์เปลือกหอยเชอร่ี และน ้าสกดัเปลือกหอยเชอร่ี โดยทดลองกบัน ้าจากหมอ้ตม้น ้ าโรงไฟฟ้าท่ี
เกบ็ไวใ้นบ่อท่ีผา่นการวิเคราะห์ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน ไนเตรท-ไนโตรเจน และออร์โธฟอสเฟต ทั้ง 2 ฤดูกาล
เร่ิมตน้น าน ้ าท้ิงมา 50 มิลลิลิตร ต่อวสัดุเหลือท้ิง 5 ชนิด ปริมาณ 1-3 กรัม และน ้ าสกดัเปลือกหอยเชอร่ีปริมาณ 50 
มิลลิลิตร การทดลองแต่ละคร้ังท าในขวดรูปชมพู่เขยา่ท่ีความเร็วรอบ 150 รอบต่อนาที เป็นเวลา 30 นาที กรองผา่น
กระดาษกรอง น าสารละลายท่ีกรองไปวิ เคราะห์ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน ไนเตรท-ไนโตรเจน และออร์โธ
ฟอสเฟต 
 4. การศึกษาปริมาณและประสิทธิภาพของวัสดุที่ใช้ในการก าจัดแอมโมเนีย ไนเตรท และออร์โธฟอสเฟต ของ
วสัดุแต่ละชนิด โดยใช้เคร่ืองจาร์เทสต์ 
 ทุกชุดการทดลองใชน้ ้ าท้ิง 2 ฤดู คือ ฤดูร้อนและฤดูฝน ปริมาณ 500 มิลลิลิตร และปริมาณวสัดุแต่ละชนิดท่ี
ตอ้งการศึกษาดงัตารางท่ี 1 ส าหรับวสัดุท่ีเป็นผงหรือเกลด็ 5 ชนิด ปริมาณท่ีใชศึ้กษา คือ 2 - 12 กรัม กวนท่ีความเร็ว 100 
รอบต่อนาทีเป็นเวลา 3 นาที และกวนชา้ท่ีความเร็วรอบ 40 รอบต่อนาทีเป็นเวลา  30 นาที ส่วนน ้าสกดัเปลือกหอยเชอร่ี 
ปริมาณท่ีใชศึ้กษาคือ 30 50 100 และ 250 มิลลิลิตร กวนท่ีความเร็ว 100 รอบต่อนาทีเป็นเวลา 40 นาที จากนั้นท้ิงให้
ตกตะกอน 30 นาที และปิเปตส่วนใสมาวิเคราะห์พีเอช แอมโมเนีย-ไนโตรเจน ไนเตรท-ไนโตรเจน และออร์โธ
ฟอสเฟต 

 5. การศึกษาล าดบัการเตมิวสัดุแต่ละชนิด 
 ท าการทดลองกบัน ้ าท้ิง 1 ลิตร เติมวสัดุแต่ละชนิด โดยพิจารณาจากผลการทดลองในขอ้ 3.4 พบว่า เถา้ลอย
ลิกไนต ์สามารถบ าบดัออร์โธฟอสเฟตไดดี้ท่ีพีเอชเป็นเบส จึงเติมเถา้ลอยลิกไนตใ์นล าดบัท่ี 1 ดงัตารางท่ี 1 ในแต่ละขั้น     
ปิเปตน ้าส่วนใสมาวเิคราะห์ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน ไนเตรท-ไนโตรเจน ออร์โธฟอสเฟต และคลอโรฟิลล ์(II) เอ 
 

ผลการวจิยั 
 1. ผลการวเิคราะห์คุณภาพน า้ของบ่อพกัน า้จากหม้อต้มน า้โรงไฟฟ้า 
 บ่อพกัน ้ าจากหมอ้ตม้น ้ าของโรงไฟฟ้า ลกัษณะของบ่อเปิดโล่งแจง้ น ้ าเสียลกัษณะทางกายภาพไม่มีกล่ิน มีสี
เขียวซ่ึงในฤดูฝนน ้าจะมีลกัษณะขุ่นกวา่ในช่วงฤดูร้อน ผลวเิคราะห์คุณภาพน ้าท้ิง 2 ฤดู ดงัตารางท่ี 2  
 พบวา่คุณภาพของน ้ าทั้ง 2 ช่วงฤดูกาล มีสภาพเป็นเบสเกินค่าท่ีมาตรฐานก าหนดและมีปริมาณแอมโมเนีย-
ไนโตรเจน ไนเตรท-ไนโตรเจน และออร์โธฟอสเฟตสูง เน่ืองจากมีการเติมสารเคมี คือ แอมโมเนียมฟอสเฟตลงในหมอ้
ตม้น ้ าเพ่ือป้องกนัการเกิดตะกรัน และมีการเกิดกระบวนการไนตริฟิเคชัน่ในบ่อพกัน ้ า และปริมาณคลอโรฟิลล ์(II) เอ 
ในฤดูฝนมากกว่าฤดูร้อนเน่ืองจากความช้ืนของอากาศส่งผลให้ปริมาณคลอโรฟิลล ์(II) เอ เพ่ิมสูงข้ึน ซ่ึงปริมาณธาตุ
อาหารท่ีสูงและคลอโรฟิลล ์(II) เอ ท่ีสูง อาจส่งผลใหเ้กิดการบูมของแพลงคต์อนพืชและเกิดยโูทรฟิเคชัน่ในบ่อได ้
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 2. ผลการศึกษาความสามารถในการก าจัดแอมโมเนีย ไนเตรท และออร์โธฟอสเฟต ด้วยวัสดุเหลือทิง้ ด้วยวิธี
แบบทลีะเท 
 การศึกษาความสามารถในการใชว้สัดุ 6 ชนิด ในการก าจดัปริมาณแอมโมเนีย ไนเตรท และออร์โธฟอสเฟต 
วสัดุท่ีใชศึ้กษา ไดแ้ก่ เถา้ลอยลิกไนต ์ดินตะกอน ถ่านกะลามะพร้าว เบนโทไนท ์เปลือกหอยเชอร่ี และน ้ าสกดัเปลือก
หอยเชอร่ี ไดผ้ลดงัภาพท่ี 1  
 พบวา่ ดินตะกอนปริมาณ 3 กรัม สามารถก าจดัแอมโมเนียไดดี้ท่ีสุดร้อยละ 60.90 น ้ าสกดัเปลือกหอยเชอร่ี
ปริมาณ 50 มิลลิลิตร สามารถก าจดัไนเตรทไดดี้ท่ีสุดร้อยละ 51.91 เน่ืองจากมีองค์ประกอบของ CaO, MgO ซ่ึง
สอดคลอ้งกบังานวิจยัของภานุพงศ ์[2] การเติมเกลือแมกนีเซียมและแคลเซียมออกไซดไ์ปในน ้าเสียจากฟาร์มสุกรมีผล
ต่อการก าจดัไนโตรเจนและฟอสฟอรัส แต่น ้าสกดัเปลือกหอยเชอร่ีจะมีประสิทธิภาพไดดี้ เม่ือน ้าอยูใ่นสภาพท่ีเป็นด่าง
จึงปรับสภาพน ้ าดว้ยวสัดุอ่ืนก่อนใชน้ ้ าสกดัเปลือกหอยเชอร่ี และการก าจดัออร์โธฟอสเฟต พบว่า ดินตะกอน เบนโท
ไนท ์น ้ าสกดัเปลือกหอยเชอร่ี และถา้ลอยลิกไนต ์สามารถก าจดัออร์โธฟอสเฟตร้อยละ 100 ในทุกปริมาณท่ีใชใ้นการ
ทดลอง  
 3. ผลการศึกษาปริมาณและประสิทธิภาพของวัสดุที่ใช้ในการก าจัดแอมโมเนีย ไนเตรท และออร์โธฟอสเฟต 
ของวสัดุแต่ละชนิด  
 3.1 การศึกษาเพ่ือหาปริมาณและประสิทธิภาพของวสัดุในการก าจดัปริมาณแอมโมเนีย วสัดุท่ีใชศึ้กษา 
ไดแ้ก่ ดินตะกอน ถ่านกะลามะพร้าว และเบนโทไนท ์ดว้ยเคร่ืองจาร์เทสต ์ไดผ้ลดงัภาพท่ี 2 
 พบวา่ ดินตะกอนปริมาณ 2 กรัม สามารถก าจดัแอมโมเนียไดดี้ท่ีสุดร้อยละ 59.01 เน่ืองจากดินตะกอนมีค่า
ความสามารถในแลกเปล่ียนประจุบวกสูง ลกัษณะทางกายภาพเป็นรูพรุน อนุภาคคลา้ยดินเหนียวท่ีมีขนาดเลก็ ขนาดรู
พรุนเฉล่ีย 68 นาโนเมตร มีธาตุอะลูมิเนียม ซิลิกอน และออกซิเจนเป็นองค์ประกอบทางเคมีของดินเหนียวเป็น
สารประกอบจ าพวกแอนไฮดรัสอะลูมิโนซิลิเกต ส่วนใหญ่มีลกัษณะเป็นแผน่แร่ดินเหนียว ซ่ึงโครงสร้างผลึกเกิดจาก
การเรียงซ้อนกนัของชั้นอะลูมินาออกตระฮีดรอลท่ีถูกประกบอยู่ตรงกลางระหว่างชั้นของซิลิเกตเตตระฮีดรอลท่ีถูก
ประกบอยู่ตรงกลางระหว่างชั้นของซิลิเกตเตตระฮีดรอล จากโครงสร้างดงักล่าวให้ประจุของผลึกเป็นลบ ระหว่าง
ชั้นผลึกจะมีไอออนบวกของธาตุโลหะ เม่ืออะตอมของธาตุอ่ืนเขา้ไปแทนท่ีอะตอมท่ีมีอยูเ่ดิมในโครงสร้างของแร่ [3] 
อะตอมท่ีเขา้ไปแทนท่ีจะมีขนาดใกลเ้คียงกบัอะตอมในโครงสร้าง แต่วาเลนซ์ต ่ากว่าท าให้เกิดประจุลบส่วนเกิน เช่น 
SiO4+ เม่ือถูกแทนท่ีดว้ย Al3+ ในโครงสร้าง Tetrahedral site ท าใหเ้กิดประจุลบ ขณะเดียวกนัโครงสร้าง Octahedral 
Sites ดา้นล่างถดัมาถกูแทนท่ีดว้ย Fe2+ ท าใหมี้ประจุลบอีกเช่นเดียวกนั  
 3.2 การศึกษาเพ่ือหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการก าจดัปริมาณไนเตรท วสัดุท่ีใชศึ้กษา ไดแ้ก่ เถา้ลอยลิกไนต ์
ดินตะกอน ถ่านกะลามะพร้าว และน ้าสกดัเปลือกหอยเชอร่ี ดว้ยเคร่ืองจาร์เทสต ์ไดผ้ลดงัภาพท่ี 3, 4 
 พบว่า ปริมาณน ้ าสกดัเปลือกหอยเชอร่ีสามารถก าจดัไนเตรทได ้ซ่ึงปริมาณของน ้ าสกดัเปลือกหอยเชอร่ี 
250 (1:1) มิลลิลิตร มีประสิทธิภาพในการก าจดัไนเตรทไดดี้ท่ีสุดร้อยละ 30.54 ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของฐิติชญา [4] 
น าน ้ าสกดัเปลือกหอยเชอร่ีมาก าจดัไนเตรท ระยะเวลาการกวนดว้ยเคร่ืองจาร์เทสตท่ี์เหมาะสม คือ 40 นาที และพีเอชท่ี
เหมาะสมเท่ากบั 11.5 
 3.3 การศึกษาเพ่ือหาปริมาณและประสิทธิภาพในการลดปริมาณออร์โธฟอสเฟต วสัดุท่ีใชศึ้กษา ไดแ้ก่ เถา้
ลอยลิกไนต ์ดินตะกอน และเบนโทไนท ์ดว้ยเคร่ืองจาร์เทสต ์ไดผ้ลดงัภาพท่ี 5 
 พบว่า วสัดุทั้ ง 3 ชนิด เม่ือมีการเพ่ิมปริมาณของวสัดุท าให้ร้อยละการก าจดัเพ่ิมสูงข้ึน เน่ืองจากการเพ่ิม
ปริมาณวสัดุเท่ากบัการเพ่ิมพ้ืนท่ีผิวจึงท าใหร้้อยละการก าจดัเพ่ิมข้ึน สามารถก าจดัออร์โธฟอสเฟตร้อยละ 100 และการ
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ท าการตรวจวดัพีเอชของน ้าหลงัจากท้ิงให้ตกตะกอนไดผ้ลดงัตารางท่ี 3 และ 4 พบวา่ เถา้ลอยลิกไนตท์ าให้น ้ ามีสภาพ
เป็นเบสมากท่ีสุด 
 3.4 ผลการศึกษาล าดบัของการใชว้สัดุแต่ละชนิดในการลดปริมาณแอมโมเนีย ไนเตรท และออร์โธ
ฟอสเฟต  
 จากผลการทดลองในขอ้ 3.2 สามารถเรียงล าดบัการเติมวสัดุในการบ าบดัไดด้งัน้ี คือ ล  าดบัท่ี 1 เติม เถา้ลอย
ลิกไนต ์และล าดบัถดัไปเติมน ้ าสกดัเปลือกหอยเชอร่ี, ดินตะกอน และดินตะกอน ตามล าดบัโดยท าการทดลองกบัน ้ า
ตวัอย่างทั้ง 2 ฤดูกาล ปริมาณ 1 ลิตร และตรวจวดัปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน ไนเตรท-ไนโตรเจน และออร์โธ
ฟอสเฟต ในน ้าหลงัจากการบ าบดัดว้ยวสัดุแต่ละชนิด ไดผ้ลดงัภาพท่ี 6 
 จากตารางท่ี 5 พีเอชของน ้ าท้ิงทั้ง 2 ฤดู เร่ิมตน้พีเอชมีปริมาณท่ีสูงโดยน ้ าท้ิงในฤดูร้อนมีความเขม้ขน้สูงกว่า
ฤดูฝน พีเอชก่อนการบ าบดัเท่ากบั 10.0 (ฤดูร้อน) และ 9.8 (ฤดูฝน) ตามล าดบั ขั้นท่ี 1 ใชเ้ถา้ลอยลิกไนตใ์นการปรับ      
พีเอชของน ้าใหสู้งข้ึนเท่ากบั 11.2 และ 11.4 และก าจดัออร์โธฟอสเฟตได ้100% เน่ืองจากเถา้ลอยลิกไนตมี์สารประกอบ
ออกไซดข์องโลหะ คือ SiO2, Al2O2 และ Fe2O3 ซ่ึงไอออนของโลหะจะแตกตวัไปท าลายเสถียรภาพของคอลลอยดใ์น
น ้าเสีย และลกัษณะทางกายภาพมีปริมาณรูพรุนค่อนขา้งสูง และผิวขรุขระ [5] อนุภาคเฉล่ียเท่ากบั 33 ไมครอน คิดเป็น
พ้ืนท่ีผิวเฉล่ีย 3.42 x 10-3 ตร.มม./อนุภาค [6] จึงสามารถดูดซบัหรือเป็นแก่นกลางในสารอินทรียม์ายึดเกาะรวมตวักนั
และตกตะกอนลงมา ขั้นท่ี 2 ใชน้ ้ าสกดัเปลือกหอยเชอร่ี เม่ือปรับสภาพน ้าเสียให้มีสภาพเป็นด่าง ท าให้มีประสิทธิภาพ
ในการก าจดัไนเตรทไดม้ากข้ึน ขั้นท่ี 3 และ 4 ใชดิ้นตะกอนสามารถก าจดัแอมโมเนียไดดี้ ดงันั้นนอกจากดินเหนียวจะ
ดูดซบัไอออนบวกไดแ้ลว้ ยงัสามารถน าไปใชใ้นการก าจดัออร์โธฟอสเฟตท่ีเป็นประจุลบไดเ้ช่นกนั และดินตะกอนยงั
สามารถปรับพีเอชของน ้าใหล้ดลงไดเ้ท่ากบั 7.1 (ฤดูร้อน) และ 7.2 (ฤดุฝน) 
 จากตารางท่ี 6 การเปรียบเทียบทั้ง 2 ฤดูกาล พบวา่ อุณหภมิูมีผลการต่อเพ่ิมปริมาณของแอมโมเนีย แอมโมเนีย
หลงับ าบดัลดลงเท่ากบั 86.24±0.09 (ฤดูร้อน) และ 40.09±0.04 (ฤดูฝน) มิลลิกรัมต่อลิตร ไนเตรทหลงับ าบดัลดลง
เท่ากบั 165.40±0.08 (ฤดูร้อน) และ 30.71±0.08 (ฤดูฝน) มิลลิกรัมต่อลิตร ออร์โธฟอสเฟตหลงับ าบดัลดลงเท่ากบั 
0.00±0.001 ทั้งสองฤดู ปริมาณค่าคลอโรฟิลล ์(II) เอ ก่อนบ าบดั มีปริมาณท่ีสูงซ่ึงหากค่าคลอโรฟิลล ์(II) เอ ค่อนขา้งสูง
แสดงวา่คุณภาพน ้ าไม่ดี ก าหนดค่าคลอโรฟิลล ์(II) เอ ช่วง 10 - 100 ไมโครกรัมต่อลิตร จดัอยูใ่นระดบัคุณภาพน ้ า
ค่อนขา้งเสีย ซ่ึงหลงัจากผา่นการบ าบดัแลว้ปริมาณของคลอโรฟิลล ์(II) เอ ลดลงเท่ากบั 0.23 (ฤดูร้อน) และ 0.37 (ฤดู
ฝน) ไมโครกรัมต่อลิตร และพีเอชหลงับ าบดัลดลงเท่ากบั 7.1 (ฤดูร้อน) และ 7.2 (ฤดูฝน)  
 

สรุปผลการวจิยั 
 ผลการทดลองโดยแบบทีละเท พบว่า ดินตะกอน ก าจดัแอมโมเนีย-ไนโตรเจนร้อยละ 60.90 น ้ าสกดัเปลือก
หอยเชอร่ี ก าจดัไนเตรท-ไนโตรเจนร้อยละ 51.91 และเถา้ลอยลิกไนต ์ก าจดัออร์โธฟอสฟอตร้อยละ 100.0 น ามาล าดบั
ขั้นของการใชว้สัดุแต่ละชนิดมาบ าบดัน ้าท้ิงทั้ง 2 ฤดูกาล โดยขั้นท่ีหน่ึงเติมเถา้ลอยลิกไนต ์ขั้นท่ีสองเติมน ้าสกดัเปลือก
หอยเชอร่ี ขั้นท่ีสามและขั้นท่ีส่ีเติมดินตะกอน พบวา่ ปริมาณแอมโมเนีย ไนเตรท และออร์โธฟอสเฟสลดลงทั้งในช่วง
ฤดูร้อนและฤดูฝน ซ่ึงสามารถน าน ้ าหลงัจากการบ าบดัไปใชใ้นการเกษตรได ้เช่น น าไปรดน ้ าตน้ไมไ้ดเ้พราะยงัมี
ปริมาณของธาตุอาหารเหลืออยู ่ดงันั้นการใชว้สัดุเหลือท้ิงสามารถลดปริมาณธาตุอาหารท่ีก่อให้เกิดความเส่ียงในการ
เกิดปัญหายโูทรฟิเคชัน่ในบ่อรวบรวมน ้าเสียได ้
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ตารางที ่1 ล าดบัและปริมาณการใชว้สัดุ 3 ชนิด  

ล  าดบัขั้นการใชว้สัดุ อตัราการกวน/ระยะเวลากวน ระยะเวลาตกตะกอน 
วสัดุและปริมาณ   
ล  าดบัท่ี 1  เถา้ลอยลิกไนต ์4 กรัม 100 รอบต่อนาทีเป็นเวลา 3 นาที  

40 รอบต่อนาทีเป็นเวลา 30 นาที 
30 นาที 

ล  าดบัท่ี 2 น ้าสกดัเปลือกหอยเชอร่ี 500 มิลลิลิตร 100 รอบต่อนาทีเป็นเวลา 40 นาที 30 นาที 
ล  าดบัท่ี 3 ดินตะกอน 50 กรัม 100 รอบต่อนาทีเป็นเวลา 3 นาที  

40 รอบต่อนาทีเป็นเวลา 30 นาที 
30 นาที 

ล  าดบัท่ี 4 ดินตะกอน 50 กรัม 100 รอบต่อนาทีเป็นเวลา 3 นาที  
40 รอบต่อนาทีเป็นเวลา 30 นาที 

30 นาที 
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วารสารวจิัย มหาวทิยาลยัขอนแก่น (ฉบับบัณฑิตศึกษา) 
ปีที ่18 ฉบับที่ 3: กรกฎาคม-กนัยายน 2561 

ตารางที ่2 คุณภาพน ้าของบ่อพกัน ้าจากหมอ้ตม้น ้าโรงไฟฟ้า 

หมายเหตุ  * เปรียบเทียบค่ามาตรฐานคุณภาพน ้าท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม [7] 
  ** เปรียบเทียบค่ามาตรฐานคุณภาพน ้าในแหล่งน ้าผวิดินประเภทท่ี 3 [8] 
  *** เปรียบเทียบค่าคลอโรฟิลล ์(II) เอ จากงานวจิยัของ Lampert and Sommer  [9] 
 
ตารางที ่3  พีเอชของน ้าภายหลงัจากเติมวสัดุ4 ชนิด 

 
วสัดุ pH 

ปริมาณ (กรัม) 2 4 6 8 10 12 
เถา้ลอยลิกไนต ์ 11.3 11.5 11.6 11.7 11.7 11.7 
ดินตะกอน 9.4 9.2 9.0 8.8 8.6 8.5 
ถ่านกะลามะพร้าว 10.2 10.2 10.3 10.4 10.5 10.5 
เบนโทไนท ์ 10.1 10.0 10.0 10.1 10.1 10.1 

 
ตารางที ่4  พีเอชของน ้าภายหลงัจากเติมน ้าสกดัเปลือกหอยเชอร่ี 
 

วสัดุ pH 
ปริมาณ (มิลลิลิตร) 30 50 100 250 
น ้าสกดัเปลือกหอยเชอร่ี 9.8 9.8 9.6 9.4 

 
 
 
 
 

พารามิเตอร์ ฤดูร้อน ฤดูฝน ค่ามาตรฐาน 
พีเอช 9.4 10.1 *5-9 
ดีโอ (มิลลิกรัมต่อลิตร) 5.50 14.00 - 
บีโอดี (มิลลิกรัมต่อลิตร) 2.30 17.00 *ไม่เกิน 20 
ซีโอดี (มิลลิกรัมต่อลิตร) 32.00 32.00 *ไม่เกิน 120 
ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (มิลลิกรัมต่อลิตร) 20.00 15.00 *ไม่เกิน 100 
ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน  (มิลลิกรัมต่อลิตร) 313.75 223.77 **0.5 
ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจน (มิลลิกรัมต่อลิตร) 787.35 302.14 **5.0 
ปริมาณออร์โธฟอสเฟต (มิลลิกรัมต่อลิตร) 2.50 0.50 *<2 
ปริมาณคลอโรฟิลล ์(II) เอ (ไมโครกรัมต่อลิตร) 28.05 79.77 ไม่เกิน 10 
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ตารางที ่5 พีเอชของน ้าท้ิงหลงัการบ าบดัในฤดูร้อนของแต่ละขั้นในการบ าบดัดว้ยวสัดุแต่ละชนิด  
 

ฤดูกาล พีเอช ล าดบัของวสัดุ 
 เถา้ลอยลิกไนต ์ น ้าสกดัเปลือกหอยเชอร่ี ดินตะกอน ดินตะกอน 

ร้อน พีเอชเร่ิมตน้ 10.0 11.2 9.9 7.7 7.1 
ฝน พีเอชเร่ิมตน้ 9.8 11.4 10.0 7.8 7.2 

 
ตารางที ่6 ผลการวเิคราะห์คุณภาพน ้าของฤดูร้อนและฤดูฝนก่อนและหลงัการบ าบดั 
 

พารามิเตอร์ ฤดูร้อน  ฤดูฝน  ค่า
มาตรฐาน ก่อน

บ าบดั 
หลงั
บ าบดั 

ร้อยละหลงั
การบ าบดั 

ก่อน
บ าบดั 

หลงั
บ าบดั 

ร้อยละหลงั
การบ าบดั 

แอมโมเนีย-ไนโตรเจน  
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

313.75 86.24 73.26 223.77 40.09 89.83 **0.5 

ไนเตรท-ไนโตรเจน  
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

787.35 165.40 72.51 302.14 30.71 82.08 **5.0 

ออร์โธฟอสเฟต  
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

2.50 0.00 100.00 0.50 0.00 100.00 *<2 

คลอโรฟิลล ์(II) เอ  
(ไมโครกรัมต่อลิตร) 

28.05 0.23 - 79.77 0.37 - ***ไม่
เกิน 10 

พีเอช 9.4 7.1 - 10.1 7.2 - *5-9 
หมายเหตุ  * เปรียบเทียบค่ามาตรฐานคุณภาพน ้าท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม 
     ** เปรียบเทียบค่ามาตรฐานคุณภาพน ้าในแหล่งน ้าผวิดินประเภทท่ี 3 
     *** เปรียบเทียบค่าคลอโรฟิลล ์(II) เอ จากงานวจิยัของ Lampert and Sommer  
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วารสารวจิัย มหาวทิยาลยัขอนแก่น (ฉบับบัณฑิตศึกษา) 
ปีที ่18 ฉบับที่ 3: กรกฎาคม-กนัยายน 2561 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 ร้อยละการก าจดัแอมโมเนีย ดว้ยวสัดุ 6 ชนิด       ร้อยละการก าจดัไนเตรท ดว้ยวสัดุ 6 ชนิด 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ร้อยละการก าจดัออร์โธฟอสเฟต ดว้ยวสัดุ 6 ชนิด 
 

ภาพที่ 1  ร้อยละการก าจดัแอมโมเนีย ไนเตรท และออร์โธฟอสเฟต 
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ภาพที่ 2  เปรียบเทียบร้อยละการก าจดัแอมโมเนียดว้ยวสัดุ 3 ชนิด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3 เปรียบเทียบร้อยละการก าจดัไนเตรทดว้ยวสัดุ 3 ชนิด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4 ร้อยละการก าจดัไนเตรทดว้ยน ้าสกดัเปลือกหอยเชอร่ี 
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ปีที ่18 ฉบับที่ 3: กรกฎาคม-กนัยายน 2561 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 5 เปรียบเทียบร้อยละการก าจดัออร์โธฟอสเฟตดว้ยวสัดุ 3 ชนิด 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

    ความเขม้ขน้ของแอมโมเนีย-ไนโตรเจนหลงัการบ าบดั               ความเขม้ขน้ของไนเตรท-ไนโตรเจนหลงัการบ าบดั 
 

 

 
 
 
  
 
 
 
 

 
 

ความเขม้ขน้ของออร์โธฟอสเฟตหลงัการบ าบดั 
 

ภาพที่ 6 ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน ไนเตรท-ไนโตรเจน และออร์โธฟอสเฟต ในน ้าตวัอยา่ง 2 ฤดูกาลหลงัจากการ 
              บ าบดัดว้ยวสัดุแต่ละชนิด 
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