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บทคัดยอ 

ชานออยดัดแปรนํามาใชเปนตัวดูดซับสําหรับกําจัดน้ํามันหลอเย็นจากกระบวนการตัดกลึงโลหะ ทําการศึกษาผล

ปริมาณตัวดูดซับและความเขมขนเริม่ตนของน้ํามันหลอเย็น โดยการทดลองแบบแบตซ พบวาประจุที่ผิวเปนศูนยของชาน

ออยดัดแปรมีคาเทากับ pH 1.6 การเพิ่มปริมาณชานออยดัดแปรและความเขมขนเริ่มตนน้ํามันหลอเย็น มีผลทําใหรอย

ละการดูดซับและความสามารถในการดูดซับเพิ่มสูงข้ึน ตามลําดับ ความสามารถในการดูดซับน้ํามันหลอเย็น มีคามาก

ที่สุดเทากับ 501.7 มิลลิกรัมตอกรัม เมื่อใชชานออยดัดแปรปริมาณ 5.0 กรัม และความเขมขนเริ่มตนของน้ํามันหลอเย็น 

49,797 มิลลิกรัมตอลิตร สมดุลการดูดซับสอดคลองกับสมการแลงเมียรมากกวาสมการฟรุนดิช การดูดซับน้ําเสียจริง

ปริมาตร 1 ลิตร ใหไดรอยละ 100 ใชชานออยดัดแปรปริมาณ 0.24 กรัม   

 

คําสําคัญ: การดูดซับ น้ํามันหลอเย็น ชานออยดัดแปร แลงเมียร  

 

ABSTRACT 

The modified sugarcane bagasse was used as an adsorbent for eliminate of cutting fluid from 

turning process.  The effects of mass of adsorbent and initial concentration of cutting fluid were 

thoroughly investigated in batch adsorption systems. It was found that the point of zero charge of 

modified sugarcane bagasse was pH 1.6.  Increasing in mass of adsorbents and initial cutting fluid 

concentrations increased the percent adsorption and adsorption capacity, respectively. The highest 

adsorption capacity, 501. 7 mg/ g, was obtained at 5. 0 g and 49,797 mg/ L for mass of modified 

sugarcane bagasse and initial concentration of cutting fluid, respectively.  The Langmuir adsorption 
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was rather fitted for describing the isotherm than Freundlich model.  Batch designs of modified 

sugarcane bagasse for removal 100% of turning process wastewater amount 1 L was 0.24 g. 

 

Keyword: Adsorption, Cutting Fluid, Modified Sugarcane Bagasse, Langmuir. 

 

1. บทนํา 

การตัดกลึงข้ึนรูปโลหะในงานอุตสาหกรรมมีการใช

ใบมีดเพื่อเจาะชิ้นงานใหเกิดรูและเฉือนเนื้อโลหะเพ่ือใหได

ชิ้นงานมีรูปรางตามท่ีออกแบบไว หากการระบายความ

รอนระหวางใบมีดและชิ้นงานทําไดไมดี จะทําใหเกิดความ

รอนสะสมที่ใบมีดและชิ้นงาน เปนผลใหใบมีดสูญเสีย

ความแข็งแรงและสึกหรอ ช้ินงานมีผิวไมเรียบ ขนาดของรู

ที่เจาะมีการบิดเบี้ยว ในการตัดกลึงขึ้นรูปโลหะจึงตองมี

การใชน้ํ ามันหลอเย็น (Cutting fluid) เพ่ือทําหนาที่

ระบายความรอน ลดแรงเสียดทานและยังชวยในการนํา

เศษชิ้นโลหะออกมาจากชิ้นงาน สงผลใหยืดอายุการใชงาน

ของใบมีด ผิวชิ้นงานมีความเรียบสม่ําเสมอ ไมสูญเสีย

รูปทรง [1] น้ํามันหลอเย็นท่ีใชงานในอุตสาหกรรมมี 2 

ชนิดไดแก น้ํามันหลอเย็นชนิดผสมน้ําและน้ํามันหลอเย็น

ชนิดไมผสมน้ํา โรงงานอุตสาหกรรมนิยมใชน้ํามันหลอเย็น

ชนิดผสมน้ําอยางกวางขวาง เนื่องจากสามารถตัดช้ินงาน

ไดท่ีความเร็วรอบสูง ทําใหไดผลผลิตมากข้ึนนอกจากน้ัน

ยังมีราคาถูก น้ํามันหลอเย็นชนิดผสมน้ํามีองคประกอบ

โดยสวนใหญเปนนํ้ามันแร ทําหนาที่ลดการสึกหรอและลด

แรงเสียดทาน กรดไขมันทําหนาท่ีเปนอิมัลซิไฟเออร สาร

ปองกันการกัดกรอน สารตานทานการเปลี่ยนแปลงความ

เปนกรด-เบส สารปองกันการเกิดฟองอากาศและสาร

ปองกันการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย [2]  

การบําบัดน้ํามันหลอเย็นสามารถทําไดหลากหลาย

กระบวนการ ไดแกกระบวนการทางกายภาพ ทําโดยการ

ระเหยนํ้าออกจากน้ํามันหลอเย็น การแยกโดยใชเยื่อแผน 

การแยกโดยการดูดซับ กระบวนการทางเคมี ทําโดยการ

เติมสารอินทรียและสารอนินทรียเพ่ือทําลายเสถียรภาพ

ของนํ้ามันหลอเย็น การใชสารเคมีรวมกับความรอนที่

อุณหภูมิสูง กระบวนการทางชีวภาพ ทําโดยการใช

แบคทีเรียท้ังแบบใชออกซิเจนและไมใชออกซิเจน [3]  

 

แตละวิธีที่กลาวมาสามารถบําบัดน้ํามันหลอเย็นได

อยางมีประสิทธิภาพแตก็มีขอจํากัดและขอเสียไดแก การ

ใชความรอนตองทําท่ีอุณหภูมิสูงทําใหสิ้นเปลืองพลังงาน 

การใชเยื่อแผนมีปญหาการอุดตันของน้ํามันหลอเย็นบนผวิ

เยื่อแผน ทําใหน้ําที่ผานเยื่อแผนลดลงและตองใชสารเคมี

ลางทําความสะอาด การทําลายเสถียรภาพของน้ํามันหลอ

เย็นโดยใชสารเคมี พบปญหาในเรื่องจะตองบําบัดน้ํามัน

หลอเย็นที่ลอยอยูบริเวณผิวดานบน การใชแบคทีเรียพบ

ปญหาในเรื่องระยะเวลาที่ใชในการบําบัดยาวนานมาก 

ในขณะท่ีการดูดซับเปนอีกแนวทางหนึ่งท่ีสามารถบําบัด

น้ํามันหลอเย็น มีขอดีไดแก มีการทํางานที่อุณหภูมิและ

ความดันบรรยากาศ ไมมีปญหาเรื่องการลอยตัวของน้ํามัน

หลอเย็น ไมตองใชสารเคมีลางทําความสะอาดน้ํามันหลอ

เย็นที่อยูบนตัวดูดซับ ทําไดสะดวกและใชเวลาสั้น [4]  

ตัวดูดซับที่มีการวิจัยสําหรับนํามาใชบําบัดน้ํามันหลอ

เย็นมีหลากหลายชนิดไดแก ถานหิน [5] โดโลไมรดัดแปร 

[6] ไคโตซานดัดแปร [7] ขี้เลื่อยดัดแปร [8] ดินเปรี้ยว

สังเคราะห [9]     

ชานออย (Sugarcane bagasse) เปนสวนของลําตน

ออยที่หีบเอานํ้าออยหรือนํ้าตาลออกแลว เปนวัสดุที่เหลือ

ทิ้งจากกระบวนผลิตน้ําตาล ชานออยเปยกมีความชื้นรอย

ละ 48 ประกอบดวยชานออยหรือไฟเบอรรอยละ 48.5 

น้ํารอยละ 48.0 น้ําตาลรอยละ 3.0 และสารประกอบอ่ืน 

ๆ รอยละ 0.5 ชานออยมีองคประกอบโดยสวนใหญเปน

เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลสและลิกนิน ชานออยเปนวัสดุท่ีไม

ละลายในน้ํา มีขนาดเล็ก มีความตานทานตอสารเคมีและ

รับแรงกระแทกไดดี  จึงมีการศึกษาเพ่ือประยุกต ใช

ประโยชนจากชานออยเปนตัวดูดซับสียอมและโลหะหนัก 

[10, 11] 
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ดังนั้นในงานวิจัยนี้ จึงมีความสนใจที่จะนําชานออยที่

เปนวัสดุเหลือทิ้งจากกระบวนการผลิตน้ําตาล มาปรับ

สภาพดวยกรด ใหเปนชานออยดัดแปร ใชเปนตัวดูดซับ

น้ํามันหลอเย็นชนิดผสมน้ํา ทําใหเพ่ิมทางเลือกในการ

บําบัดน้ําเสียและลดปญหาการปนเปอนของน้ํามันหลอ

เย็นชนิดผสมน้ําในแหลงนํ้า 

 

1. วัสด-ุอุปกรณและวิธีการทดลอง 

1.1 การเตรียมตัวดูดซบั 

ชานออยจากโรงงานน้ําตาล (อําเภอตาคลี จังหวัด

นครสวรรค) นํามาตากแดดเปนเวลา 3 วัน ไดชานออย

แหง นําชานออยแหงมารอนดวยตะแกรงหยาบ เก็บสวนที่

ผานตะแกรงไปอบในตูอบ (Binder; Model FD 53) ท่ี

อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ชั่วโมง ไดชาน

ออยอบแหง (SB) จากนั้นนําชานออยอบแหงปริมาณ 30 

กรัม มาทําการดัดแปรกับกรดฟอสฟอริก (H3PO4, AR 

Grade, Ajax Finechem) ค วาม เข ม ข น  2.0 โม ล าร 

ปริมาณ 500 ลูกบาศกเซนติเมตร กวนโดยใชเครื่องกวน 

(IKA; Model: RW 16) ที่ความเร็ว 500 รอบตอนาที เปน

เวลา 6 ช่ัวโมง กรองโดยใชกระดาษกรองเบอร  1 

(Whatman)  นําไปตากแดดใหแหงเปนเวลา 3 วัน ได

ชานออยดัดแปร (MSB) ใชเปนตัวดูดซับนํ้ามันหลอเย็น 

ชานออยและชานออยดัดแปร นํามาวิเคราะหหาปริมาตรรู

พรุน พื้ น ท่ีผิวจําเพาะและขนาดรูพรุน (BET Japan; 

Model: BELSORP-mini)  พบวาปริมาตรรูพรุน พื้นที่ผิว

จํ าเพาะและขนาดรูพรุน  ของชานออยมีค าเทากับ 

5.17×10-3 ลูกบาศกเซนติเมตรตอกรัม 5.15×10-1 ตาราง

เมตรตอกรัม และ 40.12 นาโนเมตร ตามลําดับ ในขณะที่

ชาน อ อยดั ด แป รมี ค า เท ากั บ  3.53×10-3 ลู กบ าศก

เซนติเมตรตอกรัม 6.47×10-2 ตารางเมตรตอกรัม และ 

218.21 นาโนเมตร ตามลําดับ 

1.2 การเตรียมน้ํามันหลอเย็น 

น้ํามันหลอเย็นจากบริษัท Rifle Brand Trade Mark 

เกรดเชิงพาณิชย (ใชงานในกระบวนการตัดกลึงโลหะ

ทั่วไป) เปนชนิดผสมน้ํา กอนการใชงานเปนของเหลวสี

น้ําตาล มีความหนืดเล็กนอย นํามาผสมน้ําและกวนโดย

เครื่องกวนที่ความเร็ว 1,000 รอบตอนาที เปนเวลา 10 

นาที ตั้งทิ้งไวประมาณ 15 นาที เพ่ือใหฟองอากาศหายไป 

น้ํามันหลอเยน็ที่ไดจะอยูในลักษณะอิมัลชัน มีสีขาวขุน น้ํา

เสียจริงนํามาจากสาขาวิชาเทคโนโลยีวิศวกรรมเครื่องกล 

วิทยาลัยเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี

พระจอมเกลาพระนครเหนือ ดานบนเปนน้ํามันหลอลื่น มี

สีน้ําตาลเขม ดานลางเปนน้ํามันหลอเย็น มีสีดําปนขาว สี

ภายนอกของน้ํามันหลอเย็นและนํ้าเสียจริง แสดงในรูปที่ 

1  

   

รูปที่ 1 ลักษณะของน้ํามันหลอเยน็และน้ําเสียจริง 

 

1.3 การหาประจุที่ผิวเปนศูนย 

ประจุที่ผิวเปนศูนย (Point of zero charge, pHPZC) 

ดําเนินการโดยวิธี pH-drift method [12] ทําโดยใชนํ้า

ปราศจากไอออน เตรียมสารละลายโซเดียมคลอไรด 

(NaCl, AR Grade, BDH) ความเขมขน 0.01 โมลาร นํา

สารละลายโซเดียมคลอไรดปริมาณ  100 ลูกบาศก

เซนติเมตร ปรับความเปนกรด-เบส ใหอยูในชวงระหวาง 

pH 3.0-12.0 ดวยสารละลายกรดไนตริก (HNO3, AR 

Grade, J.T.Baker)  และสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 

(NaOH, AR Grade, BDH)  ความเขมขน 0.1 โมลาร วัด

ความเปนกรด-เบส โดยใช pH มิเตอร (Eutech; Model 

pH 510) นําชานออยและชานออยดัดแปรปริมาณ 0.2 

กรัม ใสลงในขวดรูปชมพู ปดปากขวดรูปชมพูในสนิท 

นําไปเขยาดวยเครื่องเขยา (UMAC Scientific; Model 

UM-S6O) ที่ ความเร็ว 120 รอบตอนาที  ใช เวลา 48  

ชั่ว โมง กรองตั วดูดซับออก วัดความเป นกรด-เบส 

ภายหลังจากการเขยา อีกครั้ ง  จากนั้ นนํ ามาเขียน

ความสัมพันธระหวางความเปนกรด-เบสเริ่มตน (pHi) 

น้ําเสียจริง น้ํามันหลอ

เย็น 



วารสารวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ  29 

ปที่ 12 ฉบับที ่2 เดือนกรกฎาคม – ธันวาคม พ.ศ. 2560  

 

และความเปนกรด-เบสสุดทาย (pHf) โดยประจุท่ีผิวเปน

ศูนยของตัวดูดซับหาไดจากเสนความเปนกรด-เบสเริ่มตน 

และความเปนกรด-เบสสุดทาย ตัดกับเสนทะแยงมุม 

1.4 ผลปริมาณตัวดดูซับ 

นําชานออยและชานออยดัดแปรปริมาณ 2.0, 2.5, 

3.0, 3.5, 4.0, 4.5 และ 5.0 กรัม ใสในขวดรูปชมพูขนาด 

250 ลูกบาศกเซนติเมตร เติมน้ํามันหลอเย็นความเขมขน

เริ่มตน 49,797 มิลลิกรัมตอลิตร ปริมาณ 100 ลูกบากศ

เซนติเมตร ลงในขวดรูปชมพู  จากนั้นเขยา ที่ความเร็ว 

120 รอบตอนาที โดยใชเวลา 300 นาที วัดความเขมขน

ของน้ํามันหลอเย็นที่ เหลือ ดวยSpectrophotometer 

( UV-VIS Spectrophotometer, Thermo electron, 

Model: Spectronic Genesys 20) ท่ี ความ ยาวคลื่ น 

395 นาโนเมตร นําผลจากคาการดูดกลืนแสงมาเทียบกับ

กราฟมาตรฐาน อานเปนความเขมขนของน้ํามันหลอเย็นท่ี

เหลือภายหลังการดูดซับ คํานวณหารอยละการดูดซับตาม

สมการที่ (1) 
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เมื่อ C0 หมายถึงความเขมขนเริ่มตนน้ํามันหลอเย็น 

(มิลลิกรัมตอลิตร) และ Ce หมายถึงความเขมขนน้ํามัน

หลอเย็นท่ีสภาวะสมดุล (มิลลิกรัมตอลิตร)   

1.5 ผลความเขมขนเริ่มตนของน้ํามันหลอเย็น 

นําชานออยดัดแปรปริมาณ 5.0 กรัม ใสในขวดรูป

ชมพู  เติมน้ํามันหลอเย็นความเขมขนเริ่มตน 9,996, 

18,500, 41,408 และ 49,797 มิลลิกรัมตอลิตรปริมาณ 

100 ลูกบาศกเซนติเมตร ลงในขวดรูปชมพู นําไปเขยา

ดวยเครื่องเขยาที่ความเร็ว 120 รอบตอนาที เก็บตัวอยาง

น้ํามันหลอเย็นที่เหลืออยูตามชวงเวลาที่กําหนด นํามาวัด

ความเขมขนดวยเครื่อง Spectronic 21 ท่ีความยาวคลื่น 

395 นาโนเมตร คํานวณความสามารถในการดูดซับน้ํามัน

หลอเย็น ตามสมการที่ (2)  

W

V)C(C
q t0

t


                  (2) 

เมื่อ qt หมายถึงความสามารถในการดูดซับน้ํามัน

หลอเย็นที่เวลาใด ๆ (มิลลิกรัมตอกรัม) Ct หมายถึงความ

เขมขนน้ํามันหลอเย็นท่ีเวลาใด ๆ (มิลลิกรัมตอลิตร) V 

หมายถึงปริมาตรน้ํามันหลอเย็น (ลิตร) และ W หมายถึง

ปริมาณชานออยดัดแปร (กรัม) 

 

2. ผลการทดลองและวิจารณผลการทดลอง 

2.1 ประจุที่ผิวเปนศูนยของตัวดดูซับ 

ประจุที่ผิวเปนศูนย หมายถึงคาความเปนกรด-เบส ที่

ทําใหประจุที่ผิวของตัวดูดซับมีคาเปนกลาง หรือประจุรวม

ที่ผิวมีคาเปนศูนย เมื่อความเปนกรด-เบส มีคานอยกวา

ประจุท่ีผิวเปนศูนย ประจุที่ผิวของตัวดูดซับจะมีคาเปน

บวก ในทางตรงกันขาม เมื่อความเปนกรด-เบส มีคา

มากกวาประจุที่ผิวเปนศูนย แสดงวาประจุที่ผิวของตัวดูด

ซับมีคาเปนลบ [13] 

  ประจุที่ผิวเปนศูนยของตัวดูดซับแสดงดังรูปที่  2 

พบวาชานออยและชานออยดัดแปรมีประจุที่ผิวเปนศูนย

เทากับ pH 4.6 และ 1.6 ตามลําดับ ชานออยดัดแปรมี

ประจุที่ผิวเปนศูนยที่ความเปนกรด-เบส ต่ํากวาชานออย 

อธิบายไดวาชานออยดัดแปรมีความเปนประจุบวก

มากกวาชานออย เนื่องจากมีไฮโดรเจนไอออนของกรด

ฟอสฟอริกมาเกาะอยูบริเวณผิวชานออยดัดแปร 

 
รูปที่ 2 ประจุที่ผิวเปนศูนยของ:   SB และ   MSB 

 

2.2 ผลปริมาณตัวดดูซับ 

รอยละการดูดซับน้ํามันหลอเย็นความเขมขนเริ่มตน 

49,797 มิลลิกรัมตอลิตร ของชานออยและชานออยดัด

แปร ปริมาณ  2.0-5.0 กรัม แสดงในรูปที่  3 พบวาท่ี
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สภาวะสมดุล ชานออยและชานออยดัดแปรมีการดูดซับ

น้ํามันหลอเย็นเทากับรอยละ 2.0-11.9 และ  31.2-98.1 

ตามลําดับ การเพ่ิมปริมาณตัวดูดซับมีผลทําใหรอยละการ

ดูดซับเพ่ิมสูงข้ึน เนื่องจากตัวดูดซับมีพ้ืนท่ีผิวในการดูดซับ

มากขึ้น ซึ่งสอดคลองกับการใชเถาแกลบดูดซับสียอม 

Indigo Carmine [14] ชานออยดัดแปรปริมาณ 5.0 กรัม 

มีรอยละการดูดซับน้ํามันหลอเย็นมากท่ีสุด สูงถึงรอยละ 

98.1 ดังนั้นจึงเลือกใชชานออยดัดแปรปริมาณดังกลาว 

ทําการศึกษาผลความเขมขนเริ่มตนของนํ้ามันหลอเย็น 

  
รูปที่ 3 รอยละการดูดซับน้าํมันหลอเย็นของตัวดูดซับ 

 

ชานออยเปนชีวมวลจากธรรมชาติ มีหมูฟงกชันหลัก

ไดแกไฮดรอกซิล (Hydroxyl, OH-) [10] ชานออยดูดซับ

น้ํ ามั นหล อ เย็น ได ในประมาณ เล็ กน อย  เนื่ อ งจาก 

ไฮโดรเจนไอออนที่ผิวของชานออยมีปริมาณนอย ดูดซับ

น้ํามันหลอเย็นที่มีประจุที่ผิวเปนลบ [7] ไดในปริมาณนอย 

ในขณะที่ชานออยดัดแปรมีไฮโดรเจนไอออนที่ผิวปริมาณ

เพิ่มสูงขึ้น ซึ่ งเปนผลมาจากการทําปฏิ กิริยากับกรด

ฟอสฟอริก จึงสามารถดูดซับน้ํามันหลอเย็นที่มีประจุที่ผิว

เปนลบไดในปริมาณมาก ปฏิกิริยาการดูดซับน้ํามันหลอ

เย็น (CF-) ของชานออย (SB-OH) และชานออยดัดแปร 

(SB-OH2
+) เขียนไดดังสมการท่ี (3-5) 

 

    SB-OH + CF-    SB-OH//(CF-)            (3) 

 

     SB-OH + H+    SB-OH2
+                  (4) 

 

   SB-OH2
+ + CF-    SB-OH2

+-(CF-)               (5) 

2.3 ผลความเขมขนเริ่มตนของน้ํามันหลอเย็น 

ผลการทดลองนําชานออยดัดแปรปริมาณ 5.0 กรัม 

ดูดซับน้ํามันหลอเย็นความเขมขนเริ่มตน 9,996, 18,500, 

41,408 และ 49,797 มิลลิกรัมตอลิตร แสดงดังรูปท่ี 4 

พ บ ว า ใน ช ว ง  30 น า ที แ ร ก  ช า น อ อ ย ดั ด แ ป ร มี

ความสามารถในการดูดซับน้ํามันหลอเย็นเกิดขึ้นไดอยาง

รวดเร็ว หลังจากนั้นความสามารถในการดูดซับเกิดไดชา

ลง โดยมีสมดุลการดูดซับน้ํามันหลอเย็นเกิดข้ึนที่เวลา 45, 

90,  180 และ 210 นาที ตามลําดับ มีความสามารถใน

การดูดซับนํ้ามันหลอเย็นเทากับ 177.8, 306.1, 455.8 

และ 501.7 มิลลิกรัมตอกรัม ตามลําดับ การเพิ่มความ

เขมขนของน้ํามันหลอเย็นมีผลทําใหความสามารถในการ

ดูดซับน้ํามันหลอเย็นเพ่ิมข้ึน เนื่องจาก เมื่อเพ่ิมความ

เขมขนของนํ้ามันหลอเย็นมีผลทําใหเกิดความแตกตาง

ความเขมขนของนํ้ามันหลอเย็นที่ผิวของตัวดูดซับกับ

อิมัลชัน (น้ํามันหลอเย็นในน้ํา, Oil in water) เพ่ิมสูงขึ้น 

เกิดแรงผลักดัน (Driving force) ท่ีมากขึ้น เปนผลทําให

ความสามารถในการดูดซับน้ํามันหลอเย็นเพิ่มสูงขึ้น ผล

การทดลองที่ไดสอดคลองกับวิฑูรย กิตติถาวร และคณะ

ศึกษาการใชดินเปรี้ยวสังเคราะหดูดซับน้ํามันหลอเย็น [9]  

 
รูปที่ 4 ความสามารถในการดดูซบันํ้ามันหลอเย็นที่ความ

เขมขนเริม่ตน: 9,996,    18,500,    41,408,   

49,797 mg/L และ   น้ําเสียจรงิ (27,787 mg/L) 

 

ผลการใชชานออยดัดแปรปริมาณ 5.0 กรัม ดูดซับน้ํา

เสียจริงจากกระบวนการตัดกลึงโลหะ แสดงในรูปท่ี 4 

พ บ ว า ใน ช ว ง  30 น า ที แ ร ก  ช า น อ อ ย ดั ด แ ป ร มี

ความสามารถในการดูดซับน้ําเสียจริงเทากับ 278.4 
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มิลลิกรัมตอกรัม หลังจากนั้นความสามารถในการดูดซับ

เกิดไดชาลง สมดุลการดูดซับเกิดขึ้นที่เวลา 90 นาที มี

ความสามารถในการดูดซับเทากับ 392.4 มิลลิกรัมตอกรัม  

2.4 สมดลุการดูดซับ 

ไอโซเทอมการดูดซับใชอธิบายความสัมพันธระหวาง

ความเขมขนของนํ้ามันหลอเย็นที่เหลืออยูที่สภาวะสมดุล 

กับความสามารถในการดูดซับน้ํามันหลอเย็นของชานออย

ดัดแปร ที่อุณหภูมิคงที่ ไอโซเทอมการดูดซับและสมการ

เสนตรงการดูดซับแบบแลงเมียร เขียนไดดังสมการที่ (6) 

และ (7) ตามลําดับ [15]  
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เมื่อ qe,cal หมายถึงความสามารถในการดูดซับท่ี

สภาวะสมดุลที่ไดจากการคํานวณ (มิลลิกรัมตอกรัม) 

qe,exp หมายถึงความสามารถในการดูดซับที่สภาวะสมดุล

ที่ไดจากการทดลอง (มิลลิกรัมตอกรัม) am, L หมายถึง

คาคงท่ีแบบแลงเมียร (ลิตรตอกรัม) และ KL หมายถึง

คาคงท่ีการดูดซับแบบแลงเมียร (ลิตรตอมิลลิกรัม)  

นําสมการที่ (7) มาเขียนกราฟเสนตรง แสดงในรูปท่ี 

5 (ก) พบวาชานออยดัดแปรดูดซับน้ํามันหลอเย็น มีคา

สัมประสิทธิ์สหสัมพัทธ (R2) เทากับ 0.9968 คํานวณคา 

am, L และ KL ไดเทากับ 0.22 ลิตรตอกรัม และ 0.0004 

ลิตรตอมิลลิกรัม ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 1 

กรณี ใช สมการการดูดซับแบบแลงเมียร  ควร

คํานวณหาปจจัยของการแยก หรือคาตัวแปรที่สภาวะ

ส ม ดุ ล  ( Separation factor or equilibrium 

parameter, RL) ซึ่งจะเปนตัวบอกรูปรางของไอโซเทอม

วาสอดคลองหรือไมสอดคลองกับการดูดซับ ปจจัยของ

การแยกคํานวณไดจากสมการ (8) [16]  
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CK1

1
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
                        (8) 

ผลที่ไดจากการคํานวณคาปจจัยของการแยกสามารถ

อธิบายไดดังนี้ เมื่อ RL > 1 หมายถึง Unfavorable หาก 

RL = 1 หมายถึง Linear ในขณะที่ RL มีคาอยูระหวาง 0-

1 ห ม า ย ถึ ง  Favorable แ ล ะ  RL =  0 ห ม า ย ถึ ง 

Irriversible   

ไอโซเทอมการดูดซับและสมการเสนตรงการดูดซับ

แบบฟรุนดิช เขียนไดดังสมการที่ (9) และ (10) ตามลําดับ 

[17]  
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เมื่ อ  KF หมายถึ งคาคงที่ ของฟรุนดิ ช แสดงถึ ง

ความสามารถในการดูดซับ (มิลลิกรัมตอกรัม)(ลิตรตอ

มิลลิกรัม)1/n และ n หมายถึงคาคงที่ของฟรุนดิช ที่อธิบาย

ถึงความเขมขนของการดูดซับ (ไมมีหนวย) 

สมการท่ี (10) เมื่อนํามาเขียนกราฟเสนตรงแสดงใน

รูปที่ 5 (ข) พบวาชานออยดัดแปรดูดซับน้ํามันหลอเย็น มี

คาสัมประสิทธิ์สหสัมพัทธเทากับ 0.9636 คํานวณคาคงท่ี 

KF และ 1/n ไดเทากับ 21.43 (มิลลิกรัมตอกรัม)(ลิตรตอ

มิลลิกรัม)1/n และ 0.31 ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 1 

ความถูกตองของไอโซเทอมพิจารณาจากคา The 

sum of the squares of the errors (SSE) และ Chi-

square (  2) เขี ยน ได ดั งสมการที่  (11) และ  (12) 

ตามลําดับ [18] 
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คํานวณคา SSE และ Chi-square ของสมการแลง

เมียรมีคาเทากับ 748.38 และ 2.03 ตามลําดับ ในขณะที่

สมการฟรุนดิชมีคาเทากับ 1835.24 และ 6.26 ตามลําดับ 
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ดังแสดงในตารางที่ 1 ในขณะเดียวกันความสามารถใน

การดูดซับที่คํานวณไดจากสมการแลงเมียรมีคาใกลเคียง

กับผลการทดลองมากกวาคํานวณจากสมการฟรุนดิช 

แสดงในรูปที่ 6 ดังนั้นสามารถอธิบายไดวา การดูดซับ

เกิดขึ้นจากแรงดึงดูดทางเคมี โมเลกุลตัวถูกดูดซับดูดติด

ผิวตัวดูดซับเกิดขึ้นแบบชั้นเดียว [19] ผลการคํานวณคา

ปจจัยของการแยก เมื่อใชสมการแลงเมียร พบวา มีคาอยู

ในชวง 0 ถึง 1 แสดงใหเห็นวา ชานออยดัดแปรสามารถ

เกิดการดูดซับกับน้ํามันหลอเย็นไดจริง 

 

  
รูปที่ 5 ไอโซเทอมการดูดซับน้าํมนัหลอเย็นของชานออยดัดแปร: (ก) แลงเมียร และ (ข) ฟรุนดิช 

 

ตารางที่ 1 คาคงท่ีไอโซเทอมการดูดซับแบบแลงเมียรและฟรุนดิช  

Concentration  

(mg/L) 

qe, exp 

 

Langmuir isotherm Freundlich isotherm 

am, L KL SSE 2  RL qe, cal 1/n KF SSE 2  qe, cal 

9,996 177.8 

0.22 0.0004 748.38 2.03 

0.19 166.3 

0.31 21.43 1835.24 6.26 

193.0 

18,500 306.1 0.12 300.9 269.2 

41,408 455.8 0.06 466.4 467.9 

49,797 501.7 0.05 479.9 511.4 

 

 
รูปที ่6 ไอโซเทอมการดูดซับน้ํามนัหลอเย็นของชานออย

ดัดแปร:   ผลการทดลอง   สมการแลงเมยีร และ   

สมการฟรุนดิช 

ขอมูลจากไอโซเทอมการดูดซับนํามาใชงานอีกครั้ง 

สําหรับการออกแบบกระบวนการดูดซับแบบแบตซ โดย

น้ําเสียจริงที่ตองการกําจัดใชสัญลักษณ  V และความ

เขมขนเริ่มตนของน้ําเสียจริงที่ตองการกําจัดมีคาจาก C0 

ถึง C1 ให M เปนปริมาณตัวดูดซับ ความสามารถในการ

ดูดซับน้ําเสียจริงเพิ่มสูงขึ้นจาก q0 ถึง q1 กระบวนการดูด

ซับในชวงเริ่มตนใชตัวดูดซับใหม เปนผลให  q0 = 0 

ในขณะที่กระบวนการดูดซับกําลังดําเนินการอยู ตัวถูกดูด

ซับท่ีอยูในอิมัลชันเคลื่อนที่มาเกาะอยูบนผิวหนาตัวดูดซับ 

สมดุลมวลของกระบวนการดดูซับนําเสนอโดย Vadivelan 

และ Vasanth Kumar [20] เขียนไดดังสมการท่ี (13)  

 

11010 Mq)qM(q)CV(C           (13) 
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เมื่อกระบวนการดูดซับอยูในสภาวะสมดุล เขียนไดดัง

สมการที่ (14) 

 

e1e1 qqandCC                 (14) 

 

การดูดซับน้ําเสียจริงสําหรับชานออยดัดแปร เมื่อนํา

ไอโซเทอมการดูดซับแบบแลงเมียรมาใชอธิบาย ดังนั้น

สมการที่ (13) จัดรูปใหมและแทน q1 ดวยสมการที่ (6) 

เขียนใหมไดเปนสมการที่ (15) 
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สมการท่ี (15) นํามาใชคํานวณหาปริมาณตัวดูดซับที่

ตองใชสําหรับการกําจัดน้ําเสียจริง ดังแสดงในรูปที่ 7 

พบวาเมื่อตองการกําจัดน้ําเสียจริงรอยละ 100 ปริมาตร 

1-8 ลิตร ตองใชชานออยดัดแปรปริมาณ 0.24-1.92 กรัม 

ตามลําดับ ซึ่งเปนปริมาณที่นอยมากสําหรับการกําจัด

น้ํามันเสียจริง  

 
รูปที่ 7 ปริมาตรน้าํเสยีจริงกับปรมิาณชานออยดดัแปรที่

ตองการกําจัดรอยละ:   20,   40,   60, ◊ 80 และ 

  100 

 

การเปรียบเทียบความสามารถในการดูดซับและรอย

ละการดูดซับน้ํามันหลอเย็นโดยใชวัสดุหลากหลายชนิดดัง

แสดงในตารางที่ 2 

 

ตารางที่ 2 การดูดซับน้ํามันหลอเย็นจากตัวดูดซับ

หลากหลายชนิด 
 ตวัดูดซับ qe  (mg/g) % Adsorption เอกสารอางอิง 

ถานหิน  96.9 [5] 

โดโลไมรดัดแปร 1.2  [6] 

ไคโตซานดัดแปร 2500  [7] 

ข้ีเลื่อยดดัแปร  99 [8] 

ดนิเปรี้ยวสังเคราะห 84.4  [9] 

ชานออยดัดแปร 501.7  งานวิจัยนี้ 

 

3. สรุปผลการทดลอง 

ชานออยดัดแปรปริมาณ 5.0 กรัม ดูดซับน้ํามันหลอ

เย็นและนํ้าเสียจริงจากกระบวนการตัดกลึงโลหะ ที่ความ

เขมขนเริ่มตน 49,797 และ 27,787 มิลลิกรัมตอลิตร 

พบวามีความสามารถในการดูดซับเทากับ 501.7 และ 

392.4 มิลลิกรัมตอกรัม ตามลําดับ สมดุลการดูดซับ

สอดคลองกับสมการแบบแลงเมียร การดูดซับเกิดจากแรง

ทางเคมี บนผิวตัวดูดซับแบบชั้นเดียว การดูดซับน้ําเสีย

จริงปริมาตร 1-8 ลิตร ใหไดรอยละ 100 ใชชานออยดัด

แปรปริมาณเล็กนอยเพียง 0.24-1.92 กรัม   
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