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บทคดัย่อ 
 เถ้าลอยเป็นวัสดุที่มีศักยภาพในการก าจัดเหล็ก เนื่ องจากประกอบด้วยออกไซด์ของซิลิเกต  
และอะลูมเินียม ซึ่งเมื่อสมัผสักบัน ้าจะเกดิประจุลบ และจะดงึดูดประจุบวกของไอออนโลหะหนักไปทีต่ าแหน่งดูด
ซับ อีกทัง้การดัดแปลงสารกรองด้วยด้วย KMnO4 จะส่งผลให้สารกรองมีพื้นที่ผิวมากขึ้นในการก าจัดเหล็ก  
ดงันัน้งานวจิยันี้จงึมวีตัถุประสงค์เพื่อพฒันาสารดูดซบัสนิมเหลก็ และประสทิธภิาพในการลดปรมิาณเหล็กในน ้า
บาดาลโดยใชเ้ถ้าลอยจากโรงไฟฟ้าชวีมวล ซึ่งท าการศกึษาสารกรอง 2 รูปแบบ คอื สารกรองที่ไม่ผ่านการเผา 
และผ่านการเผา (500 ºC) โดยทุกชุดการทดลองน าเถา้ลอยแช่ทีค่วามเขม้ขน้ 0% 1% 3% 5% 7% และ 9% w/v  
ของ KMnO4 เป็นเวลา 12 ชัว่โมง จากนัน้ท าให้แห้งโดยการให้ความร้อนเถ้าลอยด้วยเตาแก๊ส ผลการศึกษา  
การพฒันาสารกรอง พบว่าปรมิาณเหล็กในน ้าหลงัผ่านสารกรองทุกความเขม้ขน้ของ KMnO4 มแีนวโน้มลดลง 
ตามระยะเวลาการกรองทีเ่พิม่ขึน้ โดยสารกรองทีผ่่านการเผามกีารซมึผ่านของน ้าไดด้กีว่าสารกรองทีไ่ม่ผ่านการ
เผา และจากการศกึษาประสทิธภิาพในการก าจดัเหลก็ในน ้าบาดาล เมื่อเปรยีบเทยีบกนัทีป่ระสทิธภิาพการก าจดั 
50% พบว่าสารกรองที่ผ่านการเผาทุกชุดการทดลองใช้ระยะเวลาในการก าจดัเหล็กในน ้าได้เร็วกว่าสารกรอง  
ที่ไม่ผ่านการเผา โดยสารกรองที่ความเข้มข้น 0% KMnO4 สามารถลดปริมาณเหล็กในน ้าจาก 0.69 mg/L  
เหลอื 0.25 mg/L ภายในเวลา 1 ชัว่โมง ในขณะทีส่ารกรองทีไ่ม่ผ่านการเผาใชร้ะยะเวลา 3 ชัว่โมง ซึง่ปรมิาณเหลก็ 
ทีเ่หลอือยู่ในน ้าหลงัผ่านสารกรองมคี่าผ่านมาตรฐานคุณภาพน ้าบรโิภคขององค์การอนามยัโลก และเมื่อพจิารณา
ค่า pH พบว่า pH มีค่าเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการกรองที่เพิ่มขึ้น และมีค่าผ่านเกณฑ์อนุโลมสูงสุดของเกณฑ์
มาตรฐานคุณภาพน ้าบาดาลเพื่อการบรโิภคของกรมทรพัยากรน ้าบาดาล 
 
ค าส าคญั: เถา้ลอย; สนิมเหลก็; น ้าบาดาล 
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Abstract 
 Fly ash is a potential material for iron removal because it contains oxides of silicate and 
aluminum, when in contact with water molecules develop anions and attract the cations of heavy metal 
ions to the adsorption site. Moreover, the modification of the filter with KMnO4 resulted in a higher surface 
area for iron removal. The aim of this research was to study the development of iron adsorbent and 
efficiency to reduce iron content in groundwater by using fly ash from biomass power plants. Two types of 
filter media were studied, namely, no burning and burning (500 ºC). All experiments, the fly ash was soaked 
at a concentration of 0%, 1%, 3%, 5%, 7% and 9% w/v of KMnO4 for 12 hours, then dried by heating the 
fly ash with a gas stove. Result of filter development was found that all concentrations of KMnO4, the iron 
content after the filtration tended to decrease with increasing filtration time, which the burning filter media 
had better water permeability than the no burning filter media. The study of iron removal efficiency in 
groundwater was revealed that all experiments of burning filter media were faster filtering time than no 
burning filter media when comparing at 50% of iron removal efficiency. The 0% KMnO4 concentration of 
burning filter media could reduce iron content in water from 0.69 mg/L to 0.25 mg/L within 1 hour, which 
passed the World Health Organization's Standard for drinking water quality while the no burning filter media 
took 3 hours. When considering the pH, it was shown that the pH increased with the increasing of filtering 
time and passed the highest approval criteria of the groundwater quality standard for consumption by the 
Department of Groundwater Resources. 
 
Keywords: Fly Ash; Iron; Groundwater 
 
บทน า 
 น ้าบาดาลเป็นหนึ่งในแหล่งน ้าส าคญัส าหรบัการอุปโภคบรโิภค ซึ่งเป็นน ้าทีเ่กดิจากการซมึผ่านชัน้ดนิ
ชัน้หนิลงสู่ชัน้ใต้ดนิ โดยหนึ่งในองค์ประกอบที่ส าคญัของน ้าบาดาล คอื ธาตุเหลก็ ซึ่งเหลก็เป็นโลหะทีม่ปีรมิาณ
มากเป็นอนัดบัสองในเปลอืกโลก ดงันัน้จงึเป็นองค์ประกอบทีม่ที ัว่ไปในน ้าบาดาล ซึ่งธาตุเหลก็ทีอ่ยู่ในน ้าบาดาล 
จะอยู่ในรูปละลายน ้า (Fe2+: Ferrous) และเมื่อสมัผสักบัอากาศจะเปลี่ยนไปอยู่ในรูปทีไ่ม่ละลายน ้า (Fe3+: Ferric) 
และจบัตวัเป็นตะกอนเหลก็สนี ้าตาลแดง ธาตุเหลก็ทีม่อียู่ในน ้าบาดาลจะท าใหเ้กดิสทีีรุ่นแรง ส่งผลใหเ้กดิคราบสี
บนเสื้อผ้า เครื่องใช้ หรือสุขภัณฑ์เกิดการตกตะกอนและอุดตันในท่อจ่ายน ้า เกิดรสและกลิ่นที่ไม่พึงประสงค์  
ซึ่งองค์การอนามยัโลก (WHO) ได้ก าหนดให้ความเขม้ขน้ของธาตุเหล็กในน ้าดื่มควรน้อยกว่า 0.3 mg/L [1-2] 
ดงันัน้การที่จะน าน ้าบาดาลมาใช้ในงานอุปโภคและบรโิภคนัน้ ควรที่จะมวีธิกีารก าจดัสิง่เจอืปนในน ้าออกก่อน 
เพื่อใหน้ ้านัน้สามารถน ามาใชป้ระโยชน์ไดอ้ย่างเตม็ประสทิธภิาพ และไม่ส่งผลเสยีต่อผูใ้ชง้าน 
 การก าจัดค่าเหล็กในน ้าบาดาลให้เป็นไปตามที่มาตรฐานก าหนดมีหลายวิธีการที่สามารถน ามา
ประยุกต์ใช้ เช่น กระบวนการออกซิเดชัน การตกตะกอน การกรอง  การใช้ปูนขาว การแลกเปลี่ยนไอออน  
และกระบวนการเมมเบรน เป็นตน้ [1] นอกจากกระบวนการดงักล่าวขา้งตน้ กระบวนการดดูซบัโดยใชถ้่านกมัมนัต ์
ดินเหนียว และซีโอไลต์ เป็นหนึ่งในกระบวนการที่มปีระสิทธภิาพในการก าจดัเหล็ก [3] นอกจากวสัดุดงักล่าว
ขา้งตน้ เถา้หนัก เถา้ลอย และเบนโทไนท ์เป็นวสัดุทีม่ศีกัยภาพในการก าจดัเหลก็ เน่ืองจากวสัดุดงักล่าวส่วนใหญ่
ประกอบดว้ยออกไซด์ของซลิเิกตและอะลูมเินียม ซึ่งเมื่อสมัผสักบัน ้าจะเกดิประจุลบ และจะดงึดูดประจุบวกของ
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ไอออนโลหะหนักไปทีต่ าแหน่งดูดซบั ซึง่เถา้ลอยทีเ่ป็นด่างสามารถท าหน้าทีเ่ป็นสารคงตวัหรอืสารยดึเกาะส าหรบั
การตรงึโลหะหนักและธาตุอาหารทีม่อียู่ในของเสยีอนัตรายและของเสยีอนิทรยีไ์ด ้[4-5]  

เถ้าลอยเป็นวัสดุเหลือใช้ที่เกิดขึ้นเป็นจ านวนมากจากการเผาไหม้ถ่านหินหรือชีวมวลในการ
กระบวนการผลติกระแสไฟฟ้า ซึง่ในกระบวนการผลติกระแสไฟฟ้าจะก่อใหเ้กดิเถา้ลอยสงูถงึ 80-95% ของปรมิาณ
เถ้าที่เกิดขึ้นทัง้หมด [6] ดงันัน้งานวิจยันี้ จึงมุ่งเน้นไปที่การศึกษาประสิทธิภาพการก าจดัเหล็กในน ้าบาดาล  
ดว้ยเถา้ลอยทีเ่ป็นวสัดุเหลอืใชแ้ละมปีรมิาณมากในพืน้ทีม่าใชใ้หเ้กดิประโยชน์ โดยน าเถา้ลอยมาผ่านการดดัแปลง
ด้วย KMnO4 ซึ่งจากงานวจิยัของ Xuwen et al. [7] แสดงให้เห็นว่า การใช้ KMnO4 ในการดดัแปลงทรายกรอง
สนิมเหลก็ หรอื Manganese Sand ส่งผลใหป้ระสทิธภิาพในการก าจดัเหลก็และแมงกานีสดกีว่าทรายกรองสนิม
เหลก็ทีไ่ม่ผ่านการดดัแปลงดว้ย KMnO4 และพบว่าทรายกรองสนิมเหลก็ทีผ่่านการดดัแปลงดว้ย KMnO4 มพีืน้ที่
ผวิมากกว่าซึง่เอือ้ต่อการก าจดัเหลก็และแมงกานีส 
 
วตัถปุระสงคข์องการวิจยั 
 1. เพื่อพัฒนาสารดูดซับสนิมเหล็กในน ้าบาดาลที่ผลิตจากเถ้าลอยที่ผ่านการดัดแปลงด้วย KMnO4  
ทีค่วามเขม้ขน้ต่าง ๆ 
 2. เพื่อศึกษาประสิทธภิาพการลดปริมาณเหล็กในน ้าบาดาลด้วยไส้กรองที่ผลิตจากเถ้าลอยผ่านการ
ดดัแปลงดว้ย KMnO4 ทีค่วามเขม้ขน้ต่าง ๆ 
 
วิธีด าเนินการวิจยั 

การวจิยัครัง้นี้เป็นการวจิยัเชงิทดลอง (Experimental research) โดยมวีธิกีารด าเนินการวจิยั ดงันี้  
1) ด าเนินการเก็บเถ้าลอยจากโรงไฟฟ้าชีวมวล ต าบลพร่อน อ าเภอเมือง จงัหวดัยะลา เพื่อเตรียม  

เป็นสารดูดซบัสนิมเหลก็ในน ้า โดยด าเนินการร่อนคดัแยกสิง่ปนเป้ือนออกจากเถ้าลอยดว้ยตะแกรงขนาด 1 mm  
ลา้งเถา้ลอยทีผ่่านการร่อน (เถา้ลอยทีม่ขีนาดเลก็กว่า 1 mm) ดว้ยน ้าประปาจนกระทัง่ค่า pH อยู่ในช่วง 8.00±0.50 
เพื่อเตรยีมใชใ้นขัน้ตอนต่อไป 

2) ด าเนินการเตรยีมสารกรองส าหรบัเครื่องกรองน ้า โดยน าเถา้ลอยทีเ่ตรยีมในขัน้ตอนที ่1) แช่ลงในด่าง
ทบัทมิ (Potassium permanganate: KMnO4) โดยแช่เถ้าลอย 1L (465±12g) ลงในด่างทบัทมิ 1L ทีค่วามเขม้ขน้
ต่างกัน คือ 0% w/v (เถ้าลอยที่ไม่ผ่านการดดัแปลงด้วย KMnO4) 1% 3% 5% 7% และ 9% w/v ของ KMnO4  
เป็นเวลา 12 hr [7] จากนัน้ใหค้วามรอ้นเถา้ลอยดว้ยเตาแก๊ส โดยใหค้วามรอ้นอย่างต่อเนื่อง และคนจนกระทัง่แหง้  

3) น าสารกรองที่เตรยีมไว้ในขัน้ตอนที่ 2) จ านวน 0.3 L บรรจุลงในท่อกรองขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง  
7 cm สงู 24.5 cm ดงัภาพที ่1 

 

 
 
ภาพท่ี 1 สารกรองทีบ่รรจุลงในท่อกรองทีค่วามเขม้ขน้ต่าง ๆ ของ KMnO4 
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4) ด าเนินการตดิตัง้เครื่องกรองน ้า ดงัภาพที ่2 ซึ่งใชน้ ้าบาดาลภายในมหาวทิยาลยัราชภฏัยะลาเป็นน ้า
ตวัอย่างในการทดลอง และควบคุมอตัราการกรองโดยควบคุมวาล์วน ้าเขา้ ก าหนดอตัราการกรองเริม่ต้นที่ 10 
m3/m2/hr [8] เพื่อศึกษาประสิทธิภาพการก าจัดเหล็กของสารกรองที่เตรียม ผ่านการวิเคราะห์ปริมาณเหล็ก  
ทีล่ะลายอยู่ในน ้าก่อนและหลงัผ่านเครื่องกรองน ้า 

 
 

ภาพท่ี 2 ชุดเครื่องกรองน ้าในการวจิยั 
 

5) วดัค่าความเขม้ขน้ของปรมิาณเหลก็ทีผ่่านออกจากเครื่องกรองน ้าทุก ๆ 1 ชัว่โมงเป็นเวลา 12 ชัว่โมง 
โดยใช้เครื่องวดัปริมาณสารละลายเหล็กในน ้า Colorimeter Hanna USA รุ่น HI721 ซึ่งน ้าตัวอย่างทุกชุดการ
ทดลองจะถูกกรองเพื่อก าจดัอนุภาคแขวนลอยด์ทีอ่าจส่งผลต่อการวเิคราะห์สารละลายเหลก็ พรอ้มทัง้ตดิตามค่า 
pH ของน ้าทีผ่่านออกจากเครื่องกรองน ้า  

6) ด าเนินการตามขัน้ตอนที ่2) ถงึ ขัน้ตอนที ่5) อกีครัง้ แต่ในขัน้ตอนที ่2) น าสารกรองทุกความเขม้ขน้
ไปเผาทีอุ่ณหภูม ิ500 ºC เป็นเวลา 5 ชัว่โมง [9] จากนัน้น าผลการทดลองทัง้ 2 ชุดการทดลองมาเปรยีบเทยีบกนั
เพื่อหาประสทิธภิาพของสารกรอง 
 
ผลการวิจยั 

1. การพฒันาสารดดูซบัสนิมเหลก็ในน ้าบาดาล 
สารกรองส าหรบัเครื่องกรองน ้าทีด่ าเนินการเตรยีมจากเถ้าลอยทีผ่่านการดดัแปลงดว้ย KMnO4 ทีค่วาม

เขม้ขน้ต่าง ๆ เถ้าลอยทีไ่ด้จากกระบวนการดดัแปลงดว้ย KMnO4 แสดงดงัภาพที ่3 (ก) ซึ่งเป็นเถ้าลอยทีไ่ม่ผ่าน
การเผา และภาพที ่3 (ข) คอื สารกรองทุกความเขม้ขน้ทีผ่า่นการเผาทีอุ่ณหภูม ิ500 ºC เป็นเวลา 5 ชัว่โมง เพื่อให้
เกดิสารเคลอืบผวิแมงกานีสไดออกไซดท์ีบ่รเิวณผวิของเถา้ลอย ซึง่สารกรองทีเ่คลอืบผวิดว้ยแมงกานีสไดออกไซด์
เป็นอีกทางเลือกที่นิยมใช้ในการแยกสนิมเหล็กออกจากน ้ า ซึ่งวิธีการที่ท าให้เกิดสารเคลือบผิวแมงกานีส  
ไดออกไซด์ คอื การเผาสลายตวัสาร KMnO4 อีกทัง้สารแมงกานีสไดออกไซด์เป็นหนึ่งในสารเคมทีี่ใชใ้นการท า
ปฏกิริยิาออกซเิดชนักบัเหลก็เพื่อเปลีย่นเหลก็เฟอรร์สั (Fe2+) ทีล่ะลายน ้า ใหเ้ป็นเหลก็เฟอรร์กิ (Fe3+) ทีต่กผลกึได้
งา่ยกว่า และการใชส้ารกรองทีเ่คลอืบผวิดว้ยแมงกานีสไดออกไซด ์เป็นวธิกีารทีส่ะดวก ไม่ยุ่งยากซบัซอ้น [9] 
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                               (ก) ไม่ผ่านการเผา                                      (ข) ผ่านการเผา 
 

ภาพท่ี 3 เถา้ลอยทีป่รมิาณความเขม้ขน้ต่าง ๆ ของ KMnO4 
 

2. ประสิทธิภาพการก าจดัปริมาณเหลก็ในน ้าบาดาล 
เมื่อตดิตัง้เครื่องกรองน ้าทีบ่รรจุสารกรอง 2 รูปแบบ คอื สารกรองทีไ่ม่ผ่านการเผา และสารกรองทีผ่่าน

การเผาที่อุณหภูม ิ500 ºC เป็นเวลา 5 ชัว่โมง ที่ความเขม้ข้นต่าง ๆ ของ KMnO4 และควบคุมอตัราการกรอง 
โดยควบคุมวาล์วน ้าเขา้ เพื่อศกึษาประสทิธภิาพการก าจดัเหล็กของสารกรองทีเ่ตรยีมผ่านการวเิคราะห์ปรมิาณ
เหลก็ทีล่ะลายน ้าก่อนและหลงัผ่านเครื่องกรองน ้า ผลการวจิยัดงันี้ 

 
2.1 สารกรองท่ีไม่ผา่นการเผา 
ผลการศกึษาประสทิธภิาพการก าจดัเหล็กผ่านการวเิคราะห์ปรมิาณเหล็กที่ละลายน ้าก่อนและหลงัผ่าน

สารกรองทีไ่ม่ผ่านการเผา ทีค่วามเขม้ขน้ต่าง ๆ ของ KMnO4 แสดงดงัภาพที ่4 พบว่าปรมิาณเหลก็หลงัผ่านสาร
กรองน ้าทุกความเขม้ขน้ของ KMnO4 มแีนวโน้มลดลงตามระยะเวลาการกรองที่เพิม่ขึน้ ซึ่งจากภาพจะเหน็ไดว้่า
ปรมิาณเหลก็หลงัผ่านสารกรองน ้าทีค่วามเขม้ขน้ของ 0% KMnO4 ลดลงอย่างรวดเรว็ในช่วง 3 ชัว่โมง หลงัจากนัน้
จะลดลงเล็กน้อย ตามระยะเวลาที่เพิม่ขึ้น โดยลดลงจาก 0.70±0.01 mg/L เหลอื 0.28±0.03 mg/L และเมื่อเดนิ
ระบบกรองต่อเนื่อง พบว่าน ้าทีผ่่านสารกรองของชัว่โมงที ่12 มปีรมิาณเหลก็เท่ากบั 0.18±0.02 mg/L ในขณะทีค่่า 
pH ตลอดการทดลอง 12 ชัว่โมง พบว่ามคี่าเพิม่ขึน้เลก็น้อยอยู่ในช่วง 6.56±0.03 ถงึ 6.73±0.01 (pH น ้าเขา้ระบบ
กรอง เท่ากบั 5.42±0.03) 
 

0% KMnO4 1% KMnO4 3% KMnO4 

5% KMnO4 7% KMnO4 9% KMnO4 

0% KMnO4 1% KMnO4 3% KMnO4 

5% KMnO4 7% KMnO4 9% KMnO4 
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ภาพท่ี 4 ปรมิาณเหลก็หลงัผ่านสารกรองน ้า (ไม่ผ่านการเผา) ทีค่วามเขม้ขน้ต่าง ๆ ของ KMnO4 

 
2.2 สารกรองท่ีผ่านการเผา 
ผลการศกึษาประสทิธภิาพการก าจดัเหล็กผ่านการวเิคราะห์ปรมิาณเหล็กที่ละลายน ้าก่อนและหลงัผ่าน

สารกรองที่ผ่านการเผา ที่ความเขม้ขน้ต่าง ๆ ของ KMnO4 แสดงดงัภาพที่ 5 พบว่าปรมิาณเหล็กหลงัผ่านสาร
กรองน ้าทุกความเขม้ขน้ของ KMnO4 มแีนวโน้มลดลงตามระยะเวลาการกรองที่เพิม่ขึน้ ซึ่งจากภาพจะเหน็ไดว้่า
ปรมิาณเหลก็หลงัผ่านสารกรองน ้าทีค่วามเขม้ขน้ของ 0% KMnO4 ลดลงอย่างรวดเรว็ใน 1 ชัว่โมงแรก โดยปรมิาณ
เหล็กในน ้าลดลงจาก 0.69±0.01 mg/L เหลือ 0.25±0.02 mg/L ซึ่งมีแนวโน้มคงที่ตลอดระยะเวลาการทดลอง  
และเมื่อพจิารณาค่า pH จากการเดนิระบบกรองต่อเนื่อง 12 ชัว่โมง พบว่า pH มคี่าเพิม่ขึน้อยู่ในช่วง 6.41±0.01 
ถงึ 6.85±0.02 เมื่อ pH น ้าเขา้ระบบกรอง เท่ากบั 5.26±0.01 
 

 
ภาพท่ี 5 ปรมิาณเหลก็หลงัผ่านสารกรองน ้า (ผ่านการเผา) ทีค่วามเขม้ขน้ต่าง ๆ ของ KMnO4 
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ภาพท่ี 6 ประสทิธภิาพการก าจดัเหลก็ของสารกรองทีไ่ม่ผ่านการเผาและผ่านการเผา 

 
2.3 เปรียบเทียบประสิทธิภาพสารกรองท่ีไม่ผ่านการเผาและผ่านการเผา 

 เมื่อน าผลการศกึษาของสารกรองทีไ่ม่ผ่านการเผาและผ่านการเผามาเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพการก าจดั
เหลก็ พบว่าสารกรองทีผ่่านการเผามปีระสทิธภิาพในการก าจดัเหลก็ดกีว่าสารกรองทีไ่ม่ผ่านการเผา เน่ืองจากสาร
กรองทีผ่่านการเผาเกดิการสลายตวัของ KMnO4 เป็นแมงกานีสไดออกไซด์ ซึ่งท าหน้าทีอ่อกซเิดชนัเหลก็เฟอรร์สั 
(Fe2+) ให้เป็นเหล็กเฟอร์ริก (Fe3+) [10] ดงัแสดงในภาพที่ 6 โดยสารกรองที่ผ่านการเผา ที่ความเข้มข้น 0% 
KMnO4 ให้ประสิทธิภาพในการก าจดัเหล็กสูงกว่า 50% ตัง้แต่ชัว่โมงแรกของการทดลอง ในขณะที่สารกรอง 
ทีไ่ม่ผ่านการเผาทีค่วามเขม้ขน้ 0% KMnO4 พบว่ามปีระสทิธภิาพในการก าจดัเหลก็สูงกว่า 50% ตัง้แต่ชัว่โมงที ่2  
เป็นตน้ไป 
 

 
ภาพท่ี 7 ระยะเวลาการเดนิระบบกรองแบบต่อเนื่องทีใ่หป้ระสทิธภิาพการก าจดัเหลก็ที ่50%  

ของสารกรองทีไ่ม่ผ่านการเผา และผ่านการเผา 
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เมื่อพจิารณาผลการศกึษาตามระยะเวลาทีใ่ชใ้นการทดลองทีใ่หป้ระสทิธภิาพการก าจดัเหลก็ในน ้าที ่50% 
ทีค่วามเขม้ขน้ต่าง ๆ ของ KMnO4 ของสารกรองทีไ่ม่ผ่านการเผา และผ่านการเผา ผลการศกึษาดงัแสดงในภาพที ่
7 ชี้ให้เห็นว่าสารกรองที่ผ่านการเผาทุกชุดการทดลองใช้ระยะเวลาที่สัน้กว่าสารกรองที่ไม่ผ่านการเผาในการที่
ไดม้าซึง่ประสทิธภิาพในการก าจดัเหลก็ได ้50% เน่ืองจากสารกรองทีผ่่านการแช่ดว้ยสารละลาย KMnO4 และผ่าน
การเผาจะเกดิการสลายตวัของ KMnO4 เป็นแมงกานีสไดออกไซด ์ซึง่เหลก็เฟอรร์สั (Fe2+) จะถูกออกซไิดซ์ใหเ้ป็น
เหล็กเฟอร์รกิ (Fe3+) [10] จงึส่งผลให้สารกรองที่ผ่านการเผามปีระสทิธิภาพในการก าจดัเหล็กได้ดกีว่า และใช้
ระยะเวลาน้อยกว่าการใชส้ารรกองทีไ่ม่ผ่านการเผา 
 

สรปุและอภิปรายผล 
จากการศึกษาการพฒันาสารกรองสนิมเหล็ก และประสิทธิภาพในการลดปริมาณเหล็กในน ้าบาดาล 

โดยใช้เถ้าลอยจากโรงไฟฟ้าชีวมวล ซึ่งท าการศึกษาสารกรอง 2 รูปแบบ คือ สารกรองที่ไม่ผ่านการเผา  
และผ่านการเผา (500 ºC) ที่ความเขม้ขน้ 0% 1% 3% 5% 7% และ 9% ของ KMnO4 พบว่าเมื่อสิ้นสุดการเดนิ
ระบบกรอง สารกรองที่ไม่ผ่านการเผา มลีกัษณะคล้ายโคลนอุ้มน ้า น ้าไหลซึมผ่านสารกรองได้ชา้ ในขณะที่สาร
กรองทีผ่่านการเผา พบว่าน ้าไหลซมึผ่านสารกรองไดด้ ีไม่มกีารอุ้มน ้า ทัง้นี้เนื่องจากสารอนิทรยี์ทีป่นเป้ือนอยู่ใน
เถ้าลอยถูกเผาท าลายไป ท าใหค้งเหลือเฉพาะในส่วนของสารอนินทรยี์ซึ่งเป็นของแขง็คงตวั ซึ่งอาจส่งผลต่อการ
ซมึผ่านของน ้าผ่านสารกรอง ผลการศกึษาการก าจดัเหลก็ผ่านการวเิคราะหป์รมิาณเหลก็ทีล่ะลายน ้าก่อนและหลงั
ผ่านสารกรอง พบว่า สารกรองทีผ่่านการเผาสามารถก าจดัเหลก็ไดด้กีว่าสารกรองทีไ่ม่ผ่านการเผา เมื่อพจิารณา
เปรียบเทยีบประสิทธิภาพในการก าจดัเหล็กที่ 50% พบว่าสารกรองที่ผ่านการเผามปีระสิทธภิาพในการก าจดั
ปรมิาณเหลก็ในน ้าเรว็กว่าสารกรองทีไ่ม่ผ่านการเผาในทุกความเขม้ขน้ของ KMnO4 โดยความเขม้ขน้ 0% KMnO4  
ทัง้ 2 รูปแบบ เป็นชุดการทดลองที่สามารถก าจดัเหล็กในน ้าบาดาลได้ดทีีสุ่ด ซึ่งสารกรองที่ผ่านการเผาทีค่วาม
เข้มข้น 0% KMnO4 สามารถลดปริมาณเหล็กในน ้าจาก 0.69 mg/L เหลือ 0.25 mg/L ภายในเวลา 1 ชัว่โมง  
และสารกรองที่ไม่ผ่านการเผาที่ความเขม้ขน้ 0% KMnO4 พบว่าใช้เวลา 3 ชัว่โมง ในการลดปรมิาณเหล็กในน ้า
จาก 0.70 mg/L เหลอื 0.28 mg/L ซึ่งมคี่าต ่ากว่าเกณฑม์าตรฐานที่องค์การอนามยัโลก (WHO) ก าหนดใหม้ใีนน ้า
ดื่ ม ได้  คือ  ไม่ เกิน  0.30 mg/L และมีค่ าต ่ ากว่ า เกณฑ์มาตรฐานคุณภาพน ้ าบาดาลเพื่ อการบริโภค  
ของกรมทรพัยากรน ้าบาดาล คอื ไม่เกิน 0.50 mg/L เมื่อพจิารณาค่า pH พบว่าค่า pH ของน ้าที่ผ่านสารกรอง 
ทัง้ทีผ่่านการเผา และไม่ผ่านการเผา พบว่า มคี่าเพิม่ขึน้เลก็น้อย ทัง้นี้เนื่องจากในเถ้าลอยมแีร่ธาตุออกไซด์เป็น
องค์ประกอบ ดงันัน้เมื่อน ้าผ่านสารกรองจงึเกดิปฏกิริยิาการละลายและปฏิกริยิาไฮโดรไลซสิของแร่ธาตุออกไซด์  
ทีม่ใีนเถา้ลอย จงึส่งผลใหค้่า pH ของน ้าทีผ่่านสารกรองมคี่าเพิม่ขึน้เลก็น้อย [11] แต่อย่างไรกต็ามค่า pH ของน ้า
ทีผ่่านสารกรองในภาพรวมมคี่าอยู่ในเกณฑอ์นุโลมสงูสุด (6.5-9.2) ของเกณฑม์าตรฐานคุณภาพน ้าบาดาลเพื่อการ
บรโิภค ของกรมทรพัยากรน ้าบาดาล [12] นอกจากนี้ พบว่าสารกรองทัง้ 2 รปูแบบ ทีไ่ม่ผ่านการแช่ดว้ยสารละลาย 
KMnO4 (0% KMnO4) ใช้ระยะเวลาในการก าจดัเหล็กในน ้าบาดาลเร็วกว่าทุก ๆ ชุดการทดลอง ทัง้นี้เนื่องจาก 
ในชุดการทดลองทีม่กีารแช่ดว้ยสารละลาย KMnO4 อาจเกดิการดูดซบัของ KMnO4 บางส่วนบนเถ้าลอย จงึส่งผล
ให้ประสิทธิภาพในการดูดซับสารละลายเหล็กลดลง ซึ่งเหตุผลดังกล่าวเป็นไปตาม การศึกษาอิทธิพล 
ของ KMnO4 ส่วนเกินต่อการดูดซับผงถ่านกัมมันต์  (Powdered activated carbon, PAC) ซึ่งพบว่า PAC  
ที่ผ่านการออกซิไดซ์ และไม่ผ่านการออกซิไดซ์มีลักษณะรูปร่างที่คล้ายคลึงกัน  แต่ PAC ที่ถูกออกซิไดซ์  
มพีื้นที่ผิวเฉพาะ ปริมาตรรวมของรูพรุน และรศัมีรูพรุนเฉลี่ยลดลง ทัง้นี้เนื่องจาก KMnO4 บางส่วนถูกดูดซบั 
และส่งผลให ้PAC บางส่วนสญูเสยีความสามารถในการดดูซบั [13] 
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