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บทคัดย่อ 
 

การปล่อยน้ําเสียท่ีปนเปื้อนสีย้อมเบสิคท่ีตกค้างในปริมาณมาก เป็นปัญหาสิ่งแวดล้อมทางนํ้าในหลายชุมชนท่ี 
ทําการย้อมผ้าไหมสังเคราะห์ งานวิจัยนี้เกี่ยวข้องกับการใช้เถ้าลอยถ่านหินเป็นตัวดูดซับในถังกรองประดิษฐ์ท่ีมีต้นทุนตํ่า 
สําหรับการกําจัดสีย้อมเบสิค 10 ชนิด (สีแสด สีเขียว สีเหลือง สีน้ําตาล สีแดง สีเปลือกมังคุด สีชมพู สีม่วง สีน้ําเงิน และ 
สีเทา) โดยสารดูดซับประกอบด้วย เถ้าลอย (ซ่ึงเป็นผลพลอยได้จากการเผาไหม้ถ่านหิน) ผสมกับชีวมวล ในอัตราส่วนต่างๆ 
กัน ได้แก่ 100:0, 90:10 และ 70:30 ตามลําดับ ใช้ชื่อแทนว่า เถ้าลอย A, B และ C ตามลําดับ ในข้ันแรกทําการทดลองเพื่อ
หาสภาวะที่เหมาะสมโดยใช้แบบแบตซ์ พบว่า สีย้อมเบสิคท้ัง 10 ชนิด สามารถถูกกําจัดได้มากกว่าร้อยละ 95 ด้วย
กระบวนการดูดซับของเถ้าลอยแต่ละชนิด A, B และ C ความจุของการดูดซับของเถ้าลอยแต่ละชนิด A, B และ C สําหรับ 
สีย้อมแต่ละชนิด มีค่าอยู่ในช่วง 0.13-0.14 มก./ก. จากนั้นทําการศึกษาการทดลองแบบไหลต่อเนื่องในคอลัมน์แก้วขนาด 
(เส้นผ่านศูนย์กลางวงใน 6 ซม. x ความสูง 40 ซม.) บรรจุชั้นกรอง 4 ชั้น ประกอบด้วยชั้นหิน ทรายหยาบ ทรายละเอียด 
และเถ้าลอยชนิด  B หรือ C ผสมกับดิน (1:20 โดยน้ําหนัก) จากบนลงล่าง สีย้อมเบสิคท้ัง 10 ชนิดถูกกําจัดมากกว่า 
ร้อยละ 95 หลังจากนั้นเตรียมถังกรองพลาสติก ท่ีมีเถ้าลอย B หรือ C (ประมาณ 19 ล.) ประสิทธิภาพการกําจัดของ 
ถังกรองท้ังสองเหมือนกัน กล่าวคือประสิทธิภาพโดยเฉลี่ยการกําจัดสีย้อมเบสิคท้ัง 10 ชนิด และน้ําเสียจากการย้อมไหม
สังเคราะห์ของกลุ่มทอผ้าไหมบ้านป่าแดงมากกว่าร้อยละ 95 นอกจากนั้นมีจุดเร่ิมหมดสภาพเท่ากับ 64 ล. และ 48 ล. 
ตามลําดับ และจุดหมดสภาพเท่ากับ 128 ล. และ 112 ล. ตามลําดับ ถังกรองท่ีพัฒนาข้ึนมามีศักยภาพสูง และต้นทุนตํ่า  
ทําให้เหมาะสมในการกําจัดสีย้อมเบสิคท้ัง 10 ชนิด ในน้ําเสียจากการย้อมไหมสังเคราะห์ของกลุ่มทอผ้าไหมบ้านป่าแดง 

 
คําสําคัญ : สีเบสิค; น้ําเสียสังเคราะห์; คอลัมน์; ถังกรอง; เถ้าลอย 
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Abstract 
 

 Discharge of wastewater contaminated with some amount of residual basic dyes was the aquatic 
environmental problem in many communities making synthetic silk dyeing. This research deals with the 
utilization of coal fly ash mixed with biomass as adsorbent packed in low-cost filter tank for removal of 10 
basic dyes (orange, green, yellow, brown, red, mangosteen peel, pink, violet, blue and gray). Absorbent was 
consisted of fly ash, which is  by-products from the combustion of coal, mixed  with biomass at various ratio 
including 100:0, 90:10 and 70:30 namely Fly ash A, B and C respectively.  Batch adsorption experiments 
were performed to find the optimal conditions.  More than 95% of 10 basic dyes removal by adsorption 
process with each type of Fly ash A, B, C was achieved. The adsorption capacity of each Fly ash A, B and C 
for each dye was in range of 0.13-0.14 mg/g. Then the continuous flow experiments were made in the glass 
column (6cm.i.d x 40cm.h.)  packing with 4 filter layers consisted of stone, coarse sand, find sand  and  Fly 
ash  B or C  with soil (1:20 by wt.) from top to bottom.  Ten basic dyes were removed more than 95%. After 
that, the plastic filter tank packed with Fly ash B or C were made for the capacity of about 19.0 L. The 
removal efficiency of such both filter tanks was similar. The average removal efficiency of 10 basic synthetic 
dyes wastewater and synthetic silk dyeing wastewater of Baan Pa Deang Textile Group were more than 95%. 
In addition, the breakthrough points were 64 L. and 48 L. respectively; and the exhaustion points were 128 L. 
and 112 L. respectively. The developed filter tank was high efficiency, easily use and low-cost; that was 
suitable for synthetic silk dyeing group of removal contained 10 basic dyes from Baan Pa Deang Textile 
Group wastewater. 
 
Keywords : Basic Dyes; Synthetic Wastewater; Column; Filter Tank; Fly Ash 
 
บทนํา  

 
วัฒนธรรมท้องถ่ิน ประเพณี และภูมิปัญญาชาวบ้าน 

ณ หมู่บ้านป่าแดง อําเภอตะพานหิน จังหวัดพิจิตร ท่ีมีมา
อย่างยาวนาน และเป็นสถานท่ีท่ีมีชื่อเสียงในเรื่องของการ 
ทอผ้า ประชาชนในพ้ืนท่ีนี้ นอกจากการประกอบอาชีพ
เกษตรกรรมเป็นอาชีพหลักแล้ว การทอผ้านั้น ยังถือเป็นอีก
หนึ่งอาชีพท่ีสร้างรายได้เป็นอย่างดีให้กับหมู่บ้าน จึง
ก่อให้เกิดอุตสาหกรรมการทอผ้าระดับครัวเรือนข้ึน 

ในกระบวนการทอผ้านั้น ก่อให้เกิดมลพิษจาก
กระบวนการผลิตในเกือบทุกข้ันตอน โดยเฉพาะมลพิษทาง
น้ํา ซ่ึงข้ันตอนการผลิตนั้นจะเกิดน้ําเสียข้ึนในปริมาณมาก 
ไม่ว่าจะเป็นการผลิตเส้นใย การป่ัน การทอ การถักผ้า และ
การฟอกย้อม [1]  โดยวัตถุดิบท่ีใช้ เช่น สีย้อมผ้า สารเคมี 
เป็น ต้น  บางชนิดละลายน้ํ า ไ ด้  บางชนิดละลายน้ํ า 
ไม่ได้ [2] เม่ือมีการระบายน้ําท้ิงออกสู่แหล่งน้ําธรรมชาติ 
จะทําให้น้ํามีสภาพท่ีแปรเปลี่ยนไป เช่น อุณหภูมิสูงข้ึน  
มีกลิ่น มีสี ตลอดจนส่งผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตท่ีอยู่ในน้ํา 
เนื่องจากแหล่งน้ํามีปริมาณสารอินทรีย์สูง ออกซิเจนตํ่า  
ไม่เหมาะสมต่อการใช้ประโยชน์ และการอยู่อาศัยของ

สิ่งมีชีวิต มลสารท่ีปนเปื้อนอยู่ในน้ําเสียของกิจกรรมการ
ฟอกย้อมนั้นมาจากกระบวนการย้อมสี โดยส่วนมากแล้ว
มลสาร และสีบางประเภทสามารถกําจัดได้ด้วยวิธีทาง
กายภาพและทางเคมีท่ัวๆ ไป แต่มีสีบางประเภทท่ีไม่
สามารถกําจัดได้ด้วยวิธีการดังกล่าว ซ่ึงสี ท่ีใช้ในการ 
ฟอกย้อมมีหลายชนิด เช่น สีรีแอกทีฟ สีเอซิด สีเบสิค  
สีไดเร็ก สีแว็ต และสีดิสเพอร์ส เป็นต้น [3] จึงควรมีวิธีการ
กําจัดสีย้อมท่ีเหมาะสมกับกิจกรรม และลักษณะของ 
น้ําเสียท่ีเกิดข้ึน ด้วยการใช้เถ้าลอยซ่ึงเป็นวัตถุดิบท่ีหาได้
ง่าย ซ่ึงเป็นเศษวัสดุเหลือใช้จากกระบวนการผลิตกระดาษ 
และผลพลอยได้จากการเผาไหม้อย่างสมบูรณ์ของถ่านหิน
ลิกไนต์ [4] 

ดังนั้น ในการศึกษาคร้ังนี้ จึงเป็นการศึกษาวิธี
กําจัดน้ําสีย้อมท่ีเกิดจากกระบวนการย้อมสีไหมสังเคราะห์ 
ด้วยวิธีท่ีง่าย สะดวก ประหยัดค่าใช้จ่าย ต้นทุนตํ่า และมี
ความเหมาะสมกับสภาพพ้ืนท่ีของชุมชน ท่ีมีน้ําเสียอันเกิด
จากกิจกรรมการฟอกย้อมสี ชุมชนจึงมีความจําเป็นท่ี
จะต้องป้องกันปัญหามลพิษ โดยใช้เทคโนโลยีในการบําบัด
น้ําสีย้อมท่ีดี และมีประสิทธิภาพ เพ่ือให้น้ําท้ิงมีคุณภาพน้ํา
ผ่านเกณฑ์มาตรฐานท่ีกฎหมายกําหนด [5] 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
 
การเตรียมเถ้าลอย 

เถ้าลอยท่ีใช้ในการศึกษามี 3 ชนิด คือ เถ้าลอย
ชนิด A (ถ่านหิน 100%) เถ้าลอยชนิด B (ถ่านหิน 90% 
ผสมกับชีวมวล 10%) และเถ้าลอยชนิด C (ถ่านหิน 70% 
ผสมกับชีวมวล 30%) ซ่ึงเป็นวัสดุเหลือใช้จากกระบวนการ
ผลิตกระดาษ ของโรงงานผลิตเย่ือและกระดาษ เอสซีจี  
เปเปอร์ จังหวัดราชบุรี โดยการเตรียมเถ้าลอยนั้น จะนํา
เถ้าลอยนํามาล้างด้วยกรดไฮโดรคลอริก จากนั้นล้างด้วย 
น้ําสะอาด เพ่ือปรับ pH ให้เป็นกลาง นําไปตากให้แห้ง และ
อบท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั่วโมง  
 
การเตรียมสารละลายสีย้อมผสม 

สารละลายสีย้อมผสมท่ีมีความเข้มข้นของสีย้อม 
แต่ละชนิด 50 mg/l ชั่งสีย้อม 10 ชนิด ชนิดละ 0.05 g. 
ละลายด้วยน้ํากลั่นและปรับปริมาตรเป็น 1 L. ในขวดวัด
ปริมาตร สารละลายนี้ใช้เป็นน้ําเสียสังเคราะห์ตลอดการ
ทดลอง 
 
ศึกษาความยาวคลื่นท่ีสีแต่ละชนิดดูดกลืนได้ดีท่ีสุด 
(max)  

หา max จากสารละลายสีย้อมแต่ละชนิดท่ีความ
เข้มข้น 50 mg/l ด้วยเครื่องยูวี-วิสิเบิล สเปกโตรโฟโต
มิเตอร์ 
 

ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการดูดซับสีย้อมผสมของ 
เถ้าลอยชนิด A B และ C โดยวิธีการทดลองแบบแบตซ์ 

ปัจจัยท่ีทําการศึกษา ได้แก่ ระยะเวลาสัมผัสต้ังแต่
จุดเร่ิมสัมผัส 30 นาที 1, 2 และ 3 ชม. ปริมาณเถ้าลอย
ชนิด A  B และ C ของแต่ละสารดูดซับ 2-18 g. และ
อัตราส่วนโดยน้ําหนักของเถ้าลอยต่อดิน 1:10 ถึง 1:50  
ในการศึกษาทุกปัจจัยใช้น้ํ า เสียสั ง เคราะห์  50 ml. 
วิเคราะห์หาประสิทธิภาพในการดูดซับโดยใช้ค่าดูดกลืน
แสง ท่ี วัด ไ ด้ ท่ี  λmax ของแ ต่ละสี ย้อม  และศึกษา 
ไอโซเทอร์มการดูดซับของเถ้าลอยท้ัง 3 ชนิด โดยใช้
สภาวะที่เหมาะสมท่ีศึกษาได้   
 
ศึกษาประสิทธิภาพการกําจัดสีย้อมในน้ําเสียสังเคราะห์
ด้วยสารดูดซับเถ้าลอยโดยการทดลองแบบไหลผ่านชั้น
กรองในคอลัมน์ 

การทดลองในชั้นคอลัมน์เป็นการทดลองขนาดเล็ก 
โดยคอลัมน์แก้ ว มีขนาดเส้นผ่ านศูน ย์กลาง  6 cm.  
สูง 40 cm. บรรจุชั้นกรองจากบนลงล่างคือ ชั้นหินทราย
หยาบ ทรายละเอียด สารดูดซับเถ้าลอยผสมดินตาม
อัตราส่วนท่ีศึกษาได้จากข้อ 4 ดังรูปท่ี 1 เติมน้ําเสีย
สังเคราะห์ 300 ml. ผ่านชั้นกรอง วิเคราะห์หาประสิทธิภาพ
การบําบัดสีย้อม โดยวัดค่าดูดกลืนแสงท่ี λmax และท่ี 
320 nm. ทําการทดลองซํ้าจนประสิทธิภาพในการบําบัด
ลดลงหรือคงท่ี นําผลการทดลองไปเขียนกราฟเบรคทรูจ์ 

 

 
 

                                    รปูที่ 1  ลักษณะคอลัมน์และส่วนประกอบของชั้นกรอง 
 
  



30 วารสารวิศวกรรมสิ่งแวดล้อมไทย ปีท่ี 31 ฉบับท่ี 2 (2560) 

 

ศึกษาประสิทธิภาพการใช้ถังกรองประดิษฐ์บําบัดน้ําเสีย
สังเคราะห์ โดยใช้ตัวดูดซับเถ้าลอยผสมดิน 

ใช้ ถังสี ท่ี เหลือจากการใช้งานขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 30 cm. สูง 36 cm. มีความจุ 18.925 L. นํามา
เจาะต่อท่อ PVC และวาล์วปิด-เปิด ตัวถังทําจากถังพลาสติก
แข็ง รูปทรงกระบอก แนวตั้ง พ้ืนผิวเรียบ เป็นการกรอง
แบบใช้แรงโน้มถ่วง (Gravity Filter) ทําให้การดูดซับท่ัวถึง 
และสมํ่าเสมอท่ัวบริเวณผิวหน้าสารดูดซับ ภายในจะมี
พ้ืนท่ีแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนบนเป็นส่วนท่ีรับน้ํา และ
ส่วนล่างซ่ึงแยกออกจากกัน โดยติดต้ังท่ีกรองบริเวณ
ส่วนล่างสุดของถัง เพ่ือทําการป้องกันเศษของเถ้าลอยปน
ออกมากับน้ําก่อนปล่อยน้ําออก ภายในตัวถังบรรจุชั้นกรอง
ท่ีขยายสเกลจากการศึกษาแบบคอลัมน์ ได้แก่ ชั้นหิน 
ทรายหยาบ ทรายละเอียด และสารดูดซับเถ้าลอยผสมดิน
ตามอัตราส่วนท่ีศึกษาได้ ดังรูปท่ี 2 ดังนั้นถังกรองลักษณะ
นี้จึงเหมาะกับการย้อมผ้าระดับครัวเรือน ซ่ึงมีปริมาณ 
น้ําเสียท่ีเกิดจากการย้อมผ้าไม่มากนัก และน้อยมาก 
เม่ือเปรียบเทียบกับระดับอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ จากนั้น
เติมน้ําเสียสังเคราะห์ผสม ลงในชั้นถังกรองประดิษฐ์ 
จากนั้นปล่อยน้ําเสียผ่านชั้นกรองจนหมด ตรวจวิเคราะห์
หาประสิทธิภาพการบําบัดสีย้อมท่ี λmax ของแต่ละสีย้อม 
และท่ี λ320 nm. ทําการทดลองซํ้าจนประสิทธิภาพในการ
บําบัดลดลงหรือคงท่ี พร้อมท้ังวิเคราะห์คุณภาพน้ําเบื้องต้น
ก่อนและหลังการบําบัด 

 
ผลการทดลองและวิจารณ ์
 
ผลการเตรียมสารดูดซับ 

สารดูดซับเถ้าลอยประกอบด้วย SiO2  Al2O3  
Fe2O3  CaO  MgO  Na2O  K2O  TiO2  Mn2O4  SO3 

และ P2O5 [6]  โดยทั้ง 3 ชนิด ได้จากการเผาไหม้ถ่านหิน
ผสมกับชีวมวลในอัตราส่วนท่ีต่างกัน ทําให้มีสีท่ีแตกต่าง
กัน คือเถ้าลอยชนิด A มีลักษณะเป็นผงละเอียด สีเทาเข้ม 
ชนิด B มีลักษณะเป็นผงละเอียด สีเทาอ่อน และชนิด C มี
ลักษณะเป็นก้อนขนาดเล็กไม่ละเอียด สีน้ําตาลอ่อน 

 
ผลการศึกษาหาความยาวคลื่นท่ีสีย้อมดูดกลืนแสง
ได้มากท่ีสุด (max) 

นําสีย้อมเบสิคท้ัง 10 ชนิด มาสแกนหา λmax 
ได้แก่ สีแสด สีเขียว สีเหลือง สีน้ําตาล สีแดง สีเปลือก
มังคุด สีชมพู สีม่วง สีน้ําเงิน และสีเทา มีค่า λmax ท่ีได้
คือ 412, 424, 434, 446, 543, 544, 544, 544, 604 
และ 606 nm ตามลําดับ 

 
ผลการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการดูดซับน้ําเสีย
สังเคราะห์ของเถ้าลอยโดยวิธีการทดลองแบบแบตซ์ 

ปริมาณเถ้าลอยท้ัง 3 ชนิด ให้ร้อยละการดูดซับท่ีดี
ท่ีสุดคือ 18 g. ร้อยละการดูดซับสีย้อม 10 ชนิด ท่ีปริมาณ
เถ้าลอยชนิด A B และ C ต่างๆ กัน พบว่า เม่ือเพ่ิมปริมาณ
สารดูดซับเป็นการเพิ่มพ้ืนท่ีผิวในการดูดซับสีย้อมจึงทําให้
ร้อยละการดูดซับเฉลี่ยเพ่ิมข้ึน แต่หลังจากเพิ่มปริมาณสาร
ดูดซับ ร้อยละการดูดซับมีแนวโน้มค่อยๆ เพ่ิมข้ึนและคงท่ี 
โดยร้อยละการดูดซับสูงสุดของเถ้าลอยท้ัง 3 ชนิด อยู่ท่ี 
97.01  98.41 และ 98.09 ตามลําดับ จากนั้นเม่ือเพ่ิม
ปริมาณสารดูดซับก็ไม่ทําให้ประสิทธิภาพในการดูดซับ
เพ่ิมข้ึน ดังรูปท่ี 3 แสดงให้เห็นว่าสีย้อมได้ค่อยๆ ถูกดูดซับ
เข้าไปในรูพรุนและพ้ืนท่ีผิวของสารดูดซับเถ้าลอย จนกระทั่ง
ถึงจุดอ่ิมตัวท่ีปริมาณสีย้อมถูกดูดซับได้มากที่สุด หรือ 
มีประสิทธิภาพของการดูดซับสูงสุด และเถ้าลอยท้ัง 3 ชนิด  
มีความจุของการดูดซับอยู่ในช่วง 0.13-0.14 mg/g 

 

 
 

                                   รปูที่ 2  ลักษณะถังกรองและส่วนประกอบของชั้นกรอง 
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                          (ก)                (ข)           (ค) 

 

รูปท่ี 3  ร้อยละการดูดซับสีย้อม 10 ชนิด กับปริมาณเถ้าลอยชนิด A (ก) ชนิด B (ข) และชนิด C (ค) 
 

ส่ วนการศึ กษาระยะ เวลา สัมผั สพบ ว่า  ทุ ก
ระยะเวลาสัมผัสมีค่าร้อยละการดูดซับท่ีใกล้เคียงกัน ซ่ึง
ต้ังแต่จุดเร่ิมสัมผัสเถ้าลอยท้ัง 3 ชนิด สามารถดูดซับ 
สีย้อมเบสิคท้ัง 10 ชนิดได้ดีท่ีสุด และพบว่าดินท่ีนํามาผสม
กับเถ้าลอยไม่มีผลการดูดซับสีย้อมของเถ้าลอยท้ัง 3 ชนิด 
ดังนั้น ผู้วิจัยจึงเลือกอัตราส่วนโดยน้ําหนักของตัวดูดซับ
เถ้าลอยต่อดินท่ี 1:20 เป็นอัตราส่วนท่ีเหมาะสมท่ีจะให้
ประสิทธิภาพการดูดซับดีและอัตราการไหลท่ีเหมาะสม 
 ไอโซเทอร์มการดูดซับของเถ้าลอยท้ัง 3 ชนิด มี
ค่าสัมประสิทธิสหสัมพันธ์ (R2) มีความสอดคล้องกับ 
ไอโซเทอร์มท้ังแบบแลงเมียร์และฟรุนดิช ดังตารางท่ี 1 
และรูปท่ี 4 โดยกลไกการดูดซับนั้นอาจเกิดท่ีผิวของ 
เถ้าลอย คือ เป็นการดูดซับท่ีพ้ืนท่ีผิวบนสารดูดซับเป็น
แบบเดียวกันท้ังหมด โมเลกุลท่ีถูกดูดซับมีจํานวนแน่นอน
ไม่ซ้อนทับกัน และไม่มีการเคลื่อนท่ีเกิดได้มากท่ีสุดและมี
ความหนาเพียงชั้นเดียว หรือกลไกการดูดซับอาจเกิดใน 
รูพรุนของเถ้าลอย ซ่ึงอาจมีการดูดซับท่ีไม่เป็นเนื้อเดียวกัน
ตลอด ตัวถูกดูดซับจะจัดเรียงตัวกันหลายชั้นบนพ้ืนผิวสาร
ดูดซับ และโมเลกุลตัวถูกดูดซับสามารถซ้อนทับกันได้ [7] 
 
ผลการศึกษาการบําบัดสีย้อมเบสิคแบบการไหลผ่านชั้น
กรองในคอลัมน์ 

การบําบัดสีย้อมเบสิค 10 ชนิด ในน้ําเสียสังเคราะห์
ท่ีผ่านชั้นกรองในคอลัมน์ของเถ้าลอยชนิด A  B และ C  
มีร้อยละการบําบัดเฉลี่ยสูงสุดอยู่ท่ี 95.42  97.89 และ 
97.75 ตามลําดับ ประสิทธิภาพการบําบัดสีย้อมของเถ้าลอย
ท้ัง 3 ชนิด บําบัดสีย้อมได้ดีท่ีสุดคร้ังแรก อธิบายได้ว่า
ประสิทธิภาพในการบําบัดสีย้อมมีแนวโน้มลดลงอย่าง
ต่อเนื่องในการบําบัดในครั้งต่อไป โดยพ้ืนท่ีผิวสัมผัสของ
สารดูดซับเถ้าลอยในครั้งแรกของการบําบัด มีพ้ืนผิวและ 

รูพรุนท่ีใช้ในการดูดซับได้เป็นจํานวนมากจึงให้ประสิทธิภาพ
ในการดูดซับสีย้อมสูง แต่เม่ือผ่านการดูดซับสีย้อมไป
หลายๆ คร้ัง พ้ืนท่ีผิวและรูพรุนถูกครอบครองด้วยโมเลกุล 
สีย้อมจึงทําให้ประสิทธิภาพในการบําบัดลดน้อยลงอย่าง
ต่อเนื่อง ผลการศึกษาพบว่าเถ้าลอยชนิด B และ C  
มีประสิทธิภาพการบําบัดสีย้อมได้ดีและใกล้เคียงกัน 
เนื่องจากองค์ประกอบหลักของเถ้าลอย คือ SiO2  CaO 
และ Al2O3 [8] ซ่ึงมีคุณสมบัติเป็นสารดูดซับและโครงสร้าง 
มีรูพรุน และเถ้าท่ีเกิดจากชีวมวลนั้น มีองค์ประกอบของ
คาร์บอน [9] ทําให้มีความสามารถในการดูดซับได้ ประกอบ
กับในชีวมวลมีเถ้าเป็นส่วนประกอบอนินทรีย์ท่ีมีอยู่เดิม 
เ ม่ือถูกออกซิไดส์สมบูรณ์จะมีสัดส่วนเถ้าในชีวมวล
ประมาณ 1-3% [10] เม่ือนํามาใช้ในปริมาณ และอัตราส่วน 
รวมถึงระยะเวลาท่ีเหมาะสม จึงทําให้เกิดประสิทธิภาพ
การบําบัดท่ีดีและให้ผลใกล้เคียงกัน 

การสร้างกราฟเบรคทรูจ์ เพ่ือใช้ศึกษาอายุการใช้
งานของสารดูดซับท่ีเป็นไปได้ก่อนหมดประสิทธิภาพการ
ดูดซับ โดยเวลาการใช้งานของตัวดูดซับจะนับต้ังแต่เร่ิมต้น
การดูดซับถึงจุดเร่ิมหมดสภาพ (breakthrough point) 
ซ่ึงเป็นจุดท่ีประสิทธิภาพการดูดซับสีย้อมเร่ิมลดลง ไป
จนถึงจุดหมดสภาพ (Exhaustion point) ท่ีสารดูดซับนั้น
ไม่สามารถดูดซับสีย้อมได้อีก ทําให้สารดูดซับนั้นหมด
ประสิทธิภาพในการบําบัดโดยได้ผลดังรูปท่ี 5 (ก) (ข) และ 
(ค) และตารางท่ี 2 พบว่าเม่ือผ่านน้ําเสียสังเคราะห์อย่าง
ต่อเนื่อง ประสิทธิภาพการดูดซับของสารดูดซับลดลง 
โดยสารดูดซับชั้นบนจะหมดประสิทธิภาพก่อนสารดูดซับท่ี
อยู่ชั้นล่าง ทําให้ความเข้มข้นตัวถูกดูดซับท่ีอยู่บนพ้ืนผิวตัว
ดูดซับมีค่าเพ่ิมข้ึนจนถึงจุดสูงสุดท่ียอมรับได้ เรียกว่า จุด
เร่ิมหมดสภาพหรือจุดเบรคทรูจ์ 
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ตารางท่ี 1  ไอโซเทอร์มการดูดซับและค่าสัมประสิทธิสหสัมพันธ์ (R2) ของเถ้าลอยทั้ง 3 ชนิด  
 

ชนิดเถ้าลอย 
ค่าสัมประสิทธิสหสัมพันธ์ (R2) 

ไอโซเทอร์มแลงเมียร์ ไอโซเทอร์มฟรุนดิช 
A 0.973 0.905 
B 0.966 0.919 
C 0.992 0.933 

 
 
 

 
(ก)           (ข)         (ค) 

 

 
     (ง)              (จ)           (ฉ) 

 

รูปที่ 4  ไอโซเทอร์มแลงเมียร์ของเถ้าลอย A (ก), B (ค) และ C (จ)  
          และไอโซเทอร์มฟรุนดิชของเถ้าลอย A (ข), B (ง) และ C (ฉ) 

 
 

 
                              (ก)                (ข)             (ค) 

 

รูปท่ี 5  กราฟของเบรคทรูจ์เถ้าลอย A (ก), เถ้าลอย B (ข) และเถ้าลอย C (ค) 
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ตารางท่ี 2  เปรียบเทียบผลปริมาตรน้ําเสียที่จุดเริ่มหมดสภาพ และจุดหมดสภาพในการบําบัดสีย้อมเบสิค 
              ด้วยวิธีคอลัมน์และถังกรองประดิษฐ์ 
 

วิธี/ชนิดเถ้าลอย 
ปริมาตรน้ําเสีย (ลิตร) 

จุดเริ่มหมดสภาพ จุดหมดสภาพ 
คอลัมน/์A 4.5 10.5 
คอลัมน/์B 6 12 
คอลัมน์/C 6 12 

ถังกรองประดิษฐ์                
(น้ําเสียสังเคราะห์)/B 

64 
 

128 
 

ถังกรองประดิษฐ์                
(น้ําเสียสังเคราะห์)/C 

64 
 

128 
 

ถังกรองประดิษฐ์/B 48 112 
ถังกรองประดิษฐ์/C 48 112 

 
ผลการศึกษาการบําบัดสีย้อมเบสิคด้วยถังกรองประดิษฐ์ 

1. ผลการศึกษาการบําบัดสีย้อมเบสิคในน้ําเสีย
สังเคราะห์ 

ผลจากการทดลองด้วยถังกรองท่ีประกอบด้วยชั้น
กรองที่ มีสารดูดซับเถ้าลอยชนิด B และ C พบว่าให้
ประสิทธิภาพการดูดซับใกล้เคียงกับแบบคอลัมน์และมี
แนวโน้มเช่นเดียวกันคือ มีประสิทธิภาพการบําบัดสีย้อมได้
ดีท่ีสุดในครั้งแรก คือร้อยละ 98.74 และ 98.21 ตามลําดับ 
ส่วนจํานวนครั้งของการบําบัดของถังกรองจะน้อยครั้งกว่า
ในคอลัมน์ ดังรูปท่ี 6 (ก) และ (ข) และตารางท่ี 2 เนื่องจาก
ถังกรองมีขนาดใหญ่กว่าและปริมาตรน้ําท่ีผ่านมากกว่าใน
คอลัมน์ แสดงให้เห็นว่าถังกรองมีประสิทธิภาพในการ
บําบัดสีย้อมลดลงอย่างต่อเนื่องในการบําบัดคร้ังต่อไป  

2. ผลการศึกษาการบําบัดสีย้อมในน้ําเสียจริง 
การบําบัดน้ําเสียจริงด้วยถังกรองท่ีประกอบด้วย

ชั้นกรองท่ีมีสารดูดซับเถ้าลอยชนิด B และ C พบว่า มี
ประสิทธิภาพการบําบัดสีย้อมได้ดีท่ีสุดในคร้ังแรก คือ 
ร้อยละ 95.89 และ 95.94 ตามลําดับ และมีแนวโน้มใน
การบําบัดสีย้อมลดลงอย่างต่อเนื่องในการบําบัดคร้ังต่อไป  
ดังรูปท่ี 7 (ก) และ (ข) จะเห็นได้ว่าสีย้อมท่ีถูกกําจัดมี
แนวโน้มใกล้เคียงกับการทดลองกับน้ําเสียสังเคราะห์ ส่วน
ครั้งท่ีบําบัดของน้ําเสียจริงจะน้อยกว่าในนํ้าเสียสังเคราะห์ 
โดยพิจารณาจากจุดเริ่มหมดสภาพ และจุดหมดสภาพ ดัง
ตารางท่ี 2 อธิบายได้ว่า น้ําเสียจริงมีมลสารอื่นๆ ปะปนอยู่ 
จึงทําให้มีจุดเร่ิมหมดสภาพ และจุดหมดสภาพท่ีตํ่ากว่า 
น้ําเสียสังเคราะห์ 

 
 

 
    (ก)    (ข) 

 
รูปท่ี 6  กราฟเบรคทรูจ์การบําบดัน้ําเสียสังเคราะห์ด้วยเถ้าลอย  B (ก) และเถ้าลอย  C (ข) 
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             (ก)         (ข) 

 

รูปท่ี 7  กราฟเบรคทรูจ์การบําบดัสีย้อมในน้ําเสียจริงด้วยเถ้าลอย B (ก) และเถ้าลอย C (ข) 
 

นอกจากนั้นได้ทําการวิเคราะห์คุณภาพน้ําเบื้องต้น
ตามวิธีมาตรฐานการวิเคราะห์คุณภาพน้ําและน้ําเสียของ 
The Standard Methods for the Examination of 
Water and Wastewater (APHA, AWWA and WEF, 
2005) [11] ของน้ําเสียจริงก่อนและหลังผ่านการบําบัด
ด้วยถังกรองท่ีมีเถ้าลอยชนิด B และ C ได้ผลแสดงดังใน
ตารางท่ี 3 พบว่าทุกพารามิเตอร์ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน 
น้ําท้ิงอุตสาหกรรม โดยสามารถบําบัดแต่ละพารามิเตอร์
คือ สีของน้ํา ความขุ่น ความเค็ม การนําไฟฟ้า ของแข็ง
ละลายน้ําท้ังหมด และซีโอดีของการบําบัดด้วยถังกรองท่ีมี
เถ้าลอยชนิด B เท่ากับร้อยละ 86.00, 95.97, 33.33, 
35.86, 34.64 และ 81.25 ตามลําดับ และเถ้าลอยชนิด C 
เท่ากับร้อยละ 85.62, 94.65, 33.33, 36.36, 35.09 และ 

82.60 ตามลําดับ และลักษณะทางกายภาพของน้ํามี
ลักษณะใส ไม่มีสี ไม่มีกลิ่น 

 
การนําไปประยุกต์ใช้จริง    

เพ่ือการประยุกต์ใช้ได้จริงในชุมชน ผู้วิจัยจึงได้
ออกแบบถังกรองท่ีทําจากบ่อซีเมนต์ท่ีมีความจุ 1,000 L. 
เพ่ือรองรับปริมาตรน้ําเสียของชุมชนบ้านป่าแดง ซ่ึงมี 
น้ําเสียเกิดข้ึนวันละไม่เกิน 1,000 L./วัน ลักษณะของ 
ถังกรองดังแสดงในรูปท่ี 8 และเม่ือคํานวณโดยอ้างอิง 
จากกราฟเบรคทรูจ์ ท่ี ไ ด้จากการทดลองในถังกรอง
ประดิษฐ์ พบว่ามีปริมาตรน้ําเสียท่ีจุดเร่ิมหมดสภาพ และ
จุ ดหมดสภาพ เ ท่ า กั บ  2,536.32 และ  5,918.08 L. 
ตามลําดับ 

  
ตารางท่ี 3  ผลวิเคราะห์คุณภาพน้ําเสียจริงก่อนและหลังจากผ่านการบําบัดด้วยถังกรองที่มีเถ้าลอยชนิด B และ C 

     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หมายเหตุ: ค่ามาตรฐานคุณภาพน้ําและน้ําเสียจากกรมควบคุมมลพิษ [12] 
  

 
 
 
 
 

พารามิเตอร์ ค่ามาตรฐาน 
เถ้าลอยชนิด B เถ้าลอยชนิด C 

ก่อน หลัง ก่อน หลัง 
พีเอช 5.5-9.0 7.7 7.8 7.7 7.8 

สี (แพลทตินัม-โคบอลต์) ไม่พึงเป็นท่ีน่ารงัเกียจ 150 21 153 22 
ความขุน่ (เอ็นทียู) ไม่เกิน 100 1.99 0.08 1.87 0.10 
ค่าความเค็ม(พีพีที) ไม่เกิน 7 0.3 0.2 0.3 0.2 
ค่าการนาํไฟฟ้า 

(ไมโครซีเมนต์ต่อเซนติเมตร) 
ไม่เกิน 2,000 750 481 748 476 

ของแข็งละลายน้าํท้ังหมด 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

ไม่เกิน 3,000 762 498 755 490 

ซีโอดี (มิลลิกรัมต่อลิตร) ไม่เกิน 120 112 21 115 20 
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รูปที่ 8  แบบจําลองถังกรองที่ใช้บําบัดน้ําเสียการย้อมไหมสังเคราะห์ท่ีเกิดขึ้นวันละ 1,000 L. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สรุป  
 

1.  เถ้าลอยชนิด A B และ C มีระยะเวลาสัมผัส
เหมาะสมอยู่ท่ี ต้ังแต่จุดเริ่มสัมผัส ปริมาณเถ้าลอยท่ี
เหมาะสมในการดูดซับคือ 18 g. ความจุในการจุการดูดซับ
สภาวะที่ดีท่ีสุดอยู่ในช่วง 0.13-0.14 mg/g ประสิทธิภาพ
ในการดูดซับของเถ้าลอยชนิด A B และ C ร้อยละ 97.01  
98.41 และ 98.09 ตามลําดับ อัตราส่วนโดยน้ําหนัก 
เถ้าลอยต่อดินท่ีดีท่ีสุดเท่ากับ 1:20 g. และมีกลไกการดูดซับ
สอดคล้องกับไอโซเทอร์มแลงเมียร์และฟรุนดิช  

2.  ในการทดลองแบบคอลัมน์ท่ีบรรจุชั้นกรอง
ประกอบด้วยชั้นหิน ทรายหยาบ ทรายละเอียด และเถ้าลอย
ผสมดิน พบว่าเถ้าลอยชนิด A B และ C มีประสิทธิภาพ
การบําบัดสูงท่ีสุดในคร้ังแรก คือร้อยละ 95.42  97.89 
และ 97.75 ตามลําดับ โดยมีแนวโน้มประสิทธิภาพการ
บําบัดลดลงอย่างต่อเนื่องในการบําบัดคร้ังต่อไป 

3.  ในการทดลองแบบถังกรองประดิษฐ์เถ้าลอย
ชนิด B และ C มีประสิทธิภาพในการบําบัดสูงสุดในคร้ัง
แรก และใกล้เคียงกันเช่นเดียวกับการทดลองแบบคอลัมน์ 
โดยน้ําเสียสังเคราะห์และน้ําเสียจริงมีจุดเร่ิมหมดสภาพ
เท่ากับ 64 และ 48 L. และจุดหมดสภาพเท่ากับ 128 และ 
112 L. ตามลําดับ แสดงให้เห็นว่าถังกรองประดิษฐ์มี
ประสิทธิภาพที่ดี และสามารถบําบัดสีย้อมเบสิคได้จริง 

การ ใช้ ป ระ โยชน์ จ าก เ ถ้ าลอยส่ วน ใหญ่ ใน 
ประเทศไทยนั้น นิยมใช้กันในงานวิศวกรรม แต่ประโยชน์
อีกทางหนึ่งคือเถ้าลอยสามารถใช้ในงานด้านสิ่งแวดล้อม 
เพ่ือลดการเกิดมลพิษสิ่งแวดล้อมโดยเฉพาะมลพิษทางน้ํา  
ซ่ึงการใช้เถ้าลอยบําบัดน้ําสีย้อม ในทางปฏิบัติใช้จริงยังมี
น้อย งานวิจัยนี้จึงเป็นอีกหนึ่งทางเลือกท่ีเป็นแนวทางการ
จัดการปัญหาส่ิงแวดล้อมโดยเป็นการใช้ประโยชน์จากวัสดุ

เหลือใช้อย่างคุ้มค่า และเกิดประโยชน์สูงสุด รวมถึง
สามารถนํามาประยุกต์ใช้ได้ง่าย โดยผู้ใช้ไม่จําเป็นต้องมี
ทักษะ หรือองค์ความรู้เฉพาะทางมากนัก ซ่ึงสอดคล้องกับ
การอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม และการรณรงค์เพ่ือลดปัญหา
มลพิษสิ่งแวดล้อมอย่างจริงจังในปัจจุบัน 
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