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บทคัดย่อ 

 
การใช้ประโยชน์จากน้ําท้ิงหม้อต้มน้ําอุตสาหกรรมท่ีมีปริมาณมาก ถือได้ว่าเป็นการใช้ทรัพยากรน้ําอย่างคุ้มค่า และ

ช่วยลดมลภาวะทางน้ําจากยูโทรฟิเคชั่น ผลการวิเคราะห์คุณภาพน้ําท้ิงจากบ่อพักน้ําท้ิงโรงไฟฟ้าพบว่ามีปริมาณ             
ธาตุอาหารไนโตรเจนสูงมาก แอมโมเนีย-ไนโตรเจน 280.65 มก./ล. ไนเตรท-ไนโตรเจน 292.96 มก./ล. ออร์โธฟอสเฟต 
0.57 มก./ล. (สูงเกินค่าวิกฤตของการเกิดยูโทรฟิเคชั่น) อัลคาลินิต้ีสูง (pH 10) และคลอโรฟิลล์II เอ 79.77 มก./ล.  
ดังนั้น น้ําท้ิงนี้จึงไม่เหมาะสําหรับการนํากลับมาใช้ใหม่หรือปล่อยท้ิง งานวิจัยนี้จึงศึกษาชั้นดูดซับและชั้นกรองท่ีมีต้นทุนตํ่า
และเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม จากการทดลองแบบแบตซ์ พบว่า เถ้าลอยลิกไนต์ ตะกอนดินน้ําประปา ไฮโดรทัลไซต์              
และนํ้าสกัดเถ้าเปลือกหอยเชอร่ี มีประสิทธิภาพท่ีดีในการกําจัดออร์โธฟอสเฟต, แอมโมเนีย และไนเตรทได้ ย่ิงไปกว่านั้น
ตะกอนดินสามารถลดอัลคาลินิต้ีได้ การทดลองแบบคอลัมน์ออกแบบเป็น 2 ชุดการทดลอง ซ่ึงท้ัง 2 คอลัมน์บรรจุด้วยชั้น
ดูดซับ 3 ชั้น และชั้นกรอง 3 ชั้น คือ จากชั้นล่างข้ึนบน ประกอบด้วยตะกอนดินผสมทรายหยาบ (1:20 โดยนน.) หินหยาบ
ผสมทรายหยาบ ไฮโดรทัลไซด์ผสมทรายหยาบ (1:20 โดยนน.) หินหยาบผสมทรายหยาบ เถ้าลอยลิกไนต์ผสมทรายหยาบ 
(1:20 โดยนน.) สําหรับคอลัมน์ท่ี 1 และตะกอนดินผสมทรายหยาบ (1:20 โดยนน.) สําหรับคอลัมน์ท่ี 2 และหินหยาบ 
หลังจากนั้นตัวอย่างน้ํา ท้ิง และน้ํา ท้ิงผสมน้ําสกัดเถ้าสกัดเปลือกหอยเชอรี่ ถูกบําบัดด้วยคอลัมน์ ท้ัง 2 คอลัมน์  
ผลการทดลองการบําบัดน้ําท้ัง 2 คอลัมน์ ทุกการทดลองของการบําบัดด้วยคอลัมน์ พบว่า คอลัมน์ท่ี 2 กําจัดไนเตรทได้ดี 
(> ร้อยละ 90) และแอมโมเนีย (ร้อยละ 99.63) ดีกว่าคอลัมน์ท่ี 1 แต่คอลัมน์ท่ี 1 กําจัดฟอสเฟตได้ดีกว่าท่ีร้อยละ 100 
สุดท้ายได้ทําการทดลอง โดยขยายขนาดของชั้นดูดซับและชั้นกรอง เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพของการบําบัดพีเอช ไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส และคลอโรฟิลล์II เอ ผลการศึกษาพบว่า น้ําท่ีผ่านการบําบัดสามารถใช้ในการรดน้ําต้นไม้ได้ แต่ถ้าโรงงาน
อุตสาหกรรมต้องการปล่อยท้ิงจะต้องมีการบําบัดซํ้า ดังนั้นงานวิจัยนี้สามารถนําไปประยุกต์ใช้ในการบําบัดน้ําท้ิงท่ีมีพีเอช 
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และคลอโรฟิลล์II เอ สูงได้ เพ่ือนํากลับมาใช้และปล่อยท้ิง 

 
คําสําคัญ : ไนโตรเจน; ฟอสฟอรัส; น้ําท้ิงจากหม้อต้มน้ําอุตสาหกรรม; ชั้นดูดซับ; ชั้นกรอง 
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Abstract 
 

Utilization of a voluminous industrial boiler effluent was the efficiency useful of water resources 
and mitigation of water pollution from eutrophication. The water quality analysis results of effluent 
from power plant retention pond revealed that it was rich of nitrogen nutrient (NH3-N 280.65 mgL-1, 
NO3

- -N 292.96 mgL-1), orthophosphate 0.57 mgL-1 (higher than eutrophication critical value), high 
alkalinity (pH 10) and chlorophyll A 79.77 mgL-1. So it was not appropriate to reuse or discharge. This 
research was to investigate the adsorption and filter layers which low cost treatment and friendly to 
environment. From the batch experiments, it was found that a good efficiency removal of O-phosphate, 
ammonia and nitrate was obtained from lignite fly ash (LFA), waterworks sludge (WWS), hydrotalcide 
(HC) and golden apple shell ash extract (GASE). Moreover, WWS could be also decreased alkalinity. For 
column experiments, which was designed in 2 columns. Both of columns consist of 3 adsorption layers 
and 3 filter layers. From down to top layers were mixed WWS with coarse sand (1:20 by wt.), mixed 
stone with coarse sand, mixed HC with coarse sand (1:20 by wt.), mixed stone with coarse sand, mixed 
LFA with coarse sand (1:20 by wt.) for 1st column and mixed WWS with coarse sand (1:20 by wt.) for  
2nd column and stone. After that, the effluent sample (ES) and the effluent sample mixed with GASE 
were treated by these 2 columns. All of the column treatment experiments revealed that the 2nd 
column gave the better removal of nitrate (>90%) and ammonia (99.63%) than the 1st column. But the  
1st column gave the high phosphate removal at 100%. Finally, the expended scale adsorption and 
filtration layer was conducted to investigate the treatment efficiency of pH, N, P and chlorophyll A.  
The results showed that the treated water could be used for watering a tree. But if industries want to 
discharge, they must replicated treat. Therefore, this research could be applied to treat the high pH, N, 
P and chlorophyll A content effluent for reuse and discharge. 
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บทนํา 
 

น้ํ า ท้ิ งจากหม้อต้มน้ํ าขนาดใหญ่จากโรงงาน
อุตสาหกรรม เช่น โรงผลิตกระแสไฟฟ้าและอุตสาหกรรม
อาหาร มีปริมาณธาตุอาหารสูง เช่น ไนโตรเจน และ
ฟอสฟอรัส เป็นต้น เนื่องจากมีการเติมสารเคมีลงในน้ํา
ของหม้อต้มน้ําอุตสาหกรรมเพื่อเป็นการลดการเกิดตะกรัน
อุดตันภายในหม้อน้ําและท่อน้ํา และเป็นการเพิ่มอายุการ
ใช้งานของหม้อต้มน้ํา ดังนั้น หากไม่มีการบําบัดน้ําท้ิง 
หม้อต้มน้ําแล้วปล่อยออกสู่แหล่งน้ําธรรมชาติจะทําให้
เกิดผลกระทบท่ีรุนแรงต่อระบบนิ เวศทางน้ําไ ด้ ซ่ึง 
ธาตุอาหารไนโตรเจนและฟอสฟอรัสท่ีสมบูรณ์ประกอบกับ
ปัจจัยร่วม เช่น อุณหภูมิ แสงแดด และความเป็นกรด-เบส 
จะส่งผลให้สาหร่ายและแพลงก์ตอนพืช (Phytoplankton) 

เจริญเติบโตอย่างรวดเร็ว [1] จนเกิดปรากฏการณ์ 
ยูโทรฟิเคชั่น (Eutrophication) [2] ได้ จัดเป็นมลภาวะ
ทางนํ้าท่ีเป็นปัญหาอย่างมากในประเทศเขตร้อนและทําให้
แหล่งน้ําเกิดการเน่าเสีย ในงานวิจัยนี้ มุ่งเน้นการลด
ปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจน และฟอสฟอรัสในน้ําท้ิงจาก
หม้อต้มน้ําขนาดใหญ่จากโรงงานไฟฟ้าท่ีถูกปล่อยมากัก
เก็บในบ่อพักน้ํา เพ่ือนําไปใช้ประโยชน์ต่อไป แต่พบปัญหา 
คือ น้ํามีสภาพความเป็นเบสสูง เม่ือกักเก็บไว้ระยะหนึ่งจะ
เกิดยูโทรฟิเคชั่น และเน่าเสียในท่ีสุด ไม่สามารถนําไปใช้
ประโยชน์ต่อได้ผู้ วิจัยจึงคิดประดิษฐ์ถังกรองในระดับ
ห้องปฏิบัติการ เพ่ือลดปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส และปรับความเป็นกรด-ด่างของน้ํา ถังกรอง
ประกอบด้วยชั้นดูดซับและชั้นกรองจากวัสดุเหลือท้ิง และ
วัสดุสังเคราะห์ ซ่ึงเป็นถังกรองท่ีมีต้นทุนตํ่า ใช้งานสะดวก 
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และมีประสิทธิภาพสูงในการลดปริมาณธาตุไนโตรเจน 
และฟอสฟอรัส โดยศึกษาชนิดของวัสดุและลําดับชั้น 
ดูดซับและชั้นกรองท่ีสามารถบําบัดธาตุอาหารได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ และปรับพีเอชให้อยู่ในค่าท่ีเหมาะสม 
สามารถนําน้ําท้ิงไปใช้ประโยชน์ต่อได้ 
 
อุปกรณ์และวิธีการ 
 
1.  การเตรียมเถ้าลอยลิกไนต์ 
 เถ้าลอยลิกไนต์ ท่ีใช้ในการศึกษา คือ เถ้าลอย
ลิกไนต์ท่ีได้จากการเผาไหม้ถ่านหินลิกไนต์ร้อยละ 100 
โดยนําเถ้าลอยมาล้างด้วยน้ําสะอาด เพ่ือปรับความเป็น
กรด-ด่างให้เป็นกลางเนื่องจากเถ้าลอยมีสภาพเป็นเบส 
จากน้ันนําไปตากให้แห้ง อบท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 2 ชั่วโมง  
 
2.  การเตรียมตะกอนดินน้ําประปา 
 ตะกอนดินน้ําประปาได้มาจากโรงผลิตน้ําประปา
มหาสวัสด์ิ เตรียมตะกอนดินน้ําประปาโดยการนํามาตากให้
แห้งสนิท จากนั้นนําไปบดให้ละเอียดแล้วร่อนผ่านตะแกรง 
เบอร์ 30 (0.594 mm.) อบท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส 
เป็นระยะเวลา 1 ชั่วโมง  
 
3. การเตรียมน้ําสกัดเถ้าเปลือกหอยเชอรี่ 

เตรียมน้ําสกัดเถ้าเปลือกหอยเชอรี่ ตามวิธีของ
ฐิติชญา และคณะ (2555) [3] นําเปลือกหอยเชอร่ี มาทํา
ความสะอาดด้วยน้ํา ตากให้แห้ง นํามาทุบให้ละเอียด แล้ว
จึงนําไปร่อนด้วยตะแกรงเบอร์ 30 (0.594 มิลลิเมตร) เผา
ท่ีอุณหภูมิ 750 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที ชั่ง
จํานวน 40 กรัม ใส่ขวดรูปชมพู่ขนาด 250 มล. เติมน้ํากลั่น 
100 มล. นําไปเขย่าท่ีความเร็วรอบ 150 รอบต่อนาที เป็น
เวลา 30 นาที กรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 40 ได้น้ําสกัด
เถ้าเปลือกหอยเชอร่ี  

 
4. การสังเคราะห์สารประกอบคล้ายไฮโดรทัลไซต์  

นําสารละลายอลูมิเนียมซัลเฟต 0.5 M ผสมกับ
สารละลายแมกนีเซียมคลอไรด์ 2 M และทําการปรับพีเอช 
ให้เท่ากับ 10 ด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 10  N 
นําสารละลายที่ได้ใส่ขวดพอลิโพรพิลลีน และอบท่ีอุณหภูมิ 
90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24  ชั่วโมง เทสารละลายส่วน

ใสท้ิง ล้างตะกอนด้วยน้ํากลั่น 3 รอบ และแยกตะกอน 
โดยการเซนตริฟิวก์ท่ีความเร็ว 4500 รอบต่อนาที เป็นเวลา 
5 นาที จากนั้นอบตะกอนท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส  
เป็นเวลา 24 ชั่วโมง และอบตะกอนท่ีอุณหภูมิ 250 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 3 ชั่วโมง [4] 
 
5. การเตรียมเปลือกหอยนางรมขาว 
 นําเปลือกหอยนางรมนางไปล้างให้สะอาด ตากแดด
ให้แห้งสนิท แล้วนํามาตําให้พอหยาบ ขนาดความกว้าง
ของเปลือกหอยนางรมประมาณ 1-3 เซนติเมตร อบ
เปลือกหอยนางรมหยาบท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส 
เป็นระยะเวลา 1 ชั่วโมง 
 
6. การเตรียมถ่านกะลามะพร้าว 
 นําถ่านกะลามะพร้าวขนาด 5 มิลลิเมตร นําไปอบไล่
ความชื้นท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง 
 
7.  ศึกษาสภาพพ้ืนท่ีท่ีใช้ศึกษา 
 สํารวจสภาพพ้ืนท่ีต้ังและสภาพแวดล้อมโดยรอบ
ของบ่อพักน้ําท้ิงจากหม้อต้มน้ํา รวมถึงท่ีมาของนํ้าท้ิงหม้อ
ต้มน้ําอุตสาหกรรมของโรงไฟฟ้าพระนครเหนือ ชุดท่ี 2 นํา
น้ําท้ิงจากโรงไฟฟ้ามาวิเคราะห์พารามิเตอร์ต่อไปน้ี ได้แก่ 
พีเอช ซีโอดี ด้วยวิธี Closed reflux บีโอดี ปริมาณออกซิเจน
ละลายน้ํา ด้วยวิธี Azide Modification คลอโรฟิลล์II เอ 
ด้วยวี ธี  Spectophotometric ปริมาณออร์ โธฟอสเฟต 
ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจน และปริมาณแอมโมเนีย-
ไนโตรเจน ด้วยวิธี Colorimetric เป็นวิธีมาตรฐานที่กําหนด
ไว้ใน  Standard Methods for the Examination of 
Water and Wastewater [5] 
 
8.  ศึกษาประสิทธิภาพการกําจัดออร์โธฟอสเฟต ไนเตรท 

และแอมโมเนียมด้วยวัสดุ 
 เพ่ือคัดเลือกวัสดุเหลือท้ิงท่ีมีประสิทธิภาพในการ
กําจัดออร์โธฟอสเฟต ไนเตรท และแอมโมเนียโดยชั่งวัสดุ
เหลือท้ิง คือ เถ้าลอยลิกไนต์ ตะกอนดินน้ําประปา เปลือก
หอยนางรมขาว ถ่านกะลามะพร้าว ไฮโดรทัลไซต์ ใส่ขวด
รูปชมพู่ขนาด 250 มล. จํานวน 1, 2 และ 3 กรัมต่อน้ําท้ิง
จากบ่อพักน้ําโรงไฟฟ้า 50 มล. และน้ําสกัดเถ้าเปลือก 
หอยเชอร่ีปริมาณ 50 มล. ต่อน้ําท้ิงจากบ่อพักน้ําโรงไฟฟ้า 
50 มล. เขย่าท่ีความเร็วรอบ 150 รอบต่อนาที เป็นเวลา 
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30 นาที กรองส่วนใสมาวิเคราะห์หาปริมาณออร์โธฟอสเฟต 
ไนเตรท ไนโตรเจน และแอมโมเนีย-ไนโตรเจน ด้วยวิธี 
Colorimetric เช่นเดียวกับวิธีมาตรฐานในข้อ 5 

  
9.  ศึกษาความสามารถของวัสดุในการกําจัดออร์โธ

ฟอสเฟต ไนเตรท และแอมโมเนียในสารละลาย 
 ชั่งวัสดุท่ีเหมาะสมต่อการกําจัดออร์โธฟอสเฟต  
1 กรัมต่อสารละลายออร์โธฟอสเฟตเข้มข้น 0.1, 0.3, 0.5, 
1, 2 และ 3 มก./ล. ปริมาตร 50 มล. ชั่งวัสดุท่ีเหมาะสม
ต่อการกําจัดไนเตรท 1 กรัมต่อสารละลายไนเตรท-
ไนโตรเจนเข้มข้น 20, 40, 60, 80, 100, 200, 400, 600, 
800 และ 1000 มก./ล. ปริมาตร 50 มล. และชั่งวัสดุท่ี
เหมาะสมต่อการกําจัดแอมโมเนีย 1 กรัมต่อสารละลาย
แอมโมเนีย-ไนโตรเจนเข้มข้น 20, 40, 60, 80, 100, 200, 
400 และ 600 มก./ล. ปริมาตร 50 มล. เขย่าท่ีความเร็ว
รอบ 150 รอบต่อนาที เป็นเวลา 30 นาที กรองส่วนใส
ด้วยกระดาษกรองเบอร์ 40 นําสารละลายมาวิเคราะห์ 
หาปริมาณออร์โธฟอสเฟต ไนเตรท-ไนโตรเจน และ
แอมโมเนีย-ไนโตรเจน  
 
10.  ศึกษาลําดับของชั้นดูดซับท่ีมีผลต่อการลดค่าพีเอช 

การลดปริมาณของออร์โธฟอสเฟต ไนเตรท และ
แอมโมเนีย 

 ทําการออกแบบลําดับชั้นกรองโดยนําวัสดุท่ีคัดเลือก
จากการศึกษาในข้อ 7 บรรจุลงในคอลัมน์ให้เหมาะสมต่อ
การลดค่าพีเอช ออร์โธฟอสเฟต ไนเตรท และแอมโมเนีย 
ศึกษาประสิทธิภาพของชั้นดูดซับในการลดค่าพีเอช การลด
ปริมาณออร์โธฟอสเฟต ไนเตรท และแอมโมเนีย โดยแบ่งตัว
อย่างน้ําออกเป็น 2 ประเภท คือ น้ําท้ิงหม้อต้มน้ํา และ 
น้ําท้ิงหม้อต้มน้ําผสมนํ้าสกัดเถ้าเปลือกหอยเชอร่ี เติมน้ําท้ิง
คร้ังละ 300 มล. ลงในคอลัมน์ท่ีออกแบบ ปล่อยน้ําท้ิงไหล
ผ่านชั้นดูดซับและชั้นกรอง ตรวจวัดค่าพีเอช ปริมาณออร์โธ
ฟอสเฟต ไนเตรท-ไนโตรเจน และแอมโมเนีย-ไนโตรเจน 
ทดลองซํ้าจนประสิทธิภาพในการบําบัดลดลงหรือคงท่ี  
 
11. ประดิษฐ์ถังกรองในระดับห้องปฏิบัติการทดลอง

ประสิทธิภาพในการลดค่าพีเอช การลดปริมาณ
ของออร์โธฟอสเฟต ไนเตรท และแอมโมเนีย 

 นําถังสีท่ีเหลือจากการใช้งานขนาดกว้าง 30 ซม. 
สูง 36 ซม. มีขนาดความจุ 25.43 ล. นํามาเจาะต่อท่อ 
PVC และวาล์วปิด-เปิด ภายในบรรจุวัสดุชั้นกรองท่ีขยาย

สเกลจากคอลัมน์ท่ีได้ทําการคัดเลือกจากการศึกษาข้อ 8 
ศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียด้วยถังกรองประดิษฐ์ 
โดยเติมน้ําท้ิงคร้ังละ 4 ลิตร ลงในถังกรองประดิษฐ์ ปล่อย
น้ํา เสียผ่านชั้นกรองจนหมด แล้วตรวจวิเคราะห์หา
ประสิทธิภาพการกําจัดออร์โธฟอสเฟต ไนเตรท-ไนโตรเจน 
แอมโมเนีย-ไนโตรเจน ทําการทดลองซํ้าจนประสิทธิภาพ
ในการบําบัดลดลงหรือคงท่ี พร้อมท้ังวิเคราะห์คุณภาพน้ํา
เบื้องต้นก่อนและหลังการบําบัด 

 
ผลการทดลองและวิจารณ ์
 
1.  ศึกษาสภาพพ้ืนท่ีท่ีใช้ศึกษา 

จากการสํารวจพ้ืนท่ีกักเก็บน้ําท้ิงท่ีปล่อยจากหม้อ
ต้มน้ําของโรงไฟฟ้า ลักษณะของบ่อพักน้ําเป็นบ่อปูนซีเมนต์
สี่ เ หลี่ ยมผืนผ้ าแบ่ งออก เป็น  2 บ่อ ติดกัน  บ่อ ท่ี  1 
(Retention pond)  เป็นบ่อพักน้ําท้ิงท่ีมาจากหม้อต้มน้ํา
อุตสาหกรรม และบ่อท่ี 2 (Holding pond) เป็นบ่อพัก 
น้ําท้ิงจากน้ําเสียท่ีเกิดจากการอุปโภคในพ้ืนท่ีโรงไฟฟ้า 
ขนาดความสูงของบ่อ 5 ม. กว้าง 20 ม. ยาว 25 ม. ความจุ 
1000 ลบ.ม. ต้ังอยู่ในพ้ืนท่ีโล่งแจ้งในบริเวณของโรงไฟฟ้า  
การเกิดน้ําท้ิงจากหม้อต้มน้ําอุตสาหกรรมของโรงไฟฟ้า
เป็นน้ําท้ิงจากหม้อต้มน้ําอุตสาหกรรม ท่ีเป็นส่วนหนึ่งใน
ระบบการผลิตกระแสไฟฟ้า น้ําภายในหม้อต้มเม่ือใช้แล้ว
จะถูกส่งมาตามท่อไปยังบ่อพักน้ํา เพ่ือรอการปรับสภาพ
และนําไปใช้ประโยชน์ต่อไป 
 
1.1  ผลการวิเคราะห์คุณภาพน้ําเบื้องต้น 
 นําน้ําในบ่อพักน้ําไปตรวจวัดค่าคุณภาพน้ําเบื้องต้น
ด้วยวิธีมาตรฐานของ APHA, AWWA and WEF (2005) [5] 
ได้ผลดังตารางท่ี 1 
 น้ําในหม้อน้ําอุตสาหกรรมเม่ือออกจากระบบผลิต
กระแสไฟฟ้า จะถูกปล่อยไปพักท่ีบ่อพักน้ําเ พ่ือปรับ
คุณภาพน้ําก่อนนําไปใช้ประโยชน์ต่อไป โดยผลการ
วิเคราะห์คุณภาพน้ําท้ิงเบื้องต้นได้ผลดังตารางท่ี 1 พบว่า 
พีเอช บีโอดี ไนเตรท-ไนโตรเจน แอมโมเนีย-ไนโตรเจน 
และปริมาณคลอโรฟิลล์II เอ สูงกว่าค่ามาตรฐานควบคุม
การระบายน้ําท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรมฯ [4] และค่า
มาตรฐานคุณภาพน้ําในแหล่งน้ําผิวดิน [7] ยกเว้นมีซีโอดี 
ตํ่ากว่าค่ามาตรฐานควบคุมการระบายน้ําท้ิงจากโรงงาน
อุตสาหกรรมฯ [6]  
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ตารางท่ี 1  ผลการวิเคราะห์คุณภาพน้ําเบื้องต้นของน้ําท้ิงในบ่อพักน้ําของโรงไฟฟ้า 
  

พารามิเตอร์ท่ีวิเคราะห์ ผลวิเคราะห์ ค่ามาตรฐาน*
พีเอช 10.0 5.5 – 9.0*
ค่าออกซิเจนละลายน้ํา (มก./ล.) 15.00 ± 1.00 -
อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 30.0 ± 2.0 ไม่เกิน 40 องศาเซลเซียส* 
บีโอดี (มก./ล.) 23.00 ± 5.50 ไม่เกิน 20 มิลลิกรัมต่อลิตร* 
ซีโอดี (มก./ล.) 32.00 ± 00.00 ไม่เกิน 120 มิลลิกรัมต่อลิตร* 
ออร์โธฟอสเฟต (มก./ล.) 0.57 ± 0.29 น้อยกว่า 2 มิลลิกรัมต่อลิตร* 
แอมโมเนีย-ไนโตรเจน (มก./ล.) 280.65 ± 0.27 ไม่เกิน 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร** 
ไนเตรท-ไนโตรเจน (มก./ล.) 292.96 ± 2.69 ไม่เกิน 5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร** 
คลอโรฟิลล์II เอ (ไมโครกรัมต่อลิตร) 79.77 ± 0.62 ไม่เกิน 10 ไมโครกรัมต่อลิตร*** 
หมายเหตุ * ค่ามาตรฐานควบคุมการระบายน้ําท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรม นิคมอุตสาหกรรม และ 

    เขตประกอบการอุตสาหกรรม [6] 
 ** ค่ามาตรฐานคุณภาพน้ําในแหล่งน้ําผิวดิน [7] 
 *** ค่าวิกฤตการเกิดยูโทรฟิเคชั่น [8] 

 
ยูโทรฟิเคชั่นเป็นปรากฏการณ์ท่ีเกิดจากธาตุอาหาร

จําพวกไนโตรเจนและฟอสฟอรัสมีมากเกินไปในแหล่งน้ํา
จนทําให้เกิดการเพิ่มจํานวนอย่างรวดเร็วของสาหร่ายเซลล์
เดียวและพืชน้ําชนิดต่างๆ ทําให้น้ํามีสีท่ีเปลี่ยนไป ปริมาณ
ออกซิเจนท่ีละลายในน้ําจะลดลงอย่างมากในช่วงกลางวัน
โดยจากการศึกษาปรากฏการณ์ยูโทรฟิเคชั่น [8] ได้ระบุว่า
ปรากฏการณ์นี้มักเกิดข้ึนกับแหล่งน้ําปิดท่ีมีเวลากักเก็บน้ํา
มากกว่า 20 วัน และมีรายงานค่าวิกฤตของการปนเป้ือน
ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในแหล่งน้ําเท่ากับ 0.05-0.2 
มก./ล. และ 0.007-0.03 มก./ล. ตามลําดับ รวมถึงค่า
คลอโรฟิลล์II เอ มากกว่า 10 ไมโครกรัมต่อลิตร ซ่ึงจะเห็น
ว่าผลการวิเคราะห์น้ําเบื้องต้นของน้ําท้ิงในบ่อพักน้ํามีค่า
ออร์โธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส ไนเตรท-ไนโตรเจน และ
ปริมาณคลอโรฟิลล์II เอ เกินค่าวิกฤตของการปนเปื้อนใน
น้ําท่ีเกิดปรากฏการณ์ยูโทรฟิเคชั่น แสดงว่า น้ําในบ่อพัก
น้ําท้ิงหม้อต้มน้ําอุตสาหกรรมของโรงไฟฟ้าอยู่ในสภาพ 
ท่ีเกิดยูโทรฟิเคชั่นแล้ว และอยู่ในสภาวะ Hypertrophic 
เนื่องจากมีปริมาณออร์โธฟอสเฟตมากกว่า 0.130 มก./ล. 
และคลอโรฟิลล์II เอ มากกว่า 30 ไมโครกรัมต่อลิตร [9] 

 
2.  ศึกษาประสิทธิภาพการกําจัดออร์โธฟอสเฟต ไนเตรท 

และแอมโมเนียมด้วยวัสดุ 
 วัสดุท่ีนํามาทําการกําจัดออร์โธฟอสเฟต ไนเตรท 
และแอมโมเนีย ส่วนใหญ่ เป็นวัสดุ เหลือท้ิงจากภาค 
อุตสาหกรรมและวัสดุจากธรรมชาติได้แก่ เถ้าลอยลิกไนต์ 
(LFA) ตะกอนดินน้ําประปา (WWS) เปลือกหอยนางรมขาว 

(OS) ถ่านกะลามะพร้าว (CC) น้ําสกัดเถ้าเปลือกหอยเชอร่ี 
(GASE) และวัสดุท่ีได้จากการสังเคราะห์ไฮโดรทัลไซต์ (HC) 
โดยทําวิธีแบตซ์ โดยชั่งวัสดุแต่ละชนิดจํานวน 1, 2 และ  
3 กรัมต่อน้ําท้ิงหม้อต้มน้ํา 50 มล. และน้ําสกัดเถ้าเปลือก
หอยเชอร่ีผสมกับน้ําท้ิงหม้อต้มน้ําในอัตราส่วน 1:1 (50 มล.:
50 มล.) ผลการทดลองการศึกษาเพ่ือคัดเลือกชนิดของวัสดุ
ต่างๆ ในการกําจัดออร์โธฟอสเฟต ไนเตรท และแอมโมเนีย 
สรุปได้ว่าในกําจัดออร์โธฟอสเฟต เถ้าลอยลิกไนต์ ตะกอน
ดิน เปลือกหอยนางรมขาว ไฮโดรทัลไซต์ ปริมาณอย่างละ  
3 กรัม และน้ําสกัดเถ้าเปลือกหอยเชอรี่ในอัตราส่วน 1:1 
โดยปริมาตรมีประสิทธิภาพในการกําจัดท่ีดีท่ีสุด คือร้อยละ 
100.00±0.00 ร้อยละ 100.00±0.00 ร้อยละ 94.87±0.02 
ร้อยละ 1000±0.00 และร้อยละ 1000±0.00 ตามลําดับ 
การกําจัดไนเตรทพบว่าน้ําสกัดเถ้าเปลือกหอยเชอรี่ ตะกอน
ดิน 3 กรัม เถ้าลอยลิกไนต์ 3 กรัม มีประสิทธิภาพในการ
กําจัดไนเตรทท่ีดีท่ีสุด คือร้อยละ 51.78±0.59 ร้อยละ 
35.85±0.51 และร้อยละ 16.98±0.51 ตามลําดับ และจาก
การเพ่ิมประสิทธิภาพการกําจัดไนเตรทของไฮโดรทัลไซต์
จากการปรับพีเอชของน้ําท้ิงก่อนส่งผลให้ไฮโดรทัลไซต์  
1 กรัม สามารถกําจัดไนเตรทได้ถึงร้อยละ 34.41±0.59 และ
การกําจัดแอมโมเนียพบว่า ตะกอนดิน 3 กรัม น้ําสกัดเถ้า
เปลือกหอยเชอรี่ ถ่านกะลามะพร้าว 3 กรัม เถ้าลอยลิกไนต์ 
3 กรัม และเปลือกหอยนางรมขาว 3 กรัม มีประสิทธิภาพใน
การกําจัดท่ีดีคือ ร้อยละ 50.39±1.40, ร้อยละ 43.95±0.47,  
ร้อยละ 32.50±0.27, ร้อยละ 31.64±0.47 และร้อยละ 
18.64±0.47 ตามลําดับ ดังรูปท่ี 1 
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รูปที่ 1  ร้อยละการกําจัดออร์โธฟอสเฟต (ก.) ไนเตรท (ข.) และแอมโมเนีย (ค.) ของวัสดุชนิดต่างๆ 
 

จากการศึกษาประสิทธิภาพการกําจัดออร์โธ
ฟอสเฟต ไนเตรท และแอมโมเนียด้วยวัสดุ สรุปการ
คัดเลือกวัสดุเพ่ือทําการศึกษาในเร่ืองของความสามารถใน

การกําจัด เพ่ือหาช่วงความสามารถของการกําจัดออร์โธ
ฟอสเฟต ไนเตรท และแอมโมเนียของวัสดุเหลือท้ิงจาก
ภาคอุตสาหกรรมได้ดังตารางท่ี 2 

 
ตารางท่ี 2  การคัดเลือกวัสดุท่ีเพ่ือใช้ศึกษาความสามารถในการกําจัดออร์โธฟอสเฟต ไนเตรท และแอมโมเนีย 
 

ชนิดของวัสดุ ความสามารถในการกําจัด 
ออร์โธฟอสเฟต ไนเตรท แอมโมเนีย 

LFA  -  
WWS    
OS  - - 

CC - -  
HC   - 

GASE    

หมายเหตุ :   คือได้รับการคดัเลือกเพื่อศึกษาความสามารถในการกําจัดออร์โธฟอสเฟต ไนเตรท และแอมโมเนีย 
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3.  ศึกษาความสามารถในการกําจัดออร์โธฟอสเฟต  
ไนเตรท และแอมโมเนียด้วยวัสดุเหลือท้ิงท่ีคัดเลือกได้ 

 นําวัสดุท่ีคัดเลือกได้จากตารางท่ี 2 มาทดสอบโดย
ใช้ปริมาณวัสดุ LFA, WWS, OS, CC และ HC ชนิดละ  
1 กรัม และ GASE 50 มล. ทดลองกับสารละลายออร์โธ
ฟอสเฟต ไนเตรท และแอมโมเนียท่ีความเข้มข้นต่างๆ กัน               
ผลการศึกษา เถ้าลอยลิกไนต์มีร้อยละกําจัดฟอสเฟต 
ได้ดีท่ีสุดดังรูปท่ี 2 (ก) และความสามารถในการกําจัด
เท่ากับ 0.15 มก./ก. ของเถ้าลอยลิกไนต์ รองลงมาคือ
ตะกอนดินเท่ากับ 0.005 มล./ก. ของตะกอนดิน น้ําสกัด
เถ้าเปลือกหอยเชอร่ีมีร้อยละกําจัดไนเตรทได้ดี ท่ีสุด 
ดัง รูปท่ี 2 (ข) และความสามารถในการกําจัดเท่ากับ  
1.00 มก./มล. ของน้ําสกัดเถ้าเปลือกหอยเชอร่ี รองลงมา
คือตะกอนดินเท่ากับ 1.00 มก./ก. ของตะกอนดิน และ 
เ ถ้าลอยลิกไนต์มี ร้อยละกําจัดแอมโมเนียไ ด้ ดี ท่ีสุด 

ดังรูปท่ี 2 (ค) และความสามารถในการกําจัดเท่ากับ 30.00 
มก./ก. ของเถ้าลอยลิกไนต์ รองลงมาคือ ถ่านกะลามะพร้าว
เท่ากับ 30.00 มก./ก. ของถ่านกะลามะพร้าว 

จากผลการทดลองข้างต้น นํามาพิจารณาการ
คัดเลือกวัสดุเพ่ือทําหน้าท่ีเปน็ชั้นดูดซับในคอลัมน์ได้ดังนี้  

1.  เถ้าลอยลิกไนต์ มีประสิทธิภาพในการกําจัด
ออร์โธฟอสเฟตและแอมโมเนียได้ดี เนื่องจากเถ้าลอยลิกไนต์
มีองค์ประกอบท่ีสําคัญคือ ซิลิกอนออกไซด์ (SiO2) 40.89% 
แคลเซียมออกไซด์ (CaO) 14.54% อะลูมินัมออกไซด์ 
(Al2O3) 13.33% และมีปริมาณคาร์บอนสูง [10] ทําให้
พ้ืนผิวมีประจุลบจึงดูดซับแอมโมเนียมไอออนได้ นอกจากนี้ 
เถ้าลอยลิกไนต์ยังมีรูพรุนสูง และในรูพรุนมีประจุเป็นบวก
เนื่องจากอะลูมิเนียมไอออนจึงทําให้ดูดซับออร์โธฟอสเฟต
ได้ นอกจากน้ี ออร์โธฟอสเฟตอาจตกตะกอนกับแคลเซียม
ไอออนได้ 

 

 
   (ก.)      (ข.) 
 

 
(ค.) 

 

รูปท่ี 2  ร้อยละการกําจัดออร์โธฟอสเฟต (ก.) ไนเตรท (ข.) และแอมโมเนีย (ค.) ด้วยวัสดุท่ีคัดเลือก 
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2.  ตะกอนดินน้ําประปา มีประสิทธิภาพในการ
กําจัดออร์โธฟอสเฟต ไนเตรท และแอมโมเนีย ท้ังนี้ยังมี
ความสามารถในการลดค่าพีเอชของน้ําให้อยู่ในช่วง  
7.5-8.0 ได้ เนื่องจากตะกอนดินน้ําประปามีองค์ประกอบ
ของสารประกอบออกไซด์คือ SiO2 และ Al2O3 ทําให้พ้ืนผิว 
มีสภาพเป็นลบ มีความสามารถในการแลกเปลี่ยนไอออน
บวกสูง จึงดูดซับแอมโมเนียมได้ และยังมีคุณสมบัติ
ใกล้เคียงดินเหนียว มีโครงสร้างทางกายภาพเป็นรูพรุน
มาก จึงสามารถดูดซับออร์โธฟอสเฟต ไนเตรท และ
ตะกอนดินน้ําประปามีค่าพีเอชอยู่ในช่วง 5.5-7.5 [11] จึง
สามารถปรับค่าพีเอชของน้ําท้ิงได้  

3. ไฮโดรทัลไซต์ มีประสิทธิภาพในการกําจัด 
ออร์โธฟอสเฟต และไนเตรท เนื่องจากเป็นแร่ท่ีมีประจุ
บวกในโครงสร้างเกิดจากการแทนท่ีของ Mg2+ โดย Al3+ 
ทําให้แร่ดังกล่าวสามารถเกิดการดูดซับไอออนประจุลบไว้
ในช่องว่างระหว่างระนาบไฮดรอกไซด์ไว้ และสามารถเกิด
การแลกเปลี่ยนไอออนลบที่อยู่ในระนาบไฮดรอกไซด์กับ
ไอออนลบท่ีอยู่ในสารละลายได้ [4]  

4. น้ําสกัดเถ้าเปลือกหอยเชอร่ี มีประสิทธิภาพ 
ในการกําจัดออร์โธฟอสเฟต ไนเตรท และแอมโมเนีย 
เนื่องจากเปลือกหอยเชอร่ีมีองค์ประกอบของคาร์บอเนต 
เป็นหลกั และเม่ือเผาทําให้ได้ปูนกลุ่มไฮดรอกไซด์ ซ่ึงได้แก่       
แคลเซียมไฮดรอกไซต์  (Ca(OH)2)  และแมกนี เ ซียม 
ไฮดรอกไซด์ (Mg(OH)2) ท่ีใช้ในการกําจัดไนเตรท ออร์โธ
ฟอสเฟต และแอมโมเนีย [3] 

 
4.  ผลการศึกษาลําดับของชั้นดูดซับท่ีมีผลต่อการลด

ปริมาณของออร์โทฟอสเฟต ไนเตรท และแอมโมเนีย 
 
4.1  ลําดับชั้นดูดซับท่ีเหมาะสมต่อการลดค่าพีเอช ลด

ปริมาณออร์โธฟอสเฟต ไนเตรท และแอมโมเนีย  
ออกแบบชั้นดูดซับในคอลัมน์แก้ว (6 cm.i.d x  

39 cm.H) โดยคัดเลือกวัสดุท่ีใช้ในการลดค่าพีเอช ออร์โธ
ฟอสเฟต ไนเตรท และแอมโมเนีย จากข้อ 3 ทําการออกแบบ
ชั้นดูดซับเป็น 2 ลักษณะ โดยอัตราส่วนของทรายต่อ 
วัสดุดูดซับใช้ในอัตราส่วน 1:20 โดยน้ําหนัก เพราะเป็น
อัตราส่วนท่ีมีอัตราการไหลท่ีเหมาะสมต่อการบําบัด 
น้ําท้ิง [12] คอลัมน์ท้ัง 2 ลักษณะมีดังนี้ 

 
 

4.1.1  แบบชั้นดูดซับและชั้นกรองในคอลัมน์ท่ี 1 
  ลําดับชั้นดูดซับและชั้นกรองจากชั้นล่าง 
ข้ึนบน จัดเรียงตามลําดับดังนี้ รองชั้นดูดซับด้วยฟองนํ้า และ
ใช้ใยกรองสังเคราะห์ข้ันระหว่างชั้นดูดซับแต่ละชั้นสูงชั้นละ  
1 ซม. ชั้นท่ี 1 ทราย 80 กรัมต่อตะกอนดิน น้ําประปา 4 กรัม 
ชั้นท่ี 2 ทรายหยาบปนทรายละเอียดสูง 6 ซม. ชั้นท่ี 3 ทราย 
60 กรัมต่อไฮโดรทัลไซต์ 3 กรัม ชั้นท่ี 4 ทรายหยาบปนทราย
ละเอียดสูง 4 ซม. ชั้นท่ี 5 ทราย 60 กรัมต่อเถ้าลอยลิกไนต์  
3 กรัม ชั้นท่ี 6 หินสูง 5 ซม. ดังรูปท่ี 3 (ก.) 

4.1.2  แบบชั้นดูดซับและชั้นกรองในคอลัมน์ท่ี 2 
 ลําดับชั้นดูดซับและชั้นกรองจากชั้นล่าง 
ข้ึนบน จัดเรียงตามลําดับดังนี้ รองชั้นดูดซับด้วยฟองนํ้า 
และใช้ใยกรองสังเคราะห์ข้ันระหว่างชั้นดูดซับแต่ละชั้นสูง  
1 ซม. ชั้นท่ี 1 ทราย 80 กรัมต่อตะกอนดินน้ําประปา 4 กรัม 
ชั้นท่ี 2 ทรายปนหินสูง 4 ซม. ชั้นท่ี 3 ทราย 60 กรัมต่อ
ไฮโดรทัลไซต์ 3 กรัม ชั้นท่ี 4 ทรายปนหินสูง 4 ซม. ชั้นท่ี 5 
ทราย 80 กรัมต่อตะกอนดินน้ําประปา 4 กรัม ชั้นท่ี 6 หิน
สูง 5 ซม. ดังรูปท่ี 3 (ข.) 
 
4.2  ผลศึกษาประสิทธิภาพของชั้นดูดซับและชั้นกรอง 

ในการลดค่าพีเอช และลดปริมาณออร์โธฟอสเฟต 
ไนเตรท และแอมโมเนีย 
ทดสอบประสิทธิภาพการลดปริมาณของออร์โธ

ฟอสเฟต ไนเตรท และแอมโมเนียของคอลัมน์ท่ีบรรจุชั้น  
ดูดซับและชั้นกรอง 2 แบบในข้อ 4.1 การศึกษาใช้น้ําตัวอย่าง
ใช้ 2 ชนิด ชนิดท่ี 1 เป็นน้ําท้ิงหม้อต้มน้ํา ชนิดท่ี 2 เป็น 
น้ําท้ิงหม้อต้มน้ําผสมกับน้ําสกัดเถ้าเปลือกหอยเชอรี่ผสมใน
อัตราส่วน 1:1 โดยปริมาตร จากการศึกษาทําการตรวจวัด  
พีเอช และปริมาณออร์โธฟอสเฟต ไนเตรท และแอมโมเนีย  
ท่ีเหลืออยู่ในน้ําท้ิงหลังการบําบัดท่ีถูกปล่อยออกจากคอลัมน์
ทุกๆ 300 มล. การบําบัดน้ําในแต่ละวันจะทําได้ 600 มล. 
เนื่องจากพบปัญหาข้อจํากัดของเวลาในการเก็บน้ํา หลังจาก
นั้นแช่คอลัมน์ด้วยน้ําประปา เพ่ือให้วัสดุได้รับการรีเจเนอเรต 
การบําบัดน้ําท้ิงผ่านคอลัมน์ 1 คร้ัง จะลดพีเอช ปริมาณ 
ออร์โธฟอสเฟต ไนเตรท และแอมโมเนียในนํ้าท้ิงได้ในระดับ
หนึ่ง หากต้องการลดพีเอช ปริมาณออร์โธฟอสเฟต ไนเตรท 
และแอมโมเนียให้น้อยลงเพ่ือเหมาะกับการนําไปใช้ประโยชน์
ต่อไป ต้องให้น้ําไหลผ่านคอลัมน์อีกเป็นคร้ังท่ี 2 โดยผลจาก
การศึกษาประสิทธิภาพดังตารางท่ี 3 
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  (ก.)      (ข.) 
 
 

รูปที่ 3  ลําดับชั้นดูดซับและชั้นกรองในคอลัมน์ท่ี 1 (ก.) และคอลัมน์ท่ี 2 (ข.) 
 

ตารางท่ี 3  ประสิทธิภาพการลดพีเอช ปริมาณออร์โธฟอสเฟต ไนเตรท และแอมโมเนียของชั้นดูดซับ 
   และชั้นกรองในคอลัมน์ท่ี 1 และ 2  

 

 
ตัวอย่างน้ําท่ีใช้ พีเอช 

ออร์โธฟอสเฟต 
(ร้อยละกําจัดท่ี 0.3 ลิตร, 
ร้อยละกําจัดท่ี 2.4 ลิตร) 

ไนเตรท-ไนโตรเจน 
(ร้อยละกําจัดท่ี 0.3 ลิตร,
ร้อยละกําจัดท่ี 2.4 ลิตร) 

แอมโมเนีย-ไนโตรเจน 
(ร้อยละกําจัดท่ี 0.3 ลิตร, 
ร้อยละกําจัดท่ี 2.4 ลิตร) 

น้ําท้ิงหม้อต้มน้ํา 
คอลัมน์ท่ี 1 7.8-9.5 (100, 19.17) (79.02, 0) (90.37, 12.43) 
คอลัมน์ท่ี 2 7.3-8.5 (99.13, 1.32) (80.99, 20.62) (95.26, 13.69) 
น้ําท้ิงหม้อต้มน้ําผสมน้ําสกัดเถ้าเปลือกหอยเชอร่ี 
คอลัมน์ท่ี 1 6.9-7.9 (99.09, 39.41) (80.90, 0.78) (99.39, 13.69) 
คอลัมน์ท่ี 2 6.2-7.7 (98.93, 0.89) (95.19, 28.20) (99.63, 47.72) 

 
จากผลสรุปในตารางท่ี 3 สรุปได้ว่า น้ําท้ิงหม้อต้มน้ํา

ผสมน้ําสกัดเถ้าเปลือกหอยเชอรี่จะช่วยลดพีเอช ปริมาณ
ออร์โธฟอสเฟต ไนเตรท และแอมโมเนียได้ในระดับหนึ่ง และ
ผลจากการปล่อยน้ําไหลผ่านคอลัมน์ท้ัง 2 คอลัมน์ โดย
ตรวจวัดค่าคุณภาพน้ําท่ีปริมาตรน้ําไหลผา่นคอลัมน์เริ่มต้นท่ี 
0.3 ลิตร และปริมาตรน้ําไหลผ่านคอลัมน์ ท่ี 2.4 ลิตร  
ดังตารางท่ี 3 พบว่าคอลัมน์ท่ี 2 สามารถลดพีเอช ไนเตรท 
แอมโมเนียได้ดีกว่าคอลัมน์ท่ี 1 และคอลัมน์ท่ี 1 ลดปริมาณ
ฟอสเฟตได้ดีกว่าคอลัมน์ท่ี 1 โดยต่างกันเพียงร้อยละ 0.16 
จึงเลือกคอลัมน์ท่ี 2 มาทําการขยายขนาดลงถังกรอง 
 
 
 
 

5.  ประดิษฐ์ถังกรองในระดับห้องปฏิบัติการเพ่ือศึกษา
ประสิทธิภาพการลดพีเอช ปริมาณของออร์โธฟอสเฟต 
ไนเตรท และแอมโมเนีย 

จากการศึกษาในข้อ 4 ได้ข้อสรุปว่าแบบบรรจุชั้น
กรองในคอลัมน์ท่ี 2 มีประสิทธิภาพดีกว่าคอลัมน์ท่ี 1 จึง
นํามาขยายสเกล ใส่ลงในถังขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง  
30 ซม. สูง 36 ซม. นํามาเจาะต่อท่อ PVC และวาล์วปิด-
เปิด ภายในบรรจุวัสดุชั้นกรองโดยมีชั้นเรียงลําดับจากชั้น
ล่างข้ึนบนของถังกรองดังนี้ รองรับชั้นดูดซับและชั้นกรอง
ด้วยฟองนํ้า และใยใช้กรองสังเคราะห์ข้ันระหว่างชั้นดูดซับ

ทราย : ตะกอนดินนํ้ าประปา 

ทราย : ตะกอนดินนํ้ าประปา 

ทราย : ตะกอนดินนํ้ าประปา 

หิน 
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ชั้นหิน 

ชั้นทราย : ตะกอนดินนํ้ าประปา 

ชั้นทรายปนหิน 

ชั้นทราย : ไฮโดรทลัไซต ์

ชั้นทรายปนหิน 

ชั้นทราย : ตะกอนดินนํ้ าประปา 

ชั้นฟองนํ้ า 

แต่ละชั้นสูงชั้นละ 1 ซม. ชั้นท่ี 1 ทรายหยาบ 2,020 กรัม
ผสมตะกอนดินน้ําประปา 100 กรัม ชั้นท่ี 2 ทรายหยาบ
ปนหิน 2,826 กรัม ชั้นท่ี 3 ทรายละเอียด 1,680 กรัม ผสม
ไฮโดรทัลไซต์ 85 กรัม ชั้นท่ี 4 ทรายหยาบปนหิน 2,826 
กรัม ชั้นท่ี 5 ทราย 2,020 กรัม ผสมตะกอนดินน้ําประปา 
100 กรัม ชั้นท่ี 6 หิน 3,532 กรัม ดังแบบจําลองรูปท่ี 4 
 
5.1  ศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียด้วยถังกรอง

ประดิษฐ์ 
 เติมน้ําท้ิงจากหม้อต้มน้ําอุตสาหกรรมผสมกับน้ํา
สกัดเถ้าเปลือกหอยเชอรี่ในอัตราส่วน 1:1 ครั้งละ 4 ลิตร 
ลงในชั้นถังกรองประดิษฐ์ จากนั้นปล่อยน้ําท้ิงผ่านชั้นกรอง
จนหมด แล้วทําการวนน้ํากลับเข้าสู่ระบบอีก 1 ครั้ง เพ่ือ
เพ่ิมประสิทธิภาพในการบําบัด เม่ือได้สารละลายใสจึง
นํามาตรวจวิเคราะห์หาประสิทธิภาพการกําจัดออร์โธ

ฟอสเฟต ไนเตรท และแอมโมเนีย จากผลการศึกษา
ประสิทธิภาพพบว่าถังกรองสามารถลดพีเอช และการ
กําจัดออร์โธฟอสเฟต ไนเตรท และแอมโมเนียได้สูงสุด  
28 ลิตร โดยปรับพีเอชอยู่ในช่วง 6.4-7.9 ตลอดการบําบัด
น้ํา 28 ลิตร ในการบําบัดครั้งแรกและคร้ังสุดท้ายพบว่า
สามารถลดปริมาณออร์โธฟอสเฟตร้อยละ 100 และ 
49.23 ตามลําดับ ลดปริมาณไนเตรทได้ร้อยละ 98.78 
และ 49.12 ตามลําดับ และลดปริมาณแอมโมเนียได้ 
ร้อยละ 100 และ 16.86 ตามลําดับ 
   
5.2  ผลการวิ เคราะห์คุณภาพน้ํา ท้ิงก่อนบําบัดและ 

หลังบําบัด 
 การตรวจวิเคราะห์คุณภาพน้ําท้ิงเบื้องต้นก่อน

บําบัดและหลังบําบัดด้วยถังกรองประดิษฐ์ ได้ผลดัง 
ตารางท่ี 4 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4  ลักษณะของชั้นดูดซับและชั้นกรองภายในถังกรอง 
 
ตารางท่ี 4  ผลการวิเคราะห์คุณภาพน้ําท้ิงก่อนบําบัดและหลังบําบัด 
 

พารามิเตอร์ท่ีวิเคราะห์ ก่อนบําบัด หลังบําบัด ร้อยละการกําจัด 
พีเอช 9.5 6.3 33.68 
ค่าออกซิเจนละลายน้ํา (มก./ล.) 15.00 6.00 60.00 
ออร์โธฟอสเฟต (มก./ล.) 2.24 0.01 99.55 
ไนเตรท-ไนโตรเจน (มก./ล.) 451.71 101.51 77.52 
แอมโมเนีย-ไนโตรเจน (มก./ล.) 248.66 50.95 79.51 
คลอโรฟิลล์II เอ (ไมโครกรัมต่อลิตร) 56.32 0.13 99.76 
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จากข้อมูลในตารางท่ี 4 พบว่าน้ําท้ิงท่ีผ่านการ
บําบัดมีพีเอชเท่ากับ 6.3 ปริมาณออร์โธฟอสเฟตเท่ากับ 
0.01 มก./ล. และปริมาณคลอโรฟิลล์II เอ เท่ากับ 0.13 
ไมโครกรัมต่อลิตร ซ่ึงเป็นค่าท่ีตํ่ากว่าค่าวิกฤตของน้ําท่ีเกิด
ยูโทรฟิเคชั่น [8] แต่ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนเท่ากับ 
101.51 มก./ล. และแอมโมเนีย-ไนโตรเจน 50.95 มก./ล. 
ซ่ึงยังคงสูงกว่าเกณฑ์คุณภาพน้ําแหล่งน้ําผิวดิน [7] จึง 
ไม่สามารถปล่อยน้ําลงสู่แหล่งน้ําธรรมชาติได้ แต่สามารถ
นําไปใช้ประโยชน์ต่อได้ เช่น การรดน้ําต้นไม้โดยรอบ
โรงงานอุตสาหกรรม หรือพ้ืนท่ีใกล้เคียงได้ เนื่องจากน้ํามี
ธาตุอาหารท่ีเหมาะสม คือไนเตรทและแอมโมเนีย ซ่ึงเป็น
ธาตุอาหารท่ีพืชต้องการใช้ในการเจริญเติบโตของพืช  

 
สรุป 

 
การศึกษาการลดธาตุอาหารไนโตรเจนและ

ฟอสฟอรัสในบ่อพักน้ําท้ิงจากโรงไฟฟ้าด้วยการดูดซับและ
ชั้นกรองพบว่าผลวิเคราะห์คุณภาพน้ําเบื้องต้นของน้ําในบ่อ
น้ําท้ิงของโรงไฟฟ้าพระนครเหนือ พารามิเตอร์ท่ีมีปัญหา 
ทําให้ไม่สามารถนําน้ําไปใช้ประโยชน์และปล่อยท้ิงได้คือ  
พีเอชเท่ากับ 10.0 ปริมาณออร์โธฟอสเฟต 0.57 มก./ล. 
ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน 280.65 มก./ล. ปริมาณ 
ไนเตรท-ไนโตรเจน 292.96 มก./ล. ปริมาณคลอโรฟิลล์II เอ 
79.77 ไมโครกรัมต่อลิตร ซ่ึงสูงกว่าค่าเกณฑ์มาตรฐาน 
ทําการศึกษาหาวัสดุดูดซับโดยการทดลองแบบแบตซ์ ผลการ
คัดเลือกวัสดุดูดซับเพ่ือนํามาใช้ออกแบบชั้นดูดซับและ 
ชั้นกรองคือ เถ้าลอยลิกไนต์มีประสิทธิภาพกําจัดออร์โธ
ฟอสเฟตและแอมโมเนีย  ตะกอนดินน้ําประปา สามารถปรับ
พีเอชของนํ้า และมีประสิทธิภาพกําจัดออร์โธฟอสเฟต  
ไนเตรท และแอมโมเนียเช่นเดียวกับน้ําสกัดเถ้าเปลือกหอย
เชอรี่ ไฮโดรทัลไซต์ มีประสิทธิภาพกําจัดออร์โธฟอสเฟต 
และไนเตรท  

การศึกษาลําดับชั้นดูดซับและชั้นกรอง ได้ทําการ
ออกแบบคอลัมน์ออกเป็น 2 รูปแบบ พบว่า สามารถบําบัด
น้ําท้ิงได้ปริมาตร 2.4 ลิตร การปรับพีเอช คอลัมน์ท่ี 2  
มีประสิทธิภาพการปรับดีกว่าคอลัมน์ท่ี 1 การลดปริมาณ
ออร์โธฟอสเฟต คอลัมน์ท่ี 1 ร้อยละกําจัดคร้ังแรก 99.09 
ดีกว่าคอลัมน์ท่ี 2 การลดปริมาณไนเตรท คอลัมน์ท่ี 2  
ร้อยละกําจัดคร้ังแรก 95.19 และการลดปริมาณแอมโมเนีย 
คอลัมน์ท่ี 2 ร้อยละกําจัดคร้ังแรก 99.63 ดีกว่าคอลัมน์ท่ี 1  

การศึกษาถังกรองประดิษฐ์ นําแบบลําดับชั้น 
ดูดซับและชั้นกรองในคอลัมน์ท่ี 2 ขยายสเกล ทําการศึกษา
ประสิทธิภาพการปรับพีเอช ลดปริมาณออร์โธฟอสเฟต  
ไนเตรท และแอมโมเนีย พบว่าสามารถบําบัดน้ําได้
ปริมาตร 2.8 ลิตร ปรับพีเอชของน้ําให้อยู่ในช่วง 6.4-7.9 
ในการบําบัดคร้ังแรกลดปริมาณออร์โธฟอสเฟตได้หมด 
กําจัดไนเตรทได้ ร้อยละ 98.78 และกําจัดแอมโมเนีย 
ได้หมด เม่ือเปรียบเทียบคุณภาพน้ําเบื้องต้นก่อนบําบัด
และหลังบําบัด พบว่าพีเอชลดจาก 9.5 เป็น 7.9 ปริมาณ 
ออร์โธฟอสเฟตลดจาก 2.24 มก./ล. เป็น 0.01 มก./ล. 
คลอโรฟิลล์II เอ ลดจาก 56.32 ไมโครกรัมต่อลิตร เป็น 
0.13 ไมโครกรัมต่อลิตร ซ่ึงตํ่ากว่าค่าเกณฑ์มาตรฐานน้ําท้ิง
โรงงานอุตสาหกรรม และค่าวิกฤตการเกิดยูโทรฟิเคชั่น  
แต่ปริมาณไนเตรทและแอมโมเนียมีปริมาณสูงกว่าค่า
คุณภาพน้ําในแหล่งน้ําผิวดินจึงไม่สามารถปล่อยน้ําลงสู่
แหล่งน้ําธรรมชาติได้ ดังนั้น เพ่ือให้เกิดประโยชน์สูงสุดควร
นําน้ําไปใช้ประโยชน์ในด้านเกษตรกรรม เนื่องจากน้ํามี
ปริมาณธาตุอาหารท่ีเหมาะสม คือไนเตรทและแอมโมเนีย 
ซ่ึงเป็นธาตุอาหารของพืชท่ีใช้ในการเจริญเติบโต  
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