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บทคัดย่อ 
 

 ศึกษาศักยภาพของตะกอนดินจากการผลิตน้ําประปาในการนํากลับมาใช้บําบัดน้ําเสียชุมชนซ่ึงตะกอนดินมีซิลิกา
และอลูมินาเป็นองค์ประกอบหลัก จากผลการทดลองวิเคราะห์สมบัติทางเคมีของตะกอนดิน พบว่า มีอินทรียวัตถุร้อยละ 
2.42 ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ 0.89 มก./กก. แอมโมเนีย-ไนโตรเจน 6.43 มก./กก. ไนเตรท-ไนโตรเจน 101.70 มก./กก. 
โพแทสเซียม 79.91 มก./กก. และแมกนีเซียม 48.29 มก./กก. ไมโครกราฟท่ีได้จากการวิเคราะห์ด้วยกล้องจุลทรรศน์
อิเล็กตรอนแบบส่องกราด พบว่า ผิวของตะกอนดินมีโครงสร้างแบบอสัณฐานและผิวไม่เรียบ จากการทดลองด้วยจาร์เทสต์
ในระดับห้องปฏิบัติการ พบว่า ตะกอนดิน 1 ก. ต่อน้ําเสียชุมชนมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ บางเขน ปริมาณ 0.5 ล.
สามารถลดความขุ่นได้ร้อยละ 98.02±0.12 ท่ีพีเอช 7.0 และระยะเวลาตกตะกอน 3 วัน ศึกษาประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดี 
อนินทรีย์ไนโตรเจนที่ละลายน้ําและอนินทรีย์ฟอสฟอรัสท่ีละลายน้ําในสารละลายด้วยวิธีการทดลองแบบแบตซ์ ผลการ
ทดลองพบว่า ตะกอนดิน 1 ก. สามารถกําจัดซีโอดีเข้มข้น 50 มก./ล. และไนเตรทเข้มข้น 10 มก./ล. ได้ร้อยละ 100 
แอมโมเนียเข้มข้น 100 มก./ล. ได้ร้อยละ 46.78±0.67 และออร์โธฟอสเฟตเข้มข้น 10 มก./ล. ได้ร้อยละ 41.40±0.34 และ
สามารถลดปริมาณนํ้ามันและไขมันในน้ําเสียจาก 350 เป็น 100 มก./ล. ก่อนทําการศึกษาในระดับไพลอตได้ทําการทดลอง
ด้วยวิธีจาร์เทสต์ด้วยน้ําเสียชุมชน 0.5 ล. พบว่าตะกอนดิน 1 ก. ท่ีพีเอช 7.0 และระยะเวลาตกตะกอน 1 วัน เป็นสภาวะท่ี
เหมาะสมโดยหลังการบําบัดพารามิเตอร์ท้ังหมดท่ีทําการศึกษาเป็นตามค่ามาตรฐานคุณภาพน้ําผิวดิน นอกจากนี้การทดลอง
ในระดับไพลอตบําบัดน้ําเสียชุมชน 20 ล. โดยใช้ตะกอนดิน 40 ก. ท่ีพีเอช 7.0 และระยะเวลาตกตะกอน 1 วัน  
ผลการศึกษาพบว่าคุณภาพของน้ําท่ีผ่านการบําบัดมีคุณภาพดีเทียบเท่ากับการทดลองในระดับห้องปฏิบัติการและดีกว่า
ระบบตะกอนเร่ง นอกจากนี้ตะกอนดินท่ีใช้แล้วมีธาตุอาหารเพ่ิมมากข้ึนและสามารถนําไปใช้เพาะปลูกได้ 

คําสําคัญ : ตะกอนดินจากการผลิตน้ําประปา; การบําบัดน้ําเสียชุมชน; คุณภาพน้ํา 
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Abstract 
 
 The potential for reuse of waterworks sludge (WWS) in community wastewater treatment was 
investigated. Silica and alumina recovery were the main compositions of WWS. Moreover, from 
experimental results of chemical properties analysis revealed that the WWS consists of the organic 
matter 2.42%, available phosphorus 0.89 mgkg-1, NH4

+-N 6.43 mgkg-1, NO3
--N 101.70 mgkg-1, potassium 

79.91 mgkg-1 and magnesium 48.29 mgkg-1. SEM micrograph observed under scanning electron 
microscope (SEM), the amorphorus structure and uneven plate was found on sludge surface. From Jar 
test experiment in lab scale, one gram of WWS per 0.5 L of Kasetsart University, Bangkhen community 
wastewater (KUCW) can be removed turbidity at 98.02±0.12% at pH 7.0 and settling time 3 days. The 
pollutants treatment efficiency was carried out on COD, dissolved inorganic nitrogen, dissolved inorganic 
phosphorus (DIP) solution by batch experiments. The results was found that 1 gram of WWS removed 
pollutants in 50 mL of each pollutant solutions 50 mgL-1 COD and 10 mgL-1 NO3

--Nat 100%, 100 mgL-1 

NH3-N at 46.78±0.67%, 10 mgL-1 DIP at 41.40±0.34% and decreased Oil and Grease from 350 to 100 mgL-1 in 
wastewater. Before the study of pilot scale experiment, the jar test experiment of 0.5 L of KUCW was 
carried out. It was found that 1 gram of WWS at pH 7 and settling time 1 day was the suitable 
condition. After treatment all of studied parameters were agree with surface water quality standard. 
Furthermore, in pilot scale experiment, 20 L of KUCW was treated by 40 g of WWS, at pH 7 and settling 
time 1 day. The results showed that the water quality of the treated water was as good as in lab scale 
and better than AS system. Moreover, used WWS had a more nutrients and also used in cultivation. 
Keywords : Waterwork sludge; Community Wastewater Treatment; Water quality 
 
บทนํา 
 
 การผลิตน้ําประปาในปัจจุบัน ไม่เพียงแต่ผลิต
น้ําประปาไว้สําหรับใช้โดยท่ัวไปเท่านั้น แต่ในกระบวนการ
ผลิตน้ําประปายังทําให้เกิดตะกอนดินปริมาณมาก โดย
ตะกอนดินท่ีเกิดจากการผลิตน้ําประปานั้นมีปริมาณ 
เฉลี่ยกว่า 247 ตันต่อวัน ตะกอนดินเหล่านี้ยังไม่ได้มีการ
นําไปใช้ประโยชน์เท่าท่ีควร การประปานครหลวงจึงได้
นําไปใช้ในการถมท่ี [1] และเนื่องจากในการผลิตน้ําประปา
ในข้ันตอนของการทําน้ําดิบให้ใสข้ึน จะมีการเติมสารเคมี
เพ่ือการทําให้สารท่ีปนเปื้อนในน้ําตกตะกอน สารท่ีใช้ เช่น 
สารส้ม (Aluminium sulfate) อาจใช้ในรูปแบบของของแข็ง
หรือของเหลว เฟอร์ริกคลอไรด์ (Ferric chloride) หรือ
เฟอร์ริกซัลเฟต (Ferric sulfate) เป็นต้น กระบวนการ
ตกตะกอนน้ําประปานิยมใช้สารส้มกันมาก เนื่องจากมี
ราคาถูกกว่าสารชนิดอ่ืน และจากกระบวนการดังกล่าว
ข้างต้น ตะกอนท่ีเกิดข้ึนนั้นยังคงมีสารเคมีท่ีใช้ในการ
ตกตะกอนหลงเหลืออยู่ในตะกอนดิน โดยพบว่า ตะกอน

ดินมีธาตุอาหารพืชโดยท่ัวไปอยู่ในระดับปานกลางถึงดี  
มีประจุแลกเปลี่ยนไอออนบวกสูง และมีไอออนส่วนเกิน
หลงเหลืออยู่โดยเฉพาะอลูมิเนียมไอออน และอนุมูล
คาร์บอเนต เป็นผลมาจากสารท่ีเติมลงในนํ้าดิบเพ่ือการ
ตกตะกอน [2] ซ่ึงจากคุณสมบัติดังกล่าว จึงมีผู้ท่ีสนใจนํา
ตะกอนดินจากระบบการผลิตน้ําประปามาวิจัยในการบําบัด
น้ําเสีย เช่น Xiao-Hong et al. [3] ท่ีนําตะกอนมาใช้กําจัด
สารแขวนลอยน้ําเสียโดยวิธีจาร์เทสต์ สามารถลดของแข็ง
แขวนลอยได้ร้อยละ 79-90 และลดค่าซีโอดีได้เพ่ิมข้ึน 
ร้อยละ 15 และ Hu et al. [4] ได้ศึกษาการนําตะกอน
สารส้ม 2 แบบ คือ แบบแห้ง (Dewatered form) และ
แบบน้ํา (Liquid form) มาดูดซับไกลโฟเสต (Glyphosate) 
ในน้ํา โดยสารละลายไกลโฟเสตมีความเข้มข้นท่ี 0.5-500 
มก./ล. มี pH 5.2-5.6 โดยใช้วิธีจาร์เทสต์ ผลการทดลอง 
พบว่า ตะกอนแบบแห้ง ดูดซับไกลโฟเสตได้ 85.9 มก./ก. 
และแบบนํ้าท่ี 113.6 มก./ก. ทําให้ผู้วิจัยมุ่งหวังท่ีจะนํา
ตะกอนดินจากระบบการผลิตน้ําประปามาใช้ประโยชน์ใน
การบําบัดน้ําเสียโดยเป็นสารช่วยสร้างตะกอน (Coagulant) 
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และตัวดูดซับ (Adsorbent) โดยจะศึกษาถึงศักยภาพของ
ตะกอนดินในการบําบัดท้ังสารอินทรีย์ สารอนินทรีย์และ
ภาวะท่ีเหมาะสมเพื่อสะดวกต่อผู้ท่ีจะนําไปใช้ประโยชน์
ต่อไป โดยประโยชน์ท่ีจะได้อีกอย่างหนึ่งคือ ตะกอนดินท่ี
ได้จากการบําบัดน้ําเสียจะมีธาตุอาหารพืช เช่น ไนโตรเจน 
(N) และฟอสฟอรัส (P) เพ่ิมข้ึน เพ่ือให้สามารถนําไปใช้
ประโยชน์ในการเพาะปลูกได้ต่อไป 
 
อุปกรณ์และวิธีการ 
 
1.  การเตรียมตะกอนดินน้ําประปา 

ตะกอนดินน้ําประปาได้จากโรงผลิตน้ําประปามหา
สวัสด์ิ เตรียมตะกอนดินน้ําประปาโดยการนํามาตากให้
แห้งสนิท จากนั้นนําไปบดให้ละเอียด แล้วร่อนผ่านตะแกรง 
เบอร์ 30 (0.594 mm.) อบท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส 
เป็นระยะเวลา 1 ชั่วโมง 

 
2.  ศึกษาสมบัติทางเคมีและทางกายภาพของตะกอนดิน 

ศึกษาสมบัติทางเคมีของตะกอนดินจากกระบวนการ
ผลิตน้ําประปา โดยพารามิเตอร์ท่ีศึกษา ได้แก่ ความเป็น
กรดด่าง (pH) อินทรียวัตถุโดยวิธี Walkley Black modified 
acid-dichromate digestion [5] ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็น
ประโยชน์หรือฟอสฟอรัสท่ีสกัดได้ในดินโดยวิธี Bray II [6] 
ปริมาณแอมโมเนียม และไนเตรทในดิน โดยการสกัด
แอมโมเนียม และไนเตรทและวิเคราะห์สารสกัดโดยวิธี 
Colorimetric [7] ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดโดยวิธีเจลดาห์ล 
(Total Kjeldahl Nitrogen) [8] ป ริ มาณโพแทส เ ซี ยม 
แคลเซียมและแมกนีเซียมในดินด้วยเครื่อง AAS (Atomic 
Absorption Spectrophotometer) แ ล ะ ส ม บั ติ ท า ง
กายภาพด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด 
(Scanning Electron Microscope, SEM) 
 
3.  ศึกษาความเป็นไปได้และสภาวะท่ีเหมาะสม ในการ

บําบัดน้ําเสียชุมชนของตะกอนดินโดยวิธีจาร์เทสต์ 
สภาวะที่เหมาะสมท่ีศึกษา ได้แก่ ปริมาณตะกอนดิน 

1-6 กรัม พีเอช 6.0-8.0 และระยะเวลาท่ีเหมาะสม 1-5 วัน 
ต่อน้ําเสียชุมชนท่ีได้จากระบบตะกอนเร่งของระบบบําบัด
น้ําเสียรวมของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 0.5 ล. โดย 
น้ําเสียมีความขุ่นเร่ิมต้น 53 NTU ซ่ึงในการทดลองจะ
ทดลองซํ้าจํานวน 3 คร้ัง 

4. ประสิทธิภาพการบําบัดมลสารในสารละลายด้วย
ตะกอนดินน้ําประปา 

มลสารท่ีทําการศึกษา ได้แก่ ซีโอดี (Chemical 
Oxygen Demand, COD) โดยศึกษาในสารละลายซีโอดี
ความเข้มข้น 50, 100, 150, 200 และ 300 มก./ล.  
อนินทรีย์ไนโตรเจนท่ีละลายน้ําโดยศึกษาในสารละลาย 
ไนเตรทความเข้มข้น 10, 20, 40, 60, 80 และ 100 มก./ล. 
และสารละลายแอมโมเนียความเข้มข้น 20, 40, 60, 80, 
100 และ 200 มก./ล. และสารละลายฟอสเฟตความ
เข้มข้น 10, 15, 20 และ 25 มก./ล. ด้วยวิธีจาร์เทสต์ใน
ระดับห้องปฏิบัติการโดยนํ้าเสียจะเป็นการเตรียมจาก
สารละลายมาตรฐานท่ีใช้ในการวิเคราะห์พารามิเตอร์ต่างๆ 
และใช้ปริมาณตะกอนดินท่ีได้จากการศึกษาในข้อ 3 ซ่ึง 
ในการทดลองจะทดลองซํ้าจํานวน 3 คร้ัง และศึกษา
ประสิทธิภาพการบําบัดโดยวิเคราะห์ค่าซีโอดีด้วยวิธี 
Closed reflux, NO3

--N, NH3-N และ O-PO4
3- โดยวิธี 

Colorimetric และน้ํามันและไขมัน โดยวิธีสกัดด้วยกรวย
แยก (Partition-gravimetric method) ตามวิธีมาตรฐาน
ท่ีกําหนดไว้ใน Standard Methods for the Examination 
of Water and Wastewater [7] 
 
5.  ศึกษาการบําบัดน้ําเสียชุมชนด้วยตะกอนดิน 

วิเคราะห์คุณภาพน้ําเบื้องต้น ในช่วงเดือนมีนาคม 
(แทนฤดูร้อน) และพฤษภาคม (แทนฤดูฝน) พารามิเตอร์ท่ี
ใช้ศึกษา ได้แก่ พีเอช ความขุ่น ซีโอดี ไนเตรท แอมโมเนีย 
ออร์โธฟอสเฟต และน้ํามันและไขมัน ซ่ึงในการทดลองจะ
ทดลองซํ้าจํานวน 3 คร้ัง ใช้วิธีมาตรฐานเช่นเดียวกับข้อ 4 
จากนั้นศึกษาสภาวะที่เหมาะสมโดยวิธีจาร์เทสต์ในระดับ
ห้องปฏิบัติการ โดยใช้ตะกอนดิน 1, 3, 5, 7, 9 และ 11 กรัม 
ศึกษาท่ีพีเอช และระยะเวลาตกตะกอนท่ีได้จากข้อ 3 และ
ศึกษาการบําบัดน้ําเสียในระดับไพลอตท่ีปริมาณน้ํา 20 ล. 
และวิเคราะห์คุณภาพน้ําหลังการบําบัดเปรียบเทียบ 
กับคุณภาพน้ําท่ีออกจากระบบตะกอนเร่ง (AS) โดยระบบ
ตะกอนเร่งเป็นระบบบําบัดน้ําเสียรวมของมหาวิทยาลัย 
เกษตรศาสตร์ ท่ีสร้างข้ึนเพ่ือบริหารจัดการน้ําเสียท่ีมาจาก
การใช้น้ําในชีวิตประจําวัน เช่น หอพัก โรงอาหาร และ
อาคารต่างๆ ซ่ึงเป็นเขตการเรียนการสอน และมีบุคลากร
นิสิตมาใช้กันอย่างต่อเนื่อง โดยมีองค์ประกอบคือ บ่อดัก
ขยะ บ่อสูบ ถังเติมอากาศ 1 และ 2 ถังสัมผัสคลอรีน  
ถังเพ่ิมความเข้มข้นตะกอน และลานตากตะกอน ซ่ึงระบบ
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บําบัดน้ําเสียรวมของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์มีน้ําเสียท่ี
เข้าระบบโดยเฉลี่ยวันละ 1,300 ลูกบาศก์เมตร โดยทําการ
วิเคราะห์พารามิเตอร์ต่างๆ ของนํ้าท่ีออกจากระบบบําบัด
ตะกอนเร่งเช่นเดียวกับคุณภาพน้ําเบื้องต้น 
 
6.  ศึกษาสมบัติทางเคมีของตะกอนดินท่ีผ่านการใช้

บําบัดน้ําเสียชุมชน 
นําตะกอนดินท่ีผ่านการใช้บําบัดน้ําเสียชุมชนมา

ทําการทดลองเช่นเดียวกับตะกอนดิน ในข้อ 2 
 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
 
1.  ผลการศึกษาสมบัติทางเคมีและทางกายภาพของ

ตะกอนดิน 
ตะกอนดินเป็นของเหลือท้ิงจากกระบวนการผลิต

น้ําประปาของโรงงานผลิตน้ํามหาสวัสด์ิ เม่ือนํามาศึกษา
สมบัติทางเคมีของตะกอนดิน ดังตารางท่ี 1 พบว่า ตะกอน
ดินมีสภาพเป็นกลาง คือ พีเอชอยู่ในช่วง 6.6-7.3 และมี
อินทรียวัตถุอยู่ในระดับปานกลาง (ร้อยละ 1.5-2.5 โดย
มวล )  มีฟอสฟอรัส ท่ี เป็นประโยชน์ในระดับ ตํ่ามาก 
(0.87±0.02 มก./กก.) และมีไนโตรเจนท้ังหมดอยู่ในระดับ
ตํ่า (ร้อยละ 0.15±0.02 โดยมวล) แต่มีปริมาณไนเตรท 
(101.63±0.11 มก./กก.) และแอมโมเนียม (6.43±0.02 
มก./กก.) ส่วนโพแทสเซียมอยู่ในระดับสูง และแมกนีเซียม
มีอยู่ในระดับตํ่า และตรวจไม่พบธาตุแคลเซียม ซ่ึงระดับ
ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ได้เปรียบเทียบระดับโดยใช้การแปร
ความหมายของคู่มือการวิเคราะห์ตรวจสอบดินทางเคมี 
กรมพัฒนาท่ีดิน [8] และพบว่าตะกอนดินมีปริมาณ Al2O3 
ร้อยละ 37.45 และ SiO2 ร้อยละ 41.78 [9] 

ผลการศึกษาสมบัติทางกายภาพของตะกอนดิน 
จากการศึกษาด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน (SEM) ท่ี
กําลังขยาย 3,700 เท่า พบว่าตะกอนดินมีลักษณะเป็น
โครงสร้างอสัณฐาน มีพ้ืนผิวไม่เรียบเนียน (รูปท่ี 1) ซ่ึง
สอดคล้องกับ Babatunde et al. [10] ท่ีพบว่า โครงสร้าง
ของตะกอนดินมีรูพรุน สามารถดูดซับฟอสเฟตได้ 

 

2.  ผลการศึกษาความเป็นไปได้และสภาวะท่ีเหมาะสม ใน
การบําบัดน้ําเสียชุมชนของตะกอนดินโดยวิธีจาร์เทสต์ 

ผลการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมสําหรับน้ําเสีย 
ได้แก่ ปริมาณตะกอนดินท่ีเหมาะสม และระยะเวลา
ตกตะกอน พบว่า ปริมาณตะกอนดินท่ีเหมาะสม คือ 1 กรัม 
บําบัดความขุ่นได้ร้อยละ 98.02±0.12 โดยลักษณะน้ําเสีย
ท่ีนํามาทดลองน้ํามีลักษณะสีน้ําตาลขุ่นถึงดํา มีกลิ่นเหม็น 
มีตะกอนขุ่นท้ังเล็กเป็นลักษณะคล้ายฝุ่น และใหญ่ พีเอช 
อยู่ในช่วง 7.4-7.5 จากการทดลองเมื่อเพ่ิมปริมาณตะกอน
ดิน ประสิทธิภาพการบําบัดความขุ่นจะลดลง เนื่องจาก
การเพ่ิมปริมาณตะกอนดินมากเกินความเหมาะสม มีผลให้
น้ํามีความขุ่นมากข้ึน เนื่องจากตะกอนใหญ่จะตกลง ในระ
เวลา 2-3 ชั่วโมงแรก แต่ผงของตะกอนดินบางส่วนยังไม่
ตกตะกอน จึงต้ังท้ิงไว้เป็นระยะเวลา 24 ชั่วโมง และเม่ือ
ต้ังท้ิงให้ตกตะกอนนานข้ึน (มากกว่า 72 ชั่วโมง) มีผลให้
น้ําเน่าเสียเพ่ิมข้ึน เนื่องจากลักษณะของนํ้าเสียท่ีเป็น 
น้ําเสียจากการใช้ห้องน้ํา น้ําเสียจากโรงอาหาร นอกจากนี้ 
ยังพบว่าท่ีทุกปริมาณตะกอนดินระยะเวลาตกตะกอน 
ดีท่ีสุด คือ 3 วัน ภายหลัง 3 วัน ประสิทธิภาพการบําบัด
ความขุ่นลดลง (รูปท่ี 2) และน้ําเร่ิมเน่าเสียมากข้ึน และ
เร่ิมกลับมามีความขุ่นเพ่ิมข้ึนอีกคร้ัง สําหรับการทดสอบหา
พีเอชท่ีเหมาะสม พบว่าท่ีพีเอช 7.0 สามารถบําบัดความ
ขุ่นได้มากท่ีสุด คือร้อยละ 72.36±0.35 แต่เม่ือวัดค่าพีเอช
ของนํ้าแต่ละพีเอชท่ีทําการศึกษาภายหลังการทําจาร์เทสต์ 
พบว่ามีพีเอชของน้ําอยู่ในช่วง 7.4-7.6 ซ่ึงไม่เกินเกณฑ์
มาตรฐานน้ําท้ิงน้ําเสียชุมชน (5.5-9.0) 

 
3. ผลการศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดมลสารใน

สารละลายด้วยตะกอนดินน้ําประปา 
ผลการศึกษาจากการนําสภาวะท่ีเหมาะสมจาก 

ข้อ 2 พบว่าตะกอนดิน 1 กรัม และระยะเวลาตกตะกอน 
1 วัน เป็นสภาวะท่ีเหมาะสม เนื่องจากในวันท่ี 2 และ 3 
ไม่มีการบําบัดซีโอดีเพ่ิมข้ึน โดยสามารถบําบัดซีโอดีเข้มข้น 
50 มก./ล. ได้ร้อยละ 100±0.00 และบําบัดได้ลดลงเมื่อ
ความเข้มข้นของสารละลายซีโอดีเพ่ิมข้ึน (รูปท่ี 3) ซ่ึง
สอดคล้องกับปภาวดี [11] ท่ีพบว่าตะกอนดินสามารถ
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ตารางท่ี 1  ผลการศึกษาสมบัติทางเคมีของตะกอนดิน  
 

ลักษณะทางเคมีของตะกอนดิน ผลวิเคราะห์  
ความเป็นกรดด่าง (pH) 6.8 
อินทรียวัตถุ (ร้อยละโดยมวล) 2.42±0.03 
ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ (มก./กก.) 0.87±0.02 
แอมโมเนียม (มก./กก.) 6.43±0.02 
ไนเตรท (มก./กก.) 101.63±0.11 
ไนโตรเจนท้ังหมด (ร้อยละโดยมวล) 0.15±0.02 
โพแทสเซียม (มก./กก.) 79.91±0.02 
แคลเซียม (มก./กก.) ND* 
แมกนีเซียม (มก./กก.) 48.28±0.02 
ปริมาณ Al2O3 (ร้อยละ) 37.45 [9] 
ปริมาณ SiO2 (ร้อยละ) 41.78 [9] 
หมายเหตุ  *ND หมายถึง ตรวจไม่พบ (Non-Detected) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1  ภาพถ่ายตะกอนดินด้วยเครื่อง SEM 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 2  ร้อยละของความขุ่นท่ีลดลงกับปริมาณตะกอนดินและระยะเวลาในการตกตะกอน 
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บําบัดซีโอดีได้และยังสอดคล้องกับ Xiao-Hong et al. [3] 
ท่ีใช้ตะกอนดินในการกําจัดสารแขวนลอยในน้ํา เสีย
สามารถลดซีโอดีได้ร้อยละ 15 และท่ีสภาวะท่ีเหมาะสม
เดียวกัน สามารถบําบัดไนเตรทได้ร้อยละ 100±0.00  
ท่ีความเข้มข้น 10 มก./ล. และบําบัดได้ลดลงตามความ
เข้มข้นท่ีเพ่ิมข้ึน (รูปท่ี 4) และสามารถบําบัดแอมโมเนียได้
ร้อยละ 46.78±0.67 ท่ีความเข้มข้น 100 มก./ล. (รูปท่ี 5) 
และบําบัดออร์โธฟอสเฟตได้ร้อยละ 41.40±0.34 ท่ีความ
เข้มข้น 10 มก./ล. และลดลงตามความเข้มข้นท่ีเพ่ิมข้ึน 
( รูปท่ี 6) ซ่ึงสอดคล้องกับจิตเทพ [12] ท่ีสามารถลด
ฟอสฟอรัสได้ร้อยละ 90 และ Abhilash and Mansoor [13] 

ท่ีพบว่าตะกอนดินสามารถกําจัดฟอสเฟตได้ร้อยละ 87 
การท่ีตะกอนดินสามารถบําบัดสารอนินทรีย์ท่ีละลายน้ําได้ 
เนื่องมาจากโครงสร้างของตะกอนดินมีรูพรุน [10] และมี
ความจุแลกเปลี่ยนไอออนบวกสูง เนื่องจากอลูมิเนียม
ออกไซด์ (Al2O3) และซิลิกา (SiO2) มีพ้ืนผิวท่ีมีประจุลบ
ทําให้ดูดซับแอมโมเนียมไอออนได้ และในรูพรุนมีประจุ
เป็นบวกเนื่องจากอลูมิเนียมไอออน และซิลิคอนไอออน 
ทําให้สามารถดูดซับฟอสเฟตไอออนและไนเตรทไอออนได้ 
และสามารถบําบัดปริมาณนํ้ามันและไขมัน ในน้ําจริงได้ 
ดีท่ีสุดร้อยละ 69.52±5.77 คือจากน้ํามันและไขมันเร่ิมต้น 
351.67±2.89 ลดลงเหลือ 106.67±5.77 มก./ล. (รูปท่ี 7) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 3  ประสิทธิภาพของตะกอนดินในการบําบัดซีโอดี 
          ในสารละลาย 

 

รูปท่ี 4  ประสิทธิภาพของตะกอนดินในการบําบัดไนเตรท 
           ในสารละลาย 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 5  ประสิทธิภาพของตะกอนดินในการบําบัด 
           แอมโมเนียมในสารละลาย 

 

รูปท่ี 6  ประสิทธิภาพของตะกอนดินในการบําบัดฟอสเฟต 
           ในสารละลาย 
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รูปท่ี 7  ประสิทธิภาพของตะกอนดินในการบําบัดไขมันและน้ํามันในน้ําเสีย 

 
4. ผลการศึกษาการบําบัดน้ําเสียชุมชนด้วยตะกอนดิน 

ผลการวิเคราะห์คุณภาพนํ้าเบื้องต้น ในช่วงเดือน
มีนาคม และพฤษภาคม พบว่า น้ําเสียมีสีน้ําตาลขุ่นถึงดํา 
มีกลิ่นเหม็น โดยในช่วงเดือนมีนาคมน้ํามีความขุ่นเท่ากับ 
77.97±0.65 NTU และมีพีเอชเท่ากับ 7.4 และช่วงเดือน
พฤษภาคมน้ํามีความขุ่นเท่ากับ 53.53±0.76 NTU และมี
พีเอชเท่ากับ 7.4 โดยท้ัง 2 เดือนมีปริมาณนํ้ามันและไขมัน 
(256.67±2.89 และ 211.67±10.41 มก./ล.) ออร์โธฟอสเฟต 
(10.50±0.07 และ 8.17±0.03 มก./ล.) เกินค่ามาตรฐาน 
แต่ค่า ซีโอดี  (96.00±0.00 และ  64.00±0.00 มก . /ล . )  
ไม่เกินค่ามาตรฐานน้ําท้ิงชุมชน และเม่ือศึกษาสภาวะท่ี
เหมาะสมโดยวิธีจาร์เทสต์ โดยใช้ตะกอนดิน 1-11 กรัม 
พบว่า ท้ังเดือนมีนาคม และพฤษภาคม มีประสิทธิภาพ
การบําบัดพารามิเตอร์ต่างๆ ท่ีใกล้เคียงกัน (รูปท่ี 8-9) โดย
ค่าความเป็นกรด-ด่าง หรือพีเอชของน้ําไม่เปลี่ยนแปลงไป
จากพีเอชเดิมมากนักคืออยู่ในช่วง 7.5-7.6 และการบําบัด
ความขุ่นในแต่ละปริมาณตะกอนดิน มีค่าร้อยละการบําบัด
ท่ีใกล้เคียงกัน โดยในเดือนมีนาคม มีร้อยละการบําบัด
ในช่วง 80-84 และในเดือนพฤษภาคมในช่วงร้อยละ 75-80 
สําหรับการบําบัดซีโอดีโดยใช้ตะกอนดิน  1-9 กรัม 
สามารถบําบัดได้ร้อยละ 100 และลดลงท่ีปริมาณ 11 กรัม 
ส่วนการบําบัดไนเตรทท่ีปริมาณตะกอนดิน 1 กรัม สามารถ
บําบัดได้สูงสุดท้ังเดือนมีนาคม (ร้อยละ 71.43±1.18) และ
พฤษภาคม (ร้อยละ 68.43±0.59) และมีการบําบัดท่ี
ใกล้เคียงกันท่ีปริมาณตะกอนดิน 3-11 กรัม และการ
บําบัดแอมโมเนีย มีการบําบัดท่ีใกล้เคียงกันท่ีปริมาณ
ตะกอนดิน 1-11 กรัม ในท้ัง 2 เดือน 

การบําบัดน้ํามันและไขมัน โดยใช้ตะกอนดิน 1-3 
กรัม สามารถลดปริมาณน้ํามันและไขมัน ได้สูงสุดร้อยละ 
45-51 ในท้ัง 2 เดือน แต่ยังมีค่าเกินมาตรฐานนํ้าท้ิง และ 
ท่ีปริมาณตะกอนดินมากกว่า 3 กรัม ไม่สามารถบําบัดได้
จึงควรกําจัดน้ํามันและไขมันออกก่อน และการบําบัด 
ออร์โธฟอสเฟตพบว่า เม่ือเพ่ิมปริมาณตะกอนดิน สามารถ
บําบัดออร์โธฟอสเฟตได้เพ่ิมข้ึนตามปริมาณตะกอนดิน 
ท่ีเพ่ิมข้ึน แต่ปริมาณตะกอนดินท่ีเพ่ิมข้ึน จะมีผลต่อความ
ขุ่นโดยทําให้น้ํามีความขุ่นมากข้ึนดังนั้น ท่ีปริมาณตะกอน
ดิน 1 กรัม จึงเป็นปริมาณเหมาะสมท่ีสุดในการบําบัด 
น้ําเสีย 

ผลการศึกษาการบําบัดน้ําเสียในระดับไพลอต โดย
ในระดับไพลอตจะเพ่ิมปริมาณนํ้าเสียเป็น 20 ล. และ
ตะกอนดิน 40 กรัม และทดลองโดยวิเคราะห์คุณภาพน้ํา
หลังการบําบัด ซ่ึงเปรียบเทียบกับการบําบัดน้ําเสีย 0.5 ล. 
และน้ําท่ีผ่านการบําบัดจากระบบตะกอนเร่ง (รูปท่ี 10) 
พบว่า ในทุกพารามิเตอร์สามารถบําบัดได้ดีกว่าระบบ
ตะกอนเร่ง ยกเว้นการบําบัดแอมโมเนียม ท่ีระบบตะกอน
เร่งสามารถบําบัดได้ดีกว่า เนื่องจากระบบตะกอนเร่งมี
จุลินทรีย์ และมีการเติมอากาศ ทําให้เกิดกระบวนการ 
ไนตริฟิเคชั่นเปล่ียนแอมโมเนียมเป็นไนเตรท จึงทําให้
บําบัดแอมโมเนียมได้ดีกว่า ส่วนการบําบัดซีโอดีและ 
ไนเตรท มีร้อยละในการบําบัดในนํ้าเสีย 0.5 ล . และ 20 ล. 
เท่ากัน คือร้อยละ 100 ส่วนการบําบัดฟอสเฟตและ
แอมโมเนียม มีร้อยละในการบําบัดในนํ้าเสีย 0.5 ล. และ 
20 ล. ใกล้เคียงกัน แต่การบําบัดความขุ่นในน้ําเสีย 0.5 ล. 
มีร้อยละในการบําบัดดีกว่าในน้ําเสีย 20 ล. คือร้อยละ
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   รูปที่ 8  ร้อยละการบําบัดมลสารในน้ําเสียชุมชน  
              เดือนมีนาคมกับปริมาณตะกอนดิน 

 

   รูปที่ 9  ร้อยละการบําบัดมลสารในน้ําเสียชุมชน 
              เดือนพฤษภาคมกับปริมาณตะกอนดิน 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 10  เปรียบเทียบร้อยละการบําบัดมลสารในน้ําเสียชุมชน 0.5 ล. 20 ล. และระบบตะกอนเร่ง 
 
95.71±0.10 เนื่องจากปริมาณนํ้า 20 ล. จะต้องใช้เวลา 
ในการตกตะกอนท่ีมากขึ้น และน้ํามันและไขมันเช่นเดียวกัน 
คือ ในการบําบัดน้ํามันและไขมันในนํ้าเสีย 0.5 ล. มีร้อยละ
ในการบําบัดดีกว่า 20 ล. คือร้อยละ 64.29±2.89 
 
5. ผลการศึกษาสมบัติทางเคมีของตะกอนดินที่ผ่านการ

ใช้บําบัดน้ําเสียชุมชน 
ผลการศึกษาสมบัติทางเคมีของตะกอนดินท่ีผ่าน

การใช้บําบัดน้ําเสียชุมชน 20 ล. (ตารางท่ี 2) พบว่า ตะกอน
ดินมีพีเอช 7.3 ซ่ึงความเป็นประโยชน์ของฟอสฟอรัส  

จะอยู่ในช่วงพีเอชดิน 6.0-7.0 ทําให้พืชสามารถนําไปใช้
ประโยชน์ได้ และตะกอนดินมีปริมาณอินทรียวัตถุเพ่ิมข้ึน 
(ร้อยละ 14.49) ซ่ึงอินทรียวัตถุของดินท่ีใช้การเกษตร
ท่ัวไปอยู่ระหว่างร้อยละ 1-3 [14] ตะกอนดินท่ีใช้แล้วจึงมี
อินทรียวัตถุอยู่ในเกณฑ์ท่ีพอดี และแมกนีเซียมเพ่ิมข้ึนจาก
เดิมร้อยละ 9.87 มีฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์เพ่ิมข้ึน 
ร้อยละ 87.26 แอมโมเนียมและไนเตรทเพ่ิมข้ึนร้อยละ 
8.66 และ 3.46 ตามลําดับ ปริมาณธาตุอาหารต่างๆ ใน
ดินมีปริมาณเพิ่มข้ึนและเม่ือนําไปใช้ในการเพาะปลูกจะ 
ทําให้ลดการใช้ปุ๋ยได้ 
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ตารางท่ี 2  ผลวิเคราะห์สมบัติทางเคมีของตะกอนดินหลังการบําบัดน้ําเสียชุมชน 
 

พารามิเตอร์ ก่อนการบําบัด หลังการบําบัด 
ความเป็นกรดด่าง (pH) 6.8 7.3 
อินทรียวัตถุ (ร้อยละโดยมวล) 2.42±0.03 2.83±0.02 
ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ (มก./กก.) 0.87±0.02 6.83±0.02 
แอมโมเนียม (มก./กก.) 6.43±0.02 7.04±0.02 
ไนเตรท (มก./กก.) 101.63±0.11 105.27±0.21 
ไนโตรเจนท้ังหมด (ร้อยละโดยมวล) 0.15±0.02 0.08±0.01 
โพแทสเซียม (มก./กก.) 79.91±0.02 79.87±0.02 
แคลเซียม (มก./กก.) ND* ND* 
แมกนีเซียม (มก./กก.) 48.28±0.02 53.57±0.12 
หมายเหตุ  *ND หมายถึง ตรวจไม่พบ (Non-Detected) 
 

สรุป 
 
 ตะกอนดินท่ีเป็นของเหลือท้ิงจากกระบวนการผลิต
น้ําประปา มีศักยภาพเพียงพอสามารถนํากลับมาใช้ในการ
บําบัดน้ําเสียชุมชนได้ ผลการทดลองความเป็นไปได้และ
สภาวะที่เหมาะสมในการบําบัดของตะกอนดินโดยวิธี 
จาร์เทสต์ในน้ําเสียจริง มีสภาวะที่เหมาะสม คือ ปริมาณ
ตะกอนดิน 1 กรัม พีเอช 7.0 และระยะเวลาตกตะกอน  
3 วัน พบว่า บําบัดความขุ่นได้ร้อยละ 98.02±0.12 เนื่องจาก
ตะกอนดินมีอลูมินาหลงเหลืออยู่ ซ่ึงองค์ประกอบนี้สามารถ
ท่ีจะทําลายเสถียรภาพของอนุภาคคอลลอยด์ จึงทําให้
คอลลอยด์รวมตัวเป็นฟลอค และตกตะกอนได้ จากนั้น
ศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดมลสารในสารละลายด้วย
ตะกอนดิน โดยมลสารท่ีศึกษา ได้แก่ ซีโอดี ไนเตรท 
แอมโมเนีย ออร์โธฟอสเฟต และน้ํามันและไขมัน ในน้ําเสีย 
พบว่าสภาวะท่ีเหมาะสมคือ ปริมาณตะกอนดิน 1 กรัม  
พีเอช 7.0 และระยะเวลาตกตะกอน 1 วัน สามารถบําบัด
ซีโอดีเข้มข้น 50 มก./ล. และไนเตรทเข้มข้น 10 มก./ล. 
ได้ร้อยละ100±0.00 แอมโมเนียเข้มข้น 100 มก./ล. ได้
ร้อยละ 46.78±0.67 ออร์โธฟอสเฟตเข้มข้น 10 มก./ล. 
ได้ร้อยละ 41.40±0.34 และสามารถลดปริมาณนํ้ามันและ
ไขมัน ในน้ําเสียจาก 350 เป็น 100 มก./ล. ได้ เนื่องมาจาก
โครงสร้างของตะกอนดินมีรูพรุนสูงท่ีมีสภาพข้ัวเป็นบวก
และพ้ืนผิวมีสภาพข้ัวเป็นลบ มีความจุแลกเปล่ียนไอออน
บวกได้ จึงทําให้สามารถดูดซับมลสารข้างต้นได้ 
 การบําบัดน้ํา เสียชุมชนระดับห้องปฏิบั ติการ  
0.5 ล. มีสภาวะที่เหมาะสม คือ ตะกอนดิน 1 กรัม พีเอช 

7.0 และระยะเวลาตกตะกอน 1 วัน จากนั้นนําสภาวะท่ี
เหมาะสมมาศึกษาในระดับไพลอต พบว่า ตะกอนดิน  
40 กรัม สามารถบําบัดความขุ่น ซีโอดี ไนเตรท แอมโมเนียม 
ออ ร์ โ ธฟอส เฟต  และน้ํ า มันและไข มัน  ไ ด้ ร้ อยละ 
73.47±0.75, 100.00±0.00, 100.00±0.00, 5.90±1.50, 
50.17±0.15 และ 44.20±7.64 ตามลําดับ โดยคุณภาพ
ของนํ้าท่ีผ่านการบําบัดมีคุณภาพดีกว่าระบบตะกอนเร่ง 
ยกเว้นแอมโมเนียม และสมบัติทางเคมีของตะกอนดินท่ีได้
จากการบําบัดน้ําเสียชุมชนในระดับไพลอต พบว่า ดินมี
สภาพเป็นกลาง  มีปริมาณอินทรียวัตถุ แมกนี เ ซียม 
ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ แอมโมเนียม และไนเตรท
เพ่ิมข้ึนร้อยละ 14.49, 9.87, 87.26, 8.66 และ 3.46 
ตามลําดับ ซ่ึงตะกอนดินท่ีใช้แล้วมีธาตุอาหารเพ่ิมข้ึน และ
สามารถนําไปใช้เพาะปลูกได้และเม่ือนําไปใช้ในการ
เพาะปลูกจะทําให้ลดการใช้ปุ๋ยได้ 
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