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การกาํจัดไตรคลอโรเอทลินีในนํา้ใต้ดินโดยกระบวนการดูดติดด้วยถ่านกมัมันต์ 

Removal of Trichloroethylene in Groundwater by Activated Carbon 

Adsorption Process 

 

ทินกร เห็นสุข (Thinnakorn Hensuk)* ดร.จิตเทพ ประสิทธ์ิอยูศี่ล (Dr.Jitthep Prasityousin)** 

 

บทคัดย่อ 

การทดลองคร้ังน้ีทาํโดยการนาํนํ้ าใตดิ้นมาเติมดว้ยสารไตรคลอโรเอทิลีนจนปริมาณไตรคลอโรเอทิลีน 50, 

100, 200 มก./ล. จากนั้นจึงนาํมาผ่านกระบวนการบาํบดัโดยถงัปฏิกริยาดูดติดแบบต่อเน่ืองดว้ยถ่านกมัมนัตซ่ึ์งมีจุดยติุ

ของกระบวนการบาํบดัอยู่ท่ี 5 มก./ล. การทดลองคร้ังน้ีทาํเพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการดูดติดระหว่าง

ถ่านกมัมนัตช์นิดกะลามะพร้าวรุ่น CGC และถ่านกมัมนัตช์นิดถ่านหินบิทูมินสัรุ่น F 400 ซ่ึงจากผลการทดลองพบวา่

ถ่านหินชนิด F 400 มีประสิทธิภาพในการกาํจดัไตรคลอโรเอทิลีนดีกวา่ชนิด CGC โดยถ่าน 1 กรัมสามารถบาํบดันํ้ า

ตวัอยา่งไดสู้งสุดอยูท่ี่ 1598, 980, 597 มล. ตามลาํดบั ส่วนถ่านกมัมนัตช์นิด CGC สามารถบาํบดันํ้ าตวัอยา่งสูงสุดได ้

708, 424, 250 มล. ตามลาํดบั 

 

ABSTRACT 

This study used the underground water which contain Trichloroethylene 50, 100, 200 mg./L respectively. 

That flew though Activated Carbon Column. The end of point was 5 mg./L. This experiment was compare the 

adsorption efficiency between coconut shell activated carbon trade name “CGC” and bituminous charcoal activated 

carbon trade name “F 400”. The result  shown F 400 is the best removal of Trichloroethylene. The efficiency of 1 

gram could treat sample 1598, 980, 597 ml. respectively. While CGC can treat the sample up to 708, 424, 250 ml. 

respectively. 

 

 

 

 

 

 

 

คาํสําคญั: ไตรคลอโรเอทิลีน  ถ่านกมัมนัต ์ ถงัปฏิกริยาดูดติดแบบต่อเน่ือง     

Key Words: CGC, F 400, Shell activated carbon 
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PMO2-2 

บทนํา 

การทดลองคร้ังน้ีจดัทาํเพ่ือใชเ้ป็นแนวทางใน

การกําจัดสารไตรคลอโรเอทิลีนในนํ้ าใต้ดินซ่ึงเป็น

สารเคมีท่ีนิยมใช้ในโรงงานผลิตช้ินส่วนอิเล็กโทรนิก

และโลหะซ่ึงมีคุณสมบติัในการชาํระลา้งช้ินส่วนอิเล็ก

โทรนิกและโลหะเพ่ือให้สะอาดปราศจากไขมนั จากการ

เก็บตวัอย่างพบวา่โรงงานบางส่วนมีการท้ิงของเสียไตร

คลอโรเอทิลีนภายในและนอกพ้ืนท่ีโรงงานซ่ึงทาํให้ไตร

คลอโรเอทิลีนปนเป้ือนเขา้สู่ดินและนํ้ าใตดิ้นในบริเวณท่ี

มีการท้ิงของเสีย จากการขุดเจาะบ่อสํารวจและนาํเอานํ้ า

ตวัอย่างมาวิเคราะห์แลว้พบวา่นํ้ าใตดิ้นบางจุดมีปริมาณ

ไตรคลอโรเอทิลีนสูงถึง 968.15 มก./ล.(มีศกัด์ิ และคณะ, 

2544) ซ่ึงเกินกวา่ค่ามาตรฐานคุณภาพนํ้ าใตดิ้นซ่ึงกาํหนด

ไวท่ี้ 5 มคก./ล.(คณะกรรมการส่ิงแวดลอ้มแห่งชาติ, 

2543) อนัจะส่งผลโดยตรงต่อผูท่ี้สัมผสัไม่ว่าจะทางสูด

ดม อุปโภคและบริโภค 

จากปัญหาท่ีกล่าวมาในขา้งตน้จึงทาํให้มีการ

จดัหาวิธีการท่ีสามารถกาํจดัไตรคลอโรเอทิลีนในนํ้ าใต้

ดิน หน่ึงในนั้นก็คือกระบวนกระบวนการดูดติดดว้ย

ถ่านกมัมนัต์ซ่ึงมีขอ้ดีคือมีประสิทธิภาพในการแยกส่ิง

แปลกปลอมออกจากนํ้ าได้สูง ทําได้ง่ายมีขั้นตอนไม่

ยุ่งยากและค่าใชจ่้ายไม่มากนัก สามารถนาํไปใชใ้นการ

บาํบัดไตรคลอโรเอทิลีนได้จริงหรือจะต่อยอดเพ่ือไป

บาํบดันํ้ าท่ีมีการปนเป้ือนดว้ยสารมีพิษอ่ืนๆ ได ้

 

วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

เพ่ือศึกษาสมรรถนะในการกาํจดัไตรคลอโรเอ

ทีลีนในนํ้ าใต้ดิน ณ นิคมอุตสาหกรรมลําพูน โดยใช้

กระบวนการดูดติดด้วยถ่านกมัมนัต์ในถงัปฎิกริยาดูดติด

แบบต่อเน่ือง 

 

อุปกรณ์และวธีิการวจัิย 

การทดลองคร้ังน้ีทาํโดยนําตวัอย่างนํ้ าใตดิ้น

ระดบัต้ืนจาํนวน 20 ลิตร มาบรรจุลงในถงัตวัอย่างท่ีมี

การกวนผสมอย่างต่อเน่ือง จากนั้นจึงเติมด้วยสารไตร

คลอโรเอทิลิน ทาํการกวนท้ิงไวป้ระมาณ 1 ชัว่โมงจนได้

นํ้ าใตดิ้นท่ีมีไตรคลอโรเอทิลีนผสมอย่างทั่วถึงท่ีความ

เขม้ขน้ 50, 100, 200 มก./ล. ตามลาํดบั จากนั้นจึงส่งผ่าน

นํ้ าตวัอยา่งท่ีไดไ้ปยงัถงัปฏิกริยา 3 ถงัท่ีมีชั้นถ่านบรรจุไว้

ด้วยอัตราการไหลท่ีต่างกันเพ่ือให้ได้ค่า Empty Bed 

Contact Time (EBCT) เท่ากบั 10, 20, 30 นาทีตามลาํดบั

โดยค่า EBCT คือเวลาสัมผสัในถงัปฏิกริยาซ่ึงหาไดจ้าก

ปริมาตรของถงัปฏิกิริยาต่ออตัราการไหล (Faust, 1998) 

การไหลของนํ้ าตัวอย่างในการทดลองคร้ังน้ีเป็นแบบ

ไหลข้ึน (upflow) โดยไหลจากทางด้านล่างของถัง

ปฏิกริยาผ่านชั้นถ่านกมัมนัตแ์ละไหลลน้ออกมาผ่านท่อ

ส่งนํ้ าออกไปยงัภาชนะรับนํ้ าตัวอย่าง ทําการเก็บนํ้ า

ตวัอยา่งท่ีไดทุ้กๆ ชัว่โมง จากนั้นจึงนาํนํ้ าตวัอยา่งท่ีไดไ้ป

วเิคราะห์หาไตรคลอโรเอทิลีนท่ีหลงเหลืออยู ่การทดลอง

จะส้ินสุดเม่ือนํ้ าตวัอยา่งท่ีไดมี้ปริมาณไตรคลอโรเอทิลีน

มากกวา่หรือเท่ากบั 5 มก./ล. ซ่ึงเป็นจุดท่ีไดก้าํหนดให้

เป็นจุดส้ินสุดของการทดลอง 

 

ตารางที ่1  คุณสมบติัท่ีสาํคญัของถ่านกมัมนัตท์ั้งสอง 

ชนิดท่ีนาํมาศึกษา 

 

คุณสมบัติ รุ่นของถ่านกมัมันต์ 

CGC – 11A*  F 400** 

ขนาด (เมช) 8x30 12x40 

ความหนาแน่น (ก./มล.) 0.48 – 0.54 0.44 

ค่า BET Surface Number 

(ตรม./ก.) 

1000 - 1100 1050 

ค่า Iodine Number 

นอ้ยท่ีสุด (มก./ก. ) 

1050 1000 

*ท่ีมา: CGC – 11A For Water and Liquid Treatment 

(2004) 

**ท่ีมา: Filtrasorb 300 & 400 Product Bulletin (1998) 
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1   ถงัเกบ็นํ้าตวัอยา่ง             6   ขวดเกบ็นํ้าตวัอยา่ง 2 

2    หอดูดติด 1                      7   ขวดเกบ็นํ้าตวัอยา่ง 3     วาลว์ 

3    หอดูดติด 2                      8                วาลว์    มิเตอร์ 

         4    หอดูดติด 3                          9                      มิเตอร์ 
         5    ขวดเกบ็นํ้าตวัอยา่ง 1        

 

รูปที ่1  แสดงตวัอยา่งถงัปฎิกริยาดูดติดแบบตอ่เน่ือง 

 

ผลการวจัิยและการอภิปรายผล 

จากการทดลองเพ่ือหาความสามารถในการ

กาํจดัไตรคลอโรเอทิลีนของถ่านกมัมนัตช์นิด CGC และ 

F 400 ดงัท่ีไดแ้สดงในตารางท่ี 1 ถึง 3 พบวา่ ถ่านกมั

มนัตช์นิด F 400 มีความสามารถในการกาํจดัไตรคลอโร

เอทิลีนสูงกวา่ชนิด CGC และพบวา่ค่า EBCT ยิ่งมากยิ่ง

ส่งผลต่อความสามารถในการกาํจดัไตรคลอโรเอทิลีน ท่ี

ค่าความเขม้ขน้ของไตรคลอโรเอทิลีนเท่ากบั 50, 100, 

200 และ EBCT = 30 นาที สามารถบาํบดันํ้ าตวัอยา่งได ้

1598, 980, 597 มล. ซ่ึงมากกวา่ถ่านกมัมนัตช์นิด CGC 

ซ่ึงบาํบดัไดเ้พียง 708, 424, 250 มล. ตามลาํดบั 

 

 

 

 

 

ตารางที ่2  แสดงพารามิเตอร์และความสามารถในการ 

บาํบดันํ้ าใตดิ้นท่ีมีปริมาณความเขม้ขน้ของ

ไตรคลอโรเอทิลีนเท่ากบั 50 มก./ล. 
 

พารามิเตอร์ 
นํา้ที่ผ่านการบําบัดแล้ว 

ถ่านกมัมันต์ชนิด CGC ถ่านกมัมันต์ชนิด F 400 

EBCT (นาที) 10 20 30 10 20 30 

อตัราการไหล 

(มล./ชม.) 
106±5 53±3 35±2 106±5 53±3 35±2 

ชั้นถ่านสูง (ซม.) 1.5 0.75 0.5 1.5 0.75 0.5 

ถ่านหนกั (กรัม) 1.66 0.83 0.55 1.39 0.7 0.46 

เวลาเฉล่ียท่ีใช้

จนถึงจุดยติุ (ชม.) 
10 11 11 19.5 21 21 

บาํบดันํ้าได ้(มล.) 1060 583 389 2067 1087 735 

อตัราการบาํบดันํ้า 

(มล.นํ้า/กรัม

ถ่านกมัมนัต)์ 

639 702 708 1487 1552 1598 

 

ตารางที ่3  แสดงพารามิเตอร์และความสามารถในการ 

บาํบดันํ้ าใตดิ้นท่ีมีปริมาณความเขม้ขน้ของ

ไตรคลอโรเอทิลีนเท่ากบั 100 มก./ล. 
 

พารามิเตอร์ 
นํา้ที่ผ่านการบําบัดแล้ว 

ถ่านกมัมันต์ชนิด CGC ถ่านกมัมันต์ชนิด F 400 

EBCT (นาที) 10 20 30 10 20 30 

อตัราการไหล 

(มล./ชม.) 
106±5 53±3 35±2 106±5 53±3 35±2 

ชั้นถ่านสูง (ซม.) 1.8 0.9 0.6 1.8 0.9 0.6 

ถ่านหนกั (กรัม) 1.99 0.99 0.66 1.67 0.83 0.56 

เวลาเฉล่ียท่ีใช้

จนถึงจุดยติุ (ชม.) 
7 7.5 8 15.5 16.5 16.5 

บาํบดันํ้าได ้(มล.) 742 398 280 1537 822 549 

อตัราการบาํบดันํ้า 

(มล.นํ้า/กรัม

ถ่านกมัมนัต)์ 

373 402 424 920 978 980 

M 

184



 
PMO2-4 

ตารางที ่4  แสดงพารามิเตอร์และความสามารถในการ 

บาํบดันํ้ าใตดิ้นท่ีมีปริมาณความเขม้ขน้ของ

ไตรคลอโรเอทิลีนเท่ากบั 200 มก./ล. 
 

พารามิเตอร์ 
นํา้ที่ผ่านการบําบัดแล้ว 

ถ่านกมัมันต์ชนิด CGC ถ่านกมัมันต์ชนิด F 400 

EBCT 

(นาที) 
10 20 30 10 20 30 

อตัราการ

ไหล  

(มล./ชม.) 

106±5 53±3 35±2 106±5 53±3 35±2 

ชั้นถ่านสูง 

(ซม.) 
2.7 1.35 0.9 2.7 1.35 0.9 

ถ่านหนกั 

(กรัม) 
2.98 1.49 0.99 2.5 1.25 0.83 

เวลาเฉล่ียท่ี

ใชจ้นถึงจุด

ยติุ (ชม.) 

6 6.5 7 13.5 14.5 14.5 

บาํบดันํ้าได ้

(มล.) 
636 345 247 1378 742 496 

อตัราการ

บาํบดันํ้า 

(มล.นํ้า/

กรัมถ่านกมั

มนัต)์ 

213 231 250 551 594 597 

 

สรุปผลการวจัิย 

จากการทดลองทั้งหมดพบวา่ถ่านกมัมนัตช์นิด 

F 400 มีความสามารถในการกาํจดัไตรคลอโรเอทิลีน

มากกว่าถ่านกัมมันต์ชนิด CGC โดยค่า EBCT ท่ี

เหมาะสมในการกาํจดัไตรคลอโรเอทิลีนเท่ากบั 10 - 20 

นาที เน่ืองจากมีอตัราการบาํบัดนํ้ าต่อปริมาณถ่านท่ีสูง

เม่ือเปรียบเทียบกบัค่า EBCT ท่ี 30 นาที และมีอตัรา

บาํบดันํ้ าต่อชัว่โมงมากกวา่ค่า EBCT เท่ากบั 30 นาที ถึง 

1.5 - 3 เท่า 

 

 

 

ข้อเสนอแนะ 

จากผลการทดลองทั้งหมด พบวา่ถ่านกมัมนัตช์นิด F 

400 มีความสามารถในการกําจัดไตรคลอโรเอทิลีน

มากกวา่ถ่านกมัมนัตช์นิด CGC และพบวา่ค่า EBCT ยิ่ง

มากข้ึนยิง่ส่งผลต่อความสามารถในการกาํจดัไตรคลอโร

เอทิลีน แต่จากการเปรียบเทียบขอ้มูลผลการทดลองจะ

พบว่าค่า EBCT ท่ีเหมาะสมในการกาํจัดไตรคลอโรเอ

ทิลีนอยูท่ี่ 10 - 20 นาทีเน่ืองจากค่า EBCT ท่ี 30 นาทีแม้

จะทาํให้อตัราการบาํบดันํ้ าเพ่ิมข้ึน แต่เพ่ิมข้ึนไม่มากนัก

และการใชค้่า EBCT ท่ีมากจะส่งผลทาํให้ปริมาณนํ้ าท่ี

บาํบดัไดต้่อชัว่โมงลดลง ทั้งน้ีการพิจารณาสภาวะในการ

บําบัดนํ้ าท่ี เหมาะสมอาจข้ึนอยู่กับวิจารณญาณของ

ผูอ้อกแบบแต่ละท่าน  
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