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บทคดัย่อ 

 งานวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาประสิทธิภาพการกาํจดัสีและซีโอดีในนํ้าเสียของโรงงานอุตสาหกรรมผลิต

เส้นดา้ยยางยืด  โดยใชถ่้านกะลามะพร้าวเป็นตวัดูดซับ จากการทดลองแบบแบตซ์ พบวา่ ถ่านกะลามะพร้าว 4 กรัมต่อ

นํ้าเสีย 50 มิลลิลิตรและระยะเวลาสัมผสั 3 ชัว่โมงใหป้ระสิทธิภาพในการบาํบดัสี 44.21% และ ซีโอดี 95.77% ไดดี้ท่ีสุด 

อตัราส่วนโดยนํ้ าหนกัของถ่านกะลามะพร้าวกบัดินท่ีเหมาะสมคือ 1:50 จากการทดลองแบบการไหลต่อเน่ือง พบว่า

ระบบบาํบดัแบบหญา้กรองนํ้าเสียมีประสิทธิภาพในการลดสีและซีโอดีมากกวา่ระบบพ้ืนท่ีชุมนํ้าเทียม นอกจากนั้น ได้

ทดลองโดยใช้เทคนิคการกรองในหน่วยย่อยขนาดเล็ก พบว่าการใช้ถ่านกะลามะพร้าวผสมกบัดินในอตัราส่วนท่ี

เหมาะสมเป็นวสัดุปลูก และปลูก กกกลม และหญา้แฝก ผลการทดลองพบวา่ระบบหญา้กรองนํ้าเสียท่ีปลูกหญา้แฝกให ้

ประสิทธิภาพในการลด สีและซีโอดีไดสู้งสุดคือท่ีร้อยละ 88.89 และ 66.67 ตามลาํดบั 

 

ABTRACT 

 This research was to investigate the removal efficiency of color and COD in filatex factory wastewater by 

coconut shell charcoal as adsorbent The batch experiments were carried out and found that coconut shell charcoal 4 g. 

per 50 ml of wastewater and 3 hr. of contact time gave the maximum removal percentage of color 44.21% and COD 

95.77%. The ratio by weight of coconut shell charcoal to soil at 1:50 was the suitable ratio. From the continuous flow 

experiments revealed that the grass filtration treatment system had a higher color and COD removal efficiency than 

the constructed wetland. Furthermore, the filtrated lysimeter technique were conducted to simulate the constructed 

wetland and the grass filtration system by using the suitable ratio of coconut shell charcoal and soil as growing 

material and growing Cyprnus alternifolius and Vetiveria zizanioides The results were found that the grass filtration 

system with growing Vetiveria zizanioides had the highest removal efficiency of color and COD percentage at 88.89 

and 66.67 respectively 

 

 

คาํสําคญั: ตวัดูดซบั ระบบบาํบดัแบบหญา้กรองนํ้าเสีย พ้ืนท่ีชุ่มนํ้าเทียม 

Key Words: Adsorbent, Grass filtration treatment system ,Constructed Wetland 
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บทนํา 

โ ร งง าน อุ ต ส า หก ร ร มผ ลิต เส้ นด้าย จ า ก

ยางพารา ท่ีเป็นกลุ่มอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ มักมี

ปัญหาการระบายนํ้ าท้ิงสู่ภายนอกโดยเฉพาะมีค่าสี และ

ค่าซีโอดีท่ีสูง ก่อใหเ้กิดปัญหาทางส่ิงแวดลอ้มต่อชุมชน

ท่ีตั้งอยู่บริเวณใกลโ้รงงาน ซ่ึงการบาํบดัสี และซีโอดี

จากโรงงานอุตสาหกรรมจากยางพารา ในนํ้ าท้ิงด้วย

กระบวนการดูดซับเป็นอีกวิธีท่ีนิยมใช้ร่วมกับวิธีอ่ืน 

(Nabel et al., 1974) เน่ืองจากเป็นเทคโนโลยไีม่ยุง่ยาก

ซับซ้อน และตน้ทุนตํ่า โดยเฉพาะอยา่งยิ่งหากใชต้วัดูด

ซบัท่ีเป็นวสัดุเหลือท้ิงทางการเกษตรท่ีมีปริมาณมากใน

ประเทศไทย ซ่ึงถ่านกะลามะพร้าวเป็นวสัดุท่ีเหลือท้ิง

ทางเกษตรกรรม และจากกระบวนการผลิตของโรงงาน

อุตสาหกรรมและชุมชนต่างๆ ซ่ึงมีปริมาณมากใน

ประเทศไทย และยากแก่การกาํจดั ผูว้ิจยัมีวตัถุประสงค์

จะใช้วิธีบาํบดันํ้ าเสียแบบธรรมชาติช่วยธรรมชาติคือ 

ระบบบาํบดัแบบหญา้กรองนํ้ าเสียและพ้ืนท่ีชุ่มนํ้ าเทียม 

ของโครงการศึกษาวิจัยและพฒันาส่ิงแวดลอ้มแหลม

ผกัเบ้ีย อนัเน่ืองมาจากพระราชดาํริ (มูลนิธิชัยพฒันา, 

2543) มาบาํบัดนํ้ าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมผลิต

เส้นด้ายจากยางพารา บริษัทไทยฟิลาเท็กซ์ จํากัด 

(มหาชน) โดยเพิ่มประสิทธิภาพให้กบัระบบบาํบดัทั้ง

สองในการบาํบดัสีและซีโอดีโดยใชถ้่านกะลามะพร้าว

ซ่ึงเป็นตัวดูดซับมาผสมกับดินเป็นวสัดุปลูก ซ่ึงถ่าน

กะลามะพร้าวจะช่วยดูดซับจบัมวลสารไวก่้อน เพ่ือให้

จุลินทรีย์ย่อยสลายในเวลาต่อมา และเพ่ือเป็นการ

ป้องกันสารอินทรีย์ในนํ้ า เ สีย ท่ี มีป ริมาณมากซ่ึง

จุลินทรียย์อ่ยสลายไม่ทนัในระบบบาํบดั ไหลลงสู่แหล่ง

นํ้าสาธารณะท่ีปล่อยท้ิง 

 

วตัถุประสงค์การวจิัย 

1.  ศึกษาประสิทธิภาพการบาํบดันํ้ าเสียจาก

โรงงานผลิตเส้นด้ายยางยืดจากยางพารา โดยใช้ถ่าน

กะลามะพร้าวเป็นตวัดูดซับ ร่วมกบัระบบบาํบดัพ้ืนท่ี

ชุ่มนํ้าเทียมและระบบบาํบดัหญา้กรองนํ้าเสีย 

2.  ศึกษาประสิทธิภาพของระบบหญา้กรอง

นํ้ า เ สี ย แ ล ะ ร ะ บ บ พื้ น ท่ี ชุ่ ม นํ้ า เ ที ย ม  โ ด ย ใ ช้ถ่ า น

กะลามะพร้าวเป็นตวัดูดซบั เพ่ือช่วยลดสี และซีโอดี 

 

วธีิการวจัิย    

 1. วิ เค ร าะห์ คุ ณภาพนํ้ า เ สี ย จ ากโ ร งงา น

อุตสาหกรรมผลิตเส้นดา้ยยางยืด พารามิเตอร์ท่ีทาํการ

วิเคราะห์ ไดแ้ก่ ค่า pH   สี (color)  ความขุ่น (turbidity)  

ความเคม็ (salinity)  สภาพการนาํไฟฟ้า (conductivity) 

ของแข็งทั้ งหมดท่ีละลายในนํ้ า (Total Dissolved 

Solids) อุณหภูมิ (temperature)  BOD (Biochemical 

Oxygen Demand) และ COD (Chemical Oxygen 

Demand) เป็นตน้    

 2. ศึกษาประสิทธิภาพการกาํจดัสีและซีโอดี

ของถ่านกะลามะพร้าวด้วยการทดลองแบบแบตซ์

 ปัจจัย ท่ีทําการ ศึกษาได้แ ก่  ป ริมาณถ่ าน

กะลามะพร้าวและระยะเวลาบาํบดั ตลอดจนไอโซเท

อ ร์ ม ข อ ง ก า ร ดู ด ซั บ  แ ล ะ อัต ร า ส่ ว น ข อ ง ถ่ า น

กะลามะพร้าวต่อดิน   

  2.1 ป ริ ม า ณ ถ่ า น ก ะ ล า ม ะ พ ร้ า ว

 ปริมาณถ่านกะลามะพร้าวท่ีใช้ทดลอง คือ 

ตั้ งแ ต่  1 ก รัม  ถึ ง  8 ก รัม  ต่อ นํ้ า เ สี ย  50 มิล ลิ ลิต ร 

ระยะเวลาสัมผสั 60 นาที ตรวจวดัค่าสีและซีโอดีในนํ้ า

เสียท่ีผ่านการดูดซับ และคาํนวณหาประสิทธิภาพการ

บาํบดัสีและซีโอดี     

  2.2 ระยะเวลาสัมผสั 

 ทําการทดลองเช่นเดียวกับข้อ 2.1 โดยใช้

ปริมาณถ่านกะลามะพร้าวเท่ากบัท่ีศึกษาไดจ้ากขอ้ 2.1 

และแปรผนัระยะเวลาสัมผสัเป็นชัว่โมง คือ 1-5 ชัว่โมง 

และเป็นวนัคือ 1-5 วนั   

  2.3 ไอโซเทอร์มการดูดซบั 

 ทดลองเช่นเดียวกบัขอ้ 2.1 โดยใชร้ะยะเวลา

สัมผสัท่ีศึกษาไดจ้ากขอ้ 2.2 นาํขอ้มูลท่ีไดม้าเขียนไอโซ

เทอร์มการดูดซบัของแลงเมียร์และฟรุนดิช 
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 2.4 อตัราส่วนของถ่านกะลามะพร้าวต่อดิน

  อตัราส่วนของถ่านกะลามะพร้าวต่อ

ดินท่ีทาํการศึกษาคือ 1:25 1:50 1:75 และ 1:100 และ

ระยะเวลาบาํบดัเป็นชัว่โมงท่ีศึกษาไดจ้ากขอ้ 2.2  

 2.5 การศึกษาประสิทธิภาพการบาํบดันํ้ าเสีย

ของชั้นวสัดุปลูกของระบบพ้ืนท่ีชุ่มนํ้ าเทียมและหญา้

กรองนํ้าเสียโดยการทดลองแบบการไหลต่อเน่ือง 

  ทาํการทดลองโดยใช้คอลัมน์แก้ว 

ขนาด เส้นผ่านศูนย์กลาง  10 เซนติ เมตร  สูง  140 

เซนติเมตร บรรจุชั้น กรวด 9.6 เซนติเมตร ทรายหยาบ 

4.2 เซนติเมตร ทรายละเอียด 2.8 เซนติเมตร และดินนา

ผสมถ่านกะลามะพร้าวในอตัราส่วนท่ีเหมาะสมสูง 16.5 

เซนติเมตร    

  2.5.1 การจําลองการบําบัดนํ้ าเสีย

แบบระบบพ้ืนท่ีชุ่มนํ้าเทียม   

  ทาํการทดลองโดยการผ่านนํ้ าเสีย 

1,500 มิลลิลิตร ลงในคอลัมน์อย่างต่อเน่ือง เก็บนํ้ าท่ี

ไหลผ่านออกจากคอลัมน์ทุกๆ ชั่วโมง  นํามาหา

ประสิทธิภาพในการบาํบดัสี และซีโอดีทาํการทดลอง

ซํ้ าจนประสิทธิภาพการบาํบดัลดลงประมาณคร่ึงหน่ึง

ของประสิทธิภาพเร่ิมตน้ หรือคงท่ี  

  2.5.2 การจําลองการบําบัดนํ้ าเสีย

แบบระบบหญา้กรองนํ้าเสีย   

  ทาํการทดลองโดยการเติมนํ้ าเสีย 

200 มิลลิลิตร ลงในคอลมัน์ขงัท้ิงไว ้5 วนั เกบ็นํ้ าท่ีไหล

ผ่านออกจากคอลมัน์ในวนัท่ี 5 และปล่อยให้ชั้นวสัดุ

ปลกูแหง้ 2 วนั นาํนํ้าท่ีเกบ็ไดม้าหาประสิทธิภาพในการ

บาํบดัสี และซีโอดีทาํการทดลองซํ้ าจนประสิทธิภาพ

การบาํบดัลดลงคร่ึงหน่ึงของประสิทธิภาพเร่ิมตน้ หรือ

มีสภาวะคงท่ี    

2.6 ศึกษาประสิทธิภาพการบาํบดัสี และ

ซีโอดี โดยใชเ้ทคนิคการกรองในหน่วยย่อยขนาดเล็ก 

(filtrated lysimeter techniques)  

  ทํา ก า ร ท ด ล อ ง  โ ด ย ใ ช้ก ร ะ บ ะ

พลาสติกขนาด 51×51×54 เซนติเมตร ท่ี บรรจุกรวด 7 

เซนติเมตร ทรายหยาบ 3 เซนติเมตร ทรายละเอียด 2 

เซนติเมตร และดินผสมตวัดูดซับถ่านกะลามะพร้าวใน

อตัราส่วนท่ีเหมาะสมสูง 16.5 เซนติเมตร ร่วมกบัการ

ปลกูพืช 2 ชนิดคือ กกกลมและหญา้แฝก  

  2.6.1 การจําลองการบําบัดนํ้ าเสีย

แบบระบบพ้ืนท่ีชุ่มนํ้าเทียม   

  ทาํการทดลองโดยการเติมนํ้ าเสีย 

200 ลิตร อย่างต่อเน่ือง เก็บนํ้ าท่ีไหลผ่านออกจาก

กระบะทุกๆ ชัว่โมง นาํนํ้ าท่ีเก็บไดม้าหาประสิทธิภาพ

ใ น ก า ร บํา บัด สี  แ ล ะ ซี โ อ ดี ทํา ก า ร ท ด ล อ ง ซํ้ า จ น

ประสิทธิภาพการบาํบัดลดลงประมาณคร่ึงหน่ึงของ

ประสิทธิภาพเร่ิมตน้ หรือมีสภาวะคงท่ี   

 2.6.2 การจําลองการบําบัดนํ้ าเสีย

แบบระบบหญา้กรองนํ้าเสีย   

  ทาํการทดลองโดยการเติมนํ้ าเสีย 20 

ลิตร ปล่อยขงัท้ิงไว ้5 วนั เก็บนํ้ าท่ีไหลผ่านออกจาก

คอลมัน์ในวนัท่ี 5 และปล่อยใหช้ั้นวสัดุปลกูแหง้ 2 วนั นาํ

นํ้ ามาหาประสิทธิภาพในการบาํบดัสี และซีโอดีทาํการ

ทดลองซํ้ าจนประสิทธิภาพของการบาํบดัลดลงประมาณ

คร่ึงหน่ึงของประสิทธิภาพเร่ิมตน้ หรือมีสภาวะคงที 

 

ผลการศึกษา 

1 ผลการวเิคราะห์คุณภาพนํา้เสียจากโรงงาน

อุตสาหกรรมผลติเส้นด้ายยางยดื 

 ไดผ้ลดงัแสดงในตารางท่ี 1 จะเห็นไดว้่า

นํ้ า เสียท่ีมีสภาพเป็นเบส มีของแข็งละลายนํ้ าและ

สารอินทรีย์ในรูปซีโอดีและบีโอดีท่ีสูง เกินเกณฑ์

มาตรฐานนํ้ าท้ิงของโรงงานอุตสาหกรรมและนิคม

อุตสาหกรรม ( กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2542) 
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ตารางที่ 1 การเปรียบเทียบคุณภาพนํ้ าโรงงานผลิต

   เส้นดา้ยยางยดื กบัค่ามาตรฐานนํ้าท้ิงโรงงาน

   อุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม 

พารามิเตอร์ นํ้าเสียจากการ

ผลิตเส้นดา้ยยาง

ยดื 

ค่ามาตรฐานนํ้าท้ิง

โรงงานอุตสาหกรรม

และนิคมอุตสาหกรรม 

พีเอช 

สี (Pt-Co Unit) 

EC (µS/cm.) 

TDS (mg/L) 

ความเคม็ (ppt.) 

ความขุ่น(NTU) 

ซีโอดี (mg/L) 

บีโอดี (mc/L) 

อุณหภูมิ(C0) 

8.5 

73 

970 

6210 

6.9 

31 

2480 

1200 

28 

5.5 – 9.0 

ไม่เป็นท่ีพึงรังเกียจ 

- 

ไม่เกิน 3,000  

- 

- 

ไม่เกิน 120 

ไม่เกิน 20 

ไม่เกิน 40 

 

2. ศึกษาประสิทธิภาพการกําจัดสีและซีโอดีของถ่าน

กะลามะพร้าวด้วยการทดลองแบบแบตซ์ 

 2.1 ปริมาณถ่านกะลามะพร้าว 

  จากการทดลองแปรผนัปริมาณถ่าน

กะลามะพร้าวตั้งแต่ 1 กรัม จนถึง 8 กรัม พบว่า

ประสิทธิภาพการบาํบดัสีใกลเ้คียงกนัในทุกปริมาณของ

ถ่าน และประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีมีแนวโน้ม

เพิ่มข้ึนเม่ือปริมาณถ่านดงัภาพท่ี 1 เน่ืองจากการเพิ่ม

ปริมาณถ่านเป็นการเพ่ิมพ้ืนท่ีผิวในการซับมวลสาร

ต่างๆไดม้ากข้ึน จากนั้นประสิทธิภาพจะลดลงค่อนขา้ง

นอ้ย ซ่ึงถ่านกะลามะพร้าว 4 กรัม สามารถบาํบดัค่าสี 

และซีโอดีไดสู้งสุดร้อยละ 72.5 และ 95.32 ตามลาํดบั 

ดงัภาพท่ี 1  

ภาพที่ 1 ความสัมพนัธ์ระหวา่งร้อยละการบาํบดัสี และ

   ซีโอดีกบัปริมาณถ่านกะลามะพร้าว 

 

 2.2 ระยะเวลาการบาํบดั 

  จากการทดลองระยะเวลาบาํบดัทั้ง

ประสิทธิภาพการบาํบดัสีและซีโอดีเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ และ

เขา้สู่สภาวะคงท่ีหรือลดลง ดงัภาพท่ี 2 เป็นชัว่โมงและ

วนั พบว่า มีแนวโน้มเหมือนกนัคือ เม่ือเพิ่มระยะเวลา

สัมผสั อธิบายไดว้่า เม่ือเพ่ิมระยะเวลาทาํให้มลสารมี

โ อ ก า ส สั ม ผัส  ห รื อ ถู ก ดู ด ซั บ ด้ว ย เ ถ้า ล อ ย ถ่ า น

กะลามะพร้าวมากข้ึน แต่พ้ืนท่ีของตวัดูดซับหรือเถ้า

ลอยถ่านกะลามะพร้าวมีปริมาณจาํกดั เม่ือถึงระยะเวลา

หน่ึงบริเวณพ้ืนผิวตวัดูดซบัถูกครอบครองดว้ยตวัถูกดูด

ซับหรือมลสารจนเขา้สู่ภาวะสมดุล ทาํให้อตัราการดูด

ซับคงท่ี และอาจมีแนวโนม้ลดลง เน่ืองจากเกิดการคาย

ซบั (นิพนธ์ และคณิตา, 2550) ซ่ึงระยะเวลาท่ีเหมาะสม

ท่ีสุด คือ 3 ชัว่โมง ให้ร้อยละการบาํบดัสี และซีโอดี

เท่ากบัร้อยละ 44.21 และ 95.77 ตามลาํดบั และ

ระยะเวลา 4 วนั ใหร้้อยละการบาํบดัสี และซีโอดีเท่ากบั

ร้อยละ 80.32  และ 96.77ตามลาํดบั 
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y = 27.101x - 55.469

R² = 0.9074
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ค่าบาํบดัสี ค่าบาํบดัซีโอดี

   (ข) 

ภาพที ่2 ความสัมพนัธ์ระหวา่งร้อยละการบาํบดัสี และ 

ซีโอดีกบัระยะเวลาท่ีเหมาะสม                                

(ก. ชัว่โมง, ข. วนั) 

 

 2.3 ไอโซเทอร์มการดูดซบั 

  เม่ือเขียนกราฟแสดงไอโซเทอร์ม

ของแลงเมียร์(Langmuir Isotherm) และฟรุนดิช 

(Freundich Isotherm) ไดก้ราฟดงัแสดงในภาพท่ี 3 

พบว่าค่าสัมประสิทธิสหสัมพนัธ์เท่ากับ 0.8778 และ 

0.974 ตามลาํดบั ซ่ึงมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญันัน่

คือ กลไกการดูดซับของถ่านกะลามะพร้าวสอดคลอ้ง

กับไอโซเทอร์มของฟรุนดิชซ่ึงเป็นการดูดซับแบบ

หลายชั้น พื้นท่ีผิวไม่เป็นเน้ือเดียวกนัตลอด (Buckley, 

1992) และตวัดูดซบัจะเรียงตวัหลายชั้นบนพ้ืนผิวตวัดูด

ซับโดยท่ีโมเลกุลตวัถูกดูดซับจะเกิดการซ้อนทบักนัได ้

(นิพนธ์ และคณิตา, 2550) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   (ก) 

   (ข) 

ภาพที ่3 ไอโซเทอร์มการดูดซบัดว้ยถ่านกะลามะพร้าว 

 (ก. แลงเมียร์, ข. ฟรุนดิช ) 

 

 2.4 อตัราส่วนของถ่านกะลามะพร้าวต่อดิน  

  อัตราส่วนของถ่านกะลามะพร้าว 

ต่อดินโดยนํ้ าหนักท่ีทําการศึกษาคือ 1:25,1:50,1:75, 

และ 1:100 พบว่าทุกอตัราส่วนให้ร้อยละการบาํบดัสี

ใกลเ้คียงกนั และให้ร้อยละการบาํบดัซีโอดีท่ีดีท่ีสุดที

อตัราส่วน 1:50  เท่ากบั 56.53 ซ่ึงเพ่ิมข้ึนจากการใชถ้่าน

กะลามะพร้าวอย่างเดียว เน่ืองจากในดิน และถ่าน

กะลามะพร้าว มีคุณสมบติัอยา่งหน่ึงท่ีเหมือนกนั คือ มีรู

พรุน ซ่ึงสามารถดูดซับสารอินทรียไ์ด้เป็นอย่างดี แต่

ก า ร เ พ่ิ ม ป ริ ม า ณ ข อ ง ดิ น ไ ม่ ไ ด้ มี ผ ล ต่ อ ก า ร เ พิ่ ม

ประสิทธิภาพการบาํบดัทั้งสีและซีโอดีดงัแสดง 

ในภาพท่ี 4  

y = 72.408x - 0.5395

R² = 0.8778
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 PMO16-6 

 
 

ภาพที ่4 ความสัมพนัธ์ระหวา่งร้อยละการบาํบดัสี 

              แลซีโอดี ของถ่านกะลามะพร้าวผสมดิน 

              ในอตัราส่วนต่างๆ 

 

3. การศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดนํา้เสียของช้ันวสัดุ

ปลูกของระบบพืน้ทีชุ่่มนํา้เทยีมและหญ้ากรองนํา้เสีย

โดยการทดลองแบบการไหลต่อเน่ือง 

 การทดลองแบบการไหลต่อเน่ืองเป็นการ

จาํลองหรือเลียนแบบชั้นวสัดุปลูกของระบบบาํบดัแบบ

พ้ืนท่ีชุ่มนํ้าเทียมและหญา้กรองนํ้าเสีย 

 3.1 การจาํลองการบาํบดันํ้ าเสียแบบระบบ

พ้ืนท่ีชุ่มนํ้าเทียม    

 ผลการทดลองการจาํลองการบาํบดันํ้ าเสีย

แบบระบบพ้ืนท่ีชุ่มนํ้ าเทียม โดยผา่นนํ้ าเสียจากโรงงาน

อยา่งต่อเน่ือง พบวา่ ในชัว่โมงแรกชั้นวสัดุปลูกสามารถ

บาํบดัสี และซีโอดีดีท่ีสุด ร้อยละ 77.8 และ 66.80 

ตามลาํดบั และประสิทธิภาพการบาํบดัเร่ิมลดลงเร่ือยๆ 

(Esposito et al., 1991) โดยลดลงเร็วใน 4 ชัว่โมงแรกท่ี

เก็บตวัอย่าง จากนั้นประสิทธิภาพการบาํบัดเร่ิมคงท่ี 

ร้อยละการบาํบดัมากกวา่ 50 % ดงัภาพท่ี 5 ซ่ึงอธิบาย

ไดว้า่ ถ่านกะลามะพร้าว ในชัว่โมงแรก มีประสิทธิภาพ

ในการบาํบดัสี และซีโอดีไดดี้ เพราะพ้ืนท่ีผิวสัมผสัใน

การ ดูดซับมลส าร ต่างๆ  ย ัง มี พ้ืน ท่ีมาก  และ เ ม่ือ

ระยะเวลาหน่ึง ประสิทธิภาพในการบาํบดัสี และซีโอดี

เร่ิมลดลงเร่ือยๆ จนคงท่ี เพราะตัวดูดซับหรือถ่าน

กะลามะพร้าวถูกครอบครองดว้ยตวัถูกดูดซับหรือมล

สารต่างๆ จนเขา้สู่ภาวะสมดุล (นิพนธ์ และคณิตา, 2550) 

ดงัภาพท่ี 5 
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ภาพที ่5 ความสัมพนัธ์ระหวา่งร้อยละการบาํบดัสี และ

   ซีโอดี กบัระยะเวลาการเกบ็นํ้าท่ีไหลผา่น

   คอลมัน์ทุกชัว่โมง 

 

 3.2 การจาํลองการบาํบดันํ้ าเสียแบบหญา้

กรองนํ้าเสีย    

 ผลการทดลองจากการจาํลองการบาํบดันํ้ า

เสียแบบระบบหญ้ากรองนํ้ าเสีย โดยแช่ขงันํ้ าเสียใน

คอลมัมเ์ป็นเวลา 5 วนั และปล่อยใหว้สัดุปลูกแหง้ 2 วนั 

พบว่า ประสิทธิภาพการบาํบดัสี และซีโอดีในสัปดาห์

แรก สามารถบาํบดัสีไดดี้ท่ีสุดท่ีร้อยละ 90.24 และ 

64.85 ตามลาํดบั และประสิทธิภาพเร่ิมลดลงเร่ือยๆ ซ่ึง

อธิบายไดเ้ช่นเดียวกบัการจาํลองการบาํบดันํ้ าเสียแบบ

พ้ืนท่ีชุ่มนํ้าเทียม ดงัภาพท่ี 6  

 

 

ภาพที ่6 ความสัมพนัธ์ระหวา่งร้อยละการบาํบดัสี และ

   ซีโอดี กบัระยะเวลาการเกบ็นํ้าท่ีไหลผา่น

   คอลมัน์ทุกสัปดาห์ 
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4. ศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดสี และซีโอดี โดยใช้

เทคนิคการกรองในหน่วยย่อยขนาดเลก็ 

 การทดลองมีการปลูกพืช 2 ชนิด คือ กกกลม 

และหญ้าแฝกใ นแต่ละ กร ะบะ ท่ีบร ร จุ วัส ดุปลูก 

เช่นเดียวกบัในคอลมัม ์และมีการเปรียบเทียบกบัการใช้

ดินไปผสมถ่านกะลามะพร้าว 

 4.1 การจําลองการบาํบัดนํ้ าเสียแบบระบบ

พ้ืนท่ีชุ่มนํ้าเทียม    

 ผลการทดลองพบวา่ ทั้งกระบะท่ีปลูกกกกลม

และหญา้แฝก เม่ือทาํการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการ

บาํบดั ระหว่างกระบะท่ีผสมถ่านกะลามะพร้าวกบัดิน

ในอตัราส่วนท่ี 1:50 กบักระบะท่ีใชดิ้นปลูกเพียงอย่าง

เ ดีย ว  พ บว่ า  ก ร ะบ ะ ท่ี ผส ม ถ่าน กะ ลาม ะพร้ าว มี

ประสิทธิภาพในการบําบัดสี และซีโอดีได้มากกว่า 

กระบะท่ีใช้ดินปลูกเพียงอย่างเดียว ประมาณ 10% 

เน่ืองจาก ถ่านกะลามะพร้าว มีคุณสมบติัในการดูดซับ

มลสารต่างๆ ท่ีมาจากนํ้าเสียโรงงานผลิตเส้นดา้ยยางยืด

ไดดี้ เม่ือนาํมาผสมในดินปลูกร่วมกบัพืช (กกกลม) ทาํ

ให้ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการบาํบดัสี และซีโอดีของ

ระบบพ้ืนท่ีชุ่มนํ้ าเทียมได ้(สุชาดา และคณะ, 2537) ดงั

ภาพท่ี 7 และภาพท่ี 8  พบว่าหญา้แฝกมีประสิทธิภาพ

การบาํบดัสีไดดี้กวา่กกกล 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         (ก) 

 
         (ข) 

ภาพที่ 7 เปรียบเทียบประสิทธิภาพการบาํบดัสี(ก) และ

   ซีโอดี (ข)ระหวา่งใชดิ้น ละดินผสมถ่าน  

   กะลามะพร้าว (1:50) เป็นวสัดุปลูกกกกลม กบั

   ระยะเวลาเกบ็นํ้าในแต่ละชัว่โมง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

372



 
 PMO16-8 

50.32 50.09
45.89 45.32

40.56 40.12

55.23 55.07
50.67 50.45

45.45 45.33

0

10

20

30

40

50

60

1 2 3 4 5 6

ร้อ
ยล

ะก
าร

บ
ําบ

ัดซ
โีอ

ดี

ระยะเวลาการเก็บนํ้ าท่ีไหลผ่านกระบะ (ชั่วโมง)
ดินผสมถ่านกะลามะพร้าว ดิน

93.65 88.89 84.12 80.95 77.78

68.25 65.08 63.49 61.9 60.31

0

20

40

60

80

100

1 2 3 4 5

ร้อ
ยล

ะก
าร

บ
ําบ

ัดส
ี

ระยะเวลาการเก็บนํ้ าท่ีไหลผ่านกระบะ (สปัดาห)์
ดินผสมถ่านกะลามะพร้าว ดิน

83.33
76.67

68.55

55 50
68.55 66.67 63.28

50 47.67

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

1 2 3 4 5

ร้อ
ยล

ะก
าร

บํา
บัด

ซโี
อดี
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ดินผสมถ่านกะลามะพร้าว ดิน

 
 

         (ก) 

          (ข) 

ภาพที่ 8 เปรียบเทียบประสิทธิภาพการบาํบดัสี(ก) และ

   ซีโอดี (ข)ระหวา่งใชดิ้น ละดินผสมถ่าน  

   กะลามะพร้าว (1:50) เป็นวสัดุปลูกแฝก กับ

   ระยะเวลาเกบ็นํ้าในแต่ละชัว่โมง 

 

 4.2 การจาํลองการบาํบดันํ้าเสียแบบระบบหญา้

กรองนํ้าเสีย    

 ผลการทดลองพบว่า ทั้ งกระบะท่ีปลูกกกกลม

และหญา้แฝก เม่ือทาํการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการ

บาํบดั ระหว่างกระบะท่ีผสมถ่านกะลามะพร้าวกบัดินใน

อตัราส่วนท่ี 1:50 กบักระบะท่ีใชดิ้นปลูกเพียงอยา่งเดียว 

จะเห็นไดว้า่ ระบบหญา้กรองนํ้าเสียสามารถบาํบดัสีและซี

โอดีในนํ้ าเสียรงงานอุตสาหกรรมผลิตเส้นดา้ยยางยืดท่ีมี

การใช้ดินผสมถ่านกะลามะพร้าและปลูกหญ้าแฝก ได้

ดีกว่าระบบพ้ืนท่ีชุ่มนํ้ าเทียม โดยให้ร้อยละการบาํบดัสีดี

ท่ีสุดท่ีสัปดาห์แรกของการบาํบดัคือ 88.89 และ 66.6 

ตามลาํดบั ดงัภาพท่ี 9 และภาพท่ี 10 

           (ก) 

              (ข) 

ภาพที่ 9 เปรียบเทียบประสิทธิภาพการบาํบดัสี(ก) และ

   ซีโอดี (ข)ระหวา่งใชดิ้น ละดินผสมถ่าน  

   กะลามะพร้าว (1:50) เป็นวสัดุปลูกกกลม กบั

   ระยะเวลาเกบ็นํ้าในแต่ละสัปดาห์ 
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ระยะเวลาการเก็บนํ้ าท่ีไหลผ่านกระบะ (สปัดาห)์

ดินผสมเถ้าลอยลิกไนต์ ดิน

 

 
                (ข) 

ภาพที ่10 เปรียบเทียบประสิทธิภาพการบาํบดัสี(ก) และ

     ซีโอดี (ข) ระหวา่งใชดิ้น ละดินผสมถ่าน 

   กะลามะพร้าว (1:50) เป็นวสัดุปลูกหญา้แฝก 

   กบัระยะเวลาเกบ็นํ้าในแต่ละสัปดาห์ 

 

อภิปรายและสรุปผลการวจัิย 

 จากการบาํบดันํ้ าเสียจากบ่อพกันํ้ าของโรงงาน

อุตสาหกรรมผลิตเส้นดา้ยยางยืด ดว้ยการดูดซับของ

ถ่านกะลามะพร้าว ร่วมกับเทคนิคการกรองในหน่วย

ยอ่ยขนาดเลก็ท่ีจาํลองระบบบาํบดัพ้ืนท่ีชุ่มนํ้ าเทียมและ

หญ้ากรองนํ้ าเสีย การทดลองแบบแบตช์พบว่าถ่าน

กะลามะพร้าว 4 กรัมต่อนํ้าเสียจากโรงงานผลิตเส้นดา้ย

ยางยืด 50 มิลลิลิตร และเวลาสัมผสั 3 ชัว่โมง สามารถ

บํา บัด สี  แ ล ะ ซี โ อ ดี ไ ด้ ร้ อ ย ล ะ  44.21แ ล ะ  95.77 

ตามลาํดบั และอตัราส่วนของถ่านกะลามะพร้าวต่อดิน

ท่ีเหมาะสมคือ 1:50 สามารถบาํบดัสี และซีโอดี ไดร้้อย

ละ 98.63 และ 56.53 ผลการทดลองแบบการไหล

ต่อเน่ือง ซ่ึงเป็นการจําลองพ้ืนท่ีปลูกของโครงการ

ศึกษาวิจัยและพัฒนาส่ิงแวดล้อมแหลมผักเบ้ียอัน

เน่ืองมาจากพระราชดาํริ ประสิทธิภาพการบาํบดัสี และ

ซีโอดีใกลเ้คียงกนั ประมาณร้อยละ 65.00 และ 50.00 

ตามลาํดบั และการทดลองการบาํบดัแบบประยุกต์

สาํหรับใชง้านจริงโดยใชเ้ทคนิคการกรองในหน่วยยอ่ย

ขนาดเล็กร่วมกบัปลูกร่วมพืช 2 ชนิดคือ กกกลมและ

หญา้แฝก พบว่า หญา้แฝกให้ประสิทธิภาพการบาํบดัสี

และซีโอดี ดีกว่ากกกลม ทั้งระบบบาํบดัแบบพ้ืนท่ีชุ่ม

นํ้ าเทียมและหญา้กรองนํ้ าเสีย และระบบหญา้กรองนํ้ า

เสียให้ประสิทธิภาพการบาํบดัดีกว่าระบบพ้ืนท่ีชุ่มนํ้ า

เทียม แสดงว่าถ่านกะลามะพร้าว มีศกัยภาพสูงพอท่ีจะ

นํามาเป็นตัวดูดซับ เพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพของระบบ

บาํบดัทั้งสองระบบในการบาํบดัสี และซีโอดีในนํ้ าเสีย

จากโรงงานผลิตเส้นดา้ยยางยดื 

 

กติติกรรมประกาศ 
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ท่ีอนุเคราะห์สารเคมี อุปกรณ์ตลอดจนสถานท่ีในการ

ทาํการศึกษาวจิยัในคร้ังน้ี 

 ขอกราบขอบพระคุณคณาจารยค์ณะส่ิงแวดลอ้ม

ทุกท่าน ท่ีได้ให้ความรู้ คาํแนะนําและคาํสั่งสอนแก่

ผูว้ิจัย เพ่ือนําความรู้ต่างๆไปใช้ประโยชน์ต่อไปใน
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