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ฟ้าโรซ บุญยกิจฟ้มบัติ ะ การบาบัคนนสียโดยวิธีหางเคมีใบโรงงานบุบโลหะด้วยไฟฟ้าขนาดกลาง
และเส์ก ( c h e m ic a l  t r e a t m e n t  o f  w a s t e w a t e r  in  s m a l l  a n d
MEDIUM-SIZED ELECTROPLATING FACTORY) อ.ที,ปริกษา ะ คร.เพ็ชรพร 
เซาวกิจเจริญ, 249 หน้า. ISBN 974-582-516-6

การวิจ"ยน้ีเน้นการดีกษาแนวทางในการบาบัดนาเสียโรงงานบุบโลหะคัวยใฟฟ้า โดยใข้น่าเสีย 
สังเคราะห่ ครอบคลุมการบุบโครเมียม การบุบทองแดง การบุบนิเกิล และการบุบสังกะสี และน่าเสียจริงจาก 
โรงงานเน้นกรณีตัวอย่าง น้าเสียจากโรงงานบุบโลหะจาแนกออกเน้น 4 ประเภท คือ น่าเสียทีเน้นด่าง นาเสีย 
ทีเน้นกรด บาเสียทีเน้นพิษ และน้าเสียรวม ทาการคืกษาความเน้นไปได้ในการบาบัดนาเสียทีเน้นด่างคัวยน่าเสีย 
ที'เน้นกรด กาจ"ดไซยาไนด์และโลหะหนัก ได้แก่ โครเมียม ทองแดง นิ๓ล และสังกะสี เปรียบเทียบการใข้ 
โซเดียมเมตาใบบัลไฟท และเฟอร์รัส์บัลเฟฅ ในการรีดิวทีโครเมียมประจุบวกหกให้เน้นโครเมียมประจุบวกฟ้าม 
เปรียบเทียบการใบัปูนขาวและโซดาไฟในการกาจ"คโลหะหนัก เปรียบเทียบการใข้โซเดียมไฮโปคลอใรทและแคล
เซียมไฮโปคลอไรท์ ในการออกทีไดทีไซยาไนด์ให้เน้นไซยาเนต

พบว,า การบาบัคน่าเสียทีเน้นด่างคัวยน้าเสียทีเน้นกรด ฟ้ามารถลดปริมาณนาเสียให้เหลือเทียง 
ร้อยละ 60.3 ของน้าเสียรวมท้ังหมด การุกาจ"ดโลหะหนักโดยการตกตะกอนทางเคมีจาเน้นต้องมีการกรองเพ่ือ 
ให้คุณภาพน่าทงใคัมาตรฐาน ยกเร้นกรณีทีมีสังกะสีเทียงอย่างเดียว การใบัเฟอร้รัฟ้บัลเฟตก่อให้เกิดปริมาตรและ 
คว า มเข้มข้นตะกอนมากกว1า กา รใข้โซเดียมเมตาใบบัลไฟท กา รใข้โซเดียมไฮุโปคลอใรทและ แคลเซียมใฮโปคลอ- 
ไรทปริมาณ 1.25 เห่า ฟ้ามารถกาจ"ดไซยาไนด์ไค้อย่างฟ้มบูรณี ด่าทีเอซทีเหมาะฟ้มในการกาจ"ดโลหะหนักของ 
ปูนขาวและโซดาไฟใกล้เคียงกัน การกาจ"ดโครเมียมด่าพีเอซอยู,ในช่วง 9-11 การกาจ"ดทองแดงด่าพีเอซอยู่ใน 
ช่วง 7*5-11 กาจ"ดนิเกิลค่าพีเอซอยู่ในช่วง 10.5-11 กาจ"ดสังกะสีด่าพีเอซอยู่ในช่วง 9-5-11 การ้ดทองแดง 
นิเกิลและสังกะสีด่าพีเอซอยู่ในช่วง 9.5-11 การกาจ"ดโลหะหนักปบกับไซยาไนด์ มีเพียงกรณีเดียวทีฟ้ามารถ 
บาบัดได้คือ สังกะสีปนกับไซยาไนด์โดยมีค่าพีเอซในช่วง 8-10.5

เมือเปรียบเทียบค่าใข้จ'ายในการบาบัดพบว,า การใข้แคลเทียมใบโปคลุอใรทเสียด่าใข้จ’ายน้อยกวิา 
การใข้โซเดียมไฮโปคลอไรทประมาณ 50°/c การใข้ปูนขาวเสียด่าใข้จ'ายตากว,าเนืองจากด่าฟ้ารเคมีและค่า .
บาบัดตะกอนถูกกว1าเม่ือเทียบกับโซดาไฟ การใข้โซเดียมเมตาใบบัลใฟทเสียด่าใข้จ'ายตากว,าการใข้เฟอร้รัส์บัล- 
เฟต ในทานองเดียวกับการใข้ปูนขาว และจากกรณีตัวอย่างการบาบัดนาเสียทีมีสังกะสีและไซยาไนด์ การใข้ 
บริการคูนย่อริการภาจ"ดกากอุตฟ้าหกรรมแฟ้มดาเสียด่าใข้จ,าย 104 บาทต่อลูกบาดกเมตร ในขณะท่ีค่าฟ้ารเคมี 
และด่าบาบัดตะกอนของการบาบัดน่าเสียใบโรงงานตาฟ้ค 371 บาทต่อลูกบาดกเมตร และถ้าใข้น้ายาบุบแบบ 
ไม่มีไซยาไนด์จะเสียค่าใข้จาย 197 บาทต่อลูกบาดกเมตร
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S A R O C H  B O O N Y A K I T S O M B U T  ะ C H E M I C A L  T R E A T M E N T  O F
W A S T E W A T E R  I N  S M A L L  A N D  M E D I U M - S I Z E D  E L E C T R O P L A T I N G
F A C T O R Y .  T H E S I S  A D V I S O R  ะ P E T C H P O R N  c  H  A  w  A  K  I T C H  A  R  E O N , P h . D .
2 4 9 ’ p p .  I S B N  9 7 4 - 5 8 2 - 5 1 6 - 6

I i
T h i s  s t u d y  i n v e s t i g a t e d  t r e a t m e n t  m e t h o d  o f  w a s t e w a t e r  i n  e l e c t r o p l a t i n g  

f a c t o r i e s .  T h e  e x p e r i m e n t s  i n c l u d e d  s y n t h e t i c  v / a s t e w a t e r  f r o m  c h r o m i u m  p l a t i n g ,  
c o p p e r  p l a t i n g ,  n i c k e l  p l a t i n g  a n d  z i n c  p l a t i n g ,  a s  w e l l  a s  r e a l  w a s t e w a t e r  a s  a  c a s e  
s t u d y .  W a s t e w a t e r  f r o m  e l e c t r o p l a t i n g  f a c t o r y  c a n  b e  c l a s s i f i e d  i n t o  4  t y p e s ,  
n a m e l y ,  a l k a l i n e  w a s t e w a t e r ,  a c i d i c  w a s t e w a t e r ,  t o x i c  w a s t e w a t e r  a n d  c o m b i n e d  
w a s t e w a t e r .  T h e  s t u d y  c o m p r i s e s  o f  t h e  f o l l o w i n g  t a s k s  ะ n e u t r a l i z i n g  a l k a l i n e  
w a s t e w a t e r  b y  a c i d i c  w a s t e w a t e r ,  r e m o v a l  o f  c y a n i d e  a n d  h e a v y  m e t d s  i n c l u d i n g  
c h r o m i u m ,  c o p p e r ,  n i c k e l  a n d  z i n c ,  c o m p a r i s o n  o f  s o d i u m  m e t a b i s u l f i t e  a n d  f e r r o u s  
s u l f a t e  i n  r e d u c t i o n  o f  h e x a v a l e n t  c h r o m i u m  t o  t r i v a l e n t  c h r o m i u m ,  c o m p a r i s o n  o f  
l i m e  a n d  s o d a  a s h  i n  h e a v y  m e t a l s  r e m o v a l  a n d  c o m p a r i s o n  o f  s o d i u m  h y p o c h l o r i t e  
a n d  c a l c i u m  h y p o c h l o r i t e  i n  o x i d a t i o n  o f  c y a n i d e  t o  c y a n a t e .

I t  w a s  f o u n d  t h a t  n e u t r a l i z a t i o n  o f  a l k a l i n e  w a s t e w a t e r  b y  a c i d i c  
w a s t e w a t e r  c a n  r e d u c e  t o t a l  v o l u m e  o f  w a s t e w a t e r  t o  6 0 . 3 %  o f  o r i g i n a l  v o l u m e .  
C h e m i c a l  p r e c i p i t a t i o n  o f  h e a v y  m e t a l s  m u s t  f o l l o w s  w i t h  f i l t r a t i o n  t o  a c h i e v e  
e f f l u e n t  s t a n d a r d  q u a l i t y  u n l e s s  i t  c o n t a i n s  o n l y  z i n c .  F e r r o u s  s u l f a t e  p r o d u c e d  
g r e a t e r  v o l u m e  a n d  h i g h e r  c o n c e n t r a t i o n  o f  s l u d g e  t h a n  s o d i u m  m e t a b i s u l f i t e .  U s e  
o f  s o d i u m  h y p o c h l o r i t e  a n d  c a l c i u m  h y p o c h l o r i t e  i n  p r o p o r t i o n  o f  1 . 2 5  t i m e s  c a n  
r e m o v e  c y a n i d e  c o m p l e t e l y .  T h e  s u i t a b l e  p H  f o r  h e a v y  m e t a l s  a r e  s i m i l a r  f o r  l i m e  
a n d  s o d a  a s h .  T h e  s u i t a b l e  p H  f o r  r e m o v a l  o f  c h r o m i u m  a r e  9 - 1 1 ,  c o p p e r  7 . 5 - 1 1 ,  
n i c k e l  1 0 . 5 - 1 1 ,  z i n c  9 . 5 - 1 1  a n d  c o m b i n e d  c o p p e r ,  n i c k e l  a n d  z i n c  9 . 5 - 1 1 .  T o  r e m o v e  
c o m b i n e d  h e a v y  m e t a l s  a n d  c y a n i d e ,  o n l y  c o m b i n e d  z i n c  a n d  c y a n i d e  c a n  b e  r e m o v e d  
a t  p H  8 - 1 0 . 5 .

C o m p a r i s o n  o f  t r e a t m e n t  c o s t  s h o w e d  t h a t  t h e  u s e  o f  c a l c i u m  h y p o c h l o r i t e  
i s  c h e a p e r  t h a n  s o d i u m  h y p o c h l o r i t e  b y  5 0 % .  I t  i s  c h e a p e r  t o  u s e  l i m e  t h a n  s o d a  
a s h  s i n c e  t h e  c h e m i c a l  i s  c h e a p e r  a n d  c o s t  o f  s l u d g e  t r e a t m e n t  i s  l e s s .  T h e  u s e  o f  : 
s o d i u m  m e t a b i s u l f i t e  i s  c h e a p e r  t h a n  f e r r o u s  s u l f a t e .  T h e  t r e a t m e n t  s e r v i c e  c h a r g e  ; 
a t  t h e  c e n t e r  f o r  I n d u s t r i a l  W a s t e  T r e a t m e n t  a t  S a m a e  D a m  i s  1 0 4  b a h t / c u b i c  m e t e r ]  
F o r  c o m p a r i s o n ,  c h e m i c a l  c o s t  a n d  s l u d g e  t r e a t m e n t  f e e  a m o u n t s  t o  3 7 1  b a h t / c u b i c  t 
m e t e r ,  w h i l e  t r e a t m e n t  c o s t  o f  n o n - c y a n i d e  w a s t e  a m o u n t s  t o  1 9 7  b a h t / c u b i c  m e t e r . '
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ผูว้ิจัยขอขอบพระคุณ อ .ด ร . เท่ีป'ร'พร เปาวก ิจเจร ิญ อาจารย์ที่ปริกบ าวิทยานิ,พนสเป็น 
อย่างสูงที่ได้กรุณาให้คำแนะนำอันเป็นประโยปน้ ตลอต'จนป่วอกรุณาตรวจ'ทาน แก้ใปีวิทยา 
นิ■ พนธจนส์าแจลุล่วงไปด้วยดี ขอขอบคุณ รศ.วงค์'พันธี สิมปเ๙'นีย์ รศ .ด ร .ธ ีระ  เกรอต
อ.อรฑัย ซ'วาลภาถุฑธิ ที่กรุณาตรวจสอบและให้คำนิแนะจนลำเวจลุล่วงไปด้วยดี

ขอขอบคุณองค์กร CEG ( CARL DUISBEEG-GESELLSCHAFT e .v .  ) SEAPO ท่ี 
กรุณามอบ เ งินอุตหนุนตลอดการวิจอ

ธอขอบคุณ ห้างหุ้นส่วน สานข'ยอุตสาหกรรม จำกัด ที่ให้ความขวยเหลือ คำแนะนำ 
และอำนวยความสะดวกทุกอย่างในการสืก'ษากระบวนการปุบโลหะ

ขอขอบคุณ ภาควิปาวิศวกรรมเคมี จุฟ้าลงกรณมหาวิทยาลัย และศูนย์เครื่องมือวิทยา 
ศาสตรและเทคโนโลอ ที่ให้ความป่วยเหลือในงานวิจัยเกี่ยวกับการวิเคราะห้โลหะหนัก

ขอขอบคุณ คุณประสิทธี อวยซอเจริญ ท่ีนิแนะและให้คำปริก■ ษาเก่ียวกับการให้เคร่ือง 
Atomic A b so rp tio n  S pec trop ho to m ete r

สุดท้ายน้ํ ออกราบขอบพระคุณบิดา มารดา ครู อาจารย ท่ีอบรมÉงสอนด้วยดีเสมอมา 
และขอขอบคุณท่ี  ๆ และน้องๆ ที่มอบความรักและความห่วงใย
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