
บทที่ 1 
บทนำ

1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา

นํ้าเล ียจากโรงงานฟอกย้อมและโรงงานลุรา ก่อให้เก ิดป ัญหาที่สำคัญปัญหาหนึ่งใน 
ปัจจุบัน เนื่องจากนั้าทิ้งจากกระบวนการผลิตของโรงงานฟอกย้อมและโรงงานสุรา มีปริมาณชีโอดี 
บีโอดี และลีสูงมาก ดังนั้นจึงจำเป็นต้องนำนื่าทิ้งมาผ่านการบำบัดด้วยขบวนการทางชีวภาพ เพ่ือ 
กำจัดชีโอดี และบีโอดีก่อน จากนั้นจึงนำมากำจัดลีอีกครั้งหนึ่งก่อนปล่อยออกสู่สิ่งแวดล้อม

ลีใน'นาเลีย'จาก,โรงงาน'ฟอกย้อม เกิดจากลีย้อมที่ใช้ไม่หมดไปในการย้อมหรือพิมพ์ผ้าและ 
จากการซักล้างหรือปรุงแต่งวัสดุส ิ่งทอที่ผ ่านการย้อมมาแล้ว ลีย้อมที่ใช้กันทั่วไปในโรงงานฟอก 
ย้อมมักเป็นสารประกอบเชิงช้อนที่มีสูตรโครงสร้างซับช้อน ซึ่งไม่สามารถบำบัดได้โดยง่าย ทั่งนี้ 
เพราะสภาพตามธรรมชาติ เซ่น นั้า แลง ความเป็นด่าง ฯลฯ ไม่ลามารถเปลี่ยนแปลงสารประกอบ 
เชิงช ้อนเหล่าน ี้ได ้อย่างซ ัดเจนนัก เมื่อถูกระบายลงสู่แหล่งนั้าลาธารณะจึงก่อให้เกิดปัญหามล 
ภาวะขึ้นได้

ส่วนสีนั้ากากส่าจากโรงงานสุราเกิดจาก 2 สาเหตุด้วยกันคือ เกิดจากลีของคาราเมลจาก 
นั้าตาลชนิดต่างๆ ที่มีเหลือในกากนํ้าตาลที่ยีสตํใม่สามารถใช้ในการหมักแอลกอฮอล์ ส่วนนี้เป็น 
สารที่ไม่มีธาตุไนโตรเจนที่เกิดจากการที่นั้าตาลได้รับความร้อนมากเกินไประหว่างการผลิตนํ้าตาล 
ทราย ส่วนสาเหตุที่สองเกิดจากสารเมลานอยดินซึ่งเป็นลารที่มีธาตุไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบเกิด 
จากการรวมตัวระหว่างน ํ้าตาลชนิดต ่างๆ กับกรดอะมัโนต่างๆ ภายใต้อุณหภูมิสูง โดยผ่าน 
กระบวนการปฏิกิริยาบราวนึ่ง ( browning reaction) ชึ่งมีลีเหลืองถึงลี'นาตาลเข้ม และมีผลทำให้ 
กากนั้าตาลและนํ้ากากส่ามีลีนั้าตาลเข้ม ซึ่งสารนี้เป็นสารที่ถ ูกย่อยสลายได้ยาก ดังนั้นจึงเป็น 
ปัญหาในการกำจัดก่อนที่จะปล่อยลงสู'แหล่งนั้าเซ่นเดียวกับนั้าทิ้งของโรงงานฟอกย้อม (ลุจินต์, 
2527)

การกำจัดลีจากนั้าทิ้งสามารถทำได้หลายวิธี เซ่น การตกตะกอนด้วยสารเคมี (Chemical 
Coagulation) ด้วยปูนขาวหรือสารล้ม การเกิดออกชิเดทั่นทางเคมี (Chemical Oxidation) ด้วย 
โอโซน (0 3) หรือคลอรีน 0 2) และการดูดซับด้วยผงถ่านกัมมันต์ (Activated Carbon) ซึ่งเป ็นวิธ ท่ีี 
นิยมที่สุดในปัจจุบัน แต่ค่าใช้จ่ายในวิธีการต่างๆ ดังกล่าวค่อนข้างสูง เน ื ่ อ งจากราคาของสารเคมี
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หรือราคาของผงถ่านทัมมันต์ลูงมากนั่นเอง ดังนั่นจึงมีการพิจารณานำวัสดุชนิดอื่นมาสังเคราะห์ 
เพื่อใช้แทนผงถ่านก้มมันต์ ซึ่งจะส่งผลให้ต้นทุนการบำบัดนํ้าเสียลดลง วัสดุที่นำมาใช้แทนมักเป็น 
วัสดุเหลือทิงทางการเกษตร ได้แก่ ขี้เลื่อย เปลือกถั่วเหลือง ซานอ้อย เป็นต้น เซลลูโลสเป็นส่วน 
ประกอบทีสำคัญของวัสดุเหล่านี้ ซึ่งมีค ุณสมบัติในการแลกเปลี่ยนไอออนได้ โดยมีคุณสมบัติ 
คล้ายเรชินที่สังเคราะห์จากกระบวนการทางเคมีแต่จะมีลักษณะบางประการที่แตกต่างก้น อาทิ 
โครงสร้างของเซลลูโลสเป็นแบบไฮโดรพิลิค (hydrophilic) แต่โครงสร้างของเรชินสังเคราะห์เป็น 
แบบ1ไฮโดร'โฟบิค (hydrophobic) เนื่องจากเซลลูโลสมีคุณสมบัติเป็นไฟเบอร์ การเกาะยึดก้นของ 
โครงร่างตาข่ายจะยึดก้นด้วยพันธะไฮโดรเจน โดยมีหมู่ไอออนอยู่ตามตำแหน่งต่างๆ บนโครงตา 
ข่ายโมเลกุลของกลุ่ม โดยกลุ่มไฮดรอกชีลิคที่คาร์บอนอะตอมตำแหน่งที่ 2 3 และ 6 ของเซลลูโลส 
จะเป ็นส ่วนท ี่เก ิดการทำปฏ ิก ิร ิยามากท ี่ส ุดสารเซลล ูโลสแลกเปล ี่ยนไอออนท ี่ส ังเคราะห ์ด ้วย 
ปฏิกิริยาออกชิเดชั่น จะมีลักษณะเป็นผงไม่ละลายนั่า ปฏิกิริยาที่สำคัญประกอบด้วย การเปลี่ยน 
อัลคาไลน์เซลลูโลส (alkali cellulose) ด้วยสารประกอบคลอรีนและการเพิ่มความสามารถในการ 
แลกเปลี่ยนไอออน โดยการประลานพันธะของเซลลูโลสด้วย di-(2-ethylimine) sulfate, 1,4 
butanesulfate, 1,3-dicholo-2-propanol, divinyl sulfonate และ formaldehyde ซึงเป็นหมู่ 
ไอออนที่เกาะจับอยู่บนโครงร่าง (active group)

จากคุณสมบัติดังกล่าวสมมติฐานสำหรับงานวิจัยนี คือสารเซลลูโลสในวัสดุเหลือทิงทาง 
การเกษตร นอกจากการนำมาเผาและกระตุ้นให้เป็นถ่านก้มมันต์แล้ว สามารถนำมาพัฒนาเป็น 
เรชินแลกเปลี่ยนไอออนได้ โดยการปรับสภาพด้วยสารเคมี เพื่อให้ประสิทธิภาพในการแลกเปลี่ยน
ไอออนเพิ่มขึ้น

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย

1.2.1 ศึกษาความสามารถและเปรียบเทียบประสิทธิภาพันการกำจัดสี ของเซลลูโลส 
แลกเปลี่ยนไอออนของซานอ้อย ผักตบชวาและเล้นใยลูกปาล์ม ชนิดเซลลูโลสที่ยังไม่ได้ปรับสภาพ 
(Untreated Cellulose) และชน ิดควอร์เทอร ์ไนซ ์ครอสล ์ส ิงก ์เซลล ูโลส (Quarternized 
Crosslinked Cellulose)

1.2.2 ศึกษาลักษณะทางกายภาพและโครงสร้างของสารเซลลูโลสแลกเปลี่ยนไอออนของ 
ขานอ้อย ผ ักตบชวาและเล ้นใยล ูกปาล์ม ชนิดเซลลูโลสทีย ังไม ่ได ้ปรับสภาพ (Untreated 
Cellulose) และชนิดควอร์เทอร์ไนซ์ครอสล์ลิงก์เซลลูโลส (Quarternized Crosslinked Cellulose)
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1.3 ขอบเขตของการวิจัย

งานวิจัยนี้ทำการทดลอง ณ ห้องปฏิบัติการปริญญาโท ภาควิชาวิศวกรรมสิ่งแวดล้อม 
คณะวิศวกรรมศาสตร์จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย โดยมีขอบเขตของการวิจัยดังนี้

1.3.1 ทำการปรับสภาพสารเซลลูโลสแลกเปลี่ยนไอออนที่ทำจากชานอ้อย ผักตบชวา และ 
เล้น'ไยลูกปาล์ม ด้วยอพิคลอโรไฮดริน (JEpichlorohydrin) และ N-(3-Chloro-2-hydroxypropyl) 
Trimethylammonium Chloride (CHMAC)

1.3.2 ศึกษาการกำจัดสีย้อมในนี้าเสียลังเคราะห์ และสีนํ้ากากล่าของโรงงานสุราแห่งหนึ่ง
1.3.3 การกำจัดสีย้อมและสีนํ้ากากล่า จะทำการทดลองแบบแบตซ์และแบบคอลัมน์โดย 

วัสดุที่ใช้ในการทดลอง จะบดให้มีขนาดเล็กกว่า 0.177 มิลลิเมตร (ตะแกรงเบอร์ 80) และ 0.42-
0.84 มิลลิเมตร (ตะแกรงเบอร์20-40 ) ตามลำดับ

1.3.4 สีย้อมที่ใซ้ในการทดลองได้แก่ สีณีอคทีฟ (Reactive Dye) และสีไดเรกท์ (Direct 
Dye) อย่างละ 3 โทนสี คือสีแดง สีนํ้าเงิน และสีดำ ที่ระดับความเข้มข้น 50 100 150 และ 200 
มิลลิกรัมต่อลิตร โดยทำการวิเคราะห์สีด้วยเครื่อง สเปคโตรโฟโตมิเตอร์ (Spectrophotometer) 
โดยวิธ ี รบ

1.3.5 นํ้ากากล่าจากโรงงานสุรา ที่ใช้ในการ,ทดลอง จะทำการเจือจางในลัดส่วน1:1 1:10 
1:20 1:40 1:60 1:80 และ 1:100
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