
บทท่ี 4

ผลการศึกษาและวิจารณ ์

4.1 ผลการศึกษาลักษณะทางกายภาพของขี้เถ้าลอย

4.1.2 ลักษณะรูปร่างของขี้เถ้าลอย

จากผลการศึกษาลักษณะรูปร่างของขี้เถ้าลอยด้วยภาพถ่ายกำลังขยายสูง (X 7,000) โดยใช้ 
เครื่อง Scanning Electron Microscope พบว่าขี้เถ้าลอยมีลักษณะรูปร่างไม่แน่นอน และมีรูพรุน 
ดังแสดงในภาพที่ 4.1

ภาพที่ 4.1 แสดงลักษณะรูปร่างของขี้เถ้าลอยจากบริษัท สยามคราฟท์ อุตสาหกรรม จำกัด (X7,000)

4.1.2 ขนาดของขี้เถ้าลอย

จากผลการวิเคราะห์ขนาดของขีเถ้าลอยที่ใช้ในการทคลอง ด้วยเครื่อง Lazer Particle 
Size Analyzer โดยใช้ 300 Reverse Fourier lens พบว่าขี้เถ้าลอยมีขนาดเลันผ่าศูนย์กลางระหว่าง
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0.05 -477.01 ไมครอน ดังแสดงในตารางที่ 4.1 และมีขนาดเสันผ่าศูนย์กลางส่วนใหญ่อยู่ระหว่าง 
1 0 -2 5 0 ไมครอน ดังแสดงในรูปท่ี 4.1

Moslcçsizcr ร  tong t»d Ver. 2.11 ร พ ิ#  tomber; ฬ ิ734-89

รูปท่ี 4.1 แสดงเปอร์เซ็นต์โดยปริมาตรของขี้เถ้าลอย ขนาดอนุภาคต่างๆ ซึ่งวิเคราะห์โดยใช้เครื่อง 
Laser Particle Size Analyzer

4.1.2 ส่วนประกอบของ

จากผลการวิเคราะห์ส่วนประกอบของขี้เถ้าลอยจากบริษัท สยามคราฟท์ อุตสาหกรรม 
จำกัด จังหวัดราชบุรี ด้วยเครือง Wavelength Dispersive X-Ray Fluorescence Spectrometer 
Model WDXRF PW - 2400 พบว่าประกอบด้วยซิลิกามากที่สุด รองลงมาคือ แคลเซียม
อะลูมิเนียม ซัลเฟอร์ เหล็ก โปดัสเซียม แมกนีเซียม ทิเทเนียม ฟอสฟอรัส แมงกานีส
และโซเดียม ตามลำดับ ดังมีเปอร์เซ็นต์โดยนำหนักที่พบแสดงในตารางที่ 4.2 ซึ่งจัดว่าเป็น
ขี้เถ้าลอยชั้นคุณภาพ C

ตารางท่ี 4.2 แสดงปริมาณธาตุที่เป็นส่วนประกอบของขี้เถ้าลอยจากบริษัท สยามคราฟท์ 
อุตสาหกรรมจำกัด

ปริมาณธาตุ (% โดยน้ําหนัก)
Si02 CaO A120 3 S03 Fe20 3 KjO MgO Ti02 p20 5 MnOj N a p
33.18 16.85 16.76 8.33 5.88 2.79 1.62 0.4 0.32 0.24 0.17



ตารางที่ 4.1 แสดงขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของอนุภาคขีเถ้าลอยจากบริษัท สยามคราฟท์ อุตสาหกรรม จำกัด
Size low ( uni) 111 (%) Size high (mil) Under (%) Size low ( uni) เท (% ) Size high (mil) Under (%)

0.05 0.01 0.06 0.01 6.63 1.01 7.72 9.55
0.06 0.03 0.07 0.04 7.72 1.23 9.00 10.78
0.07 0.05 0.08 0.09 9.00 1.49 10.48 12.27
0.08 0.07 0.09 0.16 10.48 1.77 12.21 14.05
0.09 0.09 0.11 0.25 12.21 2.08 14.22 16.13
0.11 0.12 0.13 0.37 14.22 2.42 16.57 18.55
0.13 0.16 0.15 0.53 16.57 2.78 19.31 21.34
0.15 0.22 0.17 0.75 19.31 3.18 22.49 24.51
0.17 0.30 0.20 1.04 22.49 3.61 26.20 28.12
0.20 0.39 0.23 1.44 26.20 4.07 30.53 32.19
0.23 0.49 0.27 1.92 30.53 4.57 35.56 36.76
0.27 0.52 0.31 2.45 35.56 5.07 41.43 41.83
0.31 0.48 0.36 2.93 41.43 5.55 48.27 47.38
0.36 0.41 0.42 3.34 48.27 5.95 56.23 53.33
0.42 0.33 0.49 3.67 56.23 6.24 65.51 59.58
0.49 0.27 0.58 3.94 65.51 6.41 76.32 65.99
0.58 0.19 0.67 4.13 76.32 6.50 88.91 72.49
0.67 0.14 0.78 4.27 88.91 6.06 103.58 78.55
0.78 0.13 0.91 4.40 103.58 5.36 120.67 83.91
0.91 0.13 1.06 4.53 120.67 4.49 140.58 88.40
1.06 0.13 1.24 4.66 140.58 3.56 163.77 91.95
1.24 0.15 1.44 4.81 163.77 2.69 190.80 94.64
1.44 0.16 1.68 4.97 190.80 1.97 222.28 96.61
1.68 0.18 1.95 5.15 222.28 1.40 258.95 98.01
1.95 0.20 2.28 5.35 258.95 0.98 301.68 98.99
2.28 0.23 2.65 5.58 301.68 0.66 351.46 99.64
2.65 0.27 3.09 5.84 351.46 0.34 409.45 99.98
3.09 0.33 3.60 6.17 409.45 0.02 477.01 100.00
3.60 0.41 4.19 6.58 477.01 0.00 555.71 100.00
4.19 0.51 4.88 7.09 555.71 0.00 647.41 100.00
4.88 0.65 5.69 7.73 647.41 0.00 754.23 100.00
5.69 0.81 6.63 8.54 754.23 0.00 878.67 100.00
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4.2 ผลการศึกษาลักษณะนํ้าเสีย

จากผลการศึกษาลักษณะนาเสียจากกลุ่มอุตสาหกรรมฟอกหนัง กม. 3 จังหวัดสมุทร 
ปราการโดยทำการศึกษาพารามิเตอร์ต่าง  ๆ 7 พารามิเตอร์ พบว่ามีค,าพีเอชโดยเฉลี่ยเท่ากับ 8.4 มีค่า 
การนำไฟฟ้าสูงคือ 13,000 |0.mhos/cm มีค่าความเค็ม 11.3 ppt ค่าสารแขวนลอย 1,930 มิลลิกรัมต่อ 
ลิตร ค่าความสกปรกในรูปบีโอดี (Biochemical Oxygen Demand : BOD) เท่ากับ 1,560 มิลลิกรัม 
ต่อลิตร ค่าความสกปรกในรูปซีโอดี (Chemical Oxygen Demand ะ COD) เท่ากับ 3,400 มิลลิกรัม 
ต่อลิตร และค่าโครเมียมทั้งหมด (Total Chromium) เท่ากับ 15.9 มิลลิกรัมต่อลิตร ดังมีรายละเอียด 
แสดงในตารางที่ 4.3

ตารางท่ี 4.3 แสดงผลการศึกษาลักษณะทั้าเสียจากโรงงานฟอกหนังกลุ่มอุตสาหกรรมฟอกหนัง 
กม. 30

พารามิเตอร์ คุณภาพนํ้า
ค่าเฉล่ีย ค,าฅ่ําชุด - ค่าสูงชุด

พีเอช (unit) 8.4 7.8-9.1
ค่าการนำไฟฟ้า (fimhos/cm) 13,000 12,400-13,600
ความเค็ม (ppt) 13.8 13.2-14.5
สารแขวนลอย (มก./ล.) 1,930 1,750-2,120
บีโอดี (มก./ล.) 1,560 1,380- 1,710
ซีโอดี (มก./ล.) 3,400 3,230-3,610
โครเมียม (มก./ล.) 15.9 13.3-17.8

4.3 ผลการศึกษาการกำจัดโครเมียมในนํ้าเสียฟอกหนังด้วยขี้เถ้าลอย

4.3.1 เวลาในการกวนเร็วและกวนช้าที่เหมาะสม

ศึกษาหาเวลาในการกวนเร็ว (100 รอบต่อนาที) และกวนช้า (40 รอบต่อนาที) ท่ีเหมาะ 
สมในการตกตะกอนโครเมียมในทั้าเสียฟอกหนังด้วยขี้เถ้าลอยได้ทำการศึกษาเวลาในการกวนเร็ว 3 
ระดับคือ 1, 5 และ 10 นาที และเวลาในการกวนช้า 5 ระดับ คือ 10, 20, 30, 60 และ 120 นาที 
ผลการศึกษาพบว่าเมื่อใช้เวลาในการกวนเร็ว 10 นาที ร่วมกับเวลาในการกวนช้า 5 ระดับท่ีทำการ 
ศึกษาสามารถกำจัดโครเมียมได้ดี โดยเหลือโครเมียมในนำส่วนบนตํ่ากว่า 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร และ
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และเวลาในการกวนเร็วและกวนช้าที่ให้ประสิทธิภาพสูงสุดในการกำจัดโครเมียมในนํ้าเสียฟอก 
หนังห้วยขี้เถ้าลอยคือกวนเร็ว 10 นาที และกวนช้า 30 นาที โดยมีโครเมียมเหลืออยู่ในนํ้าทิ้งส่วนบน 
เท'ากับ 0.48 มิลลิกรัมต่อลิตร ดังมีผลการศึกษาแสดงในรูปที่ 4.2

รูปท่ี 4.2 แสดงปริมาณโครเมียมที่เหลืออยู่หลังจากตกตะกอนเป็นเวลา 1 ช่ัวโมง เม่ือใช้เวลาใน 
การกวนเร็วและกวนช้าแตกต่างกัน

4.3.2 ผลการศึกษาค่าพีเอชเร่ิมต้น และเปอร์เซ็นต์ขี้เถ้าลอยที่เหมาะสมในการตกตะกอน
โครเมียมในนํ้าเสียจากโรงงานฟอกหนัง

เม่ือนำผลการศึกษาไปวิเคราะห์ทางสถิติที่ระดับ 0.05 แล้วพบว่าแต่ละค่าทีเอชเริ่มห้นที่
ทำการทดลองคือระหว่าง 6-12 มีผลต่อการตกตะกอนโครเมียมอย่างมีนัยสำคัญย่ิง ส่วนเปอร์เซ็นต์ 
ขี้เถ้าลอยที่ใช้ในการทดลองคือ 0, 1, 1.25, 2.5, 5 และ 10 ก็มีผลต่อการตกตะกอนโครเมียมอย่าง 
มีนัอสำคัญยิ่งเช่นเดียวกัน นอกจากนี้ การใช้ค่าพีเอชเริ่มห้นที่แตกต่างกันร่วมกับการใช้เปอร์เซ็นต์ 
ขี้เถ้าลอยที่แตกต่างกันก็มีผลต่อการตกตะกอนโครเมียมอย่างมีนัยสำคัญย่ิง โดยมีรายละเอียดของ 
แต่ละค่าพีเอชดังนี้
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4.3.2.1 พีเอชเริ่มต้นเท่ากับ 6

ผลการทดลองการตกตะกอนนํ้าเสียจากโรงงานฟอกหนัง ซึ่งมีปริมาณโครเมียมทั้งหมด - 
เท่ากับ 15.9 มก./ล. โดยใช้เปอร์เซ็นต์ขี้เถ้าลอยเท่ากับ 0, 1, 1.25, 2.5, 5 และ 10 พบว่าพีเอช 
หลังการกวนช้าเท่ากับ 5.97, 9.63, 9.73, 9.87, 12.17 และ 12.46 ตามลำดับ โดยมีปริมาณ
โครเมียมที่เหลืออยู่ในทั้าส่วนบนเท่ากับ 3.12, 1.40, 1.22, 1.04, 0.66 และ 0.69 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ตามลำดับ ดังแสดงในรูปที่ 4.3 เมื่อนำไปวิเคราะห์ทางสถิติแล้วพบว่าแต่ละเปอร์เซ็นต์ขี้เถ้าลอยที่ 
ใช้มีผลต่อการตกตะกอนโครเมียมแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ ยกเว้นเมื่อใช้เปอร์เซ็นต์ขี้เถ้าลอยเท่า 
กับ 5 และ 10 พบว่ามีผลต่อการตกตะกอนโครเมียมไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ เม่ือพิจารณา 
ถึงประสิทธิภาพการตกตะกอนโครเมียม พบว่าท่ีเปอร์เซ็นต์ขี้เถ้าลอยเท่ากับ 0, 1, 1.25, 2.5, 5
และ 10 มีประสิทธิภาพการตกตะกอนโครเมียมเท่ากับ 80.40, 91.22, 92.31, 93.46, 95.83 และ
95.64 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ ดังบัน ปริมาณขี้เถ้าลอยที่สามารถกำจัดโครเมียมไต้ดีที่สุดเมื่อใช้พี 
เอชเริ่มต้นเท่ากับ 6 คือ 5 และ 10 เปอร์เซ็นต์

ผลการศึกษารูปแบบการตกตะกอน พบว่าเมื่อใช้เปอร์เซ็นต์ขีเถ้าลอยเท่ากับ 1 และ
1.25 ระดับปริมาณตะกอนคงที่เมื่อเวลาผ่านไป 10 นาที เมื่อใช้เปอร์เซ็นต์ขี้เถ้าลอยเท่ากับ 2.5
ระดับปริมาณตะกอนเริ่มคงที่เมื่อเวลาผ่านไป 15 นาที และคงที่ท่ีเวลา 60 นาที เมื่อใช้เปอร์เซ็นต์ขี้ 
เถ้าลอยเท่ากับ 5 ระดับปริมาณตะกอนคงที่เมื่อเวลาผ่านไป 15 นาที และเมื่อใช้เปอร์เซ็นต์ขี้เถ้าลอย 
เท่ากับ 10 ระดับปริมาณตะกอนเริ่มคงที่เมื่อเวลาผ่านไป 20 นาที และคงที่ที่ทลา 60 นาที ดัง 
แสดงในรูปท่ี 4.4 โดยเมื่อทำการตกตะกอนเป็นเวลา 1 ชั่วโมงแล้วพบว่าเมื่อใช้ปริมาณขี้เถ้าลอยเท่า 
กับ 1, 1.25, 2.5, 5 และ 10 เปอร์เซ็นต์ มีระดับปริมาณตะกอนเท่ากับ 20, 21, 63, 120 และ 190 
มิลลิลิตร ตามลำดับ ดังแสดงในรูปท่ี 4.5 ดังน้ัน จึงสรุปไต้ว่าที่พีเอชเริ่มต้นเท่ากับ 6 เมื่อใช้
ปริมาณขี้เถ้าลอยเท่ากับ 1 และ 1.25 เปอร์เซ็นต์ ตกตะกอนไต้คีท่ีสุด รองลงมาคือ 5, 2.5 และ 10 
เปอร์เซ็นต์ตามลำดับ

4.3.2.1 พีเอชเริ่มต้นเท่ากับ 7

ผลการทคลองการตกตะกอนนํ้าเสียจากโรงงานฟอกหนัง ซึ่งมีปริมาณโครเมียมทั้งหมด 
เท่ากับ 15.9 มก./ล. โดยใช้เปอร์เซ็นต์ขี้เถ้าลอยเท่ากับ 0, 1, 1.25, 2.5, 5 และ 10 พบว่าพีเอช 
หลังการกวนช้าเท่ากับ 6.97, 9.59, 9.94, 10.14, 12.26 และ 12.45 ตามลำดับ โดยมีปริมาณ
โครเมียมที่เหลืออยู่ในทั้าส่วนบนเท่ากับ 2.33, 1.31, 1.15, 1.00, 0.64 และ 0.63 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ตามลำดับ ดังแสดงในรูปที่ 4.6 เมื่อนำไปวิเคราะห์ทางสถิติแล้วพบว่าแต่ละเปอร์เซ็นต์ขีเถ้าลอยที่
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รูปท่ี 4.4 แสดงระดับปริมาณตะกอนที่เวลาต่าง  ๆ เมื่อใช้ปริมาณขี้เต้าลอยแตกต่างกัน ที่ค่าพีเอชเร่ิมต้นเท่ากับ 6
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ใช ้ม ีผลต ่อการตกตะกอนโครเม ียมแตกต่างก ันอย่างม ีน ัยสำค ัญ ยกเว ้นเม ื่อใช ้เปอร์เซ ็นต์ข ี้เถ ้าลอย
เท ่ากับ 5 และ 10 พบว่าม ีผลต ่อการตกตะกอนโครเม ียมไม ่แตกต่างก ันอย่างม ีน ัยสำค ัญ เมื่อ 
พ ิจารณาถ ึงประส ิทธิภาพการตกตะกอนโครเม ียมพบว่าท ี่เปอร์เซ ็นต ์ข ี้เถ ้าลอยเท ่าก ับ 0,1, 1.25, 2.5, 
5 และ 10 ม ีประส ิทธิภาพการตกตะกอนโครเม ียมเท ่าก ับ 85.32, 91.76, 92.75, 93.69, 96.00 
และ 96.02 เปอร ์เซ ็นต ์ ตามลำดับ ดังนั้น ปริมาณขี้เถ ้าลอยท ี่สามารถกำจัดโครเม ียมได ้ด ีท ี่ส ุดเม ื่อ 
ใช ้พ ีเอช เร ิ่มด ้นเท ่าก ับ 7 คือ 5 และ 10 เปอร์เซ ็นต ์

รูปที่ 4.5 แสดงระด ับปริมาณตะกอนที่เวลา 1 ชั่วโมง เม ื่อใช ้พ ีเอชเท ่าก ับ 6
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รูปท่ี 4.6 แสดงปริมาณโครเมียมที่เหลืออยู่!ปรียบเทียบกับค่าพีเอชหลังการกวนช้า เมื่อใช้พีเอชเริ่มต้นเท่ากับ 7

— 1% 115% - A -  25C% -H - 3ห> - • -  10%

รูปท่ี 4.7 แสดงระดับปริมาณตะกอนที่เวลาต่าง  ๆ เม่ือใช้ปริมาณขี้เถ้าลอยแตกค่างกัน ที่ค่าพี!อชเริ่มต้นเท่ากับ 7
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ผลการศ ึกษาร ูปแบบการตกตะกอน พบวำเม ื่อใช ้เปอร์เซ ็นต ์ข ี้เถ ้าลอยเท ่ๅก ับ 1 และ
1.25 ระด ับปริมาณตะกอนคงท ีฒ ือเวลาผ ่านไป 10 นาที เม ื่อใช ้เปอร์เซ ็นต ์ข ีเถ ้าลอยเท ่าก ับ 2.5
ระด ับปริมาณตะกอนเร ิ่มคงท ี่เม ื่อเวลาผ ่านไป 20 นาทีและคงที่ท ี่เวลา 120 นาที เม ื่อใช ้ 
เปอร์เซ ็นต์ข ี้เถ ้าลอยเท ่าก ับ 5 ระดับปริมาณตะกอนคงท ี่เม ื่อ เวลาผ ่านไป 20 นาที และเม ื่อใช ้
เปอร์เซ ็นต์ข ีเถ ้าลอยเท ่าก ับ 10 ระด ับปริมาณตะกอนคงท ี่เม ื่อเวลาผ ่านไป 25 นาที ด ังแสดงในรูปท ี่
4.7 โดยเม ื่อทำการตกตะกอนเป ็นเวลา 1 ช ั่วโมงแล้วพบว่าเม ื่อใช ้ปริมาณขี้เถ ้าลอยเท ่าก ับ 1, 1.25,
2.5, 5 และ 10 เปอร ์เซ ็นต ์ ม ีระด ับปริมาณตะกอนเท ่าก ับ 25, 27, 66, 119 และ 220 มลสิลิตร ตาม 
ลำดับ ด ังแสดงในรูปท ี่ 4.8 ดังนั้น จ ึงสร ุปได้ว ่าท ี่พ ีเอชเร ิ่มต ้นเท ่าก ับ 7 เม ื่อใช ้ปร ิมาณขี้เถ ้าลอย 
เท ่าก ับ 1 และ 1.25 เปอร ์เซ ็นต ์ ตกตะกอนได้ด ีท ี่ส ุด รองลงมาคือ 5, 2.5 และ 10 เปอร ์เซ ็นต ์ 
ตามลำดับ

รูปที่ 4.8 แสดงระด ับปริมาณตะกอนที่เวลา 1 ชั่วโมง เม ื่อใช ้พ ีเอชเท ่าก ับ 7

4.3.2.3 ท ี่พ ีเอชเร ิ่มด ้นเท ่าก ับ 8
ผลการทดลองการตกตะกอนนั้าเส ียจากโรงงานพ ีอกหนัง ช ึ่งม ีปริมาณโครเม ียม 

ท ั้งหมดเท ่าก ับ 15.9 มก./ล. โดยใช ้เปอร์เซ ็นต์ข ี้เถ ้าลอยเท ่าก ับ 0, 1, 1.25, 2.5, 5 และ 10 พบว่า
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โครเมียมที่เหลืออยู่ในนํ้าส่วนบนเท่ากับ 2.25, 1.19, 1.13, 0.83, 0.68 และ 0.66 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ตามลำดับ ดังแสดงในรูปที่ 4.9 เมื่อนำไปวิเคราะห์ทางสถิติแล้วพบว่าเปอร์เซ็นต์ขี้เถ้าลอยเท่ากับ 1 
และ 1.25 มีผลต่อการตกตะกอนโครเมียมไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ ส่วนเปอร์เซ็นต์ขี้เล้าลอย 
เท่ากับ 5 และ 10 มีผลต่อการตกตะกอนโครเมียมไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญเช่นเคียวกัน
เมื่อพิจารณาถึงประสิทธิภาพการตกตะกอนโครเมียม พบว่าที่เปอร์เซ็นต์ขี้เล้าลอยเท่ากับ 0, 1,
1.25, 2.5, 5 และ 10 มีประสิทธิภาพการตกตะกอนโครเมียมเท่ากับ 85.83, 92.52, 92.89, 94.76, 
95.74และ 95.83 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ ดังน้ัน ปริมาณขี้เล้าลอยที่สามารถกำจัดโครเมียมไค้คีที่สุค 
เมื่อใช้พีเอชเริ่มค้นเท่ากับ 8 คือ 5 และ 10 เปอร์เซ็นต์

ผลการศึกษารูปแบบการตกตะกอน พบว่าเมื่อใช้เปอร์เซ็นต์ขี้เถ้าลอยเท่ากับ 1 และ
1.25 ระดับปริมาณตะกอนคงที่เมื่อเวลาผ่านไป 10 นาที เมื่อใช้เปอร์เซ็นต์ขี้เล้าลอยเท่ากับ 2.5
ระดับปริมาณตะกอนเริ่มคงที่เมื่อเวลาผ่านไป 20 นาทีและคงท่ีท่ีเวลา 240 เมื่อใช้เปอร์เซ็นต์ขี้เถ้า 
ลอยเท่ากับ 5 ระดับปริมาณตะกอนเริ่มคงที่เวลาผ่านไป 15 นาทีและคงที่ที่เวลา 30 นาที และเมื่อใช้ 
เปอร์เซ็นต์ขี้เล้าลอยเท่ากับ 10 ระดับปริมาณตะกอนคงที่เมื่อเวลาผ่านไป 25 นาที ดังแสดงในรูปที่ 
4.10 โดยเมื่อทำการตกตะกอนเป็นเวลา 1 ชั่วโมงแล้วพบว่าเมื่อใช้ปริมาณขี้เถ้าลอยเท่ากับ 1, 1.25,
2.5, 5 และ 10 เปอร์เซ็นต์ มีระดับปริมาณตะกอนเท่ากับ 26.5, 28, 82, 116 และ 201 มิลลิลิตร ตาม 
ลำดับ ดังแสดงในรูปที่ 4.11 ดังน้ัน จึงสรุปไค้ว่าท่ีพีเอชเริ่มค้นเท่ากับ 8 เมื่อใช้ปริมาณขี้เล้าลอย 
เท่ากับ 1 และ 1.25 เปอร์เซ็นต์ ตกตะกอนไค้คีที่สุครองลงมาคือ 10, 5 และ2 .5 เปอร์เซ็นต์ตาม 
ลำดับ

4.3.2.4 พีเอชเร่ิมต้นเท่ากับ 9
ผลการทดลองการตกตะกอนนั้าเสียจากโรงงานฟอกหนัง ซึ่งมีปริมาณโครเมียมทั้งหมด 

เท่ากับ 15.9 มก./ล. โดยใช้เปอร์เซ็นต์ขี้เถ้าลอยเท่ากับ 0, 1, 1.25, 2.5, 5 และ 10 พบว่าพีเอชหลัง 
การกวนช้าเท่ากับ 8.98, 10.17, 10.46, 11.11, 12.29 และ 12.45 ตามลำดับ โดยมีปริมาณ
โครเมียมที่เหลืออยู่ในนั้าส่วนบนเท่ากับ 1.98, 0.75, 0.67, 0.74, 0.61 และ 0.64 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ตามลำดับ ดังแสดงในรูปที่ 4.12 เมื่อนำไปวิเคราะห์ทางสถิติแล้วพบว่าเปอร์เซ็นต์ขี้เถ้าลอยเท่ากับ 1 
และ 1.25 มีผลต่อการตกตะกอนโครเมียมไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ ส่วนเปอร์เซ็นต์ขีเล้าลอย 
เท่ากับ 1.25 และ 10 มีผลต่อการตกตะกอนโครเมียมไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญเช่นเคียวกัน 
เมื่อพิจารณาถึงประสิทธิภาพการตกตะกอนโครเมียม พบว่าที่เปอร์เซ็นต์ ขี้เล้าลอยเท่ากับ 0, 1,
1.25,2.5,5 และ 10มีประสิทธิภาพการตกตะกอนโครเมียมเท่ากับ 87.53,95.30,95.79, 95.37,
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รูปท่ี 4.9 แสดงปริมาณโครเมียมที่เหลืออยู่เปรียบเทียบกับค่าพีเอชหลังการกวนช้า เมื่อใช้พีเอชเริ่มต้นเท่ากับ 8

รูปที่4.10 แสดงระดับปริมาณตะกอนที่เวลาต่างๆเมื่อใช้ปริมาณขี้เถ้าลอยแตกต่างกัน ที่ค่าพีเอชเริ่มต้นเท่ากับ8
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รูปท่ี 4.11 แสดงระดับปริมาณตะกอนที่เวลา 1 ชั่วโมง เมื่อใช้พีเอชเท่ากับ 8

96.16 และ 95.97 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ ดังนั้นปริมาณขี้เถ้าลอยที่สามารถกำจัดโครเมียมไดั
ดีที่สุดเมื่อใช้พีเอชเริ่มดันเท่ากับ 9 คือ 5 เปอร์เซ็นต์

ผลการศึกษารูปแบบการตกตะกอน พบว่าเมื่อใช้เปอร์เซ็นต์ข้ีเถ้าลอยเท่ากับ 1 และ
1.25 ระดับปริมาณตะกอนคงที่เมื่อเวลาผ่านใป 10 นาที เมื่อใช้เปอร์เซ็นต์ขี้เถ้าลอยเท่ากับ 2.5 
ระดับปริมาณตะกอนเริ่มคงที่เมื่อเวลาผ่านไป 25 นาทีและคงที่ที่เวลา 300 นาที เมื่อใช้
เปอร์เซ็นต์ขีเถ้าลอยเท่ากับ 5 ระดับปริมาณตะกอนคงที่เมื่อเวลาผ่านไป 20 นาที และเมื่อใช้ 
เปอร์เซ็นต์ข้ีเถ้าลอยเท่ากับ 10 ระดับปริมาณตะกอนคงที่เมื่อเวลาผ่านไป 25 นาที ดังแสดงในรูป 
ท่ี 4.13 โดยเมื่อทำการตกตะกอนเป็นเวลา 1 ชั่วโมงแถ้วพบว่าเมื่อใช้ปริมาณฃีเถ้าลอยเท่ากับ 1, 
1.25, 2.5, 5 และ 10 เปอร์เซ็นต์ มีระดับปริมาณตะกอนเท่ากับ 33, 34, 90, 100 และ 204 มิลลิลิตร 
ตามลำดับ ดังแสดงในรูปที่ 4.14 ดังน้ัน จึงสรุปได้ว่าที่พีเอชเริ่มดันเท่ากับ 9 เมื่อใช้ปริมาณ
ขี้เถ้าลอยเท่ากับ 1 และ 1.25 เปอร์เซ็นต์ ตกตะกอนไดัดีที่สุด รองลงมาคือ 5, 10 และ 2.5
เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ
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รูปที่4.12 แสดงปริมาณโครเมียมที่เหลืออยู่เปรียบเทียบกับค่าพีเอชหลังการกวนชา เมื่อใช้ทีเอชเริ่มต้นเท่ากับ9

รูปท่ี 4.13 แสดงระดับปริมาณตะกอนที่เวลาค่างๆเมื่อใช้ปริมาณขี้เถ้าลอยแตกต่างกัน ที่ค่าพีเอชเริ่มต้นเท่ากับ9
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รูปท่ี 4.14 แสดงระดับปริมาณตะกอนที่เวลา 1 ช่ัวโมง เม่ือใช้พี!อชเท่ากับ 9

43 .2 .5  พ ีเอชเร ิ่มต ้นเท ่าก ับ 10
ผลการทดลองการตกตะกอนนํ้าเสียจากโรงงานฟอกหนัง ซ่ึงมีปริมาณโครเมียมท้ัง 

หมดเท่ากับ15.9 มก./ล. โดยใช้เปอร์เซ็นต์ขี้เถ้าลอยเท่ากับ0, 1, 1.25, 2.5, 5 แ ล ะ 10 พบว่าพี 
เอชหลังการกวนช้าเท่ากับ 9.98, 10.66, 11.01, 11.69, 12.15 และ 12.43 ตามลำดับ โดยม ี
ปริมาณโครเมียมที่เหลืออยู่ในนํ้าส่วนบนเท่ากับ 2.08, 0.86, 0.72, 0.82, 0.71 และ 0.78
มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลำดับ ดังแสดงในรูปที่ 4.15 เมื่อนำไปวิเคราะห์ทางสถิติแล้วพบว่า 
เปอร์เซ็นต์ข้ีเถ้าลอยเท่ากับ 1.25 และ 5 มีผลต่อการตกตะกอนโครเมียมไม่แตกต่างกันอย่างมีนัย 
สำคัญ ส่วนเปอร์เซ็นต์ขี้เถ้าลอยเท่ากับ 2.5 และ 10 มีผลต่อการตกตะกอนโครเมียมไม่แตกต่าง 
กันอย่างมีนัยสำคัญเช่นเดียวกัน โดยปริมาณขี้เถ้าลอยที่เหมาะสมต่อการตกตะกอนโครเมียมที่พีเอช 
เท่ากับ 10 คือ 1.25 และร เปอร์เซ็นต์ เมื่อพิจารณาถึงประสีทธิภาพการตกตะกอนโครเมียมพบว่าท่ี 
เปอร์เซ็นต์ข้ีเถ้าลอยเท่ากับ 0, 1, 1.25, 2.5, 5 และ 10 มีประสีทธิภาพการตกตะกอนโครเมียมเท่า 
กับ 86.90, 94.59, 95.49, 94.86, 95.56 และ 95.12 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ ดังน้ัน ปริมาณข้ีเถ้า 
ลอยท่ีสามารถกำจัดโครเมียมไต้ดีที่ฤ[ดเมื่อใช้พีเอชเร่ิมต้นเท่ากับ 10 คือ 1.25 และ 5 เปอร์เซ็นต์
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^ปที่4.15 แสดงปริมาณโครเมียมที่เหลืออยู่เปรียบเทียบกับค่าพี!อชหลังการกวนช้าเมื่อใช้พีเอชเริ่มด้นเท่ากับ10
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เป ท ี่4.16 แสดงระดับปริมาณตะกอนที่เวลาต่างๆเมื่อใช้ปริมาณขี้ลอยแตกต่างกัน ที่ค่าพีเอชเริ่มด้นเท่ากับ10
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ผลการศึกษารูปแบบการตกตะกอน พบว่าเมื่อใช้เปอร์เซ็นต์ขี้เช้าลอยเท่ากับ 1 ระดับ 
ปริมาณตะกอนคงที่เมื่อเวลาผ่านไป 10 นาที เมื่อใช้เปอร์เซ็นต์ขี้เช้าลอยเท่ากับ 1.25 ระดับ
ปริมาณตะกอนเริ่มคงที่เวลา 10 นาทีและคงที่ที่เวลา 40 นาที เม่ือใช้เปอร์เซ็นต์ขี้เช้าลอยเท่ากับ 2.5 
ระดับปริมาณตะกอนเริ่มคงที่เมื่อเวลาผ่านไป 25 นาทีและคงที่ท่ีเวลา 240 นาที เมื่อใช้เปอร์เซ็นต์ 
ฃีเช้าลอยเท่ากับ 5 ระดับปริมาณตะกอนคงที่เมื่อเวลาผ่านไป 25 นาที และเมื่อใช้เปอร์เซ็นต์ขี้เช้า 
ลอยเท่ากับ 10 ระดับปริมาณตะกอนเริ่มคงที่เวลา 60 นาทีและคงที่ท่ีเวลา 150 นาที ดังแสดงในรูป 
ท่ี 4.16 โดยเมื่อทำการตกตะกอนเป็นเวลา 1 ชั่วโมงแล้วพบว่าเมื่อใช้ปริมาณขี้เช้าลอยเท่ากับ 1, 
1.25, 2.5, 5 และ 10 เปอร์เซ็นต์ มีระดับปริมาณตะกอนเท่ากับ 30, 48, 89, 102 และ 224 มิลลิลิตร 
ตามลำดับ ดังแสดงในรูปที่ 4.17 โดยเม่ือทำการตกตะกอนเป็นเวลา 1 ชั่วโมงแล้วพบว่าเมื่อใช้ 
ปริมาณขี้เช้าลอยเท่ากับ 1, 1.25, 2.5, 5 และ 10 เปอร์เซ็นต์ มีระดับปริมาณตะกอนเท่ากับ 30, 48, 
89, 102 และ 224 มิลลิลิตร ตามลำดับ ดังแสดงในรูปท่ี 4.18 ดังน้ัน จึงสรุปได้ว่าที่ทีเอชเริ่มต้น
เท่ากับ 10 เมื่อใช้ปริมาณขี้เช้าลอยเท่ากับ 1 เปอร์เซ็นต์ ตกตะกอนได้ดีที่สุด รองลงมาคือ 5, 1.25, 
10 และ 2.5 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ

รูปท่ี 4.17 แสดงระดับปริมาณตะกอนที่เวลา 1 ชั่วโมง เมื่อใช้พีเอชเท่ากับ 10
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4 3 .2 .6  พีเอชเริ่มต้นเท่ากับ 11
ผลการทคลองการตกตะกอนนํ้าเสียจากโรงงานฟอกหนัง ซึ่งมีปริมาณโครเมียมทั้งหมด 

เท่ากับ 15.9 มก./ล. โดยใช้เปอร์เซ็นต์ขี้เถ้าลอยเท่ากับ 0, 1, 1.25, 2.5, 5 และ 10 พบว่าพีเอชหลัง 
การกวนช้าเท่ากับ 10.98, 11.66, 11.70, 11.90, 12.19 และ 12.66 ตามลำดับ โดยมีปริมาณ
โครเมียมที่เหลืออยู่ในนํ้าส่วนบนเท่ากับ 0.71, 0.55, 0.62, 0.57, 0.62 และ 0.57 มิลลิกรัมต่อ 
ลิตร ตามลำดับ ดังแสดงในรูปที่ 4.18 เม่ือนำไปวิเคราะห์ทางสถิติแล้วพบว่าเปอร์เซ็นต์ขี้เถ้าลอยเท่า 
กับ 1, 2.5 และ 10 มีผลต่อการตกตะกอนโครเมียมไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ ส่วน
เปอร์เซ็นต์ขีเถ้าลอยเท่ากับ 1.25 และ 5 มีผลต่อการตกตะกอนโครเมียมไม่แตกต่างกันอย่าง
มีนัยสำคัญเช่นเดียวกัน โดยปริมาณข้ีเถ้าลอยที่เหมาะสมต่อการตกตะกอนโครเมียมที่พีเอชเท่ากับ 
11 คือ 1, 2.5 และ 10 เปอร์เซ็นต์ เม่ือพิจารณาถึงประสิทธิภาพการตกตะกอนโครเมียม พบว่า 
ที่เปอร์เซ็นต์ขี้เล้าลอย เท่ากับ 0, 1, 1.25, 2.5, 5 และ 10 มีประสิทธิภาพการตกตะกอนโครเมียม
เท่ากับ 95.56, 96.52, 96.08, 96.42, 96.08 และ 96.39 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ ดังน้ัน ปริมาณข้ีเถ้า 
ลอยที่สามารถกำจัดโครเมียมไต้ดีที่สุดเมื่อใช้พีเอชเริ่มต้นเท่ากับ11ค ือ 1,2 .5แ ล ะ10เปอร์เซ็นต์

ผลการศึกษารูปแบบการตกตะกอน พบว่าเมื่อใช้เปอร์เซ็นต์ข้ีเถ้าลอยเท่ากับ 1 ระดับ 
ปริมาณตะกอนคงที่เมื่อเวลาผ่านไป 10 นาที เมื่อใช้เปอร์เซ็นต์ขี้เถ้าลอยเท่ากับ 1.25 ระดับ
ปริมาณตะกอนเริ่มคงที่เมื่อเวลาผ่านไป 25 นาทีและคงท่ีท่ีเวลา 60 นาที เม่ือใช้เปอร์เซ็นต์ขี้เถ้าลอย 
เท่ากับ 2.5 ระดับปริมาณตะกอนเริ่มคงที่เมื่อเวลาผ่านไป 25 นาทีและคงที่ท่ีเวลา 180 นาที เมื่อใช้ 
เปอร์เซ็นต์ขีเล้าลอยเท่ากับ 5 ระดับปริมาณตะกอนคงที่เมื่อเวลาผ่านไป 30 นาที และเมื่อใช้
เปอร์เซ็นต์ขีเล้าลอยเท่ากับ 10 ระดับปริมาณตะกอนเริ่มคงท่ีเวลา 25 นาทีและคงที่ที่เวลา 40 นาที ดัง 
แสดงในรูปที่ 4.19 โดยเมื่อทำการตกตะกอนเป็นเวลา 1 ชั่วโมงแล้วพบว่าเมื่อใช้ปริมาณขี้เถ้าลอย 
เท่ากับ 1, 1.25, 2.5, 5 และ 10 เปอร์เซ็นต์ มีระดับปริมาณตะกอนเท่ากับ 48, 98, 112, 112 และ 200 
มิลลิลิตร ตามลำดับ ดังแสดงในรูปท่ี 4.20 ดังน้ัน จึงสรุปไต้ว่าที่พีเอชเริ่มต้นเท่ากับ 11 เมื่อใช้ 
ปริมาณขี้เถ้าลอยเท่ากับ 1 เปอร์เซ็นต์ ตกตะกอนไค้ดีท่ีสุด รองลงมาคือ 5, 10, 1.25 และ 2.5 
เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ

4.3.2.7 ที่พีเอชเร่ิมต้นเท่ากับ 12
ผลการทดลองการตกตะกอนนั้าเสียจากโรงงานฟอกหนัง ซึ่งมีปริมาณโครเมียมทังหมด 

เท่ากับ 15.9 มก./ล. โดยใช้เปอร์เซ็นต์ขี้เถ้าลอยเท่ากับ 0, 1, 1.25, 2.5, 5 และ 10 พบว่าพีเอช 
หลังการกวนช้าเท่ากับ 11.98, 12.05, 12.14, 12.36, 12.50 และ 12.58 ตามลำดับ โดยมี
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พ!อ■ แหกงการกวน•ร'เ ป รน าฌ โท แรยน ฟ ้เท รท ท ย ู่ (x in ./n .)

ร ูป ท ี่4.18 แสดงปริมาณ โครเม ียมท ี่เหล ืออย ู่เปร ียบเท ียบก ับค ่าพ ีเอชหล ังการกวนช ้า เม ื่อ ใช ้พ ีเอ ช เร ิ่ม ค ้น เท ่าก ับ 11

รูปท่ี 4.19 แสดงระดับปริมาณตะกอนที่เวลาค่าง  ๆ เมื่อใช้ปริมาณขี้เถ้าลอยแตกต่างกันที่ ค่าพีเอชเริ่มค้นเท่ากับ 11
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รูปท่ี 4.20 แสดงระดับปริมาณตะกอนที่เวลา 1 ช่ัวโมง เม่ือใช้พีเอชเท่ากับ 11

ปริมาณโครเมียมที่เหลืออยู่ในนั้าส่วนบนเท่ากับ 0.63, 0 .69, 0 .76, 0 .68 , 0.61 และ 0.58 มีลลิกรัม 
ต่อลิตร ตามลำดับ ดังแสดงในรูปที่ 4.21 เมื่อนำ!ปวิเคราะห์ทางสถิติแล้วพบว่าเปอร์เซ็นต์ขี้เล้าลอย 
เท่ากับ 0, 5 และ 10 มีผลต่อการตกตะกอนโครเมียมไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส ำค ัญ  ส่วน
เปอร์เซ็นต์ขี้เถ้าลอยเท่ากับ 1 และ 2.5 มีผลต่อการตกตะกอนโครเมียมไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยส ำค ัญ เช่นเดียวกัน เมื่อพิจารณาถึงประสิทธิภาพการตกตะกอนโครเมียมพบว่าที่เปอร์เซ็นต์

ข้ีเถ้าลออเท่ากับ 0, 1, 1.25, 2 .5 , 5 และ 10 มีประสิทธิภาพการตกตะกอนโครเมียมเท่ากับ 96.30, 
95.64 , 95 .20, 95 .74, 96 .18 และ 96.33 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ ดังนั้น ปริมาณขี้เถ้าลอยที่สามารล 
กำจัดโครเมียมไดัดีที่สุดเมื่อใช้พีเอชเริ่มต้นเท่ากับ 12 คือ 0, 5 และ 10 เปอร์เซ็นต์

ผลการศึกษารูปแบบการตกตะกอน พบว่าเมื่อใช้เปอร์เซ็นต์ขี้เถ้าลอยเท่ากับ 1 ระดับ 
ปริมาณตะกอนเริ่มคงที่เมื่อเวลาผ่านไป 15 นาทีและคงที่ที่เวลา 40  นาที เมื่อใช้เปอร์เซ็นต์ฃีเถ้า
ลออเท่ากับ 1.25 ระดับปริมาณตะกอนเริ่มคงที่เมื่อเวลาผ่านไป 60 นาที เมื่อใช้เปอร์เซ็นต์ขีเถ้าลอย 
เท่ากับ 2.5 ระดับปริมาณตะกอนเริ่มคงที่เมื่อเวลาผ่านไป 60 นาทีและคงที่ที่เวลา 240 นาท ี
เมื่อใช้เปอร์เซ็นต์ขี้เถ้าลอยเท่ากับ5 ระดับปริมาณตะกอนเริ่มคงที่เมื่อเวลาผ่านไป40  นาที และเม่ือ
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•  พ เอ ช-VIคงการกว■ นฟ้า ■  lJ îJJltU โทรliJWJJvifMสืรเวยู่

รูปที่ 4.21 แสดงปร ิมาณ โครเม ียมท ี่เหล ืออย ู่เปร ียบเท ียบก ับค ่าพ ีเอชหล ังการกวน#า เม ื่อใชพ ีเอชเร ิ่มก ัน เท ่าก ับ  12
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รปท่ี 4.22 แสดงระดับปริมาณตะกอนที่เวลาต่าง  ๆ เมื่อใช้ปริมาณขี้เถ้าลอยแตกต่างกัน ที่ต่าพีเอชเริ่มต้นเท่ากับ 12
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ใช้เปอร์เซ็นต์'น้ีเล้าลอยเท่ากับ 10 ระดับปริมาณตะกอนเริ่มคงที่เมื่อเวลาผ่านไป 30 นาที ดังแสดง 
ในรูปที่ 4.22 โดยเมื่อทำการตกตะกอนเป็นเวลา 1 ชั่วโมงแล้วพบว่าเมื่อใช้ปริมาณขี้เถ้าลอยเท่ากับ 
1, 1.25, 2.5, 5 และ 10 เปอร์เซ็นต์ มีระดับปริมาณตะกอนเท่ากับ 126, 210, 114, 196 และ 195 
มิลลิลิตร ตามลำดับ ดังแสดงในรูปที่ 4.23 ดังน้ัน จึงสรุปได้ว่าที่พีเอชเริ่มดันเท่ากับ 12 เมื่อใช้
ปริมาณขี้เล้าลอยเท่ากับ 10 เปอร์เซ็นต์ ตกตะกอนได้ดีที่สุด รองลงมาคือ 5, 1, 1.25 และ 2.5 
เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ

รูปท่ี 4.23 แสดงระดับปริมาณตะกอนที่เวลา 1 ช่ัวโมง เมื่อใช้พีเอชเท่ากับ 12

4.3.3 ผลการศ ึกษาอ ุณหภูม ิท ี่เหมาะสมในการตกตะกอนโครเม ียม 
ผลการศึกษาอ ุณหภูม ิท ี่เหมาะสมในการตกตะกอนโครเม ียม 7 ระดับ คือ อ ุณหภูม ิ 

บรรยากาศ (24-25 °C ) , 27, 30, 33, 35 และ 37 °c เปรียบเท ียบกับท ี่ 60 ๐C โดยทำการศ ึกษาโดยใช ้ 
ข ี้เถ ้าลอย 1% ท ี่พ ีเอชเท ่าก ับ 11 พบว่าอ ุณหภูม ิท ั้ง 7 ระด ับท ี่ทำการศ ึกษาม ีผลต ่อการตกตะกอน 
โครเม ียมไม่แตกต ่างก ันท ี่ระด ับน ัยสำคัญ 0.05 ดังม ีรายละเอ ียดแสดงในตารางท ี่ 4.4
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ตารางที ่4.4 แสดงปริมาณโครเมียมที่เหลืออยู่หลังการตกตะกอน ที่อุณหภูมิต่าง ๆ

อ ุณ หภ ูม ิ (°C) ปริมาณโครเม ียมท ี่เหล ืออย ู่หล ังการฅกตะกอน
อุณหภูมิบรรยากาศ (24 -  25) 0.55

27 0.50
30 0.51
33 0.54
35 0.51
37 0.51
60 0.51

4.3.4 ผลการศึกษาคุณภาพนาเสียจากโรงงานฟอกหนังที่ผ่านการตกตะกอนด้วยขีเถ้าลอย 
1 เปอร์เซ็นต์ ที่พีเอชเริ่มต้นเท่ากับ 11 พบว่ามีค่าดังแสดงในตารางที่ 4.5 โดยคิดเป็นประสิทธิภาพ 
ในการกำจัดค่าการนำไฟฟ้า, ค่าความเค็ม, ค่าสารแขวนลอย, ค่าบีโอคี และค่าซีโอดี เท่ากับ 11.54, 
28.28, 74.77, 22.05 และ 23.35 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ

ตารางที่ 4.5 แสดงผลการศึกษาลักษณะนํ้าเสียจาก'โรงงานฟอกหนังที่ผ่านการตกตะกอน 
ด้วยขี้เถ้าลอยแล้ว

พ ารามิเตอร์ คุณ ภาพน ํ้า
ค ่าเฉล่ีย ค ่าฅ ํ่าชุด - ค่าส ูงช ุด

ค่าการนำไฟฟ้า (|_tmhos/cm) 11,500 10,800-12,200
ความเค็ม (ppt) 10.4 9 .6 -11 .4
สารแขวนลอย (มก./ล.) 487 460-520
บีโอดี (มก./ล.) 1,216 1,160- 1,279
ซีโอดี (มก./ล.) 2,640 2,560-2,750
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4.4 วิจารณ์ผลการทดลอง

4.4.1 จากผลการศึกษาเวลาในการกวนเร็วและกวนช้าที่เหมาะสมในการตกตะกอน
โครเมียมในนำเสียจากโรงงานฟอกหนัง โดยใช้เวลาในการกวนเร็ว 3 ระดับคือ 1, 5 และ 10 นาที
และเวลาในการกวนช้า 5 ระดับคือ 10, 20, 30, 60 และ 120 นาที ผลการศึกษาพบว่าเวลาที่ใช้ในการ
กวนเร็วและกวนช้าที่ดีที่สุดคือกวนเร็ว 10 นาที แล้วกวนช้า 30 นาที โดยมีประสิทธิภาพในการ2 1!! ' ,  ๘ ' 1กำจัดโครเมียมเท่ากับ 96.98 % นอกจากนียังพบว่าเมือใช้เวลาในการกวนเรว 10 นาที ร่วมกับเวลา 
ในการกวนช้าทั้ง 5 ระดับ จะกำจัดโครเมียมได้ดีกว่าเมื่อใช้เวลาในการกวนเร็ว 1 และ 5 นาที ซ่ึง 
Bulewicz และคณะ (1997) กล่าวว่าเม่ือเติมขี้เล้าลอยต้องกวนผสมเป็นเวลา 10 นาทีเพื่อให้แคลเซียม 
ออกไซด์อิสระ (free CaO) เปล่ียนเป็น Ca(OH)2

4.4.2 จากผลการศึกษาพีเอชและปริมาณขี้เล้าลอยที่เหมาะสมโดยใช้พีเอชเริ่มต้น 7 ระดับคือ 6, 
7, 8,9, 10, 11 และ 12 และใช้ปริมาณขี้เล้าลอย 6 ระดับคือ 0, 1, 1.25,2.5, 5 และ 10% พบว่า

4.4.2.1 เมื่อเพิ่มปริมาณขี้เล้าลอยจะทำให้พีเอชหลังการกวนช้าเพิ่มขึน

4.4.2.2 เมื่อใช้พีเอชเริ่มต้นระหว่าง 6 - 8  ปริมาณโครเมียมที่เหลืออยู่ในนำส่วนบนหลัง 
จากตกตะกอนเป็นเวลา 1 ช่ัวโมง จะลดลงเมื่อเพิ่มปริมาณขี้เล้าลอย

4.4.2.3 เมื่อใช้พีเอชเริ่มต้นระหว่าง 9 ถึง 12 เม่ือใช้ปริมาณขี้เล้าลอย 1, 1.25, 2.5, 5 และ 
10 เปอร์เซ็นต์ สามารถกำจัดโครเมียม โดยเหลือโครเมียมในทั้าส่วนบนตํ่ากว่า 0.86 มิลลิกรัมต่อ 
ลิตร หลังจากตกตะกอนเป็นเวลา 1 ช่ัวโมง

4.4.2.4 เมื่อใช้ปริมาณขี้เล้าลอย 5 และ 10 เปอร์เซ็นต์ พบว่าทุกค่าพีเอชเริ่มต้นที่ใช้จะ 
เหลือโครเมียมในทั้าส่วนบนตํ่ากว่า 0.78 มิลลิกรัมต่อลิตร หลังจากตกตะกอนเป็นเวลา 1 ช่ัวโมง

4.4.2.5 สภาพที่ดีที่สุดในการกำจัดโครเมียมในนํ้าเสียจากโรงงานฟอกหนังด้วยขีเล้า 
ลอยคือที่พีเอชเริ่มต้นเท่ากับ 11 และใช้ปริมาณข้ีเล้าลอย 1 เปอร์เซ็นต์ โดยมีปริมาณโครเมียมเหลือ 
อยู่ในทั้าส่วนบนเท่ากับ 0.55 มิลลิกรัมต่อลิตร แต่สภาพที่เหมาะสมในการกำจัดโครเมียมในนำเสีย 
จากฟอกหนังด้วยขี้เล้าลอยคือ พีเอชเร่ิมต้นเท่ากับ 9 และใช้ปริมาณขีเล้าลอย 1.25 เปอร์เซ็นต์ โดยมี 
ปริมาณโครเมียมเหลืออยู่ในนํ้าส่วนบนเท่ากับ 0.67 มิลลิกรัมต่อลิตร เนื่องจากพีเอชเริ่มต้นที่ใช้ใกล้ 
เคียงกับพีเอชของนํ้าเสียจากโรงงานฟอกหนังและใช้ขี้เล้าลอลปริมาณตํ่า

4.4.2.6 การใช้ขี้เล้าลอยในการนำบัดโครเมียมในทั้าเสียจากโรงงานฟอกหนัง ข้ีเล้าลอย 
จะทำให้ทั้าเสียมีสภาพเป็นด่าง ทำให้โครเมียมตกตะกอนในรูปโครเมียมไฮครอกไซด์ (CKOH)3) 
นอกจากนี้ ขีเล้าลอยยังช่วยทำให้ตะกอนของโครเมียมไฮครอกไซด์ตกได้เร็ว โคยขีเล้าลอยอาจจะ



58

ทำให้ตะกอนมีขนาดใหญ่ทำให้ตกตะกอนไค้เร็วกว่าตะกอนปกติ และตะกอนที่ไค้สามารถแยกออก 
จากนํ้าเสียไค้ง่ายด้วย Bulewicz และคณะ (1997) พบว่าขี้เถ้าลอยจะตกตะกอนโครเมียมในนั้นสีย 
ฟอกหนังไค้คีที่สุดที่พีเอช 9 และ 11 แสดงว่ามีปฎิกริยาเกิดขึ้น 2 ลักษณะ ซึ่งจากการทดสอบทาง 
Microscopic พบว่าที่พีเอช 9 ขี้เถ้าลอยจะทำให้เกิดการรวมตัวของตะกอนเกิดเป็นตะกอนขนาดใหญ่ 
ทำให้ตกตะกอนไค้เร็วกว่าการไม,เติมข้ีเถ้าลอย ส่วนท่ีพีเอช 11 พบว่าสาร ettringite ในตะกอน ตัง 
น้ัน Cr3+ อาจจะเข้าไปแทนที่ Al3+ ในโครงสร้างของ ettringite หรือเกิดการตกตะกอนของสาร 
ประกอบโครเมียมที่ผิวของ ettringite

4.4.3 จากผลการศึกษาอุณหภูมิที่เหมาะสมในการกำจัดโครเมียมในนำเสียจากโรงงานฟอก
หนังด้วยขีเถ้าลอย โดยใช้ปริมาณขีเถ้าลอยเท่ากับ 1 เปอร์เซ็นต์ที่พีเอชเท่ากับ 11 ซึ่งเป็นสภาพทีดี 
ที่สุคในการกำจัดโครเมียมที่อุณหภูมิบรรยากาศ (24 - 25°C) โดยใช้อุณหภูมิล้อมรอบบรรยากาศ 5 
ระดับคือ 27, 30, 33, 35 และ 37 ° c  เปรียบเทียบกับท่ี 6 0 °c  พบว่าอุณหภูมิที่ทำการศึกษาทัง 7 ระดับ 
มีประสิทธิภาพในการตกตะกฺอนโครเมียมไม,แตกต่างกัน
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