
แผ น ก ารท ด ล อ งแล ะว ิธ ีด ำ เน ิน ก ารว ิจ ัย

3.1 สถานที่ทำการวิจัย

การดำเนินการ'วิจัยน้ีกระทำท่ี คณะวิศวกรรมศาสตf  จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

3.2 เครื่องมีอ อุปกรณ์ และสารเคมี

3.2.1 เครื่องมีอ อุปกรณ์

1) ถังดูดติดผิวแบบคอลัมน์ (Adsorptive Column) ท่ีทำจาก PVC ใส เลันผ่าน 
ศูนย์กลางภายใน 1 น้ิว สูง 1 ม. (รูปท่ี 3.1)

2 ) ชุดเคร่ืองแก้ว
3) เตาเผาอุณหภูมิสูง (Muffle Furnace)
4) เคร่ืองบดละเอียด
5) เคร่ืองเขย่า (Shaker)
6 ) ขวดพลาสติกท่ีมีฝาปิดสนิทเครื่องบดหยาบ
7) เครื่องเขย่าตะแกรง (Sieve Shaker)
8 ) ตะแกรงแยกขนาด (Sieve) เบอร์20, เบอร์80 และ เบอf  325
9) เคร่ืองเหว่ียง (Centrifugal)
10) เครื่องชั่งนํ้าหน์กไฟฟ้าแบบละเอียด (Analytical Balance)
11) ชุดเครื่องกรองสูญญากาศ (Vacuum Filter)
12) ตู้อบ (Oven)
13) โถป้องถันความชื้น (Desiccator)
14) กระดาษกรอง GF/C ขนาดเลันผ่านศูนย์กลาง 45 มิลลิเมตร
15) เครื่องสูบนํ้าเสียแบบรีด อัตราการไหล 0.912, 0.456 และ 0.304 

ลิตรต่อช่ัวโมง
16) ขวดพลาสติกเก็บตัวอย่างขนาด 60 มิลลิลิตร
17) ถังเก็บน้ําเสีย
18) เครื่องวัดพีเอช (pH Meter)



19) Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS): GBC, Avanza
20) Scanning Electron Microscope Analyzer (SEM): JSM-5400
21) BET Surface Area Analyzer: Autosorb version 1.19
22) X-Ray Fluorescence (XRF) ะ Phillips, รุ่น PW 2400
23) Fourier Transform Infrared : Perkin Elmer, รุ่น 1760X

3.2.2 สารเคม ีท ี่ใช ๊lนการทดลอง

1) โซเดียมอะชิเตด (CHjCOONa): BDH, 99-100.5%
2) โซเดียมไฮดรอกไซด์(NaOH): Carlo ErBA, 97%
3) กรดไนตริก (HN03): Carlo ErBA, 65%
4) Piperazine - NN’ -  bis -  2 -  ethanesulphonic acid monosodium salt 

(CgH1 7 N2 NaO6 ร2) หรือ Pipes sodium salt
5) กรดฟอลพ่อริก (H3 P04): Carlo ErBA, 85%
6 ) โซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนต (NaHCOj): Carlo ErBA, 99.8%
7) คอปเปอร์เ.นเตรด (Cu(N0 3)2): Carlo ErBA, 99.5%
8 ) สารละลายมาตรฐานทองแดงที่มีความเข้มข้นมาตรฐาน 1,000 ppm.: Mersk

3.2.3 การวิเคราะห์ตัวอย่าง'นา

โดยทำการวัดปริมาณทองแดง ได้แก่ หาค่าความยาวคลื่นที่ใข้ในการทดลอง 
สามารถดูดกลืนแสงได้ดีที่สุดโดยใช้เครื่องอะตอมมิกแอบซอร์ปชันสเปกโตรโพ่โตมิเตอร์ 
แบบเปลวเพลิง (Flame Atomic Absorption Spectrophotometer, AAS) วัดค่าการ 
ดูดกลืนแสงของนํ้าเสียในช่วงความยาวคลื่น 400-700 นาโนเมตร พบว่าความยาวคลื่น 
ของนํ้าเสียส์งเคราะห์ที่ใข้ในการทดลองลามารถดูดกลืนแลงได้ดีที่สุดคือ 324.7 นาโน 
เมตร วัดค่าปริมาณทองแดง จากนั้นเตรียมสารละลายมาตรฐานที่ความ เข้มข้น 0 - 1 0  

มก./ล. วัดค่าการดูดกลืนแลง (Absorbance) ที่ความยาวคลื่น 324.7 นาโนเมตร และ 
คำนวณเป็นค่าความเข้มข้นของทองแดงแสดงเป็นกราฟมาตรฐานนั้าตัวอย่างที่จะนำมา 
วัดปริมาณทองแดงจะกรองด้วยกระดาษกรอง GF/C ก่อน แล้วนำไปเข้าเครื่องเหวี่ยง 
(Centrifugal) ที่ความเร็ว 1,000 รอบ/นาที เป็นเวลา 30 นาที จากนั้นวัดค่าการดูดกลืน 
แลง (Absorbance) ของทองแดงที่ความยาวคลื่น 324.7 นาโนเมตร ด้วยเครื่อง
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อะตอมมิกแอบซอร์ปชันสเปกโตรโฟโตม ิเตอร์แบบเปลวเพลิง (Flame Atomic
Absorption Spectrophotometer)

Influent

ทังเก็บน้ําเสืยสังเคราะห์'ทองแดง คอลัมน์พวืชืใสสูง 1.00 เมตร

รูปท่ี 3.1 ทังดูดติดผิวที่ใช้ในการทดสอบแบบคอลัมน์

3.2.3 นี้าเสิยพี่ใช้ในการทดล'องเป็นนี้าเสิยส้งเคราะห์ดังนี้

การเตรียมนํ้าเลียลังเคราะห์'ทองแดงความเข้มข้น 1 0  มิลลิกรัมต่อลิตร ที่ปริมาตร 
1 0 0  มิลลิลิตรโดยเติมสารละลายมาตรฐานทองแดงที่มีความเข้มข้นมาตรฐาน 1 , 0 0 0  ppm. 
ปริมาณ 1  มิลลิลิตรแล้วเติมนํ้ากลั่น'ให้ครบ 1 0 0  มิลลิลิตรแล้วผสมให้เข้าทันจะได้ความเข้มข้นที่ 
ต้องการเตรียม หลังจากเตรียมนำเสียลังเคราะห์ทองแดงนีแล้วได ้ความเข้มข้นท ี่ต ้องการ
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3.3 แผนการทดลอง

ทำการเติมโซเดียมอะชิเตท (CHjCOONa) เพ่ือใช้เป็นบัฟเฟอร์ปริมาณ 0.01 โมลต่อลิตร จากน้ัน
จึงทำการปรับค่าพีเอชของน้ัาเสียให้ใต้ตามต้องการด้วยโซเดียมไฮดรอกไชค์(NaOH) หรือกรด
ไนตริก (HN03) ก่อนท่ีจะทำการทดลองต่อไป

งานวิจัยนี้เป็นการดีกษาความเป็นไปไต้ในการใช้สารดูดซับที่ผลิตขึ้นเองจากเปลือก 
มันสำปะหลังมากำจัดทองแดงจากนํ้าเสียสังเคราะห์ด้วยกระบวนการดูดติดผิว โดยดีกษาถึง 
ความสามารถในการดูดติดผิว และประลิทธิภาพในการกำจัดทองแดงจากนั้าเสียลังเคราะห์ 
โดยสารด ูดซ ับท ี่ผล ิตขึ้นผ ่านข ั้นตอนการเพ ิ่มพ ื้นท ี่ผ ิวด ้วยวิธ ีการกระตุ้นทางเคม ี คือ การ 
เกดปฏิกิริยาเคมีกับสารละลายกรด ในที่นี้ใช้สารละลายกรดฟอลฟอริก และนํ้าเสียที่ใช้เป็นนํ้าเสีย 
ลังเคราะห์ที่เตรียมจากทองแดง ชึ่งมีความเข้มข้นคงที่ตลอดการทดลองคือ 1 0  มิลลิกรัมต่อลิตร 
โดยการทดลองเปรียบเทียบผลการดีกษากับสารดูดซับที่มีขายตามท้องตลาดซึ่งจะเรียกว่าถ่านกัม 
มันต์แบบที่ 1  และให้สารดูดซับที่เตรียมจากเปลือกมันสำปะหลัง เรียกว่า สารดูดซับ แบบท่ี 2  และ 
3 ตามสำดับแผนการทดลองสำหรับงานวิจัยแบ่งออกเป็น 4 ข้ันตอน ดังตารางท่ี 3.1

ตารางท่ี 3.1 แผนการทดลองสำหรับงานวิจัยนี้

ข้ันตอนการดีกษา ถ่านกัมมันต์ 
ขายเป็นการค้า 

(แบบท่ี 1 )

สารดูดซับจากเปลือกมันสำปะหลังที่ 
กระตุ้นด้วยกรดพ่อลฟอริก

ล้างด้วยNaHC03  

(แบบท่ี 2 )
ล้างด้วยนํ้าร้อน 

(แบบท่ี 3)
การดีกษาลักษณะทางกายภาพ / / /

การทดสอบประสิทธิภาพกำจัด 
ทองแดง

/ / /

การดีกษาสภาวะเหมาะสมในการ 
กำจัดทองแดง

/ / -

การดีกษาไอโซเทอมแบบแบตซ์ / / -
การดีกษาการกำจัดทองแดงแบบ 

คอลัมน์
“ . / -

หมายเหตุ: /  หมายถึง ทำการทดลอง - หมายถึง ไม่ทำการทดลอง
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3.3.1 การเตรียมสารดูดซับจากเปลีอกมันสำปะหลัง

การคืกษาครั้งนี้ได้ใช้เปลือกมันสำปะหลัง ดังรูปท่ี 3.2 เป็นวัตถุดิบในการผลิตสารดูดซับ 
เพราะเป็นวัสดุเหลือทิ้งจากโรงงานผลิตแป้งมันสำปะหลัง โดยสารเคมีที่ใช้ในการกระตุ้นเพื่อเพิ่ม 
พื้นที่ผิวและรูพรุนได้เลือกใช้สารละลายกรดฟอสฟอริก เนื่องจากสามารถให้พื้นที่ผิวของวัตถุดิบสูง 
และใช้อุณหภูมิในการเผาตํ่า

เปลือกมันสำปะหลังจากโรงงานผลิตแป้งมันสำปะหลังจะนำมาตากแดดให้แห้งก่อน 
จากนั้นเตรียมสารดูดซับที่มีวิธีการต่างกัน 2  แบบ คือ

1. การเตรียมสารดูดซับ แบบกระตุ้นด้วยกรดฟอสฟอรีกที่มีความเข้มช้นของกรด 85 % 
และล้างสกัดด้วยสารละลายโซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนต (สารดูดซับแบบท่ี 2 )

นำเปลือกมันสำปะหลังจากกระบวนการผลิตแป้งมันสำปะหลังมาแช่ผสมกับสารละลาย 
กรดพ่อสฟอริกในอัตราส่วน1 :2 โดยนั้าหนักนำไปเผาที่อุณหภูมิ 350 °c  เป็นเวลา 3 ชั่วโมง 
จากนั้นนำมาแช่ในสารละลายโซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนตในอัตราส่วน1 : 1  เป็นเวลา 1 2 ช่ัวโมง 
กรองเปลือกมันสำปะหลังที่ได้อบให้แห้งที่อุณหภูมิ 105 °c  เป็นเวลา 3 ชั่วโมง ทิ้งให้เย็นใน 
โถดูดความช้ืน (Desiccator) แล้วนำไปช่ังนั้าหนักเพื่อหาร้อยละของสารดูดซับที่เตรียมได้

2 . การเตรียมสารดูดซับ แบบกระตุ้นด้วยกรดพ่อลพ่อริก และล้างด้วยนํ้าร้อน
(สารดูดซับ แบบท่ี 3)

นำเปลือกมันสำปะหลังจากกระบวนการผลิตแป้งมันสำปะหลังมาเตรียมสารดูดซับ 
โดยใช้วิธีเช่นเดียวกับสารดูดซับแบบที่ 2  แต่เปลี่ยนจากการใช้สารละลายโซเดียมไฮโดรเจน 
คาร์บอเนตเป็นการล้างด้วยนํ้าร้อนจนนั้าที่ล ้างไม่มีความเป็นกรดเหลืออยู่ โดยการวัดด้วย 
เคร่ืองวัดพีเอช
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รูปท่ี 3.2 เปลีอกมันสำปะหลังแห้งก่อนนำมาเตรียมสารดูดจับ

ตารางท่ี 3.2 วิธีการและขั้นตอนสำหรับการเตรียมสารดูดจับ 2 แบบ

ประเภทสารดูดซับ ขั้นตอนการเตรียมสารดูดซับ

1 . สารดูดจับแบบท่ี 2 1  .นำเปลือกมันสำปะหลังที่แห้งแล้วมาแจัใน h 3 po4ใน 
อัตราส่วน 1:2 เผาท่ี 350 เซลเซียส, 3 ช่ัวโมง 

2.นำมาเฟ NaHC03  เพ่ือละเทิน H3 P04ให้เป็นกลางเป็นการ 
ทดสอบการกระตุ้นทางเคมี

ร-นำไปอบ 105 เซลเซียส, 3 ช่ัวโมง ได้สารดูดจับท่ีเตรียมได้นำไป 
บดละเอียดและร่อนผ่านตะแกรงเบอร์ 325 

4.ได้สารดูดจับที่เตรียมได้ นำไปอบให้แห้ง เก็บใส่ภาชนะ
2.สารดูดจับแบบท่ี 3 1 .นำเปลือกมันสำปะหลังท่ีแห้งแล้วมาแๆเใน H3 P04ใน 

อัตราส่วน 1:2 แล้ว เผาท่ี 350 เซลเซียส, 3 ช่ัวโมง 
2.นำมาล้างด้วยนํ้าร้อน เพ่ือละเทิน H3 P0 4 ให้เป็นกลาง ซึ่งเป็น 

การทดสอบการกระตุ้นทางกายภาพ 
ร-นำไปอบ 105 เซลเซียส, 3 ช่ัวโมง ได้สารดูดจับที่เตรียมได้นำไป 

ทดลองบดและร่อนผ่านตะแกรงเบอร์325 
4.ได้สารดูดจับที่เตรียมได้ นำไปอบให้แห้ง เก็บใส่ภาชนะ
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นำสารดูดซับที่เตรียมได้ทั้ง 2  แบบ นำมาบดละเอียดแล้วร่อนผ่านตะแกรงเบอร์325 และ 
อบแห้งที่อุณหภูมิ105เซลเซียสเป็นเวลา 3 ชั่วโมงแล้วเก็บไว้ไนโถป้องกันความชื้นเพื่อวิเคราะห์ 
หาค่าการดูดซับไอโอดีนของสารดูดซับ ข้ันตอนการเตรียมสารดูดซับ ท้ัง 2  แบบ ดังรูปท่ี 3 . 3

3.3.2 การสิกษาลักษณะทางเคมีและกายภาพของสารดูดซับ

นำลารดูดซับที่เตรียมได้จากเปลือกมันสำปะหลังทั้ง 2  แบบและถ่านกัมมันต์ที่ขายเป็น 
การค้ามาคืกษาลักษณะทางเคมีและกายภาพ ดังมีรายละเอียดดังน้ี

3.3.2.1 สิกษาลักษณะพี้นผิวภายนอกของสารดูดซับ

โดยใช้กล้องจุลทรรศน์อิเล็คตรอน (Scanning Electron Microscope)

3.3.2.2 สิกษาลักษณะทางเคมีของสารดูดซับ

การคืกษาลักษณะทางเคมีและกายภาพของสารดูดซับที่เตรียมได้สำหรับงานวิจัย 
ครั้งน้ี และคืกษๆค่าไอโอดีนน์มเบอร์ของสารดูดซับท้ัง 3 แบบ ดังรูปท่ี 3.4

3.3.2.3 สิกษาลักษณะทางกายภาพของสารดูดซับ

โดยนำสารดูดซับที่มีค่าการดูดซับไอโอดีนสูงสุด และมีประสิทธิภาพในการกำจัด 
ทองแดง'จากนี้าเสียที่1ได้ มาทำการวิเคราะห์หาพื้นที่ผิว (Surface Area) ปริมาตรโพรง
(Pore Volume) และขนาดโพรงเฉลี่ย (Average Pore Size) วิเคราะห์เดยใช้เครื่อง Specific 
Surface Area Analyzer ด้วยวิธี BET (Brunauer-Emmett-Teller) คือการวัดปริมาณก๊าซ 
ไนโตรเจนที่ถูกดูดเก็บไว้เดยสารดูดซับ ดังรูปท่ี 3.4
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เปลือกมันสำปะหลัง

๗ ในสารละลาย h 3 po 4

เผาท่ี T350°c , 3 ซม.
)

พmm iwâ Millwmน— «1
แๆ เ NaHCOj ล้างด้วยนํ้าร้อน

สารดูดซับแบบท่ี 2  J สารดูดซับแบบท่ี 3 1

บดละเอียด

ร่อนผ่านตะแกรงเบอร์325 | |

อบแห้ง 105°c 1 3 ชม.

รปท่ี 3.3วิธีการและขั้นตอนการเตรียมสารดูดซับทั้ง 2 แบบ
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รูปท่ี 3.4 การสืกษาลักษณะทางกายภาพและทางเคมีของสารดูดซับที่เตรียม
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3.3.3 การส ิกษาเบ ื้องต ้นในการใช ้สารด ูดช ับท ี่ผล ิตจากเปล ีอกม ันสำปะหล ัง 
เพี่อกำจัดทองแดง

โดยเตรียมนํ้าเสียสังเคราะห์ที่มีความเข้มข้นทองแดง 1 0  มิลลิกรัม/ลิตร โดย'ใน 
การทดสอบการกำจ ัดทองแดงในน ํ้าเส ียส ังเคราะห ์น ี้จะใช ้สารด ูดซ ับท ี่ผล ิตจากเปล ือก 
มันสำปะหสังทั้ง 2  ประ๓ ท รวมทั้งถ่านกัมมันต์ที่ขายเป็นการค้าโดยมีตัวแปร ตังน้ี ปรับเปลี่ยน 
ปริมาณถ่านกัมมันต์ แบบท่ี 1 และสารดูดซับ แบบท่ี 2 และ 3 จำนวน 6  ค่าคือ 20, 40, 60, 80, 
100 และ 120 มิลลิกรัมต่อ 50 มิลลิลิตรนํ้าตัวอย่าง นำภาชนะที่มีฝาปีดทั้งหมดไปใส่เครื่องเขย่า 
(Shaker) ด้วยอัตราเร็ว 250 รอบ/นาที เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง แล้วนำนํ้าเสียไปวิเคราะห์เพื่อหาชนิด 
ของสารดูดซับจากเปลือกมันสำปะหลังที่ม ีปริมาณและมีประสิทธิภาพการดูดซับที่ด ีท ี่ส ุด 
ดังรูปท่ี 3.5
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รูปท่ี 3.5 แผนผังการทดสอบประสิทธิภาพการดูดซับทองแดงเบ้ืองต้นซองสารดูดซับ
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3.3.4 ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการกำจัดทองแดงของสารดูดซับที่เหมาะสม

การทดลองนี้จะพิจารณาคัดเลือกใช้สารดูดซับจากเปลือกมันสำปะหลังท ี่ม ีความ 
เหมาะสมเพื่อศึกษาต่อไป โดยพิจารณาจากการเตรียมสารดูดซับ ลักษณะทางกายภาพและ 
ประสิทธิภาพการกำจัดทองแดงจากข้อ 3.3.1-3.3.3 การศึกษานี้จะนำถ่านคัมมันต์ แบบท่ี 1  และ 
สารดูดซับแบบท่ี 2 และ 3 ทำการทดลองโดยการหาสภาวะที่เหมาะสมในการกำจัดทองแดงได้แก่ 
พีเอชฃองนํ้าเสีย เวลาการดูดซับ และปริมาณสารดูดซับที่เหมาะสม ทำการทดลองแบบแบตซ์ 
(Batch) โดยใส่นํ้าเลียลังเคราะห์ ลงในขวดทดสอบแล้วจึงใส่สารดูดซับ โดยแปรค่าปริมาณ 6  ค่า 
าและทดสอบหาเวลาที่อ ิ่มตัวของการดูดติดผิว โดยการทดสอบด้วยเครื่องเขย่าอ ัตราเร็ว 
250 รอบ/นาที เป็นเวลา 24 ชั่วโมง จำนวน 23 ค่า ท่ีเวลา 5, 10, 15, 20, 25, 30นาที, 1,1.5, 2,
2.5, 3, 3.5, 4, 6 , 8 , 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22 และ 24 ชั่วโมง ตามสำตับที่สภาพปกติ 
ณ อุณหภูมิห้อง เพื่อหาเวลาที่เหมาะลมของการดูดซับ โดยทิ้งให้ถ่านคัมมันต์ แบบท่ี 1 แ ละ 
สารดูดซับแบบที่ 2 และ 3 จมตัว จากนั้นนำไปกรองด้วยกระดาษกรอง GF/C แล้ว เพ่ือนำ 
นํ้าตัวอย่างไปวิเคราะห์หาความเข้มข้นของทองแดงและหาไอโซเทอมของการดูดซับทองแดง 
ของสารดูดซับ ตัวแปรต่าง  ๆในการทดลองนี้ คือ

1 . ใช้สารดูดซับที่มีประสิทธิภาพกำจัดสูงสุดในข้อ 3.3.3 มาใช้ในการทดลองนี้ โดยบด 
และร่อนผ่านตะแกรงมาตรฐานเบอรี 325 และอบแห้งที่อุณหภูมิ 105°c เป็นเวลา 3 ช่ัวโมง แล้ว 
นำไปเก็บไว้ในโถป้องกันความชื้น

2. พีเอชของนํ้าเลืยที่เหมาะสม โดยทำการปรับพีเอซเริ่มด้นของนั้าเสีย 3 ค่า คือ พีเอช 
3, 4 และ 5 โดยใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) และกรดไนตริก (HN03)

3. ปริมาณสารดูดซับเปลี่ยนแปลง 6  ค่า คือ 20, 40, 60, 80, 100 และ 120 มิลสิกรัมต่อ 
50 มิลสิสิตรน้ําตัวอย่าง

4. เวลาที่ใช้ในการดูดซับ โดยเก็บตัวอย่างแรก เป็นเวลา 5, 10, 15, 20, 25, 30 นาที และ 
1, 1.5, 2, 2.5, 3, 3 .5 ,4,6 , 8 , 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22 และ24 ช่ัวโมง ตามสำตับ

5. การทดลองได้ทำท่ีสภาพปกติ ณ อุณหภูมิห้อง
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แผนผังแลดงการทดลองการหาพีเอชที่เหมาะสม ปริมาณลารดูดซับและเวลาอิ่มตัวทีเ่หมาะสม 
ตังรูปท่ี 3.6 และ 3.7 ตามลำตับ

นํ้าเสียทองแดงสังเคราะห์ 
ความเข้มข้น 1 0  มิลลิกรัมต่อลิตร

วัดปริมาณทอ'นเดงและพีเอช

,

หาประสิทธิภาพการกำจัดทองแดง

รปท่ี 3.6 แผนภาพการหาพีเอซท่ีเหมาะลม
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รูปท่ี 3.7 แผนภาพการทดสอบแบบแบตซ์เพ่ือหาปริมาณสารดูดซับและเวลาอ่ิมตัวท่ีเหมาะสม



60

3.3.5 การทดสอบการดูดติดผิวแบบต่อเนี่อง โดยใช้ถังดูดติดผิวแบบคอลัมน์ 
( Adsorptive Column)

ทำการทดลองโดยใช้ถังดูดติดผิวแบบคอลัมน์ป้อนนํ้าเลียลังเคราะห์เช้าส่ถังแบบไหลลง 
(Down flow) อย่างต่อเนื่อง ถังดูดติดผิวที่ใช้มีขนาดเลันผ่านศูนย์กลาง 2.54 เซนติเมตร 
สูง 1  เมตรโดยมีตัวแปรดังนี้

1 . ใช้สารดูดซับแบบที่ 2  ที่ผลิตจากเปลือกมันสำปะหลัง มาใช้ในการทดลอง โดย 
บดละเอียดและร่อนผ่านตะแกรงมาตรฐานเบอร2์ 0  และค้างที่ตะแกรงเบอร์80 เพ่ือดัดขนาดให้มี 
ขนาดเลันผ่านศูนย์กลางของสารดูดซับ 0.150 -  0.850 มิลลิเมตร และใส่สารดูดซับในถังดูดติดผิว 
ให้มีความสูง 30 เซนติเมตร แล้วป้อนนั้าเลียดังกล่าวเช้าส่ถังแบบใหลลงอย่างต่อเนื่อง

2. ควบคุมอัตราการไหลให้ระบบมีเวลาถักนํ้า 10, 20 และ 30 นาที
ร-เก็บตัวอย่างนํ้าที่ผ่านกระบวนการดูดติดผิวมาวิเคราะห์ ใน 2  ซั นแรก วิเคราะห์ทุก 

12 ช่ัวโมง หลังจากนั้นเก็บตัวอย่างทุก 24 ช่ัวโมง จนกระท่ังถึงจุดยุติ ดังรูปท่ี 3.8
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รูปท่ี 3.8 ถังดูดติดผิวที่ใชในการทดสอบแบบคอลัมน์
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