
สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ

5.1 สรุปผลการวิจัย
จากผลการคืกษไท้ัง 5 ข้ันตอน สามารถสรุปวิธีการกำจัดเหล็กออกจากน้ําเสียท่ีมี 

ประสิทธิภาพได้ดังน้ี

5.1.1 การกำจัดเหล็กโดยใช้วิธีการออกชิเดซ้น ร่วมกับการตกตะกอนในรูปไฮ 

ดรอกไซด์ สามารถกำจัดเหล็กออกจากน้ําเสียได้อย่างมีประสิทธิภาพมากกว่าการกำจัดเหล็กโดยการ 

ตกตะกอนในรูปไฮดรอกไซด์เพียงอย่างเดียว

5.1.2 ความสามารถในการออกชิไดช์ และตกตะกอนเพ่อร์ริคไฮดรอกไซด์ ข้ึนกับ 

ระดับพีเอช คือ ท่ีระดับพีเอซกลางถึงเบส เหล็กเพ่อร์รัสจะถูกออกชิไดช์ไปเป็นเหล็กเพ่อร์ริคได้ง่าย 

และสามารถตกตะกอนได้ในรูปเพ่อร์ริคไฮดรอกไซด์

5.1.3 ปริมาณของตัวช่วยตกตะกอนมีผลต่อการตกตะกอนของเพ่อร์รคไฮดรอก 

ไซด์'ท่ีสมถูรณ์ โดยปริมาณท่ีเหมาะสมในการกำจัดเหล็กสามารถคำนวณได้ตามสมการเคมี ซ่ึงข้ึนกับ 

ชนิดของตัวช่วยตกตะกอน ท่ีจะทำให้ปริมาณเหล็กท่ีเหลืออยู่มีคำตากว่าเกณฑ์มาตรฐาน

5.1.4 ชนิดของตัวออกชิไดช์ และตัวช่วยตกตะกอนมีผลต่อประสิทธิภาพในการ

กำจัดท่ีแตกต่างกัน คือ วิธีการกำจัดเหล็กท่ีใช้อากาศร่วมกับโซเดียมไฮดรอกไซด์ มีประสิทธิภาพ 

มากท่ีสุด รองลงมาคือ อากาศร่วมกับโซเดียมคาร์บอเนต โพแทสเซียมร่วมกับโซเดียมไฮดรอกไซด์ 

โซเดียมไฮโปคลอไรต์ร่วมกับโซเดียมไฮดรอกไซด์ โพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนตร่วมกับโซเดียม

คาร์บอเนต โซเดียมไฮโปคลอไรต์ร่วมกับโซเดียมคาร์บอเนต โอโซนร่วมกับโซเดียมไฮดรอกไซด์ 

โอโซนร่วมกับโซเดียมคาร์บอเนต โอโซนร่วมกับแคลเซียมไฮดรอกไซด์ โซเดียมไฮโปคลอไรต์ร่วมกับ 

แคลเซียมไฮดรอกไซด์ อากาศร่วมกับแคลเซียมไฮดรอกไซด์ และโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนตร่วม 

กับแคลเซียมไฮดรอกไซด์ ตามลำดับ

5.1.5 ชนิดของตัวช่วยตกตะกอนมีผลต่อค่าความเป็นเบส และความกระด้างแตก 

ต่างกัน คือ โซเดียมคาร์บอเนตมีค่าความเป็นเบสมากท่ีสุด รองลงมาคือ โซเดียมไฮดรอกไซด์ และ 

แคลเซียมไฮดรอกไซด์ ตามลำดับ ลำหร้บความกระด้างจะมีผลต่อเม่ือใช้แคลเซียมไฮดรอกไซด์เป็น
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ตัวช่วยตกตะกอน ค่าความเป็นเบสและความกระด้างจะข้ึนกับระดับพีเอช โดยท่ีเม่ือระดับพีเอชลด 

ลง ค่าความกระด้างจะมีค่าเพ่ิมข้ึน แต่ค่าความเป็นเบสจะมีค่าลดลง

5.1.6 วิธีท่ีใช้อากาศร่วมกับแคลเซียมคาร์บอเนตและโซเดียมไฮดรอกไซด์สามารถ 

กำจัดเหล็กได้อย่างมีประสิทธิภาพอีกวิธีหน่ึง โดยจะลดปัญหาค่าความเป็นเบสและความกระด้างให้มี 

ปริมาณท่ีน้อยกว่าวิธีท่ีใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์ หริอ แคลเซียมไฮดรอกไซด์ เป็นตัวช่วยตกตะกอน

5.1.7 ปริมาณเหล็กท้ังหมดและประสิทธิภาพในการกำจัดเหล็กจะลดลง เม่ือระดับ

พีเอชลดลง

5.1.8 การจมตัวของตะกอน เม่ือใช้สารส้ม หริอ PAC จะเกิดได้ดี โดยมีปริมาตร 

ของการจมตัวมากท่ีสุด เม่ือระดับพีเอชอยู่ในช่วงกลางถึงกรดอ่อน และในปริมาณท่ี 300 และ 200 

มิลสิกรัมต่อลิตรเม่ือเทียบกับเหล็ก 5.58 กรัมต่อสิตร ตามลำดับ

5.1.9 ประสิทธิภาพในการกำจัดเหล็ก โดยใช้วิธีการออกซีเดซ้น ร่วมกับการตก 

ตะกอนในรูปไฮดรอกไซด์ของตัวออกซีไดช์ และตัวช่วยตกตะกอนแต่ละชนิด ท่ีระดับพีเอชต่าง  ๆ

สามารถสรุปได้ดังตารางท่ี 5.1

5.1.10 ปริมาตรการจมตัวของตะกอน เม่ือใช้สารส้ม หริอ PAC ในปริมาณ 300 

และ 200 มิลสิกรัมต่อลิตร ตามลำดับ ท่ีระดับพีเอช 7 สามารถสรุปได้ดังตารางท่ี 5.2

5.1.11ค่าใช้จ่ายท่ีใช้ในการกำจัดเหล็กของวิธีท่ีใช้อากาศร่วมกับแคลเซียมไฮดรอก 

ไซด์ มีค่าต่ําท่ีสุด รองลงมาคือ โอโซนร่วมกับแคลเซียมไฮดรอกไซด์ โซเดียม'โฮโปคลอ'ไรต์'ร่วมกับ 

แคลเซียมไฮดรอกไซด์ โพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนตร่วมกับแคลเซียมไฮดรอกไซด์ อากาศร่วมกับ 

โซเดียมไฮดรอกไซด์ โอโซนร่วมกับโซเดียมไฮดรอกไซด์ อากาศร่วมกับโซเดียมคาร์บอเนต โอโซน 

ร่วมกับโซเดียมคาร์บอเนต โซเดียมไฮโปคลอไรด์ร่วมกับโซเดียมไฮดรอกไซด์ โพแทสเซียมฟอร์แมง 

กาเนตร่วมกับโซเดียมไฮดรอกไซด์ โซเดียมไฮโปคลอไรต์ร่วมกับโซเดียมคาร์บอเนต และ

โพแทสเซียมเปรร์แมงกาเนตร่วมกับโซเดียมคาร์บอเนต ตามลำดับ

5.1.12 วิธีการกำจัดเหล็กในวิธีท่ีใช้อากาศร่วมกับโซเดียมไฮดรอกไซด์ อากาศร่วม 

กับแคลเซียมไฮดรอกไซด์ และอากาศร่วมกับแคลเซียมคาร์บอเนตและโซเดียมไฮดรอกไซด์ มีความ 

เหมาะสมท่ีจะนำไปประยุกต์ใช้ในการกำจัดเหล็กออกจาก'นาเสียของโรงงานอุตสาหกรรมเหล็ก ดัง

สรุปได้ดังตารางท่ี 5.3



ตารางท่ี 5.1 แสดงประสิทธิภาพในการกำจัดเหล็กของตัวออก?ไดช์ และตัวช่วยตกตะกอนแต่ละชนิด ท่ีระดับพีเอชต่างๆ

ตัว ตัวช่วย ประสิทธิภาพในการกำจัดเหล็กท่ีระดับพีเอช (%)

ออก?ไดช่ ตกตะกอน 5 6 7 8 9 อ้างอิง

KMn04 Na2C03 99.9974 99.9979 99.9980 99.9980 99.9981 99.9983

NaOH 99.9979 99.9980 99.9980 99.9981 99.9982 99.9984

Ca(OH)2 99.9928 99.9933 99.9936 99.9955 99.9978 99.9986

NaOCl Na2C03 99.9977 99.9978 99.9978 99.9980 99.9980 99.9980

NaOH 99.9976 99.9978 99.9980 99.9981 99.9982 99.9983

Ca(OH)2 99.9938 99.9952 99.9955 99.9958 99.9959 99.9964

อากาศ Na2C03 99.9983 99.9984 99.9986 99.9986 99.9988 99.9988

NaOH 99.9983 99.9983 99.9984 99.9986 99.9988 99.9989

Ca(OH)2 99.9924 99.9940 99.9945 99.9948 99.9957 99.9963

CaC03-Na0H 99.9962 99.9963 99.9965 99.9967 99.9969 99.9967

โอโซน Na2C03 99.9957 99.9958 99.9959 99.9959 99.9959 99.9961

NaOH 99.9962 99.9963 99.9965 99.9965 99.9967 99.9969

Ca(OH)2 99.9946 99.9953 99.9960 99.9966 99.9967 99.9971

หมายเหตุ ะ พีเอชอ้างรง หมายถืง พีเอชท่ีได้จากกาวเติมตัวช่วยตกตะกอนตามทฤษฎ
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ตารางท่ี 5.2 แสดงปริมาตรการจมตัวของตะกอนในการกำจัดเหล็กของตัวออกซํไดช์ และตัวช่วยตกตะกอนแต่ละชนิด เม่ือ 

ใช้สารส้ม หริอ PAC ในปริมาณ 300 และ 200 มิลสิกรัมต่อลิตร ท่ีระดับพีเอช 7

ตัว ตัวช่วย ตัวช่วยให้ ปริมาตรการจมตัวของตะกอน (สิบ. ชม.3) / เวสิา (นาที)
ออกช้ไดช์ ตกตะกอน ตะกอนจมตัว 10 20 30 40 50 60
KMn04 NaOH สารส้ม - 300 45.0 54.0 61.5 61.5 61.5 61.5

PAC - 200 24.0 37.0 46.5 56.0 56.0 56.0

Na2C03 สารส้ม - 300 33.0 42.0 50.0 56.0 59.0 59.0

PAC - 200 35.0 58.5 65.5 72.5 78.0 78.0

Ca(OH)2 สารส้ม - 300 69.5 86.5 97.5 97.5 97.5 97.5

PAC - 200 83.0 95.0 98.0 98.0 98.0 98.0

NaOCl NaOH สารส้ม - 300 43.0 68.0 88.0 88.0 88.0 88.0

PAC - 200 54.0 72.0 85.0 85.0 85.0 85.0

Na2C03 สารส้ม - 300 29.0 37.0 44.0 46.0 46.0 46.0

PAC - 200 35.0 43.0 52.0 52.0 52.0 52.0

Ca(OH)2 สารส้ม - 300 84.0 96.0 98.0 98.0 98.0 98.0

PAC - 200 78.0 88.0 91.5 91.5 91.5 91.5

อากาศ NaOH สารส้ม - 300 14.0 23.5 33.5 43.0 51.0 51.0
• PAC - 200 22.0 34.0 43.0 52.0 58.0 58.0

Na2C03 สารส้ม - 300 19.0 29.0 38.5 41.0 43.0 43.0

PAC - 200 23.0 32.0 37.5 37.5 37.5 37.5

Ca(OH)2 สารส้ม - 300 85.0 98.0 98.0 98.0 98.0 98.0

PAC - 200 55.0 67.0 76.0 83.0 88.5 88.5

CaC03 / สารส้ม - 300 19.0 26.0 32.0 38.0 38.0 38.0

NaOH PAC - 200 16.0 27.0 37.0 43.0 51.0 51.0

โอโซน NaOH สารส้ม - 300 25.0 35.0 45.0 57.0 67.0 72.0

PAC - 200 25.0 33.5 46.5 54.0 54.0 54.0

Na^Oj สารส้ม - 300 17.5 25.0 30.5 35.0 38.0 38.0

PAC - 200 39.0 67.0 71.5 71.5 71.5 71.5

Ca(OH)2 สารส้ม - 300 73.0 83.0 87.0 87.0 87.0 87.0

PAC - 200 50.0 58.0 78.0 88.0 88.0 88.0
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ตารางท่ี 5.3 แสดงดัชนี1คุณภาพ’นาท1ด้ เม่ือใช้สารส้ม หรือ PAC ท่ีระดับพีเอช 7 และพีเอชอ้างอิง 

ในวิธีการกำจัดเหล็กของอากาศร่วมกับตัวช่วยตกตะกอนแต่ละชนิด

สภาวะ ตัวช ่วยให ้ ระดับพีเอช ค่าความ ค่าความ ปริมาณ ประสิทธิภาพ
ตะกอนจมตัว เริ่ม สุต เป็นเบส กระด้าง เหล็ก (%)

ต้น ท้าย (มก./ล.) (มก J ล.) (มกy ล.)
อากาศ/ สารส้ม 7.0 8.4 71.4 0.0 0.120 99.9983

NaOH PAC 7.0 8.2 64.6 0.0 0.113 99.9984

- 13.0 13.0 2,169.2 0.0 0.085 99.9989

อากาศ สารส้ม 7.0 7.8 24.3 2,553.3 0.375 99.9947

Ca(OH)2 PAC 7.0 7.6 25.6 2,560.0 0.383 99.9946

- 13.0 13.0 378.1 1,383.3 0.265 99.9963

อากาศ สารส้ม 7.0 8.2 152.9 313.3 0.193 99.9973

CaCCy PAC 7.0 8.2 156.4 320.0 0.195 99.9972

NaOH - 8.0 8.4 367.2 320.0 0.182 99.9974

หมายเหตุ ะ พีเอชอ้างอิง หมายถึง พีเอซท่ีได้จากการเตัมตัวช่วยตกตะกอนตามทฤษฎี 

PAC หมายถึง Po^uminiumchlonde
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5.2 ข ้อเสนอแนะ

จากผลการสรุปของการสืกษาในคร้ังน้ี มีประเด็นท่ีน่าสนใจท่ีจะต้องนำไปปรับปรุง 

เพ่ือท่ีจะไปประยุกต์ใช้กับโรงงานอุตสาหกรรมไต้ ดังน้ี

5.2.1 จากการด์กษาในคร้ังน้ีสามารถออกแบบระบบบำบัดในการกำจัดเหล็กออก 

จากนาเสีย โดยใช้วิธีการออกซิเดชันร่วมกับการตกตะกอนในรูปใฮดรอกไซด์ ท่ีงแสดงได้ดังรูปท่ี 5.1 

และ 5.2

นาเสีย

เติมตัวช่วยตกตะกอน

-NaOH หรือ Ca(OH)2 ----------►

หรือ CaC03 & NaOH

t

ถังปฏิกิริยา เคร่ืองเติมอากาศ

ปรับระดับพเอชให้ 

กลาง

>  ถังตกตะกอน -4

▼

ถังกรอง

1

ไอออนเอกเซนจ์ เรซิน

1

สารช่วยให้ตะกอนจมตัว 

- สารสัม หรือ PAC

รูปท่ี 5.1 แผนผังแสดงวิธีการกำจัดเหล็กโดยใช้วิธีการออกซิเดชัน ร่วมกับการตกตะกอนในรูป 

ไฮดรอกไซด์ เม่ือใช้ตัวช่วยให้ตะกอนจมตัว
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นาเสีย. 1เติมตัวช่วยตกตะกอน ^

- NaOH หรือ Ca(OH)2 ^  ถังปฏิกิริยา ^  เคร่ืองเติมอากาศ

หรือ CaCOj & NaOH

ถังตกตะกอน 

▼

ถังกรอง

1

ปรับระดับพีเอช ----------►  ถังปรับสภาพให้เป็นกลาง

1

ไอออนเอกเชนจ์ เรซิน

1

นาด

รูปท่ี 5.2 แผนผังแสดงวิธการกำจัดเหล็กโดยใช้า๓ ารออกซิเดชัน ร่วมกับการตกตะกอนในรูป 

ไฮดรอกไซด์ เม่ือไม่ใช้ตัวช่วยให้ตะกอนจมตัว



178

5.2.2 ในทางปฏิบัติอาจต้องมีการเจือจางน้ําเสีย เพ่ีอไม่ให้เกิดตะกอนในปริมาณ 

มากเกินไป เพราะจะไม่สามารถออกชิไดชใด้ ตัวช่วยตกตะกอนท่ีใช้อาจเตรียมในรูปสารละลายท่ีมี 

ความเข้ม'ข้น'ต่ํา ได้แก่ 5 % หรือ 3 % แทนการเจือจางน้ัาเสียได้ หรือนำน้ําท่ีผ่านการปาบัดแล้วไป 

เจือจางน้ัาเสียต่อไปได้ เพ่ีอเรนการนำน้ํากลับมาไข้ใหม่

5.2.3 ในการออกชิไดช์ด้วยการเติมอากาศ อาจเติมคอปเปอร์ชัลเฟตลงไปด้วย 

เพ่ีอเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาให้เกิดการออกชิไดซ์ท่ีเร็วข้ึน

5.2.4 ไนการเตรียมสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์ จะต้องมีการคนอยู่ตลอด

เวลา เน่ืองจากแคลเซียมไฮดรอกไซด์ละลายน้ําได้ข้ามาก และตกตะกอนได้ง่าย อาจจะทำให้ปริมาณ 

ของตัวช่วยตกตะกอนมากเกินไป หรือน้อยเกินไปได้ ด้งน้ันควรจะมีถังเตรียมสารละลาย

แคลเซียมไฮดรอกไซด์โดยเฉพาะ

5.2.5 ในการใช้แคลเซียมคาร์บอเนต ควรจะค่อยๆ เติมในปริมาณท่ีน้อย  ๆ หลาย 

คร้ังจนครบตามปริมาณท่ีกำหนดไว้ เน่ืองจากแคลเซียมคาร์บอเนตเกิดการละลายได้ในกรด จะทำให้ 

เกิดกาชคาร์บอนไดออกไซด์ออกมามาก ซ่ึงอาจจะทำให้เกิดการฟ้งกระจายได้

5.2.6 เคร่ืองเติมอากาศท่ีใข้ควรมีขนาดเหมาะสมในการกำจัดเหล็ก ซ่ึงสามารถ 

คำนวณปริมาณออกซิเจนท่ีได้จากการเติมอากาศได้ด้งน้ี

โดย

เคร่ืองเติมอากาศมีค่าถ่ายเทออกชิเจนเป็น Z kg 02/kพ. hi.

ปริมาณเหล็กเฉล่ียต่อวันท่ีตัองการกำจัดเป็น Y kg/วัน

บริมาณออกชิเจนท่ีต้องใช้ออกชิไดช์เป็น A kg/วัน

ขนาดเคร่ืองเติมอากาศท่ีต้องใช้เป็น A kW

Z X 24

โดยท่ี A = Y X 32 kg/วัน

4 X 55.84

5.2.7 ปริมาณสารล้มและ PAC ท่ีต้องใช้ในระบบปาบัดในโรงงานอุตสาหกรรม 

สามารถคำนวณหาปริมาณท่ีต้องใช้ได้โดยนำผลทดลองท่ีได้มาคำนวณเทียบกับปริมาณเหล็กท่ีต้อง 

กำจัด จากการทดลองพบว่า Fe2+ 0.1000 โมลาร์ ใช้ปริมาณสารล้ม และ PAC ปริมาณ 0.03 และ

0.02 กรัม ตามลำดับ ซ่ึงสามารถคำนวณได้ด้งน้ี

ปริมาณสารล้มท่ีใช้ = 0.03 X ความเข้มข้นของเหล็กท่ีต้องการกำจัด กรัม

0.1000 X  55.84
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ปริมาณ PAC ท่ีใช้ = 0.02 X ความเข้มข้นของเหล็กท่ีต้องการกำจัด กรัม

0.1000 X 55.84

5.2.8 สารเคมีท่ีใข้ในการช่วยให้ตะกอนจมตัวน้ันมีอยู่หลายชนิด เช่น สารต้ม

PAC โซเดียมอลูมิเนต (sodium aluminate) activated silica ดินเหนียว และ polyelectiolyte 

โดยสารเคมี 3 ชนิดแรก เม่ือเติมลงไปในน้ัาเสียจะเกิดตะกอนของอลูมิเนียมไฮดรอกไซด์ ซ่ึงจะทำให้ 

ตะกอนมีขนาดใหญ่และมีน้ัาหนักมากข้ึน ส่วน activated silica และ polyelectrolyte จะไปเพ่ิม 

น้ัาหนักให้กับตะกอนของโลหะไฮดรอกไซด์ท่ีต้องการกำจัดซ่ึงมีขนาดเล็ก เกิดเป็นตะกอนท่ีมีขนาด

ใหญ่ข้ึนโดยจะไปเกาะติดกับตะกอนทำให้เกิดการจมตัวได้เร็วข้ึน สำหรับดินเหนียวเป็นตัว1ช่วยเพ่ิม'น้ํา 

หนักของตะกอนให้เกิดการตกตะกอนได้เร็วข้ึน การเลือกใช้ตัวช่วยให้ตะกอนจมตัวเหล่าน้ีจะต้อง

คำนึงถึงลักษณะของตะกอนท่ีต้องการกำจัด และค่าใช้จ่ายท่ีใช้ด้วย

5.2.9 กากตะกอนท่ีได้จะมีปริมาณเหล็กอยู่ค่อนช้างมาก ซ่ึงจะต้องมีความ

ระมัดระวังในการกำจัดมากข้ึน เพ่ือป้องกันไม่ให้เช้า^สิงแวดล้อม ข้ันตอนในการกำจัดกากตะกอน 

ส่วนใหญ่จะใช้วิธีการฝืงกลบ ซ่ึงสามารถแสดงรายละเอียดได้ด้งรูปท่ี 5.3

ตะกอนท่ีได้จากการกำจัด

’ โ  ,
การทำให้ตะกอนมีความเข้มข้นขน

การทำให้ตะกอนแห้ง 

การกำจัดอย่างถูกสุขลักษณะ

รูปท่ี 5.3 แผนผังแสดงข้ันตอนในการกำจัดตะกอนโลหะหนัก

ตะกอนที่ได ้จากการกำจัด
ตะกอนท่ีได้จะอยู่ในรูปเฟอร็รคไฮดรอกไซด์ ซ่ึงเป็นตะกอนเบา มีน้ัาปนอยู่ด้วยใน 

ปริมาณมากประมาณ 70-80 % ซ่ึงจำเป็นท่ีจะต้องมีการกำจัดน้ัาออกไปให้ได้มากท่ีสุดก่อน
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การทำให้ตะกอนมีความเข้มข้นขึ้น
เป็นวิธีการท่ีกำจัดน้ําออกจากตะกอน ซ่ึงพบฑ่โดยท่ัวไปวิธีการน้ีสามารถลด

ปริมาตรของตะกอนได้ถึง 5 เท่า วิธีการท่าไห้ตะกอนมีความเข้มข้นข้ึนสามารถท่าได้หลายวิธี

ก. การท่าให้ข้นด้วยแรงโน้มถ่วง จะเป็นการเก็บกักตะกอนไว้ในถังเก็บ เพ่ือให้ 

ตะกอนเกิดการจมตัวได้มากข้ึน วิธีน้ีเหมาะกับตะกอนหนัก เน่ืองจากจะใช้ 

เวลาน้อยประมาณ 1 วัน และท่าให้ตะกอนเข้มข้นข้ึน 2-3 %

ข. การทำให้ข้นด้วยการลอยตัว มีการเติมสารโพลิเมอร์ลงไป เพ่ือให้ไปเกาะติด 

กับตะกอนให้เกิดการรวมกลุ่มกัน แล้วทำการเติมอากาศ เพ่ือให้อากาศไปด้น 

ให้ตะกอนลอยข้ึน วิธีน้ีเหมาะกับตะกอนเบาท่ีลอยตัวได้ง่าย วิธีน้ีจะทำให้ 

ตะกอนเข้มข้นข้ึน 3-5 %

ค. การทำให้ข้นข้ึนด้วยแรงหนีภูนย์กลาง เป็นระบบท่ีใข้แยกของแข็ง หริอทำให้ 

ตะกอนเข้มข้นข้ึน ซ่ึงจะสามารถแยกน้ีาออกจากตะกอนได้มากท่ีสุด 5-8 % 

โดยไม่ต้องใชโพลิเมอรีเข้าช่วย

ง. การทำให้ข้นข้ึนด้วยสายพานรีดน้ีา เป็นระบบท่ีนำตะกอนเข้าลุ่ระบบสายพาน 

รีดน้ีา โดยนำตะกอนวางบนสายพานท่ีเคล่ือนท่ีได้ และมีลูกกล้ิงท้บอยู่ด้าน 

บนเพ่ือให้สามารถรีดน้ําออกมาได้มาก โดยสามารถทำให้ตะกอนข้นข้ึนได้

3-6 %
จ. การทำให้ข้นข้ึนด้วยการกรองแบบสูญญากาศ เป็นระบบแยกน้ีาออกจาก

ตะกอน โดยอาตัยแผ่นผ้า และการดูดน้ีาออกด้วยระบบสูญญากาศ ซ่ึงมี 

ความสามารถในการกรองได้ 10-40 กิโลกรัมต่อตารางเมตร.ช่ัวโมง

ฉ. การทำให้ข้นข้ึนด้วยการอัดกรอง เป็นระบบท่ีใข้แผ่นผ้าทำการบีบอัดตะกอนท่ี 

ได้1*1ง้ไ'หลเข้า'ไป'ระห'ว,างLเผ่นผ้า ซ่ึงติดช้อนกันหลาย  ๆ ช้ัน โดยใช้ความด้นอัด 

เพ่ือให้น้ีาถูกรีดออกมาจากตะกอน

ช. การทำให้ข้นข้ึนด้วยการตากตะกอน ใช้วิธีการตากตะกอนบนพ้ืนท่ีกว้างๆ

เพ่ือให้น้ีาระเหยออกจากตะกอนเอง

การทำให้ตะกอนแห้ง
เป็นวิธีการท่ีทำให้ตะกอนท่ียังมีความข้ึนอยู่ให้มีความข้ึนเหลืออยู่ให้น้อยท่ีสุด วิธี 

ท่ีทำให้ตะกอนแห้งมีอยู่ด้วยกันหลายวิธี

ก. การใช้ความร้อน เป็นระบบท่ีนำน้ีาออกด้วยการระเหยออกสูอากาศ โดยใช้ 

ความร้อนจากแสงแดด
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ข. การอบด้วยกาซร้อน ใช้กาชร้อนให้เข้าไปสัมผัสกับตะกอนในระยะทลาท่ี

เหมาะสม เพ่ือน่าความช้ืนออกจากตะกอนไป^กาชร้อน

ค. การใช้เตาเผา เป็นการเผากากตะกอนท่ีผ่านการแยกน้ําออกแล้ว จะช่วยลด 

ความช้ืนได้มาก แต่จะใช้VNลังงานสูง

การกำจัดอย่างสุกสุขลักษณะ

เป็นการน่ากากตะกอนทีได้ไปท้ิงrjสิงแวดล้อมภายนอก ซ่ึงจำเป็นต้องได้ตะกอนท่ี 

มีคุณภาพท่ีปลอดภัยต่อสิงแวดล้อม ไม่สามารถก่อมลพิษได้อีก โดยทำได้หลายวิธี ด้งน้ี

ก. การผังกลบ เป็นการน่ากากตะกอนท่ีได้ไปท้ิงบนพ้ืนท่ีท่ีมีการระบายน้ีาฝน มี 

ระบบป้องกันการไหลซึมลงรฺเแหล่งน้ัาใต้ดิน ซ่ึงทำได้โดยการาJแผ่นบางหนา 

บริเวณกันบ่อและด้านช้าง และถมด้วยดินเหนียวหนาประมาณ 0.3-0.5

เมตร หลังจากผังกากตะกอนแล้ว จะทับด้วยดินเหนียวอีกช้ืน ด้วยความ 

หนา 0.3-0.5 เมตร และ!Jด้วยแผ่นยางอีกช้ัน แล้วกลบด้วยดินหนาอีกคร้ัง 

หน่ึง

ข. การทำให้เป็นก้อนด้วยสารเคมี เป็นการน่ากากตะกอนไปผสมกับสารเคมี

เช่น ซีเมนต์หรือโซเดียมชิลิเกต เพ่ือให้จับกันเป็นก้อน ป้องกันไม่ให้กาก

ตะกอนละลายหรือไหลซึมออกมาได้ ระบบน้ีเหมาะกับกากตะกอนโลหะหนัก 

ซ่ึงปลอดภัยเม่ือทำการผสมกันแล้ว สามารถน่าไปบรรจุไว้ภายในถังท่ีทนต่อ 

การกัดกร่อน แล้วน่าไปผังดินไว้ หรือน่าไปถมท่ีได้เลยถ้าไม่ใช่สารท่ีเป็นพิษ 

มากนัก

5.2.10 กากตะกอนทีได้สามารถน่าไปประยุกต์ใช้เป็นสารท่ีมีประโยชน์ต่อโรงงาน 

อุตสาหกรรมได้ เช่น สารประกอบเพ่อร้โรต์ ท่ีน่าไปใช้ในการกำจัดโลหะหนักชนีดอ่ืนต่อไปได้ หรือ 

เพ่อร์รืคชัลเพ่ต ท่ีใช้เป็นสารช่วยให้ตะกอนรวมตัวชนิดหน่ึง โดยนิยมน่าไปใช้ในการกำจัดพ่อสพ่อรัส 

ใน'นา

ก. สารประกอบเพ่อร์ไรต์
Kiyama (1973) เป็นผู้รืเร่ิมดิกษาการเกิดสารประกอบเพ่อร้ไรต์ โดยทำการดิกษา 

สภาวะท่ีเหมาะสมการเกิดแมกเนไตต์ (magnetite) ซ่ึงมีสูตรเป็น Fe203 โดยการผสมเพ่อร์รัสซัล 

เพ่ตกับโซเดียมไฮดรอกไซด์ให้เกิดเป็นเพ่อร์รัสไอดรอกไซด์ จากน้ันน่าไปออกชิไดช้โห้กลายเป็นเพ่อร์ 

รืคไฮดรอกไซด์ แล้วน่าไปอบท่ีอุณหภูมิระหว่าง 55-80 องศาเซลเซียส และดิกษาคุณสมบัติของ
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ตะกอนท่ีได้โดยใช้เคร่ืองเอกช์เรย์ดิฟแฟรครัน (x-ray diffraction) และอิเล็กตรอนไมโครสคอปิค 

(election microscopic) พบว่าตะกอนท่ีได้คือ Fe203 ช่ึงมีคุณสมบัติเป็นสารแม่เหล็ก และจากการ 

คืกษาของ Hayashi (1975) ได้นำสารประกอบเพ่อร่ืไรต์น้ีไปใช้ในการกำจัดโลหะหนักในน้ําเสียจาก 

อุตสาหกรรมสิย้อม อุตสาหกรรมสี และอุตสาหกรรมชุบโลหะ พบว่าสามารถกำจัดโลหะหนักได้ทุก 

ชนิดท่ีผสมอยู่ในน้ัาเสีย โดยสามารถกำจัดได้มากกว่า 99 %

Kazald และเพ่ือน (1982) ได้คืกษาการกำจัดแคดเมียม'โดย1ไซ้กระบวนการเพ่อ'ร์ 

ไรต์และวิธีการอ่ืนๆ เช่น ไอออนเอกเชนจ์ การตกตะกอนร่วม และการสกัดด้วยตัวทำละลาย พบว่า 

กระบวนการเพ่อร์ใรต์มีประสิทธิภาพในการกำจัดดีกว่าวิธีอ่ืน  ๆ โดยสามารถลดปริมาณแคดเมียมได้ 

มากกว่าประมาณ 2 เท่า และยังสามารถแยกตะกอนเพ่อร่ืไรตได้อย่างรวดเร็ว โดยใช้การแยกด้วยแม่ 

เหล็ก

ข. เพ่อร์ริคชัลเฟต
Pigeon และ เพ่ือน (1978) ได้คืกษาวิธีการนำตะกอนเพ่อร็ริคไฮดรอกไซด์ท่ีได้ 

จากการกำจัดเหล็กออกจากน้ําเสียอุตสาหกรรมกลับมาใช้ใหม่ พบ'ว่าตะกอนเพ่อ'ร็ริคโฮด'รอก'ไซด์

สามารถนำกลับมาใช้ใหม่ได้ โดยเปล่ียนรูปให้อยู่ในรูปของเพ่อร์ริคซัลเพ่ต โดยการทำปฏิกิริยากับ 

กรดซัลฟิวริก (acidification) ด้งสมการท่ี 5.1 และทำปฏิกิริยากับโซเดียมซัลไฟด์ (NajS) ด้งสม 

การท่ี 5.2

2Fe(OH)3 + 3 ^ร0 4 ------►  Fe2(S04)3 + ôHjO 5.1

2Fe(OH)3 + 3Na2ร ------►  2FeS + ร + 6NaOH 5.2

เพ่อร์ริคซัลเพ่ตท่ีได้น้ีสามารถนำไปใช้เป็นสาฬวยให้ตะกอนรวมตัว โดยเฉพาะนำ 

ไปใช้ในการกำจัดพ่อสพ่อรัสด้งสมการท่ี 5.3

3Fe2(S04)3 + 6P + 4H20 ___ ►  6FeP04 + 5S + 4แ2ร04 5.3

ดังนั้นก าก ตะกอนท่ีได้จากการกำจัดเหล็กสามารถนำกลับมาใช้ประโยชน้ีได้อีก 

เพ่ือให้มีการใช้ประโยชน์อย่างคุ้มค่า เน่ืองจากกากตะกอนท่ีได้ไนการกำจัดเหล็กมีปริมาณมาก นำจะ 

นำกลับมาใช้ประโยชน์ได้อีกถ้ามีการคืกษาหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการนำกลับมาใชไหม่
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