
บทที่ 2

วิธีการวิจัย

2.1 วัสดุ

วสัดทุีใ่ชท ําการวิจัยประกอบดวย สารดูดซับ (Adsorpbent)         นํ้ าเสียที่ใชในการ
ทดลอง และสารเคมีระดับคุณภาพวิเคราะห

2.1.1 สารดูดซับ  คือ เถาลอยจากเตาเผาขยะภูเก็ต
2.1.2 นํ ้าเสียที่ใชในการทํ าการทดลอง

2.1.2.1 นํ ้าเสียสังเคราะหที่เตรียมจากหองปฏิบัติการเคมี
2.1.2.2 นํ ้าเสียจากโรงงานอาหารทะเลแชแข็งของ บริษัท หองเย็นโชติวัฒน จํ ากัด

(มหาชน) คือ นํ้ าเสียจากกระบวนการผลิต และนํ้ าเสียรวมของโรงงาน
2.1.3 สารเคมี

สารเคมทีีใ่ชในการทดลองและการวิเคราะหทางเคมีอยูในระดับคุณภาพวิเคราะห
ซ่ึงมตีวัแปรคุณภาพดังนี้ ออโธฟอสเฟต และ ความเปนดาง

2.2 อุปกรณ

2.2.1 เครือ่งกวนของเหลว (Jar test)  ของ Phipps& Bird รุน PB 700 TM
2.2.2 เครือ่งวัดความเปนกรดดาง (pH meter) ของ WTW รุน pH 526
2.2.3 เครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร  ของ Shimadzu รุน UV-1601
2.2.4 เครือ่ง Inductively Coupled Plasma-Optical Emision Spectrometer  ของ
  PerkinElmer  รุน 2000 DV
2.2.5 เครื่องมือวัดความขุน ของ Lamotte รุน 2020 Turbidimeter
2.2.6 เครือ่งชั่งละเอียด  ของ Mettler-Toledo (Thailand), Ltd รุน AB 204
2.2.7 เครื่องเขยา (Shaker) ของ Fisher Scientific รุน Touch Mixer Model 231
2.2.8 เครือ่งหมุนเหวี่ยง (Centrifuge) ของ Sorvall รุน Super T 21
2.2.9 ปมสูญญากาศและชุดกรอง ของ GAST รุน ¼ แรงมา
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2.2.10 เครื่องแกวตาง ๆ สํ าหรับการวิเคราะห

2.3 ขอบเขตและวิธีการวิจัย

2.3.1 ขอบเขตของการวิจัย
 2.3.1.1  ศึกษาเพื่อหาสภาวะในการกํ าจัดฟอสฟอรัสในรูปออโธฟอสเฟตสูงสุด  ใน

นํ้ าเสียสังเคราะหโดยใชเถาลอยจากเตาเผาขยะภูเก็ตที่ความเขมขนของออโธฟอสเฟต 5, 10 และ 20
มก./ล.        ทั้งที่มคีวามขุนและไมมีความขุน คือ ความเขมขนของแคลเซียมในการกํ าจัดฟอสฟอรัส
สูงสุด ระยะเวลาเก็บกักในการกํ าจัดฟอสฟอรัสสูงสุดและพีเอชในการกํ าจัดฟอสฟอรัสสูงสุด

2.3.1.2  ศกึษาเพื่อหาความสามารถในการดูดซับฟอสฟอรัส    ในรูปออโธฟอสเฟต
ในนํ้ าเสียสังเคราะห         โดยใชเถาลอยจากเตาเผาขยะภูเก็ตซึ่งใชสภาวะในการกํ าจัดออโธฟอสเฟต
สูงสุดทีห่าขอไดจากขอ 2.3.1 โดยพิจารณาจากการทํ าไอโซเทอรมการดูดซับ (Adsorption Isotherm)

2.3.3   ศกึษาเพื่อการกํ าจัดฟอสฟอรัสในรูปออโธฟอสเฟต     ในนํ้ าเสียจากโรงงาน
อาหารทะเลแชแข็งโดยใชเถาลอยจากเตาเผาขยะภูเก็ต          ในสภาวะจากผลการทดลองของนํ้ าเสีย
สังเคราะห

2.3.2 วิธีการวิจัย
การศึกษาแบงเปน 3 ขั้นตอน    ในขัน้ตอนแรกเปนการศึกษาหาสภาวะในการกํ าจัด

ฟอสฟอรัสในรูปออโธฟอสเฟตสูงสุด           โดยใชเถาลอยจากเตาเผาขยะภูเก็ตในนํ้ าเสียสังเคราะห
ขั้นตอนที่ 2 ความสามารถในการดูดซับฟอสฟอรัส          และสวนขั้นตอนที่ 3 เปนการนํ านํ้ าเสียจาก
โรงงานอาหารทะเลแชแข็งจากบรษิัทหองเย็นโชติวัฒน จํ ากัด (มหาชน)     มากํ าจัดฟอสฟอรัสในรูป
ออโธฟอสเฟตโดยใชเถาลอยจากเตาเผาขยะภูเก็ต        โดยจะศึกษาการกํ าจัดฟอสฟอรัสเฉพาะในรูป
ของออโธฟอสเฟตซึง่วิธีการศึกษามีดังตอไปนี้

2.3.2.1 ศึกษาเพื่อหาสภาวะในการกํ าจัดฟอสฟอรัสในรูปออโธฟอเฟตสูงสุดใน
นํ้ าเสียสังเคราะห  โดยใชเถาลอยจากเตาเผาขยะภูเก็ตซึง่นํ้ าเสียสังเคราะหมีสวนประกอบ ดังตารางที่
2.1  โดยมีพารามิเตอรที่ศึกษา            คือความเขมขนของแคลเซียมในการกํ าจัดออโธฟอสเฟตสูงสุด
ระยะเวลาเก็บกักในการกํ าจัดออโธฟอสเฟตสูงสุดและพเีอชในการกํ าจัดออโธฟอสเฟตสูงสุด โดยมี
วธีิการศึกษาดังนี้

2.3.2.1.1   การศึกษาความเขมขนของแคลเซียมในการกํ าจัดออโธ
ฟอสเฟตสูงสุด
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       เตรยีมนํ้ าเสียสังเคราะหที่ความเขมขนเริ่มตนออโธฟอสเฟตเทา
กับ10 มก./ล.  ปริมาตร 500 มล.    ลงในบีกเกอรขนาด 1000 มล. โดยแยกนํ้ าเสียเปน 2 ชุด    คือมี
ความขุนและไมมีความขุน   แลวแปรปลี่ยนเถาลอยปริมาณ 1, 2, 5 และ 10 กรัม  ซ่ึงคือความเขมขน
ของแคลเซียม 1,657   3,314   8,285 และ 16,570  มก./ล.          (ไดจากการวิเคราะหความเขมขนของ
แคลเซียมในเถาลอยดวยเครื่อง ICP)  กวนที่ความเร็ว 125  รอบตอนาที         แลวเก็บนํ้ าตัวอยางเพื่อ
วเิคราะหปริมาณออโธฟอสเฟตทีเ่หลือทุกชวงเวลา 5 นาที เปนเวลา 30 นาที

ตาราง 2.1  แสดงสวนประกอบของนํ้ าเสียสังเคราะห

ชนิดของนํ้ าเสีย สวนประกอบ ความเขมขนของ
 KH 2PO4  (มก/ล.)

ออโธฟอสเฟต 5 มก./ล    ขุน KH 2PO4 21.96
ออโธฟอสเฟต 5 มก./ล   ไมขุน KH 2PO4 21.96
ออโธฟอสเฟต 10 มก./ล  ขุน KH 2PO4 43.9
ออโธฟอสเฟต 10 มก./ล  ไมขุน KH 2PO4 43.9
ออโธฟอสเฟต 20 มก./ล  ขุน KH 2PO4 87.8
ออโธฟอสเฟต 20 มก./ล  ไมขุน KH 2PO4 87.8
หมายเหตุ : ใชสาร Hyflow  super cell เปนสารกอใหเกิดความขุนในนํ้ าเสียสังเคราะห 80 NTU

2.3.2.1.2   การศกึษาเวลาเก็บกักในการกํ าจัดออโธฟอสเฟตสูงสุด
        เตรียมนํ้ าเสียสังเคราะหที่มีความเขมขนของออโธฟอสเฟต   

3 คา คือ 5, 10  และ 20  มก./ล  ทั้งที่มีความขุนและไมมีความขุน   โดยใชความเขมขนของแคลเซียม
ทีห่าไดจากการทดลองในหัวขอที่ 2.3.2.1.1             เกบ็นํ ้าตัวอยางทุกชวงเวลาแลววิเคราะหปริมาณ
ออโธฟอสเฟตทีเ่หลืออยูทุกชวงเวลา ตั้งแต 10 – 180 นาที

  2.3.2.1.3    การศึกษาคาพีเอชในการกํ าจัดออโธฟอสเฟตสูงสุด
         แปรเปลี่ยนคาพีเอช 5, 6 , 7 , 8, 9 , 10  และ 11        ของนํ้ าเสีย

สังเคราะหและเปลี่ยนความเขมขนของออโธฟอสเฟต 3 คา คือ 5, 10  และ 20  มก./ล     ทั้งที่มีความ
ขุนและไมมีความขุน    โดยใชความเขมขนของแคลเซียมทีห่าไดจากการทดลองที่ 2.3.2.1.1     แลว
เกบ็นํ ้าตัวอยางตามระยะเวลาเก็บกักในขอ 2.3.2.1.2  เพือ่วิเคราะหปริมาณออโธฟอสเฟตที่เหลืออยู

2.3.2.2 ความสามารถในการกํ าจัดฟอสฟอรัสในรูปออโธฟอสเฟตโดยใชเถาลอย
จากเตาเผาขยะภูเก็ตโดยการศึกษาไอโซเทอรมของการดูดซับออโธฟอสเฟต
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(ก)  ใชเถาลอยจากเตาเผาขยะภูเก็ต 1 กรัม เตมิลงในนํ้ าเสียสังเคราะหที่มี
ความเขมขนของออโธฟอสเฟตตั้งแต 0 – 50 กรัม ปริมาตร 500 มิลลิลิตร     ในบีกเกอรขนาด 1,000
มิลลิลิตร

 (ข)  ตีกวนดวยความเร็ว 125 รอบ / นาที     โดยใชระยะเวลาเก็บกัก และ
พเีอชจากการทดลองใน 2.3.2.1     วเิคราะหปริมาณออโธฟอสเฟตที่เหลือในนํ้ าหาไอโซเทอรมของ
การดดูซับโดยเขียนกราฟความสัมพันธระหวางความเขมขนของออโธฟอสเฟตที่เหลือ ( Ce )       กับ
ปริมาณออโธฟอสเฟตที่ถูกดูดซับตอนํ้ าหนักตัวดูดซับ ( X/M ) บนกราฟลอการิทึม

    ค)   พิจารณาความสามารถในการดูดซับ  ดวยการอานคา K และ 1/n
จากกราฟตามสมการ Freundlich

2.3.2.3  ศกึษาการกํ าจัดฟอสฟอรัสในรูปออโธฟอสเฟตในนํ้ าเสียจากโรงงาน
อาหารทะเลแชงแข็ง        โดยใชเถาลอยจากเตาเผาขยะภูเก็ตในสภาวะจากผลการทดลองของนํ้ าเสีย
สังเคราะห

ใชตวัอยางนํ้ าเสียดิบจากกระบวนการผลิต       และนํ้ าเสียรวมของโรงงาน
อาหารทะเลแชแข็งของบริษัทหองเย็นโชติวัฒน จํ ากัด (มหาชน)       ดงัภาพประกอบที่ 2.1 และ 2.2
ทัง้นีเ้พื่อเปนการเปรียบเทียบการกํ าจัดออโธฟอสเฟตโดยใชเถาลอยจากเตาเผาขยะภูเก็ตในสภาวะที่
ไดจากผลการทดลองของนํ้ าเสียสังเคราะห

2.4 วิธีการวิเคราะห

พารามิเตอร วิธีวิเคราะห
ความเปนกรดดาง
ความขุน
ออโธฟอสเฟต
ความเปนดาง

pH  meter
Nephlometric Method
Vanadomolybdophosphoric acid method
Direct Titration

ที่มา : APHA, AWWA and WEF, 1998
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ภาพประกอบที่ 2.1  จุดเก็บตัวอยางนํ้ าเสียจากกระบวนการผลิต

ภาพประกอบที่ 2.2  จุดเก็บตัวอยางนํ้ าเสียรวมโรงงาน


