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ขอมูลผลการทดลองการกํ าจัดฟอสฟอรัสในนํ้ าเสียสังเคราะหโดยใชเถาลอย
ความเขมขนแคลเซียมท่ีเหมาะสมในการกํ าจัดฟอสฟอรัส

ตารางภาคผนวก 1  การกํ าจัดออโธฟอสเฟตในนํ้ าเสียสังเคราะหที่ไมมีความขุนที่ความเขมขน
                               ของแคลเซียม 1,657 มก./ล. โดยมีความเขมขนออโธฟอสเฟตเริ่มตน 10 มก./ล. 

ระยะเวลาการเก็บกัก (นาที) ปริมาณออโธฟอสเฟต
(มก./ล.)

% การกํ าจัด
ออโธฟอสเฟต

5
10
15
20
25
30

1.0841
0.9241
0.3610
0.2698
0.2540
0.1071

89.15
90.75
96.09
97.30
97.46
98.29

ตารางภาคผนวก 2   การกํ าจัดออโธฟอสเฟตในนํ ้าเสียสังเคราะหที่ไมมีความขุนที่ความเขมขน
                               ของแคลเซียม 3,314  มก./ล. โดยมีความเขมขนออโธฟอสเฟตเริ่มตน 10 มก./ล.  

ระยะเวลาการเก็บกัก (นาที) ปริมาณออโธฟอสเฟต
(มก./ล.)

% การกํ าจัด
ออโธฟอสเฟต

5
10
15
20
25
30

1.0650
0.3603
0.3222
0.1929
0.0212
0.0048

89.35
96.39
96.77
98.07
99.78
99.95
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ตารางภาคผนวก 3  การกํ าจัดออโธฟอสเฟตในนํ้ าเสียสังเคราะหที่ไมมีความขุนที่ความเขมขน
                               ของแคลเซียม 8,285   มก./ล. โดยมีความเขมขนออโธฟอสเฟตเริ่มตน 10 มก./ล.

ระยะเวลาการเก็บกัก (นาที) ปริมาณออโธฟอสเฟต
(มก./ล.)

% การกํ าจัด
ออโธฟอสเฟต

5
10
15
20
25
30

0.9492
0.9241
0.7127
0.0571
0.0180
0.0071

90.50
90.75
92.87
99.42
99.82
99.92

ตารางภาคผนวก 4  การกํ าจัดออโธฟอสเฟตในนํ้ าเสียสังเคราะหที่ไมมีความขุนที่ความเขมขน
                               ของแคลเซียม 16,570 มก./ล. โดยมีความเขมขนออโธฟอสเฟตเริ่มตน 10 มก./ล.

ระยะเวลาการเก็บกัก (นาที) ปริมาณออโธฟอสเฟต
(มก./ล.)

% การกํ าจัด
ออโธฟอสเฟต

5
10
15
20
25
30

0.9061
0.3889
0.2381
0.1571
0.1864
0.0055

90.93
96.11
97.61
98.42
98.13
99.94
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ตารางภาคผนวก 5  การกํ าจัดออโธฟอสเฟตในนํ้ าเสียสังเคราะหที่มคีวามขุนที่ความเขมขน
                               ของแคลเซียม 1,657  มก./ล. โดยมีความเขมขนออโธฟอสเฟตเริ่มตน 10 มก./ล.

ระยะเวลาการเก็บกัก (นาที) ปริมาณออโธฟอสเฟต
(มก./ล.)

% การกํ าจัด
ออโธฟอสเฟต

5
10
15
20
25
30

0.1905
0.1333
0.0429
0.0302
0.0252
0.0218

98.03
98.66
99.57
99.69
99.74
99.78

ตารางภาคผนวก 6  การกํ าจัดออโธฟอสเฟตในนํ้ าเสียสังเคราะหที่มีความขุนที่ความเขมขน
                               ของแคลเซียม 3,314  มก./ล. โดยมีความเขมขนออโธฟอสเฟตเริ่มตน 10 มก./ล.

ระยะเวลาการเก็บกัก (นาที) ปริมาณออโธฟอสเฟต
(มก./ล.)

% การกํ าจัด
ออโธฟอสเฟต

5
10
15
20
25
30

0.2857
0.2143
0.1429
0.0651
0.0521
0.0423

97.41
97.85
98.57
99.34
99.47
99.57
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ตารางภาคผนวก 7   การกํ าจัดออโธฟอสเฟตในนํ ้าเสียสังเคราะหที่มคีวามขุนที่ความเขมขน
                               ของแคลเซียม 8,285   มก./ล. โดยมีความเขมขนออโธฟอสเฟตเริ่มตน 10 มก./ล.

ระยะเวลาการเก็บกัก (นาที) ปริมาณออโธฟอสเฟต
(มก./ล.)

% การกํ าจัด
ออโธฟอสเฟต

5
10
15
20
25
30

0.9238
0.2810
0.1429
0.0620
0.0520
0.0430

90.07
97.19
98.57
99.38
99.48
99.57

ตารางภาคผนวก 8  การกํ าจัดออโธฟอสเฟตในนํ้ าเสียสังเคราะหที่มคีวามขุนที่ความเขมขน
                               ของแคลเซียม 16,570 มก./ล.โดยมีความเขมขนออโธฟอสเฟตเริ่มตน 10 มก./ล.

ระยะเวลาการเก็บกัก (นาที) ปริมาณออโธฟอสเฟต
(มก./ล.)

% การกํ าจัด
ออโธฟอสเฟต

5
10
15
20
25
30

0.4952
0.1801
0.0820
0.0650
0.0420
0.0290

95.04
98.19
99.18
99.35
99.58
99.71
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ระยะเวลาที่เหมาะสมในการกํ าจัดฟอสฟอรัส
นํ ้าเสียสังเคราะหท่ีมีความเขมขนฟอสฟอรัส 5 มก./ล ท่ีระยะเก็บกักตาง ๆ

ตารางภาคผนวก 9  การกํ าจัดออโธฟอสเฟตในนํ้ าเสียสังเคราะหที่ไมมคีวามขุน
                               ทีร่ะยะเวลาเก็บกักตาง ๆ  โดยมีความเขมขนออโธฟอสเฟตเริ่มตน 5 มก./ล.

ระยะเวลาการเก็บกัก (นาที) ปริมาณออโธฟอสเฟต
(มก./ล.)

% การกํ าจัด
ออโธฟอสเฟต

10
20
30
40
50
60
80
100
120
140
160
180

0.0077
0.0073
0.0012
0.0037
0.0052
0.0057
0.0087
0.0142
0.0225
0.0311
0.0455
0.0667

99.85
99.85
99.98
99.93
99.90
99.89
99.83
99.72
99.55
99.38
99.09
98.67

ตารางภาคผนวก 10  การกํ าจัดออโธฟอสเฟตในนํ ้าเสียสังเคราะหที่มีความขุน
                                 ทีร่ะยะเวลาเก็บกักตาง ๆ  โดยมีความเขมขนออโธฟอสเฟตเริ่มตน 5 มก./ล.

ระยะเวลาการเก็บกัก (นาที) ปริมาณออโธฟอสเฟต
(มก./ล.)

% การกํ าจัด
ออโธฟอสเฟต

10
20
30
40
50
60
80

0.0072
0.0050
0.0026
0.0036
0.0046
0.0069
0.0107

99.86
99.90
99.95
99.93
99.91
99.86
99.79
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ตารางภาคผนวก 10 (ตอ)

ระยะเวลาการเก็บกัก (นาที) ปริมาณออโธฟอสเฟต
(มก./ล.)

% การกํ าจัด
ออโธฟอสเฟต

100
120
140
160
180

0.0148
0.0251
0.0329
0.0433
0.0709

99.70
99.50
99.34
99.13
98.58

ตารางภาคผนวก 11  การกํ าจัดออโธฟอสเฟตในนํ ้าเสียสังเคราะหที่ไมมคีวามขุน
                                 ทีร่ะยะเวลาเก็บกักตาง ๆ  โดยมีความเขมขนออโธฟอสเฟตเริ่มตน 10 มก./ล.

ระยะเวลาการเก็บกัก (นาที) ปริมาณออโธฟอสเฟต
(มก./ล.)

% การกํ าจัด
ออโธฟอสเฟต

10
20
30
40
50
60
80
100
120
140
160
180

0.0083
0.0061
0.0011
0.0048
0.0060
0.0086
0.0133
0.0163
0.0254
0.0326
0.0455
0.0697

99.92
99.94
99.99
99.95
99.94
99.91
99.87
99.84
99.75
99.67
99.55
99.30
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ตารางภาคผนวก 12  การกํ าจัดออโธฟอสเฟตในนํ ้าเสียสังเคราะหที่มีความขุน
                                 ทีร่ะยะเวลาเก็บกักตาง ๆ  โดยมีความเขมขนออโธฟอสเฟตเริ่มตน 10 มก./ล.

ระยะเวลาการเก็บกัก (นาที) ปริมาณออโธฟอสเฟต
(มก./ล.)

% การกํ าจัด
ออโธฟอสเฟต

10
20
30
40
50
60
80
100
120
140
160
180

0.0105
0.0057
0.0006
0.0048
0.0059
0.0073
0.0114
0.0184
0.0192
0.0291
0.0421
0.0655

99.90
99.94
99.99
99.95
99.94
99.93
99.89
99.82
99.81
99.71
99.58
99.35

ตารางภาคผนวก 13  การกํ าจัดออโธฟอสเฟตในนํ ้าเสียสังเคราะหที่ไมมคีวามขุน
                                 ทีร่ะยะเวลาเก็บกักตาง ๆ  โดยมีความเขมขนออโธฟอสเฟตเริ่มตน 20 มก./ล.

ระยะเวลาการเก็บกัก (นาที) ปริมาณออโธฟอสเฟต
(มก./ล.)

% การกํ าจัด
ออโธฟอสเฟต

10
20
30
40
50
60
80
100
120

0.0087
0.0047
0.0025
0.0034
0.0059
0.0071
0.0095
0.0182
0.0301

99.96
99.98
99.99
99.98
99.97
99.96
99.95
99.91
99.85
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ตารางภาคผนวก 13 (ตอ)

ระยะเวลาการเก็บกัก (นาที) ปริมาณออโธฟอสเฟต
(มก./ล.)

% การกํ าจัด
ออโธฟอสเฟต

140
160
180

0.0366
0.0433
0.0729

99.82
99.78
99.64

ตารางภาคผนวก 14  การกํ าจัดออโธฟอสเฟตในนํ ้าเสียสังเคราะหที่มีความขุน
                                 ทีร่ะยะเวลาเก็บกักตาง ๆ  โดยมีความเขมขนออโธฟอสเฟตเริ่มตน 20 มก./ล.

ระยะเวลาการเก็บกัก (นาที) ปริมาณออโธฟอสเฟต
(มก./ล.)

% การกํ าจัด
ออโธฟอสเฟต

10
20
30
40
50
60
80
100
120
140
160
180

0.0092
0.0037
0.0015
0.0032
0.0043
0.0085
0.0105
0.0178
0.0268
0.0329
0.0423
0.0734

99.95
99.98
99.99
99.98
99.98
99.96
99.95
99.91
99.87
99.84
99.79
99.63
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พีเอชท่ีเหมาะสมในการกํ าจัดฟอสฟอรัส
ตารางภาคผนวก 15  การกํ าจัดออโธฟอสเฟตในนํ ้าเสียสังเคราะหที่ไมมคีวามขุน
                                 ที่พีเอชตาง ๆ  โดยมีความเขมขนออโธฟอสเฟตเริ่มตน 5 มก./ล.

พีเอช ปริมาณออโธฟอสเฟต
(มก./ล.)

% การกํ าจัด
ออโธฟอสเฟต

5
6
7
8
9
10

2.0068
1.8220
1.4278
1.0715
0.4541
0.0025

59.86
63.56
71.44
78.57
90.92
99.95

ตารางภาคผนวก 16  การกํ าจัดออโธฟอสเฟตในนํ ้าเสียสังเคราะหที่มีความขุน
                                 ที่พีเอชตาง ๆ  โดยมีความเขมขนออโธฟอสเฟตเริ่มตน 5 มก./ล.

พีเอช ปริมาณออโธฟอสเฟต
(มก./ล.)

% การกํ าจัด
ออโธฟอสเฟต

5
6
7
8
9
10

2.0022
1.8133
1.3914
0.9788
0.4537
0.0029

59.96
63.73
72.17
80.42
90.93
99.94
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ตารางภาคผนวก 17  การกํ าจัดออโธฟอสเฟตในนํ ้าเสียสังเคราะหที่ไมมคีวามขุน
                                 ที่พีเอชตาง ๆ  โดยมีความเขมขนออโธฟอสเฟตเริ่มตน 10 มก./ล.

พีเอช ปริมาณออโธฟอสเฟต
(มก./ล.)

% การกํ าจัด
ออโธฟอสเฟต

5
6
7
8
9
10

5.0226
4.0237
3.1329
2.0029
0.9934
0.0037

49.77
59.76
68.67
79.97
90.07
99.96

ตารางภาคผนวก 18  การกํ าจัดออโธฟอสเฟตในนํ ้าเสียสังเคราะหที่มีความขุน
                                 ที่พีเอชตาง ๆ  โดยมีความเขมขนออโธฟอสเฟตเริ่มตน 10 มก./ล.

พีเอช ปริมาณออโธฟอสเฟต
(มก./ล.)

% การกํ าจัด
ออโธฟอสเฟต

5
6
7
8
9
10

5.1226
4.1987
3.1222
2.0326
0.8373
0.0049

48.77
58.01
68.78
79.67
91.63
99.95
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ตารางภาคผนวก 19  การกํ าจัดออโธฟอสเฟตในนํ ้าเสียสังเคราะหที่ไมมคีวามขุน
                                 ที่พีเอชตาง ๆ  โดยมีความเขมขนออโธฟอสเฟตเริ่มตน 20 มก./ล.

พีเอช ปริมาณออโธฟอสเฟต
(มก./ล.)

% การกํ าจัด
ออโธฟอสเฟต

5
6
7
8
9
10

9.0654
8.1267
5.9018
3.5822
1.9067
0.0086

54.67
59.37
70.49
82.09
90.47
99.96

ตารางภาคผนวก 20  การกํ าจัดออโธฟอสเฟตในนํ ้าเสียสังเคราะหที่มีความขุน
                                 ที่พีเอชตาง ๆ  โดยมีความเขมขนออโธฟอสเฟตเริ่มตน 20 มก./ล.

พีเอช ปริมาณออโธฟอสเฟต
(มก./ล.)

% การกํ าจัด
ออโธฟอสเฟต

5
6
7
8
9
10

8.5678
7.5345
5.5511
2.8426
1.5043
0.0051

57.16
62.33
72.24
85.79
92.48
99.97
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ขอมูลผลการทดลองการกํ าจัดฟอสฟอรัสในนํ้ าเสียดิบโดยใชเถาลอย
การทดลองในวันท่ี 5 มกราคม 2548

ตารางภาคผนวก 21   การกํ าจัดออโธฟอสเฟตในนํ ้าเสียดิบที่ความเขมขนของแคลเซียม
                                   ตามสภาวะของนํ้ าเสียสังเคราะห

บริเวณที่เก็บนํ้ าเสีย
ปริมาณ

ออโธฟอสเฟต
กอนการกํ าจัด(มก./ล.)

ปริมาณ
ออโธฟอสเฟต

หลังการกํ าจัด (มก./ล.)

ประสิทธิภาพ
ในการกํ าจัดออโธ
ฟอสเฟต( รอยละ )

นํ้ าเสียจากกระบวนการผลิต 1.4681 0.5833 60.26
นํ้ าเสียรวมของโรงงาน 1.2789 1.0376 18.86

ตารางภาคผนวก 22   การกํ าจัดออโธฟอสเฟตในนํ ้าเสียดิบที่ความเขมขนของแคลเซียม
                                   เปนสองเทาของสภาวะของนํ้ าเสียสังเคราะห

บริเวณที่เก็บนํ้ าเสีย
ปริมาณ

ออโธฟอสเฟต
กอนการกํ าจัด(มก./ล.)

ปริมาณ
ออโธฟอสเฟต

หลังการกํ าจัด (มก./ล.)

ประสิทธิภาพ
ในการกํ าจัดออโธ
ฟอสเฟต( รอยละ )

นํ้ าเสียจากกระบวนการผลิต 1.4681 0.5754 60.80
นํ้ าเสียรวมของโรงงาน 1.2789 0.9149 28.46

การทดลองในวันท่ี 24 กุมภาพันธ 2548 , 24 มีนาคม 2548 และ 28 มีนาคม 2548
ตารางภาคผนวก 23   การกํ าจัดออโธฟอสเฟตในนํ ้าเสียจากกระบวนการผลิตที่ความเขมขนของ
                                   แคลเซียม 1,657 – 16,570 มิลลิกรัม/ลิตร

วันที่
ปริมาณ
เถาลอย
(กรัม)

ปริมาณ
ออโธฟอสเฟต

กอนการกํ าจัด(มก./ล.)

ปริมาณ
ออโธฟอสเฟต

หลังการกํ าจัด (มก./ล.)

ประสิทธิภาพ
ในการกํ าจัดออโธ
ฟอสเฟต( รอยละ )

24 กพ. 48 1
2
4
6
8
10

1.1477
1.1477
1.1477
1.1477
1.1477
1.1477

0.1105
0.0306
0.0534
0.0608
0.0671
0.0474

90.37
97.34
95.35
94.70
94.15
95.87



66

ตารางภาคผนวก 23   (ตอ)

วันที่
ปริมาณ
เถาลอย
(กรัม)

ปริมาณ
ออโธฟอสเฟต

กอนการกํ าจัด(มก./ล.)

ปริมาณ
ออโธฟอสเฟต

หลังการกํ าจัด (มก./ล.)

ประสิทธิภาพ
ในการกํ าจัดออโธ
ฟอสเฟต( รอยละ )

24 มีค. 48 1
2
4
6
8
10

1.1501
1.1501
1.1501
1.1501
1.1501
1.1501

0.1415
0.0787
0.0514
0.0505
0.0235
0.0179

90.63
94.79
96.59
96.66
98.44
98.81

28 มีค. 48 1
2
4
6
8
10

1.1731
1.1731
1.1731
1.1731
1.1731
1.1731

0.1075
0.0846
0.0901
0.0908
0.0912
0.0672

90.83
92.79
92.32
92.26
92.23
94.27

ตารางภาคผนวก 24   การกํ าจัดออโธฟอสเฟตในนํ ้าเสียรวมของโรงงานที่ความเขมขนของ
                                   แคลเซียม 1,657 – 16,570 มิลลิกรัม/ลิตร   

วันที่
ปริมาณ
เถาลอย
(กรัม)

ปริมาณ
ออโธฟอสเฟต

กอนการกํ าจัด(มก./ล.)

ปริมาณ
ออโธฟอสเฟต

หลังการกํ าจัด (มก./ล.)

ประสิทธิภาพ
ในการกํ าจัดออโธ
ฟอสเฟต( รอยละ )

24 กพ. 48 1
2
4
6
8
10

1.9466
1.9466
1.9466
1.9466
1.9466
1.9466

0.0605
0.0260
0.0200
0.0128
0.0090
0.0086

96.89
98.66
98.97
99.34
99.54
99.56
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ตารางภาคผนวก 24   (ตอ)

วันที่
ปริมาณ
เถาลอย
(กรัม)

ปริมาณ
ออโธฟอสเฟต

กอนการกํ าจัด(มก./ล.)

ปริมาณ
ออโธฟอสเฟต

หลังการกํ าจัด (มก./ล.)

ประสิทธิภาพ
ในการกํ าจัดออโธ
ฟอสเฟต( รอยละ )

24 มีค. 48 1
2
4
6
8
10

2.1357
2.1357
2.1357
2.1357
2.1357
2.1357

0.0388
0.0195
0.0135
0.0044
0.0046
0.0045

98.18
99.09
99.37
99.80
99.78
99.79

28 มีค. 48 1
2
4
6
8
10

2.0464
2.0464
2.0464
2.0464
2.0464
2.0464

0.0953
0.0452
0.0115
0.0096
0.0133
0.0098

95.34
97.79
99.44
99.53
99.35
99.52
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ภาคผนวก ข.
วิธีการวิเคราะห



69

วิธีการวิเคราะห

พีเอช (pH) โดยวิธี เครื่องวัดพีเอช
เคร่ืองมือ

1. เครื่องวัดพีเอช
2. บีกเกอร

นํ้ ายาเคมี
สารละลายมาตรฐานที่ทราบคาพีเอชแนนอน ควรใชพีเอช 2 คา   ทีใ่กลเคียงกับคาพีเอชของ

ตวัอยางที่จะทํ าการวัด โดยใชสารละลายมาตราฐานที่ 1 มีคาพีเอชที่ตํ่ ากวาและสารละลายมาตราฐาน
ที ่2 มีคาพีเอชสูงกวาพีเอชของนํ้ าตัวอยาง  แตในกรณีที่พีเอชของนํ้ าตัวอยางไมสูงหรือตํ่ ากวาเกินไป
อาจใชสารละลายมาตรฐานเดียวในการปรับเครื่องมือ
วิธีทํ า

1. ลางอิเลกโทรดใหสะอาดดวยนํ้ ากลั่น ซับใหแหง     (ผูตรวจวัดตองท ําอยางนี้ทุกครั้งนี้ที่
จะทํ าการวัดสารละลายใหม)

2. ปรับเครื่องมือใหไดมาตรฐาน  ( ตามวิธีการใชคูมือ )        โดยใชสารละลายมาตรฐานที่
พีเอชตํ่ าครั้งหนึ่ง

3. ท ําการวัดพีเอชของตัวอยางนํ้ า     ซ่ึงไดท ําการปรับอุณหภูมิใหใกลเคียงกับอุณหภูมิของ
สารละลายมาตรฐานแลว

2.  ความขุน โดยวิธี Nephlometric Method
เคร่ืองมือ

เครือ่งวัดความขุนแบบกระเปาหิ้ว        ซ่ึงสะดวกในการฝกออกภาคสนาม          ตองทํ าการ
ปรับเทียบ  กบัมาตรฐานปฐมภูมิคือฟารมาซินกอน     เพือ่ใหทราบคาที่แนนอนเรียนกวาการกํ าหนด
คาที่แนนอนของความขุนของหลอดแกวที่มีฝาปด สํ าหรับใชใสตัวอยางนั้นจะตองไมมีสี ใสสะอาด
และ ไมมีรอยขีดขวน
วิธีทํ า

1. การปรับเทียบเครื่อง (calibrating the turbidimeter)  ดวยสารละลายความขุนมาตรฐานที่
ความขุน 1 และ 10 NTU ใหเปดสวิตซ CAL การปรับเทียบเครื่องตามรายละเอียดในหนังสือคูมือ ใช
นํ ้ากลั่นเปนแบลงค    เมือ่เปรียบเทียบเครื่องครบทั้ง 3 ความเขมขนแลวใหกดปุม CAL อีกครั้ง    เพื่อ
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เครื่องมือจะไดเก็บรวบรวมขอมูลของการปรับเทียบ   ตอนนี้เครื่องมือกลับไปอยูในขั้นตอนของการ
วดัและพรอมที่จะใชขอมูลนี้ในการวัดความขุน

2. การวัดความขุนของตัวอยาง      ใหเทตวัอยางนํ้ าซึ่งเขยาจนเขากันไดอยางดีลงในหลอด
สํ าหรับวัดจนถึงขีดที่กํ าหนด ปดฝา ระวังอยางใหมีฟองอากาศ    ระวงัอยาใหมีฟองอากาศในขวดวัด
ใสในชองวัด ปดฝา กดปุม read อานคาความขุนที่ไดเปน NTU

3. ออโธฟอสเฟต โดยวิธี Vanadomolybdophosphoric acid method
เคร่ืองมือ

spectrophotometer ที่ 400 – 490
นํ้ ายาเคมี

1. สารละลายฟนอลฟทาลีนอินดิเคเตอร
2. conc.HCl
3. Activated carbon
4. Vanadate-molydate regent

-     สารละลาย A : ละลาย 25 กรัมแอมโมเนียมโมลิบเดท (NH4) 6Mo7O244H4O    ในนํ้ า
กล่ัน 300 มิลลิลิตร

        -     สารละลาย B : ละลาย 1.25 กรัม แอมโมเนียมแมตตแวนาเดท NH4VO3     โดยการ
ตมใหเดือดในนํ้ ากลั่น 300 มิลลิลิตร ทํ าใหเย็นแลวเติม conc.HCl 330 มิลลิลิตร

ทิง้สารละลาย B ใหเย็นจนเทากับอุณหภูมิหอง  เทสารละลาย A ลงในหลอดแกว B
แลวเติมนํ้ ากลั่นใหไดปริมาตร 1 ลิตร

5. สารละลายมาตรฐานฟอสเฟต : ละลาย 219.5 มิลลิกรัม KH2PO4 (anhydrous)      เติมนํ้ า
กล่ันจนครบ 1,000 มิลลิลิตร  1 มิลลิลิตรของสารละลายนี้ =  50.0 ไมโครกรัม PO4-P
วิธีการหา

1. การปรับพีเอชของตัวอยาง : ถาตัวอยางมีพีเอชสูงกวา 10  ใหเติมฟนอลฟทาลีน   1 หยด
ลงในนํ้ าตัวอยาง 50.0 มิลลิลิตร เติม HCl 1+1 จนกระทัง่สีชมพูหายไป เจือจางดวยนํ้ ากลั่นจนได 100
มิลลิลิตร

2. การก ําจัดสีจากตัวอยาง : ทํ าไดโดยเขยาตัวอยาง 50 มิลลิลิตร        ดวย activated carbon
200 มิลลิกรัม ( Darco G 60 )  ในขวดรูปกรวย 5 นาที กรองดวยกระดาษกรองของ Whatman No. 42
เพือ่ขจดัคารบอเนต ใหตรวจดูฟอสเฟตจากคารบอนดวย เพราะอาจทํ าใหคา reagent blank สูง
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3.  การทํ าใหตัวอยางเกิดสี : น ําตัวอยาง 35 มลิลิลิตร                หรือนอยกวานี้ (มี 50 – 1,000
ไมโครกรัม P ) ใสในขวดวัดปริมาตรนาด 50  มลิลิลิตร      เติมนํ้ ายาวานาเดทโมลิบเดท 10 มิลลิลิตร
เตมินํ ้ากลั่นจนถึงขีดบนขวด ทํ าแบลงคโดยใชนํ้ ากลั่นแทน ตั้งทิ้งไว 10 นาที         (นบัจากเวลาที่เติม
นํ ้ายาแวนนาเดทโมลิบเดท)   วัดคา ABS ของตวัอยางเทียบกับแบลงคที่ความยาวคลื่น 400 – 490 nm
ขึ้นอยูกับ sensitive ทีต่องการสีที่เกิดจะอยูตัวไดหลายวัน                   และความเขมขนของสีไมมีการ
เปลีย่นแปลงเนื่องจากอุณหภูมิหองเลย

4.  เตรียม calibration curve : โดยปเปตสารละลายมาตรฐานฟอสเฟต     ( 50 ไมโครกรัมตอ
มิลลิลิตร ) 20 มิลลิลิตร ใสในขวดวัดปริมาตรขนาด 1 ลิตร เติมนํ้ ากลั่นจนไดปริมาตร 1 ลิตร เขยาให
เขากัน สารละลายนี้จะมีความเขมขนของฟอสฟอรัส 1 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร         ตอไปใหไปเปต
สารละลายที่เตรียมใหมนี้ 0 , 2 , 5 ,10 ,30 และ 50 มลิลิลิตร   ใสในขวดรูปกรวยขนาด 250 มิลลิลิตร
เติมนํ้ ากลั่นจนไดปริมาตร 50 มลิลิลิตรทุกขวด     จะไดอนุกรมของฟอสเฟตที่มีความเขมขน 0, 2,5 ,
10 , 30 และ 50 ไมโครกรัม หรือ 0 , 40 , 100 , 200 , 600 และ 1,000 ไมโครกรัมตอลิตรตามลํ าดับใช
สารละลายเหลานี้ในการเตรียม standard curve ของฟอสเฟตโดยทํ าตามวิธีการหาในขอ 3  ทุกอยาง
การคํ านวณ

Mg P/I =   Mg P ( in 50 ml final volume) x  1,000
ml sample

4.   ความเปนดาง ( Alkalinity)  โดยวิธี Direct Tritation Method
เคร่ืองมือและอุปกรณ

1. เครื่องวัดความเปนกรดดาง
2. บิวเรตขนาด  50 มลิลิลิตรและขาตั้งบิวเรต อยางละ 2 อัน
3. เตาไฟฟา (Hot  plate)
4. เครือ่งกวนแมเหล็กไฟฟา(Magnetic  stirrer)
5. บิกเกอรขนาด  200  มิลลิลิตร

สารเคมี
1.  สารละลายบัฟเฟอร  พีเอช 7.00
2.   สารละลายบัฟเฟอร  พีเอช  4.00
1. สารละลายกรดซัลฟุริกมาตรฐาน  ความเขมขน 0.1 นอรมัล
2. สารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด  ความเขมขน 0.1  นอรมัล
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วิธีวิเคราะห
1. ตัง้ตวัอยางใหตกตะกอนหรือนํ าไปหมุนเหวี่ยงรินเฉพาะสวนใส
2. ตวงสวนใสใสบิกเกอร 2 ใบ ใบละ 50 มิลลิลิตร
3. ปรับเครื่องวัดความเปนกรดดางดวยสารละลายบัฟเฟอรพีเอช 7.00 และ 4.00
4. วดัพีเอชของตัวอยางนํ้ า
5. ไตเตรทตวัอยางดวยสารละลายกรดซัลฟุริกมาตรฐาน  โดยใชเครื่องกวนแมเหล็กกวน

ตลอดเวลา  จดปริมาตรกรดที่พีเอช 4.5
การคํ านวณ

 ความเปนดาง  (Alkalinity) (มิลลิกรัม/ลิตร  ในรูป  CaCO3)

=    (มิลลิลิตรของกรดซัลฟุริกที่ใชจนพีเอชเปน 4.50 ) x  0.1 x  50 x 1,000
                                     มิลลิลิตรของตัวอยาง x  50
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ภาคผนวก ค.
รายการละเอียดระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย ของ บริษัทหองเย็นโชติวัฒน จํ ากัด (มหาชน)
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บรษิทั หองเย็นโชติวัฒนหาดใหญ จํ ากัด (มหาชน) (KST)
บริษทั หองเย็นโชติวัฒนหาดใหญ จํ ากัด ตั้งอยู 4/2     หมูที่ 3 ถนนสายเอเซีย 43         ตํ าบล

นาหมอม  อํ าเภอนาหมอม  จังหวัดสงขลา  ไดเร่ิมจัดตั้งขึ้นในป พ.ศ. 2521 ที่อํ าเภอหาดใหญ จังหวัด
สงขลา ดวยทุนจดทะเบียน 5 ลานบาท ทํ าการผลิตอาหารทะเลแชแข็งเพื่อการสงออก ทั้งสิ้น

ตอมาในป พ.ศ. 2536 บริษัทฯ ไดจดทะเบียนเขาตลาดหลักทรัพยเปนบริษัทมหาชนและได
ท ําการยายโรงงานมาตัง้อยุในเขตอ ําเภอนาหมอม จงัหวดันาหมอม ดวยเงนิลงทนุประมาณ 200 ลานบาท 
โรงงานแหลงใหมมีกํ าลังผลิตปละ 10,000 ตัน และไดรับการสงเสริมการลงทุนจากสํ านักงาน
คณะกรรมการสงเสริมการลงทุนดวย

นอกเหนอืจากโรงงานทีน่าหมอมแลว บริษทัฯ ยงัมโีรงงานของบรษิทัในเครอือีก 3 โรงงาน 
คอื บริษัท เทพพิทักษซีฟูดส  จ ํากดั  ตัง้อยูที่จังหวัดปตตานี บริษัท หองเย็นโชติวัฒนหาดใหญ จํ ากัด 
สาขาระนอง และบริษัท ทเีอสเอฟซีฟูดส จํ ากัด ที่อํ าเภอคลองใหญ จังหวัดตราด

วตัถุดบิของโรงงานประกอบดวยกุงกุลาดํ า และกุงขาวจากฟารมเลี้ยงของเกษตร และมีกุง
ชนดิตาง ๆ ที่จับจากทะเล รวมทั้งกั้งและปลาทราย    ปริมาณวัตถุดิบที่เขาโรงงานแตละวันอยูในชวง 
20 – 30 ตนั แลวแตสภาพของตลาดและราคาของวัตถุดิบ

โรงงานจะมีคนงานประมาณ 1,500 – 2,000 คน ทํ าการแปรรูปวัตถุดิบใหเปนผลิตภัณฑ
อาหารทะเลแชแข็งโดยมีกระบวนการตาง ๆ เชน การเด็ดหัว การปลอกเปลือก ผาหลัง คัดขนาด ช่ัง
และเรยีง ยืด ตม ลวด ผา ฯลฯ จากนั้นก็จะนํ าไปฟรีซที่อุณหภูมิ – 40 องศาเซลเซียส โดยใชตูฟรีซ
ชนิดตาง ๆ เชน ตูฟรีซแผนสัมผัส ตูฟรีซแบบอุโมงค แบบสไปรัส และแบบบลาส รวมถึงการฟรีซ
ดวยกาซคารบอนไดออกไซดเหลว

ผลิตภัณฑของโรงงานที่แชเยือกแข็งและบรรจุหีบหอแลว จะนํ าไปเก็บรักษาไวในหองเก็บ 
ซ่ึงมอุีณหภมู ิ – 25 องศาเซลเซียส และจะสงไปจํ าหนายยังตางประเทศภายใตยี่หอของบริษัทเอง ซ่ึง
ประกอบดวยซีคงิ  ซีแชมเปยน  ซีควนี  ซีฟลาวเวอร  บลูกลัฟ เปนตน โดยกวา 70% ของผลติภัณฑจะ
สงไปจํ าหนายยังประเทศญี่ปุน รองลงไปคือ สหรัฐอเมริกา ออกสเตรเลีย และยุโรป ทางดานการ
ควบคมุคณุภาพของผลติภณัฑนัน้ อยูในความดแูลของฝายควบคมุคณุภาพภายใตระบบ HACCP และ 
GMP และไดรับการับรองระบบบริหารคุณภาพสากล ISO 9001 : 2000 ตั้งแตป 2545 จนถึงปจจุบัน

ทางดานการจัดการสิ่งแวดลอมนั้น บริษัทฯ ไดทํ าการออกแบบระบบบํ าบัดนํ้ าเสียโดยใช
ระบบ UASB และระบบ DN/CN ในการบํ าบัดนํ้ าเสียจนมีคุณภาพไดมาตรฐานของกระทรวง
อุตสาหกรรม รวมทัง้ไดจดัการมลพษิอืน่ ๆ เชน มลพษิดานของเสยีทีเ่ปนของแขง็ คอื หวักุง เปลอืกกุง 
ตะกอนนํ้ าเสีย ซ่ึงไดนํ ามาผลิตเปนปุยนํ้ าชีวภาพทั้งหมด สวนกาซมีเทนซึ่งเปนผลพลอยไดจาก
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ระบบ UASB ก็ไดนํ ามาใชเปนเชื้อเพลิงทดแทนนํ้ ามันเตาในการผลิตไอนํ้ า เปนตน และในป 2543 
บริษทัฯ กไ็ดรับการรบัรองมาตรฐานการจดัการสิง่แวดลอมสากล ISO 14001 : 1996 มาจนถงึปจจุบัน

สํ าหรับดานการบริหารความปลอดภัยนั้น บริษัทฯ ไดดํ าเนินการภายใตกฎหมายของ
กระทรวงแรงงาน โดยจัดตั้งคณะกรรมการความปลอดภัยขึ้นมากํ ากับดูแล และเมื่อป 2542 บริษัทฯ 
กไ็ดด ําเนินการระบบการจัดการอาชีวอนามัยและสภาพแวดลอมการทํ างาน มอก.18001 : 2542 สง
ผลใหสถิติการเกิดอุบัติเหตุของพนักงาน ลดลงอยางตอเนื่อง จาก 52 รายในป 2539 จนเหลือเพียง 3 
รายในป 2545 และไมเกิดอุบัติเหตุเลยในป 2546

ระบบบ ําบดัน ําเสียของบริษัทหองเย็นโชติวัฒนหาดใหญ จํ ากัด (มหาชน) ประกอบดวยบอ
ตาง ๆ ดังนี้

1.บอปรับสภาพ (Equalization Tank)
บอปรับสภาพ มีขนาด 650 ลบ.ม. ทํ าหนาที่ดักของเสียที่เปนของแข็งออกดวยตะแกรง  

ปรับสภาพนํ้ าเสียกอนเขาระบบ UASB พรอมทั้งรับ shock load ปองกันของ UASB เนื่องจากอัตรา
การไหลของนํ้ าเสียเขาระบบไมแนนอน อีกทั้งเปนที่รวบรวมนํ้ าเสียจากแหลงอื่น ๆ เชน หองนํ้ า  
โรงอาหาร  และหอพัก เปนตน

2.ระบบปรับ pH (pH Controller)
ระบบปรับ pH ท ําหนาที่สภาพกรด-ดาง แบบอัตโนมัติ โดยใชนํ้ าปูนขาว โดยปรับ pH 

ของนํ ้าเสียกอนเขา  บอ UASB และ บอ DN/CN ใหอยูระหวาง 6.8 – 7.2   อีกทั้งในระบบปรับ pH นี้
ยงัมกีารติดตั้ง Flow Meter เพื่อควบคุมอัตราการไหลของนํ้ ากอนเขา บอ UASB ใหมีคาคงที่ 

3.บอ UASB
บอ UASB มีขนาด 450 ลบ.ม.  มี ระยะเวลาเก็บกัก11 ช่ัวโมง ประสิทธิภาพในการบํ าบัด

ประมาณ รอยละ 90  มหีนาทีบ่ ําบัดนํ้ าเสีย ดวย จุลินทรีย 3 กลุมดวยกัน ประกอบดวย
1) Acidforming  ท ําหนาที่ยอยสารอินทรยจากนํ้ าเสียเปลี่ยนเปนกรดอะมิโน
2) Acetogenic ท ําหนาที่ยอยกรดไขมันเปนกรดไขมันระเหยงาย
3) Methanothrix ท ําหนาที่ยอยกรดไขมันระเหยงายเปน Biogas

สํ าหรับพารามิเตอรที่ใชในการควบคุม บอ UASB ประกอบดวย
1) คา pH ใหมีคาอยูในชวง 6.8 – 7.2
2) คา VFA ใหมีคาอยูในชวง 50 – 500 ppm.
3) คา อุณหภูมิใหมีคาไมเกิน 25 ๐C
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สวน By Product ที่ไดจากบอ UASB ไดแก
1) Bio gas  ประกอบดวย กาซมีเทน รอยละ  54 – 65

กาซคารบอนไดออกไซด รอยละ 35 – 45
กาซไฮโดรเจน รอยละ 0 – 1   
กาซไฮโดรเจนซัลไฟด รอยละ 0 – 1

2) Sludge มคีาสารแขวนลอยประมาณ 200,000 มก./ล. ซ่ึงมีลักษณะเปนเม็ดขนาด
เทากบัเม็ดสาคูสีดํ า ซ่ึงทุก ๆ เดือนจะมีบริษัทจากกรุงเทพฯมารับทุก ๆ เดือน ซ่ึงจากการสอบถาม
ทางเจาหนาที่ก็ไมทราบเชนกันวานํ าไปใชประโยชนอยางไร

4.ถงัเปล่ียนสภาพไนโตรเจน (CN  tank)
ถังเปลี่ยนสภาพไนโตรเจนมีขนาด  1,000  ลบ.ม. มีหนาที่เปลี่ยนสภาพของไนโตรเจน

ของนํ้ าเสีย  ทีอ่ยูในรูปของสารละลาย  NH4
+   NO3

- มีวิธีการดังนี้
1) ใชวิธีเติมอากาศ  รวม  40  แรงมา  ใหจุลินทรียไนโตรโซโมนาส  (Nitrosomonas)  

และจุลินทรียไนโตรแบคเตอร  (Nitrobacter)  ท ําการเปลี่ยนสภาพไนโตรเจน โดยควบคุมคา DO ไม
ใหตํ่ ากวา  2  มก./ล.

2) เติมนํ้ าปูนขาวปรับ  pH  ใหมีคาระหวาง 6.8 – 7.2

5.ถงักํ าจัดไนโตรเจน  (DN  tank)
ถังกํ าจัดไนโตรเจนมีขนาด  1,000  ลบ.ม. ทํ าหนาที่ลดความสกปรกในรูป BOD5  ของ  

นํ ้าเสยีโดยจุลินทรียใชอากาศ และกํ าจัดไนโตรเจนโดยใชจุลินทรีย  Floc  ดึงออกซิเจนจาก NO3
-  มา

ใชจน NO3
- กลายเปนกาซไนโตรเจนในที่สุด มีวิธีการดังนี้
1)  นํ ้าเสียปอนมาจาก  UASB  นํ ามากวนในถัง  DN

    2) ปอนนํ้ าเสียจากบอ  EQ  เพือ่เปนอาหารเสริมใหจุลินทรีย
    3) จลิุนทรียดึงออกซิเจนจาก NO3

-  มาใช  (คา  DO ในถัง DN  ตองเปนศูนย)

6.ถังตกตะกอน  (Sedimentation  Tank)
ถังตกตะกอนมีขนาด  150  ลบ.ม. ระยะเวลาเก็บกัก  3  ช่ัวโมง ทํ าหนาที่แยกนํ้ าเสียออก

จากตะกอนจลิุนทรีย  ดวยวิธีการปลอยใหตกตะกอน และนํ าตะกอนหมุนเวียนกลับเขา ถัง  DN  
ประมาณ  30 %  เพื่อรักษา  F/M  ratio  และนํ าตะกอนสวนเกินไปปอนเขาถัง UASB  หรือเครื่องวัด
ตะกอน  เพื่อกํ าจัดจุลินทรียที่มีมากเกินไป มีวิธีการดังนี้
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1)  วดัความเขมขนของถัง  CN  (MLSS  อยูระหวาง  1,200 – 1,500  ppm)
2) ถาความเขมขนนอยก็หมุนเวียนตะกอนกลับ  ถามากก็ปอนเขาถัง UASB  หรือนํ าไปรีด

ตะกอน
หมายเหตุ  F/M  ratio  คอือัตราสวนระหวางปริมาณสารอินทรียในนํ้ าเสียกับปริมาณ     

จลิุนทรีย    (ประมาณ  0.25)
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INFLUENT

ภาพประกอบ  ระบบบ ําบัดนํ้ าเสียของบริษัทหองเย็นโชติวัฒน จํ ากัด (มหาชน)
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ผลงานที่ไดรับการเผยแพรจากวิทยานิพนธ
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การก ําจัดฟอสฟอรัสในนํ้ าเสียโดยใชเถาลอยจากเตาเผาขยะภูเก็ต
Dephosphorization of Wastewater by Use of Fly Ash

from Phuket Incineration Plant
ชีระวิทย  รัตนพันธ1*  พนาลี  ชีวกิดาการ2  และ  สุรพล  อารียกุล3

  Cheerawit  Rattanapan1*  Panalee  Chevakidagarn 2  and  Surapon  Arrykul3

บทคัดยอ
งานวิจัยนี้เปนการศึกษาการนํ าเถาลอยจากเตาเผาขยะภูเก็ตมากํ าจัดฟอสฟอรัสในนํ้ าเสีย ซึ่งศึกษาใน

ระดับหองปฏิบัติการ โดยเปนการหาสภาวะที่เหมาะสมในการกํ าจัดฟอสฟอรัส 3 สภาวะ คือ ความเขมขนของ
แคลเซียม พีเอช และระยะเวลาเก็บกักที่เหมาะสมในการกํ าจัดฟอสฟอรัส ในนํ้ าเสียสังเคราะหที่มีความเขมขน
ฟอสฟอรัส 5, 10 และ 20 มิลลิกรัมตอลิตร โดยที่ในแตละความเขมขนจะแบงนํ้ าเสียที่สังเคราะหที่ไมมีความขุน
และนํ้ าเสียสังเคราะหที่มีความขุนประมาณ 80 NTU จากการเติม Hyflo super cell

ผลการทดลองพบวาเถาลอยจากเตาเผาขยะภูเก็ตมีปริมาณแคลเซียมออกไซดสูง (ประมาณ 54
เปอรเซ็นต) ซึ่งมีผลกับการกํ าจัดฟอสฟอรัส โดยมีความสามารถในการกํ าจัดฟอสฟอรัสในนํ้ าเสียสังเคราะห 99
เปอรเซ็นต ในสภาพที่พีเอชเทากับ 10 ระยะเวลาเก็บกัก 30 นาที ซึ่งเปนสภาวะที่ดีที่สุด และความขุนของนํ้ าเสีย
สังเคราะหทํ าใหประสิทธิภาพในการกํ าจัดฟอสฟอรัสสูงขึ้น การเลือกใชเถาลอยจากเตาเผาขยะภูเก็ตเปนอีกทาง
เลือกหนึ่งที่จะนํ ามาประยุกตใชกับการกํ าจัดฟอสฟอรัสในนํ้ าเสียชุมชนอยางมีประสิทธิภาพ              นอกจากนี้ยัง
สามารถใชเถาลอยหลังจากการกํ าจัดฟอสฟอรัสแลวในการเกษตร
คํ าสํ าคัญ : การกํ าจัดฟอสฟอรัส; เถาลอย; เตาเผาขยะภูเก็ต

Abstract
The main objective of this reserch was to study the Dephosphorization of  Wastewater using  fly ash  

from Phuket Incineration Plant at laboratory scale. Optimum condition for dephosphorization were concentration 
of Ca2+ ion, pH and contact time. The phosphorus concentration of synthetic wastewater were 5, 10 and 20 mg/l
which each concentration divied to nonturbid and tubid wastewater The latter has concentration of turbidity 80 
NTU by Hyflo super cell.

                                                          
1*นักศึกษาบัณฑิตศึกษา คณะการจัดการสิ่งแวดลอม มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร จังหวัดสงขลา 90112;
2อาจารย คณะการจัดการสิ่งแวดลอม มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร จังหวัดสงขลา 90112;
3อาจารย ภาควิชาวิศวกรรมเหมืองแรและวัสดุ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร จังหวัดสงขลา
90112;
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The experimental result also showed that fly ash from Phuket Incineration Plant contained high water
soluble calcium ion (about 54 %). This is the major reaction in the removal phosphorus process. A PO4

-3 removal
efficiency in synthetic wastewater was 99 % at alkaline condition of pH 10, and a contact time 30 min, which
were found to be the optimum conditions and it was found that the removal efficiency increased  in turbid
environment. So fly ash from Phuket Incineration Plant is a choice to apply with the removal phosphorus in
domestic wastewater and we can be reused fly in Agriculture.

Keywords : Dephosohorization; Fly ash; Phuket Incineration Plant.

บทนํ า
ปญหามลพิษทางนํ้ าของประเทศไทยในปจจุบันเปนปญหาที่มีแนวโนมวาจะทวีความรุนแรงมากขึ้น ซึ่ง

เปนผลมาจากการเจริญขึ้นในทุกๆ ดานของประเทศ โดยเกิดจากการเพิ่มขึ้นของธาตุอาหารตางๆ จากนํ้ าทิ้งชุมชน 
นํ้ าทิ้งจากการเกษตร รวมไปถึงนํ้ าชะจากหลุมฝงกลบ ฟอสฟอรัสเปนธาตุอาหารตัวหนึ่งที่ทํ าใหเกิดปญหานี้ โดย
ทั้งนี้จะสะสมอยูในรูปของตะกอนตางๆ เปนอาหารสํ าหรับพวกเชื้อโรค แพลงคตอน และสาหราย โดยจะมีผลกับ
สีและกลิ่นของนํ้ า ทํ าใหคุณภาพของแหลงนํ้ าตามธรรมชาติลดลง เปนอันตรายกับสัตวนํ้ า และอันตรายกับมนุษย
ในที่สุด

เปนที่ยอมรับกันวา ปจจุบันปริมาณฟอสฟอรัสสวนใหญในนํ้ าเสียชุมชนเกิดขึ้นจากการใชสารซักลางใน
ครัวเรือนทํ าใหความเขมขนของฟอสฟอรัสที่พบในนํ้ าเสียชุมชนอยูระหวาง 2-10 มิลลิกรัมตอลิตร [3] ดังนั้นนํ้ า
เสียจากชุมชนที่ถูกระบายลงแหลงนํ้ าตางๆ จึงสงผลตอสมดุลของแหลงนํ้ า และสรางปญหาตอสภาพแวดลอมโดย
เฉพาะปญหายูโทรฟเคชั่น (Eutrophication) เปนปรากฏการณที่แหลงนํ้ ามีธาตุอาหารสูง และฟอสฟอรัสก็เปนธาตุ
อาหารตัวหนึ่งซึ่งเมื่อฟอสเฟตในรูปของฟอสฟอรัสมีมากเกินไป ทํ าใหพืชนํ้ าโดยเฉพาะสาหรายสีเขียวมีการเจริญ
เติบโตและเพิ่มจํ านวนอยางรวดเร็ว โดยในเวลากลางคืน สาหรายใชออกซิเจนละลายนํ้ าในการหายใจ ทํ าให
ปริมาณออกซิเจนลดลงมากทํ าใหสิ่งมีชีวิตขาดออกซิเจนและตายลงในที่สุด โดยไดพบปญหายูโทรฟเคชั่นขึ้นใน
หลายพื้นที่ของประเทศไทย  เชน ศรีราชา ชะอํ า หัวหิน กวานพะเยา และบึงแกนนคร  เปนตน [3]

เทคโนโลยีที่ใชการกํ าจัดฟอสฟอรัสในนํ้ าเสียทางทางเคมี นิยมใชการกํ าจัดโดยใชสารเคมีประเภท 
Lime, alum และ Ferric chloride [7]  enhanced biological phosphorus removal ซึง่ขจดัไดถึง 30 เปอรเซน็ต  
[1] อยางไรก็ดีนํ้ าเสียที่ผานจากการบํ าบัดแลวยังคงมีปริมาณฟอสฟอรัสเหลืออยูในปริมาณสูง เมื่อปลอยลงสูแหลง
นํ้ าธรรมชาติจึงกอใหเกิดปญหาใหกับระบบนิเวศน การปรับปรุงระบบบํ าบัดนํ้ าเสียที่มีอยูเดิมตองใชงบประมาณ
มาก เพื่อลดงบประมาณดังกลาว จึงมีการเสนอแนวคิดตางๆ ในการกํ าจัดฟอสฟอรัส การใชเถาลอยในการกํ าจัด
ฟอสฟอรัสจึงเปนอีกแนวคิดหนึ่งที่เปนทางเลือกที่สํ าคัญ

Wongsiri, Haraguchi and Yamada (2000) พบวาเถาลอยจากโรงไฟฟาแมเมาะประเทศไทยมีประสิทธิ
ภาพในกํ าจัดฟอสฟอรัสไดสูงกวา 90 เปอรเซ็นต Yamada,  et.al. (2000) พบวาเถาลอยโรงไฟฟาลิกไนตจาก
ประเทศญี่ปุน ฟลิปปนส และแมเมาะ ประเทศไทย มีประสิทธิภาพ 90 เปอรเซ็นต ในการกํ าจัดฟอสฟอรัส และ
Ugurlu and Salman (1998) พบวาเถาลอยโรงไฟฟาลิกไนตจากประเทศตุรกีมีประสิทธิภาพในการกํ าจัดฟอสฟอรัส
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สูงกวาสูงกวา 99 เปอรเซ็นต จากงานวิจัยทั้งสามจะเห็นวาเถาลอยมีประสิทธิภาพในการกํ าจัดฟอสฟอรัสไดสูง เตา
เผาขยะเปนอีกระบบหนึ่งมีเถาลอยเกิดขึ้นโดยตั้งแตเริ่มดํ าเนินการในวันที่ 24 พ.ค. 2542 จนถึง 13 ธ.ค. 2543 มี
ปริมาณถึง 3,497 ตัน แตยังไมมีการประยุกตใชเถาลอยจากเตาเผาขยะ ซึ่งเปนเถาที่เกิดจากเตาเผาโดยเกิดจากขยะที่
ถูกเผาใหมีขนาดเล็กลงกับเถาลอยที่เกิดจากการระบบเตาเผาที่พนปูนขาว (Ca(OH)2) เขาไปจับกับกาซที่เกิดจาก
การเผาไหมโดยไดสารที่ทํ าปฏิกิริยามีลักษณะเปนฝุนเล็กๆ เถาลอยที่เกิดขึ้นตั้งแต โดยเถาลอยเหลานี้ยังไมมี
ประโยชนใดๆ อีกทั้งยังตองเสียคาใชจายในการฝงกลบเถาลอยอีก

ดังนั้นการวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาความเปนไปไดในใชประโยชนเถาลอยจากเตาเผาขยะภูเก็ต
ในการกํ าจัดฟอสฟอรัส โดยศึกษาปจจัยที่มีผลตอประสิทธิภาพการและสภาวะที่เหมาะสมในการกํ าจัดฟอสฟอรัส
ทั้งนี้เหมาะที่จะลดปริมาณของฟอสฟอรัสที่ลงสูแหลงนํ้ าสาธารณะ  ผลการศึกษาจะเปนขอมูลเบื้องตนทางดาน
เทคนิคสํ าหรับการกํ าจัดฟอสฟอรัสซึ่งจะเปนอีกทางเลือกหนึ่งในการบํ าบัดนํ้ าเสีย และยังเปนการนํ าเถาลอยจาก
เตาเผาขยะภูเก็ตมาใชประโยชน อีกทั้งยังเปนการลดพื้นที่ในการฝงกลบเถาลอยอีกดวย

วิธีการวิจัย
งานวิจัยนี้เปนการศึกษาในหองปฎิบัติการโดยทํ าการหาประสิทธิภาพในการใชเถาลอยจากเตาเผาขยะ

ภูเก็ตในนํ้ าเสียสังเคราะหที่มีความเขมขนของฟอสฟอรัส 5, 10 และ 20 มิลลิกรัมตอลิตร ทั้งที่มีความขุนและไมมี
ความขุน โดยใชจารเทสตเพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมในการกํ าจัดฟอสฟอรัส คือ ความเขมขนของแคลเซียม ระยะ
เวลาเก็บกัก และพีเอช ซึ่งทํ าการวิเคราะหพารามิเตอรดังแสดงในตารางที่ 1 และมีขั้นตอนในการดํ าเนินงานวิจัยดัง
นี้

ตารางที่ 1 พารามิเตอรท่ีจะวิเคราะห

พารามิเตอร วิธีวิเคราะห
พีเอช
ความขุน
ออโธฟอสเฟต

pH  meter
Nephlometric Method
Vanadomolybdophosphoric acid method

         ท่ีมา : APHA, AWWA and WEF, 1998

การศึกษาความเขมขนของแคลเซียมท่ีเหมาะสมในการกํ าจัดฟอสฟอรัส
เตรียมนํ้ าเสียสังเคราะหที่มีความเขมขนเริ่มตนเทากับ  10 มิลลิกรัมตอลิตร ปริมาตร 500 มิลลิลิตร ลงใน

บิกเกอรขนาด 1000 มิลลิลิตร โดยแยกนํ้ าเสียเปน 2 ชุด คือมีความขุนและไมมีความขุน แลวเปลี่ยนปริมาณเถาลอย
เปน 1, 2, 5 และ 10 กรัม กวนที่ความเร็ว 125 รอบตอนาที แลวเก็บนํ้ าตัวอยางเพื่อวิเคราะหปริมาณฟอสฟอรัสที่
เหลือทุกชวงเวลาเปนเวลา 30 นาที
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การศึกษาเวลาเก็บกักท่ีเหมาะสมในการกํ าจัดฟอสฟอรัส
เตรียมนํ้ าเสียสังเคราะหที่มีความเขมขนของฟอสฟอรัส 3 คา คือ 5, 10 และ 20 มิลลิกรัมตอลิตร ทั้งที่มี

ความขุนและไมมีความขุน โดยใชอัตราสวนของเถาลอยที่หาไดจากการทดลองในหัวขอที่ 1 เก็บนํ้ าตัวอยางทุก
ชวงเวลาแลววิเคราะหปริมาณฟอสฟอรัสที่เหลืออยูทุกชวงเวลาเปนเวลา 180 นาที

การศึกษาคาพีเอชท่ีเหมาะสมในการกํ าจัดฟอสฟอรัส
แปรเปลี่ยนคาพีเอช 5, 6, 7, 8, 9, 10 และ 11 ของนํ้ าเสียสังเคราะหและเปลี่ยนความเขมขนของ

ฟอสฟอรัส 3 คา คือ 5, 10 และ 20 มิลลิกรัมตอลิตร ทั้งที่มีความขุนและไมมีความขุน โดยใชอัตราสวนของเถาลอย
ที่หาไดจากการทดลองในหัวขอที่ 1 แลวเก็บนํ้ าตัวอยางตามระยะเวลาเก็บกักในขอ 2 เพื่อวิเคราะหปริมาณ
ฟอสฟอรัสที่เหลืออยู

ผลการทดลองและวิจารณ

ตารางท่ี 2 คุณสมบัติทางเคมีของเถาลอยจากเตาเผาขยะภูเก็ต

องคประกอบ เปอรเซ็นต
SiO2 1.57
CaO 54.26

Al2O3 0.77
Fe2O3 1.44
SO3 5.19
K2O 9.72
MgO 1.60
Na2O 5.74

                                         ท่ีมา : สินีนาฎ พวงมณี, 2546

เถาลอยจากเตาเผาขยะภูเก็ตมีคุณสมบัติทางเคมีดังแสดงในตารางที่ 2 มีองคประกอบสวนใหญเปน CaO
(54.26%) ซึ่งเปนองคประกอบที่มีความสามารถในการตกตะกอนฟอสฟอรัส [7] ดังนั้นการทดลองเริ่มจากการ
ทดสอบความเขมขนแคลเซียมที่เหมาะสมของแคลเซียมในการกํ าจัดฟอสฟอรัสโดยไมมีการปรับคาพีเอช และ
กํ าหนดระยะเวลากักของนํ้ าเสียสังเคราะห เมื่อไดคาปริมาณดังกลาวก็จะนํ าไปทดสอบหาระยะเวลากักเก็บคาและ
พีเอชที่เหมาะสมตอไป การทดลองหาปจจัยที่เหมาะสมในการกํ าจัดฟอสฟอรัส จึงแบงออกเปน 3 ขั้นตอน ดังนี้
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ปริมาณเถาลอย1กรัม
ปริมาณเถาลอย 2 กรัม
ปริมาณเถาลอย 5 กรัม
ปริมาณเถาลอย 10 กรัม 

(1) ผลการศึกษาความเขมขนของแคลเซียมท่ีเหมาะสมในการกํ าจัดฟอสฟอรัส
จากการทดลองเพือ่หาความเขมขนของแคลเซยีมในการก ําจดัฟอสฟอรสัในนํ ้าเสยีสงัเคราะห  พบวาที่

ปรมิาณเถาลอย 2 กรมั มปีระสทิธภิาพในการก ําจดัฟอสฟอรสัสงูสดุในนํ ้าเสยีสงัเคราะหทีไ่มมคีวามขุน (ดงัรปูที ่ 1)
และปรมิาณเถาลอย 1 กรมัมปีระสทิธภิาพในการก ําจดัฟอสฟอรสัในนํ ้าเสยีสงัเคราะหทีม่คีวามขุน 80 NTU (ดงัรปูที ่2)
ทัง้นีพ้บวา ความขุนมผีลตอการก ําจดัฟอสฟอรสัในนํ ้าเสยีสงัเคราะห อนัเนือ่งมาจาก สาร Hyflo supercell  ทีเ่ตมิเพือ่ให
เกดิความขุนเขาไปเปนลกัษณะของสารคอลลอยทีไ่มละลายนํ ้า โดยจะแขวนลอยในนํ ้าท ําใหความขุนมสีวนชวยในการ
กํ าจดัฟอสฟอรสั กลาวคอื Hyflo supercell เปนสารชวยสรางตะกอน จะชวยในการรวมตะกอนโดยเพิม่ปรมิาณ
คอลลอยในนํ ้าใหเปนพืน้ทีผิ่วสมัผสั [1] ท ําใหเถาลอยสามารถดดูซบัไดดขีึน้ จงึใหประสทิธภิาพของเถาลอยในปรมิาณ
ตางๆ ในการก ําจดัฟอสฟอรสัของนํ ้าเสยีสงัเคราะหทีไ่มมคีวามขุนแตกตางจากประสทิธภิาพของนํ ้าเสยีสงัเคราะหทีม่ี
ความขุน 80 NTU

และเมือ่น ําเถาลอยปรมิาณ 1 กรมั ละลายในนํ ้า 500 มลิลิลิตร แลวน ําไปตรวจวดัปรมิาณแคลเซยีมดวยเครือ่ง 
Inductively Coupled Plasma-Optical Emision Spectrometer พบวามคีวามเขมขนของแคลเซยีม 1,657 มลิลิกรมัตอลิตร  
ดงันัน้ความเขมขนของแคลเซยีมทีเ่หมาะสมในการก ําจดัฟอสฟอรสัในนํ ้าเสยีสงัเคราะหทีไ่มมคีวามขุนทีค่วามเขมขน
ของฟอสฟอรสั 10 มลิลิกรมัตอลิตร คอื 3,314 มลิลิกรมัตอลิตร และ ความเขมขนของแคลเซยีมทีเ่หมาะสมในการก ําจดั
ฟอสฟอรสัในนํ ้าเสยีสงัเคราะหทีม่คีวามขุน 80 NTU ทีค่วามเขมขนของฟอสฟอรสั 10 มลิลิกรมัตอลิตร คอื 1,657 
มลิลิกรมัตอลิตร

(2) ผลการศึกษาเวลาเก็บกักท่ีเหมาะสมในการกํ าจัดฟอสฟอรัส
จากการทดลองเพื่อหาระยะเวลากักเก็บในการกํ าจัดฟอสฟอรัสในนํ้ าเสียสังเคราะห ที่ระยะเวลาเก็บกัก

ตางๆ ต้ังแต 10-180 นาที พบวา ที่ความเขมขนของฟอสฟอรัส 5, 10 และ 20 มิลลิกรัมตอลิตร จะมีประสิทธิภาพ
ในการกํ าจัดฟอสฟอรัสสูงสุดที่ระยะเวลาเก็บกัก 30 นาที (ดังรูปที่ 3, 4 และ 5) โดยเปอรเซ็นตในการกํ าจัด
ฟอสฟอรัสที่นํ้ าเสียไมมีความขุน เทากับ 99.98, 99.99 และ 99.99 ตามลํ าดับ และเปอรเซ็นตในการกํ าจัด

รูปท่ี 1  เปอรเซ็นตประสิทธิภาพในการกํ าจัด
ฟอสฟอรัสของนํ้ าเสียสังเคราะห

ท่ีไมมีความขุน

รูปท่ี 2 เปอรเซ็นตประสิทธิภาพในการกํ าจัด
ฟอสฟอรัสของนํ้ าเสียสังเคราะห

ท่ีมีความขุน 80  NTU
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ฟอสฟอรัสที่นํ้ าเสียมีความขุน เทากับ 99.95, 99.99, และ 99.99 ตามลํ าดับ และที่ทุกๆ ความเขมขนของฟอสฟอรัส
เมื่อระยะเวลาเก็บกักเพิ่มขึ้นจากระยะเวลาเก็บกัก 30 นาที ประสิทธิภาพในการกํ าจัดฟอสฟอรัสจะลดลง ดังนั้น
ระยะเวลาเก็บกักที่เหมาะสมในกํ าจัดฟอสฟอรัสโดยใชเถาลอยจากเตาเผาขยะภูเก็ตคือ 30 นาที

(3) ผลการศึกษาคาพีเอชท่ีเหมาะสมในการกํ าจัดฟอสฟอรัส
จากการทดลองเพื่อหาคาพีเอชในการกํ าจัดฟอสฟอรัสในนํ้ าเสียสังเคราะหโดยมีการปรับพีเอชตั้งแต 5-

10 ดวย NaOH 1 N. และ H2SO 4 1 N. พบวาที่ความเขมขนของฟอสฟอรัส 5, 10 และ 20 มิลลิกรัมตอลิตร จะมีประ
สิทธิภาพสูงสุดในการกํ าจัดฟอสฟอรัสที่พีเอชเทากับ 10 (ดังรูปที่ 6, 7 และ 8) โดยเปอรเซ็นตในการกํ าจัด
ฟอสฟอรัสที่นํ้ าเสียไมมีความขุน เทากับ 99.95, 99.96 และ 99.96 ตามลํ าดับ และเปอรเซ็นตในการกํ าจัด
ฟอสฟอรัสที่นํ้ าเสียมีความขุนเทากับ 99.94, 99.95 และ 99.97 ตามล ําดบั ดงันัน้ พีเอชทีเ่หมาะสมในก ําจดัฟอสฟอรสั
โดยใชเถาลอยจากเตาเผาขยะภเูกต็คอื 10 โดยทีป่ระสทิธภิาพในการกํ าจัดฟอสฟอรัสจะมีแนวโนมสูงขึ้นเมื่อคาพีเอช

รูปท่ี 3 เปอรเซ็นตประสิทธิภาพในการกํ าจัด
ฟอสฟอรัสท่ีเวลาเก็บกักตางๆ ท่ีความเขมขน

ของฟอสฟอรัส 5 มิลลิกรัมตอลิตร

รูปท่ี 4 เปอรเซ็นตประสิทธิภาพในการกํ าจัด
ฟอสฟอรัสท่ีเวลาเก็บกักตางๆ ท่ีความเขมขน

ของฟอสฟอรัส 10 มิลลิกรัมตอลิตร

รูปท่ี 5 เปอรเซ็นตประสิทธิภาพในการกํ าจัด
ฟอสฟอรัสท่ีเวลาเก็บกักตางๆ ท่ีความเขมขน

ของฟอสฟอรัส 20 มิลลิกรัมตอลิตร
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เพิ่มมากขึ้น ซึ่งกลไกในการกํ าจัดฟอสฟอรัสคือในเถาลอยนั้นมี Ca2+ อยู เมื่อเติมเถาลอยลงในนํ้ า Ca2+ ก็จะละลาย
นํ้ าทํ าใหคาพีเอชของนํ้ าสูงขึ้นและแมคาวาพีเอชในนํ้ าที่เติมลงไปเปนกรดอยูแตบริเวณรอบๆ อนุภาคของเถาลอยก็
ยังคงมีสภาพเปนดางสูงอยู [2]   ซึ่งเมื่อ  PO4

-3 เขาใกลอนุภาคเถาลอยก็จะเกิดเปน Ca5(PO4)3OH และตกตะกอนซึ่ง
เปนการกํ าจัดฟอสฟอรัสออกจากนํ้ าเสีย [8]

        

จากการทดลองขางตนพบวา เถาลอยจากเตาเผาขยะภูเก็ตมีประสิทธิภาพสูงในการกํ าจัดฟอสฟอรัสซึ่งผล
ที่ไดนี้สามารถนํ าเถาลอยจากเตาเผาขยะภูเก็ตไปประยุกตใชในการบํ าบัดนํ้ าเสียเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการกํ าจัด
ฟอสฟอรัสโดยเปนอีกทางเลือกหนึ่งในการกํ าจัดฟอสฟอรัสนอกจากวิธีการกํ าจัดทางเคมีซึ่งเปนวีธีการที่ตองใช
ตนทุนสูง และการกํ าจัดทางชีวภาพที่มีวิธีการที่ซับซอน แตการกํ าจัดฟอสฟอรัสโดยใชเถาลอยจากเตาเผาขยะภูเก็ต
นั้นเปนการใชของเสียที่ไดจากเตาเผาขยะภูเก็ตที่ไมมีมูลคาใหสามารถนํ ากลับมาใชใหมแตยังคงมีประสิทธิภาพใน

รูปท่ี 6 เปอรเซ็นตประสิทธิภาพในการกํ าจัด
ฟอสฟอรัสท่ีพเีอชตางๆ ท่ีความเขมขนของ

ฟอสฟอรัส 5 มิลลิกรัมตอลิตร

รูปท่ี 7 เปอรเซ็นตประสิทธิภาพในการกํ าจัด
ฟอสฟอรัสท่ีพีเอชตางๆ ท่ีความเขมขนของ

ฟอสฟอรัส 10 มิลลิกรัมตอลิตร

รูปท่ี 8 เปอรเซ็นตประสิทธิภาพในการกํ าจัด
ฟอสฟอรัสท่ีพีเอชตางๆ ท่ีความเขมขนของ

ฟอสฟอรัส 20 มิลลิกรัมตอลิตร
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การกํ าจัดฟอสฟอสรัสที่ใกลเคียงกัน อีกทั้งในการนํ าเถาลอยจากเตาเผาขยะภูเก็ตมาใชประโยชนยังเปนการลดคา
ใชจายในการนํ าเถาลอยไปฝงกลบ และลดพื้นที่ที่ใชในการฝงกลบเถาลอยซึ่งเปนการลดอันตรายตอสิ่งแวดลอม
ทางหนึ่งดวย

สรุปผลการวิจัย
เถาลอยจากเตาเผาขยะภูเก็ตเปนเถาลอยที่มีความเขมขนของแคลเซียมสูงโดยเมื่ออยูในนํ้ าจะทํ าใหเกิด

องคประกอบทางเคมีที่มีความสามารถในการกํ าจัดฟอสฟอรัส โดยมีประสิทธิภาพในการกํ าจัดฟอสฟอรัส 99
เปอรเซ็นต ในสภาพที่พีเอชเทากับ 10  ระยะเวลาเก็บกัก 30 นาที  ซึ่งเปนสภาวะที่ดีที่สุดและความขุนของนํ้ าเสีย
สังเคราะหทํ าใหประสิทธิภาพในการกํ าจัดฟอสฟอรัสสูงขึ้น
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บทคัดยอ
งานวจิยันีเ้ปนการนํ าเถาลอยจากเตาเผาขยะภูเก็ตมากํ าจัดฟอสฟอรัสในนํ้ าเสีย ซ่ึงศึกษาใน

ระดับหองปฏิบัติการ แบงการทดลองออกเปน     2  สวน โดยสวนแรกจะเปนการกํ าจัดฟอสฟอรัส
ในนํ ้าเสยีสังเคราะห เพื่อทดลองหาสภาวะที่เหมาะสมในการกํ าจัดฟอสฟอรัส โดยแบงเปน 3
สภาวะ คอื การทดลองหาคาความเขมขนของแคลเซียม   พีเอช     และระยะเวลาเก็บกักที่เหมาะสม
ในการก ําจัดฟอสฟอรัส   สวนที่ 2 จะเปนการนํ าผลที่ไดจากการทดลองในสวนแรกมาทดสอบกับ
นํ ้าเสียจริงจากโรงงานอาหารทะเล

นํ ้าเสียสังเคราะหที่ใชในการศึกษามีความเขมขนของฟอสฟอรัส 5, 10 และ 20 มก./ล. โดย
ทีใ่นแตละความเขมขนจะแบงนํ้ าเสียออกเปนนํ้ าเสียที่ไมมีความขุนและมีความขุนประมาณ 80 NTU
(จากการเติม Hyflo super cell) ผลการทดลองพบวาเถาลอยจากเตาเผาขยะภูเก็ตซึ่งมีปริมาณ
แคลเซยีมออกไซดสูง (ประมาณ 54 %) มีความสามารถในการกํ าจัดฟอสฟอรัสในนํ้ าเสียสังเคราะห
ไดสูงถึง 99 %    ในสภาพทีพ่เีอชเทากับ 10  ระยะเวลาเก็บกัก 30 นาที  เปนสภาวะที่เหมาะสมที่สุด
และความขุนของนํ้ าเสียสังเคราะหทํ าใหประสิทธิภาพในการกํ าจัดฟอสฟอรัสสูงขึ้น

นํ ้าเสียจริงจากโรงงงานอาหารทะเล มีฟอสฟอรัสทั้งหมดประมาณ 10 มก./ล.  ซ่ึงกํ าลัง
ด ําเนนิการศกึษา คาดวา การประยุกตใชเถาลอยในระบบบํ าบัดจะชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการกํ าจัด
ฟอสฟอรัสไดสูงกวา 90 %    นอกจากนีก้ารเลือกใชเถาลอยจากเตาเผาขยะภูเก็ตมากํ าจัดฟอสฟอรัส
ในนํ้ าเสียมีประสิทธิภาพสูงแลวยังสามารถนํ าเถาลอยที่ผานจากการกํ าจัดฟอสฟอรัสมาใชในการ
เกษตรไดตอไป
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Abstract

The main objective of this reserch was to study the Dephosphorization of  Wastewater
using  fly ash  from Phuket Incineration Plant at laboratory scale. The study was devided into two
parts. The first part was to determine the optimum condition for dephosphorization were
concentration of Ca2+ ion , pH and contact time.
The second part was to apply the optimum condition from the first part, but using raw wastewater
form Showtiwat sea food industry.

The phosphorus concentration of synthetic wastewater were 5 , 10 and 20 mg/l which
each concentration divied to nonturbid and tubid wastewater The latter has concentration of
turbidity 80 NTU by Hyflo super cell.     The experimental result also showed that fly ash from
Phuket Incineration Plant contained high water soluble calcium ion ( about 54 % ). This is the
major reaction in the removal phosphorus process. A PO4

-3 removal efficiency in synthetic
westewater  was 99 %  at alkaline condition of pH 10, and a contact time 30 min , which were
found to be the optimum conditions and it was found that the removal efficiency increased  in
turbid environment.

The influent’characteristic of raw wastewater from sea food industry was total
phosphorus about 10 mg/l. When using   fly ash  from Phuket Incineration Plant to
Dephosphorization of  wastewater so studying it , predict the appication of using  fly ash   from
Phuket Incineration Plant  and PO4

-3 over 90 % . So a choice to apply   fly ash  from Phuket
Incineration Plant to removal phosphorus havs high  efficiency  and we can be reused fly  ash in
Agriculture.

Keywords :  Dephosohorization , Fly ash , Phuket Incineration Plant, sea food industry.




