
บทที่ 2

วิธีการวิจัย

2.1 วัสดุ

วสัดทุีใ่ชท ําการวิจัยประกอบดวย สารดูดซับ (Adsorpbent)         นํ้ าเสียที่ใชในการ
ทดลอง และสารเคมีระดับคุณภาพวิเคราะห

2.1.1 สารดูดซับ  คือ เถาลอยจากเตาเผาขยะภูเก็ต
2.1.2 นํ ้าเสียที่ใชในการทํ าการทดลอง

2.1.2.1 นํ ้าเสียสังเคราะหที่เตรียมจากหองปฏิบัติการเคมี
2.1.2.2 นํ ้าเสียจากโรงงานอาหารทะเลแชแข็งของ บริษัท หองเย็นโชติวัฒน จํ ากัด

(มหาชน) คือ นํ้ าเสียจากกระบวนการผลิต และนํ้ าเสียรวมของโรงงาน
2.1.3 สารเคมี

สารเคมทีีใ่ชในการทดลองและการวิเคราะหทางเคมีอยูในระดับคุณภาพวิเคราะห
ซ่ึงมตีวัแปรคุณภาพดังนี้ ออโธฟอสเฟต และ ความเปนดาง

2.2 อุปกรณ

2.2.1 เครือ่งกวนของเหลว (Jar test)  ของ Phipps& Bird รุน PB 700 TM
2.2.2 เครือ่งวัดความเปนกรดดาง (pH meter) ของ WTW รุน pH 526
2.2.3 เครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร  ของ Shimadzu รุน UV-1601
2.2.4 เครือ่ง Inductively Coupled Plasma-Optical Emision Spectrometer  ของ
  PerkinElmer  รุน 2000 DV
2.2.5 เครื่องมือวัดความขุน ของ Lamotte รุน 2020 Turbidimeter
2.2.6 เครือ่งชั่งละเอียด  ของ Mettler-Toledo (Thailand), Ltd รุน AB 204
2.2.7 เครื่องเขยา (Shaker) ของ Fisher Scientific รุน Touch Mixer Model 231
2.2.8 เครือ่งหมุนเหวี่ยง (Centrifuge) ของ Sorvall รุน Super T 21
2.2.9 ปมสูญญากาศและชุดกรอง ของ GAST รุน ¼ แรงมา
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2.2.10 เครื่องแกวตาง ๆ สํ าหรับการวิเคราะห

2.3 ขอบเขตและวิธีการวิจัย

2.3.1 ขอบเขตของการวิจัย
 2.3.1.1  ศึกษาเพื่อหาสภาวะในการกํ าจัดฟอสฟอรัสในรูปออโธฟอสเฟตสูงสุด  ใน

นํ้ าเสียสังเคราะหโดยใชเถาลอยจากเตาเผาขยะภูเก็ตที่ความเขมขนของออโธฟอสเฟต 5, 10 และ 20
มก./ล.        ทั้งที่มคีวามขุนและไมมีความขุน คือ ความเขมขนของแคลเซียมในการกํ าจัดฟอสฟอรัส
สูงสุด ระยะเวลาเก็บกักในการกํ าจัดฟอสฟอรัสสูงสุดและพีเอชในการกํ าจัดฟอสฟอรัสสูงสุด

2.3.1.2  ศกึษาเพื่อหาความสามารถในการดูดซับฟอสฟอรัส    ในรูปออโธฟอสเฟต
ในนํ้ าเสียสังเคราะห         โดยใชเถาลอยจากเตาเผาขยะภูเก็ตซึ่งใชสภาวะในการกํ าจัดออโธฟอสเฟต
สูงสุดทีห่าขอไดจากขอ 2.3.1 โดยพิจารณาจากการทํ าไอโซเทอรมการดูดซับ (Adsorption Isotherm)

2.3.3   ศกึษาเพื่อการกํ าจัดฟอสฟอรัสในรูปออโธฟอสเฟต     ในนํ้ าเสียจากโรงงาน
อาหารทะเลแชแข็งโดยใชเถาลอยจากเตาเผาขยะภูเก็ต          ในสภาวะจากผลการทดลองของนํ้ าเสีย
สังเคราะห

2.3.2 วิธีการวิจัย
การศึกษาแบงเปน 3 ขั้นตอน    ในขัน้ตอนแรกเปนการศึกษาหาสภาวะในการกํ าจัด

ฟอสฟอรัสในรูปออโธฟอสเฟตสูงสุด           โดยใชเถาลอยจากเตาเผาขยะภูเก็ตในนํ้ าเสียสังเคราะห
ขั้นตอนที่ 2 ความสามารถในการดูดซับฟอสฟอรัส          และสวนขั้นตอนที่ 3 เปนการนํ านํ้ าเสียจาก
โรงงานอาหารทะเลแชแข็งจากบรษิัทหองเย็นโชติวัฒน จํ ากัด (มหาชน)     มากํ าจัดฟอสฟอรัสในรูป
ออโธฟอสเฟตโดยใชเถาลอยจากเตาเผาขยะภูเก็ต        โดยจะศึกษาการกํ าจัดฟอสฟอรัสเฉพาะในรูป
ของออโธฟอสเฟตซึง่วิธีการศึกษามีดังตอไปนี้

2.3.2.1 ศึกษาเพื่อหาสภาวะในการกํ าจัดฟอสฟอรัสในรูปออโธฟอเฟตสูงสุดใน
นํ้ าเสียสังเคราะห  โดยใชเถาลอยจากเตาเผาขยะภูเก็ตซึง่นํ้ าเสียสังเคราะหมีสวนประกอบ ดังตารางที่
2.1  โดยมีพารามิเตอรที่ศึกษา            คือความเขมขนของแคลเซียมในการกํ าจัดออโธฟอสเฟตสูงสุด
ระยะเวลาเก็บกักในการกํ าจัดออโธฟอสเฟตสูงสุดและพเีอชในการกํ าจัดออโธฟอสเฟตสูงสุด โดยมี
วธีิการศึกษาดังนี้

2.3.2.1.1   การศึกษาความเขมขนของแคลเซียมในการกํ าจัดออโธ
ฟอสเฟตสูงสุด
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       เตรยีมนํ้ าเสียสังเคราะหที่ความเขมขนเริ่มตนออโธฟอสเฟตเทา
กับ10 มก./ล.  ปริมาตร 500 มล.    ลงในบีกเกอรขนาด 1000 มล. โดยแยกนํ้ าเสียเปน 2 ชุด    คือมี
ความขุนและไมมีความขุน   แลวแปรปลี่ยนเถาลอยปริมาณ 1, 2, 5 และ 10 กรัม  ซ่ึงคือความเขมขน
ของแคลเซียม 1,657   3,314   8,285 และ 16,570  มก./ล.          (ไดจากการวิเคราะหความเขมขนของ
แคลเซียมในเถาลอยดวยเครื่อง ICP)  กวนที่ความเร็ว 125  รอบตอนาที         แลวเก็บนํ้ าตัวอยางเพื่อ
วเิคราะหปริมาณออโธฟอสเฟตทีเ่หลือทุกชวงเวลา 5 นาที เปนเวลา 30 นาที

ตาราง 2.1  แสดงสวนประกอบของนํ้ าเสียสังเคราะห

ชนิดของนํ้ าเสีย สวนประกอบ ความเขมขนของ
 KH 2PO4  (มก/ล.)

ออโธฟอสเฟต 5 มก./ล    ขุน KH 2PO4 21.96
ออโธฟอสเฟต 5 มก./ล   ไมขุน KH 2PO4 21.96
ออโธฟอสเฟต 10 มก./ล  ขุน KH 2PO4 43.9
ออโธฟอสเฟต 10 มก./ล  ไมขุน KH 2PO4 43.9
ออโธฟอสเฟต 20 มก./ล  ขุน KH 2PO4 87.8
ออโธฟอสเฟต 20 มก./ล  ไมขุน KH 2PO4 87.8
หมายเหตุ : ใชสาร Hyflow  super cell เปนสารกอใหเกิดความขุนในนํ้ าเสียสังเคราะห 80 NTU

2.3.2.1.2   การศกึษาเวลาเก็บกักในการกํ าจัดออโธฟอสเฟตสูงสุด
        เตรียมนํ้ าเสียสังเคราะหที่มีความเขมขนของออโธฟอสเฟต   

3 คา คือ 5, 10  และ 20  มก./ล  ทั้งที่มีความขุนและไมมีความขุน   โดยใชความเขมขนของแคลเซียม
ทีห่าไดจากการทดลองในหัวขอที่ 2.3.2.1.1             เกบ็นํ ้าตัวอยางทุกชวงเวลาแลววิเคราะหปริมาณ
ออโธฟอสเฟตทีเ่หลืออยูทุกชวงเวลา ตั้งแต 10 – 180 นาที

  2.3.2.1.3    การศึกษาคาพีเอชในการกํ าจัดออโธฟอสเฟตสูงสุด
         แปรเปลี่ยนคาพีเอช 5, 6 , 7 , 8, 9 , 10  และ 11        ของนํ้ าเสีย

สังเคราะหและเปลี่ยนความเขมขนของออโธฟอสเฟต 3 คา คือ 5, 10  และ 20  มก./ล     ทั้งที่มีความ
ขุนและไมมีความขุน    โดยใชความเขมขนของแคลเซียมทีห่าไดจากการทดลองที่ 2.3.2.1.1     แลว
เกบ็นํ ้าตัวอยางตามระยะเวลาเก็บกักในขอ 2.3.2.1.2  เพือ่วิเคราะหปริมาณออโธฟอสเฟตที่เหลืออยู

2.3.2.2 ความสามารถในการกํ าจัดฟอสฟอรัสในรูปออโธฟอสเฟตโดยใชเถาลอย
จากเตาเผาขยะภูเก็ตโดยการศึกษาไอโซเทอรมของการดูดซับออโธฟอสเฟต
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(ก)  ใชเถาลอยจากเตาเผาขยะภูเก็ต 1 กรัม เตมิลงในนํ้ าเสียสังเคราะหที่มี
ความเขมขนของออโธฟอสเฟตตั้งแต 0 – 50 กรัม ปริมาตร 500 มิลลิลิตร     ในบีกเกอรขนาด 1,000
มิลลิลิตร

 (ข)  ตีกวนดวยความเร็ว 125 รอบ / นาที     โดยใชระยะเวลาเก็บกัก และ
พเีอชจากการทดลองใน 2.3.2.1     วเิคราะหปริมาณออโธฟอสเฟตที่เหลือในนํ้ าหาไอโซเทอรมของ
การดดูซับโดยเขียนกราฟความสัมพันธระหวางความเขมขนของออโธฟอสเฟตที่เหลือ ( Ce )       กับ
ปริมาณออโธฟอสเฟตที่ถูกดูดซับตอนํ้ าหนักตัวดูดซับ ( X/M ) บนกราฟลอการิทึม

    ค)   พิจารณาความสามารถในการดูดซับ  ดวยการอานคา K และ 1/n
จากกราฟตามสมการ Freundlich

2.3.2.3  ศกึษาการกํ าจัดฟอสฟอรัสในรูปออโธฟอสเฟตในนํ้ าเสียจากโรงงาน
อาหารทะเลแชงแข็ง        โดยใชเถาลอยจากเตาเผาขยะภูเก็ตในสภาวะจากผลการทดลองของนํ้ าเสีย
สังเคราะห

ใชตวัอยางนํ้ าเสียดิบจากกระบวนการผลิต       และนํ้ าเสียรวมของโรงงาน
อาหารทะเลแชแข็งของบริษัทหองเย็นโชติวัฒน จํ ากัด (มหาชน)       ดงัภาพประกอบที่ 2.1 และ 2.2
ทัง้นีเ้พื่อเปนการเปรียบเทียบการกํ าจัดออโธฟอสเฟตโดยใชเถาลอยจากเตาเผาขยะภูเก็ตในสภาวะที่
ไดจากผลการทดลองของนํ้ าเสียสังเคราะห

2.4 วิธีการวิเคราะห

พารามิเตอร วิธีวิเคราะห
ความเปนกรดดาง
ความขุน
ออโธฟอสเฟต
ความเปนดาง

pH  meter
Nephlometric Method
Vanadomolybdophosphoric acid method
Direct Titration

ที่มา : APHA, AWWA and WEF, 1998
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ภาพประกอบที่ 2.1  จุดเก็บตัวอยางนํ้ าเสียจากกระบวนการผลิต

ภาพประกอบที่ 2.2  จุดเก็บตัวอยางนํ้ าเสียรวมโรงงาน


