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บทคัดย่อ 
งานวิจยันีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาการบําบดั

สีของนํา้เสียจากโรงงานอตุสาหกรรมผลติเย่ือกระดาษ
และกระดาษ โดยกระบวนการดดูซบัด้วยถ่านกมัมนัต์ 
ได้ทําการทดลองเพ่ือหาประสิทธิภาพการกําจดัสี ทัง้
ในกระบวนการดดูซบัแบบกะและแบบหอดดูซบั ซึง่ตวั
แปรท่ีทําการศึกษาในกระบวนการดูดซับแบบกะ 
ได้แก่ เวลาท่ีใช้ในการดูดซับ และปริมาณตัวดูดซับ 
จากผลการศกึษาพบว่า ในกระบวนการดดูซบัแบบกะ 
ถ่านกมัมนัต์ปริมาณ 1.5 กรัม สามารถกําจดัสีของนํา้
เสีย ปริมาตร 50 มิลลิลิตร ได้ 100 % โดยใช้เวลา 24 
ชั่วโมง  ในการเข้าสู่สมดุลของการดูดซับ และใน
กระบวนการดูดซบัแบบหอดูดซบั จํานวน 7 คอลมัน์ 
โดยใช้ถ่านกมัมนัต์ปริมาณคอลมัน์ละ 20 กรัม ต่อนํา้
เสีย 2000 มิลลิลิตร พบว่า หอดดูซบั สามารถกําจดัสี
ของนํา้เสียได้สงูสดุ 70 % ในเวลา 12 ชัว่โมง และเม่ือ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพการดูดซบัโดยใช้ปริมาตร
ของนํา้เ สียและเวลาในการดูดซับเท่ากัน  พบว่า 
กระบวนการดูดซับแบบกะให้ประสิทธิภาพในการ
กําจดัสีสงูกวา่กระบวนการดดูซบัแบบหอดดูซบั    

 

คาํสาํคัญ : กระบวนการดดูซบั, ถ่านกมัมนัต์, นํา้เสีย, 
สี 

Abstract 
 The purpose of this research is to study 
the color removal from wastewater by using 
activated carbon adsorption process. The 
determination of color removal efficiency was 
done on both batch and column adsorptions. 
The adsorption parameters, adsorption time and 
amount of adsorbent, were studied in batch 
adsorption. It was found that in batch 
adsorption, the maximum efficiency of color 
removal from 50 ml of wastewater was 100% at 
the amount of activated carbon of 1.5 g and the 
equilibrium time of 24 hr. In the column 
adsorption that included 7 columns with each of 
20 g of activated carbon, the maximum 
efficiency of color removal from 2000 ml of 
wastewater was 70%. When compared the 
efficiency of color removal by using equal 
amount of volume of wastewater and time of 
adsorption, it was found that batch adsorption 
gave higher efficiency of color removal than 
column adsorption.    
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1. บทนํา  
 ก า ร เ จ ริ ญ เ ติ บ โ ต ท า ง เ ศ ร ษ ฐ กิ จ แ ล ะ

อุตสาหกรรมของประเทศไทย ส่งผลให้เกิดการเพิ่ม
จํานวนโรงงานอุตสาหกรรมประเภทต่าง  ๆ  ขึน้
มากมาย นํา้ทิง้จากโรงงานอุตสาหกรรมเป็นสาเหตุ
หลกัท่ีก่อให้เกิดปัญหามลพิษทางนํา้ ซึ่งหากไม่มีการ
บําบัดก็จะส่งผลเสียต่อสิ่งแวดล้อมและต่อคุณภาพ
ชีวิตของประชาชนท่ีอาศยัอยู่ในบริเวณนัน้ กระทรวง
อุตสาหกรรมจึง ไ ด้ มีการออกกฎหมายกําหนด
มาตรฐานนํา้ทิง้จากโรงงาน เช่น ค่าความเป็นกรด – 
ด่าง ค่าบีโอดี ค่าซีโอดี สี และกลิ่น เ พ่ือเป็นการ
ควบคมุปัญหามลพิษท่ีจะเกิดขึน้ 

นํ า้ ทิ ง้จากโรงงานผลิตเ ย่ือกระดาษและ
กระดาษแห่งหนึ่งในจังหวัดขอนแก่น ซึ่งเกิดจาก
กระบวนการผลิตในส่วนของการต้มเย่ือ ล้างเย่ือ และ
ฟอกขาว ประกอบไปด้วยสารเคมีตา่ง ๆ รวมถึง ลิกนิน 
และแทนนิน ซึ่งมีอยู่ในโครงสร้างของเส้นใยพืชท่ีเป็น
วัตถุดิบในกระบวนการผลิต ทําให้นํา้ทิ ง้ ท่ีปล่อย
ออกมามีสีนํา้ตาลเข้ม และยากต่อการย่อยสลายด้วย
ระบบบําบดัทางชีวภาพของทางโรงงาน โดยพบว่า
ภายหลงัการบําบดันํา้ทิง้ด้วยกระบวนการทางชีวภาพ
แล้ว ค่าบีโอดี ค่าซีโอดี ได้ผ่านมาตรฐาน ยกเว้นค่า
ความเข้มสี เน่ืองจากสีของนํา้ทิง้ท่ีผ่านการบําบัด
ยงัคงมีสีนํา้ตาลเข้ม เป็นท่ีน่ารังเกียจ จงึจําเป็นต้องหา
วิธีการบําบดั ก่อนปลอ่ยนํา้ทิง้ลงสูแ่หลง่นํา้ธรรมชาต ิ

กระบวนการบําบัดสีจากโรงงานผลิตเย่ือ
กระดาษและกระดาษ มีหลายวิธีด้วยกัน เช่น การ

บําบัดโดยวิ ธีการโฟโตแคตาไลซิส  โดยใ ช้สาร
ไทเทเนียมไดออกไซด์ (Titanium – Dioxide, TiO2) 
เ ป็นตัว เ ร่ งป ฏิ กิ ริยา  [1] ห รือการ บําบัด โดยใ ช้
กระบวนการโอโซนออกซเิดชนั [2] ซึง่เป็นกระบวนการ
ออกซเิดชนัขัน้สงู ใช้บําบดัสีและอีกทัง้ยงัสามารถย่อย
สลายสารอินทรี ย์ ท่ีปนเปื้อนอยู่ ในนํ า้ ทิ ง้ ไ ด้  แต่
กระบวนการเหลา่นีมี้ราคาแพง  

กระบวนการดดูซบั คือ กระบวนการท่ีอะตอม
หรือโมเลกุลหรือไอออนของสารท่ีถกูดดูซบั เข้ามายึด
เกาะอยู่บริเวณพืน้ผิวอนุภาคของตัวดูดซับด้วยแรง
ทางเคมีหรือฟิสิกส์ [3] โดยสมบตัิของตัวดูดซับต้อง
เป็นวัสดุท่ีมีรูพรุน และมีพืน้ท่ีผิวจําเพาะมาก เช่น ซี
โอไลต์ อะลูมินา ซิลิกาเจล และถ่านกัมมันต์ โดย
ถ่านกมัมนัต์เป็นตวัดดูซบัชัน้ดี ท่ีถกูนํามาใช้เป็นอย่าง
มากในการกําจัดสารพิษต่าง  ๆ  สามารถดูดซับ
สารอินทรีย์และสารอนินทรีย์ได้หลายชนิด เน่ืองจากมี
โครงสร้างท่ีเป็นรูพรุนสงู มีพืน้ท่ีผิวมาก (มากถึง 2000 
m2/g) และการมีหมู่ฟังก์ชันต่าง ๆ ท่ีพืน้ผิว (surface 
functional groups) ถ่านกมัมนัต์เป็นวสัดท่ีุโครงสร้าง
รูพรุนมีความซบัซ้อน สามารถผลิตได้จากวสัดทุกุชนิด
ท่ีมีธาตคุาร์บอนเป็นองค์ประกอบ โดยวตัถดุิบท่ีใช้ใน
การผลิตถ่านกัมมันต์ทางการค้า  ได้แก่  ถ่านหิน 
ลิกไนต์ และกะลามะพร้าว เป็นต้น นอกจากนัน้ ยงัมี
งานวิจยัท่ีศกึษาการเตรียมถ่านกมัมนัต์จากวสัดเุหลือ
ทิง้ตา่ง ๆ เช่น กากงา [4] กากกาแฟ [5] และชานอ้อย 
[6] เป็นต้น สําหรับตวัอย่างประโยชน์ของถ่านกมัมนัต์ 
ได้แก่ การบําบัดนํา้ การบําบัดนํา้เสีย [7] การผลิต
อาหารและเคร่ืองด่ืมแอลกอฮอล์ การนําตวัทําละลาย
กลบัมาใช้ใหม ่ใช้เป็นยารักษาโรค การกําจดักลิ่น การ
กําจดัสารพิษ การแยกแก๊ส และตวัเร่งปฏิกิริยา [8] 



ดงันัน้ งานวิจยันีจ้ึงได้เลือกใช้กระบวนการดดู
ซบัด้วยถ่านกมัมนัต์ เน่ืองจากถ่านกัมมนัต์มีราคาถูก 
อีกทัง้กระบวนการดูดซบัเป็นกระบวนการท่ีเข้าใจได้
ง่าย ไม่ยุ่งยาก และไม่ซบัซ้อน  โดยทําการศกึษาใน
กระบวนการดูดซับแบบกะ เพ่ือทดสอบเบือ้งต้นถึง
ความเป็นไปได้ในการใช้กระบวนการนีแ้ละแบบหอดดู
ซับ (แบบต่อเน่ือง)เพ่ือจําลองลักษณะการบําบัดท่ี
สามารถนําไปขยายขนาดเพ่ือใช้ในการบําบดัจริง  
 

2. วิธีการทดลอง 
2.1 วัตถุดบิและสารเคมี 

ถ่านกัมมันต์ท่ีใช้ในงานวิจัยนี  ้เป็นถ่านกัม
มันต์ทางการค้า จาก บริษัท ซีไจแกนติคคาร์บอน 
จํากัด จ.นครราชสีมา มีลกัษณะเป็นผงสีดํา โดยมี
สมบตัดิงัแสดงในตารางท่ี 1  

นํา้เสียท่ีใช้ในงานวิจัย เป็นนํา้เสียจริงจาก
โรงงานผลิตเย่ือกระดาษและกระดาษแห่งหนึ่งใน
จังหวัดขอนแก่น ซึ่งเป็นนํา้ท่ีผ่านกระบวนการบําบดั
ทางชีวภาพของทางโรงงานแล้ว 
 
ตารางท่ี 1 สมบติัตา่ง ๆ ของถ่านกมัมนัต์ท่ีใช้ในงานวิจยั 

สมบติั  
ความชืน้ (%) 8.5 
ปริมาณเถ้า (%) 5.4 
คา่ pH 10.5 
ความหนาแน่นปรากฏ (g/cm3) 0.51 
การกระจายขนาด (%)  
     เกิน 325 mesh 5.6 
     ผา่น 325 mesh 94.4 

 

 
 

2.2 การวิเคราะห์สมบัตรูิพรุนของถ่านกัมมันต์ 
การศึกษาสมบัติรูพรุนของถ่านกัมมันต์ ทํา

โดยการวัดความสามารถในการดูดซับแก๊ส N2 ท่ี
อณุหภมูิ –196°C ด้วยเคร่ืองวิเคราะห์พืน้ท่ีผิวและรู
พรุน (ASAP 2010, Micromeritics) ซึง่สมบตัิท่ีทําการ
วิเคราะห์ ได้แก่ พืน้ท่ีผิว (surface area, SBET) โดยใช้
สมการของ Brunauer-Emmett-Teller (BET) 
ปริมาตรรูพรุนขนาดเล็ก (micropore volume, Vmic) 
โดยใช้สมการของ Dubinin-Radushkevich (DR) 
ปริมาตรรูพรุนรวม (total pore volume, VT) โดยวดัท่ี
ความดนัสมัพทัธ์ (relative pressure, P/P0) = 0.99 
ปริมาตรรูพรุนขนาดกลางและขนาดใหญ่ (Vmeso+mac) 
คํานวณจากปริมาตรรูพรุนรวมลบด้วยปริมาตรรูพรุน
ขนาดเล็ก และขนาดรูพรุนเฉล่ีย (average pore 
diameter, Dp) คํานวณจากสมการ  (4VT)/ SBET 

 
2.3 กระบวนการดดูซับแบบกะ 
2.3.1 การศึกษาเวลาที่เข้าสู่สมดุลในการดดูซับสี
ในกระบวนการดดูซับแบบกะ 

นําถ่านกัมมันต์ปริมาณ 1 กรัม แช่ลงในนํา้
เสียจริงจากโรงงานปริมาตร 50 มิลลิลิตร เป็นเวลา 3 
ถึง 48 ชั่วโมง ท่ีอุณหภูมิห้อง จากนัน้ นําตวัอย่างไป
กรองด้วยเคร่ืองกรองสุญญากาศ และนําตวัอย่างท่ี
ผ่านการกรอง ไปวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเคร่ืองยู
วีสเปกโตรสโคปี (G11034, Agilent) ท่ีความยาวคล่ืน

สงูสดุ (max) 400 นาโนเมตร คํานวณประสิทธิภาพ
การกําจดัสี จากสมการท่ี (1) 
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 เม่ือ Abs0 คือ ค่าการดดูกลืนแสงของนํา้เสีย
เร่ิมต้น และ Abst คือ ค่าการดดูกลืนแสงของนํา้เสีย
ภายหลงัการดดูซบัท่ีเวลาตา่ง ๆ 

2.3.2 การศึกษาปริมาณถ่านกัมมันต์ที่ใช้ในการ
ดดูซับสีในกระบวนการดดูซับแบบกะ 

ใช้ปริมาณถ่านกมัมนัต์ 0.25 0.5 1 และ 1.5 
กรัม แช่ลงในนํา้เสียปริมาตร 50 มิลลิลิตร เป็นเวลา 3 
ถึง 48 ชัว่โมง ท่ีอณุหภมูิห้อง จากนัน้ นําตวัอย่างไป
กรองและวดัคา่การดดูกลืนแสง คํานวณประสิทธิภาพ
การกําจดัสีดงัสมการท่ี (1) 

 
2.4 การศึกษาการกระบวนการดดูซับสีจากนํา้เสีย
จริงในแบบหอดดูซับ (แบบต่อ เน่ือง) 
 ศึกษาโดยการสร้างหอดูดซบัท่ีบรรจุถ่านกัม
มนัต์ จํานวน 7 คอลมัน์ โดยแต่ละคอลมัน์ใช้ปริมาณ
ถ่านกมัมนัต์ 20 กรัม หินละเอียด 150 กรัม หินหยาบ 
100 กรัม และทราย 100 กรัม ดงัแสดงในรูปท่ี 1 โดย
ทําการทดลองการดูดซบัสีด้วยคอลมัน์ท่ีบรรจุเฉพาะ
หินละเอียด หินหยาบ และทราย เพ่ือตรวจสอบว่าวสัดุ
เหล่านีมี้ผลต่อการดูดซับสีหรือไม่ พบว่า คอลัมน์ท่ี
บรรจุเฉพาะวัสดุเหล่านี  ้ไม่สามารถดูดซับสีได้ ซึ่ง
ถ่านกัมมันต์ท่ีใช้ในงานวิจัยนีมี้ลักษณะเป็นผง เม่ือ
ละลายนํา้ทําให้มีความหนืดสูง ถ้าบรรจุลงในหอดูด
ซบัโดยตรง ทําให้เกิดการอดุตนั ดงันัน้ จึงต้องทําการ
ผสมหินละเอียด หินหยาบ และทราย ลงในหอดดูซบั
ด้วย  

จากนั น้  ป๊ั ม นํ า้ เ สี ย จ ริ งป ริมาต ร  2000 
มิลลิลิตร จากถังเก็บนํา้เสีย ให้ไหลเข้าทางด้านบน
ของหอดูดซับ โดยใช้ความเร็วของป๊ัมเท่ากับ 20 
สโตรก ซึง่ได้อตัราการไหลเข้าหอดดูซบัของนํา้เสีย 10 

มิลลิลิตรต่อนาที เก็บตวัอย่างนํา้เสียท่ีผ่านหอดูดซบั
แต่ละคอลมัน์ เพ่ือนําไปวิเคราะห์ค่าการดดูกลืนแสง
และคํานวณประสิทธิภาพการกําจัดสีตามสมการท่ี 
(1) 

 
 

รูปท่ี 1 การศกึษาการดดูซบัสีในกระบวนการดดูซบัแบบ 
หอดดูซบั 

 
 

3. ผลการทดลองและอภปิราย 

3.1 สมบัตรูิพรุนของถ่านกัมมันต์ 

การศึกษาสมบัติรูพรุนของถ่านกัมมันต์โดย
การดูดซับแก๊สไนโตรเจนท่ีอุณหภูมิ –196oC ได้ไอ
โซเทิร์มการดดูซบั แสดงในรูปท่ี 2 พบว่า เม่ือความดนั
สมัพทัธ์มีค่าเพิ่มขึน้ ปริมาณการดดูซบัแก๊สไนโตรเจน
มีคา่สงูขึน้ โดยไอโซเทิร์มการดดูซบัท่ีได้เป็นไอโซเทิร์ม
การดูดซับชนิดท่ี 4 เ ม่ือแบ่งตาม IUPAC 
(International Union of Pure and Applied 
Chemistry) [9] ซึง่แสดงลกัษณะการดดูซบัของตวัดดู
ซบัท่ีมีรูพรุนขนาดกลาง 

ตารางท่ี 2 แสดงสมบตัิรูพรุนท่ีได้จากไอ
โซเทิร์มการดดูซบัแก๊สไนโตรเจนท่ีอณุหภมูิ –196oC 
พบว่า ถ่านกมัมนัต์ท่ีใช้ในงานวิจยัมีพืน้ท่ีผิว 1,129 
ตารางเมตรตอ่กรัม  มีปริมาตรรูพรุนรวม  1.05 ตาราง 
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รูปท่ี 2 ไอโซเทิร์มการดดูซบั (สญัลกัษณ์ทบึ) และการคายซบั         
(สญัลกัษณ์โปร่ง) ของแก๊สไนโตรเจนท่ีอณุหภมิู  

–196oC ของถ่านกมัมนัต์ 

 

เซนติเมตรต่อกรัม โดยเป็นปริมาตรรูพรุนขนาดกลาง
และขนาดใหญ่ถึง 96% และมีขนาดรูพรุนเฉล่ีย 3.72 
นาโนเมตร โดย IUPAC ได้แบ่งขนาดรูพรุนของตวัดดู
ซับออกเป็น 3 ประเภท ได้แก่ รูพรุนขนาดเล็ก (เส้น
ผ่านศนูย์กลาง < 2 นาโนเมตร) รูพรุนขนาดกลาง 
(เส้นผ่านศนูย์กลาง 2 – 50 นาโนเมตร) และรูพรุน
ขนาดใหญ่ (เส้นผ่านศนูย์กลาง > 50 นาโนเมตร) [10] 
ดงันัน้ ถ่านกมัมนัต์ท่ีใช้ในงานวิจยัจึงเป็นตวัดดูซบัท่ีมี
รูพรุนเป็นขนาดกลาง 

รูปท่ี 3 แสดงการศึกษาเวลาในการดดูซบัสี
จากนํา้เสียในกระบวนการดดูซบัแบบกะ โดยใช้นํา้เสีย
ทัง้ 3 วนั พบว่า ประสิทธิภาพการกําจัดสีของนํา้เสีย
ในแตล่ะวนั มีคา่เท่ากนั กลา่วคือ ประมาณ 80% จาก
ปริมาณของถ่านกมัมนัต์เร่ิมต้น 1 กรัม ถึงแม้ว่า ความ
เข้มสีของนํา้เสียในแต่ละวนัจะแตกต่างกนั (ดงัตาราง
ท่ี 3) โดยเม่ือเวลาการดดูซบัเพิ่มขึน้ เปอร์เซ็นต์การ

กําจัดสีจะเพิ่มขึน้จนเข้าสู่สมดุลท่ีเวลาในการดูดซบั
ประมาณ 24 ชัว่โมง 

ตารางท่ี 2 สมบติัรูพรุนของถ่านกมัมนัต์ท่ีใช้ในงานวิจยั 
SBET 

(m2/g) 
Vmic 

(cm3/g) 
Vmeso+mac 
(cm3/g) 

VT 
(cm3/g) 

Dp 
(nm) 

1129 0.04 
(4%) 

1.01 
(96%) 

1.05 3.72 

 

3.2 ผลการบาํบัดสีในกระบวนการดดูซับแบบกะ 
3.2.1 เวลาที่เข้าสู่สมดุลในการดดูซับสีใน
กระบวนการดดูซับแบบกะ 

งานวิจัยนีไ้ด้ทําการเก็บตัวอย่างนํา้เสียจริง
เป็นเวลา 3 วัน ซึ่งตัวอย่างนํา้เสียท่ีเก็บได้ มีค่าการ
ดดูกลืนแสง ดงัแสดงในตารางท่ี 3 พบว่า นํา้เสียในแต่
ละวัน มีค่าการดูดกลืนแสงท่ีแตกต่างกันอย่างไม่มี
นัยสําคัญ  ซึ่ง สีของนํ า้ เ สียจากโรงงานผลิตเ ย่ือ
กระดาษและกระดาษนีเ้กิดจากการมีองค์ประกอบ
ของลกินิน 
 
ตารางท่ี 3 ค่าการดดูกลืนแสงของนํา้เสียในแต่ละวนัท่ีทําการ
เก็บตวัอยา่ง 

วนัท่ีเก็บนํา้เสีย คา่การดดูกลืนแสง 
Day 1 0.621 
Day 2 0.886 
Day 3 0.600 

 
 

3.2.2 การศึกษาปริมาณถ่านกัมมันต์ที่ใช้ในการ
ดดูซับสี ในกระบวนการดดูซับแบบกะ 

รูปท่ี 4 แสดงเปอร์เซน็ต์การกําจดัสีของนํา้เสีย ใน
วนัท่ี 1 หรือ Day 1 (ใช้นํา้เสียเพียง 1 วนั เน่ืองจาก
ความเข้มสีของนํา้เสียในแต่ละวนั ไม่มีผลต่อการดูด
ซบั ดงัแสดงในรูปท่ี 3) ด้วยถ่านกมัมนัต์ปริมาณตา่ง ๆ 



พบว่า ปริมาณถ่านกมัมนัต์ 0.25 0.5 1 และ 1.5 กรัม 
ให้ประสิทธิภาพการกําจดัสีสงูสดุ คือ 40 50 80 และ 
100% ตามลําดบั กล่าวคือ เม่ือปริมาณถ่านกมัมนัต์
เพิ่มขึน้ ประสทิธิภาพในการกําจดัสีก็จะมีคา่เพิ่มสงูขึน้ 
โดยสามารถกําจดัสีได้ 100% เม่ือใช้ถ่านกมัมนัต์ 1.5 
กรัม นอกจากนัน้ ยังพบว่าเวลาในการดูดซบัท่ีเข้าสู่
สมดลุสําหรับทกุ ๆ การทดลอง คือ 24 ชัว่โมงเช่นกนั 
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รูปท่ี 3 เปอร์เซน็ต์การกําจดัสีของนํา้เสียในแตล่ะวนั ท่ีเวลา
การดดูซบัตา่ง ๆ ในกระบวนการดดูซบัแบบกะ (ปริมาณ

ถ่านกมัมนัต์ 1 กรัม) 
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รูปท่ี 4 เปอร์เซน็ต์การกําจดัสีของนํา้เสียท่ีปริมาณถ่านกมัมนัต์

ตา่ง ๆ (ตวัอยา่งนํา้เสียวนัท่ี 1 หรือ Day 1) 

รูปท่ี 5 เปรียบเทียบสีของนํา้เสียเร่ิมต้นและ
นํา้เสียท่ีผา่นการบําบดัโดยใช้ถ่านกมัมนัต์ปริมาณตา่ง 
ๆ ท่ีเปอร์เซน็ต์การกําจดัสีสงูสดุ ซึง่จะเห็นได้ว่า เม่ือใช้
ปริมาณถ่านกมัมนัต์เพิ่มขึน้ ความเข้มสีของนํา้เสียจะ
ลดลง โดยถ่านกัมมันต์ปริมาณ 1.5 กรัม สามารถ
กําจดัสีของนํา้เสีย ปริมาตร 50 มิลลิลิตร ได้อย่างเห็น
ได้ชดั ดงัรูปท่ี 5 (ง) 

 

 
         (ก) ถ่านกมัมนัต์ 0.25 กรัม               (ข) ถ่านกมัมนัต์ 0.5 กรัม 
      ประสิทธิภาพการกําจดั 40%             ประสิทธิภาพการกําจดั 50% 

 
 
 
 
 
 
 
           (ค) ถ่านกมัมนัต์ 1 กรัม             (ง) ถ่านกมัมนัต์ 1.5 กรัม 
        ประสิทธิภาพการกําจดั 80%        ประสิทธิภาพการกําจดั 100% 
 

รูปท่ี 5 การเปรียบเทียบสีของนํา้เสียท่ีผา่นการดดูซบั ท่ี
ปริมาณถ่านกมัมนัต์ตา่ง ๆ กบันํา้เสียเร่ิมต้น (ตวัอยา่งนํา้เสีย

วนัท่ี 1 หรือ Day 1) เม่ือรูปขวดตวัอยา่งด้านซ้าย คือ  
นํา้เสียก่อนการดดูซบั รูปขวดตวัอยา่งด้านขวา คือ นํา้เสียหลงั

การดดูซบั 
 

3.3 ผลการบาํบัดสีในกระบวนการดดูซับแบบหอ
ดดูซับ 



3.3.1 การดดูซับสีของนํา้เสียในกระบวนการดดู
ซับแบบหอดดูซับ 

จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ก า ร กํ า จั ด สี โ ด ย ใ ช้
กระบวนการดูดซบัแบบหอดูดซบั โดยให้นํา้เสีย (ใช้
ตวัอย่างนํา้เสียวนัท่ี 1 หรือ Day 1) ผ่านหอดดูซบั 
ทัง้หมด 7 คอลัมน์ ดังแสดงในรูปท่ี 6 พบว่า 
เปอร์เซ็นต์การกําจดัสีเพิ่มขึน้เม่ือผ่านคอลมัน์ ท่ี 1 ถึง
คอลมัน์ท่ี 7 (เส้น 1st wastewater) พบว่า เม่ือเพิ่ม
จํานวนหอดดูซบั ประสิทธิภาพในการดดูซบัมีค่าเพิ่ม
สงูขึน้ โดยประสิทธิภาพในการกําจดัสีของนํา้เสีย เร่ิม
คง ท่ี ท่ีคอลัม น์ ท่ี  4 ซึ่ งสามารถกําจัด สี ไ ด้สูงสุด
ประมาณ 70%  

เพ่ือเป็นตรวจสอบการใช้งานของหอดดูซบัแต่
ละคอลมัน์ ได้ทําการทดลองโดยผ่านนํา้เสียเข้าไปใน
คอลมัน์ ทัง้หมด 5 ครัง้ (เส้น 2nd – 5th wastewater) 
พบว่า ประสิทธิภาพการกําจัดสีของแต่ละคอลัมน์
ลดลง เม่ือทําการทดลองในครัง้ท่ี 2 3 4 และ 5 
ตามลําดบั โดยหอดดูซบัคอลมัน์ท่ี 1 จะไม่สามารถใช้
งานได้ (ประสทิธิภาพการกําจดัสีเป็นศนูย์) เม่ือทําการ
ดดูซบันํา้เสียไปแล้ว 5 ครัง้ โดยประสิทธิภาพของการ
กําจดัสียงัคงสงูขึน้ เม่ือเพิ่มจํานวนหอดดูซบั  

เม่ือทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการ
กํ า จั ด สี ข อ ง ก ร ะบ วนก า รดู ด ซับ แบบกะและ
กระบวนการดูดซับแบบหอดูดซับ  โดยสําห รับ
กระบวนการดดูซบัแบบกะ เม่ือใช้ถ่านกมัมนัต์ปริมาณ 
1.5 กรัม ตอ่นํา้เสียปริมาตร 50 มิลลลิติร สามรถกําจดั
สีได้ 100% สว่นกระบวนการดดูซบัแบบหอดดูซบั เม่ือ
ใช้หอดดูซบัจํานวน 4 คอลมัน์ ต้องใช้ปริมาณถ่านกมั
มนัต์ทัง้หมด 80 กรัม (คอลมัน์ละ 20 กรัม) ตอ่นํา้เสีย
ปริมาตร 2000 มิลลิลิตร สามารถกําจัดสีได้ 70% 

ดังนัน้ สําหรับกระบวนการดูดซับแบบกะ เม่ือคิด
ปริมาตรนํา้เสียเท่ากันกับกระบวนการดูดซบัแบบหอ
ดูดซบัคือ 2000 มิลลิลิตร จะต้องใช้ถ่านกัมมันต์
ปริมาณ 60 กรัม จึงจะสามารถบําบดันํา้เสียได้ ซึง่จะ
เห็นได้ว่า  กระบวนการดูดซับแบบกะใช้ปริมาณ 
ถ่านกัมมันต์น้อยกว่ากระบวนการดูดซบัแบบหอดูด
ซบั 20 กรัม และได้ประสิทธิภาพในการกําจดัสงูกว่า  
อย่างไรก็ตาม กระบวนการดดูซบัแบบกะ ต้องใช้เวลา
ในการดดูซบัถึง 24 ชัว่โมง ในขณะท่ีกระบวนการดดู
ซบัแบบหอดดูซบั ใช้เวลาในการดดูซบั 12 ชัว่โมง และ
เม่ือเปรียบเทียบโดยใช้เวลาในการดูดซับเท่ากัน      
คือ  12 ชัว่โมง ปริมาตรนํา้เสีย 2000 มิลลิลิตร พบว่า
กระบวนการดดูซบัแบบกะ      ให้ประสทิธิภาพในการ 
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รูปท่ี 6 เปอร์เซน็ต์การกําจดัสีจากนํา้เสียโดยใช้กระบวนการ
ดดูซบัแบบหอดดูซบั (ตวัอยา่งนํา้เสียวนัท่ี หรือ Day 1) เม่ือใช้
หอดดูซบัจํานวน 7 คอลมัน์ และทําการบําบดัทัง้หมด 5 ครัง้ 

 



กําจดัสี 92% ซึง่ยงัสงูกว่ากระบวนการดดูซบัแบบหอ
ดดูซบั (70%) และใช้ปริมาณถ่านกมัมนัต์น้อยกว่า 20 
กรัม  ดังนัน้  กระบวนการดูดซับแบบหอดูดซับมี
ประสิทธิภาพในการกําจัดสีน้อยกว่ากระบวนการดูด
ซบัแบบกะ 

ตารางท่ี 4 ปริมาณและราคาถ่านกมัมนัต์ท่ีใช้ในการบําบดันํา้
เสียปริมาตร 1 ลกูบาศก์เมตร 
ระบบการ
ดดูซบั 

% การ
กําจดัสี 

ปริมาณถ่าน 
กมัมนัต์ท่ีใช้ 
(กิโลกรัม) 

ราคาถ่าน 
กมัมนัต์ 
(บาท) 

แบบกะ 

100 30 1,950 
80 20 1,300 
50 10 650 
40 5 325 

แบบหอ 
ดดูซบั 

70 
(4 คอลมัน์) 

40 2,600 

60 
(3 คอลมัน์) 

30 1,950 

45 
(2 คอลมัน์) 

20 1,300 

30 
(1 คอลมัน์) 

10 650 

 
เม่ือทําการคํานวณราคาถ่านกัมมันต์ท่ีใช้ใน

การบําบดั โดยคิดราคาตอ่นํา้เสีย 1 ลกูบาศก์เมตร ทัง้
ระบบการดดูซบัแบบกะ และระบบการดดูซบัแบบหอ
ดูดซับ  จะมีค่าใช้จ่ายดังแสดงในตารางท่ี  4 โดย
ถ่านกมัมนัต์ราคา 65 บาทตอ่กิโลกรัม ซึง่ถ้าต้องการ
ประสิทธิภาพในการกําจัดสีสูงขึน้ ก็ต้องใช้ปริมาณ
ถ่านกัมมนัต์มากขึน้ และต้องเสียค่าถ่านกัมมนัต์เพิ่ม
สงูขึน้เช่นกัน แต่กระบวนการดดูซบัด้วยถ่านกัมมนัต์ 
ยังถือได้ว่ามีค่าใช้จ่ายท่ีค่อนข้างต่ํา เม่ือเทียบกับ

กระบวนการบําบดัสีโดยวิธีการโฟโตแคตาไลซิส โดย
ใช้สารไทเทเนียมไดออกไซด์เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา 
(กระบวนการแบบกะ) ซึ่งใช้ปริมาณไทเทเนียมได
ออกไซด์ 4 กรัมต่อนํา้เสีย 1 ลิตร ได้ประสิทธิภาพการ
กําจดั 70% [1] และถ้าหากต้องการบําบดันํา้เสีย 1 
ลกูบาศก์เมตร จะต้องใช้ปริมาณไทเทเนียมไดออกไซด์  
4 กิโลกรัม โดยไทเทเนียมไดออกไซด์ มีราคากิโลกรัม
ละ 650 บาท [11] จะมีคา่ใช้จ่าย 2,600 บาท ในขณะ
ท่ี ถ้าใช้กระบวนการดดูซบัแบบกะด้วยถ่านกมัมนัต์ท่ี
ได้ประสิทธิภาพถึง 100% จะมีค่าใช้จ่ายเพียง 1,950 
บาท 

 

4. สรุปผลการทดลอง  
การศึกษาการกําจดัสีของนํา้เสียจากโรงงาน

อุตสาหกรรมผลิตเย่ือกระดาษและกระดาษ โดย
กระบวนการดดูซบัด้วยถ่านกมัมนัต์ในกระบวนการดดู
ซับแบบกะ และกระบวนการดูดซับแบบหอดูดซับ 
พบว่า เม่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพการกําจัดสีของ
นํา้เสียในปริมาตรท่ีเท่ากนั พบว่า กระบวนการดดูซบั
แบบกะ ใ ช้ป ริมาณของ ถ่ านกัมมัน ต์ น้ อยกว่ า
กระบวนการดดูซบัแบบหอดดูซบั โดยให้ประสิทธิภาพ
ในการกําจดั 100 % ในขณะท่ีกระบวนการดดูซบัแบบ
หอดูดซบัให้ประสิทธิภาพในการกําจัด 70 % แต่
กระบวนการดูดซับแบบกะใช้เวลาในการดูดซบั (24 
ชัว่โมง) นานกวา่กระบวนการดดูซบัแบบหอดดูซบั (12 
ชัว่โมง) และเม่ือเปรียบเทียบโดยใช้เวลาในการดดูซบั
และปริมาตรนํา้เสียเท่ากนั พบว่า กระบวนการดดูซบั
แบบกะ ยงัคงให้ประสิทธิภาพในการกําจดัสีสงูกว่า
กระบวนการดูดซบัแบบหอดูดซบั และยังใช้ปริมาณ
ถ่านกัมมนัต์น้อยกว่า ดงันัน้ กระบวนการดดูซบัแบบ



กะมีประสิทธิภาพในการกําจดัสีมากกว่ากระบวนการ
ดดูซบัแบบหอดดูซบั กระบวนการดูดซบัด้วยถ่านกัม
มนัต์จึงเหมาะท่ีจะนํามาใช้ในการบําบดัสีนํา้เสียของ
โรงงานอุตสาหกรรมผลิตเย่ือกระดาษและกระดาษ 
เน่ืองจากถ่านกัมมนัต์มีราคาถูก และกระบวนการดดู
ซับเป็นกระบวนการท่ีไม่ยุ่งยาก ไม่ซับซ้อน เหมือน
กระบวนการบําบดัอ่ืน ๆ 
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