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Abstract

        
  

วตัถปุระสงคของการวจิยันีเ้พือ่ศกึษาประสทิธภิาพของการกำจดัแอมโมเนยีไนโตรเจนในน้ำเสยีจากฟารมสกุรทีผ่านระบบบำบดั
น้ำเสียแบบยูเอเอสบี โดยใชคอลัมน จำนวน 5 คอลัมนที่มีความยาวของคอลัมน 100 เซนติเมตร โดยคอลัมนที่ 1, 2, 3, 4 และ 5
มสีดัสวนของทรายไมคดัขนาดตอซโีอไลต ดงันี ้0:80, 30:50, 40:40, 50:30 และ 80:0 เซนตเิมตรตามลำดบั ผลการศกึษาพบวา
คาพเีอชทีเ่หมาะสมของซโีอไลตทีส่ามารถกำจดัแอมโมเนยีในน้ำเสยีสงัเคราะหมคีาเทากบั 6.0 จากการทดลองหาประสทิธภิาพในการกำจดั
แอมโมเนยีไนโตรเจนโดยใชแบบจำลองแบบตอเนือ่ง โดยใชน้ำเสยีจากฟารมสกุรทีผ่านระบบบำบดัน้ำเสยีแบบยเูอเอสบทีัง้ใชน้ำเสยีทีไ่มมี
การปรับพีเอช (พีเอชเทากับ 7.4) และมีการปรับพีเอชน้ำเสียใหมคีาที่เหมาะสมในการกำจัดแอมโมเนียไนโตรเจน (พีเอชเทากับ 6.0)
โดยอตัราการไหลของน้ำเสยีผานคอลมันเทากบั 5 มลิลลิติรตอนาท ีเกบ็ตวัอยางเมือ่ปรมิาตรน้ำเสยีผานคอลมันทกุ 250 มลิลลิติร ผลการ
ทดลองพบวา น้ำเสยีทีม่กีารปรบัพเีอชใหมคีาเทากบั 6.0 จะใหประสทิธภิาพการกำจดัแอมโมเนยีไนโตรเจนสงูกวาตวัอยางน้ำทีไ่มไดปรบั
คาพีเอช โดยที่คอลัมนที่บรรจุทรายไมคัดขนาดตอ ซีโอไลต เทากับ 0:80 เซนติเมตร มีประสิทธิภาพการกำจัดเฉลี่ยสูงกวาทุกคอลัมน
โดยมคีา 74.04 % นอกจากนีพ้บวาปรมิาณน้ำเสยีทีผ่านคอลมันชวง 250 เซนตเิมตรแรก มปีระสทิธภิาพการกำจดัแอมโมเนยีไนโตรเจน
สงูกวาทกุชวงปรมิาตร

The purpose of this research was to study the ammonia nitrogen removal efficiency from effluent UASB of swine
wastewater. Five cylindrical acrylic columns with inside diameter of 2.5 cm. and 100 cm. height were constructed as the reactors.
The ungraded sand was mixed with zeolite at various ratios for this experiment. The ratio of the ungraded sand and zeolite in
columns 1, 2, 3, 4 and 5 were 0:80, 30:50, 40:40, 50:30 and 80:0, respectively. The experiment was divided into 2 steps.
The first step was to use the synthetic wastewater to investigate the optimum pH for removing ammonia nitrogen. It was found that
the best efficiency of ammonia nitrogen reduction was at pH 6.0. The swine wastewater from UASB was collected to study in
the second step. Two sets of experiments were conducted in the continuous flow columns. The pH of wastewater was adjusted to
6.0 in the experimental set 1 while the experimental set 2 was designed at actual pH (pH = 7.4). The flow rate was set at 5 ml./
min. Every 250 ml. of the wastewater which passed through the column was collected to examine the concentration of ammonia
nitrogen. The results indicate that the adjusted pH wastewater had higher ammonia nitrogen removal efficiency than that without
pH adjustment. The highest ammonia nitrogen removal efficiency was found in column 1, ungraded sand and zeolite at the ratio
0:80. The highest nitrogen removal efficiency was 74.04% when the first 250 ml volume of wastewater passed through the
column.

คำสำคญั:  ซโีอไลต  น้ำเสยีจากฟารมสกุร   แอมโมเนยีไนโตรเจน
Keywords:   zeolite, swine wastewater, ammonia nitrogen
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บทนำ
ปจจบุนักจิการเลีย้งสตัวในประเทศไทยมกีารเตบิ

โตอยางรวดเรว็ เนือ่งจากสภาพแวดลอมทีเ่หมาะสมตอ
การเลีย้งสตัว อกีทัง้คณุภาพและผลผลติทีไ่ดสงู ทำให
สามารถแขงขนักบัผผูลติตางประเทศได ดงันัน้จงึมกีาร
เพิม่จำนวนและขยายฟารมเลีย้งสตัวใหมขีนาดใหญขึน้
อยางรวดเร็ว เพื่อตอบสนองความตองการของตลาด
ปญหาอยางหนึ่งที่เกิดตามมา ไดแก ปญหาทางดาน
สิ่งแวดลอมอันเนื่องมาจากมูลสัตวและของเสียตาง ๆ
หากการกำจัดของเสียที่มีปริมาณมากเหลานี้ไมถูกตอง
และเหมาะสม จะกอใหเกิดปญหามลพิษภายในฟารม
และชมุชนใกลเคยีงเปนอยางมากในเรือ่งกลิน่ แมลงวนั
และน้ำเสยี นอกจากนี ้มลูสตัวประกอบดวยสารอาหาร
ทีม่ไีนโตรเจนเปนองคประกอบ สารประกอบไนโตรเจน
เปนธาตอุาหารทีส่ำคญัในการเจรญิเตบิโตของจลุนิทรยี
เมือ่น้ำเสยีทีม่อีงคประกอบไนโตรเจนสงูไหลลงสแูหลง
น้ำธรรมชาติ ทำใหไนโตรเจนในแหลงน้ำมากเกินไป
สงผลใหสาหรายมีสีเขียวเจริญเติบโตไดอยางรวดเร็ว
เรยีกวาปรากฏการณแอลจหีรอืสาหรายสะพรัง่ (Algae
Bloom) และเมือ่สาหรายเหลานีต้าย จะไปเพิม่ปรมิาณ
สารอินทรียในน้ำ จุลินทรียที่ทำหนาที่ในการยอยสลาย
สารอินทรียก็จะตองใชออกซิเจนมากขึ้นตามไปดวย
ทำใหแหลงน้ำขาดออกซิเจนและทำใหน้ำเนาเสีย
นอกจากนีย้งัพบวา แอมโมเนยีซึง่เปนรปูแบบหนึง่ของ
ไนโตรเจนแมวาในระดบัความเขมขนนอยมากกอ็าจเปน
อันตรายตอแหลงน้ำ หรือมีผลตอการเจริญเติบโต
ตอสตัวน้ำได จงึมคีวามจำเปนอยางยิง่ในการลดปรมิาณ
แอมโมเนียไนโตรเจนกอนที่จะปลอยลงสูแหลงน้ำ
สาธารณะตามธรรมชาตใินระดบัทีไ่มกอปญหาตอแหลงน้ำ

การกำจัดของเสียที่เหมาะสมสำหรับใชแกปญหา
มลพษิจากของเสยีทีเ่กดิจากฟารมเลีย้งสตัว โดยเฉพาะ
ฟารมเลีย้งสกุร เชน ระบบบำบดัน้ำเสยีโดยใชบอหมกั
แบบยูเอเอสบี (Upflow Anaerobic Sludge Blank)
เปนตน ระบบนีม้ปีระสทิธภิาพในการลดปรมิาณของเสยี
จากฟารมสกุรไดเปนอยางด ี โดยพจิารณาจากคาบโีอดี
และซโีอด ีแตระบบบำบดัน้ำเสยีแบบบอหมกัยเูอเอสบี

จะทำใหคาแอมโมเนยีไนโตรเจน (NH3-N) และ TKN
(Total Kjeldalh Nitroegn) มีคาเพิ่มขึ้น เนื่องจาก
ผลการการยอยสลายโปรตีนในน้ำเสียจะไดแอมโมเนีย
ออกมา จึงเปนสาเหตุที่ทำใหน้ำเสียที่ผานระบบบำบัด
น้ำเสียแบบบอหมักยูเอเอสบี มักมีสารประกอบ
ไนโตรเจนสงู  จงึมคีวามจำเปนอยางยิง่ทีจ่ะตองควบคมุ
ปริมาณสารประกอบไนโตรเจนที่เหลือคางอยูในนำ้ทิ้ง
ใหมีปริมาณนอยที่สุดเทาจะทำไดจากน้ำทิ้งที่ผานการ
บำบัดกอนที่จะมีการระบายลงสูแหลงน้ำสาธารณะ
ตอไป เพื่อเปนการลดปญหามลพิษ  อนัเนือ่งมาจาก
สารประกอบไนโตรเจนทีม่ตีอสิง่แวดลอม

ซโีอไลตเปนสารชนดิหนึง่ทีน่กัวจิยัใหความสนใจ
เนือ่งจากสารดงักลาวมคีวามสามารถในการแลกเปลีย่น
ประจ ุนอกจากนีย้งัพบวา ซโีอไลตมคีวามสามารถในการ
เลอืกจบัแอมโมเนยีไอออนไดเปนอยางด ีดงันัน้ในการ
วิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคในการศึกษาประสิทธิภาพใน
การกำจัดสารประกอบไนโตรเจนออกจากน้ำทิ้งจาก
ฟารมสุกร โดยการนำเอาทรายไมคัดขนาดหรือทราย
กอสราง ซึ่งเปนวัสดุที่ราคาถูกหาไดงายในทองถ่ิน
การบำรงุรกัษานอย และไมตองการเทคโนโลยทีีส่งูมากนกั
เขามารวมกบัซโีอไลตในอตัราสวนทีแ่ตกตางกนัในการ
กำจัดแอมโมเนียไนโตรเจนจากน้ำเสียฟารมสุกร

วธิกีารศกึษา
การเตรียมซีโอไลตและทรายไมคัดขนาด

ซีโอไลตที่นำมาทดลองเปนซีโอไลตธรรมชาติ
ประเภท Clinoptiolite นำทรายไมคดัขนาดและซโีอไลต
ลางดวยน้ำ deionized หลาย ๆ ครั้ง แลวนำไปอบที่
อณุหภมู ิ100o ซ
แบบจำลองของการทดลอง

การทดลองนีใ้ชระบบจำลองของการทดลองแบบ
ตอเนือ่ง (Continuous Column Test) จำนวน 5 คอลมัน
แบบจำลองสรางจากอะคริลิกใสทรงกระบอกขนาด
เสนผาศนูยกลาง 2.5 เซนตเิมตร  เพือ่บรรจทุรายไมคดั
ขนาดและซโีอไลตใหไดความสงู 80 เซนตเิมตร ทำการ
ทดลองแบบตอเนื่องเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพใน
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การกำจดัแอมโมเนยีไนโตรเจนในน้ำเสยีของทรายไมคดั
ขนาดและซโีอไลต โดยอตัราสวนของทรายไมคดัขนาดตอ
ซโีอไลตดงัตารางที ่1
น้ำเสียที่ใชในการทดลอง

น้ำเสียที่ใชในการทดลองมี 2 ประเภท ไดแก
น้ำเสยีสงัเคราะหและน้ำเสยีจรงิจากฟารมสกุร โดยน้ำเสยี
สงัเคราะหทีใ่ชในการทดลองหาคาพเีอชทีเ่หมาะสมและ
หาประสิทธิภาพในการกำจัดแอมโมเนียไนโตรเจน
โดยระบบจำลองแบบตอเนื่องมีความเขมขนของ
แอมโมเนียไนโตรเจน 1,500 มิลลิกรัมตอลิตร สวน
น้ำเสียจริงเก็บจากฟารมสุกรแหงหนึ่งในจังหวัด
นครปฐมที่ผานระบบบำบัดแบบยูเอเอสบีมาแลว
ลักษณะของน้ำเสียจากฟารมสุกรที่ผานการบำบัดดวย
ระบบบำบัดน้ำเสียแบบยูเอเอสบีที่ใชในการทดลองนี้
แสดงดงัตารางที ่ 2
การหาพีเอชที่เหมาะสมในการกำจัดแอมโมเนีย
ไนโตรเจน

การหาพี เอชที่ เหมาะสมทำการทดลองใน
จารเทสต โดยนำซโีอไลตทีบ่ดละเอยีดจำนวน 100 กรมั
ผสมกับน้ำเสียสังเคราะหใหมีปริมาตร 1 ลิตร ใน
บีกเกอรขนาด 1.5 ลิตร ปรับพีเอชของน้ำเสีย
สังเคราะหเปน 6.0, 6.5, 7.0, 7.5 และ 8.0 ดวย
โซเดียมไฮดรอกไซดหรือกรดซัลฟุริก ทำการกวนดวย
ความเรว็ 90 รอบตอนาท ีเปนเวลา 1 ชัว่โมง ตัง้ทิง้ไว
ใหตกตะกอน นำน้ำใสไปวิเคราะหหาความเขมขน
แอมโมเนยีไนโตรเจน
ปริมาตรน้ำเสียที่ผานคอลัมนตอประสิทธิภาพใน
การกำจัดแอมโมเนียไนโตรเจน

การทดลองนี้เปนการศึกษาผลของปริมาตรของ
น้ำเสียที่ผานคอลัมนตอประสิทธิภาพในการกำจัด
แอมโมเนยีไนโตรเจน น้ำเสยีทีใ่ชในการทดลองนี ้ไดแก
น้ำเสยีสงัเคราะห และน้ำเสยีจรงิโดยทีน่้ำเสยีสงัเคราะห
ปรับพีเอชใหไดคาที่ทำใหไดการกำจัดแอมโมเนีย
ไนโตรเจนสูงสุด สำหรับน้ำเสียจากฟารมสุกรทำการ
ทดลองที่คาพีเอชของน้ำเสียจริง และปรับคาพีเอชที่
เหมาะสม โดยกำหนดอัตราการไหลของทั้งน้ำเสีย

สงัเคราะหและน้ำเสยีจรงิเขาสคูอลมันเทากบั 5 มลิลลิติร
ตอนาท ีและเกบ็ตวัอยางน้ำไปวเิคราะหหาความเขมขน
ของแอมโมเนียไนโตรเจนเมื่อปริมาตรน้ำผานคอลัมน
เทากับ 250; 500; 750; 1,000; 1,250; 1,500;
1,750 และ 2,000 มลิลลิติร
สถิติในการวิเคราะห

ประสิทธิภาพในการกำจัดแอมโมเนียไนโตรเจน
นำเสนอในรปูรอยละ ใชสถติแิบบ Independent sample
t-test วิเคราะหประสิทธิภาพการกำจัดแอมโมเนีย
ไนโตรเจนเมื่อพีเอชในแตละคอลัมนแตกตางกัน สถติิ
แบบ Two-way Analysis of Variances โดยวธิ ี Least
Significant Different Test (ดำรง ทพิยโยธา, 2543) เพือ่
วิเคราะหประสิทธิภาพการกำจัดไนโตรเจนจำแนกตาม
อตัราสวนของทรายไมคดัขนาดตอซโีอไลต และปรมิาตร
น้ำเสยีทีผ่านคอลมัน

ผลการศกึษาและวจิารณผล
การหาพีเอชที่เหมาะสมในการกำจัดแอมโมเนีย
ไนโตรเจน

จ ากการทดลอง ใช ซี โ อ ไลต ในก า รกำจั ด
แอมโมเนียไนโตรเจนในน้ำเสียสังเคราะหที่มีพีเอชที่
แตกตางกนั พบวาทีพ่เีอช 6.0 ซโีอไลตมคีวามสามารถ
ในการกำจัดแอมโมเนียไนโตรเจนในน้ำเสียสังเคราะห
ดทีีส่ดุ และทีพ่เีอช 8.0 ซโีอไลตมคีวามสามารถในการ
กำจดัแอมโมเนยีไนโตรเจนไดต่ำสดุโดยมปีระสทิธภิาพ
ในการกำจดัแอมโมเนยีไนโตรเจนรอยละ 41.76 และ
33.17 ตามลำดับ ดังแสดงในรูปที่ 1 ทั้งนี้อธิบายได
วาแอมโมเนียในรูปที่มีประจุและไมมีประจุสามารถถูก
กำจดัไดโดยวธิแีลกเปลีย่นไอออนทีพ่เีอชตัง้แต 7 ลงมา
หากคาพีเอชสูงกวา 7 ปริมาณแอมโมเนียมอิออน
จะเริ่มลดลงก็จะมีผลตอการกำจัดแอมโมเนียมโดยวิธี
แลกเปลี่ยนไอออน ผลการทดลองนี้สอดคลองกับการ
ทดลองของ Koon และ Kaufman (1975) ทีพ่บวาการ
แลกเปลี่ยนไอออนระหวางแอมโมเนียและซีโอไลต
ประเภท Clinoptiolite จะมปีระสทิธภิาพสงูทีพ่เีอชนอย
กวาหรือเทากับ 6
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ผลของปรมิาตรน้ำเสยีสงัเคราะหทีผ่านคอลมัน และ
อัตราสวนระหวางทรายไมคัดขนาดและซีโอไลตตอ
ประสิทธิภาพในการกำจัดแอมโมเนียไนโตรเจน

ประสิทธิภาพในการกำจัดแอมโมเนียไนโตรเจน
ในน้ำเสยีสงัเคราะหของทรายไมคดัขนาดและซโีอไลตใน
แตละคอลัมน (รูปที่ 2) จากผลการทดลองพบวา
คอลัมนที่  1 บรรจุซี โอไลต เพียงอยางเดียวมี
ประสิทธิภาพในการกำจัดแอมโมเนียไนโตรเจนดีที่สุด
และประสิทธิภาพของการกำจัดจะลดลงตามอัตราสวน
ของซโีอไลตทีล่ดลงดวย สำหรบัคอลมันที ่5 บรรจทุราย
ไมคัดขนาดเพียงอยางเดียวพบวาประสิทธิภาพในการ
กำจดัแอมโมเนยีไนโตรเจนมเีพยีงเลก็นอย นอกจากนี้
ผลการทดลองยังแสดงใหเห็นวาเมื่อน้ำเสียสังเคราะห
ไหลผานเขาสคูอลมันในปรมิาตรทีเ่พิม่ขึน้ ประสทิธภิาพ
ในการกำจัดแอมโมเนียไนโตรเจนจะลดลง
ผลของปริมาตรน้ำเสียจากฟารมสุกรและอัตราสวน
ระหวางทรายไมคดัขนาดและซโีอไลตตอประสทิธภิาพ
ในการกำจัดแอมโมเนียไนโตรเจน

การทดลองนี้ใชน้ำเสียจากฟารมสุกรที่ผานระบบ
บำบัดแบบยูเอเอสบี มาทำการทดลอง โดยแบงออก
เปน 2 ชดุการทดลอง คอื

1. ทำการทดลองโดยการปรบัพเีอชน้ำเสยีใหเทา
กับ 6 ซึ่งเปนคาที่เหมาะสมตอการกำจัดแอมโมเนีย
ไนโตรเจนของทรายไมคดัขนาดและซโีอไลต

2. ทำการทดลองโดยใชคาพีเอชตามลักษณะ
ของน้ำเสยีจรงิ คอื คาพเีอชเทากบั 7.4

ประสิทธิภาพในการกำจัดแอมโมเนียไนโตรเจน
ของทรายไมคัดขนาดและซีโอไลตในแตละคอลัมนเมื่อ
ทำการปรับพีเอชของน้ำเสียที่ผานระบบบำบัดน้ำเสีย
แบบยเูอเอสบใีหเทากบั 6.0 ซึง่เปนพเีอช   ทีเ่หมาะสมใน
การแลกเปลีย่นประจขุองซโีอไลต (รปูที ่ 3)  พบวาใน
คอลมันที ่ 1 ซึง่บรรจซุโีอไลตเทากบั 80 เซนตเิมตรมี
ประสทิธภิาพในการกำจดัแอมโมเนยีไนโตรเจนสงูทีส่ดุ
(รอยละ 74.04) ประสิทธิภาพของการกำจัดจะลดลง
ตามอตัราสวนซโีอไลตทีล่ดลง โดยทีค่อลมันที ่5 ซึง่เปน
คอลมันบรรจทุรายไมคดัขนาดตอซโีอไลตเทากบั 80:0

จะมปีระสทิธภิาพในการกำจดัแอมโมเนยีไนโตรเจนต่ำ
ทีส่ดุ นอกจากนีใ้นทกุคอลมันเมือ่น้ำเสยีผานเขาคอลมัน
มปีรมิาตรทีเ่พิม่ขึน้ ประสทิธภิาพในการกำจดัแอมโมเนยี
ไนโตรเจนจะลดลงเชนกนั

สำหรับผลการทดลองการกำจัดแอมโมเนีย
ไนโตรเจนของทรายไมคดัขนาดและซโีอไลตทีใ่ชน้ำเสยี
ทีผ่านระบบยเูอเอสบโีดยทำการทดลองทีพ่เีอชจรงิของ
น้ำเสยี (พเีอช 7.4) ดงัรปูที ่4 พบวาในคอลมันที ่1 ซึง่
บรรจซุโีอไลตเทากบั 80 เซนตเิมตรมปีระสทิธภิาพใน
การกำจดัแอมโมเนยีไนโตรเจนดทีีส่ดุ (รอยละ 74.04)
ทีป่รมิาตรน้ำเสยี 250 มลิลลิติรและคอลมันที ่5 ซึง่บรรจุ
ทรายไมคัดขนาดเพียงอยางเดียวจะมีประสิทธิภาพใน
การกำจดัแอมโมเนยีไนโตรเจนต่ำทีส่ดุ เมือ่เปรยีบเทยีบ
ปริมาตรน้ำเสียที่ผานคอลัมน พบวาทุกคอลัมนเมื่อ
น้ำเสยีผานเขาคอลมันมปีรมิาณทีเ่พิม่ขึน้ ประสทิธภิาพ
ในการกำจดัจะลดลงในลกัษณะเดยีวกนั
การวิเคราะหประสิทธิภาพการกำจัดแอมโมเนีย
ไนโตรเจนในน้ำเสียจากฟารมสุกรในแตละคอลัมน
เมื่อคาพีเอชตางกัน

จากการวิ เคราะหประสิทธิภาพการกำจัด
แอมโมเนียไนโตรเจนในน้ำเสียจากฟารมสุกรในแตละ
คอลมัน เมือ่คาพเีอชตางกนัโดยใชสถติแิบบ Independent
sample t-test เพื่อหาความแตกตางของประสิทธิภาพ
เฉลีย่การกำจดัแอมโมเนยีไนโตรเจน พบวาการปรบัพเีอช
ของน้ำเสยีตามคาทีเ่หมาะสม (พเีอช 6) ใหประสทิธภิาพ
การกำจัดแอมโมเนียไนโตรเจนสูงกวาตัวอยางน้ำเสีย
ที่ไมไดปรับคาพีเอช (พีเอชน้ำเสียจริงเทากับ 7.4)
อยางมนียัสำคญัทางสถติ ิ (p-value<0.05)
การวิเคราะหความแตกตางของประสิทธิภาพการ
กำจัดแอมโมเนียไนโตรเจนในน้ำเสียจากฟารมสุกร
จำแนกตามอตัราสวนของทรายไมคดัขนาดตอซโีอไลต
และปริมาตรน้ำเสียที่ผานคอลัมน

การวเิคราะหความแตกตางของประสทิธภิาพการ
กำจัดแอมโมเนียไนโตรเจนในน้ำเสียจากฟารมสุกร
จำแนกตามอัตราสวนของทรายไมคัดขนาดตอซีโอไลต
และปริมาตรน้ำเสียที่ผ านคอลัมนโดยสถิติแบบ
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Two-Way Analysis of Variances โดยวิธี Least
Significant Different Test (LSD) พบวาอตัราสวนของ
ทรายไมคดัขนาดตอซโีอไลต ในคอลมันที ่1 มปีระสทิธภิาพ
การกำจดัแอมโมเนยีไนโตรเจนสงูกวาทกุคอลมันอยางมี
นัยสำคัญทางสถิติ (p-value<0.05) ซึ่งสอดคลองกับ
การศึกษาของวิทยา เทียมสุข (2544) ที่พบวาความ
สามารถในการกำจดัแอมโมเนยีไนโตรเจนจะสงูขีน้ตาม
ปรมิาณซโีอไลตทีเ่พิม่ขึน้

ปริมาตรของน้ำเสียที่ผานคอลัมนในแตละชวง
ปริมาตร พบวาน้ำเสียที่ผานคอลัมนในปริมาตร 250
มลิลลิติร ประสทิธภิาพการกำจดัแอมโมเนยีไนโตรเจนสงู
กวาทกุชวงปรมิาตรน้ำเสยีทีผ่านคอลมันอยางมนียัสำคญั
(p-value<0.05) ซึง่สอดคลองกบักบั Qasim (1999)
ที่พบวาเมื่อน้ำเสียผานชั้นของ Clinoptiolite ความ
สามารถในการแลกเปลีย่นไอออนของ Clinoptiolite กบั
แอมโมเนียจะมีคาระหวาง 0.14-0.38 meq/g เมื่อ
ปริมาตรของน้ำไหลผานเพิ่มมากขึ้น ความสามารถใน
การแลกเปลีย่นไอออนจะลดลง เนือ่งจากมสีารอนิทรยี
หรือสารอนินทรียเขามาแทนที่ในรูพรุนของซีโอไลต
มากขึน้ (พงศธร อนุจติตวรรธนะ, 2535)

สรปุผลการศกึษา
การใชซีโอไลตรวมกับทรายไมคัดขนาดในการ

กำจดัแอมโมเนยีไนโตรเจนในน้ำเสยีจากฟารมสกุรทีผ่าน
ระบบยเูอเอสบ ีจากผลการทดลองสามารถสรปุไดดงันี้

1. ที่พีเอช 6.0 เปนพีเอชที่เหมาะสมที่ทำให
ความสามารถของซีโอไลตในการกำจัดแอมโมเนีย
ไนโตรเจนไดดทีีส่ดุ

2. ประสิทธิภาพในการกำจัดแอมโมเนีย
ไนโตรเจนของน้ำเสียสังเคราะหของทรายไมคัดขนาด
และซโีอไลตในอตัราสวนทีต่างกนั พบวาคอลมันทีบ่รรจุ
ซี โอไลตอยางเดียวจะมีประสิทธิภาพสูงสุดและ
ประสทิธภิาพในการกำจดัแอมโมเนยีไนโตรเจนจะลดลง
ตามอตัราสวนของซโีอไลตทีล่ดลง

3. ประสทิธภิาพการกำจดัแอมโมเนยีไนโตรเจน
ในน้ำเสียจากฟารมสุกรที่ผานระบบบำบัดน้ำเสียแบบ

ยูเอเอสบีแลวของทรายไมคัดขนาดและซีโอไลต ไมวา
ปรบัพเีอชของน้ำเสยีใหเทากบั 6.0 ซึง่เปนพเีอชทีเ่หมาะสม
ตอประสทิธภิาพในการกำจดัแอมโมเนยีไนโตรเจนหรอื
ใชน้ำเสียที่ไมมีการปรับพีเอช พบวาคอลัมนที่บรรจุ
ซีโอไลตเทากับ 80 เซนติเมตรมีประสิทธิภาพดีที่สุด
และคอลัมนที่บรรจุทรายไมคัดขนาดเพียงอยางเดียว
ประสทิธภิาพในการกำจดัแอมโมเนยีไนโตรเจนนอยทีส่ดุ
เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการกำจัดแอมโมเนีย
ไนโตรเจนในคอลมันเดยีวกนัแตที ่พเีอชตางกนั พบวา
การปรบัพเีอชใหเทากบั 6 มผีลใหประสทิธภิาพในการ
กำจดัแอมโมเนยีไนโตรเจนสงูขึน้อยางมนียัสำคญัทางสถติิ

4. ประสิทธิภาพในการกำจัดแอมโมเนีย
ไนโตรเจนในแตละคอลัมน เมื่อปริมาตรน้ำเสียผาน
คอลมันในแตละชวงปรมิาตร พบวาเมือ่ปรมิาตรน้ำเสยี
ผานคอลัมนมากขึ้น ประสิทธิภาพในการกำจัด
แอมโมเนยีไนโตรเจนจะลดลงในทกุ ๆ คอลมัน

กติตกิรรมประกาศ
คณะผวูจิยัขอขอบคณุบรษิทัอคิาร ิ (ประเทศไทย)
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เอกสารอางองิ
ดำรง ทพิยโยธา. 2543. การวเิคราะหขอมลูทางสถติิ

ดวย SPSS for Windows version 93. กรงุเทพฯ:
โรงพมิพแหงจฬุาลงกรณมหาวทิยาลยั.

พงศธร อนุจติตวรรธนะ. 2535. การใชซโีอไลตปรบัปรงุ
น้ำเสยีและของเสยีจากฟารม. สกุรสาสน 18(72):
47-52.

วทิยา เทยีมสขุ. 2544. การกำจดัไนโตรเจนในน้ำเสยี
จากฟารมสกุรโดยซโีอไลต. วทิยานพินธปรญิญา
วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต. บัณฑิตวิทยาลัย
มหาวทิยาลยัขอนแกน ขอนแกน.



การใชซีโอไลตรวมกับทรายไมคัดขนาดในการกำจัดแอมโมเนียไนโตรเจน
ในน้ำเสยีจากฟารมสกุร

วารสารวิจัย มข. 11 (4) : ต.ค. - ธ.ค. 2549316

Koon, J.H. and Kaufman, W.J. 1975. Ammonia
removal from municipal wastewater by ion
exchange. WPCF. 47: 448-465.

ตารางที ่1  ความสงูของทรายไมคดัขนาดตอซโีอไลต

ตารางที ่2  ลกัษณะของน้ำเสยีทีผ่านระบบยเูอเอสบทีีใ่ชในการทดลอง

พารามิเตอร หนวย ลกัษณะทางเคมขีองนํ้าเสีย 
พีเอช  7.4 
บีโอดี มิลลิกรัม/ลิตร 173.33 
เอสเอส มิลลิกรัม/ลิตร 218.00 
ทีเคเอ็น มิลลิกรัม/ลิตร 690.67 
แอมโมเนียไนโตรเจน มิลลิกรัม/ลิตร 582.40 
ซีโอดี มิลลิกรัม/ลิตร 867.63 

 

ความสูง (เซนติเมตร) คอลมันที ่
ทรายไมคัดขนาด ซีโอไลต 

1 0 80 
2 30 50 
3 40 40 
4 50 30 
5 80 0 

 

Qasim, S.R. 1999. Wastewater treatment plants
planning, design and operation. 2nd ed. Lancaster
: Technomic Pub.
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รปูที ่ 1 ความสัมพันธระหวางพีเอชกับรอยละในการกำจัดแอมโมเนียไนโตรเจนของซีโอไลต

รปูที ่ 2 ประสทิธภิาพในการกำจดัแอมโมเนยีไนโตรเจนในน้ำเสยีสงัเคราะหของคอลมันทีบ่รรจทุรายไมคดัขนาดและ
ซีโอไลตในอัตราสวนที่แตกตางกัน
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การใชซีโอไลตรวมกับทรายไมคัดขนาดในการกำจัดแอมโมเนียไนโตรเจน
ในน้ำเสยีจากฟารมสกุร

วารสารวิจัย มข. 11 (4) : ต.ค. - ธ.ค. 2549318

รปูที ่ 3 ประสิทธิภาพในการกำจัดแอมโมเนียไนโตรเจนในน้ำเสียจากฟารมสุกรที่ผานระบบยูเอเอสบี ที่ปรับคา
พเีอชเทากบั 6.0 ในคอลมันทีบ่รรจทุรายไมคดัขนาดและซโีอไลตในอตัราสวนทีแ่ตกตางกนั

รปูที ่ 4 ประสทิธภิาพในการกำจดัแอมโมเนยีไนโตรเจนในน้ำเสยีจากฟารมสกุรทีผ่านระบบยเูอเอสบ ีทีใ่ชคาพเีอช
น้ำเสยีจรงิ ในคอลมันทีบ่รรจทุรายไมคดัขนาดและซโีอไลตในอตัราสวนทีแ่ตกตางกนั
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