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Abstract

        
  

วตัถปุระสงคของการวจิยันีเ้พือ่ศกึษาประสทิธภิาพของการกำจดัแอมโมเนยีไนโตรเจนในน้ำเสยีจากฟารมสกุรทีผ่านระบบบำบดั
น้ำเสียแบบยูเอเอสบี โดยใชคอลัมน จำนวน 5 คอลัมนที่มีความยาวของคอลัมน 100 เซนติเมตร โดยคอลัมนที่ 1, 2, 3, 4 และ 5
มสีดัสวนของทรายไมคดัขนาดตอซโีอไลต ดงันี ้0:80, 30:50, 40:40, 50:30 และ 80:0 เซนตเิมตรตามลำดบั ผลการศกึษาพบวา
คาพเีอชทีเ่หมาะสมของซโีอไลตทีส่ามารถกำจดัแอมโมเนยีในน้ำเสยีสงัเคราะหมคีาเทากบั 6.0 จากการทดลองหาประสทิธภิาพในการกำจดั
แอมโมเนยีไนโตรเจนโดยใชแบบจำลองแบบตอเนือ่ง โดยใชน้ำเสยีจากฟารมสกุรทีผ่านระบบบำบดัน้ำเสยีแบบยเูอเอสบทีัง้ใชน้ำเสยีทีไ่มมี
การปรับพีเอช (พีเอชเทากับ 7.4) และมีการปรับพีเอชน้ำเสียใหมคีาที่เหมาะสมในการกำจัดแอมโมเนียไนโตรเจน (พีเอชเทากับ 6.0)
โดยอตัราการไหลของน้ำเสยีผานคอลมันเทากบั 5 มลิลลิติรตอนาท ีเกบ็ตวัอยางเมือ่ปรมิาตรน้ำเสยีผานคอลมันทกุ 250 มลิลลิติร ผลการ
ทดลองพบวา น้ำเสยีทีม่กีารปรบัพเีอชใหมคีาเทากบั 6.0 จะใหประสทิธภิาพการกำจดัแอมโมเนยีไนโตรเจนสงูกวาตวัอยางน้ำทีไ่มไดปรบั
คาพีเอช โดยที่คอลัมนที่บรรจุทรายไมคัดขนาดตอ ซีโอไลต เทากับ 0:80 เซนติเมตร มีประสิทธิภาพการกำจัดเฉลี่ยสูงกวาทุกคอลัมน
โดยมคีา 74.04 % นอกจากนีพ้บวาปรมิาณน้ำเสยีทีผ่านคอลมันชวง 250 เซนตเิมตรแรก มปีระสทิธภิาพการกำจดัแอมโมเนยีไนโตรเจน
สงูกวาทกุชวงปรมิาตร

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  น้ำเสยีจากฟารมสกุร   แอมโมเนยีไนโตรเจน
Keywords:   zeolite, swine wastewater, ammonia nitrogen
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บทนำ
ปจจบุนักจิการเลีย้งสตัวในประเทศไทยมกีารเตบิ

โตอยางรวดเรว็ เนือ่งจากสภาพแวดลอมทีเ่หมาะสมตอ
การเลีย้งสตัว อกีทัง้คณุภาพและผลผลติทีไ่ดสงู ทำให
สามารถแขงขนักบัผผูลติตางประเทศได ดงันัน้จงึมกีาร
เพิม่จำนวนและขยายฟารมเลีย้งสตัวใหมขีนาดใหญขึน้
อยางรวดเร็ว เพื่อตอบสนองความตองการของตลาด
ปญหาอยางหนึ่งที่เกิดตามมา ไดแก ปญหาทางดาน
สิ่งแวดลอมอันเนื่องมาจากมูลสัตวและของเสียตาง ๆ
หากการกำจัดของเสียที่มีปริมาณมากเหลานี้ไมถูกตอง
และเหมาะสม จะกอใหเกิดปญหามลพิษภายในฟารม
และชมุชนใกลเคยีงเปนอยางมากในเรือ่งกลิน่ แมลงวนั
และน้ำเสยี นอกจากนี ้มลูสตัวประกอบดวยสารอาหาร
ทีม่ไีนโตรเจนเปนองคประกอบ สารประกอบไนโตรเจน
เปนธาตอุาหารทีส่ำคญัในการเจรญิเตบิโตของจลุนิทรยี
เมือ่น้ำเสยีทีม่อีงคประกอบไนโตรเจนสงูไหลลงสแูหลง
น้ำธรรมชาติ ทำใหไนโตรเจนในแหลงน้ำมากเกินไป
สงผลใหสาหรายมีสีเขียวเจริญเติบโตไดอยางรวดเร็ว
เรยีกวาปรากฏการณแอลจหีรอืสาหรายสะพรัง่ (Algae
Bloom) และเมือ่สาหรายเหลานีต้าย จะไปเพิม่ปรมิาณ
สารอินทรียในน้ำ จุลินทรียที่ทำหนาที่ในการยอยสลาย
สารอินทรียก็จะตองใชออกซิเจนมากขึ้นตามไปดวย
ทำใหแหลงน้ำขาดออกซิเจนและทำใหน้ำเนาเสีย
นอกจากนีย้งัพบวา แอมโมเนยีซึง่เปนรปูแบบหนึง่ของ
ไนโตรเจนแมวาในระดบัความเขมขนนอยมากกอ็าจเปน
อันตรายตอแหลงน้ำ หรือมีผลตอการเจริญเติบโต
ตอสตัวน้ำได จงึมคีวามจำเปนอยางยิง่ในการลดปรมิาณ
แอมโมเนียไนโตรเจนกอนที่จะปลอยลงสูแหลงน้ำ
สาธารณะตามธรรมชาตใินระดบัทีไ่มกอปญหาตอแหลงน้ำ

การกำจัดของเสียที่เหมาะสมสำหรับใชแกปญหา
มลพษิจากของเสยีทีเ่กดิจากฟารมเลีย้งสตัว โดยเฉพาะ
ฟารมเลีย้งสกุร เชน ระบบบำบดัน้ำเสยีโดยใชบอหมกั
แบบยูเอเอสบี (Upflow Anaerobic Sludge Blank)
เปนตน ระบบนีม้ปีระสทิธภิาพในการลดปรมิาณของเสยี
จากฟารมสกุรไดเปนอยางด ี โดยพจิารณาจากคาบโีอดี
และซโีอด ีแตระบบบำบดัน้ำเสยีแบบบอหมกัยเูอเอสบี

จะทำใหคาแอมโมเนยีไนโตรเจน (NH3-N) และ TKN
(Total Kjeldalh Nitroegn) มีคาเพิ่มขึ้น เนื่องจาก
ผลการการยอยสลายโปรตีนในน้ำเสียจะไดแอมโมเนีย
ออกมา จึงเปนสาเหตุที่ทำใหน้ำเสียที่ผานระบบบำบัด
น้ำเสียแบบบอหมักยูเอเอสบี มักมีสารประกอบ
ไนโตรเจนสงู  จงึมคีวามจำเปนอยางยิง่ทีจ่ะตองควบคมุ
ปริมาณสารประกอบไนโตรเจนที่เหลือคางอยูในนำ้ทิ้ง
ใหมีปริมาณนอยที่สุดเทาจะทำไดจากน้ำทิ้งที่ผานการ
บำบัดกอนที่จะมีการระบายลงสูแหลงน้ำสาธารณะ
ตอไป เพื่อเปนการลดปญหามลพิษ  อนัเนือ่งมาจาก
สารประกอบไนโตรเจนทีม่ตีอสิง่แวดลอม

ซโีอไลตเปนสารชนดิหนึง่ทีน่กัวจิยัใหความสนใจ
เนือ่งจากสารดงักลาวมคีวามสามารถในการแลกเปลีย่น
ประจ ุนอกจากนีย้งัพบวา ซโีอไลตมคีวามสามารถในการ
เลอืกจบัแอมโมเนยีไอออนไดเปนอยางด ีดงันัน้ในการ
วิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคในการศึกษาประสิทธิภาพใน
การกำจัดสารประกอบไนโตรเจนออกจากน้ำทิ้งจาก
ฟารมสุกร โดยการนำเอาทรายไมคัดขนาดหรือทราย
กอสราง ซึ่งเปนวัสดุที่ราคาถูกหาไดงายในทองถ่ิน
การบำรงุรกัษานอย และไมตองการเทคโนโลยทีีส่งูมากนกั
เขามารวมกบัซโีอไลตในอตัราสวนทีแ่ตกตางกนัในการ
กำจัดแอมโมเนียไนโตรเจนจากน้ำเสียฟารมสุกร

วธิกีารศกึษา
การเตรียมซีโอไลตและทรายไมคัดขนาด

ซีโอไลตที่นำมาทดลองเปนซีโอไลตธรรมชาติ
ประเภท Clinoptiolite นำทรายไมคดัขนาดและซโีอไลต
ลางดวยน้ำ deionized หลาย ๆ ครั้ง แลวนำไปอบที่
อณุหภมู ิ100o ซ
แบบจำลองของการทดลอง

การทดลองนีใ้ชระบบจำลองของการทดลองแบบ
ตอเนือ่ง (Continuous Column Test) จำนวน 5 คอลมัน
แบบจำลองสรางจากอะคริลิกใสทรงกระบอกขนาด
เสนผาศนูยกลาง 2.5 เซนตเิมตร  เพือ่บรรจทุรายไมคดั
ขนาดและซโีอไลตใหไดความสงู 80 เซนตเิมตร ทำการ
ทดลองแบบตอเนื่องเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพใน
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การกำจดัแอมโมเนยีไนโตรเจนในน้ำเสยีของทรายไมคดั
ขนาดและซโีอไลต โดยอตัราสวนของทรายไมคดัขนาดตอ
ซโีอไลตดงัตารางที ่1
น้ำเสียที่ใชในการทดลอง

น้ำเสียที่ใชในการทดลองมี 2 ประเภท ไดแก
น้ำเสยีสงัเคราะหและน้ำเสยีจรงิจากฟารมสกุร โดยน้ำเสยี
สงัเคราะหทีใ่ชในการทดลองหาคาพเีอชทีเ่หมาะสมและ
หาประสิทธิภาพในการกำจัดแอมโมเนียไนโตรเจน
โดยระบบจำลองแบบตอเนื่องมีความเขมขนของ
แอมโมเนียไนโตรเจน 1,500 มิลลิกรัมตอลิตร สวน
น้ำเสียจริงเก็บจากฟารมสุกรแหงหนึ่งในจังหวัด
นครปฐมที่ผานระบบบำบัดแบบยูเอเอสบีมาแลว
ลักษณะของน้ำเสียจากฟารมสุกรที่ผานการบำบัดดวย
ระบบบำบัดน้ำเสียแบบยูเอเอสบีที่ใชในการทดลองนี้
แสดงดงัตารางที ่ 2
การหาพีเอชที่เหมาะสมในการกำจัดแอมโมเนีย
ไนโตรเจน

การหาพี เอชที่ เหมาะสมทำการทดลองใน
จารเทสต โดยนำซโีอไลตทีบ่ดละเอยีดจำนวน 100 กรมั
ผสมกับน้ำเสียสังเคราะหใหมีปริมาตร 1 ลิตร ใน
บีกเกอรขนาด 1.5 ลิตร ปรับพีเอชของน้ำเสีย
สังเคราะหเปน 6.0, 6.5, 7.0, 7.5 และ 8.0 ดวย
โซเดียมไฮดรอกไซดหรือกรดซัลฟุริก ทำการกวนดวย
ความเรว็ 90 รอบตอนาท ีเปนเวลา 1 ชัว่โมง ตัง้ทิง้ไว
ใหตกตะกอน นำน้ำใสไปวิเคราะหหาความเขมขน
แอมโมเนยีไนโตรเจน
ปริมาตรน้ำเสียที่ผานคอลัมนตอประสิทธิภาพใน
การกำจัดแอมโมเนียไนโตรเจน

การทดลองนี้เปนการศึกษาผลของปริมาตรของ
น้ำเสียที่ผานคอลัมนตอประสิทธิภาพในการกำจัด
แอมโมเนยีไนโตรเจน น้ำเสยีทีใ่ชในการทดลองนี ้ไดแก
น้ำเสยีสงัเคราะห และน้ำเสยีจรงิโดยทีน่้ำเสยีสงัเคราะห
ปรับพีเอชใหไดคาที่ทำใหไดการกำจัดแอมโมเนีย
ไนโตรเจนสูงสุด สำหรับน้ำเสียจากฟารมสุกรทำการ
ทดลองที่คาพีเอชของน้ำเสียจริง และปรับคาพีเอชที่
เหมาะสม โดยกำหนดอัตราการไหลของทั้งน้ำเสีย

สงัเคราะหและน้ำเสยีจรงิเขาสคูอลมันเทากบั 5 มลิลลิติร
ตอนาท ีและเกบ็ตวัอยางน้ำไปวเิคราะหหาความเขมขน
ของแอมโมเนียไนโตรเจนเมื่อปริมาตรน้ำผานคอลัมน
เทากับ 250; 500; 750; 1,000; 1,250; 1,500;
1,750 และ 2,000 มลิลลิติร
สถิติในการวิเคราะห

ประสิทธิภาพในการกำจัดแอมโมเนียไนโตรเจน
นำเสนอในรปูรอยละ ใชสถติแิบบ Independent sample
t-test วิเคราะหประสิทธิภาพการกำจัดแอมโมเนีย
ไนโตรเจนเมื่อพีเอชในแตละคอลัมนแตกตางกัน สถติิ
แบบ Two-way Analysis of Variances โดยวธิ ี Least
Significant Different Test (ดำรง ทพิยโยธา, 2543) เพือ่
วิเคราะหประสิทธิภาพการกำจัดไนโตรเจนจำแนกตาม
อตัราสวนของทรายไมคดัขนาดตอซโีอไลต และปรมิาตร
น้ำเสยีทีผ่านคอลมัน

ผลการศกึษาและวจิารณผล
การหาพีเอชที่เหมาะสมในการกำจัดแอมโมเนีย
ไนโตรเจน

จ ากการทดลอง ใช ซี โ อ ไลต ในก า รกำจั ด
แอมโมเนียไนโตรเจนในน้ำเสียสังเคราะหที่มีพีเอชที่
แตกตางกนั พบวาทีพ่เีอช 6.0 ซโีอไลตมคีวามสามารถ
ในการกำจัดแอมโมเนียไนโตรเจนในน้ำเสียสังเคราะห
ดทีีส่ดุ และทีพ่เีอช 8.0 ซโีอไลตมคีวามสามารถในการ
กำจดัแอมโมเนยีไนโตรเจนไดต่ำสดุโดยมปีระสทิธภิาพ
ในการกำจดัแอมโมเนยีไนโตรเจนรอยละ 41.76 และ
33.17 ตามลำดับ ดังแสดงในรูปที่ 1 ทั้งนี้อธิบายได
วาแอมโมเนียในรูปที่มีประจุและไมมีประจุสามารถถูก
กำจดัไดโดยวธิแีลกเปลีย่นไอออนทีพ่เีอชตัง้แต 7 ลงมา
หากคาพีเอชสูงกวา 7 ปริมาณแอมโมเนียมอิออน
จะเริ่มลดลงก็จะมีผลตอการกำจัดแอมโมเนียมโดยวิธี
แลกเปลี่ยนไอออน ผลการทดลองนี้สอดคลองกับการ
ทดลองของ Koon และ Kaufman (1975) ทีพ่บวาการ
แลกเปลี่ยนไอออนระหวางแอมโมเนียและซีโอไลต
ประเภท Clinoptiolite จะมปีระสทิธภิาพสงูทีพ่เีอชนอย
กวาหรือเทากับ 6
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ผลของปรมิาตรน้ำเสยีสงัเคราะหทีผ่านคอลมัน และ
อัตราสวนระหวางทรายไมคัดขนาดและซีโอไลตตอ
ประสิทธิภาพในการกำจัดแอมโมเนียไนโตรเจน

ประสิทธิภาพในการกำจัดแอมโมเนียไนโตรเจน
ในน้ำเสยีสงัเคราะหของทรายไมคดัขนาดและซโีอไลตใน
แตละคอลัมน (รูปที่ 2) จากผลการทดลองพบวา
คอลัมนที่  1 บรรจุซี โอไลต เพียงอยางเดียวมี
ประสิทธิภาพในการกำจัดแอมโมเนียไนโตรเจนดีที่สุด
และประสิทธิภาพของการกำจัดจะลดลงตามอัตราสวน
ของซโีอไลตทีล่ดลงดวย สำหรบัคอลมันที ่5 บรรจทุราย
ไมคัดขนาดเพียงอยางเดียวพบวาประสิทธิภาพในการ
กำจดัแอมโมเนยีไนโตรเจนมเีพยีงเลก็นอย นอกจากนี้
ผลการทดลองยังแสดงใหเห็นวาเมื่อน้ำเสียสังเคราะห
ไหลผานเขาสคูอลมันในปรมิาตรทีเ่พิม่ขึน้ ประสทิธภิาพ
ในการกำจัดแอมโมเนียไนโตรเจนจะลดลง
ผลของปริมาตรน้ำเสียจากฟารมสุกรและอัตราสวน
ระหวางทรายไมคดัขนาดและซโีอไลตตอประสทิธภิาพ
ในการกำจัดแอมโมเนียไนโตรเจน

การทดลองนี้ใชน้ำเสียจากฟารมสุกรที่ผานระบบ
บำบัดแบบยูเอเอสบี มาทำการทดลอง โดยแบงออก
เปน 2 ชดุการทดลอง คอื

1. ทำการทดลองโดยการปรบัพเีอชน้ำเสยีใหเทา
กับ 6 ซึ่งเปนคาที่เหมาะสมตอการกำจัดแอมโมเนีย
ไนโตรเจนของทรายไมคดัขนาดและซโีอไลต

2. ทำการทดลองโดยใชคาพีเอชตามลักษณะ
ของน้ำเสยีจรงิ คอื คาพเีอชเทากบั 7.4

ประสิทธิภาพในการกำจัดแอมโมเนียไนโตรเจน
ของทรายไมคัดขนาดและซีโอไลตในแตละคอลัมนเมื่อ
ทำการปรับพีเอชของน้ำเสียที่ผานระบบบำบัดน้ำเสีย
แบบยเูอเอสบใีหเทากบั 6.0 ซึง่เปนพเีอช   ทีเ่หมาะสมใน
การแลกเปลีย่นประจขุองซโีอไลต (รปูที ่ 3)  พบวาใน
คอลมันที ่ 1 ซึง่บรรจซุโีอไลตเทากบั 80 เซนตเิมตรมี
ประสทิธภิาพในการกำจดัแอมโมเนยีไนโตรเจนสงูทีส่ดุ
(รอยละ 74.04) ประสิทธิภาพของการกำจัดจะลดลง
ตามอตัราสวนซโีอไลตทีล่ดลง โดยทีค่อลมันที ่5 ซึง่เปน
คอลมันบรรจทุรายไมคดัขนาดตอซโีอไลตเทากบั 80:0

จะมปีระสทิธภิาพในการกำจดัแอมโมเนยีไนโตรเจนต่ำ
ทีส่ดุ นอกจากนีใ้นทกุคอลมันเมือ่น้ำเสยีผานเขาคอลมัน
มปีรมิาตรทีเ่พิม่ขึน้ ประสทิธภิาพในการกำจดัแอมโมเนยี
ไนโตรเจนจะลดลงเชนกนั

สำหรับผลการทดลองการกำจัดแอมโมเนีย
ไนโตรเจนของทรายไมคดัขนาดและซโีอไลตทีใ่ชน้ำเสยี
ทีผ่านระบบยเูอเอสบโีดยทำการทดลองทีพ่เีอชจรงิของ
น้ำเสยี (พเีอช 7.4) ดงัรปูที ่4 พบวาในคอลมันที ่1 ซึง่
บรรจซุโีอไลตเทากบั 80 เซนตเิมตรมปีระสทิธภิาพใน
การกำจดัแอมโมเนยีไนโตรเจนดทีีส่ดุ (รอยละ 74.04)
ทีป่รมิาตรน้ำเสยี 250 มลิลลิติรและคอลมันที ่5 ซึง่บรรจุ
ทรายไมคัดขนาดเพียงอยางเดียวจะมีประสิทธิภาพใน
การกำจดัแอมโมเนยีไนโตรเจนต่ำทีส่ดุ เมือ่เปรยีบเทยีบ
ปริมาตรน้ำเสียที่ผานคอลัมน พบวาทุกคอลัมนเมื่อ
น้ำเสยีผานเขาคอลมันมปีรมิาณทีเ่พิม่ขึน้ ประสทิธภิาพ
ในการกำจดัจะลดลงในลกัษณะเดยีวกนั
การวิเคราะหประสิทธิภาพการกำจัดแอมโมเนีย
ไนโตรเจนในน้ำเสียจากฟารมสุกรในแตละคอลัมน
เมื่อคาพีเอชตางกัน

จากการวิ เคราะหประสิทธิภาพการกำจัด
แอมโมเนียไนโตรเจนในน้ำเสียจากฟารมสุกรในแตละ
คอลมัน เมือ่คาพเีอชตางกนัโดยใชสถติแิบบ Independent
sample t-test เพื่อหาความแตกตางของประสิทธิภาพ
เฉลีย่การกำจดัแอมโมเนยีไนโตรเจน พบวาการปรบัพเีอช
ของน้ำเสยีตามคาทีเ่หมาะสม (พเีอช 6) ใหประสทิธภิาพ
การกำจัดแอมโมเนียไนโตรเจนสูงกวาตัวอยางน้ำเสีย
ที่ไมไดปรับคาพีเอช (พีเอชน้ำเสียจริงเทากับ 7.4)
อยางมนียัสำคญัทางสถติ ิ (p-value<0.05)
การวิเคราะหความแตกตางของประสิทธิภาพการ
กำจัดแอมโมเนียไนโตรเจนในน้ำเสียจากฟารมสุกร
จำแนกตามอตัราสวนของทรายไมคดัขนาดตอซโีอไลต
และปริมาตรน้ำเสียที่ผานคอลัมน

การวเิคราะหความแตกตางของประสทิธภิาพการ
กำจัดแอมโมเนียไนโตรเจนในน้ำเสียจากฟารมสุกร
จำแนกตามอัตราสวนของทรายไมคัดขนาดตอซีโอไลต
และปริมาตรน้ำเสียที่ผ านคอลัมนโดยสถิติแบบ
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Two-Way Analysis of Variances โดยวิธี Least
Significant Different Test (LSD) พบวาอตัราสวนของ
ทรายไมคดัขนาดตอซโีอไลต ในคอลมันที ่1 มปีระสทิธภิาพ
การกำจดัแอมโมเนยีไนโตรเจนสงูกวาทกุคอลมันอยางมี
นัยสำคัญทางสถิติ (p-value<0.05) ซึ่งสอดคลองกับ
การศึกษาของวิทยา เทียมสุข (2544) ที่พบวาความ
สามารถในการกำจดัแอมโมเนยีไนโตรเจนจะสงูขีน้ตาม
ปรมิาณซโีอไลตทีเ่พิม่ขึน้

ปริมาตรของน้ำเสียที่ผานคอลัมนในแตละชวง
ปริมาตร พบวาน้ำเสียที่ผานคอลัมนในปริมาตร 250
มลิลลิติร ประสทิธภิาพการกำจดัแอมโมเนยีไนโตรเจนสงู
กวาทกุชวงปรมิาตรน้ำเสยีทีผ่านคอลมันอยางมนียัสำคญั
(p-value<0.05) ซึง่สอดคลองกบักบั Qasim (1999)
ที่พบวาเมื่อน้ำเสียผานชั้นของ Clinoptiolite ความ
สามารถในการแลกเปลีย่นไอออนของ Clinoptiolite กบั
แอมโมเนียจะมีคาระหวาง 0.14-0.38 meq/g เมื่อ
ปริมาตรของน้ำไหลผานเพิ่มมากขึ้น ความสามารถใน
การแลกเปลีย่นไอออนจะลดลง เนือ่งจากมสีารอนิทรยี
หรือสารอนินทรียเขามาแทนที่ในรูพรุนของซีโอไลต
มากขึน้ (พงศธร อนุจติตวรรธนะ, 2535)

สรปุผลการศกึษา
การใชซีโอไลตรวมกับทรายไมคัดขนาดในการ

กำจดัแอมโมเนยีไนโตรเจนในน้ำเสยีจากฟารมสกุรทีผ่าน
ระบบยเูอเอสบ ีจากผลการทดลองสามารถสรปุไดดงันี้

1. ที่พีเอช 6.0 เปนพีเอชที่เหมาะสมที่ทำให
ความสามารถของซีโอไลตในการกำจัดแอมโมเนีย
ไนโตรเจนไดดทีีส่ดุ

2. ประสิทธิภาพในการกำจัดแอมโมเนีย
ไนโตรเจนของน้ำเสียสังเคราะหของทรายไมคัดขนาด
และซโีอไลตในอตัราสวนทีต่างกนั พบวาคอลมันทีบ่รรจุ
ซี โอไลตอยางเดียวจะมีประสิทธิภาพสูงสุดและ
ประสทิธภิาพในการกำจดัแอมโมเนยีไนโตรเจนจะลดลง
ตามอตัราสวนของซโีอไลตทีล่ดลง

3. ประสทิธภิาพการกำจดัแอมโมเนยีไนโตรเจน
ในน้ำเสียจากฟารมสุกรที่ผานระบบบำบัดน้ำเสียแบบ

ยูเอเอสบีแลวของทรายไมคัดขนาดและซีโอไลต ไมวา
ปรบัพเีอชของน้ำเสยีใหเทากบั 6.0 ซึง่เปนพเีอชทีเ่หมาะสม
ตอประสทิธภิาพในการกำจดัแอมโมเนยีไนโตรเจนหรอื
ใชน้ำเสียที่ไมมีการปรับพีเอช พบวาคอลัมนที่บรรจุ
ซีโอไลตเทากับ 80 เซนติเมตรมีประสิทธิภาพดีที่สุด
และคอลัมนที่บรรจุทรายไมคัดขนาดเพียงอยางเดียว
ประสทิธภิาพในการกำจดัแอมโมเนยีไนโตรเจนนอยทีส่ดุ
เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการกำจัดแอมโมเนีย
ไนโตรเจนในคอลมันเดยีวกนัแตที ่พเีอชตางกนั พบวา
การปรบัพเีอชใหเทากบั 6 มผีลใหประสทิธภิาพในการ
กำจดัแอมโมเนยีไนโตรเจนสงูขึน้อยางมนียัสำคญัทางสถติิ

4. ประสิทธิภาพในการกำจัดแอมโมเนีย
ไนโตรเจนในแตละคอลัมน เมื่อปริมาตรน้ำเสียผาน
คอลมันในแตละชวงปรมิาตร พบวาเมือ่ปรมิาตรน้ำเสยี
ผานคอลัมนมากขึ้น ประสิทธิภาพในการกำจัด
แอมโมเนยีไนโตรเจนจะลดลงในทกุ ๆ คอลมัน

กติตกิรรมประกาศ
คณะผวูจิยัขอขอบคณุบรษิทัอคิาร ิ (ประเทศไทย)

จำกัด ที่ใหการสนับสนุนซีโอไลตตลอดจนงบประมาณ
บางสวนในการจัดซื้อสารเคมีบางสวนในการวิจัยครั้งนี้
ขอขอบคุณสถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี
แหงประเทศไทยทีเ่อ้ือเฟอสถานทีใ่นการทดลองและวสัดุ
อปุกรณบางสวนในการทดลองครัง้นี้
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ตารางที ่1  ความสงูของทรายไมคดัขนาดตอซโีอไลต

ตารางที ่2  ลกัษณะของน้ำเสยีทีผ่านระบบยเูอเอสบทีีใ่ชในการทดลอง

พารามิเตอร หนวย 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) คอลมันที ่
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 ความสัมพันธระหวางพีเอชกับรอยละในการกำจัดแอมโมเนียไนโตรเจนของซีโอไลต

รปูที ่ 2 ประสทิธภิาพในการกำจดัแอมโมเนยีไนโตรเจนในน้ำเสยีสงัเคราะหของคอลมันทีบ่รรจทุรายไมคดัขนาดและ
ซีโอไลตในอัตราสวนที่แตกตางกัน
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รปูที ่ 3 ประสิทธิภาพในการกำจัดแอมโมเนียไนโตรเจนในน้ำเสียจากฟารมสุกรที่ผานระบบยูเอเอสบี ที่ปรับคา
พเีอชเทากบั 6.0 ในคอลมันทีบ่รรจทุรายไมคดัขนาดและซโีอไลตในอตัราสวนทีแ่ตกตางกนั

รปูที ่ 4 ประสทิธภิาพในการกำจดัแอมโมเนยีไนโตรเจนในน้ำเสยีจากฟารมสกุรทีผ่านระบบยเูอเอสบ ีทีใ่ชคาพเีอช
น้ำเสยีจรงิ ในคอลมันทีบ่รรจทุรายไมคดัขนาดและซโีอไลตในอตัราสวนทีแ่ตกตางกนั
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