
สรุปผลการทดลองและข้อเสนอเฌะ

บทท่ี 5

5.1 สรุปผลการทดลอง

จากผลการท ดลองส าม ารถส ร ุป ผลการท ดลองป ระส ิท ธ ิภาพ ใน การกำจ ัดส ีของน ำเส ีย  
อุตสาหกรรมสิ่งทอโดยใช้สารดูดติดผิว 3 ชนิด คือ ถ่านกัมมันต์ ถ่านกะลา และถ่านชานอ้อย ไอ้ดัง 
ต่อไปนี้

5.1.1 ลักษณะทางกายภาพของสารดูดติดผิว
ลักษณะทางกายภาพของสารดูดติดผิวที่สำคัญซึ่งเป็นตัวกำหนดความสามารถในการดูดติดผิว 

คือ พื้นที่ผิว และปริมาตรความพรุน ซึ่งจากการทดลอง พื้นที่ผิวของถ่านกัมมันต์มีค่าเท่ากับ 955.700 
ตารางเมตรต่อกรัม ซึ่งเป็น 4.178 เท่าของถ่านกะลา และเป็น 272.210 เท่าของถ่านชานอ้อย และถ่าน 
กะลามีพื้นที่ผิวเท่ากับ 228.740 ตารางเมตรต่อกรัม ซึ่งเป็น 65.151 เท่าของถ่านชานอ้อยซึ่งมีพื้นที่ผิวเท่า 
กับ 3.511 ตารางเมตรต่อกรัม

ปริมาตรโพรง'ของก้มม''นต์มีค่าเท่ากับ 0.496 ลูกบาศก์เซนติเมตรต่อกรัม ซึ่งเป็น 4.480 เท่าของ 
ถ่านกะลา และเป็น 103.229 เท่าของถ่านชานอ้อย และถ่านกะลามีปริมาตรโพรงเท่ากับ 0.111 ลูกบาศก์ 
เซนติเมตรต่อกรัม ซึ่งเป็น 23.042 เท่าของถ่านชานอ้อยซึ่งมีปริมาตรโพรงเท่ากับ 0.005 ลูกบาศก์ 
เซนติเมตรต่อกรัม

ดังนั้นจึงสรุปผลจากการทดสอบลักษณะทางกายภาพที่สำคัÎบูไอ้ว่า ถ่านกัมมันต์มีความสามารถ 
ในการดูดติดผิวไอ้ดีกว่าถ่านกะลาและถ่านชานอ้อย ตามลำดับ

5.1.2 การทดสอบไอโซเทอมการดูดติดผิวแบบฟรุนดลิช
การทดสอบไอโซเทอมการดูดติดผิวแบบฟรุนดลิชเพื่อศึกษาความสามารถในการดูดติดผิวนั้น 

ถ่านกัมมันต์มีความสามารถในการดูดติดผิวดีที่ฤ[ด โดยถ่านกัมมันต์นั้มีความสามารถในการดูดติดผิวสี 
ย้อมไดเร็กท์ในโทนสีเหลืองและแดงไอ้ดี รองลงมาเป็นถ่านชานอ้อย ซึ่งเหมาะสมที่จะใช้ปาบัดสีย้อม 
ไดเร็กท์ในโทนสีเหลืองและแดงเช่นกัน สำหรับในโทนสีนั้าเงินของสีย้อมไดเร็กท์ที่ใช้ในการทดลอง
น้ัน ถ่านกัมมันต์และถ่านชานอ้อยมีประสิทธิภาพไม่ดีพอที่จะใช้ดูดติดผิวสีย้อมในโทนสีนํ้าเงินนี้ สาเหตุ
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ที่มีความแตกต่างกันของแต่ละโทนสีนั้น ก็ฒื่องจากโครงสร้างและองค์ประกอบทางเคมีของสีในแต่ละ 
โทนสีนั้นแตกต่างกัน แต่สำหรับถ่านกะลาซึ่งมีลักษณะทางกายภาพที่เหมาะสมกว่าถ่านชานอ้อยในการ 
ใช้เป็นสารดูดติดผิวนั้น แต่เมื่อนำมาทดสอบไอโซเทอมการดูดติดผิวแบบฟรุนดลิชแอ้วกลับไม่มีความ 
เป็นไปได้ในการนำไปใช้เป็นสารดูดติดผิว ซึ่งก็เพราะเนื่องจากในขั้นตอนการผลิตถ่านกะลาและถ่าน
ชานอ้อยที่กระทำในงานวิจัยนี้มีความแตกต่างกันตรงที่ ถ่านกะลานั้นเตรียมจากถ่านกะลาสำเร็จรุป ส่วน 
ถ่านชานอ้อยเตรียมจากวัตถุดิบคือ ชานอ้อย ดังนั้นจึงอาจจะเกิดความแตกต่างทางลักษณะทางเคมีของ 
ถ่านได้จากกระบวนการผลิตที่แตกต่างกัน เนื่องจากเราไม่สามารถทราบได้ว่าในกระบวนการอัดแท่งของ 
ถ่านกะลาสำเร็จรูปนันมีการเติมสารช่วยในการอัดแท่งหรือไม่ ซึ่งอาจเป็นสาเหตุที่ทำให้ถ่านกะลานั้น
เกิดการละลายมีลักษณะเป็นคอลลอยด์ลอยตัวอยู่ในสารละลายสีย้อมไม่สามารถกรองออกได้ จึงทำให ้1!ม, 
สามารถกำจัดสีของนั้าเสียได้

5.1.3 การทดลองแบบต่อเนื่องโดยใช้ลังดูดติดผิวแบบแท่ง
การทดลองแบบต่อเนื่องโดยใช้ถังดูดติดผิวแบบแท่ง สามารถสรุปได้ว่าถ่านกัมมันต์มีอายุการใช้ 

งานนานที่สุดคือ 2 -  12 วัน รองลงมาเป็นถ่านกัมมันต์ผสมถ่านชานอ้อยซึ่งมีอายุการใช้งานใกล้เคียงกัน 
กับถ่านกัมมันต์คือ 2 -  9 วัน และถ่านชานอ้อยมีอายุการใช้งานน้อยที่สุดคือ 2 -  6 วัน โดยถ่านกัมมันค์มี 
ประสิทธิภาพในการลดสีและซีโอดีอยู่ในช่วงประมาณร้อยละ 84 -  99 และร้อยละ 54 -  85 ถ่านชานอ้อย 
มีประสิทธิภาพในการลดสีและซีโอดีอยู่ในช่วงประมาณร้อยละ 51 -  95 และร้อยละ 15 -  73 ส่วนถ่าน 
กัมมันค์ผสมถ่านชานอ้อยมีประสิทธิภาพในการลดสีและซีโอดีอยู่ในช่วงประมาณร้อยละ 50 -  98 และ 
ร้อยละ 4 4 -7 5

ความเข้มข้นของสีของนั้าเสียที่แตกต่างกันมีผลทำให้ประสิทธิภาพการลดสีและซีโอดีแตกต่าง 
กันด้วย คือ แนวโน้มของประสิทธิภาพการลดสีจะมีค่าลดลงเมื่อความเข้มข้นของสีเพิ่มขึ้นจาก 250 
มิลลิกรัมต่อลิตร เป็น 5 0 0 ,7 5 0 และ 1000มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลำดับ เนื่องจากเมื่อความเข้มข้นสีมาก 
ขึ้น อนุภาคของสีก็จะเพิ่มขึ้นด้วย ส่วนประสิทธิภาพการลดซีโอดีมีค่าเพิ่มขึ้นเมื่อความเข้มข้นของสีเพิ่ม 
ขึ้น คือที่ความเข้มข้น 1,000 มิลลิกรัมต่อลิตรมีค่ามากที่สุดรองลงมาเป็น 750 ,500  และ 250 มิลลิกรัมต่อ 
ลิตร ตามลำดับ สาเหตุที่ประสิทธิภาพการลดซีโอดีมีค่าเพิ่มขึ้นเมื่อความเข้มข้นของสีเพิ่มขึ้น ทำให้ดู 
เหมือนว่าจะไม,สอดคล้องกับแนวโน้มของประสิทธิภาพการลดสีซึ่งมีค่าลดลงเมื่อความเข้มข้นของสีเพิ่ม 
ขึ้น ก็เพราะค่าซีโอดีเมื่อเทียบกันระหว่างแต่ละความเข้มข้นสีนั้นมีค่าที่แตกต่างกันมากจึง ดังน้นจึง
เหมือนว่ายิ่งค่าความเข้มข้นของสีสูงก็จะยิ่งมีการดูดติดผิวของสีมากขึ้นตามไปด้วย แต่สำหรับค่าการดูด
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กลืนแสงของแต่ละความเข้มข้นสีนั้นเป็นค่าที่วัดเป็นจำนวนตัวเลขแล้วแตกต่างกันไม่มาก ผลการ
ทดลองจึงสรุปออกมาได้ตังกล่าว

ชนิดของสีที่แตกต่างกัน คือ สีเหลือง สีแดง และสีนํ้าเงินก็มีผลทำให้ประสิทธิภาพการลดสี 
แตกต่างกันด้วย คือ สีแดง มีประสิทธิภาพการลดสีมากกว่าสีเหลือง และสีนาเงิน เนื่องจากว่าถึงแม้จะ 
เป็นสีย้อมประเภทเดียวกันแต่เมื่อโทนสีแตกต่างกัน องค์ประกอบทางเคมีและโครงสร้างทางเคมีก็จะ
แตกต่างกันไปด้วย เมื่อละลายนี้าแล้วสารละลายสีที่ได้ในแต่ละโทนสีจึงแตกต่างกันทำให้ประสิทธิภาพ 
ในการดูดติดสีของถ่านแตกต่างกันไปในแต่ละโทนสี

การใช้สารดูดติดผิวในถังดูดติดผิวแบบแท่งในปริมาณที่มากกว่าจะทำให้สารดูดติดผิวมีประ 
สิทธิภาพในการกำจัดสีของนั้นสียที่มากกว่าด้วย เพราะปริมาณยิ่งมากพื้นที่ในการดูดติดผิวก็ยิ่งมาก คือ 
การใช้ปริมาณสารดูดติดผิวที่ความสูง 1.2 เมตร ทำให้ประสิทธิภาพในการลดสีมากกว่าที่ความสูง 0.9 ,
0.6 และ 0.3 เมตร ตามลำดับ

ถ่านกัมมันค์มีประสิทธิภาพในการดูดติดผิวที่ดีกว่าถ่านกัมมันต์ผสมถ่านชานอ้อยและถ่านชาน 
อ้อยตามลำดับ แต่มีค่าใช้จ่ายในการนำไปใช้บำบัดนํ้าเสียที่มากกว่าการใช้ถ่านกัมมันต์ผสมถ่านชานอ้อย 
และถ่านชานอ้อย ซึ่งจากผลการทดลองถังดูดติดผิวแบบแท่งแล้ว การใช้ถ่านกัมมันต์ร่วมกับถ่านชาน 
อ้อยในถังดูดติดผิว ถ่านจะมีประสิทธิภาพในการกำจัดสีและชีโอดีใกล้เคียงกับการใช้ถ่านกัมมันต์เพียง 
ชนิดเดียว แต่จะมีค่าใช้จ่ายที่น้อยกว่าเพราะด้นทุนในการผลิตถ่านชานอ้อยนั้นมีราคาตากว่าถ่านกัมมันต์ 
มาก นอกจากนี้อายุการใช้งานของถ่านก้มมันค์และถ่านกัมบันต์ผสมถ่านชานอ้อยในถังดูดติดผิวก็ยังมี
ระยะเวลาที่ใกล้เคียงกันด้วย

ค่าใช้จ่ายของการใช้สารดูดติดผิวชนิดต่าง  ๆ ในการบำบัดนี้าเสียนั้น สามารถสรุปออกมาได้ตัง 
ตารางที่ 5.1
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ตารางท ี่ 5.1 ส ร ุป ค ่าใช ้จ ่าย ข องการใช ้ส ารด ูด ต ิด ผิวชนิดต่าง  ๆ ใน ก าร บำบัดนํ้าเสีย

สารดูดติดผิว ประสิทธิภาพ 
การกำจัดสี 

(ร้อยละ)

ประสิทธิภาพ 
การกำจัด,ชีโอดี 

(ร้อยละ)

อายุการใช้งานเฉลี่ย 
(รัน)

ราคา
(บาท /น ํ้าเส ีย 

1 ลูกบาศก์เมตร
ถ่านกัมมันต์ 8 4 -9 9 5 4 -8 5 2 - 1 2 66.88
ถ่านชานด้อย 5 1 -9 5 15-73 2 - 6 37.50

ถ่านกัมมันต์ผสม 
ถ่านชานด้อย

5 0 -9 8 4 4 -7 5 2 - 9 56.86

ห ม าย เห ต ุ ร า ค า ค ่า ใช ้จ ่า ย  , ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ใน ก า ร บ ำ บ ัด และอ า ย ุก า ร ใช ้ง า น บ ัน ข ึ้น อ ย ู่กับลักษณะข อ ง น ำเส ีย  

ด ้ว ย เม ื่อ จ ะ น ำ ไ ป ใช ้ง า น จ ร ิง ใน ร ะ บ บ บ ำ บ ัด

5.2 ข้อเสนอแนะสำหรับงานวิจัยต่อไปในอนาคต

1) ใน ก า ร ผ ล ิต ถ ่า น ห ร ือ ส า ร ด ูด ต ิด ผ ิว ท ี่จ ะ ใช ้ใน ง า น ว ิจ ัย ค ว ร ม ีก า ร ศ ึก ษ า ส ภ า ว ะ ท ี่เห ม า ะ ส ม ใน ก า ร  

ผ ล ิต  เช ่น  เว ล า แ ล ะ อ ุณ ห ภ ูม ิใน ก า ร เผ า ถ ่า น  ร ว ม ท ั้ง ส า ร เค ม ีท ี่จ ะ ใช ้ก ร ะ ต ุ้น  เพ ื่อ ท ี่จ ะ ไ ด ้ส าร ด ูด ต ิด ผ ิว ท ี่ม  ี

ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ท ี่ส ุด
2 )  ศ ึก ษ า ส า ร ด ูด ต ิด ผ ิว ช น ิด อ ื่น  ๆ  อ ีก ท ี่ส า ม า ร ถ ห า ว ัต ถ ุด ิบ ไ ด ้ง ่า ย ใน ป ร ะ เท ศ ไ ท ย  เช ่น  กะลา 

ป าล ์ม  เป ล ือ ก ถ ั่ว ล ิส ง  เป ล ือ ก เม ล ็ด ม ะ ม ่ว ง ห ิม พ า น ต ์ฯลฯ
3) ควรที่จะมีการศึกษาทดลองโดยใช้สีย้อมชนิดอื่น  ๆ อีก เช่น สีย้อมอะโชอิค สีย้อมซัลเฟอร์ 

สีย้อมแวต สีย้อมรีแอคทีฟ ฯลฯ เพราะสีย้อมที่ใช้กันในปิจจุบันมีหลากหลายชนิดมาก รวมทั้งศึกษา 
โทนสีอื่น  ๆอีก เพื่อที่งานวิจัยต่อ  ๆ ไปในอนาคตจะได้ครอบคลุมขอบเขตที่กว้างมากขึ้น
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