
สรุปผลการทดลอง

จากผ ลการท ด ลองการบ ำบ ัด น ํ้า เส ียท องแด งเช ิงช ้อน ด ้วยเรช ิน แลกเป ล ี่ยน ไอออน และ  

ทรายเคลือบเหล็กออกไซด์ลามารถสรุปผลได ้ด ังน ี้

6.1 เรช ิน แลกเป ล ี่ยน ไอออน ม ีความ เห ม าะลม ใน การกำจ ัดท องแดงเช ิงซ ้อน ใน น ํ้า เส ีย  

จังเคราะห ์โดยม ีประส ิทธ ิภาพในการกำจัดทองแดงส ูงถ ึง 99.85 เปอร์เซ็นต์ ส ่วนทรายเคล ือบเหล็ก  

ออ ก ไซ ด ์เห ม าะส ม ท ี่จ ะ ใช ้ก ำจ ัด ท อ งแด งใน น ํ้า เส ีย จ ัง เค ราะ ,ห ์โด ยม ีป ระส ิท ธ ิภ าพ ใน การกำจ ัด  

ทองแดงสูงถ ึงร้อยละ99.85 โดยทรายเคล ือบเหล็กออกไซด ์ไม ่เหมาะสมที่จะนำมาใช ้กำจ ัดทองแดง 

เช ิงช ้อนแม้ว ่าจะมีประสิทธิภาพกำจัดทองแดงเชิงช้อนได้ถ ึงร้อยละ64.50 ท ี่ค ่าพ ีเอชของน ํ้าเส ียเท ่า 

ดับ 3 แต ่พบว่าม ีเหล ็กปนเป ีอนมาด ับน ํ้าหจ ังการบำบัด

6.2  การกำจ ัดทองแดงในน ํ้าเส ียจ ังเคราะห ์ทองแดงเช ิงช ้อน Cu-EDTA ที่ม ีความเข้มข้น  

ทองแดง 20 มก.ทองแดง/ล. ด้วยเรชินแลกเปลี่ยนไอออนด้วยอัตราไหล 20 BV/hr ไม ่ปรับค่าพ ีเอช  

ของนํ้าเส ีย พบว่าสามารถบำบัดน ํ้าเส ียให ้ผ ่านมาตรฐานความเข ้มข ้นของทองแดงไม ่เก ิน 2 มก. 

ทองแดง/ล. ประมาณ  288 BV ปริมาณทองแดงท ี่แลกเปล ี่ยนได ้ประมาณ 5691 มก.ทองแดง/ล. 

เรช ินค ่าความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุลบท ั้งหมดของเรช ินเท ่าด ับ 1.27 eq /ล .เรช ินซ ึ่งใกล ้ 

เค ียงด ับค่าแนะนำของผ ู้ผล ิต และสภาวะท ี่เหมาะสมในการนำทองแดงกจับมาใช ้ใหม ่จากการรีเจน  

เนอเรช ันเรช ินแลกเปลี่ยนไออนที่หมดสภาพพบว่า ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เหมาะ 

สมคือ 6 เปอร์เซ็นต์โดยนํ้าหนัก อัตราการรีเจนเนอเรซันที่เหมาะสมคือ 4.5 BV/hr ใช ้เวลาในการร ี 

เจนเนอเรชันประมาณ 60 นาที จะลามารถนำกจ ับทองแดงได ้ประมาณร้อยละ 95.71

6.3  สภาวะท ี่เหมาะสมในการกำจ ัดทองแดงในน ํ้าเส ียจ ังเคราะห ์ท ี่ม ีความเข ้มข ้นทองแดง  

20 มก.ทองแดง/ล. ด ้วยทรายเคล ือบเหล็กออกไซด์ พบว่าอ ัตราไหลที่เหมาะสมคือ 2 BV/hr ค่า 

พีเอซเริ่มต้นของนํ้าเส ียที่เหมาะสมคือ 6 สามารถบำบัดน ํ้าเส ียให ้ผ ่านมาตรฐานความเข ้มข ้นของ 

ทองแดงไม ่เก ิน 2 มก.ทองแดง/ล. ประมาณ  9.97 BV ปริมาณทองแดงท ี่แลกเปล ี่ยนได ้ประมาณ  

198 มก.ทองแดง/ล.ทรายเคล ือบเหล็กออกไซด ์ และสภาวะท ี่เหมาะสมในการนำทองแดงกลับมา 

ใช ้ใหม ่จากการรีเจนเนอเรช ันทรายเคลือบเหล็กออกไซด์ท ี่หมดสภาพพบว่า ความเข้มข้นของกรด 

ชัลฟ ุริคที่เหมาะสมคือ 0.01 นอร์มัล อัตราการรีเจนเนอเรชันที่เหมาะสมคือ 4.5 BV/hr ใช ้เวลาใน
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การรเจนเนอเรซ ันประมาณ  30 นาท ี จะสามารถนำกลับทองแดงได ้ประมาณร้อยละ50 หรอ 

120 มก.ทองแดง/ล.ทรายเคล ือบเหล็กออกไซด ์

6.4 ค ่าใช ้จ ่ายสารเคม ีในการกำจัดทองแดงเซ ิงซ ้อนจากการชุบโลหะทางเคม ีด ้วยเรชินแลก  

เปลี่ยนไอออนพบว่า ผลการดำเน ินงานปาปัด'นาเสีย 1 ลบ.ม.ต่อรอบ ในระยะเวลา 1 ปี จะได้ผล 

ตอบแทน 1119 บาท/ป ี โดยค ่าใช ้จ ่ายส ่วนใหญ ่เป ็นค ่าเรช ินแลกเปลี่ยนไอออน ส ่วนค่าใช ้จ ่ายสาร 

เคม ีในการกำจ ัดทองแดงจากการช ุบโลหะทางไฟฟ ้าด ้วยทรายเคล ือบเหล็กออกไซด ์พบว ่าต ้องเส ีย  

ค ่าใช ้จ ่ายส ูงมากใน ข ั้น ตอน การเตร ียมท รายเคล ือบ เห ล ็กออกไซ ด ์โดยค ่าใช ้จ ่ายส ่วน ให ญ ่เป ็น ค ่า 

เฟอริคไนเตรท ด ังน ั้นการใช ้ทรายเคล ือบเหล ็กออกไซด์ไนการบำป ัดน ํ้าเส ียจ ึงย ังไม ่เหมาะสมกับ  

การนำไปใช้งานจริง
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