
วจารณผลการทดลอง

จากผลการทดลองใช้โพลีเมอริ!นการกำจัดสีย้อมดังได้กล่าวไว้ในบทท่ี 4 พบว่าเมื่อ 

ใช้ปริมาณโพลีเมอร์เพิ่มข้ึนประสิทธิภาพในการกำจัดลีจะเพิ่มขึ้น จนถึงระดับหน่ึงเมื่อเติมโพลี

เมอร์ลงไปจะทำให้ประสิทธิภาพในการกำจัดลีลดลง ท้ังน้ีเน่ืองจากกลไกการทำงานของ 

โพลีเมอร์เป็นแบบละพานเชื่อม (Polymer bridging) โดยโมเลกุลของสารโพลีเมอร์จะเกาะติด 

บนอนุภาคลีได้หลายตำแหน่ง อนุภาคดังกล่าวสามารถจับตัวกับอนุภาคอื่นโดยมีโพลีเมอริเป็น 

ละพานเชื่อมการต่อเชื่อมด้วยโพลีเมอริจะเกิดขึ้นได้เมื่อมีโพลีเมอริและตำแหน่งว่างบนอนุภาค 

ถ้าปลายอิลระของโพลีเมอร์ไม่มีที่เกาะจับบนอ'นุภาคอ่ืน ก็'จะเกาะกับอนุภาคอันเดิม ทำให้ไม่มี 

ปลายอิลระจับอนุภาคอื่น และทำให้มีตำแหน่งว่างบนอนุภาคลำหรับยึดเกาะน้อยลง การท่ีใช้ 

โพลีเมอริมากเกินไปจะทำให้โพลีเมอริหลายโมเลกุลไปเกาะอยู่บนอนุภาค จน1โม่มีท่ี'ว่างบน

อนุภาคลำหรับเป็นที่จับของปลายอิสระของโพลีเมอริที่อยู่บนอนุภาคอื่น จึงทำให้ประสิทธิภาพ 

ในการกำจัดลีลดลง

เมื่อพิจารณาถึงประสิทธิภาพในการกำจัดลี จากสารคะลายสีย้อมจากนี้าทิ้งพบว่า 

ในการกำจัดสีจากลารละลายสีย้อมจะใช้ปริมาณโพลีเมอริน้อยกว่าการกำจัดสีจากนํ้าทิ้งและ 

ประสิทธิภาพสูงกว่า ทั้งนี้เนื่องจากสารละลายลีย้อมมีเพียงสีและนํ้าเป็นตัวทำละลาย ส่วนน้ํา 

ทิ้งเป็นนํ้าจากหม้อต้มย้อมมาทำการทดลอง ดังนนนํ้าเลียเหล่านี้นอกจากจะมีสีเป็นส่วน

ประกอบแล้ว ยังมีสารช่วยย้อมประเภทต่าง  ๆ เป็นส่วนประกอบเพิ่มเติม ดังจากการทดลองของ 

สมคิด วงศ์ไชยสุวรรณ (2525 ) ได้สืกษาการกำจัดลีนํ้าเสียจากนํ้าเลียสังเคราะห์ที่มีสารช่วย 

ย้อมและไม่มีสารช่วยย้อมโดยใช้แมกนีเซียมไอเดรดเบสิก พบว่านํ้าเลียที่มีสารช่วยย้อมทำให้

การกำจัดสีของน้ําเลียเป็นไปได้ยากกว่าน้ําเลียท่ีไม่มีสารช,วยย้อม สำหรับสารช่วยย้อมมีผล

ทำให้การกำจัดลีเป็นไปได้ยาก เน่ืองจากสารช่วยย้อมท่ีเจือปนอยู่ในน้ําท้ิงอาจไปเพ่ิมอัตราการ 

ละลายของสีย้อม ทำให้สมปติของอนุภาคลีย้อมเพ่ิมแนวโน้มในการท่ีจะเป็นอ'นุภาคไฮโดรพีลิก 

มากข้ึน หรืออาจเป็นเพราะว่าสารช่วยย้อมท่ีเจือปนอยู่ เป็นตัวทำให้ประจุไฟฟ้าท่ีผิวของ
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อนุภาคลีย้อมมากขึ้น ซ่ึงเป็นเหตุให้ประสิทธิภาพในการกำจัดลีลดลง และจะต้องใช้ปริมาณ 

ลารเคมีในการกำจัดลีเพ่ิมข้ึน ( กาญนิถา ครองธรรมชาติ 1 2536 )

ชนิดของตัวตกตะกอนมีผลต่อการกำจัดลี โดย Lamfloc 1525 จะมีประสิทธิภาพ 

ในการกำจัดลีแตกต่างจาก Zentrifloc 95 และสารต้ม อย่างมีนัยลำคัญ โดยท่ี Lamfloc 1525 

จะมีประสิทธิภาพในการกำจัดลีดีกว่า Zentnfloc 95 และสารต้ม จากผลการทดลอง Lamfloc 

1525 ซึ่งเป็นโพลีเมอร์ประจุบวก มีประสิทธิภาพในการกำจัดลีนํ้าท้ิงสูง คือประมาณ 91-97% 

และสามารถกำจัดได ้ด ีท ิ้งล ีแวตและล ีร ีแอกท ีฟ ผลที่ได้สอดคล้องกับการทดลองของ 

Koprivanac และคณะ (1993) ที่ใช้โพลีเมอร์ชนิดประจุบวกในการกำจัดลีนํ้าทิ้งประ๓ ทลี 

รีแอกทีฟ พบว่าสามารถลดลีได้เกือบ 100% และให้ผลการกำจัดลีดีกว่าตัวตกตะกอนอนินทรีย์ 

คือ FeCI3 ล้วน Crowe และคณะ (1977) และ Kace และ Linford (1975) ได้ใช่โพลีเมอริชนิด 

ประจุบวก,ประจุลบ และไม่มีประจุ ในการกำจัดลีดิสเพิรีส ซ่ึงเป็นลีท่ีไม่ละลายน้ํา พบว่าให้ผล 

การกำจัดลีเช่นเดียวกันคือ โพลีเมอร์ชนิดประจุบวก'จะ'ให้ผลการกำจัดลีท่ีดีกว่า'โพลีเมอริชนิด 

ประจุลบและไม่มีประจุ โดยมีประสิทธิภาพในการกำจัดลีสูงกว่า 90% สำหรับการใช่โพลีเมอริ 

เป็นสารช่วยตกตะกอน จากการทดลองพบว่าสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพในการตกตะกอนของลี 

ต ่างๆ เพียงเล็กน้อยประกอบกับ Lamfloc 1525 เพียงชนิดเดียวก็สามารถให้ประสิทธิภาพ 

ในการกำจัดลีได้สูง ตังน้ันจึงไม่จำเป็นต้องใช้ Lamfloc 7985 ซ่ึงเป็นสารช่วยตกตะกอนร่วม 

กับ Lamfloc 1525 ล้วนสารต้มมีประสิทธิภาพในการกำจัดลีน้ัาท้ิงท้ิง 3 ชนิดแตกต่างจาก 

Lamfloc 1525 อย่างมีนัยสำคัญ โดยท่ีสารต้มให้ผลการกำจัดลีต่ํากว่า Lamfloc 1525 คือ 

สามารถกำจัดลีนํ้าทิ้งประเภทลีแวตได้ประมาณ 81-83% ล้วนน้ําท้ิงประเภทลีรีแอกทีฟลามารถ 

กำจัดลีได้เพียงเล็กน้อยคือประมาณ40%ในขณะท่ี Lamfloc 1525 สามารถกำจัดลีได้ประมาณ 

91-97%

เมื่อคืกษาถึงการกำจัดลีชนิดต่าง  ๆ ด้วยตัวตกตะกอน ทิ้งโพลีเมอริและสารต้มพบ 

ว่า ลีแวตท้ิงโทนลีเหลืองและน้ัาเงินจะสามารถกำจัดลีได้ง่ายกว่า ในขณะท่ีลีรีแอกทีฟจะกำจัดลี 

ได้ยากกว่า ต้องใช้ปริมาณสารเคมีมากจึงจะทำให้ประสิทธิภาพการกำจัดลีใกล้เคียงลีแวต

จากผลการทดลองท่ีได้อาจกล่าวได้ว่าสมปติในการละลายนั้าของลีย้อมประ๓ทต่าง  ๆ มีล้วนทำ 

ให้การกำจัดลีแตกต่างกันไป ซ่ึงลีรีแอกทีฟเป็นลีท่ีละลายน้ําได้ดี การกำจัดลีออกจากน้ําจึงยาก 

กว่าลีที่ไม่ละลายนั้าเช่นลีแวต

น้ัาทิ้งหลังการบำบัดด้วย Lamfloc 1525 พบว่ามีพีเอชอยู่ในช่วง 5.0-6.5 ค่าชีโอดี 

หลังการบำบัดอยู่ในช่วง 975-2500 มก./ล. และค่าเอสเอสหลังการบำบัดแต้วมีค่าอยู่ในช่วง 14-
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40 มก./ล. สำหรับสารล้มพบว่านี้าทิ้งหลังการบำบัดมีพีเอชต่ํากว่าการใช้ Lamfloc 1525 คือ 

อยู่ในช่วง 4.5-5.5 ส่วนค่าซีโอดี สารลัมสามารถลดค่าซีโอดีได้ดีกว่า Lamfloc 1525 โดยมีค่าซี 

โอดีหลังการบำบัดอยู่ในช่วง 500-1400 มก./ล. และค่าเอสเอสหลังการบำบัดจะอยู่ในช่วง 27-59 

มก./ล. ซึ่งสูงกว่าการบำบัดด้วย Lamfloc 1525 เล็กน้อย และเมื่อพิจารณาค่ามาตรฐานนํ้าทิ้ง 

ตามประกาศกระทรวงวิทยาศาลตรั เทคโนโลยีและสิงแวดล้อม ดังภาคผนวก ค ซ่ึงกำหนดค่า 

มาตรฐานน้ําท้ิงสำหรับอุตสาหกรรมฟอกย้อมสิงทอ ดังน้ีคือ 

-พีเอช อยู่ในช่วง 5.5-9.0 

-ซีโอดีไม่เกิน400มก./ล.

-เอสเอสไม่เกิน50มก./ล.

จะเห็นว่านํ้าทิ้งหลังการบำบัดด้วย Lamfloc 1525 และสารล้ม สำหรับนี้าทิ้งประเภทสิแวต มีค่า 

พีเอซหลังการบำบัดต่ํากว่าช่วงที่กำหนด ส่วนค่าพีเอชหลังการบำบัดของน้ีาท้ิงประ๓ ทลี 

รีแอกทีฟจะมีค่าตามที่มาตรฐานกำหนด สำหรับค่าซีโอดีพบว่าน้ําท้ิงหลังการบำบัดด้วย

Lamflod 525และสารล้ม ยังคงมีค่าซีโอดีสูงกว่าค่ามาตรฐาน ส่วนค่าเอลเอลพบว่านี้าทิ้งหลัง 

การบำบัดด้วย Lamfloc 1525 และสารล้ม มีค่าตามมาตรฐาน ยกเว้นน้ัาท้ิงประเภทสีริแอกทีฟท่ี 

บำบัดด้วยสารล้มมีค่าสูงกว่ามาตรฐานเล็กน้อย

การพิจารณาถึงค่าใช้จ่ายท่ีใช้ในการบำบัดน้ีาท้ิง เป็นการนำผลท่ีได้จากการทดลอง 

หาปริมาณสารตกตะกอนที่เหมาะสมในการกำจัดลีนํ้าทิ้งมาคำนวณค่าใช้จ่าย โดยคิดเฉพาะ

ราคาสารตกตะกอใ/ซึ่งLamfloc 1525 และสารล้มมีราคาดังนี้คือ

1) Lamfloc 1525 ราคา 22บาท/ลิตร

ถ้าใช้ Lamfloc 1525 1 มล./นํ้าทิ้ง 1 ลบ.ม. จะเป็นเงิน22*10'3บาท

2) สารล้ม ราคา 20 บาท/ กิโลกรัม

ถ้าใช้สารล้ม 1 กรัม/ น้ําท้ิง 1 ลบ.ม. จะเป็นเงิน 20*10‘3 บาท

ค่าใช้จ่ายเม่ือใช้ Lamfloc 1525 ในการบำบัดน้ําท้ิงชนิดต่างๆ จะเป็นดังน้ีคือ

- น้ําท้ิงแวตโทนสีเหลือง

ใช้ Lamfloc 1525 ปริมาณ 1.0 มล./น้ําท้ิง 100 มล. = 104มล./น้ัาท้ิง 

1 ลบ.ม. ดังน้ันค่าใช้จ่าย = 220 บาท/น ํ้าท้ิง 1 ลบ.ม.
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- น ั้าท ิ้งแ ว ต โท น ส ีน ั้า เง ิน

ใช ้ Lam floc 1525 ป ร ิม า ณ  1.4 ม ล ./น ํ้าท ิ้ง  100 ม ล . =1.4  * 104 ม ล . / .

น ั้าท ิ้ง  1 ล บ .ม . ด ังน ั้น ค ่าใช ้จ ่าย  =  308 บาท /น ั้า 'ท ิ้ง  1 ล บ .ม .

- น้ัาท้ิงรีแอกทีฟโทนลีน้ัาเงิน

ใช้ Lamfloc 1525 ปริมาณ2.0 มล./น้ํา'ท้ิง 100 มล. =2.0 * 104มล./ 

น้ําท้ิง 1 ลบ.ม. ดังน้ันค่าใช้จ่าย = 440 บาท/'นา,ท้ิง 1 ลบ.ม.

ค่าใช้จ่ายเม่ือใช้สารล้มในการบำบัดน้ัาท้ิงชนิดต่างๆจะเป็นดังน้ีคือ

- น้ัาท้ิงแวด'โทนสีเหลือง

ใช้สารล้ม ปริมาณ 2.5 กรัม/น้ัาท้ิง 1 ลิตร = 2.5 * 103 กรัม/น้ัาท้ิง 

1 ลบ.ม. ดังน้ันค่าใช้จ่าย = 50 บาท/น้ําท้ิง 1 ลบ.ม.

- น้ัาท้ิงแวตโทนสีน้ัา เงิน

ใช้สารล้ม ปริมาณ 2.0 กรัม/น้ัาท้ิง 1 ลิตร = 2.0 * 103 กรัม/น้ัาท้ิง 

1 ลบ.ม. ดังน้ันค่าใช้จ่าย = 40 บาท/น้ําท้ิง 1 ลบ.ม.

- น้ําท้ิงรีแอกทีฟโทนสีน้ําเงิน

ใช้สารล้ม ปริมาณ 8.0 กรัม/'นา,ท้ิง 1 ลิตร = 8.0 * 103 กรัม/น้ําท้ิง 

1 ลบ.ม. ดังน้ันค่าใช้จ่าย = 160บาท/นั้าทิ้ง1 ลบ.ม.

จากค่าใช้จ่ายในการบำบัด Lamfloc 1525 จะมีค่าใช้จ่ายสูงกว่าสารล้ม แต่เม่ือ 

พิจารณาถึงประสิทธิภาพแล้ว Lamfloc 1525 ให้ประสิทธิภาพในการกำจัดสีสูงกว่าสารล้ม โดย 

เฉพาะสีรีแอกทีฟซ่ึงเป็นสีท่ีกำจัดได้ยาก แต่เมื่อบำบัดด้วย Lamfloc 1525 จะให้ผลการกำจัดสี 

สูงกว่าสารล้มมาก

ในการนำเอา Lamfloc 1525 ไปประยุกต์ใช้งานจริง สามารถลดค่าใช้จ่ายในส่วนของ 

โพสีเมอร์ลงได้ โดยการใช้โพสีเมอร์ร่วมกับตัวตกตะกอนชนิดอ่ืน เช่น ใช้ร่วมกับ!Jนขาว ซ่ึงจาก 

ผลการทดลองของ Shelly และคณะ (1976) พบว่าการใช้ใJนขาวสามารถกำจัดสีได้ 81.5 % ดัง
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ดังน้ันถ้าใช้ Lamfloc 1525 ร่วมกับใJนขาวจะลามารถลดปร็มาณการใช้โพลีเมอร์ซ่ึงทำให้ค่า 

ใช้จ่ายในส่วนของโพลีเมอร์ลดลงได้ นอกจากน้ีในการบำบัดน้ัาท้ิงรวมลามารถใช้วิธีบำบัดวิธีอ่ืน 

ร่วมกับวิธีการตกตะกอนทางเคมี เช่น การบำบัดโดยการใช้กระบวนการตกตะกอนทางเคมีร่วม 

กับระบบ activated sludge (Altinbas,1995) ซ่ึงพบว่าการใช้กระบวนการตกตะกอนทางเคมี 

แล้วตามด้วยการบำบัดด้วยระบบ activated sludge ในการบำบัดนั้าเลียรวม จะสามารถลด 

ซีโอดีได้ถึง 94% ซึ่งมากกว่าการบำบัดด้วยกระบวนการตกตะกอนทางเคมีอย่างเดียว หรืออาจ 

ใช้กระบวนการเฟนตอนร่วมกับกระบวนการตกตะกอนทางเคมี (Lin และ Lo ,1997) ซ่ึงพบว่า 

การใช้กระบวนการตกตะกอนทางเคมีหลังจากการบำบัดด้วยกระบวนการเฟนตอนในการบำบัด 

ลีไดเร็กท์และลีรืแอกทีฟ สามารถกำจัดลีได้เพ่ิมข้ึน และยังช่วยลดเวลาในการตกตะกอนให้เร็วข้ึน 

ด้วย
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