
บทที ่1 

บทน ำ 

 

1.1 ควำมส ำคัญ และทีม่ำของปัญหำงำนวจัิย 

ปัจจุบันโรงงานอุตสาหกรรม และแหล่งชุมชนมีอัตราการขยายตัวเพิ่มข้ึนอย่างรวดเร็ว 

เน่ืองจากการขยายตวัทางเศรษฐกิจ และความเจริญต่างๆ ท าให้มีอตัราการอุปโภคบริโภคน ้ าเพิ่มสงงข้ึน 

ส่งผลท าให้เกิดน ้ าเสียตามมาเป็นจ านวนมาก และมีแนวโน้มจะเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ ระบบบ าบดัน ้ าเสียจึงมี

บทบาทส าคญั ในการปรับปรุงคุณภาพน ้ าเสียให้อยงใ่นสภาพท่ีสามารถจะปล่อยลงสง่แหล่งน ้ าธรรมชาติ

ไดโ้ดยไม่มีผลกระทบในทางลบต่อส่ิงแวดลอ้ม แต่ยงัคงมีกากตะกอนน ้ าเสียท่ีเหลือจากการบ าบดัน ้ า

เสียอยงเ่ป็นจ านวนมาก และเพิ่มข้ึนทุกวนัเช่นกนั โดยจากการวิจยัของสถาบนัเทคโนโลยีแห่งเอเชีย ได้

ท าการศึกษาและคาดการไวต้ั้งแต่ปี พ.ศ. 2540 วา่โดยเฉล่ียแลว้ มนุษย ์1 คน จะท าให้เกิดกากตะกอนน ้ า

เสียแห้ง 60 กรัมต่อวนั (ข้ึนอยง่กบัท่ีวิธีท่ีใช้ในการบ าบดัด้วย) ถา้คิดประชากรในจงัหวดัเชียงใหม่ มี

ประมาณ 1,708,546 คน พบวา่อตัราเกิดกากตะกอนน ้ าเสียแห้งต่อวนัประมาณ 100 ตนั และถา้จะคิดต่อ

จ านวนประชากรทั้งประเทศประมาณ 65 ลา้นคน (ส านกัสถิติแห่งชาติ, 2555) อตัราเกิดกากตะกอนน ้ า

เสียแห้งจะประมาณ 3,900 ตนัต่อวนั ขอ้มงลน้ีคิดเฉพาะกากตะกอนน ้ าเสียชุมชนเท่านั้น ยงัไม่รวมกาก

ตะกอนน ้ าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม และแหล่งอ่ืนๆในประเทศ ซ่ึงมีแนวโนม้จะมีมากข้ึน และเพิ่ม

มากข้ึนทุกปี 

เม่ือพิจารณาถึงปริมาณกากตะกอนน ้ าเสียเหล่าน้ีแลว้ส่ิงท่ีตามมาคือ การจดัการกบักากตะกอน

เหล่าน้ีไดอ้ย่างเหมาะสมอย่างไร โดยสรุปแลว้วิธีการจดัการกากตะกอนน ้ าเสียท่ีนิยมใช้กนัเป็นส่วน

ใหญ่มี 3 วิธีคือ การฝังกลบ การเผา การน าไปท าปุ๋ยส าหรับการเกษตร ซ่ึงแต่ละวิธียงัมีขอ้ดอ้ยแตกต่าง

กนัไป (ปรารถนา  แกว้เพชร, 2550) จึงมีแนวคิดท่ีจะแปลงกากตะกอนเหล่าน้ีไปเป็นผลิตภณัฑ์ท่ีมี

คุณค่าเพิ่มข้ึน เพื่อลดค่าใชจ่้ายในการจดัการ และลดปัญหาท่ีจะเกิดข้ึนกบัส่ิงแวดลอ้ม โดยเทคโนโลยีท่ี

ใชใ้นการแปลงสภาพชีวมวลเพื่อปรับปรุงคุณภาพให้มีคุณค่ามากกวา่ข้ึนกว่าเดิมท่ีไดรั้บความนิยมใน
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ปัจจุบนั สามารถจ าแนกเป็น 3 ประเภท คือ กระบวนการแปรสภาพเชิงกายภาพ การแปรสภาพเชิง

ชีวเคมี และการแปรสภาพเชิงเคมีความร้อน จากกระบวนการท่ีกล่าวมาทั้งหมดน้ี การแปรสภาพเชิงเคมี

ความร้อน สามารถแปลงสภาพชีวมวลให้กลายเป็นพลังงานและผลิตภณัฑ์ได้หลากหลาย โดย

กระบวนการน้ียงัสามารถจ าแนกออกเป็นกระบวนการยอ่ยไดอี้ก คือ การเผาไหมโ้ดยตรง แก๊สซิฟิเคชนั 

และไพโรไลซิส (นคร ทิพยาวงค,์ 2553) โดยทัว่ไป กระบวนการเหล่าน้ีจะใชไ้ดก้บัชีวมวลท่ีมีปริมาณ

ความช้ืนต ่า ความช้ืนประมาณ 20 - 30% ซ่ึงหากน ามาใชก้บัชีวมวลสด ก็จะตอ้งใส่พลงังานเขา้ไปเพื่อ

ลดความช้ืนลง ท าให้ซับซ้อนมากข้ึนในการน ามาใช้ จึงมีเทคโนโลยีใหม่ท่ีสามารถใช้ไดก้บัชีวมวล

เปียกหรือท่ีมีความช้ืนสงงได ้อุณหภงมิท่ีใช้ไม่สงงมาก และมลพิษท่ีเกิดข้ึนน้อยมาก เทคโนโลยีใหม่ท่ี

น่าสนใจน้ี คือ กระบวนการไฮโดรเทอร์มอลคาร์บอไนเซชัน ซ่ึงผลิตภัณฑ์ของแข็งท่ีได้จาก

กระบวนการสามารถน าไปใชป้ระโยชน์ไดห้ลากหลาย เช่น น าไปเป็นเช้ือเพลิง สารปรับปรุงดิน สาร

เสริมแรงในคอนกรีต และพอลิเมอร์ ตวัดงดซบั ใชเ้ป็นแหล่งกกัเก็บคาร์บอน และใชใ้นปฎิกิริยารีดกัชนั

ในกระบวนการผลิตเหล็กกลา้ได ้(Heilmann, 2011) 

ดงันั้น งานวิจยัน้ีจึงมีความสนใจในการศึกษาความเป นไปได ในการสังเคราะห์ถ่านกมั

มนัตจ์ากไบโอชาร์ โดยกระบวนการไฮโดรเทอร์มอลคาร์บอไนเซชนักากตะกอนน ้าเสีย 

 

1.2 สรุปสำระส ำคัญจำกเอกสำรทีเ่กีย่วข้อง 

1.2.1 กระบวนกำรไฮโดรเทอร์มอลคำร์บอไนเซชัน 

Mumme et al., (2010) ไดท้  าการศึกษากระบวนการไฮโดรเทอร์มอลคาร์บอไนเซชนัจาก

ขา้วโพดหมกั ในเตาปฏิกรณ์สองขั้นตอนแบบ solid - state ขนาด 1 ลิตร ท่ีอุณหภงมิ 190, 230, และ 270 

องศาเซลเซียส ระยะเวลา 2, 6 และ 10 ชัว่โมง และควบคุม pH ดว้ยกรดซิตริกท่ี pH 3, 5 และ 7 พบวา่ 

กระบวนการไฮโดรเทอร์มอลคาร์บอไนเซชันเกิดขั้นท่ีสภาวะค่อนขา้งไม่รุนแรง คือท่ี อุณหภงมิ 190 

องศาเซลเซียส ระยะเวลา 2 ชัว่โมง ผลิตภณัฑ์ของแข็งหรือ hydrochars ท่ีไดมี้คุณสมบติั ประกอบไป

ดว้ยคาร์บอนประมาณ 59 - 79% ให้ค่าความร้อน ประมาณ 25 - 36 เมกะ-จงลต่อกิโลกรัม ซ่ึงอุณหภงมิ

เป็นปัจจยัท่ีมีอิทธิพลหลกั พื้นท่ีผิวท่ีวิเคราะห์โดยวิธี Brunauer-Emmett-Teller (BET) มีค่าสงงสุดท่ี 



3 
 

อุณหภงมิ 190 องศาเซลเซียส มีค่า 12.3 ตารางเมตรต่อกรัม ดงันั้น hydrochars จึงมีความน่าสนใจส าหรับ

เป็นทางเลือกในการน าไปใชเ้ป็นเช้ือเพลิง หรือสารปรับปรุงดิน 

Heilmann et al., (2010) ไดท้  าการศึกษากระบวนการไฮโดรเทอร์มอลคาร์บอไนเซชนัจาก

สาหร่าย โดยใช้เตาปฏิกรณ์ ขนาด 450 มิลลิลิตร ท่ีอุณหภงมิ 200 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 2 ชัว่โมง 

ควบคุม pH ดว้ยกรดกรดกรดออกซาลิก และกรดซิตริก ท่ี pH 2 - 7 พบวา่กระบวนการไฮโดรเทอร์มอล

คาร์บอไนเซชนัจากสาหร่ายสามารถแยกผลิตภณัฑไ์ด ้3 ชนิด คือ กรดไขมนั ถ่านชาร์ และสารละลายท่ี

อุดมไปด้วยธาตุอาหาร ซ่ึงกรดไขมนัดงักล่าวส่วนใหญ่จะถงกดงดซับโดยถ่านชาร์ ถ่านชาร์ท่ีได้ให้ค่า

ความร้อนประมาณ 24.63 เมกะจงลต่อกิโลกรัม โครงสร้างพื้นผิวมีรงพรุน พื้นท่ีผิวสงง ส่วนผลิตภณัฑ์

ของเหลวท่ีได ้มีธาตุอาหารท่ีส าคญัต่อการเจริญเติบโตของพืชในปริมาณสงง ผลการศึกษาแสดงให้เห็น

วา่ผลิตภณัฑข์องแขง็ท่ีไดจ้ากกระบวนการสามารถน ามาใชเ้ป็นเช้ือเพลิง สารดงดซบัได ้

Heilmann et al., (2011) ไดท้  าการศึกษากระบวนการไฮโดรเทอร์มอลคาร์บอไนเซชนัจากกาก

วตัถุดิบท่ีไดจ้ากการผลิตเอทานอลโดยใชเ้ตาปฏิกรณ์ ขนาด 450 มิลลิลิตร ท่ีอุณหภงมิ 190, 200 และ 210 

องศาเซลเซียส ระยะเวลา 0.5, 1.25 และ 2 ชัว่โมง พบว่าท่ีอุณหภงมิ  200 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 2 

ชัว่โมง ให้อตัราผลตอบแทนของผลิตภณัฑ์ของแข็งประมาณ 40% ของวตัถุดิบเร่ิมตน้ และให้ค่าความ

ร้อนประมาณ 29.66 เมกะจงลต่อกิโลกรัม ผลิตภณัฑข์องแขง็สามารถน าไปใชเ้ป็นเช้ือเพลิง สารปรับปรุง

ดิน สารเสริมแรงในคอนกรีต และพอลิเมอร์ ผลิตภัณฑ์ของเหลวท่ีได้จากกระบวนการมีปริมาณ

ไนโตรเจน และฟอสฟอรัสในปริมาณสงง สามารถน าไปสกดัเป็นปุ๋ยท่ีมีความเขม็ขน้สงงได ้

Liu et al., (2011) ไดท้  าการศึกษาผลของสารละลายพีเฮชในการสังเคราะห์อนุภาคคาร์บอน

ระดบัไมโครเมตร โดยกระบวนการไฮโดรเทอร์มอลคาร์บอไนเซชนัจากแป้งโดยใชเ้ตาปฏิกรณ์ ขนาด 

130 มิลลิลิตร ท่ีอุณหภงมิ 210 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 1 ถึง 6 ชัว่โมง ควบคุม pH ดว้ยกรดแอซิติกท่ี 

pH 1, 3, 5 และ 7 พบวา่ ท่ี HTC-5 ประกอบดว้ยจ านวนมากของอนุภาคคาร์บอน ท่ีมีเส้นผ่าศงนยก์ลาง

ประมาณ 10 ไมโครเมตรและอนุภาคคาร์บอนมีการเรียงตวักนัอย่างเป็นระเบียบดงัภาพ แต่ในขณะท่ี 
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HTC-1 พบเส้นผ่าศงนยก์ลางประมาณ 5 ไมโครเมตร และ 10ไมโครเมตร อนุภาคคาร์บอนเกิดการทบั

ซอ้นกนัมีการพฒันาอยา่งไม่สมบงรณ์ 

 

 

ภำพ 1.1 ภาพลกัษณะโครงสร้างอนุภาคคาร์บอน, HTC-5 (a, b) HTC-7 (c, d) 

โครงสร้างรงพรุนของอนุภาคคาร์บอนพบวา่ พื้นท่ีผวิและปริมาตรรงพรุนของ HTC-1 และ HTC-

5 คือ 512, 408 ตารางเมตรต่อกรัม และ 0.29, 0.22 ลงกบาศก์เซนติเมตรต่อกรัม ตามล าดบั อตัรา

ผลตอบแทนของอนุภาคคาร์บอนท่ี 210 องศาเซลเซียส ตามระยะเวลาท่ีแตกต่างกนั พบว่าอตัรา

ผลตอบแทนส าหรับกลุ่มตวัอยา่งทั้งหมดท่ีเตรียมภายใต ้pH 3, 5 และ 7 เพิ่มข้ึนพร้อมกบัระยะเวลาของ

กระบวนการ และใหค้่าสงงสุดหลงัจาก 3 ชัว่โมง ลกัษณะดงักล่าวขา้งตน้ปรากฏวา่กลุ่มตวัอยา่งทั้งหมด

มีความคลา้ยกนัมาก ซ่ึงมีค่าดงัน้ี 43.69%, 43.57% และ 44.6% ส าหรับ HTC-7, HTC-3 และ HTC-5 

ตามล าดบั 

Berge et al., (2011) ไดท้  าการศึกษากระบวนการไฮโดรเทอร์มอลคาร์บอไนเซชนัจากขยะ

ชุมชน ท่ีอุณหภงมิ 180 - 350 องศาเซลเซียส โดยวตัถุประสงคข์องการศึกษาคร้ังน้ี เป็นศึกษาเทคนิคใน

การจดัการขยะชุมชนการประเมินผลกระทบด้านส่ิงแวดลอ้ม รวมทั้งประเมินทางกายภาพ เคมีและ
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สมบติัท่ีเก่ียวขอ้งกบัผลิตภณัฑ์ท่ีไดจ้ากกระบวนการ ซ่ึงจากการศึกษาพบวา่ 49 - 75% ของคาร์บอนใน

วตัถุดิบเร่ิมถงกเก็บรักษาไวภ้ายในผลิตภณัฑ์ของแข็ง ในขณะท่ี 20 - 37% และ 2 - 11% ของคาร์บอนจะ

ถงกโอนไปยงัของเหลว และก๊าซตามล าดบั ผลิตภณัฑ์ท่ีเป็นก๊าซจากกระบวนการไฮโดรเทอร์มอลคาร์

บอไนเซชนัมีปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีนอ้ยกว่าเม่ือเทียบกบัการฝังกลบ, ปุ๋ยหมกั

และการเผา เม่ือพิจารณาการใชง้านของ hydrochar เป็นเช้ือเพลิงสามารถใหพ้ลงังานท่ีมากกวา่ก๊าซท่ีเกิด

จากการยอ่ยสลายของเสียในการฝังกลบ การหมกั และการยอ่ยอาหารแบบไม่ใชอ้ากาศ และเม่ือท าการ

เปรียบเทียบกับกระบวนการไพโรโลซีส พบว่า กระบวนการไฮโดรเทอร์มอลคาร์บอไนเซชันใช้

อุณหภงมิต ่า ใชเ้วลานอ้ย ใชไ้ดก้บัวตัถุดิบท่ีมีความช้ืนสงงได ้ใหผ้ลตอบแทนของผลิตภณัฑท่ี์มากกวา่ 

 

1.2.2 กระบวนกำรผลติถ่ำนกมัมันต์ 

ต่อเยี่ยม สุคนธสิงห์ (2550) ไดท้  าการศึกษาการเตรียมสารดงดซบัโดยกระบวนการแยกสลาย

กากตะกอนน ้ าเสียจากโรงก าจดัน ้ าเสียแบบแอกทิเวเต็ดสลดัจข์องมหาวิทยาลยัเชียงใหม่ในเตาปฏิกรณ์

แบบเบดน่ิงดว้ยความร้อนท่ีช่วงอุณหภงมิต ่า ผลิตภณัฑ์ของแข็งท่ีไดส้ามารถใชเ้ป็นสารดงดซบัได ้ขนาด

อนุภาคตวัอย่างกากตะกอนท่ีใช้มีขนาดน้องกว่า 250 ไมโครเมตร ท าการศึกษาผลกระทบท่ีมีผลต่อ

ผลิตภณัฑ์ของแข็งคือ อุณหภงมิสุดท้ายของการแยกสลายความร้อนท่ี 200 ถึง 800 องศาเซลเซียส 

ระยะเวลาท่ีใช ้30, 60 และ 90 นาที อตัราการให้ความร้อนท่ี 5, 10 และ15 องศาเซลเซียสต่อนาที ดว้ย

อตัราการไหลของไนโตรเจน 100 มิลลิกรัมต่อนาที ทดสอบสมบติัของสารดงดซับโดยการวิเคราะห์ค่า

เลขไอโอดีน พบวา่ท่ีอุณหภงมิ 300 องศาเซลเซียส ท่ีระยะเวลา 30 นาที อตัราการให้ความร้อน 10 องศา

เซลเซียสต่อนาที และมีอตัราการไหลของไนโตรเจน 100 มิลลิกรัมต่อนาที ให้ผลิตภณัฑ์ของแข็ง 

65.84% ค่าเลขไอโอดีนสงงสุดเท่ากบั 725.23 มิลลิกรัมไอโอดีนต่อกรัม เม่ือน ากากตะกอนไปกระตุน้

ดว้ยสารละลายซิงค์คลอไรด์ความเขม้ขน้ 1, 3 และ 5 โมลาร์ อุณหภงมิสุดทา้ยของการแยกสลายความ

ร้อนท่ี 300 ถึง 600 องศาเซลเซียส ระยะเวลาท่ีใช ้60 นาที อตัราการให้ความร้อนท่ี 10  องศาเซลเซียส

ต่อนาที ดว้ยอตัราการไหลของไนโตเจน 100 มิลลิกรัมต่อนาที ให้ผลิตภณัฑ์ของแข็ง 75.87% โดย

น ้าหนกั และใหค้่าเลขไอโอดีน 781.13 มิลลิกรัมไอโอดีนต่อกรัม การทดสอบค่าการดงดซบัสารละลายสี
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เมธิลีนบลงท่ีความเขม้ขน้เร่ิมตน้ 50 มิลลิกรัมต่อกรัม และระยะเวลาในการสัมผสั 0 - 12 ชัว่โมง พบว่า 

ถ่านชาร์ไดจ้ากอุณหภงมิ 300 องศาเซลเซียส และถ่านชาร์ท่ีกระตุน้ดว้ยสารละลายซิงค์คลอไรด์ความ

เข้มขน้ 3 โมลาร์ อุณหภงมิ 500 องศาเซลเซียส ให้ค่าการดงดซับสารละลายสีเมธิลีนบลง 40.26 และ 

98.70% ใชเ้วลาถึงจุดสมดุลท่ี 3 และ 0.25 ชัว่โมง ตามล าดบั 

ไชยยันต์ ไชยยะ และคณะ (2551)  ได้ท าการศึกษาการผลิตถ่านกมัมนัต์จากเปลือกเมล็ด

ยางพาราโดยใชไ้อน ้ า ถงกแบ่งออกเป็น 2 ขั้นตอน คือ การคาร์โบไนซ์ และการกระตุน้ดว้ยไอน ้ า การ

คาร์โบไนซ์เปลือกเมล็ดยางพาราประกอบดว้ยการแปร ผนัอุณหภงมิ 400, 500 และ 600 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 1, 2 และ 3 ชัว่โมง จากนั้นทดสอบพื้นท่ีผิวของถ่าน เปลือกเมล็ดยางพาราโดยการวิเคราะห์

ดว้ยเคร่ือง Gas sorption analyzer พบวา่ เปลือกเมล็ดยางพาราท่ีอุณหภงมิคาร์โบไนซ์ 600 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 3 ชัว่โมง ซ่ึงมีผลได ้ เท่ากบั 24.29% จะให้พื้นท่ีสงงสุดเท่ากบั 426 ตารางเมตรต่อกรัม และ

สภาวะน้ีเป็นสภาวะท่ีเหมาะสมส าหรับน าไปกระตุน้ดว้ยไอน ้าในงานวจิยัน้ี หลงัจากนั้นน าถ่านดงักล่าว

น้ีกระตุน้ดว้ยไอน ้ า โดยอตัราไหลไอน ้ า 55.56 ลงกบาศก์เซนติเมตรต่อกรัม ดว้ยการแปรผนัอุณหภงมิ 

700, 800 และ 900 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1, 3 และ 5 ชัว่โมง พบวา่ ถ่านกมัมนัตท่ี์อุณหภงมิกระตุน้ 

700 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชัว่โมง จะให้ผลผลิตของถ่านกมัมนัตเ์ท่ากบั 99.98% และถ่านกมัมนัตท่ี์

อุณหภงมิกระตุน้ 900 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชัว่โมง จะให้ค่าพื้นท่ีผิวสงงสุดเท่ากบั 633 ตารางเมตร

ต่อกรัม ส่วนขนาดเส้นผา่นศงนยก์ลาง รงพรุนเฉล่ียของถ่านกมัมนัตอ์ยงใ่นช่วงเมโซพอร์ (mesopore) คือ 

2.3 - 2.9 nm 

วิจิตร จินดำพันธ์ไพโรจน์ (2547) ไดท้  าการศึกษาการผลิตถ่านกมัมนัตจ์ากไมย้งคาลิปตสั ดว้ย

การกระตุน้ทางกายภาพดว้ยไอน ้ า และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ โดยท าการเปรียบเทียบคุณภาพของ

ถ่านกมัมนัตจ์ากไมย้งคาลิปตสั อาย ุ4 และ 5 ปี ซ่ึงขั้นตอนแรกเป็นขั้นตอนการคาร์บอ-ไนซ์ โดยแปรผนั

อุณหภงมิตั้งแต่ 350 ถึง 450 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 45 ถึง 150 นาที พบวา่สภาวะท่ีเหมาะสมในการ

คาร์บอไนซ์ของไมท้ั้งส่ีชนิด อยงท่ี่สภาวะเดียวกนั คือท่ีอุณหภงมิ 450 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 45 นาที 

ขั้นตอนท่ีสองเป็นการกระตุน้ถ่านชาร์ โดยท าการศึกษาท่ีอุณหภงมิตั้งแต่ 800, 850, 900 และ 950 องศา

เซลเซียส ระยะเวลา 90, 120, 150 และ 180 นาที ขนาดอนุภาค 0.3 - 0.6, 0.6 - 1.18, 1.18 - 2.36 และ 
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2.36 - 4.75 มิลลิเมตร พบวา่สภาวะท่ีเหมาะสมในกระตุน้ถ่านชาร์จากไมย้งคาลิปตสัอายุ 4 และ 5 ปี อยงท่ี่

สภาวะเดียวกนั คือ 900 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 150 นาที ขนาดอนุภาค 0.3 - 0.6 มิลลิเมตร และใชไ้อ

น ้ าเป็นตัวกระตุ้น สมบัติของถ่านกัมมนัต์ท่ีได้ คือค่าความหนาแน่นเชิงปริมาตร 0.1809 กรัมต่อ

ลงกบาศก์เซนติเมตร, ร้อยละปริมาณเถ้า 6.37, ร้อยละผลิตภณัฑ์ 33.14, ค่าการดงดซับไอโอดีน 1233 

มิลลิกรัมต่อกรัม, ค่าการดงดซับสารละลายสีเมธิลีนบลง 242 มิลลิกรัมต่อกรัม, พื้นท่ีผิวแบบแลงเมียร์ 

1497.32 ตารางเมตรต่อกรัม, พื้นท่ีผิวแบบบีอีที 1076.15 ตารางเมตรต่อกรัม และจากการวิเคราะห์

สมบติัของถ่านกมัมนัตท่ี์ไดจ้ากงานวจิยัน้ีมีค่าใกลเ้คียงกบัถ่านกมัมนัตเ์กรดการคา้ 

อรทยั  ศรีวรรณ (2552) ไดท้  าการศึกษาการเตรียมสารดงดซบัจากการแยกสลายข้ีเล่ือยดว้ยความ

ร้อน ในการศึกษาน้ี ท าการศึกษาหาตวัแปรท่ีมีผลต่อการแยกสลายข้ีเล่ือยดว้ยความร้อน คือ อุณหภงมิ

แยกสลายดว้ยความร้อนในช่วง 400 - 600 องศาเซลเซียส ระยะเวลาท่ีคา้งไว ้ณ.อุณหภงมิแยกสลายดว้ย

ความร้อนในช่วง 0.5 - 1.5 ชัว่โมง อตัราการให้ความร้อนในช่วง 5 - 15  องศาเซลเซียสต่อนาที ขนาดข้ี

เล่ือยอยงใ่นช่วง นอ้ยกวา่ 0.25 - 0.75 มิลลิเมตร การหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการแยกสลายดว้ยความร้อน 

โดบพิจารณาค่าการดงดซับไอโอดีน พบว่าถ่านชาร์ท่ีไดก้ารแยกสลายข้ีเล่ือยดว้ยความร้อนท่ีอุณหภงมิ 

500 องศาเซลเซียส ระยะเวลาท่ีคา้งไว ้ณ.อุณหภงมิสุดทา้ย 1.0 ชัว่โมง อตัราการให้ความร้อนในช่วง 10  

องศาเซลเซียสต่อนาที ขนาดข้ีเล่ือยอยงใ่นช่วง นอ้ยกวา่ 0.25 - 0.50 มิลลิเมตร ให้ค่าการดงดซบัสงงสุด คือ 

494.22 มิลลิกรัมต่อกรัม จากนั้นท าการกระตุน้ดว้ยไอน ้ าท่ีอุณหภงมิ 700 องศาเซลเซียสต่อนาที โดยตวั

แปรท่ีศึกษา คือ ระยะเวลาการกระตุน้ 0.5 - 2.0 ชัว่โมง และถ่านชาร์ท่ีไดจ้ากการแยกสลายข้ีเล่ือยดว้ย

ความร้อนท่ีอุณหภงมิ 400 - 600 องศาเซลเซียส  พบว่า สภาวะท่ีดีท่ีสุดในการกระตุ้น คือ 2 ชั่วโมง 

ถ่านกัมมันต์ท่ีได้เป็นถ่านชาร์ท่ีได้จากการแยกสลายข้ีเล่ือยด้วยความร้อนท่ี 400 องศาเซลเซียส  

สามารถใหค้่าการดงดซบัไอโอดีน ไดถึ้ง 916.56 มิลลิกรัมต่อกรัม 
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1.3 วตัถุประสงค์ของงำนวจัิย         

 1.3.1 เพื่อศึกษาระยะเวลาท่ีมีผลต่อกระบวนการไฮโดรเทอร์มอลคาร์บอไนเซชนักากตะกอน

น ้าเสีย           

 1.3.2 เพื่อศึกษาการสังเคราะห์ถ่านกมัมนัตจ์ากไบโอชาร์ท่ีไดจ้ากกระบวนการไฮโดรเทอร์มอล

คาร์บอไนเซชนักากตะกอนน ้าเสีย 

 

1.4 ประโยชน์ทีไ่ด้รับจำกกำรวจัิย 

ทราบถึงปัจจยัท่ีมีผลต่อกระบวนการไฮโดรเทอร์มอลคาร์บอไนเซชันเพื่อการสังเคราะห์

ถ่านกมัมนัต ์และไดท้างเลือกในการจดัการกากตะกอนน ้าเสีย 

 

1.5 ขอบเขตของกำรวจัิย             

 1.5.1 กากตะกอนน ้ าเสียท่ีไดจ้ากลานตากตะกอนของโรงก าจดัน ้ าเสียมหาวิทยาลยัเชียงใหม่ 

โดยกระจายเก็บตวัอยา่งกากตะกอนให้ทัว่บริเวณลานตาก 1 ลาน และเก็บให้ครบทุกลานตากท่ีปล่อย

จากถงัหมกัคร้ังเดียวกนั         

1.5.2 ตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีใช้ในกระบวนการไฮโดรเทอร์มอลคาร์บอไนเซชนั คือ กรดออกซาลิก 

โดยใชใ้นอตัราส่วนกากตะกอนน ้าเสียต่อออกซาเลต (oxalate) เท่ากบั 1:1 โดยน ้าหนกั  

 1.5.3 เวลาท่ีใชใ้นกระบวนการไฮโดรเทอร์มอลคาร์บอไนเซชนั คือ 1, 2, 4 และ 6 ชัว่โมง 

 1.5.4 เตาปฏิกรณ์ท่ีใช้ในการทดลอง เป็นเตาขนาด 1 ลิตร มีความดนัอยง่ในช่วง 20 - 35 บาร์            

ท าการทดลองในช่วงอุณหภงมิ 200 - 300 องศาเซลเซียส โดยเลือกอุณหภงมิ จากช่วงอุณหภงมิดงักล่าวมา 

1 ค่า 

 

 


