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2. Anoxic Limestone Drains (ALDs)
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	หัวข้อการศึกษาค้นคว้าอิสระ การประเมินประสิทธิภาพวิธีการบำบัดน้ำทิ้ง แบบพาสซีบ ทรีทเมนท์ ที่ใช้ในอุตสาหกรรมเหมืองแร่ 
	บทคัดย่อ 

	บทนำ 
	2. ประเภทของการศึกษาค้นคว้าอิสระ 
	6.  รูปแบบและวิธีการศึกษา  
	 
	7.1  Acid Mine Drainage (AMD) หมายถึง น้ำทิ้งหรือน้ำที่ปล่อยออกมาจาก อุตสาหกรรมเหมืองแร่ โดยทั่วไปจะพบมีความเข้มข้นของกรดซัลฟูริก (sulfuric acid) สูงหรือ อาจเกิดจากการที่น้ำฝนไหลซึมผ่านแหล่งแร่ โดยเฉพาะส่วนใหญ่บริเวณที่เป็นเหมืองถ่านหิน  ซึ่งบริเวณดังกล่าวจะมีปริมาณซัลเฟอร์สูง  ความเป็นกรดของ Acid Mine Drainage มาจากการละลายของแร่ที่มีสภาพเป็นกรด ซึ่งได้แก่ เหล็ก อลูมิเนียม แมงกานีส และโลหะอื่น ๆ โดยขึ้นอยู่กับลักษณะจำเพาะทางธรณีวิทยาแหล่งแร่นั้นๆ  (specific geologic setting) 
	7.2  ระบบบำบัดแบบพาสซีบ ทรีทเมนท์ (Passive Treaments) หมายถึง ระบบบำบัดน้ำเสียจากอุตสาหกรรมเหมืองแร่ หรือ Acid Mine Drainage โดยหลักการของระบบเป็นการประยุกต์ใช้กระบวนการบำบัดทางเคมี ทางชีวภาพ และทางกายภาพ ที่เกิดขึ้นเองตาม ธรรมชาติมาใช้ในการออกแบบระบบ โดยระบบดังกล่าวไม่ต้องมีการป้อนหรือเติมสารเคมี เพื่อใช้ในกระบวนการบำบัด แต่สามารถเกิดขึ้นได้เอง   
	7.6  ค่าออกซิเจนละลาย (Dissovle Oxygen : DO)   หมายถึง ปริมาณของออกซิเจนที่ละลายอยู่ในน้ำ ปัจจัย 2 หลักใหญ่ที่ทำให้ออกซิเจนละลายในแหล่งน้ำคือการสัมผัสกันระหว่างอากาศกับน้ำทำให้ออกซิเจนในอากาศละลายอยู่ในน้ำและจากปฏิกิริยาการสังเคราะห์แสงจากพืชน้ำและสาหร่าย  


	วรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 
	 น้ำทิ้งดังกล่าว ซึ่งต่อไปนี้จะเรียกว่า “Acid Mine Drainage หรือ AMD” เกิดเนื่องจากบริเวณที่เป็นเหมืองแร่จะมีปริมาณซัลเฟอร์สูงส่งผลทำให้น้ำมีสภาพเป็นกรด และทำให้โลหะหนัก ได้แก่ เหล็ก อลูมิเนียม แมงกานีส และโลหะอื่น ๆ ซึ่งขึ้นอยู่กับลักษณะทางธรณีวิทยาแหล่งแร่ของแหล่งแร่ (specific geologic setting of mineralization) โลหะหนักเหล่านั้นจะสามารถละลายในน้ำได้ดีทำให้เกิดการปนเปื้อนของโลหะหนักในปริมาณที่สูง 
	 
	 การทดสอบน้ำทิ้งหรือน้ำที่ไหลผ่านเหมืองแร่ที่มีลักษณะเป็น Acid Mine Drainage หรือไม่นั้น สามารถทดสอบได้โดยทำการวัดคุณสมบัติทางเคมีของน้ำ ได้แก่ ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ค่าการนำไฟฟ้า (conductivity) ค่าความกระด้าง (hardness) และค่าออกซิเจนละลายในน้ำ (DO) ดังนี้ 
	3.2  ค่าการนำไฟฟ้า (Conductivity) หมายถึง ความสามารถในการนำไฟฟ้าของของเหลว เกิดจากการที่กระแสไฟฟ้าสามารถเคลื่อนที่ได้ในสารละลายด้วยการเคลื่อนที่ของอิออน  พบว่าในแหล่งน้ำธรรมชาติสารอนินทรีย์เป็นแหล่งอิออนหลักในสารละลาย ดังนั้นในการทดสอบน้ำที่มีลักษณะ Acid Mine Drainage สามารถวัดค่าการนำไฟฟ้าที่บ่งบอกถึงปริมาณอิออนของโลหะหนักที่ละลายอยู่ในแหล่งน้ำได้ โดยปกติน้ำที่มีสภาพ Acid Mine Drainage จะมีค่าการนำไฟฟ้าสูง 
	3.3  ความกระด้างของน้ำ (Hardness)  คือ ความเข้มข้นทั้งหมดของแคดอิออนหรือประจุบวก โดยเฉพาะแคลเซียมอิออน แมกนีเซียมอิออน และแมงกานีสอิออน ความกระด้างของน้ำในแหล่งน้ำตามธรรมชาติ จะเป็นผลจากลักษณะทางธรณีวิทยาของพื้นที่นั้นๆ หรืออาจเป็นผล มาจากการกระทำของมนุษย์  โดยทั่วไป น้ำที่มีลักษณะเป็น Acid Mine Drainage จะมีค่าความกระด้างสูง 
	3.4  ค่าออกซิเจนละลาย (Dissolved Oxygen) ปัจจัย 2 ปัจจัยหลักใหญ่ที่ทำให้ออกซิเจนละลายได้ในน้ำได้ดี คือ การสัมผัสกันระหว่างอากาศกับน้ำ ทำให้ออกซิเจนในอากาศสามารถละลายในน้ำได้ อีกปัจจัยหนึ่งคือจากปฏิกิริยาการสังเคราะห์แสงของพืชน้ำและสาหร่าย โดยปกติน้ำที่มีสภาพ Acid Mine Drainage จะใช้ออกซิเจนในการทำปฏิกิริยาออกซิเดชั่น-รีดักชั่นกับโลหะ เกิดเป็นสารประกอบโลหะขึ้น เช่น ไนเตรดอิออน แอมโมเนีย ซัลเฟต ซัลไฟด์ เฟอรัสอิออน และ เฟอริกอิออน ดังนั้น น้ำที่มีสภาพเป็น Acid Mine Drainage จะมีค่าออกซิเจนละลายต่ำ 

	4.  คุณสมบัติทางเคมีในการปรับสภาพน้ำและการตกตะกอนโลหะหนัก 

	วิธีดำเนินการวิจัย 
	ผลการสังเคราะห์ 
	 กระบวนการหลักของวิธีการบำบัด Acid Mine Drainge มีอยู่ 2 กระบวนการ ได้แก่ กระบวนการแบบแอคทีบ ทรีทเมนท์ (Active treatments) และแบบพาสซีบทรีทเมนท์  ( Passive treatments) โดยทั้ง 2 กระบวนการ มีวัตถุประสงค์ในการบำบัดเพื่อกำจัดโลหะหนักและลดความเป็นกรดของน้ำทิ้งและน้ำที่ออกจากเหมืองแร่ก่อนปล่อยออกสู่ธรรมชาติ เช่นเดียวกัน กระบวนการบำบัดแบบแอคทีบ ทรีทเมนท์  เป็นวิธีการเติมสารเคมีหรือสารอื่นๆ ลงไปในน้ำ โดยตรง ซึ่งเป็นการบำบัดที่มีค่าใช้จ่ายในการดำเนินการค่อนข้างสูงและต้องมีการดูแลระบบ อย่างต่อเนื่อง เทคโนโลยีที่เป็นที่รู้จักโดยทั่วไปคือการเพิ่มค่าความเป็นกรดเป็นด่างหรือทำให้น้ำมีความเป็นด่าง หรือทำให้อยู่ในสภาวะที่มีสภาพรีดักชั่น-ออกซิเดชั่น (reduction-oxidation ; redox) ซึ่งได้แก่ วิธีการบำบัดที่ใช้ในโรงบำบัดน้ำเสีย การเคลื่อนย้ายของเสีย โดยทั่วไปในการบำบัดในกิจการเหมืองแร่จะนิยมใช้วิธีการบำบัดทางเคมีเพื่อเพิ่มค่าความเป็นกรดเป็นด่างและตกตะกอนของ โลหะหนัก  
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1.  Constructed Wetlands  
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	ปฏิกิริยาออกซิเดชั่นและไฮโดรไลซิสที่เกิดขึ้นในระบบ จะเกิดปฏิกิริยาการแยกสลายโลหะด้วยน้ำ (metal hydrolysis) ทำให้เกิดไฮโดรเจนอิออน โดยน้ำเสียที่มีสภาพความเป็นด่างจะ ทำปฏิกิริยากับไฮโดรเจนอิออนที่เกิดขึ้น ซึ่งจะเป็นตัวควบคุมค่าความเป็นกรดเป็นด่างของน้ำเป็นผลทำให้เกิดการตกตะกอนของโลหะอย่างต่อเนื่อง 
	ดังนั้น Aerobic Wetlands จึงเป็นระบบบำบัดที่เหมาะสมที่สุดที่ใช้บำบัดน้ำเสียที่มีสภาพความเป็นด่าง และสามารถบำบัดธาตุเหล็กออกจากน้ำเสียได้มีประสิทธิภาพมากที่สุด ซึ่งการบำบัดแบบใช้ออกซิเจนเพียงอย่างเดียวแทบที่จะไม่สามารถบำบัดโลหะชนิดอื่น ๆ ส่วนการที่น้ำที่มีสภาพเป็นด่างจะสามารถลดปริมาณไฮโดรเจนอิออนที่เกิดขึ้นจากปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส ดังสมการที่ 4.1 และสมการที่ 4.2 
	1.2 Anaerobic Wetlands 
	2.  Anoxic Limestone Drains (ALDs) 
	3.  Successive Alkalinity Producing Systems (SAPs) 

	4. Open Limestone Channels 
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