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บทคัดย่อ 
 
 วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพการบ้าบัดน้้าเสียจากห้องปฏิบัติการด้วย
ปฏิกิริยาเฟนตัน ท้าการศึกษาโดยปรับพีเอช (pH) น้้าเสียให้มีค่าเท่ากับ 2 ใช้อัตราส่วนโดยโมลของ
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ต่อเฟอรัสซัลเฟต ที่ 1:1 2:1 3:1 4:1 และ 5:1 ที่เวลาการกวนผสม 10 20 30 40 
50 และ 60 นาที  จากนั้นเลือกสภาวะที่เหมาะสมที่สุดไปใช้ในการศึกษาน้้าเสียที่มีค่า     พีเอชเท่ากับ 3 
และ 4 ผลการศึกษาพบว่า สภาวะที่เหมาะสมในการบ้าบัดน้้าเสีย คือพีเอช (pH) เท่ากับ 2 ที่อัตราส่วน
โดยโมลไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ต่อเฟอรัสซัลเฟต 3:1 และเวลาในการกวนผสมที่ 20 นาที มีประสิทธิภาพ
การก้าจัดซีโอดี (COD) ของแข็งแขวนลอยทั้งหมด (TSS) และของแข็งละลายน้้าทั้งหมด (TDS) เท่ากับ
ร้อยละ 94.05 46.03 และ 10.28 ตามล้าดับ โดยการบ้าบัดน้้าเสียด้วยกระบวนการเฟนตัน จะท้าให้เกิด
การแตกตัวให้ไฮดรอกซิลเรดิคัล (•OH) ซึ่งจะไปช่วยเหนี่ยวน้าในการก้าจัดสารอินทรีย์ส่งผลให้สามารถ
บ้าบัดน้้าเสียจากห้องปฏิบัติการได้ 
 
ค้าส้าคัญ :  น้้าเสีย ห้องปฏิบัติการ ปฏิกิริยาเฟนตัน ไฮดรอกซิลเรดิคัล   
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Wastewater Treatment from Environmental Laboratory  
by Fenton’s Reaction 

 
Nutchanat  Ninlaor1  and  Kanokrat  Rattanapan1  

 
ABSTRACT 

 
The aims of this research was to study the efficiency of wastewater treatment 

from environmental laboratory by the Fenton method. The pH of wastewater was 
adjusted to 2 and the molar ratio of H2O2 : FeSO4 was 1:1 2:1 3:1 4:1 and 5:1.  The 
reaction time was  10  20  30  40  50  and  60 minutes. The suitable selected optimum 
condition were chose to further study of wastewater at pH 3 and 4.  The results showed 
that the optimum condition of pH for wastewater treatment was 2 at the molar ratio of 
H2O2 : FeSO4 was 3:1 as well as the optimal reaction time  was 20 minutes. The removal 
efficiencies of COD, TSS and TDS were 94.05% 46.03% and 10.28%, respectively. It is 
indicated that hydroxyl radicals are occurred by Fenton’s reactions and they are 
induced the removal of organic substances resulting in the treatment of wastewater 
from laboratory. 
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บทที่ 1  บทน า 
 
1.1  ทีม่าและความส าคัญของปัญหา 
 ปัจจุบันปัญหามลพิษด้านสิ่งแวดล้อมในประเทศไทยได้ทวีความรุนแรงเพ่ิมมากขึ้นอย่าง
ต่อเนื่อง สาเหตุเกิดจากการเพ่ิมขึ้นของประชากร การขยายตัวของชุมชนเมือง และการเจริญเติบโต
ทางเศรษฐกิจ ปัญหาเหล่านี้มีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม โดยเฉพาะอย่างยิ่งปัญหาในด้านมลพิษทางน้้า
ที่เกิดจากแหล่งชุมชน โดยมาจากกิจกรรมส้าหรับการด้ารงชีวิต เช่น อาคารบ้านเรือน ตลาดสด 
โรงพยาบาล น้้าเสียที่เกิดจากอุตสาหกรรมซึ่งเกิดจากกระบวนการผลิตของโรงงาน การล้างอุปกรณ์
เครื่องมือรวมทั้งน้้าหล่อเย็นที่มีความร้อนสูง และน้้าเสียที่เกิดจากอุตสาหกรรมจ้าพวกสารเคมีที่เป็น
พิษและโลหะหนักต่างๆ (ส้านักงานสุขาภิบาลสิ่งแวดล้อม, 2553) ด้านเกษตรกรรมจะเกิดน้้าเสียจาก
การเพาะเลี้ยงสัตว์น้้าจืด การเพาะปลูก น้้าเสียจากเกษตรกรรมส่วนใหญ่จะมีการปนเปื้อนของสารเคมี 
ยาฆ่าแมลง หรือปุ๋ยที่น้ามาใช้  โดยน้้าเสียที่เกิดขึ้นจากแหล่งต่างๆ มักจะไม่มีการบ้าบัดก่อนปล่อยลง
สู่แม่น้้าล้าคลอง ซึ่งท้าให้มีผลกระทบโดยตรงต่อสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศที่ด้ารงชีวิตอยู่ในแหล่งน้้า 
  ห้องปฏิบัติการสิ่งแวดล้อมของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย วิทยาเขตตรัง มี    
น้้าเสียเกิดขึ้นจากกระบวนการทดสอบโดยใช้สารเคมีต่างๆ การล้างเครื่องแก้วที่ใช้ในการทดลอง 
รวมทั้งน้้าที่ใช้ในการเจือจางสารเคมีที่เหลือใช้ซึ่งถูกทิ้งลงในท่อระบายน้้า ท้าให้น้้าที่ออกจาก
ห้องปฏิบัติการมีการปนเปื้อนของสารเคมีจ้านวนมาก ได้แก่ เฮกเซน (Hexane) เอทานอล (Ethanol) 
สารประกอบไฮโดรคาร์บอน (Hydrocarbon) เช่น โทลูอีน (Toluene)..สารกลุ่มแอลกอฮอล์ 
(Alcohol) และฟีนอล (Phenol) เป็นต้น ซึ่งสารเคมีเหล่านี้จะมีความเป็นพิษในลักษณะที่แตกต่างกัน
ไป โดยขึ้นอยู่กับปริมาณของความเข้มข้นของสารและการสัมผัสสาร ตัวอย่างเช่น สารในกลุ่มตัวท้า
ละลายอินทรีย์จะออกฤทธิ์ต่อระบบประสาทส่วนกลาง สารประกอบไฮโดรคาร์บอนจะมีฤทธิ์         
กดประสาทส่วนกลาง ท้าให้ปวดศีรษะอย่างรุนแรง  สารกลุ่มแอลกอฮอล์และฟีนอลท้าให้เกิดการ
ระคายเคืองต่อผิวหนัง และสารโลหะหนักเป็นอันตรายต่อมนุษย์และสิ่งมีชีวิตอ่ืนๆ ทั้งพืชและสัตว์ ท้า
ให้เจ็บป่วยและตายได้ หากได้รับสารเหล่านั้นในปริมาณที่มากพอ จะส่งผลกระทบต่อโครงสร้างของ
โครโมโซม ท้าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรม (เฉลิม และคณะ , 2555) ดังนั้นน้้าเสียที่เกิดจาก
ห้องปฏิบัติการสิ่งแวดล้อมซึ่งมีการปนเปื้อนของสารเคมี  จึงควรมีการบ้าบัดเบื้องต้นก่อนปล่อยออกสู่
ภายนอกเพ่ือลดความเข้มข้นของสารเคมีให้น้อยลง 
  การบ้าบัดน้้าเสีย เป็นการก้าจัดหรือท้าลายสารที่ปนเปื้อนในน้้าเสียให้น้อยลงหรือหมดไปโดย
มี 3 กระบวนการ ได้แก่ กระบวนการทางกายภาพ เคมี และชีวภาพ ซึ่งกระบวนการเฟนตัน เป็นการ
บ้าบัดน้้าเสียวิธีหนึ่งโดยใช้กระบวนการทางเคมี เป็นกระบวนการออกซิเดชัน (Oxidation Process) 
ในสภาวะที่เป็นกรดซึ่งประกอบด้วย ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) และ เฟอร์รัสไอออน (Fe2+) 
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ผสมกัน และให้ไฮดรอกซิลเรดิคัล (⋅OH) ซึ่งข้อดีของการบ้าบัดน้้าเสียด้วยปฏิกิริยาเฟนตัน ..คือ มี
ความสามารถในการออกซิไดส์สารอินทรีย์ไม่เฉพาะเจาะจง และสามารถลดความเป็นพิษของ
สารอินทรีย์ได้ ดังนั้นผู้วิจัยจึงสนใจท้าการศึกษาเรื่องการบ้าบัดน้้าเสียของห้องปฏิบัติการสิ่งแวดล้อม
ด้วยกระบวนการเฟนตัน โดยมีวัตถุประสงค์ที่จะบ้าบัดซีโอดี (COD) ของแข็งแขวนลอยทั้งหมด (TSS) 
และของแข็งละลายน้้าทั้งหมด (TDS) เพ่ือน้าผลการวิจัยที่ได้ไปเป็นแนวทางในการบ้าบัดน้้าเสียจาก
ห้องปฏิบัติการ ผลจากการศึกษาในครั้งนี้คาดว่า สามารถลดความเป็นพิษของสารประกอบอินทรีย์ใน
น้้าเสียจากห้องปฏิบัติการสิ่งแวดล้อม อีกท้ังยังน้าไปประยุกต์ใช้กับห้องปฏิบัติการอ่ืนๆ ได้อีกด้วย  
 
1.2  ทฤษฎี  และงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

1.2.1 ความหมายของน  าเสีย 
 น้้าเสีย (Wastewater) หมายถึง น้้าที่ผ่านการใช้ประโยชน์ในกิจกรรมต่างๆ ตัวอย่าง 

เช่น การใช้ในชีวิตประจ้าวันของมนุษย์ ได้แก่ การอุปโภคและบริโภค การประกอบอาหาร การช้าระ
ล้างร่างกาย การใช้ในอุตสาหกรรม ได้แก่ การล้างวัตถุดิบ วัสดุอุปกรณ์ การหล่อเย็น ซึ่งท้าให้น้้า
ดังกล่าวมีลักษณะสมบัติต่างไปจากเดิมเนื่องจากการปนเปื้อนสิ่งสกปรก และชนิดของสิ่งสกปรกที่
ปนเปื้อนในน้้าเสียจะข้ึนอยู่กับกิจกรรมที่ใช้ประโยชน์จากน้้านั้น (สันทัด,  2549)  

 
1.2.2 แหล่งที่มาของน  าเสีย 
 แหล่งก้าเนิดมลพิษทางน้้า สามารถแบ่งออกได้ 6 ประเภท ดังนี้  
 1.2.2.1 แหล่งชุมชน ได้แก่ บ้านเรือน อาคารพาณิชย์ โรงแรม โรงพยาบาล โรงเรียน 

ส้านักงาน และมหาวิทยาลัย น้้าทิ้งจากสถานที่ดังกล่าวจะมีสารมลพิษที่เป็นสารอินทรีย์ ซึ่งเป็นเศษ
อาหาร ของเสีย สารที่ใช้ซักฟอกปะปนมา โดยเฉพาะน้้าเสียที่มาจากมหาวิทยาลัยจะเป็นน้้าเสียที่มี
การปนเปื้อนสารเคมีโดยตรง ที่เกิดจากการล้างอุปกรณ์เครื่องแก้ว สารเคมีที่เหลือจากการทดลอง 

1.2.2.2..แหล่งอุตสาหกรรม เช่น โรงน้้าปลา โรงน้้าตาล โรงงานอาหารกระป๋อง
โรงงานกระดาษ โรงงานผลิตสี โรงงานฟอกหนัง และเหมืองแร่ แหล่ง อุตสาหกรรมเหล่านี้จะปล่อย
ของเสียที่เป็นสารอินทรีย์ลงสู่แหล่งน้้า ก่อให้เกิดน้้าเน่า นอกจากนั้นยังอาจปล่อยโลหะเป็นพิษและ
สารประกอบที่เป็นพิษ เช่น ตะกั่ว ปรอท สารหนู แคดเมียม และไซยาไนด์ลงน้้าอีกด้วย 

1.2.2.3..แหล่งเกษตรกรรม เนื่องจากเกษตรกรใช้ปุ๋ย ยาฆ่าแมลง และยาปราบ
ศัตรูพืชมากขึ้นเป็นล้าดับ ปุ๋ย ยาฆ่าแมลงและยาปราบศัตรูพืชรวมทั้งมูลสัตว์ จะถูกชะไหลลงสู่แหล่ง
น้้า จึงเกิดการสะสมสารดังกล่าวในแหล่งน้้ามากข้ึน ในที่สุดจะเกิดยูโทรฟิเคชัน (Eutrophication) ขึ้น
และเกิดการสะสมสารพิษท่ีเป็นโลหะหนักในแหล่งน้้า จึงเป็นอันตรายต่อพืชและสัตว์ในน้้า 
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1.2.2.4 น้้าเสียจากสถานที่ก้าจัดขยะมูลฝอย น้้าเสียประเภทนี้เกิดจาการที่มีการน้า
ขยะมูลฝอยไปกองทิ้งอย่างไม่ถูกวิธี ท้าให้เป็นแหล่งก้าเนิดน้้าเสียที่ส้าคัญอีกแหล่งหนึ่ง เนื่องจากขยะ
มูลฝอยประกอบด้วยเศษอาหารและของเน่าเสีย เมื่อฝนตกชะลงมาท้าให้น้้าเสียไหลปนเปื้อนลงสู่
แหล่งน้้าผิวดินและซึมลงสู่แหล่งน้้าใต้ดินได้ด้วย 

1.2.2.5 แหล่งคมนาคมทางเรือ เป็นแหล่งมลพิษทางน้้าที่ส้าคัญแหล่งหนึ่งแต่มักจะ
ถูกมองข้ามไป สารมลพิษจากแหล่งนี้ คือ น้้ามันที่ใช้กับเครื่องจักรกลของเรือจะเล็ดลอดลงในน้้า เมื่อ
เรือขนส่งกระจายเข้าไปอยู่ในแหล่งน้้า เกิดคราบน้้ามันปกคลุมผิวหน้าน้้าเป็นบริเวณกว้างมาก คลื่นจะ
ซัดคราบน้้ามันเข้าหาฝั่งทะเล ก่อความสกปรกและการขาดออกซิเจนในบริเวณนั้น  ส่งผลให้สิ่งมีชีวิต
ล้มตาย    

1.2.2.6 น้้าเสียจากแหล่งอ่ืนๆ เช่น น้้าเสียที่เกิดจากขบวนการคมนาคมขนส่ง  การ
บริการ การก่อสร้างและการรื้อถอน การพาณิชย์ การล้างถนน อาคาร รถยนต์ และน้้าเสียจาก
กิจกรรมประมง เป็นต้น (ภิญโญ, 2560) 

 
1.2.3  ลักษณะของน  าเสีย 

1.2.3.1  ลักษณะทางกายภาพ (Physical Characteristics of Wastewater) 
ลักษณะทางกายภาพ หมายถึง ลักษณะของมลพิษทางน้้าที่สามารถรับรู้ได้ด้วย

ประสาทสัมผัสทั้งห้ามีดัชนีบ่งบอกลักษณะทางกายภาพท่ีส้าคัญ ได้แก่ 
  1) อุณหภูมิ (Temperature) เป็นปัจจัยหนึ่งที่มีอิทธิพลโดยตรงและโดยอ้อมต่อ

การด้ารงชีวิตของสัตว์น้้า โดยปกติอุณหภูมิของน้้าจะเปลี่ยนแปลงตามอุณหภูมิของอากาศซึ่งขึ้นอยู่กับ
ฤดูกาล ระดับความสูงและสภาพภูมิประเทศ นอกจากนี้ยังขึ้นอยู่กับความเข้มของแสงอาทิตย์ กระแส
ลม ความลึก ปริมาณสารแขวนลอยหรือความขุ่นและสภาพแวดล้อมทั่วๆ ไปของแหล่งน้้า ส้าหรับ
ประเทศไทยอุณหภูมิจะแปรผันในช่วง 20-30 องศาเซลเซียส การปล่อยน้้าทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม
ที่มีอุณหภูมิสูงลงสู่แหล่งน้้าหรือน้้าจากระบบหล่อเย็นจะท้าให้อุณหภูมิของน้้าสูงกว่าระดับปกติตาม
ธรรมชาติ ซึ่งมีผลกระทบต่อสัตว์น้้าและระบบนิเวศวิทยาของแหล่งน้้าบริเวณดังกล่าว นอกจากนี้
อุณหภูมิของน้้ายังมีผลต่อสภาพแวดล้อมทางเคมี เช่น ถ้าอุณหภูมิของน้้าสูงขึ้นท้าให้ปริมาณออกซิเจน
ละลาย (DO) ในน้้าลดลง  ในขณะเดียวกันกระบวนการเมตาโบลิซึม (Metabolism) และการท้างาน
ของพวกจุลินทรีย์ต่างๆ ในน้้าก็จะเพ่ิมขึ้น ดังนั้นจึงท้าให้ความต้องการปริมาณออกซิเจนละลายในน้้า
สูงขึ้น จึงอาจเกิดปัญหาการขาดแคลนออกซิเจนขึ้นได้ นอกจากนี้ยังมีผลกระทบทางอ้อม เช่น 
อุณหภูมิของน้้าที่สูงขึ้นจะท้าให้พิษของสารพิษต่าง ๆ มีความรุนแรงมากขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากอุณหภูมิสูง
ช่วยเร่งการดูดซึมการแพร่กระจายของพิษสู่ร่างกายได้เร็วขึ้น อย่างไรก็ตามสารพิษบางชนิดจะมีพิษ
ลดลงเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากอุณหภูมิไปท้าปฏิกิริยาย่อยสลายและก้าจัดสารพิษออกนอก
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ร่างกายได้เร็วกว่าปกติ นอกจากนี้ยังท้าให้ความต้านทานโรคของสัตว์น้้าเปลี่ยนแปลงไป  เชื้อโรคบาง
ชนิดสามารถแพร่กระจายได้ดีในระดับอุณหภูมิที่แตกต่างกัน  

  2) สี (Color) โรงงานหลายแห่งมักปล่อยน้้าเสียที่มีสีออกจากกระบวนการผลิต สี
เหล่านี้บางชนิดเป็นพิษ จึงเป็นอันตรายต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม จ้าแนกได้  2  ประเภท   

  (ก) สีจริง (True Color) เป็นสีของน้้าที่เกิดจากสารละลายชนิดต่าง ๆ อาจจะ
เป็นสารละลายจากพวกอนินทรีย์สาร หรือพวกอินทรีย์สารซึ่งท้าให้เกิดสีของน้้าสีจริง ไม่สามารถแยก
ออกได้โดยการตกตะกอนและการกรอง 

  (ข) สีปรากฏ (Apparent Color) เป็นสีของน้้าที่สามารถมองเห็นได้ชัดเจน 
ส่วนใหญ่เกิดจากตะกอนของน้้า สารแขวนลอย เศษซากพืชซากสัตว์ที่ตายทับถมในน้้าก็เป็นตัวการ
ส้าคัญที่ก่อให้เกิดสีของน้้าได้ 

  3) ปริมาณของแข็ง (Solids) จะประกอบด้วย ของแข็งที่ละลายน้้า (Dissolved 
Solids) และของแข็งที่ไม่ละลายน้้า (Undissolved Solids) ซึ่งของแข็งที่ไม่ละลายน้้า จะแบ่งเป็น
ของแข็งที่แขวนลอย (Suspended Solids) และของแข็งที่จมตัว (Settleable Solids) ซึ่งตะกอนจะ
เป็นของแข็งที่ไม่ละลายน้้า ท้าให้แสงส่องลงไปในน้้าไม่ได้ และตะกอนยังทับถมที่ก้นน้้าอาจเกิด      
สันดอน       

 4) ความร้อน (Heat) น้้าร้อนเมื่อถูกระบายลงสู่แหล่งน้้าจะเกิดการแบ่งชั้นของน้้า 
ปลาหรือสัตว์น้้าต่างๆ ซึ่งมีความไวต่ออุณหภูมิของน้้าจะหนีลงสู่ด้านล่าง ซึ่งพบว่าออกซิเจนละลายน้้า
จะละลายได้น้อยลงเมื่ออุณหภูมิของน้้าสูงขึ้น และการละลายของออกซิเจนจะลดลงเมื่อระดับน้้า ลึก
มากขึ้น ท้าให้ปลาหายใจไม่ออก ปลาจึงมีชีวิตอยู่ไม่ได้ 

  5) ความขุ่น (Turbidity) ความขุ่นของน้้าแสดงให้เห็นว่ามีสารแขวนลอยอยู่มาก
น้อยเพียงใด สารแขวนลอยที่มีอยู่ในน้้าเสีย เช่น ดินละเอียด อินทรีย์สาร อนินทรีย์สาร แพลงก์ตอน
และสิ่งมีชีวิตเล็กๆ สารเหล่านี้จะกระจายและขัดขวางไม่ให้แสงส่องลงไปได้ลึก โดยสารเหล่านี้จะดูด
ซับแสงไว้ 

  6) กลิ่น (Odor) กลิ่นจากน้้าเสียส่วนมากมาจากก๊าซที่เกิดจากการย่อยสลายของ
สารอินทรีย์ในน้้าเสีย ก๊าซส่วนใหญ่จะเป็นก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) ที่เกิดจากจุลินทรีย์ชนิดที่ไม่
ต้องการออกซิเจน 

  7) รส (Flavor) น้้าสะอาดตามธรรมชาติจะไม่มีรส การที่น้้ามีรสผิดไปเนื่องจากมี
สารอินทรีย์หรือสารอนินทรีย์ปะปนอยู่ เช่น น้้าที่มีรสกร่อย ทั้งนี้เนื่องจากมีเกลือคลอไรด์ละลายอยู่ใน
น้้านั้นในปริมาณสูง   
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 1.2.3.2  ลักษณะทางเคมี (Chemical Characteristics of Wastewater) 
  ลักษณะทางเคมี หมายถึง ลักษณะของมลพิษทางน้้าที่เกิดจากการที่น้้ามีสารเคมี   

เจือปนจนท้าให้เกิดสภาวะทางเคมีข้ึนในน้้า มีดัชนีบ่งบอกลักษณะทางเคมีที่ส้าคัญ ได้แก่ 
  1) การน้าไฟฟ้า (Conductivity) เป็นลักษณะของน้้าที่บอกถึงความสามารถของ

น้้าที่จะให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่าน  ซึ่งขึ้นอยู่กับความเข้มข้นของสารที่มีประจุไฟฟ้าในน้้า  การน้าไฟฟ้า
ไม่ได้เป็นค่าเฉพาะอิออนตัวใดตัวหนึ่ง แต่เป็นค่ารวมของอิออนทั้งหมดในน้้า ค่านี้ไม่ได้บอกให้ทราบถึง
ชนิดของสารในน้้า บอกแต่เพียงว่ามีการเพ่ิมหรือลดของอิออนที่ละลายน้้าเท่านั้น กล่าวคือ ถ้าค่าการ
น้าไฟฟ้าเพ่ิมขึ้นแสดงว่ามีสารที่แตกตัวในน้้าเพ่ิมขึ้น หรือถ้าค่าการน้าไฟฟ้าลดลงก็แสดงว่าสารที่แตก
ตัวได้ในน้้าลดลง  การน้าไฟฟ้านิยมวัดออกมาในรูปอัตราส่วนของความต้านทาน โดยหน่วยเป็น 
Microsiemen อุณหภูมิจะมีผลต่อการแตกตัวของอิออน อุณหภูมิสูง ค่าการแตกตัวจะมากขึ้น การน้า
ไฟฟ้าจะเพ่ิมข้ึน 

  2) ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH)  เป็นค่าที่แสดงความเป็นกรดหรือด่างของน้้า น้้าที่
มีสภาพเป็นกรดจะมีค่าความเป็นกรดเป็นด่างน้อยกว่า 7 และน้้าที่เป็นด่างจะมีค่าความเป็นกรดเป็น
ด่างมากกว่า 7 น้้าตามธรรมชาติจะมีค่าความเป็นกรดเป็นด่างอยู่ระหว่าง 6.5 - 8.5  ซึ่งความแตกต่าง
ของความเป็นกรด-ด่าง  ขึ้นอยู่กับลักษณะของภูมิประเทศและสภาพแวดล้อมหลายประการ เช่น 
ลักษณะของพ้ืนดินและหิน ปริมาณน้้าฝนตลอดจนการใช้ที่ดินในบริเวณแหล่งน้้า ระดับค่าความเป็น
กรด-ด่าง ของน้้าจะเปลี่ยนแปลงตามค่าความเป็นกรด-ด่างของดินด้วย นอกจากนี้สิ่งมีชีวิตในน้้า เช่น 
จุลินทรีย์ และแพลงก์ตอนพืช ก็สามารถท้าให้ค่าความเป็นกรด-ด่างของน้้าเปลี่ยนแปลงไปด้วย 

  3)..ออกซิเจนละลายในน้้า ..(Dissolved..Oxygen;..DO)..เป็นค่าที่บ่งบอกถึง 
ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้้า ซึ่งออกซิเจนจะมีความส้าคัญมากต่อสิ่งมีชีวิตในน้้า ปริมาณออกซิเจน
ในน้้าจะเปลี่ยนแปลงไปตามอุณหภูมิของน้้าและความกดดันของบรรยากาศในฤดูร้อนปริมาณของ
ออกซิเจนที่ละลายในน้้าน้อยลงเพราะว่าอุณหภูมิสูง ขณะเดียวกันการย่อยสลายและปฏิกิริยาต่าง ๆ 
จะเพ่ิมมากขึ้น ท้าให้ความต้องการของออกซิเจนเพ่ือไปใช้กิจกรรมเหล่านั้นสูงไปด้วย ในแหล่งน้้า
ธรรมชาติจะมีออกซิเจนละลายอยู่ระหว่าง 5 - 7  มิลลิกรัมต่อลิตร 

  4) บีโอดี (Biochemical Oxygen Demand; BOD) เป็นค่าที่บอกถึงปริมาณของ
ออกซิเจนที่ถูกใช้ในการย่อยสลายอินทรีย์ชนิดที่ย่อยสลายได้ ภายใต้สภาวะที่มีออกซิเจน โดยจุลินทรีย์
ในช่วงเวลา 5 วันที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส เป็นค่าที่นิยมใช้กันมากในการแสดงถึงความสกปรก
มากน้อยเพียงใดของน้้าเสียจากชุมชนและโรงงานต่างๆ สามารถใช้บ่งบอกถึงค่าภาระอินทรีย์และใช้ใน
การหาประสิทธิภาพของระบบบ้าบัดน้้าเสีย การวัดค่าของบีโอดี สามารถใช้ตรวจสอบคุณภาพของน้้า
ในแม่น้้าล้าคลองอีกด้วย 
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  5) ซีโอดี (Chemical Oxygen Demand; COD)  เป็นค่าที่บ่งบอกถึงปริมาณของ
ออกซิเจนที่ต้องการใช้ในการท้าปฏิกิริยาออกซิไดซ์สารอินทรีย์ในน้้า  โดยใช้สารเคมีที่มีอ้านาจในการ
ออกซิไดซ์ได้สูง เช่น โปแตสเซียมไดโครเมต (K2Cr207) ในสภาพสารละลายที่เป็นกรด สารอินทรีย์ทั้งที่
จุลินทรีย์ย่อยสลายได้หรือไม่ได้จะถูกออกซิไดซ์หมด ค่าซีโอดีมักจะมากกว่าค่าบีโอดีอยู่เสมอ ส้าหรับ
ข้อดีของการหาค่าซีโอดี คือใช้เวลาในการวิเคราะห์น้อย สามารถหาค่าได้เลยในห้องปฏิบัติการ แต่
ส้าหรับค่าบีโอดีต้องใช้เวลาถึง 5 วัน จึงจะทราบผล 

 1.2.3.3 ลักษณะทางชีววิทยา (Biological Characteristics of Wastewater)  
 คือ ลักษณะของมลพิษทางน้้าที่เกิดจากสิ่งมีชีวิตชนิดใดชนิดหนึ่งปะปนในน้้า และ

เป็นพิษต่อมนุษย์และสัตว์น้้าได้ ดัชนีบ่งบอกลักษณะทางชีวภาพ ได้แก่ แพลงก์ตอนพืช-สัตว์ แบคทีเรีย
ที่ท้าให้เกิดโรคติดต่อทางน้้าและอาหาร เชื้อไวรัส เชื้อรา และจ้าพวกหนอนพยาธิต่าง ๆ น้้าเสียที่ปล่อย
ออกมาจากบางสถานที่อาจมีจุลินทรีย์ปนเปื้อนเป็นจ้านวนมาก เช่น โรงฆ่าสัตว์ โรงพยาบาล นากุ้ง มี
ทั้งจุลินทรีย์ที่ก่อให้เกิดโรค และไม่ก่อให้เกิดโรคปะปน (ส้านักงานส่งเสริมสังคมแห่งการเรียนรู้และ
คุณภาพเยาวชน, 2541) 

 
1.2.4  ผลกระทบของน  าเสียต่อส่ิงแวดล้อม 

  1.2.4.1 กระทบต่อวงจรชีวิตของสัตว์น้้า เช่น น้้าเสียที่เกิดจากสารพิษอาจท้าให้ปลา
และสิ่งมีชีวิตตายทันที ส่วนน้้าเสียที่เกิดจากออกซิเจนในน้้าลดต่้าลง อาจท้าลายพืชและสัตว์น้้าเล็กๆ
ที่เป็นอาหารของปลา ท้าให้ความอุดมสมบูรณ์หรือแหล่งอาหารของสัตว์น้้าลดลง  
  1.2.4.2 เป็นแหล่งแพร่ระบาดของเชื้อโรค เช่น อหิวาตกโรค บิด และท้องเสีย 
  1.2.4.3  มีผลกระทบต่อการเพาะปลูก เพราะน้้าเสียที่มีความเป็นกรดและด่างจะไม่
เหมาะส้าหรับท้าการเกษตร 
  1.2.4.4..มีผลกระทบต่อทัศนียภาพ เพราะความสวยงามของแหล่งน้้าสามารถใช้เป็น
สถานที่พักผ่อนหย่อนใจ หรือจัดกิจกรรมทางน้้าเพ่ือความบันเทิงได้ 
   1.2.4.5 ท้าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของระบบนิเวศ เช่น มีกลิ่นเหม็นจากน้้าเน่าเสีย 
(บริษัท ลุกซ์ รอยัล, 2558) 
 

1.2.5 การบ าบัดน  าเสีย 
 การบ้าบัดน้้าเสีย หมายถึง การก้าจัดหรือท้าลายสิ่งปนเปื้อนในน้้าเสียให้หมดไปหรือ

เหลือน้อยที่สุดให้ได้มาตรฐานที่ก้าหนดและไม่ท้าให้เกิดมลพิษต่อสิ่งแวดล้อม ระบบบ้าบัดน้้าเสีย
ขึ้นกับปัจจัยต่างๆ ได้แก่ ลักษณะของน้้าเสีย ระดับการบ้าบัดน้้าเสียที่ต้องการ สภาพทั่วไปของท้องถิ่น 
ค่าลงทุนก่อสร้างค่าด้าเนินการดูแลและบ้ารุงรักษา และขนาดของที่ดินที่ใช้ในการก่อสร้าง เป็นต้น 
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ทั้งนี้เพ่ือให้ระบบบ้าบัดน้้าเสียที่เลือกมีความเหมาะสมกับแต่ละท้องถิ่น ซึ่งมีสภาพแวดล้อมที่แตกต่าง
กัน โดยการบ้าบัดน้้าเสียสามารถแบ่งได้ตามกลไกที่ใช้ในการก้าจัดสิ่งเจือปนในน้้าเสีย ได้ดังนี้ 

1.2.5.1 กระบวนการทางกายภาพ (Physical Process) คือ การบ้าบัดน้้าเสียอย่าง
ง่ายซึ่งจะแยกของแข็งที่ไม่ละลายน้้าออก วิธีนี้จะแยกตะกอนได้ประมาณร้อยละ 50-60 และสามารถ
แยกความสกปรกในรูปของสารอินทรีย์ (BOD5) ประมาณร้อยละ 20-30 เท่านั้น ส้าหรับกระบวนการ
บ้าบัดทางกายภาพมีหลายวิธี ดังนี้ 

  1) การดักด้วยตะแกรง (Screen) ตะแกรงมีไว้ใช้ในการดักเศษขยะต่างๆ จาก  
น้้าเสีย เช่น เศษไม้ เศษกระดาษ เศษพลาสติก ฯลฯ มีประโยชน์มากต่อการช่วยเสริมประสิทธิภาพใน
การบ้าบัดน้้าเสียของระบบบ้าบัดน้้าเสียและป้องกันการเสียหายที่มีต่อเครื่องจักรกลต่างๆ เช่น เครื่อง
สูบน้้า เครื่องเติมอากาศ เป็นต้น ตะแกรงมีอยู่ด้วยกัน 2 แบบ คือ ตะแกรงหยาบและตะแกรงละเอียด
ซึ่งมีช่องว่างตั้งแต่ 25 มิลลิเมตร ขึ้นไป และมีอยู่ระหว่าง 2 ถึง 6 มิลลิเมตร ตามล้าดับ 

  2) การบดตัด (Comminution) เครื่องบดตัดมีหน้าที่บดตัดเศษขยะที่ไหลมากับ
น้้าเสีย เพ่ือให้เศษขยะมีขนาดเล็ก ช่วยในการเพ่ิมประสิทธิภาพในการบ้าบัดน้้าเสีย ซึ่งเป็นหลักการ
เดียวกับฟันของคนเราที่ท้าการบดเค้ียวอาหารให้เล็กลง เพ่ือช่วยในการย่อยอาหารได้ง่ายขึ้น 

  3) การก้าจัดตะกอนหนัก (Grit Removal) ตะกอนหนัก คือ พวกกรวด หิน 
ทราย หรือตะกอนต่าง ๆ ที่มีความถ่วงจ้าเพาะสูง ตะกอนหนักดังกล่าวนี้จ้าเป็นต้องถูกก้าจัดออกไป
จากน้้าเสีย เพ่ือป้องกันไม่ให้เกิดปัญหากับเครื่องจักรกลต่างๆ เช่น เครื่องสูบน้้า และการอุดตันในท่อ
ระบายน้้าเสีย 

  4) การก้าจัดน้้ามันและไขมัน (Oil and Grease Removal) น้้ามันและไขมันจะ
พบมากในน้้าทิ้งจากร้านอาหารทั่วไป สถานีจ้าหน่ายน้้ามัน อู่ซ่อมรถยนต์ และโรงงานอุตสาหกรรม
ประเภทที่มีไขมัน ส้าหรับระบบก้าจัดไขมันหรือน้้ามันแบบที่นิยมใช้เป็นถังที่มีแผ่นขวางอยู่ในบ่อเพ่ือ
ดักไขมันไว้ไห้ได้ปริมาณมาก หลักการออกแบบถังดักไขมัน คือ ต้องมีขนาดพ้ืนที่ผิวของถังเพียงพอกับ
ปริมาณไขมันที่จะลอยขึ้นมา ความเร็วของน้้าไหลภายในถังต้องต่้าที่สุดเท่าที่จะมีได้  ทางออกต้อง
ไม่ให้พวกไขมันหลุดลอยออกไปได้ และถ้าเป็นถังดักไขมันที่ใช้คนเก็บกวาดขึ้นมาต้องหมั่นคอยเก็บ
ขึ้นมาให้หมดทุกวัน 

  1.2.5.2 กระบวนการทางเคมี (Chemical Process) เป็นวิธีการที่มีการบ้าบัดน้้าเสีย
โดยการแยกสารต่างๆ หรือสิ่งปนเปื้อนในน้้าเสียที่บ้าบัด เช่น โลหะหนัก สารพิษ สภาพความเป็น  
กรด-ด่างสูงที่ปนเปื้อนอยู่ด้วยการเติมสารเคมีต่างๆ ลงไปเพ่ือให้เข้าไปท้าปฏิกิริยาซึ่งจะมีประโยชน์  
ในการแยกสาร แต่วิธีนี้มีข้อเสียคือ เมื่อเติมสารเคมีลงในน้้าเสียแล้ว ท้าให้เกิดผลกระทบต่ อ
สิ่งแวดล้อมและมีค่าใช้จ่ายส้าหรับสารเคมีค่อนข้างสูง ดังนั้นกระบวนการทางเคมีจะเลือกใช้ก็ต่อเมื่อ
น้้าเสียไม่สามารถบ้าบัดได้ด้วยกระบวนการทางกายภาพหรือชีวภาพ 
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 1) การท้าให้เกิดตะกอน (Precipitation) อาศัยหลักการเติมสารเคมีลงไปท้า
ปฏิกิริยาท้าให้เกิดกลุ่มตะกอนตกลงมา โดยทั่วไปสารแขวนลอยจะมีประจุลบ ดังนั้นสารเคมีที่เติมลง
ไปจึงเป็นประจุบวกเพ่ือท้าให้เป็นกลาง การแยกด้วยวิธีนี้มีค่าใช้จ่ายสูงแต่ก็มีประสิทธิภาพสูงเช่นกัน 
โดยส่วนมากสารเคมีที่ท้าให้เกิดตะกอนจะละลายน้้า เช่น เกลือของสารประกอบต่างๆ เช่น เกลือ
อะลูมิเนียมซัลเฟตหรือสารส้ม (Al2(SO4)) เกลือเหล็ก (FeCl3, FeSO4) และเกลือของแคลเซียม 
(Ca(OH)2) ส่วนเกลือที่น้ามาช่วยในการเกิดตะกอนได้ดียิ่งขึ้นเป็นสารประกอบของกลุ่ม Activated 
ของ Silica และ Polyelectrolytes  

  2) การเกิดออกซิเดชันทางเคมี (Chemical..Oxidation) อาศัยหลักการเสีย
อิเล็กตรอนของอะตอมให้แก่สารเคมีที่เติมลงไปในน้้าเสีย โดยสารเคมีนี้จะท้าหน้าที่เป็นตัวออกซิไดซ์ 
(Oxidizing Agent) ส่วนมากวิธีนี้จะนิยมใช้เปลี่ยนโมเลกุลของโลหะที่เป็นพิษ เช่น การเปลี่ยน Fe2+ 
ซึ่งมีพิษมากไปเป็นสาร Fe3+ ซึ่งมีพิษน้อย ด้วยคลอรีน ดังสมการที่ 1 

 
   2Fe2++ CI2 -----> 2Fe3+ + 2Cl-                                           (1) 
 
  3) การเกิดรีดักชันทางเคมี (Chemical Reduction) เป็นปฏิกิริยาที่มีการรับ

อิเล็กตรอน วิธีนี้เป็นการเปลี่ยนสภาพของสารพิษมากไปเป็นสารพิษที่มีอันตรายน้อยลง อะตอมหรือ 
อิออนของสารพิษจะรับอิเล็กตรอนจากสารเคมีที่เติมลงไปซึ่งมีสมบัติเป็นตัวรีดิวซ์ (Reducing agent) 
เช่น การเปลี่ยน Cr6+ ซึ่งมีพิษมากไปเป็น Cr3+ ด้วยเฟอรัสซัลเฟต (FeSO4) ในสภาพที่เป็นกรด ดัง
สมการที่ 2 

 
            6FeSO4 + 2CrO3 + 6H2SO4 -----> 3Fe2(SO4)3 + Cr2(SO4)3 + 6H2O                   (2) 

 
  4) การสะเทิน (Neutralization) เป็นการเปลี่ยนค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) 

ของน้้าเสียให้มีฤทธิ์เป็นกลาง (pH = 7) ถ้าต้องการปรับค่าน้้าเสียที่มีฤทธิ์เป็นกรด (pH < 7 ในน้้าเสีย
ให้สูงขึ้นต้องเติมสารที่มีฤทธิ์เป็นด่าง เช่น แคลเซียมคาร์บอเนตหรือโซเดียมไฮดรอกไซด์ ส่วนกรณีถ้า
ต้องการปรับน้้าเสียมีฤทธิ์เป็นด่าง (pH > 7) ให้มีค่า pH ต่้าลงจะต้องเติมกรด เช่น กรดซัลฟิวริก กรด
ไนตริก กรดเกลือและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ เป็นต้น 

  1.2.5.3 กระบวนการทางชีววิทยา (Biological Process) เป็นกระบวนการบ้าบัด 
น้้าเสีย ซึ่งที่อาศัยจุลินทรีย์ในการย่อยสลายสารอินทรีย์ที่สามารถย่อยสลายทางชีวภาพได้ 
(Biodegradable Organic Compound) โดยจุลินทรีย์จะใช้สารอินทรีย์เป็นอาหารและสารตั้งต้นใน
กระบวนการด้ารงชีวิต การเจริญเติบโต และการสังเคราะห์เซลล์ใหม่ (New Cell) และได้ผลผลิตเป็น 



9 
 

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) น้้า (H2O) และสารตกค้างซึ่งไม่สามารถย่อยสลายได้ทางชีวภาพ 
(Non Biodegradable Residual) (ปราโมช และคณะ, 2548) แบ่งออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่ 

  1)..ระบบบ้าบัดน้้ า เสี ยแบบใช้อากาศ ( Aerobic..Biological..Treatment 
System)..เป็นกระบวนการบ้าบัดน้้าเสีย โดยจุลินทรีย์กลุ่มที่ต้องอาศัยออกซิเจนละลายน้้า 
(Dissolved Oxygen) หรือออกซิเจนอิสระในการย่อยสลายสารอินทรีย์ ได้แก่ 

   (ก) ระบบบ้าบัดน้้ า เสียแบบแอกทิ เว เต็ดสลัดจ์  ( Activated..Sludge 
Process) เป็นวิธีบ้าบัดน้้าเสียด้วยวิธีการทางชีววิทยา โดยใช้แบคทีเรียพวกที่ใช้ออกซิเจน (Aerobic 
Bacteria) เป็นตัวหลักในการย่อยสลายสารอินทรีย์ในน้้าเสีย ระบบแอกทิเวเต็ดสลัดจ์เป็นระบบบ้าบัด
น้้าเสียที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลาย สามารถบ้าบัดได้ทั้งน้้าเสียชุมชนและน้้าเสียจากโรงงาน
อุตสาหกรรม แต่การเดินระบบประเภทนี้จะมีความยุ่งยากซับซ้อน เนื่องจากจ้าเป็นจะต้องมีการ
ควบคุมสภาวะแวดล้อมและลักษณะทางกายภาพต่างๆ ให้เหมาะสมแก่การท้างานและการเพ่ิมจ้านวน
ของจุลินทรีย์ เพ่ือให้ระบบมีประสิทธิภาพในการบ้าบัดสูงสุด 

  (ข) ระบบบ้าบัดน้้าเสียแบบแผ่นจานหมุนชีวภาพ (Rotating..Biological 
Contactor; RBC) ระบบแผ่นจานหมุนชีวภาพเป็นระบบบ้าบัดน้้าเสียทางชีววิทยาให้น้้าเสียไหลผ่าน
ตัวกลางลักษณะทรงกระบอกซึ่งวางจุ่มอยู่ในถังบ้าบัด ตัวกลางทรงกระบอกนี้จะหมุนอย่างช้าๆ เมื่อ
หมุนขึ้นพ้นน้้าและสัมผัสอากาศ จุลินทรีย์ที่อาศัยติดอยู่กับตัวกลางจะใช้ออกซิเจนจากอากาศย่อย
สลายสารอินทรีย์ในน้้าเสียที่สัมผัสติดตัวกลางข้ึนมา และเมื่อหมุนจมลงก็จะน้าน้้าเสียขึ้นมาบ้าบัดใหม่
สลับกันเช่นนี้ตลอดเวลา 

  (ค) ระบบโปรยกรอง (Trickling Filter) เป็นระบบที่มีจุลินทรีย์เจริญเติบโต
อยู่บนผิวตัวกลาง น้้าเสียที่ผ่านการบ้าบัดขั้นต้นแล้วจะถูกปล่อยให้ไหลผ่านชั้นของตัวกลาง จุลินทรีย์
ที่เกาะติดอยู่บนตัวกลางจะใช้ออกซิเจนท้าปฏิกิริยาย่อยสลายสารอินทรีย์ในน้้าเสีย น้้าที่ผ่านระบบจะ
ถูกส่งไปเข้าถังตกตะกอนสุดท้ายเพ่ือแยกสลัดจ์ (Sludge)..ออกให้ได้น้้าทิ้งที่สามารถระบายทิ้งได้ 
องค์ประกอบที่ส้าคัญของระบบโปรยกรอง ..คือ..ระบบกระจายน้้าเข้า ..(Distribution..System)       
ตัวกรอง (Filter Media) และระบบระบายน้้าทิ้ง (Underdrain System) โดยที่ระบบกระจายน้้าเข้า
มีหน้าที่ท้าให้พ้ืนที่ภาคตัดขวางของฟิลเตอร์ (Filter) ได้รับน้้าเสียเท่ากันทุกส่วน วัสดุตัวกลางซึ่งอาจ
เป็นหิน หรือพลาสติกจะใช้เป็นที่เจริญเติบโตของจุลินทรีย์ ระบบระบายน้้าซึ่งอยู่ตอนล่างของฟิลเตอร์
มีหน้าที่รับน้้าเสียที่ไหลผ่านวัสดุตัวกลาง และระบายอากาศให้กับฟิลเตอร์ 

  2) ระบบบ้าบัดน้้าเสียแบบไม่ใช้ออกซิเจน (Anaerobic Biological Treatment 
System)..ระบบบ้าบัดน้้าเสียด้วยวิธี Anaerobic..เป็นวิธีที่ไม่ต้องเติมออกซิเจนหรือนิยมเรียกว่า 
ระบบไร้ออกซิเจนหรือถังหมัก ระบบนี้เริ่มนิยมใช้กันแพร่หลายมากขึ้นเรื่อยๆ เพราะสามารถประหยัด
พลังงานในการเติมอากาศและยังได้พลังงานที่เกิดจากระบบไร้ออกซิเจน ได้แก่ ก๊าซมีเทน (CH4) เมื่อ
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สมัยก่อนเข้าใจกันว่าระบบบ้าบัดน้้าเสียด้วยวิธี Anaerobic จ้าเป็นต้องมีน้้าเสียที่สกปรกมาก (BOD 
สูง) แต่ปัจจุบันนี้ได้มีการพัฒนารูปแบบของถังปฏิกิริยาขึ้นมาเรื่อยๆ จนสามารถบ้าบัดน้้าเสียที่มี BOD 
ต่้า เช่น น้้าเสียจากชุมชน เป็นต้น (กรมวิทยาศาสตร์บริการ, 2554) 

  (ก) บ่อหมัก (Cesspool) เป็นบ่อหมักไร้อากาศหรือบ่อบ้าบัดน้้าเสียที่เก่าแก่
ที่สุดที่ใช้กันมากในชุมชน มีลักษณะเป็นบ่อขุดขนาดเล็กเพ่ือให้น้้าเสียไหลไปอยู่ในบ่อ และกักเก็บไว้
เพ่ือให้เกิดการแยกชั้นของตะกอน และเกิดปฏิกิริยาย่อยสลาย (Hydrolysis) สารอินทรีย์ที่มีขนาด
โมเลกุลใหญ่ ๆ และสารอินทรีย์ที่เกิดการย่อยสลาย และละลายอยู่ในน้้าเสียซึ่งมีขนาดโมเลกุลเล็กลง
ก็จะซึมผ่านผนังบ่อผ่านลงในดินรอบ ๆ ถังปฏิกิริยา (สันทัด, 2549) 

  (ข) ถังเกรอะ (Septic Tank) เป็นระบบบ้าบัดน้้าเสียแบบติดอยู่กับที่ ส้าหรับ
บ้าบัดน้้าเสียจากอาคาร บ้านเรือน เป็นถังสี่เหลี่ยมหรือทรงกระบอกสองถังติดกัน มีท่อเปิดที่ผนังส่วน
ที่ติดกันส้าหรับให้น้้าเสียไหลผ่านจากถังหนึ่งไปยังอีกถังหนึ่งได้ ถังนี้จะถูกฝังอยู่ใต้ดิน ท้าหน้าที่แยก
ของแข็งออกจากของเหลว ส้าหรับถังแรกท้าหน้าที่คล้ายถังตกตะกอน ถังหมัก และถังเก็บกากตะกอน 
ส่วนถังท่ีสองท้าหน้าที่เป็นถังตกตะกอน โดยช่วยตกตะกอนส่วนที่เหลือจากถังแรก เพ่ือดูไม่ให้ตะกอน
ส่วนที่เหลือไหลออกไปนอกถัง ถังเกรอะส่วนใหญ่จะออกแบบให้เก็บกักน้้าเสียได้นานประมาณ 24 
ชั่วโมง ตะกอนที่ตกลงก้นถังจะถูกจุลินทรีย์ที่ปนมากับน้้าเสียย่อยสลายไปเรื่อยๆ เป็นปฏิกิริยาย่อย
สลายที่ไม่ต้องใช้ออกซิเจนท้าให้ได้ก๊าซมีเทน (CH4) และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) เกิดขึ้น ด้วย
เหตุนี้ถังเกรอะจึงต้องมีท่อระบายอากาศด้วย ส่วนน้้าเสียที่ผ่านถังเกรอะแล้วอาจยังมีเชื้อจุลินทรีย์ที่
ท้าให้เกิดโรคได้ ไม่ควรปล่อยออกสู่ท่อระบายน้้าโดยตรง แต่ควรให้ซึมผ่านดินเอง ส่วนตะกอนที่ตกอยู่
ในบ่อจะต้องสูบไปบ้าบัดต่อราว 2-3 ปีต่อครั้ ง  (บริษัท กรีน วอเทอร์  ทรีท จ้ากัด ,.2560)                                                                                                     
  (ค) บ่อหมักไร้อากาศ (Anaerobic Lagoon) เป็นบ่อบ้าบัดน้้าเสียแบบง่าย
ที่สุด อาศัยธรรมชาติมากที่สุด ไม่ได้อาศัยเครื่องจักร เทียบได้กับระบบบ้าบัดน้้าเสียแบบบ่อผึ่งหรือบ่อ
เขียว (Oxidation Pond) ที่เป็นระบบบ้าบัดน้้าเสียแบบใช้อากาศ ระบบบ้าบัดน้้าเสียแบบบ่อหมักไร้
อากาศ จะเป็นบ่อลึกและมีขนาดเล็กกว่าบ่อผึ่ง 10 - 30 เท่า (สันทัด, 2549) 

 1.2.5.4 กระบวนการทางกายภาพ -เคมี (Physical-Chemical..Process)..เป็น
กระบวนการที่ต้องมีอุปกรณ์ช่วยมากกว่ากระบวนการที่กล่าวมา ซึ่งกระบวนการนี้จะใช้ในขั้นตอน
สุดท้ายในการบ้าบัดน้้าเสียที่ผ่านกระบวนการในขั้นตอนอื่นแล้ว เช่น   

  1) การดูดซับด้วยถ่าน (Carbon Adsorption) วิธีการนี้ใช้ผงถ่านหรือคาร์บอน
เป็นตัวดูดซับสารเจือปนที่ละลายอยู่ในน้้าทิ้ง 

  2) การแลกเปลี่ยนประจุ (Ion Exchange) วิธีการนี้จะอาศัยหลักการแลกเปลี่ยน
ประจุระหว่างสารปนเปื้อนในน้้าเสียกับตัวกลางที่บรรจุ ซึ่งมีทั้งประจุบวกและประจุลบ (ภิญโญ, 
2560) 
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1.2.6  ขั นตอนการบ าบัดน  าเสีย   
 เป็นวิธีการที่ท้าให้คุณภาพน้้าเสียดีขึ้นจนถึงระดับที่สามารถจะปล่อยทิ้งลงสู่แหล่งน้้า

ธรรมชาติ โดยไม่ส่งผลกระทบต่อคุณภาพของแหล่งน้้านั้น หรือสามารถน้ากลับมาใช้ใหม่ได้ 
  ขั้นตอนการบ้าบัดน้้าเสียสามารถแบ่งออกได้เป็น 4 ขั้นตอนดังนี้  
  1.2.6.1 การบ้าบัดขั้นเตรียมการ (Preliminary Treatment) เป็นขั้นตอนการแยก

สิ่งสกปรกที่มีขนาดใหญ่ ไม่ละลายน้้าออกจากน้้า เช่น การใช้ตะแกรง (Screens) 
  1.2.6.2 การบ้าบัดขั้นต้น (Primary Treatment) น้้าเสียที่ผ่านขั้นตอนจากข้อที่ 

1.2.6.1 แล้ว จะถูกน้ามาตกตะกอนในถังตกตะกอน ซึ่งเรียกว่า Primary Sludge การบ้าบัดในขั้นนี้
จะลดค่าบีโอดี (BOD) ได้ประมาณร้อยละ 25-40 แล้วแต่คุณลักษณะของน้้าทิ้งและประสิทธิภาพของ
ถังตกตะกอน 

1.2.6.3 การบ้าบัดขั้นที่สอง (Secondary Treatment) น้้าเสียจากข้อ 1.2.6.2 จะ
ถูกน้าเข้าไปสู่ถังเติมอากาศซึ่งจะมีการเติมอากาศให้แก่แบคทีเรียโดยใช้เครื่องเติมอากาศ แบคทีเรีย
ช่วยย่อยสลายและก้าจัดสารอินทรีย์ที่อยู่ในรูปของบีโอดี  (BOD)..ซึ่งอยู่ในรูปของสารละลายหรือ
อนุภาคคอลลอยด์  

1.2.6.4 การบ้าบัดขั้นที่สาม (Tertiary Treatment) หรือการบ้าบัดขั้นสูงสุด ส่วน
ใหญ่จะเป็นการตกตะกอนสารแขวนลอย โดยการสร้างรวมตะกอน (Coagulation-Flocculation) 
หรือการตกตะกอนของแข็งที่ละลายน้้า การดูดซับสารปนเปื้อนบางชนิด สี กลิ่น ด้วยถ่านกัมมันต์ 
(Activated Carbon) การแลกเปลี่ยนไอออนน้้าเสีย การกรองสิ่งปนเปื้อนขนาดเล็กด้วยการกรอง  
ขั้นสูง เป็นต้น (สันทัด, 2549) 

 
1.2.7  น  าเสียจากห้องปฏิบัติการสิ่งแวดล้อม 
 ห้องปฏิบัติการเป็นสถานที่ที่มีสารเคมีและสารอันตรายอยู่เป็นจ้านวนมาก เช่น สารก่อ

มะเร็ง สารกัมมันตภาพรังสี และเชื้อจุลินทรีย์ที่ก่อโรคลงสู่สิ่งแวดล้อม (บุษยา และ อมรรัตน์ , 2560) 
โดยน้้าเสียที่เกิดขึ้นจากห้องปฏิบัติการมีสภาพความเป็นกรด-ด่าง และความเป็นพิษจะขึ้นอยู่กับการ
เรียนการสอนที่ใช้สารเคมีต่างๆ และการล้างอุปกรณ์ในห้องปฏิบัติการ โดยในการทดลองแต่ละครั้งจะ
มีส่วนประกอบทั้งของแข็งและของเหลวที่มักปะปนอยู่กับน้้าเสีย ซึ่งของแข็งที่ได้จะอยู่ในรูปที่ละลาย
น้้าและไม่ละลายน้้า ลักษณะของน้้าเสียที่มาจากห้องปฏิบัติการสิ่งแวดล้อม เช่น 

1.2.7.1 สารละลาย เนื่องจากในห้องปฏิบัติการจะใช้สารเคมีในการทดลองปริมาณ
มาก เช่น กรดแก่ ด่างแก่ ตัวท้าละลาย สารอินทรีย์ หรืออนินทรีย์ เป็นต้น รวมทั้งน้้าที่ใช้ล้างอุปกรณ์ 
เครื่องแก้วต่างๆ ซึ่งน้้าเสียที่เกิดจะอยู่ในรูปที่ละลายน้้า 
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1.2.7.2 ของแข็งแขวนลอย เกิดจากการตกตะกอนของสารเคมีที่ไม่ละลายน้้าและ
เกิดจากของแข็งที่มีอนุภาคขนาดเล็กกว่าตะแกรงดักจับสิ่งปนเปื้อนในน้้าเสีย 

1.2.7.3 สีของน้้า เกิดจากการปนเปื้อนของสารต่างๆ ทั้งที่เป็นสารอินทรีย์และสาร       
อนินทรีย์ทั้งที่ละลายน้้าและไม่ละลายน้้า หรือเกิดจากการผสมสารเคมีในการทดลอง บีโอดี (BOD)    
ซีโอดี (COD) และการใช้อินดิเคเตอร์ (Indicator) ในการทดลอง 

1.2.7.4 พิษของสารเคมี ความสามารถของสารเคมีที่ท้าให้เกิดอันตรายกับสิ่งมีชีวิต
เมื่อได้รับสารเคมีท่ีมีคุณสมบัติทางกายภาพ หรือทางเคมีที่เป็นอันตราย มีปริมาณเพียงพอที่ก่อให้เกิด
พิษ จากการได้รับสัมผัสเป็นระยะเวลาที่เพียงพอต่อการเกิดพิษ และมีทางเข้าสู่ร่างกายแพร่ไปถึง
อวัยวะ เนื้อเยื่อท่ีไวต่อการเกิดพิษ  และในการทดลองที่ใช้สารเคมีผู้ท้าการทดลองจะมีโอกาสโดยตรง
ในการได้รับพิษต่างๆ ที่มาจากการทดลองและน้้าเสียที่เกิดขึ้นจะมีสารพิษปนเปื้อน เช่น สารหนู  
ตะกั่ว ปรอท แคดเมียม สังกะสี โครเมียม นิเกิล แมงกานิส เป็นต้น (อาสา, 2547) 

 
1.2.8  กระบวนการเฟนตัน 

 กระบวนการเฟนตันเป็นวิธีการหนึ่งของกระบวนการแอดวานซ์ออกซิเดชัน (Advanced 
Oxidation Processes, AOPs) ซึ่งเป็นกระบวนการบ้าบัดน้้าเสียทางเคมีที่มีสภาวะเป็นกรด มีการ
บ้าบัดน้้าเสียในลักษณะของการก้าจัดสารอินทรีย์และสารอนินทรีย์ในสิ่งแวดล้อม เช่น ฟีนอล 
(Phenol) เฮกเซน (Hexane) เอทานอล (Ethanol) โดยเติมสารอินทรีย์ลงไปให้เกิดปฏิกิริยาของ  
ไฮดรอกซิลเรดิคัล (Hydroxyl Radical, •OH) ในการบ้าบัดสารอินทรีย์ในน้้าเสีย  ซึ่งกระบวนเฟนตัน 
ถูกค้นพบโดย H.J.H. Fenton ในปี 1876 โดย Fenton พบว่า ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) และ
เฟอร์รัสไอออน (Fe2+) จะเกิดปฏิกิริยาทางเคมีที่มีลักษณะเฉพาะและสามารถเปลี่ยนแปลงโครงสร้าง
โมเลกุลของสารเคมีที่เป็นพิษได้โดยการออกซิไดซ์ระหว่างเฟอร์รัสไอออนกับไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 
ซึ่งไอออนบวกของเหล็กเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาโดยอาศัยอนุมูลอิสระไฮดรอกซิล (•OH) ที่เกิดขึ้นระหว่าง
ปฏิกิริยาเป็นตัวกลางส้าคัญ กระบวนการนี้ได้ถูกน้ามาประยุกต์ใช้กับระบบบ้าบัดน้้าเสียจากโรงงาน
อุตสาหกรรมที่มีสารพิษประเภทสารประกอบอินทรีย์ปะปน เช่น ฟีนอล สารประกอบอะโรมาติกหรือ
สารเคมีที่มาจากวัสดุสีย้อม ยาฆ่าแมลง สารกันบูด พลาสติก ยาง เป็นต้น กระบวนการเฟนตันที่
ประยุกต์ใช้กับระบบบ้าบัดน้้าเสีย จะช่วยลดค่าบีโอดี ค่าซีโอดี กลิ่น สี รวมทั้งช่วยในกระบวนการย่อย
สลายทางชีวภาพและท้าลายสารอินทรีย์ที่เป็นพิษ 
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1.2.8.1..ปฏิกิริยาเฟนตัน เป็นปฏิกิริยาออกซิเดชันที่เกิดขึ้นอย่างรวดเร็วของ
สารประกอบอินทรีย์ในสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) และ เฟอร์รัสไอออน (Fe2+) ซึ่งจะ
สร้างอนุมูลอิสระไฮดรอกซิลเรดิคัล (Hydroxyl Radical, (•OH) ดังสมการที่ (3) 

  
                        Fe2+ + H2O2     ----->    Fe3+ + OH- + •OH                                    (3)   

 
  เมื่อปฏิกิริยาที่ (3) เกิดขึ้นในน้้าเสีย ซึ่งมีสารประกอบอินทรีย์หลายๆ ประเภท 

พลังงานของการถ่ายโอนอิเล็กตรอนเริ่มแรกที่อนุมูลไฮดรอกซิล สามารถที่จะเหนี่ยวน้าให้มีการย่อย
สลายของสารประกอบอินทรีย์ได้  

  ปฏิกิริยาต่อมาก็คืออนุมูลไฮดรอกซิลจะท้าปฏิกิริยากับไอออนของเฟอร์รัส 
(Fe2+) แล้วให้ไอออนของเฟอร์ริก (Fe3+) ดังสมการที่ (4) 

 
    •OH + Fe2+     ----->    Fe3+ + OH–                                            (4) 
 
  หรือในเวลาเดียวกันอนุมูลไฮดรอกซิลจะท้าปฏิกิริยาออกซิเดชันกับสารประกอบ 

อินทรีย์ในสารละลาย ดังสมการที่ (5) 
 
  •OH + Organic Compounds  ----->  Oxidized products                  (5) 
 
  ต่อมาปฏิกิริยาจะมีการท้าซ้้าโดยไอออนเฟอริก (Fe3+) จะช่วยเร่งให้มีการแตกตัว

ของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ไปเป็นก๊าซออกซิเจน และอนุมูลเปอร์ไฮดรอกซิล โดยที่ความเข้มข้นของ
ไอออนของเฟอร์รัส (Fe2+) จะไม่มีการเปลี่ยนแปลงใดๆ ในขณะที่ความเข้มข้นของไฮโดรเจนเปอร์
ออกไซด์จะลดลงเรื่อย ๆ ดังสมการที่ (6) และ (7) 

 
 Fe3+ +H2O2     ----->   Fe2+ +  •OOH  +  H+                                  (6) 
 
   •OOH  + Fe3+   ----->   Fe2+  + H+  + O2                                       (7) 
 
  อนุมูลไฮดรอกซิลเป็นตัวออกซิไดส์ที่อ่อน (ระหว่างไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์และ

เปอร์แมงกาเนต) แต่มีความส้าคัญในกระบวนการเกิดไอออนของเฟอร์รัส (Fe2+) โดยเมื่อท้าปฏิกิริยา
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กับไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ จะท้าให้อนุมูลไฮดรอกซิลเพ่ิมมากขึ้น ซึ่งอนุมูลไฮดรอกซิลจะสามารถท้า
ปฏิกิริยากับสารประกอบอินทรีย์และให้ผลิตภัณฑ์เป็นคาร์บอนไดออกไซด์และน้้า (จิราวรรณ, 2553) 

1.2.8.2 การใช้ประโยชน์ของปฏิกิริยาเฟนตัน (Fenton’s Reagent) คือ การสลาย
สารมลพิษด้วยการเกิดปฏิกิริยาเฟนตัน โดยการเข้าท้าปฏิกิริยาของไฮดรอกซิลเรดิคัล (Hydroxyl 
Radical) ซึ่งเป็นเรดิคัลที่แข็งแรง เข้าท้าปฏิกิริยากับสารเป้าหมายโดยไม่เลือกชนิดของสารเป้าหมาย
ในการเข้าท้าปฏิกิริยา โดยการเกิดปฏิกิริยาเฟนตันออกซิเดชัน (Fenton Oxidation) จะด้าเนินการ
ร่วมกับปฏิกิริยาอ่ืนๆ อีกหลายปฏิกิริยา ซึ่งมีลักษณะของการเกิดปฏิกิริยาอย่างรวดเร็ว ข้อดีของการ
บ้าบัดน้้าเสียด้วยปฏิกิริยาเฟนตัน คือ มีความสามารถในการออกซิไดส์สารอินทรีย์ไม่เฉพาะเจาะจง 
ลดความเป็นพิษของสารอินทรีย์ในน้้าเสียที่ไม่สามารถบ้าบัดได้ด้วยวิธีการทางชีวภาพ (สุชนม์ และ
คณะ, 2554) 
 
 1.2.9 กฎหมายเกี่ยวกับการระบายน  าทิ ง 
   น้้าทิ้งที่เกิดจากห้องปฏิบัติการภายในอาคารของสถาบันศึกษา เป็นน้้าทิ้งที่ต้องมี 
การบ้าบัดให้ได้ตามมาตรฐานที่ก้าหนดไว้ ก่อนปล่อยออกสู่แหล่งน้้าธรรมชาติ  โดยกฎหมายที่ใช้ใน 
การควบคุมการระบายน้้าทิ้งจากอาคาร ดังนี้ 
    ประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและสิ่งแวดล้อม เรื่อง ก้าหนดมาตรฐาน
ควบคุมการระบายน้้าทิ้งจากอาคารบางประเภทและบางขนาด พ.ศ. 2535 
   ข้อ 1 ในประกาศนี ้
   “อาคาร” หมายความว่า อาคารที่ก่อสร้างขึ้น ไม่ว่าจะมีลักษณะเป็นอาคาร 
หลังเดียว หรือเป็นกลุ่มของอาคารซึ่งตั้งอยู่ภายในพ้ืนที่ซึ่งเป็นบริเวณเดียวกัน และไม่ว่าจะมีท่อ
ระบายน้้าท่อเดียว หรือมีหลายท่อท่ีเชื่อมติดต่อกันระหว่างอาคารหรือไม่ก็ตาม  
   “น้้าทิ้ง” หมายความว่า น้้าเสียที่ผ่านระบบบ้าบัดน้้าเสียแล้วจนเป็นไปตาม
มาตรฐานควบคุมการระบายน้้าทิ้งตามท่ีก้าหนดไว้  ดังตารางที่ 1.1 
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ตารางท่ี 1.1  มาตรฐานควบคุมการระบายน  าทิ งจากอาคารประเภท ข. 
 

ดัชนีคุณภาพน  า หน่วย มาตรฐาน 
1) ค่าพีเอช (pH) - 5 – 9 
2) บีโอดี (BOD) มิลลิกรัมต่อลิตร ไม่เกิน 30 
3) ปริมาณของแข็ง 
- ค่าสารแขวนลอย (Suspended Solids) 

 
มิลลิกรัมต่อลิตร 

 
ไม่เกิน 40 

- ค่าตะกอนหนัก (Settleable Solids) มิลลิกรัมต่อลิตร ไม่เกิน 0.5 
- ค่าสารที่ละลายได้ทั้งหมด (Total Dissolved Solid) มิลลิกรัมต่อลิตร ไม่เกิน 500 
4) ค่าซัลไฟต์ (Sulfide) มิลลิกรัมต่อลิตร ไม่เกิน 1.0 
5) ไนโตรเจน (Nitrogen) ในรูป ทีเคเอ็น (TKN) มิลลิกรัมต่อลิตร ไม่เกิน 35 
6) น้้ามันและไขมัน (Fat Oil and Grease) มิลลิกรัมต่อลิตร ไม่เกิน 20 

ที่มา: กรมควบคุมมลพิษ (2547) 
 
อาคารประเภท ข. หมายความถึง อาคารดังต่อไปนี้ 
   (1) ..อาคารชุ ดที่ มี จ้ า น วนห้ อ งส้ าห รั บ ใ ช้ เ ป็ นที่ อ ยู่ อ าศั ย ร ว มกั นทุ กชั้ น 
ของอาคารหรือกลุ่มของอาคารตั้งแต่ 100 ห้องนอน แต่ไม่ถึง 500 ห้องนอน 
   (2) ..โ ร งแรมที่ มี จ้ านวนห้ องส้ าหรั บ ใช้ เ ป็ นห้ อ ง พักอาศั ย รวมกันทุ กชั้ น 
ของอาคารหรือกลุ่มของอาคารตั้งแต่ 60 ห้อง แต่ไม่ถึง 200 ห้อง 
   (3)..หอพักท่ีมีจ้านวนห้องส้าหรับใช้เป็นที่อยู่อาศัยรวมกันทุกชั้นของอาคารหรือกลุ่ม
ของอาคารตั้งแต่ 250 ห้องข้ึนไป 
   (4) ..สถ า นบ ริ ก า รที่ มี พ้ื น ที่ ใ ช้ ส อ ย ร วม กั นทุ ก ชั้ น ขอ งอ า คา รห รื อ ก ลุ่ ม 
ของอาคารตั้งแต่ 5,000 ตารางเมตรขึ้นไป 
   (5) ..โรงพยาบาลของทางราชการหรือสถานพยาบาลตามกฎหมายว่าด้วย
สถานพยาบาลที่มีเตียงส้าหรับผู้ป่วยไว้ค้างคืนรวมกันทุกชั้นของอาคารหรือกลุ่มของอาคารตั้งแต่  
10 เตียง แต่ไม่ถึง 30 เตียง 
   (6) อาคารโรงเรียนราษฎร์ โรงเรียนของทางราชการ สถาบันอุดมศึกษาเอกชนหรือ
สถาบันอุดมศึกษาของทางราชการที่มีพ้ืนที่ใช้สอยรวมกันทุกชั้นของอาคารหรือกลุ่มของอาคารตั้งแต่ 
5,000 ตารางเมตร แต่ไม่ถึง 25,000 ตารางเมตร 
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   (7) อาคารที่ท้าการของทางราชการ รัฐวิสาหกิจ องค์การระหว่างประเทศหรือของ
เ อกช นที่ มี พ้ื นที่ ใ ช้ ส อย ร ว มกั นทุ ก ชั้ น ขอ ง อ าคา รห รื อ กลุ่ ม ขอ งอ าคา รตั้ ง แ ต่  10,000  
ตารางเมตร แต่ไม่ถึง 55,000 ตารางเมตร 
   (8) อาคารของศูนย์การค้าหรือห้างสรรพสินค้าท่ีมีพ้ืนที่สอยรวมกันทุกชั้นของอาคาร
หรือกลุ่มของอาคารตั้งแต่ 5,000 ตารางเมตร แต่ไม่ถึง 25,000 ตารางเมตร 
   (9) ตลาดที่มีพ้ืนที่ใช้สอยรวมกันทุกชั้นของอาคารหรือกลุ่มของอาคารตั้งแต่ 1,500 
ตารางเมตร แต่ไม่ถึง 2,500 ตารางเมตร 
   (10) ภัตตาคารหรือร้านอาหารที่มีพ้ืนที่ให้บริการรวมกันทุกชั้นของอาคารหรือกลุ่ม
ของอาคารตั้งแต่ 500 ตารางเมตร แต่ไม่ถึง 2,500 ตารางเมตร  (กรมควบคุมมลพิษ, 2547) 
 

1.2.10 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 กรรณิการ์ และคณะ (2555) ศึกษาการบ้าบัดน้้าเสียจากโรงอาหารโดยกระบวนการเฟนตัน 
โดยมีวัตถุประสงค์ที่จะวิเคราะห์หาสภาวะที่เหมาะสม  และประสิทธิภาพในการก้าจัด ซีโอดี (COD) 
ของแข็งแขวนลอย (SS) และ ของแข็งละลายน้้าทั้งหมด (TDS) จากน้้าเสียโรงอาหาร ท้าการทดลอง
หาค่าสภาวะที่เหมาะสม โดยศึกษาสภาวะการกวนด้วย เครื่องจาร์เทส (Jar test) ที่ความเร็วรอบ 
120 รอบต่อนาทีเป็นเวลา 30  60 และ 90 นาที ศึกษาความเข้มข้นของ FeSO4•7H2O และความ
เข้มข้นของ H2O2 ที่ความเข้มข้น 300  400  500 และ 600 มิลลิกรัมต่อลิตร รวมถึงศึกษาค่า pH น้้า
ก่อนการบ้าบัดที่ (pHPre) pH3  pH5  pH7 และ pH9 จากการศึกษาพบว่าสภาวะที่เหมาะสมในการ
ก้าจัดซีโอดี ที่ pH3 เวลา 30 นาที ความเข้มข้น 300 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถก้าจัดได้ร้อยละ 83.29 
สภาวะที่เหมาะสมในการก้าจัด SS..ที่ pH5 เวลา 90 นาที ความเข้มข้น 500 มิลลิกรัมต่อลิตร 
สามารถก้าจัดได้ร้อยละ 99.03 และสภาวะที่เหมาะสมในการก้าจัด TDS ที่ pH5 เวลา 90 นาที ความ
เข้มข้น 500 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถก้าจัดได้ร้อยละ 71.13 
  เฉลิม และคณะ  (2555) ศึกษาการก้าจัดสีและซีโอดี (COD) ในน้้าเสียจากห้องปฏิบัติการ
เคมีด้วยปฏิกิริยาเฟนตัน โดยการทดลองเพ่ือหาสภาวะที่เหมาะสม ได้แก่ ค่า pH อัตราส่วนโดยมวล
ของ H2O2 ต่อ Fe2+..และระยะเวลาที่เหมาะสม..จากผลการศึกษา ..พบว่าสภาวะการทดลองที่
เหมาะสมในการก้าจัดสีและซีโอดีในน้้าเสียจากห้องปฏิบัติการเคมีด้วยปฏิกิริยาเฟนตัน คือ ที่ pH 
เท่ากับ 2 อัตราส่วนโดยโมลระหว่าง H2O2 ต่อ Fe2+ เท่ากับ 15:1 ที่ความเร็วรอบของการกวนเท่ากับ 
150 รอบต่อนาทีที่อุณหภูมิห้อง จากสภาวะที่เหมาะสมนี้สามารถก้าจัดสีในน้้าเสียจากห้องปฏิบัติการ
เคมีได้สูงสุดเท่ากับร้อยละ 92.15 เวลาที่เหมาะสมเท่ากับ 60 นาที ในขณะที่การก้าจัดซีโอดีในน้้าเสีย
จากห้องปฏิบัติการเคมีได้สูงสุดเท่ากับร้อยละ 63.90 เวลาที่เหมาะสมเท่ากับ 30 นาที   
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  นีรนุช และคณะ (2557)  ศึกษาการฟอกสีย้อมสังเคราะห์ด้วยกระบวนการเฟนตันและ     
โฟโตเฟนตัน (UV..และแสงอาทิตย์) โดยมีปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการฟอกสี ได้แก่ ความเข้มข้นเริ่มต้น
ของสีย้อมสังเคราะห์ อัตราส่วนรวมของ Fe2+ และ H2O2 เพ่ือหาสภาวะที่เหมาะสมในการฟอกสีย้อม
สังเคราะห์ จากผลการทดลองพบว่าการใช้โฟโตเฟนตันโดยใช้แสงอาทิตย์ให้ผลดีที่สุด และเมื่อใช้
อัตราส่วนของ Fe2+ : H2O2 เท่ากับ 4:80 มิลลิโมลาร์ ค่า pH เริ่มต้นเท่ากับ 3 เป็นเวลา 360 นาที มี
ประสิทธิภาพในการฟอกสีย้อมสังเคราะห์ทั้ง 3 สี (แดง เหลือง และน้้าเงิน) มากกว่าร้อยละ 80 
นอกจากนี้เมื่อศึกษาประสิทธิภาพการฟอกสีของน้้าเสียจากโรงงานสิ่งทอในจังหวัดล้าพูนด้วยสภาวะที่
เหมาะสม ผลการทดลองพบว่าประสิทธิภาพในการฟอกสีเท่ากับร้อยละ 76.62  ค่าซีโอดีลดลงร้อยละ 
37 และค่าความขุ่นลดลงร้อยละ 46 
  นฤมล (2555) ศึกษาการบ้าบัดน้้าชะขยะจากหลุมฝังกลบด้วยวิธีเฟนตัน โดยศึกษาปัจจัย
ต่างๆ ไดแ้ก่ ค่า pH..ของน้้าชะขยะ ความเข้มข้นเริ่มต้นของ H2O2 Fe2+ และความเข้มข้นเริ่มต้นซีโอดี
ของน้้าเสียต่อประสิทธิภาพในการบ้าบัดน้้าชะขยะซึ่งแสดงในรูปร้อยละการลดลงของค่าซีโอดี จากผล
การทดลองพบว่า สภาวะที่เหมาะสมในการบ้าบัดน้้าชะขยะคือ ค่าพีเอช 3 อัตราส่วนโดยมวลระหว่าง 
H2O2  ต่อ Fe2+ ต่อ ซีโอดี เท่ากับ 0.2 ต่อ 7 ต่อ 1 โดยสามารถลดค่าซีโอดีได้ถึงร้อยละ 70  ภายใน
เวลา 30 นาที  
  วีระนุช และคณะ (2553) ศึกษาการบ้าบัดน้้าเสียจากโรงงานฟอกย้อมด้วยกระบวนการ   
เฟนตัน และกระบวนการตกตะกอนด้วยอะลูมิเนียมซัลเฟต และโพลีอะลูมิเนียมคลอไรด์ โดยใช้เครื่อง
จาร์เทสต์ พบว่าสภาวะที่เหมาะสมของปฏิกิริยาเฟนตัน ต้องใช้เฟอร์รัสซัลเฟต 0.92 กรัมต่อลิตร 
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 6.38 กรัมต่อลิตร pH..3.4 และระยะเวลาที่ เหมาะสม 150 นาที 
ประสิทธิภาพในการบ้าบัดความขุ่น สี และซีโอดี เฉลี่ยเท่ากับร้อยละ 97.85  52.83 และ 79.98 
ตามล้าดับ ส่วนการตกตะกอนพบว่าต้องใช้อะลูมิเนียมซัลเฟต 2.56 กรัมต่อลิตร ค่า pH..7.20 ให้
ประสิทธิภาพในการบ้าบัดความขุ่น สี และซีโอดี เฉลี่ยเท่ากับร้อยละ 94.02 76.28 และ 42.96 
ตามล้าดับ และใช้โพลีอะลูมิเนียมคลอไรด์ 4.00 กรัมต่อลิตร pH 7.40 ให้ประสิทธิภาพในการบ้าบัด
ความขุ่น สี และซีโอดี เฉลี่ยเท่ากับร้อยละ 96.12 86.75 และ 54.18 ตามล้าดับ เมื่อเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพการบ้าบัดของสารเคมีทั้ง 3 ชนิด พบว่าปฏิกิริยาเฟนตันให้ประสิทธิภาพในการบ้าบัด    
ดีที่สุด รองลงมาคือโพลีอะลูมิเนียมคลอไรด์ และอะลูมิเนียมซัลเฟต ตามล้าดับ 
 
1.3 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 1.3.1 เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพในการบ้าบัดน้้าเสียจากห้องปฏิบัติการสิ่งแวดล้อมด้วย
ปฏิกิริยาเฟนตัน 

1.3.2 เพ่ือลดค่าซีโอดี และของแข็งแขวนลอยในน้้าเสียก่อนปล่อยทิ้งในแหล่งน้้า 
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1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 1.4.1 สามารถน้าข้อมูลเป็นแนวทางในการบ้าบัดน้้าเสียของห้องปฏิบัติการอ่ืนๆ 
 1.4.2 สามารถลดความเป็นพิษของสารประกอบอินทรีย์ในน้้าเสียจากห้องปฏิบัติการ
สิ่งแวดล้อม 
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บทที่ 2  วิธีการด าเนินการวิจัย 
 

2.1 พื้นที่ท าการศึกษา 
ห้องปฏิบัติการสิ่งแวดล้อม คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการประมง  มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย วิทยาเขตตรัง 
 
2.2 อุปกรณ์และสารเคมีที่ใช้ในการศึกษา 

2.2.1 อุปกรณ์ที่ใช้ในการศึกษา 
 2.2.1.1 เครื่องจาร์เทสต์ (Jar Test) ยี่ห้อ Twister JRD-Series รุ่น JR 6 D 

  2.2.1.2 กระดาษกรอง Glass Fiber Filter ขนาด 4.7 เซนติเมตร 
  2.2.1.3 ตู้ดูดความชื้นแบบอัตโนมัติ ยี่ห้อ AKARUI DIGI รุ่น E50D 
  2.2.1.4 เครื่องชั่งทศนิยม 4 ต าแหน่ง ยี่ห้อ METTLER TOLEDO รุ่น AL204 
  2.2.1.5 อุปกรณ์ส าหรับการวิเคราะห์ซีโอดี (COD) ของแข็งแขวนลอยทั้งหมด (TSS) 
และของแข็งละลายน้ าทั้งหมด (TDS)  
  2.2.1.6 เครื่องวัดพีเอช ยี่ห้อ HANNA รุ่น HI98130 
  2.2.1.7 ตู้อบลมร้อน ยี่ห้อ Memmert รุ่น UM300 
  2.2.1.8 บิวเรต ขนาด 50 มิลลิลิตร 
  2.2.1.9 ขวดรูปชมพู่ ขนาด 250 มิลลิลิตร 
  2.2.1.10 บีกเกอร์ ขนาด 500 มิลลิลิตร  
  2.2.1.11 ถังเก็บตัวอย่างน้ าเสีย ขนาด 60 ลิตร  
  2.2.1.12 ถ้วยระเหย 
  
 2.2.2 สารเคมีที่ใช้ในการศึกษา 
  2.2.2.1 สารเคมีที่ใช้ส าหรับวิเคราะห์ค่าซีโอดี 

2.2.2.2 เฟอร์รัสซัลเฟต (FeSO4.7H2O) 
2.2.2.3 ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) 

  2.2.2.4 น้ ากลั่น 
 
2.3  น้ าเสียที่ใช้ในการศึกษา 
 2.3.1 น้ าเสียจากการวิเคราะห์คุณภาพน้ าห้องปฏิบัติการสิ่งแวดล้อม คณะวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีการประมง  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย วิทยาเขตตรัง 
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 2.3.2..น้ าเสียจากการวิเคราะห์คุณภาพน้ า ห้องปฏิบัติการวิเคราะห์คุณภาพน้ า แผนก
ห้องปฏิบัติการวิเคราะห์คุณภาพน้ า ฝ่ายควบคุมสิ่งแวดล้อม บริษัท ผลิตภัณฑ์อาหารกว้างไพศาล 
จ ากัด (มหาชน) 
 
2.4  วิธีการด าเนินการศึกษา 
 2.4.1 ศึกษาคุณสมบัติของน้ าเสียจากห้องปฏิบัติการ 
  เก็บตัวอย่างน้ าเสียจากห้องปฏิบัติการ โดยใช้วิธีการเก็ บรวบรวมน้ า เสีย 
จากการท าการทดลอง เพ่ือให้น้ าเสียที่ได้มีสภาพของน้ าเป็นเนื้อเดียวกัน จากนั้นน าตัวอย่างน้ าเสีย  
ที่ได้ไปท าการวิเคราะห์ตามพารามิเตอร์ต่างๆ ได้แก่ พีเอช (pH)  ซีโอดี (COD) ค่าของแข็งแขวนลอย
ทั้งหมด (TSS) และค่าของแข็งละลายน้ าทั้งหมด (TDS) 
 

2.4.2 ศึกษาประสิทธิภาพการบ าบัดน้ าเสียจากห้องปฏิบัติการสิ่งแวดล้อมด้วยปฏิกิริยา
เฟนตัน  

2.4.2.1 ศึกษาอัตราส่วน และระยะเวลาในการกวนผสมที่เหมาะสมของไฮโดรเจน
เปอร์ออกไซด์ต่อเฟอร์รัสซัลเฟตที่ใช้ในการบ าบัดน้ าเสีย 
 1) ..เ ต รี ย มน้ า เ สี ย ที่ ไ ด้ จ า ก ข้ อ ..2.4.1..ม าป รั บ พี เ อช ..( pH) ..ใ ห้ เ ป็ น ..2  
โดยแบ่งน้ าเสียออกเป็น 6 ชุดการทดลอง แต่ละชุดการทดลองจะใช้ตัวอย่างน้ าเสียปริมาณ  
300 มิลลิลิตร ใส่ในบีกเกอร์ขนาด 1,000 มิลลิลิตร ทั้งหมด 6..ใบ เติมไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์  
และเฟอร์รัสซัลเฟตตามอัตราส่วน และท าการกวนผสมด้วยเครื่องจาร์เทสต์ที่ความเร็วรอบ 100 รอบ
ต่อนาที ที่ระยะเวลาต่างๆ ดังตารางที่ 2.1 
  2)..ทิ้งให้ตกตะกอนเป็นเวลา 2 ชั่วโมง และเก็บตัวอย่างน้ าส่วนใสมาท าการ
วิเคราะห์ ตามพารามิเตอร์ในตารางที่ 2.2..จากการทดลองในขั้นตอนนี้ จะได้ระยะเวลาในการกวน  
และความเข้มข้นของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ต่อเฟอร์รัสซัลเฟตที่เหมาะสมในการบ าบัดน้ าเสียจาก
ห้องปฏิบัติการ 
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ตารางที่ 2.1 อัตราส่วน และระยะเวลาที่ใช้ในการกวนผสมในการบ าบัดน้ าเสียด้วยกระบวนการ
เฟนตัน 

 

ชุดการทดลอง 
อัตราส่วนไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์   

ต่อเฟอร์รัสซัลเฟต (โมล) 
ระยะเวลาในการกวน 

(นาที) 
1 1:1 2:1 3:1 4:1 5:1  10 
2 1:1 2:1 3:1 4:1 5:1 20 
3 1:1 2:1 3:1 4:1 5:1  30 
4 1:1 2:1 3:1 4:1 5:1 40 
5 1:1 2:1 3:1 4:1 5:1 50 
6 1:1 2:1 3:1 4:1 5:1 60 

หมายเหตุ: แต่ละชุดการทดลองท า 3 ซ้ า 
   

ตารางท่ี 2.2 พารามิเตอร์ส าหรับวิเคราะห์คุณภาพน้ า 

 

พารามิเตอร ์ วิธีการวิเคราะห์ 
ซีโอดี (COD) Close Reflux – Titrimetric Method 

ของแข็งแขวนลอยทั้งหมด (TSS) Dried at 103 – 105 ºC 
ของแข็งละลายน้ าทั้งหมด (TDS) Dried at 180ºC 

พีเอช (pH) Electromatric Method 
ที่มา : APHA, AWWA and WFF (2005) 
 

  2.4.2.2 ศึกษาค่าพีเอช (pH) ที่เหมาะสมในการบ าบัดน้ าเสีย 
ท าการทดลองอีกครั้ง โดยเปลี่ยนค่าพีเอช เป็น 3  และ 4 โดยใช้ระยะเวลาในการ

กวน และความเข้มข้นของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ต่อเฟอร์รัสซัลเฟตที่ได้จากข้อ 2.4.2.1  
  2.4.2.3 หาประสิทธิภาพการบ าบัดน้ าเสียจากห้องปฏิบัติการในแต่ละชุดการทดลอง 
เพ่ือหาอัตราส่วนโดยโมลของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ต่อเฟอร์รัสซัลเฟต ระยะเวลา และค่าพีเอช (pH) 
ที่เหมาะสม 
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 จากสูตร 

            ประสิทธิภาพ  =    

 

   

ค่าท่ีวิเคราะห์ได้ก่อนการบ าบัด – ค่าท่ีวิเคราะห์ได้หลังการบ าบัด  

  

× 100 
ค่าท่ีวิเคราะห์ได้ก่อนการบ าบัด 
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บทที่  3  ผลการวิจัยและวิจารณ์ผล 
 
 การศึกษาการบ้าบัดน้้าเสียจากห้องปฏิบัติการด้วยปฏิกิริยาเฟนตัน โดยใช้อัตราส่วนโดยโมล 
ของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ต่อเฟอร์รัสซัลเฟต เท่ากับ 1:1 2:1 3:1 4:1 5:1 และระยะเวลาใน     
การกวน 10 20 30 40 50 และ 60 นาที ผลการศึกษา ดังนี้ 
 
3.1 คุณสมบัติของน้้าเสียจากห้องปฏิบัติการสิ่งแวดล้อม 
 ลักษณะของน้้าเสียจากห้องปฏิบัติการสิ่งแวดล้อม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย 
วิทยาเขตตรัง และห้องปฏิบัติการวิเคราะห์คุณภาพน้้า บริษัท ผลิตภัณฑ์อาหารกว้างไพศาล จ้ากัด 
(มหาชน) จะเห็นว่า น้้าเสียมีลักษณะขุ่น เป็นสารละลายสีเหลือง และ มีค่าความเป็นกรดสูง  
โดยน้้าเสียมีคุณสมบัติดังตารางที่ 3.1 
 
ตารางท่ี 3.1 คุณสมบัติของน้้าเสียจากห้องปฏิบัติการสิ่งแวดล้อม 
 

พารามิเตอร์ ค่าที่ตรวจวัดได้ 
พีเอช (pH) 0.30 

ซีโอดี (COD) (มิลลิกรัมต่อลิตร) 120 – 350 
ค่าของแข็งแขวนลอยทั้งหมด (TSS) (มิลลิกรัมต่อลิตร)  3,000 – 4,000 
ค่าของแข็งละลายน้้าทั้งหมด (TDS) (มิลลิกรัมต่อลิตร)  150,000 – 200,000 

 
3.2 การศึกษาประสิทธิภาพการบ้าบัดน้้าเสียจากห้องปฏิบัติการสิ่งแวดล้อมด้วยปฏิกิริยาเฟนตัน 

3.2.1  ศึกษาอัตราส่วน และระยะเวลาที่เหมาะสมโดยโมลของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ต่อ
เฟอร์รัสซัลเฟต 

 การศึกษาประสิทธิภาพการบ้าบัดน้้าเสียจากห้องปฏิบัติการสิ่งแวดล้อมด้วยปฏิกิริยา
เฟนตัน โดยใช้สารเคมี 2 ชนิด คือ ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ ( H2O2 ) และเฟอร์รัสซัลเฟต 
(FeSO4•7H2O) ที่อัตราส่วนโดยโมลของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ต่อเฟอร์รัสซัลเฟตที่แตกต่างกัน คือ 
1:1  2:1  3:1  4:1  และ 5:1 โดยน้้าเสียมีค่าพีเอช (pH)..เท่ากับ 2 และท้าการกวนผสมในเวลาที่
แตกต่างกัน ได้แก่ 10  20  30  40  50  และ 60 นาที ผลการศึกษา ดังภาพที่ 3.1 และ 3.2 
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ภาพที่ 3.1 การบ้าบัดน้้าเสียด้วยปฏิกิริยาเฟนตันที่อัตราส่วนโดยโมลของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 
ต่อเฟอร์รัสซัลเฟตที่แตกต่างกัน 

 
    

 
ภาพที่ 3.2 ลักษณะของน้้าเสียก่อนและหลังการบ้าบัดด้วยปฏิกิริยาเฟนตัน 

 
3.2.1.1  ประสิทธิภาพการก้าจัดซีโอดี (COD) 
 การศึกษาประสิทธิภาพการก้าจัดซีโอดี  (COD)..ในการบ้าบัดน้้าเสียจาก

ห้องปฏิบัติการด้วยปฏิกิริยาเฟนตันที่อัตราส่วนโดยโมลของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ต่อเฟอร์รัสซัลเฟต
ที่แตกต่างกัน ดังภาพที่ 3.3 

น้้าหลังการบ้าบดั 

น้้าก่อนการบ้าบัด 

1:1 2:1 3:1 4:1 5:1 

น้้าก่อนการบ้าบัด 
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ภาพที่ 3.3 ประสิทธิภาพการก้าจัดซีโอดี (COD) ที่อัตราส่วนโดยโมลของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ต่อเฟอร์รัสซัลเฟต และเวลาการกวนผสมที่ต่างกัน 
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  จากการศึกษาประสิทธิภาพการก้าจัดซีโอดี (COD) ด้วยปฏิกิริยาเฟนตัน 
ที่อัตราส่วนโดยโมลของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ต่อเฟอร์รัสซัลเฟต และเวลาการกวนที่แตกต่างกัน 
พบว่า  เมื่อท้าการกวนเป็นเวลา 20..นาที ที่อัตราส่วนโดยโมลของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ต่อ 
เฟอร์รัสซัลเฟต 3:1 มีประสิทธิภาพการก้าจัดซีโอดี (COD) สูงที่สุด เท่ากับร้อยละ 94.05 เพราะว่า
ในช่วงเวลา 20..นาที จะเกิดปฏิกิริยาอย่างรวดเร็ว โดยในช่วงนี้เกิดการลดลงของสารอินทรีย์ 
เนื่องจากเกิดปฏิกิริยาเฟนตันออกซิเดชันท้าให้เกิดไฮดรอกซิลเรดิคัล (•OH) ที่เหมาะสม ซึ่งไปก้าจัด
สารอินทรีย์  ท้าให้ปริมาณสารอินทรีย์ลดลงอย่างรวดเร็ว (เฉลิม และคณะ, 2555)  
 เ มื่ อ ท้ า ก า ร ก ว น  10 น า ที  ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ ก า ร ก้ า จั ด ซี โ อ ดี  ( COD) 
ที่อัตราส่วนโดยโมลของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ต่อเฟอร์รัสซัลเฟตต่างๆ มีค่าใกล้เคียงกัน เนื่องจาก
การกวนเป็นเวลา 10..นาที อาจท้าให้สารเคมีและน้้าเสียยังท้าปฏิกิริยากันได้ไม่ดีเท่าที่ควร  
ท้าให้ประสิทธิภาพที่ได้ไม่ค่อยแตกต่างกัน แต่เมื่อเปรียบเทียบกับการกวนที่เวลา 30 40 50 และ  
60 นาที จะเห็นว่าประสิทธิภาพการก้าจัดซีโอดี (COD) มีค่าต่้าลงกว่าที่เวลาการกวนผสม 10 นาที 
ทั้งนี้ เกิดจากเมื่อเวลาการกวนผสมเพ่ิมขึ้น จะมีผลต่อปฏิกิริยาของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 
ที่เข้าไปท้าปฏิกิริยากับเฟอร์รัสซัลเฟต และแตกตัวให้ไฮดรอกซิลเ รดิคัล (•OH) ที่ไม่เหมาะสม  
(เฉลิม และคณะ, 2555)  
   นอกจ าก นั้ น ที่ อั ต ร า ส่ ว น โ ดย โ มล ขอ ง ไ ฮ โ ด ร เ จน เปอร์ อ อ ก ไซด์ ต่ อ 
เฟอร์รัสซัลเฟต 4:1 และ 5:1 ที่เวลาการกวนผสม 20  30  40  และ  50 นาที พบว่า มีประสิทธิภาพ
การก้าจัดซีโอดี (COD) ลดลง เนื่องจากเมื่ออัตราส่วนโดยโมลของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ต่อ 
เฟอร์รัสซัลเฟตเพ่ิมขึ้น ความสามารถในการก้าจัดสารอินทรีย์จะลดลงเล็กน้อย ทั้งนี้เนื่องจากการใช้
ปริมาณของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ที่มากเกินไป ท้าให้มีปริมาณของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์คงเหลือ
และตกค้างส่งผลให้เกิดความปั่นป่วนของตะกอน ท้าให้ตะกอนลอยขึ้นสู่ด้านบน  (จันทิมา และคณะ, 
2552) 
   จากการศึกษาพบว่า  ประสิทธิภาพการก้าจัดซี โอดี  (COD)  สู งสุดของ 
แต่ละเวลาการกวนผสมที่อัตราส่วนโดยโมลของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ต่อเฟอร์รัสซัลเฟตแตกต่างกัน  
โดยที่ เวลาการกวนผสม 20..นาที และอัตราส่วนโดยโมลของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ต่อ 
เฟอร์รัสซัลเฟต 3:1 มีประสิทธิภาพการก้าจัดซีโอดี (COD) สูงสุด เท่ากับร้อยละ 94.05..เนื่องจาก
ปริมาณสารเคมี และระยะเวลาที่ใช้ในการกวนมีผลต่อการท้าปฏิกิริยาเฟนตัน ท้าให้เกิดปฏิกิริยาได้ดี
และท้าให้เกิดอนุมูลไฮดรอกซิลอย่างเพียงพอ ส่งผลให้เกิดการตกตะกอน ซึ่งการก้าจัดสารอินทรีย์
เกิดข้ึนอย่างรวดเร็วในช่วงแรกของการเกิดปฏิกิริยา คือ 20 นาที หลังจากนั้นการก้าจัดสารอินทรีย์ใน
น้้าเสียก็จะค่อยๆ ลดลงเรื่อยๆ ในช่วงเวลาต่อมา แต่จะลดลงไม่แตกต่างกันมาก เนื่องจากในช่วง
เริ่มต้นของปฏิกิริยานั้นไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์เข้าท้าปฏิกิริยากับเฟอรัส และแตกตัวให้ไฮดรอกซิล
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เรดิคัล (•OH) (เฉลิม, และคณะ 2555) และพบว่าที่เวลาการกวนผสม 60 นาที และอัตราส่วนโดย 
โมลของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ต่อเฟอร์รัสซัลเฟต 1:1 มีประสิทธิภาพการก้าจัดซีโอดี (COD) ต่้าสุด 
เท่ากับร้อยละ 70.38  ทั้งนี้เนื่องจากเม่ือเวลาในการกวนผสมเพิ่มขึ้นจะมีผลต่อปฏิกิริยาของไฮโดรเจน
เปอร์ออกไซด์ที่เข้าไปท้าปฏิกิริยากับเฟอร์รัสซัลเฟต และแตกตัวให้ไฮดรอกซิลเรดิคัล (•OH) ที่ลดลง 
(เฉลิม และคณะ, 2555) ดังภาพที่  3.4f…...............................................  

 

 
 

ภาพที่ 3.4 ประสิทธิภาพการก้าจัดซีโอดี (COD) สูงสุดที่แต่ละเวลากวนผสม 
 

3.2.1.2  ประสิทธิภาพการก้าจัดของแข็งแขวนลอยท้ังหมด (TSS) 
 การศึกษาประสิทธิภาพการก้าจัดของแข็งแขวนลอยทั้งหมด (TSS)..โดยใช้

ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ต่อเฟอร์รัสซัลเฟต  ดังภาพที่ 3.5 
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ภาพที่ 3.5 ประสิทธิภาพการก้าจัดของแข็งแขวนลอยทั้งหมด (TSS) ที่อัตราส่วนโดยโมลของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ต่อเฟอร์รัสซัลเฟต 
และเวลาการกวนผสมที่ต่างกัน
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 ผลจากการศึกษาประสิทธิภาพการก้าจัดของแข็งแขวนลอยทั้งหมด (TSS)  
ที่อัตราส่วนโดยโมลของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ต่อเฟอร์รัสซัลเฟต และเวลาการกวนที่แตกต่างกัน 
พบว่า ประสิทธิภาพการก้าจัดมีค่าใกล้เคียงกัน โดยค่าของแข็งแขวนลอยทั้งหมด (TSS)..ที่ลดลง  
เกิดจากปฏิกิริยาเฟนตัน ซึ่งมีการถ่ายโอนอิเล็กตรอนของสารเคมี และเกิดอนุมูลไฮดรอกซิล เรดิคัล 
(•OH) สามารถเหนี่ยวน้าให้มีการย่อยสลายสารอินทรีย์และเกิดการรวมตัวของสารแขวนลอยที่อยู่ใน
น้้าเสียให้มีขนาดและน้้าหนักมากขึ้นจนตกลงไปด้านล่าง (จันทิมา..และคณะ, 2552) และเกิดการ
ตกตะกอน ส่งผลให้ค่าซีโอดี (COD) และของแข็งแขวนลอยทั้งหมด (TSS) ลดลง ดังภาพที่ 3.6 
 

 
 

ภาพที่ 3.6 ประสิทธิภาพการก้าจัดของแข็งแขวนลอยทั้งหมด (TSS) สูงสุดที่แต่ละเวลากวนผสม 
 

  จากภาพที่ 3.6 ผลการศึกษาอัตราส่วนโดยโมลของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ต่อ
เฟอร์รัสซัลเฟต และเวลาในการกวนต่างๆ พบว่า ที่อัตราส่วนโดยโมลของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ต่อ
เฟอร์รัสซัลเฟต 5:1 และเวลาการกวน 60 นาที มีประสิทธิภาพการก้าจัดของแข็งแขวนลอยทั้งหมด 
(TSS) สูงสุด เท่ากับร้อยละ 59.74 และพบว่าที่อัตราส่วนโดยโมลของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ต่อ  
เฟอร์รัสซัลเฟต 1:1 และเวลาการกวน 40 นาที มีประสิทธิภาพการก้าจัดของแข็งแขวนลอยทั้งหมด 
(TSS) ต้่าสุดเท่ากับร้อยละ 47.67  
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3.2.1.3  ประสิทธิภาพการก้าจัดของแข็งละลายน้้าทั้งหมด (TDS) 
 การศึกษาประสิทธิภาพของการก้าจัดของแข็งละลายน้้าทั้งหมด (TDS) โดยใช้

ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ และเฟอร์รัสซัลเฟต  ดังภาพที่ 3.7   
 ผลการศึกษาประสิทธิภาพการก้าจัดของแข็ งละลายน้้ าทั้ งหมด ( TDS) 

ที่อัตราส่วนโดยโมลของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ต่อเฟอร์รัสซัลเฟต และเวลาการกวนที่แตกต่างกัน 
พบว่า ประสิทธิภาพการก้าจัดมีค่าใกล้เคียงกัน โดยปฏิกิริยาเฟนตันสามารถลดค่าของแข็งละลายน้้า
ทั้งหมด (TDS) ได้เพียงเล็กน้อย ซึ่งประสิทธิภาพการก้าจัดของแข็งละลายน้้าอยู่ในช่วงร้อยละ  
8.45-27.38..การลดลงของของแข็งละลายน้้าทั้งหมด (TDS) เนื่องจากน้้าเสียที่ใช้ในการศึกษา 
มาจากห้องปฏิบัติการที่ปนเปื้อนด้วยสารอินทรีย์ และสารอนินทรีย์ ดังนั้นเมื่อเติมสารเคมีลงไป  
จะส่งผลให้สารอินทรีย์ที่ละลายอยู่ในน้้าถูกย่อยสลายด้วยปฏิกิริยาเฟนตัน จึงท้าให้ค่าซีโอดี (COD) 
รวมทั้งของแข็งแขวนลอยทั้งหมด (TSS) มีค่าลดลง แต่ในน้้าเสียยังคงเหลือสารอนินทรีย์ที่ละลายอยู่
ในน้้า  จึงท้าให้ค่าของแข็งละลายน้้าทั้งหมด (TDS) ยังมีค่าค่อนข้างสูง โดยจะเห็นได้จากภาพที่ 3.8 
ผลการศึกษาอัตราส่วนโดยโมลของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ต่อเฟอร์รัสซัลเฟต และเวลาการกวนผสม
ต่างๆ พบว่าที่อัตราส่วนโดยโมลของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ต่อเฟอร์รัสซัลเฟต 5:1 และเวลาการกวน 
60 นาที มีประสิทธิภาพการก้าจัดของแข็งละลายน้้าทั้งหมด (TDS) สูงสุด เท่ากับร้อยละ 27.38 และ
พบว่าที่อัตราส่วนโดยโมลของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ต่อเฟอร์รัสซัลเฟต 1:1 ที่เวลา 40 นาที มี
ประสิทธิภาพการก้าจัดของแข็งละลายน้้าทั้งหมด (TDS) ต่้าสุดเท่ากับร้อยละ 10.43  
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ภาพที่ 3.7 ประสิทธิภาพการก้าจัดของแข็งละลายน้้าทั้งหมด (TDS) ที่อัตราส่วนโดยโมลของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ต่อเฟอร์รัสซัลเฟต  
        และเวลาการกวนผสมที่ต่างกัน
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ภาพที่ 3.8 ประสิทธิภาพการก้าจัดของแข็งละลายน้้าทั้งหมด (TDS) สูงสุดที่แต่ละเวลากวนผสม 
 

3.2.2  การหาค่าพีเอช (pH) ที่เหมาะสม 
 ผลการศึกษาที่พีเอช (pH) 2 พบว่า อัตราส่วนโดยโมลของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ต่อ
เฟอร์รัสซัลเฟต 3:1 ที่เวลา 20 นาที มีประสิทธิภาพการก้าจัดซีโอดี (COD) ได้สูงสุด จึงน้าสภาวะนี้ไป
ท้าการบ้าบัดน้้าเสียจากห้องปฏิบัติการด้วยปฏิกิริยาเฟนตัน ที่ พีเอช (pH) ..3..และ 4 ต่อไป 
ผลการศึกษาดังภาพที่ 3.9 

 
 
 
 
 



33 
 

        
 

ภาพที่ 3.9 ประสิทธิภาพการก้าจัดซีโอดี (COD) ของแข็งแขวนลอยทั้งหมด (TSS)  
และของแข็งละลายน้้าทั้งหมด (TDS) ดว้ยปฏิกิริยาเฟนตันที่พีเอช (pH) 2  3 และ 4 

 
   จากการศึกษาประสิทธิภาพค่าพีเอช (pH)  ที่เหมาะสมต่อประสิทธิภาพการบ้าบัด 
น้้าเสีย พบว่าน้้าเสียที่มีค่าพีเอช (pH) 2 3 และ 4 มีประสิทธิภาพการก้าจัดซีโอดี..(COD)..เท่ากับ   
ร้อยละ 94.05..83.97..และ 75.79 ตามล้าดับ ประสิทธิภาพการก้าจัดของแข็งแขวนลอยทั้งหมด 
(TSS) เท่ากับร้อยละ 46.03 50.83 และ 54.51 ตามล้าดับ และประสิทธิภาพการก้าจัดของแข็ง 
ละลายน้้าทั้งหมด (TDS) ..เท่ากับร้อยละ 10.28..27.89..และ 33.00 ตามล้าดับ โดยจะเห็นว่า 
ที่พีเอช (pH) 2 มีประสิทธิภาพการก้าจัดซีโอดี (COD) ได้สูงสุด เนื่องจากเมื่อค่าพีเอช (pH) สูงขึ้น 
ความสามารถในการเกิดปฏิกิริยาเฟนตันจะลดลง โดยเฟอร์รัสไอออน (Fe2+) อยู่ในรูปที่ไม่เสถียร  
และเปลี่ยนไปอยู่ในรูปเฟอร์ริกไอออน (Fe3+) โดยจะตกตะกอนลงมาอยู่ในรูป Fe(OH)3 ซึ่งเป็น 
ตัวขัดขวางการเกิดปฏิกิริยาระหว่างเฟอร์ริกไอออน (Fe3+) กับไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) 
นอกจากนี้ที่พีเอช (pH) สูงขึ้น ส่งผลให้ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์  (H2O2) อยู่ในรูปที่ไม่เสถียร
เช่นเดียวกัน ท้าให้เกิดการสลายตัวให้ออกซิเจนและน้้า ซึ่งไม่ท้าให้เกิดไฮดรอกซิลเรดิคัล ( •OH)  
ในการท้าปฏิกิริยาเฟนตัน (เฉลิม และคณะ, 2555)  



บทที่ 4  สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ 
 
4.1  สรุปผลการวิจัย 
  การบําบัดน้ําเสียจากการวิเคราะห์คุณภาพน้ําห้องปฏิบัติการสิ่งแวดล้อม โดยใช้กระบวนการ
เฟนตันในการบําบัดน้ําเสีย สรุปผลการศึกษาได้ดังตารางที่ 4.1  
 
ตารางที่ 4.1..ประสิทธิภาพการก าจัดซีโอดี (COD) ของแข็งแขวนลอยทั้งหมด (TSS)..และ

ของแข็งละลายน้ าทั้งหมด (TDS) 
                                       

 

ค่า pH  
ประสิทธิภาพการก าจัด (ร้อยละ) 

 

ซีโอดี 
(COD) 

ของแข็งแขวนลอยทั้งหมด 
(TSS) 

ของแข็งละลายน้ าทั้งหมด 
(TDS) 

2   94.05 46.03 10.28 
3 83.97 50.83 27.89 
4   75.79 54.51 33.00 

หมายเหตุ : อัตราส่วนโดยโมลของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ต่อเฟอร์รัสซัลเฟต 3:1..และเวลา 
               การกวนผสม 20 นาท ี

 

  จากการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการบําบัดน้ําเสียจากห้องปฏิบัติการ คือ ที่ พีเอช (pH) 2 
เวลาที่ใช้ในการกวนผสม 20 นาที ที่อัตราส่วนโดยโมลของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ต่อเฟอร์รัสซัลเฟต 
3:1..ซึ่งสภาวะนี้มีประสิทธิภาพการจํากัดซีโอดี (COD) ..ได้สูงสุด ..และพบว่าที่ พี เอช (pH) 4  
มีประสิทธิภาพในการกําจัดของแข็งแขวนลอยทั้งหมด (TSS).. และของแข็งละลายน้ําทั้งหมด(TDS) 
ได้สูงสุด  
 
4.2  ข้อเสนอแนะ 

4.2.1..ควรศึกษาเพ่ิมเติมเกี่ยวกับการบําบัดสีจากน้ําเสียของห้องปฏิบัติการสิ่งแวดล้อมด้วย
กระบวนการเฟนตัน 
  4.2.2..ควรศึกษาเพ่ิมเติมเกี่ยวกับปริมาณของสารเคมีที่ใช้ในการปรับพีเอช (pH) ที่มีผลต่อ
การตกตะกอนของน้ําเสียในกระบวนการเฟนตัน 
  4.2.3..ควรศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับการเกิดปฏิกิริยาเฟนตัน เช่น 
อุณหภูมิ  
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  4.2.4..ควรศึกษาเพ่ิมเติมเกี่ยวกับอัตราส่วนของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ต่อเฟอร์รัสซัลเฟต 
และเวลาที่ใช้ในการกวนผสมของน้ําเสียที่พีเอชอ่ืนๆ 
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ตารางผนวกท่ี ก1 ประสิทธิภาพการก้าจัดซีโอดี (COD) ในน้้าเสียที่เวลา 10 นาที 
 

 
ตารางผนวกท่ี ก2 ประสิทธิภาพการก้าจัดซีโอดี (COD) ในน้้าเสียที่เวลา 20 นาที 

 

อัตราส่วนไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 
 ต่อเฟอร์รัสซัลเฟต (โมล) 

ซีโอดี (COD) (มิลลิกรัมต่อลิตร) ประสิทธิภาพ 
(ร้อยละ) คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉลี่ย 

น้้าก่อนการบ้าบัด 162.93 187.6 175.09 175.21  
1 : 1 32.90 25.01 28.14 28.68 83.63 
2 : 1 18.8 25.01 18.76 20.86 88.09 
3 : 1 9.4 12.51 9.38 10.43 94.05 
4 : 1 18.8 12.51 15.63 15.65 91.07 
5 : 1 37.60 46.90 37.52 37.56 78.56 

 
 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

อัตราส่วนไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 
ต่อเฟอร์รัสซัลเฟต (โมล) 

ซีโอดี (COD) (มิลลิกรัมต่อลิตร) ประสิทธิภาพ 
(ร้อยละ) คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉลี่ย 

น้้าก่อนการบ้าบัด 129.64 199.33 200.53 193.67  
1 : 1 37.04 34.50 47.00 39.51 79.60 
2 : 1 35.50 32.59 65.80 34.05 82.42 
3 : 1 37.04 23.00 37.60 32.55 83.19 
4 : 1 47.84 23.00 31.34 34.06 82.41 
5 : 1 30.91 40.25 32.90 34.69 82.09 
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ตารางผนวกท่ี ก3 ประสิทธิภาพการก้าจัดซีโอดี (COD)  ในน้้าเสียที่เวลา 30 นาที 

 

ตารางผนวกท่ี ก4 ประสิทธิภาพการก้าจัดซีโอดี (COD) ในน้้าเสียที่เวลา 40 นาที 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

อัตราส่วนไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 
 ต่อเฟอร์รัสซัลเฟต (โมล) 

ซีโอดี (COD) (มิลลิกรัมต่อลิตร) ประสิทธิภาพ 
(ร้อยละ) คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉลี่ย 

น้้าก่อนการบ้าบัด 264.55 250.67 263.20 259.47  
1 : 1 64.13 75.20 75.20 75.20 71.02 
2 : 1 48.10 65.80 65.08 65.80 74.64 
3 : 1 57.72 47.00 56.40 53.70 79.30 
4 : 1 67.34 54.58 84.60 61.09 76.46 
5 : 1 64.13 75.20 84.60 74.64 71.23 

อัตราส่วนไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 
 ต่อเฟอร์รัสซัลเฟต (โมล) 

ซีโอดี (COD) (มิลลิกรัมต่อลิตร) ประสิทธิภาพ 
(ร้อยละ) คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉลี่ย 

น้้าก่อนการบ้าบัด 294.00 300.53 292.16 295.56  
1 : 1 65.30 63.70 66.40 65.13 77.96 
2 : 1 52.25 19.60 53.12 52.69 82.17 
3 : 1 65.30 52.27 39.84 52.47 82.25 
4 : 1 29.40 29.40 49.80 29.40 90.05 
5 : 1 39.20 39.20 49.80 39.20 86.74 
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ตารางผนวกท่ี ก5 ประสิทธิภาพการก้าจัดซีโอดี (COD) ในน้้าเสียที่เวลา 50 นาที 
 

 
ตารางผนวกที่ ก6 ประสิทธิภาพการก้าจัดซีโอดี (COD) ในน้้าเสียที่เวลา 60 นาที 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

อัตราส่วนไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 
 ต่อเฟอร์รัสซัลเฟต (โมล) 

ซีโอดี (COD) (มิลลิกรัมต่อลิตร) ประสิทธิภาพ 
(ร้อยละ) คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉลี่ย 

น้้าก่อนการบ้าบัด 278.88 252.32 268.92 266.71  
1 : 1 29.88 79.68 79.68 79.68 70.12 
2 : 1 29.88 39.84 29.88 29.88 88.80 
3 : 1 39.84 59.76 39.84 39.84 85.06 
4 : 1 33.20 48.14 39.84 40.39 84.86 
5 : 1 53.12 63.08 53.12 53.12 80.08 

อัตราส่วนไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 
 ต่อเฟอร์รัสซัลเฟต (โมล) 

ซีโอดี (COD) (มิลลิกรัมต่อลิตร) ประสิทธิภาพ 
(ร้อยละ) คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉลี่ย 

น้้าก่อนการบ้าบัด 314.64 320.67 336.70 324.00  
1 : 1 95.76 144.30 96.20 95.98 70.38 
2 : 1 68.40 137.89 128.27 133.08 58.93 
3 : 1 54.72 125.06 115.44 120.25 62.89 
4 : 1 54.72 125.06 115.44 120.25 62.89 
5 : 1 82.08 115.44 115.44 115.44 64.37 
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ตารางผนวกท่ี ก7  ประสิทธิภาพการก้าจัดของแข็งแขวนลอยท้ังหมด (TSS) ในน้้าเสียที่เวลา  
      10 นาที 

 
ตารางผนวกท่ี ก8  ประสิทธิภาพการก้าจัดของแข็งแขวนลอยท้ังหมด (TSS) ในน้้าเสียที่เวลา  
      20 นาที 

 
 

อัตราส่วนไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 
 ต่อเฟอร์รัสซัลเฟต (โมล) 

ของแข็งแขวนลอยท้ังหมด (TSS)  
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

 

ประสิทธิภาพ 
(ร้อยละ) 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉลี่ย 
น้้าก่อนการบ้าบัด 3,559 3,601 3,500 3,553  

1 : 1 2,174 2,011 1,793 1,992 43.92 
2 : 1 1,582 1,856 1,793 1,743 50.93 
3 : 1 1,945 1,884 1,924 1,917 46.03 
4 : 1 1,658 1,653 1,694 1,668 53.05 
5 : 1 1,750 1,715 1,681 1,715 51.73 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

อัตราส่วนไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 
ต่อเฟอร์รัสซัลเฟต (โมล) 

ของแข็งแขวนลอยท้ังหมด (TSS)  
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

 

ประสิทธิภาพ 
(ร้อยละ) 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉลี่ย 
น้้าก่อนการบ้าบัด 3,270 3,454 3,953 3,559  

1 : 1 1,956 1,936 1,926 1,939 45.20 
2 : 1 1,866 1,824 1,822 1,837 48.37 
3 : 1 1,870 1,816 1,906 1,864 47.62 
4 : 1 1,950 1,848 2,115 1,971 44.62 
5 : 1 1,920 1,924 2,037 1,960 44.91 
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ตารางผนวกท่ี ก9  ประสิทธิภาพการก้าจัดของแข็งแขวนลอยท้ังหมด (TSS) ในน้้าเสียที่เวลา  
      30 นาที 

 
ตารางผนวกที่ ก10  ประสิทธิภาพการก้าจัดของแข็งแขวนลอยทั้งหมด (TSS) ในน้้าเสียที่เวลา 
                40 นาที 

 

 

 

 

 

 

 

อัตราส่วนไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 
 ต่อเฟอร์รัสซัลเฟต (โมล) 

ของแข็งแขวนลอยท้ังหมด (TSS)  
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

 

ประสิทธภิาพ 
(ร้อยละ) 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉลี่ย 
น้้าก่อนการบ้าบัด 4,773 4,190 4,604 4,522  

1 : 1 1,971 1,971 2,162 1,971 56.42 
2 : 1 1,967 1,976 1,844 1,929 57.34 
3 : 1 2,051 1,986 1,822 1,953 56.81 
4 : 1 2,025 1,692 1,878 1,865 58.76 

  5 : 1  2,219 1,770 2,153 2,047 54.73 

 

อัตราส่วนไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 
 ต่อเฟอร์รัสซัลเฟต (โมล) 

ของแข็งแขวนลอยท้ังหมด (TSS)  
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

 

ประสิทธิภาพ 
(ร้อยละ) 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉลี่ย 
น้้าก่อนการบ้าบัด 2,824 3,718 3,394 3,312  

1 : 1 1,718 1,694 1,788 1,733 47.67 
2 : 1 1,737 2,109 1,971 1,939 41.46 
3 : 1 1,967 2,096 1,570 1,877 43.31 
4 : 1 1,908 2,037 1,739 1,894 42.79 
5 : 1 1,980 1,789 1,814 1,861 43.81 
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ตารางผนวกที่ ก11..ประสิทธิภาพการก้าจัดของแข็งแขวนลอยทั้งหมด (TSS) ในน้้าเสียที่เวลา 
                50 นาที 
 

 
ตารางผนวกที่ ก12..ประสิทธิภาพการก้าจัดของแข็งแขวนลอยทั้งหมด (TSS) ในน้้าเสียที่เวลา 
                         60 นาที 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

อัตราส่วนไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 
 ต่อเฟอร์รัสซัลเฟต (โมล) 

ของแข็งแขวนลอยท้ังหมด (TSS)  
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

 

ประสิทธิภาพ 
(ร้อยละ) 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉลี่ย 
น้้าก่อนการบ้าบัด 3,042 3,538 3,933 3,504  

1 : 1 1,827 1,783 1,730 1,780 49.21 
2 : 1 1,600 1,600 1,693 1,600 54.34 
3 : 1 1,623 1,627 1,731 1,660 52.62 
4 : 1 1,573 1,662 1,711 1,648 52.95 
5 : 1 1,597 1,526 1,733 1,618 53.81 

 

อัตราส่วนไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 
 ต่อเฟอร์รัสซัลเฟต (โมล) 

ของแข็งแขวนลอยท้ังหมด (TSS)  
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

 

ประสิทธิภาพ 
(ร้อยละ) 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉลี่ย 
น้้าก่อนการบ้าบัด 3,538 3,323 3,759 3,540  

1 : 1 1,783 1,276 1,343 1,467 57.53 
2 : 1 1,580 1,349 1,421 1,450 59.04 
3 : 1 1,627 1,369 1,396 1,465 58.62 
4 : 1 1,662 1,369 1,668 1,566 55.75 
5 : 1 1,526 1,429 1,321 1,425 59.74 
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ตารางผนวกที่ ก13..ประสิทธิภาพการก้าจัดของแข็งละลายน้้าทั้งหมด (TDS) ในน้้าเสียที่เวลา  
        10 นาที 

 
 

ตารางผนวกที่ ก14..ประสิทธิภาพการก้าจัดของแข็งละลายน้้าทั้งหมด (TDS) ในน้้าเสียที่เวลา  
        20 นาที 

 

 

อัตราส่วนไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 
 ต่อเฟอร์รัสซัลเฟต (โมล) 

ของแข็งละลายน้้าทั้งหมด (TDS)  
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

 

ประสิทธิภาพ 
(ร้อยละ) 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉลี่ย 
น้้าก่อนการบ้าบัด 166,878 160,491 154,430 160,599  

1 : 1 142,694 143,040 141,948 142,560 11.23 
2 : 1 139,180 138,536 137,438 138,384 13.83 
3 : 1 143,614 143,392 145,280 144,096 10.28 
4 : 1 141,430 140,924 140,212 140,855 12.29 
5 : 1 146,195 146,756 140,940 144,630 9.94 

 
 

 

 

 

 

 

 

อัตราส่วนไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 
 ต่อเฟอร์รัสซัลเฟต (โมล) 

ของแข็งละลายน้้าทั้งหมด (TDS)  
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

 

ประสิทธิภาพ 
(ร้อยละ) 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉลี่ย 
น้้าก่อนการบ้าบัด 159,035 161,962 156,503 159,166  

1 : 1 149,948 138,534 140,091 142,857 10.25 
2 : 1 147,079 144,215 145,858 145,717 8.45 
3 : 1 147,459 136,514 147,126 143,699 9.72 
4 : 1 146,067 140,936 143,686 143,563 9.80 
5 : 1 141,757 140,138 142,686 141,527 11.08 
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ตารางผนวกที่ ก15..ประสิทธิภาพการก้าจัดของแข็งละลายน้้าทั้งหมด (TDS) ในน้้าเสียที่เวลา  
         30 นาที 

 

  
ตารางผนวกที่ ก16..ประสิทธิภาพการก้าจัดของแข็งละลายน้้าทั้งหมด (TDS) ในน้้าเสียที่เวลา  
                40 นาที 

 

 

 

 

 

 

อัตราส่วนไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 
 ต่อเฟอร์รัสซัลเฟต (โมล) 

ของแข็งละลายน้้าทั้งหมด (TDS)  
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

 

ประสิทธิภาพ 
(ร้อยละ) 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉลี่ย 
น้้าก่อนการบ้าบัด 168,062 196,493 169,208 177,921  

1 : 1 149,698 150,394 150,756 150,283 15.53 
2 : 1 150,461 152,490 148,956 150,636 15.34 
3 : 1 151,057 150,420 148,148 149,875 15.76 
4 : 1 144,512 144,422 145,340 144,758 18.64 
5 : 1 149,384 149,854 150,236 149,825 18.75 

 

อัตราส่วนไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 
 ต่อเฟอร์รัสซัลเฟต (โมล) 

ของแข็งละลายน้้าทั้งหมด (TDS)  
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

 

ประสิทธิภาพ 
(ร้อยละ) 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉลี่ย 
น้้าก่อนการบ้าบัด 163,525 171,220 160,086 164,943  

1 : 1 147,456 147,271 148,492 147,739 10.43 
2 : 1 149,135 150,211 149,854 149,733 9.22 
3 : 1 149,782 149,292 149,005 149,359 9.45 
4 : 1 148,178 150,073 146,692 148,314 10.08 
5 : 1 148,856 149,435 148,740 149,010 9.66 
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ตารางผนวกที่ ก17..ประสิทธิภาพการก้าจัดของแข็งละลายน้้าทั้งหมด (TDS) ในน้้าเสียที่เวลา  
        50 นาที 

 
ตารางผนวกที่ ก18..ประสิทธิภาพการก้าจัดของแข็งละลายน้้าทั้งหมด (TDS) ในน้้าเสียที่เวลา     
                60 นาที 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 

 

อัตราส่วนไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 
 ต่อเฟอร์รัสซัลเฟต (โมล) 

ของแข็งละลายน้้าทั้งหมด (TDS)  
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

 

ประสิทธิภาพ 
(ร้อยละ) 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉลี่ย 
น้้าก่อนการบ้าบัด 171,962 194,006 177,725 181,231  

1 : 1 141,800 146,964 145,018 147,594 18.56 
2 : 1 145,328 137,126 148,254 143,569 20.78 
3 : 1 144,604 145,593 156,904 149,033 17.77 
4 : 1 146,880 146,472 150,264 147,872 18.41 
5 : 1 144,588 128,062 144,779 144,683 20.17 

 

อัตราส่วนไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 
 ต่อเฟอร์รัสซัลเฟต (โมล)  

ของแข็งละลายน้้าทั้งหมด (TDS)  
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

 

ประสิทธิภาพ 
(ร้อยละ) 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉลี่ย 
น้้าก่อนการบ้าบัด 195,120 194,387 195,782 195,096  

1 : 1 143,421 143,334 142,646 143,133 26.63 
2 : 1 137,126 149,254 147,766 144,715 25.82 
3 : 1 145,593 145,644 145,234 145,490 25.43 
4 : 1 146,472 145,993 146,608 146,357 24.98 
5 : 1 128,062 140,940 142,436 141,688 27.38 
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ตารางผนวกท่ี ก19 ประสิทธิภาพการก้าจัดซีโอด ี(COD) ในน้้าเสียที่พีเอช (pH) ต่างๆ เวลา  
      20 นาที  
 

 
 

ค่า pH 

อัตราส่วนไฮโดรเจนเปอร์
ออกไซด์ต่อเฟอร์รัสซัลเฟต

(โมล)  

ซีโอดี (COD) (มิลลิกรัมต่อลิตร)  

ประสิทธิภาพ 
(ร้อยละ) 

 

คร้ังท่ี 1 
 

คร้ังท่ี 2 
 

คร้ังท่ี 3 
 

เฉลี่ย 

 
3 

น้้าก่อนการบ้าบัด 423.28 410.45 426.49 420.07  
3:1 67.34 67.34 64.13 67.34 83.97 

 
4 

น้้าก่อนการบ้าบัด 269.36 269.36 219.66 269.36  
3:1 75.36 38.48 81.77 65.20 75.79 

 

ตารางผนวกท่ี ก20 ประสิทธิภาพการก้าจัดของแข็งแขวนลอยท้ังหมด (TSS) ในน้้าเสียที่พีเอช  
      (pH) ต่างๆ เวลา 20 นาที 

 

 
ค่า pH 

อัตราส่วนไฮโดรเจนเปอร์
ออกไซด์ต่อเฟอร์รัสซัลเฟต 

(โมล) 

ของแข็งแขวนลอยท้ังหมด (TSS)  
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

 

ประสิทธิภาพ 
(ร้อยละ) 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉลี่ย 
 
3 

น้้าก่อนการบ้าบัด 2,787 2,786 2,764 2,779  
3:1 1,362 1,382 1,355 1,366 50.83 

 
4 

น้้าก่อนการบ้าบัด 2,764 2,766 2,782 2,770  
3:1 1,154 1,336 1,291 1,260 54.51 

 
ตารางผนวกท่ี ก21 ประสิทธิภาพการก้าจัดของแข็งละลายน้้าทั้งหมด (TDS) ในน้้าเสียท่ีพีเอช  
      (pH) ต่างๆ เวลา 20 นาที 
 

 
ค่า pH 

อัตราส่วนไฮโดรเจนเปอร์
ออกไซด์ต่อเฟอร์รัสซัลเฟต 

(โมล) 

ของแข็งละลายน้้าทั้งหมด (TDS)  
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

 

ประสิทธิภาพ 
(ร้อยละ) 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉลี่ย 
 

3 
น้้าก่อนการบ้าบัด 192,078 192,246 191,900 192,074  

3:1 140,964 131,474 143,078 138,505 27.89 
 

4 
น้้าก่อนการบ้าบัด 206,390 205,018 200,564 203,990  

3:1 132,260 139,226 138,546 136,677 33.00 
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ภาคผนวก ข 

วิธีการวิเคราะห์คุณภาพน้้า 
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วิธีการวิเคราะห์คุณภาพน้้า  
1. การวัดพีเอช (pH)  
  1.1 เครื่องมือและอุปกรณ์ 
   1.1.1 บีกเกอร์ 
   1.1.2 กระดาษทิชชู 
   1.1.3 น้้ากลั่น 
  1.2 การตรวจวัดพีเอช (pH) 
   1.2.1 เปิดเครื่องพีเอช อย่างน้อย 15 นาท ี
   1.2.2 ท้าการ Standardize ให้ pH เท่ากับ 7 
   1.2.3..ใช้ Electrode..จุ่มลงไปในน้้าตัวอย่างที่อยู่ในบีกเกอร์ 2,000..มิลลิลิตร  
รอจนกระทั่ง pH ของน้้าตัวอย่างหยุดนิ่งท้าการอ่านค่าพีเอช (pH) ทันที 
   1.2.4 ท้าการวิเคราะห์ซ้้าอีก 2 ซ้้า 
   1.2.5 เมื่อวัด pH ตัวอย่างถัดไป ให้ฉีดน้้ากลั่นล้าง Electrode ให้สะอาด และซับ 
ให้แห้งด้วยกระดาษทิชชู   
 
2. การวิเคราะห์หาของแข็งแขวนลอยท้ังหมด (TSS) โดย วิธี Dried at 103-150 องศาเซลเซียส 
  2.1 เครื่องมือและอุปกรณ์ 
   2.1.1 กระดาษกรอง GF/C ขนาด 4.7 เซนติเมตร 
   2.1.2 เครื่องดูดสุญญากาศ 
   2.1.3 ตู้ดูดความชื้น 
   2.1.4 ตู้อบ 
   2.1.5 ตาชั่งละเอียด ทศนิยม 4 ต้าแหน่ง 
   2.1.6 ชุดกรอง 
     1) กรวยบุชเนอร์ 
    2) ขวดสุญญากาศ ขนาด 500 มิลลิลิตร 
   2.1.7 ปากคีบ 
   2.1.8 กระบอกตวง ขนาด 100 มิลลิลิตร 
   2.1.9 Buchner funnel ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 4.7 เซนติเมตร 
  2.2 สารเคมี 
   น้้ากลั่น 
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  2.3 วิธีวิเคราะห์ของแข็งแขวนลอยท้ังหมด (TSS) 
   2.3.1 น้ากระดาษกรอง GF/C ไปอบในตู้อบอุณหภูมิ 103-105 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 1 ชั่วโมง ปล่อยทิ้งให้เย็นในตู้ดูดความชื้น 
   2.3.2 ชั่งน้้าหนักกระดาษกรอง GF/C สมมุติน้้าหนัก A กรัม วางในอลูมิเนียมฟอยด์
ท้าการอบและชั่งซ้้าจนได้น้้าหนักคงที่ หรือจนกระทั่งมีการเปลี่ยนแปลงน้้าหนักน้อยกว่าร้อยละ 4 
ของน้้าหนักครั้งก่อนหรือประมาณ 0.0005 กรัม บันทึก 
   2.3.3 ต่อชุดอุปกรณ์ ใช้ปากคีบหนีบกระดาษ GF/C ที่ทราบน้้าหนักคงที่แล้ววางบน 

Buchner funnel เปิดเครื่องดูดสุญญากาศ ใช้น้้ากลั่นฉีดบนกระดาษกรองเล็กน้อยพอให้เปียก 
   2.3.4 เลือกปริมาตรตัวอย่างน้้าที่จะใช้โดยพิจารณาจากลักษณะน้้า ถ้าน้้าขุ่นมี
ของแข็งแขวนลอยมาก ควรใช้ปริมาณน้อยๆ แต่ถ้าน้้าใสควรใช้ปริมาณน้้าตัวอย่างให้มากที่สุดเท่าที่
จะท้าได้ (ควรเลือกให้มีค่าแขวนลอยที่ติดบนกระดาษกรองไม่เกิน 200 มิลลิกรัม และไม่ต่้ากว่า 2.5 
มิลลิกรัม เนื่องจากถ้ามีของแข็งในปริมาณมากเกินไปอาจจะจับน้้าเอาไว้) เขย่าตัวอย่างน้้าให้เข้ากัน 
เทตัวอย่างที่ทราบปริมาตรลงกรองโดยค่อยๆ เททีละน้อยอย่างต่อเนื่องจนหมด ใช้น้้ากลั่นฉีดล้าง
ภาชนะที่ใช้ตวงตัวอย่าง เทลงกรอง  และฉีดน้้ากลั่นที่ด้านข้างของกรวยบุชเนอร์รวมทั้งบนกระดาษ
กรอง ปล่อยให้เครื่องดูดสุญญากาศดูดน้้าออกจนแห้ง ปิดเครื่องดูดสุญญากาศ 
   2.3.5 ใช้ปากคีบหนีบขอบกระดาษกรองขึ้นวางในอลูมิเนียมฟรอยด์น้าไปอบในตู้อบ
ที่อุณหภูมิ 103-105 องศาเซลเซียส อย่างน้อยเป็นเวลา 1 ชั่วโมง น้าออกจากตู้ดูดความชื้น แล้ว
ปล่อยให้เย็น ชั่งน้้าหนักกระดาษกรอง สมมุติน้้าหนักให้เป็น B กรัม 
  2.4 การค้านวณ 
                                                                    
  ของแข็งแขวนลอยทั้งหมด (มิลลิกรัมต่อลิตร)    =               
    
   A = น้้าหนักกระดาษกรองอย่างเดียว (กรัม) 
   B = น้้าหนักกระดาษกรองและของแข็ง (กรัม) 
   C = ปริมาตรตัวอย่างน้้า (มิลลิลิตร) 
 
3. การวิเคราะห์หาของแข็งละลายน้้าทั้งหมด (TDS) โดย วิธี Dried at 180 องศาเซลเซียส 
  3.1 เครื่องมือและอุปกรณ์  
   3.1.1 กระดาษกรอง GF/C ขนาด 4.7 เซนติเมตร  
   3.1.2 เครื่องดูดสุญญากาศ 
   3.1.3 ตู้ดูดความชื้น 

(B-A) × 106× อัตราเจือจาง 

C 
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   3.1.4 ตู้อบ 
   3.1.5 ตาชั่งละเอียด ทศนิยม 4 ต้าแหน่ง 
   3.1.6 ชุดกรอง 
     1) กรวยบุชเนอร์ 
    2) ขวดสุญญากาศ ขนาด 500 มิลลิลิตร 
   3.1.7 ปากคีบ 
   3.1.8 กระบอกตวง ขนาด 100 มิลลิลิตร 
   3.1.9 Buchner funnel ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 4.7 เซนติเมตร  
   3.1.10 อ่างควบคุมอุณหภูมิ 
   3.1.11 ถ้วยระเหย 
  3.2 สารเคมี 
   น้้ากลั่น 
  3.3 วิธีวิเคราะห์ของแข็งละลายน้้าทั้งหมด (TDS) 
   3.3.1..น้าถ้วยระเหยไปอบในตู้อบท่ีอุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง 
ปล่อยทิ้งไว้ให้เย็นในตู้ดูดความชื้น 
   3.3.2 น้้าถ้วยระเหยมาชั่งน้้าหนัก สมมุติมีน้้าหนัก A กรัม ท้าการอบแล้วชั่งน้้าหนัก
จนได้น้้าหนักคงที่ หรือจนกระทั่งมีการเปลี่ยนแปลงน้้าหนักน้อยกว่าร้อยละ 4 ของน้้าหนักครั้งก่อน 
หรือประมาณ 0.00005 กรัม บันทึกน้้าหนัก 
   3.3.3 ต่อชุดกรองใช้ปากคีบหนีบกระดาษกรอง GF/C วางลงบน Buchner funnel 
เปิดเครื่องดูดสุญญากาศ ฉีดน้้ากลั่นลงบนกระดาษกรองประมาณ 20 มิลลิลิตร เพ่ือให้กระดาษกรอง
แนบติดกับถ้วย เทน้้าที่ล้างกระดาษกรองทิ้ง 
   3.3.4 เขย่าตัวอย่างให้เข้ากันได้ดีแล้วเทน้้าตัวอย่างใส่กระบอกตวง ท้าการกรองผ่าน
กระดาษกรอง GF/C ที่เตรียมไว้โดยกรองให้มากกว่าปริมาณที่จะน้าไประเหย 
   3.3.5..ล้างกระดาษกรองด้วยน้้ ากลั่ นรอจนกระดาษกรองแห้ง  ปิด เครื่ อง 
ดูดสุญญากาศ  
    3.3.6..ตวงน้้าส่วนที่กรองได้เทลงในถ้วยระเหยที่ชั่งน้้าหนักแล้ว น้าไประเหย 
บนอ่างควบคุมอุณหภูมิ จนน้้าแห้งหมด 
   3.3.7..น้าถ้วยระเหยเข้าตู้อบที่ควบคุมอุณหภูมิไว้ที่ 180 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 1 ชั่วโมง 
   3.3.8 น้าออกจากตู้อบปล่อยทิ้งให้เย็นในตู้ดูดความชื้น ชั่งน้้าหนัก สมมุติน้้าหนัก  
B กรัม 
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  3.4 การค้านวณ 
                                                                       (B-A) × 106× อัตราเจือจาง 

                                                 C 
    A   =    น้้าหนักถ้วยระเหยอย่างเดียว (กรัม) 
    B   =    น้้าหนักถ้วยระเหยและของแข็ง (กรัม) 
    C   =    ปริมาตรตัวอย่างน้้า (มิลลิลิตร) 
 
4. การวิเคราะห์หาซีโอดี (COD) โดย วิธี Close Reflux 
  4.1 เครื่องมือและอุปกรณ์ 
   4.1.1 หลอดย่อย  
   4.1.2 ตู้อบความร้อนอุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส 
   4.1.3 บิวเรต 
   4.1.4 ขวดรูปกรวยขนาด 250 มิลลิลิตร 
   4.1.5 ลูกยางดูด 
   4.1.6 ปิเปต 
  4.2 สารเคมี 
   4.2.1..สารละลายมาตรฐานโปแตสเซียมไดโคร เมต เข้มข้น ..0.01667..M 
ชั่งโปแตสเซียมไดโครเมต (K2Cr2O7) ซึ่งอบแห้งที่ 150 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั่วโมง หนัก 4.903 
กรัม ในน้้ากลั่น 500 มิลลิลตร เติมกรดซัลฟุริกเข้มข้น (Conc. H2SO4) 167 มิลลิลิตร เติมปรอท
ซัลเฟต (HgSO4) 33.3 กรัม คนให้ละลายตั้งทิ้งไว้ให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง แล้วปรับปริมาตรด้วยน้้ากลั่น
ให้ได้ 1 ลิตร 
   4.2.2 สารละลายกรดซัลฟุริกและซิลเวอร์ซัลเฟต ชั่งซิลเวอร์ซัลเฟต (Ag2SO4) 8.8 
กรัม ละลายในกรดซัลฟุริกเข้มข้น 1 ลิตร ตั้งทิ้งไว้ 1-2 วัน จนกว่าซิลเวอร์ซัลเฟตจะละลายหมด ก่อน
น้าไปใช้ต่อ 
   4.2.3 สารละลายมาตรฐานเฟอรัสแอมโมเนียมซัลเฟต (FAS) ความเข้มข้น 0.05 M                      
ละลายเฟอรัสแอมโมเนียมซัลเฟตเฮกซะไฮเดรต [Fe(NH4)2(SO4)2 • 6H2O] 19.6 กรัม ในน้้ากลั่น 
เติมกรดซัลฟุริกเข้มข้น 20 มิลลิลิตร คนให้ละลาย ทิ้งให้เย็น แล้วปรับปริมาตรด้วยน้้ากลั่นให้ได้  
1 ลิตร  
   4.2.4 สารละลายเฟอโรอินอินดิเคเตอร์ ละลาย 1,10-ฟีแนนโทรลีนโมโนไฮเดรต 
 (1,10-phenanthroline monohydrate (C12H8N2 • H2O) 1.485 กรัม และเฟอร์รัสซัลเฟต (FeSO4 
• 7H2O)..0.695 กรัม ในน้้ากลั่น แล้วปรับปริมาตรด้วยน้้ากลั่นให้ได้ 100 มิลลิลิตร  เมื่อน้าไปใช้ 

ของแข็งละลายน้้าทั้งหมด (มิลลิกรัมต่อลิตร)  = 
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ท้าการเจือจางอีก 5 เท่า โดยการดูดสารละลายนี้ 20 มิลลิลิตร เจือจางด้วยน้้ากลั่นจนได้ปริมาตร 
100 มิลลิลิตร 
   4.2.5 สารละลายมาตรฐานโปแตสเซียมไฮโดรเจนพธาเลต (KHP) บด KHP เพ่ือลด
ขนาดลงและน้าไปอบที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส จนแห้งและมีน้้าหนักคงที่ แล้วละลาย KHP 
0.425 กรัม ในน้้ากลั่นเจือจางให้แป็น 1,000 มิลลิลิตร สารละลายนี้มีค่าซีโอดีเท่ากับ 500 มิลลิลิตร
กรัม / ลิตร เก็บรักษาไว้ในตู้เย็น 
  4.3 วิธีการหาค่าซีโอด ี 
   4.3.1..ล้ า งหลอดแก้ วและปิดฝาด้ วยสารละลายกรด ก้ามะถันร้ อยละ 20  
เสมอทุกครั้งก่อนใช้งาน เพ่ือป้องกันการปนเปื้อน 
   4.3.2 เลือกปริมาตรน้้าตัวอย่างที่เหมาะสมตามตารางผนวกท่ี ข1 ถ้าน้้าตัวอย่างมีค่า 
ซีโอดี  (COD) สูงให้เจือจางน้้าตัวอย่างก่อน  ควรเลือกปริมาณน้้าตัวอย่างให้ผลต่างของ FAS ที่ใช้ใน
การไตเตรตแบลงค์และน้้าตัวอย่างอยู่ระหว่าง 1-5 มิลลิลิตร 
   4.3.3 เลือกขนาดหลอดแก้วให้เหมาะสมในการหาค่าซีโอดีตามตารางผนวกที ่ข2 
   4.3.4..ใส่น้้าตัวอย่างลงในหลอดแก้วตามปริมาตรที่เหมาะสม เติมสารละลาย
สารละลายมาตรฐานโปแตสเซียมไดโครเมต ตามด้วยสารละลายกรดซัลฟุริกและซิลเวอร์ซัลเฟตใน
ปริมาณที่แสดงในตารางผนวกที ่ข1 (ถ้าปริมาณน้้าตัวอย่างน้อยกว่าปริมาณที่แสดงไว้ในตารางให้เติม
น้้ากลั่นให้ครบตามจ้านวน) ปิดฝาให้แน่นและเขย่าผสมกันให้ดี ส้าหรับแบลงค์ใช้น้้ากลั่นแล้วท้า
เหมือนตัวอย่าง 
   4.3.5 วางหลอดแก้วในตู้อบ ตั้งอุณหภูมิไว้ที่ 150 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั่วโมง 
   4.3.6 เมื่อครบ 2 ชั่วโมง ปล่อยทิ้งไว้ให้เย็น 
   4.3.7..เทสารละลายออกจากหลอดแก้วลงในขวดรูปกรวย ใช้น้้า กลั่นฉีดล้าง
สารละลายในหลอดแก้วให้หมด แล้วเทรวมลงในขวดรูปกรวย เติมเฟอโรอีนอินดิเคเตอร์  
2-3 หยด แล้วไตเตรตด้วยสารละลายมาตรฐาน (FAS) สีของสารละลายจะค่อยๆ เปลี่ยนจาก 
สีเหลือง                   เขียวอมเหลือง                       ฟ้า                       น้้าตาลแดง ซึ่งแสดง
ว่าถึงจุดยุติ จดปริมาณ FAS ที่ใช้ในการไตเตรต 
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ตารางท่ี ข1  ขนาดตัวอย่างและอัตราการเจือจางท่ีเหมาะสมส้าหรับการวิเคราะห์ค่าซีโอดี (COD) 
 

ช่วงซีโอดี ขนาดตัวอย่าง อัตราเจือจาง (เท่า) 

‹ 200 5 - 

200-400 4 - 
400-800 2 - 
800-1600 5 5 
1600-3200 5 10 
2700-5300 3 10 
4000-8000 4 20 
8000-16000 2 20 
13000-26500 3 50 
20000-40000 2 50 
40000-80000 2 100 
80000-160000 1 100 

 
ตารางท่ี ข2 ขนาดหลอดแก้ว ปริมาตรน้้าตัวอย่างและสารเคมีที่เหมาะสม 
 

 

ขนาดหลอดแก้ว 
(มิลลลิิตร) 

ปริมาตรน้้า 
ตัวอย่าง 

(มิลลิลิตร) 

สารละลาย 
ไดโครเมต 
(มิลลิลิตร)  

สารละลาย 
ซัลฟุริก 

(มิลลิลิตร) 

 

ปริมาตรทั้งหมด  
(มิลลิลิตร) 

16 ×100 2.5 1.5 3.5 7.5 
20 × 150 5 3 7 15 
25 × 150 10 6 14 30 
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  4.4 การค้านวณ 
 

                      (A -B) x  M  x  8,000 
                                                     ปริมาตรตัวอย่างน้้า (มิลลิลิตร) 
 
     A    =    ปริมาตรของ FAS ที่ใช้ในการไทเทรตแบลงก์ (มิลลิลิตร) 
     B    =    ปริมาตรของ FAS ที่ใช้ในการไทเทรตตัวอย่างน้้า (มิลลิลิตร) 
     M   =    ความเข้มข้นของ FAS (M) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ซีโอดี (มิลลิกรัม/ลิตร) =    
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ภาคผนวก ค 
ภาพประกอบการศึกษา 
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ภาพผนวกที่ ค1 ตัวอย่างน้้าเสียจากห้องปฏิบัติการ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพผนวกที่ ค2 ลักษณะของน้้าเสีย 
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ภาพผนวกที่ ค3 การบ้าบัดน้้าเสียด้วยปฏิกิริยาเฟนตันที่พีเอช (pH) 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

ภาพผนวกที่ ค4 การบ้าบัดน้้าเสียด้วยปฏิกิริยาเฟนตันทีพ่ีเอช (pH) 3 
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ภาพผนวกที่ ค5 การบ้าบัดน้้าเสียด้วยปฏิกิริยาเฟนตันที่พีเอช (pH) 4  
 
 
 
 
 

 
 
 
 
                           
 
 
 
 
 

 

ภาพผนวกที่ ค6 การวิเคราะห์ซีโอดี (COD)  
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ภาพผนวกที่ ค7 การวิเคราะห์ของแข็งแขวนลอยท้ังหมด (TSS) 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพผนวกที่ ค8 การวิเคราะห์ของแข็งละลายน้้าทั้งหมด (TDS) 
 

 


