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1.1 ที่มำและควำมส ำคัญ 
ในปัจจุบันอุตสาหกรรมสิ่งทอ เเละวัสดุฟอกย้อมมีบทบาทส าคัญในการน าเม็ดเงินเข้าสู่

ประเทศเเละมีเเนวโน้มขยายตัวเพิ่มสูงข้ึนจากตัวเลขการส่งออกในปี 2561 มีมูลค่ากว่า 11,568.83 
ล้านบาท ขยายตัว 4.62% จากในอดีตช้ีให้เห็นถึงความต้องการของผู้บริโภคที่เพิ่มมากข้ึน โดย
กระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมฟอกย้อมส่วนใหญ่เป็นกระบวนการทางเคมีที่ท าการปรับเปลี่ยน
คุณสมบัติของเส้นใยด้วยสารเคมีเเละสีย้อมที่เหมาะสมกับเส้นใย ซึ่งองค์ประกอบที่ส าคัญใน
อุตสาหกรรมฟอกย้อม ประกอบด้วย สีย้อม สารปรับปรุงคุณภาพต่าง ๆ เเละน้ าสะอาดปริมาณมากที่
ใช้ในกระบวนการท าละลายสีย้อมอีกทั้งยังเป็นตัวกลางเพื่อให้ยึดติดกับเส้นใยตามที่ต้องการ (บางกอก
ทูเดย์, 2562) 
 จากกระบวนการดังกล่าวก่อให้เกิดน้ าเสียที่เหลือภายหลังจากการฟอกย้อม โดยปัญหาที่พบ
มาจากการลักลอบปล่อยน้ าเสียจากกระบวนการผลิตออกสู่ภายนอกโรงงาน รวมทั้งการปล่อยน้ าเสีย
จากแหล่งฟอกย้อมขนาดเล็กในระดับวิสาหกิจชุมชนที่ไม่มีการบ าบัดอย่างถูกวิธีก่อให้เกิดเป็นมลพิษ
ทางน้ า ส่งผลเสียในด้านทัศนียภาพจากสีย้อมที่ปรากฏในน้ าทิ้ง เเละยังเป็นอันตรายต่อสิ่งมีชีวิตที่
อาศัยอยู่ในน้ า เนื่องจากน้ าเสียจากสีย้อมผ้ามีค่าความเป็นกรด-ด่าง สารเเขวนลอย (Suspended 
Solids : SS) เเละสารอินทรีย์ในน้ าปริมาณที่สูง ท าให้แหล่งน้ าขาดออกซิเจน และผลกระทบของน้ า
เสียนี้ยังเป็นตัวยับยั้งการท างานของจุลินทรีย์ต่าง ๆ ในกระบวนการบ าบัดทางชีวภาพ (Biological 
Treatment) เป็นผลท าให้ระบบนิเวศในแหล่งน้ าเสียสมดุล ซึ่งส่งผลกระทบโดยตรงต่อมนุษย์ในการ
ใช้ประโยชน์จากแหล่งน้ าทั้งการอุปโภค บริโภค โดยส่วนมากสีบางประเภทสามารถบ าบัดได้ด้วยวิธี
ทางกายภาพ และทางเคมีทั่ว ๆ ไป เเต่มีสีบางประเภทที่ไม่สามารถบ าบัดได้ด้วยวิธีดังกล่าว ซึ่งใน
งานวิจัยครั้งนี้ได้ท าการศึกษาเเนวทางในการบ าบัดน้ าเสียจากสีย้อมด้วยกระบวนการโอโซนเนชัน 
(Ozonation) โดยเลือกใช้ไทเทเนียมไดออกไซด์ (TiO2) ชนิดรูไทล์ในการเร่งปฏิกิริยา   เพื่อให้เกิด 
ไฮดรอกซิลเรดิคอล (OH•) ซึ่งเป็นสารออกซิไดซ์ที่รุนแรง โดยจะเข้าท าปฏิกิริยากับโมเลกุลของสีย้อม 
และน าไปสู่การสลายโมเลกุลนั้น อีกทั้งการบ าบัดน้ าเสียด้วยกระบวนการโอโซนเนชันยัง มี
ประสิทธิภาพในการย่อยสลายสารอินทรีย์ และสารอนินทรีย์ค่อนข้างสูงกว่าการบ าบัดด้วยวิธีทางเคมี 
มีต้นทุนในการบ าบัดที่ต่ า  
 ดังนั้นในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ทางคณะผู้จัดท ามีความประสงค์ที่จะศึกษาแนวทางการเคลือบ
ไทเทเนียมไดออกไซด์ชนิดรูไทล์ ลงบนพื้นผิวตัวกลางพลาสติกโพลีเอทิลีน เพื่อช่วยเพิ่มประสิทธิภาพ
การท าปฏิกิริยาระหว่างโอโซน ให้มีการเกิดไฮดรอกซิลเรดิคอลที่สูงข้ึน โดยเน้นการศึกษา
ความสามารถในการบ าบัดสีและลดค่าซีโอดี (Chemical Oxygen Demand ; COD) ในน้ าเสียจากสี
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ย้อมผ้า ภายใต้สภาวะค่าความเป็นกรด-ด่าง ที่เหมาะสม เเละปริมาณไทเทเนียมไดออกไซด์ที่ใช้
ร่วมกับระยะเวลาในการเติมโอโซน เพื่อน าไปใช้ในการออกเเบบระบบบ าบัดน้ าเสียจริง 
 

1.2 วัตถุประสงค์ของกำรศึกษำ 
 1.2.1 เพื่อบ าบัดน้ าเสียจากโรงงานฟอกย้อมด้วยกระบวนการโอโซนเนชัน โดยใช้ตัวกลาง
พลาสติกเคลือบผิวไทเทเนียมไดออกไซด์เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา 
 1.2.2 เพื่อท าการศึกษาค่า pH ที่เหมาะสมในการลดค่าความสกปรกของน้ าเสียจากโรงงาน
ฟอกย้อม  
    1.2.3 เพื่อศึกษาระยะเวลาในการท าปฏิกิริยาระหว่างโอโซน (O3) ร่วมกับตัวกลางพลาสติก
เคลือบผิวไทเทียมไดออกไซด์ ในการลดค่าความสกปรกของน้ าเสียจากโรงงานฟอกย้อม 
     1.2.4 เพื่อศึกษาความเข้มข้นของค่า COD ที่แตกต่างกันต่อประสิทธิภาพในการลดค่าความ
สกปรกของน้ าเสียจากโรงงานฟอกย้อม 
     1.2.5 เพื่อศึกษาปริมาณการใช้ไทเทเนียมไดออกไซด์ (TiO2) ที่เหมาะสมในการลดค่าความ
สกปรกของน้ าเสียจากโรงงานฟอกย้อม 
 
1.3 ขอบเขตของกำรศึกษำ 
 1.3.1 ตัวกลางพลาสติกเคลือบผิวด้วยผงไทเทเนียมไดออกไซด์ชนิดรูไทล์  
 1.3.2 น้ าเสียที่ใช้ในการทดลองเป็นน้ าเสียที่ได้จากกระบวนการสังเคราะห์ โดยใช้แม่สีชนิด
เดียวกับโรงฟอกย้อม 
 1.3.3 ศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อประสิทธิภาพการบ าบัดน้ าเสียโดยกระบวนการโอโซนเนชัน โดย
ใช้ไทเทเนียมไดออกไซด์เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา ได้แก่ 
         1.3.3.1 ระยะเวลาสัมผัสโอโซน 
     - 0, 30, 60, 90 และ 120 นาที 
         1.3.3.2 pH ที่ใช้ในการบ าบัด 
     - pH 3, pH 7 และ pH 11 
  1.3.3.3 ความเข้มข้นของ COD เริ่มต้น 

     - 1000 mg/L, 500 mg/L และ 250 mg/L 

 1.3.4 พารามิเตอร์ที่ท าการวิเคราะห์ได้แก่ Color, pH, COD, BOD 
 1.3.5 ระบบบ าบัดน้ าเสียต้นแบบมีพื้นที่การท างานขนาดด้านกว้าง, ยาว และ ลึก 10, 17.5 
และ 140 เซนติเมตร ตามล าดับ 
 1.3.6 ท าการศึกษาทดลองภายในห้องปฏิบัติการสิ่งแวดล้อม ของคณะวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร วิทยาเขตพระนครเหนือ 
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1.4 กรอบแนวคิดในกำรศึกษำ 
 กรอบแนวคิดการศึกษาการบ าบัดน้ าเสียจากสีย้อมผ้าด้วยกระบวนโอโซนเนชัน โดยใช้
ตัวกลางพลาสติกเคลือบผิวไทเทเนียมไดออกไซด์ชนิดรูไทล์เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาได้แสดงไว้ดังภาพ 1.1 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภำพ 1.1 กรอบแนวคิดการศึกษาการบ าบัดน้ าเสียจากสียอ้มผ้าด้วยกระบวนการโอโซนเนชัน 

 

ศึกคุณภาพน้ าเสียจากโรงงานฟอกยอ้ม 

กระบวนการโอโซนเนชัน กระบวนการโอโซนเนชัน
ร่วมกับไทเทเนียมไดออกไซด ์

กระบวนตกตะกอนด้วยสารเคม ี

น้ าเสียจากสียอ้มผ้าที่สงัเคราะห์ข้ึน 

ทดสอบระบบ 

- ระยะเวลาในการสัมผัสกับโอโซน 

- ความเข้มข้นของโอโซนที่ใช้ 

- ความเข้มข้นของ COD เริ่มต้น 

- ค่า pH ที่ใช้ในการบ าบัด 

ทดสอบคุณภาพน้ า 

ทดสอบระบบและปริมาณไทเทเนียม
ไดออกไซด ์

- ระยะเวลาในการสัมผัสกับโอโซน 

- ความเข้มข้นของโอโซนที่ใช้ 

- ความเข้มข้นของ COD เริ่มต้น 

- ค่า pH ที่ใช้ในการบ าบัด 

- ปริมาณไทเทเนียมไดออกไซด์ที่ใช้ 
เป็นสารเร่งปฏิกิริยาที่ใช้ 

 

ทดสอบคุณภาพน้ า 
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1.5 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
 1.5.1 สามารถบ าบัดสีและค่าความสกปรกจากน้ าเสียของโรงงานฟอกย้อมได ้
 1.5.2 ทราบค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ในการลดค่าความสกปรกของน้ าเสียจากโรงงาน
ฟอกย้อม  
     1.5.3 ทราบระยะเวลาในการท าปฏิกิริยาระหว่างโอโซน (O3) ในการลดค่าความสกปรกของ
น้ าเสียจากโรงงานฟอกย้อม 
     1.5.4 ทราบความเข้มข้นของค่า COD Loading ที่มีประสิทธิภาพสูงสุดในการลดค่าความ
สกปรกของน้ าเสียจากโรงงานฟอกย้อม 
     1.5.5 ทราบปริมาณการใช้ไทเทเนียมไดออกไซด์ (TiO2) ในการลดค่าความสกปรกของน้ าเสีย
จากโรงงานฟอกย้อม 
 

1.6 นิยำมศัพท์ 
 1.6.1 น้ าเสียจากสีย้อมผ้า (Wastewater from dye) หมายถึง น้ าที่มีสิ่งเจือปนซึ่งเกิดข้ึน
จากกระบวนการฟอกย้อมเส้นใยผ้า ประกอบด้วยสารแขวนลอย สารอินทรีย์ สารอนินทรีย์ และ
อนุภาคของเม็ดสีที่ละลายน้ าอยูใ่นปริมาณที่สูง จนท าให้คุณสมบัติของน้ าเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม 
 1.6.2 โรงฟอกย้อม (Dyeing plant) หมายถึง อาคาร หรือสถานที่ ซึ่งประกอบกิจการ
เกี่ยวกับการเปลี่ยนวัสดุสิ่งทอในรูปที่ยังเป็นวัตถุดิบ คือ เส้นด้ายหรือผ้าดิบ ให้เป็นวัสดุส าเร็จรูปที่
สามารถน าไปจ าหน่ายแก่ผู้บริโภคได้โดยตรง หรือน าไปใช้เป็นวัตถุดิบของอุตสาหกรรมอื่น ๆ ด้วย
กระบวนการปรับเปลี่ยนคุณสมบัติของเส้นใย โดยการใช้สารเคมี 
 1.6.3 สีจริง (True color) หมายถึง สีของน้ าที่เป็นสีที่วัดได้หรือมองเห็นหลังจากที่แยกเอา
สารแขวนลอยที่ท าให้น้ าขุ่นออกแล้ว เกิดจากสารต่าง ๆ ในน้ าละลายกลายเป็นเนื้อเดียวกับน้ ามีความ
คงสภาพอยู่ในน้ าได้ดียากต่อการแยกออกจากน้ าด้วยวิธีการทางกายภาพ 
 1.6.4 สีปรากฏ (Apparent color) หมายถึง สีของน้ าที่เป็นสีที่วัดได้หรือมองเห็นจริง ๆ ใน
ตัวอย่างน้ าโดยไม่มีการแยกเอาสารแขวนลอยที่ท าให้น้ าขุ่นออกไป นั้นคือสีที่เกิดจากสารที่ละลายใน
น้ า และสารที่ไม่ละลายในน้ าได้รวมกัน สามารถก าจัดออกได้ด้วยวิธีทางกายภาพ เช่น การกรอง หรือ
การตกตะกอน (กัณฑรีย, 2547) 
 1.6.5 ตัวกลางพลาสติก (Plastic media) หมายถึง เม็ดพลาสติกโพลีเอทิลีนที่มีการลอยตัว
เคลื่อนหมุนวนไปมาในมวลน้ าด้วยแรงจากฟองอากาศ ท าหน้าที่เป็นสื่อกลางในการยึดเกาะของสาร
ไทเทเนียมไดออกไซด์ 
 1.6.6 ตัวเร่งปฏิกิริยา (Catalyst) หมายถึง สาร หรือวัตถุที่ท าให้การปฏิกิริยาเปลี่ยนแปลง
เร็วข้ึน มีอัตราส่วนพื้นผิวต่อปริมาตรสูง ช่วยเพิ่มพื้นผิวสัมผัสระหว่างสารตั้งต้นและตัวเร่งปฏิกิริยา 
และกระจายตัวในรูปคอลอยด์ในตัวกลาง ท าให้ง่ายต่อการแยกออกจากปฏิกิริยาซึ่งการเร่งปฏิกิริยา
จะไม่มีผลต่อผลิตภัณฑ์เมื่อสิ้นสุดปฏิกิริยา (การะเกด, 2556) 
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 1.6.7 pH (พีเอช) หมายถึง เป็นค่าที่บอกถึงความเป็นกรดด่างของน้ าเสีย โดยทั่วไปสิ่งมีชีวิต
ในน้ าหรือจุลินทรีย์จะด ารงชีพได้ดีในสภาวะที่เป็นกลาง ถ้ามี pH สูงหรือต่ าเกินไปจะท าให้ระบบนิเวศ
น้ าเสียหาย น้ าทิ้งควรมีค่า pH อยู่ระหว่าง 6-9 เพื่อไม่ให้เป็นอันตรายต่อสิ่งมีชีวิตในน้ าและการ
น าไปใช้ประโยชน์ 
 1.6.8 ซีโอดี (Chemical Oxygen Demand) หมายถึง ปริมาณของออกซิเจนทั้งหมดที่
ต้องการเพื่อใช้ในการออกซิไดซ์สารอินทรีย์ในน้ าให้เป็นคาร์บอนไดออกไซด์และน้ า 
 1.6.9 บีโอดี (Biological Oxygen Demand) หมายถึง ปริมาณของออกซิเจนที่แบคทีเรีย
ต้องการใช้ในการย่อยสลายสารอินทรีย์ ที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส BOD เป็นค่าที่บ่งบอกถึง
ผลกระทบของน้ าเสียที่มีต่อออกซิเจนที่ละลายอยู่ในน้ า โดยทั่วไปจะวัดในรูปของ BOD5 ซึ่งหมายถึง
ปริมาณของออกซิเจนที่แบคทีเรียต้องการใช้ในการย่อยสลายสารอินทรีย์ในเวลา 5 วัน (มงคล และ 
สุทธิพงศ์, 2546) 
 

1.7 ค ำส ำคัญ 
ค าส าคัญ : กระบวนการโอโซนเนชัน, ไทเทเนียมไดออกไซด์, ไฮดรอกซิลเรดิคอล, น้ าเสียจากสีย้อมผ้า 
Keywords : Ozonation process, Titanium Dioxide, Hydroxyl radical, Wastewater Textile Dyes 


