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แผนการสอนและประเมินผลการเรียนรู้

▪ เคมีสีเขียว

▪ การจัดการมลพิษทางอากาศ

▪ การบ าบัดน ้าเสีย

เคมีสีเขียว

และการจัดการ

มลพิษทาง

ส่ิงแวดล้อม



เคมีสีเขียว

คือ

แนวคิดของการน าหลักการพ้ืนฐานที่ค านึงถึงความ
ปลอดภัยในการใช้สารเคมีที่ไม่เป็นพิษ หรือ ก่อให้เกิด

อันตรายต่อผู้ที่เกี่ยวข้องในกระบวนการผลิต 
รวมท้ังค านึงถึงการป้องกันหรือลดการปล่อยสารเคมีท่ี

เป็นพิษออกสู่ส่ิงแวดล้อม
โดยอาศัยหลักการในการเลือกใช้วัตถุดิบการวางแผนและ
การออกแบบการผลิตและการใช้ผลิตภัณฑ์ที่เหมาะสม 

Green chemistry is the design of chemical products and 
processes that reduce or eliminate the use or generation of 
hazardous substances. Green chemistry applies across the life 
cycle of a chemical product, including its design, 
manufacture, use, and ultimate disposal. (EPA)

“BENIGN by DESIGN”



เคมีสีเขียวจะให้ความส าคัญกับ

การป้องกันที่ต้นเหตุ
มากกว่า

การแก้ปัญหาที่ปลายเหตุ 



หลักการของเคมีสีเขียว
Principles of Green Chemistry12

Prevent waste
(ป้องกันการเกิดของเสีย)

Use renewable feedstock
(ใช้สารหรือวัตถุดิบท่ีน ากลับมาใช้ใหม่ได้) 

Atom economy
(ออกแบบกระบวนการสังเคราะห์ให้สารต้ังต้นถูก
น าไปใช้เป็นผลิตภัณฑ์มากที่สุด)

Less hazardous chemical syntheses 
(ออกแบบกระบวนการสังเคราะห์ที่ไม่เป็นอันตราย
หรือเป็นพิษน้อยหรือไม่เป็นพิษ)

Designing safer chemicals and products
(ออกแบบสารเคมีและผลิตภัณฑ์ที่ไม่เป็นพิษ)

Design for energy efficiency
(เพ่ิมประสิทธิภาพของการใช้พลังงาน) 

Use safer solvents and reaction conditions 
(ใช้ตัวท าละลายและกระบวนการที่ปลอดภัย)

Safer chemistry for accident prevention
(ใช้สารเคมีที่ลดอัตราการเกิดอุบัติเหตุ)

Reduce derivatives
(ลดการเกิดสารอนุพันธ์)

Catalysts 
(ใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา) 

Design for degradation
(ออกแบบให้ผลิตภัณฑ์ที่ใช้แล้วมีการสลายตัวโดยไม่
ก่ออันตราย)

Real time analysis for pollution prevention
(มีการวิเคราะห์อย่างทันท่วงทีเพ่ือป้องกันการเกิด
มลภาวะ)



PRODUCTIVITY

Tang, S.L.Y., Smith R.L. & Poliakoff, M. (2005). Principles of green chemistry: 
PRODUCTIVELY. Green Chem.,7, 761-762



การจัดการ

มลพิษทาง

อากาศ



#ห้องดักฝุ่นด้วยแรงโน้มถ่วง (gravity settling chamber) 

การออกแบบห้องดักฝุ่นจะท าให้ความเร็ว
ของอากาศลดลงจนอนุภาคขนาดใหญ่
ตกตะกอน และไม่ฟุง้กระจายขึ้นมาอีก การ
ดักจับฝุ่นด้วยวิธีน้ีมีประสิทธิภาพต า่ท่ีสุด 
(ประมาณ 50%) มักจะใช้ก่อนผ่านอากาศ
เข้าเครื่องเก็บฝุ่นชนิดอื่น และใช้ได้ดีกับฝุ่น
ละอองที่มีขนาดอนุภาคใหญ่กว่า 50 
ไมครอน (m) แต่ไม่นิยมใช้ก าจัดอนุภาคที่
ละเอียดมาก 



#ไซโคลน (cyclone)

จะท าให้แก๊สหมุนวนเป็นเกลียว ท าให้เกิดแรงหนี
ศูนย์กลางเหวี่ยงให้ฝุ่นละอองไปกระทบกับผนัง
และตกลงไปกองอยู่ในกรวยตอนล่าง
เหมาะส าหรับก าจัดอนุภาคท่ีมีขนาดต้ังแต่ 10
ไมครอนขึ้นไป 

อุปกรณ์
ช่วงขนาดอนภุาคในการคดั

แยกที่เหมาะสม (ไมครอน)

ประสิทธภิาพในการคัด

แยก (%)

แผ่นกรอง 0.1-2.0 80-99

เครื่องคัดแยกอนุภาคดว้ย

ไฟฟา้สถติ
0.2-10.0 55-99

เครื่องคัดแยกอนุภาคแบบ

เปียก
0.2-50.0 10-99

ไซโคลน 0.5-100.0 1-99

เครื่องเก็บฝุ่นแบบเปียก (wet scrubber) 



#เครื่องเก็บฝุ่นแบบเปียก (wet scrubber) 

ใช้ได้ดีกับอนุภาคที่มีขนาดระหว่าง 0.1 ถึง 2
ไมครอน เพราะน า้ท าให้อนุภาคเล็ก ๆ รวมตัว
ใหญ่ขึ้น จึงลดการฟุง้กระจายได้ดี 

ข้อเสียคือจะท าให้เกิดน า้เสียท่ีต้องไปบ าบัดต่อ 
โดยเฉพาะในกรณีที่อากาศฝุ่นมี SOx และ NOx 
เจือปน จะท าให้เกิดน า้กรดกัดกร่อนเครือ่งมือได้



#เครื่องกรองใย (fabric filter) 

อากาศฝุ่นผ่านเข้าไปในห้องแยก (bag 
house) ซึ่งมีถุงกรองหลายใบแขวนอยู่ 
เพ่ือท าหน้าที่กรองฝุ่นออกจากอากาศ วัสดุ
ที่ใช้ท าถุงอาจเป็นผ้าฝ้าย ผ้าป่าน ผ้าอาบ
น า้ยา ใยสังเคราะห์ หรือกระดาษ ข้ึนกับ
อุณหภูมิของแก๊สและชนิดของอนุภาค เมื่อ
ถุงสกปรกจะท าความสะอาดได้ด้วยการเขย่า
หรือใช้ลมเป่า



#เครื่องตกตะกอนไฟฟา้สถิต (electrostatic precipitator) 

สามารถดักจับอนุภาคที่มีขนาดเล็กกว่า 1 
ไมครอน โดยจะให้อากาศฝุ่นผ่านเข้าสู่สนาม
ไฟฟา้แรงสูง ท าให้อนุภาคฝุ่นเกิดประจุไฟฟา้ขึ้น
และว่ิงเข้าหาแผน่โลหะท่ีมีประจุตรงกันข้ามฝุ่น
ละอองจะตกจากข้ัวไฟฟา้ได้เม่ือถูกเคาะ และตก
ลงสู่กรวยรองรับ



https://youtu.be/6Mou__9adOc



การบ าบัดน ้า

เสีย น า้เสีย หมายถึง น า้ท่ีมีสารใด ๆ หรือส่ิงปฏิกูลท่ีไม่พึงปรารถนาปนอยู่ 
การปนเป้ือนของส่ิงสกปรกเหล่าน้ีจะท าให้คุณสมบัติของน า้เปลี่ยนแปลง
ไปจนอยู่ในสภาพที่ไม่สามารถน ากลับมาใช้ประโยชน์ได ้

Wastewater is water generated after the use of freshwater, raw 
water, drinking water or saline water in a variety of deliberate 
applications or processes.

"Used water from any combination of domestic, industrial, 
commercial or agricultural activities, surface runoff/storm 

water, and any sewer inflow or sewer infiltration"



การบ าบัดน ้าเสีย

Wastewater Treatments

(Sewage Treatments)

The removal of impurities 
from wastewater, or 
sewage, before it 

reaches aquifers or natural 
bodies of water such 

as rivers, lakes, estuaries, 
and oceans.

Domestic wastewater results from 
water use in residences, businesses, 
and restaurants.

Industrial wastewater comes from 
discharges by manufacturing and 
chemical industries.

Rainwater in urban and agricultural 
areas picks up debris, grit, 
nutrients, and various chemicals, 
thus contaminating surface runoff 
water.





กระบวนการทางเคมี
(chemical process) 

กระบวนการ
บ าบัดน ้าเสีย

กระบวนการทางชีววิทยา 
(biological process) 

กระบวนการทางกายภาพ-เคมี 
(physical-chemical process) 

กระบวนการทางกายภาพ 
(physical process) 

▪ การท าให้เกิดตะกอน (precipitation) 
▪ การเกิดออกซิเดชันทางเคมี (chemical 

oxidation) 
▪ การเกิดรีดักชันทางเคมี (chemical 

reduction) 
▪ การสะเทิน (neutralization) 

▪ แบคทีเรียที่ต้องใช้ออกซิเจน (aerobic 
bacteria) 

▪ แบคทีเรียไม่ใช้ออกซเิจน (anaerobic 
bacteria)

▪ การดักด้วยตะแกรง (screening) 
▪ การตัดย่อย (combination)
▪ การกวาด (skimming)
▪ การท าให้ลอย (floating) 
▪ การตกตะกอน (sedimentation) 

▪ การดูดซับด้วยถ่าน (carbon adsorption)

▪ การแลกเปลี่ยนประจุ 



#ข้ันตอนการบ าบัดน ้าเสีย

การบ าบัดข้ันเตรียมการ การบ าบัดข้ันต้น การบ าบัดขั้นที่สอง การบ าบัดข้ันท่ีสาม 



#การบ าบัดน ้าเสียจากชุมชน



บ่อดักไขมัน
▪ ส าหรับแยกไขมันไม่ให้ไหลปนไปกับน า้ท้ิง
▪ ช่วยรักษาสภาพน า้ในข้ันต้น ก่อนปล่อยไปยัง

ระบบบ าบัดข้ันถัดไป
▪ ถังดักไขมันประกอบด้วย ส่วนกักเก็บน า้เพ่ือให้

น า้มันและไขมันลอยตัวข้ึนบนผิวน า้ 
▪ หลักการท างานคือ ให้น า้เสียไหลผ่านตะแกรงดัก

เศษอาหาร ซึ่งท าหน้าท่ีแยกเศษอาหาร แล้วน า้
เสียจะไหลต่อไปยังส่วนดักไขมัน โดยน า้มันและ
ไขมัน ท่ีแยกตัวออกจากน า้เสีย จะลอยข้ึนเป็นช้ัน
เหนือผิวน า้



#ระบบบ่อเติมอากาศ (Aerated Lagoon)

เป็นระบบบ าบัดน า้เสียท่ีอาศัยการเติม
ออกซิเจนจากเครื่องเติมอากาศ 
(Aerator)



#การบ าบัดน ้าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม

ไม่มีกระบวนการหรือแบบแผนที่แน่นอน โดย
กระบวนการบ าบัดขึ้นอยู่กับชนิดของโรงงาน
อุตสาหกรรม เช่น 

▪ น า้ท้ิงจากโรงงานชุบโลหะ ท่ีมีไอออนของโลหะ
หนักเจือปนจะต้องใช้กระบวนการทางเคมีใน
การบ าบัด 

▪ น า้ท้ิงจากโรงงานท าน า้อัดลมส่วนใหญ่เป็นน า้
ล้างขวดและน า้อัดลมท่ีเหลือติดขวดท่ีมี
น า้ตาลปนอยู่กับน า้ท้ิง จะใช้กระบวนการ
บ าบัดทางชีวภาพ เช่น การย่อยสลายด้วย
แบคทีเรีย

1) น า้เสียท่ีมีอุณหภูมิสูงประมาณ 40-60C 

จะต้องมีการลดอณุหภูมิก่อนเข้าสูร่ะบบบ าบัด

2) น า้เสียท่ีมีกรดหรือเบสเจือปนอยู่มาก จะต้องปรับ

สภาพ pH ให้เป็นกลาง

3) น า้เสียท่ีขาดธาตุอาหาร N และ P จะต้องเติม

สารประกอบท่ีมีธาตุท้ังสองน้ีลงไปเพ่ือเป็นอาหาร

เสริมส าหรับแบคทีเรียหากต้องการจะบ าบัดด้วย

กระบวนการทางชีวภาพ

4) น า้เสียมักจะมีค่า BOD สูงมาก การลดค่า BOD 

จนถึงค่าตามมาตรฐานกระทรวงอตุสาหกรรม 

(20 มิลลิกรัม/ลิตร)

5) น า้เสียมักจะมีสารอนิทรียห์รือสารอนินทรียท์ี่

ก าจัดได้ยากปนอยู่ เช่น สีในน า้ท้ิงจาก

โรงงานผลิตเยื่อกระดาษและโรงงานฟอกย้อม

เป็นต้น



#ระบบบ าบัดน ้าเสียแบบบ่อปรับเสถียร (stabilization pond)

เป็นระบบบ าบัดน า้เสยีท่ีอาศัย
ธรรมชาติในการบ าบัด
สารอินทรีย์ในน า้เสยี ซึ่งแบ่ง
ตามลักษณะการท างานได้ 3 
รูปแบบ คือ 

▪ บ่อแอนแอโรบคิ
(anaerobic pond)

▪ บ่อแฟคคัลเททีฟ 
(facultative pond)

▪ บ่อแอโรบคิ (aerobic 
pond) 



#ระบบบ าบัดน ้าเสียแบบบ่อเติมอากาศ (Aerated Lagoon; AL)

เป็นระบบบ าบัดน า้เสยีท่ีอาศัยการ
เติมออกซิเจนจากเครื่องเติมอากาศ
ท่ีติดต้ังแบบทุ่นลอยหรือยดึติดกับ
แท่นก็ได้ เพ่ือเพ่ิมออกซิเจนในน า้ให้มี
ปริมาณเพียงพอส าหรับจุลินทรีย์
สามารถน าไปใช้ย่อยสลาย
สารอินทรีย์ในน า้เสยีได้เร็วข้ึนกว่า
การปล่อยให้ย่อยสลายตามธรรมชาติ 



#ระบบบ าบัดน ้าเสียแบบบึงประดิษฐ์ (constructed wetland)

ระบบบ าบัดน า้เสยีแบบบึงประดิษฐ์แบบ FWS ระบบบ าบัดน า้เสยีแบบบึงประดิษฐ์แบบ VSB

เป็นระบบบ าบัดน า้เสยีท่ีอาศัยกระบวนการทาง

ธรรมชาติ โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในการใช้ปรับปรงุ

คุณภาพน า้ท้ิงท่ีผ่านการบ าบัดแล้ว แต่ต้องการลด

ปริมาณไนโตรเจนและฟอสฟอรสัก่อนระบายออกสู่

แหล่งรองรบัน า้ท้ิง

▪ แบบ free water surface wetland (FWS) ซึ่งมี

ลักษณะใกล้เคียงกับบึงธรรมชาติ

▪ แบบ vegetated submerged bed system 

(VSB) ซึ่งจะมีช้ันดินปนทรายส าหรับปลูกพืชน า้และ

ช้ันหินรองก้นบ่อเพ่ือเป็นตัวกรองน า้เสยี



#ระบบบ าบัดน ้าเสียแบบแอกทิเวเต็ดสลัดจ์ (activated sludge process)

เป็นวิธีบ าบัดน ้าเสียด้วยวิธีการทาง

ชีววิทยา โดยใช้แบคทีเรียพวกที่ใช้

ออกซิเจน (aerobic bacteria) เป็น

ตัวหลักในการย่อยสลายสารอินทรีย์

ในน า้เสีย

ระบบแอกทิเวเต็ดสลัดจ์มีการพัฒนาใช้

งานหลายรูปแบบ

▪ ระบบแบบกวนสมบูรณ์ 

(completely mix) 

▪ กระบวนการปรับเสถียรสัมผัส 

(contact stabilization process) 

▪ ระบบคลองวนเวียน (oxidation 

ditch)

▪ ระบบบ าบัดน า้เสยีแบบเอสบอีาร ์

(sequencing batch reactor; 

SBR)

ระบบบ าบัดน า้เสยีแบบแอกติเวเต็ดสลัดจ์โดยท่ัวไปจะประกอบดว้ย
ส่วนส าคัญ 2 ส่วน คือ ถังเติมอากาศ (aeration tank) และถัง
ตกตะกอน (sedimentation tank) 



#ระบบบ าบัดน ้าเสียคลองวนเวียน (oxidation ditch)

เป็นระบบแอกทิเวเต็ดสลัดจ์
ประเภทหน่ึงที่ใช้แบคทีเรียพวกท่ีใช้
ออกซิเจน เป็นตัวหลักในการย่อย
สลายสารอนิทรียใ์นน า้เสยี และ
เจริญเติบโตเพ่ิมจ านวน ก่อนท่ีจะ
ถูกแยกออกจากน า้ท้ิงโดยวิธกีาร
ตกตะกอน 



#ระบบบ าบัดน ้าเสียแบบแผ่นจานหมุนชีวภาพ (rotating biological contactor; RBC)

ระบบแผ่นจานหมุนชีวภาพเป็นระบบ

บ าบัดน า้เสียทางชีววทิยาให้น า้เสีย

ไหลผ่านตัวกลางลักษณะ

ทรงกระบอกซึง่วางจุ่มอยูใ่นถัง

บ าบัด ตัวกลางทรงกระบอกนี้จะ

หมุนอย่างช้า ๆ เม่ือหมุนข้ึนพ้นน า้

และสัมผัสอากาศ จุลินทรีย์ที่อาศัย

ติดอยู่กับตัวกลางจะใช้ออกซิเจน

จากอากาศย่อยสลายสารอินทรีย์ใน

น า้เสียท่ีสัมผัสติดตัวกลางข้ึนมา 

และเม่ือหมุนจมลงก็จะน าน า้เสีย

ขึ้นมาบ าบัดใหม่สลับกันเช่นนี้

ตลอดเวลา



#ระบบบ าบัดน ้าเสียแบบเอสบีอาร์ (sequencing batch reactor; SBR)

เป็นระบบบ าบัดน า้เสยีขนาดเล็ก และน า้เสียไหลเข้า
ระบบเป็นบางช่วง การใช้ระบบบ าบดัน า้เสยีน้ี
จ าเป็นต้องมีบ่อเก็บกักน า้เสียซึง่ท าหน้าท่ีท้ังการ
เติมอากาศ เพ่ือย่อยสลายสารอินทรีย์ และท าหน้าท่ี
แยกสลัดจ์ ด้วยการตกตะกอนภายในถังปฏิกิรยิา
เดียวกัน



#กิจกรรม work@class

แบ่งกลุ่มท ากิจกรรม 6.3

มอบหมายโจทย์ให้แต่ละกลุ่ม
ระดมสมองแก้ไขโดยวิธีการ
ร่วมแสดงความคิดเห็น 

ให้แต่ละกลุ่มน าเสนอ วิธีการแก้ไขโจทย์ปัญหา 

1) หลักการส าคัญหรือหลักพ้ืนฐานที่ถูกต้อง

2) วิธีการค านวณค่าที่ถูกต้อง

3) วิธีอธิบายเชิงพฤติกรรม (วิธีปฏิบัติ) ที่ถูกต้อง

โดยให้กลุ่มอื่น ๆ รับฟงั และซักถามในข้อที่สงสัย


