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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้เปนการศึกษาการบําบัดน้ําเสียจากโรงงานฟอกยอม
ดวยกระบวนการเฟนตัน และกระบวนการตกตะกอนดวย
อะลูมิเนียมซัลเฟต และโพลีอะลูมิเนียมคลอไรด โดยใช
เครื่องจารเทสต  สภาวะที่เหมาะสมเฉลี่ยของเฟนตัน ปริมาณ
เฟอรัสซัลเฟต 0.92 กรัมตอลิตร ไฮโดรเจนเปอรออกไซด 
6.38 กรัมตอลิตร พีเอช 3.4 และระยะเวลาที่เหมาะสม 150 
นาที ใหประสิทธิภาพในการบําบัดความขุน, สี และ COD 
เฉลี่ยเทากับ 97.85, 52.83 และ 79.98 เปอรเซนต ตามลําดับ 
สวนอะลูมิเนียมซัลเฟต ใชปริมาณสารสรางตะกอน 2.56 
กรัมตอลิตร คาพีเอช 7.20 ใหประสิทธิภาพในการบําบัด
ความขุน, สี และ COD เฉลี่ยเทากับ 94.02, 76.28 และ 42.96 
เปอรเซนต ตามลําดับ และโพลีอะลูมิเนียมคลอไรดใชปริมาณ
สารสรางตะกอน 4.00  กรัมตอลิตร พีเอช 7.40 ใหประสิทธิภาพ
ในการบําบัดความขุน, สี และ COD เฉลี่ยเทากับ 96.12, 86.75 
และ 54.18 เปอรเซนต ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพในการบําบัดของสารเคมีทั้ง 3 ชนิด พบวาเฟนตัน
ใหประสิทธิภาพในการบําบัดดีที่สุดรองลงมาคือ  โพลี
อะลูมิเนียมคลอไรด และอะลูมิเนียมซัลเฟต ตามลําดับ สวน
คาใชจายในการบําบัดของเฟนตัน, อะลูมิเนียมซัลเฟต และ
โพลีอะลูมิเนียมคลอไรดเทากับ 125.32, 25.79 และ 83.15  
บาทตอลูกบาศกเมตรของน้ําเสีย ตามลําดับ 
 
คําสําคัญ: เฟนตัน, การกําจัดสี 

 
 

 
Abstract 

As a study of wastewater treatment for the textile factory 
using fenton’s process and chemical coagulation by 
aluminium sulfate and poly aluminuim chloride with jartest. 
The average suitable conditions of fenton were amount 0.92 
g/l of ferrous sulfate and 6.38 g/l of hydrogenperoxide at pH 
3.4. Time for reaction was 150 minute. The treatment 
efficiencies for turbidity, color and COD were 97.85, 52.83 and 
79.98%, respectively. Aluminium sulfate was amount 2.56 g/l at 
pH 7.20. The treatment efficiencies for turbidity , color and COD 
were 94.02, 76.28 and 42.96%, respectively. Poly 
aluminium chloride was amount 4.00 g/l at pH 7.40. The 
treatment efficiencies for turbidity, color and COD were  96.12, 
86.75 and 54.18%, respectively. The best treatment efficiency 
was fenton. The treatment cost of fenton, aluminium sulfate and 
poly aluminium chloride were 125.32, 25.79 and 83.15 baht per 
cubic meter of wastewater respectively. 
 
Key words: Fenton, Color removal 
 

1. บทนํา 
โรงงานฟอกยอมเปนหนึ่งในจํานวนโรงงานอุตสาหกรรม
หลายประเภทที่ปลอยน้ําเสียจํานวนมาก ลักษณะน้ําเสียที่
เกิดขึ้นมีความเขมขนของสี ความขุน บีโอดี ซีโอดี ปริมาณ
ของแข็งแขวนลอย และปริมาณของแข็งละลายน้ําทั้งหมดใน
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ปริมาณสูง ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงไดนําเสนอ กระบวนการทาง
เคมีในการบําบัดน้ําเสียจากโรงงานฟอกยอม 
 กระบวนการเฟนตัน (Fenton process) เปนกระบวนการเคมี
ที่เกิดจากการทําปฎิกิริยาของไฮโดรเจนเปอรออกไซด (H2O2) กับ
ไอออนของเฟอรัส (Fe2+) กอใหเกิดอนุมูล               ไฮดรอกซิล 
(Hydroxyl radical) ซึ่งอนุมูลของไฮดรอกซิลจะสามารถทํา
ปฏิกิริยากับสารประกอบอินทรียไดเกือบทั้งหมด [1,5] และ
ใหผลิตภัณฑสุดทายเปนน้ํา และคารบอนไดออกไซด  
 การกําจัดสารอินทรีย และสีที่มีประสิทธิผล คือ การ
ใชเฟนตันแทนสารสรางตะกอนที่ใชกันอยูในปจจุบัน เนื่อง
จากเฟนตัน เปนสารที่สามารถสรางอนุมูลไฮดรอกซิลให
เกิดขึ้นไดงายที่สุด และมีประสิทธิภาพสูงในการบําบัดน้ําเสีย 
นอกจากนี้ยังศึกษาสภาวะที่เหมาะสมของสารสรางตะกอนที่
นิยมใชกันในการบําบัดน้ําเสียจากโรงงานฟอกยอมทั่วๆ ไป
เปรียบเทียบกับการใชเฟนตัน รวมทั้งประเมินคาใชจายใน
กระบวนการบําบัดน้ําเสีย 

 

2. อุปกรณและวิธีการ 
การศึกษาเชิงทดลอง (Experimental research) ใชน้ําเสียจริง 
จากโรงงานพิมพยอมผาไทย จํากัด (มหาชน) จุดที่ทําการเก็บ
ตัวอยางเปนบอรวบรวมน้ําเสีย (Equalization tank) ที่ปลอย
น้ําเสียออกมาจากกระบวนการผลิต ซึ่งมีการใชสีหลาย
ประเภท เชน ดิสเพอรส รีแอกทีฟ พิกเมนต แว็ต  เปนตน 
โดยทําการทดลองดวยเครื่องจารเทสต หาปริมาณสารสราง
ตะกอนที่เหมาะสมแบบหยาบ-แบบละเอียด หาคาพีเอชที่
เหมาะสมแบบละเอียด สวนสภาวะที่ใชกวนเร็วที่ความเร็ว
รอบ 100 รอบตอนาที กวนชาที่ความเร็วรอบ 40 รอบตอนาที 
ต้ังทิ้งไวใหตกตะกอน 30 นาที ใชน้ําเสียบีกเกอรละ 500 
มิลลิลิตร และมีการทํา blank เทียบสีทุกครั้ง ทําการวิเคราะห
น้ําเสียจริงกอนการบําบัด โดยวิเคราะหคาพีเอช ความขุน สี 
และ COD แลวทําการทดลองหาสภาวะที่เหมาะสมของเฟนตัน 
โดยใชเฟอรัสซัลเฟต (FeSO4.7H2O) และไฮโดรเจนเปอร
ออกไซด (H2O2) 30 เปอรเซนต แปรผันปริมาณ FeSO4.7H2O 
ที่ 0.10, 0.40, 0.80, 1.20  และ 1.60 กรัมตอลิตร ปริมาณ H2O2 
ที่ 2.20, 4.40, 6.60, 8.80 และ 11.00  กรัมตอลิตร คาพีเอชที่ 

2.00, 2.50, 3.00, 3.50 และ 4.00 และระยะเวลาในการ
เกิดปฏิกิริยา 30, 60, 90, 120 และ 150 นาที สวนสารสราง
ตะกอนอีกสองชนิด คือ อะลูมิเนียมซัลเฟต (Al2(SO4)3) และโพ
ลีอะลูมิเนียมคลอไรด (PAC) แปรผันปริมาณที่ 1.00, 2.00, 
3.00, 4.00 และ 5.00 กรัมตอลิตร และคาพีเอช ที่ 7.00, 7.50, 
8.00 และ 8.50โดยทําการทดลอง 5 ชุดการทดลอง ศึกษา
ประสิทธิภาพในการบําบัดความขุน, สี และ COD  
 

3. ผล และวิจารณผลการทดลอง 
3.1 เฟนตัน (FeSO4.7H2O + H2O2) 
ทดลองหาสภาวะที่เหมาะสมของเฟนตัน พบวาที่ปริมาณ
ความเขมขนของ COD ในชวง 1,689.60 - 2,667.81 มิลลิกรัม
ตอลิตร ปริมาณ FeSO4.7H2O ที่เหมาะสมเทากับ 0.80 และ 1.00 
กรัมตอลิตร H2O2 ที่ 5.50, 6.60 และ 7.70 กรัมตอลิตร          พีเอช
ที่  3.00, 3.50 และ 4.00 และระยะเวลาในการเกิดปฏิกิริยา เทากับ 
150 นาที ใหประสิทธิภาพในการบําบัด ความขุน, สี และ COD 
เฉลี่ยเทากับ 97.85, 52.83 และ 79.98 เปอรเซนต ตามลําดับ 
ตามรูปที่ 1  
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รูปท่ี 1 ประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียของการทดลองชุดที่  
  1-5 ดวยเฟนตัน 
 
3.2 ปจจัยท่ีมีผลกระทบตอเฟนตัน 

3.2.1 คาพีเอช (pH) 

ทดลองแปรผันคาพีเอช พบวาคาพีเอชที่เหมาะสมอยูในชวง
ความเปนกรดที่พีเอช เทากับ  3.00, 3.50 และ 4.00 แสดงดังรูป ที่ 2 
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และเมื ่อ เพิ ่มค าพ ีเอชจนเป นกลาง  และดาง  พบวาให
ประสิทธิภาพในการบํ าบัดดีไม เท าชวงความเปนกรด 
เนื่องมาจากที่พีเอชสูงๆ จะเกิดการตกตะกอนของเฟอรัส
ไอออน [7, 8, 9] ทําใหประสิทธิภาพในการบําบัดเกิดไดไม
เต็มที่ 
3.2.2 ปริมาณไฮโดรเจนเปอรออกไซด (H2O2)        

ทดลองแปรผันปริมาณของ H2O2 ที่ปริมาณตางๆ พบวาเมื่อ
เพิ่มปริมาณ H2O2 ประสิทธิภาพในการยอยสลายสารอินทรีย
เพิ่มขึ้น  เปนผลมาจากการเพิ่มขึ้นของอนุมูลไฮดรอกซิลที่เปนสาร
ออกซิไดซที่รุนแรง สามารถยอยสลายสารอินทรียในน้ําเสีย
ไดอยางมีประสิทธิภาพ แตอยางไรก็ตามจากรูปที่ 3 จะเห็น
วาเมื ่อเพิ ่มความเขมขนของ  H2O2 ถึงจุดๆ  หนึ่ง 
ประสิทธิภาพในการบําบัดจะไมเพิ่มขึ้นอีก อันเนื่องมาจาก
อนุมูลไฮดรอกซิลที่เพิ่มมากขึ้นจะไปจับตัวกับ H2O2 เอง 
[2,9] สวนการบําบัดสีจะชวยลดปริมาณสีลงจากเดิม และ
โทนสีของน้ําเสียจะมีสีออกเหลือง อันเปนผลเนื่องมาจาก
ปริมาณเหล็กที่ยังตกคางในกระบวนการ จากรูปที่ 3 จะเห็นวา
ประสิทธิภาพในการบําบัดสีเพิ่มขึ้นเมื่อปริมาณ H2O2 เพิ่มขึ้น   

3.2.3 ปริมาณเฟอรัสซัลเฟต (FeSO4.7H2O) 

ทดลองแปรผันปริมาณ FeSO4.7H2O ที่ปริมาณตางๆ พบวา
เมื่อเพิ่ม FeSO4.7H2O จะชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการ
บําบัด COD เนื่องจากการเติม FeSO4.7H2O ลงไปทําให
อนุมูลไฮดรอกซิลเกิดขึ้นไดอยางรวดเร็ว แตเมื่อเพิ่มปริมาณ
มากเกินไปประสิทธิภาพการบําบัดจะไมเพิ่มขึ้นอีก สวน
ประสิทธิภาพในการบําบัดสี จากรูปที่ 4 จะเห็นวา
ประสิทธิภาพในการบําบัดลดลง เมื่อปริมาณ FeSO4.7H2O 
เพิ่มขึ้น เนื่องจากเฟอรรัสไอออนเปลี่ยนเปนเฟอริกไอออน 
หลังจากทําปฏิกิริยากับ H2O2 จึงสงผลใหมีสีบางสวนกลับ 
คืนมา 

Time 30 min, FeSO4.7H2O 1.20 g/l, H2O2 6.60 g/l
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รูปท่ี 2   คาพีเอชที่มีผลตอการลดลงของสี และ COD 
                ในน้ําเสียชุดที่ 1 
 

 Time 30 min, pH  3.50, FeSO4.7H2O 1.20 g/l
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รูปท่ี 3 ปริมาณ H2O2 ที่มีผลตอการลดลงของสีและ COD    
             ในน้ําเสียชุดที่ 1 
 

Time 30 min, pH  3.50, H2O2 6.60 g/l
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รูปท่ี 4   ปริมาณ FeSO4.7H2O ที่มีผลตอการลดลงของ 
                สี และ COD ในน้ําเสียชุดที่ 1 
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3.2.4 เวลาในการเกิดปฏิกิริยา (Time) 
ทดลองแปรผันเวลาเริ่มตั้งแต 30 - 150 นาที จากรูปที่ 5 พบวา ที่
ระยะเวลาเพิ่มขึ้นมีแนวโนมชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการ
บัดบัดสี และ COD เนื่องมากจากที่ระยะเวลามากขึ้นทําให
อนุมูลไฮดรอกซิลมีเวลาไปจับตัวกับสารอินทรียใน    น้ําเสีย
มากขึ้น ทําใหประสิทธิภาพในการบําบัดเพิ่มขึ้น 
3.3 กระบวนการตกตะกอนดวยอะลูมิเนียมซัลเฟต 
(Al2(SO4)3)  
ทดลองหาสภาวะที่เหมาะสม พบวาที่ปริมาณความเขมขน
ของ COD อยูในชวง 2,099.24 - 3,277.12 มิลลิกรัมตอลิตร 
ใชปริมาณอะลูมิเนียมซัลเฟต 0.80 - 5.00 กรัมตอลิตร เฉลี่ย
ไดเทากับ 2.56 กรัมตอลิตร และคาพีเอชที่เหมาะสม [3,10] 
ในการเกิดปฏิกิริยาที่ 7.00 และ 7.50 ใหประสิทธิภาพในการ
บําบัดความขุน, สี และ COD เฉลี่ยเทากับ 94.02, 76.28  และ 
42.96 เปอรเซนต ตามลําดับ ตามรูปที่ 6  
3.4 กระบวนการตกตะกอนดวยโพลีอะลูมิเนียมคลอไรด 
(PAC) 
พบวาที่ปริมาณความเขมขนของ COD ในชวง 2,099.24 - 
3,277.12 มิลลิกรัมตอลิตร ใชปริมาณโพลีอะลูมิเนียมคลอไรด 
3.00 - 5.20 กรัมตอลิตร เฉลี่ยไดเทากับ 4.00 กรัมตอลิตร และ
คาพีเอชที่เหมาะสม [3,10] ในการเกิดปฏิกิริยาที่ 7.00, 7.50 
และ 8.00 ใหประสิทธิภาพในการบําบัดความขุน, สี และ COD 
เฉลี่ยเทากับ 96.12, 86.75 และ 54.18 เปอรเซนต ตามลําดับ 
ตามรูปที่ 7  
 
3.5 ประเมินคาใชจาย 
พบวาเฟนตัน และอะลูมิเนียมซัลเฟต ตองทําการปรับพีเอช 
ทั้งกอนและหลังการทดลอง สวนโพลีอะลูมิเนียมคลอไรด
ปรับพีเอชเฉพาะกอนการทดลอง โดยคาใชจายรวมของ
สารเคมีที่ใชในการปรับพีเอช และสารสรางตะกอนของ เฟน
ตัน อะลูมิเนียมซัลเฟต และโพลีอะลูมิเนียมคลอไรดเทากับ 
125.32, 25.79 และ 83.15 บาทตอลูกบาศกเมตรน้ําเสีย 
ตามลําดับ ราคาสารเคมีที่ใชเปน Commercial grade ซึ่งจะ 

pH 3.50, FeSO4.7H2O 1.00 g/l, H2O2 6.60 g/l
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รูปท่ี 5 ระยะเวลาที่มีผลตอการลดลงของสี และ COD ใน  
             น้ําเสียชุดที่ 1 
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รูปท่ี 6 ประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสีย ชุดที่ 1-5 ใช  
             อะลูมิเนียมซัลเฟตเปนสารสรางตะกอน 
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รูปท่ี 7 ประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสีย ชุดที่ 1-5 ใชโพลี 
             อะลูมิเนียมคลอไรดเปนสารสรางตะกอน 
 
เห็นว าราคาจะสัมพันธ กับประสิทธิภาพการบํ าบัดที่
ประสิทธิภาพสูงๆ ราคาสารเคมีจะแพงกวาที่ประสิทธิภาพตํ่า 
ราคาสารเคมีแสดงดังตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1 ราคาสารเคมีในการบําบัดน้ําเสีย 

สารเคมี 
ราคา 

(บาท/กก.) 
เกรด 

Al2(SO4)3 8.00 

commercial 
grade 

PAC (30%) 20.33 
FeSO4.7H2O 9.00 
H2O2 17.00 
H2SO4 (98%) 4.16 
NaOH 10.00 

 

4. สรุปผลการทดลอง 
ทดลองบําบัดน้ําเสียจากโรงงานฟอกยอม ประเภทน้ําเสียรวม
ใชการบําบัดทางเคมีจากรูปที่ 8 พบวาเฟนตันใหประสิทธิภาพใน
การบําบัด COD ดีที่สุดเทากับ 79.98 เปอรเซนต สภาวะที่
เหมาะสมเฉลี่ยที่พีเอช 3.40, FeSO4.7H2O 0.92  กรัมตอลิตร, 
H2O2 6.38 กรัมตอลิตร และระยะเวลาที่ 150 นาที รองลงมา
คือ โพลีอะลูมิเนียมคลอไรด ใหประสิทธิภาพบําบัด COD 
เทากับ 54.18 เปอรเซนต สภาวะที่เหมาะสมเฉลี่ยที่พีเอช 
7.40 และปริมาณสารสรางตะกอน 4.00 กรัมตอลิตร และ
อะลูมิเนียมซัลเฟต ใหประสิทธิภาพในการบําบัด COD เทากับ 
42.96 เปอรเซนต สภาวะที่เหมาะสมเฉลี่ยที่   พีเอช 7.20 และ
ปริมาณสารสรางตะกอน 2.56 กรัมตอลิตร สวนการบําบัดสี 
พบวาโพลีอะลูมิเนียมคลอไรด ใหประสิทธิภาพในการบําบัด
ดีที่สุด รองลงมาคือ อะลูมิเนียมซัลเฟต และเฟนตันเทากับ 
86.73, 76.28 และ 52.83 เปอรเซนต ตามลําดับ 

ผลการทดลองบําบัดน้ําเสียดวยสารเคมี เมื่อเทียบกับ
ระบบชีวภาพที่ มีอยู เ ดิมพบว าระบบชีวภาพยั งคงให
ประสิทธิภาพในการบําบัดที่ดีกวา แตในกรณีที่น้ําเสียมี
ปริมาณสารอินทรียสูงๆ สามารถใชระบบบําบัดดวยสารเคมี
เปน Pre-treatment กอนเขาสูระบบบําบัดทางชีวภาพเพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการบําบัดใหดียิ่งขึ้น 

 

0.00

20.00

40.00

60.00

80.00

100.00

Fenton Alum PAC

สารเคมีในการบําบัด

ปร
ะส

ิทธิ
ภา

พก
าร
บํา

บัด
 (%

)

Turbidity
Color
COD

 
 
รูปท่ี 8 เปรียบเทยีบประสิทธิภาพการบําบัดของเฟนตัน    
              อะลูมิเนียมซัลเฟต และโพลีอะลูมิเนียมคลอไรด 
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