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การใชกระบวนการออกซิเดชันข้ันสงูบําบัดซีโอดใีนนํ้าออกจากระบบชวีภาพที่บําบัดนํ้าชะซึมจาก
หลุมฝงกลบมั่นคง 
 
บทนํา 
 นํ้าชะซึม (Leachate) จากหลุมฝงกลบมัน่คง (Secured Landfill) จะถูกปนเปอนดวยสารอินทรียที่
ยอยสลายทางชีวภาพไดยากที่เปนของเสียเสี่ยงอันตราย (Hazardous Wastes) ซ่ึงถูกฝงอยูในหลุมฝงกลบ
ม่ันคง เปนผลใหระบบบําบัดน้ําเสียขั้นที่สองโดยใชกระบวนการทางชีวภาพทัว่ไปไมสามารถลดสารมลพษิ
อินทรียโดยเฉพาะในรูปของซีโอดีไดอยางมีประสิทธิภาพ  
ทําใหนํ้าที่ผานการบําบัดแลวในบางกรณีมีคาซีโอดีไมไดตามมาตรฐานน้ําทิ้งที่เขมงวดที่กําหนดโดยกรม
โรงงานอุตสาหกรรมและการนิคมอุตสาหกรรมแหงประเทศไทยซึ่งกําหนดไวที่ 120 ถึง 400 (ขึ้นอยูกับ
ประเภทของอุตสาหกรรม) และ 750 มิลลิกรัมตอลติรตามลําดับ 
 
 กระบวนการออกซิเดชันขั้นสูง (Advanced Oxidation Processes) เปนกระบวนการทางเคมีที่มี
ประสิทธิภาพสูงในการกําจัดสารมลพิษอินทรียในน้ําเสยี โดยอาศัยการสรางอนุมูลอิสระไฮดรอกซิล 
(Hydroxyl Radical) ซ่ึงมีศักยออกซิเดชันสูงกวาคลอรีน ไฮโดรเจนเปอรออกไซด และโอโซนซึ่งเปนสารออก
ซิแดนทที่ใชกนัอยูทั่วไป ถึงแมวาคาใชจายของกระบวนการออกซิเดชันขั้นสูงจะสูงกวาระบบชวีภาพ แต
เน่ืองจากความสามารถในการกําจัดสารมลพิษอินทรียโดยเฉพาะในรปูของซีโอดีใหเปนไปตามเกณฑ
มาตรฐานน้ําทิ้งของทางราชการได หรืออยางนอยสามารถเปลี่ยนสารมลพิษอินทรียที่ยอยสลายทางชีวภาพ
ไดยากใหอยูในรูปที่สามารถยอยสลายไดงายขึ้น ทาํใหกระบวนการนี้ไดรับความนิยมกันอยางแพรหลายใน
กรณีที่นํ้าเสียอยูในประเภทที่ยอยสลายยาก (Refractory Wastewater) 
 
 อยางไรก็ดีการนํากระบวนการออกซิเดชนัขั้นสูงไปประยุกตใชงานจําเปนตองมีการศึกษาใน
รายละเอียดเสียกอนเน่ืองจากประสิทธิภาพในการสรางอนุมูลอิสระไฮดรอกซิลซ่ึงสามารถกระทาํไดหลายวิธี
ขึ้นอยูกับลักษณะสมบัติของน้ําเสียเปนสําคัญ ทาํใหวิศวกรหรอืนักวิทยาศาสตรตองทดลองหาสภาวะที่
เหมาะสมที่จะกําจัดซีโอดีไดอยางมีประสิทธิภาพในขณะที่เสียคาใชจายในการดําเนินการต่ําที่สดุ จึงเปนที่มา
ของงานวิจัยชิ้นนี้ในการที่จะหาสภาวะที่เหมาะสมของกระบวนการเฟนตอนและกระบวนการยวูี/ไฮโดรเจน
เปอรออกไซดเพ่ือใชเปนหนวยบําบัดขั้นสดุทาย (Post Treatment) สําหรับนํ้าชะซึมจากหลุมฝงกลบมั่นคง 
ตลอดจนทําการประมาณการณเบื้องตนของคาใชจายที่เกิดขึ้นเพ่ือใชเปนขอมูลในการตัดสินใจเลือก
กระบวนการบําบัดที่เหมาะสม นอกจากนี้ยังไดศึกษาถึงความเปนไปไดของการประยุกตใชกระบวนการ
รีดักชันดวยเหล็กประจุศูนยในการเปลีย่นรูปสารมลพษิอินทรียที่ยอยสลายทางชวีภาพยากใหสามารถยอย
สลายไดดีขึ้น นํ้าเสียที่ใชในการศึกษามาจากสองแหลงคือ นํ้าออกจากระบบบําบัดขั้นสองดวยกระบวนการ
ทางชีวภาพของศนูยกําจัดกากอุตสาหกรรมที่ตั้งอยูในนิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุด จังหวัดระยอง และน้ําออก
จากระบบบําบัดขั้นตนดวยกระบวนการตกตะกอนผลกึไฮดรอกไซดของศูนยกําจัดกากอุตสาหกรรมที่ตั้งอยู
ในจังหวัดราชบุรี 



 

วัตถุประสงค 
1) ศึกษาความเปนไปไดในการใชกระบวนการออกซิเดชันขั้นสูงในการบําบัดน้ําชะซมึจากหลุมฝง

กลบม่ันคงที่ผานการบําบัดขั้นตนหรือขั้นสอง 
2) ประเมินความเหมาะสมทางดานเศรษฐศาสตร 

 
สรุปผลการทดลอง 
 
กระบวนการเฟนตอน 
 นํ้าออกจากระบบบําบัดน้าํเสียของศูนยกําจัดกากอุตสาหกรรมที่จังหวัดระยองมีคาทีโอซี ซีโอดี 
และบีโอดีเทากับ 1,511, 5,731 และ 217 มิลลิกรมัตอลิตรตามลําดับ อนุมูลอิสระไฮดรอกซิลที่เกิดขึ้นจาก
กระบวนการเฟนตอนภายใตสภาวะที่ศึกษาสามารถกําจัดสารอินทรียคารบอนไดเพียงรอยละ 20 ซ่ึงเปนผล
มาจากการรบกวนของอนุมูลคลอไรดและอนุมูลไดไฮโดรเจนฟอสเฟตในน้ําเสีย อยางไรก็ดีหากทํา
กระบวนการเฟนตอนซ้ําเพื่อใหไฮโดรเจนเปอรออกไซดและอนุมูลเฟอรรัสมีโอกาสทําปฏิกิริยากันที่ความ
เขมขนสูงๆจะสามารถลดสารอินทรียคารบอนไดเพ่ิมขึ้น โดยมีประสิทธิภาพในการกําจัดสูงสุดอยูที่รอยละ 45 
เม่ือมีการทําซ้ํา 3 ครั้งที่ความเขมขนของอนุมูลเฟอรรัสและไฮโดรเจนเปอรออกไซดเทากับ 1,000 และ 7,500 
มิลลิกรัมตอลติรตามลําดบั และการทําซ้ําครั้งที่ 4 ไมสามารถกําจัดสารอินทรียคารบอนไดเพ่ิมอีก 
 ประสิทธิภาพในการกําจัดซีโอดีของกระบวนการเฟนตอนแบบทําซ้าํที่ความเขมขนของอนุมูลเฟอร
รัสตและไฮโดรเจนเปอรออกไซดเทากับ 1,000 และ 7,500 มิลลิกรัมตอลิตรตามลาํดับสูงถึงรอยละ 75 ในการ
ทําซ้ําครั้งที่ 4 ถึงแมวาสารอินทรียคารบอนจะไมลดลงแลวกต็าม ชี้ใหเห็นวาสารมลพิษอินทรียที่เหลืออยูไม
สามารถถูกออกซิไดซโดยสมบูรณได แตสามารถทาํปฏิกิริยาเกิดเปนสารตวักลาง (Intermediates) ที่มี
สัดสวนของออกซิเจนตอคารบอนสูงขึ้น 
 เพ่ือใหสามารถลดซีโอดีจากสูงกวา 5,000 มิลลิกรัมตอลิตรใหเหลือต่ํากวา 750 มิลลิกรัมตอลติรอัน
เปนมาตรฐานของการนิคมอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย จําเปนตองทํากระบวนการเฟนตอนที่ความเขมขน
ของอนุมูลเฟอรรัสและไฮโดรเจนเปอรออกไซดเทากับ 1,000 และ 7,500 มิลลิกรัมตอลิตรตามลําดับ 5 ครัง้ซ่ึง
จะเสียคาใชจายในดานของสารเคมีประมาณ 1,700 บาทตอลูกบาศกเมตร และเกิดสลัดจแหงจากกระบวนเฟ
นตอนที่ตองนาํไปกําจัดตอไปอีกประมาณ 38 กิโลกรมัตอลูกบาศกเมตร 
 
การรีดักชันดวยเหล็กประจุศูนย 
 การรีดักชันดวยเหล็กประจุศูนยไมมีความเหมาะสมในการบําบัดน้าํเสียที่ผานระบบบําบัดขั้นสอง
ดวยกระบวนการทางชีวภาพของศูนยกําจัดกากอุตสาหกรรมที่นิคมมาบตาพุด จังหวัดระยอง เน่ืองจากเหล็ก
ประจุศูนยจะทําปฏิกิริยากบัโมเลกุลของน้ํากอนสารมลพิษอินทรียสวนใหญ ทําใหไมเกิดการลดของ
สารอินทรียและซีโอดีอยางมีนัยสําคัญ 
 เหล็กประจศุูนยสามารถทําปฏิกิริยารดีอกซกับสารมลพิษอินทรียที่กอใหเกิดสีในน้ําเสียไดดีที่พีเอช 
7.0  



 

กระบวนการยูวีและไฮโดรเจนเปอรออกไซด 
 นํ้าที่ผานการบําบัดขั้นตนดวยกระบวนการตกตะกอนผลึกไฮดรอกไซดของศูนยกําจัดกาก
อุตสาหกรรมที่จังหวัดราชบุรีมีคาทีโอซี ซีโอดี และบีโอดีเทากับ 338, 1,155 และ 254 มิลลิกรัมตอลิตร
ตามลําดับ สารมลพิษอินทรียในน้าํเสียเหลานี้ไมสามารถถูกออกซิไดซอยางสมบูรณไดดวยไฮโดรเจนเปอร
ออกไซดหรือแสงยูวีแตเพียงอยางใดอยางหนึ่ง 
 สารมลพิษอินทรียในน้ําเสียไมสามารถระเหยงายงายที่อุณหภูมิ 25 เซลเซียส, 1 ความดนั
บรรยากาศ และพีเอช 3.0, 7.0 และ 8.9 
 เม่ือพีเอชสูงขึ้นอยูในชวงที่เปนดางจะทาํใหประสิทธภิาพในการกําจัดสารอินทรียคารบอนลดลงอัน
เน่ืองมาจากการแยงใชอนุมูลอิสระไฮดรอกซิลของอนุมูลไบคารบอเนตและคารบอเนต โดยประสิทธิภาพที่พี
เอช 3.0, 5.0 และ 7.0 มีคาใกลเคยีงกันคอืประมาณรอยละ 70 
 เม่ือเพ่ิมความเขมขนของไฮโดรเจนเปอรออกไซดจาก 1,178 มิลลิกรัมตอลิตรเปน 2,356 และ 
4,712 มิลลิกรมัตอลิตรตามลําดับจะทําใหประสิทธิภาพในการกําจัดสารอินทรียคารบอนสูงขึ้น อัตราการกําจัด
สารอินทรียคารบอนจะเพ่ิมขึ้นเม่ือไฮโดรเจนเปอรออกไซดเพ่ิมขึ้นจาก 1,178 มิลลิกรัมตอลติรเปน 2,356 
มิลลิกรัมตอลติร หลังจากนั้นจะมีคาคงที่ไมเพ่ิมขึ้นอีกถึงแมวาจะเพิ่มความเขมขนของไฮโดรเจนเปอร
ออกไซด แสดงใหเห็นวาอัตราการกําจัดดังกลาวเปนอัตราสูงสุดภายใตสภาวะตางๆที่ใชในการทดลองครั้งน้ี 
การแบงเติมไฮโดรเจนเปอรออกไซดสองครั้งใหผลไมแตกตางจากการเติมครั้งเดียวที่ปริมาณรวมเทากัน 
 การเพิ่มพลงังานของแสงยูวีจาก 60 วัตต (90 ลักซ) เปน 120 วัตต (172 ลักซ) จะทําให
ประสิทธิภาพในการกําจัดสารอินทรียคารบอนสูงขึ้นอยางเห็นไดชัดกลาวคือจากรอยละ 40 เปนรอยละ 70 
แตถาเพิ่มขึ้นเปน 180 (246 ลักซ) และ 240 วตัต (339 ลักซ) ตามลําดับจะใหประสิทธิภาพเพิ่มขึ้นอีกเพียง
เล็กนอย 
 สภาวะที่เหมาะสมที่สุดคือที่พีเอช 7 ไฮโดรเจนเปอรออกไซดเทากับ 4,712 มิลลิกรัมตอลิตร และ
พลังงานของแสงยูวีที่ 180 วัตต เปนเวลา 240 นาที โดยสามารถกําจัดสารอินทรียคารบอนและซีโอดีลงเหลือ 
39 และ 150 มิลลิกรัมตอลิตรหรือคิดเปนรอยละ 88 และ 87 ตามลําดับ ซ่ึงจะเสียคาใชจายในรูปของ
ไฮโดรเจนเปอรออกไซดและแสงยูวเีทากับ 1,101 บาทตอลูกบาศกเมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
ตารางเปรียบเทียบกิจกรรมที่วางแผนไวและที่ดําเนินการมา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ตารางที่ ข.1 การเปรียบเทยีบกิจกรรมทีเ่สนอในขอเสนอโครงการ (     ) และที่ทาํไดจริง 
46 47 การดําเนินงาน 
ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

                          
                          
                          
                          

1. การศึกษาขอมูลเบ้ืองตน 

                          
                          
                          
                          
                          

2. การจัดเตรียมอุปกรณ 

                          
                          
                          
                          
                          

3. การทดลองกระบวนการ 
   เฟนตอน 

                          
                          
                          
                          
                          

4. การทดลองกระบวนการรีดักชัน 
   ดวยเหล็กประจุศูนย 

                          
                          
                          
                          
                          

5. การทดลองกระบวนการยูวีและ 
   ไฮโดรเจนเปอรออกไซด 

                          
                          
                          
                          
                          

6. การประเมินทางเศรษฐศาสตร 

                          
                          
                          
                          
                          

7. รายงานฉบับสมบูรณ 
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