
 

86

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

87

การวิเคราะหหาปริมาณฟลอูอไรดดวยวิธี SPADNS 
 
 SPADNS เปนวิธีวิเคราะหปริมาณฟลูออไรดดวยวิธีทางสเปกโทร (spectro) โดยอาศัย
ปฏิกิริยาระหวางฟลูออไรดกบั zirconyl acid – SPADNS reagent ไดสารประกอบเชิงซอน zirconly 
fluoride ซ่ึงเปนสารไมมีสี เมื่อปริมาณฟลูออไรดของ zirconyl acid – SPADNS จะจางลง    
  
 SPADNS เปนของแข็งสีแดงละลายน้ําไดดใีหสารละลายสีแดงใส เมื่อทําปฏิกิริยากับ
สารละลาย zirconyl chloride ในสภาวะกรด  SPADNS ทําหนาที่เปนลิแกนด (ligand) เขาจับกับ
ไอออนของ zirconium เกิดเปนสารประกอบเชิงซอนที่มีสีแดงเขม สภาวะกรดเปนผลจากการเติม
กรดไฮโดรคลอรกิ (hydrochloric) ในการเติมสารละลาย zirconyl acid เพื่อใหกรดเขาไปทําให 
ZrOCl2.8H2O แตกตวัให Zr4+  ไดดแีละรวมเปนสารประกอบเชิงซอน Zr-SPADNS ไดมากที่สุด 
เมื่อทําการวัดความเขมแสงที่ผานสารละลายตัวอยางดวย UV-VIS spectrophotometer จะเห็นวา คา
การดูดกลืนแสงจะลดลงเมือ่ฟลูออไรดเพิม่ขึ้น เมื่อเติมฟลูออไรดลงไป ฟลูออไรดจะเขาแยงที่จับ
กับ zirconium แทนที่ ligand ทําใหสารละลายมีสีจางลง 
 
                       SPADNSZrFFSPADNSZr +→+− −− 2
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                           สีแดงเขม                                                ไมมีสี             สีแดงจางๆ 
 
อุปกรณท่ีใช 
 

- เครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร (spectrophotometer) ใชที่ความยาวคลื่น 570 นาโนเมตร 
 
สารเคม ี
 
1. สารละลายมาตรฐานฟลูออไรด 

ละลาย anhydrous sodium fluoride (NaF) 221 มิลลิกรัม ในน้ํากลั่นปราศจากไอออน แลว
เทใสขวดวัดปริมาตร (volumetric flask) ขนาด 1,000 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดวยกล่ันปราศจาก
ไอออน 
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2.  สารละลาย SPADNS  
ละลาย SPADNS 958 มิลลิกรัม ในน้ํากลั่นปราศจากไอออน แลวเทใสขวดวดัปริมาตร 

(volumetric flask) ขนาด 500 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดวยกล่ันปราศจากไอออน (สามารถเก็บได 1 
ป โดยตองไมโดนแดด) 

 
3.  สารละลาย zirconyl acid reagent 

ละลาย zirconyl chloride otahydrate (ZrOCl2.8H2O) 133 มิลลิกรัม มาละลายในน้ํากลั่น
ปราศจากไอออน 25 มิลลิลิตร จากนั้นเตมิลงไปใน hydrochloric conc. (HCl conc.) ปริมาตร 350 
มิลลิลิตร ซ่ึงอยูในขวดวัดปรมิาตร 500 มิลลิลิตร จากนั้นปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นปราศจากไอออน
ใหถึงขีดบอกปริมาตร  

 
4. การเตรียมสารละลายอางอิง (Referent solution) 

- ใสสารละลาย SPADNS ปริมาตร10 มิลลิลิตร ลงในขวดวัตรปริมาตร 100 มิลลิลิตร แลว
ปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นปราศจากไอออนใหถึงขีดบอกปริมาตร  

- หรือ เจือจาง hydrochloric conc. ปริมาตร 7 มิลลิลิตร ใหเปน 10 มิลลิลิตร ดวยน้ํากลัน่
ปราศจากไอออน แลวเติมลงในสารละลาย SPADNS (สามารถเก็บได 1 ป) 
 
วิธีวิเคราะห 
 
1. การเตรียม Standard curve 
  - เตรียมสารละลายฟลูออไรดมาตรฐานในชวง 0-1.4 มิลลิกรัม/ลิตร โดยเจือจางจาก
สารละลายมาตรฐานฟลูออไรดใหมีปริมาตร 50 มิลลิลิตร ดวยน้ํากลั่นปราศจากไอออน 

-  ปเปตสารละลายสารละลาย SPADNS และ zirconyl acid reagent อยางละ 5 มิลลิลิตร 
หรือสารละลายผสม acid-zirconyl-SPADNS 10 มิลลิลิตร ใสลงในสารละลายมาตรฐานในแตละ
บีคเกอร จากนัน้ผสมใหเขากนั 

- นําสารละลายมาตรฐานที่ไดไปวดัคาการดูดกลืนแสง (absorbance) ดวยเครื่องสเปกโทร
โฟโตมิเตอร จากนั้นนาํผลที่ไดไปพลอตกราฟความสัมพันธระหวางฟลูออไรดกับคาการดูดกลืน
แสง 
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2.  การเตรียมตัวอยาง 
-  ถาตัวอยางทีต่องการวิเคราะหมีคลอไรดปนเปอนอยูดวย ใหกําจัดออกโดยเติมสารละลาย 

sodium arsenide (NaAsO2) 1 หยด (0.05 มิลลิลิตร) ตอ คลอไรด 0.1 มิลลิกรัม และผสมใหเขากัน 
 

3.  การทําใหเกิดสี 
- ใชตวัอยางทีผ่านการเตรียมตัวอยางมาแลวปริมาตร 50 มิลลิลิตร เติม SPADNS และ 

zirconyl acid อยางละ 5 มิลลิลิตร หรือสารละลายผสม acid-zirconyl-SPADNS 10 มิลลิลิตร 
จากนั้นผสมใหเขากัน 

- นําตัวอยางทีไ่ดไปวัดคาการดูดกลืนแสง (ถาคาการดูดกลืนแสงที่วัดไดไมอยูในชวง 
standard curve ใหเจือจางตวัอยาง) นําคาการดูดกลืนแสงที่ไดไปหาความเขมขนของฟลูออไรดใน
กราฟ standard curve 
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กราฟมาตรฐานฟลูออไรด (Fluoride standard curve) 
 
ตารางผนวกที่ 1  แสดงความเขมขนของฟลูออไรดและคาการดูดกลืนแสง 
 

ความเขมขนของฟลูออไรด 
(มก./ล.) 

คาการดูดกลืนแสง 
(Abs.) 

0 
0.5 
1.0 
1.5 
2.0 
2.5 

0.379 
0.332 
0.298 
0.255 
0.212 
0.181 

 
 

y = -0.0796x + 0.3757
R2 = 0.9975

0
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s.)

 
 

ภาพผนวกที่ 1  แสดงกราฟมาตรฐานฟลูออไรด 
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การคํานวณประสิทธิภาพการบําบัด (เปอรเซ็นต) 
 
1.  สูตรการคํานวณ 

 
ประสิทธิภาพการบําบัด  

               = 
(ความเขมขนของฟลูออไรดเร่ิมตน – ความเขมขนของฟลูออไรดที่เหลือ) x 100

 ความเขมขนของฟลูออไรดเร่ิมตน   

 
2.  ตัวอยางการคํานวณ 
 

จากผลการทดลองตามตารางที่ 1 
       - ความเขมขนของฟลูออไรดในน้าํเสียเร่ิมตน = 1,000  มก./ล. 
       - ความเขมขนของฟลูออไรดที่เหลือ  =   8.77  มก./ล. 

       ดังนั้น ประสิทธิภาพการบําบัด   =  
(1000 - 8.77) x 100

 1000   

       =   99.12 เปอรเซ็นต 
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การคํานวณคาใชจาย 
 
1. ราคาสารเคมีและน้ําประปา 
 
 ปูนขาวหรือแคลเซียมไฮดรอกไซด (Ca(OH)2) Commercial Grade     3 บาท/กก. 
 สารสมหรืออะลูมิเนียมซัลเฟต (Al2(SO4)3.14H2O) Commercial Grade   6 บาท/กก. 
 น้ําประปา       9.50 บาท/ลบ.ม. 
 
2.  คาใชจายในการบําบัด 
 

สูตรการคํานวณ 
 

       คาใชจายในการบําบัด = คาใชจายของสารเคมี  +  คาใชจายของน้ําประปา  
                 
 คาใชจายของสารเคมี (บาท/ลบ.ม.) =  (C x Pc) x 10-3 x 103 
 
 คาใชจายของน้ําประปา (บาท/ลบ.ม.) = (M x Pm) x 10-6 x 103 
 
    C = ความเขมขนของปูนขาว หรือสารสม, ก./ล. 
    Pc = ราคาปูนขาว หรือสารสม, บาท/กก. 
   M = ปริมาณน้ําที่ใชเตรียมปูนขาว หรือสารสม, มล./ล. 
   Pm = ราคาน้ําประปา, บาท/ลบ.ม. 
 
3. รายละเอียดการคํานวณ 
 

         3.1 การคํานวณคาใชจายเมื่อใชน้ําประปาเตรียมน้ําปูนขาว 
 

น้ําเสีย high fluoride เขมขน 10,100 มิลลิกรัม/ลิตร 
ความเขมขนของปูนขาว   30  ก./ล. 
ปริมาณน้ําที่ใชเตรียมปูนขาว     200     มล./ล. 



 

93

 อัตราการเกิดน้ําเสีย   60  ลบ.ม./วัน 
 

คาใชจายของสารเคมี (บาท/ลบ.ม.) =  (C x Pc) x 10-3 x 103 
       =  (30 x 3) x 10-3 x 103 
       = 90 บาท/ลบ.ม. 
 

คาใชจายของน้ําประปา (บาท/ลบ.ม.) = (M x Pm) x 10-6 x 103 
       = (200 x 9.5) x 10-6 x 103 
       = 1.9    บาท/ลบ.ม. 
 

∴ คาใชจายในการบําบัด  =  คาใชจายของสารเคมี  +  คาใชจายของน้ําประปา  
            = 90 + 1.90 
            = 91.90 บาท/ลบ.ม. 
 

3.2 การคํานวณคาใชจายเมื่อใชน้ําเสีย Low fluoride เตรียมน้ําปนูขาว 
 

น้ําเสีย High fluoride เขมขน 10,100 มิลลิกกรัม/ลิตร 
ความเขมขนของปูนขาว   50 กรัม/ล.น้ําเสีย 
ปริมาณน้ําที่ใชเตรียมปูนขาว  333.3 มล./ล.น้ําเสีย 
 อัตราการเกิดน้ําเสีย   60 ลบ.ม./วัน 

 
คาใชจายของสารเคมี (บาท/ลบ.ม.) =  (C x Pc) x 10-3 x 103 

             =  (50 x 3) x 10-3 x 103 
       = 150 บาท/ลบ.ม. 
 

คาใชจายของน้ําประปา (บาท/ลบ.ม.)   =   (M x Pm) x 10-6 x 103 
       =   (333.3 x 0) x 10-6 x 103 
                                               =    0    บาท/ลบ.ม. 
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∴ คาใชจายในการบําบัด  =  คาใชจายของสารเคมี +  คาใชจายของน้ําประปา  
                     = 150 + 0 
                     = 150 บาท/ลบ.ม. 
   

    3.3 การคํานวณคาใชจายเมื่อใชน้ําสารสม 
 

ความเขมขนของสารสม  80 กรัม/ล.น้ําเสีย 
ปริมาณน้ําที่ใชเตรียมสารสม 666.67 มล./ล.น้ําเสีย 
อัตราการเกิดน้ําเสีย  60 ลบ.ม./วัน 

 
คาใชจายของสารเคมี (บาท/ลบ.ม.) =  (C x Pc) x 10-3 x 103 

       =  (80 x 5) x 10-3 x 103 
       = 400 บาท/ลบ.ม. 
 

คาใชจายของน้ําประปา (บาท/ลบ.ม.) = (M x Pm) x 10-6 x 103 
       = (666.67 x 9.5) x 10-6 x 103 
       = 6.33 บาท/ลบ.ม. 
 

∴ คาใชจายในการบําบัด =   คาใชจายของสารเคมี  +  คาใชจายของน้ําประปา  
        = 400 + 6.33 
        = 406.33 บาท/ลบ.ม. 
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ประกาศ การนิคมอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย                                                                    
ท่ี 13/2530 

เร่ือง  หลักเกณฑท่ัวไปในการระบายน้ําเสยีลงสูระบบกําจัดน้ําเสียสวนกลาง 
 
 เพื่อใหการระบายน้ําเสียและมาตรฐานน้ําเสียในนิคมอุตสาหกรรมเปนไปอยางเหมาะสม   
การนิคมอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย  จงึเห็นสมควรประกาศกําหนดหลักเกณฑการระบายน้ําเสยี
ลงสูระบบกําจดัน้ําเสียสวนกลาง  ดังตอไปนี้ 

1. น้ําเสีย ไดแก น้ําที่ผานการใชแลวทุกชนิด เชน จากขบวนการผลิตจากการชะลางตางๆ  
จากหองทดลอง หรือแมแตน้ําใชแลวจากหองน้ํา หองสวม 

2. การระบายน้ําเสีย ผูประกอบการจะตองกอสรางระบบระบายน้ําเสีย เพือ่ระบายน้ําเสยี 
ทุกสวนลงสูทอสาธารณะของการนิคมอุตสาหกรรม โดยมีหลักเกณฑดังนี ้

2.1 น้ําเสียที่ระบายออกจะพัดพาส่ิงปฏิกูลใหไหลลงสูทอระบายน้ําเสียสาธารณะโดย 
ไมตกคาง 

2.2 ระบบระบายน้าํเสียตองมิดชดิ สะอาดและไมสงกลิ่นเหมน็ 
2.3 ระบบระบายน้าํเสียจะตองแยกจากระบบระบายน้ําฝนโดยเด็ดขาด  ทั้งนี้เพื่อ 

ปองกนัมิใหน้าํฝนไหลลงทอน้ําเสียสาธารณะ  และตองปองกันไมใหน้ําเสียไหลลงสูระบบระบาย
น้ําฝนของนิคมอุตสาหกรรมโดยเดด็ขาด 

2.4 จะตองมีบอตรวจระบบ (MANHOLE) อยางนอย 1 บอกอนที่จะปลอยน้าํเสียลง 
ทอน้ําสาธารณะ ทั้งนี้เพื่อประโยชนสําหรับเก็บตัวอยางน้ําเสียมาวเิคราะหคณุสมบัติ 

2.5 จะตองมีประตนู้ํา ปด-เปด กอนที่จะระบายน้ําเสียลงทอระบายน้าํเสียสาธารณะ 
2.6 การตอทอน้ําเสียลงทอน้ําเสียสาธารณะจะตองตอลงที่ตําแหนงบอตรวจระบาย 

(MANHOLE) ที่เหมาะสม ตามที่การนิคมอุตสาหกรรมแหงประเทศไทยไดจัดเตรยีมไวใหแลว 
2.7 ทอตอเชื่อมกบัทอระบายน้ําเสียสาธารณะ จะตองยารอยตอใหแนน เพือ่ปองกัน 

การซึมเขา-ออก 
2.8 ในกรณีที่น้ําเสียมีคุณภาพของน้ําเสียเปลี่ยนแปลงมากในชวงเวลาหนึง่ จะตองม ี

บอเก็บกักขนาดใหญ พอที่จะปรับคุณภาพของน้ําเสียใหคงที่ 
3. การกาํหนดมาตรฐานคุณสมบัติของน้ําเสียที่จะระบายลงสูระบบกําจัดน้ําเสียสวนกลาง 

ดังนี้คือ 
3.1 BOD5 ของน้ําเสียที่สูงที่สุดในแตละวันไมมากกวา 1,000 มก./ล. 
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3.2 สารแขวนลอย (suspended solid) มีคาเฉลี่ยไมมากกวา 500 มก./ล. ยกเวนนิคม 
อุตสาหกรรมบางปู มีคาเฉลี่ยไมมากกวา 200 มก./ล. 

3.3 คาพีเอช (pH-value) ตองอยูระหวาง 5-9 
3.4 อุณหภูมิของน้าํเสียที่ระบายออกตองไมเกนิ 45 องศาเซลเซียส 
3.5 ไฮโดรเจนซัลไฟล (H2S)   ไมมากกวา 5 มก./ล. 
3.6 ไซยาไนด (cyanide) คิดเปน CH-1  ไมมากกวา 2 มก./ล. 
3.7 น้ํามันและไขมัน (oil and grease)  ไมมากกวา 10 มก./ล. 
3.8 น้ํามันทาร (tar)    ไมมากกวา 5 มก./ล. 
3.9 ฟอรมัลดิไฮด (formaldehyde)  ไมมากกวา 2 มก./ล. 
3.10  ฟนอลหรือครีโซล (phenol & cresols) ไมมากกวา 1 มก./ล. 
3.11  คลอรีนอิสระ (freechlorine)  ไมมากกวา 5 มก./ล. 
3.12  ยาฆาแมลง (insecticide)    ไมมีเลย 
3.13  สารกัมมันตรงัสี (radioactive compound) ไมมีเลย 
3.14  ฟลูออไรด (fluoride) คิดเปนฟลูออรีน (F) ไมมากกวา 5 มก./ล. 
3.15  แอมโมเนียอิสระ (free ammonia)  ไมมากกวา 5 มก./ล. 
3.16  แอมโมเนีย (total ammonia nitrogen as N)ไมมากกวา 5 มก./ล. 
3.17  ปรอทและสารประกอบปรอท (mercury and mercury compound) ไมมากกวา  

0.005 มก./ล. (5 microgram/L) 
3.18  สารละลายเหล็กและแมงกานีส (soluble iron and manganese) ไมมากกวา 10  

มก./ล. 
3.19  โครเมียม (chromium), สารหน ู(arsenic) , เงิน (silver), เซเลเนียม (selenium),  

ตะกัว่ (lead), นิเกิล (nickel), ทองแดง (copper), แคดเมี่ยม (cadmium), แบเรี่ยม(barium), รวมกนั
หรือแตละอยางไมมากกวา 1 มก./ล. 

3.20  ผงซักฟอก (synthetic detergent)   ไมมากกวา  30  มก./ล. 
3.21  สารอื่นๆ ที่เปนผลตอการระบายและกําจัดน้ําเสีย ไมควรระบายลงทอน้าํเสีย 

โดยตรง 
- สารที่มีความหนืดสูง 
- สารที่จับหรือตกตะกอนในทอระบาย ทําใหอุดตัน 
- ตะกอนแคลเซียมคารไบด (calcium carbide slude) 

3.22  คลอไรดคิดเทียบเปนคลอรีน (Cl)  ไมเกิน   2,000  มก./ล. 
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หากคุณสมบัตขิองน้ําเสียรายใดมากกวามาตรฐานที่การนคิมอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย 
กําหนดไวในขอ 3 แหงประกาศฉบับนี้จะตองจัดใหมีระบบ  การกําจัดน้ําเสียเบื้องตน กอนระบาย
น้ําเสียนัน้ลงระบบกําจดัน้ําเสียสวนกลาง 
 ในกรณีที่มีปญหาในการดําเนินการตามประกาศนี้ ใหผูวานิคมอุตสาหกรรมแหงประเทศ
ไทย เปนผูวินจิัยช้ีขาด 
 ทั้งนี้ บรรดาระเบียบ ขอบังคับ ประกาศ หรือคําสั่งอื่นใดของการนิคมอุตสาหกรรมแหง
ประเทศไทยในสวนที่ไดกําหนดไวแลวในการประกาศฉบับนี้ หรือซ่ึงขัดหรือแยงกบัประกาศฉบบั
นี้ใหใชประกาศฉบับนี้แทน 
 
              ประกาศ ณ วนัที่ 14  พฤษภาคม 2530 
 
             นายโชติ  อรรถวิภัชน 
      ผูวาการการนคิมอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย 
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ตารางผนวกที่ 2  แสดงผลการทดลองหารอบในการกวนชาและเวลาที่เหมาะสม  ในการบําบัดฟลูออไรดในน้ําตวัอยางสังเคราะห เมื่อรอบกวนชาและเวลา 
                            ตางกัน 
 

ชุดที่ 1  ชุดที่ 2  ชุดที่3 
รอบกวนชา 
(รอบ/นาที) 

ปริมาณฟลูออไรด 
ที่เหลือ 
(มก./ล.) 

ประสิทธิภาพ
การบําบัด 

(%) 
 

ปริมาณฟลูออไรด
ที่เหลือ 
(มก./ล.) 

ประสิทธิภาพ
การบําบัด 

(%) 
 

ปริมาณฟลูออไรด 
ที่เหลือ 
(มก./ล.) 

ประสิทธิภาพ
การบําบัด 

(%) 

ประสิทธิภาพ
การบําบัด
เฉลี่ย 
(%) 

20 
30 
40 

8.51 
8.11 
6.90 

99.15 
99.19 
99.31 

 
8.91 
8.11 
6.90 

99.11 
99.19 
99.31 

 
8.91 
7.70 
6.90 

99.11 
99.23 
99.31 

99.12 
99.20 
99.31 
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ตารางผนวกที่ 3  ผลการทดลองหาพีเอชที่เหมาะสม  ในการบําบัดฟลูออไรดในน้ําตวัอยางสังเคราะหเมื่อพเีอชมคีาตางๆ กัน 
 

คาพเีอช
หลังเติม
น้ําปูนขาว

ปริมาณ
ฟลูออไรดที่เหลือ 

   (มก./ล.)

ประสทิธภิาพ
การบําบัด (%)

คาพเีอช
หลังเติม
น้ําปูนขาว

ปริมาณ
ฟลูออไรดที่เหลือ  

  (มก./ล.)

ประสทิธภิาพ
การบําบัด (%)

คาพเีอช
หลังเติม
น้ําปูนขาว

ปริมาณ
ฟลูออไรดที่เหลือ 

   (มก./ล.)

ประสทิธภิาพ
การบําบัด (%)

4 12.46 7.70 99.23 12.46 5.70 99.43 12.46 9.71 99.03 99.23
5 12.47 5.70 99.43 12.47 6.50 99.35 12.46 6.10 99.39 99.39
6 12.47 7.30 99.27 12.47 7.30 99.27 12.47 7.70 99.23 99.26
7 12.47 4.90 99.51 12.47 5.30 99.47 12.47 4.90 99.51 99.50
8 12.47 5.30 99.47 12.47 5.30 99.47 12.47 5.30 99.47 99.47
9 12.47 6.50 99.35 12.48 6.50 99.35 12.48 6.50 99.35 99.35

ประสทิธภิาพ
การบําบัดเฉลี่ย 

 (%)

คาพเีอช
กอนเติม
น้ําปูนขาว

ชดุที่ 1 ชดุที่ 2 ชดุที่ 3
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ตารางผนวกที่ 4  แสดงผลการทดลองหาปริมาณน้ําปูนขาวที่เหมาะสม  ในการบําบัดฟลูออไรดในน้ําตัวอยางสังเคราะหความเขมขน 1,000 มิลลิกรัม/ลิตร    
                           โดยเติมน้ําปูนขาวในปริมาณตางๆ กัน 
 

ปริมาณฟลูออไรด
ที่เหลือ (มก./ล.)

ประสทิธภิาพ
การบําบัด (%)

ปริมาณฟลูออไรด
ที่เหลือ (มก./ล.)

ประสทิธภิาพ
การบําบัด (%)

ปริมาณฟลูออไรด
ที่เหลือ (มก./ล.)

ประสทิธภิาพ
การบําบัด (%)

5 2.5 88.76 91.12 88.36 91.16 88.76 91.12 91.14
15 7.5 28.17 97.18 36.20 96.38 28.17 97.18 96.92
30 15.0 5.30 99.47 5.30 99.47 5.30 99.47 99.47
40 20.0 5.30 99.47 5.30 99.47 4.90 99.51 99.48
50 25.0 4.90 99.51 4.90 99.51 4.90 99.51 99.51
60 30.0 4.90 99.51 4.90 99.51 4.90 99.51 99.51

ปริมาณน้ําปูน
ขาวที่เติม (มล.)

ความเขมขนของ
ปูนขาว x 103 

(มก./ล.)

ประสทิธภิาพการ
บําบัดเฉลี่ย (%)

ชดุที่ 1 ชดุที่ 2 ชดุที่ 3
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ตารางผนวกที่ 5  แสดงผลการทดลองหาปริมาณน้ําปูนขาวที่เหมาะสม  ในการบําบัดฟลูออไรดในน้ําตัวอยางสังเคราะหความเขมขน 5,000 มิลลิกรัม/ลิตร    
                           โดยเติมน้ําปูนขาวในปริมาณตางๆ กัน 
 

ปริมาณฟลูออไรด
ที่เหลือ (มก./ล.)

ประสทิธภิาพ
การบําบัด (%)

ปริมาณฟลูออไรด
ที่เหลือ (มก./ล.)

ประสทิธภิาพ
การบําบัด (%)

ปริมาณฟลูออไรด
ที่เหลือ (มก./ล.)

ประสทิธภิาพ
การบําบัด (%)

20 10 31.03 99.38 31.52 99.37 31.36 99.37 99.37
30 15 30.06 99.40 30.11 99.40 30.07 99.40 99.40
40 20 28.98 99.42 29.55 99.41 29.23 99.42 99.41
50 25 27.96 99.44 28.28 99.43 28.44 99.43 99.44
60 30 27.06 99.46 27.01 99.46 27.00 99.46 99.46
70 35 25.70 99.49 25.86 99.48 25.86 99.48 99.48
80 40 25.05 99.50 25.53 99.49 25.37 99.49 99.49
90 45 24.56 99.51 24.73 99.51 24.40 99.51 99.51

100 50 23.75 99.52 23.92 99.52 23.75 99.52 99.52
110 55 23.75 99.52 23.75 99.52 23.59 99.53 99.53
120 60 23.59 99.53 23.59 99.53 23.75 99.52 99.53
130 65 23.59 99.53 23.59 99.53 23.59 99.53 99.53

ปริมาณน้ําปูน
ขาวที่เติม (มล.)

ความเขมขนของ
ปูนขาว x 103 

(มก./ล.)

ประสทิธภิาพการ
บําบัดเฉลี่ย (%)

ชดุที่ 1 ชดุที่ 2 ชดุที่ 3
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ตารางผนวกที่ 6  แสดงผลการทดลองหาปริมาณน้ําปูนขาวที่เหมาะสม ในการบําบัดฟลูออไรดในน้ําตัวอยางสังเคราะหความเขมขน 10,000 มิลลิกรัม/ลิตร  
                           โดยเติมน้ําปูนขาวในปริมาณตางๆ กัน 
 

ปริมาณฟลูออไรดที่
เหลือ (มก./ล.)

ประสทิธภิาพ
การบําบัด (%)

ปริมาณฟลูออไรดที่
เหลือ (มก./ล.)

ประสทิธภิาพ
การบําบัด (%)

ปริมาณฟลูออไรดที่
เหลือ (มก./ล.)

ประสทิธภิาพ
การบําบัด (%)

20 10 65.25 99.35 65.86 99.34 64.94 99.35 99.35
30 15 63.40 99.37 63.70 99.36 63.70 99.36 99.36
40 20 58.77 99.41 59.38 99.41 59.69 99.40 99.41
50 25 57.53 99.42 57.22 99.43 57.53 99.42 99.43
60 30 54.14 99.46 53.83 99.46 53.52 99.46 99.46
70 35 51.67 99.48 51.05 99.49 51.98 99.48 99.48
80 40 48.58 99.51 47.96 99.52 48.58 99.51 99.52
90 45 46.11 99.54 46.42 99.54 46.11 99.54 99.54
100 50 41.48 99.59 41.79 99.58 42.10 99.58 99.58
110 55 41.17 99.59 41.17 99.59 41.17 99.59 99.59
120 60 41.68 99.58 41.05 99.59 41.36 99.59 99.59
130 65 40.42 99.60 40.73 99.59 40.73 99.59 99.59
140 70 39.79 99.60 39.79 99.60 39.79 99.60 99.60
150 75 39.79 99.60 39.48 99.61 39.16 99.61 99.61

ปริมาณน้ําปูนขาวที่
เติม  (มล.)

ความเขมขน
ของปูนขาว x 103

  (มก./ล.)

ประสทิธภิาพ
การบําบัดเฉลี่ย 

(%)

ชดุที่ 1 ชดุที่ 2 ชดุที่ 3
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ตารางผนวกที่ 7  แสดงผลการทดลองหาปริมาณน้ําปูนขาวที่เหมาะสม  ในการบําบัดฟลูออไรดในน้ําเสียจากโรงงานสกัดแรแทนทาลัมความเขมขน 1,010 
มิลลิกรัม/ลิตร โดยเติมน้ําปูนขาวในปริมาณตางๆ กัน 

 

ปรมิาณ
ฟลูออไรดที่เหลือ

 (มก./ล.)

ประสิทธิภาพ
การบําบัด (%)

ปรมิาณ
ฟลูออไรดที่เหลือ

 (มก./ล.)

ประสิทธิภาพ
การบําบัด (%)

ปรมิาณ
ฟลูออไรดที่เหลือ 

(มก./ล.)

ประสิทธิภาพ
การบําบัด (%)

5 2.5 97.11 90.41 97.11 90.41 87.48 91.36 90.73
15 7.5 22.20 97.81 22.50 97.78 22.50 97.78 97.79
30 15.0 18.89 98.14 18.59 98.16 19.19 98.11 98.14
40 20.0 18.59 98.16 18.59 98.16 18.59 98.16 98.16
50 25.0 18.59 98.16 18.59 98.16 18.59 98.16 98.16
60 30.0 18.59 98.16 18.59 98.16 18.59 98.16 98.16

ปรมิาณน้ํา
ปูนขาวที่เตมิ

 (มล.)

ความเขมขน
ของปูนขาว x 
103 (มก./ล.)

ประสิทธิภาพ
การบําบัดเฉลี่ย 

(%)

ชุดที่ 1 ชุดที่ 2 ชุดที่ 3
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ตารางผนวกที่ 8  แสดงผลการทดลองหาปริมาณน้ําปูนขาวที่เหมาะสม  ในการบําบัดฟลูออไรดในน้ําเสียจากโรงงานสกัดแรแทนทาลัมความเขมขน 5,229 
                            มิลลิกรัม/ลิตร โดยเติมน้ําปูนขาวในปริมาณตางๆ กัน 
 

ปริมาณฟลูออไรดที่
เหลือ (มก./ล.)

ประสทิธภิาพ
การบําบัด (%)

ปริมาณฟลูออไรดที่
เหลือ (มก./ล.)

ประสทิธภิาพ
การบําบัด (%)

ปริมาณฟลูออไรดที่
เหลือ (มก./ล.)

ประสทิธภิาพ
การบําบัด (%)

20 10 2524.01 51.73 2490.89 52.36 2482.62 52.52 52.20
30 15 338.58 93.52 338.58 93.52 355.13 93.21 93.42
40 20 98.31 98.12 98.64 98.11 98.31 98.12 98.12
50 25 72.15 98.62 73.15 98.60 73.15 98.60 98.61
60 30 68.84 98.68 68.51 98.69 66.00 98.74 98.70
70 35 60.89 98.84 60.89 98.84 61.23 98.83 98.83
80 40 58.91 98.87 57.91 98.89 58.25 98.89 98.88
90 45 56.26 98.92 55.93 98.93 55.93 98.93 98.93
100 50 54.93 98.95 54.93 98.95 54.93 98.95 98.95
110 55 53.61 98.97 53.28 98.98 53.61 98.97 98.98
120 60 52.28 99.00 51.62 99.01 51.95 99.01 99.01
130 65 47.32 99.10 46.99 99.10 47.32 99.10 99.10
140 70 45.99 99.12 45.99 99.12 45.99 99.12 99.12

ปริมาณน้ําปูนขาวที่
เติม  (มล.)

ความเขมขนของ
ปูนขาว x 103  

(มก./ล.)

ประสทิธภิาพ
การบําบัดเฉลี่ย 

(%)

ชดุที่ 1 ชดุที่ 2 ชดุที่ 3
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ตารางผนวกที่ 9  แสดงผลการทดลองหาปริมาณน้ําปูนขาวที่เหมาะสม ในการบําบัดฟลูออไรดในน้ําเสียจากโรงงานสกัดแรแทนทาลัมความเขมขน 10,100 
                            มิลลิกรัม/ลิตร โดยเติมน้ําปูนขาวในปริมาณตางๆ กัน 
 

ปริมาณฟลูออไรดที่
เหลือ (มก./ล.)

ประสทิธภิาพ
การบําบัด (%)

ปริมาณฟลูออไรดที่
เหลือ (มก./ล.)

ประสทิธภิาพ
การบําบัด (%)

ปริมาณฟลูออไรดที่
เหลือ (มก./ล.)

ประสทิธภิาพ
การบําบัด (%)

20 10 6241.25 38.22 6241.25 38.22 6241.25 38.22 38.22
30 15 5397.30 46.57 5397.30 46.57 5397.30 46.57 46.57
40 20 3465.77 65.69 3481.47 65.54 3497.17 65.38 65.54
50 25 642.90 93.64 649.18 93.57 646.04 93.60 93.60
60 30 159.23 98.42 162.37 98.39 162.37 98.39 98.40
70 35 156.09 98.45 152.95 98.49 156.09 98.45 98.47
80 40 149.81 98.52 149.81 98.52 152.95 98.49 98.51
90 45 127.83 98.73 127.83 98.73 130.97 98.70 98.72

100 50 103.69 98.97 80.42 99.20 87.64 99.13 99.10
110 55 87.64 99.13 77.21 99.24 80.42 99.20 99.19
120 60 70.79 99.30 70.79 99.30 69.98 99.31 99.30
130 65 67.58 99.33 67.58 99.33 67.58 99.33 99.33
140 70 61.16 99.39 61.16 99.39 61.96 99.39 99.39

ปริมาณน้ําปูนขาวที่
เติม  (มล.)

ความเขมขนของ
ปูนขาว x 103  

(มก./ล.)

ประสทิธภิาพ
การบําบัดเฉลี่ย 

(%)

ชดุที่ 1 ชดุที่ 2 ชดุที่ 3
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ตารางผนวกที่ 10  แสดงผลการทดลองหาความเขมขนฟลูออไรดในน้ําเสีย Low fluoride ที่เหมาะสมในการนํามาเตรียมน้ําปูนขาว เพื่อใชบําบดัน้ําเสีย 
                              ฟลูออไรดจากโรงงานสกัดแรแทนทาลัมความเขมขน 10,100 มิลลิกรัม/ลิตร 
 

ชุดที่ 1  ชุดที่ 2  ชุดที่3 ปริมาณฟลูออไรด
ในน้ําเสีย  

Low fluoride 
 (มก./ล.) 

ปริมาณฟลูออไรด 
ที่เหลือ 
(มก./ล.) 

ประสิทธิภาพ 
การบําบัด 

(%) 
 

ปริมาณฟลูออไรด 
ที่เหลือ 
(มก./ล.) 

ประสิทธิภาพ 
การบําบัด 

(%) 
 

ปริมาณฟลูออไรด 
ที่เหลือ 
(มก./ล.) 

ประสิทธิภาพ
การบําบัด 

(%) 

ประสิทธิภาพ
การบําบัดเฉลี่ย 

(%) 

1,000 
2,000 
3,000 

3921.17 
4015.39 
4078.20 

61.18 
60.25 
59.63 

 
3905.46 
4031.09 
4093.91 

61.34 
60.09 
59.47 

 
3905.46 
4015.39 
4078.20 

61.34 
60.25 
59.63 

61.29 
60.20 
59.58 
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ตารางผนวกที่ 11  แสดงผลการทดลองหาปริมาณน้ําปูนขาวที่เตรียมจากน้ําเสีย Low fluoride ที่เหมาะสมในการบําบัดฟลูออไรดจากน้ําเสียโรงงานสกัด 
                                แรแทนทาลัม  
 

ปริมาณฟลูออไรดที่
เหลือ (มก./ล.)

ประสทิธภิาพ
การบําบัด (%)

ปริมาณฟลูออไรดที่
เหลือ (มก./ล.)

ประสทิธภิาพ
การบําบัด (%)

ปริมาณฟลูออไรดที่
เหลือ (มก./ล.)

ประสทิธภิาพ
การบําบัด (%)

40 20 4580.72 54.65 4612.12 54.34 4612.12 54.34 54.45
50 25 4078.20 59.63 4093.91 59.47 4078.20 59.63 59.58
60 30 3230.21 68.02 3230.21 68.02 3214.51 68.18 68.07
70 35 1488.75 85.26 1501.25 85.14 1488.75 85.26 85.22
80 40 717.65 92.90 701.95 93.05 843.28 91.65 92.53
90 45 239.25 97.63 239.25 97.63 239.25 97.63 97.63
100 50 143.53 98.58 143.53 98.58 127.83 98.73 98.63
110 55 127.83 98.73 124.69 98.77 124.69 98.77 98.76
120 60 112.12 98.89 115.26 98.86 112.17 98.89 98.88
130 65 101.68 98.99 100.28 99.01 99.58 99.01 99.00
140 70 91.19 99.10 93.99 99.07 93.29 99.08 99.08
150 75 84.90 99.16 83.50 99.17 82.80 99.18 99.17
160 80 72.17 99.29 72.87 99.28 72.17 99.29 99.28

ปริมาณน้ําปูนขาวที่
เติม  (มล.)

ความเขมขนของ
ปูนขาว x 103  

(มก./ล.)

ประสทิธภิาพ
การบําบัดเฉลี่ย 

(%)

ชดุที่ 1 ชดุที่ 2 ชดุที่ 3
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ตารางผนวกที่ 12  แสดงผลการทดลองหาปริมาณสารสมที่เหมาะสมในการบําบัดฟลูออไรดจากน้าํเสียโรงงานสกัดแรแทนทาลัม  ภายหลังจากผานการ 
                              บําบัดดวยปูนขาวแลว 
 

ปริมาณฟลูออไรด
ที่เหลือ (มก./ล.)

ประสทิธภิาพ
การบําบัด (%)

ปริมาณฟลูออไรด
ที่เหลือ (มก./ล.)

ประสทิธภิาพ
การบําบัด (%)

ปริมาณฟลูออไรด
ที่เหลือ (มก./ล.)

ประสทิธภิาพ
การบําบัด (%)

100 40 57.62 58.34 59.02 57.32 56.92 58.84 58.84
150 60 28.95 79.07 30.35 78.06 29.65 78.56 78.56
180 72 12.87 90.70 13.57 90.19 12.87 90.70 90.70
190 76 10.07 92.72 11.47 91.71 11.47 91.71 91.71
200 80 6.57 95.25 5.87 95.75 6.57 95.25 95.25
210 84 8.67 93.73 7.27 94.74 7.27 94.74 94.74
220 88 11.47 91.71 10.07 92.72 12.17 91.20 91.20
240 96 23.36 83.11 24.06 82.61 24.06 82.61 82.61

ปริมาณ
สารสมที่เติม 

(มล.)

ความเขมขนของ
สารสม x 103 (มก./

ล.)

ประสทิธภิาพการ
บําบัดเฉลี่ย (%)

ชดุที่ 1 ชดุที่ 2 ชดุที่ 3

 
    
   
 

108



 109

ประวัติการศึกษาและการทํางาน 
 
ช่ือ –นามสกุล นางสาว เพชรไพลิน  สุวรรณทัต 
วัน เดือน ป ที่เกิด 30 เดือนมีนาคม พ.ศ. 2525 
สถานที่เกิด  อ.เมือง จังหวดัชลบุรี 
ประวัติการศึกษา วท.บ. (เคมีทรัพยากรสิ่งแวดลอม) สถาบันเทคโนโลยี 

พระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง (พ.ศ.2547) 
 


