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บทที ่1 
บทน ำ 

 
1.1 ควำมส ำคัญและทีม่ำของกำรวจัิย  

อุ ต ส าหก ร รมฟอก ย้อม เ ป็ น อุ ตส าหก ร รมขน า ดกล า ง ในก ลุ่ ม อุ ตส าหก ร รม ส่ิ ง ทอ 
ท าหน้าท่ีเปล่ียนวตัถุดิบส่ิงทอจ าพวกเส้นดา้ยดิบและผา้ดิบให้เป็นวสัดุส าเร็จส าหรับใชใ้นอุตสาหกรรมขั้น
ปลายเพื่อช่วยเพิ่มมูลค่าให้กบัสินคา้ผลิตภณัฑ์ส่ิงทอและลดการน าเขา้วตัถุดิบในการผลิตเส้ือผา้ส าเร็จรูป 
อุตสาหกรรมฟอกยอ้มจึงมีความส าคญัต่ออุตสาหกรรมส่ิงทอและต่อการพฒันาเศรษฐกิจของประเทศ 
ปัจจุบนัโรงงานฟอกยอ้มมีการขยายตวัอยา่งรวดเร็ว การส่งออกสินคา้ส่ิงทอ เส้ือผา้ และเคร่ืองนุ่งห่มสามารถ
ท ารายไดเ้ขา้ประเทศถึง 7,677 ลา้นเหรียญสหรัฐฯ ต่อปี (กระทรวงพาณิชย,์ 2553) ขณะเดียวกนัการเพิ่มข้ึน
ของโรงงานฟอกยอ้มก่อให้เกิดปัญหาส่ิงแวดลอ้ม เน่ืองจากกระบวนการผลิตมีการใช้สารเคมีและสียอ้มท่ี
อาศยัน ้าเป็นตวักลาง โดยเฉพาะในกระบวนการช าระลา้งท าความสะอาดของแต่ละขั้นตอนจะมีการใชน้ ้ าใน
อตัราท่ีสูงมาก ส่งผลให้โรงงานฟอกยอ้มมีน ้ าทิ้งจากกระบวนการฟอกยอ้มส่วนใหญ่จึงมีสีตกคา้งและ
สารเคมีปนเป้ือน ทั้งน้ีเน่ืองจากการท าปฏิกิริยาระหวา่งสียอ้มกบัเส้นใยซ่ึงไม่สามารถเกิดไดส้มบูรณ์ทั้งหมด 
ส่งผลกระทบต่อปัญหามลพิษทางน ้ า (กรมควบคุมมลพิษ, 2548) นอกจากนั้น กลุ่มหตัถกรรมผา้บาติกก็เป็น
อีกกลุ่มท่ีมีการใชสี้ยอ้มในการยอ้มผา้ การรวมกลุ่มผลิตสินคา้ OTOP (One Tumbol One Product) ท าให้
สินคา้เป็นท่ียอมรับ มีการสั่งซ้ือเพิ่มมากข้ึนและมียอดการผลิตสูง ส่งผลใหป้ริมาณน ้ าทิ้งสูงข้ึนเช่นกนั กลุ่ม
หัตถกรรมและโรงงานฟอกยอ้มเหล่าน้ียงัมีปัญหาในเร่ืองขาดความรู้และเงินลงทุนในการบ าบดัสีและ
สารเคมีท่ีปนเป้ือนในน ้าทิ้งจากกระบวนการ ท าใหน้ ้าทิ้งท่ีปล่อยลงสู่แหล่งน ้าสาธารณะเกิดน ้ าเน่าเสีย มีกล่ิน
เหมน็ และมีสีเป็นท่ีน่ารังเกียจ 

สียอ้มผา้ท่ีใช้กนัโดยทัว่ไปในโรงงานฟอกยอ้มมกัจะเป็นสารประกอบเชิงซ้อนท่ีมีสูตรโครงสร้าง
ใหญ่ ซบัซอ้น และอาจเป็นสารท่ีมีพิษ ซ่ึงในกลุ่มโรงงานอุตสาหกรรมไดจ้  าแนกสียอ้มตามวิธีใชอ้อกเป็น 11 
ประเภท คือ สีเอซิด สีไดเร็กท ์สีเบสิค สีดิสเพอร์ส สีรีแอกทีฟ สีอะโซอิค สีแวต็ สีมอร์แดนท ์และสีซลัเฟอร์ 
โดยท่ีส่วนประกอบท่ีท าใหเ้กิดสี คือ กลุ่มเคมีท่ีเรียกวา่ โครโมฟอร์ (Chromophore) สียอ้มแต่ละประเภทจะมี
สูตรโครงสร้างทางเคมี สมบติัของสียอ้ม ตลอดจนวิธีใช้ท่ีแตกต่างกันไป ดงันั้น การเลือกใช้สียอ้มจึงมี
ความส าคัญอย่างมาก ตัวอย่างสียอ้มในอุตสาหกรรม เช่น การฟอกยอ้มกางเกงยีนส์ ใช้สีเบสิกชนิด 
Malachite green ส่วนสีรีแอกทีฟท่ีนิยมใช ้คือ สีแดง Reactive red และสีฟ้า Reactive blue ท่ีส าคญัสีรีแอก
ทีฟเป็นสีท่ีมีปริมาณการใชง้านสูงและน ้าทิ้งท่ีปนเป้ือนสีรีแอกทีฟจะก าจดัไดย้าก  

ผลกระทบของสียอ้มผา้ต่อส่ิงแวดลอ้ม คือ ท าให้เกิดมลพิษทางสายตา โดยทัว่ไปสามารถมองเห็น
การปนเป้ือนของสีไดด้ว้ยตาเปล่าในแหล่งน ้าท่ีปริมาณ 0.1-1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร (วรรณวิภา ผลาหาญ, 2547) 
จากขอ้มูลของกรมส่งเสริมอุตสาหกรรม พบวา่ มีน ้าทิ้งจากการฟอกยอ้มสีของกลุ่มอาชีพและวิสาหกิจชุมชน
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ท่ีผลิตผา้ทอเป็นจ านวนมากไดถู้กปล่อยทิ้งสู่ธรรมชาติโดยไม่มีการบ าบดั ส่งผลกระทบต่อสภาพส่ิงแวดลอ้ม
และระดับน ้ าใต้ดินของชุมชน (กรมส่งเสริมอุตสาหกรรม, 2555) เน่ืองจากมาตรฐานการปล่อยน ้ าเสีย
อุตสาหกรรมของกรมควบคุมมลพิษก าหนดเพียงวา่ สีของน ้ าเสียก่อนปล่อยนั้นตอ้งเป็นสีท่ีไม่พึงรังเกียจ ท า
ให้โรงงานอุตสาหกรรมฟอกยอ้มปล่อยน ้ าเสียท่ีมีสียอ้มปนเป้ือนลงสู่แหล่งน ้ าสาธารณะ นอกจากน้ีน ้ าเสีย
ของโรงงานฟอกยอ้มยงัมีกล่ินเหม็น ท าให้ชาวบา้นไม่สามารถใช้น ้ าในการอุปโภคบริโภคได้ สียอ้มท่ีเป็น
สารอินทรียย์อ่ยสลายได ้จะท าให้ค่าออกซิเจนท่ีละลายน ้ าลดลง และความเขม้ของสียงัขดัขวางการเดินทาง
ของแสงท่ีจะลงสู่ผิวน ้ าท าให้พืชไม่สามารถสังเคราะห์แสงได ้ท าให้เกิดความผิดปกติต่อระบบนิเวศน์ของ
แหล่งน ้าหรืออาจเป็นอนัตรายต่อมนุษยท่ี์ใชแ้หล่งน ้ าตามธรรมชาติในการอุปโภคบริโภค เช่น สีพวกโรห์ดา
มีน บี (Rhodamine B) เอารามีน (Auramine) มาลาไคท ์กรีน (Malachite green) และไวโอเลท บี เอ็น พี 
(Violet BNP) อาจท าใหเ้กิดผืน่ท่ีผวิหนงั หนา้บวม อาเจียน ทอ้งเดิน อาการชา เพลีย และอ่อนแรง สีบางอยา่ง
อาจท าให้เกิดมะเร็งท่ีต่อมน ้ าเหลือง และอวยัวะอ่ืนๆ นอกจากน้ีสียอ้มบางชนิดมีการส่วนผสมโลหะหนกั
ต่างๆ เช่น โครเมียม แคดเมียม ปรอท ตะกัว่ และพลวง เป็นตน้ เม่ือเกิดปฏิกิริยาในการยอ้มไม่สมบูรณ์โลหะ
หนกัเหล่าน้ีจะปนเป้ือนมาในน ้ าเสียเป็นอนัตรายต่อร่างกายมนุษยแ์มไ้ดรั้บเพียงปริมาณเล็กนอ้ย อาการอาจ
เป็นทั้งอยา่งฉบัพลนัหรือเร้ือรัง เป็นอนัตรายแก่ชีวติได ้

โดยทัว่ไปการก าจดัสีในน ้าทิ้งจากโรงฟอกยอ้มมีหลายวิธี ไดแ้ก่ การยอ่ยสลายโดยกระบวนการทาง
ชีววิทยา (Biodegradation) การตกตะกอนดว้ยสารเคมี (Chemical coagulation) การใชโ้อโซน (Ozonation) 
และการดูดซบั (Adsorption) (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2542) ซ่ึงค่อนขา้งยุง่ยากและมีค่าใชจ่้ายสูง การใช้
ปฏิกิริยาเฟนตนั (Fenton reaction) เป็นวิธีการหน่ึงท่ีให้ประสิทธิภาพสูงโดยการใชส้ารไอรอน (Iron) ในรูป 
Fe2+ หรือ Fe3+ จากเฟอร์รัสซัลเฟต (Fe2SO4) เฟอร์ริกไนเตรท (Fe(NO3)2) หรือเฟอร์ริกคลอไรด์ (FeCl3) แต่
วิธีการน้ีมีค่าใชจ่้ายสูง เน่ืองจากตอ้งมีการปรับ pH น ้ าเสียก่อนการบ าบดั ให้มีสภาพเป็นกรด และสารเคมีท่ี
ป้อนจะถูกก าจดัไปพร้อมตะกอน การพฒันาสารไอรอนส าหรับการใชเ้ป็นตวัเร่งปฏิกิริยาเคลือบผิวตวักลาง
ดว้ยวิธีการต่างๆ เช่น วิธีโซลเจล (Sol gel) วิธีสารละลาย (Solution) ท่ีท าให้ไดต้วัเร่งปฏิกิริยาเคลือบเป็น
ฟิล์มบาง (Thin film) บนตวักลางเซรามิก โดยเคลือบตวัเร่งปฏิกิริยาบนเซรามิกท่ีมีความพรุนและพื้นท่ี
ผิวสัมผสัสูง ท่ีสามารถเผาท่ีอุณหภูมิสูง เพื่อให้เกิดความเสถียรของตวัเร่งปฏิกิริยา และน ามาใช้งานใน
รูปแบบ Heterogeneous Catalyst และฟ้ืนฟูสภาพได ้(Regeneration) โดยใช้ออกซิเจน ประกอบกบัการ
ออกแบบระบบก าจดัสียอ้มในน ้ าทิ้งจากโรงงานฟอกยอ้มแบบต่อเน่ืองด้วยระบบ Packed column โดย
สามารถป้อนน ้าเสีย เป็นแบบการบงัคบัผา่นใหน้ ้าไหลสัมผสักบัตวัเร่งปฏิกิริยาชนิดไอรอนท่ีบรรจุอยูภ่ายใน
คอลมัน์ ท าใหโ้ครงสร้างของสียอ้มในน ้าเสียถูกท าลายและไดน้ ้าท่ีผา่นการบ าบดัจะไหลออกคอลมัน์  

การออกแบบการทดลองดว้ยวิธีการพื้นผิวตอบสนอง (Response surface methodologies, RSM) เป็น
การออกแบบดว้ยเทคนิค Central Composite Design (CCD) ท่ีมีการออกแบบทุกระดบัของแต่ละปัจจยั โดย
ห่างจาก Center ของการออกแบบเท่ากนั และท าซ ้ าท่ีจุดก่ึงกลางของแต่ละปัจจยั โดยมีระดบัการทดลอง 5 
ระดบั (-α, -1, 0, 1, α) วิธีน้ีเป็นการประเมินผลลพัธ์ท่ีไดรั้บอิทธิพลจากปัจจยัต่างๆ ของกระบวนการการ
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ทดลองตามการออกแบบอย่างเป็นระบบจะแสดงให้เห็นถึงผลกระทบโดยรวมของพารามิเตอร์ใน
กระบวนการ การใช้โปรแกรม Design Expert RSM ส าหรับการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
(Mathematical modeling) ของกระบวนการ ท าให้สามารถอธิบายความสัมพนัธ์ของตวัแปรด าเนินการและ
ท านายภาวะท่ีเหมาะสม (Optimum condition) ของการทดลอง เพื่อให้ไดม้าซ่ึงประสิทธิภาพสูงสุดในการ
ทดลอง ท าการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) เพื่อประเมินแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ท่ีได ้
(Shahsavani et al., 2009) 

งานวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อก าจดัสียอ้มจากน ้าเสียของโรงงานหรือชุมชนท่ีมีกระบวนการฟอกยอ้มดว้ย
ตวัเร่งปฏิกิริยาชนิดไอรอน ท่ีท าการสังเคราะห์จากเฟอริกคลอไรด์ดว้ยวิธีการโซลเจลและท าการเคลือบบน
ตวักลางเซรามิกชนิดโฟมชนิดรังผึ้งและเซรามิกชนิดวงแหวน ท าการวิเคราะห์พื้นผิวของตวัเร่งปฏิกิริยาดว้ย
เทคนิค Scanning Electron Microscope (SEM) และ Energy-dispersive X-ray spectroscopy (EDX) ทดลอง
ก าจดัสีในน ้ าเสียสังเคราะห์จากสียอ้มชนิด Reactive red, Reactive blue และ Malachite green ในชุดการ
ทดลองแบบแบทช์ (Batch) และชุดการทดลองแบบต่อเน่ือง (Continuous) ชนิด Packed column ดว้ยการ
บรรจุตวัเร่งปฏิกิริยาในคอลมัน์และท าการศึกษาการฟ้ืนฟูสภาพของตวัเร่งปฏิกิริยา ออกแบบการทดลองดว้ย
โปรแกรม Design Expert RSM โดยพารามิเตอร์ท่ีศึกษา ประกอบดว้ย พีเอช ความเขม้ขน้ของน ้ าสี อตัราการ
ไหลของน ้ าสี และปริมาณของตวัเร่งปฏิกิริยา วดัค่า COD วดัค่าความเขม้ขน้ของสียอ้มในน ้ าเสียดว้ยเคร่ือง 
UV-Visible Spectrophotometer และแสดงผลของโครงสร้างของสารท่ีอยูใ่นตวัอยา่งดว้ยเทคนิค LC-MS เพื่อ
ประเมินประสิทธิภาพของระบบ ท าการทดสอบการบ าบดัเสียจริงจากกลุ่มผลิตผา้บาติกกบัระบบ Packed 
column เพื่อหาสภาวะท่ีเหมาะสมส าหรับการใช้งานจริงในชุมชนและพฒันาสู่การใช้งานจริงในระดับ
อุตสาหกรรมต่อไป  

 
1.2 วตัถุประสงค์ของงำนวจัิย 
 1. เพื่อสังเคราะห์ตวัเร่งปฏิกิริยาชนิดไอรอนส าหรับการศึกษาประสิทธิภาพของตวัเร่งปฏิกิริยาใน
การก าจดัสียอ้มในน ้าเสียจากการฟอกยอ้มดว้ยระบบแบบแบทช์ 

2. เพื่อออกแบบและสร้างระบบชุดทดลองแบบต่อเน่ืองส าหรับการศึกษาทดลองการก าจดัสียอ้มใน
น ้ าเสียจากการฟอกยอ้ม การหาสมการทางคณิตศาสตร์ และหาสภาวะท่ีเหมาะสมของการใช้ตวัเร่งปฏิกิริยา
ชนิดไอรอน 
 3. เพือ่ศึกษาการบดัน ้าเสียจริงจากการฟอกยอ้มของชุมชนส าหรับหาแนวทางในการออกแบบระบบ
ก าจดัสียอ้มจากน ้าทิ้งของการฟอกยอ้มในระดบัชุมชนและโรงงานอุตสาหกรรม 
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1.3 ขอบเขตกำรวจัิย 

1. สังเคราะห์ตวัเร่งปฏิกิริยาชนิดไอรอนเคลือบบนตวักลางเซรามิกโดยวิธีโซลเจลส าหรับการก าจดั
สียอ้มในน ้าทิ้งจากโรงงานฟอกยอ้ม  
 2. ท าการทดลองดว้ยน ้ าสีสังเคราะห์จากสียอ้มชนิด Reactive red, Reactive blue และ Malachite 
green ท่ีความเขม้ขน้ 0.01-0.20 กรัมต่อลิตร  
 3. สร้างชุดทดลองแบบแบทช์และแบบต่อเน่ืองชนิด Packed column ท่ีใชใ้นการศึกษาการก าจดัสี
ยอ้มจากน ้าทิ้งจากโรงงานฟอกยอ้ม 
 4. ออกแบบการทดลองและหาภาวะท่ีเหมาะสมในการก าจดัสียอ้มในน ้ าสีสังเคราะห์และน ้ าเสียจริง
จากการผลิตผา้บาติกของชุมชนดว้ยตวัเร่งปฏิกิริยาชนิดไอรอนดว้ยระบบแบบต่อเน่ืองใน Packed column 
  
1.4 ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 

1. สามารถผลิตตวัเร่งปฏิกิริยาชนิดไอรอนโดยวิธีโซลเจล ส าหรับก าจดัสียอ้มในน ้ าเสียจาก
กระบวนการฟอกยอ้มได ้

2. ไดร้ะบบท่ีเหมาะสมและให้ประสิทธิภาพสูงในการก าจดัสียอ้มจากน ้ าเสียจากกระบวนการฟอก
ยอ้มดว้ยระบบ Packed Column ส าหรับใชเ้ป็นแนวทางในการประยุกตใ์ชง้านในโรงงานอุตสาหกรรมและ
อ่ืนๆ ท่ีมีน ้าเสียปนเป้ือนสียอ้ม 

3. สามารถลดตน้ทุนในการก าจดัสียอ้มจากน ้ าทิ้งของโรงงานและชุมชนท่ีผลิตผลิตภณัฑ์ฟอกยอ้ม
โดยใชต้วัเร่งปฏิกิริยาชนิดฟ้ืนฟูสภาพไดด้ว้ยระบบ Packed column  

 
 


