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บทคดัย่อ  

น ้าเสยีทีป่ล่อยออกจากโรงงานผลติแบตเตอรี ่ซึ่งไดผ้า่นกระบวนการบ าบดัน ้าเสยีและค่าการ
ปนเป้ือนของ สารละลายไอออนตะกัว่ (Pb2+) ไม่เกนิเกณฑม์าตรฐานทีก่ฎหมายก าหนด ถงึแมว้า่ค่า
การปนเป้ือนของสารละลายไอออนตะกัว่ (Pb2+)  จะผา่นเกณฑม์าตรฐานทีก่ฎหมายก าหนด แต่จะยงั
มกีารปนเป้ือนของสารละลายไอออนตะกัว่ (Pb2+) อยู่ค่าหนึ่ง  ซึ่งระบบบ าบดัน ้าเสยีดว้ยสารเคม ีไม่
สามารถทีจ่ะลดค่าการปนเป้ือนของสารละลายไอออนตะกัว่ (Pb2+) ใหห้มดจนเป็นศนูยไ์ด ้กล่าวคอื 
น ้าเสยีทีอ่อกจากกระบวนการผลติแบตเตอรี ่มคี่าการปนเป้ือนของสารมลพษิ หลกัๆ 2 อย่าง คอื มี
การปนเป้ือนของสารละลายไอออนตะกัว่ (Pb2+)  และมกีารปนเป้ือนของกรดก ามะถนั (H2SO4) มา
กบัน ้าเสยี ดงันัน้ระบบการบ าบดัน ้าเสยีจงึตอ้งใชส้ารเคมทีีม่สีภาพค่าความเป็นด่างทีสู่ง เชน่ โซเดีย่
มไฮดรอกไซด ์ (NaOH)  เพื่อปรบัค่า p H ของน ้าเสยีและท าใหเ้กดิการตกตะกอนดว้ยกระบวนการ
อื่นๆต่อไป แต่เ นื่องจากน ้าทีผ่า่นกระบวนการบ าบดัดว้ยเคมยีงัมคี่าการปนเป้ือนของ สารละลาย
ไอออนตะกัว่ (Pb2+) อยู่ค่าหนึ่ง แสดงวา่ระบบบ าบดัแบบเคมยีงัไม่สามารถแยกสารละลายไอออน
ตะกัว่ (Pb2+)  ออกจากน ้าเสยีได ้100 %   

โอโซน (O3) เมื่อเกดิการสลายตวั จะมอีอกซเิจนหนึ่งอะตอม ซึ่งไม่เสถยีรตามสมการ  O3 -->  
O2 + 2e   และจะมคีวามไวในการท าปฏกิริยิาออกซไิดซ์อย่างรุนแรงกบัสารละลายไอออนของโลหะ
หนกัต่างๆ ไดด้ ีดว้ยคุณสมบตัดิงักล่าว ผูว้จิยัจงึไดน้ าโอโซนมาท าการทดลองในการเพิม่
ประสทิธภิาพการบ าบดัน ้าเสยี เพื่อใหค้่าการปนเป้ือนสารมลพษิทีป่นมากบัน ้าเสยีใหเ้ป็นศนูย ์หรอืให้
เหลอืน้อยทีสุ่ด เป็นการชว่ยรกัษาสิง่แวดลอ้ม  จากการทีไ่ดท้ าการทดลองพบวา่โอโซนมคีุณสมบตัใิน
การออกซไิดซ์สารละลายไอออนตะกัว่ (Pb2+) ไดด้ ีโดยเปลีย่น Pb2+เป็น PbO(s) สามารถชว่ยลดค่า
การปนเป้ือนของสารละลายไอออนตะกัว่ (Pb2+) ในน ้าทิง้ทีป่ล่อยออกจากโรงงานได ้ จากผลการ
ทดลองทดสอบความสมัพนัธร์ะหวา่ง การเพิม่ปรมิาณความเขม้ขน้ของโอโซน ทีเ่วลาคงที่  คอื 30 
นาท ีพบวา่ ปรมิาณสารละลายไอออนตะกัว่ (Pb2+)  ลดลงแปลผกผนักบัการเพิม่ความเขม้ขน้ของ
โอโซน ค่า R2 = 0.840 และการเพิม่เวลาโอโซนสมัผสักบัน ้าเสยี ทีป่ริ มาณความเขม้ขน้ของโอโซน
คงที ่คอื 300 mgO3/hr ปรมิาณสารละลายไอออนตะกัว่(Pb2+) ลดลงแปลผกผนักบัการเพิม่เวลาสมัผสั 
ค่า R2 = 0.872  ซึ่งแสดงใหเ้หน็วา่ โอโซนสามารถออกซไิดซ์สารละลายไอออนตะกัว่ (Pb2+) เป็น 
PbO(s) อยู่ในเกณฑท์ีด่ ีเหน็ไดจ้ากค่า R2 ของทัง้สองผลการลดลองถอืวา่อยู่ในระดบัทีด่ ี



ศกึษาประสทิธภิาพการบ าบดัน ้าเสยีโรงงานผลติแบตเตอรี่ดว้ยโอโซน ไพโรจน์ หอมอ่อน และมงคล จงสพุรรณพงศ์ 
http://jeet.siamtechu.net 

JEET 2015; 2(2) 
 

32 

 
Abstract 
Wastewater discharge battery manufacturing plant, the process of water treatment and the 
contamination of ion solution lead (Pb2+) does not exceed the standards act. Although the 
contaminations of ion solution lead (Pb2+) will pass a standard by law. But there will also be 
the contamination of ion solution lead (Pb2+). Wastewater treatment by chemicals cannot to 
reduce the contamination of ion solution lead (Pb2+) up until the zero. The contamination of 
the main pollutants 2 as there is contamination of ion solution lead (Pb2+) and the 
contamination of sulfuric acid (H2SO4) with water. Therefore, the system wastewater 
treatment to use chemical with high alkalinity condition, such as sodium hydroxide (NaOH) to 
adjust the value pH of wastewater and cause precipitation with other processes. But because 
the water through the treatment process with chemical also value the contamination of ion 
solution's lead (Pb2+) is one of the values, that a chemical treatment system cannot reduce 
ion solution lead (Pb2 +) up until the zero. Ozone (O3) when dissolution is one oxygen atom, 
which is unstable according to equation O3 ---- > O2. + 2e .  Oxygen ionization is sensitive to 
react violently with oxidizing solution ion heavy metals. Therefore, the ozone to experiment in 
optimization of wastewater treatment. So the contamination pollutant mixed with wastewater 
to zero, or to a minimum to help protect the environment. The experiment showed that the 
ozone has the ability to oxidize lead ions in solution (Pb2+) Change is PbO(s). So wastewater 
treatment by ozone can help to reduce contamination of ion solution lead. (Pb2 +) in released 
from the factory. The results from the experiment to test the relationship between. Increasing 
the amount of ozone concentration, and time constant 30 min. Quantity ion solution lead 
(Pb2+) reduced translation inversion with increasing the concentration of ozone. R2 = 0.840 
and adding time ozone contact with wastewater concentration at ozone constant 300 mgO3 
/hr quantity ion solution lead (Pb2+) reduced translation inversion follow increase to contact 
time. R2 = 0.872   which show that ozone can oxidize ion solution lead (Pb2+) is PbO (s) very 
good, seen from the value R2 of results from the experiment of  a good level. 
 
1. บทน า 
           จากการเจรญิเตบิโตทางเศรษฐกจิ และการขยายตวัของภาคอุตสาหกรรมในประเทศไทย
เป็นไปอย่างรวดเรว็ สิง่ทีเ่กดิขึน้ตามมาคอื เรื่องปญัหามลพษิดา้นสิง่แวดลอ้ม เชน่ ปญัหามลพษิ
ทางดา้นอากาศเสยี กากอุตสาหกรรม และโดยเฉพาะปญัหามลพษิน ้าเสยีทีเ่กดิจากโ รงงาน
อุตสาหกรรม ซึ่งบางอุตสาหกรรมมกีารน าแร่โลหะหนกัมาใชใ้นกระบวนการผลติ อาท ิเชน่ โรงงาน
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ชบุโลหะ โรงงานผลติแบตเตอรี ่และโรงงานผลติแผงวงจรไฟฟ้า เป็นตน้ โรงงานเหล่านี้มกีารใชน้ ้าใน
กระบวนการผลติจ านวนมาก และไดม้กีารปล่อยน ้าเสยีออกจากโรงงานจ านวนมากเชน่กนั ส่งผลใ ห้
แหล่งน ้ามคีุณภาพเสื่อมโทรมลง โรงงานบางแห่งมโีลหะหนกัทีป่นเป้ือนออกจากกระบวนการผลติ 
เชน่ โครเมยีม ทองแดง สงักะส ีดบีุก และตะกัว่ เป็นตน้      โดยเฉพาะน ้าเสยีจากโรงงานผลติ
แบตเตอรี ่จะมกีารปนเป้ือนของสารละลายไอออนตะกัว่ (Pb2+) ทีม่อียู่ในน ้าเสยีในปรมิาณทีส่งู ซึ่ง
การบ าบดัมลพษิน ้าเสยีจากโรงงานผลติแบตเตอรีป่จัจุบนั ใชก้ารบ าบดัดว้ยระบบเคมบี าบดั 
(Chemical Treatment) ซึ่งในการบ าบดัมลพษิน ้าเสยีดว้ยระบบดงักล่าว จะมคี่าใชจ้่ายดา้นสารเคมใีน
การบ าบดัมลพษิน ้าเสยีสูง โรงงานผลติแบตเตอรี ่จะตอ้งแบกรบัภาระทางดา้นตน้ทุน ค่าใชจ้่ายในการ
บ าบดัน ้าเสยี และทีส่ าคญัการบ าบดัดว้ยระบบเคมไีม่สามารถลดค่าการปนเป้ือนของ สารละลาย
ไอออนตะกัว่ (Pb2+) ในน ้าเสยีได ้ 100 % การลดปรมิาณการปนเป้ือนของสารละลายไอออนตะกัว่ 
(Pb2+) ในน ้าเสยีจากโรงงานผลติแบตเตอรี ่หรอืการจดัการน ้าเสยีทีม่โีลหะหนกัต่างๆ จากข้ อมูลการ
วจิยั “การผลติโอโซนในระบบพลาสมาความดนัสูง ส าหรบับ าบดัน ้าเสยีในบ่อเลีย้งกุง้และชมุชน” ของ 
[มงคล จงสุพรรณพงศ์ ] เรื่องคุณสมบตัขิองโอโซนในการบ าบดัโลหะหนกัในน ้าเสยี ซึ่งมตีน้ทุน
ค่าใชจ้่ายในการบ าบดัทีถู่กกวา่การใชร้ะบบบ าบดัมลพษิน ้าเสยีดว้ยระบบเคมบี าบดั (Chemical 
Treatment) ดงันัน้เพื่อเป็นการเพิม่ประสทิธภิาพการบ าบดัน ้าเสยี ในการแยกสารละลายไอออนตะกัว่ 
(Pb2+) ออกจากน ้าเสยี โครงการวจิยันี้จงึท าการศกึษาคุณสมบตัขิองโอโซนในการแยกสารละลาย
ไอออนตะกัว่ (Pb2+) ออกจากน ้าเสยีของโรงงานผลติแบตเตอรี ่เนื่องจากโอโซนมคีุณส มบตัใินการ
ออกซไิดซ์สารละลายไอออนของโลหะหนกัได ้แลว้จงึท าใหเ้กดิการตกตะกอนและท าการแยกตะกอน
โลหะหนกัออกจากน ้าเสยี (2) เพื่อเป็นการลดตน้ทุนดา้นค่าใชจ้่ายในการสัง่ซื้อสารเคมใีนการบ าบดั
มลพษิน ้าเสยี และป้องกนัผลกระทบดา้นสิง่แวดลอ้ม 
 
2.วตัถปุระสงคแ์ละขอบเขตของการวิจยั 
2.1 วตัถุประสงคข์องโครงการ 

1. ศกึษาหาประสทิธภิาพการบ าบดัน ้าเสยีโรงงานผลติแบตเตอรีด่ว้ยโอโซน 
2. ศกึษาสภาวะทีเ่หมาะสมของ ปรมิาณความเขม้ขน้ของโอโซน กบัเวลาทีโ่อโซนสมัผสักบัน ้า

เสยี ในการแยกสารละลายไอออนตะกัว่ (Pb2+) ออกจากน ้าเสยีโรงงานผลติแบตเตอรี ่
2.2 ขอบเขตงานวจิยั 

1. ออกแบบ และสรา้งเครื่องผลติโอโซน , ระบบผสมโอโซนกบัน ้าเสยีดว้ยความดนัสูง  เพื่อ
ประสทิธภิาพในการบ าบดัน ้าเสยี 

2. ศกึษาประสทิธภิาพการใชโ้อโซนในการแยกสารละลายไอออนตะกัว่ (Pb2+) ออกจากน ้าเสยี
จากกระบวนการผลติของโรงงานผลติแบตเตอรี ่     

3. ศกึษาสภาวะทีเ่หมาะสมของปรมิาณโอโซน เทยีบกบั เวลาในการจ่ายโอโซน และปรมิาณน ้า
เสยี ในการบ าบดัมลพษิน ้าเสยี ของโรงงานผลติแบตเตอรี ่ 
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2.3 ประโยชน์ทีค่าดวา่จะไดร้บั 
1. สามารถลดตน้ทุนการใชส้ารเคมใีนการบ าบดัน ้าเสยีโรงงานผลติแบตเตอรีด่ว้ยโอโซน 
2. สามารถลดปรมิาณสารละลายไอออนตะกัว่ (Pb2+) ในน ้าเสยี ใหผ้า่นเกณฑม์าตรฐานของกรม

โรงงานอุตสาหกรรม 
3. เพื่อใชเ้ป็นแนวทางในการประยุกตใ์ชโ้อโซนในการแยกสารละลายไอออนตะกัว่ (Pb2+) ออก

จากน ้าเสยีของโรงงานผลติแบตเตอรี ่
3.ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 
3.1 การก าจดัโลหะหนกัในน ้าเสยี 

กระบวนการทีใ่ชใ้นการบ าบดัโลหะหนกัในน ้าเสยีมอียู่หลายวธิ ี การพจิารณาจะเลอืกใชว้ธิใีด
นัน้ขึน้อยู่กบัความเหมาะสมในแง่ต่าง ๆ ดงันี้คอื คุณสมบตัขิองน ้าเสยีก่อนเขา้รบัการบ าบดั คุณภาพ
ของน ้าทีต่อ้งการหลงัการผา่นระบบบ าบดั พืน้ทีท่ีต่อ้งการใชใ้นการบ าบดั ค่าใชจ้่ายในการบ าบดัน ้า
เสยี และความเป็นไปไดใ้นการน าของเสยีกลบัมาใชใ้หม ่ ซึ่งการก าจดัโลหะหนกัในน ้าเสยีทีพ่บใน
ปจัจุบนั มอียู่ 7 วธิ ี 

1. การแลกเปลีย่นไอออน (Ion exchange, IE) 
2. ออกซเิดชนัและรดีกัชนั (Oxidation and reduction) 
3. รเีวริส์ ออสโมซสี (Reverse osmosis) 
4. การระเหย (Evaporation) 
5. อเิลคโตรไดอะไลซสี (Electro dialysis) 
6. การดูดตดิผวิ (Adsorption) 
7. การตกตะกอนทางเคม ี(Chemical precipitation) 

 
3.2 คุณสมบตัขิองโอโซน (2) 

1. ย่อยสลายสารอนิทรยี ์โดยการสลายพนัธะ Carbon-Nitrogen ซึ่งเป็นส่วนประกอบของ
สารอนิทรยีต์่างๆ 

2. ลดค่า COD,BOD,TKN,SS เพิม่ค่า DO 
3. ก าจดัสขีองน ้าเสยีเชน่จากอุตสาหกรรมสิง่ทอ 
4. ออกซไิดซ์เหลก็ (Fe+2) และแมงกานิส( Mg +2) ในรูปทีล่ะลายน ้า ใหต้กตะกอนกลายเป็น 

Fe+3 , Mg +4 
5. สลายโครงสรา้งทางเคมขีองสารพษิ เชน่ Cyanides, Arsenic เป็นตน้ 
6. ก าจดักลิน่เน่าเหมน็ของน ้าเสยี 
7. ก าจดัเชือ้โรคต่างๆ ทัง้แบคทเีรยี ไวรสั Protozoa และพยาธ ิ

 
3.3 การประยุกตน์ าโอโซนมาใชง้าน  
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การท าปฏกิริยิากบัสารต่างๆ เกดิปรากฏการทีแ่ตกต่างกนัไปตามชนิดของสาร สภาพของ
โอโซนทีอ่ยู่ในอากาศหรอืสารละลาย สารทีม่ตีวัอเิลก็ตรอนมากหรอืตวัรดีวิซ์ เชน่ ซลัไฟด ์ (H2S) ซลั
ไฟต ์(HSO3) ไนไตรต ์(NO2) โบรไมด ์(Br) ไอโอไดด ์(I) ไซยาไนด ์(CN) ไธโอไซยาไนด ์(SCN) และ
ธาตุทุกชนิดยกเวน้ฟลูออไรดใ์นตารางธาตุ กจ็ะเกดิปฏกิริยิาออกซเิดชัน่อย่างตรงไปตรงมามกีารเตมิ
ออกซเิจนเขา้ไปและมกัจะไดก้๊าซออกซเิจนเกดิขึน้มา เชน่  
                Fe2+ + O3 + H2O     ------->        Fe3+ + 02 + 2(OH_)    (ไดก้๊าซออกซเิจน)         
                           (CN_) + O3 +            ------->       (CNO_) + O2              (ไดก้๊าซ
ออกซเิจน)        
                           (NO2

_) + O3              ------->       (NO3
_) + O2               (ไดก้๊าซ

ออกซเิจน)        
                           (SCN) + O3              ------->        (CN) + (SO4)

2-          (ไม่ไดก้๊าซ
ออกซเิจน)    
 
ปฏกิริยิาโอโซน 
                                          O3             ------->        O2 + [O]        (ปฏกิริยิาโอโซนแตก
ตวั)          
                          Pb2+

(aq) +   O3            ------->        Pb2+
(aq) + O2- + O2    ------->  PbO(s)  + 

O2    
 
 
4. วิธีการด าเนินการวิจยั 
4.1 สรา้งเครื่องบ าบดัน ้าเสยี และอุปกรณ์ 
      แบบโครงสรา้งเครื่องบ าบดัน ้าเสยีดว้ยโอโซน  

         ลกัษณะหลอดโอโซน                                          รูปแบบการ
เกดิโอโซน                               ระบบบ าบดัน ้าเสยีดว้ยโอโซน 
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ตารางที ่4.1 รายการอุปกรณ์ในระบบบ าบดัน ้าเสยีดว้ยโอโซน 
A เครื่องผลติโอโซน E การกรองผา่นชัน้ทราย 
B ถงัผสมโอโซนกบัน ้าเสยี NO.1 F ถงัเกบ็น ้าด ี[น ้าทีผ่า่นการบ าบดัแลว้] 
C ถงัผสมโอโซนกบัน ้าเสยี NO.2 G อุปกรณ์ปรบัอตัราการไหลของน ้าเสยี  
D หวัฉีดน ้าแรงดนัสูง H ป ัม้สูบน ้าแรงดนัสูง 

 
4.2 วธิกีารทดลอง 
1. ออกแบบเครื่องผลติโอโซนทีส่ามารถปรบัเปลีย่นปรมิาณการจ่ายโอโซนไดแ้ละเครื่องบ าบดั

น ้าเสยี 
2. สรา้งเครื่องผลติโอโซน และสรา้งเครื่องบ าบดัน ้าเสยีดว้ยโอโซน ตามทีอ่อกแบบไว ้
3. ด าเนินการทดสอบหาประสทิธภิาพการบ าบดัน ้าเสยีดว้ยโอโซน 
4. ตรวจวดัและวเิคราะหน์ ้าเสยีจากกระบวนการผลติแบตเตอรี ่ค่าพารามเิตอรท์ีค่วบคุมในน ้า

เสยี 
5. ด าเนินการทดลอง เพื่อทดสอบคุณสมบตัขิองโอโซนในการบ าบดัโลหะหนั กในน ้าเสยี  ดว้ย

การออกซไิดซ์สารละลายไอออนตะกัว่ (Pb2+)ในน ้าเสยี ทดสอบหาความสมัพนัธ ์ระหวา่ง
ปรมิาณโอโซน และเวลาในการสมัผสั ในการแยกสารละลายไอออนตะกัว่ (Pb2+) และหา
ประสทิธภิาพของโอโซนในการแยกโลหะหนกั (ตะกัว่) ออกจากน ้าเสยีดว้ยกระบวนการแลก
ประจุระหวา่ง Pb2+

(aq)  + O2-   -------> PbO(s)  โดยการพสิูจน์  การเพิม่ปรมิาณโอโซน และ
การเพิม่เวลาในการสมัผสั มผีลอย่างไรกบัการแยกสารละลายไอออนตะกัว่ (Pb2+) ออกจาก
น ้าเสยีดว้ยเครื่องบ าบดัน ้าเสยีดว้ยโอโซน  

 
หลกัการบ าบดัน ้าเสยีดว้ยโอโซน 

 
 
 
 

 
 

6. เกบ็ตวัอย่างน ้าทีผ่า่นระบบบ าบดัดว้ย เครื่องบ าบดัน ้าเสยีดว้ยโอโซน  แลว้น าตวัอย่างน ้า ไป
ตรวจวดัและวเิคราะหค์่าพารามเิตอร ์ทางหอ้งปฏบิตักิาร (เครื่อง ICP) เพื่อพสิูจน์
ประสทิธภิาพในการบ าบดัโละหนกั (ตะกัว่)  

น ้ าเสียเขา้ในระบบ ถงัเติมโอโซน / ถงั
ผสม 

การแยกโลหะหนกัดว้ยการ
ตกตะกอน 

เคร่ืองผลิตโอโซน 
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7. เปรยีบเทยีบค่าพารามเิตอร ์ควบคุมในน ้าเสยี p H , Pb2+ , Conductivity , TDS ก่อนการ
ทดลอง และหลงัการทดลองเพื่อเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพการบ าบดัสารละลายไอออนตะกัว่ 
(Pb2+) ดว้ยเครื่องบ าบดัน ้าเสยีดว้ยโอโซน 

 
5.สรปุผลการทดลอง 

 การแยกสารละลายไอออนตะกัว่ (Pb2+) ออกจากน ้าเสยีดว้ยการใชโ้อโซน (O3) ใน
การออกซไิดซ์ (แลกประจุ) ตามสมการ     Pb2+

(aq)  + O2-   -------> PbO(s)   แลว้ PbO(s) จะ
ตกตะกอน และท าการกรองดว้ยการผา่นชัน้ทราย และเกบ็ตวัอย่างน ้าเสยีทีผ่า่นการบ าบดัดว้ยเครื่อง
บ าบดัน ้าเสยีดว้ยโอโซนส่งเขา้ตรวจวเิคราะหค์่า สารละลายไอออนตะกัว่ (Pb2+) ทีเ่หลอืเพื่อ
เปรยีบเทยีบประสทิธภิาพของ เครื่องบ าบดัน ้าเสยีดว้ย โอโซน โดยมกีารทดลอง 3 ข ัน้ตอน โอโซน
สามารถชว่ยลด ค่าการปนเป้ือนของสารสารละลายไอออนตะกัว่ (Pb2+) ในน ้าทิง้ทีป่ล่อยออกจาก
โรงงานได ้เหน็ไดจ้ากผลการทดลอง การทดสอบความสมัพนัธร์ะหวา่ง การเพิม่ปรมิาณความเขม้ขน้
ของโอโซน ทีเ่วลาคงที่ คอื 30 นาท ีพบวา่ ปรมิาณสารละลายไอออนตะกัว่ (Pb2+)  ลดลงแปลผกผนั
กบัการเพิม่ความเขม้ขน้ของโอโซน ค่า R2 = 0.840 และการเพิม่เวลาโอโซนสมัผสักบัน ้าเสยี ที่
ปรมิาณความเขม้ขน้ของโอโซนคงที ่คอื 300 mgO3/hr ปรมิาณสารละลายไอออนตะกัว่ (Pb2+) ลดลง
แปลผกผนักบัการเพิม่เวลาสมัผสั ค่า               R2 = 0.872  ซึ่งแสดงใหเ้หน็วา่ โอโซนสามารถ
ออกซไิดซ์สารละลายไอออนตะกัว่ (Pb2+) เป็น PbO(s) อยู่ในเกณฑท์ีด่ ีเหน็ไดจ้ากค่า R2 ของทัง้สอง
ผลการลดลอง ถอืวา่อยู่ในระดบัทีด่ ี และผลการทดลอง เป็นดงันี ้  
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การทดลองที ่1 : เกบ็ขอ้มูลประสทิธภิาพเครื่องบ าบดัน ้าเสยีดว้ยโอโซน โดยไม่มกีารจ่ายโอโซน เพื่อ
ใชเ้ป็นขอ้มูลพืน้ฐานในการเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพของเครื่อง สมัพนัธก์บัประสทิธภิาพการบ าบดั
โละหนกั (ตะกัว่) ในน ้าเสยีผลการทดลอง ดงันี ้
ตารางที ่5.1 ผลการทดลองที ่1 

ล าดบัที ่
ปรมิาณ
โอโซน   

(mgO3/hr) 

เวลาสมัผสั
โอโซน  
(นาท)ี 

ผลการตรวจสอบ 

ค่า Pb2+ ค่า pH 
ค่า 

Conductivity 
ค่า TDS 

1 - 0 0.140 ± 
0.00 8.30 29.30 20.51 

2 - 10 0.140 ± 
0.00 8.30 29.30 20.51 

3 - 20 0.140 ± 
0.00 8.30 29.30 20.51 

4 - 30 0.140 ± 
0.00 8.30 29.30 20.51 

5 - 40 0.140 ± 
0.00 8.30 29.30 20.51 

6 - 50 0.140 ± 
0.00 8.30 29.30 20.51 

7 - 60 0.140 ± 
0.00 8.30 29.30 20.51 

 

 
รูปที ่5.1 เปรยีบเทยีบการเปลีย่นแปลงค่า (Pb2+) ขณะท าการทดลองทีไ่ม่มกีารจ่ายโอโซน 
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จากรูปที ่ 5.1 การเดนิระบบบ าบดัน ้าเสยีโดยไม่มกีารจ่ายโอโซนเขา้ในระบบ ค่าสารละลายไอออน
ตะกัว่ (Pb2+) ไม่มกีารเปลีย่นแปลง หรอื ไม่เกดิการออกซไิดซ์ระหวา่งโอโซนกบัสารละลายไอออน
ตะกัว่ (Pb2+) แสดงวา่ระบบทีอ่อกแบบไวไ้ม่มผีลกบัพารามเิตอรท์ีจ่ะท าการศกึษา 
 

การทดลองที ่2 : พสิูจน์ความสมัพนัธร์ะหวา่งปรมิาณการเพิม่ความเขม้ขน้ของโอโซน สมัพนัธก์บั
ประสทิธภิาพการแยกสารละลายไอออนตะกัว่ (Pb2+)  ในน ้าเสยี  
ตารางที ่5.2 ผลการทดลองที ่2 

ล าดบัที ่
ปรมิาณ
โอโซน   

(mgO3/hr) 

เวลาสมัผสั
โอโซน  
(นาท)ี 

ผลการตรวจสอบ 

ค่า Pb2+ ค่า pH 
ค่า 

Conductivity 
ค่า TDS 

1 0 30 0.140 ± 0.00 8.30 29.30 20.51 
2 50 30 0.090 ± 0.01 8.50 22.00 15.40 
3 100 30 0.080 ± 0.02 8.30 22.00 15.39 
4 150 30 0.060 ± 0.02 8.31 22.00 15.37 
5 200 30 0.050 ± 0.01 8.30 21.40 14.97 
6 250 30 0.050 ± 0.01 8.06 22.80 15.98 
7 300 30 0.040 ± 0.01 8.10 21.80 15.24 

 
รูปที ่5.2 ประสทิธภิาพปรมิาณความเขม้ขน้ของโอโซนต่อการแยกสารละลายไอออนตะกัว่ (Pb2+) 

ออกจากน ้าเสยี 
 
จากรูปที ่ 5.2 การเดนิระบบบ าบดัน ้าเสยีโดยมกีารปรบัเปลีย่นปรมิาณความเขม้ขน้ของโอโซน และ
จ่ายโอโซนเขา้ในระบบ ค่าสารละลายไอออนตะกัว่ (Pb2+) มกีารเปลีย่นแปลง หรอืเกดิการออกซไิดซ์
ระหวา่งโอโซนกบัสารละลายไอออนตะกัว่ (Pb2+) โดยเมื่อเพิม่ปรมิาณความเขม้ขน้ของโอโซน จะท า
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ใหค้่าสารละลายไอออนตะกัว่ (Pb2+) ในน ้าเสยีลดลง แสดงวา่ปรมิาณความเขม้ขน้ของโอโซนมผีลต่อ
การออกซไิดซ์ไอออนตะกัว่ (Pb2+)  เป็น PbO(s)   และเกดิการตกตะกอน 
การทดลองที ่3 : พสิูจน์ความสมัพนัธร์ะหวา่งการเพิม่เวลาโอโซนสมัผสักบัน ้าเสยี สมัพนัธก์บั
ประสทิธภิาพการแยกสารละลายไอออนตะกัว่ (Pb2+)  ออกจากน ้าเสยี 
ตารางที ่5.3 ผลการทดลองที ่3  

ล าดบัที ่
ปรมิาณโอโซน    

(mgO3/hr) 
เวลาสมัผสั

โอโซน (นาท)ี 

ผลการตรวจสอบ 

ค่า Pb2+ ค่า pH 
ค่า 

Conductivity 
ค่า TDS 

1 300 0 0.140 ± 0.00 8.30 29.30 20.51 
2 300 10 0.100 ± 0.01 8.40 22.00 15.45 
3 300 20 0.065 ± 0.02 8.30 22.00 15.32 
4 300 30 0.040 ± 0.01 8.10 21.80 15.23 
5 300 40 0.030 ± 0.01 8.30 21.40 15.87 
6 300 50 0.025 ± 0.01 8.03 21.25 15.50 
7 300 60 0.020 ± 0.01 8.02 21.80 15.40 

 

 
รูปที ่5.3 ประสทิธภิาพเวลาในการสมัผสัของโอโซนต่อการแยกสารละลายไอออนตะกัว่ (Pb2+) ออก

จากน ้าเสยี 
 
จากรูปที ่ 5.3 การเดนิระบบบ าบดัน ้าเสยีโดยไม่มกีารปรบัเปลีย่นปรมิาณความเขม้ขน้ของโอโซน แต่
มกีารเปลีย่นแปลงเวลาในการสมัผสั หรอื เวลาในการออกซไิดซ์ระหวา่งโอโซนกบัสารละ ลายไอออน
ตะกัว่ (Pb2+) โดยเมื่อเพิม่เวลาในการสมัผสัโอโซน จะท าใหค้่าสารละลายไอออนตะกัว่ (Pb2+) ในน ้า
เสยีลดลง แสดงวา่เวลาในการสมัผสัโอโซนมผีลต่อการออกซไิดซ์ Pb2+  เป็น  PbO(s) 
 

อภิปราย และสรปุผลการวิจยั 
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 การแยกสารละลายไอออนตะกัว่ (Pb2+) ออกจากน ้าเสยี ดว้ยวธิี การใชโ้อโซนในการ
ออกซไิดซ ์ กล่าวคอืเมื่อโอโซนเกดิการแตกตวั จะมอีอกซเิจนหนึ่งอะตอมทีม่ปีระจุ 2- (O2-) ซึ่งไม่
เสถยีรตามสมการ 
                          O3             ------->         O2 + [O]        (ปฏกิริยิาโอโซนแตกตวั)          
เมื่อน ้าเสยีทีผ่า่นการบ าบดัดว้ยระบบเคมบี าบดัซึ่งยงัม ี สารละลายไอออนตะกัว่ (Pb2+) เหลอือยู่
บางส่วนและเมื่อน าตวัอย่างน ้าเสยีทีผ่า่นกระบวนการบ าบดัมาท าการจ่ายโอโซนเพิม่ เพื่อให ้
ออกซเิจนหนึ่งอะตอมทีม่ปีระจุ 2- (O2-) ซึ่งไม่เสถยีรเขา้ท าปฏกิริยิาออกซเิดชัน่ กบั สารละลาย
ไอออนตะกัว่ (Pb2+) จะท าให ้  สารละลายไอออนตะกัว่ (Pb2+) เปลีย่นไปเป็น PbO(s) ซึ่งมถีานะเป็น
ของแขง็และตกตะกอน ท าใหก้ารปนเป้ือนของ สารละลายไอออนตะกัว่ (Pb2+) ในน ้าเสยีลดลง เป็น
การเพิม่ประสทิธภิาพในการบ าบดัน ้าเสยีของโรงงานผลติแบตเตอรี ่ตามสมการ                
                     Pb2+

(aq) +   O3            ------->      Pb2+
(aq) + O2- + O2    ------->  PbO(s)  + O2   

จากผลการวจิยัสามารถน าระบบบ าบดัน ้าเสยีดว้ยโอโซน เขา้มาประยุกตใ์ชง้านร่วมกบัระบบบ าบดัน ้า
เสยีแบบเคม ีทีใ่ชง้านปจัจุบนัของโรงงานผลติแบตเตอรี ่เพื่อเพิม่ประสทิธภิาพของการบ า บดัน ้าเสยี 
และลดการสัง่ซื้อสารเคมใีนการบ าบดัน ้าเสยีลงไดเ้ป็นการชว่ยลดตน้ทุนและรกัษาสิง่แวดลอ้ม 
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