
การบำบัดนำเสียสีย้อมโดยกระบวนการ PAC-UF

น า งส า ว  น ร ิษ ฎ า  ก ว ีน ัว เท ว ง ศ ์

วิทยานิพนธ์นี้เป็นส่วนหนึ่งของการสืกษาตามหลักสูตรปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิชาวิศวกรรมสิ่งแวดล้อม ภาควิชาวิศวกรรมสิ่งแวดล้อม 

บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
ปีการสืกษา2542 

ISBN 974-333-031-3
ลิขสิทธิของบัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

X  ว < 0 ก ร 6 ๖ - 7 0
16 an. 254F



TREATMENT OF DYEHOUSE WASTEWATER BY PAC-UF

Miss Narisada Gaweenuntawong

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements 
for the Degree of Master of Engineering in Environmental Engineering 

Department of Environmental Engineering 
Graduate School 

Chulalongkom University 
Acedemic Year 1999
ISBN 974-333-031-3



หัวข้อวิทยานิพนธ์ 
โดย
ภาควิชา
อาจารย์ที่ปรึกษา

การบำบัดนํ้าเสียสีย้อมโดยกระบวนการ PAC-UF 
นางสาวน?ษฎา กวีนันทวงศ 
วิศวกรรมสิ่งแวดล้อม 
อ.ดร.ชวลิต รัตนธรรมสกุล

บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย อนุมัติให้นับวิทยานิพนธ์ฉบับนิเป็นส่วนหน่ึง 
ของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญามหาบัณฑิต

๙. .คณบดีบัณฑิตวิทยาลัย
(รองศาสตราจารย์ดร.สุชาดา ดีระนันทน์)

คณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ์

(รองศาสตราจารย์ สุรี ขาวเธียร)
ประธานกรรมการ

อาจารย์ที่ปรึกษา
(อาจารย์ดร.ชวลิต รัตนธรรมสกุล)

(รองศาสตราจารย์ไพพรรณ พรประภา)
.กรรมการ

(รองศาสตราจารย์ดร.ธเรศ ศรีสถิตย์)
.กรรมการ



ง าน ว ิจ ัย น ี้ศ ึก ษ าก าร น ำก ร ะ บ ว น ก าร  PA C -U F  ม าป ร ะ ย ูก ต ์ใช ้ โด ย ม ีว ัต ถ ป ร ะ ส ง ศ ์เพ ื่อ ศ ึก ษ าป ร ะ ส ิท ธ ิภ าพ ก าร  

บ ำบ ัด น ี้า เส ีย ส ีย ้อ ม  3 ช น ิด  ค ือ  ส ีแ วต  (Vat dyes) ส ีด ิส เพ อ ร ึส  (D isperse d yes) แ ล ะ ส ีไ ด เร ีก ท ์ (D irect dyes) ร ว ม ท ั้งศ ึก ษ าผ ล  

ข อ ง ค ว าม ค ัน ใน ก าร ก ร อ ง น ี้าท ั้ง แ ต ่ 2 .0 -3 .5  บ า ร ์ แ ล ะ ศ ึก ษ าผ ล ข อ ง พ ีเอ ช ข อ ง น ี้า เส ีย ใน ช ่ว ง  3 -1 0  ท ี่ม ีต ่อ ป ร ะ ส ิท ธ ิภ าพ ก าร  

บ ำบ ัด น ี้า เส ีย ส ีย ้อ ม  โด ย  UF ท ี่ใช ้เป ็น แ บ บ แ ผ ่น ผ ล ิต จ า ก  Regenerated C ellu lose A cetate ของ D ow  Denmark พ ื้น ท ี่ผ ิว  

0 .0 3 3 6  ทา2 ค ว า ม เข ้ม ช ้น ข อ ง ส ีย ้อ ม แ ต ่ล ะ ช น ิด ใช ้ส ูต ร ก าร ย ้อ ม ผ ้าข อ ง โร ง ง าน อ ุต ส าห ก ร ร ม ส ิ่ง ท อ แ ห ่ง ห น ึ่ง  แ ล ะ ผ งถ ่าน ก ้ม  

ม ัน ต ์ท ี่,ใช ้ม ี 3 ชน ิด  ค ือ  HRO CH M 3 25 -6 0 , HRO H M 325-60  แล ะ  HRO M 2 00 -6 0  ท ด ส อ บ ค ้ว ย  Isotherm Test เพ ื่อ เล ือ ก ผ ง  

ถ ่าน ก ้ม ม ัน ศ ์ท ี่ด ูด ต ิด ส ีค ีท ี่ส ูด

น ร ีษ ฎ า  ก ว ีน ้น ท ว ง ศ ์ : ก า ร บ ำ บ ัด น ํ้า เส ีย ส ีย ้อ ม โ ด ย ก ร ะ บ ว น ก า ร  P A C -U F  (T rea tm en t o f  D y e h o u s e  W a stew a ter

b y P A C - U F )  อ . ท ี่ป ร ึก ษ า :  อ .ด ร .ช ว ล ิต ร ัต น ธ ร ร ม ส ก ุล  2 3 7  ห น ้า . I S B N  9 7 4 -3 3 3 -0 3 1 - 3 .

ผลการทดลองพบว่า ณ ท่ีความคัน 2 บาร์ กระบวนการเมมเบรนอัลตราพีลเตรชันมีประสิทธิภาพการบำบัดนำ 
เสียสีย้อมดีท่ีสุด และเม่ือความคันเพ่ิมข้ึน ประสิทธิภาพของการบำบัดน้ีาเสียสีย้อมลดลงเล็กน้อย ผลของประสิทธิภาพ 
การกำจัดชีโอดีและทีโอซีของน้ีาเสียสีย้อมท้ัง 3 ชนิด โดยกระบวนการเมมเบรนอัลตราพีลเตรชัน มีค่ามากกว่า 80% และ 
กำจัดความเข้มสีไคัหมด ณที่ความคัน2 บาร์ ไค้อัตราการกรองน้ีามีค่าในช่วง 40-70 l/m2-h ท่ีความคันในการดำเนินระบบ 
ในช่วง 2.0-3.5 บาร์

ผลของการเปล่ียนแปลงพีเอชของน้ีาเสียท้ังแต่ 3-10 ให้ประสิทธิภาพการกำจัดชีโอดีและทีโอชีของทุกสีโดย 
เฉล่ียมากกว่า 80% และยังคงกำจัดความเข้มสีไค้หมด น่ันคือ เมมเบรนอัลตราพีลเตรชันสามารถใช้งานกับน้ัาเสียสีย้อมใน 
ช่วงพีเอชท่ีกว้าง

ส ำ ห ร ับ ก า ร บ ำ บ ัด น ี้า เ ส ีย ส ีย ้อ ม ค ้ว ย ก ร ะ บ ว น ก า ร  PAC-UF น ั้น  ใ ช ้ผ ง ถ ่า น ก ้ม ม ัน ต ์ช น ิด  HRO CH M325-60 เ น ื่อ ง  
จ า ก ม ีป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ก า ร ด ูด ต ิด ส ีด ีท ี่ส ุด  ผ ล ข อ ง ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ก า ร บ ำ บ ัด น ี้า เ ส ีย ส ีย ้อ ม ไ ด เ ร ็ก ท ์ค ้ว ย ก ร ะ บ ว น ก า ร  PAC-UF น ั้น  
พ บ ว ่า  ท ี่ค ว า ม ค ัน  2 บ า ร ์ ไ ค ้ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ก า ร ก ำ จ ัด ท ีโ อ ช ีม า ก ก ว ่า  90% แ ล ะ ก ำ จ ัด ช ีโ อ ด ีไ ค ้เ ก ือ บ  100% ส ่ว น ค ว า ม เ ข ้ม ส ีย ัง  
ค ง ก ำ จ ัด ไ ค ้ห ม ด เ ช ่น ก ้น  ใ น ข ณ ะ ท ี่อ ัต ร า ก า ร ก ร อ ง น ั้า ม ีค ่า ใ น ช ่ว ง  20-60 l / m 2 - h  ท ี่ค ว า ม ค ัน ใ น ก า ร ด ำ เ น ิน ร ะ บ บ ใ น ช ่ว ง  2.0-3.5 
บ า ร ์ จ า ก ผ ล น ั้จ ะ พ บ ว ่า  ผ ง ถ ่า น ก ้ม ม ัน ค ้ส า ม า ร ถ ด ูด ต ิด ส า ร อ ิน ท ร ีย ้ล ะ ล า ย ซ ึ่ง ม ีข น า ด เ ล ็ก ม า ก ก ว ่า ข น า ด ร ูพ ร ุน ข อ ง เ ม ม เ บ ร น ไ ค ้ 
ใ น ข ณ ะ ท ี่อ ัต ร า ก า ร ก ร อ ง น ั้า ท ี่ไ ค ้ใ ก ล ้เ ค ีย ง ก ับ ร ะ บ บ ท ี่ไ ม ่ม ีก า ร เต ิมผ ง ถ ่า น ก ้มม ัน ศ ์ น ั่น ห ม า ย ถ ึง  ร ะ บ บ  PAC-UF ม ีศ ัก ย ภ า พ ท ี ่
จ ะ ใ ช ้ใ น ก า ร บ ำ บ ัด น ั้า เ ส ีย ส ีย ้อ ม ไ ค ้อ ย ่า ง ม ีป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ
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น น 3 97 07 6 91 2 1  : MAJOR E N V IR O N M E N T A L  ENG IN EER IN G
KJEY WORD: D Y E H O U SE  w a s t e w a t e r  /  PO W DER A C T IV A T E D  C A R B O N , (P A C ) /  ULTRA FILTR A TIO N

M E M B R A N E .
N A R IS A D A  G A W E E N U N T A W O N G  : T R E A T M E N T  OF D Y E H O U S E  W A ST E W A T E R  BY PAC-UF.
T H E SIS A D V IS O R  : C H A V A L IT  R A T A N A T A M S K U L , Ph.D. 2 37  pp. ISB N  9 7 4 -3 3 3 -0 3 1 -3 .

This research studied the application o f  Powder A ctivated Carbon and Ultrafiltration (P A C -U F ) system  

for treatment o f  d yeh ou se w astew ater. Three kinds o f  w astew ater sam ples w ere vat, d isperse and direct dyes. The 

operating transmembrane pressure w as in the range o f  2 .0 -3 .5  bars and pH w as in the range o f  3 -10. The UF 

m em brane used here w as a flat-sheet type, m ade o f  regenerated ce llu lose acetate. It has a surface area o f  0 .0 33 6  m 2. 
T he com p osition  o f  w astew ater w as prepared by the actual production form ula o f  a textile factory. Three kinds o f  

PA C  w ere selected  as HRO CH M 325-60  HRO H M 325-60  and HRO M 2 00 -6 0 . The m axim um  adsorption 

capacity o f  PAC w as determ ined by an isotherm test.

From the experim ental results, the ultrafiltration mem brane has the h igh est perform ance at operating 

transm em brane pressure o f  2 bars. W hen transmembrane pressure w as h igher than 2 bars, treatment effic iency  

decreased  slightly . The rem oval effic ien c ies  in terms o f  C O D  and TOC w ere h igher than 80%  at 2 bars. W hereas the 

co lo r  w as com p letely  rem oved. Permeate fluxes w ere in the range o f  4 0 -7 0  l/m 2-h at transm em brane pressure in the 

range o f  2 .0 -3 .5  bars.
It w as found that w hen  pH w as varied from 3 to 10, rem oval e ffic ien c ies  in terms o f  C O D  and TOC were 

still h igher than 80%. T he co lor rem oval w as com pleted. T herefore, ultrafiltration process is suitable for extensive  

pH range.

In the case o f  ultrafiltration process com bined with PAC-adsorption, the HRO CH M 3 25 -6 0  was used due 

to its h ighest adsorption capacity. At 2 bars, TO C rem oval effic ien cy  w as h igher than 90% . C O D  rem oval efficiency  

w as alm ost 100% and co lor w as com pletely  rem oved. Permeate fluxes w ere a lso  in the range o f  2 0 -6 0  l/m 2-h at 
transm em brane pressure in the range o f  2 .0 -3 .5  bars. A ccord ingly, PAC w as capable o f  adsorbing organic matters, 
having s ize  sm aller than the UF pore size. M oreover, the permeate fluxes in the case o f  P A C -U F  process w ere close  

to the fluxes in the case o f  ultrafiltration process alone. Therefore, the P A C -U F  p rocess can be a prom ising process 

for the treatment o f  d yehouse wastewater.
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วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ สำเร็จลุล่วงไปไค้ด้วยความช่วยเหลืออย่างดีของ ดร.ชวลิต รัตนธรรม 
สคุล อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ ซึ่งท่านไค้ไห้คำแนะนำและข้อคิดเห็นต่างๆ ในการวิจัยมาด้วยดี 
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ขอขอบคุณผู้ให้การอนุเคราะห์แก่งานวิจัยด้านต่างๆ คือ บริษัท LPE จำกัด ท่ีให้ความ 
อนุเคราะห์ในเร่ืองอุปกรณ์การทดลอง บริษัท คาร์โบกาญจน์ จำกัด ให้ความอนุเคระห์ผงถ่าน
กัมมันต์มาใข้ในการวิจัย และบริษัท ยูเนียนอุตสาหกรรมส่ิงทอ จำกัด ที่ให้ความอนุเคราะห์ผงสี 
ย้อมแก่ผู้วิจัย

ขอขอบคุณอาจารย์และคณะกรรมการทุกท่าน ที่ให้คำแนะนำและช่วยแก้ไขให้วิทยานิพนธ์ 
มีความบกพร่องน้อยลง รวมทั้งคณาจารย์และเจ้าหน้าที่ทุกท่านในภาควิชาวิศวกรรมสิ่งแวดลัอมที่ 
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เฉพาะ นายชัยณรงค์ งามยิ่งสง่า ที่ให้กำลังใจ และช่วยเหลือผู้วิจัยเสมอมา

ท้ายนี ขอกราบขอบพระคุณ บิดา มารดา ที่สนับสนุนทางด้านการเงิน และด้านอื่นๆอีกมาก 
มายจนสำเร็จการสืกษา

นริษฎา กวีน้นทวงศ์
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