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ภาคผนวก ก

คุณสมบ้ติของเครื่องผลิตโอโซน

ตารางที่ ก .1 Ozone gas

Flow (L/min) 15 10

0 3 (g/m3) 2.3 3.5

0 3 (g/hr) 2.07 2.1

COOLING SYSTEM WATER & AIRCOOLED

OZONE TUBE CORONA DISCHARGE

OZONE CHAMBER STAINLESS STEEL CASING

HIGH VOLTAGE 10kV with > 400 Hz.

POWER SUPPLY 220 ± 10% VAC.50 Hz.

ตารางที่ ก.2 Mixing Pump (at pressure 2 bar)

Model M15NP(D)

Water Capacity (L/min) 8

Air Capacity (NL/min)* 0.64

Motor 2 Pole, 50 Hz. (kW) 0.2

*NL คอ Normal Liter อธิบายเพิมเติมได้จาก NTP (Normal Temperature and Pressure)

NTP- Normal Temperature and Pressure is defined as air at 20°c (293.15K, 68°F) and 

1 atm (101.325 kN/m2, 101.325 kPa, 14.7 psig, 29.92 in Hg, 760 torr). Density 1.204 

kg/m3 (0.075 pounds per cubic foot)
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การวิเคราะห์ความเข้มข้นของโอโซน

การวิเคราะห์ความเข้มข้นของโอโซนด้วยวิธี Indigo Colorimetric Method (APHA, 1998)

ข.1 วิธีการเตรียมสารละลาย

1.1 Indigo stock solution

- เติมนํ้ากลั่นประมาณ 500 มิลลิลิตร ลงในขวด Volumetric flask จากนั้นเติม 

cone, phosphoric acid 1 มิลลิลิตร

- ซังสาร Potassium indigo trisulfonate (C16H7N20 11 ร3Kg) จำนวน 770 

มิลลิกรัม

ละลายลงในขวด Volumetric flask และเขย่าให้เข้ากัน 

Dilution 1:100 ของ Indigo stock solution ควรมีค่าการดูดกลืนแสง 0.20 ± 0.010 cm 

ที่ความยาวคลื่น 600 นาโนเมตร ทั้งน้ี stock solution ที่เตรียมขึ้นมาสามารถเก็บไว้ได้ประมาณ 4 

เดือนในท่ีมีด และทุกครั้งที่นำมาใช้ค่า Dilution 1:100ของ Indigo stock solution ไม่ควรตํ่าก'ว่า 

0.16/cm

1.2 Indigo reagent II

- เติม Indigo stock solution 100 มิลลิลิตร ลงในขวด Volumetric flask

- ซังสาร Sodium dihydrogen phosphate (NaH2P04) จำนวน 10 กรัม ละลาย 

สารลง ในขวด Volumetric flask

- เติม cone, phosphoric acid 7 มิลลิลิตร และเขย่าให้เข้ากัน

สารละลาย Indigo reagent II การเตรียมหนึ่งคร้ัง สามารถใช้ได้หนึ่งสัปดาห์

ภาคผนวก ข

ข.2 วิ'ธีวิเคราะห์

- เติมสารละลาย Indigo reagent II 2.5 มิลลิลิตร ลงในขวด volumetric flasks 

ขนาด 25 มิลลิลิตร

- เต ิมน ํ้าเล ืยท ี่ต ้องการวิเคราะห ์ท ี่เวลาต ่างๆ22.5 มิลลิล ิตรในกรณี blank 

เตรียมเซ่นเดียวกับตัวอย่าง แต่เปลี่ยนตัวอย่างนํ้าเป็นนํ้ากลั่น

จากนั้นวิเคราะห์ค่าการดูดกลืนแสง ที่ความยาวคลื่น 600 นาโนเมตร ทันทีถ้าสามารถทำ 

ได้แต่ถ้าไม่สามารถทำได้ควรจะวัดค่าการดูดกลืนแสงของตัวอย่างไม่เกิน 4 ช่ัวโมง
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ข.3 วิธีการคำนวณ

mg 0 3/L = y  1 X A A 

/  X b X V2

เมื่อ :

A 4  = ค่าความแตกต่างการดูดกลืนแสงระหว่างตัวอย่าง และ blank 

b = ค่าความกว้างของ cell ท่ีใช้ ในการทดลองครั้งนี้ 1 เซนติเมตร 

V1 = ปริมาตรรวม (มิลลิลิตร)

V2 = ปริมาตรนํ้าตัวอย่าง (มิลลิลิตร)

/  = 0.42
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ภาคผนวก ค

ค.1 วิธีการควบคุมอุณหภูมิ

จุดประสงค์ เพื่อควบคุมอุณหภูมินํ้าเสียในถังปฏิกรณ์ให้คงที่ที่ 30 องศาเซลเซียส

เนื่องจากอุณหภูมิเป็นปัจจัยสำคัญต่อการละลายของก๊าซโอโซนในนํ้า อุณหภูมิ 

ยิ่งตํ่า ส่งผลให้การละลายของก๊าชโอโซนในนํ้ายิ่งเพิ่มขึ้น คังนั้น เพื่อให้การละลายของก๊าซโอโซน 

ใน'น้ําเสียคงท่ี จึงต้องมีการควบคุมอุณหภูมิให้คงที่ตลอดการทดลอง

รูปที่ ค.1 เครอง Cooling bath และ Cooling coil

ร ูปที่ ค.2 การควบคุมอุณหภูมิ โดยให้น้ําไหลผ่าน Cooling coil
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โดยในการทดลอง ใช้ Cooling bath ยี่ห้อ EYE LA ร่น Cool Ace CA-1111 เพื่อควบคม
พบ t  J _ , *

ระดับอุณหภูมใิห้คงทีที 30 °c โดยตังอุณหภูมิของเครอง Cooling bath อยู่ท 28 °c อัตราการ

ไหลของนํ้าผ่าน Cooling coil = 12.195 ลิตร/นาที เพื่อให้นั้าที่ไหลผ่าน Cooling coil ช่วยลด

ความร้อนของนํ้าเสียที่เกิดขึ้นภายในถังปฏิกรณ์ ก่อนเปิดเครองผลิตก๊าซโอโซนจะต้องทำการถัด

อุณหภูมิของนั้าเสียเริ่มต้นด้วยเทอร์โมมิเตอร์ จากนั้นเปิดเคริ่องผลิตก๊าซโอโซนแต่ยังไม่เปิดก๊าซ

โอโซนเข้าสู่ระบบ การเปิดเคริ่องผลิตก๊าซโอโซนก่อนเพื่อต้องการ ให้นํ้าเสียในถังปฏิกรณ์ได้

ไหลเวียน จากนันเปิดเครื่อง Cooling bath ที่ตังอุณหภูมิไว้ข้างต้น อุณหภูมิของนั้าภายในถัง

ปฏิกรณ์จะเริ่มคงที่ เมื่อเวลาผ่านไปประมาณ 10 นาที จากนั้นจึงเปิดก๊าซโอโซนเข้าสู่ระบบเพื่อให้

นั้าเสียได้สัมผัสกับก๊าซโอโซน เริ่มเก็บนํ้าเสียตัวอย่างที่ 1 เป็นนาทีท่ี 0 และทำการทดลองต่อไป

ค.2 ข้อมูลทั่วไปของอาคารมหามกุฎ

อาคารมหามกุฏเป็นอาคารเรียนขนาด 19 ช้ัน ประกอบด้วย ห้องปฏิบัติการชีววิทยา 

ห้องปฏิบัติการทิเลิกสั ห้องปฏิบัติการเคมีทั่วไป ห้องปฏิบ ั1 การเคมีอินทรีย์ ห้องปฏิบัติการเคมี 

วิเคราะห์และเคมีอินทรีย์ รวมถึง หน่วยปฏิบัติการ'วิจัยต่าง ๆ กิจกรรมหสัก ๆ ของอาคารจึงเป็นการ 

เรียนการสอนปฏิบัติการและการทำ'วิจัยของนิสิต รวมทั้งกิจกรรมการใช้นั้าในห้องนั้า ซึ่งก่อให้เกิด 

นํ้าเสียปริมาณมาก

ปัจจุบันระบบบำบัดนั้าเสียของอาคารมหามกุฎเป็นแบบตะกอนเร่ง (Activated sludge)

รูปที่ ค.3 แสดงแผนผังระบบบำบัดนํ้าเสียฃองอาคารมหามกุฎ

(WASTE TREATMENT GRAPHIC DIAGRAM)
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ค.3 การเก็บตัวอย่างนํ้าแย

การเก็บตัวอย่างนำเสียแบบผสมรวม (Composite sample) เพื่อเป็นตัวแทนนํ้าเสียทั้งวัน 

โดยทำการเก็บตัวอย่างนํ้าเสียในวันที่มีการเรียนการสอนปกติ ช่วงเวลา 9:30 และ 15:30 น. และ 

เก็บตัวอย่างนํ้าทิ้งตรงจุดระบายนํ้าออก นั่นคือ นํ้าเสียจากบ่อสุดท้าย (Final tank)

ตารางที่ ค.1 แสดงการเรียน-การลอนของอาคารมหามกุฏ

วัน / เวลา 9:00-12:00 13:00-16:00

วันจันทร์
ร ^ ร ^ ร ^ ร ร ร ! ^ ^ ^ , ' -๙!!®;ffiwæm T iพรฒรรรรรรเแรฺร. 

ati*s^)2essesasssi£æsæsK®^®®Æô»ï$KSKæ^||s- 

1, '-  ■ '  1

วันอังคาร รร่?

«"—■......— ——  .....

วันพุธ — >
◄--------------------- ------------ ► ÊÊ± 1

วัน '-;'ร์^ระร»ร® ;;รรร3ร»ะ5?;̂ ^% -

พฤหัสบดี [,ÿ-v\«& '  •> .. '  -  4รน ^ร^.

วันศุกร์ <— »
4 ---------- *

*หมายเหตุ

ชีววิทยา (ช้ัน 4)

ทิเสิกสํ’ (ช้ัน 5, 6) 

เคมี (ช้ัน 7)

► เคมีอินทรีย์ (ช้ัน 8)

เคมีอินทรีย์ + เคมีวิเคราะห์ (ช้ัน 9) 

เคมีทิเสิคัล (ช้ัน 10)

-------  เคมีอินทรีย์ (ช้ัน 14)
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ปีงบประมาณที่ผ ่านมาปริมาณการ๓ บของเสียอันตรายไปทิ้ง 5 คร้ัง สำหรับภาควิชาที่ 

ตั้งอยู่ภายในตึกมหามกุฎ คณะวิทยาศาสตร์จากโปรแกรม Chem track and Waste track

ตารางที่ ค.2 รายการทิ้งของเสียอันตรายภาคเคมีเทคนิค

เด ือ น  พ .ย . 2550 เด ือ น  ม .ค 2551

รายการ ป ร ะ เภ ท  (Kg) (L) รายการ ป ร ะ ๓ ท (Kg) (L)

1 I : 1 I : 44.5

2 II : 2 II : 2.5

3 III : 3 III : 2.5

4 IV : 4 IV :

5 V : 5 V : 10.25

6 VI : 0.5 6 VI : 85

7 VII : 2.5 7 VII : 1

8 V II I :  2.5 20 8 VIII :

9 IX : 10 9 IX : 72

10 X : 220 10 X : 554

11 XI : 11 XI : 22

12 XII : 12 XII : 1 786.5

13 XIII (a ) : 13 XIII (a) : 33 20

XIII (ช) : XIII (ช) : 134.5

14 XIV : 14 X IV : 3.5

รวม 3 252.5 รวม 168.5 1,603.75
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ตารางที่ ค.2 รายการทิ้งของเสียอันตรายภาคเคมีเทคนิค (ต่อ)

เด ือ น  ม ี.ค . 2551 เด ือ น  พ .ค 2551 เด ือ น  ก .ค . 2551

รายการ ป ร ะ เภ ท  (Kg) (L) รายการ ป ระ เภ ท (Kg) (L) รายการ ป ร ะ ๓ ท (Kg) (L)

1 I : 2 .5 1 1 : 1 I : 133.5

2 II : 4 2 II : 2 II : 12.5

3 I I I : 2.5 3 III : 3 II I : 7.5

4 IV : 1 4 IV : 4 IV : 2.5

5 V : 5 V : 5 V : 20

6 VI : 14 6 VI : 6 VI : 105.5

7 VII : 7 VII : 2.5 7 VII :

8 VIII : 8 VIII : 0.5 8 VIII :

9 IX : 258 9 IX : 77.6 9 IX : 25

10 X : 105 10 X : 29.5 10 X : 359.5

11 XI : 9 11 XI : 2 .5 11 XI : 26

12 XII : 279.5 12 XII : 12 XII : 640

13 XIII (a) : 5 20 13 XIII (a) : 13 XII (a) : 2

XIII (ช) : 30 XIII (ช) : XIII (ช) : 10 25

14 X IV : 1 14 X IV : 14 X IV :

รวม 35 696.5 รวม 0.5 112.1 รวม 12 1,357

ตารางที่ ค.3 รายการสารเคมีจากภาควิชาเคมีและจากโปรแกรม Chemtrack

ส า ร เค ม ี โ ป ร แ ก ร ม  C hem track (ห ้อ ง ) ภ า ค ว ิช า เค ม ี

1. C h loro form  (T rich lorom ethane) 2.5 L (1205)

2.5 L (1408)

2.5 L (1406.01)

2.5 L (1805.00)

2 .5  L x  3 4 ขวด =  85 L

2. C h loro form -d 200 ml (1223) 

200 g (1349)

100 ml X  8 ขวด = 800  ml

3. D ich lorom ethane 2.5 L (1231) 

2 .5  L (1408.1) 

1.25 L (1816)

2.5 L (1811)

2 .5  L x  2 6 ข ว ด ะ= 65 L 

20 L X 8 ขวด =  160 L



ตารางที่ ค.ร รายการสารเคมีจากภาควิชาเคมีและจากโปรแกรม Chemtrack (ต่อ)

ส า ร เค ม ี โ ป ร แ ก ร ม  C hem track (ห ้'อง) ภ า ค ว ิช า เค ม ี

4. M ercu ric  ox ide 2 kg (1205)

100 g (1817)

M ercury  (II) iod ide 100 g (1205)

M ercu ry  (II) nitrate 50 g (1223)

M ercury  (II) ch lo ride 250 g (1816) 250 g X  2 ขวด = 500 g

5. N ickel (II) C h loride 500 g (1223) 250  g

N ickel (II) su lfa te  hexahydra te 500 g  (1223) 1 kg X  2 ขวด = 2 kg

6. Z inc  C h loride 1 kg X  6 ขวด = 6 kg

7. Barium  C hloride 500 g (1811)

1 kg (1205)

1 kg (1805)

8. C adm ium  Sulfate 200 g  (1223) 100 g X  5 ขวด =  500 g

500 g (1802)

9. M agnesium  Sulfate 500 g (1811) 4 kg

10. Sodium  ace ta te 6 kg

Sodium  arsen ite 500 g

S odium  azide 250 g  (1205)

100 g  (1347)

100 g (1408)

1 0 0 g  (1811)
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ภาคผนวก ง

ผลการวิเคราะห์นาเสิย

ง.1 รายงานผลการวิเคราะห์ตะกอนด้วยเครื่องมือ XRF

ตัวอย่าง : Waste

เจ้าของตัวอย่าง : นางลาววจีวโรบล แสงลว่าง

วัตถุประสงค์ :

วิธีวิเคราะห์ :

เครื่องมือวิเคราะห์ : 

ผูวิเคราะห์ :

วันที่วิเคราะห์ :

ภาควิชาวิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อม จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

เพื่อวิเคราะห์ปริมาณองค์ประกอบ 

Wavelength dispersive X-ray diffraction spectrometry 

X-ray diffractometer ; Bruker AXS Model D8 Discover 

Manop Tirarattanasompot 

17 เมษายน 2552

ตารางที่ ง.1 ผลการวิเคราะห์

ปริมาณธาตุ (ร้อยละโดยนํ้าหนัก)*

AI2(S04)3-16H20 NaAI(S04)2(H20)6 Ca(S04)

* 1. ปริมาณธาตุหาโดยวิธี Theoretical formulas, "fundamental parameter calculations” 

2. ปริมาณธาตุที่วิเคราะห์!ด้คำนวณค่าให้อยู่ในรูป oxide ของธาตุนั้น ๆ
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“ ■*" »U J> i________________________________________________ 32115:3______________________________________  5 - UF220

36-โ I

ZnKAl CuKA

FeKA

FeKB

I f

- r---1--- r-
60

I MnKAl CrKA BaLI

so"̂  ^ ๚ T r~ r 100 T 1 1 1 1 T 120
รูปที่ ง.1 แสดงผลการวิเคราะห์ตะกอนด้วยเครืองมือ XRF (1)

36-1 CaKA

16—1

CaKB

TiKB 
BaLB3

«aLBl ÔËLAl

^ -yvwv r̂.

K-KA

~8(โ

TiKA 11 K-KB

4 A1 I \ [  ^  j \  J
"fy ‘̂ !**$*บ+**พ*เ̂  r * yM\vy^

100n 1 ห ์-7 1 T 120 T T r  
Phi lins PW2400 socctrometcr

พ
140

2Theta c

รูปที่ ง.2 แสดงผลการวิเคราะห์ตะกอนด้วยเครื่องมือ XRF (2)
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‘ง.2 รายงานผลการวิเคราะห์'นาเสียด้วยเครื่องมือ XRF

M T Ë C 1' 1
a member o f NSTDA

MTEC NO.0430/52

รพาน«สการวิพราะป

วันท่ํรายงาน 

คัวอย่างอาก

ท«ส»บโ«ปี 

วันทื่รัฃคัว 9ช่าง 

วันฑํ่นิ«ราะท 

ขอบใข«การนิทรใะท 

คัวอฮ่างทึ๋นิ«ราะป 

ทารปพี้คัวอท่าง

เทร»งมีอทพนิ«รารท 

ใฑทนิคทใ«ว1ทรใะป 

สกาวะที่พนิทราะท 

การ Iตรี ปีนคัว 8ท่าง

19 ทอุศเกาปีน 2551 

อุณากญวิฑย่ ใ‘«รทานนท

«ลัก^รส«สาขาวิขาวิทยา«าสดร์สํ่งนวดลัอม บ้ณฑิควิทปีาลัข

ชุสาทงกรณํ’ ฆ«าวิทปีาลัธ ก.พญาไท ปา)นว้น กรุงเทพฯ 10330

โทรสัพท์: 0 2218 7666 โทรสาร: 0 2218 7668

«องปฎิบิดการเอกซเรย่ดฟแฟ่รกขัน((สะเอกฯนรปีพ่ี^อณรสเขนล

14 ทฤ«เกาปีน 2551

14 - 19 พอุ«เทาป ีน 2551
นิทราะ«องทประกอบทางเทมีในคัวออ่าง

สารละลาย 2 คัวอย่าง

1) ท่อน (BEFORE)

2) «ลัง (AFTER)

X-ray fluorescence Spectrometer, Philips PW-2404 
Semi-quantitative x-ray fluorescence spectrometry analysis 
Temperature 25 ±  5 °c, Relative humidity 60 ± 10 % RJÎ.
ใส่คัวอย่างลงใน sample holder แลวนำไปนิดราะท

MTEC N0.0430/52 1/3
MTEEC 1̂
a member o f  NSTDA

ถูนลัเหทิโนโรท!โร«รนรรรัทีทุ่แห่งาทร National Metal and Materials Technology Center
ฟ ้านภง'ไพ,!รท ภ ,พนาคาฟ ้รนเลุรแใคโนโฟ ้นนแหเาค ิ National Science end Technology Development Agecvy

รูปที่ ง ./ แสดงผลการวิเคราะห์นํ้าเสียด้วยเครื่องมือ XRF (1)
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ผรการวิเกราะห์ ะ

รากการวิเคราะห์หาปริมารนอง«ประกอบทางเคมีในคัวอย่างคัวอเทคนิค X-ray fluorescence ปริมาณ 

อง«ประกอบทางเ«มีที่พบในคัวอย่าง แสดงไ-ริในตาราง■บางล่าง

ตารางที่ 1 แสดงปริมาณอง«ประกอบทางเคมีโนคัวอย่าง

ธาตุ า1ริมาณองก่ประกอบทางเกมี ท ีพ่ บ พ วอเก ง่ (%wt)

m il (B E F O R E ) แท้ง (A F T E R )
A1 N (D <0.01
S i N /D <0.01
P N /D <0.01
ร <0.01 <0.01

C a <0.01 <0.01
Fe N /D <0.01
N i N /D <0.01
Cu N /D <0.01

T o ta l - -

N otes: 1 ปรมาณชองธาตุที่เคริองมีอสามารถวัดใคัด่ําธุดคีต 0.01 wt% นอกรากระแ?งไว่นอกเหนีอรากนน

2. ข้อรำกัดทางเทดนิค XRF คัอไม่สามารถวัดส่วนประกอบที่ฟ้นธาตุที่รเลขอะตอมคํ่ากว่าเลขอะตอม 

ของออก'5เรน (8) และที่มีเลขอะตอมสูงกว่าเลขอะตอมของยูเรเนียม (92)

3. ND = Not detectable

ข้อ«ด!หิน: -

เอกสารแนบ:
เอกสารแนบที่ 1.1-1.2: กราฟทศดงองห์ประกอบชองราตุในคัวอย่าง ก่อน (BEFORE) 

เอกสารแนบที่ 2.1-2.2: กราฟแสดงอง«ประกอบของธาตุในคัวอย่าง หลัง (AFTER)

MTEC N0.0430/52

M T E C *1
รูปที่ ง.8 แสดงผลการวิเคราะห์นํ้าเสียด้วยเครื่องมือ XRF (2)



ทดสอบโดอ:
'ง1 * y —-J- 4พ^^ fl->
(นายนรินทร รันทะทิงค)

เรัาหน้าที่ห้องปคูบ้พิการ XRD unr XRF

ครา«ท)นโผ];

f̂ om  <3 - <'v~>v’

(กร.ทิมคา รี่,มทอง))ล)

หัวหน้าห้องปฐิห้พิการ XRD แทะ XRF

หมา«หชุ:
1. ชุนtM ไม่อบุญาดให้มีการแห้!ข เรี่มเพิฆ หรือ]ปรี่๓ )]]ปลงรายงาน หรือส่วนนน้งส่วนใดของรายงาน 1ห้น 

แด่«ะไห้รับอบุญาดทํในลายสักษณอักบร จากชุน(M

2. ฑางชุนยฯ ไม่สามารอรับผิด'*อบต่อกวาม]สืยหายใด ๆ รี่«ะ]กดขึ้น ไม่ว่าโดยทางดรงหรือทางห้อม ใน 

กร«รี่นำขอบุล แลการวิ]คราะห้ขอสเปหรอคิาแนะนำ!]!ท้)นี้ไปโขในทารออกแบบ การแรด หรือ]คอ 

เดประสงกไดก็ดาม

3. แอการทดลอง]!ในจริง]นคาะตัว«ย่างร่ีนำมาทดลอง]ห่านี้น

MTEC N0.0430/52 3/3

, M i fcC
รูปที่ ง.9 แสดงผลการวิเคราะห์นำเสียด้วยเครองมือ XRF (3)





เอกรทรแนบที่ 1.2

àM\
:

[ A  À
j

Æ
f  Y  î V  î

II
■

L

1 p " f
รูปที่ ง.11 แสดงผลการวิเคราะห์นํ้าเสียด้วยเครื่องมือ XRF (5)



A AVi น ' /

s
รูปที่ ง.12 แสดงผลการวิเคราะห์นำเสียด้วยเค่รืองมือ XRF (6)
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ง.3 ผลการวเคราะหดวยเครองมอ iCPs

ตัวอย่าง : Waste Water

เจ้าของตัวอย่าง : นางสาววจีวโรบล แสงสว่าง

ภาควิชาวิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อม จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

ว้ตถุประสงค์ : เพื่อวิเคราะห์ปริมาณธาตุในตัวอย่าง

วิธีวิเคราะห์ : Atomic Emission Spectrometer

เครืองมือวิเคราะห์ : inductive Couple Plasma (ICP)

ยีห้อ Vista รุ่น Vista MPX Axial

วันที่วิเคราะห์ : 5 พฤษภาคม พ.ศ.2552



ตาราง ง.2 แสดงปริมาณธาตุที่พบในตัวอย่าง

Element
Ag

224.641

Al

396.152

B

182.577

Ba

614.171

Bi

306 771

: Ce 

317,933

Cd

226.502

Co
230.786

Cr

267.716

Cu

327.395

Fe

238.204

!&;''ป'ป (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L i (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)

Detection

Limit
0.08 0.08 0J. 0.04 QA QA 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01

Sample 1 * * 0.14 0.13 * 25.98 *■ * * 0.02 0.16

Sample 2 * ★ * 0.08 * 24.98 * * * 0.06 *

Sample 3 * * 0.12 0.11 * 24.67 *■ * * 0.03 0.15

Sample 4 * * * 0.06 * 17.23 * * 0.01 0.08 0.06

* หมายเหต ุ

Sample 1 = ก ่อนบำบ ัดด ้วยโอโซน

Sample 2 = หล ังบำบ ัดด ้วยโอโซน

Sample 3 = ก ่อนบำบ ัดด ้วยโอโซน (ย ่อยสลายต ัวอย ่าง)

Sample 4 = หล ังบำบ ัดด ้วยโอโซน (ย ่อยสลายต ัวอย ่าง}



ตาราง ง.2 แสดงปริมาณธาตุที่พบในตัวอย่าง (ต่อ)

Element
Ga

417.204

เท

252.137

K

766.491

Li

670.783

Mg

279.553

Mn

257.610

Na

589.592

Ni

230.299

Pb

220.353

Sr

407.771

Zn

213.857

(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)

Detection

Limit
0.04 0.01 04 0.04 04 0.01 04 0.01 0.01 0.04 0.04

Sample 1 * * 8.03 ★ 7.42 0.02 28.06 0.02 * 0.13 0.31

Sample 2 ★ * 6.92 * 5.32 0.01 20.57 0.05 * 0.11 3.76

Sample 3 * * 6.79 * 6.41 0.02 24,34 0.03 0.02 0.11 0.35

Sample 4 * * 4.42 * 3.55 0.01 13.86 0.03 0.02 0.07 2.47

* หมายเหต ุ

Sample 1 = ก ่อนบำบ ัดด ้วยโอโซน

Sample 2 = หล ังนำบ ัดด ้วยโอโซน

Sample 3 = ก ่อนบำบ ัดด ้วยโอโซน (ย ่อยสลายต ัวอย ่าง)

Sample 4 = หล ังบำบ ัดด ้วยโอโซน (ย ่อยสลายต ัวอย ่าง)



Intensity
100000

Ba 614171 a

40000

20000

Intensity
80000

60000

40000*

20000

Ba 614171

f  X

/  \
1  \

^  Vj;_^.. - — ๅ
1 '

614.045 614.100 614.150 614.200
Wavelength (nm) _ ____

รไ 83003 Br2S06l SBR: 1.882 ......

Sample 1 = ก ่อนบำบ ัดด ้วยโอโซน

614.287
i Wavelen ÿh (nm)

...ร: 64324 B: 28348 s BR. 1.269

Sample 2 = หล ังบำบ ัดด ้วยโอโซน

Znoffi 1.; . Wavelength (nm)
............... ร: 7663: B: 28119 SBR: 1727

Sample 3 = ก่อนบำบัดด้วยโอโซน (ย่อยสลายตัวอย่าง)

I Wavelength (ททา)- -1 fï“gr266Ï6 s B rT 1ไ033 ....
Sample 4 = หลังบำบัดด้วยโอโซน (ย่อยสลายตัวอย่าง)

รูปที่ ง.14 แสดงผลการวิเคราะห์ด้วยเครื่องมือ ICPs (1)



เอกสารเพิ่มเติม (ต่อ)

ร 41503ft B: 3815SBR: 107796 

Sample 1 = ก ่อนบำบ ัดด ้วย'โอโซน

Intensity Ca 317.933
500๓0"

400๓0"
; A  

/  \

2000๓"

0.
........:

/ '
!/ \; / \  ;

\ '

I

■ไ'

A w v  I
317.866 317.9๓ 317.950 317.994 

Wavelength (nm)
ร:'400184 B: 4402 SBR: 89.9 0

Sample 2 = หล ังบำบ ัดด ้วยโอโซน

Intensity Ca 317.933
50๓00"

A
40๓00" /  V t

■ /  ^

20๓00" / เ

/  \
J  \

0. น.
! y-'- • V,,1; ... L.—

317.366 317.900 317.950 317994
Wavelength (nm)vvavcici tyir 1 tny

ริบ ั395224 ร :4320SBR:Sîl492

Sample 3 = ก่อนบำบัดด้วยโอโซน (ย่อยสลายตัวอย่าง)

Intensity Ca 317.933

317.866 317.900 317.950 317.994
:~0v;r; i ___ VVavejenÿh (nm.i

ร: 280145 B: 3993 SBR: 69.061

Sample 4 = หลังบำบัดด้วยโอโซน (ย่อยสลายตัวอย่าง)

รูปท ี่ ง.15 แสดงผลการวิเคราะห์ด้วยเครื่องมือ ICPs (2)



เอกสๆรเพิ่มเติม (ต่อ)

Sample 4 = ห ล ังบำบัดด้วยโอโซน (ย ่อยสลายต ัวอย ่าง)

รูปที่ ง.16 แสดงผลการวิเคราะห์ด้วยเครื่องมือ ICPs (3)

4:̂



เอกสารเพิ่มเติม (ต่อ)
Intensity

3000
Cu 327,395

aôuL
327,322 327.400

: Wavelength Oim)
ร. 3569 B: 3146 SBR: 0.134

327.451

Sample 1 = ก่อนบำบัดด้วยโอโซน
Intensity

9000
Cu 327.39 ร

327.322
.พ»รฬแน

327.400 
Wavelength (ทท')

327.451

ร: 3524 B. 3031 SBR. C.147 

Sample 3 = ก ่อนบำบ ัดด ้วยโอโซน (ย ่อยสลายต ัวอย ่าง)

Intensity
9000

0000'

6000

4000

Cu 327.395

2000
327.322

iSlü.

Intensity
9000'

327.400
Wavelength (nm) 

ร: 4163 B 3134 SBR: 0.328

327.451

Sample 2 = หลังบำบัดด้วยโอโซน
Cu 327.395

32732: 327.400
Wavelength (nm) 

..ร: 4444 B: 3'03 SBR. 0.432

327.451

Sample 4 = หลังบำบัดด้วยโอโซน (ย่อยสลายตัวอย่าง)

รูปที่ ง.17 แสดงผลการวิเคราะห์ด้วยเครื่องมือ ICPs (4)

en



เอกสารเพิ่มเติม (ต่อ)

I Wavelength(nm)
......ร :4340 B: 733 SBR; 4.918

Sample 1 = ก่อนบำบัดด้วยโอโซน
Intensity

8000"

4000

2000"

400

Fe 238.2( 4

A  I

! ï  
/
/  ï

I /  ; \I i
; บ ..: .  t v ......

ะ:38.155 238.180 238.200 238 220 238.248
Zo&ïïi บ ั' ; Wavelength (ทเก1

I ...... ..........ร: 4032 B: 727 SBR: 4.543

Sample 3 = ก่อนบำบัดด้วยโอโซน (ย่อยสลายตัวอย่าง)

Intensity
6000

Fe 238.204

2000

238.155 238.180 238.200 233.220 238.248

Sample 4 = หลังบำบัดด้วยโอโซน (ย่อยสลายตัวอย่าง)

รูปที่ ง.18 แสดงผลการวิเคราะห์ด้วยเครื่องมือ ICPs (5)



เอกสารเพิ่มเติม (ต่อ)

766.328 766.40Ü 766.500 766.638
i Wavelength (nm)_

$: 645323 8: 23578 S6R: 20.8Î7

Sample 1 = ก ่อนบำบ ัดด ้วยโอโซน
Intensity K 766.491
700QÜ0"

600000“
f  ■ \

400000"
/

/  \
200000"

/  : \  .

1 □_ f t - ; ' . ................1.............น — ................

766.326 766.400 76C..5CK) 766.638
I Wavelength (nm) ’

■" ร (æ'647B: 29119'SBR: 17.344...

Sample 3 = ก่อนบำบัดด้วยโอโซน (ย่อยสลายตัวอย่าง)

Intensity K 766.491

ร:561865 8:23478 SBR: 18.0( 0 ' 

Sample 2 = หล ังบำบ ัดด ้วยโอโซน
Menslty______________________ n: 766.491
500000"

400000"
/  \

300000" 1 \  \

200000" / \
100000"

7000.

\ I i

: j

766 326 766.400 766.500 766.638'
„ „ _____L Wav ฟength(nm)

; : 5. 372779 B: 27939 SB R : 12 342

Sample 4 = หลังบำบัดด้วยโอโซน (ย่อยสลายตัวอย่าง)

รูปท ี่ ง.19 แสดงผลการวิเคราะห์ด้วยเครื่องมือ ICPs (6)



เอกสารเพิ่มเติม (ต่อ)
Intensity_____________________Mg 279.S53
1700000'
1500000'

yt
/

รุ่

\
1000000'

/
\
\

500000' /
/

‘เ
\
\

0.
I 1 __ ______

279.496 279.550 . 279.604
{'tf'fii i - 1บ ั  Wavetenÿl' (nm)

ร: 140-138 B: 3516 SBR; 398.023

Sample 1 = ก ่อนบำบ ัดด ้วยโอโซน
In te n s ity _____________________________ M y î T t W  53

1500000*

1000000"

500000"

0.

A
/ \/ : \

...JaaaJ
279.496 279.550 279.604 

Wavelength (nm)
ร: 1222756 B: 3105SBR: 392.781

Sample 3 = ก ่อนบำบ ัดด ้วยโอโซน (ย ่อยสลายต ัวอย ่าง)

Intensity Mg 279.553

279.496 279.550 279.604
y; . I  บ ํ , Wa elength (nm)

ร. 1029116 B: 2635 SBR: 389.537

Sample 2 = หล ังบำบ ัดด ้วยโอโซน

In te n s ity ____________________________ M g  2 7 9 .5 5 3

9๓000'
8 ๓ ๓ 0 " A

I

/  V 1

600๓0"
/

1

400๓0" /

1

/

2 ๓ ๓ 0 " /  V

0. ___ _ I
I ’’ : '............  "1

279.496 279.550 279.604
Wavelength (nm)

ร: 714413 B:’ 2 389 SBR: 341.016...

Sample 4 = หล ังบำบ ัดด ้วยโอโซน (ย ่อยสลายต ิ'วอย ่าง)

รูปที่ ง.20 แสดงผลการวิเคราะห์ด้วยเครื่องมือ ICPs (7)



In tens ity
7000"

6000"

4000"

Mit 257.'10

1000
257.553 257.600

พ avelengtl (ท!ท)
ร: 4; 77 B: 1353 s e a  2.075 r

Sample 1 = ก ่อนบำบ ัดด ้วยโอโซน

in tensity
7000

6000"

4000

1000

Mit 2570510

257.552

เอกสารเพมเตม (ต่อ)

257.655

257.600 257.655
Wavelength (nm)

'ร ;  4028 B: Ï334 SBR 1 ๓ 9  ”

In tens ity
7000

6000"

4000

1000

M it  257 .610

257.55? 257.600
. J . . ; , พ a etength 1::nmj

ร. 2200 B: 13 SSBR: 0b44

Sample 2 = หล ังบำบ ัดด ้วยโอโซน

257.655

In tensity
7000

6000

4000

1000,

Mm 257.610

257.552 257.600
Wav* length (nm)

257.655
j vyayeiengin (กเท)

ร: 2265 B: 132; SB R: 0.704 '

sample 3 = ก ่อนบำบ ัดด ้วยโอโซน (ย ่อยสลายต ัวอย ่าง) Sample 4 = หล ังบำบ ัดด ้วยโอโซน (ย ่อยสลายต ัวอย ่าง)

รูปท ี่ ง.21 แสดงผลการวิเคราะห์ด้วยเครองมือ ICPs (8)



เอกสารเพิ่มเติม (ต่อ)
In tensity
9000000
8000000"

GÛÛOÜOÛ"

4000000"

2ÜOÛÛÛO"

a

lia  589,502

583.463 583.550 589,600 589.650 589701
W a ve le n g th  (nm )

ร: 7007512 B: 52731 SBR: 131.741

Sample 1 = ก ่อนบำบ ัดด ้วยโอโซน
In tensity
8000000

6000000

Na 589.S92

583.469
W ave le n g th  (nm )

....ร: 6095:?41 B: 47442 s B Fl: 127477....

Sample 3 = ก่อนบำบัดด้วยโอโซน (ย่อยสลายตัวอย่าง)

In te n s ity

7000000
Ma 5*9.59?

In tens ity
5000000

4000000'

2000000

589.463 589.550 589.600 589.650 589.701
I  W a v e le n g th  (n m )

.... ร:"5175087 B?^f560 S B R :m 3 0 9 ...............

Sample 2 = หล ังบำบ ัดด ้วยโอโซน
Ilia 589.592

589,469 589550 583.600 589:650 589.701
v v »  « le n g th  (nm ) '

1- 3533387 B: 33350 SBR: 103.38..........

Sample 4 = หลังบำบัดด้วยโอโซน (ย่อยสลายตัวอย่าง)

รูปท ี่ ง.22 แสดงผลการวิเคราะห์ด้วยเครื่องมือ ICPs (9)



เอกสารเพมเติม (ต่อ)
In tensity

2517
Hi 230.299

230.280 230.290 230.300 230.310 230.319

In tensity
2455

ท '’ ; V  . _ . . ;  W a ve te n g tl (n m ) _

ร 328 B. S79SBR: I1219

Sample 1 = ก ่อนบำบ ัดด ้วยโอโซน

Hi 230.2 99

230.260 230.290 230.300 230.310 230.319
nZSSBT Wavelength (nm)

"  ร: 842 B: 675 S8R: 0.247 ...

Sample 3 = ก่อนบำบัดด้วยโอโซน (ย่อยสลายตัวอย่าง)

In ten s ity
2455

230.299

In ten s ity
2455

230.280 230.290 230.300 230.310 230.319
พ ร '  « le n g th  (nm ) . . . .

.. ร ' 9 4 2 0 :6 6 iSBR: 0.412....

Sample 2 = หล ังบำบ ัดด ้วยโอโซน
Hi 230.299

_ _  230.280 230.290 230.300 230.310 230.319
P;?ôôm~ _ ' ;  Wav elength (ntn)

■... ร; 8698: 656 S8R: 0.320....

Sample 4 = หลังบำบัดด้วยโอโซน (ย่อยสลายตัวอย่าง)

รูปที่ ง.23 แสดงผฅการวิเคราะห์ด้วยเครื่องมือ ICPs (10)



;

เอกสารเพิ่มเติม (ต่อ)
In ten s ity

2121
Pl> 220.353

220.331 220.360
W a v e le n g th  (n m ) 

ร: 454 B: 385 SBR: 0.181

220.385

Sample 3 = ก ่อนบำบ ัดด ้วยโอโซน (ย ่อยสลายต ัวอย ่าง)
In tens ity  S i 407.771

500000'

400000'

200000

407.684 407.750 407.800 407.846
I W a ve le n g th  (nm )

ร: 378711 B: 19993 SBR: 17.942

Sample 1 = ก ่อนบำบ ัดด ้วยโอโซน

In ten s ity

2121
Pl> 220.353

220.331 220.360 220.385
lo o m  W a v e le n g th  (n m )

ร: 449 B 387 SBR: 0.160

Sample 4 = น ํ้าหล ังบำบ ัดด ้วยโอโซน (ย ่อยสลายต ัวอย ่าง)
s n s ity  S r 407.771In ten s ity

400000

300000

200000

100000

407.693 407.750 407.800 407.846
W a v e le n g th  (nm )

ร; 310867 B: 19293 SBR: 15.113

Sample 2 = หล ังบำบ ัดด ้วยโอโซน

รูปที่ ง.2 4 แสดงผลการวิเคราะห์ด้วยเครองมือ ICPs (11)

122



เอกสารเพ ิ่มเต ิม (ต่อ)
I n te n s ity S r  4 0 7 .7 7 1

407.683 407.750 407.800
W a ve le n g th  (nm )

ร; 327108 B: 19040 SBR: 16.180

Sample 3 = บำบัดด้วยโอโซน (ย่อยสลายตัวอย่าง)

200000

In ten s ity
300000'

S r  4 0 7 .7 7 1

3000

407.683 407.750 407.800
J W a ve le n g th  (nm )

ร: 217031 8:17279 SBR: 11.561

407.846

Sample 4 = หลังบำบัดด้วยโอโซน (ย่อยสลายตัวอย่าง)
in ten s ity Z n  2 13 .357 Intensity Z n  213 .457

W a ve le n g th  (nm ) 

ร: 54074 B: 545 SBR: 38.177

Sample 2 = หลังบำบัดด้วยโอโซนSample 1= ก่อนบำบัดด้วยโอโซน

812 213,840 213.860
W a v e le n g th  (nm ) 

ร: 5184 B; 340 SBR: 14.251

213.896

รูปที่ ง.25 แสดงผลการวิเคราะห์ด้วยเครื่องมือ ICPs (12)



เ อ ก ส า ร เ พ ม เ ต ิม  ( ต ่อ )

Wavelength (ทเท) 
ร 5684 B 331 SBR: 18,148

Sample 3 = ก ่อนบำบ ัดด ้วยโอโซน (ย ่อยสลายต ัวอย ่าง)

j Wavelength (nm)
ร: 35784 B: 469 SBR: 75.235

Sample 4 = หล ังบำบ ัดด ้วยโอโซน (ย ่อยสลายต ัวอย ่าง)

รูปที่ ง.26 แสดงผลการวิเคราะห์ด้วยเครื่องมือ ICPs (13)

124
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ภาคผนวก จ

ข้อมลผลทา?วิเคราะห์

จ . 1 ผ ล ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์น ำ เส ีย จ า ก ป อ ส ุด ท ้า ย  (F in a l ta n k )  ข อ ง ร ะ บ บ บ ำ บ ัด น ำ เ ส ีย อ า ค า ร มหามกุฏ 

ต า ร า ง ท ี จ .1 ผ ล ก ารว ิเค ราะห ์ต ัวอ ย ่างน ํ้า เส ีย  ว ันจ ันทร ์ท ี่ 15 ธ ัน วาค ม  พ .ศ . 2551

พ า ร า ม ิเต อ ร ์
ผ อ ก า ร ส ิก ษ า

9:30 น. 15:30 บ .

1. pH 7.68 7.56

2. Tem pera tu re  (°C) 28.0 27.4

3. DO (ppm ) 4.17 2.68

4. BOD (ppm ) 24.20 26 .20

5. COD (ppm ) 86.40 86.40

ธ. TDS (ppm ) 2 .0 5 X 102 3 .9 5 X 103

7. TSS (ppm ) 0.10 X  102 0 .6 0 X 102

ต า ร า ง ท ี จ .2 ผ ลก ารว ิเค ราะห ์ต ัวอ ย ่างน ํ้า เส ีย  ว ัน อ ังคารท ี่ 16 ธ ัน วาค ม  พ .ศ. 2551

พ า ร า ม ิเต อ ร ์
ผ ล ก า ร ส ืก ษ า

9:30 น. 15:30 น.

1. pH 7.17 7.34

2. Tem pera tu re  (°C) 27.3 27.1

3. DO (ppm ) 4.95 2.75

4. BOD (ppm ) 12.20 10.40

5. COD (ppm ) 86.40 86.40

6. TDS (ppm ) 2 .2 5 X 102 2 .5 0 X 103

7. TSS (ppm ) 0 .3 5 X 102 0 .3 0 X 102



ต า ร า ง ท ี จ .3 ผลการวิเคราะห์ตัวอย่างน้ําเสีย ว้นพุธท่ี 17 ธันวาคม พ.ศ. 2551

พ า ร า ม ิเต อ ร ์
ผ อ ก า ร ส ิก ษ า

9:30 น. 15:30 น.

1. pH 7.29 7.51

2. Tem pera tu re  (°C) 26.9 27.6

3. DO (ppm ) 4.91 2.69

4. BOD (ppm ) 14.20 18.20

5. C O D  (ppm ) 86.4 86.4

6. TDS (ppm ) 1 .8 0 X 102 2 .1 5 X 103

7. TSS (ppm ) 0 .3 0 X 102 0 .1 5 X 102

ต า ร า ง ท ี จ .4 ผ ล ก ารว ิเค ราะห ์ต ัวอ ย ่างน ํ้า เส ีย  ว ัน พ ฤ ห ัสบ ด ีท ี่ 18 ธ ัน วาค ม  พ .ศ . 2551

พ า ร า ม ิเต อ ร ์
ผ อ ก า ร ส ิก ษ า

9:30 น. 15:30 น.

1. pH 7.21 7.46

2. Tem perature  (°C) 26.9 27.3

3. DO (ppm ) 4.89 2.74

4. BOD (ppm ) 8.40 16.20

5. COD (ppm ) 86.4 86.4

6. TDS (ppm ) 1.60 X  102 1 . 1 0 X 1 0 3

7. TSS (ppm ) 0 .2 0 X 102 0.05 X  102

ต า ร า ง ท ี จ .5 ผ ล ก ารว ิเค ราะห ์ต ัวอ ย ่างน ํ้า เส ีย  ว ันศ ุกร ์’ท ี่ 19 ธ ัน วาค ม  พ .ศ . 2551

พ า ร า ม ิเต อ ร ์
ผ ล ก า ร ส ิก ษ า

9:30 น. 15:30 น.

1. pH 7.32 7.71

2. Tem pera tu re  (°C) 26.8 27.2

3. DO (ppm ) 4.92 2.65

4. BOD (ppm ) 14.20 14.20

5. COD (ppm ) 57.6 57.6

6. TDS (ppm ) 0 .5 5 X 102 1 .6 0 X 103

7. TSS (ppm ) 0 .2 0 X 102 0 .1 0 X 102
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ต า ร า ง ท ี จ .6 แสดงความเข้มข้นของโอโซนในน้ําเสียท่ีเวลาต่างๆ เม่ือเติมโอโซนอย่างต่อเน่ือง ควบคุมอุณหภูมิ 

ขณะทำการทดลองท่ี 30 °c

เวรท
ค ร ั้ง ท ีท ำ ก า ร ท ด ล 'อ ง

ค ่า เฉ ล ีย S TE D V
1 2 3 4 5

0 0 0 0 0 0 0 0.00

10 0.079 0.093 0.074 0.074 0.090 0.082 0.01

20 0.138 0.133 0.175 0.180 0.101 0.145 0.03

30 0.161 0.155 0.209 0.214 0.164 0.181 0.03

40 0.190 0.198 0.222 0.225 0.199 0 .207 0.02

50 0.226 0.262 0.254 0.254 0.226 0.244 0.02

60 0.250 0.262 0.259 0.267 0.262 0.260 0.01

80 0.250 0.266 0.260 0.264 0.268 0.262 0.01

100 0.262 0.274 0.283 0.271 0.274 0.273 0.01

120 0.262 0.274 0.280 0.294 0.250 0.272 0.02

ต า ร า ง ท ี จ .7 แสดงความเข้มข้นของโอโซนในน้ําเสียท่ีเวลาต่างๆ เม่ือหยุดเติมโอโซน ควบคุมอุณหภูมิ ขณะทำ 

การทดลองท่ี 30 °c

เว ล า
ค ร ั้ง ท ีท ำ ก า ร ท ด ล อ ง

ค ่า เฉ ล ีย S TE D V
1 2 3 4 5

0 0.230 0.214 0.206 0.220 0.250 0.224 0.02

10 0.143 0.103 0.074 0.085 0.095 0.100 0.03

20 0.045 0.019 0.063 0.069 0.071 0.053 0.02

30 0.008 0.011 0.045 0.034 0.029 0.025 0.02

40 0.005 0.003 0.013 0.016 0.014 0.010 0.02

50 0.000 0.000 0.000 0.003 0.008 0.002 0.00

60 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.00



ต า ร า ง ท ี จ .8 แสดงผลการวิเคราะห์เม่ือผสมน้ําเติมโอโซน 20 นาทีกับน้ําเสียท่ีอัตราส่วนต่างๆ แบบกะ

เว ล า ค ่า DO (m g/L) จ ำ น ว น แ บ ค ท ีเร ีย  (cfu /m l) ค ่า  C O D  (m g/L) ค ร า ม เข ้ม ข ้น โ 'ฮ โ ซ น  (m g/L)

(ชว'โมง) 1:2 1:4 1:8 1:2 1:4 1:8 1:2 1:4 1:8 1:2 1:4 1:8

0 5.56 5.45 5.08 37000 105000 74500 72.96 67.20 52 .80 0.07 0.06 0.03

1 5.23 5.13 4.45 29500 120500 79500 68.16 52.80 44 .16 0.06 0.05 0.03

2 4.53 4.67 3.85 65500 230330 696700 44.16 43 .20 36 .48 0.05 0.04 0.03

3 4.08 4.31 3.68 63330 256330 813300 29.76 24 .00 31 .68 0.04 0.04 0.02
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จ. 2 ผลท' I ร-วเคร-1ะหหาไอออนใ-นตวอย-างนาเสยแบบกะ ดวยเครองมอ i 0 ท c  h TO ทา atograph y 

(1C) รุ่น 830 IC Liquid handing unit (Metrohm, Switzerland)

ต า ร า ง ท  จ .9 ค ่า S tandard  Curve ของ Sulfate

C oncentra tion

(m g/L)

Peak H eight Sulfate  

(m V)

0.1 0.57

1 5.19

10 o r  ก./!

ร ูป ท ี จ. 1 กราฟ S tandard  C urve ของ Sulfate

ต า ร า ง ท ี จ .10 ผ ล ก ารว ิเค ราะห ์ค วาม เข ้ม ข ้น  Sulfate ไนต ัวอย ่าง'นาเส ีย

ต ัว 'อ ย ่าง P eak H eight ต ัว 'อ ย ่าง  (m V) ค ่า ท ีค ำ น ว ณ ไ ด ้ ค ว า ม เข ้ม ซ ้น (m g/L)

E qualization 17.30 4.78 9.57

Final 16.71 4.61 9.22

C ontro l 15.81 4.35 8.69

T rg g t  OzonG 19.07 5.30 10.60

O h rs a m p le l 15.16 4.16 8.31

0 h rs a m p le 2 16.58 4.57 9.15

0 h rs a m p le 3 17.01 4.70 9.40

1h rsam p le1 16.61 4.58 9.16

1 h rsa m p le 2 17.95 4.97 9.95

1 h rsa m p le 3 17.70 4.90 9.80

2 h rsa m p le 1 17.00 4.70 9.39

2 h r sarnpie2 17.68 4.89 9.79

2 h rs a m p le 3 16.37 4.51 9.02

3 h r s a m p le l 17.33 4.79 9.58

3hr sam ple2 16.09 4.43 8.86

3 h rs a m p le 3 16.52 4.56 9.11



1 Q I o0

ต า ร า ง ท  จ. 11 ค ่า เฉ ล ี่ย ค วาม  เขมขน ร น ifâ i6  VUQmH 0 — 3 ช ั่วโมง

เวรท  (ช ั่ว โม ง) S a m p le l Sam ple2 S am ple3 ค ่า เฉ !!ย S TE D V

0 8.31 9.15 9.40 8.95 0.57

1 9.16 9.95 9.80 9.64 0.42

2 9.39 9.79 9.02 9.40 0.39

3 9.58 8.86 9.11 9.18 0.37

ต า ร า ง ท ี จ .12 ค ่า S tandard  Curve ของ N itrate

C oncentra tion

(m g/L)

Peak H eight N itrate 

(m V)

0.1 0.61

1 3.95

10 42.73

ร ูป ท ี จ .2 กราฟ S tandard  Curve ของ N itrate

ต า ร า ง ท ี จ .13 ผ ล ก ารว ิเค ราะห ์ค วาม เข ้ม ข ้น  N itra te ไน ต ัวอย ่างน ํ้า เส ีย

ด ้ว อ ย ่า ง P eak H eight ด ้ร 'อ ย ่าง  (m V) ค ่า ท ีค ำ น ว ณ ไ ด ้ ค ว า ม เซ ้ม ข ้น  (m g/L)

E qualization 0.76 0.19 0.38

Final 0.83 0.21 0.42

C ontro l 0.75 0.19 0.38

T rea t Ozone 5.02 1.19 2.38

Ohr s a m p le l 1.22 0.30 0.60

Ohr sam ple2 1.22 0.30 0.60

0 h rs a m p le 3 1.27 0.31 0.62

1 h r s a m p le l 1.21 0.30 0.59

1 h r sam ple2 1.09 0.27 0.54

1 h rsa m p le 3 1.04 0.26 0.51

2 h r sa m p le l 1.05 0.26 0.52



ตารางท จ.13 ผลการวิ tri J ไ»/ใ'ใคาาม เขม ข น Nitr aie ไนตว บยางนาเฝ็ ย (ตล)

ต ัว 'อฟ าง Peak H eight ต ัว 'อ ย ่าง  (m V) ค ่า ท ี่ค ำ น ว ณ ไ ด ้ ค ว า ม เข ้ม ข ้น  (m g/L)

2 h r sam ple2 1.06 0.26 0.52

2 h rs a m p le 3 0.95 0.24 0.47

3h r s a m p le l 0.86 0.22 0.43

3h r sam ple2 0.92 0.23 0.46

3 h rs a m p le 3 0.98 0.24 0.49

ต า ร า ง ท ึ จ .15 ค า เฉ ล ี่ย ค วาม เข ้ม ข ้น  N itra te  ท ี่เวลา  0 - 3  ชวโมง

เวรท  (ชว'โมง) S a m p le l S am ple2 Sam ple3 ค ่า เฉ ท ี่ย S TE D V

0 0.60 0.60 0.62 0.61 0.01

1 0.59 0.54 0.51 0.55 0.04

2 0.52 0.52 0.47 0.50 0.03

3 0.43 0.46 0.49 0.46 0.03

ต า ร า ง ท ี่ จ .15 S tandard  C urve ของ P hosphate

C oncentra tion

(m g/L)

Peak H eight Phosphate  

(m V)

0.1 0

1 1.03

10 10.91

ร ูป ท ี่ จ .3 กราฟ S tandard  C urve ของ P hosphate
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ร ุ■'^ £ ^ ' ร พ ฺ a  -1 ^v\ id  NTfr
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ต ัว 'อ ย ่าง P eak H e igh t ต ัว 'อ ย ่าง  (m V) ค ่า ท ีค ำ น ว ณ ไ ด ้ ค ว า ม เข ้ม ข ้น  (m g/L)

E qualization 0.34 0.39 0.78

Final 0.22 0.28 0.57

C ontro l 0.31 0.36 0.73

T rea t O zone - - -

Ohr s a m p le l 0.28 0.34 0.67

Q h r  g Q r p p jg O 0 35 0.40 0.80

0 h rs a m p le 3 0.32 0.37 0.75

1 h r s a m p le l 0.34 0.39 0.78

1 h rs a m p le 2 0.36 0.41 0,82

1 h rsa m p le 3 0.34 0.39 0.78

2 h r s a m p le l 0.30 0.36 0.71

2 h r sam ple2 0.31 0.36 0.73

2 h r sam pie3 0.30 0.36 0.71

3h r sa rr ip ie i 0.24 0.30 0.60

3 h rs a m p le 2 0.27 0.33 0.66

3 h r sam ple3 0.26 0.32 0.64

ตารางที จ.17 ค ่า เฉ ล ี่ย ค วาม เข ้ม ข ้น  P hosphate  ท ี่เวลา  0 - 3  ช ั่วโมง

เว ล า  (ช ร โม ง ) S a m p le l Sam ple2 S am ple3 ค ่า เฉ ล ย S TE D V

0 0.67 0.80 0.75 0.74 0.07

1 0.78 0.82 0.78 0.79 0.02

2 0.71 0.73 0.71 0.72 0.01

3 0.60 0.66 0.64 0.63 0.03



ร ูป ท ี จ .4 กราฟ S tandard  C urve ของ B rom ide

ตาร"ไงพ จ .13 S tandard  C urve ไนอง B rom ide

C oncentra tion

(m g/L)

Peak H eight B rom ide  

(m V)

0.1 0

1 1.03

10 10.91

ต า ร า งท ี จ .19 ผ ล ก ารว ิเค ราะห ์ค วาม เข ้ม ข ้น  B rom ide ไน ต 'วอย ่างน ํ้า เส ีย

ต ัว 'อ ย ่าง P eak H eight ต ัว ,อ ย ่าง  (m V) ค ่า ท ีค ำ น ว ณ ไ ด ้ ค ว า ม เข ้ม ข ้น  (m g/L)

E qualization 1.33 0.39 0.77

Final 1.17 0.34 0.67

Qnntro! 1.22 0.35 0.70

T rea t Ozone 1.14 0.33 0.65

Ohr sam ple  1 1.32 0.38 0.76

0 h rs a m p le 2 1.25 0.36 0.72

Ohr sam ple3 1.30 0.38 0.75

1hrsam p le1 1.36 0.39 0.79

1 h r sam ple2 1.08 0.31 0.62

1 h r sam ple3 1.06 0.30 0.60

2 h r sam ple  1 1.12 0.32 0.64

2 h rs a m p le 2 1.10 0.31 0.63

2 h r sam ple3 1.05 0.30 0.60

3h rsa m p le 1 1.17 0.34 0.67

3h r sam ple2 1.11 0.32 0.64

3h r sam ple3 1.15 0.33 0.66
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ต า ร ' ! .Ot Ç \ P  ! r jไามเข มขน B rom ide  าใเวลา 0 — 3 ไ1ว1 มง

เว ล า  (ช ั่ว โม ง) S a m p le l Sam ple2 S am ple3 ค ่า เฉ ล ีย S TE D V

0 0.76 0.72 0.75 0.74 0.02

1 0.79 0.62 0.60 0.67 0.10

2 0.64 0.63 0.60 0.62 0.02

3 0.67 0.64 0.66 0.66 0.02

ต า ร า ง ท ี จ .21 S tandard  Curve ของ C h lo ride

C oncentra tion

(m g/L)

P eak H eight C h loride  

(m V)

0.1 2.07

1 14.48

d r»1 น -1๐/1 77  i น ่า. i i

ร ูป ท ี จ .5 กราฟ S tandard  C urve ของ C h lo ride

ต า ร า ง ท ี จ .22  ผ ล ก ารว ิเค ราะห ์ค วาม เข ้ม ข ้น  C h lo ride  ไน ต ัวอย ่างน ํ้า เส ืย

ด ้ร ,อย ่าง P eak H eight ด ้ว 'อ ย ่าง  (m V) ค ่า ท ีค ำ น ว ณ ไ ด ้ ค ว า ม เข ้ม ข ้น  (m g/L)

E qualization 50.06 3.67 7.34

Final 42 .76 3.13 6.25

C ontro l 46.31 3.39 6.78

Treat Ozone 48.86 3.58 7.16

Ohr s a m p le l 47.91 3.51 7.02

Uhr sam ple2 43.78 3.20 6.41

Ohr sam ple3 44.8 3.28 6.56

1 h r s a m p le l 46 .99 3.44 6.88

า h r sam ple2 46.03 3.37 6.74

1 hr sam ple3 44.78 3.28 6.55



1 ORI U J

าImราะห ค วาม เข ม ข น  C h lo ride  ไนตว นยางนาเลย  ( n ม)

ต ัว 1อ ย ่าง P eak H eight ต ัว 'อ ย ่าง  (m V) ค ่า ท ีค ำ น ว ณ ไ ด ้ ค ร า ม เข ้ม ข ้น  (ทาg/L)

2h r s a m p le l 47.64 3.49 6.98

2 h rs a m p le 2 46.04 3.37 6.74

2 h r sam ple3 43.03 3.15 6.29

3h r s a m p le l 47.09 3.45 6.90

3h r sam ple2 43.61 3.19 6.38

3h r s3!T)p!s3 44 98 3.29 6.58

ต า ร า ง ท ี จ .23  ค ่า เฉ ล ี่ย ค วาม เข ้ม ข ้น  C h lo ride  ท ี่เวลา  0 - 3  ช ั่วโมง

เว ล า  (ช วโม ง) S a m p le l Sam ple2 S am ple3 ค ่า เฉ ล ี่ย S TE D V

0 7.02 6.41 6.56 6.66 0.32

1 6.88 6.74 6.55 6.72 0.17

2 6.98 6.74 6.29 6.67 0.35

3 6.90 6.38 6.58 6.62 0.26

ต า ร า ง ท ี จ .24 S tandard  C urve ของ F luoride

C oncentra tion

(m g/L)

P eak H eight C hloride  

(m V)

0.1 2.46

1 18.73

10 195 79

ร ูป ท ี จ .6 กราฟ S tandard  C urve ของ fluo ride

1  H Y C ,  ร ฑ ร



ด ้ร 'อ ย ่าง Peak Height ด ้ว 'อ ย ่าง  (m V) ค ่า ท ีค ำ น ว ณ ไ ด ้ ค ว า ม เข ้ม ข ้น  (ทาg/L)

E qualization - - -

Final - - -

C ontro l - - -

T reat Ozone 1.35 0.08 0.15

Ohr sa m p le l 0.21 0.02 0.04

uh โ S3 กา pi 62 - - -

Ohr sam ple3 - - -

1 hr s a m p le l - - -

1 hr sam ple2 - - -

1 hr sam ple3 - - -

2h r s a m p le l 0.22 0.02 0.04

2h r sam ple2 - - -

2h r sam ple3 - - -

3hr s a m p le l 0.18 0.02 0.03

3h r sam ple2 - - -

3h r sam ple3 - - -

ต า ร า ง ท ี จ .26 S tandard  Curve ของ Sodium

C oncentra tion

(m g/L)

P eak H eight S odium  

(mV)

0.1 1.6

1 3.05

10 19.21

ร ูป ท ี จ .7 กราฟ S tandard  Curve ของ S odium
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ค ้า 1อย ่าง Peak H eight ค ้า อ ย ่า ง  (m V) ค ่า ท ีค ำ น ร ณ ไ ด ้ ค า า ม เข ้ม ข ้น  (m g/L)

E qualization 7.53 3.60 7.20

Final 6.8 3.20 6.40

Control 8.07 3.90 7.79

Treat Ozone 7.61 3.65 7.29

Ohr sa m p le l 7.74 3.72 7.43

Ohr S 3 iT ip iô 2 6.58 3.08 ธ .16

Ohr sam ple3 6.87 3.24 6.48

1 h r sa m p le l 7.33 3.49 6.98

1 h rsa m p le 2 6.88 3.25 6.49

1 h r sam ple3 6.65 3.12 6.24

2 h r sa m p le l 7.42 3.54 7.08

2 h rs a m p le 2 7.11 3.37 6.74

2 h r sam ple3 6.6 3.09 6.19

3h r sa m p le l 7.57 3.62 7.25

3 h r sam ple2 6.83 3.22 6.44

3h r sam ple3 7.02 3.32 6.65

ต า ร า งท ี จ .28 ค ่า เฉ ล ี่ย ค วาม เข ้ม ข ้น  S odium  ท ี่เวลา  0 - 3  ช ั่วโมง

เว ล า  (ช าโม ง) S a m p le l Sam ple2 Sam ple3 ค ่า เฉ ล ีร S TE D V

0 7.43 6,16 6.48 6.69 0.66

1 6.98 6.49 6.24 6.57 0.38

2 7.08 6.74 6.19 6.67 0.45

3 7.25 6.44 6.65 6.78 0.42



•10๐I Ou

irnin^Vi ๚.29 standard Curve AÎLJN Sodlurn

C oncentra tion

(m g/L)

P eak H eight A m m onium  

(mV)

0.1 0.37

1 0.8

10 5.14

ร ูป ท ี จ ,8 กราฟ S tandard  CuiA/e ของ Am m onium

ต า ร า ง ท ี จ .30 ผ ลก ารว เค ราะห ์ค วาม เข ้ม ข ้น  A m m onium  ไน ต ัวอย ่างน ํ้า เส ืย

ด ้ว 'อ ฮ ่าง Peak H eight ตโว'อย่าง (mV) ค ่า ท ีค ำ น ว ณ ไ ด ้ ค ว า ม เข ้ม ข ้น  (m g/L)

E qualization 4.34 8.37 16.74

Final 3.22 6.10 12.20

Control 3.85 7.38 14.75

Treat O zone 3.05 5.75 11.51

Ohr sa m p le l 3.65 6.97 13.94

Ohr sam ple2 4.12 7.92 15.85

Ohr sam ple3 4.2 8.08 16.17

1 h r sa m p le l 3.94 7.56 15.12

1 h r sam ple2 4.23 8.15 16.29

1 h r sam ple3 4.23 8.15 16.29

2 h r s a m p le l 3.87 i AZ 14.83

2 h rs a m p le 2 4.18 8.04 16.09

2 h rs a m p le 3 4.31 8.31 16.62

3h r s a m p le l 4.15 7.98 15.97

3h r sam ple2 4.21 8.11 16.21

3h r sam ple3 4.26 8.21 16.41



i  Q QI Ov7

ต ๆรๆง  M Q  ท - !๚.o I
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เว ล า  (ช ั่ว โม ง) S a m p le l Sam ple2 Sam ple3 ค ่า เฉ ล ี่ย S TE D V

0 13.94 15.85 16.17 15.32 1.21

1 15.12 16.29 16.29 15.90 0.68

2 14.83 16.09 16.62 15.85 0.92

3 15.97 16.21 16.41 16.20 0.22

ด า ร า งท ื จ .32 S tandard  Curve ของ Potassium

C oncentra tion Peak H eight P otassium

(m g/L) (m V)

0.1 0.16

1 0.33

A ท A Dpi vj

ร ูป ท ี จ .9 กราฟ S tandard  Curve ของ Potassium

ต า ร า งท ี จ .33 ผ ล ก ารว ิเค ราะห ์ค วาม เข ้ม ข ้น  Potassium ไนต ัวอย ่าง 'นาเส ืย

ด ้ว-อย ่าง Peak H eight ด ้ร ,อ ย ่าง  (m V) ค ่า ท ีค ำ น ว ณ ไ ด ้ ค ว า ม เข ้ม ข ้น  (m g/L)

Equalization 0.75 3.47 6.95

Final 0.63 2.83 5.66

Prin tm ! 0.69 3.15 6.30

Treat Ozone 0.64 2.88 5.77

Ohr s a m p le l 0.69 3.15 6.30

Ohr sam ple2 0.72 3.31 6.63

Ohr sam ple3 0.73 3.37 6.73

1 h r sa m p le l 0.69 3.15 6.30

1 h rsa m p le 2 0.74 3.42 6.84



ด ้ว 'อ ย ่าง P eak H eight ต ิร อ อ ่า ง  (m V) ค ่า ท ีค ำ น ว ณ ไ ด ้ ค ว า ม เข ้ม ข ้น  (m g/L )

1 h r sam ple3 0.70 3.21 6.41

2 h rsa m p le 1 0.73 3.37 6.73

2 h r sam ple2 0.75 3.47 6.95

2 h r sam ple3 0.73 3.37 6.73

3hr s a m p le l 0.71 3.26 6.52

3hr sam p les ท 70 3.21 6.41

3h r sam ple3 0.71 3.26 6.52

ต า ร า งท  จ .34 ค ่า เฉ ล ี่ย ค วาม เข ้ม ข ้น  Potassium  ท เวลา 0 - 3  ช ั่วโมง

เวรท  (ซว'โมง) S a m p le l Sam ple2 S am ple3 ค ่า เฉ ล ย S TE D V

0 6.30 6.63 6.73 6.55 0.23

1 6.30 6.84 6.41 6.52 0.29

? 6.73 6.95 6.73 6.80 0.13

3 6.52 6.41 6.52 6.48 0.06

ต า ร า งท  จ .35 S tandard  Curve ข'อง C alc ium

C oncentra tion

(m g/L)

P eak H eight C alc ium  

(mV)

0.1 0.16

1 0.26

10 1.69

ร ูป ท ี จ .10 กราฟ S tandard  Curve ของ C a lc ium
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ต ัว อ ย ่าง Peak H eight ด ้ว ,อย ่าง (mV) ค ่า ท ีค ำ น ร ณ ไ ด ้ ค ว า ม เข ้ม ข ้น  (m g/L)

E qualization 2 .ฑ 12.62 2๖.24

Final 1.92 11.43 22.86

C ontro l 1.84 10.93 21 .87

T rea t Ozone 1.86 11.06 22.11

Ohr s a m p le l 1.86 11.06 22.11

Qhr opmplp'? 1.97 11.74 23 .49

0 h rs a m p le 3 2.03 12.12 24.24

1 h r s a m p le l 1.94 11.56 23.11

1 h rsa m p le 2 1.99 11.87 23.74

1 h rsa m p le 3 1.97 11.74 23 .49

2 h r s a m p le l 1.99 11.87 23.74

2 h r sam ple2 2.03 12.12 24.24

2 h rs a m p le 3 1.99 11.87 23.74

3 h r sam p le  1 1.95 11.62 ZÔ.Z4

3h r sam ple2 2.03 12.12 24.24

3h r sam ple3 2.10 12.56 25.11

ต า ร า ง ท ี จ .37 ค ่า เฉ ล ี่ย ค วาน เข ้ม ข ้น  C a lc ium  ท ี่เวลา 0 - 3  ชั่วโมง

เว ล า  (ช รโม ง ) S a m p le l S am ple2 S am ple3 ค ่า เฉ ล ี่ย S TE D V

0 22.11 23.49 24.24 23 .28 1.08

1 23.11 23.74 23.49 23.45 0.32

2 23.74 24.24 23.74 23.91 0.29

3 23.24 24.24 25.11 24.20 0.94



ร ูป ท ี จ .10 กราฟ S tandard  C urve ของ M agnesium

C oncentra tion

(m g/L)

Peak H e igh t M agnesium  

(m V)

0.1 0.19

1 0.33

10 2.07

ด า ร า ง ท ี จ .39 ผ ลก ารว ิเค ราะห ์ค วาม เข ้ม ข ้น  M agnesium  ไน ต ัวอย ่างน ํ้า เส ืย

«•ๆ.
Peak H eight ด ร 'อ ย ่าง 1 fij O VI Î/® <"î °0 จ! ! £5 Qs Qy

fm nh  \
(mV)

E qualization 0.76 3.31 6.61

Final 0.73 3.15 6.30

Control 0.71 3.05 6.10

T reat Ozone 0.74 3.20 6.41

Ohr sa m p ie l 0.69 2.95 5.90

Ohr sam ple2 0.73 3.15 6.30

0 h rs a m p le 3 0.75 3.25 6.51

1 h r s a m p ie l 0.72 3.10 6.20

1 hr sam ple2 0.74 3.20 6.41

1 hr S3m pj03 0.72 3.10 6.20

2 h r s a m p ie l 0.71 3.05 6.10

2 h r sam ple2 0.76 3.31 6.61

2 h rs a m p le 3 0.73 3.15 6.30

3 h r sa m p ie l 0.73 3.15 6.30

3hr sam ple2 0.74 3.20 6.41

3h r sam ple3 0.75 3.25 6.51



W Q i ๆ*ท .40 PiQLflftcJPiQQSvIluJ'iil'U MâQnGSiurn ทIQส'ไ 0 — 3 ซวโมง

เว ล า  (ช ั่ว โม ง) S a m p le l Sam ple2 Sam ple3 ค ่า เฉ เย S TE D V

0 5.9 6.3 6.51 6.24 0.31

1 6.2 6.41 6.2 6.27 0.12

2 6.1 6.61 6.3 6.34 0.26

3 6.30 6.41 6.51 6.41 0.11



ตารางที่ จ.41 แสดงการเปลี่ยนแปลงของค่า DO ในถังปฏิกรณ์หลังผสมน้ําเติมโอโซนกับน้ําเสีย
เติมโอโซน 1 2 3 4 5 6 7 8

เวลา (นาที)
DO Temp.

(°C)
DO Temp.

(°C)
DO Temp.

(°C)
DO Temp.

(°C)
DO Temp.

(°C)
DO Temp.

(°C)
DO Temp.

(°C)
DO Temp.

(°C)(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)

เริ่มผสม 5.76 30.1 5.21 30.3 5.91 30.0 5.67 30.2 5.37 30.1 5.39 30.5 5.47 30.1 5.36 30.4

30 4.25 30.2 4.16 30.2 5.26 30.1 5.20 30.2 4.58 30.1 4.62 30.8 4.61 30.0 4.46 30.4

60 3.61 30.1 3.38 30.1 4.24 30.0 4.13 30.4 3.74 30.3 3.69 30.9 4.27 30.3 4.19 30.8

90 3.10 30.2 3.12 30.1 3.26 30.1 3.21 30.4 3.23 30.4 3.30 30.8 3.38 30.2 3.24 30.5

120 3.04 30.2 3.07 30.1
--V------

3.05 30.3 3.12
-----V---

30.4 2.90 30.4 2.83 30.7 3.04 30.5 2.97 30.5

ตารางที่ จ.42ค่า COD ในนำออกระบบจากนำเสียลังเคราะห์ (ค่าเฉล่ีย 3ชำ)

เวลา 

(ซว'โมง)

COD
(mg/L)

เวลา (ช่ัวโมง)
COD

(mg/L)
เวลา (ช่ัวโมง)

COD
(mg/L)

เวลา (ช่ัวโมง)
COD

(mg/L)
เวลา (ช่ัวโมง)

COD
(mg/L)

เริ่มการทดลอง 89.28 25 72.00 49 66.24 73 72.00 97 72.00

2 65.28 26 57.60 50 55.68 74 57.60 98 57.60

4 67.20 28 57.60 52 55.68 76 57.60 100 57.60

6 65.28 30 57.60 54 55.68 78 57.60 102 57.60

8 58.56 32 57.60 56 55.68 80 57.60 104 57.60

10 57.60 34 57.60 58 55.68 82 57.60 106 57.60 14
4
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ตารางที่ จ.43ค่า DO ในระบบเมื่อทำการผสมนํ้าเติมโอโซนกับนํ้าเสียสังเคราะห์

เวลา 

(ช่ัวโมง)

DO
(mg/L)

เวลา

(ช่ัวโมง)

DO
(mg/L)

เวลา

(ช่ัวโมง)

DO
(mg/L)

เวลา

(ช่ัวโมง)

DO
(mg/L)

เวลา

(ช่ัวโมง)

DO
(mg/L)

1.00 5.60 24.05 5.46 48.05 5.61 72.05 5.63 96.05 5.39

1.30 4.51 24.30 4.78 48.30 5.18 72.30 5.10 96.30 4.62

2.00 4.17 25.00 3.97 49.00 4.24 73.00 4.56 97.00 4.03

2.30 3.88 25.30 3.39 49.30 3.97 73.30 4.07 97.30 3.61

3.00 3.12 26.00 3.05 50.00 3.21 74.00 2.96 98.00 2.89

3.05 5.59 26.05 5.32 50.05 5.56 74.05 5.40 98.05 5.42

3.30 4.48 26.30 4.49 50.30 4.90 74.30 4.80 98.30 4.53

4.00 4.09 27.00 4.02 51.00 4.29 75.00 4.33 99.00 3.98

4.30 3.77 27.30 3.24 51.30 3.99 75.30 3.96 99.30 3.42

5.00 3.21 28.00 3.04 52.00 3.19 76.00 2.74 100.00 3.12

5.05 5.47 28.05 5.31 52.05 5.46 76.05 5.32 100.05 5.37
5.30 4.45 28.30 4.53 52.30 4.63 76.30 4.70 100.30 4.21
6.00 4.24 29.00 3.96 53.00 4.34 77.00 4.21 101.00 3.87

6.30 3.65 29.30 3.21 53.30 3.87 77.30 3.82 101.30 3.11

7.00 3.21 30.00 2.98 54.00 3.09 78.00 2.99 102.00 2.88

7.05 5.56 30.05 5.33 54.05 5.53 78.05 5.25 102.05 5.48
7.30 4.50 30.30 4.58 54.30 4.43 78.30 4.65 102.30 3.99
8.00 4.14 31.00 3.93 55.00 4.02 79.00 4.16 103.00 3.52

8.30 3.45 31.30 3.15 55.30 3.70 79.30 3.81 103.30 3.05
9.00 3.08 32.00 2.97 56.00 3.10 80.00 2.86 104.00 2.89
9.05 5.33 32.05 5.35 56.05 5.68 80.05 5.30 104.05 5.33

9.30 4.39 32.30 4.55 56.30 4.58 80.30 4.53 104.30 4.15
10.00 3.95 33.00 3.98 57.00 4.11 81.00 3.96 105.00 3.71
10.30 3.54 33.30 3.00 57.30 3.65 81.30 3.47 105.30 3.21
11.00 3.15 34.00 2.89 58.00 3.15 82.00 2.89 106.00 2.87



ตารางที่ จ.44 จำนวนแบคทีเรียในนํ้าออกระบบ จากนํ้าเสืยสังเคราะห์ (ค่าเฉลี่ย 3 ซ้ํา)

เวลา 

(ชว,โมง)

จำนวนพี่โอ 

แบคทีเรีย

(l0’6cfu/ml)

เวลา 

(ซว'โมง)

จำนวนพี่โอ 

แบคทีเรีย

(10"6cfu/ml)

เวลา

(ช่ัวโมง)

จำนวนพี่โอ 

แบคทีเรีย

(I0'6cfu/ml)

เวลา

(ช่ัวโมง)

จำนวนพี่โอ 

แบคทีเรีย

(l0 6cfu/ml)

เวลา

(ช่ัวโมง)

จำนวนพี่โอ 

แบคทีเรีย

(10 6cfu/ml)

2 0.54 26 1.92 50 1.59 74 2.31 98 1.80

4 0.56 28 2.32 52 2.03 76 1.59 O๐ 2.39
6 0.65 30 2.46 54 1.96 78 2.38 102 2.26
8 1.19 32 2.41 56 1.99 80 2.56 104 2.23
10 1.54 34 2.59 58 1.86 82 2.26 106 2.56

ตารางที่ จ.45 ความเข้มข้นของโอโซนในน้ําออกระบบ จากนํ้าเสียสังเคราะห์ (ค่าเฉล่ีย 3 ซ้ํา)

เวลา

(ช่ัวโมง)

ความเข้มข้น 

โอโซน 
(mg/L)

เวลา

(ช่ัวโมง)

ความเข้มข้น 

โอโซน 
(mg/L)

เวลา

(ช่ัวโมง)

ความเข้มข้น 

โอโซน 
(mg/L)

เวลา

(ช่ัวโมง)

ความเข้มข้น 

โอโซน 
(mg/L)

เวลา

(ช่ัวโมง)

ความเข้มข้น 

โอโซน 
(mg/L)

2 0.06+0.01 26 0.๐6+0.01 50 0.05±0.03 74 ๐.๐6+๐.๐1 98 0.06±0.01

4 0.06±0.01 28 0.๐6+0.01 52 0.05±0.03 76 0.05±0.03 100 0.06±0.01
6 0.06±0.01 30 0.05±0.00 54 0.05±0.00 78 0.05±0.03 102 0.07+0.01
8 0.05+0.01 32 0.05±0.03 56 0.05±0.03 80 0.06+0.01 104 ๐.06+๐.๐1
10 0.05±0.01 34 ๐.06+๐.01 58 0.06±0.01 82 0.06±0.01 106 0.06±0.01



ตารางที่ จ.4 6 แสดงความเข้มข้นของนํ้าเติมโอโซน(ค่าเฉลี่ย 3 ซ้ํา) และค่า DO ในนํ้าเสียสังเคราะห์ก่อนการผสมลงในถังปฏิกรณ์
เวลา. 

(ช่ัว'โมง)

Ozone DO เวลา

(ช่ัวโมง)

Ozone DO เวลา

(ช่ัวโมง)

Ozone DO เวลา

(ช่ัวโมง)

Ozone DO เวลา

(ช่ัวโมง)

Ozone DO

(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)

2 0.13+0.01 9.37 26 0.15+0.02 8.78 50 0.13+0.01 9.11 74 0.14+0.01 8.33 98 0.16±0.01 8.77

4 0.13±0.02 9.87 28 0.15+0.04 8.71 52 0.13+0.01 8.74 76 0.15+0.01 8.76 100 0.13±0.01 8.71

6 0.14+0.01 8.71 30 0.14+0.01 8.69 54 0.12+0.01 8.82 78 0.14+0.01 8.74 102 0.15±0.01 8.74

8 0.14+0.01 8.88 32 0.12±0.04 8.74 56 0.14+0.01 9.02 80 0.15+0.01 8.69 104 0.16+0.00 8.92

10 0.15+0.01 8.92 34 0.15±0.00 8.88 58 0.17+0.01 8.73 82 0.14+0.01 8.75 106 0.16±0.02 8.86

ตารางที่ จ.47แสดงค่า BOD ในนํ้าเสียสังเคราะห์ เมื่อครบระยะถักพักทางจลศาสตร์ (ค่าเฉลี่ย2 ซา)

& A BOD BOD BOD BOD ๕  ^ BOD
ครงท

(mg/L)
ครงท

(mg/L)
ครงท

(mg/L)
ครงท

(mg/L)
ครงท

(mg/L)

1 4.45±0.35 3 8.70±3.25 5 4.50±0.14 7 4.75±0.21 9 4.95+0.35

2 6.05+0.78 4 8.10+1.56 6 5.75+1.77 8 5.25±0.21 10 4.75+0.49

147



ตารางที่ จ.48 แสดงการเปลี่ยนแปลงของค่า DO นํ้าเสียจากอาคารมหามกุฎในถังปฏิกรณ์หลังผสมนํ้าเติมโอโซนกับนํ้าเสีย
ครั้งที่เติม 

โอโซน
1 2 3 4 5 6 7 8

เวลา (นาที)
DO

(mg/L)
Temp.

(°C)

DO
(mg/L)

Temp.
(°C)

DO
(mg/L)

Temp.
(°C)

DO
(mg/L)

Temp.
(°C)

DO
(mg/L)

Temp.
(°C)

DO
(mg/L)

Temp.
(°C)

DO
(mg/L)

Temp.
(°C)

DO
(mg/L)

Temp.
(°C)

เริ่มผสม 5.76 30.1 5.21 30.3 5.91 30.0 5.67 30.2 5.37 30.1 5.39 30.5 5.47 30.1 5.36 30.4

30 4.25 30.2 4.16 30.2 5.26 30.1 5.20 30.2 4.58 30.1 4.62 30.8 4.61 30.0 4.46 30.4

60 3.61 30.1 3.38 30.1 4.24 30.0 4.13 30.4 3.74 30.3 3.69 30.9 4.27 30.3 4.19 30.8

90 3.10 30.2 3.12 30.1 3.26 30.1 3.21 30.4 3.23 30.4 3.30 30.8 3.38 30.2 3.24 30.5

120 3.04 30.2 3.07 30.1 3.05 30.3 3.12 30.4 2.90 30.4 2.83 30.7 3.04 30.5 2.97 30.5

ตารางที่ จ.49 ค่า COD ในนำออกระบบ จากนำเสียอาคารมหามกุฎ (ค่าเฉล่ีย 3 ชำ)

เวลา 

(ช่ัว'โมง)

COD
(mg/L)

เวลา (ช่ัวโมง)
COD

(mg/L)
เวลา (ช่ัวโมง)

COD
(mg/L)

เวลา (ช่ัวโมง)
COD

(mg/L)
เวลา (ช่ัวโมง)

COD
(mg/L)

เริ่มการทดลอง 96.96 25 63.36 49 66.24 73 66.24 97 66.24

2 63.36 26 61.44 50 56.64 74 56.64 98 57.60

4 58.56 28 56.64 52 56.64 76 56.64 100 57.60

6 58.56 30 56.64 54 56.64 78 56.64 102 57.60

8 58.56 32 56.64 56 56.64 80 56.64 104 57.60

10 58.56 34 56.64 58 56.64 82 56.64 106 57.60
CO
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ตารางที่ จ.50ค่า DO ในระบบ เมื่อทำการผสมนํ้าเติมโอโซนกับนํ้าเสียจากอาคารมหามกุฎ

เวลา 

(ชว'โมง)

DO
(mg/L)

เวลา

(ช่ัวโมง)

DO
(mg/L)

เวลา

(ช่ัวโมง)

DO
(mg/L)

เวลา

(ช่ัวโมง)

DO
(mg/L)

เวลา

(ช่ัวโมง)
DO

(mg/L))

1.00 5.51 24.05 5.64 48.05 5.55 72.05 5.55 96.05 5.54

1.30 4.43 24.30 4.67 48.30 4.63 72.30 4.26 96.30 4.74

2.00 3.82 25.00 4.03 49.00 4.08 73.00 3.86 97.00 3.69

2.30 3.24 25.30 3.31 49.30 3.62 73.30 3.21 97.30 3.39

3.00 2.98 26.00 3.08 50.00 3.14 74.00 2.77 98.00 2.95

3.05 5.57 26.05 5.51 50.05 5.49 74.05 5.50 98.05 5.57

3.30 4.29 26.30 4.73 50.30 4.23 74.30 4.39 98.30 4.66

4.00 3.42 27.00 3.96 51.00 4.03 75.00 3.88 99.00 4.04

4.30 3.22 27.30 3.47 51.30 3.71 75.30 3.50 99.30 3.66

5.00 2.89 28.00 3.08 52.00 3.08 76.00 2.91 100.00 3.08

5.05 5.59 28.05 5.47 52.05 5.51 76.05 5.54 100.05 5.58

5.30 4.18 28.30 4.65 52.30 4.27 76.30 4.38 100.30 4.59

6.00 3.32 29.00 3.55 53.00 3.83 77.00 3.80 101.00 3.87

6.30 3.15 29.30 3.43 53.30 3.45 77.30 3.29 101.30 3.50

7.00 3.02 30.00 3.03 54.00 3.10 78.00 2.97 102.00 2.98

7.05 5.52 30.05 5.41 54.05 5.68 78.05 5.60 102.05 5.49

7.30 4.26 30.30 4.67 54.30 4.12 78.30 4.23 102.30 4.66

8.00 3.7 31.00 3.86 55.00 3.89 79.00 3.78 103.00 3.97

8.30 3.11 31.30 3.29 55.30 3.23 79.30 3.31 103.30 3.54

9.00 2.91 32.00 2.97 56.00 2.90 80.00 2.92 104.00 2.99

9.05 5.54 32.05 5.42 56.05 5.52 80.05 5.57 104.05 5.52

9.30 4.31 32.30 4.53 56.30 4.36 80.30 4.35 104.30 4.37

10.00 3.78 33.00 4.32 57.00 3.99 81.00 3.72 105.00 3.59

10.30 3.29 33.30 3.57 57.30 3.09 81.30 3.35 105.30 3.36

11.00 2.94 34.00 2.98 58.00 2.82 82.00 3.00 106.00 3.09



ตารางที่ จ.51 จำนวนแบคทีเรียในนํ้าออกระบบ จากนํ้าเลียอาคารมหามกุฎ (ค่าเฉล่ีย 3 ซ้ํา)

เวลา 

(ชว'โมง)

จำนวนเชั่อ 

แบคทีเรีย

(I0"6cfu/ml)

เวลา

(ช่ัวโมง)

จำนวนเช่ีเอ 

แบคทีเรีย 

(I0'6cfu/ml)

เวลา

(ช่ัวโมง)

จำนวนเชั่อ 

แบคทีเรีย 

(I0’6cfu/ml)

เวลา

(ช่ัวโมง)

จำนวนเซ่ีเอ 

แบคทีเรีย 

(I0~6cfu/ml)

เวลา

(ช่ัวโมง)

จำนวนเชั่อ 

แบคทีเรีย 

(I0"6cfu/ml)

2 0.22 26 1.91 50 2.25 74 2.62 98 2.54

4 0.32 28 1.83 52 2.90 76 2.35 100 2.70

6 0.74 30 1.86 54 2.70 78 2.60 102 2.83

8 2.05 32 1.73 56 2.93 80 2.15 104 2.69

10 2.10 34 2.05 58 2.75 82 2.73 106 2.98

ตารางที่ จ.52 ความเข้มข้นของโอโซนในนํ้าออกระบบ จากนํ้าเลียส์งเคราะห์ (ค่าเฉล่ีย 3 ซ้ํา)

ZL
ความเข้มข้น 

โอโซน
(mg/L)

เวลา

(ช่ัวโมง)

ความเข้มข้น 

โอโซน
(mg/L)

เวลา

(ช่ัวโมง)

ความเข้มข้น 

โอโซน
(mg/L)

เวลา

(ช่ัวโมง)

ความเข้มข้น 

โอโซน
(mg/L)

เวลา

(ช่ัวโมง)

ความเข้มข้น 

โอโซน
(mg/L)

2 0.06±0.01 26 0.06±0.01 50 0.06±0.01 74 0 .07±0.00 98 0 .08±0.02

4 0.06+0.01 28 0.07+0.03 52 0.06±0.01 76 0 .07±0.00 100 0 .04+0.02

6 0.06±0.01 30 0.07±0.03 54 0.06+0.01 78 0.06±0.01 102 0.06+0.01

8 0.06+0.01 32 0.06±0.01 56 0.06+0.01 80 0.08±0.02 104 0.06±0.01

10 0.05±0.00 34 0.06±0.01 58 0.07±0.03 82 0.06+0.01 106 0.06±0.01



ตารางที่ จ.53แสดงความเข้มข้นของนํ้าเติมโอโซน(ค่าเฉลี่ย 3 ซ้ํา) และค่า DO ในนํ้าเสียจากอาคารมหามกุฎก่อนการผสมลงในถังปฏิกรณ์

เวลา 

(ชว'โมง)

Ozone DO เวลา 

(ช่ัวโผง)

Ozone DO เวลา 

(ช่ัว,โมง)

Ozone DO เวลา 

(ชว'โมง)

Ozone DO เวลา 

(ซว'โมง)

Ozone DO

(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)

2 0.13+0.01 8.88 26 0.13+0.01 8.91 50 0.15+0.01 9.27 74 0.14±0.00 9.31 98 0.15+0.01 8.96

4 0.13+0.02 8.86 28 0.13+0.00 8.83 52 0.16+0.01 9.31 76 0.16+0.03 9.14 100 0.13+0.01 8.84

6 0.14+0.01 9.31 30 0.16+0.01 9.21 54 0.15+0.01 8.99 78 0.15±0.00 8.85 102 0.14±0.01 8.71

8 0.14+0.01 8.74 32 0.15+0.01 9.04 56 0.16+0.01 8.84 80 0.15+0.01 9.02 104 0.13+0.01 8.82

10 0.15+0.01 8.69 34 0.15±0.03 8.86 58 0.16+0.01 9.12 82 0.15±0.00 8.97 106 0.14+0.01 8.89

ตารางที่ จ.54 แสดงค่า BOD ในน้ําเสียจากอาคารมหามกุฎ เมื่อครบระยะถักพักทางจลศาสตร์ (ค่าเฉล่ีย 2 ซา)

& ci BOD & cl BOD ๕ cl BOD ๕ cl BOD ๕ ci BOD
ครังท

(mg/L)
ครังท

(mg/L)
ครังท

(mg/L)
ครังท

(mg/L)
ครังท

(mg/L)

1 7.55±0.49 3 7.85+0.21 5 6.25±0.21 7 9.20±0.42 9 9.10±0.64

2 9.25±0.49 4 8.75+0.35 6 7.35±0.35 8 9.20±0.28 10 9.75±0.49
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นางสาววจีวโรบล แสงสว่าง เกิดวันท่ี 4 มิถุนายน พ.ศ.2528 จังหวัดอุบลราชธานี 

สำเร็จการศึกษาวิทยาศาลตรบัณฑิต สาขาวิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อม คณะวิทยาศาสตร์

มหาวิทยาลัยขอนแก่น ในปี พ.ศ.2550 และเข้าศึกษาต่อในหลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต ท่ี 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เมื่อปี พ.ศ. 2550 ในระหว่างการศึกษา ได้เข้าร่วมงานวิชาการ ดังน้ี

ได้ไปนำเสนอผลงานแบบบรรยาย ในการประชุมเสนอผลงานวิจัยระดับบัณฑิตศึก

แห่งชาติครังที 14 (The National Graduate Research Conference) ระหว่างวันที 

10-11 กันยายน พ.ศ. 2552 จัดโดยบัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระ 

จอมเกล้าพระนครเหนือ

ได้รับรางวัลผลงานวิจัยดี กลุ่มสาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีกายภาพ ในการ 

ประชุมเสนอผลงานวิจัยระดับบัณฑิตศึกษาแห่งชาติครั้งที่ 14 มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ

ได้เข้าร่วมการประชุมพิษวิทยาแห่งชาติ คร้ังท่ี 1 “โลกทัศน์ทางด้านพิษวิทยา” 

ระหว่างวันที่ 17-18 พฤศจิกายน พ.ศ. 2551 จัดโดย สมาคมพิษวิทยาแห่งประเทศ 

ไทย ร่วมกับ สมาคมพิษวิทยาคลินิก และชมรมพันธุพิษแห่งประเทศไทย 

ได้ไปนำเสนอผลงานแบบบรรยาย ในการประชุมวิชาการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ คร้ังท่ี 

9 (9th National Environmental Conference) ระหว่างวันที 24-27 มีนาคม พ.ศ. 

2553 จัดโดยสมาคมวิศวกรรมสิ่งแวดล้อมแห่งประเทศไทย ร่วมกับ มหาวิทยาลัย 

อุบลราชธานี
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