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บทคัดยอ 
 

งานวิจัยนี้จัดทําขึ้นเพื่อศึกษาการบําบัดน้ําเสียจากการพิมพระบบเฟล็กโซกราฟที่ใชหมึกพิมพ
ฐานนํ้าดวยกระบวนการสรางและรวมตะกอนโดยใชเฟอรริคคลอไรดเปนโคแอกกูแลนต ทําการศึกษาผล
ของปริมาณเฟอรริคคลอไรดและพีเอช ตอการกําจัดสี ความขุน และซีโอดีจากน้ําเสียที่มีหมึกพิมพฐานน้ํา
โดยใชเครื่องมือจารเทสต ผลการศึกษาพบวาสภาวะที่มีประสิทธิภาพสูงสุดในการกําจัดสี ความขุน และซีโอ
ดีในน้ําเสียคือ ปริมาณเฟอรริคคลอไรดเทากับ 0.5 กรัมตอลิตร และพีเอชเริ่มตนของน้ําเสียเทากับ 8 
ประสิทธิภาพในการกําจัดสี ความขุน และซีโอดีท่ีสภาวะดังกลาวมีคาเทากับ 97.4, 98.9 และ 54.6% 
ตามลําดับ โดยสี ความขุนและซีโอดีในน้ําที่ผานการบําบัดมีคาเทากับ 78.3±41 ADMI, 42.3±26 NTU 
และ 1,993.3±252 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ ผลการศึกษาชี้ใหเห็นวากระบวนการสรางและรวมตะกอน
โดยใชเฟอรริคคลอไรดสามารถกําจัดสีในน้ําเสียไดอยางมีประสิทธิผล และสามารถใชเปนกระบวนการ
บําบัดเบ้ืองตนเพ่ือลดปริมาณสารอินทรียในน้ําเสียได 

 
คําสําคัญ : โคแอกกูเลชนั ฟลอ็กคูเลชัน การพิมพระบบเฟล็กโซกราฟหมึกพิมพฐานน้ํา 

 

Abstract 
 

 This research was conducted to investigate the treatment of wastewater from 
flexographic printing using water-based ink through coagulation and flocculation process 
using ferric chloride as a coagulant. Effects of ferric chloride dosage and pH on the 
removal of color, turbidity and COD from water-based printing ink wastewater were 
investigated using a standard jar test apparatus. The result showed that the optimum 
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process condition for the maximum removal of color, turbidity and COD were found to be 
as follows: ferric chloride dosage of 0.5 g/L and pH of 8. At the reported conditions, the 
removal percentages of color, turbidity and COD are 97.4, 98.0 and 54.5%, respectively. 
Color, turbidity and COD in the effluent were 78.3±41 ADMI, 42.3±26 NTU and 1,993.3 ± 
252 mg/L, respectively. The results clearly indicate that coagulation and flocculation by 
ferric chloride are more effective in removal of color in wastewater and can be used as 
pretreatment process to reduce organic content in wastewater. 
 
Keywords: Coagulation, Flocculation, Water-based flexographic printing process 

 

1. บทนํา 

 อุตสาหกรรมบรรจุภัณฑประเภทกระดาษมีแนวโนมขยายตัวอยางตอเน่ือง โดยในป พ.ศ. 2560 บรรจุ
ภัณฑประเภทกระดาษมีปริมาณการผลิตเพิ่มข้ึนจากป พ.ศ. 2559 คิดเปนรอยละ 3.89 [1] จากการ
ขยายตัวและความตองการที่เพิ่มข้ึนของอุตสาหกรรมบรรจุภัณฑ สงผลใหอุตสาหกรรมสื่อสิ่งพิมพเพ่ือการ
บรรจุภัณฑมีการขยายตัวเพ่ิมสูงข้ึนตามไปดวย ระบบเฟล็กโซกราฟเปนหนึ่งในระบบการพิมพที่ไดรับความ
นิยมเปนอยางมากในการพิมพบรรจุภัณฑ โดยหมึกพิมพฐานตัวทําละลาย (solvent – based ink) จัดเปน
หนึ่งในประเภทของหมึกพิมพที่นิยมนํามาใช เนื่องจากหมึกพิมพประเภทนี้จะใชตัวทําละลายจําพวก
สารอินทรียระเหยงาย (VOCs) เปนตัวพาใหหมึกพิมพไปติดกับวัสดุรองพิมพ ทําใหหมึกสามารถแหงได
รวดเร็วบนวัสดุรองพิมพ [2] ขอจํากัดของหมึกพิมพประเภทนี้คือการใช VOCs เปนตัวทําละลายจะ
กอใหเกิดปญหามลพิษทางอากาศ และอาจกอใหเกิดอันตรายตอสุขภาพของผูปฏบิัติงานอันเนื่องมาจากการ
สูดดมไอระเหยของสารเคมี [2] จากปญหาดังกลาวขางตน องคการพิทักษสิ่งแวดลอมแหงประเทศ
สหรัฐอเมริกา (United States Environmental Protection Agency, U.S. EPA) รวมกับอุตสาหกรรม
การพิมพเฟล็กโซกราฟ (Flexography) จึงรณรงคใหผูประกอบการเปลี่ยนมาใชหมึกพิมพฐานน้ํา (water-
based ink) เปนวัสดุทดแทน [3] เพ่ือลดปญหาอันเนื่องมาจากการระเหยของตัวทําละลายตอคุณภาพของ
อากาศ อีกทั้งยังทําใหเกิดความปลอดภัยตอสุขภาพอนามัยของผูปฏิบัติงาน ขอจํากัดท่ีสําคัญของการพิมพ
ดวยหมึกพิมพฐานน้ําคือการเกิดน้ําเสียที่มาจากข้ันตอนการลางหัวพิมพ [4] นอกจากนี้สียอมเอโซจัดเปน
สารใหสีท่ีนิยมใชในหมึกพิมพประเภทดังกลาว สียอมประเภทนี้หลายชนิดจัดเปนสารที่อาจกอใหเกิดมะเร็ง 
[5] ประกอบกับน้ําเสียที่เกิดจากการลางหัวพิมพจะมีปญหาเรื่องสีของน้ํา หากไมไดรับการบําบัดอยางถูกวิธี
กอนระบายลงสูแหลงน้ําสาธารณะ อาจสงผลใหเกิดการกั้นขวางแสงอาทิตย ลดปริมาณแสงท่ีสองผานสู
แหลงน้ํา ลดการสังเคราะหแสงของพืชน้ํา สงผลใหปริมาณออกซิเจนในน้ําลดลงจนอาจทําใหสัตวน้ําตายได 
[6] ดังนั้นการบําบัดน้ําเสียจากกระบวนการพิมพประเภทนี้ใหมีความเหมาะสมกอนระบายลงสูแหลงน้ํา
สาธารณะจึงเปนหัวขอที่สําคัญการสรางและรวมตะกอน (Coagulation-Flocculation) จัดเปนวิธีการหนึ่ง
ที่นิยมนํามาใชในการกําจัดสีและซีโอดีในน้ําเสียอุตสาหกรรม [7-10] เนื่องจากเปนวิธีที่มีความสะดวกและ
งายตอการปฏิบัติ จัดเปนเทคโนโลยีที่สามารถบําบัดน้ําเสียอุตสาหกรรม โดยเฉพาะอยางยิ่ง สีในนํ้าไดอยาง
มีประสิทธิภาพ วิธีการบําบัดทําไดโดยการเตมิสารเคมีในการสรางตะกอนหรือโคแอกกูแลนต (Coagulants) 
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ลงไปในน้ํา ชนิดของสารเคมีที่นิยมใชไดแก สารสม (Aluminium Sulphate, Alum) โพลิอลูมิเนียม 
คลอไรด  (Polyaluminum Chloride, PACl) เฟอริกคลอไรด  (Ferric Chloride) และเฟอรัสซัลเฟต 
(Ferrous Sulfate) สารเหลานี้แตกตัวในน้ําเพื่อใหประจุบวก ซึ่งจะทําหนาที่สะเทินประจุบนผิวของอนุภาค
ตางๆ ทั้งท่ีแขวนลอยและละลายในน้ํา ทําใหเกิดการลดแรงผลักกันของอนุภาคที่มีประจุลบในน้ํา สงผลให
เกิดการเคลื่อนที่ของอนุภาคเขาหากันและเกาะกันเปนกลุมมากขึ้น จนมีน้ําหนักมากพอที่จะจมตัวลงสู
ดานลางของถังปฎิกิริยาโดยอาศัยแรงโนมถวงของโลก [11] แตเนื่องจากประสิทธิภาพของสารเคมีในการ
สรางตะกอน เพ่ือกําจัดสี ความขุนและซีโอดีดวยกระบวนการสรางและรวมตะกอนขึ้นอยูกับลักษณะของ
ตัวอยางน้ํา รวมไปถึงคาพีเอชและอุณหภูมิของน้ํา [12] ประกอบกับแหลงที่มาของตัวอยางน้ําเสียที่ใชใน
การศึกษาไดใชเฟอรริคคลอไรดเปนสารกําจัดสีในน้ํา แตขาดการวิเคราะหเพื่อหาปริมาณที่เหมาะสมของ
เฟอรริคคลอไรดสําหรับกระบวนการสรางและรวมตะกอน งานวิจัยนี้จึงไดจัดทําขึ้นเพ่ือศึกษาความสามารถ
ของเฟอรริคคลอไรดและหาสภาวะที่เหมาะสมในการกําจัดสี ความขุนและคาซีโอดีของน้ําเสียจากการพิมพ
ดวยระบบเฟล็กโซกราฟที่ใชหมึกพิมพฐานนํ้า 

2. วิธีการทดลอง 

2.1 ตัวอยางน้ําเสียที่ใชในการศึกษา 
น้ําเสียที่ใชในการศึกษาครั้งน้ี เปนตัวอยางน้ําที่เก็บรวบรวมจากโรงพิมพระบบเฟล็กโซกราฟที่ใชหมึก

พิมพฐานน้ํา น้ําเสียดังกลาวเกิดข้ึนมาจากข้ันตอนการลางลูกกลิ้งอนิลอกซ ทําการวิเคราะหสมบัติทาง
กายภาพและทางเคมีของน้ําไดแก พีเอชดวยเครื่องมือวัดคาพีเอช (pH meter, Metrohm 827) ความขุน
ดวยเครื่องมือวัดความขุน (Turbidity meter, HACH 2100A) คาสีในหนวย ADMI ดวยวีธี 2120E-ADMI 
Tristimulus Filter Method [13] และคาซี โอดีดวยวิธี  5220-Close reflux, Colorimetric Method 
[13] 

2.2 การศึกษาปจจัยที่มีผลตอการบําบัดสี ความขุนและซีโอดีดวยวิธีการสรางตะกอนและ 
รวมตะกอน 
       ปจจัยที่ทําการศึกษาไดแก ปริมาณเฟอรริคคลอไรด (FeCl3.6H2O : 0.25, 0.5, 0.75, 1, 1.5 และ 2 
กรัมตอลิตร) และคาพีเอชของน้ําเสีย (5, 6, 7, 8, 9 และ 10) ทําการทดลองดวยเครื่องจารเทสต (Raypa 
รุ น  Floc – 6P, Kittisit Enterprise) โด ย นํ าตั วอ ย า งน้ํ า เสี ย ป ริ ม าต ร  200 มิ ล ลิ ลิ ต ร  ใส ล ง ใน 
บีกเกอร ทําการปรับคาพีเอชของน้ําเสียดวยกรดซัลฟวริกและโซเดียมไฮดรอกไซดใหมีคาตามที่กําหนด ทํา
การป นกวนดวยความเร็ว 150 รอบตอนาที  เปน เวลา 1 นาที จากนั้น เติมสารละลายเฟอรริค- 
คลอไรดในปริมาณท่ีแตกตางกันตามท่ีกําหนด ทําการกวนเร็วที่ความเร็วรอบ 150 รอบตอนาที เปนเวลา 2 
นาที จากนั้นกวนชาที่ความเร็วรอบ 60 รอบตอนาที เปนเวลา 10 นาที ตั้งท้ิงไวใหตกตะกอนเปนเวลา 1 
ชั่วโมง เมื่อครบตามเวลาที่กําหนด ปเปตสวนใสมาวัดสี ความขุนและซีโอดี 
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3. ผลการทดลองและวิจารณ 

3.1 ลักษณะน้ําเสียจากโรงพมิพระบบเฟล็กโซกราฟหมึกพมิพฐานน้ํา  
 จากการวิเคราะหสมบัติของตัวอยางน้ําเสียจากโรงพิมพระบบเฟล็กโซกราฟที่ใชหมึกพิมพฐานน้ําพบวา
ตัวอยางน้ํามีคาพีเอชเทากับ 7.03 ± 0.03 สีในนํ้ามีคาเทากับ 3,064 ± 48 ADMI ความขุนมีคาเทากับ 
2,173 ± 3.0 NTU และมีคาซีโอดีเทากับ 4,394 ± 147 มิลลิกรัมตอลิตร จะเห็นไดวาน้ําเสียจากโรงพิมพ
ระบบเฟล็กโซกราฟที่ใชหมึกพิมพฐานน้ํามีคาพีเอชเปนกลาง มีความขุนสูง รวมทั้งมีคาสีและซีโอดีสูงกวา
คาที่กําหนดไวในประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เรื่อง กําหนดมาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้งจาก
โรงงาน [14] ซึ่งหากไมไดรับการบําบัดอยางถูกวิธีกอนระบายลงสูแหลงน้ําสาธารณะอาจกอใหเกิดปญหา
สิ่งแวดลอมได 

3.2 ผลของปริมาณเฟอรริคคลอไรดตอความสามารถในการกําจัดสี ความขุนและซโีอดี 
ผลของปริมาณเฟอรริคคลอไรดตอประสิทธิภาพการกําจัดสีในน้ําตัวอยางแสดงดังรูปที่ 1 เมื่อปริมาณ

เฟอรริคคลอไรดในน้ํามีคาเพิ่มขึ้นจาก 0.25 กรัมตอลิตร เปน 0.5 กรัมตอลิตร พบวาประสิทธิภาพในการ
กําจัดสีมีคาเพิ่มขึ้นจาก 67.8 % เปน 98.6 % ตัวอยางน้ําที่ผานการบําบัดจะมีคาสีลดลงจาก 987±275 
ADMI เหลือ 42±9 ADMI ความสามารถในการกําจัดสีที่เพิ่มขึ้นอาจเปนผลมาจากการเติมเฟอรริคคลอไรด
ในปริมาณสูงข้ึน เปนการเพ่ิมปริมาณเฟอรริคไอออน (Fe3+) ทีม่ีประจุตรงขามกับสารที่ทําใหเกิดสีในนํ้า ซึ่ง
จะทําใหคาศักยซีตา (Zeta potential) ของน้ําที่มีสีเปนสวนประกอบมีคาเพ่ิมขึ้นจนใกลเคียงศูนยดังแสดง
ในงานวิจัยของ Kim et al. [15] ผลที่ตามมาคือเกิดการทําลายเสถียรภาพของอนุภาค (Destabilization) 
ลดแรงผลักระหวางอนุภาค และทําใหเกิดการเกาะรวมกันของอนุภาคมากขึ้น [11] จึงสงผลใหสีที่ในน้ํามีคา
ลดลง อยางไรก็ตามพบวาการเพ่ิมปริมาณเฟอรริคคลอไรดจาก 0.5 กรัมตอลิตร เปน 2 กรัมตอลิตร จะ
สงผลใหประสิทธิภาพในการกําจัดสีมีแนวโนมลดลงจาก 98.6 % เหลือ 79.8 % สีของน้ําตัวอยางมีแนวโนม
สูงขึ้นจาก 42±9 ADMI เปน 619±90 ADMI (รูปท่ี 1) แสดงใหเห็นวาเมื่อมีการเติมเฟอรริคคลอไรดใน
ปริมาณมากเกินไป สามารถทําใหอนุภาคแขวนลอย รวมทั้งสีในน้ําจะกลับมาอยูในสภาวะเสถียรอีกครั้ง 
(Restabilization) เปนผลมาจากเฟอรริคไอออน (Fe3+) ที่มีมากขึ้น ทําใหพ้ืนผิวของอนุภาคตางๆในน้ํามี
สภาพเปนบวกสูงขึ้น จนเกิดแรงผลักมากกวาแรงดูด สอดคลองกับงานวิจัยของ Kim et al. [15] ที่พบวา 
Zeta potential ของสีรีแอกทีฟ (Reactive dyes) และสีดิสเพอรส (Disperse dyes) มีคาเพ่ิมจากศูนย
เปนบวกได เมื่อเพ่ิมปริมาณเฟอรริคคลอไรดที่ใชเปนสารเคมีในการสรางตะกอน โดยประสิทธิภาพการ
กําจัดสีทั้งสองชนิดมีแนวโนมลดลงเมื่อเขาสูสภาวะดังกลาว  
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รูปที่ 1. ความสัมพันธระหวางความเขมขนของเฟอรริคคลอไรดกับสใีนน้ําเสียหลังผานการบําบัด 
ดวยวธิีการสรางและรวมตะกอน 

เมื่อพิจารณาผลของปริมาณเฟอรริคคลอไรดตอการกําจัดความขุน พบวาประสิทธิภาพในการกําจัด
ความขุนมีแนวโนมที่คลายคลึงกับผลของปริมาณเฟอรริคคลอไรดตอประสิทธิภาพการกําจัดสีในน้ํา 
กลาวคือความขุ นในน้ํ าเสียหลังการบํ าบัดมีค าต่ํ าสุด  (59.7±15 NTU) เมื่ อ ใชปริมาณ เฟอรริค - 
คลอไรด 0.5 กรัมตอลิตร คิดเปนประสิทธิภาพในการบําบัด 98.6 % (รูปที่  2) แตเมื่อเพิ่มปริมาณ 
 

 
รูปที่ 2. ความสัมพันธระหวางความเขมขนของเฟอรริคคลอไรดกับความขุนในน้ําเสียหลังผานการบําบัดดวย 

วิธีการสรางและรวมตะกอน 
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เฟอรริคคลอไรดจาก 0.5 กรัมตอลิตร เปน 2 กรัมตอลิตร ประสิทธิภาพในการกําจัดความขุนจะมีคาลดลง
จาก 98.6 % เหลือ 81.4 % ความขุนในน้ําเสียมีคาเพ่ิมขึ้นเปน 404±107 NTU (รูปท่ี 2) ทั้งนี้อิทธิพลของ
ปริมาณเฟอรริคคลอไรดตอการกําจัดความขุนในน้ํา สามารถอภิปรายไดในทํานองเดียวกันกับท่ีกลาวไวใน
เรื่องผลของปริมาณเฟอรริคคลอไรดตอความสามารถในการกําจัดสี  

สําหรับการกําจัดคาซีโอดีในน้ําเสียดวยกระบวนการสรางและรวมตะกอนดวยเฟอรริค- 
คลอไรดพบวาความสามารถในการกําจัดคาซี โอดีมีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามการเพ่ิมขึ้นของปริมาณ 
เฟอริคคลอไรด (รูปท่ี 3) โดยประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีมีคาเพิ่มขึ้นจาก 28.8 % เปน 74.0 % เมื่อเพ่ิม
ปริมาณเฟอริคคลอไรดจาก 0.25 กรัมตอลิตร เปน 2.0 กรัมตอลิตร น้ําที่ผานการบําบัดมีคาซีโอดีลดลงจาก 
3,148.9±50.9 มิลลิกรัมตอลิตร เหลือ 1,308.9±331 มิลลิกรัมตอลิตร อยางไรก็ตามพบวาคาซีโอดีในน้ํา
ตัวอยางที่ผานการบําบัดยังมีคาสูงกวาเกณฑมาตรฐานที่กําหนด [14] แสดงใหเห็นวาจําเปนตองมี
กระบวนการอื่นมาใชรวมกันเพ่ือบําบัดน้ําเสียใหมีคาซีโอดีเปนไปตามเกณฑท่ีกําหนด 
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3.3 ผลของคาพีเอชในน้ําเสียตอความสามารถในการกําจัดสี ความขุนและซโีอดี 
 การศึกษาอิทธิพลของพีเอชตอความสามารถในการกําจัดสี ความขุนและซีโอดีในน้ําเสีย ทําไดโดย
บําบัดน้ําเสียที่มีคาพีเอชแตกตางกัน (5, 6, 7, 8, 9 และ 10) โดยใชปริมาณเฟอรริคคลอไรดคงท่ี เทากับ 
0.5 กรัมตอลิตร ผลการศึกษาแสดงดังรูปที่ 4 

รูปที่ 3. ความสัมพันธระหวางความเขมขนของเฟอรริคคลอไรดกับคาซีโอดี ในน้ําเสียหลังผานการบาํบัดดวย 

วิธีการสรางและรวมตะกอน 
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รูปที่ 4. ความสัมพันธระหวางพีเอชเริ่มตนของน้ําเสียกับ (ก) ส ี(ข) ความขุน และ (ค) คาซีโอดีในน้ําเสียหลังผานการบาํบัด

ดวยวธิีการสรางและรวมตะกอน 

  
 จากรูปที่ 4 พบวาอิทธิพลของคาพีเอชตอประสิทธิภาพในการกําจัดสี ความขุนและคาซีโอดี มีแนวโนม
คลายคลึงกัน การเพ่ิมคาพีเอชเริ่มตนของน้ําเสียจาก 5 เปน 8 ทําใหประสิทธิภาพในการบําบัดสี ความขุน
และซีโอดีในน้ําตัวอยางมีแนวโนมเพิ่มข้ึน แตเมื่อคาพีเอชของน้ําเสียเพิ่มข้ึนเปน 9 และ 10 พบวา 
ประสิทธิภาพในการกําจัดสี ความขุนและซีโอดีมีคาลดลง โดยประสิทธิภาพในการกําจัดสี ความขุน และซี
โอดีมีคาสูงสุดเทากับ 97.3 %, 98.44 % และ 55.89 % ตามลําดับ เมื่อพีเอชเริ่มตนของนํ้ามีคาเทากับ 8 ที่
สภาวะดังกลาวน้ําที่ผานการบําบัดมีคาสีลดลงเหลือ 82.7±53 ADMI ความขุนมีคา 34±21 NTU และมีคาซี

(ก

) 

(ข) 

(ค) 
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โอดีเทากับ 1,937.8±251.7 มิลลิกรัมตอลิตร ทั้งนี้การเพิ่มขึ้นของประสิทธิภาพในการกําจัดสี ความขุน 
และซีโอดีในชวงพีเอชจาก 5 ถึง 8 สวนหนึ่งอาจเปนผลมาจากอิทธิพลของพีเอชตอรูปฟอรมของเฟอรริค
ไอออนในน้ํา การเพ่ิมขึ้นของพีเอชจากกรดเปนกลาง ทําใหเฟอรริคไอออนสามารถเกิดปฏิกิริยากับไฮดรอก
ไซดไอออน (OH-) เกิดเปนสารประกอบเชิงซอนระหวางเหล็กกับไฮดรอกไซดที่มีประจุบวก เชน 
Fe2(OH)2+4, Fe(OH)+2 หรือ Fe(OH)2+[16] สงผลใหเกิดการเปลี่ยนแปลงศักยซีตาที่ผิวนอกของอนุภาค  
ซึ่งจะทําใหเกิดการลดแรงผลักกันระหวางอนุภาคและเกิดการรวมกันไดมากขึ้น อีกท้ังการเพิ่มพีเอชของ
สารละลาย ทําใหสารประกอบเชิงซอนของเหล็กกับไฮดรอกไซดสามารถเคลื่อนที่มาสัมผัสและเกาะจับกัน
เปนกลุมกอนหรือฟล็อคของเฟอรริค (Ferric flocs) ไดมากขึ้น โดยจะมีปริมาณหนาแนนท่ีสุดเมื่อคาพีเอช
ใกลเปนกลางมากขึ้น [15, 17] ผลที่ตามมาคือ ferric flocs สามารถหอหุมอนุภาคตางๆ ในน้ํา จนเกิดการ
รวมเปนฟล็อคและแยกออกจากน้ําไดมากขึ้น [15, 17] นอกจากนี้พีเอชของน้ํามีผลตอการเปลี่ยนแปลงศักย
ซีตาของอนุภาคตางๆ ในน้ํา โดยเฉพาะอยางย่ิงสี งานวิจัยของ Kim et al. [15] แสดงใหเห็นวา zeta 
potential ของสีรีแอกทีฟ (reactive dyes) และสีดิสเพอรส (disperse dyes) มีคาเขาใกลศูนยมากขึ้น 
เมื่อพีเอชของสารละลายมีคาเพิ่มจาก 4 เปน 6 แสดงใหเห็นถึงแนวโนมท่ีเพ่ิมข้ึนของการทําลายเสถียรภาพ
ระหวางอนุภาค สงผลใหประสิทธิภาพการกําจัดสีมีคาเพิ่มข้ึน แตเมื่อพีเอชมีคามากกวา 7 พบวาสีทั้งสอง
ชนิดมีประจุสุทธิเปนลบ ประกอบกับเมื่อพีเอชมีคาเพิ่มขึ้นมากกวา 8 จะเกิดสารประกอบเชิงซอนประจุลบ
ระหวางเหล็กกับไฮดรอกไซด เชน Fe(OH)-4 [16] ซึ่งอาจสงผลตอศักยซีตาที่ผิวนอกของอนุภาคและทําให
อนุภาคกลับมามีเสถียรภาพกลับคืน จนทําใหประสิทธิภาพในการบําบัดมีแนวโนมลดลงเมื่อพีเอชมีคา
มากกวา 8 
 

4. สรุปผลการทดลอง 
งานวิจัยนี้แสดงใหเห็นวากระบวนการสรางและรวมตะกอนสามารถบําบัดน้ําเสียจากงานพิมพกลอง

บรรจุภัณฑประเภทกระดาษของโรงพิมพระบบเฟล็กโซกราฟที่ใชหมึกพิมพฐานน้ําไดอยางมีประสิทธิภาพ 
ความสามารถของเฟอรริคคลอไรดในการกําจัดสี ความขุนและซีโอดีจากน้ําเสียมีคาแตกตางกันตามปริมาณ
โคแอกกูแลนตและคาพีเอชเริ่มตนของน้ําตัวอยาง จากการศึกษาดวยเครื่องมือจารเทสต พบวาเฟอรริคคลอ
ไรดใหประสิทธิภาพในการการกําจัดสี ความขุนและซีโอดีเทากับ 97.4, 98.9 และ 54.6% ตามลําดับ เมื่อ
ใชปริมาณสารเคมีในการสรางตะกอนเทากับ 0.5 กรัมตอลิตร และคาพีเอชเริ่มตนของนํ้าเสียมีคาเทากับ 8 
ที่สภาวะดังกลาว สีในน้ํามีคุณภาพเปนไปตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เรื่องกําหนดมาตรฐาน
ควบคุมการระบายน้ําทิ้งจากโรงงาน พ.ศ. 2560 ในขณะที่คาซีโอดีในน้ํายังคงมีคาสูงเกินกวาเกณฑที่
กําหนดไว แสดงใหเห็นถึงความจําเปนที่ตองมีกระบวนการบําบัดรวมสําหรับการกําจัดสารอินทรียในน้ําเสีย 
เพ่ือใหไดน้ําทิ้งท่ีมีคุณภาพเปนไปตามเกณฑที่กําหนด 

 

กิตติกรรมประกาศ 
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