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บทที่ 2

วิธีการวิจัย

1. สารเคมี
1.1  ฟนอล (AR grade, BDH)
1.2  2,4-ไดคลอโรฟนอล (C6H4Cl2O) (AR grade, Fluka)
1.3  ไฮโดรเจนเปอรออกไซด (H2O2) (Reagent grade, AJAX)
1.4  เฟอรัสซัลเฟตเฮปตะไฮเดรต (FeSO4.7H2O) (AR grade, UNIVAR)
1.5  แคลเซียมออกไซด (CaO) (Lab grade, UNILAB)
1.6  สารเคมีที่ใชวิเคราะหคา COD
1.7  สารเคมีที่ใชวิเคราะหซัลเฟต
1.8  สารละลายเหล็กมาตรฐาน
1.9  สารละลายแคลเซียมมาตรฐาน

2. เครื่องมือและอุปกรณ
2.1  กระดาษกรอง GF/C 70 mm φ (ขนาดรูเปด 1.2 µm)
2.2  magnetic bar and stirrer
2.3  pH meter

 2.4  เครื่องมือวิเคราะห COD
 2.5  UV-Visible Spectrophotometer รุน HEWLETT PACKARD 8453
 2.6  Flame Atomic Absorption Spectrometer รุน PERKIN ELMER AAnalyst 100
 2.7  Wet Oxidation TOC Analyzer ของ O.I. Corporation Analytical Model 1010
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3. วิธีการทดลอง
3.1  การเตรียมสารละลาย

- สารละลายฟนอลเขมขน 0.0118 mol/L(1100 ppm) และ 0.0059 mol/L (550 ppm)
- สารละลาย 2,4-ไดคลอโรฟนอลเขมขน 0.0068 mol/L(1100 ppm) และ 0.0034

mol/L (550 ppm)
- สารละลาย 30% H2O2 (d=1.112 g/ml) เขมขน 0.9812 mol/L และ  0.3434 mol/L
เตรียมโดยการใช 30% H2O2 100 มิลลิลิตร และ 35 มิลลิลิตร ตามลําดับ มาปรับ
ปริมาตรดวยน้ํากลั่นจนได 1 ลิตร

- เฟอรัสซัลเฟตเฮปตะไฮเดรต (FeSO4 .7H2O) 2.88 กรัม และ 1 กรัม
- แคลเซียมออกไซด (CaO) 1.2960 กรัม และ 0.4537กรัม

       3.2  ข้ันตอนการทดลอง
  การทดลองแบงออกเปน 2 ข้ันตอนคือการบําบัดน้ําเสียสังเคราะหและการบําบัดน้ําทิ้งบอ

สุดทายจากบริษัททักษิณปาลม(2521) จํากัด จ.สุราษฎธานี
3.2.1 ศึกษาการบําบัดฟนอล หรือ 2,4-ไดคลอโรฟนอล ดวยปฏิกิริยาเฟนตัน

(1) เตรียมน้ําเสียตัวอยางสําหรับการวิเคราะห (สารละลายฟนอลหรือ 2,4-ไดคลอ
โรฟนอล) เขมขน 0.0118 mol/L 800 มิลลิลิตร ใสในบีกเกอร วัดคา pH และ
COD เร่ิมตน

(2) หลังจากนั้นเติม FeSO4 .7H2O 2.88 กรัม และ H2O2  เขมขน 0.9812 mol/L
200 มิลลิลิตร

(3) กวนดวยแทงคนแมเหล็กใชเวลา 60 นาที แลวทิ้งไวในอุณหภูมิหองโดยไมมี
การกวนผสมเปนเวลา 3 ชั่วโมง แลวแบงสารละลายหลังเกิดปฏิกิริยาเฟนตัน
ออกเปน 2 สวน: สวนแรก นํามาวิเคราะห pH, COD , ปริมาณไอออนของ
ซัลเฟต , ปริมาณไอออนของเหล็ก และ TOC

(4) นําสวนที่  2 มาเติม CaO  1.2960 กรัม กวนผสมเปนเวลา 60 นาที แลวทิ้งไว
ที่อุณหภูมิหองโดยไมมีการกวนผสมเปนเวลา 3 ชั่วโมง วัดคา pH

(5) กรองดวยกระดาษกรอง GF/C  70 mm φ ( ขนาดรูเปด 1.2 µm) แลวนําทั้ง
ตะกอนและสารละลายใสมาวิเคราะห pH, COD , ปริมาณไอออนของซัลเฟต,
ปริมาณไอออนของเหล็ก, ปริมาณไอออนของแคลเซียม และ TOC
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(6) หลังจากนั้นเปลี่ยนความเขมขนของน้ําเสียสังเคราะหเปน 0.0059 mol/L
และเฟนตันรีเอเจนตเปน FeSO4 .7H2O 1.00 กรัม และ H2O2  เขมขน 0.3434
mol/L

(7) ทําการทดลองตามขั้นตอนขางตน(ขอ1-5)  และในขอ  4 ใหเปลี่ยนมาเติม
CaO 0.4537 กรัม

3.2.2 ศึกษาการบําบัดน้ําทิ้งบอสุดทายจากบริษัททักษิณปาลม(2521) จํากัด
จ.สุราษฎรธานี ดวยปฏิกิริยาเฟนตัน
3.2.2.1.1 ศึกษาปริมาณน้ําทิ้งเริ่มตนที่ใชในการบําบัดดวยปฏิกิริยาเฟนตัน

(1) เตรียมน้ําทิ้งตัวอยางสําหรับการวิเคราะห 400, 500, 600, 800
มิลลิลิตร ใสในบีกเกอร วัดคา pH และ COD เร่ิมตน

(2) ปรับ pH ใหอยูในชวง 3-6 เพื่อใหเหมาะสมสําหรับการเกิด
ปฏิกิริยา    เฟนตันดวยกรด H2SO4 1.5 มิลลิลิตร

(3) หลังจากนั้นเติม FeSO4 .7H2O 1 กรัม และ H2O2  เขมขน
0.3434 mol/L 200 มิลลิลิตร

(4) กวนดวยแทงคนแมเหล็กใชเวลา 60 นาที แลวทิ้งไวในอุณหภูมิ
หองโดยไมมีการกวนผสมเปนเวลา 3 ชั่วโมง แลวแบงสารละลาย
หลังเกิดปฏิกิริยาเฟนตันออกเปน 2 สวน: สวนแรก นํามา
วิเคราะห pH, COD , ปริมาณไอออนของซัลเฟต , ปริมาณ
ไอออนของเหล็ก และสี

(5) นําสวนที่ 2 เติม CaO 0.4537 กรัม กวนผสมเปนเวลา 60 นาที
แลวทิ้งไวที่อุณหภูมิหองโดยไมมีการกวนผสมเปนเวลา 3 ชั่วโมง
วัดคา pH

(6) กรองดวยกระดาษกรอง GF/C  70 mm φ (ขนาดรูเปด 1.2 µm)
แลวนําทั้งตะกอนและสารละลายมาวิเคราะห pH, COD,
ปริมาณไอออนของ  ซัลเฟต, ปริมาณไอออนของเหล็ก, ปริมาณ
ไอออนของแคลเซียม และสี(เฉพาะสารละลาย)
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3.2.2.1.2 การหาปริมาณแคลเซียมออกไซดที่เหมาะสม เพื่อปรับสภาพน้ําทิ้งให
เปนกลางกอนปลอยลงสูแหลงน้ําธรรมชาติ
(1) นําผลการทดลองจากหัวขอ 3.2.2.1 ที่ผานกระบวนการบําบัด

ดวย   ปฏิกิริยาเฟนตันมาปรับสภาพดวยแคลเซียมออกไซด
0.45, 0.30 และ 0.15 กรัม

(2) กวนผสมเปนเวลา 60 นาที แลวทิ้งไวที่อุณหภูมิหองโดยไมมีการ
กวนผสมเปนเวลา 3 ชั่วโมงวัดคา pH

(3) กรองดวยกระดาษกรอง GF/C  70 mm φ (ขนาดรูเปด 1.2 µm)
แลวนําทั้งตะกอนและสารละลายมาวิเคราะห pH, COD,
ปริมาณไอออนของ  ซัลเฟต, ปริมาณไอออนของเหล็ก, ปริมาณ
ไอออนของแคลเซียมและสี(เฉพาะสารละลาย)

ตาราง 4 รายละเอียดการวิเคราะห

พารามิเตอร วิธีวิเคราะห ∗

COD Dichromate open reflux method
pH Glass Electrode Method

TOC Wet-oxidation method
Calcium Atomic absorption spectrometric method

Iron Atomic absorption spectrometric method
Sulfate Turbidimetric  Method
Color Platinum-Cobalt Standard Method

∗ APHA, AWWA and WEP. 1995. Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater. 19th edition. Washington D.C.: American Public Health Association.
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