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1 สาขาวิชาวิทยาศาสตรสิ่งแวดลอมคณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวทิยาลัยราชภัฏบานสมเด็จเจาพระยา 
2 ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยอีสเทิรนเอเชีย 

1 บทนํา 
สาเหตุสําคัญของปญหามลพิษทางน้ําที่ เกิดขึ้นใน

ปจจุบันเกิดจากการเจริญเติบโตทางอุตสาหกรรม โดยเฉพาะ
อุตสาหกรรมสิ่งทอซึ่งมีการขยายตัว และการแขงขันทางการ 
ตลาดสูง น้ําเสียจากอุตสาหกรรมสิ่งทอมาจากกระบวนการ 
ยอมสี (Dyeing) และการตกแตงสําเร็จ (Finishing) โดยน้ําเสียที่
ปลอยออกมาประกอบดวย  สี  คาสารอินทรีย คาความเปนกรด-
ดาง ของแข็งแขวนลอย  ความรอน และอื่นๆ [1] มีผลตอสิ่งมี 
ชีวิตในแหลงน้ํา ทําใหเกิดการทําลายทัศนียภาพและเปนที่ 
นารังเกียจ สําหรับสียอมบางประเภทไมสามารถบําบัดไดดวย
วิธีทางกายภาพและทางเคมีทั่วไปได เชน  สีริแอกทีฟ (Reactive 
dye)  สีเอซิด (Acid dye)  สีเบสิก (Basic dye)  และสีไดเร็กท 
(Direct dye)  เปนตน  ดังนั้นการบําบัดน้ําเสียของอุตสาหกรรม
สิ่งทอเพื่อใหคุณภาพน้ําทิ้งไดมาตรฐานตามเกณฑที่กําหนด
ของกรมควบคุมมลพิษจึงมีความจําเปนอยางมากเพื่อปองกัน
ปญหามลพิษทางน้ํา 

ปจจุบันมีการศึกษาเทคโนโลยีตางๆ เพื่อใชการบําบัด
น้ําเสียจากสิ่งทอมีอยางตอเนื่อง เชน ระบบบําบัดแบบถังไร
อากาศ   การนําสารเคมี  มาลดสี  เปนตน  ฟลมไทเทเนียม 
ไดออกไซดเปนเทคโนโลยีระดับนาโนที่นํามาประยุกตใช
เนื่องจากคุณสมบัติที่ เกิดปฏิกิริยากําจัดสารอินทรีย  และ
สามารถลดสีเมื่อเกิดการกระตุนดวยแสง 

 
  

2 อุตสาหกรรมสิ่งทอของประเทศไทย 
2.1 โครงสรางอุตสาหกรรมสิ่งทอของประเทศไทย 
อุตสาหกรรมสิ่งทอและเครื่องนุงหมของไทยมีมานาน

กวา 50 ป เปนอุตสาหกรรมที่นํารายไดเขาประเทศเปนลําดับ  
1 ต้ังแตป 2528  [2] ในปจจุบันอุตสาหกรรมสิ่งทอมีมูลคาการ
สงออกอยูในอันดับที่ 20 ของประเทศ ขอมูลการสงออกใน 
ป 2552 มีมูลคาการสงออกรวมทั้งสิ้น 6,443.8 ลานเหรียญ
สหรัฐฯ ตลาดสงออกที่สําคัญ ไดแก สหรัฐอเมริกา และสหภาพ
ยุโรป [3] 

โครงสรางอุตสาหกรรมสิ่งทอของประเทศไทยมี
โครงสรางการผลิตครบวงจรตั้งแตการปนเสนใย ปนดาย ทอผา
และถักผา ฟอกยอม พิมพตกแตงสําเร็จ และการตัดเย็บเปน
เสื้อผาสําเร็จรูปและผลิตภัณฑสิ่งทอสําเร็จรูปอื่นๆ รองรับ 
ความตองการของผูบริโภคภายในประเทศ  และยังควบคุม
สถานการณการสงออกของประเทศ [2] ดังภาพที่ 1  

กระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมสิ่งทอ และเครื่อง 
นุงหมของไทยสามารถจําแนกตามประเภทของกรรมวิธีการ
ผลิตออกไดเปน 5 กลุม ไดแก [2] 

• กลุมเสนใย 
• กลุมปนดาย 
• กลุมทอผา 
• กลุมฟอก ยอม พิมพและตกแตงสําเร็จ 
• กลุมเครื่องนุงหม 
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ภาพที่ 1 กระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมสิ่งทอและเครื่อง นุงหม [2] 

2.2  กระบวนการผลิตสิ่งทอ  
ก ร ะบวนก า รฟอก ย อ ม เ ป น ขั้ น ต อนสํ า คั ญ ใน

อุตสาหกรรมสิ่งทอ มีวัตถุประสงค เพื่อทําใหผาหรือเสนดาย 
มีสีสันสวยงาม คงทนตอสภาวะแวดลอม กระบวนการฟอก
ยอมประกอบดวยขั้นตอนตางๆ ดังภาพที่ 2 กระบวนผลิต และ
การฟอกยอมสิ่งทอในแตละขั้นตอนมีการใชน้ํา และสารเคมี 
ที่แตกตางกันทั้งชนิดและปริมาณ ขึ้นอยูกับชนิดของผาหรือ
เสนดายที่เปนวัตถุดิบ ประเภทของเครื่องจักรและอุปกรณที่
เลือกใชตลอดจนสมบัติของผลิตภัณฑที่ตองการจึงกอใหเกิด
มลพิษทางน้ําและลักษณะสมบัติของน้ําทิ้งที่ซับซอนยากตอการ
บําบัด ดังตารางที่ 1 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2 กระบวนการผลิต และการฟอกยอมสิ่งทอ [1] 

อุตสาหกรรม
กลางน้ํา 

อุตสาหกรรม
ปลายน้ํา 

การกระจาย
สินคา 

อุตสาหกรร
มตนน้ํา 

 

ปนดาย 

ฟอกยอมพิมพและตกแตง

ผาทอผา 
ฟอกยอมพิมพ
ตกแตงสิ่งทอ 

ตลาดผูบริโภค 

เสื้อผาสําเร็จรูป เครื่องนุงหม 
และผลิตภัณฑสิ่งทออื่นๆ 

ผลิตเสนใยประดิษฐ 
ผลิตเสนใยธรรมชาติ 

เตรียมวัตถุดิบ 

ผาดิบ/ดายที่ยอมสร็จแลว 

ปรับปรุงคุณสมบัติ
ผลิตภัณฑทางเชิงกล  
และเคมี 

ทําใหสารเคมีที่เปน 
สารละลายไมทําใหเกิด 
สีบนวัสดุที่จะยอม  
เชน ผาดิบ ดาย 

การยอมสี 
(Dyeing) 

การตกแตง 
(Finishing) 

ขจัดแปงบนผา
เพื่อใหผาเปยกน้ํา
ไดดี ดูดติดสีและ
สารเคมีสม่ําเสมอ 

กําจัดสารเคมีที่ ติด
มากับผาดิบ/ดายดิบ 

เพื่อเพิ่มความมันเงา
ใหผา/เสนดายดูดติดสี
และสารเคมี

เผาปลายเพื่อใหผา
มีพ้ืนผิวเรียบ 

กําจัดสารเคมีและ
สารปนเปอน
ตางๆ 

การลอกแปง 
(Desizing) 

การขจัดสิ่ง เจือปน 
(Scouring) 

การฟอกขาว 
(Bleaching)         

การชุบมัน 
(Mercerization) 

การเผาขน 
(Singeing) 
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ตารางที่ 1  ลักษณะของน้ําทิ้งจากกระบวนการผลิตของโรงงาน
ฟอกยอม [1] 

 
จากตารางที่ 1  จะเห็นวาน้ําเสียเกิดจากอุตสาหกรรม 

สิ่งทอมีคาสารเคมี และปริมาณสารอินทรีย (Organic substance) 
สูง ซึ่งมีสาเหตุจากแปง สียอม กรดอะซิติก (Acetic acid) เสนใย
และเสนดายที่ปนออกมาจากกระบวนการยอมและตกแตง 
นอกจากนี้แลวยังอาจเกิดจากสบู ไขมัน น้ํามัน  โดยทั่วไป 
แลวน้ําเสียมีคาบีโอดี (Biochemical oxygen demand : BOD) 
ประมาณ 100-1,000 มิลลิกรัม/ลิตร และคาซีโอดี (Chemical 
oxygen demand: COD) ประมาณ  500-1,200  มิลลิกรัม/ลิตร มี
คาความเปนกรด-ดาง (pH) ประมาณ 9-12 และอุณหภูมิสูงถึง 
50  องศาเซลเซียส ความเขมสีสูง เนื่องจากมีสียอมหลงเหลือ 
จะถูกปลอยออกมากับน้ําเสีย  นอกจากนี้ในสียอมยังมี โลหะ

หนักเจือปน ดังนั้นอุตสาหกรรมสิ่งทอจึงตองมีการจัดการ
กระบวนการบําบัดน้ําเสียกอนปลอยสูสงแวดลอม 

2.3 การจัดการน้ําเสียในอุตสาหกรรมสิ่งทอ 
การจัดการกระบวนการบําบัดน้ําเสียในอุตสาหกรรม 

สิ่งทอ ประกอบดวยสวนตางๆ และหนาที่ดังตอไปนี้ (ภาพที่ 3) 
ระบบที่ 1 :  รวบรวมน้ําจากกระบวนการผลิต 
ระบบที่ 2 :  กําจัดของแข็งแขวนลอย สี 
ระบบที่ 3 :  กําจัดสารอินทรีย คาซีโอดี บีโอดี 
ระบบที่ 4 : พักน้ําเพื่อปรับคุณภาพกอนทิ้งสูสิ่งแวดลอม 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3 กระบวนการบําบัดน้ําเสียจากอุตสาหกรรมสิ่งทอ 

กระบวนการ มลสารในน้ําท้ิง ลักษณะของน้าํท้ิง 

การลอกแปง แปง กลูโคส ซีเอ็มซี 
พีวีซี เรซิน ไขมัน
และขี้ผ้ึงธรรมชาติ 
หรือสังเคราะห 

คาบีโอดีสูง (35-50% ของ
ทั้งหมด) เกิดจากแปง  
ซึ่งซีเอ็มซีและพีวีเอ 
ไมทําใหเกิดบีโอดีสูง 

การขจัดสิ่ง
สกปรกเจอืปน 

โซดาไฟ ขึ้ผ้ึงและ
กรีซ โซดาแอช 
โซเดียม ซิลิเกต เศษ
เสนใย 

คาความเปนดางสูง สีดํา 
และบีโอดีสูง (30% ของ
ทั้งหมด) 

การฟอกขาว ไฮโปคลอไรท 
คลอรีน โซดาไฟ 
กรดไฮโดรเจนเปอร
ออกไซด 

สารประกอบที่มีลักษณะ
ดาง บีโอดี (5% ของ
ทั้งหมด) 

การชุมมัน โซดาไฟ คาความเปนดางสูง  และ 
บีโอดี (1% ของทั้งหมด) 

การยอมส ี สียอมชนิดตางๆ 
เกลือและสารริดิวซิ่ง 
เชน ซัลไฟด เปนตน 

สีเขมบีโอดีคอนขางสูง
ของแข็งละลายน้ําทั้งหมด 
ซีโอดีต่ําและเกิดฟอง 

การพิมพ สิ แปงพิมพ กาว 
น้ํามัน สารเกิดสีกรด
และเกลือโลหะ 

สีเขมบีโอดีคอนขางสูง 
มีน้ํามัน 

การตกแตง
สําเร็จ 

แปงเล็กนอย  
สารตกแตงที่เหลือ 

เปนดางเล็กนอย บโีอดีต่ํา 
ซีโอดีสูง 

 ปรับคุณลักษณะน้าํเสีย 
และปริมาณกอนเขาสู
ระบบบําบัด 

ระบบตกตะกอนทางเคมี 
(Coagulation) เพื่อกําจัดสาร
แขวนลอย ส ีและคาพีเอช 
สารเคมีที่ใช เชน ปนูขาว 
สารสม  

กําจัดสารแขวนลอยจาก
กระบวนการเติมสารเคม ี

กําจัดสารอินทรีย ลดคาบี
โอดี ซีโอดี โดยระบบเติม
อากาศ หรือแอกทิเวเต็ด
สลัดจ (Activated sludge) 

กําจัดสลัดจเกิดระบบ
บําบัดโดยใชจุลินทรีย 

น้ําเสียที่เกิดจากกระบวนการ
ผลิตอุตสาหกรรมสิ่งทอ 

ทอรวบรวมน้ําเสีย 

ระบบรวบรวมน้ําเสีย
(Equalization tank) 

ระบบบําบัดน้ําเสียทางเคม ี

กําจัดตะกอน/ถัง
ตกตะกอน (1) 

ระบบกําจัดสารอินทรีย โดย
ระบบบําบัดแบบใชจุลินทรีย 

ระบบพักน้ํา/ปรับเสถียร
กอนปลอยสูสิ่งแวดลอม 

กําจัดตะกอน/ถัง
ตกตะกอน  (2) 
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3 เทคโนโลยีฟลมไทเทเนียมไดออกไซด 
3.1 การประยุกตใชฟลมไทเทเนียมไดออกไซด 
ไททาเนียมไดออกไซด  (TiO2) เปนสารกึ่ งตัวนํา 

(Semiconductor) ประเภท N-type ที่สามารถเกิดปฏิกิริยา
กระตุนดวยแสง (Photocatalytic) เมื่อมีแสงยูวีมากระทบที่ผิว
ไทเทเนียมไดออกไซดทําใหเกิดสารประกอบออกไซดที่
สามารถใชกําจัดสารอินทรียและสารอนินทรียที่ปนเปอนใน 
น้ําหรืออากาศที่สัมผัสกับพื้นผิวของไททาเนียมไดออกไซด 
จากคุณสมบัตินี้จึงนํามาประยุกตใชในปจจุบัน ดังภาพที่ 4 

 
 
ภาพที่  4 ประโยชนของการเรงปฏิกิ ริยาดวยแสงของไททาเนียมได
ออกไซด [4] 

3.2 กระบวนการเรงปฏิกิริยาดวยแสงบนฟลม
ไทเทเนียมไดออกไซด  

กระบวนการเรงปฏิกิริยาดวยแสงบนฟลมไทเทเนียม 
ไดออกไซดเปนกระบวนการที่มีการดูดซับ โฟตอน (Photon, 

hν) ที่มีพลังงานเกิดขึ้นมากวาแถบพลังงาน (Band gap) ของ
สารก่ึงตัวนํา  ทําใหอิเล็กตรอนอิสระที่แถบพลังงานของสาร 
ก่ึงตัวนํามีความแตกตางของพลังงานที่จะทําใหเกิดอิเล็กตรอน 
(e-) ในแถบวาเลนซ (Valence band) ของโมเลกุลไปยังแถบของ
ตัวนํา (Conduction band) เมื่ออิเล็กตรอนเคลื่อนยายจากแถบ 
วาเลนซไปยังแถบตัวนําและอิเล็กตรอนจะอิสระโฮล (Hole, h+) 
เกิดขึ้นเมื่ออิเล็กตรอนนั้นหลุดออกไปโฮลบวกและอิเล็กตรอน
ลบจะกลับมารวมตัวกันไดอีก และเกิดการปลอยพลังงานความ
รอนออกมา  และทําใหมีอะตอมอื่นเขามาใกลกับสารกึ่งตัวนํา
แลวเกิดการทําปฏิกิริยากัน  โดยเรียกปฏิกิริยาที่ เกิดขึ้นวา 

“ปฏิกิริยาการใชแสง” (Photoreactions) โดยที่ปฏิกิริยานี้จะถูก
กระตุนดวยโฟตอน และเมื่อมีตัวเรงปฏิกิริยา (Catalysts) เกิด
การเรงปฏิกิริยาดวยแสง ดังภาพที่ 5 อิเล็กตรอนถูกปลอยออก 
มาทําปฏิกิริยากับตัวรับอิเล็กตรอน เชน ออกซิเจนดูดซับ หรือ 
ถูกละลายในน้ํา อนุมูลของ OH• อาจจะเปลี่ยนรูปไปเปน H2O2 
จากไอออนของอนุมูลอิสระออกซิเจน (O2

- ) ไฮดรอกซิล (OH-) 
และไฮโดรเจนเปอรออกไซด (H2O2) เปนสารออกซิไดซซิงคที่
ใชในการบําบัดน้ําเสีย และลดสีได [5] 

 
ภาพที่  5 การเกิดกระบวนการเรงปฏิกิ ริยาโดยแสง  (Photocatalysis 
reaction) [5] 

 
4 ตัวอยางงานวิจัยของฟลมไทเนียมไดออกไซดท่ีมีผลตอการ
ลดสี 

จ าก ง านวิ จั ย ป ร ะยุ กต ใ ช แ ผ นฟ ล ม ไท เท เนี ย ม                  
ไดออกไซดในการลดสีที่ใชในกระบวนการฟอกยอมของ
อุตสาหกรรมสิ่งทอมีอยางกวางขวางทั้งตางประเทศ  และ
ประเทศไทย เชน 

Ammar Houas และคณะ (2000) ไดศึกษาการเปลี่ยน 
แปลงโครงสรางของเมทิลีนบลู (C16H18N3SCl ) โดยการเรง
ปฏิกิริยาดวยแสงซึ่งอาศัยไทเทเนียมไดออกไซดเปนตัวเรง
พบวา การกําจัดสารละลายเมทิลีนบลูทําได ภายใตกระบวน 
การเรงปฏิกิริยาดวยแสง เกิดการเปลี่ยนแปลง วงเบนซินใน
โครงสรางของเมทิลีนบลูอยูในรูปกาซคารบอนไดออกไซด 
(CO2)  ซัลฟอรไดออกไซด (SO4

2-) แอมโมเนีย (NH4
+ )  และ 

ไนเตรต (NO3
- ) สงผลใหสีของเมทิลีนบลูจางลง [6] 
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Miaoliang Huang และคณะ (2008) ศึกษาการปรับปรุง
ไทเทเนียมไดออกไซด โดยใชแพลตตินัม (Pt)  เปนตัวเคลือบ
บนซีโอไลต (Natural zeolites) โดยการใชเทคนิคจุม (Sol-gel) 
และการใชแสงเปนตัวเรงปฏิกิริยา ใชในการลดสีของเมทิล 
ออเรนจ (Methyl orange) ไดถึงรอยละ 81.9  [7] 

ขนิษฐา  หทัยสมิทธ (2553) ศึกษาประสิทธิภาพการลด
สีเมทิลีนบลู และสีเหลือง (Cation yellow X-Gl 200%) โดย
ฟลมไทเทเนียมไดออกไซดเคลือบฟลมแบบรีแอกทีฟดีซี
แมกนีตรอนสปตเตอริง (DC Magnetron spattering) ผลการ
ทดลองพบวา สีเมทิลีนบูลที่ความเขมขน 0.05 มิลลิโมลตอลิตร 
ลดสีรอยละ 70 ในระยะเวลาฉายแสง 5 วัน และสีเหลืองที่ความ
เขมขน 10 มิลลิกรัมตอลิตร ลดสีรอยละ 90 ในระยะเวลาฉาย
แสง 2 วัน [8] ดังภาพที่ 6 

ก)  สีเมทิลีนบลูเมื่อผานการเรงปฏิกิริยากระตุนดวยแสงโดย
ฟลมไทเทเนียมไดออกไซดเปนตัวเรงที่ระยะเวลา 5 วัน 

 
 
 
 
 
 
 
ข) สีเหลืองเมื่อผานการการเรงปฏิกิริยากระตุนดวยแสงโดย

ฟลมไทเทเนียมไดออกไซดเปนตัวเรงที่ระยะเวลา 2 วัน 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 6  การลดสีของเมทิลีนบลู และสีเหลืองในหองปฏิบัติการ 

จากการศึกษากระบวนการกระตุนดวยแสงบนฟลม
ไทเทเนียมไดออกไซดในการประยุกตในงานสิ่งแวดลอม 

พบวา ฟลมไทเทเนียมไดออกไซดสามารถบําบัดสี และสาร 
อินทรียในน้ําเสียได  โดยเฉพาะสามารถลดสียอมผาไดดี 
ในปจจุบันนี้การทดลองเกี่ยวกับเทคโนโลยีฟลมไทเทเนียม 
ไดออกไซด ยังอยูในหองปฏิบัติการเปนสวนใหญเนื่องจาก
ราคาของสารเคมี และปจจัยในการเคลือบเพื่อใหเกิดผลึกที่
เหมาะสมตอการทําปฏิกิริยานั้นทําไดยากจึงอยูในขั้นตอนที่
กําลังพัฒนาไปสูระดับอุตสาหกรรม 

 
5 แนวการประยุกตฟลมไทเทเนียมไดออกไซดในการบําบัด
น้ําเสียโรงฟอกยอม 

ระบบบําบัดน้ําเสียของอุตสาหกรรมสิ่งทอโรงฟอกยอม
ของประเทศไทย มีการจัดการระบบที่แตกตางกันซึ่งขึ้นอยูกับ
ขนาดของโรงงาน และพื้นที่เปนสวนใหญ ดังนั้นแนวคิดในการ
ประยุกตใชฟลมบางไทเทเนียมไดออกไซดจึงปรับใหเขากับ
ความเหมาะสมกับระบบบําบัดน้ําเสียที่มีอยู 

แนวคิดที่ 1 ติดตั้งฟลมไทเทเนียมไดออกไซดท่ีบอพักน้ํา 
แนวคิดที่ 1 ใชใบพัดที่เคลือบฟลมไทเทเนียมไดออก 

ไซดในบอพักน้ําเพื่อลดสีและสารอินทรียเบื้องตนกอนเขา
ระบบบําบัดทางเคมี  เพื่อลดปริมาณสารเคมีที่ตองใชใน
กระบวนการตกตะกอนโดยสารเคมี ชวยลดคาใชจายในการซื้อ
สารเคมี และลดตนทุนในการกําจัดสลัดจที่ เกิดจากการตก 
ตะกอน ดังแสดงในภาพที่ 7 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 7 ติดตั้งฟลมไทเทเนียมไดออกไซดในบอพักน้ํา 

 
 

กอนฉายแสงยูวี ฉายแสงยูวี 5 วัน 

กอนฉายแสงยูวี ฉายแสงยูวี 2 วัน 

ทอรวบรวมน้ํา 
บอพักน้ํา 1* 

ระบบบําบัด
ทางเคมี 

ระบบบําบัด
ทางชีวภาพ 

ระบบพักน้ํากอน
ปลอยสูสิ่งแวดลอม 

สิ่งแวดลอม 



9 วารสารการอาชีวะและเทคนิคศึกษา  ปที่ 1  ฉบับที่  2  กรกฎาคม – ธันวาคม  2554 
 

   

แนวคิดที่ 2 ติดตั้งฟลมไทเทเนียมไดออกไซดท่ีบอพักน้ํากอน
ปลอยสูสิ่งแวดลอม 

แนวคิดที่ 2 ใชฟลมไทเทเนียมลดสีที่กําจัดไมหมดจาก
ระบบบําบัดที่มีอยูปกติ เพื่อลดสี และสารอินทรียตางๆ กอน
ปลอยสูสิ่งแวดลอมใหมีสีใกลธรรมชาติมากที่สดุ ชวยลดปญหา
ระหวางโรงงานกับชุมชน หรือนําน้ําที่ผานกระบวนการบําบัด
นํากลับมาใชใหมในกระบวนการผลิตเพื่อลดตนทุนการผลิต 
ดังแสดงในภาพที่ 8 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 8 ติดตั้งฟลมไทเทเนียมไดออกไซดในบอพักน้ํากอน ปลอยสู
สิ่งแวดลอม 

 
แนวคิดที่ 3 ติดตั้งฟลมไทเทเนียมไดออกไซดท่ีระบบบําบัดทาง
ชีวภาพ 

แนวคิดที่  3  เหมาะกับโรงงานที่ ใช ระบบบํ าบัด
สารอินทรียแบบใช เครื่องเติมอากาศลงในบอธรรมชาติ 
เนื่องจากปจจัยในการกระบวนการกระตุนดวยแสงของฟลม
ไทเทเนียมไดออกไซดปริมาณออกซิเจนจะทําใหเกิดไฮดรอก
ไซดเรดิคัล และไฮโดรเจนเปอรออกไซดชวยเพิ่มประสิทธิภาพ
ในการบําบัดสี และสารอินทรียสูงขึ้น การประยุกตใชแนวคิดที่ 
1 รวมกับแนวคิดที่ 3 สามารถเปนไปไดและประสิทธิภาพใน
การบําบัดสูง แตตนทุนในกระบวนการบําบัดสูง ดังนั้นจึงตอง
คํานึงถึงการนําน้ํากลับไปใชใหมเพื่อลดตนทุนการผลิตดวย ดัง
แสดงในภาพที่ 8 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 9 ติดตั้งฟลมไทเทเนียมไดออกไซดในระบบบําบัดทางชีวภาพ 

 
แนวคิดที่ 1 และ 2 เหมาะสมกับระบบบําบัดน้ําเสียที่ 

ในระบบแอกทิเวเต็ดสลัด (Activated Sludge) เนื่องฟลม
ไทเทเนียมไดออกไซดมีคุณสมบัติบางประการในการทําลาย
เช้ือแบคทีเรียจึงอาจสงผลกับประสิทธิภาพในการลดสาร 
อินทรียของจุลินทรียในระบบได จึงควรใชไทเทเนียมได
ออกไซดในระบบอื่นที่ไมใชระบบที่มีจุลินทรียในถังปฏิกรณ 

  
6 บทสรุป 

การจัดการระบบบําบัดน้ําเสียจากอุตสาหกรรมสิ่งทอ
นั้นมีความสําคัญทั้งทางดานสิ่งแวดลอม และชวยลดปญหา 
การกีดกันทางการคาอันเนื่องจากผลกระทบสิ่งแวดลอม ดังนั้น
การเสาะหาเทคโนโลยีใหม เพื่อเพิ่มศักยภาพของระบบจึงเปน 
ที่ตองการของภาคอุตสาหกรรมฟลมไทเทเนียมไดออกไซดเปน
เทคโนโลยีที่นาสนใจ เนื่องจากสามารถลดสีจากอุตสาหกรรม
สิ่งทอไดอยางดี ซึ่งเปนปญหาที่สําคัญและกําจัดยาก นอกจากนี้
ฟลมไทเทเนียมไดออกไซดทําปฏิกิริยากระตุนโดยแสงยูวี 
จากดวงอาทิตยหรือจากแหลงที่เหมาะสมอื่นซึ่งเปนการนํา
ทรัพยากรธรรมชาติมาใชอยางคุมคา  และชวยลดการใช
พลังงาน 
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