
ผลของตัวแปรการทำงานที่มีผลต่อปฏิกิริยาโฟโตคะตะไลติกรีดักชั่น 
ของโครเมียม (VI) โดยใช้ถังปฏิกรณ์แบบแผ่นตรึง

นาย อรรถพล ปิยศศิโชค

วิทยานิพนธ์นี้เป็นส่วนหนึ่งของการศึกษาหลักสูตรปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต
สาขาวิชาการจัดการสิ่งแวดล้อม 

(สหสาขาวิชา)
บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

ปีการศึกษา 2548 
ISBN 974-14-3288-7 

ลิขสิทธ์ของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

421963



EFFECT OF OPERATIONAL PARAMETERS ON PHOTOCATALYTIC REDUCTION OF
CHROMIUM (VI) USING FIXED BED PHOTOCATALYTIC REACTOR (FBPR)

Mr. Audtapon Piyasasichok

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements 
for the Degree of Master of Science Program in Environmental Management

(Inter-Department)
Graduate School 

Chulalongkom University 
Academic Year 2005 
ISBN 974-14-3288-7

f  z Z io ir ? ?



Thesis Title EFFECT OF OPERATIONAL PARAMETERS ON
PHOTOCATALYTIC REDUCTION OF CHROMIUM (VI) 
USING FIXED BED PHOTOCATALYTIC REACTOR 
(FBPR)

By Mr. Audtapon Piyasasichok
Field of Study Environmental Management
Thesis Advisor Assistant Professor Puangrat Kajitvichyanukul, Ph.D.

Accepted by the Graduate School, Chulalongkom University in Partial 
Fulfillment of the Requirements for the Master’s Degree

........ r.โ. โโ. . ................ Dean of the Graduate School
(Assistant Professor M.R. Kalaya Tingsabadh, Ph.D.)

THESIS COMMITTEE

............^ '^ โ*.■โโโ,.....โโโ....................................... Chairman
(Chantra Tongcumpou, Ph.D)

................. .........................................................Thesis Advisor
(Assistant Professor Puangrat Kajitvichyanukul, Ph.D.)

/ /................................. Member
(Punjaporn Weschayanwiwat, Ph.D)

-----------...................Cùrfrf̂ TTT. . .. .. ..TTTrrv....................Member
(Assistant Professor Jarurat Voranisarakul)eùM M i........ ............................................... 7.................Member
(Assistant Professor Chavalit Ratanatamskul, Ph.D.)



IV

อรรถพล ปิยศกิโชค: ผลของตัวแปรการทำงานท่ีมีผลต่อปฏิกิริยาโฟโตคะตะไลติก
รีตักช่ันของโครเมียม (VI) โดยโ#ถังปฏิกรณ์แบบแผ่น (EFFECT OF
OPERATIONAL PARAMETERS ON PHOTOCAT AL YTIC-REDUCTION 
OF CHROMIUM (VI) USING FIXED BED PHOTOREACTOR)
อ. ท่ีปรีกษา : ผศ. ดร. พวงรัตน์ ขจํ«วชยาบุภูท■1 ทุน์า1 ISBN 974-14-3288-7

ถ ัง ป ฏ ิก ร ณ ์แ บ บ แ ผ ่น ต ร ึง  เป ็น ถ ัง ป ฏ ิก ร ณ ์โฟ โต ค ะ ต ะ ไล ต ิค ท าง เค ม ีแ บ บ ให ม ่ท ี่ไต ัน ำม าใช  ้
ใน ก ร ะ บ ว น ก า ร โฟ โต ค ะ ต ะ ไ ล ซ ิส  แ บ บ ท ี่ม ีก าร ต ร ึง ต ัว เร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย าแ บ บ ใช ้แ ส งไว ั ใน ก าร ว ิจ ัย น ี ้
ไท ท าเน ย ม ไค อ อ ก ไซ ด ์ไต ัถ ูก น ำม าใช ้เป ็น ต ัว เร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย าแ บ บ ใช ้แ ส ง  แ ล ะต ัว แป รท ำงาน ท ี่ไต ัม ี
การส ืกษา ป ร ะ ก อ บ ต ัว ย  ค ่าพ ีเอช เร ิ่ม ต ัน ข องน ี้า เส ีย  อ ัต ร าก าร ไห ล ข อ ง น ํ้า เส ีย  ระต ับ น ำเส ีย  พื้นที่ 
ใน ก าร เค ล อ บ ผ ํว  แ ล ะ ค ว าม เช ้ม ช ้น เร ิ่ม ต ัน ข อ ง เฮ ก ซ ะ ว าเล น ท โค ร เม ีย ม  ผ ลข อ งต ัวแป รใน การ
ท ำงาน ท ี่ม ีต ่อ ค ว าม ส าม ารถ ใน ก าร บ ำบ ัด ข อ งถ ังป ฏ ิก รณ ์แ บ บ แผ ่น ต ร ึง ' ไต ัถ ูก ว ัด ใน ร ูป ข อ ง ส ัค ส ่ว น  

ข อ ง เฮ ก ซ ะ ว าเล น ซ ์โค ร เม ีย ม ท ี่เห ล ือ อ ย ู่ใน น ี้า  จ าก งาน น ี้ ค ่าพ ีเอ ช ท ี่ด ีท ี่ส ุด เป ็น ค ่าพ ีเอ ช  3 โดยพ บว ่า  

ค ว าม ส าม าร ถ ใน ก าร ท ำป ฏ ิก ิร ิย าโฟ โต ค ะ ต ะ ไล ต ิค ข อ ง โค ร เม ีย ม จ ะ เพ ิ่ม ข ึ้น  เม ื่อ ค ่าอ ัต ราก ารไห ล  

ข อ งน ํ้า เส ีย แ ล ะ ร ะ ด ับ น ำเส ีย เพ ิ่ม ข ึ้น  โด ย ค ่าอ ัต ร าก าร ไห ล ข อ ง น ํ้า เส ีย ท ี่ค ีท ี่ส ุด เป ็น  80 มล./ว ิน าท ี ที ่
ค ว าม ส ุงข อ งร ะ ด ับ น ํ้า เส ีย  4  ซม. การย ึด ต ิด แล ะ เป ล ี่ยน ร ูป ข อ งเฮ ก ซ ะวาเล น ซ ์โค รเม ีย ม จ ะ เพ ิ่ม ข ึ้น  

เม ื่อ ม ีก าร เพ ิ่ม พ ื้น ท ี่ใน ก าร เค ล ือ บ ผ ิว ไท ท าเน ีย ม ไค อ อ ก ไซ ด ์ม าก ข ึ้น  ใน ก าร ส ืก ษ าท าง จ ล น ศ าส ต ร  ์

ข อ ง ก ร ะ บ ว น ก าร โฟ โต ค ะ ต ะ ไล ซ ํส โด ย ใช ้ถ ัง ป ฏ ิก ร ณ ์แ บ บ แ ผ ่น ต ร ึง  พ บ ว ่า เป ็น ไป ต าม ป ฏ ิก ิร ิย า
อ ัน ต ับ ด ูน ย ์เม ื่อ ค วาม เช ้ม ช ้น เร ิ่ม ต ัน ข อ งโค ร เม ีย ม ท ำก ว ่า  100 ม ก ./ล . แ ล ะ ล ัก ษ ณ ะ ท าง จ ล น ศ าส ต ร  ์
จ ะ เป ล ี่ย น เป ็น ป ฏ ิก ิร ิย าอ ัน ต ับ หน้ีง เม ื่อ ค ว าม เช ้ม ช ้น เร ิ่ม ต ัน ข อ งโค ร เม ีย ม ส ุงก ว ่า  100 ม ก./ล. 
ค ่าค งท ี่ท างจ ล น ศ าส ต ร ์ ไ ต ัแ ก ่ ค ่าค งท ี่ใน ก าร ด ูด ซ ับ แ ล ะ ค ่าค งท ี่ใน ก าร ย ่อ ย ส ล าย ต าม ส ม ก าร ข อ ง  

แลงเม ียร ์ ส ิน เช อร ูด  โด ย ใช ้ถ ังป ฏ ิก ร ณ ์น ี้พ บ ว ่า เป ็น  0 .3486 ม ก ./ล .น าท ี แ ล ะ  0 .262 0  ล ิตร/นาท  ี

ตามลำต ับ

สาขาวิชา การอัคคา'รลื,ร แ ว ค ต ัรา.'?.ใ0). 
ปีการสืกษา 254.8........ .............. .......... ....

ทาผมือข้ึอนีสีต 'จ'v>Cา vr*.... .^ .น ี้™ !‘โ............. .
ลายมีอข้ึออาจารย์'ท่ีปรึกษา...



V

# # 4789499020 ะ MAJOR ENVIRONMENTAL MANAGEMENT 
KEY WORD: FIXED BED PHOTOCATALYTIC REACTOR /THIN FILM 
TITANIUM DIOXIDE / SOL-GEL / PHOTOCATALYTIC REDUCTION 

AUDTAPON PIYASASICHOK: EFFECT OF OPERATIONAL 
PARAMETERS ON PHOTOCATALYTIC REDUCTION OF CHROMIUM 
(VI) USING FIXED BED PHOTOCATALYTIC REACTOR (FBPR) 
THESIS ADVISOR: ASST. PROF. PUANGRAT KAJITVICHYANUKUL, 
Ph.D., 86 pp. ISBN 974-14-3288-7

A fixed bed photoreactor is one type of newly developed photochemical 
reactor for immobilized photocatalyst in photocatalysis process. In this research, 
Ti02 was used as photocatalyst and the studied operational parameters included 
initial pH of wastewaters, wastewaters flow rate ((ฐพ), wastewater level (Hw), 
coating surface area (A) and initial concentration of chromium (VI). Effects of each 
operational parameter on treatment ability of fixed bed photoreactor were measured 
in terms of residual fraction of chromium (VI) in aqueous solution. From this 
research, the optimum pH was found pH 3. It was found that the photocatalytic 
activity of chromium (VI) increased with the increasing of wastewater flow rate and 
water level. The optimum flow rate was found as 80 mL/sec at 4 cm water level. 
The deposition and tranformation of chromium (VI) was enhanced by the increasing 
of TiC>2 coating surface area. The kinetic study of the photocatalysis process using a 
fixed bed photoreactor was followed zero order patterns when initial concentration 
of chromium was lower than 100 mg/L. The kinetic pattern was changed to pseudo 
first order model at high initial concentration of chromium (>100 mg/L). The kinetic 
coefficients consist of the adsorption equilibrium constants (K) and degradation rate 
constants (kโ) followed Langmuir-Hinshelwood equation using this reactor were 
calculated as 0.3486 mg/L.min and 0.2620 L/min, respectively.
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kobs = The pseudo-first order kinetic rate constants
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