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 การบ าบดัน ้าเสยีของโรงพยาบาลในปจัจุบนัโดยทัว่ไปประกอบไปด้วยระบบปฏบิตัิการ
หลายขัน้ตอน เช่น ระบบการตกตะกอน การเตมิอากาศ และการใช้สารเคม ีเป็นต้น ขัน้ตอนการ
บ าบดัน ้าเสยีเหล่านี้สามารถฆ่าเชือ้โรคและท าลายสารเคมไีด้บางชนิดเท่านัน้  และส่งผลใหเ้กดิการ
ตกค้างของสารเคมเีมื่อต้องปล่อยน ้าเสยีลงสู่แม่น ้าตามธรรมชาต ิรวมไปถงึปญัหาเรื่องเน้ือที่และ
ค่าใชจ้า่ยระยะยาว งานวจิยันี้น าเสนอการศกึษาระบบบ าบดัน ้าเสยีของโรงพยาบาลดว้ยโอโซน เพื่อ
ทดแทนส่วนการบ าบดัน ้าเสยีดว้ยการเตมิสารเคม ีท าการศกึษามุ่งเน้นในการหาความเหมาะสมของ
ระบบปฏบิตักิาร โดยมตีวัแปร  2 ตวัแปรที่ท าการศกึษาคอื แหล่งก าเนิดโอโซน และความเขม้ขน้
ของโอโซน แหล่งก าเนิดโอโซน 2 ประเภทที่ท าการศกึษา ได้แก่ เครื่องผลติโอโซนที่สามารถผลติ
โอโซน 5 และ 10 กรมัต่อชัว่โมง และแหล่งผลติโอโซน ได้แก่ อากาศ และออกซเิจน เพื่อศกึษาดู
การเปลีย่นแปลงของค่าตวัแปรต่างๆ ตามมาตรฐานน ้าทิง้ของโรงพยาบาล อนัไดแ้ก่ ค่าบโีอด ีความ
เป็นกรดด่าง ปรมิาณน ้ามนัและไขมนั ซลัไฟด ์ค่าสารแขวนลอย ค่าตะกอนหนัก ค่าสารทีล่ะลายได้
ทัง้หมด และปรมิาณไนโตรเจน จากผลการทดลองพบว่าการใชโ้อโซนทัง้ 2 เครื่องผลติจากทัง้ 2 
แหล่งผลติ ไม่มผีลต่อค่าตะกอนหนัก ซลัไฟด ์และปรมิาณน ้ามนัและไขมนั แต่การใชโ้อโซนช่วยลด
ค่าบโีอด ีแต่การใชเ้ครือ่งผลติโอโซนขนาด 5 กรมัต่อชัว่โมงโดยใชอ้อกซเิจนสามารถลดค่าบโีอดไีดด้ี
ทีสุ่ด ลดได้ถงึ 17.86% ในทางตรงกนัขา้มเครื่องผลติโอโซนขนาด 10 กรมัต่อชัว่โมงใชอ้อกซเิจน
เป็นแหล่งผลติท าให้ได้ปรมิาณโอโซนมากเกนิไป และส่งผลท าให้ค่าบโีอดเีพิม่ขึน้ นอกจากนัน้ยงั
พบว่าการใชโ้อโซนท าใหค้วามเป็นกรดด่างเพิม่ขึน้ เช่นเดยีวกบัค่าสารแขวนลอย สารที่ละลายได้
ทัง้หมด การใชอ้อกซเิจนเป็นแหล่งผลติมผีลต่อการลดลงของปรมิาณไนโตรเจน จากการทดลองท า
ใหท้ราบว่าการใชอ้อกซเิจนเป็นแหล่งผลติโอโซนดว้ยเครื่องผลติโอโซน 5 กรมัต่อชัว่โมงใหผ้ลการ
บ าบดัน ้าเสยีดทีีสุ่ดเมือ่พจิารณาจากทุกพารามเิตอร ์
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 Nowadays, waste water treatment is composed of many step of operation, such as 

precipitation, aerator and chemical usage. These steps of operation are able to disinfect 
and remove only some type of microorganism and contaminated compounds. It leads to the 
problem of contamination of when the water is released to river. Moreover, those step need 
large space area, and long term cost is expensive. This article proposed the waste water 
treatment in hospital using ozone, which aimed to replace the step of chemical usage and 
focused on optimize 2 variables of operation. The 2 variable were different machine (ozone 
generator with loading capacity 5 and 10 g/h) and source of ozone generator (air-fed 
generator and oxygen-fed generator). The quality of waste water was monitored according 
to waste water standard for hospital. The inspected parameters include BOD, pH, oil & 
grease, sulfide, suspended solid (SS), settleable solid, total dissolved solid (TDS), total 
kjeldahl nitrogen (TKN). Regarding to the results, ozonation from all treatment did not have 
an effect on settleable solid, sulfide and oil and   grease. Meanwhile, ozone treatment had 
affected on decrease of BOD. Ozone generator with loading capacity of 5 g/h showed the 
best result on decreasing of BOD with %BOD reduction of 17.86%. In contrary, ozone 
generator with loading capacity of 10 g/h and oxygen-fed yielded high amount of ozone, 
and resulted in an increase of BOD. Ozone treatment correlated to increase of pH, 
suspended solid and total dissolved solid. Oxygen-fed generator had decreased total 
kjeldahl nitrogen. According to the experimental results, ozone generator with loading 
capacity of 5 g/h in coordinated with oxygen-fed system was recommended for waste water 
treatment in hospital. 
 

 Keyword: Waste water treatment in hospital. Ozone. Air-fed generator. Oxygen-fed 
generator.  
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บทท่ี 1 
บทน ำ 

 
1. ควำมส ำคญัและท่ีมำของงำนวิจยั 

มลภาวะเป็นพษิของประเทศไทยในปจัจบุนั อนัไดแ้ก่ มลพษิทางน ้า อากาศ อาหารและใน
ดนิ อยู่ในขัน้วกิฤต มลพษิก่อผลกระทบต่อคุณภาพชวีติโดยรวมของประชาชนเป็นอย่างมากทัง้ที่
อาศยัในชุมชนชนบทและชุมชนเมอืง โดยเฉพาะอยา่งยิง่เมอืงใหญ่ทีส่ภาพแวดลอ้มเป็นมลพษิทัง้บน
ท้องถนนบ้านพกัอาศยั ส านักงาน โรงพยาบาล นอกจากน้ีปญัหามลพษิยงัส่งผลกระทบถงึน ้า
ส าหรบัอุปโภค-บรโิภค พชืผกั ผลไม ้รวมไปถงึอาหารทีใ่ชใ้นชวีติประจ าวนั ในระยะ 10 ปีทีผ่่านมา
ประเทศไทยได้มกีารเปลี่ยนแปลงทางเศรษฐกิจและสงัคมอย่างรวดเร็วท าให้คนไทยรู้จกัน าเอา
เทคโนโลยสีมยัใหมม่าใชใ้นชวีติประจ าวนัมากยิง่ขึน้ ซึง่เป็นผลมาจากการขยายตวัทางอุตสาหกรรม
ภายในประเทศ แม้ว่าประชาชนจะมคีวามเป็นอยู่ที่ดขี ึ้นแต่คุณภาพชวีติกลบัลดลงอย่างน่าวติก
เน่ืองจากตอ้งเผชญิทัง้ปญัหาสิง่แวดลอ้มทีม่ปีรมิาณมลพษิสะสมในอากาศและในน ้าเพิม่มากขึน้ การ
ปนเป้ือนของสารพษิ เชื้อจุลนิทรยีใ์นอาหารและน ้าดื่มเป็นปญัหาท าให้เกดิผลกระทบต่อสุขภาพ
อยา่งเลีย่งไมไ่ด ้เช่น โรคผวิหนัง โรคภูมแิพ ้โรคทอ้งร่วง โรคหลอดลมอกัเสบและโรคล าไส้ เป็นต้น 
ดงันัน้เพื่อเป็นการป้องกนัสุขภาพอนามยัจากภยัของมลพษิต่าง ๆ ซึง่แอบแฝงอยู่ในอาหาร อากาศ 
และน ้า และเพื่อท าให้คุณภาพชวีติดยีิง่ขึน้และมอีายุที่ยนืยาวปราศจากโรคภยัไขเ้จบ็ จงึต้องหา
วธิกีารเพื่อแกป้ญัหาดงักล่าว 
  

การใช้โอโซน (O3) เป็นวิธีที่มกีารน ามาใช้ในการผลิตน ้าดื่มและการบ าบดัน ้าทิ้งจาก
โรงงานอุตสาหกรรมเป็นเวลานานกว่า 90 ปี และไดร้บัการยอมรบัว่ามปีระสทิธภิาพในการฆ่าเชือ้
โรคต่าง ๆ ซึง่สามารถก าจดัทัง้สารอนิทรยีแ์ละสารอนินทรยีไ์ดม้ากมาย รวมทัง้ยงัไม่ก่อใหเ้กดิสาร
ตกคา้งหลงัการใช้ ในขณะทีก่ารบ าบดัดว้ยสารเคมอีื่น ๆ ไดแ้ก่ โปแตสเซยีมเปอรแ์มงกาเนตหรอื
ด่างทบัทมิ (KMnO4) และโซเดยีมไฮโปคลอไรต์ (NaClO) สามารถฆ่าเชือ้โรคและท าลายสารเคมไีด้
บางชนิดเท่านัน้ และมสีารตกคา้ง  การใชก๊้าซโอโซนไดถู้กน ามาใชค้รัง้แรกในประเทศฝรัง่เศสเพื่อ
ผลติน ้าบรโิภคแทนก๊าซคลอรนี หลงัจากนัน้การใช้โอโซนก็ไดแ้พร่ขยายไปทัว่ทวปียุโรป ตัง้แต่ปี 
พ.ศ. 2455 และไดน้ ามาใชใ้นการบ าบดัน ้าทิง้ในโรงงานอุตสาหกรรม เช่น โรงงานฟอกยอ้ม โรงงาน
เยือ่กระดาษ โรงงานผลติสารเคม ีโรงกลัน่น ้ามนัและโรงงานทอผา้ เป็นต้น ในปี พ.ศ.2537 ประเทศ
ญี่ปุ่นไดเ้ริม่น าก๊าซโอโซนมาใชใ้นบ้านเรอืนเป็นครัง้แรกโดยการพฒันาเครื่องผลติโอโซนขนาดเลก็
ซึง่สามารถผลติก๊าซโอโซนได้ในปรมิาณเพยีง 5-200 มลิลกิรมัต่อชัว่โมง (ธนวฒัน์ ฉลาดสกุล.  
2552: 79) มคีุณสมบตัใินการฆ่าเชือ้โรคในอากาศ ใชใ้นการอาบน ้าลา้งผกั ผลไมแ้ละอาหารทะเล 
ซึง่มกีารปนเป้ือนของสารพษิไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพนอกจากนี้ยงัสามารถน าไปใชใ้นสถานที่อื่น  ๆ 
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ได ้ เช่น รา้นอาหาร หอ้งประชุม และหอ้งสูบบุหรี่ ต่อมาการใชโ้อโซนภายในอาคารจงึไดเ้ริม่นิยม
มากขึน้ในแถบเอเชยีและในสหรฐัอเมรกิา เนื่องจากการใชป้รมิาณโอโซนทีเ่หมาะสมมสี่วนช่วยให้
คุณภาพชวีติของมนุษยด์ยีิง่ขึน้โดยป้องกนัอนัตรายจากมลพษิและเชือ้โรคทีอ่ยู่รอบขา้ง โอโซนยงั
ช่วยท าใหม้สีุขภาพทีด่ขี ึน้โดยการดูดซมึออกซเิจนของอวยัวะต่าง ๆ ในร่างกาย ท าใหร้่างกายเผา
ผลาญอาหารได้อย่างสมดุลการหมุนเวยีนของโลหติดขีึ้นและช่วยให้ร่างกายมภีูมติ้านทานต่อสิ่ง
แปลกปลอมมากยิง่ขึ้น ปจัจุบนัโอโซนเป็นที่ยอมรบัในวงการแพทย์และใช้เป็นวธิีหน่ึงในการ
บ าบดัรกัษาโรคไดห้ลายชนิด (Ozone therapy) เช่น โรคไขมนัอุดตนั (Atherosclerosis)โรคไขขอ้
อกัเสบ (Rheumatism) โรคกระดูกเสื่อม (Osteoporosis) โรคโลหติจาง (Sickle Cell Anemia) 
โรคมะเรง็(Cancer) และโรคเอดส์ (AIDS) เป็นต้น นอกจากนี้ยงัใชใ้นการฆ่าเชือ้โรคในโรงพยาบาล 
คลนิิกและใชล้า้งเครื่องมอืแพทยด์ว้ย ดงันัน้ตราบใดทีโ่ลกของเรายงัคงไดร้บัภยัคุกคามจากมลพษิ
มากขึน้ การใชโ้อโซนกม็คีวามส าคญัต่อชวีติประจ าวนัของมนุษยเ์พิม่มากขึน้เช่นเดยีวกนั 
 

ก๊าซโอโซนเป็นก๊าซธรรมชาติที่ให้คุณประโยชน์มากมายต่อมนุษย์ในแง่ของการก าจดั
สารพษิและเชือ้จุลนิทรยีต่์าง ๆ ได้อย่างมปีระสทิธภิาพ ทัง้นี้เนื่องจากระบบการบ าบดัน ้าเสยีใน
ปจัจุบนัส่วนใหญ่เป็นระบบทีต่้องใชก้ารเตมิคลอรนีซึ่งเป็นสารที่อนัตราย และสถานทีท่ี่จะใชส้รา้งที่
บ าบดัต้องใช้เนื้อทีท่ีม่ากและเงนิลงทุนทีสู่ง โดยเวลาในการบ าบดัต้องใชเ้วลานาน จงึไดม้แีนวคดิที่
จะน าโอโซนมาใชบ้ าบดัแทนการเตมิคลอรนี เพื่อทีจ่ะไดป้ระสทิธภิาพในการบ าบดัทีสู่งขึน้เมื่อเทยีบ
กบัเวลา ไม่ใช้พื้นที่มาก และค านึงถึงผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมซึ่งระบบนี้จะไม่เป็นอันตรายต่อ
สิง่มชีวีติ ระบบน้ีเป็นระบบทีใ่ชก้ารเตมิ โอโซนลงใตน้ ้าแทนการใชค้ลอรนีในการฆ่าเชือ้โรคก่อนทีจ่ะ
ปล่อยออกสู่ภายนอกระบบ ทัง้นี้จากการใช้โอโซนบ าบดัน ้าเสยีจะมคีวามสามารถในการฆ่าเชื้อโรค
ไดด้กีว่าคลอรนีรอ้ยละ 52 และเรว็กว่า 3,000 เท่า (สุรพล รกัปทุม.  2543: 78) และเพื่อลดอนัตราย
ทีเ่กดิจากกระบวนการเตมิคลอรนี  
 

2. วตัถปุระสงคง์ำนวิจยั 
1. เพื่อศกึษาความเป็นไปได้และประยุกต์ใชเ้ครื่องผลติโอโซนในการบ าบดัน ้าเสยีส าหรบั

โรงพยาบาล 
2. เพื่อศกึษาปจัจยัทีม่ผีลต่อการบ าบดัคุณภาพน ้าเสยีดว้ยโอโซน 
3. เพื่อศกึษาสภาวะทีเ่หมาะสมในการใชโ้อโซนบ าบดัน ้าเสยี 

 

3. ขอบเขตของงำนวิจยั 
1. ศกึษาการใชโ้อโซนในการบ าบดัน ้าเสยีของโรงพยาบาลขนาด 30 เตยีง 
2. เปรยีบเทยีบคุณภาพน ้าเสยีเมื่อผ่านการบ าบดัด้วยโอโซนทีใ่ช้อากาศและออกซเิจน

เป็นแหล่งผลติโอโซน 
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3. เปรยีบเทยีบคุณภาพน ้าเสยีเมื่อผ่านการบ าบดัดว้ยโอโซนจากเครื่องผลติโอโซนขนาด 
5 และ 10 กรมัต่อชัว่โมง 

4. หาสภาวะที่เหมาะสมเพื่อใช้ในการบ าบดัน ้าเสยีของโรงพยาบาลด้วยโอโซน เช่น 
ลกัษณะงานท่อ ความเรว็ในการไหลของน ้าเสยีเขา้สู่ระบบ สภาวะและเวลาทีใ่ชใ้นการบ าบดัน ้าเสยี 

5. วเิคราะหค์่าตวัแปรต่าง ๆ ตามค่ามาตรฐานน ้าทิ้งของโรงพยาบาลอนัไดแ้ก่ค่า ความ
เป็นกรด-ด่าง ค่า BOD ปรมิาณของแขง็แขวนลอย ค่าตะกอนหนัก ปรมิาณของแขง็ที่ละลายได้
ทัง้หมด ค่าซลัไฟด ์ไนโตรเจนรวม และ น ้ามนัและไขมนั 

 
4. ประโยชน์ท่ีคำดว่ำจะได้รบั 

1. ท าใหท้ราบถงึความเป็นไปได้ในการประยุกต์ใชเ้ครื่องผลติโอโซนในการบ าบดัน ้าเสยี
ส าหรบัโรงพยาบาลขนาด 30 เตยีง 

2. สามารถหาสภาวะทีเ่หมาะสมในการใชโ้อโซนบ าบดัน ้าเสยีส าหรบัโรงพยาบาลขนาด 
30 เตยีง 

3. สามารถเปรยีบเทยีบผลของเครื่องผลติโอโซนขนาด 5 และ 10 กรมัต่อชัว่โมง และ 
แหล่งผลติโอโซนจากอากาศ และ ออกซเิจนต่อการบ าบดัน ้าเสยีส าหรบัโรงพยาบาลขนาด 30 เตยีง 
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บทท่ี 2 
ทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

 
1. คณุสมบติัของโอโซน 

ก๊าซโอโซนพบมากในชัน้บรรยากาศของโลกในระดบัความสูงประมาณ 10 ถึง 50 
กโิลเมตร เหนือผวิโลกทีเ่รยีกว่า ชัน้สตราโตสเฟียร ์(Stratospheres) ซึง่ช่วยลดอนัตรายจากรงัสอีลั
ตราไวโอเลต็จากดวงอาทติยใ์นธรรมชาตก๊ิาซโอโซนเกดิจากกระแสไฟฟ้าแรงสูงในอากาศเน่ืองจาก
ฟ้าผ่า หรอืฟ้าแลบท าให้ออกซเิจนโมเลกุลแตกตวัเป็นออกซเิจนอะตอม แล้วรวมกบัออกซเิจน
โมเลกุล (O2) ตวัอื่นในบรเิวณใกลเ้คยีง เกดิเป็นโอโซนโมเลกุล วธิกีารแตกตวัของออกซเิจนโมเลกุล
วธินีี้เรยีกว่า Corona discharge หรอื Electric discharge นอกจากนี้โอโซนทีเ่กดิในธรรมชาตยิงัเกดิ
จากรงัสอีลัตราไวโอเลต็จากดวงอาทติยท์ีม่คีวามยาวคลื่น 185 นาโนเมตร ท าใหอ้อกซเิจนโมเลกุล
แตกตวั แต่โอโซนทีเ่กดิโดยวธินีี้มคีวามเขม้ขน้น้อยคอืประมาณ 0.01 - 0.10 % (สุรพล รกัปทุม.  
2543: 110) 

 
ก๊าซโอโซนเป็นก๊าซทีไ่ม่เสถยีรเกดิจากการรวมตวัของอะตอมออกซเิจน 3 อะตอม มสีูตร

โมเลกุลคอื O3 มนี ้าหนักโมเลกุลเท่ากบั 48 ก๊าซโอโซนจะเกดิขึน้เมื่อออกซเิจนแยกออกเป็น 2 
อะตอม (2O) และไปรวมกบัอะตอมออกซเิจนอกีอะตอมหนึ่งท าใหเ้กดิเป็นออกซเิจน 3 อะตอมซึง่ก็
คอืก๊าซโอโซนนัน่เอง ตามธรรมชาตก๊ิาซโอโซนสามารถเกดิขึน้เองไดจ้ากการทีก๊่าซออกซเิจนไดร้บั
คลื่นรงัสอีลัตรา้ไวโอเลต็จากดวงอาทติยใ์นชัน้บรรยากาศสตราโตสเฟียรแ์ละเกดิขึน้ในขณะทีเ่กดิฟ้า
ฝ่า เมื่อเราต้องการผลติก๊าซโอโซนเพื่อใชง้านเราสามารถประยุกต์ปรากฏการณ์ทางธรรมชาตมิา
สรา้งก๊าซโดยการใชแ้สงอุลตรา้ไวโอเลต็หรอืการสรา้งสนามไฟฟ้าแรงดนัสูงเพื่อใหเ้กดิปรากฏการณ์
การปล่อยประจุไฟฟ้าเรอืงแสง (Corona Discharge) แลว้ปล่อยก๊าซออกซเิจนผ่านบรเิวณทีม่คีวาม
เขม้ประจุไฟฟ้าจะท าให้เกดิการแตกตวัของโมเลกุลออกซเิจนน้ีและการรวมตวัใหม่ของออกซเิจน
เป็น 3 อะตอมท าใหไ้ดม้าซึง่ก๊าซโอโซน (สุรพล รกัปทุม.  2543: 110) 

 
โอโซนเป็นสารทีไ่ม่เสถยีรและตดิไฟไดท้ัง้ในสถานะ ของแขง็ ของเหลว และก๊าซ โอโซน

จะอยู่ในสถานะของเหลวทีอุ่ณหภูมติ ่ากว่า -112 °C โดยจะและมลีกัษณะเป็นของเหลวสนี ้าเงนิเขม้ 
(Shin et al.  2011) นอกจากนี้โอโซนจะมสีถานะเป็นของแขง็สมี่วงด าทีอุ่ณหภูมติ ่ากว่า -193 °C 
โครงสรา้งทางโมเลกุลของโอโซนประกอบไปดว้ยออกซเิจน 3 อะตอม ความยาวของพนัธะระหว่าง
อะตอมของออกซเิจนเท่ากบั 1.278 A ° มมีุมของพนัธะเท่ากบั116.78° และมชีื่อตามแบบ IUPAC 
คอื trioxygen (Zaikov; Rakovsky; & Anachkov.  2004: 1) โอโซนอยู่ในสถานะก๊าซทีอุ่ณหภูมแิละ
ความดนัปกต ิโดยมจีดุเดอืดเท่ากบั -119.9 °C ทีค่วามดนับรรยากาศและไม่เสถยีร (Weber.  1972: 
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574) โอโซนมคี่าครึง่ชวีติ (half-life) เท่ากบั 16–20 นาท ีในอากาศทีอุ่ณหภูมปิกต ิและมคี่าครึง่ชวีติ
ในน ้าเท่ากบั 15-30 นาท ี(Zaikov; Rakovsky; & Anachkov.  2004: 1) ในทางปฏบิตัจิงึถอืว่า
โอโซนเป็นสารทีไ่มเ่สถยีรและตอ้งผลติเพื่อน าไปใชง้านเท่านัน้ ไมส่ามารถกกัตุนไวเ้พื่อใชง้านได้ 

 
โอโซนเป็นก๊าซมกีลิ่นโดยมนุษย์สามารถตรวจจบักลิ่นได้ที่ความเข้มข้นในอากาศต ่ า 

(0.01–0.05 ppm) ซึง่ถอืว่าเป็นระดบัความเขม้ขน้ทีต่ ่ามาก โอโซนทีร่ะดบัความเขม้ขน้ต ่าจะมสีอ่ีอน
มาก อาจมแีววสนี ้าเงนิให้เหน็บ้าง แต่จะมสีนี ้าเงนิเขม้และมองเหน็ไดท้ี่ความเขม้ขน้สูง (มากกว่า
1,000 ppm) โอโซนเป็นก๊าซทีไ่มเ่สถยีร จะสลายตวักลบัเป็นออกซเิจนหรอืท าปฏกิริยิากบัสิง่รอบตวั
อยู่ตลอดเวลา นอกจากนี้โอโซนเป็นก๊าซทีม่พีลงังานในการออกซเิดชัน่ (Oxidation Potential) สูง 
(2.07 V in alkaline solution) ซึง่สูงกว่าคลอรนี 152% โอโซนมคีวามหนาแน่น (density) สูง โดยมี
ความหนาแน่นสูงถึง 150% ของออกซิเจน และโอโซนยงัสามารถละลายน ้าได้ดีกว่าออกซิเจน 
โอโซนมฤีทธิใ์นการฆ่าเชือ้โรคได้ดกีว่าคลอรนีรอ้ยละ 52 และเรว็กว่า 3,000 เท่า (สุรพล รกัปทุม.  
2543: pp) สามารถยอ่ยสลายส ีกลิน่ ก๊าซพษิ และสารเคมไีดด้ ี(ธนวฒัน์ ฉลาดสกุล.  2552: 79) ท า
ใหม้กีารน าไปใชใ้นงานในหลายรปูแบบ เช่น ใชผ้ลติน ้าดื่ม หรอื ใชใ้นการบ าบดัน ้าเสยี 

 
โอโซนเป็นก๊าซทีโ่มเลกุลมกีารเคลื่อนไหวอยา่งแคล่วงคล่องว่องไง เกดิจากการรวมตวัของ

ออกซเิจนในสภาวะทีไ่ม่เสถยีร ในช่วงอุณหภูมปิกตทิี ่18 - 30 องศาเซลเซยีส โอโซนจะแยกสลาย
ตวักลายเป็นอะตอมของออกซิเจน ซึ่งมปีระสิทธิภาพสูงในการเกิดปฏกิิรยิาออกซิเดชนั หรอืที่
เรยีกว่า ก๊าซโอโซนมคีุณสมบตัเิป็น Oxidizing Agent ไดด้นีัน่เอง เมื่อผสมอยู่ในน ้าโอโซนสามารถ
ท าปฏกิริยิาฆ่าเชือ้ไดด้กีว่าคลอรนีรอ้ยละ 52 และเรว็กว่า 3,000 เท่า (สุรพล รกัปทุม.  2543: 78)  
โดยทีม่คีรึง่ชวีติอายุ (Half Life) สัน้กว่าคลอรนีมากท าใหไ้ม่เกดิสารตกคา้งในน ้า จงึสามารถฆ่าเชือ้
โรค ก าจดักลิน่ ก าจดัส ีและใช้ท าปฏกิริยิากบัสารต่าง ๆ ไดด้ ี(ธนวฒัน์ ฉลาดสกุล.  2552: 79) 
โอโซนเป็นสารออกซแิดนซ์ทีแ่รงกว่าออกซเิจน และปฏกิริยิาออกซเิดชนัของโอโซนจะปล่อยความ
ร้อนออกมา โดยปกติแล้วปฏิกิรยิาจะเกิดขึ้นที่อุณหภูมติ ่ากว่าออกซิเจน เมื่อโอโซนอยู่ในน ้าจะ
เกิดปฏิกิริยาได้เร็วกว่าไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ คลอรนี หรอื ซลัเฟอร์ไดออกไซด์ นอกจากนี้ 
โอโซนมคีวามเสถยีรเมือ่อยูใ่นอากาศมากกว่าอยูใ่นน ้า โดยเฉพาะอยา่งยิง่อากาศทีเ่ยน็และแหง้ โดย
ความสามารถในการละลายน ้าของโอโซนขึ้นอยู่กบัความดนัและอุณหภูมใินสถานะก๊าซ (เนทยิา 
ตณัฑชุณห.์  2544: 11) โอโซนสามารถน าไปประยุกต์แทนการใชส้ารเคมใีชง้านไดใ้นหลายรปูแบบ
เช่น การบ าบดัน ้า คลูลิง่ทาวเวอรข์องระบบปรบัอากาศ การเตรยีมน ้าบรสิุทธิส์ าหรบัท าน ้าดื่ม และ
ใชล้ดเชือ้โรคในอุตสาหกรรมอาหาร การบ าบดัน ้าในสระว่ายน ้า การบ าบดัน ้าเสยีและการรไีซเคลิน ้า
จากอาคารและโรงงาน  
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2. น ้าเสีย (waste water) 
น ้าเสยี (waste water) หมายถงึ น ้าที่ผ่านการใช้ประโยชน์ต่างๆ อาทเิช่นการช าระล้าง

ร่างกาย การประกอบอาหาร การขบัถ่ายของเสยี การล้างวตัถุดบิในโรงงานอุตสาหกรรม การล้าง
เครื่องจักร ฯลฯ ท าให้คุณลักษณะของน ้ าเปลี่ยนไปจากเดิมเนื่ องจากมีสิ่งสกปรกต่างๆ ทัง้
สารอนิทรยี ์สารอนินทรยีถ่์ายเทลงมาเจอืปนอยู่ในน ้า ปรมิาณความสกปรกของน ้าเสยีจงึขึน้อยู่กบั
การใช้ประโยชน์ของน ้า ดงันัน้น ้าทิ้งจากแต่ละแหล่งจงึมคีุณลกัษณะไม่เหมอืนกนั ( เสรมิสุข รตัสุข 
และ ไชยยทุธ กลิน่สุคนธ.์  2518: 12)  

 
น ้าทิ้ง (effluent) หมายถงึ น ้าเสยีที่ระบายออกจากแหล่งประกอบกจิกรรม น ้าทิ้งจงึอาจ

เป็นน ้าเสยีที่ผ่านการบ าบดัแลว้กไ็ด้ (เสรมิสุข รตัสุข และ ไชยยุทธ กลิน่สุคนธ์.  2518: 22) ใน
งานวจิยันี้จงึใช้ค าว่าน ้าทิ้งอนัหมายความถงึน ้าเสยีที่ยงัไม่ผ่านการบ าบดั นอกจากนี้การบ าบดัน ้า
เสียนัน้ต้องการก าจัดหรือลดปริมาณสิ่งเจือปนที่มากับน ้ าเสีย โดยสิ่งเจือปนในน ้ าที่ท าให้น ้ า
กลายเป็นน ้าเสยีอาจเป็นรูปธรรมหรอืนามธรรมก็ได ้ดงันี้ สารอนิทรยีต่์าง ๆ ทัง้ที่ละลายน ้าและไม่
ละลายน ้า กรด-ด่าง ของแขง็หรอืตะกอนแขวนลอย และสิง่ต่าง ๆ ทีล่อยอยู่ในน ้า น ้ามนั ไขมนั 
เกลอื และแร่ธาตุทีเ่ป็นพษิ เช่นโลหะหนัก สารทีท่ าใหเ้กดิฟอง ความรอ้น สารพษิ เช่น ยาฆ่าแมลง 
สแีละกลิน่ สารกมัมนัตภาพรงัส ี

 
น ้าเสียแบ่งออกเป็น 2 ประเภทใหญ่ ๆ คือ น ้าเสียชุมชน และน ้ าเสียจากโรงงาน

อุตสาหกรรม (เสรมิสุข รตัสุข และ ไชยยทุธ กลิน่สุคนธ.์  2518: 16-17)  
 น ้าเสยีชุมชน หมายถงึ น ้าเสยีต่าง ๆ ทีผ่่านกจิกรรมประจ าวนัของประชากรทีอ่าศยัอยู่

ในชุมชน รวมทัง้กจิกรรมที่เป็นอาชพีอกีด้วย ยกตวัอย่างเช่น น ้าเสยีของหมู่บ้าน อ าเภอ จงัหวดั 
เป็นตน้ อาจกล่าวไดว้่า น ้าเสยีชุมชนเป็นน ้าเสยีสาธารณะ ซึง่หน่วยงานราชการควรเป็นผูร้บัผิดชอบ
ในการด าเนินการบ าบดัใหก้ลายเป็นน ้าสะอาดพอเพยีงทีจ่ะปล่อยลงสู่แหล่งน ้าได ้ 

 น ้าเสยีจากโรงงานอุตสาหกรรม หมายถงึ น ้าเสยีทีเ่กดิจากกจิกรรมต่าง ๆ ของโรงงาน
อุตสาหกรรมทุกประเภท น ้าเสยีส่วนใหญ่มกัมาจากน ้าลา้งวตัถุดบิและจากกระบวนการผลติต่าง ๆ 
ดงันัน้น ้าเสยีจากโรงงานอุตสาหกรรมจะมลีกัษณะทีด่ไูดจ้ากวตัถุดบิของโรงงาน ซึง่อาจเป็น ผลผลติ
ทางการเกษตร ประมง สารอนิทรยี ์หรอื สารเคมโีลหะหนกั (มัน่สนิ ตณัฑลุเวศม.์  2542: 23) 

 
จากค าจ ากดัความขา้งต้นน ้าเสยีจากโรงพยาบาลควรจะถูกจดัอยู่ในประเภทของน ้าเสยี

ชุมชนที่จะต้องผ่านการบ าบัดให้สะอาดเพียงพอก่อนที่จะถูกปล่อยลงสู่แหล่งน ้ าชุมชน โดย
โรงพยาบาลถือเป็นกิจกรรมหนึ่งในชุมชุนที่เป็นแหล่งก าเนิดน ้าเสีย โดยโรงพยาบาลเป็นสถาน
รกัษาพยาบาลผู้ป่วย ดงันัน้ของเสียที่เกิดจากการให้บริการรกัษาผู้ป่วยอาจมเีชื้อโรคปะปนได ้
รวมทัง้น ้าเสยีทีเ่กดิจากการล้างท าความสะอาดร่างกายกอ็าจมเีชื้อโรคและสิง่สกปรกปนเป้ือน และ
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อาจแพรก่ระจายออกสู่สิง่แวดลอ้มภายนอกโรงพยาบาลได ้ปรมิาณน ้าเสยีจากโรงพยาบาลอยู่ในช่วง 
800 ลติรต่อเตียงผู้ป่วย น ้าเสยีจากโรงพยาบาลมลีกัษณะคล้ายกบัน ้าเสยีจากบ้านเรอืน มกีาร
ปนเป้ือนของสารอนิทรยีแ์ละอาจมสีารอนัตราย ไดแ้ก่ จุลนิทรยีทีท่ าใหเ้กดิโรค ยาทีม่อีงคป์ระกอบที่
เป็นอนัตราย สารเคมฆีา่เชือ้โรค และสารกมัมนัตรงัส ีซึง่เกดิจากกจิกรรมการใหบ้รกิารรกัษาผูป้่วยมี
องคป์ระกอบต่าง ๆ ดงันี้ (กรมควบคุมมลพษิ. 2553: 4)  

 สารอินทรีย์ ได้แก่ คาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมนั เช่นสิ่งขบัถ่ายจากคน เศษข้าว 
ก๋วยเตีย๋ว พชืผกั น ้ายาท าความสะอาด เป็นต้น สารอนิทรยีใ์นน ้าเสยีมทีัง้ที่อยู่ในรูปสารแขวนลอย
และสารละลาย ซึง่สามารถถูกย่อยสลายไดโ้ดยใชจุ้ลนิทรยีท์ี่ใชอ้อกซเิจน และเกดิสภาพเน่าเสยีได ้
ปรมิาณสารอนิทรยีใ์นน ้านิยมวดัดว้ยค่า BOD (บโีอด)ี เมื่อค่า BOD ในน ้าสูง แสดงว่ามสีารอนิทรยี์
ปนอยูม่ากและสภาพเหมน็เน่าจะเกดิไดง้่าย 

 จุลนิทรยี์ น ้าเสยีจากโรงพยาบาลจะมจีุลนิทรยี์เป็นจ านวนมาก จุลนิทรยี์เหล่านี้จะใช้
ออกซเิจนในการด ารงชพี ซึ่งเป็นการลดระดบัของออกซเิจนละลายน ้า  ท าให้เกดิสภาพเน่าเหมน็ 
นอกจากนี้จลุนิทรยีบ์างชนิดอาจเป็นเชือ้โรคทีเ่ป็นอนัตรายต่อประชาชน 

 โลหะหนกัและสารพษิ อาจอยู่ในรปูสารอนิทรยีห์รอืสารอนินทรยี ์และสามารถสะสมอยู่
ในวงจรอาหาร เกดิเป็นอนัตรายต่อสิง่มชีวีติ เช่น โลหะหนัก ยา และสารเคมต่ีาง ๆ ทีใ่ชแ้ละถ่ายทิ้ง
ลงในน ้าเสยีจากโรงพยาบาล 

 
กจิกรรมทีเ่ป็นแหล่งก าเนิดน ้าเสยีจากโรงพยาบาลเกดิจากกจิกรรมบรกิารรกัษาผูเ้จบ็ป่วย

ต่าง ๆ ภายในโรงพยาบาลทีก่่อใหเ้กดิน ้าเสยี ดงันี้ (กรมควบคุมมลพษิ. 2553: 3)  
 สถานทีต่รวจคนไขน้อก มผีูป้ว่ยและญาตมิาใชห้อ้งน ้า 
 สถานทีต่รวจคนไขใ้น มผีูป้ว่ยมารบัการรกัษาตวัในโรงพยาบาล ญาตทิีม่าเฝ้า ลกัษณะ

น ้าเสยีจะแตกต่างกนัตามสถานใหบ้รกิาร ลกัษณะน ้าเสยีจงึอาจมกีารปนเป้ือนน ้ายาฆ่าเชือ้โรคใน
การท าความสะอาดแผล 

 โรงซกัผ้า ได้แก่ เสื้อผ้าผู้ป่วย หมอน ผ้าปูเตียง ผ้าห่ม น ้าเสยีอาจปนเป้ือนเชื้อโรค 
น ้ายาซกัผา้ และน ้ารอ้น 

 โรงครวัและโรงอาหาร น ้าเสยีมเีศษอาหาร และไขมนัปนเป้ือนมาก 
 ห้องผ่าตดั ห้องคลอด และห้องเก็บศพ น ้าเสยีมกีารปนเป้ือนของเลอืด และน ้ายาฆ่า

เชือ้โรค 
 หอ้งปฏบิตักิาร ลกัษณะน ้าเสยีประกอบไปดว้ยเชือ้โรคทีต่รวจวเิคราะห ์อาหารเลีย้งเชือ้ 

และสารเคมฆีา่เชือ้โรค 
 หอ้งยา น ้าเสยีเกดิจากการปรงุยา 
 อาคารบา้นพกัภายในโรงพยาบาล น ้าเสยีมลีกัษณะเหมอืนกบัน ้าเสยีชุมชน 
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 อาคารสถานทีท่ าการต่าง ๆ เช่น ตกึอ านวยการ น ้าเสยีจากอ่างลา้งมอื และน ้าโสโครก
จากชกัโครก 

 
จากขอ้มลูขา้งต้นท าใหส้รุปไดว้่าน ้าเสยีจากโรงพยาบาลมคีวามสกปรกสูงกว่าน ้าเสียจาก

บ้านเรอืน โดยมทีัง้น ้าเสยีที่เกิดจากการด ารงชวีติ และน ้าเสยีจากผู้ป่วยที่มจีุลนิทรยี์ก่อโรค จงึมี
ความจ าเป็นอย่างยิง่ทีต่้องมกีารบ าบดัน ้าเสยีจากโรงพยาบาลให้ผ่านมาตรฐานควบคุมคุณภาพน ้า
เสยี ก่อนทีจ่ะปล่อยลงสู่แหล่งน ้าชุมชน มาตรฐานทีบ่่งชีเ้กณฑม์าตรฐานของน ้าเสยีจากโรงพยาบาล
ในตาราง 1 โดยแสดงค่าพารามเิตอรต่์าง ๆ รวมถงึ วธิกีารตรวจสอบพารามเิตอรด์งักล่าวดว้ย 

 
ความเป็นกรดด่าง (pH) เป็นค่าทีแ่สดงความเป็นกรดเป็นด่าง ของสารเคม ี ค่า pH เป็น

พารามเิตอรท์ี่มปีระโยชน์มากทีสุ่ดและใชไ้ดง้่ายทีสุ่ดในการตรวจสอบคุณภาพน ้าเสยี  ค่า pH เป็น
ค่าทีบ่่งบอกถงึความเขม้ขน้ของ H+ ในน ้าหรอืสารละลายในหน่วยโมลต่อลติร ดงัสมการ  

 
pH =  -log[H+

] 
 
ค่า pH ทีผ่่านเกณฑค์ุณภาพน ้าเสยีของโรงพยาบาลเท่ากบั 5-9 ซึง่เป็นค่าทีเ่หมาะสมทีไ่ม่

ก่อใหเ้กดิอนัตรายแก่สตัวน์ ้า หรอืผูใ้ชน้ ้าเมื่อปล่อยลงสู่แหล่งน ้าชุมชน การวดัค่า pH ท าไดห้ลายวธิ ี
ที่ง่ายที่สุดคอืการใช้กระดาษลติมสัที่สจีะเปลี่ยนไปตามค่า pH ท าให้ได้ค่า pH โดยประมาณ หาก
ต้องการค่า pH ทีล่ะเอยีดมากขึน้ต้องใช้ pH meter ซึง่มอียู่หลายรปูแบบตามความละเอยีดของค่า 
pH ทีต่้องการ ส าหรบัวธิกีารทีใ่ชใ้นการวดัค่า pH ในการทดลองนี้คอื Standard method for the 
examination of waste water 4500-H* B. Electrometric method ทีใ่ช ้pH meter ทีว่ดั activity of 
the hydrogen ions เปรยีบเทยีบระหว่างค่าทีไ่ดจ้ากอเิลก็โทรดไฮโดรเจนมาตรฐาน และ อเิลก็โทรด
อา้งองิ (APHA, AVWA, WEF.  2005: unpaged) 

 
ค่า BOD (บีโอดี) หมายถึง ปรมิาณออกซิเจนที่ใช้ในการย่อยสลายสารอินทรยี์โดย

จุลนิทรยี ์แต่หากพจิารณาร่วมกบัวธิทีีใ่ชว้ดัค่า BOD ท าใหต้้องเพิม่ค าจ ากดัความของค่า BOD ให้
หมายถงึปรมิาณออกซเิจนทีใ่ชใ้นการย่อยสลายสารอนิทรยีโ์ดยแบคทเีรยีในน ้าภายในระยะเวลา 5 
วนัทีอุ่ณหภูมคิงทีท่ี ่20 °C ความหมายทีแ่ทจ้รงิของค่า BOD เป็นการบ่งชีถ้งึปรมิาณสารอนิทรยีใ์น
น ้า ดงันัน้น ้าที่มคี่า BOD สูง หมายถงึน ้าเสยีที่มปีรมิาณจุลินทรยีอ์ยู่มาก หรอื ในอกีแง่หนึ่งคอืมี
สารอินทรยีเ์ข้มข้นมาก ค่า BOD ของน ้าเสยีที่ก าหนดขึ้นมาเป็นพารามเิตอร์ในการวดัปรมิาณ
สารอนิทรยีข์องน ้าโดยอาศยัหลกัการทีว่่าจุลนิทรยีต์้องการออกซเิจนในการย่อยลายสารอนิทรยีท์าง
ชวีภาพแบบมอีากาศ (aerobic condition) และปรมิาณออกซเิจนทีต่้องการใชข้ึน้อยู่กบัปรมิาณ
จลุนิทรยีแ์ละสารอนิทรยีทีม่อียู ่ดงันัน้จงึสามารถใชค้่าความต้องการออกซเิจนเป็นพารามเิตอรแ์สดง

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%94
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ปรมิาณจลุนิทรยีแ์ละสารอนิทรยีไ์ด ้การวดัค่า BOD ใชเ้วลาในการทดลอง 5 วนั ทีอุ่ณหภูมคิงทีท่ี่20 
°C การที่ต้องก าหนดเวลาย่อยสลาย 5 วนัเนื่องจากการย่อยสลายของสารอนิทรยีเ์กดิขึน้ชา้ สาร
ยอ่ยสลายสารอนิทรยีท์ีส่มบรูณ์ตอ้งใชเ้วลานานเป็นเดอืน (มัน่สนิ ตณัฑุลเวศม.์  2542: 34) ซึง่เวลา 
5 วนัเป็นเวลาที่สารอนิทรยีส์่วนใหญ่ถูกย่อยสลายได้แล้ว และเป็นเวลาที่ไม่สัน้หรอืยาวเกนิไป ค่า 
BOD ทีไ่ดจ้ากกการวดัในห้องปฏบิตักิารเป็นเวลา 5 วนัมกัเป็นค่า BOD ที่หมายความถงึความ
ต้องการออกซเิจนในการย่อยสลายสารอนิทรยีป์ระเภทคารบ์อน โดย ในบางกรณีอาจเหน็ว่ามกีาร
เขยีน BOD5 หรอื BOD5,20 ซึง่มคีวามหมายเดยีวกบั BOD 

  
ตาราง 1  เกณฑค์ุณภาพน ้าเสยีของโรงพยาบาลประเภท ก (ขนาดมากกวา่หรือเทา่กบั 30 เตยีง)  

 

ตวัแปร ค่ามาตรฐาน วิธีตรวจสอบ 

ความเป็นกรด-ด่าง (pH)  ค่าตอ้งอยูใ่นช่วง 5-9 APHA,AVWA,WEF(2005), 4500-H* B. 
บโีอด ี(BOD)  ไมเ่กนิ 20 มลิลกิรมั/ลติร APHA,AWWA,WEF(2005), 5210 B. 
ปรมิาณของแขง็แขวนลอย 
(Suspended solid) 

ไมเ่กนิ 30 มลิลกิรมั/ลติร APHA,AWWA,WEF(2005), 2540-D. 

ค่าตะกอนหนกั 
(Settleable solid) 

ไมเ่กนิ 0.5 มลิลลิติร/ลติร APHA,AWWA,WEF(2005), 2540 F. 

ปรมิาณของแขง็ทีล่ะลาย
ไดท้ัง้หมด (Total 
Dissolved Solids; TDS)  

ไมเ่กนิ 500 มลิลกิรมั/ลติร APHA,AWWA,WEF(2005), 2540 C. 

ค่าซลัไฟด ์(Sulfide) ไมเ่กนิ 1.0 มลิลกิรมั/ลติร APHA,AWWA,WEF(2005), 4500-S2- 
F. 

ไนโตรเจนรวม (Total 
Kjeldahl Nitrogen; TKN) 

ไมเ่กนิ 35 มลิลกิรมั/ลติร APHA,AWWA,WEF(2005), Macro 
Kjeldahl Method 

น ้ามนัและไขมนั (Oil and 
Grease) 

ไมเ่กนิ 20 มลิลกิรมั/ลติร APHA,AWWA,WEF(2005), 5520 B. 

  
ที่มา: กระทรวงวทิยาศาสตร์ เทคโนโลยแีละสิง่แวดล้อม (2537).  ก าหนดมาตรฐาน

ควบคุมการระบายน ้าทิง้จากอาคารบางประเภทและบางขนาด.  ออนไลน์; American Public Health 
Association (APHA), American Water Works Association (AWWA), Water Environment 
Federation (WEF) (2005).  Standard methods for the examination of water and wastewater.  
unpaged. 
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ของแขง็ หมายถงึ สิง่ทีเ่จอืปนอยู่ในน ้าเสยีทีเ่หลอือยู่เมื่อระเหยน ้าออกจนหมด ไม่รวมถงึ
สารบางอยา่งทีร่ะเหยไปกบัน ้า เช่นพวกกรดอนิทรยี ์และกรดต่าง ๆ ทีล่ะลายในน ้า ของแขง็ทีอ่ยู่ใน
น ้าเสยีนี้อาจเป็นสารอนิทรยีแ์ละสารอนินทรยีซ์ึ่งอาจละลายในน ้าหรอืไม่กไ็ด้ ( เสรมิสุข รตัสุข และ
ไชยยทุธ กลิน่สุคนธ.์  2518: 32)   

 
ปรมิาณของแขง็ทัง้หมด (total solid) หมายถงึสิง่ทีเ่หลอือยู่ภายหลงัการระเหยน ้าและ

อบแหง้ทีอุ่ณหภูม ิ103-105 °C ออกจนหมดทีล่ะลายไดท้ัง้หมด โดยปรมิาณของแขง็ทัง้หมด หมาย
รวมถงึ ของแขง็แขวนลอย (Suspended solid) และ ของแขง็ทีล่ะลายไดท้ัง้หมด (Total Dissolved 
Solids; TDS) (APHA, AVWA, WEF.  2005: unpaged)  

 
ของแขง็แขวนลอย (Suspended solid) คอืของแขง็ที่ไม่ละลายน ้าแต่มขีนาดเลก็พอทีจ่ะ

แขวนลอยอยู่ในน ้าได ้โดยหาไดโ้ดยกรองตวัอย่างน ้าดว้ยกระดาษกรองชนิดพเิศษทีเ่รยีกว่า  glass 
fiber paper (Whatman GF/C) โดยถอืเป็นสารทีถู่กกกัไวด้ว้ยกระดาษกรองดงักล่าว โดยอนุภาคทีม่ ี
ขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางขนาดใหญ่กว่า 0.2 ไมโครเมตรแพร่อยู่ในของเหลว (APHA, AVWA, WEF.  
2005: unpaged) ปรมิาณของแขง็แขวนลอยมคีวามส าคญัอย่างยิง่ในการควบคุมคุณภาพของแหล่ง
น ้าธรรมชาต ิเนื่องจากสารแขวนลอยนี้จะกัน้แสงแดดทีส่่องลงมาในน ้า ยงัผลให้การสงัเคราะหแ์สง
ของพชืในน ้าลดลง เป็นการลดปรมิาณออกซเิจนในน ้าลงทางหนึ่ง 

 
ของแขง็ทีล่ะลายไดท้ัง้หมด (Total Dissolved Solids; TDS)  หมายถงึของแขง็ส่วนที่

ละลายน ้าได ้ซึง่ส่วนมากไดแ้ก่เกลอือนินทรยี ์เช่น NaCl, Na2CO3 และสารอนิทรยีบ์างอย่าง เช่น
น ้าตาล โดยของแขง็ทีล่ะลายไดน้ี้เป็นส่วนทีผ่่านการกรองดว้ยกระดาษกรอง glass fiber paper โดย
อนุภาคทีม่ขีนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางขนาดเลก็กว่าหรอืเท่ากบั 0.2 ไมโครเมตร ซึง่เป็นขนาดรู (pore 
size) ของกระดาษกรองทีใ่ชท้ดสอบ(APHA, AVWA, WEF.  2005: unpaged) 

 
ตะกอนหนัก (Settle able Solids) หมายถงึ ของแขง็ทีจ่มตวัลงสู่ก้นภาชนะทีก่ าหนดให้

เมือ่ตัง้ทิง้ไวใ้นทีส่งบภายในเวลาทีก่ าหนด (โดยปกตจิะใชเ้วลา 1 ชัว่โมง) สามารถหาในเชงิปรมิาตร
หรอืน ้าหนักก็ได้ (APHA, AVWA, WEF.  2005: unpaged) หาไดโ้ดยการน าตวัอย่างมาใส่ใน
ภาชนะพเิศษทีเ่รยีกว่า Imhoff cone ขนาด 1 ลติร ตัง้ทิง้ไวป้ระมาณ 1 ชัว่โมง จากนัน้อ่านปรมิาตร
ของตะกอนจากสเกลบน Imhoff ค่าที่อ่านได้จะมีค่าเป็นมลิลิลิตรต่อลิตร ค่าตะกอนหนักมี
ความส าคญัอย่างยิง่ในการก าจดัน ้าเสยีในด้านการออกแบบ ซึ่งต้องค านวณว่าจ าเป็นจะต้องใช้ถงั
ตกตะกอนหรอืเครือ่งสบูตะกอนหรอืไม ่ 

 
ซลัไฟด ์(Sulfide) เป็นสารประกอบอย่างง่ายทีสุ่ดของธาตุก ามะถนักบัธาตุอื่น โดยซลัไฟด์

เป็นสารทีม่พีษิมาต่อแบคทเีรยีชนิดหน่ึง ภายใตส้ภาวะไรอ้อกซเิจนแบคทเีรยีบางชนิดสามารถรดีวิซ์
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ซลัเฟตให้เป็นซลัไฟดไ์ด้ ซลัไฟดม์บีทบาทเกี่ยวขอ้งอยู่กบัสมดุลเคมขีองไฮโดรเจนซลัไฟด ์ภายใต้
สภาวะทีเ่หมาะสมจะพบซลัไฟดใ์นรปูต่าง ๆ ระดบั pH จะเป็นตวัก าหนดชนิดและความเขม้ขน้ของ
ซลัไฟด ์น ้าทีม่ ี pH ต ่าจะพบไฮโดรเจนซลัไฟด์ (H2S) ซึง่เป็นก๊าซทีม่กีลิน่เหมน็หรอืทีรู่จ้กักนัดวี่า
ก๊าซไข่เน่า ซึ่งไฮโดรเจนซลัไฟด์นี้เองที่เป็นพษิต่อจุลนิทรยีโ์ดยก๊าซชนิดนี้สามารถแทรกผ่านผนัง
เซลลข์องจุลนิทรยีแ์ละไปท าลายเซลลข์องจุลนิทรยีไ์ด ้ส่วนน ้าที ่ pH เป็นกลางจะพบซลัไฟดใ์นรปูอิ
ออนซลัไฟด์ซึ่งไม่มกีลิน่เหม็น ในการวดัค่าซลัไฟด์ในน ้าเสยีตามวธิีการของ APHA, AWWA, 
WEF(2005: unpaged), 4500-S2- F นี้จะอาศยัหลกัการที่เรยีกว่า Iodometric method ทีอ่าศยั
หลักการไทเทรต โดยใช้การเปลี่ยนสีของไอโอดีนที่ใช้เป็นอินดิเคเตอร์เป็นตัวบอกจุดยุติของ
ปฏกิริยิา ค่าทีว่ดัไดเ้ป็นค่าซลัไฟด์ในรปูของ S2- ซึง่เป็นตวัแทนของปรมิาณซลัไฟดท์ัง้หมด (total 
sulfide) ทีห่มายรวมถงึ H2S และ HS- (APHA, AVWA, WEF.  2005: unpaged) 

 
น ้ามนัและไขมนั (Fat, Oil and Grease) หมายถงึ ปรมิาณน ้ามนัและไขมนัทีป่นเป้ือนใน

น ้าเสยีท าใหอ้อกซเิจนจากอากาศไม่สามารถถ่ายเทลงสู่น ้าได้ ตามค านิยามของ APHA, AVWA, 
WEF. (2005: unpaged) น ้ามนัและไขมนัหมายถงึสารทุกชนิดที่ละลายไดใ้นตวัท าละลาย และไม่
ระเหยไปในระหว่างที่ท าการทดสอบ รวมถึงสารที่สกดัได้ด้วยตวัท าละลายในตวัอย่างที่มกีารเติม
กรด เช่น สารซลัเฟอร ์ส ีหรอืคลอโรฟิวล์ เนื่องจากน ้ามนัและไขมนัมกัเป็นสารอนิทรยีท์ีย่่อยสลาย
ด้วยวธิทีางชวีภาพได้ยาก และยงัเป็นปจัจยัที่รบกวนการท างานของระบบบ าบดัน ้าเสียทุกชนิด 
สารอนิทรยีเ์คมทีีเ่ป็นพษิจ านวนมากทีล่ะลายได้ดใีนไขมนัและน ้ามนั ดงันัน้เมื่อมนี ้ามนัปนเป้ือนใน
ปรมิาณมากย่อมก่อให้เกดิปญัหาแก่แหล่งน ้าชุมชนที่น ้าเสยีถูกปล่อยลงมา วธิกีารทดสอบปรมิาณ
น ้ามนัและไขมนัในน ้าเสยีทีห่อ้งปฏบิตักิารเลอืกใชค้อื method 5520 B ซึง่ใชห้ลกัการ Partition-
Gravimetric method ทีใ่ชต้วัท าละลายสกดัไขมนัจากน ้าเสยีร่วมกบัการใชแ้รงเหวยีง (centrifuge) 
เพื่อหาปรมิาณน ้ามนัและไขมนั 

 
ค่าทเีคเอน็ (TKN) Total Kjeldahl Nitrogen หมายถงึปรมิาณรวมทัง้หมดของ ไนโตรเจน

อนิทรยี์และแอมโมเนีย-ไนโตรเจนที่อยู่ในโปรตีนของพืชและสตัว์หรอืที่เกิดจากกระบวนการของ
สิง่มชีวีติ เช่น เกดิจากการขบัถ่าย ของเสยี เช่นในปสัสาวะ วธิกีารทดสอบปรมิาณไนโตรเจนรวม 
นัน้เลอืกใช้ 4500-Norg B. Macro-Kjeldahl Method ซึ่งใชก้รดและด่างในการย่อยและค านวณ
ปรมิาณไนโตรเจนในรปูความเขม้ขน้สมัพทัธข์องแอมโมเนีย 

 
3. การบ าบดัน ้าเสีย 

การบ าบดัน ้าเสยี หมายถงึ การก าจดัหรอืท าลายสิง่ปนเป้ือนในน ้าเสยีให้หมดไป หรอื
เหลือน้อยที่สุดให้ได้มาตรฐานที่ก าหนดและไม่ท าให้เกิดมลพิษต่อสิง่แวดล้อม น ้าเสียจากแหล่ง
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ต่างกนัจะมคีุณสมบตัไิม่เหมอืนกนัดงันัน้กระบวนการบ าบดัน ้าจงึมหีลายวธิ ีโดยระบบบ าบดัน ้าเสยี
ทัว่ไปม ี4 วธิ ี(สถาบนันวตักรรมการเรยีนรู ้มหาวทิยาลยัมหดิล.  2556: ออนไลน์)  

 
3.1 กระบวนการทางเคม ี(chemical process) 

กระบวนการทางเคม ีเป็นวธิกีารบ าบดัน ้าเสยีโดยการแยกสารต่างๆ หรอืสิง่ปนเป้ือนใน
น ้าเสยีทีบ่ าบดั เช่น โลหะหนัก สารพษิ สภาพความเป็นกรด ด่างสูงๆ ที่ปนเป้ือนอยู่ดว้ยการเตมิ
สารเคมต่ีาง ๆ ลงไปเพื่อให้เขา้ไปท าปฏกิริยิาซึง่จะมปีระโยชน์ในการแยกสาร แต่วธินีี้มขีอ้เสยีคอื 
เมื่อเตมิสารเคมลีงในน ้าเสยีแล้ว ท าให้เกดิผลกระทบต่อสิง่แวดล้อมและวธินีี้จะมคี่าใช้จ่ายส าหรบั
สารเคมคี่อนขา้งสูง ดงันัน้กระบวนการทางเคมจีะเลอืกใชก้็ต่อเมื่อน ้าเสยีไม่สามารถบ าบดัได้ดว้ย
กระบวนการทางกายภาพหรอืชวีภาพ 

 
การท าใหเ้กดิตะกอน (precipitation) อาศยัหลกัการเตมิสารเคมลีงไปท าปฏกิริยิาท าให้

เกดิกลุ่มตะกอนตกลงมา โดยทัว่ไปสารแขวนจะมปีระจุลบ ดงันัน้สารเคมทีี่เตมิลงไปจงึเป็นประจุ
บวกเพื่อท าใหเ้ป็นกลาง การแยกดว้ยวธินีี้มคี่าใชจ้่ายสูงแต่กม็ปีระสทิธภิาพสูงเช่นกนั ดงันัน้วธินีี้จะ
เลอืกใชต่้อเมือ่ไมส่ามารถ แยกไดโ้ดยกระบวนการทางชวีภาพหรอืกายภาพ โดยส่วนมากสารเคมทีี่
ท าใหเ้กดิตะกอนจะละลายน ้า เช่น เกลอืของสารประกอบต่างๆ เช่น เกลอือะลูมเินียมซลัเฟต หรอื
สารสม้ (Al2(SO4)) เกลอืเหลก็ (FeCl3, FeSO4) และเกลอืของแคลเซยีม (Ca(OH)2) ส่วนเกลอืที่
น ามาช่วยในการเกดิตะกอนได้ดยีิง่ขึน้นี้เป็นสารประกอบของ กลุ่ม Activated ของ Silica และ 
Polyelectrolytes โดยกระบวนการทางเคมมีหีลายวธิ ี

 
การเกดิออกซเิดชนัทางเคม ี(chemical oxidation) อาศยัหลกัการเสยีอเิลก็ตรอนของ

อะตอม ให้แก่สารเคมทีี่เตมิลงไปในน ้าเสยีโดยสารเคมนีี้จะท าหน้าที่เป็นตวัออกซไิดซ์ ( oxidizing 
agent) ส่วนมากวธินีี้จะนิยมใชเ้ปลี่ยนโมเลกุลของโลหะทีเ่ป็นพษิ เช่น การเปลีย่น Fe2+ ซึง่มพีษิ
มากไปเป็นสาร Fe3+ ซึง่มพีษิน้อย ดว้ยคลอรนี ดงัแสดงในสมการต่อไปนี้ 

 
2Fe2++ CI2 ---> 2 Fe3+ + 2Cl- 

 
การเกดิรดีกัชนัทางเคม ี(chemical reduction) เป็นปฏกิริยิาที่มกีารรบัอเิลก็ตรอน 

วธิกีารนี้เป็นการเปลี่ยนสภาพของสารพษิไปเป็นสารที่มอีนัตรายน้อยลง อะตอมหรอือิออน ของ
สารพษิจะรบัอเิลก็ตรอนจากสารเคมทีีเ่ตมิลงไปซึง่มสีมบตัเิป็นตวัรดีวิซ ์(reducing agent) เช่น การ
เปลีย่น Cr6+ ซึง่มพีษิมากไปเป็น Cr3+ดว้ย เฟอรสัซลัเฟต (FeSO4) ในสภาพทีเ่ป็นกรด ดงัแสดงใน
สมการต่อไปนี้ 
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6 FeSO4 + 2 CrO3 + 6 H2SO4 -----> 3 Fe2(SO4)3 + Cr2(SO4)3 + 6 H2O 
 
การสะเทนิ (neutralization) เป็นการเปลีย่นค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของน ้าเสยีให้

มฤีทธิเ์ป็นกลาง (pH = 7) ถา้ตอ้งการปรบัค่าน ้าเสยีทีม่ฤีทธิเ์ป็นกรด (pH < 7 ในน ้าเสยีใหสู้งขึน้ต้อง
เตมิสารที่มฤีทธิเ์ป็นด่าง เช่น แคลเซยีมคารบ์อเนตหรอืโซเดยีมไฮดรอกไซด ์ส่วนกรณีถ้าต้องการ
ปรบัน ้าเสยีมฤีทธิเ์ป็นด่าง (pH > 7) ใหม้คี่า pH ต ่าลงจะตอ้งเตมิกรด เช่น กรดซลัฟิวรกิ กรดไนตรกิ 
กรดเกลอืและก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์เป็นตน้  

 
3.2 กระบวนการทางชวีวทิยา (Biological Process) 

กระบวนการทางชวีวทิยา (biological process) เป็นการอาศยัหลกัการใชจุ้ลนิทรยีต่์าง 
ๆ มาท าการย่อยสลายเปลี่ยนอนิทรยีส์ารไปเป็นก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์และแอมโมเนีย เป็นการ
บ าบดัน ้าเสยีที่ดีที่สุดในแง่ของการลดปรมิาณสารอินทรยี์ในแหล่งน ้า แต่หลกัการนี้เลือกสภาวะ
แวดลอ้มใหเ้หมาะกบัการท างานของจุลนิทรยี ์โดยสมัพนัธก์บัปรมิาณของจุลนิทรยี ์และเวลาทีใ่ชใ้น
การย่อยสลาย แบคทเีรยีที่เลอืกใช้ในการย่อยสลายสารอนิทรยีแ์ยกออกได้เป็น 2 ประเภท คอื 
แบคทเีรยีทีต่้องใชอ้อกซเิจน (aerobic bacteria) ส่วนกลุ่มที ่2 เป็นพวกไม่ใชอ้อกซเิจน (anaerobic 
bacteria) 

 
3.3 กระบวนการทางกายภาพ (physical process)  

กระบวนการทางกายภาพ (physical process) เป็นการบ าบดัน ้าเสยีอย่างง่ายซึง่จะ
แยกของแขง็ที่ไม่ละลายน ้าออก วธินีี้จะแยกตะกอนได้ประมาณ 50-65% ส่วนเรื่องการแยกความ
สกปรกในรปูของสารอนิทรยี ์(BOD5) ประมาณ 20-30% เท่านัน้ วธิกีารต่าง ๆ ในกระบวนการนี้มี
หลายวธิ ีเช่น การดกัดว้ยตะแกรง (screening) เป็นการแยกเศษขยะต่าง ๆ ทีม่ากบัน ้าเสยี เช่น 
เศษไม ้ถุงพลาสตกิ กระดาษ ตะแกรงมหีลายขนาด การดกัดว้ยตะแกรงจงึเป็นการแยกขัน้ตอนแรก
ในการบ าบดัน ้าเสยี การตดัยอ่ย คอื การใชเ้ครือ่งตดัท าลายเศษขยะขนาดใหญ่ใหม้ขีนาดเลก็ลง การ
กวาด (skimming) เป็นการก าจดัน ามนัและไขมนัโดยท าการดกัหรอืกวาดออกจากน ้าเสยี การท าให้
ลอย (floating) จะใช้กบัตะกอนทีม่คีวามถ่วงจ าเพาะน้อยกว่าน ้า การตกตะกอน (sedimentation) 
เป็นการแยกตะกอนออกจากน ้าเสยีโดยอาศยัหลกัการเรื่องแรงโน้มถ่วง ซึง่จะใชก้บัตะกอนทีม่คีวาม
ถ่วงจ าเพาะมากกว่าน ้า 

 
3.4 กระบวนการทางกายภาพ-เคม ี(physical-chemical process) 

กระบวนการทางกายภาพ-เคมี เป็นกระบวนการที่ต้องมีอุปกรณ์ช่วยมากกว่า
กระบวนการทีก่ล่าวมา ซึง่กระบวนการนี้จะใชใ้นขัน้ตอนสุดทา้ยในการบ าบดัน ้าเสยี ทีผ่่านกระบวน
ในขัน้ตอนอื่นแลว้ เช่น กระบวนการดงัต่อไปนี้ 
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 การดดูซบัดว้ยถ่าน (carbon adsorption) วธิกีารนี้ใชผ้งถ่านหรอืคารบ์อนเป็นตวัดูด
ซบัสารเจอืปนทีล่ะลายอยูใ่นน ้าทิง้ 

 การแลกเปลีย่นประจุ วธิกีารนี้อาศยัหลกัการแลกเปลีย่นประจุระหว่างสารปนเป้ือน
ในน ้าเสยีกบัตวักลางทีบ่รรจซุึง่มทีัง้ประจุบวกและประจลุบ โดยจะมกีารล าเลยีงน ้าภายใน 
 

4. วิธีการบ าบดัน ้าเสีย  
ขัน้ตอนการบ าบดัน ้าเสยี โดยทัว่ไปการบ าบดัน ้าทิง้แบ่งออกไดเ้ป็น 4 ขัน้ดงันี้ 
 การบ าบดัขัน้เตรยีมการ (preliminary treatment) เป็นขัน้ตอนการแยกสิง่สกปรกที่

มขีนาดใหญ่ ไมล่ะลายน ้าออกจากน ้า โดยการใชต้ะแกรง (Screens) 
 การบ าบดัขัน้ต้น (primary treatment) น ้าเสยีทีผ่่านขัน้ตอนจากขอ้ที ่1 แลว้ จะถูก

น ามาตกตะกอนในถงัตกตะกอน ซึง่ เรยีกว่า primary sludge การบ าบดัในขัน้นี้จะลดค่า BOD ได้
ประมาณ 25-40% แลว้แต่คุณลกัษณะของน ้าทิง้และประสทิธภิาพของถงัตกตะกอน 

 การบ าบดัขัน้ทีส่อง (secondary treatment) น ้าเสยีจากขอ้ 2 จะถูกน าเขา้ไปสู่ถงั
เตมิอากาศซึง่จะมกีารเตมิอากาศใหแ้ก่แบคทเีรยีโดยใชเ้ครื่องเตมิอากาศ แบคทเีรยี ช่วยย่อยสลาย
และก าจดัสารอนิทรยีห์รอื BOD ซึง่อยู่ในรปูของสารละลายหรอือนุภาคคอลลอยด ์ ออกไปจากน ้า 
กลายเป็นตะกอน ตกลงไปทีก่้นถงักากตะกอนในส่วนนี้จะถูกน าไปก าจดัต่อไป น ้าในส่วนบนของถงั
ตกตะกอนจะใสขึน้ ในขัน้ตอนน้ีจะช่วยลดค่า BOD ลงไดป้ระมาณ 75-95% ซึง่ค่า BOD ของน ้าส่วน
นี้จะต ่ากว่า 20 มลิลกิรมั/ลติร สามารถปล่อยทิง้ลงสู่แม่น ้าไดแ้ต่ถ้าต้องการความสะอาดเหมาะแก่
การน ากลบัมาใชใ้หมเ่ขา้สู่การบ าบดัขัน้ที่ 3 ต่อไป 

 การบ าบดัขัน้ทีส่าม (Tertiary treatment) ต้องการความบรสิุทธิส์ะอาดสามารถน า
กลบัมาใชอุ้ปโภคและบรโิภคได ้กระบวนการบ าบดันี้จงึเป็นกระบวนการเคมรีวมกบัฟิสกิส ์- เคม ีน ้า
ทิง้จากการบ าบดั ขัน้ตอนทีส่อง จะถูกน ามาตกตะกอนด้วยวธิทีางเคมแียกสารประกอบฟอสเฟต
ออกดว้ยปนูขาว จากนัน้จงึน ามาก าจดัสารอนิทรยีท์ีเ่หลอือยู่ดว้ยกระบวนการทาง ฟิสกิส ์ -เคมดีว้ย
วธิกีาร ion exchange ซึง่จะไดน้ ้าทีส่ะอาดเมือ่ผ่านการฆ่าเชือ้โรคแลว้จะไดน้ ้าทีส่ะอาด  

 
5. การบ าบดัน ้าเสียด้วยโอโซน 

การบ าบดัน ้าเสยีของประเทศไทยในปจัจุบนัมหีลายรูปแบบ เช่น การเตมิอากาศ การใช้
จุลนิทรยี ์และการใชส้ารเคม ีเป็นต้น ซึง่แต่ละวธิมีขีอ้ดี-ขอ้เสยีแตกต่างกนัไป การบ าบดัน ้าเสยีโดย
การใชโ้อโซนเป็นวธิกีารใหม่ทีน่ ามาประยุกต์ใชใ้นระบบบ าบดัน ้าเสยี โดยแต่เดมิโอโซนถูกน ามาใช้
ในการผลติน ้าดื่ม และต่อมาจงึน ามาใชใ้นการบ าบดัน ้าทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมมาเป็นเวลานาน
กว่า 90 ปี (Loeb; et al.  2012: 64) การบ าบดัน ้าเสยีดว้ยโอโซนไดร้บัการยอมรบัว่ามปีระสทิธภิาพ
ในการฆ่าเชือ้โรคต่าง ๆ ซึ่งสามารถก าจดัทัง้สารอนิทรยีแ์ละสารอนินทรยี ์ รวมทัง้ยงัไม่ก่อใหเ้กดิ
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สารเคมตีกคา้งหลงัการใช ้ในขณะทีก่ารบ าบดัดว้ยสารเคม ีเช่น คลอรนี (Cl2) โปแตสเซยีมเปอรแ์มง
กาเนตหรอืด่างทบัทมิ(KMnO4) และโซเดยีมไฮโปคลอไรต์ (NaClO) สามารถฆ่าเชือ้โรคและท าลาย
สารเคมไีดบ้างชนิดเท่านัน้ และยงัมสีารตกค้างเมื่อต้องปล่อยน ้าเสยีเหล่านี้ลงสู่ชุมชน การใช้ก๊าซ
โอโซนไดถู้กน ามาใชค้รัง้แรกในประเทศฝรัง่เศสเพื่อผลติน ้าบรโิภคแทนคลอรนี หลงัจากนัน้การใช้
โอโซนก็ไดแ้พร่ขยายไปทัว่ทวปียุโรป ตัง้แต่ปี พ.ศ.2455 และได้น ามาใชใ้นการบ าบดัน ้าทิ้งใน
โรงงานอุตสาหกรรม เช่น โรงงานฟอกยอ้ม โรงงานเยื่อกระดาษ โรงงานผลติสารเคม ีโรงกลัน่น ้ามนั
และโรงงานทอผา้ เป็นต้น (พเิชษฐ ลิ้มสุวรรณ และ สุรพล บุญดวง.  2549: ออนไลน์) จากการ
ส ารวจในเขตพืน้ที ่EA3G (European, African, Asian, Australian group) ตัง้แต่ปี พ.ศ. 2512-
2547 พบว่าการใชโ้อโซนเพิม่ขึน้ โดยมกีารใชม้ากทีสุ่ดเพื่อผลติน ้าดื่ม รองลงมาไดแ้ก่การใชโ้อโซน
เพื่อบ าบดัน ้าเสยีจากโรงงานอุตสาหกรรม และใชใ้นโรงงานอุตสาหกรรม (Loeb; et al.  2012: 67) 
ส าหรบัในประเทศไทยนัน้ไม่มขี้อมูลอ้างอิงที่แน่นอนเกี่ยวกบัปรมิาณการใช้โอโซน แต่จากการ
ส ารวจขอ้มลูผ่านเครอืข่ายสารสนเทศพบว่ามกีารน าเขา้ และจ าหน่ายเครื่องผลติโอโซนเพื่อผลติน ้า
ดื่มและใชเ้พื่อบ าบดัน ้าเสยีจากโรงงานเพิม่มากขึน้ในช่วง 2-3 ปีทีผ่่านมา 

 
ส าหรบัการท างานของโอโซนเพื่อบ าบดัน ้าเสยีนัน้เกดิจากการทีโ่อโซนมคีุณสมบตัเิป็นสาร

ออกซไิดซิง่เอเจนทท์ี่มฤีทธิแ์รง (strong oxidizing agent) เมื่อผสมอยู่ในน ้าสามารถท าปฏกิริยิาฆ่า
เชือ้ไดด้กีว่าคลอรนีรอ้ยละ 52 และเรว็กว่า 3,000 เท่า (สุรพล รกัปทุม.  2543: 78) และยงัมอีายุสัน้
กว่าคลอรีนมาก ท าให้ไม่เกิดสารตกค้างในน ้า การบ าบดัน ้าด้วยโอโซนมกัมีวตัถุประสงค์เพื่อ
น ามาใช้ในการก าจดัส ีกลิ่น สารพิษ และเชื้อโรคต่างๆ ในทางเคมกีลไกการท างานของโอโซน
เป็นไปได ้2 รปูแบบคอื 1) เมื่อโอโซนละลายในน ้า โอโซนจะท าปฏกิริยิากบัสารอนิทรยีท์ีอ่ยู่ในน ้า
โดยตรง (electrophile attack) หรอื 2) การเกดิปฏกิริยิากบัสารอื่นทางอ้อมผ่านการเกดิไฮดรอกซลิ
เรดเิคลิ (hydroxyl radical; radical attack) จากคุณสมบตัดิงักล่าวท าให้มกีารน าโอโซนไป
ประยกุตใ์ชร้ว่มกบัการบ าบดัน ้าเสยีระบบอื่นในหลายขัน้ตอน ไดแ้ก่ ใชฆ้่าเชือ้โรคในขัน้ตอนสุดทา้ย
ก่อนปล่อยน ้าเสยีทิ้งสู่ภายนอก ใช้เพื่อปรบัสภาพตะกอนก่อนปล่อยทิ้ง ใช้ควบคุมและบ าบดักลิน่ 
และ ใชเ้พื่อพรอีอกซไิดซ ์(peroxidation) น ้าเสยีก่อนทีจ่ะบ าบดัดว้ยวธิอีื่น (Loeb; et al.  2012: 72)  

 
ตาราง 2 แสดงการเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพการใชค้ลอรนีและโอโซนในการบ าบดัน ้าเสยี 

โดยเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพในแงข่องปฏกิริยิาทางเคมทีีม่ต่ีอลกัษณะต่าง ๆ ซึง่จะเหน็ไดว้่าการใช้
โอโซนเพื่อการบ าบดัน ้าเสียนัน้ มีข้อดีมากกว่าการใช้คลอรนี  ตาราง 3 แสดงการเปรยีบเทียบ
ประสทิธภิาพของการใช ้คลอรนี คลอรนีเปอรอ์อกไซด ์และการใชโ้อโซน จะเหน็ไดว้่า การใชโ้อโซน
กย็งัมขีอ้ดมีากกว่าการบ าบดัน ้าด้วยวธิกีารอื่น ถงึแมว้่าโอโซนจะมปีระสทิธภิาพสูงเมื่อน ามาใช้ใน
การบ าบดัน ้า แต่โอโซนนัน้ยงัถูกจ าแนกให้เป็นก๊าซพษิที่อาจก่อให้เกดิความระคายเคอืงรุนแรงถ้า
ไดร้บัโดยตรงและในปรมิาณทีส่งู ตาราง 4 แสดงผลของกระทบของโอโซนทีก่ารใชง้านทีร่ะดบัความ
เข้มข้นต่าง ๆ โอโซนเป็นอันตรายโดยตรงต่อปอดและตา ท าให้เยื่อหุ้มตาอักเสบ ผู้ที่อยู่ใน
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บรรยากาศของโอโซนอาจถงึแก่ความตายได ้มนุษยส์ามารถรบัสมัผสัโอโซนไดท้ีร่ะดบัความเขม้ขน้
ต ่ามาก ๆ ซึง่โอโซนจะมกีลิน่เหมน็ท าใหรู้ต้วัเสยีก่อน มนุษยส์ามารถทนโอโซนไดถ้งึ 0.1 ppm โดย
ไม่เป็นอนัตราย แต่ถ้าความเขม้ขน้สูงถงึ 1-4 ppm มนุษยจ์ะทนไดเ้พยีง 8 และ 1 นาทตีามล าดบั
โดยไมม่อีาการผดิปกต ิแต่ถา้นานกว่าน้ีอาจเกดิอาการผดิปกต ิเช่น ไอ คอแหง้ หายใจล าบาก เคอืง
ตา มนี ้าตาไหล ปวดหวั และแสบเยื่อจมูก ถ้ามนุษย์ดมโอโซนเข้มข้นประมาณ 1% โดยตรงจาก
เครือ่งผลติโอโซน จะถงึแก่ความตายไดใ้น 1 นาท ี(มัน่สนิ ตณัฑลุเวศม.์  2539: 82) 
 
ตาราง 2  การเปรยีบเทยีบปฏกิริยิาระหว่างโอโซนกบัคลอรนีในการบ าบดัน ้า 

 

ปฏิกิริยา คลอรีน โอโซน 

กลิน่ ไมค่งที ่ ไมม่ ี
รส ไมค่งที ่ ไมม่ ี
ส ี ขาวเหลอืง ใสบรสิุทธิ ์
การต่อตา้นไวรสั ไมม่ ี สงู 
การต่อตา้นแบคทเีรยี หลากหลาย กวา้งขวาง 
ผลทางการท าลาย เบา สงู 
การเคลื่อนทีข่องโมเลกุล ไมม่ ี สงู 

 
ทีม่า: ห้างหุ้นส่วนจ ากดัอโินเวชนัไอเดยี.  (ม.ป.ท.).  การประยุกต์ใช้งานเครื่องผลติ

โอโซน: ออนไลน์ 
 
งานวจิยันี้ได้น าโอโซนมาใช้ในการบ าบดัน ้าเสยี เนื่องจากโอโซนสามารถฆ่าเชื้อโรคได ้

ดว้ยกลไกการท าลายผนังเซลลข์องเชือ้โรค ท าใหส้ามารถฆ่าเชือ้โรค เชือ้รา ไวรสั และแบคทเีรยีได ้
โอโซนมปีระสทิธภิาพในการฆ่าเชือ้ไดด้กีว่าและเรว็กว่าคลอรนี และไม่เหลอืสารเคมตีกคา้ง โอโซน
สามารถฆ่าเชื้อโรคได้ทัง้ในน ้าและอากาศ สามารถขจดักลิน่เหมน็ของน ้าเสยีได้โดยการสลาย
โครงสรา้งของไอระเหยจากสารอนิทรยีแ์ละอนินทรยีส์่วนใหญ่ใหเ้ป็นโมเลกุลทีไ่ม่มกีลิน่และไม่มพีษิ 
จงึถูกน ามาใชแ้กป้ญัหามลพษิและกลิน่เหมน็ในอากาศ การใชโ้อโซนยงัสามารถช่วยขจดัตะกรนัและ
ตะไคร่น ้า โดยอาศยัความสามารถของโอโซนที่ท าลายผนังเซลล์ของแบคทเีรยีซึ่งเป็นต้นก าเนิด
ของไบโอฟิล์ม และแหล่งสะสมตะกรนั จงึสามารถแก้ปญัหาตะกรนัใน Cooling Tower ไดอ้ย่างมี
ประสทิธภิาพ โอโซนสามารถขจดัสารพษิ ส ีและโลหะได ้โดยกลไกการสลายโครงสรา้งของสารเคม ี
ยาฆ่าแมลง ส ีและสารพษิต่าง ๆ นอกจากนี้โอโซนยงัช่วยลดค่า BOD และ ค่า COD (chemical 
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oxygen demand; ซโีอด)ี ในระบบบ าบดัน ้าใช้และน ้าเสยีได้อย่างมปีระสทิธภิาพ (ห้างหุ้นส่วน
จ ากดัอโินเวชนัไอเดยี.  ม.ป.ท.: ออนไลน์) 
 
ตาราง 3  การเปรยีบเทยีบคุณสมบตัขิองโอโซน คลอรนี และคลอรนีไดออกไซด ์ในการบ าบดัน ้า 

 

คณุสมบติั คลอรีน 
คลอรีนได
ออกไซด ์

โอโซน 

ประสทิธภิาพในการฆ่าเชือ้โรคเทยีบกบัคลอรนี 1 เท่า 5 -7 เท่า 3,125 เท่า 
ความสามารถในการฆ่าเชือ้โรคทีม่สีปอรห์่อหุม้ ไมด่ ี ด ี ดมีาก 
ผลจากปฏกิริยิามผีลท าใหเ้กดิกลิน่เหมน็ ม ี ไมม่ ี ไมม่ ี
ผลจากปฏกิริยิามผีลก่อใหเ้กดิสารก่อมะเรง็ 
(trihalomethanes, THMs) 

ม ี ไมม่ ี ไมม่ ี

เกดิสารเคมตีกคา้งในน ้าทีใ่ชแ้ลว้ไปท าลาย
สภาพแวดลอ้ม 

เกดิ เกดิ ไมเ่กดิ 

ค่าใชจ้่ายในระยะยาว สงู สงู ต ่า 
ความปลอดภยัต่อผูใ้ชง้าน ต ่า ปานกลาง สงู 
ช่วง pH ในการฆ่าเชือ้โรค แคบ กวา้ง กวา้ง 
ปรมิาณสารหลงเหลอืในน ้าทีเ่หมาะสมในการลา้ง
อาหาร ผกั ผลไม ้

ไมค่วรใช ้ 0.6 ppm 
0.3-0.4 
ppm 

 
ทีม่า: ห้างหุ้นส่วนจ ากดัอโินเวชนัไอเดยี.  (ม.ป.ท.).  การประยุกต์ใช้งานเครื่องผลติ

โอโซน: ออนไลน์ 
 

การผลิตโอโซนท าได้หลายวธิ ีแต่โดยทัว่ไปการผลติโอโซนเชงิพาณิชย์ ได้แก่ การผลิต
โอโซนจากโมเลกุลของออกซิเจน ด้วยวิธีทางไฟฟ้า (electrical method) การใช้แสง UV 
(photochemical method) การผลติโอโซนด้วยกระแสไฟฟ้าสามารถผลติโอโซนได้ในในปรมิาณ
มากกว่าการใชแ้สง UV และนอกจากนัน้ยงัมปีระสทิธภิาพมากกว่าเมื่อน าไปประยุกต์ใชใ้นการผลติ
ปรมิาณมาก หลกัการทางเคมทีีใ่ชใ้นการผลติโอโซนดว้ยไฟฟ้า (electric discharge) หรอือาจเรยีก
ไดอ้กีอย่างหนึ่งว่า corona discharge หรอื silent discharge เกี่ยวเนื่องกบัการท าปฏกิริยิาระหว่าง
อะตอมของออกซเิจนซึ่งมอีายุสัน้มาก (10-5 วนิาที) กบัโมเลกุลของออกซเิจนเพื่อผลติโอโซน 
หลกัการเบื้องต้นของการเกิดโอโซน คอื เมื่อก๊าซที่ใช้ในการผลติโอโซนผ่านเข้าสู่ช่องว่างภายใน
อเิลก็โทรดทีม่คีวามต่างศกัยป์ระมาณ 10 kV ค่าความต่างศกัยด์งักล่าวท าใหเ้กดิการปล่อยประจุ
ไฟฟ้า ท าให้ก๊าซแตกตวัเป็นไอออนและเกิดปรากฏการณ์การเรอืงแสงสมี่วงในอากาศ จากนัน้
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โมเลกุลของออกซเิจน 3 อะตอมทีแ่ตกตวัจะรวมตวักนัใหม่เกิดเป็นโอโซน (พเิชษฐ ลิม้สุวรรณ และ 
สุรพล บุญดวง. 2549: ออนไลน์) ก๊าซที่น ามาใช้ในการผลติโอโซนทีใ่ช้กนัอย่างแพร่หลายนัน้มี 2 
ชนิด ได้แก่ อากาศและออกซเิจน การใช้อากาศเป็นแหล่งผลติโอโซนเป็นวธิทีี่ใช้มาก่อนการใช้
ออกซเิจน โดยมขีอ้ดทีางดา้นต้นทุนทีต่ ่ากว่าการใชอ้อกซเิจน เนื่องจากอากาศเป็นวตัถุดบิต้นทุนที่
ใชไ้ดจ้ากธรรมชาต ิแต่การใชอ้ากาศผลติโอโซนนัน้ไดผ้ลผลติต ่ากว่า เนื่องจากในอากาศมอีอกซเิจน
ที่ใช้ผลติโอโซนเพยีง 20.9 % เท่านัน้ ส่วนการใช้ออกซเิจนเป็นแหล่งผลติโอโซนนัน้ให้ปรมิาณ
โอโซนทีม่ากว่าและไดร้บัความนิยมเพิม่มากขึน้ (Wojtowicz.  2004: 771) โดยในประเทศญี่ปุ่นการ
ใชอ้อกซเิจนเป็นแหล่งผลติโอโซนไดร้บัความนิยมเพิม่ขึน้ในช่วงปลายพุทธศกัราช 2533 (Loeb; et 
al.  2012: 72) 
 
ตาราง 4  ระดบัความเขม้ขน้ของโอโซนและผลกระทบของโอโซน 

 
ความเข้มข้นของ
โอโซน (ppm) 

ระยะเวลาการสมัผสั ผลกระทบ 

0.01 – 0.02 ไมจ่ ากดั ไมม่กีลิน่คาว 

0.10 
8 ชัว่โมง/วันหรือ ไม่เกิน 40 ชัว่โมง/
สปัดาห ์

มกีลิน่คาวเลก็น้อย 

0.30 15 นาท/ีชัว่โมง วนัละไมเ่กนิ 4 ครัง้ มกีลิน่คาวมาก 
0.40 ไมป่ลอดภยั วงิเวยีนศรีษะ คลื่นไส ้

0.60 ไมป่ลอดภยั 
อาจมผีลกระทบต่อระบบ
ทางเดนิหายใจ 

 
ทีม่า: ห้างหุ้นส่วนจ ากดัอโินเวชนัไอเดยี.  (ม.ป.ท.).  การประยุกต์ใช้งานเครื่องผลติ

โอโซน: ออนไลน์ 
 

6. แนวคิดท่ีแตกต่างกนัในด้านเทคโนโลยี 
เทคโนโลยกีารบ าบดัน ้าเสยีในปจัจุบนัส่วนมากยงัเป็นการบ าบดัน ้าเสยีโดยใช้คลอรนี โดย

ตาราง 5 เป็นข้อมูลเปรยีบเทียบลกัษณะการท างานและข้อได้เปรยีบของการใช้โอโซน และ
นอกจากนี้ภาพประกอบ 1-3 คอืภาพการบ าบดัน ้าเสยีทีม่รการใช้สารเคมรี่วมกบัระบบบ าบดัน ้าเสยี
แบบเตมิอากาศ ซึง่เป็นภาพจากสถานที่จรงิของระบบบ าบดัน ้าเสยีในโรงพยาบาล สารเคมทีี่มกีาร
ใช ้ไดแ้ก่ คลอรนี และ โซเดยีมไฮโปคลอไรด ์
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ตาราง 5 การเปรยีบเทยีบระหว่างเทคโนโลยปีจัจุบนักบัเทคโนโลยใีนการวจิยั 
 

รายการ เทคโนโลยีท่ีใช้ในปัจจบุนั 
เทคโนโลยีท่ีใช้ใน
โครงการวิจยั 

เงนิลงทุน 
ใชเ้งนิลงทุนสูง (ประมาณ 5 ลา้น
บาท) 

ใช้เงินลงทุนต ่ า (ประมาณ 2 
แสนบาท) 

สถานทีบ่ าบดัน ้าเสยี 
ต้องใช้พื้นที่กว้าง  (อย่าง น้อย 
1,000 ตร.ม) 

ไม่ต้องการใช้พื้นที่กว้าง ( 50 
ตร.ม) 

การตดิตัง้ 
เป็นการติดตัง้ที่ถาวรยากต่อการ
เคลื่อนยา้ยปรบัเปลีย่น 

สะดวกต่อการติดตัง้ สามารถ
ปรบัหรอืเคลื่อนยา้ยได ้

การฆา่เชือ้ ใชค้ลอรนี ใชโ้อโซน 
 

7. หลกัการของเคร่ืองผลิตโอโซน 
เครื่องผลิตกาซโอโซนโดยทัว่ไปจะใช้หลกัการของ Electric Discharge ก็คือสนาม

ไฟฟ้าแรงสูง ท าให้ออกซเิจนโมเลกุลแตกตวัเป็นออกซเิจนอะตอมแล้วรวมกบัออกซเิจนโมเลกุลตวั
อื่น ๆ กลายเป็นโอโซน  

 
คุณสมบตัทิีโ่ดดเด่นของโอโซนเพื่อการประยุกต์ใชง้านเครื่องก าเนิดโอโซน (หา้งหุน้ส่วน

จ ากดัอโินเวชนัไอเดยี.  ม.ป.ท.: ออนไลน์) 
 โอโซนมคีุณสมบตัเิป็นสารที่ไวต่อการท าปฏกิริยิาเคมทีัง้กบัสารอนิทรยีแ์ละสารอนิ

นทรยีไ์ดก้วา้งขวางโดยไมก่่อผลตกคา้งทีเ่ป็นพษิ 
 โอโซนมปีระสทิธภิาพในการฆา่เชือ้โรคไดด้เีป็นทีย่อมรบัว่าโอโซนสามารถฆ่าเชือ้โรค

ไดด้กีว่าคลอรนีถงึ 3,125 เท่า เช่น โอโซนละลายน ้าทีค่วามเข้มขน้ 0.01 ส่วนในลา้นส่วน ฆ่าเชือ้
แบคทเีรยีได ้99% ภายใน 1 นาท ีโอโซนละลายน ้าทีค่วามเขม้ขน้ 0.4 ส่วนในลา้นส่วน ฆ่าเชือ้ไวรสั
ได ้99% ภายใน 4 นาท ี
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ภาพประกอบ 1  ระบบดดูน ้าเสยีลงบ่อพกัเพื่อรอการบ าบดั 
 

  
 

ภาพประกอบ 2  ขัน้ตอนการเตมิอากาศ 
 

  
 

ภาพประกอบ 3  การบ าบดัน ้าเสยีในส่วนการเตมิสารเคม ี
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 โอโซนมปีระสทิธภิาพในการสลายกลิน่ของสารระเหยต่าง ๆ ไดด้ดีว้ยการท าปฏกิริยิา
เคมแีละเปลีย่นโครงสรา้งสาร เช่น โอโซนท าปฏกิริยิากบัฟอรม์าลนีได ้ น ้า ออกซเิจน และ
คารบ์อนไดออกไซด ์ดงัสมการ 

 
   HCHO + 2O3 -> H2O + 2O2 + CO2 
 
 โอโซนมปีระสทิธภิาพในการสลายความเป็นพษิของสารเคมดี้วยการท าปฏกิริยิา

เคมแีละเปลีย่นโครงสรา้งสารเช่น- โอโซนท าปฏกิริยิากบัไซยาไนดเ์ป็นไซยาเนท 
 โอโซน มปีระสทิธใินการออกซไิดซโ์ลหะหนักในน ้าเสยีต่าง ๆ เช่น ท าปฏกิริยิาโดย

ออกซไิดซส์นิมเหลก็ Fe2+ เป็น Fe3+ ซึง่ตกตะกอนและกรองออกได ้
 โอโซนมปีระสทิธภิาพในการสลายสใีนน ้าทิง้และน ้าเสยีไดด้ดีว้ยการท าปฏกิริยิาเคมี

และการเปลีย่นโครงสรา้ง 
 โอโซนมปีระสทิธภิาพในการยบัยัง้การเจรญิเติบโตของสาหร่ายและตะไคร่น ้า ใน

ระบบน ้าหล่อเยน็ (Cooling Tower) ท าให้การถ่ายเทความรอ้นของระบบดขีึน้ และช่วยประหยดั
พลงังานไดม้ากขึน้  
 
8. ระบบการผลิตโอโซน (Ozone Generating System) 

ระบบการผลติโอโซนประกอบดว้ยส่วนทีส่ าคญั 2 ส่วน คอื เครื่องผลติโอโซน และ เครื่อง
ผลติออกซเิจน ดงัแสดงในภาพประกอบ 4 

 
 

 
 

ภาพประกอบ 4  แผนผงัขัน้ตอนการผลติโอโซน 
 
8.1 เคร่ืองผลิตโอโซน (Ozone Generator) ประกอบดว้ย  

 หลอดผลิตโอโซน 
หลอดผลติโอโซน ประกอบดว้ยท่อทรงกระบอก 3 ชัน้ ชัน้นอกสุดท าดว้ยสเตน

เลส หรอือะลมูเินียม ชัน้ที ่2 เป็นท่อแก้วไพเรก็ซ ์ส่วนทรงกระบอกชัน้ที ่3 ซึง่เป็นชัน้ในสุดเป็นท่อส
เตนเลสบางส าหรบัขนาดของท่อและความยาวของหลอดจะเป็นตวัก าหนดความเขม้ของโอโซนที่
หลอดผลติได ้ 

 

O2 (22%) 90-95% ป ัม้ลม 
อากาศ O2 เครือ่งผลติ O2 

O3 เครือ่งผลติ O3 
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 เคร่ืองผลิตออกซิเจน (O2 Generator)  
เครื่องผลติออกซเิจน ประกอบดว้ย ป ัม๊ลม แอรค์อมเพรสเซอร ์(ชุดท าความเยน็) 

แอรไ์ดรเออร ์(ชุดท าใหอ้ากาศแหง้) และ หลกัการท างานของหลอดผลติโอโซนสามารถแสดงไดโ้ดย
ภาพตดัขวางในภาพประกอบ 5  

 
 แหล่งจ่ายไฟฟ้าแรงดนัสงู 

ไฟฟ้าแรงดนัสูงที่จ่ายให้หลอดผลิตโอโซน ท าได้โดยหม้อแปลงไฟฟ้าเพิ่ม
แรงดนัไฟฟ้าใหสู้งขึน้ ซึง่ในเครื่องน้ีเป็นแบบ Switching power supply โดยท าการแปลงดนัไฟฟ้า
กระแสสลบั 220 v/50 Hz ใหเ้ป็นแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบั 1-10 kV/1-10 kHz การท างานของ 
Switching power supply  

 

 

 
 

ภาพประกอบ 5  แผนผังตัวอย่างของหลอดผลิตโอโซนด้านหน้าและด้านข้างที่มีขนาด     
เสน้ผ่าศูนยก์ลาง 45 เซนตเิมตร และผลติโอโซนไดป้ระมาณ 5-15 กรมัต่อชัว่โมง 
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8.2 การประยกุตใ์ช้งานเคร่ืองก าเนิดโอโซน 

 การใชโ้อโซนบ าบดัอากาศในสถานพยาบาล/ส านกังาน 
 การใชโ้อโซนบ าบดัอากาศในสถานบนัเทงิ 
 การใชโ้อโซนบ าบดัฆา่เชือ้โรคในหอ้งเยน็ 
 การใชโ้อโซนบ าบดักลิน่ในขบวนการผลติ 
 การใชโ้อโซนผลติน ้าดื่มคุณภาพ 
 การใชโ้อโซนบ าบดัน ้าหล่อเยน็ (Cooling Tower) 
 การใชโ้อโซนบ าบดัสลายโลหะหนกัในน ้า 
 การใช้โอโซนบ าบดัน ้าเสยีในขัน้ตอนสุดท้าย ฆ่าเชื้อโรค สลายส ีและสลายโลหะ

หนกั 
 การใชโ้อโซนบ าบดัน ้าสระว่ายน ้า 
 การใชโ้อโซนในการซกัลา้งเสือ้ผา้ฆา่เชือ้โรค  
 การใช้โอโซนในกระบวนการผลิตอาหาร ช าระล้างอาหาร  ภาชนะและส่วน

ส่วนประกอบอื่นๆ ทีใ่ชผ้ลติอาหาร 
 การใชโ้อโซนบ าบดัน ้าเพื่อการเพาะเลีย้งสตัวน์ ้า  

 

9. เคร่ืองผลิตโอโซนเพ่ือการบ าบดัน ้าเสีย (ธนวฒัน์ ฉลาดสกุล.  2552: 77) 
การออกแบบเครื่องก าเนิดโอโซนนัน้จะใช้หลกัการของโคโรนาดสิชารจ์เพื่อน าเอาโอโซน

ไปใชใ้นการบ าบดัน ้าเสยีลกัษณะการสรา้งโอโซนจะอดัอากาศทีม่ก๊ีาซออกซเิจนไหลผ่านช่องว่างได
อเิลค็ตรกิในสภาวะที่มคีวามเครยีดสนามไฟฟ้าสูงท าให้ก๊าซออกซเิจนเกดิการแตกตวัเป็นอะตอม
ออกซเิจน และเมือ่มอีากาศผ่านเขา้มากจ็ะเกดิการรวมตวักลายเป็นโอโซน โดยมไีดอะแกรมขัน้ตอน
การท างานภาพประกอบ 6  

 
ในการออกแบบเครือ่งก าเนิดโอโซนจะมสี่วนประกอบทีส่ าคญัโดยในการออกแบบในแต่ละ

ส่วนต้องค านึงใหแ้ต่ละส่วนสามารถน ามาประกอบกนัไดพ้อดี การท างานของเครื่องก าเนิดโอโซน
โดยใชโ้คโรนาดสิชารจ์สามารถจ าแนกส่วนประกอบแต่ละส่วนดงันี้ 

 
9.1 การออกแบบวงจรควบคมุแรงดนัสงูกระแสสลบั 

การออกแบบวงจรควบคุมการท างานของวงจรจะใช้ทรานซสิเตอรใ์นการขบัการท างาน
ของคอยลจ์ดุระเบดิซึง่ความถีท่ีใ่ชใ้นการขบัคอยลจ์ะอยูป่ระมาณ 80Hz 
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9.2 การออกแบบวงจรสร้างสญัญาณจาก IC 555  
ในการออกแบบการสรา้งพลัสโ์ดยเลอืกใช้ IC 555 เนื่องจากสญัญาณทีข่า 3 ของ IC 

555 ทีเ่ป็นขาเอาทพ์ุทจะมลีกัษณะพลัสเ์ป็นสญัญาณ Square Wave ซึง่จะท าใหท้รานซสิเตอรไ์ม่
รบัภาระทางดา้นกระแสมากเกนิพกิดั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพประกอบ 6 การท างานของการออกแบบเครือ่งก าเนิดโอโซน 
 
9.3 การออกแบบชุดควบคมุอากาศ  

ความชื้นของอากาศมผีลต่อการเกดิโอโซนเพราะความชื้นในอากาศจะระเหยและเกดิ
การรวมตวักนักลายเป็นหยดน ้า ซึง่ความชืน้ในอากาศรวมตวักบัโอโซนและกลายเป็นกรดไนตรกิที่
จะมผีลต่อท่อก าเนิดโอโซนและอุปกรณ์อื่น ๆ ในขณะที่อากาศที่มอุีณหภูมสิูงจะท าให้เกิดการ
ดสิชารจ์หรอืเบรกดาวน์ไดง้่ายขึน้ ท าใหผ้ลติก๊าซโอโซนไดป้รมิาณมากขึน้ ในงานวจิยัของธนวฒัน์ 
ฉลาดสกุล (2552: 80) ใชป้ ัม๊ลมในการควบคุมความรอ้นท าใหเ้มื่อเปิดไปไดส้กัระยะหน่ึงกจ็ะท าให้
เกดิความรอ้นซึง่ไมจ่ าเป็น จงึตอ้งมชีุดอุ่นอากาศเพื่อเป็นการประหยดัพลงังานและก าจดัความชืน้ใน
อากาศเพื่อลดปญัหาการเกดิกรดไนตรกิดงัทีไ่ดก้ล่าวมาแลว้ 

 

ออกแบบวงจรสรา้งวงจรแรงดนัสงู 

ออกแบบชุดขบัอากาศ 
 

ออกแบบชุดเขม็และช่องว่างไดอเิลคทรคิ 
 

ทดสอบและ 
วดัปรมิาณโอโซน 

แกไ้ข 

ไม่ผ่าน 

ตรวจสอบมาตรฐาน 

ผ่าน 
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9.4 การออกแบบชุดเขม็ไดอิเลค็ตริก  
หลอดไดอเิลค็ตรกิประกอบไปดว้ยท่อสแตนเลส แซ่หางมา้ ฝาไมค้รอบหวัทา้ยเป็นการ

สรา้งปรากฏการณ์โคโรนาดสิชารจ์ทีป่ลายเขม็จากความเครยีดสนามไฟฟ้าแรงดนัสูงขนาด 24 kV 
เป็นส่วนส าคญัของการท างานของเครื่องนี้  โดยอากาศจะถูกอดัจากป ัม๊ลมซึ่งมคีวามรอ้นและไหล
ผ่านท่อมายงัหลอดไดอเิลค็ตรกิ (ท่อทีใ่ชจ้ะต้องไม่เป็นจ าพวกโลหะหรอืทองเหลอืงเพราะจะท าให้
โอโซนเกดิการสลายตวั) ผ่าช่องว่างไดอเิลค็ตรกิทีม่คีวามเครยีดสนามไฟฟ้าสูง ท าใหเ้กดิก๊าซโอโซน
บรเิวณนัน้ 

 
9.5 การออกแบบอิเลก็โทรด  

การออกแบบอเิลก็โทรด เป็นขัน้ตอนการออกแบบเครื่องก าเนิดโอโซนเริม่ต้นจากการ
วเิคราะหท์างเคมเีพื่อหาความสมัพนัธร์ะหว่างพลงังานพนัธะและความตอ้งการพลงังานของปฏกิริยิา
เคมใีนการผลติโอโซน ส่วนการออกแบบอยู่บนพืน้ฐานของการศกึษาลกัษณะสนามไฟฟ้าทีส่มัพนัธ์
กบัการแตกตวัของก๊าซเพื่อพสิูจน์ทฤษฎจีากการค านวณทางเคมแีละสามารถผลติโอโซน ควบคุม
เงือ่นไขการเกดิได ้

 
หลกัการคอื ก๊าซโอโซนคอืก๊าซทีเ่กดิจากการจบัตวักนัของก๊าซออกซเิจน 3 อะตอม 

การก าเนิดต้องป้อนพลงังานจากภายนอกเขา้ไปกระตุ้นก๊าซออกซเิจน (O2) แตกพนัธะเป็นอะตอม
อสิระของออกซเิจน (O) แลว้จงึรวมตวักบั O2 กลายเป็น O3 ในการผลติโอโซนนัน้ย่านพลงังานที่
จ าเป็นต้องใช้ทางเคมคีอื 493.2 kJ/mol–682.8 kJ/mol กระบวนการแปลงหน่วยจากโมลเป็น
ปรมิาตร อ้างถงึพฤตกิรรมของก๊าซในทางเคมก๊ีาซในอุดมคติ (ideal gas) มแีบบจ าลองเป็นจุดและ
ไมม่แีรงกระท าต่อกนั 1 โมลของก๊าซในอุดมคต ิ

 

 
 

ภาพประกอบ 7 อเิลก็โทรดของเครือ่งผลติโอโซน 
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10. ตวัอย่างงานวิจยัท่ีมีการประยกุตใ์ช้โอโซนเพ่ือประโยชน์ในด้านต่าง ๆ 
นวพรรษ ลกัขณานุรกัษ์ (2545: บทคดัย่อ) ไดน้ ากระบวนการโอโซนเนชนัมาประยุกต์ใชใ้น

การบ าบดัน ้าชะมลูฝอยขัน้ต้นดว้ย โดยไดท้ าการทดลองบ าบดัน ้าชะมลูฝอยจากสถานก าจดัมลูฝอย 
ต าบลคลองนา อ าเภอไทรน้อย จงัหวัดนนทบุรีโดยการเติมโอโซนจากเครื่องผลิตขนาดใช้ใน
ครวัเรอืน ปรมิาณโอโซนที่ผลติได้เฉลี่ย 215 มลิลกิรมัต่อชัว่โมง เข้าสู่ถงัปฏกิริยิาทรงกระบอก 
(column) แบบเตมิเขา้-ถ่ายออก ปจัจยัที่ท าการศกึษา คอื ภาระบรรทุกน ้าเสยี (100% 50% และ 
25%) เวลาสมัผสั (0, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5 และ 3.0 ชัว่โมง) และสภาพความเป็นกรด-ด่าง (pH 4, 
pH 7 และ pH 10) พบว่ากระบวนการโอโซนเนชนัสามารถก าจดัส ีสารอนิทรยี ์ลดความซบัซอ้นของ
สารอนิทรยีไ์ด ้โดยมสีภาวะเหมาะสมของการทดลองบ าบดัน ้าชะมลูฝอยทีภ่าระบรรทุก 100% pH 7 
เวลาสมัผสั 2.5 ชัว่โมง สามารถลดค่า COD และส ีได ้27.27% และ 83.68% ตามล าดบั และเพิม่
ความสามารถในการย่อยสลายทางชวีภาพ โดยใหค้่า BOD5 เพิม่ขึน้ 8.64% สดัส่วน BOD5 : COD 
เพิม่ขึน้จาก 0.047 เป็น 0.084  

 
วรีะพงศ ์เลศิรตันเทว ี(2548: บทคดัยอ่) ไดท้ าการศกึษาความสามารถในการลดสจีากน ้าทิง้

ที่บ าบดัแล้วของโรงงานสุราโดยกระบวนการโอโซนเนชนัที่ได้ท าการทดลองแบบ Batch ในการ
ทดลองนี้ไดห้าสภาวะทีเ่หมาะสมของกระบวนการโอโซนเนชนั ซึง่ประกอบไปดว้ยค่าความเป็นกรด-
ด่าง ก าลงัการผลติโอโซน และ ระยะเวลาในการท าปฏกิริยิาต่างๆ โดยเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพใน
การก าจดัส ีค่า COD ของแขง็ทัง้หมด และของแขง็แขวนลอย พบว่า สภาวะทีเ่หมาะสมทีสุ่ด ไดแ้ก่ 
ค่าความเป็นกรด-ด่างเท่ากบั 7.0 ก าลงัการผลติโอโซนเท่ากบั 500 มลิลกิรมัต่อชัว่โมง และ
ระยะเวลาในการท าปฎกิริยิา 4.0 ชัว่โมง ซึง่มปีระสทิธภิาพในการลดสี ค่า COD และ ของแขง็
ทัง้หมด เท่ากบั 69.91%, 19.28% และ 35.57% ตามล าดบั แต่พบว่าในสภาวะที่เหมาะสม 
กระบวนการโอโซนเนชัน่จะท าให้ค่าของแข็งแขวนลอยเพิ่มขึ้น 26.24% เมื่อท าการทดลอง
กระบวนการโอโซนเนชัน่ดว้ยสภาวะทีเ่หมาะสมแบบต่อเนื่องพบว่า ประสทิธภิาพในการก าจดัสี ค่า 
COD, ของแขง็ทัง้หมด และ มคี่าอยู่ระหว่าง 69.20%-74.02%, 23.98%-27.63%และ 19.13%-
24.68% ตามล าดบั 

 
เนทยิา ตนัฑชุณห์ (2544: บทคดัย่อ) ท าการศึกษากระบวนการบ าบดัน ้าเสยีขัน้ต้น

เสยีก่อนเขา้ระบบบ าบดั โดยใชก้ระบวนการโอโซนเนชนัเพื่อลดปรมิาณสารอนิทรยีใ์นน ้าเสยี และได้
ท าการทดลองแบบ Batch เพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมของกระบวนการโอโซนเนชนัทีป่รมิาณโอโซน 
355.88 มลิลกิรมัต่อนาท ี(21.35 กรมัต่อชัว่โมง) โดยเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพการก าจดัสารอนิทรยี์
ในรปู ค่า COD, BOD และอตัราส่วนระหว่างค่า BOD: COD พบว่า สภาวะทีเ่หมาะสมทีสุ่ด ไดแ้ก่ 
ทีภ่าระบรรทุกสูง (ค่า COD เท่ากบั 3,000 มลิลกิรมัต่อลติร) ค่า pH 7 และระยะเวลาสมัผสั 2.5 
ชัว่โมง ซึ่งสามารถลดปรมิาณสารอนิทรยีใ์นรูปค่า COD ได ้75% และลด BOD ได้ 62% ท าให้
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สารอนิทรยีย์่อยสลายทางชวีภาพไดง้่ายขึน้ (อตัราส่วนระหว่างค่า BOD: COD เพิม่ขึน้จาก 0.35 
เป็น 0.53) และเพิ่มประสิทธิภาพการบ าบัดในกระบวนการบ าบัดทางชีววิทยา นอกจากนี้
ความสามารถในการท าลายเชื้อจุลินทรีย์ของโอโซนยงัไม่ส่งผลเสียต่อกระบวนการบ าบัดทาง
ชวีวทิยาทีม่เีชือ้จลุนิทรยีใ์นระบบเพยีงพอ 

 
จากงานวิจยัที่มีการศึกษาเพื่อน าโอโซนมาประยุกต์ใช้ในการบ าบัดน ้ านัน้ ได้ท าการ

ทดลองในน ้าเสยีจากหลายแหล่ง แต่ยงัไม่มกีารศึกษาวจิยัเพื่อใช้โอโซนในการบ าบดัน ้าเสยีจาก
โรงพยาบาลซึ่งถือเป็นน ้าเสยีชุมชนประเภทหนึ่ง ดงัที่ได้กล่าวไว้ข้างต้นว่าน ้าเสียจากโรงมกีาร
ปนเป้ือนจากเชือ้จลุนิทรยีก่์อโรคมากกว่าน ้าทิง้ชุมชนโดยทัว่ไป และอาจมสีารเคมอีนัตรายปนเป้ือน 
นอกจากนี้การบ าบดัน ้าเสยีจากโรงพยาบาลโดยทัว่ไปมกีารใชส้ารเคมเีพื่อบ าบดัน ้าเสยีร่วมกบัระบบ
บ าบดัน ้าเสยีแบบอื่น ดงันัน้งานวจิยันี้จงึมวีตัถุประสงคเ์พื่อประยุกต์ใช้โอโซนเพื่อบ าบดัน ้าเสยีจาก
โรงพยาบาล เนื่องด้วยโอโซนมคีุณสมบตัเิด่นในการลดปรมิาณจุลนิทรยีก่์อโรคดงัทีเ่หน็ไดจ้ากการ
ลดลงของค่า BOD หรอื ค่า COD และยงัไม่ก่อใหเ้กดิสารตกคา้งเมื่อปล่อยลงสู่แหล่งน ้าชุมชน และ
นอกจากนี้ การบ าบดัน ้าเสยีดว้ยโอโซนยงัใชพ้ื้นทีใ่นการบ าบดัน ้าเสยีน้อยกว่าการบ าบดัดว้ยระบบ
เดมิ เช่น ระบบแอกตเิวทเต็ดสลดัจ ์(Activated sludge system) หรอืระบบคลองวงเวยีน ดงันัน้
งานวจิยันี้จงึต้องการศกึษาความเป็นไปได้ที่จะน าระบบการบ าบดัน ้าเสยีด้วยโอโซนมาใช้ ซึ่งหาก
ระบบโอโซนสามารถประยุกต์ใช้ไดก้จ็ะเป็นการประหยดัพืน้ทีแ่ละสามารถน าพืน้ที่นี้ไปใชป้ระโยชน์
อยา่งอื่นต่อไป 
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บทท่ี 3 
วิธีด ำเนินกำรวิจยั 

 
ในการศกึษาการบ าบดัน ้าเสยีโดยใชโ้อโซนส าหรบัโรงพยาบาล ไดท้ าการทดลองเบือ้งต้น

กบัน ้าเสยีที่เป็นน ้าเสยีชุมชน ซึง่ส่วนใหญ่มาจากการเลี้ยงสุกรที่มคีวามสกปรกมากกว่าน ้าเสยีจาก
โรงพยาบาลดงัภาพประกอบ 3.1 โดยการทดลองที่ 1 ซึง่เป็นการทดลองเบือ้งต้นนี้ไดท้ าการทดลอง
น ้าเสยีชุมชน ทีอ่ าเภอสามพราน จงัหวดันครปฐม ก่อนทีจ่ะไปท าการทดลองจรงิที่โรงพยาบาลเจด็
เสมยีน จงัหวดัราชบุรเีพื่อศกึษาผลของปจัจยัต่าง ๆ ทีส่่งผลต่อคุณภาพของน ้าเสยี และหลงัจากที่
ไดว้ธิกีารทีเ่หมาะสมจากการทดลองเบือ้งตน้น้ี จงึจะน าปจัจยัต่างๆ ทีส่่งผลต่อการบ าบดัคุณภาพน ้า
เสยีใหด้ขีึน้ แลว้จงึน าตวัแปรทีม่ผีลไปใชใ้นการทดลองที ่2 ซึง่เป็นการบ าบดัน ้าเสยีจากโรงพยาบาล 
การทดลองที่ 1 จะช่วยใหท้ราบถงึปญัหาทีอ่าจจะเกดิขึน้ในขัน้ตอนต่างๆ เมื่อน าไปประยุกต์ใชก้บั
น ้าเสยีจากโรงพยาบาล  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 8  แผนผงัการทดลองบ าบดัน ้าเสยีโดยใชโ้อโซน 

ท าการทดลองที ่1: การบ าบดัน ้าเสยีของชุมชนเพื่อศกึษาหาปจัจยัต่างๆ 

น าผลการตรวจมาวเิคราะหห์าปจัจยัทีเ่หมาะสม 

ท าการทดลองที ่2: การบ าบดัน ้าเสยีของโรงพยาบาล 

ตรวจวเิคราะหต์ามค่ามาตรฐานน ้าทิง้ของโรงพยาบาลขนาด 30 เตยีง 

ตรวจวเิคราะหค์่า BOD, DO และกลิน่ของน ้าเสยีจากการทดลองที ่1 

น าผลการตรวจมาวเิคราะหแ์ละสรปุผลการทดลอง 
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โดยการเก็บผลการทดลองในการทดลองที ่1 จะวดัค่า BOD, ปรมิาณออกซเิจนทีล่ะลาย
น ้า (dissolved oxygen; DO หรอื ดโีอ) และกลิน่ และพจิารณาเลอืกวธิกีารที่ดทีีสุ่ดทีช่่วยลดค่า 
BOD ไดด้ทีีสุ่ด โดยจะท าการตรวจสอบปจัจยัต่างๆดงัน้ี 

 
ปจัจยัที ่1: รปูแบบการเตมิน ้า เพื่อเลอืกรปูแบบการเตมิน ้าระหว่างเตมิน ้าต่อเนื่องและเตมิ

น ้าไมต่่อเนื่องซึง่จะเตมิจนน ้าเตม็ทุกถงัโดยน ้าจะเตม็ทุกถงัทีเ่วลา 40 นาท ี
 
ปจัจยัที ่2: รปูแบบการเตมิโอโซน เพื่อเปรยีบเทยีบการเตมิโอโซนระหว่างการเตมิโอโซน 

40 นาท ีและการเตมิเตมิต่อเนื่องจนครบ 160 นาท ี
 
ปจัจยัที ่3: แหล่งผลติโอโซน ระหว่างอากาศและก๊าซออกซเิจน 
 
ปจัจยัที ่ 4: การเลอืกเครื่องผลติโอโซน ระหว่างขนาด 5 กรมัต่อชัว่โมง และ 10 กรมัต่อ

ชัว่โมง 
 
1. กำรทดลองท่ี 1: กำรบ ำบดัน ้ำเสียชมุชน 

อปุกรณ์หลกั 

 เครือ่งก าเนิดโอโซนขนาด 5 กรมัต่อชัว่โมงและ 10 กรมัต่อชัว่โมง 
 ถงัเกบ็น ้าขนาด 1.5 ลกูบาศกเ์มตร  
 เครือ่งเตมิอากาศใตน้ ้าแบบ Venturi ejector 
 ป ัม๊น ้า 
 ถงัออกซเิจน 
 งานท่อ 

 

ขัน้ตอนกำรเตรียมและติดตัง้อปุกรณ์กำรทดลอง 

 ตดิตัง้ถงัน ้าขนาด 1.5 ลูกบาศก์เมตร จ านวน 4 ถงัไวท้ีพ่ ื้นทีก่ารทดลองโดยแต่ละ
ถงัเชื่อมต่อกนัดว้ยท่อขนาด 3 นิ้ว 

 ตดิตัง้เครือ่งเตมิอากาศในถงัที ่1 และถงัที ่2 
 ตดิตัง้ป ัม๊น ้าเพื่อดดูน ้าเสยีจากคลองมาเขา้ถงัที ่1 
 ตดิตัง้เครื่องผลติโอโซนขนาด 5 และ 10 กรมัต่อชัว่โมง และต่อท่อจากเครื่องผลติ

โอโซนไปยงัถงัที ่1 และ 2 
 เตรยีมถงัออกซเิจนเพื่อใชเ้ป็นแหล่งผลติโอโซน  
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  (ก)                    (ข) 

   
  (ค)   (ง)        (จ) 

 
ภาพประกอบ 9  อุปกรณ์หลกัทีใ่ชใ้นการวจิยัทีจ่งัหวดันครปฐม (ก) ถงับ าบดัน ้า (ข) เครือ่งเตมิ

อากาศทีต่ดิตัง้ในถงับ าบดั (ค) ป ัม๊น ้าแบบจุม่ส าหรบัสบูน ้าเสยีเขา้ถงับ าบดั (ง) เครื่องเตมิ
อากาศ (จ) เครือ่งผลติโอโซน 

 
ขัน้ตอนทดลอง: วิธีกำรทดสอบเพ่ือเปรียบเทียบผลของแต่ละปัจจยั 

การทดลองที ่1 นี้จะท าการศกึษาทลีะปจัจยั โดยผลการทดลองจากวธิกีารทีด่ทีีสุ่ดจาก
ปจัจยัแรก ๆ จะถูกน าไปใชใ้นการทดลองต่อ ๆ ไป โดยในการทดลองปจัจยัที ่1 รปูแบบการเตมิน ้า 
(แบบไม่ต่อเนื่อง และแบบต่อเนื่อง) หากพบว่าการการเติมน ้าแบบไม่ต่อเนื่องให้ผลดกีว่า ก็จะน า
วธิกีารเตมิน ้าแบบไมต่่อเนื่องไปใชใ้นการทดลองเพื่อศกึษาผลของปจัจยัที ่2 ต่อไป 

 
ปจัจยัที่ 1 รูปแบบการเตมิน ้า ในการทดลองนี้เพื่อหารูปแบบการเตมิน ้าเขา้ระบบทัง้

แบบต่อเนื่องและไม่ต่อเนื่อง โดยทีจ่ะเปิดป ัม๊น ้าดูดน ้าจากคลองมาใส่ทีถ่งับ าบดัทัง้ 4 ใบจะใชเ้วลา 
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40 นาทเีพื่อใหน้ ้าเต็มถงัทุกใบพรอ้มกบัเปิดเครื่องผลติโอโซนและเครื่องเตมิอากาศในถงั 1 และ 2 
เพื่อดงึโอโซนเขา้ไปผสมกบัน ้า ทัง้นี้ยงัเปิดน ้าเขา้ระบบอย่างต่อเนื่องจนครบเวลา 160 นาท ีโดยจะ
เกบ็ตวัอยา่งเพื่อส่งวเิคราะหค์ุณภาพน ้าทีเ่วลา 0 40 100 และ 160 นาท ี

 
ปจัจยัที่ 2 รูปแบบการเติมโอโซน ในการทดลองนี้จะเปรียบเทียบการเติมโอโซน

ระหว่างการเตมิโอโซนเพยีง 40 นาท ีและการเตมิเตมิต่อเนื่องจนครบ 160 นาท ีสาเหตุทีเ่ตมิโอโซน
เพยีง 40 นาทเีนื่องจากเป็นระยะเวลาทีน่ ้าเสยีเขา้สู่ถงัจนเตม็ระบบที่ 40 นาท ีโดยจะเกบ็ตวัอย่าง
เพื่อส่งวเิคราะหค์ุณภาพน ้าทีเ่วลา 0 40 100 และ 160 นาท ี

 
ปจัจยัที ่3 แหล่งผลติโอโซน ในการทดลองนี้โอโซนจะผลติจาก 2 แหล่งคอื อากาศและ

ก๊าซออกซเิจน จากนัน้ตวัอยา่งน ้าจะถูกเกบ็เพื่อส่งวเิคราะหค์ุณภาพน ้าทีเ่วลา 0 40 100 และ 160 
นาท ี

 
ปจัจยัที ่4 การเลอืกเครือ่งผลติโอโซน ในการทดลองนี้จะเปรยีบเทยีบการใชเ้ครือ่งผลติ

โอโซน 2 ขนาดคอื เครือ่งผลติโอโซนทีผ่ลติโอโซนได ้5 และ 10 กรมัต่อชัว่โมง  และเกบ็ตวัอยา่ง
เพื่อส่งวเิคราะหค์ุณภาพน ้าทีเ่วลา 0 40 100 และ 160 นาท ี

 
2. กำรทดลองท่ี 2: กำรบ ำบดัน ้ำเสียจำกโรงพยำบำลด้วยโอโซน 

จากผลที่ได้จากการทดลองกบัน ้าทิ้งชุมชนนัน้จงึท าให้ได้ค่าตวัแปรต่าง ๆ ที่จะน ามาใช้
เพื่อบ าบดัน ้าเสยีจากโรงพยาบาล โดยตวัแปรทีเ่ป็นผลจากการทดลองที ่1 น ามาใชใ้นการทดลองที่ 
2 นี้คอื การเตมิน ้าเขา้สู่ระบบแบบไมต่่อเนื่อง คอื น ้าเสยีจะถูกเตมิเขา้สู่ระบบให้ครบตามจ านวนถงัที่
จะทดลอง จากนัน้จะท าการปิดน ้า แล้วจงึเตมิโอโซน แบบต่อเนื่องตลอดระยะเวลาการทดลอง 1 
ชัว่โมง ท าการเก็บตวัอย่างน ้าที่เวลา 0, 30 และ 60 นาท ีการทดลองเพื่อบ าบดัน ้าเสยีของ
โรงพยาบาลนี้ไดท้ าการทดลองทัง้หมด 3 ซ ้า 

 
อย่างไรก็ตามน ้าเสียที่มาจากแหล่งที่ต่างกันย่อมมสีารปนเป้ือนต่างชนิด ในปรมิาณที่

แตกต่างกนัไป นอกจากนี้ในการทดลองที่ 1 ผลของแต่ละปจัจยัยงัมปีระสทิธภิาพในการบ าบดัน ้า
ใกล้เคียงกัน ด้วยเหตุนี้ ในการทดลองเพื่อบ าบัดน ้ าเสียจากโรงพยาบาลนี้จึงต้องการศึกษา
เปรยีบเทยีบประสทิธภิาพของการเตมิโอโซน โดยศกึษาผลของปรมิาณโอโซนทีเ่ตมิลงไปเพื่อบ าบดั
น ้า โดยทดลองเปรยีบเทยีบระหว่างเครื่องก าเนิดโอโซนขนาด 5 กรมัต่อชัว่โมงและ 10 กรมัต่อ
ชัว่โมง และนอกจากนี้ผลของแหล่งผลติโอโซนคอื อากาศ และออกซเิจน จะได้ท าการทดลอง
เปรยีบเทยีบในส่วนที ่2 นี้อกีดว้ย 
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อปุกรณ์หลกั 

 เครือ่งก าเนิดโอโซนขนาด 5 กรมัต่อชัว่โมงและ 10 กรมัต่อชัว่โมง 
 ถงัเกบ็น ้าขนาด 1.25 ลกูบาศกเ์มตร  
 เครือ่งเตมิอากาศใตน้ ้าแบบ Venturi ejector 
 ป ัม๊น ้า 
 ถงัออกซเิจน 
 งานท่อ 
 

    
 

    
 

ภาพประกอบ 10  อุปกรณ์หลกัทีใ่ชใ้นการวจิยัเพื่อบ าบดัน ้าเสยีดว้ยโอโซนทีโ่รงพยาบาล 
 

ขัน้ตอนทดลอง: วิธีกำรเติมโอโซนเพ่ือบ ำบดัน ้ำเสียจำกโรงพยำบำล 

น ้าเสยีที่ใช้ในการทดลองน ามาจากบ่อน ้าเสยีของโรงพยาบาล เป็นน ้าเสยีที่ผ่านการ
กรองตะกอนหยาบมาก่อนแลว้ น ้าเสยีถูกดูดขึน้มาเตมิในถงัปรมิาตร 1.5 ลูกบาศก์เมตร โดยใชป้ ัม้
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น ้า จากนัน้ท าการเปิดวาลว์น ้าเพื่อปล่อยน ้าเสยีเขา้สู่ถงัที่ 2 ผ่านท่อน ้าทีไ่ดท้ าการเชื่อมต่อไวแ้ล้ว 
ปรบัระดบัน ้าจนไดป้รมิาตร 0.5 ลกูบาศกเ์มตร เท่ากนัทัง้ 2 ถงั เพื่อใหก้ารทดลองนี้ใชน้ ้าเริม่ต้นจาก
แหล่งเดียวกันการบ าบัดน ้าเสียด้วยโอโซนแบ่งชุดการทดลองออกเป็น 4 ชุดการทดลองดัง
ภาพประกอบ 11 

 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพประกอบ 11  ชุดการทดลองการบ าบดัน ้าเสยีโรงพยาบาลโดยใชโ้อโซน 

 
การทดลองนี้เริม่ท าการทดลองโดยใช้น ้าเสยีปรมิาตร 0.5 ลูกบาศก์เมตร จากนัน้ท า

การเติมโอโซนผ่านท่ออากาศเข้าสู่ผิวน ้าเสยีภายในถงั และเครื่องเติมอากาศใต้น ้าแบบ Venturi 
ejector เพื่อดงึโอโซนบรเิวณผวิน ้าลงไปผสมกบัน ้าเสยีในถงั ใชเ้วลาบ าบดัทัง้สิน้ 1 ชัว่โมง โดยเกบ็
ตวัอยา่งทีเ่วลา 0, 30 และ 60 นาท ีน าตวัอย่างใส่ขวดพลาสตกิและขวดแก้ว (ในกรณีวดัค่า oil and 
grease) แช่เยน็ในน ้าแขง็และด าเนินการส่งเพื่อวเิคราะหผ์ลในหอ้งปฏบิตักิาร และเกณฑค์ุณภาพน ้า
เสยีส าหรบัโรงพยาบาลประเภท ก (ขนาดมากกว่าหรอืเท่ากบั 30 เตยีง) แสดงในตาราง 6 

 
 
 
 

 
 
 
 

เครื่องก าเนิดโอโซน 5 

กรมัต่อชัว่โมง 

เครื่องก าเนิดโอโซน 10 

กรมัต่อชัว่โมง 

ใชอ้ากาศเป็นแหล่งผลติ

โอโซน (5G-Air) 

ใชอ้ากาศเป็นแหล่งผลติ

โอโซน (10G-Air) 

ใชอ้อกซเิจนเป็นแหล่ง

ผลติโอโซน (5G-O2) 

ใชอ้ากาศเป็นแหล่งผลติ

โอโซน (10G-O2) 
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ตาราง 6  เกณฑค์ุณภาพน ้าเสยีของโรงพยาบาลประเภท ก (ขนาดมากกว่าหรอืเท่ากบั 30 เตยีง)  
 

ตวัแปร ค่ำมำตรฐำน วิธีตรวจสอบ 

ความเป็นกรด-ด่าง (pH)  ค่าตอ้งอยูใ่นช่วง 5-9 APHA, AVWA, WEF (2005), 
4500-H* B. 

บโีอด ี(BOD)  ไมเ่กนิ 20 มลิลกิรมั/ลติร APHA,AWWA,WEF (2005), 5210 
B. 

ค่าสารแขวนลอย 
(Suspended solid) 

ไมเ่กนิ 30 มลิลกิรมั/ลติร APHA, AWWA, WEF (2005), 
2540-D. 

ค่าตะกอนหนกั (Settleable 
solid) 

ไมเ่กนิ 0.5 มลิลลิติร/ลติร APHA, AWWA, WEF(2005), 2540 
F. 

สารทีล่ะลายไดท้ัง้หมด (Total 
Dissolved Solids; TDS)  

ไม่ เกิน 500 มิลลิกรัม/
ลติร 

APHA, AWWA, WEF(2005), 2540 
C. 

ค่าซลัไฟด ์(Sulfide) ไม่ เกิน  1.0 มิลลิกรัม /
ลติร 

APHA, AWWA, WEF(2005), 
4500-S2- F. 

ไนโตรเจนรวม (Total 
Kjeldahl Nitrogen; TKN) 

ไมเ่กนิ 35 มลิลกิรมั/ลติร APHA, AWWA, WEF(2005), 
Macro Kjeldahl Method 

น ้ามนัและไขมนั (Oil and 
Grease) 

ไมเ่กนิ 20 มลิลกิรมั/ลติร APHA, AWWA, WEF(2005), 5520 
B. 

 

ทีม่า: กระทรวงวทิยาศาสตร ์เทคโนโลยแีละสิง่แวดลอ้ม (2537).  ก าหนดมาตรฐาน

ควบคุมการระบายน ้าทิง้จากอาคารบางประเภทและบางขนาด.  ออนไลน์; American Public Health 

Association (APHA), American Water Works Association (AWWA), Water Environment 

Federation (WEF) (2005).  Standard methods for the examination of water and wastewater.  

unpaged. 
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บทท่ี 4 
ผลการด าเนินการวิจยั 

 
1. ผลการทดลองท่ี 1: การบ าบดัน ้าเสียชมุชน 

การทดลองเพื่อศกึษาผลของตวัแปรทีใ่ชใ้นการบ าบดัน ้าเสยีโดยการใชโ้อโซนเบือ้งต้นนี้ได้
ท าการทดลองกบัน ้าเสียชุมชนที่ อ าเออสามพราน ังัววดันครปฐม โดยน ้าเสียเป็นน ้าเสยีที่สูบ
ขึน้มาัากคลองในบรเิวณทีม่กีารท าปศุสตัวฟ์ารม์สุกรเป็นั านวนมาก เมื่อสงัเกตดว้ยตาเปล่าน ้าัะ
มสีดี าเขม้ มปีรมิาณตะกอนและสิง่เัอืปนมาก ังึเวมาะที่ัะใช้ในการทดสอบเบื้องต้นเพื่อทดสอบ
ประสทิธอิาพของการบ าบดัน ้าเสยีดว้ยโอโซน  

 
ป ัั ัยัทีท่ าการศกึษาในการทดลองที ่1 นี้ไดแ้ก่ รปูแบบการเตมิน ้า, รปูแบบการเตมิโอโซน

,แวล่งผลติโอโซน (อากาศและก๊าซออกซเิัน) และปรมิาณการผลติโอโซน (5 และ 10 กรมัต่อ
ชัว่โมง) 

 
1.1 ปัจจยัท่ี 1: รปูแบบการเติมน ้า 

วธิกีารการเตมิน ้าเขา้สู่ระบบบ าบดัน ้าเสยีทีไ่ดท้ าการทดลอง ม ี2 วธิ ีคอื การเตมิน ้า
เสยีเขา้สู่ระบบแบบไม่ต่อเนื่องวรอืแบบกะ (batch) โดยัะเตมิน ้าเสยีใวเ้ขา้สู่ระบบันเตม็ทัง้ 4 ถงั 
ัากนัน้ปิดน ้าโดยใช้เวลาทัง้สิ้น 40 นาท ีเปรยีบเทยีบกบัอกีวธิกีารวนึ่งคอืเปิดน ้าต่อเนื่องตลอด
ระยะเวลาการเก็บตวัอย่าง 160 นาท ีส าวรบัการเปิดโอโซนนี้ใช้เครื่องผลติโอโซนขนาด 5 กรมั/
ชัว่โมง โดยเริม่เปิดเครือ่งผลติโซนตัง้แต่น ้าเสยีถูกสูบเขา้สู่ระบบในนาททีี ่0 ันกระทัง่ครบเวลาการ
ทดลองที่ 160 นาท ี ในถงับ าบดัน ้าเสยีนัน้ัะมกีารเปิดเครื่องเตมิอากาศทีม่ลีกัษณะคล้ายป ัม๊ดูด
อากาศทีใ่ชด้ดูเตมิอากาศัากดา้นบนของถงัลงสู่ใต้น ้า เพื่อเพิม่การดูดโอโซนลงสู่ใต้ผวิน ้าและท าใว้
เกดิการเคลื่อนทีข่องน ้าเสยีในระวว่างการบ าบดัน ้าเสยี ัากนัน้ตวัอย่างน ้าเสยีัะถูกเกบ็ที่เวลา 0, 
40, 100 และ 160 นาท ีเพื่อน าไปตรวัวเิคราะว์ค่า BOD ค่าปรมิาณออกซเิันที่ละลายน ้า 
(dissolved oxygen; DO) และกลิน่ โดยผลการทดลองแสดงในตาราง 7  

 
ดงัแสดงในตาราง 7 เวน็ไดว้่าการเปิดน ้าแบบต่อเนื่องท าใวค้่า BOD เพิม่ขึน้ ค่า BOD 

ในน ้าสูง แสดงถงึสารอนิทรยีป์นอยู่มากและสอาพเวมน็เน่าัะเกดิไดง้่าย เป็นน ้าที่ไม่เวมาะที่ัะ
ปล่อยลงสู่แวล่งน ้าชุมชน ค่า BOD ตามมาตรฐานของน ้าทิง้ชุมชนนัน้ต้องมคี่าไม่เกนิ 20 มก./ล. ซึง่
ค่าทีไ่ด้ั ากการทดลองแบบเปิดน ้าต่อเนื่องมคี่าสงูเกนิกว่ามาตรฐาน การทีค่่า BOD เพิม่ขึน้นัน้น่าัะ
มสีาเวตุมาัากคุณสมบตัิของน ้าที่เข้าสู่ระบบที่มคี่าเปลี่ยนแปลงไปตามช่วงเวลาของการทดลอง 
ส าวรบัค่าปรมิาณออกซเิันทีล่ะลายน ้านัน้พบว่าไม่มกีารเปลีย่นแปลงตลอดการทดลอง  
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ตาราง 7  ค่า BOD ค่าปรมิาณออกซเิันทีล่ะลายน ้า (dissolved oxygen; DO) และกลิน่ของน ้าเสยีชุมชนทีใ่ช้รปูแบบการเตมิน ้าแบบต่อเนื่องและแบบไม่
ต่อเนื่อง 

 

รปูแบบการเติมน ้า ตวัอย่าง 
Test value 

% Reduction of BOD กล่ิน BOD 
(มิลลิกรมั/ลิตร) 

DO 
(มิลลิกรมั/ลิตร) 

เปิดน ้าแบบต่อเนื่อง 

ตวัอยา่งน ้าเสยี 0 นาท ี 110.00 0.00 0.0 Abnormal 
ตวัอยา่งน ้าเสยี 40 นาท ี 125.00 0.00 13.6 Abnormal 
ตวัอยา่งน ้าเสยี 100 นาท ี 185.00 0.00 68.2 Abnormal 
ตวัอยา่งน ้าเสยี 160 นาท ี 165.00 0.00 50.0 Abnormal 

เปิดน ้าแบบไมต่่อเนื่อง 
(ปิดน ้าเขา้ระบบที ่40 นาท)ี 

ตวัอยา่งน ้าเสยี 0 นาท ี 41.00 0.00 0.0 Abnormal 
ตวัอยา่งน ้าเสยี 40 นาท ี 29.50 1.80 -28.0 Normal 
ตวัอยา่งน ้าเสยี 100 นาท ี 27.00 3.02 -34.1 Normal 
ตวัอยา่งน ้าเสยี 160 นาท ี 24.00 2.80 -41.5 Normal 

36 



37 

การที่ได้ตรวัวเิคราะว์ปรมิาณออกซเิันที่ละลายน ้านัน้มสีาเวตุเนื่องมาัากปรมิาณ
ออกซเิันทีล่ะลายน ้าเป็นดชันีส าคญัอยา่งวนึ่งทีบ่่งบอกถงึคุณอาพของน ้า เพราะออกซเิันเป็นธาตุ
ส าคญัต่อการด ารงชวีติของสตัวน์ ้าและช่วยป้องกนัไม่ใวน้ ้าเน่าเวมน็ (เสรมิสุข รตัสุข และ ไชยยุทธ 
กลิน่สุคนธ.์  2518: 14) ส าวรบัค่ากลิน่นัน้ถอืเป็นค่าคุณอาพน ้าที่ส าคญัอย่างวนึ่งต่อคุณอาพของ
การด ารงชีวิต เนื่ องัากการที่น ้ ามีกลิ่นเน่าเวม็นก่อใว้เกิดความร าคาญใว้แก่ผู้คนในชุมชน 
นอกัากนี้ยงัเป็นทีท่ราบกนัดวี่าโอโซนมคีุณสมบตัเิด่นในดา้นการก าัดักลิน่และสขีองน ้าเสยี ดงันัน้
ังึถอืเป็นดชันีทีง่า่ยทีสุ่ดในการตรวัวเิคราะวน์ ้าเสยี การทดลองพบว่าการเปิดน ้าแบบต่อเนื่องไม่มี
ผลต่อการเปลีย่นแปลงของกลิน่แต่อย่างใด กลิน่ทีต่รวัวเิคราะวไ์ดย้งัคงมลีกัษณะผดิปกต ิวรอือกี
นยัวน่ึงยงัเป็นกลิน่ของน ้าเสยีตลอดระยะเวลาการเกบ็ตวัอยา่ง 

 
ในทางตรงกนัขา้มพบว่าน ้าที่ใชร้ะบบการเปิดน ้าแบบไม่ต่อเนื่อง โดยปิดน ้าทีเ่วลา 40 

นาท(ีน ้าเตม็ถงัทดลอง) วลงััากเตมิน ้าเตม็ทุกถงัทีใ่ชท้ าการทดลอง พบว่าค่า BOD มคี่าลดลงเมื่อ
ระยะเวลาการทดลองนานขึน้ โดยมคี่าลดลงถงึ 28% เมื่อเวลาการทดลองผ่านไป 40 นาท ีและมคี่า
ลดลงอกีเลก็น้อยเมือ่เวลาผ่านไป 100 และ 160 นาทตีามล าดบัโดยในนาททีี่ 160 ค่า BOD ลงลงไป
ถงึ 41.5% และมคี่าใกลเ้คยีงกบัค่า BOD ตามเกณฑม์าตรฐานน ้าทิง้ชุมชน และนอกัากนัน้ยงั
พบว่าปรมิาณออกซเิันทีล่ะลายน ้ามคี่าเพิม่มากขึน้ตลอดการทดลอง ซึง่น่าัะเป็นผลมาัากการใช้
เครื่องเตมิอากาศทีดู่ดอากาศัากด้านบนของผวิน ้าลงสู่ใต้น ้าังึท าใวป้รมิาณออกซเิันที่ละลายน ้า
เพิม่มากขึน้ โดยออกซเิันที่วดัไดอ้าััะเป็นออกซเิันที่อยู่ในสอาพแวดล้อมวรอืเป็นออกซเิันที่
เกดิัากการแยกสลายตวัของโอโซนที่ใช้ในการบ าบดันัน่เอง ัากผลการทดลองัะเวน็ได้ว่าน ้าที่
ผ่านการบ าบดัด้วยโอโซนที่มกีารเตมิน ้าแบบไม่ต่อเนื่องท าใว้กลิน่ของน ้าเปลี่ยนัาก Abnormal 
เป็น Normal ซึ่งถอืว่าเป็นคุณลกัษณะเด่นของโอโซนที่สามารถออกซไิดซส์ารที่มกีลิน่เวมน็ด้วย
คุณสมบตักิารเป็นออกซไิดซซ์ิง่เอเันท ์(oxidizing agent) ทีแ่รงทีส่ามารถก าัดักลิน่ไม่พงึประสงค์
ได ้(Rice; Graham; & Sopher.  2011: 333) ัากผลการทดลองของป ัั ัยัที ่1 รปูแบบการเตมิน ้า
เขา้สู่ระบบน้ีท าใวเ้ลอืกรปูแบบการเตมิน ้าแบบไมต่่อเนื่องเพื่อท าการทดลองในขัน้ต่อไป 

 
1.2 ปัจจยัท่ี 2: รปูแบบการเติมโอโซน 

ในการทดลองเพื่อทดสอบผลของป ัั ัยัที ่2 คอืรปูแบบการเตมิโอโซน ไดท้ าการศกึษา
เปรยีบเทยีบรปูแบบการเตมิโอโซน 2 แบบคอื การเตมิโอโซนแบบต่อเนื่อง และแบบไม่ต่อเนื่องทีปิ่ด
เครือ่งก าเนิดโอโซนวลงั 40 นาททีีน่ ้าถูกเตมิเขา้ระบบันเตม็ การทดลองนี้ใชร้ปูแบการเตมิน ้าแบบ
ไม่ต่อเน่ืองซึ่งเป็นผลัากการทดลองของป ัั ัยัที่ 1 ซึ่งัะกักน ้าเสียใว้เต็มถงัและท าการทดลอง 
เครื่องผลติโอโซนทีใ่ชใ้นการทดลองของป ัั ัยัที ่ 2 นี้สามารถผลติโอโซนได ้5 กรมั/ชัว่โมง โดยเริม่
เปิดเครื่องผลติโซนตัง้แต่น ้าเสยีถูกสูบเขา้สู่ระบบในนาททีี่ 0 ันกระทัง่ครบเวลาการทดลองที ่ 160 
นาท ี ในถงับ าบดัน ้าเสยีนัน้ัะมกีารเปิดเครื่องเตมิอากาศทีม่ลีกัษณะคลา้ยป ัม๊ดูดอากาศทีใ่ชดู้ดเตมิ
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อากาศัากดา้นบนของถงัลงสู่ใต้น ้าเช่นเดยีวกบัการทดลองในป ัั ัยัที ่1 เพื่อเพิม่การดูดโอโซนลงสู่
ใตผ้วิน ้าและท าใวเ้กดิการเคลื่อนทีข่องน ้าเสยีในระวว่างการบ าบัดน ้าเสยี ัากนัน้ตวัอย่างน ้าเสยีัะ
ถูกเกบ็ทีเ่วลา 0, 40, 100 และ 160 นาท ีเพื่อน าไปตรวัวเิคราะวค์่า BOD ค่าปรมิาณออกซเิันที่
ละลายน ้า (dissolved oxygen; DO) และกลิน่ โดยผลการทดลองแสดงในตาราง 8  

 
ดงัแสดงในตาราง 8 เวน็ได้ว่าเมื่อเปรยีบเทยีบรูปแบบการเตมิโอโซนพบว่าการเตมิ

โอโซนแบบต่อเนื่องใวผ้ลในการลดค่า BOD ไดด้กีว่าโดยสามารถลดค่า BOD ัาก 41.0 มลิลกิรมั/
ลติร ในตวัอย่างน ้าเสยีนาททีี ่0 เป็น 29.50 มลิลกิรมั/ลติร เมื่อใชเ้วลาในการบ าบดั 40 นาท ีซึง่คดิ
เป็นความสามารถในการลดค่า BOD ลงไดถ้งึ 28% ค่า BOD เป็นค่าทีบ่่งบอกถงึปรมิาณออกซเิัน
ทีใ่ช้ในการย่อยสลายสารอนิทรยีโ์ดยัุลนิทรยีใ์นน ้าเสยี วากค่า BOD สูงแสดงถงึความต้องการ
ออกซเิันที่ัุลนิทรยีต์้องการน าไปใช้ในการย่อยสลายสารอนิทรยีท์ี่อยู่ในน ้าสูง วรอือกีนัยวนึ่งคอื
การบ่งชี้ถงึั านวนัุลนิทรยีท์ี่มอียู่มากในน ้าเสยี โอโซนสามารถลดค่า BOD ได้โดยกระบวนที่
เรยีกว่าโอโซนเนชัน่ (ozonation) ที่ไปท าลายสารที่เป็นองค์ประกอบส าคญัของัุลินทรยี์ กลไก
ส าคญั 2 กลไกไดร้บัการเสนอโดย Guzel-Seydim; Greene; & Seydim (2004: 456) ไดแ้ก่ (1) 
โอโซนไปออกซไิดซว์มู่ซลัฟิวดรลิ (sulfhydryl group; -SH group) ขององคป์ระกอบทีเ่ป็นโปรตนี 
อนัไดแ้ก่ กรดอะมโิน เอนไซม ์เปปไทด ์และโปรตนีชนิดอื่น ๆ (2) โอโซนไปออกซไิดซก์รดไขมนัไม่
อิม่ตวั (polyunsaturated fatty acid) ใวก้ลายเป็นกรดเปอรอ์อกไซด ์(peroxide acid) เนื่องัาก
โปรตนีและกรดไขมนัไมอ่ิม่ตวัเป็นองคป์ระกอบทีส่ าคญัของัุลนิทรยี ์โดยเฉพาะอย่างยิง่กรดไขมนัที่
เป็นองคป์ระกอบของผนังเซลล ์เมื่อผนังเซลลข์องัุลนิทรยีถ์ูกท าลาย ท าใวเ้ซลลฉ์ีกขาด เซลลเ์กดิ
การรัว่และถูกท าลายในที่สุด และนอกัากนัน้ยงัพบว่ารูปแบบการเติมโอโซนไม่มผีลต่อปรมิาณ
ออกซเิันทีล่ะลายอยูใ่นน ้าวรอืค่า DO แต่การเตมิโอโซนแบบต่อเนื่องสามารถท าใวก้ลิน่ของน ้าเสยี
วายไป โดยดูได้ั ากค่าทีเ่ปลีย่นัาก Abnormal เป็น Normal วลงัการบ าบดัดว้ยโอโซนแบบเปิด
โอโซนต่อเนื่องเป็นเวลา 40 นาทเีป็นตน้ไป 

 
ดังนั ้นัึงท าใว้สรุปได้ว่ารูปแบบการเติมโอโซนที่เลือกใช้คือ การเติมโอโซน

แบบต่อเนื่องตลอดระยะเวลาการทดลอง 
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ตาราง 8  ค่า BOD ค่าปรมิาณออกซเิันทีล่ะลายน ้า (dissolved oxygen; DO) และกลิน่ของน ้าเสยีชุมชนทีใ่ชร้ปูแบบการเตมิโอโซนแบบต่อเนื่องและแบบ  
 ไมต่่อเนื่อง 

 

รปูแบบการเติมโอโซน ตวัอย่าง 
Test value 

% Reduction of BOD กล่ิน BOD 
(มิลลิกรมั/ลิตร) 

DO 
(มิลลิกรมั/ลิตร) 

เปิดโอโซนต่อเนื่อง 

ตวัอยา่งน ้าเสยี 0 นาท ี 41.00 0.00 0.0 Abnormal 
ตวัอยา่งน ้าเสยี 40 นาท ี 29.50 1.80 -28.0 Normal 
ตวัอยา่งน ้าเสยี 100 นาท ี 27.00 3.02 -34.1 Normal 
ตวัอยา่งน ้าเสยี 160 นาท ี 24.00 2.80 -41.5 Normal 

แบบเปิดโอโซนไมต่่อเนื่อง 
(วยดุการเตมิโอโซนที ่40 นาท)ี 

ตวัอยา่งน ้าเสยี 0 นาท ี 72.00 0.25 0.0 Abnormal 
ตวัอยา่งน ้าเสยี 40 นาท ี 77.00 3.25 6.9 Abnormal 
ตวัอยา่งน ้าเสยี 100 นาท ี 73.00 3.30 1.4 Abnormal 
ตวัอยา่งน ้าเสยี 160 นาท ี 69.00 1.25 -4.2 Abnormal 

39 
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1.3 ปัจจยัท่ี 3: แหล่งผลิตโอโซน (กา๊ซออกซิเจน หรือ อากาศ) 
ในการทดลองเพื่อทดสอบผลของป ัั ัยัที่ 3 คอืแวล่งผลติโอโซน ได้ท าการศึกษา

เปรยีบเทยีบแวล่งผลติโอโซนัาก 2 แวล่ง คอื การใช้อากาศ และก๊าซออกซเิันเป็นแวล่งผลติ
โอโซน โดยตวัแปรทีเ่ลอืกได้ั ากการทดสอบป ัั ัยัทีเ่วมาะสมก่อนวน้าน้ีท าใวเ้ลอืกรปูแบบการเตมิ
น ้าแบบไม่ต่อเนื่องที่ปิดเครื่องก าเนิดโอโซนวลงั 40 นาททีี่น ้าถูกเติมเข้าระบบันเต็มัากการ
ทดลองของป ัั ัยัที่ 1 และใช้รูปแบบการเติมโอโซนแบบต่อเน่ืองัากการทดลองของป ัั ัยัที่ 2 
เครื่องผลติโอโซนทีใ่ชใ้นการทดลองของป ัั ัยัที ่ 3 นี้ยงัคงเลอืกใชเ้ครื่องผลติโอโซนทีส่ามารถผลติ
โอโซนได้ 5 กรมั/ชัว่โมง โดยเริม่เปิดเครื่องผลติโซนตัง้แต่น ้าเสยีถูกสูบเข้าสู่ระบบในนาททีี่  0 
ันกระทัง่ครบเวลาการทดลองที่ 160 นาท ี ในถงับ าบดัน ้าเสยีนัน้ัะมกีารเปิดเครื่องเตมิอากาศทีม่ ี
ลกัษณะคลา้ยป ัม๊ดูดอากาศทีใ่ชดู้ดเตมิอากาศัากดา้นบนของถงัลงสู่ใต้น ้าเช่นเดยีวกบัการทดลอง
ในป ัั ัยัที่ 1 และ 2 เพื่อเพิม่การดูดโอโซนลงสู่ใต้ผวิน ้าและท าใว้เกิดการเคลื่อนที่ของน ้าเสยีใน
ระวว่างการบ าบดัน ้าเสยี ัากนัน้ตวัอย่างน ้าเสยีัะถูกเกบ็ทีเ่วลา 0, 40, 100 และ 160 นาท ีเพื่อ
น าไปตรวัวเิคราะวค์่า BOD ค่าปรมิาณออกซเิันทีล่ะลายน ้า (dissolved oxygen; DO) และกลิน่ 
โดยผลการทดลองแสดงในตาราง 9 

 
โดยปกตอิากาศัะมปีรมิาณออกซเิันเป็นองคป์ระกอบอยู่ประมาณ 20.9% และในการ

ผลิตโอโซนนัน้ ออกซิเันคือสารตัง้ต้นในการผลติโอโซน ดงันัน้ในการทดลองนี้ังึเลือกใช้ก๊าซ
ออกซเิันทีบ่รรัุในถงัทีม่คีวามบรสิุทธิ ์98.0% เป็นแวล่งผลติโอโซนโดยตรง ซึง่คาดววงัว่าัะช่วย
ท าใว้ผลติโอโซนได้ในปรมิาณที่สูงขึน้ ัากผลการทดลองซึ่งเปรยีบเทยีบแวล่งผลติโอโซนระวว่าง
ออกซเิันและอากาศแสดงใว้เวน็ว่าการใช้แวล่งผลติโอโซนที่แตกต่างกนัคอืออกซเิันและอากาศ
ท าใวค้่า BOD ลดลงใกล้เคยีงกนั รวมไปถงึสามารถช่วยปรบัปรุงกลิน่ของน ้าเสยีัาก Abnormal 
เป็น Normal ไดใ้นระยะเวลาเท่ากนั แต่การใชอ้อกซเิันเพื่อผลติโอโซนส่งผลใวป้รมิาณออกซเิันที่
ละลายน ้า วรอื DO มคี่าเพิม่มากขึน้อย่างชดัเัน ซึง่น่าัะเกดิเนื่องมาัากการทีอ่อกซเิันส่วนเกนิ
ถูกดดูลงไปในน ้านัน่เอง 

 
ดงัแสดงในตาราง 9 เวน็ได้ว่าเมื่อเปรยีบเทยีบประสทิธอิาพของการใช้อากาศและ

ออกซเิันเป็นแวล่งผลติโอโซนทีใ่กลเ้คยีงกนั และนอกัากนี้น ้าที่ั ะใชใ้นการทดลองที่ 2 เป็นน ้าเสยี
ัากโรงพยาบาลที่มคีุณสมบตัิที่แตกต่างกนั ดงันัน้การเปรยีบเทียบผลของแวล่งผลิตโอโซนัะ
ทดลองอกีครัง้ในการทดลองที ่2 
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ตาราง 9  ค่า BOD ค่าปรมิาณออกซเิันทีล่ะลายน ้า (dissolved oxygen; DO) และกลิน่ของน ้าเสยีชุมชนทีใ่ชอ้ากาศวรอืออกซเิันเป็นแวล่งผลติโอโซน 

  

แวล่งผลติโอโซน ตวัอยา่ง 

Test value 

% Reduction of BOD กลิน่ BOD 
(มิลลิกรมั/ลิตร) 

DO 
(มิลลิกรมั/
ลิตร) 

ใชอ้อกซเิันเป็นแวล่งผลติโอโซน 

ตวัอยา่งน ้าเสยี 0 นาท ี 29.00 0.00 0.0 Abnormal 
ตวัอยา่งน ้าเสยี 40 นาท ี 20.00 9.82 -31.0 Normal 
ตวัอยา่งน ้าเสยี 100 นาท ี 21.00 22.40 -27.6 Normal 
ตวัอยา่งน ้าเสยี 160 นาท ี 19.00 24.42 -34.5 Normal 

ใชอ้ากาศเป็นแวล่งผลติโอโซน 

ตวัอยา่งน ้าเสยี 0 นาท ี 41.00 0.00 0.0 Abnormal 
ตวัอยา่งน ้าเสยี 40 นาท ี 29.50 1.80 -28.0 Normal 
ตวัอยา่งน ้าเสยี 100 นาท ี 27.00 3.02 -34.1 Normal 
ตวัอยา่งน ้าเสยี 160 นาท ี 24.00 2.80 -41.5 Normal 

41 
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1.4 ปัจจยัท่ี 4: ขนาดของเคร่ืองผลิตโอโซน  
ในการทดลองเพื่อทดสอบผลของป ัั ัยัที่ 4 คือขนาดของเครื่องผลติโอโซน ได้

ท าการศกึษาเปรยีบเทยีบขนาดของเครื่องผลติโอโซน 2 ขนาด คอื เครื่องผลติโอโซนขนาด 5 กรมั
ต่อชัว่โมง และเครือ่งผลติโอโซนขนาด 10 กรมัต่อชัว่โมงโดยตวัแปรทีเ่ลอืกได้ั ากการทดสอบป ัั ัยั
ทีเ่วมาะสมก่อนวน้านี้ท าใวเ้ลอืกรปูแบบการเตมิน ้าแบบไมต่่อเนื่องทีปิ่ดเครื่องก าเนิดโอโซนวลงั 40 
นาททีี่น ้าถูกเติมเข้าระบบันเต็มัากการทดลองของป ัั ัยัที่ 1 และใช้รูปแบบการเติมโอโซน
แบบต่อเน่ืองัากการทดลองของป ัั ัยัที ่2 แต่เน่ืองัากผลการทดลองของป ัั ัยัที ่3 ยงัไม่สามารถ
ระบุชดัได้ว่าควรเลอืกใช้แวล่งผลิตโอโซนประเอทใด ดงันัน้ังึเลือกใช้ออกซเิันเป็นแวล่งผลิต
โอโซนเพื่อควบคุมอทิธพิลของป ัั ัยัอื่นนอกเวนือัากขนาดของเครื่องผลติโอโซนใว้เวมอืนกนัใน
ทัง้ 2 ชุดการทดลอง การทดสอบได้ท าการทดลองเช่นเดยีวกบัการทดลองก่อนวน้านี้ คอื เริม่เปิด
เครือ่งผลติโซนตัง้แต่น ้าเสยีถูกสูบเขา้สู่ระบบในนาททีี่ 0 ันกระทัง่ครบเวลาการทดลองที่ 160 นาท ี
ในถงับ าบดัน ้าเสยีนัน้ัะมกีารเปิดเครือ่งเตมิอากาศทีม่ลีกัษณะคลา้ยป ัม๊ดดูอากาศทีใ่ชดู้ดเตมิอากาศ
ัากด้านบนของถงัลงสู่ใต้น ้าเช่นเดยีวกบัการทดลองก่อนวน้า เพื่อเพิม่การดูดโอโซนลงสู่ใต้ผวิน ้า
และท าใวเ้กดิการเคลื่อนทีข่องน ้าเสยีในระวว่างการบ าบดัน ้าเสยี ัากนัน้ตวัอย่างน ้าเสยีัะถูกเกบ็ที่
เวลา 0, 40, 100 และ 160 นาท ีเพื่อน าไปตรวัวเิคราะวค์่า BOD ค่าปรมิาณออกซเิันทีล่ะลายน ้า 
(dissolved oxygen; DO) และกลิน่ โดยผลการทดลองแสดงในตาราง 10 

 
ดงัแสดงในตาราง 10 เวน็ได้ว่าเครื่องผลติโอโซนขนาด 5 กรมั/ชัว่โมง ส่งผลใว้ค่า 

BOD ลดลงไดด้กีว่าเครื่องผลติโอโซนขนาด 10 กรมั/ชัว่โมงในช่วง 40 นาทแีรก แต่อย่างไรกต็าม
วลงััากเวลาการทดลองผ่านไป 160 นาท ีปรมิาณการลดลงของ BOD ัากเครื่อง 10 กรมัต่อ
ชัว่โมงมเีปอรเ์ซน็ต์ทีสู่งกว่าการใช้เครื่องผลติโอโซนขนาด 5 กรมัต่อชัว่โมง นอกัากนี้เครื่องผลติ
โอโซนทัง้ 2 ขนาดยงัส่งผลต่อค่าปรมิาณออกซเิันทีล่ะลายน ้า วรอื DO ใกล้เคยีงกนั และยงั
สามารถช่วยปรบัปรุงกลิน่ของน ้าเสยีัาก Abnormal เป็น Normal ไดอ้ย่างมปีระสทิธอิาพใกลเ้คยีง
กนั ดงันัน้ในการทดลองที่ 2 ัะน าป ัั ัยัที ่ 3 และ 4 ซึง่กค็อืแวล่งทีใ่ช้ผลติโอโซน (อากาศ และ
ออกซเิัน) และเครื่องผลติโอโซนที่มขีนาดแตกต่างกนัเพื่อเปรยีบเทยีบประสิทธอิาพของป ัั ัยั
ดงักล่าวในการบ าบดัน ้าเสยีัากโรงพยาบาลในการทดลองที ่2 ต่อไป 

 
นอกัากนี้โอโซนสามารถยงัมปีระสทิธอิาพในการก าัดัสไีด ้ดงัแสดงในอาพประกอบ 

12 ซึง่ัะเวน็ไดว้่าสดี าเขม้ของน ้าเสยีมลีกัษณะใสขึน้เมื่อผ่านกรบ าบดัดว้ยโอโซนในระยะเวลานาน
ขึน้ โดยการที่สเีปลีย่นแปลงโดยมลีกัษณะใสขึน้เกดิัากคุณสมบตัขิองโอโซนที่สามารถตดัพนัธะคู่
ระวว่างคารบ์อน-คารบ์อนทีเ่ป็นโครงสรา้งวลกัของโมเลกุลของสารทีใ่วส้ ีท าใวเ้กดิการเปลีย่นแปลง
คุณสมบตัทิางดา้นสแีละการมองเวน็ ทีส่่งผลใวค้่าการดูดกลนืแสงของสารใวส้เีปลีย่นัากช่วงแสงที่
ตามองเวน็ได ้(visible light) เป็นช่วง UV (Wojtowicz.  2000: 805) 
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ตาราง 10  ค่า BOD ค่าปรมิาณออกซเิันทีล่ะลายน ้า (dissolved oxygen; DO) และกลิน่ของน ้าเสยีชุมชนทีใ่ชเ้ครือ่งผลติโอโซนขนาด 5 กรมั/ชัว่โมง และ 
10 กรมั/ชัว่โมง 

 

เครือ่งผลติโอโซน ตวัอยา่ง 
Test value 

% Reduction of 
BOD 

กล่ิน BOD 
(มิลลิกรมั/ลิตร) 

DO 
(มิลลิกรมั/ลิตร) 

เครือ่งผลติโอโซนขนาด  
5 กรมัต่อชัว่โมง 

ตวัอยา่งน ้าเสยี 0 นาท ี 29.00 0.00 0.0 Abnormal 
ตวัอยา่งน ้าเสยี 40 นาท ี 20.00 9.82 -31.0 Normal 
ตวัอยา่งน ้าเสยี 100 นาท ี 21.00 22.40 -27.6 Normal 
ตวัอยา่งน ้าเสยี 160 นาท ี 19.00 24.42 -34.5 Normal 

เครือ่งผลติโอโซนขนาด  
10 กรมัต่อชัว่โมง 

ตวัอยา่งน ้าเสยี 0 นาท ี 70.00 0.00 0.0 Abnormal 
ตวัอยา่งน ้าเสยี 40 นาท ี 54.00 3.08 -22.9 Abnormal 
ตวัอยา่งน ้าเสยี 100 นาท ี 41.50 18.12 -40.7 Normal 
ตวัอยา่งน ้าเสยี 160 นาท ี 38.00 21.00 -45.7 Normal 
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อาพประกอบ 12  น ้าเสยีชุมชนทีผ่่านการบ าบดัดว้ยโอโซนขนาด 10 กรมัต่อชัว่โมงทีใ่ชอ้อกซเิัน
เป็นแวล่งผลติโอโซน (ก) ทีเ่วลา 0 นาท ี(ข) ทีเ่วลา 40 นาท ี(ค) ทีเ่วลา 100 นาท ี(ง) ทีเ่วลา 
160 นาท ี(ั) ทีเ่วลา 220 นาท ี(ฉ) ทีเ่วลา 280 นาท ี

 
2. ผลการทดลองท่ี 2: การบ าบดัน ้าเสียโรงพยาบาล 

2.1 ขอ้มลูเกีย่วกบัโรงพยาบาล 
โรงพยาบาลเัด็เสมยีน อ าเออโพธาราม ังัววดัราชบุร ีซึง่เป็นโรงพยาบาลประเอท ก 

ทีม่ ีั  านวนเตยีงเท่ากบั 30 เตยีง ระบบการบ าบดัน ้าเสยีทีโ่รงพยาลเัด็เสมยีนใชอ้ยู่คอืระบบระบบ
แอกตเิวทเต็ดสลดััร์่วมกบัการเตมิสารเคม ีปรมิาณน ้าเสยีต่อวนัโดยประมาณของโรงพยาบาลเัด็
เสมยีนเท่ากบั 40-80 ลกูบาศกเ์มตรต่อวนั 

 
2.2 การวเิคราะวผ์ลการทดลองที ่2 

การทดลองบ าบดัน ้าเสยีดว้ยโอโซนในส่วนที่ 2 นี้ไดท้ าการปรบัใชค้่าตวัแปรต่าง ๆ ที่
ศกึษาทดลองัากการทดลองที่ 1 ซึง่ท าการทดลองบ าบดัน ้าเสยีชุมชน ซึง่โดยมากแลว้เป็นน ้าเสยี
ัากฟารม์สุกร ในเขต อ.สามพราน ั.นครปฐม ตวัแปรทีน่ ามาประยุกต์ใช้ได้แก่รูปแบบการเตมิน ้า
แบบกะซึง่ัะเตมิน ้าเพื่อบ าบดัใวค้รบเตม็ระบบ โดยไม่มกีารเปิดน ้าผ่านอย่างต่อเนื่อง ตวัแปรที่  2 

(ก) (ข) (ค) (ง) (จ) (ฉ) 
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คอื รูปแบบการเติมโอโซน ซึ่งเลอืกใช้รูปแบบการเติมโอโซนอย่างต่อเนื่องตลอดระยะเวลาการ
ทดลอง ส าวรบัตวัแปรที่ 3 และ 4 คอื แวล่งผลติโอโซน (อากาศและก๊าซออกซเิัน) และ การเลอืก
เครื่องผลติโอโซน (5 และ 10 กรมัต่อชัว่โมง) นัน้พบว่าไม่สามารถบอกไดอ้ย่างชดัเันว่าป ัั ัยัใดมี
ประสิทธิอาพในการบ าบดัน ้าได้ดีกว่า ด้วยเวตุน้ีังึได้เลือกป ัั ัยัดงักล่าวเพื่อศึกษาต่อในการ
ทดลองที ่2  

 
น ้าเสยีัากโรงพยาบาลเัด็เสมยีนได้ท าการสูบมาัากบ่อที่น ้าเสยีได้ผ่านการกรอง

ตะกอนวยาบมาแลว้ ัากนัน้น ้าเสยีัะถูกส่งเขา้สู่ถงับ าบดัเพื่อท าการทดสอบต่อไป น ้าเสยีัะถูกเกบ็
เพื่อน าไปวดัค่าพารามเิตอรต่์าง ๆ ทีเ่วลา 0, 30 และ 60 นาท ีตวัอย่างน ้าเสยีัะถูกเกบ็ในขวด
พลาสตกิใสปรมิาตร 1.5 ลติรเพื่อน าไปใชว้เิคราะวค์่าพารามเิตอรต่์าง ๆ แต่ในกรณีของตวัอย่างที่
ัะน าไปวเิคราะว์ปรมิาณไขมนัและน ้ามนันัน้ ตวัอย่างัะต้องเก็บในขวดแก้วสชีาเพื่อป้องกนัการ
เปลีย่นแปลงของตวัอยา่ง ตวัอยา่งทัง้วมดัะถูกเกบ็ในอ่างน ้าแขง็ันกว่าัะไดร้บัการตรวัวเิคราะว ์
โดยในการทดลองนี้ได้ส่งตวัอย่างเพื่อตรวัวเิคราะว์ ณ บรษิัทว้องปฏบิตักิารกลาง แว่งประเทศ
ไทย (ั ากดั) ซึง่ตัง้อยูท่ี ่ต.โคกขาม อ.เมอืง ั.สมทุรสาคร 

 
การตรวัสอบคุณอาพน ้านัน้ตรวัสอบตามวธิมีาตรฐานเพื่อตรวัสอบคุณอาพน ้าและ

น ้าเสยี ัากผลการตรวัสอบคุณอาพน ้าเสยีโรงพยาบาลที่ผ่านการบ าบดัด้วยโอโซนพบว่าการใช้
โอโซนไมม่ผีลต่อค่าตะกอนวนักและค่าซลัไฟด ์โดยค่าตะกอนวนักวมายถงึของแขง็ที่ั มตวัลงสู่ก้น
อาชนะทีก่ าวนดใวเ้มื่อตัง้ทิง้ไวใ้นทีส่งบอายในเวลาทีก่ าวนด (โดยปกติั ะใชเ้วลา 1 ชัว่โมง) และ
ปรมิาณซลัไฟดไ์ด้ั ากการทดสอบดว้ยวธิ ีIodoric method ทีใ่ชก้ารไทเทรตดว้ยสารละลายไอโอดนี 
และรายงานค่าเป็นปรมิาณซลัไฟดใ์นตวัอย่างน ้าเสยีในวน่วยมลิลกิรมัซลัไฟดต่์อลติร โดยเมื่อผ่าน
ระยะเวลาในการบ าบดัตลอด 1 ชัว่โมงค่าทีไ่ด้ ไม่มกีารเปลีย่นแปลงอย่างมนีัยส าคญั ความแตกต่าง
ระวว่างชุดการทดลองของเครื่องผลติโอโซนขนาด 5 และ 10 กรมัต่อชัว่โมงนัน้เกดิัากคุณอาพ
เริม่ตน้ของน ้าทีแ่ตกต่างกนั ดงันัน้ังึกล่าวไดว้่าการใชโ้อโซนเพื่อบ าบดัน ้าเสยีัากโรงพยาบาลใน 1 
ชัว่โมงนัน้ไมม่ผีลต่อค่าดงักล่าว (ตาราง 11) เมือ่เปรยีบเทยีบค่ากบัเกณฑม์าตรฐานพบว่าค่าของทัง้
สองตวัแปรผ่านเกณฑม์าตรฐาน ในการตรวัสอบคุณอาพน ้าเสยีัะวดัค่าปรมิาณซลัไฟด์ั ะอยู่ในรปู 
anion ซึง่สามารถเปลีย่นรปูเป็นก๊าซไฮโดรเันซลัไฟด ์(H2S) วรอืก๊าซไข่เน่า  ซลัเฟอรส์ามารถอยู่
ในรปูของก๊าซไอโดรเันซลัไฟด์ (H2S) วรอืก๊าซไข่เน่าซึง่ระเวยสู่อากาศไดอ้ย่างรวดเรว็ ัากการ
สงัเกตพบว่ากลิน่ของน ้าเสยีโรงพยาบาลที่ผ่านการบ าบดัดว้ยโอโซนครบ 1 ชัว่โมง ัากทุกชุดการ
ทดลองไม่มกีลิน่เวมน็คล้ายกลิน่ไข่เน่าที่เป็นลกัษณะกลิน่ของก๊าซไฮโดรเันซลัไฟด์เวลอือยู่ ซึ่ง
สอดคลอ้งกบัการทดลองของ Shin; Hwang; & Song (2011: 2392) ซึง่พบว่าการใชโ้อโซนทีค่วาม
เขม้ขน้ 0.144 กรมัโอโซนต่อชัว่โมงสามารถก าัดัก๊าซไฮโดรเันซลัไฟดไ์ดม้ากกว่า 99% ดงันัน้ังึ
ถอืไดว้่าการใชโ้อโซนไม่มผีลต่อปรมิาณซลัไฟดท์ี่ละลายน ้าได้ แต่มผีลต่อการก าัดัซลัไฟด์ทีอ่ยู่ใน
รปูก๊าซไฮโดรเันซลัไฟด์ั ากคุณสมบตักิารเป็นสารออกซไิดซิง่เอเันทท์ีม่ฤีทธิแ์รง 
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ตาราง 11  ค่าตะกอนวนกัและซลัไฟดข์องน ้าเสยีโรงพยาบาลทีผ่่านการบ าบดัดว้ยโอโซน 
 

ตวัแปร 
5G-Air1 10G-Air2 5G-O2

3 10G-O2
4 

0 นาที 
60 
นาที 

0 นาที 60 นาที 0 นาที 60 นาที 0 นาที 60 นาที 

ค่าตะกอนวนกั
(มลิลลิติร/ลติร) 

0.000 0.058 0.100 0.100 0.000 0.208 0.000 0.000 

ค่าซลัไฟด ์ 
(มลิลกิรมั/
ลติร) 

0.39 0.33 0.11 0.11 0.39 0.37 0.11 0.00 

 
วมายเวตุ:1 5G-Air คอื เครือ่งก าเนิดโอโซน 5 กรมัต่อชัว่โมงทีใ่ชอ้ากาศเป็นแวล่งผลติโอโซน 

 2 10G-Air คอื เครือ่งก าเนิดโอโซน 10 กรมัต่อชัว่โมงทีใ่ชอ้ากาศเป็นแวล่งผลติโอโซน 
 3 5G-O2 คอื เครือ่งก าเนิดโอโซน 5 กรมัต่อชัว่โมงทีใ่ชอ้อกซเิันเป็นแวล่งผลติโอโซน 
 4 10G-O2 คอื เครือ่งก าเนิดโอโซน 10 กรมัต่อชัว่โมงทีใ่ชอ้อกซเิันเป็นแวล่งผลติโอโซน 
 

เมื่อพิั ารณาค่าคุณอาพน ้าเสยีัากตวัแปรอื่นดงัตาราง 12 และ 13 พบว่าการบ าบดั
โดยใชโ้อโซนัากทัง้อากาศและออกซเิันมผีลต่อค่าต่างๆ ดงัต่อไปนี้ ค่า BOD ความเป็นกรดด่าง 
ค่าสารแขวนลอย สารที่ละลายไดท้ัง้วมด ปรมิาณไนโตรเันรวม และ น ้ามนัและไขมนั ส าวรบัค่า 
BOD (BOD: Biochemical Oxygen Demand) นัน้เป็นค่าทีแ่สดงปรมิาณออกซเิันทีใ่ชใ้นการย่อย
สลายสารอนิทรยีโ์ดย วากค่า BOD สงูแสดงถงึการมปีรมิาณของสารอนิทรยีเ์ัอืปนอยู่ในน ้าเสยีเป็น
ั านวนมาก ก่อใวเ้กดิใวเ้กดิอาระอนิทรยี์ (Organic loading) ซึง่ส่งผลเสยีต่อคุณอาพน ้าเมื่อปล่อย
ลงสู่ธรรมชาต ิ 

 
ัากอาพประกอบ 13 พบว่าการใชอ้ากาศเป็นแวล่งผลติโอโซนัากเครื่องผลติโอโซน

ขนาด 5 และ 10 กรมัต่อชัว่โมงมปีระสทิธอิาพการลดค่า BOD ใกลเ้คยีงกนั แต่การใชเ้ครื่องผลติ
โอโซนขนาด 5 กรมัต่อชัว่โมงโดยใชอ้อกซเิันสามารถลดค่า BOD ไดด้ทีีสุ่ด โดยลดไดถ้งึ 17.86% 
วลงัการบ าบดั 1 ชัว่โมง ในทางตรงกนัขา้มพบว่าการใชเ้ครื่องผลติโอโซนขนาด 10 กรมัต่อชัว่โมง
โดยใชอ้อกซเิันส่งผลใวค้่า BOD เพิม่ขึน้ 20.40% วลงัการบ าบดั 1 ชัว่โมง โดยอาัมสีาเวตุ
เนื่องัากโอโซนทีม่ปีรมิาณสูงเกนิไปนัน้เวนี่ยวน าใวเ้กดิกระบวนการเกดิโอโซน (Ozonation) ทีท่ า
ใวเ้พิม่ความสามารถในการย่อยสลายของสารอนิทรยี ์(Biodegradability) เพิม่ขึน้ เนื่องัากโมเลกุล
ของสารอนิทรยีม์ขีนาดลดลง ังึท าใว้ั ุลนิทรยีส์ามารถน าสารอนิทรยีเ์วล่านี้ไปใชม้ากขึน้และส่งผล
ต่อการเพิม่ขึน้ของค่า BOD นัน่เอง (Absi; et al.  1993: 6) 
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ตาราง 12  คุณอาพน ้าเสยีของโรงพยาบาลวลงัผ่านการบ าบดัโดยใชโ้อโซนัากเครื่องก าเนิดโอโซน 
 5 กรมัต่อชัว่โมงทีใ่ชอ้ากาศและออกซเิันเป็นแวล่งผลติโอโซน 

 

ตวัแปร 
อากาศ ออกซิเจน 

0 นาที 30 นาที 60 นาที 0 นาที 30 นาที 60 นาที 
BOD (มลิลกิรมั/ลติร) 37.88 36.88 35.30 37.88 33.81 31.11 
ความเป็นกรด-ด่าง 7.56 7.82 7.92 7.56 7.72 7.76 
ค่าสารแขวนลอย 
(มลิลกิรมั/ลติร) 

27.94 25.58 29.63 27.94 27.36 25.00 

สารทีล่ะลายไดท้ัง้วมด 
(มลิลกิรมั/ลติร) 

418.00 434.00 428.00 418.00 442.00 480.00 

ไนโตรเันรวม 
(มลิลกิรมั/ลติร) 

15.68 15.68 15.96 15.68 15.12 14.00 

น ้ามนัและไขมนั 
(มลิลกิรมั/ลติร) 

7.65 7.79 6.14 7.65 7.83 7.45 

 
ตาราง 13  คุณอาพน ้าเสยีของโรงพยาบาลวลงัผ่านการบ าบดัโดยใชโ้อโซนัากเครื่องก าเนิดโอโซน 

 10 กรมัต่อชัว่โมงทีใ่ชอ้ากาศและออกซเิันเป็นแวล่งผลติโอโซน 
 

ตวัแปร 
อากาศ ออกซิเจน 

0 นาที 30 นาที 60 นาที 0 นาที 30 นาที 60 นาที 
BOD (มลิลกิรมั/ลติร) 23.38 22.40 21.68 23.38 28.35 28.15 
ความเป็นกรด-ด่าง 7.67 7.88 8.00 7.67 7.76 7.82 
ค่าสารแขวนลอย 
(มลิลกิรมั/ลติร) 

18.05 23.81 27.33 18.05 20.95 22.11 

สารทีล่ะลายไดท้ัง้วมด 
(มลิลกิรมั/ลติร) 

499.00 534.00 540.00 450.00 548.00 508.00 

ไนโตรเันรวม 
(มลิลกิรมั/ลติร) 

12.88 14.24 13.54 15.22 14.10 12.60 

น ้ามนัและไขมนั 
(มลิลกิรมั/ลติร) 

4.36 4.92 4.68 3.62 3.94 1.50 
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อาพประกอบ 13  รอ้ยละการลดของค่า BOD ของน ้าเสยีัากโรงพยาบาลเมือ่ผ่านการบ าบดัโดยใช้

โอโซนเมือ่ใชอ้ากาศ (บน) และออกซเิัน (ล่าง) เป็นแวล่งผลติโอโซน 
 

ส าวรบัค่าความเป็นกรด-ด่างนัน้พบว่าทุกชุดการทดลองวลงัผ่านการบ าบดัดว้ยโอโซน 
ค่าความเป็นกรด-ด่างมีความเป็นด่างเพิ่มขึ้นอย่างช้า ๆ แต่มีค่าน้อยกว่า 9 ซึ่งอยู่ในเกณฑ์
มาตรฐาน การทีโ่อโซนท าใวน้ ้าเสยีมคีวามเป็นด่างเพิม่ขึน้ัะช่วยเพิม่ประสทิธอิาพการท างานของ
โอโซน โดยโอโซนมแีนวโน้มที่ั ะแตกตวัเป็นโมโนออกไซดเ์รดเิคลิ (O-, monoxide radicle) ที่ั ะท า
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ปฏกิริยิากบัน ้าเกดิเป็นไฮดรอกซลิเรดเิคลิ (HO-, hydroxyl radicle) ทีส่ามารถเกดิปฏกิริยิาออกซิ
เดชัน่ไดง้่าย และไม่ั าเพาะกบัสารที่ั ะท าปฏกิริยิา ังึท าใวก้ารบ าบดัน ้าัากโมเลกุลของไฮดรอก
ซลิเรดเิคลิมปีระสทิธอิาพสงู (Wojtowicz.  2004: 768; Yan; et al.  2012: 138) 
 

 
 

อาพประกอบ 14  ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของน ้าเสยีัากโรงพยาบาลเมือ่ผ่านการบ าบดัโดยใช้
โอโซนเมือ่ใชอ้ากาศและออกซเิันเป็นแวล่งผลติโอโซน 

 
เมื่อพิั ารณาัากตาราง 12 และ 13 การบ าบดัน ้าเสยีด้วยโอโซนส่งผลใว้ค่าสาร

แขวนลอยและสารที่ละลายได้ทัง้วมดมคี่าเพิม่ขึน้ ซึ่งมสีาเวตุมาัากการทีโ่อโซนเวนี่ยวน าใว้เกดิ  
floatation process ซึง่กระบวนการนี้เริม่ัากการตกตะกอนโดยธรรมชาตขิองของแขง็ในน ้า ท าใว้
เกดิ residual ferrous ion ในรปู ferric hyoxide ซึง่ัะท าวน้าทีเ่ป็นสารทีท่ าใวต้กตะกอนสงสู่ก้นถงั 
(Wojtowicz.  2004: 777) และเนื่องัากน ้าทีน่ ามาตรวัสอบเกบ็มาัากดา้นล่างของถัง ังึเป็นไปได้
ว่าการใชโ้อโซนรว่มกบัการตกตะกอนโดยธรรมชาตสิ่งผลใวค้่าทัง้สองค่าเพิม่ขึน้  
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อาพประกอบ 15  ค่าสารแขวนลอย (Suspended Solid) ของน ้าเสยีัากโรงพยาบาลเมือ่ผ่านการ
บ าบดัโดยใชโ้อโซนเมือ่ใชอ้ากาศและออกซเิันเป็นแวล่งผลติโอโซน 

 

 
 

อาพประกอบ 16  สารทีล่ะลายไดท้ัง้วมด (Total Dissolved Solids; TDS) ของน ้าเสยีัาก
โรงพยาบาลเมือ่ผ่านการบ าบดัโดยใชโ้อโซนเมือ่ใชอ้ากาศและออกซเิันเป็นแวล่งผลติโอโซน 
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ส าวรบัค่าปรมิาณไนโตรเันรวมนัน้พบว่าการบ าบัดโดยใช้อากาศเป็นแวล่งผลิต
โอโซนนัน้ไมม่ผีลต่อปรมิาณไนโตรเัน แต่ในทางตรงกนัขา้มพบว่า การใชอ้อกซเิันเป็นแวล่งผลติ
โอโซนนัน้ท าใวป้รมิาณไนโตรเันลดลงวลงัการบ าบดั 1 ชัว่โมง โดยป ัั ัยัทีส่่งผลต่อการลดลงของ
ปรมิาณไนโตรเันนี้เกี่ยวข้องกบัประสทิธอิาพการท างานของโอโซนในสอาวะอากาศแว้ง การใช้
อากาศเป็นแวล่งผลติโอโซนนัน้ท าใวม้ปีรมิาณความชิน้เข้าไปในระบบดว้ย โดยโอโซนัะท าใวเ้กดิ
การออกซไิดซข์องสารประกอบไนโตรเันไดด้ใีนสอาวะอากาศแวง้ (Loeb; et al.  2012: 70) 

 

 
 

อาพประกอบ 17  ค่าไนโตรเันรวม (Total Kjeldahl Nitrogen; TKN) ของน ้าเสยีัากโรงพยาบาล
เมือ่ผ่านการบ าบดัโดยใชโ้อโซนเมือ่ใชอ้ากาศและออกซเิันเป็นแวล่งผลติโอโซน 

 
ส าวรบัค่าปรมิาณน ้ามนัและไขมนัเริม่ต้นของน ้าเสยีโรงพยาบาลนัน้มคี่าเริม่ต้นน้อย

กว่า 20 มลิลกิรมั/ลติร อยูแ่ลว้ ซึง่ถอืว่าผ่านเกณฑค์ุณอาพ และเมื่อผ่านการบ าบดัพบว่าค่าดงักล่าว
มปีรมิาณลดลงอยู่ในช่วง 2-50 % ซึง่ัากผลการทดลองพบว่าปรมิาณทีล่ดลงไม่มคีวามสมัพนัธก์บั
ปรมิาณโอโซนที่ใช้ วรอืการใช้อากาศวรอือกซเิันเป็นแวล่งผลติ ซึ่งเชื่อว่าน่าัะมผีลมาัากค่า
ความแตกต่างระวว่างความวนาแน่นของน ้าและน ้ามนัมากกว่าโอโซน เมื่อเวลาผ่านไปน ้ามนัก็ัะ
ลอยขึน้สู่ผวิดา้นบนของน ้าเสยีเพิม่มากขึน้ และดงัทีไ่ดก้ล่าวไปแลว้ตวัอย่างน ้าทีเ่กบ็มาตรวันัน้เกบ็
ัากดา้นล่างของถงับ าบดันอกัากนี้การใชโ้อโซนในการบ าบดัน ้าเสยีของโรงพยาบาลยงัมผีลดต่ีอสี
ของน ้าเสยีอกีดว้ย  

10

11

12

13

14

15

16

17

0 30 60 

m
g/

L 

Time (min) 

5 g/h with air source
5 g/h with oxygen source
10 g/h with air source
10 g/h with oxygen source



52 

 
 
อาพประกอบ 18  น ้ามนัและไขมนั (Oil and Grease) ของน ้าเสยีัากโรงพยาบาลเมือ่ผ่านการ

บ าบดัโดยใชโ้อโซนเมือ่ใชอ้ากาศและออกซเิันเป็นแวล่งผลติโอโซน 
 

ส าวรบัค่าตะกอนวนักและค่าซลัไฟด์ัากตาราง 12 และ 13 พบว่าไม่มกีาร
เปลี่ยนแปลงอย่างมนีัยส าคญัและัากการสงัเกตพบว่าการใช้ออกซเิันเป็นแวล่งผลติโอโซนด้วย
เครือ่งผลติโอโซนขนาด 10 กรมัต่อชัว่โมงท าใวน้ ้าเสยีเปลีย่นัากสนี ้าตาลอ่อนเป็นสขีาวอกีดว้ย ซึง่
ค่าสดีงักล่าวไม่มผีลต่อเกณฑค์ุณอาพน ้าเสยี แต่อย่างไรก็ตามการใช้โอโซนในการบ าบดัน ้านัน้มี
ขอ้ดวีลายประการ ได้แก่  ไม่มสีารตกค้าง มปีระสทิธอิาพในการฆ่าเชื้อโรคสูง ใช้พื้นที่ในการ
ปฏบิตักิารน้อย มตี้นทุนในการด าเนินการต ่ากว่าระบบบ าบดัน ้าเสยีบางวธิี และยงัสามารถก าัดัสี
และกลิน่ไมพ่งึประสงคใ์นน ้าเสยีไดอ้กีดว้ย 
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อาพประกอบ 19  ค่าตะกอนวนกั (Settleable Solid) ของน ้าเสยีัากโรงพยาบาลเมื่อผ่านการบ าบดั
โดยใชโ้อโซนเมือ่ใชอ้ากาศและออกซเิันเป็นแวล่งผลติโอโซน 

 

 
 

อาพประกอบ 20  ค่าซลัไฟด ์(Sulfide) ของน ้าเสยีัากโรงพยาบาลเมือ่ผ่านการบ าบดัโดยใชโ้อโซน
เมือ่ใชอ้ากาศและออกซเิันเป็นแวล่งผลติโอโซน 
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อาพประกอบ 21  น ้าเสยีัากโรงพยาบาลทีผ่่านการบ าบดัดว้ยโอโซนขนาด 10 กรมัต่อชัว่โมง (ก) 
ใชอ้ากาศเป็นแวล่งผลติทีเ่วลา 60 นาท ี(ข) ใชอ้ากาศเป็นแวล่งผลติทีเ่วลา 30 นาท ี(ค) น ้า
เสยีก่อนการบ าบดั (ง) ใชอ้อกซเิันเป็นแวล่งผลติทีเ่วลา 30 นาท ี(ั) ใชอ้อกซเิันเป็นแวล่ง
ผลติทีเ่วลา 60 นาท ี 

 
ัากการทดลองทัง้สองการทดลองท าใวส้ามารถสรุปผลการทดลองไดด้งันี้ 
 
ในการทดลองที่ 1 ซึง่ท าการศกึษาเพื่อวาป ัั ัยัในการท าการวิั ยัไดแ้ก่การวาป ัั ัยัของ

รูปแบบการเติมน ้า ป ัั ัยัของรูปแบบการเติมโอโซน ป ัั ัยัของการเลอืกแวล่งผลติโอโซน และ
ป ัั ัยัของการเลอืกขนาดของเครือ่งผลติโอโซนสรปุไดว้่า 

 
1. ป ัั ัยัของรูปแบบการเตมิน ้า การที่เตมิน ้าเขา้แบบต่อเน่ืองัะได้ค่า BOD มคี่าที่ไม่

แน่นอน แต่แบบทีเ่ตมิน ้าไม่ต่อเนื่องค่า BOD มแีนวโน้มลดลงอย่างต่อเนื่องและผลัากกลิน่กด็ขี ึน้
เป็นปกต ิดงันัน้ังึเลอืกการเตมิน ้าแบบไม่ต่อเนื่องซึ่งัะเตมิันน ้าเต็มทุกถงัโดยน ้าัะเต็มทุกถงัที่
เวลา 40 นาทไีปใชใ้นการบ าบดัน ้าทีโ่รงพยาบาล 

 
2. ป ัั ัยัของการเลอืกแวล่งผลติโอโซน ระวว่างการเติมโอโซนแบบต่อเน่ืองและไม่

ต่อเนื่องพบว่าการเตมิแบบต่อเนื่องสามารถลดค่า BOD ไดม้ากกว่า โดยทีส่ามารถลดไดถ้งึ 41.5% 

(ก) (ข) (ค) (ง) (จ) 
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แต่การเตมิแบบไม่ต่อเนื่องัะลดค่า BOD ไดน้้อยกว่าซึง่สามารถลดไดแ้ค่ 4.2% ดงันัน้ังึเลอืกการ
เตมิโอโซนแบบต่อเนื่องไปใชใ้นการบ าบดัน ้าทีโ่รงพยาบาล 

 
3. ป ัั ัยัของการเลอืกแวล่งผลติโอโซนและการเลอืกขนาดของเครื่องผลติโอโซน พบว่า

ค่า BOD ทีไ่ดใ้นการเปรยีบเทยีบทัง้ 2 ป ัั ัยันัน้มคี่าทีไ่ม่ต่างกนัมาก ังึน าป ัั ัยัทัง้การเลอืกแวล่ง
ผลติและการเลอืกขนาดไปท าการวิั ยัต่อทีโ่รงพยาบาล 

 
ในการทดลองที ่2 ซึง่ท าการศกึษาการใชโ้อโซนในการบ าบดัน ้าเสยีโรงพยาบาลนัน้พบว่า 
 
1. การใชโ้อโซนในการบ าบดัน ้าเสยีโรงพยาบาลไม่มผีลต่อ ค่าตะกอนวนัก ซลัไฟด ์ และ

ปรมิาณน ้ามนัและไขมนั แต่การใชโ้อโซนมผีลต่อค่าตวัแปรดงัต่อไปนี้ ค่า BOD ความเป็นกรดด่าง 
ค่าสารแขวนลอย สารทีล่ะลายไดท้ัง้วมด และปรมิาณไนโตรเันรวม  

 
2. การบ าบดัน ้าเสยีัากโรงพยาบาลดว้ยการใชเ้ครื่องผลติโอโซนขนาด 5 กรมัต่อชัว่โมง

และใชอ้อกซเิันสามารถลดค่า BOD ไดด้ทีีสุ่ด โดยลดได้ถงึ 17.86% วลงัการบ าบดั 1 ชัว่โมง 
ขณะทีก่ารใชเ้ครื่องผลติโอโซนขนาด 10 กรมัต่อชัว่โมงท าใวค้่า BOD เพิม่ขึน้มสีาเวตุมาัากการที่
โอโซนในปรมิาณสงูนัน้เวนี่ยวน าใวเ้กดิกระบวนการเกดิโอโซนทีท่ าใวเ้พิม่ความสามารถในการย่อย
สลายของสารอนิทรยีเ์พิม่ขึน้ 

 
3. ตวัอยา่งน ้าเสยีัากโรงพยาบาลในทุกชุดการทดลองวลงัผ่านการบ าบดัดว้ยโอโซนมคี่า

ความเป็นกรด-ด่างมคีวามเป็นด่างเพิม่ขึน้อย่างชา้ ๆ แต่มคี่าน้อยกว่า 9 ซึง่อยูใ่นเกณฑม์าตรฐาน 
 
4. การบ าบดัน ้าเสยีดว้ยโอโซนส่งผลใวค้่าสารแขวนลอยและสารทีล่ะลายไดท้ัง้วมดมคี่า

เพิม่ขึน้ ซึง่มสีาเวตุมาัากการทีโ่อโซนเวนี่ยวน าใวเ้กดิ floatation process  
 
5. การบ าบดัน ้าเสยีด้วยโอโซนและใช้โดยใช้อากาศเป็นแวล่งผลติโอโซนนัน้ไม่มผีลต่อ

ปรมิาณไนโตรเัน แต่ในทางตรงกนัข้ามพบว่า การใช้ออกซเิันเป็นแวล่งผลติโอโซนนัน้ท าใว้
ปรมิาณไนโตรเันลดลงวลงัการบ าบดั 1 ชัว่โมง 

 
6. การบ าบดัเสยีัากโรงพยาบาลด้วยโอโซนมผีลท าใว้ค่าปรมิาณน ้ามนัและไขมนัมี

ปรมิาณลดลงอยู่ในช่วง 2-50 % โดยทีค่่ามาตรฐานัะต้องไม่เกนิ 20 มลิลกิรมัต่อลติร ซึง่ค่าเริม่ต้น
ของน ้าเสยีโรงพยาบาลกม็คี่าไปเกนิค่ามาตรฐาน และัากผลการทดลองพบว่าปรมิาณทีล่ดลงไม่มี
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ความสมัพนัธก์บัปรมิาณโอโซนทีใ่ช้ น่าัะมผีลมาัากค่าความแตกต่างระวว่างความวนาแน่นของ
น ้าและน ้ามนัมากกว่าโอโซนทีใ่ชอ้ากาศวรอืออกซเิันเป็นแวล่งผลติ 

 
ผลการทดลองท าใว้สามารถสรุปได้ว่าการบ าบดัน ้าเสยีัากโรงพยาบาลด้วยเครื่องผลติ

โอโซนขนาด 5 กรมัต่อชัว่โมงทีผ่ลติโดยใชอ้อกซเิันเป็นแวล่งผลติโอโซนนัน้สามารถลดค่า BOD 
ไดด้ทีีสุ่ด เมือ่พิั ารณารว่มกบัค่าตวัแปรอื่น ๆ แลว้พบว่านัน้เครื่องผลติโอโซน 5 กรมัต่อชัว่โมงัาก
ออกซเิันใวผ้ลการบ าบดัน ้าเสยีัากโรงพยาบาลไดด้ทีี่สุด เวมาะที่ัะน าไปใช้และพฒันาปรบัปรุง
ต่อไป 
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บทท่ี 5 
สรปุผลการวิจยั และข้อเสนอแนะ 

 

1. สรปุผลการวิจยั 
การวจิยัน้ีไดท้ าการบ าบดัคุณภาพน ้าเสยีของชุมชนเพื่อหาปจัจยัทีเ่หมาะสมและน าปจัจยั

ทีเ่หมาะสมมาใชบ้ าบดัคุณภาพน ้าเสยีของโรงพยาบาลขนาด 30 เตยีงโดยแบ่งการทดลองออกเป็น 
2 การทดลองดงันี้ 

 
ในการทดลองที ่1 ไดท้ าการศกึษาเพื่อหาปจัจยัทีเ่หมาะสมในการบ าบดัน ้าเสยีดว้ยโอโซน

ซึ่งเป็นการทดลองเบื้องต้นที่ได้ท าการทดลองกับน ้าเสยีชุมชน ก่อนที่จะน าไปประยุกต์ใช้ในการ
บ าบดัน ้าเสยีของโรงพยาบาล โดยมปีจัจยัทีท่ าการศกึษา ไดแ้ก่ รปูแบบการเตมิน ้า รปูแบบการเตมิ
โอโซน การเลอืกแหล่งผลติโอโซน และการเลอืกขนาดของเครื่องผลติโอโซน พบว่าการเตมิน ้าแบบ
ไมต่่อเนื่องและการเตมิโอโซนแบบต่อเนื่องสามารถลดค่า BOD และท าใหก้ลิน่ของน ้าเสยีดขีึน้จนอยู่
ในระดบัน ้าปกตทิีไ่ม่มกีลิน่เหมน็ แต่แหล่งผลติโอโซน (อากาศและออกซเิจน) และขนาดของเครื่อง
ผลติโอโซน (5 และ 10 กรมัต่อชัว่โมง) นัน้ใหผ้ลใกลเ้คยีงกนัจงึน ามาศกึษาทดลองต่อในการทดลอง
ที ่2 

 
ในการทดลองที่ 2 ซึง่ท าการบ าบดัน ้าเสยีของโรงพยาบาลดว้ยโอโซนนัน้ได้ท าการศกึษา

เพื่อมุ่งเน้นหาความเหมาะสมของระบบปฏิบตัิการ โดยมตีัวแปร  2 ตัวแปรที่ท าการศึกษาคือ 
แหล่งก าเนิดโอโซน และขนาดของเครื่องผลติโอโซน แหล่งผลติโอโซน 2 ประเภทที่ท าการศกึษา 
ได้แก่ อากาศและออกซเิจน ส่วนเครื่องผลติโอโซนที่น ามาศกึษาทดลอง ได้แก่ เครื่องผลติโอโซน
ขนาด 5 และ 10 กรมัต่อชัว่โมง เพื่อศกึษาดูการเปลีย่นแปลงของค่าตวัแปรต่างๆ ตามมาตรฐานน ้า
ทิง้ของโรงพยาบาล อนัไดแ้ก่ ค่า BOD ความเป็นกรดด่าง ปรมิาณน ้ามนัและไขมนั ซลัไฟด ์ค่าสาร
แขวนลอย ค่าตะกอนหนัก ค่าสารที่ละลายได้ทัง้หมด และปรมิาณไนโตรเจน จากผลการทดลอง
พบว่าการใชโ้อโซนทัง้ 2 เครื่องผลติจากทัง้ 2 แหล่งผลติ ไม่มผีลต่อค่าตะกอนหนัก ซลัไฟด ์ และ
ปรมิาณน ้ามนัและไขมนั แต่การใชโ้อโซนช่วยลดค่าบโีอด ีแต่การใชเ้ครื่องผลติโอโซนขนาด 5 กรมั
ต่อชัว่โมงโดยใชอ้อกซเิจนเป็นแหล่งผลติสามารถลดค่า BOD ไดด้ทีี่สุด ลดไดถ้งึ 17.86% ในทาง
ตรงกนัขา้มเครื่องผลติโอโซนขนาด 10 กรมัต่อชัว่โมงใช้ออกซเิจนเป็นแหล่งผลติท าใหไ้ดป้รมิาณ
โอโซนมากเกนิไป และส่งผลท าใหค้่า BOD เพิม่ขึน้ นอกจากนัน้ยงัพบว่าการใชโ้อโซนท าใหค้วาม
เป็นกรดด่างเพิม่ขึ้น เช่นเดยีวกบัค่าสารแขวนลอย สารที่ละลายได้ทัง้หมด การใช้ออกซเิจนเป็น
แหล่งผลติมผีลต่อการลดลงของปรมิาณไนโตรเจน  
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ในการเลือกปจัจยัที่เหมาะสม ได้ท าการเลอืก การเติมน ้าแบบไม่ต่อเนื่องและการเติม
โอโซนแบบต่อเนื่อง โดยน าปจัจยัทีเ่ลอืกมาท าการศกึษาต่อโดยใช ้อากาศและออกซเิจนเป็นแหล่ง
ผลิต ส่วนเครื่องผลติโอโซนที่น ามาศึกษาต่อ ได้แก่ เครื่องผลิตโอโซนขนาด 5 และ 10 กรมัต่อ
ชัว่โมง และจากการทดลองท าให้ทราบว่าการใช้ออกซเิจนเป็นแหล่งผลติโอโซนด้วยเครื่องผลติ
โอโซน 5 กรมัต่อชัว่โมงใหผ้ลการบ าบดัน ้าเสยีดทีีสุ่ดเมือ่พจิารณาจากทุกพารามเิตอร์ 

 
2. ข้อเสนอแนะ 

ผลการทดลองท าใหท้ราบว่าการใชเ้ครื่องผลติโอโซนขนาด 5 กรมัต่อชัว่โมงทีผ่ลติโดยใช้
ออกซเิจนเป็นแหล่งผลติโอโซนมคีุณสมบตัทิี่ดต่ีอการบ าบดัน ้าเสยี ดงันัน้จงึสามารถน าผลจากการ
ทดลองนี้ไปประยุกต์ใช้กับน ้าเสียแหล่งอื่นเพื่อช่วยลดระยะเวลาในการบ าบดัน ้าเสียและการใช้
สารเคม ีการทดลองนี้ท าใหท้ราบว่าโอโซนสามารถลดสแีละกลิน่ของน ้าเสยีไดด้ ีดงันัน้จงึสามารถน า
คุณสมบตันิี้ไปใชป้ระโยชน์ในงานทีต่อ้งการลดสแีละกลิน่ต่อไป  

 
ในการทดลองน้ีไดศ้กึษาปจัจยัของขนาดเครือ่งผลติโอโซนขนาด 5 และ 10 กรมัต่อชัว่โมง

เท่านัน้ และพบว่าการใช้เครื่องผลติโอโซนขนาด 10 กรมัต่อชัว่โมงที่ผลติโดยใช้ออกซเิจนให้ค่า 
BODเพิม่ขึน้ แต่อย่างไรก็ตามผูว้จิยัมคีวามเหน็ว่าปรมิาณโอโซนมผีลอย่างยิง่ต่อการลดค่า BOD 
ดงันัน้จงึแนะน าใหศ้กึษาผลของเครือ่งผลติโอโซนขนาดอื่นเพิม่เตมิ  

 
น ้าเสยีจากแหล่งทีต่่างกนัมคีุณสมบตัทิีแ่ตกต่างกนั ดงันัน้ผูว้จิยัจงึแนะน าใหท้ าการทดลอง

ในห้องปฏบิตัิการที่สามารถควบคุมตวัแปรต่าง ๆ ได้ดกีว่า ก่อนที่จะน าไปประยุกต์ใช้จรงิในการ
บ าบดัน ้าเสยีที่มขีนาดใหญ่ขึ้น การบ าบดัน ้าเสยีด้วยโอโซนอาจน าไปใช้ทดแทนหรอืน าเอาไป
เพิม่เตมิในกระบวนการบ าบดัน ้าเสยีเพื่อใหเ้กดิผลลพัธท์ีด่ทีีสุ่ด และหากมกีารน าระบบการบ าบดัน ้า
เสยีดว้ยโอโซนไปใชก้บัน ้าเสยีของโรงพยาบาลทีม่ขีนาดไมเ่ท่ากบั 30 เตยีง ปจัจยัทีค่วรค านึงถงึ คอื 
คุณภาพและปรมิาณน ้าเสยีจากแต่ละโรงพยาบาล รวมไปถงึค่าใชจ้่ายในการบ าบดัน ้าเสยีต่อหน่วย
ของปรมิาณน ้าเสยีทีท่ าการบ าบดั ซึง่ผูว้จิยัเหน็ว่ามผีลอย่างยิง่ต่อการตดัสนิใจเลอืกใชก้ารบ าบดัน ้า
เสยีดว้ยโอโซน  
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ภาพประกอบ 22  ใบรายงานผลการทดสอบการบ าบดัน ้าเสยีชุมชนโดยใชเ้ครือ่งก าเนิดโอโซน 5 
กรมัต่อชัว่โมงและใชอ้ากาศเป็นแหล่งผลติโอโซนทีเ่วลา 0 นาท ี
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ภาพประกอบ 23  ใบรายงานผลการทดสอบการบ าบดัน ้าเสยีชุมชนโดยใชเ้ครือ่งก าเนิดโอโซน 5 
กรมัต่อชัว่โมงและใชอ้ากาศเป็นแหล่งผลติโอโซนทีเ่วลา 40 นาท ี
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ภาพประกอบ 24  ใบรายงานผลการทดสอบการบ าบดัน ้าเสยีชุมชนโดยใชเ้ครือ่งก าเนิดโอโซน 5 
กรมัต่อชัว่โมงและใชอ้ากาศเป็นแหล่งผลติโอโซนทีเ่วลา 100 นาท ี
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ภาพประกอบ 25  ใบรายงานผลการทดสอบการบ าบดัน ้าเสยีชุมชนโดยใชเ้ครือ่งก าเนิดโอโซน 5 
กรมัต่อชัว่โมงและใชอ้ากาศเป็นแหล่งผลติโอโซนทีเ่วลา 160 นาท ี
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ตวัอย่างใบรายงานผลการทดสอบ การบ าบดัน ้าเสียโรงพยาบาล 
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ภาพประกอบ 26  ใบรายงานผลการทดสอบการบ าบดัน ้าเสยีโรงพยาบาลโดยใชเ้ครื่องก าเนิดโอโซน 
5 กรมัต่อชัว่โมงและใชอ้ากาศและก๊าซออกซเิจนเป็นแหล่งผลติโอโซนทีเ่วลา 0 นาท ี
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ภาพประกอบ 27  ใบรายงานผลการทดสอบการบ าบดัน ้าเสยีโรงพยาบาลโดยใชเ้ครื่องก าเนิดโอโซน 
5 กรมัต่อชัว่โมงและใชอ้ากาศเป็นแหล่งผลติโอโซนทีเ่วลา 30 นาท ี
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ภาพประกอบ 28  ใบรายงานผลการทดสอบการบ าบดัน ้าเสยีโรงพยาบาลโดยใชเ้ครื่องก าเนิดโอโซน 
5 กรมัต่อชัว่โมงและใชอ้ากาศเป็นแหล่งผลติโอโซนทีเ่วลา 60 นาท ี
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ภาพประกอบ 29  ใบรายงานผลการทดสอบการบ าบดัน ้าเสยีโรงพยาบาลโดยใชเ้ครื่องก าเนิดโอโซน 
5 กรมัต่อชัว่โมงและใชก๊้าซออกซเิจนเป็นแหล่งผลติโอโซนทีเ่วลา 30 นาท ี
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ภาพประกอบ 30  ใบรายงานผลการทดสอบการบ าบดัน ้าเสยีโรงพยาบาลโดยใชเ้ครื่องก าเนิดโอโซน 5 
กรมัต่อชัว่โมงและใชก๊้าซออกซเิจนเป็นแหล่งผลติโอโซนทีเ่วลา 60 นาท ี
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ประวติัย่อผูวิ้จยั 
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