
บททีÉ 1  บทนํา 

 

 

1.1  ความสําคัญและทีÉมาของงานวิจัย 

 

นํÊ าเป็นทรัพยากรธรรมชาติทีÉมีความสาํคญัอย่างมากต่อการดาํรงชีวิตของมนุษย ์ทัÊ งในดา้นสุขภาพ

อนามยั เช่น การอุปโภค บริโภค นนัทนาการและกีฬา เป็นตน้ และในดา้นเศรษฐกิจ ซึÉงเป็นวตัถุดิบทีÉ

สาํคญัยิ ÉงประการหนึÉงในการประกอบกิจกรรมต่างๆ เช่น การเพาะปลูก เลีÊยงสัตวแ์ละการทาํประมง 

อุตสาหกรรมและการท่องเทีÉยว รวมทัÊงนํÊ าช่วยการรักษาความสมดุลของโลกเอาไว ้[1] นอกจากนีÊ ยงั

สามารถนาํพลงังานจากนํÊ าผลิตกระแสไฟฟ้าไดอี้กดว้ย ปัญหาสาํคญัๆ ของทรัพยากรนํÊ าทีÉเกิดขึÊนคือ 

ปัญหาการมีนํÊ านอ้ยเกินไปคือ เกิดการขาดแคลนอนัเป็นผลเนืÉองจากการตดัไมท้าํลายป่า ทาํใหป้ริมาณ

นํÊ าฝนนอ้ยลง เกิดความแหง้แลง้เสียหายต่อพืชเพาะปลกูและการเลีÊยงสัตว ์ปัญหาการมีนํÊ ามากเกินไป 

เป็นผลมาจากการตดัไมม้ากเกินไป ทาํใหเ้กิดนํÊ าท่วมไหลบ่าในฤดูฝน สร้างความเสียหายแก่ชีวิตและ

ทรัพยสิ์น และปัญหานํÊ าเสีย ซึÉงเป็นปัญหาใหม่ในปัจจุบนั สาเหตุทีÉทาํให้เกิดนํÊ าเสีย ไดแ้ก่ นํÊ าทิÊงจาก

บา้นเรือน ขยะมลูฝอยและสิÉงปฏิกลูทีÉถกูทิÊงสู่แม่นํÊ าลาํคลอง นํÊ าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม นํÊ าฝนพดั

พาเอาสารพิษทีÉตกคา้งจากแหล่งเกษตรกรรมลงสู่แม่นํÊ าลาํคลอง นํÊ าเสียทีÉเกิดขึÊนนีÊ ส่งผลเสียหายทัÊ งต่อ

สุขภาพอนามยั เป็นอนัตรายต่อสตัวน์ํÊ า และมนุษยส่์งกลิÉนเหมน็ รบกวน ทาํใหไ้ม่สามารถนาํแหล่งนํÊ า

นัÊนมาใชป้ระโยชน์ไดท้ัÊงการอุปโภค บริโภค เกษตรกรรม และอุตสาหกรรม [2] 

 

ไททาเนียมไดออกไซด์ (TiO2) สามารถเกิดกระบวนการโฟโตคะตะไลซีส (Photocatalysis) ได้

เนืÉองจาก TiO2 เป็นสารกึÉงตวันาํ (Semiconductor) เมืÉอดูดกลืนรังสีอลัตราไวโอเลตทาํให้เกิดปฏิกิริยา

ออกซิเดชนั ให้ไดไ้ฮดรอกซิลเรดิคอล (OH.) และซุปเปอร์ออกไซด์ไอออน (O2
.) ซึÉงสามารถสลาย

สารอินทรีย์ให้กลายเป็นคาร์บอนไดออกไซด์กับนํÊ า  และสามารถยบัย ัÊ งการเจริญเติบโตขอ ง

เชืÊอจุลินทรียไ์ด ้[3-5] และไททาเนียมไดออกไซดไ์ม่เพียงแต่ยบัย ัÊงเชืÊอจุลินทรียไ์ดเ้ท่านัÊน แต่ยงัช่วยใน

การยอ่ยสลายซากของมนัทีÉตายแลว้ดว้ย นอกจากนัÊน TiO2 มีประสิทธิภาพสูงกว่าสารตา้นแบคทีเรีย

ชนิดอืÉนๆ และพิษทีÉเกิดจากการตายของของเซลลที์Éถกูทาํลายจากการเร่งปฏิกิริยาดว้ยแสงของ TiO2 ทีÉ

สาํคญั TiO2 จะไม่เกิดการเสืÉอมประสิทธิภาพหลงัจากทีÉทาํลายเชืÊอจุลินทรียแ์ลว้ ทาํให้มีประสิทธิภาพ

การใชง้านทีÉยาวนาน โดยทั Éวไป TiO2 มีประสิทธิภาพดา้นการยบัย ัÊงเชืÊอหรือต่อตา้นการติดเชืÊอ มีค่า

มากกว่าคลอรีนถึง 3 เท่า และมากกว่าโอโซน 1.5 เท่า [6] อยา่งไรก็ตามกระบวนการโฟโตคะตะไลซีส 

(Photocatalysis) ของ TiO2 เกิดขึÊนไดต้อ้งอาศยัรังสีทีÉมีระดบัพลงังานทีÉเหมาะสม คือ ช่วงคลืÉนรังสี

อลัตราไวโอเลต (UV light) ซึÉงมีระดบัพลงังานทีÉสูง ปกติแลว้รังสีทีÉพบในธรรมชาติมีคลืÉนรังสี 
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ในช่วงนีÊนอ้ยกว่าร้อยละ 5 [4] จึงส่งผลให้ประสิทธิภาพในการใชง้านของ TiO2 ถูกกาํจดั เมืÉอใชง้าน

กบัรังสีในธรรมชาติ 

 

การทีÉนํÊ า “เน่าเสีย” หรือดอ้ยคุณภาพลงนัÊน เนืÉองมาจากการย่อยสลายสายอินทรีย ์เช่น สิÉงปฏิกูล ขยะ

มลูฝอย (ในชุมชนเมือง) ทีÉจมอยูใ่ตน้ํÊ า โดยจุลินทรียใ์นธรรมชาติ ขณะทีÉเกิดการย่อยสลายนัÊนจะเกิด

การใชอ้อกซิเจนในนํÊ าทาํใหอ้อกซิเจนในนํÊ าลดลง หลงัจากนัÊนสารอินทรียถ์กูยอ่ยสลายโดยจุลินทรียที์É

ไม่ใชอ้อกซิเจนต่อไป ในปัจจุบนัการควบคุมปริมาณเชืÊอจุลินทรียใ์นนํÊ าทีÉก่อให้เกิดมลพิษทางนํÊ า ทาํ

ไดห้ลายวิธี อาทิเช่น การป้องกนัการสะสมของสิÉงปฏิกลู ขยะมลูฝอย โดยการจดัการใหมี้ระบบจดัเก็บ

สิÉงปฏิกลูและขยะมลูฝอยในชุมชนใหเ้หมาะสม วิธีนีÊ อาจจะดูว่าสามารถทาํไดง่้ายแต่ก็ยงัมีขอ้เสียและ

ทาํไดย้ากคือ คนในชุมชนไม่มีระเบียบวินัยในการแยกประเภทและให้ความสาํคญักบัสิÉงปฏิกูลและ

ขยะมูลฝอยมากนัก และรวมทัÊ งวิธีการเพิÉมออกซิเจนในนํÊ า เช่น การทาํนํÊ าตก การใชเ้ครืÉองจักรให้

อากาศ เป็นตน้ วิธีนีÊ เป็นการป้องกนัและควบคุมเชืÊอจุลินทรียที์Éก่อใหเ้กิดมลพิษทางนํÊ าทีÉดีทีÉสุด แต่การ

ลงทุนในเรืÉองอุปกรณ์มีค่าสูงและตอ้งอาศยัแหล่งนํÊ าทีÉเหมาะสมในการติดตัÊงอุปกรณ์ ทาํใหไ้ม่สามารถ

แพร่หลายมากนกั [7] จากปัญหาดงักล่าวจึงไดมี้แนวความคิดในการนาํเอาความร้อนจากรังสีอาทิตย์

ซึÉงเป็นพลงังานสะอาด ใชแ้ลว้ไปหมดไปและนอกจากนัÊนยงัไม่ส่งผลกระทบต่อสิÉงแวดลอ้ม มาใชใ้ห้

พลงังานความร้อนแก่นํÊ ารวมทัÊ งแผ่นดูดกลืนรังสีอาทิตยเ์คลือบไททาเนียมไดออกไซด์ซึÉงอาศยัรังสี

อาทิตยใ์นการเกิดปฏิกิริยาโฟโตคะตะไลซีสในการยบัย ัÊงเชืÊอจุลินทรียใ์นนํÊ าเสียอีกดว้ย และไดมี้การ

ประยุกต์ใช้ตัวรับรังสีอาทิตยใ์ห้สามารถใช้งานได้ตลอดทัÊ งปีโดยไม่ต้องมีการปรับเปลีÉยนหรือ

เคลืÉอนยา้ย  

 

งานวิจยันีÊ ศึกษาผลของไททาเนียมไดออกไซด์เมืÉอเคลือบบนผิวดูดกลืนรังสีอาทิตย ์ร่วมกบัการใช้

พลงังานรังสีอาทิตย ์เพืÉอยบัย ัÊงการเจริญเติบโตเชืÊอจุลินทรียใ์นนํÊ าเสียอนัเป็นสาเหตุทีÉก่อให้เกิดมลพิษ

ทางนํÊ า โดยได้มีการใช้ตัวรับรังสีอาทิตยรู์ปประกอบพาราโบลาแบบไม่สมมาตร (Asymmetry 

Compound Parabolic Concentrator; ACPC) ทีÉสามารถรวมรังสีอาทิตยใ์ห้สะทอ้นลงสู่แผ่นดูดกลืน

รังสีอาทิตยที์Éเคลือบดว้ยไททาเนียมไดออกไซด์ทีÉวางอยู่พืÊนล่างกล่องบรรจุนํÊ าเสีย ซึÉงจะส่งผลให้

เกิดปฏิกิริยาดว้ยแสง (Photocatalysis) สลายสารอินทรียใ์นนํÊ าเสียให้กลายเป็นคาร์บอนไดออกไซด์

และนํÊ า [8] รวมทัÊงเพืÉอเพิÉมอุณหภูมินํÊ าเสียทีÉบรรจุอยูใ่นกล่อง เพืÉอศึกษาถึงการถ่ายโอนความร้อนของ

นํÊ า ทีÉอาศยัการพาความร้อนและนําความร้อนภายในกล่อง และความสามารถของไททาเนียมได

ออกไซด ์ในการยบัย ัÊงการเจริญเติบโตของเชืÊอจุลินทรียใ์นนํÊ าเสียทีÉระยะเวลาต่างๆ  
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1.2  วัตถุประสงค์งานวิจัย 

 

1. ออกแบบและสร้างตวัรวมรังสีรูปประกอบพาราโบลาไม่สมมาตร (ACPC)โดยแผ่นดูดกลืนรังสี

อาทิตย ์เคลือบไททาเนียมไดออกไซด ์(TiO2)  

2. เพืÉอศึกษาการนาํไททาเนียมไดออกไซด ์(TiO2) มาประยุกต์ใชใ้นการยบัย ัÊงการเจริญเติบโตของ

แบคทีเรียในนํÊ าเสีย โดยใชพ้ลงังานรังสีอาทิตยแ์บบตวัรวมรังสีรูปประกอบพาราโบลา 

ไม่สมมาตร (ACPC) 

3. ทดสอบประสิทธิภาพตัวรวมรังสีรูปประกอบพาราโบลาไม่สมมาตร โดยแผ่นดูดกลืนรังสี

อาทิตย ์เคลือบไททาเนียมไดออกไซด ์(TiO2)  

4. ศึกษาแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ ของการถ่ายโอนความร้อนของนํÊ าภายในระบบ 

 

1.3  ขอบเขตงานวิจัย 

 

1. งานวิจยันีÊ เลือกใชต้วัอยา่งนํÊ าเสียบริเวณชุมชนใกลม้หาวิทยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี 

ในกระบวนการทดสอบ 

2. ศึกษาแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์การถ่ายโอนความร้อนของนํÊ าภายในระบบ 

 

1.4  ประโยชน์ทีÉคาดว่าจะได้รับ 

 

1. ด้านวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีเป็นการพฒันาระบบทาํนํÊ าร้อนพลงังานรังสีอาทิตยโ์ดยมี 

ไททาเนียมไดออกไซดเ์ป็นสารเคลือบผวิดูดกลืนรังสีอาทิตย ์เพืÉอใชใ้นการยบัย ัÊงการเจริญเติบโต

แบคทีเรียในนํÊ าเสีย 

2. ด้านเศรษฐกจิและสังคม เพืÉอเป็นการสร้างคุณภาพชีวิตทีÉดีต่อชุมชนทีÉอาศยัอยูบ่ริเวณใกล ้

แหล่งนํÊ านัÊนๆ 

3. ด้านสิÉงแวดล้อม ช่วยลดมลพิษทางนํÊ าใหดี้ยิ ÉงขึÊน ทาํใหร้ะบบนิเวศในนํÊ าเจริญเติบโตไดดี้ 

4. ด้านอุตสาหกรรมและพาณิชย์ สามารถนาํผลงานวิจยันีÊ นาํมาใชใ้นกระบวนการบาํบัดนํÊ าเสีย

ภายในโรงงานอุตสาหกรรมได ้ซึÉงเป็นการเพิÉมคุณภาพนํÊ าและสามารถนาํนํÊ าทีÉบาํบดัแลว้กลบัมา

ใชป้ระโยชน์ต่อไป 

5. ด้านอืÉนๆ คาดว่างานวิจยันีÊ จะเป็นแนวทางในการดาํเนินงานวิจยัอย่างต่อเนืÉองและใช้งานดา้น

เกษตรกรรมและอุตสาหกรรมไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพสูงสุด 

 


