
 
 

บทที ่1 บทนํา 
 

1.1 ทีม่าและความสําคญัของการวจิัย 
ปัญหาส่ิงแวดลอ้มเป็นพิษจากนํ้ าในปัจจุบนัท่ีไดรั้บความสนใจ  ในการพฒันาระบบบาํบดันํ้ าเสียท่ีมี
ประสิทธิภาพและประหยดัค่าใช้จ่าย  ซ่ึงมีอยู่หลายวิธี  วิธีท่ีหลายประเทศให้ความสนใจในการ
ศึกษาวิจยัการใชโ้อโซนในการบาํบดันํ้ าเสียเน่ืองจากโอโซนสามารถละลายนํ้ าไดดี้กว่าก๊าซออกซิเจน  
10  เท่า  (Francis, and Evans,1972)  ก๊าซโอโซนเป็นตวัออกซิไดซ์ท่ีรุนแรง  และมีสมบติัหลายอยา่ง  
ปรากฏการณ์เรโซแนนซ์มีการเรียงตวัของโครงสร้างโมเลกุลเป็นสามเหล่ียมได ้ 4  แบบ  ทาํให้การ
กระจายอิเลก็ตรอน  โมเลกลุของก๊าซโอโซนทุกเรโซแนนซ์ไม่มีอิเลก็ตรอนท่ีขาดคู่ไม่มีคุณสมบติัเป็น
สารแม่เหล็กชนิดพาราแมกเนติก  จึงไม่มีลกัษณะเป็นอนุมูลอิสระท่ีจะทาํปฏิกิริยากบัสารอ่ืนและ    
ดูดซึมรังสีอลัตราไวโอเลต  เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่กบัสารอินทรียห์รือสารอนินทรียท่ี์มีโลหะและทาํ
ปฏิกิริยาไดโพล่าซบัโดนแดดดิชนั (Dipolar cyclo-addition)  กบัพสกสารประกอบอะไรมาติก 
(Aromatic  compounds)  ทาํปฏิกิริยากบัอนุมูลไฮดรอกซี (OH)  เป็นซุปเปอร์ออกไซด ์ (Superoxide  
radial)  ซ่ึงเป็นตวัออกซิไดซ์ท่ีแรงกว่าโอโซน  โอโซนมีคุณสมบัติโดดเด่นในการฆ่าเช้ือโรคไดทุ้ก
ชนิด  ไม่ว่าจะเป็นเช้ือไวรัส  แบคทีเรีย  รา  ยีสต์  เช้ือโปรโตชัว  หรือสัตวเ์ซล  สปอร์ซิสต์  และ      
ไข่พยาธิ  โดยโอโซนจะทาํปฏิกิริยาออกซิเดชนักบัวารประกอบท่ีห่อหุ้มเซลทาํให้เซลลแ์ตก  ถา้เป็น
ไวรัสจะสลายกรดนิวคลีอิกซ่ึงไวรัสใชใ้นการขยายพนัธ์ุ  ถา้เป็นพวกซิลตห์รือเช้ือโปรโตซวัจะทาํลาย
เยือ่หุม้ชั้นในจนถึงส่วนประกอบภายในเซลลท่ี์เหมาะในการบาํบดัมลภาวะทางนํ้าท้ิงนํ้ าเสีย  เช่น  การ
ฆ่าเช้ือโรคจุลินทรีย ์ และแบคทีเรียไดเ้กือบทุกชนิด  การกาํจดัสารเคมีและอินทรียท่ี์ปนเป้ือนมากบันํ้ า
เสีย  ตลอดจนช่วยลดปริมาณ  COD  ไดดี้  (Harano  et  al., 1991)  สาํหรับประเทศไทยไดมี้
บริษทัเอกชนนาํเคร่ืองมือท่ีผลิตโอโซนโดยตรงจากต่างประเทศมาจาํหน่ายในราคาท่ีสูง  จึงทาํให้มี
ผูน้าํโอโซนมาประยุกตใ์ชก้บัระบบบาํบดันํ้ าเสียน้อยมาก  นอกจากก๊าซโอโซนเป็นก๊าซท่ีไม่เสถียร  
สลายตวักลบัไปเป็นออกซิเจนไดใ้นเวลาอนัรวดเร็ว  จึงจาํเป็นตอ้งนาํอุปกรณ์ท่ีผลิตโอโซนไปติดตั้ง
ใหใ้กลก้บัแหล่งท่ีใชม้ากท่ีสุด  และเวลาในการแพร่กระจายของโอโซนในนํ้ าตอ้งเป็นไปอยา่งรวดเร็ว  
และทัว่ถึง  จะเห็นไดว้่าปัญหาท่ีใชโ้อโซนในการบาํบดันํ้ าเสียของเคร่ืองใชท้ัว่  ๆ  ไป  ท่ีนาํมาใชใ้น
บ่อเล้ียงสัตวน์ํ้ าเป็นเคร่ืองท่ีนาํเอาโอโซนอดัลงไปในนํ้ าหรือใชน้ํ้ ามาผสมกบัโอโซนในระบบแบบ
เจ็ททัว่  ๆ  ไป  ซ่ึงทาํให้การแพร่กระจายของโอโซนไม่ทัว่ถึงและโอโซนจะให้พลงังานในช่วงท่ี
โอโซนสลายเป็นออกซิเจนในเวลาท่ีนอ้ยมากคือภายใน  6  วินาทีเท่านั้น  จึงทาํให้ประสิทธิภาพใน
การฆ่าเช้ือโรคและการกระจายของออกซิเจนในนํ้ าไม่ทัว่ถึงจึงเป็นเหตุอย่างหน่ึงท่ีทาํให้เม่ือนํา
โอโซนมาใชใ้นการบาํบดันํ้าเสียแลว้ไดผ้ลนอ้ยไม่คุม้กบัการลงทุน 
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จากเหตุผลดงักล่าวผูว้ิจยัจึงไดคิ้ดพฒันาเคร่ืองผลิตโอโซนท่ีมีประสิทธิภาพและราคาถูกท่ีใชอุ้ปกรณ์
ท่ีผลิตข้ึนภายในประเทศเกือบทั้งหมด  นอกจากนั้นเพื่อตอ้งการให้โอโซนแพร่กระจายในนํ้ าเสีย
เป็นไปอย่างรวดเร็วและทัว่ถึง  จึงไดน้าํเคร่ืองผลิตโอโซนท่ีพฒันาข้ึนมาประยุกตใ์ชก้บัเคร่ืองเดิม  
อากาศให้นํ้ าในสภาวะความดนัสูงท่ีผูว้ิจยัไดป้ระดิษฐ์ข้ึนโดยใช้หลกัคุณสมบติัท่ีสภาวะความดนั
อากาศสูงและพื้นท่ีนํ้ าท่ีสัมผสักบัก๊าซไดม้ากท่ีสุดจะทาํให้การแพร่กระจายของก๊าซผสมกบันํ้ าเสีย
เป็นไปอยา่งรวดเร็วในเวลาอนัสั้น  โดยใชร้ะบบฉีดนํ้าเสียใหก้ระจายเขา้ไปผสมกบัก๊าซโอโซนระบบ
ความดนัสูง  ภายในระบบเคร่ืองเติมโอโซนแลว้ปล่อยออกนอกระบบของเคร่ืองจึงไม่ไปรบกวนสัตว์
นํ้ าและเป็นเคร่ืองท่ีทาํหนา้ท่ีหลายอยา่งในเวลาเดียวกนั  เช่น  ลดค่า  COD, BOD, TKN  และเพิ่มค่า  
DO  ไดม้ากกว่าเคร่ืองบาํบดันํ้ าเสียดว้ยโอโซนและเคร่ืองเติมอากาศทัว่  ๆ  ไป  ท่ีมีปัญหาจากการ
แพร่กระจายของโอโซนและออกซิเจนในนํ้าไม่ทัว่ถึง 
 
การทาํใหน้ํ้ าท่ีใชแ้ลว้สะอาดก่อนท่ีจะปล่อยลงสู่แหล่งนํ้าเป็นเร่ืองท่ีจาํเป็นและมีความความสาํคญัต่อ
ผูบ้ริโภคเป็นอยา่งมาก ปัจจุบนั มีการใชส้ารพิษทางเกษตร เพื่อป้องกนัและกาํจดัศตัรูพืช กนัอยา่ง
แพร่หลาย โดยท่ีผูใ้ชข้าดความรู้ ความเขา้ใจท่ีดี ทาํใหมี้สารพิษตกคา้งในนํ้าเสีย ทั้งน้ีเน่ืองจากการใช้
สารพิษต่างๆ ในปริมาณท่ีมากเกินความจาํเป็น หรือการใชส้ารพิษร่วมกนัหลายชนิด หรือการเกบ็
ผลผลิตก่อนครบกาํหนดหลงัจากการใชส้ารพิษ ทาํใหส้ารพิษยงัสลายตวัไม่หมด การเกิดนํ้าเสีย 
เม่ือนาํมาอุปโภคหรือปล่อยลงสู่แหล่งนํ้ าก็จะไดรั้บสารพิษ สะสมเพ่ิมปริมาณมากข้ึน จนทาํให้เกิด
การเปล่ียนแปลงนํ้าในลาํธารต่างๆจะเน่าเสีย จนไม่สามารถบาํบดัไดห้รือตอ้งใชเ้วลาหรืองบประมาณ
ท่ีมากมาย จนลุกลามไปยงัลาํนํ้ าสายต่างๆ ของชุมชนจนอาจจะกลายเป็นปัญหาระดบัประเทศก็ได ้วิธี
ป้องกนัคือตอ้งลดปริมาณสารพิษตกคา้งในนํ้ าเสียใหไ้ดม้ากท่ีสุดเท่าท่ีจะทาํได ้ การบาํบดันํ้ าเสียปกติ
ทั่วไป เช่นการใช้สารเคมี  ใช้เวลานานหรืออ่ืนๆ วิธีการดังกล่าวนอกจากเราจะไม่มั่นใจใน
ประสิทธิภาพแลว้ยงัท้ิงสารตกคา้งท่ีเป็นอนัตรายคืนสู่ดินและแหล่งนํ้ าก่อให้เกิดปัญหาส่ิงแวดลอ้ม 
การพฒันาเคร่ืองบาํบดันํ้าเสียดว้ยระบบพลาสมา  จะใชห้ลกัการกาํเนิดก๊าซโอโซนและนาํก๊าซโอโซน
ละลายลงในนํ้ าไดนํ้ าพลาสมาสาํหรับบาํบดัแทนการใชส้ารเคมี เพื่อทาํการฆ่าเช้ือโรค สลายสารพิษ 
สารปนเป้ือนและลดปริมาณคลอรีนในนํ้ า เพื่อใหไ้ดน้ํ้ าท่ีสะอาดปลอดภยัต่อการอุปโภคบริโภคทาํให้
เกิดประโยชน์ต่อสุขภาพ  และจะไม่มีนํ้ าท่ีมีสารพิษตกคา้งเน่ืองจากโอโซนไดบ้าํบดัแลว้ จะนาํไปรด
ตน้ไมห้รือท้ิงลงสู่แหล่งนํ้ าธรรมชาติก็ไม่ก่อให้เกิดปัญหาส่ิงแวดลอ้ม   งานวิจยัน้ีจะไดท้าํการศึกษา
ผลของการเปล่ียนแรงดนัว่ามีผลต่อปริมาณโอโซนท่ีเกิดข้ึนมากนอ้ยเพียงใด โดยใชแ้หล่งจ่ายไฟฟ้า
แรงดนัสูงความถ่ีสูงแบบสวิตช่ิงท่ีสร้างข้ึนเพื่อจ่ายแรงดนัสูงความถ่ีสูงไปให้กบัโหลด คือ ชุด
อิเล็กโตรดทาํงานเพื่อให้เกิดโอโซน โดยท่ีโอโซนจะเกิดข้ึนไดด้ว้ยการอาศยัหลกัการแตกตวัของ
โมเลกลุของก๊าซออกซิเจน ซ่ึงจะทาํใหเ้กิดก๊าซโอโซนจากสมการคือ  O + O2 = O3 โดยก๊าซโอโซนจะ
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มีความสามารถในการทนต่อแรงดนัไฟฟ้าไดค่้าหน่ึง และความร้อนก็มีผลต่อปริมาณโอโซนท่ีเกิดข้ึน
เพราะฉะนั้นจึงตอ้งมีการควบคุมปริมาณแรงดนัไฟฟ้าและความถ่ีใหเ้หมาะสมในการผลิตโอโซน    
ปัจจุบนัปัญหานํ้าเสีย อนัเน่ืองมาจากการใชส้ารเคมีป้องกนัและการท้ิงส่ิงปฏิกลู ทาํใหเ้กิดผลกระทบ
ต่อส่ิงแวดลอ้ม ดงันั้นปัญหาดงักล่าวจะเป็นปัญหาใหญ่ภายในอนาคต ผูว้ิจยัเห็นวา่หน่วยราชการ หรือ
องคก์รต่างๆ ตอ้งต่ืนตวัในเร่ืองดงักล่าว  
 
ตารางที ่1.1  ขอ้มูลแสดงปริมาณโอโซนท่ีใชใ้นลกัษณะต่างๆ 
 

ลกัษณะและพืน้ทีข่องการใช้งาน ปริมาณทีใ่ช้ (มิลลกิรัมต่อช่ัวโมง) 
1. ในรถยนต ์ 10 –15 
2. ในหอ้งนอน   33 ตารางเมตร 70 

3. นํ้าด่ืม 10 – 30 ลิตร 100 – 125 
4. สลายสารพิษในผกั ผลไม ้เน้ือสตัวท์าํความสะอาด
ภาชนะ ซกัลา้งสารท่ีตกคา้งบนเส้ือผา้ 

100 

5. ในอ่างอาบนํ้า 200 
6. สลายสารเคมี ทาํลายและยบัย ั้งการเจริญเติบโตของ
เช้ือโรค และกล่ินอบัไม่พึงประสงค ์

250 

 

1.1.1    ปัญหาของเคร่ืองบาํบดันํ้าเสียดว้ยระบบพลาสมา         
-  ตวัเคร่ืองมีลกัษณะเป็นภาชนะขนาดเลก็ทาํใหมี้ขอ้จาํกดัเก่ียวกบัปริมาณ 
-  วงจรกาํเนิดพลาสมาภายในมกัถูกหล่อทบัดว้ยเรซินเม่ือเคร่ืองเสียไม่สามรถซ่อมได ้
-  ราคาแพงเกินจริง 
-  มีเสียงดงัเม่ือเกิดการอาร์ค 
-  ปริมาณโอโซนไม่สมํ่าเสมอ 
-  เม่ือเปิดใชน้านจะมีกล่ินคาว 

 

1.1.2    วิธีการแกปั้ญหา  จากปัญหาดงักล่าวผูว้จิยัจึงไดพ้ฒันาเคร่ืองบาํบดันํ้าเสียดว้ยระบบพลาสมา        
โดยมีคุณสมบติัดงัต่อไปน้ี 

-  สามารถใชไ้ดร่้วมกบัภาชนะหลายรูปแบบเน่ืองจากใชท่้อยางซิลิโคนและหวัทรายนาํ
โอโซนมาละลายนํ้าภายนอกเคร่ือง 

-  วงจรกาํเนิดพลาสมาออกแบบใหซ่้อมบาํรุงไดง่้าย 
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-  ราคาเหมาะสมไม่แพงจนเกินจริง 
-  ไม่มีเสียงดงัในการอาร์คผา่นอากาศ 

 

1.2   วตัถุประสงค์ของการวจิัย 
 1. เพื่อศึกษาและพฒันาเคร่ืองบาํบดันํ้าเสียดว้ยระบบพลาสมา         
 2. เพื่อศึกษาทดสอบหาประสิทธิภาพของเคร่ืองบาํบดันํ้าเสียดว้ยระบบพลาสมา         
 

1.3   ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับจากการวจิัย 
 1. สามารถนาํไปติดตั้งไดใ้นพื้นท่ีแคบๆและใชง้านไดส้ะดวก 
 2. เคร่ืองบาํบดันํ้าเสียดว้ยระบบพลาสมา ท่ีมีขนาดเลก็และราคาถูก 
 3. ไดบ้าํบดันํ้าเสียและเช้ือโรคต่างๆก่อนปล่อยลงสู่แหล่งนํ้า 
 4. ไม่มีเสียงดงัในการอาร์คผา่นอากาศ 
 5. ประหยดัเวลา 

 

1.4   ขอบเขตและข้อจํากดัของงานวจิัย 
 1. ใชร้ะบบไฟฟ้าความถ่ีสูงแรงดนัสูงในการพฒันา 
 2. เคร่ืองบาํบดันํ้าเสียดว้ยระบบพลาสมา จะมีประสิทธิภาพเม่ือใชง้านในช่วงเวลา 5-20 นาที 
 3. ใชร้ะบบไฟฟ้า 220 โวลท ์50 Hz 
 4. มีระดบัก๊าซโอโซนอยูใ่นเกณฑม์าตรฐาน 

 

1.5  นิยามศัพท์ 
พลาสมา (Plasma) ก๊าซท่ีมีสภาพเป็นไอออนหรือก๊าซท่ีมีประจุไฟฟ้าอิสระ และนาํไฟฟ้าไดพ้ลาสมา
สามารถเกิดไดโ้ดย การใหส้นามไฟฟ้าปริมาณมากแก่ก๊าซท่ีเป็นกลาง  
 
ดิวตี ้ไซเกลิ (Duty Cycle) หมายถึง วฏัจกัรการทาํงาน 
 
พัลส์วิทมอดูเลช่ัน (Pulse Width Modulation) หมายถึง สัญญาณท่ีสามารถปรับความกวา้ง
ของ Pulse ได้ ท่ีเรียกว่า Duty cycle ซ่ึงจะเป็นตัวกําหนดปริมาณของพลังงานไฟฟ้า ท่ีจ่ายให้กับ
อุปกรณ์  
 
 


