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บทคดัย่อ 

  น ้าเสียชุมชนเป็นสาเหตุหนึ่งที่ท าให้คุณภาพน ้าในแหล่งน ้าเสื่อมโทรม และด้วยเหตุนี้จึงได้น าโอโซนระบบ
ไซโคลนมาบ าบดัน ้าเสยีชุมชน การศกึษาครัง้นี้เพื่อหาคุณสมบตัขิองเครื่องบ าบดัน ้าเสยีดว้ยโอโซน เป็นการผสมผสาน
เครื่องผลิตโอโซนระบบพาสมาความดนัสูง กับ “ระบบไซโคลน”  เพื่อให้โอโซนผสมคลุกเคล้ากับน ้าเสียได้อย่างทัว่ถงึ
และรวดเร็ว โดยศึกษาประสิทธิภาพเครื่องบ าบัดน ้าเสียด้วยการเติมปริมาณโอโซนที่ 5 gO3/hr กับปริมาณน ้ าเสีย  
20 ลติร อตัราการไหล 3.0 แกลลอน/นาท ี(11.3 ลติร/นาท ีเท่ากบั 678 ลติร/ชัว่โมง) ท าใหค่้าคุณภาพน ้าที่ใชต้รวจวัด 
ไดแ้ก่ ค่าออกซเิจนทีล่ะลายในน ้า (DO) ค่าของปรมิาณออกซเิจนทีส่ารเคมีใช้ในการย่อยสลายสารอนิทรยี์ (COD) และ
ค่าของปริมาณออกซิเจนที่จุลินทรีย์ใช้ในการย่อยสลายสารอินทรีย์ (BOD) ของน ้าเสียดีขึ้นในเวลาอนัรวดเร็ว คือใน
เวลา 12 นาที ค่า DO จาก 0 เ ป็น 8 mg/L การวิเคราะห์ ค่า  R2 = 0.8281 เข้าใกล้  1 แสดงว่า DO ที่ เพิ่มขึ้น 
มีความสมัพนัธ์กับเวลาอยู่ในระดบัสูงมาก ส่วนค่า COD ลดลงจาก 132.10 mg/L เหลือ 78.00 mg/L การวิเคราะห์ค่า 
R2 = 0.9349 เข้าใกล้ 1 แสดงว่า COD ที่ลดลงมีความสมัพันธ์กับเวลาอยู่ในระดับสูงมาก และค่า BOD ลดลงจาก  
56 mg/L เหลอื 20 mg/L การวเิคราะห์ค่า R2 = 0.8848 เขา้ใกล้ 1 แสดงว่า BOD ทีล่ดลงมคีวามสมัพนัธ์กบัเวลาอยู่ใน
ระดบัสูงมาก เช่นกัน โดยค่ามาตรฐานควบคุมการระบายน ้าทิ้ง มีค่า DO ไม่ต ่ากว่า 5  mg/L ค่า COD ไม่เกิน 120 
mg/L และค่า BOD ไม่เกิน 20 mg/L ท าให้การใช้เครื่องบ าบดัน ้าเสยีด้วยโอโซนระบบไซโคลน สามารถปรบัสภาพน ้า
เสยีไดร้วดเรว็ โดยใชเ้วลาไม่เกนิ 12 นาท ี 
ค าส าคญั : โอโซน, ระบบไซโคลน, บ าบดัน ้าเสยีชุมชน 
 

ABSTRACT 

  Domestic wastewater is one of the problems that deteriorate quality of water in water resource. For 
this reason, ozone and the cyclone system were employed to treat domestic wastewater. This study aims to 
determine property of the wastewater treatment machine using ozone-cyclone system by integrating high 
pressure ozone plasma generator and a cyclone system that allow ozone to be mixed thoroughly and quickly 
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with the wastewater. The efficiency of wastewater treatment machine was determined by water quality indexes 
such as Dissolved Oxygen (DO), Chemical Oxygen Demand (COD) and Biological Oxygen Demand (BOD). It 
was found that the adding of ozone at 5  gO3/h with 20 liters of wastewater at the flow rate of 3 gallon/minute 
(11.3 liters/minute or 678 liters/hour) can rapidly improve quality of water within 12 minutes with high Coefficient 
of Determination (R2) close to 1. The DO increases from 0 to 8 mg/L with R2 of 0.8281. The COD decrease 
from 132.10 mg/L to 78.00 mg/L with R2 of 0.9349 and the BOD decrease from 56 mg/L to 20 mg/L with R2 of 
= 0.8848. According to the controlled standard for discharge water, the DO must not less than 5  mg/L, COD 
not exceed 120 mg/L and BOD not exceed 20 mg/L. This demonstrates that ozone-cyclone system wastewater 
treatment machine can adjust wastewater very quicky with the duration less than 12 minutes. 
Keywords : Ozone, Cyclone System, Domestic Wastewater Treatment 
 

1.  บทน า 
  น ้าเสยีชุมชน (Domestic Wastewater) เป็นน ้าเสยีทีเ่กิดจากกิจกรรมต่าง ๆ ของประชากรภายในชุมชน เช่น  
น ้าเสียจากบ้านเรือน อาคารบ้านเรือน หมู่บ้านจดัสรร คอนโดมิเนียม โรงแรม ตลาดสด โรงพยาบาล ร้านค้า อาคาร
ส านักงาน เป็นต้น ซึ่งส่วนใหญ่จะมีสิ่งสกปรก ในรูปของสารอินทรีย์ (Organic Matters) เป็นองค์ประกอบส าคัญ  
และเป็นสาเหตุส าคญัของการท าใหคุ้ณภาพน ้าในแหล่งน ้าเสื่อมโทรมลง 
  กรมควบคุมมลพิษ [1] ได้กล่าวไว้ในแนวทางการบริหารจดัการน ้าเสยีชุมชน ถึงปัญหามลพษิทางน ้าว่า เป็น
ปัญหาด้านสิ่งแวดล้อมทีส่ าคญั และส่งผลกระทบอย่างมากต่อสุขภาพอนามยัและการด ารงชีวิตของประชาชน ซึ่งจาก 
การตดิตามตรวจสอบคุณภาพน ้าแหล่งน ้าอย่างต่อเนื่องของกรมควบคุมมลพษิ ยงัคงพบปัญหาคุณภาพน ้าเสื่อมโทรม
ในแม่น ้าหลายสายโดยเฉพาะในแม่น ้าสายหลักของประเทศ เช่น แม่น ้าเจ้าพระยา แม่น ้าท่าจีน แม่น ้าแม่กลอง  
โดยพารามิเตอร์ส าคัญที่ตรวจพบเป็นปัญหาคุณภาพน ้า คือค่าโคลิฟอร์มทัง้หมด (Total Coliform Bacteria: TCB)  
ฟีคอลโคลิฟอร์มแบคทีเรีย (Fecal Coliform Bacteria: FCB) และบีโอดี (Biochemical Oxygen Demand: BOD) ซึ่ง
เป็นพารามเิตอร์ทีบ่่งชี้ว่าสาเหตุส าคญัส่วนหนึ่งมาจากน ้าเสยีทีร่ะบายทิ้งมาจากแหล่งก าเนิดประเภทชุมชน ทีร่ะบายลง
สู่แหล่งน ้าโดยไม่มีการบ าบัดหรือจัดการน ้าเสียอย่างถูกต้องเหมาะสมก่อน นอกจากนัน้การขยายตัวของกิจกรรม 
ภาคต่างๆ ทีเ่กดิขึน้อย่างรวดเรว็จะส่งผลใหปั้ญหามลพษิทางน ้ามคีวามรุนแรงเพิม่มากขึน้ 
  การพฒันาระบบบ าบดัน ้าเสียที่เกิดประสิทธิภาพ และประหยดัค่าใช้จ่ายวิธีหนึ่งที่หลายๆ ประเทศ ให้ความ
สนใจ คอืการใชโ้อโซน (O3) ในบ าบดัน ้าเสยี ซึ่งนอกจากโอโซนจะสามารถละลายน ้าไดด้กีว่าออกซเิจน (O2) 10 เท่า [2] 
แล้ว โอโซนยงัเป็นตวัออกซไิดซ์ทีรุ่นแรงและมสีมบตัอิย่างปรากฏการณ์เรโซแนนซ์ มกีารเรยีงตวัของโครงสรา้งโมเลกุล 
เป็นสามเหลี่ยมได ้4 แบบ ท าใหก้ารกระจายอเิล็กตรอน โมเลกุลของก๊าซโอโซนทุกเรโซแนนซ์ไม่มอีิเล็กตรอนที่ขาดคู่ 
ไม่มีคุณสมบตัิเป็นสารแม่เหล็กชนิดพราแมกเนตกิ จึงไม่มีลกัษณะเป็นอนุมูลอิสระที่จะท าปฏิกิริยากับสารอื่น และดูด
ซมึรงัสอีลัตราไวโอเลต เกดิปฏกิริยิาออกซิเดชัน่กับสารอนิทรยี์หรือสารอนินทรยี์ที่มโีลหะ และท าปฏกิริยิาไดโพล่า ไซ
โคล-แอดดิชัน (Dipolar cyclo-addition) กับพวกสารประกอบอโรเมติก (Aromatic Compounds) ท าปฏิกิริยากับ
อนุมูลไฮดรอกซี (OH) เป็นซุปเปอร์ออกไซด์ (Superoxide Radial) ซึ่งเป็นตัวออกซิไดซ์ที่แรงกว่าโอโซน โอโซน 
มคุีณสมบตัิโดดเด่นในการฆ่าเชื้อโรคไดทุ้กชนิดไม่ว่าจะเป็นเชื้อไวรสั แบคทเีรยี รา ยสิต์ เชื้อโปรโตซัว หรอื สตัว์เซล
เดยีว สปอร์ซสิต์ และไข่พยาธ ิโดยโอโซนจะท าปฏกิริยิาออกซเิดชนักบัสารประกอบทีห่่อหุม้เซลท าใหเ้ซลล์แตก ถ้าเป็น
ไวรสัจะสลายกรดนิวคลอีกิ ซึ่งไวรสัใชใ้นการขยายพนัธุ์ ถ้าเป็นพวกซลิต์หรอืเชื้อโปรโตซวัจะท าลายเยื่อหุม้ชัน้ในจนถึง
ส่วนประกอบภายในเซลล์ เหมาะในการบ าบดัมลภาวะทางน ้าทิ้ง น ้าเสยี เช่น การฆ่าเชื้อโรค จุลนิทรยี์ และแบคทีเรีย
ไดเ้กอืบทุกชนิด การก าจดัสารเคมแีละอนิทรยี์ทีป่นเป้ือนมากับน ้าเสยี ตลอดจนช่วยลดปรมิาณ BOD ไดด้ ี[3] 
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 ระบบไซโคลน (Cyclone System) เป็นระบบที่ดดัแปลงจากการหมุนวนของอากาศมาเป็นระบบการหมุนวนของน ้ า
แบบปัน่ป่วน [4] ทีผู่ว้จิยัเหน็ว่าจะสามารถช่วยเพิม่ประสทิธิภาพการบ าบดัน ้าเสยี ดว้ยประสทิธภิาพเร่งการผสมผสาน
ระหว่างออกซิเจน (O2) กับ น ้า (H2O) และโดยเฉพาะอย่างยิ่ง ระบบไซโคลนจะเป็นตวัการผสมผสานโอโซน (O3) ให้
เขา้กบัน ้า (H2O) ไดอ้ย่างรวดเรว็ เพื่อเพิม่ประสทิธภิาพการบ าบดัน ้าเสยี ดว้ยกระบวนการทางเครื่องกลทีท่ าให้น ้าเสีย
หมุนวนแบบปัน่ป่วนเข้าผสมกับก๊าซโอโซน (O3) ในท่อระบบปิด ซึ่งเป็นที่ทราบกันดีอยู่แล้วว่า คุณสมบตัิของโอโซน 
(O3) นัน้ จะมคีวามไวในการท าปฏิกริิยาออกซิไดซ์อย่างรุนแรง แต่โอโซน (O3) เป็นก๊าซที่ไม่เสถยีร สามารถสลายตัว
กลับเป็นออกซิเจนได้ในเวลาอนัรวดเร็ว ภายในระยะเวลาไม่เกิน 6 วินาที จึงจ าเป็นต้องน าอุปกรณ์ดังกล่าวช่วย
ผสมผสานโอโซน (O3) ใหเ้ขา้กบัน ้า (H2O) อย่างเรว็ทีสุ่ดดว้ยปรมิาณทีม่ากเพยีงพอส าหรบัการก าจดัน ้าเสยี โดยระบบ
ไซโคลนนี้จะช่วยให้โอโซนเข้าปฏิบตัิต่อน ้าเสียได้อย่างทัว่ถึงและรวดเร็ว เป็นการเพิ่มประสิทธิภาพให้กับระบบการ
บ าบดัน ้าเสยี [5] 
  ดังนัน้ จึงมีแนวคิดน าระบบไซโคลน (Cyclone System) ระบบการหมุนวนของน ้ าแบบปั่นป่วน มาเพิ่ม
ประสทิธภิาพการกระจายตวัของโอโซน (O3) ใหแ้พร่กระจายในน ้าเสยีไดอ้ย่างทัว่ถงึและรวดเรว็ โดยใชห้ลกัคุณสมบตัิ
การเร่งประสิทธิภาพปริมาณการแพร่กระจายของโอโซน (O3) ให้ผสมกับน ้าเสียได้ทัว่ถงึและรวดเร็ว ซึ่งกระบวนการ
ท างานของระบบไซโคลน จะสามารถปรบัสภาพค่า pH เพิ่มค่า DO ลดค่า BOD และ COD ของน ้าเสีย ได้มากกว่า
เครื่องบ าบดัน ้าเสยีดว้ยเครื่องเตมิอากาศแบบทัว่ไป  
 

2.  วตัถปุระสงคข์องการวิจยั 
  เพื่อหาประสิทธิภาพของเครื่องบ าบัดน ้าเสียด้วยโอโซนระบบไซโคลน  โดยให้ปริมาณโอโซนเข้าปฏิบัติต่อ 
น ้าเสยี ที ่5 gO3/h 
 

3.  วิธีด าเนินการวิจยั 
   การศกึษาวจิยั การใชโ้อโซนระบบไซโคลนบ าบดัน ้าเสยีชุมชน ไดด้ าเนินการตามขัน้ตอนดงันี้  
   3.1 สร้างเครื่องผลิตโอโซนพาสมาความดนัสูง ลกัษณะเป็นเครื่องผลิตโอโซน ขนาด 0.189 kW ใช้กับ
ระบบไฟฟ้ากระแสสลบั (AC) 220 V 50 Hz ก าลงัผลติโอโซน 5 gO3/hr ประกอบดว้ย [6] 
    3.1.1 เครื่องผลติโอโซน (Ozone Production) ขนาด 5 gO3/hr 
    3.1.2 ปัม๊ลม (Air Pump Component) ขนาด 200 L/min 
    3.1.3 เครื่องวดัความดนั (pressure meter) 1.0 x 105 – 1.5 x 105 N/m2 
    3.1.4 เครื่องวดัแรงดนัไฟฟ้า (Voltage meter) 
    3.1.5 เครื่องวดักระแสไฟฟ้า (Current Ampere Meter) 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่1 วงจรไฟฟ้า เครื่องผลติโอโซนพาสมาความดนัสูง 
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  3.2  สรา้งระบบท าน ้าวนคุณภาพสูง (Cyclone System) ประกอบดว้ย 
   3.2.1 ปัม๊น ้า (Water Pump) ขนาด อตัราการไหล 3.0 GPM ความสามารถของปัม๊ 11.3 L/min กระแส
สูงสุด 0.9 Amp 
   3.2.2 ท่อระบบไซโคลนขนาด 4 นิ้ว ลกัษณะเป็นท่อพวีซี ีท่อละ 1 เมตร จ านวน 2 ท่อ ต่อกนัเป็นมุมฉาก  
   3.2.3 ด้านในของท่อ ติดตัง้วสัดุทรงกรวยคว ่า ส่วนปลายแคบมีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 1 นิ้ว ทุกๆ ระยะ 
25 เซนตเิมตร 
   3.2.4 ใชท้่อเสน้ผ่าศูนย์กลาง ขนาด ¼ นิ้ว เพื่อปล่อยโอโซนลงในท่อระบบไซโคลน จ านวน 3 จุด เพื่อให้ 
น ้าเสยีผสมกบัโอโซนไดอ้ย่างทัว่ถงึโดยใชก้ระแสน ้าหมุนวนแบบปัน่ป่วนด้วยการอดัน ้าเขา้สู่ระบบไซโคลนในแนวสมัผสั
หรือแนวแกน โดยเมื่อน ้าสมัผสักับผนังกรวยทรงคว ่าน ้าจะหมุนวนกลบัด้วยพลงังานจลน์ของน ้าและจะถูกดนัออกไป 
ในลกัษณะหมุนวนแบบปัน่ป่วน สู่หอ้งถดัไปเช่นนี้จนสิน้สุดระบบไซโคลน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่2 การท างานของการบ าบดัน ้าเสยีดว้ยโอโซนระบบไซโคลน 
 
   3.3 เกบ็ค่า pH, DO, COD และ BOD ของตวัอย่างน ้าเสยีก่อนการทดลอง 
    ก่อนด าเนินการทดลองเครื่องบ าบดัน ้าเสยีด้วยโอโซนระบบไซโคลน ผูว้จิยัไดเ้กบ็ค่าน ้าเสยีชุมชนเพื่อ
ศึกษา และเปรียบเทียบประสิทธิภาพของเครื่อง ค่าน ้าตัวอย่างก่อนการทดลอง โดย pH มีค่า 7.75 , DO มีค่าออกซิเจน
ศูนย์ (0) mg/L, COD มค่ีา 132.10 mg/L และ BOD มค่ีา 56 mg/L 
   3.4 ทดลองเดนิเครื่องบ าบดัน ้าเสยีดว้ยโอโซนระบบไซโคลน  
    3.4.1 น าน ้าเสยีชุมชนจ านวน 100 ลติร มาท าการทดลอง 
    3.4.2 ปรบัการ Flow ของน ้าที ่11.3 L/min 
    3.4.3 ทดลองใชป้รมิาณโอโซนเขา้ปฏบิตัติ่อน ้าเสยี ที ่5 gO3/hr 
    3.4.4 เกบ็ตวัอย่างน ้าเสยีทุกๆ 2 นาท ีเป็นเวลา 12 นาท ี(จ านวน 3 ซ ้า และหาค่าเฉลี่ย) 
   3.5 น าน ้าเสยีทีไ่ดจ้ากการทดลองไปหาค่า pH, DO, COD และ BOD 
 

4. การวิเคราะห์ข้อมูล 
   การวจิยัครัง้นี้ เป็นการวจิยัเชงิทดลอง (Experimental Research) เกี่ยวกบัการพฒันานวตักรรมการบ าบัดน ้า
เสยีดว้ยโอโซนระบบไซโคลน ในการวเิคราะห์ขอ้มูลสามารถวเิคราะห์ประสทิธภิาพของเครื่องมอืได ้ดงันี้ 
   4.1 วิเคราะห์ค่าความสิ้นเปลืองของเครื่องผลิตโอโซน ขนาด 0.189 kW ใช้กับระบบไฟฟ้ากระแสสลับ 
(AC) 220 V 50 Hz ก าลังผลิตโอโซน สามารถผลิตได้ 5 gO3/hr ปัม๊ลม (Air Pump Component) ขนาด 200 L/min 
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ประสิทธิภาพการท างานของระบบการจ่ายโอโซน จากการศึกษาพบว่า อุปกรณ์ผลิตโอโซน 0.189 kW 220 V 50 Hz 
ประกอบกบั ปัม๊ลม ขนาด 200 L/min ผลติโอโซน 5 gO3/hr ลงสู่ระบบไซโคลน การท างานของระบบสามารถจ่ายโอโซน
ไดส้ม ่าเสมอไม่ตดิขดั เมื่อประเมนิความสิน้เปลอืงของเครื่องบ าบดัน ้าเสยีชุมชนด้วยโอโซนระบบไซโคลน ทัง้ระบบ พบว่า
ในเวลา 1 ชัว่โมง มีค่ากระแสไฟฟ้า 1.55 บาท ต่อการบ าบัดน ้า เสีย 678 ลิตร หรือ การบ าบัดน ้าเสีย 1,000 ลิตร  
ต่อระยะเวลาการบ าบดัน ้าเสยี 1 ชม. 30 นาท ีมค่ีากระแสไฟฟ้าประมาณ 2.33 บาท  
หมายเหตุ: อตัราค่าไฟฟ้าต่อหน่วย อ้างองิจากค่าพลงังานไฟฟ้าโรงงาน หน่วยละ 4 บาท ขอ้มูลปี 2562 
   4.2 ผลการทดสอบประสิทธิภาพระบบท าน ้าวนคุณภาพสูง (Water Cyclone) ซึ่งเป็นเครื่องมือส าหรับ 
การผสมน ้ากับโอโซนด้วยแรงดนัจากปัม๊น ้า (Water Pump) ขนาด 2,800 L/hr เข้าสู่ระบบไซโคลนในแนวสมัผสัหรอื
แนวแกน โดยเมื่อน ้าสมัผสักับวสัดุทรงกรวย (Cone Material) หรือผนังกรวยทรงคว ่า น ้าจะหมุนวนแบบปัน่ป่วนเพื่อ
คลุกเคล้าผสมผสานกับโอโซนและจะถูกดันออกสู่ห้องถัดไป  โดยจะศึกษาประสิทธิภาพการบ าบัดน ้ า จาก 
ค่า pH, DO, COD และ BOD 
 

5. การวิเคราะห์ประสิทธิภาพของการบ าบดัน ้าเสียด้วยโอโซนระบบไซโคลน 
   5.1 เปรยีบเทยีบน ้าเสยีชุมชนก่อนการทดลอง กบัมาตรฐานน ้าเสยีชุมชน 
    จากการเปรียบเทียบดัชนี คุณภาพน ้ าเสียก่อนการทดลองกับมาตรฐานน ้ าเสียชุมชนจากกระทรวง
ทรพัยากรธรรมชาต ิและสิง่แวดล้อม พบว่า ค่าความเป็นกรด และด่างของน ้าเสียชุมชน ยงัอยู่ในสภาพเป็นกลาง ในขณะ 
ทีค่่าแสดงความเป็นกรด-เบส (pH) ยงัมค่ีาไม่เกนิมาตรฐานน ้าทิ้ง ส่วนปรมิาณค่าออกซิเจนซึ่งละลายอยู่ในน ้า (DO) พบว่า
ออกซิเจน (O2) มีค่าเป็นศูนย์ (0) ซึ่งตามค่ามาตรฐานควบคุมการระบายน ้าทิ้งของกรมควบคุมมลพิษ ควรมีปริมาณค่า
ออกซิเจนละลายในน ้าไม่ต ่ากว่า 5 mg/L ส าหรบัปริมาณออกซิเจนที่สารเคมีใช้ในการย่อยสลายสารอินทรีย์ (COD) มีค่า 
132.10 mg/L นัน้ยงัถือว่าเกินค่ามาตรฐานควบคุมการระบายน ้าทิ้ง ของกรมควบคุมมลพิษ ที่ก าหนดให้ค่า COD ไม่ควร
เกิน 120 mg/L ในขณะที่ปริมาณออกซิเจนที่จุลินทรีย์ใช้ในการย่อยสลายสารอนิทรยี์ (BOD) มีค่า 56 mg/L ถือว่าเกินค่า
มาตรฐานไปถงึ 36 mg/L (ค่ามาตรฐานควบคุมการระบายน ้าทิ้ง ของกรมควบคุมมลพษิ ไม่เกนิ 20 mg/L) ดงัตารางที ่1 
 
ตารางที ่1  เปรยีบเทยีบเกณฑ์มาตรฐานน ้าทิ้งกบัค่าน ้าเสยีชุมชน [7], [8] 

 
ดชันีคุณภาพน ้า หน่วย เกณฑ์มาตรฐาน ค่าน ้าเสยีชุมชน 

1. ความเป็นกรดและด่าง (pH) หน่วย pH 5 – 9 7.75 
2. ดโีอ (Dissolved Oxygen: DO) mg/L ไม่ต ่ากว่า 5 0 

3. ซโีอด ี(Chemical Oxygen Demand: COD) mg/L ไม่เกนิ 120 132.10 

4. บโีอด ี(Biochemical Oxygen Demand: BOD) mg/L ไม่เกนิ 20 56 
 
  5.2  การวเิคราะห์ประสทิธภิาพเครื่องบ าบดัน ้าเสยีโอโซนระบบไซโคลน 
     ผู้วิจ ัยได้น าน ้าเสียชุมชน ไปทดลองกับเครื่องบ าบัดน ้าเสียโอโซนระบบไซโคลน โดยให้ผ่านโอโซน 
ที่ปริมาณ 5 gO3/hr ระยะเวลาที่น ้าเสียผ่านโอโซนระบบไซโคลน ด้วยเวลาที่ต่างกัน คือ 2, 4, 6, 8, 10 และ 12 นาที
ตามล าดบั ซึ่งไดเ้กบ็ค่า pH, DO, COD และ BOD ทุกๆ ระยะห่างของเวลาทีแ่ตกต่างกนั ผลการทดลองพบว่า 
    5.2.1  ค่าแสดงความเป็นกรด-เบส (pH) ดงัตารางที่ 2 พบว่าค่า pH ถูกปรบัสภาพเข้าหาความเป็น
กลาง ประสิทธิภาพของเครื่องสามารถจดัการค่าความเป็นกรดหรือเบสของสารละลาย (pH) ได้ สัมประสิทธิก์าร
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ตดัสนิใจ (R2) มค่ีา เท่ากบั 0.8245 เขา้ใกล้ 1 แสดงว่า DO ทีเ่พิม่ขึน้มคีวามสมัพนัธ์กับเวลาอยู่ในระดบัสูงมาก ซึ่งจดั
ว่ามสีมัประสทิธิก์ารตดัสนิใจในระดบั ด ีดงัรูปที ่3 
 

ตารางที ่2  ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) เมื่อสมัผสักบัโอโซนระบบไซโคลน 5 gO3/hr ในเวลาทีแ่ตกต่างกนั 

 

รายการ ค่า
มาตรฐาน 

ค่าก่อน 
การทดลอง 

เวลาทีน่ ้าเสยีสมัผสักบัโอโซน (นาท)ี 

2 4 6 8 10 12 
ค่าความเป็นกรดด่าง (pH) 5 - 9 7.75 7.95 7.90 8.04 8.06 8.10 8.10 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่3  การวเิคราะห์ค่าความเป็นกรดหรอืเบสของสารละลาย (pH) 
 
    5.2.2  ค่าปรมิาณออกซเิจนทีล่ะลายในน ้า (DO) ดงัตารางที ่3 พบว่าปรมิาณออกซเิจนทีล่ะลายในน ้า 
(DO) เพิม่ขึน้อย่างรวดเรว็ใน 2 นาทแีรก และสามารถเทยีบค่าไดก้บัมาตรฐานควบคุมการระบายน ้าทิ้งหลงัจากที่บ าบัด
น ้าเสียผ่านโอโซนระบบไซโคลนในนาททีี่ 4 โดยระบบสามารถเพิ่มปรมิาณออกซิเจนที่ละลายอยู่ในน ้า (DO) ได้อย่าง
ต่อเนื่องสมัประสทิธิก์ารตดัสนิใจ (R2) มค่ีา เท่ากบั 0.8281 เขา้ใกล้ 1 แสดงว่า DO ทีเ่พิม่ขึน้มคีวามสมัพนัธ์กบัเวลาอยู่ใน
ระดบัสูงมาก ซึ่งจดัว่ามสีมัประสทิธิก์ารตดัสนิใจในระดบั ด ีดงัรูปที ่4 
 

ตารางที ่3  ค่าปรมิาณออกซเิจนทีล่ะลายในน ้า (DO) เมื่อสมัผสักับโอโซนระบบไซโคลน 5 gO3/hr ในเวลาทีแ่ตกต่างกัน 

 

รายการ 
ค่ามาตรฐาน ค่าก่อน 

การทดลอง 
เวลาทีน่ ้าเสยีสมัผสักบัโอโซน (นาท)ี 

2 4 6 8 10 12 
ค่าของปรมิาณออกซเิจนทีล่ะลาย
อยู่ในน ้า (DO) (mg/L) 

ไม่ต ่ากว่า  
5 (mg/L) 

0.00 4.00 5.50 6.50 7.50 8.00 8.00 
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รูปที ่4  การวเิคราะห์ปรมิาณออกซเิจนทีล่ะลายอยู่ในน ้า (DO) 
 
   5.2.3  ค่าของปริมาณออกซิเจนที่สารเคมีใช้ในการย่อยสลายสารอินทรีย์ (COD) ดงัตารางที่ 4 พบว่า
ประสิทธิภาพการท างานของเครื่องบ าบดัน ้าเสียด้วยโอโซนระบบไซโคลนสามารถลดปริมาณ  COD ได้อย่างรวดเรว็  
และต่อเนื่อง จากการวเิคราะห์ ปรมิาณออกซิเจนที่สารเคมใีชใ้นการย่อยสลายสารอินทรยี์ (COD) พบว่าประสทิธิภาพ
ของเครื่องบ าบดัน ้าเสยีโอโซนระบบไซโคลนมคีวามสามารถลดปรมิาณ COD ไดอ้ย่างต่อเนื่อง สมัประสทิธิก์ารตดัสนิใจ 
(R2) มีค่า เท่ากับ 0.9349 เข้าใกล้ 1 แสดงว่า COD ที่ลดลงมีความสัมพันธ์กับเวลาอยู่ในระดับสูงมาก ซึ่งจัดว่ามี
สมัประสทิธิก์ารตดัสนิใจในระดบั ดมีาก ดงัรูปที ่5 
 

ตารางที่ 4  ค่าปริมาณออกซิเจนที่สารเคมีใช้ในการย่อยสลายสารอินทรีย์ (COD) เมื่อสมัผสักับโอโซนระบบไซโคลน 5 
gO3/hr ในเวลาทีแ่ตกต่างกนั 

 

รายการ 
ค่า 

มาตรฐาน 
ค่าก่อน 

การทดลอง 
เวลาทีน่ ้าเสยีสมัผสักบัโอโซน (นาท)ี 

2 4 6 8 10 12 
ค่าของปริมาณออกซเิจนทีส่ารเคมี 
ใชใ้นการย่อยสลายสารอนิทรยี์ (COD) 

ไม่เกนิ  
120 (mg/L) 

132.10 120.00 110.05 91.68 82.68 78.88 78.00 
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รูปที ่5  การวเิคราะห์ปรมิาณออกซเิจนทีส่ารเคมใีชใ้นการย่อยสลายสารอนิทรยี์ (COD) 
 
   5.2.4  ค่าของปริมาณออกซิเจนที่จุลินทรีย์ใช้ในการย่อยสลายสารอินทรีย์ (BOD) ดงัตารางที่ 4 พบว่า
ประสิทธิภาพการท างานของเครื่องบ าบัดน ้าเสียด้วยโอโซนระบบไซโคลนสามารถลดปริมาณ BOD ได้อย่างต่อเนื่อง
สมัประสทิธิก์ารตดัสนิใจ (R2) มค่ีา เท่ากบั 0.8848 เขา้ใกล้ 1 แสดงว่า BOD ทีล่ดลงมคีวามสมัพนัธ์กบัเวลาอยู่ในระดับสูง
มาก ซึ่งจดัว่ามสีมัประสทิธิก์ารตดัสนิใจในระดบั ดี ดงัรูปที ่6 

ตารางที่ 5 ค่าปริมาณออกซิเจนที่จุลินทรีย์ใช้ในการย่อยสลายสารอินทรีย์ (BOD) เมื่อสมัผสักับโอโซนระบบไซโคลน  
5 gO3/hr ในเวลาทีแ่ตกต่างกนั 

รายการ 
ค่า 

มาตรฐาน 
ค่าก่อน 

การทดลอง 
เวลาทีน่ ้าเสยีสมัผสักบัโอโซน (นาท)ี 

2 4 6 8 10 12 
ค่าของปรมิาณออกซเิจนทีจุ่ลนิทรยี์ 
ใชใ้นการย่อยสลายสารอนิทรยี์ (BOD) 

ไม่เกนิ 20 
(mg/L) 

56 40 34 32 29 25 20 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่6  การวเิคราะห์ปรมิาณออกซเิจนทีจุ่ลนิทรยี์ใชใ้นการย่อยสลายสารอนิทรยี์ (BOD) 
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6. ศึกษาจากผลของค่าสมัประสิทธ์ิการตดัสินใจของการจดัการน ้าเสียด้วยปริมาณโอโซนระบบ
 ไซโคลน 
   เมื่อน าผลจากการวิเคราะห์ค่าสมัประสิทธิก์ารตัดสินใจ (R2) ของค่า pH, DO, COD และ BOD จากเครื่อง
บ าบดัน ้าเสียด้วยโอโซนระบบไซโคลน มาวิเคราะห์เพื่อศึกษาประสิทธิภาพการท างานของเครื่องบ าบัดน ้าเสียด้วย
โอโซนระบบไซโคลน ในภาพรวมของการบ าบดั พบว่าค่าสมัประสทิธิก์ารตดัสนิใจ (R2) จากการท างานของเครื่องบ าบดั
น ้าเสียด้วยโอโซนระบบไซโคลน โดยการจ่ายโอโซนที่ปริมาณ 5 gO3/hr มีค่าเฉลี่ยที่ 0.8681 ซึ่งเป็นค่าเฉลี่ยของ
ประสทิธภิาพการท างานค่อนขา้งสูง ดงัตารางที ่6 
 
ตารางที ่6 ศกึษาประสทิธภิาพการท างานจากค่าสมัประสทิธิก์ารตดัสนิใจของการจดัการน ้าเสยีด้วยปรมิาณโอโซน 

 

7.  การค านวณหาประสิทธิภาพในการบ าบดัน ้าเสีย แบบ Eff: Efficiency 
  การค านวณหาประสิทธิภาพในการบ าบัดน ้าเสียของการทดลองการบ าบัดน ้าเสียชุมชนด้วยเครื่อง บ าบัด 
น ้าเสียโอโซนระบบไซโคลนในการลดค่า COD และ BOD ด้วยค่าร้อยละของประสิทธิภาพการบ าบัดน ้าเสีย  Eff: 
Efficiency โดยศกึษาจาก ((ค่าความเขม้ของน ้าไหลเข้า – ค่าความเขม้ของน ้าไหลออก) / ค่าความเขม้ของน ้าไหลเข้า) 
x 100 จากการศึกษา พบว่า ประสิทธิภาพการปรับสภาพ COD ที่น ้าเสียสมัผสักับโอโซน 5 gO3/hr คิดเป็นร้อยละ 
40.95 และประสทิธภิาพการปรบัสภาพ BOD ทีน่ ้าเสยีสมัผสักบัโอโซน 5 gO3/hr คดิเป็นรอ้ยละ 64.28  
 

8.  สรปุผล 
    น ้าเสียเป็นปัญหาที่มีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม แนวความคิดในการใช้โอโซนบ าบดัน ้าเสียเกิดขึ้นจากสมบตัิ 
ที่โดดเด่นของโอโซน แต่เนื่องจากโอโซนสลายตัวเร็วจึงคิดใช้ระบบไซโคลนซึ่งเป็นตัวท าน ้าวนแบบปัน่ป่วนที่จะเร่ง 
ให้โอโซนสมัผสักับน ้าเสียได้อย่างทัว่ถึง วตัถุประสงค์เพื่อหาประสิทธิภาพของเครื่องบ าบดัน ้าเสียด้วยโอโซนระบบ
ไซโคลน และเพื่อสร้างนวัตกรรมต้นแบบการบ าบัดน ้าเสียด้วยโอโซนระบบไซโคลน  ผลการวิจัยพบว่า อัตรา 
ความสิ้นเปลืองในการใช้กระแสไฟฟ้า ทัง้ระบบ เวลา 1 ชัว่โมง มีค่ากระแสไฟฟ้า 1.55 บาท ต่อการบ าบัดน ้าเสีย  
678 ลิตร หรือการบ าบดัน ้าเสีย 1,000 ลิตร ใช้เวลาบ าบดั 1ชัว่โมง 30 นาที เสียค่ากระแสไฟฟ้าประมาณ 2.33 บาท  
ผลการศึกษาค่าสัมประสิทธิก์ารตัดสินใจ (R2) พบว่าการเติมปริมาณโอโซนที่ 5 gO3/hr ส่งผลให้ค่าออกซิเจน 
มีความสัมพันธ์กับเวลาอยู่ในระดับสูง สามารถปรับค่า pH, DO, COD และ BOD ของน ้าเสียชุมชนให้เป็นไปตาม 
ค่ามาตรฐานควบคุมการระบายน ้าทิ้ง ของกรมควบคุมมลพิษ ได้ภายในเวลา 12 นาที ส่วนประสิทธภิาพในการบ าบดั 
น ้าเสีย แบบ Eff: Efficiency พบว่ามปีระสิทธภิาพการปรบัสภาพที่เหมาะสม สรุปได้ว่าประสิทธิภาพการบ าบดัน ้าเสีย
ของการบ าบดัน ้าเสยีดว้ยโอโซนระบบไซโคลน สามารถปรบัสภาพน ้าเสยีไดต้ามค่ามาตรฐานควบคุมการระบายน ้าทิ้ง
ของกรมควบคุมมลพษิ สามารถตอบวตัถุประสงค์ เพื่อหาประสทิธภิาพของเครื่องบ าบดัน ้าเสยีดว้ยโอโซนระบบไซโคลน
โดยให้ปริมาณโอโซนเข้าปฏิบตัิต่อน ้าเสีย ที่ 5 gO3/hr สามารถจัดการน ้าเสียชุมชนได้ตามค่ามาตรฐาน ประหยัดทัง้ 
ค่ากระแสไฟฟ้า รวมถึงการบ ารุงรักษา คุ้มค่าส าหรบัการลงทุน จดัว่าเป็นการบ าบัดน ้าเสียด้วยโอโซนระบบไซโคลน 
ทีม่ปีระสทิธภิาพ 
 

รายการ pH DO COD BOD เฉลี่ย 

ปรมิาณโอโซน 5 gO3/hr 0.8245 0.8281 0.9349 0.8848 0.8681 

https://www.solarhub.co.th/solar-information/solar-provision/354-electrical-estimate
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