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เครื่องบําบัดน้ําเสียดวยโอโซนในสภาพความดันสูง 
สําหรับบอเลี้ยงกุงและชุมชน 
 
OZONE WASTEWATER TREATMENT UNDER 
HIGH PRESSURE CONDITION FOR 
WASTEWATER FROM SHRIMP POND AND 
SANITARY SEWAGE 
 

 มงคล  จงสุพรรณพงศ1 
     สันทัด  ศิริอนันตไพบูลย1 
 
บทคัดยอ 

เคร่ืองบําบัดน้ําเสียดวยโอโซนในสภาวะความดันสูงถูก
นําไปทดลองบําบัดน้ําเสียจากชุมชนและบอเล้ียงกุง ผลการ
ทดลองพบวา เคร่ืองมือดังกลาวสามารถเพิ่มปริมาณออกซิเจน
ของน้ําเสีย(dissolved oxygen: DO) จากชุมชนจาก 0.0±0.0 
เปน 8.0±0.5 มล./ล. ภายใน เวลา1.6 ชั่วโมง และสามารถเพิ่ม
ปริมาณออกซิเจนละลายนํ้าในน้ําเสียจากบอเล้ียงกุง จาก 
2.5±0.1 ถึง 8.0±0.9 มล./ล. นอกจากนี้แลว เคร่ืองมือดังกลาว
ยังมีความาสามารถในการลดคาความสกปรกในรูปของ ซีโอดี 
(COD) และ บีโอดี (BOD) ในน้ําเสียลงไดอีกดวยโดย สามารถ
ลดคา ซีโอดี และ บีโอดี ในน้ําเสียจากชุมชนไดถึงรอยละ  
21.19±2.10 และ  39.09±2.53  ตามลําดับ ในเวลาเพียง 1.6 
ชั่วโมง  สวนน้ําเสียจากบอเ ล้ียงกุงนั้นเคร่ืองมือดังกลาว
สามารถลดคา ซีโอดี และ บีโอดีไดถึงรอยละ  52.17±2.31 
และ   41.18±3.10 ตามลําดับ ในเวลาเพียง 1.6 ชั่วโมง 
 
คําสําคัญ: การทําโอโซน, การบําบัดน้ําเสีย, น้ําเสียบอเล้ียงกุง, 
นํ้าเสียชุมชน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1 สายวิชาเทคโนโลยีส่ิงแวดลอม คณะพลังงานส่ิงแวดลอมและวัสดุ  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลา ธนบุรี
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Ozone Wastewater Treatment under High 
Pressure Condition for Wastewater from Shrimp pond 
and Sanitary Sewage 
  The designed ozone wastewater treatment 
under high pressure was applied to treat wastewater 
from sanitary sewage and shrimp pond. The results 
showed that the dissolved oxygen of the wastewater 
from sanitary sewage was increased from 0.0±0.0 to 
8.0±0.5 mg/l within 1.6 hrs. On the other hand, the 
dissolved oxygen of the wastewater from shrimp pond 
was increased from 2.5±0.1 to 8.0±0.9 mg/l. Also, the 
designed equipment could reduce the impurities as 
COD and BOD of the wastewater during treatment. The 
COD and BOD of the wastewater from sanitary sewage 
were reduced within 1.6 hrs by 21.19±2.10% and 
39.09±2.53%, respectively. While, the COD and BOD 
of the wastewater from shrimp pond were 
correspondingly reduced by 52.17±2.31 % 
41.18±3.10 %, respectively. 
บทนํา 
 ปญหาการจัดการคุณภาพนํ้าในบอเล้ียงสัตวน้ํา
ตองมีกาจัดการที่เหมาะสม หมายถึงการจัดการในดาน
คุณภาพน้ํา แพลงกตอน การใหออกซิเจน และการจัดการพื้น
บอ ควบคุมการใชยาและเคมีภัณฑอยางเหมาะสม เนื่องจาก
ในปจจุบันนี้การเ ล้ียงสัตวน้ํ าในประเทศไทย  ได มีการ
พัฒนาการเล้ียงท่ีแตกตางกันไปตามสภาพพ้ืนที่และความ
ยากงายในการเล้ียงแตกตางกันมาก ดังนั้นการจัดการภายใน
ฟารมและในบอเล้ียงจะแตกตางกันมาก เฉพาะในดานการใช
สารเคมีและยาปฏิชีวนะในการปองกันโรคระหวางการเล้ียง 
การใหอากาศเน่ืองจากในปจจุบันนี้เกษตรกรผูเล้ียงสัตวน้ําได
ปลอยสัตวน้ํามีความหนาแนนมาก เพื่อหวังผลผลิตที่สูง 
ดังนั้นจึงมีความจําเปนตองพัฒนาระบบการใหอากาศ เชน 
ใชเคร่ืองตีน้ําหรือเคร่ืองเติมอากาศ (air jet) จํานวนมากจึงทํา
ใหการลงทุนสูงขึ้น ดวยสาเหตุนี้จึงมีการศึกษาคนควาและ
การวิจัยในการจัดการคุณภาพน้ําในบอสัตวน้ํามากขึ้น จึงได
มี วิ ศวกรและนักวิทยาศาสตร ส่ิ งแวดลอมทาง นํ้า ได
ทําการคนควาเพื่อพัฒนาความรูในดานการจัดการคุณภาพ
น้ําในบอเล้ียงสัตวน้ําใหกาวไกลไปกวานี้ อันจะเปนผลทําให
สามารถเพิ่มผลผลิตสัตวน้ําใหสูงขึ้นโดยไมมีปญหามลภาวะ
เปนพิษตอส่ิงแวดลอมทางนํ้า เชน จากการขยายตัวอยาง
รวดเร็วของบรรดาฟารมเล้ียงกุงในประเทศกําลังพัฒนา 
โดยเฉพาะในหลายประเทศแถบเอเชีย กอใหเกิดปญหาตอ
สภาพแวดลอมอยางนาตกใจ และปญหาในทํานองเดียวกันนี้ 

ยังพบในแถบลาติน อเมริกาและแอฟริกาดวย เนื่องจากการ
เล้ียงกุงยังมีการใชสารเคมีอันตรายจํานวนมาก ซึ่งเปนผลให
เกิดการสะสมของสรพิษในสภาพแวดลอม ยกตัวอยางใน
กรณีประเทศไทย การสะสมของมลพิษ ทําใหตองทิ้งพื้นที่ไว
ระยะหนึ่งและไมสามารถใชพื้นที่ทําส่ิงอื่นได อาจกอใหเกิด
หายนะในระยะยาวตอไป  
 การใชโอโซนในการบําบัดน้ําเสียเปนวิธีการหน่ึงที่
ไมทําใหเกิดสารเคมีตกคางในน้ําหลังผานการบําบัดแลว และ
สามารถละลายน้ําไดดีกวากาซออกซิเจน 10 เทา [1] กาซ
โอโซนเปนตัวออกซิไดซที่ รุนแรง ฆาเช้ือโรคจุลินทรียและ
แบคทีเรียไดเกือบทุกชนิดการกําจัดสารเคมีและอินทรียที่
ปนเปอนมากับน้ําเสียตลอดจนชวยลดปริมาณซีโอดีไดดี [2, 3] 
 จากเหตุผลดังกลาวผูวิจัยจึงไดคิดพัฒนาเคร่ือง
ผลิตโอโซนท่ีมีประสิทธิภาพและราคาถูกรวมทั้งใชอุปกรณที่
ผลิตขึ้นภายในประเทศเกือบทั้งหมด โดย อาศัยหลักการใน
การผสมของ โอโซนกับน้ําที่สภาวะความดันอากาศสูงและ
พื้ นที่ น้ํ าที่ สั ม ผัส กับก าซ ได มากที่ สุ ดซึ่ ง จะ ทํ า ให กา ร
แพรกระจายของกาซผสมกับน้ําเสียเปนไปอยางรวดเร็วใน
เวลาอันส้ัน โดยใชระบบฉีดน้ําเสียใหกระจาย เขาไปผสมกับ
กาซโอโซนระบบความดันสูง ภายในระบบเครื่องเติมโอโซน
แลวปลอยออกนอกระบบของเคร่ืองจึงไมไปรบกวนสัตวน้ํา
และเปนเครื่องที่ทําหนาที่ไดหลายอยางในเวลาเดียวกัน  เชน    
ลดคา ซีโอดี (COD), บีโอดี (BOD5), ทีเคเอ็น (TKN) และเพิ่ม
คาออกซิเจนละลาย (DO) ไดมากกวาเคร่ืองบําบัดน้ําเสีย
ดวยโอโซนและเคร่ืองเติมอากาศทั่วๆ ไปที่มีปญหาจากการ
แพรกระจายของโอโซนและออกซิเจนในน้ําไมทั่วถึง [4] 
จุดมุงหมาย 

1. ผลิตเครื่องบําบัดน้ําเสียดวยกาซโอโซน 
2. ทดสอบประสิทธิภาพของเคร่ืองบําบัดน้ําเสียดวย

กาซโอโซน 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

โอโซนเปน Oxidizing agent ท่ีรุนแรง (สามารถทํา
ปฏิกิริยาไดเร็วกวา คลอรีน ถึง 3,000 เทา) ซึ่ง O3 มีความ
เสถียรตํ่ากวา O2 มาก และจะสลายตัวกลายเปน O2 (ภายใน
เวลา 30 นาที ที่ความดันบรรยากาศ) โดยปฏิกิริยาการ
สลายตัวของโอโซนจะเร็วขึ้น เม่ือเพิ่มอุณหภูมิและลดความ
ดัน และการสัมผัสกับสารที่มีพลังงานตํ่ากวาจะเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชัน (Oxidation) อยางรวดเร็ว ซึ่ง O3 มีปฏิกิริยาสูงถึง 
2.07 โวลต (Oxidation Potential Voltage)  
ปฏิกิริยาการทําลายมลภาวะ 

O2 + Energy    ===> O3 ===> ทําลายมลภาวะ 
(Disinfection) ===> คืนสภาพออกซิเจน (O2) 
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การทําปฏิกิริยาสลายกล่ินแอมโมเนีย 
3O3 + 2NH3    ===>   N2 + 3H2 O + 3O2  

การทําปฏิกิริยาสลายพิษคารบอนมอนอกไซด 
O3 + CO   ===>   CO2 + O2 

เนื่องจากโอโซนเปน Oxidizing agent ที่รุนแรงและ
สลายตัวเร็ว ทําใหสามารถนําโอโซนไปใชงาน ตัวอยางเชน 

• ฆาเช้ือโรค เชน ไวรัส (Virus), แบคทีเรีย 
(Becteria), รา (Fungus), Mold, Yeast 

• ทําปฏิกิริยากับโลหะหนักที่ละลายน้ํา 
• ทําปฏิกิริยากับสารอินทรียที่ละลายน้ํา 
• กําจัดกล่ินในอากาศ 
• ลดสีในน้ําเสียโรงงาน 
• ลด COD, BOD ในน้ําเสียโรงงาน 
• ชวยลดเวลาสําหรับกระบวนการตกตะกอน 
• ใชฆาเช้ือโรคแทนคลอรีน ในกระบวนการผลิต

อาหาร, สระวายน้ํา 
• กําจัดสารพิษ หรือยาฆาแมลงที่ตกคางในผักผลไม 
• ปองกันตะกรันและตะไครน้ําในระบบหอผ่ึงเย็น 
• ฆาเช้ือโรคในบอเพาะเล้ียงลูกกุง 
• กําจัดเชื้อโรคในน้ําด่ืมกอนบรรจุขวด 
• กําจัดควันบุหร่ี สารพิษในอากาศ 

 
ขอไดเปรียบของโอโซน 
• มีปฏิกิริยาตอตานและกําจัด เช้ือแบคทีเรีย สปอรไวรัส สัตว
เซลเดียวในไฟลัม ปรสิต และอื่นๆ  
• การเติมออกซิเจนลงในโลหะหนัก (เหล็ก, แมงกานีส, ไอโอ
เนียน, กํามะถัน, ไซยาไนด, ไอโอเนียนไนเตรท), กรดซัลฟูริก 
และรวมไปถึงสารอินทรียทุกชนิดเปนการทําใหเกิดการเนา
เสียเร็วย่ิงขึ้น 
• ใชในการกําจัดสารต้ังตนของธาตุโลหะจําพวกฟลูออรีน 
คลอรีน ซึ่งเปนตัวการท่ีทําใหเกิดการปนเปอนจากจุลินทรีย 
อันเนื่องจากการใชสารอื่นมาทําใหน้ําบริสุทธิ์นั่นเอง 
• มีประสิทธิผลตอการบําบัดน้ําเสียที่ตองมีการทําลาย
สารอินทรียในรูป BOD ซึ่งจะสงผลใหสารอินทรียในรูป COD 
ลดลงดวย 
• ถือไดวามีความปลอดภัยทางการแพทยเพราะไดรับการ
รับรองวาเปนระบบการฆาเช้ือโรคในนํ้าไดดีกวาระบบอื่นๆ 
และเปนการฆาเช้ือในน้ําไดอยางหมดจด 
 
 
 
 

อุปกรณการทดลอง 
เครื่องบําบัดน้ําเสียโดยอากาศ หรือ โอโซนใน

สภาวะความดันสูง (Ozone or air injection  appartus)  
สวนประกอบ : ลักษณะและองคประกอบของเครื่องบําบัด
ดังกลาว ดังแสดงใน รูปที่ 1 และ รูปที่ 2 มีดังนี้ 

-  โครงสรางเปนวัสดุ Stainless steel and PVC ดัง
แสดงในรูปที่ 1 

-  Ozone production ขนาด 50 ถึง 200 มิลลิกรัมตอ
ชั่วโมง 

-  Air pump component (GAST Co.,Ltd, USA, 
model 0.25 pH) This air pump system was used to 
control both Oxygen and air flow at capac of up to 200 
l/min 

-  Pressure meter (Nuovafima Co,Ltd, Japan, 
Model MSI-DS 150) This pressure meter was used to 
determine the pressure of the gas in the rang of  1.0 × 
105 – 1.5 × 105 N/m2 

-  Voltage meter (Tamadensoku Co,Ltd. Japan 
Model 20 ADS)  

-  Current ampere meter (Yokogawa Hokushin 
Model 76AA 4318) This component was used for 
measuring the electric of the designed ozoniser. 

-  Water pump (Guangdng Risheng Group 
Co.,Ltd, China Model Hx-4500) Water flow at capacity 
of up to 2800 l/hr 

-  Water flow meter (Essom Inspection TA Co.,Ltd, 
Thailand Model HB 016) Water flow at capacity of up to 
60 l/m 
 
การควบคุมและเดินระบบ 
 หลักการทํางานของเครื่องเติมโอโซนใหน้ําใน
สภาวะความดันสูงและเติมอากาศในน้ําในสภาวะความดัน
สูงทั้งสองระบบอยูในเคร่ืองเดียวกันโดยมีอุปกรณ
สวนประกอบรวมกัน โดยใชตัวควบคุม 2 ตัวคือ 
 - ตัวควบคุมการใชเติมโอโซน หรือจะใชอากาศใน
การทดลอง 
 -  ตัวควบคุมปริมาณอัตราการไหล (flow rate) ของ
น้ําในการทดลอง 
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รูปที่ 1  เคร่ืองบําบัดน้ําเสียดวยโอโซนในสภาวะความดันสูง  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2  แบบของเคร่ืองบําบัดน้ําเสียดวยโอโซนสภาวะความดันสูง 
วิธีการทดลอง 
 การบําบัดน้ําเสียบอเล้ียงกุงโดยเครื่องบําบัดน้ําเสียดวยอากาศสภาวะความดันสูงไดนําน้ําเสียจากบอเล้ียงกุงจาก
จังหวัดสมุทรสาครมา 200 ลิตร มาทําการบําบัดในหองทดสอบมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรีโดยใชอัตราการไหล 
(flow rate) ของน้ํา 10 l/min ปริมาณอัตราการไหล (flow rate) ของอากาศ 50 l/min ความดันอากาศในระบบ 1.3 × 105 N/m2 
แลวเก็บตัวอยางน้ําเสียที่นํามาทดสอบทุก 20 นาที รวมระยะเวลาการทดลอง100 นาที จํานวนตัวอยางที่ เก็บ

ทอผสมโอโซนกับน้ํา 

ทอปลอยน้ําดีออก ทอปลอยน้ําดีออก 

เครื่องผลิตโอโซน 

ทอนําโอโซน 

ทอนําน้ําเสียเขา 

ทอสงน้ําดี 

ทอปรับความดันกาซในระบบ 
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เทากับ 5 ตัวอยาง ที่ปลายทอของเคร่ืองและถังปฏิกิริยา แลว
นํามาหาคาออกซิเจนละลาย โดยวิธีของ Moris [5] และ หาคา
ซีโอดี   และ บีโอดี โดยวิธีมาตรฐาน การวิเคราะหสมบัติน้ําเสีย 
แสดงดังตารางที่ 1 [6] 
 การบําบัดน้ําเสียจากบอเล้ียงกุงโดยเคร่ืองบําบัดน้ํา
เสียดวยโอโซนในสภาวะความดันสูงโดยไดนําน้ําเสียจากบอ
เล้ียงกุงมา 200 ลิตร มาทําการบําบัดในหองทดสอบโดยใช
อัตราการไหล (flow rate) ของน้ํา 10 l/min อัตราการไหล (flow 
rate) ของอากาศ 50 l/min ความดันกาซในระบบ 1.3 × 105 
N/m2 ปริมาณโอโซนในระบบ 150 มิลลิกรัมตอชั่วโมง แลวเก็บ
ตัวอยางนํ้าเสียที่นํามาทดสอบทุก 20 นาที รวมระยะเวลาการ
ทดลอง100 นาที จํานวนตัวอยางที่เก็บเทากับ 5 ตัวอยาง ที่
ปลายทอของเคร่ืองและถังปฏิกิริยา แลวนํามาหาคาออกซิเจน
ละลายโดยวิธีของ Moris [5] และหาคาซีโอดี   และ บีโอดี โดย
วิธีมาตรฐาน การวิเคราะหสมบัติน้ําเสีย แสดงดังตารางที่ 1 [6] 
 การบําบัดน้ําเสียชุมชนพระประแดงโดยเคร่ืองบําบัด
น้ําเสียดวยอากาศสภาวะความดันสูงไดนําน้ําเสียจากชุมชน
มา 200 ลิตร มาทําการบําบัดในหองทดสอบโดยใชอัตราการ
ไหล (flow rate) ของน้ํา 10 l/min ปริมาณอัตราการไหล (flow 

rate) ของอากาศ 50 l/min ความดันอากาศในระบบ 1.3 × 
105 N/m2 แลวเก็บตัวอยางน้ําเสียที่นํามาทดสอบทุก 20 นาที 
รวมระยะเวลาการทดลอง 100 นาที จํานวนตัวอยางท่ีเก็บ
เทากับ 5 ตัวอยาง ที่ปลายทอของเคร่ืองและถังปฏิกิริยา แลว
นํามาหาคาออกซิเจนละลายโดยวิธีของ Moris [5] และหาคาซี
โอดี   และ บีโอดี โดยวิธีมาตรฐาน การวิเคราะหสมบัติน้ําเสีย  
[6]  โดยไดผลการทดลองดังแสดงในตารางที่ 1 
 การบําบัดน้ําเสียชุมชนโดยเคร่ืองบําบัดน้ําเสียดวย
โอโซนสภาวะความดันสูงไดนําน้ําเสียจากชุมชนมา 200 ลิตร 
มาทําการบําบัดในหองทดสอบโดยใชอัตราการไหล (flow rate) 
ของน้ํา 10 l/min ปริมาณอัตราการไหล (flow rate) ของอากาศ 
50 l/min ความดันกาซในระบบ 1.3 × 105 N/m2 ปริมาณ
โอโซนในระบบ 150 มิลลิกรัมตอชั่วโมง แลวเก็บตัวอยางน้ํา
เสียที่นํามาทดสอบทุก 20 นาที รวมระยะเวลาการทดลอง 100 
นาที จํานวนตัวอยางที่เก็บเทากับ 5 ตัวอยาง ที่ปลายทอของ
เคร่ืองและถังปฏิกิริยา แลวนํามาหาคาออกซิเจนละลายโดยวิธี
ของ Moris [5] และหาคาซีโอดี และ บีโอดี โดยวิธีมาตรฐาน 
การวิเคราะหสมบัติน้ําเสีย [6]  โดยไดผลการทดลองดังแสดง
ในตารางที่ 1 

 
 

สภาวะควบคุม 
น้ําเสียจากบอเล้ียงกุง น้ําเสียชุมชน 

การบําบัดดวยอากาศ การบําบัดดวยโอโซน การบําบัดดวยอากาศ การบําบัดดวยโอโซน 
ปริมาตรน้ําเสีย (ลิตร) 200 200 200 200 
อัตราการไหลของนํ้า 
(l/min) 

10 10 10 10 

อัตราการไหลของ
อากาศ (l/min) 

50 50 50 50 

ความดันในระบบ 
(N/m2) 

1.3 × 105 1.3 × 105 1.3 × 105 1.3 × 105 

ปริมาณโอโซน (mg/hr) - 150 - 150 
ระยะหางของชวงเวลา 
(min) 

20 20 20 20 

 
ผลการทดลองและวิจารณผล 
 โดยการนําผลการทดลองมาสรางกราฟ แบบสมสนิท
ดี (Fitting Curve) เพื่อแสดงความสัมพันธระหวาง คา
ออกซิเจนละลายนํ้า (dissolved oxygen: DO) กับระยะเวลา 
(Time) แลวนํามาหาคาความชัน (slope) จากพารามิเตอร 
(parameter) ของ a และ b จากจุดตางๆ ของกราฟให y = ax 
+ b เปนฟงช่ันที่ผานจุดเหลานี้ เม่ือ a = ความชัน (slope) ของ 
DO/Time และ R2 (สัมประสิทธิ์การตัดสินใจ) จาก R2 = 1 –  
 
 

(SSE/SST) (SST: sum square of total; SSE: sum square 
of error) [7] 
 ผลการทดลองในการบําบัดน้ําเสียจากบอเล้ียงกุง
ดวยเคร่ืองบําบัดน้ําเสียดวยอากาศในสภาวะความดันสูงใน
การเพิ่มออกซิเจนละลาย (DO)  พบวา ปริมาณออกซิเจน
ละลายนํ้าจะเพิ่มขึ้นเม่ือระยะเวลาการบําบัดเพิ่มขึ้น ดังแสดง
ในกราฟรูปที่ 3 เม่ือนําผลการทดลองระหวางปริมาณออกซิเจน
ละลายนํ้ากับเวลาท่ีผานไปมาสรางกราฟแสดงความสัมพันธ
และหาคาความชัน (slope) และ คา R2 [7] 
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รูปท่ี 3  ผลการทดลองการเพิ่มคาออกซิเจนละลาย (dissolved oxygen: DO) น้ําเสียของบอเล้ียงกุงโดยใชอากาศ 

 
ไดคาความชัน (slope) เทากับ 0.0414 และ R2 เทากับ 
0.9048 คา R2 เขาใกล 1 แสดงวาคาออกซิเจนละลาย ท่ี
เพ่ิมขึ้นมีความสัมพันธกับเวลาอยูในระดับสูง [3] ดังแสดงใน
กราฟรูปท่ี 4 แสดงวาการเพ่ิมคาออกซิเจนละลายนํ้ากับเวลา
มีความสัมพันธเชิงเสน (linear correlation) [8] แตนอยกวา

โอโซน เพราะโอโซนละลายน้ําไดดีกวาออกซิเจน 10 เทา 
[9,10] นอกจากนี้ยังไดนําผลการทดลองในการบําบัดน้ําเสีย
จากบอเล้ียงกุงดวยเครื่องบําบัดน้ําเสียดวยโอโซนในสภาวะ
ความดันสูงในการเพ่ิมออกซิเจนละลาย สรางกราฟแสดง
ความสําพันธและหาคาความชัน (slope) และ R2 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4  ผลการทดลองการเพิ่มคาออกซิเจนละลาย (dissolved oxygen: DO) น้ําเสียของบอเล้ียงกุงโดยใชโอโซน 
 
แลวนํามาวิเคราะหหาคาความชนั (slope) ได 0.0570  และ 
R2 ได 0.9109 คา R2 เขาใกล 1 แสดงวาคาออกซิเจนละลาย 
ท่ีเพ่ิมขึ้นมีความสัมพันธกับเวลาอยูในระดับสูง [3] จากรูปท่ี 4 
วิเคราะหกราฟหาคาความชัน (slope) ได 0.0570 คา R2 ได 
0.9109 จากรูปท่ี 4 แสดงวาการเพิ่มคาออกซิเจนละลาย กับ
เวลามีความสัมพันธเชิงเสน (linear correlation) [8] ตรงกับ
คํากลาวท่ีวา กาซโอโซนสามารถละลายน้ําไดดีกวากาซ
ออกซิเจนถึง 10 เทา [2,10] จึงทําใหการเพ่ิมคาออกซิเจน
ละลาย จากการใชโอโซนเปนไปอยางรวดเร็วกวาการใช

อากาศมาก จะเห็นไดจากผลในเวลา 80 นาที ออกซิเจน
ละลาย เพ่ิมขึ้นท่ีคาออกซิเจนละลาย เทากับ 8 มก/ล คงท่ีท้ัง
ระบบ แตการใชอากาศคาออกซเิจนละลาย ไดเทากับ 6.4 ซึ่ง
นอยกวากรณีของการใชโอโซน ถึง 1.6 มก/ล ท่ีสภาวะการ
ทดลองเดียวกัน 
 ไดนําผลการทดลองการบําบัดน้ําเสียจากบอเล้ียงกุง
ดวยเคร่ืองบําบัดน้ําเสียดวยโอโซนในสภาวะความดันสูง มา
วิเคราะหกราฟความสัมพันธระหวางการลดของคาบีโอดีกับ
เวลา หาคาความชัน (slope) และ R2 
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รูปท่ี 5  ผลการทดลองลดคาบีโอดีในน้ําเสียจากบอเล้ียงกุง  
  ในถังปฏิกิริยา   y    =   -13.151x + 144.66 
     R2  =   0.9211 
  ปลายทอของเครื่อง y    =   19.35x + 147.77 
     R2  =    0.9308 
 
การคํานวณหาประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียของการทดลองการบําบัดน้ําเสียจากบอเล้ียงกุงดวยเครื่องบําบัดน้ําเสียดวย
โอโซนในสภาวะความดันสูงในการลดคาบีโอด ี[9] 
 

 
 

 
 
 

  
 
 

ไดนําผลการทดลองการบําบัดน้ําเสียจากบอเล้ียงกุงดวยเครื่องบําบัดน้ําเสียดวยโอโซนในสภาวะความดันสูง มา
วิเคราะหกราฟความสัมพันธระหวางการลดของคาซีโอดี กับเวลา หาคาความชัน (slope) และ R2 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 6  ผลการทดลองลดคาซีโอดีในน้ําเสียจากบอเล้ียงกุง 

เขานบีโอดีน้ําความเขมข

ออกนบีโอดีน้ําความเขมขเขานบีโอดีน้ําความเขมข
 ิริยาพในถังปฏิกประสิทธิภา

100)( ×−
=

%10.318.41

100
9119

7709119

±=

×⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

±
±−±

=

เขานบีโอดีนํ้าความเขมข

ออกนบีโอดีนํ้าความเขมขเขานบีโอดีนํ้าความเขมข
งเครื่องพปลายทอขอประสิทธิภา
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ในถังปฏิกิริยา    y    =   -8.9268x + 122.45 

      R2  =   0.9394 
  ปลายทอของเครื่อง  y    =   12.367x + 129.69 
      R2  =    0.9583 
 การคํานวณหาประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียของการทดลองการบําบัดน้ําเสียจากบอเล้ียงกุงดวยเครื่องบําบัดน้ํา
เสียดวยโอโซนในสภาวะความดันสูงในการลดคาซีโอดี [9] 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
วิเคราะหกราฟหาความสัมพันธระหวางการลดคาบีโอดีและ ซี
โอดี กับเวลา ผลการลดคาบีโอดีกับเวลาไดคา ความชัน 
(slope)   ในถังปฏิกิริยาเทากับ –13.151 และ R2 เทากับ 
0.9211 ท่ีปลายทอของเครื่องไดคาความชัน (slope) เทากับ -
19.35  และ R2 เทากับ 0.9308 จากรูปท่ี 5 และผลการลดคา
ซีโอดี กับเวลาไดคาความชัน (slope) ท่ี ในถังปฏิกิริยา
เทากับ –8.9268 และR2 เทากับ 0.9394 ท่ีปลายทอของ
เครื่อง คาความชัน (slope) เทากับ -12.3670 และ R2 เทากับ 
0.9583 จากรูปท่ี 6 แสดงใหเห็นวาความสัมพันธของการ
ลดลงลดคาบีโอดี กับเวลามีความสัมพันธสูง โดยปริมาณบีโอ
ดีในถังปฏิกิริยาจะลดลงสูงถึงรอยละ 41.18±3.10 และท่ีปลาย
ทอของเครื่องลดลงสูงถึงรอยละ 57.14±1.53 สวนการลดลง
ของ ซีโอดี กับเวลาท่ีในถังปฏิกิริยาและ ท่ีปลายทอของเครื่อง 
ก็อยูในทิศทางเด่ียวกันกับกรณีของ บีโอดี โดย ปริมาณซีโอดี
ในถังปฏิกิริยาจะลดลงสูงถึงรอยละ 52.17±2.31 และท่ีปลาย
ทอของเครื่องลดลงสูงถึงรอยละ 81.16±1.20 [7] แสดงวาการ

ใชโอโซนบําบัดน้ําเสียทําใหคาบีโอดีและซีโอดี ลดลงไดอยาง
เร็ว เพราะโอโซนจะทําหนาท่ีสองอยางพรอมกัน คือ ละลาย
น้ําไดดีกวาการใชอากาศ 10 เทา ขณะเดียวกันก็จะกําจัด
สารอินทรียท่ีปนเปอนมากับน้ําเสียโดยขบวนการ ออกซิเดชัน 
(oxidation) [2,10] 
 ในการทดลองบําบัดน้ําเสียจากชุมชนไดใชอัตราการ
ไหล (flow rate) ของน้ําเสียท่ี 10 l/min ซึ่งเปนอัตราการไหล 
(flow rate) ของน้ําท่ีเหมาะสมมากท่ีสุดในการทดลองการเพิ่ม
คาออกซิเจนละลาย น้ําจากเครื่องบําบัดน้ําเสียดวยโอโซนใน
สภาวะความดันสูงและอากาศ ท่ีผู วิจัยไดศึกษาจากการ
ทดลองหาประสิทธิภาพในการถายเทออกซิเจนของเครื่องเติม
อากาศ 
 นําเคร่ืองบําบัดน้ําเสียดวยอากาศในสภาวะความดัน
สูงไปบําบัดน้ําเสียชุมชน แลวบันทึกผลการทดลองสรางกราฟ
หาคาความชัน (slope) และ R2 ดังแสดงในกราฟรูปท่ี 7 
รวมท้ังหาประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสีย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

าโอดีนํ้าเขความเขมซี

ออกนซีโอดีนํ้าความเขมขเขานซีโอดีนํ้าความเขมข
 ิริยาพในถังปฏิกประสิทธิภา
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รูปท่ี  7  ผลการทดลองการเพิ่มคาออกซิเจนละลาย (dissolved oxygen: DO) น้ําเสียของชุมชนโดยใชอากาศ 

ผลการวิเคราะหพบวาคาความชัน (slope) เทากับ 
0.0509 และ R2 เทากับ 0.9717 คา R2 เขาใกล 1 แสดงวาคา
ออกซิเจนละลาย ท่ีเพ่ิมขึ้นมีความสัมพันธกับเวลาสูงแตอัตรา
การเพ่ิมคาออกซิเจนละลาย เปนไปชากวาการใชโอโซนโดย
เปรียบเทียบจากผลการทดลอง จากน้ันไดนําผลการทดลอง

ในการบําบัดน้ําเสียจากชุมชนดวยโอโซนในสภาวะความดัน
สูงในการเพิ่มคาออกซิเจนละลาย ไปสรางกราฟเพ่ือหา
ความสัมพันธระหวางปริมาณออกซิ เจนละลายน้ํ ากับ
ระยะเวลาและหาคาความชัน (slope) และ R2 ดังแสดงใน
กราฟรูปท่ี 8 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี  8  ผลการทดลองการเพ่ิมคาออกซิเจนละลาย (dissolved oxygen: DO) น้ําเสียของชุมชนโดยใชโอโซน 
 
พบวาคาความชัน (slope) เทากับ 0.0783 และ R2 เทากับ 
0.9434 คา R2 เขาใกล 1 แสดงวาคาออกซิเจนละลาย ท่ี
เพ่ิมขึ้นมีความสัมพันธกับเวลาสูงอยูในระดับสูง เพราะโอโซน
ละลายน้ําไดดีกวากรณีท่ีใชออกซิเจนถึง 10 เทา แสดงใหเห็น
วาการเพ่ิมคาออกซิเจนละลาย กับเวลามีความสัมพันธ ในเชิง
เสน  [8] ตรงกับคํากลาวท่ีวา กาซโอโซนสามารถละลายน้ํา
ไดดีกวากาซออกซิเจนถึง 10 เทา [2,10] จึงทําใหการเพ่ิมคา
ออกซิเจนละลาย จากการใชโอโซนเปนไปอยางรวดเร็วกวา

การใชอากาศมาก และเกิดความสมดุลในระบบบําบัดได
รวดเร็วในเวลา 100 นาที คาออกซิเจนละลาย เทากับ 8 ท้ัง
ในถังปฏิกิริยาและปลายทอของเครื่อง  
 ไดนําผลการทดลองการบําบัดน้ําเสียชุมชนดวย
เครื่องบําบัดน้ําเสียดวยโอโซนในสภาวะความดันสูง มา
วิเคราะหกราฟความสัมพันธระหวางการลดของคาบีโอดีกับ
เวลา หาคาความชัน (slope) และ R2 แสดงในกราฟรูปท่ี 9 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 9 ผลการทดลองลดคาบีโอดีในน้ําเสียจากชุมชน 
ในถังปฏิกิริยา   y    =   -6.0117x + 126.25 

     R2  =   0.9143 
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  ปลายทอของเครื่อง y    =   -12.023x + 125.37 
     R2  =    0.9239 
 ผลการวิเคราะหคา R2 ท่ีในถังปฏิกิริยาและปลายทอของเครื่อง มีคาเขาใกล 1 แสดงวาการลดของคาบีโอดีมี
ความสัมพันธกับเวลาสูง [8] 
 การคํานวณหาประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียของการทดลองการบําบัดน้ําเสียจากชุมชนดวยเครื่องบําบัดน้ําเสีย
ดวยโอโซนในสภาวะความดันสูงในการลดคาบีโอดี [9] 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ไดนําผลการทดลองการบําบัดน้ําเสียจากชุมชนดวยเครื่องบําบัดน้ําเสียดวยโอโซนในสภาวะความดันสูง มา
วิเคราะหกราฟความสัมพันธระหวางการลดของคาซีโอดี กับเวลาหาคาความชัน (slope) และ R2 แสดงในกราฟรูปท่ี 10 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 10  ผลการทดลองลดคาซีโอดีในน้ําเสียจากชุมชน 

 
  ในถังปฏิกิริยา   y    =   -9.0405x + 116.55 
     R2  =   0.9635 
  ปลายทอของเครื่อง y    =   -11.343x + 118.47 
     R2  =    0.9783 
 
 ผลการวิเคราะหคา R2 ท่ี ในถังปฏิกิริยาและปลายทอของเครื่อง มีคาเขาใกล 1 แสดงวาการลดของคาซีโอดี มี
ความสัมพันธกับเวลา [7] 
 การคํานวณหาประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียของการทดลองการบําบัดน้ําเสียจากชุมชนดวยเครื่องบําบัดน้ําเสีย
ดวยโอโซนในสภาวะความดันสูงในการลดคาซีโอดี [9] 
 
 

เขานบีโอดีน้ําความเขมข

ออกนบีโอดีน้ําความเขมขเขานบีโอดีน้ําความเขมข
 ิริยาพในถังปฏิกประสิทธิภา
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วิเคราะหกราฟหาความสัมพันธระหวางการลดคาบี
โอดีและ ซีโอดี กับเวลา ผลการลดคาบีโอดีกับเวลาไดคา 
ความชัน (slope) ท่ี  ในถังปฏิกิริยา เทากับ –6.0117 และ R2 
เทากับ 0.9143 ท่ี ปลายทอของเคร่ือง ไดคาความชัน (slope) 
เทากับ -12.023  และ R2 เทากับ 0.9239 จากรูปท่ี 9 และผล
การลดคาซีโอดี กับเวลาไดคาความชัน (slope) ท่ี ในถัง
ปฏิกิริยาเทากับ –9.0405 และR2 เทากับ 0.9635 ท่ีปลายทอ
ของเครื่อง คาความชัน (slope) เทากับ -11.343 และ R2 
เทากับ 0.9783 จากรูปท่ี10 แสดงใหเห็นวาความสัมพันธของ
การลดลงลดคาบีโอดี กับเวลามีความสัมพันธสูง โดยปริมาณ
บีโอดีในถังปฏิกิริยาจะลดลงสูงถึงรอยละ 39.09±2.53 และท่ี
ปลายทอของเคร่ืองลดลงสูงถึงรอยละ 50.91±2.53 สวนการ
ลดลงของ ซีโอดี กับเวลาท่ีในถังปฏิกิริยาและ ท่ีปลายทอของ
เครื่อง ก็อยูในทิศทางเดี่ยวกันกับกรณีของ บีโอดี โดย 
ปริ ม าณซี โ อ ดี ใ น ถั งปฏิ กิ ริ ย า จ ะ ลดล ง สู ง ถึ ง ร อ ย ล ะ  
21.19±2.10 และที่ปลายทอของเครื่องลดลงสูงถึงรอยละ  
50.42±2.10 [5] แสดงวาการใชโอโซนบําบัดน้ําเสียทําใหคาบี
โอดีและซีโอดี ลดลงไดอยางเร็ว เพราะโอโซนจะทําหนาท่ีสอง
อยางพรอมกัน คือ ละลายน้ําไดดีกวาการใชอากาศ 10 เทา 
ขณะเดียวกันก็จะกําจัดสารอินทรียท่ีปนเปอนมากับน้ําเสีย
โดยขบวนการ ออกซิเดชัน (oxidation) [2] 
สรุปผลการทดลอง 

 ผลของความสัมพันธระหวางการลดลงของคา  ซีโอ
ดี และ บีโอดี กับเวลาน้ันพบวาในการบําบัดคาบีโอดี ของน้ํา
เสียชุมชน ในถังปฏิกิริยา (in tank) กับเวลาท่ีผานไป ไดคา
ความชัน (slope) เทากับ –6.0117 และ R2 เทากับ 0.9143 
สวนท่ีปลายทอของเครื่อง (end pipe) ไดคาความชัน (slope) 

–12.023 และ R2 เทากับ 0.9239 จากรูปท่ี 9 สวนผลการ
บําบัดคาซีโอดี ของน้ําเสียชุมชนในถังปฏิกิริยา (in tank) กับ
เวลาท่ีผานไป ไดคาความชัน (slope)  เทากับ –9.0405 และ
R2 เทากับ 0.9635 สวนท่ีปลายทอของเครื่อง (end pipe) ได
คาความชัน (slope) เทากับ –11.3430 และ R2 เทากับ 
0.9783 จากรูปท่ี 10 แสดงใหเห็นวาความสัมพันธระหวาง
การลดลงของคา ซีโอดี และ บีโอดี กับเวลามีความสัมพันธ 
ในเชิงเสน ( linear correlation) โดย การลดลงของ  บีโอดี
ของน้ําเสียชุมชน ในถังปฏิกิริยา และปลายทอของเครื่อง
เทากับรอยละ   39.09±2.53 และ 50.91±2.53 ตามลําดับ 
สวนการลดลงของ ซีโอดีของน้ําเสียชุมชน ในถังปฏิกิริยา 
และปลายทอของเครื่องเทากับรอยละ   21.19±2.10 และ 
50.42±2.10 ตามลําดับ ท้ังนี้เพราะโอโซนจะทําหนาท่ีสอง
อยางพรอมกัน คือ ละลายน้ําไดดีกวาการใชอากาศ 10 เทา 
ขณะเดียวกันจะกําจัดสารอินทรียท่ีปนเปอนมากับน้ําเสียโดย
ขบวนการออกซิเดชัน (oxidation) ดวย 
 สวนประสิทธิภาพบําบัดน้ําเสียจากบอเล้ียงกุงพบวา
ความสัมพันธระหวางการลดลงของคา ซีโอดี และ บีโอดี กับ
เวลามีความสัมพันธ ในเชิงเสน (linear correlation) เชนกัน
โดย การลดลงของ  บีโอดีของน้ําเสียจากบอกุงในถังปฏิกิริยา 
และปลายทอของเครื่องเทากับรอยละ  41.18±3.10  และ 
57.14±1.53 ตามลําดับ สวนการลดลงของ ซีโอดีของน้ําเสีย
จากบอกุง ในถังปฏิกิริยา และปลายทอของเคร่ืองเทากับรอย
ละ  52.17±2.31  และ 81.16±1.20 ตามลําดับ ท้ังนี้เพราะ
โอโซนจะทําหนาท่ีสองอยางพรอมกัน คือ ละลายน้ําไดดีกวา
การใชอากาศและขณะเดียวกันจะกําจัดสารอินทรียท่ีปนเปอน
มากับน้ําเสียโดยกระบวนการ ออกซิเดชัน (oxidation) ดวย 
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