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เครื่องบําบัดน้ําเสียดวยโอโซนในสภาพความดันสูง 
สําหรับบอเลี้ยงกุงและชุมชน 
 
OZONE WASTEWATER TREATMENT UNDER 
HIGH PRESSURE CONDITION FOR 
WASTEWATER FROM SHRIMP POND AND 
SANITARY SEWAGE 
 

 มงคล  จงสุพรรณพงศ1 
     สันทัด  ศิริอนันตไพบูลย1 
 
บทคัดยอ 

เคร่ืองบําบัดน้ําเสียดวยโอโซนในสภาวะความดันสูงถูก
นําไปทดลองบําบัดน้ําเสียจากชุมชนและบอเล้ียงกุง ผลการ
ทดลองพบวา เคร่ืองมือดังกลาวสามารถเพิ่มปริมาณออกซิเจน
ของน้ําเสีย(dissolved oxygen: DO) จากชุมชนจาก 0.0±0.0 
เปน 8.0±0.5 มล./ล. ภายใน เวลา1.6 ชั่วโมง และสามารถเพิ่ม
ปริมาณออกซิเจนละลายนํ้าในน้ําเสียจากบอเล้ียงกุง จาก 
2.5±0.1 ถึง 8.0±0.9 มล./ล. นอกจากนี้แลว เคร่ืองมือดังกลาว
ยังมีความาสามารถในการลดคาความสกปรกในรูปของ ซีโอดี 
(COD) และ บีโอดี (BOD) ในน้ําเสียลงไดอีกดวยโดย สามารถ
ลดคา ซีโอดี และ บีโอดี ในน้ําเสียจากชุมชนไดถึงรอยละ  
21.19±2.10 และ  39.09±2.53  ตามลําดับ ในเวลาเพียง 1.6 
ชั่วโมง  สวนน้ําเสียจากบอเ ล้ียงกุงนั้นเคร่ืองมือดังกลาว
สามารถลดคา ซีโอดี และ บีโอดีไดถึงรอยละ  52.17±2.31 
และ   41.18±3.10 ตามลําดับ ในเวลาเพียง 1.6 ชั่วโมง 
 
คําสําคัญ: การทําโอโซน, การบําบัดน้ําเสีย, น้ําเสียบอเล้ียงกุง, 
นํ้าเสียชุมชน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1 สายวิชาเทคโนโลยีส่ิงแวดลอม คณะพลังงานส่ิงแวดลอมและวัสดุ  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลา 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 
 ปญหาการจัดการคุณภาพนํ้าในบอเล้ียงสัตวน้ํา
ตองมีกาจัดการที่เหมาะสม หมายถึงการจัดการในดาน
คุณภาพน้ํา แพลงกตอน การใหออกซิเจน และการจัดการพื้น
บอ ควบคุมการใชยาและเคมีภัณฑอยางเหมาะสม เนื่องจาก
ในปจจุบันนี้การเ ล้ียงสัตวน้ํ าในประเทศไทย  ได มีการ
พัฒนาการเล้ียงท่ีแตกตางกันไปตามสภาพพ้ืนที่และความ
ยากงายในการเล้ียงแตกตางกันมาก ดังนั้นการจัดการภายใน
ฟารมและในบอเล้ียงจะแตกตางกันมาก เฉพาะในดานการใช
สารเคมีและยาปฏิชีวนะในการปองกันโรคระหวางการเล้ียง 
การใหอากาศเน่ืองจากในปจจุบันนี้เกษตรกรผูเล้ียงสัตวน้ําได
ปลอยสัตวน้ํามีความหนาแนนมาก เพื่อหวังผลผลิตที่สูง 
ดังนั้นจึงมีความจําเปนตองพัฒนาระบบการใหอากาศ เชน 
ใชเคร่ืองตีน้ําหรือเคร่ืองเติมอากาศ (air jet) จํานวนมากจึงทํา
ใหการลงทุนสูงขึ้น ดวยสาเหตุนี้จึงมีการศึกษาคนควาและ
การวิจัยในการจัดการคุณภาพน้ําในบอสัตวน้ํามากขึ้น จึงได
มี วิ ศวกรและนักวิทยาศาสตร ส่ิ งแวดลอมทาง นํ้า ได
ทําการคนควาเพื่อพัฒนาความรูในดานการจัดการคุณภาพ
น้ําในบอเล้ียงสัตวน้ําใหกาวไกลไปกวานี้ อันจะเปนผลทําให
สามารถเพิ่มผลผลิตสัตวน้ําใหสูงขึ้นโดยไมมีปญหามลภาวะ
เปนพิษตอส่ิงแวดลอมทางนํ้า เชน จากการขยายตัวอยาง
รวดเร็วของบรรดาฟารมเล้ียงกุงในประเทศกําลังพัฒนา 
โดยเฉพาะในหลายประเทศแถบเอเชีย กอใหเกิดปญหาตอ
สภาพแวดลอมอยางนาตกใจ และปญหาในทํานองเดียวกันนี้ 

ยังพบในแถบลาติน อเมริกาและแอฟริกาดวย เนื่องจากการ
เล้ียงกุงยังมีการใชสารเคมีอันตรายจํานวนมาก ซึ่งเปนผลให
เกิดการสะสมของสรพิษในสภาพแวดลอม ยกตัวอยางใน
กรณีประเทศไทย การสะสมของมลพิษ ทําใหตองทิ้งพื้นที่ไว
ระยะหนึ่งและไมสามารถใชพื้นที่ทําส่ิงอื่นได อาจกอใหเกิด
หายนะในระยะยาวตอไป  
 การใชโอโซนในการบําบัดน้ําเสียเปนวิธีการหน่ึงที่
ไมทําใหเกิดสารเคมีตกคางในน้ําหลังผานการบําบัดแลว และ
สามารถละลายน้ําไดดีกวากาซออกซิเจน 10 เทา [1] กาซ
โอโซนเปนตัวออกซิไดซที่ รุนแรง ฆาเช้ือโรคจุลินทรียและ
แบคทีเรียไดเกือบทุกชนิดการกําจัดสารเคมีและอินทรียที่
ปนเปอนมากับน้ําเสียตลอดจนชวยลดปริมาณซีโอดีไดดี [2, 3] 
 จากเหตุผลดังกลาวผูวิจัยจึงไดคิดพัฒนาเคร่ือง
ผลิตโอโซนท่ีมีประสิทธิภาพและราคาถูกรวมทั้งใชอุปกรณที่
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
แพรกระจายของกาซผสมกับน้ําเสียเปนไปอยางรวดเร็วใน
เวลาอันส้ัน โดยใชระบบฉีดน้ําเสียใหกระจาย เขาไปผสมกับ
กาซโอโซนระบบความดันสูง ภายในระบบเครื่องเติมโอโซน
แลวปลอยออกนอกระบบของเคร่ืองจึงไมไปรบกวนสัตวน้ํา
และเปนเครื่องที่ทําหนาที่ไดหลายอยางในเวลาเดียวกัน  เชน    
ลดคา ซีโอดี (COD), บีโอดี (BOD5), ทีเคเอ็น (TKN) และเพิ่ม
คาออกซิเจนละลาย (DO) ไดมากกวาเคร่ืองบําบัดน้ําเสีย
ดวยโอโซนและเคร่ืองเติมอากาศทั่วๆ ไปที่มีปญหาจากการ
แพรกระจายของโอโซนและออกซิเจนในน้ําไมทั่วถึง [4] 
จุดมุงหมาย 

1. ผลิตเครื่องบําบัดน้ําเสียดวยกาซโอโซน 
2. ทดสอบประสิทธิภาพของเคร่ืองบําบัดน้ําเสียดวย

กาซโอโซน 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

โอโซนเปน Oxidizing agent ท่ีรุนแรง (สามารถทํา
ปฏิกิริยาไดเร็วกวา คลอรีน ถึง 3,000 เทา) ซึ่ง O3 มีความ
เสถียรตํ่ากวา O2 มาก และจะสลายตัวกลายเปน O2 (ภายใน
เวลา 30 นาที ที่ความดันบรรยากาศ) โดยปฏิกิริยาการ
สลายตัวของโอโซนจะเร็วขึ้น เม่ือเพิ่มอุณหภูมิและลดความ
ดัน และการสัมผัสกับสารที่มีพลังงานตํ่ากวาจะเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชัน (Oxidation) อยางรวดเร็ว 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  

การทําปฏิกิริยาสลายพิษคารบอนมอนอกไซด 
O3 + CO   ===>   CO2 + O2 

เนื่องจากโอโซนเปน Oxidizing agent ที่รุนแรงและ
สลายตัวเร็ว ทําใหสามารถนําโอโซนไปใชงาน ตัวอยางเชน 

• ฆาเช้ือโรค เชน ไวรัส (Virus), แบคทีเรีย 
(Becteria), รา (Fungus), Mold, Yeast 

• ทําปฏิกิริยากับโลหะหนักที่ละลายน้ํา 
• ทําปฏิกิริยากับสารอินทรียที่ละลายน้ํา 
• กําจัดกล่ินในอากาศ 
• ลดสีในน้ําเสียโรงงาน 
• ลด COD, BOD ในน้ําเสียโรงงาน 
• ชวยลดเวลาสําหรับกระบวนการตกตะกอน 
• ใชฆาเช้ือโรคแทนคลอรีน ในกระบวนการผลิต

อาหาร, สระวายน้ํา 
• กําจัดสารพิษ หรือยาฆาแมลงที่ตกคางในผักผลไม 
• ปองกันตะกรันและตะไครน้ําในระบบหอผ่ึงเย็น 
• ฆาเช้ือโรคในบอเพาะเล้ียงลูกกุง 
• กําจัดเชื้อโรคในน้ําด่ืมกอนบรรจุขวด 
• กําจัดควันบุหร่ี สารพิษในอากาศ 

 
ขอไดเปรียบของโอโซน 
• มีปฏิกิริยาตอตานและกําจัด เช้ือแบคทีเรีย สปอรไวรัส สัตว
เซลเดียวในไฟลัม ปรสิต และอื่นๆ  
• การเติมออกซิเจนลงในโลหะหนัก (เหล็ก, แมงกานีส, ไอโอ
เนียน, กํามะถัน, ไซยาไนด, ไอโอเนียนไนเตรท), กรดซัลฟูริก 
และรวมไปถึงสารอินทรียทุกชนิดเปนการทําใหเกิดการเนา
เสียเร็วย่ิงขึ้น 
• ใชในการกําจัดสารต้ังตนของธาตุโลหะจําพวกฟลูออรีน 
คลอรีน ซึ่งเปนตัวการท่ีทําใหเกิดการปนเปอนจากจุลินทรีย 
อันเนื่องจากการใชสารอื่นมาทําใหน้ําบริสุทธิ์นั่นเอง 
• มีประสิทธิผลตอการบําบัดน้ําเสียที่ตองมีการทําลาย
สารอินทรียในรูป BOD ซึ่งจะสงผลใหสารอินทรียในรูป COD 
ลดลงดวย 
• ถือไดวามีความปลอดภัยทางการแพทยเพราะไดรับการ
รับรองวาเปนระบบการฆาเช้ือโรคในนํ้าไดดีกวาระบบอื่นๆ 
และเปนการฆาเช้ือในน้ําไดอยางหมดจด 
 
 
 
 

อุปกรณการทดลอง 
เครื่องบําบัดน้ําเสียโดยอากาศ หรือ โอโซนใน

สภาวะความดันสูง (Ozone or air injection  appartus)  
สวนประกอบ : ลักษณะและองคประกอบของเครื่องบําบัด
ดังกลาว ดังแสดงใน รูปที่ 1 และ รูปที่ 2 มีดังนี้ 

-  โครงสรางเปนวัสดุ Stainless steel and PVC ดัง
แสดงในรูปที่ 1 

-  Ozone production ขนาด 50 ถึง 200 มิลลิกรัมตอ
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 
 หลักการทํางานของเครื่องเติมโอโซนใหน้ําใน
สภาวะความดันสูงและเติมอากาศในน้ําในสภาวะความดัน
สูงทั้งสองระบบอยูในเคร่ืองเดียวกันโดยมีอุปกรณ
สวนประกอบรวมกัน โดยใชตัวควบคุม 2 ตัวคือ 
 - ตัวควบคุมการใชเติมโอโซน หรือจะใชอากาศใน
การทดลอง 
 -  ตัวควบคุมปริมาณอัตราการไหล (flow rate) ของ
น้ําในการทดลอง 
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รูปที่ 1  เคร่ืองบําบัดน้ําเสียดวยโอโซนในสภาวะความดันสูง  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2  แบบของเคร่ืองบําบัดน้ําเสียดวยโอโซนสภาวะความดันสูง 
วิธีการทดลอง 
 การบําบัดน้ําเสียบอเล้ียงกุงโดยเครื่องบําบัดน้ําเสียดวยอากาศสภาวะความดันสูงไดนําน้ําเสียจากบอเล้ียงกุงจาก
จังหวัดสมุทรสาครมา 200 ลิตร มาทําการบําบัดในหองทดสอบมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรีโดยใชอัตราการไหล 
(flow rate) ของน้ํา 10 l/min ปริมาณอัตราการไหล (flow rate) ของอากาศ 50 l/min ความดันอากาศในระบบ 1.3 × 105 N/m2 
แลวเก็บตัวอยางน้ําเสียที่นํามาทดสอบทุก 20 นาที รวมระยะเวลาการทดลอง100 นาที จํานวนตัวอยางที่ เก็บ

ทอผสมโอโซนกับน้ํา 

ทอปลอยน้ําดีออก ทอปลอยน้ําดีออก 

เครื่องผลิตโอโซน 

ทอนําโอโซน 

ทอนําน้ําเสียเขา 

ทอสงน้ําดี 

ทอปรับความดันกาซในระบบ 
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เทากับ 5 ตัวอยาง ที่ปลายทอของเคร่ืองและถังปฏิกิริยา แลว
นํามาหาคาออกซิเจนละลาย โดยวิธีของ Moris [5] และ หาคา
ซีโอดี   และ บีโอดี โดยวิธีมาตรฐาน การวิเคราะหสมบัติน้ําเสีย 
แสดงดังตารางที่ 1 [6] 
 การบําบัดน้ําเสียจากบอเล้ียงกุงโดยเคร่ืองบําบัดน้ํา
เสียดวยโอโซนในสภาวะความดันสูงโดยไดนําน้ําเสียจากบอ
เล้ียงกุงมา 200 ลิตร มาทําการบําบัดในหองทดสอบโดยใช
อัตราการไหล (flow rate) ของน้ํา 10 l/min อัตราการไหล (flow 
rate) ของอากาศ 50 l/min ความดันกาซในระบบ 1.3 × 105 
N/m2 ปริมาณโอโซนในระบบ 150 มิลลิกรัมตอชั่วโมง แลวเก็บ
ตัวอยางนํ้าเสียที่นํามาทดสอบทุก 20 นาที รวมระยะเวลาการ
ทดลอง100 นาที จํานวนตัวอยางที่เก็บเทากับ 5 ตัวอยาง ที่
ปลายทอของเคร่ืองและถังปฏิกิริยา แลวนํามาหาคาออกซิเจน
ละลายโดยวิธีของ Moris [5] และหาคาซีโอดี   และ บีโอดี โดย
วิธีมาตรฐาน การวิเคราะหสมบัติน้ําเสีย แสดงดังตารางที่ 1 [6] 
 การบําบัดน้ําเสียชุมชนพระประแดงโดยเคร่ืองบําบัด
น้ําเสียดวยอากาศสภาวะความดันสูงไดนําน้ําเสียจากชุมชน
มา 200 ลิตร มาทําการบําบัดในหองทดสอบโดยใชอัตราการ
ไหล (flow rate) ของน้ํา 10 l/min ปริมาณอัตราการไหล (flow 

rate) ของอากาศ 50 l/min ความดันอากาศในระบบ 1.3 × 
105 N/m2 แลวเก็บตัวอยางน้ําเสียที่นํามาทดสอบทุก 20 นาที 
รวมระยะเวลาการทดลอง 100 นาที จํานวนตัวอยางท่ีเก็บ
เทากับ 5 ตัวอยาง ที่ปลายทอของเคร่ืองและถังปฏิกิริยา แลว
นํามาหาคาออกซิเจนละลายโดยวิธีของ Moris [5] และหาคาซี
โอดี   และ บีโอดี โดยวิธีมาตรฐาน การวิเคราะหสมบัติน้ําเสีย  
[6]  โดยไดผลการทดลองดังแสดงในตารางที่ 1 
 การบําบัดน้ําเสียชุมชนโดยเคร่ืองบําบัดน้ําเสียดวย
โอโซนสภาวะความดันสูงไดนําน้ําเสียจากชุมชนมา 200 ลิตร 
มาทําการบําบัดในหองทดสอบโดยใชอัตราการไหล (flow rate) 
ของน้ํา 10 l/min ปริมาณอัตราการไหล (flow rate) ของอากาศ 
50 l/min ความดันกาซในระบบ 1.3 × 105 N/m2 ปริมาณ
โอโซนในระบบ 150 มิลลิกรัมตอชั่วโมง แลวเก็บตัวอยางน้ํา
เสียที่นํามาทดสอบทุก 20 นาที รวมระยะเวลาการทดลอง 100 
นาที จํานวนตัวอยางที่เก็บเทากับ 5 ตัวอยาง ที่ปลายทอของ
เคร่ืองและถังปฏิกิริยา แลวนํามาหาคาออกซิเจนละลายโดยวิธี
ของ Moris [5] และหาคาซีโอดี และ บีโอดี โดยวิธีมาตรฐาน 
การวิเคราะหสมบัติน้ําเสีย [6]  โดยไดผลการทดลองดังแสดง
ในตารางที่ 1 

 
 

สภาวะควบคุม 
น้ําเสียจากบอเล้ียงกุง น้ําเสียชุมชน 

การบําบัดดวยอากาศ การบําบัดดวยโอโซน การบําบัดดวยอากาศ การบําบัดดวยโอโซน 
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 
ระยะหางของชวงเวลา 
(min) 

20 20 20 20 

 
ผลการทดลองและวิจารณผล 
 โดยการนําผลการทดลองมาสรางกราฟ แบบสมสนิท
ดี (Fitting Curve) เพื่อแสดงความสัมพันธระหวาง คา
ออกซิเจนละลายนํ้า (dissolved oxygen: DO) กับระยะเวลา 
(Time) แลวนํามาหาคาความชัน (slope) จากพารามิเตอร 
(parameter) ของ a และ b จากจุดตางๆ ของกราฟให y = ax 
+ b เปนฟงช่ันที่ผานจุดเหลานี้ 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] 
 ผลการทดลองในการบําบัดน้ําเสียจากบอเล้ียงกุง
ดวยเคร่ืองบําบัดน้ําเสียดวยอากาศในสภาวะความดันสูงใน
การเพิ่มออกซิเจนละลาย (DO)  พบวา ปริมาณออกซิเจน
ละลายนํ้าจะเพิ่มขึ้นเม่ือระยะเวลาการบําบัดเพิ่มขึ้น ดังแสดง
ในกราฟรูปที่ 3 เม่ือนําผลการทดลองระหวางปริมาณออกซิเจน
ละลายนํ้ากับเวลาท่ีผานไปมาสรางกราฟแสดงความสัมพันธ
และหาคาความชัน (slope) และ คา R2 [7] 
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รูปท่ี 3  ผลการทดลองการเพิ่มคาออกซิเจนละลาย (dissolved oxygen: DO) น้ําเสียของบอเล้ียงกุงโดยใชอากาศ 

 
ไดคาความชัน (slope) เทากับ 0.0414 และ R2 เทากับ 
0.9048 คา R2 เขาใกล 1 แสดงวาคาออกซิเจนละลาย ท่ี
เพ่ิมขึ้นมีความสัมพันธกับเวลาอยูในระดับสูง [3] ดังแสดงใน
กราฟรูปท่ี 4 แสดงวาการเพ่ิมคาออกซิเจนละลายนํ้ากับเวลา
มีความสัมพันธเชิงเสน (linear correlation) [8] แตนอยกวา

โอโซน เพราะโอโซนละลายน้ําไดดีกวาออกซิเจน 10 เทา 
[9,10] นอกจากนี้ยังไดนําผลการทดลองในการบําบัดน้ําเสีย
จากบอเล้ียงกุงดวยเครื่องบําบัดน้ําเสียดวยโอโซนในสภาวะ
ความดันสูงในการเพ่ิมออกซิเจนละลาย สรางกราฟแสดง
ความสําพันธและหาคาความชัน (slope) และ R2 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4  ผลการทดลองการเพิ่มคาออกซิเจนละลาย (dissolved oxygen: DO) น้ําเสียของบอเล้ียงกุงโดยใชโอโซน 
 
แลวนํามาวิเคราะหหาคาความชนั (slope) ได 0.0570  และ 
R2 ได 0.9109 คา R2 เขาใกล 1 แสดงวาคาออกซิเจนละลาย 
ท่ีเพ่ิมขึ้นมีความสัมพันธกับเวลาอยูในระดับสูง [3] จากรูปท่ี 4 
วิเคราะหกราฟหาคาความชัน (slope) ได 0.0570 คา R2 ได 
0.9109 จากรูปท่ี 4 แสดงวาการเพิ่มคาออกซิเจนละลาย กับ
เวลามีความสัมพันธเชิงเสน (linear correlation) [8] ตรงกับ
คํากลาวท่ีวา กาซโอโซนสามารถละลายน้ําไดดีกวากาซ
ออกซิเจนถึง 10 เทา [2,10] จึงทําใหการเพ่ิมคาออกซิเจน
ละลาย จากการใชโอโซนเปนไปอยางรวดเร็วกวาการใช

อากาศมาก จะเห็นไดจากผลในเวลา 80 นาที ออกซิเจน
ละลาย เพ่ิมขึ้นท่ีคาออกซิเจนละลาย เทากับ 8 มก/ล คงท่ีท้ัง
ระบบ แตการใชอากาศคาออกซเิจนละลาย ไดเทากับ 6.4 ซึ่ง
นอยกวากรณีของการใชโอโซน ถึง 1.6 มก/ล ท่ีสภาวะการ
ทดลองเดียวกัน 
 ไดนําผลการทดลองการบําบัดน้ําเสียจากบอเล้ียงกุง
ดวยเคร่ืองบําบัดน้ําเสียดวยโอโซนในสภาวะความดันสูง มา
วิเคราะหกราฟความสัมพันธระหวางการลดของคาบีโอดีกับ
เวลา หาคาความชัน (slope) และ R2 
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รูปท่ี 5  ผลการทดลองลดคาบีโอดีในน้ําเสียจากบอเล้ียงกุง  
  ในถังปฏิกิริยา   y    =   -13.151x + 144.66 
     R2  =   0.9211 
  ปลายทอของเครื่อง y    =   19.35x + 147.77 
     R2  =    0.9308 
 
การคํานวณหาประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียของการทดลองการบําบัดน้ําเสียจากบอเล้ียงกุงดวยเครื่องบําบัดน้ําเสียดวย
โอโซนในสภาวะความดันสูงในการลดคาบีโอด ี[9] 
 

 
 

 
 
 

  
 
 

ไดนําผลการทดลองการบําบัดน้ําเสียจากบอเล้ียงกุงดวยเครื่องบําบัดน้ําเสียดวยโอโซนในสภาวะความดันสูง มา
วิเคราะหกราฟความสัมพันธระหวางการลดของคาซีโอดี กับเวลา หาคาความชัน (slope) และ R2 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 6  ผลการทดลองลดคาซีโอดีในน้ําเสียจากบอเล้ียงกุง 

เขานบีโอดีน้ําความเขมข

ออกนบีโอดีน้ําความเขมขเขานบีโอดีน้ําความเขมข
 ิริยาพในถังปฏิกประสิทธิภา
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เขานบีโอดีนํ้าความเขมข

ออกนบีโอดีนํ้าความเขมขเขานบีโอดีนํ้าความเขมข
งเครื่องพปลายทอขอประสิทธิภา
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ในถังปฏิกิริยา    y    =   -8.9268x + 122.45 

      R2  =   0.9394 
  ปลายทอของเครื่อง  y    =   12.367x + 129.69 
      R2  =    0.9583 
 การคํานวณหาประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียของการทดลองการบําบัดน้ําเสียจากบอเล้ียงกุงดวยเครื่องบําบัดน้ํา
เสียดวยโอโซนในสภาวะความดันสูงในการลดคาซีโอดี [9] 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
วิเคราะหกราฟหาความสัมพันธระหวางการลดคาบีโอดีและ ซี
โอดี กับเวลา ผลการลดคาบีโอดีกับเวลาไดคา ความชัน 
(slope)   ในถังปฏิกิริยาเทากับ –13.151 และ R2 เทากับ 
0.9211 ท่ีปลายทอของเครื่องไดคาความชัน (slope) เทากับ -
19.35  และ R2 เทากับ 0.9308 จากรูปท่ี 5 และผลการลดคา
ซีโอดี กับเวลาไดคาความชัน (slope) ท่ี ในถังปฏิกิริยา
เทากับ –8.9268 และR2 เทากับ 0.9394 ท่ีปลายทอของ
เครื่อง คาความชัน (slope) เทากับ -12.3670 และ R2 เทากับ 
0.9583 จากรูปท่ี 6 แสดงใหเห็นวาความสัมพันธของการ
ลดลงลดคาบีโอดี กับเวลามีความสัมพันธสูง โดยปริมาณบีโอ
ดีในถังปฏิกิริยาจะลดลงสูงถึงรอยละ 41.18±3.10 และท่ีปลาย
ทอของเครื่องลดลงสูงถึงรอยละ 57.14±1.53 สวนการลดลง
ของ ซีโอดี กับเวลาท่ีในถังปฏิกิริยาและ ท่ีปลายทอของเครื่อง 
ก็อยูในทิศทางเด่ียวกันกับกรณีของ บีโอดี โดย ปริมาณซีโอดี
ในถังปฏิกิริยาจะลดลงสูงถึงรอยละ 52.17±2.31 และท่ีปลาย
ทอของเครื่องลดลงสูงถึงรอยละ 81.16±1.20 [7] แสดงวาการ

ใชโอโซนบําบัดน้ําเสียทําใหคาบีโอดีและซีโอดี ลดลงไดอยาง
เร็ว เพราะโอโซนจะทําหนาท่ีสองอยางพรอมกัน คือ ละลาย
น้ําไดดีกวาการใชอากาศ 10 เทา ขณะเดียวกันก็จะกําจัด
สารอินทรียท่ีปนเปอนมากับน้ําเสียโดยขบวนการ ออกซิเดชัน 
(oxidation) [2,10] 
 ในการทดลองบําบัดน้ําเสียจากชุมชนไดใชอัตราการ
ไหล (flow rate) ของน้ําเสียท่ี 10 l/min ซึ่งเปนอัตราการไหล 
(flow rate) ของน้ําท่ีเหมาะสมมากท่ีสุดในการทดลองการเพิ่ม
คาออกซิเจนละลาย น้ําจากเครื่องบําบัดน้ําเสียดวยโอโซนใน
สภาวะความดันสูงและอากาศ ท่ีผู วิจัยไดศึกษาจากการ
ทดลองหาประสิทธิภาพในการถายเทออกซิเจนของเครื่องเติม
อากาศ 
 นําเคร่ืองบําบัดน้ําเสียดวยอากาศในสภาวะความดัน
สูงไปบําบัดน้ําเสียชุมชน แลวบันทึกผลการทดลองสรางกราฟ
หาคาความชัน (slope) และ R2 ดังแสดงในกราฟรูปท่ี 7 
รวมท้ังหาประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสีย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

าโอดีนํ้าเขความเขมซี
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รูปท่ี  7  ผลการทดลองการเพิ่มคาออกซิเจนละลาย (dissolved oxygen: DO) น้ําเสียของชุมชนโดยใชอากาศ 

ผลการวิเคราะหพบวาคาความชัน (slope) เทากับ 
0.0509 และ R2 เทากับ 0.9717 คา R2 เขาใกล 1 แสดงวาคา
ออกซิเจนละลาย ท่ีเพ่ิมขึ้นมีความสัมพันธกับเวลาสูงแตอัตรา
การเพ่ิมคาออกซิเจนละลาย เปนไปชากวาการใชโอโซนโดย
เปรียบเทียบจากผลการทดลอง จากน้ันไดนําผลการทดลอง

ในการบําบัดน้ําเสียจากชุมชนดวยโอโซนในสภาวะความดัน
สูงในการเพิ่มคาออกซิเจนละลาย ไปสรางกราฟเพ่ือหา
ความสัมพันธระหวางปริมาณออกซิ เจนละลายน้ํ ากับ
ระยะเวลาและหาคาความชัน (slope) และ R2 ดังแสดงใน
กราฟรูปท่ี 8 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี  8  ผลการทดลองการเพ่ิมคาออกซิเจนละลาย (dissolved oxygen: DO) น้ําเสียของชุมชนโดยใชโอโซน 
 
พบวาคาความชัน (slope) เทากับ 0.0783 และ R2 เทากับ 
0.9434 คา R2 เขาใกล 1 แสดงวาคาออกซิเจนละลาย ท่ี
เพ่ิมขึ้นมีความสัมพันธกับเวลาสูงอยูในระดับสูง เพราะโอโซน
ละลายน้ําไดดีกวากรณีท่ีใชออกซิเจนถึง 10 เทา แสดงใหเห็น
วาการเพ่ิมคาออกซิเจนละลาย กับเวลามีความสัมพันธ ในเชิง
เสน  [8] ตรงกับคํากลาวท่ีวา กาซโอโซนสามารถละลายน้ํา
ไดดีกวากาซออกซิเจนถึง 10 เทา [2,10] จึงทําใหการเพ่ิมคา
ออกซิเจนละลาย จากการใชโอโซนเปนไปอยางรวดเร็วกวา

การใชอากาศมาก และเกิดความสมดุลในระบบบําบัดได
รวดเร็วในเวลา 100 นาที คาออกซิเจนละลาย เทากับ 8 ท้ัง
ในถังปฏิกิริยาและปลายทอของเครื่อง  
 ไดนําผลการทดลองการบําบัดน้ําเสียชุมชนดวย
เครื่องบําบัดน้ําเสียดวยโอโซนในสภาวะความดันสูง มา
วิเคราะหกราฟความสัมพันธระหวางการลดของคาบีโอดีกับ
เวลา หาคาความชัน (slope) และ R2 แสดงในกราฟรูปท่ี 9 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 9 ผลการทดลองลดคาบีโอดีในน้ําเสียจากชุมชน 
ในถังปฏิกิริยา   y    =   -6.0117x + 126.25 

     R2  =   0.9143 
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  ปลายทอของเครื่อง y    =   -12.023x + 125.37 
     R2  =    0.9239 
 ผลการวิเคราะหคา R2 ท่ีในถังปฏิกิริยาและปลายทอของเครื่อง มีคาเขาใกล 1 แสดงวาการลดของคาบีโอดีมี
ความสัมพันธกับเวลาสูง [8] 
 การคํานวณหาประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียของการทดลองการบําบัดน้ําเสียจากชุมชนดวยเครื่องบําบัดน้ําเสีย
ดวยโอโซนในสภาวะความดันสูงในการลดคาบีโอดี [9] 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ไดนําผลการทดลองการบําบัดน้ําเสียจากชุมชนดวยเครื่องบําบัดน้ําเสียดวยโอโซนในสภาวะความดันสูง มา
วิเคราะหกราฟความสัมพันธระหวางการลดของคาซีโอดี กับเวลาหาคาความชัน (slope) และ R2 แสดงในกราฟรูปท่ี 10 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 10  ผลการทดลองลดคาซีโอดีในน้ําเสียจากชุมชน 

 
  ในถังปฏิกิริยา   y    =   -9.0405x + 116.55 
     R2  =   0.9635 
  ปลายทอของเครื่อง y    =   -11.343x + 118.47 
     R2  =    0.9783 
 
 ผลการวิเคราะหคา R2 ท่ี ในถังปฏิกิริยาและปลายทอของเครื่อง มีคาเขาใกล 1 แสดงวาการลดของคาซีโอดี มี
ความสัมพันธกับเวลา [7] 
 การคํานวณหาประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียของการทดลองการบําบัดน้ําเสียจากชุมชนดวยเครื่องบําบัดน้ําเสีย
ดวยโอโซนในสภาวะความดันสูงในการลดคาซีโอดี [9] 
 
 

เขานบีโอดีน้ําความเขมข
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วิเคราะหกราฟหาความสัมพันธระหวางการลดคาบี
โอดีและ ซีโอดี กับเวลา ผลการลดคาบีโอดีกับเวลาไดคา 
ความชัน (slope) ท่ี  ในถังปฏิกิริยา เทากับ –6.0117 และ R2 
เทากับ 0.9143 ท่ี ปลายทอของเคร่ือง ไดคาความชัน (slope) 
เทากับ -12.023  และ R2 เทากับ 0.9239 จากรูปท่ี 9 และผล
การลดคาซีโอดี กับเวลาไดคาความชัน (slope) ท่ี ในถัง
ปฏิกิริยาเทากับ –9.0405 และR2 เทากับ 0.9635 ท่ีปลายทอ
ของเครื่อง คาความชัน (slope) เทากับ -11.343 และ R2 
เทากับ 0.9783 จากรูปท่ี10 แสดงใหเห็นวาความสัมพันธของ
การลดลงลดคาบีโอดี กับเวลามีความสัมพันธสูง โดยปริมาณ
บีโอดีในถังปฏิกิริยาจะลดลงสูงถึงรอยละ 39.09±2.53 และท่ี
ปลายทอของเคร่ืองลดลงสูงถึงรอยละ 50.91±2.53 สวนการ
ลดลงของ ซีโอดี กับเวลาท่ีในถังปฏิกิริยาและ ท่ีปลายทอของ
เครื่อง ก็อยูในทิศทางเดี่ยวกันกับกรณีของ 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 และที่ปลายทอของเครื่องลดลงสูงถึงรอยละ  
50.42±2.10 [5] แสดงวาการใชโอโซนบําบัดน้ําเสียทําใหคาบี
โอดีและซีโอดี ลดลงไดอยางเร็ว เพราะโอโซนจะทําหนาท่ีสอง
อยางพรอมกัน คือ ละลายน้ําไดดีกวาการใชอากาศ 10 เทา 
ขณะเดียวกันก็จะกําจัดสารอินทรียท่ีปนเปอนมากับน้ําเสีย
โดยขบวนการ ออกซิเดชัน (oxidation) [2] 
สรุปผลการทดลอง 

 ผลของความสัมพันธระหวางการลดลงของคา  ซีโอ
ดี และ บีโอดี กับเวลาน้ันพบวาในการบําบัดคาบีโอดี ของน้ํา
เสียชุมชน ในถังปฏิกิริยา (in tank) กับเวลาท่ีผานไป ไดคา
ความชัน (slope) เทากับ –6.0117 และ R2 เทากับ 0.9143 
สวนท่ีปลายทอของเครื่อง (end pipe) ไดคาความชัน (slope) 

–12.023 และ R2 เทากับ 0.9239 จากรูปท่ี 9 สวนผลการ
บําบัดคาซีโอดี ของน้ําเสียชุมชนในถังปฏิกิริยา (in tank) กับ
เวลาท่ีผานไป ไดคาความชัน (slope)  เทากับ –9.0405 และ
R2 เทากับ 0.9635 สวนท่ีปลายทอของเครื่อง (end pipe) ได
คาความชัน (slope) เทากับ –11.3430 และ R2 เทากับ 
0.9783 จากรูปท่ี 10 แสดงใหเห็นวาความสัมพันธระหวาง
การลดลงของคา ซีโอดี และ บีโอดี กับเวลามีความสัมพันธ 
ในเชิงเสน ( linear correlation) โดย การลดลงของ  บีโอดี
ของน้ําเสียชุมชน ในถังปฏิกิริยา และปลายทอของเครื่อง
เทากับรอยละ   39.09±2.53 และ 50.91±2.53 ตามลําดับ 
สวนการลดลงของ ซีโอดีของน้ําเสียชุมชน ในถังปฏิกิริยา 
และปลายทอของเครื่องเทากับรอยละ   21.19±2.10 และ 
50.42±2.10 ตามลําดับ ท้ังนี้เพราะโอโซนจะทําหนาท่ีสอง
อยางพรอมกัน คือ ละลายน้ําไดดีกวาการใชอากาศ 10 เทา 
ขณะเดียวกันจะกําจัดสารอินทรียท่ีปนเปอนมากับน้ําเสียโดย
ขบวนการออกซิเดชัน (oxidation) ดวย 
 สวนประสิทธิภาพบําบัดน้ําเสียจากบอเล้ียงกุงพบวา
ความสัมพันธระหวางการลดลงของคา ซีโอดี และ บีโอดี กับ
เวลามีความสัมพันธ ในเชิงเสน (linear correlation) เชนกัน
โดย การลดลงของ  บีโอดีของน้ําเสียจากบอกุงในถังปฏิกิริยา 
และปลายทอของเครื่องเทากับรอยละ  41.18±3.10  และ 
57.14±1.53 ตามลําดับ สวนการลดลงของ ซีโอดีของน้ําเสีย
จากบอกุง ในถังปฏิกิริยา และปลายทอของเคร่ืองเทากับรอย
ละ  52.17±2.31  และ 81.16±1.20 ตามลําดับ ท้ังนี้เพราะ
โอโซนจะทําหนาท่ีสองอยางพรอมกัน คือ ละลายน้ําไดดีกวา
การใชอากาศและขณะเดียวกันจะกําจัดสารอินทรียท่ีปนเปอน
มากับน้ําเสียโดยกระบวนการ ออกซิเดชัน (oxidation) ดวย 
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