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1.บทนํา 

ปัญหามลภาวะส่ิงแวดลอ้มท่ีเป็นพิษต่อชีวิตและสุขภาพในปัจจุบนั เป็นส่ิงท่ีไดรั้บความสนใจ
และพยายามแกไ้ขจากหลาย ๆ หน่วยงาน แต่เน่ืองจากค่าใชจ่้ายท่ีเสียไปกบักระบวนการบาํบดัและค่า
สารเคมีท่ีใชย้งัสูงอยูม่าก กระทบต่อตน้ทุนการผลิตและการบริการ เป็นสาเหตุท่ีทาํใหผู้ก่้อใหเ้กิดมลพิษ
ทั้งทางอากาศและนํ้ าแกลง้ละเลยในการแกไ้ขปัญหาดงักล่าว ทั้งท่ีทราบดีถึงอนัตรายท่ีเกิดข้ึนต่อชีวิต
และสุขภาพของเพื่อนมนุษย์และโลกท่ีอาศัย อีกทั้ งบางคร้ังกระบวนการหรือสารเคมีท่ีใช้ในการ
แก้ปัญหาด้านหน่ึงกลับไปส่งผลกระทบต่อการก่อปัญหาด้านอ่ืนเพิ่มข้ึน ดังนั้ นการค้นคว้าวิจัย
กระบวนการบาํบดัมลภาวะท่ีไม่ก่อให้เกิดปัญหาซํ้ าซอ้นและมีราคาไม่แพง จึงเป็นส่ิงท่ีนกัวิจยัทัว่โลก
ใหค้วามสนใจ ในปัจจุบนั โอโซน คือก๊าซท่ีเร่ิมเป็นท่ีรู้จกัแพร่หลายในแง่คุณสมบติัทางเคมีท่ีสามารถทาํ
ความสะอาดและบาํบดัให้กบันํ้ าและอากาศที่มีส่ิงเจือปนไดเ้ป็นอยา่งดี เม่ือเทียบกบัสารเคมีชนิดอ่ืน ๆ
เพราะมีค่า Oxidation potential สูงกว่าสารเคมีชนิดอ่ืน ๆ มาก จดัว่าเป็นสารท่ีมีคุณสมบติัในการฆ่าเช้ือ 
โดยเฉพาะเช้ือไวรัส ซ่ึงคลอรีนไม่สามารถทาํลายได ้โดยคุณสมบติัเฉพาะตวัแลว้ โอโซนเป็นก๊าซพิษ มี
ค่าศกัยอ์อกซิเดชนัสูงถึง 2.07 V (สาํหรับ คลอรีน 1.36 V) โอโซนมีการทาํปฏิกิริยาท่ีรุนแรงกว่าคลอรีน 
มีผลกระทบต่อการเกิดการระคายเคือง แต่มีช่วงเวลาส้ินสุดการทาํปฏิกิริยา เน่ืองจากโอโซนสามารถ
สลายตวัง่ายจึงเป็นขอ้ไดเ้ปรียบในด้านของการไม่มีสารตกคา้ง  และเม่ือสลายตวัจะกลายเป็นก๊าซ
ออกซิเจนท่ีเป็นประโยชน์ต่อชีวิตและสุขภาพ แต่โอโซนเป็นก๊าซท่ีไม่เสถียร การผลิตจึงไม่สามารถเก็บ
ก๊าซไวเ้ป็นระยะเวลานานได ้ตอ้งทาํการผลิต ณ ตาํแหน่งสถานท่ีใชง้าน อีกทั้งเคร่ืองผลิตก๊าซโอโซนได้
มีการนาํเขา้จากต่างประเทศมาจาํหน่าย ซ่ึงมีราคาค่อนขา้งสูงและปัญหาในเร่ืองช้ินส่วนอะไหล่และการ
ซ่อมบาํรุง รวมทั้งเทคโนโลยีท่ีใชไ้ม่ค่อยสอดคลอ้งกบัสภาวะแวดลอ้มของประเทศไทย ดงันั้นจาก
การศึกษาและวิจัยโดยคณาจารย์และนักศึกษาของ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหาร
ลาดกระบงั  สามารถผลิตและสร้างเคร่ืองผลิตก๊าซโอโซนคุณภาพสูง ราคาไม่แพง โดยใชว้สัดุส่วนใหญ่
ภายในประเทศเป็นส่วนประกอบ สามารถนาํไปประยกุตใ์ชใ้นการแกไ้ขปัญหามลพิษของประเทศเป็น
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ท่ียอมรับ โดยไดรั้บการจดอนุสิทธิบตัรจากกรมทรัพยสิ์นทางปัญญา และนาํแสดงในงานพระจอมเกลา้
ลาดกระบงันิทรรศ 49 อีกดว้ย 
 เทคโนโลยีบาํบดัมลพิษดว้ยก๊าซโอโซน ในการรักษาส่ิงแวดลอ้มเพื่อชีวิตและสุขภาพท่ีดีข้ึน
แลว้ ยงัช่วยในเร่ืองการอนุรักษแ์ละประหยดัพลงังานอีกดว้ย ในปัจจุบนัไดมี้การประยุกตน์าํเอาก๊าซ
โอโซนไปใชใ้นอุตสาหกรรมและชีวิตประจาํวนัหลากหลาย อาทิเช่น การบาํบดัและอนุรักษพลงังานใน
ระบบหอผึ่งเย็น(Cooling Tower)ของระบบทาํความเยน็ ฆ่าเช้ือโรคในสระว่ายนํ้ า นํ้ าเสียอาคาร
สาํนกังานและอุตสาหกรรม ฆ่าเช้ือโรคในระบบผลิตนํ้ าด่ืม บาํบดัอากาศและกล่ิน บาํบดัสีในขบวนการ
ฟอกยอ้ม ลดพลงังานในระบบซกัผา้ บาํบดัอากาศและนํ้าในสปา ฆ่าเช้ือโรคในผกัและผลไม ้เป็นตน้ 
 
 
 
 
 
 
 

          
 

2. เคร่ืองผลติก๊าซโอโซนคุณภาพสูง  
การผลิตและสร้างเคร่ืองผลิตก๊าซโอโซนท่ีมีคุณภาพสูง ราคาไม่แพง โดยใช้วสัดุส่วนใหญ่

ภายในประเทศเป็นส่วนประกอบ ติดตั้งใชง้านสะดวกมีเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมกบัสภาวะแวดลอ้มของ
ประเทศไทยเป็นวตัถุประสงคท่ี์สาํคญัยิ่งของงานวิจยั โดยใชห้ลกัการสนามไฟฟ้าแรงสูงความถ่ีสูงใน
การเปล่ียนอากาศเป็นก๊าซโอโซน (Ozone:O3) ซ่ึงเป็นก๊าซท่ีประกอบดว้ยออกซิเจน 3 อะตอมจบัตวักนั
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อยูใ่นสถานะไม่เสถียร(Meta-stable state) สลายตวัไดง่้ายข้ึนอยูก่บัเง่ือนไขแวดลอ้มและความหนาแน่น
ของปริมาณท่ีผลิต  ขั้นตอนการผลิตประกอบดว้ยกระบวนการสร้างอะตอมอิสระของออกซิเจนจาก
โมเลกลุก๊าซออกซิเจนในอากาศ หลงัจากนั้นอะตอมอิสระเหล่าน้ีจะรวมตวัเขา้กบัโมเลกลุก๊าซออกซิเจน
เกิดเป็นโอโซน 3O      
 การออกแบบสร้างเคร่ืองผลิตก๊าซโอโซน โดยใช้หลกัการโคโรน่าดิสชาร์จแบบความถ่ีสูง 
แรงดนัสูง ทาํให้อากาศท่ีไหลผ่านแท่งอิเล็กโตรดทรงกระบอกซ้อนแกนร่วมเกิดการเปล่ียนเป็นก๊าซ
โอโซน ซ่ึงเคร่ืองผลิตก๊าซโอโซนแบบความถี่สูง มีขนาดท่ีเลก็และใชพ้ลงังานไฟฟ้าในการผลิตนอ้ยกว่า
เคร่ืองผลิตก๊าซโอโซนแบบความถี่ต ํ่าในกาํลงัผลิตก๊าซโอโซนท่ีเท่ากนั ในงานวิจยัน้ีพบว่าการใชค้วามถ่ี
ท่ีสูงในการสร้างโคโรน่าดิสชาร์จใหอ้ากาศท่ีไหลผา่นแท่งอิเลก็โตรดส่งผลให้ไดป้ริมาณก๊าซโอโซนท่ี
เขม้ขน้ข้ึนและใชพ้ลงังานไฟฟ้าลดลง ทาํให้สามารถออกแบบแท่งอิเล็กโตรดให้มีขนาดท่ีเล็กลง ลด
ตน้ทุนในการผลิตและสามารถสร้างเคร่ืองท่ีมีขนาดท่ีเลก็ลงแต่ประสิทธิภาพสูงข้ึน  
 

           
รูปท่ี 1 ไดอะแกรมเคร่ืองผลิตก๊าซโอโซน        รูปท่ี 2 แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลบัแรงดนัสูงความถ่ีสูง 

 
โดยจ่ายแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบัแรงดนัสูง 12 กิโลโวลต ์และความถ่ีสูง  20  กิโลเฮิร์ต ทาํให้

อากาศท่ีไหลผ่านแท่งอิเล็กโตรดเกิดโคโรน่าดิสชาร์จความถ่ีสูงเปล่ียนสภาพทางเคมีเป็นก๊าซโอโซน
ความเขม้ขน้สูง โดยมีการใชก้าํลงัไฟฟ้าในการผลิตท่ีตํ่า 

 ส่วนแท่ง อิเลก็โตรดท่ีใชใ้นการสร้างสนามไฟฟ้าความเขม้สูงสาํหรับผลิตก๊าซโอโซนจะเป็น
แบบทรงกระบอกซ้อนแกนร่วม ทาํจากสแตนเลสโดยอิเล็กโตรดด้านในมีเส้นผ่านศูนย์กลาง 50 
มิลลิเมตรและอิเล็กโตรดดา้นนอกเส้นผ่านศูนยก์ลาง 53 มิลลิเมตร มีช่องว่างให้อากาศไหลผ่าน 3 
มิลลิเมตร ความแท่งยาว 500 มิลลิเมตรโดยมีท่อสาํหรับลมเขา้และลมออกสามารถแสดงลกัษณะแท่ง
อิเลก็โตรดตามรูปท่ี 3   
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รูปท่ี 3 ลกัษณะโครงสร้างของแท่ง อิเลก็โตรด ทรงกระบอกซอ้นแกนร่วม 
 

 
รูปท่ี 4  เคร่ืองผลิตก๊าซโอโซนแบบความถี่สูง แบบและขนาดต่าง ๆ 

 

ตารางท่ี 1.1 ผลการทดสอบกาํลงัผลิตโอโซนกบัพลงังานไฟฟ้า 
กาํลงัผลิต(g/hr) กาํลงัไฟฟ้า (Watt) 

10 150 
50 660 
100 820 
200 900 
500 3600 
800 7200 
1000 9000 

 
ผลการทดสอบเคร่ืองผลิตก๊าซโอโซนแบบความถี่สูงท่ีจัดสร้าง พบว่ามีตวัแปรหลายตวัท่ีมี

ผลกระทบต่อการผลิต อาทิเช่น อตัราการไหลของก๊าซ ความหนาแน่นของอากาศ อณุหภมูิ ความยาว
แท่งอิเล็กโตรด ระดบัแรงดนัและความถ่ีไฟฟ้า เป็นต้น ประสิทธิภาพในการเกิดก๊าซโอโซนจะดีหรือไม่
ขึน้อยูก่บัการควบคมุการแตกตวัของก๊าซให้สมบรูณ์ได้มากน้อยแคไ่หน รวมไปถึงเทคนิคในการลดและ
ประหยดัพลงังานไฟฟ้าท่ีใช้  เคร่ืองผลิตก๊าซโอโซนท่ีมีคุณภาพสูงดงักล่าวน้ีใชพ้ลงังานไฟฟ้าโดยเฉลีย่ 
10 Watt ต่อกาํลงัการผลติก๊าซโอโซน 1 g/hr  
 
3. การประยุกต์ใช้โอโซนสําหรับอนุรักษ์พลงังาน ในระบบหอผึง่เยน็ (Cooling Tower )    

การทาํความเยน็ในดา้นอุตสาหกรรมและสาธารณูปโภค หลายประเภท เช่น โรงงานทาํช้ินส่วน
อิเลค็ทรอนิคส์, โรงงานประกอบรถจกัรยานยนตแ์ละรถยนต,์ โรงงานทาํบรรจุภณัฑพ์ลาสติก, โรงงาน
ทาํนํ้ าแขง็, โรงงานชาํแหละและแช่แขง็อาหารสด หรือแมก้ระทัง่การใชค้วามเยน็ในอาคารสูงทัว่ไป
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อยา่งเช่น ธนาคาร โรงแรม โรงพยาบาลและอาคารสาํนกังานขนาดใหญ่ทัว่ไป ระบบทาํความเยน็ขนาด
ใหญ่ตอ้งใชอุ้ปกรณ์ คูลล่ิงทาวเวอร์ หรือ หอผึ่งเยน็ เป็นอุปกรณ์ท่ีใชถ่้ายเทความร้อนของนํ้าสู่อากาศ  
 เน่ืองจากการระเหยของนํ้ าในระบบคูลล่ิงทาวเวอร์ จะทาํให้เกิดการสะสมของแร่ธาตุใน
ปริมาณท่ีเพิ่มข้ึน  ซ่ึงเป็นสาเหตุของการเกิดตะกรันเกาะท่ีท่อและเกิดการกัดกร่อนข้ึน  ทําให้
ประสิทธิภาพในการแลกเปล่ียนความร้อนลดลง ส้ินเปลืองพลงังาน  ผลจากการใชร้ะบบโอโซนเขา้มา
บาํบดันํ้ าในคูลล่ิงทาวเวอร์จะช่วยให้ แกปั้ญหาตั้งเดิมรวมทั้งลดการส้ินเปลืองพลงังานลงได ้ ลดปัญหา
การหยุดระบบเพื่อลา้งทาํความสะอาดหรือซ่อมแซมและการติดตั้ง ระบบโอโซน ไม่จาํเป็นตอ้งหยุด
ระบบคูลล่ิงทาวเวอร์  สามารถติดตั้งไดใ้นขณะท่ีระบบกาํลงัทาํงานอยูไ่ด ้

 

4. การประยุกต์ใช้โอโซนสําหรับฆ่าเช้ือโรคในสระว่ายนํา้ 
 สระว่ายนํ้ าอาจมีเช้ือโรคต่างๆติดมากบัผูท่ี้มาใชบ้ริการสระนํ้ า เช่น โรคผิวหนัง โรคตาแดง 
ฯลฯ สระว่ายนํ้ าส่วนใหญ่จะใชค้ลอรีนในการบาํบดั อาจทาํให้เกิดอาการระคายเคืองต่อดวงตาและ
ผิวหนัง ทั้งยงัเป็นสาเหตุของการก่อเกิดโรคมะเร็งได้อีกด้วย จากปัญหาดังกล่าวก๊าซโอโซนจึงถูก
นาํมาใชใ้นการบาํบดันํ้ าในสระว่ายนํ้ ามาเป็นเวลานานมากแลว้ และอตัราการใชโ้อโซนในสระว่ายนํ้ าก็
เพิ่มมากขึ้นตามลาํดบั เน่ืองจากเป็นก๊าซธรรมชาติไม่เป็นพิษต่อผูใ้ชง้านและส่ิงแวดลอ้ม จะเห็นไดจ้าก
ในทวีปยโุรปมีการใชโ้อโซนบาํบดันํ้าในสระวา่ยนํ้าแลว้ถึงกวา่ 300,000 สระ  

สําหรับในประเทศไทย เร่ิมมีการใชโ้อโซนในการบาํบดันํ้ าในสระว่ายนํ้ ากนัมากข้ึนมาโดย
ตลอด  การนาํโอโซนมาใชใ้นสระว่ายนํ้ าทาํให้ไม่มีสารเคมีตกคา้งท่ีเป็นอนัตราย, ลดปริมาณการใช้
คลอรีนกวา่ 80%, คุณภาพนํ้าในสระมีความใสขึ้น 
 

5. การประยุกต์ใช้โอโซนสําหรับการบําบดันํา้เสียจากอาคารและสํานักงานหรืออุตสาหกรรม    
ในอุตสาหกรรม เม่ือนํ้ าผ่านการใชง้านแลว้จะมีกล่ินเหม็นและสีท่ีเปล่ียนไปตามลกัษณะของ

อุตสาหกรรม  ซ่ึงส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มโดยรอบ    ซ่ึงก๊าซโอโซนมีคุณสมบติัทาํปฏิกิริยาการออก
ซิเดชัน่ไดก้บัสารเคมีและเช้ือโรคต่างๆ ดงันั้นก๊าซโอโซนจึงมีประโยชน์ในการบาํบดันํ้าเสียของโรงงาน
อุตสาหกรรม   เช่น ใชเ้ป็นสารฟอกสี   กาํจดัสารไซยาไนด ์ฆ่าเช้ือโรคแทนสารละลายหรือก๊าซคลอรีน    
กาํจดักล่ินเน่าเหมน็ของนํ้า 

โดยปรกติแลว้นํ้ าตามธรรมชาติก่อนการกรองจะมีเช้ือโรคปนเป้ือนอยู่ไดแ้ก่ ไวรัส อะมีบา    
เช้ือรา และแบคทีเรีย  เช้ือโรคเหล่าน้ีสามารถกาํจดัไดด้ว้ยโอโซน โดยโอโซนจะไปทาํลายผิวเน้ือเยื่อ
ของเช้ือโรคให้สลายตวัและไม่สามารถกลบัคืนสภาพเดิมได ้นอกจากน้ียงัมีเช้ือโรคอ่ืนๆ ท่ีก่อให้เกิด
ปัญหาในระบบทางเดินอาหารของมนุษย ์เช่น Entamoeba Histolytica, Giardia Lamblia,E.Coli และไข่
ของพยาธิต่างๆ เช้ือโรคพวกน้ีจะสร้างเกราะป้องกนัตวั ซ่ึงจะไม่สามารถกาํจดัให้หมดไปดว้ยคลอรีน
และโบรมีน แต่ก๊าซโอโซนเป็นวิธีเดียวท่ีสามารถกาํจดัไดน้อกจากน้ี โอโซนยงัมีคุณสมบติัท่ีดีกว่า
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คลอรีน คือ สามารถฆ่าเช้ือ E.Coli ไดโ้ดยตรงและรวดเร็วกว่าคลอรีนถึง 3,125 เท่า และไม่มีสารพิษ
ตกคา้งเหมือนคลอรีน 
 

6. การประยุกต์ใช้โอโซนสําหรับการการฆ่าเช้ือโรคในระบบผลตินํา้ดื่ม และประปาหมู่บ้าน   
นํ้ าดิบท่ีไดจ้ากนํ้ าบนผิวดินหรือนํ้ าบาดาลส่วนมากจะมีสารเคมีท่ีเป็นพิษปนเป้ือนอยู่ เช่น ยา

กาํจดัศตัรูพืช สารไนโตรเจน ไซยาไนด์ ไฮโดรเจนซัลไฟด์ โอโซนในนํ้ าจะทาํการออกซิเดชัน่และรี
ดกัชัน่ สารประกอบท่ีเป็นพิษให้แตกตวัและรวมตวักนัใหม่  ทาํให้สลายโครงสร้างของสารเคมีท่ีเป็น
พิษเป็นองค์ประกอบทางเคมีรูปอ่ืนท่ีไม่เป็นอนัตราย อีกทั้งสามารถขจดัโลหะหนัก เช่น ธาตุเหล็ก 
แมงกานีสและสารโลหะหนกับางชนิด ให้เกิดการอ๊อกซิไดซ์ รวมตวัเป็นตะกอนและถูกกรองออกได้
โดยง่ายโดยปรกติแลว้นํ้ าตามธรรมชาติก่อนการกรองจะมีเช้ือโรคปนเป้ือนอยู่ไดแ้ก่ ไวรัส อะมีบา    
เช้ือรา และแบคทีเรีย  เช้ือโรคเหล่าน้ีสามารถกาํจดัไดด้ว้ยโอโซน โดยโอโซนจะไปทาํลายผิวเน้ือเยื่อ
ของเช้ือโรคให้สลายตวัและไม่สามารถกลบัคืนสภาพเดิมได ้นอกจากน้ียงัมีเช้ือโรคอ่ืนๆ ท่ีก่อให้เกิด
ปัญหาในระบบทางเดินอาหารของมนุษย ์เช่น Entamoeba Histolytica, Giardia Lamblia,E.Coli และไข่
ของพยาธิต่างๆ เช้ือโรคพวกน้ีจะสร้างเกราะป้องกนัตวั ซ่ึงจะไม่สามารถกาํจดัให้หมดไปดว้ยคลอรีน
และโบรมีน แต่ก๊าซโอโซนเป็นวิธีเดียวท่ีสามารถกาํจดัไดน้อกจากน้ี โอโซนยงัมีคุณสมบติัท่ีดีกว่า
คลอรีน คือ สามารถฆ่าเช้ือ E.Coli ไดโ้ดยตรงและรวดเร็วกว่าคลอรีนถึง 3,125 เท่า และไม่มีสารพิษ
ตกคา้งเหมือนคลอรีน 

ระบบประปาหมู่บ้านฆ่าเช้ือด้วยระบบโอโซน 

 
การบํารุงรักษาเคร่ืองกาํเนิดก๊าซโอโซน 
 เคร่ืองกาํเนิดก๊าซโอโซนโดยการใช้ปกติจะไม่มีปัญหาในการบาํรุงรักษามากนัก การใช้ท่ี
ถูกตอ้งจากคาํแนะนาํของผูผ้ลิต การถูกออกแบบให้เหมาะสมกบังาน และท่ีสําคญัเคร่ืองกาํเนิดก๊าซ
โอโซนท่ีดีจะตอ้งมีระบบป้องกนัปัญหาท่ีอาจจะเกิดข้ึนกบัเคร่ือง เช่น ปัญหาจากไฟฟ้าเกิน ปัญหาจาก
ระบบภายในตวัเอง หรือแมแ้ต่ปัญหาท่ีสําคญัคือไฟฟ้าลดัวงจรภายในเคร่ือง หรือเคร่ืองอาจถูกตั้งให้
ทาํงานมากเกินไปมีความร้อนสะสมภายในเคร่ืองมากและอาจทาํให้ไฟไหมไ้ด  ้เม่ือมีระบบป้องกนั
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เคร่ืองจะสามารถหยดุการทาํงานไดโ้ดยอตัโนมติั และมีสัญญาณบ่งช้ีไดว้่ามีปัญหาอะไรเกิดกบัส่วนใด
ของระบบ ซ่ึงจะทาํให้ระบบภายในถูกป้องกนัความเสียหายไว ้ซ่ึงจะสามารถแกไ้ขไดท้นัอยา่งรวดเร็ว
และไม่ทาํความเสียหายใหก้บัผูใ้ชง้าน ทาํใหย้ดือายกุารใชง้านของเคร่ืองและคุม้กบัการลงทุน  


