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ABSTRACT 
 
 This research study analyzes the problem of waste water from the 
burning of palm trees, which are used as fuel for power generation of palm ash.  It is 
used to ferment biogas as a fuel for power generation, where a large amount of 
wastewater from the gas digester is completed. The wastewater is then pumped out 
of the gas digester.  Biological in large quantities Therefore, to study the analysis of 
wastewater to find a method for designing a wastewater treatment system from high 
voltage systems from the corona discharge principle, when adding ozone, it is 
necessary to analyze the chemical effects of the wastewater according to the 
standard values of the Department of Industrial Works. 

 
Keywords:  Palm rhizomes, Wastewater treatment 
 
 
 
 
 
 

ก 



 
 

 
 
 
 

กิตติกรรมประกำศ 
 

โครงการงานวิจัยเรื่องการวิเคราะห์ปัญหาน ้าเสียที่มาจากกากการเผาไหม้ของเหง้าทลาย
ปาล์มที่โรงไฟฟ้าพลังงานชีวมวลและพลังงานก๊าซชีวภาพเพ่ือหาแนวทางควบคุมคุณภาพน ้าด้วยระบบ
ไฟฟ้าแรงดันสูงนี  ได้รับทุนอุดหนุนจากงบประมาณเงินรายได้ประจ้าปีงบประมาณ พ.ศ. 2563ของ
คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
  คณะผู้วิจัยขอขอบคุณสาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลพระนคร และ บริษัท ซาราฟ เอ็นเนอร์ยี จ้ากัด ที่เอื อเฟ้ือสถานที่ในการท้าวิจัยใน
ครั งนี  
 ขอขอบพระคุณผู้เกี่ยวข้องที่ไม่ได้กล่าวนามในที่นี  ที่ให้ความช่วยเหลือตลอดมา ประโยชน์อัน
ใดที่เกิดจากงานวิจัยในครั งนี  ล้วนเป็นผลมาจากความกรุณาทุกท่าน คณะผู้วิจัยรู้สึกซาบซึ งเป็นอย่างดี 
 คุณค่าและประโยชน์อันพึงมีจากงานวิจัยนี  คณะผู้วิจัยขอมอบบูชาแด่ครูอาจารย์ทุกท่านที่
ประสิทธิ์ประสาทวิชาความรู้แกผู่้วิจัย 
 
 

ศุภวุฒิ   เนตรโพธิ์แก้ว  
         ผู้วิจัย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ข 



 
ค 

สารบัญ 
 

     หนา 

บทคัดยอ  ก 

กิตติกรรมประกาศ ข 

สารบัญ  ค 

สารบัญตาราง ง 

สารบัญภาพ จ 

บทที่ 1 บทนํา   1

 1.1  หลักการและเหตุผล 1 

 1.2  วัตถุประสงค 1 

 1.3  ขอบเขตของงานวิจัย 2 

 1.4  ขั้นตอนและวิธีการดําเนินงาน 2 

 1.5  ประโยชนที่จะไดรับจากงานวิจัย 2 

บทที่ 2 เอกสารงานที่เก่ียวของ 3 

 2.1  บทนํา 3 

 2.2  โอโซนเพ่ือคุณภาพชีวิต (Ozone for better living) 3 

 2.3  ประวัติ ความเปนมา 5 

 2.4  แหลงกําเนิดของโอโซนในธรรมชาติ 6 

 2.5  ขบวนการผลิตกาซโอโซนในอุตสาหกรรม 7 

 2.6  คุณลักษณะของโอโซน 7 

 2.7  คุณสมบัติของกาซโอโซน 7 

 2.8  ประโยชนของกาซโอโซน 8 

 2.9  ขบวนการผลิตกาซโอโซนในอุตสาหกรรม  10 

 2.10 โอโซนในการบําบัดนํ้าเสีย 11 

 2.11 ใชโอโซนในการกําจัดสีของนํ้า 12 

 2.12 ใชโอโซนในการกําจัดกลิ่นและรส 12 

 2.13 ใชโอโซนในการสรางตะกอน 12 

 2.14 รูปเเบบการเขาทําปฏิกิริยาออกซิเดช่ันของโอโซน 13 

 2.15 ความเครียดสนามไฟฟา (Electric Field Stress) 15 

 2.16 ฉนวนแข็ง 19 



 ง 

สารบัญ (ตอ)  
 

     หนา 

 2.17 เทคนิคการวัดแรงดันสูง 22 

 2.18 ทฤษฎี สมมุติฐาน และกรอบแนวคิดของโครงการวิจัย 27 

 2.19 การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศ (Information) ที่เกี่ยวของ 27 

บทที่ 3 วิธีดําเนินการ 36 

 3.1 ขั้นตอนการดําเนินงาน  36 

 3.2 การออกแบบเครื่องกําเนิดโอโซน 38 

 3.3 การออกแบบชุดเข็มไดอิเลคตริก 38 

 3.4 การออกแบบอิเล็กโทรด 41 

 3.5 หลักการเกิดโอโซน 42 

บทที่ 4 การทดลองและผลการทดลอง 49 

 4.1 การทดลองเครื่องกําเนิดกาซโอโซน (O3) 49 

  4.2 การเปรียบเทียบคาใชจายระหวางการใชโอโซน (O3) และคลอรีน 51 

    ในการบําบัดนํ้า 

 4.3 การทดลองใชโอโซน (O3) ในการบําบัดนํ้าในสระวายนํ้า 52 

บทที่ 5 สรุปผลของงานวิจัยและขอเสนอแนะ 54 

     5.1 สรุปผลที่ไดจากงานวิจัย 54 

 5.2 อุปสรรคในการทํางานวิจัย 54 

 5.3 ขอเสนอแนะในการพัฒนาโครงงาน 54 

เอกสารอางอิง     56 

ประวัติผูวิจัย           57 

 

  



 
ง 

สารบัญตาราง 
 

ตารางที ่ หนา 

 1.1 มาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้งจากระบบบําบัดน้ําเสียชุมชน 35 

 4.1 ผลทดลองชุดกําเนิดกาซโอโซน (O3) 50 

 4.2 ตารางเปรียบเทียบคุณภาพของนํ้า 53 

 

 



 
จ 

สารบัญภาพ 
 

ภาพ หนา 

2.1    แสดงการเกิดโอโซน 3O  6 

2.2    แสดงการเปรียบเทียบการใชโอโซนและคลอรีนในการบําบัดขั้นตนเพ่ือลดความขุน 13 

2.3    อิเลก็โทรดที่มีลักษณะสนามไฟฟาแบบตางๆ กัน 16  

2.4    เปรียบเทียบแรงดันทีท่ําใหเกิดเบรกดาวนในไดอิเล็กตริกตามลักษณะสนามไฟฟา  17 

2.5    สนามไฟฟาและเสนศกัยเทา 18 

2.6    การติดต้ังชองวางทรงกลมวัดแรงดัน 24 

2.7    (a) กราฟแสดงความสัมพันธของแรงดันเบรกดาวนกับระยะชองวางทรงกลม 25 

 (b) กราฟแสดงความสัมพันธของแรงดันเบรกดาวนกับระยะชองวางทรงกลม 26 

 2.8 ภาพวัตถุดิบจากเหงาทลายปาลมที่นําออกจากกระบวนการสกัด 28 

  เปนน้ํามันปาลมกระบวนการผลิตกระแสไฟฟาจากพลังงานชีวมวล  

  และพลังงานกาซชีวภาพ (มีเทน) 

 2.9    โรงงานไฟฟาพลังงานชีวมวล 28

 2.10 โครงสรางของโรงไฟฟาพลังงานชีวมวล 29 

 2.11 กระบวนการหมักยอยสลายทางชีวภาพของสารอินทรียในสภาวะไรอากาศ 30 

2.12 โรงไฟฟาแกสชีวภาพ 32 

2.13 การผลิตพลังงานไฟฟาจากแกสชีวภาพ 33

 2.14 สภาพน้ําเสียที่ออกจากบอหมักกาซชีวภาพจากขี้เถาเหงาทลายปาลม 35 

 3.1 ไดอะแกรมของระบบการผลิตโอโซน 38 

 3.2 หลอดผลิตโอโซน 38 

 3.3 Supper Lean 39 

 3.4 หลอดแกว 39 

 3.5 หลอดสแตนเลส 40 

 3.6 การนําอุปกรณมาประกอบกัน 40 

 3.7 หลักการทํางานของหลอดผลติโอโซน 41 

 3.8 หลักการทํางานของหลอดผลติโอโซนสามารถแสดงไดโดยภาพตัดขวางในรูป 41 

 3.9 วงจรสมมูลของหมอแปลงแรงดันสูงและความถี่สูง 42 

 3.10 วงจรการตอหมอแปลง 4 ตัว ขนานกัน 46 

 3.11 หมอแปลงจายกําลังดานแรงดันตํ่า 46 



 จ 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพ หนา 

 3.12 Current Probe 47 

 3.13 รูปวงจรหมอแปลงเทสลาโดยโปรแกรม MATLAB 47 

 3.14 ผลการทดสอบวงจรหมอแปลงเทสลาโดยโปรแกรม MATLAB 48 

 3.15 ผลลูกคลื่นแรงดันดาน Secondary ของหมอแปลงเทสลา 48 

 4.1 วงจรการทดลองชุดกําเนิดกาซโอโซน (O3) 50 

 

 



บทที่ 1 

บทนํา 
 

 

1.1 หลักการและเหตุผล 

 ปจจุบันไดมีการนําระบบโอโซน (O3) มาใชในระบบการฆาเช้ือโรค ไมวาจะใชในระบบบําบัดนํ้า

เสีย ระบบนํ้าด่ืม หรือในสระวายน้ํา เนื่องจากโอโซน (O3) มีคุณสมบัติที่เหมาะสมในการฆาเช้ือโรค  

โดยไมกอใหเกิดสารตกคางที่เปนอันตรายตอมนุษย อีกทั้งยังสามารถลดตนทุนการบําบัดลงได

เน่ืองจากการบําบัดน้ําโดยระบบโอโซนจะชวยใหสามารถลดปริมาณการใชคลอรีนที่มีราคาแพงลงได 

 ในทางวิศวกรรมสามารถผลิตโอโซน (O3) ไดจากการใชไฟฟาแรงดันสูงทําใหเกิดความเครียด

สนามไฟฟาเพ่ือใหเกิดปรากฏการณการถายประจุโคโรนา (Corona Discharge Method) ทําให

อะตอมของออกซิเจน (O2) แตกตัวออกมามีปฏิกิริยาสูงเคลื่อนที่รวดเร็วทําใหเกิดการไอออนไนเซช่ัน 

กลายเปนโอโซน (O3) ซึ่งมีคุณสมบัติในการขจัดสารพิษหลายชนิด สามารถฆาเช้ือโรคและแบคทีเรีย

ในอากาศและนํ้าได 

 ในโครงงานวิศวกรรมน้ีจะสรางเครื่องกําเนิดโอโซน (O3) จากหลักการการถายประจุโคโรนา

(Corona Discharge Method) ดวยไฟฟาแรงสูงกระแสสลับ 10 – 15 kV จากน้ันนําโอโซนที่ไดมาใช

ในการบําบัดนํ้าสระวายน้ํา  โดยกระบวนการบําบัดนํ้าเริ่มจากการกรองน้ําทางกายภาพเพ่ือจัดการกับ

สิ่งสกปรกแลวจึงนํามาบําบัดเพ่ือเพ่ิมคุณภาพนํ้าโดยโอโซน (O3) 

 

1.2 วัตถุประสงค 

 1.2.1 เพ่ือศึกษาหลักการประยุกตใชกาซโอโซน เพ่ือใชประโยชนในการบําบัดในสระวายนํ้า 

 1.2.2 เพ่ือศึกษาหลักการผลิตกาซโอโซนดวยการใชหลักการการคายประจุโคโรนาดวยประจุ

ไฟฟาแรงสูง 

 1.2.3 ประยุกตใชกาซโอโซนกับระบบบําบัดนํ้าภายในสระวายนํ้าของสถาบันเทคโนโลยีราช

มงคล 

 1.2.4 เปรียบเทียบผลทางกายภาพในการบําบัดนํ้าใหสะอาดปราศจากเช้ือโรค เปรียบเทียบผล

ทางเศรษฐศาสตรระหวางการใชกาซโอโซนกับการใชสารเคมีคลอรีน 
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1.3  ขอบเขตของงานวิจยั 

 1.3.1 ออกแบบและสรางเครื่องกําเนิดกาซโอโซน 

 1.3.2 ออกแบบระบบการจายกาซโอโซนเพ่ือผสมในระบบบําบัดนํ้าของสระวายนํ้าใหมี

ประสิทธิภาพ 

 1.3.3 ทดสอบประสิทธิผลการใชสารเคมีคลอรีนกับกาซโอโซนในการบําบัดนํ้าสระวายน้ําของ

สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล 

 1.3.4 เปรียบเทียบผลทางดานกายภาพระหวางการใชกาซโอโซนกับการใชสารคลอรีน 

1.3.5 เปรียบเทียบผลทางดานเศรษฐศาสตรระหวางการใชกาซโอโซนกับการใชสารคลอรีน 

 

1.4 ขั้นตอนและวิธีการดําเนินงาน 

1.4.1 ศึกษาหลักการผลิตกาซโอโซนดวยการใชหลักการการคายประจุโคโรนาดวยประจุ               

ไฟฟาแรงสูง 

1.4.2 กําหนดวัสดุและอุปกรณที่จะนํามาใช 

1.4.3 ออกแบบและสรางเครื่องกําเนิดโอโซนที่ละสวน 

1.4.4 ทดสอบอุปกรณที่ละสวนและบันทึกผลการทดลอง 

1.4.5 นําสวนประกอบตางๆมาประกอบเขาดวยกัน 

1.4.6 นําเครื่องกําเนิดโอโซนมาทําการบําบัดนํ้าและบันทึกผลของนํ้ากอนและหลังการบําบัด 

   

1.5 ประโยชนท่ีจะไดรับจากงานวิจัย 

 1.5.1 มีความรูเกี่ยวกับการออกแบบโครงสรางของชุดกําเนิดกาซโอโซน เพ่ือทําใหเกิดกาซโอโซน

ไดปริมาณมากที่สุด 

 1.5.2 สามารถทราบถึงสภาวะตัวแปรตางๆ ที่มีผลตอการเกิดความเครียดสนามไฟฟาสูงสุด    

 1.5.3 มีความรูเกี่ยวกับการนํากาซโอโซนไปประยุกตใชในการบําบัดน้ํา 

 

 



บทที่ 2 

เอกสารงานที่เกี่ยวของ 
 

 

2.1 บทนํา 

 มลภาวะเปนพิษของประเทศไทยในปจจุบันไมวาจะเปนมลพิษทางนํ้า อากาศ อาหาร และในดิน 

กลาวไดวาอยูในขั้นวิกฤติทีเดียวกอผลกระทบตอคุณภาพชีวิตโดยรวมของประชาชนเปนอยางมากไม

เวนชุมชนชนบท และชุมชนเมือง โดยเฉพาะเมืองใหญสภาพแวดลอมที่เปนมลพิษบนทองถนน 

บานพักอาศัย สํานักงาน โรงพยาบาล หรือนํ้าสําหรับอุปโภคบริโภค พืชผัก ผลไม รวมไปถึงอาหารที่

ใชในชีวิตประจําวันลวนแตไมพิษตอมนุษย 

 ในระยะ 10 ปที่ผานมาประเทศไทยไดมีการเปลี่ยนแปลงทางเศรษฐกิจ และสังคมอยางรวดเร็ว 

ทําใหคนไทยรูจักนําเอาเทคโนโลยีสมัยใหมมาใชในชีวิตประจําวันมากย่ิงขึ้น ซึ่งเปนผลมาจากการ

ขยายตัวทางอุตสาหกรรมภายในประเทศ แมวาประชาชนจะมีความเปนอยูที่ดีขึ้นแตคุณภาพชีวิตกลับ

ลดลงอยางนาวิตก เน่ืองจากตองเผชิญทั้งปญหาสิ่งแวดลอมที่มีปริมาณมลพิษสะสมในอากาศ และใน

นํ้าเพ่ิมมากขึ้น 

 การปนเปอนของสารพิษ เช้ือจุลินทรียในอาหาร และนํ้าด่ืมเปนปญหาทําใหเกิดผลกระทบตอ

สุขภาพอยางเลี่ยงไมได เชน โรคผิวหนัง โรคภูมิแพ โรคทองรวง โรคหลอดลมอักเสบ และโรคลําไส 

เปนตน ดังน้ัน เพ่ือเปนการปองกันสุขภาพอนามัยจากภัยของมลพิษตางๆ ซึ่งแอบแฝงอยูในอาหาร 

อากาศและน้ําทําใหคุณภาพชีวิตดีย่ิงขึ้น และมีอายุที่ยืนยาวปราศจากโรคภัยไขเจ็บตางๆ ผูเขียนได

เล็งเห็นคุณคาของกาซโอโซน ( 3O ) ซึ่งเปนกาซธรรมชาติที่ใหคุณประโยชนมากมายตอมนุษยในแง

ของการกําจัดสารพิษและเช้ือจุลินทรียตางๆ ไดอยางมีประสิทธิภาพ หนังสือเลมนี้จึงไดรวบรวมการ

ประยุกตใชกาซโอโซนในดานตางๆ ทั้งในครัวเรือน การเกษตรกรรม และทางการแเพทย เพ่ือใหผูอาน

ไดเขาใจ และรูจักโอโซน ( 3O ) อยางถูกตอง 

 

2.2 โอโซนเพื่อคุณภาพชีวิต (Ozone for better living) 

 ในปจจุบันคงไมมีใครกลาปฏิเสธวาปญหามลพิษไดเปนปญหาที่สําคัญที่สุดซึ่งไมอาจหลีกเลี่ยงได

และไดสงผลกระทบตอคุณภาพชีวิตของมนุษย พืช และสัตว ทั้งทางตรงและทางออมรวมทั้งตอ

สิ่งแวดลอมที่ทุกชีวิตตองพ่ึงพาตลอดไป มนุษยเปนผูนําทรัพยากรธรรมชาติที่มีอยูจํากัดมาใชอยาง

สิ้นเปลืองเพ่ือตอบสนองความตองการที่ไมสิ้นสุดของมนุษยเอง และยังเปนผูทําลายธรรมชาติที่โลกน้ี

ไดสรางขึ้นมาเปนเวลาชานาน แตสิ่งที่มนุษยมีใหกับธรรมชาติก็ คือ มลพิษ (Pollution) ทั้งทางนํ้า 



4 
 
ทางบก และทางอากาศรวมทั้งสารพิษตางๆ ที่ปนเปอนอยูในอาหารที่มนุษยและสัตว ตองบริโภคเพ่ือ

ใชเปนพลังงานในการดํารงชีพดวย ในขณะน้ีปญหามลพิษไดกอใหเกิดอันตรายอยางมากตอสุขภาพ

ของมนุษย โดยเฉพาะปญหาการจราจรที่คับคั่งในเมืองหลวงทําใหเกิดสารพิษตางๆ ไดแก กาซพิษ 

ละอองตะก่ัว ละอองน้ํามัน ฝุนละออง และเขมา ซึ่งเปนสาเหตุของโรคเกี่ยวกับทางเดินหายใจ สมอง

เสื่อม และโรคมะเร็งปอด นอกจากน้ียังมีสาเหตุอ่ืนๆ ที่เปนปจจัยในการเกิดมลพิษทางอากาศและทาง

นํ้า ก็คือ การเจริญทางเศรษฐกิจและอุตสาหกรรมทําใหเกิดอุตสาหกรรมใหมๆ ซึ่งจําเปนตองใช

สารเคมีหลากหลายชนิดเปนวัตถุดิบในการผลิตวัสดสังเคราะหแทนวัสดุจากธรรมชาติ การใชสิ่งของ

อยางไมรูคุณคาและการปลอยสารพิษเขาสูสิ่งแวดลอมโดยปราศจากสามัญสํานึกไดกอใหเกิด    

มหันตภัยอยางตอเน่ืองเปนเวลานาน ตัวอยางเชน เมื่อป พ.ศ.2506 ในประเทศญี่ปุน โรงงานผลิต

พลาสติกพีวีซีซึ่งใชสารปรอทเปนตัวเรงปฏิกิริยา และต้ังอยูใกลอาวมินามาตาไดปลอยสารปรอทลงใน

ทะเล ทําใหชาวประมงในหลายหมูบานซึ่งจับปลาและหอยในอาวไดรับพิษสารปรอทโดยไมรูตัวมีคน

หลายรอยไดปวยเปนโรคมินามาตะ (Minamata disease) ซึ่งมีอาการผิดปกติของรางกาย คือ 

ใบหนา และมือบวม สายตามัว เปนเหน็บชาตามตัว ความจําเสื่อมเปนอัมพาต และถึงตาย ในป 

พ.ศ.2508 พบวามีคนตายจากโรคน้ีถึง 40 คน หลังจากเหตุการดังกลาวทําใหรัฐบาลญี่ปุนตองออก

กฎหมายคุมครองสิ่งแวดลอมอยางเครงครัดโดยบังคับใหผูประกอบการอุตสาหกรรมทุกประเภทตองมี

ระบบฟอกอากาศสําหรับมลพิษทางอากาศ และระบบบําบัดนํ้าทิ้งกอนปลอยลงสูแมนํ้าลําคลอง

สําหรับประเทศไทยก็มีกฎหมายสิ่งแวดลอมมาต้ังแตป 2535 เพ่ือพิทักษสภาพแวดลอม

ภายในประเทศใหดีขึ้น อยางไรก็ตามปญหามลพิษในประเทศไทยยังคงอยูในภาวะวิกฤต เพราะวา

ปญหาเหลานี้ไดสะสมตัวเปนระยะเวลานาน แมวาทุกคนไดพยายามรวมมือกันในการลดปญหามลพิษ

ไดในระดับหน่ึงไมวาจะเปนการลดปริมาณขยะในบานเรือน การใชน้ํามันไรสารตะกั่ว การปลูกปา

ทดแทน การเลิกใชสารทําความเย็นประเภทสาร CFCS (Chloronuorocarbons) เปนตน แตการใช

เช้ือเพลิงอยางสิ้นเปลือง และการใชสารเคมีในรูปผลิตภัณฑตางๆ อยางรูเทาไมถึงการณ ก็เปนสาเหตุ

ที่สําคัญในการเกิดมลพิษอยางตอสูเน่ือง อาทิ สารฆาแมลง ปุยสังเคราะหในการเกษตร นํ้ามันหลอลื่น 

โฟม ผงซักฟอก และพลาสติกชนิดตางๆ ทําใหเกิดสารตกคางในสิ่งเเวดลอมซึ่งเราทุกคนตองมีสวน

รับผิดชอบและหาทางแกปญหาอยางจริงจัง สิ่งแรกที่สามารถปฏิบัติได ก็คือ การเริ่มตนกําจัดมลพิษที่

อยูใกลตัว เพ่ือปองกันตัวเองใหรอดพนจากอันตรายของสารพิษตางๆ การรับประทานอาหารที่สะอาด 

ด่ืมน้ําที่สะอาดและสูดอากาศหายใจที่บริสุทธ์ิจะชวยใหคุณภาพชีวิตของเราดีขึ้น และสามารถ

หลีกเลี่ยงปญหาโรคภัยไขเจ็บไดแตวิธีหน่ึงทีมีสวนชวยในการกําจัดมลพิษไดอยางมีประสิทธิภาพ ก็คือ

การใชโอโซน ซึ่งนํามาใชในการผลิตน้ําด่ืม และการบําบัดนํ้าทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมเปนเวลานาน

กวา 90 ป แลวซึ่งไดรับการยอมรับวามีประสิทธิภาพในการฆาเช้ือโรคตางๆ และถาสามารถกําจัดทั้ง

สารอินทรีย และสารอนินทรียไดมากมาย รวมทั้งยังไมกอใหเกิดสารตกคางหลังการใช ขณะที่บําบัด
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ดวยสารเคมีอ่ืน ไดแก โปแตสเซียมเปอรแมงกาเนตหรือดางทับทิม (KmnO 4 ) และโซเดียมไฮโปคลอ

ไรต (Naocl) สามารถฆาเช้ือโรคและทําลายสารเคมีไดบางชนิดเทาน้ัน และมีสารตกคางหลังจากการ

ใชดวยกาซโอโซนไดถูกนํามาใชครั้งแรกในประเทศฝรั่งเศส เพ่ือผลิตน้ําบริโภคแทนกาซคลอรีน 

หลังจากนั้นการใชโอโซนแพรขยายไปทั่วทวีปยุโรป ต้ังแตป พ.ศ.2455 และไดนํามาใชในการบําบัดนํ้า

ทิ้งในโรงงานอุตสาหกรรม เชน โรงงานฟอกยอม โรงงานเยื่อกระดาษ โรงงานผลิตสารเคมี โรงกลั่น

นํ้ามัน และโรงงานทอผา เปนตน ในป พ.ศ.2537 ประเทศญี่ปุนไดเริ่มนํากาซโอโซนมาใชในบานเรือน

เปนครั้งแรกโดยการพัฒนาเครื่องผลิตโอโซนขนาดเล็ก ซึ่งสามารถผลิตกาซโอโซนไดในปริมาณเพียง  

5 - 200 มิลลิกรัมตอช่ัวโมง ซึ่งมีคุณสมบัติในการฆาเช้ือโรคตางๆ ในอากาศ ใชในการอาบน้ําลางผัก 

ผลไม และอาหารทะเลซึ่งมีการปนเปอนของสารพิษตางๆ ไดอยางมีประสิทธิภาพ นอกจากนี้ยัง

สามารถนําไปใชในสถานที่อ่ืนๆ ได ไดแก รานอาหาร หองประชุม และหองสูบบุหรี่ ตอมาการใช

โอโซนภายในอาคารจึงไดเริ่มนิยมมากขึ้นในแถบเอเชีย และในประเทศสหรัฐอเมริกา เน่ืองจากการใช

ปริมาณโอโซนที่เหมาะสมมีสวนชวยใหคุณภาพชีวิตของมนุษยดีย่ิงขึ้นโดยปองกันอันตรายจากมลพิษ

และเช้ือโรคที่อยูรอบขางใหนอยลง โอโซนยังชวยทําใหรางกายมนุษย มีสุขภาพที่ดีขึ้นโดยการดูดซึม

ออกซิเจนของอวัยวะตางๆ ในรางกาย ทําใหรางกายเผาผลาญอาหารไดอยางสมดุลยมีการหมุนเวียน

ของโลหิตดีขึ้น และมีภูมิตานทานตอสิ่งที่แปลกปลอมตางๆ ไดดีขึ้น ในปจจุบันโอโซนเปนที่ยอมรับใน

วงการแพทยมากยิ่งขึ้น และใชเปนวิธีหน่ึงในการบําบัดรักษาโรคไดหลายชนิด (Ozone thraspy) 

อาทิ โรคไขมันอุดตัน (Atherosclerosis) โรคไขขออักเสบ (Rheumatism) โรคกระดูกเสื่อม 

(Osteoporosis) โรคโลหิตจาง (Sickle cell anemia) โรคมะเร็ง (Cancer) และโรคเอคส (AIDS) 

เปนตน นอกจากน้ียังใชในการฆาเช้ือโรคในโรงพยาบาล คลินิก และใชลางเครื่องมือแพทยดวย ดังน้ัน

ตราบใดที่โลกของเรายังคงไดรับภัยคุกคามจากมลพิษมากขึ้นการใชโอโซนก็มีความสําคัญตอ

ชีวิตประจําวันของมนุษยเพ่ิมมากขึ้นเชนเดียวกัน 

 

2.3 ประวัติ ความเปนมา 

 - ป พ.ศ.2328 Van Mawen นักวิทยาศาสตรชาวดัทซได พบวามีกลิ่นแปลกๆ คลายกลิ่นฟางช้ัน

เกิดขึ้นในระหวางการสปารคดวยไฟฟา 

 - ป พ.ศ.2383 C.F.Schonbein นักวิทยาศาสตรชาวเยอรมัน ไดพบกาซน้ีในระหวางการแยกนํ้า

ดวยไฟฟา และไดต้ังชื่อวา Ozone ซึ่งมาจากภาษากรีกวา “Ozein” แปลวามีกลิ่น และพบวาโอโซน

เปนกาซธรรมชาติที่เกิดขึ้นในอากาศ 

 - ป พ.ศ.2400 Von Siemens นักวิทยาศาสตรชาวเยอรมันไดสรางเครื่องผลิตโอโซนเปนเครื่อง

แรก 

 



ในลานสวนช้ันโอโซนน้ีจะทําหนาที่กรองรังสีอัลตราไวโอเลตของแสงอาทิตยในชวงความยาวคลื่น

 
 - ป พ.ศ

 - ป พ.ศ

 - ป พ.ศ

 - ป พ.ศ

 - ป พ.ศ

 - ป พ.ศ

 - ป 

therapy) ในประเทศฝรั่งเศสเปนครั้งแรก

 - ป พ.ศ

 

2.4 แหลงกําเนิดของโอโซนในธรรมชาติ

 โอโซนธรรมชาติพบได

 2.4.1 ในชั้นบรรยากาศสตราโตเฟยร

เรียกวาช้ันโอโซน

ในลานสวนช้ันโอโซนนี้จะทําหนาที่กรองรังสีอัลตราไวโอเลตของแสงอาทิตยในชวงความยาวคลื่น

- 320 นาโนเมตร

ผิวหนังและตอกระจกช้ันโอโซนนี้เกิดขึ้นจากปฏิกิริยาเคมีทางแสง

ออกซิเจนโดยรังสีอัลตราไวโอเลต

 

 

 

 

 

 

 

 

 2.4.2 พบบนพื้นโลก

บริเวณอ่ืนๆ กาซโอโซนที่เกิดขึ้นเปนผลมาจากสายฟาแลบ

0.01 - 0.05 

ศ.2415 Schonbein 

ศ.2449 โอโซนไดนํามาใชครั้งแรกในการผลิตน้ําด่ืมที่ประเทศฝรั่งเศส

ศ.2493 โอโซนไดนํามาใชฆาเช้ือโรคในสระวายน้ําเปนครั้งแรกในยุโรป

ศ.2519 โอโซนไดนํามาใชในการบําบัดน้ําเสียเปนครั้งแรกในยุโรป

ศ.2520 โอโซนไดใชในการฟอกเยื่อกระดาษเปนครั้งแรกในนอรเวย

ศ.2523 สรางโรงบําบัดนํ้าทิ้งโดยใชกาซโอโซนมากกวา

 พ.ศ.2524 

ในประเทศฝรั่งเศสเปนครั้งแรก

ศ.2537 ประเทศญี่ปุนไดนําโอโซนมาใชในบานเรือนเปนครั้งแรก

แหลงกําเนิดของโอโซนในธรรมชาติ

โอโซนธรรมชาติพบได

ในชั้นบรรยากาศสตราโตเฟยร

เรียกวาช้ันโอโซน (Ozonosphere)

ในลานสวนช้ันโอโซนนี้จะทําหนาที่กรองรังสีอัลตราไวโอเลตของแสงอาทิตยในชวงความยาวคลื่น

นาโนเมตร ทําใหสิ่งมีชีวิตรอดพนจากอันตรายของรังสีอัลตราไวโอเลตซึ่งเปนสาเหตุของมะเร็ง

ผิวหนังและตอกระจกช้ันโอโซนน้ีเกิดขึ้นจากปฏิกิริยาเคมีทางแสง

ออกซิเจนโดยรังสีอัลตราไวโอเลต

พบบนพื้นโลก

กาซโอโซนที่เกิดขึ้นเปนผลมาจากสายฟาแลบ

0.05 สวนในลานสวน

chonbein ไดพิสูจนโครงสรางของโอโซนซึ่งประกอบดวย

โอโซนไดนํามาใชครั้งแรกในการผลิตนํ้าด่ืมที่ประเทศฝรั่งเศส

โอโซนไดนํามาใชฆาเช้ือโรคในสระวายนํ้าเปนครั้งแรกในยุโรป

โอโซนไดนํามาใชในการบําบัดนํ้าเสียเปนครั้งแรกในยุโรป

โอโซนไดใชในการฟอกเย่ือกระดาษเปนครั้งแรกในนอรเวย

สรางโรงบําบัดน้ําทิ้งโดยใชกาซโอโซนมากกวา

2524 เริ่มใชกาซโอโซนในการรักษาโรคมะเร็งรวมกับการฉายรังสี

ในประเทศฝรั่งเศสเปนครั้งแรก

ประเทศญี่ปุนไดนําโอโซนมาใชในบานเรือนเปนครั้งแรก

แหลงกําเนิดของโอโซนในธรรมชาติ

โอโซนธรรมชาติพบได 2 แหลง คือ

ในชั้นบรรยากาศสตราโตเฟยร

zonosphere) มีความหนา

ในลานสวนช้ันโอโซนน้ีจะทําหนาที่กรองรังสีอัลตราไวโอเลตของแสงอาทิตยในชวงความยาวคลื่น

ทําใหสิ่งมีชีวิตรอดพนจากอันตรายของรังสีอัลตราไวโอเลตซึ่งเปนสาเหตุของมะเร็ง

ผิวหนังและตอกระจกช้ันโอโซนนี้เกิดขึ้นจากปฏิกิริยาเคมีทางแสง

ออกซิเจนโดยรังสีอัลตราไวโอเลต และรังสีคอสมิกที่ระดับความสูง

ภาพที่ 

พบบนพื้นโลก โดยเฉพาะบริเวณชายทะเล

กาซโอโซนที่เกิดขึ้นเปนผลมาจากสายฟาแลบ

สวนในลานสวน ปริมาณโอโซนเล็กนอยน้ีสามารถทําใหมลพิษในอากาศโดยรอบถูก

ไดพิสูจนโครงสรางของโอโซนซึ่งประกอบดวย

โอโซนไดนํามาใชครั้งแรกในการผลิตน้ําด่ืมที่ประเทศฝรั่งเศส

โอโซนไดนํามาใชฆาเช้ือโรคในสระวายนํ้าเปนครั้งแรกในยุโรป

โอโซนไดนํามาใชในการบําบัดน้ําเสียเปนครั้งแรกในยุโรป

โอโซนไดใชในการฟอกเยื่อกระดาษเปนครั้งแรกในนอรเวย

สรางโรงบําบัดนํ้าทิ้งโดยใชกาซโอโซนมากกวา

เริ่มใชกาซโอโซนในการรักษาโรคมะเร็งรวมกับการฉายรังสี

ในประเทศฝรั่งเศสเปนครั้งแรก 

ประเทศญี่ปุนไดนําโอโซนมาใชในบานเรือนเปนครั้งแรก

แหลงกําเนิดของโอโซนในธรรมชาติ 

คือ 

ในชั้นบรรยากาศสตราโตเฟยร (Svatosphere)

มีความหนา 2 กิโลเมตร

ในลานสวนช้ันโอโซนนี้จะทําหนาที่กรองรังสีอัลตราไวโอเลตของแสงอาทิตยในชวงความยาวคลื่น

ทําใหสิ่งมีชีวิตรอดพนจากอันตรายของรังสีอัลตราไวโอเลตซึ่งเปนสาเหตุของมะเร็ง

ผิวหนังและตอกระจกช้ันโอโซนนี้เกิดขึ้นจากปฏิกิริยาเคมีทางแสง

และรังสีคอสมิกที่ระดับความสูง

ที่ 2.1 แสดงการเกิดโอโซน 

โดยเฉพาะบริเวณชายทะเล

กาซโอโซนที่เกิดขึ้นเปนผลมาจากสายฟาแลบ

ปริมาณโอโซนเล็กนอยน้ีสามารถทําใหมลพิษในอากาศโดยรอบถูก

ไดพิสูจนโครงสรางของโอโซนซึ่งประกอบดวย

โอโซนไดนํามาใชครั้งแรกในการผลิตนํ้าด่ืมที่ประเทศฝรั่งเศส

โอโซนไดนํามาใชฆาเช้ือโรคในสระวายนํ้าเปนครั้งแรกในยุโรป

โอโซนไดนํามาใชในการบําบัดนํ้าเสียเปนครั้งแรกในยุโรป

โอโซนไดใชในการฟอกเย่ือกระดาษเปนครั้งแรกในนอรเวย

สรางโรงบําบัดน้ําทิ้งโดยใชกาซโอโซนมากกวา

เริ่มใชกาซโอโซนในการรักษาโรคมะเร็งรวมกับการฉายรังสี

ประเทศญี่ปุนไดนําโอโซนมาใชในบานเรือนเปนครั้งแรก

vatosphere) 

กิโลเมตร และความหนาแนนประมาณ

ในลานสวนช้ันโอโซนน้ีจะทําหนาที่กรองรังสีอัลตราไวโอเลตของแสงอาทิตยในชวงความยาวคลื่น

ทําใหสิ่งมีชีวิตรอดพนจากอันตรายของรังสีอัลตราไวโอเลตซึ่งเปนสาเหตุของมะเร็ง

ผิวหนังและตอกระจกช้ันโอโซนนี้เกิดขึ้นจากปฏิกิริยาเคมีทางแสง

และรังสีคอสมิกที่ระดับความสูง

แสดงการเกิดโอโซน 

โดยเฉพาะบริเวณชายทะเล นํ้าบนยอดเขาซึ่งมีปริมาณออกซิเจนมากกวา

กาซโอโซนที่เกิดขึ้นเปนผลมาจากสายฟาแลบ และฟาผาในขณะฝนตก

ปริมาณโอโซนเล็กนอยน้ีสามารถทําใหมลพิษในอากาศโดยรอบถูก

ไดพิสูจนโครงสรางของโอโซนซึ่งประกอบดวย

โอโซนไดนํามาใชครั้งแรกในการผลิตน้ําด่ืมที่ประเทศฝรั่งเศส

โอโซนไดนํามาใชฆาเช้ือโรคในสระวายนํ้าเปนครั้งแรกในยุโรป

โอโซนไดนํามาใชในการบําบัดน้ําเสียเปนครั้งแรกในยุโรป 

โอโซนไดใชในการฟอกเยื่อกระดาษเปนครั้งแรกในนอรเวย 

สรางโรงบําบัดนํ้าทิ้งโดยใชกาซโอโซนมากกวา 1,100 แหงทั่วทวีปยุโรป

เริ่มใชกาซโอโซนในการรักษาโรคมะเร็งรวมกับการฉายรังสี

ประเทศญี่ปุนไดนําโอโซนมาใชในบานเรือนเปนครั้งแรก 

 ที่ระดับความสูง

และความหนาแนนประมาณ

ในลานสวนช้ันโอโซนนี้จะทําหนาที่กรองรังสีอัลตราไวโอเลตของแสงอาทิตยในชวงความยาวคลื่น

ทําใหสิ่งมีชีวิตรอดพนจากอันตรายของรังสีอัลตราไวโอเลตซึ่งเปนสาเหตุของมะเร็ง

ผิวหนังและตอกระจกช้ันโอโซนนี้เกิดขึ้นจากปฏิกิริยาเคมีทางแสง (Photochemi

และรังสีคอสมิกที่ระดับความสูง 70 กิโลเมตร

3O  

นํ้าบนยอดเขาซึ่งมีปริมาณออกซิเจนมากกวา

และฟาผาในขณะฝนตก

ปริมาณโอโซนเล็กนอยน้ีสามารถทําใหมลพิษในอากาศโดยรอบถูก

ไดพิสูจนโครงสรางของโอโซนซึ่งประกอบดวย 3 อะตอมออกซิเจน

โอโซนไดนํามาใชครั้งแรกในการผลิตนํ้าด่ืมที่ประเทศฝรั่งเศส 

โอโซนไดนํามาใชฆาเช้ือโรคในสระวายนํ้าเปนครั้งแรกในยุโรป 

 

แหงทั่วทวีปยุโรป 

เริ่มใชกาซโอโซนในการรักษาโรคมะเร็งรวมกับการฉายรังสี (R

ที่ระดับความสูง 20 กิโลเมตร

และความหนาแนนประมาณ 3 

ในลานสวนช้ันโอโซนน้ีจะทําหนาที่กรองรังสีอัลตราไวโอเลตของแสงอาทิตยในชวงความยาวคลื่น

ทําใหสิ่งมีชีวิตรอดพนจากอันตรายของรังสีอัลตราไวโอเลตซึ่งเปนสาเหตุของมะเร็ง

hotochemical reaction)

กิโลเมตร 

นํ้าบนยอดเขาซึ่งมีปริมาณออกซิเจนมากกวา

และฟาผาในขณะฝนตก แตมีปริมาณเพียง

ปริมาณโอโซนเล็กนอยน้ีสามารถทําใหมลพิษในอากาศโดยรอบถูก

6 

อะตอมออกซิเจน 

 

Radiation 

กิโลเมตร ซึ่ง

3 - 5 สวน

ในลานสวนช้ันโอโซนน้ีจะทําหนาที่กรองรังสีอัลตราไวโอเลตของแสงอาทิตยในชวงความยาวคลื่น 190 

ทําใหสิ่งมีชีวิตรอดพนจากอันตรายของรังสีอัลตราไวโอเลตซึ่งเปนสาเหตุของมะเร็ง

cal reaction) ของ

นํ้าบนยอดเขาซึ่งมีปริมาณออกซิเจนมากกวา

แตมีปริมาณเพียง

ปริมาณโอโซนเล็กนอยน้ีสามารถทําใหมลพิษในอากาศโดยรอบถูก
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ทําลายจนหมดสิ้น ดังนั้นอากาศในบริเวณชายทะเลและบนภูเขาจึงมีความสดช่ืนและบริสุทธ์ิมากกวา

อากาศในเมืองซึ่งมีมลพิษคอนขางสูง 

 

2.5 ขบวนการผลิตกาซโอโซนในอุตสาหกรรม 

 ขบวนการผลิตมี 3 วิธี คือ 

 1. UItraviolet method เปนการฉายรังสีอัลตราไวโอเลตแสงลงบนออกซิเจนที่ความยาวคลื่น 

185 นาโนเมตร โดยใชหลอด UV ขนาด 40 W ซึ่งสามารถผลิตโอโซนไดสูงสุดถึง 0.25 % นํ้าหนัก 

 2. Corona discharge method เปนการฉายของอิเล็กตรอนที่มีพลังงานสูงลงบนออกซิเจนโดย

ผานกาซออกซิเจน เขาไปชองวางระหวางแทงอิเล็กโทรด 2 แทง ซึ่งเคลือบดวยแกวเปนสารไดอิเล็กท

ริก วิธีนี้สามารถผลิตโอโซนไดสูงสุดถึง 8 % นํ้าหนัก 

 3. Cold plasma method เปนการฉายรังสีพลาสมาลงบนออกซิเจน โดยใชแทงแกว 2 แทง ที่

บรรจุดวยกาซเฉื่อย และผานกระแสไฟฟาแรงสูงลงบนแทงแกวทั้งสองเพ่ือทําใหเกิดสนามพลาสมาวิธี

น้ีใหโอโซนสูงถึง 15 % น้ําหนัก 

  

2.6 คุณลักษณะของโอโซน 

 - โอโซนบริสุทธ์ิเปนกาซสีน้ําเงินออนสามารถควบแนนเปนของเหลวสีมวงที่อุณหภูมิ  

-111.9 °C มีจุดเยือกแข็งที่ -192.7 °C 

 - โอโซนสลายตัวไดงาย และเปลี่ยนเปนกาซออกซิเจนที่อุณหภูมิหอง  

 - มีเสถียรภาพตํ่า และมี Half-life 25 นาที 

 - ละลายไดในน้ําเล็กนอย คือ 0.57 กรัมตอลิตร ที่ 20 °C แตจะละลายไดดีในนํ้ามันพาราฟนกลี

เซอรีน น้ํามันมะกอก และนํ้ามันขาวโพด 

 - เกิดการระเบิดไดเมื่อไดรับความรอนสูง และมีความเขมขนมากกวา 20 % โดยน้ําหนัก 

 

2.7 คุณสมบัติของกาซโอโซน 

 2.7.1 สามารถฆาเชื้อโรคตางๆ ไดแก 

  2.7.1.1 เช้ือแบคทีเรีย เชน Bacillus antkacis (โรคแอนแทรกซ) , Mycobacterium 

tuberculosum (โรควัณโรค) , Clostidium Botulium (อาหารเปนพิษจากอาหารกระปองและของ

ดอง) , Pasteurella tularensis (โรคทูลารีเมีย) , Salmonella enteritidis (อาหารเปนพิษจาก

เน้ือสัตว) เปนตน 
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   2.7.1.2 เช้ือไวรัสตัวอยาง เชน Shingles virus (โรคงูสวัต) , Hepatitis virus (โรคตับ

อักเสบ) , Infuema vims (โรคไขหวัดใหญ) , Polio virus (โรคโปลิโอ) และเช้ือ HIV (โรคเอดส) เปน

ตน 

   2.7.1.3 เช้ือรา เชน Aspergilllus niger (ราดํา) , A.flavus (ราเขียว) , Tnchophyton 

concentricume (ขี้กลาก) เปนตน 

   2.7.1.4 เช้ือโปรโตซัว เชน Entamoeba histolyca (โรคบิด) , Giardia lamblia (โรค

เกียไดเอซิส) เปนตน 

 2.7.2 เปนสารออกซิไดซรุนแรงกวาสารออกซิไดซอื่นๆ เน่ืองจากกาซโอโซนมีคา Oxidative 

potential เทากับ 2.07 จึงมีคุณสมบัติในการออกซิไดซสารตางๆ ไดมากกวาไฮโดรเจนเปอรออกไซด 

และคลอรีน ดังน้ันสารอินทรียและอนินทรียที่ถูกออกซิไดซดวยโอโซนจึงมีมากกวา 100 ชนิด อาทิ 

สารไฮโดรคารบอน สารอัลคีน สารเอมีน สารอัลไคน สารซัลไฟด สารฟอสฟน สารอารซีน และสารไซ

เลน เปนตน รวมทั้งโลหะหนักตางๆ ไดแก ปรอท แคดเมียม ตะกั่ว นิเกิล โครเมียม เหล็ก เงิน     

เซเลเนียม สารหนู สังกะสีและทองเเดง เปนตน 

 

2.8 ประโยชนของกาซโอโซน 

 2.8.1 ใชในการรักษาโรคผิวหนังตางๆ ไดแก กลาก รังแค โรคเทาเปอย โรคงูสวัด และผื่นคัน 

เปนตน 

 2.8.2 ใชในการฆาเชื้อโรคในโรงพยาบาล คลินิก และในหองปฏิบัติการ 

 2.8.3 ใชในการฟอกอากาศใหบริสุทธิ์ โอโซนสามารถกําจัดกลิ่นอาหาร ควันบุหรี่กลิ่นอับ และ

กลิ่นเหม็นตางๆ ไดอยางหมดสิ้น การเกิดกลิ่นเหม็นในน้ําเสียเปนผลมากจากการยอยสลายทาง

ชีวภาพของอาหาร และสารอินทรียโดยแบคทีเรียที่ไมตองการออกซิเจน (Anaerobic bacteria) ทํา

ใหเกิดสารพิษตางๆ ไดแก มีเทน (CH 4 ) , ไฮโดรเจนซัลไฟด (H s) , เมทิลเมอรเเคปเเตน (CH 3  SH) , 

ไดเมทิลซัลไฟต (CH 3SCH) , ฟอสฟน (PH 3 ) , ไตรเมทิลเอมีน [(CH 3 ) 3N] และไฮตราซีน (NH 2 NH

2 ) รวมทั้งควันบุหรี่ที่มีสวนประกอบสารพิษมากมาย อาทิ กาซคารบอนมอนอกไซด (CO) , กาซ

ไฮโดรเจนไซยาไนด (HCN) และกาซซัลเฟอรออกไซต (SO 2 ) เปนตน สารเหลาน้ีสามารถถูกออกซิไดซ

โดยโอโซนและเปลี่ยนใหเปนสารที่ไมมีกลิ่นและไมเปนพิษ 

 2.8.4 ใชกําจัดสารตกคางในผัก ผลไม และในอาหารทะเล สารตกคางสวนใหญที่พบในผัก 

ผลไม และอาหารทะเล คือ สารฟอรมัลดีไฮด หรือ สารฟอรมาลินซึ่งมักเขาใจผิดวาเปนสารที่ชวย

รักษาความสดใหนานขึ้น แตความเปนจริงสารน้ีเปนสารพิษ เมื่อสะสมในรางกายมากขึ้นจะกอใหเกิด

การอักเสบและเกิดมะเร็งในตับได นอกจากนี้ยังมีสารฆาแมลง และวัชพืชชนิดตางๆ ที่ใชในการเกษตร 

ซึ่งเปนสารตกคางอยูในผักและผลไม เชน สารดีดีที , สารพาราไธออน , สารเมวินฟลอส และสารอัลด
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ริน เปนตน รวมทั้งสารอินโดลซึ่งเกิดจากการยอยสลายของจุลินทรียในอาหารทะเล สารตกคางเหลาน้ี

เปนสารพิษตอตับ ไตและลําไส แตสามารถถูกกําจัดไดดวยโอโซนใหเปนสารไมเปนพิษ 

 2.8.5 ใชกําจัดสารโลหะหนักที่ตกคางในน้ํา โลหะหนักที่ละลายอยูในน้ํา ไดแก โครเมียม , 

ปรอท , ตะกั่ว , เหล็ก และแมงกานีส เปนตน สามารถถูกออกซิไดซดดวยโอโซน และเปลี่ยนเปนรูป

สารที่ไมละลายน้ํา 

 2.8.6 ใชกําจัดกลิ่นคลอรีนในน้ําประปา กลิ่นคลอรีนในน้ําประปาเกิดขึ้นจากการใชกาซคลอรีน

เพ่ือฆาเช้ือโรคทําใหเกิดสารตกคางในรูปของไฮโปคลอไรตอออน (OCL  ) ซึ่งเปนอันตรายตอสุขภาพ 

และทําใหเกิดสารอินทรียในรูปอ่ืนๆ อาทิ คลอโรฟอรม และไตรคลอโรเอทีลีน เปนตน เปนสารกอ

มะเร็ง แตกาซโอโซนสามารถออกซิไตซ (OCL) ใหเปนคลอเรตไอออน (OCL  ) ที่เสถียรกวา A และ

ปลอดภัยกวา 

 2.8.7 ใชกําจัดความกระดางในน้ําประปา ความกระดางช่ัวคราวในนํ้าประปาเกิดขึ้นจาก

เกลือไบคารบอเนตของแมกเนเซียม และแคลเซียมทีละลายในน้ํา เมื่อไดรับเกลือเหลาน้ีมากเกินไป

รางกายสามารถเปลี่ยนเปนรูปของคารบอเนตที่ไมละลายนํ้า ซึ่งเปนสาเหตุเกิดน่ิวในไตได ดังนั้น

โอโซนจะออกซิไดซบคารบอเนตใหอยูในรูปของเกลือเปอรคารบอเนต ซึ่งจะสลายตัวเปนเกลือ

คารบอเนตในที่สุด 

 2.8.8 ใชกําจัดแอมโมเนียในอางเลี้ยงปลา และบอเลี้ยงกุง การเกิดแอมโมเนียในน้ําเปนผลมา

จากการยอยสสลายของมูลที่สัตวนํ้าปลอยออกมา และสารอาหารที่ใชเลี้ยงโดยแบคทีเรียทําใหนํ้ามี

ความเปนดางมากเกินไป (PH > 9) ซึ่งไมเหมาะตอการเลี้ยงปลาและกุง ดังนั้นการใชโอโซนจะชวย

กําจัดแอมโมเนียในน้ําใหเปนเกลือไนเตรท 

 2.8.9 ใชในการปองกันการเกิดตะไครในสระวายน้ํา เน่ืองจากไขมันและสารอนินทรียตางๆ ใน

นํ้า ไดแก แอมโมเนีย ไนเตรท และฟอสเฟต เปนแหลงอาหารของแบคทีเรียทําใหเกิดการ

แพรกระจายของตะไครน้ํามากขึ้น ซึ่งเปนขบวนการยูโทรฟเคช่ัน (Euvophication) ทําใหนํ้ามีกลิ่น

เหม็นและเปลี่ยนเปนสีเขียว ดังนั้นการใชโอโซนจะชวยทําลายแหลงอาหารของแบคทีเรีย และฆาเช้ือ

แบคทีเรีย รวมทั้งทําใหปริมาณของออกซิเจนในน้ําเพ่ิมขึ้นและทําใหการเกิดตะไครในน้ําลดลง 

 2.8.10 ใชในการบําบัดและน้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม ตัวอยาง เชน สารไซยาไนดที่ได

จากโรงงานชุบโลหะเหมืองแรทองและเงิน รานถายรูป เนื่องจากสารไซยาไนดเปนสารพิษที่รุนแรง 

สามารถทําใหสัตวนํ้าตายไดเมื่อมีปริมาณมากกวา 100 สวนในลานสวนในนํ้า ดังนั้นกาซโอโซน

สามารถกําจัดไซยาไนดเองไดโดยเปลี่ยนใหอยูในรูปของไนเตรตไอออน 

 2.8.11 ใชในการชะลางคราบไขมันและสิ่งสกปรกบนผิวหนัง และชวยเพ่ิมปริมาณออกซิเจน

ใหกับตอมผิวหนังเพ่ือกระตุนการทํางานของเซลลผิวหนังทําใหผิวหนังมีน้ํามีนวลชุมช้ืนมากขึ้น และยัง

ชวยยับยั้งเช้ือแบคทีเรียที่เปนสาเหตุของกลิ่นตัว 
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 2.8.12 ใชในการฟอกสีของสียอมตางๆ ซึ่งเปนสีสังเคราะห แตไมทําลายสีธรรมชาติ 

 2.8.13 สามารถใชปองกันยุงและแมลงอ่ืนๆ ได เนื่องจากยุงมีระบบประสาทในการรับกลิ่นได

วองไวกวามนุษยถึง 20 เทา ดังน้ันกลิ่นของโอโซนสามารถรบกวนระบบประสาทของยุงทําใหยุงบิน

หนีไปแมวาจะใชโอโซนในระดับตํ่ากวา 0.001 สวนในลานสวน สําหรับแมลงชนิดอ่ืนๆ เชน แมลงวัน

สามารถกําจัดใหปริมาณโอโซนเพิมขึ้น 

 2.8.14 ใชในการบํารุงเสนผมใหแข็งแรง และแกปญหารังแคและเชื้อราบนศีรษะได เน่ืองจาก

โอโซนชวยกระตุนตอมผมใหทํางานไดดี และผลิตน้ํามันหลอเลี้ยงใหกับเสนผมมากเพ่ิมขึ้น และยังเพ่ิม

ปริมาณออกซิเจนใหกับรากผม จึงชวยลดปญหาผมหลุดรวงและผมแตกปลายได 

 2.8.15 ใชในการลางแผลสด ลางตา และฆาเชื้อโรคในชองปากและหู 

 2.8.16 ใชในการรักษาโรคตางๆ เชน โรคทางเดินหายใจ โรคกระดูก โรคระบบทางเดินอาหาร 

โรคหัวใจ โรคมะเร็ง และโรคเอดส เปนตน อันตรายของกาซโอโซนตามมาตรฐานขององคการชีวอนา

มัยเเละความปลอดภัยแหงสหรัฐอเมริกา (Occupational Safety and Health adm1 Snistration, 

OSHA) ไดกําหนดปริมาณของโอโซนในอากาศไมควรเกิน 0.1 สวนในลานสวน (ppm) หรือมีความ

หนักแนนไมเกิน 0.2 มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร ซึ่งเปนระดับที่ปลอดภัยตอสุขภาพ แตปริมาณตํ่าสุด

ที่มนุษยสามารถไดรับกลิ่นโอโซน คือ 0.01 สวนในลานสวน ในกรณีเมื่อไดรับโอโซนเกินกวา 2 

มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร เปนเวลานานกวา 8 นาที จะเกิดอาการปวดหัว คลี่นไส ไอ คอแหง แสบ

ตา เมื่อไดรับปริมาณเกินกวา 20 มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร จะมีผลทําใหเกิดไอเรื้อรัง เย่ือจมูกอักเสบ 

และปอดบวมได 

 

2.9 ขบวนการผลิตกาซโอโซนในอุตสาหกรรม 

 2.91. UV ozone Generator 

  แสงอัลตราไวโอเลตที่ใชในขบวนการปรับสภาพน้ํา มีความยาวคลื่น 185 นาโนเมตร แต

แสงอัลตราไวโอเลตที่ชวงความยาวคลื่น 254 นาโนเมตร ไมนิยมใชในเครื่องกําเนิดโอโซนเพราะจะได

ปริมาณโอโซนที่ตํ่ากวาแสงอัลตราไวโอเลตที่ความยาวคลื่น 185 นาโนเมตร จะใชในการฆาเช้ือดวย

แสงอัลตราไวโอเลต ซึ่งแสงอัลตราไวโอเลตจะทําใหจุลินทรียเปนหมัน (ไมสามารถแพรพันธุได) โดย

การควบคุมนํ้าใหไหลภายในทอสแตนเลสที่มีหลอดยูวีอยูภายในซึ่งเปนแกวควอทซเปนตัวกันไมใหนํ้า

สัมผัสกับหลอดยูวีโดยตรง เพ่ือทําใหการทํางานของระบบฆาเช้ือดวยแสงยูวีเปนไปอยางมี

ประสิทธิภาพจําเปนตองควบคุมอัตราการไหลของน้ําที่ผานหลอดยูวีใหเหมาะสมกับขนาดของยูวี   

และตองมีการลางทําความสะอาดแลวควอทซเปนประจําเพราะอาจมีเมือกหรือตะกอนสารปนเปอน

ไปปดกั้นแสงยูวีไมใหผานแกวควอทซไปได ประสิทธิภาพในการฆาเช้ือจะหมดไปทันทีตรงกันขามกับ

เครื่องกําเนิดโอโซนดวยแสงยูวี โดยทั่วไปจะใชแสงยูวีที่ความยาวคลื่น 185 นาโนเมตร เพ่ือผลิต
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โอโซนโดยโอโซนจะทําการฆาเช้ือหรือเกิดปฏิกิริยาออกซิเจนนั้นกับสารปนเปอนในนํ้าโดยตรง ขณะที่

ผสมลงไปในน้ําหรือภายในถังน้ําซึ่งสามารถฆาเช้ือไดอยางมีประสิทธิภาพ และมีการบํารุงรักษาตํ่ากวา

การใชเครื่องฆาเช้ือดวยแสงยูวี 

 2.9.2 Corona Discharge Ozone Generator (CD ozone Generator)  

  เทคโนโลยีของเครื่องกําเนิดโอโซนระบบ Corona Discharge ในปจจุบันมีหลากหลาย

รูปแบบแตใชหลักการพ้ืนฐานเดียวกันทั้งหมด คือ ใชอากาศผานการทําใหแหงปราศจากความช้ืน

สงผานเขาสูสนามแมเหล็กไฟฟาที่มีความเขมขนสูง ซึ่งสนามแมเหล็กไฟฟาจะกระตุนใหโมเลกุลของ

ออกซิเจน เกิดการแตกตัวและรวมตัวเปนโอโซน โดยทั่วไปสามารถแบงชนิดของเครื่องกําเนิดโอโซน

ระบบ Coronadischarge ออกเปน 3 ประเภท ตามความถี่ของสนามแมเหล็กที่ใช ดังนี้ 

  ก. ระบบความถี่ตํ่า ใชความถี่ประมาณ 50 - 100 Hz 

  ข. ระบบความถี่ปานกลาง ใชความถี่ประมาณ 100 - 1,000 Hz 

  ค. ระบบความถี่สูง ใชความถี่ประมาณ 1,000 Hz ขึ้นไป 

  ซึ่งความถี่ของระบบย่ิงสูงจะสามารถผลิตโอโซนไดมากขึ้นตามลําดับ โดยพลังงานที่ใชใน

ระบบประมาณ 85 - 95 % จะถูกเปลี่ยนเปนความรอน ดังน้ันการระบายความรอนจึงเปนเรื่องที่

สําคัญมากสําหรับ CD ozone โดยทั่วไปการระบายความรอนนิยมใช 

  1) ระบายความรอนดวยอากาศ 

  2) ระบายความรอนดวยนํ้ามัน 

  3) ระบายความรอนดวยนํ้า 

 

2.10 โอโซนในการบําบัดน้ําเสีย 

 ใชโอโซนในการยอยสลายพันธะของสารตางๆ เชน พวกไฮดรอกไซด อิออน (ที่ PH สูงๆ) 

สารอินทรียตามธรรมชาติ และเฟอรัสอิออน โดยโอโซนจะทําหนาที่เปนตัวทําปฏิกิริยา (Oxidize) หมู 

0-H ของอินทรียหลังจากการทําปฎิกิริยาแลวนั้นสิ่งที่ไดประกอบไปดวยสารใหมหลังจากการทํา

ปฏิกิริยา และออกซิเจนบริสุทธ์ิ ดังสมการ 

 

H 2  O + O3         2OH + 
2
3

O 2       H 2  O + 2O 2  .............. 2.1 

 

 การใชโอโซนในการสลายพันธะของสารสักไดผลพลอยได (By-product) จากกระบวนการออก

ซิเดช่ัน ซึ่งผลพลอยไดที่เกิดขึ้นโดยทั่วไปมักเปนสารประกอบที่มีขั้ว (Polar compound) รวมไปถึง
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พวกอัลดีไฮด (Aldehydes) อลิฟาติก และอโรมาติก คารบอนซิลิก แอซิด (Aliphatic and 

Aromahic Carboxylic Acids) 

 สารใหมที่ไดจากกระบวนการออกซิเดช่ันดวยโอโซนจะสามารถยอยสลายไดงายขึ้น ดังน้ันใน

ปจจุบันนอกจากการใชโอโซนเพียงอยางเดียวในการบําบัดน้ําเสียแลว ยังอาจพบวามีการใชโอโซนใน

การบําบัดขั้นตนกอนทื่จะมีการบําบัดทางชีวจิตตอ ซึ่งจะชวยเพ่ิมประสิทธิภาพในการยอยสลาย

สารอินทรียไดดียิ่งขึ้น 

 

2.11 ใชโอโซนในการกําจัดสีของน้ํา 

 สีของนํ้าโดยทั่วไปจากการปนเปอนของสารอินทรียเเละสารอินทรียที่ดูดซับแสงที่สามารถ

มองเห็นได (Absorb visible light) ซึ่งสีของน้ําแตละแหลงจะแตกตางกันไปขึ้นอยูกับสารที่ปนเปอน 

ในสวนของน้ําที่เกิดจากการปนเปอนสารอินทรียจากธรรมชาติ (Humid substance) ซึ่งเรียกวาเปนสี

จริง พวกน้ีอาจมีโครงสรางที่ซับซอนของโลหะปนอยูดวย การใหโอโซนเพ่ือทําใหเกิดปฏิกิริยาทางเคมี 

(Chemical oxidant) โดยทั่วไปจะสามารถลดสีลงไดบางแตการกําจัดอาจไมสมบูรณถึง 100 % 

กลไกในการเกิดปฏิกิริยายังไมเปนที่แนชัดแตโดยหลักการ คือโอโซนซึ่งเปนตัวทําปฏิกิริยา (Oxidizing 

Agent) จะเขาไปทําปฏิกิริยากับ Chromopheres ซึ่งเปนสวนหนึ่งของโมเลกุล ของสารอินทรียที่ดูด

ซับแสงที่สามารถมองเห็นได) และเปลี่ยน Chromopheres เหลาน้ันใหอยูในรูปของสารเคมีที่ไมดูด

ซับแสงที่สามารถมองเห็นได มีการศึกษาถึงการกําจัดสี และ COD ของน้ําเสียโดยใชโอโซน 

 

2.12 ใชโอโซนในการกําจัดกลิ่นและรส 

 กลิ่นและรสอาจมีสาเหตุมาจากพวกจุลินทรียหรือกระบวนการทางเคมีที่กอใหเกิดสารประกอบ

พวกซัลเฟอรขึ้นจากการทดลองทําใหทราบวาโอโซนสามารถจํากัดรสและกลิ่นของนํ้าได  แตอยางไร

ประสิทธิภาพในการกําจัดกลิ่นเเละรสโดยใชโอโซนในการทําปฏิกิริยาก็ยังมีขอจํากัดอยู 

 

2.13 ใชโอโซนในการสรางตะกอน 

 โอโซนจะไมทําลายความเสถียร (Destabilize) ของคอลลอยดทําใหการรวมตัวเปนตะกอนเกิด

งายขึ้น รวมทั้งชวยในการตกตระกอนและการกรองไดงายขึ้น ซึ่งปฏิกิริยาออกซิเดช่ันจะทําใหเกิด

โมเลกุลที่มีขั้ว และเกิดหมู Chelating เพ่ิมขึ้น ซึ่งโมเลกุลเหลาน้ีจะชักนําใหเกิดการตะกอนขึ้นมี

การศึกษาในป 1986 ดังรูปแสดงใหเห็นวาโอโซนมีประสิทธิภาพในการชวยสรางตะกอนมากกวาคลอ

ลีน และปจจุ บันที่ประเทศสหรัฐอเมริกาไดมี การนําโอโซนมาใช ในการบําบัด นํ้าขั้นตน  

(Preozonation) เพ่ือชวยในการตกตระกอนของระบบบําบัดน้ําเสีย 

 



ในของเหลวโดยโอโซนอาจเขาทําปฏิกิริยาทั้งโดยตรงกับสารเเละแตกตัวออกเปนประจุแลวเขาทํา

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

                             

ภาพที ่2.2

 

2.14 รูปเเบบการเขาทําปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของโอโซน

 กลไกการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดช่ันของโอโซนจะมีขึ้นใน

  กลไกแรก

 

R 2 S+O

 

 สวนกลไกแบบที่

และ HO ซึ่งประจุเหลานี้จะทําหนาที่เปนตัวออกซิไดนอีกทีหนึ่ง

ออกซิไดซสารอินทรียไดอยางมีประสิทธิภาพมาก

ketone และพวก 

ในของเหลวโดยโอโซนอาจเขาทําปฏิกิริยาทั้งโดยตรงกับสารเเละแตกตัวออกเปนประจุแลวเขาทํา

ปฏิกิริยากับสารอีกทีหน่ึง

ปฏิกิริยาโดยตรงและโดยออม

สารกับโอโซน

 Chalor Jamsuttirak 

ตกตะกอนตวย

แตกตางกัน โดยสามารถลดสีรีแอคทีพ

เฉลี่ย และสตีสเพิรส

นอกจากนี้ยังพบวา

                             

2.2 แสดงการเปรียบเทียบการใชโอโซนและคลอรีนในการบําบัดขั้นตนเพ่ือลดความขุ

รูปเเบบการเขาทําปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของโอโซน

กลไกการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดช่ันของโอโซนจะมีขึ้นใน

กลไกแรก คือ 

S+O 3             

สวนกลไกแบบที่ 2 

ซึ่งประจุเหลาน้ีจะทําหนาที่เปนตัวออกซิไดนอีกทีหนึ่ง

ออกซิไดซสารอินทรียไดอยางมีประสิทธิภาพมาก

และพวก Less highly activated aromatic 

ในของเหลวโดยโอโซนอาจเขาทําปฏิกิริยาทั้งโดยตรงกับสารเเละแตกตัวออกเปนประจุแลวเขาทํา

ปฏิกิริยากับสารอีกทีหนึ่ง 

ปฏิกิริยาโดยตรงและโดยออม

สารกับโอโซน และปฏิกิริยาการแตกตัวแบบสมบูรณสําหรับโอโซน

Chalor Jamsuttirak 

ตกตะกอนตวย Polyluminim chloride (PAC) 

โดยสามารถลดสีรีแอคทีพ

เฉลี่ย และสตีสเพิรส (Disperse) 

นอกจากน้ียังพบวา เมื่อระยะเวลาในการทําปฏิกิริยาและระยะเวลาของการทําปฎิกิริยาเพิมขึ้น

                              

แสดงการเปรียบเทียบการใชโอโซนและคลอรีนในการบําบัดขั้นตนเพ่ือลดความขุ

รูปเเบบการเขาทําปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของโอโซน

กลไกการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดช่ันของโอโซนจะมีขึ้นใน

 สารจะถูกทําปฏิกิริยาโดยโอโซนโดยตรง

            R 2 SO+O 3

2 คือ โอโซนจะเขาทําปฏิกิริยากับสารโดยการแตกตัวในรูปของประจุเปน

ซึ่งประจุเหลาน้ีจะทําหนาที่เปนตัวออกซิไดนอีกทีหนึ่ง

ออกซิไดซสารอินทรียไดอยางมีประสิทธิภาพมาก

ess highly activated aromatic 

ในของเหลวโดยโอโซนอาจเขาทําปฏิกิริยาทั้งโดยตรงกับสารเเละแตกตัวออกเปนประจุแลวเขาทํา

 ทั้งน้ีขึ้นอยูกับคา

ปฏิกิริยาโดยตรงและโดยออม และการแสดงถึงการเกิดปฏิกิริยาของสารกับโอโซน

และปฏิกิริยาการแตกตัวแบบสมบูรณสําหรับโอโซน

Chalor Jamsuttirak ไดศึกษาถึงการกําจัดสีของโรงงานฟอกผา

olyluminim chloride (PAC) 

โดยสามารถลดสีรีแอคทีพ 

isperse) สามารถลดได

เมื่อระยะเวลาในการทําปฏิกิริยาและระยะเวลาของการทําปฎิกิริยาเพิมขึ้น

แสดงการเปรียบเทียบการใชโอโซนและคลอรีนในการบําบัดขั้นตนเพ่ือลดความขุ

รูปเเบบการเขาทําปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของโอโซน

กลไกการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดช่ันของโอโซนจะมีขึ้นใน

สารจะถูกทําปฏิกิริยาโดยโอโซนโดยตรง

3R 2             

โอโซนจะเขาทําปฏิกิริยากับสารโดยการแตกตัวในรูปของประจุเปน

ซึ่งประจุเหลานี้จะทําหนาที่เปนตัวออกซิไดนอีกทีหนึ่ง

ออกซิไดซสารอินทรียไดอยางมีประสิทธิภาพมาก ไดแก

ess highly activated aromatic 

ในของเหลวโดยโอโซนอาจเขาทําปฏิกิริยาทั้งโดยตรงกับสารเเละแตกตัวออกเปนประจุแลวเขาทํา

ทั้งน้ีขึ้นอยูกับคา PH 

และการแสดงถึงการเกิดปฏิกิริยาของสารกับโอโซน

และปฏิกิริยาการแตกตัวแบบสมบูรณสําหรับโอโซน

ไดศึกษาถึงการกําจัดสีของโรงงานฟอกผา

olyluminim chloride (PAC) พบวาโอโซนมีความสามารถในการกําจัดสีแตละชนิด

 (Reactive) 

สามารถลดได 97 % 

เมื่อระยะเวลาในการทําปฏิกิริยาและระยะเวลาของการทําปฎิกิริยาเพิมขึ้น

แสดงการเปรียบเทียบการใชโอโซนและคลอรีนในการบําบัดขั้นตนเพ่ือลดความขุ

รูปเเบบการเขาทําปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของโอโซน 

กลไกการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดช่ันของโอโซนจะมีขึ้นใน 2 ลักษณะ

สารจะถูกทําปฏิกิริยาโดยโอโซนโดยตรง

            SO 2 +O 2          

โอโซนจะเขาทําปฏิกิริยากับสารโดยการแตกตัวในรูปของประจุเปน

ซึ่งประจุเหลาน้ีจะทําหนาที่เปนตัวออกซิไดนอีกทีหนึ่ง ซึ่งประจุที่แตกออกเหลาน้ีจะสามารถ

ไดแก สารอินทรียประเภท

ess highly activated aromatic เปนตน อยางเชนการทําปฏิกิริยาของโอ

ในของเหลวโดยโอโซนอาจเขาทําปฏิกิริยาทั้งโดยตรงกับสารเเละแตกตัวออกเปนประจุแลวเขาทํา

PH เปนสําคัญในการที่จะกําหนดปริมาณการเขาทํา

และการแสดงถึงการเกิดปฏิกิริยาของสารกับโอโซน

และปฏิกิริยาการแตกตัวแบบสมบูรณสําหรับโอโซน

ไดศึกษาถึงการกําจัดสีของโรงงานฟอกผา

พบวาโอโซนมีความสามารถในการกําจัดสีแตละชนิด

ve) ไดถึง 99 % 

97 % ที่ระยะเวลาในการทําปฏิกิริยา

เมื่อระยะเวลาในการทําปฏิกิริยาและระยะเวลาของการทําปฎิกิริยาเพิมขึ้น

แสดงการเปรียบเทียบการใชโอโซนและคลอรีนในการบําบัดขั้นตนเพ่ือลดความขุ

 

ลักษณะ 

สารจะถูกทําปฏิกิริยาโดยโอโซนโดยตรง ดังสมการ 

         …………2.2

โอโซนจะเขาทําปฏิกิริยากับสารโดยการแตกตัวในรูปของประจุเปน

ซึ่งประจุที่แตกออกเหลานี้จะสามารถ

สารอินทรียประเภท

อยางเชนการทําปฏิกิริยาของโอ

ในของเหลวโดยโอโซนอาจเขาทําปฏิกิริยาทั้งโดยตรงกับสารเเละแตกตัวออกเปนประจุแลวเขาทํา

เปนสําคัญในการที่จะกําหนดปริมาณการเขาทํา

และการแสดงถึงการเกิดปฏิกิริยาของสารกับโอโซน

และปฏิกิริยาการแตกตัวแบบสมบูรณสําหรับโอโซน 

ไดศึกษาถึงการกําจัดสีของโรงงานฟอกผา 

พบวาโอโซนมีความสามารถในการกําจัดสีแตละชนิด

% สีแวต (Vat) 

ที่ระยะเวลาในการทําปฏิกิริยา

เมื่อระยะเวลาในการทําปฏิกิริยาและระยะเวลาของการทําปฎิกิริยาเพิมขึ้น

แสดงการเปรียบเทียบการใชโอโซนและคลอรีนในการบําบัดขั้นตนเพ่ือลดความขุ

…………2.2 

โอโซนจะเขาทําปฏิกิริยากับสารโดยการแตกตัวในรูปของประจุเปน

ซึ่งประจุที่แตกออกเหลาน้ีจะสามารถ

สารอินทรียประเภท Acids aldehydes 

อยางเชนการทําปฏิกิริยาของโอ

ในของเหลวโดยโอโซนอาจเขาทําปฏิกิริยาทั้งโดยตรงกับสารเเละแตกตัวออกเปนประจุแลวเขาทํา

เปนสําคัญในการที่จะกําหนดปริมาณการเขาทํา

และการแสดงถึงการเกิดปฏิกิริยาของสารกับโอโซน และปฎิกิริ

 โดยใชโอโซนและการ

พบวาโอโซนมีความสามารถในการกําจัดสีแตละชนิด

at) สามารถลดได

ที่ระยะเวลาในการทําปฏิกิริยา 

เมื่อระยะเวลาในการทําปฏิกิริยาและระยะเวลาของการทําปฎิกิริยาเพิมขึ้น

13 

แสดงการเปรียบเทียบการใชโอโซนและคลอรีนในการบําบัดขั้นตนเพ่ือลดความขุน 

โอโซนจะเขาทําปฏิกิริยากับสารโดยการแตกตัวในรูปของประจุเปน OH 

ซึ่งประจุที่แตกออกเหลาน้ีจะสามารถ

ldehydes 

อยางเชนการทําปฏิกิริยาของโอโซน

ในของเหลวโดยโอโซนอาจเขาทําปฏิกิริยาทั้งโดยตรงกับสารเเละแตกตัวออกเปนประจุแลวเขาทํา

เปนสําคัญในการที่จะกําหนดปริมาณการเขาทํา

และปฎิกิริยาของ

โดยใชโอโซนและการ

พบวาโอโซนมีความสามารถในการกําจัดสีแตละชนิด

สามารถลดได 98 %

 90 นาที

เมื่อระยะเวลาในการทําปฏิกิริยาและระยะเวลาของการทําปฎิกิริยาเพิมขึ้น และ
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ยังพบวา PH มีผลตอประสิทธิภาพในการกําจัดสีดวย ซึ่งสีแตละชนิดจะมีคา PH ที่เหมาะสมตอการ

กําจัดสีแตกตางกัน 

 Frank Gahr, Frank Hemmut เเละ Wilhelm Oppemm ไดศึกษาถึงเทคนิคสําคัูสําหรับ

การบําบัดนํ้าเสียของโรงงานฟอกยอม เพ่ือใหไดมาตรฐานที่กฎหมายกําหนดโดยใชโอโซน ซึ่งจาก

การศึกษาพบวาคา PH มีสวนสําคัญตอการลดลงของสี นอกจากนี้ยังพบวาในสารละลายที่เปนกรด

โอโซนที่เขาปฏิกิริยาจะแตกตัวอยูในรูปของไฮดรอกซิล อิออน (0-H) ซึ่งจากเหตุผลนี้เองที่ให PH มีผล

ตอการกําจัดสีออกจากนํ้าเสีย จากการทดลองพบวา สีชนิดรีแอคทีพ (Reactive) จะถูกกําจัดไดดีที่  

PH สูงๆ 

 M.S.E.Abdo, H.Shaban และ M.S.H.Bader ไดทําการศึกษาถึงการลดสีไดเร็ก (Direct) ของ

นํ้าเสียจากโรงงานซึ่งการทดลองจะใชสีไดเร็ก 2 ชนิด คือ Direct scarlet 4BS กับ Direct blue 3B 

พบวากราฟที่ไดจากการใชโอโซนกําจัดสีทั้ง 2 ชนิด เปนเสนตรงที่ความเขมขนของโอโซนคงที่       

ดังสมการ 

t      =       mC      ……………………………….   2.3 

  เมื่อ 

    t  =  ระยะเวลาตํ่าสุตในการกําจัดสีโดยใชโอโซน 

    c =  ความเขมขนของสีเริ่มตน 

    m = คาคงที่ (ขึ้นอยูกับชนิดของสี) 

  

 และจากการทดลองสีชนิด Direct Scalet 4BS จะใชเวลาในการกําจัดดวยโอโซนนานกวาสี 

Direct Bluee 3B ถึงแมวาทั้งสองจะอยูในกรุปสีเดียวกันก็ตาม 

 Stephen Beszedits ไดทําการศึกษาถึงการใชโอโซนในการกําจัดสีของนํ้าทิ้งโรงงานฟอกยอม 

พบวาโอโซนสามารถกําจัดสีไดเปนอยางดี ชวยลดระดับสารอินทรียในนํ้าเสียชวยใหสารตางๆ ในนํ้า

สามารถสลายไดงายขึ้น กําจัดฟนนอล (Phenol) และนอกจากน้ียังชวยในการฆาเช้ือโรคไดอีกดวย ใน

สวนของการกําจัดสีประสิทธิภาพของการกําจัดจะขึ้นกับชนิดของสิทธิใชและความซับซอนของนํ้าเสีย

ที่เขาระบบ 

 Sheng H.Lin และ Wen M.Liu ไดทําการศึกษาถึงการใชโอโซนในการกําจัดสีของนํ้าเสียจาก

โรงงานฟอกยอมรวมถึงผลของโอโซนตอการกําจัดคา COD จากการทดลองโดยใชระยะเวลา ในการ

ทําปฎิกิริยาเปนเวลา 6 ช่ัวโมง พบวาสามารถกําจัดสีของน้ําเสียจากโรงงานฟอกยอมไดเกือบหมด 

และสามารถลดคา COD ไดมากกวา 50 % นอกจากนี้ยังพบวาโอโซนจะทําใหโมเลกุลของสารอินทรีย

แตกออกจากกันทําใหงายตอการยอยสลายตอไปในระบบ Activatecd sludge และการใชโอโซน

รวมกับระบบ Activatecd sludge จะทําใหเกิดประสิทธิภาพในการบําบัดสูงมากยิ้งขึ้น 
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 Sheng H.Lin และ Wen Y.Liu ไดทําการศึกษาถึงการบําบัดนํ้าเสียจากโรงงานฟอกยอมโดยใช

โอโซนรวมกับการตกตะกอน พบวาโอโซนกําจัดสีไดดีมากในระยะเวลาในการทําปฏิกิริยาไมเกิน 10 

นาที สวนการตกตะกอนจะใชเพ่ีอกําจัดสารแขวงลอยตางๆ รวมถึงคา COD ดวยซึ่งพบวาสามารถลด

คา COD ลงไดถึง 66 % นอกจากน้ียังมึการเช่ือมตอระบบ Activatecd sludge เพ่ือปรับปรุง

คุณภาพนํ้าทิ้งใหดีมากย่ิงขึ้น ซึ่งพบวานํ้าทิ้งที่ออกมามีคุณภาพที่ดีมาก ตลอดจนมีการประเมิน

คาใชจายในการใชโอโซนกําจัดสีในขั้นตน (Preozonation) กอนเขาสูระบบการตกตะกอนและระบบ 

Activatecd sludge พบวาสามารถฆาสารเคมีในการกําจัดสีไดอยางนอย 30 % จากระบบเดิมที่ไมใช

โอโซน 

 Sheng H.Lin และ Wen Y.Liu ไดทําการศึกษาโอโซนบําบัดนํ้าเสียจากโรงงานฟอกยอมในถัง

ปฏิกิริยาแบบ PACKED - BED พบวาโอโซนนอกจากสามารถกําจัดสีไดแลวยังสามารถลดคา COD 

ของนํ้าเสียจากโรงฟอกยอมไดอีกดวย ในการลดสีโอโซนสามารถลดสีไดโดยใชเวลานอยกวา 5 นาที 

นอกจากนี้ยังพบวาถาเพ่ิมหนวยบําบัดโดยใชกระบวนการตกตะกอนหรือการบําบัดทางชีวภาพโดยใช

อากาศจะสามารถลดคา COD ไดถึง 80 % 

 M.Tzitzi, D.V.Vayena S เเละ G.Lyberators ไดทําการศึกษาถึงการใชโอโซนชวยในการ

บําบัดขั้นตน (Preozonation) ของนํ้าเสียจากโรงงานฟอกยอม ในการทดลองไดนําเอานํ้าเสียของ

โรงงานฟอกยอมหลายชนิดมาทําการทดสอบ นอกจากนี้ยังใชวิธีการทําปฏิกิริยาและระยะเวลาในการ

ทําปฏิกิริยาตางๆ กันพบวาหากบําบัดนํ้าเสียดิบเขาทําปฏิกิริยากับโอโซนโดยใชระยะเวลาในการทํา

ปฏิกิริยา 10-15 นาที สีของนํ้าเสียจะกลายเปนสีออกเหลือง คิดเปน 80 % ของประสิทธิภาพในการ

ลดสีโดยที่คา COD และ BOD ไมมีการเปลี่ยนแปลง หลังจากเพ่ิมระยะเวลาในการที่ปฏิกิริยาเปน 20-

31 นาที พบวาสามารถลดคา COD ได 40-45 % แตคา BOD มีแนวโนมเพ่ิมขึ้นในระหวางการ

เกิดปฏิกิริยาคา PH จะเพ่ิมขึ้นจาก 8.2 เปน 8.6 ในขณะเดียวกันก็ไมพบวามีตะกอนเพ่ิมขึ้น (Total 

solid, Auspended solid, Dissolved solid ยังคงเดิม) 

 

2.15 ความเครียดสนามไฟฟา (Electric Field Stress) 

 ความคงทนของการฉนวนแรงดันไฟฟา หมายถึง ความเครียดสนามไฟฟาสูงสุดที่ฉนวนน้ัน 

สามารถทนอยูไดโดยไมเกิดความเสียหายหรือเกิดเบรกดาวน หรือทําใหการฉนวนเสื่อมสภาพซึ่งมี

หนวยเปน V/cm. หรือ kv/cm. มีหนวยเปนคาแรงดันตอหนวยความหนาแนนของฉนวน หรือ

ระยะหางของอิเล็กโทรด ความเครียดสนามไฟฟาใชกําหนดคาความคงทนของการฉนวนทางไฟฟา

โดยทั่วไปจะหาจากสนามไฟฟาสม่ําเสมอ (Uniform field) คือ เปนสนามไฟฟาระหวางอิเล็กโทรดที่มี

ลักษณะเปนแผนระนาบ (Plate-to-plate) 
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 ความคงทนของการฉนวนตอแรงดันไฟฟา Eb ขึ้นอยูกับแฟคเตอรตางๆ หลายประการซึ่ง

พอจะเขียนเปนเกณฑทั่วไปไดวา 

Eb =    f  (ลักษณะแหงเรขาคณิตของอิเล็กโทรด ลักษณะสมบัติของไดอิเล็กตริกและเวลา) 

 

 

 

 

 

 

ก )    ข )    ค ) 

 

ภาพที ่2.3 อิเล็กโทรดที่มลีักษณะสนามไฟฟาแบบตางๆ กัน 

 

 ก) สนามไฟฟาสม่ําเสมอ (Uniform field) 

 ข) สนามไฟฟาที่ไมสม่ําเสมอเพียงเล็กนอย (Slightly nonuniform field) 

 ค) สนามไฟฟาที่ไมสม่ําเสมอสูง (Hightly nonuniform field) 

  

 ถาปอนแรงดันใหกับอิเล็คโทรดลักษณะตางๆ ที่วางอยูในอากาศ ดังรูปที่ 2.3 จะพบวาแรงดันที่

ทําใหเกิดเบรกดาวนจะไมเทากัน ถึงแมวาจะจดระยะ dl ,d2, d3 ใหเทากันก็ตาม คาแรงดันที่ทําให

เกิดเบรกดาวนสามารถวัดหาไดงาย ฉนวนแตละชนิดจะมีคาความคงทนตอแรงดันไฟฟามิใชตายตัวคา

ใดคาหนึ่ง สวนใหญจะเปนคาสถิติหรือคาโดยประมาณมักกําหนดหรือระบบดวยคาความเครียด

สนามไฟฟาสูงสุด Emax ที่เกิดขึ้น ณ จุดใดจุดหนึ่งระหวางอิเล็กโทรด ในขณะที่เบรกดาวนเริ่มเกิดขึ้น

ซึ่งจะมีคามากหรือนอยก็ขึ้นอยูกับแฟคเตอรตางๆ หลายประการ 

 อิเล็กโทรดสนามไฟฟาสม่ําเสมอ (ก) 

  อิเล็กโทรดสนามไฟฟาสม่ําเสมอ หมายถึง อิเล็กโทรดที่มีสนามไฟฟาทุกๆ จุดในชอง

ระหวางอิเล็กโทรดเทากัน ซึ่งคํานวณไดจากความสัมพันธ 

 

E max =  E  =  
D
U

       …………………………………   2.4 

 

 

 



ไฟฟาของฉนวน

 
  เมื่อ 

   U

   d 

   E 

   E

  

 น้ันหมายความวา

หรือสปารคทันทีที่ความเครียดสนามไฟฟาระหวางอิเล็กโทรด

หนึ่งโดยประมาณและกระแสเพ่ิมขึ้นอยางมากในทันทีทันใด

อิมพีแดนซของตัวจาย

ดังรูป 2.4 (แบบ

ความคงทนทางไฟฟาหรือความคงทนแรงดันไฟฟาของการฉนวนนั่นเองซึ่งคํานวณไดจาก

 

เมื่อ 

   Ub 

   Eb 

ไฟฟาของฉนวน

 อยางไรก็ตามคา

เตอรตางๆ เชน

ความคงทนทางไฟฟาของการฉนวนมักจะกําหนด

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่2.4

 

U คือ แรงดันที่ปอนเขาไประหวางอิเล็กโทรด

d  คือ ระยะหางระหวางอิเล็กโทรด

E  คือ ความเครียดสนามไฟฟา

E max   คือ ความเครียดสนามไฟฟาสูงสุด

น้ันหมายความวา 

หรือสปารคทันทีที่ความเครียดสนามไฟฟาระหวางอิเล็กโทรด

หน่ึงโดยประมาณและกระแสเพ่ิมขึ้นอยางมากในทันทีทันใด

อิมพีแดนซของตัวจาย และวงจรภายนอกเทาน้ัน

แบบ ก.) และคาความเครียดสน

ความคงทนทางไฟฟาหรือความคงทนแรงดันไฟฟาของการฉนวนน่ันเองซึ่งคํานวณไดจาก

Ub  คือ แรงดันที่ทําใหเกิดเบรกดาวนสนามไฟฟาสม่ําเสมอ

Eb  คือ ความเครียดสนามไฟฟาที่ทําใหเกิดเบรกดาวน

ไฟฟาของฉนวน 

อยางไรก็ตามคา Eb 

เชน แมแตความหนาหรือระ

คงทนทางไฟฟาของการฉนวนมักจะกําหนด

2.4  เปรียบเทียบแรงดันที่ทําใหเกิดเบรกดาวนในไดอิเล็กตริกตามลักษณะสนามไฟฟา

แรงดันที่ปอนเขาไประหวางอิเล็กโทรด

ระยะหางระหวางอิเล็กโทรด

ความเครียดสนามไฟฟา

ความเครียดสนามไฟฟาสูงสุด

 เมื่อปอนแรงดันใหกับอิเล็กโทรดสนามไฟฟาสม่ําเสมอจะเกิดเบรกดาวน

หรือสปารคทันทีที่ความเครียดสนามไฟฟาระหวางอิเล็กโทรด

หนึ่งโดยประมาณและกระแสเพ่ิมขึ้นอยางมากในทันทีทันใด

และวงจรภายนอกเทานั้น

และคาความเครียดสน

ความคงทนทางไฟฟาหรือความคงทนแรงดันไฟฟาของการฉนวนนั่นเองซึ่งคํานวณไดจาก

E b  =  
D
U

b

แรงดันที่ทําใหเกิดเบรกดาวนสนามไฟฟาสม่ําเสมอ

ความเครียดสนามไฟฟาที่ทําใหเกิดเบรกดาวน

Eb น้ีของไดอิเล็กตริกชนิดหนึ่งก็มีคาไมคงตัวเสมอไปเพราะขึ้นอยูกับแฟค

แมแตความหนาหรือระ

คงทนทางไฟฟาของการฉนวนมักจะกําหนด

เปรียบเทียบแรงดันที่ทําใหเกิดเบรกดาวนในไดอิเล็กตริกตามลักษณะสนามไฟฟา

แรงดันที่ปอนเขาไประหวางอิเล็กโทรด

ระยะหางระหวางอิเล็กโทรด

ความเครียดสนามไฟฟา ณ จุดใดๆ

ความเครียดสนามไฟฟาสูงสุด

เมื่อปอนแรงดันใหกับอิเล็กโทรดสนามไฟฟาสม่ําเสมอจะเกิดเบรกดาวน

หรือสปารคทันทีที่ความเครียดสนามไฟฟาระหวางอิเล็กโทรด

หนึ่งโดยประมาณและกระแสเพ่ิมขึ้นอยางมากในทันทีทันใด

และวงจรภายนอกเทานั้น 

และคาความเครียดสนามไฟฟาที่เกิดจากแรงดันขณะจะเกิดเบรกดาวนนี้

ความคงทนทางไฟฟาหรือความคงทนแรงดันไฟฟาของการฉนวนนั่นเองซึ่งคํานวณไดจาก

     ……………………………….     2.5

แรงดันที่ทําใหเกิดเบรกดาวนสนามไฟฟาสม่ําเสมอ

ความเครียดสนามไฟฟาที่ทําใหเกิดเบรกดาวน

นี้ของไดอิเล็กตริกชนิดหน่ึงก็มีคาไมคงตัวเสมอไปเพราะขึ้นอยูกับแฟค

แมแตความหนาหรือระยะหาง d ที่ไมเทากัน

คงทนทางไฟฟาของการฉนวนมักจะกําหนดความหนาของไดอิเล็กตริกไวดวยเสมอ

เปรียบเทียบแรงดันที่ทําใหเกิดเบรกดาวนในไดอิเล็กตริกตามลักษณะสนามไฟฟา

แรงดันที่ปอนเขาไประหวางอิเล็กโทรด 

ระยะหางระหวางอิเล็กโทรด 

จุดใดๆ ระหวางอิเล็กโทรด

ความเครียดสนามไฟฟาสูงสุด 

เมื่อปอนแรงดันใหกับอิเล็กโทรดสนามไฟฟาสม่ําเสมอจะเกิดเบรกดาวน

หรือสปารคทันทีที่ความเครียดสนามไฟฟาระหวางอิเล็กโทรด (ซึ่งเทากันทุกจุด

หนึ่งโดยประมาณและกระแสเพ่ิมขึ้นอยางมากในทันทีทันใด คากระแสเบรคดาวนนี้จะถูกจํากัดดวยคา

 ซึ่งกอนจะเกิดเบรกดาวนน้ันคากระแสน้ีวัดไมได

ามไฟฟาที่เกิดจากแรงดันขณะจะเกิดเบรกดาวนน้ี

ความคงทนทางไฟฟาหรือความคงทนแรงดันไฟฟาของการฉนวนนั่นเองซึ่งคํานวณไดจาก

……………………………….     2.5

แรงดันที่ทําใหเกิดเบรกดาวนสนามไฟฟาสม่ําเสมอ

ความเครียดสนามไฟฟาที่ทําใหเกิดเบรกดาวน

น้ีของไดอิเล็กตริกชนิดหนึ่งก็มีคาไมคงตัวเสมอไปเพราะขึ้นอยูกับแฟค

ที่ไมเทากัน คา

ความหนาของไดอิเล็กตริกไวดวยเสมอ

เปรียบเทียบแรงดันที่ทําใหเกิดเบรกดาวนในไดอิเล็กตริกตามลักษณะสนามไฟฟา

ระหวางอิเล็กโทรด

เมื่อปอนแรงดันใหกับอิเล็กโทรดสนามไฟฟาสม่ําเสมอจะเกิดเบรกดาวน

ซึ่งเทากันทุกจุด

คากระแสเบรคดาวนน้ีจะถูกจํากัดดวยคา

ซึ่งกอนจะเกิดเบรกดาวนน้ันคากระแสน้ีวัดไมได

ามไฟฟาที่เกิดจากแรงดันขณะจะเกิดเบรกดาวนนี้

ความคงทนทางไฟฟาหรือความคงทนแรงดันไฟฟาของการฉนวนนั่นเองซึ่งคํานวณไดจาก

……………………………….     2.5 

แรงดันที่ทําใหเกิดเบรกดาวนสนามไฟฟาสม่ําเสมอ 

ความเครียดสนามไฟฟาที่ทําใหเกิดเบรกดาวน ซึ่งเรียกวา

นี้ของไดอิเล็กตริกชนิดหน่ึงก็มีคาไมคงตัวเสมอไปเพราะขึ้นอยูกับแฟค

คา Eb ฉะนั้นในมาตรฐานที่กําหนดคา

ความหนาของไดอิเล็กตริกไวดวยเสมอ

เปรียบเทียบแรงดันที่ทําใหเกิดเบรกดาวนในไดอิเล็กตริกตามลักษณะสนามไฟฟา

ระหวางอิเล็กโทรด 

เมื่อปอนแรงดันใหกับอิเล็กโทรดสนามไฟฟาสม่ําเสมอจะเกิดเบรกดาวน

ซึ่งเทากันทุกจุด) ถึงคาที่กําหนตคา

คากระแสเบรคดาวนนี้จะถูกจํากัดดวยคา

ซึ่งกอนจะเกิดเบรกดาวนน้ันคากระแสน้ีวัดไมได

ามไฟฟาที่เกิดจากแรงดันขณะจะเกิดเบรกดาวนน้ี

ความคงทนทางไฟฟาหรือความคงทนแรงดันไฟฟาของการฉนวนนั่นเองซึ่งคํานวณไดจาก 

ซึ่งเรียกวา ความคงทนทาง

น้ีของไดอิเล็กตริกชนิดหนึ่งก็มีคาไมคงตัวเสมอไปเพราะขึ้นอยูกับแฟค

ฉะน้ันในมาตรฐานที่กําหนดคา

ความหนาของไดอิเล็กตริกไวดวยเสมอ 

เปรียบเทียบแรงดันที่ทําใหเกิดเบรกดาวนในไดอิเล็กตริกตามลักษณะสนามไฟฟา

17 

เมื่อปอนแรงดันใหกับอิเล็กโทรดสนามไฟฟาสม่ําเสมอจะเกิดเบรกดาวน

ถึงคาที่กําหนตคา

คากระแสเบรคดาวนนี้จะถูกจํากัดดวยคา

ซึ่งกอนจะเกิดเบรกดาวนน้ันคากระแสน้ีวัดไมได   

ามไฟฟาที่เกิดจากแรงดันขณะจะเกิดเบรกดาวนน้ี ก็คือคา

ความคงทนทาง

น้ีของไดอิเล็กตริกชนิดหนึ่งก็มีคาไมคงตัวเสมอไปเพราะขึ้นอยูกับแฟค

ฉะน้ันในมาตรฐานที่กําหนดคา

เปรียบเทียบแรงดันที่ทําใหเกิดเบรกดาวนในไดอิเล็กตริกตามลักษณะสนามไฟฟา 



 
 

 อิเลกโตรดสนามไฟฟาสม่ําเสมอ

  อิเลกโตรดแบบน้ีความเครียดสนามไฟฟาแตละจุดมีคาแตกตางกันขึ้นอยูกับตําแหนงของ

จุดน้ันความแตกตางกัน

ที่มีสนามไฟฟาสม่ําเสมอมากหรือนอย

เสนศักยเทา จะไดดังรูป

กลมอาจคํานวณไดจากสมการ

 

  เมื่อ 

 

  โดยที่  

 

 จึงอาจกลาวไดวา

สม่ําเสมอมากนอยเพียงใด

ดาวนของฉนวนในสนามไฟฟาไมสม่ําเสมอ

สม่ําเสมอเล็กนอย

อิเล็กโตรดในรู

เลย และลักษ

ถึงคาหนึ่ง คือ

 

 

 

 

 

 

 

อิเลกโตรดสนามไฟฟาสม่ําเสมอ

อิเลกโตรดแบบนี้ความเครียดสนามไฟฟาแตละจุดมีคาแตกตางกันขึ้นอยูกับตําแหนงของ

จุดน้ันความแตกตางกัน ณ

ที่มีสนามไฟฟาสม่ําเสมอมากหรือนอย

เสนศักยเทา จะไดดังรูป 2.5 

กลมอาจคํานวณไดจากสมการ

เมื่อ *   คือแฟคเตอรสนามไฟฟา  

เมื่อ  

โดยที่  Eav  คือ  คาเฉลี่ยของสนามไฟฟามีคาเทากับ   

จึงอาจกลาวไดวา 

สม่ําเสมอมากนอยเพียงใด

ฉนวนในสนามไฟฟาไมสม่ําเสมอ

สม่ําเสมอเล็กนอย หรือใชกับกรณีที่ไมโคโรนาดิสชารจ

อิเล็กโตรดในรูป 2.3 (ข.) 

และลักษณะสนามไฟฟาจะไมมีการเปลี่ยนแปลงจะเบรกดาวนทันทีที่ความเครียดสนามไฟฟาสูง

อ คาสนามไฟฟาวิกฤติ

อิเลกโตรดสนามไฟฟาสม่ําเสมอ 

อิเลกโตรดแบบน้ีความเครียดสนามไฟฟาแตละจุดมีคาแตกตางกันขึ้นอยูกับตําแหนงของ

ณ จุดตางๆ จะมากหรือนอยก็ขึ้นอยูกับลักษณะแหงเรขาคณิตของอิเล็กโทรด

ที่มีสนามไฟฟาสม่ําเสมอมากหรือนอย ดังเชน

2.5 จะเห็นวาความเครียดสนามไฟฟาสูงสุดจะเกิดขึ้นที่ผิวของอิเล็กโทรดทรง

กลมอาจคํานวณไดจากสมการ 

E b  = 
d

คือแฟคเตอรสนามไฟฟา  

เมื่อ  *   = 

คือ  คาเฉลี่ยของสนามไฟฟามีคาเทากับ   

 ก็คือ ดรรชนีบอกใหทราบวาอิเล็กโตรดนั้นจะมีลักษณะสนามไฟฟา

สม่ําเสมอมากนอยเพียงใด และโดยอาศัยแฟคเตอรสนามไฟฟานี้เอง

ฉนวนในสนามไฟฟาไมสม่ําเสมอ

หรือใชกับกรณีที่ไมโคโรนาดิสชารจ

) กลาวคือ กอนเกิดเบรกดาวนจะไมปรากฏวากระแสไหลระหวางอิเล็กโทรด

ณะสนามไฟฟาจะไมมีการเปลี่ยนแปลงจะเบรกดาวนทันทีที่ความเครียดสนามไฟฟาสูง

คาสนามไฟฟาวิกฤติ Eb    

ภาพที ่2.5

 (ข. ค.)  

อิเลกโตรดแบบน้ีความเครียดสนามไฟฟาแตละจุดมีคาแตกตางกันขึ้นอยูกับตําแหนงของ

จะมากหรือนอยก็ขึ้นอยูกับลักษณะแหงเรขาคณิตของอิเล็กโทรด

ดังเชน อิเล็กโตรดในรูป

จะเห็นวาความเครียดสนามไฟฟาสูงสุดจะเกิดขึ้นที่ผิวของอิเล็กโทรดทรง

*d
U

       …………………………….     2.6

คือแฟคเตอรสนามไฟฟา  ( Field  Utilization  factor )

= 
maxE
Eav  <  1      ……………….  2.7

คือ  คาเฉลี่ยของสนามไฟฟามีคาเทากับ   

ดรรชนีบอกใหทราบวาอิเล็กโตรดนั้นจะมีลักษณะสนามไฟฟา

และโดยอาศัยแฟคเตอรสนามไฟฟานี้เอง

ฉนวนในสนามไฟฟาไมสม่ําเสมอสมการใชไดเฉพาะกรณีที่อิเล็กโตรดมีสนามไฟฟาไม

หรือใชกับกรณีที่ไมโคโรนาดิสชารจ

กอนเกิดเบรกดาวนจะไมปรากฏวากระแสไหลระหวางอิเล็กโทรด

ณะสนามไฟฟาจะไมมีการเปลี่ยนแปลงจะเบรกดาวนทันทีที่ความเครียดสนามไฟฟาสูง

     

2.5 สนามไฟฟาและเสนศักยเทา

อิเลกโตรดแบบน้ีความเครียดสนามไฟฟาแตละจุดมีคาแตกตางกันขึ้นอยูกับตําแหนงของ

จะมากหรือนอยก็ขึ้นอยูกับลักษณะแหงเรขาคณิตของอิเล็กโทรด

อิเล็กโตรดในรูป 2.3 

จะเห็นวาความเครียดสนามไฟฟาสูงสุดจะเกิดขึ้นที่ผิวของอิเล็กโทรดทรง

…………………………….     2.6

( Field  Utilization  factor )

<  1      ……………….  2.7

คือ  คาเฉลี่ยของสนามไฟฟามีคาเทากับ   

ดรรชนีบอกใหทราบวาอิเล็กโตรดนั้นจะมีลักษณะสนามไฟฟา

และโดยอาศัยแฟคเตอรสนามไฟฟานี้เอง

สมการใชไดเฉพาะกรณีที่อิเล็กโตรดมีสนามไฟฟาไม

หรือใชกับกรณีที่ไมโคโรนาดิสชารจ (Predischarge) 

กอนเกิดเบรกดาวนจะไมปรากฏวากระแสไหลระหวางอิเล็กโทรด

ณะสนามไฟฟาจะไมมีการเปลี่ยนแปลงจะเบรกดาวนทันทีที่ความเครียดสนามไฟฟาสูง

สนามไฟฟาและเสนศักยเทา

อิเลกโตรดแบบน้ีความเครียดสนามไฟฟาแตละจุดมีคาแตกตางกันขึ้นอยูกับตําแหนงของ

จะมากหรือนอยก็ขึ้นอยูกับลักษณะแหงเรขาคณิตของอิเล็กโทรด

2.3 (ข.)  ถาเขียนเสนสนามไฟฟาและ

จะเห็นวาความเครียดสนามไฟฟาสูงสุดจะเกิดขึ้นที่ผิวของอิเล็กโทรดทรง

…………………………….     2.6

( Field  Utilization  factor )

<  1      ……………….  2.7 

คือ  คาเฉลี่ยของสนามไฟฟามีคาเทากับ   
d
U

 

ดรรชนีบอกใหทราบวาอิเล็กโตรดนั้นจะมีลักษณะสนามไฟฟา

และโดยอาศัยแฟคเตอรสนามไฟฟานี้เอง จึงคํานวณหาความเครียดเบรก

สมการใชไดเฉพาะกรณีที่อิเล็กโตรดมีสนามไฟฟาไม

redischarge) 

กอนเกิดเบรกดาวนจะไมปรากฏวากระแสไหลระหวางอิเล็กโทรด

ณะสนามไฟฟาจะไมมีการเปลี่ยนแปลงจะเบรกดาวนทันทีที่ความเครียดสนามไฟฟาสูง

สนามไฟฟาและเสนศักยเทา 

อิเลกโตรดแบบน้ีความเครียดสนามไฟฟาแตละจุดมีคาแตกตางกันขึ้นอยูกับตําแหนงของ

จะมากหรือนอยก็ขึ้นอยูกับลักษณะแหงเรขาคณิตของอิเล็กโทรด

ถาเขียนเสนสนามไฟฟาและ

จะเห็นวาความเครียดสนามไฟฟาสูงสุดจะเกิดขึ้นที่ผิวของอิเล็กโทรดทรง

…………………………….     2.6 

( Field  Utilization  factor ) มีคํานิยามวา

ดรรชนีบอกใหทราบวาอิเล็กโตรดนั้นจะมีลักษณะสนามไฟฟา

จึงคํานวณหาความเครียดเบรก

สมการใชไดเฉพาะกรณีที่อิเล็กโตรดมีสนามไฟฟาไม

redischarge) เกิดกอนเบรกดาวนดึง

กอนเกิดเบรกดาวนจะไมปรากฏวากระแสไหลระหวางอิเล็กโทรด

ณะสนามไฟฟาจะไมมีการเปลี่ยนแปลงจะเบรกดาวนทันทีที่ความเครียดสนามไฟฟาสูง
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อิเลกโตรดแบบน้ีความเครียดสนามไฟฟาแตละจุดมีคาแตกตางกันขึ้นอยูกับตําแหนงของ

จะมากหรือนอยก็ขึ้นอยูกับลักษณะแหงเรขาคณิตของอิเล็กโทรด

ถาเขียนเสนสนามไฟฟาและ

จะเห็นวาความเครียดสนามไฟฟาสูงสุดจะเกิดขึ้นที่ผิวของอิเล็กโทรดทรง

มีคํานิยามวา 

ดรรชนีบอกใหทราบวาอิเล็กโตรดนั้นจะมีลักษณะสนามไฟฟา 

จึงคํานวณหาความเครียดเบรก

สมการใชไดเฉพาะกรณีที่อิเล็กโตรดมีสนามไฟฟาไม

เกิดกอนเบรกดาวนดึง

กอนเกิดเบรกดาวนจะไมปรากฏวากระแสไหลระหวางอิเล็กโทรด

ณะสนามไฟฟาจะไมมีการเปลี่ยนแปลงจะเบรกดาวนทันทีที่ความเครียดสนามไฟฟาสูง
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 ในกรณีที่อิเล็กโตรดมีสนามไฟฟาไมสม่ําเสมอสูง (Highty nonuniform field) ความเครียด

สนามไฟฟาจะอยูในบริเวณใกลผิวอิเล็กโตรดที่มีพ้ืนผิวนอยที่สุด เชน ปลายแหลม ดังภาพที่ 2.3 (ค.) 

เมื่อระยะออกไปจากผิวอิเล็กโตรดคาความเครียดสนามไฟฟาจะลดลงตํ่าลงอยางรวดเร็วดังภาพที่  2.6 

อิเล็กโตรดถึงแมวา ความเครียดสนามไฟฟาสูงสุดจะมีคาถึงคาวิกฤติแลวก็ตามจะไมเกิดเบรกดาวนแต

จะเกิดโคโรนา 

 ในลักษณะเดียวกันเมื่อตัดวงจรที่ปอนแรงดันกระแสตรงออก เเละวัดวงจรระหวางแผน

อิเล็กโตรดของคาปาซิเตอรจะมีกระแสไหลอยูเปนเวลานานนั้นเนื่องจากกระแสจากประจุเพ่ิมเติม ณ 

รอยตอของช้ันฉนวน ซึ่งจะไหลผานความตานทานของฉนวนที่มีสภาพความนํา 8 และ 8 จงระวัง

อันตรายจากคาปาซิเตอรแรงสูง ซึ่งเปนการดีสชารจที่ไมสมบูรณ จะมีประกายคางอยูที่รอยตอของช้ัน

ฉนวนเน่ืองจากประจุเพ่ิมเติมเมื่อเวลาผานไปจะมีความตางศักยระหวางขั้นคาปาซิเตอรปรากฏการณ

ลักษณะนี้เกิดขึ้นในฉนวนเนื้อเดียวกันไดเชนกัน เชน โปลีเอททันลีน ซึ่งมีผลของประจุเพ่ิมเติมเปนผล

ใหเกิดการสูญเปลาจากแรงดันกระแสสลับมากขึ้น 

 

2.16 ฉนวนแข็ง 

 ฉนวนไฟฟานอกจากจะทําหนาที่กันหรือแยกสวนที่มีไฟฟาที่มีความตางศักยมิใหสัมผัสหรือ

ลัดวงจรถึงกันแลว บางสวนยังตองทําหนาที่ยึดใหมั่นคง หรือรับแรงกลอันเกิดจากนํ้าหนักของ

โครงสรางหรือแรงกลไดนามิกสที่เกิดจากกระแสไฟฟาอีกดวย ฉนวนกาซและฉนวนเหลวใชทําหนาที่

การฉนวนทางไฟฟาไดดีและเพียงพอ แตก็ตองใชฉนวนแข็งประกอบทําหนาที่ยึดและรับแรงกล 

ตัวอยางงายๆ เชน สายไฟฟาขึงในอากาศ ใชอากาศทําหนาที่ฉนวน แตสายไฟจะลอยหรือยึดอยูใน

อากาศไดอยางไร จึงจําเปนตองใชฉนวนแข็ง เชน ลูกถวยทําหนาที่ยึดสายไฟไวใหมั่นคงหางจากดิน

และสายไฟอ่ืนที่มีศักยไฟฟาไมเทากันหรือเคเบิลอัดกาซหรืออัดนํ้ามันก็ตามตองใชฉนวนแข็งเปนตัวยึด

นํา หรือในหมอแปลงไฟฟาใชฉนวนเหลวหรือการเปนตัวฉนวน แตก็ตองใชฉนวนทําหนาที่ยึดขดลวด

ตางๆ และแกนเหล็กใหมั่นคง ใหมีระยะหางตามที่กําหนดออกแบบ ฉะนั้นจึงกลาวไดวาการฉนวนแข็ง

เปนฉนวนที่สําคัญยิ่งในระบบและอุปกรณไฟฟา ลักษณะสมบัติที่ตองการของฉนวนแข็งอาจกําหนด

ดวยคุณสมบัติที่สําคัญ คือ 

 1) ความคงทนตอแรงดันไฟฟา (Dielectric strength) 

 2) เปอรมิตติวิน้ี ( ) 

 3) แฟคเตอรพลังงานสูญเปลาในไดอิเลคตริก (tg  ) 

 4) ความคงทนตอเเรงกล 

 5) ความคงทนตอปฏิกิริยาเคมี ความรอน 
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 ฉนวนแข็งที่ดีนั้นตองมีความคงทนตอแรงดันไฟฟาสูง มีความตานทานสูงทุกระดับแรงดันมี

พลังงานสูญเปลาในไดอิเลกตริกตํ่า ทนตอแรงกลไดสูง ปลอดจากฟองกาซและความช้ืน และไมดูดซึม

ความช้ืน ทนความรอนไดสูง ทนตอปฏิกิริยาเคมีไดดี และไมเปนพิษเมื่อติดไฟ ฉนวนแข็งที่ใชกันอยู

ทั่วไปอาจไดมาจาก 

 สารอินทรีย เชน กระดาษ ผา ยาง เปนตน 

 สารอนินทรีย เชน กระดาษ ผา ยาง เปนตน 

 สารอินทรีย เชน ไมกา แกว เซเรามิคส 

 สารสังเคราะห เชน พลาสติก  

 รายละเอียดของสมบัติฉนวนแข็งที่ใชกันทั่วไปจะนํามากลาวในที่นี้ คือ 

 1. กระดาษ 

  กระดาษปกติที่ใชเพ่ือวัตถุประสงคการฉนวนรูจักกันในลักษณะกระดาษบางๆ หรือกระดาษ

เหนียว ความหนาแนน และความหนาขึ้นอยูกับการใชงาน ความหนาแนนตํ่า (0.8 g/cm 3 ) เหมาะกับ

การใชเปนไดอิเลคตริกของ Capachor ความถี่สูงและเปนฉนวนของเคเบิล ความหนาแนนปานกลาง 

(1 g/cm 3 ) ใชเปนไดอิเลคตริกของ Capacitor ไฟฟากําลัง กระดาษที่มีความหนาแนนสูงใชใน

Capacitorn กระแสตรงเพ่ือเก็บพลังงาน หรือเครื่องจักรกลไฟฟากระแสตรง 

 เน่ืองจากกระดาษมีคุณสมบัติดูดซึมความช้ืนได ฉะนั้นการใชกระดาษเปนฉนวนจําเปนตองทํา

ใหแหงและชุบฉนวนเหลว เชน นํ้ามันฉนวน คาเปอรมิตติวิต้ีของกระดาษชุบฉนวนเหลวขึ้นอยูกับคา

เปอรมิตติวิต้ีของเซลลูโลสของกระดาษ และของฉนวนเหลวที่ชุบ และความหนาเเนนของกระดาษ ซึ่ง

คาเปอรมิตติวิต้ีรวมนี้สามารถคํานวณได 

 2. เซรามิคส 

  เซรามิคสเปนอนินทรียสารไดจากสวนผสมของดินเหนียว หินบด เฟลสปาร ฟลิ๊นทอะลูมินา 

แลวเผาดวยอุณหภูมิสูง เซรามิคสอาจแบงตามคาเปอรมิตติวิต้ีออกไดเปน 2 ประเภท คือ  

  ประเภททีมีคาเปอรมิตติวิต้ีตํ่า ( r  < 12) ใชทําลูกถวยฉนวนไฟฟา  

  สวนอีกประเภทที่มีคาเปอรมิตติวิต้ีสูง ( r < 12) ใชเปนไดอิเลคตริกของ Capacitor 

 3. แกว 

  แกวเปนสารอนินทรียเทอรโมพลาสติก ประกอบดวย ออกไซด Si O 2  ที่ซับซอนคาเปอร

มิตติวิต้ีมีคาอยูในชวง 3.5 ถึง 9 ความหนาแนนต้ังแต 2.2 ถึง 6 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร ที่

อุณหภูมิหอง คาความตานทานจําเพาะมีคาต้ังแต 10 12  ถึง 10 20  โอมหม-เซนติเมตร คาพลังงานสูญ

เปลาไดอิเลคตริก 0.005 ถึง 0.01 วาพลังงานสูญเปลาน้ีจะมีคามากที่สุดที่ความถี่ตํ่า ความคงทนตอ

แรงดันไฟฟาต้ังแต 3,000 ถึง 5,000 kV/cm. และลดลงเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น เหลือครึ่งหนึ่งที่ 100 0C 

 



21 
 
 4. ไมกา 

  ไมกาเปนช่ือที่เรียกรวมทั่วไปของแรผลึกซิลิเคทของอะลูมินาและโปแตช ซึ่งอาจแบง

ออกเปน 4 กลุมดวยกัน คือ (1) Muscovite (2) phlogopite (3) Fibolidte และ (4) lipidolite  

โดยที่สองกลุมหลังนี้แข็งและเปราะจึงไมคอยใชในงานการฉนวน ไมกาสามารถแยกเปนแผนบางมาก 

ๆ ได ไมกาเปนวัสดุฉนวนที่มีความคงทนตอแรงดันไฟฟาสูง มีพลังงานสููเปลาไดอิเลคตริกนอย ทน

ตอความรอนสูง คงทนแรงกลไดดี ดวยเหตุนี้เองไมกาจึงเหมาะที่ใชเปนฉนวนไฟฟาไดอยางกวางขวาง 

อุปกรณแรงดันตํ่าใชไมกาเปนตัวกั้นระหวางซี่คอมมิวเตเตอร ขดลวดอารเมเจอร สวิตชเกียร และ

อุปกรณทําความรอนและความเย็น ไมกาที่บริสุทธ์ิมากๆ เหมาะที่จะใชกับความถี่ 

 5. ยาง 

  ยางเปนสารที่มีทั้งตามธรรมชาติและสังเคราะหของโปลีเมอร  มีคุณสมบัติยืดหยุนไดดี

คุณสมบัติทางไฟฟาของยางขึ้นอยูกับองคประกอบและกรรมวิธีที่ทําใหยืดหยุนได  และยังขึ้นอยูกับ

สิ่งเจือปน การเปลี่ยนเเปลงทางเคมีตามเวลาที่ผานไป และความช้ืนภายในตัวอยางคุณสมบัติทาง

ไฟฟาและการใชงานของยางบางชนิด 

 6. พลาสติก 

  พลาสติกเปนฉนวนแข็งที่ใชกันอยางกวางขวาง เพราะพลาสติกมีคุณสมบัติทนตอ

แรงดันไฟฟาไดดีพิเศษ การพัฒนาอุปกรณไฟฟาทั้งหลายในปจจุบันตองอาศัยพลาสติก พลาสติก

ประกอบดวยจํานวนโมเลกุลเล็กมากมายเปนโมเลกุลใหู ฉะน้ันโครงสรางตางกันเปนผลใหชนิดของ

พลาสติกมากหลาย สารสังเคราะหเทอรโมพลาสติกสวนมากจะมีโครงสรางของอะตอมเปนพันๆ ใช

เช่ือมโยงเขาดวยกันไปในทิศทางหน่ึง แตสารสังเคราะหเทอรโมเซทต้ิงประกอบดวยโมเลกุลเปนทรง

ลูกบาศก เนื่องจากพลาสติกมีมากมายหลายชนิด จึงขอกลาวแตเฉพาะที่มีใชงานเพ่ือการฉนวน 

 7. โปลิเอทีลีน (Polyethylene : PE) 

  PE เปนสารเทอรโมพลาสติกที่มีคุณสมบัติพิเศษทางไฟฟา ทนตอความช้ืนและปฏิกิริยาเคมี

ไดสูงไมมีความตานทานจําเพาะ และความคงทนตอแรงดันไฟฟาสูง แมแตที่ความถี่สูง กระบวนการ

ทํางายราคาไมแพง ฉะน้ัน PE จึงมีใชอยางกวางขวาง โดยเฉพาะใชในการฉนวนของสายเคเบิลแกน

รวม ทั้งใชในงานกําลังและสื่อสาร โดยที่กระบวนการผลิต PE มีแตกตางกัน จึงอาจทําขึ้นเพ่ือวัตถุ

เฉพาะกิจ จึงแบงออกเปนประเภทตามความหนาแนนมาก นอย แบบเบา ปานกลาง และแบบหนัก 

และยังอาจใชกรรมวิธีผานรังสีกัมมันตภาพเพ่ือเพ่ิมคุณสมบัติบางประการ 

 8. โปลีเอสเตอร (Polyesters) 

  โปลีเอสเตอรเปนพลาสติกประเภทเทอรโมเซทต้ิง ประกอบดวยกรด Dicarboxylic และ

แอลกอฮอล Dihydric มีคุณสมบัติทนตอแรงดันไฟฟาสูงมาก ผิวแข็งเปนพิเศษ ทนตอปฎิกริยาเคมี

ทั้งหลายไดดี อาจแบงได 2 ประเภท คือ ประเภทอ่ิมตัว และไมอ่ิมตัว โปลีเอสเตอรไมอ่ิมตัวใชในช้ัน
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แผนแกวบางหรือหลอแกวไฟเบอร ซึ่งใชมากในรูปขององคประกอบของอุปกรณไฟฟา สวนโปลีเอ

สเตอรอ่ิมตัวใชทําไฟเบอรและฟลม โปลีเอสเตอรไฟเบอรใชทํากระดาษ เสื่อ และใยผา เพ่ือใชในงาน

ไฟฟา สวนฟลมน้ันใชหุมสายไฟเเละเคเบิลสําหรับมอเตอร คะปาซิเฑอร และหมอแปลงไฟฟา 

คุณสมบัติของฉนวนโปลีเอสเตอรขึ้นอยูกับประเภทและความถี่ที่ใชงาน มีคาเปอรมิตติวิต้ี r 3 -7 คา

ความตานทานจําเพาะ 10 13  - 1015  โอหม-เซนติเมตร แฟคเตอรพลังงานสูญเปลาในไดอิเลคตริกที่

ความถี่ 5O Hz เทากับ 0.003 - 0.03 และที่ 1 MHz เทากับ 0.006 - 0.04 และจะยังตํ่าลงเมื่อ

อุณหภูมิเพิมขึ้น ความคงทนตอแรงดันไฟฟาเทากับ 25-45 kV/mm. 

 9. โปลิสทีรีน (Polysterene : PS) 

  โปลิสทีรีน เปนสารประเภทเทอรโมพลาสติก มีคุณสมบัติตางๆ กันตามสี ความคงทนตอ

แรงดันไฟฟาราว 20 - 35 kV/mm. ความตานทานจําเพาะเชิงปริมาตรราว 10 19  โอหม-เซนติเมตร

เปอรมิตติวิต้ีที่ 20 °C ประมาณ 2.5 มีแฟคเตอรสููเปลาไดอิเลคตริกตํ่าและไมขึ้นอยูกับความถี่ คือ 

tg  = 0.002 ที่ความถี่พลังงานถึงความถี่ 10,000 MHZ ดวยเหตุนี้จึงมีการ ไทโปลิสทีรีนฟลมเปน

ไดอิเลคตริกของคาปาซิเตอรกันมาก เพราะจะทําใหคาคาปาซิแตนซคงตัวในชวงความถี่กวาง และมี

ความตานทานสูง 

 

2.17 เทคนิคการวัดแรงดันสูง 

 การวัดแรงดันสูงมีขอแตกตางจากการวัดแรงดันตํ่าที่สําคัญ ก็คือ อุปกรณช้ีวัด (Indicators) 

หรือผูสังเกตจะตองอยูหางจากจุดที่ตองการวัดมากพอที่จะไมเกิดอันตราย และตองอาศัยการฉนวนที่

ถูกตองเหมาะสม ซึ่งขึ้นอยูกับขนาดแรงดันที่จะวัด ถาแรงดันสูงมากขึ้นระยะการฉนวน และระยะหาง

ของผูวัดจะตองมากขึ้น การวัดแรงดันสูงจึงตองใชเทคนิคพิเศษบางประการ โดยอาศัยอุปกรณและ

เครื่องชวยวัด ลักษณะสมบัติที่ตองการของอุปกรณและเครื่องวัดที่สําคัญ ไดแก ความถูกตองเที่ยงตรง 

ความไวตอสัญญาณที่ตองการวัด ความเช่ือถือได ขีดความสามารถของเครื่องวัด ความเร็วของ

เครื่องบินที่จะติดตามการเปลี่ยนแปลงของแรงดัน โดยเฉพาะอยางยิ่งการวัดแรงดันที่เกิดขึ้นในชวง

ระยะเวลาสั้น เชน แรงดันอิมพัลส 

 เทคนิคการวัดแรงดันสูงขึ้นอยูกับชนิดของแรงดัน ซึ่งแบงออกเปน 3 ชนิด คือ แรงดัน

กระแสสลับ แรงดันกระแสตรง และแรงดันอิมพัลส ซึ่งสองชนิดหลังนี้มักจะหมายถึงแรงดันที่สรางขึ้น

ในหองปฏิบัติงานการทดลอง สวนชนิดแรก (แรงดันกระแสสลับ) นั้นจะมีการวัดทั้งภายใน

หองปฏิบัติการและในระบบสงจําหนาย ในที่น้ีจะไดแยกวิธีการวัดตามการแบงชนิดของแรงดัน 
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 2.17.1 การวัดแรงดันสูง กระแสสลับและกระแสตรง 

  การวัดแรงดันกระแสสลับในหองปฏิบัติการอาจวัดไดดวยวิธีดังตอไปน้ี 

  1. EIectrostatic voltmeter 

  2. sphere gab 

  3. Series impedance 

  4. voltage dividcr 

 

  1. EIectrostatic voltmeter 

   การวัดแรงดันดวย EIectrostatic voltmeter อาศัยผลของการเกิดแรงขึ้นจาก

สนามไฟฟา (Electric field) ระหวางแผนโลหะสองแผนที่วางขนานกัน โดยทําขอบของอิเล็คโตรดให

มีลักษณะที่จะทําใหคาสนามไฟฟาสม่ําเสมอเทากันตลอดหนาแผนโลหะ เปนวิธีวัดคาสัมบูรณแรงดันที่

เกิดขึ้นมีคานอยมาก เชน อากาศมี r = 1 ความเครียดสนามไฟฟาเทากับ 1,000 กิโลโวลตตอเมตร

แรงเคลื่อนที่เกิดขึ้นตอหน่ึงพื้นที่เทากับ 4.427 นิวตันตอตารางเมตร หรือเทากับ 450 กรัมแรงตอ

ตารางเมตร ฉะนั้นการที่จะใชหลักการนี้วัดแรงดันสูงๆ จะตองใชอิเล็คโตรดทีมีพ้ืนที่กวางๆ เพ่ือใหได

แรงดันมากพอที่จะวัดได 

   เมื่อดานหน่ึงของอิเล็คโตรดเคลื่อนที่ได แรงที่กระทําบนอิเลคโตรดน้ันก็จะสามารถ

วัดไดโดยวัดการยืดของสปริงในกรณีวัดแรงสูงนั้นสวนที่เคลื่อนที่เพียงเล็กนอยก็สามารถวัดขนาด

แรงดันได เน่ืองจากแรงที่เกิดขึ้นเปนอัตราสวนโดยตรงกับกําลังสองของแรงดันที่ปอนระหวางแผน

ระนาบจึงเปนการวัด rms. ถามีตัวช้ีสําหรับอานคาแรงดันโดยตรงจะตองมีการแบงเทียบมาตรฐาน 

(Calibaretion) 

  2. Sphere gap  

   การวัดแรงดันสูงดวย Sphere gap เปนวิธีที่งายและมีความเเนนอนเช่ือถือได การ

เกิดสปารค หรือเบรคดาวนระหวางทรงกลมโลหะที่วางอยูในอากาศหรือกาซ ซึ่งเปนไปตามกฎการ

เกิดดีสชารจของกาซ คือ สปารค หรือเบรคดาวนจะเกิดขึ้นเมี่อความเครียดสนามไฟฟาถึงคาหนึ่ง น่ัน

ก็คือจะเกิดเบรคดาวนขึ้นเมื่อแรงดันสูงถึงคาหนังเปนคาแรงดันสถิติ (Statistic breakdown 

voltage) ที่ทราบคาความคลาดเคลื่อนแนนอนทําซ้ําเดิมได คาแรงดันที่ทําใหเกิดสปารคหรือเบรค

ดาวนนั้นขึ้นอยูกับความคงทนตอแรงดันไฟฟาของอากาศ หรือกาซ ระยะหางระหวางทรงกลมและ

ขนาดเสนผานยกลางของทรงกลมน้ัน คือ 

 

 

 



ไปเปน

 

  

 

 

 
 

  

ระหวางทรงกลมไวที่สภาวะมาตรฐาน

คาแรงดันเบรก

ไปเปนคาที่สภาวะมาตรฐาน

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 เมื่อ  U

   d    

   D   

   
    

  ตามมาตรฐานสากล

ระหวางทรงกลมไวที่สภาวะมาตรฐาน

เบรกดาวนที่วัดไดที่ความดันใด

สภาวะมาตรฐาน

U b   = แรงดันที่

d     = ระยะชองวาระหวางทรงกลม

D    = ขนาดเสนผาศูนยกลางของทรงกลม

    = ความหนาแนนสัมพัทธของอากาศขึ้นอยูกับความดันบรรยากาศ

  และอุณหภูมิ

ตามมาตรฐานสากล

ระหวางทรงกลมไวที่สภาวะมาตรฐาน คือ

วัดไดที่ความดันใด

สภาวะมาตรฐาน 

  

ภาพที่  2.6 การติดต้ังชองวางทรงกลมวัดแรงดัน

a) ทรงกลมเลก็กวา 

b) ทรงกลมใหญกวา 

U b  =  f(d,D,

 

แรงดันที่ทําใหเกิดสปารค

ระยะชองวาระหวางทรงกลม

ขนาดเสนผาศูนยกลางของทรงกลม

ความหนาแนนสัมพัทธของอากาศขึ้นอยูกับความดันบรรยากาศ

และอุณหภูมิ 

ตามมาตรฐานสากล IEC No.52 

คือ ความตันอากาศ

วัดไดที่ความดันใด อุณหภูมิใดเมื่อจะเทียบกับคามาตรฐาน

การติดต้ังชองวางทรงกลมวัดแรงดัน

ทรงกลมเลก็กวา 

ทรงกลมใหญกวา 

f(d,D, ) 

ทําใหเกิดสปารค 

ระยะชองวาระหวางทรงกลม 

ขนาดเสนผาศูนยกลางของทรงกลม

ความหนาแนนสัมพัทธของอากาศขึ้นอยูกับความดันบรรยากาศ

IEC No.52 จะกําหนดคาแรงดันเบรคดาวนของอากาศ

ความตันอากาศ 760 มม

อุณหภูมิใดเมื่อจะเทียบกับคามาตรฐาน

การติดต้ังชองวางทรงกลมวัดแรงดัน

ทรงกลมเลก็กวา 25 cm. 

ทรงกลมใหญกวา 25 cm. 

 

ขนาดเสนผาศูนยกลางของทรงกลม 

ความหนาแนนสัมพัทธของอากาศขึ้นอยูกับความดันบรรยากาศ

จะกําหนดคาแรงดันเบรคดาวนของอากาศ

มม.ปรอท และอุณหภูมิ

อุณหภูมิใดเมื่อจะเทียบกับคามาตรฐาน

การติดต้ังชองวางทรงกลมวัดแรงดัน 

  

  

ความหนาแนนสัมพัทธของอากาศขึ้นอยูกับความดันบรรยากาศ

จะกําหนดคาแรงดันเบรคดาวนของอากาศ

และอุณหภูมิ 20 0

อุณหภูมิใดเมื่อจะเทียบกับคามาตรฐาน จะตองแปลงที่

24 

ความหนาแนนสัมพัทธของอากาศขึ้นอยูกับความดันบรรยากาศ 

จะกําหนดคาแรงดันเบรคดาวนของอากาศ
0C ฉะนั้น

จะตองแปลงที่วัดได



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ ภาพที่ 2.7 (a) กราฟแสดงความสัมพันธของแรงดันเบรกดาวนกับระยะชองวางทรงกลมกราฟแสดงความสัมพันธของแรงดันเบรกดาวนกับระยะชองวางทรงกลมกราฟแสดงความสัมพันธของแรงดันเบรกดาวนกับระยะชองวางทรงกลม

 

 

 

 

กราฟแสดงความสัมพันธของแรงดันเบรกดาวนกับระยะชองวางทรงกลมกราฟแสดงความสัมพันธของแรงดันเบรกดาวนกับระยะชองวางทรงกลมกราฟแสดงความสัมพันธของแรงดันเบรกดาวนกับระยะชองวางทรงกลม

25 

กราฟแสดงความสัมพันธของแรงดันเบรกดาวนกับระยะชองวางทรงกลม 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.7 (b)  กราฟแสดงความสัมพันธของแรงดันเบรกดาวนกับระยะชองวางทรงกลมกราฟแสดงความสัมพันธของแรงดันเบรกดาวนกับระยะชองวางทรงกลมกราฟแสดงความสัมพันธของแรงดันเบรกดาวนกับระยะชองวางทรงกลมกราฟแสดงความสัมพันธของแรงดันเบรกดาวนกับระยะชองวางทรงกลมกราฟแสดงความสัมพันธของแรงดันเบรกดาวนกับระยะชองวางทรงกลมกราฟแสดงความสัมพันธของแรงดันเบรกดาวนกับระยะชองวางทรงกลม

26 

กราฟแสดงความสัมพันธของแรงดันเบรกดาวนกับระยะชองวางทรงกลม 
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2.18 ทฤษฎี สมมุติฐาน และกรอบแนวคิดของโครงการวิจัย 

 วิธีการผลิตกระแสไฟฟาดวยพลังงานชีวมวล กับพลังงานกาซชีวภาพ ในปจจุบันยังประสบ

ปญหาในดานการปลอยนํ้าเสียที่คุณภาพตํ่า เนื่องจากระบบบําบัดนํ้าที่ใชในระบบยังไมคอยมี

ประสิทธิภาพดีตามเกณฑคุณภาพมาตรฐานทําใหระบบบําบัดน้ําเสียในปจจุบันจึงเปนสิ่งสําคัญ

โดยเฉพาะอยางย่ิงการนํานํ้าขี้เถาจากเผาไหมของเงาทลายปาลมที่ใชเปนเช้ือเพลิงในระบบผลิตไฟฟา

ดวยพลังงานชีวมวลมาหมักเปนกาซมีเทนเพ่ือใชกาซชีวภาพมาใชในระบบผลิตกระแสไฟฟาดวย

พลังงานกาซชีวภาพอีกครั้ง จะทําใหน้ําเสียที่สูบออกจากบอหมักกาซมีคุณภาพตํ่ามาก และตองนํามา

ทําการบําบัดน้ําใหมีคุณภาพตามเกณฑของกรมโรงงานอุตสาหกรรม กอนที่จะปลอยทิ้งออกจาก

โรงไฟฟา ปญหาการนําน้ําที่คุณภาพตํ่าหรือขาดการบําบัดใหอยูในเกณฑที่เหมาะสมจึงทําให

สิ่งแวดลอมไดรับผลกระทบโดยตรงและเปนที่มาที่จะตองวิเคราะหน้ําเสียที่คุณภาพตํ่าเพ่ือนําไปสูการ

ออกแบบระบบบําบัดนํ้าเสียดวยระบบไฟฟาแรงดันสูงตอไปในอนาคต 

 

2.19 การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศ (Information) ท่ีเก่ียวของ 

 เนื่องจากในปจจุบันมีการเติบโตในดานธุรกิจและอุตสาหกรรมตอตอเน่ืองจึงทําใหมีความ

ตองการใชพลังงานไฟฟาเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ พลังงานไฟฟาเปนปจจัยที่มีความสําคัญอยางหนึ่งในการ

พัฒนาธุรกิจและอุตสาหกรรมในประเทศ ดังน้ันระบบไฟฟาจะตองมีเสถียรภาพสูงมีความมั่นคงทาง

ไฟฟาและมีความเช่ือถือได การผลิตกระแสไฟฟาจากพลังงานทางเลือกหรือพลังงานชีวมวล หรือ

พลังงานกาซชีวภาพ (มีเทน) จึงถือวาเปนการประยุกตวัสดุที่เหลือใชจากการแปรรูปทางการเกษตร

นํามาสูการทําเปนเช้ือเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟา 

 เปนการทดสอบหมอแปลงไฟฟาดวยการปอนความถี่และวิเคราะหผลตอบสนองของความถี่

(Frequency Response Analysis, FRA) ซึ่งใชวงจรสมมูลไฟฟาของหมอแปลงที่แทนดวยคาตัวเก็บ

ประจุไฟฟา ตัวเหนี่ยวนําและตัวตานทาน ตามรูป 2.8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



โดยมากมาจากกากหรือเศษวัสดุเหลือใชจากการเกษตร หรือกากจากกระบวนการผลิตทาง

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.8

กระบวนการผลิตกระแสไฟฟาจากพลังงานชีวมวล และพลังงานกาซชีวภาพ (มีเทน)

 

    พลังงานชี

ธรรมชาติ และสามารถนํามาใชผลิตเปนพลังงานได โดยไมนับการกลายเปนเช้ือเพลิงฟอสซิลไปแลว 

โดยมากมาจากกากหรือเศษวัสดุเหลือใชจากการเกษตร หรือกากจากกระบวนการผลิตทาง

อุตสาหกรรม เชน แกลบ ฟางขาว ชานออย ใบและยอดออย เศษไม เสนใยและกะลาปาลม กากมัน

สําปะหลัง ซังขาวโพด กาบแ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.8 ภาพวัตถุดิบจากเหงาทลายปาลมที่นําออกจากกระบวนการสกัดเปนน้ํามันปาลม

กระบวนการผลิตกระแสไฟฟาจากพลังงานชีวมวล และพลังงานกาซชีวภาพ (มีเทน)

พลังงานชีวมวล (

และสามารถนํามาใชผลิตเปนพลังงานได โดยไมนับการกลายเปนเช้ือเพลิงฟอสซิลไปแลว 

โดยมากมาจากกากหรือเศษวัสดุเหลือใชจากการเกษตร หรือกากจากกระบวนการผลิตทาง

อุตสาหกรรม เชน แกลบ ฟางขาว ชานออย ใบและยอดออย เศษไม เสนใยและกะลาปาลม กากมัน

สําปะหลัง ซังขาวโพด กาบแ

ภาพวัตถุดิบจากเหงาทลายปาลมที่นําออกจากกระบวนการสกัดเปนนํ้ามันปาลม

กระบวนการผลิตกระแสไฟฟาจากพลังงานชีวมวล และพลังงานกาซชีวภาพ (มีเทน)

(Biomass) คือ สารอินทรียทุกรูปแบบที่เปนแหลงกักเก็บพลังงานจาก

และสามารถนํามาใชผลิตเปนพลังงานได โดยไมนับการกลายเปนเช้ือเพลิงฟอสซิลไปแลว 

โดยมากมาจากกากหรือเศษวัสดุเหลือใชจากการเกษตร หรือกากจากกระบวนการผลิตทาง

อุตสาหกรรม เชน แกลบ ฟางขาว ชานออย ใบและยอดออย เศษไม เสนใยและกะลาปาลม กากมัน

สําปะหลัง ซังขาวโพด กาบและกะลามะพราว หรือแมกระทั่งมูลสัตวตางๆ ฯลฯ

ภาพที่ 2.9 

 

ภาพวัตถุดิบจากเหงาทลายปาลมที่นําออกจากกระบวนการสกัดเปนนํ้ามันปาลม

กระบวนการผลิตกระแสไฟฟาจากพลังงานชีวมวล และพลังงานกาซชีวภาพ (มีเทน)

คือ สารอินทรียทุกรูปแบบที่เปนแหลงกักเก็บพลังงานจาก

และสามารถนํามาใชผลิตเปนพลังงานได โดยไมนับการกลายเปนเช้ือเพลิงฟอสซิลไปแลว 

โดยมากมาจากกากหรือเศษวัสดุเหลือใชจากการเกษตร หรือกากจากกระบวนการผลิตทาง

อุตสาหกรรม เชน แกลบ ฟางขาว ชานออย ใบและยอดออย เศษไม เสนใยและกะลาปาลม กากมัน

ละกะลามะพราว หรือแมกระทั่งมูลสัตวตางๆ ฯลฯ

2.9 โรงงานไฟฟาพลังงานชีวมวล

 

ภาพวัตถุดิบจากเหงาทลายปาลมที่นําออกจากกระบวนการสกัดเปนนํ้ามันปาลม

กระบวนการผลิตกระแสไฟฟาจากพลังงานชีวมวล และพลังงานกาซชีวภาพ (มีเทน)

คือ สารอินทรียทุกรูปแบบที่เปนแหลงกักเก็บพลังงานจาก

และสามารถนํามาใชผลิตเปนพลังงานได โดยไมนับการกลายเปนเช้ือเพลิงฟอสซิลไปแลว 

โดยมากมาจากกากหรือเศษวัสดุเหลือใชจากการเกษตร หรือกากจากกระบวนการผลิตทาง

อุตสาหกรรม เชน แกลบ ฟางขาว ชานออย ใบและยอดออย เศษไม เสนใยและกะลาปาลม กากมัน

ละกะลามะพราว หรือแมกระทั่งมูลสัตวตางๆ ฯลฯ

โรงงานไฟฟาพลังงานชีวมวล

ภาพวัตถุดิบจากเหงาทลายปาลมที่นําออกจากกระบวนการสกัดเปนนํ้ามันปาลม

กระบวนการผลิตกระแสไฟฟาจากพลังงานชีวมวล และพลังงานกาซชีวภาพ (มีเทน)

คือ สารอินทรียทุกรูปแบบที่เปนแหลงกักเก็บพลังงานจาก

และสามารถนํามาใชผลิตเปนพลังงานได โดยไมนับการกลายเปนเช้ือเพลิงฟอสซิลไปแลว 

โดยมากมาจากกากหรือเศษวัสดุเหลือใชจากการเกษตร หรือกากจากกระบวนการผลิตทาง

อุตสาหกรรม เชน แกลบ ฟางขาว ชานออย ใบและยอดออย เศษไม เสนใยและกะลาปาลม กากมัน

ละกะลามะพราว หรือแมกระทั่งมูลสัตวตางๆ ฯลฯ

โรงงานไฟฟาพลังงานชีวมวล 

ภาพวัตถุดิบจากเหงาทลายปาลมที่นําออกจากกระบวนการสกัดเปนนํ้ามันปาลม

กระบวนการผลิตกระแสไฟฟาจากพลังงานชีวมวล และพลังงานกาซชีวภาพ (มีเทน) 

คือ สารอินทรียทุกรูปแบบที่เปนแหลงกักเก็บพลังงานจาก

และสามารถนํามาใชผลิตเปนพลังงานได โดยไมนับการกลายเปนเช้ือเพลิงฟอสซิลไปแลว 

โดยมากมาจากกากหรือเศษวัสดุเหลือใชจากการเกษตร หรือกากจากกระบวนการผลิตทาง

อุตสาหกรรม เชน แกลบ ฟางขาว ชานออย ใบและยอดออย เศษไม เสนใยและกะลาปาลม กากมัน

ละกะลามะพราว หรือแมกระทั่งมูลสัตวตางๆ ฯลฯ 

28 

ภาพวัตถุดิบจากเหงาทลายปาลมที่นําออกจากกระบวนการสกัดเปนนํ้ามันปาลม 

คือ สารอินทรียทุกรูปแบบที่เปนแหลงกักเก็บพลังงานจาก

และสามารถนํามาใชผลิตเปนพลังงานได โดยไมนับการกลายเปนเช้ือเพลิงฟอสซิลไปแลว 

โดยมากมาจากกากหรือเศษวัสดุเหลือใชจากการเกษตร หรือกากจากกระบวนการผลิตทาง

อุตสาหกรรม เชน แกลบ ฟางขาว ชานออย ใบและยอดออย เศษไม เสนใยและกะลาปาลม กากมัน



ไฟฟา การใชกาซชีวภาพ

 
 โรงไฟฟาชีวมวล

หรือผลิตไอนํ้า ซึ่งอาจเปนวัสดุชนิดเดียวกันหรือหลายชนิดรวมกัน เชน 

การหีบออยเปนเช้ือเพลิงในการผลิตไฟฟา โรงสีขนาดใหญที่ใชแกลบเปนเช้ือเพลิงหลักในการผลิต

ไฟฟา การใชกาซชีวภาพ

อุตสาหกรรม) หรือมูลสัตว

เดียวกับโรงไฟฟาพลังงานความรอนทั่วไป ขั้นตอนการผลิตไฟฟาจะเริ่มดวยการสูบนํ้าดิบจากแหลงนํ้า

ธรรมชาติซึ่งผานการกรองแลวเขาสูเครื่องผลิตไอน้ํา ขณะที่ชีวมวลตางๆ

เพ่ือบดใหละเอียด กอนสงไปเขาเตาเผาเพ่ือใ

เครื่องผลิตไอนํ้ากลายสภาพเปนไอ ไอนํ้าแรงดันสูงน้ีทําหนาที่หมุนกังหันของเครื่องกําเนิดไฟฟาอีกที 

ทําใหเกิดกระแสไฟฟาขึ้น ไอนํ้าที่ใชในการหมุนกังหันเครื่องกําเนิดไฟฟา จะผานกระบวนการ

ควบแนนใหกลับมาเปนน้ําแล

เกณฑมาตรฐานซึ่งไมเปนพิษตอสิ่งแวดลอมแลวปลอยลงสูบอพักนํ้าขนาดใหญ เพ่ือใหระเหยหายไป

เองตามธรรมชาติ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 แกสชีวภาพ

เหลือใชทางการเกษตร ตลอดจนนํ้าทิ้งจากอุตสาหกรรม

สลายดวยเช้ือจุลินทรียในสภาพไมมีอากาศภายใตอุณหภูมิและความช้ืนที่เหมาะสม

ซึ่งแกสชีวภาพที่เกิดขึ้นเปนแกสที่มีสวนผสมระหวางแกสชนิดตางๆ ซึ่งมีคุณสมบัติติดไฟได สามารถ

นํามาเปนเช้ือเพลิงเพ่ือใชประโยชนในการหุงตม ใหแสงสวาง หรือนํามาเปนเช้ือเพลิงในการผลิต

โรงไฟฟาชีวมวล คือ

หรือผลิตไอนํ้า ซึ่งอาจเปนวัสดุชนิดเดียวกันหรือหลายชนิดรวมกัน เชน 

การหีบออยเปนเช้ือเพลิงในการผลิตไฟฟา โรงสีขนาดใหญที่ใชแกลบเปนเช้ือเพลิงหลักในการผลิต

ไฟฟา การใชกาซชีวภาพ

อุตสาหกรรม) หรือมูลสัตว

เดียวกับโรงไฟฟาพลังงานความรอนทั่วไป ขั้นตอนการผลิตไฟฟาจะเริ่มดวยการสูบนํ้าดิบจากแหลงน้ํา

ธรรมชาติซึ่งผานการกรองแลวเขาสูเครื่องผลิตไอน้ํา ขณะที่ชีวมวลตางๆ

เพ่ือบดใหละเอียด กอนสงไปเขาเตาเผาเพ่ือใ

เครื่องผลิตไอน้ํากลายสภาพเปนไอ ไอน้ําแรงดันสูงนี้ทําหนาที่หมุนกังหันของเครื่องกําเนิดไฟฟาอีกที 

ทําใหเกิดกระแสไฟฟาขึ้น ไอน้ําที่ใชในการหมุนกังหันเครื่องกําเนิดไฟฟา จะผานกระบวนการ

ควบแนนใหกลับมาเปนน้ําแล

เกณฑมาตรฐานซึ่งไมเปนพิษตอสิ่งแวดลอมแลวปลอยลงสูบอพักนํ้าขนาดใหญ เพ่ือใหระเหยหายไป

เองตามธรรมชาติ 

ภาพที่ 

แกสชีวภาพ คือ แกสที่เกิดขึ้นจากผลของการหมักยอยอินทรียสาร เชน

เหลือใชทางการเกษตร ตลอดจนน้ําทิ้งจากอุตสาหกรรม

สลายดวยเช้ือจุลินทรียในสภาพไมมีอากาศภายใตอุณหภูมิและความช้ืนที่เหมาะสม

กสชีวภาพที่เกิดขึ้นเปนแกสที่มีสวนผสมระหวางแกสชนิดตางๆ ซึ่งมีคุณสมบัติติดไฟได สามารถ

นํามาเปนเช้ือเพลิงเพ่ือใชประโยชนในการหุงตม ใหแสงสวาง หรือนํามาเปนเช้ือเพลิงในการผลิต

คือ โรงไฟฟาที่ใชเศษวัสดุตางๆ

หรือผลิตไอน้ํา ซึ่งอาจเปนวัสดุชนิดเดียวกันหรือหลายชนิดรวมกัน เชน 

การหีบออยเปนเช้ือเพลิงในการผลิตไฟฟา โรงสีขนาดใหญที่ใชแกลบเปนเช้ือเพลิงหลักในการผลิต

ไฟฟา การใชกาซชีวภาพ (Biogas) 

อุตสาหกรรม) หรือมูลสัตว (จากฟารมเลี้ยงสัตว) มาผลิตกระแสไฟฟ

เดียวกับโรงไฟฟาพลังงานความรอนทั่วไป ขั้นตอนการผลิตไฟฟาจะเริ่มดวยการสูบน้ําดิบจากแหลงนํ้า

ธรรมชาติซึ่งผานการกรองแลวเขาสูเครื่องผลิตไอนํ้า ขณะที่ชีวมวลตางๆ

เพ่ือบดใหละเอียด กอนสงไปเขาเตาเผาเพ่ือใ

เครื่องผลิตไอนํ้ากลายสภาพเปนไอ ไอนํ้าแรงดันสูงน้ีทําหนาที่หมุนกังหันของเครื่องกําเนิดไฟฟาอีกที 

ทําใหเกิดกระแสไฟฟาขึ้น ไอนํ้าที่ใชในการหมุนกังหันเครื่องกําเนิดไฟฟา จะผานกระบวนการ

ควบแนนใหกลับมาเปนนํ้าและนํามาใชหมุนเวียนหลายครั้ง จนสุดทายจึงถูกปรับคุณภาพใหอยูใน

เกณฑมาตรฐานซึ่งไมเปนพิษตอสิ่งแวดลอมแลวปลอยลงสูบอพักน้ําขนาดใหญ เพ่ือใหระเหยหายไป

ภาพที่ 2.10 โครงสรางของโรงไฟฟาพลังงานชีวมวล

แกสที่เกิดขึ้นจากผลของการหมักยอยอินทรียสาร เชน

เหลือใชทางการเกษตร ตลอดจนนํ้าทิ้งจากอุตสาหกรรม

สลายดวยเช้ือจุลินทรียในสภาพไมมีอากาศภายใตอุณหภูมิและความช้ืนที่เหมาะสม

กสชีวภาพที่เกิดขึ้นเปนแกสที่มีสวนผสมระหวางแกสชนิดตางๆ ซึ่งมีคุณสมบัติติดไฟได สามารถ

นํามาเปนเช้ือเพลิงเพ่ือใชประโยชนในการหุงตม ใหแสงสวาง หรือนํามาเปนเช้ือเพลิงในการผลิต

โรงไฟฟาที่ใชเศษวัสดุตางๆ

หรือผลิตไอนํ้า ซึ่งอาจเปนวัสดุชนิดเดียวกันหรือหลายชนิดรวมกัน เชน 

การหีบออยเปนเช้ือเพลิงในการผลิตไฟฟา โรงสีขนาดใหญที่ใชแกลบเปนเช้ือเพลิงหลักในการผลิต

Biogas) จากการหมักน้ําเสีย

(จากฟารมเลี้ยงสัตว) มาผลิตกระแสไฟฟ

เดียวกับโรงไฟฟาพลังงานความรอนทั่วไป ขั้นตอนการผลิตไฟฟาจะเริ่มดวยการสูบนํ้าดิบจากแหลงนํ้า

ธรรมชาติซึ่งผานการกรองแลวเขาสูเครื่องผลิตไอน้ํา ขณะที่ชีวมวลตางๆ

เพ่ือบดใหละเอียด กอนสงไปเขาเตาเผาเพ่ือใหเกิดความรอนในระดับสูง ความรอนที่ไดจะชวยใหน้ําใน

เครื่องผลิตไอนํ้ากลายสภาพเปนไอ ไอนํ้าแรงดันสูงน้ีทําหนาที่หมุนกังหันของเครื่องกําเนิดไฟฟาอีกที 

ทําใหเกิดกระแสไฟฟาขึ้น ไอนํ้าที่ใชในการหมุนกังหันเครื่องกําเนิดไฟฟา จะผานกระบวนการ

ะนํามาใชหมุนเวียนหลายครั้ง จนสุดทายจึงถูกปรับคุณภาพใหอยูใน

เกณฑมาตรฐานซึ่งไมเปนพิษตอสิ่งแวดลอมแลวปลอยลงสูบอพักนํ้าขนาดใหญ เพ่ือใหระเหยหายไป

โครงสรางของโรงไฟฟาพลังงานชีวมวล

 

แกสที่เกิดขึ้นจากผลของการหมักยอยอินทรียสาร เชน

เหลือใชทางการเกษตร ตลอดจนนํ้าทิ้งจากอุตสาหกรรม

สลายดวยเช้ือจุลินทรียในสภาพไมมีอากาศภายใตอุณหภูมิและความช้ืนที่เหมาะสม

กสชีวภาพที่เกิดขึ้นเปนแกสที่มีสวนผสมระหวางแกสชนิดตางๆ ซึ่งมีคุณสมบัติติดไฟได สามารถ

นํามาเปนเช้ือเพลิงเพ่ือใชประโยชนในการหุงตม ใหแสงสวาง หรือนํามาเปนเช้ือเพลิงในการผลิต

โรงไฟฟาที่ใชเศษวัสดุตางๆ ที่เปนชีวมวล เปนเช้ือเพลิงในการผลิตไฟฟา 

หรือผลิตไอน้ํา ซึ่งอาจเปนวัสดุชนิดเดียวกันหรือหลายชนิดรวมกัน เชน 

การหีบออยเปนเช้ือเพลิงในการผลิตไฟฟา โรงสีขนาดใหญที่ใชแกลบเปนเช้ือเพลิงหลักในการผลิต

จากการหมักน้ําเสีย 

(จากฟารมเลี้ยงสัตว) มาผลิตกระแสไฟฟ

เดียวกับโรงไฟฟาพลังงานความรอนทั่วไป ขั้นตอนการผลิตไฟฟาจะเริ่มดวยการสูบน้ําดิบจากแหลงนํ้า

ธรรมชาติซึ่งผานการกรองแลวเขาสูเครื่องผลิตไอนํ้า ขณะที่ชีวมวลตางๆ

หเกิดความรอนในระดับสูง ความรอนที่ไดจะชวยใหน้ําใน

เครื่องผลิตไอนํ้ากลายสภาพเปนไอ ไอนํ้าแรงดันสูงน้ีทําหนาที่หมุนกังหันของเครื่องกําเนิดไฟฟาอีกที 

ทําใหเกิดกระแสไฟฟาขึ้น ไอนํ้าที่ใชในการหมุนกังหันเครื่องกําเนิดไฟฟา จะผานกระบวนการ

ะนํามาใชหมุนเวียนหลายครั้ง จนสุดทายจึงถูกปรับคุณภาพใหอยูใน

เกณฑมาตรฐานซึ่งไมเปนพิษตอสิ่งแวดลอมแลวปลอยลงสูบอพักน้ําขนาดใหญ เพ่ือใหระเหยหายไป

โครงสรางของโรงไฟฟาพลังงานชีวมวล

แกสที่เกิดขึ้นจากผลของการหมักยอยอินทรียสาร เชน

เหลือใชทางการเกษตร ตลอดจนนํ้าทิ้งจากอุตสาหกรรม เปนตน โดยอินทรียสารจะถูกหมัก และยอย

สลายดวยเช้ือจุลินทรียในสภาพไมมีอากาศภายใตอุณหภูมิและความช้ืนที่เหมาะสม

กสชีวภาพที่เกิดขึ้นเปนแกสที่มีสวนผสมระหวางแกสชนิดตางๆ ซึ่งมีคุณสมบัติติดไฟได สามารถ

นํามาเปนเช้ือเพลิงเพ่ือใชประโยชนในการหุงตม ใหแสงสวาง หรือนํามาเปนเช้ือเพลิงในการผลิต

ที่เปนชีวมวล เปนเช้ือเพลิงในการผลิตไฟฟา 

หรือผลิตไอนํ้า ซึ่งอาจเปนวัสดุชนิดเดียวกันหรือหลายชนิดรวมกัน เชน โรงนํ้าตาลใชกากออยที่ไดจาก

การหีบออยเปนเช้ือเพลิงในการผลิตไฟฟา โรงสีขนาดใหญที่ใชแกลบเปนเช้ือเพลิงหลักในการผลิต

 (ที่ไดมาจากกระบวนการผลิตทาง

(จากฟารมเลี้ยงสัตว) มาผลิตกระแสไฟฟา โดยมีหลักการทํางานในทํานอง

เดียวกับโรงไฟฟาพลังงานความรอนทั่วไป ขั้นตอนการผลิตไฟฟาจะเริ่มดวยการสูบนํ้าดิบจากแหลงนํ้า

ธรรมชาติซึ่งผานการกรองแลวเขาสูเครื่องผลิตไอน้ํา ขณะที่ชีวมวลตางๆ ถูกลําเลียงเขาสูเครื่องบด

หเกิดความรอนในระดับสูง ความรอนที่ไดจะชวยใหน้ําใน

เครื่องผลิตไอนํ้ากลายสภาพเปนไอ ไอนํ้าแรงดันสูงน้ีทําหนาที่หมุนกังหันของเครื่องกําเนิดไฟฟาอีกที 

ทําใหเกิดกระแสไฟฟาขึ้น ไอนํ้าที่ใชในการหมุนกังหันเครื่องกําเนิดไฟฟา จะผานกระบวนการ

ะนํามาใชหมุนเวียนหลายครั้ง จนสุดทายจึงถูกปรับคุณภาพใหอยูใน

เกณฑมาตรฐานซึ่งไมเปนพิษตอสิ่งแวดลอมแลวปลอยลงสูบอพักนํ้าขนาดใหญ เพ่ือใหระเหยหายไป

โครงสรางของโรงไฟฟาพลังงานชีวมวล 

แกสที่เกิดขึ้นจากผลของการหมักยอยอินทรียสาร เชน

เปนตน โดยอินทรียสารจะถูกหมัก และยอย

สลายดวยเช้ือจุลินทรียในสภาพไมมีอากาศภายใตอุณหภูมิและความช้ืนที่เหมาะสม

กสชีวภาพที่เกิดขึ้นเปนแกสที่มีสวนผสมระหวางแกสชนิดตางๆ ซึ่งมีคุณสมบัติติดไฟได สามารถ

นํามาเปนเช้ือเพลิงเพ่ือใชประโยชนในการหุงตม ใหแสงสวาง หรือนํามาเปนเช้ือเพลิงในการผลิต

ที่เปนชีวมวล เปนเช้ือเพลิงในการผลิตไฟฟา 

โรงนํ้าตาลใชกากออยที่ไดจาก

การหีบออยเปนเช้ือเพลิงในการผลิตไฟฟา โรงสีขนาดใหญที่ใชแกลบเปนเช้ือเพลิงหลักในการผลิต

(ที่ไดมาจากกระบวนการผลิตทาง

า โดยมีหลักการทํางานในทํานอง

เดียวกับโรงไฟฟาพลังงานความรอนทั่วไป ขั้นตอนการผลิตไฟฟาจะเริ่มดวยการสูบน้ําดิบจากแหลงนํ้า

ถูกลําเลียงเขาสูเครื่องบด

หเกิดความรอนในระดับสูง ความรอนที่ไดจะชวยใหน้ําใน

เครื่องผลิตไอนํ้ากลายสภาพเปนไอ ไอนํ้าแรงดันสูงน้ีทําหนาที่หมุนกังหันของเครื่องกําเนิดไฟฟาอีกที 

ทําใหเกิดกระแสไฟฟาขึ้น ไอนํ้าที่ใชในการหมุนกังหันเครื่องกําเนิดไฟฟา จะผานกระบวนการ

ะนํามาใชหมุนเวียนหลายครั้ง จนสุดทายจึงถูกปรับคุณภาพใหอยูใน

เกณฑมาตรฐานซึ่งไมเปนพิษตอสิ่งแวดลอมแลวปลอยลงสูบอพักน้ําขนาดใหญ เพ่ือใหระเหยหายไป

แกสที่เกิดขึ้นจากผลของการหมักยอยอินทรียสาร เชน มูลสัตวทุกชนิด วัสดุ

เปนตน โดยอินทรียสารจะถูกหมัก และยอย

สลายดวยเช้ือจุลินทรียในสภาพไมมีอากาศภายใตอุณหภูมิและความช้ืนที่เหมาะสม ทําใหเกิดแกสขึ้น 

กสชีวภาพที่เกิดขึ้นเปนแกสที่มีสวนผสมระหวางแกสชนิดตางๆ ซึ่งมีคุณสมบัติติดไฟได สามารถ

นํามาเปนเช้ือเพลิงเพ่ือใชประโยชนในการหุงตม ใหแสงสวาง หรือนํามาเปนเช้ือเพลิงในการผลิต

29 

ที่เปนชีวมวล เปนเช้ือเพลิงในการผลิตไฟฟา 

โรงนํ้าตาลใชกากออยที่ไดจาก

การหีบออยเปนเช้ือเพลิงในการผลิตไฟฟา โรงสีขนาดใหญที่ใชแกลบเปนเช้ือเพลิงหลักในการผลิต

(ที่ไดมาจากกระบวนการผลิตทาง

า โดยมีหลักการทํางานในทํานอง

เดียวกับโรงไฟฟาพลังงานความรอนทั่วไป ขั้นตอนการผลิตไฟฟาจะเริ่มดวยการสูบน้ําดิบจากแหลงนํ้า

ถูกลําเลียงเขาสูเครื่องบด

หเกิดความรอนในระดับสูง ความรอนที่ไดจะชวยใหน้ําใน

เครื่องผลิตไอนํ้ากลายสภาพเปนไอ ไอนํ้าแรงดันสูงน้ีทําหนาที่หมุนกังหันของเครื่องกําเนิดไฟฟาอีกที 

ทําใหเกิดกระแสไฟฟาขึ้น ไอนํ้าที่ใชในการหมุนกังหันเครื่องกําเนิดไฟฟา จะผานกระบวนการ

ะนํามาใชหมุนเวียนหลายครั้ง จนสุดทายจึงถูกปรับคุณภาพใหอยูใน

เกณฑมาตรฐานซึ่งไมเปนพิษตอสิ่งแวดลอมแลวปลอยลงสูบอพักน้ําขนาดใหญ เพ่ือใหระเหยหายไป

มูลสัตวทุกชนิด วัสดุ

เปนตน โดยอินทรียสารจะถูกหมัก และยอย

ทําใหเกิดแกสขึ้น 

กสชีวภาพที่เกิดขึ้นเปนแกสที่มีสวนผสมระหวางแกสชนิดตางๆ ซึ่งมีคุณสมบัติติดไฟได สามารถ

นํามาเปนเช้ือเพลิงเพ่ือใชประโยชนในการหุงตม ใหแสงสวาง หรือนํามาเปนเช้ือเพลิงในการผลิต



โดยไมตองผานการดัดแปลงใดๆ แตเครื่องยนตเบนซินเปนเครื่องย

โดยเฉพาะจะมีความทนทานสูง มีคาบํารุงรักษาตํ่า ใหประสิทธิภาพในการใชงานสูงแตจะมีราคาสูง

 
กระแสไฟฟา เชนเดียวกับแกสเหลวที่บรรจุถังจําหนายในทองตลาดทั่วไป

การผลิตกระแสไฟฟาน้ัน สามารถใชไดทั้งเครื่องยนตเบนซิน

เครื่องยนตที่ผลิตมาเพ่ือใชแกสชีวภาพเปนเช้ือเพลิงโดยเฉพาะ ทั้งน้ีเครื่องยนตเบนซินสามารถใชได

โดยไมตองผานการดัดแปลงใดๆ แตเครื่องยนตเบนซินเปนเครื่องย

พลังงาน ผลิตไฟฟาไดไมมาก

เครื่องยนตดีเซลดัดแปลงน้ันจะมีขนาดใหญใชรอบตํ่า ไมสิ้นเปลืองพลังงาน สามารถผลิตไฟฟาได

จํานวนมากๆ

โดยเฉพาะจะมีความทนทานสูง มีคาบํารุงรักษาตํ่า ใหประสิทธิภาพในการใชงานสูงแตจะมีราคาสูง

ตามคุณภาพดวย

 กระบวนการการเกิดแกส

 แกสชีวภาพ คือ

สภาวะไรอากาศ

เปลี่ยนรูปสารอินทรียใหกลายเปนกาซชีวภาพ

 

ภาพที่ 

 กระบวนการทั้งหมดในการสรางแกสชีวภาพ

สารอินทรีย (

Formation) 

 

 

 

กระแสไฟฟา เชนเดียวกับแกสเหลวที่บรรจุถังจําหนายในทองตลาดทั่วไป

การผลิตกระแสไฟฟานั้น สามารถใชไดทั้งเครื่องยนตเบนซิน

เครื่องยนตที่ผลิตมาเพ่ือใชแกสชีวภาพเปนเช้ือเพลิงโดยเฉพาะ ทั้งนี้เครื่องยนตเบนซินสามารถใชได

โดยไมตองผานการดัดแปลงใดๆ แตเครื่องยนตเบนซินเปนเครื่องย

พลังงาน ผลิตไฟฟาไดไมมาก

เครื่องยนตดีเซลดัดแปลงน้ันจะมีขนาดใหญใชรอบตํ่า ไมสิ้นเปลืองพลังงาน สามารถผลิตไฟฟาได

จํานวนมากๆ และยังมีการสึกหรอตํ่าอีกดวย สวนเครื่อง

โดยเฉพาะจะมีความทนทานสูง มีคาบํารุงรักษาตํ่า ใหประสิทธิภาพในการใชงานสูงแตจะมีราคาสูง

ตามคุณภาพดวย 

กระบวนการการเกิดแกส

แกสชีวภาพ คือ กาซที่เกิดจากกระบวนการหมักยอยสลายทางชีวภาพของสารอินทรียใน

สภาวะไรอากาศ (ไรออกซิเจน) โดยกลุมแบคทีเรียชนิดที่ไมตองการออกซิเจนในการยอยสลายและ

เปลี่ยนรูปสารอินทรียใหกลายเปนกาซชีวภาพ

ภาพที่ 2.11 กระบวนการหมักยอยสลายทางชีวภาพของสารอินทรียในสภาวะ

กระบวนการทั้งหมดในการสรางแกสชีวภาพ

สารอินทรีย (Hydrolysis) 

 

กระแสไฟฟา เชนเดียวกับแกสเหลวที่บรรจุถังจําหนายในทองตลาดทั่วไป

การผลิตกระแสไฟฟาน้ัน สามารถใชไดทั้งเครื่องยนตเบนซิน

เครื่องยนตที่ผลิตมาเพ่ือใชแกสชีวภาพเปนเช้ือเพลิงโดยเฉพาะ ทั้งน้ีเครื่องยนตเบนซินสามารถใชได

โดยไมตองผานการดัดแปลงใดๆ แตเครื่องยนตเบนซินเปนเครื่องย

พลังงาน ผลิตไฟฟาไดไมมาก และการสึกหรอสูงมาก จึงจําเปนตองใชเครื่องยนตจํานวนมาก สวน

เครื่องยนตดีเซลดัดแปลงนั้นจะมีขนาดใหญใชรอบตํ่า ไมสิ้นเปลืองพลังงาน สามารถผลิตไฟฟาได

และยังมีการสึกหรอตํ่าอีกดวย สวนเครื่อง

โดยเฉพาะจะมีความทนทานสูง มีคาบํารุงรักษาตํ่า ใหประสิทธิภาพในการใชงานสูงแตจะมีราคาสูง

กระบวนการการเกิดแกสชีวภาพ

กาซที่เกิดจากกระบวนการหมักยอยสลายทางชีวภาพของสารอินทรียใน

ไรออกซิเจน) โดยกลุมแบคทีเรียชนิดที่ไมตองการออกซิเจนในการยอยสลายและ

เปลี่ยนรูปสารอินทรียใหกลายเปนกาซชีวภาพ

กระบวนการหมักยอยสลายทางชีวภาพของสารอินทรียในสภาวะ

กระบวนการทั้งหมดในการสรางแกสชีวภาพ

 การแปรสภาพเปนกรด (

กระแสไฟฟา เชนเดียวกับแกสเหลวที่บรรจุถังจําหนายในทองตลาดทั่วไป

การผลิตกระแสไฟฟาน้ัน สามารถใชไดทั้งเครื่องยนตเบนซิน

เครื่องยนตที่ผลิตมาเพ่ือใชแกสชีวภาพเปนเช้ือเพลิงโดยเฉพาะ ทั้งน้ีเครื่องยนตเบนซินสามารถใชได

โดยไมตองผานการดัดแปลงใดๆ แตเครื่องยนตเบนซินเปนเครื่องย

และการสึกหรอสูงมาก จึงจําเปนตองใชเครื่องยนตจํานวนมาก สวน

เครื่องยนตดีเซลดัดแปลงน้ันจะมีขนาดใหญใชรอบตํ่า ไมสิ้นเปลืองพลังงาน สามารถผลิตไฟฟาได

และยังมีการสึกหรอตํ่าอีกดวย สวนเครื่อง

โดยเฉพาะจะมีความทนทานสูง มีคาบํารุงรักษาตํ่า ใหประสิทธิภาพในการใชงานสูงแตจะมีราคาสูง

ชีวภาพ 

กาซที่เกิดจากกระบวนการหมักยอยสลายทางชีวภาพของสารอินทรียใน

ไรออกซิเจน) โดยกลุมแบคทีเรียชนิดที่ไมตองการออกซิเจนในการยอยสลายและ

เปลี่ยนรูปสารอินทรียใหกลายเปนกาซชีวภาพ 

 

กระบวนการหมักยอยสลายทางชีวภาพของสารอินทรียในสภาวะ

 

กระบวนการทั้งหมดในการสรางแกสชีวภาพ สามารถแบงเปนสามขั้นตอน คือ การยอยสลาย

การแปรสภาพเปนกรด (Acidification)

กระแสไฟฟา เชนเดียวกับแกสเหลวที่บรรจุถังจําหนายในทองตลาดทั่วไป

การผลิตกระแสไฟฟาน้ัน สามารถใชไดทั้งเครื่องยนตเบนซิน

เครื่องยนตที่ผลิตมาเพ่ือใชแกสชีวภาพเปนเช้ือเพลิงโดยเฉพาะ ทั้งน้ีเครื่องยนตเบนซินสามารถใชได

โดยไมตองผานการดัดแปลงใดๆ แตเครื่องยนตเบนซินเปนเครื่องย

และการสึกหรอสูงมาก จึงจําเปนตองใชเครื่องยนตจํานวนมาก สวน

เครื่องยนตดีเซลดัดแปลงนั้นจะมีขนาดใหญใชรอบตํ่า ไมสิ้นเปลืองพลังงาน สามารถผลิตไฟฟาได

และยังมีการสึกหรอตํ่าอีกดวย สวนเครื่องยนตที่ผลิตมาเพ่ือใชแกสชีวภาพเปนเช้ือเพลิง

โดยเฉพาะจะมีความทนทานสูง มีคาบํารุงรักษาตํ่า ใหประสิทธิภาพในการใชงานสูงแตจะมีราคาสูง

กาซที่เกิดจากกระบวนการหมักยอยสลายทางชีวภาพของสารอินทรียใน

ไรออกซิเจน) โดยกลุมแบคทีเรียชนิดที่ไมตองการออกซิเจนในการยอยสลายและ

กระบวนการหมักยอยสลายทางชีวภาพของสารอินทรียในสภาวะ

สามารถแบงเปนสามขั้นตอน คือ การยอยสลาย

Acidification)

กระแสไฟฟา เชนเดียวกับแกสเหลวที่บรรจุถังจําหนายในทองตลาดทั่วไป สําหรับเครื่

การผลิตกระแสไฟฟาน้ัน สามารถใชไดทั้งเครื่องยนตเบนซิน , เครื่องยนตดีเซลดัดแปลง

เครื่องยนตที่ผลิตมาเพ่ือใชแกสชีวภาพเปนเช้ือเพลิงโดยเฉพาะ ทั้งน้ีเครื่องยนตเบนซินสามารถใชได

โดยไมตองผานการดัดแปลงใดๆ แตเครื่องยนตเบนซินเปนเครื่องยนตที่มีรอบการทํางานสูง สิ้นเปลือง

และการสึกหรอสูงมาก จึงจําเปนตองใชเครื่องยนตจํานวนมาก สวน

เครื่องยนตดีเซลดัดแปลงน้ันจะมีขนาดใหญใชรอบตํ่า ไมสิ้นเปลืองพลังงาน สามารถผลิตไฟฟาได

ยนตที่ผลิตมาเพ่ือใชแกสชีวภาพเปนเช้ือเพลิง

โดยเฉพาะจะมีความทนทานสูง มีคาบํารุงรักษาตํ่า ใหประสิทธิภาพในการใชงานสูงแตจะมีราคาสูง

กาซที่เกิดจากกระบวนการหมักยอยสลายทางชีวภาพของสารอินทรียใน

ไรออกซิเจน) โดยกลุมแบคทีเรียชนิดที่ไมตองการออกซิเจนในการยอยสลายและ

กระบวนการหมักยอยสลายทางชีวภาพของสารอินทรียในสภาวะ

สามารถแบงเปนสามขั้นตอน คือ การยอยสลาย

Acidification) และการเกิดกาซมีเทน (

สําหรับเครื่องยนตที่ใชใน

เครื่องยนตดีเซลดัดแปลง

เครื่องยนตที่ผลิตมาเพ่ือใชแกสชีวภาพเปนเช้ือเพลิงโดยเฉพาะ ทั้งน้ีเครื่องยนตเบนซินสามารถใชได

นตที่มีรอบการทํางานสูง สิ้นเปลือง

และการสึกหรอสูงมาก จึงจําเปนตองใชเครื่องยนตจํานวนมาก สวน

เครื่องยนตดีเซลดัดแปลงนั้นจะมีขนาดใหญใชรอบตํ่า ไมสิ้นเปลืองพลังงาน สามารถผลิตไฟฟาได

ยนตที่ผลิตมาเพ่ือใชแกสชีวภาพเปนเช้ือเพลิง

โดยเฉพาะจะมีความทนทานสูง มีคาบํารุงรักษาตํ่า ใหประสิทธิภาพในการใชงานสูงแตจะมีราคาสูง

กาซที่เกิดจากกระบวนการหมักยอยสลายทางชีวภาพของสารอินทรียใน

ไรออกซิเจน) โดยกลุมแบคทีเรียชนิดที่ไมตองการออกซิเจนในการยอยสลายและ

 

กระบวนการหมักยอยสลายทางชีวภาพของสารอินทรียในสภาวะไรอากาศ

สามารถแบงเปนสามขั้นตอน คือ การยอยสลาย

และการเกิดกาซมีเทน (Methane 
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องยนตที่ใชใน

เครื่องยนตดีเซลดัดแปลง และ

เครื่องยนตที่ผลิตมาเพ่ือใชแกสชีวภาพเปนเช้ือเพลิงโดยเฉพาะ ทั้งน้ีเครื่องยนตเบนซินสามารถใชได

นตที่มีรอบการทํางานสูง สิ้นเปลือง

และการสึกหรอสูงมาก จึงจําเปนตองใชเครื่องยนตจํานวนมาก สวน

เครื่องยนตดีเซลดัดแปลงนั้นจะมีขนาดใหญใชรอบตํ่า ไมสิ้นเปลืองพลังงาน สามารถผลิตไฟฟาได

ยนตที่ผลิตมาเพ่ือใชแกสชีวภาพเปนเช้ือเพลิง

โดยเฉพาะจะมีความทนทานสูง มีคาบํารุงรักษาตํ่า ใหประสิทธิภาพในการใชงานสูงแตจะมีราคาสูง

กาซที่เกิดจากกระบวนการหมักยอยสลายทางชีวภาพของสารอินทรียใน

ไรออกซิเจน) โดยกลุมแบคทีเรียชนิดที่ไมตองการออกซิเจนในการยอยสลายและ

ไรอากาศ 

สามารถแบงเปนสามขั้นตอน คือ การยอยสลาย

Methane 
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 1) ขั้นตอนแรกการยอยสลายสารอินทรีย 

 สารอินทรียถูกยอยสลายภายนอกโดยสารเรงปฏิกิริยาเคมีที่มีขนาดเล็กที่เติมเขาไป เชน 

เซลลูเลส อะมีเลสโปรติเอส และไลเปส แบคทีเรียทําใหหวงโซที่ซับซอนของสารประกอบ

คารโบไฮเดรต โปรตีน ไขมันมีขนาดเล็กลง ยกตัวอยาง เชน โพลีซัคคาไรดส (Polysaccharides)  

เปลี่ยนเปน โมโนซัคคาไรดส (Monosaccharaides) การแยกโปรตีนออกเปนเปปไทด และกรดอะมิ

โน เปนตน  

 2) ขั้นตอนทีส่อง การแปรสภาพเปนกรด 

  เปนการทํางานของแบคทีเรียที่สรางกรด โดยทําหนาที่เปลี่ยนสารตัวกลางโดยแบคทีเรีย

ของกระบวนการหมั ก ให เ ป นกรดอะซี ติ ค  ( CH3COOH) ก าซ ไฮ โดร เ จน  ( H2) และก าซ

คารบอนไดออกไซด  (CO2) แบคที เรียเหลา น้ีอยู ในสภาพไรอากาศและสามารถเติบโตใน

สภาพแวดลอมที่เปนกรด 

 3) ขั้นตอนที่สาม การเกิดแกสมีเทน 

  เปนขั้นตอนที่แบคทีเรียทําใหเกิดกาซมีเทนโดยการยอยสลายสารประกอบที่มีนํ้าหนัก

โมเลกุลตํ่า ตัวอยางคือ แบคทีเรียใชแกสไฮโดรเจน แกสคารบอนไดออกไซด และกรดอะซีติค เพ่ือทํา

ใหเกิดกาซมีเทน (CH4) และแกสคารบอนไดออกไซด (CO2) กระบวนการยอยสลายสารอินทรียแบบ

ไมใชออกซิเจนที่ทําใหเกิดแกสชีวภาพนี้เปนกระบวนการทางธรรมชาติที่สามารถสังเกตเห็นได

โดยทั่วไป เชน ในโคลนตมของหนองน้ํา คลอง บึง นาขาว กระเพาะสัตวเคี้ยวเอ้ือง (วัว ควาย แพะ) 

ทอระบายนํ้าชุมชน บอพักนํ้า ฟารมปศุสัตว และบอนํ้าเสียโรงงานอุตสาหกรรมเกษตร เปนตน 

 องคประกอบของแกสชีวภาพ   

 แกสชีวภาพ จะมีกาซที่เปนองคประกอบหลักอยู 2 ชนิด คือ แกสมีเทน (CH4) และแกส

คารบอนไดออกไซด (CO2) ในอัตราสวนประมาณ 50-75% และ 25-50% ตามลําดับ และมีแกสอ่ืนๆ

ปะปนในปริมาณเล็กนอย ประมาณ 1-2% เชน แกสไนโตรเจน (N2) ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด 

(H2S) เปนตน ทั้งน้ีสภาวะของกระบวนการหมักยอย และลักษณะสมบัติของนํ้าเสียจะมีผลทําให

อัตราสวนประกอบของกาซชีวภาพมีความแตกตางกัน 

 ประโยชนของแกสชีวภาพ 

 การที่มีแกสมีเทนเปนองคประกอบหลักในแกสแกสชีวภาพคลายคลึงกับแกสธรรมชาติ จึงทําให

แกสชีวภาพนั้นสามารถจุดติดไฟและเผาไหมไดแบบเดียวกับกาซธรรมชาติ ดวยเหตุนี้แกสชีวภาพ

สามารถใชทดแทน กาซธรรมชาติ กาซหุงตม และนํ้ามันเช้ือเพลิง รวมถึงเช้ือเพลิงฟอสซิลชนิดอ่ืนๆ 

ไดเปนอยางดี เชน ใชเปนเช้ือเพลิง ใชในการเผาไหมใหความรอน ใชแทนน้ํามันเตาในหมอตมไอนํ้าใช

เดินเครื่องยนตสันดาปภายใน รวมถึงใชเดินเครื่องยนตผลิตกระแสไฟฟา 

 



ใหมีความโปรงพรุ

ไฮโดรเจนซัลไฟด 

โดยเฉพาะการผลิตไฟฟา นอกจากน้ีความรอนที่เกิดขึ้นยังนําไปใชใหความรอนกับหมอน้ํา (

 
 ผลผลิตที่ไดจาก

 1) ปุยอินทรีย (

กลายเปนปุยชีวภาพที่ไมมีกลิ่นเหม็น

ใหมีความโปรงพรุ

 2) น้ําที่ผานการบําบัด (

การเพาะปลูก ชลประทาน และ/หรือ ทําความสะอาด บริเวณตางๆ ได

 3) โรงไฟฟาแกสชีวภาพ

  การผลิตพลังงานไฟฟาจากแกสชีวภาพ

 แกสชีวภาพ

ออกซิเจน โดยมีอุณหภูมิ ความช้ืน

หลายชนิด ไดแก

ไฮโดรเจนซัลไฟด 

แกสเหลาน้ีสามารถพบไดในการบําบัดน้ําเสียจากครัวเรือน โรงงานผลิตแอลกอฮอล

ขยะ โรงงานผลิตกรดมะนาว

เลี้ยงสุกร โรงฆาสัตว ซึ่งนํ้าเสียจากแหลงเหลาน้ีสามารถผลิตกาซชีวภาพไดจํานวนมาก และนับเปน

พลังงานที่สามารถนํามาใชทดแทนหรือใชรวมกับพลังงานอ่ืนที่ราคาแพงไดอยางมีประสิทธิภาพ 

โดยเฉพาะการผลิตไฟฟา นอกจากน้ีความรอนที่เกิดขึ้นยังนําไปใชใหความรอนกับหมอนํ้า (

อบแหงหรือนําไปใชโดยตรงในชีวิตประจําวัน อาทิ

เปนตน ซึ่งเหมาะอยางยิ่งกับภาวะขาดแคลนพลังงานในปจจุบัน และถือไดวาเปนพลังงานทดแทนที่

สําคัญชนิดหน่ึง

 

ผลผลิตที่ไดจากการผลิตแกสชีวภาพ

ปุยอินทรีย (Bio-

กลายเปนปุยชีวภาพที่ไมมีกลิ่นเหม็น

ใหมีความโปรงพรุนที่พรอมจะดูดซับธาตุอาหารและนํ้าไดดี

น้ําที่ผานการบําบัด (

การเพาะปลูก ชลประทาน และ/หรือ ทําความสะอาด บริเวณตางๆ ได

โรงไฟฟาแกสชีวภาพ

การผลิตพลังงานไฟฟาจากแกสชีวภาพ

แกสชีวภาพ คือ

ออกซิเจน โดยมีอุณหภูมิ ความช้ืน

หลายชนิด ไดแก แกสมีเทน (

ไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) แตสวนใหญแลวจะประกอบดวยกาซมีเทนเปนหลักซึ่งมีคุณสมบัติติดไฟได

แกสเหลาน้ีสามารถพบไดในการบําบัดนํ้าเสียจากครัวเรือน โรงงานผลิตแอลกอฮอล

ขยะ โรงงานผลิตกรดมะนาว

โรงฆาสัตว ซึ่งนํ้าเสียจากแหลงเหลาน้ีสามารถผลิตกาซชีวภาพไดจํานวนมาก และนับเปน

พลังงานที่สามารถนํามาใชทดแทนหรือใชรวมกับพลังงานอ่ืนที่ราคาแพงไดอยางมีประสิทธิภาพ 

โดยเฉพาะการผลิตไฟฟา นอกจากนี้ความรอนที่เกิดขึ้นยังนําไปใชใหความรอนกับหมอนํ้า (

อบแหงหรือนําไปใชโดยตรงในชีวิตประจําวัน อาทิ

เปนตน ซึ่งเหมาะอยางย่ิงกับภาวะขาดแคลนพลังงานในปจจุบัน และถือไดวาเปนพลังงานทดแทนที่

สําคัญชนิดหน่ึง 

การผลิตแกสชีวภาพ

-fertilizer) กากตะกอน และ/หรือ อินทรียวัตถุที่ผานการหมักยอยแลว จะ

กลายเปนปุยชีวภาพที่ไมมีกลิ่นเหม็น และอุดมไปดวยธาตุอาหารพืช รวมทั้งยังชวยปรับปรุงสภาพดิน

ที่พรอมจะดูดซับธาตุอาหารและน้ําไดดี

นํ้าที่ผานการบําบัด (Treated water)

การเพาะปลูก ชลประทาน และ/หรือ ทําความสะอาด บริเวณตางๆ ได

โรงไฟฟาแกสชีวภาพ 

การผลิตพลังงานไฟฟาจากแกสชีวภาพ

ภาพที่ 

คือ กาซที่เกิดจากชีวมวลที่ถูกยอยสลายโดยจุลินทรียภายใตสภาวะที่ไมมี

ออกซิเจน โดยมีอุณหภูมิ ความช้ืน และความเปนกรด

แกสมีเทน (CH4) แกสคารบอนไดออกไซด (

แตสวนใหญแลวจะประกอบดวยกาซมีเทนเปนหลักซึ่งมีคุณสมบัติติดไฟได

แกสเหลานี้สามารถพบไดในการบําบัดนํ้าเสียจากครัวเรือน โรงงานผลิตแอลกอฮอล

ขยะ โรงงานผลิตกรดมะนาว โรงงานแปงมันสําปะหลัง โรงงานขาวโพด โรงงานนํ้ามันปาลม ฟารม

โรงฆาสัตว ซึ่งน้ําเสียจากแหลงเหลานี้สามารถผลิตกาซชีวภาพไดจํานวนมาก และนับเปน

พลังงานที่สามารถนํามาใชทดแทนหรือใชรวมกับพลังงานอ่ืนที่ราคาแพงไดอยางมีประสิทธิภาพ 

โดยเฉพาะการผลิตไฟฟา นอกจากน้ีความรอนที่เกิดขึ้นยังนําไปใชใหความรอนกับหมอน้ํา (

อบแหงหรือนําไปใชโดยตรงในชีวิตประจําวัน อาทิ

เปนตน ซึ่งเหมาะอยางยิ่งกับภาวะขาดแคลนพลังงานในปจจุบัน และถือไดวาเปนพลังงานทดแทนที่

การผลิตแกสชีวภาพ 

กากตะกอน และ/หรือ อินทรียวัตถุที่ผานการหมักยอยแลว จะ

และอุดมไปดวยธาตุอาหารพืช รวมทั้งยังชวยปรับปรุงสภาพดิน

ที่พรอมจะดูดซับธาตุอาหารและนํ้าไดดี

Treated water) น้ําที่ผานการบําบัดแลว สามารถนํากลับมาใชสําหรับ

การเพาะปลูก ชลประทาน และ/หรือ ทําความสะอาด บริเวณตางๆ ได

การผลิตพลังงานไฟฟาจากแกสชีวภาพ  

ภาพที่ 2.12 โรงไฟฟาแกสชีวภาพ

 

กาซที่เกิดจากชีวมวลที่ถูกยอยสลายโดยจุลินทรียภายใตสภาวะที่ไมมี

และความเปนกรด

แกสคารบอนไดออกไซด (

แตสวนใหญแลวจะประกอบดวยกาซมีเทนเปนหลักซึ่งมีคุณสมบัติติดไฟได

แกสเหลาน้ีสามารถพบไดในการบําบัดน้ําเสียจากครัวเรือน โรงงานผลิตแอลกอฮอล

โรงงานแปงมันสําปะหลัง โรงงานขาวโพด โรงงานนํ้ามันปาลม ฟารม

โรงฆาสัตว ซึ่งนํ้าเสียจากแหลงเหลาน้ีสามารถผลิตกาซชีวภาพไดจํานวนมาก และนับเปน

พลังงานที่สามารถนํามาใชทดแทนหรือใชรวมกับพลังงานอ่ืนที่ราคาแพงไดอยางมีประสิทธิภาพ 

โดยเฉพาะการผลิตไฟฟา นอกจากน้ีความรอนที่เกิดขึ้นยังนําไปใชใหความรอนกับหมอนํ้า (

อบแหงหรือนําไปใชโดยตรงในชีวิตประจําวัน อาทิ 

เปนตน ซึ่งเหมาะอยางยิ่งกับภาวะขาดแคลนพลังงานในปจจุบัน และถือไดวาเปนพลังงานทดแทนที่

กากตะกอน และ/หรือ อินทรียวัตถุที่ผานการหมักยอยแลว จะ

และอุดมไปดวยธาตุอาหารพืช รวมทั้งยังชวยปรับปรุงสภาพดิน

ที่พรอมจะดูดซับธาตุอาหารและน้ําไดดี 

นํ้าที่ผานการบําบัดแลว สามารถนํากลับมาใชสําหรับ

การเพาะปลูก ชลประทาน และ/หรือ ทําความสะอาด บริเวณตางๆ ได

โรงไฟฟาแกสชีวภาพ

กาซที่เกิดจากชีวมวลที่ถูกยอยสลายโดยจุลินทรียภายใตสภาวะที่ไมมี

และความเปนกรด-เบสที่เหมาะสม

แกสคารบอนไดออกไซด (CO

แตสวนใหญแลวจะประกอบดวยกาซมีเทนเปนหลักซึ่งมีคุณสมบัติติดไฟได

แกสเหลานี้สามารถพบไดในการบําบัดนํ้าเสียจากครัวเรือน โรงงานผลิตแอลกอฮอล

โรงงานแปงมันสําปะหลัง โรงงานขาวโพด โรงงานนํ้ามันปาลม ฟารม

โรงฆาสัตว ซึ่งน้ําเสียจากแหลงเหลานี้สามารถผลิตกาซชีวภาพไดจํานวนมาก และนับเปน

พลังงานที่สามารถนํามาใชทดแทนหรือใชรวมกับพลังงานอ่ืนที่ราคาแพงไดอยางมีประสิทธิภาพ 

โดยเฉพาะการผลิตไฟฟา นอกจากน้ีความรอนที่เกิดขึ้นยังนําไปใชใหความรอนกับหมอน้ํา (

 เชน ใชเปนแหลงพลังงานของระบบปรับอากาศ 

เปนตน ซึ่งเหมาะอยางยิ่งกับภาวะขาดแคลนพลังงานในปจจุบัน และถือไดวาเปนพลังงานทดแทนที่

กากตะกอน และ/หรือ อินทรียวัตถุที่ผานการหมักยอยแลว จะ

และอุดมไปดวยธาตุอาหารพืช รวมทั้งยังชวยปรับปรุงสภาพดิน

น้ําที่ผานการบําบัดแลว สามารถนํากลับมาใชสําหรับ

การเพาะปลูก ชลประทาน และ/หรือ ทําความสะอาด บริเวณตางๆ ได 

โรงไฟฟาแกสชีวภาพ 

กาซที่เกิดจากชีวมวลที่ถูกยอยสลายโดยจุลินทรียภายใตสภาวะที่ไมมี

เบสที่เหมาะสม แกสที่เกิดขึ้นเปนกาซผสมกัน

CO2) แกสไนโตรเจน (

แตสวนใหญแลวจะประกอบดวยกาซมีเทนเปนหลักซึ่งมีคุณสมบัติติดไฟได

แกสเหลาน้ีสามารถพบไดในการบําบัดน้ําเสียจากครัวเรือน โรงงานผลิตแอลกอฮอล

โรงงานแปงมันสําปะหลัง โรงงานขาวโพด โรงงานนํ้ามันปาลม ฟารม

โรงฆาสัตว ซึ่งนํ้าเสียจากแหลงเหลาน้ีสามารถผลิตกาซชีวภาพไดจํานวนมาก และนับเปน

พลังงานที่สามารถนํามาใชทดแทนหรือใชรวมกับพลังงานอ่ืนที่ราคาแพงไดอยางมีประสิทธิภาพ 

โดยเฉพาะการผลิตไฟฟา นอกจากน้ีความรอนที่เกิดขึ้นยังนําไปใชใหความรอนกับหมอนํ้า (

เชน ใชเปนแหลงพลังงานของระบบปรับอากาศ 

เปนตน ซึ่งเหมาะอยางยิ่งกับภาวะขาดแคลนพลังงานในปจจุบัน และถือไดวาเปนพลังงานทดแทนที่

กากตะกอน และ/หรือ อินทรียวัตถุที่ผานการหมักยอยแลว จะ

และอุดมไปดวยธาตุอาหารพืช รวมทั้งยังชวยปรับปรุงสภาพดิน

นํ้าที่ผานการบําบัดแลว สามารถนํากลับมาใชสําหรับ

 

กาซที่เกิดจากชีวมวลที่ถูกยอยสลายโดยจุลินทรียภายใตสภาวะที่ไมมี

แกสที่เกิดขึ้นเปนกาซผสมกัน

แกสไนโตรเจน (N2) 

แตสวนใหญแลวจะประกอบดวยกาซมีเทนเปนหลักซึ่งมีคุณสมบัติติดไฟได

แกสเหลานี้สามารถพบไดในการบําบัดนํ้าเสียจากครัวเรือน โรงงานผลิตแอลกอฮอล   โรงงานกําจัด

โรงงานแปงมันสําปะหลัง โรงงานขาวโพด โรงงานนํ้ามันปาลม ฟารม

โรงฆาสัตว ซึ่งน้ําเสียจากแหลงเหลานี้สามารถผลิตกาซชีวภาพไดจํานวนมาก และนับเปน

พลังงานที่สามารถนํามาใชทดแทนหรือใชรวมกับพลังงานอ่ืนที่ราคาแพงไดอยางมีประสิทธิภาพ 

โดยเฉพาะการผลิตไฟฟา นอกจากน้ีความรอนที่เกิดขึ้นยังนําไปใชใหความรอนกับหมอน้ํา (

เชน ใชเปนแหลงพลังงานของระบบปรับอากาศ 

เปนตน ซึ่งเหมาะอยางยิ่งกับภาวะขาดแคลนพลังงานในปจจุบัน และถือไดวาเปนพลังงานทดแทนที่

32 

กากตะกอน และ/หรือ อินทรียวัตถุที่ผานการหมักยอยแลว จะ

และอุดมไปดวยธาตุอาหารพืช รวมทั้งยังชวยปรับปรุงสภาพดิน

นํ้าที่ผานการบําบัดแลว สามารถนํากลับมาใชสําหรับ

กาซที่เกิดจากชีวมวลที่ถูกยอยสลายโดยจุลินทรียภายใตสภาวะที่ไมมี

แกสที่เกิดขึ้นเปนกาซผสมกัน

 และแกส

แตสวนใหญแลวจะประกอบดวยกาซมีเทนเปนหลักซึ่งมีคุณสมบัติติดไฟได

โรงงานกําจัด

โรงงานแปงมันสําปะหลัง โรงงานขาวโพด โรงงานนํ้ามันปาลม ฟารม

โรงฆาสัตว ซึ่งน้ําเสียจากแหลงเหลานี้สามารถผลิตกาซชีวภาพไดจํานวนมาก และนับเปน

พลังงานที่สามารถนํามาใชทดแทนหรือใชรวมกับพลังงานอ่ืนที่ราคาแพงไดอยางมีประสิทธิภาพ 

โดยเฉพาะการผลิตไฟฟา นอกจากน้ีความรอนที่เกิดขึ้นยังนําไปใชใหความรอนกับหมอน้ํา (Boiler) 

เชน ใชเปนแหลงพลังงานของระบบปรับอากาศ 

เปนตน ซึ่งเหมาะอยางยิ่งกับภาวะขาดแคลนพลังงานในปจจุบัน และถือไดวาเปนพลังงานทดแทนที่



โดยตรงใหกลายเปนไอนํ้า จากนั้นใชไอนํ้าไปหมุนกังหันไอนํ้าที่ตอกับเครื่องกําเนิดไฟฟาอีกทอดหน่ึง 

ใชเวลานาน

ใชในเครื่องบินไอพน โดยอัดอากาศผานเครื่องอัดความดันสูง แลวนําอากาศความดันสูงที่ไดมาเผา

 
 การผลิตพลังงานไฟฟาจากแกสชีวภาพ

 (1)

 (2)

 (3)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (1)

 

นํามาเผาใหความรอนแกหมอนํ้าเทาน้ัน ระบบนี้เปนการนํากาซชีวภาพมาเผาเพ่ือตมน้ําในหมอน้ํา

โดยตรงใหกลายเปนไอนํ้า จากนั้นใชไอนํ้าไปหมุนกังหันไอนํ้าที่ตอกับเครื่องกําเนิดไฟฟาอีกทอดหนึ่ง 

อุปกรณหลักประกอบด

เครื่องควบแนน (

กําเนิดไฟฟา ซึ่งประกอบดวยอุปกรณสําคัญที่ซับซอนหลายชนิด

 

ที่ตองระวัง ก็คือ อยาใหการเผาแกสกอความเสียหายแกเตาเผาการจัดการกับแกสในระบบน้ีทําไดงาย

 

ใชเวลานาน และใชพ้ืนที่

จัดการมาก และประสิทธิภาพของระบบตํ่าอยูที่ประมาณ

 (2)

 

ใชในเครื่องบินไอพน โดยอัดอากาศผานเครื่องอัดความดันสูง แลวนําอากาศความดันสูงที่ไดมาเผา

การผลิตพลังงานไฟฟาจากแกสชีวภาพ

) ระบบกังหันไอน้ํา

) ระบบกังหันแกสเดินคูกับระบบกังหันไอนํ้า

) ระบบเครื่องยนตแกสสันดาปภายใน

ภาพที่ 

) การผลิตพลังงานไฟฟาดวยระบบกังหันไอน้ํา

 วิธีน้ีเปนวิธีที่ใชกันทั่วไป 

นํามาเผาใหความรอนแกหมอนํ้าเทาน้ัน ระบบน้ีเปนการนํากาซชีวภาพมาเผาเพ่ือตมน้ําในหมอน้ํา

โดยตรงใหกลายเปนไอนํ้า จากน้ันใชไอน้ําไปหมุนกังหันไอน้ําที่ตอกับเครื่องกําเนิดไฟฟาอีกทอดหน่ึง 

อุปกรณหลักประกอบดวย

เครื่องควบแนน (Condenser

กําเนิดไฟฟา ซึ่งประกอบดวยอุปกรณสําคัญที่ซับซอนหลายชนิด

 จุดเดนของระบบ

ก็คือ อยาใหการเผาแกสกอความเสียหายแกเตาเผาการจัดการกับแกสในระบบน้ีทําไดงาย

 จุดดอยของระบบ

และใชพ้ืนที่มาก การเคลื่อนยายระบบทําไดลําบาก ปริมาณน้ําที่ใชสูง ใชแรงงานในการ

จัดการมาก และประสิทธิภาพของระบบตํ่าอยูที่ประมาณ

) การผลิตพลังงานไฟฟาดวยระบบกังหันกาซเดินคูกับระบบกังหันไอ

 วิธีน้ีนาจะมีประสิทธิภาพดีที่สุด หลักการทํางาน

ใชในเครื่องบินไอพน โดยอัดอากาศผานเครื่องอัดความดันสูง แลวนําอากาศความดันสูงที่ไดมาเผา

การผลิตพลังงานไฟฟาจากแกสชีวภาพ

ระบบกังหันไอนํ้า 

ระบบกังหันแกสเดินคูกับระบบกังหันไอน้ํา

ระบบเครื่องยนตแกสสันดาปภายใน

ภาพที่ 2.13 การผลิตพลังงานไฟฟาจากแกสชีวภาพ

ผลิตพลังงานไฟฟาดวยระบบกังหันไอนํ้า

วิธีนี้เปนวิธีที่ใชกันทั่วไป โดยระบบกังหันไอน้ําแตละระบบจะตางกันตรงชนิดเช้ือเพลิงที่

นํามาเผาใหความรอนแกหมอน้ําเทานั้น ระบบนี้เปนการนํากาซชีวภาพมาเผาเพ่ือตมนํ้าในหมอนํ้า

โดยตรงใหกลายเปนไอนํ้า จากนั้นใชไอนํ้าไปหมุนกังหันไอนํ้าที่ตอกับเครื่องกําเนิดไฟฟาอีกทอดหน่ึง 

วย เตาเผากาซชีวภาพ 

ondenser) , หอหลอเย็น (

กําเนิดไฟฟา ซึ่งประกอบดวยอุปกรณสําคัญที่ซับซอนหลายชนิด

จุดเดนของระบบ คุณภาพและความดันของแกสชีวภาพที่ใชไมจําเปนตองสูงมากนัก สิ่ง

ก็คือ อยาใหการเผาแกสกอความเสียหายแกเตาเผาการจัดการกับแกสในระบบนี้ทําไดงาย

จุดดอยของระบบ ระบบน้ีมีความซับซอนมาก คาใชจายในการลงทุนสูง การติดต้ังตอง

มาก การเคลื่อนยายระบบทําไดลําบาก ปริมาณนํ้าที่ใชสูง ใชแรงงานในการ

จัดการมาก และประสิทธิภาพของระบบตํ่าอยูที่ประมาณ

การผลิตพลังงานไฟฟาดวยระบบกังหันกาซเดินคูกับระบบกังหันไอ

วิธีนี้นาจะมีประสิทธิภาพดีที่สุด หลักการทํางาน

ใชในเครื่องบินไอพน โดยอัดอากาศผานเครื่องอัดความดันสูง แลวนําอากาศความดันสูงที่ไดมาเผา

การผลิตพลังงานไฟฟาจากแกสชีวภาพ สามารถกระทําไดดวยวิธีหลักๆ

ระบบกังหันแกสเดินคูกับระบบกังหันไอนํ้า

ระบบเครื่องยนตแกสสันดาปภายใน 

การผลิตพลังงานไฟฟาจากแกสชีวภาพ

ผลิตพลังงานไฟฟาดวยระบบกังหันไอน้ํา

โดยระบบกังหันไอน้ําแตละระบบจะตางกันตรงชนิดเช้ือเพลิงที่

นํามาเผาใหความรอนแกหมอนํ้าเทาน้ัน ระบบนี้เปนการนํากาซชีวภาพมาเผาเพ่ือตมน้ําในหมอน้ํา

โดยตรงใหกลายเปนไอนํ้า จากนั้นใชไอนํ้าไปหมุนกังหันไอนํ้าที่ตอกับเครื่องกําเนิดไฟฟาอีกทอดหนึ่ง 

เตาเผากาซชีวภาพ , หมอนํ้า (

หอหลอเย็น (Cooling

กําเนิดไฟฟา ซึ่งประกอบดวยอุปกรณสําคัญที่ซับซอนหลายชนิด

คุณภาพและความดันของแกสชีวภาพที่ใชไมจําเปนตองสูงมากนัก สิ่ง

ก็คือ อยาใหการเผาแกสกอความเสียหายแกเตาเผาการจัดการกับแกสในระบบน้ีทําไดงาย

ระบบน้ีมีความซับซอนมาก คาใชจายในการลงทุนสูง การติดต้ังตอง

มาก การเคลื่อนยายระบบทําไดลําบาก ปริมาณน้ําที่ใชสูง ใชแรงงานในการ

จัดการมาก และประสิทธิภาพของระบบตํ่าอยูที่ประมาณ

การผลิตพลังงานไฟฟาดวยระบบกังหันกาซเดินคูกับระบบกังหันไอ

วิธีนี้นาจะมีประสิทธิภาพดีที่สุด หลักการทํางาน

ใชในเครื่องบินไอพน โดยอัดอากาศผานเครื่องอัดความดันสูง แลวนําอากาศความดันสูงที่ไดมาเผา

สามารถกระทําไดดวยวิธีหลักๆ

ระบบกังหันแกสเดินคูกับระบบกังหันไอน้ํา 

การผลิตพลังงานไฟฟาจากแกสชีวภาพ

ผลิตพลังงานไฟฟาดวยระบบกังหันไอนํ้า 

โดยระบบกังหันไอน้ําแตละระบบจะตางกันตรงชนิดเช้ือเพลิงที่

นํามาเผาใหความรอนแกหมอน้ําเทานั้น ระบบนี้เปนการนํากาซชีวภาพมาเผาเพ่ือตมนํ้าในหมอนํ้า

โดยตรงใหกลายเปนไอนํ้า จากนั้นใชไอนํ้าไปหมุนกังหันไอนํ้าที่ตอกับเครื่องกําเนิดไฟฟาอีกทอดหน่ึง 

หมอนํ้า (Boiler

ooling Tower) 

กําเนิดไฟฟา ซึ่งประกอบดวยอุปกรณสําคัญที่ซับซอนหลายชนิด 

คุณภาพและความดันของแกสชีวภาพที่ใชไมจําเปนตองสูงมากนัก สิ่ง

ก็คือ อยาใหการเผาแกสกอความเสียหายแกเตาเผาการจัดการกับแกสในระบบนี้ทําไดงาย

ระบบน้ีมีความซับซอนมาก คาใชจายในการลงทุนสูง การติดต้ังตอง

มาก การเคลื่อนยายระบบทําไดลําบาก ปริมาณนํ้าที่ใชสูง ใชแรงงานในการ

จัดการมาก และประสิทธิภาพของระบบตํ่าอยูที่ประมาณ 15 % 

การผลิตพลังงานไฟฟาดวยระบบกังหันกาซเดินคูกับระบบกังหันไอ

วิธีนี้นาจะมีประสิทธิภาพดีที่สุด หลักการทํางาน ก็คือ ใชระบบกังหัน

ใชในเครื่องบินไอพน โดยอัดอากาศผานเครื่องอัดความดันสูง แลวนําอากาศความดันสูงที่ไดมาเผา

สามารถกระทําไดดวยวิธีหลักๆ

การผลิตพลังงานไฟฟาจากแกสชีวภาพ 

โดยระบบกังหันไอน้ําแตละระบบจะตางกันตรงชนิดเช้ือเพลิงที่

นํามาเผาใหความรอนแกหมอนํ้าเทาน้ัน ระบบนี้เปนการนํากาซชีวภาพมาเผาเพ่ือตมน้ําในหมอน้ํา

โดยตรงใหกลายเปนไอนํ้า จากนั้นใชไอนํ้าไปหมุนกังหันไอนํ้าที่ตอกับเครื่องกําเนิดไฟฟาอีกทอดหนึ่ง 

oiler) , ระบบจายน้ําและบําบัดนํ้า

 , กังหันไอนํ้า (

คุณภาพและความดันของแกสชีวภาพที่ใชไมจําเปนตองสูงมากนัก สิ่ง

ก็คือ อยาใหการเผาแกสกอความเสียหายแกเตาเผาการจัดการกับแกสในระบบน้ีทําไดงาย

ระบบน้ีมีความซับซอนมาก คาใชจายในการลงทุนสูง การติดต้ังตอง

มาก การเคลื่อนยายระบบทําไดลําบาก ปริมาณน้ําที่ใชสูง ใชแรงงานในการ

การผลิตพลังงานไฟฟาดวยระบบกังหันกาซเดินคูกับระบบกังหันไอ

ก็คือ ใชระบบกังหัน

ใชในเครื่องบินไอพน โดยอัดอากาศผานเครื่องอัดความดันสูง แลวนําอากาศความดันสูงที่ไดมาเผา

สามารถกระทําไดดวยวิธีหลักๆ 3 วิธีกลาว

โดยระบบกังหันไอน้ําแตละระบบจะตางกันตรงชนิดเช้ือเพลิงที่

นํามาเผาใหความรอนแกหมอน้ําเทานั้น ระบบนี้เปนการนํากาซชีวภาพมาเผาเพ่ือตมนํ้าในหมอนํ้า

โดยตรงใหกลายเปนไอนํ้า จากนั้นใชไอนํ้าไปหมุนกังหันไอนํ้าที่ตอกับเครื่องกําเนิดไฟฟาอีกทอดหน่ึง 

ระบบจายนํ้าและบําบัดน้ํา

กังหันไอนํ้า (Turbine) และเครื่อง

คุณภาพและความดันของแกสชีวภาพที่ใชไมจําเปนตองสูงมากนัก สิ่ง

ก็คือ อยาใหการเผาแกสกอความเสียหายแกเตาเผาการจัดการกับแกสในระบบนี้ทําไดงาย

ระบบน้ีมีความซับซอนมาก คาใชจายในการลงทุนสูง การติดต้ังตอง

มาก การเคลื่อนยายระบบทําไดลําบาก ปริมาณนํ้าที่ใชสูง ใชแรงงานในการ

การผลิตพลังงานไฟฟาดวยระบบกังหันกาซเดินคูกับระบบกังหันไอน้ํา 

ก็คือ ใชระบบกังหันกาซชนิดเดียวกับที่

ใชในเครื่องบินไอพน โดยอัดอากาศผานเครื่องอัดความดันสูง แลวนําอากาศความดันสูงที่ไดมาเผา
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วิธีกลาว คือ 

โดยระบบกังหันไอน้ําแตละระบบจะตางกันตรงชนิดเช้ือเพลิงที่

นํามาเผาใหความรอนแกหมอน้ําเทานั้น ระบบนี้เปนการนํากาซชีวภาพมาเผาเพ่ือตมนํ้าในหมอนํ้า

โดยตรงใหกลายเปนไอนํ้า จากนั้นใชไอนํ้าไปหมุนกังหันไอนํ้าที่ตอกับเครื่องกําเนิดไฟฟาอีกทอดหน่ึง 

ระบบจายนํ้าและบําบัดน้ํา , 

และเครื่อง

คุณภาพและความดันของแกสชีวภาพที่ใชไมจําเปนตองสูงมากนัก สิ่ง

ก็คือ อยาใหการเผาแกสกอความเสียหายแกเตาเผาการจัดการกับแกสในระบบนี้ทําไดงาย 

ระบบน้ีมีความซับซอนมาก คาใชจายในการลงทุนสูง การติดต้ังตอง

มาก การเคลื่อนยายระบบทําไดลําบาก ปริมาณนํ้าที่ใชสูง ใชแรงงานในการ

กาซชนิดเดียวกับที่

ใชในเครื่องบินไอพน โดยอัดอากาศผานเครื่องอัดความดันสูง แลวนําอากาศความดันสูงที่ไดมาเผา
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รวมกับกาซชีวภาพในหองเผาไหม ซึ่งทําใหกาซที่เผาไหมแลวเกิดการขยายตัวทันที กลายเปนพลังงาน

ไปหมุนเครื่องกําเนิดไฟฟา เน่ืองจากกาซเสีย (กาซผสม ที่ปลอยทิ้ง) มีอุณหภูมิสูงถึง 450–550 องศา 

ดังนั้น จึงสามารถนําไปใชใหความรอนแกหมอนํ้า เพ่ือไปหมุนกังหันไอนํ้าที่ใชขับเคลื่อนเครื่องกําเนิด

ไฟฟาไดอีกทอดหนึ่ง ระบบน้ีใหประสิทธิภาพโดยรวมประมาณ 30 %  

 จุดเดนของระบบ การทํางานของระบบมีความแนนอนเช่ือถือได เมื่อพิจารณาถึง

คุณภาพของกาซชีวภาพ แมจะมีกํามะถันและสิ่งอ่ืนเจือปนอยูบางก็ไมเปนปญหา เน่ืองจากระบบ

กังหันกาซมีประสิทธิภาพสูง แตขนาดไมใหญ สะดวกตอการเคลื่อนยาย ดังน้ัน จึงเหมาะกับโครงการ

กาซชีวภาพที่ไมมีความแนนอนในเรื่องวัตถุดิบที่นํามาทําเช้ือเพลิง (ทั้งนี้ยังไมรวมสวนของระบบกังหัน

ไอนํ้าที่ใชกาซเสียจากระบบกังหันกาซเปนแหลงความรอน) 

 จุดดอยของระบบ ใชพลังงานสูงในกระบวนการผลิตไฟฟา โดยเฉพาะระบบกังหันกาซ

ซึ่งแมจะมีประสิทธิภาพสูง แตก็ตองการพลังงานสูงเชนกันในการอัดกาซผสมจํานวนมาก ทําให

พลังงานไฟฟาที่ไดลดลงถึง 15–20 % เมื่อรวมกับพลังงานไฟฟาจากระบบกังหันไอน้ําสงผลให

ประสิทธิภาพตํ่าลง 10–15 % นอกจากนี้ยังมีขอเสียอ่ืนๆ ของระบบกังหันไอนํ้าเชนเดียวกับวิธีที่ใช

ผลิตไฟฟาดวยระบบกังหันไอน้ํา 

 (3) การผลิตพลังงานไฟฟาดวยระบบเครื่องยนตแกสสันดาปภายใน 

 เครื่องยนตสันดาปภายในเครื่องแรกที่ใชแกสเปนเช้ือเพลิง ผลิตขึ้นในป ค.ศ.1876 ที่

ประเทศเยอรมนี ตอมาอีก 10 ป เครื่องยนตสันดาปภายใน 4 จังหวะที่ใชน้ํามันเปนเช้ือเพลิงไดถือ

กําเนิดขึ้นที่เยอรมันเชนกัน สําหรับเครื่องยนตสันดาปภายในที่ใชกาซธรรมชาติและใชกาซชีวภาพน้ัน 

การทํางานของเครื่องยนตจะมีลักษณะเหมือนกับการทํางานของเครื่องยนตในรถยนตที่ใชน้ํามัน

เบนซิน ซึ่งตองมีการจุดระเบิดโดยใชหัวเทียน แตมีสวนประกอบหรือช้ินสวนตางๆ เหมือนกับ

เครื่องยนตดีเซลมากกวา โดยกาซที่เผาไหมในกระบอกสูบของเครื่องยนตกาซสันดาปภายในที่จุด

ศูนยกลาง อาจมีอุณหภูมิสูงถึง 1,400 องศา ทําใหประสิทธิภาพของการผลิตไฟฟาดวยระบบน้ีสูงกวา

ระบบที่ใชกังหันกาซเดินคูกับระบบกังหันไอน้ําโดยมีคาอยูที่  32–40 % และคาเฉลี่ยทั่วไปจะอยูที่

35% 

 จุดเดนของระบบ 

  1) คุณภาพของแกสไมจําเปนตองสูงมากนัก และไมตองเพ่ิมความดันใหกับกาซที่

นํามาใช ถาปริมาณ H2S ในกาซชีวภาพไมเกิน 200 mg./cc.m. ก็สามารถนํามาใชไดโดยตรง 

 2) ประสิทธิภาพในการผลิตพลังงานไฟฟาสูงถึง 32–40 % หากนําความรอนจากไอเสีย

มาใชใหเปนประโยชน โดยทํานํ้ารอนและน้ําเย็นเพ่ือใชเปนระบบปรับอากาศ อาจจะไดประสิทธิภาพ

สูงถึง80 % 



ในกระบวนการผลิตประมาณ

 
 

ในกระบวนการผลิตประมาณ

 

เทคโนโลยีไมสูง สวนประกอบของเครื่องยนต

ทําไดงาย การรื้อถอนและขนยายทําไดสะดวก

 

 

 มาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้งจากระบบบําบัดน้าํเสียชุมชน

1. ความเปนกรดและดาง (

2. บีโอดี (

3. ของแข็งแขวนลอย(

4. นํ้ามันและไขมัน (

5. ฟอสฟอรัสทั้งหมด (

6. ไนโตรเจนทั้งหมด (

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 

 3) การสูญเสียพลังงานในระบบการผลิตมีนอย ปริมาณนํ้าที่ใชไมมาก พลังงานไฟฟาที่ใช

ในกระบวนการผลิตประมาณ

 4) คาใชจายในการลงทุนตํ่า การติดต้ังใชเวลานอย เครื่องยนตกาซสันด

เทคโนโลยีไมสูง สวนประกอบของเครื่องยนต

ทําไดงาย การรื้อถอนและขนยายทําไดสะดวก

 5) สามารถสรางไดต้ังแตขนาดเล็กจนถึง

มาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้งจากระบบบําบัดน้าํเสียชุมชน

พารามิเตอร

ความเปนกรดและดาง (

บีโอดี (Biochemical Oxygen Demand) *

ของแข็งแขวนลอย(

นํ้ามันและไขมัน (Fat, Oil and Grease)

ฟอสฟอรัสทั้งหมด (

ไนโตรเจนทั้งหมด (

ตารางที่ 1 มาตรฐานควบคุมการระบายนํ้าทิ้งจากระบบบําบัดน้ําเสียชุมชน

ภาพที่ 2.14 สภาพน้ําเสียที่ออกจากบอหมักกาซชีวภาพจากขี้เถาเหงาทลายปาลม

การสูญเสียพลังงานในระบบการผลิตมีนอย ปริมาณน้ําที่ใชไมมาก พลังงานไฟฟาที่ใช

ในกระบวนการผลิตประมาณ 2-4 % 

คาใชจายในการลงทุนตํ่า การติดต้ังใชเวลานอย เครื่องยนตกาซสันด

เทคโนโลยีไมสูง สวนประกอบของเครื่องยนต

ทําไดงาย การรื้อถอนและขนยายทําไดสะดวก

สามารถสรางไดต้ังแตขนาดเล็กจนถึง

มาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้งจากระบบบําบัดน้าํเสียชุมชน

พารามิเตอร 

ความเปนกรดและดาง (pH) 

Biochemical Oxygen Demand) *

ของแข็งแขวนลอย(Suspended Solids) **

Fat, Oil and Grease)

ฟอสฟอรัสทั้งหมด (Total Phosphorus)

ไนโตรเจนทั้งหมด (Total Nitrogen)

มาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้งจากระบบบําบัดนํ้าเสียชุมชน

สภาพนํ้าเสียที่ออกจากบอหมักกาซชีวภาพจากขี้เถาเหงาทลายปาลม

การสูญเสียพลังงานในระบบการผลิตมีนอย ปริมาณนํ้าที่ใชไมมาก พลังงานไฟฟาที่ใช

คาใชจายในการลงทุนตํ่า การติดต้ังใชเวลานอย เครื่องยนตกาซสันด

เทคโนโลยีไมสูง สวนประกอบของเครื่องยนต 80% 

ทําไดงาย การรื้อถอนและขนยายทําไดสะดวก 

สามารถสรางไดต้ังแตขนาดเล็กจนถึง

มาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้งจากระบบบําบัดน้าํเสียชุมชน

Biochemical Oxygen Demand) * 

Suspended Solids) ** 

Fat, Oil and Grease) 

Total Phosphorus) 

Total Nitrogen) 

มาตรฐานควบคุมการระบายนํ้าทิ้งจากระบบบําบัดนํ้าเสียชุมชน

สภาพนํ้าเสียที่ออกจากบอหมักกาซชีวภาพจากขี้เถาเหงาทลายปาลม

การสูญเสียพลังงานในระบบการผลิตมีนอย ปริมาณน้ําที่ใชไมมาก พลังงานไฟฟาที่ใช

คาใชจายในการลงทุนตํ่า การติดต้ังใชเวลานอย เครื่องยนตกาซสันด

 เหมือนกับเครื่องยนตดีเซล การซอมบํารุงรักษา

สามารถสรางไดต้ังแตขนาดเล็กจนถึง 10 MW 

มาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้งจากระบบบําบัดน้าํเสียชุมชน

5.5 -9.0

 ไมเกิน 

 ไมเกิน 

ไมเกิน 

ไมเกิน 

ไมเกิน 

มาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้งจากระบบบําบัดนํ้าเสียชุมชน

สภาพนํ้าเสียที่ออกจากบอหมักกาซชีวภาพจากขี้เถาเหงาทลายปาลม

การสูญเสียพลังงานในระบบการผลิตมีนอย ปริมาณนํ้าที่ใชไมมาก พลังงานไฟฟาที่ใช

คาใชจายในการลงทุนตํ่า การติดต้ังใชเวลานอย เครื่องยนตกาซสันด

เหมือนกับเครื่องยนตดีเซล การซอมบํารุงรักษา

มาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้งจากระบบบําบัดน้าํเสียชุมชน 

มาตรฐาน

9.0 

ไมเกิน 20 มิลลิกรัมตอลิตร

ไมเกิน 30 มิลลิกรัมตอลิตร

ไมเกิน 5 มิลลกิรัมตอลิตร

ไมเกิน 2 มิลลกิรัมฟอสฟอรัสตอลิตร

ไมเกิน 20 มิลลิกรัมไนโตรเจนตอลิตร

มาตรฐานควบคุมการระบายนํ้าทิ้งจากระบบบําบัดนํ้าเสียชุมชน

สภาพนํ้าเสียที่ออกจากบอหมักกาซชีวภาพจากขี้เถาเหงาทลายปาลม

การสูญเสียพลังงานในระบบการผลิตมีนอย ปริมาณน้ําที่ใชไมมาก พลังงานไฟฟาที่ใช

คาใชจายในการลงทุนตํ่า การติดต้ังใชเวลานอย เครื่องยนตกาซสันดาปภายในใช

เหมือนกับเครื่องยนตดีเซล การซอมบํารุงรักษา

าตรฐาน 

มิลลิกรัมตอลิตร 

มิลลิกรัมตอลิตร 

มิลลกิรัมตอลิตร 

มิลลกิรัมฟอสฟอรัสตอลิตร

มิลลิกรัมไนโตรเจนตอลิตร

มาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้งจากระบบบําบัดนํ้าเสียชุมชน 

สภาพนํ้าเสียที่ออกจากบอหมักกาซชีวภาพจากขี้เถาเหงาทลายปาลม 
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การสูญเสียพลังงานในระบบการผลิตมีนอย ปริมาณน้ําที่ใชไมมาก พลังงานไฟฟาที่ใช

าปภายในใช

เหมือนกับเครื่องยนตดีเซล การซอมบํารุงรักษา

มิลลกิรัมฟอสฟอรัสตอลิตร 

มิลลิกรัมไนโตรเจนตอลิตร 

 



 
 

บทที่ 3 

วิธีดําเนินการ 
 

 

3.1 ขั้นตอนการดําเนินงาน 

 สําหรับการออกแบบเครื่องกําเนิดโอโซนนั้นจะใชหลักการของโคโรนาดิสชารจ เพ่ือนําเอาโอโซน

ไปใชในการบําบัดนํ้าเสีย ลักษณะการสรางโอโซนจะอัดอากาศที่มีกาชออกซิเจนไหลผานชองวาง

ไดอิเลคตริกในสภาวะที่มีความเครียดสนามไฟฟาสูง ทําใหกาซออกซิเจน (O2 ) เกิดการแตกตัวเปน 

(O) และเมื่อมีอากาศผานเขามาก็จะเกิดการรวมตัวกลายเปนโอโซน (O3) โดยมีไดจะแกรมขั้นตอน

การทํางานดังนี้ไดอะแกรมแสดงขั้นตอนการทํางาน ดังน้ี 

 

ไดอะแกรมแสดงขั้นตอนการทํางาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เริ่มตน 

คนควาหาขอมูล 

ออกจากแบบและสราง

อุปกรณการทาํงาน 

แกไข 

ทดสอบ

การ
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คนหาขอมูลขบวนการ       

ไตรเตรด 

จัดเตรียมอุปรณและสารเคมี

ในการไตรเตรด 

แกไข 

 

ผาน 

ทดสอบการไตร

เตรดโดย

ทดสอบการเกิด

ก๊าซโดยอุปกรณ์

 

ผาน 

แกไข 



โอโซนโดยใชโคโรนาดิสชารจสามารถจําแนกสวนประกอบแตละสวน

ไหลผานทอมายังหลอดไดอิเลคตริกผาน (ทอสแตนเลส)

 

3.2 การออกแบบเครื่องกําเนิดโอโซน

 ในการออกแบบเครื่

ละสวนตองคํานึงใหแตละสวนสามารถนํามาประกอบกันไดพอดี

โอโซนโดยใชโคโรนาดิสชารจสามารถจําแนกสวนประกอบแตละสวน

 

 

3.3 การออกแบบชุดเข็มไดอิเลคตริก

 หลอดไดอิเลคตริก

เปนการสรางปรากฎการณโคโรนาดิสชารจที่ปลายเข็มจากความเครืยดสนามไฟฟา

15 kV เปนสวนสําคัญของการทํางานของเครื่องน้ี

ไหลผานทอมายังหลอดไดอิเลคตริกผาน (ทอสแตนเลส)

สนามไฟฟาทําใหเกิดกาซโอโซนบริเวณนั้น

 

การออกแบบเครื่องกําเนิดโอโซน

ในการออกแบบเครื่อ

ละสวนตองคํานึงใหแตละสวนสามารถนํามาประกอบกันไดพอดี

โอโซนโดยใชโคโรนาดิสชารจสามารถจําแนกสวนประกอบแตละสวน

การออกแบบชุดเข็มไดอิเลคตริก

หลอดไดอิเลคตริก ประกอบไปดวยทอสแตนเลส

เปนการสรางปรากฎการณโคโรนาดิสชารจที่ปลายเข็มจากความเครืยดสนามไฟฟา

เปนสวนสําคัญของการทํางานของเครื่องน้ี

ไหลผานทอมายังหลอดไดอิเลคตริกผาน (ทอสแตนเลส)

สนามไฟฟาทําใหเกิดกาซโอโซนบริเวณนั้น

การออกแบบเครื่องกําเนิดโอโซน

องกําเนิดโอโซนจะมีสวนประกอบที่สําคัญ

ละสวนตองคํานึงใหแตละสวนสามารถนํามาประกอบกันไดพอดี

โอโซนโดยใชโคโรนาดิสชารจสามารถจําแนกสวนประกอบแตละสวน

ภาพที่ 3.1 ไดอะแกรมของระบบการผลิตโอโซน

การออกแบบชุดเข็มไดอิเลคตริก

ประกอบไปดวยทอสแตนเลส

เปนการสรางปรากฎการณโคโรนาดิสชารจที่ปลายเข็มจากความเครืยดสนามไฟฟา

เปนสวนสําคัญของการทํางานของเครื่องนี้

ไหลผานทอมายังหลอดไดอิเลคตริกผาน (ทอสแตนเลส)

สนามไฟฟาทําใหเกิดกาซโอโซนบริเวณน้ัน

ภาพ

การออกแบบเครื่องกําเนิดโอโซน 

งกําเนิดโอโซนจะมีสวนประกอบที่สําคัญ

ละสวนตองคํานึงใหแตละสวนสามารถนํามาประกอบกันไดพอดี

โอโซนโดยใชโคโรนาดิสชารจสามารถจําแนกสวนประกอบแตละสวน

ไดอะแกรมของระบบการผลิตโอโซน

การออกแบบชุดเข็มไดอิเลคตริก 

ประกอบไปดวยทอสแตนเลส

เปนการสรางปรากฎการณโคโรนาดิสชารจที่ปลายเข็มจากความเครืยดสนามไฟฟา

เปนสวนสําคัญของการทํางานของเครื่องน้ี โดยอากาศจะถูกอัดจากปมลมซึ่งมีความรอนและ

ไหลผานทอมายังหลอดไดอิเลคตริกผาน (ทอสแตนเลส)

สนามไฟฟาทําใหเกิดกาซโอโซนบริเวณนั้น 

ภาพที่ 3.2 หลอดผลิตโอโซน

งกําเนิดโอโซนจะมีสวนประกอบที่สําคัญ

ละสวนตองคํานึงใหแตละสวนสามารถนํามาประกอบกันไดพอดี การทํางานของเครื่องกําเนิด

โอโซนโดยใชโคโรนาดิสชารจสามารถจําแนกสวนประกอบแตละสวน

ไดอะแกรมของระบบการผลิตโอโซน

ประกอบไปดวยทอสแตนเลส แปรงทองเหลือง

เปนการสรางปรากฎการณโคโรนาดิสชารจที่ปลายเข็มจากความเครืยดสนามไฟฟา

โดยอากาศจะถูกอัดจากปมลมซึ่งมีความรอนและ

ไหลผานทอมายังหลอดไดอิเลคตริกผาน (ทอสแตนเลส)  ชองวางไดอิเลคตริกที่มีความเครียด

หลอดผลิตโอโซน 

งกําเนิดโอโซนจะมีสวนประกอบที่สําคัญ โดยในการออกแบบในแต

การทํางานของเครื่องกําเนิด

โอโซนโดยใชโคโรนาดิสชารจสามารถจําแนกสวนประกอบแตละสวน ดังน้ี 

ไดอะแกรมของระบบการผลิตโอโซน 

แปรงทองเหลือง Supper Lean 

เปนการสรางปรากฎการณโคโรนาดิสชารจที่ปลายเข็มจากความเครืยดสนามไฟฟา

โดยอากาศจะถูกอัดจากปมลมซึ่งมีความรอนและ

ชองวางไดอิเลคตริกที่มีความเครียด

 

โดยในการออกแบบในแต

การทํางานของเครื่องกําเนิด

 

Supper Lean ครอบหวทาย

เปนการสรางปรากฎการณโคโรนาดิสชารจที่ปลายเข็มจากความเครืยดสนามไฟฟา แรงดันสูงขนาด

โดยอากาศจะถูกอัดจากปมลมซึ่งมีความรอนและ

ชองวางไดอิเลคตริกที่มีความเครียด
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โดยในการออกแบบในแต 

การทํางานของเครื่องกําเนิด 

ครอบหวทาย 

แรงดันสูงขนาด 

โดยอากาศจะถูกอัดจากปมลมซึ่งมีความรอนและ

ชองวางไดอิเลคตริกที่มีความเครียด



 

 หลอดผลิตโอโซน

  หลอดผลิตโอโซน

อะลูมิเนียม ช้ันที่ 

ของทอและความยาวของหลอดจะเปนตัวกําหนดความเขมของโอโซนที่หลอดผลิตได

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

หลอดผลิตโอโซน 

หลอดผลิตโอโซน 

อะลูมิเนียม ช้ันที่ 2 เปนทอแกวไพเร็กซ 

ของทอและความยาวของหลอดจะเปนตัวกําหนดความเขมของโอโซนที่หลอดผลิตได

 ประกอบดวยทอทรงกระบอก 

เปนทอแกวไพเร็กซ 

ของทอและความยาวของหลอดจะเปนตัวกําหนดความเขมของโอโซนที่หลอดผลิตได

ภาพ

ประกอบดวยทอทรงกระบอก 

เปนทอแกวไพเร็กซ สวนที่ 3 

ของทอและความยาวของหลอดจะเปนตัวกําหนดความเขมของโอโซนที่หลอดผลิตได

ภาพที่ 3.3 Supper Lean

ภาพที่ 3.4 หลอดแกว

 

ประกอบดวยทอทรงกระบอก 2 ช้ัน 

3 เปนแทงอิเล็กโทรดซึ่งเปนช้ันในสุดสําหรับขนาด

ของทอและความยาวของหลอดจะเปนตัวกําหนดความเขมของโอโซนที่หลอดผลิตได

Supper Lean 

หลอดแกว 

ช้ัน ช้ันนอกสุดทําดวยสแตนเลสหรือ

เปนแทงอิเล็กโทรดซึ่งเปนช้ันในสุดสําหรับขนาด

ของทอและความยาวของหลอดจะเปนตัวกําหนดความเขมของโอโซนที่หลอดผลิตได

 

ช้ันนอกสุดทําดวยสแตนเลสหรือ

เปนแทงอิเล็กโทรดซึ่งเปนช้ันในสุดสําหรับขนาด

ของทอและความยาวของหลอดจะเปนตัวกําหนดความเขมของโอโซนที่หลอดผลิตไดอ่ืนๆ ดังนี้
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ช้ันนอกสุดทําดวยสแตนเลสหรือ 

เปนแทงอิเล็กโทรดซึ่งเปนช้ันในสุดสําหรับขนาด

ดังนี้ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ

ภาพที่ 3.

ภาพที่ 3.5 หลอดสแตนเลส

 

.6 การนําอุปกรณมาประกอบกัน

หลอดสแตนเลส 

การนําอุปกรณมาประกอบกัน

 

การนําอุปกรณมาประกอบกัน 
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3.4 การออกแบบอิเล็กโทรด

 เปนขั้นตอนการออกแบบเครื่องกําเนิตโอโซน

ความสัมพันธระหวางพลังงานพันธะ

สวนการออกแบบอยูบนพ้ืนฐานของการศึกษาลักษณะสนามไฟฟาที่

เพ่ือพิสูจนทฤษฎีจากการคํานวณทางเคมีเเละสามารถผลิตโอโซน

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่

 

 

 

 

การออกแบบอิเล็กโทรด

เปนขั้นตอนการออกแบบเครื่องกําเนิตโอโซน

ความสัมพันธระหวางพลังงานพันธะ

สวนการออกแบบอยูบนพ้ืนฐานของการศึกษาลักษณะสนามไฟฟาที่

เพ่ือพิสูจนทฤษฎีจากการคํานวณทางเคมีเเละสามารถผลิตโอโซน

ที่ 3.8 หลักการทํางานของหลอดผลิตโอโซนสามารถแสดงไดโดยภาพตัดขวางในรูป

การออกแบบอิเล็กโทรด 

เปนขั้นตอนการออกแบบเครื่องกําเนิตโอโซน

ความสัมพันธระหวางพลังงานพันธะ และความตองการพลังงานของปฏิกิริยาเคมีในการผลิตโอโซน

สวนการออกแบบอยูบนพ้ืนฐานของการศึกษาลักษณะสนามไฟฟาที่

เพ่ือพิสูจนทฤษฎีจากการคํานวณทางเคมีเเละสามารถผลิตโอโซน

ภาพที่ 3.7 หลักการทํางานของหลอดผลิตโอโซน

หลักการทํางานของหลอดผลิตโอโซนสามารถแสดงไดโดยภาพตัดขวางในรูป

เปนขั้นตอนการออกแบบเครื่องกําเนิตโอโซน

และความตองการพลังงานของปฏิกิริยาเคมีในการผลิตโอโซน

สวนการออกแบบอยูบนพ้ืนฐานของการศึกษาลักษณะสนามไฟฟาที่

เพ่ือพิสูจนทฤษฎีจากการคํานวณทางเคมีเเละสามารถผลิตโอโซน

 

 

 

หลักการทํางานของหลอดผลิตโอโซน

 

 

 

 

 

 

หลักการทํางานของหลอดผลิตโอโซนสามารถแสดงไดโดยภาพตัดขวางในรูป

เปนขั้นตอนการออกแบบเครื่องกําเนิตโอโซน เริ่มตนจากการวิเคราะหทางเคมีเพ่ือหา

และความตองการพลังงานของปฏิกิริยาเคมีในการผลิตโอโซน

สวนการออกแบบอยูบนพ้ืนฐานของการศึกษาลักษณะสนามไฟฟาที่

เพ่ือพิสูจนทฤษฎีจากการคํานวณทางเคมีเเละสามารถผลิตโอโซน ควบ

หลักการทํางานของหลอดผลิตโอโซน

หลักการทํางานของหลอดผลิตโอโซนสามารถแสดงไดโดยภาพตัดขวางในรูป

มตนจากการวิเคราะหทางเคมีเพ่ือหา

และความตองการพลังงานของปฏิกิริยาเคมีในการผลิตโอโซน

สวนการออกแบบอยูบนพ้ืนฐานของการศึกษาลักษณะสนามไฟฟาที่สัมพันธกับการแตกตัวของกาซ

ควบคุมเง่ือนไขการเกิด

หลักการทํางานของหลอดผลิตโอโซน 

หลักการทํางานของหลอดผลิตโอโซนสามารถแสดงไดโดยภาพตัดขวางในรูป

มตนจากการวิเคราะหทางเคมีเพ่ือหา

และความตองการพลังงานของปฏิกิริยาเคมีในการผลิตโอโซน

สัมพันธกับการแตกตัวของกาซ

คุมเง่ือนไขการเกิด 

หลักการทํางานของหลอดผลิตโอโซนสามารถแสดงไดโดยภาพตัดขวางในรูป
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มตนจากการวิเคราะหทางเคมีเพ่ือหา

และความตองการพลังงานของปฏิกิริยาเคมีในการผลิตโอโซน

สัมพันธกับการแตกตัวของกาซ

หลักการทํางานของหลอดผลิตโอโซนสามารถแสดงไดโดยภาพตัดขวางในรูป 
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3.5 หลักการเกิดโอโซน 

 หลักการเกิดโคโรนาดิสชารจจากการผลิตแรงดันสูง 10-15 kV ความถี่ 15-20  kHz จายใหกับ

อิเล็กโตรดและขนแปรงภายในหลอดแกวช้ันในสรางความเครียดสนามไฟฟาทําใหเกิดโคโรนาดิสชารจ

ที่ผิวของแกวโดยหลอดสแตนเลสช้ันนอกตอกราวด โดยอากาศจะไหลผานชองไดอิเล็คตริก

สนามไฟฟาจะกระทําใหโมเลกุลออกซิเจน (O2) ในอากาศเกิดการแตกตัว และโมเลกุลของกาซเกิด

การรวมตัวกันใหมเปนโอโซน (O3) งานวิจัยนี้สามารถผลิตกาซโอโซนในปริมาณเฉลี่ย 100 ppm./hr. 

โดยมาตรฐานของกาซโอโซน 

 จากทฤษฎีพ้ืนฐานของหมอแปลงแรงดันสูงความถี่สูงจะนําไปใชในการออกแบบหมอแปลง ซึ่งมี

สวนประกอบสําคัญหลายสวน ดังนี้ หมอแปลงจายแรงดันดานแรงดันตํ่า ตัวเก็บประจุดานแรงดันตํ่า  

ขดลวดทางดานแรงดันตํ่า ขดลวดทางดานแรงดันสูง ชุดสปารคแกป ซึ่งสวนประกอบทั้งหมดจะถูก

ประกอบรวมอยูบนฐานรองที่สามารถเคลื่อนที่ไดสะดวก 

  

 3.5.1 เงื่อนไขการออกแบบ 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.9 วงจรสมมลูของหมอแปลงแรงดันสูงและความถี่สูง 

 

 ในการออกแบบสิ่งที่ตองคํานึงถึงเปนสิ่งแรก คือ ขนาดของตัวเก็บประจุทางดานแรงสูง C2 

วามีคามากนอยเพียงใด เนื่องจากคาแรงดันและคาของความถี่ดานจายออกจะมีการเปลี่ยนแปลงเมื่อ

ขนาดของโหลด C2 มีการเปลี่ยนแปลงหมอแปลงแรงดันสูงและความถี่สูงที่ตองการออกแบบน้ี มี

วัตถุประสงคเพ่ือทดสอบลูกถวยไฟฟาฉนวนปอรซเลนที่มีการวาบไฟตามผิวที่ 50 Hz ไดที่ 200 kV  

หรือคิดเปนคายอดที่ประมาณ 280 kV และมีความถี่ตามที่มาตรฐานกําหนดไมนอยกวา 100 kHz  

กําหนดพิกัดของหมอแปลงแรงดันสูงและความถี่สูง ดังตอไปนี้ 

 แรงดันพิกัดดานแรงดันสูง   350 kVrms 

 ความถี่พิกัด     120  kHz 

 แรงดันปอนเขา    0-15  kVrm 

 

C2L1 L2

C1

AC
or

DC

Insulation
for
test
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 การออกแบบและจัดสรางในสวนของการจัดสรางจะเริ่มตนจากการหาคาความจุไฟฟา  

คือ โหลด C2 ซึ่งจะประกอบไปดวย 

 ความจุไฟฟาของลูกถวยมีคาอยูในชวง 10–50 pF 

 ความจุไฟฟาสเตร (Stray Capacitance) ของขดลวดแรงสูงมีคาประมาณ 10 pF 

 ความจุไฟฟาของแกปทรงกลม (Sphere Gap) มีคาประมาณ 5-10 pF 

 ความจุไฟฟาของหัวลดความเครียดสนามไฟฟามีคาประมาณ 5-20 pF 

 โดยเมื่อคิดความจุของลูกถวยที่คาสูงสุด 50 pF เมื่อรวมความจุตางๆ แลวจะไดคาความจุ 

C2 มีคาประมาณ 90 pF 

 ในการพันขดลวดดานแรงสูง คาความเหน่ียวนํามีโอกาสผิดพลาดได เพ่ือใหแนใจวาจะได

ความถี่อยูในยานที่กําหนด จึงเลือกความถี่ในการคํานวณขั้นแรกเปน 120 kHz เมื่อพิจารณาจาก

สมการที่ 3.1 จะเห็นวา ถาพันลวดแลวไดความเหน่ียวนํามากไป ความถี่จะตํ่าลง ถาพันขดลวดแลวได

ความเหน่ียวนํานอยไป จะไมทําใหเกิดปญหาแตอยางใด จะไดความถี่สูงขึ้นดังน้ันจากสมการที่ 3.1 

เมื่อแทนคา f2 ที่ 200 kHz และผลรวมของโหลด C2 เทากับ 90 pF จะได  

 

(90pF)(120kHz)4

1
L 222 
 π

               .........(3.1) 

 

      19.545 mH 

  

 คาความเหน่ียวนําทางดานแรงดันสูง L2 น้ีจะเปนเกณฑประการหน่ึงในการออกแบบ

ขดลวดแรงสูง โดยจะตองหาขนาดของเสนลวดที่จะนํามาพันขดลวดแรงสูง ซึ่งกําหนดดวยความ

หนาแนนของกระแส โดยคํานวณจากกระแสลัดวงจรของหมอแปลงแรงดันสูงและความถี่สูง เมื่อใช

ทดสอบการเกิดวาบไฟตามผิวลูกถวย ซึ่งเปรียบเสมือนการลัดวงจรทางดานแรงสูง ดังนั้นกระแสไหล

ในขดลวดแรงสูงจะถูกจํากัดดวยอิมพีแดนซของขดลวด สามารถคํานวณหาคากระแสลัดวงจรได ดังน้ี 

 

ISC  =  
Z

Vrms
   =   

22L2
Vrms
fπ       .........(3.2) 

 

 แทนคาจะได 

=   
3107.043101202

310350



π

 

 

=   23.7504  A 
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 แตเนื่องจากกระแสลัดวงจรที่เกิดเปนลักษณะพัลสที่ไมตอเน่ืองตลอดคาบความถี่ของ

แรงดันที่ปอนเขาของหมอแปลง (50 Hz) สัญญาณพัลสที่เกิดจะเกิดความกวางประมาณครึ่งคาบของ

ความถี่ 120 kHz (8.333 s) หลังจากครึ่งคาบเวลาผานไปแลวกระแสที่ไหลผานขดลวดแรงสูงจะมี

คาเปนศูนยจนกวาจะมีการสรางแรงดันสูงขึ้นมาอีกครั้ง ถามีพัลสเกิดขึ้นทุกครั้งเมื่อแรงดันที่ปอนเขา

เพ่ิมขึ้นถึงคายอดความถี่ของพัลสจะเปน 100 Hz (10 ms) กระแสประสิทธิผลที่ไหลผานขดลวดแรง

สูงจึงสามารถคํานวณได ดังน้ี 

 

Ieff     =   
าบช่วงเวลาřค

าบ◌่มีกระแสřคช่วงเวลาที
scI                .........(3.3) 

 

=  
10mS

8.33
23.7504

μS  

 

              =   685.478  mA 

 

 จากความหนาแนนของกระแสที่ไหลผานขดลวด ซึ่งขึ้นอยูกับคาประสิทธิภาพและ

อุณหภูมิที่เพ่ิมและยอมรับได โดยทั่วไปทองแดงทั่วไปมีคาเทากับ 2.5 A/mm2 พ้ืนที่หนาตัดของ

ลวดทองแดงจะหาไดจาก 

 

J
effI

effA          .........(3.4) 

 

เมื่อ   

J        =  ความหนาแนนของกระแส , A/mm2 

Ieff      =  กระแสประสิทธิผล , A 

Aeff     =  พ้ืนที่หนาตัด , mm2 

 

แทนคา 

22.5A/mm
714.896mA

effA   

 

0.274  mm2 

หรือ    3102.74  cm2 
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 เมื่อคิดผลของสภาพนําเชิงผิว (Skin effect) ที่มีความลึกของสภาพนําเชิงผิว ซึ่งสามารถ

คํานวณความลึกของสภาพนําเชิงผิว ไดจาก 

 

πfμσ
1δ                   .........(3.5) 

 

เมื่อ   =  คาความลึกของสภาพนําเชิงผิว 

    = สภาพนําไฟฟาของตัวนํา ,mho/cm 

f     = ความถี่ ,Hz 

   = คาเบอมีอบิลิตีของตัวนํา 

 

ในกรณีของทองแดง    = 5.8 109 mho/cm    ฉะนั้น 

 

cm
f

6.62
CUδ                          .........(3.6) 

 

และความถี่ที่ตองการ คือ 120 kHz จะไดคา 

310120

6.62
CU 

δ  

 

=   0.019 cm. 

 

 3.5.2 การเลือกหมอแปลงจายแรงดันดานแรงดันต่ํา 

 ในการเลือกหมอแปลงจายแรงดันมีความสําคัญเนื่องจากจะเปนตัวกําหนดคาความจุของ

ตัวเก็บประจุดานแรงดันตํ่า ในโครงงานนี้ไดเลือกใชหมอแปลงที่ใชสําหรับจุดหลอดนีออน (Neon  

sign transformer) โดยมีขนาดพิกัด ดังนี ้

 Primary    : 230 V 2.0 A 

 Secondary : 15,000 V 30 mA 

     450 VA 50Hz 

 

 

 



 

 โดยที่นําเอาหมอแปลงดังกลาวจํานวน 4 ตัวมาขนานกัน 

ภูมิมีคาเพ่ิมขึ้น เหตุผลวาทําไมตองนําเอาหมอแปลงมาขนานกันจะกลาวในหัวขอถัดไปจากน้ันใหทํา

การหาคาอิมพีแดนซของหมอแปลงทางดานทุติยภูมิจากสมการที่ 3.

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ

 

โดยที่นําเอาหมอแปลงดังกลาวจํานวน 4 ตัวมาขนานกัน 

ภูมิมีคาเพ่ิมขึ้น เหตุผลวาทําไมตองนําเอาหมอแปลงมาขนานกันจะกลาวในหัวขอถัดไปจากนั้นใหทํา

การหาคาอิมพีแดนซของหมอแปลงทางดานทุติยภูมิจากสมการที่ 3.

Z      

 

ภาพที่ 3.10 วงจรการตอหมอแปลง 4 ตัว ขนานกัน 

โดยที่นําเอาหมอแปลงดังกลาวจํานวน 4 ตัวมาขนานกัน 

ภูมิมีคาเพ่ิมขึ้น เหตุผลวาทําไมตองนําเอาหมอแปลงมาขนานกันจะกลาวในหัวขอถัดไปจากน้ันใหทํา

การหาคาอิมพีแดนซของหมอแปลงทางดานทุติยภูมิจากสมการที่ 3.

 = 
Isc

Vrms
   

=   
mA 120

 Vrms1500

 

=   125 k 

ภาพที่ 3.11

LV.

วงจรการตอหมอแปลง 4 ตัว ขนานกัน 

โดยที่นําเอาหมอแปลงดังกลาวจํานวน 4 ตัวมาขนานกัน 

ภูมิมีคาเพ่ิมขึ้น เหตุผลวาทําไมตองนําเอาหมอแปลงมาขนานกันจะกลาวในหัวขอถัดไปจากน้ันใหทํา

การหาคาอิมพีแดนซของหมอแปลงทางดานทุติยภูมิจากสมการที่ 3.

 

              

mA
 Vrms  

 

11 หมอแปลงจายกําลังดานแรงดันตํ่า

Tr.4

Tr.3

Tr.2

Tr.1

วงจรการตอหมอแปลง 4 ตัว ขนานกัน 

โดยที่นําเอาหมอแปลงดังกลาวจํานวน 4 ตัวมาขนานกัน 

ภูมิมีคาเพ่ิมขึ้น เหตุผลวาทําไมตองนําเอาหมอแปลงมาขนานกันจะกลาวในหัวขอถัดไปจากน้ันใหทํา

การหาคาอิมพีแดนซของหมอแปลงทางดานทุติยภูมิจากสมการที่ 3.

                                       

หมอแปลงจายกําลังดานแรงดันตํ่า

วงจรการตอหมอแปลง 4 ตัว ขนานกัน  

โดยที่นําเอาหมอแปลงดังกลาวจํานวน 4 ตัวมาขนานกัน เพ่ือใหไดกระแสทางดานทุติย

ภูมิมีคาเพ่ิมขึ้น เหตุผลวาทําไมตองนําเอาหมอแปลงมาขนานกันจะกลาวในหัวขอถัดไปจากน้ันใหทํา

การหาคาอิมพีแดนซของหมอแปลงทางดานทุติยภูมิจากสมการที่ 3.7 

                          ………(

หมอแปลงจายกําลังดานแรงดันตํ่า 

HV.

 

เพ่ือใหไดกระแสทางดานทุติย

ภูมิมีคาเพ่ิมขึ้น เหตุผลวาทําไมตองนําเอาหมอแปลงมาขนานกันจะกลาวในหัวขอถัดไปจากน้ันใหทํา

………(3.7) 
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เพ่ือใหไดกระแสทางดานทุติย

ภูมิมีคาเพ่ิมขึ้น เหตุผลวาทําไมตองนําเอาหมอแปลงมาขนานกันจะกลาวในหัวขอถัดไปจากน้ันใหทํา



 

 3.5.3 Current Probe  

 Current Probe 

ทํางานจะเหมือนกับ 

จะวัด ในการใชงานจะตองตอรวมกับ 

ยี่หอ TEKTRONIX 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 3.5.4 ผลการทดสอบดวยโปรแกรม 

  เมื่อคํานวณคาตางๆ แลวนําคาขดลวดทางดานแรงตํ่า คาความจุทางดานแรงตํ่า คา

ขดลวดทางดานแรงสูง รวมทั้งคาตางๆ

โปรแกรม Math LAB

ไดมีคาเทากันหรือมีคาใกลเคียงกันที่สุด 

 

Current Probe  

Current Probe 

ทํางานจะเหมือนกับ Current Transformer 

จะวัด ในการใชงานจะตองตอรวมกับ 

TEKTRONIX รุน TA 502A 

ผลการทดสอบดวยโปรแกรม 

เมื่อคํานวณคาตางๆ แลวนําคาขดลวดทางดานแรงตํ่า คาความจุทางดานแรงตํ่า คา

ขดลวดทางดานแรงสูง รวมทั้งคาตางๆ

Math LAB เพ่ือทดสอบผลลัพธวาคาที่ไดทั้งจากการทดลองดวยโปรแกรมและคาที่คํานวณ

ไดมีคาเทากันหรือมีคาใกลเคียงกันที่สุด 

 

ภาพที่ 

Current Probe   

Current Probe เปนเครื่องมือที่ใชในการตรวจจับรูปคลื่นสัญญาณของกระแส การ

Current Transformer 

จะวัด ในการใชงานจะตองตอรวมกับ Oscilloscope 

TA 502A และตัวโพรบก็เปนของยี่หอเดียวกันรุน 

ภาพ

ผลการทดสอบดวยโปรแกรม 

เมื่อคํานวณคาตางๆ แลวนําคาขดลวดทางดานแรงตํ่า คาความจุทางดานแรงตํ่า คา

ขดลวดทางดานแรงสูง รวมทั้งคาตางๆ

เพ่ือทดสอบผลลัพธวาคาที่ไดทั้งจากการทดลองดวยโปรแกรมและคาที่คํานวณ

ไดมีคาเทากันหรือมีคาใกลเคียงกันที่สุด 

  

 3.13 รูปวงจรหมอแปลงเทสลาโดยโปรแกรม 

เปนเครื่องมือที่ใชในการตรวจจับรูปคลื่นสัญญาณของกระแส การ

Current Transformer โดยจะมีตัวโพรบสําหรับนําไปคลองกับวงจรที่ตองการ

Oscilloscope 

และตัวโพรบก็เปนของย่ีหอเดียวกันรุน 

ภาพที่ 3.12 Current 

ผลการทดสอบดวยโปรแกรม Or CAD 

เมื่อคํานวณคาตางๆ แลวนําคาขดลวดทางดานแรงตํ่า คาความจุทางดานแรงตํ่า คา

ขดลวดทางดานแรงสูง รวมทั้งคาตางๆ ที่เกี่ยวเน่ืองที่ไดมาทดลองดวยโปรแกรม 

เพ่ือทดสอบผลลัพธวาคาที่ไดทั้งจากการทดลองดวยโปรแกรมและคาที่คํานวณ

ไดมีคาเทากันหรือมีคาใกลเคียงกันที่สุด  

 

รูปวงจรหมอแปลงเทสลาโดยโปรแกรม 

เปนเครื่องมือที่ใชในการตรวจจับรูปคลื่นสัญญาณของกระแส การ

โดยจะมีตัวโพรบสําหรับนําไปคลองกับวงจรที่ตองการ

Oscilloscope ซึ่งชุด Current Probe 

และตัวโพรบก็เปนของยี่หอเดียวกันรุน 

Current Probe

Or CAD และโปรแกรม 

เมื่อคํานวณคาตางๆ แลวนําคาขดลวดทางดานแรงตํ่า คาความจุทางดานแรงตํ่า คา

ที่เกี่ยวเน่ืองที่ไดมาทดลองดวยโปรแกรม 

เพ่ือทดสอบผลลัพธวาคาที่ไดทั้งจากการทดลองดวยโปรแกรมและคาที่คํานวณ

รูปวงจรหมอแปลงเทสลาโดยโปรแกรม 

เปนเครื่องมือที่ใชในการตรวจจับรูปคลื่นสัญญาณของกระแส การ

โดยจะมีตัวโพรบสําหรับนําไปคลองกับวงจรที่ตองการ

Current Probe 

และตัวโพรบก็เปนของย่ีหอเดียวกันรุน A 6306

Probe 

และโปรแกรม MATLAB 

เมื่อคํานวณคาตางๆ แลวนําคาขดลวดทางดานแรงตํ่า คาความจุทางดานแรงตํ่า คา

ที่เกี่ยวเน่ืองที่ไดมาทดลองดวยโปรแกรม 

เพ่ือทดสอบผลลัพธวาคาที่ไดทั้งจากการทดลองดวยโปรแกรมและคาที่คํานวณ

รูปวงจรหมอแปลงเทสลาโดยโปรแกรม MATLAB

เปนเครื่องมือที่ใชในการตรวจจับรูปคลื่นสัญญาณของกระแส การ

โดยจะมีตัวโพรบสําหรับนําไปคลองกับวงจรที่ตองการ

Current Probe ที่นํามาใชงานเปนของ

A 6306 

 

เมื่อคํานวณคาตางๆ แลวนําคาขดลวดทางดานแรงตํ่า คาความจุทางดานแรงตํ่า คา

ที่เกี่ยวเน่ืองที่ไดมาทดลองดวยโปรแกรม Or CAD 

เพ่ือทดสอบผลลัพธวาคาที่ไดทั้งจากการทดลองดวยโปรแกรมและคาที่คํานวณ

 

MATLAB 
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เปนเครื่องมือที่ใชในการตรวจจับรูปคลื่นสัญญาณของกระแส การ

โดยจะมีตัวโพรบสําหรับนําไปคลองกับวงจรที่ตองการ

ที่นํามาใชงานเปนของ

เมื่อคํานวณคาตางๆ แลวนําคาขดลวดทางดานแรงตํ่า คาความจุทางดานแรงตํ่า คา

Or CAD และ

เพ่ือทดสอบผลลัพธวาคาที่ไดทั้งจากการทดลองดวยโปรแกรมและคาที่คํานวณ



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.14 

ภาพที่ 3.1

 ผลการทดสอบวงจรหมอแปลงเทสลาโดยโปรแกรม 

15 ผลลูกคลืน่แรงดันดาน

ผลการทดสอบวงจรหมอแปลงเทสลาโดยโปรแกรม 

 

ผลลูกคลืน่แรงดันดาน Secondary 

ผลการทดสอบวงจรหมอแปลงเทสลาโดยโปรแกรม 

Secondary ของหมอแปลงเทสลา

ผลการทดสอบวงจรหมอแปลงเทสลาโดยโปรแกรม MATLAB

ของหมอแปลงเทสลา

 

MATLAB 

 

ของหมอแปลงเทสลา 
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บทที่ 4 

การทดลองและผลการทดลอง 
 

 

 การทดลองเครื่องกําเนิดโอโซนน้ันจําเปนที่ตองมีการทดลองการทํางานของอุปกรณในสวนตางๆ 

เชน ชุดกําเนิดกาซโอโซน วงจรควบคุมการทํางานของเครื่องกําเนิดกาซโอโซน (O3) ระบบอัดอากาศ  

และชุดผสมโอโซนกับนํ้า โดยการทดลองจะทดลองอุปกรณเปนลําดับขั้น จากนั้นจึงนําอุปกรณที่ผาน

การทดสอบมาตอทดสอบรวมกันภายหลัง 

  

4.1 การทดลองเครื่องกําเนิดกาซโอโซน (O3) 

 

 4.1.1 อุปกรณในการทดลอง 

  1) ชุดกําเนิดกาซโอโซน (O3) 

  2) ระบบอัดอากาศ 

  3) วงจรควบคุมการทํางานของเครื่องกําเนิดกาซโอโซน (O3) 

 

 4.1.2 ขั้นตอนการทดลอง 

  1) ทดลองตอหมอแปลงนีออนเขากับชุดกําเนิดโอโซน (O3) เปนระยะเวลา 1 ช่ัวโมง แลว

พัก 10 นาที ทําเชนนี้ 5 ครั้ง แลวบันทึกผลการทดลอง 

  2) ทดลองระบบอัดอากาศโดยตอปมลมเขากับระบบโดยที่ยังไมจายแรงดันใหกับชุด

กําเนิดกาซโอโซน (O3) โดยใหสังเกตอากาศที่ออกจากปมลมแลวบันทึกผลการทดลอง 

  3) ทดลองวงจรควบคุมการทํางานของเครื่องกําเนิดกาซโอโซน (O3) โดยสังเกตการทํางาน

ของอุปกรณวาเปนไปตามที่ออกแบบหรือไม โดยทําการทดลองนาน 3 ช่ัวโมง สังเกตแลวบันทึกผล

การทดลอง 

  4) ประกอบอุปกรณของเครื่องกําเนิดโอโซน (O3) เขาดวยกัน แลวเปดเครื่องทิ้งไว 3 

ช่ัวโมง สังเกตแลวบันทึกผลการทดลอง 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

  รายละเอียดของอุปกรณ

  1. อิเล็กโทรดปลายแหลม

  2. ทอสแตนเลส

  3. ทอแกว

 

 4.1.3 ผลการทดลอง

  1) 

 

ตาราง 4.1 ผล

 

 

  ทดสอบที่ความดันบรรยากาศ 

อุณหภูมิภายในหองทดสอบ 

 

 

 

 

 

ภาพ

รายละเอียดของอุปกรณ

1. อิเล็กโทรดปลายแหลม

2. ทอสแตนเลส

3. ทอแกว (Discharge 

ผลการทดลอง

1) ผลการทดลองตอหมอแปลงนีออนเขากับชุดกําเนิดโอโซน

ผลทดลองชุดกําเนิดกาซโอโซน

ครั้งที ่

1 

2 

3 

4 

5 

ทดสอบที่ความดันบรรยากาศ 

อุณหภูมิภายในหองทดสอบ 

O

O

1 

ภาพที่ 4.1 วงจรการทดลองชุดกําเนิดกาซโอโซน

รายละเอียดของอุปกรณ 

1. อิเล็กโทรดปลายแหลม (Cylindrical Wire 

2. ทอสแตนเลส (Stainless

(Discharge Glass Tube)

ผลการทดลอง 

ผลการทดลองตอหมอแปลงนีออนเขากับชุดกําเนิดโอโซน

ทดลองชุดกําเนิดกาซโอโซน

 เกิดการเบรคดาวน

ทดสอบที่ความดันบรรยากาศ 

อุณหภูมิภายในหองทดสอบ 30 องศาเซลเซียส แรงดันที่ใชทดสอบ 

แรงดนัทดสอบ řŚ.

O2 

O2 

 
2 

วงจรการทดลองชุดกําเนิดกาซโอโซน

(Cylindrical Wire 

(Stainless Tube) 

Glass Tube) 

ผลการทดลองตอหมอแปลงนีออนเขากับชุดกําเนิดโอโซน

ทดลองชุดกําเนิดกาซโอโซน (O3) 

เกิดการเบรคดาวน

- 

- 

- 

- 

- 

ทดสอบที่ความดันบรรยากาศ 710 มิลลิเมตรปรอท ความช้ืนสัมพัทธ 

องศาเซลเซียส แรงดันที่ใชทดสอบ 

แรงดนัทดสอบ řŚ.72  

 

วงจรการทดลองชุดกําเนิดกาซโอโซน

(Cylindrical Wire Brunches

ผลการทดลองตอหมอแปลงนีออนเขากับชุดกําเนิดโอโซน

เกิดการเบรคดาวน ไมเกิดการเบรคดาวน

มิลลิเมตรปรอท ความช้ืนสัมพัทธ 

องศาเซลเซียส แรงดันที่ใชทดสอบ 

  kVac 

 

วงจรการทดลองชุดกําเนิดกาซโอโซน (O3) 

Brunches Electrode)

ผลการทดลองตอหมอแปลงนีออนเขากับชุดกําเนิดโอโซน (O3) 

ไมเกิดการเบรคดาวน

 

 

 

 

 

มิลลิเมตรปรอท ความช้ืนสัมพัทธ 

องศาเซลเซียส แรงดันที่ใชทดสอบ 12.72 kVAC

 

Electrode) 

 

ไมเกิดการเบรคดาวน 

มิลลิเมตรปรอท ความช้ืนสัมพัทธ 45 เปอรเซ็นต  

AC 

O3 

O3 

 
3 

50 

เปอรเซ็นต  
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  2) จากการทดลองระบบอัดอากาศผลการทดลอง ปรากฏวาความดันลมที่ดูดจากปมลม

เขาสูเครื่องกําเนิดกาซโอโซน (O3) กับความดันลมที่ออกมาจากเครื่องกําเนิดกาซโอโซน (O3) พอเพียง

ที่จะนําโอโซน (O3) ผสมกับน้ําได อากาศที่เขามาจะถูกกรองฝุนและถูกดักความช้ืนของอากาศที่เขาสู

ระบบได โดยสังเกตจากนํ้าที่อยูในอุปกรณสําหรับดูดความช้ืนของอากาศ แสดงวาสามารถดัก

ความช้ืนไดจริง 

  3) จากการทดลองวงจรควบคุมการทํางานของเครื่องกําเนิดกาซโอโซน (O3) สามารถต้ัง

เวลาการทํางานตามที่ออกแบบไวได คือ ทํางาน 1 ช่ัวโมง หยุด 10 นาที 

  4) จากการทดลองประกอบอุปกรณของเครื่องกําเนิดโอโซน (O3) เขาดวยกัน แลวเปด

เครื่องทิ้งไว 3 ช่ัวโมง ปรากฏผลวาสามารถทํางานเปนปกติ คือ ทํางาน 1 ช่ัวโมง หยุด 10 นาที โดย

อากาศที่เขาไปจะถูกกรองฝุนละออง กรองความช้ืนตามที่ออกแบบไว โดยเครื่องไมมีอาการผิดปกติ

เกิดขึ้น และคาดวาปริมาณโอโซน (O3) ที่เครื่องสามารถผลิตไดประมาณ 2.2 ppm/นาที (ปริมาณนํ้า

100 ลิตร) 

 

4.2 การเปรียบเทียบคาใชจายระหวางการใชโอโซน (O3) และคลอรีนในการบําบัดน้ํา 

 ในการทดสอบน้ีจะเปนการเปรียบเทียบคาใชจายในการบําบัดน้ําโดยวิธีการใชโอโซน  (O3) 

รวมกับคลอรีน และการใชคลอรีนเพียงอยางเดียว ซึ่งจะตองมีการติดต้ังมาตรวัดวัตตช่ัวโมง (Watt-

hour Meter) ที่เครื่องกําเนิดโอโซนโอโซน (O3) เพ่ือเปนการหาคาพลังงานที่เครื่องกําเนิดโอโซน (O3) 

ใชไป แลวนําคาที่ไดมาคํานวณเปนคาไฟฟาที่ตองจาย จากนั้นนําไปเปรียบเทียบกับคาคลอรีนที่ใชใน

การบําบัดนํ้าในสระวายน้ํา 

 

 สรุปคาใชจายการใชคลอรีนสําหรับระบบการบําบัดนํ้าสระวายน้ําใน ศรม. 

 ปริมาณการบําบัดนํ้าประปาเฉลี่ย =  1,525  ลบ.เมตร/วัน 

 จํานวนช่ัวโมงที่ผลิต   =  12  ชม./วัน 

 จํานวนวันที่ผลิต   =  365  วัน/ป 

 ปริมาณคลอรีนที่ใช =  80  กก./วัน 

 ปริมาณคลอรีนที่ตองจัดช้ือ =  2,400  บาท/เดือน 

 ราคาคลอรีนเฉลี่ย =  12  บาท/กก. 

 คาใชจาย (Baht/Day) =  960  บาท/วัน 

 (Baht/Month) =  28,800  บาท/เดือน 

 คาใชจายตอนํ้า1ลบ.เมตร  =  0.629  บาท 
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 สรุปคาใชจายการใชเครื่องกําเนิดกาซโอโซน (O3) สําหรับระบบผสมโอโซน (O3) กับนํ้า 

 ปมมีอัตราการไหลของน้ํา 100   ลิตร/นาที 

 เปดปม  1  ชม.   = 100 ลิตร *60 

       =   6,000 ลิตร 

      =   6  ลบ.เมตร/ชม. 

 (น้ํา 1,000 ลิตร = 1 ลูกบาศกเมตร )   

 เดินเครื่อง  8  ชม.   =  8 x 6  ลบ.เมตร 

      = 48 ลบ.เมตร 

 ปริมาณการบําบัดนํ้าสระเฉลี่ย  =  48  ลบ.เมตร/วัน 

 จํานวนช่ัวโมงที่ผลิต   =  8  ชม./วัน 

 จํานวนวันที่ผลิต =  365  วัน/ป 

 เครื่องกําเนิดโอโซน (O3) ทํางาน 1 ชม. ใช =  0.55  kW-h 

 ใชพลังงาน/วัน   =  4.4  kW-h 

 (Basic Price Energy = 2.2 บาท/kW-h) 

 คาพลังงานไฟฟา   =  9.68  บาท/วัน 

 (Baht/Month)   = 290.40 บาท/เดือน 

  คาใชจายตอน้ํา 1 ลบ.เมตร =  0.201  บาท 

 

4.3 การทดลองใชโอโซน (O3) ในการบําบัดน้ําในสระวายน้ํา 

 การทดลองในสวนน้ีจะเปนการนํากาซโอโซน (O3) ที่ผลิตไดจากเครื่องกําเนิดโอโซน (O3) มา

บําบัดน้ําในสระวายน้ํา แลวเก็บตัวอยางน้ําในสระวายน้ําไปตรวจสอบคุณภาพ ซึ่งการเก็บตัวอยางนํ้า

จะเก็บตัวอยางน้ํากอนและหลังการบําบัดน้ํา  โดยใชคลอรีนเทียบกับตัวอยางนํ้าที่ใชโอโซน (O3) 

มารวมในการบําบัด 
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ตาราง 4.2 ตารางเปรียบเทียบคุณภาพของน้ํา 

 

  

 (น้ําที่ใชในการทดสอบประมาณ 80 ลิตร) 

 หมายเหตุ :  

  PH : การวัดความเปนกรดเปนดางของนํ้า  

  BOD : การวัดความสกปรกของน้ําในเทอมของออกซิเจนที่แบคทีเรียใชในการยอยสลาย

สารอินทรียชนิดที่ยอยสลายได 

  COD : การวัดปริมาณออกซิเจนทั้งหมดที่ใชในการออกซิไดยสารอินทรียของนํ้า 

  NUT : เพ่ือบอกความใสของนํ้า 

  TS : ของแข็งทั้งหมดที่เหลืออยูหลังจากการระเหยนํ้าออกหมดแลว 

  TSS : สารแขวนลอยที่อยูในน้ําทั้งหมดมีความถวงจําเพาะสูงเมื่อต้ังทิ้งไวสามารถจะตกลง

มานอนกนภาชนะได 

 

 

ชื่อตัวอยาง 

พารามิเตอร 

เวลาใน

การบําบัด 

(นาที) 

pH BOD 

(mg/l) 

COD 

(mg/l) 

ความ

ขุน 

(NUT) 

Coliform 

Bacteria 

Feacal 

Coliform 

Bacteria 

TS 

(mg/l) 

TSS 

(mg/l) 

น้ําประปา - 6.919 ไมพบ ไมพบ 0.91 <2 <2 - - 

น้ําสระวายน้ํา

หลังการบําบัด

โดยใชคลอรีน 

720 7.110 ไมพบ ไมพบ 1.77 <2 <2 812 1.3 

น้ําหลังการ

บําบัดโดยใช

คลอรีนรวมกับ

โอโซน (O3) 

10 7.085 ไมพบ ไมพบ 1.77 <2 <2 704 0.3 

น้ําหลังการ

บําบัดโดยใช

คลอรีนรวมกับ

โอโซน (O3) 

20 6.987 ไมพบ ไมพบ 0.88 <2 <2 688 0.7 



บทที่  5 

สรุปผลของงานวิจัยและขอเสนอแนะ 
 

 

5.1 สรุปผลที่ไดจากงานวิจัย 

 จากผลการทดลองประสิทธิภาพของเครื่องที่ไดรับสามารถนํามาบําบัดนํ้าไดและไมเปนอันตราย

ตอมนุษย เพราะสามารถลดสารเจือปนในน้ําและลดเช้ือแบคทีเรียในน้ําไดดี แตน้ําที่ไดจากการบําบัด

น้ีอาจไมไดมาตรฐานน้ําของสระวายนํ้า ทั้งน้ีเนื่องมาจาก 

 5.1.1 การบําบัดนํ้าโดยโอโซน (O3) ไมสามารถกําจัดตะกอนหรือสิ่งตกคาง 

 5.1.2 วัสดุในโครงงานที่นํามาใชอาจมีผลตอการเกิดโอโซน (O3) และมีผลตอโอโซน (O3) ที่

เกิดขึ้นดวยจึงควรวิเคราะหหาวัสดุที่มีความเหมาะสมที่สุด 

 5.1.3 ปริมาณการเกิดโอโซน (O3) ขึ้นอยูกับอุณหภูมิปริมาณ โอโซน (O3) ที่ไดจึงไมแนนอน ทํา

ใหการบําบัดน้ําไมมีประสิทธิภาพ 

 

5.2 อุปสรรคในการทํางานวิจัย 

 5.2.1 ในการสรางชุดกําเนิดโอโซน (O3) การทําใหระยะหางของหลอดแกวกับทอสแตนเลส

เทากันโดยตลอดทําไดยาก และจากการทดลองมีการเกิดเบรกดาวนบอยครั้ง จึงควรทดสอบหาขนาด

แรงดันที่เหมาะสมกับระยะหางที่ใชเพ่ือความปลอดภัย 

 5.2.2 อากาศที่นํามาใชควรมีการกรองฝุนละอองและความช้ืนกอน เพ่ือปองกันการเกิดเบรค

ดาวน 

 5.2.3 โอโซน (O3) ที่ผลิตไดไมสามารถมองเห็นไดดวยตาเปลาตองใชเครื่องวัด และการตรวจผล

นํ้าที่ทําการบําบัดตองใชเวลานานทําใหเสียเวลา 

 5.2.4 การระบายความรอนหากระบายความรอนไมดีพอจะทําใหเกิดการเบรคดาวน เนื่องจาก

ความรอนจากการดิสชารจภายในทอกําเนิดโอโซน 

 

5.3 ขอเสนอแนะในการพัฒนาโครงงาน 

 5.3.1 ควรมีการลดขนาดของเครื่องลงมาเพ่ือการประหยัดพ้ืนที่ติดต้ัง 

 5.3.2 อุปกรณที่สัมผัสโอโซน (O3) ควรมีการเลือกใชใหเหมาะสม 
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 5.3.3 แหลงจายแรงดันควรปรับคาความถี่ได เพ่ือจะไดทราบถึงปริมาณโอโซน (O3) ที่อาจ

เพ่ิมขึ้นเนื่องจากความถี่ของแหลงจาย อีกทั้งแหลงจายไฟควรมีความแนนอนสามารถใชงานเปน

เวลานานได 

 5.3.4 ชุดกําเนิดโอโซน (O3) ควรมีขนาดเล็กลงและทนแรงดันไดมากกวาที่สรางขึ้นมาเพ่ือความ

ปลอดภัย 
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