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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. 
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บทที่ 1 

บทนํา 
 

 

1.1 หลักการและเหตุผล 

 ปจจุบันไดมีการนําระบบโอโซน (O3) มาใชในระบบการฆาเช้ือโรค ไมวาจะใชในระบบบําบัดนํ้า

เสีย ระบบนํ้าด่ืม หรือในสระวายน้ํา เนื่องจากโอโซน (O3) มีคุณสมบัติที่เหมาะสมในการฆาเช้ือโรค  

โดยไมกอใหเกิดสารตกคางที่เปนอันตรายตอมนุษย อีกทั้งยังสามารถลดตนทุนการบําบัดลงได

เน่ืองจากการบําบัดน้ําโดยระบบโอโซนจะชวยใหสามารถลดปริมาณการใชคลอรีนที่มีราคาแพงลงได 

 ในทางวิศวกรรมสามารถผลิตโอโซน (O3) ไดจากการใชไฟฟาแรงดันสูงทําใหเกิดความเครียด

สนามไฟฟาเพ่ือใหเกิดปรากฏการณการถายประจุโคโรนา (Corona Discharge Method) ทําให

อะตอมของออกซิเจน (O2) แตกตัวออกมามีปฏิกิริยาสูงเคลื่อนที่รวดเร็วทําใหเกิดการไอออนไนเซช่ัน 

กลายเปนโอโซน (O3) ซึ่งมีคุณสมบัติในการขจัดสารพิษหลายชนิด สามารถฆาเช้ือโรคและแบคทีเรีย

ในอากาศและนํ้าได 

 ในโครงงานวิศวกรรมน้ีจะสรางเครื่องกําเนิดโอโซน (O3) จากหลักการการถายประจุโคโรนา

(Corona Discharge Method) ดวยไฟฟาแรงสูงกระแสสลับ 10 – 15 kV จากน้ันนําโอโซนที่ไดมาใช

ในการบําบัดนํ้าสระวายน้ํา  โดยกระบวนการบําบัดนํ้าเริ่มจากการกรองน้ําทางกายภาพเพ่ือจัดการกับ

สิ่งสกปรกแลวจึงนํามาบําบัดเพ่ือเพ่ิมคุณภาพนํ้าโดยโอโซน (O3) 

 

1.2 วัตถุประสงค 

 1.2.1 เพ่ือศึกษาหลักการประยุกตใชกาซโอโซน เพ่ือใชประโยชนในการบําบัดในสระวายนํ้า 

 1.2.2 เพ่ือศึกษาหลักการผลิตกาซโอโซนดวยการใชหลักการการคายประจุโคโรนาดวยประจุ

ไฟฟาแรงสูง 

 1.2.3 ประยุกตใชกาซโอโซนกับระบบบําบัดนํ้าภายในสระวายนํ้าของสถาบันเทคโนโลยีราช

มงคล 

 1.2.4 เปรียบเทียบผลทางกายภาพในการบําบัดนํ้าใหสะอาดปราศจากเช้ือโรค เปรียบเทียบผล

ทางเศรษฐศาสตรระหวางการใชกาซโอโซนกับการใชสารเคมีคลอรีน 
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1.3  ขอบเขตของงานวิจยั 

 1.3.1 ออกแบบและสรางเครื่องกําเนิดกาซโอโซน 

 1.3.2 ออกแบบระบบการจายกาซโอโซนเพ่ือผสมในระบบบําบัดนํ้าของสระวายนํ้าใหมี

ประสิทธิภาพ 

 1.3.3 ทดสอบประสิทธิผลการใชสารเคมีคลอรีนกับกาซโอโซนในการบําบัดนํ้าสระวายน้ําของ

สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล 

 1.3.4 เปรียบเทียบผลทางดานกายภาพระหวางการใชกาซโอโซนกับการใชสารคลอรีน 

1.3.5 เปรียบเทียบผลทางดานเศรษฐศาสตรระหวางการใชกาซโอโซนกับการใชสารคลอรีน 

 

1.4 ขั้นตอนและวิธีการดําเนินงาน 

1.4.1 ศึกษาหลักการผลิตกาซโอโซนดวยการใชหลักการการคายประจุโคโรนาดวยประจุ               

ไฟฟาแรงสูง 

1.4.2 กําหนดวัสดุและอุปกรณที่จะนํามาใช 

1.4.3 ออกแบบและสรางเครื่องกําเนิดโอโซนที่ละสวน 

1.4.4 ทดสอบอุปกรณที่ละสวนและบันทึกผลการทดลอง 

1.4.5 นําสวนประกอบตางๆมาประกอบเขาดวยกัน 

1.4.6 นําเครื่องกําเนิดโอโซนมาทําการบําบัดนํ้าและบันทึกผลของนํ้ากอนและหลังการบําบัด 

   

1.5 ประโยชนท่ีจะไดรับจากงานวิจัย 

 1.5.1 มีความรูเกี่ยวกับการออกแบบโครงสรางของชุดกําเนิดกาซโอโซน เพ่ือทําใหเกิดกาซโอโซน

ไดปริมาณมากที่สุด 

 1.5.2 สามารถทราบถึงสภาวะตัวแปรตางๆ ที่มีผลตอการเกิดความเครียดสนามไฟฟาสูงสุด    

 1.5.3 มีความรูเกี่ยวกับการนํากาซโอโซนไปประยุกตใชในการบําบัดน้ํา 

 

 



บทที่ 2 

เอกสารงานที่เกี่ยวของ 
 

 

2.1 บทนํา 

 มลภาวะเปนพิษของประเทศไทยในปจจุบันไมวาจะเปนมลพิษทางนํ้า อากาศ อาหาร และในดิน 

กลาวไดวาอยูในขั้นวิกฤติทีเดียวกอผลกระทบตอคุณภาพชีวิตโดยรวมของประชาชนเปนอยางมากไม

เวนชุมชนชนบท และชุมชนเมือง โดยเฉพาะเมืองใหญสภาพแวดลอมที่เปนมลพิษบนทองถนน 

บานพักอาศัย สํานักงาน โรงพยาบาล หรือนํ้าสําหรับอุปโภคบริโภค พืชผัก ผลไม รวมไปถึงอาหารที่

ใชในชีวิตประจําวันลวนแตไมพิษตอมนุษย 

 ในระยะ 10 ปที่ผานมาประเทศไทยไดมีการเปลี่ยนแปลงทางเศรษฐกิจ และสังคมอยางรวดเร็ว 

ทําใหคนไทยรูจักนําเอาเทคโนโลยีสมัยใหมมาใชในชีวิตประจําวันมากย่ิงขึ้น ซึ่งเปนผลมาจากการ

ขยายตัวทางอุตสาหกรรมภายในประเทศ แมวาประชาชนจะมีความเปนอยูที่ดีขึ้นแตคุณภาพชีวิตกลับ

ลดลงอยางนาวิตก เน่ืองจากตองเผชิญทั้งปญหาสิ่งแวดลอมที่มีปริมาณมลพิษสะสมในอากาศ และใน

นํ้าเพ่ิมมากขึ้น 

 การปนเปอนของสารพิษ เช้ือจุลินทรียในอาหาร และนํ้าด่ืมเปนปญหาทําใหเกิดผลกระทบตอ

สุขภาพอยางเลี่ยงไมได เชน โรคผิวหนัง โรคภูมิแพ โรคทองรวง โรคหลอดลมอักเสบ และโรคลําไส 

เปนตน ดังน้ัน เพ่ือเปนการปองกันสุขภาพอนามัยจากภัยของมลพิษตางๆ ซึ่งแอบแฝงอยูในอาหาร 

อากาศและน้ําทําใหคุณภาพชีวิตดีย่ิงขึ้น และมีอายุที่ยืนยาวปราศจากโรคภัยไขเจ็บตางๆ ผูเขียนได

เล็งเห็นคุณคาของกาซโอโซน ( 3O ) ซึ่งเปนกาซธรรมชาติที่ใหคุณประโยชนมากมายตอมนุษยในแง

ของการกําจัดสารพิษและเช้ือจุลินทรียตางๆ ไดอยางมีประสิทธิภาพ หนังสือเลมนี้จึงไดรวบรวมการ

ประยุกตใชกาซโอโซนในดานตางๆ ทั้งในครัวเรือน การเกษตรกรรม และทางการแเพทย เพ่ือใหผูอาน

ไดเขาใจ และรูจักโอโซน ( 3O ) อยางถูกตอง 

 

2.2 โอโซนเพื่อคุณภาพชีวิต (Ozone for better living) 

 ในปจจุบันคงไมมีใครกลาปฏิเสธวาปญหามลพิษไดเปนปญหาที่สําคัญที่สุดซึ่งไมอาจหลีกเลี่ยงได

และไดสงผลกระทบตอคุณภาพชีวิตของมนุษย พืช และสัตว ทั้งทางตรงและทางออมรวมทั้งตอ

สิ่งแวดลอมที่ทุกชีวิตตองพ่ึงพาตลอดไป มนุษยเปนผูนําทรัพยากรธรรมชาติที่มีอยูจํากัดมาใชอยาง

สิ้นเปลืองเพ่ือตอบสนองความตองการที่ไมสิ้นสุดของมนุษยเอง และยังเปนผูทําลายธรรมชาติที่โลกน้ี

ไดสรางขึ้นมาเปนเวลาชานาน แตสิ่งที่มนุษยมีใหกับธรรมชาติก็ คือ มลพิษ (Pollution) ทั้งทางนํ้า 
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ทางบก และทางอากาศรวมทั้งสารพิษตางๆ ที่ปนเปอนอยูในอาหารที่มนุษยและสัตว ตองบริโภคเพ่ือ

ใชเปนพลังงานในการดํารงชีพดวย ในขณะน้ีปญหามลพิษไดกอใหเกิดอันตรายอยางมากตอสุขภาพ

ของมนุษย โดยเฉพาะปญหาการจราจรที่คับคั่งในเมืองหลวงทําใหเกิดสารพิษตางๆ ไดแก กาซพิษ 

ละอองตะก่ัว ละอองน้ํามัน ฝุนละออง และเขมา ซึ่งเปนสาเหตุของโรคเกี่ยวกับทางเดินหายใจ สมอง

เสื่อม และโรคมะเร็งปอด นอกจากน้ียังมีสาเหตุอ่ืนๆ ที่เปนปจจัยในการเกิดมลพิษทางอากาศและทาง

นํ้า ก็คือ การเจริญทางเศรษฐกิจและอุตสาหกรรมทําใหเกิดอุตสาหกรรมใหมๆ ซึ่งจําเปนตองใช

สารเคมีหลากหลายชนิดเปนวัตถุดิบในการผลิตวัสดสังเคราะหแทนวัสดุจากธรรมชาติ การใชสิ่งของ

อยางไมรูคุณคาและการปลอยสารพิษเขาสูสิ่งแวดลอมโดยปราศจากสามัญสํานึกไดกอใหเกิด    

มหันตภัยอยางตอเน่ืองเปนเวลานาน ตัวอยางเชน เมื่อป พ.ศ.2506 ในประเทศญี่ปุน โรงงานผลิต

พลาสติกพีวีซีซึ่งใชสารปรอทเปนตัวเรงปฏิกิริยา และต้ังอยูใกลอาวมินามาตาไดปลอยสารปรอทลงใน

ทะเล ทําใหชาวประมงในหลายหมูบานซึ่งจับปลาและหอยในอาวไดรับพิษสารปรอทโดยไมรูตัวมีคน

หลายรอยไดปวยเปนโรคมินามาตะ (Minamata disease) ซึ่งมีอาการผิดปกติของรางกาย คือ 

ใบหนา และมือบวม สายตามัว เปนเหน็บชาตามตัว ความจําเสื่อมเปนอัมพาต และถึงตาย ในป 

พ.ศ.2508 พบวามีคนตายจากโรคน้ีถึง 40 คน หลังจากเหตุการดังกลาวทําใหรัฐบาลญี่ปุนตองออก

กฎหมายคุมครองสิ่งแวดลอมอยางเครงครัดโดยบังคับใหผูประกอบการอุตสาหกรรมทุกประเภทตองมี

ระบบฟอกอากาศสําหรับมลพิษทางอากาศ และระบบบําบัดนํ้าทิ้งกอนปลอยลงสูแมนํ้าลําคลอง

สําหรับประเทศไทยก็มีกฎหมายสิ่งแวดลอมมาต้ังแตป 2535 เพ่ือพิทักษสภาพแวดลอม

ภายในประเทศใหดีขึ้น อยางไรก็ตามปญหามลพิษในประเทศไทยยังคงอยูในภาวะวิกฤต เพราะวา

ปญหาเหลานี้ไดสะสมตัวเปนระยะเวลานาน แมวาทุกคนไดพยายามรวมมือกันในการลดปญหามลพิษ

ไดในระดับหน่ึงไมวาจะเปนการลดปริมาณขยะในบานเรือน การใชน้ํามันไรสารตะกั่ว การปลูกปา

ทดแทน การเลิกใชสารทําความเย็นประเภทสาร CFCS (Chloronuorocarbons) เปนตน แตการใช

เช้ือเพลิงอยางสิ้นเปลือง และการใชสารเคมีในรูปผลิตภัณฑตางๆ อยางรูเทาไมถึงการณ ก็เปนสาเหตุ

ที่สําคัญในการเกิดมลพิษอยางตอสูเน่ือง อาทิ สารฆาแมลง ปุยสังเคราะหในการเกษตร นํ้ามันหลอลื่น 

โฟม ผงซักฟอก และพลาสติกชนิดตางๆ ทําใหเกิดสารตกคางในสิ่งเเวดลอมซึ่งเราทุกคนตองมีสวน

รับผิดชอบและหาทางแกปญหาอยางจริงจัง สิ่งแรกที่สามารถปฏิบัติได ก็คือ การเริ่มตนกําจัดมลพิษที่

อยูใกลตัว เพ่ือปองกันตัวเองใหรอดพนจากอันตรายของสารพิษตางๆ การรับประทานอาหารที่สะอาด 

ด่ืมน้ําที่สะอาดและสูดอากาศหายใจที่บริสุทธ์ิจะชวยใหคุณภาพชีวิตของเราดีขึ้น และสามารถ

หลีกเลี่ยงปญหาโรคภัยไขเจ็บไดแตวิธีหน่ึงทีมีสวนชวยในการกําจัดมลพิษไดอยางมีประสิทธิภาพ ก็คือ

การใชโอโซน ซึ่งนํามาใชในการผลิตน้ําด่ืม และการบําบัดนํ้าทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมเปนเวลานาน

กวา 90 ป แลวซึ่งไดรับการยอมรับวามีประสิทธิภาพในการฆาเช้ือโรคตางๆ และถาสามารถกําจัดทั้ง

สารอินทรีย และสารอนินทรียไดมากมาย รวมทั้งยังไมกอใหเกิดสารตกคางหลังการใช ขณะที่บําบัด
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ดวยสารเคมีอ่ืน ไดแก โปแตสเซียมเปอรแมงกาเนตหรือดางทับทิม (KmnO 4 ) และโซเดียมไฮโปคลอ

ไรต (Naocl) สามารถฆาเช้ือโรคและทําลายสารเคมีไดบางชนิดเทาน้ัน และมีสารตกคางหลังจากการ

ใชดวยกาซโอโซนไดถูกนํามาใชครั้งแรกในประเทศฝรั่งเศส เพ่ือผลิตน้ําบริโภคแทนกาซคลอรีน 

หลังจากนั้นการใชโอโซนแพรขยายไปทั่วทวีปยุโรป ต้ังแตป พ.ศ.2455 และไดนํามาใชในการบําบัดนํ้า

ทิ้งในโรงงานอุตสาหกรรม เชน โรงงานฟอกยอม โรงงานเยื่อกระดาษ โรงงานผลิตสารเคมี โรงกลั่น

นํ้ามัน และโรงงานทอผา เปนตน ในป พ.ศ.2537 ประเทศญี่ปุนไดเริ่มนํากาซโอโซนมาใชในบานเรือน

เปนครั้งแรกโดยการพัฒนาเครื่องผลิตโอโซนขนาดเล็ก ซึ่งสามารถผลิตกาซโอโซนไดในปริมาณเพียง  

5 - 200 มิลลิกรัมตอช่ัวโมง ซึ่งมีคุณสมบัติในการฆาเช้ือโรคตางๆ ในอากาศ ใชในการอาบน้ําลางผัก 

ผลไม และอาหารทะเลซึ่งมีการปนเปอนของสารพิษตางๆ ไดอยางมีประสิทธิภาพ นอกจากนี้ยัง

สามารถนําไปใชในสถานที่อ่ืนๆ ได ไดแก รานอาหาร หองประชุม และหองสูบบุหรี่ ตอมาการใช

โอโซนภายในอาคารจึงไดเริ่มนิยมมากขึ้นในแถบเอเชีย และในประเทศสหรัฐอเมริกา เน่ืองจากการใช

ปริมาณโอโซนที่เหมาะสมมีสวนชวยใหคุณภาพชีวิตของมนุษยดีย่ิงขึ้นโดยปองกันอันตรายจากมลพิษ

และเช้ือโรคที่อยูรอบขางใหนอยลง โอโซนยังชวยทําใหรางกายมนุษย มีสุขภาพที่ดีขึ้นโดยการดูดซึม

ออกซิเจนของอวัยวะตางๆ ในรางกาย ทําใหรางกายเผาผลาญอาหารไดอยางสมดุลยมีการหมุนเวียน

ของโลหิตดีขึ้น และมีภูมิตานทานตอสิ่งที่แปลกปลอมตางๆ ไดดีขึ้น ในปจจุบันโอโซนเปนที่ยอมรับใน

วงการแพทยมากยิ่งขึ้น และใชเปนวิธีหน่ึงในการบําบัดรักษาโรคไดหลายชนิด (Ozone thraspy) 

อาทิ โรคไขมันอุดตัน (Atherosclerosis) โรคไขขออักเสบ (Rheumatism) โรคกระดูกเสื่อม 

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

เปนตน นอกจากน้ียังใชในการฆาเช้ือโรคในโรงพยาบาล คลินิก และใชลางเครื่องมือแพทยดวย ดังน้ัน

ตราบใดที่โลกของเรายังคงไดรับภัยคุกคามจากมลพิษมากขึ้นการใชโอโซนก็มีความสําคัญตอ

ชีวิตประจําวันของมนุษยเพ่ิมมากขึ้นเชนเดียวกัน 

 

2.3 ประวัติ ความเปนมา 

 - ป พ.ศ.2328 Van Mawen นักวิทยาศาสตรชาวดัทซได พบวามีกลิ่นแปลกๆ คลายกลิ่นฟางช้ัน

เกิดขึ้นในระหวางการสปารคดวยไฟฟา 

 - ป พ.ศ.2383 C.F.Schonbein นักวิทยาศาสตรชาวเยอรมัน ไดพบกาซน้ีในระหวางการแยกนํ้า

ดวยไฟฟา และไดต้ังชื่อวา Ozone ซึ่งมาจากภาษากรีกวา “Ozein” แปลวามีกลิ่น และพบวาโอโซน

เปนกาซธรรมชาติที่เกิดขึ้นในอากาศ 

 - ป พ.ศ.2400 Von Siemens นักวิทยาศาสตรชาวเยอรมันไดสรางเครื่องผลิตโอโซนเปนเครื่อง

แรก 

 



ในลานสวนช้ันโอโซนน้ีจะทําหนาที่กรองรังสีอัลตราไวโอเลตของแสงอาทิตยในชวงความยาวคลื่น

 
 - ป พ.ศ

 - ป พ.ศ

 - ป พ.ศ

 - ป พ.ศ

 - ป พ.ศ

 - ป พ.ศ

 - ป 

therapy) ในประเทศฝรั่งเศสเปนครั้งแรก

 - ป พ.ศ

 

2.4 แหลงกําเนิดของโอโซนในธรรมชาติ

 โอโซนธรรมชาติพบได

 2.4.1 ในชั้นบรรยากาศสตราโตเฟยร

เรียกวาช้ันโอโซน

ในลานสวนช้ันโอโซนนี้จะทําหนาที่กรองรังสีอัลตราไวโอเลตของแสงอาทิตยในชวงความยาวคลื่น

- 320 นาโนเมตร

ผิวหนังและตอกระจกช้ันโอโซนนี้เกิดขึ้นจากปฏิกิริยาเคมีทางแสง

ออกซิเจนโดยรังสีอัลตราไวโอเลต

 

 

 

 

 

 

 

 

 2.4.2 พบบนพื้นโลก

บริเวณอ่ืนๆ กาซโอโซนที่เกิดขึ้นเปนผลมาจากสายฟาแลบ

0.01 - 0.05 

ศ.2415 Schonbein 

ศ.2449 โอโซนไดนํามาใชครั้งแรกในการผลิตน้ําด่ืมที่ประเทศฝรั่งเศส

ศ.2493 โอโซนไดนํามาใชฆาเช้ือโรคในสระวายน้ําเปนครั้งแรกในยุโรป

ศ.2519 โอโซนไดนํามาใชในการบําบัดน้ําเสียเปนครั้งแรกในยุโรป

ศ.2520 โอโซนไดใชในการฟอกเยื่อกระดาษเปนครั้งแรกในนอรเวย

ศ.2523 สรางโรงบําบัดนํ้าทิ้งโดยใชกาซโอโซนมากกวา

 พ.ศ.2524 

ในประเทศฝรั่งเศสเปนครั้งแรก

ศ.2537 ประเทศญี่ปุนไดนําโอโซนมาใชในบานเรือนเปนครั้งแรก

แหลงกําเนิดของโอโซนในธรรมชาติ

โอโซนธรรมชาติพบได

ในชั้นบรรยากาศสตราโตเฟยร

เรียกวาช้ันโอโซน (Ozonosphere)

ในลานสวนช้ันโอโซนนี้จะทําหนาที่กรองรังสีอัลตราไวโอเลตของแสงอาทิตยในชวงความยาวคลื่น

นาโนเมตร ทําใหสิ่งมีชีวิตรอดพนจากอันตรายของรังสีอัลตราไวโอเลตซึ่งเปนสาเหตุของมะเร็ง

ผิวหนังและตอกระจกช้ันโอโซนน้ีเกิดขึ้นจากปฏิกิริยาเคมีทางแสง

ออกซิเจนโดยรังสีอัลตราไวโอเลต

พบบนพื้นโลก

กาซโอโซนที่เกิดขึ้นเปนผลมาจากสายฟาแลบ

0.05 สวนในลานสวน

chonbein ไดพิสูจนโครงสรางของโอโซนซึ่งประกอบดวย

โอโซนไดนํามาใชครั้งแรกในการผลิตนํ้าด่ืมที่ประเทศฝรั่งเศส

โอโซนไดนํามาใชฆาเช้ือโรคในสระวายนํ้าเปนครั้งแรกในยุโรป

โอโซนไดนํามาใชในการบําบัดนํ้าเสียเปนครั้งแรกในยุโรป

โอโซนไดใชในการฟอกเย่ือกระดาษเปนครั้งแรกในนอรเวย

สรางโรงบําบัดน้ําทิ้งโดยใชกาซโอโซนมากกวา

2524 เริ่มใชกาซโอโซนในการรักษาโรคมะเร็งรวมกับการฉายรังสี

ในประเทศฝรั่งเศสเปนครั้งแรก

ประเทศญี่ปุนไดนําโอโซนมาใชในบานเรือนเปนครั้งแรก

แหลงกําเนิดของโอโซนในธรรมชาติ

โอโซนธรรมชาติพบได 2 แหลง คือ

ในชั้นบรรยากาศสตราโตเฟยร

zonosphere) มีความหนา

ในลานสวนช้ันโอโซนน้ีจะทําหนาที่กรองรังสีอัลตราไวโอเลตของแสงอาทิตยในชวงความยาวคลื่น

ทําใหสิ่งมีชีวิตรอดพนจากอันตรายของรังสีอัลตราไวโอเลตซึ่งเปนสาเหตุของมะเร็ง

ผิวหนังและตอกระจกช้ันโอโซนนี้เกิดขึ้นจากปฏิกิริยาเคมีทางแสง

ออกซิเจนโดยรังสีอัลตราไวโอเลต และรังสีคอสมิกที่ระดับความสูง

ภาพที่ 

พบบนพื้นโลก โดยเฉพาะบริเวณชายทะเล

กาซโอโซนที่เกิดขึ้นเปนผลมาจากสายฟาแลบ

สวนในลานสวน ปริมาณโอโซนเล็กนอยน้ีสามารถทําใหมลพิษในอากาศโดยรอบถูก

ไดพิสูจนโครงสรางของโอโซนซึ่งประกอบดวย

โอโซนไดนํามาใชครั้งแรกในการผลิตน้ําด่ืมที่ประเทศฝรั่งเศส

โอโซนไดนํามาใชฆาเช้ือโรคในสระวายนํ้าเปนครั้งแรกในยุโรป

โอโซนไดนํามาใชในการบําบัดน้ําเสียเปนครั้งแรกในยุโรป

โอโซนไดใชในการฟอกเยื่อกระดาษเปนครั้งแรกในนอรเวย

สรางโรงบําบัดนํ้าทิ้งโดยใชกาซโอโซนมากกวา

เริ่มใชกาซโอโซนในการรักษาโรคมะเร็งรวมกับการฉายรังสี

ในประเทศฝรั่งเศสเปนครั้งแรก 

ประเทศญี่ปุนไดนําโอโซนมาใชในบานเรือนเปนครั้งแรก

แหลงกําเนิดของโอโซนในธรรมชาติ 

คือ 

ในชั้นบรรยากาศสตราโตเฟยร (Svatosphere)

มีความหนา 2 กิโลเมตร

ในลานสวนช้ันโอโซนนี้จะทําหนาที่กรองรังสีอัลตราไวโอเลตของแสงอาทิตยในชวงความยาวคลื่น

ทําใหสิ่งมีชีวิตรอดพนจากอันตรายของรังสีอัลตราไวโอเลตซึ่งเปนสาเหตุของมะเร็ง

ผิวหนังและตอกระจกช้ันโอโซนนี้เกิดขึ้นจากปฏิกิริยาเคมีทางแสง

และรังสีคอสมิกที่ระดับความสูง

ที่ 2.1 แสดงการเกิดโอโซน 

โดยเฉพาะบริเวณชายทะเล

กาซโอโซนที่เกิดขึ้นเปนผลมาจากสายฟาแลบ

ปริมาณโอโซนเล็กนอยน้ีสามารถทําใหมลพิษในอากาศโดยรอบถูก

ไดพิสูจนโครงสรางของโอโซนซึ่งประกอบดวย

โอโซนไดนํามาใชครั้งแรกในการผลิตนํ้าด่ืมที่ประเทศฝรั่งเศส

โอโซนไดนํามาใชฆาเช้ือโรคในสระวายนํ้าเปนครั้งแรกในยุโรป

โอโซนไดนํามาใชในการบําบัดนํ้าเสียเปนครั้งแรกในยุโรป

โอโซนไดใชในการฟอกเย่ือกระดาษเปนครั้งแรกในนอรเวย

สรางโรงบําบัดน้ําทิ้งโดยใชกาซโอโซนมากกวา

เริ่มใชกาซโอโซนในการรักษาโรคมะเร็งรวมกับการฉายรังสี

ประเทศญี่ปุนไดนําโอโซนมาใชในบานเรือนเปนครั้งแรก

vatosphere) 

กิโลเมตร และความหนาแนนประมาณ

ในลานสวนช้ันโอโซนน้ีจะทําหนาที่กรองรังสีอัลตราไวโอเลตของแสงอาทิตยในชวงความยาวคลื่น

ทําใหสิ่งมีชีวิตรอดพนจากอันตรายของรังสีอัลตราไวโอเลตซึ่งเปนสาเหตุของมะเร็ง

ผิวหนังและตอกระจกช้ันโอโซนนี้เกิดขึ้นจากปฏิกิริยาเคมีทางแสง

และรังสีคอสมิกที่ระดับความสูง

แสดงการเกิดโอโซน 

โดยเฉพาะบริเวณชายทะเล นํ้าบนยอดเขาซึ่งมีปริมาณออกซิเจนมากกวา

กาซโอโซนที่เกิดขึ้นเปนผลมาจากสายฟาแลบ และฟาผาในขณะฝนตก

ปริมาณโอโซนเล็กนอยน้ีสามารถทําใหมลพิษในอากาศโดยรอบถูก

ไดพิสูจนโครงสรางของโอโซนซึ่งประกอบดวย

โอโซนไดนํามาใชครั้งแรกในการผลิตน้ําด่ืมที่ประเทศฝรั่งเศส

โอโซนไดนํามาใชฆาเช้ือโรคในสระวายนํ้าเปนครั้งแรกในยุโรป

โอโซนไดนํามาใชในการบําบัดน้ําเสียเปนครั้งแรกในยุโรป 

โอโซนไดใชในการฟอกเยื่อกระดาษเปนครั้งแรกในนอรเวย 

สรางโรงบําบัดนํ้าทิ้งโดยใชกาซโอโซนมากกวา 1,100 แหงทั่วทวีปยุโรป

เริ่มใชกาซโอโซนในการรักษาโรคมะเร็งรวมกับการฉายรังสี

ประเทศญี่ปุนไดนําโอโซนมาใชในบานเรือนเปนครั้งแรก 

 ที่ระดับความสูง

และความหนาแนนประมาณ

ในลานสวนช้ันโอโซนนี้จะทําหนาที่กรองรังสีอัลตราไวโอเลตของแสงอาทิตยในชวงความยาวคลื่น

ทําใหสิ่งมีชีวิตรอดพนจากอันตรายของรังสีอัลตราไวโอเลตซึ่งเปนสาเหตุของมะเร็ง

ผิวหนังและตอกระจกช้ันโอโซนนี้เกิดขึ้นจากปฏิกิริยาเคมีทางแสง (Photochemi

และรังสีคอสมิกที่ระดับความสูง 70 กิโลเมตร

3O  

นํ้าบนยอดเขาซึ่งมีปริมาณออกซิเจนมากกวา

และฟาผาในขณะฝนตก

ปริมาณโอโซนเล็กนอยน้ีสามารถทําใหมลพิษในอากาศโดยรอบถูก

ไดพิสูจนโครงสรางของโอโซนซึ่งประกอบดวย 3 อะตอมออกซิเจน

โอโซนไดนํามาใชครั้งแรกในการผลิตนํ้าด่ืมที่ประเทศฝรั่งเศส 

โอโซนไดนํามาใชฆาเช้ือโรคในสระวายนํ้าเปนครั้งแรกในยุโรป 

 

แหงทั่วทวีปยุโรป 

เริ่มใชกาซโอโซนในการรักษาโรคมะเร็งรวมกับการฉายรังสี (R

ที่ระดับความสูง 20 กิโลเมตร

และความหนาแนนประมาณ 3 

ในลานสวนช้ันโอโซนน้ีจะทําหนาที่กรองรังสีอัลตราไวโอเลตของแสงอาทิตยในชวงความยาวคลื่น

ทําใหสิ่งมีชีวิตรอดพนจากอันตรายของรังสีอัลตราไวโอเลตซึ่งเปนสาเหตุของมะเร็ง

hotochemical reaction)

กิโลเมตร 

นํ้าบนยอดเขาซึ่งมีปริมาณออกซิเจนมากกวา

และฟาผาในขณะฝนตก แตมีปริมาณเพียง

ปริมาณโอโซนเล็กนอยน้ีสามารถทําใหมลพิษในอากาศโดยรอบถูก

6 

อะตอมออกซิเจน 

 

Radiation 

กิโลเมตร ซึ่ง

3 - 5 สวน

ในลานสวนช้ันโอโซนน้ีจะทําหนาที่กรองรังสีอัลตราไวโอเลตของแสงอาทิตยในชวงความยาวคลื่น 190 

ทําใหสิ่งมีชีวิตรอดพนจากอันตรายของรังสีอัลตราไวโอเลตซึ่งเปนสาเหตุของมะเร็ง

cal reaction) ของ

นํ้าบนยอดเขาซึ่งมีปริมาณออกซิเจนมากกวา

แตมีปริมาณเพียง

ปริมาณโอโซนเล็กนอยน้ีสามารถทําใหมลพิษในอากาศโดยรอบถูก
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ทําลายจนหมดสิ้น ดังนั้นอากาศในบริเวณชายทะเลและบนภูเขาจึงมีความสดช่ืนและบริสุทธ์ิมากกวา

อากาศในเมืองซึ่งมีมลพิษคอนขางสูง 

 

2.5 ขบวนการผลิตกาซโอโซนในอุตสาหกรรม 

 ขบวนการผลิตมี 3 วิธี คือ 

 1. UItraviolet method เปนการฉายรังสีอัลตราไวโอเลตแสงลงบนออกซิเจนที่ความยาวคลื่น 

185 นาโนเมตร โดยใชหลอด UV ขนาด 40 W ซึ่งสามารถผลิตโอโซนไดสูงสุดถึง 0.25 % นํ้าหนัก 

 2. Corona discharge method เปนการฉายของอิเล็กตรอนที่มีพลังงานสูงลงบนออกซิเจนโดย

ผานกาซออกซิเจน เขาไปชองวางระหวางแทงอิเล็กโทรด 2 แทง ซึ่งเคลือบดวยแกวเปนสารไดอิเล็กท

ริก วิธีนี้สามารถผลิตโอโซนไดสูงสุดถึง 8 % นํ้าหนัก 

 3. Cold plasma method เปนการฉายรังสีพลาสมาลงบนออกซิเจน โดยใชแทงแกว 2 แทง ที่

บรรจุดวยกาซเฉื่อย และผานกระแสไฟฟาแรงสูงลงบนแทงแกวทั้งสองเพ่ือทําใหเกิดสนามพลาสมาวิธี

น้ีใหโอโซนสูงถึง 15 % น้ําหนัก 

  

2.6 คุณลักษณะของโอโซน 

 - โอโซนบริสุทธ์ิเปนกาซสีน้ําเงินออนสามารถควบแนนเปนของเหลวสีมวงที่อุณหภูมิ  

-111.9 °C มีจุดเยือกแข็งที่ -192.7 °C 

 - โอโซนสลายตัวไดงาย และเปลี่ยนเปนกาซออกซิเจนที่อุณหภูมิหอง  

 - มีเสถียรภาพตํ่า และมี Half-life 25 นาที 

 - ละลายไดในน้ําเล็กนอย คือ 0.57 กรัมตอลิตร ที่ 20 °C แตจะละลายไดดีในนํ้ามันพาราฟนกลี

เซอรีน น้ํามันมะกอก และนํ้ามันขาวโพด 

 - เกิดการระเบิดไดเมื่อไดรับความรอนสูง และมีความเขมขนมากกวา 20 % โดยน้ําหนัก 

 

2.7 คุณสมบัติของกาซโอโซน 

 2.7.1 สามารถฆาเชื้อโรคตางๆ ไดแก 

  2.7.1.1 เช้ือแบคทีเรีย เชน Bacillus antkacis (โรคแอนแทรกซ) , Mycobacterium 

tuberculosum (โรควัณโรค) , Clostidium Botulium (อาหารเปนพิษจากอาหารกระปองและของ

ดอง) , Pasteurella tularensis (โรคทูลารีเมีย) , Salmonella enteritidis (อาหารเปนพิษจาก

เน้ือสัตว) เปนตน 
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   2.7.1.2 เช้ือไวรัสตัวอยาง เชน Shingles virus (โรคงูสวัต) , Hepatitis virus (โรคตับ

อักเสบ) , Infuema vims (โรคไขหวัดใหญ) , Polio virus (โรคโปลิโอ) และเช้ือ HIV (โรคเอดส) เปน

ตน 

   2.7.1.3 เช้ือรา เชน Aspergilllus niger (ราดํา) , A.flavus (ราเขียว) , Tnchophyton 

concentricume (ขี้กลาก) เปนตน 

   2.7.1.4 เช้ือโปรโตซัว เชน Entamoeba histolyca (โรคบิด) , Giardia lamblia (โรค

เกียไดเอซิส) เปนตน 

 2.7.2 เปนสารออกซิไดซรุนแรงกวาสารออกซิไดซอื่นๆ เน่ืองจากกาซโอโซนมีคา Oxidative 

potential เทากับ 2.07 จึงมีคุณสมบัติในการออกซิไดซสารตางๆ ไดมากกวาไฮโดรเจนเปอรออกไซด 

และคลอรีน ดังน้ันสารอินทรียและอนินทรียที่ถูกออกซิไดซดวยโอโซนจึงมีมากกวา 100 ชนิด อาทิ 

สารไฮโดรคารบอน สารอัลคีน สารเอมีน สารอัลไคน สารซัลไฟด สารฟอสฟน สารอารซีน และสารไซ

เลน เปนตน รวมทั้งโลหะหนักตางๆ ไดแก ปรอท แคดเมียม ตะกั่ว นิเกิล โครเมียม เหล็ก เงิน     

เซเลเนียม สารหนู สังกะสีและทองเเดง เปนตน 

 

2.8 ประโยชนของกาซโอโซน 

 2.8.1 ใชในการรักษาโรคผิวหนังตางๆ ไดแก กลาก รังแค โรคเทาเปอย โรคงูสวัด และผื่นคัน 

เปนตน 

 2.8.2 ใชในการฆาเชื้อโรคในโรงพยาบาล คลินิก และในหองปฏิบัติการ 

 2.8.3 ใชในการฟอกอากาศใหบริสุทธิ์ โอโซนสามารถกําจัดกลิ่นอาหาร ควันบุหรี่กลิ่นอับ และ

กลิ่นเหม็นตางๆ ไดอยางหมดสิ้น การเกิดกลิ่นเหม็นในน้ําเสียเปนผลมากจากการยอยสลายทาง

ชีวภาพของอาหาร และสารอินทรียโดยแบคทีเรียที่ไมตองการออกซิเจน (Anaerobic bacteria) ทํา

ใหเกิดสารพิษตางๆ ไดแก มีเทน (CH 4 ) , ไฮโดรเจนซัลไฟด (H s) , เมทิลเมอรเเคปเเตน (CH 3  SH) , 

ไดเมทิลซัลไฟต (CH 3SCH) , ฟอสฟน (PH 3 ) , ไตรเมทิลเอมีน [(CH 3 ) 3N] และไฮตราซีน (NH 2 NH

2 ) รวมทั้งควันบุหรี่ที่มีสวนประกอบสารพิษมากมาย อาทิ กาซคารบอนมอนอกไซด (CO) , กาซ

ไฮโดรเจนไซยาไนด (HCN) และกาซซัลเฟอรออกไซต (SO 2 ) เปนตน สารเหลาน้ีสามารถถูกออกซิไดซ

โดยโอโซนและเปลี่ยนใหเปนสารที่ไมมีกลิ่นและไมเปนพิษ 

 2.8.4 ใชกําจัดสารตกคางในผัก ผลไม และในอาหารทะเล สารตกคางสวนใหญที่พบในผัก 

ผลไม และอาหารทะเล คือ สารฟอรมัลดีไฮด หรือ สารฟอรมาลินซึ่งมักเขาใจผิดวาเปนสารที่ชวย

รักษาความสดใหนานขึ้น แตความเปนจริงสารน้ีเปนสารพิษ เมื่อสะสมในรางกายมากขึ้นจะกอใหเกิด

การอักเสบและเกิดมะเร็งในตับได นอกจากนี้ยังมีสารฆาแมลง และวัชพืชชนิดตางๆ ที่ใชในการเกษตร 

ซึ่งเปนสารตกคางอยูในผักและผลไม เชน สารดีดีที , สารพาราไธออน , สารเมวินฟลอส และสารอัลด
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ริน เปนตน รวมทั้งสารอินโดลซึ่งเกิดจากการยอยสลายของจุลินทรียในอาหารทะเล สารตกคางเหลาน้ี

เปนสารพิษตอตับ ไตและลําไส แตสามารถถูกกําจัดไดดวยโอโซนใหเปนสารไมเปนพิษ 

 2.8.5 ใชกําจัดสารโลหะหนักที่ตกคางในน้ํา โลหะหนักที่ละลายอยูในน้ํา ไดแก โครเมียม , 

ปรอท , ตะกั่ว , เหล็ก และแมงกานีส เปนตน สามารถถูกออกซิไดซดดวยโอโซน และเปลี่ยนเปนรูป

สารที่ไมละลายน้ํา 

 2.8.6 ใชกําจัดกลิ่นคลอรีนในน้ําประปา กลิ่นคลอรีนในน้ําประปาเกิดขึ้นจากการใชกาซคลอรีน

เพ่ือฆาเช้ือโรคทําใหเกิดสารตกคางในรูปของไฮโปคลอไรตอออน (OCL  ) ซึ่งเปนอันตรายตอสุขภาพ 

และทําใหเกิดสารอินทรียในรูปอ่ืนๆ อาทิ คลอโรฟอรม และไตรคลอโรเอทีลีน เปนตน เปนสารกอ

มะเร็ง แตกาซโอโซนสามารถออกซิไตซ (OCL) ใหเปนคลอเรตไอออน (OCL  ) ที่เสถียรกวา A และ

ปลอดภัยกวา 

 2.8.7 ใชกําจัดความกระดางในน้ําประปา ความกระดางช่ัวคราวในนํ้าประปาเกิดขึ้นจาก

เกลือไบคารบอเนตของแมกเนเซียม และแคลเซียมทีละลายในน้ํา เมื่อไดรับเกลือเหลาน้ีมากเกินไป

รางกายสามารถเปลี่ยนเปนรูปของคารบอเนตที่ไมละลายนํ้า ซึ่งเปนสาเหตุเกิดน่ิวในไตได ดังนั้น

โอโซนจะออกซิไดซบคารบอเนตใหอยูในรูปของเกลือเปอรคารบอเนต ซึ่งจะสลายตัวเปนเกลือ

คารบอเนตในที่สุด 

 2.8.8 ใชกําจัดแอมโมเนียในอางเลี้ยงปลา และบอเลี้ยงกุง การเกิดแอมโมเนียในน้ําเปนผลมา

จากการยอยสสลายของมูลที่สัตวนํ้าปลอยออกมา และสารอาหารที่ใชเลี้ยงโดยแบคทีเรียทําใหนํ้ามี

ความเปนดางมากเกินไป (PH > 9) ซึ่งไมเหมาะตอการเลี้ยงปลาและกุง ดังนั้นการใชโอโซนจะชวย

กําจัดแอมโมเนียในน้ําใหเปนเกลือไนเตรท 

 2.8.9 ใชในการปองกันการเกิดตะไครในสระวายน้ํา เน่ืองจากไขมันและสารอนินทรียตางๆ ใน

นํ้า ไดแก แอมโมเนีย ไนเตรท และฟอสเฟต เปนแหลงอาหารของแบคทีเรียทําใหเกิดการ

แพรกระจายของตะไครน้ํามากขึ้น ซึ่งเปนขบวนการยูโทรฟเคช่ัน (Euvophication) ทําใหนํ้ามีกลิ่น

เหม็นและเปลี่ยนเปนสีเขียว ดังนั้นการใชโอโซนจะชวยทําลายแหลงอาหารของแบคทีเรีย และฆาเช้ือ

แบคทีเรีย รวมทั้งทําใหปริมาณของออกซิเจนในน้ําเพ่ิมขึ้นและทําใหการเกิดตะไครในน้ําลดลง 

 2.8.10 ใชในการบําบัดและน้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม ตัวอยาง เชน สารไซยาไนดที่ได

จากโรงงานชุบโลหะเหมืองแรทองและเงิน รานถายรูป เนื่องจากสารไซยาไนดเปนสารพิษที่รุนแรง 

สามารถทําใหสัตวนํ้าตายไดเมื่อมีปริมาณมากกวา 100 สวนในลานสวนในนํ้า ดังนั้นกาซโอโซน

สามารถกําจัดไซยาไนดเองไดโดยเปลี่ยนใหอยูในรูปของไนเตรตไอออน 

 2.8.11 ใชในการชะลางคราบไขมันและสิ่งสกปรกบนผิวหนัง และชวยเพ่ิมปริมาณออกซิเจน

ใหกับตอมผิวหนังเพ่ือกระตุนการทํางานของเซลลผิวหนังทําใหผิวหนังมีน้ํามีนวลชุมช้ืนมากขึ้น และยัง

ชวยยับยั้งเช้ือแบคทีเรียที่เปนสาเหตุของกลิ่นตัว 
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 2.8.12 ใชในการฟอกสีของสียอมตางๆ ซึ่งเปนสีสังเคราะห แตไมทําลายสีธรรมชาติ 

 2.8.13 สามารถใชปองกันยุงและแมลงอ่ืนๆ ได เนื่องจากยุงมีระบบประสาทในการรับกลิ่นได

วองไวกวามนุษยถึง 20 เทา ดังน้ันกลิ่นของโอโซนสามารถรบกวนระบบประสาทของยุงทําใหยุงบิน

หนีไปแมวาจะใชโอโซนในระดับตํ่ากวา 0.001 สวนในลานสวน สําหรับแมลงชนิดอ่ืนๆ เชน แมลงวัน

สามารถกําจัดใหปริมาณโอโซนเพิมขึ้น 

 2.8.14 ใชในการบํารุงเสนผมใหแข็งแรง และแกปญหารังแคและเชื้อราบนศีรษะได เน่ืองจาก

โอโซนชวยกระตุนตอมผมใหทํางานไดดี และผลิตน้ํามันหลอเลี้ยงใหกับเสนผมมากเพ่ิมขึ้น และยังเพ่ิม

ปริมาณออกซิเจนใหกับรากผม จึงชวยลดปญหาผมหลุดรวงและผมแตกปลายได 

 2.8.15 ใชในการลางแผลสด ลางตา และฆาเชื้อโรคในชองปากและหู 

 2.8.16 ใชในการรักษาโรคตางๆ เชน โรคทางเดินหายใจ โรคกระดูก โรคระบบทางเดินอาหาร 

โรคหัวใจ โรคมะเร็ง และโรคเอดส เปนตน อันตรายของกาซโอโซนตามมาตรฐานขององคการชีวอนา

มัยเเละความปลอดภัยแหงสหรัฐอเมริกา (Occupational Safety and Health adm1 Snistration, 

OSHA) ไดกําหนดปริมาณของโอโซนในอากาศไมควรเกิน 0.1 สวนในลานสวน (ppm) หรือมีความ

หนักแนนไมเกิน 0.2 มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร ซึ่งเปนระดับที่ปลอดภัยตอสุขภาพ แตปริมาณตํ่าสุด

ที่มนุษยสามารถไดรับกลิ่นโอโซน คือ 0.01 สวนในลานสวน ในกรณีเมื่อไดรับโอโซนเกินกวา 2 

มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร เปนเวลานานกวา 8 นาที จะเกิดอาการปวดหัว คลี่นไส ไอ คอแหง แสบ

ตา เมื่อไดรับปริมาณเกินกวา 20 มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร จะมีผลทําใหเกิดไอเรื้อรัง เย่ือจมูกอักเสบ 

และปอดบวมได 

 

2.9 ขบวนการผลิตกาซโอโซนในอุตสาหกรรม 

 2.91. UV ozone Generator 

  แสงอัลตราไวโอเลตที่ใชในขบวนการปรับสภาพน้ํา มีความยาวคลื่น 185 นาโนเมตร แต

แสงอัลตราไวโอเลตที่ชวงความยาวคลื่น 254 นาโนเมตร ไมนิยมใชในเครื่องกําเนิดโอโซนเพราะจะได

ปริมาณโอโซนที่ตํ่ากวาแสงอัลตราไวโอเลตที่ความยาวคลื่น 185 นาโนเมตร จะใชในการฆาเช้ือดวย

แสงอัลตราไวโอเลต ซึ่งแสงอัลตราไวโอเลตจะทําใหจุลินทรียเปนหมัน (ไมสามารถแพรพันธุได) โดย

การควบคุมนํ้าใหไหลภายในทอสแตนเลสที่มีหลอดยูวีอยูภายในซึ่งเปนแกวควอทซเปนตัวกันไมใหนํ้า

สัมผัสกับหลอดยูวีโดยตรง เพ่ือทําใหการทํางานของระบบฆาเช้ือดวยแสงยูวีเปนไปอยางมี

ประสิทธิภาพจําเปนตองควบคุมอัตราการไหลของน้ําที่ผานหลอดยูวีใหเหมาะสมกับขนาดของยูวี   

และตองมีการลางทําความสะอาดแลวควอทซเปนประจําเพราะอาจมีเมือกหรือตะกอนสารปนเปอน

ไปปดกั้นแสงยูวีไมใหผานแกวควอทซไปได ประสิทธิภาพในการฆาเช้ือจะหมดไปทันทีตรงกันขามกับ

เครื่องกําเนิดโอโซนดวยแสงยูวี โดยทั่วไปจะใชแสงยูวีที่ความยาวคลื่น 185 นาโนเมตร เพ่ือผลิต
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โอโซนโดยโอโซนจะทําการฆาเช้ือหรือเกิดปฏิกิริยาออกซิเจนนั้นกับสารปนเปอนในนํ้าโดยตรง ขณะที่

ผสมลงไปในน้ําหรือภายในถังน้ําซึ่งสามารถฆาเช้ือไดอยางมีประสิทธิภาพ และมีการบํารุงรักษาตํ่ากวา

การใชเครื่องฆาเช้ือดวยแสงยูวี 

 2.9.2 Corona Discharge Ozone Generator (CD ozone Generator)  

  เทคโนโลยีของเครื่องกําเนิดโอโซนระบบ Corona Discharge ในปจจุบันมีหลากหลาย

รูปแบบแตใชหลักการพ้ืนฐานเดียวกันทั้งหมด คือ ใชอากาศผานการทําใหแหงปราศจากความช้ืน

สงผานเขาสูสนามแมเหล็กไฟฟาที่มีความเขมขนสูง ซึ่งสนามแมเหล็กไฟฟาจะกระตุนใหโมเลกุลของ

ออกซิเจน เกิดการแตกตัวและรวมตัวเปนโอโซน โดยทั่วไปสามารถแบงชนิดของเครื่องกําเนิดโอโซน

ระบบ Coronadischarge ออกเปน 3 ประเภท ตามความถี่ของสนามแมเหล็กที่ใช ดังนี้ 

  ก. ระบบความถี่ตํ่า ใชความถี่ประมาณ 50 - 100 Hz 

  ข. ระบบความถี่ปานกลาง ใชความถี่ประมาณ 100 - 1,000 Hz 

  ค. ระบบความถี่สูง ใชความถี่ประมาณ 1,000 Hz ขึ้นไป 

  ซึ่งความถี่ของระบบย่ิงสูงจะสามารถผลิตโอโซนไดมากขึ้นตามลําดับ โดยพลังงานที่ใชใน

ระบบประมาณ 85 - 95 % จะถูกเปลี่ยนเปนความรอน ดังน้ันการระบายความรอนจึงเปนเรื่องที่

สําคัญมากสําหรับ CD ozone โดยทั่วไปการระบายความรอนนิยมใช 

  1) ระบายความรอนดวยอากาศ 

  2) ระบายความรอนดวยนํ้ามัน 

  3) ระบายความรอนดวยนํ้า 

 

2.10 โอโซนในการบําบัดน้ําเสีย 

 ใชโอโซนในการยอยสลายพันธะของสารตางๆ เชน พวกไฮดรอกไซด อิออน (ที่ PH สูงๆ) 

สารอินทรียตามธรรมชาติ และเฟอรัสอิออน โดยโอโซนจะทําหนาที่เปนตัวทําปฏิกิริยา (Oxidize) หมู 

0-H ของอินทรียหลังจากการทําปฎิกิริยาแลวนั้นสิ่งที่ไดประกอบไปดวยสารใหมหลังจากการทํา

ปฏิกิริยา และออกซิเจนบริสุทธ์ิ ดังสมการ 

 

H 2  O + O3         2OH + 
2
3

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

 

 การใชโอโซนในการสลายพันธะของสารสักไดผลพลอยได (By-product) จากกระบวนการออก

ซิเดช่ัน ซึ่งผลพลอยไดที่เกิดขึ้นโดยทั่วไปมักเปนสารประกอบที่มีขั้ว (Polar compound) รวมไปถึง
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พวกอัลดีไฮด (Aldehydes) อลิฟาติก และอโรมาติก คารบอนซิลิก แอซิด (Aliphatic and 

Aromahic Carboxylic Acids) 

 สารใหมที่ไดจากกระบวนการออกซิเดช่ันดวยโอโซนจะสามารถยอยสลายไดงายขึ้น ดังน้ันใน

ปจจุบันนอกจากการใชโอโซนเพียงอยางเดียวในการบําบัดน้ําเสียแลว ยังอาจพบวามีการใชโอโซนใน

การบําบัดขั้นตนกอนทื่จะมีการบําบัดทางชีวจิตตอ ซึ่งจะชวยเพ่ิมประสิทธิภาพในการยอยสลาย

สารอินทรียไดดียิ่งขึ้น 

 

2.11 ใชโอโซนในการกําจัดสีของน้ํา 

 สีของนํ้าโดยทั่วไปจากการปนเปอนของสารอินทรียเเละสารอินทรียที่ดูดซับแสงที่สามารถ

มองเห็นได (Absorb visible light) ซึ่งสีของน้ําแตละแหลงจะแตกตางกันไปขึ้นอยูกับสารที่ปนเปอน 

ในสวนของน้ําที่เกิดจากการปนเปอนสารอินทรียจากธรรมชาติ (Humid substance) ซึ่งเรียกวาเปนสี

จริง พวกน้ีอาจมีโครงสรางที่ซับซอนของโลหะปนอยูดวย การใหโอโซนเพ่ือทําใหเกิดปฏิกิริยาทางเคมี 

(Chemical oxidant) โดยทั่วไปจะสามารถลดสีลงไดบางแตการกําจัดอาจไมสมบูรณถึง 100 % 

กลไกในการเกิดปฏิกิริยายังไมเปนที่แนชัดแตโดยหลักการ คือโอโซนซึ่งเปนตัวทําปฏิกิริยา (Oxidizing 

Agent) จะเขาไปทําปฏิกิริยากับ Chromopheres ซึ่งเปนสวนหนึ่งของโมเลกุล ของสารอินทรียที่ดูด

ซับแสงที่สามารถมองเห็นได) และเปลี่ยน Chromopheres เหลาน้ันใหอยูในรูปของสารเคมีที่ไมดูด

ซับแสงที่สามารถมองเห็นได มีการศึกษาถึงการกําจัดสี และ COD ของน้ําเสียโดยใชโอโซน 

 

2.12 ใชโอโซนในการกําจัดกลิ่นและรส 

 กลิ่นและรสอาจมีสาเหตุมาจากพวกจุลินทรียหรือกระบวนการทางเคมีที่กอใหเกิดสารประกอบ

พวกซัลเฟอรขึ้นจากการทดลองทําใหทราบวาโอโซนสามารถจํากัดรสและกลิ่นของนํ้าได  แตอยางไร

ประสิทธิภาพในการกําจัดกลิ่นเเละรสโดยใชโอโซนในการทําปฏิกิริยาก็ยังมีขอจํากัดอยู 

 

2.13 ใชโอโซนในการสรางตะกอน 

 โอโซนจะไมทําลายความเสถียร (Destabilize) ของคอลลอยดทําใหการรวมตัวเปนตะกอนเกิด

งายขึ้น รวมทั้งชวยในการตกตระกอนและการกรองไดงายขึ้น ซึ่งปฏิกิริยาออกซิเดช่ันจะทําใหเกิด

โมเลกุลที่มีขั้ว และเกิดหมู Chelating เพ่ิมขึ้น ซึ่งโมเลกุลเหลาน้ีจะชักนําใหเกิดการตะกอนขึ้นมี

การศึกษาในป 1986 ดังรูปแสดงใหเห็นวาโอโซนมีประสิทธิภาพในการชวยสรางตะกอนมากกวาคลอ

ลีน และปจจุ บันที่ประเทศสหรัฐอเมริกาไดมี การนําโอโซนมาใช ในการบําบัด นํ้าขั้นตน  

(Preozonation) เพ่ือชวยในการตกตระกอนของระบบบําบัดน้ําเสีย 

 



ในของเหลวโดยโอโซนอาจเขาทําปฏิกิริยาทั้งโดยตรงกับสารเเละแตกตัวออกเปนประจุแลวเขาทํา

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

                             

ภาพที ่2.2

 

2.14 รูปเเบบการเขาทําปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของโอโซน

 กลไกการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดช่ันของโอโซนจะมีขึ้นใน

  กลไกแรก

 

R 2 S+O

 

 สวนกลไกแบบที่

และ HO ซึ่งประจุเหลานี้จะทําหนาที่เปนตัวออกซิไดนอีกทีหนึ่ง

ออกซิไดซสารอินทรียไดอยางมีประสิทธิภาพมาก

ketone และพวก 

ในของเหลวโดยโอโซนอาจเขาทําปฏิกิริยาทั้งโดยตรงกับสารเเละแตกตัวออกเปนประจุแลวเขาทํา

ปฏิกิริยากับสารอีกทีหน่ึง

ปฏิกิริยาโดยตรงและโดยออม

สารกับโอโซน

 Chalor Jamsuttirak 

ตกตะกอนตวย

แตกตางกัน โดยสามารถลดสีรีแอคทีพ

เฉลี่ย และสตีสเพิรส

นอกจากนี้ยังพบวา

                             

2.2 แสดงการเปรียบเทียบการใชโอโซนและคลอรีนในการบําบัดขั้นตนเพ่ือลดความขุ

รูปเเบบการเขาทําปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของโอโซน

กลไกการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดช่ันของโอโซนจะมีขึ้นใน

กลไกแรก คือ 

S+O 3             

สวนกลไกแบบที่ 2 

ซึ่งประจุเหลาน้ีจะทําหนาที่เปนตัวออกซิไดนอีกทีหนึ่ง

ออกซิไดซสารอินทรียไดอยางมีประสิทธิภาพมาก

และพวก Less highly activated aromatic 

ในของเหลวโดยโอโซนอาจเขาทําปฏิกิริยาทั้งโดยตรงกับสารเเละแตกตัวออกเปนประจุแลวเขาทํา

ปฏิกิริยากับสารอีกทีหนึ่ง 

ปฏิกิริยาโดยตรงและโดยออม

สารกับโอโซน และปฏิกิริยาการแตกตัวแบบสมบูรณสําหรับโอโซน

Chalor Jamsuttirak 

ตกตะกอนตวย Polyluminim chloride (PAC) 

โดยสามารถลดสีรีแอคทีพ

เฉลี่ย และสตีสเพิรส (Disperse) 

นอกจากน้ียังพบวา เมื่อระยะเวลาในการทําปฏิกิริยาและระยะเวลาของการทําปฎิกิริยาเพิมขึ้น

                              

แสดงการเปรียบเทียบการใชโอโซนและคลอรีนในการบําบัดขั้นตนเพ่ือลดความขุ

รูปเเบบการเขาทําปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของโอโซน

กลไกการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดช่ันของโอโซนจะมีขึ้นใน

 สารจะถูกทําปฏิกิริยาโดยโอโซนโดยตรง

            R 2 SO+O 3

2 คือ โอโซนจะเขาทําปฏิกิริยากับสารโดยการแตกตัวในรูปของประจุเปน

ซึ่งประจุเหลาน้ีจะทําหนาที่เปนตัวออกซิไดนอีกทีหนึ่ง

ออกซิไดซสารอินทรียไดอยางมีประสิทธิภาพมาก

ess highly activated aromatic 

ในของเหลวโดยโอโซนอาจเขาทําปฏิกิริยาทั้งโดยตรงกับสารเเละแตกตัวออกเปนประจุแลวเขาทํา

 ทั้งน้ีขึ้นอยูกับคา

ปฏิกิริยาโดยตรงและโดยออม และการแสดงถึงการเกิดปฏิกิริยาของสารกับโอโซน

และปฏิกิริยาการแตกตัวแบบสมบูรณสําหรับโอโซน

Chalor Jamsuttirak ไดศึกษาถึงการกําจัดสีของโรงงานฟอกผา

olyluminim chloride (PAC) 

โดยสามารถลดสีรีแอคทีพ 

isperse) สามารถลดได

เมื่อระยะเวลาในการทําปฏิกิริยาและระยะเวลาของการทําปฎิกิริยาเพิมขึ้น

แสดงการเปรียบเทียบการใชโอโซนและคลอรีนในการบําบัดขั้นตนเพ่ือลดความขุ

รูปเเบบการเขาทําปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของโอโซน

กลไกการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดช่ันของโอโซนจะมีขึ้นใน

สารจะถูกทําปฏิกิริยาโดยโอโซนโดยตรง

3R 2             

โอโซนจะเขาทําปฏิกิริยากับสารโดยการแตกตัวในรูปของประจุเปน

ซึ่งประจุเหลานี้จะทําหนาที่เปนตัวออกซิไดนอีกทีหนึ่ง

ออกซิไดซสารอินทรียไดอยางมีประสิทธิภาพมาก ไดแก

ess highly activated aromatic 

ในของเหลวโดยโอโซนอาจเขาทําปฏิกิริยาทั้งโดยตรงกับสารเเละแตกตัวออกเปนประจุแลวเขาทํา

ทั้งน้ีขึ้นอยูกับคา PH 

และการแสดงถึงการเกิดปฏิกิริยาของสารกับโอโซน

และปฏิกิริยาการแตกตัวแบบสมบูรณสําหรับโอโซน

ไดศึกษาถึงการกําจัดสีของโรงงานฟอกผา

olyluminim chloride (PAC) พบวาโอโซนมีความสามารถในการกําจัดสีแตละชนิด

 (Reactive) 

สามารถลดได 97 % 

เมื่อระยะเวลาในการทําปฏิกิริยาและระยะเวลาของการทําปฎิกิริยาเพิมขึ้น

แสดงการเปรียบเทียบการใชโอโซนและคลอรีนในการบําบัดขั้นตนเพ่ือลดความขุ

รูปเเบบการเขาทําปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของโอโซน 

กลไกการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดช่ันของโอโซนจะมีขึ้นใน 2 ลักษณะ

สารจะถูกทําปฏิกิริยาโดยโอโซนโดยตรง

            SO 2 +O 2          

โอโซนจะเขาทําปฏิกิริยากับสารโดยการแตกตัวในรูปของประจุเปน

ซึ่งประจุเหลาน้ีจะทําหนาที่เปนตัวออกซิไดนอีกทีหนึ่ง ซึ่งประจุที่แตกออกเหลาน้ีจะสามารถ

ไดแก สารอินทรียประเภท

ess highly activated aromatic เปนตน อยางเชนการทําปฏิกิริยาของโอ

ในของเหลวโดยโอโซนอาจเขาทําปฏิกิริยาทั้งโดยตรงกับสารเเละแตกตัวออกเปนประจุแลวเขาทํา

PH เปนสําคัญในการที่จะกําหนดปริมาณการเขาทํา

และการแสดงถึงการเกิดปฏิกิริยาของสารกับโอโซน

และปฏิกิริยาการแตกตัวแบบสมบูรณสําหรับโอโซน

ไดศึกษาถึงการกําจัดสีของโรงงานฟอกผา

พบวาโอโซนมีความสามารถในการกําจัดสีแตละชนิด

ve) ไดถึง 99 % 

97 % ที่ระยะเวลาในการทําปฏิกิริยา

เมื่อระยะเวลาในการทําปฏิกิริยาและระยะเวลาของการทําปฎิกิริยาเพิมขึ้น

แสดงการเปรียบเทียบการใชโอโซนและคลอรีนในการบําบัดขั้นตนเพ่ือลดความขุ

 

ลักษณะ 

สารจะถูกทําปฏิกิริยาโดยโอโซนโดยตรง ดังสมการ 

         …………2.2

โอโซนจะเขาทําปฏิกิริยากับสารโดยการแตกตัวในรูปของประจุเปน

ซึ่งประจุที่แตกออกเหลานี้จะสามารถ

สารอินทรียประเภท

อยางเชนการทําปฏิกิริยาของโอ

ในของเหลวโดยโอโซนอาจเขาทําปฏิกิริยาทั้งโดยตรงกับสารเเละแตกตัวออกเปนประจุแลวเขาทํา

เปนสําคัญในการที่จะกําหนดปริมาณการเขาทํา

และการแสดงถึงการเกิดปฏิกิริยาของสารกับโอโซน

และปฏิกิริยาการแตกตัวแบบสมบูรณสําหรับโอโซน 

ไดศึกษาถึงการกําจัดสีของโรงงานฟอกผา 

พบวาโอโซนมีความสามารถในการกําจัดสีแตละชนิด

% สีแวต (Vat) 

ที่ระยะเวลาในการทําปฏิกิริยา

เมื่อระยะเวลาในการทําปฏิกิริยาและระยะเวลาของการทําปฎิกิริยาเพิมขึ้น

แสดงการเปรียบเทียบการใชโอโซนและคลอรีนในการบําบัดขั้นตนเพ่ือลดความขุ

…………2.2 

โอโซนจะเขาทําปฏิกิริยากับสารโดยการแตกตัวในรูปของประจุเปน

ซึ่งประจุที่แตกออกเหลาน้ีจะสามารถ

สารอินทรียประเภท Acids aldehydes 

อยางเชนการทําปฏิกิริยาของโอ

ในของเหลวโดยโอโซนอาจเขาทําปฏิกิริยาทั้งโดยตรงกับสารเเละแตกตัวออกเปนประจุแลวเขาทํา

เปนสําคัญในการที่จะกําหนดปริมาณการเขาทํา

และการแสดงถึงการเกิดปฏิกิริยาของสารกับโอโซน และปฎิกิริ

 โดยใชโอโซนและการ

พบวาโอโซนมีความสามารถในการกําจัดสีแตละชนิด

at) สามารถลดได

ที่ระยะเวลาในการทําปฏิกิริยา 

เมื่อระยะเวลาในการทําปฏิกิริยาและระยะเวลาของการทําปฎิกิริยาเพิมขึ้น

13 

แสดงการเปรียบเทียบการใชโอโซนและคลอรีนในการบําบัดขั้นตนเพ่ือลดความขุน 

โอโซนจะเขาทําปฏิกิริยากับสารโดยการแตกตัวในรูปของประจุเปน OH 

ซึ่งประจุที่แตกออกเหลาน้ีจะสามารถ

ldehydes 

อยางเชนการทําปฏิกิริยาของโอโซน

ในของเหลวโดยโอโซนอาจเขาทําปฏิกิริยาทั้งโดยตรงกับสารเเละแตกตัวออกเปนประจุแลวเขาทํา

เปนสําคัญในการที่จะกําหนดปริมาณการเขาทํา

และปฎิกิริยาของ

โดยใชโอโซนและการ

พบวาโอโซนมีความสามารถในการกําจัดสีแตละชนิด

สามารถลดได 98 %

 90 นาที

เมื่อระยะเวลาในการทําปฏิกิริยาและระยะเวลาของการทําปฎิกิริยาเพิมขึ้น และ
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ยังพบวา PH มีผลตอประสิทธิภาพในการกําจัดสีดวย ซึ่งสีแตละชนิดจะมีคา PH ที่เหมาะสมตอการ

กําจัดสีแตกตางกัน 

 Frank Gahr, Frank Hemmut เเละ Wilhelm Oppemm ไดศึกษาถึงเทคนิคสําคัูสําหรับ

การบําบัดนํ้าเสียของโรงงานฟอกยอม เพ่ือใหไดมาตรฐานที่กฎหมายกําหนดโดยใชโอโซน ซึ่งจาก

การศึกษาพบวาคา PH มีสวนสําคัญตอการลดลงของสี นอกจากนี้ยังพบวาในสารละลายที่เปนกรด

โอโซนที่เขาปฏิกิริยาจะแตกตัวอยูในรูปของไฮดรอกซิล อิออน (0-H) ซึ่งจากเหตุผลนี้เองที่ให PH มีผล

ตอการกําจัดสีออกจากนํ้าเสีย จากการทดลองพบวา สีชนิดรีแอคทีพ (Reactive) จะถูกกําจัดไดดีที่  

PH สูงๆ 

 M.S.E.Abdo, H.Shaban และ M.S.H.Bader ไดทําการศึกษาถึงการลดสีไดเร็ก (Direct) ของ

นํ้าเสียจากโรงงานซึ่งการทดลองจะใชสีไดเร็ก 2 ชนิด คือ Direct scarlet 4BS กับ Direct blue 3B 

พบวากราฟที่ไดจากการใชโอโซนกําจัดสีทั้ง 2 ชนิด เปนเสนตรงที่ความเขมขนของโอโซนคงที่       

ดังสมการ 

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

  เมื่อ 

    t  =  ระยะเวลาตํ่าสุตในการกําจัดสีโดยใชโอโซน 

    c =  ความเขมขนของสีเริ่มตน 

    m = คาคงที่ (ขึ้นอยูกับชนิดของสี) 

  

 และจากการทดลองสีชนิด Direct Scalet 4BS จะใชเวลาในการกําจัดดวยโอโซนนานกวาสี 

Direct Bluee 3B ถึงแมวาทั้งสองจะอยูในกรุปสีเดียวกันก็ตาม 

 Stephen Beszedits ไดทําการศึกษาถึงการใชโอโซนในการกําจัดสีของนํ้าทิ้งโรงงานฟอกยอม 

พบวาโอโซนสามารถกําจัดสีไดเปนอยางดี ชวยลดระดับสารอินทรียในนํ้าเสียชวยใหสารตางๆ ในนํ้า

สามารถสลายไดงายขึ้น กําจัดฟนนอล (Phenol) และนอกจากน้ียังชวยในการฆาเช้ือโรคไดอีกดวย ใน

สวนของการกําจัดสีประสิทธิภาพของการกําจัดจะขึ้นกับชนิดของสิทธิใชและความซับซอนของนํ้าเสีย

ที่เขาระบบ 

 Sheng H.Lin และ Wen M.Liu ไดทําการศึกษาถึงการใชโอโซนในการกําจัดสีของนํ้าเสียจาก

โรงงานฟอกยอมรวมถึงผลของโอโซนตอการกําจัดคา COD จากการทดลองโดยใชระยะเวลา ในการ

ทําปฎิกิริยาเปนเวลา 6 ช่ัวโมง พบวาสามารถกําจัดสีของน้ําเสียจากโรงงานฟอกยอมไดเกือบหมด 

และสามารถลดคา COD ไดมากกวา 50 % นอกจากนี้ยังพบวาโอโซนจะทําใหโมเลกุลของสารอินทรีย

แตกออกจากกันทําใหงายตอการยอยสลายตอไปในระบบ Activatecd sludge และการใชโอโซน

รวมกับระบบ Activatecd sludge จะทําใหเกิดประสิทธิภาพในการบําบัดสูงมากยิ้งขึ้น 
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 Sheng H.Lin และ Wen Y.Liu ไดทําการศึกษาถึงการบําบัดนํ้าเสียจากโรงงานฟอกยอมโดยใช

โอโซนรวมกับการตกตะกอน พบวาโอโซนกําจัดสีไดดีมากในระยะเวลาในการทําปฏิกิริยาไมเกิน 10 

นาที สวนการตกตะกอนจะใชเพ่ีอกําจัดสารแขวงลอยตางๆ รวมถึงคา COD ดวยซึ่งพบวาสามารถลด

คา COD ลงไดถึง 66 % นอกจากน้ียังมึการเช่ือมตอระบบ Activatecd sludge เพ่ือปรับปรุง

คุณภาพนํ้าทิ้งใหดีมากย่ิงขึ้น ซึ่งพบวานํ้าทิ้งที่ออกมามีคุณภาพที่ดีมาก ตลอดจนมีการประเมิน

คาใชจายในการใชโอโซนกําจัดสีในขั้นตน (Preozonation) กอนเขาสูระบบการตกตะกอนและระบบ 

Activatecd sludge พบวาสามารถฆาสารเคมีในการกําจัดสีไดอยางนอย 30 % จากระบบเดิมที่ไมใช

โอโซน 

 Sheng H.Lin และ Wen Y.Liu ไดทําการศึกษาโอโซนบําบัดนํ้าเสียจากโรงงานฟอกยอมในถัง

ปฏิกิริยาแบบ PACKED - BED พบวาโอโซนนอกจากสามารถกําจัดสีไดแลวยังสามารถลดคา COD 

ของนํ้าเสียจากโรงฟอกยอมไดอีกดวย ในการลดสีโอโซนสามารถลดสีไดโดยใชเวลานอยกวา 5 นาที 

นอกจากนี้ยังพบวาถาเพ่ิมหนวยบําบัดโดยใชกระบวนการตกตะกอนหรือการบําบัดทางชีวภาพโดยใช

อากาศจะสามารถลดคา COD ไดถึง 80 % 

 M.Tzitzi, D.V.Vayena S เเละ G.Lyberators ไดทําการศึกษาถึงการใชโอโซนชวยในการ

บําบัดขั้นตน (Preozonation) ของนํ้าเสียจากโรงงานฟอกยอม ในการทดลองไดนําเอานํ้าเสียของ

โรงงานฟอกยอมหลายชนิดมาทําการทดสอบ นอกจากนี้ยังใชวิธีการทําปฏิกิริยาและระยะเวลาในการ

ทําปฏิกิริยาตางๆ กันพบวาหากบําบัดนํ้าเสียดิบเขาทําปฏิกิริยากับโอโซนโดยใชระยะเวลาในการทํา

ปฏิกิริยา 10-15 นาที สีของนํ้าเสียจะกลายเปนสีออกเหลือง คิดเปน 80 % ของประสิทธิภาพในการ

ลดสีโดยที่คา COD และ BOD ไมมีการเปลี่ยนแปลง หลังจากเพ่ิมระยะเวลาในการที่ปฏิกิริยาเปน 20-

31 นาที พบวาสามารถลดคา COD ได 40-45 % แตคา BOD มีแนวโนมเพ่ิมขึ้นในระหวางการ

เกิดปฏิกิริยาคา PH จะเพ่ิมขึ้นจาก 8.2 เปน 8.6 ในขณะเดียวกันก็ไมพบวามีตะกอนเพ่ิมขึ้น (Total 

solid, Auspended solid, Dissolved solid ยังคงเดิม) 

 

2.15 ความเครียดสนามไฟฟา (Electric Field Stress) 

 ความคงทนของการฉนวนแรงดันไฟฟา หมายถึง ความเครียดสนามไฟฟาสูงสุดที่ฉนวนน้ัน 

สามารถทนอยูไดโดยไมเกิดความเสียหายหรือเกิดเบรกดาวน หรือทําใหการฉนวนเสื่อมสภาพซึ่งมี

หนวยเปน V/cm. หรือ kv/cm. มีหนวยเปนคาแรงดันตอหนวยความหนาแนนของฉนวน หรือ

ระยะหางของอิเล็กโทรด ความเครียดสนามไฟฟาใชกําหนดคาความคงทนของการฉนวนทางไฟฟา

โดยทั่วไปจะหาจากสนามไฟฟาสม่ําเสมอ (Uniform field) คือ เปนสนามไฟฟาระหวางอิเล็กโทรดที่มี

ลักษณะเปนแผนระนาบ (Plate-to-plate) 
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 ความคงทนของการฉนวนตอแรงดันไฟฟา Eb ขึ้นอยูกับแฟคเตอรตางๆ หลายประการซึ่ง

พอจะเขียนเปนเกณฑทั่วไปไดวา 

Eb =    f  (ลักษณะแหงเรขาคณิตของอิเล็กโทรด ลักษณะสมบัติของไดอิเล็กตริกและเวลา) 

 

 

 

 

 

 

ก )    ข )    ค ) 

 

ภาพที ่2.3 อิเล็กโทรดที่มลีักษณะสนามไฟฟาแบบตางๆ กัน 

 

 ก) สนามไฟฟาสม่ําเสมอ (Uniform field) 

 ข) สนามไฟฟาที่ไมสม่ําเสมอเพียงเล็กนอย (Slightly nonuniform field) 

 ค) สนามไฟฟาที่ไมสม่ําเสมอสูง (Hightly nonuniform field) 

  

 ถาปอนแรงดันใหกับอิเล็คโทรดลักษณะตางๆ ที่วางอยูในอากาศ ดังรูปที่ 2.3 จะพบวาแรงดันที่

ทําใหเกิดเบรกดาวนจะไมเทากัน ถึงแมวาจะจดระยะ dl ,d2, d3 ใหเทากันก็ตาม คาแรงดันที่ทําให

เกิดเบรกดาวนสามารถวัดหาไดงาย ฉนวนแตละชนิดจะมีคาความคงทนตอแรงดันไฟฟามิใชตายตัวคา

ใดคาหนึ่ง สวนใหญจะเปนคาสถิติหรือคาโดยประมาณมักกําหนดหรือระบบดวยคาความเครียด

สนามไฟฟาสูงสุด Emax ที่เกิดขึ้น ณ จุดใดจุดหนึ่งระหวางอิเล็กโทรด ในขณะที่เบรกดาวนเริ่มเกิดขึ้น

ซึ่งจะมีคามากหรือนอยก็ขึ้นอยูกับแฟคเตอรตางๆ หลายประการ 

 อิเล็กโทรดสนามไฟฟาสม่ําเสมอ (ก) 

  อิเล็กโทรดสนามไฟฟาสม่ําเสมอ หมายถึง อิเล็กโทรดที่มีสนามไฟฟาทุกๆ จุดในชอง

ระหวางอิเล็กโทรดเทากัน ซึ่งคํานวณไดจากความสัมพันธ 

 

E max =  E  =  
D
U

       …………………………………   2.4 

 

 

 



ไฟฟาของฉนวน

 
  เมื่อ 

   U

   d 

   E 

   E

  

 น้ันหมายความวา

หรือสปารคทันทีที่ความเครียดสนามไฟฟาระหวางอิเล็กโทรด

หนึ่งโดยประมาณและกระแสเพ่ิมขึ้นอยางมากในทันทีทันใด

อิมพีแดนซของตัวจาย

ดังรูป 2.4 (แบบ

ความคงทนทางไฟฟาหรือความคงทนแรงดันไฟฟาของการฉนวนนั่นเองซึ่งคํานวณไดจาก

 

เมื่อ 

   Ub 

   Eb 

ไฟฟาของฉนวน

 อยางไรก็ตามคา

เตอรตางๆ เชน

ความคงทนทางไฟฟาของการฉนวนมักจะกําหนด

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่2.4

 

U คือ แรงดันที่ปอนเขาไประหวางอิเล็กโทรด

d  คือ ระยะหางระหวางอิเล็กโทรด

E  คือ ความเครียดสนามไฟฟา

E max   คือ ความเครียดสนามไฟฟาสูงสุด

น้ันหมายความวา 

หรือสปารคทันทีที่ความเครียดสนามไฟฟาระหวางอิเล็กโทรด

หน่ึงโดยประมาณและกระแสเพ่ิมขึ้นอยางมากในทันทีทันใด

อิมพีแดนซของตัวจาย และวงจรภายนอกเทาน้ัน

แบบ ก.) และคาความเครียดสน

ความคงทนทางไฟฟาหรือความคงทนแรงดันไฟฟาของการฉนวนน่ันเองซึ่งคํานวณไดจาก

Ub  คือ แรงดันที่ทําใหเกิดเบรกดาวนสนามไฟฟาสม่ําเสมอ

Eb  คือ ความเครียดสนามไฟฟาที่ทําใหเกิดเบรกดาวน

ไฟฟาของฉนวน 

อยางไรก็ตามคา Eb 

เชน แมแตความหนาหรือระ

คงทนทางไฟฟาของการฉนวนมักจะกําหนด

2.4  เปรียบเทียบแรงดันที่ทําใหเกิดเบรกดาวนในไดอิเล็กตริกตามลักษณะสนามไฟฟา

แรงดันที่ปอนเขาไประหวางอิเล็กโทรด

ระยะหางระหวางอิเล็กโทรด

ความเครียดสนามไฟฟา

ความเครียดสนามไฟฟาสูงสุด

 เมื่อปอนแรงดันใหกับอิเล็กโทรดสนามไฟฟาสม่ําเสมอจะเกิดเบรกดาวน

หรือสปารคทันทีที่ความเครียดสนามไฟฟาระหวางอิเล็กโทรด

หนึ่งโดยประมาณและกระแสเพ่ิมขึ้นอยางมากในทันทีทันใด

และวงจรภายนอกเทานั้น

และคาความเครียดสน

ความคงทนทางไฟฟาหรือความคงทนแรงดันไฟฟาของการฉนวนนั่นเองซึ่งคํานวณไดจาก

E b  =  
D
U

b

แรงดันที่ทําใหเกิดเบรกดาวนสนามไฟฟาสม่ําเสมอ

ความเครียดสนามไฟฟาที่ทําใหเกิดเบรกดาวน

Eb น้ีของไดอิเล็กตริกชนิดหนึ่งก็มีคาไมคงตัวเสมอไปเพราะขึ้นอยูกับแฟค

แมแตความหนาหรือระ

คงทนทางไฟฟาของการฉนวนมักจะกําหนด

เปรียบเทียบแรงดันที่ทําใหเกิดเบรกดาวนในไดอิเล็กตริกตามลักษณะสนามไฟฟา

แรงดันที่ปอนเขาไประหวางอิเล็กโทรด

ระยะหางระหวางอิเล็กโทรด

ความเครียดสนามไฟฟา ณ จุดใดๆ

ความเครียดสนามไฟฟาสูงสุด

เมื่อปอนแรงดันใหกับอิเล็กโทรดสนามไฟฟาสม่ําเสมอจะเกิดเบรกดาวน

หรือสปารคทันทีที่ความเครียดสนามไฟฟาระหวางอิเล็กโทรด

หนึ่งโดยประมาณและกระแสเพ่ิมขึ้นอยางมากในทันทีทันใด

และวงจรภายนอกเทานั้น 

และคาความเครียดสนามไฟฟาที่เกิดจากแรงดันขณะจะเกิดเบรกดาวนนี้

ความคงทนทางไฟฟาหรือความคงทนแรงดันไฟฟาของการฉนวนนั่นเองซึ่งคํานวณไดจาก

     ……………………………….     2.5

แรงดันที่ทําใหเกิดเบรกดาวนสนามไฟฟาสม่ําเสมอ

ความเครียดสนามไฟฟาที่ทําใหเกิดเบรกดาวน

นี้ของไดอิเล็กตริกชนิดหน่ึงก็มีคาไมคงตัวเสมอไปเพราะขึ้นอยูกับแฟค

แมแตความหนาหรือระยะหาง d ที่ไมเทากัน

คงทนทางไฟฟาของการฉนวนมักจะกําหนดความหนาของไดอิเล็กตริกไวดวยเสมอ

เปรียบเทียบแรงดันที่ทําใหเกิดเบรกดาวนในไดอิเล็กตริกตามลักษณะสนามไฟฟา

แรงดันที่ปอนเขาไประหวางอิเล็กโทรด 

ระยะหางระหวางอิเล็กโทรด 

จุดใดๆ ระหวางอิเล็กโทรด

ความเครียดสนามไฟฟาสูงสุด 

เมื่อปอนแรงดันใหกับอิเล็กโทรดสนามไฟฟาสม่ําเสมอจะเกิดเบรกดาวน

หรือสปารคทันทีที่ความเครียดสนามไฟฟาระหวางอิเล็กโทรด (ซึ่งเทากันทุกจุด

หนึ่งโดยประมาณและกระแสเพ่ิมขึ้นอยางมากในทันทีทันใด คากระแสเบรคดาวนนี้จะถูกจํากัดดวยคา

 ซึ่งกอนจะเกิดเบรกดาวนน้ันคากระแสน้ีวัดไมได

ามไฟฟาที่เกิดจากแรงดันขณะจะเกิดเบรกดาวนน้ี

ความคงทนทางไฟฟาหรือความคงทนแรงดันไฟฟาของการฉนวนนั่นเองซึ่งคํานวณไดจาก

……………………………….     2.5

แรงดันที่ทําใหเกิดเบรกดาวนสนามไฟฟาสม่ําเสมอ

ความเครียดสนามไฟฟาที่ทําใหเกิดเบรกดาวน

น้ีของไดอิเล็กตริกชนิดหนึ่งก็มีคาไมคงตัวเสมอไปเพราะขึ้นอยูกับแฟค

ที่ไมเทากัน คา

ความหนาของไดอิเล็กตริกไวดวยเสมอ

เปรียบเทียบแรงดันที่ทําใหเกิดเบรกดาวนในไดอิเล็กตริกตามลักษณะสนามไฟฟา

ระหวางอิเล็กโทรด

เมื่อปอนแรงดันใหกับอิเล็กโทรดสนามไฟฟาสม่ําเสมอจะเกิดเบรกดาวน

ซึ่งเทากันทุกจุด

คากระแสเบรคดาวนน้ีจะถูกจํากัดดวยคา

ซึ่งกอนจะเกิดเบรกดาวนน้ันคากระแสน้ีวัดไมได

ามไฟฟาที่เกิดจากแรงดันขณะจะเกิดเบรกดาวนนี้

ความคงทนทางไฟฟาหรือความคงทนแรงดันไฟฟาของการฉนวนนั่นเองซึ่งคํานวณไดจาก

……………………………….     2.5 

แรงดันที่ทําใหเกิดเบรกดาวนสนามไฟฟาสม่ําเสมอ 

ความเครียดสนามไฟฟาที่ทําใหเกิดเบรกดาวน ซึ่งเรียกวา

นี้ของไดอิเล็กตริกชนิดหน่ึงก็มีคาไมคงตัวเสมอไปเพราะขึ้นอยูกับแฟค

คา Eb ฉะนั้นในมาตรฐานที่กําหนดคา

ความหนาของไดอิเล็กตริกไวดวยเสมอ

เปรียบเทียบแรงดันที่ทําใหเกิดเบรกดาวนในไดอิเล็กตริกตามลักษณะสนามไฟฟา

ระหวางอิเล็กโทรด 

เมื่อปอนแรงดันใหกับอิเล็กโทรดสนามไฟฟาสม่ําเสมอจะเกิดเบรกดาวน

ซึ่งเทากันทุกจุด) ถึงคาที่กําหนตคา

คากระแสเบรคดาวนนี้จะถูกจํากัดดวยคา

ซึ่งกอนจะเกิดเบรกดาวนน้ันคากระแสน้ีวัดไมได

ามไฟฟาที่เกิดจากแรงดันขณะจะเกิดเบรกดาวนน้ี

ความคงทนทางไฟฟาหรือความคงทนแรงดันไฟฟาของการฉนวนนั่นเองซึ่งคํานวณไดจาก 

ซึ่งเรียกวา ความคงทนทาง

น้ีของไดอิเล็กตริกชนิดหนึ่งก็มีคาไมคงตัวเสมอไปเพราะขึ้นอยูกับแฟค

ฉะน้ันในมาตรฐานที่กําหนดคา

ความหนาของไดอิเล็กตริกไวดวยเสมอ 

เปรียบเทียบแรงดันที่ทําใหเกิดเบรกดาวนในไดอิเล็กตริกตามลักษณะสนามไฟฟา

17 

เมื่อปอนแรงดันใหกับอิเล็กโทรดสนามไฟฟาสม่ําเสมอจะเกิดเบรกดาวน

ถึงคาที่กําหนตคา

คากระแสเบรคดาวนนี้จะถูกจํากัดดวยคา

ซึ่งกอนจะเกิดเบรกดาวนน้ันคากระแสน้ีวัดไมได   

ามไฟฟาที่เกิดจากแรงดันขณะจะเกิดเบรกดาวนน้ี ก็คือคา

ความคงทนทาง

น้ีของไดอิเล็กตริกชนิดหนึ่งก็มีคาไมคงตัวเสมอไปเพราะขึ้นอยูกับแฟค

ฉะน้ันในมาตรฐานที่กําหนดคา

เปรียบเทียบแรงดันที่ทําใหเกิดเบรกดาวนในไดอิเล็กตริกตามลักษณะสนามไฟฟา 



 
 

 อิเลกโตรดสนามไฟฟาสม่ําเสมอ

  อิเลกโตรดแบบน้ีความเครียดสนามไฟฟาแตละจุดมีคาแตกตางกันขึ้นอยูกับตําแหนงของ

จุดน้ันความแตกตางกัน

ที่มีสนามไฟฟาสม่ําเสมอมากหรือนอย

เสนศักยเทา จะไดดังรูป

กลมอาจคํานวณไดจากสมการ
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อิเลกโตรดสนามไฟฟาสม่ําเสมอ

อิเลกโตรดแบบนี้ความเครียดสนามไฟฟาแตละจุดมีคาแตกตางกันขึ้นอยูกับตําแหนงของ

จุดน้ันความแตกตางกัน ณ

ที่มีสนามไฟฟาสม่ําเสมอมากหรือนอย

เสนศักยเทา จะไดดังรูป 2.5 

กลมอาจคํานวณไดจากสมการ

เมื่อ *   คือแฟคเตอรสนามไฟฟา  

เมื่อ  

โดยที่  Eav  คือ  คาเฉลี่ยของสนามไฟฟามีคาเทากับ   

จึงอาจกลาวไดวา 

สม่ําเสมอมากนอยเพียงใด

ฉนวนในสนามไฟฟาไมสม่ําเสมอ

สม่ําเสมอเล็กนอย หรือใชกับกรณีที่ไมโคโรนาดิสชารจ

อิเล็กโตรดในรูป 2.3 (ข.) 

และลักษณะสนามไฟฟาจะไมมีการเปลี่ยนแปลงจะเบรกดาวนทันทีที่ความเครียดสนามไฟฟาสูง

อ คาสนามไฟฟาวิกฤติ

อิเลกโตรดสนามไฟฟาสม่ําเสมอ 

อิเลกโตรดแบบน้ีความเครียดสนามไฟฟาแตละจุดมีคาแตกตางกันขึ้นอยูกับตําแหนงของ

ณ จุดตางๆ จะมากหรือนอยก็ขึ้นอยูกับลักษณะแหงเรขาคณิตของอิเล็กโทรด

ที่มีสนามไฟฟาสม่ําเสมอมากหรือนอย ดังเชน

2.5 จะเห็นวาความเครียดสนามไฟฟาสูงสุดจะเกิดขึ้นที่ผิวของอิเล็กโทรดทรง

กลมอาจคํานวณไดจากสมการ 

E b  = 
d

คือแฟคเตอรสนามไฟฟา  

เมื่อ  *   = 

คือ  คาเฉลี่ยของสนามไฟฟามีคาเทากับ   

 ก็คือ ดรรชนีบอกใหทราบวาอิเล็กโตรดนั้นจะมีลักษณะสนามไฟฟา

สม่ําเสมอมากนอยเพียงใด และโดยอาศัยแฟคเตอรสนามไฟฟานี้เอง

ฉนวนในสนามไฟฟาไมสม่ําเสมอ

หรือใชกับกรณีที่ไมโคโรนาดิสชารจ

) กลาวคือ กอนเกิดเบรกดาวนจะไมปรากฏวากระแสไหลระหวางอิเล็กโทรด

ณะสนามไฟฟาจะไมมีการเปลี่ยนแปลงจะเบรกดาวนทันทีที่ความเครียดสนามไฟฟาสูง

คาสนามไฟฟาวิกฤติ Eb    

ภาพที ่2.5

 (ข. ค.)  

อิเลกโตรดแบบน้ีความเครียดสนามไฟฟาแตละจุดมีคาแตกตางกันขึ้นอยูกับตําแหนงของ

จะมากหรือนอยก็ขึ้นอยูกับลักษณะแหงเรขาคณิตของอิเล็กโทรด

ดังเชน อิเล็กโตรดในรูป

จะเห็นวาความเครียดสนามไฟฟาสูงสุดจะเกิดขึ้นที่ผิวของอิเล็กโทรดทรง

*d
U

       …………………………….     2.6

คือแฟคเตอรสนามไฟฟา  ( Field  Utilization  factor )

= 
maxE
Eav  <  1      ……………….  2.7

คือ  คาเฉลี่ยของสนามไฟฟามีคาเทากับ   

ดรรชนีบอกใหทราบวาอิเล็กโตรดนั้นจะมีลักษณะสนามไฟฟา

และโดยอาศัยแฟคเตอรสนามไฟฟานี้เอง

ฉนวนในสนามไฟฟาไมสม่ําเสมอสมการใชไดเฉพาะกรณีที่อิเล็กโตรดมีสนามไฟฟาไม

หรือใชกับกรณีที่ไมโคโรนาดิสชารจ

กอนเกิดเบรกดาวนจะไมปรากฏวากระแสไหลระหวางอิเล็กโทรด

ณะสนามไฟฟาจะไมมีการเปลี่ยนแปลงจะเบรกดาวนทันทีที่ความเครียดสนามไฟฟาสูง

     

2.5 สนามไฟฟาและเสนศักยเทา

อิเลกโตรดแบบน้ีความเครียดสนามไฟฟาแตละจุดมีคาแตกตางกันขึ้นอยูกับตําแหนงของ

จะมากหรือนอยก็ขึ้นอยูกับลักษณะแหงเรขาคณิตของอิเล็กโทรด

อิเล็กโตรดในรูป 2.3 

จะเห็นวาความเครียดสนามไฟฟาสูงสุดจะเกิดขึ้นที่ผิวของอิเล็กโทรดทรง

…………………………….     2.6

( Field  Utilization  factor )

<  1      ……………….  2.7

คือ  คาเฉลี่ยของสนามไฟฟามีคาเทากับ   

ดรรชนีบอกใหทราบวาอิเล็กโตรดนั้นจะมีลักษณะสนามไฟฟา

และโดยอาศัยแฟคเตอรสนามไฟฟานี้เอง

สมการใชไดเฉพาะกรณีที่อิเล็กโตรดมีสนามไฟฟาไม

หรือใชกับกรณีที่ไมโคโรนาดิสชารจ (Predischarge) 

กอนเกิดเบรกดาวนจะไมปรากฏวากระแสไหลระหวางอิเล็กโทรด

ณะสนามไฟฟาจะไมมีการเปลี่ยนแปลงจะเบรกดาวนทันทีที่ความเครียดสนามไฟฟาสูง

สนามไฟฟาและเสนศักยเทา

อิเลกโตรดแบบน้ีความเครียดสนามไฟฟาแตละจุดมีคาแตกตางกันขึ้นอยูกับตําแหนงของ
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( Field  Utilization  factor )
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คือ  คาเฉลี่ยของสนามไฟฟามีคาเทากับ   
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ดรรชนีบอกใหทราบวาอิเล็กโตรดนั้นจะมีลักษณะสนามไฟฟา

และโดยอาศัยแฟคเตอรสนามไฟฟานี้เอง จึงคํานวณหาความเครียดเบรก

สมการใชไดเฉพาะกรณีที่อิเล็กโตรดมีสนามไฟฟาไม

redischarge) 

กอนเกิดเบรกดาวนจะไมปรากฏวากระแสไหลระหวางอิเล็กโทรด

ณะสนามไฟฟาจะไมมีการเปลี่ยนแปลงจะเบรกดาวนทันทีที่ความเครียดสนามไฟฟาสูง

สนามไฟฟาและเสนศักยเทา 

อิเลกโตรดแบบน้ีความเครียดสนามไฟฟาแตละจุดมีคาแตกตางกันขึ้นอยูกับตําแหนงของ

จะมากหรือนอยก็ขึ้นอยูกับลักษณะแหงเรขาคณิตของอิเล็กโทรด

ถาเขียนเสนสนามไฟฟาและ

จะเห็นวาความเครียดสนามไฟฟาสูงสุดจะเกิดขึ้นที่ผิวของอิเล็กโทรดทรง

…………………………….     2.6 

( Field  Utilization  factor ) มีคํานิยามวา

ดรรชนีบอกใหทราบวาอิเล็กโตรดนั้นจะมีลักษณะสนามไฟฟา

จึงคํานวณหาความเครียดเบรก

สมการใชไดเฉพาะกรณีที่อิเล็กโตรดมีสนามไฟฟาไม

redischarge) เกิดกอนเบรกดาวนดึง

กอนเกิดเบรกดาวนจะไมปรากฏวากระแสไหลระหวางอิเล็กโทรด

ณะสนามไฟฟาจะไมมีการเปลี่ยนแปลงจะเบรกดาวนทันทีที่ความเครียดสนามไฟฟาสูง
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อิเลกโตรดแบบน้ีความเครียดสนามไฟฟาแตละจุดมีคาแตกตางกันขึ้นอยูกับตําแหนงของ

จะมากหรือนอยก็ขึ้นอยูกับลักษณะแหงเรขาคณิตของอิเล็กโทรด

ถาเขียนเสนสนามไฟฟาและ

จะเห็นวาความเครียดสนามไฟฟาสูงสุดจะเกิดขึ้นที่ผิวของอิเล็กโทรดทรง

มีคํานิยามวา 

ดรรชนีบอกใหทราบวาอิเล็กโตรดนั้นจะมีลักษณะสนามไฟฟา 

จึงคํานวณหาความเครียดเบรก

สมการใชไดเฉพาะกรณีที่อิเล็กโตรดมีสนามไฟฟาไม

เกิดกอนเบรกดาวนดึง

กอนเกิดเบรกดาวนจะไมปรากฏวากระแสไหลระหวางอิเล็กโทรด

ณะสนามไฟฟาจะไมมีการเปลี่ยนแปลงจะเบรกดาวนทันทีที่ความเครียดสนามไฟฟาสูง
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 ในกรณีที่อิเล็กโตรดมีสนามไฟฟาไมสม่ําเสมอสูง (Highty nonuniform field) ความเครียด

สนามไฟฟาจะอยูในบริเวณใกลผิวอิเล็กโตรดที่มีพ้ืนผิวนอยที่สุด เชน ปลายแหลม ดังภาพที่ 2.3 (ค.) 

เมื่อระยะออกไปจากผิวอิเล็กโตรดคาความเครียดสนามไฟฟาจะลดลงตํ่าลงอยางรวดเร็วดังภาพที่  2.6 

อิเล็กโตรดถึงแมวา ความเครียดสนามไฟฟาสูงสุดจะมีคาถึงคาวิกฤติแลวก็ตามจะไมเกิดเบรกดาวนแต

จะเกิดโคโรนา 

 ในลักษณะเดียวกันเมื่อตัดวงจรที่ปอนแรงดันกระแสตรงออก เเละวัดวงจรระหวางแผน

อิเล็กโตรดของคาปาซิเตอรจะมีกระแสไหลอยูเปนเวลานานนั้นเนื่องจากกระแสจากประจุเพ่ิมเติม ณ 

รอยตอของช้ันฉนวน ซึ่งจะไหลผานความตานทานของฉนวนที่มีสภาพความนํา 8 และ 8 จงระวัง

อันตรายจากคาปาซิเตอรแรงสูง ซึ่งเปนการดีสชารจที่ไมสมบูรณ จะมีประกายคางอยูที่รอยตอของช้ัน

ฉนวนเน่ืองจากประจุเพ่ิมเติมเมื่อเวลาผานไปจะมีความตางศักยระหวางขั้นคาปาซิเตอรปรากฏการณ

ลักษณะนี้เกิดขึ้นในฉนวนเนื้อเดียวกันไดเชนกัน เชน โปลีเอททันลีน ซึ่งมีผลของประจุเพ่ิมเติมเปนผล

ใหเกิดการสูญเปลาจากแรงดันกระแสสลับมากขึ้น 

 

2.16 ฉนวนแข็ง 

 ฉนวนไฟฟานอกจากจะทําหนาที่กันหรือแยกสวนที่มีไฟฟาที่มีความตางศักยมิใหสัมผัสหรือ

ลัดวงจรถึงกันแลว บางสวนยังตองทําหนาที่ยึดใหมั่นคง หรือรับแรงกลอันเกิดจากนํ้าหนักของ

โครงสรางหรือแรงกลไดนามิกสที่เกิดจากกระแสไฟฟาอีกดวย ฉนวนกาซและฉนวนเหลวใชทําหนาที่

การฉนวนทางไฟฟาไดดีและเพียงพอ แตก็ตองใชฉนวนแข็งประกอบทําหนาที่ยึดและรับแรงกล 

ตัวอยางงายๆ เชน สายไฟฟาขึงในอากาศ ใชอากาศทําหนาที่ฉนวน แตสายไฟจะลอยหรือยึดอยูใน

อากาศไดอยางไร จึงจําเปนตองใชฉนวนแข็ง เชน ลูกถวยทําหนาที่ยึดสายไฟไวใหมั่นคงหางจากดิน

และสายไฟอ่ืนที่มีศักยไฟฟาไมเทากันหรือเคเบิลอัดกาซหรืออัดนํ้ามันก็ตามตองใชฉนวนแข็งเปนตัวยึด

นํา หรือในหมอแปลงไฟฟาใชฉนวนเหลวหรือการเปนตัวฉนวน แตก็ตองใชฉนวนทําหนาที่ยึดขดลวด

ตางๆ และแกนเหล็กใหมั่นคง ใหมีระยะหางตามที่กําหนดออกแบบ ฉะนั้นจึงกลาวไดวาการฉนวนแข็ง

เปนฉนวนที่สําคัญยิ่งในระบบและอุปกรณไฟฟา ลักษณะสมบัติที่ตองการของฉนวนแข็งอาจกําหนด

ดวยคุณสมบัติที่สําคัญ คือ 

 1) ความคงทนตอแรงดันไฟฟา (Dielectric strength) 

 2) เปอรมิตติวิน้ี ( ) 

 3) แฟคเตอรพลังงานสูญเปลาในไดอิเลคตริก (tg  ) 

 4) ความคงทนตอเเรงกล 

 5) ความคงทนตอปฏิกิริยาเคมี ความรอน 
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 ฉนวนแข็งที่ดีนั้นตองมีความคงทนตอแรงดันไฟฟาสูง มีความตานทานสูงทุกระดับแรงดันมี

พลังงานสูญเปลาในไดอิเลกตริกตํ่า ทนตอแรงกลไดสูง ปลอดจากฟองกาซและความช้ืน และไมดูดซึม

ความช้ืน ทนความรอนไดสูง ทนตอปฏิกิริยาเคมีไดดี และไมเปนพิษเมื่อติดไฟ ฉนวนแข็งที่ใชกันอยู

ทั่วไปอาจไดมาจาก 

 สารอินทรีย เชน กระดาษ ผา ยาง เปนตน 

 สารอนินทรีย เชน กระดาษ ผา ยาง เปนตน 

 สารอินทรีย เชน ไมกา แกว เซเรามิคส 

 สารสังเคราะห เชน พลาสติก  

 รายละเอียดของสมบัติฉนวนแข็งที่ใชกันทั่วไปจะนํามากลาวในที่นี้ คือ 

 1. กระดาษ 

  กระดาษปกติที่ใชเพ่ือวัตถุประสงคการฉนวนรูจักกันในลักษณะกระดาษบางๆ หรือกระดาษ

เหนียว ความหนาแนน และความหนาขึ้นอยูกับการใชงาน ความหนาแนนตํ่า (0.8 g/cm 3 ) เหมาะกับ

การใชเปนไดอิเลคตริกของ Capachor ความถี่สูงและเปนฉนวนของเคเบิล ความหนาแนนปานกลาง 

(1 g/cm 3 ) ใชเปนไดอิเลคตริกของ Capacitor ไฟฟากําลัง กระดาษที่มีความหนาแนนสูงใชใน

Capacitorn กระแสตรงเพ่ือเก็บพลังงาน หรือเครื่องจักรกลไฟฟากระแสตรง 

 เน่ืองจากกระดาษมีคุณสมบัติดูดซึมความช้ืนได ฉะนั้นการใชกระดาษเปนฉนวนจําเปนตองทํา

ใหแหงและชุบฉนวนเหลว เชน นํ้ามันฉนวน คาเปอรมิตติวิต้ีของกระดาษชุบฉนวนเหลวขึ้นอยูกับคา

เปอรมิตติวิต้ีของเซลลูโลสของกระดาษ และของฉนวนเหลวที่ชุบ และความหนาเเนนของกระดาษ ซึ่ง

คาเปอรมิตติวิต้ีรวมนี้สามารถคํานวณได 

 2. เซรามิคส 

  เซรามิคสเปนอนินทรียสารไดจากสวนผสมของดินเหนียว หินบด เฟลสปาร ฟลิ๊นทอะลูมินา 

แลวเผาดวยอุณหภูมิสูง เซรามิคสอาจแบงตามคาเปอรมิตติวิต้ีออกไดเปน 2 ประเภท คือ  

  ประเภททีมีคาเปอรมิตติวิต้ีตํ่า ( r  < 12) ใชทําลูกถวยฉนวนไฟฟา  

  สวนอีกประเภทที่มีคาเปอรมิตติวิต้ีสูง ( r < 12) ใชเปนไดอิเลคตริกของ Capacitor 

 3. แกว 

  แกวเปนสารอนินทรียเทอรโมพลาสติก ประกอบดวย ออกไซด Si O 2  ที่ซับซอนคาเปอร

มิตติวิต้ีมีคาอยูในชวง 3.5 ถึง 9 ความหนาแนนต้ังแต 2.2 ถึง 6 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร ที่

อุณหภูมิหอง คาความตานทานจําเพาะมีคาต้ังแต 10 12  ถึง 10 20  โอมหม-เซนติเมตร คาพลังงานสูญ

เปลาไดอิเลคตริก 0.005 ถึง 0.01 วาพลังงานสูญเปลาน้ีจะมีคามากที่สุดที่ความถี่ตํ่า ความคงทนตอ

แรงดันไฟฟาต้ังแต 3,000 ถึง 5,000 kV/cm. และลดลงเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น เหลือครึ่งหนึ่งที่ 100 0C 
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 4. ไมกา 

  ไมกาเปนช่ือที่เรียกรวมทั่วไปของแรผลึกซิลิเคทของอะลูมินาและโปแตช ซึ่งอาจแบง

ออกเปน 4 กลุมดวยกัน คือ (1) Muscovite (2) phlogopite (3) Fibolidte และ (4) lipidolite  

โดยที่สองกลุมหลังนี้แข็งและเปราะจึงไมคอยใชในงานการฉนวน ไมกาสามารถแยกเปนแผนบางมาก 

ๆ ได ไมกาเปนวัสดุฉนวนที่มีความคงทนตอแรงดันไฟฟาสูง มีพลังงานสููเปลาไดอิเลคตริกนอย ทน

ตอความรอนสูง คงทนแรงกลไดดี ดวยเหตุนี้เองไมกาจึงเหมาะที่ใชเปนฉนวนไฟฟาไดอยางกวางขวาง 

อุปกรณแรงดันตํ่าใชไมกาเปนตัวกั้นระหวางซี่คอมมิวเตเตอร ขดลวดอารเมเจอร สวิตชเกียร และ

อุปกรณทําความรอนและความเย็น ไมกาที่บริสุทธ์ิมากๆ เหมาะที่จะใชกับความถี่ 

 5. ยาง 

  ยางเปนสารที่มีทั้งตามธรรมชาติและสังเคราะหของโปลีเมอร  มีคุณสมบัติยืดหยุนไดดี

คุณสมบัติทางไฟฟาของยางขึ้นอยูกับองคประกอบและกรรมวิธีที่ทําใหยืดหยุนได  และยังขึ้นอยูกับ

สิ่งเจือปน การเปลี่ยนเเปลงทางเคมีตามเวลาที่ผานไป และความช้ืนภายในตัวอยางคุณสมบัติทาง

ไฟฟาและการใชงานของยางบางชนิด 

 6. พลาสติก 

  พลาสติกเปนฉนวนแข็งที่ใชกันอยางกวางขวาง เพราะพลาสติกมีคุณสมบัติทนตอ

แรงดันไฟฟาไดดีพิเศษ การพัฒนาอุปกรณไฟฟาทั้งหลายในปจจุบันตองอาศัยพลาสติก พลาสติก

ประกอบดวยจํานวนโมเลกุลเล็กมากมายเปนโมเลกุลใหู ฉะน้ันโครงสรางตางกันเปนผลใหชนิดของ

พลาสติกมากหลาย สารสังเคราะหเทอรโมพลาสติกสวนมากจะมีโครงสรางของอะตอมเปนพันๆ ใช

เช่ือมโยงเขาดวยกันไปในทิศทางหน่ึง แตสารสังเคราะหเทอรโมเซทต้ิงประกอบดวยโมเลกุลเปนทรง

ลูกบาศก เนื่องจากพลาสติกมีมากมายหลายชนิด จึงขอกลาวแตเฉพาะที่มีใชงานเพ่ือการฉนวน 

 7. โปลิเอทีลีน (Polyethylene : PE) 

  PE เปนสารเทอรโมพลาสติกที่มีคุณสมบัติพิเศษทางไฟฟา ทนตอความช้ืนและปฏิกิริยาเคมี

ไดสูงไมมีความตานทานจําเพาะ และความคงทนตอแรงดันไฟฟาสูง แมแตที่ความถี่สูง กระบวนการ

ทํางายราคาไมแพง ฉะน้ัน PE จึงมีใชอยางกวางขวาง โดยเฉพาะใชในการฉนวนของสายเคเบิลแกน

รวม ทั้งใชในงานกําลังและสื่อสาร โดยที่กระบวนการผลิต PE มีแตกตางกัน จึงอาจทําขึ้นเพ่ือวัตถุ

เฉพาะกิจ จึงแบงออกเปนประเภทตามความหนาแนนมาก นอย แบบเบา ปานกลาง และแบบหนัก 

และยังอาจใชกรรมวิธีผานรังสีกัมมันตภาพเพ่ือเพ่ิมคุณสมบัติบางประการ 

 8. โปลีเอสเตอร (Polyesters) 

  โปลีเอสเตอรเปนพลาสติกประเภทเทอรโมเซทต้ิง ประกอบดวยกรด Dicarboxylic และ

แอลกอฮอล Dihydric มีคุณสมบัติทนตอแรงดันไฟฟาสูงมาก ผิวแข็งเปนพิเศษ ทนตอปฎิกริยาเคมี

ทั้งหลายไดดี อาจแบงได 2 ประเภท คือ ประเภทอ่ิมตัว และไมอ่ิมตัว โปลีเอสเตอรไมอ่ิมตัวใชในช้ัน
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แผนแกวบางหรือหลอแกวไฟเบอร ซึ่งใชมากในรูปขององคประกอบของอุปกรณไฟฟา สวนโปลีเอ

สเตอรอ่ิมตัวใชทําไฟเบอรและฟลม โปลีเอสเตอรไฟเบอรใชทํากระดาษ เสื่อ และใยผา เพ่ือใชในงาน

ไฟฟา สวนฟลมน้ันใชหุมสายไฟเเละเคเบิลสําหรับมอเตอร คะปาซิเฑอร และหมอแปลงไฟฟา 

คุณสมบัติของฉนวนโปลีเอสเตอรขึ้นอยูกับประเภทและความถี่ที่ใชงาน มีคาเปอรมิตติวิต้ี r 3 -7 คา

ความตานทานจําเพาะ 10 13  - 1015  โอหม-เซนติเมตร แฟคเตอรพลังงานสูญเปลาในไดอิเลคตริกที่

ความถี่ 5O Hz เทากับ 0.003 - 0.03 และที่ 1 MHz เทากับ 0.006 - 0.04 และจะยังตํ่าลงเมื่อ

อุณหภูมิเพิมขึ้น ความคงทนตอแรงดันไฟฟาเทากับ 25-45 kV/mm. 

 9. โปลิสทีรีน (Polysterene : PS) 

  โปลิสทีรีน เปนสารประเภทเทอรโมพลาสติก มีคุณสมบัติตางๆ กันตามสี ความคงทนตอ

แรงดันไฟฟาราว 20 - 35 kV/mm. ความตานทานจําเพาะเชิงปริมาตรราว 10 19  โอหม-เซนติเมตร

เปอรมิตติวิต้ีที่ 20 °C ประมาณ 2.5 มีแฟคเตอรสููเปลาไดอิเลคตริกตํ่าและไมขึ้นอยูกับความถี่ คือ 

tg  = 0.002 ที่ความถี่พลังงานถึงความถี่ 10,000 MHZ ดวยเหตุนี้จึงมีการ ไทโปลิสทีรีนฟลมเปน

ไดอิเลคตริกของคาปาซิเตอรกันมาก เพราะจะทําใหคาคาปาซิแตนซคงตัวในชวงความถี่กวาง และมี

ความตานทานสูง 

 

2.17 เทคนิคการวัดแรงดันสูง 

 การวัดแรงดันสูงมีขอแตกตางจากการวัดแรงดันตํ่าที่สําคัญ ก็คือ อุปกรณช้ีวัด (Indicators) 

หรือผูสังเกตจะตองอยูหางจากจุดที่ตองการวัดมากพอที่จะไมเกิดอันตราย และตองอาศัยการฉนวนที่

ถูกตองเหมาะสม ซึ่งขึ้นอยูกับขนาดแรงดันที่จะวัด ถาแรงดันสูงมากขึ้นระยะการฉนวน และระยะหาง

ของผูวัดจะตองมากขึ้น การวัดแรงดันสูงจึงตองใชเทคนิคพิเศษบางประการ โดยอาศัยอุปกรณและ

เครื่องชวยวัด ลักษณะสมบัติที่ตองการของอุปกรณและเครื่องวัดที่สําคัญ ไดแก ความถูกตองเที่ยงตรง 

ความไวตอสัญญาณที่ตองการวัด ความเช่ือถือได ขีดความสามารถของเครื่องวัด ความเร็วของ

เครื่องบินที่จะติดตามการเปลี่ยนแปลงของแรงดัน โดยเฉพาะอยางยิ่งการวัดแรงดันที่เกิดขึ้นในชวง

ระยะเวลาสั้น เชน แรงดันอิมพัลส 

 เทคนิคการวัดแรงดันสูงขึ้นอยูกับชนิดของแรงดัน ซึ่งแบงออกเปน 3 ชนิด คือ แรงดัน

กระแสสลับ แรงดันกระแสตรง และแรงดันอิมพัลส ซึ่งสองชนิดหลังนี้มักจะหมายถึงแรงดันที่สรางขึ้น

ในหองปฏิบัติงานการทดลอง สวนชนิดแรก (แรงดันกระแสสลับ) นั้นจะมีการวัดทั้งภายใน

หองปฏิบัติการและในระบบสงจําหนาย ในที่น้ีจะไดแยกวิธีการวัดตามการแบงชนิดของแรงดัน 
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 2.17.1 การวัดแรงดันสูง กระแสสลับและกระแสตรง 

  การวัดแรงดันกระแสสลับในหองปฏิบัติการอาจวัดไดดวยวิธีดังตอไปน้ี 

  1. EIectrostatic voltmeter 

  2. sphere gab 

  3. Series impedance 

  4. voltage dividcr 

 

  1. EIectrostatic voltmeter 

   การวัดแรงดันดวย EIectrostatic voltmeter อาศัยผลของการเกิดแรงขึ้นจาก

สนามไฟฟา (Electric field) ระหวางแผนโลหะสองแผนที่วางขนานกัน โดยทําขอบของอิเล็คโตรดให

มีลักษณะที่จะทําใหคาสนามไฟฟาสม่ําเสมอเทากันตลอดหนาแผนโลหะ เปนวิธีวัดคาสัมบูรณแรงดันที่

เกิดขึ้นมีคานอยมาก เชน อากาศมี r = 1 ความเครียดสนามไฟฟาเทากับ 1,000 กิโลโวลตตอเมตร

แรงเคลื่อนที่เกิดขึ้นตอหน่ึงพื้นที่เทากับ 4.427 นิวตันตอตารางเมตร หรือเทากับ 450 กรัมแรงตอ

ตารางเมตร ฉะนั้นการที่จะใชหลักการนี้วัดแรงดันสูงๆ จะตองใชอิเล็คโตรดทีมีพ้ืนที่กวางๆ เพ่ือใหได

แรงดันมากพอที่จะวัดได 

   เมื่อดานหน่ึงของอิเล็คโตรดเคลื่อนที่ได แรงที่กระทําบนอิเลคโตรดน้ันก็จะสามารถ

วัดไดโดยวัดการยืดของสปริงในกรณีวัดแรงสูงนั้นสวนที่เคลื่อนที่เพียงเล็กนอยก็สามารถวัดขนาด

แรงดันได เน่ืองจากแรงที่เกิดขึ้นเปนอัตราสวนโดยตรงกับกําลังสองของแรงดันที่ปอนระหวางแผน

ระนาบจึงเปนการวัด rms. ถามีตัวช้ีสําหรับอานคาแรงดันโดยตรงจะตองมีการแบงเทียบมาตรฐาน 

(Calibaretion) 

  2. Sphere gap  

   การวัดแรงดันสูงดวย Sphere gap เปนวิธีที่งายและมีความเเนนอนเช่ือถือได การ

เกิดสปารค หรือเบรคดาวนระหวางทรงกลมโลหะที่วางอยูในอากาศหรือกาซ ซึ่งเปนไปตามกฎการ

เกิดดีสชารจของกาซ คือ สปารค หรือเบรคดาวนจะเกิดขึ้นเมี่อความเครียดสนามไฟฟาถึงคาหนึ่ง น่ัน

ก็คือจะเกิดเบรคดาวนขึ้นเมื่อแรงดันสูงถึงคาหนังเปนคาแรงดันสถิติ (Statistic breakdown 

voltage) ที่ทราบคาความคลาดเคลื่อนแนนอนทําซ้ําเดิมได คาแรงดันที่ทําใหเกิดสปารคหรือเบรค

ดาวนนั้นขึ้นอยูกับความคงทนตอแรงดันไฟฟาของอากาศ หรือกาซ ระยะหางระหวางทรงกลมและ

ขนาดเสนผานยกลางของทรงกลมน้ัน คือ 

 

 

 



ไปเปน

 

  

 

 

 
 

  

ระหวางทรงกลมไวที่สภาวะมาตรฐาน

คาแรงดันเบรก

ไปเปนคาที่สภาวะมาตรฐาน

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 เมื่อ  U

   d    

   D   

   
    

  ตามมาตรฐานสากล

ระหวางทรงกลมไวที่สภาวะมาตรฐาน

เบรกดาวนที่วัดไดที่ความดันใด

สภาวะมาตรฐาน

U b   = แรงดันที่

d     = ระยะชองวาระหวางทรงกลม

D    = ขนาดเสนผาศูนยกลางของทรงกลม

    = ความหนาแนนสัมพัทธของอากาศขึ้นอยูกับความดันบรรยากาศ

  และอุณหภูมิ

ตามมาตรฐานสากล

ระหวางทรงกลมไวที่สภาวะมาตรฐาน คือ

วัดไดที่ความดันใด

สภาวะมาตรฐาน 

  

ภาพที่  2.6 การติดต้ังชองวางทรงกลมวัดแรงดัน

a) ทรงกลมเลก็กวา 

b) ทรงกลมใหญกวา 

U b  =  f(d,D,

 

แรงดันที่ทําใหเกิดสปารค

ระยะชองวาระหวางทรงกลม

ขนาดเสนผาศูนยกลางของทรงกลม

ความหนาแนนสัมพัทธของอากาศขึ้นอยูกับความดันบรรยากาศ

และอุณหภูมิ 

ตามมาตรฐานสากล IEC No.52 

คือ ความตันอากาศ

วัดไดที่ความดันใด อุณหภูมิใดเมื่อจะเทียบกับคามาตรฐาน

การติดต้ังชองวางทรงกลมวัดแรงดัน

ทรงกลมเลก็กวา 

ทรงกลมใหญกวา 

f(d,D, ) 

ทําใหเกิดสปารค 

ระยะชองวาระหวางทรงกลม 

ขนาดเสนผาศูนยกลางของทรงกลม

ความหนาแนนสัมพัทธของอากาศขึ้นอยูกับความดันบรรยากาศ

IEC No.52 จะกําหนดคาแรงดันเบรคดาวนของอากาศ

ความตันอากาศ 760 มม

อุณหภูมิใดเมื่อจะเทียบกับคามาตรฐาน

การติดต้ังชองวางทรงกลมวัดแรงดัน

ทรงกลมเลก็กวา 25 cm. 

ทรงกลมใหญกวา 25 cm. 

 

ขนาดเสนผาศูนยกลางของทรงกลม 

ความหนาแนนสัมพัทธของอากาศขึ้นอยูกับความดันบรรยากาศ

จะกําหนดคาแรงดันเบรคดาวนของอากาศ

มม.ปรอท และอุณหภูมิ

อุณหภูมิใดเมื่อจะเทียบกับคามาตรฐาน

การติดต้ังชองวางทรงกลมวัดแรงดัน 

  

  

ความหนาแนนสัมพัทธของอากาศขึ้นอยูกับความดันบรรยากาศ

จะกําหนดคาแรงดันเบรคดาวนของอากาศ

และอุณหภูมิ 20 0

อุณหภูมิใดเมื่อจะเทียบกับคามาตรฐาน จะตองแปลงที่

24 

ความหนาแนนสัมพัทธของอากาศขึ้นอยูกับความดันบรรยากาศ 

จะกําหนดคาแรงดันเบรคดาวนของอากาศ
0C ฉะนั้น

จะตองแปลงที่วัดได



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ ภาพที่ 2.7 (a) กราฟแสดงความสัมพันธของแรงดันเบรกดาวนกับระยะชองวางทรงกลมกราฟแสดงความสัมพันธของแรงดันเบรกดาวนกับระยะชองวางทรงกลมกราฟแสดงความสัมพันธของแรงดันเบรกดาวนกับระยะชองวางทรงกลม

 

 

 

 

กราฟแสดงความสัมพันธของแรงดันเบรกดาวนกับระยะชองวางทรงกลมกราฟแสดงความสัมพันธของแรงดันเบรกดาวนกับระยะชองวางทรงกลมกราฟแสดงความสัมพันธของแรงดันเบรกดาวนกับระยะชองวางทรงกลม

25 

กราฟแสดงความสัมพันธของแรงดันเบรกดาวนกับระยะชองวางทรงกลม 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.7 (b)  กราฟแสดงความสัมพันธของแรงดันเบรกดาวนกับระยะชองวางทรงกลมกราฟแสดงความสัมพันธของแรงดันเบรกดาวนกับระยะชองวางทรงกลมกราฟแสดงความสัมพันธของแรงดันเบรกดาวนกับระยะชองวางทรงกลมกราฟแสดงความสัมพันธของแรงดันเบรกดาวนกับระยะชองวางทรงกลมกราฟแสดงความสัมพันธของแรงดันเบรกดาวนกับระยะชองวางทรงกลมกราฟแสดงความสัมพันธของแรงดันเบรกดาวนกับระยะชองวางทรงกลม

26 

กราฟแสดงความสัมพันธของแรงดันเบรกดาวนกับระยะชองวางทรงกลม 



27 
 
2.18 ทฤษฎี สมมุติฐาน และกรอบแนวคิดของโครงการวิจัย 

 วิธีการผลิตกระแสไฟฟาดวยพลังงานชีวมวล กับพลังงานกาซชีวภาพ ในปจจุบันยังประสบ

ปญหาในดานการปลอยนํ้าเสียที่คุณภาพตํ่า เนื่องจากระบบบําบัดนํ้าที่ใชในระบบยังไมคอยมี

ประสิทธิภาพดีตามเกณฑคุณภาพมาตรฐานทําใหระบบบําบัดน้ําเสียในปจจุบันจึงเปนสิ่งสําคัญ

โดยเฉพาะอยางย่ิงการนํานํ้าขี้เถาจากเผาไหมของเงาทลายปาลมที่ใชเปนเช้ือเพลิงในระบบผลิตไฟฟา

ดวยพลังงานชีวมวลมาหมักเปนกาซมีเทนเพ่ือใชกาซชีวภาพมาใชในระบบผลิตกระแสไฟฟาดวย

พลังงานกาซชีวภาพอีกครั้ง จะทําใหน้ําเสียที่สูบออกจากบอหมักกาซมีคุณภาพตํ่ามาก และตองนํามา

ทําการบําบัดน้ําใหมีคุณภาพตามเกณฑของกรมโรงงานอุตสาหกรรม กอนที่จะปลอยทิ้งออกจาก

โรงไฟฟา ปญหาการนําน้ําที่คุณภาพตํ่าหรือขาดการบําบัดใหอยูในเกณฑที่เหมาะสมจึงทําให

สิ่งแวดลอมไดรับผลกระทบโดยตรงและเปนที่มาที่จะตองวิเคราะหน้ําเสียที่คุณภาพตํ่าเพ่ือนําไปสูการ

ออกแบบระบบบําบัดนํ้าเสียดวยระบบไฟฟาแรงดันสูงตอไปในอนาคต 

 

2.19 การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศ (Information) ท่ีเก่ียวของ 

 เนื่องจากในปจจุบันมีการเติบโตในดานธุรกิจและอุตสาหกรรมตอตอเน่ืองจึงทําใหมีความ

ตองการใชพลังงานไฟฟาเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ พลังงานไฟฟาเปนปจจัยที่มีความสําคัญอยางหนึ่งในการ

พัฒนาธุรกิจและอุตสาหกรรมในประเทศ ดังน้ันระบบไฟฟาจะตองมีเสถียรภาพสูงมีความมั่นคงทาง

ไฟฟาและมีความเช่ือถือได การผลิตกระแสไฟฟาจากพลังงานทางเลือกหรือพลังงานชีวมวล หรือ

พลังงานกาซชีวภาพ (มีเทน) จึงถือวาเปนการประยุกตวัสดุที่เหลือใชจากการแปรรูปทางการเกษตร

นํามาสูการทําเปนเช้ือเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟา 

 เปนการทดสอบหมอแปลงไฟฟาดวยการปอนความถี่และวิเคราะหผลตอบสนองของความถี่

(Frequency Response Analysis, FRA) ซึ่งใชวงจรสมมูลไฟฟาของหมอแปลงที่แทนดวยคาตัวเก็บ

ประจุไฟฟา ตัวเหนี่ยวนําและตัวตานทาน ตามรูป 2.8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



โดยมากมาจากกากหรือเศษวัสดุเหลือใชจากการเกษตร หรือกากจากกระบวนการผลิตทาง

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.8

กระบวนการผลิตกระแสไฟฟาจากพลังงานชีวมวล และพลังงานกาซชีวภาพ (มีเทน)

 

    พลังงานชี

ธรรมชาติ และสามารถนํามาใชผลิตเปนพลังงานได โดยไมนับการกลายเปนเช้ือเพลิงฟอสซิลไปแลว 

โดยมากมาจากกากหรือเศษวัสดุเหลือใชจากการเกษตร หรือกากจากกระบวนการผลิตทาง

อุตสาหกรรม เชน แกลบ ฟางขาว ชานออย ใบและยอดออย เศษไม เสนใยและกะลาปาลม กากมัน

สําปะหลัง ซังขาวโพด กาบแ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.8 ภาพวัตถุดิบจากเหงาทลายปาลมที่นําออกจากกระบวนการสกัดเปนน้ํามันปาลม

กระบวนการผลิตกระแสไฟฟาจากพลังงานชีวมวล และพลังงานกาซชีวภาพ (มีเทน)

พลังงานชีวมวล (

และสามารถนํามาใชผลิตเปนพลังงานได โดยไมนับการกลายเปนเช้ือเพลิงฟอสซิลไปแลว 

โดยมากมาจากกากหรือเศษวัสดุเหลือใชจากการเกษตร หรือกากจากกระบวนการผลิตทาง

อุตสาหกรรม เชน แกลบ ฟางขาว ชานออย ใบและยอดออย เศษไม เสนใยและกะลาปาลม กากมัน

สําปะหลัง ซังขาวโพด กาบแ

ภาพวัตถุดิบจากเหงาทลายปาลมที่นําออกจากกระบวนการสกัดเปนนํ้ามันปาลม

กระบวนการผลิตกระแสไฟฟาจากพลังงานชีวมวล และพลังงานกาซชีวภาพ (มีเทน)

(Biomass) คือ สารอินทรียทุกรูปแบบที่เปนแหลงกักเก็บพลังงานจาก

และสามารถนํามาใชผลิตเปนพลังงานได โดยไมนับการกลายเปนเช้ือเพลิงฟอสซิลไปแลว 

โดยมากมาจากกากหรือเศษวัสดุเหลือใชจากการเกษตร หรือกากจากกระบวนการผลิตทาง

อุตสาหกรรม เชน แกลบ ฟางขาว ชานออย ใบและยอดออย เศษไม เสนใยและกะลาปาลม กากมัน

สําปะหลัง ซังขาวโพด กาบและกะลามะพราว หรือแมกระทั่งมูลสัตวตางๆ ฯลฯ

ภาพที่ 2.9 

 

ภาพวัตถุดิบจากเหงาทลายปาลมที่นําออกจากกระบวนการสกัดเปนนํ้ามันปาลม

กระบวนการผลิตกระแสไฟฟาจากพลังงานชีวมวล และพลังงานกาซชีวภาพ (มีเทน)

คือ สารอินทรียทุกรูปแบบที่เปนแหลงกักเก็บพลังงานจาก

และสามารถนํามาใชผลิตเปนพลังงานได โดยไมนับการกลายเปนเช้ือเพลิงฟอสซิลไปแลว 

โดยมากมาจากกากหรือเศษวัสดุเหลือใชจากการเกษตร หรือกากจากกระบวนการผลิตทาง

อุตสาหกรรม เชน แกลบ ฟางขาว ชานออย ใบและยอดออย เศษไม เสนใยและกะลาปาลม กากมัน

ละกะลามะพราว หรือแมกระทั่งมูลสัตวตางๆ ฯลฯ

2.9 โรงงานไฟฟาพลังงานชีวมวล

 

ภาพวัตถุดิบจากเหงาทลายปาลมที่นําออกจากกระบวนการสกัดเปนนํ้ามันปาลม

กระบวนการผลิตกระแสไฟฟาจากพลังงานชีวมวล และพลังงานกาซชีวภาพ (มีเทน)

คือ สารอินทรียทุกรูปแบบที่เปนแหลงกักเก็บพลังงานจาก

และสามารถนํามาใชผลิตเปนพลังงานได โดยไมนับการกลายเปนเช้ือเพลิงฟอสซิลไปแลว 

โดยมากมาจากกากหรือเศษวัสดุเหลือใชจากการเกษตร หรือกากจากกระบวนการผลิตทาง

อุตสาหกรรม เชน แกลบ ฟางขาว ชานออย ใบและยอดออย เศษไม เสนใยและกะลาปาลม กากมัน

ละกะลามะพราว หรือแมกระทั่งมูลสัตวตางๆ ฯลฯ

โรงงานไฟฟาพลังงานชีวมวล

ภาพวัตถุดิบจากเหงาทลายปาลมที่นําออกจากกระบวนการสกัดเปนนํ้ามันปาลม

กระบวนการผลิตกระแสไฟฟาจากพลังงานชีวมวล และพลังงานกาซชีวภาพ (มีเทน)

คือ สารอินทรียทุกรูปแบบที่เปนแหลงกักเก็บพลังงานจาก

และสามารถนํามาใชผลิตเปนพลังงานได โดยไมนับการกลายเปนเช้ือเพลิงฟอสซิลไปแลว 

โดยมากมาจากกากหรือเศษวัสดุเหลือใชจากการเกษตร หรือกากจากกระบวนการผลิตทาง

อุตสาหกรรม เชน แกลบ ฟางขาว ชานออย ใบและยอดออย เศษไม เสนใยและกะลาปาลม กากมัน

ละกะลามะพราว หรือแมกระทั่งมูลสัตวตางๆ ฯลฯ

โรงงานไฟฟาพลังงานชีวมวล 

ภาพวัตถุดิบจากเหงาทลายปาลมที่นําออกจากกระบวนการสกัดเปนนํ้ามันปาลม

กระบวนการผลิตกระแสไฟฟาจากพลังงานชีวมวล และพลังงานกาซชีวภาพ (มีเทน) 

คือ สารอินทรียทุกรูปแบบที่เปนแหลงกักเก็บพลังงานจาก

และสามารถนํามาใชผลิตเปนพลังงานได โดยไมนับการกลายเปนเช้ือเพลิงฟอสซิลไปแลว 

โดยมากมาจากกากหรือเศษวัสดุเหลือใชจากการเกษตร หรือกากจากกระบวนการผลิตทาง

อุตสาหกรรม เชน แกลบ ฟางขาว ชานออย ใบและยอดออย เศษไม เสนใยและกะลาปาลม กากมัน

ละกะลามะพราว หรือแมกระทั่งมูลสัตวตางๆ ฯลฯ 

28 

ภาพวัตถุดิบจากเหงาทลายปาลมที่นําออกจากกระบวนการสกัดเปนนํ้ามันปาลม 

คือ สารอินทรียทุกรูปแบบที่เปนแหลงกักเก็บพลังงานจาก

และสามารถนํามาใชผลิตเปนพลังงานได โดยไมนับการกลายเปนเช้ือเพลิงฟอสซิลไปแลว 

โดยมากมาจากกากหรือเศษวัสดุเหลือใชจากการเกษตร หรือกากจากกระบวนการผลิตทาง

อุตสาหกรรม เชน แกลบ ฟางขาว ชานออย ใบและยอดออย เศษไม เสนใยและกะลาปาลม กากมัน



ไฟฟา การใชกาซชีวภาพ

 
 โรงไฟฟาชีวมวล

หรือผลิตไอนํ้า ซึ่งอาจเปนวัสดุชนิดเดียวกันหรือหลายชนิดรวมกัน เชน 

การหีบออยเปนเช้ือเพลิงในการผลิตไฟฟา โรงสีขนาดใหญที่ใชแกลบเปนเช้ือเพลิงหลักในการผลิต

ไฟฟา การใชกาซชีวภาพ

อุตสาหกรรม) หรือมูลสัตว

เดียวกับโรงไฟฟาพลังงานความรอนทั่วไป ขั้นตอนการผลิตไฟฟาจะเริ่มดวยการสูบนํ้าดิบจากแหลงนํ้า

ธรรมชาติซึ่งผานการกรองแลวเขาสูเครื่องผลิตไอน้ํา ขณะที่ชีวมวลตางๆ

เพ่ือบดใหละเอียด กอนสงไปเขาเตาเผาเพ่ือใ

เครื่องผลิตไอนํ้ากลายสภาพเปนไอ ไอนํ้าแรงดันสูงน้ีทําหนาที่หมุนกังหันของเครื่องกําเนิดไฟฟาอีกที 

ทําใหเกิดกระแสไฟฟาขึ้น ไอนํ้าที่ใชในการหมุนกังหันเครื่องกําเนิดไฟฟา จะผานกระบวนการ

ควบแนนใหกลับมาเปนน้ําแล

เกณฑมาตรฐานซึ่งไมเปนพิษตอสิ่งแวดลอมแลวปลอยลงสูบอพักนํ้าขนาดใหญ เพ่ือใหระเหยหายไป

เองตามธรรมชาติ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 แกสชีวภาพ

เหลือใชทางการเกษตร ตลอดจนนํ้าทิ้งจากอุตสาหกรรม

สลายดวยเช้ือจุลินทรียในสภาพไมมีอากาศภายใตอุณหภูมิและความช้ืนที่เหมาะสม

ซึ่งแกสชีวภาพที่เกิดขึ้นเปนแกสที่มีสวนผสมระหวางแกสชนิดตางๆ ซึ่งมีคุณสมบัติติดไฟได สามารถ

นํามาเปนเช้ือเพลิงเพ่ือใชประโยชนในการหุงตม ใหแสงสวาง หรือนํามาเปนเช้ือเพลิงในการผลิต

โรงไฟฟาชีวมวล คือ

หรือผลิตไอนํ้า ซึ่งอาจเปนวัสดุชนิดเดียวกันหรือหลายชนิดรวมกัน เชน 

การหีบออยเปนเช้ือเพลิงในการผลิตไฟฟา โรงสีขนาดใหญที่ใชแกลบเปนเช้ือเพลิงหลักในการผลิต

ไฟฟา การใชกาซชีวภาพ

อุตสาหกรรม) หรือมูลสัตว

เดียวกับโรงไฟฟาพลังงานความรอนทั่วไป ขั้นตอนการผลิตไฟฟาจะเริ่มดวยการสูบนํ้าดิบจากแหลงน้ํา

ธรรมชาติซึ่งผานการกรองแลวเขาสูเครื่องผลิตไอน้ํา ขณะที่ชีวมวลตางๆ

เพ่ือบดใหละเอียด กอนสงไปเขาเตาเผาเพ่ือใ

เครื่องผลิตไอน้ํากลายสภาพเปนไอ ไอน้ําแรงดันสูงนี้ทําหนาที่หมุนกังหันของเครื่องกําเนิดไฟฟาอีกที 

ทําใหเกิดกระแสไฟฟาขึ้น ไอน้ําที่ใชในการหมุนกังหันเครื่องกําเนิดไฟฟา จะผานกระบวนการ

ควบแนนใหกลับมาเปนน้ําแล

เกณฑมาตรฐานซึ่งไมเปนพิษตอสิ่งแวดลอมแลวปลอยลงสูบอพักนํ้าขนาดใหญ เพ่ือใหระเหยหายไป

เองตามธรรมชาติ 

ภาพที่ 

แกสชีวภาพ คือ แกสที่เกิดขึ้นจากผลของการหมักยอยอินทรียสาร เชน

เหลือใชทางการเกษตร ตลอดจนน้ําทิ้งจากอุตสาหกรรม

สลายดวยเช้ือจุลินทรียในสภาพไมมีอากาศภายใตอุณหภูมิและความช้ืนที่เหมาะสม

กสชีวภาพที่เกิดขึ้นเปนแกสที่มีสวนผสมระหวางแกสชนิดตางๆ ซึ่งมีคุณสมบัติติดไฟได สามารถ

นํามาเปนเช้ือเพลิงเพ่ือใชประโยชนในการหุงตม ใหแสงสวาง หรือนํามาเปนเช้ือเพลิงในการผลิต

คือ โรงไฟฟาที่ใชเศษวัสดุตางๆ

หรือผลิตไอน้ํา ซึ่งอาจเปนวัสดุชนิดเดียวกันหรือหลายชนิดรวมกัน เชน 

การหีบออยเปนเช้ือเพลิงในการผลิตไฟฟา โรงสีขนาดใหญที่ใชแกลบเปนเช้ือเพลิงหลักในการผลิต

ไฟฟา การใชกาซชีวภาพ (Biogas) 

อุตสาหกรรม) หรือมูลสัตว (จากฟารมเลี้ยงสัตว) มาผลิตกระแสไฟฟ

เดียวกับโรงไฟฟาพลังงานความรอนทั่วไป ขั้นตอนการผลิตไฟฟาจะเริ่มดวยการสูบน้ําดิบจากแหลงนํ้า

ธรรมชาติซึ่งผานการกรองแลวเขาสูเครื่องผลิตไอนํ้า ขณะที่ชีวมวลตางๆ

เพ่ือบดใหละเอียด กอนสงไปเขาเตาเผาเพ่ือใ

เครื่องผลิตไอนํ้ากลายสภาพเปนไอ ไอนํ้าแรงดันสูงน้ีทําหนาที่หมุนกังหันของเครื่องกําเนิดไฟฟาอีกที 

ทําใหเกิดกระแสไฟฟาขึ้น ไอนํ้าที่ใชในการหมุนกังหันเครื่องกําเนิดไฟฟา จะผานกระบวนการ

ควบแนนใหกลับมาเปนนํ้าและนํามาใชหมุนเวียนหลายครั้ง จนสุดทายจึงถูกปรับคุณภาพใหอยูใน

เกณฑมาตรฐานซึ่งไมเปนพิษตอสิ่งแวดลอมแลวปลอยลงสูบอพักน้ําขนาดใหญ เพ่ือใหระเหยหายไป

ภาพที่ 2.10 โครงสรางของโรงไฟฟาพลังงานชีวมวล

แกสที่เกิดขึ้นจากผลของการหมักยอยอินทรียสาร เชน

เหลือใชทางการเกษตร ตลอดจนนํ้าทิ้งจากอุตสาหกรรม

สลายดวยเช้ือจุลินทรียในสภาพไมมีอากาศภายใตอุณหภูมิและความช้ืนที่เหมาะสม

กสชีวภาพที่เกิดขึ้นเปนแกสที่มีสวนผสมระหวางแกสชนิดตางๆ ซึ่งมีคุณสมบัติติดไฟได สามารถ

นํามาเปนเช้ือเพลิงเพ่ือใชประโยชนในการหุงตม ใหแสงสวาง หรือนํามาเปนเช้ือเพลิงในการผลิต

โรงไฟฟาที่ใชเศษวัสดุตางๆ

หรือผลิตไอนํ้า ซึ่งอาจเปนวัสดุชนิดเดียวกันหรือหลายชนิดรวมกัน เชน 

การหีบออยเปนเช้ือเพลิงในการผลิตไฟฟา โรงสีขนาดใหญที่ใชแกลบเปนเช้ือเพลิงหลักในการผลิต

Biogas) จากการหมักน้ําเสีย

(จากฟารมเลี้ยงสัตว) มาผลิตกระแสไฟฟ

เดียวกับโรงไฟฟาพลังงานความรอนทั่วไป ขั้นตอนการผลิตไฟฟาจะเริ่มดวยการสูบนํ้าดิบจากแหลงนํ้า

ธรรมชาติซึ่งผานการกรองแลวเขาสูเครื่องผลิตไอน้ํา ขณะที่ชีวมวลตางๆ

เพ่ือบดใหละเอียด กอนสงไปเขาเตาเผาเพ่ือใหเกิดความรอนในระดับสูง ความรอนที่ไดจะชวยใหน้ําใน

เครื่องผลิตไอนํ้ากลายสภาพเปนไอ ไอนํ้าแรงดันสูงน้ีทําหนาที่หมุนกังหันของเครื่องกําเนิดไฟฟาอีกที 

ทําใหเกิดกระแสไฟฟาขึ้น ไอนํ้าที่ใชในการหมุนกังหันเครื่องกําเนิดไฟฟา จะผานกระบวนการ

ะนํามาใชหมุนเวียนหลายครั้ง จนสุดทายจึงถูกปรับคุณภาพใหอยูใน

เกณฑมาตรฐานซึ่งไมเปนพิษตอสิ่งแวดลอมแลวปลอยลงสูบอพักนํ้าขนาดใหญ เพ่ือใหระเหยหายไป

โครงสรางของโรงไฟฟาพลังงานชีวมวล

 

แกสที่เกิดขึ้นจากผลของการหมักยอยอินทรียสาร เชน

เหลือใชทางการเกษตร ตลอดจนนํ้าทิ้งจากอุตสาหกรรม

สลายดวยเช้ือจุลินทรียในสภาพไมมีอากาศภายใตอุณหภูมิและความช้ืนที่เหมาะสม

กสชีวภาพที่เกิดขึ้นเปนแกสที่มีสวนผสมระหวางแกสชนิดตางๆ ซึ่งมีคุณสมบัติติดไฟได สามารถ

นํามาเปนเช้ือเพลิงเพ่ือใชประโยชนในการหุงตม ใหแสงสวาง หรือนํามาเปนเช้ือเพลิงในการผลิต

โรงไฟฟาที่ใชเศษวัสดุตางๆ ที่เปนชีวมวล เปนเช้ือเพลิงในการผลิตไฟฟา 

หรือผลิตไอน้ํา ซึ่งอาจเปนวัสดุชนิดเดียวกันหรือหลายชนิดรวมกัน เชน 

การหีบออยเปนเช้ือเพลิงในการผลิตไฟฟา โรงสีขนาดใหญที่ใชแกลบเปนเช้ือเพลิงหลักในการผลิต

จากการหมักน้ําเสีย 

(จากฟารมเลี้ยงสัตว) มาผลิตกระแสไฟฟ

เดียวกับโรงไฟฟาพลังงานความรอนทั่วไป ขั้นตอนการผลิตไฟฟาจะเริ่มดวยการสูบน้ําดิบจากแหลงนํ้า

ธรรมชาติซึ่งผานการกรองแลวเขาสูเครื่องผลิตไอนํ้า ขณะที่ชีวมวลตางๆ

หเกิดความรอนในระดับสูง ความรอนที่ไดจะชวยใหน้ําใน

เครื่องผลิตไอนํ้ากลายสภาพเปนไอ ไอนํ้าแรงดันสูงน้ีทําหนาที่หมุนกังหันของเครื่องกําเนิดไฟฟาอีกที 

ทําใหเกิดกระแสไฟฟาขึ้น ไอนํ้าที่ใชในการหมุนกังหันเครื่องกําเนิดไฟฟา จะผานกระบวนการ

ะนํามาใชหมุนเวียนหลายครั้ง จนสุดทายจึงถูกปรับคุณภาพใหอยูใน

เกณฑมาตรฐานซึ่งไมเปนพิษตอสิ่งแวดลอมแลวปลอยลงสูบอพักน้ําขนาดใหญ เพ่ือใหระเหยหายไป

โครงสรางของโรงไฟฟาพลังงานชีวมวล

แกสที่เกิดขึ้นจากผลของการหมักยอยอินทรียสาร เชน

เหลือใชทางการเกษตร ตลอดจนนํ้าทิ้งจากอุตสาหกรรม เปนตน โดยอินทรียสารจะถูกหมัก และยอย

สลายดวยเช้ือจุลินทรียในสภาพไมมีอากาศภายใตอุณหภูมิและความช้ืนที่เหมาะสม

กสชีวภาพที่เกิดขึ้นเปนแกสที่มีสวนผสมระหวางแกสชนิดตางๆ ซึ่งมีคุณสมบัติติดไฟได สามารถ

นํามาเปนเช้ือเพลิงเพ่ือใชประโยชนในการหุงตม ใหแสงสวาง หรือนํามาเปนเช้ือเพลิงในการผลิต

ที่เปนชีวมวล เปนเช้ือเพลิงในการผลิตไฟฟา 

หรือผลิตไอนํ้า ซึ่งอาจเปนวัสดุชนิดเดียวกันหรือหลายชนิดรวมกัน เชน โรงนํ้าตาลใชกากออยที่ไดจาก

การหีบออยเปนเช้ือเพลิงในการผลิตไฟฟา โรงสีขนาดใหญที่ใชแกลบเปนเช้ือเพลิงหลักในการผลิต

 (ที่ไดมาจากกระบวนการผลิตทาง

(จากฟารมเลี้ยงสัตว) มาผลิตกระแสไฟฟา โดยมีหลักการทํางานในทํานอง

เดียวกับโรงไฟฟาพลังงานความรอนทั่วไป ขั้นตอนการผลิตไฟฟาจะเริ่มดวยการสูบนํ้าดิบจากแหลงนํ้า

ธรรมชาติซึ่งผานการกรองแลวเขาสูเครื่องผลิตไอน้ํา ขณะที่ชีวมวลตางๆ ถูกลําเลียงเขาสูเครื่องบด

หเกิดความรอนในระดับสูง ความรอนที่ไดจะชวยใหน้ําใน

เครื่องผลิตไอนํ้ากลายสภาพเปนไอ ไอนํ้าแรงดันสูงน้ีทําหนาที่หมุนกังหันของเครื่องกําเนิดไฟฟาอีกที 

ทําใหเกิดกระแสไฟฟาขึ้น ไอนํ้าที่ใชในการหมุนกังหันเครื่องกําเนิดไฟฟา จะผานกระบวนการ

ะนํามาใชหมุนเวียนหลายครั้ง จนสุดทายจึงถูกปรับคุณภาพใหอยูใน

เกณฑมาตรฐานซึ่งไมเปนพิษตอสิ่งแวดลอมแลวปลอยลงสูบอพักนํ้าขนาดใหญ เพ่ือใหระเหยหายไป

โครงสรางของโรงไฟฟาพลังงานชีวมวล 

แกสที่เกิดขึ้นจากผลของการหมักยอยอินทรียสาร เชน

เปนตน โดยอินทรียสารจะถูกหมัก และยอย

สลายดวยเช้ือจุลินทรียในสภาพไมมีอากาศภายใตอุณหภูมิและความช้ืนที่เหมาะสม

กสชีวภาพที่เกิดขึ้นเปนแกสที่มีสวนผสมระหวางแกสชนิดตางๆ ซึ่งมีคุณสมบัติติดไฟได สามารถ

นํามาเปนเช้ือเพลิงเพ่ือใชประโยชนในการหุงตม ใหแสงสวาง หรือนํามาเปนเช้ือเพลิงในการผลิต

ที่เปนชีวมวล เปนเช้ือเพลิงในการผลิตไฟฟา 

โรงนํ้าตาลใชกากออยที่ไดจาก

การหีบออยเปนเช้ือเพลิงในการผลิตไฟฟา โรงสีขนาดใหญที่ใชแกลบเปนเช้ือเพลิงหลักในการผลิต

(ที่ไดมาจากกระบวนการผลิตทาง

า โดยมีหลักการทํางานในทํานอง

เดียวกับโรงไฟฟาพลังงานความรอนทั่วไป ขั้นตอนการผลิตไฟฟาจะเริ่มดวยการสูบน้ําดิบจากแหลงนํ้า

ถูกลําเลียงเขาสูเครื่องบด

หเกิดความรอนในระดับสูง ความรอนที่ไดจะชวยใหน้ําใน

เครื่องผลิตไอนํ้ากลายสภาพเปนไอ ไอนํ้าแรงดันสูงน้ีทําหนาที่หมุนกังหันของเครื่องกําเนิดไฟฟาอีกที 

ทําใหเกิดกระแสไฟฟาขึ้น ไอนํ้าที่ใชในการหมุนกังหันเครื่องกําเนิดไฟฟา จะผานกระบวนการ

ะนํามาใชหมุนเวียนหลายครั้ง จนสุดทายจึงถูกปรับคุณภาพใหอยูใน

เกณฑมาตรฐานซึ่งไมเปนพิษตอสิ่งแวดลอมแลวปลอยลงสูบอพักน้ําขนาดใหญ เพ่ือใหระเหยหายไป

แกสที่เกิดขึ้นจากผลของการหมักยอยอินทรียสาร เชน มูลสัตวทุกชนิด วัสดุ

เปนตน โดยอินทรียสารจะถูกหมัก และยอย

สลายดวยเช้ือจุลินทรียในสภาพไมมีอากาศภายใตอุณหภูมิและความช้ืนที่เหมาะสม ทําใหเกิดแกสขึ้น 

กสชีวภาพที่เกิดขึ้นเปนแกสที่มีสวนผสมระหวางแกสชนิดตางๆ ซึ่งมีคุณสมบัติติดไฟได สามารถ

นํามาเปนเช้ือเพลิงเพ่ือใชประโยชนในการหุงตม ใหแสงสวาง หรือนํามาเปนเช้ือเพลิงในการผลิต

29 

ที่เปนชีวมวล เปนเช้ือเพลิงในการผลิตไฟฟา 

โรงนํ้าตาลใชกากออยที่ไดจาก

การหีบออยเปนเช้ือเพลิงในการผลิตไฟฟา โรงสีขนาดใหญที่ใชแกลบเปนเช้ือเพลิงหลักในการผลิต

(ที่ไดมาจากกระบวนการผลิตทาง

า โดยมีหลักการทํางานในทํานอง

เดียวกับโรงไฟฟาพลังงานความรอนทั่วไป ขั้นตอนการผลิตไฟฟาจะเริ่มดวยการสูบน้ําดิบจากแหลงนํ้า

ถูกลําเลียงเขาสูเครื่องบด

หเกิดความรอนในระดับสูง ความรอนที่ไดจะชวยใหน้ําใน

เครื่องผลิตไอนํ้ากลายสภาพเปนไอ ไอนํ้าแรงดันสูงน้ีทําหนาที่หมุนกังหันของเครื่องกําเนิดไฟฟาอีกที 

ทําใหเกิดกระแสไฟฟาขึ้น ไอนํ้าที่ใชในการหมุนกังหันเครื่องกําเนิดไฟฟา จะผานกระบวนการ

ะนํามาใชหมุนเวียนหลายครั้ง จนสุดทายจึงถูกปรับคุณภาพใหอยูใน

เกณฑมาตรฐานซึ่งไมเปนพิษตอสิ่งแวดลอมแลวปลอยลงสูบอพักน้ําขนาดใหญ เพ่ือใหระเหยหายไป

มูลสัตวทุกชนิด วัสดุ

เปนตน โดยอินทรียสารจะถูกหมัก และยอย

ทําใหเกิดแกสขึ้น 

กสชีวภาพที่เกิดขึ้นเปนแกสที่มีสวนผสมระหวางแกสชนิดตางๆ ซึ่งมีคุณสมบัติติดไฟได สามารถ

นํามาเปนเช้ือเพลิงเพ่ือใชประโยชนในการหุงตม ใหแสงสวาง หรือนํามาเปนเช้ือเพลิงในการผลิต



โดยไมตองผานการดัดแปลงใดๆ แตเครื่องยนตเบนซินเปนเครื่องย

โดยเฉพาะจะมีความทนทานสูง มีคาบํารุงรักษาตํ่า ใหประสิทธิภาพในการใชงานสูงแตจะมีราคาสูง

 
กระแสไฟฟา เชนเดียวกับแกสเหลวที่บรรจุถังจําหนายในทองตลาดทั่วไป

การผลิตกระแสไฟฟาน้ัน สามารถใชไดทั้งเครื่องยนตเบนซิน

เครื่องยนตที่ผลิตมาเพ่ือใชแกสชีวภาพเปนเช้ือเพลิงโดยเฉพาะ ทั้งน้ีเครื่องยนตเบนซินสามารถใชได

โดยไมตองผานการดัดแปลงใดๆ แตเครื่องยนตเบนซินเปนเครื่องย

พลังงาน ผลิตไฟฟาไดไมมาก

เครื่องยนตดีเซลดัดแปลงน้ันจะมีขนาดใหญใชรอบตํ่า ไมสิ้นเปลืองพลังงาน สามารถผลิตไฟฟาได

จํานวนมากๆ

โดยเฉพาะจะมีความทนทานสูง มีคาบํารุงรักษาตํ่า ใหประสิทธิภาพในการใชงานสูงแตจะมีราคาสูง

ตามคุณภาพดวย

 กระบวนการการเกิดแกส

 แกสชีวภาพ คือ

สภาวะไรอากาศ

เปลี่ยนรูปสารอินทรียใหกลายเปนกาซชีวภาพ

 

ภาพที่ 

 กระบวนการทั้งหมดในการสรางแกสชีวภาพ

สารอินทรีย (

Formation) 

 

 

 

กระแสไฟฟา เชนเดียวกับแกสเหลวที่บรรจุถังจําหนายในทองตลาดทั่วไป

การผลิตกระแสไฟฟานั้น สามารถใชไดทั้งเครื่องยนตเบนซิน

เครื่องยนตที่ผลิตมาเพ่ือใชแกสชีวภาพเปนเช้ือเพลิงโดยเฉพาะ ทั้งนี้เครื่องยนตเบนซินสามารถใชได

โดยไมตองผานการดัดแปลงใดๆ แตเครื่องยนตเบนซินเปนเครื่องย

พลังงาน ผลิตไฟฟาไดไมมาก

เครื่องยนตดีเซลดัดแปลงน้ันจะมีขนาดใหญใชรอบตํ่า ไมสิ้นเปลืองพลังงาน สามารถผลิตไฟฟาได

จํานวนมากๆ และยังมีการสึกหรอตํ่าอีกดวย สวนเครื่อง

โดยเฉพาะจะมีความทนทานสูง มีคาบํารุงรักษาตํ่า ใหประสิทธิภาพในการใชงานสูงแตจะมีราคาสูง

ตามคุณภาพดวย 

กระบวนการการเกิดแกส

แกสชีวภาพ คือ กาซที่เกิดจากกระบวนการหมักยอยสลายทางชีวภาพของสารอินทรียใน

สภาวะไรอากาศ (ไรออกซิเจน) โดยกลุมแบคทีเรียชนิดที่ไมตองการออกซิเจนในการยอยสลายและ

เปลี่ยนรูปสารอินทรียใหกลายเปนกาซชีวภาพ

ภาพที่ 2.11 กระบวนการหมักยอยสลายทางชีวภาพของสารอินทรียในสภาวะ

กระบวนการทั้งหมดในการสรางแกสชีวภาพ

สารอินทรีย (Hydrolysis) 

 

กระแสไฟฟา เชนเดียวกับแกสเหลวที่บรรจุถังจําหนายในทองตลาดทั่วไป

การผลิตกระแสไฟฟาน้ัน สามารถใชไดทั้งเครื่องยนตเบนซิน

เครื่องยนตที่ผลิตมาเพ่ือใชแกสชีวภาพเปนเช้ือเพลิงโดยเฉพาะ ทั้งน้ีเครื่องยนตเบนซินสามารถใชได

โดยไมตองผานการดัดแปลงใดๆ แตเครื่องยนตเบนซินเปนเครื่องย

พลังงาน ผลิตไฟฟาไดไมมาก และการสึกหรอสูงมาก จึงจําเปนตองใชเครื่องยนตจํานวนมาก สวน

เครื่องยนตดีเซลดัดแปลงนั้นจะมีขนาดใหญใชรอบตํ่า ไมสิ้นเปลืองพลังงาน สามารถผลิตไฟฟาได

และยังมีการสึกหรอตํ่าอีกดวย สวนเครื่อง

โดยเฉพาะจะมีความทนทานสูง มีคาบํารุงรักษาตํ่า ใหประสิทธิภาพในการใชงานสูงแตจะมีราคาสูง

กระบวนการการเกิดแกสชีวภาพ

กาซที่เกิดจากกระบวนการหมักยอยสลายทางชีวภาพของสารอินทรียใน

ไรออกซิเจน) โดยกลุมแบคทีเรียชนิดที่ไมตองการออกซิเจนในการยอยสลายและ

เปลี่ยนรูปสารอินทรียใหกลายเปนกาซชีวภาพ

กระบวนการหมักยอยสลายทางชีวภาพของสารอินทรียในสภาวะ

กระบวนการทั้งหมดในการสรางแกสชีวภาพ

 การแปรสภาพเปนกรด (

กระแสไฟฟา เชนเดียวกับแกสเหลวที่บรรจุถังจําหนายในทองตลาดทั่วไป

การผลิตกระแสไฟฟาน้ัน สามารถใชไดทั้งเครื่องยนตเบนซิน

เครื่องยนตที่ผลิตมาเพ่ือใชแกสชีวภาพเปนเช้ือเพลิงโดยเฉพาะ ทั้งน้ีเครื่องยนตเบนซินสามารถใชได

โดยไมตองผานการดัดแปลงใดๆ แตเครื่องยนตเบนซินเปนเครื่องย

และการสึกหรอสูงมาก จึงจําเปนตองใชเครื่องยนตจํานวนมาก สวน

เครื่องยนตดีเซลดัดแปลงน้ันจะมีขนาดใหญใชรอบตํ่า ไมสิ้นเปลืองพลังงาน สามารถผลิตไฟฟาได

และยังมีการสึกหรอตํ่าอีกดวย สวนเครื่อง

โดยเฉพาะจะมีความทนทานสูง มีคาบํารุงรักษาตํ่า ใหประสิทธิภาพในการใชงานสูงแตจะมีราคาสูง

ชีวภาพ 

กาซที่เกิดจากกระบวนการหมักยอยสลายทางชีวภาพของสารอินทรียใน

ไรออกซิเจน) โดยกลุมแบคทีเรียชนิดที่ไมตองการออกซิเจนในการยอยสลายและ

เปลี่ยนรูปสารอินทรียใหกลายเปนกาซชีวภาพ 

 

กระบวนการหมักยอยสลายทางชีวภาพของสารอินทรียในสภาวะ

 

กระบวนการทั้งหมดในการสรางแกสชีวภาพ สามารถแบงเปนสามขั้นตอน คือ การยอยสลาย

การแปรสภาพเปนกรด (Acidification)

กระแสไฟฟา เชนเดียวกับแกสเหลวที่บรรจุถังจําหนายในทองตลาดทั่วไป

การผลิตกระแสไฟฟาน้ัน สามารถใชไดทั้งเครื่องยนตเบนซิน

เครื่องยนตที่ผลิตมาเพ่ือใชแกสชีวภาพเปนเช้ือเพลิงโดยเฉพาะ ทั้งน้ีเครื่องยนตเบนซินสามารถใชได

โดยไมตองผานการดัดแปลงใดๆ แตเครื่องยนตเบนซินเปนเครื่องย

และการสึกหรอสูงมาก จึงจําเปนตองใชเครื่องยนตจํานวนมาก สวน

เครื่องยนตดีเซลดัดแปลงนั้นจะมีขนาดใหญใชรอบตํ่า ไมสิ้นเปลืองพลังงาน สามารถผลิตไฟฟาได

และยังมีการสึกหรอตํ่าอีกดวย สวนเครื่องยนตที่ผลิตมาเพ่ือใชแกสชีวภาพเปนเช้ือเพลิง

โดยเฉพาะจะมีความทนทานสูง มีคาบํารุงรักษาตํ่า ใหประสิทธิภาพในการใชงานสูงแตจะมีราคาสูง

กาซที่เกิดจากกระบวนการหมักยอยสลายทางชีวภาพของสารอินทรียใน

ไรออกซิเจน) โดยกลุมแบคทีเรียชนิดที่ไมตองการออกซิเจนในการยอยสลายและ

กระบวนการหมักยอยสลายทางชีวภาพของสารอินทรียในสภาวะ

สามารถแบงเปนสามขั้นตอน คือ การยอยสลาย

Acidification)

กระแสไฟฟา เชนเดียวกับแกสเหลวที่บรรจุถังจําหนายในทองตลาดทั่วไป สําหรับเครื่

การผลิตกระแสไฟฟาน้ัน สามารถใชไดทั้งเครื่องยนตเบนซิน , เครื่องยนตดีเซลดัดแปลง

เครื่องยนตที่ผลิตมาเพ่ือใชแกสชีวภาพเปนเช้ือเพลิงโดยเฉพาะ ทั้งน้ีเครื่องยนตเบนซินสามารถใชได

โดยไมตองผานการดัดแปลงใดๆ แตเครื่องยนตเบนซินเปนเครื่องยนตที่มีรอบการทํางานสูง สิ้นเปลือง

และการสึกหรอสูงมาก จึงจําเปนตองใชเครื่องยนตจํานวนมาก สวน

เครื่องยนตดีเซลดัดแปลงน้ันจะมีขนาดใหญใชรอบตํ่า ไมสิ้นเปลืองพลังงาน สามารถผลิตไฟฟาได

ยนตที่ผลิตมาเพ่ือใชแกสชีวภาพเปนเช้ือเพลิง

โดยเฉพาะจะมีความทนทานสูง มีคาบํารุงรักษาตํ่า ใหประสิทธิภาพในการใชงานสูงแตจะมีราคาสูง

กาซที่เกิดจากกระบวนการหมักยอยสลายทางชีวภาพของสารอินทรียใน

ไรออกซิเจน) โดยกลุมแบคทีเรียชนิดที่ไมตองการออกซิเจนในการยอยสลายและ

กระบวนการหมักยอยสลายทางชีวภาพของสารอินทรียในสภาวะ

สามารถแบงเปนสามขั้นตอน คือ การยอยสลาย

Acidification) และการเกิดกาซมีเทน (

สําหรับเครื่องยนตที่ใชใน

เครื่องยนตดีเซลดัดแปลง

เครื่องยนตที่ผลิตมาเพ่ือใชแกสชีวภาพเปนเช้ือเพลิงโดยเฉพาะ ทั้งน้ีเครื่องยนตเบนซินสามารถใชได

นตที่มีรอบการทํางานสูง สิ้นเปลือง

และการสึกหรอสูงมาก จึงจําเปนตองใชเครื่องยนตจํานวนมาก สวน

เครื่องยนตดีเซลดัดแปลงนั้นจะมีขนาดใหญใชรอบตํ่า ไมสิ้นเปลืองพลังงาน สามารถผลิตไฟฟาได

ยนตที่ผลิตมาเพ่ือใชแกสชีวภาพเปนเช้ือเพลิง

โดยเฉพาะจะมีความทนทานสูง มีคาบํารุงรักษาตํ่า ใหประสิทธิภาพในการใชงานสูงแตจะมีราคาสูง

กาซที่เกิดจากกระบวนการหมักยอยสลายทางชีวภาพของสารอินทรียใน

ไรออกซิเจน) โดยกลุมแบคทีเรียชนิดที่ไมตองการออกซิเจนในการยอยสลายและ

 

กระบวนการหมักยอยสลายทางชีวภาพของสารอินทรียในสภาวะไรอากาศ

สามารถแบงเปนสามขั้นตอน คือ การยอยสลาย

และการเกิดกาซมีเทน (Methane 
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องยนตที่ใชใน

เครื่องยนตดีเซลดัดแปลง และ

เครื่องยนตที่ผลิตมาเพ่ือใชแกสชีวภาพเปนเช้ือเพลิงโดยเฉพาะ ทั้งน้ีเครื่องยนตเบนซินสามารถใชได

นตที่มีรอบการทํางานสูง สิ้นเปลือง

และการสึกหรอสูงมาก จึงจําเปนตองใชเครื่องยนตจํานวนมาก สวน

เครื่องยนตดีเซลดัดแปลงนั้นจะมีขนาดใหญใชรอบตํ่า ไมสิ้นเปลืองพลังงาน สามารถผลิตไฟฟาได

ยนตที่ผลิตมาเพ่ือใชแกสชีวภาพเปนเช้ือเพลิง

โดยเฉพาะจะมีความทนทานสูง มีคาบํารุงรักษาตํ่า ใหประสิทธิภาพในการใชงานสูงแตจะมีราคาสูง

กาซที่เกิดจากกระบวนการหมักยอยสลายทางชีวภาพของสารอินทรียใน

ไรออกซิเจน) โดยกลุมแบคทีเรียชนิดที่ไมตองการออกซิเจนในการยอยสลายและ

ไรอากาศ 

สามารถแบงเปนสามขั้นตอน คือ การยอยสลาย

Methane 
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 1) ขั้นตอนแรกการยอยสลายสารอินทรีย 

 สารอินทรียถูกยอยสลายภายนอกโดยสารเรงปฏิกิริยาเคมีที่มีขนาดเล็กที่เติมเขาไป เชน 

เซลลูเลส อะมีเลสโปรติเอส และไลเปส แบคทีเรียทําใหหวงโซที่ซับซอนของสารประกอบ

คารโบไฮเดรต โปรตีน ไขมันมีขนาดเล็กลง ยกตัวอยาง เชน โพลีซัคคาไรดส (Polysaccharides)  

เปลี่ยนเปน โมโนซัคคาไรดส (Monosaccharaides) การแยกโปรตีนออกเปนเปปไทด และกรดอะมิ

โน เปนตน  

 2) ขั้นตอนทีส่อง การแปรสภาพเปนกรด 

  เปนการทํางานของแบคทีเรียที่สรางกรด โดยทําหนาที่เปลี่ยนสารตัวกลางโดยแบคทีเรีย

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

คารบอนไดออกไซด  (CO2) แบคที เรียเหลา น้ีอยู ในสภาพไรอากาศและสามารถเติบโตใน

สภาพแวดลอมที่เปนกรด 

 3) ขั้นตอนที่สาม การเกิดแกสมีเทน 

  เปนขั้นตอนที่แบคทีเรียทําใหเกิดกาซมีเทนโดยการยอยสลายสารประกอบที่มีนํ้าหนัก

โมเลกุลตํ่า ตัวอยางคือ แบคทีเรียใชแกสไฮโดรเจน แกสคารบอนไดออกไซด และกรดอะซีติค เพ่ือทํา

ใหเกิดกาซมีเทน (CH4) และแกสคารบอนไดออกไซด (CO2) กระบวนการยอยสลายสารอินทรียแบบ

ไมใชออกซิเจนที่ทําใหเกิดแกสชีวภาพนี้เปนกระบวนการทางธรรมชาติที่สามารถสังเกตเห็นได

โดยทั่วไป เชน ในโคลนตมของหนองน้ํา คลอง บึง นาขาว กระเพาะสัตวเคี้ยวเอ้ือง (วัว ควาย แพะ) 

ทอระบายนํ้าชุมชน บอพักนํ้า ฟารมปศุสัตว และบอนํ้าเสียโรงงานอุตสาหกรรมเกษตร เปนตน 

 องคประกอบของแกสชีวภาพ   

 แกสชีวภาพ จะมีกาซที่เปนองคประกอบหลักอยู 2 ชนิด คือ แกสมีเทน (CH4) และแกส

คารบอนไดออกไซด (CO2) ในอัตราสวนประมาณ 50-75% และ 25-50% ตามลําดับ และมีแกสอ่ืนๆ

ปะปนในปริมาณเล็กนอย ประมาณ 1-2% เชน แกสไนโตรเจน (N2) ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด 

(H2S) เปนตน ทั้งน้ีสภาวะของกระบวนการหมักยอย และลักษณะสมบัติของนํ้าเสียจะมีผลทําให

อัตราสวนประกอบของกาซชีวภาพมีความแตกตางกัน 

 ประโยชนของแกสชีวภาพ 

 การที่มีแกสมีเทนเปนองคประกอบหลักในแกสแกสชีวภาพคลายคลึงกับแกสธรรมชาติ จึงทําให

แกสชีวภาพนั้นสามารถจุดติดไฟและเผาไหมไดแบบเดียวกับกาซธรรมชาติ ดวยเหตุนี้แกสชีวภาพ

สามารถใชทดแทน กาซธรรมชาติ กาซหุงตม และนํ้ามันเช้ือเพลิง รวมถึงเช้ือเพลิงฟอสซิลชนิดอ่ืนๆ 

ไดเปนอยางดี เชน ใชเปนเช้ือเพลิง ใชในการเผาไหมใหความรอน ใชแทนน้ํามันเตาในหมอตมไอนํ้าใช

เดินเครื่องยนตสันดาปภายใน รวมถึงใชเดินเครื่องยนตผลิตกระแสไฟฟา 

 



ใหมีความโปรงพรุ

ไฮโดรเจนซัลไฟด 

โดยเฉพาะการผลิตไฟฟา นอกจากน้ีความรอนที่เกิดขึ้นยังนําไปใชใหความรอนกับหมอน้ํา (

 
 ผลผลิตที่ไดจาก

 1) ปุยอินทรีย (

กลายเปนปุยชีวภาพที่ไมมีกลิ่นเหม็น

ใหมีความโปรงพรุ

 2) น้ําที่ผานการบําบัด (

การเพาะปลูก ชลประทาน และ/หรือ ทําความสะอาด บริเวณตางๆ ได

 3) โรงไฟฟาแกสชีวภาพ

  การผลิตพลังงานไฟฟาจากแกสชีวภาพ

 แกสชีวภาพ

ออกซิเจน โดยมีอุณหภูมิ ความช้ืน

หลายชนิด ไดแก

ไฮโดรเจนซัลไฟด 

แกสเหลาน้ีสามารถพบไดในการบําบัดน้ําเสียจากครัวเรือน โรงงานผลิตแอลกอฮอล

ขยะ โรงงานผลิตกรดมะนาว

เลี้ยงสุกร โรงฆาสัตว ซึ่งนํ้าเสียจากแหลงเหลาน้ีสามารถผลิตกาซชีวภาพไดจํานวนมาก และนับเปน

พลังงานที่สามารถนํามาใชทดแทนหรือใชรวมกับพลังงานอ่ืนที่ราคาแพงไดอยางมีประสิทธิภาพ 

โดยเฉพาะการผลิตไฟฟา นอกจากน้ีความรอนที่เกิดขึ้นยังนําไปใชใหความรอนกับหมอนํ้า (

อบแหงหรือนําไปใชโดยตรงในชีวิตประจําวัน อาทิ

เปนตน ซึ่งเหมาะอยางยิ่งกับภาวะขาดแคลนพลังงานในปจจุบัน และถือไดวาเปนพลังงานทดแทนที่

สําคัญชนิดหน่ึง

 

ผลผลิตที่ไดจากการผลิตแกสชีวภาพ

ปุยอินทรีย (Bio-

กลายเปนปุยชีวภาพที่ไมมีกลิ่นเหม็น

ใหมีความโปรงพรุนที่พรอมจะดูดซับธาตุอาหารและนํ้าไดดี

น้ําที่ผานการบําบัด (

การเพาะปลูก ชลประทาน และ/หรือ ทําความสะอาด บริเวณตางๆ ได

โรงไฟฟาแกสชีวภาพ

การผลิตพลังงานไฟฟาจากแกสชีวภาพ

แกสชีวภาพ คือ

ออกซิเจน โดยมีอุณหภูมิ ความช้ืน

หลายชนิด ไดแก แกสมีเทน (

ไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) แตสวนใหญแลวจะประกอบดวยกาซมีเทนเปนหลักซึ่งมีคุณสมบัติติดไฟได

แกสเหลาน้ีสามารถพบไดในการบําบัดนํ้าเสียจากครัวเรือน โรงงานผลิตแอลกอฮอล

ขยะ โรงงานผลิตกรดมะนาว

โรงฆาสัตว ซึ่งนํ้าเสียจากแหลงเหลาน้ีสามารถผลิตกาซชีวภาพไดจํานวนมาก และนับเปน

พลังงานที่สามารถนํามาใชทดแทนหรือใชรวมกับพลังงานอ่ืนที่ราคาแพงไดอยางมีประสิทธิภาพ 

โดยเฉพาะการผลิตไฟฟา นอกจากนี้ความรอนที่เกิดขึ้นยังนําไปใชใหความรอนกับหมอนํ้า (

อบแหงหรือนําไปใชโดยตรงในชีวิตประจําวัน อาทิ

เปนตน ซึ่งเหมาะอยางย่ิงกับภาวะขาดแคลนพลังงานในปจจุบัน และถือไดวาเปนพลังงานทดแทนที่

สําคัญชนิดหน่ึง 

การผลิตแกสชีวภาพ

-fertilizer) กากตะกอน และ/หรือ อินทรียวัตถุที่ผานการหมักยอยแลว จะ

กลายเปนปุยชีวภาพที่ไมมีกลิ่นเหม็น และอุดมไปดวยธาตุอาหารพืช รวมทั้งยังชวยปรับปรุงสภาพดิน

ที่พรอมจะดูดซับธาตุอาหารและน้ําไดดี

นํ้าที่ผานการบําบัด (Treated water)

การเพาะปลูก ชลประทาน และ/หรือ ทําความสะอาด บริเวณตางๆ ได

โรงไฟฟาแกสชีวภาพ 

การผลิตพลังงานไฟฟาจากแกสชีวภาพ

ภาพที่ 

คือ กาซที่เกิดจากชีวมวลที่ถูกยอยสลายโดยจุลินทรียภายใตสภาวะที่ไมมี

ออกซิเจน โดยมีอุณหภูมิ ความช้ืน และความเปนกรด

แกสมีเทน (CH4) แกสคารบอนไดออกไซด (

แตสวนใหญแลวจะประกอบดวยกาซมีเทนเปนหลักซึ่งมีคุณสมบัติติดไฟได

แกสเหลานี้สามารถพบไดในการบําบัดนํ้าเสียจากครัวเรือน โรงงานผลิตแอลกอฮอล

ขยะ โรงงานผลิตกรดมะนาว โรงงานแปงมันสําปะหลัง โรงงานขาวโพด โรงงานนํ้ามันปาลม ฟารม

โรงฆาสัตว ซึ่งน้ําเสียจากแหลงเหลานี้สามารถผลิตกาซชีวภาพไดจํานวนมาก และนับเปน

พลังงานที่สามารถนํามาใชทดแทนหรือใชรวมกับพลังงานอ่ืนที่ราคาแพงไดอยางมีประสิทธิภาพ 

โดยเฉพาะการผลิตไฟฟา นอกจากน้ีความรอนที่เกิดขึ้นยังนําไปใชใหความรอนกับหมอน้ํา (

อบแหงหรือนําไปใชโดยตรงในชีวิตประจําวัน อาทิ

เปนตน ซึ่งเหมาะอยางยิ่งกับภาวะขาดแคลนพลังงานในปจจุบัน และถือไดวาเปนพลังงานทดแทนที่

การผลิตแกสชีวภาพ 

กากตะกอน และ/หรือ อินทรียวัตถุที่ผานการหมักยอยแลว จะ

และอุดมไปดวยธาตุอาหารพืช รวมทั้งยังชวยปรับปรุงสภาพดิน

ที่พรอมจะดูดซับธาตุอาหารและนํ้าไดดี

Treated water) น้ําที่ผานการบําบัดแลว สามารถนํากลับมาใชสําหรับ

การเพาะปลูก ชลประทาน และ/หรือ ทําความสะอาด บริเวณตางๆ ได

การผลิตพลังงานไฟฟาจากแกสชีวภาพ  

ภาพที่ 2.12 โรงไฟฟาแกสชีวภาพ

 

กาซที่เกิดจากชีวมวลที่ถูกยอยสลายโดยจุลินทรียภายใตสภาวะที่ไมมี

และความเปนกรด

แกสคารบอนไดออกไซด (

แตสวนใหญแลวจะประกอบดวยกาซมีเทนเปนหลักซึ่งมีคุณสมบัติติดไฟได

แกสเหลาน้ีสามารถพบไดในการบําบัดน้ําเสียจากครัวเรือน โรงงานผลิตแอลกอฮอล

โรงงานแปงมันสําปะหลัง โรงงานขาวโพด โรงงานนํ้ามันปาลม ฟารม

โรงฆาสัตว ซึ่งนํ้าเสียจากแหลงเหลาน้ีสามารถผลิตกาซชีวภาพไดจํานวนมาก และนับเปน

พลังงานที่สามารถนํามาใชทดแทนหรือใชรวมกับพลังงานอ่ืนที่ราคาแพงไดอยางมีประสิทธิภาพ 

โดยเฉพาะการผลิตไฟฟา นอกจากน้ีความรอนที่เกิดขึ้นยังนําไปใชใหความรอนกับหมอนํ้า (

อบแหงหรือนําไปใชโดยตรงในชีวิตประจําวัน อาทิ 

เปนตน ซึ่งเหมาะอยางยิ่งกับภาวะขาดแคลนพลังงานในปจจุบัน และถือไดวาเปนพลังงานทดแทนที่

กากตะกอน และ/หรือ อินทรียวัตถุที่ผานการหมักยอยแลว จะ

และอุดมไปดวยธาตุอาหารพืช รวมทั้งยังชวยปรับปรุงสภาพดิน

ที่พรอมจะดูดซับธาตุอาหารและน้ําไดดี 

นํ้าที่ผานการบําบัดแลว สามารถนํากลับมาใชสําหรับ

การเพาะปลูก ชลประทาน และ/หรือ ทําความสะอาด บริเวณตางๆ ได

โรงไฟฟาแกสชีวภาพ

กาซที่เกิดจากชีวมวลที่ถูกยอยสลายโดยจุลินทรียภายใตสภาวะที่ไมมี

และความเปนกรด-เบสที่เหมาะสม

แกสคารบอนไดออกไซด (CO

แตสวนใหญแลวจะประกอบดวยกาซมีเทนเปนหลักซึ่งมีคุณสมบัติติดไฟได

แกสเหลานี้สามารถพบไดในการบําบัดนํ้าเสียจากครัวเรือน โรงงานผลิตแอลกอฮอล

โรงงานแปงมันสําปะหลัง โรงงานขาวโพด โรงงานนํ้ามันปาลม ฟารม

โรงฆาสัตว ซึ่งน้ําเสียจากแหลงเหลานี้สามารถผลิตกาซชีวภาพไดจํานวนมาก และนับเปน

พลังงานที่สามารถนํามาใชทดแทนหรือใชรวมกับพลังงานอ่ืนที่ราคาแพงไดอยางมีประสิทธิภาพ 

โดยเฉพาะการผลิตไฟฟา นอกจากน้ีความรอนที่เกิดขึ้นยังนําไปใชใหความรอนกับหมอน้ํา (

 เชน ใชเปนแหลงพลังงานของระบบปรับอากาศ 

เปนตน ซึ่งเหมาะอยางยิ่งกับภาวะขาดแคลนพลังงานในปจจุบัน และถือไดวาเปนพลังงานทดแทนที่

กากตะกอน และ/หรือ อินทรียวัตถุที่ผานการหมักยอยแลว จะ

และอุดมไปดวยธาตุอาหารพืช รวมทั้งยังชวยปรับปรุงสภาพดิน

น้ําที่ผานการบําบัดแลว สามารถนํากลับมาใชสําหรับ

การเพาะปลูก ชลประทาน และ/หรือ ทําความสะอาด บริเวณตางๆ ได 

โรงไฟฟาแกสชีวภาพ 

กาซที่เกิดจากชีวมวลที่ถูกยอยสลายโดยจุลินทรียภายใตสภาวะที่ไมมี

เบสที่เหมาะสม แกสที่เกิดขึ้นเปนกาซผสมกัน

CO2) แกสไนโตรเจน (

แตสวนใหญแลวจะประกอบดวยกาซมีเทนเปนหลักซึ่งมีคุณสมบัติติดไฟได

แกสเหลาน้ีสามารถพบไดในการบําบัดน้ําเสียจากครัวเรือน โรงงานผลิตแอลกอฮอล

โรงงานแปงมันสําปะหลัง โรงงานขาวโพด โรงงานนํ้ามันปาลม ฟารม

โรงฆาสัตว ซึ่งนํ้าเสียจากแหลงเหลาน้ีสามารถผลิตกาซชีวภาพไดจํานวนมาก และนับเปน

พลังงานที่สามารถนํามาใชทดแทนหรือใชรวมกับพลังงานอ่ืนที่ราคาแพงไดอยางมีประสิทธิภาพ 

โดยเฉพาะการผลิตไฟฟา นอกจากน้ีความรอนที่เกิดขึ้นยังนําไปใชใหความรอนกับหมอนํ้า (

เชน ใชเปนแหลงพลังงานของระบบปรับอากาศ 

เปนตน ซึ่งเหมาะอยางยิ่งกับภาวะขาดแคลนพลังงานในปจจุบัน และถือไดวาเปนพลังงานทดแทนที่

กากตะกอน และ/หรือ อินทรียวัตถุที่ผานการหมักยอยแลว จะ

และอุดมไปดวยธาตุอาหารพืช รวมทั้งยังชวยปรับปรุงสภาพดิน

นํ้าที่ผานการบําบัดแลว สามารถนํากลับมาใชสําหรับ

 

กาซที่เกิดจากชีวมวลที่ถูกยอยสลายโดยจุลินทรียภายใตสภาวะที่ไมมี

แกสที่เกิดขึ้นเปนกาซผสมกัน

แกสไนโตรเจน (N2) 

แตสวนใหญแลวจะประกอบดวยกาซมีเทนเปนหลักซึ่งมีคุณสมบัติติดไฟได

แกสเหลานี้สามารถพบไดในการบําบัดนํ้าเสียจากครัวเรือน โรงงานผลิตแอลกอฮอล   โรงงานกําจัด

โรงงานแปงมันสําปะหลัง โรงงานขาวโพด โรงงานนํ้ามันปาลม ฟารม

โรงฆาสัตว ซึ่งน้ําเสียจากแหลงเหลานี้สามารถผลิตกาซชีวภาพไดจํานวนมาก และนับเปน

พลังงานที่สามารถนํามาใชทดแทนหรือใชรวมกับพลังงานอ่ืนที่ราคาแพงไดอยางมีประสิทธิภาพ 

โดยเฉพาะการผลิตไฟฟา นอกจากน้ีความรอนที่เกิดขึ้นยังนําไปใชใหความรอนกับหมอน้ํา (

เชน ใชเปนแหลงพลังงานของระบบปรับอากาศ 

เปนตน ซึ่งเหมาะอยางยิ่งกับภาวะขาดแคลนพลังงานในปจจุบัน และถือไดวาเปนพลังงานทดแทนที่

32 

กากตะกอน และ/หรือ อินทรียวัตถุที่ผานการหมักยอยแลว จะ

และอุดมไปดวยธาตุอาหารพืช รวมทั้งยังชวยปรับปรุงสภาพดิน

นํ้าที่ผานการบําบัดแลว สามารถนํากลับมาใชสําหรับ

กาซที่เกิดจากชีวมวลที่ถูกยอยสลายโดยจุลินทรียภายใตสภาวะที่ไมมี

แกสที่เกิดขึ้นเปนกาซผสมกัน

 และแกส

แตสวนใหญแลวจะประกอบดวยกาซมีเทนเปนหลักซึ่งมีคุณสมบัติติดไฟได

โรงงานกําจัด

โรงงานแปงมันสําปะหลัง โรงงานขาวโพด โรงงานนํ้ามันปาลม ฟารม

โรงฆาสัตว ซึ่งน้ําเสียจากแหลงเหลานี้สามารถผลิตกาซชีวภาพไดจํานวนมาก และนับเปน

พลังงานที่สามารถนํามาใชทดแทนหรือใชรวมกับพลังงานอ่ืนที่ราคาแพงไดอยางมีประสิทธิภาพ 

โดยเฉพาะการผลิตไฟฟา นอกจากน้ีความรอนที่เกิดขึ้นยังนําไปใชใหความรอนกับหมอน้ํา (Boiler) 

เชน ใชเปนแหลงพลังงานของระบบปรับอากาศ 

เปนตน ซึ่งเหมาะอยางยิ่งกับภาวะขาดแคลนพลังงานในปจจุบัน และถือไดวาเปนพลังงานทดแทนที่



โดยตรงใหกลายเปนไอนํ้า จากนั้นใชไอนํ้าไปหมุนกังหันไอนํ้าที่ตอกับเครื่องกําเนิดไฟฟาอีกทอดหน่ึง 

ใชเวลานาน

ใชในเครื่องบินไอพน โดยอัดอากาศผานเครื่องอัดความดันสูง แลวนําอากาศความดันสูงที่ไดมาเผา

 
 การผลิตพลังงานไฟฟาจากแกสชีวภาพ

 (1)

 (2)

 (3)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (1)

 

นํามาเผาใหความรอนแกหมอนํ้าเทาน้ัน ระบบนี้เปนการนํากาซชีวภาพมาเผาเพ่ือตมน้ําในหมอน้ํา

โดยตรงใหกลายเปนไอนํ้า จากนั้นใชไอนํ้าไปหมุนกังหันไอนํ้าที่ตอกับเครื่องกําเนิดไฟฟาอีกทอดหนึ่ง 

อุปกรณหลักประกอบด

เครื่องควบแนน (

กําเนิดไฟฟา ซึ่งประกอบดวยอุปกรณสําคัญที่ซับซอนหลายชนิด

 

ที่ตองระวัง ก็คือ อยาใหการเผาแกสกอความเสียหายแกเตาเผาการจัดการกับแกสในระบบน้ีทําไดงาย

 

ใชเวลานาน และใชพ้ืนที่

จัดการมาก และประสิทธิภาพของระบบตํ่าอยูที่ประมาณ

 (2)

 

ใชในเครื่องบินไอพน โดยอัดอากาศผานเครื่องอัดความดันสูง แลวนําอากาศความดันสูงที่ไดมาเผา

การผลิตพลังงานไฟฟาจากแกสชีวภาพ

) ระบบกังหันไอน้ํา

) ระบบกังหันแกสเดินคูกับระบบกังหันไอนํ้า

) ระบบเครื่องยนตแกสสันดาปภายใน

ภาพที่ 

) การผลิตพลังงานไฟฟาดวยระบบกังหันไอน้ํา

 วิธีน้ีเปนวิธีที่ใชกันทั่วไป 

นํามาเผาใหความรอนแกหมอนํ้าเทาน้ัน ระบบน้ีเปนการนํากาซชีวภาพมาเผาเพ่ือตมน้ําในหมอน้ํา

โดยตรงใหกลายเปนไอนํ้า จากน้ันใชไอน้ําไปหมุนกังหันไอน้ําที่ตอกับเครื่องกําเนิดไฟฟาอีกทอดหน่ึง 

อุปกรณหลักประกอบดวย

เครื่องควบแนน (Condenser

กําเนิดไฟฟา ซึ่งประกอบดวยอุปกรณสําคัญที่ซับซอนหลายชนิด

 จุดเดนของระบบ

ก็คือ อยาใหการเผาแกสกอความเสียหายแกเตาเผาการจัดการกับแกสในระบบน้ีทําไดงาย

 จุดดอยของระบบ

และใชพ้ืนที่มาก การเคลื่อนยายระบบทําไดลําบาก ปริมาณน้ําที่ใชสูง ใชแรงงานในการ

จัดการมาก และประสิทธิภาพของระบบตํ่าอยูที่ประมาณ

) การผลิตพลังงานไฟฟาดวยระบบกังหันกาซเดินคูกับระบบกังหันไอ

 วิธีน้ีนาจะมีประสิทธิภาพดีที่สุด หลักการทํางาน

ใชในเครื่องบินไอพน โดยอัดอากาศผานเครื่องอัดความดันสูง แลวนําอากาศความดันสูงที่ไดมาเผา

การผลิตพลังงานไฟฟาจากแกสชีวภาพ

ระบบกังหันไอนํ้า 

ระบบกังหันแกสเดินคูกับระบบกังหันไอน้ํา

ระบบเครื่องยนตแกสสันดาปภายใน

ภาพที่ 2.13 การผลิตพลังงานไฟฟาจากแกสชีวภาพ

ผลิตพลังงานไฟฟาดวยระบบกังหันไอนํ้า

วิธีนี้เปนวิธีที่ใชกันทั่วไป โดยระบบกังหันไอน้ําแตละระบบจะตางกันตรงชนิดเช้ือเพลิงที่

นํามาเผาใหความรอนแกหมอน้ําเทานั้น ระบบนี้เปนการนํากาซชีวภาพมาเผาเพ่ือตมนํ้าในหมอนํ้า

โดยตรงใหกลายเปนไอนํ้า จากนั้นใชไอนํ้าไปหมุนกังหันไอนํ้าที่ตอกับเครื่องกําเนิดไฟฟาอีกทอดหน่ึง 

วย เตาเผากาซชีวภาพ 

ondenser) , หอหลอเย็น (

กําเนิดไฟฟา ซึ่งประกอบดวยอุปกรณสําคัญที่ซับซอนหลายชนิด

จุดเดนของระบบ คุณภาพและความดันของแกสชีวภาพที่ใชไมจําเปนตองสูงมากนัก สิ่ง

ก็คือ อยาใหการเผาแกสกอความเสียหายแกเตาเผาการจัดการกับแกสในระบบนี้ทําไดงาย

จุดดอยของระบบ ระบบน้ีมีความซับซอนมาก คาใชจายในการลงทุนสูง การติดต้ังตอง

มาก การเคลื่อนยายระบบทําไดลําบาก ปริมาณนํ้าที่ใชสูง ใชแรงงานในการ

จัดการมาก และประสิทธิภาพของระบบตํ่าอยูที่ประมาณ

การผลิตพลังงานไฟฟาดวยระบบกังหันกาซเดินคูกับระบบกังหันไอ

วิธีนี้นาจะมีประสิทธิภาพดีที่สุด หลักการทํางาน

ใชในเครื่องบินไอพน โดยอัดอากาศผานเครื่องอัดความดันสูง แลวนําอากาศความดันสูงที่ไดมาเผา

การผลิตพลังงานไฟฟาจากแกสชีวภาพ สามารถกระทําไดดวยวิธีหลักๆ

ระบบกังหันแกสเดินคูกับระบบกังหันไอนํ้า

ระบบเครื่องยนตแกสสันดาปภายใน 

การผลิตพลังงานไฟฟาจากแกสชีวภาพ

ผลิตพลังงานไฟฟาดวยระบบกังหันไอน้ํา

โดยระบบกังหันไอน้ําแตละระบบจะตางกันตรงชนิดเช้ือเพลิงที่

นํามาเผาใหความรอนแกหมอนํ้าเทาน้ัน ระบบนี้เปนการนํากาซชีวภาพมาเผาเพ่ือตมน้ําในหมอน้ํา

โดยตรงใหกลายเปนไอนํ้า จากนั้นใชไอนํ้าไปหมุนกังหันไอนํ้าที่ตอกับเครื่องกําเนิดไฟฟาอีกทอดหนึ่ง 

เตาเผากาซชีวภาพ , หมอนํ้า (

หอหลอเย็น (Cooling

กําเนิดไฟฟา ซึ่งประกอบดวยอุปกรณสําคัญที่ซับซอนหลายชนิด

คุณภาพและความดันของแกสชีวภาพที่ใชไมจําเปนตองสูงมากนัก สิ่ง

ก็คือ อยาใหการเผาแกสกอความเสียหายแกเตาเผาการจัดการกับแกสในระบบน้ีทําไดงาย

ระบบน้ีมีความซับซอนมาก คาใชจายในการลงทุนสูง การติดต้ังตอง

มาก การเคลื่อนยายระบบทําไดลําบาก ปริมาณน้ําที่ใชสูง ใชแรงงานในการ

จัดการมาก และประสิทธิภาพของระบบตํ่าอยูที่ประมาณ

การผลิตพลังงานไฟฟาดวยระบบกังหันกาซเดินคูกับระบบกังหันไอ

วิธีนี้นาจะมีประสิทธิภาพดีที่สุด หลักการทํางาน

ใชในเครื่องบินไอพน โดยอัดอากาศผานเครื่องอัดความดันสูง แลวนําอากาศความดันสูงที่ไดมาเผา

สามารถกระทําไดดวยวิธีหลักๆ

ระบบกังหันแกสเดินคูกับระบบกังหันไอน้ํา 

การผลิตพลังงานไฟฟาจากแกสชีวภาพ

ผลิตพลังงานไฟฟาดวยระบบกังหันไอนํ้า 

โดยระบบกังหันไอน้ําแตละระบบจะตางกันตรงชนิดเช้ือเพลิงที่

นํามาเผาใหความรอนแกหมอน้ําเทานั้น ระบบนี้เปนการนํากาซชีวภาพมาเผาเพ่ือตมนํ้าในหมอนํ้า

โดยตรงใหกลายเปนไอนํ้า จากนั้นใชไอนํ้าไปหมุนกังหันไอนํ้าที่ตอกับเครื่องกําเนิดไฟฟาอีกทอดหน่ึง 

หมอนํ้า (Boiler

ooling Tower) 

กําเนิดไฟฟา ซึ่งประกอบดวยอุปกรณสําคัญที่ซับซอนหลายชนิด 

คุณภาพและความดันของแกสชีวภาพที่ใชไมจําเปนตองสูงมากนัก สิ่ง

ก็คือ อยาใหการเผาแกสกอความเสียหายแกเตาเผาการจัดการกับแกสในระบบนี้ทําไดงาย

ระบบน้ีมีความซับซอนมาก คาใชจายในการลงทุนสูง การติดต้ังตอง

มาก การเคลื่อนยายระบบทําไดลําบาก ปริมาณนํ้าที่ใชสูง ใชแรงงานในการ

จัดการมาก และประสิทธิภาพของระบบตํ่าอยูที่ประมาณ 15 % 

การผลิตพลังงานไฟฟาดวยระบบกังหันกาซเดินคูกับระบบกังหันไอ

วิธีนี้นาจะมีประสิทธิภาพดีที่สุด หลักการทํางาน ก็คือ ใชระบบกังหัน

ใชในเครื่องบินไอพน โดยอัดอากาศผานเครื่องอัดความดันสูง แลวนําอากาศความดันสูงที่ไดมาเผา

สามารถกระทําไดดวยวิธีหลักๆ

การผลิตพลังงานไฟฟาจากแกสชีวภาพ 

โดยระบบกังหันไอน้ําแตละระบบจะตางกันตรงชนิดเช้ือเพลิงที่

นํามาเผาใหความรอนแกหมอนํ้าเทาน้ัน ระบบนี้เปนการนํากาซชีวภาพมาเผาเพ่ือตมน้ําในหมอน้ํา

โดยตรงใหกลายเปนไอนํ้า จากนั้นใชไอนํ้าไปหมุนกังหันไอนํ้าที่ตอกับเครื่องกําเนิดไฟฟาอีกทอดหนึ่ง 

oiler) , ระบบจายน้ําและบําบัดนํ้า

 , กังหันไอนํ้า (

คุณภาพและความดันของแกสชีวภาพที่ใชไมจําเปนตองสูงมากนัก สิ่ง

ก็คือ อยาใหการเผาแกสกอความเสียหายแกเตาเผาการจัดการกับแกสในระบบน้ีทําไดงาย

ระบบน้ีมีความซับซอนมาก คาใชจายในการลงทุนสูง การติดต้ังตอง

มาก การเคลื่อนยายระบบทําไดลําบาก ปริมาณน้ําที่ใชสูง ใชแรงงานในการ

การผลิตพลังงานไฟฟาดวยระบบกังหันกาซเดินคูกับระบบกังหันไอ

ก็คือ ใชระบบกังหัน

ใชในเครื่องบินไอพน โดยอัดอากาศผานเครื่องอัดความดันสูง แลวนําอากาศความดันสูงที่ไดมาเผา

สามารถกระทําไดดวยวิธีหลักๆ 3 วิธีกลาว

โดยระบบกังหันไอน้ําแตละระบบจะตางกันตรงชนิดเช้ือเพลิงที่

นํามาเผาใหความรอนแกหมอน้ําเทานั้น ระบบนี้เปนการนํากาซชีวภาพมาเผาเพ่ือตมนํ้าในหมอนํ้า

โดยตรงใหกลายเปนไอนํ้า จากนั้นใชไอนํ้าไปหมุนกังหันไอนํ้าที่ตอกับเครื่องกําเนิดไฟฟาอีกทอดหน่ึง 

ระบบจายนํ้าและบําบัดน้ํา

กังหันไอนํ้า (Turbine) และเครื่อง

คุณภาพและความดันของแกสชีวภาพที่ใชไมจําเปนตองสูงมากนัก สิ่ง

ก็คือ อยาใหการเผาแกสกอความเสียหายแกเตาเผาการจัดการกับแกสในระบบนี้ทําไดงาย

ระบบน้ีมีความซับซอนมาก คาใชจายในการลงทุนสูง การติดต้ังตอง

มาก การเคลื่อนยายระบบทําไดลําบาก ปริมาณนํ้าที่ใชสูง ใชแรงงานในการ

การผลิตพลังงานไฟฟาดวยระบบกังหันกาซเดินคูกับระบบกังหันไอน้ํา 

ก็คือ ใชระบบกังหันกาซชนิดเดียวกับที่

ใชในเครื่องบินไอพน โดยอัดอากาศผานเครื่องอัดความดันสูง แลวนําอากาศความดันสูงที่ไดมาเผา

33 

วิธีกลาว คือ 

โดยระบบกังหันไอน้ําแตละระบบจะตางกันตรงชนิดเช้ือเพลิงที่

นํามาเผาใหความรอนแกหมอน้ําเทานั้น ระบบนี้เปนการนํากาซชีวภาพมาเผาเพ่ือตมนํ้าในหมอนํ้า

โดยตรงใหกลายเปนไอนํ้า จากนั้นใชไอนํ้าไปหมุนกังหันไอนํ้าที่ตอกับเครื่องกําเนิดไฟฟาอีกทอดหน่ึง 

ระบบจายนํ้าและบําบัดน้ํา , 

และเครื่อง

คุณภาพและความดันของแกสชีวภาพที่ใชไมจําเปนตองสูงมากนัก สิ่ง

ก็คือ อยาใหการเผาแกสกอความเสียหายแกเตาเผาการจัดการกับแกสในระบบนี้ทําไดงาย 

ระบบน้ีมีความซับซอนมาก คาใชจายในการลงทุนสูง การติดต้ังตอง

มาก การเคลื่อนยายระบบทําไดลําบาก ปริมาณนํ้าที่ใชสูง ใชแรงงานในการ

กาซชนิดเดียวกับที่

ใชในเครื่องบินไอพน โดยอัดอากาศผานเครื่องอัดความดันสูง แลวนําอากาศความดันสูงที่ไดมาเผา
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รวมกับกาซชีวภาพในหองเผาไหม ซึ่งทําใหกาซที่เผาไหมแลวเกิดการขยายตัวทันที กลายเปนพลังงาน

ไปหมุนเครื่องกําเนิดไฟฟา เน่ืองจากกาซเสีย (กาซผสม ที่ปลอยทิ้ง) มีอุณหภูมิสูงถึง 450–550 องศา 

ดังนั้น จึงสามารถนําไปใชใหความรอนแกหมอนํ้า เพ่ือไปหมุนกังหันไอนํ้าที่ใชขับเคลื่อนเครื่องกําเนิด

ไฟฟาไดอีกทอดหนึ่ง ระบบน้ีใหประสิทธิภาพโดยรวมประมาณ 30 %  

 จุดเดนของระบบ การทํางานของระบบมีความแนนอนเช่ือถือได เมื่อพิจารณาถึง

คุณภาพของกาซชีวภาพ แมจะมีกํามะถันและสิ่งอ่ืนเจือปนอยูบางก็ไมเปนปญหา เน่ืองจากระบบ

กังหันกาซมีประสิทธิภาพสูง แตขนาดไมใหญ สะดวกตอการเคลื่อนยาย ดังน้ัน จึงเหมาะกับโครงการ

กาซชีวภาพที่ไมมีความแนนอนในเรื่องวัตถุดิบที่นํามาทําเช้ือเพลิง (ทั้งนี้ยังไมรวมสวนของระบบกังหัน

ไอนํ้าที่ใชกาซเสียจากระบบกังหันกาซเปนแหลงความรอน) 

 จุดดอยของระบบ ใชพลังงานสูงในกระบวนการผลิตไฟฟา โดยเฉพาะระบบกังหันกาซ

ซึ่งแมจะมีประสิทธิภาพสูง แตก็ตองการพลังงานสูงเชนกันในการอัดกาซผสมจํานวนมาก ทําให

พลังงานไฟฟาที่ไดลดลงถึง 15–20 % เมื่อรวมกับพลังงานไฟฟาจากระบบกังหันไอน้ําสงผลให

ประสิทธิภาพตํ่าลง 10–15 % นอกจากนี้ยังมีขอเสียอ่ืนๆ ของระบบกังหันไอนํ้าเชนเดียวกับวิธีที่ใช

ผลิตไฟฟาดวยระบบกังหันไอน้ํา 

 (3) การผลิตพลังงานไฟฟาดวยระบบเครื่องยนตแกสสันดาปภายใน 

 เครื่องยนตสันดาปภายในเครื่องแรกที่ใชแกสเปนเช้ือเพลิง ผลิตขึ้นในป ค.ศ.1876 ที่

ประเทศเยอรมนี ตอมาอีก 10 ป เครื่องยนตสันดาปภายใน 4 จังหวะที่ใชน้ํามันเปนเช้ือเพลิงไดถือ

กําเนิดขึ้นที่เยอรมันเชนกัน สําหรับเครื่องยนตสันดาปภายในที่ใชกาซธรรมชาติและใชกาซชีวภาพน้ัน 

การทํางานของเครื่องยนตจะมีลักษณะเหมือนกับการทํางานของเครื่องยนตในรถยนตที่ใชน้ํามัน

เบนซิน ซึ่งตองมีการจุดระเบิดโดยใชหัวเทียน แตมีสวนประกอบหรือช้ินสวนตางๆ เหมือนกับ

เครื่องยนตดีเซลมากกวา โดยกาซที่เผาไหมในกระบอกสูบของเครื่องยนตกาซสันดาปภายในที่จุด

ศูนยกลาง อาจมีอุณหภูมิสูงถึง 1,400 องศา ทําใหประสิทธิภาพของการผลิตไฟฟาดวยระบบน้ีสูงกวา

ระบบที่ใชกังหันกาซเดินคูกับระบบกังหันไอน้ําโดยมีคาอยูที่  32–40 % และคาเฉลี่ยทั่วไปจะอยูที่

35% 

 จุดเดนของระบบ 

  1) คุณภาพของแกสไมจําเปนตองสูงมากนัก และไมตองเพ่ิมความดันใหกับกาซที่

นํามาใช ถาปริมาณ H2S ในกาซชีวภาพไมเกิน 200 mg./cc.m. ก็สามารถนํามาใชไดโดยตรง 

 2) ประสิทธิภาพในการผลิตพลังงานไฟฟาสูงถึง 32–40 % หากนําความรอนจากไอเสีย

มาใชใหเปนประโยชน โดยทํานํ้ารอนและน้ําเย็นเพ่ือใชเปนระบบปรับอากาศ อาจจะไดประสิทธิภาพ

สูงถึง80 % 



ในกระบวนการผลิตประมาณ

 
 

ในกระบวนการผลิตประมาณ

 

เทคโนโลยีไมสูง สวนประกอบของเครื่องยนต

ทําไดงาย การรื้อถอนและขนยายทําไดสะดวก

 

 

 มาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้งจากระบบบําบัดน้าํเสียชุมชน

1. ความเปนกรดและดาง (

2. บีโอดี (

3. ของแข็งแขวนลอย(

4. นํ้ามันและไขมัน (

5. ฟอสฟอรัสทั้งหมด (

6. ไนโตรเจนทั้งหมด (

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 

 3) การสูญเสียพลังงานในระบบการผลิตมีนอย ปริมาณนํ้าที่ใชไมมาก พลังงานไฟฟาที่ใช

ในกระบวนการผลิตประมาณ

 4) คาใชจายในการลงทุนตํ่า การติดต้ังใชเวลานอย เครื่องยนตกาซสันด

เทคโนโลยีไมสูง สวนประกอบของเครื่องยนต

ทําไดงาย การรื้อถอนและขนยายทําไดสะดวก

 5) สามารถสรางไดต้ังแตขนาดเล็กจนถึง

มาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้งจากระบบบําบัดน้าํเสียชุมชน

พารามิเตอร

ความเปนกรดและดาง (

บีโอดี (Biochemical Oxygen Demand) *

ของแข็งแขวนลอย(

นํ้ามันและไขมัน (Fat, Oil and Grease)

ฟอสฟอรัสทั้งหมด (

ไนโตรเจนทั้งหมด (

ตารางที่ 1 มาตรฐานควบคุมการระบายนํ้าทิ้งจากระบบบําบัดน้ําเสียชุมชน

ภาพที่ 2.14 สภาพน้ําเสียที่ออกจากบอหมักกาซชีวภาพจากขี้เถาเหงาทลายปาลม

การสูญเสียพลังงานในระบบการผลิตมีนอย ปริมาณน้ําที่ใชไมมาก พลังงานไฟฟาที่ใช

ในกระบวนการผลิตประมาณ 2-4 % 

คาใชจายในการลงทุนตํ่า การติดต้ังใชเวลานอย เครื่องยนตกาซสันด

เทคโนโลยีไมสูง สวนประกอบของเครื่องยนต

ทําไดงาย การรื้อถอนและขนยายทําไดสะดวก

สามารถสรางไดต้ังแตขนาดเล็กจนถึง

มาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้งจากระบบบําบัดน้าํเสียชุมชน

พารามิเตอร 

ความเปนกรดและดาง (pH) 

Biochemical Oxygen Demand) *

ของแข็งแขวนลอย(Suspended Solids) **

Fat, Oil and Grease)

ฟอสฟอรัสทั้งหมด (Total Phosphorus)

ไนโตรเจนทั้งหมด (Total Nitrogen)

มาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้งจากระบบบําบัดนํ้าเสียชุมชน

สภาพนํ้าเสียที่ออกจากบอหมักกาซชีวภาพจากขี้เถาเหงาทลายปาลม

การสูญเสียพลังงานในระบบการผลิตมีนอย ปริมาณนํ้าที่ใชไมมาก พลังงานไฟฟาที่ใช

คาใชจายในการลงทุนตํ่า การติดต้ังใชเวลานอย เครื่องยนตกาซสันด

เทคโนโลยีไมสูง สวนประกอบของเครื่องยนต 80% 

ทําไดงาย การรื้อถอนและขนยายทําไดสะดวก 

สามารถสรางไดต้ังแตขนาดเล็กจนถึง

มาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้งจากระบบบําบัดน้าํเสียชุมชน

Biochemical Oxygen Demand) * 

Suspended Solids) ** 

Fat, Oil and Grease) 

Total Phosphorus) 

Total Nitrogen) 

มาตรฐานควบคุมการระบายนํ้าทิ้งจากระบบบําบัดนํ้าเสียชุมชน

สภาพนํ้าเสียที่ออกจากบอหมักกาซชีวภาพจากขี้เถาเหงาทลายปาลม

การสูญเสียพลังงานในระบบการผลิตมีนอย ปริมาณน้ําที่ใชไมมาก พลังงานไฟฟาที่ใช

คาใชจายในการลงทุนตํ่า การติดต้ังใชเวลานอย เครื่องยนตกาซสันด

 เหมือนกับเครื่องยนตดีเซล การซอมบํารุงรักษา

สามารถสรางไดต้ังแตขนาดเล็กจนถึง 10 MW 

มาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้งจากระบบบําบัดน้าํเสียชุมชน

5.5 -9.0

 ไมเกิน 

 ไมเกิน 

ไมเกิน 

ไมเกิน 

ไมเกิน 

มาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้งจากระบบบําบัดนํ้าเสียชุมชน

สภาพนํ้าเสียที่ออกจากบอหมักกาซชีวภาพจากขี้เถาเหงาทลายปาลม

การสูญเสียพลังงานในระบบการผลิตมีนอย ปริมาณนํ้าที่ใชไมมาก พลังงานไฟฟาที่ใช

คาใชจายในการลงทุนตํ่า การติดต้ังใชเวลานอย เครื่องยนตกาซสันด

เหมือนกับเครื่องยนตดีเซล การซอมบํารุงรักษา

มาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้งจากระบบบําบัดน้าํเสียชุมชน 

มาตรฐาน

9.0 

ไมเกิน 20 มิลลิกรัมตอลิตร

ไมเกิน 30 มิลลิกรัมตอลิตร

ไมเกิน 5 มิลลกิรัมตอลิตร

ไมเกิน 2 มิลลกิรัมฟอสฟอรัสตอลิตร

ไมเกิน 20 มิลลิกรัมไนโตรเจนตอลิตร

มาตรฐานควบคุมการระบายนํ้าทิ้งจากระบบบําบัดนํ้าเสียชุมชน

สภาพนํ้าเสียที่ออกจากบอหมักกาซชีวภาพจากขี้เถาเหงาทลายปาลม

การสูญเสียพลังงานในระบบการผลิตมีนอย ปริมาณน้ําที่ใชไมมาก พลังงานไฟฟาที่ใช

คาใชจายในการลงทุนตํ่า การติดต้ังใชเวลานอย เครื่องยนตกาซสันดาปภายในใช

เหมือนกับเครื่องยนตดีเซล การซอมบํารุงรักษา

าตรฐาน 

มิลลิกรัมตอลิตร 

มิลลิกรัมตอลิตร 

มิลลกิรัมตอลิตร 

มิลลกิรัมฟอสฟอรัสตอลิตร

มิลลิกรัมไนโตรเจนตอลิตร

มาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้งจากระบบบําบัดนํ้าเสียชุมชน 

สภาพนํ้าเสียที่ออกจากบอหมักกาซชีวภาพจากขี้เถาเหงาทลายปาลม 
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การสูญเสียพลังงานในระบบการผลิตมีนอย ปริมาณน้ําที่ใชไมมาก พลังงานไฟฟาที่ใช

าปภายในใช

เหมือนกับเครื่องยนตดีเซล การซอมบํารุงรักษา

มิลลกิรัมฟอสฟอรัสตอลิตร 

มิลลิกรัมไนโตรเจนตอลิตร 

 



 
 

บทที่ 3 

วิธีดําเนินการ 
 

 

3.1 ขั้นตอนการดําเนินงาน 

 สําหรับการออกแบบเครื่องกําเนิดโอโซนนั้นจะใชหลักการของโคโรนาดิสชารจ เพ่ือนําเอาโอโซน

ไปใชในการบําบัดนํ้าเสีย ลักษณะการสรางโอโซนจะอัดอากาศที่มีกาชออกซิเจนไหลผานชองวาง

ไดอิเลคตริกในสภาวะที่มีความเครียดสนามไฟฟาสูง ทําใหกาซออกซิเจน (O2 ) เกิดการแตกตัวเปน 

(O) และเมื่อมีอากาศผานเขามาก็จะเกิดการรวมตัวกลายเปนโอโซน (O3) โดยมีไดจะแกรมขั้นตอน

การทํางานดังนี้ไดอะแกรมแสดงขั้นตอนการทํางาน ดังน้ี 

 

ไดอะแกรมแสดงขั้นตอนการทํางาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เริ่มตน 

คนควาหาขอมูล 

ออกจากแบบและสราง

อุปกรณการทาํงาน 

แกไข 

ทดสอบ

การ
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คนหาขอมูลขบวนการ       

ไตรเตรด 

จัดเตรียมอุปรณและสารเคมี

ในการไตรเตรด 

แกไข 

 

ผาน 

ทดสอบการไตร

เตรดโดย

ทดสอบการเกิด

ก๊าซโดยอุปกรณ์

 

ผาน 

แกไข 



โอโซนโดยใชโคโรนาดิสชารจสามารถจําแนกสวนประกอบแตละสวน

ไหลผานทอมายังหลอดไดอิเลคตริกผาน (ทอสแตนเลส)

 

3.2 การออกแบบเครื่องกําเนิดโอโซน

 ในการออกแบบเครื่

ละสวนตองคํานึงใหแตละสวนสามารถนํามาประกอบกันไดพอดี

โอโซนโดยใชโคโรนาดิสชารจสามารถจําแนกสวนประกอบแตละสวน

 

 

3.3 การออกแบบชุดเข็มไดอิเลคตริก

 หลอดไดอิเลคตริก

เปนการสรางปรากฎการณโคโรนาดิสชารจที่ปลายเข็มจากความเครืยดสนามไฟฟา

15 kV เปนสวนสําคัญของการทํางานของเครื่องน้ี

ไหลผานทอมายังหลอดไดอิเลคตริกผาน (ทอสแตนเลส)

สนามไฟฟาทําใหเกิดกาซโอโซนบริเวณนั้น

 

การออกแบบเครื่องกําเนิดโอโซน

ในการออกแบบเครื่อ

ละสวนตองคํานึงใหแตละสวนสามารถนํามาประกอบกันไดพอดี

โอโซนโดยใชโคโรนาดิสชารจสามารถจําแนกสวนประกอบแตละสวน

การออกแบบชุดเข็มไดอิเลคตริก

หลอดไดอิเลคตริก ประกอบไปดวยทอสแตนเลส

เปนการสรางปรากฎการณโคโรนาดิสชารจที่ปลายเข็มจากความเครืยดสนามไฟฟา

เปนสวนสําคัญของการทํางานของเครื่องน้ี

ไหลผานทอมายังหลอดไดอิเลคตริกผาน (ทอสแตนเลส)

สนามไฟฟาทําใหเกิดกาซโอโซนบริเวณนั้น

การออกแบบเครื่องกําเนิดโอโซน

องกําเนิดโอโซนจะมีสวนประกอบที่สําคัญ

ละสวนตองคํานึงใหแตละสวนสามารถนํามาประกอบกันไดพอดี

โอโซนโดยใชโคโรนาดิสชารจสามารถจําแนกสวนประกอบแตละสวน

ภาพที่ 3.1 ไดอะแกรมของระบบการผลิตโอโซน

การออกแบบชุดเข็มไดอิเลคตริก

ประกอบไปดวยทอสแตนเลส

เปนการสรางปรากฎการณโคโรนาดิสชารจที่ปลายเข็มจากความเครืยดสนามไฟฟา

เปนสวนสําคัญของการทํางานของเครื่องนี้

ไหลผานทอมายังหลอดไดอิเลคตริกผาน (ทอสแตนเลส)

สนามไฟฟาทําใหเกิดกาซโอโซนบริเวณน้ัน

ภาพ

การออกแบบเครื่องกําเนิดโอโซน 

งกําเนิดโอโซนจะมีสวนประกอบที่สําคัญ

ละสวนตองคํานึงใหแตละสวนสามารถนํามาประกอบกันไดพอดี

โอโซนโดยใชโคโรนาดิสชารจสามารถจําแนกสวนประกอบแตละสวน

ไดอะแกรมของระบบการผลิตโอโซน

การออกแบบชุดเข็มไดอิเลคตริก 

ประกอบไปดวยทอสแตนเลส

เปนการสรางปรากฎการณโคโรนาดิสชารจที่ปลายเข็มจากความเครืยดสนามไฟฟา

เปนสวนสําคัญของการทํางานของเครื่องน้ี โดยอากาศจะถูกอัดจากปมลมซึ่งมีความรอนและ

ไหลผานทอมายังหลอดไดอิเลคตริกผาน (ทอสแตนเลส)

สนามไฟฟาทําใหเกิดกาซโอโซนบริเวณนั้น 

ภาพที่ 3.2 หลอดผลิตโอโซน

งกําเนิดโอโซนจะมีสวนประกอบที่สําคัญ

ละสวนตองคํานึงใหแตละสวนสามารถนํามาประกอบกันไดพอดี การทํางานของเครื่องกําเนิด

โอโซนโดยใชโคโรนาดิสชารจสามารถจําแนกสวนประกอบแตละสวน

ไดอะแกรมของระบบการผลิตโอโซน

ประกอบไปดวยทอสแตนเลส แปรงทองเหลือง

เปนการสรางปรากฎการณโคโรนาดิสชารจที่ปลายเข็มจากความเครืยดสนามไฟฟา

โดยอากาศจะถูกอัดจากปมลมซึ่งมีความรอนและ

ไหลผานทอมายังหลอดไดอิเลคตริกผาน (ทอสแตนเลส)  ชองวางไดอิเลคตริกที่มีความเครียด

หลอดผลิตโอโซน 

งกําเนิดโอโซนจะมีสวนประกอบที่สําคัญ โดยในการออกแบบในแต

การทํางานของเครื่องกําเนิด

โอโซนโดยใชโคโรนาดิสชารจสามารถจําแนกสวนประกอบแตละสวน ดังน้ี 

ไดอะแกรมของระบบการผลิตโอโซน 

แปรงทองเหลือง Supper Lean 

เปนการสรางปรากฎการณโคโรนาดิสชารจที่ปลายเข็มจากความเครืยดสนามไฟฟา

โดยอากาศจะถูกอัดจากปมลมซึ่งมีความรอนและ

ชองวางไดอิเลคตริกที่มีความเครียด

 

โดยในการออกแบบในแต

การทํางานของเครื่องกําเนิด

 

Supper Lean ครอบหวทาย

เปนการสรางปรากฎการณโคโรนาดิสชารจที่ปลายเข็มจากความเครืยดสนามไฟฟา แรงดันสูงขนาด

โดยอากาศจะถูกอัดจากปมลมซึ่งมีความรอนและ

ชองวางไดอิเลคตริกที่มีความเครียด
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โดยในการออกแบบในแต 

การทํางานของเครื่องกําเนิด 

ครอบหวทาย 

แรงดันสูงขนาด 

โดยอากาศจะถูกอัดจากปมลมซึ่งมีความรอนและ

ชองวางไดอิเลคตริกที่มีความเครียด



 

 หลอดผลิตโอโซน

  หลอดผลิตโอโซน

อะลูมิเนียม ช้ันที่ 

ของทอและความยาวของหลอดจะเปนตัวกําหนดความเขมของโอโซนที่หลอดผลิตได

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

หลอดผลิตโอโซน 

หลอดผลิตโอโซน 

อะลูมิเนียม ช้ันที่ 2 เปนทอแกวไพเร็กซ 

ของทอและความยาวของหลอดจะเปนตัวกําหนดความเขมของโอโซนที่หลอดผลิตได

 ประกอบดวยทอทรงกระบอก 

เปนทอแกวไพเร็กซ 

ของทอและความยาวของหลอดจะเปนตัวกําหนดความเขมของโอโซนที่หลอดผลิตได

ภาพ

ประกอบดวยทอทรงกระบอก 

เปนทอแกวไพเร็กซ สวนที่ 3 

ของทอและความยาวของหลอดจะเปนตัวกําหนดความเขมของโอโซนที่หลอดผลิตได

ภาพที่ 3.3 Supper Lean

ภาพที่ 3.4 หลอดแกว

 

ประกอบดวยทอทรงกระบอก 2 ช้ัน 

3 เปนแทงอิเล็กโทรดซึ่งเปนช้ันในสุดสําหรับขนาด

ของทอและความยาวของหลอดจะเปนตัวกําหนดความเขมของโอโซนที่หลอดผลิตได

Supper Lean 

หลอดแกว 

ช้ัน ช้ันนอกสุดทําดวยสแตนเลสหรือ

เปนแทงอิเล็กโทรดซึ่งเปนช้ันในสุดสําหรับขนาด

ของทอและความยาวของหลอดจะเปนตัวกําหนดความเขมของโอโซนที่หลอดผลิตได

 

ช้ันนอกสุดทําดวยสแตนเลสหรือ

เปนแทงอิเล็กโทรดซึ่งเปนช้ันในสุดสําหรับขนาด

ของทอและความยาวของหลอดจะเปนตัวกําหนดความเขมของโอโซนที่หลอดผลิตไดอ่ืนๆ ดังนี้
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ช้ันนอกสุดทําดวยสแตนเลสหรือ 

เปนแทงอิเล็กโทรดซึ่งเปนช้ันในสุดสําหรับขนาด

ดังนี้ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ

ภาพที่ 3.

ภาพที่ 3.5 หลอดสแตนเลส

 

.6 การนําอุปกรณมาประกอบกัน

หลอดสแตนเลส 

การนําอุปกรณมาประกอบกัน

 

การนําอุปกรณมาประกอบกัน 
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3.4 การออกแบบอิเล็กโทรด

 เปนขั้นตอนการออกแบบเครื่องกําเนิตโอโซน

ความสัมพันธระหวางพลังงานพันธะ

สวนการออกแบบอยูบนพ้ืนฐานของการศึกษาลักษณะสนามไฟฟาที่

เพ่ือพิสูจนทฤษฎีจากการคํานวณทางเคมีเเละสามารถผลิตโอโซน

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่

 

 

 

 

การออกแบบอิเล็กโทรด

เปนขั้นตอนการออกแบบเครื่องกําเนิตโอโซน

ความสัมพันธระหวางพลังงานพันธะ

สวนการออกแบบอยูบนพ้ืนฐานของการศึกษาลักษณะสนามไฟฟาที่

เพ่ือพิสูจนทฤษฎีจากการคํานวณทางเคมีเเละสามารถผลิตโอโซน

ที่ 3.8 หลักการทํางานของหลอดผลิตโอโซนสามารถแสดงไดโดยภาพตัดขวางในรูป

การออกแบบอิเล็กโทรด 

เปนขั้นตอนการออกแบบเครื่องกําเนิตโอโซน

ความสัมพันธระหวางพลังงานพันธะ และความตองการพลังงานของปฏิกิริยาเคมีในการผลิตโอโซน

สวนการออกแบบอยูบนพ้ืนฐานของการศึกษาลักษณะสนามไฟฟาที่

เพ่ือพิสูจนทฤษฎีจากการคํานวณทางเคมีเเละสามารถผลิตโอโซน

ภาพที่ 3.7 หลักการทํางานของหลอดผลิตโอโซน

หลักการทํางานของหลอดผลิตโอโซนสามารถแสดงไดโดยภาพตัดขวางในรูป

เปนขั้นตอนการออกแบบเครื่องกําเนิตโอโซน

และความตองการพลังงานของปฏิกิริยาเคมีในการผลิตโอโซน

สวนการออกแบบอยูบนพ้ืนฐานของการศึกษาลักษณะสนามไฟฟาที่

เพ่ือพิสูจนทฤษฎีจากการคํานวณทางเคมีเเละสามารถผลิตโอโซน

 

 

 

หลักการทํางานของหลอดผลิตโอโซน

 

 

 

 

 

 

หลักการทํางานของหลอดผลิตโอโซนสามารถแสดงไดโดยภาพตัดขวางในรูป

เปนขั้นตอนการออกแบบเครื่องกําเนิตโอโซน เริ่มตนจากการวิเคราะหทางเคมีเพ่ือหา

และความตองการพลังงานของปฏิกิริยาเคมีในการผลิตโอโซน

สวนการออกแบบอยูบนพ้ืนฐานของการศึกษาลักษณะสนามไฟฟาที่

เพ่ือพิสูจนทฤษฎีจากการคํานวณทางเคมีเเละสามารถผลิตโอโซน ควบ

หลักการทํางานของหลอดผลิตโอโซน

หลักการทํางานของหลอดผลิตโอโซนสามารถแสดงไดโดยภาพตัดขวางในรูป

มตนจากการวิเคราะหทางเคมีเพ่ือหา

และความตองการพลังงานของปฏิกิริยาเคมีในการผลิตโอโซน

สวนการออกแบบอยูบนพ้ืนฐานของการศึกษาลักษณะสนามไฟฟาที่สัมพันธกับการแตกตัวของกาซ

ควบคุมเง่ือนไขการเกิด

หลักการทํางานของหลอดผลิตโอโซน 

หลักการทํางานของหลอดผลิตโอโซนสามารถแสดงไดโดยภาพตัดขวางในรูป

มตนจากการวิเคราะหทางเคมีเพ่ือหา

และความตองการพลังงานของปฏิกิริยาเคมีในการผลิตโอโซน

สัมพันธกับการแตกตัวของกาซ

คุมเง่ือนไขการเกิด 

หลักการทํางานของหลอดผลิตโอโซนสามารถแสดงไดโดยภาพตัดขวางในรูป
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มตนจากการวิเคราะหทางเคมีเพ่ือหา

และความตองการพลังงานของปฏิกิริยาเคมีในการผลิตโอโซน

สัมพันธกับการแตกตัวของกาซ

หลักการทํางานของหลอดผลิตโอโซนสามารถแสดงไดโดยภาพตัดขวางในรูป 
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3.5 หลักการเกิดโอโซน 

 หลักการเกิดโคโรนาดิสชารจจากการผลิตแรงดันสูง 10-15 kV ความถี่ 15-20  kHz จายใหกับ

อิเล็กโตรดและขนแปรงภายในหลอดแกวช้ันในสรางความเครียดสนามไฟฟาทําใหเกิดโคโรนาดิสชารจ

ที่ผิวของแกวโดยหลอดสแตนเลสช้ันนอกตอกราวด โดยอากาศจะไหลผานชองไดอิเล็คตริก

สนามไฟฟาจะกระทําใหโมเลกุลออกซิเจน (O2) ในอากาศเกิดการแตกตัว และโมเลกุลของกาซเกิด

การรวมตัวกันใหมเปนโอโซน (O3) งานวิจัยนี้สามารถผลิตกาซโอโซนในปริมาณเฉลี่ย 100 ppm./hr. 

โดยมาตรฐานของกาซโอโซน 

 จากทฤษฎีพ้ืนฐานของหมอแปลงแรงดันสูงความถี่สูงจะนําไปใชในการออกแบบหมอแปลง ซึ่งมี

สวนประกอบสําคัญหลายสวน ดังนี้ หมอแปลงจายแรงดันดานแรงดันตํ่า ตัวเก็บประจุดานแรงดันตํ่า  

ขดลวดทางดานแรงดันตํ่า ขดลวดทางดานแรงดันสูง ชุดสปารคแกป ซึ่งสวนประกอบทั้งหมดจะถูก

ประกอบรวมอยูบนฐานรองที่สามารถเคลื่อนที่ไดสะดวก 

  

 3.5.1 เงื่อนไขการออกแบบ 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.9 วงจรสมมลูของหมอแปลงแรงดันสูงและความถี่สูง 

 

 ในการออกแบบสิ่งที่ตองคํานึงถึงเปนสิ่งแรก คือ ขนาดของตัวเก็บประจุทางดานแรงสูง C2 

วามีคามากนอยเพียงใด เนื่องจากคาแรงดันและคาของความถี่ดานจายออกจะมีการเปลี่ยนแปลงเมื่อ

ขนาดของโหลด C2 มีการเปลี่ยนแปลงหมอแปลงแรงดันสูงและความถี่สูงที่ตองการออกแบบน้ี มี

วัตถุประสงคเพ่ือทดสอบลูกถวยไฟฟาฉนวนปอรซเลนที่มีการวาบไฟตามผิวที่ 50 Hz ไดที่ 200 kV  

หรือคิดเปนคายอดที่ประมาณ 280 kV และมีความถี่ตามที่มาตรฐานกําหนดไมนอยกวา 100 kHz  

กําหนดพิกัดของหมอแปลงแรงดันสูงและความถี่สูง ดังตอไปนี้ 

 แรงดันพิกัดดานแรงดันสูง   350 kVrms 

 ความถี่พิกัด     120  kHz 

 แรงดันปอนเขา    0-15  kVrm 

 

C2L1 L2

C1

AC
or

DC

Insulation
for
test
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 การออกแบบและจัดสรางในสวนของการจัดสรางจะเริ่มตนจากการหาคาความจุไฟฟา  

คือ โหลด C2 ซึ่งจะประกอบไปดวย 

 ความจุไฟฟาของลูกถวยมีคาอยูในชวง 10–50 pF 

 ความจุไฟฟาสเตร (Stray Capacitance) ของขดลวดแรงสูงมีคาประมาณ 10 pF 

 ความจุไฟฟาของแกปทรงกลม (Sphere Gap) มีคาประมาณ 5-10 pF 

 ความจุไฟฟาของหัวลดความเครียดสนามไฟฟามีคาประมาณ 5-20 pF 

 โดยเมื่อคิดความจุของลูกถวยที่คาสูงสุด 50 pF เมื่อรวมความจุตางๆ แลวจะไดคาความจุ 

C2 มีคาประมาณ 90 pF 

 ในการพันขดลวดดานแรงสูง คาความเหน่ียวนํามีโอกาสผิดพลาดได เพ่ือใหแนใจวาจะได

ความถี่อยูในยานที่กําหนด จึงเลือกความถี่ในการคํานวณขั้นแรกเปน 120 kHz เมื่อพิจารณาจาก

สมการที่ 3.1 จะเห็นวา ถาพันลวดแลวไดความเหน่ียวนํามากไป ความถี่จะตํ่าลง ถาพันขดลวดแลวได

ความเหน่ียวนํานอยไป จะไมทําใหเกิดปญหาแตอยางใด จะไดความถี่สูงขึ้นดังน้ันจากสมการที่ 3.1 

เมื่อแทนคา f2 ที่ 200 kHz และผลรวมของโหลด C2 เทากับ 90 pF จะได  

 

(90pF)(120kHz)4

1
L 222 
 π

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

 

      19.545 mH 

  

 คาความเหน่ียวนําทางดานแรงดันสูง L2 น้ีจะเปนเกณฑประการหน่ึงในการออกแบบ

ขดลวดแรงสูง โดยจะตองหาขนาดของเสนลวดที่จะนํามาพันขดลวดแรงสูง ซึ่งกําหนดดวยความ

หนาแนนของกระแส โดยคํานวณจากกระแสลัดวงจรของหมอแปลงแรงดันสูงและความถี่สูง เมื่อใช

ทดสอบการเกิดวาบไฟตามผิวลูกถวย ซึ่งเปรียบเสมือนการลัดวงจรทางดานแรงสูง ดังนั้นกระแสไหล

ในขดลวดแรงสูงจะถูกจํากัดดวยอิมพีแดนซของขดลวด สามารถคํานวณหาคากระแสลัดวงจรได ดังน้ี 

 

ISC  =  
Z

Vrms
   =   

22L2
Vrms
fπ       .........(3.2) 

 

 แทนคาจะได 

=   
3107.043101202

310350



π

 

 

=   23.7504  A 
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 แตเนื่องจากกระแสลัดวงจรที่เกิดเปนลักษณะพัลสที่ไมตอเน่ืองตลอดคาบความถี่ของ

แรงดันที่ปอนเขาของหมอแปลง (50 Hz) สัญญาณพัลสที่เกิดจะเกิดความกวางประมาณครึ่งคาบของ

ความถี่ 120 kHz (8.333 s) หลังจากครึ่งคาบเวลาผานไปแลวกระแสที่ไหลผานขดลวดแรงสูงจะมี

คาเปนศูนยจนกวาจะมีการสรางแรงดันสูงขึ้นมาอีกครั้ง ถามีพัลสเกิดขึ้นทุกครั้งเมื่อแรงดันที่ปอนเขา

เพ่ิมขึ้นถึงคายอดความถี่ของพัลสจะเปน 100 Hz (10 ms) กระแสประสิทธิผลที่ไหลผานขดลวดแรง

สูงจึงสามารถคํานวณได ดังน้ี 

 

Ieff     =   
าบช่วงเวลาřค

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

 

=  
10mS

8.33
23.7504

μS  

 

              =   685.478  mA 

 

 จากความหนาแนนของกระแสที่ไหลผานขดลวด ซึ่งขึ้นอยูกับคาประสิทธิภาพและ

อุณหภูมิที่เพ่ิมและยอมรับได โดยทั่วไปทองแดงทั่วไปมีคาเทากับ 2.5 A/mm2 พ้ืนที่หนาตัดของ

ลวดทองแดงจะหาไดจาก 

 

J
effI

effA          .........(3.4) 

 

เมื่อ   

J        =  ความหนาแนนของกระแส , A/mm2 

Ieff      =  กระแสประสิทธิผล , A 

Aeff     =  พ้ืนที่หนาตัด , mm2 

 

แทนคา 

22.5A/mm
714.896mA

effA   

 

0.274  mm2 

หรือ    3102.74  cm2 
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 เมื่อคิดผลของสภาพนําเชิงผิว (Skin effect) ที่มีความลึกของสภาพนําเชิงผิว ซึ่งสามารถ

คํานวณความลึกของสภาพนําเชิงผิว ไดจาก 

 

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

 

เมื่อ   =  คาความลึกของสภาพนําเชิงผิว 

    = สภาพนําไฟฟาของตัวนํา ,mho/cm 

f     = ความถี่ ,Hz 

   = คาเบอมีอบิลิตีของตัวนํา 

 

ในกรณีของทองแดง    = 5.8 109 mho/cm    ฉะนั้น 

 

cm
f

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

 

และความถี่ที่ตองการ คือ 120 kHz จะไดคา 

310120

6.62
CU 

δ  

 

=   0.019 cm. 

 

 3.5.2 การเลือกหมอแปลงจายแรงดันดานแรงดันต่ํา 

 ในการเลือกหมอแปลงจายแรงดันมีความสําคัญเนื่องจากจะเปนตัวกําหนดคาความจุของ

ตัวเก็บประจุดานแรงดันตํ่า ในโครงงานนี้ไดเลือกใชหมอแปลงที่ใชสําหรับจุดหลอดนีออน (Neon  

sign transformer) โดยมีขนาดพิกัด ดังนี ้

 Primary    : 230 V 2.0 A 

 Secondary : 15,000 V 30 mA 

     450 VA 50Hz 

 

 

 



 

 โดยที่นําเอาหมอแปลงดังกลาวจํานวน 4 ตัวมาขนานกัน 

ภูมิมีคาเพ่ิมขึ้น เหตุผลวาทําไมตองนําเอาหมอแปลงมาขนานกันจะกลาวในหัวขอถัดไปจากน้ันใหทํา

การหาคาอิมพีแดนซของหมอแปลงทางดานทุติยภูมิจากสมการที่ 3.

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ

 

โดยที่นําเอาหมอแปลงดังกลาวจํานวน 4 ตัวมาขนานกัน 

ภูมิมีคาเพ่ิมขึ้น เหตุผลวาทําไมตองนําเอาหมอแปลงมาขนานกันจะกลาวในหัวขอถัดไปจากนั้นใหทํา

การหาคาอิมพีแดนซของหมอแปลงทางดานทุติยภูมิจากสมการที่ 3.

Z      

 

ภาพที่ 3.10 วงจรการตอหมอแปลง 4 ตัว ขนานกัน 

โดยที่นําเอาหมอแปลงดังกลาวจํานวน 4 ตัวมาขนานกัน 

ภูมิมีคาเพ่ิมขึ้น เหตุผลวาทําไมตองนําเอาหมอแปลงมาขนานกันจะกลาวในหัวขอถัดไปจากน้ันใหทํา

การหาคาอิมพีแดนซของหมอแปลงทางดานทุติยภูมิจากสมการที่ 3.

 = 
Isc

Vrms
   

=   
mA 120

 Vrms1500

 

=   125 k 

ภาพที่ 3.11

LV.

วงจรการตอหมอแปลง 4 ตัว ขนานกัน 

โดยที่นําเอาหมอแปลงดังกลาวจํานวน 4 ตัวมาขนานกัน 

ภูมิมีคาเพ่ิมขึ้น เหตุผลวาทําไมตองนําเอาหมอแปลงมาขนานกันจะกลาวในหัวขอถัดไปจากน้ันใหทํา

การหาคาอิมพีแดนซของหมอแปลงทางดานทุติยภูมิจากสมการที่ 3.

 

              

mA
 Vrms  

 

11 หมอแปลงจายกําลังดานแรงดันตํ่า

Tr.4

Tr.3

Tr.2

Tr.1

วงจรการตอหมอแปลง 4 ตัว ขนานกัน 

โดยที่นําเอาหมอแปลงดังกลาวจํานวน 4 ตัวมาขนานกัน 

ภูมิมีคาเพ่ิมขึ้น เหตุผลวาทําไมตองนําเอาหมอแปลงมาขนานกันจะกลาวในหัวขอถัดไปจากน้ันใหทํา

การหาคาอิมพีแดนซของหมอแปลงทางดานทุติยภูมิจากสมการที่ 3.

                                       

หมอแปลงจายกําลังดานแรงดันตํ่า

วงจรการตอหมอแปลง 4 ตัว ขนานกัน  

โดยที่นําเอาหมอแปลงดังกลาวจํานวน 4 ตัวมาขนานกัน เพ่ือใหไดกระแสทางดานทุติย

ภูมิมีคาเพ่ิมขึ้น เหตุผลวาทําไมตองนําเอาหมอแปลงมาขนานกันจะกลาวในหัวขอถัดไปจากน้ันใหทํา

การหาคาอิมพีแดนซของหมอแปลงทางดานทุติยภูมิจากสมการที่ 3.7 

                          ………(

หมอแปลงจายกําลังดานแรงดันตํ่า 

HV.

 

เพ่ือใหไดกระแสทางดานทุติย

ภูมิมีคาเพ่ิมขึ้น เหตุผลวาทําไมตองนําเอาหมอแปลงมาขนานกันจะกลาวในหัวขอถัดไปจากน้ันใหทํา

………(3.7) 
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เพ่ือใหไดกระแสทางดานทุติย

ภูมิมีคาเพ่ิมขึ้น เหตุผลวาทําไมตองนําเอาหมอแปลงมาขนานกันจะกลาวในหัวขอถัดไปจากน้ันใหทํา



 

 3.5.3 Current Probe  

 Current Probe 

ทํางานจะเหมือนกับ 

จะวัด ในการใชงานจะตองตอรวมกับ 

ยี่หอ TEKTRONIX 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 3.5.4 ผลการทดสอบดวยโปรแกรม 

  เมื่อคํานวณคาตางๆ แลวนําคาขดลวดทางดานแรงตํ่า คาความจุทางดานแรงตํ่า คา

ขดลวดทางดานแรงสูง รวมทั้งคาตางๆ

โปรแกรม Math LAB

ไดมีคาเทากันหรือมีคาใกลเคียงกันที่สุด 

 

Current Probe  

Current Probe 

ทํางานจะเหมือนกับ Current Transformer 

จะวัด ในการใชงานจะตองตอรวมกับ 

TEKTRONIX รุน TA 502A 

ผลการทดสอบดวยโปรแกรม 

เมื่อคํานวณคาตางๆ แลวนําคาขดลวดทางดานแรงตํ่า คาความจุทางดานแรงตํ่า คา

ขดลวดทางดานแรงสูง รวมทั้งคาตางๆ

Math LAB เพ่ือทดสอบผลลัพธวาคาที่ไดทั้งจากการทดลองดวยโปรแกรมและคาที่คํานวณ

ไดมีคาเทากันหรือมีคาใกลเคียงกันที่สุด 

 

ภาพที่ 

Current Probe   

Current Probe เปนเครื่องมือที่ใชในการตรวจจับรูปคลื่นสัญญาณของกระแส การ

Current Transformer 

จะวัด ในการใชงานจะตองตอรวมกับ Oscilloscope 

TA 502A และตัวโพรบก็เปนของยี่หอเดียวกันรุน 

ภาพ

ผลการทดสอบดวยโปรแกรม 

เมื่อคํานวณคาตางๆ แลวนําคาขดลวดทางดานแรงตํ่า คาความจุทางดานแรงตํ่า คา

ขดลวดทางดานแรงสูง รวมทั้งคาตางๆ

เพ่ือทดสอบผลลัพธวาคาที่ไดทั้งจากการทดลองดวยโปรแกรมและคาที่คํานวณ

ไดมีคาเทากันหรือมีคาใกลเคียงกันที่สุด 

  

 3.13 รูปวงจรหมอแปลงเทสลาโดยโปรแกรม 

เปนเครื่องมือที่ใชในการตรวจจับรูปคลื่นสัญญาณของกระแส การ

Current Transformer โดยจะมีตัวโพรบสําหรับนําไปคลองกับวงจรที่ตองการ

Oscilloscope 

และตัวโพรบก็เปนของย่ีหอเดียวกันรุน 

ภาพที่ 3.12 Current 

ผลการทดสอบดวยโปรแกรม Or CAD 

เมื่อคํานวณคาตางๆ แลวนําคาขดลวดทางดานแรงตํ่า คาความจุทางดานแรงตํ่า คา

ขดลวดทางดานแรงสูง รวมทั้งคาตางๆ ที่เกี่ยวเน่ืองที่ไดมาทดลองดวยโปรแกรม 

เพ่ือทดสอบผลลัพธวาคาที่ไดทั้งจากการทดลองดวยโปรแกรมและคาที่คํานวณ

ไดมีคาเทากันหรือมีคาใกลเคียงกันที่สุด  

 

รูปวงจรหมอแปลงเทสลาโดยโปรแกรม 

เปนเครื่องมือที่ใชในการตรวจจับรูปคลื่นสัญญาณของกระแส การ

โดยจะมีตัวโพรบสําหรับนําไปคลองกับวงจรที่ตองการ

Oscilloscope ซึ่งชุด Current Probe 

และตัวโพรบก็เปนของยี่หอเดียวกันรุน 

Current Probe

Or CAD และโปรแกรม 

เมื่อคํานวณคาตางๆ แลวนําคาขดลวดทางดานแรงตํ่า คาความจุทางดานแรงตํ่า คา

ที่เกี่ยวเน่ืองที่ไดมาทดลองดวยโปรแกรม 

เพ่ือทดสอบผลลัพธวาคาที่ไดทั้งจากการทดลองดวยโปรแกรมและคาที่คํานวณ

รูปวงจรหมอแปลงเทสลาโดยโปรแกรม 

เปนเครื่องมือที่ใชในการตรวจจับรูปคลื่นสัญญาณของกระแส การ

โดยจะมีตัวโพรบสําหรับนําไปคลองกับวงจรที่ตองการ

Current Probe 

และตัวโพรบก็เปนของย่ีหอเดียวกันรุน A 6306

Probe 

และโปรแกรม MATLAB 

เมื่อคํานวณคาตางๆ แลวนําคาขดลวดทางดานแรงตํ่า คาความจุทางดานแรงตํ่า คา

ที่เกี่ยวเน่ืองที่ไดมาทดลองดวยโปรแกรม 

เพ่ือทดสอบผลลัพธวาคาที่ไดทั้งจากการทดลองดวยโปรแกรมและคาที่คํานวณ

รูปวงจรหมอแปลงเทสลาโดยโปรแกรม MATLAB

เปนเครื่องมือที่ใชในการตรวจจับรูปคลื่นสัญญาณของกระแส การ

โดยจะมีตัวโพรบสําหรับนําไปคลองกับวงจรที่ตองการ

Current Probe ที่นํามาใชงานเปนของ

A 6306 

 

เมื่อคํานวณคาตางๆ แลวนําคาขดลวดทางดานแรงตํ่า คาความจุทางดานแรงตํ่า คา

ที่เกี่ยวเน่ืองที่ไดมาทดลองดวยโปรแกรม Or CAD 

เพ่ือทดสอบผลลัพธวาคาที่ไดทั้งจากการทดลองดวยโปรแกรมและคาที่คํานวณ

 

MATLAB 
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เปนเครื่องมือที่ใชในการตรวจจับรูปคลื่นสัญญาณของกระแส การ

โดยจะมีตัวโพรบสําหรับนําไปคลองกับวงจรที่ตองการ

ที่นํามาใชงานเปนของ

เมื่อคํานวณคาตางๆ แลวนําคาขดลวดทางดานแรงตํ่า คาความจุทางดานแรงตํ่า คา

Or CAD และ

เพ่ือทดสอบผลลัพธวาคาที่ไดทั้งจากการทดลองดวยโปรแกรมและคาที่คํานวณ



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.14 

ภาพที่ 3.1

 ผลการทดสอบวงจรหมอแปลงเทสลาโดยโปรแกรม 

15 ผลลูกคลืน่แรงดันดาน

ผลการทดสอบวงจรหมอแปลงเทสลาโดยโปรแกรม 

 

ผลลูกคลืน่แรงดันดาน Secondary 

ผลการทดสอบวงจรหมอแปลงเทสลาโดยโปรแกรม 

Secondary ของหมอแปลงเทสลา

ผลการทดสอบวงจรหมอแปลงเทสลาโดยโปรแกรม MATLAB

ของหมอแปลงเทสลา

 

MATLAB 

 

ของหมอแปลงเทสลา 
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บทที่ 4 

การทดลองและผลการทดลอง 
 

 

 การทดลองเครื่องกําเนิดโอโซนน้ันจําเปนที่ตองมีการทดลองการทํางานของอุปกรณในสวนตางๆ 

เชน ชุดกําเนิดกาซโอโซน วงจรควบคุมการทํางานของเครื่องกําเนิดกาซโอโซน (O3) ระบบอัดอากาศ  

และชุดผสมโอโซนกับนํ้า โดยการทดลองจะทดลองอุปกรณเปนลําดับขั้น จากนั้นจึงนําอุปกรณที่ผาน

การทดสอบมาตอทดสอบรวมกันภายหลัง 

  

4.1 การทดลองเครื่องกําเนิดกาซโอโซน (O3) 

 

 4.1.1 อุปกรณในการทดลอง 

  1) ชุดกําเนิดกาซโอโซน (O3) 

  2) ระบบอัดอากาศ 

  3) วงจรควบคุมการทํางานของเครื่องกําเนิดกาซโอโซน (O3) 

 

 4.1.2 ขั้นตอนการทดลอง 

  1) ทดลองตอหมอแปลงนีออนเขากับชุดกําเนิดโอโซน (O3) เปนระยะเวลา 1 ช่ัวโมง แลว

พัก 10 นาที ทําเชนนี้ 5 ครั้ง แลวบันทึกผลการทดลอง 

  2) ทดลองระบบอัดอากาศโดยตอปมลมเขากับระบบโดยที่ยังไมจายแรงดันใหกับชุด

กําเนิดกาซโอโซน (O3) โดยใหสังเกตอากาศที่ออกจากปมลมแลวบันทึกผลการทดลอง 

  3) ทดลองวงจรควบคุมการทํางานของเครื่องกําเนิดกาซโอโซน (O3) โดยสังเกตการทํางาน

ของอุปกรณวาเปนไปตามที่ออกแบบหรือไม โดยทําการทดลองนาน 3 ช่ัวโมง สังเกตแลวบันทึกผล

การทดลอง 

  4) ประกอบอุปกรณของเครื่องกําเนิดโอโซน (O3) เขาดวยกัน แลวเปดเครื่องทิ้งไว 3 

ช่ัวโมง สังเกตแลวบันทึกผลการทดลอง 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

  รายละเอียดของอุปกรณ

  1. อิเล็กโทรดปลายแหลม

  2. ทอสแตนเลส

  3. ทอแกว

 

 4.1.3 ผลการทดลอง

  1) 

 

ตาราง 4.1 ผล

 

 

  ทดสอบที่ความดันบรรยากาศ 

อุณหภูมิภายในหองทดสอบ 

 

 

 

 

 

ภาพ

รายละเอียดของอุปกรณ

1. อิเล็กโทรดปลายแหลม

2. ทอสแตนเลส

3. ทอแกว (Discharge 

ผลการทดลอง

1) ผลการทดลองตอหมอแปลงนีออนเขากับชุดกําเนิดโอโซน

ผลทดลองชุดกําเนิดกาซโอโซน

ครั้งที ่

1 

2 

3 

4 

5 

ทดสอบที่ความดันบรรยากาศ 

อุณหภูมิภายในหองทดสอบ 

O

O

1 

ภาพที่ 4.1 วงจรการทดลองชุดกําเนิดกาซโอโซน

รายละเอียดของอุปกรณ 

1. อิเล็กโทรดปลายแหลม (Cylindrical Wire 

2. ทอสแตนเลส (Stainless

(Discharge Glass Tube)

ผลการทดลอง 

ผลการทดลองตอหมอแปลงนีออนเขากับชุดกําเนิดโอโซน

ทดลองชุดกําเนิดกาซโอโซน

 เกิดการเบรคดาวน

ทดสอบที่ความดันบรรยากาศ 

อุณหภูมิภายในหองทดสอบ 30 องศาเซลเซียส แรงดันที่ใชทดสอบ 

แรงดนัทดสอบ řŚ.

O2 

O2 

 
2 

วงจรการทดลองชุดกําเนิดกาซโอโซน

(Cylindrical Wire 

(Stainless Tube) 

Glass Tube) 

ผลการทดลองตอหมอแปลงนีออนเขากับชุดกําเนิดโอโซน

ทดลองชุดกําเนิดกาซโอโซน (O3) 

เกิดการเบรคดาวน

- 

- 

- 

- 

- 

ทดสอบที่ความดันบรรยากาศ 710 มิลลิเมตรปรอท ความช้ืนสัมพัทธ 

องศาเซลเซียส แรงดันที่ใชทดสอบ 

แรงดนัทดสอบ řŚ.72  

 

วงจรการทดลองชุดกําเนิดกาซโอโซน

(Cylindrical Wire Brunches

ผลการทดลองตอหมอแปลงนีออนเขากับชุดกําเนิดโอโซน

เกิดการเบรคดาวน ไมเกิดการเบรคดาวน

มิลลิเมตรปรอท ความช้ืนสัมพัทธ 

องศาเซลเซียส แรงดันที่ใชทดสอบ 

  kVac 

 

วงจรการทดลองชุดกําเนิดกาซโอโซน (O3) 

Brunches Electrode)

ผลการทดลองตอหมอแปลงนีออนเขากับชุดกําเนิดโอโซน (O3) 

ไมเกิดการเบรคดาวน

 

 

 

 

 

มิลลิเมตรปรอท ความช้ืนสัมพัทธ 

องศาเซลเซียส แรงดันที่ใชทดสอบ 12.72 kVAC

 

Electrode) 

 

ไมเกิดการเบรคดาวน 

มิลลิเมตรปรอท ความช้ืนสัมพัทธ 45 เปอรเซ็นต  

AC 

O3 

O3 

 
3 

50 

เปอรเซ็นต  



51 

 

  2) จากการทดลองระบบอัดอากาศผลการทดลอง ปรากฏวาความดันลมที่ดูดจากปมลม

เขาสูเครื่องกําเนิดกาซโอโซน (O3) กับความดันลมที่ออกมาจากเครื่องกําเนิดกาซโอโซน (O3) พอเพียง

ที่จะนําโอโซน (O3) ผสมกับน้ําได อากาศที่เขามาจะถูกกรองฝุนและถูกดักความช้ืนของอากาศที่เขาสู

ระบบได โดยสังเกตจากนํ้าที่อยูในอุปกรณสําหรับดูดความช้ืนของอากาศ แสดงวาสามารถดัก

ความช้ืนไดจริง 

  3) จากการทดลองวงจรควบคุมการทํางานของเครื่องกําเนิดกาซโอโซน (O3) สามารถต้ัง

เวลาการทํางานตามที่ออกแบบไวได คือ ทํางาน 1 ช่ัวโมง หยุด 10 นาที 

  4) จากการทดลองประกอบอุปกรณของเครื่องกําเนิดโอโซน (O3) เขาดวยกัน แลวเปด

เครื่องทิ้งไว 3 ช่ัวโมง ปรากฏผลวาสามารถทํางานเปนปกติ คือ ทํางาน 1 ช่ัวโมง หยุด 10 นาที โดย

อากาศที่เขาไปจะถูกกรองฝุนละออง กรองความช้ืนตามที่ออกแบบไว โดยเครื่องไมมีอาการผิดปกติ

เกิดขึ้น และคาดวาปริมาณโอโซน (O3) ที่เครื่องสามารถผลิตไดประมาณ 2.2 ppm/นาที (ปริมาณนํ้า

100 ลิตร) 

 

4.2 การเปรียบเทียบคาใชจายระหวางการใชโอโซน (O3) และคลอรีนในการบําบัดน้ํา 

 ในการทดสอบน้ีจะเปนการเปรียบเทียบคาใชจายในการบําบัดน้ําโดยวิธีการใชโอโซน  (O3) 

รวมกับคลอรีน และการใชคลอรีนเพียงอยางเดียว ซึ่งจะตองมีการติดต้ังมาตรวัดวัตตช่ัวโมง (Watt-

hour Meter) ที่เครื่องกําเนิดโอโซนโอโซน (O3) เพ่ือเปนการหาคาพลังงานที่เครื่องกําเนิดโอโซน (O3) 

ใชไป แลวนําคาที่ไดมาคํานวณเปนคาไฟฟาที่ตองจาย จากนั้นนําไปเปรียบเทียบกับคาคลอรีนที่ใชใน

การบําบัดนํ้าในสระวายน้ํา 

 

 สรุปคาใชจายการใชคลอรีนสําหรับระบบการบําบัดนํ้าสระวายน้ําใน ศรม. 

 ปริมาณการบําบัดนํ้าประปาเฉลี่ย =  1,525  ลบ.เมตร/วัน 

 จํานวนช่ัวโมงที่ผลิต   =  12  ชม./วัน 

 จํานวนวันที่ผลิต   =  365  วัน/ป 

 ปริมาณคลอรีนที่ใช =  80  กก./วัน 

 ปริมาณคลอรีนที่ตองจัดช้ือ =  2,400  บาท/เดือน 

 ราคาคลอรีนเฉลี่ย =  12  บาท/กก. 

 คาใชจาย (Baht/Day) =  960  บาท/วัน 

 (Baht/Month) =  28,800  บาท/เดือน 

 คาใชจายตอนํ้า1ลบ.เมตร  =  0.629  บาท 
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 สรุปคาใชจายการใชเครื่องกําเนิดกาซโอโซน (O3) สําหรับระบบผสมโอโซน (O3) กับนํ้า 

 ปมมีอัตราการไหลของน้ํา 100   ลิตร/นาที 

 เปดปม  1  ชม.   = 100 ลิตร *60 

       =   6,000 ลิตร 

      =   6  ลบ.เมตร/ชม. 

 (น้ํา 1,000 ลิตร = 1 ลูกบาศกเมตร )   

 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 

 ใชพลังงาน/วัน   =  4.4  kW-h 

 (Basic Price Energy = 2.2 บาท/kW-h) 

 คาพลังงานไฟฟา   =  9.68  บาท/วัน 

 (Baht/Month)   = 290.40 บาท/เดือน 

  คาใชจายตอน้ํา 1 ลบ.เมตร =  0.201  บาท 

 

4.3 การทดลองใชโอโซน (O3) ในการบําบัดน้ําในสระวายน้ํา 

 การทดลองในสวนน้ีจะเปนการนํากาซโอโซน (O3) ที่ผลิตไดจากเครื่องกําเนิดโอโซน (O3) มา

บําบัดน้ําในสระวายน้ํา แลวเก็บตัวอยางน้ําในสระวายน้ําไปตรวจสอบคุณภาพ ซึ่งการเก็บตัวอยางนํ้า

จะเก็บตัวอยางน้ํากอนและหลังการบําบัดน้ํา  โดยใชคลอรีนเทียบกับตัวอยางนํ้าที่ใชโอโซน (O3) 

มารวมในการบําบัด 
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ตาราง 4.2 ตารางเปรียบเทียบคุณภาพของน้ํา 

 

  

 (น้ําที่ใชในการทดสอบประมาณ 80 ลิตร) 

 หมายเหตุ :  

  PH : การวัดความเปนกรดเปนดางของนํ้า  

  BOD : การวัดความสกปรกของน้ําในเทอมของออกซิเจนที่แบคทีเรียใชในการยอยสลาย

สารอินทรียชนิดที่ยอยสลายได 

  COD : การวัดปริมาณออกซิเจนทั้งหมดที่ใชในการออกซิไดยสารอินทรียของนํ้า 

  NUT : เพ่ือบอกความใสของนํ้า 

  TS : ของแข็งทั้งหมดที่เหลืออยูหลังจากการระเหยนํ้าออกหมดแลว 

  TSS : สารแขวนลอยที่อยูในน้ําทั้งหมดมีความถวงจําเพาะสูงเมื่อต้ังทิ้งไวสามารถจะตกลง

มานอนกนภาชนะได 

 

 

ชื่อตัวอยาง 

พารามิเตอร 

เวลาใน

การบําบัด 

(นาที) 

pH BOD 

(mg/l) 

COD 

(mg/l) 

ความ

ขุน 

(NUT) 

Coliform 

Bacteria 

Feacal 

Coliform 

Bacteria 

TS 

(mg/l) 

TSS 

(mg/l) 

น้ําประปา - 6.919 ไมพบ ไมพบ 0.91 <2 <2 - - 

น้ําสระวายน้ํา

หลังการบําบัด

โดยใชคลอรีน 

720 7.110 ไมพบ ไมพบ 1.77 <2 <2 812 1.3 

น้ําหลังการ

บําบัดโดยใช

คลอรีนรวมกับ

โอโซน (O3) 

10 7.085 ไมพบ ไมพบ 1.77 <2 <2 704 0.3 

น้ําหลังการ

บําบัดโดยใช

คลอรีนรวมกับ

โอโซน (O3) 

20 6.987 ไมพบ ไมพบ 0.88 <2 <2 688 0.7 



บทที่  5 

สรุปผลของงานวิจัยและขอเสนอแนะ 
 

 

5.1 สรุปผลที่ไดจากงานวิจัย 

 จากผลการทดลองประสิทธิภาพของเครื่องที่ไดรับสามารถนํามาบําบัดนํ้าไดและไมเปนอันตราย

ตอมนุษย เพราะสามารถลดสารเจือปนในน้ําและลดเช้ือแบคทีเรียในน้ําไดดี แตน้ําที่ไดจากการบําบัด

น้ีอาจไมไดมาตรฐานน้ําของสระวายนํ้า ทั้งน้ีเนื่องมาจาก 

 5.1.1 การบําบัดนํ้าโดยโอโซน (O3) ไมสามารถกําจัดตะกอนหรือสิ่งตกคาง 

 5.1.2 วัสดุในโครงงานที่นํามาใชอาจมีผลตอการเกิดโอโซน (O3) และมีผลตอโอโซน (O3) ที่

เกิดขึ้นดวยจึงควรวิเคราะหหาวัสดุที่มีความเหมาะสมที่สุด 

 5.1.3 ปริมาณการเกิดโอโซน (O3) ขึ้นอยูกับอุณหภูมิปริมาณ โอโซน (O3) ที่ไดจึงไมแนนอน ทํา

ใหการบําบัดน้ําไมมีประสิทธิภาพ 

 

5.2 อุปสรรคในการทํางานวิจัย 

 5.2.1 ในการสรางชุดกําเนิดโอโซน (O3) การทําใหระยะหางของหลอดแกวกับทอสแตนเลส

เทากันโดยตลอดทําไดยาก และจากการทดลองมีการเกิดเบรกดาวนบอยครั้ง จึงควรทดสอบหาขนาด

แรงดันที่เหมาะสมกับระยะหางที่ใชเพ่ือความปลอดภัย 

 5.2.2 อากาศที่นํามาใชควรมีการกรองฝุนละอองและความช้ืนกอน เพ่ือปองกันการเกิดเบรค

ดาวน 

 5.2.3 โอโซน (O3) ที่ผลิตไดไมสามารถมองเห็นไดดวยตาเปลาตองใชเครื่องวัด และการตรวจผล

นํ้าที่ทําการบําบัดตองใชเวลานานทําใหเสียเวลา 

 5.2.4 การระบายความรอนหากระบายความรอนไมดีพอจะทําใหเกิดการเบรคดาวน เนื่องจาก

ความรอนจากการดิสชารจภายในทอกําเนิดโอโซน 

 

5.3 ขอเสนอแนะในการพัฒนาโครงงาน 

 5.3.1 ควรมีการลดขนาดของเครื่องลงมาเพ่ือการประหยัดพ้ืนที่ติดต้ัง 

 5.3.2 อุปกรณที่สัมผัสโอโซน (O3) ควรมีการเลือกใชใหเหมาะสม 
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 5.3.3 แหลงจายแรงดันควรปรับคาความถี่ได เพ่ือจะไดทราบถึงปริมาณโอโซน (O3) ที่อาจ

เพ่ิมขึ้นเนื่องจากความถี่ของแหลงจาย อีกทั้งแหลงจายไฟควรมีความแนนอนสามารถใชงานเปน

เวลานานได 

 5.3.4 ชุดกําเนิดโอโซน (O3) ควรมีขนาดเล็กลงและทนแรงดันไดมากกวาที่สรางขึ้นมาเพ่ือความ

ปลอดภัย 
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