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บทคัดยอ 
 งานวิจัยน้ีเปนการศึกษาการบําบัดนํ้าท้ิงของโรงพยาบาลดวยกระบวนการโอโซเนชัน เพ่ือหาสภาวะท่ี
เหมาะสมในการนํานํ้าท้ิงกลับมาใชใหม การศึกษาทําการทดลองในระดับหองปฏิบัติการโดยใชเคร่ืองผลิตโอโซน
ขนาด 0.015 kW ผลิตโอโซนได 250.56 mg/h ใชถังปฏิกิริยาท่ีทําจากอะคริลิคขนาดเสนผานศูนยกลาง 25 cm สูง 
50 cm ทดลองโดยปรับความเขมขนของโอโซนเปน 0.5 1 และ 2 g O3/g COD ตามลําดับ โดยแตละความเขมขน
ทําการศึกษาระยะเวลาสัมผัสท่ีเวลาตาง ๆ คือ 15 30 45 และ 60 นาที ตามลําดับ เปรียบเทียบประสิทธิภาพของ
การบําบัดกอนและหลังการทดลอง ผลการศึกษาพบวาท่ีความเขมขนของโอโซน 2 g O3/g COD เวลาการสัมผัส
โอโซน 60 นาที ประสิทธิภาพในการบําบัดความขุน ความกระดาง COD, BOD5, TKN, TSS และ TDS คือ 39.00%, 
16.80%, 59.10%, 66.30%, 60.80%, 30.60% และ 8.10 ตามลําดับ ซ่ึงเมื่อเทียบกับมาตรฐานนํ้าท้ิงกรมการ
อนามัยและกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม พ.ศ. 2535 และมาตรฐานน้ําใชใน Cooling Tower 
พบวาสามารถนํากลับไปใชใหมในระบบนํ้า Cooling Tower รวมถึงการนําไปใชเปนแหลงนํ้าสําหรับโรงผลิตนํ้าใช
ของโรงพยาบาลได และเมื่อเปรียบเทียบคาใชจายในการบําบัดตอการซื้อนํ้าประปาพบวา ในการบําบัดน้ําเสียดวย
กระบวนการโอโซเนชันคิดเปน 15 บาทตอลูกบาศกเมตร เมื่อเทียบกับการซ้ือนํ้าประปา 21 บาทตอลูกบาศกเมตร  
คําสําคัญ: โอโซน, นํ้าเสีย, การนํากลับมาใชใหม 
 

Abstract  
 This research study the treatment of hospital wastewater effluent by ozonation. The 
objective is to find the optimum conditions for recycling. The study was carried in laboratory by 
using the ozone (O3) generator; input power is 0.015 kW which can produced O3 rate at 250.56 
mg/ h, and the reactor made from acrylic and diameter 25 cm, height 50 cm. Ozone was applied 
by adjusting the concentration of 0.5, 1 and 2 g O3/g COD. Each concentration was varied the 
contact time of 15, 30, 45 and 60 minutes, respectively, and compared the treatment efficiency 
of each experiments. It was found that the O3 concentration of 2 g O3/g COD and contact times 
of 60 minutes is the optimum condition. Removal efficiency of turbidity, total hardness, COD, 
BOD5, TKN, TSS and TDS were 39.00%, 16.80%, 59.10%, 66.30%, 60.80%, 30.60% and 8.10%, 
respectively. Result shows that it can be applied for using as a water in cooling tower and storage 
as a water source for the water supply which can be treated for other uses in the hospital, 
compared with the water standard of Department of Health, The Ministry of Natural Resources 
and the Environment B.E. 2535 and the water use in Cooling Tower. Ozonation shows a lower 
cost (15 Baht/m3) as compared with a water supply (21 baht/m3). 
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บทนํา 
ปญหาการขาดแคลนแหลงนํ้าเพ่ือใชในการอุปโภค-บริโภคเปนปญหาท่ีเกิดขึ้นในหลาย ๆ พ้ืนท่ีท่ัวโลก

รวมท้ังประเทศไทย ซ่ึงไดทวีความรุนแรงมากขึ้นเร่ือย ๆ จังหวัดภูเก็ตเปนแหลงทองเท่ียวท่ีมีชื่อเสียงจึงมี
นักทองเท่ียวท้ังในและตางประเทศเขามาทองเท่ียวมากมาย ทําใหมีอัตราการใชนํ้าสูง ใน ป พ.ศ. 2548 จังหวัดภูเก็ต
ประสบปญหาภัยแลงจนขาดแคลนนํ้าสําหรับการอุปโภค-บริโภค ทําใหภาครัฐตองหามาตรการเฉพาะ (ผลิตนํ้าจืด
จากนํ้าทะเล และหาแหลงเก็บนํ้าเพ่ิมเติม) เพ่ือแกไขปญหาเรงดวนดังกลาว อยางไรก็ตามหลายประเทศท่ัวโลกเร่ิม
สนใจท่ีจะนํานํ้าท้ิงจากการบําบัดแลวกลับมาใชประโยชนใหม อาทิเชนสิงคโปรมีการนํานํ้าท้ิงท่ีผานการบําบัดแลวมา
ผานกระบวนการบําบัดเพ่ิมเติมจนสามารถนํากลับไปใชใหมได  (Zhong, Ren, & Guo, 2008) รายงานวาการนํานํ้า
เสียมาใชใหมสามารถใหเกิดประโยชนมากขึ้นกวาการเก็บนํ้าฝน และเปนท่ีคาดวากําลังการผลิตท่ีจะนํานํ้าท้ิงกลับมา
ใชอาจจะเทียบเทา 15% ของปริมาณการใชนํ้าท่ัวโลก (Asano, 1988) โรงพยาบาลเปนแหลงท่ีมีอัตราการใชนํ้าท่ี
คอนขางสูงแหลงหนึ่ง ซ่ึงอาจสงผลใหเกิดนํ้าประปาไมเพียงพอตอการใชงาน รวมไปถึงกอใหเกิดนํ้าเสียในปริมาณท่ี
มาก ซ่ึงเมื่อผานกระบวนการบําบัดนํ้าเสียตามหลักวิชาการแลวอาจสามารถนํากลับมาใชใหมไดในบางกิจกรรมของ
โรงพยาบาล เพ่ือชวยลดผลกระทบของการขาดแคลนนํ้าและอาจชวยใหโรงพยาบาลประหยัดงบประมาณในการชื้อ
นํ้าประปาเพ่ือการอุปโภค-บริโภคของโรงพยาบาล รวมไปถึงชวยลดผลกระทบทางสิ่งแวดลอมไดดวยเน่ืองจากจะไม
มีการปลอยนํ้าท้ิงออกสูสิ่งแวดลอม 

การประยุกตใชโอโซน (O3) ในการปรับปรุงคุณภาพนํ้า และการบําบัดนํ้าเสีย เร่ิมไดรับความนิยมกันอยาง
แพรหลายในปจจุบัน เมื่อเปรียบเทียบความเปนพิษพบวาการใชโอโซนไมเกิดสารตกคางภายหลังการบําบัด 
นอกจากน้ียังแสดงใหเห็นวาเปนตัวเลือกท่ีเปนมิตรกับสิ่งแวดลอม (Xu, Janex, Savoye, Cockx, & Lazarova, 
2002) ปองกันมลพิษและชวยลดอันตรายตอสุขภาพท่ีอาจเกิดขึ้นได (Zhang, Grant, Sharma, Chen, & Chen, 
2009) ซ่ึงเมื่อเทียบกับการออกซิไดซดวยสารเคมีอื่น ๆ เชน คลอรีน พบวาทําใหเกิดสารพิษจําพวก Chlorinated 
และ Chlorophenols นอกจากน้ีการใชโอโซนยังชวยลดการใชสารเคมีในการบําบัดลงได ไมกอใหเกิดของเสียท่ีตอง
บําบัดซํ้า ชวยลดความขุนจากสารแขวนลอยสามารถตกตะกอนสารแขวนลอยได (คณัฐนันท ชางเสาร, 2549) 

การบําบัดนํ้าโดยใชกระบวนการเติมโอโซนเปนประบวนการบําบัดทางเคมีท่ีมีโอโซนเปนตัวออกไซดสาร
ตาง ๆ เน่ืองจากโอโซนเปนสารออกซิไดซท่ีรุนแรงมีประสิทธิภาพ ในการกําจัดสีลดความเปนพิษ สามารถสลาย
พันธะเคมีของสารอินทรียท่ีมีโครงสรางท่ีซับซอนใหเปนสารอินทรียท่ีมีโครงสรางท่ีงายได นอกจากน้ีโอโซนยังมี
ความสามารถในการออกซิไดซดวยการเขาทําปฏิกิริยากับนํ้าและแตกตัวออกเปนอนุมูลอิสระ (Free radicals) อัน
ไดแก •OH, HO3•, HO4• และ Super Oxide (O2-•) ซึ่งอนุมูลอิสระเหลาน้ีจะสามารถออกซิไดซสารอินทรียตาง ๆ  ได
อยางมีประสิทธิภาพ โอโซนยังสามารถเปลี่ยนรูปไดงายเปนออกซิเจนจึงไมตกคางอยูในนํ้า กระบวนการเติมโอโซน
จึงเปนอีกทางเลือกหน่ึงในการบําบัดนํ้าได ดังตัวอยางของเมืองอัลเมเรียไดมีการนําโอโซนมาใชในการบําบัดนํ้าเสีย
เปนเวลาหลายปแลว (Martínez, Pérez-Parra, & Suay, 2011) เน่ืองจากโอโซนตองผลิต ณ แหลงท่ีจะใชงาน จึง
เหมาะกับแหลงกําเนิดนํ้าเสียขนาดกลางถึงใหญ เพราะมีคาลงทุนท่ีคอนขางสูง ดังน้ัน 

งานวิจัยชิ้นน้ีจึงสนใจประยุกตใชโอโซนในการบําบัดนํ้าท้ิงจากโรงพยาบาลเอกชนในจังหวัดภเูก็ต เน่ืองจาก
มีการใชนํ้าในกิจกรรมของโรงพยาบาลคอนขางมาก ควรท่ีจะนํานํ้าท้ิงจากการบําบัดแลวกลับมาใชใหม เพ่ือเปน
แนวทางในการจัดการนํ้าของโรงพยาบาลใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
1. เพ่ือศึกษาหาปริมาณโอโซน และระยะเวลาท่ีเหมาะสมของการใชโอโซนในการบําบัดนํ้าท้ิงเพ่ือการนํา

นํ้าท้ิงกลับมาใชใหม 
2. เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพของการใชโอโซนในการบําบัดน้ําท้ิง และเปรียบเทียบกับมาตรฐานคุณภาพนํ้า

ตาง ๆ  
3. เพ่ือเปรียบเทียบคาใชจายในการบําบัดนํ้าท้ิงและการซื้อนํ้าประปามาใช 
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แนวคิด ทฤษฎี กรอบแนวคิด  
 ศุภวรรณ นามพูล (2555) ไดศึกษาการบําบัดนํ้าเสียจากโรงอาหารโดยกระบวนการโอโซนและไฮโดรเจน
เปอรออกไซด เพ่ือหาสภาวะท่ีเหมาะสมและประสิทธิภาพในการกําจัดซีโอดี บีโอดี ไขมันและนํ้ามัน ปริมาณของแขง็
ท้ังหมด และความขุน จากผลการทดลองพบวา กระบวนการโอโซนมีสภาวะท่ีเหมาะสมคือ ท่ีคาพีเอช 10 ความ
เขมขนโอโซน 10 กรัม/ชั่วโมง ระยะเวลาเก็บกัก 4 ชั่วโมง สามารถกําจัดซีโอดี บีโอดี ไขมันและนํ้ามัน ปริมาณ
ของแข็งท้ังหมดได 51.49±3.05% 27.53±3.39% 89.20±0.16% และ28.43±0.55% ตามลําดับ 

วีรยา อาจองค (2549) ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมของกระบวนการโอโซเนชันในการลดสีในนํ้าท้ิงของ
โรงงานเบียรท่ีผานการบําบัดทางชีวภาพแลวในถังปฏิกิริยาแบบแบทช โดยทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ
กระบวนการโอโซเนชั่นในการลดสีท่ีมีคา pH อัตราการผลิตโอโซน และระยะเวลาการสัมผัสตาง ๆ พบวาสภาวะท่ี
เหมาะสมไดแก คา pH 10 อัตราการผลิตโอโซน 200 mg/l/ชั่วโมง และระยะเวลาสัมผัส 25 นาที ซึ่งมี
ประสิทธิภาพในการลดสี 74.26% ทําใหคา BOD/COD เพ่ิมขึ้น 77.78% และคาของแข็งแขวนลอยเพ่ิมขึ้น 92.15 
ซ่ึงกระบวนการนี้ตองเสียคาไฟฟาเพ่ือผลิตโอโซนประมาณ 70 บาท ตอนํ้าเสีย 1 m3  

นนทพงษ ภาณุดุลกิตติ (2547) ศึกษาการบําบัดสีของนํ้าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมเย่ือและกระดาษโดย
กระบวนการโอโซเนชั่น โดยศึกษาปจจัยท่ีเหมาะสมตอการบําบัดสี คือ pH ปริมาณโอโซน และระยะเวลาสัมผัส
โอโซนของนํ้าเสียบริเวณกอนและหลังผานระบบบําบัดนํ้าเสีย ชนิดตะกอนเรง เพ่ือเปรียบเทียบความเหมาะสมของ
กระบวนการโอโซเนชั่นในการบบัดนํ้าเสียขั้นตน และขั้นสุดทาย จากนั้นนํานํ้าเสียหลังผานระบบบําบัดนํ้าเสียมีความ
เหมาะสมในการบําบัดโดยกระบวนการโอโซเนชั่น พบวาสภาวะท่ีเหมาะสมคือ pH เทากับ 7.5 ± 0.5 อัตราการผลิต
โอโซน เทากับ 9 กรัม/ชั่วโมง ระยะเวลาการสัมผัสโอโซน 30 นาที สามารถลดปริมาณสีได 95.46% และลดปริมาณ 
COD, BOD5 และ TOC ไดเทากับ 62.00, 27.26 และ 37.98% ตามลําดับ อัตราสวนระหวาง BOD5:COD มีคามาก
ขึ้นจาก 0.16 เปน 0.31 

วิธีดําเนินการวิจัย  
 นํ้าท้ิงในงานวิจัยชิ้นน้ีหมายถึงนํ้าท่ีผานกระบวนการบําบัดนํ้าเสียตามหลักวิชาการและผานมาตรฐานนํ้าท้ิง
สามารถท่ีจะปลอยออกสูสิ่งแวดลอมได การวิจัยเปนการใชนํ้าท้ิงท่ีผานกระบวนการการบําบัดนํ้าเสียของ
โรงพยาบาลกรุงเทพภูเก็ต ซ่ึงเปนระบบบําบัดแบบ Activated Sludge แบบยึดการเติมอากาศ (Extended 
Aeration) ออกแบบใหสามารถรองรับนํ้าเสีย ไดในปริมาณ 450 m3/วัน ดังน้ันจึงเพียงพอท่ีจะรองรับนํ้าเสียจาก
กิจกรรมตาง ๆ ของโรงพยาบาล ซึ่งมีปริมาณนํ้าเสียท่ีเกิดขึ้นท้ังหมดประมาณ 320 m3/วัน มีคา BOD5 เขาระบบ 
266 mg/l และ คา BOD5 ออกจากระบบไมเกิน 20 mg/l การทดลองไดแก 

1. การศึกษาหาปริมาณโอโซน (Ozone analysis) ท่ีไดจากเคร่ืองผลิตโอโซนดวยวิธีไอโอโดเมตริก 
(Iodometric method) เปนการวัดปริมาณโอโซนในรูปของสารละลาย (solution phase) โดยอาศัยหลักการทํา
ปฏิกิริยาท่ีรวดเร็วระหวางโอโซนและไอโอไดด ดังสมการท่ี 1 (Gottschalk, Libra, & Saupe, 2009)  

O3 +2KI+H2O   I2+O2+2KOH   (1) 
การศึกษาทําโดยใชสารละลาย 2% KI ปริมาณ 100 ml ใสลงในขวดชมพูขนาด 250 ml แลวเติมโอโซนเปนเวลา 1 
นาที หลังจากนั้นนําสารละลายท่ีไดไปไตเตรต (Titrate) กับ 0.1 N Na2S2O3 โดยเติมนํ้าแปง (อินดิเคเตอร) 1 ml 
จุดยุติของการไตเตรทคือจะไดสารละลายสีนํ้าเงิน ไตเตรตดวย คํานวณปริมาณโอโซนโดย 1 ml Na2S2O3 สมมูลกับ
ปริมาณโอโซน 2.4 mg  

2. การศึกษาปริมาณโอโซนและเวลาสัมผัส เพ่ือศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการบําบัดนํ้าท้ิงเพ่ือการนํา
กลับมาใชใหม ทําการทดลองโดยใชถังปฏิกิริยาท่ีทําจากอะคริลิค เสนผานศูนยกลาง 25 cm ความสูง 50 cm 
อุปกรณการทดลองดังแสดงในภาพท่ี 1 ทําการวิเคราะหคา COD ของนํ้ากอนเพ่ือปรับปริมาณการเติมโอโซนตาม
อัตราสวน 0.5, 1 และ 2 g O3/g COD โดยขั้นตอนการทดลอง (ภาพท่ี 2) คือปรับเปลี่ยนระยะเวลาสัมผัส 15, 30, 
45 และ 60 นาที ตามลําดับ สําหรับแตละความเขมขน สวนโอโซนท่ีไมไดทําปฏกิิริยากับนํ้า (Excess ozone) จะถูก
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กําจัดกอนปลอยออกสูสิ่งแวดลอม โดยการออกซิไดซดวยสารละลายโพแทสเซียมไอโอไดด ดังสมการท่ี 1 ทําการ
วิเคราะหคุณภาพนํ้ากอนและหลังการทดลองโดยมีพารามิเตอรและวิธีการวิเคราะหคุณภาพนํ้าตาม Standard 
methods for the examination of water and wastewater (APHA, 2012) ดังแสดงในตารางท่ี 1 แลว
เปรียบเทียบคุณภาพนํ้าหลังการบําบัดกับมาตรฐานคุณภาพนํ้าท้ิงจากอาคารโรงพยาบาล มาตรฐานนํ้าใชจาก 
Cooling tower และมาตรฐานนํ้าผิวดิน โดยคํานวณคาใชจาย (คาดําเนินการ) ในการบําบัดนํ้าท้ิงดวยกระบวนการ
โอโซเนชัน โดยใชสูตรการคํานวณดังแสดงขางลางน้ี เปรียบเทียบคาใชจายกับการการซื้อนํ้าประปาสําหรับนํ้าใชใน
โรงพยาบาล 

คาใชจาย (Baht/m3) =  
 

ตารางท่ี 1 พารามิเตอรและวิธีการวิเคราะหคุณภาพนํ้า  
พารามิเตอร วิธีการวิเคราะห 
คาความเปนกรด-ดาง (pH) pH Meter 
Turbidity Turbidity meter 
Total Hardness EDTA Titrimetric Method 
Total Suspended Solids Total Suspended Solids Dried at 103 – 105 oC 
Total Dissolved Solids Total Dissolved Solids Dried at 180 oC 
TKN (Total Kjeldahl Nitrogen) Kjeldahl Method 
Chemical Oxygen Demand (COD) Close Reflux, Titrimetric Method 
Biological Oxygen Demand (BOD5) Azide Modification Method 
Coliform Bacteria Multiple Tube Fermentation Technique 
E-Coli Bacteria Multiple Tube Fermentation Technique 

 

 
ภาพท่ี 1 ชุดอุปกรณการทดลอง 

สรุปผลการวิจัย 
1. การศึกษาปริมาณโอโซนท่ีผลติไดจากเคร่ืองกําเนิดโอโซน ผลการศึกษาพบวาใช Na2S2O3 1.74 ml 

จากการทดลองเติมโอโซนเปนระยะเวลา 1 นาที สามารถคํานวณปริมาณโอโซนท่ีเคร่ืองผลิตได ดังน้ี ปริมาณโอโซน
ท่ีเคร่ืองผลิตได (mg O3/h) = 1.74 x 2.4 x 60 = 250.56 mg O3/h สอดคลองกับคุณสมบัตท่ีิระบุจากผูผลิต 
(เคร่ืองสามารถผลิตโอโซนได 200-400 mg O3/h) 

(จํานวนกิโลวัตต (kW) * เวลาท่ีใช (hr) * คาไฟฟา (Baht/unit) 
ปริมาตรนํ้าเสีย (m3) 
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การศึกษาหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการเติมโอโซน จากการทดลองโดยใชนํ้าท้ิงจากโรงพยาบาล มาทําการ
เติมโอโซนท่ีความเขมขน 0.5, 1 และ 2 g O3/g COD และทําการบําบัดท่ีระยะเวลาตาง ๆ กันคือ 15, 30, 45 และ 
60 นาที ผลการทดลองพบวาท่ีความเขมขนของปริมาณโอโซน 2 g O3/g COD ระยะเวลาในการบําบัดคือ 60 นาที
ใหผลในการบําบัดดีท่ีสุดเมื่อเปรียบเทียบกับท่ีความเขมขนและระยะเวลาสัมผัสอื่น ๆ (ภาพท่ี 3) และประสิทธิภาพ
การบําบัดมลพิษตาง ๆ ในนํ้าเชน ความขุน สารแขวนลอย BOD5 และเชื้อโรคตาง ๆ ดีขึ้น (ภาพท่ี 4) (Kusuma, 
Yanuwiadi, Laksmono, Kamahara, & Daimon, 2014; Lazarova, Liechti, Savoye, & Hausler, 2013; 
Ried, Helmig, Claffey, Robinson, & DeMarco, 2014) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพท่ี 2 ขั้นตอนการทดลอง 
 

       
ภาพท่ี 3 ประสิทธิภาพการบําบัด COD ที่ความเขมขนของโอโซน ภาพท่ี 4 ประสิทธิภาพการกําจัดมลพิษตาง ๆ ท่ีความเขมขน
และเวลาสัมผัสตาง ๆ        ของโอโซน 2 g O3/g COD      
 

ศึกษาปริมาณโอโซน  

0.5 gO3/g COD  1 gO3/g COD  2 gO3/g COD 

15 นาที 
30 นาที 
45 นาที 
60 นาที 

 

ตัวอยางนํ้าผานการบําบัดแลว 
วิเคราะห : pH, Turbidity, Total Hardness, 

TSS, TDS, BOD5, COD, TKN 

วิเคราะห : pH, Turbidity, Total Hardness, TSS, TDS, BOD5, COD, TKN 

เปรียบเทียบประสิทธิภาพและคาใชจายการใชนํ้ารีไซเคิล 

สรุปผลการทดลอง 

15 นาที 
30 นาที 
45 นาที 
60 นาที 

 

15 นาที 
30 นาที 
45 นาที 
60 นาที 

 

ศึกษาระยะเวลาการ

เติมโอโซน 
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 2. การศึกษาคุณภาพนํ้าหลังผานกระบวนการโอโซเนชัน เปรียบเทียบกับมาตรฐานคุณภาพนํ้าตางๆ 
(ตารางท่ี 2) พบวาคุณภาพนํ้าท่ีผานกระบวนการโอโซเนชัน ผานเกณฑมาตรฐานนํ้าท้ิงจากอาคารบางประเภทและ
บางขนาด ตามประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม และสามารถนําไปปรับใชในระบบนํ้า Cooling 
Tower ได และเมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐานนํ้าผิวดินพบวามีปริมาณ fecal coliform bacteria ต่ํา จัดอยูใน
ประเภทแหลงนํ้าประเภทท่ี 3 ยกเวนคา BOD5 ท่ีมีคาสงูกวาเกณฑมาตรฐานซึ่งจะตองบําบัดเพ่ิมเติมหากจะนําไปใช
เปนแหลงนํ้าสํารองเพ่ือการอุปโภค-บริโภค และเมื่อพิจารณาประสิทธิภาพในการบําบัดพบวาสามารถลดฟคอลโคลิ
ฟอรมไดถึง 98.06%  สอดคลองกับการทดลองบําบัดนํ้าเสียจากโรงพยาบาลในเมืองมาลัง ประเทศอินโดนีเซีย ซึ่งทํา
การทดสอบความสามารถในการบําบัดดวยโอโซนในถังปฏิกิริยาเพ่ือลดบีโอดี ฟคอลโคลิฟอรม ฟนอลและสารตะก่ัว 
ผลจากการศึกษาพบวามีประสิทธิภาพการกําจัดได 97.92%, 94.8%, 100% และ 100% ตามลําดับ (Kusuma et 
al., 2014) และพบวาโอโซเนชันมีประสิทธิภาพในการบําบัด COD, BOD5, SS, TKN ได 59.10, 66.30, 30.60 และ 
60.80% ตามลําดับ สอดคลองกับงานวิจัยอื่น ๆ เชนการศึกษาการใชโอโซนเปนสารออกซิไดซนํ้าท้ิงจากการบําบัด
นํ้าเสียขั้นท่ีสองของระบบบําบัดนํ้าเสียเทศบาลสามารถลดคา COD ไดถึง 50% จากคาเร่ิมตน อยางไรก็ตาม
เน่ืองจากการใชโอโซนเพียงอยางเดียวอาจจะทําใหประสิทธิภาพในการบําบัดไมสูงนักเท่ือเทียบกับวิธีอื่น ๆ อาทิการ
ใชโอโซนและไฮโดรเจนเปอรออกไซดเล็กนอยสามารถเพ่ิมการกําจัด COD ไดถึง 70% และการใชโอโซนกับแสงยูวี 
สามารถกําจัดไดท้ัง COD และ TOC ถาเทียบกับการใชโอโซนเพียงอยางเดียว (Rivas, Gimeno, & Beltrán, 2009) 
 
ตารางท่ี 2 การเปรียบเทียบคุณภาพนํ้ากับมาตรฐานคุณภาพนํ้าตาง ๆ  

พารามิเตอร หนวย 
คุณภาพนํ้า 

% Removal 
เปรียบเทียบกับมาตรฐานนํ้า 

กอนการ
ทดลอง 

หลังการ
ทดลอง 

น้ําทิ้งอาคาร Cooling  น้ําผิวดิน 

กรด-ดาง (pH) - 6.98 7.52 - 5-9 7-9 5-9 
Conductivity µs/cm 1052.7 1068.0 - - < 3000 - 
Turbidity NTU 23.65 14.68 39.00 - - - 
Total Hardness mg/l 132.90 111.40 16.80 - < 300 - 
SS mg/l 29.92 21.33 30.60 <30 - - 
TDS mg/l 742.00 683.00 8.10 <500* < 2000 - 
TKN mg/l 6.16 2.52 60.80 <35 - - 
COD mg/l 51.17 20.97 59.10 <120** - - 
BOD5 mg/l 17.08 6.10 66.30 <20 - 2.0 
Fecal Coliform Bacteria MPN/100ml. 170,000 3,300 98.06 - - 4,000 
E-Coli Bacteria MPN/100ml. 270 12 95.55 - - - 

* เปนคาท่ีเพ่ิมขึ้นจากปริมาณสารละลายในนํ้าใชตามปกติ ** เปนไปตามคาท่ีโรงพยาบาลกําหนด  
 
3. ผลการคํานวณคาไฟฟาท่ีใชในการทดลองพบวาคาใชจายในการบําบัดนํ้าเสียคิดเปน 15 บาทตอ

ลูกบาศกเมตร ซึ่งเมื่อเทียบกับการซ้ือนํ้าประปาราคา 21 บาทตอลูกบาศกเมตร การบําบัดนํ้าเสียดวยกระบวนการ
โอโซเนชันสามารถลดคาใชจายในซื้อนํ้าประปาไดเปนอยางมาก 

คาใชจาย    =     0.015 (kW) * 1 (hr) * 3 (Baht/unit)      = 15 บาท/m3 
 

อภิปรายผลการวิจัย 
 โอโซนไดถูกเร่ิมใชในการบําบัดนํ้าดื่มตั้งแตป ค.ศ. 1990 และมีการใชอยางกวางขวางเปนตนมา จนไดมี
การนํามาใชในการบําบัดนํ้าเสีย (Rice, 1996) การทําปฏิกิริยาของโอโซนกับน้ําเสียเกิดขึ้นไดท้ังแบบทางตรงและ
ทางออมกับสารอินทรียในนํ้าทําใหคุณภาพนํ้าดานกายภาพ เคมี และจุลชีววิทยาอยูในเกณฑมาตรฐาน (Paraskeva 

0.003 (m3) 
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& Graham, 2002) นํ้าท้ิงจากโรงพยาบาลเปนนํ้าเสียท่ีเกิดแหลงปนเปอนจากการขับถายของผูปวย หองผาตัด และ
สารเคมีและยาจากการรักษา จําเปนตองมีการบําบัดโดยใชเทคโนโลยีการออกซิเดชันเพ่ิมเติมขึ้น (Ferre-Aracil et 
al., 2016) จากการศึกษาพบวาการบําบัดนํ้าดวยโอโซนสามารถลดคาความขุน สี COD BOD5 TSS และ TDS ได 
(Alfafara, Migo, Amarante, Dallo, & Matsumura, 2000; Li, Shi, Li, & Zhang, 2015; Paraskeva & 
Graham, 2002) คุณภาพนํ้าท่ีไดสามารถนําไปใชสําหรับ Cooling tower หรือนําไปใชประโยชนอยางอื่นไดอีก 
(Ried et al., 2014) 

ขอเสนอแนะและการนําผลการวิจัยไปใช 
 1. ควรมีการออกแบบระบบบําบัดเพ่ิมเติมเพ่ือใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุดในการบําบัดนํ้าท้ิงเพ่ือการนํานํ้า
กลับไปใชใหม เชน เพ่ิมการกรองหรือการดูดซับเพ่ือลดคาของแข็งแขวนลอยท่ีมีขนาดเล็กจะทําใหนํ้าใสขึ้นเหมาะ
สําหรับนําไปใชในระบบตาง ๆ ของโรงพยาบาล และอาจชวยลดคา BOD5 ซึ่งอาจจะสามารถนําไปใชเปนแหลงนํ้า
สํารองได 

2. การบําบัดนํ้าท้ิงดวยกระบวนการโอโซเนชันน้ีสามารถนําไปใชกับสถานประกอบการอื่น ๆ ท้ังในภาค
การบริการ เชน หาสรรพสินคา โรงแรม โรงพยาบาล ฯลฯ และในภาคอุตสาหกรรมท่ีมีความจําเปนตองใชนํ้าใน
กระบวนการตาง ๆ จํานวนมาก อยางไรก็ตามคุณภาพนํ้าและสิง่ปนเปอนของแตละแหลงอาจมีความแตกตางกัน จึง
ควรทําการทดลองเพ่ือหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการบําบัดนํ้าท้ิงของแตละแหลง  
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