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บทคัดยอ 
 งานวิจัยน้ีเปนการศึกษาการบําบัดนํ้าท้ิงของโรงพยาบาลดวยกระบวนการโอโซเนชัน เพ่ือหาสภาวะท่ี
เหมาะสมในการนํานํ้าท้ิงกลับมาใชใหม การศึกษาทําการทดลองในระดับหองปฏิบัติการโดยใชเคร่ืองผลิตโอโซน
ขนาด 0.015 kW ผลิตโอโซนได 250.56 mg/h ใชถังปฏิกิริยาท่ีทําจากอะคริลิคขนาดเสนผานศูนยกลาง 25 cm สูง 
50 cm ทดลองโดยปรับความเขมขนของโอโซนเปน 0.5 1 และ 2 g O3/g COD ตามลําดับ โดยแตละความเขมขน
ทําการศึกษาระยะเวลาสัมผัสท่ีเวลาตาง ๆ คือ 15 30 45 และ 60 นาที ตามลําดับ เปรียบเทียบประสิทธิภาพของ
การบําบัดกอนและหลังการทดลอง ผลการศึกษาพบวาท่ีความเขมขนของโอโซน 2 g O3/g COD เวลาการสัมผัส
โอโซน 60 นาที ประสิทธิภาพในการบําบัดความขุน ความกระดาง COD, BOD5, TKN, TSS และ TDS คือ 39.00%, 
16.80%, 59.10%, 66.30%, 60.80%, 30.60% และ 8.10 ตามลําดับ ซ่ึงเมื่อเทียบกับมาตรฐานนํ้าท้ิงกรมการ
อนามัยและกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม พ.ศ. 2535 และมาตรฐานน้ําใชใน Cooling Tower 
พบวาสามารถนํากลับไปใชใหมในระบบนํ้า Cooling Tower รวมถึงการนําไปใชเปนแหลงนํ้าสําหรับโรงผลิตนํ้าใช
ของโรงพยาบาลได และเมื่อเปรียบเทียบคาใชจายในการบําบัดตอการซื้อนํ้าประปาพบวา ในการบําบัดน้ําเสียดวย
กระบวนการโอโซเนชันคิดเปน 15 บาทตอลูกบาศกเมตร เมื่อเทียบกับการซ้ือนํ้าประปา 21 บาทตอลูกบาศกเมตร  
คําสําคัญ: โอโซน, นํ้าเสีย, การนํากลับมาใชใหม 
 

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 
ปญหาการขาดแคลนแหลงนํ้าเพ่ือใชในการอุปโภค-บริโภคเปนปญหาท่ีเกิดขึ้นในหลาย ๆ พ้ืนท่ีท่ัวโลก

รวมท้ังประเทศไทย ซ่ึงไดทวีความรุนแรงมากขึ้นเร่ือย ๆ จังหวัดภูเก็ตเปนแหลงทองเท่ียวท่ีมีชื่อเสียงจึงมี
นักทองเท่ียวท้ังในและตางประเทศเขามาทองเท่ียวมากมาย ทําใหมีอัตราการใชนํ้าสูง ใน ป พ.ศ. 2548 จังหวัดภูเก็ต
ประสบปญหาภัยแลงจนขาดแคลนนํ้าสําหรับการอุปโภค-บริโภค ทําใหภาครัฐตองหามาตรการเฉพาะ (ผลิตนํ้าจืด
จากนํ้าทะเล และหาแหลงเก็บนํ้าเพ่ิมเติม) เพ่ือแกไขปญหาเรงดวนดังกลาว อยางไรก็ตามหลายประเทศท่ัวโลกเร่ิม
สนใจท่ีจะนํานํ้าท้ิงจากการบําบัดแลวกลับมาใชประโยชนใหม อาทิเชนสิงคโปรมีการนํานํ้าท้ิงท่ีผานการบําบัดแลวมา
ผานกระบวนการบําบัดเพ่ิมเติมจนสามารถนํากลับไปใชใหมได  (Zhong, Ren, & Guo, 2008) รายงานวาการนํานํ้า
เสียมาใชใหมสามารถใหเกิดประโยชนมากขึ้นกวาการเก็บนํ้าฝน และเปนท่ีคาดวากําลังการผลิตท่ีจะนํานํ้าท้ิงกลับมา
ใชอาจจะเทียบเทา 15% ของปริมาณการใชนํ้าท่ัวโลก (Asano, 1988) โรงพยาบาลเปนแหลงท่ีมีอัตราการใชนํ้าท่ี
คอนขางสูงแหลงหนึ่ง ซ่ึงอาจสงผลใหเกิดนํ้าประปาไมเพียงพอตอการใชงาน รวมไปถึงกอใหเกิดนํ้าเสียในปริมาณท่ี
มาก ซ่ึงเมื่อผานกระบวนการบําบัดนํ้าเสียตามหลักวิชาการแลวอาจสามารถนํากลับมาใชใหมไดในบางกิจกรรมของ
โรงพยาบาล เพ่ือชวยลดผลกระทบของการขาดแคลนนํ้าและอาจชวยใหโรงพยาบาลประหยัดงบประมาณในการชื้อ
นํ้าประปาเพ่ือการอุปโภค-บริโภคของโรงพยาบาล รวมไปถึงชวยลดผลกระทบทางสิ่งแวดลอมไดดวยเน่ืองจากจะไม
มีการปลอยนํ้าท้ิงออกสูสิ่งแวดลอม 

การประยุกตใชโอโซน (O3) ในการปรับปรุงคุณภาพนํ้า และการบําบัดนํ้าเสีย เร่ิมไดรับความนิยมกันอยาง
แพรหลายในปจจุบัน เมื่อเปรียบเทียบความเปนพิษพบวาการใชโอโซนไมเกิดสารตกคางภายหลังการบําบัด 
นอกจากน้ียังแสดงใหเห็นวาเปนตัวเลือกท่ีเปนมิตรกับสิ่งแวดลอม (Xu, Janex, Savoye, Cockx, & Lazarova, 
2002) ปองกันมลพิษและชวยลดอันตรายตอสุขภาพท่ีอาจเกิดขึ้นได (Zhang, Grant, Sharma, Chen, & Chen, 
2009) ซ่ึงเมื่อเทียบกับการออกซิไดซดวยสารเคมีอื่น ๆ เชน คลอรีน พบวาทําใหเกิดสารพิษจําพวก Chlorinated 
และ Chlorophenols นอกจากน้ีการใชโอโซนยังชวยลดการใชสารเคมีในการบําบัดลงได ไมกอใหเกิดของเสียท่ีตอง
บําบัดซํ้า ชวยลดความขุนจากสารแขวนลอยสามารถตกตะกอนสารแขวนลอยได (คณัฐนันท ชางเสาร, 2549) 

การบําบัดนํ้าโดยใชกระบวนการเติมโอโซนเปนประบวนการบําบัดทางเคมีท่ีมีโอโซนเปนตัวออกไซดสาร
ตาง ๆ เน่ืองจากโอโซนเปนสารออกซิไดซท่ีรุนแรงมีประสิทธิภาพ ในการกําจัดสีลดความเปนพิษ สามารถสลาย
พันธะเคมีของสารอินทรียท่ีมีโครงสรางท่ีซับซอนใหเปนสารอินทรียท่ีมีโครงสรางท่ีงายได นอกจากน้ีโอโซนยังมี
ความสามารถในการออกซิไดซดวยการเขาทําปฏิกิริยากับนํ้าและแตกตัวออกเปนอนุมูลอิสระ (Free radicals) อัน
ไดแก •OH, HO3•, HO4• และ Super Oxide (O2-•) ซึ่งอนุมูลอิสระเหลาน้ีจะสามารถออกซิไดซสารอินทรียตาง ๆ  ได
อยางมีประสิทธิภาพ โอโซนยังสามารถเปลี่ยนรูปไดงายเปนออกซิเจนจึงไมตกคางอยูในนํ้า กระบวนการเติมโอโซน
จึงเปนอีกทางเลือกหน่ึงในการบําบัดนํ้าได ดังตัวอยางของเมืองอัลเมเรียไดมีการนําโอโซนมาใชในการบําบัดนํ้าเสีย
เปนเวลาหลายปแลว (Martínez, Pérez-Parra, & Suay, 2011) เน่ืองจากโอโซนตองผลิต ณ แหลงท่ีจะใชงาน จึง
เหมาะกับแหลงกําเนิดนํ้าเสียขนาดกลางถึงใหญ เพราะมีคาลงทุนท่ีคอนขางสูง ดังน้ัน 

งานวิจัยชิ้นน้ีจึงสนใจประยุกตใชโอโซนในการบําบัดนํ้าท้ิงจากโรงพยาบาลเอกชนในจังหวัดภเูก็ต เน่ืองจาก
มีการใชนํ้าในกิจกรรมของโรงพยาบาลคอนขางมาก ควรท่ีจะนํานํ้าท้ิงจากการบําบัดแลวกลับมาใชใหม เพ่ือเปน
แนวทางในการจัดการนํ้าของโรงพยาบาลใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
1. เพ่ือศึกษาหาปริมาณโอโซน และระยะเวลาท่ีเหมาะสมของการใชโอโซนในการบําบัดนํ้าท้ิงเพ่ือการนํา

นํ้าท้ิงกลับมาใชใหม 
2. เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพของการใชโอโซนในการบําบัดน้ําท้ิง และเปรียบเทียบกับมาตรฐานคุณภาพนํ้า

ตาง ๆ  
3. เพ่ือเปรียบเทียบคาใชจายในการบําบัดนํ้าท้ิงและการซื้อนํ้าประปามาใช 
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แนวคิด ทฤษฎี กรอบแนวคิด  
 ศุภวรรณ นามพูล (2555) ไดศึกษาการบําบัดนํ้าเสียจากโรงอาหารโดยกระบวนการโอโซนและไฮโดรเจน
เปอรออกไซด เพ่ือหาสภาวะท่ีเหมาะสมและประสิทธิภาพในการกําจัดซีโอดี บีโอดี ไขมันและนํ้ามัน ปริมาณของแขง็
ท้ังหมด และความขุน จากผลการทดลองพบวา กระบวนการโอโซนมีสภาวะท่ีเหมาะสมคือ ท่ีคาพีเอช 10 ความ
เขมขนโอโซน 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
โรงงานเบียรท่ีผานการบําบัดทางชีวภาพแลวในถังปฏิกิริยาแบบแบทช โดยทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ
กระบวนการโอโซเนชั่นในการลดสีท่ีมีคา pH อัตราการผลิตโอโซน และระยะเวลาการสัมผัสตาง ๆ พบวาสภาวะท่ี
เหมาะสมไดแก คา pH 10 อัตราการผลิตโอโซน 200 mg/l/ชั่วโมง และระยะเวลาสัมผัส 25 นาที ซึ่งมี
ประสิทธิภาพในการลดสี 74.26% ทําใหคา BOD/COD เพ่ิมขึ้น 77.78% และคาของแข็งแขวนลอยเพ่ิมขึ้น 92.15 
ซ่ึงกระบวนการนี้ตองเสียคาไฟฟาเพ่ือผลิตโอโซนประมาณ 70 บาท ตอนํ้าเสีย 1 m3  

นนทพงษ ภาณุดุลกิตติ (2547) ศึกษาการบําบัดสีของนํ้าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมเย่ือและกระดาษโดย
กระบวนการโอโซเนชั่น โดยศึกษาปจจัยท่ีเหมาะสมตอการบําบัดสี คือ pH ปริมาณโอโซน และระยะเวลาสัมผัส
โอโซนของนํ้าเสียบริเวณกอนและหลังผานระบบบําบัดนํ้าเสีย ชนิดตะกอนเรง เพ่ือเปรียบเทียบความเหมาะสมของ
กระบวนการโอโซเนชั่นในการบบัดนํ้าเสียขั้นตน และขั้นสุดทาย จากนั้นนํานํ้าเสียหลังผานระบบบําบัดนํ้าเสียมีความ
เหมาะสมในการบําบัดโดยกระบวนการโอโซเนชั่น พบวาสภาวะท่ีเหมาะสมคือ pH เทากับ 7.5 ± 0.5 อัตราการผลิต
โอโซน เทากับ 9 กรัม/ชั่วโมง ระยะเวลาการสัมผัสโอโซน 30 นาที สามารถลดปริมาณสีได 95.46% และลดปริมาณ 
COD, BOD5 และ TOC ไดเทากับ 62.00, 27.26 และ 37.98% ตามลําดับ อัตราสวนระหวาง BOD5:COD มีคามาก
ขึ้นจาก 0.16 เปน 0.31 

วิธีดําเนินการวิจัย  
 นํ้าท้ิงในงานวิจัยชิ้นน้ีหมายถึงนํ้าท่ีผานกระบวนการบําบัดนํ้าเสียตามหลักวิชาการและผานมาตรฐานนํ้าท้ิง
สามารถท่ีจะปลอยออกสูสิ่งแวดลอมได การวิจัยเปนการใชนํ้าท้ิงท่ีผานกระบวนการการบําบัดนํ้าเสียของ
โรงพยาบาลกรุงเทพภูเก็ต ซ่ึงเปนระบบบําบัดแบบ Activated Sludge แบบยึดการเติมอากาศ (Extended 
Aeration) ออกแบบใหสามารถรองรับนํ้าเสีย ไดในปริมาณ 450 m3/วัน ดังน้ันจึงเพียงพอท่ีจะรองรับนํ้าเสียจาก
กิจกรรมตาง ๆ ของโรงพยาบาล ซึ่งมีปริมาณนํ้าเสียท่ีเกิดขึ้นท้ังหมดประมาณ 320 m3/วัน มีคา BOD5 เขาระบบ 
266 mg/l และ คา BOD5 ออกจากระบบไมเกิน 20 mg/l การทดลองไดแก 

1. การศึกษาหาปริมาณโอโซน (Ozone analysis) ท่ีไดจากเคร่ืองผลิตโอโซนดวยวิธีไอโอโดเมตริก 
(Iodometric method) เปนการวัดปริมาณโอโซนในรูปของสารละลาย (solution phase) โดยอาศัยหลักการทํา
ปฏิกิริยาท่ีรวดเร็วระหวางโอโซนและไอโอไดด ดังสมการท่ี 1 (Gottschalk, Libra, & Saupe, 2009)  

O3 +2KI+H2O   I2+O2+2KOH   (1) 
การศึกษาทําโดยใชสารละลาย 2% KI ปริมาณ 100 ml ใสลงในขวดชมพูขนาด 250 ml แลวเติมโอโซนเปนเวลา 1 
นาที หลังจากนั้นนําสารละลายท่ีไดไปไตเตรต (Titrate) กับ 0.1 N Na2S2O3 โดยเติมนํ้าแปง (อินดิเคเตอร) 1 ml 
จุดยุติของการไตเตรทคือจะไดสารละลายสีนํ้าเงิน ไตเตรตดวย คํานวณปริมาณโอโซนโดย 1 ml Na2S2O3 สมมูลกับ
ปริมาณโอโซน 2.4 mg  

2. การศึกษาปริมาณโอโซนและเวลาสัมผัส เพ่ือศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการบําบัดนํ้าท้ิงเพ่ือการนํา
กลับมาใชใหม ทําการทดลองโดยใชถังปฏิกิริยาท่ีทําจากอะคริลิค เสนผานศูนยกลาง 25 cm ความสูง 50 cm 
อุปกรณการทดลองดังแสดงในภาพท่ี 1 ทําการวิเคราะหคา COD ของนํ้ากอนเพ่ือปรับปริมาณการเติมโอโซนตาม
อัตราสวน 0.5, 1 และ 2 g O3/g COD โดยขั้นตอนการทดลอง (ภาพท่ี 2) คือปรับเปลี่ยนระยะเวลาสัมผัส 15, 30, 
45 และ 60 นาที ตามลําดับ สําหรับแตละความเขมขน สวนโอโซนท่ีไมไดทําปฏกิิริยากับนํ้า (Excess ozone) จะถูก
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กําจัดกอนปลอยออกสูสิ่งแวดลอม โดยการออกซิไดซดวยสารละลายโพแทสเซียมไอโอไดด ดังสมการท่ี 1 ทําการ
วิเคราะหคุณภาพนํ้ากอนและหลังการทดลองโดยมีพารามิเตอรและวิธีการวิเคราะหคุณภาพนํ้าตาม Standard 
methods for the examination of water and wastewater (APHA, 2012) ดังแสดงในตารางท่ี 1 แลว
เปรียบเทียบคุณภาพนํ้าหลังการบําบัดกับมาตรฐานคุณภาพนํ้าท้ิงจากอาคารโรงพยาบาล มาตรฐานนํ้าใชจาก 
Cooling tower และมาตรฐานนํ้าผิวดิน โดยคํานวณคาใชจาย (คาดําเนินการ) ในการบําบัดนํ้าท้ิงดวยกระบวนการ
โอโซเนชัน โดยใชสูตรการคํานวณดังแสดงขางลางน้ี เปรียบเทียบคาใชจายกับการการซื้อนํ้าประปาสําหรับนํ้าใชใน
โรงพยาบาล 

คาใชจาย (Baht/m3) =  
 

ตารางท่ี 1 พารามิเตอรและวิธีการวิเคราะหคุณภาพนํ้า  
พารามิเตอร วิธีการวิเคราะห 
คาความเปนกรด-ดาง (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 ชุดอุปกรณการทดลอง 

สรุปผลการวิจัย 
1. การศึกษาปริมาณโอโซนท่ีผลติไดจากเคร่ืองกําเนิดโอโซน ผลการศึกษาพบวาใช Na2S2O3 1.74 ml 

จากการทดลองเติมโอโซนเปนระยะเวลา 1 นาที สามารถคํานวณปริมาณโอโซนท่ีเคร่ืองผลิตได ดังน้ี ปริมาณโอโซน
ท่ีเคร่ืองผลิตได (mg O3/h) = 1.74 x 2.4 x 60 = 250.56 mg O3/h สอดคลองกับคุณสมบัตท่ีิระบุจากผูผลิต 
(เคร่ืองสามารถผลิตโอโซนได 200-400 mg O3/h) 

(จํานวนกิโลวัตต (kW) * เวลาท่ีใช (hr) * คาไฟฟา (Baht/unit) 
ปริมาตรนํ้าเสีย (m3) 
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การศึกษาหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการเติมโอโซน จากการทดลองโดยใชนํ้าท้ิงจากโรงพยาบาล มาทําการ
เติมโอโซนท่ีความเขมขน 0.5, 1 และ 2 g O3/g COD และทําการบําบัดท่ีระยะเวลาตาง ๆ กันคือ 15, 30, 45 และ 
60 นาที ผลการทดลองพบวาท่ีความเขมขนของปริมาณโอโซน 2 g O3/g COD ระยะเวลาในการบําบัดคือ 60 นาที
ใหผลในการบําบัดดีท่ีสุดเมื่อเปรียบเทียบกับท่ีความเขมขนและระยะเวลาสัมผัสอื่น ๆ (ภาพท่ี 3) และประสิทธิภาพ
การบําบัดมลพิษตาง ๆ ในนํ้าเชน ความขุน สารแขวนลอย BOD5 และเชื้อโรคตาง 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 ที่ความเขมขนของโอโซน ภาพท่ี 4 ประสิทธิภาพการกําจัดมลพิษตาง ๆ ท่ีความเขมขน
และเวลาสัมผัสตาง 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 

 

ตัวอยางนํ้าผานการบําบัดแลว 
วิเคราะห : pH, Turbidity, Total Hardness, 

TSS, TDS, BOD5, COD, TKN 

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

เปรียบเทียบประสิทธิภาพและคาใชจายการใชนํ้ารีไซเคิล 

สรุปผลการทดลอง 

15 นาที 
30 นาที 
45 นาที 
60 นาที 

 

15 นาที 
30 นาที 
45 นาที 
60 นาที 

 

ศึกษาระยะเวลาการ

เติมโอโซน 
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 2. การศึกษาคุณภาพนํ้าหลังผานกระบวนการโอโซเนชัน เปรียบเทียบกับมาตรฐานคุณภาพนํ้าตางๆ 
(ตารางท่ี 2) พบวาคุณภาพนํ้าท่ีผานกระบวนการโอโซเนชัน ผานเกณฑมาตรฐานนํ้าท้ิงจากอาคารบางประเภทและ
บางขนาด ตามประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม และสามารถนําไปปรับใชในระบบนํ้า Cooling 
Tower ได และเมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐานนํ้าผิวดินพบวามีปริมาณ fecal coliform bacteria ต่ํา จัดอยูใน
ประเภทแหลงนํ้าประเภทท่ี 3 ยกเวนคา BOD5 ท่ีมีคาสงูกวาเกณฑมาตรฐานซึ่งจะตองบําบัดเพ่ิมเติมหากจะนําไปใช
เปนแหลงนํ้าสํารองเพ่ือการอุปโภค-บริโภค และเมื่อพิจารณาประสิทธิภาพในการบําบัดพบวาสามารถลดฟคอลโคลิ
ฟอรมไดถึง 98.06%  สอดคลองกับการทดลองบําบัดนํ้าเสียจากโรงพยาบาลในเมืองมาลัง ประเทศอินโดนีเซีย ซึ่งทํา
การทดสอบความสามารถในการบําบัดดวยโอโซนในถังปฏิกิริยาเพ่ือลดบีโอดี ฟคอลโคลิฟอรม ฟนอลและสารตะก่ัว 
ผลจากการศึกษาพบวามีประสิทธิภาพการกําจัดได 97.92%, 94.8%, 100% และ 100% ตามลําดับ (Kusuma et 
al., 2014) และพบวาโอโซเนชันมีประสิทธิภาพในการบําบัด COD, BOD5, SS, TKN ได 59.10, 66.30, 30.60 และ 
60.80% ตามลําดับ สอดคลองกับงานวิจัยอื่น ๆ เชนการศึกษาการใชโอโซนเปนสารออกซิไดซนํ้าท้ิงจากการบําบัด
นํ้าเสียขั้นท่ีสองของระบบบําบัดนํ้าเสียเทศบาลสามารถลดคา COD ไดถึง 50% จากคาเร่ิมตน อยางไรก็ตาม
เน่ืองจากการใชโอโซนเพียงอยางเดียวอาจจะทําใหประสิทธิภาพในการบําบัดไมสูงนักเท่ือเทียบกับวิธีอื่น ๆ อาทิการ
ใชโอโซนและไฮโดรเจนเปอรออกไซดเล็กนอยสามารถเพ่ิมการกําจัด COD ไดถึง 70% และการใชโอโซนกับแสงยูวี 
สามารถกําจัดไดท้ัง COD และ TOC ถาเทียบกับการใชโอโซนเพียงอยางเดียว (Rivas, Gimeno, & Beltrán, 2009) 
 
ตารางท่ี 2 การเปรียบเทียบคุณภาพนํ้ากับมาตรฐานคุณภาพนํ้าตาง ๆ  

พารามิเตอร หนวย 
คุณภาพนํ้า 

% Removal 
เปรียบเทียบกับมาตรฐานนํ้า 

กอนการ
ทดลอง 

หลังการ
ทดลอง 

น้ําทิ้งอาคาร Cooling  น้ําผิวดิน 

กรด-ดาง (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 - - - 

* เปนคาท่ีเพ่ิมขึ้นจากปริมาณสารละลายในนํ้าใชตามปกติ ** เปนไปตามคาท่ีโรงพยาบาลกําหนด  
 
3. ผลการคํานวณคาไฟฟาท่ีใชในการทดลองพบวาคาใชจายในการบําบัดนํ้าเสียคิดเปน 15 บาทตอ

ลูกบาศกเมตร ซึ่งเมื่อเทียบกับการซ้ือนํ้าประปาราคา 21 บาทตอลูกบาศกเมตร การบําบัดนํ้าเสียดวยกระบวนการ
โอโซเนชันสามารถลดคาใชจายในซื้อนํ้าประปาไดเปนอยางมาก 

คาใชจาย    =     0.015 (kW) * 1 (hr) * 3 (Baht/unit)      = 15 บาท/m3 
 

อภิปรายผลการวิจัย 
 โอโซนไดถูกเร่ิมใชในการบําบัดนํ้าดื่มตั้งแตป ค.ศ. 1990 และมีการใชอยางกวางขวางเปนตนมา จนไดมี
การนํามาใชในการบําบัดนํ้าเสีย (Rice, 1996) การทําปฏิกิริยาของโอโซนกับน้ําเสียเกิดขึ้นไดท้ังแบบทางตรงและ
ทางออมกับสารอินทรียในนํ้าทําใหคุณภาพนํ้าดานกายภาพ เคมี และจุลชีววิทยาอยูในเกณฑมาตรฐาน (Paraskeva 

0.003 (m3) 
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& Graham, 2002) นํ้าท้ิงจากโรงพยาบาลเปนนํ้าเสียท่ีเกิดแหลงปนเปอนจากการขับถายของผูปวย หองผาตัด และ
สารเคมีและยาจากการรักษา จําเปนตองมีการบําบัดโดยใชเทคโนโลยีการออกซิเดชันเพ่ิมเติมขึ้น (Ferre-Aracil et 
al., 2016) จากการศึกษาพบวาการบําบัดนํ้าดวยโอโซนสามารถลดคาความขุน สี COD BOD5 TSS และ TDS ได 
(Alfafara, Migo, Amarante, Dallo, & Matsumura, 2000; Li, Shi, Li, & Zhang, 2015; Paraskeva & 
Graham, 2002) คุณภาพนํ้าท่ีไดสามารถนําไปใชสําหรับ Cooling tower หรือนําไปใชประโยชนอยางอื่นไดอีก 
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