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บทคดัย่อ 
 

          โครงการวจิยันี้เป็นการพฒันาระบบบ าบดัคุณภาพน ้าส าหรบัสระน ้าทีป่นเป้ือนจากน ้าทิ้งชุมชนเพื่อ
พฒันาต้นแบบระบบบ าบัดคุณภาพน ้าขนาดใช้งานจรงิ และพฒันาองค์ความรู้การวิจยัและนวตักรรมการ
ปรบัปรุงคุณภาพน ้าส าหรบัสระน ้า เพือ่พฒันาแนวทางการเดนิระบบ การควบคุมดแูลระบบบ าบดัคุณภาพน ้า 
ขนาดใชง้านจรงิทีพ่ฒันาขึ้นจากองคค์วามรูก้ารวจิยัและนวตักรรมระบบบ าบดัน ้าเสยี โดยมกีารด าเนินการ
ปรบัพืน้ที ่ปรบัภูมทิศัน์ และตดิตัง้ระบบปรบัปรุงคุณภาพน ้าของสระน ้าดว้ยระบบ Multimedia filter/Ozone 
ร่วมกบัการตดิตัง้ระบบหมุนเวยีนน ้าดว้ยน ้าตกและน ้าพุ เพือ่เพิม่ปรมิาณออกซเิจนในน ้า รวมถงึมกีารพฒันา
ระบบเตมิอากาศในน ้าดว้ยระบบ Solar aeration และ Wind-energy aeration แบบเป็นมติรกบัสิง่แวดล้อม 
เพือ่เป็นแนวทางในการเพิม่ปรมิาณออกซเิจนในน ้าอกีดว้ย 

 ในการตรวจวเิคราะห์คุณภาพน ้าในสระระหว่างด าเนินระบบ Multimedia filter/Ozone พบว่าน ้าใน
สระหลงัการบ าบดัน ้าแลว้พบว่าระบบ Multimedia filter/Ozone ช่วยเพิม่ปรมิาณออกซเิจนละลายในสระน ้า 
สามารถก าจดั BOD, Ammonia, Phosphate, และ Coliform Bacteria ไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ  สามารถท า
ใหน้ ้าในสระมคี่าออกซเิจนละลายทีผ่่านมาตรฐานน ้าผวิดนิ ประเภทที่ 2 

 ในส่วนของระบบปรบัปรุงคุณภาพน ้าแบบ solar aeration system และแบบ wind-energy aeration 
system ช่วยเพิม่ปรมิาณออกซเิจนละลายในสระน ้าไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ ช่วยลดค่าปรมิาณสารอนิทรยีใ์น
รูป BOD, ค่า TKN ไนโตรเจน และค่าโคลิฟอร์มแบคทีเรีย ท าให้คุณภาพน ้าในสระน ้าดีขึ้น และยงัช่วย
ประหยดัพลงังานในการเดนิระบบอกีดว้ย 

 โครงการนี้ได้บรรลุเป้าหมายในการพฒันาต้นแบบระบบบ าบดัคุณภาพน ้าขนาดใช้งานจรงิ และ
พฒันาแนวทางการเดนิระบบ การควบคุมดูแลระบบบ าบดัคุณภาพน ้าขนาดใชง้านจรงินี้ทีพ่ฒันาขึน้จากองค์
ความรูก้ารวจิยัและนวตักรรมระบบบ าบดัน ้าเสยี  
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ABSTRACT 

          This research aimed to develop a prototype full-scale water treatment system to upgrade 
water quality for pond water.  Also, the knowledge on the developed innovative system was also 
described in order to develop the operation and control of this prototype system.  The integrated 
water treatment system included the Multimedia filter/Ozone treatment together with the reaeration 
system using a water fall for water quality improvement of the pond water. The system could enhance 
dissolved oxygen in water and improve water quality. Moreover, this research also developed the 
solar aeration system as well as the wind-energy aeration system as eco-friendly systems in order 
to upgrade the dissolved oxygen in the pond water. 

          The developed Multimedia filter/Ozone system with the reaeration system could significantly 
enhance the dissolved oxygen in the pond water.  The system could efficiently remove BOD, 
ammonia, phosphate and coliform bacteria in the pond water. As a result, the pond water quality 
could comply with the surface water quality type II. 

          For  the application of solar aeration system as well as the wind-energy aeration system, 
they could enhance the dissolved oxygen concentration in the pond water effectively as well as 
reduce BOD, TKN-nitrogen and coliform bacteria in the pond water significantly. 

 This research can achieve the development of a prototype full-scale water treatment system 
to upgrade water quality for pond water.  Furthermore, the guideline on knowledge development for 
the water quality improvement of the pond water can provide the method for system operation and 
control of water quality in the water pond system.   
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บทท่ี 1 
บทน า 

 
1.1 หลกัการและเหตุผล 

 

             สืบเนื่องด้วยยุทธศาสตร์การบริหารจัดการทรัพยากรน้ำของประเทศ (ปี พ.ศ. 2558-2569) ยุทธ 
ศาสตร์ที่ 4 ด้านการจัดการคุณภาพน้ำของแหล่งน้ำ ซึ่งคุณภาพน้ำของแหล่งน้ำโดยทั่วไปสามารถพิจารณาได้
จาก สี กลิ่น ความขุ่น ของแข็ง สารอินทรีย์ ค่าออกซิเจนละลายน้ำ อุณหภูมิ พีเอช และโคลิฟอร์มแบคทีเรีย นั่น
คือ น้ำที่มีคุณภาพดีต้องใส ปราศจากสี และกลิ่น แหล่งน้ำใดที่มีความขุ่นสูง ย่อมแสดงว่ามีการส่องผ่านของแสง
น้อย ซึ่งอาจมีสาเหตุมาจากตะกอนดิน สาหร่าย หรือสิ่งมีชีวิตเล็ก ๆ  ที่แขวนลอยในน้ำ สำหรับแหล่งน้ำที่รับน้ำ
ทิ้งจากอาคารหรือจากชุมชน จำเป็นต้องหาแนวทางในการปรับปรุงคุณภาพน้ำเพ่ือลดปัญหาด้านคุณภาพน้ำ 
กลิ่น สี และพารามิเตอร์อ่ืนๆ งานวิจัยนี้เป็นกรณีศึกษาของการปรับปรุงคุณภาพน้ำทิ้งของสระน้ำ เพ่ือให้
สามารถนำน้ำหลังการปรับปรุงคุณภาพน้ำแล้วมาใช้ประโยชน์สำหรับสาธารณะ (Public Use) ได ้

งานวิจัยนี้มีเป้าหมายในการพัฒนาระบบบำบัดคุณภาพน้ำสำหรับสระน้ำที่ปนเปื้อนน้ำทิ้งชุมชน

จำนวน 2 กรณี โดย 

กรณีท่ี 1 พ้ืนที่ศึกษาเป็นสระน้ำที่รับน้ำดิบมาจากคลองบางบัวที่ปนเปื้อนน้ำทิ้งจากชุมชนและน้ำทิ้ง

จากโรงงานอุตสาหกรรมฟอกย้อม มีส่วนประกอบของมลสารจากชุมชนและโรงงานอุตสาหกรรม  

กรณีท่ี 2 พ้ืนที่ศึกษาเป็นสระน้ำหน้าอาคารของสำนักงานการวิจัยแห่งชาติ ซึ่งมีการปนเปื้อนน้ำทิ้ง

จากอาคาร ดังนั้นจำเป็นที่จะต้องมีการปรับปรุงคุณภาพน้ำเพ่ือที่จะสามารถใช้ประโยชน์สาธารณะได้ สำหรับ

แนวทางการปรับปรุงคุณภาพน้ำของสระน้ำ ซึ่งพารามิเตอร์คุณภาพน้ำที่จะพิจารณาประกอบด้วย 

1. คุณภาพน้ำทางกายภาพ ได้แก่ สารแขวนลอย สี กลิ่น ความขุ่น การนำไฟฟ้า อุณหภูมิ  เป็นต้น 
2. คุณภาพน้ำทางเคมี ได้แก่ ค่าพีเอช ออกซิเจนละลายน้ำ ค่าบีโอดี    แอมโมเนีย (NH4

+1)   ไนเตรต (  
    No3

- ) ฟอสเฟต ( PO4
- )  เป็นต้น 

3. คุณภาพของน้ำทางชีวภาพ ได้แก่ โคลิฟอร์มแบคทีเรีย สาหร่าย 
    

ดังนั้นงานวิจัยนี้จะช่วยส่งเสริมการจัดการน้ำเพื่อการใช้ประโยชน์สาธารณะต่างๆ เช่นสำหรับภูมิส

ถาปัตย์ เพื่อการมีส่วนร่วมในการรักษาแหล่งน้ำของชุมชน 
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1.2 วตัถปุระสงค ์(เป้ำหมำยกำรด ำเนินกำรวจิยั) 

1. เพื่อการพัฒนาองค์ความรู้การวิจัยและนวัตกรรมการปรับปรุงคุณภาพน้ำสำหรับแหล่งน้ำที่ปนเปื้อนมล

สารที่มาจากน้ำทิ้งของชุมชน โดยใช้กรณีศึกษาของสระน้ำที่รับน้ำมาจากคลองบางบัวและสระน้ำหน้า

อาคารของสำนักงานการวิจัยแห่งชาติ เพื่อพัฒนาแนวทางการเดินระบบ การควบคุมดูแลระบบบำบัด

คุณภาพน้ำขนาดใช้งานที่พัฒนาขึ้นจากองค์ความรู้การวิจัยและนวัตกรรมระบบบำบัดน้ำเสีย  

2. เพื่อพัฒนาต้นแบบระบบบำบัดคุณภาพน้ำขนาดใช้งานสำหรับแหล่งน้ำเพื่อการนำน้ำมาใช้ประโยชน์

ทางสาธารณะเพื่อลดปัญหาด้านกลิ่น สี สารอินทรีย์ ซัลไฟด์ ความขุ่น  ค่าออกซิเจนละลายน้ำ โคลิฟอร์ม

แบคทีเรีย เป็นต้น 

 

1.3  ตวัช้ีวดั/ผลผลิตของโครงการ 

 
 

ผลผลิต (Output) 
(เชิงปริมาณ/เชิงคณุภาพ) 

ตวัช้ีวดั 
 

วิธีการวดัผล 
 

คุณภำพน ้ำดขีึน้ 
 

พำรำมเิตอรไ์ดแ้ก่ กลิน่ ส ีควำม
ขุน่ ค่ำออกซเิจนละลำยน ้ำ  เป็น

ตน้ 

ผลกำรตรวจวดัคุณภำพน ้ำ 
ทีส่ำมำรถบอกถงึผลกำร
ปรบัปรุงคุณภำพน ้ำได ้

ไดต้น้แบบระบบบ ำบดัคุณภำพน ้ำขนำด
ใชง้ำนจรงิ ส ำหรบัสระน ้ำ 

จ ำนวน 1 ระบบ ตน้แบบระบบบ ำบดั
คุณภำพน ้ำจ ำนวน 1 

ระบบ 
ไดคู้่มอืแนวทำงกำรเดนิระบบบ ำบดัน ้ำที่
พฒันำ 

คู่มอืแนวทำงกำรเดนิระบบ 
บ ำบดัน ้ำทีพ่ฒันำ 

คู่มอืแนวทำงกำรเดนิระบบ 
บ ำบดัน ้ำทีพ่ฒันำ 

       

1.4 สรปุตารางเปรียบเทียบการด าเนินงานตามแผนการด าเนินงานท่ีได้เสนอไว้กบังานท่ีได้

ด าเนินการไปแล้วในรปูของแผนการด าเนินงานตลอดโครงการ ว่ามีกิจกรรม/ขัน้ตอนปฏิบติั 

ตามล าดบัอย่างไร 
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กิจกรรม 
เดือน 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1.ศึกษาแนวทางการปรับปรุงคุณภาพ

น ้ า รวบรวมเอกสารและทบทวน

วรรณกรรมท่ีเก่ียวขอ้ง 

            

2. พฒันาแนวทางการออกแบบระบบ

และติดตั้งระบบบ าบดัน ้า 

            

3. ด าเนินการทดสอบระบบ เก็บขอ้มูล

การเดินระบบ 

            

4. จัดท าคู่มือแนวทางการเดินระบบ

บ าบดัน ้ าท่ีพฒันา และรายงานผลการ

ศึกษาวิจยัท่ีได ้

            

5. จัดท าส่ือวิดีทศัน์ความรู้ด้านระบบ

ตน้แบบท่พฒันา 

            

 
กิจกรรมที่วางแผนไว้ กิจกรรมที่เกิดขึ้นจริง 

1.ศึกษาแนวทางการปรับปรุงคุณภาพน้ำ รวบรวมเอกสารและ

ทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 

ดำเนินการแล้วตามแผนงาน 

2. พัฒนาแนวทางการออกแบบระบบและติดตั้งระบบบำบัดน้ำ ดำเนินการแล้วตามแผนงาน.  

3. ดำเนินการทดสอบระบบ เก็บข้อมูลการเดินระบบ ดำเนินการแล้วตามแผนงาน.  

4. จัดทำคู่มือแนวทางการเดินระบบบำบัดน้ำที่พัฒนา และ

รายงานผลการศึกษาวิจัยที่ได้ 

ดำเนินการแล้วตามแผนงาน.  

5. จัดทำสื่อการสอนด้านองค์ความรู้ของระบบ ดำเนินการแล้วตามแผนงาน. 

6. ส่งรายงานฉบับสมบูรณ์ ส่งรายงานฉบับสมบูรณ์ 
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บทท่ี 2 
ทบทวนวรรณกรรม 

 
2.1 เทคโนโลยีโอโซน (Ozone Oxidation) 

โอโซน (Ozone) คอื โมเลกุลของออกซเิจน 3 อะตอม ทีเ่กดิจำกกำรแตกตวัของออกซเิจน ซึ่งมี
อยู่ทัว่ไปในอำกำศ โดยมแีสงอลัตรำไวโอเลต เป็นตวักระตุ้นเรยีกอกีอย่ำงว่ำ ออกซเิจนทีม่พีลงั (Active 
Oxygen) โดยโอโซนสำมำรถท ำปฏกิริยิำออกซิเดชนั (Oxidation) กบัสำรอนิทรยี์ และสำรอนินทรยี์ได้
เกอืบทุกชนิด ทัง้ในน ้ำและอำกำศ ทัง้ยงัสำมำรถฆ่ำเชื้อโรคได้อย่ำงรวดเรว็ โดยเฉพำะเชื้อแบคทเีรยี 
โดยกำรเขำ้ไปจบักบัโมเลกุล และย่อยสลำยสำรปนเป้ือนดว้ยวธิกีำรเปลีย่นโครงสรำ้งของสำรนัน้ และยงั
สำมำรถท ำลำยกลิน่ สำรเคม ีและก๊ำซพษิไดด้เียีย่ม โดยไม่ทิ้งสำรตกคำ้งใดๆ นอกจำกออกซเิจน จงึไม่
เป็นอนัตรำยหรอืสง่ผลกระทบต่อมนุษย ์สตัว ์และสิง่แวดลอ้ม แสดงดงัภำพที ่2-1 

 

 
 

ภาพท่ี 2-1 ปฏกิริยิำกำรเกดิโอโซน 
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 2.1.1 คณุสมบติัของโอโซน  
▪ มคีุณสมบตัเิป็นสำรที่ไวต่อกำรท ำปฏกิริยิำเคมทีัง้กบัสำรอนิทรยี์และสำรอนินทรยี์

ไดก้วำ้งขวำง โดยไม่ก่อผลตกคำ้งทีเ่ป็นพษิ  
▪ มปีระสทิธภิำพในกำรยบัยัง้กำรเตบิโตของสำหร่ำยและตะไคร่น ้ำ ในระบบน ้ำหล่อ

เยน็ (Cooling Tower) ท ำใหก้ำรถ่ำยเทควำมรอ้นของระบบดขีึน้ และช่วยประหยดัพลงังำนไดม้ำกขึน้ 
▪ มปีระสทิธภิำพในกำรฆ่ำเชื้อโรคไดด้ ีสำมำรถฆ่ำเชื้อโรคไดด้กีว่ำคลอรนี เนื่องจำก

มคี่ำ Oxidation Potential สงูกว่ำ (แสดงดงัภำพที ่2-2) เช่น 
 -  โอโซนละลำยน ้ำทีค่วำมเขม้ขน้ 0.01 ppm ฆ่ำเชื้อแบคทเีรยีได ้99% ภำยใน 1
นำท ี

 -  โอโซนละลำยน ้ำทีค่วำมเขม้ขน้ 0.4 ppm ฆำ่เชือ้ไวรสัได ้99% ภำยใน 4 นำท ี
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2-2 ค่ำ Oxidation Potential 
 
▪ ใชใ้นกำรท ำลำย และยบัยัง้กำรเจรญิเตบิโตของเชือ้โรค เช่น แบคทเีรยี ไวรสั สปอร ์

และเชือ้รำ เป็นตน้ โดยโอโซนจะเขำ้ไปท ำลำยผนงัเซลลท์ ำใหไ้ม่เกดิกำรเจรญิเตบิโตต่อไป 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพท่ี 2-3 ยบัยัง้กำรเจรญิเตบิโตของเชือ้โรคดว้ยโอโซน 
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2.1.2 ปัจจยัท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพของโอโซน 
2.1.2.1) อุณหภูม ิเมื่อเพิม่สูงขึน้จะท ำใหป้รมิำณโอโซนลดลงเนื่องจำกโอโซนจะสลำยตวัได้เรว็

ขึ้น ควำมคงตัวของตัวโอโซนรวมทัง้ควำมเข้มข้นของโอโซนขึ้นอยู่กับอัตรำกำรเปลี่ยนแปลงของ
อุณหภูม ิ

2.1.2.2) ค่ำพเีอช มคีวำมส ำคญัในกำรท ำปฏกิริยิำของโอโซนต่อสำรอนิทรยีต์่ำงๆ โดยในสภำวะ
ทีพ่เีอชน้อยกว่ำ 7 โอโซนสำมำรถท ำปฏกิริยิำกบัสำรอนิทรยีไ์ดช้ำ้ ขณะทีเ่มื่อพเีอชมำกกว่ำ 8 ปฏกิริยิำ
จะสำมำรถเกดิขึ้นได้อย่ำงรวดเรว็ เนื่องจำกโอโซนสลำยตวัใหไ้ฮดรอกซิลเรดคิอล (Hydroxyl radicals 
,OHo) ทีเ่ป็นตวัออกซไิดซท์ีรุ่นแรง 

2.1.2.3) คุณสมบัติกำรละลำย ปริมำณสำรประกอบของสำรแขวนลอยต่ำงๆ ในน ้ ำมี
ควำมสมัพนัธ์โดยตรงกบัควำมสำมำรถในกำรละลำยของก๊ำซโอโซน กล่ำวคอืถ้ำมสีำรประกอบและ
อนุภำคต่ำงๆ ในปรมิำณทีม่ำกจะสง่ผลใหโ้อโซนละลำยน ้ำไดน้้อยลง 

2.1.2.4) ขนำดของฟองก๊ำซโอโซน จ ำนวนและขนำดของหวัจ่ำยที่ใช้ในกำรพ่นก๊ำซมผีลต่อ
ขนำดของฟองก๊ำซ ฟองก๊ำซที่มีขนำดใหญ่จะท ำให้กำรผสมระหว่ำงน ำกับก๊ำซไม่สมบูรณ์ ปริมำณ
โอโซนทีล่ะลำยในน ำจงึมปีรมิำณน้อยเมื่อเทยีบกบัฟองก๊ำซโอโซนทีม่ขีนำดเลก็ และควำมดนัอำกำศใน
กำรผลิตก๊ำซโอโซนมผีลต่อขนำดของฟองก๊ำซ เนื่องจำกที่ควำมดนัสูงจะท ำให้ฟองก๊ำซมขีนำดใหญ่ 
สง่ผลใหเ้กดิกำรละลำยน ้ำไดน้้อย 

2.1.2.5) วธิกีำรที่โอโซนสมัผสักบัสำรละลำย กำรเป่ำก๊ำซโอโซนและน ้ำพร้อมๆ กนั ท ำให้เกดิ
กำรแยกชัน้ระหว่ำงก๊ำซ และของเหลวอย่ำงชดัเจน ปรมิำณโอโซนจะละลำยน ้ำไดจ้งึมคี่ำน้อย แต่กำรพ่น
โอโซนที่อยู่ในคอลมัน์ซึ่งมคี่ำใช้จ่ำยที่สูงกว่ำ สำมำรถท ำให้โอโซนผสมกบัของเหลวได้ดกีว่ำ ปรมิำณ
โอโซนทีไ่ดจ้ะมคี่ำกำรละลำยเพิม่สงูขึน้ 

2.1.3 ปฏิกิริยาสลายตวัของโอโซนในน ้า 
โอโซนเป็นก๊ำซที่ไม่เสถยีรสำมำรถสลำยตวักลำยเป็นออกซิเจนได้ง่ำย โดยกำรแตกตวัให้ เรดิ

คอล (Radicals) ต่ำงๆ ไดแ้ก่ Hydroxyl radicals (OHo), HOo
2, HOo

3, HOo
4, และ Super oxide (O2

-) ดงั
ภำพที ่2-4  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

                                                                                                                                                                                                               ภาพท่ี 2-4 ปฏกิริยิำกำรสลำยตวัของโอโซนในน ้ำ (Langlais และคณะ, 1991) 
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เรดคิอลที่เกดิขึ้นมคีวำมว่องไวมำกในกำรท ำปฏกิิรยิำกบัสำรต่ำงๆในน ้ำธรรมชำติ กลไกกำร
สลำยตวัของโอโซนซบัซอ้นกว่ำในน ้ำบรสิุทธิ ์เพรำะในน ้ำธรรมชำตสิำรประกอบต่ำงๆ ซึง่อำจเป็นตวัก่อ 
(Initiator) เช่น ฟอร์เมต HO2

-, Fe2
+, OHo หรือตัวกระตุ้น (Promotor) เช่น ฟอร์เมต และ Primary 

alcohol หรอือำจมสีำรยบัยัง้ (Inhibitor) เช่น คำรบ์อเนต, ไบคำรบ์อเนต และ Tertiary alcohol ของกำร
สลำยตวัของโอโซนอนุมูล Hydroxide ion เป็น Promotor ของกำรสลำยตวัโอโซน ดงันัน้ครึ่งชวีติของ
โอโซนจงึค่อนขำ้งสัน้ในสภำพด่ำง โดยที ่pH เท่ำกบั 10 ครึง่ชวีติของโอโซนในน ้ำบรสิุทธิม์คี่ำประมำณ 
30 นำท ีสำรประกอบอนิทรยีใ์นธรรมชำตเิป็นทัง้ Inhibitor และ Promotor ของปฏกิริยิำกำรสลำยตวัของ
โอโซน 

 2.1.4 ปฏกิริยิำออกซเิดชนัระหว่ำงสำรอนิทรยีก์บัโอโซน 
กลไกกำรเกดิปฏกิริยิำออกซเิดชนัระหว่ำงสำรอนิทรยีก์บัโอโซน สำมำรถแบ่งไดเ้ป็น 2 ขัน้ตอน 

คอื ปฏกิริยิำโดยตรงและปฏกิริยิำโดยอ้อม ซึ่งผลลพัธ์ในแต่ละเสน้ทำงของปฏกิริยิำจะได้ผลติภัณฑ์ที่
เกดิจำกกำรออกซเิดชนัทีแ่ตกต่ำงกนั และปฏกิริยิำจะมชีนิดของจลศำสตร์ทีไ่ม่เหมอืนกนั กลไกในกำร
เกดิปฏกิริยิำของกระบวนกำรโอโซนเนชนัทัง้ 2 ทำง มดีงันี้ 

2.1.4.1) กำรท ำปฏิกิริยำทำงตรง (Direct Attack) สำรอินทรีย์จะท ำปฏิกิริยำกับโมเลกุลของ
โอโซนโดยตรง (ปฏิกิรยิำ Electrophilic หรอื Dipolar Cycloaddition) ซึ่งโอโซนจะเข้ำท ำปฏิกิริยำกับ
สำรอินทรีย์บริเวณพันธะคู่  (C=C, C=C-O-R, C=C-X) หรืออะตอมที่มีประจุลบ (N, P, O, S และ 
Nucleophilic C) โดยสำร Aromarics ที่มีหมู่ OH, CH3 หรือ OCH3 อยู่ตรงต ่ำแหน่ง Ortho และจะท ำ
ปฏกิริยิำกบัโอโซนไดด้ ี(High Reactivity) แต่ถำ้มหีมู่ NO2, COOH หรอื CHO ปฏกิริยิำจะเกดิชำ้ 

2.1.4.2) กำรท ำปฏกิริยิำทำงออ้ม (Indirect Attack) สำรอนิทรยีจ์ะถูกท ำปฏกิริยิำกบัอนุมลูอสิระ
ทีเ่กดิจำกปฏกิริยิำขัน้ที ่1 ไดแ้ก่ OHo และ OH2

o ซึ่งอนุมูลอสิระเหล่ำนี้จะท ำปฏกิริยิำกบัสำรอนิทรยี์ได้
อย่ำงว่องไว โดยท ำหน้ำทีเ่ป็นตวัออกซไิดซ์อกีทหีนึ่ง และสำมำรถออกซไิดซ์สำรอนิทรยีป์ระเภท Acid, 
Aldehydes, Ketones และพวก Less Highly Activated Aromatic ไดอ้ย่ำงมปีระสทิธภิำพ 

 
2.2 กระบวนการกรอง (Filtration) 
 กำรกรอง (Filtration) เป็นกำรแยก (Separation) ทำงกล เพือ่แยกอนุภำคของแขง็ทีไ่ม่ละลำยซึ่ง
แขวนลอยอยู่ในสำรละลำยออกจำกสว่นทีเ่ป็นของเหลว โดยใหข้องเหลวทีม่สีว่นผสมของทัง้ของแขง็และ
ของเหลวไหลผ่ำนตวัแผ่นกรอง ซึ่งมหีน้ำที่กกัของแขง็ที่มีขนำดใหญ่กว่ำขนำดรูของตวักรองไว้และ
ปล่อยใหส้ว่นทีเ่ป็นของเหลวไหลผ่ำน ของเหลวทีก่รองไดเ้รยีกว่ำ ฟิลเทรต (Filtrate)  
   ระบบ Multimedia Filter เป็นเครื่องกรองทรงกระบอกแนวตัง้ที่ภำยในบรรจุด้วย สำรกรอง
คำร์บอน (Carbon) ที่อยู่ชัน้บน และ กรวดคัดขนำด รองพื้นเป็นชัน้ๆ ตัง้แต่ขนำดเล็ก ลงมำใหญ่ 
วตัถุประสงคเ์พือ่กรองควำมขุน่ สำรแขวนลอย สำรอนิทรยี ์กลิน่ และสใีนน ้ำ เมื่อกรองไปไดส้กัระยะหนึ่ง 
(ขึ้นอยู่กบัควำมขุ่นของน ้ำ) จะต้องท ำกำรล้ำงกลบั (Back Washing) โดยให้น ้ำสวนทำงกบักำรกรอง 
เพือ่พำสิง่สกปรกทีต่กคำ้งบนผวิของสำรกรอง หลงัจำกนัน้จงึจะท ำงำนไดอ้กีตำมเดมิ 



10 
 

 
 

 

2.3 ระบบเติมอากาศ (Solar Mixing)  
 ระบบเตมิอำกำศ (Solar Mixing) คอืกำรเตมิอำกำศลงน ้ำด้วยหลกักำรเติมอำกำศแบบเวนจูรี่ 
(Venturi Aeration) โดยใช้เครื่องสูบน ้ำฉีดผ่ำนหวัเวนจูรี่ (Venturi Nozzle) ที่มรีูปร่ำงเป็นคอคอด เพื่อ
เพิม่ควำมเรว็ของน ้ำจนกระทัง่เกดิแรงดูดอำกำศลงมำผสมกบัน ้ำท ำใหเ้กดิกำรถ่ำยเทออกซเิจนลงไปใน
น ้ำ ทัง้นี้แหล่งพลงังำนทีใ่ชจ่้ำยกระแสไฟฟ้ำทีข่บัเคลื่อนกำรท ำงำนของเครื่องสูบน ้ำ คอื Solar Cell โดย
ตดิตัง้อุปกรณ์ทัง้หมดบนทุ่นลอยน ้ำ  
 
2.4       ระบบหมุนเวียนน ้าและการเติมออกซิเจนแบบน ้าตก 
            กำรเตมิอำกำศโดยใช้ระบบหมุนเวยีนน ้ำและกำรเตมิออกซิเจนแบบน ้ำตก เป็นแนวทำงกำร
เพิม่ออกซเิจนใหก้บัน ้ำในสระน ้ำแบบกึง่ธรรมชำตแิละผลกัดนักำรไหลเวยีนของน ้ำ และหยุดกำรแบ่งเป็น
ชัน้ของผนืน ้ำอนัเนื่องจำกอุณหภูมทิีต่่ำงกนั กำรเตมิอำกำศใหน้ ้ำยงัสำมำรถใชเ้พื่อขจดักลิน่เหม็นของ
น ้ำไดอ้กีดว้ย นอกจำกนี้กำรเตมิอำกำศจะช่วยส่งเสรมิกำรเจรญิเติบโตของแบคทเีรยีทีอ่ำศยัออกซิเจน
เพือ่ยงัชพี ซึง่ช่วยลดปรมิำณสำรอนิทรยีใ์นแหล่งน ้ำไดอ้กีดว้ย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
              ภาพท่ี 2-5 ตวัอย่ำงแนวคดิระบบเตมิอำกำศแบบน ้ำตกเพือ่หมุนเวยีนน ้ำและเตมิออกซเิจน 
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บทท่ี 3 
การด าเนินงานตามแผนงาน 

 

 กำรด ำเนินงำนในโครงกำรดงักล่ำวสำมำรถแบ่งกำรท ำงำนออกเป็น 3 สว่นดงันี้ 

1. กำรปรบัพื้นที่และด ำเนินกำรตดิตัง้ระบบปรบัปรุงคุณภำพน ้ำของสระน ้ำที่ปนเป้ือนด้วยระบบ 

Ozone/ Multimedia filter 

2. กำรพฒันำระบบเติมอำกำศแบบหมุนเวยีนน ้ำในสระน ้ำที่ปนเป้ือนด้วยระบบน ้ำตก และระบบ

น ้ำพุเพือ่เพิม่ปรมิำณออกซเิจนในน ้ำ 

3. กำรพฒันำระบบบ ำบดัน ้ำในสระน ้ำที่ปนเป้ือนจ ำนวน 2 รูปแบบคอื แบบ Solar aeration pond 

และแบบ Wind-energy aeration pond ซึง่เป็นรปูแบบประหยดัพลงังำน 

4. กำรทดสอบเดนิระบบปรบัปรุงคุณภำพน ้ำ 

5. กำรวเิครำะหค์ุณภำพน ้ำในช่วงระหว่ำงกำรเดนิระบบปรบัปรุงคุณภำพน ้ำ 
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3.1 การปรบัพื้นท่ีและด าเนินการติดตัง้ระบบปรบัปรงุคณุภาพน ้าของสระน ้าด้วยระบบ Ozone/ 

Multimedia filter 

             ด ำเนินกำรปรบัพื้นที่และติดตัง้อาคารป้องกนัแดดและฝนให้กบัระบบปรบัปรุงคุณภาพน ้า
เบือ้งตน้ (Ozone System และระบบ Multimedia Filter) บรเิวณสระน ้าหน้าส านกังานการวจิยัแห่งชาต ิ

             รายละเอยีดการด าเนินงาน ตดิตัง้อาคารเพื่อป้องกนัแดดและฝนใหก้บัระบบ Ozone System 
และระบบ Multimedia Filter บรเิวณสระน ้าหน้าส านักงานการวจิยัแห่งชาต ิ(แสดงดงัรูปที่ 3.1) โดยมี
รายละเอยีดดงัต่อไปนี้ 
 

 - อาคารวางงานระบบปรบัปรุงคุณภาพน ้า ขนาด 2 x 3 เมตร ความสงูเฉลีย่ 2.5 เมตร 
 - โครงสรา้งเหลก็กล่องขนาด 2x2 นิ้วและ 1x2 นิ้ว ทาสกีนัสนิม และสดี า 
 - ผนังด้านข้างประกอบด้วยไม้ระแนงลบมุมขนาด 7.5x300 เซนติเมตร ตีเว้นร่องขนาด 2.0 

 เซนตเิมตร 
 - ประตูทางเขา้อาคารเป็นแบบเปิดสไลด์ด้านข้างจ านวน 2 บาน ไม้ระแนงลบมุมขนาด 7.5x300 

 เซนตเิมตร ตเีวน้ร่องขนาด 2.0 เซนตเิมตร 
 - หลงัคาเพงิมุงดว้ยเมทลัชที อลูซงิค ์เพือ่การป้องกนัแดดและฝน 
 - พืน้ปนูคอนกรตีเสรมิเหลก็หนา 20 เซนตเิมตร ขนาด 2 x 3 เมตร 
 
 

 

 

 

 
      

 
ภาพท่ี 3-1  อาคารเพื่อการป้องกนัแดดและฝนให้กบั 

       ระบบปรบัปรงุคณุภาพน ้าเบือ้งต้น  
(Ozone System และระบบ Multimedia Filter) 
บริเวณสระน ้าหน้าส านักงานการวิจยัแห่งชาติ 
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3.2 การติดตัง้ระบบปรบัปรงุคณุภาพน ้าของสระน ้าด้วยระบบ  

           Ozone/ Multimedia filter 

 

                   ด ำเนินกำรกำรตดิตัง้ระบบปรบัปรุงคุณภำพน ้ำของสระน ้ำดว้ยระบบ Ozone/Multimedia 
filter ทีอ่อกแบบไว ้อุปกรณ์และแผงควบคุมระบบ Ozone และ Multimedia filter ในอำคำรโรงเรอืน โดย
อุปกรณ์ประกอบไปดว้ยชุดระบบเตรยีมอำกำศ  ระบบผลติโอโซน (Ozone generation) ระบบผสมน ้ำที่
สบูมำจำกสระน ้ำกบัโอโซนทีผ่ลติได ้ ระบบท ำควำมเยน็ (chiller) ตูค้วบคุมกำรท ำงำนของระบบ และชุด
ระบบถงักรอง Multimedia filter โดยอุปกรณ์จะถูกตดิตัง้ไวใ้นโรงเรอืนเพือ่ป้องกนัไม่ใหแ้ผงควบคุมและ
ระบบโอโซนไดร้บัควำมเสยีหำย นอกจำกนี้ยงัมถีงัเกบ็น ้ำขนำด 2.5 ลบ.ม. จ ำนวน 2 ถงั และขนำด 1.5 
ลบ.ม. จ ำนวน 1 ถงัวำงไวด้ำ้นนอกอำคำรโรงเรอืน  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3-2 กำรตดิตัง้อุปกรณ์ระบบ Multimedia filter และ โอโซน 

 

 Flow Diagram ของระบบปรบัปรุงคุณภาพน ้าขนาดไม่ต ่ากว่า 10 ลูกบาศก์เมตรต่อชัว่โมง ดว้ย 
Multimedia Filter แสดงดงัภาพที ่3.3 
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ภาพท่ี 3-3 Flow Diagram ของระบบปรบัปรงุคณุภาพน ้า 

 
 
   3.2.1 รายละเอียดระบบ Multimedia Filter 
 
 ระบบ Multimedia Filter ขนาดไม่น้อยกว่า 10 ลูกบาศก์เมตรต่อชัว่โมง แสดงดงัภาพที่ 3.4 มี
หน้าทีแ่ยกอนุภาคของแขง็ทีไ่ม่ละลายซึ่งแขวนลอยออกจากส่วนทีเ่ป็นน ้า โดยใหน้ ้าทีม่สี่วนผสมของทัง้
ของแขง็และน ้าไหลผ่านตวัแผ่นกรอง ซึ่งมหีน้าทีก่กัของแขง็ทีม่ขีนาดใหญ่ไว ้และปล่อยใหส้ว่นทีเ่ป็นน ้า
ไหลผ่าน รายละเอยีดอุปกรณ์ประกอบมดีงัต่อไปนี้ 
 

  ถงักรอง Fiber standard ขนำด 30 x 72 นิ้ว  1 ถงั 
  หวัขบัเครื่องกรองดจิติอลแบบอตัโนมตั ิ  1 ชุด 
  แกนไสก้รองUPVC/สแตนเนอร ์บน-ล่ำง  1 ชุด 
  สำร Multimedia Antraci/Activated Carbon ID  600 ลติร 
  ปัม้น ้ำ Grundfos CM10-3 ขนำด 10 m3/h  1 ชุด 
  ชุดควบคุมปัม้อตัโนมตัสิลบักำรท ำงำน   1 ชุด 
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ภาพท่ี 3-4 ส่วนประกอบของระบบ Multimedia Filter 
 
     3.2.2  ระบบ EQ Pump และ Stock Tank 1-2 
   ระบบสูบน ้า (EQ Pump) ท าหน้าที่สูบน ้า จากบรเิวณสระน ้าหน้าส านักงานการวจิยัแห่งชาติ 
เขา้สู ่Stock Tank 1-2 (แสดงดงัภาพที ่3.5) รายละเอยีดอุปกรณ์ประกอบมดีงัต่อไปนี้ 
 
 EQ Pump 
 - ปัม๊น ้าหอยโขง่ EBARA รุ่น 3M32-200/3.0 2" x 1 1/4" 
 - 100-333 L/min. 24-42 m. 
 - 4 HP 2 P 3 Phase 380V. 50Hz. 
 - มาตรฐาน DIN 24255 
 Stock Tank 1-2 
 - ถงัเกบ็น ้าแกรนิต ขนาด 2,500 ลติร 

Filter 
Tank 

Filter 
Pump 

Stock Tank 

Electrical Control 
Cabinet 
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 Stock Tank 3 
 - ถงัเกบ็น ้าแกรนิต ขนาด 1,500 ลติร 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3-5  EQ Pump, Stock Tank 1-2 และ Stock Tank 3 

 
     3.2.3   ระบบ Ozone System 
 
     ระบบ Ozone System แสดงดงัภาพที ่3.6 ท าหน้าทีล่ดส ีลดกลิน่ ในน ้าดว้ยการท าปฏกิิรยิา
ทางเคมรีะหว่างโอโซน และสิง่สกปรกทีป่นเป้ือนในน ้า รายละเอยีดดงัต่อไปนี้ 
 
 Max. Capacity:   100 g/hr 

Stock Tank 1 
 

Stock Tank 2 
 

Stock Tank 3 
 

EQ Pump 
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  Ozone concentration:   150 g/Nm3 
  Type of ozone cell cooling:  water 
  Number of ozone tube:  1 (100 g/h/tube) 
  Size (WxHxD):   80 x 150 x 50 cm. 
  Weight:    100 kg. 
  Power:    380 V, 50 Hz, 3P 4W, 1.0 kW 
  Water chiller:   9,000 Btu/hr  
  Compressor:   9,000 BTU, 220V 50 Hz 
  Water pump:   0.5 m3/h  
  Remark:   Compact brazed heat exchanger 
       Air cooled condenser 
       Dixell digital controller 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 3-6 ส่วนประกอบของระบบ Ozone System 

 
      3.2.4    ระบบเติมโอโซนในน ้า (Mixing Unit) 
 
       ระบบ Ozone System แสดงดงัภาพที ่3.7 ท าหน้าทีเ่ตมิออกซเิจนลงสระน ้า ดว้ยหลกัการ
เตมิอากาศแบบเวนจรูี ่(Venturi Aeration) โดยมรีายละเอยีดดงัต่อไปนี้ 
 -  Venturi 1" PVDF, Double Ring Vortex (SS304), Nozzle 
 
 
 

Ozone Generator Oxygen 
Generator 
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ภาพท่ี 3-7 ระบบเติมโอโซนแบบเวนจูร่ี (Venturi Aeration) 

 
3.3  การติดตัง้ระบบหมุนเวียนน ้าด้วยน ้าตกและน ้าพ ุเพื่อเพ่ิมปริมาณออกซิเจนในน ้า 

          3.3.1 กำรตดิตัง้ระบบหมุนเวยีนน ้ำดว้ยน ้ำพเุพือ่เพิม่ปรมิำณออกซเิจนในน ้ำ ประกอบดว้ย 

- ทุ่นลอยแบบสแตนเลส เสน้ผ่ำนศูนยก์ลำง 2.5 เมตร 

- หวัน ้ำพุทองเหลอืง เสน้ผ่ำนศูนยก์ลำง 1.5 นิ้ว 

- เครื่องสบูน ้ำ 750 W, 220 V  

- ตูค้วบคุมกำรท ำงำนอตัโนมตั ิ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3-8 ระบบหมุนเวยีนน ้ำดว้ยน ้ำพุ 

Venturi 
Aeration 
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           การด าเนินงานช่วงก่อสรา้งระบบน ้าพุ 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3-9   การติดตั้งตู้ควบคุมระบบน้ำพุ น้ำตก อัตโนมัติ 
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   3.3.2 กำรตดิตัง้ระบบหมุนเวยีนน ้ำดว้ยน ้ำตกเพือ่เพิม่ปรมิำณออกซเิจนในน ้ำ 

          (สระน ้ำ บรเิวณหน้ำอำคำรส ำนกังำนกำรวจิยัแห่งชำต)ิ 

            กำรเตมิอำกำศโดยใช้ระบบหมุนเวยีนน ้ำและกำรเตมิออกซิเจนแบบน ้ำตก เป็นแนวทำงกำร
เพิม่ออกซเิจนใหก้บัน ้ำในสระน ้ำแบบกึง่ธรรมชำตแิละผลกัดนักำรไหลเวยีนของน ้ำ กำรเตมิอำกำศให้น ้ำ
ยังสำมำรถใช้เพื่อขจัดกลิ่นเหม็นของน ้ ำได้อีกด้วย นอกจำกนี้กำรเติมอำกำศจะช่วยส่งเสริมกำร
เจรญิเตบิโตของแบคทเีรยีทีอ่ำศยัออกซเิจนเพือ่ยงัชพี ช่วยลดปรมิำณสำรอนิทรยีใ์นแหล่งน ้ำไดอ้กีดว้ย 
 

 

 
ภาพท่ี 3-10 ระบบหมุนเวยีนน ้ำตกส ำหรบักำรเตมิออกซเิจนในน ้ำ 
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              ช่วงก่อสร้างงานทำน้ำตกหินเทียม 

 

 
ภาพท่ี 3-11  ช่วงก่อสรำ้งระบบหมุนเวยีนน ้ำตก 
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ภาพท่ี 3-11  ช่วงก่อสรำ้งระบบหมุนเวยีนน ้ำตก (ต่อ) 
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ภาพท่ี 3-12  กำรจดัสวนของพืน้ทีร่ะบบหมุนเวยีนน ้ำตก 
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3.4 การพฒันาระบบบ าบดัน ้าในสระน ้าท่ีปนเป้ือนแบบ Solar aeration pond และแบบ 

Wind-energy aeration pond ซ่ึงเป็นรปูแบบประหยดัพลงังาน 

 

       3.4.1 ระบบบ ำบดัน ้ำในสระน ้ำทีป่นเป้ือนแบบ Solar aeration pond 

                สำหรับรูปแบบเทคโนโลยีที่จะพัฒนานี้ เป็นรูปแบบของระบบบูรณาการ โดยใช้ระบบ  Aerated 

Pond โดยการทำงานของ aerobic bacteria ในระบบบ่อที่มีการเติมอากาศ และระบบปรับปรุงคุณภาพน้ำ

ด้วย Solar aeration pond system มีเป้าหมายเพ่ือลดสี ความขุ่น แอมโมเนีย ซัลไฟด์  สารอินทรีย์ในน้ำ โค

ลิฟอร์มแบคทีเรีย รวมทั้งลดการเติบโตของสาหร่ายในน้ำ   

                 สำหรับระบบเติมอากาศในสระน้ำที่ใช้ทางเลือกการเติมอากาศแบบ jet aerator หรือ vortex 

aerator ที่ใช้ระบบโซล่าร์เซลล์เพ่ือหมุนเวียนน้ำและเติมออกซิเจนสำหรับบ่อน้ำที่อยู่ภายในพ้ืนที่คึกษา   ข้อดี

ของระบบนี้คือสามารถลดกลิ่น สารอินทรีย์ ความขุ่นในน้ำ รวมทั้งเป็นการสร้างการหมุนเวียนน้ำและเติม

ออกซิเจนให้กับสระน้ำอีกด้วย ทั้งยังช่วยให้ เกิดการทำงานของจุลินทรีย์ในระบบใช้อากาศได้ดีขึ ้น ทำให้

คุณภาพน้ำมีศักยภาพในการนำใช้ประโยชน์สาธารณะได้ 
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             ภาพท่ี 3-13  ระบบบ ำบดัน ้ำในสระน ้ำทีป่นเป้ือนแบบ Solar aeration pond 
                           (ตดิตัง้ที ่Pond 3 สระน ้ำของสนำมกอลฟ์ กองทพับก) 
 



26 
 

 
 

 

 
 

 
             ภาพท่ี 3-13  ระบบบ ำบดัน ้ำในสระน ้ำทีป่นเป้ือนแบบ Solar aeration pond (ต่อ) 
                           (ตดิตัง้ที ่Pond 3 สระน ้ำของสนำมกอลฟ์ กองทพับก) 
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         รายละเอียดเครื่องเติมอากาศใต้ผิวน้ำ (JET AERATOR) 
 
 JET AERATOR เป็นเครื่องเติมอากาศชนิด HORIZONTAL ASPIRATING AERATOR โดยอาศัยการ
หมุนของมอเตอร์ไฟฟ้าซึ่งอยู่เหนือน้ำ มอเตอร์จะต่อกับแกนเพลา ทำหน้าที่ขับใบพัดซึ่งอยู่ใต้น้ำ เมื่อใบพัด
หมุนจะทำการตีน้ำทำให้เกิดการปั่นป่วนขึ้นในน้ำ อากาศภายนอกจะถูกดูดผ่านเข้ามาภายในแกนเพลา ทำให้
เกิดฟองอากาศในน้ำจำนวนมาก จึงใช้สำหรับเป็นเครื่องกวนเติมอากาศ และเพ่ิมการไหลของน้ำในบ่อ 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
         การติดตั้ง 
 สามารถติดตั้งได้ง่าย และรวดเร็ว มีทั้งแบบ FLOATED TYPE และ FIXED TYPE สำหรับ FLOATED 
TYPE เพียงนำเครื่องลงน้ำแล้วยึดด้วยเชือก ลวดสลิง หรือหลักยึด เครื่องจะลอยอยู่ผิวน้ำ ณ ตำแหน่งที่
ต้องการ เวลาใช้งานเพียงเปิดสวิทช์เครื่องก็จะทำงานตามต้องการ 
 
             ข้อมูลรายละเอียด 
 1. ใช้มอเตอร์ IEC STANDARD 
 2. มีขนาดมาตรฐานตั้งแต่ 1-30 แรงม้า 
 3. สามารถทำงานได้ตลอด 24 ชั่วโมง (HEAVY DUTY) 
 4. ใช้กับบ่อน้ำเสียทุกประเภท บ่อเลี้ยงกุ้ง บ่อเลี้ยงปลา หมู่บ้าน สนามกอล์ฟ และ แหล่งน้ำต่าง ๆ 
 5. ใช้กับบ่อท่ีมีความลึกตั้งแต่ 1.5 เมตรขึ้นไป 
 6. ปริมาณออกซิเจนที่เติมได้ในน้ำเท่ากับ 1.2-1.5 Kg O2/ Hp-hour 
 7. ออกแบบและควบคุมงานสร้างโดยวิศวกรที่มีความชำนาญงานทางด้านนี้โดยเฉพาะ จึงทำให้มี
ความทนทาน ประหยัดไฟกว่า และยังให้ปริมาณออกซิเจนได้สูงกว่า 
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 8. มีอายุการใช้งานที่ยาวนาน เนื่องจากตัวเครื่องทำด้วยแสตนเลส 
 
             ส่วนประกอบระบบ 
 
1. มอเตอร์ ขนาดตั้งแต่ 2 ถึง 5.5 แรงม้า 
(Induction Motor) 

ระบบ Totally Enclose Fan Cool 
380V/3Phase/2900RPM/50Hz IP55,CLASS F 

2. แกนเพลา (Hollow Shaft) ทำจากแสตนเลส 304 
3. ข้อต่อแกนเพลา (Couping) Hydraulic Hose 
4. เสื้อเครื่อง (Housing) ทำจากแสตนเลส 304 มีหน้าที่ป้องกันไม่ให้วัตถุ 

แปลกปลอมต่างๆลอยเข้ามากระทบเพลา และมี
แบริ่ง (Bearing) ซึ่งเป็นแบบ  Replace Water 
Lubricated ติดอยู่ที่ปลาย 

5. แบริ่งรองรับเพลา (Bearing) ทำจากยางสังเคราะห์ ทนต่อความร้อนและการเสียด
สีได้สูงสามารถถอดเปลี่ยนได้  ไม่น้อยกว่า 8 
หรือ 12 ร่อง 

6. ปลอก (Sleeve) ทำจากสแตนเลส 304 
7. ใบพัด (Propeller) ทำจากสแตนเลส 304 สามารถถอดเปลี่ยนได้ 
8. หัวจ่าย (Diffuser) ทำจากสแตนเลส 304 สามารถถอดเปลี่ยนได้ 
9. ตัวปรับองศา (Angle Adjuster) ทำจากสแตนเลส 304 สามารถถอดเปลี่ยนได้ 
10. แหวนยึดหลัก (Anchor Ring) ทำจากสแตนเลส 304 สามารถถอดเปลี่ยนได้ 
11. ทุ่นลอย (Float) ทำจากพลาสติก PE (Polyethylene) ภายในบรรจุ

ด้วยโพลียูเรเทนโฟม (Polyurethane Foam) 
12. โบลท์ และ น๊อต (Bolt & Nut) เป็นสแตนเลส (Stainless Steel) 
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         รายการอุปกรณ์ของเครื่องเติมอากาศ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รายการอุปกรณ์ 7. ปลอก STAINLESS STEEL 

1.หน้าแปลนเหล็กหล่อ 8. ใบพัด 
2.เสื้อเครื่อง STAINLESS STEEL 9. หัวปิดใบพัด 
3. มอเตอร์ 10. หูปรับองศา 
4. ตะแกรง STAINLESS STEEL 11. หูปักหลักยึดเสา 
5. ข้อต้อย่อย 12. ฝาครอบมอเตอร์ 
6. เพลา STAINLESS STEEL 13. ทุ่นตัวยู 

 
 
          วิธีการใช้งาน 

1) ไฟที่ใช้กับเครื่องควรเป็นไฟ 2 สาย 220 โวลท์ หรือไฟ 3 สาย 380 โวลท์ 

2) การต่อสายไฟ สำหรับไฟ 3 สาย 

สำหรับไฟ 3 สาย 380 โวลท์ ให้ต่อแบบ Y 
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รูปการต่อสายไฟเข้ามอเตอร์ 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

3) การเดินสายไฟเข้าตัวเครื่อง และตู้ควบคุม ควรกระทำโดยช่างไฟฟ้าที่ชำนาญโดยเฉพาะ เพ่ือใช้งานให้

ถูกกับขนาดของมอเตอร์ อันเป็นการลดความสูญเสียเนื่องจากมอเตอร์ไหม้ 

4) การติดตั้งท่ีง่ายที่สุดให้อยู่กับหลัก ความยาวของหลักข้ึนอยู่กับความลึกของบ่อ 

5) การเปิดเครื่องไม่ควรเปิดเครื่องทำงานบนบกเนื่องจากบู๊ซต้องการหล่อลื่นด้วยน้ำ ถ้าไม่มีน้ำหล่อลื่นจะ

ร้อนจัดจนมอเตอร์ไหม้ได้ในไม่ก่ีวินาที 

หมายเหตุ : L1 , L2 , L3 เปน็แหล่งจ่ายไฟเข้ามอเตอร์ 
 
     เช็คการหมุน 

เมื่อเครื่องติดตั้งในตำแหน่งที่ต้องการและต่อไฟฟ้าแล้ว เครื่องพร้อมที่จะเช็คทิศทางการหมุน 
1) ตรวจเช็คเครื่องทีละเครื่อง 

2) เปิดเครื่องให้นานเกิน 3 นาที  

3) สังเกตการณ์กระจายน้ำจะไม่กระเด็นเหนือผิวน้ำ จะเริ่มเกิดฟองบนผิวน้ำระยะห่าง ระหว่างจากแท่น 

ประมาณ 1-2 เมตร 

** ถ้าทิศทางการหมุนผิด เครื่องจะดูดน้ำขึ้นมาทางมอเตอร์ และสาดลงตัวเครื่อง ให้ทำการสลับสายไฟ** 
 
 

L1 

u 
x 

L2 

V 
Y 

L3 

W 
Z 
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การปรับตำแหน่งของใบพัด 
เครื่องสามารถปรับตำแหน่งได้ตามความลึกของน้ำ ขึ้นอยู่กับระดับน้ำ 
❖ ระดับน้ำลึกไม่เดิน 1.3 เมตร ให้ปรับตำแหน่งเครื่องอยู่บนสุด 

❖ ระดับน้ำอยู่ระหว่าง 1.3 - 1.8 เมตร ให้ปรับเครื่องอยู่ระหว่างก่ึงกลาง 

❖ ระดับน้ำลึกเกิน 1.8 เมตร ให้ปรับเครื่องลงไปในตำแหน่งต่ำสุด 

 
วิธียึดเครื่อง 

วิธียึดเครื่องที่ง่ายที่สุดให้อยู่กับหลัก ความยาวของหลักข้ึนอยู่กับความลึกของบ่อ หลักยึดควรจะเป็น
พลาสติกหรือเหล็กเพ่ือป้องกันการกัดกร่อน 
1. ใช้ท่อพลาสติกหรือเหล็ก 2 อัน เสียบยึดกับตัวทุ่นไว้ให้พ้นจากน้ำประมาณ 2 ฟุต 
2. ใช้เหล็กอันที่ 3 ปักลงในสลักให้ถึงพ้ืน 
3. ต่อเครื่องเข้ากับสายไฟ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ทิศทางการหมุนที่ถูกต้อง คือหมุนทวนเข็มนาฬิกา  
เมื่อมองจากปลายใบพัด 
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ข้อควรระวังและการบำรุงรักษา 

 การสังเกตอาการของเครื่องจะทำให้สามารถแกไ้ขปัญหาได้ก่อนเครื่องจะเสียหายมาก เนื่องจากเครื่อง
ถูกออกแบบให้มีชิ้นส่วนน้อยง่ายแก่การประกอบ และใช้วัสดุที่มีคุณภาพ ทำให้การบำรุงรักษาน้อยกว่าเครื่อง
เติมอากาศแบบอื่น ๆ จึงขอแนะนำให้สังเกตการทำงานของตัวเครื่อง ดังนี้ 
 1. สังเกตการไหลของอากาศ การไหลของน้ำ เสียงการสั่นของเครื่อง 
 2. ตรวจเช็คโดยทั่วไปของเครื่องทุกๆ 3 เดือน 
 3. ควรกำจัดสิ่งสกปรกที่อาจจะไปพันใบพัด เนื่องจากอาจส่งผลให้มอเตอร์ไหม้ได้ 
 4. สายไฟต้องใช้ขนาดใหญ่และไม่ควรเดินสายไฟไกลเกิน 200 เมตร 
 5. ควรติดสวิทช์ป้องกันไฟตก เมื่อจ่ายไฟมาแรงเกิน สวิทช์จะตัดเองโดยอัตโนมัติ 
 
ตู้ควบคุมไฟฟ้า 
 ตู้ควบคุมไฟฟ้า รับไฟฟ้าจากตู้เมนของสนามกอล์ฟเพ่ือจ่ายไปยังตัว Jet Aerator จำนวน 2 ตัว โดย
ควบคุมการทำงานของตัว Jet Aerator ด้วย Timer 2 ตัว ซึ่งได้ตั้งเวลาการทำงานเของ Jet Aerator ตัวที่ 1 
ทำงานตั้งแต่เวลา 0.00 น. – 16.00 น. และตัวที่ 2 ทำงานตั้งแต่เวลา 16.00 น. – 9.00 น.  
 
รายละเอียดตู้ควบคุมไฟฟ้า 
 ตู้ควบคุมไฟฟ้า จะแยกการควบคุมท้ัง 2 ตัวออกจากกันสามารถควบคุมการทำงานของแต่ละตัว
แยกกันได้ ตู้ควบคุมไฟฟ้ามีลักษณะดังนี้ 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

             ภาพท่ี 3-14  งานติดตั้งตู้ควบคุมเคร่ืองเติมอากาศระบบ Solar aeration pond 
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             สัญลักษณ์ต่างๆของตู้ควบคุม จะบ่งบอกถึงข้อมูลที่ต่างกันไปโดยมีรายละเอียดดังนี้ 
1.สัญญาณ R S และ T จะบ่งบอกถึงปริมาณไฟแต่ละเฟส หากไฟไม่ครบตู้ควบคุมจะไม่สามารถ

จ่ายไฟไปยัง ตัวเครื่องเติมอากาศใต้ผิวน้ำ (JET AERATOR) ได ้
2.สัญญาณไฟสีเขียวหากจุดดังกล่าวมีสัญญานไฟปรากฏขึ้นหมายความว่าในขณะนี้มอเตอร์ตัว

ดังกล่าว กำลังทำงานอยู ่
 3.สัญญาณไฟสีเหลือง หากจุดดังกล่าวมีสัญญานไฟปรากฏขึ้นหมายความว่าในขณะนี้มอเตอร์ตัว
ดังกล่าว มีการ Overload เบรกเกอร์จะตัดไฟทันที เพ่ือป้องกันการเสียหายของตัวมอเตอร์ 

4.ปุ่มควบคุมการทำงาน ใช้การบิดในการสั่งการสามรถสั่งการทำงานได้ 3 แบบ คือ Auto Off และ 
Manual เมื่อบิดไปยังปุ่ม Auto จะเป็นการสั่งการให้ทำงานตามเวลาที่ Timer ได้ตั้งค่าไว้ เมื่อบิดไปยังปุ่ม Off 
จะเป็นการหยุดการทำงานของตัวดังกล่าว 

 
การตั้งเวลาของ Timer 
 เนื่องจากในอนาคตทางสนามอาจมีการเปลี่ยนแปลงเวลาในการทำงานตัวเครื่องเติมอากาศใต้ผิวน้ำ 
(JET AERATOR) Timer ที่ควบคุมการทำงานของตัวเครื่องเติมอากาศใต้ผิวน้ำ (JET AERATOR) สามารถตั้ง
ค่าได้สูงสุด 5 โปรแกรม (การตั ้งค่าเปิดปิดนับเป็น 1 โปรแกรม) ตัว Timer ประกอบไปด้วย ปุ ่ม 3 ปุ่ม         
ปุ่มลูกศรสำหรับปรับเวลา 2 ปุ่ม และปุ่ม Setting (ตั้งค่า) 1 ปุ่ม  
 
ขั้นตอนการตั้งเวลา 
1.เมื่อจะทำการตั้งเวลา เปิด-ปิดของตัวเครื่องเติมอากาศใต้ผิวน้ำ (JET AERATOR) จำเป็นที่จะต้องตั้งเวลาของ
ตัว Timer ให้ตรงกับเวลาจริงในขณะนั้นก่อน โดยกดปุ่ม SET ค้างใว้จนตัวเลขกระพริบ แล้วใช้ปุ่มลูกศรเลือก
เวลาที่ถูกต้อง และกดปุ่ม SET อีกครั้งเพ่ือยืนยันหลังจากนั้นหน้าจอจะแสดงดังนี้ 
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2.เมื่อข้ึนสัญลักษณ์ดังกล่าวแล้ว ให้กดปุ่ม SET อีกครั้งเพื่อเลือกตั้งค่าเวลา  โดยใช้ปุ่มลูกศรเป็นตัวเลือกเวลา
เมื่อได้เวลาที่ต้องการให้กดปุ่ม SET อีกครั้งเป็นการยืนยันเวลา 
3.เมื่อกดปุ่ม SET แล้วหน้าจอจะข้ึนแจ้งเตือนดังนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
           เมื่อขึ้นแจ้งเตือนดังกล่าวให้กดปุ่ม SET อีกครั้ง เป็นการตั้งค่าตัวเลือกเวลา ให้ใช้ลูกศรเลือกเวลาที่
ต้องการให้ Jet Aerator หยุดการทำงาน หลังจากนั้นให้กดปุ่ม SET เพ่ือยืนยันเวลาการหยุดทำงาน 
4.หากต้องการตั้งเวลาเพ่ิมเติม ให้ทำซ้ำในข้อที่ 2. ถึงข้อที่ 3. ใหม่อีกครั้ง Timer สามารถลองรับโปรแกรมได้ 5 
โปรแกรม เมื่อตั้งเวลาครบทั้ง 5 โปรแกรม ให้กดปุ่ม SET หลังจากนั้น Timer จะโชว์เวลาปัจจุบันขึ้นมา การตั้ง
เวลาจึงเสร็จเรียบร้อย แต่ หากไม่ต้องการตั้งเวลาครบทั้ง 5 โปรแกรม ให้ตั้งเวลาในส่วนโปรแกรมท่ีไม่ได้ใช้งาน
ทั้งเปิดและปิด เป็น 0.00 
 
แผงโซล่าร์เซลล์ 
 แผงโซล่าร์เซลล์ 360 W/18 แผง ติดตั้งกับโครงแสตนเลส มีตู้ควบคุมจ่ายไฟไปยังตัวเครื่องเติมอากาศ
ใต้ผิวน้ำ (JET AERATOR) 1 ตัว ควบคุมการทำงานโดย Timer การทำงานของตัวเครื่องเติมอากาศใต้ผิวน้ำ 
(JET AERATOR) ดังกล่าว จะข้ึนอยู่กับตัว Timer และ แสงแดด หากมีแสงแดดน้อยแผงโซล่าร์เซลล์จะผลิต
กำลังไฟฟ้าได้ไม่เพียงพอส่งผลให้ ตัวเครื่องเติมอากาศใต้ผิวน้ำ (JET AERATOR) หยุดการทำงาน ส่วนตัว 
Timer สำหรับเครื่องเติมอากาศใต้ผิวน้ำ (JET AERATOR) จะถูกตั้งเวลาให้ทำงานในช่วงเวลา 9.00 น. – 18.00 
น. ซึ่งช่วงเวลาดังกล่าวเป็นชว่งเวลาที่สามารถผลิตกระแสไฟฟ้าได้ยังอย่างต่อเนื่องสอดคล้องต่อการทำงานของ
ตัวเครื่องเติมอากาศใต้ผิวน้ำ (JET AERATOR) การทำความสะอาดแผงโซลาเซลล์สามารถใช้น้ำฉีดล้างทำความ
สะอาดได้ แต่ไม่แนะนำให้ขัดทำความสะอาดแผง เนื่องจากอาจทำให้ตัวแผงได้รับความเสียหายได้ 
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ภาพท่ี 3-14  งานติดตั้งแผงโซล่าร์เซลล์ 
 
 
ตู้ควบคุมแผงโซล่าร์เซลล์ 
 ทำหน้าที่ควบคุมการจ่ายไฟและการเปลี่ยนไฟกระแสตรงเป็นกระแสสลับ โดยมีหลักการคือ เมื่อแผง
โซล่ารเ์ซลล์ผลิตกระแสไฟฟ้า ไฟฟ้าจะถูกจ่ายมายังตู้ควบคุมเป็นไฟกระแสตรง กระแสไฟจะถูก Inverter ที่อยู่
ในตู้ควบคุม แปลงไฟกระแสตรงให้กลายเป็นกระแสสลับก่อนจ่ายไปยังตัวเครื่องเติมอากาศใต้ผิวน้ ำ (JET 
AERATOR) ตามเวลาที่ Timer ได้ถูกตั้งเวลาไว้ 
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ตู้ควบคุมของแผงโซล่าร์เซลล์จะมีความคล้ายคลึงของตู้ควบคุมไฟฟ้ามีจุดที่แตกต่างกันคือตู้ควบคุม
ของโซล่าร์เซลล์จะมีแอมป์มิเตอร์เพื่อวัดกระแสไฟฟ้าที่ผลิตได้ และสัญญาณไฟสีฟ้าที่แสดงถึงการหยุดทำงาน
ของแผงโซล่ารเ์ซลล์ 
 
 
ข้อแนะนำ 

 เนื่องจากพ้ืนที่โดยรอบแผงโซล่ารเ์ซลล์เป็นพื้นดินที่มีหญ้าปกคลุม ทางบริษัทฯ จึงขอแนะนำให้       

ทำการตัดหญ้าและตรวจสอบการทำงานของโซลาเซลล์ รวมถึงตัวมอเตอร์ของ Jet A 

 

การตัง้เวลาท างานของระบบ Solar aeration pond system 
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    3.4.2  ระบบบ ำบดัน ้ำในสระน ้ำทีป่นเป้ือนแบบ Wind-energy aeration pond                          

                  สำหรับรูปแบบเทคโนโลยีที่จะพัฒนานี้ เป็นรูปแบบของระบบบูรณาการ โดยใช้ระบบ Aerated 
Pond โดยการทำงานของ aerobic bacteria ในระบบบ่อที่มีการเติมอากาศ และระบบปรับปรุงคุณภาพน้ำ
ด้วย Wind-energy aeration pond system มีเป้าหมายเพ่ือปรับปรุงคุณภาพน้ำของสระน้ำ 

 
          ภาพท่ี 3-15 รปูแบบระบบ Wind-energy aeration pond system 
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           ภาพท่ี 3-15 รปูแบบระบบ Wind-energy aeration pond system (ต่อ) 
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3.4 การทดสอบเดินระบบปรบัปรงุคณุภาพน ้า 

          3.4.1  ก ำหนดจุดตรวจวดัคุณภำพน ้ำบริเวณสระน ้า ภายในส านกังานการวิจยัแห่งชาติ (วช.) เป็น 
3 จุด ไดแ้ก่ จุดเก็บน ้าตวัอยา่ง จุดสูบน ้าเขา้ระบบ และจุดปล่อยน ้าอออกจากระบบ แสดงดงัภาพท่ี  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี  3-16 ก าหนดจุดตรวจวัดคุณภาพน ้าบริเวณสระน ้า  
ภายในส านักงานการวิจัยแห่งชาติ (วช.) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3-17  เปรียบเทียบจุดปล่อยน ้าท่ีผ่านการปรับปรุงคุณภาพแล้ว 

จุดปล่อยน ้าออกระบบปรับปรุงคุณภาพน ้า 

จุดปล่อยน ้าออกระบบปรับปรุงคุณภาพน ้า 

จุดปล่อยน ้า Backwashระบบปรับปรุงคุณภาพน ้า 
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บทท่ี 4 
ผลการด าเนินการ และอภิปรายผล 

 
4.1 การศึกษาทดสอบการบำบัดน้ำในสระน้ำที่ปนเปื้อน ในระดับห้องปฏิบัติการ  

กรณีของสระน้ำของสำนักงานการวิจัยแห่งชาติ 

ในการศึกษาแนวทางบำบัดน้ำในสระน้ำที่ปนเปื้อน มีแนวทางการศึกษาดังนี้ 
1. การศึกษาทดสอบการบำบัดน้ำในสระน้ำด้วยแนวทางระบบกรองและดูดซับด้วยถ่านกัมมันต์ 

(Activated carbon)   

2. การศึกษาทดสอบการบ าบดัน า้ในสระน า้ดว้ยแนวทางระบบโอโซนรว่มกบัระบบกรองและดดูซบั

ดว้ยถ่านกมัมนัต ์(Activated carbon)   

   
 

 
                                     ภาพท่ี 4-1  การเกบ็ตัวอย่างน ้ามาวิจัยในห้องปฏิบัติการ 
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4.1.1 การศึกษาทดสอบการบำบัดน้ำในสระน้ำด้วยแนวทางระบบกรองและดูดซับด้วยถ่านกัมมันต์ 

(Activated carbon)  

การศึกษาทดสอบการบำบัดน้ำในสระน้ำด้วยแนวทางระบบกรองและดูดซับด้วยถ่านกัมมันต์ 

(Activated carbon) แสดงในผังไดอะแกรม 
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4.1.2 การศึกษาทดสอบการบ าบดัน า้ในสระน า้ดว้ยแนวทางระบบโอโซนร่วมกบัระบบกรองและดูดซบั

ดว้ยถ่านกมัมนัต ์(Activated carbon)  

การศึกษาทดสอบการบ าบดัน า้ในสระน า้ดว้ยแนวทางระบบโอโซนรว่มกบัระบบกรองและดดูซบั

ดว้ยถ่านกมัมนัต ์(Activated carbon)  ดงัแสดงในผงัไดอะแกรม 

 
 
              ในที่นี้พิจารณาเลือกใช้ Ozone dosage = 90 mL/min  ร่วมกับระบบระบบกรองและดูดซับด้วย
ถ่านกัมมันต์ (Activated carbon) ที่เวลาสัมผัส 5 นาที 

(1) การทดสอบครั้งที่ 1  
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(2) การทดสอบครั้งที่ 2 
 

 
        สำหรับข้อมูลที่ได้จากการทดสอบ จะนำไปใช้คำนวณปริมาณโอโซนที่ต้องใช้ในภาคสนามต่อไป 
 
4.2 ผลการทดสอบระบบปรับปรุงคุณภาพน้ำ ทีส่ระน้ำของสำนักงานการวิจัยแห่งชาติ  

 ผลการตรวจวัดคุณภาพน้ำบริเวณสระน้ำ แสดงดังรูปที่ 4.2-4.5 และแสดงดังตารางที่ 4.1 ค่าออกซิเจน
ละลายน้ำ (Dissolved Oxygen, DO) และค่า ORP (Oxidation Reduction Potential) ก่อนเดินระบบ
ปรับปรุงคุณภาพน้ำ เฉลี่ย 4.24 mg/L และ 118 mV ตามลำดับ และเมื่อเดินระบบปรับปรุงคุณภาพน้ำแล้ว 
พบว่ามีค่าออกซิเจนละลายน้ำ (Dissolved Oxygen, DO) และค่า ORP (Oxidation Reduction Potential) 
เพ่ิมมากข้ึนเฉลี่ย 5.81 mg/L และ 158 mV ตามลำดับ นอกจากนั้นยังพบว่า ค่าความขุ่น (Turbidity) เริ่มต้น
เฉลี่ย 75.2 NTU หลังจากเดินระบบจะลดลงเหลือ 44.8 NTU ดังนั้นประสิทธิภาพการลดความขุ่นของระบบ
เฉลี่ยประมาณ 40 % 
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ภาพที่ 4-2  ตรวจวัดค่า DO ตามจุดตรวจวัดที่กำหนด 

 

ก่อนเดินระบบ หลังเดินระบบ 
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ภาพที่ 4-3 เปรียบเทียบผลการตรวจวัดค่า ORP  
ระหว่างก่อนและหลังการเดินระบบปรับปรุงคุณภาพน้ำ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4-4 เปรียบเทียบผลการตรวจวัดค่าความขุ่น 

ระหว่างก่อนและหลงัการเดินระบบปรับปรุงคุณภาพน ้า 
 
 
 
 

ก่อนเดินระบบ หลังเดินระบบ 

ก่อนเดินระบบ หลังเดินระบบ 
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ภาพท่ี 4-5 เปรียบเทียบลกัษณะน ้า 
ระหว่างก่อนและหลงัการเดินระบบปรับปรุงคุณภาพน ้า 

 
ตารางท่ี 4.1 ผลการตรวจวัดคุณภาพน ้ารอบสระน ้า 

 
4.3 ผลการตรวจวิเคราะห์คุณภาพน้ำจากห้องปฎิบัติการ 

 ผลการตรวจวิเคราะห์คุณภาพน้ำก่อน – หลังผ่านระบบปรับปรุงคุณภาพน้ำ โดยเก็บน้ำตัวอย่างเริ่มต้น 
และเก็บน้ำตัวอย่างหลังผ่านระบบฯ เมื่อวันที่ 30 เมษายน 2565 แสดงดังตารางที่ 4.2 พบว่าระบบปรับปรุง
คุณภาพน้ำมีประสิทธิภาพในการบำบัดน้ำจากน้ำท่ีขุ่น ให้กลายเป็นน้ำใส และไม่มีกลิ่น โดยดูจากประสิทธิภาพ
การกำจัด COD, Oli and Grease, Color, Total Suspended Solid, Phosphate และ Turbidity เท่ากับ 
53%, 100%, 43%, 51%, 44% และ 46% ตามลำดับ 
 
 
 
 
 

 

จุดตรวจวัด 
DO (mg/L) ORP (mV) Turbidity (NTU) 

ก่อน (9/5/65) หลัง (16/5/65) ก่อน (9/5/65) หลัง (16/5/65) ก่อน (9/5/65) หลัง (16/5/65) 
จุดเก็บน ้าตวัอยา่ง 4.10 5.15 68 133 82.3 54.3 
จุดสูบน ้าเขา้ระบบ 3.90 5.58 162 169 73.7 42.2 
จุดปล่อยน ้าอออกจากระบบ 4.72 6.69 126 174 69.7 38.1 

เฉลี่ย 4.24 5.81 118 158 75.2 44.8 

ก่อนเดินระบบ หลังเดินระบบ 
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            ตารางท่ี 4.2  ผลการตรวจวิเคราะห์คุณภาพน ้าก่อน – หลงัผ่านระบบปรับปรุงคุณภาพน ้า 

Parameter Unit 
มาตรฐานน ้า 
ผิวดิน* 

น ้าเข้า 
น ้าออก 

Result % Removed 
Biochemical Oxygen Demand mg/l  1.5 < 2.0 < 2.0  - 
Chemical Oxygen Demand mg/l  - 19.0 9.0 53 % 
pH -  5-9 7.8 7.9 - 
Oil and Grease mg/l - 0.7 ND 100 % 
Color  Pt.CO ธ 7.15 4.09 43 % 
Total Suspended Solid  mg/L - 57.0 28.0 51 % 
Phosphate mg/l  - 0.43 0.24 44 % 
Turbidity NTU - 64.4 35.0 46 % 
หมายเหต:ุ 1. เก็บน ้าตวัอยา่ง 30 เมษายน 2565 
 2. ก าหนดค่ามาตรฐานเฉพาะในแหล่งน ้ าประเภทท่ี 2 ได้แก่ แหล่งน ้ าท่ีได้รับน ้ าทิ้งจากกิจกรรมบางประเภท และสามารถเป็น
ประโยชน์เพื่อ 
     - การอุปโภคและบริโภคโดยตอ้งผา่นการฆ่าเช้ือโรคตามปกติและผา่นกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน ้าทัว่ไปก่อน 
     - การอนุรักษส์ัตวน์ ้า 
     -  การประมง 
     - การว่ายน ้าและกีฬาทางน ้า 
 3. ธ เป็นไปตามธรรมชาติ 
 4. แหล่งท่ีมา: ประกาศคณะกรรมการส่ิงแวดลอ้มแห่งชาติ ฉบบัท่ี 8 (พ.ศ. 2537) ออกตามความในพระราชบญัญติัส่งเสริมและรักษา
คุณภาพส่ิงแวดลอ้มแห่งชาติ พ.ศ. 2535 เร่ือง ก าหนดมาตรฐานคุณภาพน ้าในแหล่งน ้าผิวดิน ตีพิมพใ์นราชกิจจานุเบกษา เล่ม 111 ตอนท่ี 16 ง ลง
วนัท่ี 24 กุมภาพนัธ์ 2537 
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4.4 ผลการทดสอบการปรับปรุงคุณภาพน้ำในสระน้ำปนเปื้อนโดยระบบ Solar aeration pond 

ณ พื้นที่สนามกอล์ฟ กองทัพบก 

             ทางคณะผู้วิจัยได้ดำเนินการติดตั้งระบบ Solar aeration ในสระน้ำ  โดยมีเครื่องเติมอากาศแบบ 
Jet aerator ที่ใช้พลังงานแสงอาทิตย์ จำนวน 3 เครื่อง ดังแสดงในภาพที่ 4-6  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
                                   ภาพท่ี 4-6   กำรเดนิระบบ Solar aeration 
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           ผลการทดสอบระบบท่ีได้ 
 
         ส ำหรบัขอ้มลูเปรยีบเทยีบก่อนและหลงักำรตดิตัง้ระบบ solar aeration system 
ดำ้นคุณภำพน ้ำ แสดงดงัตำรำง 
 
 
Day 

Water quality parameters 

pH DO 
(mg/L) 

BOD 
(mg/L) 

TSS 
(mg/L) 

TKN 
(mgN/L) 

Color 
(ADMI) 

 

Coliform 
Bacteria 

(MPN/100 
mL) 

Without solar aeration installation 
 
20 Jan. 2022 
after Pond 2 

 1.5 11.8  9.0   

20 Jan. 2022 
At the middle 
of Pond 3 

 3.5 10.8  7.5   

20 Jan. 2022 
After Pond 3 

 2.5 11.0  5.0   

After solar aeration installation 
 
9 May 2022 
after Pond 2 
(Before Solar 
aeration 
treatment) 

9.0 3.1 6.1 31.0 < 0.28 23 2,200 

9 May 2022 
after Pond 3 
(After Solar 
aeration 
treatment) 

7.9 6.0 4.4 29.0 < 0.28 21 790 
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การวิเคราะห์การใช้พลังงานของระบบเติมอากาศแบบ Solar Aeration System 
 
จากการเก็บข้อมูลโดยรวมพบว่า โดยปกติแล้วโซล่าร์เซลล์จะสามารถผลิตไฟฟ้าได้ 3.7 กิโลวัตต์/

ชั่วโมง  ในวันที่มีแสงแดด บางครั้งไม่มีการดึงไฟฟ้าจากระบบไฟฟ้าพื้นฐานมาใช้ แสดงว่าโซล่าร์เซลล์สามารถ
ผลิตไฟฟ้าได้เต็มที่  ดังนั้นใช้ไฟฟ้าพื้นฐานทั้งหมด 0.00 กิโลวัตต์ ค่ากระแสไฟฟ้าต่อหน่วยอยู่ที่  4.00 บาทต่อ
หน่วย คิดเป็นเงินทั้งหมด 0.00 บาท/วัน 
 
 จากการเก็บข้อมูลเป็นเวลา 1 สัปดาห์ พบว่าเครื่องเติมอากาศ 1 เครื่อง ที่ตั้งเวลาทำงานไว้ตั้งแต่    
8.00 น. – 18.00 น. เวลาทั้งหมด 10 ชั่วโมงต่อวัน  ใน 1 สัปดาห์ ระบบเติมอากาศดึงไฟฟ้าพื้นฐานมาใช้
ท ั ้งหมด 39.67 กิโลว ัตต์ ค ่ากระแสไฟฟ้าต ่อหน่วยอยู ่ท ี ่  4.00 บาทต่อหน่วย ค ิดเป ็นเง ินทั ้งหมด              
158.68 บาท/สัปดาห์ 

 
          สำหรับผลการเก็บข้อมูลการใช้ไฟฟ้าของเครื่องเติมอากาศของระบบเติมอากาศแบบ Solar Aeration 
System โดยระบบ data logger แสดงดังนี้ 
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อุปกรณ์ data logger สำหรับเก็บข้อมูลในการวิเคราะห์พลังงาน 
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งานทดสอบการอ่านค่าและประมวลผล 
 

 
วันที่ 10 สิงหาคม 2565 
 

 
จากการเก็บข้อมูลพบว่า โดยปกติแล้วโซล่าร์เซลล์จะสามารถผลิตไฟฟ้าได้ 3.7 กิโลวัตต์/ชั่วโมง แต่ใน

ตารางมีการดึงไฟฟ้าพื้นฐานมาใช้ ในช่วง 13.00 น. – 17.00 น. เป็นเวลา 4 ชั่วโมง ซึ่งอาจเกิดจากการที่มีฝน
ตกหรือเมฆครึ้ม ทำให้โซล่าร์เซลล์ไม่สามารถผลิตไฟฟ้าได้เต็มที่  ดังนั้นจึงใช้ไฟฟ้าพื้นฐานทั้งหมด 6.31 
กิโลวัตต์ ค่ากระแสไฟฟ้าต่อหน่วยอยู่ท่ี 4.00 บาทต่อหน่วย คิดเป็นเงินทั้งหมด 25.24 บาท/วัน 
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วันที่ 11 สิงหาคม 2565 
 

 
 

จากการเก็บข้อมูลพบว่า โดยปกติแล้วโซล่าร์เซลล์จะสามารถผลิตไฟฟ้าได้ 3.7 กิโลวัตต์/ชั่วโมง แต่ใน
ตารางมีการดึงไฟฟ้าพื้นฐานมาใช้ ในช่วง 8.00 น. – 11.00 น. และช่วง 12.00 น.-17.00 น. เป็นเวลา 8 
ชั่วโมง อาจเกิดจากการที่มีฝนตกหรือเมฆครึ้ม ทำให้โซล่าร์เซลล์ไม่สามารถผลิตไฟฟ้าได้เต็มที่  ดั งนั้นจึงใช้
ไฟฟ้าพื้นฐานทั้งหมด 16.38 กิโลวัตต์ ค่ากระแสไฟฟ้าต่อหน่วยอยู่ที่ 4.00 บาทต่อหน่วย คิดเป็นเงินทั้งหมด 
65.52 บาท/วัน 
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วันที่ 12 สิงหาคม 2565 
 

 
 

จากการเก็บข้อมูลพบว่า โดยปกติแล้วโซล่าร์เซลล์จะสามารถผลิตไฟฟ้าได้ 3.7 กิโลวัตต์/ชั่วโมง แต่ใน
ตารางมีการดึงไฟฟ้าพื้นฐานมาใช้ ในช่วง 8.00 น. – 10.00 น. และช่วง 11.00 น.-17.00 น. เป็นเวลา 8 
ชั่วโมง อาจเกิดจากการที่มีฝนตกหรือเมฆครึ้ม ทำให้โซล่าร์เซลล์ไม่สามารถผลิตไฟฟ้าได้เต็มที่  ดังนั้นจึงใช้
ไฟฟ้าทั้งหมด 16.98 กิโลวัตต์ ค่ากระแสไฟฟ้าต่อหน่วยอยู่ที่  4.00 บาทต่อหน่วย คิดเป็นเงินทั้งหมด 67.92 
บาท/วัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



55 
 

 
 

 

วันที่ 13 สิงหาคม 2565 
 

 
 

จากการเก็บข้อมูลพบว่า โดยปกติแล้วโซล่าร์เซลล์จะสามารถผลิตไฟฟ้าได้ 3.7 กิโลวัตต์/ชั่วโมง แต่ใน
ตารางไม่มีการดึงไฟฟ้าพื้นฐานมาใช้ อาจเกิดจากการที่มีแดด ทำให้โซล่าร์เซลล์สามารถผลิตไฟฟ้าได้เต็มที่  
ดังนั้นใช้ไฟฟ้าพื้นฐานทั้งหมด 0.00 กิโลวัตต์ ค่ากระแสไฟฟ้าต่อหน่วยอยู่ที่ 4.00 บาทต่อหน่วย คิดเป็นเงิน
ทั้งหมด 0.00 บาท/วัน 
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วันที่ 14 สิงหาคม 2565 
 

 
 

จากการเก็บข้อมูลพบว่า โดยปกติแล้วโซล่าร์เซลล์จะสามารถผลิตไฟฟ้าได้ 3.7 กิโลวัตต์/ชั่วโมง แต่ใน
ตารางไม่มีการดึงไฟฟ้าพื้นฐานมาใช้ อาจเกิดจากการที่มีแดด ทำให้โซล่าร์เซลล์สามารถผลิตไฟฟ้าได้เต็มที่  
ดังนั้นใช้ไฟฟ้าพื้นฐานทั้งหมด 0.00 กิโลวัตต์ ค่ากระแสไฟฟ้าต่อหน่วยอยู่ที่ 4.00 บาทต่อหน่วย คิดเป็นเงิน
ทั้งหมด 0.00 บาท/วัน 
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วันที่ 15 สิงหาคม 2565 
 

 
 

จากการเก็บข้อมูลพบว่า โดยปกติแล้วโซล่าร์เซลล์จะสามารถผลิตไฟฟ้าได้ 3.7 กิโลวัตต์/ชั่วโมง แต่ใน
ตารางไม่มีการดึงไฟฟ้าพื้นฐานมาใช้ อาจเกิดจากการที่มีแดด ทำให้โซล่าร์เซลล์สามารถผลิตไฟฟ้าได้เต็มที่  
ดังนั้นใช้ไฟฟ้าพื้นฐานทั้งหมด 0.00 กิโลวัตต์ ค่ากระแสไฟฟ้าต่อหน่วยอยู่ที่ 4.00 บาทต่อหน่วย คิดเป็นเงิน
ทั้งหมด 0.00 บาท/วัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



58 
 

 
 

 

วันที่ 16 สิงหาคม 2565 
 

 
 

จากการเก็บข้อมูลพบว่า โดยปกติแล้วโซล่าร์เซลล์จะสามารถผลิตไฟฟ้าได้ 3.7 กิโลวัตต์/ชั่วโมง แต่ใน
ตารางไม่มีการดึงไฟฟ้าพื้นฐานมาใช้ อาจเกิดจากการที่มีแดด ทำให้โซล่าร์เซลล์สามารถผลิตไฟฟ้าได้เต็มที่  
ดังนั้นใช้ไฟฟ้าพื้นฐานทั้งหมด 0.00 กิโลวัตต์ ค่ากระแสไฟฟ้าต่อหน่วยอยู่ที่ 4.00 บาทต่อหน่วย คิดเป็นเงิน
ทั้งหมด 0.00 บาท/วัน 
 
 จากการเก็บข้อมูลเป็นเวลา 1 สัปดาห์ พบว่าเครื่องเติมอากาศ 1 เครื่อง ที่ตั้งเวลาทำงานไว้ตั้งแต่    
8.00 น. – 18.00 น. เวลาทั้งหมด 10 ชั่วโมงต่อวัน  ใน 1 สัปดาห์ ระบบเติมอากาศดึงไฟฟ้าพื้นฐานมาใช้
ท ั ้งหมด 39.67 กิโลว ัตต์ ค ่ากระแสไฟฟ้าต ่อหน่วยอยู ่ท ี ่  4 .00 บาทต่อหน่วย ค ิดเป ็นเง ินทั ้งหมด              
158.68 บาท/สัปดาห์ 
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บทท่ี 5 
สรปุผลการด าเนินโครงการ 

 
 โครงกำรนี้เป็นกำรพฒันำระบบบ ำบดัคุณภำพน ้ำส ำหรบัสระน ้ำ โดยมสีระน ้ำหน้ำอำคำรของ
ส ำนักงำนกำรวจิยัแห่งชำต ิและสระน้ำที่รับน้ำดิบมาจากคลองบางบัวที่ปนเปื้อนน้ำทิ้งจากชุมชนเป็นพื้นที่
กรณีศกึษำ เพื่อพฒันำต้นแบบระบบบ ำบดัคุณภำพน ้ำขนำดใช้งำนจรงิ และพฒันำองค์ควำมรู้กำรวจิยั
และนวตักรรมกำรปรบัปรุงคุณภำพน ้ำส ำหรบัสระน ้ำ เพื่อพฒันำแนวทำงกำรเดนิระบบ กำรควบคุมดูแล
ระบบบ ำบดัคุณภำพน ้ำขนำดใชง้ำนจรงิทีพ่ฒันำขึน้จำกองคค์วำมรูก้ำรวจิยัและนวตักรรมระบบบ ำบดัน ้ำ
เสยี โดยมกีำรด ำเนินกำรปรบัพื้นที่ ปรบัภูมทิศัน์ และตดิตัง้ระบบปรบัปรุงคุณภำพน ้ำของสระน ้ำด้วย
ระบบ Ozone/Multimedia filter ตดิตัง้ระบบหมุนเวยีนน ้ำด้วยน ้ำตกและน ้ำพุ รวมทัง้ศกึษำกำรพฒันำ
ระบบปรบัปรุงคุณภำพน ้ำแบบ solar aeration system และแบบ wind-energy aeration system  เพื่อ
เพิม่ปรมิำณออกซเิจนในน ้ำ  

 ในกำรทดสอบเดินระบบมีกำรตรวจวดัคุณภำพน ้ำของสระน ้ำในห้องปฏิบัติกำรพบว่ำระบบ 
Ozone/Multimedia filter สำมำรถเพิม่ออกซิเจนละลำย (DO) ได้สูงถึง 2 mg/L  สำมำรถก ำจดั BOD, 
Ammonia, Phosphate, และ Coliform Bacteria ได้อย่ำงมปีระสทิธิภำพ  สำมำรถท ำให้น ้ำในสระมีค่ำ
ออกซเิจนละลำยทีผ่่ำนมำตรฐำนน ้ำผวิดนิ ประเภทที ่2 

 ในส่วนของระบบปรับปรุงคุณภำพน ้ ำแบบ solar aeration system และแบบ wind-energy 
aeration system ช่วยเพิม่ปรมิำณออกซเิจนละลำยในสระน ้ำไดอ้ย่ำงมปีระสทิธภิำพ ช่วยลดค่ำปรมิำณ
สำรอนิทรยีใ์นรูป BOD, ค่ำ TKN ไนโตรเจน และค่ำโคลฟิอรม์แบคทเีรยี ท ำใหคุ้ณภำพน ้ำในสระน ้ำดขีึน้ 
และยงัช่วยประหยดัพลงังำนในกำรเดนิระบบอกีดว้ย 

 โครงกำรนี้ไดบ้รรลุเป้ำหมำยในกำรพฒันำต้นแบบระบบบ ำบดัคุณภำพน ้ำขนำดใชง้ำนจรงิ และ
พฒันำแนวทำงกำรเดนิระบบ กำรควบคุมดูแลระบบบ ำบดัคุณภำพน ้ำขนำดใชง้ำนจรงินี้ทีพ่ฒันำขึน้จำก
องคค์วำมรูก้ำรวจิยัและนวตักรรมระบบบ ำบดัน ้ำเสยี  
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