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บทคัดย่อ  13 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือ 1) ออกแบบและสร้างเครื่องบ าบัดน้ าเสียจากฟาร์มปศุสัตว์ด้วย14 

ระบบอิเล็กโทรไลซิสร่วมกับระบบนาโนโอโซนและรังสียูวีซี 2) เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพการบ าบัดน้ าเสีย15 

ของเครื่องบ าบัดน้ าเสียจากฟาร์มปศุสัตว์ด้วยระบบอิเล็กโทรไลซิสร่วมกับระบบนาโนโอโซนและรังสียูวีซี  16 

ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง คือ น้ าเสียจากฟาร์มปศุสัตว์ เครื่องมือที่ใช้รวบรวมข้อมูล ได้แก่ แบบบันทึกผล17 

การทดสอบประสิทธิภาพการบ าบัดน้ าเสียของเครื่องบ าบัดน้ าเสียจากฟาร์มปศุสัตว์ด้วยระบบอิเล็กโทรไล18 

ซิสร่วมกับระบบนาโนโอโซนและรังสียูวีซี สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล คือ ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบน19 

มาตรฐาน  ผลการวิจัยพบว่า   20 

1. ผลการออกแบบและสร้างเครื่องบ าบัดน้ าเสียจากฟาร์มปศุสัตว์ด้วยระบบอิเล็กโทรไลซิสร่วมกับ21 

ระบบนาโนโอโซนและรังสียูวีซีประกอบด้วย 1) ระบบโครงสร้าง ประกอบด้วย 1.1) ชุดถังน้ าเสีย 1.2) ชุด22 

กรองหยาบและกรองละเอียด 1.3) ชุดถังบ าบัดน้ าเสียด้วยระบบอิเล็กโทรไลซิส 1.4) ชุดบ าบัดน้ าเสียด้วย23 

ระบบอิเล็กโทรไลซิส ควบคุมด้วยสวิตช์ S1 1.5) ชุดบ าบัดน้ าเสียด้วยก๊าซโอโซน ควบคุมด้วยสวิตช์ S2 1.6) 24 

ชุดถังน้ าดี 1.7) ชุดบ าบัดน้ าเสียด้วยรังสียูวีซี ควบคุมด้วยสวิตช์ S3 1.8) ชุดกรองน้ า 5 ขั้นตอน และ 1.9) 25 

ชุดเก็บกากของเสียของน้ าเสีย     26 

2. ผลการทดสอบประสิทธิภาพการบ าบัดน้ าเสียของเครื่องบ าบัดน้ าเสียจากฟาร์มปศุสัตว์ด้วย27 

ระบบอิเล็กโทรไลซิสร่วมกับระบบนาโนโอโซนและรังสียูวีซี  พบว่า สามารถบ าบัดน้ าเสีย (Before) ที่มีค่า28 

ความเป็นกรด-ด่าง (pH) เฉลี่ยเท่ากับ 4.00 (�̅�=4.00; SD=0.5) ให้เป็นน้ าดี 2 (After 2) ที่มีค่าความเป็น29 

กรด-ด่าง (pH) เฉลี่ยเท่ากับ 7.87 (�̅�=7.87; SD=0.12) สามารถบ าบัดน้ าเสีย (Before) ที่มีค่า TDS เฉลี่ย30 

เท่ากับ 470.67 ppm (�̅�=470.67 ppm; SD=4.04 ppm) ให้เป็นน้ าดี 2 (After 2) ที่มีค่า TDS เฉลี่ย31 

เท่ากับ 352.33 ppm (�̅�=352.33 ppm; SD=2.52 ppm) สามารถบ าบัดน้ าเสีย (Before) ที่มีค่า EEC 32 

เฉลี่ยเท่ากับ 934.67 µS/cm (�̅�=934.67 µS/cm; SD=5.03 µS/cm) ให้เป็นน้ าดี 2 (After 2) ที่มีค่า 33 

EEC เฉลี่ยเท่ากับ 674.33 µS/cm (�̅�=674.33 µS/cm; SD=4.04 µS/cm) ที่อุณหภูมิน้ าเสีย (Before) 34 

เฉลี่ยเท่ากับ 29.43 oC (�̅�=29.43 oC ; SD=4.04 oC) ที่อุณหภูมิน้ าดี 2 (After 2) เฉลี่ยเท่ากับ 28.57 oC 35 

(�̅�=28.57 oC ; SD=0.51 oC)    36 
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ค าส าคัญ : บ าบัดน้ าเสีย อิเล็กโทรไลซิส โอโซน ยูวีซี  38 
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Abstract   44 

The objectives of this research are 1) to design and build a machine to treat 45 

wastewater from livestock farms using an electrolysis system combined with a nano-ozone 46 

system and UVC radiation; 2) to test the efficiency of wastewater treatment of the water 47 

treatment machine. Waste from livestock farms using an electrolysis system combined with a 48 

nano-ozone system and UVC radiation. The population and sample were wastewater from 49 

livestock farms. The tool used to collect data is a form recording the results of testing the 50 

efficiency of wastewater treatment of wastewater treatment from livestock farms using an 51 

electrolysis system combined with a nano-ozone system and UVC radiation. Statistics used in 52 

data analysis are mean and standard deviation. The research results found that. 53 

1. The results of the design and construction of a wastewater treatment machine 54 

from a livestock farm with an electrolysis system combined with a nano-ozone system and 55 

UVC radiation include: 1.1) Wastewater tank set 1.2) Coarse and fine filter set 1.3) Wastewater 56 

treatment tank set with electrolysis system 1.4) Wastewater treatment set with electrolysis 57 

system Controlled by switch S1 1.5) Wastewater treatment set with ozone gas. Controlled by 58 

switch S2 1.6) Water tank set 1.7) Wastewater treatment set with UVC rays Controlled by 59 

switch S3 1.8) 5-step water filtration set and 1.9) wastewater waste collection set. 60 

2. The results of testing the wastewater treatment efficiency of the machine that 61 

treats wastewater from livestock farms using the electrolysis system together with the nano 62 

ozone system and UVC radiation found that it can treat wastewater (Before) that has a value 63 

of The average acid-alkaline (pH) value is equal to 4.00 (�̅�=4.00; SD=0.5) into bile 2 (After 2) 64 

that has an average acid-alkaline (pH) value equal to 7.87 (�̅�=7.87; SD= 0.12) can treat 65 

wastewater (Before) with an average TDS value of 470.67 ppm (�̅�=470.67 ppm; SD=4.04 66 

ppm) into good water 2 (After 2) with an average TDS value of 352.33 ppm (�̅�= 352.33 ppm; 67 

SD=2.52 ppm) Can treat wastewater (Before) with an average EEC value of 934.67 µS/cm 68 

(�̅�=934.67 µS/cm; SD=5.03 µS/cm) into bile 2 (After 2) with an average EEC value of 674.33 69 

µS. /cm (�̅�=674.33 µS/cm; SD=4.04 µS/cm) at the average wastewater temperature (Before) 70 

was 29.43 oC (�̅�=29.43 oC ; SD=4.04 oC) at the water temperature 2 (After 2) The average is 71 

28.57 oC (�̅�=28.57 oC ; SD=0.51 oC)   72 

   73 
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บทน า   76 

น้ าเป็นปัจจัยส าคัญในการด ารงชีวิตของมนุษย์และสิ่งมีชีวิตทั้งหลาย เป็นแหล่งก าเนิดของสัตว์น้ า77 

และพืชพรรณหลากหลายชนิด  น้ ายังมีบทบาทส าคัญในภาคการเกษตร อุตสาหกรรม และครัวเรือน  78 

มนุษย์ใช้ประโยชน์จากน้ าในการดื่มกนิ ประกอบอาหาร ช าระล้างร่างกายและสิ่งสกปรกต่างๆ น้ ายังช่วยให้79 

เกิดความอุดมสมบูรณ์แก่สิ่งมีชีวิต โดยน้ าบริสุทธิ์เป็นสิ่งที่จ าเป็นต่อสุขภาพและความเป็นอยู่ที่ดีของมนุษย์  80 

ในอดีตเราสามารถใช้น้ าจากแหล่งน้ าธรรมชาติได้แต่ปัจจุบันปัญหาน้ าเสียกลายเป็นปัญหาใหญ่ที่เราต้อง81 

เผชิญ ซึ่งน้ าเสียนั้นเป็นของเหลวที่ผ่านการใช้แล้วทั้งที่มีกากและไม่มีกากหรือของเสียที่อยู่ในสภาพเป็น82 

ของเหลวรวมทั้งมวลสารที่ปะปนหรือปนเปื้อนในของเหลวนั้นจนไม่สามารถใช้น้ าจากแหล่งน้ าธรรมชาติได้83 

[1] โดยปัญหาน้ าเสียนั้นเกิดขึ้นได้จากหลายสาเหตุ ดังนี้ 1) น้ าเสียจากชุมชน เป็นน้ าเสียที่เกิดขึ้นจาก84 

กิจกรรมต่างๆ ในชีวิตประจ าวันของประชาชน มาจาก อาคารบ้านเรือน ร้านค้าพาณิชย์ ตลาดสด 85 

ร้านอาหาร สถานศึกษา สถานที่ราชการ โรงแรม โรงเรียน ห้างสรรพสินค้า เป็นต้น ความสกปรกในชุมชน86 

ส่วนใหญ่เป็นอินทรีย์สารที่ย่อยสลายได้โดยกระบวนการธรรมชาติ 2) น้ าเสียจากอุตสาหกรรม เป็นน้ าเสียที่87 

เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิตทางอุตสาหกรรม ซึ่งส่วนใหญ่จะเป็นน้ าล้างในกระบวนการผลิตต่างๆ ซึ่งมี88 

สมบัติแตกต่างกันตามประเภทของอุตสาหกรรม น้ าเสียอุตสาหกรรมบางแห่งอาจปนเปื้อนโลหะหนัก หรือ89 

สารประกอบที่ต้องอาศัยกระบวนการบ าบัดที่ซับซ้อนกว่าน้ าเสียชุมชน 3) น้ าเสียจากการเกษตร เป็นน้ าเสีย90 

ที่เกิดจากกิจกรรมทางการเกษตร เช่น น้ าเสียจากการล้างคอกสัตว์เลี้ยง เช่น คอกหมู คอกวัว เล้าไก่ น้ าเสีย91 

จากนาข้าว จากฟาร์มเลี้ยงกุ้ง เป็นต้น โดยน้ าเสียจากเกษตรกรรมส่วนใหญ่จะปนเปื้อนสารเคมี ยาฆ่าแมลง 92 

หรือปุ๋ย และ 4) น้ าเสียจากฟาร์มปศุสัตว์เป็นน้ าเสียจากการเกษตรที่ส่งกลิ่นเหม็นสร้างมลภาวะเป็นพิษ   93 

ก่อให้เกิดความเดือดร้อนร าคาญให้กับชุมชนได้เป็นอย่างมากรวมทั้งเป็นแหล่งแพร่เชื้อโรค [1] ฉะนั้นจึงควร94 

ท าการบ าบัดน้ าเสียจากฟาร์มปศุสัตว์ เพ่ือท าลายตัวการที่ท าให้เกิดโรค เปลี่ยนสภาพน้ าเสียให้อยู่ในสภาพ95 

ที่สามารถน ากลับมาใช้ได้ ไม่ก่อให้เกิดความเดือดร้อนร าคาญ ซึ่งความร าคาญที่เกิดขึ้น เช่น กลิ่นของน้ าเสีย 96 

หรือสีที่เป็นที่น่ารังเกียจ และป้องกันไม่ให้เกิดภาวะมลพิษ 97 

แนวทางการแก้ไขเพ่ือให้เกิดประสิทธิภาพมากที่สุดจึงควรใช้การบ าบัดน้ าเสียด้วยหลาย ๆ วิธี98 

รวมกัน ได้แก่ 1) วิธีทางไฟฟ้า คือ การบ าบัดน้ าเสียด้วยระบบอิเล็กโทรไลซิส โดยระบบอิเล็กโทรไลซิสจะ99 

ท าการแยกสารละลายต่าง ๆ ออกจากน้ าเสีย ท าให้ได้น้ าดีที่สะอาด 2) วิธีทางกายภาพ คือ การบ าบัดน้ า100 

เสียด้วยการกรองหยาบและการกรองละเอียด จะท าให้ได้น้ าดีที่สะอาดยิ่งขึ้น แต่ยังมีเชื้อโรคและสารเคมี101 

ปนเปื้อนอยู่ และ 3) วิธีทางเคมี คือ การบ าบัดน้ าเสียด้วยก๊าซโอโซนและรังสียูวีซี เพ่ือท าการฆ่าเชื้อโรค102 

และสลายสารพิษ 103 

  104 

วัตถุประสงค์การวิจัย   105 

1. เพ่ือออกแบบและสร้างเครื่องบ าบัดน้ าเสียจากฟาร์มปศุสัตว์ด้วยระบบอิเล็กโทรไลซิสร่วมกับ106 

ระบบนาโนโอโซนและรังสียูวีซี 107 

2. เพื่อทดสอบประสิทธิภาพการบ าบัดน้ าเสียของเครื่องบ าบัดน้ าเสียจากฟาร์มปศุสัตว์ด้วย108 

ระบบอิเล็กโทรไลซิสร่วมกับระบบนาโนโอโซนและรังสียูวีซี 109 

 110 
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ทบทวนวรรณกรรม   113 

  1. ความหมายของน  าเสีย 114 

น้ าเสีย หมายถึง ของเหลวซึ่งผ่านการใช้แล้วทั้งที่มีกากและไม่มีกาก หรือของเสียที่อยู่ในสภาพ115 

เป็นของเหลวรวมทั้งมลสารที่ปะปนหรือปนเปื้อนในของเหลวนั้น [1] 116 

2. แหล่งก าเนิดน  าเสีย 117 

บริษัท กรีน วอเทอร์ ทรีท จ ากัด [1] กล่าวถึงแหล่งก าเนิดน้ าเสียว่า โดยทั่วไปแล้วแบ่ง118 

แหล่งก าเนิดของน้ าเสียได้ 3 แหล่ง ได้แก่  119 

2.1 น้ าเสียจากชุมชน เป็นน้ าเสียที่เกิดขึ้นจากกิจกรรมต่างๆ ในชีวิตประจ าวันของประชาชนใน120 

ชุมชน  121 

2.2 น้ าเสียจากอุตสาหกรรม เป็นน้ าเสียที่เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิตทางอุตสาหกรรม  122 

2.3 น้ าเสียจากการเกษตร เป็นน้ าเสียที่เกิดจากกิจกรรมทางการเกษตร 123 

3. ลักษณะและสมบัติน  าเสีย 124 

บริษัท กรีน วอเทอร์ ทรีท จ ากัด [1] ได้กล่าวถึง ลักษณะของน้ าเสียแบ่งออกได้ 3 ลักษณะ คือ  125 

3.1 ลักษณะทางกายภาพ (Physicals Characteristics) ลักษณะทางกายภาพได้แก่ สี กลิ่น 126 

อุณหภูมิ ของแข็งต่าง ๆ ความขุ่น และความหนาแน่น เป็นต้น 127 

3.2 ลักษณะทางเคมี (Chemicals Characteristics) ซึ่งได้แก่ คามเป็นกรด - ด่าง สารอินทรีย์ 128 

ไขมัน สารซักฟอก ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส ซัลเฟอร์ โลหะหนัก เป็นต้น 129 

3.3 ลักษณะทางชีวภาพ (Biological Characteristics) จุลินทรีย์มีความส าคัญต่อการบ าบัดน้ า130 

เสียเป็นอย่างมาก ทั้งนี้ เพราะในน้ าเสียมีจุลินทรีย์ที่เป็นอันตรายต่อชีวิตและสุขภาพของมนุษย์ ใน131 

ขณะเดียวกันในระบบบ าบัดน้ าเสียก็ใช้จุลินทรีย์อีกชนิดหนึ่งเป็นตัวย่อยสลายสิ่งสกปรกต่าง ๆ ได้แก่ 132 

แบคทีเรีย ซึ่งเป็นตัวที่ช่วยย่อยสลายสิ่งสกปรกในน้ าเสีย 95 % นอกนั้นก็จะเป็น รา สาหร่าย และโปรโตซัว 133 

4. องค์ประกอบของน  าเสีย 134 

วิกิพีเดีย สารานุกรมเสรี [2] ได้กล่าวว่า องค์ประกอบของน้ าเสียแตกต่างกันไปอย่างกว้างขวาง 135 

นี่คือบางส่วนของรายการสิ่งที่มันอาจจะมี: 136 

4.1 น้ า (> 90%) ซึ่งมักจะถูกเทหรือลาดลงไปตอนช าระล้างเพื่อส่งของเสียลงท่อระบายน้ า; 137 

4.2 เชื้อโรค เช่นแบคทีเรีย, ไวรัส, พรีออนและพยาธิ; แบคทีเรียที่ไม่ท าให้เกิดโรค; 138 

4.3 อนุภาคอินทรีย์ เช่นอุจจาระ, ขน, อาหาร, อาเจียน, เส้นใยกระดาษ, วัสดุจากพืช, ปุ๋ย139 

อินทรีย์ ฯลฯ 140 

4.4 สารอินทรีย์ที่ละลายน้ าได ้เช่นยูเรีย, น้ าตาลผลไม,้ โปรตีนที่ละลายน้ าได,้ ยา ฯลฯ 141 

4.5 อนุภาคอนินทรีย์ เช่นทราย, กรวด, อนุภาคโลหะ, เซรามิก ฯลฯ 142 

4.6 สารอนินทรีย์ที่ละลายน้ าได้ เช่นแอมโมเนีย, เกลือทะเล, ไซยาไนด์, ก๊าซไข่เน่า 143 

thiocyanates, thiosulfates ฯลฯ 144 

4.7 สัตว์ เช่นโปรโตซัว, แมลง, ปลาขนาดเล็ก ฯลฯ ; 145 

4.8 ของแข็ง เช่นผ้าอนามัย ผ้าอ้อม ถุงยางอนามัย เข็ม ของเล่นเด็ก สัตว์ที่ตายหรือพืช ฯลฯ 146 

4.9 แก๊ส เช่นแก๊สไข่เน่า, ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์, มีเทน ฯลฯ 147 

4.10 อิมัลชัน เช่นสี, กาว, มายองเนส, สีผม, emulsified น้ ามัน ฯลฯ 148 

4.11 สารพิษ เช่นสารก าจัดศัตรูพืช, สารพิษ, สารเคมีก าจัดวัชพืช ฯลฯ 149 
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5. พารามิเตอร์ของน  าเสีย 150 

กรมควบคุมมลพิษ กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม [3] ได้กล่าวถึง พารามิเตอรที่151 

เกีย่วข้องกับน้ าเสียจากฟาร์มปศุสัตว์ มีดังนี้ 152 

5.1 ความเป็นกรด-ด่าง (pH) เป็นค่าที่บอกถึงคา่ความเป็นกรด–ด่างของน้ าเสียโดยทั่วไป  153 

5.2 บีโอดี (BOD : Biochemical Oxygen Demand) เป็นค่าที่บอกถึงปริมาณออกซิเจนที่154 

จุลินทรีย์ใช้ในการย่อยสารอินทรีย์ชนิดที่ย่อยสลายไดโดยวิธีทางชีววิทยาให้กลายเป็นคาร์บอนไดออกไซด์155 

และน้ า ดังนั้นแหล่งน้ าที่มคี่าบีโอดีสูงย่อมหมายถึงมีความสกปรกหรือสารอินทรีย์  ในน้ าสูงเนื่องจากจุลินท156 

รีย ต้องใช้ปริมาณออกซิเจนในการย่อยสลายสารอินทรีย์ในน้ าปริมาณมาก 157 

5.3 ซีโอดี (COD : Chemical Oxygen Demand) เป็นค่าทีบ่อกถึงปริมาณออกซิเจนทั้งหมดที่158 

ต้องการเพ่ือใช้ในการย่อยสลายสารอินทรีย์ด้วยวิธีทางเคมีให้กลายเป็นคาร์บอนไดออกไซด์และน้ าโดยที่159 

สารอินทรีย์เกือบทั้งหมด (95-100%) จะสามารถย่อยสลายได้ ซึ่งค่าซีโอดีที่วิเคราะห์ไดจากแหล่งน้ า160 

เดียวกันจะสูงกว่าค่าบีโอดีเนื่องจากความสามารถในการย่อยสลายสารอินทรีย์โดยวิธีทางเคมีจะสูงกว่า161 

ความสามารถในการย่อยสลายสารอินทรีย์โดยจุลินทรียหรือวิธีทางชีววิทยา เนื่องจากการย่อยสลาย162 

สารอินทรีย์ด้วยวิธีทางชีววิทยาไมสามารถย่อยสลายสารอินทรีย์จ าพวกสารประกอบแอลิฟาติก, อะโรมาติก163 

ไฮโดรคารบอน, ไพรีดีน, บีเทน (straight-chain aliphaticcompound, aromatic hydrocarbon, 164 

pyridine, betaine) แตก่ารย่อยสลายสารอินทรีย์โดยวิธีทางเคมีสามารถย่อยสลายได 165 

5.4 ปริมาณสารของแข็งทั้งหมด (Total Solids: TS) ปริมาณสารที่เป็นของแข็งต่าง ๆ ที่มีอยู่166 

ในน้ าเสียทั้งหมดทั้งที่ละลายน้ าไดและไม่ละลายน้ าประกอบด้วยของแข็งตกตะกอน (Settle able Solids) 167 

ของแข็งละลาย (Dissolved Solids) ของแข็งแขวนลอย (Suspended Solids) และของแข็งระเหยง่าย 168 

(Volatile Solids) ซึ่งหากในน้ าเสียมีปริมาณของแข็งดังกล่าวอยูในปริมาณมากก่อให้เกิดการตื้นเขินของบ่อ169 

น้ าหรือแหล่งน้ านอกจากนี้ของแข็งที่มีอยู่ในน้ าจะบดบังแสงแดดที่ส่องลงสูแหล่งน้ าโดยสังเกตเห็นความ170 

สกปรกและความขุ่นในแหล่งน้ าไดอย่างชัดเจน 171 

5.5 ไนโตรเจน (Nitrogen) และฟอสฟอรัส (Phosphorus) ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสเป็นธาตุ172 

อาหารส าคัญส าหรับการเจริญเติบโตของสิ่งมีชีวิตดังนั้นการปล่อยน้ าเสียที่มีสารประกอบไนโตรเจนและ173 

ฟอสฟอรัสสูงท าให้เกิดการเจริญเติบโตและเพ่ิมปริมาณของสาหร่าย อย่างรวดเร็ว (Algal Bloom) เป็นผล174 

ให้ระดับออกซิเจนในน้ าลดต่ ามากในช่วงกลางคืนและอาจส่งผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่ในแหล่งน้ า175 

นั้น 176 

5.6 โคลิแบคทีเรีย (Coliform Bacteria) แม้จะไมใช่พารามิเตอรที่ถูกก าหนดมาตรฐานเพ่ือ177 

ควบคุมการระบายน้ าทิ้งจากฟาร์มสุกรแตก็่เป็นดัชนีที่ส าคัญเพราะใช้บ่งชี้ถึงความสกปรกที่ปนเปื้อนมาจาก178 

สิ่งขับถ่ายของมนุษย์และสัตว์โดยที่แบคทีเรียกลุ่มโคลินี้อาศัยอยู่ในล าไส้ของคนและสัตว์ โดยไมก่อให้เกิด179 

โรคแต่หากพบแบคทีเรียกลุ่มนี้ในแหล่งน้ ามาก ๆ อาจจะแสดงไดวาแหล่งน้ านั้นมีโอกาสที่จะมีเชื้อโรคบาง180 

ชนิดแพรกระจายปะปนอยู่ในแหล่งน้ าไดเช่นอหวิาต์บิดและไทฟอยด์ เป็นต้น 181 

สรุปได้ว่า พารามิเตอร์ของน้ าเสียประกอบด้วย ความเป็นกรด-ด่าง บีโอดี ซีโอดี ปริมาณสาร182 

ของแข็งทั้งหมด ไนโตรเจน (Nitrogen) และฟอสฟอรัส และ โคลิแบคทีเรีย 183 

 184 

 185 

 186 
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วิธีด าเนินการวิจัย  187 

 1. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 188 

ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ น้ าเสียจากฟาร์มปศุสัตว์ 189 

2. ตัวแปรที่ใช้ในการวิจัย 190 

2.1 ตัวแปรต้น คือ เครื่องบ าบัดน้ าเสียจากฟาร์มปศุสัตว์ด้วยระบบอิเล็กโทรไลซิสร่วมกับระบบ191 

นาโนโอโซนและรังสียูวีซี 192 

2.2 ตัวแปรตาม ได้แก่ (1) ความเป็นกรด-ด่าง (2) บีโอดี (3) ซีโอดี (4) ปริมาณสารของแข็ง193 

ทั้งหมด (5) ค่า EEC (6) โคลิฟอร์มแบคทีเรีย และ (7) อุณหภูมิของน้ าเสีย       194 

3. เครื่องมือในการวิจัยและการตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือ 195 

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยประกอบด้วย 196 

3.1 เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง 197 

3.1.1 เครื่องบ าบัดน้ าเสียจากฟาร์มปศุสัตว์ด้วยระบบอิเล็กโทรไลซิสร่วมกับระบบนาโน198 

โอโซนและรังสียูวีซี ผู้วิจัยด าเนินการสร้างดังนี้ 199 

1) ก าหนดปัญหา สาเหตุของปัญหาและแนวทางการแก้ปัญหาการบ าบัดน้ าเสีย200 

จากฟาร์มปศุสัตว์ที่แปลกใหม่ แตกต่างจากการบ าบัดน้ าเสียจากฟาร์มปศุสัตว์แบบเดิม  201 

2) ประเมินความพร้อมที่จะสร้างเครื่องบ าบัดน้ าเสียจากฟาร์มปศุสัตว์ด้วยระบบอิ202 

เล็กโทรไลซิสร่วมกับระบบนาโนโอโซนและรังสียูวีซี  ด้วยหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง ได้แก่ 203 

พอประมาณ มีเหตุผล และมีภูมิคุ้มกัน ร่วมกับทฤษฎี 4 M 1V 1O ได้แก่ (1) คน (Man) (2) งบประมาณ 204 

(Money) (3) วัสดุ อุปกรณ์และเครื่องจักร (Material) (4) วิธีด าเนินการ (Method) (5) คุณค่า (Value) 205 

และ (6) อ่ืน ๆ (Other)  206 

3) สร้างเครื่องบ าบัดน้ าเสียจากฟาร์มปศุสัตว์ด้วยระบบอิเล็กโทรไลซิสร่วมกับ207 

ระบบนาโนโอโซนและรังสียูวีซี พร้อมกับปรับปรุงแก้ไขตามความคิดเห็นของผู้ทรงคุณวุฒิ โดยก าหนด208 

คุณลักษณะของโครงสร้างและการท างาน ดังนี้ 209 

3.1) ระบบโครงสร้าง ประกอบด้วย (1) ชุดถังน้ าเสีย (2) ชุดกรองหยาบและ210 

กรองละเอียด (3) ชุดถังบ าบัดน้ าเสีย (4) ชุดบ าบัดน้ าเสียด้วยระบบอิเล็กโทรไลซิส (5) ชุดบ าบัดน้ าเสียด้วย211 

ก๊าซโอโซน (6) ชุดถังน้ าดี (7) ชุดบ าบัดน้ าเสียด้วยรังสียูวีซี (8) ชุดกรองน้ า 5 ขั้นตอน และ (9) ชุดเก็บกาก212 

ของเสียของน้ าเสีย   213 

3.2) ระบบการท างาน มีดังนี้ (1) ปั๊มน้ าดูดน าน้ าเสียมาบรรจุในชุดถังน้ าเสีย 214 

(2) ปั๊มน้ าดูดน้ าเสียจากชุดถังน้ าเสียเข้าสู่ชุดถังบ าบัดน้ าเสียผ่านชุดกรองหยาบประมาณ 30 ลิตร (3) ชุด215 

บ าบัดน้ าเสียด้วยอิเล็กโทรไลซิส จะท าการแยกสารละลายในน้ าเสียออกจากน้ าเสีย โดยสารละลายที่เบาจะ216 

ลอยขึ้นบนผิวน้ า ส่วนสารละลายที่หนักจะตกลงข้างล่างถังบ าบัดน้ าเสีย ท าให้น้ าเสียมีลักษณะใสขึ้น (4) ท า217 

การเปิดวาล์วจากชุดถังบ าบัดน้ าเสียผ่านชุดกรองหยาบและกรองละเอียดเข้าสู่ชุดบ าบัดน้ าเสียด้วยก๊าซ218 

โอโซน เพื่อท าการฆ่าเชื้อโรคและสลายสารพิษ (5) เปิดวาล์วจากชุดบ าบัดน้ าเสียด้วยก๊าซโอโซนเข้าสู่ชุดถัง219 

น้ าดี ซึ่งน้ าจากถังน้ าดีนี้ก าหนดให้เป็นน้ าดี 1 สามารถน าไปใช้ในการอุปโภค (6) ท าการเปิดวาล์วสามทาง220 

อันที่ 1 ของชุดถังน้ าดี จะท าให้ปั๊มน้ าปั๊มน้ าให้ไหลเวียนเข้าสู่ชุดบ าบัดน้ าเสียด้วยรังสียูวีซีเพ่ือฆ่าเชื้อโรคซ้ า221 

อีกครั้งหนึ่ง แล้วปล่อยลงสู่ชุดถังน้ าดีวนเวียนไปเช่นนี้จนกว่าจะฆ่าเชื้อโรคให้หมดไป  (7) เมื่อท าการปิด222 
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วาล์วสามทางอันที่ 1 เปิดวาล์วสามทางอันที่ 2 ปั๊มน้ าจะท าการปั๊มน้ าในชุดถังน้ าดีให้ไหลผ่านชุดกรองน้ า 5 223 

ขั้นตอน เพ่ือท าการกรองน้ าให้กลายเป็นน้ าสะอาดที่สามารถบริโภคหรือใช้ดื่มได้ ก าหนดให้เป็นน้ าดี 2 224 

3.2 วัสดุ อุปกรณ์และเครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง ดังแสดงในตารางที่ 1 225 

ตารางที่ 1. รายการวัสดุอุปกรณ์และเครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง 226 

ที ่ รายการ จ านวน 
1 น้ าเสียจากฟาร์มปศุสัตว์ 200 ลิตร 
2 เครื่องวัด TDS และ EEC 1 เครื่อง 
3 เครื่องวัดอุณหภูมิ 1 เครื่อง 
4 นาฬิกาจับเวลา 1 เครื่อง 
5 น้ ายาตรวจเชื้อโรคโคลิฟอรม แบคทีเรีย 1 ชุด 
4. การเก็บรวบรวมข้อมูล ผู้วิจัยท าการรวบรวมข้อมูลการทดสอบดังนี้ 227 

4.1 เมื่อเครื่องบ าบัดน้ าเสียจากฟาร์มปศุสัตว์ด้วยระบบอิเล็กโทรไลซิสร่วมกับระบบนาโนโอโซน228 

และรังสียูวีซี เริ่มท างาน ระบบจะท าการบ าบัดน้ าเสียด้วยระบบต่าง ๆ จนได้น้ าดี ได้แก่ น้ าดี 1 ที่ได้จากชุด229 

ถังน้ าดี และน้ าดี 2 ที่ได้จากชุดกรองน้ า 5 ขั้นตอน 230 

4.2 น าน้ าดี 1 และน้ าดี 2 มาท าการวัดค่า 1) ความเปนกรด-ดาง (pH) 2) ปริมาณสารของแข็ง231 

ทั้งหมด (TDS) 3) วัดปริมาณ EEC 4) ตรวจวัดปริมาณเชื้อโรคโคลิฟอรมแบคทีเรีย และ 5) วัดอุณหภูมิ   232 

4.3 ท าการวัดและบันทึกค่า ระยะเวลา แรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า และค่าพลังงานไฟฟ้า 233 

4.4 ท าการทดลองวัดค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ของน้ าที่ได้จากการบ าบัดน้ าเสีย จ านวน 3 ครั้ง 234 

และท าการบันทึกผลการทดลองลงในแบบบันทึกผลการทดสอบประสิทธิภาพการบ าบัดน้ าเสียของเครื่อง235 

บ าบัดน้ าเสียจากฟาร์มปศุสัตว์ด้วยระบบอิเล็กโทรไลซิสร่วมกับระบบนาโนโอโซนและรังสียูวีซี 236 

5. การวิเคราะห์ข้อมูล วิเคราะห์ด้วย ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 237 

 238 

ผลการวิจัย  239 

 ผลการวิจัยแบ่งออกเป็น 2 ตอนตามวัตถุประสงค์ของการวิจัย ดังนี้ 240 

1. ผลการออกแบบและสร้างเครื่องบ าบัดน  าเสียจากฟาร์มปศุสัตว์ด้วยระบบอิเล็กโทรไลซิส241 

ร่วมกับระบบนาโนโอโซนและรังสียูวีซี ประกอบด้วย ชุดถังน้ าเสีย ชุดกรองหยาบและกรองละเอียด ชุดถัง242 

บ าบัดน้ าเสีย ชุดบ าบัดน้ าเสียด้วยอิเล็กโทรไลซิส ชุดบ าบัดน้ าเสียด้วยก๊าซโอโซน ชุดถังน้ าดี ชุดบ าบัดด้วย243 

รังสียูวีซี และชุดกรองน้ า 5 ขั้นตอน ดังแสดงในภาพที่ 1 244 

 245 

 246 

 247 

 248 

 249 

 250 

. 251 

 252 

ภาพที่ 1 ผลการออกแบบและสร้างเครื่องบ าบัดน้ าเสียจากฟาร์มปศุสัตว์ด้วยระบบอิเล็กโทรไลซิสฯ 253 
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2. ผลการทดสอบประสิทธิภาพการบ าบัดน  าเสียของเครื่องบ าบัดน  าเสียจากฟาร์มปศุสัตว์ด้วย254 

ระบบอิเล็กโทรไลซิสร่วมกับระบบนาโนโอโซนและรังสียูวีซี ดังตารางที่ 2. 255 

ตารางที่ 2. ผลการทดสอบประสิทธิภาพการบ าบัดน้ าเสียของเครื่องบ าบัดน้ าเสียจากฟาร์มปศุสัตว์ด้วย256 

ระบบอิเล็กโทรไลซิสร่วมกับระบบนาโนโอโซนและรังสียูวีซี  257 

ครั ง
ที ่

ชนิดของน  า
ทดสอบ 

ความเป็น
กรด-ด่าง

(pH) 

BOD 
(ppm) 

COD 
(ppm) 

TDS 
(ppm) 

EEC 
(µS/cm) 

โคลิฟอร์ม 
แบคทีเรีย 

อุณหภูมิ 
(oC) 

1 
น้ าเสีย 

(Before) 

4.5 ไม่มี
เครื่องมือ

วัด 

ไม่มี
เครื่องมือ

วัด 

467 934 มีเช้ือโรค 29.80 
3.5 470 940 มีเช้ือโรค 29.00 
4.0 475 930 มีเช้ือโรค 29.50 

 �̅� (SD) 
4.00 
(0.50) 

- - 
470.67 
(4.04) 

934.67 
(5.03) 

มีเช้ือโรค 
29.43 
(0.40) 

2 

น้ าดี 1  
(After 1) 

7.6 ไม่มี
เครื่องมือ

วัด 

ไม่มี
เครื่องมือ

วัด 

317 664 ไม่มีเช้ือโรค 29.00 
7.5 310 670 ไม่มีเช้ือโรค 29.50 
7.5 319 680 ไม่มีเช้ือโรค 29.70 

�̅� (SD) 
7.53 
(0.06) 

- - 
315.33 
(4.73) 

671.33 
(8.08) 

ไม่มีเช้ือโรค 
29.40 
(0.36) 

3 
น้ าดี (After 2) 

7.8 ไม่มี
เครื่องมือ

วัด 

ไม่มี
เครื่องมือ

วัด 

352 678 ไม่มีเช้ือโรค 28.00 
8.0 355 675 ไม่มีเช้ือโรค 29.00 
7.8 350 670 ไม่มีเช้ือโรค 28.70 

�̅� (SD) 
7.87 
(0.12) 

- - 
352.33 
(2.52) 

674.33 
(4.04) 

ไม่มีเช้ือโรค 
28.57 
(0.51) 

4 
น้ าดื่มปกต ิ

7.0 ไม่มี
เครื่องมือ

วัด 

ไม่มี
เครื่องมือ

วัด 

27 54 ไม่มีเช้ือโรค 27 
7.0 28 55 ไม่มีเช้ือโรค 27 
7.0 27 53 ไม่มีเช้ือโรค 27 

�̅� (SD) 
7.00 

(0.00) 
- - 

27.33 
(0.58) 

54.00 
(1.00) 

ไม่มีเช้ือโรค 
27 

(0.00) 
หมายเหตุ: เริ่มทดลอง 11:30 นาฬิกา เสร็จสิ้นเวลา 13:15 นาฬิกา รวมเป็นระยะเวลา 1 ชั่วโมง 45 นาที 258 

ใช้แรงดันไฟฟ้า 21.9 V 50.7 A คิดเป็นก าลังไฟฟ้า 1,110.33 Watt คิดเป็นพลังงานไฟฟ้า 1.94308 kW-h 259 

จากตารางที่ 2 ผลการทดสอบประสิทธิภาพการบ าบัดน้ าเสียของเครื่องบ าบัดน้ าเสียจากฟาร์มปศุ260 

สัตว์ด้วยระบบอิเล็กโทรไลซิสร่วมกับระบบนาโนโอโซนและรังสียูวีซี พบว่า สามารถบ าบัดน้ าเสีย (Before) 261 

ที่มีค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) เฉลี่ยเท่ากับ 4.00 (�̅�=4.00; SD=0.5) ให้เป็นน้ าดี 2 (After 2) ที่มีค่าความ262 

เป็นกรด-ด่าง (pH) เฉลี่ยเท่ากับ 7.87 (�̅�=7.87; SD=0.12) สามารถบ าบัดน้ าเสีย (Before) ที่มีค่า TDS 263 

เฉลี่ยเท่ากับ 470.67 ppm (�̅�=470.67 ppm; SD=4.04 ppm) ให้เป็นน้ าดี 2 (After 2) ที่มีค่า TDS 264 

เฉลี่ยเท่ากับ 352.33 ppm (�̅�=352.33 ppm; SD=2.52 ppm) สามารถบ าบัดน้ าเสีย (Before) ที่มีค่า 265 

EEC เฉลี่ยเท่ากับ 934.67 µS/cm (�̅�=934.67 µS/cm; SD=5.03 µS/cm) ให้เป็นน้ าดี 2 (After 2) ที่มี266 

ค่า EEC เฉลี่ยเท่ากับ 674.33 µS/cm (�̅�=674.33 µS/cm; SD=4.04 µS/cm) ที่อุณหภูมิน้ าเสีย 267 

(Before) เฉลี่ยเท่ากับ 29.43 oC (�̅�=29.43 oC ; SD=4.04 oC) ที่อุณหภูมิน้ าดี 2 (After 2) เฉลี่ยเท่ากับ 268 

28.57 oC (�̅�=28.57 oC ; SD=0.51 oC) ดังแสดงในภาพ 3. 269 

 270 
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 271 

 272 

 273 

 274 

 275 

 276 

 277 

(ก) น้ าเสียก่อนการบ าบัด (ข) น้ าดี 1 (ค) น้ าดี 2 (ง) น้ าดื่มปกติ (จ) น้ าเสียก่อนการบ าบัด-มีเชื้อโรค       278 

(ฉ) น้ าดี 1-ไม่มีเชื้อโรค (ช) น้ าดี 2-ไม่มีเชื้อโรค (ซ) น้ าดื่มปกติ-ไม่มเีชื้อโรค 279 

ภาพที่ 3 ผลการทดสอบและการเปรียบเทียบการบ าบัดน้ าเสีย 280 

  281 

สรุปและอภิปรายผลการวิจัย  282 

2.1 จากผลการวิจัยที่พบว่า ผลการออกแบบและสร้างเครื่องบ าบัดน้ าเสียจากฟาร์มปศุสัตว์ด้วย283 

ระบบอิเล็กโทรไลซิสร่วมกับระบบนาโนโอโซนและรังสียูวีซี  ประกอบด้วยโครงสร้าง 2 ส่วนใหญ่ ๆ ได้แก่ 284 

1.1 ระบบโครงสร้าง ประกอบด้วย 1) ชุดถังน้ าเสีย 2) ชุดกรองหยาบและกรองละเอียด 3) ชุดถังบ าบัดน้ า285 

เสียด้วยระบบอิเล็กโทรไลซิส 4) ชุดบ าบัดน้ าเสียด้วยระบบอิเล็กโทรไลซิส 5) ชุดบ าบัดน้ าเสียด้วยก๊าซ286 

โอโซน 6) ชุดถังน้ าดี 7) ชุดบ าบัดน้ าเสียด้วยรังสียูวีซี 8) ชุดกรองน้ า 5 ขั้นตอน และ 9) ชุดเก็บกากของเสีย287 

ของน้ าเสีย และ 1.2 ระบบการท างาน ซึ่งมีการท างาน ดังนี้ 1) ปั๊มน้ าดูดน าน้ าเสียมาบรรจุในชุดถังน้ าเสีย 288 

2) ปั๊มน้ าดูดน้ าเสียจากชุดถังน้ าเสียเข้าสู่ชุดถังบ าบัดน้ าเสียผ่านชุดกรองหยาบประมาณ 30 ลิตร 3) ชุด289 

บ าบัดน้ าเสียด้วยอิเล็กโทรไลซิส จะท าการแยกสารละลายต่าง ๆ ออกจากน้ าเสีย โดยสารละลายที่เบาจะ290 

ลอยขึ้นบนผิวน้ า ส่วนสารละลายที่หนักจะตกลงข้างล่างถังบ าบัดน้ าเสีย ท าให้น้ าเสียมีลักษณะใสขึ้น 4) น้ า291 

ที่ผ่านการบ าบัดด้วยระบบอิเล็กโทรไลซิสจะไหลเข้าสู่ชุดถังบ าบัดด้วยก๊าซโอโซนผ่านชุดกรองหยาบและ292 

กรองละเอียดเพ่ือฆ่าเชื้อโรคและสลายสารพิษด้วยชุดบ าบัดน้ าเสียด้วยก๊าซโอโซน ท าให้กลายเป็นน้ าที่293 

สะอาดปราศจากเชื้อโรคและสารพิษ 5) เปิดวาล์วจากชุดถังบ าบัดน้ าเสียด้วยก๊าซโอโซนน้ าที่สะอาด294 

ปราศจากเชื้อโรคและสารพิษจะไหลเข้าสู่ชุดถังน้ าดี เมื่อท าการเปิดวาล์วสามทางอันที่ 1 ของชุดถังน้ าดี ปั๊ม295 

น้ าจะดูดน้ าในถังน้ าดีให้ไหลเวียนเข้าสู่ชุดบ าบัดน้ าเสียด้วยรังสียูวีซีเพ่ือฆ่าเชื้อโรคซ้ าอีกครั้งหนึ่ง แล้วปล่อย296 

ลงสู่ชุดถังน้ าดีวนเวียนไปเช่นนี้จนกว่าจะฆ่าเชื้อโรคให้หมดไป น้ าดีที่ได้จะสะอาดสามารถน าไปใช้เพ่ือการ297 

อุปโภคได้ 6) เมื่อท าการปิดวาล์วสามทางอันที่ 1 เปิดวาล์วสามทางอันที่ 2 ปั๊มน้ าจะดูดน้ าในชุดถังน้ าดีให้298 

ไหลผ่านชุดกรองน้ า 5 ขั้นตอน เพ่ือท าการกรองน้ าให้กลายเป็นน้ าสะอาดที่สามารถบริโภคหรือใช้ดื่มได้ 299 

และ 7) เมื่อเปิดวาล์วของชุดถังบ าบัดน้ าเสียด้วยระบบอิเล็กโทรไลซิส กากของเสียเหลืออยู่ในจะไหลลงสู่ชุด300 

เก็บกากของเสียของน้ าเสียเพ่ือน าไปท าปุ๋ยต่อไป ทั้งนี้เพราะว่า เครื่องบ าบัดน้ าเสียจากฟาร์มปศุสัตว์ด้วย301 

ระบบอิเล็กโทรไลซิสร่วมกับระบบนาโนโอโซนและรังสียูวีซี ท างานโดยใช้ระบบอิเล็กโทรไลซิส โดยเมื่อจ่าย302 

ไฟฟ้ากระแสตรงขั้วบวกเข้าที่ขั้วแอโนด (+)และขั้วลบเข้าที่ขั้วแคโถด (-) สารละลายต่าง ๆ ของน้ าเสียจะ303 

เป็นสารละลายอิเล็กโทรไลต์ คือ เป็นสารละลายที่น าไฟฟ้าได้ ไอออนบวกวิ่งไปรับอิเล็กตรอนที่ขั้วลบ 304 

เกิดปฏิกิริยารีดักชัน และไอออนลบ วิ่งไปให้อิเล็กตรอนที่ขั้วบวกเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ปฏิกิริยาทั้งสอง305 

ท าให้สารละลายรวมตัวกันเป็นสารประกอบที่แยกตัวออกจากน้ า โดยสารประกอบที่เบาจะลอยขึ้นด้านบน 306 

และสารประกอบหนักจะตกลงด้านล่าง จึงท าให้น้ าเสียมีลักษณะใสขึ้น กลายเป็นน้ าดีที่สะอาด ต่อมาผ่าน307 

จ ฉ ช ซ ก ข ค ง 
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ชุดกรองหยาบและการกรองละเอียด จึงท าให้ได้น้ าดีที่สะอาดยิ่งขึ้นแต่ยังมีเชื้อโรคและสารเคมีปนเปื้อนอยู่ 308 

เมื่อน ามาผ่านการบ าบัดด้วยวิธีทางเคมี ได้แก่ การบ าบัดน้ าเสียด้วยก๊าซโอโซนและรังสียูวีซีเพ่ือท าการฆ่า309 

เชื้อโรคและสลายสารพิษ ซึ่งจะท าให้ได้น้ าดีที่ปราศจากเชื้อโรคและสารพิษปนเปื้อนซึ่งสามารถน าไปใช้ใน310 

การอุปโภคได้ทันที แต่หากต่อมาท าการกรองในขั้นสุดท้ายด้วยเครื่องกรอง 5 ขั้นตอน จะท าให้ได้น้ าสะอาด311 

ที่สามารถน าไปบริโภคได้ในที่สุด ดังนั้นจึงท าให้เครื่องบ าบัดน้ าเสียจากฟาร์มปศุสัตว์ด้วยระบบอิเล็กโทรไล312 

ซิส ร่วมกับระบบนาโนโอโซนและรังสียูวีซี มีโครงสร้างและการท างานดังกล่าว 313 

2.2 จากผลการวิจัยที่พบว่า ผลการทดสอบประสิทธิภาพการบ าบัดน้ าเสียของเครื่องบ าบัดน้ าเสีย314 

จากฟาร์มปศุสัตว์ด้วยระบบอิเล็กโทรไลซิสร่วมกับระบบนาโนโอโซนและรังสียูวีซี  พบว่า สามารถสามารถ315 

บ าบัดน้ าเสีย (Before) ที่มีค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) เฉลี่ยเท่ากับ 4.00 (�̅�=4.00; SD=0.5) ให้เป็นน้ าดี 316 

2 (After 2) ที่มีค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) เฉลี่ยเท่ากับ 7.87 (�̅�=7.87; SD=0.12) สามารถบ าบัดน้ าเสีย 317 

(Before) ที่มีค่า TDS เฉลี่ยเท่ากับ 470.67 ppm (�̅�=470.67 ppm; SD=4.04 ppm) ให้เป็นน้ าดี 2 318 

(After 2) ที่มีค่า TDS เฉลี่ยเท่ากับ 352.33 ppm (�̅�=352.33 ppm; SD=2.52 ppm) สามารถบ าบัดน้ า319 

เสีย (Before) ที่มีค่า EEC เฉลี่ยเท่ากับ 934.67 µS/cm (�̅�=934.67 µS/cm; SD=5.03 µS/cm) ให้เป็น320 

น้ าดี 2 (After 2) ที่มีค่า EEC เฉลี่ยเท่ากับ 674.33 µS/cm (�̅�=674.33 µS/cm; SD=4.04 µS/cm) ที่321 

อุณหภูมิน้ าเสีย (Before) เฉลี่ยเท่ากับ 29.43 oC (�̅�=29.43 oC ; SD=4.04 oC) ที่อุณหภูมิน้ าดี 2 (After 322 

2) เฉลี่ยเท่ากับ 28.57 oC (�̅�=28.57 oC ; SD=0.51 oC) ทั้งนี้เพราะว่า ระบบอิเล็กโทรไลซิสสามารถแยก323 

สารละลายออกจากน้ าจึงท าให้น้ าเสียกลายเป็นน้ าดี รวมทั้ง ก๊าซโอโซนท าหน้าที่ฆ่าเชื้อโรคและสลาย324 

สารพิษ และรังสียูวีซีท าหน้าที่ในการฆ่าเชื้อโรคและชุดกรอง 5 ขั้นตอน ท าหน้าที่กรองน้ าให้สะอาดยิ่งขึ้น 325 

สอดคล้องกับ วรากรณ์  พูลจันทร์ และ กรองกาญจน มหาชนะวงศ์ [4] ที่ได้ศึกษาวิจัยเรื่อง การศึกษา326 

ระยะเวลาที่เหมาะสมในการบ าบัดน้ าเสียด้วยวิธีถังกรองไรอากาศ และสอดคล้องกับ มงคล พัชรวงศ์สิริ [5] 327 

ที่ได้ศึกษาวิจัยเรื่อง ประสิทธิภาพการบ าบัดน้ าเสียจากโรงแรมและรีสอร์ทโดยใช้พ้ืนที่ชุ่มน้ าประดิษฐ์แบบ328 

ผสมที่พบว่า ค่าความเป็นกรด-ด่างที่มีค่าใกล้เคียงกัน 329 

 330 

กิตติกรรมประกาศ   331 

 โครงการวิจัยเรื่อง เครื่องบ าบัดน้ าเสียจากฟาร์มปศุสัตว์ด้วยระบบอิเล็กโทรไลซิสร่วมกับระบบนา332 

โนโอโซนและรังสียูวีซี ได้รับทุนอุดหนุนการวิจัย ภายใต้โครงการส่งเสริมการวิจัยและพัฒนานวัตกรรม333 

สิ่งประดิษฐ์เพ่ือเข้าสู่ระบบอุตสาหกรรมและพาณิชยกรรม (ทุนสนับสนุนจากส านักงานคณะกรรมการ334 

ส่งเสริมวิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม) ปีงบประมาณ พ.ศ. 2567 ผู้วิจัยขอขอบพระคุณผู้ให้ทุนอุดหนุน335 

การวิจัยในครั้งนีเ้ป็นอย่างสูง มา ณ ที่นี้ 336 

 337 
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ข้อก าหนดการพิมพ์บทความวิจัย 353 

1. ความยาวของบทความวิจัยประมาณ 8-12 หน้ากระดาษ A4 พิมพ์หน้าเดียว (นับรวมรูปภาพ 354 

ตาราง และเอกสารอ้างอิง) พ้ืนที่ของกระดาษที่ใช้พิมพ์ ให้เว้นขอบบน 3.00 ซม. ขอบหน้า 3.00 ซม. ขอบ355 

หลัง 2.54 ซม. และขอบล่าง 2.54 ซม. 356 

2. รูปแบบตัวอักษร ให้จัดพิมพ์ด้วยแบบตัวอักษร TH SarabunPSK เท่านั้น 357 
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