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บทคัดย่อ 
 การใช้หัวพ่นฟองอากาศใต้น ้ าหรือกังหันตีน ้ าเพื่อเติมออกซิเจนในน ้ า เป็นเทคนิคท่ีใช้กัน
โดยทัว่ไป แต่ฟองอากาศท่ีไดม้กัไม่เสถียร เกิดการลอยข้ึนสู่ผวิน ้ าอยา่งรวดเร็ว จึงท าให้มีปริมาณออกซิเจน
ละลายน ้ านอ้ย งานวิจยัน้ีจึงมีวตัถุประสงคเ์พื่อเพิ่มประสิทธิภาพของเคร่ืองก าเนิดฟองอากาศใตผ้ิวน ้ า ให้
สามารถผลิตฟองอากาศท่ีมีขนาดเล็กจนถึงระดบัไมครอนโดยใช้หลักการเวนจูร่ีร่วมกบัความดนั จาก
การศึกษาการใชชุ้ดสร้างฟองอากาศขนาดเล็กร่วมกบัความดนั (1, 2, 3, 4, 5 และ 6 kg/cm2) เปรียบเทียบกบั
ชุดสร้างฟองอากาศชนิดวสัดุรูพรุน พบวา่ชุดสร้างฟองอากาศขนาดเล็กท่ีไม่ไดใ้ชค้วามดนัและชนิดวสัดุรู
พรุนใหฟ้องอากาศขนาดใหญ่กวา่ 1 mm. โดยฟองอากาศท่ีไดจ้ะไม่เสถียร ท าให้มีปริมาณออกซิเจนละลาย
น ้ าเฉล่ียเพียง 3.72 mg/l แต่เม่ือเพิ่มระดบัของการให้ความดนั ท าให้ฟองอากาศยิ่งมีขนาดเล็กลง การให้
ความดนั 6 kg/cm2 เกิดฟองอากาศท่ีมีขนาด 46.13 µm มีปริมาณออกซิเจนละลายน ้ าเฉล่ีย 7.40 mg/l มีอตัรา
การเพิ่มข้ึนของออกซิเจนละลายน ้ าสูงท่ีสุด โดยมีค่าสัมประสิทธิการถ่ายเทออกซิเจนละลายน ้ า 
ความสามารถในการเติมออกซิเจนในน ้ า อตัราการถ่ายเทออกซิเจนและประสิทธิภาพของเคร่ืองเติมอากาศ
ท่ีดีท่ีสุด คือ 6.01 hr-1, 33.20x10-4 mg O2/hr, 3.70 mg O2/kW/hr และ 6.90% ตามล าดบั  
 

ค าส าคัญ: ชุดสร้างฟองอากาศแบบเวนจูร่ีร่วมกบัถังความดนั ชุดสร้างฟองอากาศขนาดไมครอน  
      การเติมออกซิเจนในน ้า 
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Abstract 
Usage of air diffuser or jet aerator was a typical technique that used for oxygenation process. 

However, the occurred bubbles were unstable, rapidly floated to the water surface and small amount 
of dissolved oxygen level. The objective of this study was to increase the efficiency of air bubble 
generator to produce the microbubble applying the venturi principle and pressure. Venturi-type 
microbubble generator at various pressure (1, 2, 3, 4, 5 and 6 kg/cm2) and air diffuser were studied 
and compared. It was found that, the air bubbles from venturi-type microbubble generator without 
pressure and air diffuser were larger than 1 mm. Because of the unstable bubbles, the water only 
contained dissolved oxygen level at 3.72 mg/l. Whereas, the size of bubbles was decrease with 
increasing the pressure level. Venturi-type microbubble generator with pressure at 6 kg/cm2 generated 
the microbubble size 46.13 µm, the water contained dissolved oxygen level at 7.40 mg/l which had 
the highest rate of dissolved oxygen level. Moreover, venturi-type microbubble generator with 
pressure at 6 kg/cm2 also had the highest in the oxygen transfer coefficient, oxygenation capacity, 
oxygen transfer rate and aerator efficiency which were 6.01 hr-1, 33.20x10-4 mg O2/hr, 3.70 mg 
O2/kW/hr and 6.90%, respectively. 

 

Keywords: Venturi-type bubble generator with pressure tank, Microbubble generator, Oxygenation  
 
บทน า 

ปัจจุบันมีการน าเทคโนโลยีฟองอากาศระดับไมครอน (Microbubble technology) มา
ประยุกต์ใชง้านในหลายดา้น เช่น การเติมอากาศลงในระบบบ าบดัน ้ าเสียเพื่ออนุรักษ์ส่ิงแวดลอ้ม การ
เพาะเล้ียงสัตวน์ ้า การเกษตรกรรม การแปรรูปอาหารและเคร่ืองด่ืม รวมทั้งงานดา้นวิทยาศาสตร์ส าหรับ
สุขภาพและความงาม เน่ืองจากฟองอากาศระดบัไมครอนเป็นฟองท่ีมีขนาดเล็กเส้นผา่นศูนยก์ลาง 50-
200 µm ซ่ึงมีคุณสมบติัพิเศษ คือ มีพื้นท่ีผวิสัมผสัของอากาศจ านวนมาก ไม่เกิดการรวมตวักนักลายเป็น
ฟองขนาดใหญ่ สามารถละลายหรือแทรกตวัในของเหลวไดดี้ อีกทั้งยงัมีแรงลอยตวัต ่า จึงท าให้เกิดการ
ลอยตวัข้ึนสู่ผวิน ้าไดช้า้กวา่ฟองอากาศทัว่ไป (Liu et al., 2013) 

ส าหรับวิธีการสร้างฟองอากาศระดบัไมครอน (Agarwal, Ng, & Liu, 2011) แบ่งออกเป็น 4 วิธี 
ไดแ้ก่ วิธีการเคล่ือนท่ีของของไหล วิธีการใช้คล่ืนเสียง วิธีไฟฟ้าเคมีและวิธีการสั่นเชิงกล ซ่ึงทั้ง 4 วิธี
ช่วยเพิ่มปริมาณฟองอากาศในระบบได ้ข้ึนอยู่กบัวตัถุประสงค์ของการน าไปใช้งานและการควบคุม
ปัจจยัท่ีมีผลต่อขนาดฟอง ทั้งน้ีการสร้างฟองอากาศระดบัไมครอนดว้ยวิธีใช้การเคล่ือนท่ีของของไหล
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นิยมใชใ้นภาคอุตสาหกรรม เน่ืองจากใชพ้ลงังานนอ้ยและสามารถใชง้านไดใ้นสภาพแวดลอ้มท่ีมีความ
หลากหลาย ดงันั้น จึงมีการพฒันาตวัก าเนิดฟองอากาศรูปแบบต่าง ๆ (Onari, Saga, Watanabe, Maeda, 
& Matsuo, 1999; Terasaka, Hirabayashi, Nishino, Fujioka, & Kobayashi, 2011; Nakatake, Kisu, 
Shigyo, Eguchi, & Watanabe, 2013) ดงัแสดงในภาพท่ี 1 ใชว้ิธีการการเคล่ือนท่ีของของไหล เช่น แบบ
ของไหลหมุนเป็นเกลียว (Spiral liquid flow type) แบบการละลายด้วยความดัน (Pressurized 
dissolution type) แบบอีเจค็เตอร์ (Ejector type) และแบบเวนจูร่ี (Venturi type) 

หลกัการท างานของตวัก าเนิดฟองอากาศแต่ละรูปแบบมีความแตกต่างกนั ข้ึนอยู่กบัลกัษณะ
และโครงสร้างของตวัก าเนิดฟอง โดยตวัก าเนิดฟองอากาศแบบของไหลหมุนเป็นเกลียว อาศยัการ
เคล่ือนท่ีของของไหลท่ีมีความเร็วสูงท าให้เกิดการหมุนเหวี่ยงและแรงเฉือนย่อยฟองอากาศให้มีขนาด
เล็กลง ส่วนตวัก าเนิดฟองอากาศแบบการละลายดว้ยความดนั เม่ือก๊าซในน ้ าท่ีมีความดนัสูงอ่ิมตวัถูก
ปล่อยสู่น ้ าความดนัปกติ ท าให้เกิดฟองอากาศขนาดเล็กในปริมาณท่ีมากข้ึน ส่วนตวัก าเนิดฟองอากาศ
แบบอีเจค็เตอร์และแบบเวนจูร่ี ใชห้ลกัการท่ีของไหลเคล่ือนดว้ยความเร็วสูงผา่นบริเวณท่ีเปล่ียนแปลง
พื้นท่ีหนา้ตดั ส่งผลต่อความดนัท่ีท าให้เกิดฟองอากาศระดบัไมครอน (Sadatomi, Kawahara, Matsuura, 
& Shikatani, 2012) แต่ตวัก าเนิดฟองอากาศแบบเวนจูร่ีมีลกัษณะเด่นคือ โครงสร้างไม่ซบัซ้อน สะดวก
ต่อการติดตั้ง ไม่มีการเคล่ือนท่ีของช้ินส่วนภายใน ใชพ้ลงังานน้อยและบ ารุงรักษาไดง่้าย (Parmar & 
Majumder, 2013) ซ่ึงเหมาะส าหรับน าไปประยุกตใ์ชง้าน เช่น ใชเ้ป็นอุปกรณ์เติมอากาศท่ีสามารถเพิ่ม
ความเขม้ข้นของการละลายออกซิเจนในน ้ า เพื่อเพิ่มการเจริญเติบโตของปลาและเพิ่มผลผลิตทาง
การเกษตร (Akhtar et al., 2018; Bagatur, 2014; Dahrazma, Naghedinia, Gorji, & Saghravani, 2019) 
นอกจากน้ียงัมีการเติมอากาศท่ีใหป้ระสิทธิภาพสูง (Li, 2006) ท าใหต้วัก าเนิดฟองอากาศแบบเวนจูร่ีเป็น
ตวัเลือกท่ีดีในการน าไปใชก้บัระบบบ าบดัน ้ าเสีย (Wastewater treatment) (Mitra, Daltrophe, & Gilron, 
2016; Kaya et al., 2017) 

การปล่อยน ้ าเสียจากแหล่งชุมชนหรือโรงงานอุตสาหกรรมลงสู่แหล่งน ้ าธรรมชาติ เป็นปัญหา
ส าคญัท่ีตอ้งไดรั้บการแกไ้ข เน่ืองจากน ้ าเสียมีส่ิงเจือปนท าให้ออกซิเจนในน ้ ามีปริมาณนอ้ย เม่ือปล่อย
ทิ้งไวจ้ะท าใหเ้กิดการสะสมของก๊าซและส่งกล่ินรบกวน เป็นมลพิษทางน ้ าและเกิดอนัตรายต่อส่ิงมีชีวิต
ท่ีอาศยัอยู ่ดงันั้นการบ าบดัน ้ าเสียก่อนปล่อยสู่แหล่งน ้ าธรรมชาติจึงเป็นกระบวนการหน่ึงท่ีจะช่วยลด
ส่ิงเจือปนและท าใหน้ ้ามีคุณภาพท่ีดีข้ึน  

ปัจจุบนัการบ าบดัน ้ าเสียมีหลายวิธี เช่น บ่อปรับเสถียร แบบบึงประดิษฐ์ แบบบ่อเติมอากาศ 
และการเติมสารชีวภาพ เป็นตน้ ซ่ึงแต่ละวิธีมีความซับซ้อนต่างกนัข้ึนอยูก่บัปัจจยัต่าง ๆ เช่น ลกัษณะ
และคุณภาพของน ้ าเสีย ค่าใช้จ่ายในการบ าบดั ประสิทธิภาพและการควบคุมดูแลระบบบ าบดั เป็นตน้ 
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โดยระบบบ าบดัน ้ าเสียแบบเติมหรือใชอ้ากาศ (Aerobic wastewater treatment) (Aan, Wiratni, Tontowi, 
Indarto, & Iriawan, 2015) เป็นอีกวิธีท่ีไดรั้บความนิยมอยา่งกวา้งขวาง เน่ืองจากเป็นระบบบ าบดัน ้ าเสีย
ท่ีมีการลงทุนต ่าแต่ให้ประสิทธิภาพสูง มีขั้นตอนการท างานไม่ซับซ้อนและบ ารุงรักษาง่าย วิธีน้ีอาศยั
เคร่ืองเติมอากาศ (Aerator) (Nadayil, Mohan, Dileep, Rose, & Parambi, 2015) เพื่อเพิ่มปริมาณ
ออกซิเจนในน ้ าให้เพียงพอส าหรับจุลินทรียใ์ช้ยอ่ยสลายสารอินทรีย ์โดยใชเ้วลานอ้ยกวา่เม่ือเทียบกบั
การปล่อยใหย้อ่ยสลายโดยธรรมชาติ ทั้งน้ีเคร่ืองเติมอากาศท่ีใชใ้นระบบบ าบดัน ้ าเสียแบบเติมอากาศ มี 
4 แบบ ไดแ้ก่ เคร่ืองเติมอากาศผิวน ้ า เคร่ืองเติมอากาศใตน้ ้ า เคร่ืองเติมอากาศแบบกงัหนั และเคร่ืองเติม
อากาศแบบหวัฉีด ซ่ึงเคร่ืองเติมอากาศแบบหวัฉีดเป็นอุปกรณ์ท่ีมีประสิทธิภาพในการถ่ายเทออกซิเจน
สูงกวา่เคร่ืองเติมอากาศรูปแบบอ่ืน (Panich, Tawonsri, Palasai & Srichai, 2020) ไดศึ้กษาผลของความ
ดนัต่อการเกิดฟองอากาศขนาดเล็กและสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทออกซิเจน โดยใช้เคร่ืองเติมอากาศแบบ
หัวฉีดท่ีมีลกัษณะเวนจูร่ีร่วมกบัถงัความดนั พบว่าการเพิ่มความดนัให้สูงข้ึน มีผลท าให้อตัราการเกิด
ฟองอากาศขนาดเล็กและสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทออกซิเจนมีค่ามากข้ึน 

ดังนั้นเพื่อสามารถน างานวิจยัไปประยุกต์ใช้ในการพฒันาปรับปรุงระบบบ าบดัน ้ าเสียใน
อุตสาหกรรมได้ งานวิจยัเร่ืองน้ีจึงจ าลองสภาวะของน ้ าท่ีใช้ในการทดลองให้มีปริมาณออกซิเจนท่ี
ละลายน ้ าให้มีค่าเท่ากบัศูนย ์เช่นเดียวกบัปริมาณออกซิเจนในน ้ าเสีย จากนั้นท าการประยุกต์ใชร้ะบบ
การเติมอากาศแบบใหม่ท่ีมีตัวก าเนิดฟองอากาศระดับไมครอนแบบเวนจูร่ีร่วมกับถังความดัน
เปรียบเทียบกบัการใชต้วัก าเนิดฟองอากาศแบบวสัดุรูพรุน โดยศึกษาผลของการใชค้วามดนัต่อลกัษณะ
การเกิดฟองอากาศ ปริมาณออกซิเจนละลายน ้ าตามช่วงเวลาต่าง ๆ ค่าสัมประสิทธ์ิออกซิเจนละลายน ้ า 
ค่าความสามารถในการเติมออกซิเจนของเคร่ืองเติมอากาศ ค่าประสิทธิภาพในการถ่ายเทออกซิเจน และ
อตัราการถ่ายเทออกซิเจนของแต่ละสภาวะการทดลอง 

 
วตัถุประสงค์ 

1. เพื่อศึกษาผลของการใชต้วัก าเนิดฟองอากาศแต่ละรูปแบบและเง่ือนไขท่ีต่างกนั ท่ีมีผลต่อ
ขนาดและปริมาณของฟองอากาศขนาดเล็กระดบัไมครอน 
 2. เพื่อศึกษาประสิทธิภาพการละลายออกซิเจนในน ้ า ค่าสัมประสิทธ์ิออกซิเจนละลายน ้ า ค่า
ความสามารถในการเติมออกซิเจนของเคร่ืองเติมอากาศ ค่าประสิทธิภาพในการถ่ายเทออกซิเจน และ
อตัราการถ่ายเทออกซิเจนของแต่ละสภาวะการทดลอง 
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วธีิการวจัิย 
 งานวิจยัน้ี ผูว้ิจยัมีวิธีการท่ีประกอบด้วย เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยั วิธีการวิจยั วิธีการเก็บ
รวบรวมขอ้มูลและวธีิการวเิคราะห์ขอ้มูล โดยมีรายละเอียด ดงัน้ี 

1. เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวจัิย 
1.1 รายละเอยีดชุดสร้างฟองอากาศขนาดเลก็ 
ชุดสร้างฟองอากาศขนาดเล็กท่ีใช้ทดลอง แบ่งเป็น 2 รูปแบบ คือ 1) หวัปล่อยฟองอากาศชนิด

วสัดุรูพรุน (Air diffuser) ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 11.6 mm ต่อร่วมกบัแหล่งจ่ายลม และ 2) ตวัก าเนิด
ฟองอากาศแบบเวนจูร่ี (Venturi tube) ท าจากวสัดุ PVC ลกัษณะเป็นท่อลดขนาดเพื่อให้เกิดความ
แตกต่างของความดนัและท าให้อากาศสามารถไหลเขา้สู่ตวัก าเนิดฟองไดแ้บบอตัโนมติั ซ่ึงตวัก าเนิด
ฟองอากาศแบบเวนจูร่ีใชง้านโดยการต่อร่วมกบัถงัความดนั (Pressure tank) ท าจากท่อสเตนเลสซ่ึงลด
ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของท่อหลกัเท่ากบั 76 mm ยาว 178 mm ส่วนท่อทางออกมีขนาดเส้นผ่าน
ศูนยก์ลาง 25.4 mm ติดตั้งเกจวดัความดนัและบอลวาล์วส าหรับควบคุมความดนัของน ้ าภายในถงัความ
ดนั และต่อกบัสายยางส าหรับส่งน ้าท่ีผสมกบัฟองอากาศเขา้สู่ชุดทดลอง ดงัแสดงในภาพท่ี 1 

 

                              
 

(ก) หวัปล่อยฟองอากาศชนิดวสัดุรูพรุน (Air Diffuser)        (ข) ถงัความดนั (Pressure Tank) 
ภาพที ่1 ชุดสร้างฟองอากาศขนาดเล็ก 

 
1.2 รายละเอยีดชุดทดลองส าหรับศึกษาผลของการเกดิฟองขนาดไมครอนและประสิทธิภาพใน

การเติมออกซิเจนละลายน า้ และชุดวดัขนาดฟองอากาศ  
 ชุดทดลองส าหรับศึกษาผลของการเกิดฟองขนาดไมครอนและประสิทธิภาพในการเติม
ออกซิเจนละลายน ้ า ประกอบดว้ย 2 ส่วน ไดแ้ก่ ตูท้ดลองแบบน ้ าไหลวน (Circulation column) และชุด
สร้างฟองอากาศขนาดเล็ก (Microbubble generator) ลกัษณะของตูท้ดลอง จะแบ่งช่องการไหลออกเป็น 
3 ส่วน ส่วนแรกเป็นส่วนท่ีเช่ือมต่อกบัชุดสร้างฟองอากาศขนาดเล็ก กวา้ง 30 cm ยาว 25 cm และความ
สูงของแผน่กั้น 80 cm น ้าในส่วนแรกจะไหลลน้ไปสู่ส่วนท่ี 2 และ 3 ตามล าดบั ส าหรับส่วนท่ี 2 และ 3 
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ถูกแบ่งช่องการไหลโดยติดตั้งแผ่นกั้นความสูง 20 cm โดยจะเวน้ช่องว่างท่ีพื้นตู ้เพื่อให้มีช่องว่าง
ส าหรับน ้าไหลจากส่วนท่ี 2 ไปส่วนท่ี 3ไดโ้ดยไม่มีฟองอากาศไหลเขา้ไปในช่องทางออก 
 ส่วนชุดสร้างฟองอากาศขนาดเล็ก ประกอบดว้ยอุปกรณ์สร้างฟองอากาศ ไดแ้ก่ ป๊ัมน ้ า (Water 
pump) ชนิดแรงเหวีย่งขนาด 1 hp ท าหนา้ท่ีดูดน ้ าจากส่วนท่ี 3 และจ่ายน ้ าเขา้ตูท้ดลองในส่วนท่ี 1 เพื่อให้
เกิดการไหลวนของน ้ าในระบบ น ้ าท่ีไหลออกจากตูท้ดลองจะผา่นอุปกรณ์วดัอตัราการไหล (Water flow 
meter) ซ่ึงมีวาล์วส าหรับควบคุมอตัราการไหลของน ้ า จากนั้นจึงไหลเขา้สู่ชุดสร้างฟองอากาศขนาดเล็ก 
ควบคุมการไหลของอากาศดว้ยอุปกรณ์วดัอตัราการไหล (Air flow meter) ทั้งน้ีอากาศภายนอกจะไหลเขา้
มาผสมกบัน ้ าภายในชุดสร้างฟองอากาศขนาดเล็ก จากนั้นไหลผา่นป๊ัมน ้ าและเขา้สู่ถงัความดนั (Pressure 
tank) ซ่ึงติดตั้งวาล์วส าหรับควบคุมความดนัภายในถงั น ้ าท่ีมีฟองอากาศขนาดเล็กจะไหลออกจากถงั
ความดนัเขา้สู่ตูท้ดลองต่อไป ขณะท าการทดลองไดค้วบคุมอุณหภูมิของน ้ าให้มีค่าคงท่ี โดยติดตั้งเคร่ือง
ท าน ้ าเยน็ (Water cooled chiller) ซ่ึงเช่ือมต่อกบัชุดท่อทองแดง (Cooling coils) ท่ีติดตั้งไวภ้ายในส่วนท่ี 3 
ของตูท้ดลอง และใชเ้คร่ืองวดัออกซิเจนละลายน ้ าและอุณหภูมิน ้ า (DO meter and Digital thermometer 
ยี่ห้อ EXTECH รุ่น DO 600 มีความละเอียดท่ี 0.01 mg/l ความแม่นย  าของเคร่ืองมือวดัท่ี 2% FS) ส าหรับ
การวดัค่าการละลายออกซิเจนในน ้ า จากนั้นเปรียบเทียบประสิทธิภาพการเติมออกซิเจนละลายน ้ า
ระหวา่งการใชห้ัวปล่อยฟองอากาศชนิดวสัดุรูพรุนและการใช้ตวัสร้างฟองอากาศแบบเวนจูร่ีร่วมกบัถงั
ความดนั ส่วนชุดวดัขนาดฟองอากาศ ส าหรับห้องกกัฟองอากาศ (Bubbles chamber) ท าจากแผน่อะคริลิ
คติดประกบกบัแผน่กระจกใส โดยเวน้ใหมี้ช่องวา่งระหวา่งแผน่ 1 mm ปลายดา้นหน่ึงเช่ือมต่อกบัสายยาง
เพื่อให้น ้ าท่ีผสมฟองอากาศจากตูท้ดลองไหลเขา้มายงัห้องกกัฟอง จากนั้นปิดวาล์วเพื่อให้ฟองอากาศท่ี
ไหลผ่านชุดทดลองหยุดการเคล่ือนท่ี นอกจากน้ีบริเวณดา้นบนของห้องกกัฟองอากาศ จะติดตั้งไฟส่อง
สว่างและกล้องไมโครสโคปแบบดิจิตอล (USB Digital microscope 1600X) เพื่อใช้ส าหรับถ่ายภาพ
ฟองอากาศและบนัทึกภาพในคอมพิวเตอร์ ดงัแสดงในภาพท่ี 2 
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ภาพที ่2 แผนภาพชุดทดลองการเกิดฟองอากาศขนาดไมครอนและชุดวดัขนาดฟองอากาศ 
 

2. วธีิการเกบ็รวบรวมข้อมูล 
2.1 การศึกษาประสิทธิภาพการเติมออกซิเจนละลายน า้ 

 การศึกษาชุดสร้างฟองอากาศขนาดไมครอนโดยใชห้ลกัการเวนจูร่ีร่วมกบัถงัความดนั และชุด
สร้างฟองอากาศชนิดวสัดุรูพรุนเติมอากาศลงในน ้ า โดยท าการเก็บขอ้มูลปริมาณออกซิเจนในน ้ าท่ี
เปล่ียนแปลงตามเวลา ขั้นตอนการทดลองเร่ิมตน้จากเติมน ้ าประปา 75 liter ควบคุมอุณหภูมิน ้ าอยู่ท่ี 
29±1 ˚C ลดปริมาณออกซิเจนละลายน ้ าดว้ยสารโซเดียมซลัไฟต ์(Sodium Sulfite, Na2SO3) ผสมกบัน ้ า
กลัน่ในสัดส่วน 1:10 และใชส้ารโคบอลคลอไรด์ (Cobalt (II) Chloride, CoCl2 .6H2O) ผสมกบัน ้ ากลัน่
ในสัดส่วน 1:100 จากนั้นน าสารละลายทั้งสองใส่ในน ้ าท่ีใชท้ดลอง โดยใส่สารละลายโซเดียมซลัไฟต ์
1.5 ml ต่อน ้ า 1 liter และสารละลายโคบอลคลอไรด์ 0.5 ml ต่อน ้ า 1 liter คนให้สารละลายน ้ าทั้งหมด 
และรอจนออกซิเจนละลายน ้ ามีค่าเป็น 0 mg/l จากนั้นเปิดเคร่ืองทดลองโดยเร่ิมต้นจากชุดสร้าง
ฟองอากาศชนิดวสัดุรูพรุน ควบคุมอตัราการไหลของอากาศท่ี 0.3 l/min จากนั้นวดัค่าออกซิเจนท่ีละลาย
น ้ าทุก 5 min จนปริมาณออกซิเจนละลายน ้ ามีค่าอ่ิมตวั พร้อมทั้งถ่ายภาพฟองอากาศในช่วงตน้การ
ทดลอง หลงัเสร็จส้ินการทดลอง ปิดเคร่ืองและท าการวดัปริมาณออกซิเจนละลายน ้ าท่ีลดลงตามเวลา 
เก็บขอ้มูลทุก ๆ 5 min จนออกซิเจนละลายน ้ ามีค่าคงท่ี จากนั้นเปล่ียนถ่ายน ้ าใหม่เพื่อเร่ิมขั้นตอนการ
ทดลองถดัไป เปล่ียนเป็นชุดสร้างแบบเวนจูร่ีร่วมกบัถงัความดนั โดยควบคุมสภาวะเร่ิมตน้เช่นเดียวกบั
ชุดสร้างฟองอากาสชนิดวสัดุรูพรุน ควบคุมอตัราการไหลของน ้ าให้คงท่ีท่ี 12 l/min และอตัราการไหล
อากาศท่ี 0.3 l/min ส่วนเง่ือนไขการทดลองปรับเปล่ียนค่าความดนัในถงัความดนั ตั้งแต่ 0 – 6 kg/cm2 
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โดยวดัค่าออกซิเจนละลายน ้ าทุก 5 min จนปริมาณออกซิเจนในน ้ ามีค่าอ่ิมตัว พร้อมทั้ งถ่ายภาพ
ฟองอากาศในช่วงตน้การทดลอง หลงัจากเสร็จส้ินการทดลอง ปิดเคร่ืองและท าการวดัปริมาณออกซิเจน
ละลายน ้ าท่ีลดลงตามเวลา เก็บขอ้มูลทุก ๆ 5 min จนออกซิเจนละลายน ้ ามีค่าคงท่ี ส าหรับเง่ือนไขการ
ทดลองสามารถสรุปไดด้งัตารางท่ี 1 
 

ตารางที ่1 เง่ือนไขและตวัแปรท่ีใชใ้นการทดลอง  
อตัราการไหลน ้า 12 l/min 
อตัราการไหลอากาศ 0.3 l/min 
อุณหภูมิน ้าทดลอง 29±1 ˚C 
ชุดสร้างฟองอากาศความดนัเกจ - ชุดสร้างฟองอากาศชนิดวสัดุรูพรุน ความดนั 0 kg/cm2 

- ชุดสร้างฟองอากาศขนาดเล็กร่วมกบัถงัความดนั 0 - 6 kg/cm2 

  
 2.2 การศึกษาขนาดของฟองอากาศทีม่ีผลจากถังความดันทีค่วามดันต่าง ๆ 
 การศึกษาขนาดฟองอากาศจากถงัความดนัท่ีความดนัต่าง ๆ โดยจะท าการดูดน ้ าท่ีมีฟองอากาศ
ในชุดทดลองหาประสิทธิภาพออกซิเจนละลายน ้าไหลผา่นชุดวดัขนาดฟองอากาศ โดยจะปล่อยให้น ้ าท่ี
ผสมกบัฟองอากาศไหลเขา้เต็มชุดทดลอง จากนั้นปิดช่องไหลออกเพื่อให้น ้ าท่ีผสมฟองอากาศไม่มีการ
เคล่ือนท่ี ถ่ายภาพฟองอากาศในชุดวดัขนาดฟองอากาศด้วยกล้องไมโครสโคปแบบดิจิตอล (USB 
Digital microscope 1600X) และท าการปล่อยน ้ าให้ฟองอากาศท่ีถ่ายภาพไวไ้หลออกไป จากนั้นจึงท า
การปิดท่อทางออกอีกคร้ังเพื่อถ่ายภาพขนาดฟองจ านวน 100 คร้ัง ในแต่ละชุดทดลองแลว้น าภาพถ่ายใน
แต่ละชุดทดลองมาวเิคราะห์หาขนาดของฟองอากาศดว้ยวธีิการเทียบขนาดกบัจ านวนพิกเซลใน 1 mm 
 2.3 ทฤษฎกีารค านวณ 

 การเติมอากาศและการตีน ้ าเป็นตวัแปรส าคญัในการเพิ่มประสิทธิภาพของอตัราการถ่ายเท
ออกซิ เจนเติมอากาศแบบชีวภาพ ดังนั้ นต้องใช้ค่ าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทออกซิ เจน (KLa) 
(Moutafchieva, Popova, Dimitrova, & Tchaoushev, 2013) โดยข้ึนอยูก่บัระบบการเติมอากาศ รูปแบบ
ของอุปกรณ์เติมอากาศ ลกัษณะและอุณหภูมิของน ้า โดยสามารถหาค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทออกซิเจน 
จากสมการท่ี (1)  

ความชนั    (1) 
เม่ือ KLa = ค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทออกซิเจน (hr-1) 

Cs = ค่าความเขม้ขน้ของออกซิเจนละลายน ้าอ่ิมตวั ณ อุณหภูมิขณะทดลอง (mg/l) 
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Ct = ค่าความเขม้ขน้ของออกซิเจนละลายน ้าท่ีเวลาต่างๆ (mg/l) 
t = เวลา (min) 

 

ค่าความสามารถในการเติมออกซิเจน (Oxygenation capacity, OC) ของเคร่ืองเติมอากาศ โดย
การแทนค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทออกซิเจน ซ่ึงความสามารถในการเติมออกซิเจนจะข้ึนอยูก่บัลกัษณะ
ของเคร่ืองเติมอากาศ ซ่ึงในกรณีท่ีใชเ้คร่ืองเติมอากาศใตผ้วิน ้าสามารถค านวณได ้ดงัสมการท่ี (2) 
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   (2) 

เม่ือ OC = ความสามารถในการเติมออกซิเจนของเคร่ืองเติมอากาศ (mg O2/hr)  
KLa(T) = ค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทออกซิเจน ณ อุณหภูมิขณะทดลอง (hr-1) 
T = อุณหภูมิน ้า ณ ขณะทดลอง (˚C) 
P = ค่าความดนัค่าความดนับรรยากาศใดๆ (mmHg) 
p = ค่าความดนัไอของน ้า (mmHg) 
d = ค่าความลึกของน ้าในชุดทดลอง (m) 
V = ปริมาตรของน ้าในชุดทดลอง (liter) 
 

แทนค่าความสามารถในการเติมออกซิเจน เพื่อหาค่าอัตราการถ่ายเทออกซิเจน (Oxygen 
Transfer Rate, RO) ไดด้งัสมการท่ี (3) และค านวณหาค่าประสิทธิภาพในการถ่ายเทออกซิเจนของเคร่ือง
เติมอากาศต่างๆ (E) จากสมการท่ี (4) และ (5)  

 

         (3) 

เม่ือ RO = อตัราการถ่ายเทออกซิเจน (mg O2/kW/hr) 
P = ก าลงังานท่ีใหก้บัเคร่ืองเติมอากาศ (kW)  
 

         (4) 

เม่ือ  E = ประสิทธิภาพในการถ่ายเทออกซิเจนของเคร่ืองเติมอากาศ (%) 
A = ปริมาณของออกซิเจนท่ีเติมลงไปในน ้า ณ สภาวะมาตรฐาน (mg O2/hr) 
 

โดยท่ี        (5) 

 Qa = ปริมาณอากาศท่ีไหลเขา้ (m3/s)   
 0.23 = น ้าหนกัออกซิเจนต่อหน่ึงหน่วยของอากาศ 
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  = ความหนาแน่นของอากาศ ณ อุณหภูมิใดๆ 
 (  ท่ีอุณหภูมิ 30 ˚C เท่ากบั 1.164 x 10-6 g/m3) 

 

3. วธีิการวเิคราะห์ข้อมูล 
 จากการทดลองประสิทธิภาพการถ่ายเทออกซิเจนของเคร่ืองก าเนิดฟองอากาศแบบเวนจูร่ี
ร่วมกับถังความดันท่ีมีผลต่อการเกิดฟองอากาศขนาดไมครอนส าหรับเติมอากาศในน ้ า โดยแต่ละ
เง่ือนไขมีการทดลอง 3 คร้ัง ส่วนการวดัขนาดฟองอากาศไดข้อ้มูลจากภาพถ่าย 100 รูปต่อหน่ึงเง่ือนไข
การทดลอง น าขอ้มูลท่ีไดม้าวเิคราะห์ผลทางสถิติเพื่อรายงานผลและอภิปรายผลการทดลอง 
 
ผลการวจัิย 
 จากการทดลองการเกิดฟองขนาดไมครอนและประสิทธิภาพการเติมออกซิเจนละลายน ้ า ผล
การทดลองไดอ้ธิบายลกัษณะการเกิดฟองของชุดสร้างฟองอากาศรูปแบบต่าง ๆ และเง่ือนไขท่ีมีผลต่อ
ลกัษณะการเกิดฟองอากาศ รวมทั้งขนาดฟองอากาศท่ีไดจ้ากชุดสร้างฟองอากาศรูปแบบต่าง ๆ ศึกษา
ปริมาณออกซิเจนละลายน ้ าตามช่วงเวลาต่าง ๆ จนค่าออกซิเจนละลายน ้ ามีค่าอ่ิมตวั หาค่าสัมประสิทธ์ิ
ออกซิเจนละลายน ้ า ค่าความสามารถในการเติมออกซิเจนของเคร่ืองเติมอากาศ ค่าประสิทธิภาพในการ
ถ่ายเทออกซิเจนและอตัราการถ่ายเทออกซิเจนของแต่ละสภาวะการทดลอง  
 จากการศึกษาผลการเกิดฟองอากาศจากชุดสร้างฟองอากาศแต่ละรูปแบบ พบว่าชุดสร้าง
ฟองอากาศชนิดวสัดุรูพรุน สามารถท าให้เกิดฟองอากาศท่ีมีขนาดใหญ่ ดงันั้นฟองอากาศจึงลอยตวัข้ึนสู่
ผิวน ้ าอย่างรวดเร็ว ส่วนฟองอากาศท่ีไดจ้ากชุดสร้างฟองอากาศแบบเวนจูร่ีร่วมกบัถงัความดนั พบว่าท่ี
ความดนั 0 kg/cm2 ฟองอากาศท่ีไดมี้ขนาดเล็กลง นอกจากน้ีความดนัในถงัความดนั ตั้งแต่ 1 – 4 kg/cm2 

ส่งผลให้ฟองอากาศท่ีไดมี้ขนาดเล็กลงและมีปริมาณเพิ่มมากข้ึนเน่ืองจากความดนัภายในถงัมีผลต่อการ
สะสมของปริมาณฟองอากาศขนาดเล็ก อยา่งไรก็ตามยงัมีฟองอากาศบางส่วนท่ีมีขนาดใหญ่และลอยข้ึน
สู่ผิวน ้ าอย่างรวดเร็ว ส่วนกรณีท่ีเพิ่มความดันในถังความดันเป็น 5 kg/cm2 และ 6 kg/cm2 พบว่ามี
ฟองอากาศขนาดเล็กจ านวนมากและเกิดการสะสมของฟอง ซ่ึงมีลกัษณะเป็นกลุ่มฟองอากาศสีขาวขุ่น
คลา้ยกบัน ้านมอยูภ่ายในตูท้ดลองและกลุ่มฟองอากาศยงัลอยตวัข้ึนสู่ผวิน ้าอยา่งชา้ ๆ ดงัแสดงในภาพท่ี 3  
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ภาพที ่3 ลกัษณะการเกิดฟองอากาศจากชุดสร้างฟองอากาศรูปแบบต่าง ๆ 

 
 จากการศึกษาขนาดฟองอากาศชุดสร้างฟองอากาศชนิดวสัดุรูพรุน และชุดสร้างฟองอากาศ
ขนาดเล็กร่วมกบัถงัความดนัท่ี 0 kg/cm2 พบวา่ฟองอากาศท่ีไดมี้ขนาดใหญ่เกินกวา่ 1 mm แต่เม่ือเพิ่ม
ความดนัในถงัความดนั ตั้งแต่ 1 – 6 kg/cm2 ฟองอากาศมีขนาดเล็กลงในระดบัไมครอน นอกจากน้ีท่ี
ความดนั ตั้งแต่ 4 – 6 kg/cm2 ฟองอากาศท่ีไดมี้ขนาดท่ีใกลเ้คียงกนั โดยท่ีความดนั 6 kg/cm2 ขนาดของ
ฟองอากาศเฉล่ียอยูท่ี่ 46.13 µm ดงัแสดงในภาพท่ี 4 ส าหรับปริมาณการกระจายตวัของขนาดฟองอากาศ
ท่ีเกิดข้ึน จากภาพท่ี 5 พบว่าชุดสร้างฟองอากาศขนาดเล็กร่วมกบัถงัความดนั สามารถเกิดฟองอากาศ
ขนาดเล็กระดบัไมครอนเป็นจ านวนมาก โดยขนาดฟองอากาศส่วนใหญ่อยูร่ะหวา่ง 1 – 50 µm จากการ
ทดลองพบวา่เม่ือเพิ่มความดนัในถงัมีผลท าใหฟ้องอากาศขนาดเล็กเกิดการสะสมและลอยอยูใ่นน ้ านาน
ข้ึน จึงท าให้ในน ้ ามีปริมาณฟองอากาศเพิ่มข้ึน โดยท่ีความดนั 6 kg/cm2 มีปริมาณฟองอากาศขนาดเล็ก
มากท่ีสุด 
 

    
                       ภาพที ่4 ขนาดฟองอากาศเฉล่ีย               ภาพที ่5 ปริมาณฟองอากาศขนาดไมครอน 
 
 ผลการศึกษาออกซิเจนละลายน ้ าแต่ละช่วงเวลาท่ีเปิดเคร่ืองสร้างฟองอากาศ เร่ิมตน้น ้ าไดถู้ก
ปรับสภาพให้มีปริมาณออกซิเจนเท่ากบั 0 mg/l จากการทดลองพบว่าชุดสร้างฟองอากาศชนิดวสัดุรู
พรุนท าให้เกิดฟองอากาศขนาดใหญ่และลอยข้ึนผิวน ้ าอยา่งรวดเร็วมีปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน ้ านอ้ย 
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โดยมีปริมาณออกซิเจนละลายน ้ า 3.72 mg/l และอตัราการเปล่ียนแปลงของออกซิเจนละลายในน ้ า
เกิดข้ึนไดช้้ากว่า ส่วนการใช้ชุดสร้างฟองอากาศขนาดเล็กร่วมกบัความดนั ในกรณีท่ีความดนัเท่ากบั  
0 kg/cm2 ฟองอากาศมีขนาดเล็กลงและสามารถลอยตวัอยูใ่นน ้ าไดน้านข้ึน ซ่ึงมีผลให้อตัราการละลาย
ออกซิเจนในน ้ าเกิดข้ึนไดร้วดเร็วกว่า อย่างไรก็ตามการใช้ชุดสร้างฟองอากาศชนิดวสัดุรูพรุน และชุด
สร้างฟองอากาศขนาดเล็กร่วมกบัความดนัท่ี 0 kg/cm2 ยงัคงใหผ้ลของอตัราการละลายออกซิเจนในน ้ าท่ี
ใกลเ้คียงกนั ทั้งน้ีกรณีท่ีใช้ชุดสร้างฟองอากาศขนาดเล็กร่วมกบัความดนั ตั้งแต่ 1 – 6 kg/cm2 มีผล
โดยตรงต่อขนาดฟองอากาศท่ีเล็กลงและปริมาณของฟองอากาศท่ีมากข้ึนตามล าดบั ผลการทดลอง
พบวา่อตัราการละลายออกซิเจนในน ้ ามีความเร็วท่ีเพิ่มข้ึนตามการเพิ่มข้ึนของความดนั โดยท่ีความดนั  
6 kg/cm2 มีปริมาณออกซิเจนละลายน ้ า 7.40 mg/l นอกจากน้ีพบวา่เม่ือถึงจุดท่ีออกซิเจนละลายน ้ าเร่ิม
อ่ิมตวั อตัราของค่าออกซิเจนละลายน ้ าจะมีค่าใกลเ้คียงกนั จากความชนักราฟของออกซิเจนละลายน ้ าท่ี
แสดงอยูใ่นเส้นประ สามารถน าไปค านวณหาค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทออกซิเจนลงในน ้ าต่อไป ส่วน
การศึกษาผลของออกซิเจนละลายน ้ าแต่ละช่วงเวลาหลงัจากปิดเคร่ือง พบว่าปริมาณของออกซิเจน
ละลายน ้าลดลงอยา่งรวดเร็วในทุกการทดลอง และเม่ือเวลาผา่นไปอตัราการเปล่ียนแปลงของออกซิเจน
ละลายน ้าเร่ิมคงท่ีและใกลเ้คียงกนัทุกการทดลอง ดงัแสดงในภาพท่ี 6 
 

          
  (ก) ขณะเปิดเคร่ืองสร้างฟองอากาศ                           (ข) หลงัปิดเคร่ืองสร้างฟองอากาศ 

ภาพที ่6 ผลของออกซิเจนละลายน ้าแต่ละช่วงเวลา 

 
 ผลการศึกษาออกซิเจนละลายน ้ าเพิ่มข้ึนในช่วงความชันเส้นกราฟในเส้นประ ดังแสดงใน 
ภาพท่ี 6 น ามาหาค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทออกซิเจนในน ้า ดงัสมการท่ี (1) พบวา่ชุดสร้างฟองอากาศชนิด
วสัดุรูพรุนมีสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทออกซิเจนลงในน ้ ามีค่านอ้ยท่ีสุด เน่ืองจากฟองอากาศมีขนาดใหญ่ จึง
ลอยข้ึนสู่ผวิน ้ าอยา่งรวดเร็ว การถ่ายเทออกซิเจนลงในน ้ ามีปริมาณนอ้ย เม่ือพิจารณาชุดสร้างฟองอากาศ
ขนาดเล็กร่วมกบัถงัความดนั พบวา่เม่ือความดนัเพิ่มสูงข้ึนฟองอากาศจะมีขนาดเล็กลงและมีปริมาณเพิ่ม



257 

     Princess of Naradhiwas University Journal  

 

วารสารมหาวทิยาลยันราธิวาสราชนครินทร์ ปีที ่13 ฉบับที ่3 กนัยายน – ธันวาคม 2564 

มากข้ึนท าให้ลอยตวัอยู่ในน ้ าได้นานและมีพื้นท่ีผิวเพิ่มมากข้ึน ซ่ึงช่วยจบัตวัเกาะติดกบัน ้ าได้มากข้ึน 
ดงันั้นค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทออกซิเจนในน ้ าจึงเพิ่มข้ึน โดยท่ีความดนั 6 kg/cm2 มีค่าสัมประสิทธ์ิการ
ถ่ายเทออกซิเจนลงไปในน ้ าดีท่ีสุด คือ 6.01 hr-1 ดงัแสดงในภาพท่ี 7 ส าหรับการเติมออกซิเจนในน ้ าท่ีได้
จากการน าค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทออกซิเจนในน ้ า แทนค่าลงในสมการ (2) พบวา่ชุดสร้างฟองอากาศ
ขนาดเล็กรูปแบบต่าง ๆ เติมออกซิเจนลงในน ้ าได้ดีข้ึนตามความดัน โดยท่ีความดัน 6 kg/cm2 มีค่า
ความสามารถการเติมออกซิเจนในน ้าดีท่ีสุดอยูท่ี่ 33.20 x 10-4 mg O2/hr ดงัแสดงในภาพท่ี 8 

           
     ภาพที ่7 สัมประสิทธ์ิการถ่ายเทออกซิเจนในน ้า          ภาพที ่8 ความสามารถการเติมออกซิเจนในน ้า 
 
 จากการศึกษาอตัราการถ่ายเทออกซิเจน โดยแทนค่าการเติมออกซิเจนในน ้ า  ในสมการ (3) 
พบวา่ชุดสร้างฟองอากาศชนิดวสัดุรูพรุน มีค่าความสามารถในการเติมออกซิเจนในน ้ านอ้ยท่ีสุด อยู่ท่ี 
4.90 x 10-4 mg O2/hr (จากภาพท่ี 8) แต่เน่ืองจากหัวปล่อยฟองชนิดวสัดุรูพรุนอาศยัเคร่ืองอดัอากาศ
ขนาดเล็ก จึงท าใหพ้ลงังานท่ีใชน้อ้ยกวา่เม่ือเทียบกบัชุดสร้างฟองอากาศขนาดเล็กร่วมกบัถงัความดนัท่ี 
0 kg/cm2 และ 1 kg/cm2 ดงันั้นการใชว้สัดุรูพรุนมีอตัราการถ่ายเทออกซิเจนท่ีดีกวา่ ส่วนกรณีท่ีความดนั
มีค่าเพิ่มข้ึน ตั้งแต่ 2 – 6 kg/cm2 ท  าให้ความสามารถในการเติมออกซิเจนในน ้ าไดดี้ข้ึนตามล าดบั ทั้งน้ี
กรณีท่ีความดนั 6 kg/cm2 มีอตัราการถ่ายเทออกซิเจนท่ีดีท่ีสุดอยู่ท่ี 3.70 mg O2/kW/hr ดงัแสดงใน 
ภาพท่ี 9 ส่วนประสิทธิภาพการถ่ายเทออกซิเจนของเคร่ืองเติมอากาศ ไดจ้ากการน าค่าความสามารถการ
เติมออกซิเจนในน ้ า แทนค่าลงในสมการ (4) และ (5) พบวา่ชุดสร้างฟองอากาศชนิดวสัดุรูพรุน ให้ค่า
ประสิทธิภาพการถ่ายเทออกซิเจนของเคร่ืองเติมอากาศนอ้ยท่ีสุด อยูท่ี่ 1.02% ส่วนฟองอากาศท่ีเกิดจาก
การใช้ชุดสร้างฟองอากาศขนาดเล็กร่วมกบัถงัความดนั มีค่าประสิทธิภาพการถ่ายเทออกซิเจนเพิ่มข้ึน 
เม่ือความดนัมีค่าเพิ่มข้ึนตามล าดบั โดยท่ีความดนั 6 kg/cm2 จะมีประสิทธิภาพในการถ่ายเทออกซิเจน
ของเคร่ืองเติมอากาศมากท่ีสุด คือ 6.90% ดงัแสดงในภาพท่ี 10 
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              ภาพที ่9 อตัราการถ่ายเทออกซิเจน                 ภาพที ่10 ประสิทธิภาพการถ่ายเทออกซิเจน 
                                                                                                        ของเคร่ืองเติมอากาศ 
 
อภิปรายผล 
 จากการศึกษาการเกิดฟองอากาศจากชุดสร้างฟองอากาศแต่ละรูปแบบ พบว่าชุดสร้าง
ฟองอากาศชนิดวสัดุรูพรุน ท าให้เกิดฟองอากาศท่ีมีขนาดใหญ่ ดงันั้นฟองอากาศจึงลอยตวัข้ึนสู่ผิวน ้ า
อยา่งรวดเร็ว และมีฟองบางส่วนท่ีแตกตวัก่อนข้ึนสู่ผิวน ้ า ส่วนฟองอากาศท่ีไดจ้ากชุดสร้างฟองอากาศ
แบบเวนจูร่ีร่วมกบัถงัความดนั ส่งผลให้ฟองอากาศท่ีไดมี้ขนาดเล็กลงและฟองอากาศมีปริมาณมากข้ึน
ตามค่าความดนัท่ีเพิ่มข้ึนภายในถงัความดนั ดงันั้นลกัษณะของฟองอากาศท่ีเกิดข้ึน ส่งผลต่อการละลาย
ออกซิเจนในน ้ า สอดคลอ้งกบัค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทออกซิเจน ความสามารถและอตัราการถ่ายเท
ออกซิเจน แสดงถึงประสิทธิภาพการถ่ายเทออกซิเจนของเคร่ืองเติมอากาศแต่ละรูปแบบ ดงันั้นการเพิ่ม
ความดนัในถงัมากข้ึน มีผลท าใหปั้จจยัท่ีศึกษาดงัขา้งตน้มีค่าท่ีเพิ่มสูงข้ึนตามอยา่งมีนยัส าคญั 
 
สรุป 
 จากการศึกษาชุดสร้างฟองอากาศชนิดวสัดุรูพรุน และชุดสร้างฟองอากาศแบบเวนจูร่ีร่วมกบัถงั
ความดนัท่ี 0 – 6 kg/cm2 สามารถสรุปผลการทดลองไดด้งัน้ี 

1. ลกัษณะของฟองอากาศมีความแตกต่างกนั ข้ึนอยูก่บัรูปแบบของชุดสร้างฟองอากาศ ส าหรับ
ชุดสร้างฟองชนิดวสัดุรูพรุน สามารถเกิดฟองอากาศท่ีมีขนาดใหญ่กวา่ 1 mm ท าให้ฟองอากาศมีพื้นท่ี
ผิวสัมผสันอ้ยและลอยข้ึนสู่ผิวน ้ าอย่างรวดเร็ว ส่วนชุดสร้างฟองอากาศแบบเวนจูร่ีร่วมกบัถงัความดนั 
พบว่าเม่ือความดนัมีค่าเพิ่มข้ึนจะท าให้ฟองอากาศมีขนาดเล็กลงและมีปริมาณมากข้ึน โดยท่ีความดนั 
6 kg/cm2 เกิดฟองอากาศขนาดเล็กในปริมาณมากท่ีสุด และขนาดของฟองอากาศเฉล่ียอยูท่ี่ 46.13 µm 
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2. ผลของการละลายออกซิเจนในน ้ าขณะท่ีเปิดเคร่ืองชุดสร้างฟองอากาศ พบว่าชุดสร้าง
ฟองอากาศชนิดวสัดุรูพรุน มีปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน ้ าไดน้อ้ย ท าให้ระยะเวลาการลอยตวัอยูใ่นน ้ า
ไดน้อ้ยกวา่ ส่วนการใชชุ้ดสร้างฟองอากาศแบบเวนจูร่ีร่วมกบัถงัความดนั พบวา่ความดนัท่ีเพิ่มข้ึนมีผล
ต่อการละลายออกซิเจนในน ้ า โดยท่ีความดนั 6 kg/cm2 มีปริมาณออกซิเจนละลายน ้ าสูงท่ีสุด คือ 8.55 
mg/l เม่ือถึงจุดท่ีออกซิเจนละลายน ้ าเร่ิมอ่ิมตวั อตัราของค่าออกซิเจนละลายน ้ าจะมีค่าใกล้เคียงกัน 
หลังจากท่ีปิดเคร่ือง ผลการทดลองพบว่าปริมาณออกซิเจนละลายน ้ าลดลงอย่างรวดเร็วในทุกการ
ทดลอง และเม่ือเวลาผา่นไปอตัราการเปล่ียนแปลงของออกซิเจนละลายน ้ าเร่ิมคงท่ีและใกลเ้คียงกนัทุก
การทดลอง 

3. ชุดสร้างฟองอากาศแบบเวนจูร่ีร่วมกบัถงัความดนั โดยท่ีความดนั 6 kg/cm2  ท  าให้ค่า
สัมประสิทธ์ิการถ่ายเทออกซิเจน ค่าความสามารถในการเติมออกซิเจนและอตัราการถ่ายเทออกซิเจนใน
น ้ ามีค่าสูงท่ีสุดคือ 6.01 hr-1, 33.20 x 10-4 mg O2/hr และ 3.70 mg O2/kW/hr ตามล าดบั นอกจากน้ี
ประสิทธิภาพการถ่ายเทออกซิเจนของเคร่ืองเติมอากาศมีค่ามากท่ีสุดท่ี 6.90% ไดจ้ากการทดลองสร้าง
ฟองอากาศโดยชุดสร้างฟองอากาศแบบเวนจูร่ีร่วมกบัถงัความดนั ท่ีความดนัเท่ากบั 6 kg/cm2 
  
ข้อเสนอแนะ 

จากผลการทดสอบพบวา่ควรมีการทดสอบต่อยอดไปดงัน้ี 
1. ทดสอบในบ่อบ าบดัน ้าเสียจริง 
2. ประยกุตใ์ชเ้คร่ืองก าเนิดฟองอากาศแบบเวนจูร่ีร่วมกบัถงัความดนัในการใชป้ระโยชน์ดา้นอ่ืน ๆ 
3. ศึกษาเปรียบเทียบทางเศรษฐศาสตร์เก่ียวกบัตน้ทุน ความคุม้ค่าในการสร้าง และพลงังานท่ีใช ้
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