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	 การบ�าบัดน�้าเสียและปรับปรุงคุณภาพน�้าตามแหล่งน�้า 
ต่างๆ	นั้น	สิ่งที่ส�าคัญประการหนึ่งคือการเติมอากาศในน�้าเพื่อ
ให้มีปริมาณออกซิเจนละลายอยู่ในน�้าอย่างเพียงพอเพื่อให้
จุลินทรีย์ที่ช่วยย่อยสลายขยะจ�าพวกสารอินทรีย์ที่แขวนลอย 
ในน�้าได้ด�ารงชีพได้	 และช่วยบ�าบัดน�้าเสียให้ดีขึ้น	 อีกทั้งยัง
เป็นการเตมิออกซเิจนให้สัตว์น�า้ทีอ่าศยัอยูใ่นแหล่งน�า้นัน้	ๆ 	ได้
ใช้ด�ารงชีพอยู่ได้	 เครื่องกลส�าหรับเติมอากาศในน�้าจึงเป็นสิ่งที่ 
ส�าคญัในกระบวนการการบ�าบดัน�า้เสยีและปรบัปรงุคุณภาพน�า้

	 เครือ่งกลเตมิอากาศท่ีผวิน�า้หมนุช้าแบบทุน่ลอย	หรอืที่
เราคุ้นเคยกันคือ	 กังหันน�้าชัยพัฒนา	 เป็นเครื่องกลเติมอากาศ
แบบหน่ึงที่ปัจจุบันได้มีการน�าไปใช้งานตามแหล่งน�้าต่าง	 ๆ	
อย่างแพร่หลาย	 โดยเป็นเครื่องกลเติมอากาศที่มีลักษณะเป็น
กงัหนัทีป่ระกอบด้วยใบพดัท่ีออกแบบเป็นซองวดิน�า้	หรอืตกัน�า้
รูปส่ีเหลี่ยมคางหมูจ�านวน	 6	 ซองแต่ละซองมีรูพรุน	 ท�าให ้
เมื่อกังหันหมุนตักน�้าเข้าซองเมื่อซองถูกยกขึ้นเหนือผิวน�้า	และ
น�้าในซองจะไหลออกจากรูพรุนเป็นสาย	ๆ	จ�านวนมากพรั่งพรู 
และตกลงกระทบกับผิวน�้าอีกครั้ง	ท�าให้น�้าได้สัมผัสกับอากาศ	
และเมื่อสายน�้าตกกระแทกผิวน�้าก็ท�าให้เกิดเป็นฟองอากาศ
จ�านวนมากใต้ผิวน�้า	ขณะที่กังหันหมุนวนเวียนซ�้าแล้วซ�้าเล่านี้
ท�าให้มีอากาศเติมลงในน�้าอย่างต่อเน่ืองอยู่ตลอดเวลา	 เป็น 
การเตมิออกซิเจนในน�า้ทีใ่ช้กลไกทีง่่ายแต่ได้ผลดีเยีย่ม	อกีท้ังตวั
กังหันและมอเตอร์ขับนั้นน�ามาติดบนทุ่นลอยน�้าท�าให้สามารถ
น�าไปใช้ติดตั้งใช้งานในแหล่งน�้าต่าง	ๆ	ได้โดยสะดวกจากหลัก

การท�างานของกังหนัน�า้ชัยพฒันานีไ้ด้มหีน่วยงานเอกชนแห่งหนึง่
น�ามาพัฒนาต่อยอดโดยเพ่ิมแผงโซลาเซลผลิตไฟฟ้าเพ่ือใช ้
ขับมอเตอร์ไฟฟ้าหมุนกังหันซึ่งจะท�าให้เครื่องกลเติมอากาศนี้
สามารถใช้งานได้ในที	่ทีไ่ม่มีไฟฟ้าส่งถงึ	โดยหน่วยงานเอกชนนี้
ต้องการน�าสิ่งประดิษฐ์นี้ขึ้นทะเบียนสิ่งประดิษฐ์และนวัตกรรม
ไทยจงึได้ขอความอนเุคราะห์ให้กรมวทิยาศาสตร์บรกิารท�าการ
ทดสอบสมรรถนะการเตมิอากาศในน�า้ของกงัหนัน�า้เตมิอากาศนี้	
การทดสอบสมรรถนะการเติมอากาศของเครื่องกลเติมอากาศ
ในลกัษณะการท�างานเช่นเดยีวกับกังหนัน�า้ชยัพฒันานัน้ยงัไม่มี
มาตรฐานการทดสอบใดที่ก�าหนดไว้	และลักษณะการท�างานที่
อากาศเติมลงในน�้าได้เนื่องจากการที่สายน�้าไหลตกสัมผัส
อากาศและกระแทกน�้าเกิดฟองอากาศข้ึนเช่นนี้เป็นกระบวน
การท่ีมคีวามซบัซ้อนมาก	ยากต่อการวดัปริมาณอากาศทีไ่ด้เติม
เข้าไปในน�้า	 ต่างจากการเติมอากาศในน�้าโดยใช้ปั๊มอัดอากาศ
ผ่านท่ออากาศอดัเติมใส่ในน�า้ซึง่ง่ายต่อการวดัปริมาณอากาศที่
ไหลผ่านท่ออากาศ

	 กรมวิทยาศาสตร์บริการได้ออกแบบวิธีการทดสอบ
สมรรถนะการเติมอากาศของเครื่องกลเติมอากาศท่ีผิวน�า้หมุน
ช้าแบบทุน่ลอยนีโ้ดยมแีนวคดิทีจ่ะวดัปรมิาณอากาศจากผลการ
ละลายน�า้ของออกซิเจน	(Dissolved	Oxygen	หรอื	DO)	ทีเ่พิม่ขึน้
ในภาชนะใส่น�า้ทีปิ่ดซึง่ปรมิาณออกซเิจนทีล่ะลายในน�า้สามารถ
วดัได้โดยใช้เครือ่งมอืวดัทีเ่รยีกว่า	Dissolved		Oxygen	Meter	
โดยการทดสอบที่กรมวิทยาศาสตร์บริการได้ด�าเนินการมีราย
ละเอียดเป็นดังนี้

การทดสอบสมรรถนะ

การเติมอากาศในน้ำาของ

เครื่องกลเติมอากาศ

ที่ผิวน้ำาหมุนช้า

แบบทุ่นลอย
กรธรรม  สถิรกุล

นักวิทยาศาสตร์ชำานาญการพิเศษ  
กองวัสดุวิศวกรรม
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รูปการติดตั้งกังหันน�้าของเครื่องเติมอากาที่ท�าการทดสอบ

รูปขณะท�าการทดสอบโดยสุ่มเก็บตัวอย่างน�้าในแท็งก์น�้า

และวัดค่า DO ด้วย DO Meter
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ลักษณะของเครื่องกลเติมอากาศที่ทดสอบ: 

 
 เป็นเคร่ืองกลเติมอากาศแบบกังหันน�้า	 ตัวกังหันมี
ลักษณะเป็นวงล้อ	12	เหลี่ยม	โครงสร้างเหล็ก	ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง	 2	 เมตร	หน้ากว้าง	 35	 เซนติเมตร	 ขอบวงกังหันมี 
ซองน�้า	จ�านวน	6	ซอง	เว้นระยะห่างเท่าๆกัน	รูปพื้นที่หน้าตัด
ซองน�า้คล้ายสีเ่หลีย่มคางหม	ูขนาด	กว้าง	35	เซนติเมตร	สงู	28	
เซนติเมตร	และลึก	20	เซนติเมตร	แต่ละซองน�้าจุน�้าได้ราว	15	
ลิตร	 และมีรูเจาะเป็นแถวตลอดพื้นที่แผ่นหลังและก้นซองน�้า
เพ่ือให้น�า้ในซองไหลออกในต�าแหน่งทีซ่องน�า้หมนุขึน้เหนอืผวิน�า้	
น�า้ในซองน�า้จะไหลออกจากซองน�า้ผ่านรเูหล่านีเ้ป็นสายน�า้ตก
กระแทกผวิน�า้ท�าให้เกดิฟองอากาศในน�า้เป็นการเตมิอากาศในน�า้

อุปกรณ์และเครื่องมือที่ใช้ในการทดสอบ: มีรายการดังนี้
	 1.	แท็งก์น�้าใส	ขนาด	กว้าง	1.2	เมตร	ยาว	2.4	เมตร	สูง	
1.2	เมตร	ใส่น�้าปริมาณ	2,200	ลิตร
	 2.	แท่นโครงเหลก็ตดิตัง้กงัหนัน�า้เตมิอากาศของเครือ่งกล
เติมอากาศที่ทดสอบ
	 3.	มอเตอร์ไฟฟ้าและกลไกส่งก�าลังพร้อมวงจรปรับ
ความเร็วรอบส�าหรับฉุดหมุนกังหันน�้าของเครื่องกลเติมอากาศ
ที่ท�าการทดสอบ
	 4.	เครื่องมือวัดออกซิเจนในน�้า	 (Dissolved	Oxygen	
Meter	หรือ	DO	Meter)
	 5.	ขวดแก้วเก็บตัวอย่างน�้า
	 6.	นาฬิกาจับเวลา

วิธีการทดสอบ:	 การทดสอบสมรรถนะการเติมอากาศของ
เครื่องกลเติมอากาศเป็นดังนี้
 1.	 ติดตั้งกังหันน�้าของเคร่ืองกลเติมอากาศที่ท�าการ
ทดสอบบนแท่นโครงเหล็ก	ให้กังหันน�้าอยู่เหนือแท็งก์น�้าใสที่

เตรียมไว้	 พร้อมต่อระบบไฟฟ้าของมอเตอร์ขับกังหันน�้าให้
สามารถหมุนด้วยความเรว็ทีส่ามารถปรบัตัง้ความเรว็ให้เหมาะสมได้
	 2.	เติมน�้าใส่ในแท็งก์ใส	 โดยให้ระดับน�้าสูงท่วมมิดซอง
น�้าล่างของกังหันน�้า	 น�้าท่ีเติมใส่ในแท็งก์ต้องมีค่าออกซิเจน	
(DO)	เริ่มต้นในระดับต�่า
	 3.	วัดค่า	DO	ของน�้าในแท็งก์ก่อนเริ่มเดินเครื่องกลเติม
อากาศ	โดยใช้ขวดแก้วเก็บตัวอย่างน�้าในแท็งก์	ลึกจากผิวน�้า	1	
เมตร	วดัค่าโดยใช้	DO	Meter	ทีไ่ด้สอบเทียบแล้ว	พร้อมบนัทกึ
ค่าอุณหภูมิของน�้า
	 4.	เดินเครื่อง	 หมุนกังหันน�้าเติมอากาศ	 พร้อมเริ่ม 
จับเวลา	 ควบคุมความเร็วรอบของการหมุนให้สม�่าเสมอในค่า 
ทีเ่หมาะสมในการทดสอบครัง้นีต้ัง้ความเรว็รอบของกงัหนัอยูท่ี	่
8.5	รอบต่อนาที
	 5.	สุม่เกบ็ตวัอย่างน�า้จากแท็งก์เพือ่ท�าการวดัและบนัทกึ
ค่า	DO	ท่ีระดบัความลกึ	1	เมตรจากผวิน�า้	ท่ีช่วงเวลา	1		3		5		7		
10		15		20		25		30		35		40		45		50		55	และ	60	นาที	ตาม
ล�าดับ	พร้อมบันทึกค่าอุณหภูมิของน�้า	ตัวอย่างน�้าที่สุ่มเก็บขึ้น
มาเมื่อวัดค่า	DO	แล้ว	เทใส่กลับลงแท็งก์
	 6.	 เมื่อสิ้นสุดการทดสอบ	 วัดค่า	 DO	 แล้ว	 หยุดการ
ท�างานของเครื่องกลเติมอากาศ
	 7.	น�าค่าทีว่ดัได้จากผลการทดสอบมาวเิคราะห์ค�านวณ
หาสมรรถนะการท�างานของเครื่องกลเติมอากาศท่ีรับการ
ทดสอบ
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ผลการทดสอบ และการคำานวณผล:	 การทดสอบสมรรถนะ
การเตมิอากาศของเครือ่งกลเติมอากาศ	พบว่า	ณ	ความเรว็รอบ
กังหันน�้าที่	 8.5	 รอบต่อนาที	 ระดับน�้าท่วมมิดซองน�้าที่อยู ่
ต�าแหน่งต�่าสุดของวงล้อกังหัน	 และอุณหภูมิน�้าขณะท�าการ
ทดสอบที่	 22.8	 องศาเซลเซียส	 ได้ข้อมูลค่า	 DO	 ตลอดระยะ
เวลาการทดสอบน�ามาพล็อตกราฟว่าค่า	 DO	 ของน�้าที่เพิ่มขึ้น
ตามเวลาที่เครื่องกลเติมอากาศท�างาน	ดังแสดงในรูปต่อไปนี้

 

	 ความชนัของเส้นกราฟผลการทดสอบการเติมออกซเิจน
ในน�า้ของเครือ่งกลเตมิอากาศ	แสดงถงึสมรรถนะของเครือ่งกล
เติมอากาศที่ท�าการทดสอบ	 จากตัวเลขผลการทดสอบข้างต้น
ค�านวณค่าความชันของกราฟได้	0.21	มิลลิกรัมออกซิเจน	ต่อ
น�้า	1	ลิตร	ต่อนาที		(mg/l/minute)	และหากค�านวณเทียบกับ
น�้าในแท็งก์ทดสอบทั้งหมด	 2,200	 ลิตร	 จะได้อัตราการเติม
ออกซเิจนในน�า้ของเครือ่งกลเติมอากาศน้ีเป็น	468.60	มลิลิกรมั
ออกซิเจน	ต่อนาที	หรือ	28.12	กรัมออกซิเจน	ต่อชั่วโมง	และ	
ณ	 ความดัน	 1	 บรรยากาศ	 อุณหภูมิ	 22.80	 องศาเซลเซียส	
ออกซิเจนมีความหนาแน่น	1.30	กรัม	ต่อลิตร	จะได้อัตราการ
เติมออกซิเจนในน�้าเป็น	 0.36	 ลิตรออกซิเจน	 ต่อนาที	 หรือ	
21.60	ลิตรออกซิเจน	ต่อชั่วโมง	และหากจะค�านวณเป็นอัตรา
ของปรมิาณของอากาศทีเ่คร่ืองกลเตมิอากาศนีส้ามารถพาลงสู่
น�้าได้	 สามารถค�านวณจากสมมติฐานว่า	 สัดส่วนของก๊าซ
ออกซิเจนในอากาศคิดเป็น	 ร้อยละ	 21.00	 โดยปริมาตร	 โดย
ประมาณแล้ว	จะสามารถค�านวณอตัราการเติมอากาศในน�า้ของ
เคร่ืองกลท่ีได้รบัการทดสอบนีไ้ด้เป็น	1.71	ลติรอากาศ	ต่อนาท	ี
หรือ	102.90	ลิตรอากาศ	ต่อชั่วโมง
 
	 กล่าวได้ว่าสมรรถนะของการเติมอากาศของเครื่องกล
เติมอากาศที่มีกลไกหลักการท�างานเช่นเดียวกับกังหันน�้า 

ชัยพัฒนานั้นสามารถวัดและทดสอบได้ด้วยวิธีการดังกล่าว 
ข้างต้น	 การเติมอากาศจะท�าได้ดียิ่งขึ้นหากอุณหภูมิของ 
น�้าต�่าลงเพราะออกซิเจนจะสามารถละลายได้ดีข้ึนในน�้าที่มี
อณุหภมูติ�า่	และหากความเรว็รอบของกงัหนัน�า้เรว็ข้ึนอกี	อตัรา
การพาน�้าสัมผัสอากาศก็มีมากข้ึนท�าให้โอกาสเกิดฟองอากาศ
ในน�า้เมือ่น�า้ตกกระทบผวิน�า้จะมากขึน้	อตัราการเตมิออกซเิจน
ในน�า้จะมแีนวโน้มทีส่งูขึน้	แต่ทัง้นีพ้ลงังานไฟฟ้าทีใ่ช้ขบัมอเตอร์
หมุนกังหันน�้าก็จะสูงขึ้นตามความเร็วรอบด้วย

	 การข้ึนทะเบียนสิ่งประดิษฐ์และนวัตกรรมไทยนั้น 
สิง่ท่ีส�าคญัในการประกอบการด�าเนนิการคือการแสดงหลกัฐาน
เอกสารผลการทดสอบสิ่งประดิษฐ์หรือนวัตกรรมท่ีจะขึ้น
ทะเบยีนในเรือ่งของความปลอดภัยในการใช้งานทีไ่ด้มาตรฐาน 
และด้านสมรรถนะของการท�างานของส่ิงประดิษฐ์	หรอืนวตักรรม
นัน้ๆ	มอียูห่ลายกรณท่ีีสิง่ประดษิฐ์หรอืนวตักรรมนัน้ไม่มมีาตรฐาน
การทดสอบทีก่�าหนดไว้อย่างชดัเจนเนือ่งจากว่าเป็นสิง่ใหม่ทีเ่พิง่
ประดษิฐ์คดิค้นขึน้	 การทดสอบสมรรถนะจึงจ�าเป็นต้องออกแบบ 
วธิกีารทีเ่หมาะสมขึน้มาใหม่	กรมวิทยาศาสตร์บรกิารนอกจากการ
ทดสอบผลิตภัณฑ์ที่มีมาตรฐาน	 วิธีทดสอบก�าหนดไว้แล้ว	 ใน
ส่วนของสิง่ประดษิฐ์นวตักรรมหรอืสนิค้าใหม่ๆทีไ่ม่เคยมมีาตรฐาน
การทดสอบก�าหนดมาก่อนก็สามารถให้บริการออกแบบและ
ทดสอบให้กับผู้ประกอบการได้อย่างเหมาะสมตามหลักทาง
วชิาการ	ดงัตวัอย่างการทดสอบสมรรถนะการเตมิอากาศในน�า้
ของเครื่องกลเติมอากาศที่ผิวน�้าหมุนช้าแบบทุ่นลอยที่กล่าวถึง
ข้างต้นนี้	 ผู ้ประกอบการผลิตสินค้านวัตกรรมที่ต้องการรับ
บรกิารทดสอบสามารถตดิต่อปรกึษาเจ้าหน้าท่ีกรมวทิยาศาสตร์
บริการได้	เพื่อจะได้ช่วยกันผลักดันสินค้านวัตกรรมของไทยให้
มคีณุภาพสามารถน�าออกจ�าหน่ายสูต่ลาดท้ังในและต่างประเทศ
ได้เป็นอย่างดี

รูปกราฟแสดงผลการวัดค่าออกซิเจนที่ละลายน�้าที่เพิ่มขึ้น

ตามเวลาขณะท�าการทดสอบ
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