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บทคัดย่อ  

  
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์หลักเพ่ือศึกษาการบําบัดก๊าซฟอร์มัลดีไฮด์ในห้องจําลองแบบปิดท่ีมีการปลดปล่อยของ
แหล่งกําเนิดอย่างต่อเนื่องโดยการใช้โอโซน และศึกษาจลนพลศาสตร์ของการบําบัดก๊าซฟอร์มัลดีไฮด์ โดยก๊าซฟอร์มัลดีไฮด์
จะถูกเตรียมข้ึนจากฟอร์มาลีน เกรดงานวิเคราะห์ ในห้องเตรียมสารทําจากกระจก ขนาด 1.15 x 1.15 x 1.15 ลูกบาศก์เมตร 
ต่อตรงไปยังห้องจําลองทําจากกระจกแบบปิด ขนาด 1.2 x 1.2 x 1.8 ลูกบาศก์เมตร  และภายในติดต้ังถังปฏิกรณ์ทําจาก
กระจกขนาด 25 x 40 x 15 ลูกบาศก์เซนติเมตร ปัจจัยท่ีมีผลต่อการบําบัดก๊าซฟอร์มัลดีไฮด์ท่ีศึกษา ได้แก่ ความเข้มข้น
เริ่มต้นของก๊าซฟอร์มัลดีไฮด์และอัตราการพ่นโอโซน โดยแปรผันค่าความเข้มข้นเริ่มต้นและอัตราการพ่นโอโซนท่ี 5, 7.5, 10 
และ 15 พีพีเอ็ม และ 300 และ 1,000 มิลลิกรัมต่อชั่วโมง ตามลําดับ โดยใช้อัตราการไหลของอากาศประมาณ  
5 ลิตรต่อนาที เวลาในการบําบัดประมาณ 170 นาที  ผลการศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดก๊าซฟอร์มัลดีไฮด์ แสดงให้เห็น
ว่า อัตราการพ่นโอโซนท่ี 1,000 มิลลิกรัมต่อชั่วโมง จะให้ประสิทธิภาพสูงสุด 100% ท่ีความเข้มข้นเริ่มต้นประมาณ  
5 พีพีเอ็ม และจลนพลศาสตร์ของการบําบัดก๊าซฟอร์มัลดีไฮด์เป็นไปตามปฏิกิริยาอันดับศูนย์ 
 
คําสําคัญ : ก๊าซฟอร์มัลดีไฮด์; โอโซน; ห้องจําลองแบบปิด; แหล่งกําเนิดอย่างต่อเนื่อง 
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Abstract  
 

 This research aims to study the treatment of gaseous formaldehyde in a closed modeling room 
with continuous source using ozonation. The kinetics study of formaldehyde treatment was also 
included in this work. Gaseous formaldehyde was prepared from analytical grade formalin in a glass 
preparation room with the dimension of 1.15 x 1.15 x 1.15 m3 which is directly connected to the glass 
modeling room with the dimension of 1.2 x 1.2 x 1.8 m3. The glass reactor with the dimension of  
25 x 40 x 15 cm3 was installed in the modeling room. Factors affecting the treatment of gaseous 
formaldehyde studied included initial concentration of formaldehyde and dosage of ozone. The initial 
concentrations and ozone dosages were varied as 5, 7.5, 10 and 15 ppm and 300 and 1,000 mg/hr, 
respectively. The air flow rate was set at about 5 L/min and the treatment time was around 170 min. 
Results from treatment efficiency of formaldehyde revealed that at 5 ppm formaldehyde initial 
concentration and ozone dosage of 1,000 mg/hr yielded the highest efficiency of 100%. The kinetics of 
formaldehyde treatment follows the zero order reaction. 
 
Keywords : gaseous formaldehyde; ozone; closed modeling room; continuous source 
 
บทนํา 
  

ฟอร์มัลดีไฮด์ (CH2O) จัดเป็นสารอินทรีย์ระเหย
ง่ายชนิดหนึ่ง (Volatile Organic Compound) โดยท่ัวไป
จะอยู่ในรูปก๊าซเนื่องจากเป็นสารรีดิวซ์ท่ีรุนแรงจึงเตรียม
ให้อยู่ในรูปของสารละลายฟอร์มาลีน [1] ปัจจุบันถูก
นํามาใช้ประโยชน์อย่างกว้างขวางในด้านอุตสาหกรรม 
รวมถึงด้านการแพทย์ท่ีใช้สําหรับรักษาหรือชะลอการ
เสื่อมสภาพของเซลล์เนื้อเย่ือต่างๆ ผลการตรวจวัดปริมาณ
ก๊าซฟอร์มัลดีไฮด์ในห้องปฏิบัติการกายวิภาคศาสตร์  
ณ มหาวิทยาลัยแห่งหนึ่ง พบว่า ปริมาณก๊าซฟอร์มัลดีไฮด์
ท่ี เกิดจากการระเหยของสารฟอร์มาลีนมีค่าสูง เกิน 
ค่ามาตรฐาน TWA ของ OSHA ท่ีกําหนดไว้ไม่เกิน 0.75  
พีพีเอ็ม ถึง 20 เท่า [2] จึงเป็นปัจจัยเสี่ยงท่ีสําคัญทําให้ผู้ท่ี
ต้องทํางานสัมผัสโดยตรงกับก๊าซฟอร์มัลดีไฮด์ได้รับเข้าไป
อย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้  เม่ือสารฟอร์มัลดีไฮด์เข้าสู่ร่างกายจะ
ออกซิไดซ์ไปเป็นกรดฟอร์มิก (Formic acid) หากได้รับ
เข้าสู่ร่างกายจํานวนมากจะทําให้เกิดภาวะกรดในร่างกาย 
(Metabolic acidosis) และกรดฟอร์มิกท่ีเกิดข้ึนส่วนใหญ่
จะถูกขับออกจากร่างกายทางปัสสาวะ นอกจากนั้นจะถูก

ขับออกทางลมหายใจในรูปของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
หลังจากสัมผัสฟอร์มัลดีไฮด์ทางการหายใจ ฟอร์มัลดีไฮด์
จะถูกออกซิไดซ์เป็นฟอร์เมทและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
หรือสามารถเข้าไปรวมกับสารประกอบชีวโมเลกุล 
ภายในร่างกายโดยผ่านทางกรดเตตตระไฮโดรโฟลิก 
(Tetrahydrofolic acid) เพ่ือไปรวมกับคาร์บอนในสาร 
ชีวโมเลกุลขนาดใหญ่ ซ่ึงกระบวนการเมทาบอลิซึมของ
ฟอร์มัลดีไฮด์ในร่างกายมนุษย์แสดงดังรูปท่ี 1 หากร่างกาย
ได้รับสารฟอร์มัลดีไฮด์เข้าไปสามารถก่อให้เกิดการระคาย
เคืองต่อระบบทางเดินหายใจและผิวหนัง ซ่ึงข้ึนอยู่กับ
ปริมาณของสารฟอร์มัลดีไฮด์ท่ีได้รับ อีกท้ังยังจัดเป็นสาร
ก่อมะเร็งในมนุษย์ [3] 

เทคโนโลยีการบําบัดก๊าซฟอร์มัลดีไฮด์ท่ีมีอยู่ 
แต่เดิม อาทิ  เทคโนโลยีการดูดซับด้วยถ่านกัมมันต์ 
(Activated Carbon) เทคโนโลยีการดักด้วยละอองสารเคมี 
(Chemical Scrubbing) เทคโนโลยีเทอร์มอลออกซิเดชัน 
(Thermal Oxidation) และเทคโนโลยี ไบโอฟิลเตอร์ 
(Biofilter) [4] บางเทคโนโลยีมีราคาสูงและบางเทคโนโลยี
ยังมีข้อจํากัดท่ีต้องนํามาฟ้ืนฟูสภาพ (Regeneration) 
ก่อนการบําบัดคร้ังต่อไป 
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รูปที่ 1  กระบวนการเมทาบอลิซึมของฟอร์มัลดีไฮด์ [3] 
 
ดังนั้นการบําบัดก๊าซฟอร์มัลดีไฮด์ท่ีมีแหล่งกําเนิด

อย่างต่อเนื่องด้วยวิธีโอโซนเนชัน (Ozonation) จึงเป็นอีก
ทางเลือกท่ีน่าสนใจ และตัวโอโซนเองมีแนวโน้มท่ีจะ
สลายตัวกลับเป็นออกซิเจนได้ง่าย มีครึ่งชีวิตเพียง 12 ชั่วโมง
ในบรรยากาศ [5]  และยังเป็นตัวออกซิไดซ์รุนแรงโดยจะทํา
ปฏิกิริยากับก๊าซฟอร์มัลดีไฮด์อย่างรวดเร็ว และเกิดเป็น
ผลิ ตภัณฑ์ ตั วสุ ด ท้ าย  (Final products)  ไ ด้ แก่  ก๊ าซ
คาร์บอนไดออกไซด์และน้ําดังแสดงในสมการท่ี 1 [6] 
  
CH2O + 2O3 CO2 + H2O + 2O2             (1) 

 
ซ่ึงผลิตภัณฑ์ท่ีเกิดข้ึนไม่เป็นอันตรายต่อสิ่งมีชีวิต 

อีกท้ังยังเป็นการทําลายสารพิษโดยไม่หลงเหลือสารตกค้าง
ซ่ึงทางชีววิทยาไม่สามารถทําได้ และมีค่าใช้จ่ายในการ
บําบัดค่อนข้างตํ่าเนื่องจากมีค่าใช้จ่ายหลักได้แก่ ค่าเคร่ือง
ผลิตโอโซนและค่าไฟฟ้า โดยราคาของเครื่องผลิตโอโซนที่
ใช้ไฟฟ้า  220 VAC กําลังไฟ 90 วัตต์ และมีอัตราการผลิต
โอโซน 1,000 มิลลิกรัมต่อชั่วโมง อยู่ท่ีประมาณ 12,000 
บาท โดยเคร่ืองผลิตโอโซนใช้ไฟฟ้า 0.09 หน่วยต่อชั่วโมง
ซ่ึงการคํานวณค่าไฟฟ้าจะอิงตามอัตราตามช่วงเวลาของ
การใช้งาน (Time of  Use Rate : TOU) สําหรับเคร่ือง
ผลิตโอโซน ซ่ึงใช้พลงังานไฟฟ้าเพียง 0.09 หน่วยต่อชั่วโมง 
โดยค่าไฟฟ้าฟ้าหน่วยละ 3.6246 บาท ( Peak) [7] ดังนั้น
คิดเป็นค่าไฟฟ้าต่อชั่วโมงประมาณ  0.33 บาท เ ม่ือ

เปรียบเทียบค่าใช้จ่ายระหว่างเทคโนโลยีโอโซนกับ
เทคโนโลยีด้ังเดิมท่ีใช้ท่ัวไป เช่น การดูดซับ โดยตัวดูดซับท่ี
ใช้เชน่ถ่านกัมมันต์ท่ีมีขายทั่วไปตามท้องตลาด มีราคาอยู่ท่ี
ประมาณ 40-60 บาทต่อกิโลกรัม [8] แต่เม่ือใช้ไประยะ
หนึ่งจะต้องนําไปฟ้ืนฟูสภาพหรือนําไปกําจัด ทําให้สิ้นเปลือง
ค่าใช้จ่ายเพิ่มข้ึน จากงานวิจัยของจิตตรี พละกุล [9] พบว่า
ค่า Adsorption capacity ของถ่านกัมมันต์ท่ีสังเคราะห์
จากแกลบโดยวิธีกระตุ้นทางเคมีด้วย NaOH เพ่ือใช้ในการ
ดูดซับไอระเหยฟอร์มัลดีไฮด์ มีค่าประมาณ 394.25±3.94 
มิลลิกรัมต่อกรัม ซ่ึงค่าตํ่าสุดของความเข้มข้นเร่ิมต้นของ
ก๊าซฟอร์มัลดีไฮด์ในห้องจําลองระบบปิดท่ีใช้ในงานวิจัยนี้
อยู่ท่ี 5 พีพีเอ็ม เม่ือคํานวณเป็นมวลของก๊าซฟอร์มัลดีไฮด์
ในห้องจําลองจะมีค่าประมาณ  900 กรัม ซ่ึง ต้องใช้ 
ตัวดูดซับค่อนข้างมาก และต้องเปลี่ยนตัวดูดซับใหม่เม่ือ 
ตัวดูดซับอ่ิมตัวแล้ว ดังนั้นแล้วเทคโนโลยีโอโซนจึงมี 
ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์เป็นอย่างมาก ในการบําบัด 
ฟอร์มัลดีไฮด์ในอากาศด้วยโอโซน 
 
อุปกรณ์และวิธีการ 
 
สารเคมีท่ีใช้ 

สารเคมี ท่ี ใช้  คือ  สารละลายฟอร์ มัลดีไฮด์ 
(CH2O) ความเข้มข้นร้อยละ 37 โดยน้ําหนัก เกรดงาน
วิเคราะห์  
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การเตรียมความเข้มข้นของก๊าซฟอร์มัลดีไฮด์ 
 ภายในห้องเตรียมสารเคมี (A) ท่ีทําจากกระจก 
ขนาด 1.15 x 1.15 x 1.15 ลูกบาศก์เมตร ประกอบไปด้วย 
ถ้วยกระเบื้องใส่สารเคมี และพัดลมกวนผสมโดยทําการ 
ปิเปตสารละลายฟอร์มัลดีไฮด์ลงในถ้วยกระเบื้อง (1) แล้ว
นําไปวางไว้ในห้องเตรียมสารเคมี พร้อมเปิดการทํางานของ
พัดลม (2) โดยความเร็วรอบของใบพัดท่ีใช้มีค่าเท่ากับ  
35 รอบต่อวินาที (เม่ือนําไปคํานวณหาค่า Reynolds 
number of mixing พบว่ามีค่าประมาณ 141,432.25 ซ่ึงมี
รูปแบบการไหลเป็นแบบปั่นป่วน) เพ่ือให้เกิดการผสมของ
อากาศภายในห้องอย่างสมบูรณ์ หลังจากสารละลายระเหย
จนหมด ทําการเปิดปั๊มดูดอากาศจากห้องเตรียมสารเข้าสู่
ห้องจําลองแบบปิด (B)  แสดงดังรูปท่ี 2 
 
ขั้นตอนการบําบดัก๊าซฟอร์มัลดีไฮด์ด้วยโอโซน 

ภายในห้องจําลองแบบปิดทําจากกระจก ขนาด 
1.2 x 1.2 x 1.8 ลูกบาศก์เมตร ประกอบไปด้วย ถังปฏิกิริยา 
(C) ทําจากกระจก ขนาด 25 x 40 x 15 ลูกบาศก์เซนติเมตร 
เครื่องมือวัดความเข้มข้นก๊าซฟอร์มัลดีไฮด์ เครื่องมือวัด
อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์แบบดิจิ ตัล และพัดลม 
หลังจากเปิดปั๊มดูดอากาศจากห้องเตรียมสารเข้าสู่ห้อง
จําลองอย่างต่อเนื่อง เริ่มวัดค่าความเข้มข้นของก๊าซ 
ฟอร์มัลดีไฮด์ในห้องจําลอง และรอจนได้ค่าความเข้มข้น
เริ่มต้นใกล้เคียงกับค่าท่ีกําหนดไว้ ได้แก่ 5, 7.5, 10 และ 15 
พีพีเอ็ม จึงเปิดเคร่ืองผลิตก๊าซโอโซน (5) ซ่ึงต่อตรงไปยังถัง
ปฏิกิริยา และเปิดปั๊มดูดอากาศ เพ่ือดูดอากาศจากห้อง
จําลองเข้าไปในถังปฏิกิริยาทําให้เกิดการบําบัด โดยวิธี 

โอโซเนชัน โดยใช้เวลาท้ังหมด 300 นาที และควบคุม 
อัตราการไหลอยู่ท่ี 5 ลิตรต่อนาที ตลอดเวลาท่ีทําการบําบัด
มีการตรวจวัดค่าความเข้มข้น ความชื้นสัมพัทธ์ และ
อุณหภูมิ เพ่ือหาประสิทธิภาพ และจลนพลศาสตร์ ของการ
บําบัดก๊าซฟอร์มัลดีไฮด์ ดังแสดงในรูปท่ี 2  

 
ผลการศึกษาและวิเคราะห์ 
 
อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศในห้องจําลอง
ระบบปิด 
 ตารางท่ี 1 สรุปค่าความเข้มข้นเริ่มต้นของก๊าซ
ฟอร์มัลดีไฮด์ในอากาศ รวมถึงอุณหภูมิและความชื้น
สัมพัทธ์ของอากาศในห้องจําลองระบบปิด สําหรับชุด
ทดลองบําบัดก๊าซฟอร์มัลดีไฮด์โดยใช้เครื่องผลิตโอโซนท่ี
อัตราการผลิต 300 มิลลิกรัมต่อชั่วโมง ค่าเฉลี่ยอุณหภูมิ
และความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศในห้องจําลองมีค่าประมาณ 
28.89±1.66 และ 69.5±7.76 ตามลําดับ ซ่ึงการทดลอง
ชุดนี้ทําในช่วงฤดูฝนทําให้อุณหภูมิไม่สูงมากนักและมีค่า
ร้อยละความชื้นสัมพัทธ์ในบรรยากาศค่อนข้างสูง สําหรับ
ชุดทดลองบําบัดก๊าซฟอร์มัลดีไฮด์โดยใช้เครื่องผลิตโอโซน
ท่ีอัตราการผลิต 1,000 มิลลิกรัมต่อชั่ วโมง  ค่าเฉลี่ย
อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ยของอากาศในห้อง
จําลองมีค่ าประมาณ  32.00±1.58 และ  58.75±5.36  
ตามลําดับ สําหรับชุดทดลองนี้ทําในช่วงปลายฤดูร้อนซ่ึง
เป็นช่วงท่ียังไม่มีฝนตก ดังนั้นอุณหภูมิจึงสูงกว่าในอีกชุด
ทดลองหนึ่ง ส่งผลให้มีค่าความชื้นสัมพัทธ์ในบรรยากาศ 
ตํ่ากว่า 

 
 

 

 

รูปที่ 2  แผนผังรวมของระบบบําบัดก๊าซฟอร์มัลดีไฮด์ด้วยโอโซน 
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ตารางท่ี 1  อุณหภูมิและค่าความชื้นสัมพัทธ์ภายในห้องจําลองแบบปิด 
 

อัตราการพ่นโอโซน (มก./ชม.) 300 1,000 

ค่าความเข้มข้นเริ่มต้นของฟอร์มัลดีไฮด์ 
 (พีพีเอ็ม) 

5 7.5 10 15 5 7.5 10 15 

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 29 31.2 28.8 26.5 30 34 31 33 
ความชื้นสัมพัทธ์ (ร้อยละ) 70 57 73 78 64 55 64 52 

 
 

ประสิทธิภาพการบําบัดก๊าซฟอร์มัลดีไฮด์ท่ีความเข้มข้น
แตกต่างกัน โดยใช้อัตราการพ่นโอโซน 300 มก./ชม. 
 ในชุดการทดลองน้ีใช้อัตราการพ่นโอโซนท่ี 300 
มิลลิกรัมต่อชั่วโมง มีความเข้มข้นเร่ิมต้นของก๊าซฟอร์มัล 
ดีไฮด์อยู่ท่ี 5, 7.5, 10 และ 15 พีพีเอ็ม อัตราการไหลของ
อากาศในห้องจําลองเท่ากับ 5 ลิตรต่อนาที โดยทําการ
ตรวจวัดค่าความชื้นสัมพัทธ์และอุณหภูมิในห้องจําลอง
ตลอดช่วงเวลาท่ีทําการศึกษา พบว่า มีค่าเฉลี่ยของความชื้น
สัมพัทธ์และอุณหภูมิในช่วงร้อยละ 57 ถึง 78 และ  
26.5 ถึง 31.2 องศาเซลเซียส ตามลําดับ เม่ือเริ่มดูดอากาศ
จากห้องเตรียมสารเข้าสู่ห้องจําลองระบบปิด พบว่าความ
เข้มข้นของก๊าซฟอร์มัลดีไฮด์ในห้องจําลองเพ่ิมข้ึนและ 
เข้าสู่ค่าความเข้มข้นเร่ิมต้นท่ีกําหนดไว้ในช่วงเวลาประมาณ 
130 นาที จากนั้นเม่ือเร่ิมบําบัด พบว่าความเข้มข้นลดลง
โดยประสิทธิภาพการบําบัดสูงสุดมีค่าเท่ากับ 33.82±0.38%  
ท่ีความเข้มข้นเร่ิมต้น 5 พีพีเอ็ม เวลาท่ีใช้ในการบําบัด
ประมาณ 170 นาที โดยประสิทธิภาพการบําบัดจะมีค่า
ลดลงเม่ือเพ่ิมความเข้มข้นเร่ิมต้นของก๊าซฟอร์มัลดีไฮด์  
ท้ั งนี้ เนื่ อ งจากป ริมาณโอโซนที่ ใ ช้ มีค่ าค่ อน ข้าง ตํ่ า  
ทําให้ประสิทธิภาพการบําบัดตํ่าตามไปด้วย ดังแสดงใน 
รูปท่ี 3 
 
ประสิทธิภาพการบําบัดก๊าซฟอร์มัลดีไฮด์ท่ีความเข้มข้น
แตกต่างกัน โดยใช้อัตราการพ่นโอโซน 1,000 มก./ชม. 
 ในชุดการทดลองนี้ใช้อัตราการพ่นโอโซนท่ี 1,000 
มิลลิกรัมต่อชั่วโมง และใช้ความเข้มข้นเร่ิมต้นเท่าเดิม ผล

การตรวจวัดค่าความชื้นสัมพัทธ์และอุณหภูมิในห้องจําลอง 
พบว่ามีค่าเฉลี่ยของความชื้นสัมพัทธ์และอุณหภูมิในช่วง 
ร้อยละ 52 ถึง 64 และ 30 ถึง 34 องศาเซลเซียส ตามลําดับ 
เม่ือเร่ิมดูดอากาศจากห้องเตรียมสารเข้าสู่ห้องจําลองระบบ
ปิด พบว่าความเข้มข้นของก๊าซฟอร์มัลดีไฮด์ในห้องจําลอง
เพ่ิมข้ึนและเข้าสู่ค่าความเข้มข้นเริ่มต้นท่ีกําหนดไว้ใน
ช่วงเวลาประมาณ 120 นาที จากนั้นเม่ือเร่ิมบําบัด พบว่า
ความเข้มข้นลดลงโดยประสิทธิภาพการบําบัดสูงสุดมีค่า
เท่ากับ 100±0.1% ท่ีความเข้มข้นเร่ิมต้น 5 พีพีเอ็ม เวลาท่ี
ใช้ในการบําบัดประมาณ 160 นาที โดยประสิทธิภาพการ
บําบัดจะมีค่าลดลงเม่ือเพ่ิมความเข้มข้นเร่ิมต้นของก๊าซ 
ฟอร์มัลดีไฮด์ ดังแสดงในรูปท่ี 4 
 
จลนพลศาสตร์ของการบําบัดก๊าซฟอร์มัลดีไฮด์โดยใช้
โอโซน 
 ผลการศึกษาจลนพลศาสตร์ของการบําบัดก๊าซ
ฟอร์มัลดีไฮด์ในห้องจําลองระบบปิด โดยใช้อัตราการพ่น
โอโซนท่ี 300 มิลลิกรัมต่อชั่วโมง และ 1,000 มิลลิกรัมต่อ
ชั่วโมง สําหรับค่าความเข้มข้นเร่ิมต้นของก๊าซฟอร์มัลดีไฮด์ 
ท่ี 5, 7.5, 10 และ 15 พีพีเอ็ม ดังแสดงในตารางท่ี 2 จาก
ผลการวิเคราะห์ พบว่า จลนพลศาสตร์ของการบําบัดก๊าซ
ก๊าซฟอร์มัลดีไฮด์ โดยใช้อัตราการพ่นโอโซนท่ี 300 และ 
1,000 มิลลิกรัมต่อชั่วโมง เป็นไปตามปฏิกิริยาอันดับศูนย์ 
โดยมีค่า k ของปฏิกิริยาการบําบัดท่ีอัตราการพ่นโอโซน 
1,000 มิลลิกรัมต่อชั่วโมง สูงกว่าท่ีอัตราการพ่นโอโซน 
300 มิลลิกรัมต่อชั่วโมง 
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 รูปที่ 3  การบําบัดก๊าซฟอร์มัลดีไฮด์ท่ีอัตราการพ่นโอโซน 300 มก./ชม. 
 
 
 

 

 

รูปท่ี 4  การบําบัดก๊าซฟอร์มัลดีไฮด์ท่ีอัตราการพ่นโอโซน 1,000 มก./ชม. 
 
ตารางท่ี 2  จลนพลศาสตร์ของการบําบัดก๊าซฟอร์มัลดีไฮด์ด้วยโอโซน 
 

อัตราการพ่นโอโซน (มก./ชม.) 300 1,000 

ค่าความเข้มข้นเริ่มต้นของ 
ฟอร์มัลดีไฮด์ (พีพีเอ็ม) 5 7.5 10 15 5 7.5 10 15 

อันดับปฏิกิริยา ปฏิกิริยาอันดับศูนย์ 

k (โมลต่อลิตร-นาที) 0.0080 0.0163 0.0075 0.0073 0.0454 0.0657 0.0577 0.0610 

r2 0.9958 0.9964 0.9952 0.9608 0.9921 0.9879 0.9962 0.9819 
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สรุปผลการศึกษา 
 

การบําบัดก๊าซฟอร์มัลดีไฮด์ในห้องจําลองแบบ
ปิดท่ีมีแหล่งกําเนิดอย่างต่อเนื่องด้วยอัตราการพ่นโอโซนท่ี 
300 มิลลิกรัมต่อชั่วโมง มีประสิทธิภาพในการบําบัดเพียง
เล็กน้อย หากเพ่ิมอัตราการพ่นโอโซนข้ึนเป็นท่ี 1,000 
มิลลิกรัมต่อชั่วโมง จะมีประสิทธิภาพในการบําบัดสูงข้ึน 
และจลนพลศาสตร์ของการบําบัดเป็นไปตามปฏิกิริยา
อันดับศูนย์ซ่ึงเป็นปฏิกิริยาท่ีมีอัตราการเกิดปฏิกิริยาคงท่ี 
โดยไม่ข้ึนกับความเข้มข้นของสารตั้งต้นในปฏิกิริยา 
 
กิตติกรรมประกาศ 
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