
  

 

บทที่ 1 
บทน ำ 

 

1.1 ที่มำและควำมส ำคญั 
 

ในแต่ละปีประเทศไทยมีพลเมืองเพิ่มข้ึนอย่างต่อเน่ือง จึงส่งผลให้ความต้องการบริโภค
อาหารประเภทโปรตีนจากเน้ือสัตว ์นม และไข่เพิ่มข้ึน การเล้ียงสัตวจึ์งมีการขยายตวัเพิ่มมากข้ึน ท า
ให้เกิดมลพิษทั้งทางน ้ าและทางอากาศมากข้ึนตามไปดว้ย ส าหรับปัญหาท่ีพบภายในโรงเรือนของไก่
หรือหมู คือ มีกล่ิน เช้ือโรค และแก๊สต่างๆ เช่น แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ แก๊สมีเทน แก๊สไฮโดรเจน 
ซัลไฟด์ และแก๊สแอมโมเนีย ซ่ึงแก๊สพิษเหล่าน้ีจะส่งผลต่อระบบทางเดินหายใจของไก่ ท าให้ไก่
เจริญเติบโตได้ไม่เต็มท่ี แต่ถ้าแก๊สพิษเหล่าน้ีมีในปริมาณท่ีมากเกินไปก็อาจท าให้ไก่ตายได้ [1]                
ดงันั้นมลพิษเหล่าน้ีจึงตอ้งถูกระบายออกสู่ส่ิงแวดลอ้มภายนอกโรงเรือนดว้ยพดัลมระบายอากาศของ
โรงเรือนเล้ียง ท าให้ส่งผลกระทบต่อสุขภาพของคน สัตว ์และส่ิงแวดล้อมภายนอกฟาร์ม ซ่ึงจะ
น าไปสู่ความขดัแยง้และการการร้องเรียนจากชุมชน แก๊สท่ีพบมากในโรงเรือนเล้ียงไก่ และส่งผล
กระทบต่ออตัราการเจริญเติบโตของไก่มากท่ีสุด คือ แก๊สแอมโมเนีย  

ซ่ึงในปัจจุบนัมีการพฒันากระบวนการบ าบดัมลพิษเหล่าน้ีมีหลากหลายวิธี เช่น ระบบดกัจบั
ด้วยไฟฟ้ าส ถิต  (Electrostatic) ระบบโอโซน  (Ozone)  ระบบดักจับด้วยไอออน (Ionizer)                                
และระบบโฟโตแคตตาไลติก (Photocatalytic) [2] ดงัตารางท่ี 1.1 

โดยงานวจิยัน้ีจะมุ่งเนน้ในการน าเทคโนโลยโีฟโตแคตตาไลติก (Photocatalytic) มาใชใ้นการ
การก าจดัแก๊สแอมโมเนียในโรงเรือนเล้ียงไก่เพื่อลดปริมาณแอมโมเนียในโรงเรือนเล้ียงไก่ และลด
ปริมาณแอมโมเนียท่ีปล่อยออกสู่ส่ิงแวดล้อม เพราะเทคโนโลยีน้ีเป็นเทคโนโลยีท่ีสามารถก าจดั
สารอินทรียร์ะเหยง่ายและยงัสามารถก าจดัเช้ือได้เป็นอย่างดี เน่ืองจากปฏิกิริยาโฟโตแคตตาไลติก 
สามารถสร้างไฮดรอกซิลเรดิคลัซ่ึงเป็นตวัออกซิเดชนัท่ีรุนแรง ท าให้สามารถย่อยสลายสารอินทรีย ์
เช่น เขม่า ควนั น ้ ามนั เช้ือรา ตะไคร่ สาหร่าย แบคทีเรีย แก๊สพิษฟอร์มาดีไฮด์ เบนซีน ควนับุหร่ี            
ไนตรัสออกไซด์ (NOx)  ซลัเฟอร์ออกไซด์ (SOx) เป็นตน้ ให้กลายเป็นออกซิเจน คาร์บอนไดออกไซด์ 
น ้ า  ไนเตรท ซัลเฟต และโมเลกุลอ่ืนๆ ท่ีไม่ก่อให้เกิดผลมลพิษต่อสภาพแวดล้อมในอากาศ                      
ส าหรับงานวจิยัจะน าเทคโนโลยีโฟโตแคตตาไลติกไปประยกุตใ์ชใ้นการบ าบดัแก๊สแอมโมเนียภายใน 
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ตำรำงที ่1.1 การเปรียบเทียบผลการก าจดัมลพิษดว้ยวธีิต่างๆ [2] 
 

 Electrostatic Ozone Ionizer TiO2 Photocatalyst 
แบคทีเรีย ดี ดี ต ่า ดีมาก 
ไรฝุ่ น ต ่า ต ่า ต ่า ดีมาก 
แก๊ส ต ่า ดี ต ่า ดีมาก 
กล่ิน ดี ดี ดี ดีมาก 
ควนั ดี ดี ดีมาก ดี 

สารอินทรียร์ะเหยง่าย ต ่า ดี ต ่า ดีมาก 
 

1.2 งำนวจิยัที่เกีย่วข้อง 
 

1.2.1 กำรก ำจัดสำรอนิทรีย์ระเหยง่ำยโดยเทคนิคกำรใช้แสงที่มีไทเทเนียมไดออกไซด์เป็น
ตัวเร่งปฏกิริิยำ 
 

Birnie และคณะ [4] ได้ท าการศึกษาและรวบรวมประเภทและประสิทธิภาพการออกแบบ 
เคร่ืองปฏิกรณ์โฟโตแคตตาไลติกท่ีมีการพฒันาวจิยัและทั้งท่ีมีขายอยูใ่นเชิงพาณิชย ์ซ่ึงสามารถจ าแนก
ออกได้เป็น 5 ประเภทใหญ่ๆ คือ เคร่ืองปฏิกรณ์แบบแผ่นแบน เคร่ืองปฏิกรณ์แบบรังผึ้ ง เคร่ือง
ปฏิกรณ์แบบฟลูอิไดซ์เบด เคร่ืองปฏิกรณ์แบบเมมเบรน และเคร่ืองปฏิกรณ์ไฟเบอร์ออฟติคลั ซ่ึงจาก
การศึกษาพบวา่ เคร่ืองปฏิกรณ์แบบเมมเบรนใหป้ระสิทธิภาพสูงสุด 

Jérôme และคณะ [5] ได้ท าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพและความดันลดภายในเคร่ือง
ปฏิกรณ์แบบวนลูป โดยใชแ้ผน่กรองท่ีเคลือบดว้ยไทเทเนียมไดออกไซดท์ั้งแบบบางและแบบหนาท่ีมี
ลกัษณะคลา้ยรังผึ้ง ในกระบวนการฟอกอากาศเพื่อก าจดัโดยใชว้ิธีโฟโตแคตตาไลติก (Photocatalytic) 
ซ่ึงมีไทเทเนียมไดออกไซด์เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา โดยใช้อตัราการไหลอากาศ 0.34 m3/s พบว่า การเพิ่ม
จ านวนหลอดยูวีและแผ่นกรองท่ีเคลือบด้วยไทเทเนียมไดออกไซด์จะท าให้เวลาในการท าปฏิกิริยา
ลดลง  

จนัทิมา ชัง่สิริพร และคณะ [6] ไดศึ้กษากระบวนการโฟโตแคตตาไลติก (Photocatalytic) ท่ี
ใช้ไทเทเนียมไดออกไซค์เป็นตวัเร่งปฏิกิริยาในการบ าบดัอากาศเสียท่ีปนเป้ือนดว้ยโทลูอีน โดยใช้
หลอดยูวีเป็นแหล่งก าเนิดแสง มีการเตรียมตวัเร่งปฏิกิริยาดว้ยเทคนิคโซล-เจล ซ่ึงการใชเ้ทคนิคโซล-
เจลท าให้ได้ฟิล์มของตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีสามารถยึดเกาะบนตวักลางโดยไม่ตอ้งใช้สารเช่ือมประสาน 
โดยตวักลางท่ีเลือกใชคื้อตวักลางชนิดใยแกว้ จากการศึกษาผลของตวัแปรด าเนินการต่อการก าจดัโทลู
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อีนในอากาศของเคร่ืองปฏิกรณ์โฟโตแคตตาไลติกท่ีความเข้มข้น 100-700 ppm พบว่า ระบบมี
ประสิทธิภาพในการก าจดัโทลูอีนสูงข้ึนเม่ือมีการลดอตัราการไหลของอากาศเสีย เพิ่มปริมาณตวัเร่ง
ปฏิกิริยาในเคร่ืองปฏิกรณ์ และเพิ่มจ านวนหลอดยูวีท่ีติดตั้งในเคร่ืองปฏิกรณ์ แต่ถา้ท าการลดความ
เขม้ขน้ของโทลูอีนท่ีใช้ป้อนเขา้เคร่ืองปฎิกรณ์ พบวา่อตัราการเกิดปฎิกิริยาจะลดลงดว้ย จากผลการ
ด าเนินการสภาวะท่ีเหมาะสมในการก าจดัโทลูอีนในอากาศเสีย คือใช้ตวัเร่งปฏิกิริยาในปฏิกรณ์ 9.0 
g/l ใช้หลอดยูวีจ  านวน 6 หลอด ซ่ึงมีก าลังหลอดละ 48 W  ค่าความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศเสียท่ี
ป้อนเข้าระบบเป็น 20-40% โดยอตัราการไหลของอากาศเสีย 2.3 l/min จะท าให้ได้ประสิทธิภาพ
สูงสุดในการก าจดัโทลูอีนในอากาศเสียเป็น 60% และมีอตัราการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัเป็น 3.5 
mol/m3.h 

Sopyan และคณะ [7] ได้ศึกษาการเกิดปฏิกิริยาโฟโตแคตตาไลติกของแก๊สแอมโมเนีย                   
แอซีแทลดีไฮด์ และไฮโดรเจนซัลไฟด์ ในช่วงความเข้มข้น 50 - 3000 ppm บนแผ่นฟิล์มของ
ไทเทเนียมไดออกไซด์แบบอนาเทส (Anatase) และรูไทล์ (Rutile) ขนาดอนุภาคระดบันาโนเมตร     
โดยพื้นท่ีผิวของแผ่นฟิล์มเป็น 20 ตารางเซนติเมตร ค่าก าลงัไฟฟ้าต่อหน่ึงหน่วยพื้นท่ีผิวท าปฏิกิริยา
เท่ากับ 0.0021 วตัต์ต่อตารางเมตร วสัดุท่ีใช้ท าเคร่ืองปฏิกรณ์ท าจากพอลิเมอร์โพลีโพรพิลีน               
โดยใช้กระจกเป็นวสุัดุรองรับไทเทเนียมไดออกไซด์   จากการศึกษาพบว่า ค่าคงท่ีอัตราการ
เกิดปฏิกิริยาของแก๊สแอมโมเนียเป็นไปตามสมการอตัราการเกิดปฏิกิริยาอนัดบั 1 ของ Langmuir - 
Hinshelwood โดยค่าคงท่ีอตัราการเกิดปฏิกิริยาของแก๊สแอมโมเนียเป็นไปตามตารางท่ี 1.2 และค่าคง
อตัราการเกิดปฏิกิริยาของไทเทเนียมไดออกไซด์แบบอนาเทสมีค่ามากกว่าแบบรูไทล์ เพราะช่วง
ช่องว่างแถบพลงัานของไทเทเนียมไดออกไซด์แบบอนาเทสมีค่ามากกว่ารูไทล์ ท าให้อิเล็กตรอนท่ี
หลุดออกไป กลบัมารวมตวักนัใหม่ไดช้า้กวา่แบบรูไทล ์
 
ตำรำงที ่1.2 ค่าคงท่ีอตัราการเกิดปฏิกิริยาโฟโตแคตตาไลติกท่ีใชไ้ทเทเนียมไดออกไซดโ์ครงสร้าง 

      ผลึกแบบอนาเทสและรูไทลเ์ป็นตวัเร่งปฏิกิริยา [7] 
 

Reactant 
k (µmol/dm3• min) 

Anatase Rutile 
Ammonia 0.41 0.05 

Hydrogen Sulfide 0.09 0.06 
Acetaldehyde 2.14 0.45 
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1.2.2 กำรเคลือบไทเทเนียมไดออกไซด์ 
 

Kevins [8] ได้ศึกษาการสร้างวสัดุ Self-Cleaning โดยการเคลือบผิววสัดุด้วย TiO2 อนุภาค
ระดับนาโนเมตร และใช้โพลียูรีเทน (PU) เป็นสารเช่ือมขวาง พบว่าการกระจายตวัของอนุภาค
ไทเทเนียมไดออกไซด์นั้นไม่ดีเท่าท่ีควร กล่าวคือ มีการรวมตวัของอนุภาคไทเทเนียมไดออกไซด์ 
เน่ืองจากแรงยึดเหน่ียวระหวา่งโมเลกุล จึงไดใ้ชเ้ทคนิค Functionalization เพื่อป้องกนัการรวมตวัของ 
TiO2 พบว่ามีการกระจายตวัของอนุภาค TiO2 ดีข้ึนและยงัเพิ่มสมบติัการน าความร้อนให้กับโพลี         
ยูริเทนดว้ย อีกทั้งการเพิ่มอตัราส่วนของ TiO2: PU ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการท างานของ TiO2 ใน
การสร้างไฮดรอกซิลเรดิคลัซ่ึงเป็นตวัออกซิเดชนัในปฎิกิริยาโฟโตแคตตาไลติก 

 

1.2.3 กำรใช้ระบบโฟโตแคตตำไลติกเพ่ือบ ำบัดอำกำศในโรงเลีย้งสัตว์ 
 

Guarino และคณะ [9] ศึกษาผลของการทาสีผนังโรงเ ล้ียงหมูด้วยสีผสมไทเทเนียม                   
ไดออกไซด์เพื่อลดการเกิดมลพิษทางอากาศของโรงเรือนเล้ียงสัตว ์โดยควบคุมตวัแปร 2 ตวัแปรคือ 
อตัราการถ่ายเทอากาศภายในโรงเล้ียงหมูและความเข้มข้นของแก๊ส โดยท าการตรวจสอบอย่าง
ต่อเน่ืองเป็นระยะเวลา 28 วนั จากการศึกษาพบวา่หอ้งท่ีทาผนงัห้องดว้ยสีผสมไทเทเนียมไดออกไซด์ 
(Experimental room) มีปริมาณ NH3, N2O, CO2 และ CH4 ท่ีสะสมอยู่ในโรงเรือนน้อยกวา่ห้องท่ีทาสี
ธรรมดา (Reference room) ดังตารางท่ี 1.3 เน่ืองจากตวัไทเทเนียมไดออกไซด์ท่ีอยู่ในสีนั้นจะเป็น
ตวัเร่งปฏิกิริยาในการก าจดัแก๊สดงักล่าวท่ีอยูภ่ายในโรงเรือน โดยการท าปฏิกิริยากบัอากาศท่ีมาสัมผสั
กับผนังของโรงเรือน ซ่ึงสามารถสรุปได้ว่า การทาสีผนังโรงเล้ียงหมูด้วยสีท่ีผสมไทเทเนียม                       
ไดออกไซด ์สามารถลดมลพิษทางอากาศภายในโรงเรือนก่อนการปล่อยออกสู่ส่ิงแวดลอ้มได ้

 

ตำรำงที ่1.3 การเปรียบเทียบแก๊สภายในโรงเรือนเล้ียงสัตวร์ะหวา่งห้องท่ีทาสีธรรมดาและหอ้งท่ีทา 
      ผนงัดว้ยสีผสมไทเทเนียมไดออกไซด ์[9] 

 

Items 
Concentration of pollutants in the two units (mg/m3) 

Reference room Experimental room 
NH3 5.40 ± 0.80 3.76 ± 1.05 
N2O 1.18 ± 0.07 1.13 ± 0.12 
CH4 6.28 ± 1.61 5.32 ± 314.82 
CO2 2109.38 ± 264.53 1881.64 ± 1.41 
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1.2.4 อทิธิพลของแอมโมเนียทีม่ผีลต่อสุขภำพของสัตว์ 
 

Wang และ คณะ [10] ศึกษาอิทธิพลของแอมโมเนียท่ีมีผลต่ออตัราการเจริญเติบโตและระบบ
ภูมิคุม้กนัของไก่เน้ือ โดยท าการทดลองกบัไก่เน้ือท่ีมีจ  านวนไก่เพศผูต่้อเพศเมียเป็นสัดส่วน 1:1 อาย ุ1 
วนั เป็นเวลา 3 สัปดาห์ จากผลการผลการศึกษาอิทธิพลของแอมโมเนียความเขม้ขน้   0, 13, 26, 52 
ppm ต่อค่าการเจริญเติบโตของไก่เน้ือ ไดแ้ก่ ปริมาณอาหารท่ีไก่กินเฉล่ียต่อวนั (Average Daily Feed 
Intake, ADFI), น ้ าหนักตวั (Body Weight, BW), Feed to Gain Ratio (F/G), เปอร์เซ็นต์อตัราการตาย
ของไก่ (%Mortality) ตามตารางท่ี 1.4 พบว่าปริมาณแอมโมเนียท่ีมากข้ึน จะส่งผลให้อัตราการ
เจริญเติบโตของไก่ลดลง อีกทั้งยงัส่งผลให้อตัราการตายของไก่เพิ่มข้ึน เพราะไก่ขาดออกซิเจนท่ี
จ าเป็นต่อการเจริญเติบโต  

จากงานวิจยัท่ีไดศึ้กษามาทั้งหมดพบวา่ ปริมาณแอมโมเนียท่ีเกิดข้ึนภายในโรงเรือนเล้ียงไก่
ส่งผลให้อตัราการเจริญเติบโตของไก่ลดลง [10] ซึ่งการน าไทเทเนียมไดออกไซด์ผสมกบัสีทาผนัง
ของโรงเรือนเล้ียงสุกร สามารถลดปริมาณแก๊สแอมโมเนียภายในโรงเรือนเล้ียงสัตวไ์ด ้แต่ลดไดเ้พียง 
22.3% ซ่ึงถือว่ามีประสิทธิภาพต ่า [9] อีกทั้งยงัพบว่า การเพิ่มจ านวนหลอดยูวีและจ านวนแผ่นกรอง
ในเคร่ืองปฏิกรณ์ท าใหเ้วลาในการท าปฏิกิริยาลดลง [5] แต่ลกัษณะของเคร่ืองปฏิกรณ์ยงัไม่เหมาะต่อ
การใช้งานกบัโรงเรือนเล้ียงไก่ อีกทั้งยงัไม่มีการศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อปฏิกิริยาการก าจดัแอมโมเนีย
ของเคร่ืองปฏิกรณ์น้ีอยา่งละเอียด  

 
ตำรำงที ่1.4 อิทธิพลของแก๊สแอมโมเนียท่ีมีผลต่อค่าการเจริญเติบโตของไก่ [10] 
 

NH3 (ppm) ADFI (g) BW (g) Feed/gain (g:g) Mortality (%) 
0 (control) 44.97 ± 1.57 678.17 ± 25.46 1.49 ± 0.02 0.83 

13 44.37 ± 1.64 667.34 ± 29.69 1.50 ± 1.57 0.83 
26 44.14 ± 2.03 662.44 ± 32.76 1.51 ± 1.57 0.83 
52 43.54 ± 2.44 644.17 ± 29.75 1.53 ± 1.57 1.67 
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งานวิจยัน้ีจึงสนใจศึกษาปัจจยัท่ีมีผลกระทบต่อปฏิกิริยาโฟโตแคตตาไลติก 3 ปัจจยั คือ 1) 
จ านวนหลอดยูว ีเน่ืองจากจ านวนหลอดยวูีส่งผลต่อจ านวนอิเล็กตรอนท่ีถูกกระตุน้ของตวัเร่งปฏิกิริยา
ท่ีใช้ในการเกิดปฏิกิริยาโฟโตแคตตาไลติก แต่จ านวนหลอดยูวีท่ีเพิ่มข้ึนจะส่งผลให้ค่าใช้จ่ายสูงข้ึน
ดว้ย 2) ความเร็วรอบของใบพดั เพื่อให้มีความเร็วรอบท่ีเหมาะสมส าหรับการใช้งานจริงในโรงเรือน
เล้ียงไก่ 3) ความช้ืนสัมพทัธ์ เน่ืองจากไอน ้ าในอากาศสามารถท าให้เกิดไฮดรอกซิลเรดิคอล ซ่ึงเป็น 
oxidizing agent ท่ีว่องไว แต่ปริมาณไอน ้ าท่ีมากเกินไปอาจแย่งบริเวณเร่งกบัแก๊สแอมโมเนียท่ีจะมา
ดูดซบับนผิวของตวัเร่งปฏิกิริยา ซ่ึงส่งผลต่อประสิทธิภาพในการก าจดัแอมโมเนีย เม่ือไดส้ภาวะการ
ด าเนินการท่ีเหมาะสมแลว้ จึงท าการทดลองเพื่อหาสมการอตัราการเกิดปฏิกิริยาโฟโตแคตตาไลติกใน
การก าจดัแก๊สแอมโมเนีย เพื่อเป็นแนวทางในการขยายผลสู่การใชง้านจริงในโรงเรือนเล้ียงไก่ 
 

1.3 วตัถุประสงค์ของงำนวจิยั 
 
1.3.1 ศึกษาประสิทธิภาพในการก าจัดแอมโมเนียด้วยปฏิกิริยาโฟโตแคตตาไลติกของเคร่ือง

ปฏิกรณ์โดยมีค่าตวัแปรต่างๆ ท่ีตอ้งการศึกษาดงัน้ี 

1.3.1.1 อความเขม้แสง 
1.3.1.2 ความเร็วรอบของมอเตอร์ 
1.3.1.3 ค่าความช้ืนสัมพทัธ์ 

1.3.2 ศึกษาหาอตัราการเกิดปฏิกิริยาและสมการการเกิดปฏิกิริยา 
1.3.3 ค านวนขนาดของเคร่ืองปฏิกรณ์ใหส้ามารถใชก้บัโรงเรือนเล้ียงไก่จริงได ้
 

1.4 ขอบเขตของงำนวจิยั 
 
1.4.1 ศึกษาการก าจดัแก๊สแอมโมเนียในอากาศของเคร่ืองปฏิกรณ์แบบกะ 
1.4.2 ออกแบบเคร่ืองปฏิกรณ์เพื่อใชใ้นโรงเรือนเล้ียงไก่ 
 

1.5 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ  
 
1.5.1 ทราบปัจจยัท่ีมีผลกระทบต่อการก าจดัแก๊สแอมโมเนียในกระบวนการโฟโตแคตตาไลติก 
1.5.2 ปรับปรุงคณภาพอากาศภายในและภายนอกโรงเรือนเล้ียงไก่



  

 

 


