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บทคดัยอ่ 
 

โครงงานนี้ ได้ศ ึกษาการบ าบัดก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ซึ่งจัดเป็นมลพิษทางอากาศ
ภายในอาคารทีพ่บโดยทัว่ไป  ซึ่งการบ าบดัใช้ กระบวนการโฟโตคะตาไลซิส  ในการศึกษาได้
สร้างห้องจ าลองขนาด  45  เซนติเมตร x 35 เซนติเมตร x 23 เซนติเมตร เพื่อหาอัตราการ
ระบายของก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์   ที่ เกิดจากแหล่งที่มา 2 ชนิด  คือ  บุหรี่ และก้อน
แอลกอฮอลอ์ุน่อาหาร  แล้วท าการบ าบัดโดยใช้เครื่องฟอกอากาศที่สร้างขึ้น  ซึ่งประกอบด้วย 
ตัวเร่งปฏิกิริยา P25 Degussa Titanium Dioxide หลอด UVC ที่มีความยาวคลื่น 256 นาโน
เมตรเป็นแหล่งพลังงานที่ใช้ในการกระตุ้นตัวเร่งปฏิกิริยา  และกระดาษกรองที่เคลือบด้วย
ตัวเร่งปฏิกิริยา  ซึ่งในการทดลองนี้ได้ศ ึกษาถึงผลกระทบของปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา  และ
ขนาดรพูรนุของกระดาษกรองทีใ่ชใ้นเครือ่งฟอกอากาศทีส่รา้งขึน้  ส าหรบัอตัราการระบายของ
ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์นั้นพบว่าบุหรี่มีอัตราการระบายก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ที่มากกว่า
ก้อนแอลกอฮอล์อุ่นอาหารประมาณ 2  เท่า  ส่วนในการทดลองหาประสิทธิภาพในการบ าบัด
นั้นพบว่าประสิทธิภาพในการบ าบัดที่ด ีที่สุดจะใช้ปริมาณไททาเนียมไดออกไซด์   0.01  กรัม
เคลือบลงบนกระดาษกรอง  whatman  เบอร์  5 ที่มีขนาดรูพรุน  2.5 ไมโครเมตร  อัตราการ
ไหลของปั๊มเท่ากับ  3  ลิตรต่อนาที  หลอดUV ที่ใช้ ความเข้มแสง  0.8 มิลลิวัตต์ต ่อตาราง
เซนติเมตร  โดยมปีระสทิธิภาพในการบ าบัดเท่ากับ  77%  โดยเวลาที่ใช้ในการทดลองเท่ากับ   
120  นาที   
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ABSTRACT 

 
This research focuses on treatment of carbon monoxide (CO), which is 

commonly found in indoor air environments, using photocatalysis. The modeling 
room with the size of 45cm x 35cm  x 23cm was built. Emission rate of CO from 
two different sources; cigarette and food heating alcohol, were estimated. CO 
contaminated in the modeling room air was treated using an air cleaner built in 
this study.The air cleaner composes of the P25 Degussa titanium dioxide (TiO2) 
catalyst, UV-C lamps with 256 nm wavelength (an energy source for activating 
catalyst), and a filter coated with the catalyst.  Set of experiments were 
conducted to study the impact of catalyst dosage and filter pore size. Results 
show that cigarette yields CO emission rate as twice as that from food heating 
alcohol. It was found that the highest CO removal efficiency of 77% was obtained 
when using 0.01 g TiO2 coated on the Whatman  No.5  filter having pore size of 2.5 
μm .The experimental conditions were set at air flow rate of 3 L/min, UV light 
intensity of 0.8 mW/cm2, and treatment time of 120 minutes.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
กติติกรรมประกาศ  

 
ขอกราบขอบพระคณุ ผศ. ดร.วภิาดา สนองราษฎร์ อาจารยท์ีป่รกึษาทีค่อยใหค้วามรู้ 

ใหค้วามชว่ยเหลอื ตลอดจนค าแนะน าตา่ง ๆ ทีม่คีา่ยิง่ ผศ.ดร.สมภพ สนองราษฎรแ์ละ ดร.สุ
กัญญา   
ศรสีงา่ คณะกรรมการสอบ ทีใ่หค้  าแนะน าทีเ่ป็นประโยชนต์อ่โครงการ จนท าใหโ้ครงการนี้
เสรจ็สมบรูณด์ว้ยดี  

ขอขอบพระคณุ คณาจารย์ บุคลากร พร้อมทั้งเจ้าหน้าที่ประจ าภาควิชาวิศวกรรมเคมี 
คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี ทุกท่าน ที่กรุณาให้ความรู้ ค  าแนะน า และ
ให้ความช่วยเหลือในการท าโครงการครั้งนี้จนส าเร็จลุล่วงไปด้วยดี  



 ค 

ขอขอบคุณเจ้าหน้าที่ห้องปฏิบัต ิการภาควิชาวิศวกรรมเคมี  คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยอุบลราชธานีทุกท่าน ที่คอยให้ความสะดวกในด้านการเบิกอุปกรณ์และสารเคมี
ต่าง ๆ พร้อมทั้งให้ค าปรึกษา จนการทดลองผ่านไปได้ด้วยดี  

ขอขอบคุณเจ้าหน้าที่วิศวกรรมโรงงาน ภาควิชาอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยอุบลราชธานีทุกท่าน ที่คอยให้ความสะดวกในการเบิกอุปกรณ์ต่าง ๆ  

สุดท้ายนี้ ขอกราบขอบพระคุณ บิดา มารดา และขอบคุณเพื่อน ๆ วิศวกรรมเคมีและ
ชีวภาพ รุ่นที่ 2  มหาวทิยาลยัอบุลราชธานี ที่คอยใหค้วามช่วยเหลือและให้ก าลังใจ สนับสนุน 
ในทุก ๆ ด้าน ที่ท าให้สามารถผ่านพ้นอุปสรรคจนส าเร็จในครั้งนี้  

  
 
 
 

นายสันต ิ  แสงสดีา 
 
 

 
 
 
 
 
 

สารบญั  
หนา้ 

บทคดัยอ่ภาษาไทย          ก     
บทคดัยอ่ภาษาองักฤษ         ข 
กติตกิรรมประกาศ         ค  
สารบญั           ง   
สารบญัรปู          จ 
สารบญัตาราง          ฉ 
บทที ่1 บทน า          1      

1.1 ความเป็นมา และความส าคญัของปญัหา          1 
1.2 วตัถปุระสงคข์องการศกึษา            7 
1.3 ขอบเขตของการศกึษา       7      
1.4 ขั้นตอนการด าเนนิงาน       7     
1.5 ประโยชนท์ีค่าดวา่จะไดร้บัจากการศกึษาวจิยั    

 8    
บทที ่2 ทฤษฎทีีเ่กี่ยวขอ้ง        
 9     
 2.1 คารบ์อนมอนอกไซด์        9      



 ง 

 2.2 คณุสมบตัขิองสารกึง่ตวัน าในกระบวนการโฟโตคะตาไลซสิ   11      
 2.3 กระบวนการโฟโตคะตาไลซิส      
 15      
บทที ่3 วสัดอุปุกรณแ์ละวิธกีารศกึษาวจิยั      
 19      
 3.1 สารเคมทีีใ่ชใ้นการทดลอง        19          
 3.2 วสัดอุปุกรณ ์และเครือ่งมอื       19      
 3.3 วิธกีารศกึษาวจิยั        25     
 3.4 การวเิคราะหต์วัอยา่งอากาศ      
 27      
บทที ่4 ผลการศกึษา                                                                                                                      
28      
บทที ่5 สรปุผลการศกึษาและขอ้เสนอแนะ      
 37 
บรรณานุกรม          39 
ภาคผนวก 
ภาคผนวก ก  การใชเ้ครือ่งวดักา๊ซคารบ์อนมอนอกไซดร์ุ่น CO-220   
 ก-1 
ภาคผนวก ข  การค านวณหาอตัราการระบายกา๊ซคารบ์อนมอนอกไซด์   ข-1 
ภาคผนวก ค  ผลการทดลอง        ค-1 

สารบญัรปู 
หนา้ 

รปูที ่2.1  ชองพลงังาน(energy gaps) ระหวาง valence band        
    10 

  และ conduction band ในตวัน าไฟฟา  สารกึง่ตวัน า  และฉนวน         
รปูที ่2.2  คา่ของชอ่งวา่งพลงังานของสารกึง่ตวัน าชนดิตา่ง ๆ       11 
รปูที ่2.3  คา่ของชอ่งวา่งพลงังานของไททาเนยีมไดออกไซด์       
12 
รปูที ่2.4  ลกัษณะโครงสรา้งผลึกรไูทลแ์ละแอนาเทส        
13 
รปูที ่2.5  กระบวนการโฟโตคะตาไลซสิทีเ่กดิขึน้เมือ่มีการฉายแสงลงบน      
14   อนุภาคของคะตาลสิ  
รปูที ่3.1  ปัม๊ดดูอากาศทีใ่ชใ้นการทดลอง      
    18 
รปูที ่3.2   หลอดยวูชีนดิซี (UV-C) ความยาวคลืน่ 254 นาโนเมตร   
    18 
รปูที ่3.3   เครือ่งชัง่สาร            
19 



 จ 

รปูที ่3.4   เครือ่งวดัความเข้มแสง       
    19 
รปูที ่3.5   เครือ่งดดูสญุญากาศ (Vaccum Pump)       
    20 
รปูที ่3.6   กระดาษกรอง Whatman ทีใ่ชใ้นการทดลอง        
20 
รปูที ่3.7   หอ้งจ าลอง ขนาด  23 ซม. x  45 ซม.x 35 ซม.    
    21 
รปูที ่3.8   เครือ่งฟอกอากาศ           
22 
รปูที ่3.9   ครือ่งวดักา๊ซ CO-220 Carbon Monoxide Meter      
    23 
รปูที ่3.10 หอ้งจ าลองทีใ่ชใ้นการหาอตัราการระบาย        
26 
รปูที ่3.1 1 หอ้งจ าลองตอ่กบัเครือ่งฟอกอากาศ         
27 
รปูที ่4.1   อตัราการระบายกา๊ซคารบ์อนมอนอกไซดท์ีเ่กดิจากบหุรี่      

   และกอ้นแอลกอฮอลอ์ุ่นอาหาร           
    29 
รปูที ่4.2   ประสทิธภิาพการบ าบดักา๊ซคารบ์อนมอนอกไซด์       

   ทีเ่กดิจากบหุรีโ่ดยใชก้ระดาษกรอง whatman  เบอร ์ 5   
    31 
รปูที ่4.3   ประสทิธภิาพการบ าบดักา๊ซคารบ์อนมอนอกไซด์       

   ทีเ่กดิจากบหุรีโ่ดยใช้กระดาษกรอง whatman  เบอร ์ 40   
   32 
รปูที ่4.4   ประสทิธภิาพการบ าบดักา๊ซคารบ์อนมอนอกไซด์      

   ทีเ่กดิจากบหุรีโ่ดยใช้กระดาษกรอง whatman  เบอร ์ 41   
   34 
รปูที ่4.5   การลดลงของความเขม้ขน้ของกา๊ซคารบ์อนมอนอกไซดท์ีเ่กดิจากกอ้น  
    แอลกอฮอลอ์ุ่นอาหาร          35 

สารบญัรูป (ตอ่) 
หนา้ 

รปูที ่4.6   การเปรยีบเทียบประสทิธภิาพในการบ าบดั     
 โดยใชก้ระบวนการโฟโตคะตาไลซสิ      36 
รปูที ่ ก.1  สว่นประกอบของมเีตอรต์รวจหากา๊ซ  CO – Fluke  CO-220    ก-6  
 
 
 
 



 ฉ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สารบญัตาราง 
หนา้ 

ตารางที ่1.1 มลภาวะอากาศ แหลงก าเนดิ ปรมิาณทีอ่าจพบในอาคาร   
   
      และผลกระทบตอสุขภาพ         3 
ตารางที ่ ก.1  ข้อมลูเพื่อความปลอดภยั       ก-3  
ตารางที ่ ก.2  ขอ้มลูจ าเพาะของเครือ่งวดักา๊ซคารบ์อนมอนอกไชด์ 

         รุน่ Fluke  CO-220       
 ก-7 

ตารางที ่ ค.1  ปริมาณไททาเนยีมไดออกไซดท์ีเ่คลอืบลงบนกระดาษกรอง 
         Whatman  เบอร ์5       
 ค-2 
ตารางที ่ ค.2  น้ าหนกัและเวลาในการเผาไหมข้องสาร     ค-2 
ตารางที ่ ค.3  ความเขม้ขน้ของกา๊ซคารบ์อนมอนอกไซดต์อ่เวลาและอตัราการระบาย 

        ก๊าซคารบ์อนมอนอกไซด์ของสารตวัอยา่งในห้องจ าลอง     ค-3 
ตารางที ่ ค.4  ประสทิธภิาพการบ าบดักา๊ซคารบ์อนมอนอกไซด์ 

        โดยกระบวนการโฟโตคะตาไลซสิ      ค-5 
ตารางที ่ ค.5  ปริมาณไททาเนยีมไดออกไซดท์ีเ่คลอืบลงบนกระดาษกรอง 



 ช 

         Whatman  เบอร ์5       
 ค-6 
ตารางที ่ ค.6  น้ าหนักและเวลาในการเผาไหมข้องสาร     ค-6 
ตารางที ่ ค.7  ความเข้มขน้ของก๊าซคารบ์อนมอนอกไซดต์อ่เวลาและอตัราการระบาย 
                 ก๊าซคารบ์อนมอนอกไซด์ของสารตวัอยา่งในห้องจ าลอง     ค-6 
ตารางที ่ ค.8  ประสทิธภิาพการบ าบดักา๊ซคารบ์อนมอนอกไซด์ 

        โดยกระบวนการโฟโตคะตาไลซสิ      ค-8 
ตารางที ่ ค.9  ปริมาณไททาเนยีมไดออกไซดท์ีเ่คลอืบลงบนกระดาษกรอง 
         Whatman  เบอร ์5                    
ค-10 
ตารางที ่ ค.10  น้ าหนักและเวลาในการเผาไหมข้องสาร                              
ค-10 
ตารางที ่ ค.11  ความเขม้ขน้ของกา๊ซคารบ์อนมอนอกไซดต์อ่เวลาและอตัราการระบาย 
                   กา๊ซคารบ์อนมอนอกไซดข์องสารตวัอยา่งในหอ้งจ าลอง                        
ค-10 
ตารางที ่ ค.12  ประสทิธภิาพการบ าบดักา๊ซคารบ์อนมอนอกไซด์ 

          โดยกระบวนการโฟโตคะตาไลซสิ                 
ค-12 

 
 

สารบญัตาราง (ตอ่) 
หนา้ 

ตารางที ่ ค.13 ปรมิาณไททาเนยีมไดออกไซดท์ีเ่คลอืบลงบนกระดาษกรอง 
           Whatman  เบอร ์40                    
ค-14 
ตารางที ่ ค.14  น้ าหนกัและเวลาในการเผาไหมข้องสาร                             
ค-14 
ตารางที ่ ค.15  ความเขม้ขน้ของกา๊ซคารบ์อนมอนอกไซดต์อ่เวลาและอตัราการระบาย 
                   กา๊ซคารบ์อนมอนอกไซด์ของสารตวัอยา่งในหอ้งจ าลอง                                    
ค-14 
ตารางที ่ ค.16  ประสทิธภิาพการบ าบดักา๊ซคารบ์อนมอนอกไซด์ 

          โดยกระบวนการโฟโตคะตาไลซสิ                 
ค-16 

ตารางที ่ ค.17  ปรมิาณไททาเนยีมไดออกไซดท์ีเ่คลอืบลงบนกระดาษกรอง 
           Whatman  เบอร ์40                    
ค-18 
ตารางที ่ ค.18  แสดงน้ าหนักและเวลาในการเผาไหมข้องสาร                
ค-18 
ตารางที ่ ค.19  ความเขม้ขน้ของกา๊ซคารบ์อนมอนอกไซดต์อ่เวลาและอตัราการระบาย 



 ซ 

                   กา๊ซคารบ์อนมอนอกไซดข์องสารตวัอยา่งในหอ้งจ าลอง                         
ค-18 
ตารางที ่ ค.20  ประสทิธภิาพการบ าบดักา๊ซคารบ์อนมอนอกไซด์ 

          โดยกระบวนการโฟโตคะตาไลซสิ                 
ค-20 

ตารางที ่ ค.21  ปริมาณไททาเนยีมไดออกไซดท์ีเ่คลอืบลงบนกระดาษกรอง 
           Whatman  เบอร ์40                    
ค-22 
ตารางที ่ ค.22  น้ าหนกัและเวลาในการเผาไหมข้องสาร                              
ค-22 
ตารางที ่ ค.23  ความเขม้ขน้ของกา๊ซคารบ์อนมอนอกไซดต์อ่เวลาและอตัราการระบาย 
                   กา๊ซคารบ์อนมอนอกไซดข์องสารตวัอยา่งในหอ้งจ าลอง                         
ค-22 
ตารางที ่ ค.24  ประสทิธภิาพการบ าบดักา๊ซคารบ์อนมอนอกไซด์ 

          โดยกระบวนการโฟโตคะตาไลซสิ                  
ค-24 

ตารางที ่ ค.25  ปริมาณไททาเนยีมไดออกไซดท์ีเ่คลอืบลงบนกระดาษกรอง 
           Whatman  เบอร ์41                  
              ค-26 
ตารางที ่ ค.26  น้ าหนักและเวลาในการเผาไหมข้องสาร                             
ค-26 
ตารางที ่ ค.27  ความเขม้ขน้ของกา๊ซคารบ์อนมอนอกไซดต์อ่เวลาและอตัราการระบาย 
                   กา๊ซคารบ์อนมอนอกไซดข์องสารตวัอยา่งในหอ้งจ าลอง                                    
ค-26 
ตารางที ่ ค.28  ประสทิธภิาพการบ าบดักา๊ซคารบ์อนมอนอกไซด์ 

          โดยกระบวนการโฟโตคะตาไลซสิ                  
ค-28 

สารบญัตาราง (ตอ่) 
หนา้ 

ตารางที ่ ค.29  ปริมาณไททาเนยีมไดออกไซดท์ีเ่คลอืบลงบนกระดาษกรอง 
           Whatman  เบอร ์41                  
              ค-30 
ตารางที ่ ค.30  น้ าหนกัและเวลาในการเผาไหมข้องสาร                              
ค-30 
ตารางที ่ ค.31  ความเขม้ขน้ของกา๊ซคารบ์อนมอนอกไซดต์อ่เวลาและอตัราการระบาย 
                   กา๊ซคารบ์อนมอนอกไซดข์องสารตวัอยา่งในหอ้งจ าลอง                                     
ค-30 
ตารางที ่ ค.32  ประสทิธภิาพการบ าบดักา๊ซคารบ์อนมอนอกไซด์ 



 ฌ 

          โดยกระบวนการโฟโตคะตาไลซสิ                  
ค-32 

ตารางที ่ ค.33  ปรมิาณไททาเนยีมไดออกไซดท์ีเ่คลอืบลงบนกระดาษกรอง 
           Whatman  เบอร ์41                  
              ค-34 
ตารางที ่ ค.34  น้ าหนกัและเวลาในการเผาไหมข้องสาร                              
ค-34 
ตารางที ่ ค.35 ความเขม้ขน้ของกา๊ซคารบ์อนมอนอกไซดต์อ่เวลาและอตัราการระบาย 
                   กา๊ซคารบ์อนมอนอกไซดข์องสารตวัอยา่งในหอ้งจ าลอง                         
ค-34 
ตารางที ่ ค.36  ประสทิธภิาพการบ าบดักา๊ซคารบ์อนมอนอกไซด์ 

          โดยกระบวนการโฟโตคะตาไลซสิ                  
ค-36 
 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 


