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งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาประสทิธิภาพของการบําบัดน้ําเสียโดยกระบวนการ 
อิเล็กโตรลิซิส โดยถังบําบัดน้ําเสียปริมาตร 80 ลิตร ใชบําบัดน้ําเสีย 50 ลิตร ในการบําบัดบีโอด ี    
ซีโอดี และสารแขวนลอย ในน้ําเสียจากโรงอาหารของมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ในการบาํบัด
นํ้าเสียไดใชไฟฟากระแสตรงขนาดแรงดนัไฟฟา 24 โวลต กระแสไฟฟา 30 แอมแปร ผานแผน
อิเล็กโตรดทําจากแผนอลูมิเนียม  งานวิจัยแบงการศึกษาออกเปน 2 สวน คือ  สวนท่ี 1 ศึกษาปจจัย
ท่ีมีผลตอประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดี จากการทดลอง พบวา ปจจัยท่ีมีผลตอประสิทธิภาพการ
บําบัดซีโอดี ไดแก ระยะหางระหวางแผนอิเล็กโตรด จํานวนแผนอิเล็กโตรด และการจดัเรียง
อิเล็กโตรด ในสวนท่ี 2 ออกแบบถังบําบัดน้ําเสียโดยระยะหางระหวางแผนอิเล็กโตรด 2 เซนติเมตร 
แผนอิเล็กโตรดจํานวน 4 คู  และการจัดเรียงอิเล็กโตรดแบบโมโนโพลารแบบขนาน และศึกษา
ประสิทธิภาพของถังบําบัดน้ําเสีย ภายในระยะเวลา 2.5 ช่ัวโมง บําบัดบีโอดีได 77.24% บําบัดสาร
แขวนลอยได 98.45%  บําบัดซีโอดีได 96.32% พลังงานไฟฟา 5.92 กิโลวตัต.ช่ัวโมง/ลูกบาศกเมตร 
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The purpose of this research was to determine the efficiency of wastewater 

treatment tank by electrolysis process by wastewater treatment tank had the holding volume 
of 80 liters treatment wastewater 50 liters in the treatment of BOD, COD, and SS in 
wastewater from canteen‘s Srinakharinwirot university. In wastewater treatment was used 
direct current voltage of 24 volts, current of 30 amperes in electrode was made of 
aluminium. This research was divided into 2 parts. First part was studying factors on 
efficiency of the treatment of COD. From the experimental results, it indicated treatment 
efficiencies were governed by the inter electrode distance, numbers of electrode and set of 
electrode, Second part was designing wastewater treatment tank, inter electrode distance 2 
centimeters, 4 pairs of electrode and set mono polar parallel electrode. Studying on 
efficiency of wastewater treatment tank. In 2.5 hours the treatment of BOD 77.24%, SS 
98.45%, COD 96.32% and energy consumption was 5.9 kWh/m3. 
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บทที่ 1 
บทนํา 

ภูมิหลัง 
นํ้าเปนปจจัยท่ีสําคัญอยางหนึ่งตอการดํารงชีวิตของมนุษยและสิ่งมีชีวิต เน่ืองจากเปน

องคประกอบสําคัญของเซลล  มีความจําเปนตอหนาท่ีและการทํางานของสิ่งมีชีวิต นอกจากนี้
นํ้ายังเปนแหลงท่ีอยูอาศัยของสิ่งมีชีวิตอ่ืน ๆ อันเปนองคประกอบในระบบนิเวศ  มนุษยไดรูจัก
นําเอาน้ํามาใชเพ่ือการบริโภคและอุปโภคในกิจกรรมตาง ๆ เปนเวลานานแลว แตนํ้าท่ีผานการ
ใชแลวสงผลใหคุณภาพเปล่ียนแปลงไป ถาขาดการวางแผนในเรื่องการใชและอนุรักษแหลงน้ํา
อาจกอใหเกิดปญหาทางสิ่งแวดลอมตางๆ ตามมา โดยเฉพาะสงผลใหเกิดปญหาน้ําเนาเสียใน
แหลงน้ําธรรมชาติท่ัวไป (กัณฑรีย    ศรีพงศพันธุ.  2540 : 1) 

นํ้าเสียโดยท่ัวไปแบงออกเปน 2 ประเภทใหญคือ นํ้าเสียชุมชนและน้ําเสียจากโรงงาน
อุตสาหกรรม (คณาจารยภาควิชาวิศวกรรมสิ่งแวดลอม คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย.  2538 : 39) 

1. นํ้าเสียชุมชน หมายถึง นํ้าเสียตางๆ ท่ีเกิดจากกิจกรรมประจําวันของประชาชนท่ี
อาศัยอยูในชุมชนรวมท้ังกิจกรรมที่เปนอาชีพดวย ตัวอยางน้ําเสียชุมชน ไดแก    นํ้าเสียของ
หมูบาน อําเภอ จังหวัด เปนตน อาจกลาวไดวาน้ําเสียชุมชนเปนน้ําเสียของสาธารณะ ซ่ึงหนวย
ราชการควรเปนผูรับผิดชอบในการดําเนินการบําบัดใหกลายเปนน้ําสะอาดพอเพียงท่ีจะท้ิงลงลํา
นํ้าสาธารณะได  

2. นํ้าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม    ไดแก    นํ้าเสียท่ีเกิดจากกิจกรรมตางๆ  
ของโรงงานอุตสาหกรรมทุกประเภท  นํ้าเสียสวนใหญมักเปนน้ําลางจากกระบวนการผลิตตางๆ 
เชน การลางถังหรือภาชนะที่ใชในกระบวนการผลิต ทําใหนํ้าเสียมีสิ่งเจือปนจากวัตถุดิบดวย
เสมอ จึงกลาวไดวาน้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม จะมีลักษณะตามวัตถุดิบการผลิตของ
โรงงาน  ซ่ึงอาจไดแก ผลผลิตทางการเกษตร ซากสัตวนํ้า สารอินทรียท่ัวไป สารเคมีและ   
โลหะหนักท่ัวไป  

ดังนั้นการบําบัดน้ําเสียจึงมีความจําเปนอยางมาก เนื่องจากระบบบําบัดน้ําเสียมีหลาย
ประเภท การเลือกใชระบบใดข้ึนอยูกับปจจัยตาง ๆ คือ ลักษณะของน้ําเสีย ระดับของการบําบัด 
สภาพทองถิ่น 

ไมวาจะเลือกใชระบบใดๆ ก็ตามจะตองคํานึงถึงประสิทธิภาพในการบําบัด         
ราคาคากอสรางถูก ประหยัด นํ้าเสียชุมชนเปนน้ําเสียท่ีบําบัดไดงายที่สุด เน่ืองจาก
สวนประกอบเปนสารอินทรียท่ียอยสลายทางชีววิทยาไดงายและมีความเขมขนต่ํา มีอาหารเสริม
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ครบถวนตามความตองการของจุลินทรียท่ียอยสลายน้ําเสีย  นอกจากนี้ตัวน้ําเสียเองยังมี
สภาพแวดลอมอ่ืน ๆ ท่ีเหมาะสม เชน พีเอชเปนกลางและมีจุลินทรียอยูในน้ําเสีย  การบําบัดน้ํา
เสียชุมชนจึงนิยมใชระบบบําบัดทางชีววิทยา เชน ระบบตะกอนเรง(Activated Sludge 
Process) บอบําบัดคงตัว (Stabilization Pond) เปนตน 

สําหรับในกรณีท่ีโรงงานอุตสาหกรรม  ท่ีตั้งอยูในนิคมอุตสาหกรรมซึ่งมีระบบบําบัดน้ํา
เสียรวม แตโรงงานอุตสาหกรรมมีความจําเปนตองบําบัดน้ําเสียของตนเองเบ้ืองตนกอน เพ่ือให
นํ้าเสียความเขมขนอยูในระดับท่ี สามารถสงไปบําบัดท่ีระบบบําบัดรวมของนิคมอุตสาหกรรมได 
ตัวอยาง เชน โรงงานอุตสาหกรรมกระดาษ ท่ีมีบีโอดีสูงมาก   ก็อาจใชระบบบอเติมอากาศหรือ
บอหมัก   ลดบีโอดีใหเหลือต่ํากวา  1,000 มิลลิกรัม /ลิตร เพ่ือสงไปบําบัดตอดวยระบบบัดรวม 
ของนิคมอุตสาหกรรมตอไป 

ปจจัยท่ีสําคัญมากอีกประการหนึ่งในการกําหนดระบบบําบัดน้ําเสีย ท่ีเหมาะสมคือ
สภาพทองถิ่นโดยเฉพาะอยางย่ิง  ราคาที่ดินท่ีจะใชกอสรางระบบบําบัดในชุมชนท่ีมีประชากร
หนาแนน ท่ีดินมักมีราคาสูง วิศวกรมักตองเลือกใชระบบบําบัดท่ีกินเนื้อท่ีนอยแตใช
เครื่องจักรกลและพลังงานในการบําบัดมาก  ระบบเชนนี้จะมีราคาคากอสรางสูงและเสีย
คาใชจายมากในการเดินระบบบําบัด ตัวอยางของระบบดังกลาว ไดแก  ระบบบําบัดแบบตะกอน
เรง (Activated Sludge Process) ระบบบําบัดแบบจานหมุนชีวภาพ (Rotating Biological 
Contactor) เปนตน ในทางตรงขาม ถาท่ีดินมีราคาถูกก็ควรใชระบบบําบัดแบบบอตาง ๆ ซ่ึงไม
ตองใชเครื่องจักรกลมาก ทําใหเสียคาใชจายต่ําท้ังในการกอสรางและการเดินระบบ (คณาจารย
ภาควิชาวิศวกรรมสิ่งแวดลอม คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย.  2538 : 40-41)  

ปจจุบันมีหลายวิธีในการบําบัดน้ําเสียคือ วิธีทางกายภาพ เคม ีและชวีภาพ  ซ่ึงวิธทีาง
ชีวภาพเปนวธิีท่ียอมรับมากท่ีสุด ในการกําจัดสารอินทรียในน้ําเสียท่ีอยูในรูปของสารละลายและ
อนุภาคคอลลอยดโดยใชจุลินทรยีซ่ึงสวนใหญเปนแบคทีเรียไปทําลายสารอินทรียในน้ําเสียดวย
ปฏิกิริยาชีวเคมีแบบใชออกซิเจนและไมใชออกซิเจน  ดังนั้นการกาํจัดน้ําเสียดวยวิธีชีววิทยาจึง
แบงตามปฏิกิริยาชีวเคมีออกไดเปนการกาํจัดแบบใชออกซิเจนและการกําจัดแบบไมใช
ออกซิเจน  อาจกลาวไดวาหลักการในการบําบัดน้ําเสียโดยวิธีทางชีวภาพคือ การกักน้ําสกปรก
ไวเปนระยะเวลาหนึ่งในถังหรือในบอ เพ่ือใชจุลินทรียไปทําลายสารอินทรียในน้ําเสียซ่ึงใชเวลา
ในการบําบัดนาน  ดังนั้นการกําจัดน้ําเสียดวยวิธีทางชีววิทยามีขอเสียหลายประการ เชน ความ
ยากลําบากในการควบคุมดแูลสภาวะแวดลอมในระบบบําบัดใหเหมาะสมกับการดํารงชวีิตของ 
จุลินทรียและใชเวลานานหลายชั่วโมง  นอกจากนั้นตะกอนจุลินทรียท่ีเกิดข้ึนยังเนาสลายไดตอง
นําไปกําจัดตอไป  สงผลใหตองใชเวลาในการบําบัดนานและใชพ้ืนท่ีมากในการบําบัดนํ้าเสีย ใน
เฉพาะกรณีการบําบัดแบบระบบตะกอนเรงและระบบจานหมุนชีวภาพนั้น ราคาคากอสรางสูง
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และเสียคาใชจายมากในการเดินระบบและยังใชพื้นท่ีมากอยูเมื่อเทียบกับการบําบัดน้ําเสียโดย
กระบวนการอิเล็กโตรลิซิส  

การบําบัดน้ําเสียโดยวิธีทางชีวภาพนั้นจะเนนท่ีจุลินทรียเปนสําคัญพลังงานที่ใช
โดยมากอยูในรูปการเติมอากาศ เพ่ือชวยใหจุลินทรียทําการยอยสารอินทรียท่ีปนเปอนในนํ้าเสีย 
ถาจุลินทรียในระบบบําบัดทํางานเต็มท่ีแลว การเติมอากาศลงไปอีกก็ไมสามารถทําใหจุลินทรีย
ยอยสารอินทรียไดเพ่ิม แตเปนการสิ้นเปลืองพลังงานโดยใชเหตุ ขอดอยอีกประการหนึ่งคือ  
จุลินทรียแตละชนิดมีความสามารถในการยอยสารอินทรียแตละประเภทตางกัน จึงจําเปนตอง
คัดเลือกจุลินทรียใหเหมาะสมกับน้ําเสียท่ีทําการบําบัดและถาในน้ําเสียมีการปนเปอนสารเคมี
อาจจะทําใหจุลินทรียตายไดทําใหระบบไมสามารถบําบัดน้ําเสียไดแตการบําบัดน้ําเสียโดย
กระบวนการอิเล็กโตรลิซิส นั้นถึงแมจะมีสารเคมีปนเปอนเขามาในระบบบําบัด กส็ามารถบําบัด
ไดตอไป 

ขอดอยของการบําบัดสารอินทรียในน้ําเสียคือ  ใชเวลาในการบําบัดนาน เสียคาใชจาย
มากในการกอสรางและเดินระบบ ตลอดจนใชพื้นท่ีมากในการบําบัด ในระยะหลังๆ จึงไดมี
การศึกษาและวิจัยวิธีการกําจัดน้ําเสียโดยใชปฏิกิริยาฟสิกสเคมี  ซ่ึงใชในการกาํจัดสิ่งสกปรกที่
ละลายนํ้าเสียท่ีเปนสารอินทรียและอนินทรีย  โดยทั่วไปมักใชในการกําจัดข้ันสูงเพ่ือกําจัดสิ่ง
สกปรกบางชนิดซึ่งละลายอยูในน้ําเสียดวยความเขมขนท่ีต่ํามาก  และ ไมเหมาะสมที่จะบําบัด
โดยวิธีอ่ืน ๆ แตคาใชจายในการบําบัดคอนขางสูง จึงเปนเหตุจูงใจใหผูวิจัยสนใจที่จะศึกษาการ
บําบัดน้ําเสียโดยกระบวนการอิเล็กโตรลิซิส  เพ่ือบําบัดสารอินทรียบางชนิดซึ่งละลายอยูในน้ํา
เสยีดวยความเขมขนท่ีสูงมาก  และศึกษาการคาใชจายในการบําบัดน้ําเสียโดยกระบวนการ 
อิเล็กโตรลิซิส  

จากการศึกษาเบ้ืองตนระบบบําบัดนํ้าเสียโดยกระบวนการอิเล็กโตรลิซิสนั้นใชพ้ืนท่ีใน
การบําบัด และเวลาในการกอสรางระบบบําบัดนอย  รวมถึงคาใชจายในการกอสรางระบบต่ํา  
ใชเวลาในการบําบัดนอย  ทําใหไมมีปญหาเรื่องกล่ิน  คาใชจายในการดําเนินการต่ํา เม่ือ
เปรยีบเทียบโดยใชพลังงานไฟฟาในการเดินระบบ รวมท้ังการบํารุงรักษาระบบต่าํดวย  นํ้าท่ี
ผานการบําบัดแลวผานเกณฑมาตรฐานมีความสะอาดสูง เชื้อโรคที่ปนเปอนอยูในน้ําถูกกําจัด  
นอกจากนั้นน้ําเสียและของแข็งท่ีผานการบําบัดโดยกระบวนการอิเล็กโตรลิซิสนั้นสามารถนํา
กลับมาใชใหมได   เชน  นํ้าเสียจากโรงฆาสัตวน้ัน ของแข็งภายในน้ําเสีย เชน เลือด เศษเนื้อ 
สามารถนํามาแปรรูปเปนอาหารสัตวและอาหารเลี้ยงเชื้อจุลินทรียบางชนิดไดดวย เนื่องจากมี
โปรตีนสูง  

ดวยสาเหตุดังท่ีกลาวมาขางตนนี้ จึงเปนเหตุจูงใจใหผูวิจัยสนใจท่ีจะศึกษาการบําบัด
นํ้าเสียโดยกระบวนการอิเล็กโตรลิซิสซึ่งงานวิจัยนี้จะศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอการบําบัดสารอินทรีย
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ในน้ําเสียใหดย่ิีงข้ึน  โดยคาดหวังวางานวิจัยฉบับนี้จะเปนแนวทางหนึ่งในการบําบัดสารอินทรีย
ในน้ําเสียจากแหลงกําเนิดตางๆ  

 
ความมุงหมายของการวิจัย 
          1. เพ่ือศึกษาปจจัยสําคัญท่ีมีผลตอการออกแบบถังบําบัดน้ําเสียโดยใชกระบวนการอิ
เล็กโตรลิซิสมาทําการบําบัด 

2. เพื่อสรางถังบําบัดน้ําเสียโดยกระบวนการอิเล็กโตรลิซิส 
 3. เพื่อศึกษาประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียของถังบําบัดน้ําเสียโดยใชกระบวนการ 
อิเล็กโตรลิซิส 
 
ความสําคัญของการวิจัย 

การวิจัยครั้งนี้จะทําใหทราบขอมูลในดานปจจัยการบําบัดนํ้าเสียของกระบวนการอิเล็ก
โตรลิซิสในรูปการลดปริมาณสารอินทรีย ซ่ึงประกอบดวย ระยะหางระหวางแผนอิเล็กโตรด 
จํานวนแผนอิเล็กโตรด และการจัดเรียงอิเล็กโตรด เพื่อสรางถังบําบัดน้ําเสียโดยกระบวนการ 
อิเล็กโตรลิซิส และทราบขอมูลในดานประสิทธิภาพในการบําบัดนํ้าเสียของกระบวนการอิเล็ก
โตรลิซิสตามพารามิเตอรดังตอไปนี้คา ซีโอดี บีโอดี ปริมาณสารแขวนลอย อุณหภูมิ พีเอช  
รวมถึงขอมูลเก่ียวกับพลังงานไฟฟาท่ีใชในการบําบัดน้ําเสีย ซ่ึงขอมูลท่ีไดอาจเปนทางเลือกใหม
ในการบําบัด    รวมท้ังเปนจุดเริ่มตนในการนําไปสูการประยุกตใชจริงกับการบําบัดนํ้าเสีย
ชุมชน  และนํ้าเสียอุตสาหกรรมตอไป 

 
ขอบเขตของการวิจัย   

1. การวิจัยครั้งนี้เปนการวิจัยเชิงทดลองโดยใชแบบจําลอง ท่ีผูวิจัยสรางขึ้นโดย
ดําเนินการทดลองภายใตสภาวะอุณหภูมิหอง 
 2. ออกแบบและสรางถังบําบัดน้ําเสียโดยใชกระบวนการอิเล็กโตรลิซิสมีปริมาตร 80 
ลิตรใชบําบัดน้ําเสีย 50 ลิตร 
 3. นํ้าเสียท่ีใชในการวิจัยเปนน้ําเสียจากโรงอาหารภายในมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
ประสานมิตร ท่ียังไมไดผานกระบวนการบําบัดโดยวิธีการใดๆ มากอน ซ่ึงเก็บมาทําการ
วิเคราะหดวยวิธีการเก็บแบบจวง (Grab sampling) ในชวงเวลา 9.00 น. – 10.00 น. ในวันท่ี
มหาวิทยาลัยเปดทําการสอน 
 4. ดําเนินการทดลองเปน 2 ตอนคือ 
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  ตอนท่ี 1 สรางแบบจําลองเพ่ือศึกษาปจจัยท่ีเหมาะสมตอการบําบัดน้ําเสียจาก
โรงอาหารภายในมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร ในดานของการลดสารอินทรียใน
รูปซีโอดีโดยกระบวนการอิเล็กโตรลิซิส โดยปจจัยท่ีทําการศึกษาประกอบดวย ระยะหางระหวาง
แผนอิเล็กโตรด จํานวนแผนอิเล็กโตรด และการจัดเรียงอิเล็กโตรด  
  ตอนท่ี 2 นําขอมูลท่ีไดจากการทดลองตอนที่ 1 ทําการออกแบบถังน้ําเสียโดย
ใชกระบวนการอิเล็กโตรลิซิสปริมาตร 80 ลิตรใชบําบัดน้ําเสีย 50 ลิตร และศึกษาประสิทธิภาพ
การบําบัดน้ําเสียหลังผานการบําบัดโดยถังบําบัดน้ําเสียโดยใชกระบวนการอิเล็กโตรลิซิสท่ี
ออกแบบ ตามพารามิเตอรดังตอไปน้ีคา ซีโอดี บีโอดี ปริมาณสารแขวนลอย อุณหภูมิ พีเอช คา
พลังงานไฟฟาท่ีใชในการบําบัด 

 

ตัวแปรที่ศึกษา 
ตอนท่ี 1 

ตัวแปรอิสระ ไดแก 
 1. ระยะหางระหวางแผนอิเล็กโตรดที่เหมาะสมในการบําบัดน้ําเสียอินทรีย 

     2. จํานวนแผนอิเล็กโตรดที่เหมาะสมในการบําบัดน้ําเสียอินทรีย 
    3. การจัดเรียงอิเล็กโตรดที่เหมาะสมในการบําบัดน้ําเสียอินทรีย 
 ตัวแปรตาม ไดแก 
 1. คาซีโอดี (COD) 
ตัวแปรควบคุม ไดแก 

   1. ชนิดของน้ําเสีย (ใชนํ้าเสียจากโรงอาหาร) 
      2. ปริมาณน้ําเสีย 

       3. ชวงเวลาในการเก็บน้ําเสีย 
ตอนท่ี 2  

    ตัวแปรอิสระ ไดแก 
    1. ถังบําบัดน้ําเสียโดยใชกระบวนการอิเล็กโตรลิซิสท่ีทําการออกแบบจากการ
ทดลองตอนที่ 2 
    ตัวแปรตาม ไดแก 
     1. คาซีโอดี (COD) 
     2. คาบีโอดี (BOD) 



 6

     3. อุณหภูมิ (Temperature) 
     4. คาพีเอช (pH) 
     5. คาปริมาณสารแขวนลอย (SS) 

    ตวัแปรควบคุม ไดแก 
    1. ชนิดของน้ําเสีย (ใชนํ้าเสียจากโรงอาหาร) 
       2. ปริมาณน้ําเสีย 

        3. ชวงเวลาในการเก็บน้ําเสีย 
 
นิยามศัพทเฉพาะ   

1. การบําบัดนํ้าเสียโดยกระบวนการอิเล็กโตรลิซิส หมายถึง ข้ันตอนการแกไข 
ปรับปรุงคุณภาพของน้ําเสียใหมีปริมาณของเสียตามพารามิเตอรดังตอไปน้ีคา ซีโอดี บีโอดี 
ปริมาณสารแขวนลอย อุณหภูมิ พีเอช ลดลงเปนไปตามเกณฑมาตรฐานการระบายน้ําท้ิงจาก
อาคารบางประเภทและบางขนาด (กระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและส่ิงแวดลอม. 2537) 
โดยอาศัยพลังงานไฟฟากระแสตรง ทําใหเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันท่ีข้ัวแอโนดและปฏิกิริยา
รีดักชันท่ีข้ัวแคโทด หรือการเปลี่ยนแปลง ทางเคมี ภายในน้ําเสีย 

2. ปจจัยที่มีผลตอการบําบัดนํ้าเสียโดยใชกระบวนการอิเล็กโตรลิซิส หมายถึง 
ปจจัยท่ีศึกษาในการทดลองบําบัดน้ําเสียอินทรียโดยใชกระบวนการอิเล็กโตรลิซิส ซ่ึงประกอบ
ไปดวย ระยะหางระหวางแผนอิเล็กโตรด จํานวนแผนอิเล็กโตรด และการจัดเรียงอิเล็กโตรด 

3. ถังบําบัดนํ้าเสียโดยใชกระบวนการอิเล็กโตรลิซิสหมายถึง ถังบําบัดน้ําเสียท่ี
ผูวิจัยออกแบบข้ึนใชในการบําบัดน้ําเสียจากโรงอาหารภายในมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
ประสานมิตร โดยใชกระบวนการอิเล็กโตรลิซิส  
 4. ประสิทธิภาพในการบําบัดนํ้าเสียโดยใชกระบวนการอิเล็กโตรลิซิส หมายถึง 
ความสามารถในการลดปริมาณสารอินทรีย ท่ีเจือปนอยูในน้ําเสีย หลังจากนําน้ําเสียไปผาน
กระบวนการบําบัด จากระบบบําบัดน้ําเสีย ตนแบบเรียบรอยแลว โดยน้ําท่ีผานการบําบัด จะถูก
นํามาตรวจสอบคุณภาพตามพารามิเตอรดังตอไปนี้ อุณหภูมิ คาพีเอช คาซีโอดี คาบีโอดี คา
ปริมาณสารแขวนลอย 
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กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 

 
 
 
 
 
 
 

นํ้าเสียจากโรงอาหารภายในมหาวิทยาลัย

การทดลองเพื่อศึกษาปจจัยที่มีผลตอการบําบัดนํ้าเสียจาก 
โรงอาหารภายในมหาวิทยาลัยประกอบไปดวย 

- ระยะหางระหวางแผนอิเล็กโตรด 
- จํานวนแผนอิเล็กโตรด 
- การจัดเรียงอิเล็กโตรด 

การออกแบบถังบําบัดนํ้าเสียโดยใช
กระบวนการอิเล็กโตรลิซิส

ศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียประกอบไปดวย 
- คาซีโอด ี
- คาบีโอดี 
- คาปริมาณสารแขวนลอย 
- คาอุณหภูมิ 
- คาพีเอช 
- อัตราการสิ้นเปลืองพลังงาน 
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สมมุติฐานในการวิจัย 
1. ระยะหางระหวางแผนอิเล็กโตรดตางกันทําใหประสิทธิภาพในการบําบัดนํ้าเสีย

ตางกัน 
 2. จํานวนแผนอิเล็กโตรดตางกันทําใหประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียน้ําเสียตางกัน 
 3. การจัดเรียงอิเล็กโตรดตางกันทําใหประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียตางกัน 

4.ถังบําบัดน้ําเสียโดยใชกระบวนการอิเล็กโตรลิซิสมีประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสีย
จากโรงอาหารภายในมหาวิทยาลัยได 
            

 
 
 

 
 



บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 
ในการวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยไดศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ และไดนําเสนอตาม

หัวขอตอไปน้ี 
  1. นํ้าเสีย 
  2. การบําบัดน้ําเสีย 
  3. ลักษณะทางเคมีของนํ้าสําหรับสารอินทรีย 
  4. ลักษณะสมบัติของนํ้าเสียท่ีควรวิเคราะห 

5. การเก็บตัวอยางน้ํา 
6. คามาตรฐานควบคุมการระบายน้ําท้ิงจากอาคารบางประเภทและ 
     บางขนาด 
7. กระบวนการอิเล็กโตรลิซิส 
8. การประยุกตใชระบบไฟฟาเคมีในการบําบัดน้ําเสีย 
9. ดัชนีท่ีมีผลตอกระบวนการไฟฟาเคมี 

  10. หลักการในการออกแบบเครื่องปฏิกรณไฟฟาเคมี 
  11. งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
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1. น้ําเสีย  
 พระราชบัญญัติสงเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดลอมแหงชาติ พ.ศ. 2535 (สํานักงาน
นโยบายและแผนสิ่งแวดลอม. 2535) ไดใหคํานิยามวา นํ้าเสีย หมายถึง “ของเสียท่ีอยูในสภาพ
เปนของเหลว รวมท้ังมวลสารท่ีปะปนหรือปนเปอนอยูในของเหลวน้ัน” 
 คํานิยามน้ีช้ีใหเห็นวา นํ้าเสียน้ันเปนของเสีย เพราะมีการปนเปอนของมวลสารท่ีอาจ
เปนวตัถุทางกายภาพ สารเคมี หรือสิ่งมีชีวิตท่ีปะปนอยู จนไมสามารถนํามาใชประโยชนทุก ๆ 
ความตองการได แตอาจนํามาใชประโยชนไดบางประการ ถาพิจารณาในมุมลึกแลว อาจให
ความหมายน้ําเสียไดอีกแนวคดิหนึ่งคือ “นํ้าท่ีมีสิ่งเจือปนในน้ําเกินคามาตรฐานทั้งท่ีเปน
อันตรายและไมเปนอันตรายตอการบริโภค” น่ันคือ เปนน้ําท่ีเสื่อมคุณภาพหรือเปล่ียนแปลงจาก
คุณสมบัติเดิมตามสภาพธรรมชาต ิ เชน มีสิ่งปฏิกูลท่ีละลายและไมละลายน้ําเจือปนอยู จนทําให
นํ้านั้นไมสามารถนํามาใชประโยชนไดดตีามที่ตองการ (เกษม จันทรแกว. 2541 : 502-503) 
 ความจริงแลว “นํ้าเสีย คอื นํ้าท่ีมีการปนเปอนของมวลสาร สารเคมีท่ีเปนพิษหรือมี
สัดสวนขององคประกอบผิดไปจากธรรมชาติ จนมีตอสุขภาพและอนามัยของมนุษย สัตว และ
พืช” การที่นํ้าเสียจะมีผลตอมนุษย สัตว และพืชไดน้ัน ตองมีฤทธิ์และปริมาณการทําลายที่
เพียงพอ ท้ังนี้ข้ึนอยูกับชนิดและปริมาณของมวลสารนั้น ๆ ซ่ึงประกอบดวยสองกลุมดังนี้ (เกษม 
จันทรแกว. 2541 : 502-503) 
  1. สารมีพิษ สวนมากเปนสารอนินทรีย เชน ไซยาไนด กรด ดาง ปรอท ตะก่ัว โลหะ
หนักอ่ืน ๆ ยาฆาแมลง และวัชพืช 
  2. สารที่ไมมีพิษแตยอมสลายได เชน สารอินทรีย การสลายตัวของสารอินทรียน้ีมี 
แบคทีเรียใชออกซิเจน (Aerobic bacteria) จะยอยอาหารโดยใชออกซิเจนในน้ําเปนตวัสันดาป
กับอาหารท่ีบรโิภคเขาไปทําใหปริมาณออกเจนประมาณ 70 มิลลิกรัม / ลิตร) เม่ือสารอินทรีย
มากก็ใชออกซิเจนมากขึ้นครั้นเมื่อออกซิเจนในน้ําหมดไปแบคทีเรียพวกที่ไมใชออกซิเจน 
(anaerobic bacteria) และแบคทีเรียกึ่งใชและไมใชออกซิเจน (facultative aerobic bacteria) ก็
จะเกิดข้ึนแทนโดยใชออกซิเจนท่ีอยูในรูปสารประกอบท่ีปะปนในน้ําแทน เชน เกลือไนเตรต 
เกลือซัลเฟต เพ่ือใชในการสันดาปกบัสารอาหารกระบวนการนี้จะทําใหกาซ เชน มีเทน 
(CH4 ;methane) ไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S ;hydrogen sulfide) ท่ีมีกล่ินเหม็น และทําใหนํ้าดํา
สกปรก ทําใหนํ้าเสียได ดังท่ีพบท่ัวไปในแหลงน้ําขังท้ังหลาย 
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2. การบําบัดน้ําเสีย  
 พ้ืนฐานของการบําบัดน้ําเสียหมายถึง หลักการธรรมชาติอันเปนท่ียอมรับซ่ึงนักวิชาการ
และนักปฏิบัตยิอมรับและเปนหลักการทางวิทยาศาสตร ไดแบงวิธีการบําบัดพื้นฐานออกเปน 4 
วิธใีหญ ๆ คอื วธิีการทางชีววิทยา  วิธีการทางกายภาพ  วิธีการทางเคมี และวธิีการทางฟสิกส 
– เคมี (เกษม จันทรแกว. 2541 : 531-534) 
  2.1 หลักการกําจัดน้ําเสีย (วิฑูรย  ศรีบางพลี.  2524 : 110-111 ) 

การกําจัดน้ําเสียนั้นมีจุดมุงหมายสําคัญ คือ  การแยกเอาของสกปรกออกหรือทําลาย
ของสกปรกใหหมดไป  การเลือกวิธีกําจัดข้ึนอยูกับชนิดของสิ่งสกปรกเปนสําคัญ  ซ่ึงสิ่งตางๆ  
ท่ีเจือปนอยูในน้ําแยกออกได  ดังนี้ 

2.1.1 ของสกปรกที่ไมมีปฏิกิริยาเคมีและไมละลายน้ํา เชน ตะกอน ดินทราย
ตาง ๆ 

2.1.2 ของสกปรกท่ีเปนสารละลายมีพิษตอส่ิงมีชีวิต  เชน  กรด  ดาง  สาร 
เคมี  โลหะ  ธาตุบางชนิด  เชน ตะก่ัว  ปรอท   

2.1.3 ของสกปรกท่ียอยสลายและเนาได เชน นํ้าตาล นมแปง เศษอาหาร  
2.1.4 ความรอน  นํ้าท่ีมีอุณหภูมิสูงก็จัดเปนนํ้าเสียดวยเหมือนกัน  เพราะ 

อุณหภูมิทําใหความสมดุลของระบบนิเวศนในน้ําเสียไป  และทําใหออกซิเจนระเหยหนีไปจาก
นํ้าดวย 
                    ฉะนั้น  การกําจัดสิ่งสกปรกตางๆ  เราก็สามารถที่จะแยกวิธีการกําจัดตามชนิด
ของสิ่งสกปรกที่อยูในน้ํา  คือมีท้ังท่ีละลายนํ้าและไมละลายน้ํา    ดังนั้นระบบกําจัดน้ําเสียโดย
ท่ัวๆ  ไป  จึงประกอบดวยสองขบวนการใหญๆ คือ วิธีการนี้อาจแยกหรือรวมกันก็ได  ซ่ึง  จะ
ขอกลาวถึงแตละวิธีการ  ดังนี้ 
 2.2 การกําจัดส่ิงสกปรกท่ีไมละลายน้ํา (วิฑูรย  ศรีบางพลี.  2524 : 111) 
  2.2.1 การแยกโดยใชตะแกรง ส่ิงสกปรกชิ้นใหญๆ ท่ีลอยปะปนมากับน้ําเสีย
สามารถจะแยกออกไดงายๆ โดยใชตะแกรงกั้น วิธีน้ีใชในการแยกสิ่งสกปรกชิ้นใหญๆ เชน เศษ
ขยะ เศษผา ฯลฯ สิ่งสกปรกท่ีติดอยูกับตะแกรงจะตองตักหรือคราดออกไปเผา หรือถมดินอยู
เปนระยะๆ เพราะท้ิงไวจะทําใหตะแกรงอุดตน หรือเกดิการเนาเหมน็ได 
  2.2.2 การบดหรือการตัด ในกรณีท่ีของลอยเปนสิ่งท่ีเนาเปอยได ซ่ึงอาจจะเนา
เหม็นเมื่อนําไปตาก เชน เศษอาหารหรือของลอยมีขนาดใหญซ่ึงอาจทําใหเครื่องสูบอุดตันได 
อาจใชเครื่องบดหรือเครื่องตัดใหละเอียดกลายเปนของละลาย 
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  2.2.3 การกวาด ใชกับส่ิงท่ีลอยติดมากับนํ้าซ่ึงอาจแยกออกไดโดยใชกระดาน
กวาดหนา วางขวางทางน้ําไหลในถังตะกอน สิ่งท่ีลอยมาจะติดคางอยูหนากระดาน แตในกรณีท่ี
เปนของเหลว เชน นํ้ามันหรือไขมัน อาจทําทางกั้นใหนํ้า แยกไปอีกทางหนึ่งได 
  2.2.4 ทําใหลอย ใชในการแยกของลอยที่เปนอนุภาคเล็กๆ ท่ีตกตะกอนไดยาก
ใชเคร่ืองแยกท่ีเรียกวา โฟเทเตอร (Floatator) ท่ีจะอัดอากาศเขาไปในน้ําสกปรก เพ่ือให
ฟองอากาศไปเกาะกับอนุภาคของลอย ทําใหเบาขึ้นอีกแลวลอยข้ึนสูผิวน้ํา รวมตัวกันหนาแนน
พอท่ีจะกวาดออกไดงาย 
  2.2.5 การตกตะกอน (Sedimentation) เปนวิธีการแยกสิ่งสกปรกท่ีไมละลายน้ํา
ออกจากน้ําสกปรก โดยการกักน้ําสกปรกไวเปนระยะเวลาหนึ่งในถังหรือในบอตกตะกอน เพ่ือ
ลดความเร็วในการไหลของน้ํา จนกระท่ังตะกอนตางๆ จมลงสูกนถังโดยน้ําหนักของตัวเอง 
 2.3 การกําจัดส่ิงท่ีละลายน้ํา (วิฑูรย  ศรีบางพลี.  2524 : 112-114) 
 สิ่งท่ีละลายปนอยูในนํ้าท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรมจะมีท้ังสารอินทรียและอนินทรีย  ซ่ึง
จะมีชนิดใดมากนั้นข้ึนอยูกับโรงงานแตละประเภท  วิธีการกําจัดส่ิงท่ีละลายน้ํานั้นสามารถทําได  
3 วิธี คอื 
  2.3.1 วิธีการทางเคมี (Chemical Treatment) ใชกําจัดสิ่งสกปรกที่เปน 
สารอนินทรียตางๆ ซ่ึงมีอยูหลายวิธี คือ  การทําใหเปนกลาง  (Neutralization)  การทําใหเกิด
ตะกอน (Precipitation) การเติมหรือลดออกซิเจน (Oxidation - Reduction) 
  2.3.2 วิธีการทางชีววิทยา (Biological Treatment) เปนวิธีท่ีใชกันมากท่ีสุดใน
การกําจัดสารอินทรียในน้ําเสียท่ีอยูในรูปของสารละลายและอนุภาคคอลลอยดโดยใช  
จุลินทรียซ่ึงสวนใหญเปนแบคทีเรียไปทําลายสารอินทรียในน้ําเสียดวยปฏิกิริยาชีวเคมีแบบใช
ออกซิเจนและไมใชออกซิเจน  ดังนั้นการกําจัดน้ําเสียดวยวิธีชีววิทยาจึงแบงตามปฏิกิริยา
ชีวเคมีออกไดเปนการกําจัดแบบใชออกซิเจนและการกําจัดแบบไมใชออกซิเจน 
  2.3.3 วิธีการทางฟสิกสเคมี (Physical Chemical Treatment)   การบําบัดน้ํา
เสียดวยวิธีการชีววิทยามีขอเสียหลายประการ เชนความยากลําบากในการควบคุม ดูแลสภาวะ
แวดลอมในระบบกําจัดใหเหมาะสมกับการดํารงชวีิตของจุลินทรียและใชเวลานานหลายชั่วโมง  
นอกจากนั้นตะกอนจุลินทรียท่ีเกิดข้ึนยังเนาสลายไดตองนําไปกําจัดตอไป  ดวยเหตุน้ี     ใน
ระยะหลัง  ๆ  จึงไดมีการศึกษาและวิจัยวิธีการกําจัดน้ําเสียโดยใชปฏิกิริยาฟสิกสเคมี  ซ่ึงใชใน
การบําบัดสิ่งสกปรกที่ละลายน้ําเสียท่ีเปนสารอินทรียและอนินทรีย  โดยท่ัวไปมักใชในการบําบัด
ข้ันสูงเพ่ือกําจัดส่ิงสกปรกบางชนิดซึ่งละลายอยูในน้ําเสียดวยความเขมขนท่ีต่ํามาก  และ ไม
เหมาะสมที่จะบําบัดโดยวิธอ่ืีน ๆ แตคาใชจายในการกําจัดคอนขางสูง 
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2.4 การตกตะกอนของสารในนํ้า (ทรงชัย  เทพอํานวยกุล และคนอื่นๆ. 2543 : 51-52) 
  การตกตะกอนของน้ําปกติจะปลอยใหนํ้ามีการตกตะกอนเองโดยธรรมชาติซ่ึงอาจจะ

ตองใชเวลานานดังตาราง 1 แตในสวนของงานวิจัยนี้ใชหลักการสนามไฟฟา ซ่ึงอํานาจ
สนามไฟฟาจะทําใหโมเลกุลของอนุภาคขนาดเล็กหรือคอลลอยดแปลงสภาพเปนโมเลกุลแบบ 
ไดโพลหรือโมเลกุลแบบมีข้ัวรวมไปถึงหลักการของไดอิเล็กตริก คือสารที่มีสนามไฟฟาภายใน
เนื้อสารไดโดยไมทําใหเกิดการไหลของกระแส 
 สารทุกชนิดประกอบดวยสวนยอย  คือ  โมเลกุล  โมเลกุลปกติจะประกอบดวยกลุมของ
โปรตอนและกลุมของอิเล็กตรอน  ซ่ึงท้ังสองกลุมอยูในบริเวณ  10-10 เมตร  (ขนาดของอะตอม)  
ของกันและกันมีจุดศูนยกลางมวลซอนกัน  และอยูภายใตแรงยึดของโมเลกุลและแรงยึดของ
อะตอม  เม่ือมีแรงเนื่องจากสนามไฟฟาจากภายนอกมากระทํากับโมเลกุล  จะทําใหกลุมประจุ
บวกถูกผลักไปในทิศทางของสนามและกลุมประจุลบเคล่ือนไปในทิศทางตรงกันขาม  กลุมประจุ
บวกและกลุมประจุลบในโมเลกุลจึงยายหางออกจากตําแหนงสมดุลเดิมในทิศทางตรงกันขาม 
การเคลื่อนยายนี้เกิดข้ึนในขนาดของอะตอม  หรือโมเลกุลเทานั้นและก็ไมมีประจุหรืออิเล็กตรอน
หลุดหายไปจากโมเลกุลเราจึงเรียกประจุพวกนี้วา ประจุบอดน (Bound  Charge) ไมเหมือนกับ
ในกรณีของตัวนําซึ่งมีประจุอิสระ  (Free  Charge) หรืออิเล็กตรอนอิสระที่สามารถเคลื่อนท่ีใน
ตัวกลางไดอยางอิสระในบริเวณท่ีมีสนามไฟฟา  ดงันั้น  โมเลกุลทุกโมเลกุลของสารไดอิเล็กตริก
ตางก็จัดตัวเปนไดโพลโมเมนตเล็กๆ ช้ีไปในทิศทางเดียวกัน 
 มีสารไดอิเล็กตริกบางชนิดท่ีโมเลกุลของมันจัดตวัเปนไดโพลอยูแลว  (ศูนยกลางมวล
ของกลุมประจุลบและกลุมประจุบวกไมอยูท่ีเดียวกัน) แตทิศทางของไดโพลไฟฟาของแตละ
โมเลกุลช้ีในทิศทางไมเปนระเบียบ    
 เมื่อมีแรงจากสนามไฟฟาภายนอกมากระทํากับมันจะทําใหไดโพลเล็กๆ  เหลานี้  เรียง
ตัวในทิศทางเดยีวกันอยางมีระเบียบ  เรียกโมเลกุลท่ีตามธรรมชาตฟิอรมตัวเปนไดโพลอยูแลว
วาโมเลกุลโพลารหรือโมเลกุลเชิงข้ัว (Polar  Molecule)   และเรียกไดโพลของโมเลกุลโพลารวา 
ไดโพลถาวรมสีารบางชนิดท่ีไดโพลของโมเลกุลเรียงตัวกันไดเองโดยไมตองใชสนามจาภายนอก  
ดังนั้นสารชนดินี้จึงแสดงอํานาจไฟฟาไดดวยตวัของมันเองและเรียกสารชนิดนีว้า สารไฟฟา
เฟอรโร  (Ferroelectric  Material)  สารไดอิเล็กตริกสวนใหญโมเลกุลจะฟอรมตัวเปนไดโพล  
แลวเรียงตัวกันอยางเปนระเบียบเมื่ออยูภายใตแรงจากสนามไฟฟาภายนอก เมื่อนําสนามไฟฟา
ภายนอกออกไป  หรือใหเทากับศูนย  โมเลกุลก็จะเขาสูสภาพสมดลุอยางเดิม แตมีสารบางชนิด
ถึงแมจะนําสนามไฟฟาออกไปแลว ไดโพลของโมเลกุลก็ยังคงสภาพเรียงตัวกันอยางมีระเบียบ
แบบถาวร เรยีกสารชนิดนีว้า  อิเล็กเทรต (Electret) 
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 เพ่ือใหสอดคลองกันสําหรับโมเลกุลของสารไดอิเล็กตริกท่ีพิจารณาในตอนแรกคือจะ
ฟอรมตัวเปนไดโพลไดก็ตอเม่ือมีสนามไฟฟาจากภายนอก เรียกโมเลกุลชนิดน้ีวา  โมเลกุลไม
โพลารหรือโมเลกุลไรข้ัว  (Nonpolar Molecule) และเรียกไดโพลของโมเลกุลไมโพลารท่ีเกิดจาก
การเหนี่ยวนําโดยสนามไฟฟาภายนอกวา ไดโพลเหนี่ยวนํา (Induced Dipole) ลักษณะการที่
โมเลกุลของไดอิเล็กตริกฟอรมตัวเปนไดโพลเล็กๆ   แลวจัดเรียงตัวกันในสนามไฟฟา เรียกวา 
โพลาไรเซชัน 
 ซ่ึงจากหลักการขางตนก็สามารถนํามาใชกับการตกตะกอนในน้ําได  เม่ือมีอํานาจ
สนามไฟฟาจะทําใหเกิดการจัดตัวเปนตะกอนไดเร็วข้ึนและงายตอการทําลาย  ทําใหไดน้ํามี
คุณภาพดีข้ึน  และน้ําใสข้ึนดวย 
 สรุป การตกตะกอนของน้ําปกติจะปลอยใหนํ้ามีการตกตะกอนเองโดยธรรมชาติซ่ึง
อาจจะตองใชเวลานาน ในสวนของงานวิจัยน้ีใชหลักการสนามไฟฟา ซ่ึงอํานาจสนามไฟฟาจะ
ทําใหโมเลกุลของอนุภาคขนาดเล็กหรือคอลลอยดแปลงสภาพเปนโมเลกุลแบบไดโพลจัดเรียง
ตัวกันในสนามไฟฟา ทําใหรวมตวัเปนตะกอนไดเรว็ข้ึน 
ตาราง 1 การเปรียบเทียบอัตราเร็วในการตกตะกอนของสารตาง ๆ  
 

สารตางๆ เสนผานศูนยกลาง 
(mm.) 

เวลาที่ตองการในการ
ตกตะกอนไกล 1 เมตร 

กรวด 10 1 วินาที 
ทรายหยาบ 1 10 วินาที 
ทรายละเอียด 0.1 120 วินาที 
ตะกอนดิน  0.01 120 วินาที 
แบคทีเรีย 0.001 192 ชั่วโมง 
คอลลอยด 0.0001 730 วัน 
คอลลอยด 0.00001 10 ป 
คอลลอยด 0.000001 มากกวา 20 ป 

  
ท่ีมา : คมเพชร  ปกคําวงศสังข.  (2545  : 5-6). 
 
 เนื่องจากอนุภาคคอลลอยด มีขนาดเล็กมาก ไมอาจมองเห็นอนุภาคของมันได ถึงแมวา
จะใชกลองจุลทรรศนแบบธรรมดาก็ยังมองไมเห็น แตตองใชเครื่องมือท่ีเรียกวา อัลทราไมโคร 
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สโคป (Ultramicroscope) จึงจะสามารถมองเห็น อนุภาคคอลลอยด นอกจากนี้ เรายังไม
สามารถกรองอนุภาคคอลลอยดดวยกระดาษกรองธรรมดาได เพราะอนุภาคคอลลอยดสามารถ
ลอดรูกระดาษกรองออกไปไดเหมือนกับสารละลายที่แทจริง 
 การที่อนุภาคคอลลอยดสรางปญหาตอสิ่งแวดลอมน้ัน เน่ืองจากมันมีขนาดเล็กมากๆ 
จนไมสามารถตกตะกอนไดดวยน้ําหนักตัวเองภายใตเวลาจํากัด จากการคํานวณปรากฏวาใน
การตกตะกอนอนุภาคคอลลอยดขนาด 1 x10-4 มิลลิเมตร เปนระยะทางหนึ่งเมตร ตองใช
เวลานานถึง 730 วัน ในขณะท่ีทรายละเอียดขนาด 0.1 มิลลิเมตร ใชเวลาเพียง 2 นาที ดูตาราง 
1 ประกอบ 
 ดังนั้นระยะเวลาในการแกปญหาระบบน้ําเสียจึงไมเพียงพอสําหรับการตกตะกอนของ
คอลลอยด ตลอดจนเครื่องกรองน้ําก็ไมสามารถกําจัดคอลลอยดไดอยางหมดสิ้น 
 
3. ลักษณะทางเคมีของน้ําสําหรับสารอินทรีย (กัณฑรีย   ศรีพงศพันธุ.  2540 :38-40) 
 สารอินทรียมักมีอยูไมมากนักในน้ําตามธรรมชาติ  โดยอาจมาจากแหลงตามธรรมชาติ  
คือจากการยอยสลายของซากพืชทําใหมีกรดฮิวมิคและสารประกอบที่มีนํ้าหนักโมเลกุลมากๆ  
ลงไปสูนํ้าผิวดิน  นอกจากนี้กิจกรรมของมนุษยก็เปนแหลงเสริมของสารอินทรียลงไปสูนํ้าผิวดิน
และน้ําใตดินดวย 
 สี  กล่ิน  รส  ของน้ํา  ปริมาณออกซิเจนในแหลงน้ําลดลง  การรบกวนกระบวนการ
บําบัดน้ํา  และการเกิดเปนสารประกอบพวกฮาโลเจน  (Halogenated Compounds) เม่ือ
คลอรีนถูกเตมิลงในน้ําเพ่ือฆาเชื้อโรค ลวนมีสาเหตมุาจากปริมาณท่ีมากเกินไปของสารอินทรีย
ในแหลงน้ํา 
 3.1 สารประกอบอินทรียตามธรรมชาต ิ(Natural Organic Compounds) 

คารบอน  ไฮโดรเจน  ออกซิเจน  ไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส  และ  กํามะถัน  เปนธาตุท่ี
ประกอบอยูในสารอินทรีย  โดยกลุมสําคัญๆ   ของสารอินทรียท่ีพบในน้ําเสียและในนํ้าตาม
ธรรมชาติ  (ซ่ึงมักมีปริมาณนอยกวาในนํ้าเสียมาก)  เรียงตามลําดับมีดังนี้คือ โปรตีน (40 – 
60%) คารโบไฮเดรต (25 – 50%)   ลิพิดส (10%) 
  3.1.1โปรตีน (Proteins) เปนสวนประกอบสําคัญในเนื้อเย่ือของสัตว
ประกอบดวยหนวยยอยท่ีเรียกวา  กรดอะมิโน (amino acid)  ซ่ึงมีประมาณ  26  ตัว  และ 
องคประกอบที่เดนของโปรตีน  คือ  ไนโตรเจน  ซ่ึงมีอยูประมาณ  15%  โดยน้ําหนัก  
นอกจากนี้ธาตุองคประกอบอ่ืนๆ ก็ไดแก  คารบอน  ไฮโดรเจน  ออกซิเจน  และ  กํามะถัน 
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  3.1.2 คารโบไฮเดรต (Carbohydrates) เปนสวนประกอบสําคัญในเนื้อเย่ือพืช
และสัตวบางชนิด องคประกอบหลักๆ ของคารโบไฮเดรต ไดแก คารบอน ไฮโดรเจน และ
ออกซิเจน 
  3.1.3 ลิพิดส (Lipids) ไมละลายน้ําแตละลายไดในอีเทอร (Ether) หรือตัวทํา 
ละลายพวกสารอินทรียตาง ๆ ลิพิดสประกอบอยูท้ังในเนื้อเย่ือของสัตวและพืช จึงอาจพบลิพิดส
ชนิดตางๆ ในน้ําเสีย เชน ไขมัน (Fats)  ไขขน (Greases) ไข (Waxes) และนํ้ามัน (Oil) แต
ไขมันมักไมสามารถถูกยอยสลายไดงายๆ ดวยกระบวนการทางชีววิทยา เนื่องมาจากโครงสราง
ของมันและความสามารถในการละลายน้ําไดนอยมาก 
 3.2 สารประกอบอินทรียสังเคราะห (Synthetic Organic Compounds) 
  สารอินทรียมากมายหลายชนิดไดถูกสังเคราะหมาตั้งแตป ค.ศ.1940 ในบรรดา
สารเหลานี้ชนิดท่ีไดรับความสนใจมัก ไดแก ชนิดท่ีมีความสําคัญ ตอการบําบัด ตอนิเวศวิทยา 
และตอสุขภาพอนามัยโดยเฉพาะอยางย่ิงชนิดท่ีแมท่ีความเขมขนต่ํามากก็อาจเปนสารกอมะเร็ง 
(Carcinogens) หรือ อาจกอใหเกิดการกลายพันธุ (Mutation) ในมนุษย และสิ่งมีชีวิตอ่ืนๆ 
ตัวอยางสารอินทรียสังเคราะห เชน 
   3.2.1 สารลดแรงตึงผิว (Surfactants) สบูและผงซักฟอกถูกนํามาใชซักผา 
เนื่องจากสิ่งสกปรกมักรวมกับไขขนบริเวณพ้ืนผิว ซ่ึงจะเขากันไดดีกับปลายดานหนึ่งของสบู
และผงซักฟอกที่เปนแบบไมมีข้ัว (Nonpolar) และการกวนหรือตมจะทําใหแผนฟลมท่ีติดกันอยู
น้ีแตกออกเปนอนุภาคเล็กๆ ซ่ึงสามารถถูกกําจัดออกไปไดงายในขณะซักผา สารลดแรงตึงผิว
เปนสารประกอบของผงซักฟอก ซ่ึงกอนนี้สารลดแรงตึงผิวท่ีสังเคราะหข้ึนมาใชคือ เอบีเอส 
(Alkyl – Benzene – Sulfonate) แตเน่ืองจากขอเสียของมันคือยอยสลายไดยากดวย
กระบวนการทางชีววิทยา ตอมาในป ค.ศ.1965 ในสหรัฐอเมริกาจึงหันมาใช แอลเอเอส (Linear 
– Alkyl – Sulfonate) ซ่ึงยอยสลายไดดีกวาแทน เอบีเอส ก็อาจยังมีใชอยูในท่ีอ่ืนๆ  
  3.2.2 สารฆาศัตรูพืชและสัตว รวมท้ังสารเคมีท่ีใชทางการเกษตร (Pesticides 
and Agricultural Chemicals) กลุมใหญ ๆ 4 กลุมของสารเคมีท่ีใชในการเกษตรกรรม ซ่ึงไดแก 
คลอริเนตเตดไฮโดรคารบอน (Chlorinated Hydrocarbons) ออรแกโนฟอสเฟต 
(Organophosphates) คารบาเมต (Carbamates) และอนุพันธของยูเรีย (Urea Derivatives) จะ
ลงไปสูแหลงน้ําไดโดยการถูกพัดพาไปกับน้ําลนผิวดินท่ีไหลผานพื้นท่ีท่ีมีการใชสารดังกลาว 
เชน บริเวณยานเกษตรกรรม และเขตท่ีอยูอาศัย 
  3.2.3  ไตรฮาโลมีเทน (Trihalomethanes)และคลอริเนตไฮโดรคารบอนอ่ืนๆ 
กําลังไดรับความสนใจเนื่องมาจากเปนสารท่ีอาจกอใหเกิดมะเร็งได ซ่ึงเกิดไดเมื่อสารกลุมฮาโล
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เจน (เชน คลอรีน  โบรมีน  และไอโอดีน) ทําปฏิกิริยากับสารตั้งตน (Precusors) พวก
สารอินทรีย ท่ีอาจไดมาจากแหลงธรรมชาติ (เชน กรดฮิวมิคท่ีมาจากการเนาเปอยของใบไม) 
และ จากกิจกรรมตาง ๆ ของมนุษยดวย สารในกลุมไตรฮาโลมีเทนที่สําคัญในระบบบําบัดน้ํา
และน้ําเสีย เชนคลอโรฟอรม (Chloroform, CHCl3) โบรโมไดคลอโรมีเทน
(Bromodichloromethane, CHCl2Br)  คลอโรไดโบรโมมีเทน (Chlorodibromomethane, 
CHClBr2) โบรโมฟอรม (Bromoform, CHBr2) 
 3.3 คอลลอยด เปนของผสมท่ีมีลักษณะอยูก่ึงกลางระหวางสารละลาย (Solution) กับ 
สารแขวนลอย (Suspension) คืออนุภาคของคอลลอยดมีขนาดใหญกวาอนุภาคตัวถูกละลายใน
สารละลายแตเล็กวาอนุภาคท่ีแขวนลอยในสารแขวนลอย อนุภาคของคอลลอยดเรียกวาวัฏภาค
ท่ีแขวนลอยหรือตัวถูกละลาย (Dispersed Phase) สวนตัวกลางในคอลลอยดเรียกวาวัฏภาคที่
แพรกระจาย หรือตัวทําละลาย (Dispersing Phase, Continuous Phase, Dispension 
Medium) (ลัดดา  มีศุข. 2537 : 423) 
 ตัวถูกละลายในคอลลอยดมีขนาดตั้งแต 10 Ao – 200 Ao  (Ao = 10-10 เมตร) ดังตาราง 2 
ซ่ึงอาจเปนโมเลกุลหรือไอออน และแมแตโมเลกุลท่ีจัดวาเปนโมเลกุลขนาดใหญในส่ิงมีชีวิต เชน 
โปรตีน หรือไขมัน ก็จัดเปนอนุภาคที่แขวนลอยของคอลลอยดได แมวาอนุภาคของคอลลอยด   
มีขนาดใหญกวา อนุภาคของตัวถูกละลายในสารละลาย แตคอลลอยดก็ไมตกตะกอนและไม
สามารถกรองออกไดดวยกระดาษกรองธรรมดา และมองไมเห็นดวยตาเปลา หรือกลอง
จุลทรรศนแบบธรรมดา   
 สารที่อยูในสถานะตางๆ สามารถผสมกันเปนคอลลอยดไดเชนเดียวกับสารละลาย
ยกเวนแกสกับแกส เพราะโมเลกุลของกาชสามารถผสมรวมกันเปนเนื้อเดียวไดหมด คือ เกิด
สารละลายของแกส ดังนั้นคอลลอยดจึงมีเพียง 8 ชนิด ดังตาราง 2 (แตสารละลายมี 9 ชนิด) 
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ตาราง 2 ชนิดคอลลอยด 
 

 
ชนิดคอลลอยด 

วัฏภาคที่แพรกระจาย 
(Dispersion Medium) 

(ตัวทําละลาย) 

วัฏภาคท่ีแขวนลอย 
(Dispersed Phase) 

(ตัวถูกละลาย) 

ตัวอยางคอลลอยด    

แอโรโซลเหลว(Liquid 
Aerosol) 
แอโรโซลแข็ง(Aerosol) 

กาช 
 

กาช 

ของเหลว 
 

ของแข็ง 

หมอก  เมฆ 
 
ควัน    ฝุน 

โฟม (Foam) 
 
อีมัลชัน (Emulsion) 
 
โซล (Sol) 

ของเหลว 
 

ของเหลว 
 

ของเหลว 

กาช 
 

ของเหลว 
 

ของแข็ง 

ครีมแตงหนาเค็ม 
ครีมโกนหนวด 
นม  มายองเนส 
(น้ํามันในน้ํา) 
น้ําแปง สีทา 

โฟมแข็ง(Solid Foam) 
อีมันชันแข็ง,เจล(Solid 
Emulsion,Gel) 
โซลแข็ง(Solid Sol) 

ของแข็ง 
ของแข็ง 

 
ของแข็ง 

กาช 
ของเหลว 

 
ของแข็ง 

โฟมพลาสติก 
เยลลี่,เนยแข็ง,เนย 
 
ไขมุก,พลอยบางชนิด 

 
ท่ีมา : ลัดดา  มีศุข.  (2537 : 423). 
 

3.3.1 หลักในการแบงประเภทของสารละลายคอลลอยด มี 2 วิธีคือ (ศศิเกษม  ทองยงค.  
2524 : 101-102) 
  3.3.1.1 แบงตามชื่อของตัวทําละลาย สารละลายคอลลอยดประเภทที่เรียกชื่อ
ตามชนดิของตัวทําละลายถาตวัทําละลายเปนของเหลว เรียกวา อควาโซล (Aquasols) ถาเปน 
ของแข็ง เรียกวา อัลโคโซล (Alcosols) และเปนกาชเรียกวา แอโรโซล (Aerosols) เปนตน 
  3.3..1.2 แบงตามแรงดึงดูดของอนุภาคคอลลอยดท่ีมีตอตัวกลาง ซ่ึงแบงได 2 
ประเภทคือ ไฮโฟบิกคอลลอยด (Hydrophobic Colloids) เปนคอลลอยดท่ีอนุภาคคอลลอยดมี
แรงดึงดูดเพียงเล็กนอยตอตัวกลางที่มันกระจัดกระจายอยู คอลลอยดชนิดนี้จะมีประจุไฟฟา
เหมือนๆกัน ถาเติมอนุภาคที่มีประจุตรงขามลงไป จะทําใหอนุภาคคอลลอยดบางสวนมีประจุ
บวก  และบางสวนมีประจุลบ จึงเกิดแรงดึงดูดระหวางอนุภาคท่ีมีประจุตรงขามข้ึน  อนุภาค
คอลลอยดจะตกตะกอน เมื่อเกิดการตกตะกอนแลวไมอาจทํากลับคืนเปนสารละลายคอลลอยด
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ไดอีกถึงแมจะเติมตัวทําละลายลงไปอีกก็ตาม ถามีของเหลวเปนตัวทําละลาย และไฮโดรโฟลิก
คอลลอยด (Hydrophilic Colloids) เปนคอลลอยดท่ีมีสมบัติตรงขามกับคอลลอยดชนิดแรกตัว
ถูกละลายจะตกผลึกไดยาก และคอลลอยด ชนิดนี้จะเสถียรมาก ตัวอยางเชน เยลาติน ยาง
เหนียวจากตนไมใชทํากาว (Gum Arabic) ถามีของเหลวเปนตัวทําละลาย  
 3.3.2 การทําลายเสถียรภาพของคอลลอยด (คมเพชร  ปกคําวงศสังข.  2545 : 12) 
  เสถียรภาพของคอลลอยดข้ึนอยูกับแรงผลักและแรงดูดระหวางอนุภาค
คอลลอยด แรงผลักเกิดข้ึนจากศักยไฟฟาซึ่งชักนําโดย  ประจุไฟฟาของอนุภาคคอลลอยด  
สวนแรงดูดเปนแรงท่ีเกิดข้ึนตามธรรมชาติของอนุภาคขนาดเล็กและโมเลกุลแรงผลักซึ่งมากกวา
แรงดูดทําใหอนุภาคคอลลอยดมีเสถียรภาพและแขวนลอยอยูในน้ํา ถาแรงดูดสูงกวาแรงผลัก
ของอนุภาคคอลลอยดจะไมมีเสถียรภาพและแขวนลอยอยูในน้ําได การทําลายเสถียรภาพของ
คอลลอยด แบบเดิมสามารถกระทําไดโดยอาศัยกลไก 4 แบบคือ 
  3.3.2.1 โดยการลดความหนาแนนชั้นกระจาย (Diffuse layer) 
  3.3.2.2 โดยการดูดตดิและทําลายประจุไฟฟาของอนุภาคคอลลอยด 
(Adsorption Charge Neutralization) 
  3.3.2.3 โดยใชผลึกสารอินทรียเพ่ิมน้ําหนักและขนาดของอนุภาคคอลลอยด 
  3.3.2.4 โดยการใชสารโพลิเมอรเปนสะพานเชื่อม (Polymer Bridging) 
แตท้ัง 4 วิธีน้ีจะมีขอจํากัดในเวลาและคาใชจายอีกท้ังตองอาศัยความชํานาญโดยเฉพาะจึงทําให
ระบบการแยกคอนขางยุงยากซับซอนดังนั้นจึงเปนท่ีมาของงานวิจัยนี้ 
 
4. ลักษณะสมบัติของน้ําเสียที่ควรวิเคราะห (สนอง ทองปาน.  2540 : 50 - 53) 
 4.1 อุณหภูมิ (Temperature) 
  อุณหภูมิ  หมายถึง  ระดับความรอน อุณหภูมิของน้ําท้ิงท่ีปลอยลงสูลําน้ําสาธารณะที่มี
ผลตอสิ่งมีชีวิตในนํ้าท้ิงทางตรงและทางออม โดยที่สิ่งมีชีวิตในนํ้าอาจถึงตายไดในกรณีท่ี
อุณหภูมิของน้ําท้ิงสูงเกินไปและยังมีผลใหการละลายของออกซิเจนในน้ําลดลงอีกดวย ตาม
ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ยอมใหอุณหภูมิของน้ําท่ีปลอยลงสูลําน้ําสาธารณะไดไมเกิน    
40๐C 
 4.2 สี (Color) 
   สีของนํ้าเกิดจากการสะทอนของแสง ซ่ึงจําแนกเปน 2 ประเภทคือ สีปรากฏ (Apparent 
color) เปนสีของน้ําท่ีปรากฏใหเห็นแกสายตาเปนสวนใหญ โดยเกิดจากการสะทอนของแสงจาก
สารแขวนลอยในน้ํา พ้ืนทองน้ํา และจากทองฟาและสีจริง (True color) เปนสีของนํ้า เกิดจาก
สารละลายชนิดตางๆ โดยอาจจะเปนสารอินทรีย เชน โปรตีน ไขมัน คารโบไฮเดรต และธาตุ
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อาหารพืช หรือสารอินทรีย เชน แรธาตุตางๆ ซ่ึงจะทําใหเกิดสีของน้ําตางๆ กันข้ึนอยูกับ
ลักษณะและสมบัติเฉพาะตัวของสารดังกลาว 
  การแยกสีท้ังสองประเภทออกจากกันทําได โดยกําจัดสารแขวนลอย และความขุน 
(Turbidity) ออกจากน้ําดวยวิธีทําใหตกตะกอน หรือเซ็นตริฟวส (Centrifuge) ซ่ึงตัวอยางน้ํา
ดังกลาวจะมีแตเฉพาะสีจริงเทานั้น  
 4.3 พีเอช (pH) 
     พีเอช (pH) เปนคาแสดงปริมาณความเขมขนของไฮโดรเจนไอออน [H+] 
ในน้ําโดยคํานวณไดจากสตูร 
     pH = -Log [H+] 
  
  เมื่อ [H+] = ความเขมขนของ H+ มีหนวยเปนโมลตอ ลิตร 
  ในทางปฏิบัติคาพีเอชแสดงถึงความเปนกรดหรือคาของน้ําท้ิง นํ้าท้ิงท่ีมีสมบัติเปนกรด
จะมีคาพีเอชนอยกวา 7 เปนดางจะมีคาพีเอชมากกวา 7 และเปนกลางจะมีพีเอช เทากับ 7 คา 
พีเอชของน้ําท้ิงมีความสําคัญในการกําจัดดวยวิธีการทางเคมี ฟสิกส และชีววิทยา ซ่ึง
จําเปนตองควบคุมคาพีเอชของน้ําท้ิงใหคงที่หรือควบคุมใหอยูในชวงท่ีจํากัดไว  
 4.4 ปริมาณสารทั้งหมด (Total Solids: TS)  
  ปริมาณสารทั้งหมดหมายถึงปริมาณสารท่ีเหลืออยูในภาชนะหลังจากระเหยน้ําออกจาก
ตัวอยางจนหมด แลวน้ําไปอบในภาชนะนั้น จะไดปริมาณของของแข็งท้ังหมดมีหนวยเปน 
มิลลิกรัม  
 
 4.5 ปริมาณสารแขวนลอย (Suspended Solids: SS)  
  ปริมาณสารแขวนลอย หมายถึง ปริมาณตะกอนแขวนลอยที่สามารถกรองไดดวย
กระดาษใยแกว .”Whatmann” GF/C (Nonfiltrable Solids) แลวนําไปอบใหแหงท่ีอุณหภูมิ 103 
องศาเซลเซียส ถึง 105 องศาเซลเซียส ชั่งน้ําหนักท่ีเพ่ิมข้ึนบนกระดาษกรอง มีหนวยเปน 
มิลลิกรัม/ลิตร  
 4.6 บีโอดี (Biochemical Oxygen Demand: BOD) 
  บีโอดี หมายถึง ความตองการออกซิเจนของน้ําท้ิงท่ีหาได โดยใชขบวนการทาง
ชีววิทยา โดยใชแบคทีเรียยอยสลายสารอินทรียในน้ําท้ิง ปริมาณออกซิเจนท่ีแบคทีเรียตองใช
คือปริมาณบีโอดี ปฏิกิริยาชีวเคมีระหวางออกซิเจนกับสารอินทรียในน้ําท้ิงเกิดข้ึนอยางชาๆ 
กวาสารอินทรียจะถูกทําลายหมดจะใชเวลาหลายสิบวันตามมาตรฐานสากลจึงวัดคาบีโอดี
ท้ังหมดในเวลา 5 วัน ท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ซ่ึงเปนอุณหภูมิของนํ้าในฤดูรอนของ
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ประเทศหนาวบีโอดีในระยะ 5 วัน (BOD5) จะมีคารอยละ 70 – 80 ของปริมาณบีโอดีท้ังหมดท่ี
ตองการ (Ultimate BOD)  
 การวิเคราะหคาบีโอดี เปนการวิเคราะหเพื่อท่ีจะทราบถึงปริมาณความสกปรกของน้ําใน
แมนํ้าลําคลอง นํ้าท้ิงจากอาคารบานเรือนและโรงงานอุตสาหกรรม เพ่ือประโยชนในการ
ออกแบบระบบบําบัดควบคุมคุณภาพน้ําท้ิงและประสิทธิภาพของระบบนั้นๆ  โดยคิด
เปรียบเทียบในภาพของปริมาณออกซิเจนท่ีแบคทีเรียตองการใชในการยอยสลายสารอินทรีย 
 การวิเคราะหหาคาบีโอดีโดยทั่วไปเปนการวัดปริมาณออกซิเจนท่ีถูกใชหมดไปในเวลา    
5 วัน ในตูควบคุมอุณหภูมิท่ี 20 องศาเซลเซียส เนื่องจากออกซิเจนในอากาศสามารถละลายน้ํา
ไดในจํานวนจาํกัด คือประมาณ 9 มิลลิกรัม/ลิตร ในน้ําบริสุทธิ์ท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส 
ดังนั้นในน้ําเสียซึ่งมีความสกปรกมากจําเปนจะตองทําใหปริมาณความสกปรกเจือจางลงอยูใน
ระดับ ซ่ึงสมดลุพอดีกับปริมาณออกซิเจนท่ีมีอยู การวิเคราะหน้ีเก่ียวของกับแบคทีเรียในน้ํา จึง
จําเปนตองทําใหมีสภาพที่เหมาะสําหรับการเจริญเติบโตของแบคทีเรียกลาวคือ ไมมีสารพิษแต
มีอาหารเสริมสําหรับแบคทีเรียเชน ไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส  เปนตน  เพียงพอนอกจากนี้ การ
ยอยสลายสารอินทรียเปนกาชคารบอนไดออกไซดและน้ํากระทําโดยแบคทีเรียหลายชนิดจึง
จําเปนจะตองมีปริมาณแบคทีเรียชนิดตางๆ เหลานี้อยางเพียงพออยูในน้ําตัวอยางซึ่งทําการ
วิเคราะหถาไมมีหรือมีปริมาณนอยไปควรเติมแบคทีเรีย ซ่ึงเรียกวาหัวเช้ือ (Seed) ลงไป 
 4.7 ซีโอดี (Chemical Oxygen Demand: COD) 
  ซีโอดี หมายถึง  คาความตองการออกซิเจนของน้ําท้ิงท่ีหาไดโดยวิธีการทางเคมี ดังนั้น 
คาซีโอดี จึงแสดงถึงปริมาณสารอินทรียท้ังหมดในน้ําท้ิงท้ังท่ีแบคทีเรียยอยสลายไดและไมได 
โดยปกติคาซีโอดี จึงสูงกวาคาบีโอดีเสมอ 
 การวิเคราะหหาคาซีโอดี เปนการวัดคาความสกปรกของน้ําเสียโดยคิดเปรียบเทียบใน
ภาพของปริมาณออกซิเจนท่ีตองการใชในการออกซิไดซสารอินทรียโดยใชสารเคมี ซ่ึงมีอํานาจ
ในการออกซิไดซสูง (Strong chemical oxidant) ในสารละลายที่เปนกรด  
 4.8 ออกซิเจนละลาย หรือดีโอ (Dessolved Oxygen: DO) 
  ดีโอ หมายถึงการหาปริมาณออกซิเจนซึ่งละลายอยูในน้ําอันเปนลักษณะสําคัญท่ีจะบอก
ใหทราบวาน้ํานั้นมีความเหมาะสมเพียงใดตอการดํารงชีวิตของสิ่งมีชีวิตในนํ้าและแนวการ
เปล่ียนแปลงที่เกิดขึ้นในน้ําวาเปนแบบใชออกซิเจนท่ีละลายในน้ํามีความสัมพันธกับ อุณหภูมิ
ของนํ้า  ความกดดันของอากาศ  และส่ิงเจือปนในน้ํา (Impurities) 
 การหาคาออกซิเจนละลายสามารถทําการวิเคราะหไดหลายวิธี เชน วัดโดยใชเคร่ืองดีโอ
มิเตอร  (DO Meter) หรือออกซิเจนมิเตอร (Oxygen Meter) ซ่ึงเปนเคร่ืองมือท่ีสามารถวดั
ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายเปน มิลลิกรัม/ลิตร ไดโดยตรง หรือจะใชวธิีทางเคมี เชน วิธีเอไซด



 22

โมดิฟเคชันของไอโอโดเมตริก (Azide Modification of Iodometric Method) ซ่ึงเหมาะสําหรับ
ใชวเิคราะหปริมาณออกซิเจนในน้ําท่ีสกปรก เชน นํ้าท้ิง  นํ้าในแมนํ้าลําคลอง  เปนตน   
 
5. การเก็บตัวอยางน้ํา (สนอง  ทองปาน.  2540  : 43-47 ) 
  ความสําคัญของการเก็บตัวอยางน้ําและลักษณะสมบัติท่ีควรวิเคราะหของน้ําเสียประเภท
ตางๆ โดยขนาดของระบบบําบัดนํ้าเสียถูกกําหนดดวยภาระทางชลศาสตร (Hydraulic Load) 
และภาวะทางปริมาณมลสารที่ตองกําจัด (Pollution Load) ดังน้ัน ขอมูลเกี่ยวกับปริมาณอัตรา
การไหลและลักษณะสมบัติของนํ้าเสียจึงมีความสําคัญในการคํานวณออกแบบและควบคุมระบบ
บําบัดอยางมาก แตขอมูลลักษณะสมบัติและปริมาณดังกลาวจะเช่ือถือไดเพียงใดขึ้นอยูกับการ
เก็บตัวอยางน้ํา ดังนั้นผูท่ีจะทําหนาท่ีเก็บตัวอยางน้ําหรือผูท่ีจะทําหนาท่ีวิเคราะหตองมีความ
เขาใจในรายละเอียดของกระบวนการผลิตและระบบบําบัดเปนอยางดีเพ่ือจะไดทําการเก็บ
ตัวอยางน้ําไดถูกตอง และเปนตัวแทนที่แทจริงขอสําคัญอีกประการหนึ่งก็คือ ผูเก็บตัวอยางน้ํา
หรือผูวิเคราะหตองทราบกอนวาจะทําการเก็บตัวอยางน้ํามันไป เพ่ือวิเคราะหอะไร ควรใช
อุปกรณ และเตรียมอุปกรณอยางไรจึงจะเหมาะสมตอการนําไปใชในการเก็บรักษาตัวอยางน้ําได
ถูกตอง  
 5.1 จุดเก็บตัวอยางน้ํา ในการกําหนดจุดเก็บตัวอยางน้ําจะตองทําการพิจารณาสถานท่ีเก็บ
นํ้าเสียท่ีตองการศึกษาไดแก 
  ถาเปนน้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม ใหเก็บตัวอยางน้ําท้ิงจากทุกๆ จุดท่ีมีการปลอย
นํ้าท้ิงออกมา และท่ีจะรวมของน้ําท้ิงกอนระบายออกนอกโรงงาน ในการตรวจสอบและควบคุม
ระบบระบําบัดฯ ใหเก็บตัวอยางน้ําจากจุดท่ีระบายออกจากระบบกอนปลอยท้ิงลงสูแมนํ้า 
ลําคลองหรือทอระบายของเทศบาล สวนในการตรวจสอบหาประสิทธิภาพและควบคุมการ
ทํางานของระบบบําบัดใหเก็บจากจุดตางๆ ตามขั้นตอนของระบบบําบัดฯ บริเวณที่จะเก็บ
ตัวอยางน้ําดังกลาวจะตองเปนบริเวณท่ีไมมีการตกตะกอน และน้ําท้ิง (Effluent) ควรรวมตัวกัน
ไดดี  
 5.2 วิธีเก็บตัวอยางน้ํา 
  การที่เก็บตัวอยางน้ํา ใหไดตัวแทนท่ีมีลักษณะสมบัติใกลเคียงกับน้ําเสียท้ังหมดน้ัน
จําเปนตองเลือกวิธีเก็บตัวอยางน้ําท่ีเหมาะสม ซ่ึงแบงไดเปน 2 วิธีคือ 
   5.2.1 การเก็บแบบจวง (Grab sampling) เปนการเก็บตัวอยางนํ้าแบบจวงเอา
โดยตรงๆ แลวนําไปวิเคราะหหาคาท่ีตองการทราบ ดังนั้น ตวัอยางน้ําจะแสดงใหเห็นถึงลักษณะ
สมบัติของนํ้า ณ จดุเก็บเฉพาะเวลานั้นเทานั้น การเกบ็ตัวอยางน้ําแบบนี้มีขอดีในกรณีท่ีนํ้าเสีย
ไมไดไหลแบบตอเนื่องมีการปลอยท้ิงเปนครั้งคราวเนือ่งจากกระบวนผลิตเดนิเครือ่งเปนชวงๆ มี
ลักษณะท่ีไมมีการเปล่ียนแปลงมากนัก โดยตองการศึกษาการเปลี่ยนแปลงลักษณะสมบัตขิอง
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นํ้าเสีย และตองการหาลักษณะสมบัติบางอยางของน้ําเสีย ณ จุดท่ีเก็บเนื่องจากคาเหลานั้น
เปล่ียนแปลงไดงาย เชน คาพีเอช อุณหภูมิ ออกซิเจนละลาย (Dissolved Oxygen) ตะกอนหนัก 
(Settleable Solids) หรือคลอรีนหลงเหลือ (Residual Chlorine) 
   5.2.2 การเก็บแบบผสมรวม (Composite Sampling) เปนการเก็บตัวอยาง
หลาย ๆ ครั้งตอชวงการผลิต โดยแบงแตละชวงเวลาของการเก็บใหสมํ่าเสมอ ปริมาณการเก็บ
ข้ึนกับอัตราการไหลของน้ําแลวนํามารวมลงในถังเก็บใบเดียวกัน ซ่ึงควบคุมอุณหภูมิไว
ประมาณ  10 องศาเซลเซียส การเก็บวิธีน้ีมีขอดีตรงท่ีลดจํานวนตัวอยางน้ําท่ีตองวิเคราะห      
คาใชจายเคมีภัณฑ และเวลาในการศึกษาไดมากแตถึงอยางไรก็มีขอเสีย คือ ตองใชเวลาในการ
เก็บตัวอยางน้ํานานกวาวิธีแรกในการเก็บตัวอยางน้ําเพื่อใหไดขอมูลจากกระบวนการผลิตอยาง
สมบูรณตองเก็บท้ังแบบจวง และแบบผสมรวม การเก็บไมเพียงแตจะเก็บจากทอนํ้าท้ิงรวม
เทานั้น แตควรเก็บจากแตละจุดในกระบวนการผลิตท่ีมีนํ้าเสียออกมาดวย 
  5.3 ชวงความถี่ของการเก็บตัวอยางน้ําและจํานวนคร้ังของการเก็บข้ึนอยูกับอัตราการ
ไหลและลักษณะสมบัติของน้ําเสียนั้น ๆ สําหรับการเก็บตัวอยางน้ําแบบจวงอาจจะเก็บช่ัวโมงละ
ครั้งถาน้ํานั้นมีลักษณะสมบัติท่ีแปรปรวนมาก หรืออาจจะเก็บทุก 2, 4, 8 และ 16 หรือ 24 
ช่ัวโมงตอครั้งในกรณีท่ีลักษณะสมบัติของน้ําเสียน้ันไมคอยแปรผัน แตถาเปนการเก็บตัวอยาง
นํ้าแบบผสมรวม เวลาที่กําหนดจะขึ้นอยูกับลักษณะสมบัติของนํ้าเสียไมควรเกิน 24 ช่ัวโมง ถา
ลักษณะสมบัติของนํ้าคอนขางคงที่ควรใชเวลาในการเก็บท้ังหมดอยูระหวาง  8-12 ชั่งโมง 
  5.4 ปริมาณตัวอยางน้ํา ในการเก็บตัวอยางน้ําแตละครั้ง ผูเก็บตัวอยางน้ําตองตั้ง
จุดมุงหมายไวกอนวาจะเก็บตัวอยางน้ําไปเพื่อทําการวิเคราะหหาคาอะไรบาง เพ่ือท่ีจะไดเก็บ
ตัวอยางน้ําใหมีปริมาณมากพอที่จะทําการวิเคราะหไดตามตองการ ในกรณีการเก็บแบบผสม
รวมปริมาณตัวอยางน้ําควรจะสัมพันธกับอัตราการไหลของน้ําดวย โดยทั่วไปแลวควรเก็บ
ตัวอยางน้ําปริมาณไมนอยกวา 5 ลิตร  
  5.5 การเก็บรักษาตัวอยางน้ํา (Preservation) 
       โดยทั่วไปผลการวิเคราะหจะเช่ือถือไดท่ีสุด และเปนตัวแทนคุณภาพน้ําท่ีใกลเคียง
กับความจริงท่ีสุดก็ตอเมื่อตองทําการวิเคราะหตัวอยางน้ําทันทีภายหลังการเก็บตัวอยางแลว
ท้ังนี้ เพราะเม่ือท้ิงตัวอยางไวนานจะเกิดการเปลี่ยนแปลงลักษณะทั้งทางดานเคมีและชีววิทยา
ได  การเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดข้ึนจะชาหรือเร็วข้ึนอยูกับลักษณะของตัวอยางน้ําแตละประเภท 
ขอมูลท่ีตองการวิเคราะหและสภาพการเก็บรักษาตัวอยางน้ํา เชน การเปล่ียนแปลงลักษณะน้ํา
เนื่องจากการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย ถาเก็บตัวอยางน้ําไวในท่ีมืดและท่ีอุณหภูมิต่ํา (4 องศา
เซลเซียส) จะลดการเปลี่ยนแปลงซึ่งอาจจะเกดิข้ึนในชวงเวลาทําการตรวจวิเคราะหไดอยางมาก 
      หลักการโดยทั่วไปท่ีตองทําการเก็บรักษาตวัอยางน้ํา ก็เพ่ือปองกันและลดอัตราการ
เปล่ียนแปลงลักษณะสมบัติของตัวอยางในชวงเวลาหลังการเก็บและกอนตรวจวิเคราะห  
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เปนตนวา วธิกีารเก็บรักษาตัวอยางน้ําโดยท่ัวไปทําไดโดย ควบคุมคาพีเอช, การเติมสารเคม,ี  
การแชเย็น และการแชแข็ง  
 
6. คามาตรฐานควบคุมการระบายน้ําท้ิงจากอาคารบางประเภทและบางขนาด 
 เพื่อใหนํ้าท้ิงท่ีระบายออกมาจากอาคารของแหลงชุมชนตาง ๆ ไมกอใหเกิดมลภาวะตอ
ส่ิงแวดลอม  จึงไดมีการกําหนดคามาตรฐานควบคุมการระบายน้ําท้ิงจากอาคารบางประเภทและ
บางขนาดไวดังตาราง 3   ซ่ึงประเภทของอาคารที่เปนแหลงกําเนิดมลพิษท่ีจะตองถูกควบคุม
การปลอยน้ําเสียลงสูแหลงน้ําสาธารณะ    หรือออกสูส่ิงแวดลอมท่ีไดกําหนดไวแลวนั้นสามารถ
อธิบายรายละเอียดของตารางแตละประเภทไดตามตาราง 4  
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ตาราง 3 ตารางคามาตรฐานควบคุมการระบายน้ําท้ิงจากอาคารบางประเภทและบางขนาด 
 

เกณฑกําหนดสูงสดุตามประเภทมาตรฐาน
ควบคุมการระบายน้ําท้ิง 

 ดัชนีคุณภาพน้ํา หนวย 

ก ข ค ง จ 

วิธีวิเคราะห 

1. คาความเปนกรด
ดาง (pH) 

- 5-9 5-9 5-9 5-9 5-9 ใชเครื่องวัดความเปนกรดและดางของ
น้ํา (pH Meter) 

2. บีโอดี (BOD) mg./l. ไมเกิน
20 

ไมเกิน
30 

ไมเกิน
40 

ไมเกิน
50 

ไมเกิน
200 

ใชวิธีการ Azide Modification ท่ี
อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 5 วัน ติดตอกัน หรือวิธีการ
อ่ืนท่ีคณะกรรมการควบคุม 
มลพิษใหความเห็นชอบ</TD>  

3.ปริมาณของแขง็ 
- คาสารแขวนลอย 
(Suspended 
Soilds) 

mg./l. ไมเกิน
30 

ไมเกิน
40 

ไมเกิน
50 

ไมเกิน
50 

ไมเกิน
60 

กรองผานกระดาษกรองใยแกว 
(Glass Fibre Filter Disc) 

- คาตะกอนหนัก 
(Settleable Solids) 

mg./l. ไมเกิน
0.5 

ไมเกิน
0.5 

ไมเกิน
0.5 

ไมเกิน
0.5 

- วิธีการกรวยอิมฮอฟ (Imhoff cone) 
ขนาดบรรจุ 1,000 ลบ.ซม ในเวลา 1 
ช่ัวโมง 

- คาสารท่ีละลายได
ท้ังหมด (Total 
Dissolved Solid) 

mg./l. ไมเกิน
500* 

ไมเกิน
500* 

ไมเกิน
500* 

ไมเกิน
500* 

- ระเหยแหงท่ีอุณหภูมิ 103-105 องศา
เซลเซียส ในเวลา 1 ช่ัวโมง 

4. คาซัลไฟต 
(Sulfide) 

mg./l. ไมเกิน
1.0 

ไมเกิน
1.0 

ไมเกิน
3.0 

ไมเกิน
4.0 

- วิธีการไตเตรต (Titrate) 

5. ไนโตรเจน 
(Nitrogen) ในภาพ 
ที เค เอ็น (TKN) 

mg./l. ไมเกิน
35 

ไมเกิน
35 

ไมเกิน
40 

ไมเกิน
40 

- วิธีการเจลดาหล (kjeldahl) 

6. น้ํามันและไขมัน 
(Fat , Oil and 
Grease) 

mg./l. ไมเกิน
20 

ไมเกิน
20 

ไมเกิน
20 

ไมเกิน
20 

ไมเกิน
100 

วิธีการสกัดดวยตัวทําละลายแลวแยก
หานํ้าหนักของนํ้ามันและไขมัน 

 
หมายเหตุ: วธิีการตรวจสอบลักษณะน้ําท้ิงจากอาคารเปนไปตามวธิกีารมาตรฐานสําหรับการ
วิเคราะหนํ้าและน้ําเสียใน Standard Methods for Examination of Water and Wastewater ซ่ึง 
APHA: American Public Health Association, AWWA: American Water Works Association 
และ WPCF: Water Pollution Control Federation รวมกันกําหนดไว  
ท่ีมา:  กระทรวงวิทยาศาสตร   เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม. (2537) . 
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ตาราง 4 ตารางสรุปประเภทของอาคารเปนแหลงกําเนิดมลพิษท่ีจะตองถูกควบคุมการปลอยน้ํา         
เสียลงสูแหลงน้ําสาธารณะหรือออกสูสิ่งแวดลอม  

 
ขนาดของอาคารที่กําหนดมาตรฐานการระบายน้ําทิ้ง  ประเภทอาคาร 

ก ข ค ง จ 
1.อาคารชุดตามกฎหมายวาดวย
อาคารชุด 

ตั้งแต 
500 

หองนอน 

100 -ไมถึง 
500 

หองนอน 

ไมถึง-100 
หองนอน 

- - 

2.โรงแรมตามกฎหมายว าด วย  
โรงแรม 

ตั้งแต 
200 หอง 

60 - ไมถึง 
200 หอง 

ไมถึง 60 
หอง 

- - 

3.หอพักตามกฎหมายวาดวยหอพัก - ตั้งแต 250 
หอง 

50- ไมถึง 
250 หอง 

10 - ไมถึง 
50 หอง 

- 

4. สถานบริการ - ต้ังแต 5,000 
m.2 

1,000 - ไม
ถึง 

5,000 m.2 

- - 

5.โรงพยาบาลของทางราชการหรือ
สถานพยาบาลตามกฎหมาย 

ตั้งแต 
30 เตียง 

10 - ไมถึง 
30 เตียง 

- - - 

6.อาคารโรงเรียนราษฎร โรงเรียน
ของทางราชการ  สถาบันอุดมศึกษา
ของเอกชนหรือสถาบันอุดมศึกษา
ของทางราชการ 

ตั้งแต 
25,000 m.2 

5,000-ไม
เกินกวา 

25,000 m.2 

- - - 

7. อาคารที่ทําการของทางราชการ 
รัฐวิสาหกิจ  องคการระหวาง
ประเทศหรือเอกชน 

ตั้งแต 
55,000 m.2 

10,000-ไม
ถึง 

55,000m.2 

5,000-ไมถึง 
10,000 m.2 

- - 

8.อ า ค า ร ข อ ง ศู น ย ก า ร ค า ห รื อ  
หางสรรพสินคา 

ตั้งแต 
25,000 m.2 

5,000-ไมถึง 
25,000 m.2 

- - - 

9. ตลาด เกินกวา 
หรือเทากับ  
2,500 m.2 

1,500-ไมถึง 
2,500 m.2 

1,000-ไมถึง 
1,500 m.2 

500-ไมถึง 
1,000 m.2 

- 

10.ภัตตาคารและรานอาหาร เกินกวา 
หรือเทากับ
2,500 m.2 

500-ไมถึง 
2,500 m.2 

250-ไมถึง 
500 m.2 

100-ไมถึง 
250 m.2 

ไมถึง 
100 m.2 

 
ท่ีมา :  กระทรวงวิทยาศาสตร   เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม. (2537). 
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7. กระบวนการอิเล็กโตรลิซิส (Electrolysis)  
 กระบวนการอิเล็กโตรลิซิส หมายถึง กระบวนการเกิดปฏิกิริยาหรือการเปลี่ยนแปลงทาง
เคมีโดยอาศัยพลังงานไฟฟาจากแหลงจายไฟฟากระแสตรงภายนอก (ชัยวัฒน   เจนวานิชย.  
2530) 
 สวนประกอบสําคัญของกระบวนการอิเล็กโตรลิซิสคือแหลงจายพลังงานไฟฟา 
อิเล็กโตรดสองขั้ว และสารละลายอิเล็กโตรไลต ซ่ึงเมื่อประกอบเขาดวยกันแลวเรียกวา   
“ เซลลอิเล็กโตรลิซิส (Electrolysis Cell)” สําหรับอิเล็กโตรดทั้งสองนี้คือ แอโนด คือ อิเล็กโตรด
ท่ีมีปฏิกิริยาออกซิเดชันเกิดข้ึน และ แคโทด คือ อิเล็กโตรดท่ีมีปฏิกิริยารีดักชันเกิดข้ึน 

7.1 กฏของฟาราเดยเก่ียวกับอิเล็กโตรลิซิส (ทบวงมหาวิทยาลัย. 2541 : 33-34) 
 ไมเคิล ฟาราเดย (Michel Faraday) เปนคนแรกที่ไดคนพบความสัมพันธแบบปริมาณ
วิเคราะหระหวางปริมาณไฟฟา และการเปลี่ยนแปลงทางเคมีท่ีเกิดข้ึนท่ีอิเล็กโตรดใน
กระบวนการอิเล็กโตรลิซิส ความมากนอยของการเปลี่ยนแปลงทางเคมีดังกลาวมีความสัมพันธ
กับจํานวนอิเล็กตรอนที่มีการถายเทในปฏิกิริยาออกซิเดชันและรีดักชัน ดังนั้นความสัมพันธ
ดังกลาวอาจสรุปเปนกฎไดเรียกวา “กฎอิเล็กโตรลิซิสของฟาราเดย” ดังน้ี 
  7.1.1 มวลของสารท่ีเกิดข้ึนท่ีอาโนดหรือคาโทดในขณะที่เกิดอิเล็กโตรลิซิสเปน
สัดสวนโดยตรงกับปริมาณไฟฟาท่ีผานเขาไปในเซลล 
  7.1.2 มวลของสารตางๆ กันท่ีเกิดข้ึนในระหวางการอิเล็กโตรลิซิสท่ีใชปริมาณ
ไฟฟาเทากันจะเปนสัดสวนโดยตรงกับน้ําหนักสมมูลของสารนั้น ๆ  

7.2 การเกิดไอออนไนเซชันและโพลาไรเซชัน (ดุจฤดี   นวมเศวตร.  2545 : 4-11) 
  7.2.1 การเกิดไอออนไนเซชัน  
  โดยทั่วไปแลวจะพบวาในน้ําจะมีอิเล็กตรอนในโมเลกุลหรืออนุภาคนั้นสามารถ
หลุดออกมาได ถาไดรับพลังงานสูงพอ เรียกวา “การเกิดไอออนไนเซชัน” และพลังงานจาก
สนามไฟฟาจากแหลงพลังงานภายนอก จะทําใหอิเล็กตรอนอิสระมีพลังงานจลนเพิ่มข้ึนได และ
เม่ืออิเล็กตรอนที่พลังงานสูงนี้เคล่ือนท่ีไปชนกับอนุภาคของโปรตีนหรืออนุภาคอื่น ๆ อาจทําให
เกิดการไอออนไนเซชัน (ทําใหมีอิเล็กตรอนหลุดออกมา) อีกได หรือเรียกวา “การเกิดไอออนไน
เซชันจากการชนกันของอิเล็กตรอน” นอกจากนี้เมื่อมีสนามไฟฟาจากแหลงพลังงานภายนอกจะ
ทําใหเกิดอิเล็กตรอนที่หลุดจากผิวอิเล็กโทรดดวย โดยกระบวนการเกิดอิเล็กตรอนหลุดจาก
ของแข็ง (ข้ัวอิเล็กโตรด) จะเรียกวาการแผกระจายอิเล็กตรอน (Electron Emission) 
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7.2.2 การเกิดโพลาไรเซชัน 
  โมเลกุลของสารไดอิเล็กตริกสามารถแยกประเภทออกเปนสองประเภท คือ 
โมเลกุลแบบมีข้ัว (Polar Molecule) และโมเลกุลแบบไมมีข้ัว (Nonpolar Molecule) โมเลกุล
แบบมีข้ัวหมายถึงโมเลกุลของสารซึ่งศูนยกลางของประจุบวกหรือนิวเคลียสไมอยูท่ีตําแหนง
เดียวกัน โมเลกุลของสารที่มีความสมมาตรเชน ไฮโดรเจน (H2) ออกซิเจน (O2) และ 
คารบอนไดออกไซด (CO2) ตางเปนโมเลกุลแบบไมมีข้ัวสวนโมเลกุลของไนตรัสออกไซด (N2O) 
และ นํ้า (H2O) ตางเปนโมเลกุลแบบมีข้ัว เม่ือสารไดอิเล็กตริกท่ีโมเลกุลเปนแบบไมมีข้ัววางอยู
ในสนามไฟฟา อิทธิพลของสนามไฟฟาจะเหนี่ยวนําใหศูนยกลางของประจุลบและประจุบวก จะ
ไมเปนตําแหนงเดียวกันอีกตอไปและทําใหเกิดข้ัวคูไฟฟาเหนี่ยวนําข้ึน 
 การเกิดข้ัวคูไฟฟาลักษณะเชนน้ี กลาวไดวาโมเลกุลแบบไมมีข้ัวของสารไดอิเล็กตริกถูก
โพลาไรซขณะท่ีโมเลกุลถูกโพลาไรซจะมีแรงคืนตัว (Restoring Force) ระหวางประจุบวกและ
ประจุลบท่ีแยกจากกัน การแยกจากกันของประจุเน่ืองจากสนามไฟฟาภายนอกนี้จะส้ินสุดลงเม่ือ
แรงบนประจุเนื่องจากสนามไฟฟาเทากับแรงคืนตัวระหวางประจุโดยแรงทั้งสองนี้มีทิศตรงกัน
ขาม เม่ือสารไดอิเล็กตริกประเภทโมเลกุลเปนแบบมีข้ัวอยูในสนามไฟฟายอมเกิดทอรก 
(ทอรก คือ ผลคูณของแรงกับระยะทางตั้งฉากกับแนวแรงถึงจุดหมุน) บนข้ัวคูไฟฟาของโมเลกุล
ของสาร โดยทอรกนี้พยายามที่จะหันโมเมนตข้ัวคูไฟฟาใหเบนไปอยูในทิศเดียวกับสนามไฟฟา
ดังภาพ 1 (ข) สวนภาพ 1 (ก) แสดงโมเลกุลแบบมีข้ัวของสารไดอิเล็กตริกเม่ือไมอยูใน
สนามไฟฟา จะพบวาทิศของโมเมนตข้ัวคูไฟฟาของโมเลกุลแบบนี้ไมเปนระเบียบ 
 อยางไรก็ตามผลของสนามไฟฟาภายนอกที่มีตอสารไดอิเล็กตริกไมวาจะเปนโมเลกุล
แบบมีข้ัวหรือไมมีข้ัวก็ตาม ยอมทําใหมีประจุบวกอยูท่ีผิวหนาของสารดานที่สนามไฟฟาผาน
ออกจากสารและมีประจุลบอยูท่ีผิวหนาของสารดานที่สนามไฟฟาผานเขาสูสาร 
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ภาพประกอบ 1 ลักษณะของโมเลกุลแบบมีข้ัว 
(ก)  เม่ือไมอยูในสนามไฟฟา 
(ข) เม่ืออยูในสนามไฟฟา(E) 

ท่ีมา : ดุจฤด ี  นวมเศวตร. (2545:11). 
 
8. การประยุกตใชระบบไฟฟาเคมีในการบําบัดน้ําเสีย (กัณฑมาศ   สุทธิเรืองวงศ.  
2539 : 23-25) 
 กระบวนการไฟฟาเคมีไดรับความสนใจมากในการบําบัดน้ําเสีย เน่ืองจากเปน
กระบวนการที่ไมจําเปนตองเติมสารเคมี และหลักการของกระบวนการไฟฟาเคมีคือ การใช
อิเล็กตรอนในการทําปฏิกิริยาออกซิเดชัน–รีดักชันแทนการใชสารเคมีในการเกิดปฏิกิริยา
สามารถประยุกตใชระบบไฟฟาเคมีในการบําบัดน้ําเสียไดดังนี้  การแยกสารโดยทําใหลอยดวย
ไฟฟา  การกําจัดฟนอลในน้ําเสียโดยวิธีไฟฟาเคมี  การกําจัดไอออนตาง ๆ ในน้ําเสียโดยวิธี
ไฟฟาเคมี  การกําจัดเช้ือโรคหรือแบคทีเรียในน้ําเสียจากชุมชน   และการกําจัดสีของนํ้าเสีย 
 
9. ดัชนีท่ีมีผลตอกระบวนการไฟฟาเคมี  
 ลักษณะสมบัตินํ้าเสียมีผลตอการทํางานของระบบไฟฟาเคมี ดังนั้นจึงมีความจําเปนตอง
ทําความเขาใจดัชนีตาง ๆ ท่ีมีผลตอการทํางานของระบบไฟฟาเคมี 
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 9.1 ความนําไฟฟา (ลาวัลย   ศรีพงษ. 2543 : 311) 
 ความนําไฟฟา หรือคอนดักแทนซ    (Conductance)      คานี้ไมวาในเชิง     ไอออนิก
หรืออิเล็กทรอนิกมีคาเปนสวนกลับของความตานทาน หรือเปนตัวแทนของกระแสที่ไหลผาน
หนวยพ้ืนท่ีของอิเล็กโทรดตอหนวยของความแตกตางศักยไฟฟา ความนําไฟฟานี้ถูกใชนอย
มากในการวิเคราะหเพราะเปนคาท่ีข้ึนอยูกับขนาดและรูปรางของคอนดักเตอร เพื่อกําจัดผล
ดังกลาวจึงมีการใชคาสภาพการนําไฟฟา หรือ คอนดักทิวิตี (conductivity) ความนําไฟฟา
เจาะจง (specific conductance) แทน 

ความนําไฟฟามีผลโดยตรงตอกระแสไฟฟาท่ีใชในการบําบัดน้ําเสียในกระบวนการ
ไฟฟาเคมีจะใชไฟฟากระแสตรงนั่นคือไฟฟาท่ีมีทิศทางการเคลื่อนท่ีหรือการไหลของอิเล็กตรอน
จากแหลงกําเนิดไปสูเคร่ืองใชไฟฟาไดเพียงทิศทางเดียวเทานั้น สวนความตางศกัยไฟฟาทําให
เกิดกระแสไหลในวงจรไฟฟา โดยจะทําใหอิเล็กตรอนเคลื่อนท่ีจากจุดท่ีประจุลบไปสูจุดท่ีประจุ
บวก ในวงจรเรียกวา ความตานทานกระแสไฟฟา สิ่งท่ีบังคับใหกระแสไฟฟาหรืออิเล็กตรอน
เคล่ือนท่ีไปในวงจรเรียกวา ความตางศกัยไฟฟา ท้ังความตางศักยไฟฟา กระแสไฟฟา และ
ความตานทานกระแสไฟฟามีความสัมพันธ สามารถเขียนอยูในภาพของสมการดังสมการ  

 

V = IR 

 

ดังนั้นความตานทานกระแสไฟฟาในกระบวนการทางไฟฟาเคมีคือ ความตานทานกระแสไฟฟา
ในสารละลายอิเล็กโตรไลตน่ันเอง  ซ่ึงมีความสัมพันธกับคาการนําไฟฟาในสารละลายอิเล็กโตร
ไลตตามสมการ  

 
R = 

 
เม่ือ R   เปนความตานทานกระแสไฟฟาในสารละลายอิเล็กโตรไลสในหนวยโอหม 
 L    เปนระยะหางระหวางอิเล็กโตรดในหนวยเซนติเมตร 
 C   เปนคาการนําไฟฟาจําเพาะของสารละลายอิเล็กโตรไลตในหนวยโมห หรือซีเมน 

A   เปนพ้ืนท่ีหนาตัดของอิเล็กโตรดท่ีสัมผัสกับสารละลายอิเล็กโตรไลตในหนวยตาราง  
     เซนติเมตร  
ซ่ึงสามารถหาคาการนําไฟฟาจําเพาะของสารละลายอิเล็กโตรไลตไดจากเครื่องวัดคา

การนําไฟฟา 
 

    L 
C A  
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9.2 สี (Clesceri, Greenbery & Trussell. 1987)  
สีในน้ําอาจจะเปนผลมาจากไอออนของโลหะ เชน เหล็ก แมงกานีส เปนตน ซากพืช

ซากสัตว  และของเสียในโรงงานอุตสาหกรรม ในการนําน้ําไปใชท้ังในระดับอุตสาหกรรมและ
การผลิตน้ําประปานี้ตองเปนน้ําท่ีมีสีไมเปนท่ีพึงรังเกียจ สวนน้ําเสียท่ีผานการบําบัดแลวกอน
ปลอยลงสูแหลงน้ําธรรมชาติตองกําจัดสีใหไมเปนท่ีพึงรังเกียจ ซ่ึงเปนปญหาใหญของระบบ
บําบัดน้ําเสียในโรงงานอุตสาหกรรมดวย ตามมาตรฐานของการบําบัดน้ําเสีย ความหมายของ 
“สี” จะเปนความหมายเดียวกันกับ “Colour” หรือ “True Colour” ซ่ึงหมายถึงสีของนํ้าท่ีกําจัด
ความขุนออกไปแลว ขณะท่ี “Apparent Colour” หมายถึงสีของนํ้าท่ีมีสารแขวนลอยอยูในน้ําได 
ในกรณีของนํ้าเสียในอุตสาหกรรมที่มีสีพบวา สีจะกระจายอยูท่ัวไปในรูปของคอลลอยด หรือสาร
แขวนลอยซึ่งกรณีน้ีจะทําให “True Colour”  ตางจาก “Apparent Colour” ชัดเจน ในการ
วิเคราะหสีมีหลายวิธีใหเลือกแลวแตความเหมาะสมซึ่งข้ึนกับคุณลักษณะของน้ําเสีย 

9.3 สารอินทรีย (Berger. 1987) 
กาซออกซิเจนและอากาศไมสามารถทําปฏิกิ ริยาโดยตรงกับสารอินทรียได ท่ี

อุณหภูมิหอง แตสามารถออกซิไดสสารอินทรียไดท่ีอุณหภูมิสูง (มากกวา     150๐C) และความ
ดันสูง นอกจากนี้สารอินทรียยังสามารถเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันโดยอาศัยกระบวนการทาง
ชีววิทยา เชนระบบตะกอนเรง เปนตน ซ่ึงเปนวิธีท่ีนิยมมากในการบําบัดน้ําเสียโรงงาน
อุตสาหกรรม สวนการกําจัดสารอินทรียดวยสารเคมีน้ันเปนอีกวิธีหน่ึงซึ่งสามารถทําได เชน การ
ใชกาชคลอรีนในการทําปฏิกิริยาออกซิเดชันกับกาซมีเทน พบวา กาซคลอรีนจะไปทําปฏิกิริยา
แทนที่ในโมเลกุลของกาซมีเทนไดเมทิลคลอไรด ถาใชกาซคลอรีนทําปฏิกิริยาออกซิเดชันกับ
สารอินทรียในน้ําเสียพบวา ปฏิกิริยานี้จะใหคลอโรฟอรม และสารไตรฮาโลมีเทนอ่ืนๆ ซ่ึงเปน
พิษ จึงใชโอโซนแทนกาซคลอรีนเนื่องจากโอโซนสามารถเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันไดอยาง
สมบูรณกับฟนอลและสารอินทรียอ่ืน ๆ นอกจากนี้ยังมีประโยชนในการฆาเชื้อโรคในน้ําเสียดวย 
โดยปฏิกิริยานี้ใชโอโซน 7.2 มิลลิกรัม/ลิตร  ในการทําปฏิกิริยากับฟนอล 1 มิลลิกรัม/ลิตร  แต
ในการบําบัดน้ําเสียในอุตสาหกรรมพบวาไมสะดวกในการใชสารเคมีและยากในการเก็บรักษา 
เนื่องจากมีความเปนพิษสูงและใชปริมาณมาก ดังนั้นจึงมีวิธีใหมในการกําจัดสารอินทรียไดแก 
วิธีไฟฟาเคมี ซ่ึงปฏิกิริยาการกําจัดสารอินทรียจะเกิดขึ้นท่ีแอโนด เชน ไอออนลบถูกทําใหเปน
กลางหรืออาจจะใหอิเล็กตรอน ซ่ึงในปฏิกิริยาที่มีศักยไฟฟาของปฏิกิริยาต่ําจะเกิดปฏิกิริยากอน  
ในทางทฤษฎีจลนพลศาสตรและอุณหพลศาสตรแสดงวา ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนท่ีอิเล็กโตรดจะให
อนุพันธอิสระซ่ึงวองไวในการทําปฏิกิริยา เชน OH     ซ่ึงสูญเสียอิเล็กตรอนแตยังไมไดทํา
ปฏิกิริยาใด ๆ สามารถทําปฏิกิริยากันเอง หรือกับไอออน หรือสารประกอบ  หรืออนุพันธอิสระ
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อ่ืน ๆ บริเวณใกลอิเล็กโตรด รวมท้ังสามารถทําปฏิกิริยากับโมเลกุลของสารอินทรียในนํ้าเสีย
ดวย หรืออาจจะรวมตัวกับอนุพันธอิสระอื่นไดสารท่ีมีความวองไวในการทําปฏิกิริยากับ
สารอินทรีย และถาในน้ําเสียมีคลอไรดไอออนพบวาวิธีไฟฟาเคมีจะทําใหเกิดกาชคลอรีนและ
อนุพันธของคลอรีนท่ีแอโนด ซ่ึงเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันกับสารอินทรียไดอีกดวย แตการกําจัด
สารอินทรียแบบสมบูรณดวยวิธีไฟฟาเคมีน้ีไมเปนท่ีนิยม เพราะการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน
แบบสมบูรณของสารอินทรียเพ่ือเปล่ียนสารอินทรียเปนกาชคารบอนไดออกไซดไมใชปฏิกิริยาที่
เกิดขึ้นไดงาย จะเกิดขึ้นกับสารอินทรียบางตัวในอัตราการกําจัดต่ําและบางสภาวะเทานั้นเชน 
ในสภาวะท่ีใชแพลทิไนสแพลทินัมเปนอิเล็กโตรดในสารละลายกรดเขมขนหรือดางเขมขนท่ี 80
องศาเซลเซียส เปนตน  สภาวะเชนนี้ไมเหมาะสมในการบําบัดน้ําเสีย  เน่ืองจากตองใชปริมาณ
สารเคมีมาก  วัสดุท่ีใชทําอิเล็กโตรดมีราคาแพง  และตองใชพลังงานในการเพิ่มอุณภูมิเพ่ือทําให
เกิดปฏิกิริยา  ย่ิงไปกวานั้นการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันแบบสมบูรณของสารอินทรียโมเลกุล
ใหญตองการการถายเทอิเล็กตรอนจํานวนมาก  จึงไมสามารถหลีกเล่ียงการใชพลังงานไฟฟาสูง
ไปได  ในบางครั้งเพียงการเปลี่ยนโครงสรางโมเลกุลของสารอินทรียใหเล็กลงจะสามารถลด
ความเปนพิษไดแลว  ดังนั้นการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันแบบสมบูรณของสารอินทรียตองใช
อิเล็กโตรดที่มีพ้ืนท่ีผิวมาก  เชน  คารบอน  เปนตน 

9.4 ความเปนกรดดาง (pH) (กัณฑมาศ   สุทธิเรืองวงศ. 2539 : 28-33)  
สารละลายในน้ําไมวาจะเปนกรด  เปนเบส  หรือ  เปนกลาง  ยอมประกอบดวย  H3O+ 

และ OH  เสมอ  โดยมีผลคูณของไอออนท้ังสองเทากับ  10-14 ดังนั้นถาทราบ  (H3O+) เพียง
อยางเดียว  สามารถบอกไดวาสารละลายเปนกรด  เปนเบสหรือเปนกลาง   

9.5 การตกตะกอน (กัณฑมาศ   สุทธิเรืองวงศ. 2539 : 28-33) 
เราเคยทราบมาวา AgCl, BaSO4 และ Ag2SO4 ไมละลายในน้ําแตท่ีจริงแลวเกลือท้ัง 3 

ชนิดนี้ละลายในนํ้าไดเล็กนอย การที่เกลือเหลานี้หรือเกลืออ่ืน ๆ ละลายในน้ําไดมากนอย
เพียงใดนั้นข้ึนอยูกับปริมาณของน้ําและอุณหภูมิ ท้ังนี้เพราะการละลายของของแข็งนั้นตองใช
พลังงานเพื่อแยกอนุภาคที่เปนไอออนหรือโมเลกุลออกจากกัน โดยทั่ว ๆ ไปแลวของแข็งจะ
ละลายในน้ําท่ีรอนไดดีข้ึน เพราะความรอนจากน้ําจะใหพลังงานเพื่อใชในการแยกอนุภาค
ของแข็งออกจากกัน เชน เมื่อเติม AgCl ลงในน้ําจะเกิดการละลายไดเล็กนอย และแตกตัวให 
Ag+ และ Cl เม่ือ AgCl ละลายจนไดสารละลายอิ่มตัวจะเกิดปฏิกิริยายอนกลับเปน Ag+ และ Cl 
จนเม่ืออัตราการละลายและอัตราการรวมตัวเทากัน ระบบจะเขาสูสภาวะสมดุลแตท่ีตางจาก
ปฏิกิริยาของกรด – เบส คือสมดุลกรด – เบส เกิดไดเร็วแตการดําเนินเขาสูสภาวะสมดุลของ
การละลายเกิดไดชามาก 
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9.6 คอลลอยด (กัณฑมาศ   สุทธิเรืองวงศ. 2539 : 28-33) 
   เปนสถานะที่สารใดสารหนึ่งอยูในรูปของอนุภาคเล็กๆ แขวนลอยอยูในตัวกลางหรือตัว
ทําละลาย สถานะนี้เปนประเภทเนื้อผสม อนุภาคเหลาน้ีอาจจะละลายในตัวทําละลายไดบางแต
ไมสามารถละลายไดหมด จึงปรากฏในรูปแขวนลอยอยู ซ่ึงจะคงสถานะและไมยอมรวมตัวกัน
เกิดเปนอนุภาคท่ีมีขนาดใหญข้ึน ถาพิจารณาจากเสถียรภาพอาจจําแนกคอลลอยดออกเปน 2 
ประเภทดังนี้ 
  9.6.1 คอลลอยดท่ีมีเสถียรภาพในตวัเอง ตวัอยางระบบคอลลอยดประเภทนี้
ไดแก กาว แปง และสบู ซ่ึงเกิดระบบคอลลอยดท่ีเสถียรในน้ําได 
  9.6.2 คอลลอยดท่ีมีเสถียรภาพเนื่องจากสารอื่น แบงเปน คอลลอยดท่ีมีสารอื่น
ปองกันและคอลลอยดท่ีดูดซับไอออน 
 
10. หลักการในการออกแบบเครื่องปฏิกรณไฟฟาเคมี (กัณฑมาศ  สุทธิเรืองวงศ. 
2539 : 36-40) 
 เคร่ืองปฏิกรณท่ีใชในกระบวนการไฟฟาเคมีมีหลายแบบดังภาพ 2 ข้ึนอยูกับลักษณะ
ของงานท่ีจะประยุกตใช โดยมีหลักการสําคัญในการออกแบบเครื่องปฏิกรณท่ีใชในกระบวนการ
ไฟฟาเคมีคือ 
 10.1 เครื่องปฏิกรณควรเปนแบบท่ีงายที่สุด และคาใชจายต่ําท่ีสุด ถาเปนไปไดควรจะ
หลีกเล่ียงการออกแบบระบบที่มีการกวนผสม หรือการไหลของสารละลาย 
 10.2 เครื่องปฏิกรณตองสามารถเกิดปฏิกิริยาไฟฟาเคมีไดอยางสมบูรณกอนจะผานสู
ข้ันตอนอ่ืน ในกรณีท่ีมีกระบวนการอื่นนอกจากกระบวนการไฟฟาเคมีมาเก่ียวของควรจะทํา
แยกจากกระบวนการไฟฟาเคมี 
 10.3 เมื่อจําเปนตองมีการกวนผสมหรือการไหลของสารละลายตองพิจารณาการถายเท
มวลสารเปนอันดับแรก เชน การกวนผสมอาจจะตองใชแผนก้ัน หรือใบพัด 
 10.4ควรออกแบบใหมีการกระจายความตางศักยไฟฟาสม่ําเสมอทั่วพ้ืนผิวของ
อิเล็กโตรด 
 10.5 ควรออกแบบใหมีระยะหางระหวางอิเล็กโตรดนอย เพราะระยะหางระหวาง
อิเล็กโตรดย่ิงมากจะตองใชความตางศักยไฟฟาสูง ซ่ึงจะทําใหคาไฟฟาสูงข้ึน 
 10.6 การเลือกวัสดุท่ีใชทําเครื่องปฏิกรณน้ันตองคํานึงถึงสารละลายอิเล็กโตรไลสท่ีจะ
ผานกระบวนการไฟฟาเคมี และสารผลิตภัณฑท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการไฟฟาเคมี โดยสามารถ
คงทนไมสึกกรอนภายใตสภาพการใชงาน 
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 10.7 การเลือกวัสดุท่ีใชทําอิเล็กโตรดนั้นตองคํานึงถึงปฏิกิริยาเคมีท่ี จะเกิดข้ึนให
สอดคลองกับความตองการของระบบบําบัด และปฏิกิริยาขางเคียงท่ีอาจเกิดข้ึนได เชน 
แกรไฟต ไมนิยมใชทําอิเล็กโตรดเนื่องจากจะถูกออกซิไดสดวยคารบอไดออกไซด และมีราคา
แพง เปนตน 
 10.8 การวางอิเล็กโตรดในเครื่องปฏิกรณน้ันมี 2 แบบข้ึนกับความตองการของวิธีท่ีใช
ในบําบัด ถาระบบบําบัดตองการกําจัดสารแขวนลอยดวยวิธีทําใหลอยควรวางอิเล็โตรดใน
แนวตั้ง เพ่ือใหฟองกาซที่เกิดข้ึนจากปฏิกิริยาไฟฟาเคมีเปนตัวพาสารแขวนลอยดังกลาวข้ึนมา
พรอมกับตะกอนเบาที่เกิดขึ้น แตถาระบบบําบัดตองการกําจัดสารแขวนลอยดวยวิธีตกตะกอน
ควรวางอิเล็กโตรดในแนวนอนโดยใหข้ัวแอโนดอยูดานลาง  

10.9 การจัดเรียงอิเล็กโตรดที่งายที่สุดคือ มีแผนอิเล็กโตรดเพียง 1 คูโดยข้ัวหนึ่ง  
เปนแอโนดและอีกข้ัวเปนแคโทดดังภาพ 3 ซ่ึงแบบนี้ไมเปนท่ีนิยมใชเนื่องจากการนําไป
ประยุกตใชน้ันตองการขนาดใหญ พ้ืนท่ีผิวในการทําปฏิกิริยามาก ทําใหตองมีการจัดเรียงตัว
ของแผนอิเล็กโตรดแบบตาง ๆ ข้ึน ในกรณีท่ีตองใชอิเล็กโตรดมากกวา 1 คู สามารถเลือกวิธีตอ
ทางไฟฟาได 2 แบบคือ 
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ภาพประกอบ 2 ตัวอยางของเครื่องปฏิกรณแบบตางๆ 
ท่ีมา : Oloman. (1983 :69-77). 
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ภาพประกอบ  3 การจัดเรยีงอิเล็กโตรดโมโนโพลาร-เซลลเดี่ยว 
ท่ีมา : Pretorius, Johannes & Lempert.  (1991:133-138).  
  10.9.1 โมโนโพลาร มีจุดเชื่อมอิเล็กโตรดในแตละแผนทําใหเกิดความตาง
ศักยไฟฟาขึ้นระหวางขั้วแคโทดและแอโนด ซ่ึงสลับกันข้ัวละแผนโดยที่ผิวหนาท้ังสองดานของ
อิเล็กโตรดแผนเดียวกันจะมีข้ัวเดียวกัน ในทางไฟฟานั้นแผนอิเล็กโตรดจะมีการจัดเรียงเซลลได 
2 แบบ คือ  
   10.9.1.1 แบบขนาน กระแสไฟฟาจะถูกแบงไปในแตละเซลลข้ึนอยูกับ
ความตานทานภายในของเซลลน้ัน ๆ โดยที่ความตางศักยไฟฟาของระบบจะเทากันดังภาพ 4 
   10.9.1.2 แบบอนุกรม มีการจัดเรียงอิเล็กโตรดคลายเซลลเดี่ยวหลายๆ 
เซลลมาตอกันโดยมีจุดเช่ือมอิเล็กโตรดดังภาพ 5 
 

 
 
 

ภาพประกอบ 4 การจัดเรียงอิเล็กโตรดโมโนโพลารแบบขนาน 
ท่ีมา : Pretorius, Johannes & Lempert.  (1991:133-138).  
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ภาพประกอบ 5 การจัดเรียงอิเล็กโตรดโมโนโพลารแบบอนุกรม 
ท่ีมา : Pretorius, Johannes & Lempert. (1991:133-138). 
  10.9.2 ไบโพลาร มีจุดเช่ือมอิเล็กโตรดเพียง 2 จุดเทานั้น เฉพาะแผน
อิเล็กโตรดที่อยูปลายนอกสุดดังภาพ 6 แตละแผนของอิเล็กโตรดมีดานหนึ่งเปนข้ัวลบซึ่งทํา
หนาท่ีเปนแอโนดและอีกดานหนึ่งเปนข้ัวบวกซึ่งทําหนาท่ีเปนแคโทค ในทางไฟฟานั้นแผน
อิเล็กโตรดจะมีการจัดเรียงเซลลแบบอนุกรม โดยกระแสไฟฟาท่ีไหลผานตองการความตาง
ศักยไฟฟาท่ีสูงกวา เนื่องจากความตานทานที่สูงกวาของเซลลซ่ึงตอกันแบบอนุกรม แตจะมี
กระแสไฟฟาของระบบเทากัน  น่ันคือมีกระแสไฟฟาเดียวกันไหลผานอิเล็กโตรดทั้งหมด ซ่ึงการ
จัดเรียงอิเล็กโตรดแบบนี้ทําใหงายตอการติดตั้งและบํารุงรักษาในขณะทําการใชงาน 
 

 
 

ภาพประกอบ 6   การจัดเรยีงอิเล็กโตรดไบโพลาร 
ท่ีมา : Pretorius, Johannes & Lempert. (1991:133-138). 
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 ในสวนของผูวิจัยทําการทดลองใชแผนอิเล็กโตรดมากกวา 1 คู จึงทดลองเลือกวิธกีาร
จัดเรียงแผนอิเล็กโตรด 3 แบบคือ  การจัดเรียงอิเล็กโตรดแบบไบโพลาร โมโนโพลารแบบ
อนุกรม   และโมโนโพลารแบบขนาน เพื่อทดลองหาปจจัยในการลดซีโอดีไดมากที่สุด 
11. งานวิจัยที่เก่ียวของ 
 11.1 งานวิจัยภายในประเทศ 

คมเพชร  ปกคําวงศสังข (2545) ทําการศึกษาพัฒนาปรับปรุงการบําบัดน้ําเสียโดย
ระบบอิเล็กโตรลิซิสและเปรียบเทียบกับระบบที่มีอยูในปจจุบันคือระบบชีวภาพ ดังภาพ 7 โดย
การเปรียบเทียบอัตราการใชพลังงานทางไฟฟาและอัตราการตกตะกอนในปริมาณน้ําเสียเทากัน
โดยการเปรียบเทียบนี้เพียงแตประมาณการเทานั้น โดยแบงข้ันตอนการทํางานทั้งหมดดังนี้  
 ข้ันตอนท่ี 1 ไดทําการสํารวจระบบท้ังหมด 
 ข้ันตอนท่ี 2 เปนการสํารวจการใชพลังงานไฟฟา 
 ซ่ึงจะพบวาการทํางานของระบบชีวภาพนี้จะตอง ทํางานตลอด 24 ช่ัวโมง และพลังงาน
ท้ังหมดจะอยูท่ี 45.66 กิโลวัตตจากการสํารวจจะพบวาอัตราการใชพลังงานไฟฟาอยางต่ําวันละ             
5,000 หนวย/วัน เม่ือคํานวณคาไฟฟาแลวจะตองจายคาพลังงานเดือนละ 30,000 บาท 
 ข้ันตอนท่ี 3 ทดลองวางระบบการบําบัดน้ําเสียโดยระบบอิเล็กโตรลิซิสเปรียบเทียบ
เฉพาะอัตราการใชพลังงานในระบบของน้ําท่ีเทากัน 
 พลังงานไฟฟาของระบบอิเล็กโตรลิซิส  5 กิโลวัตต / วัน 
 คาไฟฟาของระบบอิเล็กโตรลิซิส     3,285 บาท / เดือน 
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ภาพประกอบ 7 ระบบบอบําบัดน้ําเสียของบริษัทตาหมิงเอนเตอรไพรส 

ท่ีมา : คมเพชร  ปกคําวงศสังข.  (2545:60). 
 ดุจฤดี   นวมเศวตร (2545) ทําการศึกษาปรับปรุงการบําบัดน้ําเสียโดยระบบอิเล็กโตรลิ
ซิส โดยทดลองบําบัดน้ําเสียสังเคราะหโดยใชนํ้าผสมเลือดสัตวอัตราสวน 100:1  และทําการ
บําบัดพบวาคาบีโอดี เริ่มตน 400 มิลลิกรัม/ลิตร ลดลงเหลือ 6 มิลลิกรัม/ลิตร คาซีโอดีเริ่มตน 
600 มิลลิกรัม/ลิตร ลดลงเหลือ 0 มิลลิกรัม/ลิตร พลังงานไฟฟาเฉล่ีย 200 กิโลวัตต.ช่ัวโมง/
ลูกบาศกเมตรและไดทําการทดสอบบําบัดน้ําเสียจากแอร เพ่ือนํากลับมาใชใหมพบวาหลังการ
บําบัดสามารถลดเชื้อแบคทีเรียได 80% ดังตาราง 5 
ตาราง  5 ผลการทดสอบการยับย้ังเช้ือแบคทีเรีย 
 

Total viable count 
(CFU/ml) 

Total 
Coli form  bacteria 

(CFU/ml) 

Water 
samples 

Qty 
(ml) 

Time 
(min) 

O/P 
Voltage 

(V) 

pH Temp 
(°C) 

Before After Before After 
A 
B 
C 
D 

100 
100 
100 
100 

10 
10 
10 
10 

1000 
1000 
1000 
1000 

6.7 
6.8 
6.8 
6.7 

27 
27 
27 
27 

630 
870 
360 
180 

12 
<30 
32.3 
<30 

20 
<20 
24 
30 

0 
0 
0 
0 

 
ท่ีมา : ดุจฤด ี  นวมเศวตร. (2545:98). 
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ศิศีโรจน    เกตุแกว. (2542)  ทําการศึกษาเร่ืองการบําบัดน้ําเสียดวยระบบไฟฟา  โดย
มีหลักการทํางานของเครื่องบําบัดน้ําเสียดวยระบบไฟฟา ดังภาพ 8 โดยสามารถแยกอธิบาย
หลักการทํางานได 2 สวน  คือ เซลลประจุไฟฟา (Electrolytic  cell)  และตัวจายไฟ (Power  
pak) ตัวเซลลจะตั้งติดกับทอนํ้าท่ีกลับจากปมไปสูสระและตัวจายไฟจะตั้งอยูกับเครื่องกรองตอ
กับเซลลดวยสายไฟ  วิธีการงายๆ : ใสเกลือธรรมดาลงน้ําในสระ  ใหความเค็มอยูประมาณ 0.6-
0.7% (นํ้าทะเลเค็มประมาณ 3.5%) นํ้านี้จะผานมาที่เซลลเวลาปมทํางาน  ประจุไฟฟาในเซลล
จะทําปฎิกิริยากับน้ําเกลือกลายเปนคลอรีนเหลวหรือโซเดียมคลอไรดและไฮโดรเจน  ซ่ึงจะฆา
เช้ือโรคเชน  เชื้อแบคทีเรีย ไวรัส และเชื้อรา  ทําใหนํ้าบริสุทธิ์และใสสะอาด  และจะกลับเปนน้ํา
ท่ีบริสุทธิ์ออกไปอยางเดียว  จะไมมีคลอรีนผสมออกไปเลย  จึงไมมีกล่ินและไมทําใหแสบจมูก
และแสบตา  เกลือจะเติมครั้งตอไปเมื่อนํ้าลนจากสระตอนฝนตกหรือมีผูใชนํ้าจากสระจํานวน
มาก  ทําใหตองเติมนํ้าใหม  เกลือมีราคาประมาณกิโลกรัมละ 3 บาท  ในขณะที่คลอรีนมีราคา
กิโลกรัมละ 100  บาทและตองเติมทุกวัน      ทําใหมีคาใชจายสูงในสระท่ีมีความจุ 200,000 
ลิตร  จะตองเติมคลอรีนเฉล่ียวันละ 1 กิโลกรัม  เดือนหน่ึงจะมีคาใชจาย 3,000 บาท  เครื่องฆา
เช้ือโรคระบบเกลือแทนคลอรีนนี้สะดวกตอการติดตั้งดูแล  บํารุงรักษาและทําความสะอาด  ส่ิง
สําคัญคือมีคาใชจายต่ํากวาคลอรีน 
 

 
 
 

ภาพประกอบ 8 เครื่องฆาเชื้อโรคระบบเกลือแทนคลอรีน ในสระวายน้ํา 
ท่ีมา : ศศิีโรจน    เกตุแกว.  (2542:84). 
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11.2 งานวิจัยตางประเทศ 
 Rojo (1979) ทําการศึกษาปรับปรุงเซลลอิเล็กโตรลิติกในการบําบัดน้ําเสียจากโรงงาน
อุตสาหกรรมประเภทปโตรเลียม เพ่ือเพ่ิมพ้ืนท่ีผิวของอิเล็กโตรดใหสัมพันธกับปริมาณน้ําเสียท่ี
จะทําการบําบัดโดยใชอนุภาคของเหล็กและอลูมิเนียมเปนอิเล็กโตรด ระบบบําบัดน้ําเสียของ 
Rojo ดังภาพ 9 ประกอบดวย 

1. ถังแยกน้ํามัน นํ้าเสียจะเขาสูถังแยกน้ํามันเพื่อแยกน้ํามันออกจากน้ําตามความ
แตกตางของความหนาแนนระหวางน้ํามันกับน้ํา จากนั้นน้ํามันบนผิวของถังแยกนํ้ามันจะถูกดูด
ซับดวยเครื่องกําจัดคราบน้ํามันไปเก็บไวในถังเก็บน้ํามัน   นํ้าถูกสงเขาไปในถังพักดวยเครื่อง
สูบน้ํา 1 

2. ถังเก็บน้ํามัน ในสวนนี้เกิดการแยกชั้นระหวางน้ํามันกับน้ําดวยเชนกัน นํ้าจะถูก
สงกลับไปยังถังแยกน้ํามัน ขณะท่ีนํ้ามันเขาสูถังดูดซึม 
 3. ถังดูดซึม นํ้ามันในถังดูดซึมจะถูกดูดซึมดวยตะกอนเบาท่ีสงมาจากถังพักซึ่งเกิดจาก
การบําบัดน้ําเสียดวยวิธีไฟฟาเคมีในเซลลอิเล็กโตรลิติกนั้นเองและถูกกําจัดออกจากระบบพรอม
กันท้ังน้ํามันและตะกอนเบา สวนน้ําจะนํากลับไปท่ีถังแยกน้ํามัน 
 4. ถังพัก เม่ือสามารถแยกน้ํามันกับน้ําในถังแยกน้ํามันไดแลว นํ้าเสียในถังแยกน้ํามัน
ถูกสงเขาไปในถังพักดวยเครื่องสูบน้ํา จากนั้นน้ําเสียในถังพักจะถูกสงเขาไปบําบัดในเซลลอิเล็ก
โตรลิติกดวยเครื่องสูบน้ํา 2 นํ้าเสียท่ีผานการบําบัดแลวในเซลลอิเล็กโตรลิติกจะกลับมาลงถังพัก
เชนกัน เปนเชนนี้ไปจนกระทั่งครบระยะเวลาในการบําบัดน้ําเสียเพื่อใหตะกอนเบาท่ีเกิดจาก
เซลลอิเล็กโตรลิติกมีเวลาเพียงพอในการรวมตัวหรือดูดซึมส่ิงสกปรกตาง ๆ ในน้ําเสีย จากนั้น
จะเกิดการตกตะกอนในถังพัก ตะกอนที่ดานลางของถังพักจะถูกปอนเขาไปทําหนาท่ีดูดซึม
นํ้ามันในถังดูดซึมดวยเครื่องสูบน้ํา 3 ตะกอนเบาบางสวนลอยอยูท่ีผิวหนาของถังพัก
เนื่องมาจากการลอยตัวข้ึนของฟองกาชไฮโดรเจนในเซลลอิเล็กโตรลิติกท่ีมาพรอมกับนํ้าเสียท่ี
ผานการบําบัดแลว ทําใหตองมีเครื่องกวาดตะกอนนําตะกอนไปยังถังดูดซึมหรือถังเก็บนํ้ามัน 
เม่ือครบระยะเวลาในการตกตะกอน นํ้าเสียจะถูกสูบออกจากระบบดวยเครื่องสูบน้ํา 2  หรือ
บางครั้งจะสูบท้ังน้ําเสียและตะกอนในถังพักเขาเคร่ืองกรองกอนท่ีจะนําน้ําเสียท่ีผานการบําบัด
แลวออกจากระบบบําบัดน้ําเสีย จากการทดลองพบวาน้ําเสียท่ีผานการบําบัดแลวใส, ไมมีสี, ไม
มีกล่ินและสามารถปลอยลงสูแหลงน้ําตามธรรมชาติได ดังตาราง 6 นอกจากนี้ในถังพักยังมี
ระบบเติมอากาศดวยเคร่ืองอัดอากาศเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการตกตะกอนและมีเครื่องปรับ  
พีเอชเพ่ือปรับพีเอชใหกับระบบบําบัดน้ําเสีย 
 5. เซลลอิเล็กโตรลิติก ใชอะลูมิเนียมเปนแอโนดและเหล็กเปนแคโทด โดยที่ข้ัวแอโนด
และแคโทดเปนแทงอะลูมิเนียมและเหล็ก ภายในเซลลบรรจุดวยแผนอะลูมิเนียมเล็ก ๆ และ
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เหล็กทอนกลมขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.5-1.0 เซนติเมตรดวยปริมาตร 32 ลูกบาศกฟุตใน
อัตราสวนของอะลูมิเนียมตอเหล็กเทากับ 70:30 โดยปริมาตร แผนอะลูมิเนียมจะอยูใกลแทง
อะลูมิเนียมท่ีแอโนด และอนุภาคเหล็กจะอยูใกลแทงเหล็กท่ีแคโทด และถูกแบงออกจากกันใน
เซลลดวยแผนพีวีซี หนาประมาณ 0.05 มิลลิเมตรดังภาพ 10 นํ้าเสียในถังพักจะปอนเขาเซลล 
อิเล็กโตรลิติกทางดานลางดวยเครื่องสูบนํ้าและออกจากเซลลทางดานบน ใหกระแสไฟฟาไหล
จากขั้วแอโนดไปยังแคโทดที่ความตางศักยไฟฟา 120 โวลต ปริมาตรของน้ําเสียท่ีตองบําบัด 
7,000 แกลลอน ระยะเวลาในการบําบัดดวยวิธีไฟฟาเคมี 10 ชั่วโมง จากการทดลองนี้ทําใหเกิด
ตะกอนเบาของอลูมิเนียมไฮดรอกไซด และเฟอรรัสไฮดรอกไซดท่ีสามารถดูดซับน้ํามัน ไอออน
ของโลหะ และสารมลพิษตางๆ ในน้ําเสีย หรือในกรณีของคารบอเนตหรือไบคารบอเนตใน    
นํ้าเสียจะเกิดเปนตะกอนเบาของเฟอรรัสคารบอเนตหรือเฟอรริคคารบอเนต เปนตน กาซ
ไฮโดรเจนที่แคโทดนั้นบางสวนจะปลอยสูบรรยากาศ และบางสวนไดติดไปกับนํ้าเสียท่ีออกจาก
เซลลอิเล็กโตรลิติกลงสูถังพัก จากการทดลองนี้  Rojo กลาววาการทําใหเกิดตะกอนเบาของ
อะลูมิเนียมไฮดรอกไซดและเฟอรรัสไฮดรอกไซดมีสวนชวยในการบําบัดน้ําเสียไดดีกวาระบบท่ี
เกิดตะกอนเบาของตัวใดตัวหนึ่ง ผลการบําบัดน้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมปโตรเคมีดวย
ระบบของ Rojo คือ สามารถลดสีของน้ําเสีย กําจัดซีโอดีและบีโอดี ดังตาราง 6 

 
ภาพประกอบ 9 ระบบบําบัดน้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมประเภทปโตรเคม ี

ท่ีมา : Rojo.  (1979).  
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ภาพประกอบ 10 เซลลอิเล็กโตรลิติกจากโรงงานอุตสาหกรรมปโตรเคมี 
ท่ีมา : Rojo.  (1979). 
ตาราง 6 ผลการบําบัดน้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมปโตรเคมี   
               

ตัวแปรท่ีวิเคราะห  นํ้าเสียกอนการบําบัด นํ้าเสียท่ีผานการบําบัด 
PH 

Color 
COD 
BOD5 

Oil and Grease 
Total Solids 

Suspended Solids 
Volatile Solids 

Inorganic Solids 
Alkalinity 

10.9 
800 
4800 
240 
8760 
8644 
2594 
7244 
1220 
750 

7.9 
10 
224 
58 
0.4 
508 
12 
354 
154 
192 

 
ท่ีมา : Rojo. (1979). 
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Krause และ Shea (1979) ทําการปรับปรุงระบบบําบัดน้ําเสียจากชุมชนเพ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการกําจัดเช้ือโรคและสารแขวนลอย ระบบดังกลาวใชระยะเวลาในการบําบัด
นอยข้ันตอนสําคัญท่ีใชในการบําบัดคือเซลลอิเล็กโตรลิติก ระบบบําบัดน้ําเสียของ Krause และ 
Shea แสดงดังภาพ 12 ซ่ึงประกอบดวย 

1.เครื่องกรองเพื่อกําจัดอนุภาคขนาดใหญ นํ้าเสียจะถูกปรับคาการนําไฟฟาดวย
สารละลายโซเดียมคลอไรดหรือนํ้าเสียท่ีผานการบําบัดแลวใหไดคาการนําไฟฟาประมาณ 4 – 
15 มิลลิซีเมน จากนั้นจึงผานเขาเครื่องกรองเพ่ือกําจัดอนุภาคขนาดใหญออกจากน้ําเสียท่ีจะทํา
การบําบัด 
 2. เซลลอิเล็กโตรลิติก นํ้าเสียท่ีผานการกําจัดอนุภาคขนาดใหญแลวจะเขาสูเซลลท่ีมี
ขนาดความกวาง 1.5 ฟุต ยาว 3 ฟุต สูง 1.5 ฟุต ซ่ึงเปนระบบเปดดังภาพ 11 นํ้าเสียจะถูกเติม
อากาศดวยใบพัดและไหลลงดานลางของแผนก้ันผานอิเล็กโตรดไดอยางทั่วถึง ในระบบของ 
Krause และ Shea ใชอิเล็กโตรดแบบเสถียรขนาดความกวาง 12 น้ิว ยาว12 น้ิว       จํานวน 
50 แผน การจัดเรียงอิเล็กโตรดแบบไบโพลารซ่ึงมีระยะหางระหวางอิเล็กโตรด 0.25 น้ิวโดยจัด
ใหอิเล็กโตรดเรียงตามความกวางของเซลลอิเล็กโตรลิติก ไฟฟากระแสตรงเขาระบบจากเครื่อง
เรียงกระแสที่ความตางศักยไฟฟา 300 โวลต  ระยะเวลาของการบําบัดน้ําเสียในเซลลเทากับ         
6 วินาทีพบวา เกิดกาซคลอรีน  ไฮโดรเจน  และออกซิเจน  ซ่ึงควบคุมใหมีปริมาณกาซคลอรีน
ท่ีพอดีในการเกิดปฏิกิริยากับน้ําเสียเทานั้น  สารอินทรียในน้ําเสียถูกออกซิไดสเปนน้ําและกาซ
คารบอนไดออกไซดดวยกาซออกซิเจน โซเดียมไฮโปคลอไรต  และกาซคลอรีนในการควบคุม
ปริมาณกาซคลอรีนนั้นตองจํากัดปริมาณสารละลายโซเดียมคลอไรดท่ีใชปรับคาการนําไฟฟา
ของนํ้าเสีย โดยใชนํ้าเสียท่ีผานการบําบัดแลวเปนตัวปรับคาการนําไฟฟาแทนเม่ือในระบบมีฟอง
กาซทําใหสามารถกําจัดสารแขวนลอยบางสวนในภาพของโฟมลอยอยูผิวหนาของเซลล ดังนั้น
จึงมีเคร่ืองกวาดตะกอนเพื่อกําจัดโฟมเหลานี้ สําหรับอิเล็กโตรดเมื่อใชไประยะหน่ึงจะเกิดตะกรนั
เกาะที่ผิวของอิเล็กโตรด จึงจําเปนตองทําความสะอาดผิวของอิเล็กโตรด ในระบบนี้ใชวิธีสลับ
ข้ัวไฟฟาใหกระแสไฟฟาไหลไปในทิศทางตรงกันขามนั่นเอง 
 3. เครื่องกรอง นํ้าเสียท่ีผานการบําบัดในเซลลอิเล็กโตรลิติกแลวจะไหลผานเครื่องกรอง
เพ่ือกําจัดตะกอน จากน้ันนํามาวิเคราะหหาคาบีโอดี, ซีโอดี, สารแขวนลอยและ พีเอช พบวาน้ํา
เสียท่ีผานการบําบัดแลวมีคาดังกลาวดีกวาคามาตราฐาน 
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ภาพประกอบ  11 ระบบบําบัดน้ําเสียจากชุมชน 
ท่ีมา : Krause & Shea.  (1979). 

 
ภาพประกอบ 12 เซลลอิเล็กโตรลิติกระบบบําบัดน้ําเสยีจากชุมชน 

ท่ีมา : Krause & Shea.  (1979). 
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 Ding, Min และ Hui (1987) ไดทดลองบําบัดน้ําเสียจากโรงงานฟอกยอมเพ่ือลดสีของ
นํ้าเสียในเซลลอิเล็กโตรลิติกท่ีมีลักษณะเปนภาพทรงกระบอกเสนผานศูนยกลาง 60 มิลลิเมตร 
สูง 500 มิลลิเมตร ภายในบรรจุถานกัมมันตปริมาณ 64 กรัม ใชอิเล็กโตรดจํานวน 2 แผนอยู
ตรงกลางของเซลลอิเล็กโตรลิติกดังภาพ 13 ปอนน้ําเสียเขาเซลลอิเล็กโตรลิติกท่ีอัตราการไหล 
4 มิลลิลิตรตอนาทีดวยเครื่องสูบน้ํา ใหไฟฟากระแสตรงเขาระบบจากเครื่องเรียงกระแส ท่ีความ
ตางศักยไฟฟา 12 โวลท จากการทดลองพบวาสามารถลดสีของนํ้าเสียไดสูงมาก สารละลายใส
ไมมีสี นอกจากนี้สามารถลดซีโอดีและบีโอดี  ไดดังแสดงในตาราง 7 นอกจากนี้  Ding และคณะ
สรุปวา ระบบบําบัดน้ําเสียในการทําลองนี้สามารถใชไดกับนํ้าเสียท่ีมีความเขมขนสูง,คาการนํา
ไฟฟาต่ํา  ใหประสิทธิภาพในการกําจัดสีสูงกวา , ใชพลังงานในการบําบัดนอยกวา  และอายุการ
ใชงานนานกวาระบบบําบัดน้ําเสียท่ีใชถานกัมมันตกําจัดสี 
ตาราง 7 ผลการบําบัดน้ําเสียโรงงานฟอกยอม 
   
ตัวแปรท่ีวิเคราะห นํ้าเสียกอนการบําบัด นํ้าเสียท่ีผานการบําบัดแลว 
COD (mg/l) 
BOD5 (mg/l) 
Optical Density 

1,281 
721 
>2 

37.6 
37.3 
ไมมีสี 

 
ท่ีมา : Ding, Min & Hui.  (1987:391-400). 
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ภาพประกอบ 13 เซลลอิเล็กโตรลิซิสกระบบบําบัดน้ําเสียจากโรงงานฟอกยอม 
ท่ีมา : Ding, Min & Hui.  (1987:391-400). 
 

จากการศึกษาเบ้ืองตนของผูวิจัยพบวาการบําบัดน้ําเสียโดยใชกระบวนการอิเล็กโตรลิ
ซิส นอกจากสามารถบําบัดน้ําเสียประเภท โลหะหนัก และสารออินทรีย แลวพบวาการบําบัดน้ํา
เสียโดยใชกระบวนการอิเล็กโตรลิซิส สามารถบําบัดน้ําเสียท่ีมีสารอินทรียปนเปอนไดแทนการ
บําบัดน้ําเสียโดยระบบชีวภาพ จากงานวิจัยของคมเพชร  ปกคาํวงศสังข (2545) และทําให
ทราบวาการบําบัดน้ําเสียโดยใชกระบวนการอิเล็กโตรลิซิส สามารถลดเชื้อแบคทีเรียได 80% 
จากงานวิจัยของดุจฤดี   นวมเศวตร (2545) ทําใหผูวิจัยสนใจท่ีจะศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอการ
บําบัดน้ําเสียโดยกระบวนการอิเล็กโตรลิซิส โดยปจจัยท่ีศึกษาประกอบดวย ระยะหางของแผน
อิเล็กโตรดเปน 3, 2, 1 เซนติเมตร การจัดเรียงอิเล็กโตรดแบบไบโพลาร โมโนโพลารแบบ
อนุกรม โมโนโพลารแบบขนาน จํานวนแผนอิเล็กโตรด 2คู, 3คู, 4คู และศึกษาประสิทธิภาพใน
การบําบัดน้ําเสียโดยกระบวนการอิเล็กโตรลิซิส โดยดชันีท่ีใชตรวจสอบคุณภาพไดแก อุณหภูมิ 
คาพีเอช คาซโีอดี คาบีโอดี คาปริมาณสารแขวนลอย เปรียบเทียบกับคามาตรฐานท่ีกําหนดไว 
ตลอดจนหาพลังงานไฟฟาในการบําบัด 
 



บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
รูปแบบการวิจัย  

การวิจัยครั้งนี้เปนการวิจัยเชิงทดลองภายใตสภาวการณตามธรรมชาต ิ
 

สถานที่ทําการวิจัย 
การวิจัยในครัง้นี้ผูวิจัยไดจัดสรางแบบจําลองของถังบําบัดน้ําเสียโดยกระบวนการอิเล็ก

โตรลิซิส ท่ีผูวิจัยไดจําลองขึ้นโดยใชนํ้าเสียจากโรงอาหารภายในมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
ประสานมิตร มาทําการทดลองเพื่อหาปจจัยท่ีมีผลตอการบําบัดน้ําเสีย เพื่อนําขอมูลท่ีไดจาก
การทดลองไปใชออกแบบถังบําบัดน้ําเสียโดยกระบวนการอิเล็กโตรลิซิสท่ีมีประสิทธิภาพตอไป 
จากการศึกษาเบื้องตนผูวิจัยพบวาถังบําบัดน้ําเสียขนาด 80 ลิตร ท่ีใชบําบัดน้าํเสีย 50 ลิตร 
จากโรงอาหารมหาวิทยาลัย เหมาะสมกับเคร่ืองกําเนิดกระแสไฟฟากระแสตรงขนาด 0 – 30 
แอมแปร ขนาดแรงดันไฟฟา 0 - 24 โวลต โดยทําการทดลองในระหวางเดอืน สิงหาคม – 
ธันวาคม พ.ศ. 2547 ณ หองปฎิบัติการของภาควิชาวทิยาศาสตรท่ัวไป มหาวิทยาลัยศรีนครินท
รวิโรฒ ประสานมิตร พรอมท้ังหาประสิทธิภาพของการบําบัด และคาพลังงานไฟฟาท่ีใชในการ
บําบัด 
 
การออกแบบและสรางถังบําบัดน้ําเสียโดยกระบวนการอิเล็กโตรลิซิสเบื้องตน
มีรายละเอียดดังนี ้

1. ถังบําบัด เปนถังพลาสตกิ ขนาดความจุ 80 ลิตร ใชบรรจุนํ้าเสียจาก    โรงอาหาร
ภายในมหาวิทยาลัยปริมาตร 50 ลิตร เพ่ือใชทดลองบําบัด 
 2. แผนอิเล็กโตรดเปนแผนอลูมิเนียมบางทําหนาท่ีเปนข้ัวบวกและขั้วลบ ขนาด 30 x 
20 ตารางเซนติเมตร 
 3. แหลงจายพลังงานไฟฟา เปนเครื่องกําเนิดกระแสไฟฟากระแสตรงขนาด 0 – 30 
แอมแปร ขนาดแรงดนัไฟฟา 0 - 24 โวลต 
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ตัวอยางน้ําเสียและการเก็บตัวอยางน้ําเสีย 
 ตัวอยางนํ้าเสียท่ีใชในการศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอการบําบัดน้ําเสียโดยกระบวนการอิเล็ก
โตรลิซิส และศึกษาประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียโดยกระบวนการอิเล็กโตรลิซิส ไดแก  นํ้า
ท้ิงจากโรงอาหารภายในมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร ที่ยังไมไดผานกระบวนการ
บําบัดโดยวิธีการใดๆ มากอน  
 การเก็บตัวอยางน้ําเสียจะเก็บกอนทําการทดลองและหลังผานกระบวนการบําบัด โดย
วิธีการเก็บแบบจวง (Grab sampling) 
 ระยะเวลาในการเก็บจะทําการเก็บตัวอยางน้ําเสียในชวงเวลา 9.00 น. – 10.00 น. ในวันที่
มหาวิทยาลัยเปดทําการสอนเนื่องจากเปนชวงที่มีการประกอบอาหารมากที่สุด ทําใหนํ้าเสียมีความ
สกปรกมากที่สุด  
 การวิเคราะหตัวอยาง ทําการวิเคราะหตวัอยางน้ําโดยวิธวีิเคราะหแบบสากล (Standard 
Method) โดยดัชนีท่ีทําการตรวจวดัในการศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอการบําบัดน้ําเสียโดย
กระบวนการอิเล็กโตรลิซิส คือ คาซีโอด ีและดัชนีท่ีทําการตรวจวดัในการศึกษาประสิทธิภาพใน
การบําบัดน้ําเสียโดยกระบวนการอิเล็กโตรลิซิส คือ คาซีโอดี คาบีโอดี คาปริมาณสารแขวนลอย 
คาพีเอช และ คาอุณหภูมิ 
 
วัสดุอุปกรณท่ีใชเก็บตัวอยางน้ําและวิเคราะหคุณภาพน้ํา 

1. ขวดพลาสติกใสตัวอยางน้ํา ขนาด 500 มลิลิลิตร จํานวน 6 ใบ 
2. ขวดพลาสติกใสตัวอยางน้ํา ขนาด 1,500 มิลลิลิตร จํานวน 6 ใบ 
3. เทอรโมมิเตอรขนาด 0-100 องศาเซลเซียส จํานวน 1 อัน 
4. เครื่องช่ังไฟฟาอยางละเอียด 
5. พีเอชมิเตอร 
6. ตูอบ 
7. เครื่องแกวตาง ๆ 
8. สารเคมีตาง ๆ ท่ีใชในการตรวจสอบคุณภาพน้ําตามที่กําหนด 
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 การตรวจวิเคราะหคุณภาพน้ํา   
ในการทดลองนี้จะทําการวัดพารามิเตอรตางๆ ดังนี้คาซโีอดี(COD), คาบีโอดี(BOD), 

คาปริมาณสารแขวนลอย(SS), คาพีเอช(pH) และ คาอุณหภูมิ ซ่ึงวิธใีนการวิเคราะหคาดัชนี
ท้ังหมดใชวธิีในเอกสารอางอิง Standard Method (APHA, AWWA and WEF.  1998)  ไดแก 
  1. คาซีโอดีโดยเครื่องวัดซีโอดี ย่ีหอ Merck รุน SQ118 ดังภาพ 18 
  2. คาบีโอดีโดยวิธีเอไซดโมดิฟเคชัน (Azide modification method) โดยสง
วิเคราะหท่ีศูนยส่ิงแวดลอม มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนดสุิต กรุงเทพมหานคร  
  3. คาปริมาณสารแขวนลอย โดยการหาน้ําหนักแหง ดังภาพ 20   
  4. คาพีเอช วดัคาความเปนกรดเปนดางโดยใช พีเอชมิเตอรย่ีหอ orion รุน 960 
ดังภาพ 19 
  5. คาอุณหภูมิ โดยใชเทอรโมมิเตอร ชวง 0 - 100 องศาเซลเซียส ดังภาพ 21 
 
การทดลองเพื่อหาปจจัยที่มีผลตอการบําบัดน้ําเสียโดยกระบวนการอิเล็กโตร 
ลิซิส  
  1. วัดคาซีโอดีในน้ําเสียจากโรงอาหารกอนทําการทดลองและบันทึกคา 
  2. ใสนํ้าเสียจากโรงอาหารปริมาตร 50 ลิตรลงในถังบําบัด 
  3. วางแผนอิเล็กโตรดขนาด 30 x 20 ตารางเซนติเมตร ในถังบําบัด ตอแผน
อิเล็กโตรดเขาเครื่องกําเนิดกระแสไฟฟากระแสตรง กําหนดขนาดแรงดนัไฟฟา 24 โวลต 
กระแสไฟฟา 30 แอมแปร 
  4.ทดลองเพื่อหาปจจัยท่ีมีผลตอการบําบัดน้ําเสียโดยกระบวนการอิเล็กโตรลิซิส  
แบบสหสัมพันธ โดยปจจัยท่ีศึกษาประกอบดวย ระยะหางของแผนอิเล็กโตรดเปน 3, 2, 1 
เซนติเมตร การจัดเรียงอิเล็กโตรดแบบไบโพลาร โมโนโพลารแบบอนุกรม โมโนโพลารแบบ
ขนาน จํานวนแผนอิเล็กโตรด 2คู, 3คู, 4คู นําปจจัยท่ีศึกษามาจับกลุมกันโดยไมซํ้า ทําการ
ทดลองบําบัดบันทึกคา ซีโอดี และคํานวณหาประสิทธิภาพในการลดซีโอด ีลงตาราง 8 
     5.สูตรการคํานวณหาประสทิธิภาพในการลดซีโอด ี
 
 ประสิทธิภาพในการลดซีโอด ี= ( ซีโอดีกอนบําบัด – ซีโอดีหลังบําบัด ) × 100% 
      ซีโอดีกอนบําบัด    
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 การออกแบบถังบําบดัน้ําเสียโดยกระบวนการอิเล็กโตรลิซิส  
นําขอมูลท่ีไดจากการทดลองขั้นตอนขางตน มาออกแบบถังบําบัดน้ําเสีย ใหเหมาะสม

กับน้ําเสียท่ีนํามาบําบัด โดยเลือกจากการทดลองที่มีประสิทธิภาพในการลดซีโอดีมากที่สุด 
 
การทดลองบําบัดเพื่อหาประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียโดยกระบวนการ 
อิเล็กโตรลิซิส 

นําขอมูลท่ีไดจากการทดลองขั้นตอนขางตน มาออกแบบถังบําบัดน้ําเสีย ใหเหมาะสม
กับน้ําเสียท่ีนํามาบําบัด โดยเลือกจากการทดลองที่มีประสิทธิภาพในการลดซีโอดีมากที่สุด 

ถังบําบัดท่ีไดรับการออกแบบแลวมีระยะหางแผนอิเล็กโตรด  2 เซนติเมตร การจัดเรียง
อิเล็กโตรดแบบโมโนโพลารแบบขนาน แผนอิเล็กโตรดจํานวน 4คู มาทดลองบําบัดกับน้ําเสีย
จากโรงอาหารปริมาตร 50 ลิตร เปนเวลา 2.5 ชัว่โมง ตรวจสอบคุณภาพนํ้าทุก 0.5 ช่ัวโมง โดย
ดัชนีท่ีใชตรวจสอบคุณภาพไดแก อุณหภูมิ คาพีเอช คาซีโอดี คาบีโอดี คาปริมาณสาร
แขวนลอย เปรียบเทียบกับคามาตรฐานที่กําหนดไว ตลอดจนหาพลังงานไฟฟาในการบําบัดและ
คํานวณหาประสิทธิภาพในการลดจากสูตร  
 
 
 ประสิทธิภาพในการลดดัชนีคุณภาพน้ํา = (ดัชนีคุณภาพนํ้ากอนบําบัด – ดัชนีคุณภาพน้ําหลังบําบัด) × 100% 
      ดัชนีคุณภาพน้ํากอนบําบัด    

 
 

การวิเคราะหขอมูลที่ไดจากการทดลองโดยใชสถิต ิ
 สถิติท่ีใชในการทดสอบสมมติฐานไดแก สถิติพรรณนา เชน คารอยละ ในการพรรณนา
ขอมูลจากคาพารามิเตอรท่ีใชในการศึกษาประสิทธิภาพถังบําบัดน้ําเสียโดยกระบวนการ    
อิเล็กโตรลิซิส   เพ่ือเปรียบเทียบกับคามาตรฐานที่กําหนดและนําเสนอขอมูลในรูปตารางและ
รูปภาพ 
 



บทที่   4 
ผลการวิเคราะหขอมูล 

 

ผลการทดลองเพื่อหาปจจัยที่มีผลตอการบําบัดน้ําเสียโดยกระบวนการ 
อิเล็กโตรลซิิส 
 จากการทดลองเพื่อหาปจจัยท่ีมีผลตอการบําบัดน้ําเสียโดยกระบวนการอิเล็กโตรลิซิส
โดยใชคาซีโอดีเปนดัชนีชี้วดัคุณภาพน้ําไดผลดังตาราง 8 
ตาราง 8 ผลการทดลองเพ่ือหาปจจัยท่ีมีผลตอการบําบัดน้ําเสีย 
 

การจัดเรียงอิเล็กโตรด 
โมโนโพลารแบบขนาน 

(mg/l) 
โมโนโพลารแบบอนุกรม 

(mg/l) 
ไบโพลาร 

(mg/l) 

จํานวนแผน
อิเล็กโตรด 
(ระยะหาง
ระหวาง
แผน

อิเล็กโตรด) 

คาซีโอ
ดี

เร่ิมตน 
(mg/l) ซีโอดีท่ี

ผานการ
บําบัด 

ประสิทธิภาพ
ในการลด 
ซีโอดี 

ซีโอดีท่ี
ผานการ
บําบัด 

ประสิทธิภาพ
ในการลด 
ซีโอดี 

ซีโอดีท่ี
ผานการ
บําบัด 

ประสิทธิภาพ
ในการลด 
ซีโอดี 

4 คู (1ซม.) 2101 1105 * 47.40% 223 89.38% 365 82.62% 
4 คู (2ซม.) 2211 170 92.31% 367 83.40% 393 82.26% 
4 คู (3ซม.) 2272 326 85.65% 400 82.39% 439 80.68% 
3 คู (1ซม.) 2025 1091 * 46.12% 299 85.23% 375 81.48% 
3 คู (2ซม.) 2460 395 83.94% 415 83.13% 475 80.69% 
3 คู (3ซม.) 2510 404 83.90% 452 81.99% 543<> 78.37% 
2 คู (1ซม.) 2522 466 81.52% 491 80.53% 531<> 78.95% 
2 คู (2ซม.) 2550 482 81.09% 502 80.31% 550 78.43% 
2คู (3 ซม.) 2780 583 79.03% 640 76.98% 791 71.55% 

   
 *:  การทดลองที่ฟวสขาดเนื่องจากปริมาณกระแสไฟฟามากเกินกวาวงจรทนได 
   
โดยสูตรการคาํนวณหาประสิทธิภาพในการลดซีโอดีหาไดจาก 
 
 ประสิทธิภาพในการลดซีโอด ี= ( ซีโอดีกอนบําบัด – ซีโอดีหลังบําบัด ) × 100% 
      ซีโอดีกอนบําบัด    
 



 จากตาราง 8 ในการทดลองเพื่อหาปจจัยท่ีมีผลตอการบําบัดน้ําเสีย พบวาการจัดเรียง
อิเล็กโตรดโมโนโพลารแบบขนาน แผนอิเล็กโตรดจํานวน 4 คู ระยะหางระหวางแผนอิเล็กโตรด 
1 เซนติเมตร และการจัดเรียงอิเล็กโตรดโมโนโพลารแบบขนาน  แผนอิเล็กโตรดจํานวน 3 คู  
ระยะหางระหวางแผนอิเล็กโตรด 1 เซนติเมตร  ฟวสขาดทันทีเม่ือเริ่มทําการทดลอง อาจกลาว
ไดวาคาซีโอดท่ีีลดลงในการทดลองทั้งสองครั้งนี้เปนเพราะการตกตะกอนของน้ําเสียเองโดย
ไมไดรับอิทธิพลจากการบําบัดน้ําเสียโดยกระบวนการอิเล็กโตรลิซิส 
 จากตาราง 8  พบวาจากการทดลองที่ระยะหางระหวางแผนอิเล็กโตรดที่  1  เซนตเิมตร    
ทําใหประสิทธิภาพในการลดซีโอดีไดมากท่ีสุด สวนการทดลองที่ระยะหางระหวางแผน
อิเล็กโตรดที่  3 เซนติเมตร ทําใหประสิทธิภาพในการลดซีโอดีนอยท่ีสุด  ยกเวนในกรณีท่ีฟวส
ขาดเนื่องจากกระแสไฟฟาเขาสูนํ้าเสียเพ่ือเรงใหมีการตกตะกอนไดเร็วมีปริมาณกระแสไฟฟา
มากเกินไป ทําใหวงจรไมสามารถทนกระแสไฟฟาจํานวนมากไดจึงทําใหฟวสขาด ซ่ึงจากการ
ทดลองพบวาตรงกับสมมุติฐานที่ตั้งไววา ระยะหางระหวางแผนอิเล็กโตรดตางกันทําให
ประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียตางกัน 
 จากตาราง 8  พบวาการทดลองท่ีแผนอิเล็กโตรดจํานวน  4  คู ทําใหประสิทธภิาพใน
การลดซีโอดีไดมากที่สุด สวนการทดลองที่แผนอิเล็กโตรดจํานวน  2  คู   จะทําใหประสิทธิภาพ
ในการลดซีโอดีนอยท่ีสุด ยกเวนในกรณีท่ีฟวสขาด ซ่ึงจากการทดลองพบวาตรงกับสมมุติฐาน
ท่ีตั้งไววา จํานวนแผนอิเล็กโตรดตางกันทําใหประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียน้ําเสียตางกัน 
 จากตาราง  8   พบวาการทดลองที่มีการจัดเรียงอิเล็กโตรดแบบโมโนโพลารแบบขนาน
ทําใหประสิทธิภาพในการลดซีโอดีไดมากท่ีสุด สวนการทดลองที่มีการจัดอิเล็กโตรดแบบ
ไบโพลารจะทําใหประสิทธภิาพในการลดซีโอดีนอยท่ีสุด ยกเวนในกรณีท่ีฟวสขาด ซ่ึงจากการ
ทดลองพบวาตรงกับสมมุติฐานที่ตั้งไววา การจัดเรยีงอิเล็กโตรดตางกันทําใหประสิทธิภาพใน
การบําบัดน้ําเสียตางกัน 
 นําผลการทดลองเพื่อหาปจจัยท่ีมีผลตอการบําบัดน้ําเสีย ตาราง 8 โดยเลือกจากการ
ทดลองที่มีประสิทธิภาพในการลดซีโอดีมากที่สุด คอื การจัดเรยีงอิเล็กโตรดแบบโมโนโพลาร
แบบขนาน  แผนอิเล็กโตรดจํานวน  4 คู ระยะหางระหวางแผนอิเล็กโตรดที่ 2 เซนติเมตร มี
ประสิทธิภาพในการลดซีโอดีท่ี 92.31% มาทดลองตอในตอนที่ 2 
 
ผลการทดลองเพื่อหาประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียโดยกระบวนการ 
อิเล็กโตรลซิิส 

จากการทดลองเพื่อหาประสิทธิภาพที่มีผลตอการบําบัดน้ําเสียโดยกระบวนการ 
อิเล็กโตรลิซิสมีลักษณะทางกายภาพของน้ําเสียดังตาราง 9 และดัชนีช้ีวัดคุณภาพน้ําไดผลดัง
ตาราง 10 



ตาราง  9 ลักษณะทางกายภาพของน้ําเสีย 

 
จากตาราง 9 ลักษณะทางกายภาพของน้ําเสียกอนการทดลอง มีลักษณะสีหลืองขุนมี

ตะกอนและคราบไขมัน มีกล่ินเหม็น หลังการบําบัด 0.5 ชัว่โมง มีลักษณะสีเหลืองขุน มีกล่ิน
เหม็น หลังการบําบัด 1 ชั่วโมง มีลักษณะใส มีกล่ินเหม็น หลังการบําบัด 1.5 ช่ัวโมง มีลักษณะ
ใสขึ้น มีกล่ินเหม็น หลังการบําบัด 2 ชั่วโมง มีลักษณะใสมาก มีกล่ินเหม็นนอยลง หลังการ
บําบัด 2.5 ช่ัวโมง มีลักษณะใสที่สุด มีกล่ินเหม็นนอย 
ตาราง  10 ผลทดลองเพื่อหาประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียจากโรงอาหาร 
 
ระยะเวลา 

(H) 
 

บีโอดี
(mg/l) 

ประสิทธิภาพ
ในการลด 
บีโอดี 

สาร
แขวนลอย

(mg/l) 

ประสิทธิภาพใน
การลดสาร
แขวนลอย 

ซีโอดี
(mg/l) 

ประสิทธิภาพ
ในการลด 
ซีโอดี 

พลังงาน
ไฟฟาที่
ใช 
(w)  

0 870 0% 1740 0% 6789 0% 0 
0.5 333  61.72% 65   96.26% 358  94.73% 68 
1 276  68.28% 52   97.01% 329   95.15% 132 

1.5 237  72.76% 47   97.30% 300   95.58% 192 
2 207  76.21% 31   98.22% 288   95.76% 244 

2.5 198  77.24% 27   98.45% 250   96.32% 296 
คา

มาตรฐาน 
ไมเกิน

20 
- ไมเกิน30 - ไมเกิน

120 
- - 

คามาตรฐาน : คามาตรฐานควบคุมการระบายน้ําท้ิงจากอาคารบางประเภท ก ราชกิจจา
นุเบกษา ฉบับประกาศทั่วไป เลม 11 ตอนพิเศษ 9 ง.ของ กระทรวงวิทยาศาสตร   เทคโนโลยี
และสิ่งแวดลอม. (2537)  

ระยะเวลาในการบําบัด 
(H) 

 

ลักษณะทางกายภาพของน้ําเสีย 

0 
0.5 
1 

1.5 
2 

2.5 

ลักษณะสีหลืองขุนมีตะกอนและคราบไขมัน มีกล่ินเหม็น 
มีลักษณะสีเหลืองขุน มีกล่ินเหม็น 

มีลักษณะใส มีกล่ินเหม็น 
มีลักษณะใสขึ้น มีกล่ินเหม็น 

มีลักษณะใสมาก มีกล่ินเหม็นนอยลง 
ใสที่สุด มีกล่ินเหม็นนอย 
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ภาพประกอบ 14 ผลการทดลองเพื่อหาประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียจากโรงอาหาร 
 
 โดยสูตรการคาํนวณหาประสิทธิภาพในการลดดัชนีคุณภาพน้ํา(บีโอด,ี สารแขวนลอย, 
ซีโอดี) หาไดจาก 
 
ประสิทธิภาพในการลดดัชนีคุณภาพน้ํา = (ดัชนีคุณภาพน้ํากอนบําบัด – ดัชนีคณุภาพน้ําหลังบําบัด) × 100% 

      ดัชนีคุณภาพน้ํากอนบําบัด    

 
จากตาราง   10  และภาพ 14 คาบีโอดี 0, 0.5, 1, 1.5, 2 และ 2.5 ช่ัวโมง มีคา  870, 

333, 276, 237, 207 และ198 มิลลิกรัม / ลิตร  ตามลําดับ    พบวาคาบีโอดีท่ีผานการบําบัดท่ี  
2.5  ชั่วโมง ไมผานคามาตรฐานน้ําท้ิงคือไมเกิน  20  มิลลิกรัม / ลิตร ประสิทธิภาพในการลดบี
โอดีท่ี 0.5, 1, 1.5, 2 และ 2.5  ช่ัวโมง มีคา   61.72%, 68.28%, 72.76%, 76.21% และ 
77.24%   ตามลําดับ จากการทดลองพบวาในชวง 0.5 ช่ัวโมง มีประสิทธิภาพในการลดบีโอดี
อยางรวดเร็ว แตเม่ือระยะเวลาผานไปประสิทธิภาพในการลดบีโอดีเริ่มชาลงโดยประสิทธิภาพใน
การลดบีโอดีสูงสุด   77.24%  ท่ี  2.5  ช่ัวโมง 



จากตาราง   10 และภาพ 14 คาซีโอด ี0, 0.5, 1, 1.5, 2 และ 2.5 ช่ัวโมง มีคา 6789, 
358, 329, 300, 288 และ 250 มิลลิกรัม / ลิตร ตามลําดับ สวนประสิทธิภาพในการลดซีโอดีท่ี 
0.5, 1, 1.5, 2 และ 2.5 ชัว่โมง มีคา 94.73%, 95.15%, 95.58%, 95.76%, 96.32% เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ 

จากการทดลองพบวาในชวง  0.5 ช่ัวโมงมีประสิทธิภาพในการลดซีโอดีอยางรวดเร็วแต
เม่ือระยะเวลาผานไปประสทิธิภาพในการลดซีโอดีเริ่มชาลง โดยประสิทธิภาพในการลดซีดีสูงสุด
ท่ี 96.32% ณ เวลา 2.5 ชั่วโมง 

จากตาราง   10  และภาพ 14 คาสารแขวนลอย 0, 0.5, 1, 1.5, 2 และ  2.5  ช่ัวโมง  มี
คา  1740, 65, 52, 47, 31 และ 27  มิลลิกรัม / ลิตร ตามลําดับพบวาคาสารแขวนลอยที่ผาน
การบําบัดท่ี 2.5  ช่ัวโมงผานคามาตรฐานน้ําท้ิงคือไมเกิน  30 มิลลิกรัม / ลิตร ประสิทธิภาพใน
การลดสารแขวนลอยที่0.5, 1, 1.5, 2 และ 2.5  ชั่วโมง  คา 96.26%, 97.01%, 97.30%,98,22% 
และ 98.45%, ตามลําดับ จากการทดลองพบวาในชวง  0.5 ช่ัวโมง มีประสิทธิภาพในการลดสาร
แขวนลอยอยางรวดเรว็ แตเม่ือระยะเวลาผานไปประสิทธิภาพในการลดสารแขวนลอยเริ่มชาลง 
โดยประสิทธิภาพในการลดสารแขวนลอยสูงสุด 98.45%  ท่ี  2.5  ช่ัวโมง 
 จากตาราง   11 และภาพ 15 คาพีเอช 0, 0.5, 1, 1.5, 2 และ 2.5 ชั่วโมง มีคา 5.92, 
6.39, 6.92, 7.63, 8.43 และ 8.72 ตามลําดับพบวาคาพีเอช กอนการบําบัดและหลังการบําบัด
ผานคามาตราฐานนั้นท้ิงคือ   5-9 แตเปนท่ีนาสังเกตวาเมื่อระยะเวลาในการบําบัดนานขึ้นคา 
พีเอชจะเพ่ิมข้ึนตาม 
ตาราง  11 ผลการทดลองเพื่อแสดงคาพีเอชในการบําบัดน้ําเสียจากโรงอาหาร 

 
คามาตรฐาน : คามาตรฐานควบคุมการระบายน้ําท้ิงจากอาคารบางประเภท ก ราชกิจจา
นุเบกษา ฉบับประกาศทั่วไป เลม 11 ตอนพิเศษ 9 ง.ของ กระทรวงวิทยาศาสตร   เทคโนโลยี
และสิ่งแวดลอม. (2537)  

ระยะเวลา 
(H) 

 

พีเอช 

0 5.92 
0.5 6.39 
1 6.92 

1.5 7.63 
2 8.43 

2.5 8.72 
คามาตรฐาน 5-9 
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ภาพประกอบ 15 ผลการทดลองเพื่อแสดงคาพีเอชในการบําบัดน้ําเสียจากโรงอาหาร 
 
จากตาราง   12 และภาพ 16 อุณหภูมิ 0, 0.5, 1, 1.5, 2 และ 2.5 ช่ัวโมง มีคา 34, 36, 

37, 38, 41 และ 43 องศาเซลเซียส ตามลําดับ พบวาอุณหภูมิกอนการบําบัดจนถึงระยะเวลาใน
การบําบัดท่ี 1.5 ช่ัวโมง ผานเกณฑมาตรฐานน้ําท้ิงคือไมเกิน 40 องศาเซลเซียส แตเมื่อบําบัด
นาน 2 ช่ัวโมง อุณหภูมิในน้ําสูงข้ึนจนไมผานเกณฑมาตรฐานน้ําท้ิง โดยอุณหภูมิท่ีสูงข้ึน
สืบเนื่องจากพลังงานไฟฟาบางสวนท่ีใชในการบําบัดน้ําเสียถูกเปล่ียนเปนพลังงานความรอนทํา
ใหอุณหภูมินํ้าสูงข้ึน 

 
 
 
 
 
 
 
 



ตาราง  12 ผลการทดลองเพื่อแสดงคาอุณหภูมิในการบําบัดน้ําเสียจากโรงอาหาร 
 

ระยะเวลา 
(H) 

 

อุณหภูมิ 
(0c) 

 
0 34 

0.5 36 
1 37 

1.5 38 
2 41 

2.5 43 
คามาตรฐาน ไมเกิน40 

 
คามาตรฐาน : คามาตรฐานควบคุมการระบายน้ําท้ิงจากอาคารบางประเภท ก ราชกิจจา
นุเบกษา ฉบับประกาศทั่วไป เลม 11 ตอนพิเศษ 9 ง.ของ กระทรวงวิทยาศาสตร   เทคโนโลยี
และสิ่งแวดลอม. (2537)  
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ภาพประกอบ 16 ผลการทดลองเพ่ือแสดงคาอุณหภูมิในการบําบัดน้ําเสียจากโรงอาหาร 



 จากตาราง   13 และภาพ 17 พลังงานไฟฟาท่ีใชหาไดจากการคํานวณ  (P = IV) โดย
ในการทดลองตลอด 2.5 ช่ัวโมง ไดมีการใชมิเตอรไฟฟาท่ีใชตามบานมาวัด แตเน่ืองจาก
พลังงานไฟฟาท่ีใชมีปริมาณนอยมากทําใหมิเตอรไฟฟาทํางานแตอานคาไมไดจากมิเตอร  จึง
ตองใชในการคํานวณโดย พลังงานไฟฟาใชท่ี 0.5, 1.5, 2 และ 2.5 ช่ัวโมงมีคา 68, 132, 192, 
244 และ 296 วตัต  ตามลําดับ เปนท่ีนาสังเกตวาเมื่อระยะเวลาในการบําบัดนานข้ึนพลังงาน
ไฟฟาท่ีใชในการบําบัดจะใชนอยลง โดยที่แรงดันไฟฟาจะคงที่ท่ีตั้งแตเริ่มทดลอง คือ 8 โวลต 
แตปริมาณกระแสไฟฟาท่ี 0.5, 1.5, 2 และ 2.5 ช่ัวโมงมีคา 17, 16, 15, 14 และ14 แอมแปร 
ตามลําดับจะลดลงเรื่อย ๆ 
 
ตาราง  13 ผลการทดลองเพื่อแสดงคาพลังงานท่ีใชในการบําบัดน้ําเสียจากโรงอาหาร 
 

ระยะเวลา 
(H) 

 

พลังงานไฟฟาท่ีใช 
(w)  

0 0 
0.5 68 
1 132 

1.5 192 
2 244 

2.5 296 
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ภาพประกอบ 17 ผลการทดลองเพ่ือแสดงคาพลังงานที่ใชในการบําบัดน้ําเสียจากโรงอาหาร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 5 
สรุปผล อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

 
ความมุงหมาย 
 1. เพื่อศึกษาปจจัยสําคัญท่ีมีผลตอการออกแบบถังบําบัดน้ําเสียอินทรียโดยใช
กระบวนการอิเล็กโตรลิซิส 

2. เพื่อสรางถังบําบัดของการบําบัดสารอินทรียในน้ําเสียโดยกระบวนการอิเล็กโตรลิซิส 
 3. เพื่อศึกษาประสิทธิภาพในการบําบัดนํ้าเสียอินทรียของถังบําบัดโดยใชกระบวนการ 
อิเล็กโตรลิซิส 
 
สมมติฐานของการวิจัย 

1. ระยะหางระหวางแผนอิเล็กโตรดตางกันทําใหประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสีย
ตางกัน 
 2. จํานวนแผนอิเล็กโตรดตางกันทําใหประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียน้ําเสียตางกัน 
 3. การจัดเรียงอิเล็กโตรดตางกันทําใหประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียตางกัน 

4.ถังบําบัดน้ําเสียจําลองมีประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียจากโรงอาหารภายใน
มหาวิทยาลัยได 

 
สรุปผลการวิจัย 
 ตอนท่ี 1 การศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอการบําบัดน้ําเสีย 

- ระยะหางระหวางแผนอิเล็กโตรดลดลง คากระแสไฟฟาสูงข้ึน ทําใหคาความ
ตานทานของน้ําลดลง โดยที่แรงดันไฟฟาคงที่ ทําใหคาซีโอดีลดลงมีการตกตะกอนมากขึ้น ซ่ึง
สัมพันธกับสมการ R = L / CA โดยกระแสไฟฟาท่ีสูงข้ึนตองไมเกินความสามารถที่แหลงจาย
พลังงานไฟฟาท่ีปอนเขาสูระบบรับได หากเกินจะทําใหฟวสขาดดังการทดลอง ดังนั้นจากการ
ทดลองระยะหางแผนอิเล็กโตรดที่เหมาะสมคือ 2 เซนติเมตร  

- จํานวนแผนอิเล็กโตรดมากขึ้น คากระแสไฟฟาจะสูงข้ึน ทําใหคาความตานทานของ
นํ้าลดลง โดยที่แรงดันไฟฟาคงท่ี ทําใหคาซีโอดีลดลงมีการตกตะกอนมากขึ้นซึ่งสัมพันธกับ
สมการ R = L / CA  จากการทดลองจํานวนแผนอิเล็กโตรดที่เหมาะสมคือ 4 คู  

- การจัดเรียงอิเล็กโตรดมีความจําเปนมากในการนําไฟฟาจากแหลงจายพลังงาน
ไฟฟาเขาสูนํ้าเสียท่ีนํามาบําบัด ซ่ึงการจัดเรียงอิเล็กโตรดที่ถูกวิธีจะทําใหกระแสไฟฟาเขาสูนํ้า
เสียท่ีนํามาบําบัดไดมาก ทําใหคาความตานทานของน้ําลดลง ทําใหคาซีโอดีลดลง มีการ



ตกตะกอนมากข้ึน จากการทดลองพบวาการจัดเรียงอิเล็กโตรดแบบโมโนโพลารแบบขนาน
เหมาะสมที่สุด มีประสิทธิภาพในการบําบัดสูงสุด  

ตอนท่ี 2  การศึกษาประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสีย 
จากการทดลองพบวาในชวง 0.5 ช่ัวโมงมีประสิทธิภาพในการลด บีโอดี ซีโอด ีและสาร

แขวนลอยอยางรวดเรว็ และมีการใชพลังงานนอย แตเม่ือบําบัดตอจนครบ 2.5  ช่ัวโมง
ประสิทธิภาพในการลด บีโอดี ซีโอด ี และสารแขวนลอยเริ่มชาลง และมีการใชพลังงานไฟฟา
นอยลง แตเม่ือรวมพลังงานไฟฟาท่ีใชตลอดจะมากขึ้น โดยพลังงานไฟฟาท่ีใชในการบําบัดชวง 
0.5, 1.5, 2 และ 2.5 ช่ัวโมงมีคา 1.36, 2.64, 3.84, 4.88 และ 5.92 กิโลวัตต.ช่ัวโมง/ลูกบาศก
เมตร 

 
อภิปรายผล 

จากผลการทดลองตอนที่ 1 ตาราง 8 ในการทดลองเพื่อหาปจจัยท่ีมีผลตอการบําบัดน้ํา
เสีย พบวาการจัดเรียงอิเล็กโตรดโมโนโพลารแบบขนาน แผนอิเล็กโตรดจํานวน 4 คู ระยะหาง
ระหวางแผนอิเล็กโตรด 1 เซนติเมตร และการจัดเรียงอิเล็กโตรดโมโนโพลารแบบขนาน  แผน
อิเล็กโตรดจํานวน 3 คู  ระยะหางระหวางแผนอิเล็กโตรด 1 เซนติเมตร  ฟวสขาดทันทีเม่ือ
เริ่มทําการทดลอง สามารถสรุปไดวา หลักการในการประยุกตใชการบําบัดน้ําเสียโดย
กระบวนการอิเล็กโตรลิซิส คือ การนํากระแสไฟฟาตรงเขาสูนํ้าเสียใหมากท่ีสุดโดยมิให
แหลงจายพลังงานไฟฟาเสียหาย จากผลการทดลองตอนที่ 1 ทําใหทราบถึงองคประกอบสําคัญ
ท่ีมีผลตอการบําบัดน้ําเสียโดยกระบวนการอิเล็กโตรลิซิส มีหลายประการดวยกันคือ ระยะหาง
ระหวางแผนอิเล็กโตรด จํานวนแผนอิเล็กโตรด การจัดเรียงอิเล็กโตรด กระแสไฟฟาขณะบําบัด 
ระยะเวลาในการบําบัด ดังสมการความนําไฟฟาคือ 

 
 

L = 

 
 
เม่ือ  L  =  ความนําไฟฟา   

a = พ้ืนท่ีผิวของแผนอิเล็กโตรด 
d = ระยะหางระหวางแผนอิเล็กโตรด 
n = ประจุของไอออน 
c = ความเขมขนของสารละลาย 
λ  = ความนําไฟฟาสมมูล 

 anλ c
1000d  



 จากสมการความนําไฟฟาแปรผันตามพื้นท่ีผิวของแผนอิเล็กโตรด กลาวคือ ถาพ้ืนท่ีผิว
ของแผนอิเล็กโตรดมาก จะทําใหความนําไฟฟาไดดี ดังนั้นจํานวนแผนอิเล็กโตรดมาก และมี
ขนาดใหญ ทําใหความนําไฟฟาไดด ี ซ่ึงตรงกับผลการทดลองตอนที่ 1 ตาราง 8 พบวาการ
ทดลองที่แผนอิเล็กโตรดจํานวน  4  คู ทําใหประสิทธิภาพในการลดซีโอดีไดมากที่สุด สวนการ
ทดลองที่แผนอิเล็กโตรดจํานวน  2  คู   จะทําใหประสทิธิภาพในการลดซีโอดีนอยท่ีสุด ยกเวน
ในกรณีท่ีฟวสขาด  
 จากสมการความนําไฟฟาแปรผกผันกับระยะหางระหวางแผนอิเล็กโตรด กลาวคอื ถา
ระยะหางระหวางแผนอิเล็กโตรดนอย จะทําใหความนําไฟฟาไดดี ในทางกลับกันถาระยะหาง
ระหวางแผนอิเล็กโตรดมาก จะทําใหความนําไฟฟาไดไมดี จากผลการทดลองตอนที่1 ระยะหาง
ระหวางแผนอิเล็กโตรดที่  1 เซนติเมตร ฟวสขาดเนื่องจากกระแสไฟฟาเขาสูนํ้าเสียเพ่ือเรงใหมี
การตกตะกอนไดเรว็มีปริมาณกระแสไฟฟามากเกินไป ทําใหวงจรไมสามารถทนกระแสไฟฟา
จํานวนมากไดจึงทําใหฟวสขาด ดังนั้น ระยะหางระหวางแผนอิเล็กโตรดที่ 2 เซนติเมตร จึงเปน
ระยะท่ีเหมาะสมที่สุดในการทดลอง  
  การจัดเรียงอิเล็กโตรดแบบโมโนโพลารแบบขนานทําใหประสิทธิภาพในการนํากระแส
ไฟฟาเขาสูนํ้าเสียไดมากท่ีสุด กลาวคือ หากมองน้ําเสียเปนความตานทานไฟฟา การจัดเรียง
อิเล็กโตรดแบบโมโนโพลารแบบขนานทําใหการนํากระแสไฟฟาเขาสูนํ้าเสียเปนแบบขนาน  
แตการจัดเรียงอิเล็กโตรดแบบโมโนโพลารแบบอนุกรมและการจัดเรยีงอิเล็กโตรดแบบไบโพลาร 
ทําใหการนํากระแสไฟฟาเขาสูนํ้าเสียเปนแบบอนุกรม  
 จากการทดลองตอนที่ 1 การทดลองเพื่อหาปจจัยท่ีมีผลตอการบําบัดน้ําเสียโดย
กระบวนการอิเล็กโตรลิซิส ทําใหทราบวา ปจจัยท่ีมีผลตอการบําบัดน้ําเสียโดยกระบวนการ 
อิเล็กโตรลิซิส คือ ระยะหางระหวางแผนอิเล็กโตรด จํานวนแผนอิเล็กโตรด การจัดเรียง
อิเล็กโตรด ซ่ึงตรงกับสมการความนําไฟฟา   
 จากสมการความนําไฟฟาแปรผันตามประจุของไอออน ความเขมขนของสารละลาย 
และความนําไฟฟาสมมูล กลาวคือ ถาประจุของไอออนในสารละลาย (ในการทดลอง คือ นํ้าเสีย
จากโรงอาหาร) มีมากจะทําใหความนําไฟฟาไดด ี อาจจะมีการเพิ่มประจุของไอออนใน
สารละลายโดยการใสเกลือโซเดียมคลอไรดลงในสารละลายซึ่งจะเพ่ิมประจุโซเดียมและคลอไรด
ในสารละลายชวยทําใหความนําไฟฟาไดดี ความเขมขนของสารละลาย มีมากจะทําใหความนํา
ไฟฟาไดดีเฉพาะในกรณีท่ีภายในสารละลายมีประจุของไอออน เชนน้ําเสียท่ีมีโลหะหนัก 
เนื่องจาก ภายในสารละลายจะมีประจุของไอออน ดังนั้นถาความเขมขนของสารละลายมาก จะมี
ประจุของไอออนมากดวย ความนําไฟฟาสมมูลเปนคานําไฟฟาเฉพาะของสารละลาย ซ่ึงภายใน
สารละลายมีประจุของไอออนมีความสามารถในการนําไฟฟาตางกัน  ถาประจุของไอออนมี



ความสามารถในการนําไฟฟาดีจะมีคาความนําไฟฟาสมมูลสูง เมื่อคาความนําไฟฟาสมมูลสูงก็
ทําใหความนําไฟฟาไดดี   

จากการทดลองตอนที่ 2 พบวาในชวง 0.5 ช่ัวโมงแรกมีประสิทธิภาพในการลดบีโอดี   
ซีโอดีและสารแขวนลอยไดดีท่ีสุด เม่ือเทียบกับพลังงานที่ใชไป แตเม่ือระยะเวลาท่ีบําบัดเพ่ิมข้ึน
พลังงานไฟฟาบางสวนถูกเปล่ียนพลังงานความรอนทําใหสูญเปลา รวมท้ังหลังจากการบําบัดไป
แลว 0.5 ช่ัวโมง ประสิทธิภาพในการลด บีโอดี ซีโอดี และสารแขวนลอย เริ่มเขาใกล
ประสิทธิภาพสูงสุดของระบบบําบัดน้ําเสียโดยกระบวนการอิเล็กโตรลิซิส จึงทําใหคา
ประสิทธิภาพในการลด บีโอดี ซีโอดี สารแขวนลอยนั้นเริ่มเปลี่ยนแปลงอยางชา ๆ หากนําการ
บําบัดน้ําเสียโดยกระบวนการอิเล็กโตรลิซิสไปใชงานจริง ควรคาํนึงถึงพลังงานที่ใชไปในการ
บําบัดดวย  

อาจจะกลาวไดวาการบําบัดน้ําเสียโดยกระบวนการอิเล็กโตรลิซิสใชเวลาในการบําบัด
นอยเมื่อเปรียบเทียบกับระบบบําบัดอื่นดังตาราง 14 การบําบัดน้ําเสียโดยกระบวนการอิเล็กโตร
ลิซิสใชพลังงานไฟฟาในการบําบัดนอยกวาระบบชีวภาพ จากงานวจัิยของคมเพชร  ปกคําวงศ
สังข (2545) นํ้าเสียท่ีผานการบําบัดการบําบัดโดยกระบวนการอิเล็กโตรลิซิสมีความสะอาดสูง 
สามารถลดเชือ้แบคทีเรียได 80% จากงานวิจัยของดุจฤด ี  นวมเศวตร (2545)   

การเปรียบเทียบการบําบัดน้ําเสียโดยกระบวนการอิเล็กโตรลิซิสของผูวิจัยกับการบําบัด
นํ้าเสียโดยกระบวนการอิเล็กโตรลิซิสของผูอ่ืน  

ดุจฤด ี  นวมเศวตร (2545) ทําการศึกษาปรับปรุงการบําบัดน้ําเสียโดยระบบอิเล็กโตรลิ
ซิส โดยทดลองบําบัดน้ําเสียสังเคราะหโดยใชนํ้าผสมเลือดสัตวอัตราสวน 100:1  และทําการ
บําบัดพบวาคาบีโอดีเร่ิมตน 400 มิลลิกรัม/ลิตร ลดลงเหลือ 6 มิลลิกรัม/ลิตร คดิเปน 98.50%  
คาซีโอดีเริ่มตน 600 มิลลิกรัม/ลิตร ลดลงเหลือ 0 มิลลิกรัม/ลิตร คิดเปน 100%  ความตาง
ศักยไฟฟา 1000 โวลต พลังงานไฟฟาเฉลี่ย 200 กิโลวัตต.ชัว่โมง/ลูกบาศกเมตร โดยของผูวิจัย
บําบัดน้ําเสียจากโรงอาหาร บําบัดพบวาคาบีโอดี เริม่ตน 870 มิลลิกรัม/ลิตร ลดลงเหลือ 195 
มิลลิกรัม/ลิตร คิดเปน 77.24%  คาซีโอดเีร่ิมตน 6789 มิลลิกรัม/ลิตร ลดลงเหลือ 250 มิลลิกรัม/
ลิตร คดิเปน 96.32%  ความตางศกัยไฟฟา 24 โวลต พลังงานไฟฟาเฉล่ีย 5.92 กิโลวัตต.
ช่ัวโมง/ลูกบาศกเมตร โดยคาบีโอดีเริ่มตนและคาซีโอดีเริ่มตนของผูวิจัยมีคามากกวางานวิจัย
ของดุจฤด ี  นวมเศวตร (2545)มาก แตประสิทธิภาพในการบําบัดคาบีโอดีและคาซีโอดีของ 
ดุจฤด ี   นวมเศวตร (2545)ดีกวาของผูวจิัย แตพลังงานไฟฟาท่ีของผูวิจัยใชนอยกวาของดุจฤดี   
นวมเศวตร (2545) เนื่องจากผูวิจัยใชความตางศักยไฟฟา 24 โวลต แตใชกระแสขนาด 30 
แอมแปร 

 Rojo (1979) ทําการศึกษาปรับปรุงเซลลอิเล็กโตรลิติกในการบําบัดน้ําเสียจาก
โรงงานอุตสาหกรรมประเภทปโตรเลียม โดยเซลลอิเล็กโตรลิติก ใชอะลูมิเนียมเปนแอโนดและ
เหล็กเปนแคโทด โดยที่ข้ัวแอโนดและแคโทดเปนแทงอะลูมิเนียมและเหล็ก ภายในเซลลบรรจุ



ดวยแผนอะลูมิเนียมเล็ก ๆ และเหล็กทอนกลมขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.5-1.0 เซนติเมตรดวย
ปริมาตร 32 ลูกบาศกฟุตในอัตราสวนของอะลูมิเนียมตอเหล็กเทากับ 70:30 โดยปริมาตร แผน
อะลูมิเนียมจะอยูใกลแทงอะลูมิเนียมท่ีแอโนด และอนุภาคเหล็กจะอยูใกลแทงเหล็กท่ีแคโทด 
และถูกแบงออกจากกันในเซลลดวยแผนพีวีซี หนาประมาณ 0.05 มิลลิเมตรดังภาพ 9 ความ
ตางศักยไฟฟา 120 โวลต ระยะเวลาในการบําบัดดวยวิธีไฟฟาเคมี 10 ชั่วโมง ทําการบําบัด
พบวาคาบีโอดีเริ่มตน 240 มิลลิกรัม/ลิตร ลดลงเหลือ 58 มิลลิกรัม/ลิตร คดิเปน 75.83%  คาซี
โอดีเริ่มตน 4800 มิลลิกรัม/ลิตร ลดลงเหลือ 224 มิลลิกรัม/ลิตร คิดเปน 95.33% โดยคาบีโอดี
เริ่มตนและคาซีโอดีเริ่มตนของผูวิจัยมีคามากกวางานวจัิยของ Rojo (1979)  และประสิทธิภาพ
ในการบําบัดคาบีโอดีและคาซีโอดีของผูวิจัย ดีกวาของ Rojo (1979)  

Ding, Min และ Hui (1987) ไดทดลองบําบัดน้ําเสียจากโรงงานฟอกยอมเพ่ือลดสีของ
นํ้าเสียในเซลลอิเล็กโตรลิติกท่ีมีลักษณะเปนภาพทรงกระบอกเสนผานศูนยกลาง 60 มิลลิเมตร 
สูง 500 มิลลิเมตร ภายในบรรจุถานกัมมันตปริมาณ 64 กรัม ใชอิเล็กโตรดจํานวน 2 แผนอยู
ตรงกลางของเซลลอิเล็กโตรลิติกดังภาพ 12  ทําการบําบัดพบวาคาบีโอดีเริ่มตน 721 มิลลิกรัม/
ลิตร ลดลงเหลือ 37.3 มิลลิกรัม/ลิตร คดิเปน 94.82%  คาซีโอดเีริ่มตน 1281 มิลลิกรัม/ลิตร 
ลดลงเหลือ 3706 มิลลิกรัม/ลิตร คิดเปน 97.06% โดยคาบีโอดีเริ่มตนและคาซีโอดีเริ่มตนของ
ผูวิจัยมีคามากกวางานวิจัยของ Ding, Min และ Hui (1987) มาก แตประสิทธิภาพในการบําบัด
คาบีโอดีและคาซีโอดีของ Ding, Min และ Hui (1987) ดีกวาของผูวิจัย โดย Ding, Min และ Hui 
(1987) มีการประยุกตใชการบําบัดน้ําเสียโดยกระบวนการอิเล็กโตรลิซิสรวมกับระบบบําบัดน้ํา
เสียท่ีใชถานกัมมันต ทําใหประสิทธิภาพในการบําบัดคาบีโอดีสูง 

ในชวงทายท่ีสุดนี้ผูวิจัยมีความคิดเห็นวาควรจะใชการบําบัดน้ําเสียโดยกระบวนการอิ
เล็กโตรลิซิส รวมกับกระบวนการอ่ืน ๆ โดยอาจจะใหนํ้าเสียผานการบําบัดโดยกระบวนการอิ
เล็กโตรลิซิสกอน 0.5 – 1 ชั่วโมงเพื่อกําจัดสารแขวนลอย และซีโอดีไดดีมาก แตจะลดบีโอดีได
นอย หากมีการใชงานจริงถังบําบัดโดยกระบวนการอิเล็กโตรลิซิสนี้ควรเปนถังตกตะกอน และมี
ใบพัดกวาดฟองอากาศดานบนโดยขอดีท่ีเห็นไดชัดของการบําบัดน้ําเสียโดยกระบวนการอิเล็ก
โตรลิซิส คือ ระยะเวลาในการบําบัดสั้น พ้ืนท่ีในการบําบัดนอย คาใชจายในการกอสรางและ
ระยะเวลาในการกอสรางต่ํา  

 
 
 
 
 
 
 



ตาราง 14 ระยะเวลาในการบําบัดน้ําเสียโดยกระบวนการอิเล็กโตรลิซีสกับระบบบําบัดอื่น 
 
ระบบบําบัด ระยะเวลาในการบําบัด 

 
ประสิทธิภาพในการบําบัด    

บีโอดี (%) 
แอโรบิคแบบอัตราต่ํา 10-40  วัน 80-95 
แอโรบิคแบบอัตราสูง 4-6  วัน 80-95 
แอโรบิคแบบบม 5-20  วัน 60-80 
แฟคัลเททีฟ 5-30  วัน 80-95 
แอนแอโรบิค 20-50  วัน 50-85 
แอเลคลากูน 3-10  วัน 80-95 

กระบวนการอิเล็กโตรลิซิส 0.5-2.5  ชั่วโมง 61-77 
 
ท่ีมา : Metcalf.  (1991). 
 
ขอเสนอแนะ 

เพื่อเปนการพัฒนาและสามารถสรางหรือตอยอดองคความรูเกี่ยวกับการบําบัดน้ําเสีย
โดยกระบวนการอิเล็กโตรลิซิส ผูวิจัยมีขอเสนอแนะดังนี ้

ขอเสนอแนะทั่วไป 
 1.ดัชนีคุณภาพน้ําท่ีใชวัดควรมากกวานี ้ เชน นํ้ามันและไขมัน โลหะหนัก ไนโตรเจนใน
ภาพ ที เค เอ็น 
 2.ควรทําการทดลองแบบตอเนื่องโดยมีนํ้าเขาและนํ้าออกไหลตอเนื่องตลอดเวลาเพื่อหา
อัตราการไหลของน้ําท่ีเหมาะสมในระบบ 
 3.ประเภทของน้ําเสียผูวิจัยใชนํ้าเสียจากโรงอาหารที่ไมผานการบําบัดทําใหคา ซีโอดี บี
โอดี และคาสารแขวนลอยไมคงที่ มีการเพิ่มตลอดเวลาหากตองการคา ซีโอด ีบีโอดี และคาสาร
แขวนลอย ควรใชนํ้าเสียสังเคราะหโดยใชนํ้ากลั่นผสมกับเลือดสัตว โปรตนีสังเคราะหหรือ 
กลูโคส 
 4.พลังงานไฟฟาท่ีใชในการทดลอง ผูวิจัยไดจากการคํานวณซึ่งอาจจะมากกวาความ
เปนจริง เนื่องจากพลังงานไฟฟาท่ีระบบใชไปนอยมาก มิเตอรไฟฟาไมสามารถวัดไดจึงควรใช
เครื่องวัดใหเหมาะสม 
 
 
 



 ขอเสนอแนะเพื่อการวิจัยตอไป 
 1.ศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอการบําบัดน้ําเสียโดยกระบวนการอิเล็กโตรลิซิสเพ่ิมข้ึน เชน 
ชนิดของแผนอิเล็กโตรด การเจาะรูท่ีแผนอิเล็กโตรด ขนาดของรูท่ีเจาะแผนอิเล็กโตรด 
อัตราสวนของรูท่ีเจาะบนแผนอิเล็กโตรด การใสสารละลายอิเล็กโตรลิซิสเพ่ือชวยในการนําไฟฟา 
เชน เกลือโซเดียมคลอไรด ความหนาของแผนอิเล็กโตรดเนือ่งจากเมื่อมีการบําบัดไปเปน
เวลานานแผนอิเล็กโตรดจะมีการสึกกรอน 
 2.ควรทาํการทดลองกับนํ้าเสียประเภทอื่น ๆ เชน นํ้าเสียจากโรงฆาสุกร นํ้าเสียจากโรง
พิมพ นํ้าเสียจากโรงฟอกยอม 
 3.ควรศึกษาการนําตะกอนท่ีไดจากการตกตะกอนในระบบไปใชประโยชนอ่ืน เชน การ
นําไปเปนอาหารสัตว ตลอดจนฟองท่ีเกิดบนน้ําเสียขณะบําบัด 
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