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บทคัดยอ
บทความนี้นําเสนอการศึกษาอิทธิพลของสนามแมเหล็กโดยการ

ประยุกตใชทฤษฎีสนามแมเหล็กในการบําบัดนํ้า  โดยที่การศึกษานี้
ไดครอบคลุมไปถึงอิทธิพลของลักษณะการไหลของน้ําเม่ือผานสนาม 
แมเหล็กเพื่อใหการบําบัดนํ้ามีประสิทธิภาพมากขึ้น  การทดลองจะ
ทําในทอสงนํ้าระบบปดที่มีการติดตั้งระบบท่ีทําใหเกิดสนามแมเหล็ก
ถาวร  นอกจากนี้ตะแกรงซึ่งทําจากลวดที่มีเสนผานศูนยกลางขนาด
ตางกันไดถูกนํามาติดตั้งเพื่อทําใหนํ้ามีระดับความปนปวนที่แตกตาง
กัน  จากผลการศึกษาอิทธิพลของสนามแมเหล็กที่ความเขม 150
mT โดยใชเวลาในการหมุนเวียนนํ้าในระบบ 90 นาที พบวาปริมาณ
ไอออนเหล็กลดลง 45 % ขณะที่คา pH   สูงข้ึน 10  % และความ
กระดางลดลง 3.33  % สวนการศึกษาอิทธิพลของลักษณะการไหล
ของนํ้าโดยการทําใหนํ้าที่ไหลผานสนามแมเหล็กมีระดับความปน 
ปวนเพ่ิมข้ึนที่คาตางๆ โดยใชเวลาในการหมุนเวียนนํ้าในระบบ 90
นาที พบวา ปริมาณไอออนเหล็กลดลง 64 % ขณะที่คา pH สูงข้ึน
14 % และความกระดางลดลง 3.31 %  ดังน้ันในการเพิ่มประสิทธิ
ภาพในการบําบัดนํ้าใชในอุตสาหกรรมควรมีการปรับลักษณะการ
ไหลใหกับนํ้า นอกจากนี้ยังตองคํานึงถึงการแตกตัวของไอออนเหล็ก
ในนํ้าเม่ือมีการใหความเขมสนามแมเหล็กมากและนานเกินไปโดย
จากผลการทดลองพบวาไมควรนานเกิน 40 นาที

Abstract
This paper presents the influence of flow characteristic and

permanent magnetic field on water treatment for industrial use.
Experiment has been done in a closed circuit of 5 m long and

1 inch diameter PVC pipe. 0.5 hp pump was used to obtain a
water flow rate of 554 cm3/s along the pipe for 30, 60 and 90
minutes. Six pairs of permanent magnet were installed to give
the magnetic field in the magnitude of 150 mT. Also at the
entrance of the area where the permanent magnetic field was
applied, the screens of 0.55 mm and 1.58 mm diameter wires
were installed to increase the turbulence intensity level of the
flow. From the experimental results obtained, it was found that
the characteristic of the flow was also an important parameter
in the process of water treatment especially in reducing the
hardness and pH of water.

1. บทนํา
ปจจุบันปญหาที่เกิดข้ึนในโรงงานอุตสาหกรรมที่มีการนําน้ํามา

ใชในกระบวนการตางๆ คือการที่นํ้าอยูในสภาพที่ไมเหมาะสมตอ
ระบบและเครื่องจักรตางๆไมวาจะเปนนํ้าซึ่งมีคา pH ไมเหมาะสม
หรือมีคาความกระดางของน้ําสูงเกินไปจะมีผลทําใหประสิทธิภาพ
ของเคร่ืองจักรทํางานไดไมเต็มประสิทธิภาพเนื่องจากมีคราบตะกรัน
ติดหรือมีการอุดตันที่อุปกรณและเครื่องจักรซึ่งอาจทําใหอุปกรณเกิด
การชํารุดและมีอายุการใชงานสั้นลงได การบําบัดนํ้าใชในอุตสาห
กรรมโดยใชสนามแมเหล็กจึงเปนวิธีการหนึ่งที่ชวยลดปญหาความ
กระดางและตะกรันในอุปกรณดังกลาวไดโดยไมตองใชสารเคมี  ทํา
ใหปลอดภัยและไมส้ินเปลืองคาใชจาย

จากการศึกษาของนักวิจัยหลายทานพบวาสนามแมเหล็กสามารถ
ลดความกระดาง, ความเปนกรด-เบสของน้ํา รวมทั้งสามารถลดระดับ



ของ O2 ทําใหลดการกัดกรอนได Coey and Cass (2000) ไดทําการ
วิจัยเกี่ยวกับการใชสนามแมเหล็กในการลดปริมาณเหล็กอิออน โดย
การทําการทดลองใหน้ําซ่ึงสูบจากบอน้ําบาดาลไหลผานทอที่มีการติด
ต้ังแมเหล็กถาวรรูปวงแหวนโดยรอบทอโดยที่ความเขมของสนามแม
เหล็กที่วัดไดมีคา 0.1 T จากการวิเคราะหตัวอยางน้ําที่ไดจากการ
บําบัดดวยวิธีการทดสอบทางเคมี Coey and Cass (2000) พบวา
จากการใชสนามแมเหล็ก ปริมาณของเหล็กอิออนลดลงจาก 2.49
mg/L เปน 1.39 mg/L สวนอิออนของโซเดียม, โปแตสเซียม,
แมกนีเซียม, แคลเซียม และ สังกะสี ไมมีการเปลี่ยนแปลง

2. การทดลอง
การทดลองจะกระทําในระบบปดโดยมีถังพักน้ําขนาดความจุ 20

ลิตร บรรจุน้ําที่ตองการบําบัด ปมน้ําขนาด 0.5 กําลังมา ถูกนํามาใช
ในการสงน้ําที่ตองการบําบัดผานระบบทอขนาดเสนผานศูนยกลาง 1
นิ้ว ยาว 5 m โดยน้ําที่ตองการบําบัดนี้จะไหลผาน 2 บริเวณภายใน
ระบบ คือ บริเวณที่มีการติดตั้งสนามแมเหล็กถาวร และ บริเวณที่ไม
ไดติดตั้งสนามแมเหล็ก เพื่อใชในการเปรียบเทียบอิทธิพลของสนาม
แมเหล็กถาวรในการบําบัดน้ํา ดังแสดงในรูปที่ 1 สําหรับบริเวณที่ติด
ต้ังสนามแมเหล็กจะใชแทงแมเหล็กถาวรรูปเกือกมา โดยติดตั้งแทงแม
เหล็กที่ดานบนและดานลางเปนคูๆสลับกันไปจํานวน 6 คู ดังแสดงใน
รูปที่ 2 โดยสนามแมเหล็กถาวรที่ติดตั้งนี้มีความเขม 150 มิลลิเทสลา
น้ําที่ไหลภายในระบบมีอัตราการไหล 554 cm3/s โดยไหลภายใน
ระบบเปนเวลา 30,  60 และ 90 นาที ตามลําดับ นอกจากนี้บริเวณ
ทางเขากอนที่น้ําจะไหลผานสนามแมเหล็กถาวร จะทําการติดตั้ง
ตะแกรงเมื่อตองการศึกษาอิทธิพลของลักษณะการไหลตอการบําบัด
น้ํา โดยตะแกรงที่ติดต้ังนี้มีขนาดเสนผานศูนยกลางของเสนลวด 0.55
mm และ 1.85 mm เพื่อเพิ่มระดับความปนปวนใหกับการไหลของน้ํา
เพื่อใหน้ํามีความปนปวนมากขึ้น น้ําที่ไดรับการบําบัดแลวจะถูกนําไป
ตรวจสอบตามวิธีการทางเคมีเพื่อหาคา pH, ความกระดาง และ
ปริมาณของเหล็กอิออนโดยเปรียบเทียบกับน้ําที่ไมไดรับการบําบัด
โดยการทดสอบความกระดางจะใชวิธีไตเตรต  และหาปริมาณเหล็กอิ
ออนดวยเครื่อง Atomic absorption spectrophotometer

3  ผลการทดลอง
3.1 ผลการศึกษาอิทธิพลของสนามแมเหล็กถาวร

ผลจากการนําน้ําจากทอระบายน้ําคณะวิศวกรรมศาสตร
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร มาทําการบําบัดโดยการไหลผานสนามแม
เหล็กถาวรซึ่งมีความเขมของสนามแมเหล็ก 150 mT สามารถแสดงได
ดังตารางที่ 1

รูปที่ 1  แสดงระบบบําบัดน้ําที่ใชในการทดลอง

รูปที่ 2  แสดงบริเวณที่ติดตั้งสนามแมเหล็กแบบถาวร

ตารางที่ 1  ตารางแสดงผลการศึกษาอิทธิพลของสนามแมเหล็ก

เ ว ล า  (min) 0 30 60 90
pH 7.30 7.66 7.86 8
ก า ร เ พิ่ ม
ข้ึ น ข อ ง
ค า  pH (%)

- 4.93 7.67 9.59

ความกระดาง (mg/L) 181.82 178.79 177.27 174
กา รลดล งขอ งคว าม
กระดาง (%)

- - 1.67 - 2.5 - 4.3

ปริมาณ Fe ion (ppm) 0.146 0.074 0.068 0.079
การลดลงของปริมาณ 
Fe ion (%)

- - 49.3 - 53.4 - 45.9

3.2 ผลการศึกษาอิทธิพลของลักษณะการไหล
เ มื่ อ นํ า ต ะ แกรงที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.55

mm. และ 1.85 mm. มาติดที่ทางเขาบริเวณที่มีสนามแมเหล็กถาวร
เพื่อสรางระดับความปนปวนใหกับการไหล คา pH ของนํ้าจะมีคา
เพิ่มสูงข้ึน คาความกระดางมีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอย และ
ปริมาณของ Fe ion มีปริมาณลดลง ดังแสดงในตารางที่ 2



ตารางที่ 2  ต า ร า ง แ ส ด ง ผ ล ก า ร ศึ ก ษ า
อิ ท ธิ พ ล ข อ ง ลั ก ษ ณะ ก า ร ไ ห ล

ติดตั้งตะแกรงขนาด 0.55 mm
เ ว ล า  (min) 0 30 60 90
pH 7.30 7.64 7.9 8.21
ก า ร เ พิ่ ม
ข้ึ น ข อ ง
ค า  pH (%)

- 4.66 8.22 12.47

ความกระดาง (mg/L) 181.82 179.69 178.18 175.75
กา รลดล งขอ งคว าม
กระดาง (%)

- - 1.17 - 2 - 3.34

ปริมาณ Fe ion (ppm) 0.146 0.041 0.048 0.056
การลดลงของปริมาณ 
Fe ion (%)

- - 71.9 - 67.1 - 61.6

ติดตั้งตะแกรงขนาด 1.85 mm
เ ว ล า  (min) 0 30 60 90
pH 7.30 7.68 7.97 8.35
ก า ร เ พิ่ ม
ข้ึ น ข อ ง
ค า  pH (%)

- 5.21 9.18 14.38

ความกระดาง (mg/L) 181.82 179.69 177.88 175.76
กา รลดล งขอ งคว าม
กระดาง (%)

- - 1.17 - 2.17 - 3.33

ปริมาณ Fe ion (ppm) 0.146 0.038 0.044 0.052
การลดลงของปริมาณ 
Fe ion (%)

- - 74 - 69.9 - 64.4

เม่ือเปรียบเทียบผลของการศึกษาอิทธิพลของลักษณะการไหลและ
สนามแมเหล็ก พบวาผลการเปรียบเทียบสามารถแสดงไดดังรูปที่ 3
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ไมติดตะแกรง ติดตะแกรง 0.55 mm

ติดตะแกรง 1.85 mm

รูปที่ 3  แสดงการเปลี่ยนแปลงคา pH ของนํ้าที่เวลาตางๆ
จากรูปที่ 3 พบวาชวงเวลา 30 นาทีแรกของการทดลองเดิน

ระบบบําบัดนํ้า  เสนกราฟทั้ง 3 เสน จะมีคาความชันของกราฟใกล
เคียงกัน แตเม่ือเวลาผานไประยะหน่ึงจะพบวาระบบบําบัดนํ้าที่ติด
ตะแกรง จะชวยเพิ่มคา pH ของนํ้าไดมากขึ้น  ดังจะเห็นไดจาก
ความชันที่มากข้ึนของกราฟ  โดยที่ถาเพิ่มขนาดของตะแกรง  ระบบ
บําบัดนํ้าจะชวยเพิ่มคา pH ไดมากยิ่งข้ึนอีก  แสดงวาอิทธิพลของ
ลักษณะการไหลแบบปนปวน  จะชวยเพิ่มคา pH ของนํ้า  ใหมีคา
มากข้ึนเร่ือยๆ  เม่ือใชเวลาในการบําบัดนํ้ามากขึ้น

สําหรับการศึกษา ในสวนของการลดความกระดางของนํ้า  จาก
ผลการทดลองซึ่งแสดงในรูปที่ 4 พบวาเม่ือเพิ่มระดับความปนปวน
ใหกับการไหลของน้ําในระบบ คาการลดลงของความกระดางของนํ้า
มีคาลดลง ดังน้ันอิทธิพลของลักษณะการไหล จะทําใหความสามารถ
ในการบําบัดความกระดางของนํ้าลดลง  ซ่ึงจะเห็นไดจากกราฟวา
ระบบบําบัดนํ้าที่ไมติดตะแกรงนั้น สามารถลดความกระดางของนํ้า
ไดมากกวาระบบบําบัดนํ้าที่ติดตะแกรงทั้ง 2 ขนาด ดังน้ันการ
เปลี่ยนขนาดของตะแกรงเพื่อเพิ่มความปนปวนใหกับการไหลใหมาก
ข้ึนไมไดชวยใหการลดความกระดางของนํ้ามากขึ้นหรือนอยลงมาก
นัก
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ไมติดตะแกรง ติดตะแกรง 0.55 mm

ติดตะแกรง 1.85 mm

รูปที่ 4 แสดงการเปลี่ยนแปลงคาความกระดางของนํ้าที่เวลาตางๆ

นอกจากนี้รูปที่ 5 แสดงผลการลดปริมาณ Fe ion ในนํ้าพบวา
ชวงเวลา 30 นาทีแรก ระบบบําบัดนํ้าที่ติดตะแกรงสามารถลด
ปริมาณ Fe ion ไดมากกวาระบบบําบัดนํ้าที่ไมติดตะแกรง  เน่ือง
จากบล็อกแมเหล็กที่ใชในระบบบําบัดนํ้ามีลักษณะสมมาตร  ทําให
บริเวณตรงกึ่งกลางทอมีแรงดึงดูดของสนามแมเหล็กนอยสงผลให
ระบบบําบัดนํ้าซึ่งติดตะแกรงเพื่อใหการไหลมีความปนปวนมากขึ้น
จึงทําใหมีการดึงดูด Fe ion  ไดดีข้ึน  โดยที่ลักษณะการลดลงของ
ปริมาณ Fe ion ของการติดตะแกรงทั้ง 2 ขนาดนั้นจะมีทิศทางไป
ทางเดียวกัน  แตหลังจากเวลา 30 นาทีผานไป  ปริมาณ Fe ion
กลับมีคาเพิ่มข้ึนอาจมีสาเหตุอันเน่ืองมาจากสนามแมเหล็กที่ใชมีคา
สูงมากอาจทําใหเกิดการแตกตัวของ Fe ion ของนํ้าอีกครั้ง ดังน้ัน
อิทธิพลของลักษณะการไหลในการบําบัดนํ้าสามารถลดปริมาณ Fe
ion  ไดมากกวา อิทธิพลของสนามแมเหล็กเพียงอยางเดียว  ซ่ึงใน
กรณีน้ีเวลาที่เหมาะสมที่สุดคือที่เวลา 40 นาที เพราะถาใชเวลามาก
กวานี้จะทําใหปริมาณ Fe ion มีคาเพิ่มสูงข้ึนดังแสดงในรูปที่ 5
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ไมติดตะแกรง ติดตะแกรง 0.55 mm

ติดตะแกรง 1.85 mm

รูปที่ 5 แสดงการเปลี่ยนแปลงปริมาณ Fe ion ของนํ้าที่เวลาตางๆ

4  สรุปผลการทดลอง
จากการทดลองศึกษาอิทธิพลของลักษณะการไหลและสนามแม

เหล็กถาวรที่มีผลตอการบําบัดนํ้า  พบวาอิทธิพลสนามแมเหล็กถาวร
ที่ความเขม 150 mT โดยใชเวลาในการหมุนเวียนนํ้าในระบบที่ 90
นาทีพบวาสามารถลดปริมาณไอออนเหล็กไดถึง 45 % ขณะที่คา pH
สูงข้ึน 10 % และความกระดางลดลง 3.33 %  สวนอิทธิพลของ
ลักษณะการไหลที่การไหลเปนแบบปนปวนมาก  โดยใชเวลาในการ
หมุนเวียนนํ้าในระบบที่ 90 นาที พบวา สามารถลดปริมาณไอออน
เหล็กไดสูงถึง 64 % คา pH สูงข้ึน 14 %  และความกระดางลดลง
3.31 %  ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบคาจากการทดลองกับคามาตรฐานของ
นํ้าในอุตสาหกรรมพบวาสภาพน้ําที่ไดรับการบําบัดอยูในเกณฑที่
ยอมรับได  ดังน้ันในการบําบัดนํ้าควรใชสนามแมเหล็กควบคูไปกับ
การทําใหนํ้ามีลักษณะการไหลแบบปนปวนใหมากไว
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