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บทคัดยอ
บทความนี้นําเสนอการศึกษาอิทธิพลของสนามแมเหล็กโดยการ

ประยุกตใชทฤษฎีสนามแมเหล็กในการบําบัดนํ้า  โดยที่การศึกษานี้
ไดครอบคลุมไปถึงอิทธิพลของลักษณะการไหลของน้ําเม่ือผานสนาม 
แมเหล็กเพื่อใหการบําบัดนํ้ามีประสิทธิภาพมากขึ้น  การทดลองจะ
ทําในทอสงนํ้าระบบปดที่มีการติดตั้งระบบท่ีทําใหเกิดสนามแมเหล็ก
ถาวร  นอกจากนี้ตะแกรงซึ่งทําจากลวดที่มีเสนผานศูนยกลางขนาด
ตางกันไดถูกนํามาติดตั้งเพื่อทําใหนํ้ามีระดับความปนปวนที่แตกตาง
กัน  จากผลการศึกษาอิทธิพลของสนามแมเหล็กที่ความเขม 150
mT โดยใชเวลาในการหมุนเวียนนํ้าในระบบ 90 นาที พบวาปริมาณ
ไอออนเหล็กลดลง 45 % ขณะที่คา pH   สูงข้ึน 10  % และความ
กระดางลดลง 3.33  % สวนการศึกษาอิทธิพลของลักษณะการไหล
ของนํ้าโดยการทําใหนํ้าที่ไหลผานสนามแมเหล็กมีระดับความปน 
ปวนเพ่ิมข้ึนที่คาตางๆ โดยใชเวลาในการหมุนเวียนนํ้าในระบบ 90
นาที พบวา ปริมาณไอออนเหล็กลดลง 64 % ขณะที่คา pH สูงข้ึน
14 % และความกระดางลดลง 3.31 %  ดังน้ันในการเพิ่มประสิทธิ
ภาพในการบําบัดนํ้าใชในอุตสาหกรรมควรมีการปรับลักษณะการ
ไหลใหกับนํ้า นอกจากนี้ยังตองคํานึงถึงการแตกตัวของไอออนเหล็ก
ในนํ้าเม่ือมีการใหความเขมสนามแมเหล็กมากและนานเกินไปโดย
จากผลการทดลองพบวาไมควรนานเกิน 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
ปจจุบันปญหาที่เกิดข้ึนในโรงงานอุตสาหกรรมที่มีการนําน้ํามา

ใชในกระบวนการตางๆ คือการที่นํ้าอยูในสภาพที่ไมเหมาะสมตอ
ระบบและเครื่องจักรตางๆไมวาจะเปนนํ้าซึ่งมีคา pH ไมเหมาะสม
หรือมีคาความกระดางของน้ําสูงเกินไปจะมีผลทําใหประสิทธิภาพ
ของเคร่ืองจักรทํางานไดไมเต็มประสิทธิภาพเนื่องจากมีคราบตะกรัน
ติดหรือมีการอุดตันที่อุปกรณและเครื่องจักรซึ่งอาจทําใหอุปกรณเกิด
การชํารุดและมีอายุการใชงานสั้นลงได การบําบัดนํ้าใชในอุตสาห
กรรมโดยใชสนามแมเหล็กจึงเปนวิธีการหนึ่งที่ชวยลดปญหาความ
กระดางและตะกรันในอุปกรณดังกลาวไดโดยไมตองใชสารเคมี  ทํา
ใหปลอดภัยและไมส้ินเปลืองคาใชจาย

จากการศึกษาของนักวิจัยหลายทานพบวาสนามแมเหล็กสามารถ
ลดความกระดาง, ความเปนกรด-เบสของน้ํา รวมทั้งสามารถลดระดับ



ของ O2 ทําใหลดการกัดกรอนได Coey and Cass (2000) ไดทําการ
วิจัยเกี่ยวกับการใชสนามแมเหล็กในการลดปริมาณเหล็กอิออน โดย
การทําการทดลองใหน้ําซ่ึงสูบจากบอน้ําบาดาลไหลผานทอที่มีการติด
ต้ังแมเหล็กถาวรรูปวงแหวนโดยรอบทอโดยที่ความเขมของสนามแม
เหล็กที่วัดไดมีคา 0.1 T จากการวิเคราะหตัวอยางน้ําที่ไดจากการ
บําบัดดวยวิธีการทดสอบทางเคมี Coey and Cass (2000) พบวา
จากการใชสนามแมเหล็ก ปริมาณของเหล็กอิออนลดลงจาก 2.49
mg/L เปน 1.39 mg/L สวนอิออนของโซเดียม, โปแตสเซียม,
แมกนีเซียม, แคลเซียม และ สังกะสี ไมมีการเปลี่ยนแปลง

2. การทดลอง
การทดลองจะกระทําในระบบปดโดยมีถังพักน้ําขนาดความจุ 20

ลิตร บรรจุน้ําที่ตองการบําบัด ปมน้ําขนาด 0.5 กําลังมา ถูกนํามาใช
ในการสงน้ําที่ตองการบําบัดผานระบบทอขนาดเสนผานศูนยกลาง 1
นิ้ว ยาว 5 m โดยน้ําที่ตองการบําบัดนี้จะไหลผาน 2 บริเวณภายใน
ระบบ คือ บริเวณที่มีการติดตั้งสนามแมเหล็กถาวร และ บริเวณที่ไม
ไดติดตั้งสนามแมเหล็ก เพื่อใชในการเปรียบเทียบอิทธิพลของสนาม
แมเหล็กถาวรในการบําบัดน้ํา ดังแสดงในรูปที่ 1 สําหรับบริเวณที่ติด
ต้ังสนามแมเหล็กจะใชแทงแมเหล็กถาวรรูปเกือกมา โดยติดตั้งแทงแม
เหล็กที่ดานบนและดานลางเปนคูๆสลับกันไปจํานวน 6 คู ดังแสดงใน
รูปที่ 2 โดยสนามแมเหล็กถาวรที่ติดตั้งนี้มีความเขม 150 มิลลิเทสลา
น้ําที่ไหลภายในระบบมีอัตราการไหล 554 cm3/s โดยไหลภายใน
ระบบเปนเวลา 30,  60 และ 90 นาที ตามลําดับ นอกจากนี้บริเวณ
ทางเขากอนที่น้ําจะไหลผานสนามแมเหล็กถาวร จะทําการติดตั้ง
ตะแกรงเมื่อตองการศึกษาอิทธิพลของลักษณะการไหลตอการบําบัด
น้ํา โดยตะแกรงที่ติดต้ังนี้มีขนาดเสนผานศูนยกลางของเสนลวด 0.55
mm และ 1.85 mm เพื่อเพิ่มระดับความปนปวนใหกับการไหลของน้ํา
เพื่อใหน้ํามีความปนปวนมากขึ้น น้ําที่ไดรับการบําบัดแลวจะถูกนําไป
ตรวจสอบตามวิธีการทางเคมีเพื่อหาคา pH, ความกระดาง และ
ปริมาณของเหล็กอิออนโดยเปรียบเทียบกับน้ําที่ไมไดรับการบําบัด
โดยการทดสอบความกระดางจะใชวิธีไตเตรต  และหาปริมาณเหล็กอิ
ออนดวยเครื่อง Atomic absorption spectrophotometer

3  ผลการทดลอง
3.1 ผลการศึกษาอิทธิพลของสนามแมเหล็กถาวร

ผลจากการนําน้ําจากทอระบายน้ําคณะวิศวกรรมศาสตร
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร มาทําการบําบัดโดยการไหลผานสนามแม
เหล็กถาวรซึ่งมีความเขมของสนามแมเหล็ก 150 mT สามารถแสดงได
ดังตารางที่ 1

รูปที่ 1  แสดงระบบบําบัดน้ําที่ใชในการทดลอง

รูปที่ 2  แสดงบริเวณที่ติดตั้งสนามแมเหล็กแบบถาวร

ตารางที่ 1  ตารางแสดงผลการศึกษาอิทธิพลของสนามแมเหล็ก

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

ความกระดาง (mg/L) 181.82 178.79 177.27 174
กา รลดล งขอ งคว าม
กระดาง (%)

- - 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 แกรงที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.55

mm. และ 1.85 mm. มาติดที่ทางเขาบริเวณที่มีสนามแมเหล็กถาวร
เพื่อสรางระดับความปนปวนใหกับการไหล คา pH ของนํ้าจะมีคา
เพิ่มสูงข้ึน คาความกระดางมีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอย 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

ความกระดาง (mg/L) 181.82 179.69 178.18 175.75
กา รลดล งขอ งคว าม
กระดาง (%)

- - 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

ความกระดาง (mg/L) 181.82 179.69 177.88 175.76
กา รลดล งขอ งคว าม
กระดาง (%)

- - 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
สนามแมเหล็ก พบวาผลการเปรียบเทียบสามารถแสดงไดดังรูปที่ 3
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ไมติดตะแกรง ติดตะแกรง 0.55 mm

ติดตะแกรง 1.85 mm

รูปที่ 3  แสดงการเปลี่ยนแปลงคา pH ของนํ้าที่เวลาตางๆ
จากรูปที่ 3 พบวาชวงเวลา 30 นาทีแรกของการทดลองเดิน

ระบบบําบัดนํ้า  เสนกราฟทั้ง 3 เสน จะมีคาความชันของกราฟใกล
เคียงกัน แตเม่ือเวลาผานไประยะหน่ึงจะพบวาระบบบําบัดนํ้าที่ติด
ตะแกรง จะชวยเพิ่มคา pH ของนํ้าไดมากขึ้น  ดังจะเห็นไดจาก
ความชันที่มากข้ึนของกราฟ  โดยที่ถาเพิ่มขนาดของตะแกรง  ระบบ
บําบัดนํ้าจะชวยเพิ่มคา pH ไดมากยิ่งข้ึนอีก  แสดงวาอิทธิพลของ
ลักษณะการไหลแบบปนปวน  จะชวยเพิ่มคา pH ของนํ้า  ใหมีคา
มากข้ึนเร่ือยๆ  เม่ือใชเวลาในการบําบัดนํ้ามากขึ้น

สําหรับการศึกษา ในสวนของการลดความกระดางของนํ้า  จาก
ผลการทดลองซึ่งแสดงในรูปที่ 4 พบวาเม่ือเพิ่มระดับความปนปวน
ใหกับการไหลของน้ําในระบบ คาการลดลงของความกระดางของนํ้า
มีคาลดลง ดังน้ันอิทธิพลของลักษณะการไหล จะทําใหความสามารถ
ในการบําบัดความกระดางของนํ้าลดลง  ซ่ึงจะเห็นไดจากกราฟวา
ระบบบําบัดนํ้าที่ไมติดตะแกรงนั้น สามารถลดความกระดางของนํ้า
ไดมากกวาระบบบําบัดนํ้าที่ติดตะแกรงทั้ง 2 ขนาด ดังน้ันการ
เปลี่ยนขนาดของตะแกรงเพื่อเพิ่มความปนปวนใหกับการไหลใหมาก
ข้ึนไมไดชวยใหการลดความกระดางของนํ้ามากขึ้นหรือนอยลงมาก
นัก
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ไมติดตะแกรง ติดตะแกรง 0.55 mm

ติดตะแกรง 1.85 mm

รูปที่ 4 แสดงการเปลี่ยนแปลงคาความกระดางของนํ้าที่เวลาตางๆ

นอกจากนี้รูปที่ 5 แสดงผลการลดปริมาณ Fe ion ในนํ้าพบวา
ชวงเวลา 30 นาทีแรก ระบบบําบัดนํ้าที่ติดตะแกรงสามารถลด
ปริมาณ Fe ion ไดมากกวาระบบบําบัดนํ้าที่ไมติดตะแกรง  เน่ือง
จากบล็อกแมเหล็กที่ใชในระบบบําบัดนํ้ามีลักษณะสมมาตร  ทําให
บริเวณตรงกึ่งกลางทอมีแรงดึงดูดของสนามแมเหล็กนอยสงผลให
ระบบบําบัดนํ้าซึ่งติดตะแกรงเพื่อใหการไหลมีความปนปวนมากขึ้น
จึงทําใหมีการดึงดูด Fe ion  ไดดีข้ึน  โดยที่ลักษณะการลดลงของ
ปริมาณ Fe ion ของการติดตะแกรงทั้ง 2 ขนาดนั้นจะมีทิศทางไป
ทางเดียวกัน  แตหลังจากเวลา 30 นาทีผานไป  ปริมาณ Fe ion
กลับมีคาเพิ่มข้ึนอาจมีสาเหตุอันเน่ืองมาจากสนามแมเหล็กที่ใชมีคา
สูงมากอาจทําใหเกิดการแตกตัวของ Fe ion ของนํ้าอีกครั้ง ดังน้ัน
อิทธิพลของลักษณะการไหลในการบําบัดนํ้าสามารถลดปริมาณ Fe
ion  ไดมากกวา อิทธิพลของสนามแมเหล็กเพียงอยางเดียว  ซ่ึงใน
กรณีน้ีเวลาที่เหมาะสมที่สุดคือที่เวลา 40 นาที เพราะถาใชเวลามาก
กวานี้จะทําใหปริมาณ Fe ion มีคาเพิ่มสูงข้ึนดังแสดงในรูปที่ 5
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ไมติดตะแกรง ติดตะแกรง 0.55 mm

ติดตะแกรง 1.85 mm

รูปที่ 5 แสดงการเปลี่ยนแปลงปริมาณ Fe ion ของนํ้าที่เวลาตางๆ

4  สรุปผลการทดลอง
จากการทดลองศึกษาอิทธิพลของลักษณะการไหลและสนามแม

เหล็กถาวรที่มีผลตอการบําบัดนํ้า  พบวาอิทธิพลสนามแมเหล็กถาวร
ที่ความเขม 150 mT โดยใชเวลาในการหมุนเวียนนํ้าในระบบที่ 90
นาทีพบวาสามารถลดปริมาณไอออนเหล็กไดถึง 45 % ขณะที่คา pH
สูงข้ึน 10 % และความกระดางลดลง 3.33 %  สวนอิทธิพลของ
ลักษณะการไหลที่การไหลเปนแบบปนปวนมาก  โดยใชเวลาในการ
หมุนเวียนนํ้าในระบบที่ 90 นาที พบวา สามารถลดปริมาณไอออน
เหล็กไดสูงถึง 64 % คา pH สูงข้ึน 14 %  และความกระดางลดลง
3.31 %  ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบคาจากการทดลองกับคามาตรฐานของ
นํ้าในอุตสาหกรรมพบวาสภาพน้ําที่ไดรับการบําบัดอยูในเกณฑที่
ยอมรับได  ดังน้ันในการบําบัดนํ้าควรใชสนามแมเหล็กควบคูไปกับ
การทําใหนํ้ามีลักษณะการไหลแบบปนปวนใหมากไว
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