
       การประชุมวชิาการเครอืขา่ยวศิวกรรมเครื่องกลแห่งประเทศไทย ครัง้ที่ 27 

                    16-18 ตุลาคม 2556 พทัยา จงัหวดัชลบุรี 

 

 

ETM-2006 

 
ผลของพารามิเตอรท่ี์ส าคญัท่ีมีต่อกระบวนการรวมอนุภาคด้วยไฟฟ้า 

เพื่อบ าบดัน ้าเสียในระบบไหลต่อเน่ือง 
The effect of key parameters on the electro-coagulation process for wastewater 

treatment in a continuous - flow systems 
 

กติตพิล รตันพงศ ์1, วาทติ ภกัดี 2* 
 

  
ภาควชิาวศิวกรรมเครื่องกล คณะวศิวกรรมศาสตร ์มหาวทิยาลยัธรรมศาสตร ์ศูนยร์งัสิต ปทุมธานี 12120 

*ตดิต่อ: pwatit@engr.tu.ac.th, โทร 02-5643001-9 ต่อ 3143, โทรสาร 0-25643023 
 

บทคดัย่อ  
            การบ าบดัน ้าเสยีเป็นสิง่จ าเป็นทัง้ในภาคอุตสาหกรรมและในครวัเรอืน การศกึษาเพื่อพฒันาประสทิธภิาพ
ในการบ าบดัน ้าเสยีจงึไดร้บัความสนใจอย่างกวา้งขวาง งานวจิยัน้ีศกึษาผลของปจัจยัต่างๆ ทีม่ตี่อการบ าบดัน ้าเสยี
ดว้ยวธิรีวมอนุภาคดว้ยไฟฟ้า Electro Coagulation (EC) ซึง่เป็นกระบวนการทีท่ าใหอ้นุภาคที่ปนเป้ือนรวมตวักนั
เป็นตะกอนขนาดใหญ่ขึ้นแลว้สามารถแยกตะกอนออกจากน ้าเสยีได้ ชุดทดลองที่ประดษิฐ์ขึ้นมสี่วนรวมอนุภาค 

(reactor) ซึง่ประกอบดว้ยขัว้อเิลก็โทรดทีท่ าจากแผ่นอะลมูเินียมขนาดกวา้ง 150 มลิลเิมตร × ยาว 210 มลิลเิมตร 
หนา 3 มลิลเิมตร วางซอ้นกนั 8 แผ่น  โดยศกึษาระยะห่างของขัว้อเิลก็โทรด 4 ระยะคอื 4 6 8 และ10 มลิลเิมตร 
น ้าเสยีตัวอย่างที่ใช้คอืน ้าสอีะคริลกิและน ้าแป้ง โดยท าการทดลองบ าบดัน ้าเสยีตวัอย่างแบบไหลต่อเนื่อง ต่อ
วงจรไฟฟ้าแบบขนาน ปจัจยัเกีย่วขอ้งทีศ่กึษา ไดแ้ก่ พืน้ทีผ่วิสมัผสัทีเ่ป็นอลมูเินียม ระยะห่างระหว่างขัว้อเิลก็โทรด 
โดยประสทิธภิาพในการบ าบดัน ้าเสยีประเมนิจากค่าความขุ่นที่ลดลง ค่า pH และกระแสไฟฟ้าที่ใช้  จากผลการ
ทดลองพบว่าเมือ่ระยะห่างระหว่างขัว้อเิลก็โทรดลดลงความขุ่นจะถูกก าจดัมากขึ้นแต่จะต้องใช้ก าลงัไฟฟ้ามากขึ้น
ดว้ย โดยเครื่องบ าบดัน ้าเสยีสามารถลดความขุ่นของน ้าแป้งไดด้กีว่าน ้าสอีะครลิกิ 

 
ค ำหลกั: วธิรีวมอนุภาคดว้ยไฟฟ้า, การบ าบดัน ้าเสยีแบบไหลต่อเนื่อง, ประสทิธภิาพในการรวมอนุภาคดว้ยไฟฟ้า, 
แผ่นอเิลก็โทรดท าจากอลมูเินียม 
 
Abstract 
 Wastewater treatment is essential, especially in both industry and households. This study was to 
develop effective treatment that has been attracted widely attention. This research studied the effect of 
various factors. The process used to treat wastewater is an electro-coagulation (EC) process. This 
process is the process by which contaminated sediments can be separated from the waste water. The 
important portion of the experimental system is a reactor that is composed of a set of electrodes made of 
aluminum plate 150 mm. × 210 mm, thickness 3 mm stacked 8 sheets with the spacing of the electrodes 
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4 6 8 and 10 mm. Flour solution and acrylic dye are the tested samples. The samples were tested in a 
continuous flow using a parallel electric circuit. The examined factors in dude the distance between 
electrodes and the surface area of electrode. The efficiency of the EC process is determined by the 
reduced turbidity, pH and power use. It was found that when the distance between the electrodes 
decreases, turbidity is reduced, but it takes a lot more power. The turbidity of flour solution was reduced 
more than acrylic dye after it was treated by using the EC process.  
 
Keywords: Electro-coagulation, continuous-flow wastewater treatment, efficiency of electro-coagulation 
process, aluminum electrode. 
 

1. บทน า 
        การใช้กระแสไฟฟ้าบ าบัดน ้าเสยีโดยใช้แผ่น
โลหะเป็นขัว้แอโนดและแคโทดจะส่งผลโดยตรงต่อน ้า
เสยีท าให้เกดิการรวมตวัของตะกอน มนีักวจิยัหลาย
กลุ่มศกึษากระบวนการดงักล่าวในรูปแบบที่เน้นการ
ทดลอง ในช่วงหลายปีที่ผ่านมา งานวจิยัของ ศวิตัม ์
สมบูรณ์ด ารงกุล และคณะ [1] นี้ เป็นการออกแบบ
อเิลก็โทรดที่เหมาะสมส าหรบักระบวนการจบัตะกอน
ด้วยไฟฟ้าโดยใช้โลหะอลูมเินียมเป็นอเิลก็โทรด ใน
งานวจิยันี้ผูว้จิยั ออกแบบ เครื่องตกตะกอนดว้ยไฟฟ้า
ทัง้ส ิน้ 3 แบบ โดยแบง่การทดลองออกเป็น 3 สว่น วดั
คณุสมบตัขิอง การเปลีย่นแปลงของคา่ pH, คา่การน า
ไฟฟ้า, คา่ความขุ่น, ปรมิาณกระแสไฟฟ้าและปรมิาณ
อลูมเินียมที่ปนออกมากบัน ้าเสยีและในงานวจิยัของ 
Manasilp และ Pattamaprom [2] ได้ศึกษาการ
ปรับปรุงคุณภาพน ้ าบาดาลส าหรับระบบ Cooling 
Tower (CT) โดยใช้เทคนิค Electro Coagulation 
(EC) ในการก าจดัสารแขวนลอยต่างๆ ออกจากน ้า
บาดาลโดยใช้ขัว้ไฟฟ้าท าจากอลูมิเนียม พบว่า
สามารถก าจดัความขุ่นและความกระดา้งไดเ้ป็นอยา่งด ี
ไม่มนี ้ าเสยีจากกระบวนการล้างย้อน และการฟ้ืนฟู
สภาพเรซิน่เป็นการลดภาระของระบบบ าบดัน ้าเสยีได้ 
นอกจากนี้ Uduman และคณะ [3] ได้ศกึษาชวีมวล
จากสาหร่ายทะเลขนาดเลก็ซึง่เป็นวตัถุดบิส าหรบัการ
ผลติไบโอดเีซล พบว่าประสทิธภิาพการก าจดั ผลของ
ประสทิธิภาพการก าจดัที่ได้ของสาหร่ายทะเลขนาด

เลก็สายพนัธุ ์Chlorococcum SP คอื รอ้ยละ 98 และ
ผลของประสทิธภิาพการก าจดัที่ได้ของสาหร่ายทะเล

ขนาดเลก็สายพนัธุ ์Tetraselmis SP สงูถงึ รอ้ยละ 99 
ตามล าดับ อุณหภูมิเริ่มต้นของน ้าที่ใช้กับสาหร่าย
ทะเลขนาดเลก็ทัง้สองสายพนัธุค์อื Chlorococcum SP 
และ Tetraselmis SP  คอื 60 องศาเซลเซยีส ผลใน
การก าจัดของสาหร่ายทะเลขนาดเล็กสายพันธุ์  
Tetraselmis SP คอื รอ้ยละ 94 และคา่ดทีีส่ดุคอืผลใน
การก าจัดของสาหร่ายทะเลขนาดเล็กสายพันธุ์ 
Chlorococcum SP คอื รอ้ยละ 96  ตามล าดบั เมื่อไม่
นานมานี้ Golder และคณะ [4] ได้ทดลองศกึษาการ
ก าจดัโครเมยีมไอออนจากสารละลาย โดยวธิ ีElectro 
Coagulation (EC) ที่มขี ัว้อเิลก็โทรดหลายๆขัว้ โดย
ต่อวงจร 2 แบบคอื แบบทีม่ขี ัว้ไฟฟ้า 1 ขัว้ และ แบบ
ที่มขี ัว้ไฟฟ้า 2 ขัว้  พบว่าได้ศกึษาอทิธพิลของ คลอ
ไรดไ์อออน, คา่ PH, ความเขม้ขน้เริม่ตน้ของโครเมยีม
ไอออนและกระแสไฟฟ้า  ในระบบน ้ านิ่ ง พบว่า
ประสทิธภิาพของเซลก์ระแสไฟฟ้า  ทัง้ 2 แบบ คอื ที่
มขี ัว้ไฟฟ้า 1 ขัว้ และ มขีัว้ไฟฟ้า 2 ขัว้  นัน้จะได้ค่าที่
น้อยกว่าค่าที่ค านวณได้จากกฎของฟาราเดย์ เมื่อ
เปรยีบเทยีบในแงข่องก าลงัไฟฟ้า ขัว้ไฟฟ้าแบบ 2 ขัว้  
จะใช้ก าลงัไฟฟ้าสูงกว่า ขัว้ไฟฟ้าแบบ 1 ขัว้ ร้อยละ 
40 ส าหรบังานวจิยั Moussavi และคณะ [5] ได้ศกึษา
ถงึ Electro Coagulation (EC) น ามาใช้เพื่อก าจดัสาร 

Cyanide  ออกจากน ้าเสยี ม ี2 ระบบ คอื ระบบน ้านิ่ง 
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และ ระบบน ้าไหลผ่าน โดยทัง้ 2 ระบบจะใชแ้ผ่นเหลก็
เป็นขัว้แอโนดและใชแ้ผ่นอะลมูเินียมมาเป็นขัว้แคโทด 
การทดลองระบบน ้านิ่งม ี2 เง ื่อนไขคอื กรณีแรกไม่มี

การเติมอากาศ ความดันกระแสไฟฟ้า15  มิลลิ
แอมแปร์ต่อตารางเซนติเมตร ใช้เวลา 20 นาท ี
สามารถก าจดัสาร Cyanide ออกจากน ้าเสยีได้ร้อยละ 
91. 8  กรณีที่  2  มีกา ร เติมอากาศ  คว ามดัน
กระแสไฟฟ้า 15 มลิลแิอมแปร์ต่อตารางเซนตเิมตร 
ใช้เวลา 20 นาท ีสามารถก าจดัสาร Cyanide  ออก

จากน ้าเสยีไดร้อ้ยละ 98 กระบวนการรวมอนุภาคดว้ย
ไฟฟ้า แบบระบบน ้ าไหลผ่าน  โดยใช้ Hydraulic 
Retention Time (HRT) 140 นาที จะก าจัดสาร 
Cyanide ออกจากน ้ า เสีย ได้อ ย่ า งสมบูร ณ์ 
Malakootian และคณะ [6] ไดศ้กึษาประสทิธภิาพของ 
Electro Coagulation (EC) ในการก าจดัความกระด้าง
ของน ้าดื่มผ่านขัว้ไฟฟ้าแท่งเหลก็ท่อนกลมยาวเพื่อ
ปรับปรุ งคุณภาพของน ้ าดื่ มโดยใช้กร ะแสตรง 
แรงดนัไฟฟ้า 12 โวลต์ และเวลาที่ท าปฏกิริ ิยา 60 
นาท ีประสทิธภิาพในการก าจดัส าหรบัแคลเซยีมสงูสดุ
ร้อยละ 98.2 และ ความกระด้างร้อยละ 97.4 
ตามล าดับ แต่จะเกดิสสีนิมเหลก็ขึ้น ซึ่งจ าเป็นต้องมี
ขัน้ตอนการก าจดัสจีากสนิมเหลก็ร่วมดว้ย ในงานวจิยั
ของ Powell [7] ได้มกีารออกแบบเครื่องแยกตะกอน
น ้าด้วย Electro Coagulation (EC) โดยตวั Reactor 
จะเป็นการใสน่ ้าจากทางด้านล่างโดยเครื่องป ัม๊และจะ
ส่งน ้าผ่านตวัขัว้อเิลคโทรดที่มรีะยะห่างไม่มากท าให้
น ้าที่ขึ้นมาทางด้านบนนัน้มแีต่ส่วนที่น ้าหนักไม่มาก
และตะกอนทีห่นักก็ไม่สามารถขึ้นมาได้ Morkovskyc 
และคณะ [8] ได้ออกแบบเครื่องรวมตะกอนด้วย 
Electro Coagulation (EC)  โดยการออกแบบจะใหน้ ้า
เข้ามาทางด้านบนของเครื่องโดยจะมกีารดันน ้าให้
เคลื่อนที่ผ่านตัวอิเล็กโทรดซึ่งระหว่างการเคลื่อนที่
ตะกอนก็จะตกลงมาที่ก้นผ่านตัวกรองอีกชัน้หนึ่ ง
ตะกอนจงึออกมาและด้านบนก็จะได้น ้าที่สะอาดมาก

ขึ้นออกมาทางด้านบนของอกีฝ ัง่  ในส่วนของบรษิัท 
Oil Trap Environmental [9] ได้มกีารออกแบบเครื่อง
รวมตะกอนด้วย Electro Coagulation (EC) ซึ่งทาง
บรษิัทได้บอกประสทิธภิาพของตวัเครื่องว่าสามารถ
กรองและดกัตะกอนต่างๆได้มากมายเช่นโลหะหนัก 
สารแขวนลอย น ้ามนั และแก็สที่ไม่สามารถแยกด้วย
วธิทีางเคมไีด ้ 
        จากทีก่ลา่วมาข้างต้นจะเห็นได้ว่างานวจิยัส่วน
ใหญ่จะศึกษาในหลายแง่มุม อาทิเช่น การประดิษฐ์
รูปทรง ทางด้านสารเคมี ทางด้านอัตราการไหล 
ระยะห่างของขัว้อเิลก็โทรด ก าลงัไฟฟ้าที่ใช้  ส าหรบั
งานวิจัยน าเสนอมานี้ท าการศึกษาและวิเคราะห์ 
Electro Coagulation (EC)   ในระบบทีม่กีารไหลผ่าน
อย่างต่อเนื่องของน ้าเสยีตัวอย่าง 2 ชนิด คอืน ้าส ี
อะคริลกิและน ้าแป้ง วสัดุเป็นแผ่นอะลูมเินียมขนาด
กว้าง 150 มลิลเิมตร × ยาว 210 มลิลเิมตร หนา 3 
มลิลเิมตร วางซอ้นกนั 8 แผ่น โดยศกึษาระยะห่างของ
ขัว้อเิลก็โทรด 4 ระยะคอื 4 6 8 และ10 มลิลเิมตร 
อัตราการไหลค านวณจากสูตร Q=VA ความต่าง
ศกัยไ์ฟฟ้า 10 โวลต ์ต่อวงจรไฟฟ้าแบบขนาน 
 

2. ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 
2.1 ความรู้เบื้องต้นเก่ียวกบักระบวนการโคแอก

กเูลชัน่ด้วยไฟฟ้า (Electro Coagulation)  
        การตกตะกอนดว้ยไฟฟ้าเป็นเทคโนโลยทีี่ใช้ใน
การบ าบดัน ้าเสยีโดยการใช้ไฟฟ้า ซึ่งเทคโนโลยกีาร
บ าบดัน ้าเสยีโดยใชไ้ฟฟ้าไดม้กีารพฒันาเป็นอย่างมาก
ในช่วงศตวรรษ ที ่20 และเป็นเทคโนโลยทีี่ใช้กนัมาก
ในแถบทวีปอเมริกาใต้และแถบยุโรป โดยใช้ในการ
บ าบดัน ้ าเสยีที่มสี ิ่งปนเป้ือนของโลหะจากโรงงาน
อุตสาหกรรม และยงัใชก้ระบวนการนี้ในการบ าบดัน ้า
เสยี อาทเิช่นในขัน้ Pretreatment ซึง่ใชอ้ยู่มากในแถบ
อเมรกิาเหนือในอุตสาหกรรมจ าพวกกระดาษ และยงั
ใชก้ระแสไฟฟ้าในการบ าบดัน ้าเสยีที่เกดิจากกรรมวธิี
การท าอาหาร การยอ้มผา้ ไดอ้กีดว้ย 
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        การตกตะกอนดว้ยไฟฟ้าเป็นปรากฏการณ์ที่ท า
ใหป้ระจขุองคอลลอยดม์คีวามเป็นกลางโดยการชนกนั
ของสารประจุตรงข้ามและเกดิการจบัตวัรวมกันเป็น
กลุ่มก้อนและตกตะกอนในที่สุด ซึ่งในการเกิด การ
ตกตะกอนทีใ่ชก้นัทัว่ไปนัน้เกดิจากการใชส้ารเคม ีเช่น  
Alum [Al2(SO4)318H2O] เป็นสารที่ช่วยในการ
ตกตะกอนของอนุภาคในน ้าเสยีไดแ้ละมกีารใช้งานอยู่
อย่างแพร่หลาย  
        ในกระบวนการตกตะกอนด้วยไฟฟ้าจะเกดิการ
จบัตัวของตะกอนขึ้นทนัท ีโดยเกิด Oxidation ทาง
ไฟฟ้าทีข่ ัว้แอโนด (Anode) ซึง่ในกระบวนการนี้ สารที่
มปีระจลุบ เช่นโลหะและสารอื่น ๆ จะถูกแยกออกจาก
น ้าเสยี โดยประจุจะท าปฏกิริยิากบัประจุตรงข้าม จน
เกดิเป็น Flock ของโลหะ  
        ค ว า ม ขุ่ น ข อ ง น ้ า  (Turbidity) ห ม า ย ถึ ง 
ความสามารถของน ้าทีส่กดักัน้หรอืดูดซบัปรมิาณแสง
ที่ส่องผ่านไว้ได้ อุปกรณ์ในการวัดค่าความขุ่นคือ 
Turbidity meter เป็นเครื่องวดัความขุ่น ใชว้ดัความขุ่น
ของน ้าทีไ่ดก่้อนเขา้เครื่องและหลงัเขา้เครื่อง ค่าที่อ่าน
ได้มหีน่วยเป็น NTU โดยมคีวามละเอยีดอยู่ที่ 0.01 
NTU (0-19.9 NTU) มคีวามแม่นย า  2 % (0 – 500 
NTU) และ  3 % (501 – 1000 NTU)  
 
2.2 กลไกของกระบวนการตกตะกอนด้วยไฟฟ้า 

(Electro Coagulation) 
        กลไกของการตกตะกอนดว้ยไฟฟ้าเกดิจากการ
ลดประจุที่ผิวของอนุภาคท าให้แรงผลกัของอนุภาค
ลดลง ซึง่เรยีกแรงผลกันัน้ว่า Electrostatic repulsion 
Force เป็นเหตุให้ความหนาของ Double layer ของ
อนุภาคมคีวามหนาน้อยลง สง่ผลใหอ้นุภาคมแีรง Van 
der waal’s สงูขึน้ท าให้อนุภาคสามารถเข้ามารวมตวั
อยู่ใกลก้นัมากขึน้ เมือ่มกีารรวมตวักนัมากขึน้จะท าให้
อนุภาคหนักขึ้นและตกตะกอนลงมาในที่สุด และบาง
อนุภาคอาจมกีารรวมตวักนัน้อยกจ็ะลอยขึน้ 
        ในกระบวนการ Electro Coagulation นัน้จะมี
กลไกที่ส าคัญคือ Electrochemistry, Coagulation 

และ Hydrodynamics ซึ่งเป็นรูปแบบพื้นฐานของ
กระบวนการ Electro Coagulation 
        กระบวนการ Electro Coagulation เป็น
กระบวนการที่ เ ป็นการท าลายเสถียรภาพของ
คอลลอยด ์โดยใช้สารโคแอกกูแลนท์ในรูปของออิอน
โลหะที่เกดิจากการละลายโลหะออกจากอิเล็กโทรด
ด้วยปฏิกิร ิยาเคมีไฟฟ้าที่ขัว้บวก (Anode) และ
คอลลอยด์ยงัถูกก าจดัได้ด้วยเกลอืไฮดรอกไซด์ของ
โลหะทีไ่มล่ะลายน ้าทีเ่กดิจากการท าปฏกิริยิาต่อเนื่อง
ของอิออนโลหะในน ้า นอกจากนี้ ก๊าซไฮโดรเจนที่
เกดิขึ้นที่ขัว้ลบ (Cathode) จะช่วยท าให้คอลลอยด์ที่
รวมตวัเป็นตะกอนลอยตวัขึ้น และสามารถก าจดัออก
ดว้ยการกวาดทิง้จากผวิน ้า แสดงดงัในรูปที ่1 
 
 

 
 

   รูปที ่1 ภาพจ าลองการเกดิปฏกิริยิาขอกระบวนการ 
             Electro Coagulation [2] 
 
2.3 ปฏิกิริยาเคมีท่ีเกิดขึ้น 
        ปฏกิริยิาเคมแีละกลไกการเกดิโคแอกกูเลชัน่ที่
เกดิขึ้นกบัคุณลกัษณะของน ้า ได้แก่ ค่าการน าไฟฟ้า 
คา่ pH ขนาดของอนุภาค และองคป์ระกอบทางเคมใีน
น ้ า  กลไกการ เกิดอิออนจะขึ้นอยู่ กับชนิดของ
อเิลก็โทรดทีใ่ช ้ส าหรบัในงานวจิยันี้ใช้แผ่นอลูมเินียม
เป็นขัว้อเิลก็โทรด 
        ปฏิกิ ร ิย าที่ เ กิด ขึ้ นที่ ขั ้ว บวก  ( Anode)  มี
ดงัต่อไปนี้ 
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ส าหรบัอเิลก็โทรดอลมูเินียม Al Al3++3e- 

ในสารละลายทีเ่ป็นด่าง Al3++3OH- Al (OH)3
 

ในสารละลายทีเ่ป็นกรด Al3++3H2O Al (OH)3 
+ 3H+ 
        ปฏิกิร ิย าที่ เ กิดขึ้ นที่ ขั ้ว ลบ (Cathode)  มี
ดงัต่อไปนี้ 
ปฏกิริยิาการเกดิไฮโดรเจน 2H2O+ 2e- H2+2OH- 
 

3. อุปกรณ์และการติดต้ังเคร่ือง 
            ในการทดลองนี้ไดป้ระกอบไปดว้ยเครื่องสูบน ้า
ซึง่ท าหน้าทีส่บูน ้าเสยีตวัอย่างส่งผ่านไปยงัวาลว์ปรบั
อตัราการไหลเข้าสู่ถังกรองจากด้านล่างโดยน ้าเสยี
ตวัอย่างจะไหลผ่านแผ่นอเิลก็โทรดในขณะทีแ่บตเตอรี่
เชื่อมต่อมายังนอตรองรับแผ่นอิเล็กโทรดเพื่อจ่าย
กระแสไฟฟ้าท าให้เกดิปฏิกริ ิยาเคมไีฟฟ้า น ้าที่ผ่าน
การบ าบดัจะไหลออกทางดา้นบนของถงักรองและลงสู่
ถงัน ้าดดี้านล่าง  การจดัวางระบบท่อแสดงดงัรูปที่ 2 
ท่อสายยางขนาด 1/2 นิ้ว จะถูกตดิตัง้จากเครื่องสบูน ้า
ไปถึงวาล์วปรบัอัตราการไหล (จากเลขที่ 1 ไปถึง
เลขที ่2) และจากวาลว์ปรบัอตัราการไหลไปต่อเข้ากบั
โรตามเิตอร ์(จากเลขที ่2 ไปถงึเลขที ่3) และจากโรตา
มเิตอรไ์ปต่อเขา้กบัท่อ PVC ทีอ่ยู่ดา้นลา่งของถงักรอง 
(จากเลขที ่3 ไปถงึเลขที ่4)  

 

 
 

     รปูที ่2 แผนภาพของระบบการบ าบดัน ้าเสยีดว้ย 
               กระบวนการรวมอนุภาคดว้ยไฟฟ้าและ           
               การวางระบบท่อ 

        การต่อวงจรไฟฟ้าแบบขนานและอนุกรมและ
ต าแหน่งการจดัวางของแผ่นอเิล็กโทรดโดยการต่อ
วงจรแบบขนานแหลง่จ่ายไฟจะต่อเข้ากบันอตทัง้สอง
ขา้งซึง่ท าหน้าทีเ่ป็นตวัน าไฟฟ้าและแผ่นอเิลก็โทรดมี
การเรยีงตวักนัแบบสลบัฟนัปลาบนสกรูดงัรูปซ้ายมอื 
และการต่อวงจรแบบอนุกรมแหลง่จา่ยไฟจะต่อเข้ากบั
แผ่นอิเล็กโทรดแผ่นแรกและแผ่นสุดท้ายโดยแผ่น
อเิลก็โทรดทีเ่หลอืจะมกีารเชื่อมต่อวงจรกนัเป็นคู่ๆ โดย
แผ่นอิเล็กโทรดทัง้หมดติดอยู่กับแท่งฉนวนดังรูป
ขวามอืดา้นลา้ง แสดงดงัรูปที ่3  
 

 

 
 

   รปูที ่3 การตอ่วงจรไฟฟ้า (ก) แบบขนาน และ (ข)  
              แบบอนุกรม 
 

4. ผลการวิจยัและการวิเคราะหผ์ล 
4.1 ผลกระทบท่ีเกิดจากระยะห่างระหว่างขัว้
อิเลก็โทรด 
        ผลการทดลองและการวิเคราะห์ผลของน ้ าสี
อะครลิกิและน ้าแป้งเป็นน ้าตวัอย่างโดยต่อวงจรแบบ
ขนาน โดยมคี่าคงที่คอื แผ่นอเิลก็โทรดจ านวน  8 
แผ่น โดยใชค้วามเขม้ขน้ของสารเริม่ต้นที่ 30 กรมัต่อ
น ้าปรมิาตร 30 ลติร (ทัง้น ้าสอีะครลิกิและแป้ง)  
          จากการทดลองพบว่าค่าความขุ่นของน ้ า
อ ะคริลิก แล ะน ้ า แ ป้ งหลัง ผ่ า นกา รบ าบัดด้ ว ย
กระบวนการทางไฟฟ้าทีร่ะยะห่างของแผ่นอเิลก็โทรด 
4 มลิลเิมตร สามารถก าจดัความขุ่นได้ดกีว่าระยะห่าง
แผ่นอเิลก็โทรดที่ 6 8 และ 10 มลิลเิมตร เนื่องจาก
ความต้านทานกระแสไฟฟ้าส าหรบัแผ่นอเิลก็โทรดที่
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ระยะห่าง 4 มลิลเิมตร มน้ีอยเมื่อเทียบกับระยะห่าง
ของแผ่นอเิลก็โทรดที่ 6 8 และ 10 มลิลเิมตร ท าให้
สามารถเกดิปฏกิริยิาเคมไีฟฟ้าในการก าจดัความขุ่น
ไดด้ทีีส่ดุ แสดงดงัรูปที ่4 
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รูปที ่4 ความสมัพนัธร์ะหว่างคา่ความขุ่นและระยะห่าง 

           ของแผ่นอเิลก็โทรดส าหรบั (ก) น ้าสอีะครลิกิ 
           และ (ข) น ้าแป้ง 
 

          จากการทดลองพบว่าน ้าสอีะครลิกิที่ระยะห่าง
ของแผ่นอเิลก็โทรดที่ 4 มลิลเิมตร มเีปอร์เซนต์การ
ก าจดัความขุ่นสูงที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับระยะห่าง
ของแผ่นอิเล็กโทรดที่ 6 8 และ 10 มลิลเิมตร 
เ น่ืองจากความต้านทานกระแสไฟฟ้าของแผ่น
อิเล็กโทรดมีน้อย ซึ่งน ้ าแป้งที่ระยะห่างของแผ่น
อเิลก็โทรดที ่6 มลิลเิมตร พบว่ามเีปอรเ์ซนตก์ารก าจดั
ความขุ่นสูงที่สุดเนื่องจากค่าความขุ่นเริ่มต้นมคี่าสูง
กว่าระยะห่างของแผ่นอิเล็กโทรดที่ 4 มลิลเิมตร 
ขณะทีค่วามตา้นทานกระแสไฟฟ้าของแผ่นอเิลก็โทรด
ที ่4 มลิลเิมตร ยงัคงมคีา่น้อยทีส่ดุ แสดงดงัรูปที ่5 
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 รูปที่ 5 ความสมัพนัธ์ระหว่างเปอร์เซ็นต์การก าจดั  
ความขุ่นและระยะห่างของแผ่นอเิลก็โทรดใน
น ้าสอีะครลิกิและในน ้าแป้ง 

 
          จากการทดลองพบว่าทัง้กรณีของน ้าสอีะครลิกิ

และน ้ าแ ป้งที่ ร ะยะห่ างของแผ่นอิเ ล็ก โทรด 4 
มลิลเิมตร จะใช้กระแสไฟฟ้ามากกว่าที่ระยะห่างของ
แผ่นอิเล็กโทรด 6 8 และ 10 มลิลเิมตร เนื่องจาก
ความต้านทานของกระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านแผ่น

อเิลก็โทรดทีร่ะยะห่าง 4 มลิลเิมตร มคี่าน้อยที่สุด จงึ
ท าให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่านได้มาก การบ าบดัจงึมี
ประสทิธภิาพสงูกว่าระยะห่างของแผ่นอเิลก็โทรด 6 8 
และ 10 มลิลเิมตร แสดงดงัรูปที ่6 
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 รูปที ่6 ความสมัพนัธร์ะหว่างกระแสไฟฟ้าทีใ่ชแ้ละ 
          ระยะห่างของแผ่นอเิลก็โทรดส าหรบัน ้าสอีะ 
          ครลิกิและน ้าแป้ง 
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        จ า ก ก า ร ท ด ลอ งพบว่ า ค ว า มหน า แ น่ น
กระแสไฟฟ้าของทัง้กรณขีองน ้าสอีะครลิกิและน ้าแป้ง
ที่ระยะห่างของแผ่นอเิลก็โทรด 4 มลิลเิมตร มคี่าสูง
ทีส่ดุเมือ่เปรยีบเทยีบกบัระยะห่างของแผ่นอเิลก็โทรด 
6 8 และ 10 มลิลเิมตร เนื่องจากความต้านทานของ
แผ่นอเิลก็โทรดที่ระยะห่าง 4 มลิลเิมตร มคี่าที่น้อย
กระแสไฟฟ้าจึงไหลผ่านแผ่นอิเล็กโทรดได้ดีที่สุด 
กร ะแ ส ไฟ ฟ้า สู งจึง ท า ให้ ค วามหนาแ น่นขอ ง
กระแสไฟฟ้าสงูตามไปดว้ย แสดงดงัรูปที ่7 
 
 

8.432 8.313

7.519

5.912

7.519

6.944
6.587

5.396
5

5.5
6

6.5
7

7.5
8

8.5

     

คว
าม

หน
าแ

น่น
กร

ะแ
สไ
ฟฟ้

าที่
ใช้
 

(แ
อม

แป
ร ์ต

าร
าง
เม
ตร

  

ระยะห่างของแผ่นอิเลค็โทรด
(มิลลิเมตร)

ความหนาแน่นกระแสไฟฟ้า
ท่ีใช้ของน ้าสีอะคริลิก

ความหนาแน่นกระแสไฟฟ้า
ท่ีใช้ของน ้าแป้ง

 
 
รูปที ่7 ความสมัพนัธร์ะหว่างความหนาแน่นกระแส             
         ไฟฟ้าทีใ่ชแ้ละระยะห่างของแผ่นอเิลก็โทรด  
          ส าหรบัน ้าสอีะครลิกิและน ้าแป้ง 
 
        จากการทดลองพบว่าค่า pH ของน ้าอะครลิกิ
และน ้ าแป้งที่ผ่านการบ าบัดที่ระยะห่างของแผ่น

อเิลก็โทรด 4 6 8 และ 10 มลิลเิมตร มคีา่เป็นเบสเพิม่
มากขึน้เท่ากนัทุกระยะเนื่องจากค่า pH หลงัผ่านการ
บ าบดัมคีา่ทีอ่ ิม่ตวัอยู่ นัน่หมายความว่าระยะห่างของ
แผ่นอเิลก็โทรดไม่มผีลต่อค่า pH ของทัง้สองน ้าหลงั
ผ่านการบ าบดั แสดงดงัรูปที ่8 
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รูปที ่8 ความสมัพนัธร์ะหว่างคา่ pH และ ระยะห่าง       
          ของแผ่นอเิลก็โทรดส าหรบั (ก) น ้าสอีะครลิกิ         
          และ (ข) น ้าแป้ง 

 
          ในส่วนการหาก าลงัไฟฟ้าที่ใช้ได้จากรูปที่ 6 ที่
ระยะห่างของแผ่นอิเล็กโทรด 4 มลิลเิมตรของน ้าสี
อะคริลิก ค านวณก าลังไฟฟ้าได้จากสมการ P=IV 
เท่ากบั 4.25  10 = 42.5 วตัต์ และที่ระยะห่างของ
แผ่นอเิลก็โทรด 6 8 และ 10 มลิลเิมตร ก าลงัไฟฟ้า
เท่ากบั 41.9, 37.9, 29.8 วตัต ์และก าลงัไฟฟ้าที่ใช้ใน
กรณขีองน ้าแป้งทีร่ะยะห่างของแผ่นอเิลก็โทรด 4 6 8 
และ 10 มลิลเิมตร เท่ากบั 37.9, 35.0, 33.2, 27.2 
วตัต ์เมือ่ระยะห่างของแผ่นอเิลก็โทรดลดลงพบว่าการ
ใชก้ระแสไฟฟ้าเพิม่มากขึน้และก าลงัไฟฟ้าจะเพิม่มาก
ขึน้ท าใหป้ระสทิธภิาพในการบ าบดัสูงขึ้นตามไปด้วย 
เมื่อเปรยีบเทยีบทัง้ 2 กรณี ทัง้น ้าสอีะครลิกิและน ้า
แป้งจะเห็นได้ว่าน ้ าส ีอะคริลิกใช้กระแสไฟฟ้าและ
ก าลงัไฟฟ้ามากกว่าเมือ่เปรยีบเทยีบกบัน ้าแป้ง 
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5. สรปุผลการวิจยั 
        จากงานวจิยันี้ศกึษากระบวนการรวมอนุภาค
ดว้ยไฟฟ้าได้พบว่าที่ระยะห่างของแผ่นอเิลก็โทรด 4 
มลิลเิมตร สามารถก าจดัความขุ่นได้ดกีว่าระยะห่าง
ของแผ่นอเิลก็โทรดที ่6 8 และ10 มลิลเิมตร เมือ่ดูจาก
เปอร์ เซ็นต์การก าจัดความขุ่นและในส่วนของ
กระแสไฟฟ้าที่ร ะยะห่างของแผ่นอิเล็กโทรด 4 
มลิลเิมตร จะใชก้ระแสไฟฟ้าสงูกว่าระยะห่างของแผ่น
อเิลก็โทรดที ่6 8 และ10 มลิลเิมตร ระยะห่างยิง่น้อย
ท าให้เปอร์เซ็นต์การก าจดัความขุ่นสูงขึ้นเนื่องจาก
ความต้านทานกระแสไฟฟ้ากับระยะห่า งแผ่น
อเิลก็โทรดมคีา่น้อยและคา่ pH สงูขึน้ท าใหม้คีวามเป็น
เบสมากขึน้แต่จะสงูขึน้เท่ากนัทุกระยะเน่ืองจากคา่ pH 
มจีดุคงทีอ่ยู่ซึง่ระยะห่างไมม่ผีลต่อคา่ pH  
         ในส่วนงานที่จะท าในอนาคตคือเปลี่ยนพื้น
ผิวสัมผัสและต่อวงจรไฟฟ้าเป็นแบบอนุกรมโดย
ก าหนดระยะห่างของแผ่นอเิลก็โทรดเป็น 4 มลิลเิมตร
โดยเงือ่นไขอื่นยงัเหมอืนเดมิ  
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