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บทคดัย่อ 

งานวจิยัน้ีศึกษาอิทธิพลของแรงดนัไฟฟ้าและช่องวา่งระหวา่งแผน่อิเลก็โทรดต่อการก าจดัค่าความขุ่นของน ้ า
เสียดว้ยกระบวนการจบัตะกอนดว้ยไฟฟ้าแบบต่อเน่ือง โดยใชอ้ลูมิเนียมเป็นขั้วอิเล็กโทรดต่อวงจรแบบขนานเขา้กบั
แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง ท่ีแรงดนัไฟฟ้า 20, 25 และ 30 VDC และช่องวา่งระหวา่งอิเล็กโทรด 3 ระยะคือ 0.5, 1.0 
และ 1.5 cm. ท่ีอตัราการไหลต่างๆ โดยไดศึ้กษาประสิทธิภาพในการลดความขุ่นของน ้ าเสีย รวมถึงความคุม้ค่าทาง
เศรษฐศาสตร์ พบวา่แรงดนัไฟฟ้าท่ีก าจดัค่าความขุ่นมีประสิทธิภาพท่ีสุดคือ 30 VDC และช่องวา่งระหวา่งอิเลก็โทรดท่ี
ก าจดัค่าความขุ่นมีประสิทธิภาพท่ีสุดคือ 0.5 ซม. อยา่งไรก็ดี เม่ือพิจารณาถึงค่าใชจ่้ายในการบ าบดัแลว้ พบวา่ค่าใชจ่้าย
ส่วนใหญ่อยู่ท่ีความสูญเสียของแผ่นอิเล็กโทรดมากกว่าค่าพลังงานท่ีใช้ โดยสภาวะการบ าบัดท่ีถูกท่ีสุดท่ีให้
ประสิทธิภาพในการลดความขุ่นลงเหลือต ่ากวา่ 12 NTU คือ ท่ีแรงดนัไฟฟ้า 20 VDC และระยะระหวา่งแผ่นเพลทเป็น 
0.5 ซม. โดยท่ีอตัราการไหลท่ีไหลชา้ลงเป็น 150 มล./นาที มีค่าใชจ่้ายต ่ากวา่อตัราการไหล 200 มล./นาที เลก็นอ้ย 
 
ค ำส ำคญั: การจับตะกอนด้วยไฟฟ้า แรงดันไฟฟ้า ระยะห่างระหว่างอิเลก็โทรด การประเมินทางเศรษฐศาสตร์  
 

Abstract 
This research investigates the influence of the electrical potential and the electrode plate distance on the 

turbidity reduction efficiency by a continuous electro-coagulation method. Aluminum electrodes are connected using 
parallel circuits to a DC power supply at 20, 25 and 30 VDC at various plate distances of 0.5, 1.0 and 1.5 cm. 
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respectively with various effluent flow rates. The turbidity reduction efficiency and the economic aspect are used to 
determine the most suitable operating conditions. The highest electrical potential (30 VDC) and the smallest plate 
distance (0.5 cm.) could provide the highest turbidity removal efficiency. Nevertheless, when considering the 
economic aspect, it was found surprisingly that most of the operating costs were for the aluminum plate, rather than 
electricity. When comparing conditions that could reduce the final turbidity to below 12 NTU, 20 VDC, a plate 
distance of 0.5 cm. resulted in the most economical treatment cost per unit volume, a flow rate of 150 ml/min could 
be more cost effective than a flow rate of 200 ml/min. 
 
Keywords: electrocoagulation, electrical potential, electrode plate distance, economic aspect  

 
1. บทน า 

การตกตะกอนด้วยไฟฟ้า(Electrocoagu 
lation : EC ) เป็นการจบัตะกอนดว้ยสารโคแอกกู
แลนท์ท่ีอยูใ่นรูปของอิออนโลหะซ่ึงเกิดจากการแตก
ตัวด้วยปฏิกิริยาไฟฟ้า-เคมีท่ีแผ่นอิเล็กโทรด โดย
ส าหรับแผ่นอิเล็กโทรดท่ีท าจากอลูมิเนียมนั้น เม่ือท า
การจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กบัแผ่นอิเล็กโทรดอลูมิเนียม 
จะท าให้เกิดปฏิกิริยาไฟฟ้า-เคมี โดยแผ่นอิเล็กโทรด
อลูมิเนียมขั้วแอโนด(anode)จะเกิดการสึกกร่อนหรือ
การละลายของอลูมิเนียมจากปฏิกิริยาอ็อกซิเดชัน่ ท า
ให้ปล่อยสารโคแอกกูแลนท์ท่ีอยู่ในรูปของอิออน
โลหะประจุบวก (Al3+) ออกมา โดยอิออนประจุบวกน้ี 
(Al3+) จะไปท าให้ประจุบนคอลลอยด์มีค่าเป็นกลาง
และท าให้คอลลอยด์รวมตวักันเป็นอนุภาคหลวมๆ
ขนาดใหญ่ ส่วนท่ีแผ่นแคโทด(cathode)จะไม่เกิดการ
สึกกร่อน โดยปฏิกิริยารีดักชั่นของน ้ าเกิดฟองก๊าซ
ไฮโดรเจน (H2)และไฮดรอกไซดอิ์ออน (OH-) ฟอง 
ก๊าซไฮโดรเจนท่ีเกิดข้ึนจะผลกัดนัอนุภาคท่ีรวมตวักนั
ลอยข้ึนสู่ผิวน ้ า  ซ่ึงตะกอนท่ีลอยข้ึนบนผิวน ้ าจะ
ตกตะกอนลงมาเม่ือก๊าซลอยออกไปหมด ในส่วน
ของไฮดรอกไซด์อิออนท่ีเกิดข้ึน ส่งผลให้ค่า pH ใน
น ้ ามีค่าสูงข้ึน นอกจากน้ีขั้วแคโทดยงัเกิดปฏิกิริยารี
ดักชั่นของอิออนประจุบวก ซ่ึงอาจเป็น Al 3+ จาก

ขั้วบวกหรืออิออนโลหะอ่ืนๆในน ้ าเกิดเป็นตะกอน
ของแข็ง เช่น Al(OH)3 ฉาบท่ีผิวของขั้วลบหรืออาจ
เกิดตะกอนเพ่ิมเติม ดงัรูปท่ี 1 (Holt et al., 2002)
โดยทั่วไปโลหะท่ีนิยมใช้ท าขั้วอิเล็กโทรดคือเหล็ก
และอลูมิเนียม ซ่ึงอาจท าจากโลหะชนิดเดียวกนัหรือ
ต่างชนิดกนัก็ได ้อีกทั้งกลไกการรวมตวักนัและลอย
ข้ึนบนผิวน ้ า จากฟองก๊าซท่ีเกิดข้ึน ท าใหก้ระบวนการ
น้ีมีช่ือเรียกอีกอยา่งหน่ึงวา่  การท าให้ตะกอนลอยดว้ย
ไฟฟ้า (Electro flotation) ท าให้สามารถก าจดัท้ิงได้
ดว้ยการกวาดจากผิวน ้ า (สมพงษ์ หิรัญมาศสุวรรณ, 
2551) มีนักวิจยัหลายกลุ่มศึกษากระบวนการดงักล่าว 
อาทิ ศิวตัม์ สมบูรณ์ด ารงกุล และคณะ (2553) ได้
ทดลองออกแบบอิเล็กโทรดท่ีเหมาะสมส าหรับ
กระบวนการจับตะกอนด้วยไฟฟ้าแบบแบทช์ โดย
ก าหนดค่าแรงดันไฟฟ้าท่ีใช้ในการทดลองท่ี 5, 10 
และ 15 VDC พบว่าเม่ือใช้แรงดันสูงข้ึนท าให้
ประสิทธิภาพในการบ าบัดค่าความขุ่นจะสูงตามไป
ดว้ย Holt et al. (2002)ไดเ้ปรียบเทียบในเชิงปริมาณ
ของการบ าบัดน ้ าเสียด้วยวิธีการทางเคมีกับวิธีการ
ตกตะกอนดว้ยไฟฟ้า  แต่กลไกการตกตะกอนมีความ
แตกต่างกนั เช่น การตกตะกอนทางเคมีใชส้ารโคแอก
กูแลนท์ตอนเ ร่ิมต้นบ าบัดเพียงคร้ังเดียว แต่การ
ตกตะกอนดว้ยไฟฟ้านั้นใชส้ารโคแอกกแูลนท์ท่ีอยูใ่น
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รูปของอิออนโลหะตลอดการทดลอง  จึงท าให้ไม่
สามารถสรุปไดแ้น่ชดัวา่วธีิใดดีกวา่กนั  
 

 
รูปที่ 1 ภาพจ าลองการเกิดปฏิกิริยาขอกระบวนการจบัตะกอน
ดว้ยไฟฟ้า (Holt et al., 2002) 
 

Den et al. (2007)ไดศึ้กษาการก าจดั Silica ออกจากน ้ า
ท้ิงของกระบวนการ   Reverse osmosis (RO) เพ่ือเพ่ิม
ปริมาณน ้ า recovery ของระบบ RO โดยใชข้ั้วไฟฟ้า
ทั้งหมด 5 ช้ิน ประกอบดว้ย aluminum 1 ช้ิน เป็นขั้ว 
anode 3 ช้ิน โลหะท่ีท าหน้าท่ีเป็นโลหะท่ีให้
อิเล็กตรอน (sacrificial anode) และ stainless steel 1 
ช้ิน เป็นขั้ว cathode เรียงกนั แบบ bipolar และต่อ
อนุกรมเขา้กบัแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงพบวา่ เม่ือใช้
กระแสไฟฟ้า เพ่ิมข้ึนจะ สามารถก าจดั   Silica ไดม้าก
ข้ึนโดยเม่ือเพ่ิมกระแสไฟฟ้าเป็น 1 A สามารถก าจดั 
Silica ได ้80.8% จากค่าความเขม้ขน้ เร่ิมตน้ 80 – 200 
mg/L หลงัจากบ าบดัผ่านไป 60 นาที Kobya et al. 
(2005)ไดศึ้กษาการบ าบดัน ้ าเสียจากกระบวนการผลิต
มนัฝร่ังทอดด้วยกระบวนการตกตะกอนด้วยไฟฟ้า
แบบแบทช์ (Batch) โดยใชอิ้เล็กโทรดท่ีท าจากเหล็ก
และอลูมิเนียม ต่อวงจรแบบขนาน พบว่าเม่ือใชเ้วลา
บ าบดั 30 นาที อิเล็กโทรดท่ีท าจากอลูมิเนียมสามารถ
ลดค่าความขุ่นไดถึ้ง 95% ลดค่าของแข็งแขวนลอยได ้
95% และลดค่า COD ได ้65 % ซ่ึงมีประสิทธิภาพการ
บ าบัดดีกว่าอิเล็กโทรดท่ีท าจากเหล็ก ไม่ท าให้น ้ า

เปล่ียนสีสรุปวา่ตวัแปรท่ีมีผลกระทบต่อประสิทธิภาพ
การลดตะกอนแขวนลอย คือ ชนิดของวสัดุท่ีใชเ้ป็น
ขั้วอิเล็กโทรด ค่า pH เร่ิมตน้ ความหนาแน่นของ
กระแสไฟฟ้าและเวลาในการบ าบดั Modirshahla et al. 
(2006) ได้ศึกษาการก าจัดสียอ้มท่ีเจือปนด้วยวิธีการ
ตกตะกอนด้วยไฟฟ้า ซ่ึง ต่อกับแหล่งจ่ายไฟฟ้า
กระแสตรง และใชว้สัดุท่ีท าอิเล็กโทรดท่ีแตกต่างกนั
คือเหล็กและอลูมิเนียม โดยท าการทดลองแบบแบทช์
เป็นเวลา 6 นาที  พบว่าเม่ือเพ่ิมความหนาแน่นของ
กระแสไฟ ฟ้ าและ เ วล า ในการบ าบัดน าน ข้ึน 
ประสิทธิภาพของการก าจดัสีจะสูงตามไปดว้ย และถา้
เ พ่ิมระยะห่างระหว่างแผ่นอิ เล็กโทรดจะท าให้
ประสิทธิภาพในการก าจัดสีลดลง สุดท้ายการใช้
อลูมิเนียมเป็นแผ่นอิเล็กโทรดมีประสิทธิภาพสูงกว่า
ใชเ้หลก็เป็นแผน่อิเลก็โทรด 

ปัจจัยหลักท่ีส่งผลต่อประสิทธิภาพการ
บ าบัดคือ เวลาในการบ าบัดและความหนาแน่น
กระแสไฟฟ้า (ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัแรงดนัไฟฟ้าท่ีใช)้ และ
ระยะห่างระหวา่งเพลทโดยงานวิจยัต่างๆท่ีไดก้ล่าวมา
นั้ นส่วนใหญ่จะใช้การตกตะกอนด้วยไฟฟ้าแบบ
แบทช ์โดยพิจารณาจากการลดค่าความขุ่น ค่าของแข็ง
แขวนลอย ค่าCOD และก าจัดโลหะหนักในงาน
อุตสาหกรรมซ่ึงตอ้งใชเ้วลาในการบ าบดันานและไม่
ค่อยไดก้ล่าวถึงสภาวะท่ีเหมาะสมในเชิงเศรษฐศาสตร์ 
งานวจิยัน้ีจึงมุ่งเนน้ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการลด
ความขุ่นของน ้ าเสียแบบต่อเน่ือง โดยศึกษาตวัแปรท่ี
สอดคล้องกัน อันได้แก่  ระยะห่างระหว่างแผ่น
อิเล็กโทรด แรงดันไฟฟ้าและอัตราการไหล โดย
พิจารณาจากประสิทธิภาพในการลดความขุ่นและ
ความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์  
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2. วตัถุประสงค์ 
เพื่อศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการลดความ

ขุ่นของน ้ า เ สีย อันได้แก่ ระยะห่างระหว่างแผ่น
อิเล็กโทรด แรงดันไฟฟ้าและอัตราการไหล โดย
พิจารณาจากประสิทธิภาพในการลดความขุ่นและ
ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ ของการบ าบัดน ้ าเสีย
ดว้ยกระบวนการจบัตะกอนด้วยไฟฟ้าแบบต่อเน่ือง 
(electrocoagulation)   

 

3. อุปกรณ์และวธีิการ 
3.1 ชุดอุปกรณ์กาทดลอง  

ชุดทดลองจับตะกอนด้วยไฟฟ้ าแบบ 
ต่อเน่ืองประกอบด้วย แผ่นอิเล็กโทรดอลูมิเนียม 
จ านวน 8 แผ่น ขนาด 7 cm. x 10 cm. ใชใ้นกล่อง
พลาสติกทรงส่ีเหล่ียมขนาด 14 x 21.5 x 14 cm. โดย
ท่อน ้ าขาเข้าและขาออกมีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 5 
mm. โดยน ้ าเสียจะไหลมาจากถงัจ่าย น ้ าเสียโดยผ่าน
วาล์ว 2 ตวัเป็นตวัปรับอตัราการไหลของน ้ าเสียก่อน
เขา้ชุดทดลองและมีวาล์วอีก 1 ตวัเป็นตวัปรับอตัรา
การไหลของน ้ าเสียฝ่ังขาออก และใชแ้หล่งจ่ายไฟฟ้า 
กระแสตรงท่ีสามารถปรับแรงดนัไฟฟ้าได ้0 – 30 Volt 
โดยต่อวงจรไฟฟ้าแบบขนาน แสดงดงัรูปท่ี 2  

รูปที่ 2 แผนภาพดา้นขา้ง (Side view) ของอุปกรณ์ทดลอง  
 
 
 
 

3.2 วธีิการทดลอง 
น าตัวอย่างน ้ า เ สียจากโรงบ าบัดน ้ า เ สีย 

มหาวทิยาลยัธรรมศาสตร์ ศูนยรั์งสิต ซ่ึงมีลกัษณะทาง
กายภาพและลกัษณะทางเคมีดังแสดงในตารางท่ี 1 
ผ่านกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน ้ าด้วยการจับ
ตะกอนดว้ยไฟฟ้าแบบต่อเน่ือง โดยท าการทดลองใน 
27 สภาวะท่ีใชค้่าแรงดนัไฟฟ้า (V) 3 ค่า คือ 20 , 25 
และ 30 VDC ระยะห่างของแผ่นอิเล็กโทรด
(gap)ต่างกนั 3 ระยะคือ 0.5, 1.0, 1.5 cm. รวมถึงใช้
อตัราการไหลของน ้ าเสีย(Q)ท่ีต่างกัน 3 ค่าคือ 100, 
150, 200 ml/minute ซ่ึงออกแบบการทดลองโดยใช้
หลกัการ DOE จากโปรแกรม MatLab ดังแสงใน
ตารางท่ี 2 โดยเก็บตวัอยา่งน ้ าขาออกท่ีผ่านการบ าบดั
ทุกๆ 5 นาทีเป็นเวลา 30 นาที จากนั้นท้ิงตวัอยา่งน ้ าไว ้
ให้ตกตะกอนเป็นเวลา 10  นาทีแลว้น าไปวิเคราะห์
ความขุ่นด้วย เค ร่ืองวัดความขุ่นยี่ห้อ  OAKTON 
EUTECH INSTRUMENT รุ่น TN-100/ T-100 ส่วน
การวิ เคราะห์ความคุ้มค่ าทางเศรษฐศาสตร์นั้ น
วิเคราะห์จากค่าการใช้พลงังานไฟฟ้าและราคาของ
แผน่อิเลก็โทรดท่ีสึกกร่อนไป 
ตารางที่ 1 คุณสมบติัของน ้าเสียท่ีใชศึ้กษา 

ตัวแปรต่างๆของน า้เสีย น า้เสียที่ใช้ในการศึกษา 
ความน าไฟฟ้า (μs/cm) 520 - 793 

ความขุ่น  (NTU) 46.2 – 106.4 
ความเป็นกรด-ด่าง 7.2 – 7.9 
อุณหภูมิ (0C) 27.8 – 30.1 

 

ตารางที่ 2 การออกแบบการทดลองทั้ง 27 สภาวะโดยใช้
หลกัการ DOE ของโปรแกรม MatLab 

Factors Level 1 Level 2 Level 3 
Voltage 20 VDC 25 VDC 30 VDC 

Electrodes gap 0.5 cm. 1.0 cm. 1.5 cm. 
Waste water 

flowrate 
100 ml/min 150 ml/min 200 ml/min 
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4. ผลการวจิยัและการอภิปรายผล 
4.1 ผลของแรงดนัไฟฟ้าต่อประสิทธิภาพการบ าบดัน ้ า
เสีย  

การทดลองบ าบัดน ้ า เ สียท่ีระหว่างแผ่น
อิเลก็โทรดมีค่าคงท่ี 0.5 cm. และใชอ้ตัราการไหลคงท่ี
ท่ี 150 ml/ minute ดงัรูปท่ี 3 พบว่าแรงดนัไฟฟ้าท่ี
สูงข้ึนสามารถบ าบดัไดดี้ข้ึน โดยท่ี 30 VDC สามารถ
ก าจดัความขุ่นไดม้ากถึง 94.12%  เม่ือแรงดนัไฟฟ้าสูง
นั้ นย่อมท า ให้ มีความหนาแน่นกระแสสูงและ
ปลดปล่อยอลูมิเนียมอิออน (Al3+) ไดใ้นปริมาณมาก
จึงสามารถจบัตะกอนไดเ้พ่ิมข้ึน แสดงดงัรูปท่ี 3 

 
 รูปที่ 3 ความสมัพนัธ์ระหว่างเปอร์เซ็นตก์ารลดค่าความขุ่นกบั
ค่าแรงดนัไฟฟ้า เม่ือท าการบ าบดัท่ีอตัราการไหล 150 ml/min 
และ gap = 0.5 cm. 
 

4.2 ผลของช่องว่างระหว่างแผ่นอิเล็กโทรดต่อ
ประสิทธิภาพของการบ าบดัน ้ าเสีย    

ท่ีแรงดนัไฟฟ้า 30 VDC. และอตัราการไหล 
150 ml/minute พบว่าเม่ือช่องว่างระหว่างแผ่น
อิเล็กโทรด (gap) ลดลง  สามารถก าจดัความขุ่นได้ดี
ข้ึน โดยท่ีช่องวา่งระหวา่งแผน่อิเลก็โทรดนอ้ยท่ีสุดคือ 
0.5 cm. สามารถก าจดัค่าความขุ่นไดสู้งสุด ดงัแสดง
ในรูปท่ี 4 

 
รูปที่ 4 ความสัมพนัธ์ระหว่างเปอร์เซ็นตก์ารลดค่าความขุ่นกบั
ช่องว่างระหว่างอิเล็กโทรด เม่ือท าการบ าบดัท่ีอตัราการไหล 
150 ml/min และ V = 30 VDC 
 

4.3 ผลของอตัราการไหลของน ้ าเสียต่อประสิทธิภาพ
ของการบ าบดัน ้ าเสีย 

จากการปรับอตัราการไหลของน ้ าเสียดงัรูป
ท่ี 5 พบว่าท่ีอตัราการไหลยิ่งต ่าจะยิ่งสามารถลดค่า
ความขุ่นไดม้าก เน่ืองจากอตัราการไหลช้าท าให้น ้ า
เสียอยูใ่นกระบวนการนานกวา่ แสดงดงัรูปท่ี 5   

 
รูปที่ 5 ความสัมพนัธ์ระหว่างเปอร์เซ็นตก์ารลดค่าความขุ่นกบั
อตัราการไหลของน ้ าเสีย เม่ือท าการบ าบดัท่ี gap = 0.5 cm.และ 
V = 30 VDC 
 

4.4 ประสิทธิภาพของการบ าบดัท่ีช่วงเวลาต่างๆ 
 การลดค่าความขุ่นของน ้ าหลงัการบ าบัดท่ี
ช่วงเวลาต่างๆกนั ตั้งแต่ 10 นาที ไปถึง 30 นาที แสดง
ในรูปท่ี 6 พบวา่ประสิทธิภาพการลดค่าความขุ่นของ
น ้ าเสียเปล่ียนแปลงเพียงเล็กน้อยเท่านั้น แสดงวา่การ
บ าบดัเขา้สู่สภาวะคงตวัแลว้ ตั้งแต่ก่อนเวลา 10 นาที  
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รูปที่ 6 เปอร์เซ็นตก์ารลดความขุ่นในช่วงเวลาต่างๆ เม่ือท าการ
บ าบดัท่ี gap = 0.5 cm. และ V = 20 VDC 
 

4.5 การประเมินความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ 
 ในการประเมินความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์
นั้น คดัเลือกเฉพาะสภาวะท่ีการบ าบดัสามารถลดค่า
ความขุ่นไดใ้นระดบัท่ียอมรับได้ คือ น ้ าออกมีความ
ขุ่นต ่ากว่า 12 NTUโดยมีทั้ง 7 สภาวะ ดงัแสดงใน
ตารางท่ี 3  
ตารางที่ 3 ค่ากระแสไฟฟ้าท่ีใชใ้นการบ าบดัน ้าเสีย 
Condition Plate 

gap 
(cm.) 

Voltage 
(VDC) 

Flow 
rate 

(m/min) 

Current 
(A) 

Turbidity  
 

Before 

Removal 
(NTU) 
After 

1 0.5 20 150 6.8 80.1 8.9 
2 1 30 100 6.5 68.4 9.3 
3 1 25 150 6.2 81.7 8.1 
4 0.5 20 200 7.2 74.2 8.1 
5 0.5 25 200 7.8 81.8 5.1 
6 0.5 25 100 7 46.5 3.2 
7 0.5 20 100 7.4 80.9 5.7 

 

น ้ าหนกัของแผ่นอิเล็กโทรดขั้วแอโนดทั้ง 4 
แผ่นท่ีสูญเสียในแต่ล่ะการทดลอง เกิดจากการสึก
กร่อนของแผ่นอิเล็กโทรดดว้ยปฏิกิริยาเคมีไฟฟ้า น า 
มาใชค้  านวณเป็นค่าใชจ่้ายของการเติมอลูมิเนียมไอ- 
ออนต่อหน่วยน ้ าเสีย 1 ลิตร เม่ือราคาแผ่นอิเล็กโทรด 
1 แผ่น มีราคา 50 บาทและสามารถใชง้านไดจ้นการ
สึกกร่อนถึงระดับ 50% ผลการวิเคราะห์ แสดงดัง
ตารางท่ี 4 และรูปท่ี 7 ตามล าดบั 
 
 

ตารางที่ 4 ราคาค่าอิเล็กโทรดต่อการบ าบดัน ้าเสีย 1 ลิตร 
Condition Plate no.1 Plate no.3 Plate no.5 Plate no.7 Total 

1 0.06 0.04 0.06 0.05 0.22 
2 0.11 0.13 0.08 0.15 0.46 

3 0.06 0.17 0.17 0.09 0.48 

4 0.06 0.08 0.09 0.09 0.33 

5 0.07 0.16 0.11 0.12 0.46 

6 0.09 0.11 0.17 0.18 0.56 

7 0.12 0.26 0.27 0.27 0.92 

 

 
รูปที่ 7 ค่าใช้จ่ายของอิเล็กโทรดท่ีใช้บ  าบดัน ้ าเสีย 1 ลิตรของ
สภาวะในการบ าบดัน ้าเสีย  

แรงดนัไฟฟ้าต ่าจะเกิดการสูญเสียของแผ่น
อิเล็กโทรดไปน้อยท่ีสุด สภาวะท่ี 1 และ 4 ซ่ึงใช้
แรงดนัไฟฟ้าต ่าท่ีสุดคือ 20 VDC แผ่นอิเล็กโทรดเกิด
การจ่ายอลูมิเนียมไอออนต ่าสุด 

ส่วนค่าใช้จ่ายอีกส่วนหน่ึงคือ พลังงาน
ไฟฟ้าท่ีใช้ในการบ าบัด แสดงดังรูปท่ี 8 พบว่าค่า
พลงังานไฟฟ้าท่ีใชใ้นการบ าบดัต่อน ้ าเสีย 1 ลิตรมีค่า
ค่อนข้างต ่าเม่ือเทียบกับมวลของแผ่นอิเล็กโทรดท่ี
สูญเสียไปโดยสภาวะท่ีใชอ้ตัราการไหลค่อนขา้งสูงจะ
สามารถประหยดัพลงังานไฟฟ้าไดม้ากกวา่ 

 
รูปที่ 8 ค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีใชบ้  าบดัน ้ าเสีย 1 ลิตรของสภาวะใน
การบ าบดัน ้าเสีย 
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 เม่ือรวมค่าใชจ่้ายในการบ าบดัน ้ าเสียของทั้ง
ค่าพลังงานไฟฟ้าและค่าแผ่นอิ เล็กโทรด จะได้
ค่าใชจ่้ายรวมดงัรูปท่ี 9 
 

 
รูปที่ 9 ค่าใชจ่้ายรวมในการบ าบดัน ้าเสีย 1 ลิตรในการบ าบดัน ้าเสีย 
 

 สภาวะท่ี 1 คือท่ี อตัราการไหล 150 ml/min 
ระยะห่างแผน่เพลทเป็น 0.5 cm.และแรงดนัไฟฟ้าเป็น 
20 VDC เป็นสภาวะท่ีมีค่าใชจ่้ายในการบ าบดัต ่าท่ีสุด
ในสภาวะท่ีไดท้ าการศึกษาทั้งหมด หากตอ้งการบ าบดั
ท่ีอัตราการไหลท่ีสูงข้ึน จะพบว่าสภาวะท่ี 4 ท่ี
เหมือนกับสภาวะท่ี 1 ทุกประการยกเวน้มีการเพ่ิม
อตัราการไหลเป็น 200 ml/min ก็นบัวา่มีค่าใชจ่้ายใน
การบ าบดัในระดบัท่ีไม่สูงมากนกั 
 

5. บทสรุป 
 สภาวะท่ีเหมาะสมส าหรับการลดความขุ่น
ของน ้ าเสียดว้ยกระบวนการจบัตะกอนดว้ยไฟฟ้าคือ ท่ี
แรงดนัไฟฟ้า 30 VDC ระยะห่างของแผ่นอิเล็กโทรด 
0.5 cm. และอตัราการไหลเท่ากบั 100 ml/min เม่ือ
พิจารณาค่าใช้จ่ายทั้ งหมดท่ีใช้ในการบ าบัดน ้ าเสีย 
รวมถึงระยะเวลาการบ าบัดท่ียอมรับได้ ความคุม้ค่า
ทางเศรษฐศาสตร์ ค่าใช้จ่ายหลักของกระบวนการ
ตกตะกอนด้วยไฟฟ้าข้ึนกับค่าการสูญเสียมวลของ
แผ่นอิเล็กโทรด มากกว่าค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีใช้ โดย
สภาวะท่ีมีค่าใชจ่้ายในการบ าบดัต ่า คือ แรงดนัไฟฟ้า 
20 VDC ระยะห่างระหว่างแผ่นอิเล็กโทรด 0.5 cm.
และอตัราการไหล 150 ml/min 
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