
บทท่ี 3 
วิธีการดําเนินการวิจัย 

 
  การดําเนินการวิจัยและรวบรวมขอมูลท้ังหมด  กระทําท่ีหองปฏิบัติการภาควิชา
วิศวกรรมส่ิงแวดลอม คณะวิศวกรรมศาสตรมหาวิทยาลัยเชียงใหม  ซ่ึงมีรายละเอียดการดําเนินการ
วิจัยดังนี้ 
 
3.1 แผนการทดลอง 

งานวิจัยนี้เปนการทดลองเพื่อศึกษาหาประสิทธิภาพในการกําจัดสีของข้ัวไฟฟาท่ี
ทําจากแผนเหล็กและแผนอลูมิเนียมโดยปรับเปล่ียนแผนข้ัวไฟฟาท่ีใชโดยใชพื้นท่ีท่ีข้ัวบวก และข้ัว
ลบเทากันโดยเร่ิมท่ีพื้นท่ีผิวใชงานเทากับ 800 1200 1600 และ 2000 ตารางเซนติเมตรตามลําดับ 
ปรับเปล่ียนเวลาในการสัมผัส 4 คาคือ 5.5 7.33 11 และ 22 นาที ปรับเปล่ียนคาพีเอชท่ี 3 6 และ9 
โดยใช กรดซัลฟูริค และโซเดียมไฮดรอกไซด ในการปรับคาพีเอช ปรับคากระแสไฟฟา 2 3 4 และ 
5 แอมแปร ในการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมและประสิทธิภาพในการกําจัดสี โดยทําแบงการทดลอง
ออกเปน 4 ชวงการทดลองดังตอไปนี้ 

การทดลองท่ี 1 ใชแผนอลูมิเนียมเปนแผนข้ัวไฟฟาโดยใชกระบวนการรวมไฟฟา
แบบตอเนื่องมีท่ีความเขมขนของน้ําเสียสีสังเคราะหเทากับ 250 มิลลิกรัมตอลิตร 

การทดลองท่ี 2 ใชแผนอลูมิเนียมเปนแผนข้ัวไฟฟาโดยใชกระบวนการรวมไฟฟา
แบบตอเนื่องมีท่ีความเขมขนของน้ําเสียสีสังเคราะหเทากับ 100 มิลลิกรัมตอลิตร 

การทดลองท่ี 3 ใชแผนเหล็กเปนแผนข้ัวไฟฟาโดยใชกระบวนการรวมไฟฟา
แบบตอเนื่องมีท่ีความเขมขนของน้ําเสียสีสังเคราะหเทากับ 250 มิลลิกรัมตอลิตร 

การทดลองท่ี 4 ใชแผนเหล็กเปนแผนข้ัวไฟฟาโดยใชกระบวนการรวมไฟฟา
แบบตอเนื่องมีท่ีความเขมขนของน้ําเสียสีสังเคราะหเทากับ 100 มิลลิกรัมตอลิตร 

การเก็บตัวอยางและวเิคราะหโดยใชตามวิธีตาม Standard Methods 
(APHA,AWWA,WPCF,1998) นําคาความเขมของสีกอนและหลังการทดลองมาหาประสิทธิภาพ
ในการกําจัดสี น้ําท่ีไดหลังจากผานกระบวนการรวมตะกอนทางไฟฟา มาทําการวดัคา TOC และ
ความเขมของสี ซ่ึงแผนการทดลองสําหรับงานวิจยัจะมีข้ันตอนการทดลองดังรูปท่ี 3.1 และ 3.2 ใน
การเร่ิมตนระบบท่ีใชการทดลอง จะใสน้ําสะอาดลงในถังปฏิกิริยาท่ีมีแผนข้ัวโลหะไฟฟาเม่ือ
เร่ิมตนระบบจะเร่ิมใชปมสูบน้ําเสียเขาสูถังปฏิกิริยาโดยปรับความเร็วของการไหลของนํ้าเสียให
เทากับเวลาในการกับเก็บน้ําเสียในถังปฏิกริิยาท่ีกาํหนด โดยจะกําหนดเวลาในการกกัเก็บน้ําเสียใน
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แตละการทดลองเทากับ 5 เทาของเวลาในการกักเก็บน้ําเสียสีสังเคราะหในถังปฏิกิริยา เนื่องจากการ
ทดสอบพบวาท่ีเวลาเทากับ 4 เทาของเวลาในการกกัเกบ็น้ําเสียสีสังเคราะหความเขมขนของน้ําเสีย
สีสังเคราะหภายในถังปฏิกิริยาจะมีคาเทากบัความเขมขนของน้ําเสียสีสังเคราะหภายในถังกักเก็บน้ํา
เสียและใชเวลา 1 เทาของเวลาในการกักเก็บน้ําเสียสีสังเคราะหเพื่อเก็บน้ําท่ีผานระบบการกําจัดสี
โดยใชการรวมตะกอนทางไฟฟาแบบตอเนื่อง ดังแสดงในภาคผนวก 

 
 
 

 
 

รูป 3.1 การตออุปกรณกระบวนการรวมตะกอนทางไฟฟาแบบตอเนื่อง 
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คาตัวแปรที่ทําการวัด
1. TOC
2. อุณหภูมิ
3. คาความนําไฟฟา
4. นํ้าหนักแผนขั้วไฟฟา
5. ORP
6. ความตางศักด์ิไฟฟา
7. กระแสไฟฟา
8. คาการดูดกลืนแสง
9. ความเขมขนของ
นํ้าเสียสีสังเคราะห

น้ําเสียสีสังเคราะห

ปรับเปล่ียนคาพีเอช 3 คา

3 6 9

ปรับเปล่ียนพื้นท่ีผิวของแผนข้ัวไฟฟา 4 คา
(ตารางเซนติเมตร) ของ pH ทุกคา

800 1200 1600 2000

ปรับเปล่ียนเวลาในการกักเก็บ 4 คา (นาที) ของทุกพ้ืนท่ีผิว

5.5 7.33 11 22

ปรับเปล่ียนกระแสไฟฟา 4 คา (แอมแปร) ของทุกเวลากักเก็บ

2.0 3.0 4.0 5.0

นํ้าเสียท่ีผานกระบวนการรวมตะกอนทางไฟฟา

1

2

จุดเก็บน้ําตัวอยาง

จุดเก็บน้ําตัวอยาง

 
 

รูป 3.2 แผนผังการทดลองกระบวนการรวมตะกอนทางไฟฟาแบบตอเนื่อง 
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3.2 เคร่ืองมือและอุปกรณ 
  แบบจําลองท่ีใชในการศึกษาการกําจัดสีไดเร็กท ดวยกระบวน EC แบบตอเนื่อง มี

ท้ังหมด 4 ชุด เคร่ืองมือและอุปกรณการทดลองมีลักษณะแสดงตามรูปท่ี 3.3 
 

 
รูป 3.3  เคร่ืองมือและอุปกรณการทดลองของกระบวนการรวมตะกอนทางไฟฟาแบบตอเนื่อง 

 
 ในงานวิจัยนี้จะเปนการทดลองแบบตอเนื่องซ่ึงจะใชเคร่ืองมือและอุปกรณดังตอไปนี้ 
 

3.2.1 ถังปฏิกิริยา Electrocoagulation   
  ถังปฏิกิริยาท่ีใชในกระบวนการรวมตะกอนทางไฟฟาแบบตอเนื่องทําจากแผน
พลาสติกซ่ึงมีคุณสมบัติท่ีสามารถทนความรอน และไมทําปฏิกิริยากับแผนข้ัวโลหะไฟฟา 
กระแสไฟฟา แรงดันไฟฟา และไมมีการดูดติดผิวระหวางแผนพลาสติกกับน้ําเสียสังเคราะห  มี
ขนาด กวาง 100 มิลลิเมตร ยาว 110 มิลลิเมตร สูง 150 มิลลิเมตร มีปริมาตรใช 1.32 ลิตร ดังรูปท่ี 
3.4 
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รูป 3.4 ถังปฏิกิริยาการรวมตะกอนทางไฟฟา  

 
3.2.2 เคร่ืองสูบน้ําใชในการทดลองท้ังหมดเปนแบบรีดสายยี่หอ Watson Marlow Model 

505s จํานวนท้ังหมด 4  เคร่ือง โดยสามารถปรับอัตราการไหลประมาณ 50-200 มิลลิลิตรตอนาที 
3.2.3 ถังเก็บน้ําเสียปริมาณ 100 ลิตรจํานวน 2 ถัง  
3.2.4  แหลงกําเนิดไฟฟากระแสตรงสามารถปรับความตางศักยไฟฟาได 0 – 30 โวลต

และสามารถปรับกระแสไฟฟาได 0 – 5 แอมแปร ยี่หอ คอมมิว รุน HY3005-3  ดังรูปท่ี 3.5 

 
รูปท่ี 3.5 เคร่ืองกําเนิดไฟฟากระแสตรง 
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3.2.5 มัลติมิเตอร สามารถวัดกระแสไฟฟา และ ความตางศักยไฟฟา  ยี่หอ WAVETEK 
รุน30 XL  

3.2.6 พีเอชมิเตอรและโออารพีมิเตอร ยี่หอ WTW Wissenschaftich – Technische 
Werkstätten รุน pH 315i  

3.2.7 เคร่ืองวัดคาความนําไฟฟายี่หอ WTW Wissenschaftich – Technische Werkstätten 
รุนCond 330i  

3.2.8 เคร่ืองสเปกโตโฟโตมิเตอร ยี่หอPerkinElmer  instuments รุนLambda 25 UV/VIS 
Spectrometro  

3.2.9 เคร่ืองวัด TOC ยี่หอ Multi N/C รุน 3100  
3.2.10 แผนข้ัวไฟฟาท่ีทําจากเหล็กและอลูมิเนียมขนาดกวาง 100 มิลลิเมตร ยาว 100 

มิลลิเมตรพื้นท่ีใชงาน 80 ตารางเซนติเมตร หนา 2 มิลลิเมตรชนิดละ 14 แผน ซ่ึงมีขนานดังรูปท่ี 
3.12 

 
รูปท่ี 3.6 รูปแผนข้ัวไฟฟาท่ีทําจากเหล็กและอลูมิเนียม  

 

3.3 น้ําเสียท่ีใชในการศึกษา 
  น้ําเสียท่ีใชในการทดลอง เปนน้ําเสียสีไดเร็กทท่ีมีสีแดงท่ีมีขายท่ัวไปตาม

ทองตลาด โดยใชสียอมรอนแดงดส 163  ซ่ึงทําการสังเคราะหข้ึนในหองปฏิบัติการโดยเตรียมน้าํท่ี
ผานกระบวนการรีเวอรออสโมซีส 100 ลิตร ผสมกับสีไดเร็กทท่ีเตรียมไว 10 และ 25 กรัมโดย
น้ําหนกัของสี เพื่อทําใหน้ําเสียสีท่ีสังเคราะหข้ึนมีความเขมขน 100 และ 250 มิลลิกรัมตอลิตร ซ่ึง
โดยท่ัวไปน้ําเสียสีรวมในโรงงานมีคาความเขมขนประมาณ 100 มิลลิกรัมตอลิตร  ทําการปรับคา
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ความนําไฟฟาใกลเคียงกับน้าํเสียจริงโดยใชโซเดียมคลอไรดปรับคาความนําไฟฟาโดยปรับใหมี
คาประมาณ 18 มิลลิซีเมนตโดยใชน้ําเสียในการทดลองคร้ังละ 5 ลิตร และปรับคาพีเอชโดยใช 
โซเดียมไฮดรอกไซด และ กรดซัลฟูริก   

 
3.4 ตัวแปรและวิธีทําการวิเคราะหพารามิเตอรตางๆ 

คาตัวแปรท่ีวิเคราะหในน้ําเสียกอนและหลังการทดลอง ไดแก ความเขมสี พีเอช 
อุณหภูมิ ทีโอดี คาความนําไฟฟา คากระแสไฟฟาและปริมาณแผนข้ัวไฟฟาท่ีสลายไปหาพลังงานท่ี
ใชในการกําจัดสี ดังตารางท่ี 3.2 
 
ตาราง 3.2 ตารางแสดงตัวแปรท่ีทําการวิเคราะห 

พารามิเตอร จุดเก็บน้ําตัวอยาง การเก็บตัวอยาง วิธีวิเคราะห 
TOC กอนและหลังเขาถัง

ปฏิกิริยาของ
กระบวนการ EC 

กอนและหลังการ
ทดลอง 

Combustion Infrared 
Method 5310B 
(AWWA,1995)  

 
pH  และอุณหภูมิ 

กอนและหลังเขาถัง
ปฏิกิริยาของ

กระบวนการ EC 

กอนและหลังการ
ทดลอง 

 
pH  Meter  

ความเขมของของน้ํา
เสียสีสังเคราะห  

กอนและหลังเขาถัง
ปฏิกิริยาของ

กระบวนการ EC 

กอนและหลังการ
ทดลอง 

UV – Vis 
Spectrophotometer 

 
 

คาความนําไฟฟา 
กอนและหลังเขาถัง

ปฏิกิริยาของ
กระบวนการ EC 

กอนและหลังการ
ทดลอง 

 
Conductivity Meter 

 
กระแสไฟฟา และความ

ตางศักยไฟฟา 
- ตลอดการทดลอง Multi Meter 

 
 

ORP 
กอนและหลังเขาถัง

ปฏิกิริยาของ
กระบวนการ EC 

กอนและหลังการ
ทดลอง 

 
OPR Meter 
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3.4.1 การวัดสี 
  น้ําตัวอยางท่ีนาํมาทําการวัดสีจะเก็บจากน้าํเสียท่ีผานการบําบัดแลว โดยจะเกบ็
เฉพาะสวนท่ีท่ีใสหลังจากต้ังท้ิงไวใหตกตะกอนประมาณ 1 ช่ัวโมง จากน้ันจึงนําไปเขาเคร่ืองสเปก
โตรโฟโตมิเตอร ใชวดัสีออกมาในรูปของคาแอ็บซอบแบนซ (Absorbance) โดยใชคาความยาว
คล่ืนเทากับ 509 นาโนเมตรโดยดูจากรูปท่ี 3.7 และ ความเขมขนของน้ําเสียสีสังเคราะห (มิลลิกรัม
ตอลิตร) แลวนํามาแสดงในรูปกราฟระหวางคา แอ็บซอบแบนซกับความเขมขนของน้ําเสียสี
สังเคราะห สามารถใชเปนตัวแทนในการดแูนวโนมการกาํจัดสีได  
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รูปท่ี 3.7 กราฟแสดงคา Absorbance ตอ Wavelength ระหวาง 300 – 700 นาโมเมตร  

 
 
3.5 การเก็บตัวอยางและการวิเคราะหน้ําเสียสีสังเคราะห 
  ทําการเก็บตัวอยางหลังจากต้ังท้ิงไวใหตกตะกอนเปนเวลา  60 นาทีแลวเก็บน้ํา
เฉพาะสวนท่ีเปนน้ําใส เก็บในขวดเก็บตัวอยาง ขนาด 120 มิลลิเมตรนําไปทําการวัดการดูดกลืน
แสงดวยเคร่ือง สเปกโตโฟโตมิเตอร และวดัคา TOC โดยใชเคร่ืองวัด TOC  


