
Rajabhat J. Sci. Humanit. Soc. Sci. 18(1): 31-40, 2017 

31 
 

การบําบดัน้ําเสียสยีอมผาประเภทไดเรก็ท 
ดวยกระบวนการตกตะกอนไฟฟาเคมี 

TEXTILE DIRECT DYEING WASTEWATER TREATMENT 
BY ELECTROCHEMICAL-COAGULATION PROCESS 

 
สุภาวดี นอยนํ้าใส 

Supawadee Noinumsai 
 

Faculty of Science and Technology, Pibulsongkram Rajabhat University 
corresponding author e-mail: supawadeebum@hotmail.co.th 

 

บทคัดยอ 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาสภาวะที่เหมาะสมและประสิทธิภาพการบําบัดนํ้าเสีย         
สียอมผาประเภทสีไดเร็กทดวยการตกตะกอนไฟฟาเคมีดวยขั้วเหล็กที่คาความตางศักย 4, 8 และ 12 
โวลต ในระยะเวลาการตกตะกอน 30, 60 และ 90 นาที ผลการศึกษาพบวาสภาวะที่คาความตางศักย 12 
โวลต ในระยะเวลาการตกตะกอน 90 นาที จะมีประสิทธิภาพในการบําบัดนํ้าเสียสียอมสูงที่สุดเม่ือเทียบ
กับสภาวะอ่ืน ๆ อยางมีนัยสําคัญที่ระดับ 0.05 โดยมีประสิทธิภาพการบําบัดออกซิเจนในการยอยสลาย
สารอินทรีย ความขุน ของแข็งแขวนลอยทั้งหมด ของแข็งละลายทั้งหมด และความเปนกรดดางไดสูงถึง
รอยละ 91.50, 88.26, 74.66, 58.88 และ 21.32 ตามลําดับ ซ่ึงคุณภาพนํ้าหลังการบําบัดดังกลาวอยูใน
เกณฑมาตรฐานนํ้าทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรมของกรมควบคุมมลพิษ 
 

คําสําคัญ: นํ้าเสีย  สียอมผาประเภทสีไดเร็กท  การตกตะกอนไฟฟาเคมี 
 

Abstract 

 This research aims to study the optimum conditions and treatment efficiency of 
the textile direct dyeing wastewater by iron electrochemical-coagulation process using 
iron electrode. The voltage was varied at 4, 8 and 12 volts and the retention time was 
varied at 30, 60 and 90 minutes. The results showed that the optimum condition for 
textile direct dye removal was at a voltage of 12 volts and retention time of 90 minutes 
which showed the highest removal efficiency, with significant differences (p<0.05) 
compared to others. The highest removal efficiency of COD, turbidity, TSS, TDS and pH 
were 91.50%, 88.26%, 74.66%, 58.88% and 21.32%, respectively. The textile direct dyeing 
wastewater qualities in this optimum condition were within the Industrial effluent 
standards for Industrial Plant and Industrial Estates of Pollution Control Department. 
 

Keywords: wastewater, textile direct dyes, electro-chemical treatment process 
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บทนํา 

ปจจุบันในเขตภาคเหนือมีการทําธุรกิจเก่ียวกับการยอมผาเปนจํานวนมากโดยเฉพาะการยอม
สีผาฝายและผาคอทตอน ซ่ึงผลิตภัณฑที่นิยมนํามาทําการยอมสวนใหญเปนพวกเส้ือและกางเกง       
โดยกิจการดังกลาวสวนใหญเปนอุตสาหกรรมขนาดยอมที่มีลักษณะเปนอุตสาหกรรมในครัวเรือนไมไดมี
การจดทะเบียนเปนโรงงานอุตสาหกรรมจึงอยูนอกเหนือการควบคุมของกรมโรงงานอุตสาหกรรม        
(วรรษวรรณ, 2550) สีที่นํามาใชในการยอมผาจะใชสียอมผาเคมีซ่ึงเปนสียอมที่สามารถเกาะติดกับ    
เสนใยไดโดยตรง ทั้งน้ีสียอมที่ผลิตขึ้นมามีหลายชนิดขึ้นอยูกับความเหมาะสมกับเสนใยและกระบวนการ
ในการยอมที่มีลักษณะแตกตางกันไป โดยนํ้าทิ้งจากการยอมผามาจากนํ้าที่เหลือจากการยอมผา และ
ลางอุปกรณในการยอมสี ซ่ึงสวนใหญจะประกอบดวยสารเคมีที่อยูในสียอมและตะกอนสกปรกตาง ๆ  
 ตําบลรองฟอง อําเภอเมือง จังหวัดแพร เปนตําบลที่ประชาชนมีการยอมสีผาเปนอาชีพ
อุตสาหกรรมในครัวเรือน โดยสีที่ใชในการยอมสีผาจะใชสีเคมียอมผาประเภทสีไดเร็กท (ภัทร, 2556) 
โดยการยอมสีผาจะใชสียอมจํานวน 1 ซองตอนํ้าประมาณ 1 ลิตร ซ่ึงสียอม 1 กลอง สามารถยอมผาได
ประมาณ 100 ตัว ทั้งน้ีขึ้นอยูกับแบบผาที่จะนํามายอม ในการยอมน้ีจะไมทําการยอมผาทั้งตัวแตจะใช
การยอมในลักษณะการจุมลงไปตามแบบที่กําหนดไว ซ่ึงโดยสวนใหญในผาหน่ึงชิ้นก็จะมีการยอมอยาง
นอย 3 สี ในพื้นที่ตําบลรองฟองมีโรงงานยอมผาทั้งหมด 10 โรงงาน หลังกระบวนการยอมผาจะมีการ
ปลอยนํ้าเสียที่เกิดจากสียอมและเหลือทิ้งจากการลางวัสดุอุปกรณในการยอมในแตวันประมาณ 100-
200 ลิตรตอวัน ลงสูผิวดินหรือแหลงนํ้าโดยตรงทั้งที่ไมผานการบําบัดนํ้าเสีย ซ่ึงนํ้าเสียที่ถูกปลอยออกมา
น้ีมีการปนเปอนดวยสีและของแข็งแขวนลอย ทําใหแหลงนํ้าเกิดความขุนและสกปรก สงผลกระทบตอ
ระบบหวงโซอาหาร ระบบนิเวศนแหลงนํ้า และการใชนํ้าในการอุปโภคบริโภคของประชาชนจะเห็นไดวา
ปญหามลพิษทางนํ้าที่เกิดจากกระบวนการยอมสีผาเปนปญหาที่ตองเรงแกไขเพื่อพัฒนาคุณภาพชีวิตใน
ชุมชนดังกลาว ซ่ึงแตละโรงงานควรมีการบําบัดนํ้าเสียกอนปลอยออกสูแหลงนํ้า โดยในปจจุบันการ
บําบัดนํ้าสียอมและสารแขวนลอยในนํ้าเสียมีหลายวิธี ไดแก การดูดซับดวยถานกัมมันต (activated 
carbon) การกรองดวยแผนเยื่อ  (membrane filtration) การออกซิไดซดวยโอโซน (ozone 
treatment) การแลกเปล่ียนอิออน ( ion exchange) และการบําบัดทางชีววิทยา (biological 
treatment) เชน ระบบเอสบีอาร เปนตน (Shin et al., 2004) แตเน่ืองจากการบําบัดนํ้าเสียจากระบบ
ดังกลาวตองใชระยะเวลานานและคาใชจายสูงในการบําบัด ดังน้ันอาจทําใหโรงงานยอมสีผาขนาดเล็ก 
ไมกลาลงทุน แตอยางไรก็ตามยังมีวิธีการตกตะกอนทางไฟฟาเคมีที่อาจจะเปนอีกทางเลือกหน่ึงที่จะ
สามารถนํามาใชในการบําบัด เ น่ืองจากเปนวิธีหน่ึงที่ มีประสิทธิภาพการกําจัดสี ของแข็งและ          
สารแขวนลอยสูง (Demirci et al., 2015; Tyagi et al., 2014) รวมทั้งใชตนทุนในการติดตั้งนอยดูแล
ระบบงาย (Tyagi et al., 2014) และยังประหยัดเวลาในการบําบัดมากกวาระบบอ่ืน ๆ (อังคณา, 2550) 

ดังน้ันผูวิจัยจึงเห็นความสําคัญของปญหาดังกลาวจึงทําการศึกษาการบําบัดนํ้าเสียสียอมผา
ดวยการตกตะกอนไฟฟาเคมี พรอมทั้งไดศึกษาสภาวะที่เหมาะสมของการบําบัดจากปริมาณความตาง
ศักยไฟฟาและระยะเวลาในการบําบัด เพื่อเปนแนวทางในการบําบัดนํ้าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม  
ยอมผาในทองถิ่นและสามารถบําบัดนํ้าเสียจากโรงงานสียอมใหผานเกณฑมาตรฐานคุณภาพนํ้าทิ้งจาก
โรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรมกอนปลอยสูแหลงนํ้าตามธรรมชาติโดยไมสงผลกระทบตอ
ส่ิงมีชีวิตและส่ิงแวดลอม 
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วิธีดําเนินการวิจัย 

งานวิจัยน้ีเปนการศึกษาประสิทธิภาพของระบบบําบัดนํ้าเสียจากโรงงานสียอมดวยวิธีการ
ตกตะกอนทางไฟฟาเคมี มีรายละเอียดขั้นตอนการศึกษาดังน้ี  

1. การเตรียมน้ําสียอมผา  
 การเตรียมนํ้าสียอมผาสังเคราะหสําหรับการทดลองจะใชขั้นตอนในการเตรียมนํ้าสียอมผา

ตามอัตราสวนของโรงงานฟอกยอม หมู 9 ตําบลรองฟอง อําเภอเมือง จังหวัดแพร (ภัทร, 2556)       
โดยผสมสียอมแตละสีทั้งหมด 6 สี คือ สม ชมพู ฟา เหลือง เขียว และมวง ในอัตราสวนสีละ 5 ซองตอ
นํ้า 5 ลิตร นํามาผสมรวมนํ้าสียอมตัวอยางทั้งหมด 30 ลิตร นํานํ้าสีผสมมาคนใหทั่วเพื่อใหเม็ดสีละลาย
ในนํ้าใหหมด จากน้ันตมในนํ้าเดือดเปนเวลา 30 นาที ทิ้งใหเย็นแลวนําไปเทใสถังเก็บนํ้า 

2.  การศึกษาประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสียสียอมผา   
 การศึกษาประสิทธิภาพของระบบบําบัดนํ้าเสียจะดําเนินการโดยออกแบบถังปฏิกรณเปน

ส่ีเหล่ียมผืนผาขนาด 40×60×25 ลูกบาศกเซนติเมตร ซ่ึงมีความจุปริมาตร 50 ลิตร เติมนํ้าสียอมตัวอยาง
ในถังปฏิกรณ 30 ลิตร แลวบรรจุแผนขั้วไฟฟาเหล็กที่ผานการแชไฮโดรคลอริกตอนํ้า ในอัตราสวน 1: 10 
เปนระยะเวลา 1 คืน แลวนําเครื่องชารจแบตเตอรรี่มาตอกับแผนขั้วไฟฟาเหล็กในถังตกตะกอน      
(ภาพที่ 1) โดยตอไฟฟากระแสตรงจากเครื่องชารจแบตเตอรรี่ไปยังขั้วไฟฟาที่เตรียมไว ซ่ึงนําแอมมิเตอร
มาตออนุกรมกับวงจรเพื่อดูคากระแสไฟฟาและนําโวลตมิเตอรมาตอขนานกับวงจรเพื่อปรับใหคาความ
ตางศักยเทากับ 4, 8 และ 12 โวลต ตามลําดับ ทั้งน้ีแตละคาความตางศักยจะใชระยะเวลาในการ
ตกตะกอนที่แตกตางกัน คือ 30, 60 และ 90 นาที (ทดลอง 3 ซํ้า/ชุดการทดลอง) หลังจากการตกตะกอน
ในแตละชวงเวลาแลวไดเก็บตัวอยางนํ้าเสียสวนบนประมาณ 1 ลิตร เพื่อวิเคราะหคาพีเอช ความขุน 
ของแข็งแขวนลอยทั้งหมด ของแข็งละลายทั้งหมด และซีโอดี จากน้ันเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัด  
สียอมเพื่อประเมินสภาวะที่เหมาะสมที่สุดสําหรับการบําบัดสียอมผาและประเมินคุณภาพนํ้าเสียสียอม
หลังการบําบัด 

 

 

 
 
 

 ภาพที่ 1 แผนภาพจําลองตนแบบการบําบัดนํ้าเสียดวยไฟฟาเคมี 
 ก) การออกแบบถังปฏิกรณ ข) ถังปฏิกรณ 

 

นํ้าเขา นํ้าออก 

ก ข 
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3. การวิเคราะหคุณภาพน้ํา 
 วิเคราะหคุณภาพนํ้าเสียสียอมผากอนและหลังการบําบัดโดยจะใชวิธีการเก็บตัวอยางนํ้า

และการวิเคราะหตัวอยางตาม Standard Methods for Examination of Water and Wastewater 
(APHA, AWWA & WPCE, 1995) โดยมีพารามิเตอรและวิธีการวิเคราะหดังแสดงในตารางที่ 1 

 

ตารางที่ 1  รายการวิเคราะหและวิธีวิเคราะห 
 

 

 4.  การวิเคราะหขอมูล 
  4.1  การวิเคราะหคาพีเอช ความขุน ของแข็งแขวนลอยทั้งหมด ของแข็งละลายทั้งหมด 

และคาซีโอดี ใชสถิติเชิงพรรณนา ไดแก คาเฉล่ีย และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
  4.2  การวิเคราะหประสิทธิภาพรอยละการกําจัดของระบบบําบัดนํ้าเสียสียอมสังเคราะห 

สามารถคํานวณไดจากสูตรดังน้ี (Charoenlarp & Choyphan, 2009)  
 

 

รอยละการกําจัด =          A0 - At           × 100 
     A0 
โดย A0 คือ คาพารามิเตอรที่ไมผานการบําบัด 

 At คือ  คาพารามิเตอรที่ผานการบําบัด (ณ เวลาใด ๆ หรือเวลาที่ 
   เหมาะสม) 

 4.3 การเปรียบเทียบความแตกตางของสภาวะที่ เหมาะสมจากคุณภาพนํ้าและ
ประสิทธิภาพการบําบัดนํ้าเสียสียอม โดยการวิเคราะหความแปรปรวนขอมูล (ANOVA) ที่ระดับความ
เชื่อม่ันรอยละ 95 และเปรียบเทียบคาเฉล่ียรายคูตามวิธีของ Least square difference (LSD) 
 

ผลการวิจัย  

 1. สภาวะที่เหมาะสมของการบําบัดน้ําเสียสียอมผาดวยการตกตะกอนทางไฟฟาเคมี 
  จากการเปรียบเทียบผลการตกตะกอนของนํ้าเสียสียอมผาที่ความตางศักย 4, 8 และ 12 
โวลต ในระยะเวลา 30, 60 และ 90 นาที พบวาเม่ือคาความตางศักยสูงขึ้นและใหมีระยะเวลาบําบัด
นานขึ้น ก็จะทําใหปริมาณการตกตะกอนเพิ่มขึ้นและคุณสมบัติของนํ้าดีขึ้นดวย ซ่ึงจะเห็นไดวาคาความ
ตางศักยและระยะเวลามีผลตอประสิทธิภาพในการบําบัดสียอมผาในแตละปจจัยดังตอไปน้ี 
  1.1 ความเปนกรด-ดาง (pH) 
   คา pH ในนํ้าเสียสังเคราะหกอนการบําบัดเริ่มตนมีคาอยูในชวง 10.21±0.16 ถึง 
10.60±0.10 โดยหลังการบําบัดสงผลใหคา pH ลดลง ซ่ึงมีคาอยูในชวง 8.16±0.33 ถึง 9.48±0.35   
เม่ือเปรียบเทียบคา pH กอนและหลังการบําบัดในสภาวะที่แตกตางกัน พบวาไมมีความแตกตางกันทาง

          รายการวิเคราะห วิธีวิเคราะห 
คาความเปนกรด-ดาง (pH)  pH Meter 
คาความขุน (Turbidity) Nephelometric Method 
ปริมาณของแข็งแขวนลอยทั้งหมด (TSS) 
ปริมาณของแข็งละลายทัง้หมด (TDS) 

Gravimetric Method 
Gravimetric Method 

ปริมาณออกซิเจนในการยอยสลายสารอินทรีย (COD) Closed Reflux Method 
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สถิติที่ระดับ 0.05 แตอยางไรก็ตามการบําบัดสียอมดวยการตกตะกอนไฟฟาเคมีก็สามารถทําใหคา pH 
หลังการบําบัดลดลงจนอยูในเกณฑมาตรฐานนํ้าทิ้งจากโรงงานและนิคมอุตสาหกรรมได (pH 5.5-9.0) 
ในสภาวะความตางศักย 4 โวลต ในระยะเวลาการตกตะกอน 90 นาที และคาความตางศักย 8 และ 12 
โวลต ในระยะเวลาการตกตะกอน 60 นาที และ 90 นาที (ตารางที่ 2) 
  1.2  ของแข็งแขวนลอยทั้งหมด (TSS) 
   ปริมาณ TSS ในนํ้าเสียสังเคราะหกอนการบําบัดเริ่มตนมีคาอยูในชวง 9.16±0.28 ถึง 
9.50±0.50 มิลลิกรัมตอลิตร โดยหลังการบําบัดนํ้าสงผลทําใหคา TSS ลดลง ซ่ึงมีคาอยู ในชวง 
2.33±0.57 ถึง 8.66±5.03 มิลลิกรัมตอลิตร ซ่ึงอยู ในเกณฑมาตรฐานนํ้าทิ้งจากโรงงานและนิคม
อุตสาหกรรม (50 มิลลิกรัมตอลิตร) และเม่ือเปรียบเทียบคา TSS กอนและหลังการบําบัดในสภาวะที่
แตกตางกัน พบวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับ 0.05 (ตารางที่ 2) 
  1.3  ของแข็งละลายน้ําทั้งหมด (TDS) 
   ปริมาณ TDS ใน นํ้ า เ สีย สั ง เ คราะหก อนการบํ าบั ด เ ริ่ มตน มีค า อยู ใ นช ว ง
3,683.33±195.80 ถึง 4,683.33±195.80 มิลลิกรัมตอลิตร หลังการบําบัดสงผลใหคาปริมาณ TDS   
ลดลง โดยมีคาอยูในชวง 1,511.33±95.71 ถึง 3,886.66±82.59 มิลลิกรัมตอลิตร และเม่ือเปรียบเทียบ
ปริมาณ TDS กอนและหลังการบําบัดในสภาวะที่แตกตางกัน พบวาสภาวะที่เหมาะสมสําหรับการบําบัด 
TDS มากที่สุด คือ ที่คาความตางศักย 12 โวลต ในระยะเวลาตกตะกอน 90 นาที ทําใหมีคา TDS ในนํ้า
เทากับ 1,511.33±95.71 มิลลิกรัมตอลิตร รองลงมา คือ คาความตางศักย 12 โวลต ที่ระยะเวลาการ
ตกตะกอน 60 นาท ีและคาความตางศักย 8 โวลต ที่ระยะเวลาการตกตะกอน 90 นาที สามารถทําใหมี   
คา TDS ลดลงเหลือ 1,714.00±239.32 และ 1,853.33±43.46 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ ซ่ึงแตกตาง
กันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ 0.05 จากการบําบัดในสภาวะอ่ืน ๆ และคา TDS หลังการบําบัด
ดังกลาวน้ีอยูในเกณฑมาตรฐานนํ้าทิ้งจากโรงงานและนิคมอุตสาหกรรม (3,000 มิลลิกรัมตอลิตร) ในขณะ
ที่สภาวะการบําบัดอ่ืน ๆ ยังคงไมสามารถบําบัดใหคา TDS มีคาผานเกณฑมาตรฐานที่กําหนดได      
(ตารางที่ 2) 
  1.4 ความขุน (Turbidity) 
   คาความขุนในนํ้าเสียสังเคราะหกอนการบําบัดเริ่มตนมีคาอยูในชวง 6.75±0.23 ถึง 
6.85±0.98 NTU หลังการบําบัดสงผลใหคาความขุนลดลง โดยมีคาความขุนอยูในชวง 0.79±0.11 ถึง 
6.63±0.36 NTU ซ่ึงมีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ 0.05 และเม่ือพิจารณาสภาวะที่เหมาะสม
ที่สุดสําหรับการบําบัดความขุน พบวาที่คาความตางศักย 12 โวลต ในระยะเวลาตกตะกอน 90 นาที    
มีความเหมาะสมมากที่สุด โดยทําใหปริมาณความขุนลดลงเหลือ 0.79±0.11 NTU รองลงมา คือ         
คาความตางศักย 12 โวลต ที่ระยะเวลาการตกตะกอน 60 นาทีและ 30 นาที โดยสามารถทําใหมีคา
ความขุนลดลงเหลือ 1.73±0.21 และ 2.65±0.14 NTU ตามลําดับ ซ่ึงคาความขุนหลังการบําบัดอยูใน
เกณฑมาตรฐานนํ้าทิ้งจากโรงงานและนิคมอุตสาหกรรม (5 NTU) แตในขณะที่คาความตางศักย 4 โวลต 
และ 8 โวลต ในระยะเวลาการตกตะกอน 30 นาที ยังคงบําบัดไดต่ํากวาคามาตรฐานนํ้าทิ้งที่กําหนดไว
(ตารางที่ 2) 
  1.5 ปริมาณออกซิเจนในการยอยสลายสารอินทรีย (COD) 
   คา COD ในนํ้าเสียสังเคราะหกอนการบําบัดเริ่มตนมีคาอยูในชวง 550.00±10.00 ถึง
575.00±21.79 มิลลิกรัมตอลิตร หลังการบําบัดสงผลใหคา COD ลดลง โดยมีคาอยู ในชวง 
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46.66±14.04 ถึง 349.33±24.44 มิลลิกรัมตอลิตร โดยมีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ 0.05 
และเม่ือเปรียบเทียบคา COD กอนและหลังการบําบัดในสภาวะที่แตกตางกัน พบวาสภาวะที่เหมาะสม
สําหรับการบําบัดคา COD มากที่สุด คือ ที่คาความตางศักย 12 โวลต ในระยะเวลาตกตะกอน 90 นาที 
ซ่ึงทําใหคา COD ลดลง เทากับ 46.66±14.04 มิลลิกรัมตอลิตร รองลงมาคือ คาความตางศักย 12 โวลต 
ในระยะเวลาการตกตะกอน 60 นาที และ 30 นาที โดยสามารถทําใหมีคา COD ลดลงเหลือ 
92.66±11.37 และ 96.00±16.00 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ ซ่ึงคา COD หลังการบําบัดอยูในเกณฑ
มาตรฐานนํ้าทิ้งจากโรงงานและนิคมอุตสาหกรรม (120 มิลลิกรัมตอลิตร) ยกเวนที่คาความตางศักย 4 
และ 8 โวลต ในระยะเวลาการตกตะกอน 30, 60 และ 90 นาที ยังคงบําบัดไดไมผานคามาตรฐานนํ้าทิ้ง 
ที่กําหนดไว (ตารางที่ 2) 
 

ตารางที่ 2 คุณสมบัติของนํ้าบางประการหลังการบําบัดนํ้าเสียสียอมผาประเภทไดเร็กทดวยวิธีการ
 ตกตะกอนไฟฟาเคมีของขั้วไฟฟาเหล็ก ที่ความตางศักย 4, 8 และ 12 โวลต ในระยะเวลา
 การตกตะกอน 30, 60 และ 90 นาที  
 

หมายเหตุ คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้งจะไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ความเช่ือม่ันรอยละ 95 
 จากการวิเคราะหความแปรปรวนขอมูลทางสถิติแบบการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคู (ANOVA) โดยวิธี LSD 

* คามาตรฐานคุณภาพนํ้าทิ้งจากโรงงานและนิคมอุตสาหกรรม (กรมควบคุมมลพิษ, 2540) 
 

 2. ประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสียสียอมผาประเภทไดเร็กทดวยการตกตะกอนดวย
ไฟฟาเคมีของข้ัวไฟฟาเหล็ก 
  จากการวิเคราะหประสิทธิภาพของระบบบําบัดนํ้าเสียสียอมผา จะเห็นไดวาเม่ือศักยไฟฟา
สูงขึ้นและระยะเวลาในการตกตะกอนนานขึ้น จะมีแนวโนมทําใหประสิทธิภาพในการบําบัดนํ้าเสียสียอม
ผาดีขึ้น โดยที่สภาวะคาความตางศักย 12 โวลตในระยะเวลาการตกตะกอนเทากับ 90 นาที จะมี
ประสิทธิภาพในการบําบัดนํ้าเสียสียอมสูงที่สุด และมีคาแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ 0.05 
เม่ือเทียบกับสภาวะอ่ืน ๆ โดยมีประสิทธิภาพการบําบัด COD สูงที่สุด คิดเปนรอยละ 91.50 รองลงมา 

ความตางศักย
(โวลต) 

เวลา 
(นาที) 

pH 
TSS 

(mg/L) 
TDS 

(mg/L) 
Turbidity 

(NTU) 
COD 

(mg/L) 
0 30 10.39±0.35a 9.50±0.50a 4,683.33±195.80d 6.85±0.98f 575.00±21.79f 

60 10.60±0.10a 9.50±0.50a 3,683.33±195.80c 6.85±0.98f 570.00±26.45f 
90 10.21±0.16a 9.16±0.28a 3,683.33±195.80c 6.75±0.23f 550.00±10.00f 

4 30 9.34±0.04a 8.66±5.03a 3,814.00±155.85c 6.63±0.36f 349.33±24.44d 
60 9.48±0.35a 8.00±1.00a 3,386.00±77.87b 4.30±0.31e 309.33±24.44e 
90 8.99±0.59a 4.16±0.76a 3,324.00±497.54b 3.91±0.54e 297.33±8.32e 

8 30 8.67±0.55a 6.00±0.00a 3,886.66±82.59d  5.83±0.65d 282.66±33.30e 
60 8.32±0.12a 5.00±1.00a 3,483.33±195.80bd 3.65±0.47e 176.00±16.00c 
90 8.66±0.20a 4.00±1.00a 1,853.33±43.46a 3.28±1.18e 144.00±16.00c 

12 30 8.55±0.01a 4.66±1.53a 3,225.33±195.80b 2.65±0.14c 96.00±16.00b 
60 8.50±0.38a 3.00±0.00a 1,714.00±239.32a 1.73±0.21b 92.66±11.37b 
90 8.16±0.33a 2.33±0.57a 1,511.33±95.71a 0.79±0.11a 46.66±14.04a 

คามาตรฐานคุณภาพ 
น้ําท้ิง* 

5.50-9.00 50 3,000 5 120 
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ไดแก ประสิทธิภาพการบําบัดความขุน, TSS, TDS และ pH คิดเปนรอยละ 88.26, 74.66, 58.88 และ
21.32 ตามลําดับ (ตารางที่ 3) 
 

ตารางที่ 3  ประสิทธิภาพการบําบัดสียอมดวยวิธีการตกตะกอนดวยไฟฟาเคมีของขั้วไฟฟาเหล็ก  
 

 

หมายเหตุ คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้งจะไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ความเชื่อม่ัน        
รอยละ 95 จากการวิเคราะหความแปรปรวนขอมูลทางสถิติแบบการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคู (ANOVA)  โดยวิธี LSD 

 

อภิปรายผล  

ผลการศึกษาการบําบัดสียอมผาดวยวิธีการตกตะกอนดวยไฟฟาเคมีของขั้วเหล็ก พบวาเม่ือคา
ความตางศักยสูงขึ้นและใหระยะเวลาการตกตะกอนมากขึ้นจะทําใหคุณภาพนํ้าดีขึ้นตามไปดวย 
(Santhy & Selvapathy, 2006) และที่ความตางศักยเดียวกันเม่ือปลอยใหเวลาในการตกตะกอนนาน
ขึ้น จะสงผลใหประสิทธิภาพการบําบัดดีขึ้น ซ่ึงผลที่ไดจะสอดคลองกับการศึกษาของ Daneshvar      
et al. (2006) และ Pajootan et al. (2012) ที่ไดบําบัดนํ้าเสียสียอมผาสังเคราะหและนํ้าเสียจาก
โรงงานอุตสาหกรรมดวยวิธีการตกตะกอนไฟฟาเคมีจากขั้วไฟฟาเหล็ก พบวาเม่ือศักยไฟฟาสูงขึ้นและ
ระยะเวลาในการบําบัดนานขึ้นจะทําใหประสิทธิภาพการบําบัดสียอมสูงขึ้นตามไปดวย รวมทั้ง Deb & 
Majumdar (2013) ที่ไดศึกษาคาความตางศักยไฟฟาสูงขึ้นจาก 5 โวลต เปน 45 โวลต พบวาการบําบัด
สียอมจะเพิ่มขึ้นจากรอยละ 97.10 เปนรอยละ 99.90 และ Salmani et al. (2015) ที่ไดศึกษาการ
บําบัดสียอมผาในนํ้าเสียสังเคราะหดวยวิธีการตกตะกอนไฟฟาเคมีจากขั้วเหล็กเชนเดียวกัน พบวา
ระยะเวลาการบําบัดที่นานขึ้นจะทําใหประสิทธิภาพการบําบัดนํ้าเสียสียอมผาเพิ่มขึ้นมากกวารอยละ 80 
โดยสภาวะที่เหมาะสมที่สุดสําหรับการบําบัดสียอมผาประเภทไดเร็กทตามวิธีการยอมผาของชุมชน
ตําบลรองฟอง คือที่สภาวะความตางศักยไฟฟา 12 โวลตและในระยะเวลาการตกตะกอน 90 นาที โดย
ทําใหคา pH ลดลง จนเหลือเทากับ 8.16±0.33 เน่ืองจากเม่ือปลอยกระแสไฟฟาเขาไปทําใหเหล็ก      
ซ่ึงเปนขั้วไฟฟาแตกตัวเปนอิออนแลวจับกับไฮดรอกไซดอิออน (OH-) ที่แตกตัวจากนํ้าที่ขั้วแคโทดและ
เกิดเปนตะกอน ซ่ึงอาจมีปริมาณ OH- มากเกินพอ ดังน้ันจึงทําใหคา pH ที่ไดมีคาความเปนดาง ทั้งน้ีใน
ระหวางการบําบัดจะเกิดแกสไฮโดรเจนที่ขั้วแคโทด จึงทําใหฟองแกสพาตะกอนและของแข็งแขวนลอย
ขึ้นไปดานบนผิวนํ้า ซ่ึงกระแสไฟฟาที่ปลอยออกมาแตละรอบจะว่ิงขึ้นลงอยูตลอด ดังน้ันเม่ือใหเวลาใน
การบําบัดนานขึ้นจะทําใหคา TSS และ TDS มีคาลดลง ในขณะที่คาความขุนและคา COD ก็ลดลงดวย 

ความตางศกัย
(V) 

เวลา  
(นาที) 

รอยละการบําบัด (รอยละ) 

pH TSS TDS Turbidity COD 
4 30 9.83a 9.40c 7.97f 3.19e 38.76e 

60 16.10a 15.81c 18.54d 37.15d 45.92d 
90 17.26a 54.48b 19.91d 42.10d 46.06d 

8 30 10.46a 36.73c 11.03e 14.89e 50.74d 
60 14.48a 47.10bc 16.91d 46.65d 69.06c 
90 19.13a 57.64b 49.61c 51.05c 73.81c 

12 30 11.33a 51.17b 12.43e 61.32c 82.35b 
60 19.69a 67.25b 63.43a 74.62b 83.75b 
90 21.32a 74.66a 58.88b 88.26a 91.50a 
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เน่ืองจากปฏิกิริยาออกซิเดชันและรีดักชันจากการแตกตัวของเหล็กเปนอิออนแลวจับกับไฮดรอกไซด     
อิออน (OH-) ที่แตกตัวจากนํ้าที่ขั้วแคโทด (Canizares et al., 2007) อนุภาคที่แขวนลอยทั้งสารอินทรีย
และอนินทรียจะตกตะกอนพรอมกับเฟอรรัสไฮดรอกไซด หรือ เฟอรริกไฮดรอกไซด ดังน้ันจึงสงผลทําให
คาความขุนและคา COD ลดลงดวย (Kobya et al., 2003; Zango, et al., 2009) ซ่ึงสอดคลองกับ
การศึกษาของดวงตา (2546) ที่ศึกษาการกําจัดสีจากโรงฟอกยอมโดยกระบวนการไฟฟาเคมี พบวา     
คาความตางศักยไฟฟาและระยะเวลาการตกตะกอนเปนปจจัยสําคัญที่มีผลตอประสิทธิภาพการบําบัด 
โดยสภาวะที่เหมาะสมที่คาความตางศักยที่ 12 โวลต สามารถบําบัดคาซีโอดีไดดีที่สุดและของแข็ง
แขวนลอยมีแนวโนมลดลงในระยะเวลา 60 และ 90 นาที และจากการศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดสี
ยอมผาที่สภาวะดังกลาว พบวามีประสิทธิภาพการบําบัด COD สูงที่สุด คิดเปนรอยละ 91.50 รองลงมา 
ไดแก ประสิทธิภาพการบําบัดความขุน TSS, TDS และ pH คิดเปนรอยละ 88.26, 74.66, 58.88 และ 
21.32 ตามลําดับ เม่ือเปรียบเทียบกับผลที่ไดจากการศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดสียอมผาดวย
กระบวนตกตะกอนไฟฟาเคมี พบวาศักยไฟฟาและระยะเวลาการบําบัดนานขึ้น จะทําใหประสิทธิภาพ
การบําบัด COD ไดมากถึงรอยละ 78 และการบําบัดความขุนไดมากถึงรอยละ 95 (Kobya et al., 
2003) ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ Shin et al. (2004) และ Modirshahla et al. (2007)           
ที่ทําการศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดนํ้าเสียโดยวิธีจับกอนดวยไฟฟาเคมีเชนเดียวกัน โดยพบวา        
คา COD ลดลงอยางตอเน่ืองจนถึงรอยละ 81 และมากกวารอยละ 90 ตามลําดับ ในขณะที่การศึกษา
ของอังคณา (2550) ที่ทําการศึกษาการกําจัดสีรีแอคทฟีบลู โดยกระบวนการไฟฟาเคมีที่มีประสิทธิภาพ
ในการกําจัด COD ไดรอยละ 50 โดยนํ้าหลังผานการบําบัดมี pH เทากับ 8.50 และคา TSS เทากับ 
15.00 มิลลิกรัมตอลิตร ซ่ึงไมเกินคามาตรฐานนํ้าทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม 

 

สรุปผลการวิจัย   

จากการวิเคราะหสภาวะที่เหมาะสมและประสิทธิภาพของระบบบําบัดนํ้าเสียสียอมผาประเภท
ไดเร็กทดวยวิธีการตกตะกอนไฟฟาเคมีจากขั้วเหล็ก จะเห็นไดวาเม่ือเพิ่มคาศักยไฟฟาสูงขึ้นและ
ระยะเวลาในการตกตะกอนนานขึ้นจะมีแนวโนมทําใหประสิทธิภาพในการบําบัดนํ้าเสียดีขึ้น โดยสภาวะ
ที่เหมาะสมในการบําบัดสียอมผาดีที่สุด คือ ที่คาความตางศักย 12 โวลต ในระยะเวลาการตกตะกอน 
90 นาที โดยมีประสิทธิภาพการบําบัด COD สูงที่สุด คิดเปนรอยละ 91.50 รองลงมา ไดแก ประสิทธิภาพ 
การบําบัดความขุน TSS, TDS และ pH คิดเปนรอยละ 88.26, 74.66, 58.88 และ 21.32 ตามลําดับ 
ซ่ึงคาหลังการบําบัดสวนใหญผานเกณฑมาตรฐานนํ้าทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม
รองลงมาคือ สภาวะการบําบัดที่คาความตางศักย 8 และ 4 โวลต ในระยะเวลาการตกตะกอน 90, 60 
และ 30 นาที ตามลําดับ ซ่ึงมีคา pH TDS ความขุน และ COD หลังการบําบัดดีขึ้นแตยังไมผานเกณฑ
มาตรฐานนํ้าทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม 
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