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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้ได้ศึกษาการบ้าบัดไขมันในน้้าทิ้งจากโรงงานสกัดน้้ามันปาล์มด้วยกระบวนการ Electrocoagulationโดยได้
ศึกษาปริมาณน้้ามันและไขมัน ค่าความเป็นกรด-ด่าง และค่าของแข็งละลายน้้าก่อนและหลังกระบวนการ Electrocoagulation 
นอกจากนี้ยังศึกษาปริมาณตะกอนและฟองอากาศที่เกิดขึ้นในกระบวนการElectrocoagulation ผู้วิจัยได้ประกอบขั้วไฟฟ้า
อะลูมิเนียมเป็นขั้วอิเล็กโทรดที่มีพื้นที่ผิวสัมผัสเท่ากับ 12ตารางเซนติเมตร โดยมีระยะห่างของขั้วอิเล็กโทรดเท่ากับ 3 
เซนติเมตร ผู้วิจัยท้าการทดลอง 3 ครั้ง ท่ีความหนาแน่นกระแสเท่ากับ 25 , 50 , 75 มิลลิแอมป์ต่อตารางเซนติเมตร ด้วยเวลา 
30 60 และ 90 นาที จากผลการทดลองพบว่า ที่ความหนาแน่นกระแส 75 มิลลิแอมป์ต่อตารางเซนติเมตร มีการลดลงของ
ปริมาณน้้ามันและไขมันได้ถึง 75% มีการลดลงของของแข็งละลายน้้าได้ 54% และมีค่าความเป็นกรด-ด่างเพิ่มขึ้นถึง 83%
และผลการศึกษาปริมาณตะกอนและฟองอากาศเพิ่มขึ้นถึง 90.68% 
 
ค้าส้าคัญ: Electrocoagulation น้้าท้ิง น้้าทิ้งจากโรงงานสกัดน้้ามันปาล์ม 

 
ABSTRACT 

This research has studied the treatment of Palm oil wastewater by Electrocoagulation. Acid-alkali and soluble solids 
values before and after the process of Electrocoagulation are studied. Sludge and wastefoam that occurs in the process are 
also observed. The electrodes are made of aluminum with surface area is 12 cm2 and separation is 3 cm.The current density 
is expected to be 25, 50, 75 mA/ cm2, within 90 minutes in the experiments. The result show that the fat oil and total solid 
contentin the wastewater are reduced by 75% and 54% respectively while the pH-value isincreased from 3 to 5.5 andthe 
sediment are increased90.68% from initial. 

Keywords: Electrocoagulation, waste water, palm oil mill. 
 
บทน้า 

ปาล์มน้้ามันเป็นพืชที่มีศักยภาพในการผลิตน้้ามันต่อหน่วยพื้นที่สูงสุดเมื่อเทียบกับพืชน้้ามันอื่นๆ หลังจากการเก็บ
เกี่ยวทะลายปาล์มน้้ามัน จะมีการขนส่งผลผลติเข้าสู่โรงงานอุตสาหกรรมที่สกัดน้้ามนัปาล์ม ซึ่งในกระบวนการสกัดน้้ามันปาลม์
ท้าให้เกิดน้้าท่ีมีสารปนเปื้อนอยู่มากโดยเฉพาะไขมัน สารอินทรีย์และ ของแข็งแขวนลอย (SS และ VSS)[1]น้้าเสียจะเกิดขึ้นใน
ขั้นตอนการนึ่งผลปาล์ม และการแยกน้้าออกจากน้้ามัน หากโรงงานไม่มีการบ้าบัดน้้าเสีย หรือไม่มีการจัดการของเสียที่มี
ประสิทธิภาพ ก่อนระบายลงสู่แหล่งน้้าสาธารณะจะส่งผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตในน้้าและสิ่งแวดล้อมได้ รวมทั้งก่อให้เกิดกลิ่น
เหม็นรบกวน ในปัจจุบันระบบบ้าบัดน้้าเสียที่นิยมใช้ในโรงงานสกัดน้้ามันปาล์ม คือ ระบบบ่อปรับเสถียร อาศัยหลักการย่อย
ของสารอินทรีย์ในน้้าเสียโดยจุลินทรีย์ธรรมชาติ แต่จ้าเป็นต้องใช้เนื้อที่มาก จึงไม่เหมาะกับโรงงานที่มีเนื้อท่ีจ้ากัด อีกทั้งยังส่ง
กลิ่นเหม็นรบกวนแพร่กระจาย ปัจจุบันได้มีเทคโนโลยีการบ้าบัดน้้าเสียโดยใช้กระบวนการ Electrocoagulationหรือการ
ตกตะกอนด้วยไฟฟ้า โดยใช้อะลูมิเนียมเป็นข้ัวไฟฟ้า ซึ่งจะเกิดอะลูมิเนียมไฮดรอกไซด์ที่ขั้วแอโนด และเกิดแก๊สไฮโดรเจนท่ีขั้ว
แคโทด แก๊สไฮโดรเจนท่ีเกิดขึ้นจะช่วยลอยตะกอนข้ึน [2]คือการใหก้ระแสไฟฟ้าตกคร่อมบนข้ัวไฟฟ้าท้าให้ข้ัวไฟฟ้าชนิดแอโนด
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ละลายออกมาเป็นไอออน ซึ่งมีประสิทธิภาพในการท้าลายเสถียรภาพของอนุภาค หรือไอออนที่อยู่ในน้้ากล่าวคือท้าให้สาร
ปนเปื้อนต่างๆ มีการหักล้างประจุจนมีสมบัติเป็นกลางทางไฟฟ้าเกิดการรวมตัวกันเป็นตะกอนที่ใหญ่ขึ้น และแยกออกจากน้้า
ได้ด้วยวิธีการปล่อยให้ตกตะกอนหรือการลอยตะกอน เซลล์ที่ใช้ตกตะกอนด้วยไฟฟ้าเป็นเซลล์ไฟฟ้าเคมีแบบง่ายที่
ประกอบด้วยขั้วแอโนด และขั้วแคโทด โดยส่วนมากจะใช้อะลูมิเนียม (Al) เมื่อท้าการจ่ายกระแสไฟฟ้าจะเกิดปฏิกิริยาทาง
ไฟฟ้าเคมี และเกิดไอออนของอะลูมิเนียม (Al3+) ขึ้นที่ขั้วแอโนด ไอออนเหล่านี้จะท้าลายเสถียรภาพของอนุภาคต่างๆที่

ปนเปื้อนอยู่ในน้้า โดยปฏิกิริยาที่แคโทดจะให้ OH-และแก๊ส H2ออกมา และ OH-ที่เกิดขึ้นมีสมบัติเป็นด่าง จะกัดเซาะที่ข้ัวไฟฟ้า

เกิดปฏิกิริยาให้แก็ส H2ขึ้น ซึ่งแก๊สH2ที่เกิดขึ้นจะพาตะกอนลอยขึ้นสู่ผิวน้้า[2]ดังนั้นผู้วิจัยจึงเล็งเห็นถึงประโยชน์ของ
กระบวนการ Electrocoagulationเนื่องจากเป็นวิธีที่ใช้พื้นที่และระยะเวลาในการบ้าบัดน้อยและยังสามารถท้าให้ตะกอนลอยขึ้น
สู่ผิวน้้าได้เร็วกว่า โดยไม่ต้องเติมสารเคมีอีกทั้งยังสามารถปรับปรุงคุณภาพน้้าเสียให้ได้ตามมาตรฐานน้้าทิ้งอุตสาหกรรมและ
ชุมชน ได้แก่  การก้าจัดของแข็งแขวนลอยและอนุภาคคอลลอยด์ขนาดเล็กออกจากน้้าได้ก้าจัดน้้ามันและไขมันออกจากน้้า
และสลายอิมัลช่ันน้้ามันในน้้าได้ผู้วิจัยจึงท้าการออกแบบชุดทดลองบ้าบัดน้้าทิ้งด้วยกระบวนการ Electrocoagulationเพื่อศึกษา
ปริมาณน้้ามันและไขมัน ค่าของแข็งละลายน้้า และค่าความเป็นกรดด่างก่อนและหลังการบ้าบัด อีกทั้งยังศึกษาปริมาณตะกอน
และฟองอากาศที่เกิดขึ้นในกระบวนการ Electrocoagulation โดยท้าการบ้าบัดที่ความหนาแน่นกระแสที่ต่างกัน ณ เวลาต่างๆ 
 
วัตถุประสงค ์

1.เพื่อศึกษาปริมาณน้้ามันและไขมัน ค่าความเป็นกรด-ด่าง และค่าของแข็งละลายน้้าก่อนและหลังกระบวนการ 
Electrocoagulation 

3.เพื่อศึกษาปริมาณตะกอนและฟองอากาศที่เกิดขึ้นในกระบวนการ Electrocoagulation 
 

วิธีการวิจัย 
 1.การออกแบบขั้วอิเล็กโทรด 

ผู้วิจัยใช้อะลูมิเนียมขนาดความกว้าง 3 เซนติเมตร ความยาว 15 เซนติเมตร และความหนา 0.2 เซนติเมตรเป็นข้ัว
อิเล็กโทรดซึ่งอะลูมิเนียมจะท้าปฏิกิริยากับโลหะตัวอื่นๆได้อย่างว่องไว มีเลขออกซิเดช่ันเท่ากับ +3 เมื่ออยู่ในน้้าจะสามารถ
เกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสขึ้นได้ [3] 
 2. ชุดทดลองบ้าบัดน้้าทิ้งกระบวนการ Electrocoagulation 
 ประกอบด้วยแหล่งจ่ายไฟกระแสตรงต่อเข้ากับข้ัวแอโนด (Anode) และขั้วแคโทด (Cathode) ซึ่งมีการจัดวาง
อุปกรณ์ดังแสดงให้เห็นดังภาพที่ 1 

 
ภาพที่ 1: แสดงชุดทดลองบ้าบัดน้า้ทิ้งกระบวนการ Electrocoagulation 
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เมื่อท้าการจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับแผ่นอิเล็กโทรด จะท้าให้เกิดปฏิกิริยาไฟฟ้า-เคมีขึ้น โดยขั้วแอโนดจะเกิดการสึก
กร่อนจากปฏิกิริยาออกซิเดช่ัน (oxidation) ท้าให้ปล่อยสารโคแอกกูแลนท์ (Coagulant) ที่อยู่ในรูปของไอออนประจุบวกออกมา 
โดยไอออนประจุบวกนี้จะท้าให้ประจุบนคอลลอยด์มีค่าเป็นกลางเกิดการรวมตัวกันเป็นตะกอนที่ใหญ่ขึ้นและปฏิกิริยารีดักช่ัน 

(Reduction) ที่ขั้วแคโทดจะให้OH-และแก๊ส H2 ออกมา ซึ่ง OH-ที่เกิดขึ้นมีสมบัติเป็นด่าง และแก๊ส H2 ที่เกิดขึ้นจะพาตะกอน

ลอยข้ึนสู่ผิวน้้ากลายเป็นฟองอากาศ 
3. การเก็บน้้าตัวอยา่ง 

3.1 เก็บตัวอย่างน้้าจากบ่อน้้าท้ิงของโรงงานสกัดน้้ามันปาล์มโดยเขยา่น้้าก่อน 2-3 ครั้งแล้วเท แล้วจึงรินน้้า
ตัวอย่างใส่ขวดพลาสติกให้เต็มขวดปิดฝาให้สนิทเพื่อไม่ให้ฟองอากาศเหลืออยู่ในขวด 

3.2น้าตัวอย่างน้้าไปแช่เย็นท่ีอุณหภูมิต่้ากว่า 4 องศาเซลเซียสในกระติกเก็บความเย็นเพื่อลดการท้างานของ
จุลินทรีย์แล้วน้าตัวอย่างน้้าไปวัดคา่ของแข็งละลายน้้า (TDS) , ความเป็นกรดด่าง (pH) ,น้้ามันและไขมนั(G&O) 
4. การบ้าบัดน้้าทิ้งด้วยกระบวนการElectrocoagulation 

 
ภาพที่ 2: แสดงการบ้าบัดน้า้ทิ้งดว้ยกระบวนการ Electrocoagulation 

 ผู้วิจัยแบ่งน้้าตัวอย่างออกเป็น 2 ชุด โดยน้าน้้าชุดที่1 ซึ่งไม่ผ่านกระบวนการ Electrocoagulation ไปหาค่าของแข็ง
ละลายน้้า (TDS) , ความเป็นกรดด่าง (pH) ,น้้ามันและไขมัน(G&O) ส่วนชุดที่ 2 ผ่านกระบวนการ Electrocoagulation ดังนี ้
  4.1 แบ่งน้้าตัวอย่างออกเป็น 3 ชุดการทดลองซึ่งมีความหนาแน่นกระแสเท่ากับ 25,50 และ75 mA/cm2ใช้
เวลาในการบ้าบัดทั้งหมด 90 นาที โดยแบ่งเวลาในการศึกษาเป็น 3 ช่วง คือ 30, 60 และ 90 นาที แล้วท้าการศึกษาค่า
ของแข็งละลายน้้า (TDS) , ความเป็นกรดด่าง (pH) ,น้้ามันและไขมัน(G&O)และศึกษาปริมาณของตะกอนและฟองอากาศขณะ
ท้าการบ้าบัด  

5.ศึกษาผลของพารามเิตอรต์่างๆ 
  5.1 วัดค่าของแข็งละลายน้้า (TDS) โดยใช้เครื่องวัดแบบปากกา รุ่น CD610 
  5.2 วัดค่าความเป็นกรดด่าง (pH) ด้วยเครื่องวัดความเป็นกรด-ด่าง แบบปากกา 
  5.3 วิเคราะห์ปรมิาณน้้ามันและไขมันด้วยวิธีการสกัดด้วยกรวยแยก (Partition Gravimetric Method) 

การค้านวณหาปรมิาณน้้ามันและไขมันในน้้า  

ไขมันและน้้ามัน (mg/L) = 
(𝐵−𝐴)×1000

ปริมาตรตัวอย่าง(มิลลิลิตร)
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โดยที่ A = น้้าหนักชามระเหยเปลา่ (กรัม) 
B = น้้าหนักชามระเหย + น้้ามันและไขมันในตัวอย่าง (กรัม) 

  5.4การหาปริมาณตะกอนและฟองอากาศ 
 

 
ภาพที่ 3: ตะกอนและฟองอากาศขณะท้าการบา้บัด 

 
วัดความสูงของตะกอนและฟองอากาศดังภาพที่ 3 หลังจากท้าการบ้าบัดที่เวลา 30 60 และ 90 นาที 

จากนั้นน้าค่าท่ีไดม้าค้านวณหาปรมิาตร โดยใช้สมการ 
ปริมาตรน้้า = 𝜋 x r2 x h 

เมื่อr = รัศมีของวงกลม (ครึ่งหนึ่งของเส้นผ่าศูนย์กลาง) 
   h = ความลึก (ความสูงของระดับน้้า) 
  5.5 การหาความหนาแน่นกระแส (Current density) 

    J = 
𝐼

𝐴
 

เมื่อ Jคือ ความหนาแน่นกระแส 
  I คืออัตราส่วนของกระแสต่อ 
  Aคือ พื้นที่หน้าตัด 

ผลการวิจัยและอภิปราย 

 งานวิจัยได้ท้าการศึกษาปริมาณตะกอนและฟองอากาศปริมาณน้้ามันและไขมัน ค่าความเป็นกรด-ด่าง และค่า
ของแข็งละลายน้้าก่อนและหลังกระบวนการ Electrocoagulationโดยมีรายละเอียด ดังนี้เมื่อท้าการบ้าบัดด้วยกระบวนการ 
Electrocoagulationที่ความหนาแน่นกระแสเท่ากับ 20 , 50 และ 75 มิลลิแอมป์ต่อตารางเซนติเมตร เป็นเวลา 90 นาที พบว่ามี
ปริมาณตะกอนเพิ่มขึ้นสูงสุดถึง 90.68 ลูกบาศก์เซนติเมตร ดังแสดงในภาพที4่  เนื่องจากเมื่อยิ่งเพิ่มความหนาแน่นกระแส ก็จะ
ยิ่งมีการละลายของไอออนโลหะที่ขั้วแอโนด ท้าให้เกิดการตกตะกอนเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ 
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ภาพที่ 4 ความสัมพันธ์ระหว่างปรมิาณตะกอนและเวลาที่ความหนาแน่นกระแสต่างๆ 

จากนั้นท้าการจ่ายความหนาแน่นกระแสเท่ากับ 20 , 50 และ 75 มิลลิแอมป์ต่อตารางเซนติเมตร เป็นเวลา 90 นาที 
พบว่ามีปริมาณฟองอากาศเพิ่มขึ้นสูงสุดถึง 90.68 ลูกบาศก์เซนติเมตร ดังแสดงในภาะที่ 5 เนื่องจากเมื่อยิ่งเพิ่มความหนาแน่น
กระแส ที่ข้ัวแคโทดก็จะยิ่งเกิดฟองแก็สไฮโดรเจนเพิ่มขึ้น ท้าให้เกิดฟองอากาศลอยข้ึนสู่ผิวน้้าในปริมาณที่มากข้ึน 

 
ภาพที่ 5 ความสัมพันธ์ระหว่างปรมิาณฟองอากาศกับเวลาที่ความหนาแน่นกระแสต่างๆ 

เมื่อน้าน้้าตัวอย่างก่อนการบ้าบัดทีม่ีค่าความเป็นกรด-ด่างเท่ากับ 3ไปทดลองด้วยกระบวนการ Electrocoagulation
ที่ความหนาแน่นกระแสเท่ากับ 20 , 50 และ 75 มิลลิแอมป์ต่อตารางเซนติเมตร เป็นเวลา 90 นาที พบว่ามีค่าความเป็นกรด-
ด่างเพิ่มขึ้นสูงสุดถึง 5.5 ดังภาพท่ี 6 

 

ภาพที่ 6ความสัมพันธ์ระหว่างค่าความเป็นกรด-ด่างกับเวลาที่ความหนาแน่นกระแสต่างๆ 
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น้้าตัวอย่างก่อนการบ้าบัด มีค่าของแข็งละลายน้้าเท่ากับ 1950 มิลลิกรัมต่อลิตร และหลังจากการบ้าบัดด้วย
กระบวนการ Electrocoagulationที่ความหนาแน่นกระแสเท่ากับ 20 , 50 และ 75 มิลลิแอมป์ต่อตารางเซนติเมตร เป็นเวลา 
90 นาที พบว่ามีค่าของแข็งละลายน้้าลดลงเหลือเพียง1,063 มิลลิกรัมต่อลิตรดังแสดงดังภาพท่ี7 

 
ภาพที่ 7ความสัมพันธ์ระหว่างค่าของแข็งละลายกับเวลาที่ความหนาแน่นกระแสต่างๆ 

น้้าตัวอย่างก่อนการบ้าบัด มีปริมาณน้้ามันและไขมันเท่ากับ 5000 มิลลิกรัมต่อลิตร และหลังจากการบ้าบัดด้วย
กระบวนการ Electrocoagulationที่ความหนาแน่นกระแสเท่ากับ 20 , 50 และ 75 มิลลิแอมป์ต่อตารางเซนติเมตร เป็นเวลา 90 
นาที พบว่ามีค่าไขมันลดลงเหลือเพียง1,000 มิลลิกรัมต่อลิตร 

 

 

ภาพที่ 9 ความสัมพันธ์ระหว่างไขมันกับเวลาที่ความหนาแน่นกระแสต่างๆ 

สรุปผลการวิจัย 

งานวิจัยเรื่องนี้ มีวัตถุประสงค์หลักเพื่อศึกษาปริมาณน้้ามันและไขมัน ค่าความเป็นกรด-ด่าง และค่าของแข็งละลาย
น้้าก่อนและหลังกระบวนการ Electrocoagulation และศึกษาปริมาณตะกอนและฟองอากาศที่เกิดขึ้นในกระบวนการ
Electrocoagulation ผลการวิจัยพบว่า ที่เวลา 90 นาที ความหนาแน่นกระแส 75มิลลิแอมป์ต่อตารางเซนติเมตร มีการลดลงของ
ปริมาณน้้ามันและไขมันได้ถึง 75 % มีการลดลงของของแข็งละลายน้้าได้ถึง 54 % และมีค่าความเป็นกรด-ด่างเพิ่มขึ้นถึง 83% 

และปริมาณตะกอนและฟองอากาศเพิ่มขึ้นถึง 90.68% 
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การน้าผลการวิจัยไปใช้ประโยชน์ 

วิจัยนี้สามารถทราบค่าความเป็นกรด-ด่างค่าของแข็งละลายน้้า และปริมาณน้้ามันและไขมันก่อนและหลัง
กระบวนการElectrocoagulationจากงานวิจัยนี้สามารถน้าไปประยุกต์หรือต่อยอดโดยการเพิ่มเง่ือนไขในการทดลอง เช่น 
ลักษณะของขั้วอิเล็กโทรด จ้านวนขั้วอิเล็กโทรด ระยะห่างระหว่างขั้วอิเล็กโทรด เป็นต้น เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการบ้าบัด 
และควรเปรียบเทียบคุณภาพน้้าการบ้าบัดของโรงงานกับการบ้าบัดด้วยกระบวนการ Electrocoagulation 
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