
บทที่ 3
แผนการดำเนินการวิจัย

งานวิจัยนี้ทำการทดลองที่ห้องปฏิบัติการวิจัย ภาควิชาวิศวกรรมสิ่งแวดล้อม คณะ 
วิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

3.1 แผนการทดลอง

งานวิจัยนี้ เป็นการคืกษาลภาวะท่ีเหมาะสมในการกำจัดโลหะหนัก คือ โครเมียม เงิน และ 
ปรอท ในนี้าเลียจากการวิเคราะห์ค่าซีโอดี (เริยกว่า “นํ้าเลียซีโอดี”) ด้วยกระบวนการไฟฟ้าเคมี 
โดยใช้นํ้าเลียซีโอดีเจือจางในการทดลอง (นี้าเลียซีโอดีเจือจาง หมายถึง การนำนํ้าเลียจากการ 
วิเคราะห์ค่าซีโอดีมาเจือจาง 10 เท่าด้วยน้ํากล่ัน) ซ่ึงจะแสดงในรูปที่ 3.1 ส่วนภาพรายละเอียด 
สำหรับเครื่องมือและอุปกรณ์อื่น  ๆ จะแสดงไว้ในภาคผนวก ก.

แผนการทดลองสำหรับงานวิจัยนี้ จะแบ่งออกเป็น 3 การทดลอง คือ

การทดลองที ่ 1 คืกษาผลของค่าพ ีเอซเร่ิมต้นของน้ําเลียซีโอดีเจือจางต่อการกำจัดโลหะ 
หนัก 3 ชนิด คือ โครเมียม เงิน และปรอท

การทดลองท่ี 2 คืกษาสภาวะที่เหมาะสมในการกำจัดโลหะหนักทั้ง 3 ชนิด ในนํ้าเลีย 
ซีโอดีเจือจางด้วยกระบวนการไฟฟ้าเคมี โดยปรับเปลี่ยนตัวแปร 4 ชนิด ได้แก่ ชนิดของข้ัวไฟฟ้า 
ค่าพีเอชเริ่มต้นของนํ้าเลีย ค่าความต่างตักยํไฟฟ้า และระยะเวลาในการทำปฏิกิริยาท่ีเหมาะลม 
แล้วจึงนำสภาวะที่เหมาะสมทางด้านเทคนิคตังกล่าวมาคืกษาความเหมาะสมทางด้านราคา โดย 
การวิเคราะห์ค่าใช้จ่ายเบื้องต้น

การทดลองท่ี 3 คืกษานํ้าหนักของขั้วไฟฟ้าทีสลายไปตามชนิดของขั้วไฟฟ้าที่เหมาะลม 
และคืกษาชนิดของสารประกอบในตะกอนที่เกิดขึ้นจากการบำบัดด้วยกระบวนการไฟฟ้าเคมี
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3.2 น้ําเสิยท่ีใช๊ไนการวิจัย

น้ําเสียท่ีใข้ในการงานวิจัยน้ี คือน้ําเสียชีโอดีเจือจาง (น้ําเสียชีโอดีเข้มฃ้นมีค่าพีเอชเข้าใกล้ 
ศูนย์และมีปริมาณความเข้มข้นของโลหะหนักสูง ซ่ึงอาจเกิดอันตรายในขณะทำการทดลอง ดังน้ัน 
จ ึงนำไปทำการเจือจาง)ซ่ึงเป็นการนำน้ําเสียท่ีเกิดจากการวิเคราะห์หาค่าชีโอดีโดยวิธรืฟลักซ์แบบ 
เปิดของห้องปฏิปติการน้ัาเสียภาควิชาวิศวกรรมสิ,งแวดล้อม คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์ 
มหาวิทยาลัย มาเจือจาง 10 เท่าด้วยน้ํากล่ัน ซ่ึงน้ําเสียชีโอดีน้ีจะมีปริมาณโลหะหนักปนเปีอน 
หลังจากการวิเคราะห์ค่าชีโอดี โดยคืกษาโลหะหนักท่ีต้องการกำจัดสำหรับงานวิจัยน้ีเพียง 3 ชนิด 
คือ โครเมียม เงิน และปรอท

การเตริยมน้ําเสียชีโอดีเจือจางซ่ึงใช้เป็นน้ําเสียในการวิจัยน้ี มีฃ้ันตอนดังน้ี

1) นำน้ําเสียชีโอดีท่ีได้จากห้องปฏิบัติการวิเคราะห์น้ัาเสียภาควิชาวิศวกรรมสิงแวดล้อม 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย มาเก็บรวบรวมไว้ในถังเดียวกันและกวนผสมให้เข้ากัน 
ประมาณ 20ลิตร

2) เมื่อจะทำการทดลองในแต่ละครั้ง จึงจะนำนั้าเสียชีโอดีมาเจือจาง 10 เท่าด้วย 
น้ํากล่ัน เพ่ือใช้เป็นน้ัาเสียเรมต้นในการทดลอง

รปท่ี 3.1 การกำจัดโลหะหนักในน้ําเสียชีโอดีด้วยกระบวนการไฟฟ้าเคมี



3.3 เคร่ึองมีอ และอุปกรณ์ที่ใช้ในงานวิจัร

เครองมือ และอุปกรณ์ ท่ีใชในงานวิจัย มีดังน้ี
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1) เครือง DC Power Supply Regulator (เครืองจ่ายไฟกระแลตรง) สามารถปรับให้ 
จ่ายไฟกระแสตรง ท่ีมีนรงดัน 0 ถึง 60 โวลต์ และจ่ายไฟสูงสุด 6 แอมแปร์

2) ข้ัวไฟฟ้า (Electrode) คือ แผ่'นอะรูมิเนียม แผ่นเหล็ก และแผ่นคาร์บอน
3) เคร่ืองกวนสารละลาย และแท่งแม่เหล็ก (Magnetic stirrer)
4) อุปกรณ์ทดลองสภาวะที่เหมาะสม เป็นกล่องพลาสติก ขนาดประมาณ 1.5 ลิตร
5) โมเดลการทดลอง เป็นกล่องพลาสติกอะครืลิค (Acrylic) ขนาดกว้าง 5.5 ชม. ยาว 

30ช ม .ส ูง15ซม.
6) เคร่ืองวัดค่าพีเอช
7) เคร่ืองวัดค่าโออาร์พี
8) เคร่ืองวัดค่าสภาพนำไฟฟ้า
9) เครื่องอะตอมมิค แอบชอฟชัน สเปคโตรม ิเตอร ์ (Atomic Absorption 

Spectrometer)
10) เคร่ืองเอกซเรย์ติฟแ'ฟรก'ข้ัน (XRD)
11) ตู้ควบคุมอุณหภูมิท่ี 103-105องศ''เซลเซียส
12) เคร่ืองดูดสูญญากาศ (Suction Pump) และกรวยบุคเนอร์ (Buchner Funnel)
13) เคร่ืองช่ังสารแบบละเอียด ทศนิยม 4 ตำแหน่ง
14) โถทำแห้ง (Desicator) พร้อมสารดูดความช้ืน
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3.4 การดำเนินการทดลอง

งานวิจัยนี้ จะแบ่งข้ันตอนการทดลองออกเป็น 3 การทดลอง ดังน้ี

3.4.1 การทดลองท่ี 1 การสีกษาผลของค่าพีเฉชเริ่มต้นของ,นาเสิย?โอดีเจีอจาง

การทดลองนี้เป็นการทดลองเพื่อสีกษาผลกระทบของค่าพีเอซเริ่มต้นต่อการกำจัดโลหะ 
หนักในนี้าเสียชีโอดีเจือจาง คือ โครเมียม เงิน และปรอท ซึ่งกระทำโดยการแปรผันค่าพีเอซเริ่ม 
ต้น โดยใช้สารละลายไฮดรอกไซด์เข้มข้น 50 % เป็นสารปรับพีเอช และนำไปกรองผ่านกระดาษ 
กรอง แล้วเก็บดัวอย่างเพื่อนำไปวิเคราะห์ปริมาณโลหะหนัก รายละเอียดการทดลอง มีดังน้ีคือ

1) วัดค่าพีเอซเริ่มต้นของนํ้าเสียชีโอดีเจือจางปริมาตร 50 มล. และนำไปกรองผ่าน 
กระดาษกรอง GF/C จากนั้นเก็บดัวอย่างที่กรองไต้ไว้ไนขวดเก็บตัวอย่าง

2) นำน้ําเสียชีโอดีเจือจาง ลงในบีกเกอร์จานวน 4 บีกเกอร์ แล้วนำไปปรับค่าพีเอซเป็น 
1 3 5  และ 7 ด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้น 5 0  % ในช่วงที่ค่าพีเอช 
ยังเปล่ียนแปลงไม่เร็วมาก หลังจ"กนั้นจึงใช้สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เจือจาง 
ปรับพีเอชเพ่ือให้ไต้ค่าพีเอซตามที่ต้องการ

3) นำนี้าเสียชีโอดีเจือจางที่ปรับค่าพีเอชแล้ว ในแต่ละค่าพีเอชไปกรองด้วยกระดาษ 
กรอง GF/C

4) นำตัวอย่างทั้ง 5 ตัวอย่างที,ผ่านการกรองแล้ว ไปวัดค่าปริมาณโลหะหนักที่เหลืออยู่ 
โดยแต่ละตัวอย่างจะวัดค่าปริมาณโครเมียม เงิน และปรอท
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นํ้าเสียซีโอดีเจือจาง 10 เท่า

'

I วัดค่าพีเอซเริ่มต้น

r
ปรับค่าพีเอซด้วยสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไ?ด์

กรองผ่านกระดาษกรอง GF/C

1
วิเคราะห์โลหะหนักคือ โครเมียม เงิน และปรอท

รูปที่ 3.2 ผังการทดลองดีกษาผลของค่าพีเอชเริ่มต้น
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3.4.2 การทดลองท่ี 2 การสืกษาสภาวะที่เหมาะสมในการกำจัดโลหะหนักด้วย
กระบวนการไฟฟ้าเคมึ

การทดลองนี้ จะเป็นการคืกษๆถึงสภาวะที่เหมาะสมในการกำจัดโลหะหนัก คือ โครเมียม 
เงิน และปรอท ในนี้าเลียซีโอดีเจือจาง ด้วยกระบวนการไฟฟ้าเคมี ซึ่งจะต้องหาสภาวะที่เหมาะลม 
คือ ชนิดของข้ัวไฟฟ้า ค่าพีเอชเริ่มต้น ค่าความต่างต้กย็ไฟฟ้า ค่ากระแสไฟฟ้า และระยะเวลาใน 
การทำปฏิกิริยา โดยนำค่าปรมาณโลหะหนักที่เหลือจากการบำบัดไปเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐาน 
น้ีาท้ิงของกรมโรงงานอุตสาหกรรม และวิเคราะห์ค่าใช้จ่ายเบื้องต้น เพ่ือใช้เป็นตัวบ่งช้ีถึงสภาวะท่ี 
เหมาะสม

การทดลองท่ี 2 นี้ จะแบ่งการทดลองออกเป็น 3 ข้ันตอน คือ

3.4.2.1 ข้ันตอนท่ี 1 การหาชนิดของข้ัวไฟฟ้า และค่าพีเอซเริ่มด้นท่ี 
เหมาะสม

มีข้ันตอนการทดลอง ตังน้ี

1) นำนี้าเลียซีโอดีเจือจางใลีลงในกล่องพลาสติกจำนวน 4 ใบ ใบละ 1 ลิตร 
โดยใบที่ 1 จะเป็นนํ้าเลียซีโอดีเจือจางที่ไม่ไต้ปรับค่าพีเอซ และปรับค่าพีเอซ 
ชองนี้าเลียซีโอดีเจือจาง ในกล่องใบท่ี 2 3 และ 4 ด้วยสารละลายโซเดียม 
ไฮดรอกไชด์เช้มช้น 50 % และสารละลายโซเดียม ไฮดรอกไซด์เจือจางให้ 
เป็นค่าพีเอชเริ่มต้น 1 3 และ £ ตามลำตับ แล้วนำแต่ละกล่องไปวัดค่า 
โออาร์พี และค่าอุณหภูมิ

2) นำกล่องพลาสติกแต่ละใบ (มี 4 ใบ) ต่อเช้ากับชุดการทดลอง ซึ่งประกอบ 
ด้วยเคร่ือง DC Power Supoly Regulator ขั้วไฟฟ้า เครื่องกวนสารละลาย 
กลายเป็นเชลล์อิเล็กโตรลิติก 4 เซลล์

3) ในแต่ละเซลล์ ใช้แผ่นอะลูมิเนียม กว้าง 6.5 ซม. ยาว 7 ชม. หนา 2 มม. 
เป็นข้ัวแอโนด และแผ่นคาร์บอน กว้าง 6.5 ชม. ยาว 7 ซม. หนา 9 มม. เป็น 
ข้ัวแคโทด โดยให้ขั้วแอโนดและขั้วแคโทดห่างกัน 5 ซม.

4) เซลล์อเล็กโตรลิติกแต่ละเซลล์ จะปรับค่าการกวนเป็น า 80รอบต่อนาที
5) ปรับค่าความต่างตักยไฟฟ้าและค่ากระแส'ไฟฟ้า ไปที่ค่าสูงสุดที่เคร่ือง DC 

Power Supply จะสามารถจ่ายไต้
6) ทำการทดลองโดยการจ่ายกระแสไฟฟ้าเช้าล่ระบบเป็นเวลา 120นาที
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7) เก็บตัวอย่างน้ํา บริเวณกึ่งกลางของกล่องพลาสติก นำไปวัดค่าพีเอช (พีเอช 
สุดท้าย) ค่าโออาร์พี และค่าอุณหภูมิ จากนั้นนำไปกรองด้วยกระดาษกรอง 
GF/C และเก็บไวในขวดตัวอย่าง พร้อมทั้งเติมกรดไนตริกเข้มข้นประมาณ 
10หยด

8) นำแต่ละตัวอย่างที่เก็บไว้!ปวิเคราะห์หาค่าปริมาณโครเมียม เงิน และปรอท
9) ทำการทดลองชํ้าเหมือนข้อ 1-7 แต่เปลี่ยนขั้วแอโนดจากแผ่นอะลูมิเนียม 

เป็นแผ่นเหล็ก (ขนาดเท่ากับแผ่นอะลูมิเนียม) ส่วนขั้วแคโทดยังคงใช้แผ่น 
คาร์บอนเดิม

10) ทำการทดลองชํ้าเหมือนข้อ 1-7 แต่เปล่ียนขั้วแอโนดเป็นแผ่นเหล็ก (ขนาด 
เท่าเดิม) ส่วนข้ัวแคโทดก็ใช้แผ่นเหล็กเช่นกัน

หมายเหตุ : ก่อนการทดลอง ให้นำแผ่นอะลูมิเนียมและแผ่นเหล็กไปแช่ในกรดไฮโดรคลอริก
5% ประมาณ 1 ขั้วโมง แล้วล้างคราบตะกรันออกด้วยนํ้าประปา จากนั้นเช็ดด้วย
ผ้าสะอาด

ตัวแปรท่ีใฟ้สิกษาในการทดลองท่ี 2 (ข้ันตอนท่ี 1) คีอ

1) ตัวแปรอิสระ ได้แก่
- ค่าพีเอซเร่ิมต้น
- ชนิดของข้ัวไฟฟ้า

2) ตัวแปรตาม ได้แก่
- ปริมาณโครเมียม เงิน และปรอท
- ค่าพีเอซลุดท้าย
- ค่าโออาร์พี
- ค่าความต่างตักยํไฟฟ้า
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น้ําเสียชีไอดี 
เจือ,ราง 10 เท่า

I
ไม่ปรับพีเอช

เ̂ชวิข้ัว AI + Carbon

I

ปรับพีเอชเป็น 1

mu
I 1

ปรับพีเอชเป็น 3 ปรับพีเอชเป็น 5

นำไปวัดค่าโออาร์พี และค่าอุณหภูมิ

I
ปรับเปล่ียนขั้วไฟฟ้า 3 คู่

[ ขัว Fe + Carbon ข้ัว Fe + Fe

จ่ายกระแสไฟตรง โดยปรับค่าความต่างด้กย์ 
และกระแสไฟฟ้าไปท่ีค่าสูงสุดของเครื่อง 
กวน 180 รอบต่อนาที และจ่ายกระแสไฟ 
120 นาที

นำไปวัดค่าพีเอช ค่าโออาร์พี และค่าอุณหภูมิ

กรองด้วยกระดาษกรอง GF/C แล้วนำไป 
วิเคราะห์บรมาณโครเมียม เงินและปรอท

ร ูปท ี่ 3.3 วิธีการทดลองที่ 2 ขั้นตอนที่ 1 สืกษาค่าพีเอชเริ่มต้น และชนิดของขั้วไฟฟ้าที่เหมาะสม
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3) ตัวแปรคงที่ ได้แก่
- ระยะเวลาในการVดลอง
- ปริมาณน้ําเสีย
- ความเร็วรอบการกวน
- ระยะห่างระหว่างขั้วแอโนดและข้ัวแคโทด
- พ้ืนที่ผิวของข้ัวไฟฟ้า

3.4.3.2 ข้ันตอนท่ี 2 การหาความต่างศักย์ไฟฟ้า และระยะเวลาในการทำ 
ปฏิกิริยาท่ีเหมาะสม

จากการทดลองในขั้นตอนที่ 1 จะได้ชนิดของขั้วไฟฟ้า และค่าพีเอชเริ่มต้นที่ 
เหมาะลมในการกำจัดโครเมียม เงิน และปรอท ในนํ้าเลียซีโอดีเจือจาง ซึ่งลามารถนำมาใช้ทำการ 
ทดลองในขั้นตอนนี้ได้

มีข้ันตอนการทดลอง ดังน้ี

1) นำนํ้าเลียซีโอดีเจือจางปริมาตร 1500 มล. ปรับพีเอชด้วยสารละลายโซเดียม 
ไฮดรอกไซด์เข้มข้น 50 % และลารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เจือจาง เพ่ีอ 
ให่ได้ค่าพีเอชเริ่มต้นที่เหมาะลม 'จากข้ันตอนท่ี 1)

2) นำนํ้าเลียซีโอดีเจือจางที่ปรับพีเอซแล้ว (ค่าพีเอซเริ่มต้นที่เหมาะสมได้จาก 
ผลการทดลองในขั้นตอนที่ไ) ใส่ลงในกล่องพลาสติกอะครีลิค (Acrylic) 
ขนาด กว้าง 5.5 ชม. ยาว 30 ซม. สูง 15 ชม. ซึ่งตั้งอยู่บนเครื่องกวนสาร 
ละลาย

3) ใช้ขั้วไฟฟ้า (ชนิดของขั้วไฟฟ้าท่ีเหมาะลม จากขั้นตอนท่ี 1) ขนาดกว้าง 14 
ซม. ยาว 29.5 ชม. เป็นข้ัวแอโนด และข้ัวแคโทด ซึ่งมีระยะห่างกัน 5 ซม.

4) ต่อขั้วไฟฟ้าซึ่งจุ่มอยู่ในนํ้าเลียซีโอดีเจือจางเข้ากับเครื่อง DC Power Supply 
Regulator แล้วปรับค่าความต่างศักยํไฟฟ้าไปที่ค่าสูงที่สุดที,เคร่ืองสามารถ 
จ่ายได้ พร้อมทั้งปรับค่าการกวนเป็น180รอบต่อนาที

5) ทำการเก็บตัวอย่างนํ้าที่เวลา 0 5 10 15 20 25 30 45 60 90 
และ 120 นาที และบันทึกค่ากระแลไฟฟ้า ณ เวลาต่าง ๆ

6) นำตัวอย่างนํ้าที่เก็บแต่ละระยะเวลาไปวัดค,าพีเอช (พีเอชสุดท้าย) ค่า 
อุณหภูมิ ค่าโออาร์พี ค่าสภาพนำไฟฟ้า และค่าของแข็งแขวนลอย
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7) นำตัวอย่างนํ้าที่เก็บแต่ละระยะ,วลาไปกรองด้วยกระดาษกรอง GF/C
8) นำไปวิเคราะห์หาค่าปริม''ณโครเมียม เงิน และปรอท
9) ทำการทดลองซํ้าเหมือนข้อ 1-8 แต่เปลี่ยนค่าความต่างตักยไฟฟ้าเป็น 1 

โวลต์
10) ทำการทดลองชํ้าเหมือนข้อ 1-8 แต่เปลี่ยนค่าความต่างตักยไฟฟ้าเป็น 2 

โวลต์

หมายเหตุ : ค่ากระแสไฟฟ้าท่ีใข้ไนการทดลองจะแปรผันตามกับค่าความต่างศักยํไฟฟ้าที่
เปล่ียนแปลง

ตัวแปรท่ีใ,ช^กษาในการทดลองที่ 2 (ขนตอนท่ี 2) คึอ

1) ตัวแปรอิสระ ได้แก่
- ระยะเวลาในการทำปฏิกิริยา
- ค่าความต่างตักยํไฟฟ้า

2) ตัวแปรตาม ได้แก่
- ปริมาณโครเมียม เงิน และปรอท ในนํ้าหลังการทดลอง
- ค่าพีเอซสุดท้าย
- ค่าโออาร์พี
- ค่าอุณหภูมิ
- ค่าสภาพนำไฟฟ้า
- ค่าของแข็งแขวนลอย
- ค่ากระแสไฟฟ้า
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รูปที่ 3.4 วิธีการทดลองท่ี 2 ข้ันตอนท่ี 2 สืกษาซนิดของขั้วไฟฟ้า 
และระยะเวลาในการทำปฏิกิริยาท่ีเหมาะลม
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3) ตัวแปรคงท่ี ได้แก่
- ชนิดของข้ัวไฟฟ้า
- ค่าพีเอซเร่ิมต้น
- ปริมา ณน้ํา เสีย

3.4.3.3 ข้ันต'อนท่ี 3 การวิเคราะห์ค่าใช้จ่ายเบื้องตัน เพี่อหาสภาวะที่
เหมาะสมในการบำบัด

จากการทดลองขั้นตอนที่ 1 จะทำให้ทราบถึงซนิดของขั้วไฟฟ้าและค่าพีเอชเริ่ม 
ต้นที่เหมาะสมในการบำบัด ส่วนในขั้นตอนที่ 2 จะทำให้ทราบถึงประสิทธิภาพในการกำจัด 
โครเมียม เงิน และปรอท ที่สภาวะความต่างดัโย์ไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า และระยะเวลาในการทำ 
ปฏิกิริยา แต่จะบังไม่ทราบถึงสภาวะท่ีเหมาะสมในการบำบัด เนื่องจากต้องคำนึงถึงค่าใช้จ่าย
เบ้ืองต้นในการบำบัดด้วย ดังน้ันในข้ันตอนท่ี 3 จึงมีขั้นตอนดังนี้

1) คืกษาถึงราคาของสารละลายโขเดียมไฮดรอกไซด์ และคำนวณราคาตาม 
ปริมาณท่ีต้องใช้ในการปรับค่าพีเอซฃองน้ัาเลีย ให้มีค่าพีเอชเริ่มต้นที่เหมาะ 
สม ตามหัวข้อ 3.4.2.1

2) คืกษาถึงอัตราค่าไฟฟ้าตามอัตราของการไฟฟ้านครหลวง เพื่อใช้ในการ 
คำนวณค่าไฟฟ้าเบ้ืองต้น

3) คืกษาถึงอัตราค่าใช้จ่ายในภารบำบัดและกำจัดตะกอนของศูนย์กำจัดกาก 
อุตสาหกรรมแสมดำ เพื่อใช้ไนการคำนวณค่าใช้จ่ายเบ้ืองต้น

4) คำนวณค่าใช้จ่ายรวมเบื้องต้นลำหรับกระบวนการไฟฟ้าเคมี คือ ค่าใช้จ่าย 
สำหรับสารละลายโซเดียมไฮดรอกไขด์ที่ต้องใช้ในการปรับค่าพีเอช ค่าไฟฟ้า 
และค่าใช้จ่ายในการบำบัดและกำจัดตะกอนที่เกิดขึ้น ซึ่งใช้ในการกำจัด 
โลหะหนักในนั้าเลียซีโอดี คือ โครเมียม เงิน และปรอท เพ่ือใช้วิเคราะห์ถึง 
สภาวะท่ีเหมาะสมในการบำบัด
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3.4.3 การทดลองท่ี 3 การทดลองระบบบำบัด,นาเสิยรี!โอดีด้วยกระบวนการไฟฟ้า 
เคมึ โดยดีกษา•นาหนักของขวไฟฟ้าที่สลายไปตามชนิดของฃวไฟฟ้าที ่
เหมาะสม และดีกษาชนิดของสารประกอบในตะกอนที่เกิดขึ้นจากการ 
บำบัด

จากการทดลองที, 2 จะทำให้ทราบถึงสภาวะที,เหมาะลมในการบำบัด คือ ชนิดของขั้วไฟ
ฟ้า ค่าพีเอซเริ่มต้น ค่าความต่างดักยํใฟฟ้า ค่ากระแสใฟฟ้า และระยะเวลาในการทำปฏิกิริยาท่ี 
เหมาะสม ดังน้ันค่าต่างๆ เหล่าน้ีจะถูกนำไปใช้ในการทดลองท่ี 3 ซึ่งจะออกแบบระบบบำบัดน้ํา 
เสียชีโอดีด้วยกระบวนการไฟฟ้าเคมี ใดยสืกษ'‘ นํ้าหนักของขั้วไฟฟ้าที่สลายไปตามชนิดของขั้วไฟ 
ฟ้าที่เหมาะสม และคืกษาซนิดของสารประกอบในตะกอนที่เกิดข้ึนจากการบำบัด ดังมีรายละเอียด

ร/
การคืกษาดังนี

1) นำขั้วไฟฟ้าแอโนดและแคโทดท่ีเหมาะสม จากหัวข้อ 3.4.2.1 (การทดลองท่ี 2 ข้ัน 
ตอนท่ี 1) ซึ่งผ่านการเตรียมขั้วไฟฟ้ามาแล้วไปล้างในนํ้าสะอาด แล้วเช็ดให้แห้ง จาก 
นั้นนำไปอบในตู้อบ (105 องศาเซลเชียส) ประมาณ 1 ช่ัวโมง

2) นำขั้วไฟฟ้าท่ีผ่านการอบแล้วไปชั่งน้ัาหนัก
3) ใช้ขั้วไฟฟ้าคู่นี้ทำการทดลองเหมือนกับหัวข้อ 3.4.2.2 (การทดลองท่ี 2 ข้ันตอนที่ 2)
4) ทำการปรับค่าพีเอชเป็นค่าพีเอชเร่ิมต้นท่ีเ,หมาะลม (จากหัวข้อ 3.4.2.า) แล้วนำน้ําท่ี 

ปรับค่าพีเอชแล้ว ประมาณ 20 มล. ไปกรองด้วยกระดาษกรอง GF/C แล้วเก็บตัว 
อย่างนํ้า เพี่อนำไปวิเคราะห์ปริมาณโลหะตามชนิดของขั้วไฟฟ้าแอโนดท่ีเหมาะสม

5) ใช้สภาวะที่เหมาะลมต่างๆ ในการทดลองจนครบระยะเวลาในการทำปฏิกิริยาที, 
เหมาะสม (ค่าสภาวะท่ีเหมาะลมต่างๆ ได้จากการทดลองท่ี 2)

6) เก็บนํ้าตัวอย่างประมาณ 100 มล. นำไปกรองด้วยกระดาษกรอง GF/C และนำน้ัา 
ตัวอย่างที่ผ่านการกรองไปวัดปริมาณโลหะตามชนิดของขั้วไฟฟ้าแอโนดที่ใซในการ 
ทดลอง

7) นำตะกอนที่อยู่บนกระดาษกรองไปอบในตู้อบประมาณ 1 ชั่วโมง (105 องศา 
เซลเชียส)

8) นำตะกอนที่อบแล้วไปวิเคราะห์ชนิดของสารประกอบในตะกอนที่ผ่านการบำบัด 
ด้วยเครื่องเอกซเรย์ดิฟแฟรกชั่น (XRD)

9) นำขั้วไฟฟ้าแอโนดและแคโทดไปขัดตะกรันที่บริเวณผิวของขั้วออกและล้างด้วยนํ้า 
สะอาด จากนั้นนำไปอบภายในตู้อบ (105 องศาเซลเชียส) ประมาณ 1 ช่ัวโมง

10) นำขั้วไฟฟ้าแอโนดและแคโทดไปชั่งนํ้าหนัก
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11) วิเคราะห์และคำนวณใB มาณขั้วไฟฟ้าที่หายไปในการบำบัด

หมายเหตุ : ปริมาณโลหะตามชนิดของขั้วไฟฟ้าหมายถึงการใช้ซนิดของขั้วไฟฟ้าแอโนดใด ก็
ให้วัดปริมาณโลหะที่เหลืออยู่ในนํ้าเสียหลังการบำบัดนั้น เช่น ถ้าใช้เหล็กเป็นข้ัว 
แอโนด ก็ให้วัดปริมาณเหล็กท่ีเหลืออยู่

ตัวแปรทใ,ช้เสืกษาในการทดลองท่ี 3 คือ

1) ตัวแปรอิสระ ได้แก่
- นั้าหนักของข้ัวไฟฟ้า

2 ) ตัวแปรตาม ได ้แก ่

- ปริมาณโลหะตามชนิดของข้ัวไฟฟ้าแอโนด
- ชนิดรองสารประกอบในตะกอนหลังการบำบัด

3) ตัวแปรคงที่ ได้แก
- ชนิดของข้ัวไฟฟ้า
- ค่าพีเอชเร่ิมต้น
- ค่าความต่างลักยํไทฟ้า
- ระยะเวลาในการทดลอง
- ระยะห่างระหว่างข้ัวแอโนด และข้ัวแคโทด
- พ้ืนท่ีผิวของข้ัวไฟฟ้'-
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รูปที่ 3.5 ผังการทดลองการบำบัดนํ้าเสียซีโอดีด้วยกระบวนการไฟฟ้าเคมี
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