
 

บทสรุปสําหรับผู้บริหาร 
 

 เซลล์เช้ือเพลิงจุลชีพมีการพัฒนาปรับปรุงเปล่ียนแปลงมาอย่างต่อเน่ืองต้ังแต่ในอดีตจนถึงปัจจุบัน โดย
ปัญหาหลัก ๆ ที่พบในเซลล์เช้ือเพลิงจุลชีพคือการให้ความหนาแน่นของกําลังไฟฟ้าที่ตํ่า ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงเพ่ิม
ความหนาแน่นของกําลังไฟฟ้าโดยออกแบบเซลล์เช้ือเพลิงเป็นท่อทรงกระบอกขนาดเล็กขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 7 
เซนติเมตร โดยเจาะรูบริเวณผิวข้างทรงกระบอกเพ่ือช่วยให้นํ้าเสียไหลเข้ามาภายในเซลล์โดยการกระเพ่ือมของ
นํ้าเสียตามธรรมชาติเข้ามาในเซลล์ ทดแทนการป้อนนํ้าเสียโดยใช้ป๊ัม  ภายในเซลล์มีการออกแบบไว้คือมี 
ขั้วไฟฟ้า แคโทด และแอโนดที่ทําจากแกรไฟท์ พบว่าเมื่อใช้เซลล์เช้ือเพลิงจุลชีพที่ประดิษฐ์ขึ้นซึ่งเป็นเซลล์
เช้ือเพลิงแบบเจาะตะกอนดินและขั้วลอยนํ้า (เลขท่ีอนุสิทธิบัตร 7255) ได้รับการขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 7 
เซนติเมตร ทั้ง 10 เซลล์ เจาะลงไปในตะกอนดินระดับต่างๆกัน 5   7  และ 9 เซนติเมตร ในถังปฏิกรณ์ ขนาด 
กว้าง*ยาว*ลึก 30*40*20 เซนติเมตร บรรจุด้วยนํ้าเสียและตะกอนดินที่ นํามาจากบ่อบําบัดนํ้าเสีย
มหาวิทยาลัยขอนแก่น โดยระดับนํ้าเสียที่ใช้เป็นเช้ือเพลิง 16 เซนติเมตร  พบว่าเมื่อดําเนินการไป 2 วัน เซลล์
เช้ือเพลิงที่มีระดับตะกอนดิน 5  7 และ 10 เซนติเมตรให้กําลังไฟฟ้าสูงสุดที่ 647.47  1,534.91 และ  858.74 
มิลลิวัตต์/ตารางเมตร ตามลําดับ  และพบว่าความต้านทานภายในที่คํานวณได้จากกําลังสองสูงสุด 18.78  
35.50 และ 32.71 โอมห์ ตามลําดับ น่ันแสดงให้เห็นว่า ระดับตะกอนดินที่ 7 เซนติเมตร เซลล์เช้ือเพลิงจะให้
กําลังไฟฟ้าที่สูงที่สุด ในขณะเดียวกัน ความต้านทานภายในก็สูงขึ้นจากระดับตะกอนดิน 5 เซนติเมตร  ทั้งน้ี
แสดงให้เห็นว่าระดับของตะกอนดินมีความสัมพันธ์กับกําลังไฟฟ้าที่ผลิตได้ ซึ่งถูกจํากัดให้เป็นที่อยู่อาศัยของ
สิ่งมีชีวิตที่ไม่ใช้ออกซิเจน ซึ่งระดับของตะกอนดินมากขึ้นเป็นการเพ่ิมพ้ืนที่ในการเป็นแหล่งที่อยู่อาศัยของ
สิ่งมีชีวิตมากขึ้น แต่เมื่อตะกอนดินมากขึ้นส่งผลให้ความต้านทานภายในของระบบมากข้ึน โดยผลการทดลอง
พบว่าที่ระดับตะกอนดินเพ่ิมขึ้นเป็น 10 เซนติเมตร จะส่งผลในการจํากัดกระบวนการส่งผ่านอิเลกตรอน และ
โปรตอนที่อยู่ในเซลล์ รวมท้ังผลต่อกระบวนการเผาผลาญอาหารที่เกิดขึ้นในเซลล์หรือระบบ  ซึ่งปัจจัยต่าง ๆ 
เหล่าน้ีทําให้เกิดผลลัพธ์จากการแสดงออกมาเป็นค่าความต้านทานภายในที่มากขึ้น เป็น 35.51 โอห์ม และ 
กําลังไฟฟ้าที่ลดลงเป็น 858.74 mW/m2 ตามลําดับ  
 การต่อเซลล์แบบอนุกรมเพ่ือเพ่ิมกําลังไฟฟ้า ผลลัพธ์ที่ได้พบว่าเซลล์เช้ือเพลิงจุลชีพยังไม่สามารถควบคุม
ความต่างศักย์ได้คงที่ (เท่ากัน) ในแต่ละเซลล์ เมื่อเปรียบเทียบกับเซลล์แบตเตอร่ีโดยทั่วไป  ในทางทฤษฏีการต่อ
เซลล์มากกว่า 1 เซลล์แบบอนุกรม ความต่างศักย์ต้องเพ่ิมขึ้น 2 เท่า แต่เมื่อนําเซลล์เช้ือเพลิงจุลชีพมากกว่าหน่ึง
เซลล์มาต่อกันแบบอนุกรม พบว่าไม่ได้ตามทฤษฏีแรงเคลื่อนไฟฟ้า เน่ืองจากมีการวัดในระดับตะกอนดินต่าง ๆ 
ด้วย ทําให้สามารถลบอกได้ว่า ระดับของตะกอนดินเป็นส่วนหน่ึงในการให้ความต่างศักย์ที่ต่างกัน เมื่อเราให้
เซลล์ที่มีระดับตะกอนดินเท่ากัน 5 เซนติเมตร ต่อกันแบบอนุกรม พบว่า ความต่างศักย์เพ่ิมขึ้นจากเดิม 812 
โวลต์ และ 765 โวลต์ เพ่ิมเป็น 1132 โวลต์ แต่ถ้าเอาเซลล์ที่มีระดับตะกอนดินต่างกัน เช่น เซลล์ที่มีระดับ
ตะกอนดิน 7 เซนติเมตร 2 เซลล์ และ ระดับตะกอนดิน 10 เซนติเมตร 1 เซลล์ มาต่ออนุกรม ระดับตะกอนดิน 
10 เซนติเมตร จะเห็นว่าความต่างศักย์ที่วัดได้ 643 โวลต์ ซึ่งเห็นได้ชัดว่าในทางทฤษฏี ความต่างศักย์ที่ควรจะได้
คือ 531+543+562 แต่พบว่าได้เพียง 642 โวลต์เท่านั้น  เพ่ือเป็นการยืนยันทําการวัดค่าของ การต่อเซลล์ 5 
เซลล์ ที่ระดับตะกอนดินต่าง ๆ อีกคร้ัง วัด 5 ครั้งจะได้ค่าเฉล่ีย 318+22 โวลต์ ซึ่งตํ่ากว่าค่าในทางทฤษฎี ซึ่งผล
การทดลองสอดคล้องกับงานวิจัยของ Oh and Logan (2007) ซึ่งทําการทดลองเซลล์เช้ือเพลิงแบบอัพโฟล์ (Up 
flow) กล่าวไว้ว่า ไม่ว่าเซลล์เช้ือเพลิงแบบเจาะตะกอนดินและขั้วลอยนํ้า หรือเซลล์เช้ือเพลิงแบบอัฟโฟล์ เมื่อมี
การต่อเซลล์เพ่ือเพ่ิมกําลังไฟฟ้าแล้ว จะเกิดจากการผันกลับของการไหลของอิเลกตรอน (Voltage reversal) 
โดยยังไม่มีวิธีในการแก้ไขปัญหาในส่วนน้ีอย่างชัดเจน  อย่างไรก็ตามหลังจากผ่านไป 17 วันจะพบว่ามี
ประสิทธิภาพในการลดค่า COD โดยเฉล่ีย ประมาณ 8.8 มิลลิกรัม/ลิตร/วัน นอกจากน้ีการต่อเซลล์แบบอนุกรม 
จะช่วยทําให้เซลล์มีความหนาแน่นของกําลังไฟฟ้าเพ่ิมขึ้นแต่การต่อเซลล์จะไม่เป็นไปเป็นเชิงเส้นตามจํานวนเซลล์
ที่เพ่ิมขึ้น เน่ืองจากความต้านทานภายในที่ตัวเซลล์เช้ือเพลิงและการต่อวงจร 


