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บทคดัย่อ 
งานวจิยัน้ีศกึษาความเป็นไปไดใ้นการผลติกระแสไฟฟ้าจากการบําบดัน้ําเสยี การทดลองทําในถงักรองไรอ้ากาศแบบ
ไหลขึน้ทีจุ่ลนิทรยีส์งัเคราะหแ์สงถูกเตมิเขา้ถงักรองในช่วงเริม่ตน้เดนิระบบโดยมเีชอืกเสน้ใยไนล่อนเป็นตวักลางในถงั
กรอง น้ําเสยีสงัเคราะห์ที่มคี่าซีโอดีอยู่ระหว่าง 569-887 มลิลิกรมัซีโอดี/ลิตร ถูกป้อนเข้าระบบอย่างต่อเน่ืองเป็น
ระยะเวลา 25 วนั โดยมรีะยะเวลาการกกัเกบ็น้ําในถงั .92-5.49 ชัว่โมง ขัว้ไฟฟ้าทีใ่ชค้อืแผ่นแกรไฟต์ โดยขัว้แอโนด
จะถูกวางไวใ้นถงักรองทีค่วามสงู 0.3 เมตร สว่นขัว้แคโทดจะถูกวางไวท้ัง้ดา้นในและดา้นนอกถงักรองที่ความสงู . 
เมตร ผลการทดลองพบว่าการวางขัว้แคโทดไวด้า้นในถงัทําใหเ้กดิค่ากระแสไฟฟ้า (Short Circuit Current; SCC) อยู่
ในช่วง .24-.6 มลิลแิอมแปร์ ซึ่งสูงกว่ากรณีวางขัว้แคโทดไว้ด้านนอกถงั นอกจากน้ียงัพบว่าค่าความต่างศกัย์ 
(Open Circuit Voltage; OCV) ในกรณีน้ีอยู่ในช่วง .5-.67 โวลต์ และค่ากําลงัไฟฟ้าที่คํานวณได้อยู่ในช่วง .-
.2 มลิลวิตัต ์สาํหรบัการบาํบดัน้ําเสยีสงัเคราะหด์ว้ยจุลนิทรยีส์งัเคราะหแ์สงในถงักรองไรอ้ากาศแบบไหลขึน้ พบวา่มี
ประสทิธภิาพการบําบดัซโีอดอียู่ในช่วง 7.5 - 88.9 เปอร์เซ็นต์โดยมคี่าเฉลี่ยที่ระยะเวลากกัเกบ็ 5.49 ชัว่โมงเท่ากบั 
76. เปอรเ์ซน็ต ์ 
คาํสาํคญั : ผลติกระแสไฟฟ้าจากการบาํบดัน้ําเสยี  ถงักรองไรอ้ากาศแบบไหลขึน้  จุลนิทรยีส์งัเคราะหแ์สง 
 
Abstract 
This research examined the possibility of electricity production from wastewater treatment.  After an addition of 
photosynthetic bacteria during the start-up period, an Up-flow Anaerobic Filter (UAF) was operated using nylon 
ropes as filter media.  Synthetic wastewater with COD of 569- 887 mg/ l was continuously fed to the UAF 
throughout 25 days of operating period.  Hydraulic retention time was . 92- 5. 49 hours.  Graphite plates were 
used as electrodes. Anodes were installed inside the filter chamber at . meters height. While cathodes were 
installed at .9 meters height both inside and outside the filter chamber. As a result, higher Short Circuit Current 
( SCC)  of . 24- . 6 mA was produced via the internal cathode.  For internal cathodes, Open Circuit Voltage 
(OCV)  of 0 .  1 - 0 .    V.  and electrical power of . - 0 .   mW were also harvested.  For the wastewater 
treatment performance, COD removal efficiencies of 7 - 88.8 percent were derived.  
Keywords : Electricity production from wastewater treatment, Up-flow Anaerobic Filter, Photosynthetic bacteria 
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บทนํา 
ในสถานการณ์ปจัจุบนัแหล่งน้ํามนัดบิตามธรรมชาตมิี
ปริมาณลดลงจนไม่เพียงพอต่อความต้องการของ
มนุษย์ ทําให้มีการคิดหาแหล่งพลังงานใหม่ๆ เพื่อ
ทดแทนน้ํามนัดบิ แหล่งพลงังานทีน่่าสนใจมากคอืของ
เสียซึ่งก่อมลพิษรุนแรงตามอัตราการเพิ่มขึ้นของ
ประชากรและการขยายของภาคอุตสาหกรรมด้วย
ความตอ้งการบรโิภคทีม่อีย่างไม่จาํกดั ของเสยีเหล่าน้ี
เป็นปญัหาเพราะนอกจากจะไม่มรีาคาแลว้ยงัมตี้นทุน
ในการจดัการอกีดว้ย เทคโนโลยเีกีย่วกบัการแปลงของ
เสียเป็นพลังงานจึงกําลังได้ร ับความสนใจอย่าง
แพร่หลาย  ในที่น้ีผู้วิจ ัยสนใจเทคโนโลยีใหม่ที่ชื่อ 
“เซลลเ์ชือ้เพลงิจุลชพี (Microbial Fuel Cell : MFC)” 
 “เซลล์เชื้อเพลงิจุลชพี” เป็นหน่วยปฏบิตักิาร
ที่สามารถผลติกระแสไฟฟ้าจากการเปลี่ยนแปลงทาง
ชีวเคมีในของเสีย อิเล็กตรอนที่ถูกจ่ายออกมาจาก
กระบวนการย่อยสลายสารอนิทรยีโ์ดยจุลนิทรยีใ์นของ
เสยีจะถูกลําเลยีงผ่านขัว้แอโนดไปยงัขัว้แคโทดซึ่งทํา
หน้าทีร่บัอเิลก็ตรอนจงึเกดิเป็นกระแสไฟฟ้า1เน่ืองจาก
กระบวนการย่อยสลายของเสยีด้วยจุลินทรีย์ถือเป็น
กระบวนการบําบัดน้ําเสียทางชีวภาพแขนงหน่ึงซึ่ง
นิยมใชอ้ยา่งแพรห่ลาย อกีทัง้ยงัเป็นทีท่ราบกนัว่ามคี่า
ศกัย์ไฟฟ้าเกิดขึ้นขณะบําบดั ดงัจะสงัเกตได้จากค่า  
โออารพ์ ี(ORP : Oxidation Reduction Potential) ของ
กระบวนการ nitrification เท่ากับ 100 ถึง 30 mV 
กระบวนการย่อยสลายบโีอดใีนน้ําเสยี เท่ากบั 0 ถงึ 
0 mV กระบวนการสรา้งกรด เท่ากบั -100 ถงึ - 
mV กระบวนการผลติก๊าซมเีทน เท่ากบั -1 ถงึ -00 
mV เป็นตน้ นกัวจิยัจาํนวนไม่น้อยจึง่เริม่สนใจการนํา
ศกัยไ์ฟฟ้าเหล่าน้ีไปผลติกระแสไฟฟ้าทําใหก้ารบําบดั
น้ําเสยีมโีอกาสเป็นทัง้การจดัการของเสยีและการผลติ
พลงังานซึ่งจะอํานวยประโยชน์ทัง้ในด้านสิง่แวดล้อม
และดา้นพลงังานซึ่งกําลงัขาดแคลนอยู่ในปจัจุบนั เมื่อ
สิบกว่าปีที่ผ่านมาน้ี มีนักวิจัยทัง้ชาวไทยและชาว
ต่างประเทศใหค้วามสนใจกบัการผลติกระแสไฟฟ้าจาก
เซลเชื้อเพลิงจุลชีพโดยใช้น้ําเสียเป็นอาหารของ
จุลินทรยี์ Wen และคณะ3 ผลิตกระแสไฟฟ้าจากเซล
เชื้อเพลงิจุลชพีแบบห้องคู่ที่ใช้เยื่อเลอืกผ่านโปรตอน
กัน้ระหว่างห้องแอโนด 0.1 ลติรและห้องแคโทด 0.1 

ลติร น้ําเสยีจากโรงงานผลติเบยีรผ์่านเขา้หอ้งแอโนดที่
อยู่ในสภาวะไร้อากาศแล้วจึงผ่านน้ําออกจากห้อง
แอโนดเขา้หอ้งแคโทดซึง่อยูใ่นสภาวะเตมิอากาศ Wen 
และคณะ พบว่าเซลเชื้อเพลิงจุลชีพของพวกเขา
สามารถบําบดัซีโอดีในน้ําเสยีได้ 1.-. % มคี่า
ความต่างศักย์ในวงจรเปิด 0. โวลต์และมีความ
หนาแน่นกําลงัไฟฟ้าสูงสุด 30 มิลลิวตัต์/ลุกบาศก์
เมตรผ่านตัวต้านทาน 300 โอห์ม  Mahendra และ
คณะ ทดลองผลติกระแสไฟฟ้าจากเซลเชือ้เพลงิจุลชพี
แบบหอ้งเดีย่วเปรยีบเทยีบกบัแบบหอ้งคู่โดยใชน้ํ้าเสยี
เป็นอาหารจุลินทรีย์ ผลการทดลองชี้ให้เห็นว่าเซล
เชื้อเพลิงจุลชีพแบบห้องเดี่ยวที่มหี้องแอดโนดอยู่ใน
สภาวะไรอ้ากาศและตดิตัง้ข ัว้แคโทดขา้งหอ้งให้สมัผสั
กับอากาศ (air-cathode) ให้ค่ากระแสไฟฟ้าสูงสุด 
(maximum current) เท่ากับ 0. มิลลิแอมแปร์และ 
1.0 มลิลแิอมแปร ์สาํหรบัน้ําเสยีชุมชนและน้ําเสยีจาก
โรงงานผลิตผลิตภัณฑ์นมตามลําดบัซึ่งสูงกว่ากรณี
แบบห้องคู่ งานวิจยัต่างๆเหล่าน้ีมกัเริ่มต้นจากการ
ผลติเซลเชือ้เพลงิจุลชพีขนาดจําลองขึน้มาก่อนแลว้จงึ
ใชน้ํ้าเสยีป้อนเพื่อผลติไฟฟ้า แต่ยงัไม่พบงานวจิยัใดที่
ใช้ระบบบําบัดน้ําเสียที่มีอยู่ทัว่ไป เช่น ถังกรองไร้
อากาศมาประยกุตเ์พือ่ผลติไฟฟ้า  

คณะผู้วจิยัสนใจนําถงักรองไรอ้ากาศแบบไหล
ขึ้นที่เติมจุลินทรีย์ส ังเคราะห์แสงลงในถัง มาแปร
สภาพเป็นเซลเชื้อเพลิงจุลชีพ เน่ืองจากทราบผลใน
งานวจิยัของธรรมนูญ มา้วเิศษ และ Uffen และคณะ
ว่าจุลนิทรยี์สงัเคราะห์แสงสามารถบําบดัซโีอด ีบโีอด ี
ในน้ําเสยีไดด้แีมจ้ะอยู่ในสภาวะไรอ้ากาศและไม่มแีสง 
ในการแปลงถงักรองไรอ้ากาศเป็นเซลเชื้อเพลงิจุลชพี
นัน้ ผูว้จิยัใชว้ธิตีดิตัง้ข ัว้ไฟฟ้าในถงักรองไรอ้ากาศแบบ
ไหลขึ้นบรเิวณด้านล่างเพื่อให้ถงักรองเกือบทัง้ถงัทํา
หน้าทีเ่ป็นหอ้งแอโนด สว่นหอ้งแคโทดนัน้ทดลองใช ้ 
รูปแบบคือ 1) วางขัว้ไฟฟ้าไว้นอกถังกรองเพื่อให้
สมัผสักบัอากาศในลกัษณะทีใ่กลเ้คยีงกบั air-cathode 
2) วางขัว้ไฟฟ้าไวภ้ายในถงักรองโดยวางไวด้า้นบนถงั
ใหส้่วนหน่ึงสมัผสักบัน้ําและตวักรอง และอกีส่วนหน่ึง
สมัผสักบัอากาศภายในถงักรองดา้นบน ขอ้มลูทีไ่ดจ้าก
การทดลองนี้  สามารถนําไปประกอบการพิจารณา
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ความเป็นไปไดใ้นการผลติกระแสไฟฟ้าจากการบําบดั
น้ําเสยีดว้ยถงักรองไรอ้ากาศแบบไหลขึน้ 
 
วตัถปุระสงคข์องงานวิจยั 

เพื่อศึกษาค่าความต่างศักย์ (V) ปริมาณ
กระแสไฟฟ้า (mA) และกําลงัไฟฟ้า (kW) ที่ผลิตได้
จากกระบวนการบําบัดน้ําเสียด้วยระบบถังกรองไร้
อากาศแบบไหลขึ้นที่เติมจุลินทรีย์ส ังเคราะห์แสง
ในช่วงเริม่ตน้ระบบ และศกึษาประสทิธภิาพการบําบดั
น้ําเสยีของระบบถงักรองไรอ้ากาศแบบไหลขึน้ 
 
เคร่ืองมือและวิธีการ 

วิธีการทดลอง 
1. ตวักลางสาํหรบัใชใ้นถงักรองทาํจากเชอืกไน

ล่อนแบบเดยีวกนักบังานวจิยัของซนัวานีและทรงยศ

เน่ืองจากมรีายงานว่าสามารถใช้บําบดัค่าซโีอดใีนน้ํา
เสยีไดส้งูถงึ .13% ทีอ่ตัราภาระบรรทุก 0.3 กโิลกรมั
ซโีอด/ีลกูบาศกเ์มตร-วนั ทีร่ะยะเวลากกัเกบ็ 1 ชัว่โมง
 ตวักลางแต่ละชิ้น (Figure ) ประกอบด้วยเชอืกไน
ลอ่นยาว 10 เซนตเิมตร จาํนวน 0 เสน้มดัรวมกนัโดย
ใชย้างรดั มพีืน้ทีผ่วิ 0. ตารางเมตร/ชิน้  

 

 

 

 

Figure 1 Filter media used in this study 

. ถังกรองไร้อากาศแบบไหลขึ้นสร้างจาก
ท่ อ พี วี ซี ทึ บ แ ส ง ท ร ง ก ร ะ บ อ ก สู ง  . 2 เ ม ต ร 
เสน้ผ่าศูนยก์ลางภายใน . เมตร เจาะรตูดิตัง้วาล์ว
น้ําออกทีร่ะดบัความสงู ., .6 และ .9 เมตร ภายใน
ถังติดตัง้แผ่นแกรไฟต์ขนาด 5× ซม. จากบริษัท   
โทโย ทนัโซะจํานวน  แผ่นที่ตําแหน่งสูงจากถงั .9 
เมตรเพื่อใชเ้ป็นขัว้แอโนด จากนัน้บรรจุตวักลางลงใน
ถังจํานวน 758 ชิ้นจนความสูงของชัน้กรองเท่ากับ
ความสงูของระดบัน้ําคอื 0. เมตร ดา้นบนและดา้นล่าง
ของถงักรองปิดด้วยแผ่นพวีซี ีและอุดช่องว่างบรเิวณ

วาล์วน้ําออกด้วยซิลโิคนเพื่อกนัอากาศจากภายนอก
เขา้ถงั ทัง้น้ีไมม่กีารใหแ้สงแก่จุลนิทรยีใ์นระบบ 

3. การติดตัง้ข ัว้แคโทดทําใน  รูปแบบ 
(Figure 2)  รูปแบบแรกติดตัง้แผ่นแกรไฟต์ขนาด 
5× จํานวน 1 แผ่นด้านนอกถงักรองบริเวณท่อน้ํา
ออกความสงู 0. เมตรใหเ้พื่อใหข้ ัว้ไฟฟ้าสมัผสักบัน้ํา
และอากาศเพือ่ใหใ้กลเ้คยีงกบั air-cathode ในงานวจิยั
อื่น แบบที่  ตดิตัง้แผ่นแกรไฟต์ขนาด 5× จํานวน 
3 แผ่นภายในถงักรองโดยวางไวด้า้นบนถงัที่ความสูง 
0. เมตร ใหส้ว่นหน่ึงสมัผสักบัน้ําและตวักรอง และอกี
สว่นหน่ึงสมัผสักบัอากาศภายในถงักรองดา้นบน 

 

 

 

 

Figure 2 Position of cathodes used in this study 
(Left: inner cathode; Right: outer cathode) 

. เริม่ต้นเลี้ยงจุลนิทรยี์ (Start-up) ขัน้แรกนํา
หวัเชือ้จุลนิทรยีส์งัเคราะหแ์สงปรมิาตร  ลติร ทีไ่ดร้บั
บรจิาคจากจากบรษิทัจําหน่ายจุลนิทรยีส์งัเคราะหแ์สง
เพื่อการเกษตร (สยามโรโด) นํามาขยายพนัธุ์โดยนํา 
มาผสมกับไข่ดิบรวมเปลือกไข่ครึ่งฟอง ผสมกับ
น้ําประปา 4 ลติร ใส่ขวดปิดฝาให้สนิทตากแดดทิ้งไว้
เป็นเวลา -4 วนัจนน้ําในขวดมสีแีดงเขม้แลว้เตมิลงใน
ถงักรอง 2.75 ลติร พรอ้มกบัเตมิอาหารเลีย้งเชือ้ลงใน
ถงัให้มคีวามเขม้ขน้ Peptone 5 กรมัต่อลติร  NaCl 5 
กรัมต่อลิตร Beef extract  กรัมต่อลิตรและ Yeast 
extract  กรมัต่อลติร โดยคดิทีป่รมิาตรใชง้านจรงิของ
ถงักรอง 5.5 ลติร แล้วเตมิน้ําประปาลงในถงัอกี 2.75 
ลิตร จากนั ้นแช่ตัวกรองในของผสมที่เติมไว้เป็น
ระยะเวลา 7 วนัเพื่อให้จุลนิทรยี์เจรญิเตบิโตและเกาะ
กบัตวักลาง แล้วจงึปล่อยน้ําในถงัออกจากระบบแล้ว
เวยีนกลบัเขา้ถงัทัง้หมดอย่างต่อเน่ือง ด้วยอตัราการ
ไหลสูงสุด 25 ลิตร/วนัเป็นระยะเวลา 7 วนั เพื่อให้
จุลนิทรยีป์รบัตวัก่อนเดนิระบบจรงิ 
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Figure 3 Upflow Anaerobic Filter during start-up 
period 

. เตรยีมน้ําเสยีสงัเคราะห์ ประกอบด้วยแป้ง
ประกอบอาหาร (ตราโกกิ บรษิัทเอ็มแอนด์อาร์ โกกิ 
จาํกดั ผลติในประเทศไทย) 57 กรมั ต่อ นมววั (แบบ 
ยูเอชที ตราวัวแดง บริษัทไทย-เดนมาร์ค ผลิตใน
ประเทศไทย) 84.6 กรมั ผสมกบัน้ําประปาปริมาตร 
6 ลติร มคี่าซโีอดอียูร่ะหวา่ง 569-887 มลิลกิรมัซโีอ
ด/ีลติร 

. ศกึษาการผลติไฟฟ้าและประสทิธภิาพของ
การบําบัดน้ําเสียสังเคราะห์โดยปล่อยน้ําเสียเข้า
ทางดา้นล่างของถงักรองไรอ้ากาศที่อตัราการไหล 25 
ลติร/วนั แลว้ปล่อยน้ําออกจากถงักรองทีค่วามสงู ., 
.6 และ .9 เมตร คิดเป็นระยะเวลากักเก็บ .92, 
4.5 และ 5.49 ชัว่โมง ซึ่งคดิเป็นอตัราภาระบรรทุกซี
โอดีประมาณ  8.8, 4. และ  .2 กิโลกรัมซีโอดี/
ลูกบาศก์เมตร-วนั ตามลําดบั เกบ็ตวัอย่างน้ําเสยีก่อน
เขา้ถงักรองและออกจากถงักรองที่ระยะความสูงทัง้ 3 
ค่า แล้วตรวจวิเคราะห์คุณภาพน้ํา พร้อมกันน้ีได้
ตรวจวดัค่าทางไฟฟ้าของถงักรองไร้อากาศแบบไหล
ขึน้ตลอดระยะเวลาทดลอง  

วิธีตรวจวดัค่าทางไฟฟ้า 

ตรวจวดัคา่ทางไฟฟ้าโดยใชเ้ครือ่งมลัตมิเิตอร ์
(Suoer SD925A) จากบริษัท Foshan ประเทศจีน 
ค่าที่ไฟฟ้าที่ตรวจวดั ไดแ้ก่ ค่าความต่างศกัยร์ะหว่าง
ขัว้แคโทดและขัว้แอโนดโดยไม่ต่อตวัตา้นทาน (Open 
Circuit Voltage: OCV) และค่ากระแสไฟฟ้าที่เกดิจาก
การต่อขัว้แคโทดเข้ากับขัว้แอโนดโดยไม่ผ่านตัว

ต้านทาน (Short Circuit Current: SCC) โดยรอให้
กระแสไฟฟ้าคงที่ก่อนจึงบนัทึกค่า สําหรบัค่า OCV 
และ SCC ทีไ่ดจ้ะนํามาคูณกนัเพื่อคํานวณกําลงัไฟฟ้า
ในอุดมคตขิองระบบ 

วิธีวิเคราะหค์ณุภาพน้ําเสีย 
ตรวจวิเคราะห์คุณภาพน้ํา เสีย โดยใช้วิธี

ดงัต่อไปน้ี พเีอช (pH) และโออาร์พ ี(ORP) ตรวจวดั
ดว้ยเครื่อง ORP มเิตอร ์ไนเตรท(NO ) ตรวจวดัดว้ย
วิธีอุลตร้าไวโอเลตสเปคโตโฟโตเมทริคสแกนน่ิง 
แอมโมเนีย (NH ) ตรวจวดัด้วยวธิีเนสเลอร์ไลเซชัน่ 
ซัล เฟต  ( SO4

-  )  ตรวจวัดด้ ว ยวิธี  Turbidimetric 
ฟอสเฟต (PO4

- ) ตรวจวดัด้วยวิธีแวนาโดโมลิบโด
ฟอสฟอรกิแอซคิ ซโีอด ี(COD) ตรวจวดัดว้ยวธิ ีClose 
Reflux Tritrimetric Method  

ผลและอภิปรายผลการวิจยั 
ผลการทดลองพบว่าระบบถังกรองไร้อากาศ

แบบไหลขึน้สามารถผลติไฟฟ้าได้ การวางขัว้แคโทด
ไว้ด้านในถังมีค่า SCC อยู่ในช่วง .24-.6 มิลลิ
แอมแปร์ ซึ่งสูงกว่ากรณีวางไว้ด้านนอกถังซึ่งมีค่า 
SCC เท่ากับ .2-. มิลลิแอมแปร์ คาดว่าเป็น
เพราะปริมาณอิเล็คตรอนสามารถวิ่งผ่านขัว้แคโทด
กรณีสมัผสักบัน้ําเสยีในถงัได้มากกว่าขัว้แคโทดที่ติด
ตัง้อยู่ด้านนอกของถงัเพราะมีพื้นที่สมัผสักับน้ําเสีย
มากกว่า เป็นที่น่าสงัเกตว่าแม้ในถงักรองจะปิดสนิท
ไมใ่หม้อีากาศเขา้ออก ปฏกิริยิาทีข่ ัว้แคโทดกย็งัเกดิได้
ดีโดย OVC และกําลังไฟฟ้าที่คํานวณได้ตลอดการ
ทดลองของกรณีติดตัง้ข ัว้แคโทดไว้ด้านในมีค่าอยู่
ในช่วง .5-.67 โวลต์และ .-.2 มิลลิว ัตต์ 
ตามลํ า ดับ  ( Figure 4)  ทั ้ง น้ี ค่ า ค ว ามหนาแ น่น
กาํลงัไฟฟ้าสงูสดุต่อพืน้ทีข่ ัว้แอโนดในงานวจิยัน้ีเท่ากบั 
. มลิลวิตัตต์่อตารางเมตร เมื่อเทยีบกบัผลงานวจิยั
ของ Jiang และคณะ10 ซึ่งใชเ้ซลเชือ้เพลงิจุลชพีควบคู่
กบัถงัปฏกิริยิา photobioreactor บําบดัน้ําเสยีชุมชนที่
ความเข้มข้นซีโอดีเข้าระบบ 28.7 มก./ล. แล้วได้ 
OVC เทา่กบั .2 โวลต ์และความหนาแน่นกาํลงัไฟฟ้า
สงูสดุต่อพืน้ทีข่ ัว้แอโนดเทา่กบั 48 มลิลวิตัตต์่อตาราง
เมตรแลว้ กล่าวไดว้า่กําลงัไฟฟ้าทีผ่ลติไดใ้นงานวจิยัน้ี
ยงัน้อยกวา่งานวจิยัอื่นอยูม่าก อยา่งไรกต็าม ค่าความ
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ต่างศกัยท์ีไ่ดจ้ากงานวจิยัน้ีถอืวา่น่าสนใจ หากสามารถ
นําเซลเชื้อเพลิงจุลชีพมาต่อแบบอนุกรมอาจทําให้
ความต่างศกัย์มคี่ามากเพยีงพอที่จะใช้แบตเตอรี่เก็บ
ประจุทีผ่ลติไดไ้วส้าํหรบัใชง้านได ้

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 4 OVC SCC and electrical power produced 
by Upflow-anaerobic filter  

สําหรบัอุณหภูมแิละค่าพเีอชของน้ําเสยีเข้า
และออกจากระบบถงักรองไร้อากาศแบบไหลขึ้นทัง้
สองถงัพบวา่อยูใ่นชว่ง 25- องศาเซลเซยีส และ 5.6-
7 ซึ่งอยู่ในช่วงที่เหมาะสมสําหรบัจุลนิทรยี์แบบไม่ใช้
ออกซิเจน ส่วนค่าโออาร์พน้ํีาของน้ําเสยีเขา้ออกจาก
ถงักรองอยู่ในช่วง -25 ถึง - มลิลิโวลต์การที่ค่า 
ORP มคี่าที่เป็นลบน้ีแสดงให้เหน็ว่าเกดิปฏกิริยิาการ
ยอ่ยสลายสารอนิทรยีแ์บบไรอ้อกซเิจน ผลการตรวจวดั
ค่าซโีอด ี(COD) เป็นดงัแสดงใน Figure 5  ซโีอดเีขา้
ระบบมคีวามเขม้ขน้ 569-887 มก./ล. และลดลงเหลอื 
96-48 มก./ล. เมื่อออกจากระบบ ประสทิธภิาพการ
บําบดัซโีอดมีคี่า อยู่ในช่วง 7.5-88.9 % โดยเมื่อแยก
พจิารณาตามความสงูทางน้ําออก . เมตร, .6 เมตร 
และ .9เมตร ซึง่มรีะยะเวลากกัเกบ็ .92 ชัว่โมง 4.5 
ชัว่ โมง  และ  5.49 ชัว่ โมงตามลําดับแล้ว  พบว่า

ประสทิธภิาพการบําบดัซโีอดสีงูสุดเท่ากบั 66.8, 76.2 
และ 88.9 % ตามลาํดบั อธบิายไดว้า่ระยะเวลากกัเกบ็
ที่มากขึ้นทําให้ประสทิธิภาพการบําบดัซีโอดีเพิ่มขึ้น 
แต่ก็ยงัไม่มากพอจะทําให้ค่าซโีอดใีนน้ําออกลดลงตํ่า
กวา่ 2 มก./ล. ได ้

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 5 Concentrations and removal efficiencies 
of COD 

นอกจากน้ี พบวา่ถงักรองไรอ้ากาศแบบไหลขึน้
สามารถบําบดัปรมิาณซลัเฟตในน้ําได้เป็นช่วงๆ โดย
ประสทิธิภาพการบําบดัซัลเฟต ของระบบมีค่า 5.4-
79., 8.4-84., 4.7-96. % ณ ตําแหน่งทีท่่อน้ําออก
สงู ., .6, .9 เมตร ตามลําดบั ทัง้น้ี ยกเวน้วนัที ่ 
และวนัที่ 13 ของการเดินระบบที่ประสิทธิภาพการ
บําบดัมคี่าตดิลบ จุลนิทรยีช์นิดรดีวิซ์ซลัเฟต (Sulfate 
Reducing Bacteria, SRB)  แ ล ะ  จุ ลิ น ท รี ย์ ช นิ ด
ออกซิไดซ์ซัลไฟด์ (Sulfide Oxidizing. Bacteria) ใน
ระบบอาจมีบทบาทสําคัญต่อการกําจัดและการ
ปลดปล่อยซัลเฟต แต่งานวิจัยน้ียังไม่ได้ศึกษาใน
รายละเอยีดดงักลา่วจงึไมส่ามารถอธบิายได ้

สําหรับดัชนีชี้ว ัดคุณภาพน้ําตัวอื่นๆ เช่น 
แอมโมเนีย ไนเตรท และฟอสเฟตนัน้ พบวา่มบีางวนัที่
ถัง ก รอง ไ ร้อ ากาศแบบไหลขึ้นสามารถบํ าบัด
แอมโมเนียได ้ % และบําบดัไนเตรทได ้ % และ
บําบดัฟอสเฟตได้ % แต่โดยรวมแล้วกล่าวได้ว่า
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แทบไมส่ามารถบาํบดัดชันีชีว้ดัคุณภาพน้ําเหล่าน้ีไดใ้น
การทดลองน้ี    

สรปุผลการวิจยั 
 ถงักรองไรอ้ากาศแบบไหลขึน้ที่เตมิจุลนิทรยี์
สงัเคราะหแ์สงในช่วงตัง้ตน้ระบบสามารถบาํบดัน้ําเสยี
และผลติกระแสไฟฟ้าได ้โดยคา่สงูสดุของกระแสไฟฟ้า
แบบ  SCC ที่ผลิตได้เท่ากับ  .6 มิลลิแอมแปร์ 
ค่าสูงสุดของความต่างศกัย์แบบ OCV คอื .67โวลต์ 
และค่าสงูสุดของกําลงัไฟฟ้าในอุดมคตทิีค่ํานวณไดค้อื 
.2 มลิลวิตัต์คดิเป็นความหนาแน่นกําลงัไฟฟ้าสงูสุด
ต่อพื้นที่ข ัว้แอโนดในงานวจิยัน้ีเท่ากบั . มลิลวิตัต์
ต่อตารางเมตร  ส่วนประสทิธิภาพการบําบดัน้ําเสยี
พบว่าที่ระยะเวลากกัเก็บ 5.49 ชัว่โมง ระบบสามารถ
บาํบดัซโีอดไีดส้งูสดุ 88.9% และบาํบดัซลัเฟตไดส้งูสดุ 
96.%  

กิตติกรรมประกาศ  
 ขอขอบพระคุณ บริษัท โทโย ทันโซะ ใน
ความกรุณามอบแผ่นแกรไฟต์ใหใ้ชใ้นการทดลองโดย
ไม่เสียค่าใช้จ่าย และขอบพระคุณบริษัทจําหน่าย
จุลนิทรยีส์งัเคราะหแ์สงเพือ่การเกษตร (สยามโรโด) ใน
ความอนุเคราะหบ์รจิาคหวัเชือ้จุลนิทรยีส์งัเคราะหแ์สง
ใหใ้ชใ้นการทดลอง ขอขอบพระคุณผูช้ว่ยศาสตราจารย ์
ดร. ชลธี  โพธิท์อง สําหรบัคําแนะนําในการเก็บข้อ
มูลค่าทางไฟฟ้า และขอขอบพระคุณ นายทรงยศ 
มงคลพศิ และ นายธรรมนูญ ม้าวเิศษ ที่ให้คําชี้แนะ
ตลอดจนข้อมูลที่เป็นประโยชน์ในการเดินระบบถัง
กรองไรอ้ากาศแบบไหลขึน้และการวเิคราะห์คุณภาพ
น้ํ า  สุดท้าย น้ีขอขอบพระคุณบิดา -มารดาของ
คณะผูว้จิยัทีค่อยอุปถมัภค์ํ้าชใูนทุกๆดา้น 
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