
บทท่ี 5

สรุปผลการทดลอง

ค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าเฉลี่ยที่ระยะเวลากักพักทางชลศาสตร์ 24 และ 36 ชั่วโมง มี 
ค่าใกล้เคียงกันคือ 0.082 และ 0.081 โวลต์ตามลำดับ ซึ่งสูงกว่าที่เวลา 12 ชั่วโมง คือ 0.034 
โวลต์ แต่เมื่อพิจารณาความต่างศักย์ไฟฟ้าสูงสุดพบว่าที่เวลา 24 ชั่วโมง มีค่ามากที่สุดเท่ากับ
0.106 โวลต ์ ขณะที่เมื่อให้เซลล์เชื้อเพลิงจุลินทรีย์ทำงานจนเข้าลิภาวะคงตัวแล้วนํ้าหนักแห้ง 
เซลล์แขวนลอยที่ระยะเวลากักพักทางชลศาสตร์ที่ 36 ชั่วโมง มีค่ามากที่ส ุด แต่นํ้าหนักแห้ง 
เซลล์แขวนลอยที่เวลา 24 ชั่วโมงกลับมีค่าตํ่าใกล้เคียงกับที่เวลา 12 ชั่วโมง อาจมีสาเหตุมา 
จากที่ระยะเวลากักพักทางชลศาสตร์ที่ 36 ชั่วโมงมีอัตราการไหลของนํ้าเสียช้าที่ส ุด นํ้าเสียจึง 
อยู่ในระบบนานกว่าที่ระยะเวลาอื่นเป็นผลให้จุลินทรีย์สามารถย่อยสลายสารอินทรีย์ในนํ้าเสีย 
เพื่อการสร้างมวล เพิ่มขนาดและปริมาณได้มากกว่า ขณะที่เวลา 12 ชั่วโมง มีอัตราการไหลที่ 
เร็วจึงทำให้จุลินทรีย์ย่อยสลายสารอินทรีย์ไม่ทันและยังลิงผลให้เกิดการชะออกจากระบบของ 
เซลล์สูงอีกด้วย ขณะที่เวลา 24 ชั่วโมง มีอัตราการไหลของนํ้าเสียไม,เร็วนักลิงผลให้การชะออก 
จากระบบของเซลล์จ ุล ินทรีย ์ไม,สูงเก ินไปจึงช ่วยให ้จ ุล ินทรีย ์ย ึดเกาะบนชั้วไฟฟ้าได ้ด ี ทำให้ 
ปริมาณนํ้าหน ักแห ้งเซลล ์แขวนลอยม ีค ่าต ํ่าแต ่ให ้ค ่าความต่างศ ักย ์ไฟฟ ้าส ูง จึงเป็น'ข้อดีที่ 
นอกจากจะได้ไฟฟ้ามากกว่าแล้วยังเป็นการลดต้นทุนในการบำบัดนํ้าเสียที่ต้องใช้ในการกำจัด 
ตะกอนจุล ินทรีย ัอ ีกด้วย ระยะเวลาก ักพ ักทางชลศาสตร์ไม ่เพ ียงแต ่ม ีผลต ่อระยะเวลาของ 
อาหารท ี่อย ู่ในระบบเท่าน ั้น แต ่ย ังม ีผลต่ออ ัตราการซะออกของเซลล์แขวนลอยด้วยเช ่นก ัน 
ด ังน ั้นระยะเวลากักพ ักทางชลศาสตร์ท ี่เหมาะสมจะต้องเหมาะสมทั้งต ่ออ ัตราการไหลของ 
อาหารและเหมาะสมต่ออัตราการชะล้างเซลล์ออกจากระบบด้วย ดังนั้นระยะกักพักทางชล 
ศาสตร์ที่ 24 ชั่วโมง จึงเป็นระยะเวลาที่เหมาะสมในการผลิตไฟฟ้าเนื่องจากเป็นเวลาที่สมดุล 
ระหว่างอัตราการให้อาหารแก่จุลินทรีย์เพื่อผลิตไฟฟ้าและอัตราการชะล้างเซลล์จุลินทรีย์ออก

จุลินทรีย ์กลุ่มที่สร้างกรดจะย่อยลลายสารอินทรีย์สังเคราะห์กรดระเหยง่าย ซึ่งกรด 
ระเหยง่ายเป็นสารตั้งต้นที่สำคัญให้แก'จุลินทรีย ์พวกที่ผลิตไฟฟ้า เม ื่อพ ิจารณาปริมาณกรด 
ระเหยง่ายเฉลี่ยเมื่อเข้าลิสภาวะคงตัวที่ระยะเวลากักพักทางชลศาสตร์ที่ 2 4 ช ั่ว โม งม ีค ่า300 
มิลลิกรัมต่อลิตรซึ่งตํ่ากว่าที่เวลา 1 2 ช ั่วโมงค ือ 35 0มิลลิกรัมต่อลิตรแม้ว่าระยะเวลากักพัก 
ทางชลศาสตร์ที่ 24 ชั่วโมง จะให้ค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าใกล้เคียงกับที่เวลา 36 ชั่วโมง แต่มี 
ปริมาณกรดระเหยง่ายต่างกัน โดยที่เวลา 24 ชั่วโมง มีค่าสูงกว่าที่ 36 ชั่วโมงซึ่งมีปริมาณ 180
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มิลลิกรัมต่อลิตร ระยะเวลากักพักทางชลศาสตร์ที่ 12 ชั่วโมง ให้ค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าตํ่าอาจ 
เป็นเพราะอัตราการไหลของอาหารไม่เหมาะสมต่อจุลินทรีย์กลุ่มที่ผลิตไฟฟ้าซึ่งจะเปลี่ยนกรด 
ระเหยง่ายเป็นไฟฟ้าทำให้มีปริมาณกรดระเหยง่ายสะสม ดังนั้นระยะกักพักทางชลศาสตร์ที่ 24 
ชั่วโมง จึงเป็นเวลาที'เหมาะสมต่อจุลินทริย์ทั้งสองกลุ่มในการผลิตกรดระเหยง่ายเพื่อผลิตไฟฟ้า

ขั้นตอนการแปรผันระยะเวลากักพักทางชลศาสตร์ในช่วงที่เข้าส่ภาวะคงตัว พบว่าที่ 
เวลา 36 ชั่วโมง สามารถกำจัดซีโอดีได้สูงที่สุดมีประสิทธิภาพการกำจัดซีโอดิต่อวันสูงถึง 0.619 
กรัมซีโอดีต่อลิตรต่อวัน ส่วนในขั้นตอนการแปรผันความเป็นกรดเบสพบว่าที่พ ีเอช 8 สามารถ 
กำจัดซีโอดีได้สูงที่สุดมีประสิทธิภาพการกำจัดซีโอดีต่อวันสูงถึง 0.689 กรัมชิโอดีต่อลิตรต่อวัน

ขั้นตอนการแปรผันค่าความเป็นกรดเบส พบว่าที่พีเอช 7 และ 8 ให้ค่าความต่าง 
ศักย์ไฟฟ้าสูงที่สุด ส่วนพีเอซ 4 และ 5 ให้ค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าตํ่าที่ส ุด เมื่อพิจารณากรด 
ระเหยง่ายพบว่าที่พ ีเอช 4 และ 5 มีปริมาณตํ่า อาจเป็นเพราะค่าพีเอชที่ไม ่เหมาะสมต่อการ 
เจริญของจุลินทรีย์กลุ่มที่สร้างกรดระเหยง่ายซึ่งเป็นสารตั้งต้นให้แก่จุลินทรีย์กลุ่มที่สร้างไฟฟ้า 
ส่งผลให้ได้ค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าตํ่า ขณะที่พีเอช 7 และ 8 มีปริมาณกรดระเหยง่ายเพิ่มสูงขึ้น 
แล้วลดลง พร้อมทั้งให้ค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าที่มีค่าสูง จึงอาจอธิบายได้ว่าพีเอซ 7 และ 8 เป็น 
ค่าพีเอซที่เหมาะสมต่อจุสินทริย์กลุ่มที่ผลิตกรดระเหยง่ายจึงมีปริมาณกรดระเหยง่ายเพิ่มสูงขึ้น 
และเหมาะลมต่อจุลินทริย ์กลุ่มผลิตไฟฟ้าที่ใซ้กรดระเหยง่ายในการผลิตไฟฟ้าจึงให้ค ่าความ 
ต่างศักย์ไฟฟ้าที่มีค่าสูง

การแปรผันตัวต้านทานภายนอกขนาดตั้งแต่ 100โอห ์มถ ึง 1 เมกะโอห์มพบว่าค ่า 
ความต้านทานที่ทำให้ได้ค่าความหนาแน่นกำลังไฟฟ้ามากที่ลุดคือ 300 กิโลโอห์ม โดยให้ความ 
หนาแน่นกำลังไฟฟ้า 9.65 ไมโครวัตต์ต่อตารางเมตร

การทดลองใช ้น ํ้าเล ียจริงได ้ค ่าความหนาแน ่นกำลังไฟฟ ้าน ้อยกว่าในขั้นตอนการ 
ทดลอง คือ 6.24 ไมโครวัตต์ต ่อตารางเมตร ซ ึ่งค ่าความหนาแน่นกำลังไฟฟ้าในขั้นตอนการ 
ทดลองเท่ากับ 9.65 ไมโครวัตต์ต่อตารางเมตร อาจเกิดจากมีปริมาณนํ้าตาลกลูโคสในนํ้าเสีย 
จริงตํ่า นอกจากนี้ปริมาณกรดระเหยง่ายในขั้นตอนการทดลองแปรผันความเป็นกรดเบสมีค่า 
สูงกว่า 700 มิลลิกรัมต่อลิตร ขณะที่ในขั้นตอนการทดลองใช้นํ้าเสียจริงมีปริมาณกรดระเหย 
ง่ายไม่ถึง 500 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งปริมาณกรดระเหยง่ายที่น้อยกว่าจึงส่งผลทำให้ผลิตไฟฟ้าได้ 
ค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าตํ่ากว่าด้วยเพราะกรดระเหยง่ายเป็นสารตั้งต้นให้แก่จุล ินทริย ์กลุ่มที' 
ผลิตไฟฟ้
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