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บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการนําเสนใยสเตนเลสมาใชเปนตัวกลางในกระบวนการโคเอเลสเซนซเพื่อ  

แยกน้ํามันเคร่ืองปนเปอนออกจากน้ําเสีย โดยทําการวิเคราะหน้ํามันในนํ้าเสียดวยคาซีโอดีและขนาดของอนุภาค

น้ํามันดวยกลองจุลทรรศน จากการทดลองพบวาเสนใยสเตนเลสมีสมบัติความไมชอบน้ําและมีขนาดมุมสัมผัส

ของหยดนํ้าเทากับ 87.2 องศา คาซีโอดีของน้ําเสียที่ผานช้ันตัวกลางความสูง 5 - 20 เซนติเมตร และความพรุน 

0.9528 - 0.9843 มีคาลดลง โดยมีประสิทธิภาพบําบัดอยูระหวางรอยละ 35 - 68 และขนาดเสนผานศูนยกลาง

เฉล่ียแบบซอเทอร (d32) ของอนุภาคน้ํามันเพิ่มขึ้นจาก 10.5 ไมครอน เปน 14.8 - 22.6 ไมครอน ซึ่งเกิดจากกลไก

การกรองและการรวมตัวกันของอนุภาคน้ํามันในกระบวนการโคเอเลสเซนซ นอกจากน้ี สมการประสิทธิภาพการ

กรองไดถูกประยุกตใชในการนําเสนอกลุมตัวแปรไรหนวย (X) เพื่อควบคุมระบบบําบัดและวิเคราะหคา

ประสิทธิภาพในการจับยึด (α) ของอนุภาคน้ํามันกับตัวกลางเสนใยสเตนเลส โดยคา X และ α จากการทดลอง 

คือ 0.00109 และ 123.35 ตามลําดับ 
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ABSTRACT 
 
The objective of this work is to study the treatment of oily wastewater by using 
stainless steel fibrous coalescer. In this study, the lubricant oil presence in 
wastewater were analysed in term of the COD value and oil droplet size. The 
results have shown that, stainless steel fibrous has hydrophobic surface with 
87.20 of contact angle. The removal efficiency (35 – 68%) can be obtained by 
the 5 – 20 cm stainless bed depth and the 0.9528 – 0.9843 bed porosity. 
Moreover, the oil droplet sizes in term of sauter mean diameter (d32) were 
increased from 10.5 μm to the range of 14.8 – 22.6 μm. In order to understand 
the filtration and coalescence mechanism, the filtration efficiency equation was 
applied in order to propose the dimensionless parameter (X) for controlling the 
coalescer system and also determining the attachment efficiency (α). The 
obtained values of X and α were 0.00109 and 123.35, in this study.  
 
 
KEYWORDS 
 
coalescer, stainless steel fibrous, sauter oil droplet diameter, filtration 
efficiency equation  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

 

 64   วารสารวศิวกรรมศาสตร  : เลม 1 ฉบับที่ 3 : กระบวนการวิศวกรรม : ISSN 1906-3636 : ตอบรับ พ.ย. 2552.                      www.ej.eng.chula.ac.th 

mailto:*yoi_@hotmail.com


doi:10.4186/ejth.2009.1.3.63 

I.  บทนํา  
น้ํามันเปนหนึ่งในมลสารสําคัญท่ีสามารถปนเปอนโดยทั่วไปอยูในน้ําเสีย ทั้งในนํ้าเสียจากชุมชน เกษตรกรรม 

หรืออุตสาหกรรม ซึ่งน้ํามันเปนสารอินทรียที่ยอยสลายทางชีวภาพไดยากและเปนปจจัยที่กอใหเกิดปญหาหรือ

รบกวนการทํางานของระบบบําบัดน้ําเสีย [1 ] – [3] จึงมีความจําเปนจะตองกําจัดหรือแยกน้ํามันออกจากน้ํา

เสียกอนที่จะปลอยลงสูทอน้ําทิ้งหรือแหลงน้ําธรรมชาติ โดยน้ํามันจะปนเปอนอยูในนํ้าเสียไดหลายลักษณะ 

เชน น้ํามันละลายนํ้า น้ํามันที่เปนช้ันฟลมอยูเหนือผิวน้ํา และนํ้ามันที่อยูในรูปอิมัลชันเปนอนุภาคขนาดเล็ก

แขวนลอยอยูในนํ้า [1], [3], [4], [11], [15] 
 

กระบวนการโคเอเลสเซนซเปนกระบวนการทางกายภาพ ที่ใชแยกอนุภาคอิมัลชันตางๆ เชน อนุภาคนํ้ามันใน

น้ํา ดวยการไหลผานช้ันตัวกลางในโคเอเลสเซอร ซึ่งอนุภาคน้ํามันจะเกิดการชนและเกาะติดอยูบนผิวของ

ตัวกลาง เม่ืออนุภาคน้ํามันอื่นไหลตามมาเกิดการชนและรวมตัวกับอนุภาคน้ํามันที่ติดอยูกอน จะทําใหอนุภาค

น้ํามันมีขนาดใหญขึ้นจนหลุดออกจากชั้นตัวกลาง และสามารถแยกออกจากนํ้าไดเร็วขึ้นกวาการปลอยใหแยก

ดวยแรงโนมถวงในถังตกตะกอน (ตามกฎของสโตกส) [4], [6], [11], [15] ทั้งนี้กลไกที่เกิดขึ้นในกระบวนการ

ดังกลาวสามารถอธิบายไดดวยกลไกของการกรอง เนื่องจากมีการทํางานท่ีคลายคลึงกัน โดยพื้นผิวของ

ตัวกลางในโคเอเลสเซอรเปนลักษณะสําคัญที่สงผลตอประสิทธิภาพของโคเอเลสเซอร ซึ่งตัวกลางควรมีพื้นผิวที่

ชอบอนุภาคอิมัลชันหรือไมชอบน้ํา (Hydrophobic media) [8], [11], [15] 
 

ดังนั้นงานวิจัยน้ีจึงทําการศึกษาการนําเสนใยสเตนเลสซึ่งหาไดงาย มาใชเปนตัวกลางในโคเอเลสเซอร โดย

ศึกษาผลของความสูงและความพรุนของช้ันตัวกลางตอกระบวนการโคเอเลสเซนซ และประยุกตใชสมการ

ประสิทธิภาพการกรอง ในการนําเสนอกลุมตัวแปรไรหนวยสําหรับการควบคุมระบบและโมเดลการทํานาย

ประสิทธิภาพการบําบัดของอุปกรณ 
 

Il.  อุปกรณและวิธีการ 
อุปกรณที่ใชในการทดลองของงานวิจัยน้ี ประกอบดวยสวนประกอบตางๆ ดังแสดงในรูปที่ 1 

 

รูปที่ 1 
แผนผังแสดงการ

ตอชุดอุปกรณการ

ทดลอง โดยลูกศร

แสดงทิศทางการ

ไหลของน้ําเสีย 
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2.1  ตัวกลางที่ใชในการทดลอง 
สําหรับงานวิจัยน้ีใชเสนใยฝอยสเตนเลสสําหรับงานขัดลาง ตราฟูจิไบรท ของบริษัทยูนิเวลล (เอเชีย) 

จํากัด 
 

2.2  การเตรียมน้ําเสียสังเคราะห 
ในงานวิจัยนี้ทําการทดลองโดยใชน้ําเสียสังเคราะห ซึ่งเตรียมจากน้ํามันหลอล่ืนเคร่ืองยนตเบนซิน พีทีที 

วี-120 ชนิดเกรดเด่ียว SAE 40 ของบริษัท ปตท. จํากัด (มหาชน) ผสมกับน้ําประปาใหมีความเขมขน

ของน้ํามัน 1,000 มิลลิกรัมตอลิตร นํามาปนกวนผสมดวยความเร็ว 300 รอบตอนาที [1] และเวียนน้ํา

เสียในถังดวยเคร่ืองสูบน้ําหอยโขง โดยน้ําเสียสังเคราะหที่ได มีลักษณะเปนอิมัลชันของอนุภาคน้ํามัน

ขนาดเล็กและมีซีโอดีน้ําเขาประมาณ 460 มิลลิกรัมตอลิตร 
 

2.3  ตัวแปรที่ทําการศึกษา 
งานวิจัยน้ีทําการศึกษาผลของตัวแปรความสูงและความพรุนของชั้นตัวกลางตอกระบวนการโคเอเลส

เซนซ โดยใชคารอยละการกําจัดซีโอดีและขนาดน้ํามันที่เปล่ียนไปเปนดัชนีชี้วัด ซึ่งทําการวิเคราะหดังนี้ 

1. คาซีโอดี [10], [14] ทําการวิเคราะหดวยวิธีรีฟลักซแบบปด [5] และคํานวณรอยละการกําจัด 

    ซีโอดีของอุปกรณ  

2. ขนาดอนุภาคน้ํามัน ทําการวัดขนาดดวยกลองจุลทรรศน [11] ถายภาพและวัดขนาดดวย   

คอมพิวเตอร และใชขนาดเสนผานศูนยกลางเฉล่ียแบบซอเทอร (d32) เปนตัวแทนขนาดของ     

    อนุภาคน้ํามันในน้ําเสีย ซึ่งคํานวณไดจากสมการ 

      2

3

32
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∑=             (1) 

 

IIl.  ผลการทดลองและวิจารณ 
3.1  ลักษณะทางกายภาพตัวกลางเสนใยสเตนเลส 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ข) 
รูปที ่2 
หยดของเหลวปริมาตร  

5 ไมโครลิตร บน

พื้นผิวสเตนเลส 304 

(ก) หยดน้ํา  

ข) หยดน้ํามัน (

   
(ก) (

เสนใยสเตนเลสท่ีใชในการทดลองเปนเสนใยที่ผลิตมาจากสเตนเลสเกรด 304 โดยเสนใยมีลักษณะแบน

ขนาดความกวาง 470 ไมครอนและหนา 40 ไมครอน มีความหนาแนน 5,855 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร 

วัดขนาดมุมสัมผัสของหยดนํ้าและน้ํามันได 87.2 และ 21.1 องศาตามลําดับ (รูปที่ 2) ซึ่งแสดงวาพื้นผิว

ของเสนใยสเตนเลสมีความไมชอบนํ้า (หรือพื้นผิวชอบน้ํามัน) จึงมีความเหมาะสมท่ีจะนํามาใชเปน

ตัวกลางในโคเอเลสเซอรสําหรับแยกอนุภาคน้ํามันออกจากน้ํา ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยอื่นๆที่มีการ

ประยุกตใชเสนใยดังกลาวเพื่อเปนตัวกลางสําหรับกระบวนการโคเอเลสเซนซ   [12], [15]   นอกจากนี้ 
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สามารถคํานวณคาดัชนีของความกลม (Sphericity, ) ของเสนใยไดจากการจัดรูปสมการใหพื้นที่ผิว

ของทรงกลมที่มีปริมาตรเทากับเสนใยอยูในรูปของปริมาตรของเสนใย ดังสมการตอไปนี้ [16] 

ψ

     

1
2 3

Sphere Particle

Particle Particle

A (36 V )

A A

π
ψ = =                      (2) 

 

 โดยท่ี  คือ พ้ืนท่ีผิวของทรงกลมท่ีมีปริมาตรเทากับเสนใยท่ีกําหนด SphereA

  ,  ParticleA ParticleV คือ พ้ืนท่ีผิวและปริมาตรของเสนใยท่ีกําหนด 
 

ท้ังน้ี เม่ือคํานวณตามสมการขางตนพบวาคาดัชนีความกลมของเสนใยสเตนเลสท่ีใชในงานวิจัยน้ีมีคา

เทากับ 0.0067 ซ่ึงมีคานอยมากเม่ือเทียบกับตัวกลางอ่ืน (Ottawa sand = 0.95, Rounded sand = 

0.83) [2] เน่ืองจากตัวกลางมีลักษณะเปนฝอยเสนใยจึงมีพ้ืนท่ีผิวสูง โดยคาดังกลาวจะถูกนําไปใชใน

การคํานวณหาตัวแปรสําหรับการประยุกตใชสมการการกรอง เพ่ือวิเคราะหประสิทธิภาพและกลไกการ

ทํางานของอุปกรณโคเอเลสเซอรตอไป 
 

3.2 ผลกระทบของความสูงและความพรุนของตัวกลางตอกระบวนการ 
      โคเอเลสเซนซ 

จากการศึกษาผลกระทบของความสูง (Bed height) และความพรุน (Bed porosity) ของตัวกลางตอ

ประสิทธิภาพของโคเอเลสเซอร โดยทําการทดลองแบบการไหลตอเน่ือง ดวยอัตราการไหลของนํ้าเสีย 5 

ลิตรตอช่ัวโมง ซ่ึงสอดคลองกับความเร็วท่ีเหมาะสมท่ีใชในกระบวนการโคเอเลสเซนซ (ไมเกิน 1 

เซนติเมตรตอวินาที) [15] ดังแสดงในรูปท่ี 3 พบวาโคเอเลสเซอรสามารถบําบัดนํ้าเสียปนเปอนนํ้ามันได 

โดยเม่ือเปล่ียนแปลงความสูงของช้ันตัวกลางในชวง 5 - 20 เซนติเมตร (ท่ีความพรุน 0.9685) โคเอ

เลสเซอรจะมีประสิทธิภาพในการกําจัดซีโอดีอยูระหวางรอยละ 35 - 68 โดยความสูงของช้ันตัวกลางท่ี

มากข้ึน โคเอเลสเซอรจะสามารถกําจัดซีโอดีไดมากข้ึนดวย ในทางกลับกันเม่ือเปล่ียนแปลงความพรุน

ของช้ันตัวกลาง (ท่ีความสูง 5 เซนติเมตร) ในชวง 0.9843 - 0.9528 จะพบวาโคเอเลสเซอรจะมี

ประสิทธิภาพในการกําจัดซีโอดีอยูระหวางรอยละ 24 - 44 โดยคาความพรุนท่ีมากข้ึนจะสงผลให        

โคเอเลสเซอรมีประสิทธิภาพลดลง ดังน้ันกลาวไดวาความสูงของช้ันตัวกลางท่ีสูงขึ้นจะทําใหเกิดการดัก

จับอนุภาคนํ้ามันภายในในปริมาณมากขึ้น ในขณะที่ความพรุนของช้ันตัวกลางท่ีเพ่ิมขึ้นน้ัน สงผลให

พ้ืนท่ีผิวภายในช้ันตัวกลางลดลง จึงสงผลตอการยึดติดและรวมตัวกันของอนุภาคนํ้ามันไดนอยลงและ

ทําใหประสิทธิภาพของอุปกรณลดลง [7], [13] โดยความสําคัญของท้ังสองตัวแปรดังกลาวถึงขางตนมี

ความสัมพันธกับสมการการกรอง [4], [6] ซ่ึงจะไดนํามาประยุกตใชตอไป 

 

 
  

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3 
ผลกระทบของ (ก) 

ความสูง และ (ข)  

ความพรุนของตัวกลาง

ตอประสิทธิภาพของโค

เอเลสเซอร 
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นอกจากน้ี จากการวิเคราะหการทํางานของโคเอเลสเซอร (รูปท่ี 3) จะเห็นไดวาตลอดชวงเวลาของการ

เดินระบบจะมีนํ้ามันบางสวนท่ีหายไป ซ่ึงปรากฏการณดังกลาวสัมพันธกับกลไกของกระบวนการโค

เอเลสเซนซภายในโคเอเลสเซอร ซ่ึงสงผลใหมีนํ้ามันบางสวนติดคางอยูบนช้ันตัวกลาง โดยอนุภาคนํ้ามัน

ท่ีถูกกรองเหลาน้ีเม่ือรวมตัวกันจนมีขนาดใหญ ก็จะหลุดออกจากช้ันตัวกลาง จึงทําใหเกิดการกรองและ

หลุดออกจากช้ันตัวกลางอยูตลอดเวลา ดังน้ันหยดนํ้ามันขนาดใหญเหลาน้ีท่ีแยกตัวออกจากนํ้าเสีย ทํา

ใหไมสามารถนํามาวิเคราะหคาซีโอดีกับนํ้าท่ีออกจากระบบได ดังน้ันจึงสงผลใหมีปริมาณซีโอดีท่ีหายไป 

และมีแนวโนมเกิดข้ึนคอนขางคงท่ี (จากผลประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีท่ีไมเปล่ียนแปลงตามเวลา) 

หรืออาจกลาวไดวาทําใหไมเกิดการอุดตันข้ึนในช้ันตัวกลางโคเอเลสเซอร ซ่ึงจัดเปนขอดีประการสําคัญ

ของการประยุกตใชงานอุปกรณน้ีไดในระยะเวลานาน โดยไมตองการการบํารุงรักษาบอยๆ [4] 
 

3.3  สมการประสิทธิภาพการกรองและการหาคาตัวแปรตางๆในสมการ 
เน่ืองจากกลไกการทํางานของโคเอเลสเซอรมีการติดของอนุภาคนํ้ามันบนช้ันตัวกลางเชนเดียวกับกลไก

การกรอง จึงมีความเปนไปไดท่ีจะนําสมการประสิทธิภาพการกรองมาใชในการคํานวณประสิทธิภาพ

ของอุปกรณโคเอเลสเซอร [6] ดังสมการตอไปน้ี 

Bed
T

0 P

C 3 H
ln( ) (1 )

C 2 D
=− αη −ε       

โดยท่ี C, C0 คือ คาซีโอดีของนํ้าท่ีออก, ท่ีเขาสูโคเอเลสเซอร

ตามลําดับ 

         α    คือ ประสิทธิภาพในการจับยึดของอนุภาคกับตัวกลาง 

        ηT   คือ ประสิทธิภาพในการสงถายรวมทั้งหมด 

        ε     คือ ความพรุนของช้ันตัวกลาง 

         BedH คือ ความสูงช้ันตัวกลาง 

           PD คือ เสนผานศูนยกลางของตัวกลาง 

จากการวิเคราะหสมการประสิทธิภาพการกรองขางตนแลว จะพบวาตัวแปร และ เม่ือ

คํานวณตามสมการแลว จะมีลักษณะเปนกลุมตัวแปรไรหนวย (X) ซ่ึงกําหนดใหมีคาดังน้ี 
T BeH dη ε PD

      Bed
T

p

3
X (1 )

2 D
= η −ε

H
            (4) 

อยางไรก็ตาม สมการประสิทธิภาพการกรองน้ี เปนสมการประสิทธิภาพของตัวกลางท่ีมีลักษณะเปน

รูปทรงกลม [4], [6] ดังน้ันการนําสมการน้ีมาคํานวณประสิทธิภาพของโคเอเลสเซอรท่ีใชตัวกลางชนิด

เสนใย จะตองทําการคํานวณคาตัวแปรในสมการบางตัวใหอยูในรูปท่ีเทียบเทากับของทรงกลม จึงจะ

สามารถนํามาคํานวณในสมการประสิทธิภาพการกรองได 
 

3.3.1  การหาคาเสนผานศูนยกลางของตัวกลางเสนใยสเตนเลส 
การหาคาเสนผานศูนยกลางของตัวกลางที่ใชในงานวิจัยใหอยูในรูปของทรงกลม ( D ) จะ

คํานวณไดจากสมการของเออรกัน (Ergun’s equation) ดังน้ี [9] 
P

 

     
2 2

0
2 2 3 3

Bed p p

P 150V (1 ) 1.75 V (1 )

H D D

Δ μ −ε ρ
= +

ψ ε ψ ε
0 −ε

 (5) 

(3) 

         

โดยท่ี  คือ ความดันลดท่ีเกิดขึ้นจากช้ันตัวกลาง PΔ
   0V คือ ความเร็วการไหลของนํ้า 
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  μ  คือ ความหนืดของนํ้า 

   ρ คือ ความหนาแนนของนํ้า 

 
  

 

 

 

 

 

 

ในงานวิจัยน้ี ทําการทดลองเพ่ือหาคา  เสมือนรูปทรงกลมของเสนใยสเตนเลส โดยปลอยนํ้าไหลผาน

ช้ันตัวกลางเสนใยความพรุนตางๆกัน ท่ีอัตราการไหลระหวาง 40 - 140 ลิตรตอช่ัวโมง เพ่ือวัดคาความ

ดันลด (ΔP)  ท่ีเกิดขึ้น และนําคาดังกลาวไปหาคาความสัมพันธระหวางความดันลดตอความสูงช้ัน

ตัวกลางและความเร็วการไหล  ดังแสดงในรูปท่ี 4 (ก) เม่ือเทียบคาสัมประสิทธิ์จากผลการทดลองกับ

สมการของเออรกัน ก็จะสามารถคํานวณหาคาเสนผานศูนยกลางของเสนใยในรูปของทรงกลม ( ) ท่ี

ความพรุนของช้ันตัวกลางตางๆได ดังรูปท่ี 4 (ข) ซ่ึงคา  จะแปรผันตามกันกับคาความพรุนของช้ัน

ตัวกลาง [9] โดยคา  ท่ีใชในงานวิจัยน้ีแสดงในตารางท่ี 1 

PD

PD

PD

PD
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

3.3.2 การหาคาประสิทธิภาพในการสงถายอนุภาคน้ํามันเขาสัมผัสกับ
ตัวกลางในโคเอเลสเซอร ( )Tη  

ในงานวิจัยน้ี ประสิทธิภาพในการสงถายรวมทั้งหมด (  ซ่ึงประกอบดวยประสิทธิภาพในการ

ตกตะกอน (η ) ประสิทธิภาพในการปะทะโดยตรง ( ) และประสิทธิภาพในการสงถายดวยการ

แพรกระจาย ( ) สามารถคํานวณไดดังสมการ [4], [6], [11], [15] 

)Tη

Sed Intη

Diffη
 

            
    

22
2E E 3

T Sed Int Diff

0 p E p

gD 3 D KT
( ) 0.9( )

18 V 2 D D D V0

Δρ
η =η +η +η = + +

μ μ
       (6) 

 

โดยคา ηT ขึ้นกับตัวแปรตางๆ ไดแก ผลตางของความหนาแนนระหวางนํ้ากับนํ้ามัน (  ความเร็ว

การไหล ( ) ขนาดของอนุภาคน้ํามันท่ีเขาสูโคเอเลสเซอร ( ) ขนาดตัวกลาง (D ) อุณหภูมิสัมบูรณ 

(T) และคาคงท่ีของโบลซแมน (Boltzmann’s constant, K = 1.38x10-23 kg.m2/K.s2) [4] สําหรับใน

งานวิจัยน้ี   พบวา η   มีคาประมาณรอยละ 0.86   ดังน้ัน  เม่ือทราบคา D  และ    ท่ีสอดคลองกับ 

)Δρ

0V ED p

T p Tη

รูปที่ 4 
ก) การหาคา Dp ดวย

สมการของ เออร กัน 

และ (ข) การประมาณ

คาของ Dp จากความ

พรุน 

ข) ((ก) 

   

( )
PD mmε   

0.9528 15.5 

0.9607 16.7  
ตารางที ่1 
ขนาดเสนผานศูนยกลาง

ของเสนใยในรูปของ 

ทรงกลมที่ความพรุน

ตางๆ 

0.9685 18.7 

0.9764 20.3 

0.9843 21.9 
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สภาพการทํางานของอุปกรณโคเอเลสเซอรตางๆ จึงสามารถคํานวณคากลุมตัวแปรไรหนวย (X) เพื่อ

ประยุกตใชรวมกับสมการประสิทธิภาพการกรองตอไป 
 

IV. การประยุกตใชสมการประสิทธิภาพการกรองและกลุม
ตัวแปรไรหนวย (X) กับโคเอเลสเซอร 

เม่ือนําผลการทดลองของคาประสิทธิภาพของโคเอเลสเซอร (-ln C/Co) กับกลุมตัวแปรไรหนวย (X) สราง

ความสัมพันธกัน พบวามีลักษณะเปนเสนตรงตามสมการประสิทธิภาพการกรอง ดังแสดงในรูปที่ 5 โดยมีความ

คลาดเคล่ือนหรือคา R2 = 0.8741 ซึ่งนาจะเกิดจากกลไกของกระบวนการโคเอเลสเซนซในขั้นตอนท่ีอนุภาค

น้ํามันท่ีติดอยูบนชั้นตัวกลางและหลุดออกจากชั้นตัวกลางเม่ือมีขนาดใหญขึ้น (Salting out stage) [4], [11], 

[15] ทําใหไมมีการติดสะสมอยูบนช้ันตัวกลางเหมือนกับกลไกการกรองตามปกติ โดยอนุภาคน้ํามันที่ผาน

กระบวนการโคเอเลสเซนซมีขนาดระหวาง 14.8 - 22.6 ไมครอนและมีขนาดใหญขึ้นจากอนุภาคน้ํามันกอนเขา

โคเอเลสเซอร คือ 10.5 ไมครอน ซึ่งจะทําใหความเร็วในการลอยตัวของอนุภาคนํ้ามันมีคามากขึ้น สงผลให

ประสิทธิภาพในการแยกในถังตกตะกอนสูงขึ้น [4], [6], [11], [15] 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 5 
สมการประสิทธิภาพ

การกรองและกลุมตัว

แปรไรหนวย (X) กับ

ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ  แ ล ะ

ขนาดอนุภาคน้ํามันที่

ออกจากโคเอเลสเซอร 

(ภาพถาย) 

 

 

นอกจากนี้จากรูปท่ี 5 จะเห็นไดวาเม่ือกลุมตัวแปรไรหนวย (X) มีคามากขึ้น จะทําใหอุปกรณโคเอเลสเซอรมี

ประสิทธิภาพในการกําจัดซีโอดีสูงขึ้นโดยเกิดจากกลไกการกรองของช้ันตัวกลางเปนหลัก ซึ่งเห็นไดจากจํานวน

อนุภาคนํ้ามันท่ีหายไป แตขนาดอนุภาคนํ้ามันท่ีเกิดจากการรวมตัวกันจากกลไกโคเอเลสเซนซนั้น พบวาจะมี

ขนาดเล็กลง ในทางกลับกัน เม่ือกลุมตัวแปรไรหนวย (X) มีคาลดลงจะทําใหประสิทธิภาพของกลไกการกรอง

แปรผกผันกับประสิทธิภาพของกลไกโคเอเลสเซนซ ในการนี้คาประสิทธิภาพในการกําจัดซีโอดีจึงมีคานอยลง 
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และอนุภาคน้ํามันที่เกิดจากการรวมตัวกันจนมีขนาดใหญและมีจํานวนมากขึ้นอยางเห็นไดชัด (d32 = 22.6 

ไมครอน) ซึ่งจากกลไกท้ังสองท่ีเกิดขึ้นในโคเอเลสเซอรนั้น เราตองการใหอนุภาคนํ้ามันมีขนาดใหญขึ้นจาก

กลไกโคเอเลสเซนซมากกวาประสิทธิภาพในการกําจัดซีโอดีที่สูงจากกลไกการกรองของอุปกรณ เพื่อเพิ่ม

ประสิทธิภาพในการแยกอนุภาคน้ํามันในถังตกตะกอนตอไป โดยจากงานวิจัยน้ีพบวา คาของกลุมตัวแปรไร

หนวย (X) ที่เหมาะสมมีคา 0.00109 เนื่องจากเปนคาที่ทําใหขนาดอนุภาคน้ํามันที่ผานโคเอเลสเซอรมีขนาด

ใหญขึ้นมากที่สุด นอกจากนี้คาประสิทธิภาพในการจับยึด (α) ของอนุภาคนํ้ามันกับตัวกลางเสนใยสเตนเลส 

ซึ่งไดมาจากการคํานวณคาความชัน (Slope) จากสมการเสนตรงขางตน (รูปที่ 3) มีคาเทากับ 123.35 ซึ่งคา

ดังกลาวสามารถนําไปใชเพื่อทํานายคาประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีของโคเอเลสเซอร รวมถึงการเพ่ิมขนาด

อนุภาคน้ํามันรวมกับคากลุมตัวแปรไรหนวย (X) จากสมการประสิทธิภาพการกรองไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 

แตเน่ืองจากคาประสิทธิภาพในการจับยึด ( ) ที่ไดจากสมการเสนตรงขางตน ยังมีความคลาดเคล่ือนอยู

พอสมควร (R2 = 0.8741) ในอนาคต ควรมีการประยุกตใชสมการประสิทธิภาพการกรองเพ่ือศึกษากลไกการ

ทํางานและทํานายประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียปนเปอนนํ้ามันดวยอุปกรณโคเอเลสเซอรที่สภาพการทํางาน

ตางๆเพิ่มเติม เชน การศึกษาผลกระทบของความเร็วการไหลหรือขนาดของเสนใยที่ใชเปนตัวกลาง เพ่ือลด

ความคลาดเคล่ือนของคาที่ไดจากสมการเสนตรงนี้ หรือทําการศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพการยึดจับ ( ) 

ดวยการปรับปรุงพื้นผิวตัวกลาง รวมไปถึงการทดลองกับน้ําเสียจริง เปนตน 

α

α

 

V.  สรุป 
จากการศึกษาการบําบัดนํ้าเสียปนเปอนน้ํามันเคร่ืองดวยอุปกรณโคเอเลสเซอรชนิดเสนใย พบวาเสนใยสเตนเล

สมีความเหมาะสมท่ีจะนํามาใชเปนตัวกลาง เนื่องจากมีลักษณะเสนใยขนาดเล็กและมีพื้นผิวท่ีไมชอบน้ํา ซึ่ง

เปนลักษณะสําคัญของตัวกลางในโคเอเลสเซอรที่สงผลทําใหขนาดของอนุภาคน้ํามันที่ออกมามีขนาดใหญขึ้น 

โดยเม่ือความสูงของช้ันตัวกลางมากขึ้น จะทําใหประสิทธิภาพในการกําจัดซีโอดีของโคเอเลสเซอรสูงขึ้น แต

ในทางกลับกันเม่ือความพรุนของช้ันตัวกลางมีคามากขึ้น จะทําใหประสิทธิภาพในการกําจัดซีโอดีของโคเอ

เลสเซอรลดลงซ่ึงสอดคลองกับสมการประสิทธิภาพการกรอง โดยจากกลไกท่ีเกิดขึ้นในกระบวนการโคเอเลส

เซนซนั้น ตองการทําใหขนาดของอนุภาคนํ้ามันท่ีออกจากโคเอเลสเซอรมีขนาดใหญขึ้นมากกวาตองการ

ประสิทธิภาพในการกรองของช้ันตัวกลาง จึงจะสามารถแยกอนุภาคน้ํามันออกจากน้ําเสียไดเร็วมากกวาการ

ปลอยใหลอยดวยแรงโนมถวงในถังตกตะกอน  นอกจากน้ี กลุมตัวแปรไรหนวย (X = ) มี

ความสัมพันธกับประสิทธิภาพของโคเอเลสเซอรเปนเสนตรงตามสมการประสิทธิภาพการกรอง จึงมีความ

เปนไปไดที่จะนําสมการดังกลาวมาใชในการคํานวณทํานายประสิทธิภาพของโคเอเลสเซอรที่ใชเสนใยสเตนเลส

เปนตัวกลางได โดยมีคาประสิทธิภาพในการจับยึด (α) ของอนุภาคน้ํามันกับตัวกลางเสนใยสเตนเลสและคา

ของกลุมตัวแปรไรหนวย (X) ที่เหมาะสมจากงานวิจัยน้ีเทากับ 123.35 และ 0.00109 ตามลําดับ 
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