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บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการนําเสนใยสเตนเลสมาใชเปนตัวกลางในกระบวนการโคเอเลสเซนซเพื่อ  

แยกน้ํามันเคร่ืองปนเปอนออกจากน้ําเสีย โดยทําการวิเคราะหน้ํามันในนํ้าเสียดวยคาซีโอดีและขนาดของอนุภาค

น้ํามันดวยกลองจุลทรรศน จากการทดลองพบวาเสนใยสเตนเลสมีสมบัติความไมชอบน้ําและมีขนาดมุมสัมผัส

ของหยดนํ้าเทากับ 87.2 องศา คาซีโอดีของน้ําเสียที่ผานช้ันตัวกลางความสูง 5 - 20 เซนติเมตร และความพรุน 

0.9528 - 0.9843 มีคาลดลง โดยมีประสิทธิภาพบําบัดอยูระหวางรอยละ 35 - 68 และขนาดเสนผานศูนยกลาง

เฉล่ียแบบซอเทอร (d32) ของอนุภาคน้ํามันเพิ่มขึ้นจาก 10.5 ไมครอน เปน 14.8 - 22.6 ไมครอน ซึ่งเกิดจากกลไก

การกรองและการรวมตัวกันของอนุภาคน้ํามันในกระบวนการโคเอเลสเซนซ นอกจากน้ี สมการประสิทธิภาพการ

กรองไดถูกประยุกตใชในการนําเสนอกลุมตัวแปรไรหนวย (X) เพื่อควบคุมระบบบําบัดและวิเคราะหคา

ประสิทธิภาพในการจับยึด (α) ของอนุภาคน้ํามันกับตัวกลางเสนใยสเตนเลส โดยคา 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.  
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I.  บทนํา  
น้ํามันเปนหนึ่งในมลสารสําคัญท่ีสามารถปนเปอนโดยทั่วไปอยูในน้ําเสีย ทั้งในนํ้าเสียจากชุมชน เกษตรกรรม 

หรืออุตสาหกรรม ซึ่งน้ํามันเปนสารอินทรียที่ยอยสลายทางชีวภาพไดยากและเปนปจจัยที่กอใหเกิดปญหาหรือ

รบกวนการทํางานของระบบบําบัดน้ําเสีย [1 ] – [3] จึงมีความจําเปนจะตองกําจัดหรือแยกน้ํามันออกจากน้ํา

เสียกอนที่จะปลอยลงสูทอน้ําทิ้งหรือแหลงน้ําธรรมชาติ โดยน้ํามันจะปนเปอนอยูในนํ้าเสียไดหลายลักษณะ 

เชน น้ํามันละลายนํ้า น้ํามันที่เปนช้ันฟลมอยูเหนือผิวน้ํา และนํ้ามันที่อยูในรูปอิมัลชันเปนอนุภาคขนาดเล็ก

แขวนลอยอยูในนํ้า [1], [3], [4], [11], [15] 
 

กระบวนการโคเอเลสเซนซเปนกระบวนการทางกายภาพ ที่ใชแยกอนุภาคอิมัลชันตางๆ เชน อนุภาคนํ้ามันใน

น้ํา ดวยการไหลผานช้ันตัวกลางในโคเอเลสเซอร ซึ่งอนุภาคน้ํามันจะเกิดการชนและเกาะติดอยูบนผิวของ

ตัวกลาง เม่ืออนุภาคน้ํามันอื่นไหลตามมาเกิดการชนและรวมตัวกับอนุภาคน้ํามันที่ติดอยูกอน จะทําใหอนุภาค

น้ํามันมีขนาดใหญขึ้นจนหลุดออกจากชั้นตัวกลาง และสามารถแยกออกจากนํ้าไดเร็วขึ้นกวาการปลอยใหแยก

ดวยแรงโนมถวงในถังตกตะกอน (ตามกฎของสโตกส) [4], [6], [11], [15] ทั้งนี้กลไกที่เกิดขึ้นในกระบวนการ

ดังกลาวสามารถอธิบายไดดวยกลไกของการกรอง เนื่องจากมีการทํางานท่ีคลายคลึงกัน โดยพื้นผิวของ

ตัวกลางในโคเอเลสเซอรเปนลักษณะสําคัญที่สงผลตอประสิทธิภาพของโคเอเลสเซอร ซึ่งตัวกลางควรมีพื้นผิวที่

ชอบอนุภาคอิมัลชันหรือไมชอบน้ํา (Hydrophobic media) [8], [11], [15] 
 

ดังนั้นงานวิจัยน้ีจึงทําการศึกษาการนําเสนใยสเตนเลสซึ่งหาไดงาย มาใชเปนตัวกลางในโคเอเลสเซอร โดย

ศึกษาผลของความสูงและความพรุนของช้ันตัวกลางตอกระบวนการโคเอเลสเซนซ และประยุกตใชสมการ

ประสิทธิภาพการกรอง ในการนําเสนอกลุมตัวแปรไรหนวยสําหรับการควบคุมระบบและโมเดลการทํานาย

ประสิทธิภาพการบําบัดของอุปกรณ 
 

Il.  อุปกรณและวิธีการ 
อุปกรณที่ใชในการทดลองของงานวิจัยน้ี ประกอบดวยสวนประกอบตางๆ ดังแสดงในรูปที่ 1 

 

รูปที่ 1 
แผนผังแสดงการ

ตอชุดอุปกรณการ

ทดลอง โดยลูกศร

แสดงทิศทางการ

ไหลของน้ําเสีย 
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2.1  ตัวกลางที่ใชในการทดลอง 
สําหรับงานวิจัยน้ีใชเสนใยฝอยสเตนเลสสําหรับงานขัดลาง ตราฟูจิไบรท ของบริษัทยูนิเวลล (เอเชีย) 

จํากัด 
 

2.2  การเตรียมน้ําเสียสังเคราะห 
ในงานวิจัยนี้ทําการทดลองโดยใชน้ําเสียสังเคราะห ซึ่งเตรียมจากน้ํามันหลอล่ืนเคร่ืองยนตเบนซิน พีทีที 

วี-120 ชนิดเกรดเด่ียว SAE 40 ของบริษัท ปตท. จํากัด (มหาชน) ผสมกับน้ําประปาใหมีความเขมขน

ของน้ํามัน 1,000 มิลลิกรัมตอลิตร นํามาปนกวนผสมดวยความเร็ว 300 รอบตอนาที [1] และเวียนน้ํา

เสียในถังดวยเคร่ืองสูบน้ําหอยโขง โดยน้ําเสียสังเคราะหที่ได มีลักษณะเปนอิมัลชันของอนุภาคน้ํามัน

ขนาดเล็กและมีซีโอดีน้ําเขาประมาณ 460 มิลลิกรัมตอลิตร 
 

2.3  ตัวแปรที่ทําการศึกษา 
งานวิจัยน้ีทําการศึกษาผลของตัวแปรความสูงและความพรุนของชั้นตัวกลางตอกระบวนการโคเอเลส

เซนซ โดยใชคารอยละการกําจัดซีโอดีและขนาดน้ํามันที่เปล่ียนไปเปนดัชนีชี้วัด ซึ่งทําการวิเคราะหดังนี้ 

1. คาซีโอดี [10], [14] ทําการวิเคราะหดวยวิธีรีฟลักซแบบปด [5] และคํานวณรอยละการกําจัด 

    ซีโอดีของอุปกรณ  

2. ขนาดอนุภาคน้ํามัน ทําการวัดขนาดดวยกลองจุลทรรศน [11] ถายภาพและวัดขนาดดวย   

คอมพิวเตอร และใชขนาดเสนผานศูนยกลางเฉล่ียแบบซอเทอร (d32) เปนตัวแทนขนาดของ     

    อนุภาคน้ํามันในน้ําเสีย ซึ่งคํานวณไดจากสมการ 

      2

3

32
ii
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∑=             (1) 

 

IIl.  ผลการทดลองและวิจารณ 
3.1  ลักษณะทางกายภาพตัวกลางเสนใยสเตนเลส 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ข) 
รูปที ่2 
หยดของเหลวปริมาตร  

5 ไมโครลิตร บน

พื้นผิวสเตนเลส 304 

(ก) หยดน้ํา  

ข) หยดน้ํามัน (

   
(ก) (

เสนใยสเตนเลสท่ีใชในการทดลองเปนเสนใยที่ผลิตมาจากสเตนเลสเกรด 304 โดยเสนใยมีลักษณะแบน

ขนาดความกวาง 470 ไมครอนและหนา 40 ไมครอน มีความหนาแนน 5,855 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร 

วัดขนาดมุมสัมผัสของหยดนํ้าและน้ํามันได 87.2 และ 21.1 องศาตามลําดับ (รูปที่ 2) ซึ่งแสดงวาพื้นผิว

ของเสนใยสเตนเลสมีความไมชอบนํ้า (หรือพื้นผิวชอบน้ํามัน) จึงมีความเหมาะสมท่ีจะนํามาใชเปน

ตัวกลางในโคเอเลสเซอรสําหรับแยกอนุภาคน้ํามันออกจากน้ํา ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยอื่นๆที่มีการ

ประยุกตใชเสนใยดังกลาวเพื่อเปนตัวกลางสําหรับกระบวนการโคเอเลสเซนซ   [12], [15]   นอกจากนี้ 
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สามารถคํานวณคาดัชนีของความกลม (Sphericity, ) ของเสนใยไดจากการจัดรูปสมการใหพื้นที่ผิว

ของทรงกลมที่มีปริมาตรเทากับเสนใยอยูในรูปของปริมาตรของเสนใย ดังสมการตอไปนี้ [16] 

ψ

     

1
2 3

Sphere Particle

Particle Particle

A (36 V )

A A

π
ψ = =                      (2) 

 

 โดยท่ี  คือ พ้ืนท่ีผิวของทรงกลมท่ีมีปริมาตรเทากับเสนใยท่ีกําหนด SphereA

  ,  ParticleA ParticleV คือ พ้ืนท่ีผิวและปริมาตรของเสนใยท่ีกําหนด 
 

ท้ังน้ี เม่ือคํานวณตามสมการขางตนพบวาคาดัชนีความกลมของเสนใยสเตนเลสท่ีใชในงานวิจัยน้ีมีคา

เทากับ 0.0067 ซ่ึงมีคานอยมากเม่ือเทียบกับตัวกลางอ่ืน (Ottawa sand = 0.95, Rounded sand = 

0.83) [2] เน่ืองจากตัวกลางมีลักษณะเปนฝอยเสนใยจึงมีพ้ืนท่ีผิวสูง โดยคาดังกลาวจะถูกนําไปใชใน

การคํานวณหาตัวแปรสําหรับการประยุกตใชสมการการกรอง เพ่ือวิเคราะหประสิทธิภาพและกลไกการ

ทํางานของอุปกรณโคเอเลสเซอรตอไป 
 

3.2 ผลกระทบของความสูงและความพรุนของตัวกลางตอกระบวนการ 
      โคเอเลสเซนซ 

จากการศึกษาผลกระทบของความสูง (Bed height) และความพรุน (Bed porosity) ของตัวกลางตอ

ประสิทธิภาพของโคเอเลสเซอร โดยทําการทดลองแบบการไหลตอเน่ือง ดวยอัตราการไหลของนํ้าเสีย 5 

ลิตรตอช่ัวโมง ซ่ึงสอดคลองกับความเร็วท่ีเหมาะสมท่ีใชในกระบวนการโคเอเลสเซนซ (ไมเกิน 1 

เซนติเมตรตอวินาที) [15] ดังแสดงในรูปท่ี 3 พบวาโคเอเลสเซอรสามารถบําบัดนํ้าเสียปนเปอนนํ้ามันได 

โดยเม่ือเปล่ียนแปลงความสูงของช้ันตัวกลางในชวง 5 - 20 เซนติเมตร (ท่ีความพรุน 0.9685) โคเอ

เลสเซอรจะมีประสิทธิภาพในการกําจัดซีโอดีอยูระหวางรอยละ 35 - 68 โดยความสูงของช้ันตัวกลางท่ี

มากข้ึน โคเอเลสเซอรจะสามารถกําจัดซีโอดีไดมากข้ึนดวย ในทางกลับกันเม่ือเปล่ียนแปลงความพรุน

ของช้ันตัวกลาง (ท่ีความสูง 5 เซนติเมตร) ในชวง 0.9843 - 0.9528 จะพบวาโคเอเลสเซอรจะมี

ประสิทธิภาพในการกําจัดซีโอดีอยูระหวางรอยละ 24 - 44 โดยคาความพรุนท่ีมากข้ึนจะสงผลให        

โคเอเลสเซอรมีประสิทธิภาพลดลง ดังน้ันกลาวไดวาความสูงของช้ันตัวกลางท่ีสูงขึ้นจะทําใหเกิดการดัก

จับอนุภาคนํ้ามันภายในในปริมาณมากขึ้น ในขณะที่ความพรุนของช้ันตัวกลางท่ีเพ่ิมขึ้นน้ัน สงผลให

พ้ืนท่ีผิวภายในช้ันตัวกลางลดลง จึงสงผลตอการยึดติดและรวมตัวกันของอนุภาคนํ้ามันไดนอยลงและ

ทําใหประสิทธิภาพของอุปกรณลดลง [7], [13] โดยความสําคัญของท้ังสองตัวแปรดังกลาวถึงขางตนมี

ความสัมพันธกับสมการการกรอง [4], [6] ซ่ึงจะไดนํามาประยุกตใชตอไป 

 

 
  

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3 
ผลกระทบของ (ก) 

ความสูง และ (ข)  

ความพรุนของตัวกลาง

ตอประสิทธิภาพของโค

เอเลสเซอร 
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นอกจากน้ี จากการวิเคราะหการทํางานของโคเอเลสเซอร (รูปท่ี 3) จะเห็นไดวาตลอดชวงเวลาของการ

เดินระบบจะมีนํ้ามันบางสวนท่ีหายไป ซ่ึงปรากฏการณดังกลาวสัมพันธกับกลไกของกระบวนการโค

เอเลสเซนซภายในโคเอเลสเซอร ซ่ึงสงผลใหมีนํ้ามันบางสวนติดคางอยูบนช้ันตัวกลาง โดยอนุภาคนํ้ามัน

ท่ีถูกกรองเหลาน้ีเม่ือรวมตัวกันจนมีขนาดใหญ ก็จะหลุดออกจากช้ันตัวกลาง จึงทําใหเกิดการกรองและ

หลุดออกจากช้ันตัวกลางอยูตลอดเวลา ดังน้ันหยดนํ้ามันขนาดใหญเหลาน้ีท่ีแยกตัวออกจากนํ้าเสีย ทํา

ใหไมสามารถนํามาวิเคราะหคาซีโอดีกับนํ้าท่ีออกจากระบบได ดังน้ันจึงสงผลใหมีปริมาณซีโอดีท่ีหายไป 

และมีแนวโนมเกิดข้ึนคอนขางคงท่ี (จากผลประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีท่ีไมเปล่ียนแปลงตามเวลา) 

หรืออาจกลาวไดวาทําใหไมเกิดการอุดตันข้ึนในช้ันตัวกลางโคเอเลสเซอร ซ่ึงจัดเปนขอดีประการสําคัญ

ของการประยุกตใชงานอุปกรณน้ีไดในระยะเวลานาน โดยไมตองการการบํารุงรักษาบอยๆ [4] 
 

3.3  สมการประสิทธิภาพการกรองและการหาคาตัวแปรตางๆในสมการ 
เน่ืองจากกลไกการทํางานของโคเอเลสเซอรมีการติดของอนุภาคนํ้ามันบนช้ันตัวกลางเชนเดียวกับกลไก

การกรอง จึงมีความเปนไปไดท่ีจะนําสมการประสิทธิภาพการกรองมาใชในการคํานวณประสิทธิภาพ

ของอุปกรณโคเอเลสเซอร [6] ดังสมการตอไปน้ี 

Bed
T

0 P

C 3 H
ln( ) (1 )

C 2 D
=− αη −ε       

โดยท่ี C, C0 คือ คาซีโอดีของนํ้าท่ีออก, ท่ีเขาสูโคเอเลสเซอร

ตามลําดับ 

         α    คือ ประสิทธิภาพในการจับยึดของอนุภาคกับตัวกลาง 

        ηT   คือ ประสิทธิภาพในการสงถายรวมทั้งหมด 

        ε     คือ ความพรุนของช้ันตัวกลาง 

         BedH คือ ความสูงช้ันตัวกลาง 

           PD คือ เสนผานศูนยกลางของตัวกลาง 

จากการวิเคราะหสมการประสิทธิภาพการกรองขางตนแลว จะพบวาตัวแปร และ เม่ือ

คํานวณตามสมการแลว จะมีลักษณะเปนกลุมตัวแปรไรหนวย (X) ซ่ึงกําหนดใหมีคาดังน้ี 
T BeH dη ε PD

      Bed
T

p

3
X (1 )

2 D
= η −ε

H
            (4) 

อยางไรก็ตาม สมการประสิทธิภาพการกรองน้ี เปนสมการประสิทธิภาพของตัวกลางท่ีมีลักษณะเปน

รูปทรงกลม [4], [6] ดังน้ันการนําสมการน้ีมาคํานวณประสิทธิภาพของโคเอเลสเซอรท่ีใชตัวกลางชนิด

เสนใย จะตองทําการคํานวณคาตัวแปรในสมการบางตัวใหอยูในรูปท่ีเทียบเทากับของทรงกลม จึงจะ

สามารถนํามาคํานวณในสมการประสิทธิภาพการกรองได 
 

3.3.1  การหาคาเสนผานศูนยกลางของตัวกลางเสนใยสเตนเลส 
การหาคาเสนผานศูนยกลางของตัวกลางที่ใชในงานวิจัยใหอยูในรูปของทรงกลม ( D ) จะ

คํานวณไดจากสมการของเออรกัน (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 ความหนาแนนของนํ้า 

 
  

 

 

 

 

 

 

ในงานวิจัยน้ี ทําการทดลองเพ่ือหาคา  เสมือนรูปทรงกลมของเสนใยสเตนเลส โดยปลอยนํ้าไหลผาน

ช้ันตัวกลางเสนใยความพรุนตางๆกัน ท่ีอัตราการไหลระหวาง 40 - 140 ลิตรตอช่ัวโมง เพ่ือวัดคาความ

ดันลด (ΔP)  ท่ีเกิดขึ้น และนําคาดังกลาวไปหาคาความสัมพันธระหวางความดันลดตอความสูงช้ัน

ตัวกลางและความเร็วการไหล  ดังแสดงในรูปท่ี 4 (ก) เม่ือเทียบคาสัมประสิทธิ์จากผลการทดลองกับ

สมการของเออรกัน ก็จะสามารถคํานวณหาคาเสนผานศูนยกลางของเสนใยในรูปของทรงกลม ( ) ท่ี

ความพรุนของช้ันตัวกลางตางๆได ดังรูปท่ี 4 (ข) ซ่ึงคา  จะแปรผันตามกันกับคาความพรุนของช้ัน

ตัวกลาง [9] โดยคา  ท่ีใชในงานวิจัยน้ีแสดงในตารางท่ี 1 

PD

PD

PD

PD
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

3.3.2 การหาคาประสิทธิภาพในการสงถายอนุภาคน้ํามันเขาสัมผัสกับ
ตัวกลางในโคเอเลสเซอร ( )Tη  

ในงานวิจัยน้ี ประสิทธิภาพในการสงถายรวมทั้งหมด (  ซ่ึงประกอบดวยประสิทธิภาพในการ

ตกตะกอน (η ) ประสิทธิภาพในการปะทะโดยตรง ( ) และประสิทธิภาพในการสงถายดวยการ

แพรกระจาย ( ) สามารถคํานวณไดดังสมการ [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) 

 

โดยคา ηT ขึ้นกับตัวแปรตางๆ ไดแก ผลตางของความหนาแนนระหวางนํ้ากับนํ้ามัน (  ความเร็ว

การไหล ( ) ขนาดของอนุภาคน้ํามันท่ีเขาสูโคเอเลสเซอร ( ) ขนาดตัวกลาง (D ) อุณหภูมิสัมบูรณ 

(T) และคาคงท่ีของโบลซแมน (Boltzmann’s constant, K = 1.38x10-23 kg.m2/K.s2) [4] สําหรับใน

งานวิจัยน้ี   พบวา η   มีคาประมาณรอยละ 0.86   ดังน้ัน  เม่ือทราบคา D  และ    ท่ีสอดคลองกับ 

)Δρ

0V ED p

T p Tη

รูปที่ 4 
ก) การหาคา Dp ดวย

สมการของ เออร กัน 

และ (ข) การประมาณ

คาของ Dp จากความ

พรุน 

ข) ((ก) 

   

( )
PD mmε   

0.9528 15.5 

0.9607 16.7  
ตารางที ่1 
ขนาดเสนผานศูนยกลาง

ของเสนใยในรูปของ 

ทรงกลมที่ความพรุน

ตางๆ 

0.9685 18.7 

0.9764 20.3 

0.9843 21.9 
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สภาพการทํางานของอุปกรณโคเอเลสเซอรตางๆ จึงสามารถคํานวณคากลุมตัวแปรไรหนวย (X) เพื่อ

ประยุกตใชรวมกับสมการประสิทธิภาพการกรองตอไป 
 

IV. การประยุกตใชสมการประสิทธิภาพการกรองและกลุม
ตัวแปรไรหนวย (X) กับโคเอเลสเซอร 

เม่ือนําผลการทดลองของคาประสิทธิภาพของโคเอเลสเซอร (-ln C/Co) กับกลุมตัวแปรไรหนวย (X) สราง

ความสัมพันธกัน พบวามีลักษณะเปนเสนตรงตามสมการประสิทธิภาพการกรอง ดังแสดงในรูปที่ 5 โดยมีความ

คลาดเคล่ือนหรือคา R2 = 0.8741 ซึ่งนาจะเกิดจากกลไกของกระบวนการโคเอเลสเซนซในขั้นตอนท่ีอนุภาค

น้ํามันท่ีติดอยูบนชั้นตัวกลางและหลุดออกจากชั้นตัวกลางเม่ือมีขนาดใหญขึ้น (Salting out stage) [4], [11], 

[15] ทําใหไมมีการติดสะสมอยูบนช้ันตัวกลางเหมือนกับกลไกการกรองตามปกติ โดยอนุภาคน้ํามันที่ผาน

กระบวนการโคเอเลสเซนซมีขนาดระหวาง 14.8 - 22.6 ไมครอนและมีขนาดใหญขึ้นจากอนุภาคน้ํามันกอนเขา

โคเอเลสเซอร คือ 10.5 ไมครอน ซึ่งจะทําใหความเร็วในการลอยตัวของอนุภาคนํ้ามันมีคามากขึ้น สงผลให

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

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 5 
สมการประสิทธิภาพ

การกรองและกลุมตัว

แปรไรหนวย (X) กับ

ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ  แ ล ะ

ขนาดอนุภาคน้ํามันที่

ออกจากโคเอเลสเซอร 

(ภาพถาย) 

 

 

นอกจากนี้จากรูปท่ี 5 จะเห็นไดวาเม่ือกลุมตัวแปรไรหนวย (X) มีคามากขึ้น จะทําใหอุปกรณโคเอเลสเซอรมี

ประสิทธิภาพในการกําจัดซีโอดีสูงขึ้นโดยเกิดจากกลไกการกรองของช้ันตัวกลางเปนหลัก ซึ่งเห็นไดจากจํานวน

อนุภาคนํ้ามันท่ีหายไป แตขนาดอนุภาคนํ้ามันท่ีเกิดจากการรวมตัวกันจากกลไกโคเอเลสเซนซนั้น พบวาจะมี

ขนาดเล็กลง ในทางกลับกัน เม่ือกลุมตัวแปรไรหนวย (X) มีคาลดลงจะทําใหประสิทธิภาพของกลไกการกรอง

แปรผกผันกับประสิทธิภาพของกลไกโคเอเลสเซนซ ในการนี้คาประสิทธิภาพในการกําจัดซีโอดีจึงมีคานอยลง 
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และอนุภาคน้ํามันที่เกิดจากการรวมตัวกันจนมีขนาดใหญและมีจํานวนมากขึ้นอยางเห็นไดชัด (d32 = 22.6 

ไมครอน) ซึ่งจากกลไกท้ังสองท่ีเกิดขึ้นในโคเอเลสเซอรนั้น เราตองการใหอนุภาคนํ้ามันมีขนาดใหญขึ้นจาก

กลไกโคเอเลสเซนซมากกวาประสิทธิภาพในการกําจัดซีโอดีที่สูงจากกลไกการกรองของอุปกรณ เพื่อเพิ่ม

ประสิทธิภาพในการแยกอนุภาคน้ํามันในถังตกตะกอนตอไป โดยจากงานวิจัยน้ีพบวา คาของกลุมตัวแปรไร

หนวย (X) ที่เหมาะสมมีคา 0.00109 เนื่องจากเปนคาที่ทําใหขนาดอนุภาคน้ํามันที่ผานโคเอเลสเซอรมีขนาด

ใหญขึ้นมากที่สุด นอกจากนี้คาประสิทธิภาพในการจับยึด (α) ของอนุภาคนํ้ามันกับตัวกลางเสนใยสเตนเลส 

ซึ่งไดมาจากการคํานวณคาความชัน (Slope) จากสมการเสนตรงขางตน (รูปที่ 3) มีคาเทากับ 123.35 ซึ่งคา

ดังกลาวสามารถนําไปใชเพื่อทํานายคาประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีของโคเอเลสเซอร รวมถึงการเพ่ิมขนาด

อนุภาคน้ํามันรวมกับคากลุมตัวแปรไรหนวย (X) จากสมการประสิทธิภาพการกรองไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 

แตเน่ืองจากคาประสิทธิภาพในการจับยึด ( ) ที่ไดจากสมการเสนตรงขางตน ยังมีความคลาดเคล่ือนอยู

พอสมควร (R2 = 0.8741) ในอนาคต ควรมีการประยุกตใชสมการประสิทธิภาพการกรองเพ่ือศึกษากลไกการ

ทํางานและทํานายประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียปนเปอนนํ้ามันดวยอุปกรณโคเอเลสเซอรที่สภาพการทํางาน

ตางๆเพิ่มเติม เชน การศึกษาผลกระทบของความเร็วการไหลหรือขนาดของเสนใยที่ใชเปนตัวกลาง เพ่ือลด

ความคลาดเคล่ือนของคาที่ไดจากสมการเสนตรงนี้ หรือทําการศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพการยึดจับ ( ) 

ดวยการปรับปรุงพื้นผิวตัวกลาง รวมไปถึงการทดลองกับน้ําเสียจริง เปนตน 

α

α

 

V.  สรุป 
จากการศึกษาการบําบัดนํ้าเสียปนเปอนน้ํามันเคร่ืองดวยอุปกรณโคเอเลสเซอรชนิดเสนใย พบวาเสนใยสเตนเล

สมีความเหมาะสมท่ีจะนํามาใชเปนตัวกลาง เนื่องจากมีลักษณะเสนใยขนาดเล็กและมีพื้นผิวท่ีไมชอบน้ํา ซึ่ง

เปนลักษณะสําคัญของตัวกลางในโคเอเลสเซอรที่สงผลทําใหขนาดของอนุภาคน้ํามันที่ออกมามีขนาดใหญขึ้น 

โดยเม่ือความสูงของช้ันตัวกลางมากขึ้น จะทําใหประสิทธิภาพในการกําจัดซีโอดีของโคเอเลสเซอรสูงขึ้น แต

ในทางกลับกันเม่ือความพรุนของช้ันตัวกลางมีคามากขึ้น จะทําใหประสิทธิภาพในการกําจัดซีโอดีของโคเอ

เลสเซอรลดลงซ่ึงสอดคลองกับสมการประสิทธิภาพการกรอง โดยจากกลไกท่ีเกิดขึ้นในกระบวนการโคเอเลส

เซนซนั้น ตองการทําใหขนาดของอนุภาคนํ้ามันท่ีออกจากโคเอเลสเซอรมีขนาดใหญขึ้นมากกวาตองการ

ประสิทธิภาพในการกรองของช้ันตัวกลาง จึงจะสามารถแยกอนุภาคน้ํามันออกจากน้ําเสียไดเร็วมากกวาการ

ปลอยใหลอยดวยแรงโนมถวงในถังตกตะกอน  นอกจากน้ี กลุมตัวแปรไรหนวย (X = ) มี

ความสัมพันธกับประสิทธิภาพของโคเอเลสเซอรเปนเสนตรงตามสมการประสิทธิภาพการกรอง จึงมีความ

เปนไปไดที่จะนําสมการดังกลาวมาใชในการคํานวณทํานายประสิทธิภาพของโคเอเลสเซอรที่ใชเสนใยสเตนเลส

เปนตัวกลางได โดยมีคาประสิทธิภาพในการจับยึด (α) ของอนุภาคน้ํามันกับตัวกลางเสนใยสเตนเลสและคา

ของกลุมตัวแปรไรหนวย (X) ที่เหมาะสมจากงานวิจัยน้ีเทากับ 123.35 และ 0.00109 ตามลําดับ 
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