
บ ท ท ี่ 3

ก ารวางแผ บ ก ารว ิจ ้9

3.1 แผนการทดลอง

การทดลองจะใช ้ถ ังป ฏ ิกรณ ์ย ูเอ เอสบ ีท ี่ม ีล ักษณ ะเหม ือน ก ัน  จำนวน 4 ชุด แต่ละชุดม  ี
ปร ิมาตรประมาณ  3 ลิตร เช ื้อแบคท ีเร ียได ้ร ับความอน ุเคราะห ์จากบริษ ้ทแชนอ ี 68 คอนชัลติ้ง 
เอ ็น จ ิเน ียร ์ จำก ัด  ม ีล ักษ ณ ะเป ็น เม ็ด1ขน าดเล ัน ผ ่าศ ูน ย ์กลางป ระมาณ  1-3 มม. น ํ้าเส ียท ี่ใช ้เป ็น  
น ํ้าเส ียล ัง เคราะห ์ม ี 2  ประ๓ ท ค ือน ํ้าเส ียประ๓ ทคาร์โบไฮเดรต และน ํ้าเส ียประเภทโปรต ีน  โดย  
แต ่ละประ๓ ทของน ํ้าเส ียจะทำการทดลองด ังน ี้

น ํ้า เส ียป ระ๓ ทคา!โบไฮเดรต ทำการทดลองโดยใช ้ความเข ้มข ้นช ีโอด ีคงท ี่ เท ่า 
กับ 2 ,5 0 0  มก./ล. แต ่เป ล ี่ย ,นภาระบรรทุกสารอินทรีย ์เป ็น 4 1 8 1 12 และ 16 กก.ช ีโอด ี/ลบ.ม.-ว ัน  
โดยการเปล ี่ยน อ ัตราการไห ลเป ็น  4 ค ่า ค ื อ 4 . 8 , 9 . 6  , 14.4 และ 19.2 ล ิต ร /ว ัน ต าม ล ำด ับ ป ร ิม าณ  
ด ่างท ี่ใช ้จะเท ียบจากอ ัตราส ่วน สภาพ ด ่างต่อช ีโอด ีน ํ้าเช ้า จำนวน 3 อ ัตราส ่วน คือ 1.5:1 1 0.9:1 
และ 0.3:1

น ํ้า เส ีย ป ระ๓ ทโปรต ีน ทำการทดลองโดยใช ้ความเข ้มข ้นช ีโอด ีคงท ี่ เท ่าก ับ
2 ,5 0 0  ม ก./ล. แต ่เปล ี่ยนภาระบรรท ุกสารอินทรีย ์เป ็น 4 , 8 , 1 2  และ 16 กก.ช ีโอด ี/ลบ.ม.-ว ัน  โดย  
การเปล ี่ยน อ ัตราการไหลเป ็น  4 ค ่า คือ 4 .8  1 9.6 1 14.4 และ 19.2 ล ิตร/วัน ต าม ลำด ับ  ป ร ิมาณ ด ่าง  
ท ี่ใช ้จะเท ียบจากอ ัตราส ่วน สภาพ ด ่างต ่อช ีโอด ีน ี้า เข ้า จำนวน 3 อ ัตราส ่วน แต ่เน ื่องจากในน ํ้าเส ีย  
โปรตีน สาม ารถสร ้างสภ าพ ด ่างเองได ้ค ่าสภ าพ ด ่าง 1.5:1 ท ี่ใช ้ใน น ี้า เส ียป ระ๓ ทคา!โบไฮเดรต ไม่ 
สามารถใช ้ได ้เน ื่องจากจะทำให ้ค ่าพ ีเอซของระบบส ูงจนเช ื้อจ ุล ินทร ีย ํใม ่สามารถทำงานได ้ จ ึงม ีการ  
เปล ี่ยน แปลงค ่าสภาพ ด ่างต ่อช ีโอด ีเป ็น  คือ 0.9:1 1 0.6:1 และ 0.3:1

รายละเอ ียดและร ูปแบบการต ิดต ั้งการทดลองด ังแสดงในร ูปท ี่ 3.1 และตารางท ี่ 3.1

ต ัวแปรอ ิสระท ี่ทำการค ืกษๆ คือ

1. ป ร ิม าณ ด ่างท ี่ใช ้ กำหนดอัตราส ่วนด ่างต ่อช ีโอด ี 3 ค ่า ค ือ 1.5:1 1 0.9:1 และ 0.3:1 
ลำห ร ับ น ี้าเส ียป ระ๓ ทคา!โบไฮเดรตส ่วน น ี้าเส ียโปรต ีน  ใช ้อ ัต ร าส ่ว น 0.9:1 ,0 .6 :1  แ ล ะ 0.3:1

2 . ภาระบรรท ุกสารอ ินทรีย ์ เปลี่ยนท ั้งหมด 4 ค ่า ค ือ 4 ,8 ,1 2  และ 16 กก.ช ีโอด ี/ลบ.ม.- 
วัน ตาม ลำด ับ



47

3. เวลาก ัก เก ็บ น ํ้าใน ถ ังย ูเอ เอสม ี จะเปล ี่ยน แปลง 4 ค ่า  ค ือ 1 5 , 7 . 5 , 5  และ 3 .75 ซม.
ตาม ลำด ับ

4. ประ๓ ทของน ํ้าเส ีย มี 2  ป ระ๓ ท คือ คาร ์โบไฮเดรต โดยใช ้เตร ียมจากน ํ้าส ับปะรด  
เข้มข้น และน ํ้าเส ียประ๓ ทโปรตีน ซ ึ่งเตร ียมจากน ํ้านมถ ั่วเหส ีอง

กาชชีวภาพ

ถังพักนาเสีย ถังยูเอเอสมี ถังพักนาท้ิง

รูปท่ี 3.1 แบบการติดตํ่งการทดลอง

พาราม ิเตอร ์ซ ึ่งเป ็นต ัวแปรตามท ี่ต ้องทำการ ่ว ิเคราะห ์ได ้แก ่
1. ช ีโอด ีละลาย
2. พ ีเอชและอ ุณ หภ ูม ิ
3. โออาร์พ ี
4. ลภาพ ด ่างใบคาร ์บอเนต
5. สภาพด่างรวม
6. ของแข็งแขวนลอย
7. กรดไขมันระเหย
8. ปรมาณ กาชท ั้งหมด
9. ร ้อยละของกาชม ีเทน

10. ร ้อยละของกาชคาร์บอนไดออกไซด์
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ต า ร า ง ท ี ่ 3 .1  แ ผ น ก า ร ห ด ล อ ง

ประ๓ ท 
นํ้าเส ืย

ชุด
ทดลอง

ด่าง: ซโอด ชโอด 

มก./ล.

ด่างที่เตม 

มก J ล.

เวลาก ักน ํ้า 
กังยูเอเอสบ  

ขม.

อัตรา 
ไหล 

ล7กัน

ภาระบรรทุก 
สารอนทรึย  ์

กก.?โอดี/ม3-กัน
คาร์โบ- 1 1.5:1 2,500 3,750 15 4.8 4
ไฮเดรต 0.9:1 2,500 2,250 15 4.8 4

0.3:1 2,500 750 15 4.8 4
2 1.5:1 2,500 3,750 7.5 9.6 8

0.9:1 2,500 2,250 7.5 9.6 8
0.3:1 2,500 750 7.5 9.6 8

3 1.5:1 2,500 3,750 5 14.4 12
0.9:1 2,500 2,250 5 14.4 12
0.3:1 2,500 750 5 14.4 12

4 1.5:1 2,500 3,750 3.75 19.2 16
0.9:1 2,500 2,250 3.75 19.2 16
0.3:1 2,500 750 3.75 19.2 16

โปรตีน 1 0.9:1 2,500 2,250 15 4.8 4
0.6:1 2,500 1,500 15 4.8 4
0.3:1 2,500 750 15 4.8 4

2 0.9:1 2,500 2,250 7.5 9.6 8
0.6:1 2,500 1,500 7.5 9.6 8
0.3:1 2,500 750 7.5 9.6 8

3 0.9:1 2,500 2,250 5 14.4 12
0.6:1 2,500 1,500 5 14.4 12
0.3:1 2,500 750 5 14.4 12

4 0.9:1 2,500 2,250 3.75 19.2 16
0.6:1 2,500 1,500 3.75 19.2 16
0.3:1 2,500 750 3.75 19.2 16
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3.2 การเตรืยมนํ้าเสิย

3.2.1 ล ักษ ณ ะน ํ้าเส ียห ล ังเจ ือจางด ้วยน ํ้าป ระป า

ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง น ํ้า เส ีย ห ล ัง เจ ือ จ าง ด ้ว ย น ํ้าป ร ะ ป าก ่อ น ท ี่จ ะ เต ิม ส าร อ าห าร แ ล ะ โซ เด ีย ม  
คาร์บอเนต แสดงในตารางท ี่ 3.2

ตารางท่ี 3.2 ลักษณะนาเสิยหลังเจึอจางด้วยนํ้าประปาก่อนเติมสารอาหารและด่าง

III พาราม ิเตอร์: คาร์โบไฮเดรต โปรตีน
ซีโอดี 1 มก./ล. 2 ,500 2 ,500
ท ีเค เอ ็น  1 มก./ล. N 12.5 57
ฟอสเฟต 1 มก./ล. P 3.2 11.2
พีเอซ 5.5 6.8
สภาพด ่าง 1 มก./ล. หินปูน 78 89
กรดไขมันระเหย 1 มก./ล. อะชิต ิก 80 40

3.2 .2  ว ิธ ีการเตร ียมน ํ้าเส ีย

การเตร ียมน ํ้าเส ียจะเตร ียมว ันต ่อว ัน  โดยจะเตร ียมน ํ้าเส ียในคร ั้ง เด ียวให ้พอสำหร ้ปท ั้ง 4 
ช ุดการทดลอง ม ีการเตร ียมด ังน ี้

1. น ํ้า เส ียป ระ๓ ทคาร์โบไฮเดรต เตร ียมจากห ัวเช ื้อน ํ้าล ับปะรดซ ึ่งได ้ทำการ ่ว ิเคราะห  ์
ค ่าซ ีโอด ีได ้เท ่าก ับ  922 ,400  มก./ล. มาเจ ือจางด ้วยน ํ้าประปาใน อ ัตราส ่วน  น ํ้าล ับปะรดต ่อน ํ้า 
ป ระป า เท ่าก ับ  1:369 จะได ้ความเข ้มข ้นซ ีโอด ีประมาณ 2 ,500  มก./ล. เต ิมไนโตรเจนและ 
ฟอสฟอรัสเป ็นอาหารเสริมในอัตราส ่วนดังตารางท ี่ 3 .3  หล ังจากน ั้น เต ิมด ่างโซเด ียมคาร ์บอเนตใน  
อ ัตราส ่วนตามแผนการทดลอง กวนให ้ผสมเป ็น เน ื้อ เด ียวก ันและต ั้งท ิ้งไว ้ประมาณ  30 นาที แล้ว 
แบ ่งใส ่ก ังฟ ักน ํ้าเส ียของแต ่ละช ุด

2. น ํ้า เส ียป ระ๓ ทโปรตีน เตร ียมจากนมถ ั่วเหล ืองย ี่ห ้อแลคตาซอยเจม ีความเข ้มข ้นซ  ี
โอด ีป ระม าณ  2 00 ,000  มก./ล. เจ ือจางด ้วยน ํ้าประปาในอ ัตราส ่วน นมถั่วเหล ืองต ่อน ํ้าประปา เท ่า 
กับ 1:80 จะได ้ความเข ้มข ้นซ ีโอด ีประมาณ  2 ,500  มก./ล. เน ื่องจากในน ํ้าเส ียเองม ีไนโตรเจนอย ู ่
แล้ว จ ึงเต ิมเพ ียงฟอสฟอรัสเป ็นอาหารเสร ิมเพ ิ่มในอ ัตราส ่วนด ังตารางท ี่ 3 .3  หล ังจากน ั้น เต ิมด ่าง
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โซ เด ียม ค าร ์บ อ เน ต ใน อ ัต ราส ่วน ต าม แผ น การท ด ลอง กวน ให ้ผสม เป ็น เน ีอ เด ียวก ัน และต ังท ิงไว ้ 
ป ระม าณ  30 นาท ี แล ้วแบ ่งใส ่ก ังพ ักน ํ้าเล ียของแต ่ละช ุด

ส ่วนประกอบท ี่ใซ ้ในการเตร ียมน ํ้าเล ียในแต ่ละช ุดการทดลองแลดงในตารางท ี่ 3.4  

ตารางที 3.3 ส่วนประกอบของนาเสิยสังเคราะห์

น ํ้า เล ีย สารที่เต ิม อัตราส่วน
คาร์โบไฮเดรต นํ้าส ับปะรด นํ้าส ับปะรด:'นาประปา 1:369

ย ูเร ีย (46%N) COD:N 100:1.1
ไตรโซเดียมฟอสเฟต (11%P) COD:P 100:0.2
โซเด ียมคาร์บอเนต Na2C 0 3:C 0D 1.5:1

0.9:1
0.3:1

โปรตน 'นมถั่วเหลีอง นมถั่วเหล ีอง:น ํ้าประปา 1:80
ไตรโซเดียมฟอสเฟต (11%P) COD:P 100:0.2
โซเด ียมคาร์บอเนต Na2C 0 3:C 0D 0.9:1

0.6:1
0.3:1

3.3 เครืองมึอและอุปกรณ์ทีใช้

3.3.1 ก ังพ ักน ํ้าเล ียและก ังน ํ้าท ิ้ง
ใช ้ก ังพ ลาสต ิกขน าด 10 ลิตร จำนวน 4 กัง และขนาด 20 ลิตร จำนวน 4 กัง

3 .3 .2  ก ังปฏ ิกรณ ์เอ เอลบ ี
ใช ้ก ังย ูเอ เอส บ ี จำนวน 4 ชุด ท ี่เหม ือนกัน ทำจากท ่ออะคร ิส ิคใสและท ่อพ ีว ีช ี ขนาด 2 นิว 

(53 มม.) ความส ูงในส ่วนก ังปฏ ิกรณ ์เท ่าก ับ  1.7 ม. พ ื้นท ี่หน ้าต ัดประมาณ  20  ตร.ชม. ปรมาตรเท ่า 
กับ 3 ลิตร ตอนบนเป ็นอ ุปกรณ ์แยก 3 สถานะ ทำจากท ่อพ ีว ีช ีขนาด 6 นิว ม ีปร ิมาตรประมาณ  2.5  
ลิตร รายละเอ ียดด ังแสดงในร ูปท ี่ 3 .2
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ตารางท่ี 3.4 ส่วนประกอบของน้ําเสิยในแต่ละการทดลอง

ประเภท น ํ้า นม ยเรืย NagP04 NajCC^ นํ้าประปา
นํ้าเต ีย/ชุด: ด่าง: 5โอด ตีบปะรด ถั๋วเหลอง 50 ถ  J ล. 2 0  ก./ล.

ทดลอง (มล.) (มล.) (มล.) (มล.) (ก?ม) (ล.)
คารโบ, .ฮเดรต
1 1.5:1 13 - 7 14 22.5 6

0.9:1 13 - 7 14 13.5 6
0.3:1 13 - 7 14 4.5 6

2 1.5:1 30 - 13 25 41.25 11
0.9:1 30 - 13 25 24.75 11
0.3:1 30 - 13 25 8.25 11

3 1.5:1 43 - 17 36 60 16
0.9:1 43 - 17 36 36 16
0.3:1 43 - 17 36 12 16

4 1.5:1 57 - 24 45 75 20
0.9:1 57 - 24 45 45 20
0.3:1 57 - 24 45 15 20

โปรต ีน
1 0.9:1 - 62.5 - 14 13.5 6

0.6:1 - 62.5 - 14 9 6
0.3:1 - 62.5 - 14 4.5 6

2 0.9:1 - 137.5 - 25 24.75 11
0.6:1 - 137.5 - 25 16.50 11
0.3:1 - 137.5 - 25 8.25 11

3 0.9:1 - 200 - 36 36 16
0.6:1 - 200 - 36 24 16
0.3:1 - 200 - 36 12 16

4 0.9:1 - 275 - 45 45 20
0.6:1 - 275 - 45 30 20
0.3:1 - 275 - 45 15 20
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ฝาบนหนา 3 มน

ยึดติดกับทอ 0 2 5

1200

OD. 60
ID. 54

; ถังปฏิกรณ์แบบยูเอเอสมี

! 11 ฝาบน

2 ข้อต่อดรงหิวีชี 4" ดัดคร่ึง

3 ท่อตรงพีวีชี 4"

4 ข้อลดตรงพีวีชี 4"x 2"

5 ข้อลดตรงพีวีชี 3”x 1/2” ดัดปลาย

6 ท่ออะครีลิค #603

7 ข้อลดตรงพีวีชี 2"x 1/2”

8 บอลลวาล์ว 1/2”

9 ข้อต่อสายยาง 01/2”

Concept designed by ร ศ .ด ร . ม ั่น ส ิน  ต ั{น '* ]ล ท ศ ม ์

designed by อ ร ร ถ ๅ ท ธ ิ ร ื่น เร ิง น  (2 5 4 2 )

หน่วย มม. ม า ด ร า ส ่ว น  N .T .S

รูปท่ี 3.2 ล้กษณะและรายละเอึยดของถ้ง์ปฏิกรณ์ยูเอเอสบึ (อ้างถึงใน อุรชา,2542)
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3 .3 .3  ช ุดกวน
ช ุดกวน จะต ิดต ั้งใน ถ ังปฏ ิกรณ ์เพ ี่อป ้องก ัน การลอยต ัวของตะกอน สล ัดจ ์ทำจากพ ลาสต ิกม ี 

ล ักษณ ะต ังร ูปท ี่ 3 .3  ข ับ เคล ื่อนด ้วยมอเตอร ์ท ี่ต ิดต ั้งอย ู่ภายนอกของถ ังปฏ ิกรณ ์ต ังร ูปท ี่ 3 .4

3 .3 .4  เครื่องส ูบน ํ้าเส ีย
ใช ้เคร ื่องส ูบน ํ้านบบ ่รดลาย (peristatic pump) จำนวน 2 ตัว สามารถปรับความเร ็วรอบ  

ได ้ และเคร ื่องส ูบน ํ้าแบบไดอะแฟรม (diapharm pump) จำนวน 2 ตัว ท ี่สามารถปรับความเร ็ว  
รอบได้

3 .3 .5  เคร ื่องว ัดบ ่!มาณ กาชต ั้งหมด
เคร ื่องว ัด บ ่!ม าณ กาช ใช ้ จำนวน 4 เครื่อง

3 .3 .6  ช ุดว ัดเปอร์เชนต์กาซ
ใน การท ด ลองน ี้ก ำห น ด ให ้กาช ท ี่เก ิด ข ึ้น  ม ีเฉ พ าะม ีเท น และค าร ์บ อน ได ออกไซ ด ์เท ่าน ี้น  

ห ล ักการข องช ุดว ัด เป อร ์เชน ต ์กาชช ุดน ี้ ค ือ เก ็บ กาช ท ี่ท ราบ บ ่!ม าต รไว ้ใน ช ุด เก ็บ กาช ท ี่ม ีต ัวว ัด  
ปริมาตร แล ้วใช ้สารละลายโซดาไฟต ักกาซคาร ์บอนไดออกไซด ์ ทำให ้กาชท ี่เห ล ือจะม ีเฉพ าะม ีเท น  
เท ่านน โดยม ีอ ุปกรณ ์และว ิธ ีการต ังน ี้

1) ช ุดต ักกาซแบบแทนท ี่น ี้า
ช ุดต ักกา1ซแบบแทน'ที่นํ้า'นี้ ทำ'จาก'พลาสติกอะคลิล ิก'ใส ประกอบเป ็นกล ่องทรงล ี่เหล ี่ยม  

แบบ ม ีป ลายเป ิด  1 ด ้าน 2 ขนาด คือ ขนาดเล ็ก ม ีขนาด 6 .5x14 .5x14  ชม. ท ี่ก ้น กล ่องเจาะร ุและ  
ต ่อ เข ้าก ับ ท ่อน ำกาช ใน ท ี่น ี้ใช ้ลายยางช ิล ิโคน  ขนาด 3x5 มม. และใล ่วาล ์วป ิด เป ิด  ทำการเท ียบ  
ปริมาตรและเข ียนกำก ับไว ้ด ้านข ้าง ล ่วนกล ่องพ ลาสต ิกขนาดใหญ ่ ม ีขนาด 7 .0x15 .4x30 .0  ชม. 
จะ'ไล่สารละลายกรด'ที่ม ีพ ีเอ'ชน้อยกว่า 3 เพ ี่อไม ่ให ้กาซคาร ์บอนไดออกไซด ์ท ี่เก ิดข ึ้นละลายเข ้าไป  
ใน ส าร ล ะ ล าย  โด ย ใบ เล ็ก จ ะ ค ว ํ่าล งใน ก ร ะ บ อ ก ใบ ให ญ ่ และม ีแกน ส ำห ร ับ ควบ ค ุม ให ้กระบ อก  
เคลื่อนที'ในแนวดิง ปร ิมาตรของสารละลายกรดจะต ้องม ีระต ับส ูงพอให ้ม ีการแทนท ี่ข ้องว ่างภายใน  
กระบอกใบเล ็กต ั้งหมดด ้วยน ํ้า เม ื่อคว ํ่ากระบอกเล ็กลงจนส ุดก ้นของกระบอกใหญ ่ แบบแสดงใน  
รูปที่ 3 .5
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แกนและใบกวน . ~ ^รูปฅ้ค (D — 0

รายอะเอยดวงแหวนห ีว ีซภายใน

ร ูป ท ี่ 3 .3  ล ัก ษ ณ ะ น ล ะ ร า ย ล ะ เ อ ีย ด ข อ ง แ ก น แ ล ะ ใ บ ก ว น ภ า ย ใ น ถ ัง ป ฏ ิก ร ณ ์ย ูเ อ เ อ ส ม ี

( อ า ง ถ ึง ใ น  อ ุร ช า  ,2 5 4 2 )
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ร ูป ท ี่ 3.4 ก า ร ต ิด ตั้งม อ เ ต อ ร ์ก ว น ท ี่ถังป ฏ ิก ร ณ ์ย ูเ อ เ อ สบ ี

2) ขวดดักกาซ
ขวดดักกาช ใช้ขวดรูปชมพู่ ขนาด 500 มล. บรรจุสารสำหร้ปดักกาซคาร์บอนไดออกไซด์ 

สารละลายด ่างท ี่จะใช ้เป ็นโซดาไฟ ที่ม ีค ่าพ ีเอซ ม ากกว ่า 12
สารละลายท ี่ใช ้จะประมาณ  500 มล. ใส่ลงในขวดซมพู่ พร ้อมจ ุกยางอ ุด และต่อท ่อแก้ว 

น ำก าซ เช ้าแ ล ะ อ อ ก  เพ ื่อ ให ้ก าช จ าก ช ุด ด ัก ก าช แ บ บ แ ท น ท ี่น ํ้าผ ่าน ล ง ไป ใน ส าร ล ะ ล าย  กาช  
คาร ์บอนใดออกไซ ด ์จะทำปฏ ิก ิร ิยาก ับสารละลายด ่างเก ิด เป ็นคาร ์บอเนตอ ิออน และกาชม ีเทนจะ  
ห น ีออ ก จ าก ส ารล ะล ายด ่างผ ่าน ท ่อ น ำกาซ อ อก ไป เก ็บ ไว ้ใน ช ุด ด ัก ก าช แบ บ แท น ท ี่น ํ้าอ ีก ช ุด ห น ึ่ง  
ล ักษณะของขวดดักกาซ แสดงไว้ในรูปที่ 3.6

3) ช ุดเครื่องกวนแม ่เหล็ก
ช ุดเคร ื่องกวนแม ่เหล ็กนำมาใช ้เพ ื่อสร ้างความป ่นปวนในขวดด ักกาช เพ ื่อสร้างโอกาส  

ลัมผ ัสระหว่างกาชก ับสารละลายให ้ส ูงข ึ้น
4) ระบบท่อและวาล ์ว
ระบ บ ท ่อและวาล ์วท ี่ต ิดต ั้งข ึ้น เพ ื่อความ สะดวกใน การกำหน ดท ิศการไหลของกาช และ 

การผ ่านกาซท ั้งหมดเช ้าไปย ังขวดดักกาซ 7 ว ิธ ีการใช ้อ ุปกรณ ์ม ีข ั้นตอนด ังน ี้
(ก) น ำช ุด เก ็บกาซ แบบแทน ท ี่น ี้า (ชุด A) ซึ่งได ้ทำการเก ็บกาชจากระบบจนได  ้

ปริมาตรประมาณ  1 ลิตร (ข ีดบอกระด ับในกล ่องใบเล ็กซ ึ่งคว ํ่าอย ู่ในกล ่องใบใหญ ่ซ ึ่งม ีสารละลาย  
กรด ) บ ัน ท ึก ป ร ิม าต ร ก าช ท ี่เก ็บ ไ ด ้ ( ให ้เท ่า ก ับ  T )  จ าก น ี้น น ำม าป ร ะ ก อ บ ก ับ ช ุด ด ัก ก าซ
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คาร์บอนไดออกไซด์ เค่,รองกวนแม่เหล็ก ท ่อและวาล ์ว และชุดเก ็บกาชแบบแทนที่นำ (ชุด B) ดัง 
แลดงในรูปที่ 3 .5  บ ันท ึกปร ิมาตรกาชและอ ุณ หภ ูม ิของลารละลายกรดในช ุดเก ็บกาช A (ปริมาตร 
กาชท ี่อ ่านได ้ เท ่าก ับ  T)

(ข) เป ิด เคร ื่องกวน แม ่เห ล ็กและต ั้งระบ บวาล ์วให ้ลามารถผ ่าน กาซ จากช ุด เก ็บ กาช  
A ลงไปในสารละลายโซดาไฟ และกาซท ี่เหล ือจะผ ่านไปบ ังช ุดเก ็บกาช B โดยบิดแกนหมุนของ 
วาล ์ว 3 ทาง A ให ้เป ิด ด ้าน  1 และ 2 โดยป ิดด ้าน  3 ขณ ะท ี่วาล ์ว 3 ทาง B เป ิดด ้าน  1 และ 3 โดย  
ป ิดด ้าน  2

(ค) ออกแรงกดกระบอกพ ลาสต ิกใบเล ็กในช ุดเก ็บกาซ A ให ้จม ลงใน สารละลาย  
ก รด ท ี่บ รรจ ุใน กระบ อกใบ ให ญ ่เพ ื่อ ให ้กาช ใน ช ุด เก ็บ กาช  A ม ีความด ันเพ ียงพอ(จากระด ับของ 
เหลวที่ส ูงขึ้น) ในการเอาชนะความด ันในช ุดด ักกาชคาร ์บอนไดออกไซด ์ จน กาชใน ช ุด เก ็บ กาช A 
ผ ่านช ุดด ักไปเก ็บในช ุด เก ็บกาช B จนหมด

(ง) ป ร ้บ วาล ์วให ้สาม ารถผ ่าน กาชจากช ุด เก ็บกาช B ลงไปใน สารละลายด ่างใน ช ุด  
ด ักกาช กล ับ ไปเก ็บ ใน ช ุด เก ็บกาช A โดยให ้บ ิดแกนหมุนของวาล ์ว 3 ทาง B ให ้เป ิด ด ้าน  1 และ 2 
โดยป ิดด ้าน  3 ขณ ะท ี่วาล ์ว 3 ทาง A เป ิดด ้าน  1 และ 3 โดยป ิดด ้าน  2 และออกแรงกดช ุดเก ็บกาช  
B เซ ่นเด ียวก ับท ี่กดช ุดเก ็บกาช A ในข้อ (ค)

(จ) ทำข ้อ (ค) และ (ง) สล ับก ัน จน ค ่าป ร ิม าตรกาชท ี่อ ่าน ได ้ไม ่เป ล ี่ยน แป ลง  
(ประมาณ  4 รอบ) บ ันท ึกค ่าปร ิมาตรกาซท ี่เหล ือ (ให ้เท ่าก ับ  CH)

(ฉ) ร ้อยละของกาชม ีเทน 1 PCH4 =

ร ้อยละของกาชคาร ์บอนไดออกไซด ์, Pc02 =

3 .4  ก า ร เ ก ็บ ต ัว อ ย ่า ง แ ล ะ ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์

3.4.1 การเก ็บ ต ัวอย ่าง
จ ุด เก ็บ ต ัวอย ่างท ี่ส ำค ัญ  3 ตำแหน่ง คือ
1) จากน ํ้าเส ียท ี่เตร ียม
2) จากน ํ้าท ิ้งท ี่ออกจากก ังย ูเอ เอสบ ี
3) จากท ี่เก ็บ กาช

^ * , 0 0

100 -  PCH4
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ร ูป ท ี่ 3 .5  ช ุด ว ัด เ ป อ ร ์เ ซ ็น ต ์ก า ,ช แ ล ะ ล ัก ษ ณ ะ ก า ร ท ำ ง า น

ร ูป ท ี่ 3 .6  ช ุด ด ัก ก า 'ซ ค า ร ์บ อ น ไ ด อ อ ก ไ ซ ด ์
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3 .4 .2  การ ่ว ิเคราะห ์
การว ิเคราะห ์ และว ิธ ีว ิเคราะห ์พาราม ิเตอร ์ตางๆ ด ังแสดงในตารางท ี่ 3 .5  โดยจะท ำการ  

ว ิเคราะห ์ต ั้งแต ่เร ิ่มทำการทดลองจนถ ึงสภาวะสมด ุลของระบบจึงย ุต ิการทดลอง

ต า ร า ง ท ี่ 3 .5  แ ผ น ก า ร เ ก ็บ ต ัว อ ย ่า ง  แ ล ะ ว ิธ ึว ิเ ค ร า ะ ห ์

จุดเก็บต้วอย่าง ความ ถ่ีใน
พาราม ิเตอร์ น ํ้าเส ืย สง

ปฏิกรณ์’
การวิเคราะห์ วิธ ีว ิเคราะห์

พีเอช V V ทุกวัน เครื่องวัดพีเอช
อุณหภูมิ V V ทุกวัน เทอร์โมมิเตอร์
โออาร์พี V ทุกวัน เครื่องวัดโออาร์พี
สภาพด่างใบคาร์บอเVเต V V จันทร์,พุธ.ศุกร์ วิธีไตเตรด
สภาพด่างรวม V V จันทร์,พุธ,ศุกร์ วิธีไตเตรต
กรดไขมันระเหย V V จันทร์,พุธ,ศุกร์ วิธีไตเตรต
ชีโอดีละลาย V V จันทร์,พุธ,ศุกร์ วิธีริฟลักช์แบบปิด(เทียบสิ)
ของแข็งแขวนลอย V จันทร์,พุธ,ศุกร์ วิธีทำให้แห้งที่ 103-105 C
ปริมาณกาชทงหมด V ทุกวัน เครื่องวัดปริมาณกาซ
ร้อยละของมีเทน V อาทิตย์ละครั้ง ชุดวัดเปอร์เซนต์กาซ
ร้อยละของกาช 
คาร์บอนไดออกไซด์

V อาทิตย์ละครั้ง ชุดวัดเปอร์เซนต์กาซ

ห ม า ย เ ห ต ุ ช่วงท ี่ระบบเข ้าส ่สมดุล จะทำการว ัดพ าราม ิเตอร ์ต ิดต ่อก ับท ุกว ัน เป ็น เวลา 3-5 วัน
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