
บทท่ี 3

แผนการทดลองและการดำเนินการวิจัย

3.1 แผนการทดลอง
ตลอดการทดลองใช้น้ําเสืยจริงจากสะพานปลา จังหวัดสมุทรสาคร โดยแบ่งการ 

ทดลองออกเป็น 2 !ๆวง ดังน้ี
3.1.1 !ๆวงท่ี 1 สืกษาระบบยูเอเอสมีอย่างเดียว เป็นการทดลองระดับห้องปฎิบ้ติการ ภาค 

วิชาวิศวกรรมสิงแวดล้อม คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เพ่ือสืกษ'าสภาวะท่ี 
เหมาะลมของระบบ แบ่งออกเป็น 2 การทดลอง ดังน้ี

3.1.1.1 การทดลองท่ี 1 สืกษาผลของการเติมแบกทีเรียคัดสายพันธุต่อประสิทธิ
ภาพของระบบ

3.1.1.2 การทดลองท่ี 2 สืกษาผลของความเร็วไหลข้ึนต่อประสิทธิภาพของระบบ

กำหนดให้ถังปฏิกรณ์ยูเอเอสมีท่ีใซ้ไนการทดลอง มีจุล'นทรีย์แตกต่างถัน เพ่ือหา 
จุลินทรีย์ท่ีเหมาะสมในการทำงาน ลักษณะของจุลินทรีย์ท่ีใช้ไนถังปฏิกรณ์แต่ละชุดของการ
ทดลองๆ !วงท่ี 1 แสดงดังตาราง ท่ี 3-1 และแผนการทดลองช่วงท่ี 1 แสดงดังตารางท่ี 3-2

ตารางท่ี 3-1 ลักษณะของจุลินทรีย์ท่ีใช้ไนถังปฏิกรณ์แต่'ละชุดของการทดลองช่วงท่ี 1

ชุดท่ี ลักษณะจุลินทรีย์
1 จุสิ,นทรีย์ท่ี'ไซ้มา'จากระบบยูเอเอสมี เป็นเม็ดขนาด 1-3 มม. จากโรงงานแปซิฟิก มาร์รน ดูด จังหวัด 

สมุทรสาคร
2 จุสิ,นทรีย์ท่ี'ไซ้มี 2 ลักษณะ คือ

1) เช้ือจากระบบยูเอเอสมี เป็นเม็ดขนาด 1-3 มม. จากโรงงานแปซิฟิก มาร์รีน ดูด จังหวัดสมุทรสาคร
2) เช้ือจุลินทรีย์คัดสายพันธุจากห้องปฏิบ้ติการ 10 เปอร์เซ็นต์ (โดยปริมาตร)เป็นเช้ือประ๓ ทท่ีมีการ 
เติมเพ่อร์ริกคลอไรด์0.1 เปอร์เซ็นต์

3 จุลินทรีย์ท่ีใช้ม็ 2 ลักษณะ คือ
1) จุลนทรีย์จากระบบยูเอเอสมี เป็นเม็ดขนาด 1-3 มม. จากโรงงานแปซิฟิก มารํรีน ดูด 
จังหวัดสมุทรสาคร
2) จุลินทรีย์คัดสายพันธุจากห้องปฏิมีติการ 10 เปอร์เซ็นต์ (โดยปริมาตร)เป็นเช้ือประเภทท่ี'ไม่มีการเติม 
เพ่อร์ริกคลอไรต์
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ตารางท ี่ 3 -2  แผนการทดลองช ่วงท ี่ 1

การทดลองท่ี ชุดท่ี เวลากักเก็บ ความเร็วไหลฃี้น อัตราสูบนาเสิย อัตราสูบนาทิ้งหมุน
(ซม.) (ม./ชม.) (ลิตร/วัน) เวียน(ลิตร/วัน)

1 1 12 1 4 44

2 12 1 4 44
2 1 12 3 4 140

2 12 3 4 140

3 12 3 4 140

3.1.2 ช่วงท่ี 2 สืกษาระบบยูเอเอสมี - แอน็อกซิก - แอโรบิก เป็นการทดลองระดับต้นแบบ 
สาธิตนำร่อง โดยติดต้ังชุดอุปกรณ์และใช้น้ําเสียจากละพานปลา จังหวัดสมุทรสาคร ส่วนยูเอเอสมี 
สืกษๆประสิทธิภาพการกำจัดสารอินทรีย์ในระยะยาวโดยเลือกยูเอเอสมี จากสภาวะท่ีเหมาะสมใน 
ช่วงแรก และส่วนแอน็อกซิก - แอโรบิก สืกษาประสิทธิภาพการกำจัดไนโตรเจน โดยสืกษาอัตรา 
การเวียนน้ําตะกอนจากส่วนแอโรบิกไปยังส่วนแอน็อกซิก แบ่งออกเป็น 2 การทดลอง ดังน้ี

3.1.2.1 การทดลองท่ี 1 สืกษๆประสิทธิภาพของระบบท่ีอัตราการเวียนน้ีาตะกอน 
ท่ี 200 เปอร์เซ็นต์

3.1.2.2 การทดลองท่ี 2 สืกษๆประสิทธิภาพของระบบท่ีอัตราการเวียนน้ําตะกอน 
ท่ี 400 เปอร์เซ็นต์

ลักษณะของจุสินทรีย์ท่ีใช้ในถังปฏิกรณ์แต่ละส่วนของการทดลองช่วงท่ี 2 แสดง 
ดังตาราง ท่ี 3-3 และแผนการทดลองช่วงท่ี 2 แสดงดังตารางท่ี 3-4

ตารางท่ี 3-3 ลักษณะของจุลินทรีย์ท่ีใช้ในการทดลองแต่ละถัง

ถังปฏิกรณ์ส่วน ลักษณะจุสินทรีย์
ยูเอเอสมี จุสินทรีย์ท่ีใช้มี 2 ลักษณะ คือ

1) จุสินทรีย์จากระบบยูเอเอสมี เป็นเม็ดขนาด 1-3 มม. จากโรงงานแปซิฟิก มาร ์
รีน ฟิด จังหวัดสมุทรสาคร
2) จุสินทรีย์คัดสายพันธุจากห้องปฏิบ้ติการ เป็นแบคทีเรียประ๓ ท Halophilic 
Bacillus ท่ีมีการเติมเพ่อร์รกคลอไรด์0.1 เปอร์เซ็นต์

แอน็อกซิก แบคทีเรียจากระบบเอเอส เป็นปุยสีน้ําตาล ขนาด 0.1-0.3 มม. 
จากโรงงานแปซิฟิก มาทน ฟิด จังหวัดสมุทรสาคร

แอโรบก แบคทีเรียจากระบบเอเอส เป็นปุยสีน้ําตาล ขนาด 0.1-0.3 มม. 
จากโรงงานแปซิฟิก มารรีน ฟิด จังหวัดสมุทรสาคร
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ตารางท ี่ 3 -4  แผนการทดลองช ่วงท ี่ 2

การทดลองท่ี ตัวแปรควบคุม กังปฏิกรณ์สีวน
ยูเอเอสปี นอน็อกซิก แอโรบิก

1 อัตราน้ําเสียเช่าระบบ 0.75Q 0.25Q -
อัตราการหมุนเวียนภายในระบบ 8.5Q 2Q 0.75Q
อายุตะกอน (วัน) - 20 20

2 อัตราน้ําเสียเช่าระบบ 0.75Q 0.25Q -
อัตราการหมุนเวียนภายในระบบ 8.5Q 4Q 0.75Q
อายุตะกอน (วัน) - 20 20

- Q = อัตราน้ําเสียที่ใช่ เท่ากับ 400 สิตร/วัน

3.2 ชุดอุปกรณ์การทดลอง

3.2.1 ชุดอุปกรณ์ของการทดลองช่วงท่ี 1 มีดังน้ี
- กังพ้กน่าทัง ขนาดความจุ 20 ลิตร 3 ชุด
- กังพักน้ําเสีย ขนาดความจุ 10 ลิตร 1 ชุด
- กังปฏิกรณ์ยูเอเอสบี ขนาดความจุ 2 ลิตร 3 ชุด
- อุปกรณ์'วัดก๊าซแบบแทน1ท่ีน้ํา 3 ชุด
- เคร่ืองสูบน้ําแบบรีด 4 หัว 1 ชุด
- เคร่ืองสูบน้ําแบบไดอะแฟรม 3 ชุด
ชุดอุปกรณ์การทดลองช่วงท่ี 1 แสดงดังรูปท่ี 3-1 และผังการทำงานช่วงท่ี 1 แสดง

ดังรูปท่ี 3-2

3.2.2 ชุดอุปกรณ์ของการทดลองช่วงท่ี 2 มีดังน้ี
- กังพักน้ีาท่ีง ขนาดความจุ150ลิตร 1 ชุด
- กังพักน้ําเสีย ขนาดความจุ 500 ลิตร 1 ชุด
- กังปฏิกรณ์ยูเอเอสบี ขนาดความจุ 200 ลิตร 1 ชุด
- กังปฏิกรณ์แอน็อกซิก ขนาดความจุ 150 ลิตร 1 ชุด
- กัง แอโรบิ ก ขนาดความจุ 350 ลิตร 1 ชุด
- กังพักน้ีาเวียนจากระบบยูเอเอสบี ขนาดความจุ 100 ลิตร 1 ชุด
- กังสารเคมีปรับสภาพด่าง ขนาดความจุ 50 ลิตร 1 ชุด
- ส่วนดักเม็ดตะกอนออกจากระบบยูเอเอสบี 1 ชุด
- อุปกรณ์วัดก๊าชแบบแทน'ท่ีน้ํา 1 ชุด
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- เคร่ืองเติมอากาศ
- เคร่ืองสูบน้ําหอยโข่ง
- เคร่ืองสูบแบบไดอะแฟรม 
-ซุด Airlift
ผังการทำงานช่วงท่ี 2 แสดงด้งรูปท่ี 3-3

1 ชุด
2 ชุด
1 ชุด
1 ชุด

รูปท่ี 3-1 ชุดอุปกรณ์ฃองการทดลองช่วงท่ี 1 (ระดับห้องปฎิบ้ติการ)
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รูปที่ 3 -2  ถ ังปฏ ิกรณ ์ย ูเอเอสบ ี ระด ับห ้องปฏ ิฟ ้ต ิการ
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รูปที่ 3  - 3 ถ ังปฏ ิกรณ ์ย ูเอเอสบ ี ระด ับต ้นแบบสาธ ิตนำร ่อง
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รูปที่ 3 -4  ถ ังปฏ ิกรณ ์แอโรบ ิก ระด ับต ้นแบบสาธ ิตนำร ่อง
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รูปท่ี 3 - 5 ถังปฏิกรณ์แอน็อกซิก ระดับต้นแบบสาธิตนำร่อง
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รูปที, 3-6 ผังการทำงานของการทดลองช่วงที่ 2 (ระดับต้นแบบสาธิตนำร่อง)
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ดังตารางท่ี 3-5

3.3 จุดเก็บตัวอย่างนา
รายละเอ ียดจ ุด เก ็บต ัวอย ่างและความถ ี่ในการว ิเคราะห ์พ าราม ิเตอร ์ต ่างๆ  แสดง

ตารางท่ี 3-5 จุดเก็บตัวอย่างและความถ่ีในการวิเคราะห์พารามิเตอร์ต่างๆ

พารามิเตอร์ น้ําเสีย น้ําออกจาก ในถัง
UA* Anx AS UA* Anx Aer. Sed.

พีเอซ A A A A A A A A
อุณหภูมิ A A A A A A A A
โออาร์พีa A A - - A - - -
ปรีมาตรก๊าซ - - - - A - - -
ความเคีม A A A A A A A A
ซีโอดี A A(,) A(,) A(,) - - - -
บีโอดี5 ร ร ' 0 ร 1,, 3น) - - - -
ทีเคเอ็น c ๙ ° c (,) 0 น) - - - -
แอมโมเนีย ร ร " , ร ' 0 ร 10 - - - -
อินทรีย์ในโตรเจน ร ร ,0 5 น) 3น, - - - -
ไนเทรต c <f> c (,) - 0 น) - ๙ ° ๙ ° -
ไนไทรต c (,) C (f) - 0 น, - ๙ ° ๙ ° -
สภาพด่างท้ังหมด B (f) B (f) 8 น) 8 น) 8 น) 8 น) 8 น) -
สภาพด่าง HCOg' B (,) B (ท 8 น) 8 น) 8 น) 8 น) 8 น) -
ของ แข็ง แขวนลอย A A - A A A A A
วี เอส เอล ร ร - ร ร ร ร ร
เอ็ม แอลเอส เอส - - - - - A A A
เอ็ม แอลวี เอสเอส - - - - - A A A
เอสวี 30 - - - - - A A -
นํ้ามันและ'ไขม ัน ร ร ร ร - - -■ -

กรดไขมันระเหยง่าย B «> B (,) 8 น) B (,) 8 น, 8 น ) 8 (ท -

เปอร์เซ็นต์ก๊าซ - - - - ร - - -
จุลินทรีย์ - - - - B - - -

หมายเหตุ A หมายกง ทุกวันจันทf  ทุธ นละตุกf B หมายถืง ทุกวันจันทf

C หมายกืง ทุกวันจันทf  นละวันอาทิตย์ ร หมายกง ย่วง Steady state
f หมายกง กรองตัวอย่าง ‘a หมายกง วิเคราะห์เฉพาะรเวงที่ 1
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3.4 การวิเคราะห์ตัว'อย่าง
พารามเิตอรแ์ละวธิกีารวเิคราะหต์ลอดการทดลอง แสดงดงัตารางที ่ 3-6

ตารางที ่ 3-6 แสดงวธิกีารวเิคราะหพ์ารามเิตอรต์า่งๆ

w r , a i « r f J: วิธการวิเคราะห์

พีเอช เครองวัด pH

ออกวิเจน เคร่ืองวัด DO

โออาร์พี เคร่ืองวัด ORP

ปริมาตรก๊าซท้ังหมด วัดปริมาตรก๊าชแบบแทน'ท่ีน้ํา

ความเค็ม เคร่ืองวัด Salinity

ซีโอดี วิธี Close Reflux

ปีโอดี5 วิธีการวิเคราะห์แบบเจือจางโดยไม่เติม seed

ทีเคเอ็น วิธี Kjedahl
แอมโมเนีย-ไนโตรเจน วิธีการกล่ันและไตเตรท

ออร์กานิก-ไนโตรเจน วิธีการกล่ันและไตเตรท

ไนเทรต Ion Chromatography

ไนไทรต'' Ion Chromatography

ลภาพด่างท้ังหมด วิธี Direct Titration ของ Anderson & Young
สภาพด่างไบคาร์บอเนต วิธี Direct titration ของ Anderson & Young

ของแข็งแขวนลอย GF/C filter

ของแข็งคงตัว GF/C filter

เอ สว ี30 Volumetric method

เอ็มแอลเอสเอส GF/C filter

เอ็ม,วี เอลเอล GF/C filter

น้ํามันและ'ไขมัน วิธีสกัดด้วย'ช็อก1ซ์เลต

กรดไขมันระเหย วิธี Direct Titration ของ Anderson & Young

เปอร์เซ็นต์ก๊าช GC

จุสิน'ทรีย์ ส่องกล้อง
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