
แผนการและการดำเนินงานวิจัย

3.1 แผนการวิจัย

งานว ิจ ัยน ี้ดำเน ินการโดยH ระบบถ ังปฏ ิกรณ ์ช ีวภาพ ท ื่ม ีไม โครน ิล เทรช ัน เมมฒ รนแบบจมต ัว  

(SMF-MBR.) บำบ ัดน ี้าเส ียจากอาดารธ ุ[ง ส ีกษาประส ิทธ ิภาพการกำจ ัดสารมลพ ิษ  และแบคท ีเร ียก ่อโรค  

ส ืกษาความคงต ัว ความเหมาะสมของค ุณ ภาพน ี้า และต ้นท ุนการบำบ ัด  ในการนำกล ับมาใช ัใหม ่

การว ิเคราะห ์ค ุณ ภาพน ี้ากระทำท ี่ห ้องปฏ ิบ ัต ิการว ิจ ัยภาคว ิชาว ิศวกรรมส ิ่งแวดล ้อม จ ุฬาลงกรณ  ์

มหาว ิทยาล ัย ส ่วนช ุดทดลองเล ือกท ี่จะต ิดต ิ้ง  และดำเน ินการอย ู่ท ี่ช ั้นใต ้ด ิน  อาคาร4  คณ ะว ิศวกรรมศาสตร  ์

จ ุฬาลงกรณ ์มหาว ิทยาล ัย โดยม ีความเหมาะสมจากเหค ุผลในการพ ิจารณ า ต ังน ี้

กองงานอาคาร บ ุคคลากรอาคาร4  ให ้ความร ่วมม ือช ่วยเหล ือ เต ็มท ี่ท ั้งต ้านสถานท ี่ ไฟฟ ้า  

เทคน ิคและความปลอดภ ัย ขณะอาคารอ ื่นท ี่ต ิดต ่อ ไม ่ม ีสถาน ท ี่ใน ร ่มหร ือม ิดช ิด  ไม ่ร ับรองความปลอดภ ัย  

ของอ ุปกรณ ์ เร ียกร ้องค ่าไฟฟ ้า บ ่อพ ักไม ่อำนวยต ่อการต ิดท ั้งซมหร ือส ูบน ี้าเส ียข ึ้น ในระยะยาว เป ็นต ้น  

อาคาร 4 อย ู่ใกล ้ห ้องปฏ ิบ ัต ิการ ง ่ายต ่อการเด ินทางไปกล ับเฉล ี่ย  2 -4  คร ั้ง /ว ัน  ไนการเก ็บต ัวอย ่าง ปร ับพ ีเอช  

ซ ่อมบำร ุงระบบ  ประกอบก ับ เคร ื่อ งม ือว ัดท ี่ใช ังานประจำว ัน  เช่น พ ีเอช ด ีโอ  โออาร ์พ ี เป ็นของส ่วนรวม  

ซ ึ่งม ีผ ู้ใช ้'จำนวนมาก จ ึงไม ่อาจนำออกนอกสถานท ี่ไต ้เป ็น เวลานาน

อาคาร 4  จ ัดเป ็นอาคารส ูงประ๓ ทส ัาน ักงานและการเร ียน  อาจไม ่ใช ัต ัวแทนท ี่ด ีท ี่ส ูดของ  

อาคารส ูงในกร ุงเทพฯ จากค ่าช ีโอด ีเฉล ี่ย 172 มก./ล . ต ํ่ากว ่าท ี่ควรจะเป ็นค ือ 250-500 มก./ล . เน ื่องจากไม ่ม ี 

ส ูนย ์อาหารบนอาคาร การส ีกษาการกำจ ัดไนโตรเจน กระทำไต ้โดยการส ังเคราะห ์ช ีโอด ีเพ ิ่ม ให ้ก ับน ี้า เส ีย  

โดยย ังคงม ีภาพรวมของล ักษณะน ี้าเส ียใกล ้เค ียงก ับ  น ี้าเส ียจากอาคารส ูงประเภทต ่างๆในกร ุงเทพฯ

ภาพรวมการดำเน ินโครงงานว ิจ ัยว ิทยาน ิพนธ ์ :

1) จ ัดเตร ียมว ัสค ุอ ุปกรณ ์ ประกอบต ิดท ั้งช ุดทดลอง และทดสอบการทำงาน  ต ังจะกล ่าวในห ัวต ้อ  3.2 ,3.4

2 ) เร ิ่มการทำงานของระบบต ้วยห ัวเช ื้อจ ุลช ีพ  จากสล ัดจ ์เว ียนกล ับของโรงบำบ ัดล ี่พระยา

3) ดำเน ินงานว ิจ ัยตามแผนการทดลอง ต ังจะกล ่าวในห ัวต ้อ  3.5 ,3.6 สอดคล ้องก ับว ัตถ ุประสงค ์การทคลอง

4 ) ดำเน ินการเก ็บต ัวอย ่าง การว ิเคราะห ์ในห ้องปฏ ิบ ัต ิการ และเก ็บต ้อม ูล ต ังจะกล ่าวในห ัวต ้อท ี่ 3.7

5 ) ว ิเคราะห ์ต ้อม ูล สร ุปผลการทดลองตามว ัตถ ุประสงค ์ และเข ียนรายงานการว ิจ ัย เพ ื่อนำเสนอต ่อไป



3.2 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ที่ใชในการทดลอง
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1) ไมโครพีลเทรชันเมมเบรน (Microfiltration Membrane ; MF) ของ บจก.มิตชุบิชิ เรยอน.
ซ่ึงแสคงไ'?ดังรูปท่ี 2.12 ค. มีรายละเอียดของ«ลิดภัณฑ์ ดังต่อไปนี้

- ชื่อทางการดัา “Sterapore L”(Ultramicrofilter for high concentrated solution of suspended solids)
- รุ่น (Model) ะ UMF. 424SLI ขนาดรูกรอง 0.1 ไมโครเมตร พื้นที่ผิวของเมมฌรน 4 ดร.ม.
- วัสคุเมมฒรนเป็นชนิด “Polyethylene Hollow Fiber Membrane” (Hydrophilic)
- ข้อต่อท่อทางดูดของปม (suction pipe) เป็นชนิดเกลียว ขนาด4 ทุน (Union join 1/2”)
- อุณหภูมิทำงานปกติ ะ ต่ํากว่า 45 องศาเซลเซียส

2) เมมเบรนโมดูลยูนิด สร้างข้ึนจากท่อพีวีซี แสดงดังรูปท่ี 3.1 ประกอบดัวย 2 ส่วนการทำงาน 
ส่วนของท่อยึดจับเมมฒรน ซ่ึงปลายท่อ ต่อกับทางดูดของปม เพื่อสูบนี้าออกจากถังปฏิกรณ์
ส่วนของท่ออากาศ และเติมอากาศแบบฉีดพ่น ปลายท่อต่อเข้ากับระบบลมอัด
พร้อมชุดโครงเหล็กฉากรู ติดตั้งเหนือถังปฏิกรณ์สำหรับยึดโมลูลยูนิด และอุปกรณ์ประกอบ

3) ถังปฏิกรณ์ชีวภาพ ะ ถังน้ีาขนาด 200 ลิตร 1 ถัง พร้อมขาเหล็กรองก้นถัง
4) ถังพัก-จ่ายน้ีาเสืย ะ ถังน้ีาขนาด 200 ลิตร 1 ถัง พร้อมขาเหล็กตั้งสูง
5) ถังเก็บน้ีาท่ีบำบัดแก้ว ะ ถังน้ีาขนาด 200 ลิตร 1 ถัง
6) เคร่ืองสูบน้ีาหอยโขง (Centrifugal Pump) 2 เคร่ือง (Feed และ Circulation) และ ซมรีดสาย 
(Peristatic Pump) 1 เครือง (Suction Pump)
7) ชุดเคร่ืองเติมอากาศ 1 ชุด ไดัแก่ ปมลมอัด เรคถูเรเตอร์ความดัน ท่อพีวีซี ท่อยาง ฯลฯ
8) ท่อนา และข้อต่อต่างๆ พีวี1ซี.!3.5 แคก้มรัดท่อ และหัวฉีดทำ
9) วาล์วมือ 5 ตัว โชลินอล์ยวาล์วลม 2 ตัว และวาล์วสูกลอย 1 ชุด

10) อุปกรณ์เคร่ืองมือวัคต่างๆ ได้แก่

- เครื่องวัดอัตราการไหล นี้าและอากาศ (Flow Meter) อย่างละ 1 ตัว (On-Site)
- มาตรวัดความดันน้ีา (Pressure gauge) 2 ตัว (On-Site)
- เครื่องวัคปริมาณออกซิเจนละลาย และอุณหภูมิ (DO Meter) 1 เคร่ือง (Laboratory)
- เครื่องวัคค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH Meter) 1 เคร่ือง (Laboratory)
- เครื่องวัคค่าความอุ่น (Turbidity Meter) 1 เคร่ือง (Laboratory)
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เป ท ี่ 3.1 ส ่วน ป ระกอบ  เมมเบรนโมด ูลย ูน ิด  ของระบบเอสเอ ็ม เอฟ -เอ ็่มบ ีอาร ์ท ี่ใเในงานว ิจ ัยน ี
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11) อุปกรณ์และวัสดุสำหรับงานทางไฟฟ้า ได้แก่

- สู้ควบคุม สำหรับติดต้ังอุปกรณ์ควบคุมต่าง  ๆของ “SQ.-D” 1 สู้
- วัสดุอุปกรณ์ไฟฟ้าเพ่ือการต่อวงจรควบคุมระบบ เช่น เบรคเกอร์ คอนแทคเตอร์ รีเรย์ 

สายไฟฟ้า และอุปกรณ์เดินสายไฟตามสมควร ฯลฯ
- ไทม์ฒอร์ควบคุม วงจรควบคุมอินเทอร์ลัอค ของมอเตอร์ซีมหนุนเวียนนาภายใน กับ 

ซีมลมอัด สำหรับการเติมอากาศเป็นช่วง  ๆ(Intermittent Aeration) 1 ตัว
- ไทม์เมอร์ หน่วงเวลา 1-5 นาที ควบคุมการเติมอากาศ และเติมอากาศแบบฉีดพ่น
- ไทม์เมอร์วงจรควบคุมมอเตอร์ขับ ซีมดูด ดูดนาซึมผ่านเมมฒรน ออกจากถังปฏิกรณ์ 

เดินและหยุค เป็นช่วงๆ
- วัตต์มิเตอร์ วัดค่ากำลังงานไฟฟ้ารวมในการทีางานของระบบ

12) ชุดขวดเก็บตัวอย่างนา เคร่ืองมือ และอุปกรณ์การวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการ สำหรับการ 
วิเคราะห์ค่าตัวแปร และพารามิเตอร์ ตังจะกล่าวถึงในหัวข้อ3.4 และ 3.7

3 . 3  น ํ้า เ ล ัย ท ี่ไ ช ! น ก า ร ท ด ล อ ง แ ล ะ แ ผ น ก า ร เ ก ีบ น ํ้า เ ล ัย

การทดลองท่ี 1 และ 5 ใช้น้ําเลัยจริงจากอาคาร4 (อาคารสูงประ๓ทอาคารเรียนและสำนกงาน) 

ซ่ึงมีค่าซีโอดีและทีเคเอ็นอยู่ในช่วง 80-220 และ 45-100 มกJล. ตามลำดับ การทคลองท่ี 2-4 ใช้นาเสียจริง 

ผสมน้ําตาลเพ่ิมค่าซีโอดี250 มก./ล.เท่ากันทุกวัน ได้น้ําเสียก่ึงสังเคราะห์มีค่าซีโอดีรวม330-500 มก./ล. 

โดยมีเหตุผล (มีผลการทดลองข้ันด้นประกอบ ซ่ึงจะได้กล่าวถึงต่อไป) เพ่ือการถึกษาผลของตัวแปรต่าง  ๆ

ในการทดลอง ต่อปฏิกิริยาดีไนดริพัเคซ่ึนได้อย่างชัดเจน โดยมีประสิทธิภาพการกำจัดไนโตรเจนไม่สูง 

หรือตำจนเกินไป และมีค่าลักษณะนำเลัยโดยภาพรวมใกลัเคียงกับนำเสียจากอาคารสูงในกรุงเทพฯ

ลักษณะนาเสียทุกค่า จะทำการตรวจวิเคราะห์ จากการเก็บตัวอย่างท่ีถังพักของชุดทดลอง เม่ือมี 
การเก็บนาเสียเข้าสู่ระบบ โดยแผนการเก็บ และวิเคราะห์นำตัวอย่าง เป็นไปด้งท่ีจะกล่าวถึงในหัวข้อ 3.7

รวบรวมน้ําเสียเข้าระบบ โดยใช้ซีมสูบน้ิาเสียข้ึนจากบ่อพักนำของอาคาร นำมาเก็บใน ถังพักนำ 
ของชุดทดลอง โดยปลายท่อดูดจะสิตต้ังตาข่ายไนล่อน เพ่ือกักแยกเศษซาก หรืออนุภาคขนาดใหญ่ ท่ีจะ 
เข้าสู่ระบบ ปริมาณนาเสียท่ีสูบข้ึนเก็บในถังพัก เพียงพอสำหรับใช้ในการทคลอง 1 วัน เป็นปริมาตร 
160-255 ลิตร ข้ึนกับค่าเวลากักเก็บในถังปฏิกรณ์แต่ละการทคลอง (สารละลายน่ําตาลจะผสมกับนำเสีย 
จริง โดยอาศัยความป็นฟ้วนขณะเติมน้ําเลัยเข้าถังพักจ่ายนาเสีย)
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3.4 ส่วนประกอบและการควบคุมการทำงานของระบบ

ระบบถังปฏิกรณ์ชีวภาพท่ีมีไมโครพิเลเทรชันเมมเบรนแบบจมตัว (SMF.-MBR.) ท่ีใช้ในงานวิจัย 
น้ีแสดงตังรูปท่ี 3.2 ซ่ึงมีรายละเอียดการทำงานตังต่อไปน้ี

รูปท่ี 3.2 ภาพแสดงชุดทดลองระบบเอสเอ็มเอฟ-เอ็มบีอาร์ท่ีใช้ในงานวิจัยนี

3.4.1 ระบบการจ่ายนำเช้า และนำนำออกจากถังปฏิกรณ์ :

ระบบจ่ายนำเสียเช้าถังปฏิกรณ์ ใช้เฮดความสูงของระดับนำจากถังพักจ่ายนำเสีย และ 
ควบคุมการจ่ายน้ีาด้วยวาล์วลูกลอย

น้ีาท่ีบำบัดแล้วออกจากระบบด้วยปีมดูด สูบน้ีาให้กรองผ่านเมมเบรน เป็นช่วงๆมีรอบ 
เวลาการทำงาน 10/10 นาที (เดิน/หยุด) ควบคุมจังหวะการทำงานด้วยไทม์เมอร์

ติดต้ังเคร่ืองวัดอัตราการไหลของนำ และมาตรวัดความตันแตกต่าง ท่ีท่อทางส่ง และ 
ระหว่างตัวเรือนบีม ตามลำดับ ปรับแต่งค่าอัตราการไหลเร่ิมด้น โดยปรับรอบการหมุนของบีมดูด

ติดต้ังวาล์วน้ีาควบคุมด้วยมือ ท่ีท่อทางจ่าย (ป็องกันความผิดพลาดของวาล์วถูกลอย) 
และท่อระบายตะกอนสะสมท่ีระดับต่ําสุค ของถังของถังพักจ่ายนำเสีย
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ระบบจะต้องหยุดเพ่ือลัางทำความสะอาดเมมฌรนเม่ือ ป็มสูบน้ีามี “ความดันแตกต่าง 

ฟ้างาน” มากกว่า “ความดันแตกต่างเม่ือระบบคงตัวเร่ิมต้นการทดลอง”  20-30 KPa โดยจะส่ังหยุดการ 
ทำงานของปีมลูค แต่ระบบเติมอากาศ และ การหมุนเวียนน้ีาจะยังคงทำงานได้อย่างต่อเน่ือง

3.4.2 ระบบการฟ้างานของถังปฏิกรณ์ ะ

ถังปฏิกรณ์ของระบบเอสเอีมเอพ่-เอ็มบีอาร์ ท่ีใ#ในการทคลองน้ี แสดงดังรูปท่ี 3.3 และ 
มีรูปแบบการฟ้างานแสดงดังตารางท่ี 3.1

-: ชุดฒมฒรนโมลูลผูนิต ติดต้ังจมใต้น้ีาในถังปฏิกรณ์ ประกอบต้วย ไมโครพ่ลเทรชัน 
เมมเบรน ระบบท่ออากาศ และหัวเติมอากาศแบบฉีดพ่นอยู่ในชุดเดียวกัน สามารถถอดแยกชุดจับ 
เมมเบรนออกจากชุดท่อเติมอากาศไต้ตามต้องการ

ระบบเติมอากาศ และเติมอากาศแบบฉีดพ่น ปรับเปล่ียนรูปแบบด้วย โซลินอล์ยวาล์ว 
และเรคกูเรเตอร์ความดันควบคุมจังหวะการฟ้างานด้วยไทม์เมอร์หน่วงเวลา

-. ระบบสูบน้ีาหมุนเวียนภายใน จะปีมน้ีาจากกนถังปฏิกรณ์ ข้ึนไปตามระบบท่อ และ 
ผ่านหัวฉีดน้ีากลับเข้าสู่บริเวณเหนือโมดูลยูนิต เพ่ือสร้างกระแสไหลผ่านผิวหนืาเมมเบรน แต่ไม่เกิดความ 
ปีนป่วนจนส่งเสริมการถ่ายเทออกซิเจนจากบรรยากาศ ในช่วงหยุดเติมอากาศ (Anoxic)

ท่อระบายน้ีาสลัคจ์ออก อยู่ท่ีระดับต่ําชุดของถัง ควบคุมการทำงานด้วยวาล์วมือ 
-: รอบเวลาการเติมอากาศเป็นช่วง  ๆเพ่ือการสร้างสภาวะแอโรบิค และแอนนอกซิคจะมี 

ช่วงเวลาเท่ากัน (อัตราส่วน เวลาเติมอากาศ ต่อเวลาท้ังหมดคือ 0.5) สามารถปรับต้ังได้ด้วยไทม์เมอร์

ตารางท่ี 3.1 รูปแบบควบคุมการฟ้างานของระบบเอสเอ็มเอพ่-เอีมบีอาร์ ในงานวิจัยน้ี

Operation mode ะ Aerobic period Anoxic period
Continuous aeration mode 
Intermittent aeration mode

aeration / Jet aeration 
*Jet aeration / aeration Circulation pump

หมายเหคุ ะ * การฉีดพ่นอากาศ (Jet aeration) ฟ้างานในช่วง 3 นาทีแรก ของทุก รๆอบการเติมอากาศ



51

รูปท่ี 3.3 ภาพแสดงถังปฏิกรณ์ของระบบเอสเอ็มเอฟ-พีมบีอาร์ท่ีใช้ในงานวิจัยนี



3 . 5  ค ่า ค ัว แ ป ร ต ่า ง ๆ ท ี่ใ ข ้ใ น ก า ร ท ด ล อ ง
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ตัวแปรอิสระ

1) รอบเวลาการเติมอากาศเป็นช่วง  ๆ(Intermittent Aeration Period) 0,90 และ 120 นาที

2) ค่าเวลากักเก็บในถังปฏิกรณ์ (Hydrolic Retention Time) 24 และ 16 hr.

3) ค่า1ซี'โอคีในนาเสียเข้า ไตัแก่ นาเสียจริง น้ําเสียก่ึงสังเคราะห์เพ่ิมค่าชีโอคี 250 มก./ล.

4) กระแสป่นป่วนบริเวณผิวหน้าเมมเบรนจาก การเติมอากาศ เติมอากาศแบบฉีดพ่น 

(ช่วงแอโรบิค) และ ซมสูบนาหทุนเวียนภายใน (ช่วงแอนนอกชีค)

ตัวแปรตาม

1) ค่าภาระบรรทุกสารอินทรีย์ และไนโตรเจน (Organic and Nitrogen loading)
2) ความเข้มข้นของชีโอดี และไนโตรเจนในนำที่ออกจากระบบ
3) ค่าความตันสูญเสียในระบบการกรองนาผ่านไมโครพีลเทรช่ันเมมเบรน
4) ความเข้มข้นของสลัดจ์ชุลชีพภายในถังปฏิกรณ์

ตัวแปรควบคุม

1) พ้ืนท่ีผิวการกรองของไมโครทิเณทรชันเมมเบรน 4 ตร.ม.
2) ปริมาตรทำงานของถังปฏิกรณ์ 160 ลิตรร3) รอบเวลาการทำงานของชมดูด เดิน 10 นาที หยูด 10 นาที
4) อุณหภูมิน้ําภายในถังปฏิกรณ์ (แปรตามอุณหภูมิห้อง)
5) ปริมาณออกชีเจนละลายภายในถังปฏิกรณ์ มากกว่า 1-2 มก./ล (Aerobic)

6) พ ีเอช นาภายในถังปฏิกรณ์ควบคุมในช่วง Ô.5-8.5
7) อัตราการไหลในการเดิมอากาศ และฉีดพ่นอากาศ 25 ,75 ลิตร/นาที ตามลำดับ
8) อัตราการไหลของชมน้ิาหทุนเวียนภายใน (Anoxic) 20-25 ลิตร/นาที
9) ค่าพ่ลักซ์ในการกรองน้ําผ่านไมโครทิเลเทรชันเมมเบรนระหว่างแต่ละการทดลอง
10) ค่าความตันแตกต่างทำงานวิกฤติของชมดูด 20-30 KPa
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3 . 6  ข ั้น ต อ ม ก า ร ด ำ เ น ิน ง า น ว ิจ ัย

เร่ิมการทำงานของระบบโดยใช้หัวเช้ือ'!)ลชีพจากตะกอนเวียนกลับของระบบเอ.เอศ. ทำนวณค่า 
ความเข้มข้นสุดห้ายของสลัดจ์ชุลชีพ เม่ือผสมน้ีาเสียเข้าเต็มปริมาตรถังปฏิกรณ์ 160 ลิตร ให้มีค่าในช่วง
2,000 - 3,000 มก./ล ตรวจเช็คระดับท่อ และวาล์วถูกลอย ให้คงรักษาระดับปริมาตรทำงานออกแบบ 
ทำเนินระบบภายใต้สภาวะอุณหภูมิห้อง และไม่จำกัดอายุสลัดจ์ (Infinity Sludge ages)

ลำดับข้ันในการทคลอง แสดงดังตารางท่ี 322 โดยมีรายละเอียดข้ันตอนการทดลอง ดังน้ี

การทดลองท่ี 1 (RUN1)

1) กำหนดค่าเวลากักเกีบ 24 ชม. โดยปรับอัตราการไหลของปมดูด ให้มีค่า 345 ลิตร/วัน ขณะเม่ือ 
ปมดูดทำงาน เดิน 10 นาที หยุด 10 นาที ค่าฟลักซ์ขณะท่ีปมทำงานมีค่า 0.086 m3/m2-day

2) เดินระบบต้วยการทำงานแบบเดิมอากาศต่อเน่ือง รักษาปริมาณออกซิเจนละลาย ในถังปฏิกรณ์ 
ให้มีค่ามากกว่า 2 มก./ล ปรับสภาวะให้เหมาะสมต่อการเกิดปฏิกิริยาไนตริชี!เคช่ันไต้เต็มประสิทธิภาพ

3) วิเคราะห์ค่าตัวแปร และตรวจวัคค่าพารามิเตอร์ต่าง  ๆตามท่ีไต้กำหนดไวัในหัวข้อ 3.5 ,3.7 
และทำเนินการทดลองไปจนกระท้ังระบบเข้าสู่สถานะคงตัวแฝง (Pseudo steady state)

การทดลองข้ันต้น (Pretest) ก่อนเร่ิมการทคลองท่ี 2

สืกษาผลของการเปล่ียนรุปแบบการเดิมอากาศต่อเน่ืองมาเป็นเดิมอากาศเป็น 

ช่วงๆ  ต่อการกำจัดชีโอดี และไนโตรเจน ใน 3 7  วัน พบว่า ชีโอดีในน้ีาเสียอาคารท่ีสีกษา มีค่าต่ําต่อการ 

กำจัดไนโตเจน เน่ืองจากไม่มีศูนย์อาหาร และเป็นช่วงปรับสภาวะของระบบ ประสิทธิภาพดีไนตริชี!เคช่ัน 

มีค่าต่ํา การสีกษาผลของรอบเวลาการเดิมอากาศเป็นช่วง  ๆการทดลองท่ี 2 , 3  ไม่ชัดเจน จากข้อมูลชีโอดี 

ในน้ีาเสียอาคารสูงโดยรวมแต่ละประ๓ทในกรุงเทพฯ ท่ีจัดว่ามีภาระสารอินทรีย์สูง มีค่า 250-500 มก./ล. 

จากสาเหดุดังกล่าว จึงมีการเดิมน้ีาตาลผสมกับน้ีาเสียจริง สังเคราะห์เพ่ิมค่าชีโอดี ให้มีค่าลักษณะน้ีาเสีย 

ในภาพรวมใกลัเคียงกัน เพ่ือสามารถวิเคราะห์ผลของตัวแปรต่างๆในการทคลองไต้ชัดเจนย่ิงช้ืน

การทดลองท่ี 2 และ 3 (RUN 2 and 3 ) :

1) กำหนดค่าเวลากักเก็บเท่ากับ 24 ช่ัวโมง เช่นกับการทคลองท่ี 1
2) เดินระบบด้วยการทำงานแบบเดิมอากาศเป็นช่วง  ๆมีรอบเวลาการเดิมอากาศเท่ากับ 90 นาที 

(Aerobic) และหยุดเดิมอากาศ 90 นาที (Anoxic)
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3) เพ่ิมค่าชีโอดีให้กับนาเสียจ่ายเห้าระบบ 250 มก./ล. เท่ากันทุก วัๆน โดยเติมสารละลายฟ้าตาล
4) ตรวจวัดค่าหารามิเตอร์ และวิเคราะห์ค่าตัวแปรต่าง  ๆตามท่ีไตักัาหนคไวิไนหัวห้อ 3.5,3.7 

ดำเนินการทดลองไปจนกระท้ังระบบเห้าสู่สถานะคงตัวแฝง (Pseudo steady state)
5) เก็บผล “Profile” ลักษณะนาออก1ของค่า ชีโอดี. ทีเคเอ็น ไนไตรท์ ไนเดรท และ ค่าดีโอ.

โออาร์หี ในกังปฏิกรณ์ ครบหน่ึงรอบเวลาการเติมอากาศเป็นช่วงๆ
6) ดำเนินการทคลองซ้ําท้ังแต่ตัน โดยให้รอบระยะเวลาการเติมอากาศเป็นช่วง  ๆเท่ากับ 120 นาที

การทคลองท่ี 4 และ 5 (RUN 4 and 5) :

1) กำหนดค่าเวลากักเก็บ 16 ชม. โดยปรับอัตราการไหลของซึมดูด ให้มีค่า 518 ลิตร/วัน ขณะเมอ 
ซึมดูดทำงานเดิน10 นาทีหยูค10 นาที ค่าฟลักซ์ขณะท่ีป็มทำงานจะมีค่า 0.13 m3/m2-day

2) เดินระบบด้วยรอบเวลาการเติมอากาศเป็นช่วง  ๆโดยเลือกค่าที่เหมาะสมจากการทคลอง 2 ,3
3) เพ่ิมค่าชีโอดีให้กับน้ําเสียจ่ายเห้าระบบ 250 มก./ล. เท่ากันทุก วัๆน โดยเติมสารละลายนาตาล
4) ตรวจวัดค่าพารามิเตอร์ และวิเคราะห์ค่าตัวแปรต่าง  ๆตามท่ีไตักำหนดไวิไนหัวห้อ 3.5,3.7 

ดำเนินการทคลองไปจนกระท้ัง ระบบเห้าสู่สถานะคงตัวแฝง (Pseudo steady state)
5) เก็บผล “Profile” ของลักษณะนาออกค่า ชีโอดี. ทีเคเอ็น ไนไตรท์ ไนเตรท และ ค่าดีโอ.

โออาร์พีในกังปฏิกรณ์ครบหน่ึงรอบเวลาการเติมอากาศเป็นช่วงๆ
6) ดำเนินการทคลองชีาต้ังแต่ตัน โดยไม่มีการเพ่ิมสารอินทรีย์ให้กับนาเสียเห้าระบบ (งดนาตาล)

ตารางท่ี 3.2 ลำตับข้ันตอนในการดำเนินงานทดลอง

Experimental

NO.

HRT.

(hr.)

Sugar

add.

Intermittent Aeration period 

(min.)

Cycles per 

day

Running Time 

(days)

Run 1 24 no 0 (Continuous) 0 55

Pre.-test. 24 no 90 8 37

Run 2 24 yes 90 8 56

Run 3 24 yes 120 6 50

Run 4 16 yes Optimize from Run 2 5 3 6 or 8 60

Run5 16 no Run 4 6 or 8 80

เม่ือ “ความตันทำงานของซึม” มีค่ามากกว่า “ความตันเม่ือระบบเห้าสู่ค่าคงตัวเร่ิมตัน” เกินกว่า
20-30 KPa (Critical external pressure difference) ให้หชุดการทำงานของซึมดูด และ ถอดชุดจับเมมเบรน
นำไปฉีดลัางทำความสะอาด โดยระบบเติมอากาศยังคงทำงานไตัอย่างต่อเน่ึอง



3.7 พารามิเฅอร์ที่จะทำการวิเคราะห์และการเก็บตัวอย่าง

รายช่ือพารามิเตอร์ท่ีจะทำการตรวจวิเคราะห์ รวมถึง ตำแหน่ง ความถ่ี ในการเก็บตัวอย่าง และ 
วิธีการวิเคราะห์ แสดงไวัดังตารางท่ี 3.3

ตารางท่ี 3.3 รายละเอียดค่าพารามิเตอร์ท่ีจะทำการตรวจวิเคราะห์
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พารามิเตอร์ ตำแหน่งในการเก็บตัว 
อย่าง

ความถ่ี (วัน 
ในสัปดาห์)

วิธีการวิเคราะห์

Eff. flow rate Eff. จ-ส Flow Meter
Different press. Suc./ Dis. of Pump จ-ส Pressure Gauge
KW. *hr Main curcuit Breaker จ-ส Watt - Meter
Temperature Rea. จ-ส DO.Meter (Thermal Prob.)
pH Inf. / Rea. / Eff. จ-ศ pH Meter
DO. Rea. จ-ส,  Profile DO. Meter
ORP. Rea. Profile ORP. Meter
Turbidity Inf./Eff. จ,พ,ศ Hack Turbidity Meter
COD. Inf. / Eff.aero 

,Eff.anox
จ,พ,ศ,  
Profile

Dichromate Close Reflux Method

ss Inf. / Eff. จ,พ,ศ Gravimetric Method
MLSSMLVSS Rea. จ,พ,ศ Gravimetric Method
TKN. Inf. / Rea. / Eff.aero 

, Eff.anox
จ,พฤ, Profile Macro-Kjeldahl Method

n o 2-n •Inf. / Eff.aero, 
Eff.anox

จ,พฤ, Profile Colorimetric Method

NOj-N •Inf. / Eff.aero 
Eff.anox

จ,พฤ, Profile Ultraviolet Spectrophotometric 
Method

Fecal coliform Eff. ตามสมควร MPN. Method
หมายเหตุ ะ
( * )  = กรองก่อนทำการตรวจวิเคราะห์
Inf./ Rea./ Eff.aero,anox = ชุดเก็บตัวอย่าง น้ําเข้า /ถังปฏิกรณ์/ นาออก ส้ินสุดรอบแอโรมิค,แอนนอกซิค 
ทีมา : (Standard Method., 1989 )



3.8 ระยะเวลาในการดำเนินงานที่'งหมด

ติดต่ออาคารสูงที่จะอนุเคราะห!ห้ทำงานวิจัย และหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง 
ตั้งงบประมาณ หาเงินทุน จัดหาวัสดุอุปกรณ์ ประกอบ และติดตั้ง 
งานทดสอบการทำงานของอุปกรณ์ต่างๆ และระบบโดยรวม 
ช่วงดำเนินการทดลองตั้งหมด รวมตั้งสิ้น
สรุปเสนอผลต่ออาจารย์ที่ปรึกษา ปิดการทดลอง และมอบงานชุดทดลอง 
ใบัผู้ทำโครงงานวิจัยต่อเนื่อง และแข้งหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง

= 4.5 เดือน

= 0.5 เดือน 
= 11.5 เดือน 
= 0.5 เดือน

รวมระยะเวลาดำเนินงานตั้งสิ้น = 12J) เดือน

3.9 การประเนินต้นทุนค่าใช้จ่ายในการนำกลับนํ้าเสียมาใช้!หมฅอหน่วยปริมาตรนํ้า

3.9.1 ข้อมูลที่ใข้ในการคำนวณ ะ ได้แก่

ต้นทุนค่าวัสดุ-อุปกรณ์ เคร่ืองมือ ค่าใช้จ่ายในการประกอบ และติดต้ัง ชุดทดลอง (Inv.) บาท 
ต้นทุนค่าไมโครปิลเตรชนเมมเบรน (MF.) บาท/หน่วย และ อายูการใช้งาน (ท.) ปี 
อายูการใช้งานของชุดทดลอง (N.) ป ี
อัตราดอกเบี้ยเงินผู้ (i %)
ค่าใช้จ่ายในการควบคุมระบบ (Op.) บาท/ปี ได้แก่ ค่าไฟฟ้า ค่าสารเคมี อื่นๆ 
กำลังการผลิต หรือ ปริมาณตั้าเสียที่บำบ้คได้ต่อปี (Q) ลบ.ม./ปี

3.9.2 ขั้นตอนในการคำนวณ ะ ตามลำดับดังต่อไปบี้

คำนวณหา “มูลค่าป็จชุบัน” ของฒมเบรน ถอดเปลี่ยนทุก ทปี ตลอดอายุระบบ N ปี , (MF.n) บาท 
คำนวณหา “มูลค่าแจจุบัน,, ของค่าใช้จ่ายในการทำงานของระบบตลอด N ปี (Op.N)
เงินลงทุนตั้งหมด (TInv.) บาท = (Inv.) + (MF.N) + (Op.N)
คำนวณหา “ค่าใช้หนี้คืนเงินต้น” ของ T.Inv. ที่ต้องผ่อนชำระคืนต่อปี เป็นเวลา N ปี (TInv.N)
ต้นทุนค่าใช้จ่ายในการบำบัดนำเสีย (นำกลับนํ้าเสียมาใช้ใหม่) ต่อหน่วยปริมาตร บาท/ลบ.ม.

ต้นทุนการบำบัด บาท/ลบ.ม. = ( TInv.N / Q )
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