
แผนการทดลอง

บทที่ 3

3.1 แผนการทดลอง

ตลอดงานวิจัยครั้งนี้ได้ทำการติดตั้งชุดอุปกรณ์และเดินระบบบริเวณชั้นใต้ดินของอาคาร 4 
คณะวิศวกรรมศาสตร์จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 2 ช่วง ดังน้ี

3.1.1 ช่วงท่ี 1 เป็นการดิกษาความเหมาะสมในการใช้ระบบยูเอเอลบีเป็นระบบบำบัด 
ช้ันต้น ในกระบวนการยูเอเอสบี- อีจีเอสบี สำหรับการบำบัดนํ้าเสียจากศูนย์การค้าซึ่งจะมีชุดการ 
ทดลอง 2 ชุด โดยชุดท่ี 1 เป็นการบำบัดนํ้าเสียด้วยระบบอีจีเอสบี ในขณะที่ชุดที่ 2 เป็นการ
บำบัดนํ้าเสียด้วยกระบวนการยูเอเอสบ ี- อ ีจีเอสมี ซึ่งมีแผนการทดลองแสดงดังตารางที่3.1

ตารางท่ี 3.1 แผนการทดลองในช่วงท่ี 1

ระบบยูเอเอสมี ระบบอีจีเอสมี

ชุดการ เวลากัก ความเร็ว อัตราการ เวลากัก ความเร็ว อัตราการสูบ อัตราการ
ทดลอง (ช่ัวโมง) ไหลข้ึน สูบน้ําเสีย (ช่ัวโมง) ไหลข้ึน น้ีาเสียเวียนกลับ สูบน้ําเสีย

(ม./ชม.) (ลิตร/วัน) (ม./ชม.) (ลิตร/วัน) (ลิตร/วัน)

1 - - - 2 4 100 46
2 3 0.8 46 2 4 100 46

3.1.2 ช่วงท่ี 2 เป็นการดิกษาบ่ระสิทธิภาพของกระบวนการยูเอเอสมี -  อีจีเอสมี ท่ีมี 
ความเร็วไหลข้ึนของระบบอีจีเอสมีเปล่ียนไป โดยดิกษาจากการบำบัดนํ้าเสียด้วยกระบวนการ
ย ูเอ เอสม ี- อีจีเอสมีซึ่งจะมีชุดการทดลอง 2 ชุด โดยชุดท่ี 1 ในระบบอีจีเอสมีจะมีความเร็วไหลข้ึน 
เท่ากับ 6 ม./ชม. ในขณะท่ีชุดท่ี 2 ในระบบอีจีเอสมีจะมีความเร็วไหลข้ึน เท่ากับ 8 ม./ชม. ซ่ึงมี 
แผนการทดลอง แสดงดังตารางที่ 3.2
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ตารางท่ี 3.2 แผนการทดลองในช่วงท่ี 2

ระบบยูเอเอสมี ระบบอีจีเอสมี

ชุดการ เวลาถัก ความเร็ว อัตราการ เวลาถัก ความเร็ว อัตราการสูบ อัตราการ

ทดลอง (ช่ัวโมง) ไหลข้ึน ลูบน้ําเสิย (ช่ัวโมง) ไหลข้ึน น้ําเสียเวียนกลับ สูบน้ําเสีย

(ม./ชม.) (ลิตร/วัน) (ม./ชม.) (ลิตร/วัน) (ลิตร/วัน)

1 3 0.8 46 2 6 173 46

2 3 0.8 46 2 8 246 46

3.2 การเตรืยมใ!าเส ิย

3.2.1 ลักษณะของนํ้าเสีย
นํ้าเสียที่ใซในการดำเนินการวิจัยนี้ จะเป็นนํ้าเสียชุมชนที่มาจากกลุ่มอาคารศูนฺย์การค้า

มาบุญครอง ซึ่งผ่านการบำบัดจากถังดักไขมันด้วยระบบดีเอเอฟ (Dissolved Air Floatation, DAF) 
ซึ่งลักษณะของนํ้าเสีย แสดงดังตารางที่ 3.3

ตารางท่ี 3.3 ลักษณะนํ้าเสียจากกลุ่มอาคารศูนย์การค้ามาบุญครอง

พารามิเตอร์ ค่าสูงสุด ค่าตํ่าสุด ค่าเฉลี่ย SD
พีเอซ 7.26 6.90 7.08 0.10

ซีโอดี (มก./ล.) 775 411 577 89.95
บีโอดี (มก./ล.) 368 306 334 15.83

ของแข็งแขวนลอย (มก./ล.) 327 173 236 39.99
สภาพด่างทั้งหมด (มก./ล. หินปูน) 288 232 265 14.82

กรดไขมันระเหย (มก./ล. กรดอะซิติก) 142 94 113 14.09
ทีเคเอ็น (มก./ล. ไนโตรเจน) 72 57 63 4.66
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3.2.2 วิธีการเตรียมนํ้าเลีย
จะทำการเก็บนํ้าเลียจากกลุ่มอาคารศูนย์การค้ามาบุญครอง ประมาณ 3 - 4  คร้ังต่อ 

สัปดาห์ แล้วนำมาเก็บไว้ที่อุณหภูมิประมาณ 4 องศาเซลเซียส โดยการเตรียมนํ้าเลียเข้าส่ระบบ 
บำบัดจะทำการเตรียมนํ้าเลียใส่ถังพักของระบบทุกวัน และจะทิ้งนํ้าเลียส่วนที่เหลือค้างอยู่ในถังพัก 
นํ้าเลียเพื่อป้องถันไม่ให้สารอินทรีย์ในนํ้าเลียเกิดการเปลี่ยนแปลงสภาพ เนื่องจากการถูกจุลินทรีย์ 
ในถังย์อยสลาย และมีการล้างทำความสะอาดถังทุกสัปดาห์

3.3 เครื่องมือและอุปกรณ์ท ี่ใซ ้ในการทดลอง

เครื่องมือและอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง มีดังน้ี

3.3.1 ถังพักนํ้าเลีย
ใช้ถังพลาสติก ขนาดความจุ 100  ลิตร 1 ถัง 
ใช้ถังพลาสติก ขนาดความจุ 60 ลิตร 4 ถัง

3.3.2 แบบจำลองถังปฏิกรณ์ยูเอเอสบี
ใช้แบบจำลองระดับห้องปฏิบัติการมีขนาด 5.73 ลิตร โดยส่วนย่อยสลายทำจากท่อ 

อะคริลิก มีขนาดเล้นผ่านศูนย์กลางภายใน 5.4 ชม. สูง 2.50 ม. ส่วนตกตะกอนทำจากท่อพีวีซี มี 
ขนาดเล้นผ่านศูนย์กลางภายใน 10 ซม. สูง 0.20 ม. ส่วนอุปกรณ์แยกสามสถานะจะอยู่ในส่วน 
ตกตะกอน ทำจากกรวยที่มีขนาดเล้นผ่านศูนย์กลางของปากกรวยเท่ากับ 8 ซม. ซึ่งในการทดลอง 
จะใช้ถังปฏิกรณ์ยูเอเอสบีจำนวน 2 ชุด รายละเอียดของแบบจำลองถังปฏิกรณ์ยูเอเอสบี แสดง 
ดังรูปท่ี 3.1

3.3.3 แบบ1จำลองถังปฏิกรณ์อีจีเ'อสบี
ใช้แบบจำลองระดับห้องปฏิบ้ติการมีขนาด 3.80 ลิตร โดยส่วนย่อยสลายทำจากท่อ 

อะครีลิก มีขนาดเล้นผ่านศูนย์กลางภายใน 4.4 ชม. สูง 2.50 ม. ส่วนตกตะกอนทำจากท่อพีวีซี มี 
ขนาดเล้นผ่านศูนย์กลางภายใน 10 ซม. สูง 0.20 ม. ส่วนอุปกรณ์แยกสามสถานะจะอยู่ในส่วน 
ตกตะกอน ทำจากกรวยที่มีฃนาดเล้นผ่านศูนย์กลางของปากกรวยเท่ากับ 8 ซม. ซ่ึงในการทดลอง 
จะใช้ถังปฏิกรณ์ยูเอเอสมีจำนวน 2 ชุด รายละเอียดของแบบจำลองถังปฏิกรณ์ยูเอเอสมี แสดง 
ดังรูปท่ี 3.2
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3.3.4 เครื่องสูบนํ้าเสียเข้าสีระบบและเครื่องสูบนํ้าเสียเวียนกลับ
ในกระบวนการยูเอเอลบี -  อีจีเอสบี 1 ชุด จะใช้เครื่องสูบนํ้าเสียเข้าสีระบบ เป็น 

แบบไดอะแฟรม จำนวน 2 ตัว โดยเป็นการสูบนํ้าเสียเข้าสีระบบยูเอเอสบีและอีจีเอสบีอย่างละตัว 
และเครื่องสูบนํ้าเสียเวียนกลับ เป็นแบบไดอะแฟรม จำนวน 1 ตัว โดยเป็นการสูบนํ้าเสียเวียนกลับ 
เข้าสีระบบอีจีเอสบี

3.3.5 อุปกรณ์วัดก๊าซ
อุปกรณ์วัดก๊าชมีจำนวน 4 ชุด ทำงานโดยใช้หลักการแทนที่นํ้า แสดงตังรูปท่ี 3.3

3.4 การติดตํ่งเครื่องมึอและหลักการทำงาน

การติดตั้งเครื่องมือและหลักการทำงานของ กระบวนการยูเอเอลบี -  อีจีเอสบี แสดงตังรูป 
ท่ี 3.4 และ 3.5 โดยมีขั้นตอนการทำงาน ตังน้ี

3.4.1 เคร่ืองสูบนํ้าเสียเข้าสีระบบ (P1) จะทำการลูบนํ้าเสียจากถังพักนํ้าเสียส่งเข้าไปยังถัง 
ปฏิกรณ์ยูเอเอลบี

3.4.2 นํ้าทิ้งที่ออกจากถังปฏิกรณ์ยูเอเอลบี จะไหลต่อไปยังถังพักนํ้าเสีย
3.4.3 เคร่ืองสูบนํ้าเสียเข้าสีระบบ (P2) จะทำการสูบนํ้าเสียจากถังพักนํ้าเสียส่งเข้าไปยังถัง 

ปฏิกรณ์อีจีเอสบี และเครื่องสูบนํ้าเสียเวียนกลับในระบบอีจีเอสบี (P3) จะสูบนํ้าเสียเวียนกลับมา 
เข้าส่ถังปฏิกรณ์อีจีเอสบี

3.4.4 นํ้าทิ้งที่ออกจากถังปฏิกรณ์อีจีเอสบี จะไหลต่อไปยังถังพักนํ้าทิ้ง
3.4.5 ก๊าชชีวภาพที่เกิดขึ้นจากถังปฏิกรณ์ยูเอเอลบีและอีจีเอสบี จะไหลผ่านอุปกรณ์แยก 

สามสถานะไปยังอุปกรณ์วัดก๊าซ
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รูปที 3.1 แบบจำลองถังปฏิกรณ์ยูเอเอสมี
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รูปท่ี 3.3 อุปกรณ์วัดก๊าซแบบแทนที่น้ํา

รปที่3 .4 การติดตั้งกระบวนการยูเอเอสบ ี- อ ีจีเอสบี
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3.5 จุดเก็บต้วอย่างนํ้า
ร าย ล ะ เอ ีย ด ข อ ง จ ุด เก ็บ ต ัว อ ย ่าง น ํ้า  แ ล ะ ค ว าม ถ ี่ใน ก าร ว ิเค ร าะ ห ์ค ่าพ าร าม ิเต อ ร ์ต ่างๆ  แสดง

ต ังต ารางท ี่ 3 .4

ตารางท่ี 3.4 จุดเก็บตัวอย่างนํ้า และความถี่ในการวิเคราะห์ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ
พารามิเตอร์ นํ้าเสียเข้า นํ้าเสียที่ออก น้ําท้ิงท่ีออก วาล์ว อุปกรณ์

ส่ระบบ จากระบบ จากระบบ เก็บ วัดก๊าซ
ยูเอเอสบี ยูเอเอสบี อจเอสบ ตัวอย่าง

1) ซีโอดี A A A - -
2) บีโอดี 5 วัน B B B - -
3) ของแข็งแขวนลอย A A A - -
4) กรดไขมินระเหย A A A - -
5) ของแข็งแขวนลอยระเหย - - - C -

6) พีเอช A A A - -

7) อุณหภูมิ (วัดในถังปฏิกรณ์) - A A - -
8) โออาร์พี (วัดในถังปฏิกรณ์) - A A - -
9) สภาพด่างท้ังหมด A A A - -
10) ปริมาณก๊าซทั้งหมด - - - - A
11) ทีเคเอ็น B B B - -
12) การกระจายขนาดของ - - - อ -

เม็ดตะกอนจุลินทรีย์
13) โครงสร้างของเม็ดตะกอน - - - D -

จุสินทรีย์
14) Specific Methanogenic - - - C -

Activity

หมายเหตุ A หมายถึง ทุกวันจันทร์, พุธ, ศุกร์ B หมายถึง สัปดาห์ละ 1 คร้ัง
C หมายถึง เดือนละ 2 คร้ัง อ หมายถึง เดือนละ 1 คร้ัง
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3.6 การวิเคราะห์ตัวอย่าง

พารามิเตอร์และวิธีการวิเคราะห์ตลอดการทดลอง แสดงดังตารางท่ี 3.5 

ตารางท่ี 3.5 พารามิเตอร์และวิธีการวิเคราะห์ตลอดการทดลอง

พารามิเตอร์ วิธีการวิเคราะห์
Close reflux Method1) ชีโอดี

2) บีโอดี 5 วัน
3) ของแข็งแขวนลอย
4) กรดไขมันระเหย
5) ของแข็งแขวนลอยระเหย
6) พีเอซ
7) อุณหภูมิ
8) โออาร์พี
9) ลภาพด่างทั้งหมด
10) ปริมาณก๊าชทั้งหมด
11) ทีเคเอ็น
12) การกระจายขนาดของเม็ดตะกอน 

จุลินทรีย์
13) โครงลร้างของเม็ดตะกอนจุลินทรีย์
14) Specific Methanogenic Activity

Dilution Method 
กรองด้วยกระดาษ GF/C 

วิธีไตเตรต (Dilallo and Albertson Method) 
กรองด้วยกระดาษ GF/C 

เคร่ืองวัดพีเอช 
เทอร์โมมิเตอร์ 

เคร่ืองวัดโออาร์พี
วิธีไตเตรต (Dilallo and Albertson Method) 

เคร่ือง1วัดแบบแทน,ทีนา 
Kjedahl method 

Particle Size Analyser

SEM (Scanning Electron Microscope) 
Methanogenic Activity Test
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3.7 การควบคุมการทดลอง

ในการ'ทดลองน้ีส่ิงท่ีต้องควบคุมและปฎิบัติ ได้แก่
1. การเตรียมนํ้าเสียและการป้อนนํ้าเสียเข้าส่ระบบอย่างต่อเนื่อง ท้ังน้ีข้ึนอยู่กับการไหลท่ี 

กำหนดในแต่ละช่วง
2. การทำความสะอาดอุปกรณ์ต่างๆ รวมทั้งการอุดตันภายในท่อสายยาง ตลอดจนการ 

ตรวจสอบการทำงานอุปกรณ์ต่างๆ
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