
3.1 แผนการปฏิบัติการ

การวิจัยนีจะศึกษาประสิทธิภาพของบึงประดิษฐ์แบบนาไหลใต้ผิวดินในแนวนอน ใน 
การปรับปรุงคุณภาพนำเสียจากโรงกลั่นนำมันซึ่งได้ผ่านระบบบำบัดนํ้าเสียขั้นต้นของโรงกลั่นนา 
มันแล้ว โดยจะเก็บนํ้าตัวอย่างจากบ่อเก็บนาเสียที่ผ่านการบำบัดจากระบบบำบัดขั้นต้น แล้วนำมา 
เจือจางให้มีค,านํ้ามันและไขมันในนํ้าเสียเหลืออยู่เท่ากับ 10 มก./ล. ซึ่งลือว่าเป็นความเข้มข้นโดยทั่ว 
ไปของนํ้าเสียจากโรงกลั่นนํ้ามันที่ผ่านระบบบำบัดขั้นแรกแล้ว และ 5 มก./ล.ซึ่งเป็นค'านํ้ามันและไข 
มันในนำพิงตามที่กฎหมายกำหนดโดยลือว่าค่า'มีเป็นค่านำมันและไขมันในนํ้าที่ผ่านการบำบัดโดย 
ระบบบำบัดขันที่สองแล้ว ในการทดลองจะเปลี่ยนอัตราไหลของนาเสีย 4 ค่าที่ 3 5 6 และ 12 ลิตรต่อ 
วันโดยแต่ละอัตราการไหลใช้ระยะเวลาในการทดลอง 3 เดือน ส่วนอัตราการไหล 16 ลิตรต่อวันไข้ 
ระยะเวลาในการทดลอง 1 เดือน แล้วเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการบำบัด รวมทังศึกษาอัตราการ 
เติบโตของพืชที่ปลูกในบึงประดิษฐ์ ซึ่งได้แก่ต้นธูปฤษี(Typha angustifo lia) ที่เราสามารถพบได้ทั่ว 
ไปในประเทศไทย

นาเสียที่นำมาจากโรงกลั่นนํ้ามันจะถูกนำมาเก็บไว้ในถังเก็บนํ้าเสียเข้าระบบ(Influent 
Tank) และบึอนเช้าสู่บึงประดิษฐ์แต่ละหน่วยทดลองโดยใช้ป็ม ซึ่งจะจ่ายนํ้าที่อัตราไหลตามที่
กำหนด นำที่ผ่านออกจากบึงประดิษฐ์แล้ว จะถูกรวบรวมนำไปวิเคราะห์โดยเก็บในถังรวบรวมนํ้า 
ออก(Effluent Tank) ลักษณะของหน่วยทดลองดังแสดงในรูปที่ 3.1

ถังเก็บใ1าเขาระบบ p O T sM ic  p u m p  บงประดษฐ ถังเก็บฟ้าออกระบบ

ร ูป ท ี3.1 ลักษณะของหน่วยทดลอง
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พารามิเตอรทีจะวัดในการทดลองนี ได้แก่ พีเอช ,อุณหภูมิ,โออาร์พ ี,ท ีโอซ ี,ซีโฎด ี,ขฐง 
แข็งแขวนลอยทังหมด, นำมันและไขมัน,ทีเคเอ็น,ของแข็งละลาย และของแข็งทั้งหมด

3.2 เครื่องมือและอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง

3.2.1 บึงประดิษฐ์

องค์ประกอบต่างๆในบึงประดิษฐ์มีดังนี
1) ถังบรรจุตัวกลางทรงสี่เหลี่ยม บึงประดิษฐ์ระดับห้องปฏิบัติการที่ใช้ในการทดลองมี 6 

ชุด แต่ละชุดมีขนาดเท่าถัน คือกว้าง 29 cm ยาว 69 cm และลึก 35 cm (รูปที่ 3.2) ทำจากแผ่นอะคริ 
ลิกใส มีลักษณะเป็นกล่องทรงสี่เหลี่ยมผืนผ้า ด้านบนเปิดโล่ง ภายในบรรจุตัวกลางชนิดต่างๆ ด้าน 
ล่างของบึงประดิษฐ์จะถูกทำให้มีความลาดเอียงไปในทิศทางของทางนํ้าออก เพื่อช่วยในการระบาย 
นำที่บำบัดแล้วออกจากระบบ
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2) ตัวกลาง ตัวกลางทอยู่ในบึงประดิษฐ์ ได้แก่ดินปนทรายใดยมชั้นกรวดใหญ่อยู่ที่ส่วนต้ษ 
และส่วนปลายของบึงทำหน้าที่ช่วยกระจายนั้นข้าและออกจากระบบ

- ทรายที่ใช้มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 3-5 mm เป็นตัวกลางส่วนใหญ่ที่บรรจุ
อยู่ในบึงประดิษฐ์ โดยมีความหนาของชั้นทรายประมาณ 30 cm และยาว 60 cm

- กรวดใหญ่มีเส้นผ่านศูนย์กลาง 10 mm จะอยู่บริเวณทางนํ้าเข้า และทางนาออก ช้ัน 
กรวดใหญ่มีความหนาประมาณ 30 cm และยาว 4 cm ทังบริเวณทางนาเข้าและทางนิ้าออก

- ดิน เป็นชันตัวกลางที่นำมาผสมกับทรายอย่างทั่วถึงตลอดชั้นทรายในบึงป ร ะ ด ิ ษ ฐ ์  

เพื่อเพิ่มปริมาณจุลชีพและสารอาหารให้บึงประดิษฐ์
กล่าวโดยสรุป บริเวณ 4 ผทแรกในบึงประดิษฐ์จะบรรจุตัวกลางกรวด บริเวณ 60 cm 

ถัดไปจะบรรจุตัวกลางดินปนทราย ในบริเวณ 4 ผฑสุดท้ายจะบรรจุตัวกลางกรวด ตังแสดงในรูปที่
3.3

3) ทางนำเข้า ใช้สายยางพลาสติกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.50 cm ต่อเข้ากับสายยางภาย 
ในปิมไปยังบริเวณเหนือชั้นกรวดที่ทำหน้าที่เป็นตัวกระจายนั้าเข้าระบบบึงประดิษฐ์

4) ทางนํ้าออก เป็นท่อพลาสติกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1 cm เชื่อมต่อเข้ากับระบบบึง 
ประดิษฐ์ ที่บริเวณผิวด้านล่างของบึงประดิษฐ์ ด้านที่เป็นทางนาไหลออก ที่ระดับสูงจากพื้นบึง 26 
01ฑต่อเป็นสามทางเพื่อควบคุมระดับนาในบึงประดิษฐ์,ให้มีค่าสูงสุดที่ 26 cm จากนั้นต่อสายยาง 
พลาสติกเข้ากับสามทาง เพื่อนำนั้าที่ผ่านการบำบัดแล้วไปยังถังเก็บนั้าออกจากระบบต่อไป ตังแสดง
ในรูปที่ 3.3

5) ท่อเก็บตัวอย่าง เป็นท่อพลาสติกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1 cm ปลายท่อด้านบนที่อยู่ 
เหน ือผ ิวช ั้นด ินปนทรายเป ิดโล ่ง ปลายด ้านล ่างอ ุดไว ้1ไม'ให ้น ั้าไหลออก เจาะรูท ี่ผน ังท ่ออย่าง 
สมํ่าเสมอเพื่อให้นำที่ไหลผ่านสามารถไหลเข้าท่อได้สะดวก ตัวท่อวางอยู่ในแนวดิ่งเป็นระยะในชัน 
ตัวกลางตลอดความยาวของบึงประดิษฐ์ ตังแสดงรายละเอียดในหัวข้อ 3.5.1 .ตารางที่ 3.1 และรูปที่
3.4

6) พืช พืชที่ปลูกในระบบ คือต้นธูปฤษี (T Vio h  a cmgustifoh/fl )จำนวน 6 ต้น ความหนาแน่น 
ของพืชในบึงประดิษฐ์คือ 38-40 ต้นต่อตารางเมตร( Mattaraj ร., 1995) โดยมีตำแหน่งการวางพืชใน 
บึงประดิษฐ์คือ พืชจะอยู่ห่างผนังทางต้านกว้าง 10 cm อยู่ห่างผนังทางด้านยาว 14 cm และมีระยะ 
ห่างระหว่างพืชแต่ละต้นในด้านกว้างและต้านยาวของบึงประดิษฐ์เท่ากับ 10 และ 20 cm ตามลำดับ
ดังแสดงในรูปที่ 3.5
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ท ่ อ เ ก ็ บ ต ั ว อ ย ่ า ง น ํ ้ า  3  จ ุด

ระยะเหนือตัวกลาง5cm

ความหนาตัวกลาง 30 cm

ช ัน ก รวด ย าว4 cm ช ั้นต ัวกลางด ินปนทรายยาว60 cm ช ั้น กรวด ยาว4 cm

รูปที่3.3 องค์ประกอบในบึงประดิษฐ์

รูปที 3.4 ลักษณะของท่อเก็บตัวอย่างน้ํา
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รูปท่ี 3.5 ตำแหน่งของพืชในบึงประดิษฐ์

3.2.2 ถังเก็บน่าเสียเข้าระบบและนำเสียออกจากระบบ

ถังเก็บนำเสียใช้ถังพลาสติกขนาด 50 ลิตร

3.2.3 เคร่ืองสูบน้ํา

เคร่ืองสูบน้ําเป็นแบบรีดสายจำนวนท้ังหมด 6 ตัว โดยเคร่ืองสูบน่า 1 ตัวต่อบึงประดิษฐ์ 1

3.2.4 นำเสีย

นาเสียท่ีใช้ในการทดลอง เป็นน้ําเสียท่ีผ่านระบบบำบัดข้ันต้นของโรงกล่ันน้ํามันมาแล้ว น่า 
เสียท่ีเก็บมาจะบรรจุมาในถังพลาสติกแล้วนำมาเก็บรักษาคุณภาพไว้ในห้องเย็นท่ีภาควิชาวิศวกรรม 
ส่ิงแวดล้อม จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย โดยรักษาอุณหภูมิไว้ท่ีประมาณ 4 องศาเซลเซียส แล้วนำออก 
มาทำการทดลองตามปริมาณเท่าท่ีต้องการเป็นคราวไป
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รูปท่ี 3.6 ค้นธูปฤษีเม่ือเร่ิมทำการทดลอง
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รูปท่ี 3.7 ต้นธูปฤษีเม่ือส้ินสุดการทดลอง

I  £ C b C ü 5 2 X
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รูปที่ 3.8 แบบจำลองบึงประดิษฐ์
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รูปท่ี 3.9 รากของต้นรูปฤษี
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รปที่ 3.10 เคร่ืองสูบน้ําและถังเก็บนำ*ข้าระบบ
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รูปที่ 3.11 นำหลังการบำบัดแล้วและน้ําก่อนเข้าระบบบึงประดิษฐ์
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3.3 ข้ันคอนการวิจัย

การวิจัยจะมีอยู่ 3 ขันตอน ได้แก่การศึกษาผลของตัวกลางท่ีมีต่อประสิทธิภาพของระบบ 
บำบัดบึงประดิษฐ์แบบนํ้าไหลในแนวนอนในการบำบัดนํ้าเสียจากโรงกลั่นนํ้ามัน1การศึกษา1)ระ 
สิทธิภาพในการลดมลสารในน้ําเสียท่ีผ่านระบบบำบัดข้ันต้น และน้ําเสียท่ีผ่านระบบบำบัดทางชี  ๆ
วิทยาโดยบึงประดิษฐ์แบบน้ําไหลในแนวนอนท่ีปลูกด้นธูปฤษี และการศึกษาอัตราการเจริญเติบโต 
ของด้นธูปฤษีในบึงประดิษฐ์ท่ีได้รับนาเสียต่างชนิดกัน

รูปท่ี 3.12 แผนผังการทดลอง
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3.3.1 การศึกษาผลของตัวกลางทีมีต่อประสิทธิภาพของระบบนำîfดแบบบึงประดิษฐ์ในการ 
บำบัดน้ําเสียจากโรงกล่ันน้ํามัน

การวิจัยในขั้นนี้ มีรายละเอียดดังน้ี
1) ป้อนนำเสียท่ีผ่านระบบบำบัดน้ีาเสียข้ันต้น ซ่ึงควบคุมให้มีค่าน้ีามันเท่ากับ 10 มก./ล.เข้า 

บึงประดิษฐ์ที่ไม่ไต้ปลูกต้นธูปฤษี ด้วยอัตราการไหล 6 ลิตรต่อวันเป็นเวลา 3 เดือน
2) เก็บดัวอย่างนำเข้าและออกจากระบบและจากท่อเก็บตัวอย่างนี้าทุกจุดไปตรวจวัดพารา

มิเตอร์ต่างๆตามท่ีได้กำหนดไว้ ได้แก่พีเอช,อุณหภูมิ,โออาร์พี,ทีโอซี,ซีโอดี,ของแข็งแ ข ว น ลอยท้ัง 
หมด,น้ีามันและไขมัน,ทีเคเอ็น,ของแข็งละลายและของแข็งท้ังหมด โดยเก็บตัวอย่างน้ีาจากถังน้ีา
เสียเข้าและออกระบบทุกวันอังคารและวันศุกร์ตลอดระยะเวลา 3 เดือน ส่วนน้ีาจากท่อเก็บตัวอย่าง 
จะเก็บมาวิเคราะห์ 2 สัปดาห์ต่อครังในวันศุกร์

3.3.2 การศึกษาประสิทธิภาพบึงประดิษฐ์แบบน้ําไหลในแนวนอนในการปรับปรุงคุณภาพ 
น้ําเสียจากโรงกล่ันน้ํามันท่ีผ่านระบบบำบัดน้ําเสีย(ระบบบำบัดทางชีววิทยา)

1) ป้อนน้ีาเสียท่ีผ่านระบบบำบัดน้ีาเสียข้ันต้น ซ่ึงควบคุมให้มีค,าน้ีามันเท่ากับ 5 มก./ล.เข้า 
บึงประดิษฐ์ท่ีปลูกต้นธูปฤษีจำนวน 6 ต้น ด้วยอัตราการไหล 3 ลิตรต่อวันเป็นเวลา 3 เดือน

2) เก็บตัวอย่างนำเข้าและออกจากระบบและจากท่อเก็บตัวอย่างนำทุกจุดไปตรวจวัดพารา
มิเตอร์ต่างๆตามที่ได้กำหนดไว้ ได้แก่พีเอช,อุณหภูมิ,โออาร์พี,ทีโอซี,ซ โีอดี,ของแข็งแขวนลอย
ท้ังหมด,น้ีามันและไขมัน,ทีเคเอ็น,ของแข็งละลายและของแข็งทังหมด โดยเก็บตัวอย่างนำจากถัง
น้ีาเสียเข้าและออกระบบสัปดาห์ละสองคร้ังตลอดระยะเวลา 3 เดือน ส่วนน้ีาจากท่อเก็บตัวอย่าง 
จะเก็บมาวิเคราะห์ 2 สัปดาห์ต่อครั้งในวันศุกร์

3) เม่ือครบ 3 เดือน เปล่ียนตัวกลางและพืชเก่าออกและใช้ตัวกลางและต้นธูปฤษีชุดใหม่ 
ทำการทดลอง และเปล่ียนอัตราการไหลของน้ีาเข้าระบบเป็น 6 ลิตรต่อวันแต่ความเข้มข้นน้ีามันและ 
ไขมันในน้ีาเสียเข้าระบบยังคงเดิม ป้อนน้ีาเสียด้วยอัตราน้ีเป็นเวลา 3 เดือน เก็บตัวอย่างน้ีามา 
วิเคราะห์พารามิเตอร์ต่าง  ๆ โดยทำเช่นเดียวกับข้อ 2
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3.3.3 การศึกษาประสิทธิภาพของบึงประดิษฐ์แบบนํ้าไหลในแนวนอนในกๆรปรับปรุงคุณ 

ภาพนํ้าเสียจากโรงกลั่นนํ้าบันที่ผ่านระบบบำบัดขั้นต้น

การวิจัยในฃั้นนี้ มีรายละเอียดเช่นเดียวกับหัวข้อ 3.3.2 รวมถึงการเก็บตัวอย่างนามา
วิเคราะห์แต่นำที่ฟ้อนเข้าบึงประดิษฐ์มีความเข้มข้นนี้ามันและไขมันเท่ากับ 10 มก./ล. และทดลองที่ 
อัตราการไหลของนาเสียเข้าระบบ 6 ลิตรต่อวันในสามเดือนแรก เมื่อครบ 3 เดือน เปลี่ยนตัวกลาง 
และพืชเก่าออกและใช้ตัวกลางและต้นธูปฤษีชุดใหม่ทำการทดลอง เปลี่ยนอัตราการไหลของนี้ๆเข้า 
ระบบเป็น 12 ลิตรต่อวันแต่ความเข้มข้นนี้ามันและไขมันในนี้ๆเสียเข้าระบบยังคงเดิม ป็อนนาเสีย 
ด้วยอัตรานี้เป็นเวลา 3 เดือน เก็บตัวอย่างนี้ามาวิเคราะห์พารามิเตอร์ต่างๆ โดยทำเช่นเดียวกับข้อ 2

3.3.4 การศึกษาประสิทธิภาพของบึงประดิษฐ์แบบนํ้าไหลในแนวนอน เมื่อเพิ่มความ 

เข้มข้นของนํ้าบันและอัตราไหลของนํ้าเสียเข้าระบบบึงประดิษฐ์

ป็อนน้ีาเสียช่ึงมีความเข้มข้นน้ีามันและไขมันเท่ากับน้ีาดิบจากโรงกล่ัน เข้าหน่วยทดลอง
ชุดท่ี 3 โดยใช้ตัวกลางและต้นธูปฤษีเดิม โดยกำหนดอัตราการไหลของน้ีาเสียเข้าระบบ 16 ลิตรต่อวัน 
ทำการทดลองเป็นระยะเวลา 1 เดือน เก็บตัวอย่างนำเสียมาวิเคราะห์เหมือนกับข้อ 2

3.3.5การศึกษาการเจริญเติบโตของต้นธูปฤษีในบึงประดิษฐ์

1) วัดความสูงของต้นธูปฤษีทุกต้นก่อนท่ีจะนำมาทำการทดลอง
2) วัดความสูงของต้นธูปฤษีท่ีเปล่ียนแปลงไปทุกๆ 1 สัปดาห์ ตลอดการทดลองระยะเวลา 3

เดือน
3) หลังส้ินสุดการทดลอง วัดความสูงของต้นธูปฤษีทุกต้นอีกคร้ัง

3.4 ตัวแปรที่ใช้ในการทดลอง

ในการทดลองนี้ จะแบ่งตัวแปรที่เกี่ยวข้องออกเป็น 3 ชนิดคือ ตัวแปรกำหนด(Fixed 
V a ria b le s),ตัวแปรอิสระ(Independent Variables) และตัวแปรตาม(Dependent Variables) ตังราย 
ละเอียดต่อไปนี
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3.4.1 ตัวแปรกำหนด

เป็นตัวแปรที่เรากำหนดขึนเองและมค่ีาคงที่ตลอดการทดลอง ในการทดลองนี้ตัวแปร
กำหนดจะได้แก่ ความหนาของชันตัวกลางในบึงประดิษฐ์ซึ่งหนา 30 cm ,ระดับนี้าในระบบกำหนด 
ให้มีค่าสูงสุดที่ 26 cm และพืชที่ใช้ในการทดลอง ได้แก่ด้นธูปฤษ (ีTypha angustifo lia ) จำนวน 6 
ต้นต่อ 1 หน่วยทดลอง

3.4.2 ตัวแปรอิสระ

เป็นตัวแปรที่เรากำหนดค่าฃึนมาเอง ซึ่งจะมีผลต่อการทำงานของระบบ ได้แก่อัตราการ 
ไหลของนี้าเสีย ซึ่งจะส่งผลให้สามารถคำนวณหาเวลากักเก็บนี้า(HRT)tlละอัตราภาระนี้าของระบบ 
(HLR) ได้

3.4.3 ตัวแปรดาม

เป็นตัวแปรที่จะมีค่าเปลี่ยนแปลงไป เมื่อเปลี่ยนแปลงตัวแปรอิสระ ซึ่งตัวแปรตามในการ 
ทดลองนี้ได้แก่ พีเอช,อุณหภูมิ,โออารพี์,ท ีโอซี,ซีโอ ดี,ของแข็งแขวนลอยทังหมด,น่ามันและไขมัน,ที 
เคเอ็น,ของแข็งละลายและของแข็งทังหมดในนำที่ออกจากระบบ

3.5 การเก็บตัวอย่างนํ้าเสียและการวิเคราะห์

นี้าเสียจะถูกเก็บในปริมาณที่พอเพียงต่อการวิเคราะห์ ตามจุดเก็บและในช่วงเวลาตังนี

3.5.1 จุดเก็บตัวอย่าง

ตัวอย่างนี้าเสียที่จะนำมาวิเคราะห์จะเก็บจากจุดต่างๆดังนี
1) กังเก็บนี้าเสียเข้าระบบ(Storage Tank)
2) ท่อเก็บตัวอย่างนี้าที่ 1 บริเวณรอยต่อระหว่างชั้นกรวด(ทางนี้าเข้า)และชั้นดินปนทราย
3) ท่อเก็บตัวอย่างนี้าที่ 2 ระยะ 20 ci-ทจากทางนี้าเข้า
4) ท่อเก็บตัวอย่างนี้าที่ 3 ระยะ 40 ผฑจากทางนี้าเข้า
5) กังเก็บนี้าเสียออกระบบ(Effluent Tank)
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ตารางที่ 3.1 รายละเอียดท่อเก็บตัวอย่างในบึงประดิษฐ์

ท่อเก็บตัวอย่าง ระยะทางจากทางนํ้าเข้า ความลึกของท่อเก็บตัวอย่าง
(cm ). จากผิวบนชั้นทราย(cm)

1 0 15
2 20 15
3 40 15

ตารางที่ 3.2 จุดเก็บตัวอย่างนํ้าและพารามิเตอร์ที่จะวิเคราะห์

^ 3 ะ ท ่อเก ็บต ัวอย่าง ท ่อเก ็บตัวอย่าง ท ่อเก ็บตัวอย่าง „  3 rพารามเตอร ถังเก็บนำ ถ ังเก ็บนำออกระบบ
เข ้าระบบ 'นาที่! น ้าท ่2 น ํ้าท ี่3

d ๘ ๘ ๘ ๘ dพเอช เกบ เกบ เกบ เกบ เกบ
๘ ๘ ๘ d dอ ุณ ห ภ ูม ิ เกบ เกบ เกบ เกบ เกบ

โออาร์พี เก็บ เก็บ เก็บ เก็บ เก็บ
๘ dTOC เกบ - “ “ เกบ
๘ ๘ ๘ d dCOD เกบ เกบ เกบ เกบ เกบ
๘ dTSS เกบ - “ “ เกบ

นำมันและไขมัน เก็บ - - - เก็บ
d  d ๘ dทเคเอน เกบ “ - - เกบ

๘ dTSOละTDS เกบ “ “ - เกบ



45

3.5.2 ช่วงเวลาในการเก็บนํ้าตัวอย่าง

นำเสียจะถูกเก็บจากถังเก็บนาเสียเข้าระบบและออกระบบในแต่ละสัปดาห์เป็นทลๅ 2 วัน 
ตลอดระยะเวลา 3 เดือน ส่วนนํ่าเสียจากท่อเก็บตัวอย่าง 1 ถึง 3 จะเก็บ 2 สัปดาห์ต่อครั้งตลอดระยะ 
เวลา 3 เดือนเช่นเดียวกัน โดยตรวจวัคทุกพารามิเตอร์ตามที่กำหนดไว้ ดังแสดงในตาราง 3.3

ตารางที่ 3.3 จำนวนครัง1ในการวิเคราะห์ตัวอย่างนํ้า

พารามิเตอร์ จุดเก็บตัวอย่าง ความถ่ีในการวิเคราะห์ จำนวนการวิเคราะห์ในา จำนวนการวิเคราะห์ในร
ในาหน่วยทดลอง (คร้ัง/สัปดาห์) รอบการทดลองตลอด รอบการทดลองตลอด

ถังน้ําเข้า-ออก ท่อา-3 ระยะเวลารเดือน ระยะเวลารเดือน
พีเอซ 5 2 2คร้ัง/สัปดาห์ 66 330
อุณหภูมิ 5 2 2คร้ัง/สัปดาห์ 66 330
โออาร์พี 5 2 2คร้ัง/สัปดาห์ 66 330
TOC 2 2สัปดาห์/คร้ัง - า2 60
COD 5 2 2คร้ัง/สัปดาห์ 66 330
TSS 2 2 - 48 240
น้ํามันและ'โขมัน 2 2 - 48 240
ทีเคเอ็น 2 2 - 48 240
TS และ TDS 2 2สัปดาห์/คร้ัง - 12 60
รวม - - - ■ 432 2160

หมายเหตุ: 1 รอบการทดลอง หมายถึงการทดลองที่อัตราการไหลและความเข้มข้นนำมันและไข 
มันในนำคงที่ 1 ค่า ตลอดระยะเวลา 3 เดือน
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3.5.3 วิธีท่ีใช้!นการวิเคราะห์ตัวอย่างน้ํา

วิธีท่ีแสดงในตาราง 3.4 เป็นวิธีมาตรฐานท่ีใช้กันอยู่ท่ัวไป พารามิเตอร์บางค่ามีวิธีท่ีใช้วัดได้ 
หลายวิธี ทำให้เราสามารถใช้วิธีมาตรฐานวิธีอ่ืนๆวิเคราะห์ได้เช่นกัน ข้ึนอยู่กับป็จจัยต่าง  ๆ เช่น คุณ 
สมบัติ'ของนาเสีย ความละเอียดของผลการวิเคราะห์ท่ีด้องการ อุปกรณ์ในห้องวิเคราะห์ และดุลย 
พินิจของผู้ทดลอง วิธีท่ีใช้ในการวิเคราะห์พารามิเตอร์ต่างๆ สามารถแสดงได้ดังนี้

ตารางที่ 3.4 วิธีที่ใช้ในการวิเคราะห์นํ่าเสีย

พารามิเตอร์ วิธีที่ใช่ในการวิเคราะห์
PH ใช้เครื่องวัดpH
อุณหภูมิ เทอร์โมมิเตอร์
โออาร์พี โออาร์พีมิเตอร์
TOC Combusion-Infared Method, Persulfate-Ultraviolet Oxidation

Method, Wet-Oxidation Method
COD Closed Reflux,Titriraetric Method
ของแข็งแขวนลอยทั่งหมด(TSS) กรองและอบที่ 103 เซลเซียส
นี้ามันและไขมัน Partition Gravimetric Method, Soxhlet Method
ทีเคเอ็น Macro Kjeldahl Method
ของแข็งทั่งหมด(TS) ระเหยให้แห้งและอบที่ 103 เซลเซียส
ของแข็งละลายทั้งหมด(TDS) ระเหยให้แห้งและอบที่ 103 เซลเซียส
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ในการวิจัยนี้ น้ีาเสียท่ี1ใช้เป็นน้ีาเสียจริงจากโรงกล่ันน้ีามัน ต้นไม้ท่ีใช้ในการทดลองได้แก ่
ต้นธูปฤษ วัสดุท่ีใช้เป็นตัวกลางในระบบคือ ดินปนทราย โดยน่าดินร่วนมาผสมกับทรายคลุกเคล้า 
ให้ผสมกันอย่างท่ังถึง ในอัตราส่วน 50/50 (v/v) ทรายท่ีน่ามาใช้ได้ถูกคัดขนาดมาแล้วโดยมีขนาด 
เส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 3 - 4  มิลลิเมตร ดินปนทรายท่ีผสมให้เช้ากันอย่างท่ัวถึงแล้วจะถูก 
บรรจลุงบึงประดิษฐ์เพ่ือทำการทดลองต่อไป ลักษณะของส่วนต่างๆในหน่วยทดลองแสดงในรูปท่ี
3.1 ถึง 3.5 การทดลองน้ีมีข้ันตอนในการทดลองดังน้ี

1) ขั้นตอนเตรียมระบบ
หลังจากเตรียมองค์ประกอบต่างๆในระบบตามหัวข้อ 3.2 เรียบร้อยแล้ว น่าตัว 

กลางดินปนทราย ท่อเก็บตัวอย่าง และด้นธูปฤษี บรรจุลงในหน่วยทดลองบึงประดิษฐ์ ดังรูปที่ 3.3 
โดยมีตำแหน่งการวางต้นธูปฤษีตามรูปที่ 3.5 ป็อนนี้าประปาที่ผสมธาตุอาหารคือNและ? ละลายอยู่ 
ที่ความเข้มข้น 6 mg/แเละ 2 1ฑ§/1ตามลำดับเป็นระยะเวลาประมาณ 3 สัปดาห์ เมื่อต้นธูปฤษีเริ่มคุ้น 
เคยกับสภาพแวดล้อมใหม่ สังเกตได้จากมีการเติบโตตามปกติ จึงเปลี่ยนน่าเข้าระบบจากนี้าประปา 
เป็นนี้าเสียจริงที่ใช้ในการทดลอง ที่ความเข้มข้นนี้ามันเช้าระบบและอัตราการไหลแตกต่างกัน

2) ขั้นตอนเดินระบบ(ชุดการทดลอง 1-6)
ป้อนนี้]เสียจริงเช้าระบบบึงประดิษฐ์ โดยควบคุมให้มีอัตราการไหลและความเข้ม 

ข้นของนี้ามันในนี้าเสียเช้าระบบ ตามที่ได้กำหนดไว้ ซึ่งแต่ละชุดการทดลอง มีค่าต่างกันดังแสดง 
ในตารางที่ 3.5

3) การเก็บตัวอย่างนี้าเสียไปวิเคราะห์
เก็บตัวอย่างนี้าเสียจากถังเก็บนี้าเช้าระบบ ถังเก็บนี้าออกระบบ และท่อเก็บตัวอย่าง 

ไปทำการวิเคราะห์เป็นระยะตลอดการทดลอง โดยนี้าเช้าระบบและนี้าออกระบบทำการวิเคราะห์ 
สองครั้งต ่อสัปดาห์ ส่วนน่าจากท่อเก็บตัวอย่างทำการวิเคราะห์สองสัปดาห์ต่อครัง พารามิเตอร์ 
ต่างๆที่ทำการตรวจวัดดังแสดงในตารางที่ 3.2

4) การวัดการเติบโตของต้นธูปฤษี
วัดความสูงของต้นธูปฤษีในบึงประดิษฐ์ทุกๆ 2 สัปดาห์ตลอดการทดลอง

3.5.4 ขั้นตอนการทำวิจัย
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5) การตรวจสอบปริมาณนํ้ามันในชั้นตัวกลาง
เก็บตัวอย่างตัวกลางดินปนทรายจากบริเวณทางนาเข้า บริเวณกึ่งกลางบึงประดิษฐ์ 

ตามแนวยาว และจากบริเวณทางนํ้าออก นำตัวอย่างตัวกลางที่เก็บมาไปหาปริมาณนํ้ามัน

ตารางที่ 3.5 รายละเอียดชุดการทดลองต่างๆ

ช ุดการทดลอง ความเข้ม'ข้นนํ่ามัน1ใน น ํ้า1จ้าระบบ (mg/1) อ ัตราไหลของน ํ้าเส ียเข ้าระบบ (mg/1)
1 (ปล ูกพ ืช) 5 3

2 (ปล ูกพ ืช) 5 6
3 (ปล ูกพ ืช) 10 6
4 (ไม ่ป ล ูกพ ืช) 10 6

5 (ปล ูกพ ืช) 10 12
6 (ปล ูกพ ืช) เท ่าก ับนาด ิบจากโรงกล ั่น 16
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