
บ ท ท ี่ 3

อุปกรณ์และวิธีการทดลอง

ใ!ทเสียท่ี'Vเในการ'ทดลอง

งานวิจัยนี้ เป็นการสีกษาระบบบำบัดนํ้าเสียโดยใช้เครื่องฟลูอิไดซ์เบดสามเฟส ข้ัน
ขยายขนาด ในการทดลองจำเป็นต้องควบคุมอัตราการไหลของนํ้าเสียก่อนเข้าระบบบำบัดให้คงที่ 
ตลอดเวลา แต่ค่าสารอินทรีย์ที่อยู่ในนํ้าเสียมีค่าไม่คงที่ เพื่อให้เกิดภาวะคงตัวแบบเทียม
(pseudo-steady state) ปริมาณสารอื่นที่ทำให้เกิดปัญหาต่อเครองมือในการบำบัดนํ้าเสีย จะมี 
มากพอลมควร นํ้าเสียก่อนเข้าระบบต้องนำมาวิเคราะห์หาปริมาณสารพิษต่าง  ๆ ที่จะก่อให้เกิด 
อันตรายต่อแบคทีเรียในระบบ นี้าเสียก่อนเข้าระบบบำบัดแยกออกเป็นส่วนได้ตังนี้

นี้าเสียก่อนเข้าระบบ
นี้าเสียก่อนเข้าระบบเป็นนํ้าเสียจากโรงครัวและนํ้าเสียจากห้องอาบนํ้าของโรงแรม 

โดยมีปอพักนี้าเสียสองปอ แยกไขมัน, เศษอาหาร และเศษขยะออกโดยใช้ตะแกรง Stainless
Steel ขนาดข้อง 1 มิลลิเมตร สูง 90 เซนติเมตร ล้อมเป็นวงกลมป้องกันไขมันเข้าส่ระบบ โดยต้อง 
ตักไขมันออกจากตะแกรง ทุก  ๆ5 วัน

นํ้าเสียส่วนที่เข้าระบบ
น้ําเสียส่วนน้ียังมีไขมันบางส่วนอยู่ ทำการกำจัดออกโดยตักที่บรีเวณกังปรับสภาพนํ้า 

เสียกังแรก นํ้าเสียจะถูกสูบจากกังแรกไปไว้กังข้างบนที่มีขนาดกังเท่ากัน จากนั้นนี้าจะถูกปล่อย
ออกมา มีการควบคุมอัตราการไหลของนํ้าที่เข้ากังปฏิกรณ์

เครื่องมีอและอุปกรณ์การทดลอง

เม็ดของแข็งที่ใช้ประกอบด้วยเม็ดอิฐ 2 ส่วน และเม็ดทราย 1 ส่วน รวมทั้งเป็นปริมาตร 
1 ส่วนใน 5 ส่วนของคอลัมน์ และมีขนาดเล้นผ่านศูนย์กลาง 4.2 มิลลิเมตร ความหนาแน่น 2.2 กรัม 
ต่อลูกบาศก์เซนติเมตร
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เครื่องมือและอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลองในการติดตั้งระบบบำบัดนํ้าเสียฟลูอิไดซ์ฌด 
สามเฟส แสดงในรูปท่ี 3.1, 3.2, 3.3 และ 3.4

โรตาม ิเตอร ์ว ัดอ ัตรา 
การไหลของนํ้าเส ิย

โรตามิเตอร์วัคอัตรา 
การไหลของอากาศ

รูปท่ี 3.1 เครื่องปฏิกรณ์ฟลูอิไดช์เบด โรตามิเตอร์อัตราการไหลของนํ้าเสีย 
และ อากาศ

โรตามิเตอร์วัดอัตรา 
การไหลของอากาศ

ถ ังเต ิมป ูนขาวและ 
ถ ังเต ิม flo ccu lan t

ถ ังปร ้บสภาพนาเส ีย

รูปท่ี 3.2 ถังเติมปูนขาว และถังเติม flocculant
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ถ ังพ ้กน ํ้าเส ีย 

ถ ังตกตะกอน

รูปท่ี 3.3 ถังพัก'นาเสีย และ ถังตกตะกอน

1. ถังปรับสภาพ'นาเสีย (Equalization Tank)
ถังพักนํ้าเสียเป็นถังเหล็กไร้สนิม (Stainless Steel type 304) ขนาด 750 ลิตร เป็นถัง 

ท่ีใช้ในการปรับค่าต่าง  ๆ ให้มีความเหมาะสมก่อนเข้าเครื่องปฏิกรณ์ จึงเป็นถังที่มีความสำคัญ สาร 
เคมีท่ีใช้ได้แก่สารให้ตะกอนจมตัวเร็วข้ึน สารเคมีปรับค่า pH และสารอาหารเสริมต้องใส่เป็นบาง
คเง

2. ถังนํ้าเสียก่อนเข้าเครื่องบำบัดนํ้าเสียฟลูอิไดซ์เบด
เป็นเหล็กไร้สนิม ขนาด 750 ลิตร ตั้งที่ความสูงกว่าเครื่องปฏิกรณ์ฟลูอิไดซ์เบดเพื่อให้ 

นํ้าเสียที่เข้าอาคัยแรงโน้มถ่วงไม่ต้องเปลืองพลังงานในการใช้เครื่องสูบนํ้า
3. ถังตกตะกอน
เป็นถังขนาดกว้าง 0.5 เมตร ยาว 2.5 เมตร สูง 1.5 เมตร วางอยู่ด้านบนเอียงเล็กน้อย 

ท่อนํ้าเสียที่ปล่อยออกจากระบบอยู่ทางด้านบน และท่อนํ้าเสียที่นำมาเวียนนํ้ากลับอยู่ทางด้านล่าง
ของถัง
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รูปท่ี 3.4 เครื่องปฏิกรณ์บำปัดนํ้าเสียฟลูอิไดซ์เบดลามเฟส

4. เครื่องสูบนํ้าเสียและท่อนํ้าเสีย
ทั้งหมดเป็นชนิด Centrifugal เป็นเครื่องขนาดตั้งแต่ 0 .5-1  แรงม้า

1) เครื่องสูบนิ้าเสียเข้าล่ระบบจากบ่อดักไขมันมีขนาด 1 แรงม้า ท่อท่ีสูบน้ิา 
เสีย ขนาดเลันผ่านศูนย์กลาง 0.75 น้ิว สูบจากโรงครัวระยะทางประมาณ 50 เมตร

2) เครื่องสูบน้ิาเสียขึ้นไปถังพักนิ้าเสียก่อนเข้าระบบ เป็นเครื่องขนาด 0.75 แรง
ม้า ท่อที่ใข้ในการสูบนํ้าขึ้นไปข้างบนมีขนาดเลันผ่านศูนย์กลางขนาด 1 น้ิว เป็นท่อ Stainless
steel ยาว 4 เมตร

3) เครื่องสูบนิ้าเสียเวียนกลับ เป็นเครื่องขนาด 0.75 แรงม้า สูบนํ้าเสียจากถัง 
เวียน กลับที่ตั้งอยู่ข้างล่าง ไปไล่ในถังนํ้าเสียก่อนเข้าถังแรก
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D istribution 
flow p la te  
(sin ter)

รูปท่ี 3.5 รายละเอียดของเครื่องปฏิกรณ์ฟลูอิไดซ์เบด
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5. ภาชนะหมุนเวียนนากลับ
เป็นภาชนะขนาด กว้าง 0.3 เมตร ยาว 1 เมตร สูง 50 เซนติเมตร มีเครองสูบนํ้าเสีย

เข้าถังแรก
6. เครืองปฏิกรณ์ฟลูอิไดซ์เบด (Fluidized Bed Reactor)

เครองปฏิกรณ์เป็นรูปทรงกระบอก ทำถัวยเหล็ก'ไร้สนิมสูง 3 เมตร เลันผ่านศูนย์กลาง 
ภายนอก 28 เซนติเมตร ปริมาตรที่มีนํ้าเสียและตัวกลางบรรจุอยู่ 0.17 ลูกบาศก์เมตร ตลอดแนว 
เครองมีช่องมองนํ้าเสียเป็นกระจกระยะ 50 เซนติเมตร เหนือแผ่นกระจายของไหล (Distribution 
Flow Plate) แผ่นกระจายของไหลทำด้วยลูกเหล็กอัด (Sinter Plate) เป็นที่ทำให้อากาศที่เข้ามีการ 
กระจายตัวที่ดีไม่รวมถันเป็นฟองอากาศขนาดใหญ่ นั่นคือทำให้ประสิทธิภาพการถ่ายโอนมวลสาร
ส ูง

7. เครองชั่งละเอียด 0.1 mg Sartorius รุ่น 1702 MP8
8. ตู้อบ (Oven) ของ WT bindeer ช่วงอุณหภูมิ 0-250 ° c
9. กระดาษกรอง Whatman เบอร์47
10. ชุดเคร่ืองแก์วท่ีใข้ในห้องปฏิบติการ 
11 .เดซิกเคเตอร์ (Desiccator)
12. เตาไฟฟ้า
13. เครองวัดบโีอดี
14. พีเอซมิเตอร์

สารเคมี

1. Commercial Lime
2. Flocculant, MIZUFLOCK
3. Nitric Acid
4. Sulfuric Acid
5. Sodium Hydroxide
6. Ammonium Molybdate
7. Ammonium Metavanadate
8. Hydrochloric Acid
9. Phenophtalene indicator



41

10. Nutrient BOD
11. Lithium hydroxide

ตัวกลาง

ตัวกลางที่ใช้ทดลองอิฐผสมจะมีบางส่วนที่เป็นทราย มีขนาดเล่นผ่านศูนย์กลาง 
เฉล่ีย 4.2 มิลลิเมตร ความหนาแน่นเท่ากับ 2.29 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร

การคัดขนาดจะใช้ตะแกรง (Sieve) ในการหาเล่นผ่านศูนย์กลางของอนกาคตัวกลางที่ 
ใช้ในการบำบัดนํ้าเสิยโดยการร่อนเพื่อใหใด้เล่นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ย 4.2 มิลลิเมตร จะใช้ขนาดของ 
ตะแกรง 5.0 และ 2.5 มิลลิเมตร

อากาศ

อากาศจากเครื่องอัดอากาศที่ความดัน 100 ปอนด์ต่อตารางฟุต อากาศจากเครื่องอัด 
อากาศ ถูกปล่อยตามท่อผ่านเข้าเครื่องกัดอากาศ ทำการกัดอากาศตามที่กำหนดตั้งแต่ 0-2000 
ลิตรต่อช่ัวโมง

ค่าการวิเคราะห์

1 ค่าบีโอดี
2 ปริมาณของแข็งแขวนลอย (SS)
3. ค่าความเป็นกรด-เบส (pH)
4 ความเข้มข้นจุลินทรย์ในระบบ (MLSS)
5 ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด (TP)

ข้ันดอนการทดลอง

1. บำบัดนํ้าเสียด้วยระบบบำบัดฟลูอิใดร่โเบด โดยเปลี่ยนอัตราการไหลของนํ้าเสียจาก
200, 300, 400 และ 600 ลิตรต่อช่ัวโมง ทำตามการทดลองที่กำหนดอัตราการไหลของ’นาเสีย นำ 
นํ้าเสียที่เข้าและออกจากระบบบำบัดมาวิเคราะห์ค่าที่กำหนดในการทดลอง
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2 . เพิ่มการตกตะกอนทางเคมีแก่นํ้าเสียก่อนเข้าเบดด้วยการเติมปูนขาวลงในถังปรับ
สภาพในปริมาณต่างๆ ถัน เพื่อลดปริมาณฟอสฟอรัส โดยเปลี่ยนอัตราการใหลของนํ้าเสียจาก 200, 
300, 400 และ 600 ลิตรต่อช่ัวโมง นำนํ้าเสียที่เข้าและออกจากระบบบำบัด มาวิเคราะห์ค่าที่
กำหนดในการทดลอง

3. เติมปูนขาวและสารสร้างตะกอนลงในถังปรับสภาพ ในปรมาณต่างๆ ถันเพื่อลดปรมาณ 
ฟอสฟอรัสท่ีอัตราการไหลน้ีาท่ีมีประสิทธิภาพในการบำบัดสูงสุด นำนํ้าเสียที่เข้าและออกจากระบบ 
บำบัดมาวิเคราะห์ค่าที่กำหนดในการทดลอง

การเก็บตัวอย่างและกาณ์เคราะห์ตัวอย่างนำ

1. การเก็บตัวอย่างนำ
ตัวอย่างนํ้าที่นำมาวิเคราะห์จะเก็บจากระบบบำบัดนํ้าเสีย ตามตำแหน่งต่าง  ๆ ตังต่อไปน้ี

1.1 นี้าเสียก่อนเข้าระบบบำบัดฟลูอิไดซ์เบด
1.2 นี้าเสียก่อนเข้าเครื่องปฏิกรณ์ฟลูอิไดซ์เบด
1.3 นี้าเสียออกจากระบบบำบัดนํ้าเสีย

ตารางที ่ 3.1 การเก็บตัวอย่างและการ่วิเคราะห์ตัวอย่างนํ้า

ตัวแปร ตำแหน่งเก็บตัวอย่างนํ้า
ถังพักนํ้าเสีย น้ําออก ส่วนบนของถังปฏิกรณ์ ส่วนล่างของถังปฏิกรณ์

บีโอดี (BOD5) A A - -

ปริมาณของแข็ง A A - -

แขวนลอย ( รร)
ความเข้มข้นจุลินทรย์ 
ในระบบ( MLSS)

- " - A

ค่ากรด-เบส (pH) A A - -

ปริมาณฟอสฟอรัสท้ัง A A - -

หมด (TP)
หมายเหตุ A หมายถึง ตัวแปรทีวิเคราะห์ทุกวัน
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2. วิธีการเก็บตัวอย่างนํ้าเสีย
การเก็บตัวอย่างนํ้าเสียเพื่อนำไปวิเคราะห์ค่าดัชนีต่าง  ๆ ตังกล่าว เก็บนํ้าที่ผ่านระบบให้ 

เป็นชุดเดียวกันโดยคำนวณเวลาที่นํ้าใช้ในการเคลื่อนที่ในแต่ละถัง

3. การวิเคราะห์ตัวอย่างนํ้า
3.1 ค่าบีโอดี (BODs) ทำการหาปริมาณความต้องการออกซิเจนโดยจุลินทรยํโดยใช้ 

เครอง HACH (6 Bottle Manometric Apparatus model 2173B) เพื่อหาปริมาณบีโอดีของนํ้าเสีย 
ก่อนเข้าระบบบำบัด เช้าเครองปฏิกรณ์และออกจากเครื่องปฏิกรณ์ฟลูอิไดซ์เบด และ'นาออกจาก 
ระบบบำบัดนํ้าเสีย

3.2 ปริมาณของแข็งแขวนลอย (ธร) โดยใช้กระดาษกรอง GF/C
3.3 ความเข้มข้นจุลินทํรีย่ในระบบหาในรูปของตะกอนแขวนลอยในเคร่ือง (MLSS)

โดยใช้กระดาษกรอง GF/C
3.4 ค่า pH โดยใช้เครื่องกัดค่าเป็นกรด-เบส Beckman (pH meter 7020)
3.5 ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด (TP) วิเคราะห์โดยการย่อยสลายด้วยกรดซัลฟุรก-ไนต 

รก ในการวิเคราะห์ทังหมด ทำการวิเคราะห์ตามวิธี Standard Methods for Examination of 
Water and Wastewater (Standard Methods, 1971)
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