
บทท่ี 3

แผ น งาน และการด ำเน ิน การว ิจ ัย

3 .1  แผน การว ิจ ัย

การว ิจ ัยน ี้เป ็น การป ระย ุกต ์กระบ วน การตะกอน เร ่งแบ บ ส ัม ผ ัส -ยอยส ลายใน การกำจ ัด  

ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในน ี้าเส ีย ซ ึ่งม ีแผนผังการทำงานของระบบดังแสดงในรูปท ี่ 3 .1  การ 

ทดลองท ั้งหมดกระทำท ี่ห ้องปฏ ิบ ัต ิการว ิจ ัยของภาควิชาว ิศวกรรมส ิ่งแวดล้อม จุฬาลงกรณ ์
มหาวิทยาลัย โดยม ีต ัวแปรในการว ิจ ัย ดังน ี้

1 ) ต ัวแปรอิสระ

-  ค ่าอาย ุตะกอนของระบบ 4 ค่า ได ้แก ่ 3, 6 , 10  และ 16 วัน

2 ) ต ัวแปรท ี่ต ้องควบค ุมให ้คงท ี่

อ ัตราการไหลของน ี้าเส ียเข ้าถ ังแอนแอโรบ ิก 30 ล ิตร/ว ัน
อ ัตราการไหลของน ี้าเส ียเข ้าถ ังแอนนอกซ ิก 2 5 ล ิตร/ว ัน
อ ัตราการไหลของนี้าเส ียท ี่เข ้าส ู่ระบบ 35 ล ิตร/ว ัน
อ ัตราการเว ียนตะกอนจากก ้นถ ังตะกอน 35 ล ิตร/ว ัน
อ ัตราการเว ียนน ี้าตะกอนจากถ ังคอนแทค
มายังถ ังแอนนอกซิก 1 10 5 ล ิตร/ว ัน
เวลาถ ักน ี้าถ ังแอนแอโร'บก 2 ซม.
เวลาก ักน ี้าถ ังแอนนอกซ ิก 1 2 ซม.
เวลาถ ักน ี้าถ ังคอนแทค 4 ซม.
เวลาถักน ี้าถ ังสเตปไลเซขัน 2 ซม.
เวลาถ ักน ี้าถ ังแอนนอกซ ิก 2 2 ซม.
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3 .2  เค ร ื่อ งม ือ แ ล ะ อ ุป ก ร ณ ์

เคร ื่องม ือและอ ุปกรณ ์ท ี่ใซ ้ในการทดลองได ้แสดงในตารางท ี่ 3 .1  ด ังน ี้

ตารางท ี่ 3 .1  เค ร ื่องม ือ แล ะอ ุป กรณ ์ใน การท ด ลอง

ลำด ับ อ ุป กรณ ์ ราย ล ะ เอ ีย ด ความจุ

1 ถังแอนแอโรบ ิก ท ่อพลาสต ิกใส ขนาด 6  นิ้ว 2 .9  ลิตร

2 ถังแอนนอกซิก 1 ท่อพลาสต ิกใส ขนาด 6  นิ้ว 2 .9  ลิตร

3 ถ ังคอนแทค ท่อพลาสต ิกใส ขนาด 6  นิ้ว 5 .8  ลิตร

4 ถังสเตบิไลเซชัน ท ่อพลาสต ิกใส ขนาด 6  นิ้ว 2 .9  ลิตร

ร' ถ ังแอนนอกซิก 2 ท ่อพลาสต ิกใส ขนาด 6  นิ้ว' 2 .9  ลิตร

6 ถังตกตะกอน พลาสต ิกใสด ัดเป ็นร ูปกรวย -

7 ถังนี้า เสีย ถังพลาสติก 1 0 0  ลิตร

8 ถังนี้าทิ้ง ถังพลาสติก 4 0  ลิตร

9 เคร ื่องเด ิมอากาศและห ัวเด ิมอากาศ ชนิดที่ใข้กับตู้'ปลา -

1 0 เครื่องกวน เก ียร ์มอเตอร ์พ ร ้อมใบพ ัด 1 5 0  รอบต ่อนาท ี

1 1 เคร ื่องส ูบน ี้าเส ียเข ้าถ ังแอนแอโรบ ิก Diaphragm 3 0  ล ิตร/ว ัน

1 2 เคร ื่องส ูบน ี้าเส ียเข ้าถ ังแอนนอกซ ิก 2 Peristaltic 5 ล ิตร/ว ัน

13 เคร ื่องส ูบเว ียนตะกอนกลับ Peristaltic 35  ล ิตร/ว ัน

14 เคร ื่องส ูบน ี้าตะกอนภายในระบบ Peristaltic 1 0 5  ล ิตร/ว ัน

สำหรับรายละเอ ียดในการเด ินระบบ และขนาดของถ ังปฏ ิกรณ ์ต ่างๆ ได ้แสดงไว ้ในรูปท ี่
3 .2  ถิง 3.4



ร ุป ท ิ่ 3 .2  ร าย ล ะ เอ ๊ย ต ใน ก าร เด ิน ร ะ บ บ



กังบฎิกรณ' (ชม.) (ชม.) (ชม.)

สเตบิใลเซกัน 14.4 27 18

นอนนอกชิเก 2 1 4.4 27 18

แอนนอโรบิก 14.4 27 18

แอนนอกชิก 1 14.4 27 18

คอนแทค 14.4 45 36

* ระยะ D แสดงเสนผ ่าศนย ํกลางภายใน โดยเสนผ ่าศ ุนย'กลางภายนอก 

เท ่าก ับ 15 ชม. (6 นว)

รุบทิ่ 3.3 แสดงขนาดของถังนฐกรณ์ต่าง ๆ
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3 .3  น า เส ีย ท ี่ใช ้ใน ก าร ท ด ล อ ง

น ั้าเส ียท ี่ใข ้ในการทดลองจะเป ็นน ั้าเส ียส ังเคราะห ์ โดยม ีล ักษณ ะของน ํ้าเส ียด ังน ี้

COD จากนำตาลทราย 4 5 0 ม ก ./ล .
COD จากกรดอะซีต ิก 1 5 0 ม ก ./ล .
COD รวมของนั้าเสีย 6 0 0 - ม ก ./ล .
Total Kjedahl Nitrogen (TK N ) 30 ม ก ./ล .
Total Phosphorus (TP) 1 0 ม ก ./ล .

ค ่าซ ีโอดีของน ี้าเส ียจะได้จาก 2  แหล่ง คือ น ี้าตาลทราย และกรดอะซีด ิก โดยการเต ิม  

กรดอะซ ีต ิกน ั้น เพ ื่อใช ้เป ็นแหล่งของกรดไขม ันระเหยง่าย (SC V FA ) สำหรับเพ ิ่มประสิทธ ิภาพใน  

การกำจ ัดฟอสฟอรัสของระบบ นอกจากน ี้ย ังม ีการเต ิมแร ่ธาต ุอ ื่น  ๆ ท ี่จำเป ็นในการเจร ิญ เต ิบโต  

ของจุล ินทรีย ํในระบบ โดยส ่วนประกอบต ่างๆ ของน ั้าเส ียต ่อน ั้าประปา 1  ลิตร ม ีด ังน ี้

นำตาลทราย 4 0 5 มก.
กรดอะซีดิกเข้มข้น 0 .1 6 มล.
NH 4  Cl 11 5 มก.
k h 2 p o 4 44 มก.
FeClg 7 .5 0 มก.
M g S 0 4 8 .7 5 มก.
CaCl2 0 .9 0 มก.
NaHCOg 3 7 5 มก.
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3 .4  ก าร เก ็บ แ ล ะว ิเค ราะห ์ต ัวอ ย ่างน า

การวิเคราะห ์ต ัวอย ่างนาจะทำการวิเคราะห ์ท ั้งล ักษณะทางกายภาพ, เคมี และชีวภาพ  

โดยล ักษณ ะสมบ ัต ิ, จ ุดเก ็บต ัวอย ่าง และความถ ี่ในการว ิเคราะห ์โต ้แสดงไว ิในตารางท ี่ 3 . 2

สำหรับว ิธ ีว ิเคราะห ์ล ักษณะสมบัต ิของน ํ้าเส ีย จะไข้วิธ ีว ิเคราะห์ตามหนังสือ “ Standard Methods 

for Examination of Water and Wastewater” เป ็นหลัก ซ ึงไต้แสดงไว้ในตารางที่ 3 .3

ตารางท ี่ 3 .2  แ ส ด งล ัก ษ ณ ะส ม บ ัต ิข องน ํ้า เส ีย ,จ ุด เก ็บ ต ัวอย ่าง  แ ล ะค ว าม ถ ี่ใน ก าร ว ิเค ราะห ์

QJ OJXZ. ร ' * *  V <1, O' 0, a» eล ัก ษ ณ ะส ม บ ิต น าเส ย เข า ลัง ลัง ลัง ลัง ลัง น ่าท ัง

ส เต บ ิไล เซ ช ัน แอ น น อกช ัก แอ น แ อ โร แอ น น อกช ัก ค อ น แ ท ค
2 บิก 1

pH A A A A A A A

DO - A A A A A A

ORP - A A A A A A

Tem p. - A A A A A A

MLS S - B B B B B B

MLVSS - B B B B B -

s v 30 - B B B B B -
SVI - B B B B B -

C O D  ( f l i t . ) B 0 ) B B B B B B
A lkalin ity  ( f l i t . ) B(1) B B B B B B

T K N  ( f i l t . ) B ( 0 B B B B B B

N H 3- N  ( f l i t . ) B(1) B B B B B B

N 0 3- N  ( f i l t . ) B0 ) B B B B B B

N 0 2- N  ( f i l t . ) B c,) B B B B B B

TP ( f l i t . ) B (,) B B B B B B

A = ต ัวแปรที่ต ้องทำการวิเคราะห์ท ุกว ัน  

B = ต ัวแปรที่ทำการวิเคราะห์ส ัปดาห ์ละ 2 - 3  ครั้ง 

filt. = นำไปกรองก ่อนการว ิเคราะห ์
( 1 ) ค ่าล ักษณ ะสมบ ัต ิต ่างๆของน ํ้าเส ียท ี่เข ้าส ู่ระบบจะไม ่ผ ่านการกรองก ่อนการว ิเคราะห ์
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ตารางท ี่ 3 .3  แ ส ด ง ว ิธ ีก าร ว ิเค ร าะ ห ์ค ่าล ัก ษ ณ ะ ส ม บ ัต ิต ่างๆ ข อ ง น ํ้า เส ีย

ล ักษ ณ ะส ม บ ัต ิข องน ํ้า เส ีย ว ิธ ีว ิเค ร าะห ์

pH pH Meter with Glass Electrode
ORP ORP Meter with Platinum Electrode
DO DO. Meter

Temp. Thermometer
MLSS & MLVSS Gravimetric Method

s v 30 Settled Volume Method
SVI Calculated from MLSS & ร¥ 30

COD Dicromate Close Reflux Method
TKN Kjedahl Method

n h 3- n Titration Method
N O g-N UV-Spectrophotometer Method
n o 2- n NED Colorimetric Method
T otal-P H2S 0 4- H N 0 3 Digestion with

Vanadomolybdate Colorimetric

Alkalinity Titration Method

3 .5  การด ูแล ร ัก ษ าแล ะค วบ ค ุม ระบ บ

การดูแลรักษาระบบนั้น ประกอบด้วยการดูแลรักษาความสะอาดของถังปฏิกิริยาตลอด 
จนอุปกรณ์ต่าง ๆให้อยู่ในสภาพท่ีสะอาดเพ่ือป้องถันไมไห้จุสินทรีย"’ชนิดอ่ืน  ๆ เซ่น เชื้อราเกิดข้ึน 
ภายในระบบ เนื่องจากเชื้ออื่นๆ เหล่าน้ีอาจขัดขวางการทำงานของจุสินทรีย'ในระบบได้ การดูแล 
รักษาระบบทำโดยการทำความสะอาดในถังปฏิกริยาไม่ให้มีเมือก (Slime) เกาะติดอยู่ข้างถัง
ปฏิกิริยา ใบพัด หัวเติมอากาศ และภายในท่อหมุนเวียนตะกอน โดยใช้แปลงขัดที่บริเวณ
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ถังปฏิกิริยา ใบพัด หัวเติมอากาศ ทุกวัน และเปลี่ยนท่อหมุนเวียนตะกอนทุก 7 วัน นอกจากใน 
ถังปฏิกิริยาและท่อหมุนเวียนตะกอนแล้ว ภายในถังพักนี้าเสียต้องล้างถังทุกครั้งที่มีการเตรียม
นาเสีย (ทุกวัน) และท่อสูบนี้าเสียจะต้องเปลี่ยนทุก 3 วัน เซ่นเดียวกับท่อหมุนเวียนตะกอน 
สำหรับการควบคุมระบบนั้นประกอบด้วยการควบคุมหลายต้าน ดังนี้

3.5.1 การควบคุมอัตราการไหล

อัตราการไหลที่ต้องควบคุมประกอบด้วย อัตราการไหลเข้าสู่ระบบของนี้าเสีย 
รวมทั้งอัตราการหมุนเวียนตะกอนและนี้าตะกอนภายใน การควบคุมอัตราการไหลของน้ีาเสียทำ 
ไต้[ดยสังเกตปริมาตรนี้าเสียในถังพักนี้าเสียเทียบกับเวลา 1 วัน ว่าไต้ปริมาตรตามที่ตั้งเครื่อง 
สูบน้ีาไว้หรือไม่ ล้าปริมาตรผิดไปจากเติมมากให้ทำความสะอาดเครื่องสูบนี้าและทำการตั้ง
เครื่องสูบนี้าใหม่ ส่วนการควบคุมอัตราการหมุนเวียนตะกอนและนี้าตะกอนภายในนั้น ให้ทำ 
การตรวจสอบโดยวิธีวัดปริมาตรการไหลของเครื่องสูบตะกอนหมุนเวียนต่อระยะเวลาสั้น  ๆ เซ่น
5 นาที หล่ายๆครั้งเพื่อตรวจสอบอัตราการไหล โดยต้องตรวจสอบอย่างน้อยสัปดาห์ละครั้ง ท้ังน้ี 
ต้องไม่ลืมว่า ท่อสูบนี้าเสียต้องเปลี่ยนใหม่ทุกๆ 3 วัน และท่อหมุนเวียนตะกอนต้องเปลี่ยนใหม่ 
ทุกๆ 7 วัน เพื่อป้องกันการอุดดัน ซึ่งจะทำให้อัตราการไหลผิดพลาดไต้

3.5.2 การควบคุมอายุตะกอน

การควบคุมอายุตะกอนให้ไต้ค่าตามที่กำหนดไวันั้น ที่าไต่โดยการระบายนี้า
และตะกอนแขวนลอยออกจากถังปฏิกรณ์โดยตรง โดยจะระบายออกจากถังปฏิกรณ์ทุกถัง
ปริมาณนี้าและตะกอนแขวนลอยที่ทั้งในแต่ละวันสามารถคำนวณไต้ดังนี้

Fw = {(XV/ 0 c)-F oXe} /  (X-Xe) ............ (3 .1 )

Fw = อัตราการทั้งตะกอนออกจากระบบ (ลิตร/วัน)
Fo = อัตราการสูบนี้าเสียเข้าสู่ระบบ (ลิตร/วัน)

C
D = ค่าอายุตะกอน (วัน)

X = ความเข้มข้นของตะกอนแขวนลอยในระบบ (มก./ล.)
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Xe = ความเข ้มข ้นของตะกอนแขวนลอยท ี่ไปก ับน ี้าออก ( ม ก ./ล .)
V = ปริมาตรถังปฏิก ิร ิยา (ล ิต ร )

จากสมการท ี่ 3.1 เห ็นได้ว ่าถ ้า xe ม ีค ่าน ้อยม ากๆ เม ื่อ เท ียบก ับ  X สมการ 3.1  

จะสามารถลดรูปได ้อย ่างง ่ายได ้ด ังน ี้

Fw = (X V /S R T )/X  -.........................( 3 .2 )

อย ่างไรก ็ตามในกรณ ีท ี่ Xe ม ีค ่าส ูงอย่างม ีน ัยสำคัญ เซ่นสูงกว่า 20  ม ก ./ล . 
การคำนวณหา Fw ต ้องคำนวณจากสมการท ี่ 3 .1  เท่านั้น
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