
บ ท ท ี ่  3

การวางแผนการวิจ ัย

3.1 แผนการทดลอง

การทดลองกระทำที่ห ้องปฎิบตการของภาควิชาวิศวกรรมสิ่งแวดล้อม คณะวิศวกรรม
ศาสตร์ จ ุฬาลงกรณ ์มหาวิทยาถ ัย การทดลองกระทำโดยใช้ระบบยูเอเอสมีแบบ 2 ขั้นตอน คือ 
มีขั้นดอนการสร้างกรดก่อนและตามด้วยขั้นตอนการสร้างมีเทน ถังปฏิกรณ์ในแดละขั้นตอนมี 
เวลาถักห้าประมาณ 12 ขั้วโมง การดำเน ินการทดลองได้จัดถังปฏิกรณ์ด ังกลาวเป็น 3 ชุด ที่มี 
ล ้กษณะเหมือนถัน ทำการศึกษาการลดสีรีแอกฑีฟในห้าเสียจากการย้อมของโรงฟอกย้อม
จำนวน 3 โทนสี โดยใช้ห ้าจากการย้อมครั้งท ี่ 1 มาเจือจางให้!ด ้ความเข ้มสีใกล้เค ียงถับห้าเส ีย 
จริงที่จะระบายจากโรงฟอกย้อมและทำให้เทาถันทุกโทนสี เติมแหลงคาร์บอนให้ถับระบบด้วย 
แป้งมันละลายห้าในห้าร้อนให้มีความเข้มช้นซีโอดี 3 คา สำหร้บการทดลองในแดละโทนสีเทา 
ถันทุกโทนสี อัตราการสูบห้าเข้าระบบเทากับ ธ ล ิตร/จ ัน แผนการทดลองแสดงในตารางที่ 3.1

พารามิเตอร์ท ี่เป ็นตัวแปรอิสระที่ทำการศึกษา คือ

-  โฑนสีฃองห้าเสียที่ใช้ คือ 3 โทน ดังนี้ สีดำ แดง ห้าเงิน.
-  ความเข้มข้นแหลงคาร์บอนที่เต ิมให ้แกห้าเส ียกอนเข้าร ะ บ บ  โดย'ในที่ห้จะ'ใช้แป้งมัน 

เป็นแหลงคาร์บอน ทำการเปลี่ยนแปลงคาเป ็น 3 คา สำหรบทดลองถับสีทุกโทน

พ าราม ิเตอร์ท ี่เป ็นตัวแปรดามที่ต ้องทำการวิเคราะห้ คือ

1. ความเข้มสีจัดในหนวย รบ (space  unit)
2. พีเอซและอุณหภูมิ (pH, Tem perature)
3. โออาร์พี (O R P)
4. สภาพดางรวม (Total alkalinity)
5. กรดไขมันระเหย (Volatile Fatty Acid)
6. ซีโอดีรวม (Total COD)
7. ปริมาณก๊าชทั้งหมด (Total gas volume)
8. ร ้อยละของปริมาณก๊าซมีเทน (% C H j
1 0 .ปริมาณคาร์บอนอินทรีย์รวม (Total Organic Carbon)
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ตารางท่ี 3 .ใ แผนการทดลอง

ชุดการ โทนสี กัง UASB ความเช้มช้นแป้งมัน ปริมาณนาที่ใช้ เวลากักนา
ทดลองที่ ชุดที่ ที่เดิม (มก./ลิตร) (ลิตร/วัน) (ชม.)

1 /า ดา 1 500 6 1 2
1/2 ดา 2 1,000 6 1 2
1 / 3 ดา 3 1,500 6 1 2
2/1 แดง 1 500 6 1 2
2/2 แดง 2 200 6 1 2
2 /3 แดง 3 0 6 12
3/1 นา เงิน 1 500 6 1 2
3 /2 นาเงิน 2 200 6 1 2
3 /3 น้ัาเงิน 3 0 6 1 2

3.2 การเตรียมนํ๋าเสีย

3 .2 .า ส ีย ้อมท ี่ใช ้ในการทดลอง

ถึงแม้ว่า การศึกษาเกี่ยวกับการลดสีในระบบไร้อากาศมกจะกล่าวไปถึงสีย้อมประเภท 
อะโชเป็นส่วนใหญ่ ซึ่งเป็นการกลาวถึงสีในกักษณะสูตรโครงสร้างของสี แตในความเป็นจริงผู้ 
ที่ใช้สีย้อมสวนใหญม้กจะไมมีความรู้ในเรื่องโครงสร้างของสี ประกอบกับโครงสร้างตาง  ๆ ของส ี
นั้น ก็มีการพัฒนากันอยู่เสมอโดยผู้ผลิตสียี่ห้อต่าง  ๆ จึงทำให้มีโครงสร้างสีที่แตกต่างกันมาก 
นอกจากนี้ โครงสร้างของสีเหลานี้ยังเป็นความกับทางการค้าอีกด้วย สีที่ผลิดขึ้นมาในระยะหกัง 
จึงไมมีการเป็ดเผยสูตรโครงสร้างให้เป็นที่ทราบกันเทาใดนัก ด้งนั้น ในการทดลองนี้ใช้เกณฑ์ 
การแบงสีตามลักษณะการนำไปใช้งานเป็นเกณฑ์ในการเลือกสีที่จะใช้ในการทดลอง โดย
ประเภทของสีที่เลือกใช้ในการทดลองคือ สีรีแอกทีฟ เพราะสีชนิดนี้โดยสวนใหญจะมีโครงสร้าง 
ของพันธะอะโช และคุณสมป็ตโดยรวมที่เหมือนกันคือ มีความสามารถในการละลายนั้าได้ด  ี
และมีกลุมรีแอกฑีฟซึ่งเป็นองค์ประกอบที่มีเฉพาะในสีย้อมรีแอกฑีฟเทานั้น

ด ้วยสาเหตุด้งกลาวขางด้น ในการทดลองน้ีจ ึง เลือกใช ้สีรีแอกท ีฟ โดยไมคำน ึงถึงสูตร
โครงสร้างของสี แตไปพิจารณาเลือกโท น สีที่แตกตางกันไป โดย เลือกโท น สีที่มีการใช ้งานมาก 
ในโรงงานเพื่อเป็นตัวแทนของสีย้อมรีแอกทีฟที่วไป
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3.2.2 การเตรียมนํ๋าเสียสำหร้บการทดลอง

เน ื่องจากนาเส ียจากการย้อมม้กจะมีของแข็งละลายเป ็นจำนวนมาก ทั้งน ี้เพราะมีการ
เติมสารเคมีหลายชนิด เซน สารซวยย้อมตางๆ ทำให้การสังเคราะห์น ํ้าเส ียเพ ื่อเล ียนแบบนํ้า 
เส ียจากการย้อมจริงเป็นไปได้ยากและไมเหมาะสม แต่การไซ้นํ้าเส ียที่เกิดขึ้นจริงจากโรงงาน
ฟอกย้อมก ิทำให ้เก ิดป ัญหาก ับการทดลองน ี้เชนกัน เน ื่องจากการทดลองต้องการควบคุม
ให้คาชีโอดีและความเข้มสี (วัดโดยร้อยละแอบชอบแบนช์) ของน ี้าเส ียท ี่นำมาทำการศ ึกษาม ีคา 
คงที่ ด ้งนั้นเพ ื่อขจัดปัญหาความใมคงที่ของลักษณะของนี้าเส ีย แตย้งสามารถรักษาลักษณะ 
ให้ใกล้เค ียงกับนี้าย้อมจริงมากที่ส ุด นี้าเส ียท ี่ใซ ้ในการทดลองนี้จ ึงเป ็นนํ้าเส ียท ี่เก ิบมาจาก
กระบวนการฟอกย้อมในขนตอนที่ า (รูปที่ 2 .2 4 ) ชึ่งเป ันขั้นตอนที่น ี้าเส ียมีความเข้มสีส ูง นำ 
มาทำให้เจือจางจนมีความเข้มสีใกล้เค ียงกับนํ้าเส ียจริงของโรงฟอกย้อมนี้

การเตรียมนี้าเสียมีสีย้อมด้วยวิธีนี้ มีซ้อดีหลายประการ คือ การเกิบนี้าจากโรงงาน 
สามารถเก็บได้ในคราวเดียวสำหรับการทดลองสีหนึ่งๆ เพราะปริมาณที่ใซ้จริงไมมากจนเกินไป 
และนั้าเสียความเข้มสีสูงนี้ ยังสามารถเก็บไวได้เป็นเวลานานโดยไมมีการเปลี่ยนแปลงเทาใด
นัก ซึ่งพิจารณาได้จากลักษณะนํ้าเสียที่เตรียมตลอดการทดลองของทุกการทดลองในบทที่ 4 
(สามารถเตรียมให้มีความคงที่ด้วยการเจือจางอัตราสวนเดิมตลอดการทดลอง) ทำให้สามารถ 
ควบคุมคุณสมป็ตนํ้าเสียที่เตรียมสำหรับการทดลอง ให้มีลักษณะเดียวกันตลอดการทดลองได้

การเจือจางนี้าเสียความเข้มสีสูงให้มีความเข้มสีใกล้เคียงกับนํ้าเสียจริง คือ เจือจางด้วย 
นํ้าประปาให้มีความเข้มสีเหลือประมาณ 150 รบ สำหรับทุกโทนสี จากนั้นนำมาเติมแหลง 
คาร์บอน (แป้งป ัน) ให้มีความเข้มข้นแตกตางกัน 3 คา (ตารางที่ 3.1) นอกจากนี้ก็ยังมีการ 
เติมสภาพดางโดยใช้โซเดียมไบคาร์บอเนต และมีสวนประกอบของสารอาหารที่จำเป็นตอการ 
เจริญเติบโตของแบคทีเรียด้งแสดงในตารางที่ 3.2

ตารางที่ 3 .2  สารอาหารที่ใซ้ในการเตรียมนาเสียให้แก่แบคทีเรีย

สวนประกอบ อัตราส่วนที่เต ิมให้ระบบ หมายเหตุ

N aH C 03
ยูเริย (U rea ) และ

k 2h p o 4

N aH C 03:C 0 D T = 0 .5 :1  
COD. :N :P  = 1 0 0 :5 :1 .1

COD t คือ COD ของ
นํ้าเส ียรวมกับ COD  
คาร์บอนที่เต ิมให ้
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3.3 เครื่องมือและอุปกรณ์ที่ใซ้ในการทดลอง

3.3.1 ถ้งยูเอเอสมี

ในการทดลองนี้จะใช้ถังยูเอเอสมีจำนวน 3 ถัง แตละถังมีปริมาตรรวมทั้งหมดประมาณ 
3 ลิตร ประกอบด้วยอุปกรณ์สำคัญ 3 สวนด้งน ี้(ร ูปท ี่ 3 .1 )

1 ) ตัวถังทรงกระบอก เป็นสวนที่บรรจุเชื้อแบคทีเรียที่ใช้บำบัดนํ้าเสียทำด้วยพลาสติก 
อะคริลิกใส ขนาดเสนผานศูนย์กลาง 2 นี้ว (5 5  มม.) มีพื้นที่หน้าตัดประมาณ 20 ตาราง 
เซนติเมตร ความสูงประมาณ 1 เมตร

2 ) อุปกรณ์แยกสามสถานะ (GSS device) อยู่สวนบนของถังยูเอเอสมี ทำหน้าที่ตก 
ตะกอนแขวนลอยซึ่งสวนใหญ่คือเชื้อแบคทีเรียไมให้หลุดออกไปถับนี้าทิ้ง และแยกก๊าซชีวภาพ 
ที่เกิดชื้นออกจากน้า ประกอบไปด้วยสวนตกตะกอนและสวนรวบรวมก๊าซ

-สวนตกตะกอน ทำด้วย'ข้อลดพีวีซี'ขนาด 11.5 ชม. เป็น 5.5 ซม. หนาประมาณ
7.5 มม.

-สวนรวบรวมก๊าซ ทำด้วยท่อพีวีซีปลายปิดขนาดเส้นผานศูนย์กลาง 3 ซม. และ 
มีทอนำก๊าชที่ด้านบนของทอตอไปเช้าสูเครื่องวัดปริมาณก๊าซ

-สวนแยกก๊าชออกจากน้า ทำด้วยพลาสติกพีวีชีมีล้กษณะด้งในรูปที่ 3.1
3 ) ทางน้าเช้าระบบ อยูด้านลางสุดของถัง ทำจากข้อลดพีวีชีขนาด 2 .5  ซม. เป็น

5.5 ชม. ตอกับวาล์วเพื่อใช้ปิดเปิดทางน้าเช้านี้

3 .3 .2  กังสร้างกรด

ในการทดลองน ีใ้ช ถ้ ังสร ้างกรดจำนวน 3 ถัง สำหร้บถังย ูเฮเอสม แีดละชุด ทำด้วย  
กระป๋องพลาสติก ม ีปริมาตรประมาณ 3 ลิตร นำมาเจาะรูท ี่ก ึ่งกลางก ๊นกระป้อง และติด

ทอพ ีว ีช ีขนาดเส ้นผานศูนย ์กลางประมาณ 3 /4  นิ้ว ผานรูท ี่เจาะน ี้ ใหป้ลายทอสูงเก ือบเทาปาก  
กระป๋อง ทำหน ้าท ี่เป ็นทอน ้าล ้นเพ ื่อเช ้าส ูถ ังย ูเอเอสม ีตอไป การทำงานของถ ังสร ้างกรดน ี้เร ิ่ม  
ด้นด้วยการป้อนน้าเสียเช ้าล ู่'ถ ังเปล่าน ี้ต ั้งแต่แรก โดยไมมีการเต ิมเช ื้อแบคทีเร ียใดๆ ให ้ แดให้ 
ถังม ีระยะเวลาก ักน ้า 12  ช ั่วโมง กอนจะเช้าส ูทอน้าล ้น รายละเอียดถังสร้างกรด แสดงในรูปที่

3.2
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(ก )
ส่วนรวบรวมก๊าซ

(ข)
ส่วนตกตะกอน

ท่อพวซปลายป ิด (}) 3 ชม-

(|) 1 1 .5  ซ ม .

(จ )
ทางนํ้าเข้าระบบ

(ค )
ตัวถังทรงกระบอก

ร ูป ท ี่ 3 .1  ร า ย ล ะ เอ ีย ด ถ ัง ย ูเอ เอ ส ม ีท ี่1ใ ช ้1น ก ารท ด ล อ ง



9 3

นาออกถ ังก รตเ .ข'1ส ู่ถ ังสร ่างมเทน

าโ

Ï โ

■

20 ซม. 2 3 .5  ซม.

A +

(ก) ร ูปดำน ข ้าง

(ข) ร ูปด ้านบน

ร ูป ท ี่ 3 . 2  ร า ย ล ะ เอ ีย ด ถ ’ง ส ร ้า ง ก ร ด ท ี่ใ ข ้ใ น ก า ร ท ด ล อ ง
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3 .3 .3  เครื่องสูบ'นาเสีย

เนื่องจากไมสามารถหาเครื่องสูบนี้าซนิดเดียวก้น 3 เดรื่องได้ ในการทดลองนื่จึงใช้ 
เครื่องสูบนี้าเสีย 2 ชนิด โดยปร้บให้มีอัตราการไหลเท่าก้นทั้ง 3 เครื่อง คือ ธ ลิตร/ก้น ด้งนี้ 

ชนิดไดอะแฟรม (Diaphram pump) ย่ีห้อ N -feeder มีอัตราสูบสูงสุดประมาณ
า.2 ลิตร/ก้น จำนวน า เคร่ือง

ชนิดรีดสาย (Peristatic pump) ย่ีห้อ Watson-Marlow ใช้สายยางชิลิโคนขนาดเสน 
ผานศูนยกลางภายใน 1 มม. จำนวน 2 เคร่ือง

3 .3 .4  เคร ื่องว ัดปริมาณก๊าช (Gas meter)

เครื่องวัดปริมาณก๊าชที่ใช้จำนวนทั้งหมด 3 เครื่อง โดยมีลักษณะตามแบบของศ้กด้ชัย 
(2 5 2 7 )  ด้งแสดงในรูปที่ 3.3

3 .3 .5  ล ังพ'กนำเส ีย และล ังพ ้กนำท ั้งจากระบบ

ใ ช ้ก ้ง น ํ้า พ ล า ส ต ิก ธ ร ร ม ด า  ป ร ิม า ต ร ป ร ะ ม า ณ  า 2  ล ิต ร  โ ด ย ก า ร เ ต ร ีย ม น ี้า เ ส ีย ใ ห ม ่ท ุก  

ค ร ั้ง ใ น แ ด ล ะ ก ้น  จ ะ ท ำ ก า ร ล ้า ง ล ัง น ี้ใ ห ้ส ะ อ า ด ก อ น ฑ ุก ค ร ั้ง

3 .4  การเด ินระบบและการควบค ุมระบบ

ร ะ บ บ ย ูเอ เอ ส บ ีท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร ท ด ล อ ง น ี้ เป ็น ร ะ บ บ ย ูเอ เอ ส บ ีแ บ บ  2  ข ั้น ต อ น  ค ือ  ม ีข ั้น ต อ น  

ก า ร ส ร ้า ง ก ร ด ก อ น  แ ล ะ ต า ม ด ้ว ย ข ั้น ต อ น ก า ร ส ร ้า ง ม ีเท น  โ ด ย เค ร ื่อ ง ส ูบ น ี้า จ ะ ส ูบ น ี้า เส ีย ใ น อ ัต ร า  

ธ ล ิต ร / ก ้น  เ ช ้า ส ูล ัง ส ร ้า ง ก ร ด ท ี่อ ย ูใ น ร ะ ด ับ ส ูง ก ว า ท า ง น ํ้า อ อ ก ข อ ง ล ัง ย ูเอ เอ ส บ ี ม ีเ ว ล า ล ัก น ี้า

ป ร ะ ม า ณ  1 2  ข ั้ว โ ม ง  จ า ก น ี้น  จ ะ ไ ห ล ล ้น เช ้า ส ท อ ล ้น ท ี่อ ย ต ร ง ก ล า ง ล ัง ส ร ้า ง ก ร ด  แ ล ้ว ไ ห ล ล ง ส
ะ ' ' ' '  ■ ^ ฯ^ ฯ „  ๆ น้ี ฯ Jr * * 1

ท า ง น ำ เ ข า ด า น ล า ง ข อ ง ล ัง ย ูเ อ เ อ ส บ ช ิง เ บ น ลั งอ ะ ค ร ัล ิก เส แ ล ะ ม ิเช อ แ บ ค ฑ ิเรั ยข อ ง ร ะ บ บ ย ูเอ เอ ส บ  

อ ย ู่ น ี้า จ ะ ไ ห ล ข ึ้น ผ า น ข ั้น ข อ ง แ บ ค ท ีเ ร ีย  แ ล ะ ผ า น ส ว น แ ย ก ก ๊า ช ข อ ง อ ุป ก ร ณ ์แ ย ก ส า ม ส ถ า น ะ

ก ๊า ช ท ี่เ ก ิด จ ะ ไ ห ล ข ึ้น ต ร ง เ ช ้า ส ูท อ ร ว บ ร ว ม ก ๊า ซ แ ล ะ อ อ ก ไ ป ท า ง ท ่อ น ำ ก ๊า ซ เ ช ้า ส ู่เ ค ร ื่อ ง ว ัด ป ร ิม า ณ  

ก ๊า ช  ส ่ว น น ํ้า จ ะ ไ ห ล เช ้า ส ูส ว น ต ก ต ะ ก อ น ข อ ง อ ุป ก ร ณ ์แ ย ก ส า ม ส ถ า น ะ  แ ย ก ต ะ ก อ น แ ข ว น ล อ ย ใ ห ้ 

ต ก ก ล ับ ไ ป ใ น ร ะ บ บ ใ ห ม  แ ล ะ นี้ากจ็ ะ ไ ห ล อ อ ก ไ ป ท า ง ท อ น ี้า ท ั้ง ท ี่อ ย ู่ต ิด ล ับ ส ว น ต ก ต ะ ก อ น น ี้แ บ ะ

ไ ห ล ท ั้ง ไ ป  ล ัก ษ ณ ะ ก า ร เด ิน ร ะ บ บ ข อ ง ร ะ บ บ ย ูเอ เอ ส บ ีน ี้แ ส ด ง ใ น ร ูป ท ี่ 3.4
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ถังสรางกรด

O  จ ุด เกบ น าเส ีย

ร ูป ท ี่ 3 . 4  ก า ร ต ิค ต ง ร ะ บ บ ย ูเอ เอ ส บ ีท ี่ใ ซ ิไน ก า ร ท ด ล อ ง
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การเดินระบบที่บำบัดน้าเส ียที่ม ืแป้งมันนี้ มักจะพบปัญหาการอุดต้น เน ื่องจากนี้าเส ีย 
แป้งมันเมื่อเริ่มมีการหมักจะมลักษณะเหนียวเป็นเมือก ทาให้เก ิดการอุดต้นโดยเฉพาะบริเวณ 
ป้อตอของสวนทอนี้าลน และสายยางที่ตอเป ้าสูล ังยูเอเอสมี อีกทั้งพบการเจริญเติบโต'ของ
ตะ'ไค-รนี้าตามสายยาง ซึ่งในงานวิจัยของ เนตรนภา ศรุตวราพงห้ ( 2 5 4 0 )  พบวาตะไครนี้าจะ 
จ ับผิวภายในของถ้งยูเอเอสบีด้วย ทำให้ถ้งยูเอเอสป็สกปรกและไม่สามารถมองเห็นเชอ
แบคทีเร ียท ี่อยูภายในลังได ้ และตะไครนํ้าย้งสามารถสังเคราะห์แสงและผลิตก๊าชออกซิเจนที่
เป็นผลเสียต่อแบคทีเรียในระบบได้ด้วย

การแก้ปัญหาตะไครนาในลังยูเอเอสบี ทำโดยการคลุมลังด้วยถุงพลาสติกสีดำตั้งแต่
เริ่มติดตั้งและเดินระบบในภารทดลอง สายยางที่ใช้เป็นทอน้าเข้าลังยูเอเอสมีและท่อน้าออก กิ 
ต้องทำการล้างหรือเปลี่ยนใหมประมาณเดือนละครั้ง สวนปัญหาเรื่องการอุดต้นในบริเวณทอน้า 
ล้นเป้าลังยูเอเอสมีนี้'น ได้ใช้ไม้แหลมเลกเขี่ยทำความสะอาดเพื่อไลเมือกตาง  ๆ ที่อุดต้นอยูให้ 
หลุดออกไป นอกจากนี้ในภายหลังพ บ วา การหมั่นต้กฝ้าไข ( s c u m )  ที่เกิดขึ้นบนผิวหน้าของ 
ลังสร้างกรดออกบอยๆ สามารถซวยลดความเหนียวและซวยลดเมือกเหนียวที่มักจะล้นเป้าไป 
ในทอน ้า ล้น ทำให้ปัญหาอุดต้นลดลงได้

ก า ร ค ว บ ค ุม ส ัต ร า ก า ร ไ ห ล ข อ ง เค ร ื่อ ง ส ูบ น ้า  โ ด ย ก า ร เ ต ร ีย ม น ้า ป ร ิม า ณ  ธ  ล ิต ร ต อ จ ัน  ท ุก  

จ ัน  แ ล ะ ค อ ย ส ัง เ ก ต เ ว ล า ท ี่น ้า ใ น ล ัง พ ัก น ้า เ ส ีย ห ม ด  ซ ึ่ง ค ว ร จ ะ ใ ก ล ้เค ีย ง ล ัน  ถ ้า ไ ม ่ไ ด ้ก ิจ ะ ม ีก า ร  

ป ร ับ แ ต ง ส ัต ร า ส ูบ น ้า ใ ห ้ไ ด ้ แ ล ะ โ ด ย เฉ พ า ะ ใ น เค ร ื่อ ง ส ูบ น ้า แ บ บ ไดอ ะ แ ฟ ร ม ก ิจ ะ ท ำ ก า ร ล ้า ง ส า ย

ย า ง  ว า ล ้ว  แ ล ะ แ ผ น ไ ด อ ะ แ ฟ ร ม เป ็น ค ร ั้ง ค ร า ว  เ พ ื่อ ล ด ค ว า ม ส ก ป ร ก ท ี่จ ะ ท ำ ใ ห เก ิด ก า ร อ ุด ต ้น  ท ั้ง  

น ี้เน ื่อ ง จ า ก ส ัต ร า ก า ร ส ูบ น ้า ใ น ร ะ บ บ น ี้ค อ น ป ้า ง ต ํ่า  ท ำ ใ ห ้ก า ร ข ล ับ แ ผ น ใ ด อ ะ แ ฟ ร ม ข อ ง เค ร ื่อ ง ส ูบ

น ้า ม ีน ้อ ย  แ ล ะ เ ม ื่อ ม ีค ว า ม ส ก ป ร ก ห ร ือ ม ีอ า ก า ศ เ ป ้า ไ ป ใ น ส า ย ย า ง ท ี่เ ป ้า เค ร ื่อ ง ส ูบ น ้า ก ิจ ะ ท ำ ใ ห ้

เค ร ื่อ ง ส ูบ น ้า ห ย ุด เด ิน ไ ป เอ ง  ส ว น ใ น เค ร ื่อ ง ส ูบ น ้า แ บ บ ร ีด ส า ย น ้น  ป ัญ ห า เร ื่อ ง ก า ร อ ุด ต ้น ม ัก จ ะ ไ ม  

ม ี แ ต ่ป ัญ ห า ส ว น 'ใ ห ญ ่จ ะ อ ย ู่ท ี่ส า ย ย า ง ช ิล ิใ ค น ท ี่ถ ูก 'ร ีด ส า ย แ ท น  เ พ ร า ะ เ ม ื่อ ส า ย ย า ง ถ ูก ร ีด ม า ก ๆ  ก ิ 

จ ะ เส ื่อ ม แ ล ะ แ ต ก ไ ด ้ ต ้อ ง ค อ ย ส ัง เ ก ต แ ล ะ เ ป ล ี่ย น ส า ย ย า ง เ ห ล า น ี้ก ่อ น ท ี่จ ะ เ ก ิด ก า ร แ ต ก ข ึ้น
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3.5 การเก็บตัวอย่างและการวิเคราะห์

3.5.1 การเก็บตัวอย่างนา

จุดเก ็บต ัวa ยางนํ้าท ี่ส ์าค ัญ 3 ตำแหนง (รูปที่ 3 .4 )  คือ
1) จากถ้งเก ็บนํ้าเส ียท ี่จะป้อนเข้าระบบ
2 ) จากถ้งสร้างกรด
3 ) จากนํ้าฑ ิ้งท ี่ออกจากยูเอเอสบี

3.5.2 การวิเคราะห์ตัวอย่างนา

การวิเคราะห์ต ้วอยางนํ้าจะวิเคราะห์ล ักษณะทางเคมี ทางกายภาพ และทางชีวภาพ
ของนา ได้แก ร้อยละแอบชอบแบนช พีเอซ อุณหภูมิ โออาร้พี สภาพฅวามเป็นดางรวม 
กรดไขมีนระเหย ชีโอดีรวม ปริมาณกาซที่งหมด ร้อยละของปริมาณกาช
คาร์บอนไดออกไซด้และมีเทน ปริมาณคาร์บอนอินทรีย้รวม โดยวิธีวิเคราะห์ตัวอย่างนั้าใช้ว ิธ ี 
ตามหนังสือ Standard Methods ส่วนความถี่และตำแหน่งในการเก็บตัวอยางนาเพี่อนำมาวิ
เคราะห'ในการวิจ้ยครั้งนี้ จะทำการวิเคราะห์พารามิเตอร์ตาง  ๆ ตั้งแดเริ่มการทดลองจนกระทง 
ถึงสภาวะสมดุลของระบบจึงยุติการทดลองนั้นๆ

แผนการเก็บตัวอยางและการวิเคราะห์แสลงในตารางที่ 3 .3
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ตารางท 3 .3  แผนการเก ็บต ัวอยางและวิธ ีว ิเคราะห

ต ้วแปรตาม จ ุด เก ็บ ต ัวอย ่าง ค ว า ม ถีใ่ น ว ิธ ีว ิเค ร า ะ ห

น าเส ีย ใน ก ังกรด น า ออก ก าร ว ิเค ร าะท

พีเอชและอณหภมิ / / ทกวัน เครื่องวัลพิเอช HORIBA9 'บ

โออาร์พิ / /

จ

ทุกวัน

รุน F า 3 

เครื่องวัดโออ าร ์พ ี

สภาพตางทั้งหมด / / / จนทร์.พุธ,ศุกร์

1 ) Metrohm รุน 7 4 4  
pH Meter 

2 )  Radiometer รุน 
PHM80

วิธีไทเทรด

กรดไขม้นระเหย / / / วันทร์.พ ุธ.ศุกร์ วิธีไทเทรล

ซโอดทีั้งหมด / / / วันทร์.พุธ,ศุกร์ Closed Reflux

1เริมาณทาซทั้งหมด

เปอร์เชนต์กาชมีเทน  

ปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ / / /

ทุกวัน

อาท ิตยล์ะครั้ง 

วันทร์.พ ุธ ,ศุกร์

เครื่องวัดปริมาณกาซ 
แบบของสักดชย 
( 2 5 2 7 )

เครื่องออร์แสท

เครื่องวัด TOC รุน
(TOC)

ความเข้มสีวัดในหนวย รบ ทุกวัน

Shimadzu TOC- 5 0 0 0

เครื่อง UV-VIS 
Spectrophotom eter รุน 
Shimadzu U V -1 201

rt
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