
การวางแผนงานและการดำเหินการวัท ัย

4.1 แผนการทดลรง

การทดลองครังหิกระท่าทัทัองป?เบ้ทัการภาค?ชา?ควกรรมสิงแวดทัอม คทเะ?ควกรรม-
,  4 1  . ะ

คาลตร ฬุาลงกรท่เมหา?ทยาทัย โดยแบ่งการทดลองทังหมดออกเชน 3 ชุดการทดลอง

นารารเดอ'J?iถูกควบคุ!)'ใทัคงทัดลอดการทคลองไดํแก่ ค่าเวลาในการทักตะกอนจุล?น 

(S o lid  Re ten tion  Time, SRT. ) เท่าทับ 20 วัน และควบคุ!)ป!มาท!ออก?เจนละลายนํ้า 

(D is s lo v e  Oxygen, DO.) ในทังเทัมอากาฅใทัรค่าไม่นํอยกว่า 2 มก./ล. โดยM วแปร

รลระทิ่จะท่าการทักษาคีอ อัตราส่วนป?มาทเอาหารต่อป?มาท!จุลหิน< F /mA นทังเทัมอากาคใบแรก 

ดู่งแปรเปรยนค่าเป ็น 3 ระทับ?!อ ในบ่วงประมาทเ 2.5 กก .COD/กก .MLSS- ว ัน บ่วงประมาท!

5 กก. COD/กก. MLSS- ว ัน และช่วงประมาท! 10 กก. COD/กก .MLSS- ว ัน

ส่วนทัวแปรดามทัไดํท่าการทักษาไทัแก่

1. หิเอช (pH)

2. ออก?เจนละลายนํ้า (D is so lv e  Oxygen, DO.)

3. ป?มาตรตะกอนทัทังใทัดกตะกอนในภาชนะ 1 สิตร เป ็นเวลา 30 นาทั (¥30)

4. ตะกอนแขวนลอย (Mixed L iquor Suspended S o lid ,  MLSS)

5. ทัชหิป?มาตรตะกอน (S ludge Volume Index, SVI)

6. หิโอทั (Chem ical Oxygen Demand, COD)

นอกจากหิยังรทัวแปรทัรรท?นลต่อการท่างานของระบบ แต่'ไม่ลามารถควบคุมไดํตลอด 

การทดลอง ทัอ อุท!หภุร ดู่งแปรเปร่ยนไปตามฤดุกาล

4.2 นํ้าเสิยทัใช่ในการทดลอง

การทักษา?อัยครังนี้ไดํดำหนดใทัใช่นํ้าเสิยจ?ง โดยนำนํ้าเส ิยมาจากโรงงานดู่งท ่า

การผสิตสินดำหลายประเภทเช่น ลุกกวาด หมากผรังและยาหลายชหิด นำเสิยส่วนใหญ่รนำตาล

เป็นส่วนประกอบสำทัทุ! เมื่อหิจารททองคประกอบหทักทัจำเป็นทัาหรับการนำนํ้าเสิยไปใช่Iสิยง

ระบบแอคทัเวเต่ดลทัด4 นบว่าหิเอชของนำเสิยรค่าเท่าทับ 4.8 ดู่งเป็นค่าทัค่อนช่างดำมาก
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และ!เร่อสัจารทเท3'ตราส่วนของ COD ะ N ะ P ของฟ้าเสิยล่ใข้ทดลอง'ไต่เท่าffบ 100:0.33:3 

ต่งป้นในการ??ยศ?งฬ้ฬาเป ็นต่องป?บคูเอชของป้าเส ิยก่อนใข้ป ้อนเข้าส ่ระบบต่วยปนขาว(แคล- 

เดูยมไอดรอกไช4 <Ca(OH) 2)) ใส ัรค ่ารเอข'ไม่ต ํ่ากว่า 7 แล«ไม่ลูงเลน 8 และเลมอาหาร 

เล?ม (N u tr ie n t)  ต่3าเป็นต่อการเจ?ญเลบโตของแบค?น?ย เร่อ{'องสั'นอไ.สัลารอาหาร

ต่งกล่าวเป็นตัวส่าfเดการเจ?ญเติบ'โตของแบค f il?  ย ( L im it in g  Substra te ) ไต่แก่ ป้ยยเริย 

แล๗ อสืเขเต โดยลดว่าป ้าเส ิยรไนโตรเจน และฟ่อลฟ่อ?’ลป้อยมาก ส่งใข้สัดส่วนของดูโอ?!ต่อ

อาหารเล?มตลอดการทดลองเลอ COD:N :P เท่าสับ 100:5:1 เร ่อใส ัแน ่ใจไต ่ว ่าระบบรธาตุ

ไนโตรเจนและฟ่อลฟ่อ?ลมากIคูยงนอ โดยเลม'ไนโตรเจน'ใน'รปลารละลายยุเ?ย (NH2CONH2)

และเลมฟ่อลฟ่อ?ลในรูปลารละลายโปรแตลเดูยมไฮโดรเจนฟ่อลเฟ่ต (KaHP04)

4.3 เตร่องรอนละอุปกระ&!'ใข้ในการทดลอง

เตร่องรอและอุปกระ!!ด่ใข้ในการล ด ต่งระบบแอคลเวเส์ดลสัด4fiรสังเลมอากาศลามใบ
1 “  .  _  “  1 1 '  V

แลดงอยู่ในรูป?! 4.1 และรูปfi 4 .2  ต ่งม ีรายละเรยดต ่างๆ ต่อไปป้

4. 3 . 1  สั งสั กป้ าเสิ ย

สังฟ้กป้าเส ิยเป ็นสังนลารติกรความจุประมาทเ 40 สิตร เป็นสังฝาเป็ดและไม่ร

อุปกระนกวนผลมนํ้า เ สิยภาย'ในสังฟ้ก

4 .3 .2  เตร ่องลบป้าเส ิยเข ้าระบบ

เตร่องลบนํ้าเสิยล่ใข้ป ้อนนํ้าเส ิยเข้าส่ระบบ เป็นเตร่องลบชป็ดดูดลาย(P e r i s t a t ic  

Pump) ลามารถป?บสัตราการไหลไต่ไม่ป้อยกว่า 16.8 ส ิตร/?น โดยเป็ดท่างานตลอดเวลา

ยก เ ว่นฃะนะท่าความละอาดอุปกระ)! และขะนะ Iต?ยมป้าเ สิย

4 .3 .3  ส ัง เลมอากาศ

ส ังเลมอากาศร่ใข้ในแต่ละชุดการทดลอง รส่านวน 3 สังเ?ยงต่อสัน1ใส ัรส ักษะนะ

การไหลเป็นแบบอนุกรม โดยเฉนาะส ังเลมอากาศใบล่ 1 ร ป?มาตร 3.6 สิตร , 2 .8 สิตร 

และ 0.8 สิตร ตามการเปสิยนแปลงชุดการทดลอง (ท่งฉ้เร่อส?'างใป้โ F/M ในส ัง เลมอากาศ 

ใบแรกรค่าประมาะน 2 .5  , 5 และ 10 กก .COD/กก .MLSS-สัน) ส ่วนส ังเลมอากาศใบ?! 2

และส ังเลมอากาศใบ?i 3 ร ป?มาตรคง?iทุกชุดการทดลอง?!อ 5.6 และ 42 สิดรตามส์าต่บ



SELECTOR

รูปîi 4 .1  Flow Diagram รองระบบ AS. ffttfในการ5Î3อ

COO



1 . WASTEWATER STORAGE TANK
2 .  WASTEWATER PUMP

3. 1st  AERATION TANK 

4 . 2nd AERAT I ON TANK 

5 . 3r d AERAT I ON TANK

6 .  s e t t l i n g  TANK

7 .  EFFLUENT TANK

8 .  RETURN SLUDGE PUMP

ร ใ]ท 4.2 นส«งn e a s เอย«รองเ«?0งรอศ่ใ4ในภารฑ«รอง
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4 .3 .4  ถังตกดKกรน

ถังคกต«กอน?i'ใช้ในทุกชุดการทคลองมีขนาดเลันผ่าคูนยกลาง 20.2 ชม. ส่วนสุงทรง 

กระบอก 15 ชม. และส่วนสงของกรวย 20.0 ชม. มีช่องนํ้าเข้าขนาดเลันผ่าศนยกลาง

3.6 ชม.ทีบ?Iวทเคูน!{กลางของถังตกตะกอน มีดวามจุประมาทเ 8 สิดร สิดเป็นถัด'รานํ้าลันผิว

เท่าถับ 0.54 ม3/ม3-ร ัน  ถัวถังท่าด้วย PVC ใสบ?เวทเถันถังเป็นรุปกรวย และมีชุดกวาด

ตะกอนหมุนด้วยอัตราเร็ว 1.5 รอบต่อนาที นรัอมฑั้งมีท่อเวียนตะกอนกลับที่บริเวทเก้นถัง

4 .3 .5  เด?องฟึบุเวียนตะกอน

เครื่องลบเวียนตะกอนท่าหน้าทีลบตะกอนจากบ?เวทเถันถังตกตะกอน กลับ'ไปถัง เสิม

อากาดใบที 1 เป็นเด?องสบชนิดรีดลาย ลามารถปรับอัตราการสบเวียนตะกอนได้ไม่ตากว่า

16.8 ส ิตร/ร ัน

4 .3 .6  ถังรองรับนํ้าทีงจากถังดกคะกรน

ถังนักนํ้าทีงจากถังตกตะกอนเป็นถังนลาลสิกความจุประมาทเ 20 สิตร

4 .3 .7  เครื่องอัดอากาศ

เครื่องอัดอากาด ( A ir  Compresser) เป็นชนิดโรตา? ท่างานด้วยแรงฉุดของ

มอเตอร์ไฬาขนาด 220 V. 1 50 HZ 1 1/4 HP มีดวามลามารถในการจ่ายลมไม่น้อยกว่า

40 สิตร/นาที

4.4 การเก ็บถ ัวอย ่างและการวิเคราะห ์ถ ัวอย ่างน ํ้า

4 .4 .1  การเก ็บถัวอย่างนํ้า

จุดเก็บถัวอย่างนํ้าภาย1ในระบบที่สืกษานี้มีด้วยกัน 5 ถัาแหน่งสิอ เก็บจากถังนัก 

นํ้าเสิย ถังเด้มอากาดใบที 1 ถังเถัมอากาดใบที 2 ถังเด้มอากาดใบที 3 และถังรับนํ้าทีง 

โดยถัวอย่างนํ้าทีเก็บในแต่ละรันจะเก็บเป็นแบบถัวอย่างแยก ในการเก ็บแต ่ละครังจะเก ็บให ้

เน ียงนอทิ่จะท ่าการวิเคราะห์เท ่านน และจะนำไปวิเคราะห์หาค่าต่างๆทันที โดยแผนการเก็บ

ถัวอย ่างน ํ้าและการวิเคราะห ์ถ ัวอย่างน ํ้าได ้แลดงไรัใน คารางที 4.1
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คารางfl 4.1 แรคงแผนการเfiฃและ,]เดระไ(ตัวอย่างฟ้า

ต ัว แ ป ร เป ร ่อ น

ต ำ แ ห น ่ง ก า ร เ / ไ บ ส ัว อ ย ่า ง ฟ ้า

น ํ้า เ ส ิย ถ ัง เต ัม อ า ก า ศ  1# ถ ัง เต ัม อ า ก า ศ  2# ถ ัง เต ัม อ า ก า ศ  3# ฟ ้าต ัง

ร เ อ ช (p H ) A A A A A

ออก ร เจ น ล ะ ล า ย น ํ้า - A A A -

ต ะก อ น แ ข วน ล อ อ - B B B B

v 5 0 - B B B -

เ อ ล,]ไอ (SVI ) - B B B -

ร โ อ ค ็ตังหมค B - - - B

ร โ อ ต ัผ ่า น ก า ร ก ร อ ง B B B B B

ป ีโ อ ตัตังหมด C - - - C
ป ีโ อ ต ัผ ่า น ก า ร ก ร อ ง C C C C C

ท3Jายเหตุ : A ตัวแปรตามMaง,]เคราะหทุก'!เน
B ตัวแปรตามท่ํตัองรเคราะหสํปดาหละ 3 คเง
C ตัวแปรตามร่ตัองรเคราะใ(ในย่วง steady state

4.4.2 การ,]เคราะไ(ตัวอย่างนา

สำห?บร8รเคราะโ(หาค่าต่างๆ  ของตัวอย่างฟ้ารตังต่อ'ไปฉ้
ก. คูเอช รเคราะ!(โคอการโคตัวยเค?องโตรเอชขอ BECKMAN
ข. ออกรเจนละลายนา (DO) โเคราะ!(ตัวอเค?องโคตัโอของ YSI.
ค. คะกอนแขวนลอย (SS) รเคราะV(คาม Standard Methods
ง. การคกตะกอน'fi 30 นาfl (Va0) *5เคราะ%(คาม Standard Methods
จ. ตัชป็ป?มาครตะกอน (SV1) รเคราA ตาม Standard Methods
ฉ. รโอตั (COD) รเคราะ!(โคอ,]? Closed Reflux Titrimetric Methods
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4.5 การควบ(พุการทดุจจง

ในการทดุจอง{เร่ง สิต้ องควบค]]แจะไดูปัต้เร่นประฟ้าทุก?น ไต้นก่การป๋อนป้าเสิยจ? ง 

สิฟ้ามาจากโรงงานผสิตจุกกวาดแล«ยา ด ู่งรค ่า0 เอซเฉร่ยอยู่'ในร}วง 4.8 -  5.1 แล«Iฟ้าล่

ร«บบอย่างต่อเร่องต้วยรตรา 16.8 สิดรต่อรน โดยหยุดฟ้อนฟ้าเสิยเร่นเวลาปร«มาทเ

30 -  60 นา!1เต่อ'yน เร่อฟ้าการเ{ใบต้วอย่างฟ้าแล«ร«บายต«กอนจุล?นสิงจากรงเต้มอากาคใบ 

fi 3 (เร ่อ '3กษ'าร«สับอายุด«กอนของร«บบต้งจ«กล่าวสิงต่อ'ไป) แล«เร่อฟ้าความล«อาดอุปกรท่! 

ต่างๆของร«บบ นอกจากร่ต้องตรวจลอบการฟ้างานของอุปกรท่เต่างๆเร่นคเงคราวเฟ้น การ

ตรวจรดรดราการจุบฟ้าของเคร่องฟ้อนฟ้าเสิย การตรวจลอบการฟ้ารุดของลายยาง?สิโคน

ของIคร่องจุบฟ้าข?ค?ดลาย ( P e r is ia t ic  Pump) เร่นต้น

4 .5 .1  การควบคุมอายุด«กอนของร«บุบ

การควบคุมอายุด«กอนของร«บุบใต้รค่าคงสิตลอดการ?ฟ้ยคเงร่ ลามารถฟ้าไต้

ต้วยการร«บายต«กอนสิงจากรงเต้มอากาคใบสิลาม โดยคุมค่าอายุด«กอนใต้รค่า 20 รน

ร่งจ«ลามารถต้านวทเหา'ป?มาทเของค«กอนสิต้องร«บายสิงไต้ต้งร่ต้อ

เร่องจากอายุต«กอน (SRT) หมายสิง ร«ย«เวลาสิต«กอนจุล?VIถูก'3กษา'ใต้อย่'ใน 

ร«บุบฟ้ารดฟ้า L สิยแล« I?ยนแ'ทน'ไต้ต้วยจุตร

SRT = ป?มาทเด«กอนจุล?'ฟไงหมดสิอยู่'ในรงเต้มอากาศ 

รดราการร«บายต«กอนจุล?นสิงจากร«บุบ

จาก?ยามรงกล่าวสามารถเ?ยนแทน SRT ของร«บบร่ไต้ว่า

SRI = v t x 1 ± V .X . + V3X3 

Fwx3 + (F -  Fw) X.

โดยสิ SRT =

F_พ

ค่าอายุของต«กอนจุล?นในร«บบ, รน

ป?มาตรของรงเต้มอากาค1ใบสิหร่งลองแล«ลามตามลำต้บ, สิตร

ความIฟ้มฟ้นของต«กอนจุล?นแขวนลอยในรงเต้มอากาคใบสิหร่ง

ลอง แล«ลามตามล่าต้บ, มก./ล

รดราการร«บายต«กอนสิงจากร«บบ, ส ิตร/รน
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F = ร ตราการไพลของฟ้าเสิยสิเข ้าส่ระบบ, สิตร/?ใ!

x_ = ควาบเข้มข้บของตะกอนจุล ฟ้หแ ขวบลอย1ในป้าสิงสิออกจากสิงตก

ตะกอบ, บก./ล.

ในกร?!!สิฟ้าสิงออกจาก?!งตกคะกอบมีสืกพนะใลมาก ป?มา{นตะกอบจุลฟ้หแขวบลอย xa 

มีค่าตามากเร่อเสิยบสิบเซลลจุลรี!นใบส ิงเส ิมอากาค?!งบั้บเทอม (F -  Fw) X. รงมีค่าบ้ฮยมาก 

และอาจ?!ดสิงไ?! ?!งบ้ับ

SRT = V1 * 1 + V3 X. + V3 X3

F x„พ 3

แด่เฟ้องจากสิงเสิมอากาศใบแรก และสิงเสิมอากาคใบสิลอง มีขบาดเป็กมากเร่อเสิยบสิบสิงเสิม 

อากาดใบทื่ลาม ?{งบั้นหากความเข้มข้บของตะกอบจะมีค่าเปร่ยบแปลงลุงขี้บพ?อตาลงไปบ้าง

จากปรกสิ!ไไม่ท่าใฟ้ความเข้มข้บของตะกอบสิงระบบเปร่ยบแปลงไปมากฟ้ก ร ง อาจประมา{นไ?!ว่า 

ความเข้มข้บของตะกอบใบ?!งเสิมอากาศใบแรก และใบสิลอง มีค่าใกสํเสิยงสิบความเข้มข้น

ของตะกอบใบสิงเสิมอากาคใบทื่ลาม (X 1=X2=X3) ร่งจะลามารถค่าบว{นหารตราการสิงดะกอบ 

เร่อควบคุมอายุตะกอนไ?!ง่ายขี้บสิอ

K  = V 1̂ _ V 2_± _ V 3
SRT

เหราะฉะบั้น รดราการสิงตะกอบโดยประมา{นของระบบฟ้ ดู่งมี SRT 20 รบ และป?มาตรของ 

สิงเสิมอากาศเป็น 2 .8 , 5.6 และ 42 สิตรตามสำ?!บเท่าสิบ

K  = v t _+_v2_i_v 3
SRT

= 2.8 + 5.6 + 42

20
เห ราะฉะบั้บรตราการสิงดะกอบ, Fw = 2.52 ส ิตร/รบ

\ 'เ ๙I % Ô \  Î  >



4 .5 .2  การควบคุมสัตราส่วนป3มาทเอาหารต่อมวลจุล?ไ'] 

(F/M) ของถังเติมอากาศ'ใบแรก

36

ในการ?กํยคเงข้ีกำหนดตัวแปรเปสิยนรลระร่กำการติกขทติอ รตราส่วนป3มาทเอาหาร 
ต่อมวลจุล?น ( F/M) ในถังเติมอากาคใบแรก ดู่งแปรเปสิยนค่าเป็นลามระสับติอ ควบคุมให้
F/M มีค่าใกํลเติยงสับ 2.5 กก.COD/กก.MLSS-สัน และในไรวงประมาทเ 5 กก.COD/กก.
MLSS-สัน และในไรวงประมาทเ 10 กก.C0D/กก.MLSร-สัน โดยร่สัตราการฟ้อนฟ้าเสิยเข้า
ส่ระบบถูกกำหนดให้มีค่าคงร่ตัวยสัตรา 16.8 สิตร/สัน

เน่ืองจากค่า เวลาสักฟ้า( ? )  และCOD ไ]องน้ําเสืยร่ฟ้อนเข้าส่ถังเติมอากาคใบแรก 
แต่ละคเงจะมีค่าคงน่ืไรวงหน่ืง สังน้ันการควบคุม F/M ให้8ค่าคงH วงหน่ืงกํงตัอง'ใข้ความเข้มข้น 
ของเซลล์จุล?ไเในถังเติมอากาคใบแรกเป็นตัวควบคุม ตัวยลมการ

F/M = COD
MLS S * £•

สังน้ันความเข้มข้นของเซลล์จุล?'นฑ่ิต่'องการควบคุม , MLSS = COD
F/M * r

การควบคุม F/M ของถังเติมอากาคใบแรกน่ื จะใข้ MLSS ท่ิมีอย่ในระบบเร่อ
เน่ืมตันกำการทดลอง เป็นตัวควบคุม F/M ของถังเติมอากาคใบแรก และใข้ค่า F/M ข้ีเป็นตัว
แปรเปสิยนรลระค่าแรก เนื่องจากฟ้าเสิยร่ใข้ในการทดลองคเงขี้เป็นฟ้าเสิยจ3ง ค่า COD
ของฟ้าเสิยอาจมีการแปรเปสิยนไปไตั ข้ีนอย่สับสัตราการมสิตของโรงงาน สังน้ันถัาหากน้ัาเสิย 
จ3 งร่ไปกำการเป็บมาน้ันมีค่าแตกต่างไปมากๆ สันจะส่งผลกระทบต่อค่า F/M ของถังเติมอากาค 
ใบแรก ทางแสัหน่ืงfiติอกำการแไบตัวอย่างฟ้าเสิยใหม่ ห?อ'ในกรCOD ของฟ้าเสิยจ3งfi
แใบมาใข ้ม ีค่าลุงมากfiอาจกำเป็นร่จะตัองใข้ฟ้าประปากำการเกํอจางฟ้าเสิยบางส่วน่ เร่อให้ไตั 
ค่า COD ร่ตัองการ น่ืงํผลร่ไตัจะกำให้ F/M ของถังเติมอากาคใบแรกมีค่าอย่ในไ]วงคงเติม
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