
บทท่ี 5

ผลการวิจัยและการวิจารณผลการทดลอง

5 . 1  ก าร เร ิม ด ้น ระบ บ  ( S t a r t - U p )

การเร ึมด ้น'ระบบ'ฯ ( S t a r t - u p )  ใน ก าร ว ิจ ัย น ํ้ท ำ ใน ก ร ะ บ อ ก  PVC ใส ท ี่ม ีข น าด เท ่าก ัน  

จำน วน  2 ทุด บ รรจ ุโรลม ้วน ผ ม พ ล าส ต ิกจำน วน เท ่าก ัน เพ ือท ี่จ ะได ้ถ ังป ฏ ิก ิร ิย า ลำหร ับระบบ  

A n a e r o b ic  F i l t e r  ท ี่จ ะ ใช ้ใน ก าร ว ิจ ัย น ํ้ 2 ๘ด ว ิงแต ่ละท ุด จะม ีการต ิด ต ั้ง  เหม ือนก ันท ุกอย ่าง  

ตามรปท ี่ 4 . 1  นำโรลม้วนผม■ พลาสติกบรรจุลงในกระบอก P .V .C .  ใ ส  โด ย ใส ่ให ้ม ีด ว าม ส ูง ข อ ง  

ข ั้น ต ัวกลาง ป ระม าณ ค รงห น งของความ ส ูงของกระบ อก P .V .C .  จ าก ข ้าง ล ่าง ป ีน ม า  จ ะ ได ้ค ว าม  

ส ูงข องข ั้น ต ัวกลาง 1 . 2 6  เม ต ร ใช ้จำน วน โรลม ้วน ผ ม ‘พลาสติก 1 2 6  ขั้น โด ย จ ัด เร ีย ง โร ล ม ้ว น ผ ม  

‘พลาสติกตามรูปท ี่ 5 . 1  จะได้ขั้นของโรลม้วนผม■ พลาสติก 18 ชัน ชันละ 7  ซน

รูปที่ 5 . 1  การจัดเรียงโรลม ้วนผม■ พลาสติก

ห ล ัง จ า ก น ั้น เต ิม  S E E D  ท ี่น ำ ม า จ า ก ร ะ บ บ ก ำ จ ัด น ั้า เล ีย แ บ บ  A n a e r o b i c  p o n d  ท ี

ด ำ เ น ิน ก า ร ท ด ล อ ง โ ด ย  ล ัด ด า  ส า ค ร ม ณ ืร ัต น , 2 5 3 1  ท ี่ม ืค ว า ม เข ้ม ป ีน ข อ ง ต ะ ก อ น จ ุล ีน ท ร ีย ่

2 0 , 0 0 0  ม ก . / ล .  จ ำ น ว น  5  ล ีด ร  ใ ส ่ล ง ใ น ก ร ะ บ อ ก  P . V . C  ห ล ัง จ า ก น ั้น เต ิม น ั้า เล ีย ท ี่น ำ ม า
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จ าก ส ่ว น บ น ข อ งบ ่อ เก ร อ ะ ท ี่ใ§ ใน ก าร ว ิจ ัย  เด ิม ลงไป อ ีกป ระม าณ  5  ล ิตร จน เต ็ม กระบ อก P .V .C .  

แล ้วป ิดฝา ขันน๊อด'ให้แน่น เม ื่อต ่อท ่อน ํ้าฑงของระบบ'ฯ แ ล ะ ต ิด ต ั้ง ท ่อ น ำน ํ้า เล ีย เข ้าท ่อ แ ย ก ก ๊าช จ าก  

ร ะ บ บ เข ้า ย ัง เค ร ื่อ ง ว ัด ก ๊า ช เร ีย บ ร ้อ ย แ ล ้ว  ก ็ท ี่ง ไว ้ให ้จ ล ิน ท ร ีย ด ำเน ิน ก าร ย ่อ ย ส ล าย ส ารอ ิน ท ร ีย ใน

น ํ้า  เลิย'นั้น เม ื่อ ล ง  เกดเห ็นม ืแก ๊สเอ ิดขนท ี่เคร ื่องว ัดแก ๊สแล ้วก ็ถ ือว ่าจ ุล ินทร ีย ์■ พ ร ้อมท ี่จะร ับ 'นา เล ิย

ให ม ่ จ ัง เร ีม ต ้น ป ้อน น ํ้า เล ิย เข ้าส ู่'ระบ บ 'ฯ  ด ้วยอ ัต รา ร . 5  ล ิตรต ่อว ัน  เข ้าถ ัง ป ฏ ิก ิร ิย า ใบ แ ร ก  และ  

ใ]อนด ้วออ ัตรา 1 0 .5  ล ิตรต ่อว ัน  เข ้าถ ัง ป ฏ ิก ิร ิย าใบ ท ี่ 2 จ ะ ไ ด ้ร ะ ย ะ เว ล า ก า ร เก ็บ ก ัก น ำ เล ิย

72  ว ัว โม ง  และ 24  ว ัว โม ง  ด าม ล ำด ับ ถ ือ เป ็น ก ารด ำเน ิน การท ด ลองช ุด การท ด ล องป ี'ด ท ี่ 1

และช ุดท ี่ 3 แ ล ้ว จ ัง เร ีม ก าร ท ด ล อ ง ช ุด ท ี่ 2 และช ุดท ี่ 4 ต ่อไป น ิง ใช ้เว ล า ใน ก า ร ท ด ล อ ง แ ล ะ

เก ็บ ข ้อม ูลก ารท ำงาน ข องระบ บ 'ฯ ประมาณ 3 เด ือน  ใน แต ่ล ะช ุด ก ารท ด ล อ ง

5 . 2 ผ ล ก ารว ิจ ัย  เค ร ื่องกรองไร ้ออก น ิเจน 'ท ี่ม ีด ัวก ลางค ร ีงถ ัง 'จ ม

ผลการทดลองฺแสดงในรูปของกราป, ค ่า เฉลี่ย ของตัวแปรต่าง  ๆ ส่วนผลการทดลอง 
โนรูปของตารางข้อมูลดิบ จ ะ อยูโ่นภาคผนวก ก .  ผลการวิจ ัยของตัวแปรต่าง  ๆ ท่ีไ ด ้มีตังน คือ

5 .2 .1  ค่า'มีเ อช (pH)

รูปที่ 5 . 2  -  5 . 5  แ ส ด ง ก ร า ป ข อ ง ม ีเอ ช ใน น ํ้า เล ีย เข ้า ร ะ บ บ , ออก'จาก'ระบบ'ฯ 

แ ล ะ ท ี่ร ะ ย ะ ค ว าม ส ูง ต ่าง  ๆ จ าก ด ้าน ล ่างถ ังก ร อ งข ้น ม า โด ย ม คี ่า เฉ ล ี่ย แ ส ด ง โน ต าร าง ท ํ 5 . 1  

'พบว่า โด ย ม า ก ค ่า ม ีเอ ช โน น ํ้า เล ีย จ ะ ม า ก ก ว ่า  7 เน ือ งจ าก ค ว าม เข ้ม ข ้น ข อ ง น ิใอ ด ืใน น ำเล ีย ค ่อ น

ข ้า ง ต ํ่า  จ ัง ท ำให ้ค ่า เฉ ล ี่ย ข อ ง ม ีเอ ช โน ร ะ บ บ ท  ไม ่ล ด ลงม ากน ัก  ม ีผ ล โห ้ม ีเอ ช โน น ั้าท ีงจ าก ระบ บ ม ีค ่า  

ส ูง ก ว ่า  7 จ าก ก าร ท ี่ม ีก าร ล ด ล งข อ งน ิโอ ด ิโน น ั้าท ีงจ าก ร ะ บ บ ท  ตังนั้นจัง■ พอที่จะกล่าวได้ว่าทีค ่า
ม ีเอ ช ป ระม าณ  8 นั้ เป ็น ค ่าม ีเอ ช ท ี่เห ม าะ ส ม ท ี่จ ะ ท ำให ้แ บ ค ท ีเร ีย โน ถ ัง ก ร อ ง น ืท ำง าน ได ้อ ย ่าง ม  ี

ป ระ ลิทธิภา'น แ ม ้ว ่าจ ะ มีก า ร เน ม โอโด รล ิค โห ล ด ด ิง ให ้ระบ บ ท ก ็ต าม  ค ่าม ีเอ ช ข อ งระบ บ ฯ  ม ีการ  

ล ด ล ง เม ีย ง เล ็ก น ้อ ย เท ่าน ั้น
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ต า ร า ง ท ี่ 5 . 1 ล ่า เฉ ล ี่ย ข อ ง น ืเอ ข '4ไ.'น'นํ้าเลีย, นาทง แ ล ะ ท ี่ร ะ ย ะ ค ว าม ล ู่ง ต ่าง  ๆ  จ าก ด ้าน ล ่าง  

ถ ังก รอ ง*1ปีนมา
โ—
R E A C T O R

H RT
(hr.)

i
11
-------------------- j

1 IN FLU EN T
D ISTA N CE FR O M  B O T TO M  (m .) 11
0.15 0.45 1.05 1.65 2.25 e f f l u e n t !

2 12 (A V E R A G E  i 7.84 7.63 7.65 7.69 7.71 7.70 7.70 1
! iR A N G E 7.4 - 8.2 7.3 - 8.0 7.3 - 8.1 7.3 - 8.0 7.4 - 8.0 7 .4 -8 .1 7.4 - 8.1 1
1 STD . 0.2 0.1 0.2 0.2 0.2 0.1 0.2
I :N U M B ER  ! « 41 41 __ 41j 41 41 41 1
1 1 24 A V E R A G E j 7.77 7.75 7.73 7.73 7.75 7.74 7.75

iR A N G E 7.3 - 8.1 7.3 - 8.2 7.5 -8 .1 7.2 - 8.3 7.2 - 8.1 7.1 - 8.2 7.2 - 8.2 1
j STD . 0.2 0.2 0.2 0.3 0.2 0.3 0 .2 1
1i N U M BER 26 26 26 26 26 26 26 ;

1 -18 A V E R A G E j 7.84 7.78 7.81 7.84 7.85 7.80 7.90 Î
R A N G E  I 7.4 - 3.2 7.5 - 3.0 7.5 - 3.1 7.4 - 3.2 7.5 - 3.1 7.4 - 3.1 7 .4 -3 .1
STD. 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2
N U M B ER  1 41 41 41 41 41 41 41

2 72 A V E R A G E 7.77 7.69 7.75 7.73 7.72 7.75 7.70
P A N G E  j 7.3 8.1 7.1 8.2 7.2 8.1 7.1 8.2 7.1 8.2 7.0 8.2 7.2 8.2

j STD . 0.2 0.3 0.2 0.3 0.3 0.3 0.3
j _______ N U M B ER  ! 26 26 26 26 26 26 26
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รูปท 5 . 2  ร ะ ด ับ ส ีเอ อ ข อ ง ใท เส ีย เข ้า ถ ัง ก ร อ ง '1'!, ท ึร ะ ย ะ ต ่าง  ๆ  จ าก ด ้าน ล ่างถ ังก รอ ง'ฯ

ข ้น ม าแล ะระด ับ ส ีเอ อ ข อ งน ํ้าฑ งจ าก ถ ังก รอ งฯ  (ร ะ ย ะ เว ล า เก ็บ ก ัก น ำ  12 อ ั่เว โม ง)
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pH

• i I-* 3
7? r
ไ.? H 7.9 -

pH

pH

pH

pH

ไนนาl สีย

• « r—
H tV2. r ที่ระยะ 0 .1 5  เมดร จากด้านล่างถ ังกรองฯ

pH I

1: 1 i

j. . ที่ระยะ 0 .4 5  เมตร จากด้านล่างถ ังกรองฯ
M  _  r

\ / r \ i

A  ทิระยะ 1 .0 5  เมตร จากด้านล่างถังกร£|ง*,
I \ /  \  เ

i l
7.8 i- 
7 * แ
7.7 f-73 r l *  t  l *  h I l  hr7 L

V  v \
ที่ระยะ 1 .6 5  เมตร จากด ้านล ่างถ ังกรอง«1

\ J V
V y V -

1 \
V.

».3 r t a  H
ฯ  r7.a h 
’ ■ r
j;jF
7 4  c
7 I  i- 
7 î H

ทีระยะ 2 .2 5  เมตร จากด้านล่างถังกรอง«ๆ ^

V
A.

/  \

V
' ในนํ้าออก —1 |ร

\---------- - ----------;  \V
DAYS CF OPERATION

รูปที่ ร . 3 ระด ับm  อ ช ข อ ง น ํ้าแ )'ย เข ้าถ ัง ก ร อ ง •ฯ, ท ี่ร ะ ย ะ ต ่าง  ๆ จ าก ด ้าน ล ่าง ถ ัง ก ร อ ง ฯ

ขน มาและระด ับ m อ ช ข อ งน ํ้าท งจ าก ถ ังก รอ งฯ  (ร ะ ย ะ เว ล า เก ็บ ก ัก น ํ้า  2 4  ช ั่ว โม ง )
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ปฑ 5 .4  ร ะ ด ับ บ ีเอ ข 'ข อ ง น ํ้า เส ีย เข ้าถ ัง ก ร อ ง 'ฯ , ท ี่ร ะ ย ะ ต ่าง   ๆ จากด ้าน ล ่างถ ังกรอง*'! ขนมา
และระด ับ บ ีเอข ,ข อ งน ํ้าฑ ํ้งจ าก ถ ังก รอ งฯ  (ร ะ ย ะ เว ล า เก ็บ ก ัก น า  48 ข ้ว โม ง )



6 8
t.-t

•  »  40 M  I I  N I  130

7.

■

1 - / — V  / \  rpH ; โ พy v พ พ  ทระยะ 0 .15 เมดร จากดานลางถงกรองฯ
a 30 4* M  IS 100 130

0 3 0 40 1 0 to 100 130

0 SO 40 10 to  100 130

รูปที่ 5 . 5  ร ะ ด ับ 'น ืเอ ช ซ อ งน าเล ย เข ้าถ ังก รอ ง* '), ท ี่ร ะ ย ะ ต ่าง  ๆ  จากด ้าน ล ่างถ ังกรอ ง'ฯ

ข น ม าแล ะระด ับ น ืเอ ช ข อ งน ํ้าฑ งจ าก ถ ังก รองฯ  ( ร ะ ย ะ เว ล า  เก ็บ ก ักน ํ้า  7 2  ฐ ่ว โม ง )
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5 .2 .2  กรดโวลาไทล และ๙ภาหความเป็นด่างรวม (V o la t i le  F a tty  Acid and
T otal B icarbonate)

ปริมาณของกรดโวลาไทลจะปีนกับค่าบรรทุกสารอินทรีย ์ท ี่เข้าระบบฯ ทั้งนเนื่อง 

จากความเข้มข้นซองข้โอด้ในนั้าเส ียค ่อนข้างตํ่า ดังนั้น การเบีมค่าบรรทุกสารอินทรีย ์ ท ั่งเป ็นการ 

เบ ีมโดยอัตราน ้อนนั้าเส ียเข ้าระบบฯ ทำให้ค ่าบรรทุกสารอินทรีย ์เช ้าระบบ-! มากชน และลดระยะ 

เวลาเก ็บก ักน ั้าเส ียโนระบบฯ ลงด้วย ทำให้ปริมาณกรดโวลาไทลซองระบบ-! ท ี่ม ี'ระยะเวลาเก ็บ  

กักน้อยกว่า มีความเข้มข้นซองปริมาณกรดโวลาไทลมากกว่า ด ังแสดงโนตารางท ี่ 5 .2  ทั่งแสดง 
ถังค่าเฉลี่ยซองปริมาณกรดโวลาไทลที่ระยะความสูงต ่าง ๆ จากด ้านล ่างถ ังกรองฯปีนมา, ปริมาณ 

กรดโวลาไทลใน■ นาเสียที่เข้าถังกรองฯ และปริมาณกรดโวลาไฑลืใน•นาทั้งที่ออกจากถังกรองฯ ส่วน 

กราปซองปริมาณกรดโวลาไทลที่ระดับความสูงด่าง  ๆ จากด้านล่างถ ังกรอง-เป ็นมา, และปริมาณ 

ปีองกรดโวลาไทลเข ้าและออกจากถังกรอง-!แสดงในรูปท ี่ 5 . 6 - 5 . 9  จะเห ้นได ้ว ่าค ่าความเข ้มข ้น  

ปีองปริมาณกรดโวลาไทล มีค่ามากที่สุดบริ เ วณด้านล่างถ ังกรอง-!, และจะลดลงจนกระทั่งถังจุด'นา 

ออกจากถังกรอง-! เนื่องจากมีปริมาณซองแบคทํเรียสะสมอยู่ด ้านล่างปีองถังกรอง-! มากทำให้มี 

ปริมาณซองกรดโวลาไฑล่สะสมอยู่มากกว่าด้านบนถังกรอง-!

ส ่วนค่าความเป ็นต่างรวม ท ั่งแสดงถังกำลังบ ัปเปอรีของระบบฯ น้ัน มีแนวโน้มไป 

ในทางตรงกันข้ามกับปริมาณซองกรดโวลาไทลในระบบ-! กล่าวคือ มีปริมาณความเป็นต่างรวมน้อย 

ที่ด ้านล่างถัง และเที่มปีนจนกระทั่งถังจุดใเาออกจากระบบ ท ั้งน ั้เน ื่องจากมีการใข้ปริมาณความเป็น  

ต ่างรวมไป เน ื่อรักษาสภาใพีเอป ีธองระบบให้อยู่ในช่วงที่แบคทืเร ียจะดำรงข้ว ิตอยู่ได ้ เนื่อง

จากปริมาณของกรดโวลาไทลที่มากจะด้งบ ีเอปีให้ต ํ่าลงมาก ถ้าไม่ม ีกำลังบัฟ ่เปอรี ด ังน ั้นจงเหลือ  

ปริมาณซองความเป็นด่างรวมน้อยที่ด ้านล่างซองถังกรอง เน ื่องจากไข ้ในการเป ็นบ ัปเปอรีให ้ระบบ  

นั่นเอง โดยค ่าเฉล ี่ยของปริมาณความเป ็นด ่างรวมในนั้าเส ียเข ้าระบบฯ, ปริมาณความเป็นด่าง 

รวมที่ระยะความสูงด ่าง  ๆ จากด้านล่างถังกรองฯขนมาและปริมาณความเป ็นด่างรวมในนั้าท ั้งจาก  

ระบบฯ , แสดงในตารางท ี่ 5 . 3  ส่วนกราปที่แสดงปริมาณความเป ็นต่างรวมในนั้าเส ียเข้าระบบฯ, 

ปริมาณความเป็นต่างรวมที่ความสูงต่าง ๆ จากด้านล่างถังกรองฯขนมา และปริมาณความเป็น

ต ่างรวมที่ความสูงต ่าง  ๆ จากด้านล่างถังกรองขนมาและปริมาณความเป็นต่างรวมในนั้าท ั้งจาก

ระบบฯแสดงในรูปที่ 5 . 1 0  -  5 . 1 3  และอัตราส่วนซองปริมาณกรดโวลาไทลต่อปริมาณความ
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ตารางท ี่ 5 .2  ปริมาณกรดโวลาไทลโนนํ้าเสิยเข้าถังกรอง,ปริมาณกรดโวลาไทลทีร่ ะ ย ะ ความสูง 
ต่าง  ๆ จากด้านล่างถังกรองปี'นมา และปริมาณกรดโวลาไทล่ที่ออกจากถังกรอง«'เ

H RT DISTANCE FROM BOTTOM (m.) 1I
REACTOR (hr.) INFLUENT 0.15 0.45 1.05 1.65 2.25 EFFLUENT 1

2 12 AVERAGE 119 109 74 67 64 57 57
RANGE 8 0 - 2 3 5  3 0 - 2 3 5 50 - 150 40 - 120 40 - 110 30 - 110 30 - 130
STD. 35.6 33.1 20.4 21.2 20.3 22.8 27.5
NUMBER 41 41 41 41 41 41 41

11 24 AVERAGE 134 102 84 65 61 59 53 !
! RANGE 1 1 0 -1 8 0 80 - 180(70 - 150 50 - 80 20 - 90 2 0  - 90 3 0 - 9 0  1
1 STD. 2 1 .6 24.9 19.0 9.7 17.5 18.2 15.6!
( NUMBER 26 28 28 26 26 26 28

1 48 AVERAGE 119 75 65 62 60 59 60
RANGE 80 - 285 50 -180 4 0 -1 5 0 40 - 90 30 - 90 30 - 90 2 0 -1 4 0
STD. 35.6 25.3 22 15.9 16.5 16.6 24.2
NUMBER 41 41 41 41 41 41 41

2 72 AVERAGE 1-34 51 43 -33 30 •32 ■ 34
RANGE 1 1 0 -1 8 0 40 - 80 20 - 80 1 0 - 7 0 1 0 - 7 0  10 80 1 0 - 9 0
STD. 21.6 15.2 18.1 22.5 22.4 25.9 28.9
NUMBER 26 26 26 26 26 26 ________ 2S

UNIT ะ mg/l

เป็นต่างรวม (W A /T o ta l A l à k a l i n i t y )  ปีองจุดต่าง  ๆ แ๙ดงในตารางที่ ร . 4

ร . 2 .3  ถักยภานในการให้และรับอิเลคครอน (O x id a t io n -R e d u c t io n  P o t e n t i a l

ถักอภา'พในการให้และรับอิเลคดรอน (ORP) แสดงถังเสถียรภา'พการทำงานซอง 
ระบบ‘ฯ ว่าสมบูรณแค่ไหนในด้านการย่อยสลายสารอินทรีย์ให้อยู่ในรูปปีองสารที่ เ สถียรกว่า เ โร'น 
ก๊าชมีเทน เป็นด้น

ถังแม้ว่าค่าของปริมาณกรดโวลาไทล ค่าความเป็นต่างรวมปีองระบบ*1 มีค่าที่ไม่ 
ร ัดเจนในการที่จะบอกถังการทำงานปีองแบคทืเรียที่ระยะความสูงต่าง ๆ  ของถังกรอง กล่าวคือที่ 
ด้านล่างถังกรองมีการสะสมของแบคทํเรียมากก็ควรจะมีการทำงานธองแบคทืเรียมาก ในการย่อย 
สลายสารอินทรีย์รังควรจะวัดค่าโวลาไทล่ได้มาก และค่าความเป็นต่างรวมที่ควรจะน้อย และควร
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จะมีการลดลงชองปริมาณชองกรดโวลาไทล หรือการ(นมชนชองปริมาณความIมีนด่างรวมที่ค ่อน  

ช้างจะเม ีน'ได้ช ้ดเจนตลอดจนความสูงซองถังกรอง โดยท ี่ไม ่ม ีค ่าว ัดได ้กระโดดไปมา แด ่ว ่าการวัด  

ค่า OKP จะบอกถังการทำงานได้ช ้ดเจนกว่า ค่อนช้างแน่นอน โดยที่จะวัดค่า OEP ได ้มาก (มีค่า 

ติดลบมาก) ท ี่ระยะด ้างล ่างถ ังกรองฯ และจะค่อย  ๆ ลดลง (ติดลบน้อยลง) จนกระทั่งถังนํ้าทิง

ตารางท ี่ 5 .3  ปร ิมาณความ(ม ีนด ่างรวมในน ํ้าเส ืย(ช ้าถ ังกรอง, ปริมาณความเมีนด่างรวมที ่

ระยะความส ูงด ่าง ๆ  จากด ้านล ่างถ ังกรองฯ  ชนมา และปริมาณความเมีนด่าง 

รวม'ใน'นํ้าที่งจากถังกรอง

1-----------------------------
H R T

— —
D I S T A N C E  F R O M  B O T T O M  < m .)

------------------------------1

1
i R E A C T O R ( h r . ) I N F L U E N T 0 . 1 5 0 . 4 5 1 . 0 5 1 . 6 5 2 . 2 5 E F F L U E N T

'1 O
i 1 2 A V E R A G E 3 3 = 2 4 3 2 S 8 2 0 0 3 1 6 3 3 2 3 5 0
1

R A N G E 2 6 0  -  4 7 0 2 0 0  -  2 8 0 2 1 0 - 3 1 0 2 5 0  -  3 6 0 2 8 0  -  3 6 0 2 9 0  -  4 3 0 2 6 0  -  4 7 0

1 S T D . 2 0 . 5 3 1 8 . 8 2 2 4 . 7 9 2 5 . 8 1 1 9 . 7 2 2 7 . 2 2 3 8 . 0 9  !

N U M B E R 1 1 1 1 1 1 4 1 4 1 4 1 4 1

! 1 2 4 A V E R A G E 2 3 4 2 7 1 2 3 2 3 1 3 3 2 0 3 1 0 3 G 3

I R A N G E 1 5 0  -  4 9 0 9 0  -  4 8 0 1 0 0  1 7 0 1 2 0 - 5 1 0 1 2 0  -  5 6 0 1 2 0  -  4 9 0 1 2 0  -  4 6 0

I S T D . 7 9 . 8 1 9 3 . 1 8 8 9 . 1 7 9 9 . 6 9 1 0 1 . 3 8 7 . 8 8 8 5 . 3 9

N U M B E R 2 6 2 6 2 8 2 6 2 6 2 6 2 6

j 1 « A V E R A G E 3 3 9 3 Ü 2 3 i 9 3 5 7 3 3 Ô 3 4 7 3 4 9 I

R A N G E 2 6 0  -  4 7 0 2 5 0  -  3 6 0 2 8 0  -  3 8 0 2 9 0  -  3 6 0 3 0 0  -  3 9 0 3 2 0 - 3 8 0 3 0 0  -  3 7 0  !

i S T D . 2 8 . 5 3 2 4 . 8 7 20.86 1 8 . 0 8 1 9 . 7 4 1 4 . 0 7 1 6 . 4 6

I N U M B E R 4 1 4 1 4 1 4 1 4 1 4 1 ___________ _ i

i 2 7 2 A V t H A G h 2 0 4 2 7 7 3 1 5 3 0 8 3 0 4 3 2 2 3 0 4

i R A N G E 1 5 0  -  4 9 0 1 1 0  -  4 4 0 1 5 0  -  4 9 0 1 3 0  -  4 9 0 8 0  -  5 2 0 1 4 0  -  5 4 0 1 4 0  -  4 8 0

I S T D . 7 9 . 8 1 8 0 . 8 9 8 8 . 0 8 9 1 . 1 5 8 4 . 3 1 9 4 . 5 8 7 . 4 9

I
I_____ N U M C C n 2G 20 2G 2G 2 G 2 G _______________ “ I

UNIT ; mg/1 as CaCG3

ตารางท ี่ 5 .4  อัตราล่วนระหว่างปริมาณกรดโวลาไทล่และปริมาณความ1.มีนด่างรวมของระบบ'ฯ

REACTOR
HRT
(hr.)

j DISTANCE FROM BOTTOM (m .)
EFFLU ENT; INFLUENT I 0.15! 0.45 I 1 .0 5 ! 1 .6 5 1 2.25

2 12 0.35  i 0 .4 4  ; Û.2S I
i

0.22 i 0 .2 3  ! 0 .17 0.1 นิ
1 24 i n  A 7  \

'  i 0 .3 7  j 0 .2 9  1 0 . 2 1 0.1 -9 i 0.1-9 0 .1 7
1 48 0 .3 5  j 0 .2 5 : 0 .20; 0.1 9 j 0.1 8 j 0 .17 0 .1 7
2  I 7 2 0.47  I 0.1 a l 0.1 4 1 0.11 i 0.1 ! 0.1 0.11



รูปท่ี 5 . 6  ระดับกรดโวลาไทล่ใน■ แาเสืยเข้าระบบฯ ,ที่ระยะต่าง  ๆ จากด้านล่างถังกรองฯ 
ปีนมา และระดับกรดโวลาไทล์ ในนํ้าทํ้งจากระบบฯ (ระยะเวลาเก ็บก ักาท 12 
ปี’ว*โมง)
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ร ป ท ี่ 5 . 7  ร ะ ด ับ ก ร ด โ ว ล า ! ท ล ใ น น ำ เ ส ีย เ ข ้า ถ ัง ก ร อ ง ฯ , ส ีร ะ ร ะ ต ่า ง  ๆ  จ า ก ด ้า น ล ่า ง ถ ัง ก ร อ ง ฯ ,

ป ิน ม า แ ล ะ ร ะ ด ับ ก ร ด โ ว ล า ! ท ล โ น น ำ ท ิง จ า ก ถ ัง ก ร อ ง ฯ ,  ( ร ะ ย ะ เ ว ล า เ ก ม ก ัก น ำ  2 4

ฐ ่ว โ ม ง )
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รปที่ 5 . 8  ร ะ ด ับ ก ร ด โว ล า ไ ท ล ใน ใ เา เส ีย เข ้า ถ ัง ก ร อ ง ฯ ,ท ี่ร ะ ย ะ ต ่า ง   ๆ จ า ก ด ้า น ล ่า ง ถ ัง ก ร อ งฯ,
ธ น ม าแ ล ะ ร ะ ด ับ ก ร ด โว ล าไท ล ์ใน น ํ้าท ํ้ง จ าก ถ ัง ก ร อ งฯ, (ร ะ ย ะ เว ล า เก ็บ ก ัก น ำ  4 8

ฐ ่ว โม ง )



7 5

0 20 40 so 90 100 าร0

230 j-
200 J-

VTA (ro«1)l50 j-
■’« เ­
พเ­

ทระยะ 0 .4 5  เมตร จากด ้านล ่างถงกรองท

0 20 40 »  80 100 120

I
!:

: r r ที่ระยะ 1 .6 5  เมตร จากต ้านล ่างถ ังกรองฯ
VFA (01ร/1)160 -

200 j-

V 7 A  (!Dfj1)i50 I-I100 i-
» r

ที่'ระยะ 2 .2 5  เมตร จากต้านล่างถังกรอง*)

รูปที่ 5 .9  ร ะ ด ับ ก ร ด โว ล า ไ ท ล ่ใน น ํ้า เส ืย เข ้า ถ ัง ก ร อ งฯ ,ท ี่ร ะ ย ะ ด ่าง   ๆ จ า ก ด ้า น ล ่า ง ถ ัง ก ร อ งฯ,

ธ น ม าแ ล ะ ร ะ ด ับ ก ร ด โว ล าไท ล ใน น ํ้าท ํ้ง จ าก ถ ัง ก ร อ งฯ , (ร ะ ย ะ เว ล า เก ็บ ก ัก น ํ้า  7 2

ท ี่ว โม ง)
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:
Al K. (mrxA) .-X» l

A พ น

ALK. (rriÿf;
I IะI l v '
100 h I.1— เ-

ทระยะ 0 .1 5  เมตร จากต ้านล ่างถ ังกรองฯ

M K . (m̂ t)

ที-ระยะ 0 .4 5  เมตร จากต ้านล ่างถ ังกรองฯ

ที่ระยะ 0 .1 5  เมตร จากต ้านล ่างถ ังกรอง-1
ALK. (mgil) น ุ -

T  !

ALK. (mol) D ทิระยะ 1 .6 5  i.มด'ร จากด ้าน ล ่างถงrrรอง*1

ALK. (mg/î) *° (■

, L

ทิระยะ 2 .2 5  เมตร จากด้านล่างถงก-รอง^

ALK. (rrเษ่โ; :[ K
ใน'นาออก

DAYS OF OPERATION

รูปที 5 .1 0  ระด ับความเปนด ่างรวมในนำเส ือเข ้าถ ังกรอง■ฯ,ท ี่ระยะต ่าง ๆ  จากด้านล่าง

ถ ังกรองฯ,ข ้นมาและระด ับความเป ็นด ่างรวมในน ํ้าท ํ้งจากถ ังกรองฯ,(ระยะเวลา  

เก็บกัก'นา 12 ท ี่ว'โมง)



7 7

- r  A„ i  l / \ .
ALX. jmgfl m  j- I \

- L
”•(• i

ใน'นา I สิอ
A . 7 \ ,

«JC. รุโรธุ :

r - \/ V ที่ระยะ 0 .1 5  เมตร จากด ้านล ่างถ ังกรองM

„  1 , | [ ไ ท ิALK. (mgiî; JOB น I
ที่ระยะ 0 .4 5  เมตร จากด้านล่างถังกรองท

“ โ

“ [ | ^ \  Tทะยะ 1 .0 5  เมตร จากด้านล่างถังกรอง-*! เ^  
AUC. <mg/l)-[ \  น -'' v

Î- ! 7.. I i •

"F I y A -v ที่ระยะ 1 .6 5  เมตร จากด ้านล ่างถ ังกรองฯ K
ï  r  A ^  ^ น -'-— ■ " vALX. (mg/l) x o  j-

- L

“ j" j 1/\  ที่ระยะ 2 .2 5  เมตร จากด ้านล ่างถ ังกรอง’1
AUC. (mgif)«»L j ~ ^ 1____ ___^ ^  ------ ^  \  1/ ' \  . j

: i ! .______■ ' โ ' ^  ,__„ __.__.__.__J

ALK. {ท~ ri “  j-
โ}เนาออก V A

DAYS OF OPERATION

รปที่ 5 . 1 1  ร ะ ด ับ ค ว าม เใเน ด ่าง ร ว ม 'ใน 'น ำ เล ย เข ้าถ ัง ก ร อ ง 8'1 ,ท ืร ะ ย ะ ด ่าง  •า จ าก ด ้าน ล ่าง
ถ ัง ก ร อ ง ‘ฯขนมาและระด ับความ เ ป น ด ่าง ร ว ม โน น ำท ิง จ าก ถ ัง ก ร อ ง ก , ( ร ะ ย ะ  เ วลา

เก ็บ ก ักน ํ้า  2 4  ร ่ว โ ม ง )

*
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ร ูป ท ึ 5 .1 2  ร ะ ด ับ ค ว า ม เ ป ็น ด ่า ง ร ว ม ใ น น ํ้า เ ส ีย เ ข ้า ถ ัง ก ร อ ง ฯ ,ท ี่ร ะ ย ะ ด ่า ง   ๆ จ า ก ด ้า น ล ่า ง

ถ ัง ก ร อ ง ฯ อ น ม า แ ล ะ ร ะ ด ับ ค ว า ม เ ป ็น ด ่า ง ร ว ม ใ น น ํ้า ท ี่ง จ า ก ถ ัง ก ร อ ง ฯ , ( ร ะ ย ะ เ า ล า

เ ก ็บ ก ัก น ํ้า  4 8  ฐ ่ว โ ม ง  )
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รูปทื 5 .1 3  ร ะ ด ับ ค ว า ม เป ็น ด ่า ง ร ว ม ใน น ํ้า เส ือ เอ ้า ถ ัง ก ร อ งฯ ,ท ี่ร ะระด ่าง   ๆ จ าก ด ้าน ล ่าง

ถ ัง ก ร อ งฯธ น ม าแ ล ะ ร ะ ด ับ ก ร ด โว ล าไท ล ใน 'น ํ้าท ิงจ าก ถ ังก รอ งฯ, ( ร ะ ย ะ เว ล า
เก ็บ ก ักน ํ้า  7 2  ท ี่ว,โม ง )
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ออ กจากระบ บ ‘ฯ น ั่น แ ส ด ง ว ่าม ีก าร ย ่อ ย ส ล าย ส าร อ ิน ท ร ิย ่ม าก ท ี่ด ้าน ล ่างถ ังก ร อ ง , แ ล ะ ม ีก าร  เ ปลี่ย'น 

แป ลงน ้อยลงต ลอด ระยะค วาม ส ูงท ี่เท ี่ม ป ีน ข อ งถ ังกรองฯ  ฑ ั้งน ั่Iน ื่องจากป ร ิม าณ ส ารอ ิน ท ร ีย ่ท ี่ย ่อยส ลาย  

ได ้เห ล ือ น ้อ ยล งน ั่น เอง  โด ย ท ี่ด า ร า ง ท ี่ 5 .5  จ ะ แ ส ด งถ งค ่า  ORP ท ี่ว ัด ท ี่จ ุดความ ส ูงต ่าง  ๆ จ าก  

ด ้าน ล ่างถ ังกรอง'ฯ  ค ่า  ORP ข อ ง น ํ้า เล ืย ท ี่เข ้าร ะ บ บ ฯ  แ ล ะ ค ่า  ORP ปีอง•นาฑงท ี่ออกจากถ ัง  

ก ร อ งฯ ส ่วน กราน ่ป ีองค ่า ORP ท ี่จ ุด ค วาม ส ูงต ่าง  'ๆ  จ าก ด ้าน ล ่าง ถ ัง ก ร อ ง 'ฯ ช น ม า, ค ่า  ORP 
ป ็อ ง น ํ้า เล ืย เข ้าร ะ บ บ ฯ  แ ล ะ ค ่า  ORP ของน าท งจากระบ บ ฯ  แส ดงใน รป ท ี่ 5 .1 4 -5 .1 7

ต า ร า ง ท ี่ 5 . 5  ค ่า  ORP ป ีอ ง น ํ้า เส ืย เข ้าถ ัง ก ร อ ง 'ฯ , ค ่า  ORP ป ีอ ง'น าท ั้งจากถ ังกรองฯ  

แ ล ะ ค ่า  ORP ท ี่ร ะ ย ะค ว าม ส ูงต ่าง  ๆ จากด ้าน ล ่างถ ังกรอง*'! ปีนมา

R E A C T O R
H R T
(h r.) IN F L U E N T

D IS T A N C E  F R O M  B O T T O M (m -)
E F F LU E N T0 .1 5 0 .4 5 1 .0 5 1 .65 2 .2 5

2 12 A V E R A G E -1 2 2 -271 -2 8 7 -2 5 9 -2 5 9 -251 -64
R A N G E -1 6 0  to  -10 -3 0 0  to  -20 -2 8 0  to  -20 -2 9 0  to  -20 2 8 0  to  -18 -2 8 0  to  -20 -1 4 0  to  10

S T D . 2 3 19 2 0 2 0 2 0 18 4 0
N U M B E R 41 41 41 41 41 41 41

1 2 4 A V E R A G E -1 8 7 -2 4 7 -2 4 2 -2 4 8 -2 4 7 -241 -3 9

R A N G E -2 8 0  to  -1 0 -2 9 0  to  -13 -2 9 0  to  -1 3 -2 9 0  to  -1 7 -2 8 0  to  -1 8 -2 7 0  to  -19 -2 4 0  to  40

S T D . 63 37 39 30 25 22 69
N U M B E R 26 26 2 6 26 26 26 26

1 4 8 A V E R A G E -1 2 2 -2 74 -2 5 8 -2 5 0 -2 4 5 -2 3 2 -6 0
R A N G E -1 6 0  to  -10 -2 9 0  to  -25 -2 8 0  to  -17 -2 8 0  to  -1 7 -2 7 0  to  -1 6 -2 6 0  to  -14 -2 2 0  to  2 0

S T D . 23 12 23 3 3 29 27 57
N U M B E R 41 41 41 41 41 41 41

2 7 2 A V E R A G E -1 8 7 -2 57 -2 4 3 -2 4 2 -2 3 3 -2 27 -4 4
R A N G E -2 8 0  to  -1 0 -3 3 0  to  -1 6 -3 0 0  to  -17 -2 8 0  to  -11 -2 3 0  to  30 -2 3 0  to  -5 0 -2 2 0  to  -4 0

S T D . 63 37 30 35 46 54 64
N U M B E R 26 26 26 26 2 6 26 26

UNIT ะ mV

5 . 2 . 4  ค ่าด ะกอน แป ีวน ลอยแล ะต ะกอน แจวน ลอยโวลาไท ล ์ (S u s p e n d e d  S o l i d s  a n d  

V o l a t i l e  S u s p e n d e d  S o l i d s )

รูปที่ 5 . 1 8  -  5 . 2 1  แสดงปร ิมาณ ตะกอนแขวนลอย แ ล ะ ต ะ ก อ น แ ข ว น ล อ ย โว ล า-  

ไท ล ่ใน ‘น า เล ืย เข ้า ร ะ บ บ ฯ , ใน น ํ้าท ั้งจ าก ร ะ บ บ ฯ แ ล ะ ท ี่ร ะ ย ะ ค ว าม ส ูง ต ่าง  ๆ จ าก ด ้าน ล ่าง ถ ัง ก ร อ ง  

ปีนมา ส ่วน ต ารางท ี่ 5 . 6  แส ด งค ่า เฉ ล ี่ย ข อ งป ร ิม าณ ต ะก อ น แข วน ล อ ยแล ะต ะก อ น แข วน ล อ ยโวล า-  

ไ ท ล ์ใน น ํ้า เล ืย เข ้า ร ะ บ บ ฯ ,  ใน 'น าท ี่งจากระบ บ ฯ แ ล ะ ท ี่ร ะ ย ะ ค ว าม ส ูง ต ่าง  ๆ จ าก ด ้าน ล ่าง ถ ัง ก ร อ ง  

ข้นมา •พ บ ว ่าท ี่ด ้าน ล ่างส ูดของถ ังกรองฯ ม ปีร ิมาณ แบคท ืเร ิ1ย ส ะส ม ต ัวอ ย ู่ม ากท ี่ส ูด ท ั้งน เน ื่องม าจ าก เน ้น
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OPP (rrV)

1 1 1
1j
:
r

_ /  N—__/  V"' \ /
ไนนาเส ียj- 1

i
L

—
ที่ระยะ 0 .1 5  เมตร จากด้านล่างถ ังกรอง"! !

1
F i]

1
•100 j- 
•200 j- _ / • ^ — V-

ที่ระยะ 0 .4 5  เมตร จากด้านล ่างถ ังกรอ',)*1
-•MO j-

•100 j-

•200 j-
' 4

ที่ระยะ 1 .0 5  เมตร จากด้านล่างถ ังกรอง"!

ฯ------!. ____L
ที่ระยะ 1 .6 5  เมตร จากด้านล่างถ ังกรอง"!

-MO (-

ที่ระยะ 2 .2 5  เมตร จากด้านล่างถ ังกรอง*1 I

/ \
ในนาออก

CAYG OF OPERATIC*'

รูปฑึ 5 .1 4  ระดับ ORP โน น ำ เส ีย เข ้า ถ ัง ก ร อ ง " ) ,ท ี่ร ะ ย ะ ต ่า ง   ๆ จ าก ด ้าน ล ่างถ ังก ร อ ง" !

และระด ับ  ORP ใน น ํ้าท ิงจ าก ถ ังก รอ ง" ! (ร ะ ย ะ เว ล า เก ็บ ก ัก น ํ้า  1 2  ข ้ว โม ง )
ขนมา
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--------------1------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- !
1 {

ๆ
1 'ร  / X ใน น าเส ีย

_

0 Ï0 40 to SO 100 120

iOû (-
ที่ระยะ 0 .1 5  เมตร จากด ้านล ่างถ ังกรอง1

i 1 11 _____ ____ _ - 1 ________________________1 I 
>- !

ทีระยะ 0.45 เมตร จากด ้านล ่างถ ังกรองฯ 1
1

นุ่
i  !

IV * , i

-ifi» j-IL
--------------------------------------------------------------------------1
ที่ระยะ 2 .2 5  เมตร จากด ้านล ่างถ ังกรองฯ:

OAYG Or OPERATION

รูปฑิ 5 .1 5  ระด ับ ORP ใ น น ำ เส ีย เข ้า ถ ัง ก ร อ ง ฯ ,ท ร ะ ย ะ ต ่าง   ๆ จ า ก ด ้า น ล ่า ง ถ ัง ก ร อ งฯ

และระด ับ  ORP ใน น ํ้าท ํ้ง จ าก ถ ัง ก ร อ งฯ (ร ะ ย ะ เว ล า เก ็บ ก ัก น ํ้า  2 4  ช ั่ว โม ง )
ข น ม า
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ORp (mV) ทีระยะ 0 .1 5  เมดร จากด้านล่างถังกรอง*1 ;
j

0 20 40 90 80 100

[ j
•100 1-ORP (mW) j -ÎOO {-
■TOO i- 
- ,

A ทีระยะ 1 .0 5  เมตร จากด้านล่างถังกรอง«ๆ 1
—/  \  ^--_^ \

•too i-
_____________  j

ทีระยะ 1 .6 5  เมตร จากด้านล่างถังกรอง*! I

*
h
\

ที่ระยะ 2 .2 5  เมตร จากด้านล่างถังกรอง'ฯA ^ _  / \  ไ ใร
______._____ ___________________ ._____ ._____ ._____ ____________ _____j20 40 60 SO 11»

■
/ ---- - \  ^  I  " -

/  \  A  //  -1 V
■•*/ '̂ '̂  "-----------

ใน'นาออก !
M 40 พ «0 100

0AY3 Gr OPERATION

รูปที่ 5 . 1 6  ระด ับ ORP ใน น า เส ีย เช ้า ถ ัง ก ร อ ง 'ฯ ,ท ี่ร ะ ย ะ ต ่า ง  ๆ จ าก ด ้าน ล ่าง ถ ัง ก ร อ ง ฯ
และระด ับ  ORP ใน น ํ้าฑ งจ าก ถ ังก ร อ งฯ  (ร ะ ย ะ เว ล า เก ็บ ก ัก น ํ้า  4 8  ช ้ว โม ง )

ขนมา
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■ ท
•ะ00 i- \  /
CM t

''■ ''ร. ใน’นา I สีย

4-HJ0 r
ORP (mV) j il» P / X .

ที่ระยะ 0 .1 5  เมตร จากด ้านล ่างถ ังกรอง'1

,wî 1 0 !!
•100 i- I

OHP (mV) I
200 j- !L ที่ระยะ 0 .4 5  เมตร จากด้านล่างถังกรอง*! I/ \
.-MM L I/

, 1 1 . 1 1 . 1 1 1 , i

ORP (mV)
•100 เ- 
•200 I
-100 I—

ที่ระยะ 1 .0 5  เมตร จากด้านลางถงกรอง*)

•ร00 (-
A

“ที่ระยะ 1 .6 5  เมตร จากด้านล่างถังกรอง■ ฯ
/ \

[-------โ
A

/ V / X
‘ ที่ระยะ 2 .2 5  เมตร จากต ้านล่างถ ังกรอง*1

•JOO r !
1) 20 *0 00 no 100 120

\____h ____________ ..----—--- V
โ Iเ- 1 V
h j j

ใน•นาออก
/ \

1ท » *0 พ้ *5 พ -
CATS Or OPERATION

ISO

รปที่ ร . 17 ระดับ ORP ใน น าเส ีย เธ ้าถ ังก ร อ งฯ ,ท ี่ร ะ ย ะ ต ่าง  ๆ จากด ้านล ่างถ ังกรองฯ
และระดับ ORP ในน ํ้าท ี่งจากถ ังกรองฯ (ระยะเวลาเก ็บ ก ักน ำ 72  Siวโม ง)

ขนมา
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รูปฑื 5 . 1 8  ระดับตะกอนแปีวนลออ,ตะกอนนปวีน ลอยโ ว ลาไ ท ลใน น ํ้ๅ เ จ ้ๅ ถ งักร อง<%ท ี่7 ะอะ

ต ่าง ๆ จากด ้าน ล ่างถ ังกรองฯปีนมา และระดับดะกอนน.ปีวนลอย,ตะกอนนฐวนลอย
โว ล า ไ ท ล่ในนำทิงจากถังกรอง«'เ (ระยะเวลาเก ็บ ก ัก •น า 12 ป ีวโมง)



ธร 1'v s s
» ( -  180 เ- ในนํ้า I สิย ’

, / \

7 12 20 27 98 73 S3 10» 114 121 128

I  s s . v s ร
I  (rr©ç

44
4 ที่ระยะ 0 .1 5  เมตร จากด ้านล่างถ ังกรองฯ

7 12 20 27 83 33 .’ร 121 1Î8

30 [*
SS.VSS

(rn&15

ที่ระยะ 0 .4 5  เมตร จากด ้านล ่างถงก,รอง,Ï
VSS

27 33 M S3 KM 114 121 128

1ar
1.3 h

I  ร ร ,v s s
(m&1)

ที่ระยะ 1 .0 5  เมตร จากด ้านล ่างถงกรอง‘ฯ

1»1 พ *

« T
1 II  SS.VSS 

ë (mart)
0.4 i-

ที่ระยะ 1 .6 5  เมตร จากด ้านล ่างถ ังกรอง*1

SS

110 เ-  
ท» f-พ r

VSS 80 ■

(mg/i)

ธร 1V ธธ
(rpn/l>

พ เ-»f-40 h
70 เ- พ rï;h

» r
2 1I

ที่ระยะ 2 .2 5  เมตร จากด ้านล ่างถงกรอง=ฯ

VSS

1 7 12 Î0  27 «3 38 78 33 10* 114 121

ไนนํ้าออก

VSS
1 7 12 20 27 «3 ร» 78 33 KM 114 121 128

□ AYS OF OPERATION

5 .1 9  ระดับตะกอนแอวนลอย,ตะกอนแอวนลอยโวลาไทล่โนนาเสียเอ้าถังกรอง-),ที่ระยะ
ต่าง ๆ จากด้านล่างถังกรอง‘ฯอ้นมา และระดับตะกอนแอวนลอย,ตะกอนแอวนลอย 
โวลาไทล่ในนํ้าทํ้งจากถังกรอง-) (ระยะเวลาเก็บกัก'นํ้า 24 อ้วโมง)



รูปที่ 5 . 2 0  ระด ับ ตะกอน แขวน ลอย, ตะกอนแขวนลอย'โวลาไทล'ใน'น ํ้า เส ิย เข ้าถ ังกรอง■ ฯ ,ท ี่ระยะ
ต ่าง  ๆ  จากด ้าน ล ่างถ ังกรอง'ฯ ป ีน ม า และระด ับ ตะกอน แข วน ลอย,ต ะกอน แข วน ลอย
โว ล าไท ล ใน น ํ้าท ิง จ าก ถ ัง ก ร อ ง 'ฯ  (ร ะ ย ะ เว ล า เก ็บ ก ัก น ํ้า  4 8  ข ้ว โม ง )
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ต่าง ๆ จากด้านล่างถังกรอง-เชนมา และระดับตะกอนแชวนลอย,ตะกอนแชว’นลรย 
โวลาไทลในนำทิงจากถังกรอง-เ (ระยะเวลาเก็บกัก■ นา 72 ชั่วโมง)
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ตารางที่ 5 .6  ปริมาถเตะกอ'นแชว'นลอยและตะกอนแขว'นลออโวลา''โ'พล'โ'!^แาเลย!>ชากงกรอง'''1» 
โนนำทิงจากถังกรอง'''! และทระดับความฟ้งต่าง ๆ จากดานลางกงกรอง'''' ชนมา

R EAC TO R H RT
(hr.)

IN FLU EN T D IS TA N C E  FRO M  B O TTO M  (m .) EFFLU EN T
0.15 0.45 1.05 1.65 2.25

2 12 ! SS  IAVERAG E 51 23475 20892 eso 416 200 es
M IN IM U M 35 13300 10450 455 120 1 53 50

1 M A XIM U M 70 35760 32350 1320 976 265 95
STD . 10 4353 5901 186 171 33 8
N U M BER 41 41 41 41 41 41 41

2 12 VS S AVERAG E 27 9335 8558 402 254 114 50
M IN IM U M 20 6070 6000 310 190 90 45
M AXIM U M 32 12450 12500 560 340 140 60
STD . 3 1569 1568 58 39 12 5
N U M B ER 41 41 41 41 41 41 41

1 24 s s A VERAG E SO 30505 257S0 461 713 67 52
M IN IM U M 45 23400 18360 117 458 57 44
M AXIM U M 38 35760 23980 1200 1325 84 53
STD . 13 3168 2476 307 190 7 4
N U M BER 26 26 26 26 26 26 26

1 24 vss AVERAG E 26 15238 17778 381 343 52 33
M IN IM U M 20 11775 14500 100 200 35 25
M AXIM U M 32 17680 20210 950 550 60 40
STD . 3 1495 1393 214 57 6 3
N U M B ER 26 26 26 26 26 26 26

1 48 s s AVERAG E 51 31141 27454 301 15-5 39 25
M IN IM U M 35 22110 23800 260 112 30 18
M AXIM U M 70 33280 32140 360 210 65 36
STD . 10 5302 2073 31 22 7 3
N U M B ER 41 41 41 41 41 41 41

1 48 vss AVERAG E 27 18523 17342 245 112 19 14
M IN IM U M 20 15560 14570 200 95 12 10
M AXIM U M 32 21650 19950 285 135 28 25
STD . 3 1733 1089 24 10 4 4
N U M B ER 41 41 41 41 41 41 41

2 72 ■ ร.ร A V FR A O F 60 27280 2351-9 176 150 35 23
M IN IM U M 45 23140 20450 130 121 25 18
M AXIM U M 98 29980 26980 230 220 47 2S
STD . 13 1315 1524 26 22 5
N U M BER 26 26 26 26 26 26 26

2 72 v ss AVERAG E 26 12457 14942 115 78 18 13
M IN IM U M 20 10850 13560 95 70 14 10

I M AXIM U M 32 13500 16590 135 98 26 15
STD. 3 737 813 10 7 3 2
N U M BER 26 26 26 26 26 26 26

s s  = S U S P E N D E D  SO LID S  (mg/!)v ss  = VO LATILE  S U S P E N D E D  S O LID S  (m g/l)
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จุดแรกท่ีรับ'นาเสียเช้าสู่ระบบฯ ดังน้ันจังมีการเนมปริมาณของตะกอนแบคทึเรียท่ีจุดน้ัมาก และ
ที่ระยะเวลาเก็บกักนั้าเสียในระบบฯ มากกว่าจะมีตะกอนแขวนลอยและตะกอนแขวนลอยโวลาไทล 
ที่เนล่าง๙ดมากกว่าด้วย ฑั้งนั้เนื่องมาจากค่าไฮโดรสิคโหลดดิงที่ไม่มาก ทำให้ไม่มีการนิงกระจาย 
ของน้ันตะกอน ดูได้จากปริมาณตะกอนแขวนลอย และปริมาณตะกอนแขวนลออโวลาไทลี่ท่ีวัดได้จาก 
น้ัาฑ้ํงออกระบบฯ มีค่าน้อยลง เมือระยะเวลาเก็บกักในระบบ'ฯ มากปีน นอกจากน้การสะสม 
ตะกอนแขวนลอยและตะกอนแขวนลอยโวลาไทลเกิดขนในปองว่างของตัวกลางกรอง ดังน้ันเมีอน้น 
จากนั้นตัวกลางกรองแล้ว (ท่ีความสูง 1.26 เมตร จากด้านล่างถังกรองฯ) 'พบว่ามีปริมาณ 
ตะกอนแขวนลอย และตะกอนแขวนโวลาไทลน้อยลงอย่างเห็นได้รัดเจน

5 .2 .5  รัโอดีและประสีทธิภานการกำจัด

ค่าเฉลี่ยของซ,โอดีเช้าระบบฯ ที่ระยะความสูงต่าง ๆ จากด้านล่างถังกรองฯ ขน 
มาและปริมาณรัโอดีในน้ัาท้ํงออกจากระบบฯ ดังแสดงในตารางที่ 5 .7  รังนบปริมาณรัโอดีลดลง 
ตามความสูงที่เนมนั้นจากด้านล่างถังกรอง และประสิทธิภานในการกำจัดรัโอดีมีแนวโน้มเนมนั้น
ตามระยะเวลาเก็บกักนั้าเสียที่เนมนั้น แต่เน้องจากปริมาณรัโอดีในนํ้าเสียที่เช้าระบบฯ ค่อนช้าง 
ตา ดังน้ัน ถ้าวัดปริมาณรัโอดีในระบบฯ โดยผ่านการกรองก่อนโดยใช้กระดาษกรอง GFC ผล 
ปรากฏว่าค่ารัโอดีที่วัดได้จากทุกระยะความสูงต่าง ๆ จากด้านล่างถังกรองปีนมา มีค่าใกล้เคียง 
กันมาก ทำให้ไม่สามารถนิจารณาถ้งแนวโน้มที่จะลดความสูงของตัวกลางกรองลงในการกำจัด
รัโอดีได้ เนราะถ้าทำเช่นนั้นจะนบว่า ประสิทธิภานการกำจัดรัโอดีจะดีมากที่ความสูงประมาณ
0 .4 5  เมตร จากด้านล่างถังกรอง คีอมีประสิทธิภานการกำจัดรัโอดีประมาณ 80% ดังน้ัน ขณะท่ี 
นำตัวอย่างนั้าจากความสูงต่าง ๆ ของถังกรองฯมาทำการหารัโอดี รังจะปล่อยให้ส่วนของตะกอน 
ที่สามารถจมตัวลงได้ภายใน 30 นาทํ จมตัวลงก่อนแล้วจังนำนั้าใสส่วนบนไปหารัโอดีต่อไป ท้ังน้ั 
ถ้าหารัโอดีรวมโดยไม่ได้ปล่อยให้ตกตะกอนก่อน ค่ารัโอดีที่วัดได้ในระบบฯ  จะสูงกว่าค่ารัโอด  ี
ที่เช้าสู่ระบบหลายเท่า เนื่องจากมีปริมาณของตะกอนโวลาไทลในถังกรองที่ส่งผลให้การหาค่า
รัโอดีมากกว่าที่ควรจะเป็นเนื่องจากการทำงานของแบคทีเริยในระบบฯ ในการลดรัโอดีในนั้าเสีย
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ตารางท ี่ 5 .7 ปริมาณ'สิโอดีในนาเสียเข้าถังกรอง■ ฯ,ที่ระยะความสูงต่าง  ๆ จากด้านล่าง 

ถ ังกรอง‘ฯปีนมา และปริมาณ'สิโอดีในนำทิงออกจากถังกรองท

H R T D I S T A N C E F R O M B O T T O M  ( m . )
{
j

R E A C T O R ( h r . ) I N P L U E N T 5 . 1 5 5 . 4 5 1 . 5 5 1 . 4 5 2 . 2 5 E F F L U E N T

2 1 2 A V E R A G E 1 3 2 1 5 5 12 62 6» 5* 52
! R A H  G E «7  - 1 3 3 * 3 - 1 * 5 45  - 1 3 4 3 3  - 1 3 4 3 3  - 1 2 3 3 5  - 1 2 5 1 5 - 1 5 5  j

1 ( S T D . 32 1» 15 1* l i 1 * 1 5  1

1 I h u m b e r 41 41 41 41 41 41
1
j 1 24  A V E R A G E 1 7 2 1 1 5 « 71 1* 42 56  i
1 I iv A N  O H , . 11 9 4  - J 3  - 2 1 1 3 4  - 2 1 5 24  - 1 3 4 2 5  - 1 3 4 2 5  - 1 2 5 ................... i1 *  -  1 2 2  j

i S T D . 3 i 1 ‘ 46 32 33 27 2 5  I
j N U M B E R 2 $ 2 6 26 2* 2 6 2 * 2 6  1

1 « A V E R A G E 1 3 2 , 1 65 « 65 56 31

R A N  KJ a € 7  - 1 3 3 5*  - 1 2 3 3 1  - 1 5 3 2 3  - 1 3 4 1 5  - 1 3 4 1 5  - 1 2 5 1 3  -  1 2 5

S T D . 32 1 1 27 1* 1» 32 24

H U M B E R « 41 41 « 41 41 41

2 72 A V E R A G E 1 7 2 1 5 $ 17 66 56 54 «
R A H  G E 1 5 4  - 2 * 5 63  - 1 3 6 2 3  -  1 5 5  | 1 * - 1 1 2 2 4  - 5 3 2 3  - 5 * 1 2  - 77

S T D . 3* 4» 45 27 2» 22 2*

i H U M B E R 2 5 2 5 2 6 25 26 2 6 _ ü l
U N Î T  ะ m g .  C O D  / i

จากตารางท ี่ 5 .7  'พบว่าประสิทธิภา'พโดยรวมของระบบฯ ท ี่แต ่ละระยะเวลาเก ็บก ัก น้ัน มีค่าไม่ 

แตกต่างกันมากนัก โดยท ี่ระยะเวลาเก ็บก ัก 12 น ัวโมง มีประสิทธิภา'พโนการลดนัโอด 61% และ 

ท ี่ระยะเวลาเก ็บก ัก 2 4 , 48 และ 72 น ัวโมง มีประสิทธิภา'พโนการลดนัโอดี 7 1 , 72 และ 

74% ตามลำดับ น ั่งจะเห ็นว ่าถ ังแม ้จะเห ็มระยะเวลาเก ็บก ักโท ้นานน ั้นจาก 24 น ัวโมงเห ็น  48 

และ 72 นัวโมงนั้น ระบบ'ฯก็มีประสิทธิภา'พโนการลด‘สิโอดีไม่ต่างกันมากนัก ท ั้งน ัเน ืองมาจาก  

ความเข้มข้นของนั่โอดีโนนั้าเส ียท ี่เข ้าระบบ'ฯ ค่อนข้างตํ่านั่นเอง ดังแสดงในรูปทื 5 .2 2
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รูปท่ี 5 .22 ปริมาณ'สืโอดใน'น้ํา เสีย'ที่เข้าถังกรองฯ, และในนํ้าฑํ้งจากถังกรอง-ฯที่ระยะเวลา 
เก็บกัก'นาต่าง ๆ (12, 24, 48 และ 72 ฟ้วโมง)
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5 .2 .6  สมรรถนะในการผลิตก๊าชบัวภานอองระบบฯ

จากการบันทีกปริมาณก๊าชบัวภานท่ีวัดได้ของการทำงานของระบบฯ ที่ระยะเวลา 
เก็บกัก'น้ําต่าง  ๆ โดยการทดลองที่ระยะเวลาเก็บกัก 24 และ 72 บัวโมง วัดปริมาณก๊าชบัวภาน 
ได้เฉลี่ย 72 และ 26 มล./ว ัน ตามลำดับ ชงเมื่อเปลี่ยนเบนการทดลองที่ระยะเวลาเก็บกัก 12 
และ 48 ชั่วโมง ปรากฏว่าช่วงเดือนแรกของการทดลอง วัดปริมาณก๊าชบัวภานได้ แต่ช่วง 2 
เดือนหลังของการทดลองไม่สามารถวัดปริมาณก๊าชบัวภานได้เลย ท้ัง ๆ ที่นารามิเตอร์ต่าง ๆ ก็ซ 
ให้เห็นว่าระบบฯ ยังมีประสิทธิภานในการทำงานอยู่ เช่น ประสิทธิภานการลดบัโอดี, ช่วงของ 
นีเอข, โออาร์นื, ระดับของกรดโวลาไทลี่, ระดับความเบนต่างรวม ก็ยังอยู่ในช่วงที่เหมาะสม 
ทัง  ๆ ท่ีมีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิที่เย็นลงเนืองจากอยู่ในช่วงฤดูหนาวก็ยังคงวัดปริมาณก๊าชปี,วภาน 
ใม่ได้จงทำการตรวจสอบระบบฯ ว่ามีการรั่วซมตรงไหนหรือไม่ท่ีจะทำให้ก๊าซบัวภานหลุดไปจาก
ระบบ'ฯ โดยไม่ได้ตรวจนับปริมาณก่อน แต่ก็ไม่นบว่าระบบฯ มีการรั่วไหลของก๊าชบัวภาน ถ้งแม้ 
จะทดลองเลือนตำแหน่งเครื่องวัดก๊าชบัวภานให้ตํ่าลงที่สุด หรือเปลี่ยนเครื่องมือวัดก๊าซที่ออกแบบ 
โดยคกดื้บัย, 2527 มาเป็นการใช้ท่อนำก๊าซบัวภานจุ่มลงในกระบอกตวง 25 มล. โดยใช้หลัก 
การแทนท่ีนํ้าของก๊าช ก็ยังคงไม่มีปริมาณก๊าชบัวภานเนียงนอให้วัดในรูปของก๊าชได้เลย จงคาด
ว่าน่าจะมีก๊าชบางสวนละลายปนออกมากับ'นาท่ีงประกอบกับอุณหภูมิท่ีลดลง ทำให้ความสามารถ
ในการละลาย‘นาของก๊าชมีมากช้ัน จงละลายนํ้าได้มากชั้น แต่อย่างไรก็ตามจากช่วง เดือนแรกท่ี 
สามารถวัดปริมาณก๊าชบัวภานได้ ก็นำมาหาค่าเฉลี่ยและสรุปได้ดังแสดงในตารางที่ 5 .8  บังท่ีค่า 
ภาระบรรทุกสารอินทริย็มากก็จะทำให้ปริมาณก๊าชบัวภานมากด้วย ส่วน'ท่ี'ระยะเ วลา เ ก็บกัก 48
และ 72 ช่ัวโมงน้ัน ค่าภาระบรรทุกสารอินทรืย็ค่อนข้างใกล้เคียงกัน แต่ปริมาณก๊าชบัวภานท่ีวัดได้ 
ของระยะเวลาเก็บกัก 48 ชั่วโมง มากกว่าปริมาณก๊าชบัวภานที่วัดได้ของระยะเวลาเก็บกัก 72 
ชั่วโมงค่อนข้างมาก บังก็ไม่ได้หมายความว่าจะมีปริมาณของก๊าชมีเทนมากกว่าด้วย ท้ังน้ัท่ีภาระ 
บรรทุกสารอินทรีย็สูง  ๆ โดยเฉ'นาะอย่างย็งเนื่องมาจากการป้อนนั้าเสืยด้วยอัตราสูงมากด้วยแล้ว 
มักนบว่ามีอัตราส่วนของก๊าชคาร์บอนไดออกไซดมากกว่าท่ีระดับการป้อน‘นาเสืยดํ่า ทั้งนั้เนื่องมา
จากการทำงานของมีเทนปอริมเมอร์แบคทืเรียช้ามาก ทำให้ถาป้อนนั้าเสยด้วยอัตราสูงมากแล้ว
โอกาสที่มีเทนปอร์มเมอร์แบคทีเรีย จะผลิตก๊าซบัวภานไม่ทันน้ันก็มีมากจงทำให้อัตราส่วนของก๊าช 
คาร์บอนไดออกไซด์มีมาก อน่ืง ถ้าหากหาค่าไรโดรลิคโหลดดิง ที่จะใช้อธิบายเปรียบเทียบการทำ 
งานของระบบฯ ในการผลิตก๊าชบัวภานของที่ระยะเวลาเก็บกัก 48 และ 72 ช่ัวโมงน้ัน ได้ใช้ค่า
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เฉลี่ย?โอดีของนํ้าเสียในทุกชุดการทดลองให้เป็นค่าเฉลี่ย?โอดีเมียงค่าเดียว คือ จากค่าเฉลี่ย 
ของ?'โอดี'ใน'นา เสืยชุดแรก 132 ม ก ./ล . และค่าเฉลี่ย?โอดีในนํ้าเสือชุดหลัง 172 ม ก ./ล . 
เป็นค่าเฉลย?โอดีทั้งระบบ‘ฯ 148 ม ก ./ล . ชั่งนำไปคำนวณหาค่าไรโดรลิคโหลดดิง ที่ระยะเวลา 
เกบกัก 48 และ 72 ? วโมง ได้เท่ากับ 0 .0 8  และ 0 .0 5  กก. ชืโอดีต่อลบ.ม.-วัน ตามลำดับ 
ทั้งนืเนืองจากความเข้มข้น?โอดีของนํ้าเสียค่อนข้างตํ่า และทุกชุดการทดลองก็ใข้นาเสียมาจาก
แหล่งเดียวกัน ทำการทดลองที่เวลาต่อเนืองกัน จงทำให้เฉลี่ยค่า?โอดีออกมาเมียงค่าเดียวได  ้
เมีอทำให้เห็นความแตกต่างที่?ดเจนขนในเรื่องของค่าไรโดรสืคโหลดดีง ต่ออัตราการผลิตก๊าช
ซีวภา'VI ที่ระยะเวลาเก็บกัก 48 และ 72 ชั่วโมง ชั่งมีไรโดรลิคโหลดดิง 0 .0 8  และ0 .0 5  กก. 
ซี'โอดี/ลบ.ม.-'วัน ตามลำดับ โดยมีค่าเฉล่ียก๊าช?วภา■ พวัดได้ 6 4 .5  และ 26.25 มล./ว ัน ตาม 
ลำดับ เห็นได้ว่าทีไ่รโดรลิคโหลดดิงมากกว่าจะให้ก๊าช?วภา'นมากกว่าด้วย

ตารางที่ 5 .8  ค่าเฉลี่ยก๊าช?วภาพี่ระยะเวลาเก็บกักนํ้า 12, 24, 48 และ 72 ชั่วโมง

R EAC TO R
H RT  
(hr.)

BIO GAS  
(m l/day)

H ydraulic Loading  
(kg CO D /  cu.m , day^

2 12 A V ER A G E 123.8 0.27
RA NG E 0 - 4 8 0
STD . 158.73
N U M B E R 100

1 24 A V E R A G E 71.48 0.18
R A N G E 0 - 1 5 0
STD. 74.92
N U M B E R 128

1 48 A V E R A G E 64.5 0.07
R A N G E 0 - 3 0 0
STD. 102.29
N U M B E R 100

2 72 A V E R A G E 26.25 0.06
R A NG E 0 1 H-k o

STD- 54.64
N U M B E R 128
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5 . 2 . 7  โค ไลฟ ่อร ิม แบ ค ท ีIร ียและป ระส ิท ธ ิภ า'พ การกำจ ัด

ก ร าฟ ่แส ด งป ร ิม าณ โค ไล ฟ ่อ ร ิม แบ ค ท ีเร ีย ท ี่เข ้าร ะ บ บ ฯ ,ท ี่ร ะ ย ะ ค ว าม ส ูงต ่าง  ๆ จ าก  

ด ้าน ล ่างถ ังก รอ งฯ ธ ’นมา และป ร ิม าณ โค ไลฟ ่อร ิม แบ ค ท ีเร ียใน 'แาฑ ํ้งออกจากระบ บ ฯ  แ ส ด งอ ย ู่โน

ภาคผนวก ก . ส ่วน ต ารางท ี่ 5 . 9  แ ส ด งค ่า เฉ ล ี่ย ข อ งป ร ิม าท เโค ไล ฟ ่อ ร ิม แ บ ค ท ีเร ีย  ท ี่ระยะ

ค ว าม ส ูงต ่าง  ๆ จ าก ด ้าน ล ่างถ ังก ร อ งข น ม า,ป ร ิม าณ โค ไส ฟ ่อ ร ิม แ บ ค ท ีเร ีย ท ี่เข ้าร ะ บ บ ฯ  และปร ิมาณ  

โค ไลฟ ่อ ร ิม แบ ค ท ีเร ิย ท ี่อ อกจากระบ บ ฯ ,พบว่า เม ื่อ ร ะ ย ะ  เ ว ล า ใน ก าร เก ็บ ก ัก น ํ้า เส ืย ม า ก ข ้น  ประส ิทธ ิ 

ภ า ‘พ ใน ก ารก ำจ ัด โค ไล ฟ ่อ ร ิม แบ ค ท ีเร ีย ม าก ข น ด ้วย  ค ือ ท ี่ร ะ ย ะ เว ล า ใน ก า ร เก ็บ ก ัก น ํ้า เส ีย  1 2 ,

2 4 ,  4 8  และ 7 2  ข ้ว โม ง  ประส ิทธ ิภา‘พ ใน การล ด โค ไล ฟ ่อ ร ิม แบ ค ท ีเร ีย เป ็น ด ังน ํ้ค ือ  ปร ิมาณ ร ้อยละ  

8 8 ,  9 5 ,  9 8  และ 9 9  ตามลำด ับ  โด ย ท ี่ป ร ิม าณ ข อ งโค ไล ฟ ่อ ร ิม แบ ค ท ีเร ีย ท ี่เข ้าระบ บ ฯ  อยู่'ในซ่'วง

1 . 8  X 1 0 ธ ถัง 1 . 9 2  X 1 0 e  MPN ต่อ 1 0 0  m l.  ส ่วน ป ร ิมาณ ของโคไลฟ ่อร ิมแบคท ีเร ียใน •น า  

ออกจากระบบ ฯ ท ี่ร ะ ย ะ เว ล า เก ็บ ก ัก น า เส ีย  1 2  ข ้ว โม ง  อยู่ในข่'วง 6  X 1 0 *  ถัง 5 . 5  X 1 0 7  

MPN ต่อ 1 0 0  m l . ,  ท ี่ร ะ ย ะ เว ล า เก ็บ ก ัก 'น า เส ีย  2 4  ข ้ว โม ง  อยู่'ในซ่วง 2 X 1 0 3 ถัง

1 . 8  X 1 0 ธ MPN ต่อ 1 0 0  m l . ,  ท ี่ร ะ ย ะ เว ล า เก ็บ ก ัก •น า เส ีย  4 8  ข ้ว โม ง อยู่'ในปี’วง

3 . 6  X 1 0 *  ถัง 4 . 8  X 1 0 6  MPN ต่อ 1 0 0  m l.  แ ล ะ ท ี่ร ะ ย ะ เว ล า เก ็บ ก ัก 'น า เส ีย  7 2  ปี'วโมง 

ค ่า  MPN ต่อ 1 0 0  m l.  อย ู่ใน ป วง 1 . 9  X 1 0 3  ถัง 5  X 1 0 3

5 . 2 . 8  ไน โด รเจน และฟ ่อ ส ฟ ่อร ัส

ด า ร า ง ท ี่ 5 . 1 0  แ ส ด ง ค ่า เ ฉ ล ี่ย ป ร ิม า ณ ข อ ง ไ น โ ต ร เ จ น แ ล ะ ฟ ่อ ส ฟ ่อ ร ัส ใ น น ํ้า เ ส ีย ท ี ่

เ ข ้า ร ะ บ บ ฯ  เ ม ื่อ ท ร า บ อ ัต ร า ส ่ว น ซ อ ง ป ร ิม า ณ อ า 7 ท ร เ ส ร ิม เ ม ื่อ เ ท ีย บ ก ับ  ป ร ิม า ณ ข อ ง ข ้โ อ ด ืใ น น ํ้า เ ส ีย ท ี ่

เ ข ้า ร ะ บ บ ฯ  โ ด ย ท ี่ท ั้ง ไ น โ ต ร  เ จ น แ ล ะ ฟ ่อ ส ฟ ่อ ร ัส  จ ัด ว ่า  เ ป ็น อ า ห า ร  เ ส ร ิม ท ี่จ ำ  เ ป ็น ส ำ ห ร ับ แ บ ค ท ีเ ร ีย ใ น  

ก า ร ส ร ้า ง  เ ซ ล ล ี่ใ ห ม ่ข น ม า  ข ้ง โ ด ย ท ั่ว ไ ป ค ว ร จ ะ ม ีอ ัต ร า ส ่ว น อ ย ่า ง ต ํ่า  ค ือ  œ D  ะ N  ะ P  ไ ม ่น ้อ ย  

ก ว ่า  1 5 0  ะ 1 . 1  ะ 0 . 2  ห ร ีอ อ ัต ร า ส ่ว น ร ะ ห ว ่า ง ค า ร ิบ อ น ต ่อ ไ น โ ต ร เ จ น  ( C / N )  ค ว ร จ ะ ไ ม ่น ้อ ย  

ก ว ่า  2 3 / 1  แ ล ะ อ ัต ร า ส ่ว น ร ะ ห ว ่า ง ค า ร ิบ อ น ต ่อ ฟ ่อ ส ฟ ่อ ร ัส  ( C / P )  ไ ม ่ค ว ร น ้อ ย ก ว ่า  1 1 3 / 1  ส ำ ห ร ับ  

ร ะ บ บ ต ัว ก ล า ง ก ร อ ง ไ ร ้อ อ ก ซ เ จ น  ( R i c h a r d ,  1 9 8 7 )  ข ้ง ใ น ง า น ว ิจ ัย น ‘พ บ ว ่า แ บ ค ท ีเ ร ีย ม ีก า ร น ำ  

ไ น โ ต ร เ จ น แ ล ะ ฟ ่อ ส ฟ ่อ ร ัส ไ ป ใ ข ้น ้อ ย ม า ก  ด ูไ ด ้จ า ก ต า ร า ง ท ี่ 5 . 1 1  แ ส ด ง ค ่า เ ฉ ล ี่ย ข อ ง ป ร ิม า ณ

ไ น โ ต ร เ จ น แ ล ะ ฟ ่อ ส ฟ ่อ ร ัส ท ี่อ อ ก จ า ก ร ะ บ บ ฯ  ข ้ง อ า จ เ น ื่อ ง ม า จ า ก ป ร ิม า ณ ข อ ง ข ้โ อ ด ีท ี่เ ข ้า ร ะ บ บ ฯ  ม ี
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ความเข้มข้นไม่มากทำให้เกิดการ๙ร้างเชลล์ใหม่น้อย ทำ'ให้มีปริมาณ'อองไนโตรเจนและ,ฝอ๙'ปอ'รัส 
เหลือออกมาจากระบบ'ฯ มากด้วย

ตารางที่ 5 .9  ปริมาณโคไลฟ่อรีมแบคทีเรียในนํ้าเลืยที่เข้าถงกรอง‘ฯ,ที่ระยะความ๙งด่าง ๆ
จากด้านล่างถังกรอง'ฯ ข้ันมา และปริมาณโคไลฟ่อรีมแบคทีเรียในน้ําทํ้งที่ออก 

. จากถังกรอง'ฯ

REACTOR H RT 
(h r.) INFLUENT

DISTANCE FROM  BOTTOM (m •)
EFFLUENT0.15 0.45 1.05 1.65 2.25

2 12 AVERAGE 2.49E + 07 1.41E + 07 7.90E + 06 6.55B+06 6.69E + 06 3.83B+06 2-95E+06
% KEDUCTIOf 0.00 43.22 68.24 73.64 73.10 84.58 88.13
MINIMUM 1.15R+05 5.40R + 05 1.40R+05 1.60R+05 1.60R+05 1.60R+05 6.00R+04
MAXIMUM 1Ü2E+08 1.92E + 08 5.60E+07 8.80E+07 8.80E+07 3.75E+07 5.50E+07
STD. 4.03E+07 3.27E+07 1.25E+07 1.50E + 07 1.42E+07 7.12E +06 9.20E+06
NUMBER 41 41 41 41 41 41 41

1 24 AVERAGE 6.40E+05 4.47E + 05 3.10E + 05 1.44E+05 6.00E+04 4.43E+04 2.67E+04
% REDU CTIO f 0.00 30.19 51.66 77.53 30.64 93.09 95.84
MINIMUM 1.80E + 05 7.20E + 04 2.20E+ 04 1.90E+04 8.00E+03 9.30E+03 2.00E+03
MAXIMUM 1.20E 1 06 9.60E 1 05 7.20E 1 05 4.80E 1 05 3.40E 1 05 2.30E 1 05 1.80E 1 05
STD. 3.24E+05 2.55E+0S 1.75E + 05 1.52E+05 7.79E+04 5.92E+04 3.38E+04
NUMBER 26 26 26 26 26 26 26

1 48 AVERAGE 2.49E+07 1.30E+07 6.75E + 06 6.54E+06 5.60E + 06 3.10E+06 4.59E+05
% REDUCTIOfi 0 0 0 47.54 72 85 73.68 77 48 87.51 98.15
MINIMUM 1.15E + 05 4.80E+Ü5 4.80E+05 6.00B+04 2.80E+05 1.50B+05 3.60E+04
MAXIMUM 1.92E+08 1.92E+08 8.80E+07 4.80E+07 6.00E+07 2.33E+07 4.80E+06
STD. 4.03E+07 3.13E+07 1.33E+07 1.15E+07 1.30E+07 5.16E+06 1.03E+06
NUMBER 41 41 41 41 41 41 41

2 72 AVERAGE G.40B+05 3.42E + 05 1.34E + 05 3.20E + 04 1.79E+04 9.24E+03 3.24E+03
% REDUCTIOfi 0.00 46.52 79.10 95.00 97.21 98.56 99.49
MINIMUM 1.80E + 05 4.80E+04 1.40E + 04 4.80E+03 2.20E+03 2.20E+03 1.90E+03
MAXIMUM 1.20E + 06 7.20E + 05 4.80E + 05 9.00E + 04 4.80E+04 2.70E+04 5.00E+03
STD. 3.24B+05 1.95E+05 1.18E+05 1.86E+04 1.49E+04 7.47E+03 9.95E+02
NUMBER 26 26 26 26 26 26 26

UNIT : MPN / 100 ml.



9 7

ตารางที่ 5 .10  แสดงค่าเฉลี่ยปริมาโนไนโตรเจน (T otal K jeldah l N itrogen ะ N) 
และปริมาโน•ฟ่อสปอรัส (T otal Phospohate ะ P) ที่เข้าถังกรอง'ฯ

HRT (hr.) COD (mg/1) TKN (mg/l) T-P04 (mg/1) COD ะ N : p C/N C/P
12 132.2 54.23 3.92 100 ะ 41.0 ะ 3.0 23/9.43 113/3.3524 171.81 57.64 4.11 100 ะ 33 6 ะ 3.0 23/7.72 113/2.7043 132.2 54.23 3.92 100 ะ 41.0 : 3.0 23/9.43 113/3.3572 171.81 57.64 4.11 100 ะ 33.6 ะ 3.0 23/7.72 113/2.70

ตารางที่ 5 .11  แสดงค่าเฉลี่ยปริมาโนไนโตรเจน (T otal K jeldahl N itrogen ะ N) 
และปริมาณฟ่อสฟ่อรัส (T otal Phosphate ะ P) ฑึออกจากระบบ'ฯ

HRT (hr.) COD (mg/1) TKN (mg/1) T-P04 (mg/1) COD ะ N : p c m C/P
12 52.02 50,97 3.03 100 ะ 98.0 ะ 5.8 23/22.54 113/6,58
24 49.88 55.81 3.17 100 ะ 111.9 ะ 6.3 23/25.73 113/7.18
48 42.95 51.09 3.31 100 ะ 119.0 ะ7.7 23/27.36 113/8.71
72 44.65 54.18 3.14 100 ะ 121.3 ะ 7.0 23/27.91 113/7.95



5 . 3  วจารโแผลการทดลอง

5 .3 .1  อีท ธิมลของความลุกและตำแหน่งป้องฐ้นตัวกลางกรองทีมีผลด่รประสิทธิภานการลด
? โอดี

จากลารางที่ 5 .7  หัวข้อประลิทธิภา'ผการลดชีโอดื ปรากฎว่าที่ค่าเฉลี่ยซิโอดีซอง 
นาเลยเข้าระบบ'ฯ 132 ม ก ./ล . ระยะเวลาเก็บกัก 48 ชั่วโมง มีประสิทธิภาน 72 % ในการ 
ลด'ซโอดี ชั่งเมื่อเปรียบเทียบกับ เจษ'ฎา ศรคืก,2527 ทำการวิจัยเรื่อง ผลของความลิกและตำ 
แหน่งของชั้นตัวกลางต่อสมรรถนะของเครื่องกรองไร้ออกซิเจน โดยวางชั้นตัวกลาง 4 ลักษ{นะ 
คือ ตัวกลางเต็มถัง ตัวกลางลอย 25% ความสูงถังกรอง ตัวกลางลออครื่งถังกรอง และตัวกลาง 
จมครงถังกรองในการกำจัดใโา เสียลังเคราะห์ ด้วยการเนื่มออรีแกนัคโหลดตังอย่างต่อเนื่อง และ 
ซา ๆ ปรากฎว่า ถังกรองที่มีตัวกลางเต็มถังจะมีสมรรถนะและความสามารถในการลดซิโอตัซอง 
น้ํา เสียได้ดีท่ีสุด ชั่งเมื่อ เหมออรีแกนิคโหลดดิง ปรากฎว่า ถังกรองท่ีมีตั-วกลางลอยอีก 2 ลักษ{นะ 
ก็มีแนวโน้มท่ีจ ะทำงานได้ดีปีน สำหรับถังกรองที่มีตัวกลางจมครงถังกรอง ปรากฎว่ายังมีสมรรถนะ 
ไม่ดีนัก เน้องจากมีดะกอนแบคทีเรียหลุดไปจากถังกรองมาก ชั่งผู้เขียนคาดว่ามาจากด่าความ
เข้มข้นชีโอดีซองนํ้าเสียลังเคราะห์ที่มีมาก ประมา{น 3600 ม ก ./ล . ทำให้เกิดการผลิตก๊าชขีว- 
ภา'พมาก ก่อให้เกิดการน้งกระจายของตะกอนแบคทีเรียและหลุดออกไปจากถังกรองได้ถ้าไม่มีตัว 
กลางกรองคอยดักเอาไว้ ชั่งในกรรน ได้ทำการวิจัยใช้ค่าความเข้มข้นชีโอดีของ'นาเลยน้อย 
อยู่ในช่วง 100-200 ม ก ./ล . ดังน้ัน ทำให้เกิดการฟ้งกระจายของตะกอนแบคทีเรียไม่มาก 
นอกจากนั้ในรายงานผลการวิจัยของ เจษฎา ครลก ยังขีให้เห์นการทำงานของถังกรองไร-
ออกซิเจน ที่มีตัวกลางกรองลอยครื่งถัง และตัวกลางจมครื่งถัง ในการกำจัดชีโอดีในนั้าเสือประ 
มา{น 3600 มก.ต่อลิตร ระยะเวลากัก'นํ้า 46 .3  ซม. ท้ัง 2 ชุดการทดลองว่ามีความสามารถใน 
การลดซโอดีคล้ายเคืองกันมาตลอด 93 วัน ซองการทดลอง โดยเฉลี่ยถังกรองทั้งสองมีประสิทธ ิ
ภา'ผการลดชีโอ ดีประมาณ 10-40% และเนื่องจากทั้งลองมีประสิทธิภา'พใน เกณทตํ่าทั้งคู่ จังทำให้ 
เจษฎา ครคืก ไม่สามารถจะขีข้อแตกต่างจากการวางชั้นตัวกลางลออครื่งถัง เปรียบเทียบกับช้ัน 
ตัวกลางจมครื่งถังได้อย่างมีนัยสำคัญ ลาเหตุใหญ่อีกประการหน่ืงคือ การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิห้อง 
ชั่งมีผลต่อการทำงานซองแบคทีเรียในถังกรองทั้ง 2 ชุดด้วย ดังน้ัน ในด้านความเข้มข้นของชีโอดี 
ในนํ้าเสืยตํ่า และสภา,พแวดล้อมอืน ๆ ในการเอีออำนวยให้แบคทีเรียในถังกรองไร้ออกซิเจนทำ



งานได้ดีแล้ว ยังไม่บีการยืนยันท่ีซิดเจนแน่นอนลงไปว่าสมรรถนะในการทำงานปี องถังกรองที่วาง 
ซินดัวกลางคร็งถังจมและคร็งถังลอยน้ัน รูปแบนใดจะให้สมรรถนะในการทำงานที่ดีกว่ากัน ซิงจาก 
การทดลองครั้งนั้ ‘พบว่าสมรรถนะของถังกรองท่ีบีซินดัวกลางจมเบียงคร็งถังน้ัน ประสิทธิภานใน 
การลดๆ’!'โอดีดวามเอ้มข้นตา อยู่ในเกณท่ีดี คือ ประมาณ 61 ,7 1 , 72 และ 74% ที่ระยะเวลา 
เก็บกัก 12, 24, 48 และ72 ซิวโมงตามลำดับ

5 .3 .2  อิทธิพลธองเวลาเก็บกัก,นาและไฝ็โดรลิดไ'พลดดิงท่ีมีผลด่อการทำงา'นบองเครื่อง 
กรองไร้ออกซิเจน

5 .3 .2 .1  อิทธิพลของเวลาเก็บกักนั้าและไฮโดรสิคโหลดดิงที่บีผลต่อประสิทธิ
ภา■ พการทำง านฃ อง ระบบ

ระดับของบีเอข', กรดโวลาไทล้, ความเป็นด่างรวม,ระดับโอ 
อาร้บี และก๊าชซิวภา’พ แสดงถังการทำงานของระบบถังกรองไร้ออกซิเจน ที่ระยะเวลาเก็บกักนํ้า 
และไฮโดรลิดโหลดดิงด่าง ๆ ‘พบว่า ที่ระดับความเข้มข้นของสารอินทรีย์ในนั้าเลิยดํ่า (ช่วง 
67-280 มก.ซิ*โอดีต่อลิตร) และที่ระยะเวลาเก็บกักนั้า 12, 24, 48 และ 72 ซิวโมง คิดเป็น 
ค่าไฮโดรลิดโหลดดิง (H ydraulic Loading) 0 .2 7 , 0 .1 8 , 0 .0 7  และ 0 .0 6  กก.ซิโอด ี
ต่อ ลบ.ม.-ว ัน ทำให้ระดับของบีเอชในระบบถังกรอง‘ฯ ไม่บีการเปลี่ยนแปลงมากนักอย่างบีนัย- 
ส์าคัถู)ต่อประลิ'ทธิภTพการทำงานของระบบ'ฯ โดยค่า'บีเอชเฉล่ีย'ใน'ระบบ'ฯ อยู่ในช่วง 7 .6 -7 .8  
ในนํ้าที่งอยู่ในช่วง 7 .7 - 7 .9  ส่วนระดับของกรดโวลาไทล้และความเป็นต่างรวมของระบบ'ฯ ก็ไม่ 
บีการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็วจนทำให้ระบบ'ฯ เกิดการล้มเหลวในการทำงาน ทั้งนั้เนื่องมาจาก 
ความเข้มข้นของสารอินทรีย์'ใน'น้ําเลิยต่ํา ดังน้ัน ถังแม้ว่าจะบีการเปลี่ยนแปลงระดับความเข้มข้น 
ของสารอินทรีย์ในนํ้าเลย’ท่ี-จะเข้าระบบฯบ้าง แต่ก็ไม่บีการเปลี่ยนแปลงระดับความเข้มข้นของสาร 
อินทรีย์ในน้ัา เลิยเข้าระบบ‘ฯ ในระดับที่ต่างจากค่า เฉลี่ยของซิโอดีมากนัก โดยบีค่า เที่ยงเบนมาตร 
จานอยู่ท่ีช่วง + ,-  (32 ถัง 38) ดังน้ันการทำงานของระบบ'ฯจงค่อนข้างคงท่ี ไม่บีการเปลี่ยน
แปลงระดับของกรดโวลาไทลี่และความเป็นต่างเร็วจนเกินไป ทำให้อัตราส่วนของกรดโวลาไทลี่ 
ต่อความเป็นต่างรวมอยู่ในช่วง 0 .1  ถัง 0 .4  ทำให้ระบบบีกำลังบัป๗ อร็ เบียง•พอท่ีจะทำงานได้ 
อย่างบีประลิทธิภา•พ ส่วนระดับของโออาร็บีที่วัดได้ตรงตำแหน่งต่าง ๆ ของถังกรอง‘ฯ ซิงแสดงถัง
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ภ า ว ะ ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง แ บ ค ท ีเ ร ีย ใ น ช ่ว ง น ั้น  ๆ ก ็'พ บ ว ่า  ค ่อ น ข ้า ง ใ ก ล ้เ ค ีย ง ก ัน ต ล อ ด ค ว า ม ส ูง ซ อ ง ถ ัง  

ก ร อ ง 'ฯ  โ ด ย ม ีค ่า ว ัด ไ ด ้ท ี่ต ิต ล บ ม า ก ท ี่ส ูด ใ น ช ่ว ง  - 2 3 0  ถ ัง  - 2 5 0  ม ีง ห ม า ย ถ ัง  แ บ ค ท ีเ ร ีย ย ัง ค ง ม ีก า ร  

ท ำ ง า น ต ล อ ด ซ 'ว ง ค ว า ม ส ูง ข อ ง ถ ัง ก ร อ ง ท

ส ่ว น ป ร ิม า ณ ก ๊า ช ม ีว ภ า 'พ ท ี่ว ัด ไ ด ้น ั้น  ด ัง ท ี่ไ ด ้ก ล ่า ว ไ ว ้แ ล ้ว  ใ น ห ัว ข ้อ ท ี่ 5 . 2 . 6  'พ บ ว ่า ม ี 

ป ิถ ุภ ท เ ร ื่อ ง ก า ร ว ัด ก ๊า ช ม ีว ภ า ม ท ี่เ ก ิด ข น  ท ำ ใ ห ้ไ ม ่ส า ม า ร ถ ห า เ ป อ ร ีเ ช ็น ต ข อ ง ก ๊า ช ม ีเ ท น ท ี่ม ีอ ย ู่ใ น ก ๊า ช  

ม ีว ภ า 'พ ไ ด ้ แ ต ่ก ็ไ ด ้ส ร ุป อ อ อ ก ม า ใ น ต า ร า ง ท ี่ 5 . 1 2  เ ท ี่อ ห า ส ม ด ุล ย ์ป ีอ ง ค า ร ีบ อ น ใ น ร ะ บ บ ‘ฯ  เท ี่อ -ท ี่-จ ะ  

ป ร ะ ม า ณ ว ่า ม ีก ๊า ช ม ีเ ท น เ ก ิด ป ีน เ ท ่า ไ ร ใ น แ ต ่ล ะ ช ่ว ง ก า ร ท ด ล อ ง ท ี่ร ะ ย ะ เ ว ล า เ ก ็บ ก ัก น ั้า ต ่า ง  «ๆ  โ ด ย  

อ า ค ีย ส ม ม ุต ิฐ า น ว ่า ท ุก  ๆ 1  ก ร ัม ม ีโ อ ต ิท ี่ถ ูก ก ำ จ ัด  จ ะ ใ ห ้ก ๊า ช ม ีเ ท น ต า ม ท ฤ ษ ฎ ื เ ท ่า ก ับ  0 . 3 5 1  ล ิต ร  

โ ด ย ท ี่ม ีก ๊า ช ม ีเ ท น บ า ง ส ่ว น ท ี่ล ะ ล า ย น ั้า ไ ด ้ต า ม ก ฎ ข อ ง  เ ร น ร ี่,  อ ัต ร า ส ่ว น ข อ ง ก ๊า ช ม ีว ภ า 'พ ร ้อ ย ล ะ  6 0 ,  

ท ุก ๆ  1  ก ร ัม ต ะ ก อ น แ ข ว น ล อ ย โ ว ล า ไ ท ล ์ม ีค ่า เ ท ่า ก ับ  1 . 5  ก . ม ีโ อ ด ี แ ล ะ เ ก ิด ก า ร ส ะ ส ม ต ัว ข อ ง  

ส า ร อ ิน ท ร ีย ท ี่เ ข ้า ร ะ บ บ ‘ฯ ม ีง อ า จ จ ะ อ ย ู่ใ น ร ูป ข อ ง ก า ร เ ท ีม เ ช ล ล แ บ ค ท ีเ ร ีย น ้อ ย ม า ก  ส ่ว น ใ น ต า ร า ง ท ี่

5 . 1 3  แ ส ด ง ถ ัง อ ัต ร า ส ่ว น ข อ ง ก ๊า ช ม ีเ ท น ท ี่เ ก ิด ข ํ้น ด า ม ส ม ม ุต ิฐ า น เ บ ือ ง ด ้น ต ่อ ก ร ัม ม ีโ อ ด ีท ี่ถ ูก ก ำ จ ัด ไ ป

ต า ร า ง ท ี่ 5 . 1 2  ส ม ด ุล ย ์ข อ ง ค า ร ีบ อ น ใ น ร ะ บ บ ท

! RUN
1
i

1
1

HR7

(hr.)

CARBON
I l  1  1

CARBON OUT ACCUMULATED
CARBON

(mg /  d)

SUMMATION RATIO 1 
BETWEEN; 
CARBON 
IN & OUT

1
1

I

CARBON OUT
coo 1 COD 

INFLUENT Ie FFLUENT

I
i

(m g /d ) (m g /d )
1

METHANE
GAS

(mg /  d)

SOLUBLE
METHANE

(mg /  d)

VOLATILE 
SUSPENDED 

SOLIDS IN 
EFFLUENT 

(mg /  d) (mg /  d)

! 1 T T 2 7 0 6 1 0 6 6 2 1 2 1 1 6 5 1 5 3 8 - 3 9 8 1 0 . 6 8
Ii O O A a n f s K O C ฯ O ท K 0 7 C O O 1 7 P .9 1 o o
! 2

cL^ 1 V-*WO w c J I £— SJ .

j 3

I

4 8 7 2 6 2 0 9 1 1 0 3 1 3 1 1 6 7 4 8 0 . 9 7

j 4 7 2 6 0 2 i  1 5 4
!

4 4 i 1 9 9

COCO “ 4 6 5

______________
1 . 2 9

ห ม า ย เ ห ต ุ ะ ท ี่ม า ซ อ ง ก า ร ค ำ น ว ณ ด ูภ า ค ผ น ว ก  ข .



101

ดารางที่ 5 .13  อัตราเกิดของก๊าชมีเทนต่อกรัมซีโอดืที่ถูกกำจัด (ตามสมมุตชาน)

RUN BIO-GAS
(ml/d)

CHAGAS(1/d) 
(60%BI0-GAS)

SOLUBLE CH4 
( 1/d)

TOTAL
CHa-GAS

(1 /d )

g . lo s s  COD 
(g /d )

1/g.COD

1 123.80 0.07428 0 .409 0.1233 1.64 0 .295
2 71.48 0.04289 0 .210 0.2529 1.28 0 .198
O 64.50 0.03870 0 .110 0.1487 0 .5 2 0 .286
4 26.25 0.01575 0.070 0.0858 0 .4 5 0 .191

ซีงจากตารางที่ 5 .1 2  เมือนิจาร[นาถงอัตราส่วนของคารบอนท่ีเข้าระบบฯ และคารบอนท่ีออก 
จากระบบ'ฯ แล้ว นบว่าน่าจะเกิดการสะสมของคาร์บอนภายในระบบ'ฯ หรือควรจะเกิดก๊าชมีเทน 
มากกว่าน ชงตามสมมุติชานเมืองต้นว่าควรจะให้มืก๊าชมีเทนรัอยละ 60 ของก๊าชซีวภานท่ีเกิดขน 
ทุกการทดลอง ซีงเมีอนิจาร[นาตารางที่ 5 .13  ร่วมด้วยแล้ว นบว่าอัตราส่วนของก๊าชมีเทนต่อก๊าช 
ซีวภานร้อยละ 60 น้ัน น่าจะเปนไปได้เนราะที่ระยะเวลาเก็บกัก 12 และ 48 ชั่วโมง ระบบ'ฯ 
สามารถให้ก๊าชมีเทนต่อกรัมซีโอดีที่ถูกกำจัด ในอัตราส่วน 0 .2 9 5  และ 0 .286  ตามลำดับ ซีง 
ใกล้เคียงกับอัตราการผลิตก๊าชมีเทนต่อกรัมซีโอดที่ถูกกำจัดมาก (ตามทฤษฎี, อัตราส่วนการผลิต 
ก๊าชมีเทนต่อกรัมซีโอติที่ถูกกำจัดมีค่าเท่ากับ 0 .351) แต่เมื่อนิจาร[นาที่ระยะเวลาเก็บ‘นา 24 
และ 72 ชั่วโมง นบว่าให้อัตราการผลิตก๊าชมีเทนต่อกรัมซีโอตืกำจัดน้อย คือ 0 .198  และ 
0 .191  ตามลำดับ ซีงน่าจะมาจากการที่เร์มการทดลองด้วยระยะเวลาเก็บกักนั้า 24 และ 72 
ชั่วโมง ก่อนการทำการทดลองที่ระยะเวลาเก็บนั้า 12 และ 48 ชั่วโมง ดังนั้นจังอาจเป็นเหตุให ้
ชุ'ดการทดลองแรกมีการปรับตัว สร้าง เชลล้แบคทืเรืยใหม่ขนมา เนิอสนองต่อลัก'ษ[นะสมบัติของ'นา 
เลยที่เข้ามาในระบบ'ฯ ดังน้ันระบบ*'! จังมีการใช้นลังงาน และคาร์บอนไปในการสร้างเชลล้
แบคทื เร ืย เกัดการสะสมตัวของคาร์บอนในระบบฯขน ทำให้วัดก๊าชมี เทนท่ี เกัดชนได้น้อยกว่าท่ี เป็น 
จรืงโดยเฉนาะอย่างยงที่ภาระบรรทุกสารอินทรืย์ตํ่า คือท่ีระยะ เวลาเก็บกัก 72 ชั่วโมง มี
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ความต้องการใช้’พลังงานของแบคทีเรีย ในขณะที่ปริมาณสารอาหารในรูปคาริบอนเช้าระบบ‘ฯ น้อย 
ดังน้ัน จากตารางที่ 5 .1 2  และ 5 .13  จะ,พบว่าที่ระยะเวลาเก็บกัก 72 ข๋ั’,วโมง น่าจะมืการ 
สะสมตัวของคาริบอนในระบบ'ฯ มากกว่าอีก 3 สุดการทดลองท่ีเหลือ ในทางกลับกันเมื่อ!นสุดการ 
ทดลองสุดแรกที่ระยะเวลาเก็บกัก 24 และ 72 แล้ว ทำการทดลองปี'ดท่ี 2 โดยเปลี่ยนระยะ 
เวลาเก็บกักจาก 24 ปี‘ว'โมง เน้น 48 ข่ั‘วโมง และที่ระยะเวลาเก็บกัก 72 ปี’ว'โมง เน้น 12 
ปี1ว'โมง ปรากฎว่าระบบทำงานได้ดีปีน เหนได้ว่ามีการสะสมตัวของคาริบอนในระบบ'ฯ น้อยลง 
เน่ืองจากว่าแบคทีเรียคุ้นเคยกับสภา■ พนาเสียน้ันประกอบกับค่าเฉลี่ยทีโอดีในน้ําเสียลดลง ทำให้
แบคที L รียสามารถทำงานได้ดีขน

5 .3 .2 .2  อิทธิ’พลของระยะเวลาเก็บ,น า และไฮโดรสิคโหลดดิงท่ีมีผลต่อ 
ประสิทธิภ า ,พ ก ารลดทีโอดี

ในรูปท่ี 5 .23 แสดงถงระดับของทีโอดีท่ีความสูงต่าง  ๆ จากด้าน 
ล่างถังชนมา 'พบว่าประสิทธิภา’พการลดทีโอดีส่วนใหญ่เกิดท่ีความสูง 0 .15  เมตร จากด้านล่างขน 
มา ทีงถ้าระยะเวลาเก็บกักนั้า เสียมากธนจะมีประสิทธิภา'พการกำจัดทีโอดีเทีมขน โดยท่ีประสิทธิ 
ภานในการลดทีโอดี เม่ือทีจารณาจากน้ําเสียเช้าระบบ'ฯ กับจุดท่ี 1 ความสูง 0.15 เมตรจาก 
ต้านล่าง เทียบกับจุดท่ี 1 ถง จุดท่ี 2 ความสูง 0 .45 เมตรจากด้านล่าง ’พบว่าประสิทธิภา'พ

ในทีวง 0 .15  เมตร แรก มีมากกว่าทีวง 0 .30 เมตรหลัง ที่ระยะเวลาเก็บกักนํ้าเสียทุกค่า ยก 
เว้น’ที่'ระยะเวลาเก็บกัก'น้ัาเสิย 12 ข่ั‘ว*โมง ■ พบว่าทีวง 0 .15 เมตรแรกมีประสิทธิภา■ พการกำจัด 
ทีโอดีประมาณ 20% ในทีวง 0 .30 เมตรถัดมามีประสิทธิภา'พในการกำจัดทีโอดีอีกประมาณ 23% 
และในทีวง 0 .60 เมตรถัดมามี’ประสิทธิภา'นการกำจัด'ที,โอดีเทีมข้ันอีก 25% ในทีวงถัดไปจังจะ 
■ พบว่าประสิทธิภา'พการกำจัดทีโอดีเหลือเทียงทีวงละ 2 -  35% เท่าน้ัน เนื่องมาจากเวลาเก็บกัก 
น้ําเสิยน้อย จังทำให้ประสิทธิภา■ พทีวงแรกในการกำจัดทีโอดีไม่ดีนัก

ท่ีระดับไฮโดรสิคโหลดดิงต่าง ๆ น้ัน ประสิทธิภา’พของระบบ'ฯ น่าจะ 
เน้นไปในทีสทางตรงกันข้ามกับการเทีมค่าไฮโดรสิคโหลดดิง เทีน ท่ี’ระยะเวลาเก็บกัก'นา 12 
ช้วโมง ค่าไฮโดรสิคโหลดดิง 0 . 2 7  กก.ท ี'โอด ี/ลบ.ม.-’วัน ควรจะมีประสิทธิภา’พในการกำจัด 
ทีโอดีน้อยที่สุดเมื่อเทียบกับที่ระยะเวลาเก็บกัก 2 4 ,  48 และ 72  ข้วโมง ที่ค่าไฮโดรสิคโหลดดิง
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รูปทึ 5 .2 3  ค่าสิโอดีที่ระดับความสูงต่าง  ๆ จากด้านล่างถังกรอง*1 ขั้นมาที่ระยะเวลาเก็บกักนั้า 
ต่าง ๆ กัน

0 .1 8 , 0 .0 7  และ 0 .0 6  กก.ส ิโอด ี/ลบ.ม.-ว ัน ดามลำดับ น่าจะให้ประสิทธิภา■ พโนการลดสิโอ 
ดีใกล้เคียงกัน แต่ปรากฏว่าที่ระยะเวลาเก็บกัก 72 สิวโมง ค่าไรโดรสิคโหลดดีง 0 .0 6  กก. 
สิโอด ี/ลบ.ม.-ว ัน ให้ประสิทธิภานในการลดสิโอดีถ้ง 74.28% ในขณะที่ระยะเวลาเก็บกัก 48 
สิวโมง ค่าไฮโดรสิคโหลดดิง 0 .07  กก.ส ิโอด ี/ลบ.ม.-ว ัน ให้ประสิทธิภา•พในการลดสิโอดีเนียง 
71.55% สิงใกล้เคียงกับที่ระยะเวลาเก็บกัก 24 สิวโมง ค่าไฮโดรสิคโหลงดิง 0 .1 8  กก.สิโอด  ี
ต่อ ลบ.ม.-ว ัน ท่ีให้ประสิทธิภา”พในการลดสิโอดี 70.74% ทั้งนเนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลง 
ระยะเวลาเก็บกักนํ้าเส ืย ว่าจากระยะเวลาเก็บกักมากเปลี่ยนไปเน้นระยะเวลาเก็บกักน้อยลง
หรือโนทางตรงกันข้าม เ■ พราะว่าจากอุ'ดการทดลองแรก ถังใบที่ 1 ทดลองที่ระยะเวลาเก็บกัก 
24 สิวโมง ถังใบที่ 2 ทดลองที่ระยะเวลาเก็บกัก 72 สิวโมง เมื่อเปลี่ยนอุ'ดการทดลองก็ได้ 
เปล่ียนไห้ถังใบท่ี 1 เนีมระยะเวลาเก็บกักนานธนเน้น 48 สิวโมง ลํวนถังโบท่ี 2 ให้ลดระยะ 
เวลา เก็บกักลงเหลือเนียง 12 สิวโมง ดังน้ันประสิทธิภานของถังใบท่ี 1 จากระยะ เวลาเก็บกัก 
24 สิวโมงเน้น 48 สิวโมง จงดีขนให้ประสิทธิภานมากขน สิงอาจจะเห้นความแตกต่างของ 
ประสิทธิภานท่ีเนีมข้ันมากกว่าน้ั ถ้าระดับของสิโอดีในนั้าเลืยโดยเฉลี่ยไม่ลดลงจากอุ'ดการทดลอง
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แรก และด้วยเหตุผลเดียวกันปรากฎว่าเมื่อลดระยะเวลาเก็บกักนํ้าของถังใบที่ 2 จาก 72
รัวโมง เหลือเพียง 12 รัวโมง ปรากฏว่าประสิทธิภา‘พของถังใบท่ี 2 ลดลงเหินได้อย่างนัดเจน 
(ดูตารางที่ 5 .7  หัวข้อ 5 .2 .5  นัโอดีและประสิทธิภาพการกำจัด) ดังนั้นจะเห็นว่าเพียงระดับ 
ธองไฮโดรสิคโหลดดิง เพียงอย่าง เดียวก็ไม่สามารถประมาณประสิทธิภาพการลดนัโอดีของระบบฯ 
ได้ ควรพิจารณาถังการเปลี่ยนแปลงระยะเวลาเก็บกักนาว่าเปลี่ยนไปในรูปแบบที่เพีมระยะเวลา 
เก็บกัก หรือลดเวลาเก็บกักลง จังสามารถท่ีจะทำนายประสิทธิภาพในการลดนัโอดีของระบบ'ฯ ได้ 
แน่นอนขน

5 .3 .2 .3  อิทธิพลธองระยะเวลาเก็บกักนั้าและไฮโดรสิคโหลดดีงที่มีผลต่อ 
ประสิทธิภาพการลดโคไลฟ่อรีมแบคดี เ รีย

ประสิทธิภาพในการลดโคไลฟ่อรีมแบคทีเรียของระบบ''! พบว่าไม่ได้ 
ขนกับระดับของไฮโดรสิคโหลดดีงอย่างมีนัยสำคัญ ทั้งนั้เนื่องจากรูปแบบในการลดโคไลฟ่อรืมแบค­
ดี เรียนอกจากจะ เห็นผลเนื่องมาจากการกรองและการดูดนับโดยแบคดี เรือแล้ว ( f i l t r a t i o n  
and adsorption  o f th e  m icrob ia l c e l l s )  ยังเปนผลเนืองมาจากอัตราการตายโดย 
ธรรมขาดีชองตัวมันเองด้วย (n atu ra l d ie  -  o f f )  ดังนั้นที่ระยะเวลาเก็บกักยงนานขนเท่า 
ไร ประสิทธิภาพในการลดโคไลฟ่อร์มแบคทีเรียก็จะมากปีนเท่าน้ัน

รูปท่ี 5 .2 4  และ 5 .2 5  แสดงถังระดับของปรีมาณโคไลฟ่อรีมแบค- 
ทีเรียที่ระยะทางต่าง  ๆ จากด้านล่างถังกรองฯ ขนมาพบว่ารูปแบบในการลดโคไลฟ่อรีมแบคทีเรีย 
เห็นไปในพ)ทางเดียวกัน คือจะมีอัตราการลดโคไลฟ่อรีมแบคทีเรียมากที่สุดที่ระยะ 0 .1 5  เมตร 
แรกจากด้านล่างถังกรองท ทั้งนั้เนื่องมาจากบริเวณนั้น มีตะกอนของแบคทีเรียอยู่มาก มีผลให้เกิด 
การกรองและตูดนับเพื่อลดโคไลฟ่อรีมแบคทีเรียมากนั่นเอง รังจากรูปที่ 5 .2 4  จะเห็นว่ามีการลด 
ลงของปริมาณโคไลฟ่อรีมแบคทีเรียตลอดความสูงของถังกรองฯ ทังนัเนืองมาจากถังแม้ว่าช่วง
0 .5 0  เมตรแรก จากด้านล่างถังกรองฯ จะมี "การกรอง" เกิดธนมากเพีธลดโคไลฟ่อรีมแบค­
ดี เรียแล้วก็ตาามแต่เนื่องจากระยะเวลาเก็บกักนั้าในระบบฯ ไม่มากพอที่จะให้ผลของการตายโดย 
ธรรมซ'าดีของโคไลฟ่อรีมแบคทีเรียเกิดขั้นในช่วง 0 .5 0  เมตรแรกน้ันได้ ดังน้ัน จังคาดว่าเกิด 
การตายโดยธรรมขาดีซองโคไลฟ่อรีมแบคทีเรียที่ระยะความสูงต่อ  ๆ มา ดังน้ันจัง เห็นว่ามีการ
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รูปท่ี 5 .2 4 ระดับของโคไลฟ่อรีมแบคทีเรียที่ระยะความสูงต่าง ๆ จากด้านล่างถังกรองฯ ขนมา 
(ระยะเวลาเก็บกักนํ้า 12 และ 48 ชั่วโมง)
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รปท่ี 5 .25  ระดับของโคไลฟ่อรมแบคทีเรียที่ระยะความสูงต่าง ๆ จากด้านล่างถังกรอง',T ธนมา 
(ระยะเวลาเก็บกักนํ้า 24 และ 72 ชั่วโมง)
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ลดลงของปริมาณโคไลฟ่อริมแบคทีเรียตลอดความสูงของถังกรอง และด้วยเหตุผลเ•ดียวกัน เมีอ 
นิ'จารผารูป'ท่ี 5 .25  ‘พบว่ามีการกรองเกิดขนมากในช่'วง 0 .5 0  เมตร แรกจากด้านล่างถังกรองฯ 
ด้วยเข''นกัน โดยมีอัตราการตายโดยธรรมชาติของโคไลฟ่อริมแบคทีเรียร่วมด้วย ทำให้เมีอระยะ 
เวลาเก็บกักนํ้า‘พอ เช่นที่ระยะเวลาเก็บกัก 72 ชั่วโมง ก็จะทำให้ประสิทธิภา•พในการลด
โคไลฟ่อริมแบคทีเรียส่วนใหญ่เกิดที่ช่วง 1 .00 เมตรจากด้านล่างถังกรอง'ฯ ส่วนทีระยะเวลาเก็บ 
กัก 24 ชั่วโมง ปรากฏว่าความชันของ เส้นกราฟ่ไม่มาก เมื่อเทียบกับที่ระยะเวลาเก็บกัก 12 
ชั่วโมง ทั้งนื่เนืองมาจากระดับของไฮโดรลิคโหลดติงของระยะเวลาเก็บกัก 12 ชั่วโมง ทีมาก 
กว่าค่าไฮโดรลิดโหลดติงของระยะเวลาเก็บกัก 24 ชั่วโมง (0 .2 7  และ 0 .1 8  กก.ชิโอดีต่อ 
ลบ.ม.-ว ัน ตามลำดับ) ทำให้ประลิทธิภานโนการลดโคไลฟ่อริมแบคทีเรียธองระยะเวลาเก็บกัก 
12 ชั่วโมงในช่วงต้นของถังกรองฯ มากกว่าประสิทธิภา,พโนการลดโคไลฟ่อริมแบคทีเรียของระยะ 
เวลาเก็บกัก 24 ชั่วโมงโนช่วงต้นถังกรองเช่นกัน ชิงเมื่อเทียบกับระดับไฮโดรลิคโหลดติง 0 .18  
กก.ชิโอดี/ลบ.ม.-วันของระยะเวลาเก ็บกัก 24 ชั่วโมง และไฮโดรลิคโหลดติง 0 .0 7  กก. 
ชิโอดีต่อลบ.ม.-วันของระยะเวลาเก็บกัก 48 ชั่วโมง ก็ปรากฏว่าที่ระยะเวลาเก็บกัก 48 
ชั่วโมงกลับมีประสิทธิภา•พในการลดโคไลฟ่อริมแบคทีเรียมากกว่าที่ระยะเวลาเก็บกัก 24 ชั่วโมง 
ทั้งนเนื่องมากจากที่ระยะเวลาเก็บกัก 48 ชั่วโมง ถังกรองท มีตะกอนโวลาไทลในช่วงด้นมาก 
กว่า และเนื่องมาจากผลของการตายโดยธรรมชาติของโลไลฟ่อริมแบคทีเรียด้วย ส่งผลร่วม
ทำให้ประสิทธิภา■ พในการลดโคไลฟ่อริมแบคทีเรียของระยะเวลาเก็บกัก 48 ชั่วโมงดีกว่า
ประสิทธิภา'พในการลดโคไลฟ่อริมแบคทีเรียของระยะเวลาเก็บกัก 24 ชั่วโมง และเมอนิจารผา 
ถังช่วงบนของถังกรองท ที่ไม่มีตัวกลางกรองอยู่ ดังนั้นผลเนื่องมาจากการกรองหรือการดูดซับของ 
เซลลแบคทีเรีย จงมีน้อยมากท่ีจะไม่ส่งผลถังประสิทธิภา‘พการลดของโคไลฟ่อริมแบคทีเรียอีก
ดังนั้นชิงเหลือผลที่มาจากระดับไฮโดรลิคโหลดติง และอัตราการตายโดยธรรมชาติซองโคไลฟ่อริม 
แบคทีเรีย ชิงที่ระยะเวลาเก็บกัก 12 ชั่วโมง มีค่าไฮโดรลิคโหลดติง 0 .2 7  กก.ชิโอดีต่อ 
ลบ.ม.-ว ัน มากกว่าอีก 3 ระยะเวลาเก็บกัก กล่าวคือ 24, 48 และ 72 ชั่วโมง ตามลำดับ 
ชิงทำให้เส้นกราฟ่ที่ได้ยังคงมีความขันอยู่ ทั้งนํ้เนื่องมาจาก อัตราการลายโดยธรรมชาติของ
โคไลฟ่อริมแบคทีเรียส่งผลโห้มีการลดระดับปริมาผของโคไลฟ่อริมอย่างต่อเนืองอยู่นั่นเอง ส่วนท่ี 
ระยะเวลา เก็บกัก 24 และ 48 ชั่วโมง ที่มีค่าไฮโดรลิดโหลดติงใกลเลียงกัน คือ 0 .07
และ 0 .0 6  กก.ชิ,โอด ี/ลบ.ม.-ว ัน  ตามลำดับ ก็มีรูปแบบ'ใกล้ เลียงกัน แต่เนื่องจากปริมาผ 
โคไลฟ่อริมแบคทีเรียท่ีเข้าระบบ■ ฯ โดยเฉลี่ยของระยะเวลาเก็บกัก 48 ชั่วโมง มีมากกว่าของ
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ระยะเวลาเก็บกัก 24 ชั่วโมง เป็นผลให้ระบบ'ฯ ยังคงต้องมีการลดประมาณโคไลปอรมลงอีก
ทำให้กราปของระยะเวลาเก็บกัก 48 ชั่วโมง ยันมากกว่าเส้นกราน่ปีองระยะเวลาเก็บกัก 24 
ชั่วโมง
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