
การวางแผนการวจย

การทดลองกระทำที่ห้องปฎิบ้ติการปริญญาโทของภาควิชาวิศวกรรมสิงนวดล้อม คณะ 
วิศวกรรมศาลตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย การทดลองใช้ระบบยูเอเอสบี จำนวน 3 ลัง ท่ีมี 
ลักษณะเหมือนลัน นํ้าเสียที่ใข้ในการทดลองเป็นนํ้าเสียจริง นำมาเจือจางให้ได้ความเข้มข้น
ชีโอดีประมาณ 500 มก./ล. เติมนํ้าตาลทรายเพื่อใช้เป็นแหล่งคาร์บอนลงในนํ้าเสีย ให้มืความ 
เข้มข้นชีโอดี 5 ค่า ใช้เวลาลักนํ้า 24 ช่ัวโมง อัตราการสูบนํ้าเข้าระบบเท่าลับ 2.5 ลิตร/วัน แผน 
การทดลองแสดงในตารางที่ 3.1

พารามิเตอร์ที่เป็นตัวแปรอิสระที่ทำการดีกษา คือ
ความเข้มข้นชีโอดีจากนํ้าตาล ที่ใข้เป็นแหล่งคาร์บอนที่เติมให้นํ้าเสีย โดยการ 
เปลี่ยนแปลงค่าเป็น5 ค่า

3.1 แผนการทดลอง

พารามิเตอร์ที่เป็นตัวแปรตามที่ต้องวิเคราะห์มืดังต่อไปน้ี

1. ชีโอดีรวมในน้ําเสียก่อนเข้าระบบ (Total COD)
2. ชีโอดีละลายในนํ้าออก (Soluble COD)
3. ของแข็งแขวนลอย (Suspended Solid)
4. ปริมาตรก๊าซรวม (Total Gas Volume)
5. ร้อยละของปริมาณก๊าซมืเทน (%CH4)
6. บีโอดี (BOD)
7. สภาพด่างรวม (Total Alkalinity)
8. กรดไขมัยระเหย (Volatile Fatty Acid)
9. พีเอชและอุณหภูมิ (pH, Temperature)
10. โออาร์พ (ORP)
11. ความเข้มสีวัดในหน่วย รบ (space unit)
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ตารางที่ 3.1 แผนการทดลอง

ชุดการ เวลาเก็บถัก ชีโอดีในน้ําชะมูล ชีโอดีจากนํ้าตาลที่ ภาระบรรทุกสารอินทรีย์
ทดลอง น้ํา(ช่ัวโมง) ฝอย(มก./ล.) เติม (มก./ล.) (กก.ชีโอดี/ลบ.ม.-วัน)
ควบคุม 24 500 ไม่เติมนํ้าตาล 1.13

2 24 500 500 2.27
3 24 500 1,000 3.40
4 24 500 1,500 4.54
5 24 500 2,000 5.68

ภาระสารอินทรีย์คิดจากปริมาณชีโอดีในนํ้าเช้าเทียบกับปริมาตร ของเชื้อในถังยูเอเอสม ี
โดยมีเชื้อประมาณ 1.1 ลิตร แต่ถังยูเอเอสมีมีปริมาตร2 .5 ลิตร

เนื่องจากถังยูเอเอสมีท่ีใซในการทดลองมีเพียง 3 ถัง จึงไม่สามารถทำกา?ทดดองพร้อม 
ถันท้ัง 5 ชุดการทดลองได้ ดังน้ันจะได้แบ่งการทดลองออกเป็น 2 ช่วง โดยช่วงแรกจะทำกา? 
ทดลองในชุด 1/1, 2 และ 3 โดยให้ชุดที่ 1/1 เป็นชุดควบคุม หลังจากนั้น จะใช้การทดลองชุดที่ 
1/2 เป็นชุดควบคุมสำหรับการทดลองในชุดท่ี 4 และ 5

การป้อนน้ําเลียเข้าระบบ ใช้เครื่องสูบนํ้าแบบรีดลาย ด้วยอัตรา 2.5 ลิต?ต่อวัน คิดเป็น 
ความเร็วไหลข้ึนเท่าถับ 0.053 เมตร/ช่ัวโมง แล้วทำการเก็บตัวอย่างนํ้าจากนํ้าเลีย และนํ้าออก 
จากระบบมาวิเคราะห์หาค่าพารามิเตอรี

3.2 การเตรียมนํ้าเส ิย

3.2.1 นํ้าชะมูลฝอย

น้ําซะมูลฝอยท่ีใช้ในการทดลอง นำมาจากสถานฝังกลบมูลฝอยของเทศบาลนนทบุรี ท่ี 
อำเภอไทรน้อย ตลอดทั้งการทดลองได้ทำการเก็บนํ้าชะมูลฝอยมาทั้งสิ้น 5 คร้ัง ในการเก็บแต่ละ 
คร้ังใช้แกลลอนมีฝาปิดปริมาตร 20 ลิตร ในการเก็บนํ้าเลียสองครั้งแรก ได้เก็บจากบ่อฟักนํ้าเลีย 
ซ่ึงอยู่ติดกองฝังกลบ ภายหลังมีฝนตกน้ําฝนได้ไหลลงรวมถับน้ําชะมูลฝอย และย์*มีขยะจำนวน



42

ยังด้านในหลุมขยะเป็นไปได้ยาก รถขยะจงปล่อยขยะลงในบ่อพัก ดังน้ันในระยะหลังจึง เก็บนั้า 
เสืย'จากร่องภูข็างกองขยะ

ในแต่ละวันจะนำนํ้าเสืยออกจากด้านบนชองถังพักนํ้าเสืย เพี่อหลกเลี่ยงของแข็งขนาด 
ใหญ่ซึ่งนอนถันอยู่ปะปนมาถับน้ัาเสืย เป็นการลดภาระของแข็งใต้ถับระบบยูเป็เอสบ และใน 
ระหว่างข็วงการทดลอง จะมการดูดของแข็งพ่ีอยู่ถันถังพักนั้าทิ้งเป็นครั้งดราว

ก่อนเรื่มการทดลองในแต่ละชุดจะทำการๆเคราะ!โนํ้าเสืยเพี่อหาค่าข็โอด บโอด รวมท้ัง 
ธาตุพี่จำเป็นในการสh งเซลแบกทํเรีย คอไนโตรเจนและฟอสพ่อ?'ส หากไม่เพ่ยงพอ ก็จะม่การ 
เตํมยูเรียและโปดัสเริ!ยมโอโดรเจนพ่อสเพ่ต เพ่ีอเป็นแหล่งไนโตรเจนและพ่อลพ่อรัสตามลำดับ
โดยใต้มีอัตราล่วน COD:N:P = 100:2:0.5

3.2.2 การเตรียมนํ้าเสืยลำห?บการทดลอง

จากการวํเคราะห์นํ้าชะยูลฝอยพี่เก็บมา ได้ค่าริ!โอดประมาณ 6,000 มก./ล. ดังน้ันใน 
การเตรียมนํ้าเลิยจึงต้องเจึอจางประมาณ 12 เท่า จากแผนการทดลองระบบยูเอเอสบต้องการ 
น้ําเสืย 2.5 ลิตรต่อวัน แต่การเตรียมนํ้าเสิยจะเตรียมวันละ 3 ลิตร ซ่ึงเก็นกว่าพี่ระบบต้องการ 
เนื่องจากต้องมีการเก็บดัวอย่างนํ้าเพี่อการวํเคราะห์ และเป็นการเมื่อไวัหากเกํดความผํดพลาด 
ของเคร่ืองสูบ ฟน มีอัตราสูบเก็น 2.5 ลิตรต่อวัน นํ้าตาลททยพี่เตํมใต้แก่ระบบ ใข็นํ้าตาล 
ทรายขาวซึ่งใต้ค่า ชโอดประมาณ 1,000 -  1,100 มก./ล. เมื่อละลายนํ้าตาลทราย 1 ก?มในนํ้า 
ประปา 1 ลิตร ล่วนประกอบของนํ้าเสืยแสดงในตารางพี่ 3.2

ตารางท 3.2 ต่วนประÎกอบนํา้เสยิ

ชุดการทดลอง นํ้าชะยูลฝอย (มล.) นํ้าตาลทราย (ก?ม) นํ้าประปา (มล.)
ควบคุม 250 - 2,750

2 250 1.4 2,750
3 250 2.8 2,750
4 250 4.2 2,750
5 250 5.6 2,750
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1. กังยูเอเอสบ

ในการทดลองน้ิจะให้กังยูเอเอสบจำนวน 3 กัง แต่ละกังมความสูง 1.20 เมตร ทำห้วย 
ท่อกลมอะคลิลิกใสขนาดเลันผ่านภูนย์กลาง 2 น้ิว (55 มม.) ยาว 30 ชม. 2 ท่อน และ ท่อพวชสี 
ฟ้า(ท่อน้ําด่ึม) ยาว 60 ชม. 1 ท่อน ประกอบกันโดยให้ท่อพว?อยู่ตรงกลางและท่ออะคลิลิกอยู ่
ห้วห้าย ท่ีห้อง'ใ#ท่อ,พวชีมาประกอบ ห้วยห้องการลดค่าH จ่าย เพราะราคาท่ออะคลิลิกแพง 
มาก ประมาณฌตรละ 800-1,000 บาท ตอนล่างจะมห้อลดจาก 2 นิ้วเป็น Va น้ิว ตํดวาล์ว 
ตอนบนเป็นอุปรณ์แยกสามสถานะ (GSS-device) ต่อกับท่อก๊าชขนาด Va น้ิว อยู่ตอนบนของ 
กังโดยท่อนำก๊าชจะต่อเห้ากับเครื่องวัดปรมาณก๊าช (Gas meter) การเรื่อมต่อวัสดุให้ชลิโคน 
เป็นตัวเร่ือม การจัดวางเครื่องมอแสดงไวัใน?ปท่ี 3.1 ล?ปลักษณะของกังยูเอเอลบที่ให้ในการ 
ทดลองไห้ตังตารางท่ี 3.3 การตํดตั้งเครื่องมอแสดงใน?ปท่ี 3.2

ตารางท่ี 3.3 ลักษณะของถังยูเอเอสป็ที่ใชในการทดลอง

3.3 เครื่องมอนละอุปกรณ์ที่ใขํโนการทดลอง

ลักษณะของกังยูเอเอสบี ขนาด
ความสูง (เมตร) 1.20
ขนาดเลันผ่านคูนย'กลาง (เมตร) 0.05
ปริมาตรทงหมด (ลิตร) 2.50

2. เครื่องสูบน้ําชนิดรดสาย (Peristaltic pump)
เพ่ือ'ให้ป้อนน้ําเสียเ'ห้ากังยูเอเอลบจำนวน 3 เคร่ือง ให้ร่วมกับสายยาง?ลิโคน ขนาดเลัน 

ผ่านภูนย์กลางภายใน 2 มม. และให้อัตราหบุนประมาณ 3.5 รอบต่อนาท่ี 3 4 5

3. เครื่องวัดปริมาตรก๊าช (Gas meter)
ให้วัดปริมาตรก๊าชโดยการแทนท่ีน้ํา จำนวน 3 เคร่ือง

4. กังเก๊บนํ้าเสียและกังเก๊บนํ้าทิ้งจากระบบ

5. สารเคม อุป ไรณ์ และเครื่องแก๊วล่าหร้บการวเคราะห์นํ้า



3.4 การเกบ็ตวัอยา่งเพอการาเ«ราะห์

3.4.1 จุดเก็บตัวอฟาง
- จากถังเก็บนํ้าเสืยก่อนป๋อนเฟ้า?ะบบ
- จากนํ้าทิ้งที่ออกจากระบบ

เปที่ 3.1 การตํดดั้งระบบยูเอเอสปีที่ใฟ้ในการทดลอง
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เปฑึ่ 3.2 การติดตั้งอุปกรท!ที่พนการทดลอง
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3.4.2 การวิเคราะห์ตัวอย่าง

ตารางที 3.4 แผ น การเก ็บ ต ัวอย ่างและการว ิเค ราะห ์

กา?วิเคราะห์ตัวอย่างนาจะวิเคราะห์ลักษณะทางเคมี ทางกายภาพ และทางชีวภาพของ
นำได้แก่ พารามิเตอร์ต่างๆที่เป็นตัวแปรตามในแผนการทดลอง โดยวิเคราะห์ตัวอย่างนํ้าตามวิธี
ในหนังสือ Standard Method แผนการเก็บตัวอย่างและการวิเคราะห์แสดงในตารางที่ 3.4

พารามิเตอร์ที่วิเคราะห์ ความถ่ี วิธีการวิเคราะห์
ซีโอดี จ, พ, ศ Closed Reflux
ความเข้มสี จ, พ, ศ เครือง UV-VIS Spectrophotometer
พีเอชและอุณหภูมิ ทุกวัน เครองวัดพีเอซ HORIBRA รุ่น F -  13
ซีโอดี จ, พ, ศ Closed Reflux
สภาพด่างท้ังหมด จ, พ, ศ วิธีไทเทรต
กรดไขมันระเหย จ, พ, ศ วิธีไทเทรต
ของแข็งท้ังหมด จ, พ, ศ Standard Method 2540b
ของแข็งแขวนลอย จ, พ, ศ Standard Method 2540d
โออาร์พี จ, พ, ศ เคร่ืองวัดโออาร์พี Metrohm รุ่น 744
ป?มาตรก๊าชท้ังหมด ทุกวัน อุปกรณ์เก็บและวัดปริมาตรก๊าซแบบ

แทนท่ีน้ํา
ร้อยละของก๊าซมีเทน 6 คร้ัง* Gas Chromatography
หมายเหต ุ * การวัดร้อยละของก๊าซมีเทนจะวัด 6 ครัง ในการทดลองแต่ละครัง
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