
บทท่ี 4

แผนการวิจัย

4 .1  แผนการวิจัย

การทดลองท้ังหมดกระทำท่ีห้องปฏิบัติการของภาควิชาวิศวกรรมสุขาภิบาล จุฟ้าลงกรณ 
มหาวิทยาลัย โดยทำการปฏิบัติการท้ังหมด 4 ชุดตัวอย่าง แต่ละชุดตัวอย่างในเวลาการทดลอง 3 
เดือน วิงตัวแปรเปลี่ยนอิสระที่ทำการติกษามีเหียงตัวเดียวคือ ออรแกนิคโหลดติง (แปรเปลี่ยนใน 
รูปอัตราการบัอนนํ้าเสียเข้าระบบฯ )  ค่าตัวแปรด่าง «า ที่ใช้ในการทดลองตังแสดงในตารางที่
4 .1  และ flow  diagram แสดงในรูปทํ 4 .1

ตารางที่ 4 .1  การเปลี่ยนแปลงค่าภาระบรรทุกสารอินทรีย โดยการเปลี่ยนอัตราการปีอน'นํ้าเสืย 
เข้าสู่ถังกรองไร้ออกวิเจน

อัตราการปีอน 
นํ้าเสีย 

(ลิตร/วัน)

ระยะเวลาเก็บกัก 
น ํ้าเส ีย;HRT 

(h r. )

ค่าประมาณความเขมข้น 
สารอินทรีย่ในนํ้าเสีย 

(มก.วิโอดืต่อลิตร)

ค่าภาระบรรทุกสารอินทร้ย ่
(กิโลกรัมวิโอดี/ลูกบาศก็ เ มตร 

ต่อวัน)

3 .5 72 172 0 .0 6
5 .5 48 132 0 .0 7

10.5 24 172 0 .1 8
20 .5 12 132 0 .2 7
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รูปท่ี 4 .1  แสดง Flow diagram ของระบบถังกรองไร้ออกวิเจน

4 .2  เครื่องมือและอุปกรณท่ีใช้ในการสิกษาวิจัย

มืเถันผ่าศูนย์กลาง 
มืปร้มาตรประมาโน

4 .2 .1  ตัวถังกรองทำด้วย PVC ใส รูปทรงกระบอกสูง 2 .5 0  เมตร 
0 .0 7  เมตร (3 นว) มืนท่ีหน้าตัดประมาโน 0 .0045  ตารางเมตร
0.01125 ลูกบาศกเมตร (1 1 .2 5  สิตร)

สำหรับท่อเก็บตัวอย่าง มือยู่ 5 จุด คือท่ีระดับ 0 . 1 5 (P 1), 0 .45C P2), 1 .0 5 (P 3 ), 
1 .65(P 4) และ 2 .2 5 (P5) จากก้นถังกรองตามลำดับ

ตอนบนและล่างสุดของถังกรอง ประกอบด้วยฝาครอบทำด้วยแผ่น PVC ใสหนา 10
มืลสิเมตร ขันน๊อดแน่นตลอดตามแนวของเส้นรอบวงประกอบแผ่นปะเก็นยางหนา 2 มิลลิเมตร 
ฝาครอบด้านบนและด้านล่างนํ้จะเจาะรูตรงกลางขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 2 เชนติเมตร เท่ีอ
ประกอบท่อที่จะนำ'นาเลยเข้าในตอนล่าง (Upflow) และประกอบท่อท่ีจะนำ■ นาเสิยและก๊าชออก 
จากถังด้านบน ท่อนจะต่อกับระบบแอกก๊าชข้วภา■ พออกจากน้ําฑ้ํง วิงเน้นรูปตัวยู ระบบ'นทำงาน’โดย 
ก๊าชจะแอกไปสู่เ คร่ือง วัดก๊าช ล่วนน้ําท้ํงจะไหลผ่านท่อรูปตัวยูก่อนไหลออกจากระบบกำจัด•นา เ สิย
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4 .2 .3  เครื่องสูบ'แาเสียเข้าถังกรอง

•นาเสียถูกสูบเข้าสู่ถังกรองทางตอนล่าง และไทลออกทางตอนบน โดยมีการทำ 
งานในลักษ{นะไหลต่อเน่ือง เครื่องสูบน้ัาเสียท่ีใข้เป็นข'นิด P e r i s t a l t i c  Pump ชองบริษัท 
WATSON-MARLOW

4 .2 .4  ขวดดักก๊าช

เป็นชวดแก้วปริมาตร 2 .5  ลิตร ตอนบนนิดจกยางแน่นมีหลอดแก้วขนาด 
เส้นผ่าสูนย์กลาง 3 มิลลิเมตร 2 แห่งเสียบอยู่ จุดประสงคเที่อเป็นเครื่องมีอในการแยกก๊าช 
(แสดงในรูปที่ 4 .2 )

4 .2 .5  เครื่องวัดก๊าช

เครื่องน่ืจะวัดผลรวมชองปริมาตรก๊าชที่ เก๊ดขนในแต่ละวัน และแสดงออกมา เป็น 
ตัวเลขบนเครื่องวัด ใดยก๊าชจะ เข้าผ่านทางตอนล่างของเครื่องวัดก๊าช และ ระบายที่งออกสู่ภาย 
นอกทางตอนบนของเครื่อง (แสดงในรูปท่ี 4 .2 )

4 .2 .6  ตัวกลางภายในถังกรอง

ตัวกลางท่ีใข้ในการวิจัยเป็นใรลม้วนผม■ พลาสติกแบบหนาม โรลม้วนผมท่ีใข้มี 
เส้นผ่าสูนยกลาง 2 เชนติเมตร ยาว 7 เชนติเมตร บรรจุอยู่ในถังกรองในลักษ{นะจมอยู่ส่วนล่าง 
ของถังมีความสูงของข้นตัวกลาง 1.26 เมตร มี Void ประมา{น 93% ดังน้ัน ปริมาตรถัง
กรองสูทริประมาณ 10.5  ลิตร (แสดงในรูปท่ี 4 .3 )
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รูปฑิ 4 .2  รูปแสดงปีวดดักก๊าช และเครืองมือวัดก๊าชท่ีใเ?ในการทดลอง
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4 .3  การเก็บตัวอย่างและการวิเคราะห์นาเลีย

การเก็บตัวอย่างนั้า จะทำการเก็บ 7 จุด คือ ที่ถังนักนํ้าเลียก่อนเข้าลู่ระบบกำจัด, 
ที่ท่อเก็บตัวอย่างของถังกรองที่ระยะ 0 .1 5 , 0 .4 5 , 1 .05  1 .65  และ 2 .2 5  เมตร จากก้นถัง 
(ใข้ที่อ PI, P2, P3, P4, และ P5 ตามลำดับ) และน้ัาท่ีผ่านระบบกำจัดแล้ว

หลังจากนั้นนำมาวิเคราะห์ ที่งรายละเอียดต่าง  ๆ แสดงในดารางที่ 4 . 2  
ตารางที่ 4 . 2  ตัวแปรตามที่จะวิเคราะห์ และความถัในการวิเคราะห์

ตัวแปรเปท่ียนตาม

ตำแหน่งของการเก็บตัวอย่าง

นํ้าเลีย
บริ เ วฟางกรองไร้ออกทิเ จน

น้ัาออก
P1 P2 P3 P4 P5

T otal COD A A A A A A A
pH A A A A A A A
V o la t i le  F a tly  Acid A A A A A A A
T otal A lk a lin ity A A A A A A A
ORP A A A A A A A
Suspended S o lid A A A A A A A
V o la t i le  s s . A A A A A A A
TKN B - - - - - B
T otal Phosphorus B - - - - - B
T otal Gas Volume A A A A A A A
T ota l Coliform A A A A A A A

หมายเหตุ A หมายถัง ตัวแปรตามที่วิเคราะห์อาทิตย์ละ 3 คร้ัง 
B หมายถัง ตัวแปรตามที่วิเคราะห์อาทิตย์ละ 1 คร้ัง
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4 .4  วิธีที่'บวเคราะ1ห

1. T otal COD ะ
2. pH ะ
3. ORP ะ
4. V o la t i le  F a tty  Acid and ะ

T otal A lk a lin ity
5. Suspended S o lid s  and ะ

V o la t i le  Suspended s i 0 id s
6 . T otal Phosphorus ะ

7 . TKN ะ

8. T otal Gas Volume. ะ
9 . T ota l Coliform  ะ

C losed R eflu x , T itr im e tr ic  Method 
G lass E lec tro d e  Method 
ORP Meter
D irect T r itr a t io n  by 
D ia llo  X Alberson  
G ravim etric Method

Vanadomolybdophosphoric Acid  
C olorim etric  Method 
N e s s le r iz a t io n  Method (D irec t and 
F ollow ing D is t i l l a t io n )
ใช้เครื่องมือวัดแกสที่ออกแบมโดย คกดิช้ย, 2527 
Standard T otal Coliform  MPN t e s t .

สำหรับวิธี Standard T otal Coliform  MPN t e s t  ทีใช้หาปริมาณโคไลปอรีม- 
แบคทีเรียน ได้ใช้จำนวนหลอดบรรจุอาหารเ’พาะเช้อโคไลปอรีมแบคทีเรีย (ใช ้ Lauryl
T ryptose Broth, LTB) สำหรับปริมาณน้ําตัวอย่าง ๆ ละ 3 หลอด น่ันคอ หลอดท่ีบรรจุ LTB 
ปริมาณ 20 ml. จำนวน 3 หลอดใช้สำหรับเ“พาะเช้อโคไลปอรีมแบคทีเรียที่ใช้ปริมาณ'นาตัวอย่าง 
10 ml. สำหรับแด่ละหลอด LTB

หลอดท่ีบรรจุ LTB ปริมาณ 10 ml. จำนวน 3 หลอด'ใช้สำหรับเ,พาะเช้อโคไล'ฟ่อรีม 
แบคทีเรียท่ีใช้ปริมาณ'นาตัวอย่าง 1 ml. สำหรับแด่ละหลอด LTB

หลอดท่ีบรรจุ LTB ปริมาณ 10 ml. จำนวน 3 หลอดใช้สำหรับเ“พาะเธีอโคไลปอรีม
แบคทีเรียที่ใช้ปริมาณนํ้าตัวอย่าง 0 .1  ml. ลำหรับแด่ละหลอด LTB



6 1

ห ล ังจากน ั้น จงน ำห ลอดบ รรจ ุ LTB ท ี่เต ิม น าต ัวอย ่างแล ้วน ั้น ไป เน าะบ ่ม ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 35  

+ 0 . 5  ° c  ก ่อนหรือครบ 2 4 + 2  ข'ม. ต ่อไป เน อต รวจห าป ร ิม าณ แกส ท ี่เก ิด ใน แต ่ละห ลอด  เน ื่อ  

จ ะ ไ ด ้น ำไป เป ร ีย บ เท ีย บ ก ับ ต าร าง  MPN เน ือจะห าจำน วน ท ี่น ่าจะ เป น ย งข องป ร ิม าณ โค ไลฟ ่อ ร ีม

แ บ ค ท ีเร ีย  ท ี่ม ิใน น ั้าต ัวอย ่าง  นอกจากน ั้ ใน แ ต ่ล ะ น ั้า ต ัว อ ย ่า ง ไ ด ้ใ§ เท ค น ิค ก า ร เจ ือ จ า ง  เน ื่อ ท ี่จ ะ ให ้ 

เก ิด แกส ใน แต ่ละห ลอด  LTB ใน ป ร ิม าณ ท ี่เห ม าะ ล ่ม ท ี่จ ะ ล ่าม าร ถ ใช ้ต าร าง  MPN ได ้ โด ย ท ี่เท ค น ิค  

ก า ร เจ ือ จ า ง น ั้ใช ้อ ัต ร า ส ่ว น  1 ะ 1 0 ,0 0 0  ถง 1 ะ 4 0 ,0 0 0  ต าม ก าร ค าด ค ะ เน ว ่าจ ะ ม ีป ร ิม าณ
โค ไล ฟ ่อ ร ีม แ บ ค ท ีเร ีย  ม า ก น ้อ ย เท ่า ไ ร ใน น ํ้า ด ัว อ ย ่า ง ท ี่เม ีอ ท ำ ก า ร เจ ือ จ า ง แ ล ้ว ก ็ส า ม า ร ถ ใช ้ต า ร า ง  

MPN ไ ด ้อ ย ่า ง เห ม าะ ล ่ม
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