
28 

บทที่ 3  วธีิการด าเนินการวจิัย 
 
การทดลองน้ีเป็นการจ าลองยอ่ส่วนระบบบ าบดัแบบ Packed Cage RBC มาทดลองในระดบั
หอ้งปฏิบติัการ โดยจะน าน ้าเสียจริงมาทดลองเพื่อหาค่าพารามิเตอร์ต่างๆ จากนั้นเราจะท าน ้าเสีย
สังเคราะห์ข้ึนมาในอตัราส่วนค่าต่างๆ  เท่ากบัน ้าเสียจริงท่ีเราน ามาวเิคราะห์ เพื่อใหไ้ดน้ ้าเสียท่ีมี
ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ คงท่ี ไม่กระทบต่อการด าเนินการทดลอง และใชก้ลูโคสเป็นแหล่งคาร์บอน หลกั
ของน ้าเสียสังเคราะห์ โดยจะป้อนน ้าเสียเขา้ระบบท่ีความเขม้ขน้ ท่ีความเขม้ขน้ของไขมนัต่างๆ        
กนั ไดแ้ก่ 200 มิลลิกรัม/ลิตร 400 มิลลิกรัม/ลิตร และ 600 มิลลิกรัม/ลิตร โดยแปรผนัระยะเวลาเก็บกกั
ท่ี 3 ช่วงเวลาไดแ้ก่ 6, 9 และ 12 ชัว่โมง  
 

3.1  อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง 

 

3.1.1  ถังบรรจุน า้เสียสังเคราะห์ 
 
เป็นถงัพลาสติก 1 ถงั มีขนาดความจุ 100 ลิตร ใชเ้ป็นถงัเตรียมน ้าเสียสังเคราะห์ก่อนสูบเขา้สู่ถงั
ควบคุมความดนั 
 

3.1.2  ถังควบคุมแรงดัน 
 
เป็นถงัพลาสติก ขนาดความจุ 50 ลิตร ใชส้ าหรับเก็บน ้าท่ีสูบข้ึนมาจากถงัพกัน ้าเสียสังเคราะห์ ท่ีตวัถงั
จะมีทางออกน ้าไหลกลบัเขา้สู่ถงัพกัน ้าเสียเพื่อรักษาระดบัน ้าในถงัใหค้งท่ี เป็นการควบคุมแรงดนัน ้า
ท าใหอ้ตัราการไหลของน ้าท่ีจะเขา้สู่ปฏิกิริยา Packed Cage RBC คงท่ี 
 

3.1.3  ถังปฏกิริิยา 
 
ตวัถงัท าดว้ยสแตนเลสรูปคร่ึงกระบอก ความจุน ้าเสีย 43 ลิตร กวา้ง 42 เซนติเมตร ยาว 90 เซนติเมตร 
สูง 46 เซนติเมตร และดา้นในตวัถงัมีกรง Packed Cage Drum ทรงกระบอกเป็นโครงสร้างเหล็กหุม้
ดว้ยตะแกรงพลาสติก กรง Packed Cage RBC ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 31 เซนติเมตร  ยาว 62 
เซนติเมตร  
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รูปที ่3.1  ลกัษณะของถงัปฏิกิริยาในระบบ Packed Cage RBC 
 

3.1.4  ตัวกลาง 
 
ตารางที ่3.1  ลกัษณะตวักลาง [9] 
 

สมบัติ  
ความพรุน (Porosity) เปอร์เซนต ์ 90 
ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง มิลลิเมตร 68 

ความสูง มิลลิเมตร 22 
พื้นท่ีผวิจ าเพาะ ( Specific Surface Area) ตารางเมตร/ลูกบาศกเ์มตร 190 

น ้าหนกั กิโลกรัม/ลูกบาศกเ์มตร 120 
จ านวนตวักลางในปริมาตร 1 ลูกบาศกเ์มตร.ลูก 6,000 

ความถ่วงจ าเพาะ 0.95 
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รูปที ่3.2  ลกัษณะของตวักลาง  
 

3.1.5  ชุดมอเตอร์หมุนรอบ 
 
ประกอบดว้ย 3 ส่วน มอเตอร์รอบต ่าท าหนา้ท่ีขบัเคล่ือน เฟืองท่ีใชใ้นการทดลอง 3 รอบ/นาที และ    
โซ่เพื่อฉุดใหก้รง Packed Cage RBC หมุนรอบตามมอเตอร์ 
 

3.1.6  เคร่ืองสูบน า้ 
 
ท  าหนา้ท่ีสูบน ้าจากถงับรรจุน ้าเสียสังเคราะห์เขา้สู่ถงัควบคุมแรงดนั 
 

3.2  การเตรียมอุปกรณ์และการจดัวางระบบ 

 

3.2.1  จัดเตรียมอปุกรณ์ในการทดลอง และจัดวางระบบบ าบัด  
ตรวจสอบสภาพถงัปฏิกิริยา  ถงับรรจุน ้าเสีย  เคร่ืองสูบน ้า  ชุดมอเตอร์หมุนรอบ และถงัปฏิกิริยา  RBC 
และจดัอุปกรณ์ใหมิ้ทิศทางการไหลของน ้าเสียจากถงัพกัน ้าเสียเขา้สู่ถงัควบคุมรงดนั ปรับอตัราการ
ไหลของน ้าเสีย ท่ีวาลว์ของถงัควบคุมแรงดนัเขา้สู่ถงัปฏิกิริยา Packed Cage RBC  
ก่อนท่ีเราจะท าการเดินระบบจริง เราจะตอ้งเตรียมความพร้อมของระบบเพื่อใหจุ้ลินทรียส์ามารถ
เติบโตไดป้ริมาณมากพอและสามารถยดึเกาะกบัพื้นผวิของตวักลาง ซ่ึงปกติฟิลม์ชีวะควรมีความหนา
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ประมาณ 1-4 มิลลิเมตร  ขั้นตอนการเพาะเล้ียงจุลินทรียส์ าหรับระบบ Packed Cage RBC  
มีดงัต่อน้ี 
 
1)  น าเช้ือตะกอนจุลินทรียจ์ากระบบเล้ียงตะกอนเร่ง มาใส่ในถงัปฏิกิริยาของระบบเล้ียงตะกอนเร่งมา
ใส่ถงัปฏิกิริยาของระบบ Packed Cage RBC โดยใหมี้ปริมาตรคร่ึงหน่ึงในถงัปฏิกิริยาคือ 22.5 ลิตร 
และเติมน ้าประปาผสมจนไดป้ริมาตร 43 ลิตร แลว้จึงเร่ิมเดินระบบ Packed Cage RBC ดว้ยความเร็ว
รอบ 3 รอบ/นาที 
2)  จ่ายน ้าเสียสังเคราะห์ท่ีมีความเขม้ขน้บีโอดี  800 มิลลิกรัม/ลิตร เขา้ระบบ Packed Cage RBC อยา่ง
ต่อเน่ืองดว้ยอตัราการไหล 50 ลิตร/วนั 
3)  ค่อยๆ เติมน ้าเสียท่ีมีน ้ามนัปาลม์ปนเป้ือน โดยค่อยๆ  เพิ่มความเขม้ขน้ของน ้ามนัปาลม์เร่ือยๆ     
จนได ้ค่าวามเขม้ขน้ของน ้ามนัท่ีตอ้งการ 
4)  จากนั้นฟิลม์ชีวะจะมีความหนาประมาณ 1-4 มิลลิเมตร เม่ือเวลาผา่นไปประมาณ 10 วนั จะเร่ิมท า
การทดลองในแต่ละชุดการทดลอง และจะลา้งฟิลม์ชีวะออกจากผวิตวักลางเม่ือจบแต่ละชุดการ
ทดลอง 
 

3.2.2  น า้เสียสังเคราะห์ทีใ่ช้ในการทดลอง 
 
ในการทดลองน้ีไดเ้ตรียมน ้าเสียสังเคราะห์ท่ีเลียนแบบองคป์ระกอบจากน ้าเสียซ่ึงมีพารามิเตอร์ต่างๆ 
โดยใชน้ ้าตาลกลูโคสเป็นแหล่งคาร์บอนและควบคุณปริมาณบีโอดีท่ีไม่รวมน ้ามนัเท่ากบั 800 
มิลลิกรัม /ลิตร และสารอ่ืนๆ ไดแ้ก่ยเูรีย  (Urea), เฟอริกคลอไรด ์ (FeCl2), แมกนีเซียมซลัเฟต 
(MgSO4.7H20), โปแตสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (KH2PO4), และโซเดียมไบคาร์บอเนต (NaHCO3) 
ดงัองคป์ระกอบในตารางท่ี 3.2 
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ตารางที ่3.2  แสดงค่าน ้าเสียท่ีวเิคราะห์ไดจ้ากน ้าเสียโรงอาหารมหาวทิยาลยัเทคโนโลย ี
    พระจอมเกลา้ธนบุรีซ่ึงจะน ามาใชเ้ป็นค่าอา้งอิงในการสังเคราะห์น ้าเสียสังเคราะห์  
 

พารามิเตอร์ ค่าเฉลีย่ 
บีโอดี (มิลลิกรัม/ลิตร) 796±32.4 
ซีโอดี (มิลลิกรัม/ลิตร) 1,275±53.1 

ทีเคเอน็ (มิลลิกรัมไนโตรเจน/ลิตร) 40.64±8.72 
ไขมนัและน ้ามนั (มิลลิกรัม/ลิตร) 195±38.23 

ความเป็นกรด-ด่าง 6.7±0.6 

ค่าออกซิเจนละลายน ้า  0.7±0.12 
ของแขง็แขวนลอย 130±46.7 

 
น ้าเสียสังเคราะห์ท่ีใชใ้นการทดลอง จะก าหนดใหค้่าพารามิเตอร์ต่างๆ มีค่าดงัน้ีค่า บีโอดี ของน ้า
เสียก่อนเติมน ้ามนัปาลม์ของทุกระบบมีค่าประมาณ 800 มิลลิกรัม/ลิตร เม่ือเติมน ้ามนัปาลม์ใหแ้ต่ละ
ระบบมีน ้ามนัเขม้ขน้ 200, 400 และ 600 มิลลิกรัม/ลิตร ค่าบีโอดี ของแต่ละระบบจะมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 
1,116.31, 1,427.06 และ 2,003.37  มิลลิกรัม/ลิตร ตามล าดบั  ทีเคเอน็ 40 มิลลิกรัม/ลิตร โดยเติม
กลูโคสเป็นแหล่งคาร์บอน ยเูรียเป็นแหล่งไนโตรเจน และธาตุอาหารอ่ืนๆ ท่ีจ  าเป็นต่อการเจริญเติบโต
ของจุลินทรีย ์
 
ตารางที ่3.3  ส่วนประกอบของน ้าเสียสังเคราะห์ท่ีใชใ้นการทดลอง [5] 
 

 
สารทีใ่ช้ 

Oil & Grease  
200 (มิลลกิรัม/ลติร) 

Oil & Grease  
400 (มิลลกิรัม/ลติร) 

Oil & Grease  
600 (มิลลกิรัม/ลติร) 

Glucose 771 771 771 
Urea 52.5 52.5 52.5 
Oil 200 400 600 

FeCl2 1.75 1.75 1.75 
NaHCO3 32 32 32 
KH2PO4 27.5 27.5 27.5 

MgSO4.7H2O 21.25 21.25 21.25 
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3.3  ขั้นตอนการทดลองเพือ่ศึกษาผลกระทบของระยะเวลาเกบ็กกัน า้เสียและ 
ปริมาณไขมันที่มีต่อระบบ Packed Cage RBC 
 
การทดลองเพื่อหาประสิทธิภาพของระบบ Packed Cage RBC ในการบ าบดัน ้าเสียท่ีมีน ้ามนัปาลม์
ปนเป้ือน และศึกษาระยะเวลาเก็บกกัท่ีเหมาะสมต่อการท างานของระบบโดยใหน้ ้าเสียขาเขา้มีค่า บีโอ
ดีไม่รวมน ้ามนัประมาณ 800 มิลลิกรัม/ลิตร ก าหนดระยะเวลาเก็บกกัเป็น 6, 9 และ 12 ชัว่โมง โดย
แบ่งการทดลองออกเป็น 3 ชุดการทดลองต่อไปน้ี 
การทดลองชุดท่ี 1 ใหน้ ้าเสียขาเขา้มีค่า บีโอดีไม่รวมน ้ามนัประมาณ 800 มิลลิกรัม /ลิตร และเติม  
น ้ามนัปาลม์ท่ีความเขม้ขน้ 200 มิลลิกรัม/ลิตร ท าใหค้่าน ้าเสียขาเขา้มีค่า บีโอดีรวมโดยประมาณคือ 
1,116.31 มิลลิกรัม/ลิตร โดยแปรผนัระยะเวลาเก็บกกัน ้าเป็น 6, 9 และ 12 ชัว่โมง 
 
การทดลองชุดท่ี 2 ใหน้ ้าเสียขาเขา้มีค่า บีโอดีไม่รวมน ้ามนัประมาณ 800 มิลลิกรัม /ลิตร และเติม  
น ้ามนัปาลม์ท่ีความเขม้ขน้ 400 มิลลิกรัม/ลิตร ท าใหค้่าน ้าเสียขาเขา้มีค่า บีโอดีรวมโดยประมาณคือ 
1,427.06 มิลลิกรัม/ลิตร  โดยแปรผนัระยะเวลาเก็บกกัน ้าเป็น 6, 9 และ 12 ชัว่โมง 
 
การทดลองชุดท่ี 3 ใหน้ ้าเสียขาเขา้มีค่า บีโอดีไม่รวมน ้ามนัประมาณ 800 มิลลิกรัม /ลิตร และเติม  
น ้ามนัปาลม์ท่ีความเขม้ขน้ 600 มิลลิกรัม/ลิตร ท าใหค้่าน ้าเสียขาเขา้มีค่า บีโอดีรวมโดยประมาณคือ  
2,003.37  มิลลิกรัม/ลิตร โดยแปรผนัระยะเวลาเก็บกกัน ้าเป็น 6, 9 และ 12 ชัว่โมง 
 

3.4  การเกบ็ตวัอย่างเพือ่น ามาวเิคราะห์ 

 
ต าแหน่งท่ีเก็บตวัอยา่งเพื่อน ามาวเิคราะห์ ดงัรูปท่ี 3.3 ไดแ้ก่ 

1) น ้าเสียเขา้ระบบ (Influent) 
2) น ้าเสียผา่นการบ าบดัออกจากระบบ (Effluent) 
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รูปที ่3.3  ต  าแหน่งการเก็บตวัอยา่งน ้าเสียเขา้และออกระบบ 
 

3.5  พารามิเตอร์ที่ท าการวเิคราะห์ 
ในการทดลองน้ีไดว้เิคราะห์พารามิเตอร์ต่างๆ ดงัน้ีคือ ค่าซีโอดี ค่าบีโอดี ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด 
ค่าของแขง็แขวนลอย ค่าออกซิเจนละลายน ้า ความเป็นกรด -ด่าง ค่าทีเคเอน็ ไนไตร์ท ไนเตรท 
แอมโมเนีย โดยวธีิการวเิคราะห์และความถ่ีในการเก็บตวัอยา่งดงัตารางท่ี 3.4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ต  าแหน่งท่ี

เก็บน ้าเสียขา

เขา้ระบบ 

ต าแหน่งท่ีเก็บ

น ้าเสียขาออก

ระบบ 
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ตารางที ่3.4  พารามิเตอร์ท่ีท าการวเิคราะห์ 
 
พารามิเตอร์ทีใ่ช้
ในการวเิคราะห์ 

วธีิการวเิคราะห์ วนัทเีกบ็ตัวอย่าง 

COD Dichromate Close Reflux Method ทุกวนั 
BOD5 Azide Modification of Iodometric Method วนัเวน้วนั 

SS Filtration (GF/C drying at 103ºC) วนัเวน้วนั 

DO DO meter วนัเวน้วนั 
pH pH meter วนัเวน้วนั 

TKN Total Kjeldahl Method  ทุกสามวนั 
NH3 Nesslerization Method ทุกสามวนั 
NO2

- Ion Chromatography ทุกสามวนั 
NO3

- Ion Chromatography ทุกสามวนั 
Grease & Oil Partition Gravimetric Method ทุกสามวนั 
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ตารางที ่3.5  ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์ภาระบรรทุกไขมนั ระยะเวลาเก็บกกัและอตัราการไหลท่ีวเิคราะห์                                                                                                                                                              

 
พารามิเตอร์ 

การทดลองชุดที ่1 การทดลองชุดที ่2 การทดลองชุดที ่3 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 
1.  ค่า BOD (มก./ล.) 1,116 1,116 1,116 1,427 1,427 1,427 2,003 2,003 2,003 
2.  ปริมาณไขมนั (มก./ล.) 200 200 200 400 400 400 600 600 600 
3.  ระยะเวลาเก็บกกั (ชม.) 6 9 12  6 9 12 6 9 12 
4. อตัราการไหล (ลิตร/วนั) 172 114 86 172 114 86 172 114 86 
5.  ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์(กรัมบีโอดี/วนั) 191.95 127.22 95.98 245.44 162.68 122.72 344.52 228.34 172.26 
6.  ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์(กรัมบีโอดี/ลิตร-วนั) 4.46 2.96 2.23 5.71 3.78 2.85 8.01 5.31 4.01 
7.  ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์(กรัมบีโอดี/ตร.ม-วนั) 15.12 10.03 7.56 19.36 12.81 9.66 27.15 18.00 13.59 
8.  ภาระบรรทุกไขมนั (กรัมไขมนั/วนั) 34.40 22.8 17.20 68.80 45.60 34.40  103.20 68.40 51.60 
9.  ภาระบรรทุกไขมนั (กรัมไขมนั/ลิตร-วนั) 0.8 0.53 0.4 1.6 1.06 0.8 2.4 1.59 1.2 
10.  ภาระบรรทุกไขมนั (กรัมไขมนั/ตร.ม-วนั) 2.71 1.8 1.36 5.42 3.59 2.71 8.14 5.39 4.07 


