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บทที ่3 

วธีิด ำเนินงำนวจิยั 
 

 การศึกษาในงานวจิยัประกอบดว้ยการประเมินความสามารถในการเกิดไตรฮาโลมีเทนในแหล่ง
น ้ าท่ีใช้ในการผลิตน ้ าประปาและการหาสมรรถนะของการก าจดัไตรฮาโลมีเทนในน ้ าประปาด้วย
กระบวนการดูดซบัโดยถ่านกมัมนัต ์

 3.1 กำรประเมินควำมสำมำรถในกำรเกดิไตรฮำโลมีเทนในแหล่งน ำ้ทีใ่ช้ในกำรผลติน ำ้ประปำ 
           การประเมินความสามารถในการเกิดไตรฮาโลมีเทนของแหล่งน ้ า เร่ิมจากการเก็บน ้ า

ตวัอย่างแบบตวัอยา่งเฉพาะ (Grab Sample) จากแหล่งน ้ าดิบ 5 แห่ง ไดแ้ก่ กวา๊นพะเยา, เข่ือนแม่กวง
อุดมธารา, แม่น ้ าวงั (ช่วงท่ีผ่านอ.เถิน จ.ล าปาง), แม่น ้ าปิง (ช่วงท่ีผ่านอ.เมือง จ.เชียงใหม่) และคลอง
ชลประทานแม่แตง โดยเก็บน ้ าตวัอยา่ง ณ จุดสูบน ้ าดิบของการประปาแต่ละแห่ง การเก็บตวัอยา่งท า
เดือนละคร้ังเป็นเวลา 5 เดือน ในช่วงเดือน กันยายน 2555 ถึง พฤษภาคม 2556 แล้วน ามาตรวจวดั
ป ริม าณสารอินท รีย์ละลาย  (Dissolved Organic Carbon, DOC) และ  THMFP (Trihalomethane 
Formation Potential) 

            ส่วนการวิเคราะห์หา THMFP ของน ้ าตวัอย่างท าตามวิธีมาตรฐาน 5710 B ของ Standard 
Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 2005)  ซ่ึงการวิเคราะห์หา THMFP 
ตอ้งมีการตรวจวดั THMs และ Free Chlorine 

    3.2  กำรหำสมรรถนะของกำรก ำจัดไตรฮำโลมีเทนในน ้ำประปำด้วยกระบวนกำรดูดซับโดย
ถ่ำนกมัมันต์  ซ่ึงมีรายละเอียดวธีิด าเนินการศึกษาดงัน้ี   

                3.2.1 น ำ้ตัวอย่ำงทีใ่ช้ 
                         น ้ าตวัอยา่งท่ีใชใ้นการศึกษาคร้ังน้ี เตรียมข้ึนจากการผสมสารคลอโรฟอร์มซ่ึงเป็น

ตวัแทนของไตรฮาโลมีเทนและน ้ าปราศจากไอออน (Deionized Water) ในอตัราส่วนต่างๆ กนัตาม
ความเขม้ขน้ของไตรฮาโลมีเทนในน ้าตวัอยา่งท่ีตอ้งการซ่ึงอยูใ่นช่วง 100 – 500 มคก./ล. 

 3.2.2 ถ่ำนกมัมันต์ทีใ่ช้ 
     ถ่านกมัมนัต์ท่ีน ามาใช้เป็นวสัดุดูดซับในการศึกษาสมรรถนะการก าจดัไตรฮาโล
มีเทนดว้ยกระบวนการดูดซบั ใชถ่้านท่ีมีคุณสมบติัดงัแสดงไวใ้นตารางท่ี 3.1 
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ตำรำงที ่3.1 ลกัษณะสมบติัของถ่านกมัมนัตท่ี์ใชใ้นการศึกษา 
ลกัษณะสมบัติ ถ่ำนกมัมันต์ทีใ่ช้ 

ชนิดของวตัถุดิบ กะลามะพร้าว 

Mesh Size (ASTM) 8x16 

Apparent Density (ก./มล.) 0.48 

Surface Area (ตรม./ก.) 1,100 

Iodine Number (มก./ก.) 1,050 

  
          3.2.3  กำรหำไอโซเทอมของกำรดูดซับ 
      การหาไอโซเทอมของการดูดซบัเร่ิมจากการหาเวลาสัมผสัท่ีเหมาะสมก่อนแลว้จึง

ท าการหาความสามารถในการดูดซบั รายละเอียดของวธีิการศึกษาเป็นดงัน้ี 
                          ก. การทดลองหาเวลาสัมผสัท่ีเหมาะสม ท าโดยใชถ่้านกมัมนัต ์100 มก. ปริมาตร

น ้ าตวัอย่าง 100 มล. ท่ีมีความเขม้ขน้ของไตรฮาโลมีเทน 250 มคก./ล. เขยา่ท่ีความเร็วรอบ  200 รอบ
ต่อนาที ท่ีเวลา 15, 30, 60, 120, 180, 240, 360, 480, 600, และ 720 นาที  เม่ือท าการเขย่าจนครบตาม
เวลา น ามาแยกถ่านกมัมนัตอ์อกจากสารละลายดว้ยเคร่ือง centrifuge ท่ีมีความเร็วรอบประมาณ 4,000 
รอบต่อนาที หลงัจากนั้นท าการเก็บเอาเฉพาะน ้ าใสไปหาปริมาณไตรฮาโลมีเทนท่ีเหลืออยู่ ท  าการ
ทดลอง 2 ซ ้ าแล้วน าขอ้มูลไปเขียนกราฟความสัมพนัธ์ระหว่างความเขม้ขน้ของไตรฮาโลมีเทนกบั
เวลา เพื่อหาเวลาสัมผสัท่ีจุดสมดุล 

                       ข. การหาความสามารถในการดูดซับ โดยใช้น ้ าตวัอย่างท่ีมีความเขม้ขน้ของไตร
ฮาโลมีเทน 100, 300, 500 มคก./ล. ปริมาตร 100 มล. ในแต่ละความเขม้ขน้ แต่ละขวดใส่ถ่านกมัมนัต์
ในปริมาณท่ีต่างๆกนั เท่ากบั 200, 400, 600, 800 และ 1000 มก. โดยใชเ้วลาสัมผสัท่ีไดจ้ากขอ้ ก. เม่ือ
ท าการเขย่าจนครบตามเวลา น ามาแยกถ่านกัมมนัต์ออกจากสารละลายด้วยเคร่ือง centrifuge ท่ีมี
ความเร็วรอบประมาณ 4,000 รอบต่อนาที หลงัจากนั้นท าการเก็บเอาเฉพาะน ้ าใสไปหาปริมาณไตร
ฮาโลมีเทนท่ีเหลืออยู ่ท  าการทดลอง 2 ซ ้ า แลว้น าค่าความเขม้ขน้เฉล่ียของไตรฮาโลมีเทนท่ีเหลือกบั
ปริมาณของถ่านท่ีใชม้าค านวณตามสมการของ Freundlich และสมการของ Langmuir ซ่ึงค่าท่ีไดจ้าก
การค านวณท าใหท้ราบประสิทธิภาพของถ่านกมัมนัตใ์นการก าจดัไตรฮาโลมีเทนออกจากน ้าตวัอยา่ง 

        3.2.4  กำรหำสมรรถนะกำรก ำจัดแบบต่อเน่ือง 
                          การหาสมรรถนะการก าจดัแบบต่อเน่ืองเพื่อศึกษาถึงผลของความเขม้ขน้เร่ิมตน้

ของไตรฮาโลมีเทน และอตัราการกรองน ้ าตวัอย่างเขา้ระบบท่ีมีต่อสมรรถนะในการก าจดัไตรฮาโล



  

27 
 

มีเทนออกจากน ้ าตวัอยา่ง มีการเดินระบบดงัแสดงในตารางท่ี 3.2 โดยใช้แบบจ าลองดงัแสดงในรูปท่ี 
3.1  และ 3.2 ใช้ถ่านกมัมนัต์เป็นวสัดุดูดซับ  การเดินระบบท าโดยการสูบน ้ าตวัอย่างท่ีมีไตรฮาโล
มีเทนตามความเขม้ขน้ท่ีก าหนดเขา้ไปในถงัปฏิกิริยาดว้ยอตัราการไหลต่างๆ กนัดงัแสดงในตารางท่ี 
3.2 อย่างต่อเน่ืองตลอด 24 ชัว่โมง จนกระทัง่น ้ าท่ีออกจากระบบมีความเขม้ขน้ของไตรฮาโลมีเทน
เท่ากบัร้อยละ 80 ของความเขม้ขน้เร่ิมตน้จึงหยดุการทดลอง 
                รายละเอียดของแบบจ าลองท่ีใช้ในการศึกษาประกอบด้วยตวัคอลมัน์ท่ีท าด้วย
ท่อพีวซีีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 5 ซม. ยาว 60 ซม. ภายในบรรจุถ่านกมัมนัตสู์ง 40 ซม. ดา้นล่างของ
ชั้นถ่านกมัมนัต์เป็นใยแกว้ซ่ึงท าหน้าท่ีป้องกนัมิให้ถ่านกมัมนัต์หลุดออกไปจากคอลมัน์ ส าหรับน ้ า
ตวัอย่างสังเคราะห์จะถูกสูบเข้าระบบด้วยเคร่ืองสูบแบบไดอะแฟรม โดยเข้าทางด้านบนของถัง
ปฏิกิริยา ส าหรับทางน ้ าออกไดมี้การยกระดบัให้สูงเหนือชั้นถ่านกมัมนัต์ เพื่อท าให้ระดบัน ้ าท่วมชั้น
ถ่านกมัมนัตต์ลอดเวลา และน ้ าท่ีผ่านการบ าบดัแลว้ถูกเก็บท่ีเวลาต่างๆ เพื่อน าไปหาค่าความเขม้ขน้
ของไตรฮาโลมีเทนคงเหลือ แล้วเขียนกราฟความสัมพนัธ์ระหว่างความเขม้ขน้ท่ีเหลืออยู่เทียบกบั
ปริมาตรสะสมของน ้ าท่ีออกจากระบบเพื่อหาความยาวของ Mass Transfer Zone จากนั้นน าค่าท่ีได้
จากการทดลองมาค านวณหาค่า MTZ (Mass Transfer Zone) ค่าความสามารถในการดูดซับ และอายุ
การใชง้าน เพื่อวเิคราะห์หาผลของอตัราการกรองท่ีมีต่อการดูดซบัไตรฮาโลมีเทนในน้าํเสียสังเคราะห์
ของถ่านกมัมนัต ์  

ตำรำงที ่3.2  การเดินระบบเพื่อศึกษาถึงผลของความเขม้ขน้ของไตรฮาโลมีเทนและอตัราการกรองน ้า
ตวัอยา่งเขา้ระบบท่ีมีต่อสมรรถนะของถ่านกมัมนัตใ์นการก าจดัไตรฮาโลมีเทนออกจากน ้าตวัอยา่ง 

การทดลอง 
ท่ี 

ความเขม้ขน้ของไตรฮาโลมีเทนเขา้
ระบบ (มคก./ล.) 

อตัราการกรองน ้าตวัอยา่งเขา้ระบบ 
(ลบ.ม./ตร.ม.-ชม.) 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

100 
100 
100 
300 
300 
300 
500 
500 
500 

2 
4 
5 
2 
4 
5 
2 
4 
5 
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40 cm 

Synthetic Water Sample 

Glass Wool 

Column Diameter  5 cm 

Bottom Level Bed 

Top Level Bed 

GAC 

รูปที ่3.1  แบบจ ำลองท่ีใชใ้นกำรศึกษำ 

Pump 
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รูปที ่3.2  แบบจ าลองท่ีใชใ้นการศึกษาสมรรถนะการดูดซบัแบบต่อเน่ือง 

 
               3.2.5  กำรเกบ็ตัวอย่ำงน ำ้และกำรวเิครำะห์ลกัษณะน ำ้ทีเ่ข้ำและออกจำกระบบ 
                          การทดลองทั้งแบบต่อเน่ืองและไม่ต่อเน่ืองมีรายละเอียดการเก็บตวัอยา่งและการ

วเิคราะห์ตวัอยา่ง ดงัแสดงในตารางท่ี 3.3 และ 3.4 

ตำรำงที ่3.3 รายละเอียดของจุดเก็บน ้ าตวัอยา่ง รูปแบบการวิเคราะห์และพารามิเตอร์ท่ีตรวจวดัในการ
ทดลองแบบไม่ต่อเน่ือง 

การทดลอง จุดเก็บน ้ าตวัอยา่ง รูปแบบ พารามิเตอร์ท่ีตรวจวดั 

1.หาเวลาสมัผสัท่ี 
   เหมาะสม 

ในขวดรูปชมพู ่ ก.เก็บน ้ าตวัอยา่งก่อนการเขยา่ขวด 
ข.เก็บน ้ าตวัอยา่งท่ีผา่นการเขยา่ท่ีเวลา
ตามก าหนด 

ไตรฮาโลมีเทน วดัโดย
ใชเ้คร่ือง GC 

2.หาความสามารถ     
   ในการดูดซบั 

ในขวดรูปชมพู ่ ก.เก็บน ้ าตวัอยา่งก่อนการเขยา่ขวด 
ข.เก็บน ้ าตวัอยา่งท่ีผา่นการเติม 
ถ่านในปริมาณท่ีก าหนด 

ไตรฮาโลมีเทน วดัโดย
ใชเ้คร่ือง GC 
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ตำรำงที ่3.4 รายละเอียดของจุดเก็บน ้ าตวัอยา่ง รูปแบบการวิเคราะห์และพารามิเตอร์ท่ีตรวจวดัในการ
ทดลองแบบต่อเน่ือง 

การทดลอง จุดเก็บน ้ าตวัอยา่ง รูปแบบ พารามิเตอร์ท่ีตรวจวดั 

การศึกษาผลของความ

เขม้ขน้และอตัราการกรองท่ี

มีผลต่อความสามารถในการ

ดูดซบั 

น ้ าท่ีออกจากถงั

ปฏิกิริยา 

เก็บตวัอยา่งน ้ าท่ีออกจากถงั

ปฏิกิริยาในช่วงเวลาต่างๆ 

ไตรฮาโลมีเทน วดัโดย

ใชเ้คร่ือง GC 

หมายเหตุ เคร่ือง GC ท่ีใช้ในการตรวจวัดเป็นยี่ห้อ Agilent รุ่น 6890+ มีไมโครอีซีดี  (Micro-
electroncapture Detector) เป็นตวัตรวจวดั 


