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บทที ่3 

วธีิการดาํเนินการศึกษา 

3.1 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 

3.1.1   ถงัปฎิกรณ์เมมเบรน แบ่งเป็น 2 ถงัทาํมาจากอะคริลิคใสคือ ถงัออกซิก 1 (ระบบ 1)มี

ขนาด 0.2*0.2*0.5 เมตร (ระดบันํ้ าสูง 0.26 เมตร) และถงัออกซิก 2 (ระบบ 2) มีขนาด 

0.2*0.2*0.5 (ระดบันํ้ าสูง 0.38 เมตร)ในถงัติดตั้งเมมเบรนแบบจุ่มลงไปในนํ้ าเสีย โดย

ภายใตเ้มมเบรนจะติดตั้งหัวฟู่กระจายอากาศเพื่อเพิ่มออกซิเจนแก่ระบบ ส่วนถงัแอน

นอกซิก มีขนาด 0.15*0.15*0.4 เมตร (ระดบันํ้าสูง 0.2 เมตร) จาํนวน 1 ถงั  

3.1.2 เมมเบรน เป็นไส้กรองเมมเบรนชนิดอลัตราฟิลเตรชัน่ (Ultrafiltration) แบบเส้นใยกลวง                

(Hollowfiber) ยีห่อ้ PURITY PRO โมเดล UF-10B ผลิตจากวสัดุโพลีซลัโฟน (PS) มี

ขนาดรูพรุน 0.01 ไมครอน ในหน่ึงโมดูลเมมเบรนมีเส้นเมมเบรนประมาณ 650 เส้น มี

หนา้ตดักวา้ง 1 มิลลิเมตร ยาว 19.5 เซนติเมตร มีพื้นท่ีผวิทั้งหมด 0.39 ตารางเมตร (รูปท่ี 

3.1) 

 
รูปท่ี 3.1 เมมเบรนท่ีใชใ้นการทดลอง 
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3.1.3 ป๊ัมสูบนํ้ าท่ีใชคื้อป๊ัมรีดสายยาง โดยปรับอตัราการไหลไวท่ี้ 25 มิลลิลิตรต่อนาที สูบเขา้

ไปยงัถงัปฎิกรณ์ทั้งสองและเวยีนสลดัจ ์และสูบนํ้าท่ีผา่นการบาํบดัจากตวัเมมเบรนไปยงั

ถงันํ้ าออกด้วยอตัราการไหลเท่ากนัเดินระบบต่อเน่ือง 24 ชั่วโมง โดยจะตั้งเวลาการ

ทาํงานของป๊ัม  5 นาทีและหยุด 5 นาทีเพื่อให้เมมเบรนมีระยะในการคลายตวั  ทาํงาน

สลบักนัไป 

3.1.4 ถังเก็บนํ้ าเสีย เป็นถังพลาสติกขนาด 300-500 ลิตรใช้ในการพักนํ้ าเสียก่อนเข้าสู่

ถงัปฎิกรณ์และนํ้าท่ีผา่นการบาํบดัแลว้ 

3.1.5 ชุดอุปกรณ์เติมอากาศ ป๊ัมเติมอากาศให้แก่เช้ือจุลินทรียใ์นระบบยี่ห้อ JAD ขนาด 35 W   

อตัราการเติมอากาศสูงสุด 50 ลิตรต่อนาที 

3.1.6   เกจวดัแรงดนั ใชต่้อระหว่างตวัเมมเบรนและป๊ัมสูบนํ้ าออกเพื่อควบคุมความดนัคร่อม

เมมเบรน (TMP) ไม่ใหเ้กิน 30 กิโลปาสคาล ตามคุณสมบติัของเมมเบรนโดยการใชจ้ริง 

3.1.7  สวติช์ลูกลอยใชเ้พื่อรักษาระดบันํ้าในถงัไม่ใหน้ํ้าลน้ 

3.1.8   ชุดอุปกรณ์ตั้งเวลา ใช้เพื่อตั้งเวลาเปิด-ปิดของป๊ัมดูดนํ้ าของจากเมมเบรน เพื่อให้เมม

เบรนมีเวลาการคลายตวั 

3.1.9  เคร่ืองกวนสาร (Magnetic Stirrer)  ใชก้วนถงันํ้าเสียในถงัแอนนอกซิก 

3.2 นํา้ตัวอย่างและการเกบ็รักษา 

นํ้าตวัอยา่งท่ีใชใ้นการวจิยัจะใชน้ํ้าเสียจากโรงบาํบดันํ้าเสียมหาวทิยาลยัเชียงใหม่ เลขท่ี 110   ถนน

อินทวโรรส ตาํบลศรีภูมิ อาํเภอเมือง จงัหวดัเชียงใหม่ ซ่ึงเป็นนํ้าเสียก่อนท่ีจะเขา้ถงัเติมอากาศของ

ระบบแอกทิเวเต็ดสลดัจ ์(รูปท่ี 3.2 )   ความถ่ีในการเก็บนํ้ าตวัอยา่งคือ 2 คร้ังต่อสัปดาห์ เก็บตวัอยา่ง

แบบจว้ง(Grab sample)   โดยใชว้ธีิวเิคราะห์พารามิเตอร์ต่างๆตาม Standard Method for Water and 

Wastewater (APHH,AWWA, and WPCF,1992) เช้ือ (Seed) ท่ีใชเ้ร่ิมตน้ระบบเก็บจากถงัเติมอากาศ

ของระบบบาํบดันํ้าเสียมหาวิทยาลยัเชียงใหม่
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รูปท่ี 3.2 จุดเก็บนํ้าเสียก่อนเขา้ถงัเติมอากาศของระบบแอกทิเวเต็ดสลดัจ ์

 

3.3 รูปแบบถังปฏิกรณ์ทีใ่ช้ทดลอง 

 
รูปท่ี  3.3 แบบจาํลองระบบ Anoxic-oxic MBR (ระบบ 1) 

 

1.ใบพดั   2.ถงัพกันํ้าเสีย   3.ป๊ัมสูบนํ้า   4.ถงัแอนนอกซิก   5. magnetic stirrer  6.เมมเบรน 7.ป๊ัมสูบ

เวยีนตะกอน   8.หวักระจายอากาศ  9.ถงัแอโรบิก  10.สวติช์ลูกลอย 11.เกจวดัความดนั  12.ป๊ัมสูบ 



 

47 

 

รูปท่ี 3.4  แบบจาํลองระบบ Oxic MBR (ระบบ 2) 

 

1.ใบพดั   2. ถงัพกันํ้าเสีย   3.ป๊ัมสูบนํ้าเสีย   4. เมมเบรน  5.ถงัแอโรบิก    6.หวักระจายอากาศ 

7.สวติช์ลูกลอย  8.เกจวดัความดนั  9.ป๊ัมสูบ 

การทดลองระบบถงัปฏิกรณ์ชีวภาพเมมเบรนท่ีใชใ้นห้องปฏิบติัการ ภาควชิาวศิวกรรมส่ิงแวดลอ้ม 

คณะวศิวกรรมศาสตร์  มหาวิทยาลยัเชียงใหม่  แสดงไดด้งัรูปท่ี 3.5-3.7 

 
รูปท่ี 3.5  การทดลองระบบถงัปฏิกรณ์ชีวภาพเมมเบรน ( ก ) 

ถงัแอนนอกซิก 
Timer 

ถงัออกซิก 

 

ถงัออกซิก 

 

 Magnetic Stirrer    
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รูปท่ี 3.6 การทดลองระบบถงัปฏิกรณ์ชีวภาพเมมเบรน ( ข ) 

 

 
รูปท่ี 3.7 การทดลองระบบถงัปฏิกรณ์ชีวภาพเมมเบรน ( ค ) 

 

3.4  ข้ันตอนการทดลอง 

3.4.1  เก็บตวัอย่างนํ้ าเสียแบบจว้งซ่ึงเป็นนํ้ าเสียซ่ึงเป็นนํ้ าเสียก่อนท่ีจะเขา้ถงัเติมอากาศของ

ระบบแอกทิเวเตด็สลดัจ ์  

ถงันํ้ าเขา้ 

นํ้าออกถงัออกซิก2 

นํ้าออกถงัแอนนอกซิก-

ออกซิก 1 

ป๊ัมเวยีนตะกอน 
สวติชลู์กลอย 

ป๊ัมเติมอากาศ  

เกจวดัแรงดนั 

ป๊ัมดูดผา่นเมมเบรน 

ป๊ัมสูบนํ้ าเขา้ถงั 
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 3.4.2  ตรวจวเิคราะห์ลกัษณะนํ้ าเสียก่อนการเร่ิมตน้ระบบ โดยทาํการวดัค่าพารามิเตอร์ต่างของ

นํ้าเสียเขา้ ดงัตารางท่ี 3.1 

3.4.3 เร่ิมการทดลองโดยนํ้ าเสียจากถูกแบ่งเป็น 2 ส่วน คือป้อนเขา้ถงัปฏิกรณ์ชีวภาพเมมเบร

นแบบแอนนอกซิก-ออกซิกและถงัปฏิกรณ์ชีวภาพเมมเบรนแบบออกซิก ทาํการเร่ิม

ระบบทั้งสองพร้อมกนัดว้ยอตัราการไหลของนํ้ าเสียเขา้ระบบท่ี 25 มิลลิลิตรต่อนาที ดงั

รูปท่ี 3.8 กาํหนดให้ SRT ของทั้งสองระบบ มีค่า 10, 20 วนั และระยะอนนัต ์HRT ของ

ทั้ งสองระบบเป็น 10 ชั่วโมง โดยใช้ความเข้มข้นเร่ิมต้น (MLSS) ประมาณ 3000 

มิลลิกรัมต่อลิตร  

3.4.4  ตั้งแต่ช่วงเร่ิมการทดลองจนถึงช่วงท่ีระบบเขา้สู่สภาวะคงท่ีซ่ึงดูจากความเขม้ขน้ของเช้ือ

ในถงัท่ีมีค่าคงท่ีไม่เกิน ±10% จากนั้นทาํการเก็บตวัอย่างนํ้ าเสียมาวดัค่าพารามิเตอร์

ต่างๆ ดงัแสดงในตารางท่ี 3.2 

3.4.5  สรุปและวเิคราะห์ผลการทดลอง 
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รูปท่ี 3.8 แผนผงัการทดลอง 

 

 

 

เก็บตวัอยา่งนํ้าเสียมาใส่ในถงัเก็บนํ้าเสีย 

เร่ิมการทดลองท่ี 1 

เร่ิมระบบโดยกาํหนดให้ 

-SRT ของทั้งสองระบบ= 10 วนั 

-HRT ถงัทั้งสองระบบ= 10 ชัว่โมง 

-เติมอากาศในถงัออกซิก 24 ชัว่โมง 

- เวยีนสลดัจเ์ขา้สู่ถงัแอนนอกซิกดว้ยอตัรา 25 มิลลิลิตรต่อ

นาที 

ตรวจวดัพารามิเตอร์ต่างๆ 

-การทดลองท่ี 2 

เปล่ียน SRT ของทั้ง

สองระบบเป็น 20 

วนั 

 

 

-การทดลองท่ี 3 

เปล่ียน SRT ของทั้ง

สองระบบเป็นระยะ

อนนัต ์

 

เร่ิมการทดลองท่ี 2 และการทดลองท่ี 3                    

 

ระบบมีสภาวะคงท่ี 

สรุปผลการทดลอง 

วดัพารามิเตอร์ต่างๆ 
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3.5 วธีิวเิคราะห์พารามิเตอร์ 

ตารางท่ี 3.1 รายละเอียดพารามิเตอร์และวธีิวเิคราะห์ 

พารามิเตอร์ วธีิวเิคราะห์ 

pH Electrometric Method 

COD Open Reflux Methed 

DO dissolve oxygen meter (Oxi 3205) 

Temperature thermometer (HORIBA pH METER F-21) 

Alkalinity Tritration Method 

TKN-N Kjedakl Method 

NH-N Titrate Method 

NO2-N Colorimetric Method 

NO3-N Hydrazine Method 

SS Total Suspendend Solids Dried at  103-105 ℃ 

VSS Fixed and Volatile Solids Ignited at  550 ℃ 

THMFPs Liquid-liquid extraction gas chromatography method 

DOC Wet-Oxidation Method 

FEEM Spectrofluorometer 
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3.6 จุดเกบ็ตัวอย่างและความถี่ในการวเิคราะห์ตัวอย่าง 

 

ตารางท่ี 3.2 รายละเอียดในการเก็บตวัอยา่งและความถ่ีในการวเิคราะห์ตวัอยา่ง 

 

พารามิเตอร์ 

จุดเก็บตวัอยา่ง 

นํ้าเสียเขา้ ถงัแอนนอกซิก ถงัออกซิก นํ้าทิ้ง 

pH 

COD 

DO 

Temperature 

Alkalinity 

TKN 

NH3-N 

NO2-N 

NO3-N 

SS 

VSS 

THMFPs 

DOC 

FEEM 

ก 

ค 

- 

ก 

ค 

ค 

ค 

ค 

ค 

ง 

ง 

ข 

ข 

ข 

ก 

- 

ค 

ก 

ค 

- 

- 

- 

- 

ง 

ง 

- 

- 

- 

 

ก 

- 

ค 

ก 

ค 

- 

- 

- 

- 

ง 

ง 

- 

- 

- 

ก 

ค 

- 

ก 

- 

ค 

ค 

ค 

ค 

ง 

ง 

ข 

ข 

ข 

หมายเหตุ                   ก   ตวัแปรท่ีทาํการวิเคราะห์ทุกวนั 

                                   ข   ตวัแปรท่ีทาํการวิเคราะห์ 1 คร้ังต่อสัปดาห์ 

                                   ค   ตวัแปรท่ีทาํการวิเคราะห์ 2 คร้ังต่อสัปดาห์ 

                                   ง   ตวัแปรท่ีทาํการวิเคราะห์  3 คร้ังต่อสัปดาห์ 
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3.7 ข้ันตอนการวดัค่าความเข้มแสงฟลูออเรสเซนต์สเปคโตรสโคปี (FEEM) 

ในขั้นตอนการวดัค่าความเข้มแสงฟลูออเรสเซนซ์ โดยใช้เคร่ือง Spectrofluorometer นั้นจะนํานํ้ า

ตวัอยา่งท่ีผา่นการกรองดว้ย 0.45 µm Nylon Membrane Filters  จากนั้นนาํนํ้าใส่ลงในคิวเวต็โปร่งแสง

ทั้งส่ีดา้นเพื่อทาํการวดัค่า ความเขม้แสงฟลูออเรสเซนต์  โดยใช้ Excition wavelength ตั้งแต่ 220 ถึง 

600 nm โดยตั้ งค่าความถ่ีให้เพิ่มข้ึนทีละ 5 nm และท่ี Excitation wavelength หน่ึงๆจะทําการวดั 

Emission wavelength ตั้งแต่ 220 ถึง 600 nmซ่ึงมีการตั้งค่าต่างๆดงัตารางท่ี 3.3 

ตารางท่ี 3.3 conditions ของ spectroflurometer 

Measurement Mode Emission 

Band with excitation                                                     5 nm 

Band with emission 5 nm 

Response Medium 

Sensitivity Medium 

Scanning speed 2000 nm/min 

Excitation wavelength Start at 220 nm, end at 600 nm 

Emission wavelength Start at 220 nm, end at 600 nm 

Emission wavelength interval 5 nm 

Emission wavelength interval 1 nm 

 

3.8   ข้ันตอนการศึกษาความสามารถในการก่อตัวของสารกลุ่มไตรฮาโลมีเทน (Trihalomethanes 

formation potential, THMFPs) 

กรองนํ้ าตัวอย่างด้วยกระดาษกรอง 0.45 µm Nylon Membrane Filters แล้วจะนํานํ้ าตัวอย่างไป

วเิคราะห์ THMFPs   โดยขั้นตอนการศึกษาจะแบ่งเป็น 3 ขั้นตอนหลกั ไดแ้ก่ 

1. การหาปริมาณคลอรีนคงเหลือ (free chlorine residual) เ ร่ิมจากการนํานํ้ าตัวอย่าง ( pH 

ประมาณ 7 ) มาเติมสารคลอรีนและเติมสารละลายฟอสเฟต (phosphate solution) เพื่อรักษา

สภาพนํ้าใหเ้ป็นกลาง จากนั้นนาํไปบ่มในตูค้วบคุมอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 7 
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วนั แลว้จึงทาํการวดัปริมาณคลอรีนท่ีคงเหลือซ่ึงปริมาณดงักล่าวตอ้งอยูใ่นช่วง 3-5 มิลลิกรัม

ต่อลิตร ตามวธีิการใน Standard method ในส่วน 4500-C1 G. DPD Colorimetric method  

2. การสกัด (liquid-liquid extraction) ทาํการสกัดโดยการเติมนํ้ าตัวอย่างลงในขวดท่ีทราบ

ปริมาตรแน่นอนแลว้เติมสารละลายเพนเทน (Pentane) ลงไปและเขยา่ดว้ยมือเป็นเวลา 2 นาที

แลว้ทิ้งไวใ้ห้เกิดแยกชั้นอยากนอ้ย 2 นาที แลว้ดูดเอาเฉพาะสารละลายในชั้นของตวัทาํละลาย

สกดัซ่ึงอยู่บริเวณชั้นบนลงในขวดเก็บตวัอย่างสําหรับสารละลายสกดัและทาํการเก็บรักษา

ตวัอย่างไวท่ี้อุณหภูมิตํ่ากว่า 4 องศาเซลเซียส ตามวิธีใน Standard Method ในส่วน 6232 B. 

Liquid-liquid extraction gas chromatography method  

3. การวิเคราะห์ตวัอยา่งเพื่อหาค่า THMFPs  นาํตวัอยา่งท่ีสกดัไดม้าทาํการวิเคราะห์ดว้ยเคร่ือง

ก๊าซโครมาโตรกราฟฟี (Gas chromatography, GC) รุ่น HP 6890 GC โดยใช้คอลมั RTX624 

และตั้งค่าโปรแกรม แสดงในภาคผนวก จ 

 




