
 
 
 
 

 
 

บทที่ 3 
ระเบียบวิธีวจิัย 

 
3.1 ลักษณะการวิจัย 

เปนการวจิัยเชงิทดลองในหองปฏิบัติการ 
 

3.2 ประชากรและกลุมตัวอยาง 
น้ําเสียจากมหาวิทยาลัยหัวเฉียวเฉลิมพระเกียรต ิ

 
3.3 สถานที่ทําการทดลอง 

หองปฏิบัติการอนามัยส่ิงแวดลอม คณะสาธารณสุขศาสตรและส่ิงแวดลอม มหาวิทยาลัย
หัวเฉยีวเฉลิมพระเกยีรต ิ
 
3.4 เคร่ืองมือและสารเคมีท่ีใชในการทดลอง 

3.4.1 ชุดโมเดลระบบบําบัดน้ําเสียแบบสลับเปนกะ ประกอบดวย 1) ถังปฏิกรณ            
2) เครื่องกวน 3) Adaptor ปรับรอบเครื่องกวน 4) เครื่องวัดอัตราการเติมอากาศ 5) ถังน้ําเสียที่จะ
บําบัด และ 6) ถังรองน้ําที่ผานการบําบัด (รูปที่ 3-1) โดยรายละเอียดสวนประกอบตางๆ ของชุด
ทดลอง มีดังนี้ 

 
1) ถังพักน้ําเสีย (Influent Tank) เปนถังพลาสติก ขนาดความจุ 7 ลิตร ใชบรรจุน้ําเสียที่จะ

สูบเขาสูถังปฏิกิริยา   
2) ทอกระจายน้ําเสีย (Influent Discharge Pipe) ทําจากสายยางขนาดเสนผานศูนยกลาง         

1.3 นิ้ว โดยตอสายยางระหวางทอและปดเปดวาลว เพื่อควบคุมปริมาณการไหลของน้ําเสียเขาถัง
ปฏิกิริยาตามที่ตองการ 

3) ถังปฏิกิริยา (Reactor Tank) เปนถังอะคลิลิกใส ขนาดความจุ 10 ลิตร ปริมาตรใชงาน 
5 ลิตร ทําหนาที่เปนถังปฏิกิริยาและถังตกตะกอนในใบเดียวกัน โดยในถังปฏิกิริยามีตะกอน           
จุลินทรีย (Mixed Liquor Volatile Suspended Solids, MLVSS) เร่ิมตนประมาณ 1,500 มิลลิกรัม   
ตอลิตร    
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4) เครื่องกวนน้ําเสีย (Mixer) เปนใบพัดที่ติดอยูกับมอเตอรที่ควบคุมการทํางานโดย
เครื่องปรับความเร็วรอบ (Adaptor) ทําหนาที่กวนน้ําเสียในถังปฏิกิริยาที่ความเร็วรอบประมาณ 100 
- 110    รอบ/นาที 

5) วาลวปด – เปดน้ํา    เปนวาลวที่ทําหนาที่สําหรับปด- เปด เพื่อควบคุมน้ําเสียไหลเขาสู
ถังปฏิกิริยา และระบายน้ําทิ้งออกถังปฏิกิริยา 

6) ถังรับน้ําทิ้ง (Effluent Tank) เปนถังพลาสติกขนาดความจุ 5 ลิตร ทําหนาที่รองรับน้ํา
ทิ้งที่ผานการบําบัดแลว 

7) เครื่องพนอากาศขนาดเล็ก (Air pump) สําหรับระบบฯ ชนิดเติมอากาศ ซ่ึงสามารถเติม
อากาศไดในอัตราเฉลี่ย 70 ลิตร/นาที/เครื่อง จํานวน 1 เครื่อง พรอมหัวกระจายอากาศแบบหัวฟู 
จํานวน 1 ชุด 

6 

  
รูปท่ี 3-1 ชุดทดลองระบบบําบัดน้ําเสียแบบสลับเปนกะ 

 

 
 
                    1 

 

2 

         4 
 

 
 
 
 
 
 
         3 

5 

สัญลักษณ : 
หมายเลข 1 ถังปฏิกิริยา  หมายเลข 4   ถังรับน้ําทิ้ง  
หมายเลข 2 ถังพักน้ําเสีย  หมายเลข 5 วาลวปด – เปดน้ํา 
หมายเลข 3 เครื่องกวนน้ําเสีย     หมายเลข 6 ทอกระจายน้ําเสีย
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3.4.2 อุปกรณและสารเคมีที่ใชในหองปฏิบัติการ 
1) อุปกรณ ไดแก 

1.1)  เครื่องวัดพีเอช    
1.2)  เครื่องวัดดีโอ 
1.3)  เครื่องชั่งละเอียด 4 ตําแหนง 
1.4)  บิวเรต 
1.5)  เตาเผาอุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส 
1.6)  ตูดูดความชื้น (Desiccator) 
1.7)  ตูอบ (Hot Air Oven) ที่อุณหภูมิ 103 – 105 องศาเซลเซียส 
1.8)  อุปกรณเก็บตัวอยางน้ํา 
1.9)  ชุดเครื่องมือสําหรับยอยสลาย 
1.10) หลอดยอย 
1.11) ขวด Kjeldahl Flask 

 1.12) ชุดเครื่องมือสําหรับทําการกลั่นแอมโมเนีย 
 1.13) สเปกโตรโฟโตมิเตอร 
 
2) สารเคมี ไดแก 

2.1) สารเคมีสําหรับวิเคราะหซีโอดี 
- สารละลายมาตรฐานตัสเซียมไดโครเมต เขมขน 0.1 N 
- กรดซัลฟุริคและซิลเวอรซัลเฟต 
- สารละลายมาตรฐานเฟอรัสแอมโมเนียมซัลเฟต 0.05 N 
- สารละลายเฟอโรอีนอินดิเคเตอร 

2.2) สารเคมีสําหรับวิเคราะหทีเคเอ็น 
-   สารละลายปรอทซัลเฟต 
-   สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด –โซเดียมไธโอซัลเฟต 
-   น้ํายาสําหรับยอยสลาย   
-   สารละลายฟนอลฟทาลีนอินดิเคเตอร 

2.3) สารเคมีสําหรับวิเคราะหฟอสเฟต 
- กรดแอสคอรบิค 
- สารละลายแอมโมเนียมโมรบิเดท 
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- สารละลายกรดซัลฟุริค 
- สารละลายแอนติโมนีโปตัสเซียมทาเทรต 
 

3.5 วิธีการศึกษา 
การศึกษา แบงเปน 2 สวน (รูปที่ 3-2) สวนแรกเปนการศึกษาการเดินระบบบําบัดน้าํเสีย

แบบสลับเปนกะทั้งชนดิเติมอากาศและไรอากาศ เพือ่หาประสิทธิภาพของระบบฯ จากลําดับ
ชวงเวลาที่เหมาะสม สวนที่ 2 เปนการศึกษาการเจริญเติบโตของจุลินทรียในระบบฯ โดยใชคาความ
เขมขนของตะกอน (mg MLVSS/L) และศึกษาลกัษณะรูปรางของจุลินทรียโดยใชกลองจุลทรรศน 
และ SEM โดยมีรายละเอยีดวิธีดําเนนิการศึกษา ดังตอไปนี้ 
 
 
 
 
                                                                                 วิเคราะหลักษณะน้ําเสีย 
 
 
 
 
 
                               ลักษณะน้ําทิ้ง                                                                การเพิ่มจํานวน 
                               
                               การเดินระบบ                                                                           ลักษณะรูปราง 
                              
                              ลําดับชวงเวลาที่เหมาะสม 
 
                             ประสิทธิภาพระบบ 

ระบบบําบัดน้าํเสียแบบสลับเปนกะ จุลินทรียในระบบ 

น้ําเสียมหาวิทยาลัยหวัเฉียวเฉลิมพระเกียรติ 

 
รูปท่ี 3-2 วิธีการดําเนินการศึกษา 
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3.5.1 ทิศทางการไหลของน้ําเสีย 
ทิศทางการไหลของน้ําเสียในระบบฯ แสดงดังรูปที่ 3-3 โดยเริ่มตนจากน้ําเสียที่อยูในถัง

พักน้ําเสียไหลเขาสูทอกระจายน้ําเสียและถังปฏิกิริยา ทําการเปดเครื่องกวนน้าํเสียเพื่อใหตะกอน    
จุลินทรียบําบดัความสกปรกในน้ําเสียไดอยางทั่วถึง จนเวลาการทําปฏิกิริยาสิ้นสุดลง จึงปดเครื่อง
กวนน้ําเสีย แลวปลอยใหตะกอนจุลินทรียตกตะกอน สวนของน้ําใสที่ผานการบําบัดแลว จะถูก
ระบายทิ้งสูถังรับน้ําทิ้ง เพื่อนําไปวิเคราะหลักษณะน้าํทิง้ตอไป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      น้ําใสหลังจากตกตะกอน 

 
ถังรับน้ําทิ้ง 

 
ถังปฏิกิริยาแบบสลับเปนกะ 

 
ทอกระจายน้ําเสีย 

 
ถังพักน้ําเสีย 

 
 
 
 

รูปท่ี  3-3   ทิศทางการไหลของน้ําเสียในชดุทดลอง 
 

3.5.2 น้ําเสียท่ีใชในการวิจัย 
น้ําเสียที่ใชในการทดลองเปนน้ําเสียจากมหาวิทยาลัยหัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ บริเวณจุด

ปลอยน้ําเสียดานหลังอาคารโภชนาการ ซ่ึงผานตะแกรงและถังดักไขมันมาแลว โดยทําการเก็บ
ตัวอยางน้ําเสีย ระหวางเวลา  14.30 – 15.30 น. โดยประมาณ 
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3.5.3 ความเขมขนเริ่มตนของตะกอนจุลินทรีย 
ใชตะกอนจุลินทรียจากระบบบําบัดน้ําเสียนิคมอุตสาหกรรมแหลมฉบังในการเริ่มตน

เดินระบบ ที่ความเขมขนประมาณ  1,500 mg MLVSS/L โดยทําการเติมน้ําเสียและเปดเครื่องกวน
ติดตอกันเปนเวลา 3 วัน เพื่อใหจุลินทรียคุนเคยกับน้ําเสียกอนที่จะเริ่มวัฏจักรใหม และทําการเก็บ
ตัวอยางน้ําทิ้งเพื่อไปคํานวณหาประสิทธิภาพของระบบตอไป 
 
3.5.4 ระบบบําบัดแบบสลับเปนกะชนิดเติมอากาศ 

1) ขั้นตอนการเดินระบบ 
เดินระบบ 3 ขั้นตอน ไดแก 
ขั้นตอนที่ 1 ชวงเติมน้ําเสียและทําปฏิกิริยา (Fill and React Period) 20, 7, 5, และ 3 

ช่ัวโมง 
ขั้นตอนที่ 2 ชวงการตกตะกอน (Settle Period) 50 นาที 
ขั้นตอนที่ 3 ชวงระบายน้ําทิ้ง (Decant Period) 10 นาที 
2) ลําดับชวงเวลาเดินระบบ แสดงดังตารางที่ 3-1 
 

ตารางที่ 3-1 ลําดับชวงเวลาเดินระบบบําบัดแบบสลับเปนกะชนิดเติมอากาศ 
รูปแบบการทดลอง ลําดับชวงเวลา 

Pre-test แบบที่ 1 แบบที่ 2 แบบที่ 3 
 

เติมน้ําเสียและทํา
ปฏิกิริยา 

20 7 5 3 

ตกตะกอน 50 50 50 50 
ระบายน้ําทิ้ง 10 10 10 10 

 
 
3.5.5 ระบบบําบัดแบบสลับเปนกะชนิดไรอากาศ 

1) ขั้นตอนการเดินระบบ 
เดินระบบ 3 ขั้นตอน ไดแก 
ขั้นตอนที่ 1 ชวงปอนน้ําเสียและทําปฏิกิริยา (Fill and React Period) 48, 24, 15, และ 5 

ช่ัวโมง 
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ขั้นตอนที่ 2 ชวงการตกตะกอน (Settle Period) 50 นาที 
ขั้นตอนที่ 3 ชวงระบายน้ําทิ้ง (Decant Period) 10 นาที 
2) ลําดับชวงเวลาเดินระบบ 
ชวงเวลาการเดินระบบ แบงเปน 3 ชวง คือ 1) ชวงเติมน้ําเสียและทําปฏิกิริยา โดยศึกษาที่

ชวงเวลาตางๆ ไดแก 48, 24, 15 และ 5 ช่ัวโมง 2) ชวงตกตะกอนใชเวลา 50 นาที และ 3) ชวงระบาย
น้ําทิ้งใชเวลา 10 นาที รายละเอียดชวงเวลาเดินระบบทั้งหมด แสดงดังตารางที่ 3-2 

 
ตารางที่ 3-2 ลําดับชวงเวลาเดินระบบบําบัดแบบสลับเปนกะชนิดไรอากาศ 
ลําดับชวงเวลา รูปแบบการทดลอง 

 Pre-test แบบที่ 1 แบบที่ 2 แบบที่ 3 
 

เติมน้ําเสียและทํา
ปฏิกิริยา 

48 24 15 5 

ตกตะกอน 50 50 50 50 
ระบายน้ําทิ้ง 10 10 10 10 

 
 
3.5.6 การเก็บตัวอยางน้ําและวิธีการวิเคราะห 

เก็บตัวอยางน้ําเสียกอนเขาสูถังปฏิกิริยา (Influent)  และน้ําทิ้ง (Effluent) ที่ผานการบําบัด
แลวของแตละรอบวัฏจักรการบําบัด เพื่อนํามาวิเคราะหลักษณะน้ําเสียและน้ําทิ้ง โดยพารามิเตอร
แสดงลักษณะน้ําเสียและน้ําทิ้ง ประกอบดวย 1) pH 2) DO 3) COD 4) TKN 5) PO4

3- และใช
พารามิเตอร TS และ VS แสดงความเขมขนของตะกอนจุลินทรียในระบบ โดยทําการเก็บตัวอยาง
ตะกอนจุลินทรียและนํามาวิเคราะหเดือนละ 2 คร้ัง (ตารางที่ 3-3) 

 
3.6 การเก็บรวบรวมขอมูล 

ขอมูลที่ไดจากการวิจัย ประกอบดวย 1) ลําดับชวงเวลาการเดินระบบบําบัดน้ําเสียแบบ
สลับเปนกะชนิดเติมอากาศและไรอากาศ โดยเนนที่ชวงเติมน้ําเสียและทําปฏิกิริยา และ 2) ขอมูล
ประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียจากการเดินระบบฯ ชนิดเติมอากาศและไรอากาศ 
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ตารางที่ 3-3 พารามิเตอร ความถี่ในการเก็บตัวอยาง และวิธีวิเคราะห/เครื่องมือ 
น้ําเสีย* น้ําทิ้ง* ตะกอน** 

 
 
พารามิเตอร 

เติม
อากาศ 

ไร
อากาศ 

เติม
อากาศ 

ไร
อากาศ 

เติม
อากาศ 
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หมายเหตุ  :   *วิเคราะห 1 คร้ัง (3 ซํ้า) ใน 1 วัฏจักร 
**วิเคราะหเดือนละ 2 คร้ัง 
 

3.7 การวิเคราะหขอมูล 
วิเคราะหขอมูลโดยอาศัยคาทางสถิติ ซ่ึงสถิติที่ใชสําหรับ 1) ขอมูลลําดับชวงเวลาการเดิน

ระบบ คือ คาพิสัย คาเฉลี่ย คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และ 2) ขอมูลประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสีย
จากการเดินระบบแบบเติมอากาศ และไรอากาศ ใชคาเฉลี่ย คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และรอยละ 
โดยคาเฉลี่ย แสดงลักษณะน้ําเสียและน้ําทิ้งโดยเฉลี่ย คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน แสดงความคลาด
เคลื่อนจากการวิเคราะห คารอยละแสดงประสิทธิภาพของระบบในการกําจัดซีโอดีและทีเคเอ็น และ
ใช One Way Anova ทดสอบความแตกตางของประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียในแตละชวงเวลา 

 
3.8 ระยะเวลาของการทําวิจัย 

1 ป (กรกฎาคม 2551 – มิถุนายน 2552) 
 

 
 
 


