
 
 
 
 

 
 

บทที่ 3 
ระเบียบวิธีวจิัย 

 
3.1 ลักษณะการวิจัย 

เปนการวจิัยเชงิทดลองในหองปฏิบัติการ 
 

3.2 ประชากรและกลุมตัวอยาง 
น้ําเสียจากมหาวิทยาลัยหัวเฉียวเฉลิมพระเกียรต ิ

 
3.3 สถานที่ทําการทดลอง 

หองปฏิบัติการอนามัยส่ิงแวดลอม คณะสาธารณสุขศาสตรและส่ิงแวดลอม มหาวิทยาลัย
หัวเฉยีวเฉลิมพระเกยีรต ิ
 
3.4 เคร่ืองมือและสารเคมีท่ีใชในการทดลอง 

3.4.1 ชุดโมเดลระบบบําบัดน้ําเสียแบบสลับเปนกะ ประกอบดวย 1) ถังปฏิกรณ            
2) เครื่องกวน 3) Adaptor ปรับรอบเครื่องกวน 4) เครื่องวัดอัตราการเติมอากาศ 5) ถังน้ําเสียที่จะ
บําบัด และ 6) ถังรองน้ําที่ผานการบําบัด (รูปที่ 3-1) โดยรายละเอียดสวนประกอบตางๆ ของชุด
ทดลอง มีดังนี้ 

 
1) ถังพักน้ําเสีย (Influent Tank) เปนถังพลาสติก ขนาดความจุ 7 ลิตร ใชบรรจุน้ําเสียที่จะ

สูบเขาสูถังปฏิกิริยา   
2) ทอกระจายน้ําเสีย (Influent Discharge Pipe) ทําจากสายยางขนาดเสนผานศูนยกลาง         

1.3 นิ้ว โดยตอสายยางระหวางทอและปดเปดวาลว เพื่อควบคุมปริมาณการไหลของน้ําเสียเขาถัง
ปฏิกิริยาตามที่ตองการ 

3) ถังปฏิกิริยา (Reactor Tank) เปนถังอะคลิลิกใส ขนาดความจุ 10 ลิตร ปริมาตรใชงาน 
5 ลิตร ทําหนาที่เปนถังปฏิกิริยาและถังตกตะกอนในใบเดียวกัน โดยในถังปฏิกิริยามีตะกอน           
จุลินทรีย (Mixed Liquor Volatile Suspended Solids, MLVSS) เร่ิมตนประมาณ 1,500 มิลลิกรัม   
ตอลิตร    
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4) เครื่องกวนน้ําเสีย (Mixer) เปนใบพัดที่ติดอยูกับมอเตอรที่ควบคุมการทํางานโดย
เครื่องปรับความเร็วรอบ (Adaptor) ทําหนาที่กวนน้ําเสียในถังปฏิกิริยาที่ความเร็วรอบประมาณ 100 
- 110    รอบ/นาที 

5) วาลวปด – เปดน้ํา    เปนวาลวที่ทําหนาที่สําหรับปด- เปด เพื่อควบคุมน้ําเสียไหลเขาสู
ถังปฏิกิริยา และระบายน้ําทิ้งออกถังปฏิกิริยา 

6) ถังรับน้ําทิ้ง (Effluent Tank) เปนถังพลาสติกขนาดความจุ 5 ลิตร ทําหนาที่รองรับน้ํา
ทิ้งที่ผานการบําบัดแลว 

7) เครื่องพนอากาศขนาดเล็ก (Air pump) สําหรับระบบฯ ชนิดเติมอากาศ ซ่ึงสามารถเติม
อากาศไดในอัตราเฉลี่ย 70 ลิตร/นาที/เครื่อง จํานวน 1 เครื่อง พรอมหัวกระจายอากาศแบบหัวฟู 
จํานวน 1 ชุด 

6 

  
รูปท่ี 3-1 ชุดทดลองระบบบําบัดน้ําเสียแบบสลับเปนกะ 

 

 
 
                    1 

 

2 

         4 
 

 
 
 
 
 
 
         3 

5 

สัญลักษณ : 
หมายเลข 1 ถังปฏิกิริยา  หมายเลข 4   ถังรับน้ําทิ้ง  
หมายเลข 2 ถังพักน้ําเสีย  หมายเลข 5 วาลวปด – เปดน้ํา 
หมายเลข 3 เครื่องกวนน้ําเสีย     หมายเลข 6 ทอกระจายน้ําเสีย
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3.4.2 อุปกรณและสารเคมีที่ใชในหองปฏิบัติการ 
1) อุปกรณ ไดแก 

1.1)  เครื่องวัดพีเอช    
1.2)  เครื่องวัดดีโอ 
1.3)  เครื่องชั่งละเอียด 4 ตําแหนง 
1.4)  บิวเรต 
1.5)  เตาเผาอุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส 
1.6)  ตูดูดความชื้น (Desiccator) 
1.7)  ตูอบ (Hot Air Oven) ที่อุณหภูมิ 103 – 105 องศาเซลเซียส 
1.8)  อุปกรณเก็บตัวอยางน้ํา 
1.9)  ชุดเครื่องมือสําหรับยอยสลาย 
1.10) หลอดยอย 
1.11) ขวด Kjeldahl Flask 

 1.12) ชุดเครื่องมือสําหรับทําการกลั่นแอมโมเนีย 
 1.13) สเปกโตรโฟโตมิเตอร 
 
2) สารเคมี ไดแก 

2.1) สารเคมีสําหรับวิเคราะหซีโอดี 
- สารละลายมาตรฐานตัสเซียมไดโครเมต เขมขน 0.1 N 
- กรดซัลฟุริคและซิลเวอรซัลเฟต 
- สารละลายมาตรฐานเฟอรัสแอมโมเนียมซัลเฟต 0.05 N 
- สารละลายเฟอโรอีนอินดิเคเตอร 

2.2) สารเคมีสําหรับวิเคราะหทีเคเอ็น 
-   สารละลายปรอทซัลเฟต 
-   สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด –โซเดียมไธโอซัลเฟต 
-   น้ํายาสําหรับยอยสลาย   
-   สารละลายฟนอลฟทาลีนอินดิเคเตอร 

2.3) สารเคมีสําหรับวิเคราะหฟอสเฟต 
- กรดแอสคอรบิค 
- สารละลายแอมโมเนียมโมรบิเดท 
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- สารละลายกรดซัลฟุริค 
- สารละลายแอนติโมนีโปตัสเซียมทาเทรต 
 

3.5 วิธีการศึกษา 
การศึกษา แบงเปน 2 สวน (รูปที่ 3-2) สวนแรกเปนการศึกษาการเดินระบบบําบัดน้าํเสีย

แบบสลับเปนกะทั้งชนดิเติมอากาศและไรอากาศ เพือ่หาประสิทธิภาพของระบบฯ จากลําดับ
ชวงเวลาที่เหมาะสม สวนที่ 2 เปนการศึกษาการเจริญเติบโตของจุลินทรียในระบบฯ โดยใชคาความ
เขมขนของตะกอน (mg MLVSS/L) และศึกษาลกัษณะรูปรางของจุลินทรียโดยใชกลองจุลทรรศน 
และ SEM โดยมีรายละเอยีดวิธีดําเนนิการศึกษา ดังตอไปนี้ 
 
 
 
 
                                                                                 วิเคราะหลักษณะน้ําเสีย 
 
 
 
 
 
                               ลักษณะน้ําทิ้ง                                                                การเพิ่มจํานวน 
                               
                               การเดินระบบ                                                                           ลักษณะรูปราง 
                              
                              ลําดับชวงเวลาที่เหมาะสม 
 
                             ประสิทธิภาพระบบ 

ระบบบําบัดน้าํเสียแบบสลับเปนกะ จุลินทรียในระบบ 

น้ําเสียมหาวิทยาลัยหวัเฉียวเฉลิมพระเกียรติ 

 
รูปท่ี 3-2 วิธีการดําเนินการศึกษา 
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3.5.1 ทิศทางการไหลของน้ําเสีย 
ทิศทางการไหลของน้ําเสียในระบบฯ แสดงดังรูปที่ 3-3 โดยเริ่มตนจากน้ําเสียที่อยูในถัง

พักน้ําเสียไหลเขาสูทอกระจายน้ําเสียและถังปฏิกิริยา ทําการเปดเครื่องกวนน้าํเสียเพื่อใหตะกอน    
จุลินทรียบําบดัความสกปรกในน้ําเสียไดอยางทั่วถึง จนเวลาการทําปฏิกิริยาสิ้นสุดลง จึงปดเครื่อง
กวนน้ําเสีย แลวปลอยใหตะกอนจุลินทรียตกตะกอน สวนของน้ําใสที่ผานการบําบัดแลว จะถูก
ระบายทิ้งสูถังรับน้ําทิ้ง เพื่อนําไปวิเคราะหลักษณะน้าํทิง้ตอไป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      น้ําใสหลังจากตกตะกอน 

 
ถังรับน้ําทิ้ง 

 
ถังปฏิกิริยาแบบสลับเปนกะ 

 
ทอกระจายน้ําเสีย 

 
ถังพักน้ําเสีย 

 
 
 
 

รูปท่ี  3-3   ทิศทางการไหลของน้ําเสียในชดุทดลอง 
 

3.5.2 น้ําเสียท่ีใชในการวิจัย 
น้ําเสียที่ใชในการทดลองเปนน้ําเสียจากมหาวิทยาลัยหัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ บริเวณจุด

ปลอยน้ําเสียดานหลังอาคารโภชนาการ ซ่ึงผานตะแกรงและถังดักไขมันมาแลว โดยทําการเก็บ
ตัวอยางน้ําเสีย ระหวางเวลา  14.30 – 15.30 น. โดยประมาณ 
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3.5.3 ความเขมขนเริ่มตนของตะกอนจุลินทรีย 
ใชตะกอนจุลินทรียจากระบบบําบัดน้ําเสียนิคมอุตสาหกรรมแหลมฉบังในการเริ่มตน

เดินระบบ ที่ความเขมขนประมาณ  1,500 mg MLVSS/L โดยทําการเติมน้ําเสียและเปดเครื่องกวน
ติดตอกันเปนเวลา 3 วัน เพื่อใหจุลินทรียคุนเคยกับน้ําเสียกอนที่จะเริ่มวัฏจักรใหม และทําการเก็บ
ตัวอยางน้ําทิ้งเพื่อไปคํานวณหาประสิทธิภาพของระบบตอไป 
 
3.5.4 ระบบบําบัดแบบสลับเปนกะชนิดเติมอากาศ 

1) ขั้นตอนการเดินระบบ 
เดินระบบ 3 ขั้นตอน ไดแก 
ขั้นตอนที่ 1 ชวงเติมน้ําเสียและทําปฏิกิริยา (Fill and React Period) 20, 7, 5, และ 3 

ช่ัวโมง 
ขั้นตอนที่ 2 ชวงการตกตะกอน (Settle Period) 50 นาที 
ขั้นตอนที่ 3 ชวงระบายน้ําทิ้ง (Decant Period) 10 นาที 
2) ลําดับชวงเวลาเดินระบบ แสดงดังตารางที่ 3-1 
 

ตารางที่ 3-1 ลําดับชวงเวลาเดินระบบบําบัดแบบสลับเปนกะชนิดเติมอากาศ 
รูปแบบการทดลอง ลําดับชวงเวลา 

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 ระบบบําบัดแบบสลับเปนกะชนิดไรอากาศ 

1) ขั้นตอนการเดินระบบ 
เดินระบบ 3 ขั้นตอน ไดแก 
ขั้นตอนที่ 1 ชวงปอนน้ําเสียและทําปฏิกิริยา (Fill and React Period) 48, 24, 15, และ 5 

ช่ัวโมง 
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ขั้นตอนที่ 2 ชวงการตกตะกอน (Settle Period) 50 นาที 
ขั้นตอนที่ 3 ชวงระบายน้ําทิ้ง (Decant Period) 10 นาที 
2) ลําดับชวงเวลาเดินระบบ 
ชวงเวลาการเดินระบบ แบงเปน 3 ชวง คือ 1) ชวงเติมน้ําเสียและทําปฏิกิริยา โดยศึกษาที่

ชวงเวลาตางๆ ไดแก 48, 24, 15 และ 5 ช่ัวโมง 2) ชวงตกตะกอนใชเวลา 50 นาที และ 3) ชวงระบาย
น้ําทิ้งใชเวลา 10 นาที รายละเอียดชวงเวลาเดินระบบทั้งหมด แสดงดังตารางที่ 3-2 

 
ตารางที่ 3-2 ลําดับชวงเวลาเดินระบบบําบัดแบบสลับเปนกะชนิดไรอากาศ 
ลําดับชวงเวลา 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 การเก็บตัวอยางน้ําและวิธีการวิเคราะห 

เก็บตัวอยางน้ําเสียกอนเขาสูถังปฏิกิริยา (Influent)  และน้ําทิ้ง (Effluent) ที่ผานการบําบัด
แลวของแตละรอบวัฏจักรการบําบัด เพื่อนํามาวิเคราะหลักษณะน้ําเสียและน้ําทิ้ง โดยพารามิเตอร
แสดงลักษณะน้ําเสียและน้ําทิ้ง ประกอบดวย 1) pH 2) DO 3) COD 4) TKN 5) PO4

3- และใช
พารามิเตอร TS และ VS แสดงความเขมขนของตะกอนจุลินทรียในระบบ โดยทําการเก็บตัวอยาง
ตะกอนจุลินทรียและนํามาวิเคราะหเดือนละ 2 คร้ัง (ตารางที่ 3-3) 

 
3.6 การเก็บรวบรวมขอมูล 

ขอมูลที่ไดจากการวิจัย ประกอบดวย 1) ลําดับชวงเวลาการเดินระบบบําบัดน้ําเสียแบบ
สลับเปนกะชนิดเติมอากาศและไรอากาศ โดยเนนที่ชวงเติมน้ําเสียและทําปฏิกิริยา และ 2) ขอมูล
ประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียจากการเดินระบบฯ ชนิดเติมอากาศและไรอากาศ 
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ตารางที่ 3-3 พารามิเตอร ความถี่ในการเก็บตัวอยาง และวิธีวิเคราะห/เครื่องมือ 
น้ําเสีย* น้ําทิ้ง* ตะกอน** 

 
 
พารามิเตอร 

เติม
อากาศ 

ไร
อากาศ 

เติม
อากาศ 

ไร
อากาศ 

เติม
อากาศ 

ไร
อากาศ 

 

 
วิธีวิเคราะห/
เครื่องมือ  
(APHA. 1998) 

pH 
DO 
COD 
TKN 
PO4

3-

TS 
VS 

/ 
/ 
/ 
/ 
- 
- 
- 

/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
- 
- 

/ 
/ 
/ 
/ 
- 
- 
- 

/ 
- 
/ 
/ 
/ 
- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 
/ 
/ 

- 
- 
- 
- 
- 
/ 
/ 

pH Meter 
DO Meter 
Close Reflux 
Kjeldahl 
Ascorbic  acid 
อบที่ 103-1050C 
เผาที่ 5500C 
 

หมายเหตุ  :   *วิเคราะห 1 คร้ัง (3 ซํ้า) ใน 1 วัฏจักร 
**วิเคราะหเดือนละ 2 คร้ัง 
 

3.7 การวิเคราะหขอมูล 
วิเคราะหขอมูลโดยอาศัยคาทางสถิติ ซ่ึงสถิติที่ใชสําหรับ 1) ขอมูลลําดับชวงเวลาการเดิน

ระบบ คือ คาพิสัย คาเฉลี่ย คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และ 2) ขอมูลประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสีย
จากการเดินระบบแบบเติมอากาศ และไรอากาศ ใชคาเฉลี่ย คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และรอยละ 
โดยคาเฉลี่ย แสดงลักษณะน้ําเสียและน้ําทิ้งโดยเฉลี่ย คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน แสดงความคลาด
เคลื่อนจากการวิเคราะห คารอยละแสดงประสิทธิภาพของระบบในการกําจัดซีโอดีและทีเคเอ็น และ
ใช One Way Anova ทดสอบความแตกตางของประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียในแตละชวงเวลา 

 
3.8 ระยะเวลาของการทําวิจัย 

1 ป (กรกฎาคม 2551 – มิถุนายน 2552) 
 

 
 
 


