
 
 
 
 

 
 

บทที่ 3 
ระเบียบวิธีการวิจัย 

 
3.1 อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง 

งานวิจัยนี้ได้ศึกษาประสิทธิภาพการบ าบัดน้ าเสียปนเปื้อนสีสังเคราะห์จากโรงงานฟอกย้อม
โดยใช้เย่ือกรองชีวภาพร่วมกับถ่านกัมมันต์ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

1. ชุดถังปฏิกรณ์แสดงไว้ดังภาพที่ 8 เป็นถังส่ีเหล่ียมผืนผ้าผลิตจากอะคริลิกขนาด ความจุ 20 
ลิตร ทนต่อสภาพความเป็นกรด ด่าง  

2. สีสังเคราะห์ ผลิตภัณฑ์ WINIMEX รุ่น Evercion Red H - E7B 
3. เครื่องจ่ายอากาศชนิด aquarium air pump ขนาด 7 L/min ท่ีเครื่องเติมอากาศมีสาย

ส่งอากาศซึ่งติดต้ังหัวจ่ายอากาศท าหน้าท่ีให้อากาศแก่จุลินทรีย์ในถังปฏิกรณ์ รวมถึงช่วยป้องกันการ
อุดตันของเย่ือกรอง 

4. peristaltic pump ผลิตภัณฑ์ Masterflex สูบน้ าท่ีผ่านการบ าบัดออกจากเยื่อกรองด้วย
อัตราการกรอง 20 L/d 

5. magnetic drive pump ขนาด 5 L/hr ส าหรับสูบน้ าเสียสังเคราะห์จากถังพักน้ าเสียเข้า
สู่ถังปฏิกรณ์ 

6. เย่ือกรองไมโครฟิลเตรชั่น ผลิตภัณฑ์ Toray ชนิดแผ่น (flat sheet) ขนาดรูพรุน 0.08 µm 
พื้นท่ีผิวการกรอง 0.114 m2 วัสดุเมมเบรนเป็นชนิด “polyvinylidene fluoride” (PVDF) ขนาด
ของเมมเบรนกว้าง 230 มม. สูง 320 มม. หนา 5 มม. แสดงดังภาพที่ 9 

7. ถ่านกัมมันต์ชนิดผง (powder activated carbon, PAC) ผลิตภัณฑ์ pure sorb ขนาด
ของอนุภาค 200 mesh (%) : 95 min ความช้ืน (moisture content) ไม่เกิน 40% 

8. น้ าเสียสังเคราะห์ท่ีใช้ในการทดลองวิจัยนี้ได้เตรียมให้มีลักษณะใกล้เคียงกับน้ าเสียโรงงาน
ฟอกย้อม โดยคุณสมบัติต่าง ๆ ของน้ าเสียโรงงานฟอกย้อม แสดงตามตารางที่ 4 และมีการเตรียม  
น้ าเสียสังเคราะห์มีค่า COD* เท่ากับ 400 mg/L ซึ่งส่วนประกอบของน้ าเสียสังเคราะห์มีการเติม
สารเคมี โดยอ้างอิงสัดส่วนมาจาก วีระพงษ์ แซ่โง้ว (2545 : 44) แสดงดังตารางท่ี 5  
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ตารางที่ 4 คุณสมบัติต่าง ๆ ของน้ าเสียโรงงานฟอกย้อม 

พารามิเตอร์ มีค่าอยู่ในช่วง (mg/L) 

COD 
BOD 
SS 
pH 
สี 

229 - 476 
89.3 - 202 

24 - 55 
7.95 - 9.76 
17.8 – 379 

 

ที่มา: Thirdpong Srisukphun. 2009 : 50 
 

การเตรียมน้ าเสียสังเคราะห์จะเตรียมครั้งละประมาณ 120 ลิตร ซึ่งสามารถใช้ได้ประมาณ 3
วันต่อถังปฏิกรณ์ 1 ชุด 
 
ตารางที่ 5 ส่วนประกอบของน้ าเสียสังเคราะห์ 

ส่วนเคมี ความเข้มข้น (g/L) 

สีย้อม* 
NaCl 

Glucose* 
Urea* 
FeCl2* 

NaHCO3* 
KH2PO4* 

MgSO4.7H2O* 

0.04 
2 

0.375 
0.023 
0.0007 
0.135 
0.011 
0.0085 
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ภาพที ่8 ชุดถังปฏิกรณ์ 

 
 
   
ภาพที ่9 เย่ือกรองชีวภาพ 
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3.2 วิธีการทดลอง 
3.2.1 การควบคุมการท างาน 

 จากภาพท่ี 10 แสดงขั้นตอนการควบคุมการท างาน โดยใช้น้ าเสียสังเคราะห์ท่ีเตรียมไว้ในถัง
เก็บน้ าเสีย ปั๊มสูบน้ าเข้า (P1) จะถูกก้านอิเล็คโทรดส่ังให้สูบน้ าเสียเข้าในถังปฏิกรณ์โดยก้านอิเล็คโทรด
จะถูกต้ังไว้ให้รักษาระดับน้ าในถังให้เหมาะสมเมื่อระดับน้ าอยู่เกินระดับท่ีก าหนดไว้เครื่องสูบน้ าจะ
หยุดท างาน ซึ่งในถังปฏิกรณ์จะมีการเติมอากาศโดยใช้ aquarium air pump (B) ต่อสายส่งเป็นสาย
ยางติดต้ังในถังปฏิกรณ์ใต้ผ่านเมมเบรนและมีหัวจ่ายอากาศ ควบคุมค่าออกซิเจนละลายในน้ าไม่ต่ า
กว่า 2 mg/L สูบน้ าใสออกโดยใช้ปั๊มสูบน้ าออก peristaltic pump (P2) ควบคุมอัตราการกรอง 20 
L/d 
 
ภาพท่ี 10 ชุดการทดลองระบบเย่ือกรองชีวภาพรว่มกับถ่านกัมมันต์ 
   
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

3.2.2 ขั้นตอนการทดลอง 
1. ขั้นตอนการเตรียมระบบ 
ใช้หัวเช้ือจุลินทรีย์โดยน าตะกอนจากระบบบ าบัดน้ าเสียของบริษัทโกลบอลยูทิลิต้ี 

เซอร์วิส จ ากัด ใส่ลงไปในถังปฏิกรณ์  
 
 

P1 P2 

B 

ถังเก็บ 

น ้ำเสีย 

ถังเก็บ 

น ้ำทิ ง 

MBR 

ก้านอิเล็คโทรด ปั๊มสูบน ้าออก ปั๊มสูบน ้าเข้า 
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2. การเล้ียงเช้ือในถังปฏิกรณ์ 
เติมหัวเช้ือจุลินทรีย์ลงในถังปฏิกรณ์และเติมน้ าเสียสังเคราะห์ลงในถังให้ได้ปริมาตร 

20 L แล้วเติมอากาศอย่างเดียว ควบคุมปริมาณออกซิเจนให้มีค่าไม่ต่ ากว่า 2 mg/L เติมอากาศอย่าง
เดียวประมาณ 2 วัน โดยยังไม่สูบน้ าเสียสังเคราะห์เข้าระบบเพื่อให้เช้ือปรับสภาพให้เข้ากับน้ าเสีย
สังเคราะห์ก่อน หลังจากนั้นเริ่มจ่ายน้ าเสียสังเคราะห์เข้าสู่ถังปฏิกรณ์ในวันท่ี 3 เดินระบบบ าบัดอย่าง
ต่อเนื่องและเดินระบบไปจนกระท่ังระบบอยู่ในสภาวะคงตัว (steady state) คือ พารามิเตอร์ต่าง ๆ 
ท่ีท าการตรวจวิเคราะห์คงท่ีไม่เปล่ียนแปลง โดยควบคุมอัตราการสูบน้ าใสให้คงท่ี (constant flux) 
ผ่านเมมเบรนด้วยอัตราการกรอง 20 L/d ท่ี HRT 24 ช่ัวโมงท าการวิเคราะห์ค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ
ของระบบ โดยเก็บตัวอย่างน้ าเข้าท่ีถังเก็บน้ าเสีย น้ าออกท่ีถังเก็บน้ าท้ิงและปริมาณตะกอนจุลินทรีย์
เก็บตัวอย่างภายในถังปฏิกรณ์ ดังแสดงตามตารางท่ี 6 
 
ตารางที่ 6 รายละเอียดพารามิเตอร์ท่ีท าการตรวจวิเคราะห์น้ าเข้า 

พารามิเตอร์ ต าแหน่งเก็บตัวอย่าง 
ความถ่ีในการ 
เก็บตัวอย่าง 
(วัน/สัปดาห์) 

วิธีการวิเคราะห์ 

pH1 
BOD1 

 
COD1 
SS1 

Color 
EC 

TDS1 

Influent/Effluent/Reactor 
Influent/Effluent 

 
Influent/Effluent 
Influent/Effluent 
Influent/Effluent 

Influent/Effluent/Reactor 
Influent/Effluent 

3 
1 
 
3 
3 
3 
3 
3 

Electronic pH Meter 
Azide Modification of 
Iodometric Method 

Closed Reflux 
Dried at 103-105°C 
Spectrophotometer 

EC Meter 
Dried at 103-105°C 

ที่มา: 1Standard method for examination of water and wastewater 20th Edition APHA. 
1998 

 

3. ขั้นตอนการด าเนินการทดลอง 
โดยแบ่งการศึกษาออกเป็น 6 ชุดการทดลอง ดังนี้ 

1) ชุดการทดลองท่ี 1 ไม่เติมถ่านกัมมันต์เดินระบบอย่างต่อเนื่องทุกวันน าน้ าเสียใน
ถังเก็บน้ าเสียและน้ าท้ิงท่ีสูบออกไปวิเคราะห์หาพารามิเตอร์ตามท่ีก าหนดไว้ในตารางท่ี 6 
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2) ชุดการทดลองท่ี 2 เติมถ่านกัมมันต์เท่ากับ 1,000 mg/L เดินอย่างต่อเนื่อง   
ทุกวัน น าน้ าเสียในถังเก็บน้ าเสียและน้ าท้ิงท่ีสูบออกไปวิเคราะห์หาพารามิเตอร์ตามที่ก าหนดไว้ใน
ตารางท่ี 6 

3) ชุดการทดลองท่ี 3 เติมถ่านกัมมันต์เท่ากับ 2,000 mg/L เดินระบบอย่างต่อเนื่อง
ทุกวัน น าน้ าเสียในถังเก็บน้ าเสียและน้ าท้ิงท่ีสูบออกไปวิเคราะห์หาพารามิเตอร์ตามท่ีก าหนดไว้ใน
ตารางท่ี 6 

4) ชุดการทดลองท่ี 4 เติมถ่านกัมมันต์เริ่มต้นเท่ากับ 2,000 mg/L เดินระบบอย่าง
ต่อเนื่องทุกวันเป็นเวลา 100 วัน หลังจากนั้นท าการระบายตะกอนส่วนเกินออกปริมาณ 0.2 L/d และ
เติมถ่านกัมมันต์ 0.4 g/d น าน้ าเสียในถังเก็บน้ าเสียและน้ าท้ิงท่ีสูบออกไปวิเคราะห์หาพารามิเตอร์
ตามท่ีก าหนดไว้ในตารางท่ี 6 

5) ชุดการทดลองท่ี 5 เติมถ่านกัมมันต์เริ่มต้นเท่ากับ 2,000 mg/L เดินระบบอย่าง
ต่อเนื่องทุกวันเป็นเวลา 50 วัน หลังจากนั้นท าการระบายตะกอนส่วนเกินออกปริมาณ 0.4 L/d และ
เติมถ่านกัมมันต์ 0.8 g/d น าน้ าเสียในถังเก็บน้ าเสียและน้ าท้ิงท่ีสูบออกไปวิเคราะห์หาพารามิเตอร์
ตามท่ีก าหนดไว้ในตารางท่ี 6 

6) ชุดการทดลองท่ี 6 เติมถ่านกัมมันต์เริ่มต้นเท่ากับ 2,000 mg/L เดินระบบอย่าง
ต่อเนื่องทุกวันเป็นเวลา 25 วัน หลังจากนั้นท าการระบายตะกอนส่วนเกินออกปริมาณ 0.8 L/d และ
เติมถ่านกัมมันต์ 1.6 g/d น าน้ าเสียในถังเก็บน้ าเสียและน้ าท้ิงท่ีสูบออกไปวิเคราะห์หาพารามิเตอร์
ตามท่ีก าหนดไว้ในตารางท่ี 6 
 ชุดการทดลองท้ัง 6 สรุปรายละเอียดได้ตามตารางท่ี 7 
 

ซึ่งมีสมการค านวณค่าอายุตะกอนและปริมาณตะกอนท่ีท้ิงออกจากระบบ ดังนี้ 
 

C =  V/Qw 

 หรือ 

Qw =  V/C 

โดยท่ี C = ค่าอายุตะกอน (วัน) 
 V = ขนาดของถังปฏิกรณ์ (ลิตร) 
 Qw = ปริมาณตะกอนท่ีท้ิงออกจากระบบ (L/d) 
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ตารางที่ 7 ชุดการทดลอง 

การทดลอง 
MLVSS 
(mg/L) 

ปริมาณ  
PAC 

(mg/L) 

PAC 
age 
(d) 

Qw 
(L/d) 

PAC 
dose 
(g/d) 

หมายเหตุ 

1 - - - - - ศึกษาประสิทธิภาพของ MBR 
 

2 - 1,000 - - - ศึกษาประสิทธิภาพ MBR - PAC 
แบบเติมครั้งเดียว 

3 - 2,000 - - - ศึกษาประสิทธิภาพ MBR - PAC 
แบบเติมครั้งเดียว 

4 - 2,000 100 0.2 0.4 ศึกษาประสิทธิภาพ MBR - PAC 
แบบเติมต่อเนื่อง 

5 5,000 2,000 50 0.4 0.8 ศึกษาประสิทธิภาพ MBR - PAC 
แบบเติมต่อเนื่อง 

6 5,000 2,000 25 0.8 1.6 ศึกษาประสิทธิภาพ MBR - PAC 
แบบเติมเนื่อง 

 
3.3 การดูแลรักษาระบบ 

1. การท าความสะอาดเครื่องมือและอุปกรณ์ 
ท าความสะอาดและตรวจสอบเครื่องสูบน้ า เครื่องเติมอากาศและอุปกรณ์อื่น ๆ ก่อนและหลัง

ใช้งานทุกครั้ง เมื่อพบความผิดปกติให้ท าการแก้ไขก่อนเดินระบบ 
2. การท าความสะอาดเมมเบรน 
ท าความสะอาดเมมเบรนด้วยสารเคมี โดยใช้สารละลายโซเดียมไฮโปรคลอไรด์  (NaOCl) 

เข้มข้น 0.5% ในอัตรา 3.8 L/m2 ระยะเวลาท าความสะอาด 2 ช่ัวโมง และจะต้องท าความสะอาด
เมมเบรนทุกครั้งท่ีเปล่ียนการทดลอง 
 
3.4 การวิเคราะห์ข้อมูล 

วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติเชิงพรรณนา ได้แก่ ค่าเฉล่ีย ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และค่า
ร้อยละ 
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3.5 ระยะเวลาที่ใช้ในการวิจัย 
ตารางที่ 8 ระยะเวลาการด าเนินงานวิจัย 

ล าดับ กิจกรรม 
พ.ศ. 2556 พ.ศ. 2557 

มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. 

1 เสนอขออนุมัติหัวข้อวิทยานิพนธ์               

2 รวบรวม ค้นคว้ าและศึกษาแนวคิด 
ทฤษฎี และงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง  
จัดท าเค้าโครงวิทยานิพนธ์ 

              

3 ศึกษาและจัดเตรียมอุปกรณ์ในการวิจัย                

4 สอบเค้าโครงวิทยานิพนธ์               

5 ด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล               
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ตารางที่ 8 (ต่อ) 

ล าดับ กิจกรรม 
พ.ศ.2557 พ.ศ.2558 

ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. 

6 รวบรวม ประเมินผลและวิเคราะห์ผลการทดลอง              

7 สรุปและเขียนงานวิจัย              
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3.6 ข้อจ ากัดของการวิจัย 
1. ในการทดลองนี้ได้ใช้น้ าเสียสังเคราะห์โรงงานฟอกย้อมซึ่งส่วนประกอบของน้ าเสีย

สังเคราะห์มีการเติมสารเคมีโดยอ้างอิงสัดส่วนจาก (วีระพงษ์ แซ่โง้ว. 2545) 
2. ในการทดลองนี้ใช้น้ าเสียสังเคราะห์เนื่องจากการเดินระบบเป็นแบบต่อเนื่องจ าเป็นต้องใช้

น้ าเสียบ่อย ผู้วิจัยไม่สามารถเก็บน้ าเสียจริงไว้ได้นาน ๆ เพราะจะท าให้คุณสมบัติต่าง ๆ ของน้ าเสียมี
ค่าไม่คงท่ี 
  
 
 


