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บทท่ี 3 การด าเนินงาน 
 

ขั้นตอนการศึกษาในโครงงานศึกษาน้ีจะประกอบด้วย การเก็บขอ้มูลภาคสนาม และการทดสอบ 
ในปฏิกรณ์ขนาดตน้แบบ (pilot scale reactor) เพื่อประเมินความเป็นไปไดเ้ชิงเทคนิคในการบ าบดั
และหมุนเวียนน ้ าทิ้งจากโรงงานช าแหละและฆ่าไก่กลบัมาใชป้ระโยชน์ทางตรง หลงัจากนั้นขอ้มูล
เชิงเทคนิคจะน ามาใชใ้นการประเมินความคุม้ค่าเชิงเศรษฐศาสตร์ ในกรณีที่สร้างระบบบ าบดัน ้ าทิ้ง 
ในโรงงานฆ่าและช าแหละไก่ ที่พร้อมใชง้านจริง การประเมินค่าใชจ่้ายจะใชข้อ้มูลในฐานขอ้มูลของ
โปรแกรม WaTER (Water Treatment Estimation Routine) และประเมินความคุม้ค่าเชิงส่ิงแวดลอ้ม 
ดว้ยเคร่ืองมือรอยเทา้น ้ า (Water Footprint) เม่ือหมุนเวยีนน ้ าที่ผา่นการบ าบดัมาฉีดลา้งซากไก่ ซ่ึงเป็น
การหมุนเวยีนน ้ าโดยตรง (Direct Reuse)  
 

3.1 การประเมินความเป็นไปได้เชิงเทคนิค 
 
การประเมินความเป็นไปไดเ้ชิงเทคนิค จะเร่ิมจากการส ารวจขอ้มูลภาคสนาม ซ่ึงประกอบดว้ย 
1. ขอ้มูลปริมาณการผลิตและปริมาณการใช้น ้ าของโรงงานฆ่าและช าแหละไก่แห่งหน่ึงตลอดทั้งปี
ตั้งแต่เดือนมกราคม-ธนัวาคม พ.ศ. 2556 โดยขอ้มูลปริมาณการใชน้ ้ าจะน ามาประเมินอตัราการสร้าง
น ้ าเสีย (wastewater generation) เม่ือโรงงานน้ีมีการด าเนินการกระบวนการผลิตตลอด 24 ชั่วโมง     
และมีการด าเนินการต่อเน่ืองทุกวนัตลอดทั้งเดือน ทั้งน้ีจะประเมินปริมาณน ้ าใชเ้ท่ากบัปริมาณน ้ าเสีย
ที่เกิดขึ้น เพือ่ใหร้ะบบบ าบดัมีความจุเพยีงพอที่จะรองรับปริมาณน ้ าทิ้ง และตั้งสมมติฐานว่า อตัราการ
ไหลของน ้ าเสียเฉล่ีย (average flow) คงที่ตลอดเวลา โดยการอตัราการไหลยอด (peak flow) จะมีค่า
เป็น 2 เท่าของอตัราการไหลของน ้ าเสียเฉล่ีย 
  
2. ลกัษณะสมบติัของน ้ าทิ้งที่เกิดขึ้นในโรงงานฆ่าและช าแหละไก่ โดยเก็บน ้ าตวัอยา่งแบบจว้ง (Grab 
Sampling) ซ่ึงเป็นการเก็บตวัอยา่งคร้ังเดียว ที่จุดเดียวในเวลาใดเวลาหน่ึง แลว้น ามาวิเคราะห์โดยจะ
ได้ผลแสดงคุณสมบัติของน ้ าเสีย ณ จุดนั้ น และในเวลานั้ นเท่านั้ น ส าหรับพารามิเตอร์ต่างๆ 
จะวิเคราะห์ตามวิธีการวิเคราะห์ตวัอยา่งน ้ าที่ก  าหนดใน Standard Methods For the Examination of 
Water & Wastewater, 2005 พารามิเตอร์ที่ศึกษาแสดงดงัตารางที่ 3.1 โดยเก็บและวิเคราะห์ลกัษณะ
ของน ้ าตวัอยา่ง 6 คร้ัง ในช่วงเวลาต่างกนัโดยระยะเวลาห่างกนั 2 สปัดาห ์ตั้งแต่เดือนตุลาคม-ธนัวาคม 
พ.ศ. 2556 โดยในแต่ละคร้ังที่สุ่มเก็บตวัอยา่งจะวเิคราะห์ตวัอยา่งอยา่งนอ้ย 3 ซ ้ า พร้อมกบัน าขอ้มูลมา
ประมวลค่าความเช่ือมัน่โดยใชเ้คร่ืองมือทางสถิติ  
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ตารางที่ 3.1 วิธีการวเิคราะห์พารามิเตอร์ต่างๆ 
พารามเิตอร์ทีศึ่กษา วธิีวเิคราะห์ 
อุณหภูมิ Thermometer 
ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) pH meter 
ออกซิเจนละลายน ้า (DO) DO meter 
ความขุ่น (Turbidity) Turbidimeter 
ค่าการน าไฟฟ้า (Conductivity) Conductivity meter 
ของแข็งละลายไดท้ั้งหมด (TDS) Gravimetric method 
ของแข็งทั้งหมด (TSS) Gravimetric method 
บีโอดี (BOD) 5-day BOD Test 
ซีโอดี (COD) Closed Reflux, Tritrimetric method 
ไนไตรต ์ Colorimetric method 
ไนเตรท Cadmium Reduction method 
ทีเคเอ็น Total Kjeldahl Nitrogen 
ความเป็นด่างทั้งหมด Titration method 
แคลเซียม EDTA Tritrimetric method 
แมกนีเซียม Calculation method 
ความกระดา้งทั้งหมด EDTA Tritrimetric method 
ฟอสเฟต Vanadomolybdophosphoric Acid 
คลอไรด ์ Mohr method 
ซลัเฟต Tubidimetric method 
ซิลิกา Molybdosilicate method 
โซเดียม Atomic Absorption Spectrometric method 
โพแทสเซียม Atomic Absorption Spectrometric method 
แมงกานีส Atomic Absorption Spectrometric method 
ทองแดง Atomic Absorption Spectrometric method 
เหล็ก Phenanthroline 
นิเกิล Atomic Absorption Spectrometric method 
สังกะสี Atomic Absorption Spectrometric method 

 
3. ทดสอบประสิทธิภาพการบ าบดัน ้ าทิ้งจากโรงงานฆ่าและช าแหละไก่ ด้วยกระบวนการต่างๆ ใน
ปฏิกรณ์ขนาดตน้แบบ ประกอบดว้ย 
- กระบวนการดูดซับด้วยถ่านกัมมนัต์และฆ่าเช้ือโรคดว้ยรังสีอัลตราไวโอเลต น าน ้ าทิ้งที่ผ่านการ
บ าบดัของโรงงานฆ่าและช าแหละไก่ น ามาผ่านถังกรองทราย เพื่อกรองน ้ าทิ้งก่อนปล่อยสู่ระบบ
บ าบดั (primary treatment) แลว้น าน ้ าตวัอยา่งมาผา่นการดูดซบัดว้ยถ่านกมัมนัต ์โดยการปล่อยน ้ าผ่าน
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คอลมัน์ ด้วยอัตราการไหล 90 ลบ.ซม./นาที และวิเคราะห์ลักษณะสมบติัของน ้ าที่ผ่านการบ าบดั             
โดยก าหนดค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ในการวิเคราะห์ตัวอย่างน ้ าตาม Standard Methods for the 
Examination of Water & Wastewater ดงัแสดงตารางที่ 3.1 เพื่อให้ขอ้มูลมีความแม่นย  าจึงวิเคราะห์
ตวัอยา่งซ ้ า 3 คร้ัง หลงัจากนั้น น าน ้ าที่ผ่านระบบการบ าบดัดว้ยการดูดซับดว้ยถ่านกมัมนัต ์โดยเลือก
การทดลองคร้ังที่น ้ าตัวอย่างมีค่ามลสารปนเป้ือนสูงสุด มาผ่านระบบฆ่าเ ช้ือโรคด้วยรังสี
อลัตราไวโอเลต ที่ระดบัความยาวคล่ืน 254 นาโนเมตร และน าไปวิเคราะห์หา Coliform Bacteria, 
Total Plate Count และ E.Coli เพือ่ศึกษาประสิทธิภาพการฆ่าเช้ือโรค 
 
- กระบวนการดูดซบัดว้ยถ่านกมัมนัต ์ร่วมกบักระบวนการกรองรีเวอร์สออสโมซีส เช่นเดียวกบัระบบ
แรก น าน ้ าทิ้งจากโรงงานฆ่าและช าแหละไก่มาผ่านการกรองทราย แล้วน าไปผ่านการบ าบดัด้วย
กระบวนการดูดซับด้วยถ่านกัมมันต์ มาผ่านกระบวนการกรองรีเวอร์สออสโมซีส จะใช้เยือ่กรอง 
(membrane) ที่มีความละเอียดถึง 0.0001 ไมครอน โดยเลือกน ้ าที่ผ่านการกรองดว้ยถ่านกมัมนัตท์ี่มี 
มลสารปนเป้ือนสูงสุด มากรองผา่นดว้ยระบบรีเวอร์สออสโมซีส และท าการศึกษาพารามิเตอร์ต่างๆ 
เช่นเดียวกบัการทดสอบที่ผ่านมา พารามิเตอร์ต่างๆ จะวิเคราะห์ตามวิธีการที่ก  าหนดใน Standard 
Methods for the Examination of Water & Wastewater โดยท าการวิเคราะห์ซ ้ า 3 คร้ัง ค่าพารามิเตอร์  
ที่ศึกษาแสดงในตารางที่ 3.1 

 
- กระบวนการดูดซับด้วยถ่านกัมมันต์ ร่วมกับกระบวนการเรซินแลกเปล่ียนไอออนแบบกรดแก่ 
เช่นเดียวกบัการทดสอบที่ผ่านมา น ้ าทิ้งจากโรงงานฆ่าและช าแหละไก่จะผ่านการกรองในถังทราย
แลว้น าไปผา่นกระบวนการดูดซับดว้ยถ่านกมัมนัต ์หลงัจากนั้นเลือกตวัอยา่งน ้ าที่มีมลสารปนเป้ือน
สูงสุด มาผา่นกระบวนการเรซินแลกเปล่ียนไอออนแบบกรดแก่ ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ที่วเิคราะห์แสดง
ในตารางที่ 3.1 และวิเคราะห์ตามวิธีที่ก  าหนดใน Standard Methods for the Examination of Water & 
Wastewater ท  าการวเิคราะห์ตวัอยา่งซ ้ า 3 คร้ัง  
 
- กระบวนการดูดซับด้วยถังกรองทราย ร่วมกับกระบวนการกรองรีเวอร์สออสโมซีส น ้ าทิ้งจาก
โรงงานฆ่าและช าแหละไก่จะผา่นการกรองในถงัทราย มาผ่านกระบวนการกรองรีเวอร์สออสโมซีส 
จะใชเ้ยื่อกรอง (membrane) ที่มีความละเอียดถึง 0.0001 ไมครอน โดยเลือกน ้ าที่ผ่านการกรองดว้ย
ถ่านกมัมนัต์ที่มีมลสารปนเป้ือนสูงสุด มากรองผ่านดว้ยระบบรีเวอร์สออสโมซีส และท าการศึกษา
พารามิเตอร์ต่างๆ เช่นเดียวกบัการทดสอบที่ผา่นมา พารามิเตอร์ต่างๆ จะวเิคราะห์ตามวธีิการที่ก  าหนด
ใน Standard Methods for the Examination of Water & Wastewater โดยท าการวิเคราะห์ซ ้ า 3 คร้ัง 
ค่าพารามิเตอร์ที่ศึกษาแสดงในตารางที่ 3.1 
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การเก็บตวัอยา่งน ้ าในการทดสอบทั้ง 4 กระบวนการน้ี ไดก้  าหนดจุดเก็บตวัอยา่งน ้ าดงัแสดงในแผนผงั
รูปที่ 3.1 ในการทดสอบจะเก็บน ้ าในจุดที่ 1 เพื่อวิเคราะห์ค่าเร่ิมตน้ของกระบวนการบ าบดัขั้นตน้       
ซ่ึงประกอบดว้ยการกรองทรายและการดูดซบัดว้ยถ่านกมัมนัต ์ในการทดสอบกระบวนการดูดซบัดว้ย
ถ่านกัมมันต์และการฆ่าเช้ือโรคด้วยรังสีอัลตร้าไวโอเลต จะเก็บน ้ าในจุดเก็บน ้ าที่  2 ส าหรับ
กระบวนการดูดซบัดว้ยถ่านกมัมนัตร่์วมกบักระบวนการเรซินแลกเปล่ียนไอออนแบบกรดแก่ จะเก็บ
น ้ าตวัอย่างในจุดเก็บน ้ าที่ 3 และกระบวนการดูดซับด้วยถ่านกมัมันต์ร่วมกับกระบวนการรีเวอร์ส  
ออสโมซีส จะเก็บน ้ าตวัอยา่งจากจุดเก็บน ้ าที่ 4 และกระบวนการดูดซบัดว้ยการกรองทราย (โดยจะไม่
ผา่นกระบวนการดูดซับดว้ยถ่านกมัมนัต)์ ร่วมกบักระบวนการรีเวอร์สออสโมซีสจะเก็บน ้ าตวัอยา่ง
จากจุดเก็บน ้ าที่ 5 
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รูปที่ 3.1 แผนผงัการเก็บตวัอยา่งน ้ า 
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ขอ้มูลคุณภาพน ้ าที่ผ่านการบ าบัดด้วยกระบวนการต่างๆ จะถูกน ามาเปรียบเทียบกับมาตรฐาน           
น ้ าด่ืม มอก. 257-2549 เพือ่ประเมินความเป็นไปไดเ้ชิงเทคนิคของการหมุนเวียนน ้ าในโรงงานฆ่าและ
ช าแหละไก่ มาใชป้ระโยชน์ในการฉีดลา้งซากไก่ 
 

3.2 การประเมินความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์และส่ิงแวดล้อม 
 
ข้อมูลอัตราการไหลเฉล่ีย และอัตราการไหลยอด จะน ามาใช้เป็นข้อมูลป้อนเข้าในแผ่นงาน             
{b} capacity และขอ้มูลลกัษณะสมบติัของน ้ าเสียทั้ง 6 คร้ัง จะน ามาใชเ้ป็นขอ้มูลน าเขา้ในโปรแกรม 
WaTER ในแผน่งาน {e} H2O Analysis ซ่ึงจะเป็นขอ้มูลป้อนเขา้เพือ่แสดงคุณภาพน ้ าทิ้งก่อนผ่านการ
บ าบัด และข้อมูลลักษณะสมบัติของน ้ าที่ผ่านการบ าบัดจะน ามาประมวลผลในส่วนต่างๆ ของ        
แผ่นงาน {f} RO and NF input, {g} RO and NF output และ {u} GAC เพื่อวิเคราะห์ความคุม้ค่าทาง
เศรษฐศาสตร์ โดยขอ้มูลดา้นเศรษฐกิจ เช่น ค่าแรงงาน ค่าไฟฟ้า ค่าก่อสร้าง ค่าส านักงาน จะน าเขา้ใน
แผน่งาน {d} cost index ส่วนค่าอุปกรณ์ในการบ าบดั เช่น ท่อ เคร่ืองสูบน ้ า เคร่ืองจ่ายสารเคมี สารเคมี 
เยือ่กรอง ถ่านกมัมนัต ์ดอกเบี้ย ระยะเวลากู ้และอ่ืน จะน าเขา้ขอ้มูลในแผ่นงาน {f} RO and NF input, 
{g} RO and NF output และ {u} GAC เพื่อประเมินงบลงทุน (capital investment cost) และ
งบด าเนินการ (operating and maintenance cost) โดยจะแสดงรายละเอียดการป้อนขอ้มูลของ
โปรแกรม WaTER ไวใ้นภาคผนวก ข. และพร้อมกบัเสนอแนวทางที่สามารถใชใ้นการบ าบดัน ้ าทิ้ง
ของโรงงานฆ่าและช าแหละไก่ที่มีความเหมาะสมเชิงเศรษฐศาสตร์ จากนั้ นท าการวิเคราะห์
ผลประโยชน์ดา้นส่ิงแวดลอ้มจะค านวณดว้ยเคร่ืองมือรอยเทา้น ้ าของผลิตภณัฑ ์ซ่ึงการประเมินจะอยู่
บนสมมติฐานของการลดปริมาณการใชน้ ้ าดว้ยการหมุนเวียนน ้ าทิ้งที่ผ่านการบ าบดัมาใชใ้นการลา้ง
ท าความสะอาดซากไก่ โดยเทียบกบัการด าเนินการที่ไม่มีการหมุนเวยีนน ้ ามาใชป้ระโยชน์ 
 
 


