
 
 

 
 

บทที่ 3 วธีิการด าเนินงานวจิัย 

3.1 การด าเนินงาน 

การด าเนินงานภายใตก้ารศึกษาน้ีไดแ้สดงไวด้งัรูปท่ี 3.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.1 แนวทางการด าเนินงาน 

  

Biofiltration line 

 

VUV line 

 

ศึกษาคน้ควา้และหาขอ้มูลและจดัเตรียมอุปกรณ์ 

ทดสอบชุดก าเนิดไอระเหย 

วเิคราะห์หาพื้นท่ีผวิและขนาดรู
พรุนของตวักลางกรอง (เซรามิคริง
และ Kaolinite activated silica) 

เล้ียงเช้ือและวเิคราะห์ลกัษณะของเช้ือจุลินทรีย ์

 
ตรึงฟิลม์บนตวักลางทั้ง 2 ชนิด 

 

ทดสอบการบ าบดัดว้ย VUV 

 

การดูดซบัเบนซีนทางกายภาพ 

 

ทดสอบการบ าบดัดว้ย Biofilter 

 

วเิคราะห์และสรุปผล 
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3.2 ชุดก าเนิดไอระเหยเบนซีน 

ชุดก าเนิดไอระเหยเบนซีน จะใช้ป๊ัมเป่าอากาศยี่ห้อ Yamano AP-30 35วตัต์ ความดนั 0.03 เมกกะ
ปาสคาล อตัราการไหล 60 ลิตรต่อนาที เร่ิมตน้เม่ือท าการเปิดป๊ัม อากาศส่วนหน่ึงจะถูกแบ่งออกเป็น 
2 ทาง ส่วนหน่ึงจะถูกปล่อยออกและอีกส่วนหน่ึงจะถูกควบคุมโดยโรตามิเตอร์เพื่อให้ไดอ้ตัราการ
ไหลท่ีตอ้งการในช่วง 0–10 ลิตรต่อนาที เม่ือไดอ้ตัราการท่ีตอ้งการแลว้อากาศจะไหลเขา้สู่ขวดDuran 
ขนาด 250 มิลลิลิตร ท่ีภายในบรรจุสารเบนซีนบริสุทธ์ิท่ีมาความเขม้ขน้ 99.8%,CARLO ERBAอยู่
ภายในขวดเซร่ัมขนาด 10 มิลลิลิตรจากนั้นท าการตรวจสอบค่าความเขม้ขน้ของไอระเหยเบนซีนดว้ย
เคร่ืองแก๊สโครมาโทกราฟฟีเม่ือได้ความเข้มข้นท่ีใกล้เคียงท่ีตอ้งการแล้วจะมีการผสมกบัอากาศ
บริสุทธ์ิอีกคร้ังหน่ึงเพื่อใหค้่าความเขม้ขน้ท่ีตรงตามท่ีตอ้งการมากข้ึน 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.2 (a) ป๊ัมเป่าอากาศ, (b) ขวด Duran ขนาด 250 ml, (c)โรตามิเตอร์ 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.3 แผนภาพการทดลองชุดไอระเหยเบนซีน  

a b c 
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Rotameter 
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Benzene Generator 
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3.3 ระบบการบ าบัดไอระเหยเบนซีนด้วยแสงแวคคมัอลัตราไวโอเลต 

ชุดก าเนิดแสงแวคคมัอลัตราไวโอเลต ปฏิกรณ์ท่ีใชท้  ามาจากสแตนเลสสตีล ลกัษณะทรงกระบอก มี
ความสูง 45 เซนติเมตร ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางยาว 10 เซนติเมตร มี Effective volume 3.03 ลิตร ตรง
กลางของปฏิกรณ์จะมีช่องไวส้ าหรับสอดหลอดแวคคมัอลัตราไวโอเลตและมีวาล์วเปิดปิดเพื่อให้
อากาศไหลผ่านทั้งดา้นบนและดา้นล่างปฏิกรณ์ จะใชข้าตั้งเหล็ก (Stand) ในการยึดจบัหลอดแวคคมั
อัลตราไวโอเลตหลอดแวคคัมอัลตราไวโอเลตท่ีน ามาใช้ มีก าลังว ัตต์ เท่ ากับ 30 ว ัตต์  รุ่น 
GPH383T5/VH/HOท่ีสามารถใหค้วามยาวคล่ืนท่ี 185 และ 254 นาโนเมตร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.4 ชุดปฏิกรณ์บ าบดัเบนซีนดว้ยแสงแวคคมัอลัตราไวโอเลต 
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3.4 วธีิการทดสอบการบ าบัดด้วยแสงแวคคมัอลัตราไวโอเลต 

การทดลองจะควบคุมไอระเหยของเบนซีนให้ได้ตามท่ีตอ้งการก่อน ดงัหัวข้อท่ี 3.1 เม่ือได้ความ
เขม้ขน้ของไอระเหยเบนซีนตามท่ีตอ้งการแลว้จะน าไอระเหยเบนซีนท่ีสร้างไดไ้หลผ่านปฏิกรณ์แส
ตนเลสสตีลท่ียงัไม่ไดท้  าการเปิดระบบ ในขั้นแรกจะท าการตรวจสอบความเขม้ขน้ของไอระเหยในขา
ออกของปฏิรณ์อีกคร้ังจนกวา่จะไดค้่าความเขม้ขน้ท่ีคงท่ี โดยการดึงตวัอย่างไอระเหยเบนซีนจะใช ้
Syringe ขนาด 1 มิลลิลิตร เก็บตวัอยา่งผา่นกระบอกแกว้ท่ีมีจุกยาง (Septum) เพื่อดึงไอระเหยออกมา
จากระบบและน าไปฉีดเขา้เคร่ืองแก๊สโครมาโทกราฟฟี (Gas Chromatography) เพื่อวิเคราะห์ความ
เขม้ขน้ เม่ือความเขม้ขน้ขาออกปฏิกรณ์คงท่ีแลว้จึงท าการเปิดหลอดแวคคมัอลัตราไวโอเลต จากนั้น
ท าการตรวจสอบความเขม้ขน้ของไอระเหยเบนซีนท่ีเปล่ียนแปลงไปตามระยะเวลา ซ่ึงการทดลองจะ
ถูกแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ดงัน้ี 

3.4.1 ศึกษาอทิธิพลของการบ าบัดเบนซีนโดยดูจากระยะเวลากกัพกั 

ท าการทดลองโดยควบคุมความเขม้ขน้ของไอระเหยเบนซีนให้คงท่ีอยู่ท่ี 20 ppm และจะท าการ
เปล่ียนแปลงระยะเวลากกัพกัของไอระเหยเบนซีนในปฏิกรณ์ โดยก าหนดระยะเวลากกัพกัอยูท่ี่ 0.76-
3.03 นาที (เปล่ียนแปลงโดยปรับอตัราการไหลของไอระเหยเบนซีนก่อนเขา้ปฏิกรณ์ในช่วง 1-4 ลิตร
ต่อนาที) 

3.4.2 ศึกษาอทิธิพลของการบ าบัดเบนซีนโดยดูจากความเข้มข้นของไอระเหย 

ท าการทดลองโดยควบคุมระยะเวลากกัพกัของไอระเหยเบนซีนให้คงท่ีท่ี 3.03 นาที (อตัราการไหล

ของไอระเหยเบนซีนเท่ากบั 1 ลิตรต่อนาที) และจะท าการเปล่ียนแปลงความเขม้ขน้ของไอระเหยเบน

ซีนอยูท่ี่ 20, 60, 110 และ 150  ppm 

 

 

 

 

 

 

ก. 
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รูปที ่3.5 แผนภาพการทดลองชุดบ าบดัเบนซีนดว้ยแสง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.6 กระบอกแกว้เก็บตวัอยา่ง (บน) และไซลิงคข์นาด 1 มิลลิลิตร (ล่าง)  

 P 

 V 

 V Benzene 
Solution 

VUV Reactor 

Sampling 
Point 

Sampling 

Point 
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3.5 การบ าบัดไอระเหยเบนซีนด้วยกระบวนการกรองชีวภาพ (Biofiltration) 

3.5.1 ลกัษณะของตัวกลาง (Media Characteristic) 

ตวักลางท่ีน ามาใช้ในการทดลองคร้ังน้ีคือ เซรามิคริง และKaolinite Activated Silicaเป็นตวักลางท่ีจดั
อยูใ่นประเภทตวักลางท่ีเป็นวสัดุสังเคราะห์ (Synthetic Material) ท่ีมีลกัษณะความพรุนและพื้นท่ีผิวท่ี
แตกต่างกนั โดยตวักลางทั้ง 2 ชนิดจะมีการวดัขนาด (Diameter) และน ้ าหนกัของตวักลาง (weight) 
และจะมีการวิเคราะห์องค์ประกอบทางกายภาพไดแ้ก่ ค่าพื้นท่ีผิว (Surface Area) ขนาดของรูพรุน 
(Porosity) ดว้ยเคร่ือง Quantacrhome รุ่น autosorb – 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.7 เซรามิคริง (Ceramic ring) (ซา้ย) และ Kaolinite Activated Silica (KAS) (ขวา) 
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3.5.2 เช้ือจุลนิทรีย์ 

จุลินทรียท่ี์น ามาใช้เป็นตะกอนจุลินทรีย์จากระบบ Activated Sludgeของโรงบ าบดัน ้ าทุ่งครุ ซ่ึง
จุลินทรียท่ี์น ามาใชจ้  าเป็นตอ้งน ามาหาค่าพารามิเตอร์ต่างๆ เพื่อดูความเหมาะสมในการยอ่ยสลายเบน
ซีน โดยพารามิเตอร์ท่ีจะท าการวเิคราะห์มีดงัน้ี 

ตารางที ่3.1 พารามิเตอร์ท่ีท าการตรวจวดัลกัษณะของเช้ือจุลินทรีย ์

พารามิเตอร์ วธีิวเิคราะห์ 
pH pH Meter 
COD Closed Reflux, Titrimetric Method 
TKN Micro-kjeldahl Method 
Volatile Suspended Solid Liquid volatile suspended solid 
Benzene vapor Gas Chromatography 

 

3.5.3 อาหารเลีย้งเช้ือ 

อาหารเล้ียงเช้ือจะแบ่งเป็น 2 ประเภท คืออาหารหลกัและอาหารเสริม จะใชเ้พื่อให้จุลินทรียน์ าไปใช้
ในการเจริญเติบโตและการแบ่งเซลล์ และสารอาหารยงัถูกใชใ้นการสเปรยเ์ขา้ไปในหอกรองดว้ยใน
ระหวา่งช่วงของการทดลอง 

ตารางที ่3.2 องคป์ระกอบของสารอาหาร 
      (ท่ีมา: Sene et al., 2002) 

 

องคป์ระกอบสารอาหารหลกั องคป์ระกอบสารอาหารเสริม 
Carbon Source: C12H22O11 Na2HPO4                      5.0 g 
Nitrogen Source: NH4Cl KH2PO4                       4.0 g 
 K2HPO4                       4.0 g 

(NH4)2SO4                    1.0 g 
MgSO4·7H2O                0.2 g 
MgCl2·6H2O                 0.34 g 
FeSO4·7H2O                 0.08 g 
CaCl2·6H2O                  0.07 g 
ZnSO4·7H2O                0.002 g 
MnSO4·H2O                 0.002 g 
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3.5.4 การเตรียมเช้ือและการตรึงฟิล์มชีวภาพ 

การเล้ียงเช้ือจุลินทรียจ์ะใชเ้ช้ือจุลินทรียจ์ากระบบแอคทิเวเตดสลดัจ ์ของโรงบ าบดัน ้ าทุ่งครุ โดยน ามา
เล้ียงโดยใชน้ ้ าตาลซูโครส (C12H22O11) เป็นแหล่งคาร์บอน และใชแ้อมโมเนียมคลอไรด์ (NH4Cl)เป็น
แหล่งไนโตรเจน โดยเล้ียงในตูป้ลาขนาด 60 ลิตร ท าการควบคุมค่า COD:N เท่ากบั 20 : 1 และมีการ
เติมออกซิเจนอยูต่ลอดเวลา จากนั้นท าการวิเคราะห์ค่า COD ของน ้ าขาออก เพื่อดูติดตามตรวจสอบ
การย่อยสลายสารอินทรีย ์และท าการวิเคราะห์ค่า SS และ VSS เพื่อดูปริมาณการเจริญเติบโตของ
เช้ือจุลินทรียใ์นตูเ้ล้ียงเช้ือ เม่ือเล้ียงจุลินทรียใ์ห้คุน้เคยกบัการใช้คาร์บอนแล้ว จะท าการตรึงฟิล์ม
ชีวภาพโดยการน าตวักลางทั้ง 2 ชนิดใส่ลงในตะกร้าพลาสติกขนาด 10 ลิตร ท่ีมีช่องว่างเพื่อให้
จุลินทรียส์ัมผสักบัตวักลางได ้แช่ลงในตูท่ี้ท าการเล้ียงจุลินทรีย ์โดยจะติดตั้งป้ัมจม (Submerge Pump) 
เพื่อเป็นการวนน ้ าในระบบให้จุลินทรียไ์หลผ่านตวักลางคลา้ยการกรอง จนกระทัง่เกิดฟิล์มชีวภาพ
เป็นเมือกรอบๆตวักลาง จากนั้นจึงจะสามารถน าตวักลางบรรจุเข้าสู่หอกรองเพื่อท าการบ าบดัไอ
ระเหยเบนซีนต่อไป 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.8 ตูเ้ล้ียงจุลินทรียข์นาด 60 ลิตร  
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3.5.5 ชุดระบบกรองชีวภาพ 

ชุดกรองชีวภาพเป็นระบบกรองในระดบัห้องปฏิบติัการ (Lab Scale) หอกรองเป็นท่ออะคลิลิคใสเส้น
ผา่นศูนยก์ลางภายใน 9 เซนติเมตร มีความหนา 5 มิลลิลิเมตรโดยหอกรองจะแบ่งออกเป็น 3 ชั้น แต่ละ
ชั้นสูง 22 เซนติเมตร มีแผน่ตาข่ายสแตนเลสเพื่อเป็นตวัแบ่งวสัดุกรองให้อยูใ่นแต่ละชั้น ระหวา่งชั้น
จะมีการปะเก็นยางเพื่อป้องกนัการร่ัวซึมของอากาศ และใชน็้อต 8 ตวัขนัปิดรอบจาน ดา้นบนจะมีท่อ
ไวส้ าหรับการสเปรยน์ ้ าและสารอาหารและดา้นล่างสุดขอหอกรองมีท่อไวส้ าหรับระบายน ้ าชะและมี
ท่อเก็บตวัอยา่งในแต่ละชั้นของหอกรอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.9 หอกรองชีวภาพ 
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3.5.6 การด าเนินการทดลอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.10 แผนผงัการด าเนินการทดลอง 

เม่ือเตรียมชุดก าเนิดไอระเหยไดต้ามหวัขอ้ท่ี 3.1 แลว้ไอระเหยถูกแบ่งออกเป็น 2 ทางในอตัราการไหล
และความเขม้ขน้ท่ีเท่ากนัผา่นหอกรองชีวภาพทั้ง 2 ท่ีท าการบรรจุตวักลางต่างชนิดกนั โดยตวักลางท่ี
บรรจุในแต่ละชั้นปริมาตรท่ีเท่ากนัชั้นละ 0.6 ลิตร คิดเป็น 42.9% ของปริมาตรในแต่ละชั้น จะควบคุม
อตัราการไหลของระเหยเบนซีนเขา้สู่ระบบเท่ากบั 1 ลิตรต่อนาทีเพื่อให้ใดค้่า EBRT (Empty Bed 
Residence time) เท่ากบั 1.8 นาที การเดินระบบจะเป็นแบบ Upflow โดยมีการเติมสารอาหารเสริม
และความช้ืนจากทางดา้นบนปฏิกรณ์วนัละ 50 มิลลิลิตร โดยท าการวดัความเขม้ขน้ของสารเบนซีน
ทั้งขาเขา้และออกวนัละหน่ึงคร้ัง วิเคราะห์ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และค่าสารอินทรียล์ะลาย
น ้ าในน ้ าชะระบบ 2 คร้ังต่อสัปดาห์ โดยการดึงตวัอย่างออกมาวิเคราะห์จะใช้ Syringe เก็บตวัอย่าง
ออกจากกระบอกแกว้ ทั้งขาเขา้และออก  
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3.6 การวเิคราะห์ไอระเหยเบนซีน 

เคร่ืองแก๊สโครมาโทกราฟฟีท่ีใช้ในงานวิจยัคร้ังน้ีคือรุ่น GC-14BFIDยี่ห้อ Shimadzu ชนิดของ

คอลมัน์ท่ีใชเ้ป็นแบบCapillary รุ่น RestekRtx 502.2 ก าหนดให้อุณหภูมิ Inject 100, Column 100 และ 

Detector 150 องศาเซลเซียส โดยการเก็บตวัอยา่งจะใช ้Syringe ขนาด 1 มิลลิลิตร ดึงตวัอยา่งออกจาก

กระบอกแกว้ท่ีมีจุกยาง (Septum) ท าหนา้ท่ีเป็น Sampling port จากนั้นจึงจะน าตวัอยา่งฉีดเขา้เคร่ือง

แก๊สโครมาโทกราฟฟี โดยส าหรับสารเบนซีนแลว้ จะสามารถทราบค่าพื้นท่ีใตก้ราฟ (Peakarea) ได้

ภายในระยะเวลาประมาณ 4 นาที จากนั้นจึงน าค่าพื้นท่ีใตก้ราฟท่ีได้ไปแปลงค่าออกมาจากกราฟ

สแตนดาร์ดของสารเบนซีนอีกทีหน่ึง (Standard curve) เพื่อเปล่ียนค่าพื้นท่ีใตก้ราฟท่ีได้ให้อยู่ใน

หน่วย ppmอีกคร้ังหน่ึง 

 

  




