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บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
 การวิจัยครั้งนี้เปนการศึกษาเชิงทดลอง และติดตั้งเครื่องมือทดสอบและทําการทดลอง           
ณ หองปฏิบัติการสาขาวิชาเทคโนโลยีสิ่งแวดลอม คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยราชภัฏ
อุบลราชธานี และวิเคราะหตัวอยาง ณ หองปฏิบัติการวิทยาศาสตรสิ่งแวดลอม หองปฏิบัติการฟสิกส
ศูนยวิทยาศาสตร คณะวิทยาศาสตร และสงตรวจวิเคราะหยังหองปฏิบัติการภายนอกมหาวิทยาลัย 
ทําการเก็บแบบสอบถามความคิดเห็นของประชาชนในพ้ืนท่ีเทศบาลนครอุบลราชธานีเก่ียวกับ     
ความพึงพอใจในการจัดการน้ําเสียของเทศบาลนครอุบลราชธานี ซ่ึงมีรายละเอียดของการดําเนินการ
วิจัย ดังนี้  
 

วัสดุและอุปกรณ 
 

 1.  ถังปฏิกรณ (Reactor) 
 ในชวงการทดลองหาคาสัมประสิทธิ์จลพลนศาสตร ถังปฏิกรณท่ีใชเปนแบบตะกอนเรง 

ขนาด 20 แกลลอน จํานวน 1 ถัง ทําการกวนผสมในลักษณะกวนท่ัวถึง (Completed Mixing) ดวย
การเติมอากาศและทําการแยกระหวางสวนของแข็งกับของเหลวออกดวย โมดูลแผนกรองขนาดรูพรุน 
เทากับ 0.01-0.04 ไมครอน ซ่ึงจุมอยูภายในถังปฏิกรณเชื่อมตอกับปมและทอสูบน้ําออกจาก         
ถังปฏิกรณ เริ่มทําการทดลองโดยเติมน้ําเสียจากถังพักน้ําท่ีมีการกวนอยางท่ัวถึงขนาด 10 แกลลอน 
ถูกเทตามคาภาระบรรทุกเชิงปริมาตรท่ีแตกตางกันตามสัดสวนสารอาหารตอประชากรจุลินทรีย และ
ระยะกักพักเขาถังปฏิกรณทางสวนบน เม่ือครบระยะเวลากักพักจึงทําการสูบออกตามปริมาตรน้ําท่ีเท
เขาไปแลวจึงเทน้ําเสียรอบใหมเขาแทนท่ี 

ในการทดลองหาคาความเขมขนสลัดจสูงสุดและคาฟลักซจําเพาะ ใชถังปฏิกรณขนาด       
20 แกลลอนตอดวยโมดูลเยื่อกรองอัลตราฟลเตรชันท่ีทําจากโพลีซัลโฟนขนาดรูพรุน 0.01-0.04 
ไมครอน พ้ืนท่ีกรองเทากับ 172 ตารางเซนติเมตร ซ่ึงถูกขึงติดกับกรอบพลาสติกทรงกระบอก ทําการ
กวนผสมและควบคุมการอุดตันดวยการเติมอากาศท่ีหัวจายอากาศวางอยูใกลบริเวณใตแผนกรอง   
ดูดน้ําในถังปฏิกรณออกอยางตอเนื่องผานสายยางซิลิโคนขนาดเล็กดวยปม เพ่ือสรางความดันผาน
แผนกรอง โดยวัดความดันผานแผนกรองอยางตอเนื่องดวย มาตรวัดความดันดิจิตอลชนิดหนวยวัด
ละเอียด 0 ถึง -1 กิโลพาสคาลท่ีตออยูกับทอน้ําออก วัสดุอุปกรณประกอบท่ีสําคัญ ไดแก แผนกรอง
โพลีซัลโฟนรูพรุน 0.01-0.04 ไมครอน พ้ืนท่ีกรอง 172 ตารางเซนติเมตร (Polysunfone Pore size 
0.01-0.04 µm, Areas 172 cm2) โครงสําหรับยึดแผนกรอง (Filter Cartridges) ปมสูบน้ําเสีย 
(Peristaltic Pump and Suction Pump) ถังพักน้ําเสียขนาด 20 แกลลอน (Storage Tank 20 
Gallons) เครื่องเติมอากาศและหัวจายอากาศ (Aerator and Diffuser) มาตรวัดอัตราการไหลของน้ํา 
(Flow Meter) มาตรวัดความดันชนิดหนวยวัดละเอียด 0 ถึง -1 กิโลพาสคาล (Pressure Gauge) 
และเครื่องแกววิทยาศาสตร 
 

2.  เช้ือและน้ําเสียท่ีใชในการวิจัย 
 2.1  เชื้อท่ีใชในการวิจัย (Seeding)  
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   การวิจัยนี้ใชวิธีการเลี้ยงตะกอนจุลชีพข้ึนจากมูลวัวในระบบตะกอนเรง (Activated 
sludge, AS) แบบ Extended Aeration มีคา F/M ratio เทากับ 0.15 โดยคํานวณจาก  
 ระบบบําบัดน้ําเสียรับสารอินทรียเขาระบบ  F kg BOD/day 
 จุลชีพในถังเติมอากาศ    M kg MLSS 
 ภาระบรรทุกสารอินทรียของระบบ   F/M  kg BOD/ kg MLSS-day 
 จะได F/M ratio  =        Flow rate (Qin) x BOD  
    MLSS x Volume of Aeration Tank 
 
 กําหนดใชมูลวัว 2000 กรัม 
 
 ระหวางการบําบัดน้ําเสียทุกประเภทจะมีสภาวะการทํางานอยู 2 ระยะ คือ  
 ระยะท่ี 1 สภาวะกอนคงตัว เปนชวงเวลาท่ีมีการเลี้ยงแบคทีเรียใหมีปริมาณเพียงพอและเคย
ชินกับน้ําเสียท่ีตองการบําบัด (ท้ังน้ําเสียสังเคราะหและน้ําเสียจริง) ระยะนี้แบคทีเรียสามารถผลิต
เอนไซมออกมายอยสารอินทรียแลว แตระบบยังไมไดรับน้ําเสียอยางเต็มท่ี 
 ระยะท่ี 2 สภาวะคงตัว เปนชวงเวลาท่ีมีแบคทีเรียแข็งแรงสมบูรณในปริมาณท่ีสามารถบําบัด
น้ําเสียท้ังหมดท่ีมีอยูไดแลว น้ําเสียจะถูกบําบัดไดเต็มขีดความสามารถของระบบและระบบมี
เสถียรภาพดี ทําใหน้ําออกมาคุณภาพดีไมแปรปรวน 
 
ข้ันตอนในการเริ่มเดินระบบตะกอนเรง (Activated Sludge) 

1) เติมน้ําเปลาใหเต็มถังขนาด 75 ลิตร และทดสอบเดินระบบ เพ่ือตรวจสอบความ
เรียบรอยของเครื่องเติมอากาศ  

2) ระบายน้ําออกครึ่งถัง ประมาณ 37 ลิตร  
3) เติมมูลวัวบดละเอียดในถังเติมอากาศจึงเติมน้ําจนไดปริมาตรตามท่ีตองการ 
4) เม่ือเตรียมเชื้อจุลชีพเริ่มตนเรียบรอยแลว เปดเครื่องเติมอากาศเพ่ือใหออกซิเจนและกวน

ใหเชื้อแบคทีเรียแขวนลอยอยูในน้ําตลอดเวลา ท้ิงไว 1 อาทิตย โดยยังไมเติมน้ําเสีย 
5) เริ่มเติมน้ําเสียใหกับถังเติมอากาศ โดยเดินระบบแบบเทกะ (Batch) จํานวน 10 ลิตร 

และอัตราการไหลของตะกอนเวียนกลับ (Qr) เทากับ 2.0 L/day  
ทําการวิเคราะหหาปริมาณออกซิเจนละลาย (Dissolved Oxygen) ปริมาณมวลตะกอน

จุลินทรียในระบบ (Mixed Liquor Volatile Suspended Solid) คาพีเอช คาดัชนีปริมาณตะกอน 
(Sludge Volume Index) กอนทําการเดินระบบเพ่ือควบคุมการเดินระบบใหใกลเคียงกับ
สภาพแวดลอมจริงและศึกษาการเปลี่ยนแปลงในระหวางการทดลองโดยใหมีคาความเขมขนของ
ตะกอนจุลินทรียเริ่มตนในแตละถังปฏิกรณเทาๆ กัน โดยเจือจางกับน้ํากลั่นบริสุทธิ์ในการเตรียม    
ครั้งแรก 

ข้ันตอนในการเริ่มเดินระบบบําบัดน้ําเสีย 
ทําการคํานวณคาอัตราการไหล (Flow rate; Q) ท่ีเหมาะสมของระบบตะกอนเรง ดังนี้ 

𝐹𝑙𝑜𝑤 𝑅𝑎𝑡𝑒 =  
𝑀𝐿𝑆𝑆 𝑥 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑜𝑓 𝐴𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑇𝑎𝑛𝑘 𝑥 (𝐹𝑀)

𝐵𝑂𝐷𝑖𝑛
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กําหนด MLSS    =  1,800 mg/L 
 Volume of aeration tank (V) = 10 L/day 
 F/M ratio   = 0.15 day-1  
 BODin    = 1,350 mg/L 
ดังนั้น Flow rate (Q)   =  (0.15 x 1,800 x 10)/ 1,350 L/day  
   Flow rate (Q) =  2.0  L/day 

โดยมีอัตราการสูบตะกอนกลับ เทากับ 100 % ของอัตราการไหลผานเสนทอรีเทนเททจาก
โมดูลเยื่อกรอง เทากับ 2.0 L/day 

2.2  น้ําเสียชุมชนท่ีใชในการวิจัย 
น้ําเสียท่ีใชในการทดลองเปนน้ําเสียจากชุมชนในเขตเทศบาลนครอุบลราชธานี 

โดยนํามาวิเคราะหความเขมขนเริ่มตน พีเอช บีโอดี  ซีโอดี ความเขมขนของแข็งแขวนลอยและความ
เขมขนของแข็งแขวนลอยระเหยงาย เพ่ือเปนขอมูลเบื้องตนในการเปรียบเทียบหาประสิทธิภาพและ             
คาสัมประสิทธิ์จลนพลนศาสตร เก็บรักษาน้ําเสียท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และกอนปอนน้ําเสียเขา
ระบบตั้งท้ิงไวใหไดอุณหภูมิตามอุณหภูมิหอง 

2.3  น้ําเสียสังเคราะห 
การเตรียมน้ําเสียสังเคราะหมีสวนประกอบหลักของน้ําเสียสังเคราะห 

ประกอบดวย น้ําตาลทรายขาว ยูเรีย โปแตสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟตและไอออนซัลเฟต ตาม
อัตราสวนน้ําหนักโดยประมาณ BOD:N:P เทากับ 100: 5: 1 จากการทดสอบเบื้องตนพบวาน้ําตาล
ทรายขาว 1 กรัม เม่ือละลายในน้ํากลั่นปริมาตร 1 ลิตร จะใหคาบีโอดีเทากับ 1,130 mg/L ใน
การศึกษาครั้งนี้ ทําการควบคุมภาระบรรทุกสารอินทรียใหมีคาเปนสัดสวนกับปริมาณจุลินทรีย 
(Food/ Microorganism) ในถังเติมอากาศเทากับ 0.15 day-1 ปรับคาพีเอชในถังเติมอากาศเปนครั้ง
คราว เพ่ือใหไดคาพีเอชไมนอยกวา 7.0 และไมสูงเกิน 8.0 โดยเติมโซเดียมไบคารบอเนต (Na2CO3) 
และเติมอากาศ    สารอาหารท่ีจําเปนตอการเจริญเติบโตของแบคทีเรียในระบบชีวภาพ เพ่ือปองกัน  
มิใหสารอาหารดังกลาวเปนตัวจํากัดการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย แสดงดังตารางท่ี 3.1  
 

ตารางท่ี 3.1 สวนประกอบของน้ําเสียสังเคราะห 
 

BOD5 (mg/L) น้ําตาลทรายขาว (g) Urea (g) KH2PO4 (g) FeSO4 (mg) 
1,350 11.94 4.5 0.597 0.002 

 

แผนดําเนินการวิจัย 
 

 1.  ข้ันตอนการวิจัย 
 ข้ันท่ี 1 นําน้ําเสียจากเทศบาลนครอุบลราชธานี มาทําการวิเคราะหเพ่ือหาคาพีเอช 

ของแข็งแขวนลอย บีโอดี ซีโอดี ของน้ําเขาและออกจากระบบ 
 นําตะกอนจุลินทรียจากมูลวัวท่ีไดเตรียมสําหรับเปนหัวเชื้อของระบบชีวภาพ มาเลี้ยงดวย  

น้ําเสียสังเคราะหและน้ําเสียจากชุมชนกอนการใชงานแลวนํามาเดินระบบโดยคุมสัดสวนสารอาหาร
ตอประชากรจุลินทรีย เทากับ  0.15 กิโลกรัมบีโอดีตอกิโลกรัมของของแข็งแขวนลอยระเหยตอวัน 
และความเขมขนตะกอนจุลินทรียเทากับ 1,800 mg/L แลวสูบออกผานโมดูลแผนกรองท่ีมีรูพรุน 
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0.01 µm ดวยอัตราการกรอง อัตราการเปาอากาศ และตําแหนงการเปาอากาศท่ีเหมือนกัน แลวทํา
การวัดคาของแข็งแขวนลอยในน้ําท่ีออกจากระบบ 

 ข้ันท่ี 2 การหาคาสัมประสิทธิ์จลนพลศาสตร ทําไดโดยนําตะกอนเชื้อจุลินทรียท่ีเตรียมไว
ลงในถังปฏิกรณ แลวปอนน้ําเสียเขาระบบแบบเทกะเปนลําดับสืบเนื่อง ท่ีมีคาภาระบรรทุก
สารอินทรียแตกตางกัน 3 คา เพ่ือทดลองเปลี่ยนคาสัดสวนสารอาหารตอประชากรจุลินทรีย ไดแก 
0.15, 0.2 และ0.5 กิโลกรัมบีโอดีตอกิโลกรัมของแข็งแขวนลอยตอวัน ตามลําดับ ทดลองเปลี่ยนคา
ระยะเวลากักพักเปน 1, 2 และ 3 วัน ตามลําดับ ในแตละสัดสวนคาสารอาหารตอประชากรจุลินทรีย 
เม่ือไดคาการบําบัดท่ีเหมาะสมแลวจะเลือกใชสําหรับการวิเคราะหน้ําเสียชุมชนจริง และในแตละ   
การทดลองจะทําการวิเคราะหคาพารามิเตอรตางๆ ตามตารางท่ี 3.3  

ข้ันท่ี 3 การหาคาความเขมขนของจุลินทรียสูงสุด โดยนําตะกอนจุลินทรียท่ีมีความเขมขน
ตางกัน 7 คา ไดแก 5,000, 7,000, 9,000, 12,000, 16,000, 18,000 และ 20,000 มิลลิกรัมตอลิตร 
ในถังปฏิกรณแบบมีแผนกรองจมตัว แลวสูบน้ําใสออกผานแผนกรองดวยปมรีดสายยางโดยควบคุม  
คาความดันผานแผนกรองท่ี -1 กิโลพาสคาล ตลอดทุกการทดลองดวยการปรับอัตราการไหลใหได   
คาความดันตามท่ีอานไดจากมาตรวัดแลวทําการวัดอัตราการไหลท่ีลดลงตามเวลาจนกระท่ังคงท่ี ตาม
ข้ันตอนท่ีแสดงในภาพท่ี 3.1  
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพท่ี 3.1 ข้ันตอนการทดลองคาสัมประสิทธิ์จลนพลศาสตร  
 
 
 
 
 
 
 
 

ตรวจวิเคราะหคุณภาพนํ้าเสียเริ่มตน 
ตรวจวิเคราะหคุณภาพนํ้าเสียเริ่มตน 

เริ่มเดินระบบ 

ทดลองหาคาสมัประสิทธ์ิจลนพลศาสตร หาสัดสวน F/M ratio, ระยะเวลากักเก็บ 
(HRT) 

 

ทดลองหาคาความเขมขนตะกอนจุลินทรียสูงสุด 

- หาคาฟลักซแทจริงในแตละความเขมขนของ
ตะกอนจุลินทรีย 

- หาคาความเขมขนตะกอนจลุินทรยีสูงสุดท่ี   
คา ฟลักซจําเพาะไมลดลง 
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ตารางท่ี 3.2 ข้ันตอนและคาตัวแปรตางๆ ในการทดลองหาคาสัมประสิทธิ์จลนพลศาสตร 
 

ตัวแปร การทดลองท่ี 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

HRT (day) 1 2 3 1 2 3 1 2 3 
F/M ratio 
 (kg BOD/ MLVSS-.day) 

0.15 0.15 0.15 0.2 0.2 0.2 0.5 0.5 0.5 

ตารางท่ี 3.3 คาพารามิเตอรและความถ่ีในการตรวจวิเคราะหคุณภาพน้ําเสียและน้ําออกจากระบบ 
 

จุดเก็บน้ําตัวอยาง พารามิเตอร ความถี่ในการวิเคราะห 
น้ําเขาระบบ COD วันละครั้ง 

BOD, 5 วันครั้ง 
TSS, VSS วันละครั้ง 
pH, EC 

UV254,NOM, TOC 
วันละครั้ง 

ทุก 1 วัน, 2 วัน และ 3 วัน 
น้ําออกจากระบบ COD วันละครั้ง 

BOD, TOC 5 วันครั้ง 
TSS, VSS  

UV254,NOM, TOC 
วันละครั้ง 

ทุก 1 วัน, 2 วัน และ 3 วัน 
น้ําตะกอนจุลินทรีย pH วันละครั้ง 
 Temperature วันละครั้ง 
 DO วันละครั้ง 
 TSS, VSS วันละครั้ง 

 
2.  วิธีวิเคราะหคาสัมประสิทธิ์จลนพลศาสตร 

 การศึกษาคาสัมประสิทธิ์จลนพลศาสตรของแบคทีเรียในการยอยสลายน้ําเสียจากชุมชน
ในเขตพ้ืนท่ีเทศบาลนครอุบลราชธานี ศึกษาอัตราการใชอาหารสูงสุดตอหนวยน้ําหนักจุลินทรีย 
(Maximum Rate of Substrate Utilization per unit Weight of Microorganisms, k) อัตราการ
เพ่ิมของจุลินทรีย (Yield Coefficient, Y) อัตราการตายของจุลินทรีย (Microorganisms Decay 

Coefficient, kθ) คาความเขมขนของสารอินทรียในน้ําเสียท่ีมีการยอยสลายเทากับครึ่งหนึ่งของอัตรา
สูงสุด (Half Velocity Coefficient, Ks) และอัตราการเติบโตสูงสุดสุทธิของจุลินทรีย (The 

Maximum Net Growth Rate per Unit Mass, μm) 
2.1  การวิเคราะหหาคา k และ Ks ขอมูลท่ีจําเปนสําหรับการวิเคราะห คือ ความเขมขน

ของสารอินทรียในน้ําเสียท่ีเขาสูระบบ (S0 (BOD), mg/L) คาความเขมขนของสารอินทรียในน้ําเสียท่ี
ออกจากระบบ (S (BOD), mg/L) คาความเขมขนของตะกอนจุลินทรียในถังเติมอากาศ (X (MLVSS), 
mg/L) และระยะเวลาเติมอากาศ (HRT, day) 
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จากสมการของ Metcalf and Eddy (1991) สามารถคํานวณไดดังนี้ 
 

𝑋𝜃
𝑆0 − 𝑆

= �
𝐾𝑆
𝐾
� �

1
𝑆
� + �

1
𝑘
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จากสมการการหาคา k และ Ks ข้ันตอนการทดลองจะเปนดังนี้ คือ นําตะกอนเชื้อ

จุลชีพมาเติมใสในถังปฏิกรณและทําการเติมอากาศตลอดเวลา ทําการวิเคราะหหาประสิทธิภาพการ
กําจัดคาบีโอดีในแตละรอบเทกะ (Batch) โดยควบคุมความเขมขนของตะกอนเลี้ยงจุลชีพใน         
ถังเติมอากาศใหคงท่ีตลอดเวลาจนเม่ือสามารถควบคุมใหอยูในสภาวะคงท่ีแลว กลาวคือ เม่ือระบบมี
ประสิทธิภาพในการกําจัดคาซีโอดีคอนขางคงท่ี จึงเริ่มทําการทดลองหาคา k และ Ks ดังนี้ 

 
1) วิเคราะหหาคาบีโอดีในน้ําเสียท่ีเขาสูระบบ 
2) วิเคราะหหาคาบีโอดีในน้ําท้ิงท่ีออกจากระบบ 
3) วิเคราะหหาคาความเขมขนตะกอนจุลินทรียในถังเติมอากาศ 
4) คํานวณหาคาระยะเวลาเติมอากาศท่ีเหมาะสม 
5) สรางกราฟความสัมพันธระหวาง Xθ / (S – S0) บนแกน x และ 1/S บนแกน Y ท้ังนี้    

จะไดคาจุดตัดแกน Y เทากับ 1/k และคาความชัน เทากับ Ks / k  
 

2.2  การวิเคราะหหาคา Y, kd และ µm ขอมูลท่ีตองใชคือ คาความเขมขนของ
สารอินทรียในน้ําเสียท่ีเขาสูระบบ (S0 (BOD), mg/L) คาความเขมขนของสารอินทรียในน้ําเสียท่ีออก
จากระบบ (S (BOD), mg/L) คาความเขมขนของตะกอนจุลชีพในถังเติมอากาศท่ีเพ่ิมข้ึน           
(ความเขมขนของตะกอนจุลชีพสุดทาย – ความเขมขนของตะกอนจุลชีพเริ่มตน, mg/L) และคาความ
เขมขนของความเขมขนของตะกอนจุลชีพท่ีลดลงเม่ือหยุดใหสารอาหาร 
 

1
∅𝑐

= Y
(𝑆0 − 𝑆)
𝑋𝜃

− 𝑘𝑑 
  

 ข้ันตอนการทดลองเหมือนกับการหาคา k และ Ks ดังนั้น จึงสามารถใชขอมูลอางอิง

กันได การคํานวณคา Y ทําไดโดยเขียนกราฟเชิงเสนแสดงความสัมพันธระหวางคาปริมาณตะกอน

จุลินทรียท่ีเพ่ิมข้ึน ซ่ึงเปนผลตางของความเขมขนของตะกอนจุลินทรียท่ีเพ่ิมข้ึนในชวงระยะเวลา 1 วัน 

กับปริมาณสารอินทรียท่ีถูกทําลายท่ีเปนผลตางของคาบีโอดีในน้ําเสียท่ีเขาและออกจากระบบความชัน

ของกราฟจะเทากับอัตราการเพ่ิมของจุลินทรีย และคา kd ทําไดโดยเขียนกราฟเชิงเสนแสดง

ความสัมพันธระหวางเวลากับปริมาณตะกอนจุลินทรียท่ีลดลง อัตราการตายของจุลินทรียเทากับ

ผลหารของความชันของกราฟกับคาเฉลี่ยปริมาณจุลินทรียท่ีเหลือ  

3.  การศึกษาประสิทธิภาพของระบบถังปฏิกรณแบบมีแผนเย่ือกรอง 
 มีรายละเอียดดังนี้ 
 3.1  นําน้ําตะกอนจุลินทรียท่ีมีคาความเขมขนของตะกอนจุลชีพเทากันมาใสใน          

ถังปฏิกรณเติมอากาศ 
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 3.2  ปอนน้ําเสียเขาสูระบบอยางตอเนื่องท่ีภาระบรรทุกเชิงปริมาตร และระยะเวลา   
เก็บกักแตกตางกัน 

 3.3  ควบคุมสภาวะแวดลอมใหเหมาะสมและทดสอบจนระบบเขาสูสภาวะคงท่ี 
 3.4  วิเคราะหเพ่ือหาคา บีโอดี ซีโอดี และของเข็งแขวนลอยของน้ําท่ีเขาสูระบบ ปริมาณ

ตะกอนจุลินทรียในถังเติมอากาศ บีโอดี ซีโอดี และของเข็งแขวนลอยของน้ําท่ีออกจากระบบ 
3.5  คํานวณหาประสิทธิภาพของระบบ 

1) ประสิทธิภาพการกําจัดบีโอดี การคํานวณประสิทธิภาพระบบ คํานวณจาก      
คาบีโอดีของน้ําท่ีออกจากระบบเทียบกับบีโอดีละลายน้ําเขาระบบ เนื่องจากน้ําท่ีออกจากระบบได
ผานแผนกรองกอนทําการตรวจวิเคราะหคาบีโอดี โดยคํานวณจากสูตรคํานวณดังนี้ 
 

ประสทิธิภาพ (%) =  
{𝑆𝐵𝑂𝐷in − 𝑆𝐵𝑂𝐷𝑜𝑢𝑡} 

𝑆𝐵𝑂𝐷𝑖𝑛
𝑥100 

 
 2) ประสิทธิภาพการคัดแยกสารแขวนลอย คํานวณจากปริมาณสารแขวนลอยของ

น้ําท่ีออกจากระบบเทียบกับปริมาณสารแขวนลอยของน้ําท่ีเขาระบบ โดยคํานวณจากสูตรดังนี้ 

ประสิทธิภาพ (%) =  
{𝑇𝑆𝑆in − 𝑇𝑆𝑆𝑜𝑢𝑡} 

𝑇𝑆𝑆𝑖𝑛
𝑥100 

4.  การทดสอบประสิทธิภาพเย่ือกรอง  
 4.1  ทดสอบความพรอมของระบบการกรองดวยเยื่อกรองชนิดอัลตราฟลเตรชันท่ีมี

รูปแบบการเดินระบบการกรองแบบไหลตามขวาง เชน การรั่วซึม ขอตอเชื่อมภายในระบบและ
ทดสอบหาคาอัตราการกรองเริ่มตนของชุดเยื่อกรองสะอาดกอนกรองดวยสารปอน พรอมท้ัง
ทําการศึกษาผลการเติมสารปรับสภาพโดยการใชน้ําประปารวมกับสารปรับสภาพในการทดสอบระบบ
เยื่อกรอง  

  4.2  ศึกษาหาสภาวะท่ีเหมาะสมของคาฟลักซโดยทดสอบคาฟลักซวิกฤต (Jcrit) ความ
เขมขนของน้ําเสียจริง 3 ซํ้า น้ําเสียท่ีผานระบบบําบัดแบบตะกอนเรงจะถูกสงตอมายังระบบ          
ถังปฏิกรณชีวภาพดวยเยื่อกรองอัลตราฟลเตรชัน (แทนตําแหนงถังน้ําใสของระบบดั้งเดิม) โดยใช   
การเดินระบบการไหลขวางและทําการเดินระบบกรองท่ีความเร็วไหลขวางคงท่ี 3 m/s ท่ีอุณหภูมิหอง 
และเดินระบบแบบตอเนื่องในเวลา 120 ชั่วโมง ท่ีคาฟลักซคงท่ี 3 คา ทําการเดินระบบกรองท่ี
ความเร็วไหลขวาง 3 m/s ท่ีอุณหภูมิหอง และศึกษาอัตราการปอนฟองอากาศ (injection factor; ε) 
เดินระบบกรองแบบไหลขวางท่ีความเร็วขวางคงท่ี 4 m/s ท่ีอุณหภูมิหอง และอัตราการปอน

ฟองอากาศเทากับ 0.9 (อัตราการปอนฟองอากาศควรมีคาระหวาง 0.2 <ε< 0.9 [11])  
  4.3  ศึกษากลไกการเกิดฟาวลิงในชุดการทดลองท่ีมีคาฟลักซคงท่ีและประสิทธิภาพของ

การลางชุดเยื่อกรองเพ่ือฟนสภาพดวยวิธีการใชเทคนิคทางไฮโดรไดนามิกส (H2O) และใชสารเคมี 
(NaOH และ Citric acid)  

  4.4  ศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียดวยระบบถังปฏิกรณชีวภาพดวยเยื่อกรอง    
อัลตราฟลเตรชัน (โพลีซัลโฟน) ดวยการวิเคราะหลักษณะทางกายภาพและเคมีของคุณภาพน้ํา     
เพอรมิเอทและน้ําเสียปอนเขาระบบ ตามลําดับ  
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  4.5  ประเมินคาใชจายเบื้องตนของการใชเทคโนโลยีเยื่อกรอง 
 

4การสํารวจความคิดเห็นของประชาชนตอการจัดการน้ําเสีย4  
 

 ทําการสํารวจความคิดเห็นของประชาชนตอการจัดการน้ําเสียในเขตพ้ืนท่ีเทศบาลนคร
อุบลราชธานี โดยใชแบบสอบถาม จํานวนประชากรท้ังสิ้น 24,781 ครัวเรือน (ขอมูล ณ             
วันท่ี 30 ธันวาคม 2554 กรมสงเสริมการปกครองทองถ่ิน กระทรวงมหาดไทย, 2554) สามารถ
คํานวณกลุมตัวอยางจากสูตรของ Taro Yamane [13]  

   𝑛 = 𝑁
1+𝑁(𝑒)2

 

เม่ือ n = กลุมตัวอยาง 
 N = จํานวนประชากรท้ังหมด  
 e = ความคลาดเคลื่อนท่ียอมใหเกิดข้ึน (0.05) 
 

จากการคํานวณไดจํานวนกลุมตัวอยาง 394 ครัวเรือน  
 


