
บทท่ี 3

การดำเนินการวิจัย

การวิจัยครังนีเป็นการวิเคราะห์หาลักษณะสมบัติด้านกายภาพและด้านเคมีของนาเสีย 
ชุมชนและกากตะกอนของโรงบำบัดนำเสียส่ีพระยา และโรงบำบัดน้ําเสียห้วยขวาง เพ่ือนำมาหา
ความสัมพันธ์ระหว่างประสิทธิภาพการบำบัด กับปริมาณแคดเมียม ตะก่ัว และปรอท ในกาก 
ตะกอนโดยมีข้ันตอนการดำเนินงานดังต่อไปน้ี

3.1 ข้ันตอนการวิจัย

1. ศึกษารายละเอียดของระบบบำบัดน้ีาเสียของโรงบำบัดน้ีาเสียส่ีพระยา
และห้วยขวาง

2. ศึกษาลักษณะสมบัติต่าง  ๆ ของน้ีาเสียชุมชนและกากตะกอนท้ังด้าน 
กายภาพและด้านเคมี ของโรงบำบัดน้ีาเสียส่ีพระยาและโรงบำบัดน้ีาเสียห้วยขวาง

3. ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างประสิทธิภาพการบำบัด กับปริมาณ 
แคดเมียม ตะก่ัว และปรอทในกากตะกอนโดยใช้โปรแกรมสำเร็จรูป SPSS version 9.0

3.2 การเก็บรวบรวมข้อรุ)ล

ข้อมูลท่ีใช้ในการศึกษา ได้แก่ ข้อมูลปฐมภูมิ ซ่ึงได้จากการเก็บตัวอย่าง 
น้ีาเสียและกากตะกอนจากโรงบำบัดน้ีาเสียส่ีพระยา และโรงบำบัดน้ีาเสียห้วยขวาง

3.3 วิธีการวิจัย

ทำการสุ่มตัวอย่างนำเสียและกากตะกอนจากโรงบำบัดน้ีาเสีย 2 แห่งโดย 
แต่ละแห่งจะเก็บตัวอย่างน้ีาเสียท้ังหมด 54 ตัวอย่าง แบ่งเป็น ตัวอย่างน้ีาเสียก่อนทำการบำบัด 27 
ตัวอย่าง และตัวอย่างน้ีาเสียหลังทำการบำบัด 27 ตัวอย่าง ส่วนกากตะกอนจะทำการเก็บตัวอย่าง 
แห่งละ 27 ตัวอย่างเพ่ือนำมาศึกษาลักษณะสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของน้ีาเสียและกากตะกอน
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แล้วนำผลท่ีได้มาหาความสัมพันธ์ระหว่างลักษณะสมบัติต่าง  ๆ ดังแผนผังการดำเนินงานในรูปท่ี 3.1 
และจำนวนตัวอย่างนาเสียและกากตะกอน แสดงในตารางท่ี 3.1 และตารางท่ี 3.2

รูปท่ี 3.1 แผนผังการดำเนินงาน
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ต ารางท ี่ 3.1 จำนวนตัวอย่างและลักษณะสมบัติท่ีทำการวิเคราะห์ในตัวอย่างนำเสีย

ล ัก ษ ณ ะ ส ม 'น ฅ ิ จ ำ น ว น ต ัว อ ย ่า ง ท ี่ท ำ ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ต ่อ แ ห ่ง จ ำ น ว น

โร ง บ ำ บ ัด น ํ้า เส ีย

จ ำ น ว น ต ัว อ ย ่า ง  

ท ั้ง ห ม ด ท ี่ท ำ ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์'พ า เส ีย ก ่อ น บ ำบ ัด น ํ้า เส ีย ห ล ัง บ ำ บ ัด

1. ค ่า ค ว า ม เป ็น ก ร ด  -  ด ่า ง 2 7 27 2 108

2. B O D 27 27 2

ooO

3. C O D 2 7 - 2 54

4 . ข อ ง แ ข ็ง แ ข ว น ล อ ย 27 - 2 54

5. ข อ ง แ ข ็ง ล ะ ล า ย น า 2 7 - 2 54

6. แค ด เม ียม 2 7 27 2 108

7. ต ะ ก ั่ว 2 7 27 2 108

8. ป ร อ ท 2 7 27 2 108

ต า ร า ง ท ี่3 .2 จำนวนตัวอย่างและลักษณะสมบัติท่ีทำการวิเคราะห์ในตัวอย่างกากตะกอน

ล ัก ษ ณ ะ ส ม บ ํต จ ำ น ว น ต ัว อ ย ่า ง ท ี่ท ำ ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ จ ำ น ว น

โร ง บ ำ บ ัด น า เส ีย

จ ำ น ว น ต ัว อ ย ่า ง  

ท ั้ง ห ม ด ท ี่ท ำ ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์

1 . ค ่า ค ว า ม เ ป ็น ก ร ด -ด ่า ง 2 7 2 54

2 . ป ร ิม า ณ ค ว า ม ข ืน 27 2 54

3 . ป ร ิม า ณ ข อ ง แ ข ็ง ท ี่ไ ห ม ีไฟ 27 2 54

4. ป ร ิม าณ เถ า 27 2 54

5 . ค ่า ค ว า ม ร ้อ น 2 7 2 54

6. ไ น โต ร เจ น 27 2 54

7 . ฟ อ ส ฟ อ ร ัส 27 2 54

8 . โพ แ ท ส เซ ีย ม 27 2 54

9. แค ด เม ียม 2 7 2 54

10 .ต ะ ก ั่ว 2 7 2 54

น -ป ร อ ท 2 7 2 54

12 .ป ร ิม า ณ ค า ร ์บ อ น อ ิน ท ร ีย ์ 2 7 2 54

1 3 -ป ร ิม า ณ อ น ท ร ีย ์ว ัต ล ุ 2 7 2 54
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3.3.1 วิธีการเก็บตัวอย่าง
3.3.1.1 การเก็บตัวอย่างน่ําเสีย

ในการเก็บตัวอย่างน้ํา จะทำการเก็บตัวอย่างนำ 2 
ชุด คือ ชุดที่หนึ่งทำการเก็บตัวอย่างนํ้าก่อนบริเวณบ่อพักนึ่าเสีย และให้เป็นตัวแทนของนำท่ียังไม่ 
ผ่านการบำบัด จุดที่สองทำการเก็บตัวอย่างนำบริเวณบ่อพักนำทิง และให้เป็นตัวแทนของนำท่ีผ่าน 
การบำบัดแล้ว โดยทังสองชุดทำการเก็บแบบจ้วง ตัวอย่างนำเสียท่ีเก็บได้นันจะต้องทำการรักษา
สภาพของนำเสียให้มีลักษณะเหมือนเดิมก่อนนำไปทำการวิเคราะห์ โดยวิธีรักษาสภาพของนำเสีย
แสดงในตารางท่ี 3.3

ตารางท่ี 3.3 วิธีรักษาคุณสมบัติของน้ิาเสียก่อนนำไปวิเคราะห์

ลักษณะสมบต วิธีรักษาคุณสมบ้ตของน้ําเสีย
1. BOD แช่เย็นที่อุณหภูมิ 4 ° c
2. COD เติม Cone. H2S04ให้มี pH < 2 , แช่เย็นท่ีอุณหภูมิ 4 ๐C
3 .ของแข็งแขวนลอย แช่เย็นท่ีอุณหภูมิ 4 ๐C
4. ของแข็งละลายนำ แช่เย็นท่ีอุณหภูมิ 4 ๐C
5. แคดเมียม เติม Cone. HN031ห้มี pH < 2 , แช่เย็นท่ีอุณหภูมิ 4 ๐C
6. ตะก่ัว เติม Cone. HNOjlm3 pH < 2 , แช่เย็นท่ีอุณหภูมิ 4 ๐C
7. ปรอท เติม Cone. HNOบัห้มี pH < 2 , แช่เย็นที่อุณหภูมิ 4 ๐C

3.3.1.2 การเก็บตัวอย่างกากตะกอน
ในการเก็บตัวอย่างกากตะกอน จะทำการเก็บ

ตัวอย่างกากตะกอนท่ีรีดน่ึาออกแล้ว แล้วนำกากตะกอนไปทำการวิเคราะห์ลักษณะสมบัติต่อไป
ตังรายละเอียดในเปท่ี 3.2

3.3.1.3 การวิเคราะห์ลักษณะสมบัติต่างๆ
หลังจากการเก็บตัวอย่างนาและกากตะกอนแล้ว 

จะนำไปวิเคราะห์ลักษณะสมบัติต่าง  ๆ ในห้องปฏิบัติการด้วยวิธีวิเคราะห์ต่าง  ๆ ดังตารางท่ี 3.4 และ 
ตารางท่ี 3.5
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อบกากตะกอน 
ท่ี 70°c เวลา 3 วัน

d  yกากตะกอนทแหง บดกากตะกอน
และมี'นาหนักคงท่ี -— - > ให้มีขนาด 1 มม.

คำนวณหาค่าความช้ืน
(moisture content)

วิเคราะห์ 
------------ ►

- p H
— V olatile Solid
— Ash
— Heating Value
— Nitrogen
— Phosphorus
— Potassium
— Cadmium
— Lead
— Mercury
*- Sulfur

รูปท่ี 3.2 ข้ันตอนการวิเคราะห์กากตะกอน

ตารางท่ี 3.4 วิธีวิเคราะห์ลักษณะสมบติต่าง  ๆของน้ําเสีย

ร^ ■5 iลักษณะสมบต วิธวเคราะหํ
1. pH pH meter
2. BOD Azide Modification of the Iodometric method
3. COD Closed Reflux, Titrimetic method
4. ของแข็งแขวนลอย Total Suspended Solids Dried at 103 - 105°c
5. ของแข็งละลายน้ํา Total Dissolved Solids Dried at 180°c
6. แคดเมียมและตะก่ัว Atomic Absorption Spectrometric method
7. ปรอท Cold -  Vapor Atomic Absorption method
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ตารางท่ี 3.5 วิธีวิเคราะห์ลักษณะสมบัติต่าง  ๆของกากตะกอน

ลักษณะสมบ้ต วิธีวิเคราะห์
1. pH (อัตราส่วนตัวอย่าง : นำ = 1:2.5) pH meter
2. ปริมาณความช้ีน Gravimetric method
3. ปริมาณของแข็งที่ไหม้ไฟ Gravimetric method
4. ปริมาณเถ้า Gravimetric method
5. ค่าความร้อน Bomb Calorimeter
6. ชัลเฟอร Bomb Calorimeter
7. ไนโตรเจน Kjeldahl method
8. ฟอสฟอรัส Extraction , Spectrophotometer method
9. โพแทสเซียม Extraction , Atomic Absorption Spectrometric 

method
10. แคดเมียมและตะก่ัว Extraction , Atomic Absorption Spectrometric 

method
11.ปรอท Extraction , Cold -  Vapor Atomic Absorption 

method
12. ปริมาณคารบอนอินทรีย์ จากการคำนวณ
13. ปริมาณอินทรีย์วัตถุท้ังหมด จากการคำนวณ

3.3.2 การวิเคราะห์ผลการวิจัย

3.3.2.1 วิเคราะห์ความ.สัมพันธ์ระหว่างปริมาณ
แคดเมียม ตะก่ัว และปรอทในกากตะกอน กับประสิทธิภาพการบำบัดสารอินทรีย์ในน้ําเสีย และ 
ลักษณะสมบัติต่าง  ๆ ของนาเสียก่อนการบำบัด โดยใช้โปรแกรมสำเร็จรูป SPSS เลือกตัวสถิติท่ีใช้ 
ในการวิเคราะห์ คือ Regression และทดสอบนัยสำคัญของตัวแปรแต่ละตัวและสมการด้วยสถิติ t -  
test และ F -test ตามลำดับ ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% และเสนอสมการความสัมพันธ์ของการคาด 
การณ์ปริมาณโลหะหนักในกากตะกอนท่ีเหมาะสมท่ีสุด รูปแบบของสมการจะเป็นตังสมการท่ี (1)



46

Y = a + bx, + cX 2 + d x ,  +  eX 4 + fXj + gX 6 + hX7 + iX g ........... (1)

Y ปริมาณแคดเมียม ตะก่ัวปรอท ในกากตะกอน
X , = ค่า pH ของน้ําเสียก่อนบำบัด
x 2 ค่าความสกปรกในรูปของBOD ของนำเสียก่อนบำบัด
X 3 ค่าความสกปรกในรูปของCOD ของนำเสียก่อนบำบัด
X 4 = ประสิทธิภาพการกำจัด BOD
X 5 ปริมาณของแข็งแขวนลอยในนาเสียก่อนบำบัด
X 6 = ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายไดัในน้ําเสียก่อนบำบัด
x 7 = ปริมาณแคดเมียมหรือตะก่ัวหรือปรอท1ในน่ําเสียก่อนบำบัด
x 8 = ปริมาณแคดเมียมหรือตะก่ัวหรือปรอทในนำเสียหลังบำบัด
a,b,c,....,i == ค่าคงท่ีใด ๆ

จากรูปแบบของสมการ (1) จะสามารถประยูกต์ไค้เปีน 3 สมการ สำหรับ 
หาปริมาณแคดเมียม ตะก่ัว และปรอทในกากตะกอนโดย

1) สมการทำนายปริมาณแคดเมียมในกากตะกอน
โดยกำหนดให้

Y คือ ปริมาณแคดเมียมในกากตะกอน
X, และ Xg คือ ปริมาณแคดเมียมในนาเสียก่อนและหลังการบำบัด ตามลำคับ

2) สมการทำนายปริมาณตะก่ัวในกากตะกอน
โดยกำหนดให้

Y คือ ปริมาณตะก่ัวในกากตะกอน
X7 และ Xg คือ ปริมาณตะก่ัวในนำเสียก่อนและหลังการบำบัด ตามลำดับ

3) สมการทำนายปริมาณปรอทในกากตะกอน
โดยกำหนดให้

Y คือ ปริมาณปรอทในกากตะกอน
X7 และ Xg คือ ปริมาณปรอทในท้ัาเสียก่อนและหลังการบำบัด ตามลำดับ



47

สำหรับตัวแปรอ่ืน  ๆ ซ่ึงได้แก่ X , -X 6 จะแทนค่าด้วยตัวแปรเช่นเคียวกับท่ี
กำหนดไว้ในสมการ (1)

3.3.2.2 เสนอแนะวิธีการกำจัดกากตะกอนตามเกณฑ์ท่ี 
เหมาะสม โดยพิจารณาจากลักษณะสมบัติของกากตะกอน
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