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อุปกรณและวิธีการ

อุปกรณ

1.  คอลัมนขนาดเสนผาศนูยกลาง 2 นิว้ สูง 1 ม. สามารถเกบ็ตวัอยางน้าํไดทีค่วามสงู 0, 0.2,
0.5 และ 0.8 ม.

2.  ชุดอุปกรณการตกตะกอน ประกอบดวย ถังตกตะกอนขนาด 25 ล. ใบพัดกวนและ
มอเตอร

3.  ถังเก็บน้ําชะมูลฝอย
4.  เครื่องสูบน้ํา
5.  เครื่องทดสอบการตกตะกอน (Jar test) ของ Phipp & Bird รุน PB-700 TM
6.  เครื่องวัด pH (pH meter) ของ Cyberscan รุน 510 PC
7.  เครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร (Spectrophotometer) ของ Hach รุน DR/400U
8.  เครื่องชั่งละเอียด ของ Precisa รุน 240 A
9.  เครื่องวัดความขุน (Turbidimeter) ของ Hach รุน 2100 AN
10.  ตะแกรงรอนมาตรฐานเบอร 8 และ 30 (ตะแกรงรอนมาตรฐานเบอร 8 หมายถึง

ตะแกรงที่มีขนาดชองเปด 2.36 มม. และตะแกรงรอนมาตรฐานเบอร 30 หมายถึง ตะแกรงที่มีขนาด
ชองเปด 0.60 มม.)

11.  ชุดกรองสูญญากาศ (Vacuum filtration)
12.  เครื่องดูดอากาศ (Suction pump)
13.  นาฬิกาจับเวลา
14.  เดสิเคเตอร (Desiccator) พรอมสารดูดความชื้น
15.  ตูอบอุณหภูมิ 103-105 0C (Hot air oven)
16.  ตูอบอุณหภูมิ 150 0C (Hot air oven)
17.  เครื่องแกว

สารเคมี

1. สารละลายอลูมิเนียมซัลเฟตความเขมขน 20 % (% wt/wt) (คุณสมบัติของสารดังแสดง
ในตารางผนวกที่ ก1 และการคํานวณความเขมขนของสารดังแสดงในภาคผนวก ข)
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2. สารละลายเฟอรริคคลอไรดความเขมขน 20 % (% wt/wt) (คุณสมบัติของสารดังแสดง
ในตารางผนวกที่ ก2 และการคํานวณความเขมขนของสารดังแสดงในภาคผนวก ข)

3.  สารละลายโพลีอลูมิเนียมคลอไรดความเขมขน 20 % (% wt/wt) (คุณสมบัติของสาร
ดงัแสดงในตารางผนวกที ่ก3 และการคาํนวณความเขมขนของสารดงัแสดงในภาคผนวก ข)

4.  ถานกัมมันตผลิตจากกะลามะพราว (คุณสมบัติของถานดังแสดงในตารางผนวกที่ ก4)
5.  สารเคมีสําหรับวิเคราะห COD โดยวิธีไทเทรต (Closed reflux, Titrimetric method)
6.  สารละลายมาตรฐานแพลตินัม-โคบอลต (Pt-Co method)
7.  กระดาษกรองใยแกว Whatman GF/C ขนาดเสนผาศูนยกลาง 47 มม.
8.  น้ํากลั่น
9.  น้ําชะมูลฝอยจากสถานที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองปทุมธานี

วิธีการ

1.  แผนการวิจัย

การวิจัยในครั้งนี้เปนการศึกษาประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําชะมูลฝอยโดยใชวิธีการตก
ตะกอนทางเคมีและกระบวนการดูดซับดวยถานกัมมันต แบงการทดลองออกเปน 3 ขั้นตอน ดังนี้

1.1  ศึกษาการตกตะกอนทางเคมีในน้ําชะมูลฝอยโดยใชเครื่องมือจารเทสต สําหรับสาร
สรางตะกอน 3 ชนิด ไดแก อลูมิเนียมซัลเฟต เฟอรริคคลอไรดและโพลีอลูมิเนียมคลอไรด โดย
พิจารณาปริมาณสารสรางตะกอนและคา pH ที่เหมาะสม

1.2  ศึกษาการดูดติดผิวแบบตอเนื่องในระบบสัมผัสแบบคอลัมนโดยถานกัมมันต เพื่อหา
ปจจัยที่มีผลตอการใชงาน

1.3  ศกึษาการทาํงานรวมกนัระหวางกระบวนการตกตะกอนทางเคมกีบักระบวนการดดูซบั
ดวยถานกัมมันตในการบําบัดน้ําชะมูลฝอย
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2.  วิธีการวิจัย

2.1  การตรวจวิเคราะหคุณภาพน้ําชะมูลฝอย

2.1.1  เก็บตัวอยางน้ําชะมูลฝอยจากสถานที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองปทุมธานี   
โดยเก็บตัวอยางน้ําจากบอรวบรวมน้ําชะมูลฝอยกอนที่จะผานเขาสูระบบบําบัดและทําการเก็บใน
จุดเดียวกันทุกครั้งเพื่อใหน้ําชะมูลฝอยมีคุณภาพคงที่ การเก็บใชภาชนะถังพลาสติกและเก็บน้ํา
ตัวอยางไวที่อุณหภูมิ 4 0C เมื่อยังไมนํามาใชงาน

2.1.2  ตรวจวิเคราะหคุณภาพน้ําตาม Standard Method for the Examination of
Water and Wastewater (APHA AWWA and WPCF., 1998) โดยมีพารามิเตอรที่ทําการตรวจวัด
ดังแสดงในตารางที่ 5

ตารางที่ 5  พารามิเตอรในการวิเคราะหคุณภาพน้ําชะมูลฝอย

พารามิเตอร หนวย วิธีการวิเคราะห
คาความเปนกรด-ดาง (pH) - pH meter
สี (Color) Pt-Co Spectrophotometer method
ความขุน (Turbidity) NTU Turbidity meter
ของแข็งแขวนลอย (Suspended solids) มก./ล. Total suspended solids dried at 103-105 0C
ซีโอดี (COD) มก./ล. Closed reflux, Titrimetric method

2.2  การเตรียมถานกัมมันต

ถานกมัมนัตทีน่าํมาใชในการทดลองผลติมาจากกะลามะพราว โดยนาํมาลางดวยน้าํกลัน่
เพื่อกําจัดเศษผงและสิ่งปนเปอนตางๆ จากนั้นนําไปอบที่อุณหภูมิ 150 0C เปนเวลา 3 ชม.แลวทิ้งไว
ใหเย็นลงในเดสิเคเตอรเพื่อรอทดลองในขั้นตอไป
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2.3  การศึกษาประสิทธิภาพการตกตะกอนทางเคมีในน้ําชะมูลฝอย

เพื่อหาปริมาณสารสรางตะกอนที่เหมาะสม (Optimum dose) และคา pH ที่เหมาะสม
(Optimum pH) มีขั้นตอนดังนี้

2.3.1  การศึกษาปริมาณสารสรางตะกอนที่เหมาะสมในการตกตะกอนแบบหยาบ

1.  นําตัวอยางน้ําชะมูลฝอยมาเติมลงในภาชนะทดสอบจารเทสตขนาด 1 ล.
จํานวน 6 ใบ

2.  กวนน้ําดวยความเร็ว 100 รอบ/นาที เปนเวลา 1 นาที เพื่อใหน้ําตัวอยางผสม
กันเปนอยางดี

3.  เติมสารสรางตะกอนที่ตองการทดสอบลงในน้ําตัวอยางโดยทดสอบใน
ปริมาณตางๆ

4.  กวนเร็วดวยความเร็ว 100 รอบ/นาที เปนเวลา 1 นาที เพื่อใหน้ําตัวอยางและ
สารสรางตะกอนผสมกันไดดี

5.  กวนชาดวยความเรว็ 50 รอบ/นาท ีเปนเวลา 5 นาท ีและความเรว็ 20 รอบ/นาที
เปนเวลา 5 นาที

6.  ปลอยใหตกตะกอนเปนเวลา 5 นาที

7.  นําน้ําใสมาวิเคราะหคา pH สีและความขุน

8.  นําผลที่ไดมาวิเคราะหหาปริมาณสารสรางตะกอนที่เหมาะสมแบบละเอียด
ตอไป
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2.3.2  การศึกษาคา pH ที่เหมาะสมในการตกตะกอนแบบหยาบ

1.  นําตัวอยางน้ําชะมูลฝอยมาเติมลงในภาชนะทดสอบจารเทสตขนาด 1 ล.
จํานวน 6 ใบ

2.  ปรับคา pH ในน้ําตัวอยางตั้งแตชวง 4-9 ดวย H2SO4 1 N และ NaOH 1 N

3.  กวนน้ําดวยความเร็ว 100 รอบ/นาที เปนเวลา 1 นาที เพื่อใหน้ําตัวอยางผสม
กันเปนอยางดี

4.  เตมิสารสรางตะกอนทีต่องการทดสอบลงในน้าํตวัอยางในปรมิาณทีเ่หมาะสม
ที่หาไดจากขอ 2.3.1

5.  กวนเร็วดวยความเร็ว 100 รอบ/นาที เปนเวลา 1 นาที เพื่อใหน้ําตัวอยางและ
สารสรางตะกอนผสมกันไดดี

6.  กวนชาดวยความเรว็ 50 รอบ/นาท ีเปนเวลา 5 นาท ีและความเรว็ 20 รอบ/นาที
เปนเวลา 5 นาที

7.  ปลอยใหตกตะกอนเปนเวลา 5 นาที

8.  นําน้ําใสมาวิเคราะหคา pH สีและความขุน

9.  นําผลที่ไดมาวิเคราะหหาคา pH ที่เหมาะสมในการตกตะกอนแบบละเอียด
ตอไป

2.3.3  การศึกษาปริมาณสารสรางตะกอนที่เหมาะสมในการตกตะกอนแบบละเอียด

1.  นําตัวอยางน้ําชะมูลฝอยมาเติมลงในภาชนะทดสอบจารเทสตขนาด 1 ล.
จํานวน 6 ใบ
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2.  ปรับคา pH ในน้ําตัวอยาง ซ่ึงเปนคาที่เหมาะสมที่หาไดจากขอ 2.3.2

3.  กวนน้ําดวยความเร็ว 100 รอบ/นาที เปนเวลา 1 นาที เพื่อใหน้ําตัวอยางผสม
กันเปนอยางดี

4.  เติมสารสรางตะกอนที่ตองการทดสอบลงในน้ําตัวอยาง โดยทดสอบในชวง
ระดับความเขมขนที่แคบลงที่หาไดจากขอ 2.3.1

5.  กวนเร็วดวยความเร็ว 100 รอบ/นาที เปนเวลา 1 นาที เพื่อใหน้ําตัวอยางและ
สารสรางตะกอนผสมกันไดดี

6.  กวนชาดวยความเรว็ 50 รอบ/นาท ีเปนเวลา 5 นาท ีและความเรว็ 20 รอบ/นาที
เปนเวลา 5 นาที

7.  ปลอยใหตกตะกอนเปนเวลา 5 นาที

8.  นําน้ําใสมาวิเคราะหพารามิเตอรตางๆ ดังตารางที่ 5

9.  นําผลที่ไดมาวิเคราะหหาปริมาณสารสรางตะกอนที่เหมาะสมในการตก
ตะกอน

2.3.4  การศึกษาคา pH ที่เหมาะสมในการตกตะกอนแบบละเอียด

1.  นําตัวอยางน้ําชะมูลฝอยมาเติมลงในภาชนะทดสอบจารเทสตขนาด 1 ล.
จํานวน 6 ใบ

2.  ปรับคา pH ในน้ําตัวอยางใหอยูในชวงที่แคบลงซึ่งหาไดจากขอ 2.3.2 โดยใช
H2SO4 1 N และ NaOH 1 N
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3.  กวนน้ําดวยความเร็ว 100 รอบ/นาที เปนเวลา 1 นาที เพื่อใหน้ําตัวอยางผสม
กันเปนอยางดี

4.  เตมิสารสรางตะกอนทีต่องการทดสอบลงในน้าํตวัอยางในปรมิาณทีเ่หมาะสม
ที่หาไดจากขอ 2.3.3

5.  กวนเร็วดวยความเร็ว 100 รอบ/นาที เปนเวลา 1 นาที เพื่อใหน้ําตัวอยางและ
สารสรางตะกอนผสมกันไดดี

6.  กวนชาดวยความเรว็ 50 รอบ/นาท ีเปนเวลา 5 นาท ีและความเรว็ 20 รอบ/นาที
เปนเวลา 5 นาที

7.  ปลอยใหตกตะกอนเปนเวลา 5 นาที

8.  นําน้ําใสมาวิเคราะหพารามิเตอรตางๆ ดังตารางที่ 5

9.  นําผลที่ไดมาวิเคราะหหาคา pH ที่เหมาะสมในการตกตะกอน

ภาพที่ 11 แสดงอุปกรณที่ใชในการศึกษาในกระบวนการตกตะกอนทางเคมีโดยวิธี
จารเทสตและสรุปแผนการทดลองดังภาพที่ 12-14

ภาพที่ 11  อุปกรณที่ใชในการศึกษาในกระบวนการตกตะกอนทางเคมีโดยวิธีจารเทสต
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ภาพที่ 12  แผนผ
แบบห

นําตัวอยางน้ําชะมูลฝอยวิเคราะหคา pH สี ความขุน ซีโอดีและของแข็งแขวนลอย

กวนดวยความเร็ว 100 รอบ/นาที นาน 1 นาที

ก

ทดสอบโดยจารเทสต ซึ่งเปลี่ยนแปลงปริมาณสารสรางตะกอนทั้ง 3 ชนิด คือ
อลูมิเนียมซัลเฟต เฟอรริคคลอไรดและโพลีอลูมิเนียมคลอไรด
ังการศึกษ
ยาบ

วนเร็วดวยความเร็ว 100 รอบ/นาที นาน 1 นาที กวนชาดวยความเร็ว 50 รอบ/นาที
นาน 5 นาที และความเร็ว 20 รอบ/นาที นาน 5 นาที ปลอยใหตกตะกอน

เพื่อเก็บตัวอยางน้ําใสมาวิเคราะหนาน 5 นาที

นําตัวอยางน้ําใสวิเคราะหหาคา pH สีและความขุน

ไดปริมาณสารสรางตะกอนที่เหมาะสมในการตกตะกอน
นําปริมาณสารสรางตะกอนที่ไดมาทดสอบโดยจารเทสต
กับน้ําตัวอยางที่ปรับคา pH ในชวง 4-9
าปริมาณสารสรางตะกอนและคา pH ที่เหมาะสมในการตกตะกอน

นําตัวอยางน้ําใสวิเคราะหหาคา pH สีและความขุน

ไดคา pH ที่เหมาะสมในการตกตะกอน
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ภาพที่ 13  แผนผังการศึกษา

ทดสอบโด
อล

กวนเร็วดวยคว
นาน 5 น

นําตัวอยาง

ไดปร
นําตัวอยางน้ําชะมูลฝอยในชุดตัวอยางเดิมปรับคา pH
ใหไดคาที่เหมาะสมตามที่ไดจากขอ 2.3.2
ปริมาณสารสรางตะกอนที่เหมาะสมในการตกตะกอนแบบละเอียด

ยจารเทสต ซึ่งเปลี่ยนแปลงปริมาณสารสรางตะกอนทั้ง 3 ชนิด คือ
ูมิเนียมซัลเฟต เฟอรริคคลอไรดและโพลีอลูมิเนียมคลอไรด
ในชวงระดับความเขมขนที่แคบลงที่ไดจากขอ 2.3.1

ามเร็ว 100 รอบ/นาที นาน 1 นาที กวนชาดวยความเร็ว 50 รอบ/นาที
าที และความเร็ว 20 รอบ/นาที นาน 5 นาที ปลอยใหตกตะกอน

เพื่อเก็บตัวอยางน้ําใสมาวิเคราะหนาน 5 นาที

น้ําใสวิเคราะหหาคา pH สี ความขุน ของแข็งแขวนลอยและซีโอดี

ิมาณสารสรางตะกอนที่เหมาะสมในการตกตะกอนไดดีที่สุด

กวนดวยความเร็ว 100 รอบ/นาที นาน 1 นาที
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ภาพที่ 14  แผนผังการ

นําตัวอยางน้ําชะมูลฝอยในชุดตัวอยางเดิม

กวนเร
น

นําต

แล
ทดสอบโดยจารเทสต ซึ่งเปลี่ยนแปลงคา pH ใหอยูในชวงที่แคบลง
ที่ไดจากขอ 2.3.2 ตามชนิดของสารสรางตะกอนที่ทดสอบ
ศึกษาห

กวนดวยความเร็ว 100 รอบ/นาที นาน 1 นาที

เติมสารสรางตะกอนในปริมาณที่เหมาะสมที่สุดซึ่งหาไดจากขอ 2.3.3

็วดวยความเร็ว 100 รอบ/นาที นาน 1 นาที กวนชาดวยความเร็ว 50 รอบ/นาที
าน 5 นาที และความเร็ว 20 รอบ/นาที นาน 5 นาที ปลอยใหตกตะกอน

เพื่อเก็บตัวอยางน้ําใสมาวิเคราะหนาน 5 นาที

ัวอยางน้ําใสวิเคราะหหาคา pH สี ความขุน ของแข็งแขวนลอยและซีโอดี

ะผลของ ี

ไดคา pH ที่เหมาะสมในการตกตะกอนไดดีที่สุด

pH ที่มีตอการบําบัดน้ําชะมูลฝอยโดยวิธีการตกตะกอนทางเคม
าคา pH ที่เหมาะสมในการตกตะกอนแบบละเอียด
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2.4  การทดสอบการดูดติดผิวแบบตอเนื่อง

ดาํเนนิการทดลองโดยการปอนน้าํชะมลูฝอยเขาสูระบบสมัผัสแบบคอลมันอยางตอเนือ่ง
แบบไหลลง (Down flow) มีขั้นตอนในการทดลองดังนี้

2.4.1  การศึกษาอายุการใชงานของถานกัมมันต

1.  นําถานกัมมันตมารอนผานตะแกรงมาตรฐานเบอร 8 และคางบนตะแกรง
มาตรฐานเบอร 30

2.  อัตราน้ําลนผิวเปลี่ยนแปลง 3 คา คือ 0.02, 0.03 และ 0.04 ลบ.ม./ตร.ม.-นาที

3.  เก็บตัวอยางน้ําบริเวณเหนือช้ันถานกัมมันตและน้ําที่ผานชั้นถานกัมมันตที่
ระยะ 0.2, 0.5 และ 0.8 ม. โดยกําหนดระยะเวลาในการเดินระบบจนกระทั่งถานหมดประสิทธิภาพ
และนํามาวิเคราะหพารามิเตอรตางๆ ดังตารางที่ 5

4.  นาํผลการทดลองมาวเิคราะหหาปจจยัทีม่ผีลตออายกุารใชงานของถานกมัมนัต

2.4.2  การศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําชะมูลฝอยโดยกระบวนการดูดซับดวยถาน
กัมมันต

1.  นําถานกัมมันตมารอนผานตะแกรงมาตรฐานเบอร 8 และคางบนตะแกรง
มาตรฐานเบอร 30

2.  อัตราน้ําลนผิวเปลี่ยนแปลง 3 คา คือ 0.02, 0.03 และ 0.04 ลบ.ม./ตร.ม.-นาที

3.  เก็บตัวอยางน้ําบริเวณเหนือช้ันถานกัมมันตและน้ําที่ผานชั้นถานกัมมันตที่
ระยะ 0.2, 0.5 และ 0.8 ม. และนํามาวิเคราะหพารามิเตอรตางๆ ดังตารางที่ 5
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4.  นําผลการทดลองมาวิเคราะหหาปจจัยที่มีผลตอประสิทธิภาพในการบําบัด
น้ําชะมูลฝอยโดยกระบวนการดูดซับดวยถานกัมมันต

ตารางที ่6 แสดงคาตวัแปรทีใ่ชในการศกึษาการดดูซบัดวยถานกมัมนัต ภาพที ่15 แสดง
อุปกรณที่ใชในการศึกษาการดูดติดผิวแบบคอลัมนและสรุปแผนการทดลองดังภาพที่ 16-17

ตารางที่ 6  คาตัวแปรที่ใชในการศึกษากระบวนการดูดซับดวยถานกัมมันต

อัตราน้ําลนผิว อัตราการไหล ความสูงช้ันถาน ปริมาตรถาน ระยะเวลาการดูดซับ
(ลบ.ม./ตร.ม.-นาที) (ล./นาที) (ม.) (ลบ.ซม.) (นาที)

0.02 0.04 0.2 406 10
0.5 1,014 25
0.8 1,622 40

0.03 0.06 0.2 406 7
0.5 1,014 17
0.8 1,622 27

0.04 0.08 0.2 406 5
0.5 1,014 13
0.8 1,622 20

2.5  การศึกษาการทํางานรวมกันระหวางวิธีการตกตะกอนทางเคมีกับกระบวนการดูดซับ
ดวยถานกัมมันต

2.5.1  การบําบัดน้ําชะมูลฝอยดวยวิธีการตกตะกอนทางเคมี

ดาํเนนิการบาํบดัน้าํชะมลูฝอยดวยวธีิการตกตะกอนทางเคมโีดยเลอืกใชสารสราง
ตะกอนที่ดีที่สุด ซ่ึงพิจารณาจากประสิทธิภาพและคาใชจายในการบําบัดที่ไดจากผลการทดลอง
ขอ 2.3 โดยใชชุดอุปกรณการตกตะกอน (รายละเอียดการคํานวณคาพลังงานที่ใชในการกวนผสม
(P) ความเร็วแกรเดยีนท (G) และคา Gt ทีใ่ชในกระบวนการตกตะกอนทางเคมดีงัแสดงรายละเอยีดใน
ภาคผนวก ค)
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ภาพที่ 15  อุปกรณที่ใชในการศึกษาการดูดติดผิวแบบคอลัมน

สัญลักษณ
A   จุดเก็บตัวอยางที่ความสงูชัน้ถาน 0 m
B   จุดเก็บตัวอยางที่ความสงูชัน้ถาน 0.2 m
C   จุดเก็บตัวอยางที่ความสงูชัน้ถาน 0.5 m
D   จุดเก็บตัวอยางที่ความสงูชัน้ถาน 0.8 m
P    เคร่ืองสบูน้ํา
        วาวลเปด-ปด

0.2 m

0.5 m

0.8 m

ถังพักน้ําชะมูลฝอย ถังพักน้ําทิ้ง

ถังดูดติดผิวแบบคอลัมน เคร่ืองมือวัดเฮดของน้ํา

A

B

C

D

P
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ภาพที่ 16  แผนผังการศึกษาอ

คัดถานกัมมันตรอนผานตะแกรงมาตรฐานเบอร 8 และคางบนตะแกรงเบอร 30

บรรจุถานลงคอลัมนขนาด φ 2 นิ้ว ความสูงถาน 0.8 ม.

ปอนตัวอยางน้ําชะมูลฝอยที่อัตราน้ําลน 0.02 ลบ.ม./ตร.ม.-นาที

เก็บตัวอยางน้ําที่ระยะความสูงช้ันถาน 0, 0.2, 0.5 และ 0.8 ม.

วิเคราะหหาคา pH สี ความขุน ของแข็งแขวนลอยและซีโอดี
เปลี่ยนอัตราน้ําลนเปน 0.03 และ 0.04 ลบ.ม./ตร.ม.-นาที
ายุการใชงานของถานกัมมันต

วิเคราะหผลการทดลอง
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ภาพที่ 17  แผนผังการศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําชะมูลฝอยโดยกระบวนการดูดซับดวยถาน
กัมมันต

คัดถานกัมมันตรอนผานตะแกรงมาตรฐานเบอร 8 และคางบนตะแกรงเบอร 30

บรรจุถานลงคอลัมนขนาด φ 2 นิ้ว ความสูงถาน 0.8 ม.

ปอนตัวอยางน้ําชะมูลฝอยที่อัตราน้ําลน 0.02 ลบ.ม./ตร.ม.-นาที

เก็บตัวอยางน้ําที่ระยะความสูงช้ันถาน 0, 0.2, 0.5 และ 0.8 ม.

วิเคราะหหาคา pH สี ความขุน ของแข็งแขวนลอยและซีโอดี

เปลี่ยนอัตราน้ําลนเปน 0.03 และ 0.04 ลบ.ม./ตร.ม.-นาที

วิเคราะหผลการทดลอง
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1.  นําตัวอยางน้ําชะมูลฝอยมาเติมลงในถังตกตะกอนจํานวน 20 ล.

2.  ปรับคา pH ในน้ําตัวอยางซึ่งเปนคาที่เหมาะสมของสารสรางตะกอนที่หาได
จากขอ 2.3

3.  กวนน้ําดวยความเร็ว 100 รอบ/นาที เปนเวลานาน 1 นาที เพื่อใหน้ําตัวอยาง
ผสมกันเปนอยางดี

4.  เติมสารสรางตะกอนที่มีประสิทธิภาพดีที่สุดลงในน้ําตัวอยางในปริมาณที่
เหมาะสมที่หาไดจากขอ 2.3

5.  กวนเร็วดวยความเร็ว 100 รอบ/นาที เปนเวลา 90 วินาที เพื่อใหน้ําตัวอยาง
และสารสรางตะกอนผสมกันไดดี

6.  กวนชาดวยความเร็ว 25 รอบ/นาที เปนเวลา 15 นาที

7.  ปลอยใหตกตะกอนเปนเวลา 30 นาที

8.  นําน้ําใสมาวิเคราะหพารามิเตอรตางๆ ดังตารางที่ 5

2.5.2  การบําบัดน้ําชะมูลฝอยโดยกระบวนการดูดซับดวยถานกัมมันต

ดําเนินการเดินระบบการดูดซับดวยถานกัมมันตโดยใชตัวแปรในการเดินระบบ
ที่ใหประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําชะมูลฝอยที่ดีที่สุด ซ่ึงหาไดจากขอ 2.4

1.  นําตัวอยางน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดดวยวิธีการตกตะกอนทางเคมีจากขอ
2.5.1 มาบําบัดตอโดยวิธีการดูดซับดวยถานกัมมันต

2.  เก็บตัวอยางน้ําเพื่อนํามาวิเคราะหพารามิเตอรตางๆ ดังตารางที่ 5
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3.  หาประสิทธิภาพและคาใชจายในการบําบัดเปรียบเทียบกันทั้ง 3 วิธี

ภาพที ่18 แสดงอปุกรณทีใ่ชในการศกึษากระบวนการตกตะกอนทางเคมแีละภาพที ่19
สรุปแผนการทดลอง

ภาพที่ 18  อุปกรณที่ใชในการศึกษากระบวนการตกตะกอนทางเคมี

Motor
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ภาพที่ 19  แผนผังการศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําชะมูลฝอยโดยวิธีการตกตะกอนทางเคมีและ
กระบวนการดูดซับดวยถานกัมมันต

ปอนตัวอยางน้ําชะมูลฝอยที่อัตราน้ําลน
ที่มีประสิทธิภาพในการบําบัดไดสูงสุด

เก็บตัวอยางน้ําทิ้งที่ระยะความสูงช้ันถาน
ที่ใหประสิทธิภาพสูงสุดในการบําบัด

วิเคราะหหาคา pH สี ความขุน ของแข็งแขวนลอยและซีโอดี

ไดประสิทธิภาพและคาใชจายในการบําบัดน้ําชะมูลฝอย

นําตัวอยางน้ําชะมูลฝอย 20 ล. มาปรับคา pH ที่เหมาะสมที่สุด
ในการตกตะกอนของสารสรางตะกอนที่มีประสิทธิภาพดีที่สุด

เติมสารสรางตะกอนในปริมาณที่เหมาะสมในการตกตะกอนไดดีที่สุด

กวนดวยความเร็ว 100 รอบ/นาที นาน 1 นาที

กวนเร็ว 100 รอบ/นาที นาน 90 วินาที และ
กวนชา 25 รอบ/นาที นาน 15 นาที ปลอยให
ตกตะกอน 30 นาที และวิเคราะหคา pH สี ความขุน
ของแข็งแขวนลอยและซีโอดี

วิธ
ีกา
รต
กต

ะก
อน

ทา
งเค

มี
กร
ะบ

วน
กา
รด

ูดซ
ับด

วย
ถา
นก

ัมม
ันต




	ÍØ»¡Ã³ì
	
	
	
	ÊÒÃà¤ÁÕ
	ÇÔ¸Õ¡ÒÃ
	
	
	Ë¹èÇÂ
	ÇÔ¸Õ¡ÒÃÇÔà¤ÃÒÐËì
	ÀÒ¾·Õè 13  á¼¹¼Ñ§¡ÒÃÈÖ¡ÉÒ»ÃÔÁÒ³Ê�


	´Óà¹Ô¹¡ÒÃ·´ÅÍ§â´Â¡ÒÃ»éÍ¹¹éÓªÐÁ�




	ÍÑµÃÒ¹éÓÅé¹¼ÔÇ
	
	
	
	´Óà¹Ô¹¡ÒÃà´Ô¹ÃÐºº¡ÒÃ´Ù´«Ñº´éÇÂ�
	ÀÒ¾·Õè 18 áÊ´§ÍØ»¡Ã³ì·Õèãªéã¹¡ÒÃ�







