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บทที ่3 
วธิกีารด าเนินการวจิัย 

 
งานวิจยัน้ีเป็นการศึกษาการบ าบดัน ้ าเสียจากการผลิตกระดาษสาโดยระบบบึงประดิษฐ์แบบ

ผสมผสานท่ีมีการไหลใตผ้ิวในแนวด่ิงต่อดว้ยแนวราบ เพื่อศึกษาประสิทธิภาพในการก าจดับีโอดี 
(BOD), ซีโอดี (COD), ของแข็งแขวนลอย (SS) และความเข้มสี ซ่ึงอยู่ในน ้ าเสียจากการผลิต
กระดาษสา โดยผูว้จิยัไดด้ าเนินการวจิยัดงัต่อไปน้ี 
 
3.1 บึงประดิษฐ์  

3.1.1 ภาพตัดของระบบทีใ่ช้ในการทดลอง 
 การทดลองประกอบดว้ยระบบบึงประดิษฐ์ท่ีมีการไหลใตผ้ิวในแนวด่ิง(VSF) ต่อดว้ย
ระบบท่ีมีการไหลในแนวราบ (HSF) ต่อเน่ืองกนั ดงัแสดงในรูปท่ี 3.1 โดยการก่อสร้างในสถาน
บ้านท่ีมีการท ากระดาษสาเป็นอุตสาหกรรมในครัวเรือน คือ บ้านเลขท่ี82/1 บ้านต้นเปา อ าเภอ     
สันก าแพง จงัหวดัเชียงใหม่ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 3.1.2 แบบจ าลองระบบบึงประดิษฐ์ 

ก) ระบบบึงประดิษฐ์ทีม่ีการไหลตามแนวดิ่ง (vertical subsurface flow; VSF) 
  ระบบบึงประดิษฐ์ท่ีมีการไหลในแนวด่ิง(VSF) ท่ีใชใ้นงานวิจยัคร้ังน้ี สร้างจากวง
ส้วมคอนกรีตเส้นผ่านศูนย์กลาง 1.0 ม. สูง 0.8 ม. ปลูกกกรังกา (Cyperus flabelliformis Rottb.)     

1.0 
เมตร 

ถังพกัน า้เสีย 

ป๊ัมน า้เสียเข้าระบบ 

ระบบบึงประดิษฐ์ที่มีการไหลในแนวราบ (HSF) 

ระบบบึงประดิษฐ์ที่มีการไหลในแนวดิง่ (VSF) 
ทางน า้ออก 

น า้เสียออกไปยังHSF 

รูปท่ี 3.1 แสดงภาพตดัของระบบท่ีใชใ้นการทดลองและจุดเก็บตวัอยา่งน ้าเสีย
ทดลอง 

X1 X2 
X3 

หมายเหตุ X คือ จุดเก็บตวัอยา่งน ้า 
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ทุกระยะ 0.25 ม. ชั้นตวักลางเรียงจากล่างข้ึนบน ประกอบไปดว้ย หินขนาด 20-25 มม. หนา 0.6 ม. 
เพื่อรวบรวมน ้าออก ต่อจากนั้นเป็นชั้นตวักลางหินเกร็ดขนาด 5-10 มม.หนา 0.1 ม.ดงัรูปท่ี 3.2  
 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หินเกร็ดขนาด 5-10 มม. 

น ้าเสียเขา้ 

น ้าเสียออกไปยงั HSF 

0.60 ม. 

0.10 ม. 

หินหยาบขนาด 20-25 มม. 

ตน้กกห่างกนั 0.25 เมตร 

ก. ไดอะแกรมระบบบึงประดิษฐท่ี์มีการไหลในแนวด่ิง 
 

ข. รูปถ่ายบึงประดิษฐท่ี์มีการไหลในแนวด่ิง 

 

รูปที ่3.2 ระบบบึงประดิษฐท่ี์มีการไหลในแนวด่ิง  
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ข) ระบบบึงประดิษฐ์ทีม่ีการไหลตามแนวราบ (horizontal subsurface flow; HSF) 
  ระบบบึงประดิษฐ์ท่ีมีการไหลตามแนวราบใตพ้ื้น(HSF) ในการวิจยัคร้ังน้ีเป็นบ่อ

คอนกรีตเสริมเหล็กขนาดภายในกวา้ง 1.0 ม. ยาว 3.0 ม. สูง 1.0 ม. ภายในบรรจุชั้นตวักลางหิน
ขนาด 20-25 มม. สูง 0.7 เมตร ต่อจากนั้นดา้นบนเป็นชั้นตวักลางหินเกร็ดขนาด 5-10 มม. สูง 0.1 ม. 
ปลูกตน้กกรังกา (Cyperus flabelliformis Rottb.) ไวห่้างกนัทุก ๆ ระยะ 0.25 ม. ท่อน ้ าออกจะมีการ
ยกระดบัไวเ้พื่อรักษาสภาพอ่ิมตวัของชั้นตวักลาง ดงัแสดงในรูปท่ี 3.3 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.0 เมตร 

น ้าออก 
1.0 เมตร 

ท่อกระจายน ้ าเขา้ ท่อกระจายน ้ าออก 

ก. แปลนระบบบึงประดิษฐท่ี์มีการไหลในแนวราบ 

น ้าเขา้จาก 

  (VSF) 

0.8 ม. 

ปลูกตน้กกระยะห่างกนัทุก ๆ 0.25 เมตร 

1.0 เมตร 

Slope 0.01 
บรรจชุัน้ตวักลางหินขนาด 20-25 มม. 

ท่อน ้ าออกปรับระดบัความสูงได ้

น ้าเขา้จาก 
  (VSF) 

ข. รูปตดัระบบบึงประดิษฐท่ี์มีการไหลในแนวราบ 

หินเกร็ดขนาด 5-10 มม.
หนา 0.1 เมตร 

1.0 เมตร 

รูปที ่3.3 ระบบบึงประดิษฐท่ี์มีการไหลในแนวราบ  
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3.2 น า้เสียทีใ่ช้ในการศึกษา 
  น ้ าเสียท่ีใช้ในการศึกษาคร้ังน้ี เป็นน ้ าเสียจริงจากการผลิตกระดาษสาในรูปแบบของ
อุตสาหกรรมในครัวเรือน มีก าลงัการผลิตเยื่อสาประมาณ 50 กก./วนั และมีน ้ าเสียประมาณ 1,800 
ลิตร/วนั  
 
3.3 พืชทีใ่ช้ในการทดลอง 
  พืชท่ีใช้ในการทดลองคร้ังน้ี คือ ตน้กกรังกา (Cyperus flabelliformis Rottb.) ลกัษณะโดย
ทัว่ๆ ไปของกกรังกา คือ ล าตน้สั้นอยูใ่ตดิ้น มีลกัษณะเป็นเหงา้ สามารถแตกกอไดชู้ส่วนของล าตน้
เหนือดินสูงประมาณ 1-1.5 เมตร ล าตน้มีลกัษณะเป็นสามเหล่ียมท่ีค่อนขา้งมนกลม ใบจะเป็นแผ่น
บางเป็นกระจุก หุ้มอยู่ท่ีส่วนโคนของล าตน้ ใบมีลกัษณะเรียวแบนปลายตดัยาวประมาณ 20 ซม. 
กวา้งประมาณ 1 ซม. สีเขียวสด ออกดอกจากโคนตน้ตามซอกใบ เป็นช่อดอกเล็กๆ ซ้อนกนั 2 ชั้น 
ดอกมีขนาดเล็กสีขาวอมเขียว เม่ือแก่จะเปล่ียนเป็นสีน ้ าตาลอ่อน กา้นช่อดอกสีเขียวอ่อน และมีใบ
ประดบัจ านวนมากติดผลรูปไข่ ยาวเกือบเป็น 2 เท่าของช่อดอก พบตามท่ีมีน ้ าขงั ริมคลองน ้ า และ
ตาม ท่ี ลุ่ ม ช้ื น แฉ ะทั่ ว ไป  ข ยายพัน ธ์ โดยใช้ เม ล็ ด แล ะก ารแตกกอ  (ข้อ มู ลพ รรณ ไม้ : 
http://www.rspg.thaigov.net/plants_data/use/crop_d3.htm)  
 
 

รูปที ่3.3 ระบบบึงประดิษฐท่ี์มีการไหลในแนวราบ (ต่อ) 
 

 
ง. ช่วงเร่ิมปลูกตน้กกรังกา 
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3.4 วธีิการด าเนินการวจัิย 
 3.4.1 ขั้นตอนการเดินระบบ 
  ก. การปรับสภาพพืช  
  น าตน้กกรังกามาปลูกลงในกระถางเพาะก่อน เม่ือตน้กลา้เร่ิมแตกหน่อใหม่ จึงเลือกเอา
ตน้ท่ี มีขนาดใกลเ้คียงกนั ไปปลูกในแปลงทดลองให้มีความหนาแน่นประมาณ 5 ตน้ ต่อหน่ึงกอ 
ห่างกนัทุก ๆ 0.25 เมตร หลงัจากนั้นเล้ียงพืชเพื่อให้พืชปรับตวั และมีความคุน้เคยกบัน ้าเสียโดยการ
ขงัน ้ าทิ้งจากการผลิตเยื่อกระดาษสาท่ีผสมกบัน ้ าบ่อต้ืนให้ความเขม้ขน้น ้ าเสียประมาณ 10 % เป็น
เวลา 2 สัปดาห์ หลงัจากนั้นระบายน ้ าออกแลว้เติมน ้ าเสียท่ีผสมกบัน ้ าบ่อต้ืนมีความเข็มขน้น ้ าเสีย      
ประมาณ 20 % ขงัทิ้งไวเ้ป็นเวลา 2 สัปดาห์ จึงระบายน ้ าออก แลว้เพิ่มความเขม้ขน้น ้าเสียเป็น 50 % 
ขงัทิ้งไวอี้ก 2 สัปดาห์ จึงระบายน ้ าเสียออก พร้อมทั้งเร่ิมสูบน ้ าเสียท่ีเกิดจากการผลิตเยื่อกระดาษสา
เขา้ระบบบึงประดิษฐ ์
  ข. การจ่ายน า้เสียเข้าระบบ  
  สูบน ้ าเสียจากถงัพกัไฟเบอร์กลาสขนาด 1,000 ลิตร ซ่ึงท าการสูบน ้ าเขา้ระบบแบบคร้ัง
คราว คือ สูบน ้ าเสียเขา้ระบบเป็นเวลา 8 ชั่วโมงต่อวนั ตั้งแต่ 9.00 น.ถึง 16.00 น.โดยใช้เคร่ืองตั้ง
เวลาอตัโนมติัควบคุมการท างานของเคร่ืองสูบน ้ า น ้ าเสียจะถูกส่งผา่นบึงประดิษฐ์ท่ีมีการไหลตาม
แนวด่ิงด้วยแรงโน้มถ่วงของโลก ผ่านชั้นตวักลาง แลว้ไหลไปยงัระบบท่ีมีการไหลตามแนวราบ 
และออกจากระบบบึงประดิษฐ์สู่รางระบายน ้ า โดยมีการเปล่ียนแปลงอตัราการไหลเขา้ระบบของ
น ้าเสียท่ี 40, 120และ1,800 ลิตรต่อวนั 
  ค. การเกบ็ตัวอย่างน า้เสีย 
 ได้ท าการเก็บตวัอย่างน ้ าเสียแบบ Grab Sample จากจุดเก็บตวัอย่างทั้งหมด 3 จุด ดัง
แสดงในรูปท่ี 3.1 โดยเก็บสัปดาห์ละ 1 คร้ัง จุดต่าง ๆท่ีท าการเก็บน ้าตวัอยา่ง คือ   
 - จุดเก็บท่ี 1 ถงัพกัน ้าเสียก่อนเขา้ระบบ     
 - จุดเก็บท่ี 2 น ้าท่ีออกจากระบบท่ีมีการไหลตามแนวด่ิง    
 - จุดเก็บท่ี 3 ทางน ้าออกเขา้ระบบท่ีมีการไหลตามแนวราบ 

 ง. การวเิคราะห์น า้ตัวอย่าง 
 การวิเคราะห์หาค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ วิเคราะห์ตามวิธีของ Standard method for the 

examination of water and wastewater (APHA, AWWA and WPCF, 1992)  
 

 
  




