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มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร
คณะวิศวกรรมศาสตร

การสอบไล  ประจํ าภาคการศึกษาที่ 1 ปการศึกษา 2546
วันที่ 7 ตุลาคม 2546 เวลา 13:30 -16:30
วิชา 220-353 Water Supply and Sanitary Engineering หองสอบ ลานตึก (เครื่องกล)
คํ าสั่ง 1.  ขอสอบทั้งหมดมี 5 ขอใหญ คะแนนรวม 100 คะแนน  ใหแสดงวิธีทํ าในขอสอบ

2.  เขียนชื่อ นามสกุล และรหัส ทุกหนาของขอสอบ
3.  ไมอนุญาตใหนํ า เอกสาร ตํ ารา เขาหองสอบ
4.  อนุญาตใหนํ าเครื่องคิดเลขเขาหองสอบได
5. หามหยิบ หรือยืมสิ่งของใด ๆ ของผูอ่ืนในหองสอบ

ขอ คะแนน คะแนนเต็ม
1
2
3
4
5

20
20
20
20
20

รวม 100
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1) จงอธิบายความหมายของคํ าตอไปนี้ (ขอละ 5 คะแนน)
  1.1) อายุตะกอนจุลินทรีย (Sludge Retention Time)

  1.2) ถังดักกรวดทรายแบบเติมอากาศ (Aerated Grit Chamber)

1.3) หลุมฝงกลบขยะมูลฝอยแบบถูกหลักสุขาภิบาล (Sanitary Landfill)

1.4) ระบบทอแบบทอแยก (Separated Sewer)
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  2) 2.1) นํ้ าเสียจากฟารมสุกรแหงหนึ่งมีลักษณะดังตารางที่ 1
 ตารางที่ 1 ขอมูลปริมาณและลักษณะสมบัติของนํ้ าเสียจากฟารมสุกร
ปริมาณนํ้ าเสีย                                                                30           ลิตร/ตัว/วัน
BOD5                                                                         3,000          มก./ล.

สมมตินํ้ าเสียจากชุมชนมีคา BOD5 เทากับ 150 มก./ล. ดังนั้นนํ้ าเสียจากสุกร 1 ตัว         จากฟารมดัง
กลาวจะมี BOD5 Loading เทียบเทากับนํ้ าเสียที่เกิดจากคนเปนจํ านวนกี่คน โดยสมมติวานํ้ าเสียที่
เกิดจากคนมีปริมาณเทากับ 200 ลิตร/คน/วัน (8 คะแนน)

2.2) ในการวิเคราะหตัวอยางนํ้ าเสียจากชุมชนแหงหนึ่ง คาดวาคา BOD5 ควรมีคาประมาณ 400
mg/L ในการทดลองเพื่อหาคา BOD5 ของนํ้ าเสียดังกลาวควรทํ าการเจือจางตัวอยางนํ้ าเสียใน
สัดสวนเทาไหร โดยสมมติวาคา DOsat เทากับ 10 mg/L และคา DO ในขวดทดลองหาคา
BOD ที่ 5 วันควรมีคาเหลืออยูไมนอยกวา 2 mg/L และคา DO ลดลงไมนอยกวา 2 mg/L
จากวันแรก (5 คะแนน)
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2.3) ในการวิเคราะหหาปริมาณสารอินทรียในนํ้ าเสีย จงอธิบายความแตกตางของคา BOD5 และ
COD และสัดสวนของคา BOD5 ตอคา COD ในนํ้ าเสียจากชุมชนที่ผานการบํ าบัดและยังไมบํ าบัด
ควรมีลักษณะแตกตางกันอยางไร (7 คะแนน)

3) 3.1) ระบบบํ าบัดนํ้ าเสียแบบระบบแอคติเว็ดเต็ดสลัดจ  ทํ าการบํ าบัดนํ้ าเสียจากโรงพยาบาล โดยมีคา
BOD5 เทากับ 250 mg/L และปริมาณนํ้ าเสียเทากับ 500 m3/d (5 คะแนน)

 

 กํ าหนด ระยะเวลาเติมอากาศ = 8 hr
 F/M = 0.25 g.BOD5/g.MLSS.d

 

 จงคํ านวณหา
1)  ขนาดถังเติมอากาศ
2)  MLSS ที่เหมาะสมสํ าหรับการควบคุมการทํ างาน

สูตร ระยะเวลาการเติมอากาศ หรือระยะเวลากักพัก = V
Q

F/M = QxL
VxMLSS

i

โดยที่ V = ปริมาตรถัง (m3)
Q = อัตราการไหลของนํ้ าเสีย (m3/d)
Li = BOD5  ของนํ้ าเสียเขาสูระบบบํ าบัด (mg/L)
MLSS = Mixed Liquor Suspended Solids (mg/L)
F/M = Food to Microorganism Ratio (g. BOD5 /g MLSS.d)
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3.2) จงเปรียบเทียบขอแตกตางของถังเติมอากาศในระบบ Activated Sludge และบอเติมอากาศ
ในระบบ Aerated Lagoon และประสิทธิภาพในการบํ าบัดสารอินทรียจะแตกตางกันอยางไร
(8 คะแนน)

3.3) การศึกษาความสามารถในการตกตะกอนไดของตะกอนจุลินทรียในถังตกตะกอนภายหลัง
การเติมอากาศในถังเติมอากาศในระบบ Activated Sludge สามารถทํ าไดอยางไร (7
คะแนน)
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4) ในการเลือกใชระบบบอนํ้ าเสียทํ าการบํ าบัดนํ้ าเสียจากชุมชน ที่มีคา BOD5 เทากับ 250 mg/L ปริมาณ
นํ้ าเสีย 1,500 m3/d  กํ าหนดใหเลือกใชระบบบอที่มีลํ าดับดังตอไปนี้อยางละ 1 บอ ตออนุกรมกัน คือ
บอเติมอากาศ บอผ่ึง และบอปรับสภาพตามลํ าดับ จงคํ านวณหาขนาดบอทั้ง 3 ที่เหมาะสมสํ าหรับ
การบํ าบัด พรอมขนาดเครื่องเติมอากาศในบอเติมอากาศ โดยสมมติวาไมมีขอจํ ากัดในเรื่องขนาด
ของพื้นที่ที่ใชในการสรางบอ และใชขอมูลจากตารางที่ 2 ประกอบการคํ านวณ (20 คะแนน)

กํ าหนด -มาตรฐานนํ้ าทิ้ง  BOD5 ≤ 20 mg/L
-บอเติมอากาศ

-คาคงที่ของการยอยสลายสารอินทรีย =  1.0 d-1

       -ปริมาณออกซิเจนที่ตองการ =  1.5 เทาของ BOD5Removed
-เครื่องเติมอากาศใหออกซิเจน =  1.2 kg.02/(hr.HP)
-ขนาดเครื่องเติมอากาศ เพื่อการกวน =  6.7 HP/(1000 m3)

สูตร
Le = L

Kt
i

1+

ภาระบรรทุกสารอินทรียตอพื้นที่ผิว = QxBOD
A

5 g BOD5/(m2d)

ภาระบรรทุกสารอินทรียตอปริมาตร =
V

QxBOD5 g BOD5/(m3.d)

ระยะเวลากักพัก ;  t = V
Q

d

โดยที่ Q = อัตราการไหลของนํ้ าเสีย (m3/d)
BOD5 = ปริมาณสารอินทรียในนํ้ าเสีย (mg/L)
A = พื้นที่ผิวของบอ (m2)
V = ปริมาตรของบอ (m3 )

ตารางที่ 2 ตัวแปรออกแบบระบบบอบํ าบัดนํ้ าเสีย
ระบบบอ ความลึก

(เมตร)
ระยะเวลากักพัก

(วัน)
BOD5 Loading
(g. BOD5/m2.d)

ประสิทธิภาพการลด
BOD5 (%)

ของแข็งแขวนลอยในนํ้ า
ท่ีผานการบํ าบัด (mg/L)

บอปรับสภาพ
บอผึ่ง
บอแบบผสม
บอแอนแอโรบิก
บอเติมอากาศ

1.0-1.5
1.0-1.2
1.2-2.0
2.5-5.0
2.0-6.0

5-20
10-40
5-30
5-10
3-10

< 2
7-13
5-20
***

-

60-80
80-95
80-95
50-85
80-95

10-30
80-140
40-60
80-160
80-250



ช่ือ ………………… นามสกุล …………………………  รหัส …………………

-7-

หมายเหตุ  ***บอแอนแอโรบิกใช BOD5 Loading 100-400  g. BOD5/m3.d
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5) 5.1) ในการจัดการขยะมูลฝอยในมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตหาดใหญมีขอมูลดังตอไปนี้
-  ประชากรในวิทยาเขตหาดใหญในป 2546 = 10,000 คน
-  อัตราการผลิตขยะมูลฝอย = 1.2 กก./คน/วัน

จงคํ านวณหาจํ านวนเที่ยวที่ตองใชรถขนขยะมูลฝอยของมหาวิทยาลัยขนไปกํ าจัดตอวัน ในป
2546 โดยสมมติรถขนขยะมูลฝอยของมหาวิทยาลัยมีความจุ 10 ลูกบาศกเมตร ทั้งนี้ไดทํ าการ
ทดสอบหาความหนาแนนของขยะมูลฝอย โดยพบวามีนํ้ าหนักขยะมูลฝอย 5 กิโลกรัม ใน
ภาชนะขนาด 20 ลิตร (10 คะแนน)

5.2) จงอธิบายความเปนไปไดในการนํ าขยะมูลฝอยจากมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร     วิทยาเขต
หาดใหญไปผลิตเปนปุยหมัก และการดํ าเนินการดังกลาวสามารถทํ าไดอยางไร (10 คะแนน)

อุดมผล  พืชนไพบูลย
     ตุลาคม  2546
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