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

-1-

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร
คณะวิศวกรรมศาสตร

การสอบไล  ประจํ าภาคการศึกษาที่ 1 ปการศึกษา 2546
วันที่ 7 ตุลาคม 2546 เวลา 13:30 -16:30
วิชา 220-353 Water Supply and Sanitary Engineering หองสอบ ลานตึก (เครื่องกล)
คํ าสั่ง 1.  ขอสอบทั้งหมดมี 5 ขอใหญ คะแนนรวม 100 คะแนน  ใหแสดงวิธีทํ าในขอสอบ

2.  เขียนชื่อ นามสกุล และรหัส ทุกหนาของขอสอบ
3.  ไมอนุญาตใหนํ า เอกสาร ตํ ารา เขาหองสอบ
4.  อนุญาตใหนํ าเครื่องคิดเลขเขาหองสอบได
5. หามหยิบ หรือยืมสิ่งของใด ๆ ของผูอ่ืนในหองสอบ

ขอ คะแนน คะแนนเต็ม
1
2
3
4
5

20
20
20
20
20

รวม 100
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1) จงอธิบายความหมายของคํ าตอไปนี้ (ขอละ 5 คะแนน)
  1.1) อายุตะกอนจุลินทรีย (Sludge Retention Time)

  1.2) ถังดักกรวดทรายแบบเติมอากาศ (Aerated Grit Chamber)

1.3) หลุมฝงกลบขยะมูลฝอยแบบถูกหลักสุขาภิบาล (Sanitary Landfill)

1.4) ระบบทอแบบทอแยก (Separated Sewer)
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  2) 2.1) นํ้ าเสียจากฟารมสุกรแหงหนึ่งมีลักษณะดังตารางที่ 1
 ตารางที่ 1 ขอมูลปริมาณและลักษณะสมบัติของนํ้ าเสียจากฟารมสุกร
ปริมาณนํ้ าเสีย                                                                30           ลิตร/ตัว/วัน
BOD5                                                                         3,000          มก./ล.

สมมตินํ้ าเสียจากชุมชนมีคา BOD5 เทากับ 150 มก./ล. ดังนั้นนํ้ าเสียจากสุกร 1 ตัว         จากฟารมดัง
กลาวจะมี BOD5 Loading เทียบเทากับนํ้ าเสียที่เกิดจากคนเปนจํ านวนกี่คน โดยสมมติวานํ้ าเสียที่
เกิดจากคนมีปริมาณเทากับ 200 ลิตร/คน/วัน (8 คะแนน)

2.2) ในการวิเคราะหตัวอยางนํ้ าเสียจากชุมชนแหงหนึ่ง คาดวาคา BOD5 ควรมีคาประมาณ 400
mg/L ในการทดลองเพื่อหาคา BOD5 ของนํ้ าเสียดังกลาวควรทํ าการเจือจางตัวอยางนํ้ าเสียใน
สัดสวนเทาไหร โดยสมมติวาคา DOsat เทากับ 10 mg/L และคา DO ในขวดทดลองหาคา
BOD ที่ 5 วันควรมีคาเหลืออยูไมนอยกวา 2 mg/L และคา DO ลดลงไมนอยกวา 2 mg/L
จากวันแรก (5 คะแนน)
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2.3) ในการวิเคราะหหาปริมาณสารอินทรียในนํ้ าเสีย จงอธิบายความแตกตางของคา BOD5 และ
COD และสัดสวนของคา BOD5 ตอคา COD ในนํ้ าเสียจากชุมชนที่ผานการบํ าบัดและยังไมบํ าบัด
ควรมีลักษณะแตกตางกันอยางไร (7 คะแนน)

3) 3.1) ระบบบํ าบัดนํ้ าเสียแบบระบบแอคติเว็ดเต็ดสลัดจ  ทํ าการบํ าบัดนํ้ าเสียจากโรงพยาบาล โดยมีคา
BOD5 เทากับ 250 mg/L และปริมาณนํ้ าเสียเทากับ 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 าเสียเขาสูระบบบํ 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) จงเปรียบเทียบขอแตกตางของถังเติมอากาศในระบบ Activated Sludge และบอเติมอากาศ
ในระบบ Aerated Lagoon และประสิทธิภาพในการบํ าบัดสารอินทรียจะแตกตางกันอยางไร
(8 คะแนน)

3.3) การศึกษาความสามารถในการตกตะกอนไดของตะกอนจุลินทรียในถังตกตะกอนภายหลัง
การเติมอากาศในถังเติมอากาศในระบบ Activated Sludge สามารถทํ าไดอยางไร (7
คะแนน)
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4) ในการเลือกใชระบบบอนํ้ าเสียทํ าการบํ าบัดนํ้ าเสียจากชุมชน ที่มีคา BOD5 เทากับ 250 mg/L ปริมาณ
นํ้ าเสีย 1,500 m3/d  กํ าหนดใหเลือกใชระบบบอที่มีลํ าดับดังตอไปนี้อยางละ 1 บอ ตออนุกรมกัน คือ
บอเติมอากาศ บอผ่ึง และบอปรับสภาพตามลํ าดับ จงคํ านวณหาขนาดบอทั้ง 3 ที่เหมาะสมสํ าหรับ
การบํ าบัด พรอมขนาดเครื่องเติมอากาศในบอเติมอากาศ โดยสมมติวาไมมีขอจํ ากัดในเรื่องขนาด
ของพื้นที่ที่ใชในการสรางบอ และใชขอมูลจากตารางที่ 2 ประกอบการคํ านวณ (20 คะแนน)

กํ าหนด -มาตรฐานนํ้ าทิ้ง  BOD5 ≤ 20 mg/L
-บอเติมอากาศ

-คาคงที่ของการยอยสลายสารอินทรีย =  1.0 d-1

       -ปริมาณออกซิเจนที่ตองการ =  1.5 เทาของ BOD5Removed
-เครื่องเติมอากาศใหออกซิเจน =  1.2 kg.02/(hr.HP)
-ขนาดเครื่องเติมอากาศ เพื่อการกวน =  6.7 HP/(1000 m3)

สูตร
Le = L

Kt
i

1+

ภาระบรรทุกสารอินทรียตอพื้นที่ผิว = QxBOD
A

5 g BOD5/(m2d)

ภาระบรรทุกสารอินทรียตอปริมาตร =
V

QxBOD5 g BOD5/(m3.d)

ระยะเวลากักพัก ;  t = V
Q

d

โดยที่ Q = อัตราการไหลของนํ้ าเสีย (m3/d)
BOD5 = ปริมาณสารอินทรียในนํ้ าเสีย (mg/L)
A = พื้นที่ผิวของบอ (m2)
V = ปริมาตรของบอ (m3 )

ตารางที่ 2 ตัวแปรออกแบบระบบบอบํ าบัดนํ้ าเสีย
ระบบบอ ความลึก

(เมตร)
ระยะเวลากักพัก

(วัน)
BOD5 Loading
(g. BOD5/m2.d)

ประสิทธิภาพการลด
BOD5 (%)

ของแข็งแขวนลอยในนํ้ า
ท่ีผานการบํ าบัด (mg/L)

บอปรับสภาพ
บอผึ่ง
บอแบบผสม
บอแอนแอโรบิก
บอเติมอากาศ

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
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หมายเหตุ  ***บอแอนแอโรบิกใช BOD5 Loading 100-400  g. BOD5/m3.d
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5) 5.1) ในการจัดการขยะมูลฝอยในมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตหาดใหญมีขอมูลดังตอไปนี้
-  ประชากรในวิทยาเขตหาดใหญในป 2546 = 10,000 คน
-  อัตราการผลิตขยะมูลฝอย = 1.2 กก./คน/วัน

จงคํ านวณหาจํ านวนเที่ยวที่ตองใชรถขนขยะมูลฝอยของมหาวิทยาลัยขนไปกํ าจัดตอวัน ในป
2546 โดยสมมติรถขนขยะมูลฝอยของมหาวิทยาลัยมีความจุ 10 ลูกบาศกเมตร ทั้งนี้ไดทํ าการ
ทดสอบหาความหนาแนนของขยะมูลฝอย โดยพบวามีนํ้ าหนักขยะมูลฝอย 5 กิโลกรัม ใน
ภาชนะขนาด 20 ลิตร (10 คะแนน)

5.2) จงอธิบายความเปนไปไดในการนํ าขยะมูลฝอยจากมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร     วิทยาเขต
หาดใหญไปผลิตเปนปุยหมัก และการดํ าเนินการดังกลาวสามารถทํ าไดอยางไร (10 คะแนน)

อุดมผล  พืชนไพบูลย
     ตุลาคม  2546
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