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ประชากรประมาณ 2,349 คน คิดเป็น 618 ครัวเรือน ในปัจจุบนัเทศบาลแห่งน้ีไม่มีระบบบ าบดัน ้าเสีย จึงท า

ใหต้อ้งทิ้งน ้าเสียลงสู่แม่น ้าล าคลอง ซ่ึงหากปล่อยไวเ้ช่นน้ีในอนาคตจะเกิดปัญหาน ้าเน่าเสียตามมา จึงมี

ความจ าเป็นท่ีจะตอ้งศึกษาเพื่อหาระบบบ าบดัน ้าเสียท่ีเหมาะสม ดงันั้น โครงงานวศิวกรรมน้ีจึงด าเนินการ

ศึกษาโดยเร่ิมจากการออกส ารวจพื้นท่ีจริง การจดัท าขอ้มูล GIS และการคดัเลือกระบบบ าบดัน ้าเสียท่ี

เหมาะสมกบัพื้นท่ีของเทศบาล ผลการศึกษาพบวา่ ระบบบ าบดัน ้าเสียท่ีเหมาะสมกบัพื้นท่ีของเทศบาลนั้น 

คือ การติดตั้งถงัดกัไขมนัตามบา้นเรือน จากการเปรียบเทียบของดา้นงบประมาณการก่อสร้าง ค่าการ

บ ารุงรักษาระบบ และการใชพ้ื้นท่ีกบัระบบบ าบดัอีกสองประเภทไดแ้ก่ ระบบบ าบดัน ้ าเสียแบบแอกทิเวเตด็

สลดัจ ์(Activated Sludge) และระบบบ าบดัน ้าเสียแบบบ่อเติมอากาศ (Aerated Lagoon)  
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Abstract 
 

Subject An Application of Geographical Information System for Study and Select the Suitable  
 Wastewater Treatment Plant in BangLuang Municipality, BangLen District, Nakhon Pathom  
 
By : Mr.Atthapong Saiwongkum 
 Ms.Areewan Saelor 
  
Project Advisor : ..............................................  

(Mr.Wisuwat Taesombat, D.Eng.) 
   ............/................./............... 

   
BangLuang  Municipality is located at an area of BangLen District, NakhonPathom Province, 

occupied an area of 1.5 square kilometers, and has a population around 2,349 people and cover around 
618 families. Nowadays, this municipality has no wastewater treatment plant which cause wastewater is 
directly an effluent to the river. This may later causes water pollution in the near future which needs to 
study and select the suitable treatment plant for this area. Therefore, this engineering project was carried 
out the ground truth, creating of GIS database, and choosing the suitable wastewater treatment method for 
this municipality. The results found that the installation of Grease Trap in each house is a suitable 
wastewater treatment in this area comparing with other two methods namely Activated Sludge and 
Aerated Lagoon when considering on the construction budget, maintenance cost, and place.   
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บทที ่1 
บทน ำ 

 
1.1 ค ำน ำ 

มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยาเขต ก าแพงแสน ไดร่้วมมือกบัเทศบาลต าบลบางหลวง ท่ีเป็นต าบล
น าร่องในจงัหวดันครปฐม ในโครงงานวิจยัเร่ือง การวางแผนจดัการแบบมีส่วนร่วมเพื่อความมัน่คงดา้นน ้ า
ในพื้นท่ีจงัหวดันครปฐม โดยใชร้ะบบสารสนเทศภูมิศาสตร์บนเวบ็ ซ่ึงไดรั้บเงินสนบัสนุนจากส านกังาน
กองทุนสนบัสนุนการวจิยั (สกว.) ประจ าปี 2553 

จากสภาพพื้นท่ีของเทศบาลต าบลบางหลวงในปัจจุบนั พบวา่การขยายตวัของเทศบาลมีแนวโนม้ท่ี
จะขยายตวัเพิ่มมากข้ึน ทั้งทางดา้นประชากรและเศรษฐกิจ เม่ือมีการรวมตวัของกิจกรรมต่างๆ บนพื้นท่ี ยอ่ม
มีปัญหาน ้าเสียท่ีจะเกิดข้ึนจากบา้นเรือน เช่น การซกัลา้งท าความสะอาด ตลอดจนน ้ าเสียสู่บ่อเกรอะ-บ่อซึม
ซ่ึงอาจจะไหลปะปนไปกบัน ้าเสียโดยทัว่ไปจะไหลออกสู่ทางระบายน ้าและลงสู่แม่น ้าในท่ีสุด   

ปัญหาน ้ าเสียน้ีอาจจะเป็นรบกวนต่อสุขภาพจิตและร่างกายของประชาชนยกตวัอยา่งเช่น ส่งกล่ิน
เหม็น อาจเกิดปัญหาโรคระบาด เป็นตน้ และก่อความเสียหายต่อสภาวะทางเศรษฐกิจทัว่ไปของชุมชนท่ี
ตลาดบางหลวง ร.ศ.๑๒๒  ลกัษณะของการระบายน ้ าของเทศบาลต าบลบางหลวงปัจจุบนัยงัไม่ไดรั้บการ
วางระบบไวอ้ยา่งสมบูรณ์จึงท าให้เกิดปัญหา ในอนาคตเม่ือมีการขยายตวัดา้นท่ีอยูอ่าศยั และ พาณิชยกรรม 
เช่นร้านขายของช าต่างๆ ท่ีอยูใ่นตลาดบางหลวง ร.ศ. ๑๒๒ ถา้ไม่มีการเตรียมการไวเ้สียแต่เบ้ืองตน้ ปัญหาท่ี
เกิดจากการระบายน ้ าและปัญหาน ้ าเสีย จะส่งผลเสียต่อสภาพแวดลอ้มของชุมชนในอนาคต การวิเคราะห์
ปัญหาและหาทางป้องกนัการเกิดความเสียหายจึงจ าเป็นท่ีจะตอ้งมีการวางระบบบ าบดัน ้ าเสียก่อนท่ีจะ
ระบายลงสู่แม่น ้ า โครงงานวิศวกรรมน้ีไดมี้การส ารวจการวางแนวท่อน ้ าเสียท่ีเหมาะสมทั้งพื้นท่ีเทศบาล
ต าบลบางหลวงโดยใช้โปรแกรม GIS ซ่ึงผูจ้ดัท าหวงัว่าอาจมีประโยชน์ต่อการพฒันาเพื่อใช้งานจริงใน
อนาคตต่อไป 
 
1.2 วตัถุประสงค์ 
 1.2.1 เพื่อจดัท าฐานขอ้มูลระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ทุกอยา่งในเขตเทศบาลต าบลบางหลวง 
 1.2.2 เพื่อศึกษาและวางระบบบ าบดัน ้าเสียของชุมชนในตวัเทศบาลต าบลบางหลวง 
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1.3 ขอบเขตกำรศึกษำ 
 1.3.1 การจดัท าฐานขอ้มูลระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์จ านวน 10 ชั้นขอ้มูล ไดแ้ก่  

1. ขอบเขตเทศบาลต าบลบางหลวง  
2. ขอบเขตแต่ละหมู่ของเทศบาล  
3. แม่น ้าท่ีไหลผา่นเทศบาล  
4. ถนน  
5. จุดออกน ้าเสีย  
6. สถานท่ีท่ีส าคญัของเทศบาล  
7. แนวท่อรับน ้าเสียท่ีมีอยูแ่ลว้  
8. จุดท่ีตั้งถงับ าบดัน ้าเสีย  
9. ท่อรวมน ้าเสีย  
10.จุดออกน ้าเสียจุดใหญ่ 

1.3.2 ศึกษาระบบบ าบดัน ้าเสียจ านวน 3 ประเภท ไดแ้ก่ ระบบบ าบดัน ้าเสียแบบแอกทิเวเตด็สลดัจ ์
(Activated Sludge Process) ระบบบ าบดัน ้าเสียแบบบ่อเติมอากาศ (Aerated Lagoon หรือ AL) และถงัดกั
ไขมนั และจะคดัเลือกระบบท่ีเหมาะสมท่ีสุดกบัเทศบาลต าบลบางหลวง และการประเมินราคาเบ้ืองตน้ 
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บทที ่2 
กำรตรวจเอกสำร 

 
2.1 ลกัษณะทำงกำยภำพโดยทัว่ไปของเทศบำลต ำบลบำงหลวง  

เทศบาลต าบลบางหลวง  เป็นชุมชนท่ีตั้งอยูบ่ริเวณริมฝ่ังแม่น ้ าท่าจีน สภาพภูมิประเทศทัว่ไปเป็น
พื้นท่ีราบภาคกลางตอนล่างในเขตลุ่มแม่น ้ าท่าจีน โดยพื้นท่ีเป็นพื้นท่ีราบลุ่มเป็นส่วนใหญ่ ไม่มีป่าและภูเขา
มีความสูงจากระดบัน ้ าทะเลประมาณ 2 เมตร เป็นท่ีราบริมฝ่ังแม่น ้ าท่าจีน ซ่ึงไหลจากทิศเหนือลงสู่ทิศใต ้
จากสุพรรณบุรีผ่านชุมชนบางหลวง ไปยงัจงัหวดัสมุทรสาคร มีประชากรรวม 2,349 คน และมีครัวเรือน 
618 ครัวเรือนอยูใ่นเขตอ าเภอบางเลน จงัหวดันครปฐม มีพื้นท่ีทั้งหมด 1.5 ตารางกิโลเมตร ครอบคลุมพื้นท่ี 
2 ต าบล คือ ต าบลบางหลวง ประกอบดว้ย หมู่ท่ี 1,2,3,6 (บางส่วน) หมู่ 13 (บางส่วน) และหมู่ท่ี 6 ต าบลหิน
มูล (บางส่วน) ตั้งอยูห่่างจากจงัหวดันครปฐม ประมาณ 56 กิโลเมตร และ ห่างจากอ าเภอบางเลนประมาณ 
14 กิโลเมตร ห่างจากกรุงเทพมหานคร ประมาณ 90 กิโลเมตร ดงัแสดง แผนท่ีของเทศบาลต าบลบางหลวง     
ในรูปท่ี 1[1,2] 
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รูปที ่1 แผนทีเ่ทศบำลต ำบลบำงหลวง 
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รูปที ่2 กรำฟแสดงจ ำนวนประชำกรในอนำคตของผงัชุมชนเทศบำลบำงหลวงปี พ.ศ. 2571  
(ท่ีมา: เทศบาลต าบลบางหลวง http://www.bangluang.go.th/prawat.htm) 
 

2.2 ควำมหมำยและควำมส ำคัญของน ำ้เสียจำกแหล่งชุมชน 
 น ้าเสียจากแหล่งชุมชน คือ น ้าเสียจากชุมชนท่ีมีบา้นเรือนท่ีอยูอ่าศยัหลายๆ หลงัคาเรือน ยา่นการคา้
หรืออาคารท่ีท าการ ซ่ึงจ าเป็นตอ้งใชน้ ้าเพื่อการอุปโภคบริโภค และใชส้อย ในจุดประสงคอ่ื์นๆ น ้ าท่ีใชน้ี้จะ
มีปริมาณหน่ึงซ่ึงเป็นปริมาณส่วนใหญ่กลายเป็นน ้ าเสียท่ีทิ้งออกมา น ้ าเสียน้ีส่วนมากจะเป็นน ้ าจากการ      
ช าระลา้ง ซ่ึงประกอบไปดว้ยสบู่ ผงซกัฟอก เศษอาหาร ไขมนั สารอินทรีย ์ และส่ิงปฏิกูลอ่ืนๆ เจือปนอยู ่
สารเหล่าน้ีเม่ือไหลลงสู่แม่น ้าล าคลองจะเกิดผลเสียสองประการใหญ่ๆ คือ ประการแรกช่วยเพิ่มอาหารเสริม
แก่พืชน ้าและสัตวน์ ้า ท าใหมี้พืชน ้าและสัตวน์ ้าเพิ่มข้ึน เม่ือพืชน ้าและสัตวน์ ้าตายไป จะท าใหเ้กิดสารอินทรีย์
ในน ้าเพิ่มข้ึน สารอินทรียท่ี์มาจากน ้าทิ้งและท่ีเกิดเพิ่มข้ึนน้ี ถา้มีจ านวนมากเม่ือถูกยอ่ยสลายดว้ยแบคทีเรียท่ี
ใชอ้อกซิเจนท่ีมีอยูใ่นน ้า ก็จะน าเอาออกซิเจนละลายน ้ามาใชใ้นอตัราท่ีสูง ท าให้เกิดสภาพขาดออกซิเจนข้ึน 
จึงท าให้น ้ าเป็นสีด า มีกล่ินเหม็น ส่วนสารอ่ืนๆ ท่ีปนมา เช่น สารอนินทรียจ์ะเพิ่มปริมาณสูงข้ึน ท าให้
คุณภาพน ้ าทิ้งไม่ไดม้าตรฐานและเสียประโยชน์ใชส้อยไป นอกจากน้ีถา้น ้ าทิ้งมีเช้ือโรคชนิดต่างๆ ท่ีเป็น
อนัตราย น ้าเสียจากชุมชนมีสัดส่วนร้อยละ 75 ของน ้าเสียทั้งหมด [3] 
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2.3 กำรก ำจัดน ำ้เสีย         
 ระบบการก าจดัน ้ าเสียไดเ้ร่ิมเกิดมีข้ึนเม่ือสมยั ค.ศ. 1900 KOCH และ PASTEUR ไดเ้ป็นผูริ้เร่ิมตั้ง
ทฤษฎีของจุลินทรียข้ึ์นในสมยั ค.ศ. 1900 ซ่ึงทฤษฎีน้ีเองท่ีสามารถช่วยให้รู้ถึงความสัมพนัธ์ระหวา่งน ้ าเสีย
กบัจุลินทรีย ์และสามารถน าความรู้น้ีไปใช้กบัทฤษฎีของการก าจดัน ้ าเสีย น ้ าเสียจะถูกก าจดัได้โดยทาง
กายภาพ (Physical) ทางเคมี (Chemical) และทางชีววิทยา (Biological) หรือ อาจแยกออกไดเ้ป็น Physical 
unit operations, Chemical unit processes และ Biological unit processes ถึงแมว้า่วิธีการของ unit operations 
และ unit processes ไดถู้กใชร่้วมกนัในระบบก าจดัน ้ าเสียทัว่ๆ ไป แต่โดยทางพื้นฐานของการก าจดัน ้ าเสีย
แลว้ วธีิการของทั้งสองหน่วย (unit) น้ี จ  าเป็นตอ้งแยกออกจากกนั     
 หลกัวธีิการท่ีใชก้นัในระบบการก าจดัน ้าทิ้งมีอยู ่3 หลกัใหญ่ๆ ดงัต่อไปน้ี   
 2.3.1 Physical unit operations คือวิธีการก าจดัน ้ าเสีย ท่ีใชว้ิธีการทางกายภาพ วิธีน้ีเป็นขบวนการ
แรกท่ีใช้ในการก าจดัน ้ าเสีย ไดแ้ก่ การดกัดว้ยตะแกรง (screening) การกวน (mixing) การรวมตวักนัของ
ตะกอน(flocculation) การตกตะกอน (sedimentation) การท าใหล้อย (flotation) ฯลฯ   
 2.3.2 Chemical unit processes คือ วฝีิการก าจดัน ้าเสีย โดยการก าจดั หรือ การเปล่ียนสภาพของท่ีไม่
ต้องการในน ้ าเสีย โดยการเติมสารเคมีลงไป หรือโดยปฏิกิริยาทางเคมีอ่ืน ๆ ได้แก่ การตกตะกอน 
(precipitation) การเติมอากาศ หรือ ก๊าซ (gas transfer) การถูกดึงดูด (adsorption) และการฆ่าเช้ือโรค 
(Disinfection)             
 2.3.3 Biological unit processes คือ วิธีการก าจดัน ้ าเสียโดยวิธีทางชีววิทยา วิธีก าจดัน ้ าเสียโดยทาง
ชีววิทยาในทางพื้นฐานแล้ว จะก าจดัพวกสารอินทรีย์ ซ่ึงสามารถย่อยสลายได้โดยพวกจุลินทรีย์ พวก
สารอินทรียจ์ะอยูใ่นรูปของ colloidal หรือ dissolved ในน ้ าเสียออกไปในอากาศ และพวกเน้ือเยื่อของเซลล์
ทางชีววิทยา ซ่ึงสามารถใช้ในการก าจดัไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในน ้ าเสียไดอี้กดว้ย ซ่ึงไนโตรเจน และ
ฟอสฟอรัสเป็นตวัการส าคญัในการท าใหส้ภาพแวดลอ้มตามแม่น ้าล าคลองเกิดความเสียหาย             
 
2.4 ขั้นตอนกำรก ำจัดน ำ้เสีย 

ขั้นตอนการก าจดัน ้าเสียโดยทัว่ ๆ ไปแลว้ จะแยกออกเป็นขั้นตอนดงัต่อไปน้ี   
 2.4.1 การบ าบดัขั้นตน้ (Preliminary Treatment) และการบ าบดัเบ้ืองตน้ (Primary Treatment) : เป็น
การบ าบดัเพื่อแยกทราย กรวด และของแขง็ขนาดใหญ่ ออกจากของเหลวหรือน ้ าเสีย โดยเคร่ืองจกัรอุปกรณ์
ท่ีใชป้ระกอบดว้ย ตะแกรงหยาบ (Coarse Screen) ตะแกรงละเอียด (Fine Screen) ถงัดกักรวดทราย(Grit 
Chamber) ถงัตกตะกอนเบ้ืองตน้ (Primary Sedimentation Tank) และเคร่ืองก าจดัไขฝ้า (Skimming Devices) 
การบ าบดัน ้ าเสียขั้นน้ีสามารถก าจดัของแข็งแขวนลอยไดร้้อยละ 50 - 70 และก าจดัสารอินทรียซ่ึ์งวดัในรูป
ของบีโอดีได ้ร้อยละ 25 – 40         
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2.4.2 การบ าบดัขั้นท่ีสอง (Secondary Treatment) : เป็นการบ าบดัน ้ าเสียท่ีผา่นกระบวนการบ าบดั
ขั้นตน้และการบ าบดัเบ้ืองตน้มาแลว้ แต่ยงัคงมีของแข็งแขวนลอยขนาดเล็กและสารอินทรียท์ั้งท่ีละลายและ
ไม่ละลายใน น ้ าเสียเหลือคา้งอยู ่ โดยทัว่ไปการบ าบดัขั้นท่ีสองหรือเรียกอีกอยา่งว่าการบ าบดัทางชีวภาพ
(Biological Treatment) จะอาศยัหลกัการเล้ียงจุลินทรียใ์นระบบภายใตส้ภาวะท่ีสามารถควบคุมได ้เพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการกินสารอินทรียไ์ดร้วดเร็วกวา่ท่ีเกิดข้ึนตามธรรมชาติ และแยกตะกอนจุลินทรียอ์อกจาก
น ้ าทิ้งโดยใชถ้งัตกตะกอน (Secondary Sedimentation Tank) ท าให้น ้ าทิ้งมีคุณภาพดีข้ึน จากนั้นจึงผา่นเขา้
ระบบฆ่าเช้ือโรค (Disinfection) เพื่อให้แน่ใจวา่ไม่มีจุลินทรียท่ี์ก่อให้เกิดโรคปนเป้ือน ก่อนจะระบายน ้ าทิ้ง
ลงสู่แหล่งน ้าธรรมชาติ หรือน ากลบัไปใชป้ระโยชน์ (Reuse) การบ าบดัน ้าเสียในขั้นน้ีสามารถก าจดัของแข็ง
แขวนลอยและสารอินทรียซ่ึ์งวดัในรูปของ บีโอดีไดม้ากกวา่ร้อยละ 80   
 2.4.3 การบ าบดัขั้นสูง (Advance Treatment หรือ Tertiary Treatment) : เป็นกระบวนการก าจดั
สารอาหาร (ไนโตรเจนและฟอสฟอรัส) สี สารแขวนลอยท่ีตกตะกอนยาก และอ่ืนๆ ซ่ึงยงัไม่ไดถู้กก าจดัโดย
กระบวนการบ าบดัขั้นท่ีสอง ทั้งน้ีเพื่อปรับปรุงคุณภาพน ้ าให้ดียิ่งข้ึนเพียงพอท่ีจะน ากลับมาใช้ใหม่ 
(Recycle)ได ้ นอกจากน้ียงัช่วย ป้องกนัการเติบโตผิดปกติของสาหร่ายท่ีเป็นสาเหตุท าให้เกิดน ้ าเน่า แกไ้ข
ปัญหาความน่ารังเกียจของแหล่งน ้ าอนัเน่ืองจากสี และแกไ้ขปัญหาอ่ืนๆท่ีระบบบ าบดัขั้นท่ีสองมิสามารถ
ก าจดัไดก้ระบวนการบ าบดัขั้นสูง ไดแ้ก่        
 - การก าจดัฟอสฟอรัส ซ่ึงมีทั้งแบบใชก้ระบวนการทางเคมีและแบบใชก้ระบวนการทางชีวภาพ
 - การก าจดัไนโตรเจน ซ่ึงมีทั้งแบบใชก้ระบวนการทางเคมีและแบบใชก้ระบวนการทางชีวภาพ โดย
วธีิการทางชีวภาพนั้นจะมี 2 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนการเปล่ียนแอมโมเนียไนโตรเจนให้เป็น ไนเทรต ท่ีเกิดข้ึน
ในสภาวะแบบใชอ้อกซิเจน หรือท่ีเรียกวา่ "กระบวนการไนทริฟิเคชัน่ (Nitrification)" และ ขั้นตอนการ
เปล่ียนไนเทรตให้เป็นก๊าซไนโตรเจน ซ่ึงเกิดข้ึนในสภาวะไร้ออกซิเจน หรือท่ีเรียกวา่"กระบวนการดีไนทริ
ฟิเคชัน่ (Denitrification)"          
 - การก าจดัฟอสฟอรัสและไนโตรเจนร่วมกนัโดยกระบวนการทางชีวภาพ ซ่ึงเป็นการใช้ทั้ง
กระบวนการแบบใช้อากาศและไม่ใช้อากาศในการก าจดัไนโตรเจนโดยกระบวนการไนตริฟิเคชันและ
กระบวนการดีไนตริฟิเคชันร่วมกบักระบวนการจบัใช้ฟอสฟอรัสอย่างฟุ่มเฟือย (Phosphours Luxuty 
Uptake) ซ่ึงตอ้งมีการใช้กระบวนการแบบไม่ใช้อากาศต่อด้วยกระบวนการใช้อากาศด้วยเช่นกนั ทั้งน้ี 
จะตอ้งมีการประยกุตใ์ชโ้ดยผูมี้ความรู้ความเขา้ใจในกระบวนการดงักล่าวเป็นอยา่งดี   
 - การกรอง (Filtration) ซ่ึงเป็นการก าจดัสารท่ีไม่ตอ้งการโดยวิธีการทางกายภาพ อนัไดแ้ก่ สาร
แขวนลอยท่ีตกตะกอนไดย้าก เป็นตน้        
 - การดูดติดผิว (Adsorption) ซ่ึงเป็นการก าจดัสารอินทรียท่ี์มีในน ้ าเสียโดยการดูดติดบนพื้นผิวของ
ของแขง็ รวมถึงการก าจดักล่ินหรือก๊าซท่ีเกิดข้ึนดว้ยวธีิการเดียวกนั[4] 
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2.5 ระบบรวบรวมน ำ้เสีย หรือระบบระบำยน ำ้       
 ระบบรวบรวมน ้ าเสีย หรือระบบระบายน ้ า หมายถึง การน าน ้ าเสียจากแหล่งก าเนิดหลายๆ แห่งไป
รวมกนัยงัสถานท่ีท่ีจะบ าบดัโดยผา่นท่อระบายน ้า แบ่งออกเป็น 2 รูปแบบ    
 2.5.1 ระบบท่อร่วม (Combined System ) เป็นระบบท่ีใชท้่อระบายน ้ าฝนและน ้ าเสียร่วมกนั โดย
จะตอ้งสร้างท่อดกัน ้ าเสีย ( Interceptor ) เป็นระยะๆ เพื่อรวบรวมน ้ าเสียให้ไหลไปตามท่อรวมไปยงับ่อ
บ าบดัน ้าเสีย ส่วนน ้าฝนจะถูกปล่อยลงสู่แหล่งน ้าสาธารณะ       
 2.5.2 ระบบท่อแยก (Separated System) เป็นระบบท่ีแยกท่อระบายน ้าเสียออกจากท่อระบายน ้าฝน 

 
 

 
 
 

รูปที ่3 ระบบท่อร่วม 
น ้าฝนและน ้าเสียจะไหลตามท่อร่วม (สีน ้าเงิน) จากแหล่งน ้าเสีย มารวมกนัท่ีบ่อแยก (วงกลมสีแดง) 

ซ่ึงจะแยกน ้าเสียส่งไปยงับ่อบ าบดั ส่วนน ้าฝนจะถูกระบายลงคู คลองสาธารณะ  
(ท่ีมา: สถาบนัวจิยัสังคม มหาวทิยาลยัเชียงใหม่ http://www.sri.cmu.ac.th/srilocal/water/page04.htm) 
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รูปที ่4 ระบบท่อแยก 
น ้าฝนและน ้าเสีย มีท่อแยกออกจากกนั ท่อน ้าฝน (สีน ้าเงิน) ไหลตามท่อสู่เหล่งน ้าสาธารณะ คูคลอง 

ส่วนท่อน ้าเสีย (สีแดง) รวบรวมน ้าเสียส่งไปยงับ่อบ าบดั 
 (ท่ีมา: สถาบนัวจิยัสังคม มหาวทิยาลยัเชียงใหม่ http://www.sri.cmu.ac.th/srilocal/water/page04.htm) 

 
 
2.6 ประเภทของกำรบ ำบัดน ำ้เสีย         
 การบ าบดัน ้าเสียและสลดัจอิ์นทรียมี์ 2 วธีิคือ แบบใชอ้ากาศและแบบไม่ใชอ้ากาศ การบ าบดัแบบใช้
อากาศอาศยัแบคทีเรียท่ีหายใจดว้ยออกซิเจนในอากาศ ส่วนการบ าบดัแบบไม่ใช้อากาศอาศยัแบคทีเรียท่ี
หายใจด้วยสารอย่างอ่ืนท่ีไม่ใช้อากาศ เทคโนโลยีบ าบดัน ้ าเสียและสลดัจ์จึงแบ่งออกเป็น 2 อย่างคือ 
เทคโนโลยแีบบใชอ้ากาศ และไม่ใชอ้ากาศ 
 2.6.1 การบ าบดัน ้าเสียแบบใชอ้ากาศ       
 การบ าบดัน ้ าเสียมกัหมายถึง การก าจดัสารอินทรีย ์ (ซีโอดีและบีโอดี) ท่ีอยูใ่นน ้ าเสีย การบ าบดัน ้ า
เสียแบบใชอ้ากาศอาศยัแบคทีเรียท่ีหายใจดว้ยออกซิเจน (ในอากาศ) เป็นผูท้  าลายหรือกินสารอินทรีย ์
  
          แบคทเีรีย 
  สำรอนิทรีย์ + ออกซิเจน     เซลล์ใหม่ + CO2 + สำรอนิทรีย์ทีเ่หลอื 

     ใช้อำกำศ 
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ภายหลงัการบ าบดัสารอินทรียห์รือซีโอดีจะเหลืออยูน่อ้ยมาก และมีเซลล์ใหม่ของแบคทีเรียเกิดข้ึนมาก เม่ือ
เปรียบเทียบกบัการบ าบดัแบบไม่ใชอ้ากาศ 
 2.6.2 การบ าบดัน ้าเสียแบบไม่ใชอ้ากาศ       
 การบ าบดัน ้ าเสียแบบไม่ใช้อากาศอาศยัแบคทีเรียท่ีหายใจดว้ยสารอ่ืนท่ีไม่ใช่อากาศเป็นผูท้  าลาย
สารอินทรีย ์แบคทีเรียชนิดน้ีจึงไม่เหมือนกบัแบคทีเรียท่ีหายใจดว้ยอากาศ 
 
           แบคทเีรีย      
 สำรอนิทรีย์ + สำรอืน่ทีใ่ช้หำยใจ    เซลล์ใหม่ + CO2 + สำรอนิทรีย์ทีเ่หลอื 
               ไม่ใช้อำกำศ 

ภายหลงัการบ าบดั สารอินทรียจ์ะเหลืออยูม่าก แต่จะมีเซลล์ใหม่เกิดข้ึนนอ้ยโดยทัว่ไป มกัเขา้ใจกนั
ว่าระบบบ าบดัน ้ าเสียแบบไม่ใช้อากาศหมายถึงระบบไม่ใช้อากาศท่ีผลิตกาซมีเทนซ่ึงเป็นระบบท่ีอาศยั
แบคทีเรียท่ีหายใจดว้ย CO2 การบ าบดัน ้าเสียจึงเขียนแทนไดด้ว้ยสมการดงัน้ี 
 

         แบคทเีรีย 
สำรอนิทรีย์ + CO2             เซลล์ใหม่ + CO2 + CH4 + สำรอนิทรีย์ทีเ่หลอื 

            ไม่ใช้อำกำศ 
แต่แทท่ี้จริงแลว้ ในโลกของแบคทีเรียไม่ใชอ้ากาศยงัมีแบคทีเรียอ่ืนท่ีไม่ไดห้ายใจดว้ย CO2 หรือ 

O2 อีกหลายชนิด แบคทีเรียเหล่านั้นมีชีวิตอยูไ่ดโ้ดยหายใจสารอ่ืน เช่น NO3, SO4, Fe2O3, FeOOH, MnO2 
เป็นตน้ 
 
2.7 ควำมหมำยของระบบไม่ใช้อำกำศ        
 ในความหมายของวิศวกรท่ีปรึกษา “ระบบไม่ใชอ้ากาศ” หมายถึง ระบบชีวภาพส าหรับบ าบดัน ้ า
เสีย (หรือสลดัจ)์ ทุกแบบท่ีไม่ไดใ้ชอ้อกซิเจนอิสระเป็นตวัสุดทา้ยในการรับอิเล็กตรอน ในปัจจุบนั “ระบบ
ไม่ใชอ้ากาศ” หมายถึง ระบบบ าบดัชีวภาพท่ีใชก้ระบวนการชีวเคมีต่อไปน้ี 

- มีเทนเฟอร์เมนเตชนั (Methane Fermentation) 
- ซลัเฟตรีดกัชนั (Sulfate Reduction) 
- ดีไนตริฟิเคชนั (Denitrification) 
- เฟอร์เมนเตชนั (Fermentation) 
ระบบท่ีเดินต่อเน่ือง(ตอ้งเปิดเคร่ืองเติมอากาศตลอดเวลา) และบ าบดัน ้ าเสียท่ีมีความเขม้ขน้ต ่า เป็น

การส้ินเปลืองพลงังาน จึงมีการปรับปรุงระบบให้เป็นแบบทีละเท (Batch) ซ่ึงในขณะท่ีระบบ “ไม่มีการเติม
อากาศ” ก็ถูกมองว่าเป็นระบบแบบไม่ใช้อากาศด้วยเพราะถือว่าช่วงท่ีไม่มีการเติมอากาศนั้น จะไม่มี
ออกซิเจนอิสระอยูใ่นน ้า (หรือมีนอ้ยมาก) จนแบคทีเรียท่ีไม่ใชอ้ากาศมีบทบาทเด่นข้ึนมาความแตกต่างของ
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ปฏิกิริยาบ าบดัน ้ าเสียประเภทต่างๆ อาจจ าแนกไดโ้ดยใชร้ะดบัออกซิเจนละลายและระดบัโออาร์พี (ORP) 
ได ้ดงัแสดงในตารางท่ี 1[5] 
 
ตำรำงที่ 1 ระดับออกซิเจนละลำยดีโอ และโออำร์พขีองปฏิกริิยำบ ำบัดน ำ้เสีย 

ปฏิกิริยาบ าบดั 
น ้าเสียหรือสลดัจ ์

ประเภทของ 
ระบบบ าบดั 

ออกซิเจนละลาย 
          (มก./ล.) 

โออาร์พี 
(มิลลิโวลต)์ 

ออกซิเดชนั 
ดีไนตริฟิเคชนั 
เฟอร์เมนเตชนั 
การสร้างกรดอินทรียร์ะเหย 
ซลัเฟตรีดกัชนั 
การสร้างมีเทน 

ใชอ้ากาศ 
ไม่ใชอ้ากาศ 
ไม่ใชอ้ากาศ 
ไม่ใชอ้ากาศ 
ไม่ใชอ้ากาศ 
ไม่ใชอ้ากาศ 

         มากกวา่ 1-2 
              0-0.5 

   0 
   0 
   0 
   0 

> +100 
0 ถึง +100 
0 ถึง -100 

-100 ถึง -200 
นอ้ยกวา่ -200 
นอ้ยกวา่ -200 

 
2.8 กำรใช้เทคโนโลยไีม่ใช้อำกำศในกำรบ ำบัดน ำ้เสียชุมชน 
 ระบบบ าบดัน ้ าเสียชุมชนมกัเป็นระบบท่ีใช้อากาศซ่ึงตอ้งใช้พลงังานปริมาณมหาศาลในการเดิน
ระบบ หากสามารถเปล่ียนมาใชร้ะบบบ าบดัแบบไม่ใชอ้ากาศก็จะสามารถประหยดัค่าใชจ่้ายในดา้นพลงังาน
ได ้ในปัจจุบนัน้ียงัมีการใชเ้ทคโนโลยไีม่ใชอ้ากาศบ าบดัน ้าเสียชุมชนกนันอ้ยมาก แต่การบ าบดัน ้าเสียชุมชน
ดว้ยเทคโนโลยไีม่ใชอ้ากาศเป็นเร่ืองใหม่ซ่ึงในอดีตไม่มีใครเช่ือวา่จะท าได ้การท่ี Lettinga (2522) ไดพ้ฒันา
ระบบยเูอเอสบีข้ึนมา ท าใหก้ารบ าบดัน ้าเสียเขม้ขน้ต ่าดงัเช่น น ้าเสียชุมชน ดว้ยระบบไม่ใชอ้ากาศเป็นเร่ืองท่ี 
สามารถท าได ้ประเทศท่ีมีการใชเ้ทคโนโลยีไม่ใชอ้ากาศบ าบดัน ้ าเสียชุมชนมากท่ีสุด 5 แห่ง ไดแ้ก่ เม็กซิโก 
โคลมัเบีย บราซิล อินเดียและจีน ตามล าดบั จะเห็นไดว้า่ ลว้นแต่เป็นประเทศท่ีอยู่ในเขตร้อนและเป็น
ประเทศก าลงัพฒันา ส าหรับในประเทศไทย การบ าบดัน ้ าเสียชุมชนดว้ยเทคโนโลยีไม่ใช้อากาศเป็นเร่ือง
ใหม่ท่ีมีคนเช่ือวา่สามารถกระท าได ้หากท าไดจ้ริง เทคโนโลยีไม่ใชอ้ากาศจะมีความส าคญัและไดรั้บความ
นิยมเพิ่มอีกมาก เน่ืองจากขณะน้ี เทศบาลหลายแห่งมีการรวบรวมน ้ าเสียชุมชนในปริมาณมาก ประกอบกบั
มีการออกแบบระบบบ าบดัน ้ าเสียชุมชนให้เป็นระบบท่ีใชอ้ากาศซ่ึงตอ้งใชพ้ลงังานไฟฟ้าปริมาณมากและ
ชุมชนต่างๆ ขาดเงินทุนในการเดินระบบบ าบดัแบบใชอ้ากาศ หากสามารถเปล่ียนมาใชร้ะบบบ าบดัแบบไม่
ใช้อากาศก็จะสามารถประหยดัค่าใชจ่้ายในดา้นพลงังานได ้ อยา่งไรก็ตาม การใชเ้ทคโนโลยีตวัน้ีในการ
บ าบดัน ้ าเสียชุมชนยงัตอ้งรอการพิสูจน์วา่จะสามารถใชไ้ดใ้นประเทศไทยหรือไม่ เหตุผลท่ีตอ้งมีการตั้งขอ้
สงสัยเป็นเพราะวา่น ้าเสียชุมชนของประเทศไทยมีความเขม้ขน้ บีโอดี และ ซีโอดี ต ่ามากจนไม่มัน่ใจวา่จะมี
อาหารเพียงพอส าหรับการเจริญเติบโตของแบคทีเรียไม่ใชอ้ากาศหรือไม่  
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2.9 กำรบ ำบัดน ำ้เสียชุมชนด้วยระบบไม่ใช้อำกำศในประเทศไทย 
 การบ าบดัน ้าเสียชุมชน (หรือน ้ าเสียเจือจาง) ดว้ยเทคโนโลยีไม่ใชอ้ากาศ และมีการอา้งถึงระบบไม่
ใชอ้ากาศขนาดจริงหลายแห่งในทวีปเอเชียเช่น อินเดีย จีน เป็นตน้และในทวีปอเมริกาใต้ เช่น บราซิล เป็น
ตน้ ระบบไม่ใชอ้ากาศแบบ UASB ไดรั้บการอา้งถึงมากท่ีสุดในการใชบ้  าบดัน ้ าเสียชุมชน เน่ืองจากเป็น
ระบบท่ีมีเม็ดแบคทีเรียจบักนัเป็นชั้นนอน (Bed) ท าให้สามารถเล้ียงแบคทีเรียไดป้ริมาณมากโดยไม่หลุด
ออกไปกบัน ้ าทิ้งอย่างไรก็ตาม เน่ืองจากการย่อยสลายแบบไม่ใช้อากาศมีค่าผลผลิตของเซลล์หรือยีลด์ 
(Yield) ต ่าเพียง 10% หมายความวา่ แบคทีเรียไม่ใชอ้ากาศเจริญเติบโตข้ึนไดเ้พียง 10% จากอาหารท่ีบริโภค 
ยกตวัอยา่งเช่น ซีโอดีท่ีถูกยอ่ยสลาย 100 กรัม ผลิตสลดัจแ์บคทีเรียได้ 10 กรัม (วดัในเทอมของ VSS) กล่าว
ในอีกทางหน่ึงวา่ความเขม้ขน้ของน ้าเสียจะตอ้งมีพอเพียงท่ีจะสร้างแบคทีเรียให้มีพอเพียงและสะสมเพิ่มข้ึน
ในระบบ ขอใหพ้ิจารณารายการค านวณระดบัพื้นฐาน ดงัต่อไปน้ี 
 

สมมติวา่น ้าเสียชุมชนมีความเขม้ขน้ซีโอดี   = 100 มก./ล. 
และประสิทธิภาพในการก าจดัซีโอดี   = 70% 
ดงันั้น ความเขม้ขน้ซีโอดีท่ีถูกใชไ้ป (ถูกยอ่ยสลาย) = 70 มก./ล. 
สมมติวา่ ระบบไม่ใชอ้ากาศมียลีด ์  = 10% 
ดงันั้น จะมีเน้ือเซลล ์(VSS) เกิดข้ึน   = 7 มก./ล. 

 
จะเห็นไดว้า่ การยอ่ยสลายมี VSS เกิดข้ึน 7 มก./ล. แต่ในทางปฏิบติั น ้ าทิ้งของระบบไม่ใชอ้ากาศ

มกัมีค่า VSS มากกวา่ 7 มก./ล. ซ่ึงถือเป็นเร่ืองปรกติ ดงันั้นจึงเป็นไปไดว้า่ ถา้น ้ าเสียชุมชนมีความเขม้ขน้     
ซีโอดี 100 มก./ล.จะมีการสูญเสียแบคทีเรียตลอดเวลา ระบบบ าบดัน้ีจึงไม่มีการสะสมแบคทีเรียเลยและ
เพราะน ้าเสียมีอาหารไม่พอเพียงส าหรับเล้ียงแบคทีเรียไม่ใชอ้ากาศ ใหค้งอยูไ่ดใ้นระบบบ าบดั  
 จากรายการค านวณขา้งตน้ อาจประเมินได้ว่าการใช้เทคโนโลยีไม่ใช้อากาศบ าบดัน ้ าเสียชุมชน 
(จะตอ้งใชร้ะบบ UASB ดว้ย) อาจเป็นไปไดต่้อเม่ือน ้ าเสียมีความเขม้ขน้ซีโอดีสูงระดบัหน่ึง เช่น 300 – 500 
มก./ล.หรือมากกวา่ 
 ส าหรับในประเทศไทย มีการออกแบบระบบบ าบดัน ้ าเสียชุมชนให้เป็นระบบท่ีใชอ้ากาศซ่ึงตอ้งใช้
พลงังานไฟฟ้าปริมาณมากและชุมชนต่างๆ ขาดเงินทุนในการเดินระบบบ าบดัแบบใชอ้ากาศ หากสามารถ
เปล่ียนมาใชร้ะบบบ าบดัแบบไม่ใชอ้ากาศก็จะสามารถประหยดัค่าใชจ่้ายในดา้นพลงังานได ้ อยา่งไรก็ตาม 
น ้ าเสียชุมชนไทยมีความเขม้ขน้ต ่ามากดงัจะเห็นไดจ้ากตารางท่ี 2 ซ่ึงสรุปค่าความเขม้ขน้ของน ้ าเสียชุมชน
จากเทศบาลต่างๆ 13 แห่ง จะเห็นไดว้า่บีโอดีเฉล่ียมีค่าเพียง 24 มก./ล. (และคาดว่าซีโอดีจะมีค่าไม่ถึง       
100 มก./ล. )และมีค่า SS เฉล่ีย 37 มก./ล. 
 ดงันั้นระบบยูเอเอสบีไม่น่าจะน ามาใช้บ าบดัน ้ าเสียชุมชนไทยได ้ เน่ืองจากน ้ าเสียมีความเขม้ขน้     
ซีโอดีหรือบีโอดีต ่าเกินไป 



13 
 

ตำรำงที่ 2 ควำมเข้มข้นของน ำ้เสียชุมชนเมืองจำกแหล่งต่ำงๆ ในประเทศไทย 
 

เทศบาล อตัราผลิตน ้าเสีย 
เฉล่ีย(ลิตร/คน-วนั) 

BOD (เฉล่ีย) 
(มก./ล.) 

ทม.ภูเก็ต จ.ภูเก็ต 
ทม.เชียงใหม ่จ.เชียงใหม่ 
ทม.ประจวบคีรีขนัธ์ 
ทม.อุบลราชธานี 
ทม.อ่างทอง จ.อ่างทอง 
ทม.อุทยัธานี จ.อุทยัธานี 
ทม.เพชรบุรี จ.เพชรบุรี 
ทม.พนสันิคม จ.ชลบุรี 
ทม.บา้นหม่ี จ.ลพบุรี 
ทม.ชยัภูมิ จ.ชยัภูมิ 
ทต.บวัใหญ่ จ.นครราชสีมา 
ทน.นครปฐม จ.นครปฐม 
ทม.ชุมแสง จ.นครสวรรค ์

285 
267 
266 
160 
200 
217 
185 
105 
84 

159 
140 
315 
131 

 

30 – 81 (48) 
4.7 – 9.5 (6) 
8 – 53 (34) 
3 – 13 (9) 

36 – 87 (41) 
12 – 73 (19) 
33 – 47 (41) 
13 – 28 (27) 

4.8 – 11.4 (8) 
15 – 55 (24) 
9 – 37 (27) 

15 – 27 (14) 
7 – 14 (8) 

เฉล่ีย  24 
 
2.10 รูปแบบของระบบบ ำบัดแบบไม่ใช้อำกำศ 
 กระบวนการไม่ใชอ้ากาศอาจใชใ้นการบ าบดัน ้าเสียหรือบ าบดัสลดัจก์็ได ้ข้ึนอยูก่บัวา่ถงัปฏิกิริยาจะ
เป็นแบบใด แต่ไม่วา่วตัถุประสงคจ์ะเป็นเช่นใดก็ตามกระบวนการไม่ใชอ้ากาศก็มกัมีลกัษณะส าคญัร่วมกนั
คือสามารถสร้างกาซชีวภาพจากสารอินทรีย์ กระบวนการบ าบัดสลัดจ์มักเป็นถังรูปแบบเดียวคือ                
ถงัยอ่ยสลดัจ ์(Sludge Digestion Tank) ส่วนรูปแบบอ่ืนๆ มกัใชใ้นการบ าบดัน ้ าเสีย ถงัปฏิกรณ์ชีวภาพไม่ใช้
อากาศไดมี้การพฒันามาอยา่งต่อเน่ืองจากถงัปฏิกรณ์ท่ีใชส้ าหรับหมกัธรรมดา จนถึงกระบวนการท่ีมีอตัรา
สูงท่ีใชร้ะยะเวลาสั้นมาก รูปท่ี 5 ไดส้รุปรูปแบบของถงัปฏิกรณ์ท่ีมีใชก้นัในปัจจุบนั โดยดา้นซ้ายจะเป็น
กระบวนการท่ีเหมาะส าหรับระบบยอ่ยตะกอนหรือน ้ าเสียท่ีมีสารอินทรียอ์ยูใ่นรูปของแข็งปนอยูม่าก ส่วน
กระบวนการดา้นขวามือเหมาะส าหรับน ้ าเสียท่ีสารอินทรียส่์วนใหญ่ละลายอยูใ่นน ้ า ส่วนกระบวนการตรง
กลางเหมาะสม ส าหรับน ้ าเสียท่ีมีของแข็งไม่มากนกัและน ้ าเสียท่ีมีสารอินทรียล์ะลายน ้ า ความแตกต่างของ
ทั้งในดา้นรูปแบบและขอ้พิจารณาในการเลือกใชง้านไดแ้สดงอยูใ่นตารางท่ี 3 
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รูปที่ 5 รูปแบบของระบบบ ำบัดแบบไม่ใช้อำกำศแบบต่ำงๆ 
(Manila and Pohland,1992) 
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ตำรำงที่ 3 กำรเปรียบเทียบกระบวนกำรบ ำบัดน ำ้เสียไม่ใช้อำกำศแบบต่ำงๆ 
ขอ้พิจารณา ระบบเติบโต 

แขวนลอยใน 
น ้า 

ระบบผสม ระบบมีตวักลาง 
เกาะยดึ 

ความเขม้ขน้ของแบคทีเรีย ต ่า สูง สูง 
อายตุะกอน (SRT) ต ่า สูง สูง 
การใชบ้  าบดัน ้าเสียท่ีมีอนุภาค 
ของแขง็ 

เหมาะสม ก าจดัอนุภาค 
ของแขง็ไดบ้า้ง 

ก าจดัอนุภาค 
ของแขง็ไดบ้า้ง 

การใชบ้  าบดัน ้าเสียท่ีมีความ 
เขม้ขน้สูง 

เหมาะสม ไม่เหมาะสม ไม่เหมาะสม 

การใชบ้  าบดัน ้าเสียท่ีมีความ 
เขม้ขน้ต ่า 

ไม่เหมาะสม เหมาะสม เหมาะสม 

ประสิทธิภาพในการบ าบดัน ้ าเสีย จ  ากดั สูง สูง 
ความทนต่อสารพิษและ 
การเปล่ียนแปลงภาวะ 
การท างาน 

มีขอ้จ ากดั 
เน่ืองจากอายุ 
ตะกอนต ่า 

มีอายตุะกอนสูง 
จึงมีเสถียรภาพดี 

มีอายตุะกอนสูง 
จึงมีเสถียรภาพดี 

สภาพทางชลศาสตร์ 
ในถงัปฏิกรณ์ 

 
ใชเ้คร่ืองกวน 

ใชว้ธีิหมุนเวยีนน ้า 
หรือใชก้าซชีวภาพ 

มาเป่า 

ใชว้ธีิหมุนเวยีนน ้า 
หรือใชก้าซชีวภาพ 

มาเป่า 
การใชพ้ลงังาน ต ่าท่ีสุด สูงถา้มีการหมุน 

เวยีนน ้า 
สูง ถา้เป็น 

แบบFluidized 
 

• แบคทีเรียเติบโตแขวนลอยอยูใ่นน ้ าเสีย (Suspended Growth) อาศยัการกวนให้แบคทีเรียผสมกบั
น ้าเสียภายในถงัปฏิกิริยา และจ าเป็นตอ้งมีถงัตกตะกอนเพื่อแยกน ้าท่ีผา่นการบ าบดัและเช้ือแบคทีเรียให้ออก
จากกนั โดยหมุนเวยีนเช้ือกลบัเขา้สู่ถงัปฏิกิริยาอีกคร้ัง 

• แบคทีเรียเติบโตอยูติ่ดกบัตวักลาง (Supported Growth) เน่ืองจากแบคทีเรียแบบไม่ใชอ้ากาศไม่
สามารถตกตะกอนไดดี้ และอาจหลุดออกไปกบัน ้ าท่ีผา่นการบ าบดัแลว้ ท าให้มีผูคิ้ดคน้ท่ีจะให้แบคทีเรีย
เกาะติดกบัตวักลางและเสมือนวา่ตวักลางนั้นถูกใชเ้ป็นตวักรองใหแ้บคทีเรียไม่หลุดออกไปกบัน ้าท่ีผา่นการ 
บ าบดัแลว้ ท าใหค้่าใชจ่้ายของการสร้างถงัตกตะกอนมาอยูท่ี่ราคาของตวักลางท่ีใหแ้บคทีเรียเกาะติด 

• แบบผสม (Hybrid) ซ่ึงเป็นการน าขอ้ดีมาใชแ้ละตดัปัญหาขอ้ดอ้ยจาก 2 รูปแบบขา้งตน้ 
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2.10.1 ถงัยอ่ยสลดัจ ์(บ าบดัสลดัจ)์ 
ระบบแบบน้ีใชใ้นการบ าบดัสลดัจซ่ึ์งเป็นตะกอนอินทรีย ์ ส่วนประกอบหลกัของระบบน้ีแสดงอยู่

ในรูปท่ี 6  และ 7  รูปท่ี 6  เป็นถงัยอ่ยท่ีไม่มีการกวนตะกอนและไม่ปรับอุณหภูมิให้กบัสลดัจ ์ปฏิกิริยาท่ี
เกิดข้ึนภายในถงัจึงชา้และไม่ทัว่ถึงถงัยอ่ยแบบน้ีจึงเรียกวา่ถงัยอ่ยแบบอตัราต ่า (Low Rate Digester) ส่วนรูป
ท่ี 2.5เป็นถงัยอ่ยแบบท่ีมีการกวนและมีการปรับอุณหภูมิดว้ย ปฏิกิริยาก าจดัสารอินทรียจ์ะเกิดข้ึนไดดี้กวา่
แบบแรก ถงัยอ่ยแบบน้ีจึงเรียกวา่ถงัยอ่ยแบบอตัราสูง (High Rate Digester) รูปท่ี 8 เป็นถงัยอ่ยแบบอตัราสูง
ท่ีมีถงั 2 ชุด ในภาพแสดงให้เห็นถึงการแยกตะกอนสลดัจอ์อกจากถงัยอ่ยสลดัจชุ์ดท่ี 2 ซ่ึงท าให้สามารถได้
สลดัจย์อ่ยแลว้ท่ีมีความเขม้ขน้สูงและปล่อยน ้าทิ้งท่ีมีตะกอนแขวนลอยต ่า (สกปรกนอ้ย) 
 

 
รูปที่ 6 ถังย่อยชนิดอตัรำต ่ำ (มั่นสิน ตัณฑุลเวศม์, 2542) 
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รูปที่ 7 ถังย่อยแบบอตัรำสูง (มั่นสิน ตัณฑุลเวศม์, 2542) 

 
 

 
รูปที่ 8 ถังย่อยแบบอตัรำสูงที่มีกำรแยกตะกอน (มั่นสิน ตัณฑุลเวศม์, 2542) 
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2.10.2 ถงัยอ่ยแบบสัมผสั (Anaerobic Contact) 
 ถงัยอ่ยแบบน้ีใชใ้นการก าจดัสารอินทรียท่ี์อยูใ่นน ้าเสีย สารอินทรียท่ี์ตอ้งการก าจดัอาจเป็นของแขง็
หรือสารละลายก็ได ้ถงัยอ่ยแบบสัมผสัน้ีอาจเป็นถงัปฏิกิริยาแบบมีการหมุนเวยีนตะกอนหรือไม่มีก็ได ้แต่
นิยมใชแ้บบท่ีมีการหมุนเวยีนตะกอน (ดูรูปท่ี 9) ดงันั้น ถงัยอ่ยแบบสัมผสัจึงมีส่วนประกอบท่ีคลา้ยคลึงกบั
ระบบเอเอส จนกระทัง่ในบางคร้ังอาจเรียกถงัยอ่ยแบบน้ีวา่เป็นระบบเอเอสแบบไม่ใชอ้ากาศ (Anaerobic 
Activated Sludge) อยา่งไรก็ตาม ระบบน้ีไม่สามารถบ าบดัน ้าเสียไดดี้เหมือนกบัระบบเอเอส การสะสม
แบคทีเรียใหค้งอยูใ่นระบบไม่สามารถกระท าได ้เน่ืองจากสลดัจท่ี์เกิดข้ึนไม่สามารถตกตะกอนไดดี้เหมือน
สลดัจข์องระบบเอเอส จึงมีการหลุดหนีของสลดัจเ์กิดข้ึนตลอดเวลาอยา่งหลีกเล่ียงไม่ได ้ในปัจจุบนัระบบ
ถงัยอ่ยแบบสัมผสัมีจ านวนนอ้ยเน่ืองจากไม่เป็นท่ีนิยม ระบบท่ียงัคงใชไ้ดจ้ะมีความสามารถในการรับภาระ
สารอินทรียไ์ดต้  ่า 

 
 

รูปที่ 9 ระบบถังย่อยแบบสัมผสั (มั่นสิน ตัณฑุลเวศม์, 2542) 
 

 2.10.3 ถงัยอ่ยแบบแยกเช้ือ        
 การออกแบบถงัยอ่ยแบบแยกเช้ือ เพื่อใหแ้บคทีเรียสร้างกรด และแบคทีเรียสร้างมีเทนเติบโตอยูใ่น
ถงัยอ่ยคนละใบท่ีสามารถควบคุมใหมี้สภาวะเหมาะสมแตกต่างกนั ลกัษณะเช่นน้ีเช่ือวา่แบคทีเรียแต่ละชนิด
จะท างานไดเ้ตม็ก าลงัและเป็นการใชป้ระโยชน์จากถงัปฏิกิริยาไดอ้ยา่งเตม็ท่ี นอกจากน้ียงัเช่ือวา่ท าใหก้าร
ควบคุมการท างานของถงัยอ่ยมีความสะดวกยิง่ข้ึน รูปท่ี 10 แสดงใหเ้ห็นถึงส่วนประกอบของถงัยอ่ยแบบ
แยกเช้ือท่ีใชพ้ีเอชเป็นตวัก าหนด และควบคุมแบคทีเรียในถงัยอ่ยถงัใบแรกซ่ึงมีพีเอชประมาณ 6 จะมีแต่
แบคทีเรียประเภทสร้างกรด ส่วนถงัท่ีสองซ่ึงมีพีเอชประมาณ 7 จะมีแบคทีเรียสร้างมีเทน การควบคุมพีเอช
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แบบอตัโนมติัเป็นส่ิงจ าเป็นส าหรับถงัใบแรกเท่านั้น ก๊าซไฮโดรเจนท่ีสร้างข้ึนในถงัใบแรกจะถูกปล่อยทิ้ง
ออกไปจากถงัเพื่อมิให้เกิดการ 
 สะสมตวัจนเป็นพิษต่อแบคทีเรียท่ีสร้างกรด วศิวกรบางคนอาจมีวธีิอ่ืนในการควบคุมแบคทีเรียใน
ถงัยอ่ยโดยมิตอ้งใชพ้ีเอช เช่น โดยการควบคุมระดบั SRT เป็นตน้ 
 

 
 

รูปที่ 10 ระบบถังย่อยแบบแยกเช้ือ (มั่นสิน ตัณฑุลเวศม์, 2542) 
 

อน่ึง แมว้า่แนวความคิดต่าง ๆ ท่ีเก่ียวกบัถงัยอ่ยแบบแยกเช้ือมีทางเป็นไปได ้แต่ประสบการณ์ต่าง ๆ 
ในภาคสนามนั้นยงัมีนอ้ยมาก วิศวกรยงัขาดความรู้พื้นฐานอีกหลายอยา่ง ดงันั้นวิศวกรจึงมีความลงัเลใจใน
การใชร้ะบบถงัยอ่ยประเภทน้ี 

2.10.4 เคร่ืองกรองแบบไม่ใชอ้ากาศ (AF หรือ Anaerobic Filter)    
 รูปท่ี 11 แสดงใหเ้ห็นถึงลกัษณะทัว่ไปของเคร่ืองกรองแบบไม่ใชอ้ากาศ ส่วนประกอบท่ีส าคญั คือ
ถงัสูงท่ีมีลกัษณะคลา้ยถงักรอง แต่บรรจุภายในดว้ยหินขนาด 1.5–2 น้ิวหรืออาจใชต้วักลางพลาสติกแทนก็
ได ้ น ้ าเสียจะไหลจากขา้งล่างข้ึนขา้งบน ลกัษณะเช่นน้ีจะท าให้น ้ าท่วมตวักลางอยูต่ลอดเวลา ถา้ท าให้
แบคทีเรียส่วนใหญ่ถูกจบัอยู่ภายในถงักรอง น ้ าท่ีไหลออกมาจะมีความใสโดยไม่ตอ้งใช้ถงัตกตะกอน
ต่างหาก โดยปกติเคร่ืองกรองไม่ใชอ้ากาศมีขนาดเล็กกวา่ถงัยอ่ยแบบธรรมดาเพราะมีอตัราบ าบดัสูงกวา่(ใช้
เวลากกัน ้าต ่ากวา่) อยา่งไรก็ตามเคร่ืองกรองแบบไม่ใชอ้ากาศมีจุดอ่อนบางอยา่งท่ีตอ้งแกไ้ข ปัญหาท่ีส าคญัก็
คือ ตอ้งหาวิธีการกระจายน ้ าเสียให้ไหลเขา้ถงักรองให้ได้อย่างสม ่าเสมอ เร่ืองการอุดตนัก็เป็นปัญหา
เหมือนกนั แต่สามารถแกไ้ขหรือบรรเทาลงไดโ้ดยการก าจดัของแข็งแขวนลอยออกจากน ้ าเสียก่อนส่งเขา้
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เคร่ืองกรองแบบไม่ใชอ้ากาศ เช่นให้มีการตกตะกอนน ้ าเสียก่อนส่งเขา้ระบบ ถงัไม่ใชอ้ากาศแบบน้ีมีขอ้ดี
มากกวา่แบบอ่ืน ๆ ท่ีกล่าวไปแลว้ เน่ืองจากมีความสามารถในการเก็บกกัเซลล์แบคทีเรียไดดี้กว่า ท าให้มี
ความเป็นไปไดใ้นการบ าบดัน ้าเสียท่ีมีบีโอดีต ่า 

  
รูปที่ 11 ระบบเคร่ืองกรองไม่ใช้อำกำศ (มั่นสิน ตัณฑุลเวศม์, 2542) 

 
 2.10.5 ระบบชั้นลอยตวัแบบไม่ใชอ้ากาศ (AFB หรือ Anaerobic Fluidized Bed)  
 ระบบแบบน้ีคล้ายคลึงกับระบบเคร่ืองกรองไม่ใช้อากาศตรงท่ีมีน ้ าไหลจากขา้งล่างข้ึนข้างบน 
จดัเป็นระบบฟิล์มตรึง (Fixed Film) แบบไม่ใชอ้ากาศท่ีมีสารตวักลางขนาดเล็กเท่าเม็ดทรายเป็นท่ีจบัเกาะ
ของแบคทีเรีย (ดูรูปท่ี 12) อตัราไหลของน ้ าเสียจะตอ้งสูงมากจนกระทัง่ท าให้มีการลอยตวัของสารตวักลาง 
ตวัอยา่ง สารตวักลางท่ีมีการทดลองใชใ้นระดบัห้องปฏิบติัการไดแ้ก่ ทราย, แอนทราไซต์,ถ่านกมัมนัต ์เป็น
ตน้ การใชส้ารตวักลางขนาดเล็ก (เม่ือเปรียบเทียบกบัระบบเคร่ืองกรองไม่ใชอ้ากาศ) ท าให้ระบบน้ีมีพื้นท่ี
ผวิจ าเพาะ (คิดต่อหน่วยปริมาตร) สูงมาก ซ่ึงเท่ากบัการมีแบคทีเรียจ านวนมหาศาลอยูใ่นระบบ อตัราเร็วใน
การบ าบดัน ้าเสียของระบบน้ีจึงสูงมาก ถงัปฏิกิริยาท่ีใชใ้นระบบจึงอาจมีขนาดเล็ก 
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กว่าระบบอ่ืน ๆ อย่างไรก็ตาม ลกัษณะการท างานซ่ึงตอ้งท าให้สารตวักลางลอยตวัตลอดเวลาก่อให้เกิด
ปัญหาในการออกแบบและควบคุมระบบหลายอยา่ง และ ตอ้งส้ินเปลืองพลงังานในการท าให้สารตวักลาง
ลอยตวัสูงกวา่ระบบอ่ืน ระบบเช่นน้ีจึงยงัไม่ไดรั้บความนิยม 
 

 
 

รูปที่ 12 ระบบช้ันลอยตัวแบบไม่ใช้อำกำศ (AFB) (มั่นสิน ตัณฑุลเวศม์, 2542) 
 
 2.10.6 ระบบยเูอเอสบี (UASB หรือ Up flow Anaerobic Sludge Blanket)   
 การท่ีตอ้งมีสารตวักลางอยูใ่นเคร่ืองกรองไม่ใชอ้ากาศและระบบ AFB ท าให้ถงัปฏิกิริยาตอ้งเสีย
ปริมาตรใชง้านและเสียเงินซ้ือสารตวักลางเป็นจ านวนมาก จึงมีผูคิ้ดคน้ระบบยเูอเอสบี (Up flow Anaerobic 
Sludge Blanket) ซ่ึงไม่จ  าเป็นตอ้งใช้สารตวักลาง ระบบใหม่น้ีมีทิศทางไหลของน ้ าเสียจากดา้นล่างข้ึน
ดา้นบนโดยไม่ใชต้วักลาง แต่แบคทีเรียจะถูกเล้ียงให้จบัตวักนัเป็นเม็ดขนาดใหญ่ จนกระทัง่มีน ้ าหนกัมาก
และสามารถตกตะกอนไดดี้ เมด็สลดัจข์นาดใหญ่จะจมตวัอยูข่า้งล่างส่วนเม็ดขนาดเล็กจะอยูข่า้งบน เม็ดเล็ก
ท่ีสุดจะลอยตวัอยูเ่ป็นชั้นสลดัจ ์เมด็บางส่วนอาจหลุดข้ึนถึงตอนบนของถงั แต่ตอนบนของระบบยเูอเอสบีมี
อุปกรณ์ท่ีคลา้ยถงัตกตะกอนมีหนา้ท่ีแยกเม็ดตะกอนขนาดเล็กและกาซชีวภาพออกจากน ้ าเรียกวา่ GSS(Gas 
Solids Separator) หรือระบบแยกกาซและของแข็งแขวนลอยออกจากน ้ า) กาซจะถูกเก็บรวบรวมไปใชแ้ละ
เมด็ตะกอนถูกส่งกลบัลงไปในถงั (ดูรูปท่ี 13) 
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รูปที่ 13 ระบบยูเอเอสบี (มั่นสิน ตัณฑุลเวศม์, 2542) 
อน่ึง การเล้ียงแบคทีเรียไม่ใชอ้ากาศให้สามารถจบัตวักนัเป็นเม็ดใหญ่นั้นเป็นเร่ืองยาก ผูใ้ชร้ะบบน้ี

จึงมีเทคนิคต่างๆ ในการท าให้เกิดเม็ดตะกอนท่ีจบักนัเป็นชั้นสลดัจ์ภายในถงัปฏิกิริยาและถือเป็นความรู้
เฉพาะดว้ย ระบบน้ีมีรายงานวา่ใชก้นัมากในประเทศแถบอเมริกาใต ้ เอเชีย และมีใชใ้นยุโรปบางประเทศ 
จุดอ่อนของระบบคือการสร้างชั้นสลดัจเ์ป็นเร่ืองยาก และอาจถือวา่เป็นเร่ืองไม่ธรรมดาเน่ืองจากธรรมชาติ
ของแบคทีเรียไม่ใชอ้ากาศไม่มีนิสัยเกาะจบักนัเป็นกลุ่มฟลอ้ค ผูท่ี้น าระบบน้ีไปใชแ้ละประสบความส าเร็จ
อา้งวา่ระบบน้ีสามารถรับภาระสารอินทรียไ์ดสู้งกวา่ระบบไม่ใชอ้ากาศแบบอ่ืนๆ และสามารถผลิตน ้ าทิ้งท่ีมี
คุณภาพสูงได ้เน่ืองจากสามารถป้องกนัมิใหแ้บคทีเรียหลุดออกจากระบบไดดี้กวา่แบบอ่ืน 

2.10.7 EGSB หรือ Expanded Granular Sludge Bed     
 ระบบ EGSB ปรับปรุงมาจากระบบ UASB โดยให้มีอตัราน ้ าไหลข้ึนสูงประมาณ 3-10 ม./ชม. ท า
ใหช้ั้นนอน (Sludge Bed) มีการขยายตวัมากกวา่ระบบ UASB ช่วยท าให้มีการสัมผสัระหวา่งน ้ าเสียและเม็ด
แบคทีเรียไดท้ัว่ถึง การบ าบดัน ้าเสียจึงมีประสิทธิภาพมากกวา่ระบบ UASB    
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รูปตดัของ EGSB แสดงอยูใ่นรูปท่ี 14 น ้าเสียไหลเขา้ถงัหมกัทางดา้นล่าง โดยผา่นระบบท่อกระจาย
น ้าแบบพิเศษ ภายในถงัหมกัจะมีชั้นนอนของสลดัจท่ี์เป็นเม็ดแบคทีเรียขนาดประมาณเม็ดทราย เม็ดสลดัจมี์
ขนาดใหญ่จนสามารถตกตะกอนไดดี้ (มีความเร็วในการตกตะกอนประมาณ 60 – 80 ม/ชม.) 
 
 

 
 

รูปที่ 14 ภำพตัดขวำงของถังหมักแบบ EGSB (Zoutbert, G.R and Frankin, R 1996) 
 

การยอ่ยสลายสารอินทรียใ์ห้กลายเป็นมีเทน เกิดข้ึนภายในชั้นสลดัจน์อน (Sludge Bed) ความสูง
ของชั้นสลดัจน์อน ข้ึนอยูก่บัความสูงของถงัหมกั ซ่ึงมกัมีค่าอยูใ่นช่วง 7–14 เมตร เม่ือน ้ าเสียไหลข้ึนมาถึง
ตอนบนซ่ึงเป็น GSS หรือระบบแยกก๊าซและของแข็งแขวนลอยออกจากน ้ า กาซชีวภาพและของแข็ง
แขวนลอย (SS) ถูกแยกออกจากน ้ าเสียท่ีบ าบดัแลว้ กาซจะลอยตวัข้ึนสู่ผิวน ้ า SS จะตกตะกอนกลบัลงไปยงั
ตอนล่างของถงัหมกั น ้ าเสียบ าบดัแลว้จะไหลออกจากถงัหมกั ระบบ GSS ของถงัหมกัแบบ EGSB เป็น  
ระบบท่ีออกแบบพิเศษให้สามารถท างานไดดี้กวา่ระบบ GSS ของถงั UASB ทัว่ไป กล่าวคือ ให้สามารถรับ
อตัราไหลไดสู้งกวา่ (อตัราน ้าลน้ผวิของระบบ GSS ชุดพิเศษน้ีมีค่าประมาณ 1 ม/ชม.) 
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กรณีศึกษำ บริษทัแห่งหน่ึงในประเทศเนเธอร์แลนด์ผลิตสารเคมีฟอร์มาลดีไฮด์ (Formaldehyde) 
โดยใชเ้มทานอลเป็นวตัถุดิบ น ้าเสียท่ีเกิดข้ึนมีฟอร์มาลดีไฮด ์และ เมทานอลเป็นส่วนประกอบหลกัดงัน้ี 

อตัราไหล  5 ลบ.ม/ชม. 
ซีโอดีทั้งหมด  20,000  มก/ล. 
ฟอร์มาลดีไฮด ์ 5,000  มก/ล. 
เมทานอล  10,000  มก/ล. 

ถงั EGSB ท่ีใชมี้ขนาดความจุ 275 ลบ.ม. น ้ าเสียในอตัรา 5 ลบ.ม. /ชม. จะไหลเขา้ถงับฟัเฟอร์ท่ีมี
เวลากกัน ้า 30 ชม. และถูกสูบเขา้ถงัปรับพีเอชในอตัราคงท่ี เพื่อปรับพีเอชใหเ้ป็นกลาง (ภายในถงัน้ีมีการเติม
สารเคมีต่างๆไดแ้ก่ N, P, และ Fe เพื่อให้แบคทีเรียไดรั้บสารอาหารครบถว้น) จากนั้นน ้ าเสียจะถูกสูบต่อไป
ในอตัรา 150 ลบ.ม./ชม. เขา้สู่ถงั EGSB เพื่อก าจดั COD อตัราสูบดงักล่าวน้ีเป็นอตัราสูบน ้ าเสีย 5 ลบ.ม./ชม. 
และอตัราหมุนเวียน 145 ลบ.ม./ชม. ท าให้ความเร็วของน ้ าท่ีไหลข้ึนถงัหมกัมีค่าสูงถึง 9.4 ม./ชม. จะเห็นได้
วา่อตัราหมุนเวียนน ้ าท าให้เกิดการเจือจางน ้ าเสียถึง 30 เท่าดว้ยน ้ าท่ีบ าบดัแลว้ ท าให้ฟอร์มาลดีไฮด์ และ เม
ทานอลถูกเจือจางจนไม่เป็นพิษต่อระบบ EGSB โดย Flow Diagram ของระบบบ าบดัน ้าเสีย  
แสดงในรูปท่ี 15 

 
 
 

รูปที่ 15 Flow Diagram ของระบบบ ำบัดน ำ้เสียซ่ึงใช้ถังหมัก EGSB (Zoutbert, G.R and Frankin, R 1996) 
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2.10.8 ระบบจานหมุนชีวภาพไม่ใช้อากาศ (AnRBC หรือ Anaerobic Rotating Biological 
Contactor)  

ไดเ้ร่ิมมีการทดลองโดย Tait และ Friedman โดยใชบ้  าบดัน ้าเสียท่ีมีคาร์โบไฮเดรตเป็นองคป์ระกอบ
หลกั เน่ืองจากตอ้งการลดการใช้พลงังานในการสูบน ้ าเสียให้หมุนเวียนในระบบ AFB และน าขอ้ดีของ
ระบบฟิล์มตรึง (Fixed Film) และ จานหมุนชีวภาพ (RBC) มาใชใ้นระบบไม่ใชอ้ากาศลกัษณะของระบบก็
คลา้ยคลึงกบัระบบจานหมุนชีวภาพธรรมดา เพียงแต่มีฝาปิดเพื่อมิให้สัมผสัอากาศจากภายนอก และมีช่อง
ระบายกาซออกทางตอนบน (ดงัรูปท่ี 16) ผลปรากฏว่าแบคทีเรียท่ีไม่ใช้อากาศสามารถยึดเกาะ และ
เจริญเติบโตไดดี้บนผิวแผ่นจาน มีค าอา้งวา่ระบบน้ีสามารถรับภาระสารอินทรียแ์ละภาระทางชลศาสตร์ท่ี
สูงข้ึนอยา่งกะทนัหนัไดดี้ 

 
 

รูปที่ 16 ระบบ Anaerobic Rotating Biological Reactor (มั่นสิน ตัณฑุลเวศม์ 2542) 
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 2.10.9 ระบบแผน่กั้นไม่ใชอ้ากาศ (ABR หรือ Anaerobic Baffled Reactor)   
 ลกัษณะของระบบแผ่นกั้นไม่ใช้อากาศคือ มีแผ่นกั้นเพื่อบงัคบัให้น ้ าเสียไหลมุดข้ึนมุดลงอยู่ใน
แนวตั้ง (ดูรูปท่ี 17) ถงัปฏิกิริยาจึงไม่จ  าเป็นตอ้งมีความสูงมากเหมือนของระบบไม่ใชอ้ากาศแบบอ่ืน ๆ ท า
ให้เสียค่าใชจ่้ายในการก่อสร้างต ่า Bachmann และ คณะไดท้ดลองใช้ระบบน้ีท่ีมหาวิทยาลยัสแตนฟอร์ด
สหรัฐอเมริกา และไดก้ล่าวถึงขอ้ดีของระบบน้ีว่า เป็นระบบท่ีมีพื้นท่ีผิวน ้ ามากท าให้แบคทีเรียมีพื้นท่ี
ตกตะกอนสูงกว่าระบบอ่ืนๆ การแยกตะกอนแขวนลอยออกจากน ้ าจึงสามารถท าไดดี้โดยไม่ตอ้งมีการใช้
อุปกรณ์แยกตะกอนอ่ืน ๆ ก๊าซสามารถแยกตวัออกจากน ้าไดดี้และง่ายเช่นกนั ลกัษณะดงักล่าวท าให้การเก็บ
กกัเซลลเ์กิดไดดี้ จึงมีมวลแบคทีเรียสะสมอยูใ่นระบบเป็นจ านวนมาก การบ าบดัน ้ าเสียจึงสามารถเกิดข้ึนได้
ดว้ยอตัราสูง 
 

 
รูปที่ 17 ระบบ Anaerobic Baffled Reactor (มั่นสิน ตัณฑุลเวศม์, 2542)  
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 2.10.10 AnSBR หรือ Anaerobic Sequencing Batch Reactor    
 ระบบ AnSBR ท่ีใชมี้ลกัษณะเดียวกบัระบบยเูอเอสบีหรือถงัหมกัไม่ใชอ้ากาศท่ีเปิดฝา ไม่มีการกวน
น ้าและมีการเติมน ้าเสียเป็นแบบเท (Batch) การยอ่ยสลายตวัของซีโอดีท าให้มีก๊าซเกิดข้ึนจนท าให้ชั้นสลดัจ์
ฟุ้งทั้งถงัคลา้ยกบัมีการกวนน ้ าดว้ยใบพดักวน เม่ือซีโอดีลดลงปริมาณก๊าซก็ลดลง (จะเห็นไดจ้ากการลดลง
ของการฟุ้งของชั้นสลดัจ)์ ท าให้มีการตกตะกอนของชั้นสลดัจ์เกิดข้ึน ท าให้สามารถแยกชั้นน ้ าใสท่ีอยู่
ตอนบนออกทิ้งได ้การออกแบบอาจให้รอบการท างานของแต่ละถงัเป็นเวลา 1 วนั (ครบ 24 ชัว่โมง ซ่ึงชั้น
สลดัจใ์นถงัหมกัก็ไม่มีการฟุ้งแลว้) ตวัอยา่งเช่น ใหถ้งั AnSBR มีเวลากกัน ้ า 2 วนั (เท่ากบัปริมาตร 50% ของ
ปริมาณน ้าเสียท่ีเกิดในหน่ึงวนั) และใชเ้ช้ือแบคทีเรียประมาณ 25% ของความจุถงั (ดูรูปท่ี 18) 
 
 

 
รูปที่ 18 กำรบ ำบัดน ำ้เสียฟอกย้อมผ้ำทอด้วยระบบ AnSBR 

(บริษทั แซน.อี.68 คอนซลัต้ิง เอน็จิเนียรส์ จ  ากดั, 2554) 
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แมว้า่ระบบน้ีตอ้งการเวลากกัน ้ า 2 วนั ท าให้ภาระอินทรียเ์ท่ากบัประมาณ 5-6 กก./ลบ.ม.-วนั แต่ก็เป็นภาระ
อินทรียท่ี์เหมาะสมส าหรับการบ าบดัน ้าเสียท่ียอ่ยยากดงัเช่นในกรณีของน ้าเสียฟอกยอ้มผา้ทอ 

 
ขอ้ดีของระบบ AnSBR มีหลายประการดงัเช่น 
• ไม่ตอ้งการ Seed ท่ีเป็นเมด็ และไม่ตอ้งเล้ียงเช้ือใหเ้ป็นเมด็เหมือนระบบ 
UASB 
• ใชไ้ดก้บัน ้าเสียท่ีมีตะกอนแขวนลอย 
• ใชไ้ดง่้ายมากและออกแบบง่าย ผูท่ี้มีความรู้นอ้ยก็ใชไ้ด ้
 
ระบบ AnSBR มีลกัษณะคลา้ยบ่อหมกัไม่ใชอ้ากาศ แต่เป็นบ่อหมกัขนาดเล็กท่ีมีการเล้ียงสลดัจ์

เขม้ขน้สูงมาก บ่อหมกัธรรมดาจะมีเช้ือเขม้ขน้ต ่าการท่ีเล้ียงเช้ือเขม้ขน้มากตอ้งเร่ิมตน้ดว้ยการเติมเช้ือ Seed 
มาก ถงั AnSBR จึงแบ่งเป็น 2 ถงั แต่ละถงัมี τ = 2 วนั ท าใหส้ามารถหา Seed มาเร่ิมตน้ไดง่้าย การรับน ้ าเสีย
ของ AnSBR ก็คลา้ยกบับ่อหมกัแต่มีขอ้แตกต่างคือระบบ AnSBR รับน ้ าเสียเพียง 50% ของน ้ าเสียทั้งหมด 
การท างานของบ่อหมกัเป็นแบบต่อเน่ือง ในขณะท่ีระบบ AnSBR ท างานเป็นแบบก่ึงเท กล่าวคือในแต่ละวนั
เม่ือมีการบ าบดัน ้ าเสียในถงั AnSBR นานถึง 23 ชัว่โมง กาซชีวภาพจะหมดและมีการตกตะกอนของสลดัจ์ 
น ้ าใสจะถูกระบายออกทิ้งภายในเวลา 1 ชัว่โมง ก่อนท่ีจะรับน ้ าเสียในวนัต่อไป ถา้ตอ้งการให้มีการน าก๊าซ
ชีวภาพไปใชป้ระโยชน์ ตอ้งสร้างฝาปิดถงั AnSBR ในกรณีน้ีถงั AnSBR จะคลา้ยกบัถงัหมกัไม่ใชอ้ากาศท่ี
ใช้บ าบดัสลดัจ์ (Anaerobic Digestor) กาซท่ีเกิดข้ึนในช่วงเวลาท่ีมีการย่อยสลายซีโอดีจะถูกน าไปใช้
ประโยชน์ เม่ือใกล ้ 24 ชัว่โมงกาซจะหมดจึงถึงเวลาระบายน ้ าทิ้งออก ช่วงน้ีสามารถเปิดท่อระบายอากาศ
เพื่อใหทิ้้งน ้าใสไดง่้าย การท างานของระบบ AnSBR ท่ีตอ้งการกาซชีวภาพจะคลา้ยกบับ่อหมกัไม่ใชอ้ากาศ
ท่ีมีการปิดฝาหรือคลา้ยกบัถงัหมกัไม่ใชอ้ากาศแบบธรรมดาท่ีใชบ้  าบดัสลดัจ ์แต่ถงั AnSBR เป็นถงัหมกัท่ีมี 
เวลากกัน ้าเสียเพียง 2 วนั (ถงัหมกัธรรมดามีเวลากกัน ้าประมาณ 10–30 วนั) 

2.10.11 บ่อบ าบดัน ้าเสียแบบไม่ใชอ้ากาศ       
 บ่อหมกัไม่ใชอ้ากาศเป็นระบบบ าบดัน ้ าเสียแบบท่ีง่ายท่ีสุด กล่าวกนัวา่ ระบบบ่อหมกัไม่ใชอ้ากาศ
ถูกพฒันาข้ึนมาโดยบงัเอิญในออสเตรเลียทั้งน้ีเพราะผูใ้ช้บงัเอิญปล่อยสารอินทรียจ์  านวนมากเกินไปลงใน
บ่อน ้ าเสียแบบก่ึงแอโรบิก (Facultative Oxidation Pond) จนท าให้ไม่มีออกซิเจนเหลืออยูใ่นน ้ า แต่ก็ปรากฏ
วา่บ่อยงัสามารถบ าบดัน ้ าเสียได ้บ่อหมกัไม่ใชอ้ากาศมกัเป็นบ่อดินขนาดใหญ่ท่ีมีความลึก 3 – 4 เมตร และ
ไม่มีฝาปิด มีเวลากกัน ้ านานหลาย ๆ วนั ภายในระยะเวลาดงักล่าวน ้ าเสียจะถูกยอ่ยดว้ยปฏิกิริยาแบบไม่ใช้
อากาศ เน่ืองจากบ่อหมกัไม่ใชอ้ากาศมีขนาดใหญ่ จึงตอ้งใชท่ี้ดินจ านวนมากในการสร้าง นอกจากนั้นยงั
อาจจะมีกล่ินไม่ดี ระบบบ่อหมกัไม่ใช้อากาศจึงเหมาะส าหรับใชใ้นชนบทหรือชานเมืองท่ีซ่ึงราคาท่ีดินไม่
สูงนกั และ มีผูค้นอาศยัอยูไ่ม่หนาแน่นวศิวกรมกัออกแบบบ่อหมกัไม่ใชอ้ากาศดว้ยค่าอตัราภาระอินทรียไ์ม่
เกิน 0.5 กก. ซีโอดี/ลบ.ม.-วนั ทั้งน้ีเพื่อมิใหมี้ปัญหาเร่ืองกล่ินเหม็น อยา่งไรก็ตาม ไม่วา่บ่อหมกัจะออกแบบ
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ไดดี้เพียงใดก็มีโอกาสจะเกิดปัญหาเร่ืองกล่ินเหมน็เป็นท่ีน่ารังเกียจไดเ้สมอ ในปัจจุบนัจึงมีความพยายามใน
การปิดบ่อไม่ใชอ้ากาศเพื่อป้องกนัเร่ืองกล่ินเหม็นและเพื่อเก็บกาซชีวภาพไปใชป้ระโยชน์ ความกา้วหน้า
ในทางวสัดุศาสตร์โดยเฉพาะเร่ืองเทคโนโลยีพลาสติกและเรซิน ท าให้สามารถใช้แผ่นพลาสติกพีอี 
(Polyethylene) เป็นฝาปกคลุมบ่อไม่ใชอ้ากาศไดใ้นราคาพอสมควร(ดูรูปท่ี 19) ขอ้ดีท่ีตามมาจากการปิดบ่อ
หมกัอีกประการหน่ึงคือ ท าให้สามารถสร้างในพื้นท่ีใกล้ชุมชนได้มากกว่าในอดีตและท าให้สามารถ
ออกแบบบ่อหมกัไม่ใชอ้ากาศแบบปิดฝาดว้ยค่าอตัราภาระอินทรียท่ี์สูงกวา่ 0.5 กก.ซีโอดี/ลบ.ม.-วนั มีผลท า
ใหร้ะบบมีขนาดเล็กลง ค่าก่อสร้างท่ีลดลงเน่ืองจากลดขนาดของบ่อมีส่วนท าให้สามารถชดเชยค่าปิดฝาบ่อ
ไดบ้า้ง 
 

 
 
รูปที ่19 บ่อหมักไม่ใช้อำกำศแบบปิดฝำ (บริษทั แซน.อี.68 คอนซลัต้ิง เอน็จิเนียรส์ จ  ากดั, 2554) 
 

2.10.12 ถงัดกัไขมนั 
ถงัดกัไขมนั คือ อุปกรณ์ท่ีช่วยดกัจบัไขมนัจากการลา้งภาชนะและอุปกรณ์หุงตม้อาหาร ไม่ใหไ้หล

ปนไปกบัน ้าทิ้ง เน่ืองจากไขมนัจะลอยตวัอยูผ่วิน ้าท าให้ออกซิเจนละลายน ้าไดน้อ้ย เป็นสาเหตุ 
ใหน้ ้าเน่าเสียและท่อระบายน ้ าอุดตนั ถงัดกัไขมนัมี 2 ประเภท คือ แบบตั้งบนพื้น และแบบฝังดิน  
ส าหรับถงัดกัไขมนัในบา้น ควรเลือกแบบตั้งบนพื้น เพื่อความสะดวกในการใชง้านและดูแลรักษา  
และควรเลือกขนาดของถงัตามจ านวนของสมาชิกในบา้นดงัน้ี 1-5 คน ควรใชถ้งัขนาด 15 ลิตร และ  
6-10 คนควรใชข้นาด 30 ลิตร 
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 ส่วนประกอบของถงัดกัไขมนั 
              1. ตะแกรงดกัเศษอาหาร ท าหนา้ท่ีกรองเศษอาหารท่ีปนมากบัน ้าทิ้ง 
              2. ส่วนแยกไขมนั น ้ าและไขมนัจะถูกแยกออกจากกนัตามหลกัการธรรมชาติท่ีไขมนัจะลอยตวัอยู่
เหนือน ้า 
              3. ท่อระบายน ้าทิ้ง เป็นท่อระบายน ้าส าหรับน ้าท่ีแยกไขมนัออกแลว้ลงสู่ท่อระบายน ้าสาธารณะ  
ท่อน้ีจะติดตั้งลงไปลึกกวา่ระดบัไขมนัท่ีลอยอยูด่า้นบน เม่ือมีการระบายน ้าจากอ่างลา้งจาน  
น ้าท่ีทิ้งมาใหม่จะผา่นกระบวนการแยกไขมนั และดนัให้น ้ าในถงัเดิมไหลลงสู่ท่อระบายน ้าทิ้ง 
สาธารณะ 
              4. ท่อระบายไขมนั ถงัดกัไขมนับางรุ่นจะมีท่อระบายไขมนั ติดตั้งอยูสู่งกวา่ระดบัน ้าทิ้ง  
เพื่อใหไ้ขมนัท่ีลอยอยูด่า้นบนไหลออกมา  
              การติดตั้ง 
ติดตั้งท่อระบายน ้าทิ้งจากอ่างลา้งจานเขา้กบัถงัดกัไขมนั  แลว้ติดตั้งท่อระบายน ้าของถงัดกัไขมนั 
ลงสู่ท่อระบายน ้าสาธารณะ 
             การดูและรักษา 
            1. ควรน าเศษอาหารในตะแกรงกรองเศษอาหารไปทิ้งทุกวนั เพื่อป้องกนัอาหารบูดเน่า 
            2. ควรตกั หรือระบายไขมนัท่ีลอยอยูเ่หนือน ้าออกเป็นประจ าทุกสัปดาห์ 
            3. ควรลา้งถงัดกัไขมนัทุกๆ 6 เดือน 
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บทที ่3 
อุปกรณ์และวธีิกำร 

 
การจดัท าโครงงานเร่ืองน้ี ไดด้ าเนินการส ารวจพื้นท่ีและเก็บขอ้มูลในบริเวณเทศบาลต าบลบางหลวง 

โดยมีรายละเอียดของอุปกรณ์และวธีิการดงัน้ี 
 

3.1 อุปกรณ์ 
อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการส ารวจเก็บขอ้มูลและวธีิการ มีดงัน้ีคือ 
1. เคร่ืองคอมพิวเตอร์  
2. Garmin GPS 
3.โปรแกรม Quantum GIS Mimas 
4. แผนท่ีมาตราส่วน 1:4,000 
5.โปรแกรม Google Earth 
6. โปรแกรม Photoshop 

 
3.2 วธีิกำร 
1. การศึกษาวางระบบแนวท่อรับน ้าเสียดว้ยโปรแกรม Quantum GIS Mimas  

1.1 การส ารวจและจดัเก็บขอ้มูลในพื้นท่ีท่ีศึกษา 
1.2 การจดัท าฐานขอ้มูลสารสนเทศภูมิศาสตร์ โดย 
1.2.1. น าขอ้มูลท่ีไดม้าจากเทศบาลต าบลบางหลวงเป็นแผนท่ีของเทศบาล ซ่ึงเป็นไฟล ์pdf แต่แผน

ท่ีท่ีไดม้าไม่สมบูรณ์มากนกั  
1.2.2. น าภาพถ่ายทางดาวเทียมมาจากเวบ็ไซต ์GoogleEarth แลว้น ามาตดัต่อใหม่โดยใชโ้ปรแกรม 

Photoshop โดยเอาเฉพาะขอบเขตของเทศบาลต าบลบางหลวงเท่านั้น แลว้น ามาตรึงพิกดัในระบบ UTM 
WGS84 เพื่อจดัท าชั้นขอ้มูลในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ต่อไป ดงัแสดงขั้นตอนการจดัท าชั้นขอ้มูลใน
โปรแกรม Quantum GIS ดงัน้ี 
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1.2.1 ขั้นตอนวธีิกำรท ำ GIS 
 

1. เปิดโปรแกรม                 ข้ึนมาจะไดห้นา้จอการท างานของโปรแกรม Quantum GIS ดงัรูป 
 

 
 
2. เพิ่มแผนท่ีของเทศบาลต าบลบางหลวง โดยการกดท่ีขอ้มูลเชิงภาพ 

 
 

 
 
จะไดด้งัรูป 
 

 

ขอ้มูลเชิงภาพ 

Vector  
 

Vector  
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3. จากนั้นไปท่ีขอ้มูลเชิงเส้น 
 

 
 
ป้อนขอ้มูลท่ีตอ้งการท าลงในชุดขอ้มูล  ดงัน้ี 
 (ท าขอ้มูลแบบเส้น  เช่น ถนน,แนวท่อน ้าเสีย) 
 

 
 
จะได ้

 

ข้อมลูเชิงเส้น 
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(ท าขอ้มูลแบบจุด  เช่น สถานท่ี, จุดออกน ้าเสีย, หอถงัสูง) 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จะได ้
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2.การคดัเลือกระบบบ าบดัน ้ าเสียท่ีเหมาะสมกบัพื้นท่ีเทศบาลต าบลบางหลวงโดยมีหลกัเกณฑ์การ
เลือกประเภท ดงัน้ี 
 การเลือกประเภทระบบบ าบัดน ้ าเสียท่ีเหมาะสมส าหรับแต่ละชุมชนจะข้ึนอยู่กับปัจจัยหลาย
ประการดงัน้ี           
 2.1 ค่าใชจ่้ายในการก่อสร้างระบบรวบรวมและบ าบดัน ้าเสีย ท่ีสามารถก่อสร้างเสร็จสมบูรณ์ภายใต้
วงเงินงบประมาณ และแลง้เสร็จในระยะเวลาท่ีก าหนด    

2.2 สามารถบ าบดัน ้ าเสียได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยควรท่ีจะมีประสิทธิภาพในการบ าบัด
สารอินทรียไ์ดไ้ม่นอ้ยกวา่ร้อยละ 80 ในรูปของค่า บีโอดี (BOD) และมีค่าเฉล่ียของน ้ าทิ้งตามมาตรฐานน ้ า
ทิ้ง อาคารประเภท ก. (โดยอนุโลม เน่ืองจากมาตรฐานน ้ าทิ้งชุมชนยงัไม่มีการประกาศใชอ้ยา่งเป็นทางการ)
 2.3 ระบบควรมีอุปกรณ์เคร่ืองจกัรกลน้อยท่ีสุด เพื่อหลีกเหล่ียงค่าใช้จ่ายในการด าเนินงานและ
บ ารุงรักษา เช่น มีเคร่ืองสูบน ้าเสียเพียงหน่ึงหรือสองชุดก็เพียงพอต่อการเดินระบบบ าบดัน ้ าเสีย หลีกเหล่ียง
การใช้เคร่ืองเติมอากาศหรืออุปกรณ์อนัก่อให้เกิดค่าใช้จ่ายในการบ าบดัน ้ าเสียท่ีสูงข้ึน และควรสามารถ
จดัหาอะไหล่หรือซ่อมบ ารุงอุปกรณ์ไดเ้องในพื้นท่ีหรือจงัหวดัใกลเ้คียง    

2.4 พื้นท่ีท่ีมีปัญหาหรือความเส่ียงต่อการเกิดปัญหาของ Alage Bloom ระบบบ าบดัน ้ าเสียท่ีเลือกใช้
ตอ้งสามารถบ าบดัสารอาหารพืช ไดแ้ก่ ไนโตรเจนและฟอสฟอรัส ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ โดยไม่เป็นภาระ
ค่าใชจ่้ายท่ีสูงข้ึน         
 2.5 ควรเป็นระบบบ าบัดน ้ าเสียท่ีไม่ยุ่งยากซับซ้อน หรือต้องการการดูแลรักษามาก และไม่
จ  าเป็นตอ้งใช้วิศวกรหรือช่างเทคนิคท่ีมีความรู้ความช านาญมากในการควบคุมดูแลระบบ โดยบุคลากรใน
ทอ้งถ่ินสามารถเดินระบบไดเ้อง          

2.6 จะตอ้งออกแบบระบบบ าบดัน ้าเสียไม่ใหถู้กน ้าท่วมหรือมีน ้าขงัเน่าในพื้นท่ี  
2.7 เลือกประเภทของระบบบ าบดัน ้ าเสียให้เหมาะสมกบัขนาดของท่ีดินท่ีมีอยู่ ทั้งน้ี ราคาท่ีดินต่อ

หน่วย (ไร่) จะส่งผลต่อการตดัสินใจเลือกใชร้ะบบบ าบดัน ้ าเสียท่ีตอ้งการพื้นท่ีเพื่อการก่อสร้างระบบน้อย 
[7] 
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บทที ่4 
ผลกำรศึกษำ 

 
ผลการศึกษาจะประกอบด้วย 2 ส่วน ไดแ้ก่ การศึกษาวางระบบแนวท่อรับน ้ าเสียดว้ยโปรแกรม 

Quantum GIS Mimas และการคดัเลือกระบบบ าบดัน ้ าเสียท่ีเหมาะสมกบัพื้นท่ีเทศบาลต าบลบางหลวง ดงั
แสดงรายละเอียดไดด้งัน้ี 

 
4.1 กำรศึกษำวำงระบบแนวท่อรับน ำ้เสียด้วยโปรแกรม Quantum GIS Mimas  

การศึกษาวางระบบแนวท่อรับน ้ าเสีย จะประกอบดว้ย 3 ส่วน ไดแ้ก่ การส ารวจพื้นท่ีเทศบาลต าบล
บางหลวง การจดัท าขอ้มูลในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) และการออกแบบและวางแนวท่อรับน ้าเสีย  

4.1.1 การส ารวจพื้นท่ีเทศบาลต าบลบางหลวง 
การส ารวจพื้นท่ีเทศบาลต าบลบางหลวง ไดด้ าเนินการส ารวจพื้นท่ีในช่วงระหวา่งวนัท่ี 18 - 22

ตุลาคม 2553 ดงัแสดงรูปถ่ายการส ารวจพื้นท่ีในภาคผนวก ก  
4.1.2 การจดัท าขอ้มูลในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) 
การจดัท าขอ้มูลในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) ดว้ยโปรแกรม Quantum GIS Mimas ไดแ้ยก

ออกเป็น 3 ประเภท ไดแ้ก่  
1) ชั้นขอ้มูลท่ีมีอยูเ่ดิม แต่ไดท้  าการ digitize ใหม่ในโครงงานน้ี จ านวน 4 ชั้นขอ้มูล ไดแ้ก่ ขอบเขต

เทศบาลต าบลบางหลวง, ขอบเขตแต่ละหมู่ของเทศบาล, แม่น ้ าท่ีไหลผา่นเทศบาลและ ถนน ดงัแสดงในรูป
ท่ี 1 

2) ชั้นขอ้มูลท่ีไดจ้ากการเก็บในสนามดว้ยเคร่ืองมือ GPS จ านวน 3 ชั้นขอ้มูล ไดแ้ก่ จุดออกน ้ าเสีย, 
สถานท่ีท่ีส าคญัของเทศบาลและ แนวท่อรับน ้าเสียท่ีมีอยูแ่ลว้ ดงัแสดงในรูปท่ี 2 

3) ชั้นขอ้มูลท่ีท าข้ึนใหม่ จ  านวน 3 ชั้นขอ้มูล ไดแ้ก่ จุดท่ีตั้งถงับ าบดัน ้ าเสีย, ท่อรวมน ้ าเสียและ จุด
ออกน ้าเสียใหญ่ ดงัแสดงในรูปท่ี 3 
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รูปที ่1 ช้ันข้อมูลทีม่ีอยู่เดิม 

 
  
 
 

           

          = แมน่ ำ้ทำ่จีน, คลองบำงหลวง 

      = ถนน 

   = ขอบเขตหมูบ้่ำน 

   = ขอบเขตเทศบำลต ำบลบำงหลวง  
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รูปที ่2 ช้ันข้อมูลทีไ่ด้จำกกำรเกบ็ในสนำมด้วยเคร่ืองมือ GPS 

 
 
 

         

              = จุดออกน ้าเสีย 

           = ขอบเขตเทศบาลต าบลบางหลวง 

          = ถนน 

            = แนวท่อรับน ้าเสีย 

             = สถานท่ี 

           = แม่น ้าท่าจีน, คลองบางหลวง 

        = ขอบเขตหมู่บา้น 

            

            



39 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 

รูปที ่3 ช้ันข้อมูลที่ท ำขึน้ใหม่ 
 
 
            

          

 = ท่อรวมน ้าเสีย 

 = จุดออกใหญ่ 

 = ถงับ าบดัน ้าเสีย 

     = จุดออกน ้าเสีย        

 = แนวท่อรับน ้าเสีย 

   = สถานท่ี 

 = ขอบเขตเทศบาลต าบลบางหลวง 

 = ขอบเขตหมู่บา้น 

   = แม่น ้าท่าจีน, คลองบางหลวง 

    = ถนน 
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4.2 กำรคัดเลอืกระบบบ ำบัดน ำ้เสียทีเ่หมำะสมกบัพืน้ทีเ่ทศบำลต ำบลบำงหลวง 
การคดัเลือกระบบบ าบดัน ้าเสียท่ีเหมาะสมกบัพื้นท่ีเทศบาลต าบลบางหลวงจะประกอบไปดว้ย

รายละเอียด 4 ส่วนดงัน้ี คือ หลกัเกณฑก์ารเลือกประเภทระบบบ าบดัน ้าเสียท่ีเหมาะส าหรับพื้นท่ีเทศบาล
ต าบลบางหลวง การคิดปริมาณน ้าเสียต่อวนั รูปแบบของระบบบ าบดัน ้าเสีย และการคิดงบประมาณ ดงันั้น
ระบบบ าบดัน ้าเสียท่ีเหมาะสมกบัเทศบาลบางหลวงไดแ้ก่  

1. ระบบบ าบดัน ้าเสียแบบแอกทิเวเต็ดสลดัจ ์(Activated Sludge Process) 
2. ระบบบ าบดัน ้าเสียแบบบ่อเติมอากาศ (Aerated Lagoon หรือ AL) 
3. ถงัดกัไขมนั 

เพราะวา่ ใชพ้ื้นท่ีนอ้ย ราคาไม่แพม้าก ดูแลรักษาง่าย และการติดตั้งสะดวก  
4.2.1 การคิดปริมาณน ้าเสียต่อวนั         
ในการคิดปริมาณน ้ าเสียต่อวนัคือ ประชาชน 1 คน จะมีจ านวนน ้ าเสียประมาณ 200 ลิตร ให้น า

จ  านวนประชากรในพื้นท่ีคูณกบัจ านวนน ้าเสีย 200 ลิตรต่อคน ก็จะไดจ้  านวนน ้าเสียเป็นลิตร   
เช่น จ านวนประชากรของเทศบาลต าบลบางหลวงในปีพ.ศ. 2554 มีจ านวน 2380 คน 

ปริมาณน ้าเสียต่อวนั = จ านวนประชากร (คน) * 200(ลิตร/คน) 
           = 2,380 คน * 200 ลิตร/คน 
           = 47,600 ลิตร 
หมำยเหตุ : แปลงหน่วยจำก ลติร ให้เป็น ลูกบำศก์เมตร โดยกำรน ำไปหำร 1,000 
   ปริมาณน ้าเสียต่อวนั = 47,600 ลิตร / 1,000 
           = 476 ลูกบาศกเ์มตร 
  ปริมาณน ้าเสียต่อวนัของเทศบาลต าบลบางหลวงเท่ากบั 476 ลูกบาศกเ์มตร [7] 
 ในการคาดการณ์ปริมาณน ้ าเสียเบ้ืองตน้มีความจ าเป็นอย่างมาก โดยทัว่ไปจะประเมินจากความ
สกปรกท่ีระบายสู่แหล่งน ้ า ซ่ึงสามารถประเมินไดจ้ากการคาดการณ์ปริมาณน ้ าเสียท่ีจะคิดข้ึน โดยอาศยัผล
คูณระหว่างจ านวนประชากรกบัอตัราการใช้น ้ าของประชากรแต่ละคนซ่ึงมกัจะประเมินเป็นระยะเวลา
ล่วงหนา้ 20 ปี ดงัตารางท่ี 4 
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ตำรำงที ่4 แสดงจ ำนวนปริมำณน ำ้เสียในอกี 20 ปีข้ำงหน้ำ 

ปี 2554 2559 2564 2569 2574 

จ ำนวนประชำกร (คน) 2380 2461 2551 2651 2751 
ปริมำณน ำ้เสีย    ต่อวนั (ลติร) 476,000 492,200 510,200 530,200 550,200 

ปริมำณน ำ้เสีย    ต่อวนั  (ลูกบำศก์เมตร) 476 492.2 510.2 530.2 550.2 

 
หมำยเหตุ ข้อมูลจ ำนวนประชำกรจำกตำรำงได้มำจำก รูปที ่2 กรำฟแสดงจ ำนวนประชำกรในอนำคต 
 

4.2.2 รูปแบบของระบบบ าบดัน ้าเสีย 
รูปแบบของระบบบ าบดัน ้าเสียท่ีแนะน ามีดว้ยกนั 3 รูปแบบ คือ 
1. ระบบบ าบดัน ้าเสียแบบแอกทิเวเต็ดสลดัจ ์(Activated Sludge Process)   
 เป็นวธีิบ าบดัน ้าเสียดว้ยวธีิการทางชีววทิยา โดยใชแ้บคทีเรียพวกท่ีใชอ้อกซิเจน (Aerobic Bacteria) 

เป็นตวัหลกัในการยอ่ยสลายสารอินทรียใ์นน ้าเสีย ระบบเแอกทิเวเตด็สลดัจเ์ป็นระบบบ าบดัน ้าเสียท่ีนิยมใช้
กนัอยา่งแพร่หลาย สามารถบ าบดัไดท้ั้งน ้าเสียชุมชนและน ้ าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม แต่การเดินระบบ
ประเภทน้ีจะมีความยุง่ยากซบัซอ้น เน่ืองจากจ าเป็นจะตอ้งมีการควบคุมสภาวะแวดลอ้มและลกัษณะทาง
กายภาพต่าง ๆ ใหเ้หมาะสมแก่การท างานและการเพิ่มจ านวนของจุลินทรีย ์เพื่อใหร้ะบบมีประสิทธิภาพใน
การบ าบดัสูงสุด 

ขอ้ดี คือ เป็นระบบบ าบดัน ้าเสียท่ีนิยมใชก้นัอยา่งแพร่หลาย สามารถบ าบดัไดท้ั้งน ้าเสียชุมชนและ
น ้าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม         

ขอ้เสีย คือ การเดินระบบประเภทน้ีจะมีความยุง่ยากซับซ้อน เน่ืองจากจ าเป็นจะตอ้งมีการควบคุม
สภาวะแวดลอ้มและลกัษณะทางกายภาพต่างๆ ให้เหมาะสมแก่การท างานและการเพิ่มจ านวนของจุลินทรีย ์
เพื่อใหร้ะบบมีประสิทธิภาพในการบ าบดัสูงสุด        
  2. ระบบบ าบดัน ้าเสียแบบบ่อเติมอากาศ (Aerated Lagoon หรือ AL)     

เป็นระบบบ าบดัน ้าเสียท่ีอาศยัการเติมออกซิเจนจากเคร่ืองเติมอากาศ (Aerator) ท่ีติดตั้งแบบทุ่นลอย
หรือยดึติดกบัแท่นก็ได ้เพื่อเพิ่มออกซิเจนในน ้ าให้มีปริมาณเพียงพอ ส าหรับจุลินทรียส์ามารถน าไปใชย้อ่ย
สลายสารอินทรียใ์นน ้าเสียไดเ้ร็วข้ึนกวา่การปล่อยให้ยอ่ยสลายตามธรรมชาติ ท าให้ระบบบ าบดัน ้ าเสียแบบ
บ่อเติมอากาศสามารถบ าบดัน ้าเสียไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ สามารถลดปริมาณความสกปรกของน ้ าเสียในรูป
ของค่าบีโอดี (Biochemical Oxygen Demand; BOD) ไดร้้อยละ 80-95 โดยอาศยัหลกัการท างานของ
จุลินทรียภ์ายใตส้ภาวะท่ีมีออกซิเจน (Aerobic) โดยมีเคร่ืองเติมอากาศซ่ึงนอกจากจะท าหนา้เพิ่มออกซิเจน
ในน ้ าแล้วยงัท าให้เกิดการกวนผสมของน ้ าในบ่อด้วย ท าให้เกิดการย่อยสลายสารอินทรียไ์ด้อย่างทัว่ถึง
ภายในบ่อ 
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ขอ้ดี คือ ค่าลงทุนก่อสร้างต ่าประสิทธิภาพของระบบสูง สามารถรับการเพิ่มภาระมลพิษอยา่ง
กะทนัหนั (Shock Load) ไดดี้ มีกากตะกอนและกล่ินเหม็นเกิดข้ึนนอ้ย การด าเนินการและบ ารุงรักษาง่าย 
สามารถบ าบดัไดท้ั้งน ้าเสียชุมชนและน ้าเสียโรงงานอุตสาหกรรม     

ขอ้เสีย คือ มีค่าใชจ่้ายในส่วนของค่ากระแสไฟฟ้าส าหรับเคร่ืองเติมอากาศ และค่าซ่อมบ ารุงและ
ดูแลรักษาเคร่ืองเติมอากาศ 

3. ถงัดกัไขมนั        
คือ อุปกรณ์ท่ีช่วยดกัจบัไขมนัจากการลา้งภาชนะและอุปกรณ์หุงตม้อาหาร ไม่ใหไ้หลปน 

ไปกบัน ้าทิ้ง เน่ืองจากไขมนัจะลอยตวัอยูผ่วิน ้าท าให้ออกซิเจนละลายน ้าไดน้อ้ย เป็นสาเหตุ 

ใหน้ ้าเน่าเสียและท่อระบายน ้ าอุดตนั ถงัดกัไขมนัมี 2 ประเภท คือ แบบตั้งบนพื้น และแบบฝังดิน  
ส าหรับถงัดกัไขมนัในบา้น ควรเลือกแบบตั้งบนพื้น เพื่อความสะดวกในการใชง้านและดูแลรักษา  
และควรเลือกขนาดของถงัตามจ านวนของสมาชิกในบา้นดงัน้ี 1-5 คน ควรใชถ้งัขนาด 15 ลิตร และ  
6-10 คนควรใชข้นาด 30 ลิตร 

ขอ้ดี คือ มีขายเป็นแบบส าเร็จรูปท่ีสามารถซ้ือและติดตั้งไดง่้าย หรือสามารถสร้างเองได ้โดยใชว้ง
ขอบซีเมนตห์รือถงัซีเมนตหิ์นขดั ซ่ึงประหยดัค่าใชจ่้ายกวา่แบบส าเร็จรูป และสามารถปรับใหเ้หมาะสมกบั
พื้นท่ีและปริมาณน ้าท่ีใช ้          

ขอ้เสีย คือ ขาดการดูแลรักษาอยา่งสม ่าเสมอ ซ่ึงสามารถจะท าใหเ้กิดความสกปรกและมีกล่ินเหมน็ 
เกิดการอุดตนัหรืออาจเป็นท่ีอยูอ่าศยัของแมลงสาบและอ่ืนๆ ได ้รวมทั้งท าใหถ้งัดกัไขมนัเตม็และแยกไขมนั
ไดไ้ม่มีประสิทธิภาพเพียงพอ 

        

ตารางท่ี 5 เป็นขอ้มูลเปรียบเทียบความแตกต่างของระบบบ าบดัน ้ าเสียแบบแอกทิเวเต็ดสลดัจ์ แบบ
บ่อเติมอากาศ และถงัดกัไขมนั เพื่อเป็นขอ้มูลประกอบการตดัสินใจเลือกรูปแบบของระบบบ าบดัน ้ าเสีย แต่
อย่างไรก็ดี ในทางปฏิบติัจริงจะตอ้งค านึงถึงความเหมาะสมทางดา้นวิศวกรรมและสภาพพื้นท่ี ตลอดจน
ปัจจยัอ่ืนๆ ประกอบการพิจารณาเพิ่มเติมดว้ย 
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ตำรำงที ่5 ข้อเปรียบเทียบรูปแบบของระบบบ ำบัดน ำ้เสีย 
ตัวอย่ำงเกณฑ์กำรออกแบบระบบบ ำบัดน ำ้เสียแบบแอกทิเวเต็ดสลดัจ์ (Activated Sludge) 
 

หน่วยบ ำบัด 
เกณฑ์กำรออกแบบ 

พำรำมิเตอร์ ค่ำทีใ่ช้ออกแบบ 

1.แบบกวนสมบูรณ์ 
(Completely Mix) 

- F/M Ratio 0.2-0.6 กก.บีโอดี / กก. MLSS-วนั 

- อายสุลดัจ ์(Sludge Age) 5-15 วนั 

- อตัราภาระอินทรีย ์(Organic Loading) 0.8-1.9 กก.บีโอดี / ลบ.ม.-วนั 

- MLSS 2,500-4,000 มก./ล. 

- เวลาเก็บกกัน ้า (HRT) 3-5 ชัว่โมง 

- อตัราส่วนการสูบสลดัจก์ลบั 0.25-1 

- ความตอ้งการออกซิเจน 0.8-1.1 กก. O2 / กก. BOD ท่ีถูกก าจดั 

- ประสิทธิภาพในการก าจดับีโอดี ร้อยละ 85-95 

2. แบบปรับเสถียร
สัมผสั (Contact 
Stabilization) 

- F/M Ratio 0.2-0.6 กก.บีโอดี / กก. MLSS-วนั 

- อายสุลดัจ ์(Sludge Age) 5-15 วนั 

- อตัราภาระอินทรีย ์(Organic Loading) 0.9-1.2 กก.บีโอดี / ลบ.ม.-วนั 

- MLSS                                                   
ในถงัสัมผสั                                             

ในถงัปรับเสถียร 

1,000-3,000 มก./ล.                   
4,000-10,000 มก./ล. 

- เวลำเกบ็กกัน ำ้ (HRT)                           
ในถงัสัมผสั                                             

ในถงัปรับเสถียร 

 
 0.5-1 ชัว่โมง                                         

3-8 ชัว่โมง 

- อตัราส่วนการสูบสลดัจก์ลบั 0.25-1.5 

- ควำมต้องกำรออกซิเจน                        
ในถงัสัมผสั                                             

ในถงัปรับเสถียร 

0.4-0.6 กก.O2 / กก. BOD ท่ีถูกก าจดั
0.3-0.5 กก.O2,/sub> / กก. BOD ท่ีถูกก าจดั 

- ประสิทธิภาพในการก าจดับีโอดี 
 

ร้อยละ 80-90 
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3.แบบคลองวนเวยีน 
(Oxidation Ditch) 

- F/M Ratio 0.05-0.3 กก.บีโอดี / กก. MLSS-วนั 

- อายสุลดัจ ์(Sludge Age) 10-30 วนั 

- อตัราภาระอินทรีย ์(Organic Loading) 0.1-0.5 กก.บีโอดี / ลบ.ม.-วนั 

- MLSS 3,000-6,000 มก./ล. 

- เวลาเก็บกกัน ้า (HRT) 8-36 ชัว่โมง 

- อตัราส่วนการสูบสลดัจก์ลบั 0.75-1.5 

- ประสิทธิภาพในการก าจดับีโอดี ร้อยละ 75-95 

4. แบบเอสบีอาร์ 
(Sequencing Batch 

Reactor) 

- F/M Ratio 0.05-0.3 กก.บีโอดี / กก. MLSS-วนั 

- อายสุลดัจ ์(Sludge Age) 8-20 วนั 

- อตัราภาระอินทรีย ์(Organic Loading) 0.1-0.3กก.บีโอดี / ลบ.ม.-วนั 

- MLSS 1,500-6,000 มก./ล. 

- ความจุถงัต่ออตัราไหลเขา้ของน ้าเขา้
ระบบ 

8-50 ชัว่โมง 

- ประสิทธิภาพในการก าจดับีโอดี ร้อยละ 85-95 
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ตำรำงที ่6 ตัวอย่ำงเกณฑ์กำรออกแบบระบบบ ำบัดน ำ้เสียแบบบ่อเติมอำกำศ (Aerated Lagoon) 
 

หน่วยบ ำบัด 
เกณฑ์กำรออกแบบ 

พำรำมิเตอร์ ค่ำทีใ่ช้ออกแบบ 

1.บ่อเติมอากาศ 
(Aerated Lagoon) 

 ระยะเวลาเก็บกกัน ้า (Hydraulic 
Retention Time: HRT) 

 ความลึกของน ้าในบ่อ 
 ความตอ้งการออกซิเจน 
 Mixing Power 

 
 3-10 วนั 
 2-6 เมตร 
 07-1.4 กรัมออกซิเจน/

กรัม บีโอดีท่ีถูกก าจดั 
 มากกวา่หรือเท่ากบั 0.525 

กิโลวตัต/์100 เมตร3 

2. บ่อบ่ม (Polishing 
Pond) 

ระยะเวลาเก็บกกัน ้า (Hydraulic Retention 
Time;HRT) 

 
มากกวา่หรือเท่ากบั 1 วนั 
 
 

3. บ่อเติมคลอรีน 

 
 เวลาสัมผสั 
 อตัราไหลเฉล่ีย 
 อตัราไหลสูงสุด 
 ความเขม้ขน้ของคลอรีนท่ีตอ้งการ 
 คลอรีนคงเหลือทั้งหมด (Total 

Residual Chlorine) 

 15- 30นาที 
 30 นาที 
 15 นาที 
 6 มก./ล. 
 0.3-2 มก./ล.(0.5-1 มก./

ล.)* 
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ตำรำงที ่7 ถังดักไขมัน [8] 
 

จ ำนวน
คน 

ปริมำตรบ่อที่
ต้องกำร (ลบ.ม.) 

ขนำดบ่อ จ ำนวนบ่อ 
(บ่อ) เส้นผ่ำนศูนย์กลำง ควำมลกึน ำ้ (ม.) 

5 0.17 0.8 0.40 1 

5-10 0.34 0.8 0.70 1 

10-15 0.51 1.0 0.70 1 

15-20 0.68 1.2 0.60 1 

20-25 0.85 1.2 0.80 1 

25-30 1.02 1.0 0.70 2 

30-35 1.19 1.0 0.80 2 

35-40 1.36 1.2 0.60 2 

40-45 1.53 1.2 0.70 2 

45-50 1.70 1.2 0.80 2 

 
4.2.3 การคิดงบประมาณ         

 1. ระบบบ ำบัดน ำ้เสียแบบแอกทเิวเต็ดสลดัจ์ (Activated Sludge Process)  
จากขอ้มูลท่ีไดม้าจากเทศบาลบางหลวง ท าใหรู้้วา่ท่อรับน ้าเสียมีขนาด 0.30 เมตร ยาวท่อนละ         

1 เมตร แต่ระยะทางยาวทั้งหมด 737 เมตร เพราะฉะนั้นตอ้งใชท้่อขนาด 0.30 เมตร ทั้งหมด 737 ท่อน  
ราคาท่อ 1 ท่อน + ค่าขนส่ง + ค่าวางท่อกลม คสล. + ค่าเทคอนกรีตลงพื้น = 417 บาท  
หมำยเหตุ ข้อมูลน ำมำจำกส ำนักงบประมำณ รำคำขึน้อยู่กับระยะทำงค่ำขนส่ง ดังแสดงในภำคผนวก ง รำคำ
กลำงจำกส ำนักงบประมำณ                                                                   
            - ราคาท่อทั้งหมด 737 ท่อน  = 737 * 417 = 307,329 บาท 

- ราคาท่ีดิน 1 ไร่    = 120,000 บาท 
- ราคาของระบบบ าบดัน ้าเสีย ซ่ึงเป็นราคาท่ีไดร้วมค่าจา้งเจา้หนา้ท่ี ค่าตรวจวิเคราะห์คุณภาพน ้า   

ค่าไฟฟ้า ค่าซ่อมบ ารุงรักษาและอ่ืนๆ   = 10,000 บาท 
หรือ ปริมาณ 18 บาทต่อลกบาศกเ์มตร = 18 * 550.2 = 9,903.6 ประมาณ 10,000 บาท                      
- ราคาค่าฝังท่อลอดใตแ้ม่น ้ารวมราคาค่าจา้งแรงงานและค่าใชจ่้ายอ่ืนๆ คร่าวเป็นเงิน = 50,000 บาท 
- ราคาค่าก่อสร้าง   = 80,000 บาท 

  รวมค่ำใช้จ่ำยทั้งหมดเป็นเงิน                               = 567,329 บำท  
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*** หมำยเหตุ รำคำจะขึน้อยู่กบัตัวแปรของวสัดุ (ค่ำใช้จ่ำยทุกรำยกำรสำมำรถถัวเฉลีย่กนัได้ ) 
  

2. ระบบบ ำบัดน ำ้เสียแบบบ่อเติมอำกำศ (Aerated Lagoon หรือ AL)  
ท่อรับน ้าเสียมีขนาด 0.30 เมตร ยาวท่อนละ 1 เมตร แต่ระยะทางยาวทั้งหมด 737 เมตร เพราะฉะนั้น 

ตอ้งใชท้่อขนาด 0.30 เมตร ทั้งหมด 737 ท่อน ราคาท่อ 1 ท่อน + ค่าขนส่ง + ค่าวางท่อกลม คสล.+ ค่าเท
คอนกรีตลงพื้น = 417 บาท  
หมำยเหตุ ข้อมูลน ำมำจำกส ำนักงบประมำณ รำคำขึน้อยู่กับระยะทำงค่ำขนส่ง ดังแสดงในภำคผนวก ง รำคำ
กลำงจำกส ำนักงบประมำณ                                  
            - ราคาท่อทั้งหมด 737 ท่อน  = 737 * 417 = 307,329 บาท 

- ราคาท่ีดิน 1 ไร่    = 120,000 บาท 
- ราคาของระบบบ าบดัน ้าเสีย ซ่ึงเป็นราคาท่ีไดร้วมค่าจา้งเจา้หนา้ท่ี ค่าตรวจวิเคราะห์คุณภาพน ้า   

ค่าไฟฟ้า ค่าซ่อมบ ารุงรักษาและอ่ืนๆ   = 8,300 บาท 
หรือ ปริมาณ 15 บาทต่อลกบาศกเ์มตร = 15 * 550.2 = 8,253 ประมาณ 8,300 บาท                      
- ราคาค่าฝังท่อลอดใตแ้ม่น ้ารวมราคาค่าจา้งแรงงานและค่าใชจ่้ายอ่ืนๆ คร่าวเป็นเงิน = 50,000 บาท 
- ราคาค่าก่อสร้าง   = 80,000 บาท 

  รวมค่ำใช้จ่ำยทั้งหมดเป็นเงิน                               = 565,629 บำท  
*** หมำยเหตุ รำคำจะขึน้อยู่กบัตัวแปรของวสัดุ (ค่ำใช้จ่ำยทุกรำยกำรสำมำรถถัวเฉลีย่กนัได้ ) 
     

3. ถังดักไขมัน (อ้ำงองิมำจำกโครงกำรรณรงค์ติดตั้งบ่อดักไขมัน เทศบำลต ำบลทำกำศ อ ำเภอแม่ทำ 
จังหวดัล ำพูน ประจ ำปีงบประมำณ 2551)     

- ค าจดัซ้ือถงัดกัไขมนัพร้อมค่าติดตั้ง จ  านวน 618 ชุดๆละ 480 บาท = 296,640 บาท 
หมำยเหตุ มำจ ำนวนครัวเรือนของเทศบำลต ำบลบำงหลวง 

โดยถังดักไขมันต้องมีคุณสมบัติของ ดังนี ้       
- ถงัพลาสติกมีปริมาตรบรรจุได ไม นอ้ยกวา่ 40 ลิตร พร้อมฝาปิด   

  
- มีทางน ้าเข า – ออก ขนาดไม เล็กกวา่ 1½ น้ิว พร อมอุปกรณ์ประกอบท่ีป้องกนัการร่ัวซึม

  
- มีช่องระบายระบายไขมนั เพื่อใชร้ะบายไขมนัลอยตวัท่ีผวิน ้า    

 - มีช่องระบายตะกอนดา้นล่าง เพื่อใชร้ะบายเศษอาหารท่ีกน้ถงั     
- มีท่ีดกัเศษอาหาร  
         
- ค่าใชจ่้ายในการดูแลรักษาระบบและก าจดักากไขมนัต่อปี = 140,000 บาท 
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มีรำยละเอยีดดังนี้          
- ค่าจดัซ้ือท่อซีเมนตป์ูน ทราย และอุปกรณ์อ่ืนๆ ส าหรับท าสถานท่ีเก็บกากไขมนัและก าจดั              

= 30,000 บาท           
- ค าจดัซ้ืออุปกรณ์น ้ายาและสารเคมีส าหรับฆ่าเช้ือโรค ท าความสะอาด และก าจดักล่ินท่ีเกิดจาก

ระบบดกัไขมนั = 30,000 บาท         
 - ค าจดัซ้ือถุงพลาสติกและอุปกรณ์อ่ืนๆส าหรับแจกใหป้ระชาชนใส กากไขมนั = 20,000 บาท
  

- ค่าจดัซ้ือท่อพีวซีี ขอ้ต่อ ขอ้งอ กาว อุปกรณ์เคร่ืองมือและวสัดุอ่ืนๆ  ใหบ้ริการประชาชนในการ
ติดตั้งและซ่อมแซม  แก ไขปัญหาท่ีเกิดจากถงัดกัไขมนั  รวมระยะเวลาตลอดปีประมาณ = 60,000 บาท
  
  รวมค่ำใช้จ่ำยทั้งหมดเป็นเงิน     =   436,640 บำท                                     
*** หมำยเหตุ รำคำขึน้อยู่กับผู้จัดจ ำหน่ำย (ค่ำใช้จ่ำยทุกรำยกำรสำมำรถถัวเฉลีย่กันได้) 
  
 4.2.4 การเลือกระบบบ าบดัน ้ าเสียท่ีเหมาะสมกบัเทศบาลต าบลบางหลวง 
 ส าหรับการเลือกระบบบ าบดัน ้าเสียท่ีเหมาะสมกบัเทศบาลต าบลบางหลวง ไดก้ าหนดเกณฑใ์นการ
พิจารณาออกเป็น 7 ขอ้ ไดแ้ก่ 

1. ค่าใชจ่้ายในการก่อสร้างระบบรวบรวมและบ าบดัน ้าเสีย ท่ีสามารถก่อร้างเสร็จสมบูรณ์ภายใต้
วงเงินงบประมาณ และแลว้เสร็จในระยะเวลาท่ีก าหนด 

2. สามารถบ าบดัน ้าเสียไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

3. ระบบควรมีอุปกรณ์เคร่ืองจกัรกลนอ้ยท่ีสุด 

4.พื้นท่ีท่ีมีปัญหาหรือความเส่ียงต่อการเกิดปัญหาของ Alage Bloom 

5.ระบบบ าบดัน ้าเสียท่ีไม่ยุง่ยากซบัซอ้น หรือตอ้งการการดูแลรักษามาก 

6. ระบบบ าบดัน ้าเสียไม่ใหถู้กน ้าท่วมหรือมีน ้าขงัเน่าในพื้นท่ี 

7. ระบบบ าบดัน ้าเสียใหเ้หมาะสมกบัขนาดของท่ีดินท่ีมีอยู ่
โดยก าหนดให้แต่ละเกณฑก์ารคดัเลือกมีระดบัการใหค้ะแนนดงัน้ี 

 
ระดบัการใหค้ะแนน 5 ดีมาก 

    4 ดี 
    3 ปานกลาง 
    2 นอ้ย 
    1 นอ้ยท่ีสุด 
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ส าหรับผลการคดัเลือกพบวา่ การบ าบดัน ้าเสียแบบถงัดกัไขมนั จะผา่นการคดัเลือกเพราะมีคะแนน
สูงกวา่ ระบบบ าบดัน ้าเสียอีก 2 ประเภท ดงัแสดงรายละเอียดในตารางท่ี 8 
 
ตำรำงที ่8 ตำรำงเปรียบเทยีบคุณสมบัติของระบบบ ำบัดน ำ้เสีย 

 
 
 
 
 
 

ระบบบ ำบัดน ำ้เสีย ระบบบ ำบัดน ำ้เสีย
แบบแอกทเิวเต็ด

สลดัจ์ 

ระบบบ ำบัดน ำ้เสีย
แบบบ่อเติมอำกำศ 

ถังดักไขมัน 
 

1. ค่าใชจ่้ายในการก่อสร้างระบบรวบรวม
และบ าบดัน ้าเสีย ท่ีสามารถก่อร้างเสร็จ
สมบูรณ์ภายใตว้งเงินงบประมาณ และแลว้
เสร็จในระยะเวลาท่ีก าหนด 

 
5 

 
5 

 
5 

2. สามารถบ าบดัน ้าเสียไดอ้ยา่งมี
ประสิทธิภาพ 

5 5 5 

3. ระบบควรมีอุปกรณ์เคร่ืองจกัรกลนอ้ย
ท่ีสุด 

3 4 5 

4.พื้นท่ีท่ีมีปัญหาหรือความเส่ียงต่อการเกิด
ปัญหาของ Alage Bloom 

2 3 5 

5.ระบบบ าบดัน ้าเสียท่ีไม่ยุง่ยากซบัซอ้น 
หรือตอ้งการการดูแลรักษามาก 

3 4 5 

6. ระบบบ าบดัน ้าเสียไม่ใหถู้กน ้าท่วมหรือ
มีน ้าขงัเน่าในพื้นท่ี 

1 1 5 

7. ระบบบ าบดัน ้าเสียใหเ้หมาะสมกบั
ขนาดของท่ีดินท่ีมีอยู ่

3 3 5 

รวม 22 25 35 
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บทที ่5  
สรุปและข้อเสนอแนะ 

 
จากการท่ีมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน ร่วมกบัเทศบาลต าบลบางหลวง ซ่ึงเป็น

ต าบลน าร่องในจงัหวดันครปฐม ซ่ึงในส่วนของโครงงานเล่มน้ีจะกล่าวถึงในเร่ืองของระบบบ าบดัน ้ าเสีย ซ่ึง
ระบบบ าบดัน ้ าเสียนั้นมีอยู่ดว้ยกนัหลายระบบ แต่ระบบบ าบดัน ้ าเสียท่ีเหมาะสมกบัสภาพพื้นท่ีเทศบาล
ต าบลบางหลวง คือ การติดตั้งถงัดกัไขมนัตามบา้นเรือน โดยสรุปผลการศึกษาไดด้งัน้ี 
 
5.1 สรุปผลทำงเลอืกระบบบ ำบัดน ำ้เสีย                           
 จากขอ้มูลท่ีมีทั้งหมด ท าให้รู้วา่ควรเลือก “ถงัดกัไขมนั” เพราะ จากหลกัเกณฑ์ทั้ง 7 ขอ้ ท่ีไดใ้ห้
คะแนนไปแลว้ท าใหรู้้วา่ถงัดกัไขมนั เป็นประเภทท่ีเหมาะสมมากกวา่ประเภทระบบบ าบดัน ้ าเสียแบบแอกทิ
เวเต็ดสลดัจ ์(Activated Sludge Process) และระบบบ าบดัน ้ าเสียแบบบ่อเติมอากาศ (Aerated Lagoon หรือ 
AL) จากหลกัเกณฑ์ทั้ง 7 ขอ้แลว้ ถงัดกัไขมนัยงัท าการติดตั้งไดง่้ายกว่ามาก เพราะเป็นถงัแบบส าเร็จรูป
มาแลว้ เลยท าให้ใช้เวลาไม่นานในการติดตั้ง แต่อีก 2 ระบบท่ีเหลือ จะใช้เวลาในการติดตั้งนาน เพราะ
จะตอ้งวางท่อรับน ้าเสียลอดใตแ้ม่น ้า ท าใหใ้ชเ้วลานานและเสียค่าใชจ่้ายในการก่อสร้างมาก 
 
5.2 ข้อเสนอแนะ 
 การคิดงบประมาณในการก่อสร้างระบบบ าบดัน ้าเสียนั้น ไดท้  าการเปรียบเทียบมาจากการก่อสร้าง
ของเทศบาลต าบลทากาศ อ าเภอแม่ทา จงัหวดัล าพนู ซ่ึงไม่ไดคิ้ดค านวณมาจากสภาพพื้นท่ีจริง ท าใหไ้ม่
สามารถประเมินราคาค่าก่อสร้างท่ีแทจ้ริงไดว้า่มีราคาเท่าไหร่ โดยถา้ทางเทศบาลต าบลบางหลวงจะ
ด าเนินการก่อสร้างระบบบ าบดัน ้าเสียท่ีไดเ้สนอไปจริง ควรท่ีจะเขียนแบบรายละเอียดและประเมินราคา
ก่อสร้างจริง เพื่อท่ีจะทราบราคาค่าก่อสร้างท่ีจริงต่อไป 
 
 
 
 
 
 
 



51 
 

 
 
 

เอกสำรอ้ำงองิ 
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[6] ; ส านกัจดัการคุณภาพ กรมควบคุมมลพิษ กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม 92 ซอย
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โทรสาร 0-2298-2202. 
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ภำคผนวก ก 
รูปของแนวท่อรับน ำ้เสีย 

และจุดส ำคญัต่ำงๆ 
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   ท่อรับน ้าเสีย ขา้งวดับางหลวง ซอยเทศบาล 10                ท่อรับน ้าเสีย อยูร่ะหวา่งซอย 8 กบัซอย 10 

 

 

                                           

ท่อรับน ้าเสีย อยูร่ะหวา่งซอย 8 กบัซอย 10 หวัมุมถนนฝ่ังซา้ย      ท่อรับน ้าเสีย หวัมุมฝ่ังซา้ยติดกบัถนนใหญ่ 

 

 

                                         

     ท่อรับน ้าเสีย หวัมุมฝ่ังขวาติดกบัถนนใหญ่           ท่อรับน ้าเสีย ตรงหนา้ป้ายวดับางหลวง 
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        ท่อรับน ้าเสีย ตรงขา้มซอยเทศบาล 8             ท่อรับน ้าเสีย มุมถนนซา้ยมือถนนเทศบาลซอย 11 

 

 

                                         

ท่อรับน ้าเสีย หวัมุมดา้นขวามือซอยเทศบาล 11           ท่อรับน ้าเสีย หนา้ร้านก๋วยเต๋ียว ซอยเทศบาล 6 

 

 

                                          

ท่อรับน ้าเสีย ขา้งร้านก๋วยเต๋ียว ซอยเทศบาล 6 ท่อรับน ้าเสีย ตรงส่ีแยกซอยเทศบาล 11 อยู ่        

ซา้ยมือลึกเขา้ไปประมาณ 1 เมตร 
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ท่อรับน ้าเสีย หวัมุมฝ่ังซา้ยมือของหวัมุมถนน                         จุดออกน ้าเสีย อยูต่รงสะพาน 

 ซอยเทศบาล 11 

 

 

                                       

จุดออกน ้าเสีย อยูข่า้งก าแพงวดับางหลวง ท่อรับน ้าเสีย หวัมุมวดับางหลวง ซอยเทศบาล 6 

 

 

                                       

  ท่อรับน ้าเสีย อยูห่นา้ร้านขายของหนา้โรงเรียน  ท่อรับน ้าเสีย หวัมุมท่ารถเมล์ ซอยเทศบาล 4  
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ท่อรับน ้าเสีย หวัมุมถนนฝ่ังซ้ายหนา้วดั        ท่อรับน ้าเสีย หวัมุมถนนฝ่ังขวาหนา้วดั 

 

 

                                        

      ท่อรับน ้าเสีย ใกลจุ้ดออกบริเวณหนา้วดั         จุดออกน ้าเสีย จุดออกหนา้วดั 

 

 

                                          

ท่อรับน ้าเสีย อยูห่ลงัสถานีต ารวจท่องเทียว         ท่อรับน ้าเสีย อยูต่รงท่าจอดรถเมลห์นา้โรงเรียนวดับางหลวง 
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     ท่อรับน ้าเสีย หวัมุมโรงเรียนวดับางหลวง        ท่อรับน ้าเสีย หวัมุมตรงขา้มเซเวน่ 

 

 

                                         

ท่อรับน ้าเสีย หวัมุมถนนทางหลวงแผน่ดิน           ท่อรับน ้าเสีย อยูต่รงป้ายบองทางตรงสามแยก 

ทางไปตลาดบางหลวง 

 

 

                                       

ท่อรับน ้าเสีย อยูต่รงหนา้ร้านขายของซอยเทศบาล 7       ท่อรับน ้าเสีย อยูต่รงหนา้ร้านขายของซอยเทศบาล 7 
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    ท่อรับน ้าเสีย อยูข่า้งเซเวน่          ท่อรับน ้าเสีย หลงัเซเวน่บริเวณขา้งศาลาประชาคม 

 

 

                                       

  ท่อรับน ้าเสีย อยูใ่กลแ้ทง็น ้าท่ี 3        ท่อรับน ้าเสีย หลงัร้านขายของบริเวณศาลาประชาคม 

 

 

                                         

   ท่อรับน ้าเสีย อยูต่รงกลางซอยกลางตลาดฝ่ังขวา             ท่อรับน ้าเสีย อยูต่รงกลางซอยกลางตลาดฝ่ังซา้ย 
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  ท่อรับน ้าเสีย หวัมุมถนนกลางตลาดบางหลวงฝ่ังซา้ย      ท่อรับน ้าเสีย หวัมุมถนนกลางตลาดบางหลวงฝ่ังขวา 

 

 

                                    

ท่อรับน ้าเสีย อยูต่รงขา้มหวัมุมถนนกลางตลาด   จุดออกน ้าเสีย อยูห่นา้ร้านก๋วยเต๋ียวเน้ือ 

บางหลวงฝ่ังขวา 

 

 

                                    

        จุดออกน ้าเสีย อยูห่นา้ร้านขายขนมไทย       ท่อรับน ้าเสีย อยูฝ่ั่งซา้ยร้านขายกาแฟโปราณ  

เกือบทา้ยตลอด 
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ท่อรับน ้าเสีย หนา้ร้านก๋วยเต๋ียวบริเวณโรงหนงัเก่า  ท่อรับน ้าเสีย อยูต่รงกลางซอยเทศบาล 3 

 

 

                                      

    ท่อรับน ้าเสีย หนา้ร้านขายของส่ง ซอยเทศบาล 3      ท่อรับน ้าเสีย หวัมุมซอยเทศบาล 

3 

 

 

                                      

จุดออกน ้าเสีย อยูสุ่ดซอยแรกของซอยเทศบาล 3              จุดออกน ้าเสีย อยูสุ่ดซอยท่ีสองของซอยเทศบาล 3 
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      ท่อรับน ้าเสีย หวัมุมฝ่ังซา้ยซอยเทศบาล 5     ท่อรับน ้าเสีย หวัมุมฝ่ังซา้ยซอยเทศบาล 5 

 

 

                                        

      ท่อรับน ้าเสีย อยูห่นา้โรงเรียนเจ้ียนหวั       จุดออกน ้าเสีย อยูบ่ริเวณสะพาน 

 

 

                                      

        ท่อรับน ้าสีย อยูแ่ถวบริเวณแทง็น ้าท่ี 3            ท่อรับน ้าเสีย หลงัส านกังานบรรเทาสาธารณะภยั 
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  ท่อรับน ้าเสีย อยูใ่กลส้ านกังานบรรเทาสาธารณะภยั           ท่อรับน ้าเสีย หลงัส านกังานบรรเทาสาธารณะภยั 

 

 

                                      

ท่อรับน ้าเสีย อยูใ่นบริเวณโรงเจ         ท่อรับน ้าเสีย อยูใ่นบริเวณโรงเจ 

 

 

                                        

ท่อรับน ้าเสีย อยูใ่นบริเวณโรงเจ         ท่อรับน ้าเสีย อยูใ่นบริเวณโรงเจ                     

 



63 
 

                                     

         จุดออกน ้าเสียท่ี 1                                จุดออกน ้าเสียท่ี 3 

 

 

                                      

         จุดออกน ้าเสียท่ี 4              จุดออกน ้าเสียท่ี 5 
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สถำนทีส่ ำคัญของพืน้ทีเ่ทศบำลต ำบลบำงหลง 

 

                                         

วดับางหลวง            สถานีอนามยัต าบลบางหลวง  

   

 

                                        

ป๊ัมเอสโซ่            ส านกัเทศบาลต าบลบางหลวง 

 

 

                                         

 โรงเจ                      โรงเรียนเจ้ียนหวั 
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    โรงเรียนวดับางหลวง หา้งหุน้ส่วนจ ากดัธญัญมงคลโรงสีน าสินไทย 

 

                                                           

       โรงสีศิริภทัรวฒันา                     แทง็น ้าท่ี 1 

 

 

                                           

แทง็น ้าท่ี 2                          แทง็น ้าท่ี 3 
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ภำคผนวก ข  
คู่มอืกำรใช้โปรแกรม  

Quantum GIS 
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คู่มือกำรใช้โปรแกรม Quantum GIS 
1. Quantum GIS คืออะไร  
 

Quantum GIS หรือ QGIS เป็นโปรแกรม Desktop GIS ประเภทหน่ึงท่ีมีประสิทธิภาพในการนามา
ใชจ้ดัการขอ้มูลปริภูมิ จดัอยูใ่นกลุ่มซอฟตแ์วร์รหสัเปิด (Free and Open Source Software: FOSS) ท่ีใชง้าน
ง่าย ลกัษณะการใชง้านเป็นแบบ Graphic User Interface ซ่ึงสะดวกต่อการใชง้าน ไม่วา่จะเป็นการเรียกใช้
ขอ้มูลภาพ ขอ้มูลตาราง การแสดงผลตาราง การแสดงผลกราฟ ตลอดจนสามารถสืบคน้ขอ้มูล วเิคราะห์
ขอ้มูลและนาเสนอขอ้มูลไดใ้นรูปแบบแผนท่ีท่ีสวยงาม  

ในปี คศ. 2002 กลุ่มนกัพฒันาจากประเทศเยอรมนัไดพ้ฒันา Desktop GIS ช่ือวา่ Quantum GIS ท่ี 
สามารถเรียกใชข้อ้มูลเวกเตอร์ แรสเตอร์ ในรูปแบบท่ีเป็นมาตรฐานแพร่หลาย เช่น Shapefile และ GeoTIFF 
QGIS สามารถแกไ้ข Shape File format ไดซ่ึ้งเป็นท่ีตอ้งการมากในเวลาน้ี QGIS พฒันาบนพื้นฐานของ Qt 
ท่ีเป็นไลบราร่ีสาหรับ Graphical User Interface (GUI) ท่ีใชง้านไดท้ั้ง UNIX, Window และ Mac การพฒันา
ใชภ้าษา C++ เป็นหลกันอกจากนั้น QGIS ยงัเช่ือมต่อกบั Geospatial RDBMS เช่น PostGIS/PostgreSQL 
สามารถอ่านและเขียนฟีเจอร์ท่ีจดัเก็บใน PostGIS ไดโ้ดยตรง สามารถเช่ือมต่อกบั GRASS ไดท้าใหส้ามารถ
เรียกดูขอ้มูลท่ีจดัเก็บใน GRASS โดยตรง และสามารถเรียกใชฟั้งกช์นัต่างๆของ GRASS ได ้สนบัสนุนการ
วเิคราะห์เชิงพื้นท่ี (Spatial Analysis) ในเบ้ืองตน้และการแสดงผลขอ้มูลเชิงต าแหน่งในรูปแบบของแผนท่ี 
การสร้างและการแกไ้ขขอ้มูลเชิงต าแหน่ง (Spatial Data) และขอ้มูลตาราง (Attribute Data) สามารถจดัการ
ขอ้มูลไดง่้ายโดยใชเ้คร่ืองมือตาม GUI ท่ีก าหนด  

 

 
 

รูปท่ี 1 หนา้จอการทางานของโปรแกรม Quantum GIS 
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2. Graphical User Interface  
 

GUI ประกอบดว้ย Menu Bar, Tools Bar, Legend, Overview, Map Display, Map Coordinate, Map 
Scale และ Project Properties ซ่ึงทุกรายการน้ีสามารถเคล่ือนยา้ย เปล่ียนขนาดตามความเหมาะสมต่อการใช้
งานเพื่ออานวยความสะดวกของผูใ้ช้  

 

 
 

3. กำรติดตั้งโปรแกรม Quantum GIS  
 
1. ทาการ Download โปรแกรม Quantum GIS จาก URL http://qgis.org/  
2. Double click ไฟล ์QGIS-1.0.0preview2-Setup.exe เพื่อทาการติดตั้งโปรแกรม ซ่ึงลกัษณะขั้นตอนการ
ติดตั้งนั้นไม่ยุง่ยากซบัซอ้น คือสามารถกดปุ่ม Next เพื่อติดตั้งไดต้ามปกติคลา้ยกบัการติดตั้งซอฟตแ์วร์ฟรี
ทัว่ๆไป  
3. ทดลองรันโปรแกรม Quantum GIS โดยเขา้ไปท่ี Start -> Program -> Quantum GIS  
 

 
 

รูปท่ี 2 การเรียกใชง้านโปรแกรม Quantum GIS 
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4. กำรใช้งำนโปรแกรม (Menu bar)  
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5. เคร่ืองมือกำรท ำงำน (Toolbars)  

 
 
6. กำรนำเข้ำข้อมูล Shape file  
 

กดปุ่ม  บนเคร่ืองมือ Toolbars เพื่อเลือกชั้นขอ้มูลท่ีตอ้งการมาแสดงผลบน Map 
Display ซ่ึงช่ือของชั้นขอ้มูลท่ีตอ้งการจะปรากฏในช่อง File Name จากนั้นกดปุ่ม Open เพื่อยนืยนัการเลือก
ขอ้มูลท่ีตอ้งการนาเขา้  

 
 

รูปท่ี 3 แสดง Open an OGR Supported Vector Layer 
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รูปท่ี 4 แสดงหนา้จอแสดงผลขอ้มูล Shape File 

 
เม่ือมีชั้นขอ้มูล (Layer) อยูใ่น Legend ผูใ้ชส้ามารถท่ีจะสั่งใหแ้สดงผลหรือซ่อน Layer เหล่านั้นหรือสั่งให้ 
Layer ใดๆ แสดงผลเพื่อท่ีจะทาการจดัการขอ้มูลและสามารถเปล่ียนลาดบัการแสดงผลของแต่ละ Layer ใน
การสั่งใหแ้สดงผลของแต่ละ Layer ใน Map Display นั้นสามารถทาไดโ้ดยการคลิกบน Check Box ขา้งหนา้
ของแต่ละ Layer และสามารถคลิกอีกคร้ังเพื่อเอาเคร่ืองหมายกากบาทออก เป็นการยกเลิกการแสดงผลของ 
Layer นั้นๆบน Map Display  
 
7. กำรสร้ำงข้อมูล Shape file  
 

กดปุ่ม  บนเคร่ืองมือ Toolbars เพื่อสร้างชั้นขอ้มูลใหม่ในรูปแบบของ Vector (Point, 
Line, Polygon)  

 
 

รูปท่ี 5 แสดง New Vector Layer 
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- เลือกประเภทขอ้มูล Vector ท่ีตอ้งการ (Format Type)  

- ตั้งช่ือชั้นขอ้มูล (Layer Name)  

- ก าหนดรายละเอียดของขอ้มูลอรรถาธิบาย (Attribute Data) และชนิดของชั้นขอ้มูล (Data Type) ในแต่ละ        
Columns  

- ท าการบนัทึกชั้นขอ้มูลดงักล่าวภายใน Folder ท่ีตอ้งการ จากการกดปุ่ม Save  

 
 

รูปท่ี 6 แสดงหนา้จอการบนัทึกขอ้มูล 
 

- กดปุ่ม  เพื่อเร่ิมสร้างชั้นขอ้มูล หรือผูใ้ชบ้างท่านจะรู้จกัเคร่ืองมือน้ีในช่ือวา่ Start Editing 
และ Stop Editing  

- เลือกรูปแบบการสร้างขอ้มูล Vector ซ่ึงจะสอดคลอ้งกบัประเภทขอ้มูลท่ีก าหนดไวใ้น New Vector Layer  

 

     
 
- เม่ือทาการระบุต าแหน่งของขอ้มูลไดแ้ลว้ โปรแกรมจะใหก้รอกขอ้มูลอรรถาธิบายตามโครงสร้างท่ีได้
ก าหนดไวแ้ลว้ใน New Vector Layer  



73 
 

 
รูปท่ี 7 แสดงการบนัทึกขอ้มูลอรรถาธิบาย (Enter Attribute Value) 

 

- หลงัจากส้ินสุดการทางานแลว้กดปุ่ม  เพื่อยนืยนัการแกไ้ขขอ้มูลก่อนท่ีจะบนัทึกลงใน Folder 
ท่ีไดก้  าหนดไว ้ 

 
 

รูปท่ี 8 แสดงการยนืยนัเพื่อบนัทึกการแกไ้ขขอ้มูล 
 

8. กำรนำเข้ำช้ันข้อมูลจำกระบบฐำนข้อมูล PostgreSQL  
 

กดปุ่ม  เพื่อก าหนดการเช่ือมต่อกบัฐานขอ้มูลโดยระบุเง่ือนไข (Creating a stored 
Connection)  

 
 

รูปท่ี 9 แสดงการเร่ิมตน้เช่ือมต่อกบัระบบฐานขอ้มูลปริภูมิ 
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รูปท่ี 10 แสดงเง่ือนไขการเช่ือมต่อระบบฐานขอ้มูล PostgreSQL 
 

 
 

รูปท่ี 11 แสดงรายละเอียดการเช่ือมต่อระบบฐานขอ้มูล 
 

- เม่ือทาการเช่ือมต่อกบัระบบฐานขอ้มูลเรียบร้อยแลว้ กดปุ่ม Connect เพื่อเรียกชั้นขอ้มูลต่างๆท่ีถูกจดัเก็บ
ในระบบฐานขอ้มูลมาแสดงผลในรูปแบบของแผนท่ีบน Map Display  
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รูปท่ี 12 แสดงรายการชั้นขอ้มูลภายในระบบฐานขอ้มูล PostgreSQL 
 

- ผูใ้ชส้ามารถทาการปรับแกข้อ้มูลปริภูมิต่างๆในรูปแบบของ Vector Data บนระบบฐานขอ้มูลไดซ่ึ้งจะ

แสดงผล Map Display โดยกดปุ่ม  
 

 
 

รูปท่ี 13 แสดงตวัอยา่งขอ้มูลสายทางและขอ้มูลหลกักิโลเมตร 
 

- เม่ือกดปุ่ม Toggle editing แลว้โปรแกรมจะแสดงจุด (Node) ท่ีมีค่าพิกดัอา้งอิงบนพื้นผวิโลก สามารถใช้

เคร่ืองมือ Tools Bar  
เหล่าน้ีในการจดัการขอ้มูล  
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รูปท่ี 14 แสดงจุดบนขอ้มูลสายทางเม่ือมีการปรับแกข้อ้มูล 
 
- เคร่ืองมือท่ีช่วยสนบัสนุนการนาเขา้ขอ้มูลปริภูมิโดยการ Digitizing สามารถใชก้าร Snap เพื่อใชก้าร
ปรับแกข้อ้มูลสะดวกและง่ายยิง่ข้ึน  
 

 
 
รูปท่ี 15 แสดงการก าหนดระยะ Tolerance เพื่อใชใ้นการ Snap  
- ทาการทดสอบการนาเขา้ขอ้มูลปริภูมิโดยการ Digitizing เพื่อบนัทึกขอ้มูลลงสู่ระบบฐานขอ้มูล เร่ิมจากทา
การเปิด Toggle editing แลว้ใชเ้คร่ืองมือ Capture Line เพื่อใชใ้นการ Digitize ขอ้มูลสายทาง เม่ือเสร็จส้ิน
การ Digitize แลว้คลิกขวา จากนั้นกรอกขอ้มูลอรรถาธิบาย (Attribute Data) ในหนา้ต่าง Enter Attribute 
Value  

Node 

ระยะ Tolerance มีหน่วยตาม Map 
Unit  
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รูปท่ี 16 แสดงการนาเขา้ขอ้มูลปริภูมิโดยการ Digitizing 
 

  
 

รูปท่ี 17 แสดงหนา้ต่างของ Enter Attribute Value 
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9. ค ำอธิบำยเคร่ืองมือทีใ่ช้ในกำรปรับแก้ข้อมูลปริภูมิ  

 เป็นปุ่มท่ีใชเ้ม่ือเร่ิมแกไ้ขและส้ินสุดการแกไขขอ้มูล  

 เป็นปุ่มสร้างขอ้มูลประเภทจุด (Point)  

 เป็นปุ่มสร้างขอ้มูลประเภทเส้น (Line)  

 เป็นปุ่มสร้างขอ้มูลประเภทพื้นท่ีรูปปิด (Polygon)  

 เป็นปุ่มสร้างขอ้มูลประเภทพื้นท่ีรูปปิดแบบกรวง (Ring)  

 เป็นปุ่มสร้างขอ้มูลประเภทพื้นท่ีรูปปิดแบบ (Multi Polygon)  

 เป็นปุ่มเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการตดัหรือแบ่งขอ้มูลเส้น  

 เป็นปุ่มเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการเคล่ือนยา้ย Feature ท่ีตอ้งการ  

 เป็นปุ่มเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการเคล่ือนยา้ย Node ท่ีตอ้งการ  

 เป็นปุ่มเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการเพิ่ม Node  

 เป็นปุ่มเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการลบ Node  

 เป็นปุ่มเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการลบขอ้มูล feature ท่ีทาการเลือกไว ้(Selection)  

 เป็นปุ่มเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการตดัขอ้มูล feature  

 เป็นปุ่มเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการคดัลอกขอ้มูล feature  

 เป็นปุ่มเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวางขอ้มูล feature  
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10. กำรร้องขอใช้บริกำรข้อมูล WMS ผ่ำนระบบเครือข่ำย  
 

กดปุ่ม  เพื่อเรียกเคร่ืองมือ WMS Server ผา่นระบบเครือข่าย Internet โดยเร่ิมตน้กด 
New Connection  
 
 
 

 
 

รูปท่ี 18 แสดง Add Layers from server 
 

 
 

รูปท่ี 19 แสดงการก าหนดค่าพารามิเตอร์ในการเช่ือมต่อเพื่อขอใชบ้ริการขอ้มูล WMS 
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รูปท่ี 20 แสดงรายละเอียดการเช่ือมต่อกบั WMS service 
 

11. ตัวอย่ำง URL ทีเ่ปิดให้บริกำรข้อมูล WMS  
1. http://onearth.jpl.nasa.gov/wms.cgi  

2. http://dt.gistda.or.th/wms/spot5  
 

 
 

รูปท่ี 21 แสดงผลการเช่ือมต่อ http://onearth.jpl.nasa.gov/wms.cgi 
 

http://onearth.jpl.nasa.gov/wms.cgi
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รูปท่ี 22 แสดงผลการเช่ือมต่อ http://dt.gistda.or.th/wms/spot5 
12. กำรร้องขอใช้บริกำรข้อมูล WFS ผ่ำนระบบเครือข่ำย (Web Feature Service)  
 

กดปุ่ม  เพื่อเรียกเคร่ืองมือ WFS Server ผา่นระบบเครือข่าย Internet โดยเร่ิมตน้กด New 
Connection  

 
 

รูปท่ี 23 แสดง Add WFS Layer from Server 
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รูปท่ี 24 แสดงการก าหนดค่าพารามิเตอร์ในการเช่ือมต่อเพื่อขอใชบ้ริการขอ้มูล WFS 
 

13. ตัวอย่ำง URL ทีเ่ปิดให้บริกำรข้อมูล WFS  
 
http://sigma.openplans.org:8080/geoserver/wfs?service=WFS&request=GetFeature&typename=roa
ds&CQL_FILTER=INTERSECT(gen_full,%20POINT%20(-89.397024%2031.065245))  
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14. กำรก ำหนดคุณลกัษณะต่ำงๆของช้ันข้อมูล (Layer Property)  
ทาการคลิกขวาท่ีชั้นขอ้มูลท่ีตอ้งการก าหนดคุณลกัษณะท่ีแสดงผลบน Legend

  
รูปท่ี 25 แสดงการก าหนด Layer Property 

 

 
 

รูปท่ี 26 แสดงการใชง้าน Layer Property 
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ใน Layer Properties ประกอบดว้ย Tab ต่างๆ ดงัน้ี General, Symbology, Metadata, Labels, Action, 
Attribute เป็นตน้  
 

 
 

รูปท่ี 27 แสดง Symbolizing-options [9] 
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ภำคผนวก ค  
หลกักำรท ำงำนของ 
ระบบบ ำบัดน ำ้เสีย 
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ระบบบ ำบัดน ำ้เสีย 
ระบบบ ำบัดน ำ้เสียแบบแอกทเิวเต็ดสลดัจ์ (Activated Sludge Process)   
 ระบบบ าบดัน ้ าเสียแบบแอกทิเวเต็ดสลดัจ ์(Activated Sludge) เป็นวิธีบ าบดัน ้ าเสียดว้ยวิธีการทาง
ชีววทิยา โดยใชแ้บคทีเรียพวกท่ีใชอ้อกซิเจน (Aerobic Bacteria) เป็นตวัหลกัในการยอ่ยสลายสารอินทรียใ์น
น ้าเสีย ระบบเแอกทิเวเต็ดสลดัจเ์ป็นระบบบ าบดัน ้ าเสียท่ีนิยมใชก้นัอยา่งแพร่หลาย สามารถบ าบดัไดท้ั้งน ้ า
เสียชุมชนและน ้ าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม แต่การเดินระบบประเภทน้ีจะมีความยุ่งยากซับซ้อน 
เน่ืองจากจ าเป็นจะตอ้งมีการควบคุมสภาวะแวดลอ้มและลกัษณะทางกายภาพต่าง ๆ ให้เหมาะสมแก่การ
ท างานและการเพิ่มจ านวนของจุลินทรีย ์เพื่อใหร้ะบบมีประสิทธิภาพในการบ าบดัสูงสุด 

ในปัจจุบนั ระบบแอกทิเวเต็ดสลดัจ ์มีการพฒันาใชง้านหลายรูปแบบ เช่น ระบบแบบกวนสมบูรณ์
(Completly Mix) กระบวนการปรับเสถียรสัมผสั (Contact Stabilization Process) ระบบคลองวนเวียน 
(Oxidation Ditch) หรือ ระบบบ าบดัน ้าเสียแบบเอสบีอาร์ (Sequencing Batch Reactor)  
 
หลกักำรท ำงำนของระบบ 

ระบบบ าบดัน ้ าเสียแบบแอกติเวเต็ดสลดัจโ์ดยทัว่ไปจะประกอบดว้ยส่วนส าคญั 2 ส่วน คือ ถงัเติม
อากาศ (Aeration Tank) และถงัตกตะกอน (Sedimentation Tank) โดยน ้ าเสียจะถูกส่งเขา้ถงัเติมอากาศ ซ่ึงมี
สลัดจ์อยู่เป็นจ านวนมากตามท่ีออกแบบไว ้สภาวะภายในถังเติมอากาศจะมีสภาพท่ีเอ้ืออ านวยต่อการ
เจริญเติบโตของจุลินทรียแ์บบแอโรบิค จุลินทรียเ์หล่าน้ีจะท าการยอ่ยสลายสารอินทรียใ์นน ้ าเสียให้อยูใ่นรูป
ของคาร์บอนไดออกไซด์และน ้ าในท่ีสุด น ้ าเสียท่ีผ่านการบ าบดัแลว้จะไหลต่อไปยงัถงัตกตะกอนเพื่อแยก
สลดัจอ์อกจากน ้าใส สลดัจท่ี์แยกตวัอยูท่ี่กน้ถงัตกตะกอนส่วนหน่ึงจะถูกสูบกลบัเขา้ไปในถงัเติมอากาศใหม่
เพื่อรักษาความเขม้ขน้ของสลดัจใ์นถงัเติมอากาศให้ไดต้ามท่ีก าหนด และอีกส่วนหน่ึงจะเป็นสลดัจส่์วนเกิน 
(Excess Sludge) ท่ีต้องน าไปก าจดัต่อไป ส าหรับน ้ าใสส่วนบนจะเป็นน ้ าทิ้งท่ีสามารถระบายออกสู่
ส่ิงแวดลอ้มได ้
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ระบบแอกทิเวเต็ดสลดัจ์รูปแบบต่ำง ๆ 

 

 

ระบบแอกทิเวเต็ดสลดัจแ์บบกวนสมบูรณ์ (Completly Mixed Activated Sludge: CMAS) ลกัษณะ

ส าคญัของระบบแอกทิเวเต็ดสลดัจแ์บบน้ี คือ จะตอ้งมีถงัเติมอากาศท่ีสามารถกวนให้น ้ าและสลดัจท่ี์อยูใ่น

ถงัผสมเป็นเน้ือเดียวกนัตลอดทัว่ทั้งถงั ระบบแบบน้ีสามารถรับภาระบรรทุกสารอินทรียท่ี์เพิ่มข้ึนอย่าง       

รวดเร็ว (Shock Load) ไดดี้ เน่ืองจากน ้าเสียจะกระจายไปทัว่ถึง และสภาพแวดลอ้มต่าง ๆ ในถงัเติมอากาศก็

มีค่าสม ่าเสมอท าใหจุ้ลินทรียช์นิดต่าง ๆ ท่ีมีอยูมี่ลกัษณะเดียวกนัตลอดทั้งถงั (Uniform Population) 
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ระบบแอกทิเวเต็ดสลัดจ์แบบปรับเสถียรสัมผสั (Contact Stabilization Activated Sludge; 

CSAS) ลกัษณะส าคญัของระบบแอกทิเวเต็ดสลดัจแ์บบน้ี คือ จะแบ่งถงัเติมอากาศออกเป็น 2 ถงัอิสระจาก

กนั ไดแ้ก่ ถงัสัมผสั (Contact Tank) และถงัยอ่ยสลาย (Stabilization Tank) โดยตะกอนท่ีสูบมาจากกน้ถงั

ตกตะกอนขั้นสองจะถูกส่งมาเติมอากาศใหม่ในถงัยอ่ยสลาย จากนั้นตะกอนจะถูกส่งมาสัมผสักบัน ้ าเสียใน

ถงัสัมผสั (Contact Tank) เพื่อยอ่ยสลายสารอินทรียใ์นน ้ าเสีย ในถงัสัมผสัน้ีความเขม้ขน้ของสลดัจจ์ะลดลง

ตามปริมาณน ้ าเสียท่ีผสมเขา้มาใหม่ น ้ าเสียท่ีถูกบ าบดัแล้วจะไหลไปยงัถงัตกตะกอนขั้นท่ีสองเพื่อแยก

ตะกอนกบัส่วนน ้าใส โดยน ้ าใสส่วนบนจะถูกระบายออกจากระบบ และตะกอนท่ีกน้ถงัส่วนหน่ึงจะถูกสูบ

กลบัไปเขา้ถงัยอ่ยสลาย และอีกส่วนหน่ึงจะน าไปทิ้ง ท าให้บ่อเติมอากาศมีขนาดเล็กกวา่บ่อเติมอากาศของ

ระบบแอกติเวเตด็สลดัจท์ัว่ไป 
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ระบบคลองวนเวียน (Oxidation Ditch; OD) ลกัษณะส าคญัของระบบแอกทิเวเต็ดสลดัจแ์บบน้ี คือ 

รูปแบบของถงัเติมอากาศจะมีลกัษณะเป็นวงรีหรือวงกลม ท าให้น ้ าไหลวนเวียนตามแนวยาว (Plug Flow) 

ของถงัเติมอากาศ และรูปแบบการกวนท่ีใช้เคร่ืองกลเติมอากาศตีน ้ าในแนวนอน (Horizontal Surface 

Aerator) รูปแบบของถงัเติมอากาศลกัษณะน้ีจะท าใหเ้กิดสภาวะท่ีเรียกวา่ แอน็อกซิก (Anoxic Zone) ซ่ึงเป็น

สภาวะท่ีไม่มีออกซิเจนละลายในน ้ าท าให้ไนเตรทไนโตรเจน (NO3
2-) ถูกเปล่ียนเป็นก๊าซไนโตรเจน (N2) 

โดยแบคทีเรียจ าพวกไนตริฟายอิงแบคทีเรีย (Nitrosomonas Spp. และ Nitrobactor Spp.) ท าให้ระบบ

สามารถบ าบดัไนโตรเจนได ้
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ระบบบ าบดัน ้าเสียแบบเอสบีอาร์ (Sequencing Batch Reactor) ลกัษณะส าคญัของระบบแอกติเวเต็ด
สลดัจ ์แบบน้ี คือ เป็นระบบแอกทิเวเต็ดจส์ลดัจป์ระเภทเติมเขา้-ถ่ายออก (Fill-and-Draw Activated Sludge) 
โดยมีขั้นตอนในการบ าบดัน ้าเสียแตกต่างจากระบบตะกอนเร่งแบบอ่ืน ๆ คือ การเติมอากาศ (Aeration) และ
การตกตะกอน (Sedimentation) จะด าเนินการเป็นไปตามล าดบัภายในถงัปฏิกิริยาเดียวกนั โดยการเดิน
ระบบระบบบ าบดัน ้าเสียแบบเอสบีอาร์ 1 รอบการท างาน (Cycle) จะมี 5 ช่วงตามล าดบั ดงัน้ี 
1.) ช่วงเติมน ้าเสีย (Fill) น าน ้าเสียเขา้ระบบ 
2.) ช่วงท าปฏิกิริยา (React) เป็นการลดสารอินทรียใ์นน ้าเสีย (BOD) 
3.) ช่วงตกตะกอน (Settle) ท าใหต้ะกอนจุลินทรียต์กลงกน้ถงัปฏิกิริยา 
4.) ช่วงระบายน ้าทิ้ง (Draw) ระบายน ้าท่ีผา่นการบ าบดั 
5.) ช่วงพกัระบบ (Idle) เพื่อซ่อมแซมหรือรอรับน ้ าเสียใหม่ โดยการเดินระบบสามารถเปล่ียนแปลง
ระยะเวลาในแต่ละช่วงไดง่้ายข้ึนอยูก่บัวตัถุประสงคใ์นการบ าบดั ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นถึงความยืดหยุน่ของระบบ
บ าบดัน ้าเสียแบบเอสบีอาร์ 
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ปัญหำตะกอนไม่จมตัว (Bulking Sludge) และกำรเกดิตะกอนลอย (Rising Sludge) 
ตะกอนไม่จมตัว (Bulking Sludge) 

 เกิดจากสภาวะท่ีมีจุลินทรียจ์  าพวกเส้นใย (Filamentous Organism) มากเกินไป โดยจุลินทรียจ์  าพวก
เส้นใยเหล่าน้ีเป็นสาเหตุท าให้ตะกอนจุลินทรียใ์นถงัเติมอากาศไม่จบัตวักนัเป็นฟล็อค (Floc) เม่ือไหลไปยงั
ถงัตกตะกอนจะพบวา่ตะกอนจุลินทรียเ์หล่าน้ีจะลอยข้ึนมาคลา้ยลูกคล่ืนเป็นชั้นตลอดทัว่ทั้งถงัตกตะกอน 

การควบคุมจุลินทรียจ์  าพวกเส้นใยสามารถท าไดห้ลายวธีิ ไดแ้ก่ การเติมคลอรีนหรือไฮโดรเจนเปอร์
ออกไซด์ลงในตะกอนจุลินทรียท่ี์สูบกลบั (Return Sludge) การป้องกนัการเกิดจุลินทรียเ์ส้นใยในระบบนั้น
ตอ้งควบคุมให้ระบบมีสภาวะการท างานท่ีเหมาะสม ได้แก่ การควบคุมค่าออกซิเจนละลายน ้ าในถงัเติม
อากาศไม่ใหน้อ้ยกวา่ 2 มิลลิกรัมต่อลิตร และการเติมสารอาหาร ไดแ้ก่ ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในปริมาณ
ท่ีพอเหมาะ การควบคุมพีเอชไม่ใหต้  ่ากวา่ 6.5 เป็นตน้ 

ตะกอนลอย (Rising Sludge) 
เกิดจากสภาวะดิไนตริฟิเคชัน่ (Denitrification) ซ่ึงเป็นการเปล่ียนไนไตรท์ และไนเตรท เป็นก๊าซ

ไนโตรเจน โดยก๊าซไนโตรเจนจะสะสมตวัอยูใ่ตช้ั้นของตะกอนจุลินทรียใ์นถงัตกตะกอนจนมากพอท่ีจะดนั
ให้ตะกอนจุลินทรีย์เหล่านั้นลอยข้ึนมาเป็นก้อนใหญ่ ๆ เม่ือลอยข้ึนมาจนถึงผิวน ้ าแล้วจะแตกกระจาย
ออกเป็นแผน่มองเห็นฟองก๊าซเล็ก ๆ ลอยข้ึนมากบัตะกอน 

การแก้ปัญหาตะกอนลอย ได้แก่ การเพิ่มอัตราการสูบตะกอนกลับจากถังตกตะกอนเพื่อลด
ระยะเวลาเก็บกกัตะกอนในถงัตกตะกอน หรือลดอายุสลดัจ์ (Sludge Age) โดยการเพิ่มอตัราการระบาย
ตะกอนส่วนเกิน (Excess Sludge) ทิ้ง 
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ระบบบ ำบัดน ำ้เสียแบบบ่อเติมอำกำศ (Aerated Lagoon) 

บ่อเติมอำกำศ (Aerated Lagoon หรือ AL) 
เป็นระบบบ าบดัน ้าเสียท่ีอาศยัการเติมออกซิเจนจากเคร่ืองเติมอากาศ (Aerator) ท่ีติดตั้งแบบทุ่นลอย

หรือยึดติดกบัแท่นก็ได ้เพื่อเพิ่มออกซิเจนในน ้ าให้มีปริมาณเพียงพอ ส าหรับจุลินทรียส์ามารถน าไปใชย้อ่ย
สลายสารอินทรียใ์นน ้าเสียไดเ้ร็วข้ึนกวา่การปล่อยให้ยอ่ยสลายตามธรรมชาติ ท าให้ระบบบ าบดัน ้ าเสียแบบ
บ่อเติมอากาศสามารถบ าบดัน ้าเสียไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ สามารถลดปริมาณความสกปรกของน ้ าเสียในรูป
ของค่าบีโอดี (Biochemical Oxygen Demand; BOD) ไดร้้อยละ 80-95 โดยอาศยัหลกัการท างานของ
จุลินทรียภ์ายใตส้ภาวะท่ีมีออกซิเจน (Aerobic) โดยมีเคร่ืองเติมอากาศซ่ึงนอกจากจะท าหนา้เพิ่มออกซิเจน
ในน ้ าแล้วยงัท าให้เกิดการกวนผสมของน ้ าในบ่อด้วย ท าให้เกิดการย่อยสลายสารอินทรียไ์ด้อย่างทัว่ถึง
ภายในบ่อ 

 

 
 

หลกักำรท ำงำนของระบบ 
ระบบบ าบดัน ้ าเสียแบบบ่อเติมอากาศ สามารถบ าบดัน ้ าเสียไดท้ั้งน ้ าเสียจากแหล่งชุมชนท่ีมีความ

สกปรกค่อนขา้งมาก และน ้ าเสียจากอุตสาหกรรม โดยปกติจะออกแบบให้บ่อมีความลึกประมาณ 2-6 เมตร 
ระยะเวลาเก็บกกัน ้ า (Detention Time) ภายในบ่อเติมอากาศประมาณ 3-10 วนั และเคร่ืองเติมอากาศจะตอ้ง
ออกแบบใหมี้ประสิทธิภาพสามารถท าให้เกิดการผสมกนัของตะกอนจุลินทรีย ์ออกซิเจนละลายในน ้ า และ
น ้ าเสีย นอกจากน้ีจะตอ้งมีบ่อบ่ม (Polishing Pond หรือ Maturation Pond) รับน ้ าเสียจากบ่อเติมอากาศเพื่อ
ตกตะกอนและปรับสภาพน ้ าทิ้งก่อนระบายออกสู่ส่ิงแวดล้อม ทั้งน้ีจะตอ้งควบคุมอตัราการไหลของน ้ า
ภายในบ่อบ่มและระยะเวลาเก็บกกัให้เหมาะสมไม่นานเกินไป เพื่อไม่ให้เกิดปัญหาการเจริญเติบโตเพิ่ม
ปริมาณของสาหร่าย (Algae) ในบ่อบ่มมากเกินไป 
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ส่วนประกอบของระบบ 
ระบบบ่อเติมอากาศส่วนใหญ่จะประกอบดว้ยหน่วยบ าบดั ดงัน้ี 
1.บ่อเติมอากาศ (จ านวนบ่อข้ึนอยูก่บัการออกแบบ) 
2.บ่อบ่มเพื่อปรับสภาพน ้าทิ้ง (จ  านวนบ่อข้ึนอยูก่บัการออกแบบ)  
3.บ่อเติมคลอรีนส าหรับฆ่าเช้ือโรค จ านวน 1 บ่อ 
อุปกรณ์ท่ีส าคญัของระบบบ่อเติมอากาศ ได้แก่ เคร่ืองเติมอากาศ ซ่ึงมีวตัถุประสงค์หลกัเพื่อให้

ออกซิเจนแก่น ้ าเสีย เคร่ืองเติมอากาศแบ่งออกได ้4 แบบใหญ่ ๆ คือ เคร่ืองเติมอากาศท่ีผิวหน้า (Surface 
Aerator) เคร่ืองเติมอากาศเทอร์ไบน์ (Turbine Aerator) เคร่ืองเติมอากาศใตน้ ้ า (Submersible Aerator) และ
เคร่ืองเติมอากาศแบบหวัฉีด (Jet Aerator) 

เคร่ืองเติมอากาศท่ีผิวหนา้ (Surface Aerator) จะท าหนา้ท่ีตีน ้ าท่ีระดบัผิวบนให้กระจายเป็นเม็ดเล็ก 
ๆ ข้ึนมาเพื่อสัมผสักบัอากาศเพื่อรับออกซิเจน ในขณะเดียวกนัก็จะเป็นการกวนน ้ าให้ผสมกนัเพื่อกระจาย
ออกซิเจน และมลสารในน ้าเสียใหท้ัว่บ่อ 

เคร่ืองเติมอากาศเทอร์ไบน์ใตน้ ้ า (Submerged Turbine Aerator) มีลกัษณะการท างานผสมกัน
ระหวา่งระบบเป่าอากาศ และระบบเคร่ืองกลเติมอากาศ กล่าวคือ อากาศหรือออกซิเจนจะเป่ามาตามท่อมาท่ี
ใตใ้บพดัตีน ้ า จากนั้นอากาศจะถูกใบพดัเทอร์ไบน์ (Turbine) ตีฟองอากาศขนาดเล็กกระจายไปทัว่ถงัเติม
อากาศ เคร่ืองเติมอากาศชนิดน้ีมีความสามารถในการให้ออกซิเจนสูง แต่มีราคาแพงและต้องการการ
บ ารุงรักษามากกวา่แบบอ่ืน 

เคร่ืองเติมอากาศใต้น ้ า (Submersible Aerator) มีลกัษณะผสมกนัระหว่างเคร่ืองสูบน ้ า (Pump) 
เคร่ืองดูดอากาศ (Air Blower) และเคร่ืองตีอากาศให้ผสมกบัน ้ า (Disperser) อยู่ในเคร่ืองเดียวกนั แต่มี
ขอ้จ ากดัดา้นการกวนน ้า (Mixing) 

เคร่ืองเติมอากาศแบบหวัฉีดน ้ า (Jet Aerator) มี 2 แบบ คือ แบบแรกใชห้ลกัการท างานของ Venturi 
Ejector และแบบท่ีสองจะเป็นการสูบฉีดน ้าลงบนผวิน ้า การท างานของแต่ละแบบมีดงัน้ี\ 
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แบบ Venturi Ejector 

อาศยัเคร่ืองสูบน ้าแบบใตน้ ้าฉีดน ้าผา่นท่อท่ีมีรูปร่างเป็น Venturi เพื่อเพิ่มความเร็วของน ้ าจนกระทัง่
เกิดแรงดูดอากาศจากผิวน ้ าลงมาผสมกบัน ้ าก็จะถ่ายเทออกซิเจนลงไปในน ้ า การใชเ้คร่ืองเติมอากาศแบบน้ี
เหมาะส าหรับน ้ าเสียท่ีไม่มีเศษขยะหรือของแข็งขนาดใหญ่เพื่ออาจเขา้ไปอุดตนัในท่อ Venturi ไดง่้ายแบบ
สูบฉีดน ้ าลงบนผิวน ้ า (Water Jet Aerator) เป็นการสูบน ้ าจากถงัเติมอากาศมาฉีดดว้ยความเร็วสูงสงท่ีผิวน ้ า 
ซ่ึงจะเกิดการกระจายของอากาศลงไปตามแรงฉีดเขา้ไปในน ้า 

 

 
ข้อดีของบ่อเติมอำกำศ 

ได้แก่ ค่าลงทุนก่อสร้างต ่าประสิทธิภาพของระบบสูง สามารถรับการเพิ่มภาระมลพิษอย่าง
กะทนัหนั (Shock Load) ไดดี้ มีกากตะกอนและกล่ินเหม็นเกิดข้ึนน้อย การด าเนินการและบ ารุงรักษาง่าย 
สามารถบ าบดัไดท้ั้งน ้าเสียชุมชนและน ้าเสียโรงงานอุตสาหกรรม 

 
ข้อเสียของระบบ 

คือ มีค่าใชจ่้ายในส่วนของค่ากระแสไฟฟ้าส าหรับเคร่ืองเติมอากาศ และค่าซ่อมบ ารุงและดูแลรักษา
เคร่ืองเติมอากาศ 
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ถังดักไขมัน หรือ บ่อดักไขมัน 
 
กำรท ำงำนของบ่อดักไขมัน 

การท างานของถงัดกัไขมนัมีหลกัการง่ายๆ คือ การใช้วิธีแทนท่ีของน ้ า คือ น ้ าท่ีอยู่ในถงั จะถูก
แทนท่ีจากน ้าทยอยไหลเขา้ไปและตอ้ง ให้น ้ าในถงัมีเวลาพอท่ีแยกไขมนักบัน ้ าดี ออกจากกนั จึงจ าเป็นตอ้ง
มีแผงกั้นตรงกลาง ระหว่างถงัเพื่อลดความเร็วของน ้ าท่ีไหลผา่น เขา้มาไม่ไห้กระทบกบัการแยกตวัของน ้ า 
กบัไขมนัใหม้ากท่ีสุด ดงันั้นถงัดกัไขมนัยิง่ใหญ่ ยิง่มีประสิทธิภาพมาก 

 

ส่วนประกอบของถังดักไขมัน  
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ถังดักไขมันแบ่งกำรท ำงำนออกเป็น 3 ขั้นตอน คือ  
1. ตะแกรงดกัเศษอาหาร จะช่วยกรองเศษอาหาร และส่ิงสกปรกต่างๆ เป็นการลด ความสกปรกใน

ขั้นแรก    
   2. ส่วนแยกไขมนัของน ้า น ้าท่ีผา่นการกรองเศษอาหารจะไหลผา่นไปอีกช่องหน่ึงของถงั ดว้ยการ
ออกแบบท่ีเหมาะสมตามทิศทางการไหลของน ้าจะมีประสิทธิภาพในการแยกและสกดั ไขมนัท่ีลอยอยูเ่หนือ
ผวิน ้า 

 3. ท่ออ่อนระบายไขมนั เม่ือไขมนัถูกแยกจากน ้าท่ีสะสมอยูภ่ายในตวัถงั ในระยะเวลา 7-10 วนั ก็
สามารถระบายไขมนัออกทางท่ออ่อนลงถุง เพื่อน าไปทิ้งต่อไป 
 
      น ้าทิ้งจากท่ีพกัอาศยั ร้านคา้ ร้านอาหาร ท่ีผา่นกระบวนการของถงัดกัไขมนั จึงเป็นน ้า ท่ีได้
มาตรฐาน สามารถระบายลงแหล่งน ้าสาธารณะไดโ้ดยไม่ก่อใหเ้กิดมลพิษแต่อยา่งใด   
 

การติดตั้งถงัดกัไขมนั ควรวางไวใ้กลก้บัอ่างลา้งจาน และเดินท่อน ้าเสียจากอ่างลา้งจาน มาเขา้ถงัดกั
ไขมนั เดินท่อน ้าทิ้งจากถงัดกัไขมนัไปยงัรางระบายน ้าสาธารณะ  
     ความลาดเอียงของท่อ เท่ากบั 1:100 
 
      การดูแลรักษาถงัดกัไขมนั ควรน าตะกร้าดกัเศษอาหารทิ้งทุกวนั เพื่อไม่ให้เศษอาหาร เกิดการบูด
เน่า ควรระบายไขมนัท่ีลอยอยูอ่อกทางท่อระบายไขมนั ทุก 7-10 วนั หรือตกัไขมนัออก ควรลา้งถงัดกัไขมนั
ทุก 4-5 เดือน โดยการถอดวาลว์ท่ีกน้ถงัออก [11] 
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ภำคผนวก ง  
รำคำกลำงจำกส ำนักงบประมำณ 
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รำคำกลำงจำกส ำนักงบประมำณแสดงได้ดังตำรำงต่อไปนี้ 
 

 
 
 
 
 
 
 


