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 โรงพยาบาลเปนหนวยงานท่ีใหบริการประชาชนดานการสงเสริม ปองกันและรักษาสุขภาพ 

ในกระบวนการและกิจกรรมการรกัษาสงผลใหเกิดของเสยีภายในโรงพยาบาล อาทเิชน นํา้เสยี และมูลฝอย

ของโรงพยาบาลเกิดจากกิจกรรมการรักษาพยาบาลและกิจกรรมสนับสนุนการใหบริการในโรงพยาบาล 

เชน Back office หนวยจายกลาง รวมถึงโรงอาหารและหองนํ้าหองสวมในจุดตาง ๆ รวมถึงการใชเคมี

ในการรักษา ลวนกอใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอม ทั้งนี้ของเสียที่เกิดขึ้นมีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามอัตรา

การขยายการใหบริการตามแผนพัฒนาระบบบริการสุขภาพ (Service plan) ของโรงพยาบาล  ของเสีย

ที่เกิดขึ้นจําเปนตองไดรับการบําบัดและกําจัดอยางถูกวิธีตามหลักมาตรฐาน

 ระบบบําบัดนํ้าเสียภายในโรงพยาบาลถือเปนระบบสนับสนุนบริการที่สําคัญ ซึ่งวัตถุประสงคของ

การบําบัดนํ้าเสียคือการปองกันสุขอนามัยของชุมชนที่อาศัยอยูดานลางของแหลงนํ้าที่รองรับนํ้าทิ้ง และ

เพือ่ปรบัปรงุคณุภาพนํา้ทิง้ใหไดตามมาตรฐานของทางราชการทีกํ่าหนดไว หากการควบคมุและบาํรุงรกัษา

ระบบบําบัดนํ้าเสียไมมีประสิทธิภาพ จะสงผลใหน้ําทิ้งไมผานตามเกณฑมาตรฐานทําใหเกิดการปนเปอน

ของเชื้อโรคลงสูแหลงนํ้าและพื้นที่โดยรอบ

 กองบรหิารการสาธารณสขุ สาํนักงานปลดักระทรวงสาธารณสขุไดรบัความกรณุาจาก ผศ.ดร. สมพงษ 

หริญัมาศสวุรรณ อาจารยประจาํภาควชิาวศิวกรรมสิง่แวดลอม มหาวิทยาลยัรังสติ รวมจัดทําคูมอืการควบคมุ

และบํารงุรกัษาระบบบําบดันํา้เสียของโรงพยาบาลข้ึนมา เพือ่เปนแนวทางสําหรับสถานบรกิารในการควบคุม 

การบํารุงรักษาระบบ รวมถึงการตรวจประเมนิประสทิธิภาพของระบบบําบัดเสยีในโรงพยาบาล

กองบริหารการสาธารณสุข

สํานักงานปลัดกระทรวงสาธารณสุข

บทนํา
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บทนํา

บทที่ 1  นํ้าเสียในโรงพยาบาล

   1.1 แหลงกําเนิดนํ้าเสียในโรงพยาบาล

   1.2 ลักษณะของนํ้าเสียและมาตรฐานนํ้าทิ้ง

บทที่ 2  ระบบบําบัดนํ้าเสียในโรงพยาบาล

   2.1 ระบบทอรวบรวมนํ้าเสีย

   2.2 ระบบบําบัดนํ้าเสีย

   2.3 ระบบบําบัดนํ้าเสียขั้นตน

   2.4 ระบบบําบัดนํ้าเสียขั้นที่สอง

   2.5 ระบบแอกทิเวเต็ดสลัดจ

   2.6 ระบบบําบัดนํ้าเสียแบบสระเติมอากาศ (Aerated Lagoon) 

   2.7 บอปรับเสถียร 

   2.8 บึงประดิษฐ

   2.9 ระบบรีดนํ้าสลัดจ

   2.10 การฆาเชื้อโรคดวยคลอรีน

บทที่ 3  การควบคุมและดูแลระบบบําบัดนํ้าเสีย

   3.1 ระบบรวบรวมนํ้าเสีย

   3.2 การดูแลรักษาบอสูบ/เครื่องสูบนํ้า

   3.3 ระบบบําบัดนํ้าเสีย

บทที่ 4  การบํารุงรักษาเครื่องจักรอุปกรณ� และระบบไฟฟ�าของระบบบําบัดนํ้าเสีย

   4.1 เครื่องสูบนํ้าแบบจุมใตนํ้า (Submersible Pump)

   4.2 ระบบบําบัดนํ้าเสีย

   4.3 ระบบไฟฟา

   4.4 การวางแผนบํารุงรักษาเชิงปองกันของระบบบําบัดนํ้าเสีย

        (Preventive Maintenance: PM)

บทที่ 5  การติดตามผลการทํางานของระบบบําบัดนํ้าเสีย

   5.1 การตรวจสอบทางเคมี

   5.2 การตรวจสอบทางกายภาพ
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บทที่ 6  การจดบันทึกและการรายงานผลการควบคุมระบบ

   6.1 บันทึกทางกายภาพของระบบบําบัดนํ้าเสีย

   6.2 การบันทึกขอมูลการดําเนินงาน

   6.3 สาระสําคัญของรายงานควรประกอบ

   6.4 ตัวอยางแบบรายงานหรือแนวทางการบันทึกขอมูล

   6.5 การรายงานสรุปผลการทํางานระบบบําบัดนํ้าเสียใหกับเจาพนักงานทองถิ่น

บทที่ 7  ป�ญหาต�าง ๆ และวิธีการแก�ไขระบบ

   7.1 ปญหาของระบบทอรวบรวมนํ้าเสียและแนวทางแกไข

   7.2 ปญหาในการเดินระบบเอเอสและแนวทางแกไข

   7.3 ปญหาจากเครื่องจักรอุปกรณในระบบบําบัดนํ้าเสีย 
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รูปที่ 2-5

รูปที่ 2-6

รูปที่ 2-7

รูปที่ 2-8

รูปที่ 2-9

รูปที่ 2-10

รูปที่ 2-11

รูปที่ 2-12

คา BOD ที่เพิ่มขึ้นตามเวลา

ขนาดทอนํ้าทิ้งของอาคารและทอรวบรวมนํ้าเสียจากอาคาร [9]

ทอรวมรวมนํ้าเสียและบอสูบนํ้าเสีย

รูปแบบการตอเชื่อมทอในบอตรวจ 

บอตรวจสําหรับทอรวบรวมนํ้าเสียขนาดเล็ก [10]

ฝาบอตรวจแบบตาง ๆ

อุปกรณเปดฝาบอตรวจแบบตาง ๆ

บอตรวจลดระดับ

บอตรวจลดระดับ (ก) กอนติดตั้งทอตรง (ข)หลังติดตั้งทอตรง

ตัวอยางแบบแปลนแสดงเสนระดับความสูงของพื้นที่โรงพยาบาล

รูปตัดของการวางทอ : แผนที่แนวทอและระดับความลาดเอียงของพื้นดิน

และระดับความลึกของการวางทอตามแนวทอ

ขั้นตอนการบําบัดนํ้าเสีย

ถังดักไขมันติดตั้งใตที่ลางจาน
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สารบัญรูป

สารบัญ (ต�อ)



คูมือการควบคุมและบำรุงรักษา
ระบบบำบัดน้ำเสียของโรงพยาบาลง

รูปที่ 2-13

รูปที่ 2-14

รูปที่ 2-15

รูปที่ 2-16

รูปที่ 2-17

รูปที่ 2-18

รูปที่ 2-19

รูปที่ 2-20

รูปที่ 2.21

รูปที่ 2-22

รูปที่ 2-23

รูปที่ 2-24

รูปที่ 2-25

รูปที่ 2-26

รูปที่ 2-27

รูปที่ 2-28

รูปที่ 2-29

รูปที่ 2-30

รูปที่ 2-31

รูปที่ 2-32

รูปที่ 2-33

รูปที่ 2-34

รูปที่ 2-35

รูปที่ 2-36

รูปตัดถังดักไขมันนอกอาคาร และ ไขมันและนํ้ามันที่ดักไว

ตะแกรงดักขยะแบบหยาบ (ก) ตะแกรงแบบตะกราสแตนเลส (ข) 

และ (ค) ตะแกรงหยาบ

ตะแกรงดักขยะแบบละเอียด (ก) และ (ข) แบบ Static screen

(ค) แบบ Drum screen

รูปแบบของบอสูบและอุปกรณติดตั้งสําหรับเครื่องสูบนํ้าแบบจมนํ้า

ถังปรับเสมอและระบบเติมอากาศแบบหัวฟูและแบบเจท

จุลินทรียที่รวมตัวกันตกตะกอนไดงายในระบบแอกทิเวเต็ดสลัดจ

กระบวนการไดอาหารของจุลินทรียโดยเอนไซม

สัดสวนของสารอินทรียสําหรับการไดพลังงานและการเจริญเติบโต

การรวมตัวเปนฟล็อกและตกตะกอนไดงายของจุลินทรีย

แผนภูมิระบบเอเอส

หัวฟูแบบละเอียดรูปแบบตาง ๆ และฟองอากาศที่ไดจากหัวฟูชนิดละเอียด

และชนิดหยาบ

เครื่องเปาอากาศแบบตาง ๆ

เครื่องเติมอากาศแบบโรเตอร

เครื่องเติมอากาศผิวนํ้าแบบรอบชา

เครื่องเติมอากาศแบบเจทผิวนํ้าและแบบเจทจมนํ้า

เครื่องเติมอากาศแบบจมนํ้า

รูปตัดถังตกตะกอนทรงกลมที่แสดงบอปอนนํ้า

ถังตกตะกอนทรงสี่เหลี่ยม 2 ถังและบอเก็บนํ้าสลัดจระหวางการใช

เครื่องสูบสลัดจกลับแบบจมนํ้า

ถังตกตะกอนทรงสี่เหลี่ยมใชเครื่องสูบสลัดจกลับแบบหอยโขง

เวียรนํ้าลนและแผนกั้นตะกอนลอย

กนถังรูปกรวยเหลี่ยมของถังตกตะกอน

สีของสลัดจตามอายุ (ก) อายุสลัดจออน (ข) อายุสลัดจแกปานกลาง

(ค) อายุสลัดจแกที่สุด 

ระบบเอเอสแบบธรรมดา

ระบบเอเอสแบบผสมสมบูรณขนาด (ก) 800 เตียง (ข) 300 เตียง (ค) 60 เตียง
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รูปที่ 2-37

รูปที่ 2-38

รูปที่ 2-39

รูปที่ 2-40

รูปที่ 2-41

รูปที่ 2-42

รูปที่ 2-43

รูปที่ 2-44

รูปที่ 2-45

รูปที่ 2-46

รูปที่ 2-47

รูปที่ 2-48

รูปที่ 2-49

รูปที่ 2-50

รูปที่ 3-1

รูปที่ 3-2

รูปที่ 3-3

รูปที่ 3-4

รูปที่ 3-5

รูปที่ 3-6

รูปที่ 3-7

ระบบเอเอสแบบคูวนเวียนขนาด (ก) 800 เตียง (ข) 300 เตียง (ค) 60 เตียง

ระบบเอเอสแบบเอสบีอาร (ก) วัฏจักรการทํางาน (ข) ถังเติมอากาศ

และแผนกั้นนํ้าเสีย

ระบบบําบัดนํ้าเสียแบบสระเติมอากาศ

ระบบบําบัดนํ้าเสียแบบบอปรับเสถียร

ระบบบําบัดนํ้าเสียแบบบึงประดิษฐ

การปรับสภาพสลัดจดวยโพลิเมอร

สภาพของสลัดจที่ถูกปรับสภาพดวยโพลิเมอร

องคประกอบของระบบรีดนํ้าสลัดจดวยเครื่องกล

เครื่องรีดนํ้าสลัดจ (ก) Filter press (ข) Belt press

องคประกอบของลานทรายตากสลัดจ

สลัดจในลานทรายตากสลัดจ (ก) สลัดจเริ่มแหง (ข) สลัดแหง (ค) เก็บสลัดจแหงออก

หลังคากันฝนลานตากสลัดจ (ก) หลังคาสูงโปรง (ข) และ (ค) หลังคาเลื่อนได

ถังสัมผัสคลอรีน

อัตราการสูบจายสารละลายและความดันสูงสุดของสารละลาย

การตรวจสอบไหลของนํ้าเสียในทอรวบรวมนํ้าเสีย (ก) นํ้าเสียไหลแบบปกติ 

(ข) นํ้าขังในบอตรวจเนื่องจากทอเกิดการอุดตัน

ขอบบอตรวจ (ก) ขอบบอตรวจยกสูงเหนือพื้นดิน

(ข) ขอบบอตรวจระดับเดียวกับพื้นดิน

ระดับนํ้าในบอสูบนํ้าเสีย (ก) ระดับนํ้าทวมดานลางของตะแกรง 

(ข) ระดับนํ้าอยูตํ่ากวาตะแกรง

การวัดอัตราการไหลของเครื่องสูบนํ้า (ก) การใชขวดนํ้า 2 ขวดในบอสูบ 

(ข) รูปจริงในบอสูบ

เวียรสันคมวัดอัตราการไหลของนํ้า (ก) เวียรสี่เหลี่ยมและสามเหลี่ยม

(ข) ระยะวัดระดับนํ้า  (ค) ถัง V-notch ที่มีแผนขวางการไหล

และตําแหนงติดตั้งไมบรรทัด

สีและฟองของสลัดจในถังเติมอากาศ

การทดสอบ SV30 (ก) การอานคา SV30 (ข) ปริมาตรสลัดจที่อานได

ตามเวลาจนครบ 30 นาที
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คูมือการควบคุมและบำรุงรักษา
ระบบบำบัดน้ำเสียของโรงพยาบาลฉ

รูปที่ 3-8

รูปที่ 3-9

รูปที่ 3-10

รูปที่ 3-11

รูปที่ 3-12

รูปที่ 4-1

รูปที่ 4-2

รูปที่ 4-3

รูปที่ 5-1

รูปที่ 5-2

รูปที่ 5-3

รูปที่ 5-4

รูปที่ 5-5

รูปที่ 5-6

รูปที่ 5-7

รูปที่ 5-8

รูปที่ 5-9

รูปที่ 5-10

รูปที่ 5-11

รูปที่ 5-12

ลักษณะการตกตะกอนไดเร็วใน 10 นาทีปริมาตรสลัดจลดลงครึ่งหนึ่ง

ของกรวยในการทดสอบ SV30

การทดสอบ SV30 และคํานวณคา SVI

แผนภูมิการไหลของนํ้าเสียและสลัดจในระบบเอเอสแบบผสมสมบูรณ

คูวนเวียน และเอสบีอาร

อุปกรณสําหรับทําความสะอาดผนังดานในของถังตกตะกอนทรงสี่เหลี่ยม

(ก) ความสูงของชั้นสลัดจที่สูงเกินไป (ข) ความสูงของชั้นสลัดจ

ควรสูงไมเกิน 1/3 ของถัง

การบํารุงรักษาเครื่องเปาอากาศ เติมนํ้ามันหลอลื่นประจําเดือน

ไสกรองอากาศของเครื่องเปาอากาศสกปรก

การบํารุงรักษาเครื่องเติมอากาศแบบเจ็ท อัดจารบีลูกปนสัปดาหละครั้ง

สีที่สังเกตไดจากบนผิวนํ้าของถังเติมอากาศ สีนํ้าตาลออน นํ้าตาลเขมและนํ้าตาลดํา

ฟองที่สังเกตไดบนผิวนํ้าของในถังเติมอากาศ ฟองขาวใหญ ฟองขาวเล็ก 

ฟองใหญเหนียว

ตะกอนลอยที่สังเกตไดบนผิวนํ้าของถังเติมอากาศ ตะกอนลอยสีนํ้าตาล  

ตะกอนลอยสีดํา

การทดสอบการตกตะกอน SV30 ดวยกรวยอิมฮอฟฟและกระบอกตวง

แสดงระบบเอเอสแบบ SBR ขนาดเล็กในหองปฏิบัติการ

แสดงระบบเอเอสแบบผสมสมบูรณขนาดเล็กในหองปฏิบัติการ

ปริมาตรสลัดจที่ลดลงตามเวลาของการทดสอบ SV30 ของสลัดจ

ที่ตกตะกอนชาและเร็ว

ลักษณะการตกตะกอนของสลัดจแบบตาง ๆ ในการทดสอบ SV30 ทั้ง 6 รูปแบบ

โปรโตซัวที่พบในถังเติมอากาศของระบบเอเอส (ก) free-swimming ciliate 

(ข) stalked ciliated

โรติเฟอรที่พบในถังเติมอากาศของระบบเอเอสแบบเติมอากาศยืดเวลา 

(ก) โรติเฟอร (ข) ขนาดของโรติเฟอรเมื่อเทียบกับโปรโตซัวและแบคทีเรีย

แสดงสัดสวนของจุลินทรียแตละประเภทที่ใชเปนตัวชี้วัดคุณลักษณะของสลัดจ

ในระบบบําบัดนํ้าเสียแบบเอเอส

แบคทีเรียเสนใยที่พบเมื่อเกิดปญหาสลัดจอืด
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คูมือการควบคุมและบำรุงรักษา
ระบบบำบัดน้ำเสียของโรงพยาบาล ช

รูปที่ 7-1

รูปที่ 7-2

รูปที่ 7-3

รูปที่ 7-4

รูปที่ 7-5

รูปที่ 7-6

รูปที่ 7-7

รูปที่ 7-8

รูปที่ 7-9

รูปที่ 7-10

รูปที่ 7-11

รูปที่ 7-12

รูปที่ 7-13

รูปที่ 7-14

รูปที่ 7-15

รูปที่ 7-16

รูปที่ 7-17

รูปที่ 7-18

รูปที่ 7-19

รูปที่ 7-20

รูปที่ 7-21

รูปที่ 7-22

ฝาบอตรวจอยูระดับเดียวกับพื้นถนน

บอตรวจแตกชํารุดจาก (ก) รากของตนไม (ข) และ (ค) ถูกเจาะเพื่อระบายนํ้าลางถังขยะ

ฝาบอตรวจแตกหักเสียหาย

ผนังบอตรวจแตกชํารุดจากการกอสรางและการเชื่อมทอนํ้าเสียเขาบอตรวจ

ขอบบอตรวจยกระดับสูงกวาพื้นถนน

นํ้าเสียไหลในทอรวบรวม (ก) นํ้าเสียไหลแบบปกติ (ข) นํ้าเสียจากทอดานบน

ไหลชาจากการมีตะกอนสะสม (ค) ตะกอนสะสมในทอ นํ้าเสียไหลไดชาและ      

เกิดการสะสมของตะกอนเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ

ลักษณะทออุดตัน (ก) และ (ข) นํ้าเสียลนฝาบอตรวจ (ค) ตะกอนสะสมในบอตรวจ 

ทออุดตันจาก (ก) ทราย และ (ข) ทอพีวีซีหลังจากการกอสราง (ค) ทออุดตันจากขยะ

ทอรวบรวมนํ้าเสียกอสรางไมถูกตอง (ก) รางนํ้ากนบอตรวจมีสิ่งกีดขวาง

(ข) ระดับทองทอเขาและออกจากบอตรวจอยูสูงกวาพื้นกนบอตรวจ 

(ค) ใชทอที่มีขนาดเล็กเกินไป สรางบอตรวจไมถูกตอง และความลาดเอียง

ของทอไมถูกตองตามเกณฑออกแบบ

บอตรวจและทอรวบรวมนํ้าเสียอยูใตอาคารและสิ่งปลูกสราง

ทอนํ้าทิ้งจากอาคารตอเขารางระบายนํ้าฝน

มีนํ้าขังอยูในรางระบายนํ้าฝนของโรงพยาบาล

ระดับนํ้าในบอสูบนํ้าเสียทวมดานลางของตะแกรงดักขยะ

คา DO ที่วัดไดจากถังเติมอากาศของระบบบําบัดนํ้าเสียของโรงพยาบาลหลายแหง

ระดับการกินที่แตกตางกันของโรเตอร ทําใหถายเทออกซิเจนไดไมเทากัน

ฟองสีขาวหนาแนนจํานวนมากที่สังเกตไดบนผิวนํ้าของถังเติมอากาศ

ฟองสีนํ้าตาลเขม นํ้าตาลและสีขาว ฟองใหญหนาแตกยากบนผิวนํ้า

ของถังเติมอากาศ

ฟองสีนํ้าตาลเกือบดําและสลัดจมีสีเดียวกัน มีตะกอนสีนํ้าตาลดําลอยอยูบน

ผิวนํ้าถังเติมอากาศ

ถังตกตะกอนไมติดตั้งเวียรนํ้าลนและแผนกั้นตะกอนลอย

ฟองอากาศปกติขนาดเล็ก และฟองอากาศขนาดใหญ

คลอรีนอิสระที่เหลืออยูตํ่าเกินกวา 0.5 มก./ล.หลังจากทําปฏิกิริยา 30 นาที

นํ้าทิ้งในสัมผัสคลอรีนไมใส
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คูมือการควบคุมและบำรุงรักษา
ระบบบำบัดน้ำเสียของโรงพยาบาลซ

รูปที่ 7-23

รูปที่ 7-24

เวลาสัมผัสคลอรีนไมเพียงพอ (ก) ระดับนํ้าในถังตํ่าทําใหปริมาตรถังเก็บกักนํ้า

ไดนอยกวา 30 นาที (ข) ระดับนํ้าในทอทางออกอยูทําใหนํ้าลนแผนกั้น

(ค) ถังสัมผัสไมมีแผนกั้นนํ้าไหลลัดวงจร

ถังเตรียมสารละลายคลอรีนสกปรก มีตะกอนสนิมเหล็กตกคาง

145

145

หนา

สารบัญรูป (ต�อ)

ตารางที่ 1-1

ตารางที่ 1-2

ตารางที่ 2-1

ตารางที่ 2-2

ตารางที่ 2-3

ตารางที่ 2-4

ตารางที่ 2-5

ตารางที่ 2-6

ตารางที่ 2-7

ตารางที่ 2-8

ตารางที่ 2-9

ตารางที่ 2-10

ตารางที่ 3-1

ตารางที่ 3-2

ตารางที่ 4-1

ตารางที่ 4-2

สัดสวนของเสียที่เกิดจากกิจกรรมตาง ๆ ในโรงพยาบาลและมลพิษหลักที่พบ [1]

ลักษณะนํ้าเสียของโรงพยาบาล มาตรฐานนํ้าทิ้งและขอกําหนดนํ้าทิ้ง

ของโรงพยาบาลขนาด 30 เตียงขึ้นไป

ประเภทของทอรวบรวมนํ้าเสีย 

ชนิดของวัสดุทอและลักษณะการใชงานทอในระบบทอรวบรวมนํ้าเสีย

การเปรียบเทียบระบบบําบัดนํ้าเสียแบบชีวภาพแบบตาง ๆ

คาออกแบบสําหรับถังตกตะกอนของระบบเอเอสสําหรับบําบัดนํ้าเสียชุมชน

ตัวแปรที่ใชออกแบบระบบเอเอสประเภทตาง ๆ สําหรับนํ้าเสียชุมชน

ตัวอยางอัตราการใหออกซิเจนของเครื่องเติมอากาศแบบเจทที่ขนาดของ

มอเตอรตาง ๆ

ลักษณะของสระเติมอากาศเปรียบเทียบกับระบบเอเอส

ความเขมขนของคลอรีนที่เหมาะสมสําหรับนํ้าทิ้งจากระบบตาง ๆ

อัตราการเติมสารละลายคลอรีนเขมขน 1% และปริมาตรสารละลายที่ตอง

ใชในเวลา 2 วันสําหรับอัตราไหลของนํ้าเสีย 30 ถึง 300 ลบ.ม./วัน

อัตราการเติมสารละลายคลอรีนที่ความเขมขน 1 – 10% ที่ความเขมขน คลอรีน 2 

และ 5 มก./ล. สําหรับอัตราการไหลของนํ้าเสียตั้งแต 30 ถึง 300 ลบ.ม./วัน

ลักษณะของสี กลิ่นและฟองในถังเติมอากาศ สภาพของสลัดจและแนวทางการแกไข

แสดงผลการคํานวณหาปริมาตรนํ้าสลัดจที่ตองทิ้งจากกนถังตกตะกอน

ที่อัตราการไหลของนํ้าเสียตาง ๆ

การตรวจซอมอุปกรณไฟฟาภายในระบบบําบัดนํ้าเสียเบื้องตน

ตัวอยางตารางบํารุงรักษาและแบบตรวจสอบรายการสําหรับระบบบําบัดนํ้าเสีย
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สาเหตุและการแกไขปญหาฟองสีนํ้าตาลเขมและสีขาว 

ฟองใหญหนาแตกยากในถังเติมอากาศ

สาเหตุและการแกไขปญหาฟองสีนํ้าตาลเกือบดําและสลัดจมีสีเดียวกัน 

บางครั้งมีตะกอนสีนํ้าตาลดําลอยอยูบนผิวนํ้า

สาเหตุและวิธีการแกไขปญหาความเขมขน MLSS ลดตํ่าลง

สาเหตุและวิธีการแกไขปญหาการเลี้ยงเชื้อไมขึ้น และความเขมขน

MLSS ไมเพิ่มขึ้น

สาเหตุและแนวทางการแกไขนํ้าทิ้งมี SS เกินมาตรฐานนํ้าทิ้ง
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สาเหตุและแนวทางการแกไขฟองอากาศขาดหายไปบางจุด

สาเหตุและแนวทางการแกไขคา TKN > 35 มก./ล.
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1.1  แหล�งกําเนิดนํ้าเสียในโรงพยาบาล

 น้ําเสีย หมายถงึ นํา้ทีผ่านการใชจากการประกอบกิจกรรมตาง ๆ เชน การชําระลางรางกายและสิง่ของ 

การขบัถาย การประกอบอาหาร แลวทาํใหมีสิง่เจอืปนและความสกปรกตาง ๆ ในปรมิาณมากจนไมเปนทีต่องการ 

และนารังเกียจ แหลงที่มาของนํ้าเสียในโรงพยาบาลมีดังตอไปนี้

 1) อาคารผูปวย เกิดจากกิจกรรมการรักษาพยาบาล และการใชหองนํ้าหองสวมของญาติและผูปวย 

โดยนํ้าเสียที่เกิดข้ึนจากสวนนี้จะมีการปนเปอนสารอินทรียและจุลินทรีย ทั้งจุลินทรียท่ีกอโรคหรือไมกอโรค

และการปนเปอนสารเคมีจากนํ้ายาฆาเชื้อโรค นํ้ายาลางแผล เปนตน

 2) บานพักของเจาหนาที่/สถานที่ทําการตาง ๆ ลักษณะนํ้าเสียที่เกิดขึ้นคลายกับนํ้าเสียชุมชน โดย

กิจกรรมสวนใหญเกดิจากกจิกรรมการอปุโภคบรโิภคจากการชาํระลางรางกาย การขับถาย เปนตน นํา้เสยีสวนนี้

มักปนเปอนสิ่งสกปรกจําพวกสารอินทรีย 

 3) โรงซักฟอก กิจกรรมสวนใหญเกิดจากการซักฟอกเสื้อผาผูปวย ซ่ึงมีท้ังติดเชื้อและไมติดเช้ือ นํ้าเสีย

จึงมีการปนเปอนสารอนิทรียและจลุนิทรียจากคราบเศษอาหาร คราบเลอืด คราบเสมหะ เปนตน และนอกจากนี้

ในการซักลางยังมีการปนเปอนจากผงซักฟอก นํ้ายาซักผาปรับผานุม เปนตน 

 4) โรงครวัและโรงอาหาร ประกอบดวย อาหารท่ีมไีขมนั เศษอาหาร ซึง่เปนสารพวกอินทรียทีป่ะปนมา

ในนํ้าทิ้ง ทําใหเกิดปญหาการอุดตันของเศษอาหาร อาจกอใหเกิดปญหาการเพาะเลี้ยงจุลินทรียในระบบ 

 5) หองปฏิบัติการ ลักษณะของน้ําเสียประกอบดวยจุลินทรียจากการเพาะเลี้ยงเช้ือในหองปฏิบัติการ 

มทีัง้จุลนิทรยีทีก่อโรคและไมกอโรค นอกจากนีย้งัมสีารเคมทีีใ่ชในหองปฏบิตักิาร รวมทัง้สารอินทรยี เชน เลอืดสด 

ปสสาวะ อุจจาระ ชิ้นเนื้อของผูปวย เปนตน

 6) นํา้เสยีจากหองผาตดั หองคลอด และหองเกบ็รกัษาศพ ลักษณะของน้ําเสียท่ีเกดิข้ึนจะมีการปนเปอน

ของเลือด จากการทําคลอดทารก และที่เกิดจากการใชสารเคมี นํ้ายาฆาเชื้อโรค

 7) หองจายยา/หองผลิตยา ลักษณะของนํ้าเสียที่จากการปนเปอนของเภสัชภัณฑ

 8) หนวยลางไต ลกัษณะของนํา้เสยีมีสารละลายเกลอืสูง ถาจดัการไมอาจสงผลใหคาของแข็งละลายนํา้ 

(TDS) ของนํ้าทิ้งเกินมาตรฐาน

 9) สวนอื่น ๆ เชน รานคาสวัสดิการตาง ๆ เปนตน ลักษณะของนํ้าเสียที่เกิดขึ้นคลายกับนํ้าเสียชุมชน 

โดยกิจกรรมสวนใหญเกิดจากกิจกรรมการอุปโภคบริโภค

 อัตราการใชนํ้าเฉลี่ยของโรงพยาบาลที่มีการสํารวจในตางประเทศมีคาอยูในชวง 200 - 1200 ลิตร/

เตียง-วัน [1] ซึ่งอัตราการเกิดนํ้าเสียจะขึ้นกับจํานวนเตียง อัตราการครองเตียง สภาพภูมิอากาศ ภูมิประเทศ 

บทที่ 1
นํ้าเสียในโรงพยาบาล
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ศาสนา สังคมและวัฒนธรรม และอายุของโรงพยาบาล สําหรับในประเทศไทยใชอัตราการใชนํ้าที่ 800 - 1200 

ลิตร/เตียง-วัน การประมาณปริมาณนํ้าเสียนิยมคิดจากอัตราการใชนํ้าโดยคิดที่รอยละ 80 ของปริมาณนํ้าใช

ที่จดจากมิเตอร ทําใหปริมาณนํ้าเสียเฉลี่ยมีคาเทากับ 800 ลิตร/เตียง-วัน [2] 

            จากการลงพื้นที่สํารวจระบบบําบัดนํ้าเสียของโรงพยาบาลในชวงป พ.ศ. 2562 - 2563 พบวา อัตรา

การใชนํา้ของโรงพยาบาลหลายแหงมคีาสงูขึน้กวาคาดงักลาว 2 - 3 เทา ตรวจสอบพบวาเกดิจากระบบทอประปา

แตกหักจากความเกาของโรงพยาบาลที่ใชงานนานกวา 20 ป ดังนั้นการคิดปริมาณนํ้าเสียจากคาการใชนํ้าจาก

มเิตอรอาจทาํใหเขาใจผดิพลาดในเรือ่งของการประมาณปรมิาณนํา้เสยีท่ีเกดิขึน้จรงิ จงึควรตรวจสอบความถกูตอง

ของการใชน้ําประปา การรั่วไหลของนํ้าประปา ดังนั้นตรวจสอบปริมาณนํ้าเสียท่ีเขาระบบบําบัดนํ้าเสียจริงจาก

บอสูบนํ้าเสีย

 
1.2   ลักษณะของนํ้าเสียและมาตรฐานนํ้าทิ้ง

 นํ้าเสียโรงพยาบาลประกอบดวยนํ้าเสียจากกิจกรรมตาง ๆ ท่ีมีมลพิษหลักแตกตางกันตามกิจกรรม

ที่ใชนํ้าตารางที่ 1-1 แสดงสัดสวนของน้ําเสียที่เกิดจากกิจกรรมตาง ๆ ในโรงพยาบาล (ไมมีรวมนํ้าหลอเย็นของ

ระบบปรบัอากาศของโรงพยาบาลขนาดใหญ) และมลพษิหลกัทีพ่บ เนือ่งจากมลพิษทีเ่กดิขึน้มคีวามแตกตางกนั

ตามกิจกรรม จึงควรพิจารณาติดตั้งระบบบําบัดขั้นตนเพื่อลดผลกระทบที่จะเกิดขึ้นจากมลพิษเหลานี้ เชน 

การติดตั้งถังดักไขมันที่โรงครัว เปนตน

 น้ําเสียจากกิจกรรมตาง ๆ จะไหลเขาทอรวบรวมและมารวมกันที่ระบบบําบัดนํ้าเสีย ตารางที่ 1-2 

แสดงการเปรยีบเทียบลกัษณะของนํา้เสยีทีม่กีารสาํรวจในหลายประเทศในระยะเวลามากกวา 20 ป กบัมาตรฐาน

นํ้าทิ้งอาคารประเภท ก ของกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอมและขอกําหนดนํ้าทิ้งของกรมอนามัย 

นํ้าเสียของโรงพยาบาลจะตองถูกบําบัดใหไดตามมาตรฐานน้ําทิ้งของกรมควบคุมมลพิษและขอกําหนดของ

กรมอนามัยกอนระบายออกสูแหลงนํ้าสาธารณะ

ตารางที่ 1-1 สัดสวนของเสียที่เกิดจากกิจกรรมตาง ๆ ในโรงพยาบาลและมลพิษหลักที่พบ [1]

สิ่งอํานวยความสะดวกดานสุขาภิบาล

(อางลาง, อาบนํ้า, หองนํ้า)

การรักษาพยาบาล

หองอาหาร/ครัว

การซักผา

การลางไต

สารอินทรีย (BOD, COD), SS, TKN (NH4+-N , org-N), 

แบคทีเรีย, ไวรัส, ฮอรโมน, สารเมตาโบไลท

สารเคมี, ยา, สารกัมมันตรังสี, โลหะหนัก, ยาปฏิชีวนะ, 

สารฆาเชื้อโรค

สารอินทรีย, TKN, น้ํามันและไขมัน

สารซักฟอก, สารฆาเชื้อโรค

TDS

60

20

12

7

1

กิจกรรมใชนํ้า ประเภทของมลพิษหลักรอยละ
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ตารางที่ 1-2 ลักษณะนํ้าเสียของโรงพยาบาล มาตรฐานนํ้าท้ิงและขอกําหนดนํ้าท้ิงของโรงพยาบาลขนาด 

30 เตียงขึ้นไป

ที่มา : [3], [4], [5]

 คุณลักษณะของนํ้าเสียจากโรงพยาบาลสามารถจําแนกออกไดเปนลักษณะทางกายภาพ ทางเคมีและ

ชีวภาพ มีรายละเอียดดังตอไปนี้

1.2.1 ลักษณะน้ําเสียทางกายภาพ  ลักษณะทางกายภาพใชอธิบายถึงลักษณะทางกายภาพของนํ้าเสียไดแก 

ปริมาณของแข็งท้ังหมด กลิ่น สีและอุณหภูมิ 

 1) อุณหภูมิ (Temperature) อุณหภูมิใชสําหรับวัดระดับความรอนของนํ้าเสีย เปนตัวแปรชนิดหนึ่ง

ทีส่าํคญัสาํหรบัระบบบาํบดันํา้เสยี เนือ่งจากอณุหภูมิทีส่งูเกนิไปจะสงผลกระทบตอจลุนิทรยีในระบบบําบัดนํา้เสยี

ทางชีวภาพ ไมควรเกิน 35 องศาเซลเซียส และออกซิเจนจะละลายนํ้าไดลดลงเมื่ออุณหภูมินํ้าสูงขึ้น

 2) กลิ่น (Odor) การรับรูกล่ินจะแตกตางกันตามความไวตอกล่ินของแตละคน อยางไรก็ตาม 

การตรวจสอบกล่ินของนํา้เสยีเปนประโยชนตอการตรวจสอบสภาพของนํา้เสยีและการควบคมุระบบบาํบดันํา้เสยี 

น้ําเสียสดท่ียังไมผานการบําบัดจะมีกลิ่นเหม็นสาบ แตน้ําเสียที่อยูในสภาวะไรอากาศจะมีกลิ่นเหม็นของกาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟดหรือกาซไขเนา สําหรับระบบบําบัดนํ้าเสียแบบเอเอส การเกิดกล่ินเหม็นนี้แสดงถึงสภาวะท่ี

ระบบเติมอากาศไมสามารถทํางานไดตามปกติ และไมสามารถบําบัดนํ้าเสียได

 3) ของแขง็ (Solids) ของแขง็ทีพ่บในนํา้เสยีจาํแนกออกไดเปนของแข็งลอยน้ํา (Scum) ตกตะกอนหนัก 

(Settleable solids) ของแข็งแขวนลอย (Suspended solids) และของแข็งละลายนํ้า (Total dissolved 

solids) ของแข็งลอยนํ้าแสดงถึงการเกิดสภาวะมลพิษของแหลงนํ้า วิธีกําจัดแบบงายที่สุดคือการตักออก 

การวิเคราะหหาความเขมขนของแข็งประเภทตาง ๆ มีความสําคัญในการควบคุมระบบบําบัดนํ้าเสียใหไดตาม

มาตรฐานนํ้าทิ้ง

ความเปนกรดดาง (pH)

BOD5 (มก./ล.)

ปริมาณของแข็ง (มก./ล.)

- ปริมาณสารแขวนลอย 

- ปริมาณตะกอนหนัก (Settleable Solids) (มก./ล.)

- สารที่ละลายไดท้ังหมด (TDS)

ซัลไฟด (Sulfide) (มก./ล.)

ไนโตรเจนในรูป TKN (มก./ล.)

นํ้ามันและไขมัน (Fat, Oil & grease) (มก./ล.)

ไขหนอนพยาธิ (ฟอง/ล.)

แบคทีเรียอีโคไล (MPN/100 มล.)

6 - 9

100 - 400

116 - 500

-

80 - 400

-

60 - 230

50 - 210

-

103 - 104

5 - 9

≤20

≤30

≤0.5

500 (+TDS น้ําใช)

≤1

≤35

≤20

-

-

-

-

-

-

-

-

< 1

<1000

พารามิเตอร
มาตรฐานน้ําท้ิง

อาคารประเภท ก
ชวงคา

ขอกําหนดนํ้าท้ิง

กรมอนามัย
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 3.1) ตะกอนหนัก (Settleable solids) คือของแข็งท่ีตกตะกอนดวยแรงโนมถวงของโลกในสภาวะ

ที่นํ้านิ่ง ปกติจะไมมีการวิเคราะหหาตะกอนหนักในนํ้าเสีย แตจะวิเคราะหในนํ้าทิ้งเนื่องจากในมาตรฐานนํ้าทิ้ง

ของกรมควบคุมมลพิษกําหนดใหปริมาณตะกอนหนักในนํ้าท้ิงตองมีคาไมเกิน 0.5 มล./ล. การวิเคราะหจะใช

กรวยอมิฮอฟฟ (Imhoff) ขนาด 1 ลติรทีม่ขีดีบอกปรมิาตรชดัเจน โดยเทนํา้ทิง้ลงไป 1 ลติร และตัง้ทิง้ไว 1 ชม.

 3.2) ของแข็งแขวนลอย (Suspended solids, SS) คือของแข็งที่แขวนลอยอยูในนํ้าเสียและ

ไมตกตะกอน ตองทําการวิเคราะหในหองปฏิบัติการโดยกรองนํ้าเสียหรือนํ้าทิ้งผานกระดาษกรองแลวนําไป

ชัง่นํา้หนัก นาํนํา้หนักกระดาษกรองมาเปรียบเทยีบเพือ่หานํา้หนกัของ SS ท่ีเพ่ิมขึน้บนกระดาษกรอง ในนํา้เสยี

จากโรงพยาบาลมีความเขมขนของแข็งแขวนลอยเฉลี่ยเทากับ 160 มก./ล. [1] ในนํ้าทิ้งที่ผานการบําบัดจะตอง

มีคา SS ไมเกิน 30 มก. /ล.

 3.3) ของแข็งละลายนํา้ (Total dissolved solids, TDS) คือของแขง็ท่ีเหลอือยูในนํา้ท่ีผานการกรอง

ดวยกระดาษกรอง วเิคราะหไดดวยการนํานํา้ทีผ่านการกรองไประเหยนํา้ออกแลวช่ังนํา้หนกั ของแขง็ละลายนํา้

เปนของแข็งที่ไมสามารถบําบัดหรือกําจัดใหความเขมขนลดลงไดดวยกระบวนการบําบัดทางชีวภาพแบบปกติ 

ดังนั้นจึงตองใชวิธีบริหารจัดการดวยการเจือจางน้ําทิ้งจากแหลงตาง ๆ ในสัดสวนที่เหมาะสมเพ่ือใหไดนํ้าทิ้ง

ที่มีคา TDS ไมเกินมาตรฐานนํ้าทิ้ง มาตรฐานนํ้าทิ้งกําหนดใหนํ้าทิ้งจากโรงพยาบาลจะตองมีคา TDS ไมเกิน 

500 มก./ล. จากคา TDS นํ้าประปาที่ใชในโรงพยาบาล ตัวอยางเชน ถานํ้าประปาของโรงพยาบาลมีคา TDS 

เทากับ 400 มก./ล. คา TDS ของนํ้าทิ้งจะตองมีคาไมเกิน 900 มก./ล. เปนตน

 4) อัตราการไหลของนํ้าเสีย อัตราการไหลของนํ้าเสียท่ีเกิดขึ้นในโรงพยาบาลมีการเปล่ียนแปลง

ตามเวลาและตามจํานวนผูใชนํา้ในโรงพยาบาล จําแนกออกไดเปนอตัราการไหลตอชัว่โมง และอตัราการไหลตอวัน

อัตราการไหลของน้ําเสียสูงสุดจะเกิดขึ้นในชวง 8.00 - 15.00 น. ซึ่งอัตราการไหลตอชั่วโมงสูงสุดนี้อาจมีคา

ระหวาง 1.5 - 2.5 เทาของอัตราการไหลเฉลี่ยซึ่งคํานวณจากอัตราการไหลตอวันหารดวย 24 ชม.

1.2.2 ลักษณะนํ้าเสียทางเคมี ลักษณะนํ้าเสียทางเคมีหาไดจากการวิเคราะหคุณสมบัติทางเคมีของสารอินทรีย

และสารอนินทรียทั้งที่ละลายนํ้าและไมละลายนํ้าที่มีในนํ้าเสีย

 1) สารอินทรีย สารอินทรียในนํ้าเสียประกอบดวยแปง นํ้าตาล นํ้ามัน ไขมัน เสนใยจากพืช รวมทั้ง

สารอนิทรยีจากการใชยา ไดแก ฮอรโมน สารเมตาโบไลทและยาปฏชิวีนะ ฯลฯ สารอนิทรยีบางชนดิยอยสลายได

โดยจุลินทรีย และบางชนิดยอยสลายไมได 

 ในแหลงน้ําธรรมชาติ เชน แมนํ้าที่อยูในสภาวะมีออกซิเจนความเขมขนของออกซิเจนละลายนํ้า 

(Dissolved oxygen, DO) อาจมีคาประมาณ 4 มก./ล. เมื่อมีการระบายนํ้าเสียที่มีสารอินทรียลงสูแหลงนํ้า 

จุลินทรียที่ใชออกซิเจนจะเริ่มยอยสลายสารอินทรียที่ยอยสลายไดและใชออกซิเจนในแหลงนํ้าดังสมการที่ 1-1

สารอินทรียยอยสลายได + ออกซิเจน (O2)      คารบอนไดออกไซด (CO2) + นํ้า (H2O)     (1-1)
จุลินทรีย
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จุลินทรีย

 ถาสารอินทรียที่ยอยสลายไดในนํ้าเสียมีปริมาณมากเกินไปจะทําใหปริมาณออกซิเจนในแหลงนํ้า

ถูกจุลินทรียใชไปจนหมด แหลงนํ้านั้นจะเขาสูสภาวะไรอากาศ (Anaerobic condition) จากนั้นจุลินทรีย

กลุมทีส่อง ซึง่เปนจลุนิทรียท่ีไมใชออกซิเจนจะเร่ิมยอยสลายสารอินทรยีทีย่อยสลายไดและเปล่ียนใหเปนกรดอินทรีย 

แอลกอฮอล กาซมีเทนและกาซไขเนา เปนตน ดงัสมการที ่1-2 สงผลใหเกดิกลิน่เหมน็ แหลงนํา้มสีดํีาทีเ่กดิจาก 

FeS และมีสภาพนารังเกียจ

สารอินทรียยอยสลายได        กรดอินทรีย แอลกอฮอล กาซมีเทน กาซไขเนาฯลฯ    (1-2)

 1.1) BOD (Biochemical oxygen demand, BOD) หมายถึงปริมาณออกซิเจนท่ีจุลินทรียใชใน

การยอยสลายสารอินทรียที่ยอยสลายไดในสภาวะที่มีออกซิเจน (Aerobic condition) การวิเคราะหหาความ

เขมขนของสารอินทรียที่ยอยสลายไดในน้ําเสียทําโดยตรงไมได จึงตองวิเคราะหหาทางออมแทน โดยวิเคราะห

หาปริมาณออกซิเจนที่ใชในการยอยสลายอินทรียดังสมการท่ี 1-1 จากความสัมพันธนี้ทําใหเราสามารถแปรผล

ขอมูล BOD เปนสารอินทรียได คา BOD จึงเปนคาที่แสดงถึงความสกปรกในรูปสารอินทรียที่ยอยสลายไดที่มี

ในนํ้าเสีย ถาคา BOD สูงแสดงวานํ้าเสียมีความเขมขนสารอินทรียที่ยอยสลายไดสูง

 การทดสอบหาคา BOD ทาํในหองปฏบัิตกิารที ่20 ºC เปนเวลา 5 วนั ดังนัน้คา BOD 5 วนัหรอื BOD5 

เปนเพียงสวนหนึ่งของคา BOD ทั้งหมด (BOD ultimate, BODU) เนื่องจากในขวดทดสอบ BOD มีความเขมขน

ของจุลนิทรยีนอยและทดสอบที ่20 ºC จลุนิทรยีจะตองใชเวลาเกอืบ 30 วนัจงึจะยอยสลายสารอินทรยีไดท้ังหมด

ดังแสดงในรูปที่ 1-1 และพบวาคา BOD ในเวลา 5 วัน หรือ BOD5 มีคาประมาณรอยละ 70 ของ BODU

 นอกจากนี้ พบวาในการทดสอบ BOD มีจุลินทรียในนํ้าเสียที่สามารถใชออกซิเจนในการออกซิไดซ

แอมโมเนียในปฏิกิริยาไนตริฟเคชัน แตปฏิกิริยานี้จะเกิดขึ้นหลังจาก 10 วันของการทดสอบเนื่องแบคทีเรีย

กลุมนี้เจริญเติบโตไดชา คา BOD ควรเปนตัวแทนของสารอินทรียท่ียอยสลายไดเทานั้น จึงนิยมใชคา BOD5 

ใชสําหรับการประมาณความเขมขนของนํ้าเสียในรูปของความตองการออกซิเจนที่ใชสําหรับการยอยสลาย

สารอนิทรยีทีม่อียูในนํา้เสยีนัน้ และเปนวิธทีดสอบชนดิเดียวทีใ่ชสําหรบัการวดัปรมิาณสารอนิทรียท่ียอยสลายได

ทางชีวภาพ คา BOD ของนํ้าเสียเปนขอมูลสําคัญสําหรับการพิจารณาออกแบบและควบคุมระบบบําบัดนํ้าเสีย 

และใชสําหรับคํานวณหาขนาดหนวยบําบัดตาง ๆ โดยเฉพาะในระบบแอ็กติเวเต็ดสลัดจหรือระบบเอเอส และ

รูปที่ 1-1 คา BOD ที่เพิ่มขึ้นตามเวลา
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ใชสําหรับตรวจสอบคุณภาพของนํ้าทิ้งและประเมินประสิทธิภาพของระบบ จากการสอบถามผูควบคุมระบบ

บําบัดนํ้าเสียของโรงพยาบาลในชวงปพ.ศ. 2562 - 2563 พบวาคา BOD5 ของนํ้าเสียของโรงพยาบาลอยูในชวง 

100 - 200 มก./ล.

 สาํหรับนํา้เสยีทีม่คีา BOD5 เทากบั 150 มก./ล. หรอืเทากบั 150 ก./ลบ.ม. หมายความวาน้ําเสีย 1 ลิตร 

ตองการออกซิเจน 150 มก. หรอืนํา้เสยี 1 ลบ.ม. ตองการออกซเิจน 150 ก. สาํหรบัจลุนิทรยีใชในการยอยสลาย

สารอนิทรยี ถาโรงพยาบาลมนีํา้เสีย 60 ลบ.ม./วัน ความตองการออกซเิจนตอวนัหรอืเรียกอกีชือ่หนึง่วาอัตราภาระ 

BOD ตอวันสําหรับบําบัดนํ้าเสียคํานวณไดดังตอไปนี้

 ดงัน้ันในระบบบาํบดันํา้เสยีของโรงพยาบาลจะตองติดตัง้เครือ่งเตมิอากาศท่ีสามารถใหปรมิาณออกซเิจน

ละลายลงในนํ้าเสียไดมากกวาอัตราภาระ BODU ตอชั่วโมงดังกลาว และเนื่องจากอัตราไหลของนํ้าเสียในชวง

กลางวนัอาจมคีาสูงกวาในชวงกลางคนืถงึ 2 เทาใน 1 ชม. ดงันัน้เครือ่งเตมิอากาศจะตองใชออกซเิจนไดเปน 2 เทา

ของอัตราภาระ BODU เฉลี่ยตอชม. ซึ่งควรมีคามากกวา 2 x 0.535 = 1.07 กก.O2/ชม. 

 คา BOD5 เฉล่ียของนํา้เสยีจากโรงพยาบาลจากการสาํรวจในหลายประเทศมคีาเทากบั 200 มก./ล. [1] 

สาํหรบัในเทศไทยไดรบัขอมูลทีไ่ดจากหลายโรงพยาบาลและจากการลงพืน้ทีส่าํรวจโรงพยาบาลมากกวา 70 แหง

ในชวงปพ.ศ. 2562 - 2563 พบวามีคาอยูในชวง 100 - 200 มก./ล. 

 1.2) ซโีอด ี(Chemical Oxygen Demand, COD) หมายถงึปรมิาณออกซเิจนทีใ่ชสาํหรบัการยอย

สลายสารอนิทรยีทางเคม ีในการทดสอบหาคา COD ใชสารเคมท่ีีเปนสารออกซิไซดทีร่นุแรง คือ K2CrO7 ภายใต

สภาวะที่เปนกรด ทําใหสารอินทรียเกือบทุกชนิดรวมทั้งสารอนินทรียบางชนิดในนํ้าเสียถูกออกซิไดซไปดวย 

โดยสารอินทรียท่ียอยสลายไดจะถูกเปลี่ยนไปเปนคารบอนไดออกไซดและนํ้าเชนเดียวกับการยอยสลายดวย

จุลินทรยี รวมทัง้สารอนิทรยีทีจ่ลุนิทรียยอยสลายไมได เชน ลกินนิ จะถกูออกซิไดซไดสมบูรณดวยเชนกนั ดงันัน้

จึงทําใหคา COD สูงกวาคา BODU และทั้งสองคานี้จะแตกตางกันมากขึ้นถาในนํ้ามีองคประกอบของสารอินทรีย

ที่ยอยสลายทางชีวภาพไมไดเปนจํานวนมาก

 ขอจาํกดัทีสํ่าคญัของการวเิคราะหหาคา COD คอืไมสามารถแบงแยกระหวางสารอนิทรยีทีย่อยไดและ

สารอินทรียทีย่อยสลายไมไดทางชีวภาพ แตขอไดเปรียบคอืสามารถหาคาไดในเวลา 3 ชัว่โมงแทนทีจ่ะเปน 5 วัน

ของการวิเคราะหหาคา BOD5 ดวยเหตุนี้จึงนิยมใชแทนการวิเคราะหหาคา BOD5 ในหลายกรณี ซ่ึงสามารถ
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นําคา COD มาประมาณเปนคา BOD5 ดวยการวิเคราะหขอมูลจํานวนมากจนไดอัตราสวนของ COD/ BOD5 

ที่เชื่อถือได

 ถึงแมวาในมาตรฐานนํ้าทิ้งจากอาคารของกรมควบคุมมลพิษไมมีคา COD ของนํ้าทิ้งกําหนดไว แตมี

กําหนดไวในมาตรฐานนํ้าทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมใหไมเกิน 120  มก./ล. 

 2) สารอนินทรีย คือสารประกอบของธาตุตาง ๆ ท่ีไมมีสารอินทรียคารบอนรวมอยูดวย สารอนินทรีย

ทีพ่บในนํา้เสยีประกอบดวย กรวด ทรายและแรธาตุตาง ๆ ทัง้ทีอ่ยูในรปูของแขง็แขวนลอยและของแขง็ละลายน้ํา 

สารเหลานี้ไดแก คลอไรด ไฮโดรเจนไอออน ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โลหะหนักและสารประกอบที่มีฤทธิ์เปนดาง 

สารประกอบของไนโตรเจนและฟอสฟอรัสเปนธาตุอาหารที่จําเปนสําหรับการเจริญเติบโตจุลินทรียในระบบ

บําบัดนํ้าเสีย สารอนินทรียชนิดอื่น เชน โลหะหนัก ถามีความเขมขนสูงเกินไปจะเปนพิษตอระบบบําบัดนํ้าเสีย

แบบชีวภาพ 

 2.1) ความเปนกรด-ดาง (pH) เปนคาที่บอกถึงความเปนกรด-ดางของนํ้าเสีย คา pH จะเริ่มตั้ง 1 ถึง 

14 และคา pH ท่ีตํ่ากวา 7 ถือมีสภาวะเปนกรด และคา pH ท่ีสูงกวา 7 ถือวามีสภาวะเปนดาง จุลินทรียใน

ระบบบําบัดน้ําเสยีสามารถทาํงานไดดใีนชวงคา pH เปนกลางในชวงคา 6 - 8 และพบวาปฏกิริยิาการไนตรฟิเคชนั

ที่เกิดขึ้นในระบบบําบัดนํ้าเสียแบบเอเอส จะสรางกรดขึ้นจากการเปลี่ยนแอมโมเนียใหเปนไนเตรทและทําให

คา pH ของนํ้าในถังเติมอากาศลดตํ่าลงและอาจทําใหคา pH ตํ่ากวา 6 ได

 2.2) สภาพความเปนดาง (Alkalinity) เปนการวัดความสามารถในการปองกันการเปลี่ยนแปลง

ของคา pH ของน้ําเสียหรือบัฟเฟอร ไดจากการทําปฏิกิริยาของกรดหรือดางกับกับไอออนของไบคารบอเนต 

(HCO  ) คารบอเนต (CO   ) และไฮดรอกไซด (OH  ) ปกตินํ้าเสียของโรงพยาบาลที่มีความเขมขนของสภาพ

ความเปนดางต่ํา อาจทําใหคา pH ของนํ้าเสียเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็วเมื่อมีการเพิ่มของกรดหรือดาง

อยางกะทันหัน

 2.3) ไนโตรเจน สารประกอบไนโตรเจนท่ีพบในระบบบําบัดนํ้าเสียมีอยู 4 รูปแบบ ไดแก สารอินทรีย

ไนโตรเจน (Org-N) แอมโมเนียไนโตรเจน (NH      N) ไนไตรทไนโตรเจน (NO      N) และไนเตรทไนโตรเจน 

(NO      N) ในนํ้าเสียดิบจะพบสารประกอบไนโตรเจนในรูปของ Org-N เปนสวนใหญ และพบ NH      N 

เปนสวนนอย และพบ NO      N และ NO      N ปริมาณนอยมากในนํ้าเสีย ทั้ง Org-N และ NH      N 

สามารถวิเคราะหหาความเขมขนรวมกันไดในรูปของคา TKN ในระบบบําบัดนํ้าเสียแบบเอส Org-N ทั้งหมด

จะถูกยอยสลายโดยแบคทีเรียแลวเปลี่ยนใหเปน NH      N และจากการลงพื้นที่สํารวจโรงพยาบาลมากกวา 

70 แหงในชวงปพ.ศ. 2562 - 2563 พบวาความเขมขนของ TKN ในนํ้าเสียจากโรงพยาบาลมีคาเทากับ 30 ถึง 

60 มก./ล.

 NH      N จะถูกออกซิไดซโดยแบคทีเรียที่มีในระบบบําบัดนํ้าเสียแบบเอเอส ซึ่งจะเปลี่ยน NH      N 

ไปเปน NO      N และจากนั้นเปลี่ยนใหเปน NO      N ในสภาวะที่มีออกซิเจน ดังสมการตอไปนี้
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 2.6) โลหะหนัก (Heavy Metals) และสารกัมมันตรังสี สารโลหะหนักเปนสารพิษตอสิ่งมีชีวิต เชน 

ปรอท แคดเมียม ตะกั่ว ฯลฯ โลหะหนักที่มีความเขมขนสูงจะมีผลยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรียในระบบ

บําบัดนํ้าเสีย

1.2.3 ลักษณะนํ้าเสียทางชีวภาพ

 1) แบคทเีรยี (Bacteria) แบคทเีรยีเปนจุลนิทรยีทีม่คีวามสาํคญัทีส่ดุในระบบบาํบดัน้ําเสยี ทําหนาที่

ยอยสลายสารอินทรียและทําใหเกิดการรวมตัวเปนฟล็อก คุณลักษณะของสารอินทรียที่มีในนํ้าเสียจะเปนตัว

กาํหนดชนดิของแบคทเีรยีท่ีมีความเดนเหนอืชนดิอืน่ นํา้เสยีประเภทโปรตีนจะพบ Alcaligenes, Flavobacteriam 

และ Bacillus สวนนํ้าเสียประเภทคารโบไฮเดรทหรือไฮโดรคารบอนจะพบ Pseudomonas เปนตน แตเดิม

คิดวาสลัดจฟล็อกในถังเติมอากาศเกิดจาก Zoogloea ramigena ซึ่งเจริญเติบโตเปนสายคลายนิ้ว แตตอมา

พบวาฟล็อกของสลัดจเกิดขึ้นจากแบคทีเรียทุกชนิด 

 เชื้อโรคหลายชนิดแพรกระจายทางนํ้า จุลินทรียที่เปนเชื้อโรคไมสามารถเจริญเติบโตและขยายพันธุ

ในนํ้าเสียหรือนํ้าสะอาดแตสามารถอยูรอดไดหลายวัน เซลลที่มีชีวิตจะตายอยางรวดเร็ว แตสปอรและ cyst 

สามารถคงทนอยูไดนาน แบคทีเรยีทีเ่ปนเชือ้โรคทีพ่บในนํา้ ไดแก Salmonella typhosa, Shigella dysenteriae 

และ Vibrio comma นอกจากนีย้งัพบแบคทเีรียดือ้ยาปฏชิวีนะในนํา้เสยีจากโรงพยาบาลในหลายประเทศ [6] [7]

           ปฏิกิริยารวมทั้งสองสมการนี้เรียกวาไนตริฟเคชัน (nitrification) 

 ในระบบเอเอสถาปลอยใหสลัดจคางอยูในถังตกตะกอนเปนเวลานานจนทําใหเกิดสภาวะไรอากาศ 

ทั้ง NO     N และ NO     N จะถูกรีดิวซและเปลี่ยนใหเปนกาซไนโตรเจน (N2) โดยแบคทีเรียในถังตกตะกอน 

เรียกกระบวนการนี้วา ดิไนตริฟเคชัน (Denitrification) ถาในถังตกตะกอนมีความเขมขน NO     N เพียงพอ

และมีคา DO ตํ่าจะทําใหเกิดกาซ N2 ซึ่งฟองกาซจะไปจับกับสลัดจแลวลอยข้ึนผิวนํ้าถังตกตะกอน 

 2.4) ฟอสฟอรัส เปนธาตุอาหารที่จําเปนสําหรับกระบวนการเมตาบอลิซึมของจุลินทรียในการสราง

เซลลใหม ในนํา้เสียจะพบฟอสฟอรสัในรูปของฟอสเฟต การปลอยน้ําทิง้ทีมี่ฟอสเฟตสงูจะทาํใหสาหรายบางชนดิ

เจริญเติบโตอยางรวดเร็วจะเกิดเปนปรากฏการณยูโทรฟเคชัน (Eutrophication) ทําใหเกิดน้ําเนาเสียได ปกติ

ในนํ้าเสียของโรงพยาบาลจะมีฟอสเฟตในความเขมขนที่เหมาะสมกับการเจริญเติบโตของจุลินทรีย

 2.5) กํามะถันหรือซัลเฟอร (Sulfur) ในนํ้าเสียจะพบสารประกอบของซัลเฟอรในรูปของซัลเฟต 

(SO    ) ในสภาวะไรอากาศซลัเฟตจะถกูรีดวิซใหเปนซลัไฟด (S2-) โดยแบคทเีรีย ดังสมการ 1-5 ซัลไฟดจะจบัตัว

กับไฮโดรเจนไอออนเปนไฮโดรเจนซัลไฟด ดังสมการที่ 1-6 ซึ่งทําใหเกิดกลิ่นเหม็น
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 2) โปรโตชัว (Protozoa) และโรติเฟอร (Rotifer) โปรโตซัวเปนจุลินทรียเซลลเดียว ไมมีสวนในการ

ยอยสลายสารอินทรียในระบบเอเอส มีดวยกันหลายประเภท เชน Free–swimming ciliated, Suctoia และ 

Stalked ciliate เปนตน สวนใหญกินแบคทีเรียทั้งท่ีมีชีวิตและตายแลวเปนอาหาร ใชเปนดัชนีช้ีวัดสภาวะของ

สลดัจในระบบเอเอส สวน Rotifer เปนสตัวหลายเซลลพบเปนจาํนวนมากในระบบเอเอสประเภทท่ีมีการยอยสลาย

สารอินทรียอยางสมบูรณ (อายุสลัดจสูงและคา F/M ตํ่า) โรติเฟอรสามารถใชของแข็งแขวนลอยที่เปนสวนที่

แตกออกจากสลัดจเปนอาหารและเปนตัวชี้วัดวาของระบบเอเอสอยูในสภาพที่มีสารอินทรียเหลืออยูนอย 

ทั้งสองชนิดชวยทําใหนํ้าลนถังตกตะกอนใส นอกจากนี้พบวาโปรโตซัวบางชนิดเปนเชื้อโรค เขน Endamoeba 

histolytica พบไดในระบบทอนํ้าประปาในบางประเทศ

 3) ไวรัส (Virus) เปนสิ่งมีชีวิตขนาดเล็กที่สุด ไมมีลักษณะเปนเซลล มีชีวิตแบบปรสิต โดยเชื้อไวรัส

กอใหเกิดโรคดวยการแพรระบาดทางน้ํา ไดแก โปลิโอ ไวรัสตับอักเสบ เปนตน เนื่องจากไวรัสมีขนาดเล็กและ

ลักษณะการเจริญเติบโตท่ีตองการ host จึงทําใหหลุดลอดจากการฆาเชื้อโรคไดงาย และการตรวจสอบไวรัส

ทําไดยาก

 4) แบคทีเรียชี้วัด (Indicator bacteria) ในการควบคุมการแพรกระจายของเชื้อโรคในนํ้าทิ้ง

ควรตรวจสอบวาในนํา้มเีชือ้โรคหรอืไม แตการวเิคราะหหาแบคทีเรยีท่ีเปนเชือ้โรคมอัีนตรายและยุงยาก แบคทีเรีย

ทีเ่ปนเชือ้โรคเพาะเล้ียงไดยากกวาแบคทเีรยีทัว่ไป จงึทาํใหวธิกีารตรวจสอบแบคทเีรยีแบบปกตไิมสามารถทาํได 

และพบวากลุมของแบคทเีรยีทีม่จีดุตนกาํเนดิมาจากทางเดนิอาหารสามารถใชเปนตวัชีว้ดัการปนเปอนของอจุจาระ

หรือการคงอยูของเชื้อโรคได เรียกวาโคลิฟอรมแบคทีเรีย (Coliform bacteria) จึงใชวิธีการตรวจหาโคลิฟอรม

แบคทีเรียแทน

 โคลิฟอรมแบคทีเรียอยูในแฟมมิลิ Enterobactoriaceae ซ่ึงไดแก Escherichia และ Aerobactor  

แตเดิมคิดวาโคลิฟอรมแบคทีเรียทั้งหมดมีตนกําเนิดมาจากอุจจาระท้ังหมด แตพบวา Aerobactor และ 

Escherichia บางชนดิสามารถเจรญิเตบิโตไดในดนิ ดงันัน้การพบโคลฟิอรมแบคทเีรยีในนํา้จงึไมไดหมายความวา

เกิดการปนเปอนจากอุจจาระทั้งหมด จึงไดมีความพยายามในการแยกความแตกตางระหวางโคลิฟอรมที่มาจาก

อจุจาระหรอืฟคัลโคลฟิอรม (Fecal coliform) และโคลิฟอรมท่ีไมไดมาจากอุจจาระ และมีขอสรปุวา Escherichia 

coli (E. coli) ทั้งหมดเปนฟคัลโคลิฟอรม และ Escherichia บางชนิดและ Aerobactor มีตนกําเนิดมาจากดิน 

ในการควบคุมความสะอาดของนํ้าจึงวิเคราะหหาโคลิฟอรมท้ังหมดคือโคลิฟอรมและฟคัลโคลิฟอรมรวมกัน 

เนื่องจากวงจรชีวิตของพยาธิสวนหนึ่งจะอาศัยอยูในดิน
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 ระบบบําบัดนํ้าเสียของโรงพยาบาลมีหนาที่ในการปองกันสุขอนามัยและสภาพแวดลอมของชุมชน

จะเกิดขึ้นจากน้ําเสียของโรงพยาบาล เนื่องจากนํ้าเสียที่เกิดขึ้นมีปริมาณมากและในนํ้าเสียยังประกอบดวย

สารอินทรีย ยาปฏิชีวนะและเชื้อโรค นํ้าเสียท่ีเกิดขึ้นจากแหลงกําเนิดตาง ๆ จะไหลลงสูทอรวบรวมนํ้าเสียแลว

จะถกูสงเขาสูระบบบาํบดันํา้เสยีของโรงพยาบาลเพือ่บาํบดัใหไดตามมาตรฐานนํา้ทิง้ของกรมทรพัยากรธรรมชาติ

และสิ่งแวดลอม และตองผานการฆาเชื้อโรคเพื่อใหไดตามขอกําหนดของกรมอนามัยกอนระบายออกสูแหลงนํ้า

สาธารณะ องคประกอบของระบบบาํบดันํา้เสยีของโรงพยาบาลประกอบดวยระบบทอรวบรวมนํา้เสยีและระบบ

บําบัดนํ้าเสีย

2.1  ระบบท�อรวบรวมนํ้าเสีย

 ทอรวบรวมนํ้าเสียถูกออกแบบใหนํ้าเสียไหลตามแรงโนมถวงของโลก จึงตองวางทอรวบรวมนํ้าเสีย

ใหมีความลาดเอียง ขนาดของทอรวบรวมนํ้าเสียที่ใชจะขึ้นกับอัตราไหลของนํ้าเสียที่รองรับ 

2.1.1 ทอรวบรวมนํ้าเสีย

 1) ประเภทของระบบทอรวบรวมนํ้าเสีย

 ระบบทอรวบรวมนํ้าเสียแบงออกไดเปน 2 ประเภทดังนี้

 1.1) ระบบทอรวม (Combines sewer system) เปนระบบทอเดียวที่รวบรวมทั้งนํ้าฝนและนํ้าเสีย

ภายในทอเดยีวกนั ในชวงท่ีไมมฝีนระบบทอจะรวบรวมนํา้เสียทัง้หมดไปยงัระบบบาํบดันํา้เสีย สวนในชวงทีฝ่นตก

ทั้งนํ้าฝนและนํ้าเสียจะถูกรวบรวมและสงเขาระบบบําบัดนํ้าเสีย เมื่อมีนํ้าฝนเขาระบบทอจํานวนมากเกินไป

สวนหนึ่งของน้ําฝนที่มีนํ้าเสียเจือปนจะลนออกจากระบบทอผานบอผันนํ้าเสีย ระบบทอรวมเปนระบบทอท่ีใช

ในเขตพื้นที่เทศบาลในประเทศไทยและไมใชในโรงพยาบาล

 1.2) ระบบทอแยก (Separated sewer system) เปนระบบทอที่ประกอบดวยทอ 2 ชนิด ไดแก

ทอรวบรวมน้ําเสียและทอระบายนํ้าฝน ระบบทอระบายนํ้าฝนทําหนาที่ระบายนํ้าฝนออกจากพื้นที่โดยรอบ

โรงพยาบาล อาจใชเปนรางระบายนํา้รวมกบัทอระบายนํา้ สวนระบบทอรวบรวมนํา้เสยีทําหนาทีร่วบรวมเฉพาะ

นํ้าเสียสงไปยังระบบบําบัดนํ้าเสีย ทั้งทอรวบรวมนํ้าเสียและทอระบายนํ้าฝนจะตองถูกออกแบบและกอสราง

ใหมีความลาดเอียงเพียงพอเพื่อใหน้ําไหลออกจากพ้ืนที่และไมมีนํ้าทวมขังภายในทอหรือบอตรวจ และไมเปน

แหลงเพาะพันธุของยุง

 2) ชนดิของทอรวบรวมนํา้เสยี ทอรวบรวมนํา้เสยีแบงประเภทตามการใชงานไดดังแสดงในตารางที ่2-1

บทที่ 2
ระบบบําบัดนํ้าเสียในโรงพยาบาล
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ตารางที่ 2-1 ประเภทของทอรวบรวมนํ้าเสีย 

 3) ขนาดของทอและความลาดเอียง ขนาดของทอรวบรวมนํ้าเสียที่ใชจะตองใหญเพียงพอเพื่อปองกัน

การอุดตันจากขยะ เศษใบไมและสิ่งแปลกปลอมอ่ืน ๆ ปกติทอระบายนํ้าเสียจากหองนํ้าของอาคารมีขนาด

เสนผาศูนยกลาง 4 นิ้ว (100 มิลลิเมตร) และทอแขนงเชื่อมทอจากอาคารควรมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 6 นิ้ว 

(150 มิลลิเมตร) สําหรับทอระบายหลักอาจมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 6 หรือ 8 น้ิว (200 มิลลิเมตร) ขึ้นกับ

อัตราไหลของนํ้าเสียที่รองรับ ดังแสดงในรูปที่ 2-1 

 ทอรวบรวมนํ้าเสียจะตองถูกวางใหมีความลาดเพียงพอเพื่อใหน้ําในทอไหลตามแรงโนมถวงของโลก

ดวยความเร็วมากกวา 0.6 เมตร/วินาที (ความเร็วตํ่าสุด) เพื่อชะลางตะกอนสารอินทรียและไมใหมีการสะสม

ของตะกอนสารอนิทรียในทอ เพือ่ปองกันปญหาเรือ่งกลิน่ทีอ่าจจะเกดิข้ึน ความลาดชันนีเ้รยีกวาความลาดตํา่สุด 

และความลาดตํ่าสุดของทอ 6 นิ้ว มีเทากับ 0.005 หรือ 1/200 หมายความวาทุกระยะของการวางทอยาว 

200 เมตรปลายทอจะอยูตํา่กวาตนทอ 1 เมตร สําหรบัทอขนาด 8 นิว้ ความลาดชนัตํา่สดุมคีาเทากบั 0.0044 [8] 

สวนความเร็วสูงสุดของการไหลของนํ้าเสียตองไมเกิน 3 ม./วินาที เพื่อไมใหเกิดความเสียหายกับทอ ดังนั้น

การทอรวมรวมนํ้าเสียจะตองไมลาดเอียงจนเกินไป 

 4) ความลึกของการวางทอ ทอรวบรวมนํ้าเสียจากอาคารควรจะตองถูกวางที่ระดับความลึกตํ่ากวา

อาคารเพียงพอเพื่อใหนํ้าเสียไหลไดสะดวก ความลึกตํ่าสุดของการวางทอโดยใหมีดินคลุมหลังทอไมนอยกวา 

0.3 - 0.45 เมตร อาจพิจารณาวางทอที่ระดับตํ่ากวานี้โดยพิจารณาแรงกดจากนํ้าหนักดินและจากการสัญจร

เหนือทอเพ่ือไมใหทอแตกหักเสียหาย ควรวางทอรวบรวมนํ้าเสียใหตํ่ากวาทอประปา และความลึกสูงสุดของ

การวางทอดวยวิธีเปดหนาดินควรลึกไมเกิน 4 ถึง 7 เมตรขึ้นกับลักษณะของชั้นดิน เนื่องจากความลึกมาก

จะทําใหงบประมาณการกอสรางสูงและยากตอการกอสราง ในกรณีนี้ควรพิจารณากอสรางสถานีสูบนํ้าเสีย

เพื่อยกระดับนํ้าเสียแทนการขุดเปดหนาดิน

 5) ทอหลกัความดนั ทอหลกัความดนัเปนทอทีต่อจากเครือ่งสบูนํา้ทีต่ดิตัง้ในบอสบูไปยงัจดุรบันํา้หรอื

ไปยงัระบบบําบดันํา้เสยีโดยอาศัยความดนัจากเครือ่งสูบนํา้ การวางทอหลกัความดันใหขนานไปตามความลาดเอยีง

ของพื้น จะตองเลือกขนาดทอใหเหมาะกับอัตราการสูบนํ้าเสีย เพ่ือใหไดความเร็วของการไหลของนํ้าในทอ

ไมตํ่ากวา 0.6 เมตร/วินาที และความเร็วสูงสุดไมเกิน 3.0 เมตร/วินาทีเพื่อไมใหเกิดความเสียหายกับทอ

ที่มา: [8]

ทอจากอาคาร (Building sewer)

ทอแขนง (Lateral sewer)

ทอหลัก (Main sewer)

ทอหลักความดัน (Force main)

ทอระบายนํ้าเสียจากอาคารเปนทอท่ีใชตอจากอาคารของโรงพยาบาลเพื่อลําเลียงน้ําเสีย

จากอาคารซึ่งปกติมีขนาด 4 น้ิวมาสูทอแขนง ซึ่งมีทอขนาด 150 มม. หรือ 6 นิ้ว

ทอแขนงทําหนาที่ลําเลียงนํ้าเสียจากอาคาร หอพักหรือบานพักมาสูทอระบายหลัก ปกติ

ใชทอขนาดตั้งแต 150 มม. หรือ 6 น้ิวขึ้นไป ขึ้นกับอัตราไหลของน้ําเสียท่ีรองรับ

ทอหลักใชในการลําเลียงนํ้าเสียจากทอรอง หรือทอแขนง เขาระบบบําบัดนํ้าเสีย ใชทอ

ที่มีขนาดต้ังแต 150 มม. หรือ 6 น้ิว ขึ้นไป ขึ้นกับอัตราไหลของนํ้าเสียที่รองรับ

ทอความดัน เปนทอที่ตอจากบอสูบน้ําเสียไปยังจุดรับนํ้าเสีย โดยอาศัยแรงดันจากเครื่อง

สูบนํ้า

ชนิดของทอ หนาที่
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รูปที่ 2-1 ขนาดทอนํ้าทิ้งของอาคารและทอรวบรวมนํ้าเสียจากอาคาร [9]

 6) ชนิดวัสดุทอและการใชงานของทอ ชนิดของทอที่นิยมใชในระบบรวมรวมนํ้าเสียและลักษณะ

การใชงานแสดงในตารางที่ 2-2

ตารางที่ 2-2 ชนิดของวัสดุทอและลักษณะการใชงานทอในระบบทอรวบรวมนํ้าเสีย

2.1.2 บอสูบนํ้าเสีย (Pump station) ปกตินํ้าเสียจะไหลในทอรวบรวมนํ้าเสียดวยแรงโนมถวงของโลก แตใน

บางพื้นที่ที่มีสภาพไมเหมาะสม เชน ระดับพื้นดินของทอรวบรวมนํ้าเสียอยูตํ่ากวาระดับพื้นดินของระบบบําบัด

นํา้เสยี หรอืระบบบาํบดันํา้เสยีอยูไกลจงึตองวางทอเปนระยะทางไกลทาํใหตองวางทอทีร่ะดบัความลกึมากเกนิไป 

สงผลใหทําการกอสรางไดยากหรือมีตนทุนสูงเกินไป ในสภาพพื้นท่ีแบบนี้การสรางบอสูบนํ้าเสียเพื่อยกระดับ

นํา้เสยีอาจมตีนทนุถกูกวา นอกจากนีบ้อสูบนํา้เสยียงัใชสาํหรบัสบูนํา้เสยีทีร่วบรวมไดในบอพกัเขาสูระบบบาํบดั

นํ้าเสียดังแสดงในรูปที่ 2-2

ที่มา: [8]

ทอซีเมนตใยหิน

ทอคอนกรีต

ทอพีวีซี (PVC)

ทอเอชดีพีอี (HDPE)

นํ้าหนักเบา ติดตั้งงาย รับแรงกดทับไดไมดี ทําใหแตกหักเมื่อเกิดดินทรุด ใชเปนทอรวบรวมนํ้าเสีย

ของโรงพยาบาลหลายแหงที่กอสรางมานาน

ใชกันแพรหลายสําหรับงานรวบรวมนํ้าเสียและระบายนํ้าฝนของเทศบาล

ทอพลาสติก นํ้าหนักเบา รับแรงกดทับไดดีพอใช ผิวเรียบและทนการกัดกรอนไดดี ใชเปนทอหลัก

ความดันได มีราคาแพง

ทอพลาสติก น้ําหนักเบา รับแรงกดทับไดดีพอใช ผิวเรียบทนการกัดกรอนไดดี ใชเปนทอหลัก

ความดันได ยืดหยุน มีราคาแพงมาก

ชนิดของวัสดุทอ ลักษณะการใชงาน
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2.1.3 บอตรวจ (Manhole)

 1) หนาที่และวัตถุประสงคไดแก (1) ใชเปนจุดบรรจบของทอจากอาคารและทอรวบรวมนํ้าเสีย (2) 

ใชเปนจุดเชื่อมตอทอในกรณีที่มีการเปลี่ยนแปลงขนาดของทอ มีการเปลี่ยนแปลงความลาดชันและความลึกของ

ทอและมีการเปลี่ยนทิศทางการไหลของนํ้าเสีย (3) ใชเปนจุดบรรจบระหวางทอหลักความดันและทอนํ้าเสียปกติ

 2) รปูรางของบอตรวจ บอตรวจมใีชทัง้แบบสีเ่หลีย่มและทรงกลม บอตรวจทรงกลมรบัแรงกดไดดกีวา

และสามารถเชื่อมทอไดทุกทิศทาง กนบอตรวจควรทําเปนรางโคงรูปตัวยูเพื่อลดแรงเสียดทานและทําใหน้ําเสีย

ไหลไดอยางสมํ่าเสมอ ในบอตรวจที่เปลี่ยนทิศทางการไหลความสูงของรางโคงควรเทากับ 75% ของเสนผาน

ศูนยกลางของทอรวบรวมน้ําเสีย (รูปที่ 2 -3) พื้นบอควรมีความลาดเอียงประมาณ 4 - 8% รูปที่ 2- 4 แสดง

บอตรวจแบบตาง ๆ สําหรับทอรวบรวมนํ้าเสียขนาดเล็ก

รูปที่ 2-2 ทอรวบรวมนํ้าเสียและบอสูบนํ้าเสีย

รูปที่ 2-3 รูปแบบการตอเชื่อมทอในบอตรวจ

รูปที่ 2-4 บอตรวจสําหรับทอรวบรวมนํ้าเสียขนาดเล็ก [10]
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 3) ขนาดของบอตรวจ ในประเทศสหรัฐอเมริกานิยมใชบอตรวจทรงกลมขนาดเสนผานศูนยกลาง

ตั้งแต 1.2 ม. สําหรับทอรวบรวมนํ้าเสียขนาดเล็กและกนบอขนาดเทาเสนผานศูนยกลาง เพ่ือใหผูปฏิบัติงาน

สามารถลงไปตรวจสอบและบํารุงรักษาที่กนทอได แตในหลายประเทศอาจใชขนาดเสนผานศูนยกลาง 1.0 ม. 

เสนผานศนูยกลางอาจเทากนัทัง้บอตรวจหรอืเรยีวขึน้ดานบนดงัแสดงในรปูที ่2-4 [10] ในบางพืน้ทีข่องโรงพยาบาล

ทีม่คีวามลาดเอยีงสูงอาจพบบอตรวจตืน้ทีม่คีวามลกึตํา่กวา 1.5 ม. ซึง่คนงานไมสามารถเขาไปทาํงานได ในกรณี

ควรใชฝาปดที่มีเสนผานศูนยกลางขนาดใหญประมาณ 0.75 - 0.9 ม. เพ่ือชวยใหสามารถทํางานไดสะดวก 

ถาเปนไปไดควรใหทําการบํารุงรักษาจากดานบน 

 4) บันไดในบอตรวจ ภายในบอตรวจควรติดตั้งบันได ใหติดกับผนังดานใดดานหนึ่งซึ่งตรงกับฝาปดบอ

ตรวจเพื่อใหผูปฎิบัติงานสามารถลงไปทํางานไดสะดวก บันไดควรทําจากเหล็กไรสนิมหรือวัสดุทนการกัดกรอน 

ขนาดของบันไดไมนอยกวา 30 ซม. และติดตั้งหางกัน 30 - 40 ซม. 

 5) ฝาปดบอตรวจ ฝาบอตรวจอาจเปนคอนกรตีหรอืโลหะและควรมคีณุสมบติัดังตอไปน้ี (1) มขีนาดใหญ

เพียงพอสําหรบัการลงไปบาํรงุรกัษาและควรมขีนาดเสนผานศนูยกลางไมนอยกวา 0.6 ม. [10] (2) ตองแขง็แรง

รองรับแรงกดทับดานบนได (3) กรณีที่ฝาทออยูกลางถนนฝาทอจะตองปดไดสนิทกับกรอบไมเกิดเสียงรบกวน 

(4) ตองสามารถเปดไดดวยอปุกรณตาง ๆ เชน ฝาซเีมนตอาจตดิตัง้เหลก็สาํหรบัยกฝาทอแตอาจตองเปลีย่นเปน

ครั้งคราวจากการผุกรอนของเหล็ก หรือมีรูเปดกลางฝาทอสําหรับสอดอุปกรณชวยเปดดังแสดงในรูปที่ 2-5 และ

รูปที่ 2-6 (5) มีนํ้าหนักมากเพียงพอเพ่ือปองกันบุคคลอื่นหรือเด็กมาเปด (6) รอยตอระหวางฝาทอและกรอบ

ตองปองกันการไหลขาวของนํ้าฝน และฝุนผง สําหรับฝาทอบริเวณท่ีมีนํ้าทวมขังอาจพิจารณายกขอบฝาทอข้ึน

เหนือระดับนํ้าทวม

รูปที่ 2-6 อุปกรณเปดฝาบอตรวจแบบตาง ๆ

รูปที่ 2-5 ฝาบอตรวจแบบตาง ๆ
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 6) บอตรวจลดระดับ (Drop manhole) ใชในพื้นที่ที่มีความลาดเอียงมากทําใหการวางทอตามความ

ลาดเอียงถึงกนบออาจมีความลาดเอียงมากเกินไป และใชกรณีที่มีทอนํ้าเสียตอเขาบอตรวจที่ระดับความสูง

มากกวา 0.6 ม. จากกนบอ [10] โดยติดตั้งทอพีวีซีตรงดานในหรือดานนอกบอตรวจและใหนํ้าเสียไหลผานลงสู

กนบอเพื่อเปนการลดระดับนํ้าดังแสดงในรูปที่ 2-7 และรูปที่ 2-8 ซึ่งจะชวยปองกันการไหลกระแทกของนํ้าเสีย

ที่มีความสูงมากจนเกิดการกัดกรอน และปองกันนํ้าเสียไหลถูกผูปฎิบัติงานที่ลงไปตรวจสอบในบอ

2.1.4 การวางผังระบบทอ

 ในการแผนวางกอสรางทอรวบรวมนํ้าเสียใหมของโรงพยาบาล มีขอพิจารณาดังตอไปนี้

 1) โรงพยาบาลควรมีผังบริเวณหรือ Master plan ที่กําหนดตําแหนงของอาคาร สิ่งปลูกสรางและ

ถนนทั้งหมดที่โรงพยาบาลจะกอสรางในอนาคต ในกรณีที่โรงพยาบาลยังไมไดจัดทํา Master plan อาจจัดทํา

แบบแปลนของโรงพยาบาลที่มีตําแหนงของอาคารและสิ่งปลูกสรางตาง ๆ รวมทั้งถนนหลักและกําหนดพื้นที่ที่

จะทําการกอสรางอาคารในอนาคตไวในแบบนี้ เพื่อใชเปนแนวทางในการกําหนดเสนทางการวางแนวทอหลัก

และแนวทอรอง และหลีกเลี่ยงการสรางส่ิงปลูกสรางทับแนวทอรวบรวมนํ้าเสียในอนาคต ซึ่งจะสงผลกระทบ

ตอการถายเทนํ้าเสียเขาระบบบําบัด

รูปที่ 2-7 บอตรวจลดระดับ

(ก) (ข)

รูปที่ 2-8 บอตรวจลดระดับ (ก) กอนติดตั้งทอตรง (ข) หลังติดตั้งทอตรง
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 2) จัดทําแบบแปลนสํารวจทางภูมิศาสตรที่แสดงตําแหนงของอาคาร ส่ิงปลูกสรางและถนนที่มีอยูใน

เขตพื้นท่ีโรงพยาบาล และแสดงระบบสาธารณูปโภคท่ีมีอยู เชน ทอจากอาคาร ทอระบายนํ้าฝน ทอรวบรวม

นํ้าเสีย และทอประปา เปนตน 

 3) แบบแปลนแสดงเสนระดับความสูง (Contour) ของพ้ืนที่ (รูปที่ 2-9) แบบแปลนควรมีมาตรสวน

ที่เหมาะสมเพื่อใหสามารถวางแนวทอแมนยํา เสนความสูงควรมีระยะหางกันไมเกิน 0.5 ม.

 4) จัดทําแบบแปลนการวางผังระบบทอรวบรวมนํ้าเสียที่ครอบคลุมทั่วทุกแหลงกําเนิดนํ้าเสียจาก

อาคาร สิ่งปลูกสรางรวมทั้งหอพักและบานพักของบุคลากรทางการแพทย โดยไมมีการติดตั้งถังบําบัดสําเร็จรูป 

ในแบบแปลนควรกําหนดจุดทางออกของนํ้าเสียจากอาคาร สิ่งปลูกสรางและบอตรวจที่ใชเชื่อมทอจากอาคาร

เขาสูทอแขนง กําหนดแนวทอรวบรวมนํา้เสียหลักทีร่วบรวมน้ําเสยีจากทอแขนงของกลุมอาคารไปยงัระบบบําบดั

นํา้เสีย แบบแปลนการวางผงัระบบทอจะตองแสดงตําแหนงองคประกอบตาง ๆ อยางชดัเจน ไดแก ทอระบายหลกั 

ทอระบายรอง จุดเช่ือมทอจากอาคาร บอตรวจ สถานีสูบนํ้าเสียแนวทอควรมีระยะสั้นท่ีสุดและเปนแนวทอ

ที่ไมตองการบอสูบนํ้าเสียหรือใชนอยที่สุด 

 5) ควรวางแนวทอนํ้าเสียหลักไวขางถนนหลักของโรงพยาบาล เพ่ือหลีกเลี่ยงการกอสรางอาคารหรือ

สิง่ปลกูสรางใหมทบัแนวทอ ควรหลกีเลีย่งการวางทอนํา้เสยีในบรเิวณเดยีวกบัแนวทอน้ําประปา ถาหลีกเลีย่งไมได

ควรวางทอนํา้เสยีใหอยูตํา่กวาทอประปาและวางทอประปาใหอยูหางจากทอรวบรวมนํา้เสยี เพือ่หลกีเลีย่งในกรณี

เกิดการรั่วซึมและระดับความลึกของบอตรวจตามแนวเสนทอที่ระบุไวในแผนที่ (รูปที่ 2-10) ระดับความลึก

ของทอจะตองลาดเอียงไปตามพื้นดินเพื่อใหนํ้าเสียไหลในทอดวยความเร็วไมตํ่ากวา 0.6 ม./วินาที และไมสูงกวา 

3.0 ม./วินาที

รูปที่ 2-9 ตัวอยางแบบแปลนแสดงเสนระดับความสูงของพื้นที่โรงพยาบาล
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2.1.6 การตรวจรับงานระบบทอรวบรวมนํ้าเสีย
 วตัถปุระสงคของการดําเนนิงานและบาํรงุรกัษาระบบทอรวบรวมน้ําเสียคอื ทําใหน้ําเสียท้ังหมดท่ีเกดิข้ึน
ในโรงพยาบาลทัง้จากอาคารรกัษาผูปวยและจากทีพ่กัอาศยัของบุคลากรทางการแพทยถูกรวบรวมเขาระบบทอ
รวบรวมนํ้าเสียและไหลไปยังระบบบําบัดน้ําเสียไดอยางตอเนื่อง ไมเกิดปญหาทออุดตันและไมมีน้ําฝนไหลเขา
ระบบทอรวบรวม ภายในบอตรวจจะตองไมมีนํ้าเสียตกคางในทอเพราะอาจสงกลิ่นเหม็นและทําใหทออุดตันได
ในภายหลัง ดังนั้นสําหรับการตรวจรับงานระบบทอรวบรวมน้ําเสียที่กอสรางใหม จะตองทําการตรวจสอบ
เพื่อยืนยันความสมบูรณและถูกตองของการกอสรางดังตอไปนี้
 1) ผูรับจางจะตองสงมอบแบบแปลนกอสรางจริง (As-built drawing) ใหกับโรงพยาบาล ในแบบ
จะตองระบตุาํแหนงของบอตรวจ ขนาดและวสัดกุอสรางของบอตรวจและฝาบอ แสดงตาํแหนงแนวทอรวบรวม
นํ้าเสียหลัก แนวทอรวบรวมนํ้าเสียรองและจุดเชื่อมตอทอนํ้าเสียจากอาคารทั้งหมดเขาระบบทอรวบรวมนํ้าเสีย 
รวมทั้งรูปตัดแสดงความลึกและความลาดเอียงของแนวทอทั้งหมด
 2) ตรวจสอบจํานวน ตําแหนงและความสมบูรณของบอตรวจจะตองตรงตามแบบ จะตองเปดฝาบอ
ตรวจดวยอุปกรณที่เหมาะสมที่ผูรับจางจะตองจัดหาให ตรวจสอบการกอสรางภายในบอตรวจทุกบอและจะตอง
ไมมจีดุแตกหกัรัว่ไหล ตรวจสอบขนาดและความหนาบอตรวจ รวมทัง้ความลกึของทอรปูตวัยท่ีูกนบอในแนวทอ
รวบรวมนํ้าเสีย ซึ่งความลึกของกนบอตรวจหลายบอในแนวทอรวบรวมจะแสดงความลาดเอียงของการวางทอ 
 3) ตรวจสอบตําแหนงและขนาดเสนผานศูนยกลางของทอรวบรวมนํ้าเสียหลัก ทอรวบรวมน้ําเสียรอง 
ทอจากอาคารแนวทอรวบรวมนํ้าเสียหลัก แนวทอรวบรวมน้ําเสียรอง จุดเช่ือมตอทอนํ้าเสียจากอาคารท้ังหมด 
รวมทั้งสถานีสูบ (ถามี) จะตองกอสรางไดสมบูรณตรงตามแบบ
 4) ทอรวบรวมนํ้าเสียทั้งหมดจะตองปราศจากขยะ ดิน กรวดทรายหรือเศษหิน หรือวัสดุอ่ืนใดท่ีจะ
ขัดขวางการไหลของนํ้าเสีย ควรทดสอบการไหลของนํ้าดวยนํ้าและสังเกตการณไหลของนํ้าท่ีบอตรวจ

รูปที่ 2-10 รูปตัดของการวางทอ : แผนที่แนวทอและระดับความลาดเอียงของพื้นดินและระดับความลึกของ

การวางทอตามแนวทอ
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 5) นํ้าเสียจากโรงครัวและรานอาหารภายในโรงพยาบาลจะตองผานถังหรือบอดักไขมันกอนระบาย

นํ้าเสียเขาสูทอรวบรวมนํ้าเสีย และจะตองกําจัดน้ํามันและไขมันออกจากถังดักไขมันอยางสมํ่าเสมอ

 6) สําหรับโรงพยาบาลที่กอสรางระบบทอรวบรวมนํ้าเสียใหม และโรงพยาบาลมีระบบบําบัดนํ้าเสีย

สวนกลางแลว ควรยกเลิกการใชถังบําบัดนํ้าเสียสําเร็จรูปทั้งหมด และตอทอนํ้าเสียจากอาคารเขาระบบทอ

รวบรวมนํ้าเสียโดยตรง 

 7) ติดต้ังทอคลีนเอาท (Cleanout) อยางนอย 1 ทอในชวงความยาวของนํ้าเสียจากอาคารที่ตอเขา

ระบบทอรวบรวมนํา้เสีย ตดิตัง้ทอคลนีเอาทดวยขอตอสามทางทีย่กปลายทอข้ึนเหนือพืน้ดนิและปดดวยฝาเกลยีว

โลหะ เชน ทองเหลือง ท่ีสามารถเปดเพ่ือทาํความสะอาดไดในอนาคตเมือ่ทอเกิดการอดุตนั ควรติดตัง้ในตาํแหนง

ที่เขาถึงไดสะดวกและไมขัดขวางการสัญจร

2.2  ระบบบําบัดนํ้าเสีย

 วัตถุประสงคของระบบบําบัดนํ้าเสียไดแก (1) กําจัดของแข็งแขวนลอยและของแข็งลอยนํ้า (2) กําจัด

สารอินทรียทีย่อยสลายได (3) กําจดัไนโตรเจนและฟอสฟอรัส และ (4) กาํจดัเชือ้โรค สารพษิและสารทีไ่มตองการ

ออกจากนํา้เสยี แมวาคณุภาพของนํา้ทิง้จะถกูกาํหนดใหมคีาคงที ่แตอตัราไหลของนํา้เสยีและคณุภาพของนํา้เสยี

มีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลาตามชวงเวลาในแตละวันและฤดูกาล และการเปล่ียนแปลงยังเกิดขึ้นจากจํานวน

เตียงของโรงพยาบาลที่เพิ่มขึ้นและจากจํานวนผูปวยและผูติดตามที่มาใชบริการท่ีเพิ่มข้ึน ดังนั้นสุขอนามัยและ

สภาพแวดลอมของชุมชนจึงขึ้นอยูกับความสามารถของผูปฏิบัติงานในการควบคุมระบบบําบัดน้ําเสียและ

การแกไขปญหาทีอ่าจจะเกดิขึน้ ผูปฏบิติังานและผูควบคมุระบบบาํบดันํา้เสยีจงึตองมคีวามรู ความเขาใจ รวมถงึ

สามารถดูแลและควบคุมทุกองคประกอบของระบบบําบัดนํ้าเสียอยางถูกตอง เพื่อใหบําบัดนํ้าเสียไดอยางมี

ประสิทธิภาพ

 ระบบบําบัดนํ้าเสียของโรงพยาบาลแบงออกเปน 3 ขั้นตอน ดังแสดงในรูปที่ 2-11 ไดแก 

 1) ระบบบําบัดขั้นตน เปนขั้นตอนการเตรียมคุณภาพนํ้าเสียใหเหมาะสําหรับการบําบัดทางชีวภาพ 

นํ้ามันและไขมันจะตองถูกกําจัดตั้งแตตนทางดวยถังดักไขมัน ของแข็งขนาดใหญจะตองถูกกําจัดดวยตะแกรง 

อาจมีการใชถังปรับเสมอเพื่อชวยในการปรับอัตราไหลและความเขมขนของน้ําเสียที่ไหลเขาระบบบําบัดน้ําเสีย

ในแตละชั่วโมงใหมีคาใกลเคียงกัน 

 2) ระบบบําบัดนํา้เสียขัน้ทีส่อง เปนขัน้ตอนของการเปลีย่นสารอินทรียท้ังทีอ่ยูในรูปของสารละลายและ

สารแขวนลอยใหอยูในรปูของมวลชีวภาพทีส่ามารถกําจัดไดดวยการตกตะกอน และตองสามารถลดความเขมขน

ของ BOD5 ในนํ้าเสียจาก 50 - 250 มก./ล. หรือมากกวาใหเหลือคา BOD5 ในนํ้าทิ้งเพียง 5 - 15 มก./ล. ระบบ

บําบัดขั้นที่สองสวนใหญประกอบดวยระบบบําบัดทางชีวภาพ ถังตกตะกอน และระบบบําบัดสลัดจ

 3) ระบบบาํบดัขัน้ทีส่าม โดยปกติแลวระบบบําบดันํา้เสยีขัน้ทีส่องเพยีงพอทีจ่ะทาํใหนํา้ทิง้ผานมาตรฐาน 

นํา้ท้ิงของทางราชการทางดานสารอนิทรยีและสารแขวนลอยแลว แตสาํหรับนํา้ทิง้ของโรงพยาบาลยังมขีอกาํหนด

ของแบคทีเรียอีโคไลและไขพยาธิ จึงตองติดตั้งระบบการฆาเช้ือโรค หรือในกรณีท่ีตองการนํานํ้ากลับมาใชใหม

อาจตองติดตั้งระบบกําจัดสารแขวนลอยดวยการกรองเพิ่มเติม เปนตน
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2.3  ระบบบําบัดนํ้าเสียขั้นต�น

 1) ถงัดกัไขมนั นํา้มันและไขมันพบในนํา้เสียจากหองครวั รานอาหารและโรงอาหารท่ีต้ังอยูในโรงพยาบาล 

นํา้มนัและไขมนัจะตองถูกกาํจดัออกจากนํา้เสยีกอนเขาสูระบบบําบัดแบบชีวภาพ เนือ่งจากนํา้มันและไขมนัจะไป

เคลือบผนังดานในของทอและทําใหทอระบายนํ้าจากหองครัวอุดตันได นอกจากน้ีนํ้ามันและไขมันยังสงผลตอ

การทาํงานของจลิุนทรยีในถงัเตมิอากาศ โดยจะไปเคลือบผนังเซลลของจุลินทรียและขัดขวางการถายเทออกซิเจน

และสารอื่น ๆ เขาสูเซลล การกําจัดนํ้ามันและไขมันควรทําที่แหลงกําเนิดน้ําเสียโดยการใชบอดักไขมันหรือ

ถงัดกัไขมนั บอดกัไขมนัและถงัดกัไขมนัเปนถงัพกันํา้ทีม่แีผนกัน้ขวางอยูตรงกลางและควรมรีะยะเวลาเก็บกกันํา้

อยางนอย 0.5 - 1.0 ชม. รูปที่ 2-12 แสดงถังดักไขมันสําหรับอางลางจานท่ีมีกอกประหยัดนํ้าท่ีมีอัตราไหลของ

น้ําประปาเทากบั 4 ลติรตอนาที ถาลางจานตอเนือ่งเปนเวลา 30 นาท ีและถงัดกัไขมนัควรมปีรมิาตรอยางนอย 

70 - 120 ลิตร 

 ปกตินํ้ามันและไขมันอิสระ (ไมใชนํ้ามันที่ผสมนํ้ายาลางจานแลว) มีความถวงจําเพาะนอยกวานํ้า

จึงลอยขึ้นผิวนํ้า ควรตักนํ้ามันและไขมันออกและลางถังดักไขมันเปนประจํา สําหรับถังดักไขมันที่อยูในอาคาร

มีตะกราดักเศษอาหารเพื่อดักเศษอาหารกอนตกลงในถังดักไขมัน ควรทําความสะอาดตัดไขมันและเศษอาหาร

ทิง้ทกุวันเพือ่ไมใหเกดิการบูดเนาของเศษอาหาร สวนบอดกัไขมนัทีติ่ดตัง้นอกอาคารควรทําความสะอาดอยางนอย

อาทิตยละ 1 คร้ัง ดังแสดงในรูปที่ 2-13 เปนบอท่ีมีปริมาตร 1 ลบ.ม.ขึ้นไป ติดตั้งตะแกรงดักขยะในชองแรก 

นํ้ามันและไขมันจะลอยสะสมอยูในชองแรกและชองที่สอง ถาพบไขมันลอยอยูในชองที่สามแสดงวามีนํ้ามันและ

ไขมันสะสมเปนจํานวนมากในชองที่สอง ควรปรับความถี่ในการตักไขมันออก และควรใชฝาปดบอดักไขมันที่มี

นํ้าหนักเบาและสามารถเปดออกไดสะดวก

รูปที่ 2-11 ขั้นตอนการบําบัดนํ้าเสีย

รูปที่ 2-12 ถังดักไขมันติดตั้งใตที่ลางจาน
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 2) ตะแกรง ใชสําหรับดักเศษขยะท่ีลอยมากับนํ้าเสีย เชน เศษไม เศษกระดาษ เศษพลาสติก เปนตน 

เพื่อปองกันความเสียหายที่อาจเกิดขึ้นกับเครื่องสูบนํ้าและการอุดตันภายในระบบทอและวาลว ตะแกรงจึงเปน

อุปกรณที่ใชเปนอันดับแรกในระบบบําบัดน้ําเสีย แบงตะแกรงออกไดเปน 2 ประเภท คือ ตะแกรงหยาบและ

ตะแกรงละเอียด ปกติตะแกรงหยาบทําจากแทงโลหะเรียงในแนวตั้งระยะหางระหวางเหล็กประมาณ 20 ถึง 

75 ม.ม. ตัง้ขวางชองทางทีใ่หนํา้เสยีไหลผาน ตะแกรงจะถกูจดัวางในชองสีเ่หลีย่มและตดิตัง้ใหเอยีง 30-90 องศา 

ของแขง็ทีม่ขีนาดใหญจะถกูดกัอยูระหวางชองวางของตะแกรง การกาํจัดขยะสวนนีอ้าจทําไดโดยอาศยัแรงงานคน

หรืออาจใชเครื่องจักรกลชวยทําความสะอาดแบบอัตโนมัติ 

 ที่บอสูบนํ้าเสียของโรงพยาบาลหลายแหงใชตะแกรงหยาบแบบตะกราท่ีทําจากแผนสแตนเลสเจาะรู

ปดครอบปลายทอรวบรวมนํ้าเสียที่บอสูบเพื่อดักขยะไมใหไหลลงสูบอสูบ ในบางพื้นท่ีปลายทออยูระดับตํ่ามาก

ทําใหตองติดตั้งตะแกรงที่ระดับตํ่าเพื่อครอบทอ เนื่องจากตะแกรงปดปากทอไมสนิทจึงจะตองรักษาระดับน้ํา

ในบอสูบไมใหทวมตะแกรงเพราะขยะอาจลอยหลุดลอดออกจากตะแกรงได ควรดึงตะแกรงดักขยะขึ้นมาเพื่อ

เอาขยะออกไปกําจัดวนัละ 1 ครัง้ ดงัแสดงในรปูที ่2-14 (ก) สวนรูปที ่2-14 (ข) และ (ค) แสดงตะแกรงดกัขยะ

แบบหยาบไวดักขยะกอนไหลลงในถังเติมอากาศ

รูปที่ 2-13 รูปตัดถังดักไขมันนอกอาคาร และ ไขมันและนํ้ามันที่ดักไว
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 ในระบบบําบัดนํ้าเสียของโรงพยาบาลหลายแหงติดตั้งตะแกรงแบบละเอียดที่ทําจากแผนโลหะเจาะรู 

หรือทําจากลวดที่ถักกันเปนตารางขนาดเล็กที่ตั้งเอียงใหนํ้าเสียไหลผาน ตะแกรงละเอียดมีชองเปดขนาด 2.3 ถึง 

6.4 มม. ขยะถูกดักไวหนาตะแกรงและปลอยใหไหลลงรางรับขยะเปนแบบที่เรียกวา Static screen หรืออาจใช

เปนตะแกรงท่ีทําความสะอาดแบบอัตโนมัติ เชนตะแกรงแบบดรัม (drum screen) มีชองเปดขนาด 0.15 ถึง 

2.5 มม. สามารถดกัตะกอนนํา้เสยีขนาดเลก็ เชน กากอาหาร เสนใยผา เยือ่กระดาษและเศษขยะท่ีมาจากน้ําเสีย

ของโรงพยาบาล นํ้าเสียจะไหลผานดานหนาและดรัมจะหมุนและดักเศษขยะตาง ๆ โดยจะมีใบปาดดานหนา

คอยปาดขยะออกจากตะแกรง นํ้าเสียจะไหลผานลอดชองตะแกรงเพื่อนําไปบําบัดในขั้นตอนตอไปดังแสดง

ในรูปที่ 2-15

 3) บอสูบน้ําเสีย บอสูบนํ้าเสียทําหนาที่ยกระดับของน้ําเสียที่อยูระดับตํ่าเกินไปใหมีระดับสูงตาม

ความตองการ เชน ยกระดับนํ้าเสียใหเขาสูระบบทอรวบรวมนํ้าเสียหรือปอนนํ้าเสียเขาระบบบําบัดนํ้าเสีย 

พื้นบอควรถูกปรับเอียงเขาหาเครื่องสูบเพื่อปองกันการสะสมของตะกอน บอสูบน้ําเสียมีหนาที่เก็บกักน้ําเสีย

ใหเพียงพอที่จะทําใหเครื่องสูบนํ้าเดินเครื่องแตละครั้งเปนระยะเวลาที่นานพอ (ไมเดินเครื่องบอยเกินไป) เพื่อยืด

อายุการใชงานของเครื่องสูบ และบอสูบนํ้าเสียควรเก็บกักนํ้าเสียไมนานเกินไป เพื่อไมใหเกิดสภาพเนาเสียและ

มีกลิ่นเหม็น ดังรูปที่ 2-16 แสดงรูปแบบของบอสูบดวยเครื่องสูบนํ้าจมนํ้าและอุปกรณติดตั้งที่จําเปน

(ก) (ค)(ข)

รูปที่ 2-15 ตะแกรงดักขยะแบบละเอียด (ก) และ (ข) แบบ Static screen (ค) แบบ Drum screen

(ก) (ข) (ค)

รูปที่ 2-14 ตะแกรงดักขยะแบบหยาบ (ก) ตะแกรงแบบตะกราสแตนเลส (ข) และ (ค) ตะแกรงหยาบ
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 เคร่ืองสูบน้ําท่ีใชเปนเครื่องสูบชนิดแชนํ้าแบบหอยโขง ทั้งตัวเรือนสูบ (pump case) และมอเตอร

แชในน้ําเสียและถูกหลอเย็นดวยนํ้าเสียในบอตลอดเวลา จึงใชความถี่ในการเดินเครื่องไดสูงกวาเครื่องสูบนํ้า

แบบธรรมดา โดยอาจมีคาสูงถึง 15 ครั้งตอชั่วโมงได ใบพัดที่ใชควรเปนใบพัดกึ่งเปด (semi open impeller) 

มีแผนเหล็กประกบดานหลังเทานั้นและมีหลายครีบใบพัด ซ่ึงเหมาะสําหรับสูบนํ้าเสียดิบท่ีมีของแข็งแขวนลอย

ปานกลางและใชกบัการหมุนเวยีนสลัดจกลบั ความสามารถในการสบูของแข็งแขวนลอยข้ึนกับระยะหางระหวาง

ใบพัดกับเรือนสูบ หรือใชใบพัดก่ึงเปดแบบมีใบมีดสําหรับตัดวัสดุเสนใยที่เขาเครื่องสูบ ซึ่งเหมาะสําหรับสูบ

กากตะกอนนํ้าเสียและจากสวม 

 ภายในบอสบูตดิตัง้ทอนาํรอง (guide rail) ซ่ึงทาํจากทอเหลก็ชบุสังกะส ีใชสาํหรับเปนตวันาํเครือ่งสบูนํา้

ไปยังชุดตีนเปด (auto coupling) ซึ่งอยูดานลางยึดติดกับพ้ืนบอและทอทางออกเพื่อติดตั้งเครื่องสูบนํ้าเขากับ

ทอจายนํา้เสยี ทางดานหนาจานของทอทางออกของเครือ่งสบูนํา้มเีขาควาย (Guide shoe) ตดิตัง้อยูเพือ่ทําหนาท่ี

ยึดเครื่องสูบนํ้าใหติดอยูกับทอนํารอง (Guild rail) ดังแสดงในรูปที่ 2-16

 อุปกรณท่ีใชสําหรับควบคุมการเดินหรือตัดการทํางานของเคร่ืองสูบเปนแบบอัตโนมัติโดยใชระดับนํ้า

ในบอสูบผานอุปกรณควบคุมคือสวิทซลูกลอย ควรติดตั้งหางจากตําแหนงนํ้าเขาและอาจติดตั้งยึดกับทอแนวดิ่ง

เพื่อปองกันสารเคเบิลลูกลอยแกวง เศษขยะอาจติดลูกลอยหรือสายเคเบิลทําใหเครื่องสูบทํางานผิดพลาด และ

ควรทําความสะอาดลกูลอยเม่ือเกิดตดิขัดหรอืมีนํา้มันหรือขยะเกาะติดลูกลอย ถาเปนไปไดควรปรบัระดับลกูลอย

ใหเครื่องสูบนํ้าทํางานเฉลี่ย 10 - 15 นาทีตอครั้งและหยุดประมาณ 20 - 30 นาที และปรับใหระดับนํ้าไมทวม

ตะแกรงแบบตะกราเพื่อไมใหขยะหยุดลอยออกจากตะแกรง และระดับนํ้าในบอตองไมสูงกวาปลายทอเพื่อให

นํ้าเสียไหลไดสะดวก

รูปที่ 2-16 รูปแบบของบอสูบและอุปกรณติดตั้งสําหรับเครื่องสูบนํ้าแบบจมนํ้า
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 4) ถงัปรบัเสมอ (Equalization tank) หรอืบอปรบัสภาพ อตัราการไหลและความเขมขนของนํา้เสยี

ในโรงพยาบาลมกีารเปลีย่นแปลงอยูตลอดเวลา และสงผลกระทบตอประสทิธิภาพของหนวยบําบัดตาง ๆ รวมท้ัง

คุณภาพของนํ้าท้ิง เคร่ืองสูบนํ้าเสียในบอพักจะเดินเครื่องตามระดับนํ้าในบอสูบโดยใชลูกลอย ดังนั้นนํ้าเสีย

จะถูกสูบเขาระบบบําบัดนํ้าเสียมากเมื่อมีปริมาณน้ําเสียไหลเขาบอพักในปริมาณมาก โดยเฉพาะในชวงเชาจะมี

น้ําเสียเขาระบบบําบัดในปรมิาณทีม่ากกวาชวงกลางคนื ถาบอสบูนํา้เสียมีขนาดเลก็เครือ่งสบูนํา้เสียจะสูบนํา้เสยี

สวนใหญเขาสูระบบในชวงกลางวัน และไมมีการสูบนํ้าเสียเขาระบบในชวงเวลากลางคืน 

 ถังปรบัเสมอเปนถงัพักนํา้เสียทีมี่ขนาดใหญและมคีวามจเุพียงพอสาํหรับรองรับความแปรปรวนดงักลาว 

วตัถุประสงคของถังปรับเสมอสําหรับระบบบําบัดนํา้เสยีโรงพยาบาลไดแก

 (1) ปรับความเขมขนของนํ้าเสียที่มีความแปรปรวนใหมีความเขมขนสมํ่าเสมอ 

 (2) ชวยควบคุมคา pH ของนํ้าเสีย

 (3) ชวยในการปรบัและควบคมุอตัราการไหลใหมีคาคงที ่โดยไมตองสบูนํา้เสยีเขาระบบในปรมิาณมาก

ในชวงกลางวนัทีม่นํีา้เสียเขาจาํนวนมาก

 (4) ปองกันสารพิษที่มีความเขมขนสูงเขาสูระบบชีวภาพ ชวยลดความเขมขนดวยการเจือจางกับนํ้าเสีย

ที่มีอยูในถัง

 ภายในถังปรับเสมอจะตองมีการเติมอากาศเพื่อปองกันการเกิดสภาวะไรอากาศ และการเติมอากาศ

สามารถออกซิไดซสารอินทรียในน้ําเสียและลดคา BOD ของน้ําเสียไดบางสวน (รูปที่ 2-17) นอกจากนี้การเติม

อากาศยงัทาํใหเกิดการผสมอยางทัว่ถงึในถงั ทาํใหนํา้เสยีภายในถงัมคีวามเขมขนเทากนัและปองกนัการตกตะกอน

ของของแข็ง อาจใชเคร่ืองเตมิอากาศผวินํา้ท่ีระดบัของพลงังาน 4  ถึง 8 วตัต/ลบ.ม. ของปรมิาตรนํา้ในถังปรบัเสมอ 

หรือใชระบบเติมอากาศแบบหัวฟูดังแสดงในรูปที่ 2-10 สําหรับนํ้าเสียโรงพยาบาลที่มีของแข็งแขวนลอยตํ่า 

อัตราการใหอากาศที่ชวยรักษาสภาพแอโรบิกในถังปรับเสมอมีคาเทากับ 0.6 ถึง 1.0 ลบ.ม./ลบ.ม.-ชม. [11]

รูปที่ 2-17 ถังปรับเสมอและระบบเติมอากาศแบบหัวฟูและแบบเจท
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 5) อัตราการไหลของนํ้าเสีย การวัดอัตราการไหลของนํ้าเสียเขาสูระบบบําบัดนํ้าเสียเปนสิ่งที่จําเปน 

โดยนําไปคาํนวณเพ่ือควบคมุการดําเนนิงานระบบบาํบดันํา้เสยีไดอยางมปีระสทิธิภาพ เชน อตัราการเตมิอากาศ 

อตัราการท้ิงสลดัจและอตัราการเตมิคลอรนี เปนตน ปกตหินวยบาํบดัตาง ๆ ในระบบบําบดัน้ําเสยีจะใชคาอตัราไหล

เฉลี่ยตอชั่วโมงในการออกแบบ โดยคิดจากปริมาณนํ้าเสียที่เกิดขึ้นตอวันแลวหารดวย 24 ชั่วโมง นําไปคํานวณ

หาปริมาตรถังเติมอากาศและขนาดพื้นที่หนาตัดของถังตกตะกอนของระบบแอ็กติเวเต็ดสลัดจ และปริมาตร

ถังสัมผัสคลอรีนของระบบฆาเชื้อโรคในนํ้าเสีย ดังนั้นจะตองควบคุมอัตราการไหลของนํ้าเสียเขาระบบบําบัด

ใหมีคาใกลเคียงกับอัตราไหลเฉลี่ยที่ออกแบบไว 

2.4  ระบบบําบัดนํ้าเสียขั้นที่สอง

 น้ําเสียหลังจากผานกระบวนการบําบัดขั้นตนแลวจะไหลเขาสูขั้นตอนการบําบัดตอเนื่องตอไป คือ

ระบบบาํบดัน้ําเสยีขัน้ทีส่อง ซึง่เปนขัน้ตอนการกาํจดัสารอินทรียดวยกระบวนการทางชวีภาพ ในกระบวนการนี้

จลุนิทรียจะใชสารอนิทรียเปนแหลงพลงังานและแปรเปลีย่นสารอนิทรยีนัน้ใหเปนเซลลจลุนิทรยีใหมหรอืเรยีกวา

มวลชวีภาพ (Biomass) และเน่ืองจากในนํา้เสยีมสีารอินทรียปนเปอนอยูหลายชนดิจึงตองการจลิุนทรยีหลายชนดิ 

และแตละชนดิจะใชแหลงอาหารทีเ่หมาะสมกับกระบวนการเมตาบอลซิมึของตวัเอง ในกลุมจุลนิทรยียังประกอบดวย

ผูลาซึง่อาศยัจลุนิทรยีชนดิอืน่เปนอาหารปะปนอยูดวย มวลชวีภาพทีเ่กดิขึน้ในระบบบาํบดันํา้เสยีจะตองถกูกําจดั

ออกจากนํ้าทิ้งดวยการตกตะกอนจึงจะทําใหการบําบัดนํ้าเสียสมบูรณ

 จลิุนทรยีทีเ่กีย่วของกบัระบบบาํบัดนํา้เสยีเปนชนดิเดียวกนักบัจลุนิทรียทีย่อยสลายสารอนิทรยีในแหลงนํา้

ธรรมชาต ิในระบบบําบดันํา้เสยีจะควบคมุการทํางานของจุลนิทรียใหเกิดขึน้ในถงัปฏกิรณ (เชน บอเตมิอากาศ) 

เพือ่ใหไดอตัราการยอยสลายสารอนิทรยีทีเ่ร็วทีส่ดุและเกดิปฏกิริยิาสมบรูณทีส่ดุ การกําจดัสารอนิทรยีในแหลงนํา้

ธรรมชาติตองใชเวลาหลายวันเนื่องจากมีความเขมขนของมวลชีวภาพตํ่า แตในระบบบําบัดนํ้าเสียใชเวลาเพียง

ไมกี่ชั่วโมงเทานั้น เนื่องจากในระบบบําบัดนํ้าเสียมีมวลชีวภาพที่มีความเขมขนสูง

 ตวัแปรสภาพแวดลอมทีมี่ผลตออตัราการเจริญเตบิโตและอตัราการยอยสลายสารอนิทรยีไดแก อณุหภมู ิ

pH และสารพิษตาง ๆ อัตราการเจริญเติบโตและอัตราการใชสารอินทรียของจุลินทรียในระบบบําบัดนํ้าเสีย

จะเพิ่มขึ้นตามอุณหภูมิ โดยจะเพิ่มขึ้นเปน 2 เทาทุก ๆ 10 องศาเซลเซียสท่ีเพ่ิมขึ้น จนถึงคาอุณหภูมิสูงสุด

ประมาณ 37 องศาเซลเซียส ความรอนจะทําลายเอนไซมและทําลายเซลลจุลินทรีย คา pH ของนํ้าท่ีอยูรอบ ๆ 

เซลลจุลินทรยีมผีลตอการทาํงานของเอนไซม ซึง่เอนไซมทาํงานไดดใีนชวงคา pH แคบ ๆ และจุลนิทรียยอยสลาย

สารอินทรียและเจริญเติบโตไดดีที่สุดในชวงคา pH เปนกลางระหวาง 6 ถึง 8 

 ตัวแปรอ่ืน ๆ ท่ีมีผลตอการเจริญเติบโตของจุลินทรียไดแก สารพิษตาง ๆ ความเขมขนของ TDS และ

สารออกซิไดซ ความเขมขนของ TDS จะมีผลตอความดันออสโมซิสของนํ้ารอบจุลินทรีย จุลินทรียบางชนิด

ไมสามารถเจริญเติบโตไดในสภาวะที่คาความเขมขนของ TDS สูง สารออกซิไดซมีผลในการทําลายเอนไซมและ

สวนประกอบของเซลล จุลินทรียมีความสามารถในการปรับตัวใหเขากับตัวแปรตาง ๆ ในสภาวะแวดลอมได

เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงอยางชา ๆ ในกรณีของการเปล่ียนแปลงอยางกะทันหันเชน คา pH ของนํ้าเสียลดต่ําลง

อยางรวดเร็วหรือมีความเขมขนของ TDS สูงไหลเขามาอยางรวดเร็วจะมีผลทําใหจุลินทรียหยุดการเจริญเติบโต
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 ในระบบบําบัดนํ้าเสียแบบชีวภาพอาจใชถังปฏิกรณที่มีการไหลของนํ้าเสียเขาถังแบบแบทช (Batch) 

หรือการไหลแบบตอเนือ่ง (Continuous) จุลนิทรยีอาจอยูในสภาพทีแ่ขวนลอยอยูในนํา้ (Suspended growth) 

หรือเจริญเติบโตอยูบนตัวกลางที่อยูกับที่ (Attached growth หรือ fixed film) 

 โรงพยาบาลมีการเลือกใชระบบบําบัดนํ้าเสียที่แตกตางกันตามความเหมาะสมกับสภาพของพื้นที่

โดยอาจจะขึ้นอยูกับลักษณะการใชนํ้าและกิจกรรมของโรงพยาบาล ลักษณะภูมิประเทศ ภูมิอากาศ ขนาดพื้นที่

ของโรงพยาบาล สถานที่ตั้งและชุมชนโดยรอบ เปนตน จากการสํารวจขอมูลสถานการณระบบบําบัดนํ้าเสีย

ในโรงพยาบาลของสํานักงานปลัดกระทรวงสาธารณสุข ป พ.ศ. 2559-2562  พบวาโรงพยาบาลมีการใชระบบ

บาํบัดนํา้เสียทีแ่ตกตางกันตามบรบิทของพืน้ที ่ประเภทของระบบบาํบัดนํา้เสียทีใ่ชในโรงพยาบาลในประเทศไทย

ไดแก (1) ระบบแอกทิเวเต็ดสลัดจหรือระบบเอเอสประเภทตาง ๆ ไดแก ระบบเอเอสแบบคลองวนเวียน 

(Oxidation Ditch) ระบบเอเอสแบบผสมสมบรูณ (Completely Mixed Activated Sludge) และระบบเอเอส

แบบเอสบีอาร (SBR) (2) ระบบบําบัดนํ้าเสียแบบสําเร็จรูป มี 2 แบบคือ แบบถังไรอากาศและแบบเติมอากาศ 

(3) ระบบสระเติมอากาศ (Aerated Lagoon) (4) ระบบบอปรับเสถียร และ (5) ระบบบึงประดิษฐ 

 แนวทางในการพจิารณาเลอืกประเภทของระบบบาํบดัน้ําเสียสําหรบัโรงพยาบาลไดแก (1) ประสิทธภิาพ

การบําบัดใหไดตามมาตรฐานนํ้าทิ้ง และสามารถรองรับนํ้าเสียทั้งในดานปริมาณและคุณภาพทั้งในปจจุบันและ

ในอนาคต (2) คาใชจายในการกอสราง ดําเนินงานและบํารุงรักษาไมสูง (3) สภาพความเหมาะสมของพื้นที่และ

ขนาดของพื้นที่สําหรับการกอสราง และ (4) ความยากงายในการดําเนินงานและบํารุงรักษา และตัวแปรอื่น เชน 

เสียง กลิ่นและทัศนียภาพ เปนตน ตารางที่ 2-3 แสดงการเปรียบเทียบเกณฑการพิจารณาในดานความยืดหยุน 

การเดินระบบ ขนาดพื้นที่และอื่น ๆ ของระบบบําบัดนํ้าเสียแบบชีวภาพประเภทตาง ๆ

ตารางที่ 2-3 การเปรียบเทียบระบบบําบัดนํ้าเสียแบบชีวภาพแบบตาง ๆ

ที่มา: [12]

ความยืดหยุน

การเดินระบบ

ขนาดพื้นที่

อื่น ๆ

การเพิ่มปริมาณนํ้าเสียอยางกะทันหัน

การปรับระบบเมื่อมีการขยายโรงพยาบาล

ความยากงายของการเดินระบบ

จํานวนรายการสําหรับตรวจสอบบํารุงรักษา

ความตองการเทคโนโลยี

ความตองการผูเชี่ยวชาญ

(คูวนเวียน = 100)

ปริมาณสลัดจ/ตะกอนที่ตองกําจัด

ปรับได

นอยมาก

งาย

มากที่สุด

มากที่สุด

มาก

55

มาก

ปรับได

ปรับได

งาย

มาก

มาก

มาก

100

ปานกลาง

ดี

ดี

งายมาก

นอยมาก

นอยมาก

นอย

270

นอย

ดี

ดี

งายที่สุด

นอยที่สุด

นอยที่สุด

นอย

700

นอย

เกณฑการพิจารณา เอเอสแบบอื่นๆคูวนเวียนสระเติมอากาศบอปรับเสถียร
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2.5  ระบบแอกทิเวเต็ดสลัดจ�

 ระบบแอกทิเวเต็ดสลัดจ (activated sludge) หรือระบบเอเอสเปนระบบบําบัดนํ้าเสียที่ใชจุลินทรีย

ในการยอยสลายสารอินทรียในนํ้าเสียในสภาวะที่มีออกซิเจนอยางเพียงพอ สารอินทรียในนํ้าเสียท่ีอยูในรูป

สารละลายและของแข็งแขวนลอยจะถกูจลุนิทรยีทาํการยอยสลายไปเปนคารบอนไดออกไซดและนํา้ และบางสวน

ของสารอินทรียจะถูกนําไปสรางเซลลใหมซึ่งจะตองถูกกําจัดออกดวยการตกตะกอนดังสมการตอไปนี้

สารอินทรีย + ออกซิเจน + จุลินทรีย                   CO2 + H2O + เซลลจุลินทรียใหม + พลังงาน  (2-1)

 แอกทิเวเต็ดสลดัจคอื กลุมจลุนิทรยีทีป่ระกอบดวยแบคทเีรยี โปรโตซวั โรตเิฟอรและเช้ือรา แบคทเีรยี

เปนจุลินทรียที่ทําหนาที่หลักในการยอยสลายสารอินทรียในสภาวะที่มีออกซิเจน โปรโตซัวและโรติเฟอร

มคีวามสาํคญัในการกําจัดแบคทเีรยีทีแ่ขวนลอยในนํา้เสยีเพ่ือไมใหหลดุลอดออกไปกับนํา้เสยีทีผ่านการบําบดัแลว

 การเกิดสลัดจในระบบเอเอส สามารถอธิบายไดเปน 3 ขั้นตอนดังนี้คือ 

 1) การไดอาหาร โมเลกุลของสารอินทรียจะสัมผัสกับผนังเซลลแบคทีเรีย สารอินทรียโมกุลเล็กที่อยู

ในรูปสารละลายเทานั้นที่สามารถเคล่ือนที่ผานผนังเซลลของแบคทีเรียได สารอินทรียขนาดใหญและของแข็ง

แขวนลอยในนํา้เสยีไมสามารถผานเขาสูเซลลไดโดยตรง ในข้ันแรกสารอนิทรียจะตองถูกดดูซับทีผิ่วดานนอกเซลล

หรือผนังเซลล และถูกยอยไดสารอนิทรยีท่ีมขีนาดเลก็จนสามารถผานผนงัเซลลได ดวยเอก็ซตราเซลลูลาเอนไซม 

(extracellular enzyme) ที่ขับออกมาจากเซลลหรือจากเอนไซมท่ีติดอยูท่ีผนังเซลลของแบคทีเรีย ดังแสดง

ในรูปที่ 2-19

รูปที่ 2-18 จุลินทรียที่รวมตัวกันตกตะกอนไดงายในระบบแอกทิเวเต็ดสลัดจ
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 2) การไดพลังงานและการเจริญเติบโต โมเลกุลของสารอินทรียขนาดเล็กจะเคลื่อนที่เขาสูเซลล

และเกดิกระบวนการเมตาบอลซึิมภายในเซลล สารอนิทรยีสวนหน่ึงจะถูกออกซิไดซได CO2, H2O และพลงังาน 

กระบวนการนี้ตองการออกซิเจน และสารอินทรียอีกสวนหนึ่ง (รอยละ 50) จะถูกนําไปใชในกระบวนการ

สังเคราะหเพื่อสรางเซลลใหม ทั้ง 2 กระบวนการเกิดขึ้นภายในเซลลจุลินทรีย ดังแสดงในรูปที่ 2-20

 3) การรวมตัวเปนฟล็อกที่ตกตะกอนไดงาย การรวมตัวกันเปนฟล็อกของแบคทีเรียถูกควบคุมดวย

สภาวะทางสรรีวทิยาของจลุนิทรยี และจะเกดิขึน้เมือ่แบคทเีรยีอยูในสภาวะทีข่าดแคลนสารอนิทรยี การรวมตวักนั

เปนฟล็อกเปนผลมาจากการทําปฏิกิริยากันของโพลิเมอรที่สะสมอยูรอบ ๆ ผิวดานนอกของเซลลซึ่งจะเกิดข้ึน

ในสภาวะที่เซลลขาดแคลนสารอินทรียและมีอายุแกเหมาะสม เซลลแบคทีเรียจะเชื่อมติดกันเปนกลุมกอน

ดวยพันธะทางกายภาพและพันธะทางไฟฟาสถิตของโพลิเมอรเหลาน้ีกับผิวนอกของเซลลรวมกันเปนฟล็อก 

(รูปที่ 2-21)

รูปที่ 2-19 กระบวนการไดอาหารของจุลินทรียโดยเอนไซม

รูปที่ 2-20 สัดสวนของสารอินทรียสําหรับการไดพลังงานและการเจริญเติบโต
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 มวลชีวภาพหรือสลัดจจะตองถูกกําจัดออกจากนํ้าเสียท่ีผานการบําบัดแลวเพื่อใหไดนํ้าท้ิงท่ีมีคุณภาพ

ตามมาตรฐาน เนื่องจากมวลชีวภาพเองเปนสารอินทรียชนิดหนึ่งและสามารถวิเคราะหเปนคา BOD ไดเชนกัน 

ถังตกตะกอนจะถูกใชเปนขั้นตอนกําจัดมวลชีวภาพและทําใหไดนํ้าทิ้งที่มีคุณภาพ โดยปกติคา BOD5 ละลายนํ้า

ในนํ้าทิ้งจากระบบเอเอสจะมีคาตํ่าประมาณ 5 ถึง 10 มก./ล.เทานั้น แตเนื่องจากมวลชีวภาพบางสวนจะไหล

ลนออกจากถังตกตะกอนปะปนไปกับน้ําทิ้งจึงอาจทําใหคา BOD5 รวมของนํ้าทิ้งมีคาใกลเคียง 20 มก./ล.หรือ

มากกวา

 หลังจากการแยกนํ้าสวนใสออกจากสลัดจแลวจะตองกําจัดสลัดจสวนเกินที่เพิ่มขึ้น และนําสลัดจ

สวนทีเ่หลือกลับเขาสูถงัเตมิอากาศเพือ่รกัษาความเขมขนของสลดัจในระบบใหมคีวามเขมขนสงูและมคีาคอนขาง

คงที ่ประสทิธภิาพของกระบวนการบาํบดัจะขึน้กับการสบูสลดัจกลบัในปริมาณทีเ่พยีงพอ ถาการแยกนํา้ใสและ

การรวบรวมมวลชวีภาพเพือ่สบูกลบัลมเหลวจะทาํใหระบบบาํบดัทัง้หมดลมเหลวไปดวย แผนภมูขิองระบบเอเอส

แสดงในรูปที่ 2-22

รูปที่ 2-21 การรวมตัวเปนฟล็อกและตกตะกอนไดงายของจุลินทรีย

รูปที่ 2-22 แผนภูมิระบบเอเอส

¡ÒÃà¡Ô´¿ÅçÍ¡ã¹¶Ñ§àµÔÁÍÒ¡ÒÈ
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2.5.1 องคประกอบที่สําคัญของระบบเอเอส

 1) ถงัเตมิอากาศ ถงัเตมิอากาศเปนหวัใจหลกัของระบบเอเอส นํา้เสยีถกูสงเขาถงัเตมิอากาศทีม่คีวาม

เขมขนของจุลินทรียสูงมาก ถังเติมอากาศตองมีปริมาตรเพียงพอเพื่อใหมีเวลาสัมผัสเพียงพอสําหรับจุลินทรีย

และนํ้าเสียในการยอยลายสารอินทรีย ภายในถังเติมอากาศมีการเติมออกซิเจนดวยเครื่องเติมอากาศ พรอมกับ

ทําใหเกิดการผสมของนํ้าเสียกับจุลินทรียและทําใหสวนผสมอยูในสภาพแขวนลอยตลอดเวลา ซึ่งเรียกวา Mixed 

liquor suspended solids หรือ MLSS สวนหนึ่งของ MLSS เปนมวลชีวภาพหรือเซลลจุลินทรียที่แทจริง 

ซึง่วิเคราะหไดในรปูของของแขง็แขวนลอยระเหย (Volatile suspended solids) จงึเรยีกมวลชวีภาพท่ีแทจรงิน้ีวา 

Mixed liquor volatile suspended solids หรือ MLVSS 

 นํ้าสลัดจจะไหลลนจากถังเติมอากาศเขาสูถังตกตะกอน จุลินทรียจะรวมตัวกันเปนฟล็อกตกตะกอน

และมีความเขมขนสูงขึ้นดานลางถังตกตะกอน ลักษณะท่ีสําคัญของระบบเอเอสคือการเกิดฟล็อกของจุลินทรีย

ทีม่ขีนาด 20 ถงึ 50 ไมโครเมตร [11] และถกูกาํจดัออกจากนํา้ทิง้ไดดวยการตกตะกอนดวยแรงโนมถวงของโลก

และไดนํ้าทิ้งที่ใสไหลลนออกไป ปกติรอยละ 99 ของของแข็งแขวนลอยจะถูกกําจัดที่ถังตกตะกอน มวลชีวภาพ

ทีต่กตะกอนนีค้อื activated sludge ซึง่ภายในมีจลุนิทรยีทีม่ชีวีติทีท่าํหนายอยสลายสารอนิทรยีอยูเปนจาํนวนมาก 

สวนหนึ่งของสลัดจที่ตกตะกอนแลวจะถูกสงกลับเขาสูถังเติมอากาศเพื่อรักษาความเขมขนของ MLSS ใหสูงตาม

คาทีต่องการ และสวนหนึง่จะตองถกูกาํจดัออกในแตละวนัหรอืเปนครัง้คราว เพือ่ปองกันการสะสมของมวลชวีภาพ

ทีจ่ะมคีาสูงเกนิไปเนือ่งจากมวลชีวภาพเกดิขึน้ใหมตลอดเวลา และเพือ่กาํจัดของแข็งทีย่อยสลายไมไดท่ีในนํา้เสยี

และสะสมอยูภายในสลัดจ ถาไมมีการกําจัดของแขง็ทีส่ะสมในทายทีส่ดุของแข็งเหลานีจ้ะไหลลนออกไปกับนํา้ทิง้

ทีถ่งัตกตะกอน ความเขมขนของ MLSS ในถงัเตมิอากาศของระบบเอเอสของโรงพยาบาลทีมี่อตัราไหลของนํา้เสยี

ตามที่ออกแบบไวควรมีคาระหวาง 2,000 ถึง 4,000 มก./ล. ขึ้นกับอัตราภาระบีโอดี

 2) ระบบเติมอากาศ อัตราการใชออกซิเจนโดยจุลินทรียในถังเติมอากาศของระบบเอเอสจะมีสูงกวา

อัตราการใชออกซิเจนของจุลินทรียในธรรมชาติมาก อัตราการใชออกซิเจนจะขึ้นกับอัตราการไหลของนํ้าเสีย 

คา BOD ของนํ้าเสียและประเภทของระบบเอเอส เชนระบบเอเอสแบบเติมอากาศยืดเวลาท่ีมีถังเติมอากาศ

ขนาดใหญมีอัตราการใชออกซิเจนตํ่าที่ 10 มก./ล.-ชม. และระบบเอเอสแบบปกติมีอัตราการใชออกซิเจนสูงถึง 

30 มก./ล.-ชม. เปนตน [13] ในทางปฏิบัติอัตราการไหลและคา BOD ของนํ้าเสียจะมีคาสูงข้ึนในเวลากลางวัน 

จึงควรเพิ่มอัตราการใหอากาศเพื่อเพ่ิมปริมาณออกซิเจนตามความตองการที่สูงขึ้น สวนในเวลากลางคืนอัตรา

การไหลของนํา้เสยีและคา BOD จะลดต่ําลง ทําใหสามารถลดอตัราการเตมิอากาศลงได ดงันัน้การเติมออกซิเจน

จะตองเพยีงพอตออัตราการใชออกซเิจนท่ีเพิม่ขึน้ขึน้และทําใหมอีอกซเิจนละลายนํา้ (DO) หลงเหลอือยูตลอดเวลา

เพื่อใหเกิดสภาวะการยอยสลายแบบใชออกซิเจน หนาที่ของเครื่องเติมอากาศนอกจากจะเปนการใหออกซิเจน

อยางเพยีงพอตอการยอยสลายสารอนิทรยีแลว ยังทําใหเกิดความปนปวนของนํา้เพือ่ใหเกิดการผสมของมวลชวีภาพ 

สารอนิทรยีและออกซิเจนอยางทัว่ถงึในถงัเตมิอากาศ เครือ่งเตมิอากาศทีใ่ชในปจจบุนัแบงออกไดเปน 2 ประเภท

ไดแก (1) เครื่องเติมอากาศแบบหัวฟู และ (2) เครื่องเติมอากาศแบบกล
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 2.1) เครือ่งเติมอากาศแบบหัวฟู (Diffused aeration) ใชเครือ่งเปาอากาศ (air blower) สงอากาศ

เขาสูทอลงสูหวัฟู (air diffuser) ทีติ่ดตัง้อยูใตนํา้ในถงัเตมิอากาศทีร่ะดบัความลึก 3 - 5 เมตร เพือ่กระจายอากาศ

ในนํ้า อาจติดตั้งหัวฟูใกลพื้นดานลางตามแนวผนังดานใดดานหนึ่งของถังเติมอากาศเพื่อทําใหเกิดการผสมและ

การถายเทออกซิเจนที่ดี หรืออาจติดตั้งหัวฟูกระจายทั่วพื้นถังเติมอากาศดวยระยะหางท่ีเทากันก็ได หัวฟูท่ีใช

แบงออกเปน 2 ประเภท คือ (1) หัวฟูชนิดรูพรุนที่ใหฟองอากาศขนาดเล็ก 1 ถึง 3 มิลลิเมตร นิยมใชสําหรับ

ใหออกซิเจนในบอเติมอากาศ มีหลายรูปแบบ เชน โดม ดิสก ทอและแผนเรียบ และ (2) หัวฟูชนิดไมใชรูพรุน

ใหฟองอากาศขนาดใหญ 10 มิลิเมตรขึ้นไป เหมาะสําหรับการกวนผสมในบอปรับเสมอ มีหลายรูปแบบไดแก 

หวัฟูแบบรคูงที ่ทอเจาะรแูละหลอดสถติเปนตน ตวัอยางหวัฟแูบบตาง ๆ และเครือ่งเปาอากาศแสดงในรูปท่ี 2-23 

และ 2-24 อากาศที่ถูกอัดออกจากเคร่ืองเปาอากาศจะมีอุณหภูมิสูง ดังนั้นทออากาศท่ีตอจากเครื่องเปาอากาศ

จะตองเปนทอเหล็กชุบสังกะสี ไมควรใชทอพลาสติก เชน พีวีซี ความรอนจะทําใหทอกรอบและแตกเสียหาย 

จะใชทอพีวีซีเปนทอลมที่ระดับตํ่ากวานํ้าในถังเติมอากาศ ซึ่งนํ้าจะชวยระบายความรอนไดดี [13]

 การใชฟองอากาศขนาดเลก็จะใหประสทิธภิาพในการถายเทออกซเิจนไดดกีวา เนือ่งจากไดพืน้ท่ีผวิสมัผสั

ตอปริมาตรอากาศสูงกวา แตจะเกิดการสูญเสียแรงดันอากาศสูงที่หัวฟูเน่ืองมาจากรูระบายอากาศขนาดเล็ก 

ทาํใหตองใชเคร่ืองเปาอากาศทีมี่กําลงัสงู และตองติดตวักรองอากาศเพือ่ปองกนัหัวฟูอดุตันจากสิง่สกปรกขนาดเล็ก 

ในกรณีของระบบเติมอากาศที่ใชฟองอากาศขนาดใหญ แมวาจะใหประสิทธิภาพที่ตํ่ากวา แตการบํารุงรักษา

จะสะดวกกวาและเกิดการสูญเสียแรงดันอากาศนอยกวา สําหรับถังเติมอากาศที่ติดตั้งหัวฟูกระจายครอบคลุม

ทั่วพื้นถังในระยะที่เทากันอัตราการใหอากาศที่ทําใหเกิดการผสมสมบูรณมีคาอยูในชวง 0.6 ถึง 1.2 ลบ.ม./

ชม.-ลบ.ม.ของถังเติมอากาศ [11]

รูปที่ 2-23 หัวฟูแบบละเอียดรูปแบบตาง ๆ และฟองอากาศที่ไดจากหัวฟูชนิดละเอียดและชนิดหยาบ
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 2.2) เครือ่งเตมิอากาศแบบกล (Mechanical aeration) คอืเครือ่งจักรกลทีท่าํหนาทีถ่ายเทออกซิเจน

จากอากาศลงสูนํา้ดวยการกวนหรอืการผสมทีผ่วินํา้ รวมทัง้เครือ่งจกัรกลประเภททีใ่ชใบพดัหรอืกงัหนัท่ีหมนุดวย

ความเร็วรอบสูงดูดอากาศและการกระจายอากาศอัดลงใตนํ้า ระดับพลังงานสําหรับเครื่องเติมอากาศแบบกล

ทีท่าํใหเกดิการผสมสมบรูณในถังเติมอากาศของระบบเอเอสมีคาอยูในชวง 19 ถงึ 39 วตัต/ลบ.ม.[11] ซึง่จะขึน้กบั

ชนิดของเครื่องเติมอากาศ รูปทรงของถัง บอ และสระนํ้าที่ใช

 เครือ่งเตมิอากาศผวินํา้เปนเครือ่งทีใ่ชแผนโลหะตผีวินํา้โดยใชแรงขบัจากมอเตอรไฟฟา ทําใหเกดิความ

ปนปวนบนผิวนํ้าเปนการกระจายนํ้าในอากาศและสงผลใหออกซิเจนถายเทลงสูนํ้า เครื่องเติมอากาศผิวนํ้า

อาจติดต้ังโดยยึดกับโครงสรางของถังเติมอากาศหรือติดต้ังลอยอยูกับทุนลอยนํ้า เครื่องเติมอากาศผิวนํ้าแบบ

รอบชาทีน่ยิมใชเปนแบบหมนุดวยความเรว็รอบตํา่ 20 ถึง 100 รอบตอนาที นอกจากน้ียงัมีการใชเครือ่งเติมอากาศ

ผวินํา้แบบแปรงซึง่ทาํหนาท่ีเติมอากาศและทาํใหนํา้เสียไหลดวยความเรว็ท่ีเหมาะสมในบอเตมิอากาศท่ีเปนรูปวงรี

ของระบบคูวนเวียน

 2.2.1) เครื่องเติมอากาศแบบหมุนแนวนอน (Horizontal rotor) นิยมใชกับระบบเอเอสแบบ

ควูนเวียนซึง่ทาํหนาทีท่ัง้เตมิอากาศและทาํใหนํา้ไหลวนเวยีนภายในถงัเตมิอากาศดวยความเรว็ 0.3 ถงึ 1 ม./วินาท ี

ปกติความยาวของโรเตอรอยูในชวง 3 ถึง 9 ม. ขนาดเสนผานศูนยกลาง 69 ถึง 107 ซม. และจมนํ้าประมาณ 

4 ถึง 30 ซม. ใชกับถังเติมอากาศที่ความลึกนํ้า 1.5 ม. โรเตอรถูกขับดวยมอเตอรไฟฟาและชุดเกียรทดรอบที่ให

ความเร็วรอบ 40 ถึง 80 รอบตอนาที เมื่อแกนหมุนแปรงจะตีนํ้าใหกระจายออกในอากาศทําใหเกิดการถายเท

ออกซิเจนลงสูน้ําดังแสดงในรูปที่ 2-25 อัตราการถายเทออกซิเจนอยูในชวง 1.5 ถึง 2.1 กก. /กิโลวัตต-ชม. 

ที่สภาวะมาตรฐาน (ทดสอบดวยน้ําประปาที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส) แตในสภาวะการใชงานจริงอุณหภูมิ

นํ้าเสียในประเทศไทยมีคามากกวา 20 องศาเซลเซียส และในนํ้าเสียมีองคประกอบมลพิษหลายชนิดทําให

อัตราการถายเทออกซิเจนในการใชงานจริงลดลง และในบางกรณีอาจลดลงเหลือรอยละ 50 ของคาที่สภาวะ

มาตรฐาน [13]

รูปที่ 2-24 เครื่องเปาอากาศแบบตาง ๆ
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 2.2.2) เครือ่งเติมอากาศแบบหมนุชา (Low speed aerator) ใบพดัถูกตอเขากับระบบเกยีรทดแลว

จงึตอเขากบัมอเตอรไฟฟาและมขีนาดเสนผานศนูยกลางตัง้แต 1 ถงึ 4 ม.ความเรว็รอบท่ีใชตัง้แต 20 ถงึ 100 รอบ

ตอนาท ีมีจาํหนายตัง้แตขนาดมอเตอร 1 ถงึ 150 กโิลวตัต อตัราการถายเทออกซเิจนอยูในชวง 1.8 ถงึ 2.4 กก./

กิโลวัตต-ชม. ที่สภาวะมาตรฐาน อาจติดตั้งบนโครงสรางถาวรหรือบนทุนลอย ความลึกน้ําของถังเติมอากาศ

อยูในชวง 3.5 ถึง 4.5 ม. (รูปที่ 2-26)

 2.2.3) เครือ่งเติมอากาศแบบดดู (Aspirating aerator) เปนเครือ่งเติมอากาศทีด่งึอากาศมาผสมกบั

นํา้เสียในหองผสมและฉีดสวนผสมของอากาศและน้ําเสียลงในถังเติมอากาศ เครือ่งเตมิอากาศแบบน้ีมอียู 2 แบบ 

แบบแรกเรียกวาเครื่องเติมอากาศแบบเจท (jet aerator) ซ่ึงใชทอท่ีทํามุมเอียงกับผิวนํ้า มอเตอรไฟฟาและ

สวนทีดึ่งอากาศอยูเหนอืนํา้ ใบพัดเปนแบบใบพัดเรือ ติดต้ังอยูใตนํา้ติดกับทอและทาํหนาทีดู่ดนํา้เขาทอทาํใหเกดิ

สภาพความดันลบที่จุดกึ่งกลางของใบพัด ความดันตํ่าที่เกิดขึ้นจะดึงอากาศจากชองเปดเหนือนํ้ามาสูจุดกึ่งกลาง

ของใบพัด ซึ่งอากาศจะผสมกับนํ้า ความปนปวนที่เกิดขึ้นจะทําใหอากาศแตกออกเปนฟองอากาศขนาดเล็ก

รูปที่ 2-25 เครื่องเติมอากาศแบบโรเตอร

รูปที่ 2-26 เครื่องเติมอากาศผิวนํ้าแบบรอบชา
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จํานวนมากทําใหไดสวนผสมของนํ้าและอากาศจะถูกฉีดลงในถังเติมอากาศ ทําใหเกิดการผสมและการถายเท

ออกซิเจน เครือ่งเติมอากาศในลักษณะนีอ้าจติดตัง้กับแทนอยูกับทีห่รือตัง้อยูบนทุนลอยนํา้ เครือ่งเตมิอากาศเจท

แบบจมน้ํา (submersible jet aerator) ประกอบดวยเคร่ืองสูบนํ้าจมนํ้าตอกับทอดูดอากาศแบบเวนจูรี 

ซึ่งการไหลของนํ้าผานเวนจูรีจะทําใหเกิดสภาพความดันลบดึงอากาศจากทออากาศที่ปลายเปดสูบรรยากาศ 

เขามาผสมกับนํ้า สวนผสมของนํ้าและอากาศจะพนออกทางเดียวอยางรวดเร็วทําใหเกิดการผสมการใหอากาศ

ดังแสดงในรูปที่ 2-27

 เครื่องเติมอากาศแบบดูดอีกแบบหนึ่งนิยมเรียกวาเคร่ืองเติมอากาศจมนํ้า (submersible aerator)

ใชเครื่องสูบจมนํ้าที่ติดต้ังทอดึงอากาศที่ปลายเปดสูบรรยากาศ (รูปที่ 2-28) การสูบนํ้าจะทําใหเกิดสภาพ

ความดันตํ่าที่ใบพัดซึ่งจะดูดอากาศจากปลายทออากาศท่ีเปดเหนือนํ้าเขามาสูเครื่องสูบนํ้า อากาศจะรวมกับนํ้า

และถกูระบายออกผานทอกระจายหลายทอโดยรอบออกในถงัเตมิอากาศ ความปนปวนทีเ่กดิขึน้จะทาํใหอากาศ

แตกออกเปนฟองอากาศขนาดเล็กจํานวนมาก และทําใหเกิดการผสมในถังเติมอากาศ เครื่องเติมอากาศแบบนี้

อาจตดิตัง้ทีก่นถงัเติมอากาศ และอาจตดิต้ังรางเลือ่น (guide rails) สาํหรบัการดงึขึน้มาบาํรงุรักษาเชนเดียวกับ

เครื่องสูบนํ้าแบบจมนํ้า

รูปที่ 2-27 เครื่องเติมอากาศแบบเจทผิวนํ้าและแบบเจทจมนํ้า

รูปที่ 2-28 เครื่องเติมอากาศแบบจมนํ้า
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 เครื่องเติมอากาศแบบดูดทั้งสองแบบใชงานไดดี ติดตั้งงาย แตใหประสิทธิภาพการถายเทออกซิเจนตํ่า 

เครื่องเติมอากาศแบบเจทมีราคาถูกและมีจําหนายตั้งแตขนาดมอเตอร 0.75 ถึง 75 กิโลวัตต และเคร่ืองเติม

อากาศจมนํา้มจีาํหนายตัง้แตขนาดมอเตอร 1 ถงึ 75 กโิลวตัตมีราคาสูงกวามาก ประสิทธภิาพการถายเทออกซิเจน

ที่สภาวะมาตรฐานอยูในชวง 0.9 ถึง 1.1 กก. /กิโลวัตต-ชม. [13]

 3) ถังตกตะกอน ปกติมวลชีวภาพหรือ MLSS มีสภาพที่รวมตัวกันเปนฟล็อกโดยธรรมชาติ และเมื่อ 

MLSS ไหลเขาสูถังตกตะกอน จะรวมตวักนัตกตะกอนทําใหความเขมขนของ MLSS เพิม่มากขึน้ท่ีกนถงัตกตะกอน 

ระบบเอเอสจะบําบัดนํ้าเสียไดอยางมีประสิทธิภาพเมื่อถังตกตะกอนทําหนาที่ดังตอไปนี้ไดอยางมีประสิทธิภาพ 

คือ (1) แยกมวลชีวภาพออกจากนํ้าสลัดจ เพื่อใหไดนํ้าทิ้งที่มีความเขมขนของแข็งแขวนลอยตํ่า มวลชีวภาพ

ท่ีเกดิขึน้จากระบบบาํบดัน้ําเสยีจะตองถกูกาํจดัออกจากนํา้ทีผ่านการบาํบัดแลวเพือ่ใหไดคณุภาพตามมาตรฐาน

นํ้าทิ้ง เนื่องจากมวลชีวภาพคือสารอินทรียชนิดหนึ่งและสามารถวัดเปนคา BOD ไดเชนกัน และ (2) รวบรวม

สลัดจใหมีความเขมขนสูงกอนสูบกลับเขาถังเติมอากาศ จุดมุงหมายของการใชถังตกตะกอนคือการใหน้ําเสีย

อยูนิ่ง ๆ ในระยะเวลาที่เพียงพอเพื่อใหเกิดการตกตะกอนดวยแรงโนมถวงของโลก 

 ตวัแปรสาํหรับการออกแบบและควบคมุการดาํเนนิงานของถงัตกตะกอน ไดแก อตัรานํา้ลนถงัดงัแสดง

ในตารางท่ี 2- 4 นอกจากนี้จะพิจารณาตัวแปรที่สําคัญอื่น ๆ รวมดวย ไดแก ระยะเวลากักนํ้า อัตรานํ้าลนเวียร 

โครงสรางทางเขาและออกของนํ้า ระยะเวลากักนํ้าจะขึ้นกับขนาดพื้นที่หนาตัดและระดับความลึกของถัง 

โดยปกติระยะเวลากักนํ้าของถังตกตะกอนขั้นที่สองควรมีคาอยูในชวง 2 - 4 ชม.

 ถังตกตะกอนที่ใชในระบบบําบัดนํ้าเสียของโรงพยาบาลสวนใหญเปนถังตกตะกอนทรงสี่เหลี่ยมจตุรัส 

ซึ่งเหมาะสําหรับระบบบัดนํ้าเสียขนาดเล็ก โดยไมตองติดตั้งเคร่ืองกวาดตะกอนที่กนถัง และกอสรางไดงาย

ซึ่งทําใหสามารถประหยัดคากอสรางจากการใชผนังรวมกันได สวนถังตกตะกอนทรงกลมจะใชเมื่อเสนผาน

ศูนยกลางของถังมากกวา 4 เมตรซึ่งสําหรับระบบบําบัดนํ้าเสียของโรงพยาบาลที่มีขนาดใหญ

 โครงสรางทางเขาของนํ้าเสียเปนแบบปอนตรงกลางถัง (Center feed) นํ้าเสียจะเขาสูถังตกตะกอน

ตรงกลางถังผานทางทอเขาสูบอปอนนํ้า (feed well) ซ่ึงมีขนาดเสนผานศูนยกลาง ≥0.8 เมตร น้ําเสียจะ

กระจายตัวออกโดยรอบแลวไหลลงสูดานลางแลวไหลขึ้นลนออกจากถังผานเวียรและสลัดจจะจมลงสูกนถัง

ดังแสดงในรูปที่ 2-22 ทอระบายนํ้าสลัดจขนจะตอเขากับบอเก็บนํ้าสลัดจท่ีติดตั้งเครื่องสูบจมนํ้าท่ีทําหนาท่ี

สูบสลัดจกลับไปถังเติมอากาศและสงสวนหน่ึงไปกําจัด ถังตกตะกอนบางแหงอาจติดตั้งเครื่องสูบจมนํ้าท่ีกนถัง

ตกตะกอนเพื่อสูบตะกอนออกจากถังโดยตรง หรือตอทอจากกนถังตกตะกอนเขาเครื่องสูบแบบหอยโขงท่ีติดตั้ง

บนพื้นดิน ซึ่งมีขอไดเปรียบไดคือเรื่องของการบํารุงรักษา

ตารางที่ 2-4 คาออกแบบสําหรับถังตกตะกอนของระบบเอเอสสําหรับบําบัดนํ้าเสียชุมชน

ที่มา: [14]

ระบบเอเอสทั่วไป

ระบบเอเอสแบบเติมอากาศยืดเวลา

16 – 28

  8 – 16

ประเภทของระบบบําบัด อัตราน้ําลน (ลบ.ม./ตร.ม.-วัน)
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 โครงสรางทางออกของนํ้าจากถังตกตะกอนทั้งแบบกลมและแบบเหลี่ยมคือเวียร ซึ่งใชสําหรับปรับระดับ

ผิวนํ้าใหเทากันทั้งถัง เวียรควรจะมีความยาวมากพอเพ่ือไมใหเฮดที่เกิดขึ้นมีคาสูงเกินไป มีการใชเวียรทั้งแบบ

ขอบสี่เหลี่ยมและแบบรอยบากรูปตัววี (V notch) ซึ่งเวียรรูปตัววีจะใหการกระจายของนํ้าไดดีกวาที่อัตราไหล

ของนํ้าเสียตํ่า และตองติดตั้งแผนกั้นตะกอนลอย (baffle) ดานหนาเวียรเพื่อดักตะกอนลอยไมใหหลุดออกไป

พรอมกับนํ้าลนดังแสดงในรูปที่ 2-32

รูปที่ 2-29 รูปตัดถังตกตะกอนทรงกลมที่แสดงบอปอนนํ้า

รูปที่ 2-30 ถังตกตะกอนทรงสี่เหลี่ยม 2 ถังและบอเก็บนํ้าสลัดจระหวางการใชเครื่องสูบสลัดจกลับแบบจมนํ้า

รูปที่ 2-31 ถังตกตะกอนทรงสี่เหลี่ยมใชเครื่องสูบสลัดจกลับแบบหอยโขง
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 พื้นกนถังตกตะกอนทรงสี่เหลี่ยมขนาดเล็กที่ไมมีใบกวาดตะกอนควรเปนรูปกรวยทํามุม 30- 45 องศา

ดังแสดงในรปูที ่2-33 เพือ่ไมใหมสีลัดจตกคางตามมมุของถงัตกตะกอน สวนถังตกตะกอนทรงกลมทีม่ใีบกวาดพืน้

ควรมีความลาดเอียงเขาหาหลุมรวบรวมสลัดจประมาณ 40 - 100 มม./ม. ของเสนผานศูนยกลาง เพ่ือชวยให

สลัดจถูกกวาดเขาสูหลุมรองรับสลัดจไดสะดวกขึ้นเมื่อใบกวาดสลัดจทํางาน

 สลดัจทีก่นถงัตกตะกอนควรถกูถายเทออกใหเร็วทีส่ดุเพือ่ใหไดจลุนิทรยีทียั่งมีชีวติกลบัไปสูถงัเตมิอากาศ 

และยังชวยปองกนัการเกิดสภาพไรอากาศในถังตกตะกอน เนือ่งจากออกซิเจนทีมี่ในถังตกตะกอนจะถูกจุลินทรีย

ใชไปเรื่อย ๆ จนเกิดสภาพไรอากาศและทําใหจุลินทรียตายกลายเปนตะกอนสีดําลอยขึ้นสูผิวนํ้าของถังตกตะกอน 

การสูบสลัดจกลับนอกจากจะชวยทําใหความเขมขนของ MLSS ในถังเติมอากาศใหมีคาสูงตลอดเวลาแลวยัง

ชวยใหมีน้ําท่ีมีออกซิเจนจากถังเติมอากาศหมุนเวียนเขาถังตกตะกอน อัตราการสูบสลัดจกลับควรมีคาสูงถึง

รอยละ 100 ของอตัราการสูบนํา้เสยีเมือ่ระบบบําบดัเกดิสภาวะลมเหลวหรอืมีความเขมขนของ MLSS ไมเพยีงพอ

ในชวงเริม่เดนิระบบใหม (startup) แตในสภาวะปกตอิตัราการสบูสลดัจกลบัอาจอยูในชวงรอยละ 40 - 60 ของ

อัตราการไหลของนํ้าเสียขึ้นกับความเขมขนของ MLSS ที่มีอยูในถังเติมอากาศและในกนถังตกตะกอน

 4) ระบบกําจัดสลัดจสวนเกิน สลัดจสวนเกินที่จะนําไปทิ้งจะตองรีดน้ําออกกอนใหเปนกอนสลัดจ

หรือ sludge cake เพื่อใหมีปริมาตรลดลงและสามารถขนสงไปกําจัดไดสะดวกหรือสามารถนําไปใชในพื้นที่

การเกษตรโดยการหมกัทาํปุย ฝงกลบหรอืเผาเพือ่กาํจดัไขหนอนพยาธ ิอนภุาคของแขง็ในสลดัจจากนํา้เสยีชมุชน

เปนอนุภาคขนาดเล็ก อุมนํ้าและมีประจุบนผิว คุณสมบัติเหลานี้ทําใหการรีดนํ้าสลัดจทําไดยาก ดังนั้นจึงตองมี

การปรับสภาพสลัดจเพื่อทําลายสภาพการแขวนลอยนี้เพื่อใหสามารถรีดนํ้าออกดวยเครื่องจักรกลได

รูปที่ 2-32 เวียรนํ้าลนและแผนกั้นตะกอนลอย

รูปที่ 2-33 กนถังรูปกรวยเหลี่ยมของถังตกตะกอน
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 ระบบรีดน้ําสลัดจมีตั้งแตเปนระบบที่ใชเครื่องมืองาย ๆ ไปจนถึงการใชเครื่องมือที่มีความซับซอน 

เครือ่งมอืงาย ๆ จะเก่ียวของกับการระเหยและการไหลซึมของนํา้ ไดแก ลานทรายตากสลดัจ (sand drying bed) 

ทีต่องใชเวลาหลายวันเพือ่ใหสลดัจแหง ระบบทีใ่ชเครือ่งจกัรกลซับซอนจะใชควบคูกบัการปรับสภาพสลดัจดวย

โพลเิมอรเพือ่ใหรดีนํา้ออกไดงายข้ึน ไดแก เครือ่ง filter press และ belt press สาํหรบัระบบบาํบดันํา้เสยีของ

โรงพยาบาลขนาดเลก็นยิมใชลานทรายตากสลดัจ เครือ่งรดีนํา้สลดัจแบบ filter press สามารถรดีนํา้ไดแหงกวา 

สวนเครือ่ง belt press เปนทีน่ยิมใชในระบบบาํบดันํา้เสยีชุมชนขนาดใหญและในโรงงานอตุสาหกรรม เน่ืองจาก

สามารถรีดนํ้าสลัดจไดอยางตอเนื่อง การใชเครื่องจักรกลในการรีดน้ําสลัดจจะใชเวลานอยกวาการใชลานทราย 

แตการเดินเครื่องจักรรีดนํ้าสลัดจตองการชางประจําที่มีความชํานาญ

2.5.2 ปจจัยที่มีผลตอการทํางานของระบบเอเอส

 1) ปรมิาณสารอนิทรยีทีใ่หกบัระบบตอวนั นํา้หนกัสารอนิทรยีหรอือตัราภาระสารอนิทรยีทีเ่ขาระบบ

บําบัดนํ้าเสียตอวันจะสงผลตออัตราการเจริญเติบโตของจุลินทรีย โดยพิจารณาไดจาก 2 ตัวแปรดังตอไปนี้คือ 

 1.1) อัตราการใหอาหารตอมวลชีวภาพ (Food/Mass) หรือ F/M หมายถึงอัตราสวนของอาหาร

ท่ีปอนเขาถังเติมอากาศตอมวลชีวภาพที่มีอยูตอวัน เปนคาที่ใชออกแบบและควบคุมระบบเอเอส ซึ่งหมายถึง

ปริมาณสารอินทรีย หรือ BOD5 (F) ที่เขาสูระบบตอมวลชีวภาพในถังเติมอากาศ (M) ตอวัน ซ่ึงมวลชีวภาพคือ

คา MLVSS ในถังเติมอากาศ และสามารถเขียนในรูปสมการไดดังนี้

 ถา F/M สงู หมายความวาจลุนิทรียในบอเติมอากาศอยูในสภาวะท่ีมีอาหารหรอือัตราภาระสารอินทรยีสูง 

ทําใหจุลินทรียเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว MLSS จะอยูในลักษณะกระจัดกระจายไมรวมตัวเปนฟล็อกและ

ตกตะกอนไดไมดี ทําใหนํ้าลนจากถังตกตะกอนมีความขุนสูงและมีคา BOD สูง แตถา F/M ต่ําหมายความวา

จุลินทรียในบอเติมอากาศอยูในสภาวะที่ขาดแคลนสารอินทรีย จุลินทรียเจริญเติบโตนอยลง MLSS รวมตัวเปน

ฟล็อกที่ไมดีและตกตะกอนไดแตไมหมด ฟล็อกเปนกอนเล็กกระจาย (pin floc) แขวนลอยในนํ้า ทําใหนํ้าลน

จากถังตกตะกอนมีความขุนสูง คา F/M ท่ีเหมาะสมกับระบบเอเอสแบบตาง ๆ จะไมเทากันข้ึนกับรูปทรงและ

ลักษณะการไหลเขาระบบของนํ้าเสีย ดังแสดงในตารางที่ 2-5



คูมือการควบคุมและบำรุงรักษา
ระบบบำบัดน้ำเสียของโรงพยาบาล38

ตารางที่ 2-5 ตัวแปรที่ใชออกแบบระบบเอเอสประเภทตาง ๆ สําหรับนํ้าเสียชุมชน

 1.2) อัตราภาระบีโอดีตอปริมาตรถังเติมอากาศ หมายถึงปริมาณสารอินทรีย (BOD) ที่เขาสูถังเติม

อากาศตอปรมิาตรนํา้ในถงัเตมิอากาศตอวนั ถาอัตราภาระบโีอดีตอปรมิาตรสงูจะมีผลทําใหจลุนิทรยีเจรญิเติบโต

อยางรวดเร็ว อยูในสภาพกระจัดกระจาย ไมรวมตัวเปนฟล็อกเชนเดียวกันกับระบบที่อยูในสภาวะคา F/M สูง 

แตถาอัตราภาระ BOD ตอปรมิาตรมีคาตํา่จะมีผลทําใหจลุนิทรยีเจรญิเตบิโตนอยลง ฟลอ็กมีลกัษณะเปนกอนเลก็

รวมตัวเปนฟล็อกท่ีไมดีเชนเดียวกันกับระบบที่อยูในสภาวะ F/M ตํ่า ตารางที่ 2-4 แสดงอัตราภาระบีโอดีตอ

ปริมาตรท่ีเหมาะสมสําหรับระบบเอเอสแบบตาง ๆ จากการลงพื้นที่สํารวจระบบบําบัดนํ้าเสียของโรงพยาบาล

ชวงป พ.ศ. 2562 - 2563 พบวาระบบบําบัดนํ้าเสียหลายแหงมีขนาดถังเติมอากาศใหญกวาปริมาณน้ําเสียที่

เขาระบบมาก เชน โรงพยาบาลขนาด 30 เตยีงแตใชระบบบําบัดนํา้เสยีทีส่ามารถรองรับน้ําเสียได 150 ลบ.ม./วัน 

เปนตน ทําใหอัตราภาระบีโอดีตอปริมาตรถังเติมอากาศตํ่ากวา 0.08 กก.BOD/ลบ.ม.-วัน ซึ่งนอยกวาคาตํ่าสุด

ของระบบเอเอสแบบเติมอากาศยดืเวลา สงผลทาํใหความเขมขนของ MLSS ในถงัเติมอากาศตํา่ คา SV30 ตํา่กวา 

100 มล./ล. เนื่องจากถังเติมอากาศมีขนาดใหญเกินไป 

 2) อายุสลัดจ (Sludge age) หมายถึงระยะเวลาที่จุลินทรียหรือสลัดจคงคางอยูในระบบเอเอส

กอนจะถูกกําจัดออกจากระบบ จุลินทรียในระบบถูกกําจัดออกได 2 ทางคือ 

     (1) การสูบสลัดจทิ้งทางลานทรายตากสลัดจหรือเครื่องรีดนํ้าสลัดจ 

     (2) จุลินทรียลนออกจากถังตกตะกอนไปกับนํ้าท้ิง จุลินทรียจะรวมตัวเปนฟล็อกไดดีเมื่อจุลินทรีย

มีอายุมากพอถึงคาที่เหมาะสม เชน 5 ถึง 30 วัน (ตารางที่ 2-5) 

     อายขุองสลดัจสามารถสงัเกตไดจากสขีองสลดัจในถงัเติมอากาศดังนี ้(1) สลัดจอายุท่ีมีอายุนอยเกนิไป

สีนํ้าตาลออน (รูปที่ 2-34 ก) จะพบฟองสีขาวขนาดใหญบนผิวนํ้าถังเติมอากาศ เปนสภาวะที่ระบบมีคา F/M สูง 

จุลินทรียเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว ไมรวมตัวกันเปนฟล็อกตกตะกอนไมดี นํ้าที่ออกจากระบบขุนคา MLSS ตํ่า 

(2) สลดัจทีม่อีายใุนชวงเหมาะสมจะมสีนีํา้ตาลเขม จะพบฟองสขีาวแตกงายบนผวินํา้ จลุนิทรยีรวมตวัเปนฟล็อก

ตกตะกอนไดด ี(3) สวนสลดัจทีม่อีายมุากเกนิไปจะมสีนีํา้ตาลเขมเกอืบดาํ (รปูที ่2-34 ค) จะพบฟองสนีํา้ตาลดาํ

หรือสีขาวขนาดใหญที่มีลักษณะเหนียวแตกยาก เปนสภาวะที่ระบบมีคา F/M ตํ่า จุลินทรียเจริญเติบโตนอยลง 

จุลินทรียตกตะกอนไดเร็ว นํ้าขุนมีฟล็อกขนาดเล็ก (pin floc) แขวนลอยอยู น้ําออกจากถังตกตะกอนขุน 

คา MLSS สูง

ที่มา: [11] [14]

ธรรมดา

ผสมสมบูรณ

เติมอากาศยืดเวลา

เอสบีอาร

คูวนเวียน

4 – 8

3 – 5

18 – 36

12 – 50

  8 – 38

1,500 – 3,000

2,500 – 4,000

3,000 – 6,000

1,500 – 5,000

3,000 – 6,000

0.3 – 0.6

0.3 – 1.6

0.1 – 0.4

0.1 – 0.4

0.1 – 0.4

0.2 – 0.4

0.2 – 0.6

0.05 – 0.15

0.05 – 0.3  

0.05 – 0.3  

  5 – 15

  5 – 15

20 – 30

10 – 30

10 – 30

ประเภทของระบบเอเอส

ระยะเวลา

เก็บกักนํ้า

(ชม.)

MLSS

(มก./ล.)

อัตราภาระบีโอดี

ตอปริมาตร

(กก.บีโอดี/ลบ.ม.-วัน)

F/M

(ก.BOD5/ก.

MLVSS-วัน)

อายุสลัดจ

(วัน)
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 3) ออกซิเจนละลาย (Dissolved oxygen, DO) ภายในถังเติมอากาศจะตองรกัษาคา DO ใหมากกวา 

0.5 มก./ล. ทุกตําแหนงตลอดชวงความลึกของถังเติมอากาศเพื่อไมใหเกิดสภาพไรอากาศขึ้นในถัง และเพื่อให

มั่นใจวาทุกตําแหนงในถังเติมอากาศจะมีคา DO มากกวา 0.5 มก./ล. จึงควรรักษาคา DO ของนํ้าท่ีลนออก

จากถงัเตมิอากาศใหมคีามากกวา 2.0 มก./ล. และจะเปนการสิน้เปลอืงพลงังานถารกัษาคา DO สงูกวา 2 มก./ล. 

จากการศึกษาพบวาเมือ่ตวัแปรอืน่ ๆ คงทีอ่ตัราการยอยสลายสารอินทรียของแบคทีเรียจะไมแตกตางกนัในชวง

ของคา DO จาก 0.3 ถึง 8 มก./ล. [15] 

 นอกจากทําใหออกซิเจนละลายลงในนํ้าแลวเครื่องเติมอากาศยังทําหนาที่ผสมองคประกอบทุกอยาง

ในถังเติมอากาศใหเปนเนื้อเดียวกัน เพื่อใหจุลินทรียไดสัมผัสกับนํ้าเสียที่ถูกปอนเขาถัง และทําให MLSS อยู

สภาพแขวนลอยอยูตลอดเวลาและไมตกตะกอนภายในถงัเตมิอากาศ ถาอตัราการใหอากาศนอยเกนิไปจนทาํให

การผสมไมเพียงพอสลัดจจะตกตะกอนทับถมภายในถังเติมอากาศและเกิดสภาพไรอากาศทําใหสลัดจตาย 

กลายเปนตะกอนลอยขึ้นผิวนํ้า แตการเติมอากาศที่มากเกินไปอาจทําใหฟล็อกแตกออกเปนฟล็อกขนาดเล็ก 

และตกตะกอนไมดีในถังตกตะกอน 

 การตกตะกอนของฟล็อกอาจเกดิปญหาขึน้ไดเมือ่ DO ภายในถงัเตมิอากาศมคีาไมเหมาะสม โปรโตซวั

และโรติเฟอรซึ่งชวยในการตกตะกอนตองการคา DO สูงกวาแบคทีเรีย นอกจากน้ีควรรักษาคา DO ของนํ้าท้ิง

ที่ลนออกจากถังตกตะกอนใหมากกวา 0.3 มก./ล. เพื่อปองกันปญหาสลัดจลอยจากปฏิกิริยาดิไนตริฟเคชัน

เนื่องจากสลัดจดานลางของถังตกตะกอนขาดออกซิเจน [15]

 สําหรับระบบเอเอสแบบเอสบีอารในชวงที่ปอนนํ้าเสียเขาถังและเพิ่งเริ่มเดินเครื่องเติมอากาศเปนชวง

ที่อัตราภาระบีโอดีมีคาสูงกวาอัตราการใหออกซิเจนจากเครื่องเติมอากาศ คา DO อาจจะเริ่มจาก 0 มก./ล. 

หลังจากน้ันคา DO ในถังจะเพ่ิมขึ้นเรื่อย ๆ จนมีคามากกวา 2 มก./ล. แสดงวาสารอินทรียในถังเติมอากาศ

ถูกยอยสลายหมดแลว และในชวงที่ไมมีนํ้าเสียเขาจะตองรักษาคา DO ในถังเติมอากาศใหมากกวา 2 มก./ล. 

ตลอดเวลา สําหรับระบบเอเอสแบบคูวนเวียนจะตองควบคุม DO ในนํ้าหลังเครื่องเติมอากาศใหมีคามากกวา 

2 มก./ล. และในนํ้ากอนถึงเครื่องเติมอากาศมีคามากกวา 0.5  มก./ล. ระบบเอเอสแบบคูวนเวียนสามารถ

นํามาใชกําจัดไนโตรเจนดวยการควบคุม DO ใหมีคาสูงหลังการเติมอากาศและมีคาตํ่าเกือบเปนศูนยกอนถึง

เครื่องเติมอากาศ ในการควบคุมจะตองตรวจสอบคา DO อยางสมํ่าเสมอและจะตองปรับตําแหนงการเติมนํ้าเสีย

รูปที่ 2-34 สีของสลัดจตามอายุ (ก) อายุสลัดจออน (ข) อายุสลัดจแกปานกลาง (ค) อายุสลัดจแกที่สุด

(ข)(ก) (ค)
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และสลัดจสูบกลับระบบคูวนเวียนเพ่ือใหเกิดปฏิกิริยาดีไนตริฟเคชันท่ีเหมาะสม แตส่ิงสําคัญท่ีตองควบคุมคือ

จะตองใหน้ําลนจากถงัเตมิอากาศเขาถงัตกตะกอนมคีา DO ประมาณ 2 มก./ล. เพือ่ทาํใหสลดัจในถงัตกตะกอน

และในบอสบูยงัคงม ีDO หลงเหลอื ในการควบคมุการเติมอากาศของระบบควูนเวยีนจะใชประตูน้ําในการควบคมุ

ระดับนํา้ในถังเตมิอากาศเพ่ือใหโรเตอรตนีํา้ไดเหมาะสมและทาํใหน้ําไหลดวยความเร็วเหมาะสม ปกตคิวรปรบัให

โรเตอรจมนํ้าประมาณ 15 ซม.

 4) ธาตุอาหาร เซลลของจุลินทรียประกอบดวยธาตุตาง ๆ หลัก ไดแก คารบอนรอยละ 50 ออกซิเจน

รอยละ 30 ไนโตรเจนรอยละ 7 ถึง 14 ไฮโดรเจนรอยละ 7 และฟอสฟอรัสรอยละ 1 ถึง 2 ของนํ้าหนักแหง 

และธาตุที่พบในปริมาณนอย ไดแก โปรแทสเซียม โซเดียม แมกนีเซียม ซัลเฟอร แคลเซียม คลอไรดและเหล็ก 

เปนตน [13] การสงัเคราะหเซลลจลุนิทรยีใหมในระบบบาํบดันํา้เสยีจะดาํเนนิตอไปไดถาในนํา้เสยีมอีงคประกอบ

ของธาตตุาง ๆ ดงักลาวอยางเพียงพอ โดยปกติในนํา้เสยีของโรงพยาบาลมแีรธาตุทีจุ่ลนิทรียตองการอยางเพยีงพอ 

 ปริมาณความตองการไนโตรเจนและฟอสฟอรัสจะขึ้นกับคา BOD5 ของนํ้าเสีย โดยปกติอัตราสวน 

BOD5/N/P ทีเ่หมาะสมมคีาเทากบั 100/5/1 การขาดธาตุอาหารจะทาํใหแบคทเีรยีเสนใยเจรญิเติบโตไดดีกวา

แบคทีเรียสรางฟล็อกและทําใหสลัดจไมจมตัวเรียกวาสลัดจอืด (Bulking sludge) 

 5) ระยะเวลาในการบําบัด ระยะเวลาที่นํ้าถูกเก็บกักไวในถังกอนถูกระบายออกเรียกวาระยะเวลา

เก็บกักนํา้ซึง่เทากับระยะเวลาบาํบดันํา้เสยีของถงัเตมิอากาศ นํา้เสยีจะตองถูกบําบัดในถังเตมิอากาศในระยะเวลา

ที่เพียงพอไมมากจนเกินไปและไมนอยจนเกินไป ตัวอยางเชน ในระบบเอเอสแบบผสมสมบูรณถาระยะเวลา

เก็บกักนํ้าของถังเติมอากาศอยูในชวง 18 ถึง 36 ชม. จะเปนระบบเอเอสแบบเติมอากาศยืดเวลาท่ีมีอายุสลัดจ

แกและ F/M ต่ํา แตถาระยะเวลาเก็บกักนํ้ามากกวา 72 ชม. ควรเดินระบบบําบัดนํ้าเสียแบบสระเติมอากาศ

เนือ่งจากคา MLSS จะมคีาตํา่มาก เปนตน สาํหรบัถงัตกตะกอนถาระยะเวลาเกบ็กกันํา้ของถงัตกตะกอนนอยกวา 

2 ชั่วโมง จะมีผลทําใหสลัดจตกตะกอนไมดี เน่ืองจากระยะเวลาในการตกตะกอนไมเพียงพอ แตถาระยะเวลา

เกบ็กกันํา้มากไป เชน มากกวา 6 ชม. สลดัจถกูเกบ็กกัในถงัตกตะกอนนานเกนิไปออกซเิจนจะถูกสลดัจใชไปเรือ่ย

จนอาจหมดและทําใหสลัดจเนาไดและลอยขึ้นผิวนํ้า

 6) พีเอช (pH) คา pH ที่เหมาะสมสําหรับจุลินทรียในถังเติมอากาศอยูในชวง 6.5 – 8.5 ถาคา pH 

ต่ํากวา 6.5 สลัดจจะตกตะกอนไมดี คา pH ของนํ้าในถังเติมอากาศท่ีต่ํากวา 6 อาจเกิดจากปฏิกิริยาไนตริฟเคชัน

ซึ่งในปฏิกิริยาผลิตกรดทําใหคา pH ลดลง ผูควบคุมจะปรับคา pH ดวยดาง 

 7) สารพิษ สารพิษที่ออกฤทธิ์เร็วจะทําใหจุลินทรียตายในระยะเวลาสั้น เชน ไซยาไนด คลอรีน นํ้ายา

ฆาโรคอื่น ๆ สวนสารพิษที่ออกฤทธิ์ชาจะสะสมไวภายในเซลลของจุลินทรีย และตายในที่สุด เชน โลหะหนัก 

เปนตน

 8) การผสม การผสมในถังเติมอากาศเกิดจากเคร่ืองเติมอากาศ นอกจากปองกันการตกตะกอนของ

จุลินทรีย ยังทําใหจุลินทรียสัมผัสน้ําเสียอยางทั่วถึง ไมเกิดการไหลลัดวงจร และการผสมสมบูรณทําใหทุกจุด

ในถังเติมอากาศมีความเขมขนเทากัน

 9) อัตราการไหลของนํ้าเสีย อัตราการไหลของน้ําเสียที่เพ่ิมข้ึนมีผลทําใหระยะเวลาบําบัดในถังเติม

อากาศลดลงและทําใหอัตราภาระสารอินทรียเพิ่มขึ้น และมีผลทําใหระยะเวลาเก็บกักนํ้าในถังตกตะกอนลดลง 

และอัตราการไหลของนํ้าเสียควรมีคาสมํ่าเสมอ
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2.5.3 ประเภทของระบบเอเอส

 ระบบเอเอสมีหลายรูปแบบซึ่งแตกตางกันตามลักษณะของการไหลเขาของนํ้าเสียแบบตอเนื่องหรือ

ไมตอเนื่อง การไหลของนํ้าเสียภายในถังเติมอากาศและรูปทรงของถังเติมอากาศ อาจพิจารณาแบงระบบเอเอส 

ออกเปน 2 กลุมตามอัตราภาระสารอินทรีย ไดแก (1) กลุมที่ออกแบบและเดินระบบที่คา F/M ปานกลางและ

อายุสลัดจปานกลาง ไดแก ระบบเอเอสแบบธรรมดาและระบบเอเอสแบบผสมสมบูรณ และ (2) กลุมที่ออกแบบ

และเดินระบบท่ีคา F/M ตํ่าและอายุสลัดจสูง ไดแก ระบบเอเอสแบบเติมอากาศยืดเวลา ระบบเอเอสแบบ

คูวนเวียนและระบบเอเอสแบบเอสบีอาร มีรายละเอียดดังตอไปนี้

 1) ระบบเอเอสแบบธรรมดา (Conventional activated sludge) เปนระบบเอเอสแบบแรกที่มี

การใชงาน นํ้าเสียภายในถังจะเกิดการกวนผสมเฉพาะในแนวตั้งและไมเกิดการผสมในแนวระนาบ (รูปท่ี 2-35)  

นํ้าเสียจะไหลไปตามความยาวของถัง เรียกลักษณะการไหลแบบนี้วาการไหลตามกัน (Plug flow) ถังปฏิกรณ

ประเภทนี้นิยมใชระบบเติมอากาศแบบหัวฟู สลัดจหรือจุลินทรียจะถูกสงกลับเขาสูถังเติมอากาศบริเวณตนทาง

และผสมกับน้ําเสีย ทําใหบริเวณตนถังมีความตองการออกซิเจนสูงและอาจสูงกวาปริมาณออกซิเจนที่ไดรับ

จากหัวฟูในบริเวณดังกลาว เนื่องจากรูปแบบของการไหลท่ีไมมีการผสมของนํ้าภายในถังในแนวระนาบ ทําใหมี

ความเสี่ยงตอการที่ระบบจะเสียหายจากการเกิดสารพิษหรือสารอินทรียปริมาณสูงที่เขาสูระบบอยางกะทันหัน 

(Shock load) จึงไมนยิมใชระบบประเภทนีส้าํหรบับําบดันํา้เสียจากโรงงานอุตสาหกรรม ขอดีของการใชระบบนี้

คือสลัดจที่ไดรวมตัวกันเปนฟล็อกที่ตกตะกอนไดดี และไมมีปญหาสลัดจอืด

 2) ระบบเอเอสแบบกวนผสมสมบรูณ (Completely Mixed Activated Sludge) เปนระบบเอเอส

ท่ีออกแบบใหมีการผสมอยางสมบูรณ ทําใหความเขมขนของสารตาง ๆ มีคาเทากันตลอดทั่วถังเติมอากาศ 

(รูปที่ 2-36) นํ้าเสียที่ไหลเขาสูถังจะเกิดการผสมกับนํ้าที่มีอยูภายในถังอยางรวดเร็วทําใหความเขมขนของนํ้าเสีย

เกิดการเจือจางลงทันที ซึ่งมีผลทําใหระบบมีความคงทนตอสภาวะ Shock load ของสารพิษและสารอินทรีย

ปริมาณสูง นิยมใชระบบเอเอสแบบนี้สําหรับบําบัดนํ้าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม

รูปที่ 2-35 ระบบเอเอสแบบธรรมดา
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 3) ระบบเอเอสแบบเติมอากาศยืดเวลา (Extended Aeration) เปนระบบเอเอสแบบผสมสมบูรณ

ที่มีถังเติมอากาศขนาดใหญ เหมาะสําหรับระบบบําบัดนํ้าเสียขนาดเล็ก ออกแบบใหมีคา F/M 0.05 ถึง 0.15 

และอายสุลดัจ 20 ถงึ 30 วนั ซึง่แบคทเีรยีในถงัเติมอากาศจะถูกรักษาใหอยูในสภาวะทีมี่ความเขมขนสารอนิทรีย

ตํ่าและมีมวลชีวภาพสูง เรียกวาสภาวะการเจริญเติบโตแบบเอนโดจีนัส (Endogenous growth) ในสภาวะนี้

สารอินทรียเกือบทั้งหมดจะถูกนําไปใชในการสรางพลังงาน ทําใหเกิดเซลลใหมไมมากนักและอาจไมตองกําจัด

สลัดจสวนเกิน แตในทางปฏิบัติจะพบการสะสมของแข็งท่ียอยสลายไมไดภายในถังเติมอากาศ สงผลใหความ

เขมขนของ MLSS เพิ่มสูงขึ้นตามเวลา จึงยังคงตองมีระบบกําจัดสลัดจออกเปนครั้งคราว

 4) ระบบเอเอสแบบคูวนเวียน (Oxidation Ditches) เปนระบบเอเอสที่ออกแบบใหมีคา F/M ตํ่า

และอายุสลัดจสูงเชนเดียวกันกับระบบเอเอสแบบเติมอากาศยืดเวลา แตกตางกันที่รูปทรงของถังเติมอากาศ

ซึง่มลีกัษณะเปนถังรปูวงร ี(รปูที ่2-37) ลกัษณะของการไหลทางชลศาสตรในถงัเปนแบบไหลตามกนั (plug flow) 

ทั้งนํ้าเสียและนํ้าสลัดจจะถูกดันใหไหลไปตามถังเติมอากาศแบบแคบ ๆ รูปวงรีดวยเครื่องเติมอากาศแบบกล

ท่ีติดต้ังเหนือผวิน้ําตามทศิทางการไหล เชน เครือ่งเตมิอากาศแบบแปรงหรอืแบบเจท ทาํใหนํา้ไหลดวยความเรว็ 

0.2 - 0.3 เมตร/วนิาทสีงผลใหจลุนิทรยีในถงัเตมิอากาศแขวนลอยอยูตลอดเวลา ความลกึนํา้มคีาเทากับ 1.5 เมตร 

ปจจุบันมีการพัฒนาถังเติมอากาศแบบน้ีใหมีความลึกเพิ่มขึ้นเพื่อใชสําหรับระบบบําบัดน้ําเสียขนาดใหญ และ

ใชระบบการเติมอากาศแบบหัวฟูรวมกับเครื่องกวนผสมเพื่อใตนํ้า หรือใชเครื่องเติมอากาศแบบเจทท่ีทําหนาท่ี

เติมอากาศและผลักดันนํ้าในถังเติมอากาศ ขอดีของการใชระบบคูวนเวียนคือสลัดจที่ไดรวมตัวกันเปนฟล็อก

ที่ตกตะกอนไดดี  

 เม่ือน้ําสลัดจไหลผานเครื่องเติมอากาศความเขมขนของออกซิเจนละลายนํ้าจะมีคาเพิ่มสูงขึ้นทันที

และความเขมขนของออกซิเจนจะมีคาลดลงตามระยะทางของการไหล และสามารถปรับแตงระบบเอเอสแบบ

คูวนเวียนใหเกดิปฏกิริยิาไนตรฟิเคชนัและดไินตรฟิเคชนัในถงัเดยีวกนัไดดวยการปรบัตาํแหนงของจดุเตมินํา้เสยี 

ตําแหนงปลอยสลัดจสูบกลับและตําแหนงเครื่องเติมอากาศ สําหรับการกําจัด BOD หรือไนตริฟเคชันจะเกิดขึ้น

เมื่อนํ้าเสียไหลเขาในตําแหนงใกลเครื่องเติมอากาศ

รูปที่ 2-36 ระบบเอเอสแบบผสมสมบูรณขนาด (ก) 800 เตียง (ข) 300 เตียง (ค) 60 เตียง

(ข)(ก) (ค)
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 5) ระบบเอเอสแบบเอสบีอาร (Sequencing Batch Reactor, SBR) เปนระบบเอเอสท่ีออกแบบ

ใหเดินระบบแบบแบตช ใชเพียงถังเติมอากาศใบเดียว ไมมีการใชถังตกตะกอน ไมมีการสูบสลัดจกลับ การเติม

อากาศและการตกตะกอนเกิดข้ึนในถังเติมอากาศ ทําใหการควบคุมระบบทําไดงาย การเติมน้ําเสียเขาและ

ระบายออกจากถงัจะทาํเมือ่ครบรอบเวลาตามวฏัจักร โดยใชระบบควบคมุแบบอัตโนมตั ิโดยปกตจิะประกอบดวย 

5 ขั้นตอนตอเนื่องกันดังตอไปนี้

 (1) เติมนํ้าเสีย (Fill) เปนข้ันตอนการเติมน้ําเสียเขาสูถังเติมอากาศ ปริมาตรของนํ้าเสียในถังเดิม

อาจมีอยูที่รอยละ 25 ของถังเติมอากาศจากขั้นตอนพัก และเพิ่มข้ึนเปนรอยละ 100 ในชวงของการเติมนํ้าเสีย 

ในชวงนี้จะเดินเคร่ืองเติมอากาศเพื่อผสมนํ้าเสียและนํ้าสลัดจ จุลินทรียจะดูดซึมสารอินทรียเขาสูเซลลอยาง

รวดเร็วและเริ่มปฏิกิริยาการยอยสลายสารอินทรียของมวลชีวภาพ ขั้นตอนนี้อาจใชเวลาประมาณรอยละ 25 

ของเวลาทั้งหมด

 (2) ทาํปฏิกิรยิา (React) เปนชวงของการเกดิปฏกิริยิากาํจดัสารอนิทรยีดวยการเตมิอากาศ ซึง่ท่ีจริงแลว

ปฏิกิริยาไดเริ่มต้ังแตเติมนํ้าเสียเขาสูถังเติมอากาศแลว และเปนการใหเวลาสําหรับการยอยสลายสารอินทรีย

ที่ถูกดูดซับไวในเซลลจนหมด คา DO จะตํ่ามากชวงแรกและคอย ๆ สูงข้ึนจนมีคามากกวา 2  มก./ล. สามารถ

ใชคา DO ในการตรวจสอบการยอยสลายสารอินทรียในถังเติมอากาศ ขั้นตอนนี้จะใชเวลาประมาณรอยละ 35 

ของเวลาทั้งวัฏจักรขึ้นกับความเขมขนของสารอินทรียในนํ้าเสีย

 (3) ตกตะกอน (Settle) เปนขัน้ตอนการตกตะกอนของมวลชวีภาพดวยการหยุดการทาํงานของเครือ่ง

เติมอากาศและปลอยใหมวลชีวภาพตกตะกอนดวยแรงโนมถวงของโลก เพื่อใหไดนํ้าทิ้งที่ใสกอนจะระบายทิ้ง

ออกจากถังเติมอากาศ และปกติสลัดจในระบบเอสบีอารจะตกตะกอนไดดีกวาสลัดจในระบบเอเอสแบบน้ําเสีย

ไหลเขาอยางตอเนื่อง ขั้นตอนนี้อาจใชเวลาในชวงรอยละ 10 ถึง 15 ของเวลาทั้งวัฏจักร (30 นาทีถึง 1 ช่ัวโมง)

 (4) ระบายนํา้ออก (Draw) เปนการกาํจัดน้ําทิง้ออกจากถังเติมอากาศ โดยรักษาระดบันํา้เหนอืช้ันสลดัจ

ที่ตกตะกอนแนนแลวประมาณ 0.6 - 1 เมตร ระบายน้ําทิ้งออกจากถังเติมอากาศดวยแรงโนมถวงของโลก

โดยใชอุปกรณหลายรูปแบบ และบางแหงใชเครื่องสูบนํ้าแบบลอยนํ้าเพื่อสูบนํ้าใสออกท้ิง ข้ันตอนนี้อาจใชเวลา

ในชวงรอยละ 5 ถึง 30 ของเวลาทั้งวัฏจักร

 (5) พกั (Idle) สําหรบัระบบทีใ่ชถงัเตมิอากาศเอสบอีารหลายใบ อาจใชขัน้ตอนนีเ้พือ่รอเวลาใหถงัเตมิ

อากาศใบอื่นทํางานจบครบวัฏจักรกอนที่จะเร่ิมวัฏจักรการทํางานใหม ซึ่งขั้นตอนนี้เปนขั้นตอนที่ไมจําเปน

อาจจะมีหรือไมมีก็ได

รูปที่ 2-37 ระบบเอเอสแบบคูวนเวียนขนาด (ก) 800 เตียง (ข) 300 เตียง (ค) 60 เตียง

(ข)(ก) (ค)
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 ระบบเอสบอีารทีใ่ชในโรงพยาบาลสวนใหญเปนระบบทีก่อสรางมานานกวา 20 ป เปนระบบเอสบีอาร

ที่สูบน้ําเสียเขาถังเติมอากาศอยางสมํ่าเสมอตามระดับนํ้าเสียในบอสูบ โดยสูบนํ้าเขาถังเติมอากาศบริเวณท่ีมี

แผนก้ัน เพ่ือใหนํา้เสยีไหลลงดานลางกอน (รปูท่ี 2-38) แมในชวงตกตะกอนไมมกีารเติมอากาศเปนเวลา 1 ช่ัวโมง 

นํ้าเสียใหมที่เขาถังจะไหลผานชั้นสลัดจที่ตกตะกอนอยู สลัดจในระบบเอสบีอารมีความสามารถในการดูดซับ

สารอินทรยีไวภายในเซลลและของแขง็แขวนลอยถกูจบัไวในฟลอ็ก และจะถูกออกซไิดซในชวงของการเติมอากาศ

2.5.4 การคํานวณออกแบบระบบแอกทิเวเต็ดสลัดจเบื้องตน

 ในหัวขอน้ีจะอธิบายวิธีการออกแบบระบบระบบแอกทิเวเต็ดสลัดจเบ้ืองตน ผูควบคุมควรมีความรู

ความเขาใจการคํานวณออกแบบหาขนาดของถงัตาง ๆ และขนาดของเคร่ืองเตมิอากาศ เพือ่ทีจ่ะสามารถควบคุม

ระบบเอเอสไดอยางประสทิธภิาพตามทีอ่อกแบบไว และสามารถแกไขในกรณทีีตั่วแปรสาํคัญทีใ่ชในการออกแบบ

มกีารเปลีย่นแปลงไปจากคาเดมิ เชน อัตราการไหลของนํา้เสียตอวนั และคา BOD5 และ TKN ของน้ําเสีย เปนตน 

ในการออกแบบระบบเอเอสจะตองคํานวณหา (1) ปริมาตรของถังเติมอากาศ (2) นํ้าหนักและปริมาตรสลัดจ

ท่ีเกิดข้ึนใหมตอวนัเพือ่ใชสาํหรบัออกแบบระบบกาํจดัสลดัจ (3) ความตองการออกซิเจนเพือ่ใชสาํหรบัออกแบบ

ระบบเติมอากาศ และ (4) ขนาดของถังตกตะกอน

รูปที่ 2-38 ระบบเอเอสแบบเอสบีอาร (ก) วัฏจักรการทํางาน (ข) ถังเติมอากาศและแผนกั้นนํ้าเสีย

(ข)

(ก)
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 1) ปรมิาตรถงัเติมอากาศ โดยปกตผิูออกแบบจะเลอืกคา F/M ทีเ่หมาะสมกบัประเภทของระบบเอเอส

ที่ตองการออกแบบดังแสดงในตารางที่ 2-5 ซึ่งสวนใหญจะเริ่มจากการออกแบบที่คา F/M ตํ่าของระบบเอเอส

แบบเตมิอากาศยดืเวลา และอาจใชถงัเตมิอากาศแบบควูนเวยีนหรือแบบผสมสมบรูณ ในตารางที ่2-4 ยงัมขีอมูล

ของอายุสลัดจและความเขมขนของ MLSS ของระบบเอเอสแตละประเภท ซึ่งเปนขอมูลท่ีมีการใชงานมาอยาง

ยาวนานสําหรับระบบบําบัดนํ้าเสียชุมชน 

   F/M =

เมื่อ F/M = Food - to - mass ratios  (ก.BOD5/ก.MLVSS-วัน)

 Q = อัตราไหลนํ้าเสียเขาสูถังเติมอากาศ (ลบ.ม./วัน)

 S0 = ความเขมขนของ BOD5 ในนํ้าเสีย (มก./ล.)

 V = ปริมาตรถังเติมอากาศ (ลบ.ม.)

 X = ความเขมขนของจุลินทรียที่มีชีวิต (มก./ล.) ในกรณีนี้จะหมายถึง MLVSS ซึ่งมีคา

เทากับ 0.7 – 0.8 MLSS ขึ้นกับอายุสลัดจของระบบ และเพ่ือใหเขาใจงายจะเลือกใชคาเทากับ 0.75 MLSS

ตัวอยาง จงคํานวณหาปริมาตรของระบบบําบัดนํ้าเสียแบบคูวนเวียนของโรงพยาบาลขนาด 120 ลบ.ม./วัน 

และมีคา BOD5 เทากับ 200 มก./ล. TKN เทากับ 45 มก./ล. ไดนํ้าทิ้งที่มีคา BOD5 เทากับ 20 มก./ล. TKN 

เทากับ 10 มก./ล. จากตารางที่ 2-4 คา F/M จะอยูในชวง 0.05 ถึง 0.3 และถาตองการเดินระบบแบบเติม

อากาศยืดเวลาจะเลือกคา F/M ในชวง 0.05 ถึง 0.15 และ MLSS 3,000 ถึง 6,000 มก./ล. 

 เลือก F/M = 0.1 และ MLSS = 3,500 มก./ล. (MLVSS = 0.7 MLSS) และความลึกนํ้า 1.5 ม. 

 แทนคาตัวแปรในสมการเพื่อคํานวณปริมาตรถังเติมอากาศ

 V =   =    =  98 ลบ.ม.

 กําหนดความลึกนํ้า 1.5 ม. คํานวณหาพื้นที่หนาตัดสําหรับกอสรางถังเติมอากาศ

 A =   = 65.3 ตร.ม.

 นําขนาดพื้นที่ไปออกแบบถังเติมอากาศแบบคูวนเวียน โดยปริมาตรของถังที่กอสรางจริงควรมีคา

มากกวาหรือเทากับคาที่คํานวณได

 2) นํ้าหนักสลัดจที่เพิ่มขึ้นและตองทิ้งตอวัน (   XSS) ในการยอยสลายอินทรียของจุลินทรีย 

สารอนิทรยีสวนหนึง่จะถกูเปลีย่นไปเปนเซลลใหม สมัประสทิธิข์องการผลติเซลลใหมตอคา BOD5 ใชสญัลกัษณ 

Yobs และแปรผกผนักบัอายสุลดัจ Yobs จะมคีาตํา่เมือ่อายุสลดัจมคีาสงู และมคีาอยูในชวง 0.2 ถงึ 0.4 ก.MLVSS/

ก.BOD5 ทีถ่กูกาํจดั (สาํหรบัอายสุลดัจ 10 ถงึ 30 วนั) ระบบเอเอสทีอ่อกแบบดวยคา F/M = 0.1 จะมอีายสุลดัจ

ประมาณ 25 วัน และคา Yobs = 0.25 ก.MLVSS/ก.BOD5 นํ้าหนักมวลชีวภาพที่เพ่ิมข้ึนตอวันคํานวณไดดังน้ี
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เมื่อ    XVSS = นํ้าหนักมวลชีวภาพ (MLVSS) ที่เพิ่มขึ้นตอวัน (กก.VSS/วัน)

    XSS = นํ้าหนักสลัดจ (MLSS) ที่เพิ่มขึ้นตอวัน (กก.SS/วัน)

 Q = อัตราไหลนํ้าเสียเขาสูถังเติมอากาศ (ลบ.ม./วัน)

 S0 = ความเขมขนของ BOD5 ในนํ้าเสีย (มก./ล.)

 Se = ความเขมขนของ BOD5 ในนํ้าทิ้ง (มก./ล.)

 10-3 = ตัวคูณสําหรับแปลงหนวยใหเปนกิโลกรัม

 0.7 = ตัวหารเปลี่ยน MLVSS ใหเปน MLSS (MLVSS = 0.7 MLSS)

 แทนคาตัวแปรในสมการเพื่อคํานวณหานํ้าหนัก MLVSS ที่เพิ่มขึ้นตอวัน

     XVSS = (0.25)(120)(200 – 20) x 10-3 = 5.4 กก./วัน

 คํานวณใหเปนนํ้าหนักสลัดจ MLSS ที่เพิ่มขึ้น เมื่อ MLVSS = 0.7 MLSS

     XSS =  = 7.7 กก./วัน 

 ถาไมมีการทิง้สลดัจออกจากระบบจะทาํใหสลดัจสะสมอยูในระบบ และสามารถคาํนวณเปนความเขมขน

ของ MLSS ที่เพิ่มขึ้นตอวันในถังเติมอากาศไดดังนี้

  ความเขมขน MLSS ที่เพิ่มขึ้น =   = 78 มก./ล.

 ในนํ้าเสียของโรงพยาบาลมีของแข็งแขวนลอยที่ยอยสลายไมไดปะปนอยู ถาสมมติใหมีคาเทากับ 30 

มก./ล. เมือ่รวมเขากบัสลดัจทีเ่พ่ิมขึน้ จะทาํใหความเขมขนของ MLSS และ SS มีคาประมาณ 110 มก./ล. ตอวนั 

ผูควบคุมอาจพิจารณาสูบสลัดจออกไปกําจัดอาทิตยละ 1 คร้ังเพื่อรักษาความเขมขนของ MLSS ใหมีคาคงที่

 3) คาํนวณความตองการออกซิเจน ปรมิาณออกซเิจน (    O2) ทีต่องการตามทฤษฎ ีสามารถคาํนวณ

ไดจาก (1) คา BOD5 ของนํ้าเสียที่ถูกกําจัด (2) ปริมาณสลัดจที่ตองทิ้งตอวัน และ (3) ปฏิกิริยาไนตริฟเคชัน 

โดยจะแสดงวิธีคํานวณความตองการออกซิเจนในแตละหัวขอที่ละขั้นตอนดังตอไปนี้

 3.1) ปริมาณออกซิเจนสําหรับ BOD5 ที่ถูกกําจัด คือปริมาณออกซิเจนที่จุลินทรียตองการสําหรับ

ใชออกซไิดซสารอนิทรียทัง้หมดไปเปน CO2 เพือ่ใหไดพลงังานคาํนวณไดจากคา BOD5 ของน้ําเสียซ่ึงมีคาประมาณ

รอยละ 70 ของสารอินทรียที่ยอยสลายไดทั้งหมด (BODU) ดังนั้นจะตองเปลี่ยน BOD5 ใหเปนคา BODU ดวย

การใชตัวคูณที่เหมาะสม เชน BOD5 = 0.7 BODU

 ปริมาณออกซิเจนที่ตองการตอวัน  = อัตราไหลของนํ้าเสีย x BODU ที่ถูกกําจัด

    O2  = Q(BODU นํ้าเสีย - BODU นํ้าทิ้ง)

      =        x 10-3

เมื่อ    O2 = ปริมาณออกซิเจนที่ตองการตอวัน (กก./วัน)

 Q = อัตราไหลนํ้าเสียเขาสูถังเติมอากาศ (ลบ.ม./วัน)

 S0 = ความเขมขนของ BOD5 ในนํ้าเสีย (มก./ล.)

 Se = ความเขมขนของ BOD5 ในนํ้าทิ้ง (มก./ล.)
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 f = สัดสวนของ BOD5 เทียบกับ BODU (0.7)

 10-3 = ตัวคูณสําหรับแปลงหนวยใหเปนกิโลกรัม

 แทนคาตวัแปรในสมการเพือ่คาํนวณหาปรมิาณออกซเิจนทีต่องการตอวนั คา BOD5 ของนํา้เสยีเทากบั 

200 มก./ล. และคา BOD5 ของนํ้าทิ้งเทากับ 20

     O2 =                      x 10-3  = 30.86 กก./วัน

 3.2) ปริมาณสลัดจที่ตองทิ้งตอวัน เปนสัดสวนของ BOD5 ของนํ้าเสียที่ถูกกําจัดแตไมไดใชออกซิเจน 

เนื่องจากสารอินทรียทั้งหมดไมไดถูกออกซิไดซเปน CO2 เพื่อใหไดพลังงาน แตสารอินทรียสวนหนึ่งถูกจุลินทรีย

นําไปสังเคราะหเซลลใหม ซึ่งเปนสวนของสารอินทรียที่ไมตองการออกซิเจน ดังนั้นจึงตองหักความตองการ

ออกซิเจนสวนนี้ออกจากปริมาณออกซิเจนที่คํานวณไดในขั้นแรก ซ่ึงปกติปริมาณออกซิเจนสวนนี้มีคาเทากับ 

1.42 เทาของนํ้าหนักมวลชีวภาพที่เพิ่มขึ้นตอวัน ดังนั้นปริมาณออกซิเจนที่ตองจะเทากับ

     O2 = (ปริมาณ BODU ที่ถูกใชไปทั้งหมด) - 1.42 (มวลชีวภาพที่เกิดขึ้นตอวัน)

     O2 =      x 10-3 – 1.42    XVSS

 แทนคาตัวแปรในสมการเพื่อคํานวณหาปริมาณออกซิเจนที่ตองการตอวัน

     O2 =            x 10-3 – 1.42(5.4) = 23.2    กก./วัน

 3.3) ปฏิกิริยาไนตริฟเคชัน เปนปฏิกิริยาที่ใชออกซิเจนอีกชนิดหนึ่งที่เกิดขึ้นในถังเติมอากาศโดย

จุลินทรียกลุมพิเศษที่เปลี่ยนแอมโมเนียไนโตรเจน (NH4
+
 –N) เปนไนเตรทไนโตรเจน (NO3

-
 –N) และปฏิกิริยานี้

จะเกิดขึ้นเมื่ออายุสลัดจในถังเติมอากาศมีคามากกวา 10 วัน ระบบเอเอสของโรงพยาบาลสวนใหญออกแบบ

ในชวงเติมอากาศยืดเวลาที่อายุสลัดจสูงกวาคาดังกลาว จึงเกิดปฏิกิริยาไนตริฟเคชันในระบบบําบัดนํ้าเสียและ

ชวยลดคา TKN ของนํ้าทิ้งใหไดตามมาตรฐาน 

 ปกติ NH4
+
 –N ที่มีอยูในนํ้าเสียสวนหนึ่งจะถูกแบคทีเรียใชไปในการสังเคราะหเซลลใหมประมาณ

รอยละ 12 ของนํ้าหนักมวลชีวภาพที่เกิดขึ้นใหม [13] หรือเทากับ 5.4 มก./ล. ของ TKN เมื่อนํ้าเสียมีคา BOD5 

200 มก./ล.และคา F/M 0.1 และ NH4
+
 –N อีกสวนหนึ่งยังคงคางอยูในนํ้าเสียท่ีบําบัดแลว ดังนั้นความเขมขน

ของ NH4
+
 –N ที่ถูกใชในปฏิกิริยาไนตริฟเคชัน (NOx) หาไดจากสมการสมดุลมวลของไนโตรเจน (N) ดังตอไปนี้

 N ที่ถูกออกซิไดซ      =    ในนํ้าเสีย  –  N   ในนํ้าทิ้ง  –  N  ในมวลชีวภาพที่ผลิตขึ้น

หรือ     NOx     =    TKN0 - TKNe - 0.12   XVSS/(Qx10-3)

เมื่อ NOx = ความเขมขนของ ที่ถูกใชในปฏิกิริยาไนตริฟเคชัน (มก./ล.)

 TKN0 = คาทีเคเอ็นในนํ้าเสีย (มก./ล. เทียบเทา NH4
+
 –N)

 TKNe = คาทีเคเอ็นในนํ้าทิ้ง (มก./ล. เทียบเทา NH4
+
 –N)

    XVSS = นํ้าหนักมวลชีวภาพที่ทิ้งตอวัน (กก.VSS/วัน)

 0.12 = สัดสวนของไนโตรเจนในมวลชีวภาพ
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 Q = อัตราการไหลของนํ้าเสียตอวัน (ลบ.ม./วัน)

 10-3 = ตัวคูณสําหรับแปลงหนวยใหเปนมิลลิกรัมตอลิตร

 ปริมาณออกซิเจนที่ตองการสําหรับออกซิไดซ NH4
+
 –N ไปเปน NO3

-
 –N ซึ่งหักปริมาณแอมโมเนีย

ไนโตรเจนที่ถูกนําไปผลิตมวลชีวภาพแลวมีคาเทากับ 4.3 มก.O2 /มก. NH4
+
 –N 

 NOD = 4.3 Q (NOx) x 10-3

เมื่อ NOD  = ความตองการออกซิเจนจากปฏิกิริยาไนตริฟเคชัน (กก. O2/วัน)

 10-3 = ตัวคูณสําหรับแปลงหนวยใหเปนกิโลกรัม

 แทนคาตัวแปรในสมการเพื่อคํานวณหาปริมาณออกซิเจนที่ตองการตอวัน

  NOx = 45 – 15 – 0.12 (5.4/(200 x10-3)  

   = 26.8 มก./ล.

  NOD = 4.3 (200)(26.8) x 10-3 

   = 23 กก. O2 /วัน

 ดังนั้นเมื่อรวมสมการความตองการออกซิเจนทั้งหมด สามารถเขียนใหมไดดังนี้

    O2 =       x 10-3 – 1.42    XVSS + 4.3 Q (NOx) x 10-3

 แทนคาตัวแปรในสมการเพื่อคํานวณหาปริมาณออกซิเจนที่ตองการตอวัน

    O2 =             x 10-3 – 1.42(5.4) + 4.3 (200)(26.8) x 10-3

  = 30.86 – 7.7 + 23.2 = 46.36 กก./วัน 

 จากผลการคํานวณจะพบวาปริมาณออกซิเจนที่ตองใชในปฏิกิริยาไนตริฟเคชันมีคาคอนขางสูง ซึ่งจะ

ขึ้นกับคา TKN ของนํ้าเสียและ TKN ที่เหลือในนํ้าทิ้งและปริมาณมวลชีวภาพที่เกิดขึ้นใหม 

 3.4) เครื่องเติมอากาศแบบเคร่ืองกล ในถังเติมอากาศจะตองติดตั้งเครื่องเติมอากาศเพื่อใหปริมาณ

ออกซเิจนทีเ่พยีงพอสําหรบัการกาํจดัสารอนิทรยีและ TKN และทาํหนาทีผ่สมน้ําเสยีกบั MLSS เครือ่งเตมิอากาศ

ท่ีนยิมใชในระบบบําบดันํา้เสยีของโรงพยาบาลเปนเครือ่งเตมิอากาศแบบเครือ่งกล ซึง่อตัราการถายเทออกซเิจน

ท่ีระบใุนแคตาลอกมคีาแตกตางกนัอยูในชวง 1.5 ถงึ 2.4 กก. O2/กโิลวตัต-ชม. ภายใตสภาวะมาตรฐาน ซึง่เปน

สภาวะที่ใชทดสอบเครื่องเติมอากาศโดยใชนํ้าประปาที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส แตในการทํางานจริงอุณหภูมิ

ของน้ําเสียในถังเติมอากาศจะสูงกวา 20 องศาเซลเซียสและในนํ้าเสียประกอบมลพิษหลากหลายชนิด จึงทําให

อัตราการถายเทออกซิเจนที่สภาวะการใชงานจริงของเครื่องเติมอากาศมีคาลดลง ซึ่งอาจลดลงถึงรอยละ 50 

ของคาที่ผูผลิตแจงไว เชน ตัวอยางเครื่องเติมอากาศแบบเจทที่ผูผลิตแจงไวในตารางท่ี 2-6 ขนาด 1.5 kW 

ใหปริมาณออกซิเจน 3 กก.O2/ชม. ซึ่งเทากับอัตราการใหออกซิเจน 2 กก.O2/kW-ชม. ที่สภาวะมาตรฐาน 

ดังนั้นอัตราการถายเทออกซิเจนที่สภาวะใชงานจริงจะมีคาประมาณ 1.0 กก. O2/kW-ชม.
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ตารางที่ 2-6 ตัวอยางอัตราการใหออกซิเจนของเครื่องเติมอากาศแบบเจทที่ขนาดของมอเตอรตาง ๆ

 ขนาดมอเตอรของเครื่องเติมอากาศสําหรับระบบบําบัดนํ้าเสียของโรงพยาบาลขนาด 120 ลบ.ม./วัน 

สามารถคํานวณไดดังตอไปนี้

 ขนาดมอเตอรของเครื่องเติมอากาศ      =   ปริมาณออกซิเจนที่ตองการตอชั่วโมง

      อัตราการใหออกซิเจนตอกิโลวัตตชั่วโมง 

 อตัราการถายเทออกซิเจนท่ีสภาวะใชงานจรงิของเครือ่งเตมิอากาศแบบเจทเทากบั 1.0 กก. O2/kW-ชม. 

แทนคาตัวแปรในสมการเพื่อคํานวณหาขนาดของมอเตอรของเครื่องเติมอากาศ

 ขนาดมอเตอรของเครื่องเติมอากาศ      =    = 1.8 kW

 ดังนั้นเลือกใชเครื่องเติมอากาศแบบเจทขนาด 2.2 kW

 4) ถังตกตะกอน ตัวแปรสําหรับการคํานวณออกแบบขนาดของถังตกตะกอนไดแก อัตรานํ้าลนถัง

และระยะเวลาเก็บกักนํ้า อัตรานํ้าลนถังใชสําหรับคํานวณหาพื้นที่หนาตัดของถังตกตะกอน สวนระยะเวลา

เกบ็กักนํา้ใชสําหรับตรวจสอบความสูงของถงัตกตะกอน และระยะเวลาเกบ็กักน้ําควรมคีามากกวา 2 ชม. ซึง่อตัรา

นํา้ลนถงัตกตะกอนสาํหรบัระบบเอเอสแบบเตมิอากาศยดืเวลามคีาเทากบั 8 - 16 ลบ.ม/ตร.ม.-วัน (ตารางที ่2-3)

   A = 

  เมื่อ A = พื้นที่หนาตัดถังตกตะกอน (ตร.ม.)

   Q  = อัตราการไหลของนํ้าเสียตอวัน (ลบ.ม./วัน)

   LA = อัตรานํ้าลนผิวถังตกตะกอน เลือกที่ 10 ลบ.ม/ตร.ม.-วัน

 แทนคาตัวแปรในสมการเพื่อคํานวณหาขนาดพื้นที่หนาตัดของถังตกตะกอน

   A =    = 12 ตร.ม.

 เลือกกอสรางถังตกตะกอนแบบสี่เหลี่ยมจัตุรัส

 ความกวางและความยาวของถังตกตะกอน   =   = 3.46 3.5 ม.

 ปกติความสูงของถังตกตะกอนจะเทากับ   = 2     ม.   (ไมรวมความสูงของกรวย)

 ปริมาตรถังตกตะกอน     = 3.5 x 3.5 x 2 =  24.5 ลบ.ม.
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8.2

11.2

2

3

5.5

7.5

ขนาดมอเตอร

HP kW

ความลึกนํ้า ตํ่าสุด

และสูงสุด (ม.)

ปริมาตรบอ

(ลบ.ม.)

อัตราการถานเทออกซิเจน

(กก.O2/kW-ชม.)

อัตราการถายเทออกซิเจน

(กก.O2/-ชม.)
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 ระยะเวลาเก็บกักนํ้า (HRT)  =

   เมื่อ HRT = ระยะเวลาเก็บกักนํ้า (ชม.)

    V = ปริมาตรนํ้าในถังตกตะกอน (ลบ.ม.)

    Q  = อัตราการไหลของนํ้าเสียตอวัน (ลบ.ม./ชม)

 แทนคาตัวแปรในสมการเพื่อคํานวณหาระยะเวลาเก็บกักนํ้าของถังตกตะกอน

   HRT =   = 4.9 ชม.

2.5.5 ระบบบําบัดนํ้าเสียแบบสําเร็จรูป (Package wastewater treatment plant) 

 ระบบบําบัดนํ้าเสียแบบสําเร็จรูปเปนถังบําบัดนํ้าเสียสําเร็จรูปที่มีจําหนายในปจจุบัน แบงออกไดเปน 

2 ประเภท ไดแก (1) ถังบําบัดแบบไรอากาศ ที่ใชเปนถังพักของกากตะกอนจากหองนํ้าเปนหลัก ไมสามารถ

บําบัดนํ้าเสียไดตามมาตรฐานน้ําทิ้ง และ (2) ถังบําบัดแบบใชอากาศ ซึ่งออกแบบและเดินระบบเชนเดียวกับ

ระบบเอเอส ในหลายประเทศจะใชระบบบําบัดนํ้าเสียแบบสําเร็จรูปสําหรับบานเรือนที่ไมอยูในพื้นที่ใหบริการ

ระบบทอรวบรวมน้ําเสียและระบบบําบัดนํา้เสยีสวนกลาง และอาจใชระบบซมึนํา้ในกรณีทีไ่มสามารถระบายนํา้

ทิ้งลงแหลงนํ้าสาธารณะ ถังบําบัดนํ้าเสียสําเร็จรูปแบบใชอากาศหลายแบบมีชองแบงภายในที่ประกอบดวย

ชองเก็บกากตะกอนท่ีไมเติมอากาศและชองเติมอากาศเพื่อใหไดนํ้าทิ้งที่ผานมาตรฐานนํ้าทิ้ง และในถังบําบัด

สําเร็จรูปบางชนิดมีการเพิ่มประสิทธิภาพดวยการเพ่ิมตัวกลางใหจุลินทรียเจริญเติบโตแบบเกาะติดบนตัวกลาง 

มท้ัีงแบบตวักลางอยูกบัทีแ่ละแบบตัวกลางเคลือ่นที ่ซึง่ใชเปนการเพ่ิมความเขมขนของจลุนิทรียในถงัเติมอากาศ 

และยังเปนการปองการหลุดออกของจุลินทรียในกรณีที่มีนํ้าไหลเขาระบบในอัตราสูงเกินคาออกแบบ

2.6  ระบบบําบัดนํ้าเสียแบบสระเติมอากาศ (Aerated Lagoon) 

 ระบบสระเติมอากาศเปนระบบบําบัดนํ้าเสียที่ใชบอนํ้าขนาดใหญที่ไดออกซิเจนจากเครื่องเติมอากาศ

เปรียบเสมอืนระบบเอเอสทีไ่มมกีารสบูสลดัจกลบั เครือ่งเติมอากาศทาํหนาทีถ่ายเทออกซเิจนลงสูน้ําและทาํใหเกดิ

การผสมของน้ําภายในบอ ดังนั้นนํ้าในสระจึงปนปวนและมีความขุนตลอดเวลา แสงแดดไมสามารถสองผานได

ทําใหสาหรายเจริญเติบโตไดนอยหรือไมไดเลย มีตะกอนสารอินทรียจะสะสมอยูที่กนบอและเกิดการยอยสลาย

แบบไรอากาศ นํ้าเสียที่ผานการบําบัดจากบอเติมอากาศแลวจะเขาสูบอตกตะกอน เปนระบบที่มีประสิทธิภาพ

การบําบัดสูงและไมตองการผูควบคุมที่มีความรูทางดานเทคนิคมากนัก แตตองการพ้ืนท่ีในการกอสรางระบบ

มากกวาระบบเอเอส (รูปที่ 2-39) 

 ระบบสระเติมอากาศเปนระบบที่สามารถดัดแปลงจากระบบบอปรับเสถียรไดงายโดยติดตั้งเครื่องเติม

อากาศเพ่ิมเตมิเมือ่อตัราภาระ BOD สงูเกนิกวาทีร่ะบบบอปรบัเสถยีรจะสามารถรองรบัได นอกจากนีย้งัสามารถ

ดดัแปลงใหเปนระบบเอเอสไดโดยตดิตัง้ถงัตกตะกอนเพ่ิมเตมิพรอมกบัระบบสบูสลัดจกลบั ระบบสระเติมอากาศ

ที่นิยมใชสําหรับโรงพยาบาลเปนระบบสระเติมอากาศแบบผสมบางสวน ตารางที่ 2-7 แสดงขอมูลเปรียบเทียบ

ระหวางระบบสระเติมอากาศและระบบเอเอสแบบเติมอากาศยืดเวลา ซึ่งระบบสระเติมอากาศตองใชถังเติม

อากาศที่มีปริมาตรใหญกวาระบบเอเอสแบบยืดเวลา 5 – 8 เทา
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2.7  บ�อปรับเสถียร 

 บอปรับเสถียรเปนบอที่มีความลึกไมมาก เกิดปฏิกิริยาสังเคราะหแสงของสาหรายไดตลอดความลึก

ของบอที่แสงแดดสองถึง ในชวงกลางวันที่มีแสงแดดออกซิเจนจะถูกผลิตขึ้นอยางมากมายจากกระบวนการ

สังเคราะหแสง สวนในชวงกลางคนืกระแสลมทีพ่ดัผานผวินํา้ของบอตืน้จะทาํใหเกดิคลืน่และเกิดการผสมของนํา้

ภายในบอ ทาํใหการถายเทออกซเิจนจากอากาศลงสูผวินํา้มคีาสงูขึน้ การกาํจดัสารอนิทรยีเกดิจากการยอยสลาย

ของแบคทเีรยีแบบใชออกซเิจน แบคทเีรียและสาหรายมคีวามสมัพนัธกนัแบบพึง่พาอาศยัซึง่กนัและกนั สาหราย

ผลิตออกซิเจนใหแบคทีเรียและแบคทีเรียผลิตคารบอนไดออกไซดใหสาหราย บอปรับเสถียรตองการพื้นที่

ขนาดใหญในการบําบัดนํ้าเสีย แสดงรูปที่ 2-40

ตารางที่ 2-7 ลักษณะของสระเติมอากาศเปรียบเทียบกับระบบเอเอส

ที่มา: [13]

MLSS

อายุสลัดจ

ระยะเวลาเก็บกักน้ํา

ความลึก

ลักษณะการผสม

พลังงานตํ่าสุด

การสะสมสลัดจ

ไนตริฟเคชัน

1500 – 3000

10 – 20

0.25 – 2

2 – 5

ผสมสมบูรณ

16 – 20

สลัดจถูกสูบยอนกลับและ

ระบายออกไปกําจัด

เกิดไดดี

50 – 200

–

4 – 10

2 – 5

ผสมบางสวน

1 – 1.25

สลัดจสะสมอยูภายในบอ

ไมเกิด

มก./ล.

วัน

วัน

ม.

–

กิโลวัตต/103 ลบ.ม.

–

–

รายการ
ระบบเอเอสแบบเติมอากาศ

ยืดเวลา

สระเติมอากาศแบบผสม

บางสวน
หนวย

รูปที่ 2-39 ระบบบําบัดนํ้าเสียแบบสระเติมอากาศ
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2.8  บึงประดิษฐ�

 บงึประดิษฐถกูสรางขึน้เพือ่จําลองสภาพของพืน้ทีชุ่มนํา้ทีม่ใีนธรรมชาตดิวยการปลกูพืชในบอทีเ่ก็บกกันํา้ 

พืชที่ปลูกอาจเปนพืชที่โตจากดินจําพวก กก แฝก ธูปฤาษี หรือพืชลอยน้ําเชน บัว ผักตบชวา จอก แหน และ

ผักกระเฉด เปนตน (รูปที่ 2-41) ความลึกนํ้าในบึงประดิษฐมีคาประมาณ 0.6 ถึง 0.8 ม. และนํ้าจะไหลผาน

พื้นที่ที่มีพืชขึ้นอยูอยางหนาแนน โดยปกตินิยมใชบึงประดิษฐในการปรับปรุงคุณภาพนํ้าทิ้งที่ผานการบําบัดแลว

หรือบําบัดนํ้าเสียที่มีคา BOD ไมสูงมาก เชน นํ้าเสียชุมชน เปนตน

2.9  ระบบรีดนํ้าสลัดจ�

 วตัถปุระสงคของระบบบําบดัน้ําเสยี คอืการกาํจดัสารอนิทรยีทีย่อยสลายไดออกจากนํา้ทิง้ โดยเปลีย่น

ใหเปนมวลชีวภาพที่ไมละลายน้ําและรวบรวมใหมีความเขมขนสูงขึ้นและกําจัดออก ตะกอนจุลินทรียที่มี

ความเขมขนสงูนีเ้รยีกวาสลดัจ ปกติระบบบําบดัสลัดจทีใ่ชเครือ่งรีดน้ําสลัดจทางกลจะมีคาใชจายในการลงทุนสูงถึง

รอยละ 40 ถึง 60 ของงบลงทุนกอสรางระบบบําบัดนํ้าเสีย และมีคาใชจายสูงถึงรอยละ 50 ของคาใชจาย

ในการเดินระบบของระบบเอเอส

 ระบบเอเอสแบบธรรมดาหรอืแบบผสมสมบรูณทีเ่ดนิระบบดวยคา F/M สงู ในสลดัจจะมอีงคประกอบ

สารอินทรียสูงถึงรอยละ 70 ทําใหไมสามารถนําสลัดจที่รีดนํ้าแลวไปทิ้งโดยตรงในธรรมชาติไดเพราะจะเกิด

การเนาและเกดิกล่ินเหม็น จงึจาํเปนท่ีจะตองยอยสลายสารอนิทรยีทีม่อียูในสลดัจใหกลายเปนสารทีไ่มยอยสลาย

รูปที่ 2-40 ระบบบําบัดนํ้าเสียแบบบอปรับเสถียร

รูปที่ 2-41 ระบบบําบัดนํ้าเสียแบบบึงประดิษฐ
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ในธรรมชาต ิกระบวนการยอยสลายสลัดจท่ีนยิมใชคอืการยอยสลายทางชวีภาพทัง้แบบใชอากาศและแบบไมใช

อากาศ นอกจากจะลดสัดสวนของสารอินทรียในสลัดจแลว ยังชวยฆาเชื้อโรคที่มีอยูและลดปริมาตรสลัดจดวย 

แตสําหรับระบบเอเอสที่เดินระบบแบบเติมอากาศยืดเวลาที่คา F/M ตํ่า สลัดจที่ไดจะมีองคประกอบของ

สารอินทรียตํ่ากวารอยละ 70 ทําใหสามารถทิ้งสลัดจท่ีผานการรีดนํ้าสลัดจแลวไดโดยไมตองผานกระบวนการ

ยอยสลัดจ

 การรีดนํ้าออกจากสลัดจจะชวยลดปริมาตรของสลัดจท่ีตองนําไปกําจัดในข้ันสุดทาย เปนการชวยลด

คาใชจายและชวยใหขนสงตะกอนแหงไดงายขึน้ ระบบรดีนํา้สลดัจท่ีใชในโรงพยาบาลม ี2 ระบบ ไดแก (1) ระบบ

รีดนํ้าสลัดจดวยเครื่องกล เชน Belt press และ Filter press และ (2) ระบบรีดนํ้าดวยแรงโนมถวงของโลก 

ดวยการใชลานทรายตากสลัดจ ในกรณีของระบบบําบัดนํา้เสียของโรงพยาบาลขนาดเลก็ทีมี่พืน้ทีเ่พียงพอนยิมใช

ลานตากตะกอน สําหรับระบบที่มีที่ดินใชสอยนอยจะตองใชเครื่องจักรกลในการรีดนํ้าสลัดจ

2.9.1 ระบบรีดนํ้าสลัดจดวยเครื่องกล

 ระบบรีดนํ้าสลัดจดวยเครื่องกลจะตองใชควบคูกับการปรับสภาพสลัดจเพื่อใหรีดนํ้าออกไดงายขึ้น 

สารเคมีจะถูกใชปรับสภาพสลัดจเพื่อใหเกิดกระบวนการฟล็อกกูเลชันเพื่อใหของแข็งจับตัวกันและปลดปลอย

น้ําอิสระออกจากสลัดจ ทําใหความเขมขนของแข็งในสลัดจจะเพิ่มขึ้นจากรอยละ 1 ไปเปนรอยละ 2 ถึง 4 

ขึ้นกับชนิดและความเขมขนของสารเคมีที่ใช สารเคมีท่ีนิยมมากท่ีสุดคือ polyelectrolyte เปนสารอินทรีย

โพลิเมอรที่มีโมเลกุลยาวและละลายนํ้าได เนื่องจากของแข็งในสลัดจมีประจุลบอยูบนผิวจึงนิยมใชโพลิเมอร

ประจุบวก (รูปที่ 2-42 และ 2-43) สารอินทรียโพลิเมอรละลายน้ําไดไมมาก ปกติเตรียมที่สารละลายรอยละ 

0.05 - 1 และเมื่อละลายนํ้าแลวจะทําใหสารละลายมีความหนืดสูงขึ้น ในการใชงานจะตองทําการทดสอบ

หาปริมาณการใชสารเคมีที่เหมาะสมในปรับสภาพสลัดจกอนเริ่มรีดนํ้าสลัดจ อัตราการใชโพลิเมอรจะอยูในชวง

รอยละ 0.3 - 1 ของนํ้าหนักแหง องคประกอบของระบบรีดนํ้าสลัดจดวยเครื่องกล ไดแก ถังเก็บสลัดจ ถังปรับ

สภาพสลัดจพรอมชุดจายโพลิเมอร เครือ่งรีดนํา้สลัดจและถังเกบ็สลดัจเคก ดงัแสดงในรปูที ่2-44 และรูปท่ี 2-45 

แสดงเครื่องรีดนํ้าสลัดจแบบ filter press และ belt press

รูปที่ 2-42 การปรับสภาพสลัดจดวยโพลิเมอร
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รูปที่ 2-43 สภาพของสลัดจที่ถูกปรับสภาพดวยโพลิเมอร

รูปที่ 2-44 องคประกอบของระบบรีดนํ้าสลัดจดวยเครื่องกล
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 1) เครื่องรีดสลัดจแบบ Belt Press

 การรีดนํ้าสลัดจดวยเครื่อง Belt Press จะประกอบดวยสวนสําคัญ คือ (1) สวนปรับสภาพสลัดจ 

ทีป่ระกอบดวยถงัเตรียมสารละลายโพลเิมอรและถงัผสมโพลเิมอร และ (2) เคร่ืองกลรีดนํา้สลดัจ ซึง่ประกอบดวย

สวนระบายนํา้ดวยแรงโนมถวงของโลก (gravity drainage) และสวนรดีน้ําดวยเครือ่งกล (mechanical press)

เครื่องรีดสามารถเดินไดอยางตอเนื่อง สลัดจที่ปรับสภาพทางเคมีแลวจะถูกสงเขาสูสวน Gravity drainage 

นํ้าที่แยกออกจากตะกอนจะไหลออกสูดานลางและสลัดจจะมีความเขมขนเพิ่มขึ้น จากนั้นตะกอนเหลานี้จะถูก

รีดดวยแผนรีด (Belt) ทีมี่รพูรุนนํา้ไหลผานได สลดัจทีผ่านการรดีนํา้แลวจะออกจากเครือ่งอกีดานหนึง่ นํา้ทีผ่าน

การกรองจะถูกนํากลับเขาไปบําบัดที่ระบบบําบัดนํ้าเสีย

 2) เครื่องรีดสลัดจแบบ Filter Press

 Filter press ประกอบดวยแผนโลหะหรือพลาสติกสี่เหลี่ยมหลายแผนประกบกันโดยมีชองวางอยูภายใน 

แตละดานของแผนโลหะจะประกบดวยผากรอง สลัดจจะถูกสูบอัดเขาชองวางของแผนดวยความดันไมถึง 5 บาร 

นํ้าจะถูกดันผานผากรองและของแข็งจะถูกกักไวภายในรวมกันเปนกอนสลัดจท่ีเรียกวาสลัดจเคก สลัดจจะถูก

เติมเขาจนกระทั่งเต็มความจุของชองวางระหวางแผน การดําเนินงานเปนแบบไมตอเนื่องโดยเดินระบบละรอบ 

ระยะเวลาแตละรอบของการเตมิสลดัจเขาจนเตม็เทากบั 20 ถงึ 30 นาท ีและรกัษาความดนันีไ้วประมาณ 1 ถงึ 

4 ชม. ในชวงนี้นํ้าที่ผานการกรองจะเพิ่มมากขึ้น และสลัดจเคกจะมีสัดสวนของแข็งเพิ่มขึ้นอาจสูงถึงรอยละ 30 

ถึง 40 แลวจะเริ่มกรองยาก (กรองไดชามาก) แรงดันจะสูงขึ้นประมาณ 7-10 บาร ถือวาเสร็จสิ้นการกรองแลว 

จากนั้นแผนกรองจะถูกเปดออกและสลัดจเคกที่แหงแลวจะตกลงสูภาชนะที่จัดเตรียมไวและนําไปกําจัดตอไป 

นํ้าที่ผานการกรองจะถูกนํากลับเขาระบบบําบัดนํ้าเสีย 

2.9.2 ระบบรีดนํ้าสลัดจดวยลานทรายตากสลัดจ

 ลานทรายตากสลัดจเปนลานทรายที่ประกอบดวยช้ันทรายหยาบอยูดานบน และมีชั้นกรวดรองรับ

ดานลาง แตละหนวยของลานตากสลดัจจะประกอบดวยกาํแพงคอนกรตีและทอเจาะรดูานลางสาํหรบัระบายนํา้ 

สลดัจทีแ่หงแลวจะถกูกาํจดัออกดวยแรงงานคนโดยใชพล่ัว นํา้สลัดจจะถูกถายใสในลานจนมีความสูง 20 - 30 ซม. 

แลวปลอยใหแหง นํา้สวนใหญจะซึมผานชัน้ทรายและถกูรวบรวมเขาทอทีอ่ยูดานลางของลานทราย ทอรวบรวมนํา้

จะติดตั้งตามความยาวของลาน นิยมใชทอพลาสติก เชน PE หรือ PVC เจาะรูและจัดวางใหมีความลาดเอียง

รูปที่ 2-45 เครื่องรีดนํ้าสลัดจ (ก) Filter press (ข) Belt press

(ก) (ข)
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อยางนอยรอยละ 1 ควรติดตั้งระบบรองรับทอรวบรวมนํ้าที่เหมาะสมและหุมดวยช้ันกรวดหยาบหรือหินบด 

(ขนาด 0.3 ถึง 2.5 ซม.) ช้ันทรายควรมีความหนาประมาณ 25 ถึง 30 ซม. และควรเผ่ือสําหรับทรายท่ีจะหลุด

ออกไปกับสลัดจแหงไวดวย รูปที่ 2-46 แสดงองคประกอบของลานทรายตากสลัดจ

 ลานทรายควรแบงออกเปนหนวยยอยหลายลาน และออกแบบใหแตละหนวยยอยรองรับปริมาณ

การเติมนํ้าสลัดจได 1 รอบ (เชนรองรับปริมาณนํ้าสลัดจที่ตองกําจัด 1 สัปดาห) ทอสงสลัดจเขาลานทรายอาจใช

ทอเหล็กหรือทอพีวีซี เพื่อใหสามารถสงนํ้าสลัดจเขาหนวยยอยของลานที่ตองการ และติดตั้งแผนปูนรองรับ

นํา้สลัดจ (Splash slab) บรเิวณทีน่ํา้สลดัจไหลลงสูลานเพือ่กระจายนํา้สลดัจใหทัว่และปองกันการกดักรอนของ

ช้ันทราย (รปูที ่2-45) ระยะเวลาในการตากแหงอาจอยูในชวง 10 ถงึ 15 วันขึน้กับสภาพอากาศ และไดสลดัจเคก

ที่มีความชื้นรอยละ 60 ถึง 70 

 ลานทรายตากสลดัจเหมาะสาํหรบัใชกบัระบบบาํบดันํา้เสยีขนาดเล็กทีมี่พืน้ทีก่อสรางเพยีงพอ เนือ่งจาก 

(1) การเดินระบบงายและมีความยืดหยุน (2) ไมตองใชผูปฏิบัติงานที่มีความรู (3) ใชพลังงานและสารเคมีต่ํา 

และ (4) การบํารุงรักษาตํ่า กระบวนการที่เกี่ยวของกับการทําใหสลัดจคือการระบายนํ้าและการระเหยของนํ้า 

เมื่อปลอยน้ําสลัดจเขาลานทราย นํ้าสวนใหญจะซึมลงผานชั้นทรายและชั้นกรวดเขาสูทอรวบรวมนํ้าดานลาง 

ปกตกิารซมึนํา้จากสลัดจผานช้ันทรายจนเกดิการอดุตนัจะใชเวลา 2 ถงึ 3 วนั จะเริม่สังเกตเห็นผวิหนาสลดัจเคก

แตกเปนทาง (รูปที่ 2-47) 

 อัตราการซึมนํ้าจะลดลงเมื่อชั้นทรายอุดตันดวยอนุภาคขนาดเล็กที่มาจากสลัดจ จากนั้นการระเหย

ของนํา้จะเปนวธิทีีทํ่าใหสลัดจแหง ซึง่ตองใชเวลาหลายวนัถงึอาทติยขึน้กับสภาพอากาศ เชน ฝน แดด อณุหภมู ิ

ลมและความช้ืนสัมพัทธ เมื่อสลัดจแหงจนมีความชื้นรอยละ 60 ถึง 70 จะรวมตัวกันเปนกอนและสามารถ

กําจัดออกดวยมือและอาจมีทรายติดไปไมมาก

รูปที่ 2-46 องคประกอบของลานทรายตากสลัดจ
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 ลานทรายแบบมีหลังคาถูกใชในระบบบําบัดนํ้าเสียของโรงพยาบาลหลายแหงแมวาการใชลานทราย

แบบเปดโลงจะทาํใหสลดัจแหงเรว็กวา แตการใชหลงัคาจะเหมาะสําหรบัพืน้ทีที่ม่ฝีนตกหลายเดอืนตอป หลงัคา

ที่ใชควรเปนหลังคาใหแสงผานได มีรูปทรงสูงโปรงเพื่อระบายอากาศและความชื้นไดดี (รูปที่ 2-48)

2.10 การฆ�าเชื้อโรคด�วยคลอรีน

 น้ําเสียที่ผานการบําบัดแลวเมื่อระบายลงสูแหลงนํ้าธรรมชาติ เชน แมนํ้า ลําคลองหรือซึมลงสูใตดิน

มโีอกาสทีน้ํ่าเหลานีจ้ะไปสมัผสักบัมนษุย ดงันัน้เพ่ือความปลอดภยัจงึตองฆาเชือ้โรคกอนระบายทิง้สูสิง่แวดลอม 

การฆาเชื้อโรคในนํ้าเสียจะทําเชนเดียวกันกับการฆาเชื้อโรคในระบบการผลิตนํ้าประปา สารเคมีที่นิยมใชมากที่สุด

คือคลอรีน แตปริมาณการเติมคลอรีนที่ใชในการฆาเช้ือโรคในนํ้าเสียจะสูงกวาในนํ้าประปา เนื่องจากในนํ้าเสีย

มีสารประกอบทีทํ่าปฏกิริิยาไดดีกบัคลอรีนปะปนอยู เชน สารอนิทรยี ของแขง็แขวนลอยและแอมโมเนีย เปนตน 

 สารประกอบคลอรีนทีใ่นระบบบาํบดันํา้เสยีของโรงพยาบาล ไดแก สารละลายคลอรนีในรปูของโซเดยีม

ไฮโปคลอไรท (NaOCl) และคลอรีนผงในรูปของแคลเซียมไฮโปคลอไรท (Ca(OCl)2) สวนคลอรีนเม็ดท่ีใชใน

สระวายนํา้มใีชในระบบบาํบัดนํา้เสยีแบบสาํเรจ็รปูของโรงพยาบาลหลายแหง ปกตนิยิมใชโซเดยีมไฮโปคลอไรท

เมื่อสามารถจัดหาไดในทองถ่ิน เนื่องจากเปนสารละลายสามารถเจือจางนํ้าแลวใชไดทันที สําหรับแคลเซียม

ไฮโปคลอไรทไมนยิมใชเมือ่ตองใชในปรมิาณมาก เนือ่งจากจะเกดิตะกอนปนูขาวท่ีทําใหเกดิการอดุตนัเครือ่งสูบ

สารเคม ีและทอจายสารเคม ีนยิมใชกรณทีีใ่ชไมมากหรอืไมตอเนือ่ง สารคลอรนีทัง้สองชนดิแตกตวัในนํา้ได OCl- 

ดังสมการตอไปนี้

รูปที่ 2-47 สลัดจในลานทรายตากสลัดจ (ก) สลัดจเริ่มแหง (ข) สลัดแหง (ค) เก็บสลัดจแหงออก

(ก) (ค)(ข)

รูปที่ 2-48 หลังคากันฝนลานตากสลัดจ (ก) หลังคาสูงโปรง (ข) และ (ค) หลังคาเลื่อนได

(ก) (ค)(ข)
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  Ca(OCl)2 + 2H2O          2HOCl + Ca(OH)2            (2-2)

  NaOCl + H2O              HOCl + NaOH         (2-3)

  และ HOCl        OCl- + H+                 (2-4)

 จากสมการแสดงวาเมื่อใชไฮโปคลอไรททั้งสองชนิดจะทําใหคา pH ของนํ้าสูงขึ้น และเมื่อคา pH 

สูงขึ้นจะทําใหได OCl- สูงขึ้นและ HOCl ลดลง และการใชสารละลายไฮโปรคลอไรทจะทําใหคา TDS ของนํ้า

เพิ่มสูงขึ้นดวย

 ความเขมขนของ HOCl และ OCl- ทีม่อียูในนํา้รวมกนัเรยีกวาคลอรนีอสิระทีเ่หลอือยู (free chlorine 

residuals) และ HOCl มปีระสทิธภิาพในการฆาเชือ้โรคสูงกวา OCl- 40 ถงึ 60 เทา และที ่pH 7 จะพบ HOCl 

รอยละ 75 และที่ pH 8 จะพบ HOCl เพียงรอยละ 49 จึงทําใหการฆาเชื้อโรคในนํ้าเสียที่มีคา pH ≤ 7 ให

ประสิทธิภาพที่ดีกวา

 เมื่อเติมสารประกอบคลอรีนลงในน้ําเสีย ไฮโปคลอไรทเปนสารออกซิไดซที่รุนแรง จะทําปฏิกิริยากับ

สารตาง ๆ ที่มีในนํ้าเสียไดอยางรวดเร็ว เชน สารรีดิวซ แอมโมเนียและสารอินทรีย เปนตน ดังนั้นจะไมพบ

คลอรีนอสิระทีเ่หลืออยูทีค่วามเขมขนทีต่องการจนกวาสารตาง ๆ เหลานีถู้กทาํปฏิกิริยาจนหมด จากน้ันจงึจะพบ

คลอรีนอิสระที่เหลืออยูสําหรับฆาเชื้อโรคในนํ้าเสีย ทําใหการฆาเช้ือโรคจะเปนไปไดเมื่อเติมคลอรีนในปริมาณ

มากพอ (Excess) เกินความตองการคลอรีนในการทําปฏิกิริยา (Chlorine demand) กับสารตาง ๆ ในนํ้า

2.10.1 ประสิทธิภาพของการฆาเชื้อโรค 

 ประสทิธภิาพของการฆาเชือ้โรคดวยคลอรนีจะขึน้กบัตวัแปรดงัตอไปนี ้(1) ระยะเวลาสมัผสั (Contact 

time) (2) ความเขมขนของคลอรีนอิสระที่เหลืออยู (3) อุณหภูมิ (4) pH (5) คุณลักษณะของนํ้าและของแข็ง

แขวนลอย และ (6) ชนดิและจาํนวนของจลุนิทรยี สาํหรบัการฆาเช้ือโรคในนํา้เสยีควรมรีะยะเวลาสมัผสั 30 นาที

และหลังทําปฏิกิริยาแลวควรมีความเขมขนคลอรีนอิสระท่ีเหลืออยู 0.5 มก./ล. นํ้าเสียที่จะเขาสูกระบวนการ

ฆาเชื้อโรคจะตองมีความเขมขนของสารอินทรียและของแข็งแขวนลอยตํ่า 

 ในกรณีทีร่ะบบบําบัดนํา้เสียของโรงพยาบาลมีปญหาไมสามารถเดินระบบได และตองการระบายนํา้เสยี

ทีย่งัไมผานการบาํบดัออกสูสิง่แวดลอม ทางโรงพยาบาลจะตองเตมิคลอรนีสงูกวาปกตเิพ่ือใหมคีวามเขมขนของ

คลอรีนอสิระทีห่ลงเหลืออยูเพยีงพอในการฆาเช้ือโรค ตารางที ่2-8 แสดงตวัอยางความเขมขนของคลอรนีทีเ่ตมิ

สําหรับการฆาเชื้อโรคในนํ้าเสียและนํ้าทิ้งจากแหลงตาง ๆ แสดงในตารางตอไปนี้

ตารางที่ 2-8 ความเขมขนของคลอรีนที่เหมาะสมสําหรับนํ้าทิ้งจากระบบตาง ๆ

ที่มา: [11]

นํ้าเสียที่ยังไมผานการบําบัด

ระบบเอเอส

นํ้าทิ้งจากระบบเอเอสที่ผานการกรองดวยถังกรองทราย

6-25

2-8

1-5

แหลงนํ้าทิ้ง ปริมาณคลอรีนท่ีเติม (มก./ล.)
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รูปที่ 2-49 ถังสัมผัสคลอรีน

 จํานวนและชนิดของจุลินทรียมีผลตอประสิทธิภาพการฆาเชื้อโรค น้ําเสียที่มีปริมาณจุลินทรียเปน

จํานวนมากจะตองใชระยะเวลาสัมผัสที่มากข้ึน ปกติแตละคนจะระบายโคลิฟอรมแบคทีเรียจํานวน 100 – 

400 ลานตัวตอวันรวมทั้งแบคทีเรียประเภทอื่น ๆ ทําใหในน้ําเสียกอนการบําบัดมีจํานวนโคลิฟอรมประมาณ 

26 – 100 x 106 ตอ 100 มล. [14] การคงอยูของโคลิฟอรมในนํ้าเสียแสดงวาในนํ้าเสียอาจมีเชื้อโรคทางเดิน

อาหารปนเปอนอยู 

2.10.2 ถังสัมผัสคลอรีน

 โดยปกตจิะออกแบบถงัผสมคลอรนีใหเปนรางคดเคีย้ว (รปูที ่2-49) เพือ่ใหนํา้เสยีไหลไปตามความยาว

ของรางในถงั เปนลกัษณะของการไหลแบบตามกนั คลอรนีทีเ่ตมิลงในนํา้เสยีจะทาํใหปฏกิริยิาฆาเชือ้โรคไปตาม

การไหลของนํ้า ถังในลักษณะนี้จะชวยปองกันไมใหเกิดการไหลลัดวงจร และถังสัมผัสควรมีปริมาตรเพียงพอ

ใหมีระยะเวลาเกบ็กกันํา้อยางนอย 30 นาท ีอาจตองเตมิคลอรนีใหมคีวามเขมขนเริม่ตนประมาณ 2 ถงึ 4 มก./ล. 

ลงในนํา้ทีผ่านการบาํบดัแลว  เพ่ือใหไดคลอรีนอสิระทีเ่หลอือยู 0.5 มก./ล. หลงัจากทาํปฏกิริยิาไปแลว 30 นาที 

ถาระยะเวลาทาํปฏกิริยิาหรอืระยะเวลาสมัผสันอยกวา 30 นาท ีจะตองเพิม่ความเขมขนคลอรนีอิสระทีเ่หลอือยู

ใหมีคามากกวา 0.5 มก./ล.

2.10.3 อัตราการใชคลอรีน

 โซเดียมไฮโปคลอไรทที่นิยมใชในโรงพยาบาลอยูในรูปสารละลายเขมขนรอยละ 10 มีคลอรีนอิสระที่มี

ความเขมขน 100,000 มก./ล. เปนของเหลวสเีหลอืงออน กดักรอนปานกลาง เปนสารเคมทีีไ่มเสถยีร สวนใหญ

บรรจุอยูในถัง 20 ลิตร ความเขมขนของสารละลายนี้จะเปลี่ยนแปลงนอยมากภายใน 10 วัน [15] สามารถ

เก็บไวใชงานไดแตไมควรเก็บไวนานเกินไป เนื่องจากสารละลายมีความเขมขนสูงดังนั้นเวลานําไปใชจึงตองปรับ

ความเขมขนใหเหมาะสม และโซเดียมไฮโปคลอไรทเปนสารที่กัดกรอนรุนแรงผูปฏิบัติงานควรใชถุงมือและแวนตา

ทุกครั้งที่ผสมสารละลายเพื่อความปลอดภัย

 แคลเซยีมไฮโปคลอไรทมจํีาหนายในรปูของแข็งท่ีมีคลอรีนรอยละ 60 ถงึ 70 โดยนํา้หนกั เปนสารเคมี

ที่เสถียร มีพิษมาก กัดกรอนปานกลาง ไมเปนนิยมใชเนื่องจากการเตรียมใหเปนสารละลายยุงยาก ฟุงกระจาย

และพบตะกอนปูนขาวเกิดขึ้นจํานวนมากและทําใหคา pH ของนํ้าทิ้งเพ่ิมขึ้น การเตรียมเปนสารละลายใหใส

ผงปูนคลอรีนลงในถังพลาสติกที่เตรียมนํ้าตามปริมาตรที่ตองการ ผสมใหเขากันและต้ังท้ิงไวจนตะกอนนอนกน

ประมาณ 20 นาทีแลวจึงรินเอานํ้าใสใชในถังเตรียมสารละลายคลอรีน ไมควรผสมปูนคลอรีนกับนํ้าในถังเตรียม
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สารละลายคลอรีน เพราะวาจะทําใหทอที่ปลอยนํ้ายาอุดตันดวยผงคลอรีนได ควรใชถุงมือ แวน ผากันเปอน 

ผาปดปากและจมูก ในขณะที่ทําการตัก ชั่งและผสมน้ํายาคลอรีนได หลังจากทําการผสมนํ้ายาแลวควรทําการ

ลางมือ ทําความสะอาดเครื่องมือและอุปกรณใหสะอาดทุกครั้ง

 การเส่ือมสภาพของคลอรีนจะเกิดไดเร็วขึน้เมือ่เตรียมเปนสารละลายเจอืจาง คลอรนีจะสลายตัวไปจาก

การทําปฏิกิริยากับสารเคมีที่มีในนํ้าและออกซิเจนที่ละลายลงในสารละลาย สารละลายคลอรีนจะสลายตัวได

เร็วขึ้นเมื่อโดนแสงแดดและความรอน ดังน้ันจึงควรปองกันถังเจือจางของสารละลายคลอรีนจากแสงแดดและ

ความรอน นอกจากนีถ้งัเตรยีมสารละลายคลอรนีควรสะอาดปราศจากตะกอนและสนิมเหลก็ ซึง่จะทําตัวเปนตัวเรง

การเสือ่มสภาพของคลอรนี สารละลายคลอรนีทีเ่ตรยีมทัง้จากโซเดยีมไฮโปคลอไรทและแคลเซยีมไฮโปคลอไรท

ควรใชใหหมดภายใน 2 วัน

 อัตราการเติมสารละลายคลอรีนจะขึ้นกับความเขมขนของสารละลายคลอรีนที่เตรียม อัตราการเติม

จะสูงเมื่อใชสารละลายที่มีความเขมขนตํ่า นอกจากน้ีจะตองพิจารณาอัตราสูบจายสารละลายของเครื่องสูบ

สารเคมีควบคูไปดวย เนือ่งจากเครือ่งสบูสารเคมรีุนทีใ่หความดนัสงูจะมีอตัราสบูจายสารละลายตํา่ สวนเคร่ืองสบู

สารเคมีรุนที่ใหความดันตํ่ากวาจะใหอัตราสูบจายที่สูง เชน เครื่องสูบสารเคมีรุนความดันสูง 10 บารมีอัตรา

สูบจายสารละลายตัง้แต 0 ถงึ 0.7 ล./ชม. สวนรุนความดนัตํา่ 3 บารมอีตัราสบูสารละลายตัง้แต 0 ถงึ 8 ล./ชม. 

(รูปที่ 2-50) ดังแสดงในตัวอยางการคํานวณตอไปนี้

ตัวอยาง จงคํานวณหาอัตราการเติมสารละลายคลอรีน ถาเตรียมสารละลาย NaOCl 1% (เจือจาง 10 เทา) 

จะมีคลอรีนอิสระ 1% (= 10,000 มก./ล.) สําหรับระบบบําบัดนํ้าเสียของโรงพยาบาลรองรับน้ําเสีย 120 

ลบ.ม./วัน (5 ล./ชม.) ตองการความเขมขนคลอรีน 5 มก./ล. (เพื่อใหเหลือ 0.5 มก./ล.หลัง 30 นาที)



คูมือการควบคุมและบำรุงรักษา
ระบบบำบัดน้ำเสียของโรงพยาบาล 61

 อัตราการใชสารละลาย NaOCl 1% นี้เหมาะกับเครื่องสูบสารเคมีรุนความดันตํ่า 3 bar อัตราการจาย

สารละลายเคมตีัง้แต 0 ถงึ 8 ล./ชม. แตถาโรงพยาบาลใชเคร่ืองสบูสารเคมีรุนความดนัสูง 10 บารมอีตัราการจาย

สารละลายเคมตีัง้แต 0 ถึง 0.7 ล./ชม. จะตองเพิม่ความเขมขนของสารละลายคลอรีนเปนรอยละ 5 เพ่ือใหอตัรา

การจายสารเคมลีดลง 5 เทา ซ่ึงจะเทากบั 0.5 ล./ชม. ทาํใหสามารถใชเครือ่งสูบสารเคมทีีเ่หมาะกับอตัราการจาย

สารเคมีได ตารางที่ 2-9 แสดงผลการคํานวณอัตราการเติมสารละลายคลอรีนเขมขน 1% สําหรับอัตราการไหล

ของนํ้าเสีย 30 ถึง 300 ลบ.ม./วัน สําหรับอัตราการเติมคลอรีน 2 และ 5 มก./ล. (เพื่อใหเหลือ 0.5 มก./ล.หลัง 

30 นาที) ผลการคํานวณอัตราเติมสารละลายคลอรีนที่ความเขมขน 1 – 10% ที่ความเขมขนคลอรีน 2 และ 

5 มก./ล. สําหรับอัตราการไหลของนํ้าเสียตั้งแต 30 ถึง 300 ลบ.ม./วัน แสดงตารางที่ 2-10 

 เมื่อเติมสารละลายคลอรีน NaOCl จะมีผลทําใหคา TDS ของนํ้าทิ้งเพิ่มขึ้นจาก Na และ Cl ที่คงคาง

อยูในนํ้าเสีย โดยทุก ๆ 1 มก. ของ NaOCl จะได TDS ในรูปของ NaCl เทากับ 0.78 มก.

รูปที่ 2-50 อัตราการสูบจายสารละลายและความดันสูงสุดของสารละลาย
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ตารางที่ 2-9 อัตราการเติมสารละลายคลอรีนเขมขน 1% และปริมาตรสารละลายท่ีตองใชในเวลา 2 วัน

สําหรับอัตราไหลของนํ้าเสีย 30 ถึง 300 ลบ.ม./วัน

ตารางที่ 2-10 อัตราการเติมสารละลายคลอรีนท่ีความเขมขน 1 – 10% ที่ความเขมขนคลอรีน 2 และ 5 

มก./ล. สําหรับอัตราการไหลของนํ้าเสียตั้งแต 30 ถึง 300 ลบ.ม./วัน
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ตวัอยาง จงคาํนวณหาอตัราการเตมิสารละลายคลอรนีทีเ่ตรยีมจากคลอรนีผง คลอรนีผง Ca(OCl)2 มเีนือ้คลอรนี 

(OCl) อยูรอยละ 60 ถาเตรียมสารละลายดวยการละลาย 2 กโิลกรมัในนํา้ 100 ลติร (2%) ไดสารละลายคลอรีน 

0.6 x 2 กก/100 ล. (= 12,000 มก./ล.) สาํหรบัระบบบําบัดนํา้เสยีของโรงพยาบาลรองรบันํา้เสยี 120 ลบ.ม./วัน 

(5 ล./ชม.) ตองการความเขมขนคลอรีน 5 มก./ล. (เพื่อใหเหลือ 0.5 มก./ล. หลัง 30 นาที)

วิธีทํา   N1V1  = N2V2 

     (12000 มก./ล.) V1 =      (5 มก./ล.)(5 ลบ.ม./ชม.)

    V1  =      

     =   0.00208 ลบ.ม./ชม  

     =  2.08  ล./ชม. 

     = 34.7  มล./นาที

 ปริมาตรสารละลาย Ca(OCl)2 2% ที่เตรียมสําหรับการใช 2 วัน

         V     =       2.08  ล./ชม. x 48 ชม.  

      = 99.8  ล./ครั้ง 

  (ชั่งผงคลอรีน 2 กก. เติมนํ้า 100 ล.)

  เม่ือเติมสารละลายคลอรีน Ca(OCl)2 จะมผีลทําใหคา TDS ของนํา้ทิง้เพ่ิมข้ึนจาก Cl ทีค่งคาง

อยูในน้ําเสยี โดยทกุ ๆ 1 มก. ของ Ca(OCl)2 จะได TDS ในรปูของ Cl เทากบั 0.5 มก. สวน Ca จะทาํปฏกิริยิา

กับนํ้าได Ca(OH)2 ที่ไมละลายนํ้า
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3.1  ระบบรวบรวมนํ้าเสีย

 ระบบทอรวบรวมนํา้เสยีของโรงพยาบาลทาํหนาถายเทนํา้เสยีจากแหลงกาํเนดิตาง ๆ ไปยงัระบบบาํบดั

นํา้เสีย ทัง้อัตราการไหลนํา้เสยี องคประกอบทางเคมแีละทางชวีภาพมีการเปลีย่นแปลงตลอดเวลา การเปลีย่นแปลง

อาจเกดิขึน้ตามชวงเวลาของวนัหรือตามฤดกูาล เพือ่ใหระบบทอรวบรวมสามารถรวบรวมนํา้เสียทัง้หมดท่ีเกดิขึน้

ไปบําบัดอยางถูกตอง การควบคุมดูแลระบบทอรวบรวมนํ้าเสียเปนสิ่งที่สําคัญ มีรายละเอียดดังตอไปนี้

3.1.1 ความปลอดภัย

 สิง่แรกทีต่องคํานึงถงึคือความปลอดภัยตลอดเวลาท่ีปฏิบัติงาน เพราะอาจเกดิอบุติัเหตุทีทํ่าใหสญูเสยีชวีติ

และทรัพยสิน เน่ืองจากระบบบําบัดนํ้าเสียและระบบทอรวบรวมนํ้าเสียจัดเปนพื้นท่ีอับอากาศ ควรมีขอแนะนํา

ดานความปลอดภัยแจงเตือนผูปฏิบัติงานใหเขาใจตลอดเวลา โรงพยาบาลควรมีนโยบายดานความปลอด และ

มคีณะกรรมการความปลอดภยัในการจดัการประชุม จดัเตรยีมอปุกรณทีจํ่าเปนและฝกอบรมดานความปลอดภยั

ใหกับผูปฏิบัติงาน โดยเฉพาะการปฏิบัติงานในพื้นที่อับอากาศ

3.1.2 กลิ่น

 ปกตทิอรวบรวมนํา้เสยีถกูออกแบบใหนํา้เสยีไหลในทอดวยความเร็วสงูกวา 0.6 ม./วนิาท ีดวยการวางทอ

ใหมีความลาดเอียงเพ่ือปองกันตะกอนสารอินทรียขนาดเล็กสะสมในทอ ในชวงเวลาที่มีน้ําเสียไหลนอยอาจมี

ตะกอนสารอินทรียตกคางสะสมอยู แตในชวงกลางวันที่มีนํ้าเสียปริมาณมากตะกอนเหลาน้ีจะถูกชะเขาสูระบบ

บาํบัดนํา้เสยี กลิน่ทีเ่กิดข้ึนจากทอระบายนํา้สวนใหญเปนกลิน่ทีเ่กดิจากการยอยสลายแบบไรอากาศของสารอนิทรยี 

ซึง่อาจเกิดจากนํา้เสียทีท่วมขังอยูภายในทอตลอดเวลา หรือเกดิจากการเนาสลายของตะกอนสารอนิทรยีทีส่ะสม

อยูในทอ ดังน้ันเมื่อไดรับรายงานหรือขอรองเรียนเร่ืองของกลิ่นที่ออกจากทอรวบรวมนํ้าเสีย ผูปฏิบัติงานควร

เปดฝาทอบอตรวจหาสาเหตุและรีบหาทางแกไข อาจพิจารณาลางทอดวยน้ําจํานวนมากกอนกําหนด ในทอที่มี

นํ้าทวมขังเปนประจําอาจใชเครื่องสูบจมนํ้าถายเทนํ้าเสียเขาทอรวบรวมที่ใชงานไดปกติ 

3.1.3 การควบคุมดูแลทอรวบรวมนํ้าเสีย

 1) ควรจัดเตรียมแผนงานและตารางเวลาสําหรับการตรวจสอบทอรวบรวมนํ้าเสียหลักทุกป ตรวจสอบ

บอตรวจ การตัดรากไม และการลอกตะกอน การดําเนินงานอาจทําโดยผูปฏิบัติงานภายในโรงพยาบาลหรือ

อาจจางหนวยงานภายนอก

บทที่ 3
การควบคุมและดูแลระบบบําบัดนํ้าเสีย
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 2) การตรวจสอบสภาพภายในทอรวบรวมนํ้าเสียอาจทําไดยากเนื่องจากการขาดแคลนอุปกรณ เชน 

กลองตรวจสอบทอจากระยะไกล ทําใหไมสามารถประเมินสภาพดานในของทอ ซึ่งทอรวบรวมอาจอยูในสภาพ

เสียหายหรือแตกหัก หรือทอรวบรวมอาจอยูในสภาพที่ตองซอมแซมหรือมีรากไมไชทะลุ จึงทําไดแตเพียง

เปดบอตรวจและตรวจสภาพของการไหลของน้ําเสียดังแสดงในรูปที่ 3-1 ซึ่งวิธีการตรวจสอบพ้ืนฐานทําโดย

เปดฝาบอตรวจตลอดแนวของเสนทอและตรวจสอบการไหลของนํ้าเสีย ควรทําการตรวจในชวงที่มีนํ้าเสียไหล

ในปริมาณมากหรืออาจเทนํ้าลงในบอตรวจตนทางและควรทําการตรวจสอบทีละแนวทอ

 3) ตรวจสอบการสะสมของขยะ ดิน กรวดทรายและหนิทีส่ะสมอยูภายในบอตรวจ ควรพจิารณากาํจดั

ออกกอนทําการลางทอ ตรวจสอบการไหลของนํ้าเสียในรางรูปตัวยู ถาระดับของไหลของน้ําเสียสูงแสดงวามี

ตะกอนหรือสิ่งกีดขวางการไหลของนํ้าเสียอยูภายในทอ 

 4) การลางระบบทอรวบรวมนํา้เสีย การไหลของนํา้เสยีดวยแรงโนมถวงในทอรวบรวมนํา้เสยีจะเกิดจาก

การสะสมของวสัดตุาง ๆ ภายในทอ ไดแก ไขมนั ตะกอนดนิ กรวดทราย หนิและขยะ การลางทอรวบรวมน้ําเสีย

เปนการกําจัดสิ่งแปลกปลอมที่ตกคางอยูภายในทอ ควรพิจารณาลางทออยางสมํ่าเสมอปละ 1 ครั้ง สําหรับ

แนวทอที่เกิดการอุดตันบอยอาจทําการลางหลายครั้งตอป อาจทําการลางถี่ขึ้นเมื่อจําเปน ในการลางทอรวบรวม

นํ้าเสียควรใหความสําคัญตรวจสอบการไหลของน้ําเสียระหวางบอตรวจ และสังเกตความผิดปกติที่อาจเกิดข้ึน

และหาทางแกไข สวนแนวทอรวบรวมนํา้เสยีรองควรทาํการลางเม่ือตองการตรวจสอบหรอืมกีารรองเรยีนเรือ่งกลิน่ 

 5) Flushing สาํหรบัชวงทอรวบรวมทีม่คีวามชนัไมเพยีงพอ รวมทัง้ทอรวมรวมนํา้เสียตนทางทีม่ปีรมิาณ

นํ้าเสียไหลนอย อาจเกิดการสะสมของตะกอนสารอินทรียภายในทอเปนจํานวนมาก อาจพิจารณาลางทอ 

เปนครั้งคราว (flushing) เพื่อชะลางตะกอนที่สะสมอยูภายในทอ (ปริมาณการใชนํ้าลางขึ้นกับขนาดทอและ

ความลาดเอยีง) ในการลางทาํความสะอาดทอ ควรเปดฝาทอชวงตนและชวงทายของทอแตละชวง และควรกาํจดั

กรวดทรายออกบอตรวจที่อยูดานปลายชวงทอ ไมควรปลอยใหกรวดทรายไหลตอไปยังปลายทอเพื่อปองกัน

ปญหาที่จะเกิดขึ้นที่สถานีสูบและระบบบําบัดนํ้าเสีย

รูปที่ 3-1 การตรวจสอบไหลของนํ้าเสียในทอรวบรวมนํ้าเสีย (ก) นํ้าเสียไหลแบบปกติ (ข) นํ้าขังในบอตรวจ

เนื่องจากทอเกิดการอุดตัน

(ก) (ข)
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 6) ควรรักษาระดับนํ้าในบอสูบใหตํ่ากวาปลายทอท่ีระบายน้ําเสียเขาบอสูบ เน่ืองจากถานํ้าเสียทวม

ปลายทอจะทําใหนํ้าเสียคางอยูภายในทอ ตะกอนที่มีในนํ้าเสียจะตกตะกอน อาจทําใหทออุดตันในภายหลัง 

และใหนําขยะออกจากกตะแกรงดักขยะที่บอสูบเปนประจําทุกวันเพื่อใหนํ้าเสียไหลผานไดสะดวก 

3.1.4 บอตรวจ 

 1) โรงพยาบาลจะตองมีแบบแปลนแสดงตําแหนงบอตรวจและแนวทอรวบรวมนํ้าเสียท้ังหมด และ

ควรปรบัปรงุใหทนัสมยัเม่ือมกีารกอสรางเพ่ิมเติมในโรงพยาบาล ฝาบอตรวจจะตองไมถกูฝงดนิหรือถกูเทปนูทบั 

การตรวจสอบทกุคร้ังควรสรุปเปนรายงานเพือ่เปนขอมูลสาํหรับจดัเตรียมเอกสารของบประมาณสาํหรบัการซอมแซม

หรือการวางทอรวบรวมนํ้าเสียใหมในอนาคต บอตรวจทั้งหมดภายในโรงพยาบาลควรไดรับการตรวจสอบเปน

ประจําทุก ๆ 1 – 2 ป

 2) ตรวจสอบสภาพภายนอก สภาพของกรอบและฝาของบอตรวจ บอตรวจควรอยูสภาพด ีผนงัของบอ

ไมมีรอยแตกหรือรอยรั่ว และไมเกิดการทรุดตัวของผนังบอ ฝาบอตรวจควรมีความแข็งแรง สามารถรับแรงกด

และแรงกระแทกไดดี และสามารถเปดเพื่อซอมแซมบํารุงไดงาย มีนํ้าหนักไมมากเกินไปและไมมีขอบกพรอง

ที่ทําใหน้ําฝนสามารถไหลเขาทอรวบรวมนํ้าเสียได ตําแหนงของบอตรวจท่ีอยูในบริเวณพื้นที่นํ้าทวมขังหรือ

เปนทางไหลของนํ้าฝนควรมีระดับของขอบฝาบอที่สูงกวาระดับนํ้าเพ่ือปองกันนํ้าฝนไหลเขาทอ (รูปท่ี 3-2) 

ตรวจสอบสภาพของเหลก็ทีต่ดิตัง้บนฝาบอตรวจและถาผกุรอนควรพจิารณาซอมแซม ฝาบอตรวจควรสามารถ

เปดไดทุกฝาและถาเกิดความเสียหายจากการเปดฝาบอใหทําการซอมแซมภายหลัง 

 3) ตรวจสอบความแขง็แรงบันไดเหล็ก (ถามี) เพ่ือใหสามารถลงไปในบอตรวจได ทาสีกันสนมิบนัไดเหล็ก

สําหรับลงไปในบอตรวจ ตรวจสอบการผุกรอนของอุปกรณโลหะใชยกบอตรวจซอมแซมฝาบอตรวจที่เสียหาย

 4) ตรวจสอบสภาพภายในบอตรวจ ตรวจสอบสภาพดานในของบอตรวจ สภาพของปูนดานในและ

รอยแตกราวและการรั่วไหลของนํ้าเสีย 

 5) ตรวจสอบการรั่วไหลเขาของนํ้าฝนโดยทําการตรวจสอบในชวงที่ฝนตก ซึ่งอาจเกิดจาการแตกหัก

ของทอ หรือเกิดจากน้ําฝนทวมเขาทอ ตรวจสอบการซึมนํ้าเขาบอตรวจ ถามีขอสงสัยอาจทําการตรวจสอบ

หลังฝนตก

รูปที่ 3-2 ขอบบอตรวจ (ก) ขอบบอตรวจยกสูงเหนือพื้นดิน (ข) ขอบบอตรวจระดับเดียวกับพื้นดิน

(ก) (ข)
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3.2  การดูแลรักษาบ�อสูบ/เครื่องสูบนํ้า

 ขอปฏิบัติในการดูแลรักษาบอสูบนํ้าเสีย ดังนี้

 1) ผูปฏิบัติงานจะตองดึงตะแกรงดักขยะท่ีปลายทอรวบรวมนํ้าเสียในบอสูบขึ้นไป นําขยะออกจาก

ตะแกรงและใสถุงขยะติดเชื้ออยางนอยวันละ 1 ครั้งเพื่อใหนํ้าเสียในทอไหลไดสะดวก

 2) ลูกลอยควบคุมระดับนํ้าเสีย ตองอยูในสภาพสมบูรณสามารถสั่งงานไดปกติ ปรับระดับความสูง

ของลูกลอยในบอสูบใหเหมาะสม เพื่อไมใหเคร่ืองสูบนํ้าเดินเครื่องทํางานและหยุดทํางานถี่เกินไป ซึ่งจะชวย

ยืดอายุการใชงานของเครื่องสูบใหนานขึ้น และปรับระดับความสูงของลูกลอยเพื่อใหระดับนํ้าเสียในบอสูบไมสูง

จนทวมปลายทอรวบรวมนํ้าเสีย เพราะจะทําใหมีนํ้าเสียขังอยูในทอและอาจทําใหทออุดตันจากตะกอนที่มากับ

นํ้าเสีย โดยปกติใหปรับระดับลูกลอยเพ่ือใหเคร่ืองสูบทํางานเฉลี่ย 10-15 นาทีตอครั้ง และมีเวลาหยุดทํางาน

ไมตํา่กวา 20-30 นาท ีถานํา้ทวมปลายทอจะทาํใหเกิดนํา้ทวมขงัภายในทอตนทาง และทาํใหของแขง็แขวนลอย

ในนํ้าเสียตะกอนในทอรวบรวม ซ่ึงสงผลใหเกิดการอุดตันของทอและเกิดกลิ่นเหม็น นอกจากนี้ถาระดับนํ้าเสีย

ทวมตะแกรงดกัขยะแบบตะกราจะทาํใหมีขยะลอดออกจากชองวางระหวางตะแกรงกบัปลายทอรวบรวมน้ําเสียได

ตรวจสอบระดับนํ้าในบอสูบไมใหทวมปากทอรวบรวมนํ้าเสียที่ระบายลงสูบอสูบนํ้าเสีย (ดังรูปที่ 3-3)

 3) ในกรณีเครื่องสูบนํ้าเสียขัดของเปนเวลานาน ๆ จะทําใหนํ้าเสียในบอสูบและบอพักตาง ๆ สูงขึ้น 

จนกระทั่งลนบอสูบและบอพัก จําเปนตองรีบแกโดยเปดวาลวใชทอระบายนํ้าฉุกเฉินที่สามารถระบายนํ้าเสีย

จากบอสบูผานไปยงัถงัสมัผสัคลอรีน ใหเพิม่อตัราการเตมิคลอรนีเพือ่ฆาเชือ้โรคแลวระบายลงสูแหลงน้ําสาธารณะ 

ในกรณีที่ไมมีทอระบายฉุกเฉินจําเปนตองจัดใหมีเครื่องสูบนํ้าสํารองไวท่ีโรงบําบัดนํ้าเสีย เพื่อทําการสูบแทน

จนกวาจะซอมเครื่องสูบนํ้าในบอสูบแลวเสร็จ

 4) กรณฝีนตกหนกัและมนํีา้ฝนไหลเขาสูทอรวบรวมนํา้เสียจาํนวนมากจนเคร่ืองสบูนํา้ทีต่ดิตัง้ไมสามารถ

สูบนํ้าไดทัน เพื่อปองกันไมไดเกิดอันตรายแกเครื่องอุปกรณตาง ๆ ในระบบ ใหเปดวาลวใชทอระบายฉุกเฉิน

ทีส่ามารถระบายนํา้เสียจากบอสูบไปยังถังสมัผัสคลอรนี ใหเพ่ิมอตัราการเตมิคลอรนีเพือ่ฆาเชือ้โรคแลวระบายลง

แหลงนํ้าสาธารณะ ในกรณีที่ไมมีทอระบายฉุกเฉิน ใหจัดหาเครื่องสูบนํ้าเพ่ิมเติมสําหรับสูบนํ้าจากบอสูบไปยัง

ถังสัมผัสคลอรีนเพื่อทําการฆาเชื้อโรคแลวระบายลงสูแหลงนํ้าสาธารณะ

รูปที่ 3-3 ระดับนํ้าในบอสูบนํ้าเสีย (ก) ระดับนํ้าทวมดานลางของตะแกรง (ข) ระดับนํ้าอยูตํ่ากวาตะแกรง

(ก) (ข)
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 5) ในกรณีท่ีมีโรคระบาดและหามมิใหสูบนํ้าเสียลงแหลงน้ําสาธารณะ ควรจัดเตรียมบอพักสําหรับ

เก็บกักนํ้าไวชั่วคราวเพื่อทําการฆาเชื้อโรคดวยคลอรีนกอนระบายลงสูแหลงนํ้าสาธารณะ

 6) ใหทําการตัดไฟฟาทุกวงจรท่ีเดินเขาไปในบอสูบกอนทุกครั้งท่ีจะลงไปทํางานเพื่อซอมแซมอุปกรณ

ตาง ๆ ในบอสูบ หรือเพื่อจุดประสงคอื่นใดก็ตาม เพื่อปองกันอันตรายซึ่งเกิดจากกระแสไฟฟารั่วในนํ้า

 7) สําหรับบอสูบที่มีฝาแบบปดทึบกอนลงไปในบอสูบนํ้าทิ้งควรเปดฝาบอสูบนํ้าไวประมาณครึ่งชั่วโมง 

เพ่ือใหกาซทีเ่ปนอนัตรายระเหยออกไปกอน ควรพงึระวังกาซในนัน้อาจยงัหลงเหลอือยูในสวนลกึของถงัได และ

หามสูบบุหรี่ไปในบอสูบนํ้าเสียเพราะกาซบางชนิดไวไฟ

 8) กอนลงไปในบอสูบจะตองมีผูรวมงานอยูดานบนอยางนอยหนึ่งคน เตรียมพรอมที่จะสาวเชือกที่ผูก

ติดตัวลงไปในบอสูบ เพื่อลากผูนั้นกลับขึ้นมาจากบอโดยไมจําเปนตองใหผูชวยเหลือลงไปในบอสูบนํ้าเสีย

 9) สํารวจบันไดลงบอนํ้าวาเกิดการผุกรอนหรือไม ทุก 1 เดือน และทาสีกันสนิมบันไดลงบอสูบนํ้าเสีย 

และฝาตะแกรงเหล็กของบอสูบใหม ทุก 6 เดือน [16]

 10) การตรวจสอบประจําเดือน ทําการตรวจสอบและดําเนินการทดสอบดังนี้

          ทดสอบการทํางานของเครื่องสูบนํ้าเขาระบบแตละตัว โดยใชระบบ Manual เพื่อตรวจสอบ

การทํางานผิดปกติหรือไม อาทิเชน การไหลสมํ่าเสมอ เสียงของเครื่องสูบนํ้า การสั่นสะเทือน เปนประจําทุกวัน

และตรวจสอบตะแกรงดักขยะนํ้าเสียควรไหลผานสะดวก ไมอุดตัน 

          ชุดแกนบงัคบัเครือ่งสูบและชดุยก ตองอยูในสภาพสมบรูณไมมรีอยผุกรอนของสนมิ พวงมาลยั

หมุนไมติดขัด

          ตะกราดกัขยะ รางบงัคบัและชดุยก ตองอยูในสภาพสมบูรณไมมรีอยผกุรอนของสนิม พวงมาลัย

หมุนไมติดขัด

          ชุดโซและอุปกรณยึดเครื่องสูบ ตองอยูในสภาพไมมีรอยผุกรอนของสนิม

          ทําความสะอาดของบอสูบน้ําเสียไมใหมีเศษใบไม พลาสติก หรือส่ิงสกปรก ซึ่งอาจทําใหเกิด

ความเสียหาย ทําใหเกิดการอุดตันแกเครื่องสูบนํ้าได โดยควรทําความสะอาดเดือนละครั้ง

          ทําความสะอาดลูกลอยและสายปรับระดับ ควรทําความสะอาดเดือนละครั้งหรือทําการเปลี่ยน

หรือซอมแซมชิ้นที่ชํารุดตามคําแนะนําเกี่ยวกับการควบคุมดวยลูกลอย 

 11) ตรวจสอบประจําป ทําการตรวจสอบการสึกหรอของประเก็นกันนํ้า (รอยตอ) และตรวจสอบ

มอเตอรไฟฟาและเตมินํา้มนัหลอลืน่ ทกุ 6 เดอืน และตรวจสอบการสกึหรอของตลบัลกูปน ปอกเพลา และใบพดั 

ประจําป

3.3  ระบบบําบัดนํ้าเสีย

 ผูควบคุมระบบบําบัดนํ้าเสียของโรงพยาบาลควรมีความรูและความเขาในระบบบําบัดนํ้าเสียท่ีดูแลอยู 

ควรเริ่มจากการตรวจสอบเอกสารการออกแบบและการตรวจสอบภาคสนามของระบบบําบัดนํ้าเสียจริงดัง

ตอไปนี้
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3.3.1 การตรวจสอบการตรวจสอบเอกสาร

 ผูควบคุมควรตรวจสอบเอกสารการออกแบบ แบบแปลนตาง ๆ ของระบบบําบัดนํ้าเสีย และรายการ

คํานวณออกแบบระบบบําบัดนํ้าเสีย เพื่อศึกษาขอมูลและตัวแปรท่ีใชออกแบบ ไดแก (1) อัตราการไหลของ

นํ้าเสีย (2) คุณลักษณะของนํ้าเสียไดแกคา BOD5 และ TKN เปนตน (3) ข้ันตอนและกระบวนการบําบัดนํ้าเสีย 

(4) เกณฑการออกแบบหนวยบําบัดตาง ๆ และ (5) การคํานวณออกแบบระบบบําบัดนํ้าเสีย เพ่ือใหสามารถ

นําขอมูลที่เดินระบบจริงมาคํานวณเปรียบเทียบกับคาที่ใชออกแบบ และสามารถปรับหรือควบคุมการเดินระบบ

ใหไดประสิทธิภาพสูงสุด

 เอกสารแบบแปลนของระบบบําบัดน้ําเสียประกอบดวย (1) ที่ตั้งของระบบบําบัดนํ้าเสีย (2) ขั้นตอน

การบําบัดนํ้าเสีย (3) ผังบริเวณระบบบําบัดนํ้าเสีย (4) ผังบริเวณระบบทอ (5) หนาตัดชลศาสตร (6) แปลน

หนวยบําบัด และ (7) รูปตัดแสดงรายละเอียดของหนวยบําบัด นอกจากนี้ยังมีเอกสารท่ีเกี่ยวของไดแก (1) 

เอกสารประกอบแบบ (2) รายละเอียดในการกอสรางและรายการคํานวณ (3) รายละเอียดเกี่ยวกับอุปกรณ

เครือ่งจกัร และ (4) คูมือการเดนิระบบบําบัดนํา้เสีย เอกสารทัง้หมดควรมไีวในโรงพยาบาลหรอืเกบ็ไวทีโ่รงบําบัด

นํ้าเสีย

3.3.2 การสํารวจภาคสนาม

 แบบกอสรางจริง (As-build Drawing) เปนแบบที่ไดทําการปรับรายละเอียดทุกอยางใหตรงกับการ

กอสรางจริง ผูควบคุมควรสํารวจระบบบําบัดนํ้าเสียเปรียบเทียบกับแบบกอสรางจริงและรายการคํานวณ 

เพื่อตรวจสอบความถูกตอง ดังตอไปนี้ 

 1) สํารวจขนาดและปริมาตรของหนวยบําบัดตาง ๆ และตรวจสอบความถูกตองของขนาดและ

ปรมิาตรเกบ็กกัน้ําของหนวยบาํบดัตาง ๆ เทยีบกบัแบบกอสรางจรงิ จากนัน้นาํขอมลูอัตราไหลและลกัษณะของ

นํ้าเสียในปจจุบันของโรงพยาบาลและขอมูลที่ไดจากการสํารวจภาคสนามมาคํานวณตามเกณฑท่ีใชออกแบบ 

เพื่อใชเปนขอมูลสําหรับการควบคุมระบบ ไดแก

     1.1) ถังปรับเสมอ สํารวจขนาดพื้นที่หนาตัดและความลึกนํ้า แลวคํานวณหาปริมาตรน้ําของถัง 

จากนั้นคํานวณหาระยะเวลาเก็บกักนํ้า  

     1.2) ถังเติมอากาศ สํารวจขนาดพ้ืนที่หนาตัดและความลึกนํ้า แลวคํานวณหาปริมาตรนํ้าของถัง 

จากนั้นคํานวณหาระยะเวลาเก็บกักนํ้า ตรวจสอบการติดตั้งเครื่องเติมอากาศ

     1.3) ถังตกตะกอน สํารวจขนาดพื้นที่หนาตัดและความลึกนํ้า แลวคํานวณอัตรานํ้าลนผิว ปริมาตร

และระยะเวลาเก็บกักนํ้า ตรวจสอบความถูกตองของการติดตั้งเวียรนํ้าลน และแผนกั้นตะกอนลอย

     1.4) ถงัสมัผสัคลอรนี สาํรวจขนาดพืน้ทีห่นาตดัและความลกึนํา้ มแีผนกัน้ใหเกดิการไหลแบบตามกัน 

แลวคํานวณหาปริมาตรเก็บกักนํ้าของถัง จากนั้นคํานวณหาระยะเวลาสัมผัสคลอรีน 

 2) การตรวจสอบสภาพทัว่ไปของระบบ กอนทําการทดสอบการเดนิระบบจริง ตองมัน่ใจวาเครือ่งจกัร

อุปกรณทํางานไดตามที่ออกแบบไว ดังนั้นผูควบคุมจะตองเขาใจการทํางานของเคร่ืองจักรอุปกรณและระบบทอ 

ไดแก



คูมือการควบคุมและบำรุงรักษา
ระบบบำบัดน้ำเสียของโรงพยาบาล70

     2.1) ทิศทางการไหลของของนํ้าในเสนทอ

     2.2) เครื่องจักรจะตองไดรับการหลอลื่นและไดรับการทดสอบแลว

     2.3) รางน้ําและถังทั้งหมดไดรับการทําความสะอาด และเอาวัสดุแปลกปลอมออก เชน เศษหิน

และกรวด เพราะจะทําใหเครื่องสูบนํ้าและเครื่องเติมอากาศเกิดความเสียหาย

     2.4) ไฟสองสวาง มิเตอร เครื่องมือวัดและเครื่องบันทึกทํางานไดปกติ

     2.5) ผูควบคุมไดศึกษาคูมือการใชงานและการบํารุงรักษาเครื่องจักรและอุปกรณ และจัดเก็บไว

อยางดีสําหรับอางอิงในอนาคต

     2.6) มีตารางเก็บขอมูลสําหรับบันทึกขอมูลในแตละวัน

     2.7) ตรวจสอบสภาพความแขง็แรง การชํารุด การทรดุตัว การรัว่ซึมของโครงสราง ระบบทอนํา้เสยี

และระบบทอสลัดจ 

     2.8) หลังจากนั้นทําการทดสอบการทํางานของระบบ (Test run) ใหเดินระบบดวยนํ้าสะอาดเพื่อ

ทดสอบดวยอตัราการไหลตามทีอ่อกแบบไว ตรวจสอบระดบันํา้ ทดสอบการทาํงานของเครือ่งจกัร เครือ่งสบูนํา้ 

เครื่องรีดน้ําสลัดจ เครื่องจายสารเคมีและตรวจสอบรอยรั่วของถัง ระบบทอและเคร่ืองจักรตาง ๆ จากน้ันจะเร่ิม

การเดินระบบจริงดวยนํ้าเสีย (Commissioning)

 3) ตรวจสอบลักษณะการไหลและการผสมของนํ้าในถัง การทํางานของหนวยบําบัดและเครื่องจักร

ในถัง

     3.1) ถังปรับเสมอ มีการเติมอากาศทําใหเกิดการผสมสมบูรณ ไมมีกลิ่นเหม็นและไมมีตะกอนนอน

กนถัง

     3.2) ถังเติมอากาศแบบผสมสมบูรณและเอสบีอาร ลกัษณะของการผสมจะตองเกิดข้ึนอยางสมบรูณ 

ไมมีจุดบอดของการผสม โดยเฉพาะตามมุมของถังและตองไมมีตะกอนสะสมที่กนถัง

     3.3) ถังเติมอากาศแบบคูวนเวียน ลักษณะการไหลเปนแบบไหลตามกัน ดวยความเร็วที่เหมาะสม 

(> 0.3 ม./วินาที) MLSS แขวนลอยตลอดเวลาไมมีจุดบอดและไมมีตะกอนสะสมที่กนถัง

     3.4) ถังตกตะกอน ตะกอนจมตัวไดดี น้ําลนถังตกตะกอนใส ลักษณะการไหลเขาและออกของนํ้า

เขาถังตกตะกอนไมทําใหเกิดการปนปวน การติดตั้งเวียรและแผนกั้นตะกอนลอยถูกตอง

     3.5) ถังสัมผัสคลอรีน: การไหลของนํ้าเปนแบบไหลตามกัน และมีระยะเวลาสัมผัสเหมาะสม

 4) ตรวจสอบเครื่องจักรและอุปกรณอื่น ๆ ทําหนาที่ไดตามที่ออกแบบไว

     4.1) ขนาดของเครื่องจักรกลตาง ๆ สํารวจขนาดกิโลวัตตของมอเตอร 

     4.2) เครื่องสูบนํ้าเสียเขาระบบ ตรวจสอบอัตราการสูบนํ้าเสียเขาระบบตอวันและตอชม. 

     4.3) เครื่องสูบสลัดจกลับ ตรวจสอบอัตราการสูบสลัดจกับคาที่ออกแบบไว  

     4.4) การควบคุมอัตราไหล ตรวจสอบการควบคุมอัตราการไหลใหไดตามคาที่ออกแบบ เชน 

การควบคุมดวยการปรับวาลว หรือการควบคุมดวยการปรับเวลาการเดินเครื่องสูบนํ้า

     4.5) เครื่องเติมอากาศ ตรวจสอบประสิทธิภาพการถายเทออกซิเจนดวยการตรวจสอบคา DO 

ตลอดความลึกและทั่วทั้งถัง และควรมีคา ≥ 2 มก./ล. และตรวจสอบการผสมของนํ้าในถังเติมอากาศ
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3.3.3 การเริ่มตนเดินระบบ (Start up) ระบบเอเอส

 ประสทิธิภาพการทาํงานของระบบเอเอสจะขึน้กับกลุมของจุลนิทรยีทีป่ระกอบดวยแบคทเีรยีเปนสวนใหญ 

และโปรโตซวัทีส่ามารถยอยสลายสารอนิทรยีทีม่ใีนนํา้เสยี และในถงัเตมิอากาศจะตองมีจลุนิทรยีทีม่ชีีวิตเหลานี้

จํานวนมากที่เรียกวา MLSS แมวาในนํ้าเสียมีปริมาณจุลินทรียปะปนอยูในระดับหนึ่ง แตไมเพียงพอที่จะทําการ

ยอยสลายสารอินทรียไดอยางรวดเร็ว ดังน้ันในการเร่ิมเดินระบบจริงหรือ startup ระบบจะตองทําการเลี้ยง

จุลินทรียเพิ่มความเขมขนของ MLSS ใหอยูในชวงที่เหมาะสม และอาจตองใชเวลา 6 ถึง 12 สัปดาห ขึ้นกับ

คุณภาพและปริมาณหัวเชื้อเริ่มตนที่ใช

 การเล้ียงจุลินทรียเพื่อเดินระบบจะเร่ิมจากการใชหัวเชื้อเติมลงในถังเติมอากาศ เพ่ือใหจุลินทรีย

เพิ่มจํานวนไดอยางรวดเร็ว หัวเชื้อที่ดีที่สุดคือหัวเชื้อจากระบบเอเอส เชน นํ้าสลัดจขนจากถังเติมอากาศหรือ

ถงัตกตะกอน นํา้สลดัจจากถงัยอยสลัดจแบบเตมิอากาศ สลดัจทีเ่พิง่รีดนํา้จากเคร่ืองรดีนํา้สลดัจ เชน belt press 

ของระบบบําบัดน้ําเสียแบบเอเอส อาจใชนํ้าสลัดจหรือสลัดจที่รีดนํ้าแลวจากโรงงานอุตสาหกรรมประเภท

อตุสาหกรรมอาหาร ถาหาไมไดหรือมีไมเพยีงพออาจใชมูลสัตวเสรมิ เชน มูลสุกร หรอื จากรถสูบสวมของเทศบาล 

ซึ่งในมูลสัตวและสลัดจจากรถสูบสวมมีสารอาหารจํานวนมากชวยเรงการเจริญเติบโต

 ปกติความเขมขนของ MLSS ในนํ้าสลัดจจากถังตกตะกอนจะมีความเขมขนประมาณ 6,000 ถึง 

10,000 มก./ล. สําหรับสลัดจท่ีผานการรีดน้ําแลวอาจมีของแข็งรอยละ 20 จะตองตรวจสอบคุณภาพนํ้าสลัดจ

ทีเ่ปนหัวเชือ้ เชน คา pH, กลิน่ (DO), สี (ไมดาํสนิท) เพ่ือใหไดสลัดจทีส่ามารถเจรญิเติบโตไดอยางรวดเร็ว ถานํา

หัวเช้ือมาจากถังยอยสลัดจแบบเติมอากาศจะตองปรับคา pH ของน้ําในถังเติมอากาศ ผูควบคุมควรสามารถ

คํานวณปริมาณสลัดจที่ตองการสําหรับเริ่มระบบได ดังแสดงในตัวอยางตอไปนี้

ตัวอยาง จงคํานวณปริมาณหัวเชื้อจากสลัดจที่ผานการรีดนํ้า ถาตองการใชสลัดจที่รีดนํ้าแลวที่มีปริมาณของแข็ง

รอยละ 20 ซึง่มคีวามเขมขนของแขง็เทากบั 20 กก./100 กก. สลดัจ ถังเติมอากาศมปีรมิาตรนํา้เทากบั 100 ลบ.ม. 

ตองการความเขมขน MLSS ในถังเติมอากาศเทากับ 1,000 มก./ล. (= ก/ลบ.ม.) เพ่ือใหระบบเอเอสสามารถ

เดินระบบไดทันที

  V1 C1 = W2 S2

เมื่อ V1 = ปริมาตรนํ้าในถังเติมอากาศ (ลบ.ม.)

 W2 = นํ้าหนักสลัดจที่รีดนํ้าแลว (กก.)

 C1 = MLSS ในถังเติมอากาศ (มก./ล.)

 S2 = รอยละของแข็งในสลัดจ (รอยละ)

แทนคาตัวแปรในสมการ 

 (100 ลบ.ม.)  1000 ก./ลบ.ม.  =    W2 (20/100)

         
1000 ก./กก.

   100   =    0.2W2

   W2  = 100/0.2  =     500 กก.
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ตัวอยาง จงคํานวณปริมาณหัวเชื้อจากนํ้าสลัดจ ถาตองการใชหัวเชื้อจากถังเติมอากาศของโรงพยาบาลแหงหนึ่ง

ทีม่คีวามเขมขน MLSS เทากบั 3,000 มก./ล. ถงัเตมิอากาศมีปรมิาตรน้ําเทากบั 100 ลบ.ม. ตองการความเขมขน 

MLSS ในถังเติมอากาศเทากับ 1,000 มก./ล. เพื่อใหระบบเอเอสสามารถเดินระบบไดทันที

  (V1+V2) C1 = V2 C2

เมื่อ V1 = ปริมาณนํ้าในถังเติมอากาศ 

 V2 =  ปริมาณนํ้าหัวเชื้อจากสลัดจ

 C1 = MLSS ในถังเติมอากาศ

 C2 = MLSS ของหัวเชื้อจากสลัดจ

แทนคาในสมการ

 (100 + V2) (1,000 มก./ล.)  =    V2 (3,000 มก./ล.)

   100 + V2 =    3 V2

             2 V2  = 100

       V2     =  50 ลบ.ม.

 ในตัวอยางนี้จะตองใชนํ้าสลัดจจากระบบเอเอสสูงถึง 50 ลบ.ม. ถาความเขมขนของ MLSS ของน้ํา

สลดัจหวัเชือ้เพิม่ขึน้เปน 6,000 มก./ล. จะตองใชนํา้สลดัจเทากับ 25 ลบ.ม. ซึง่ยงัคงมากเกนิไป การสบูนํา้สลดัจ

ออกจากถังเติมอากาศในปริมาณมากจะทําใหระบบเอเอสมีปญหาเกิดขึ้นได และปกติการขนสงนํ้าสลัดจจะใช

รถสูบส่ิงปฏิกูลซึ่งมีความจุประมาณ 6 ลบ.ม. ทําใหตองเสียคาใชจายสูง ดังนั้นอาจใชความเขมขนที่ตํ่าลง และ

คอย ๆ เพิ่มความเขมขนของจุลินทรียจากการยอยสลายสารอินทรีย โดยขั้นตอนการเร่ิม startup ระบบเอเอส

แตละประเภทมีดังตอไปนี้

 1) ระบบเอเอสแบบผสมสมบูรณ

     1.1) คํานวณปริมาตรถังเติมอากาศ 

     1.2) เติมนํ้าเสียใหไดครึ่งหนึ่งของปริมาตรถัง

     1.3) เติมสลัดจหัวเชื้อจากระบบเอเอส ถาเปนไปได MLSS > 500 มก./ล. 

     1.4) เดินเครื่องเติมอากาศตลอดเวลา

     1.5) วิเคราะหคา pH, DO และ SV30 ของนํ้าในถังทุกวัน คา DO เริ่มตนอาจมีคาเปนศูนย ใหเติม

อากาศไปเรือ่ย ๆ เมือ่คา DO > 2 มก./ล. แสดงวาสารอนิทรียถูกยอยสลายหมดแลว ปลอยใหจลุนิทรียยอยสลาย

สารอินทรียที่สะสมภายในเซลลไปเรื่อย ๆ ตรวจสอบลักษณะการเกิดฟล็อกและการตกตะกอนจากการทดสอบ 

SV30 ขั้นตอนนี้อาจใชเวลาหลายวันขึ้นกับคุณภาพและความเขมขนของหัวเชื้อ 

     1.6) การเติมน้ําเสียเพิ่มเติมลงในถังควรพิจารณาจากคา DO และลักษณะฟล็อกของสลัดจและ

การตกตะกอน เมื่อพบวาสลัดจทํางานไดดี (ดูจากการตกตะกอน SV30 แบคทีเรียเริ่มเปนฟล็อกและนํ้าเริ่มใส) 

เริ่มเติมนํ้าเสียเขาถังเติมอากาศวันละรอยละ 10 ถึง 20 ของปริมาตรถังจนเต็มถัง 
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     1.7) เมือ่นํา้ไหลเขาถงัตกตะกอนจนเตม็ถงั เดนิเครือ่งสบูสลดัจกลบัเขาถงัเตมิอากาศตลอดเวลาหรอื

เดนิเครือ่งสูบใหมากทีส่ดุเทาทีจ่ะทาํได เพือ่เพิม่ความเขมขนของ MLSS ในถงัเตมิอากาศ ถาสลดัจตกตะกอนไดด ี

ความเขมขนของ MLSS จะเพ่ิมขึ้นอยางรวดเร็ว ถาสลัดจตกตะกอนไมดี (นํ้าไมใส) อาจตองใชเวลานานในการ

เพิ่มความเขมขนของ MLSS

     1.8) เติมนํ้าเสียเขาระบบใหเหมาะสมกับคาที่ออกแบบไว

 2) ระบบเอเอสแบบคูวนเวียน

     2.1) คํานวณปริมาตรถังเติมอากาศ 

     2.2) เติมนํ้าเสียใหเต็มปริมาตรถัง ปรับใหเครื่องเติมอากาศแบบโรเตอรจมนํ้าอยางนอย 15 ซม.

     2.3) เติมสลัดจหัวเชื้อจากระบบเอเอส ถาเปนไปได MLSS > 500 มก./ล. 

     2.4) เดินเครื่องเติมอากาศตลอดเวลา

     2.5) วิเคราะหคา pH, DO และ SV30 ของนํ้าในถังทุกวัน คา DO เริ่มตนอาจมีคาเปนศูนย ใหเติม

อากาศไปเรื่อย ๆ เมื่อคา DO > 2 มก./ล. แสดงวาสารอินทรียถูกยอยสลายหมดแลว ปลอยใหจุลินทรียยอยสลาย

สารอินทรียท่ีสะสมภายในเซลล ตรวจสอบลักษณะการเกิดฟล็อกและการตกตะกอน ขั้นตอนนี้อาจใชเวลา

หลายวันขึ้นกับคุณภาพและความเขมขนของหัวเชื้อ

     2.6) พบวาสลัดจทํางานไดดี (ดูจากการตกตะกอน SV30 แบคทีเรียเร่ิมเปนฟล็อกและนํ้าเริ่มใส) 

เร่ิมเติมนํ้าเสียเขาถังเติมอากาศ จนนํ้าเต็มถังตกตะกอน เดินเครื่องสูบสลัดจกลับเขาถังเติมอากาศตลอดเวลา

หรือเดินเครื่องสูบใหมากที่สุดเทาที่จะทําไดเพื่อเพิ่มความเขมขนของ MLSS ตรวจสอบความใสของนํ้าลนถัง 

ถานํ้าลนขุนมากใหหยุดหรือลดอัตราการไหลของนํ้าเสียเขาถัง จนกวาความขุนของนํ้าลนนอยลง

     2.7) ถาสลดัจตกตะกอนไดด ีความเขมขนของ MLSS จะเพิม่ข้ึนอยางรวดเร็ว ถาสลัดจตกตะกอนไมดี 

(นํ้าไมใส) อาจตองใชเวลานานในการเพิ่มความเขมขนของ MLSS

     2.8) เติมนํ้าเสียเขาระบบใหเหมาะสมกับคาที่ออกแบบไว

 3) ระบบเอเอสแบบเอสบีอาร

     3.1) คํานวณปริมาตรถังเติมอากาศ 

     3.2) เติมนํ้าเสียใหไดครึ่งหนึ่งของปริมาตรถัง

     3.3) เติมสลัดจหัวเชื้อจากระบบเอเอส ถาเปนไปได MLSS > 500 มก./ล. 

     3.4) เดินเครื่องเติมอากาศตลอดเวลา

     3.5) เก็บตัวอยางนํ้าในถังเติมอากาศมากวิเคราะหหาคา pH, DO และ SV30 ของนํ้าในถังทุกวัน 

คา DO เริ่มตนอาจมีคาเปนศูนย ใหเติมอากาศไปเรื่อย ๆ เมื่อคา DO > 2 มก./ล. แสดงวาสารอินทรียถูก

ยอยสลายหมดแลว ปลอยใหจุลินทรียยอยสลายสารอินทรียที่สะสมภายในเซลลไปเรื่อย ๆ ตรวจสอบลักษณะ

การเกิดฟล็อกและการตกตะกอน ขั้นตอนนี้อาจใชเวลาหลายวันขึ้นกับคุณภาพและความเขมขนของหัวเชื้อ

     3.6) การเติมนํ้าเสียเพิ่มเติมลงในถังควรพิจารณาจากคา DO และลักษณะฟล็อกของสลัดจ 

เมื่อพบวาสลัดจทํางานไดดี (ดูจากคา DO และการตกตะกอน SV30 แบคทีเรียเริ่มเปนฟล็อกและนํ้าเร่ิมใส) 

เริม่เติมน้ําเสยีเขาถงัเตมิอากาศวนัละรอยละ 10 ถงึ 20 ของปรมิาตรถงัจนเตม็ถงั เริม่เดนิเครือ่งตามตารางเวลา

การทํางานของระบบเอสบีอาร
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     3.7) ถาสลัดจตกตะกอนไดดี ความเขมขนของ MLSS จะเพ่ิมขึ้นอยางรวดเร็ว ถาสลัดจตกตะกอน
ไมดี (นํ้าไมใส) อาจตองใชเวลานานในการเพิ่มความเขมขนของ MLSS
     3.8) เติมนํ้าเสียเขาระบบใหเหมาะสมกับคาที่ออกแบบไว

3.3.4 การควบคุมถังเติมอากาศ
 1) การตรวจสอบและควบคุมสภาพแวดลอมในถังเติมอากาศ
 จุลินทรียในถังเติมอากาศเปนสิ่งมีชีวิตทําหนาท่ียอยสลายสารอินทรีย และเพิ่มจํานวนขึ้นเมื่ออยูใน
สภาวะทีเ่หมาะสม ดงันัน้ผูควบคมุจะตองทาํการตรวจสอบสภาพแวดลอมทางกายภาพ และปรับใหมีคาอยูในชวง
ที่จุลินทรียเจริญเติบโตไดดี ไดแก
 1.1) ธาตุอาหาร อัตราสวน BOD5/N/P ที่เหมาะสมสําหรับการเจริญเติบโตของจุลินทรียมีคาเทากับ 
100/5/1 ปกติในน้ําเสียของโรงพยาบาลจะมีองคประกอบของไนโตเจนและฟอสฟอรัสมากกวาคาดังกลาว 
จึงไมมีความจําเปนตองเติมสารประกอบไนโตรเจนหรือฟอสฟอรัสเพิ่มเติม
 1.2) pH คา pH ที่เหมาะสมสําหรับจุลินทรียในถังเติมอากาศอยูในชวง 6.5 ถึง 8.5 และเนื่องจาก
ในนํ้าเสียของโรงพยาบาลมีองคประกอบของไนโตรเจนที่คอนขางสูง รวมทั้งการเดิมระบบเอเอสที่อายุสลัดจสูง 
ทําใหมีโอกาสที่จะเกิดปฏิกิริยาไนตริฟเคชันในถังเติมอากาศซ่ึงเปนปฏิกิริยาท่ีผลิตกรด จึงทําใหคา pH ในถัง
เติมอากาศลดตํ่าลงได ผูควบคุมควรตรวจสอบคา pH ในถังเติมอากาศทุกวัน และทําการปรับดวยดาง เชน 
โซดาไฟ หรือปูนขาวเมื่อคา pH ตํ่ากวา 6.5 ถาคา pH สูงกวา 8.5 แสดงวามีสารเคมีที่เปนดางจํานวนมาก
ไหลเขาระบบบําบัดนํ้าเสียจะตองปรับคา pH ดวยกรด และหาแหลงที่มาของสารเคมีดังกลาวดวยการตรวจสอบ
คา pH ของนํ้าเสียจากแหลงตาง ๆ ทันทีและหาทางควบคุม
 1.3) สารพิษ สารพิษทําใหจุลินทรียตายหมดในเวลาสั้น เชน ไซยาไนด, คลอรีน, น้ํายาฆาเชื้อโรค 
เปนตน สารพิษออกฤทธิ์ชาจะสะสมไวภายในเซลลและตายในที่สุด เชน โลหะหนัก เปนตน
 1.4) ออกซิเจนละลาย (DO) เพื่อปองกันสภาพไรอากาศจะตองมั่นใจวาทุกตําแหนงและตลอด
ความลึกในถงัเตมิอากาศมคีา DO ≥ 0.5 มก./ล. จึงควรรกัษาคา DO ของนํา้ทีล่นออกจากถงัเตมิอากาศใหมีคา 
≥ 2.0 มก./ล. และเพื่อใหมั่นใจวาในถังตกตะกอนยังคงมีออกซิเจนสําหรับสลัดจที่ตกคางอยูในถัง นํ้าลนถัง
ตกตะกอนควรมีคา DO ≥ 0.5 มก./ล. [6] ในกรณีที่คา DO สูงกวา 2 มก./ล. จะไมมีผลเสียตอจุลินทรียแตเปน
การสิ้นเปลืองพลังงาน ผูควบคุมจะตองตรวจสอบคา DO ในถังเติมอากาศในชวงที่มีนํ้าเสียเขาระบบมากที่สุด 
เนื่องจากเปนชวงท่ีมีการใชออกซิเจนสูงสุด ในกรณีที่โรงพยาบาลตองการประหยัดพลังงานดวยการลดจํานวน
การเดินเครื่องเติมอากาศ อาจปรับลดในชวงกลางคืนที่มีนํ้าเสียเขาระบบนอย สวนในเวลากลางควรเดินเครื่อง
เติมอากาศทุกเครื่อง
 คา DO ที่หาไดจากเครื่องวัดคา DO (DO meter) จะถูกตอง เมื่อผูควบคุมสามารถดูแลรักษาและ
ปรับเทียบคาไดอยางถูกตอง เครื่องวัด DO มีราคาแพงหลายหมื่นบาทและตองการผูควบคุมที่มีความรูในการ
บํารุงรักษาเครื่อง สําหรับระบบบําบัดนํ้าเสียแบบเอเอสขนาดเล็กอาจพิจารณาซื้อชุดทดสอบ DO ดวยสารเคมี
ทีม่รีาคาถกูกวามาใชแทน และการใชสารเคมทีดสอบคา DO จะตองใชนํา้ใสเทานัน้มาเตมิสารเคม ีจงึควรใชนํา้ใส
ที่ลนจากถังตกตะกอนมาวิเคราะหและควรไดคามากกวา 0.5 มก./ล. แตถาใชเครื่องวัด DO สามารถจุมหัววัด
ลงในถังเติมอากาศไดเลย
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 สําหรับระบบเอเอสแบบคูวนเวียนควรควบคุมคา DO ของนํ้าในถังเติมอากาศให ≥ 2  มก./ล.หลัง

เคร่ืองเตมิอากาศ และ ≥ 0.5  มก./ล.กอนถงึเคร่ืองเติมอากาศ แมวาระบบเอเอสแบบควูนเวียนสามารถนํามาใช

กําจัดไนโตรเจน ดวยการควบคุมคา DO ใหมีคาสูงหลังเติมอากาศ และมีคาต่ําเกือบเปนศูนยกอนถึงเครื่องเติม

อากาศควบคูกับการปรับตําแหนงจุดเติมนํ้าเสียและจุดเติมสลัดจสูบกลับเพื่อใหเกิดปฏิกิริยาดิไนตริฟเคชันก็ตาม 

การควบคุมคา DO ใหมีคาแตกตางกันในลักษณะนี้ผูควบคุมตองมีความเช่ียวชาญในการควบคุมระบบและ

มีอุปกรณวัดพรอมและตองมั่นใจวาในน้ําลนถังตกตะกอนจะตองมีคา DO ≥ 0.5 มก./ล. ระบบคูวนเวียนที่ใช

เคร่ืองเติมอากาศแบบโรเตอรควรควบคุมระดับจมนํ้าของซี่แปรงใหจมนํ้าประมาณ 15 ซม. เพื่อควบคุมการให

ออกซิเจน ซึ่งทําไดโดยการใชประตูนํ้าปรับระดับนํ้าในถังเติมอากาศ 

 สําหรับระบบเอเอสแบบเอบีอารคา DO จะเริ่มจาก 0 มก./ล. ในชวงที่ปอนนํ้าเสียเขาถัง ซึ่งเปนชวง

ท่ีอัตราภาระ BOD มีคาสูงกวาอัตราการใหออกซิเจนจากเคร่ืองเติมอากาศ เม่ือเติมอากาศไปเร่ือย ๆ คา DO 

ในถังจะสูงขึ้นเรื่อย ๆ จนมีคามากกวา 2 มก./ล. แสดงวาสารอินทรียในถังถูกยอยสลายหมดแลว ควรรักษาคา 

DO ≥ 2 มก./ล. ในชวงเวลาหนึ่ง เพื่อใหแบคทีเรียยอยสลายสารอินทรียท่ีกักเก็บไวภายเซลลจนหมดและเขาสู

สภาวะการเจริญเติบแบบเอนโดจินัส ซึ่งจะทําใหกลุมของแบคทีเรียนี้สามารถดูดซับสารอินทรียไดอยางรวดเร็ว

เมื่อเขาสูชวงของการเติมนํ้าเสียเขาถัง

 1.5) การผสม เครื่องเติมอากาศนอกจากทําหนาที่ใหออกซิเจนแกจุลินทรียแลวยังทําการผสมนํ้าเสีย

กับจุลินทรียในถังเติมอากาศ ทําใหจุลินทรียสัมผัสนํ้าเสียอยางทั่วถึงและปองกันการตกตะกอนของจุลินทรีย 

 สาํหรบัถงัเติมอากาศแบบผสมสมบูรณ เชน เอเอสแบบผสมสมบรูณและเอสบอีาร การผสมจะตองเกดิข้ึน

อยางสมบูรณทําใหทุกจุดในถังเติมอากาศมีความเขมขนเทากัน ไมเกิดการไหลลัดวงจรของนํ้าเสียออกจากถัง 

ผูควบคุมควรตรวจสอบการผสมที่เกิดจากเครื่องเติมอากาศที่ใชวาเพียงพอหรือไม 

 สําหรับระบบเติมอากาศทางกลในระบบเอเอสจะตองใหพลังงานตอปริมาตรนํ้าในถังเติมอากาศ 

> 20 W/ลบ.ม. จงึทาํใหเกิดการผสมสมบรูณ ดงันัน้เมือ่โรงพยาบาลตองการประหยัดพลงังานโดยปดเครือ่งเตมิ

อากาศบางตวัจะทําใหเกดิจดุบอดของการผสม สลดัจจะตกตะกอนตามมมุถงั เมือ่สลดัจตายจะกลายเปนตะกอน

ลอยบนผิวนํา้ นอกจากนีก้ารจัดตาํแหนงของเครือ่งเตมิอากาศในถังจะมีผลตอการผสม เน่ืองจากเครือ่งเติมอากาศ

แตละชนิดและแตละกิโลวัตตจะมีรัศมีของการผสมสมบูรณคาหนึ่ง ผูควบคุมควรทําการศึกษาลักษณะของ

การผสมของเคร่ืองเติมอากาศที่ใชจากคูมือของผูผลิต สวนระบบเติมอากาศแบบหัวฟูจะตองใหอากาศ > 1.5 

ลบ.ม./ลบ.ม.-ชม. สําหรับการผสมสมบูรณ 

 สําหรับระบบเอเอสแบบคูวนเวียน ลักษณะของการไหลเปนแบบไหลตามกัน นํ้าเสียจะผสมกับสลัดจ

และไหลตามกันไปตามความยาวของการไหลในถังเติมอากาศ การไหลในลักษณะนี้จะทําใหคา F/M ไมเทากัน

ตลอดทั้งถัง บริเวณที่นํ้าเสียไหลเขาถังผสมกับสลัดจจะมีคา F/M สูง สารอินทรียจะถูกยอยสลายไปเรื่อยตาม

การไหลของนํา้ทาํใหคา F/M ลดลง ซึง่จะทาํใหไดสลดัจทีต่กตะกอนไดด ี(ถาตวัแปรในการควบคมุอืน่ ๆ อยูใน

ชวงปกต ิเชน pH และ DO) เครือ่งเตมิอากาศท่ีใชท้ังแบบโรเตอรและแบบเจทจะทาํใหนํา้ในถงัเตมิอากาศไหลไป

ตามความยาวของถัง ผูควบคุมจะตองมั่นใจวาความเร็วของการไหลเพียงพอ (0.3 ม./วินาที) เพื่อไมใชสลัดจ

ตกตะกอนลงกนถัง
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 1.6) อตัราการไหลของนํา้เสีย ปกตริะบบเอเอสจะออกแบบท่ีอตัราไหลเฉลีย่ตอวัน และอตัราการไหล

เฉลี่ยตอชม. ซ่ึงมีคาเทากับอัตราไหลของนํ้าเสียตอวันหารดวย 24 ชม. ดังนั้นระบบเอเอสจะออกแบบใหเครื่อง

สบูนํา้สงนํา้เสยีเขาถงัเติมอากาศทีอ่ตัราไหลเฉลีย่ตอชม. ปกติเครือ่งสบูนํา้ทีต่ดิตัง้มคีวามสามารถจายนํา้ไดมากกวา

คาที่ออกแบบ ดังนั้นผูควบคุมจะตองสามารถควบคุมอัตราไหลของนํ้าเสียตอชม. ท่ีเขาถังเติมอากาศใหมีคา

ใกลเคียงกับคาออกแบบมากที่สุด วิธีควบคุมที่ทําไดไดแกการปรับอัตราไหลดวยวาลว และการควบคุมเวลาเดิน

เครื่องสูบนํ้าในหนึ่งชม. 

 ผลกระทบทีเ่กดิขึน้เมือ่อตัราไหลสงูเกินมากกวารอยละ 25 ของคาคาเฉลีย่ ไดแก (1) ของแขง็แขวนลอย

ในนํ้าทิ้งจากถังตกตะกอนเพิ่มสูงขึ้น เนื่องจากอัตราไหลที่สูงขึ้นจะทําใหความเร็วของน้ําเสียที่ไหลลนออกจากถัง

สูงขึ้นและพัดพาของแข็งแขวนลอยไหลลนออกจากถังเพ่ิมข้ึนกวาปกติ (2) ประสิทธิภาพการกําจัด BOD และ

ไนโตรเจนของระบบบําบัดนํ้าเสียแบบชีวภาพลดตํ่าลง เนื่องจากของแข็งแขวนลอยที่หลุดออกไปจากถังตะกอน

เปนจํานวนมากคือเซลลจุลินทรียที่มีผลทําใหคา BOD5 และไนโตรเจนรวมของนํ้าทิ้งมีคาสูงขึ้น และ (3) 

ประสิทธิภาพของระบบฆาเชื้อโรคลดลง เนื่องจากปริมาณคลอรีนที่ไมเหมาะสมกับอัตราไหลที่เพิ่มขึ้นและ

ระยะเวลาสัมผัสคลอรีนลดลง 

 ดังนั้นผูควบคุมตองรูวาในแตละชั่วโมงและในแตละวันมีนํ้าเสียไหลเขาระบบเทาใด นําไปคํานวณ

สําหรับควบคุมระบบบําบัดนําเสียไดอยางมีประสิทธิภาพ เชน การปรับอัตราการสูบสลัดจกลับ การปรับอัตรา

การทิ้งสลัดจและอัตราการเติมคลอรีน เปนตน 

 การวัดอัตราการไหลของเครื่องสูบนํ้าสามารถทําไดดังตอไปนี้

 (1) ใชเคร่ืองวัดอัตราการไหล เครื่องวัดอัตราการไหลตอชั่วโมงที่ใชตองเปนชนิดที่ใชไดกับนํ้าเสีย เชน 

เคร่ืองวัดอัตราไหลแมเหล็ก (Magnetic flow meter) เครื่องวัดประเภทนี้มีราคาแพงและตองตั้งอยูในรม 

เครือ่งวดัอตัราการไหลและมเิตอรนํา้ทีใ่ชสาํหรับนํา้ประปาไมเหมาะสําหรบันาํมาใชกบันํา้เสยี เน่ืองจากในน้ําเสยี

มีของแข็งแขวนลอยจํานวนมากที่จะไปอุดตันเครื่องวัดได

 (2) ใชถงัรองน้ําจากปลายทอของระบบสูบ อาจใชทอออนตอจากปลายทอของระบบสบูลงในถงัรองนํา้ 

และเพ่ือใหคาท่ีไดมีความถูกตองควรใชถังขนาดใหญรองนํ้า แลวจับเวลาที่นํ้าไหลเต็มถังและเวลาที่ใชควร

ไมนอยกวา 1 นาที หรือวัดปริมาตรของนํ้าเสียที่ไหลเขาถังในระยะเวลาหนึ่งควรทําหลาย ๆ ครั้ง และคํานวณได

ดังตอไปนี้

 Q = 60 V       T

เมื่อ  Q = อัตราไหลของนํ้า (ล./ชม.)

 V = ความจุนํ้าเต็มถัง (ล.)

 T = เวลาที่นํ้าเสียไหลเต็มถัง (นาที)

 60 = ปรับเวลาจากนาทีใหเปนชั่วโมง
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 (3) ใชวิธีคํานวณปริมาตรนํ้าท่ีลดลงในถังพักนํ้าเสียขนาดใหญ โดยไมมีนํ้าเสียเขาถัง เชน บอสูบ 

บอพักนํ้าเสีย ถังบําบัดนํ้าเสียหรือ ถังปรับเสมอ 

ตัวอยาง ถาถังรองรับน้ําเสียมีขนาดกวาง 2 เมตร ยาว 2 เมตร เครื่องสูบน้ําเดินเครื่องเปนเวลา 5 นาที ทําให

ระดับนํ้าลดลง 15 ซม. โดยไมมีนํ้าเสียเขาถัง

 อัตราการสูบนํ้าเสียของเครื่องสูบ Q       =          =    7.2  ลบ.ม./ชม.

 วิธีนี้อาจเปนวิธีท่ีงายที่สุดสําหรับระบบบําบัดนํ้าเสียของโรงพยาบาล โดยวัดระดับนํ้าที่ลดลงในบอสูบ 

อาจทําเครื่องหมายหรือติดไมวัดบริเวณผนังบอสูบ หรือใชเชือกผูกกับขวดบรรจุน้ํา 2 ขวดหอยลงในบอสูบที่

ระยะหางกนั 10 ถงึ 20 ซม. (รปูที ่3-4) ควรทดสอบในชวงทีม่นํีา้เสยีเขาบอสบูนํา้นอยท่ีสดุหรอืหาทางปดกัน้นํา้

ไมใหเขาบอสูบเปนการชั่วคราว ปดระบบควบคุมการเดินเครื่องสูบนํ้าแบบอัตโนมัติ ปลอยใหนํ้าทวมขวดนํ้า

ท้ัง 2 ขวด จากนั้นเดินเครื่องสูบนํ้าและจับเวลาที่ระดับนํ้าลดลงจากขวดที่หนึ่งไปถึงระดับขวดที่สอง คํานวณ

อัตราการสูบของเครื่องตามสมการ เครื่องสูบนํ้าเสียแตละเครื่องจะใหอัตราการสูบท่ีไมเทากัน ข้ึนกับสภาพของ

เครื่องสูบจึงตองทดสอบทั้ง 2 เครื่อง (ถามี)

 (4) การวัดอัตราการไหลของนํ้าดวยเวียร ซึ่งเวียรเปนโครงสรางนํ้าลนสันคมท่ีขวางการไหลของนํ้า

ในรางเปด สรางไดงายและสามารถวัดอัตราการไหลไดอยางถูกตองเมื่อติดตั้งไดถูกตอง ส่ิงสําคัญคือระดับนํ้า

ดานหลังเวียรจะตองต่ํากวาสันเวียรเพื่อใหน้ําตกลงไดอยางอิสระ สันเวียรอาจเปนส่ีเหลี่ยมผืนผาหรือรูปตัว V 

ที่ทํามุม 60 หรือ 90 องศา (รูปท่ี 3-5 ก) อัตราการไหลของนํ้าจะเปนสัดสวนกับความสูงของนํ้าเหนือสันเวียร 

โดยวัดความสูงของระดับนํ้าเหนือเวียร H ที่ระยะหางจากเวียร > 4H (รูปที่ 3-5 ข) และความสูงจากกนรางถึง

สันเวียรตอง > 2H

รูปที่ 3-4 การวัดอัตราการไหลของเครื่องสูบนํ้า (ก) การใชขวดนํ้า 2 ขวดในบอสูบ (ข) รูปจริงในบอสูบ

(ก) (ข)
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 วิธกีารวดันีท้าํไดโดยใชถัง V-notch ทีม่เีวยีรรปูตวั V หรอืสีเ่หลีย่มขวางการไหลของนํา้และตดิตัง้แผนกัน้

ที่มีชองเปดดานลางใหนํ้าไหลเขาเพื่อทําใหนํ้าในถังนิ่งและสามารถวัดความสูงของระดับนํ้าได (รูปที่ 3-5 ค) 

อัตราการไหลของนํ้าผานเวียรสามารถคํานวณไดดังตอไปนี้

 (4.1) เวียรชนิดสี่เหลี่ยม    Q = 1.84 LH1.5

 (4.2) เวียรชนิดสามเหลี่ยมรูปตัว V  90 องศา   Q = 1.47 H2.5

  ชองบากเปนรูปตัว V  60 องศา   Q = 0.85 H2.5

 เมื่อ  L = ความยาวของสันเวียร (ม.)

  H = ความสูงของระดับนํ้าเหนือสันเวียร (ม.)

  Q = อัตราไหลของนํ้า (ลบ.ม./วินาที)

รูปที่ 3-5 เวียรสันคมวัดอัตราการไหลของนํ้า (ก) เวียรสี่เหลี่ยมและสามเหลี่ยม (ข) ระยะวัดระดับนํ้า 

(ค) ถัง V-notch ที่มีแผนขวางการไหลและตําแหนงติดตั้งไมบรรทัด

(ก)

(ค)

(ข)
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 (5) การหาปริมาตรนํ้าเสียเขาระบบตอวัน วิธีที่กลาวมาท้ัง 4 วิธีเปนวิธีการหาอัตราการไหลของนํ้า

จากเครื่องสูบนํ้าตอชั่วโมง ซึ่งเครื่องสูบไมไดเดินเครื่องตลอดเวลาแตจะทํางานตามระดับนํ้าในบอสูบและถูก

ควบคุมดวยลูกลอย ดังนั้นในการหาปริมาณนํ้าเสียเขาระบบจริงตอวันจะตองจับเวลาทํางานของเครื่องสูบนํ้า

แตละเครื่องในแตละวัน ถามีเครื่องสูบสองเครื่องสลับกันทํางานตองนําผลของปริมาณนํ้าเสียตอวันมารวมกัน 

และทําไดดวยการใชอุปกรณวัดเวลาทํางานของเครื่องสูบ (Counter meter) ซึ่งมีราคาไมแพงและติดตั้งงาย 

โดยผูควบคุมจะตองตรวจสอบอัตราการสูบน้ําใหไดกอน อัตราการไหลสามารถคํานวณไดจากเวลาทํางานของ

เครื่องสูบคูณดวยอัตราสูบของเครื่องสูบดังสมการตอไปนี้

  QD = QT

เมื่อ  QD = ปริมาณนํ้าเสียเขาระบบตอวัน (ลบ.ม./วัน)

 Q = อัตราการไหลของนํ้าเสียจากการสูบของเครื่องสูบนํ้าเสีย (ลบ.ม./ชม.)

 T = จํานวนชั่วโมงทํางานของเครื่องสูบใน 1 วัน (ชม./วัน)

 2) การควบคุมมวลชีวภาพในถังเติมอากาศ

 ประสทิธภิาพการทาํงานของระบบเอเอสจะขึน้กบัในการควบคมุมวลชวีภาพในระบบเอเอสใหมคีวาม

เขมขนและมีอายุสลัดจที่เหมาะสม ผูควบคุมจึงตองมีความรูและความเขาใจในการตรวจสอบมวลชีวภาพ

ดงัตอไปนี้

 2.1) การตรวจสอบคุณภาพของสลัดจ

 (1) การสังเกตสี กล่ิน ฟองของสลัดจในถังเติมอากาศ ผูควบคุมและผูปฏิบัติงานจะตองสังเกตสี 

กลิ่นและฟองบนผิวนํ้าในถังเติมอากาศทุกวัน ทั้งชวงเชาและชวงบาย ทําใหสามารถบอกสภาพของสลัดจในถัง

เติมอากาศได ผูควบคุมจะตองหาทางแกไขเมื่อพบวาสลัดจอยูในสภาวะท่ีไมดี ดังแสดงในตารางท่ี 3-1 และ

ในรูปที่ 3-6

ตารางที่ 3-1 ลักษณะของสี กลิ่นและฟองในถังเติมอากาศ สภาพของสลัดจและแนวทางการแกไข

สลัดจมีสีนํ้าตาลเขม 

สลัดจมีสีนํ้าตาลเขมเกือบดํา

สลัดจมีสีนํ้าตาลออน

สลัดจมีสีดํา

สลัดจมีกลิ่นอับคลายดิน

สลัดจมีกลิ่นกาซไขเนา

ฟองสีนํ้าขาวบนผิวนํ้า

ฟองสีขาวหรือสีนํ้าตาลเขมบนผิวนํ้า 

ฟองมีขนาดใหญ ลักษณะเหนียว 

แตกยาก

         -

เพ่ิมปริมาณสลัดจท่ีกําจัดออก

ลดปริมาณสลัดจท่ีกําจัดออก

เพ่ิมเติมการเติมอากาศ

         -

เพ่ิมเติมการเติมอากาศ

หยุดการกําจัดสลัดจออกชั่วคราว

เพ่ิมปริมาณสลัดจท่ีกําจัดออก

ระบบทํางานไดดี

อายุของจุลินทรียสูงเกินไป

อายุของจุลินทรียนอยเกินไป

เกิดสภาวะขาดออกซิเจน

คา DO เพียงพอสําหรับจุลินทรีย

คา DO ไมเพียงพอสําหรับจุลินทรีย

อายุและจํานวนของจุลินทรียนอยไป

อายุและจํานวนของจุลินทรียมากไป

ขอสังเกต แนวทางการแกไขสภาพของสลัดจในถังเติมอากาศ
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 (2) การวิเคราะหหาความเขมขนของ MLSS ในถังเติมอากาศจะตองมีความเขมขนของจุลินทรีย

ที่เหมาะสมซ่ึงวิเคราะหไดจากความเขมขนของแข็งแขวนลอย (MLSS) และของแข็งแขวนลอยระเหย (MLVSS) 

ซึ่งคา MLVSS เปนตัวแทนจุลินทรียที่ถูกตองกวา เพื่อนําไปคํานวณคา F/M แตการวิเคราะหของแข็งจะตองทํา

ในหองปฏิบัติการ ทําใหโรงพยาบาลไมสามารถทําการวิเคราะหเองได 

 (3) ปริมาตรสลัดจ 30 นาที (SV30) การทดสอบหาคาปริมาตรสลัดจหรือ SV30 เปนการทดสอบ

ทีใ่ชสาํหรบัประเมนิสภาพการตกตะกอนของสลดัจในถงัตกตะกอน และควรทดสอบอยางนอย 1 ถงึ 2 ครัง้ตอวนั 

โดยนาํนํา้สลดัจจากถงัเตมิอากาศปรมิาตร 1 ลติรเทลงในกระบอกตวงแกวใสหรือกรวยอมิฮอฟฟ (Imhoff cone) 

ที่มีขีดบอกปริมาตร ปลอยสลัดจตกตะกอนโดยปราศจากการรบกวนเปนเวลา 30 นาที แลวอานปริมาตรของ

สลัดจสลัดจท่ีตกตะกอนดังแสดงในรูปที่ 3-7 กรวยอิมฮอฟฟมีราคาแพงสามารถใชกระบอกตวงแกวได ผลที่ได

จากการทดสอบเหมือนกัน 

 ผูปฏิบัติงานควรใหความสนใจกับการสังเกตการตกตะกอนของสลัดจในชวงเวลา 5 นาทีแรก การรวม

ตวักนัเปนฟล็อกและกลายเปนชัน้สลดัจแลวคอย ๆ ลดระดบัลงตามเวลา สาํหรบัสลดัจทีต่กตะกอนไดดคีา MLSS 

ประมาณ 3000 มก./ล. ภายใน 10 นาทีแรกปริมาตรของสลัดจจะลดลงอยางรวดเร็วเหลือประมาณ 0.5 ล. 

(รูปที่ 3-8) ผูควบคุมและผูปฏิบัติที่มีประสบการณมากพอจะสามารถตัดสินใจไดวาสลัดจมีคุณภาพดีหรือไมจาก

การสงัเกตการตกตะกอนของสลดัจใน 5 นาทแีรก การสะสมประสบการณจะชวยทาํใหควบคมุและผูปฏบัิตงิาน

สามารถคาดการณประสิทธิภาพการทํางานของระบบบําบัดนํ้าเสียไดจากการทดสอบ SV30

รูปที่ 3-6 สีและฟองของสลัดจในถังเติมอากาศ
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 (4) ดัชนีปริมาตรสลัดจ (SVI) หมายถึงปริมาตรสลัดจที่มีนํ้าหนักแหง 1 กรัม คา SVI แสดงใหเห็นถึง

ผลของการตกตะกอนของสลัดจในถังตกตะกอน สลัดจที่มีคา SVI นอยจะรวมกันตกตะกอนไดเร็วและอัดตัวกัน

แนนในถังตกตะกอน ปกติคา SVI ของสลัดจในระบบบําบัดนํ้าเสียชุมชนมีคาระหวาง 80 – 120 มล./ก. ถา

คา SVI > 200 มล./ก. แสดงวาสลดัจตกตะกอนไมดแีละไมอดัตวักนัแนน อาจมสีาเหตมุาจากสลดัจมแีบคทเีรยีเสนใย

ควรรีบทําการแกไข คา SVI คํานวณไดดังนี้ (รูปที่ 3-9)

รูปที่ 3-7 การทดสอบ SV30 (ก) การอานคา SV30 (ข) ปริมาตรสลัดจที่อานไดตามเวลาจนครบ 30 นาที

(ก) (ข)

รูปที่ 3-8 ลักษณะการตกตะกอนไดเร็วใน 10 นาทีปริมาตรสลัดจลดลงครึ่งหนึ่งของกรวยในการทดสอบ SV30
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  SVI = SV30/MLSSx1000

เมื่อ  SVI = ดัชนีปริมาตรสลัดจ (มล./ก.)

 SV30 = ปริมาตรสลัดจที่ไดจากทดสอบการตกตะกอนใน 30 นาที (มล./ล.)

 MLSS = ความเขมขนของมวลชีวภาพในถังเติมอากาศ (มก./ล.)

 1000 = ตัวแปรแปลงหนวย มก. ไปเปน ก.

 2.2) การควบคุมความเขมขน MLSS ในถังเติมอากาศ รูปที่ 3-10 แสดงแผนภูมิการไหลของนํ้าเสีย

และสลัดจในระบบเอเอสแบบผสมสมบูรณและคูวนเวียน และระบบเอเอสแบบเอสบีอาร ระบบเอเอสแบบ

ผสมสมบูรณและคูวนเวียนเปนระบบที่มีนํ้าเสียไหลเขาถังอยางตอเน่ือง ความเขมขนของ MLSS จะถูกควบคุม

ดวยการสูบสลัดจทิ้งและการสูบสลัดจจากถังตกตะกอนกลับเขาถังเติมอากาศ สําหรับระบบเอเอสแบบเอสบีอาร

เปนระบบท่ีนํ้าเสียไหลเขาถังแบบไมตอเนื่องและความเขมขนของ MLSS จะถูกควบคุมดวยการสูบสลัดจทิ้ง

อยางเดียว

รูปที่ 3-9 การทดสอบ SV30 และคํานวณคา SVI

รูปที่ 3-10 แผนภูมิการไหลของนํ้าเสียและสลัดจในระบบเอเอสแบบผสมสมบูรณ คูวนเวียน และเอสบีอาร
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การควบคุมความเขมขนของ MLSS ในถังเติมอากาศทําไดดังตอไปนี้

 2.1.1) การทิ้งสลัดจ นอกจากจะตองกําจัดจุลินทรียสวนเกินที่เจริญเติบโตขึ้นทุกวันแลวในนํ้าเสียของ

โรงพยาบาลยังประกอบดวยของแข็งแขวนลอยที่ยอยสลายไมไดซึ่งจะคงคางอยูในฟล็อกจุลินทรีย ทําใหในฟล็อก

ประกอบดวยเซลลที่มีชีวิตและของแข็งอื่น ๆ การสะสมของของแข็งท่ียอยสลายไมไดและการเจริญเติบโตของ

จุลินทรียจะทําใหความเขมขนของ MLSS สูงขึ้นไปเรื่อย ๆ ถาไมมีการกําจัดออก สลัดจจะไปสะสมอยูในถัง

ตกตะกอน แมวาการสบูสลดัจกลบัเพิม่เตมิจะชวยลดการสะสมในระยะส้ัน ในทายทีส่ดุสลดัจจะลนออกไปพรอม

นํ้าทิ้งจากถังตกตะกอน ดังนั้นการควบคุมหลักของระบบเอเอสคือการทิ้งสลัดจออกจากระบบ วิธีการควบคุม

การทิ้งสลัดจมี 3 วิธีดังตอไปนี้

 (1) การควบคุมใหคา F/M คงที่ วิธีนี้จะควบคุมการทิ้งสลัดจเพื่อใหไดคา F/M คงที่ ผูควบคุมจะตอง

เพิ่มหรือลดการทิ้งสลัดจเพื่อควบคุมความเขมขนของ MLSS ใหสอดคลองกับความเขมขนของ BOD5 และ

อตัราการไหลของของนํา้เสยีทีเ่พิม่ขึน้หรอืลดลง ปกตคิา F/M ทีใ่ชในการควบคมุระบบจะอยูในชวง 0.1 ถงึ 0.3 

ผูควบคุมสามารถใชประสบการณในการควบคุมกําหนดคา F/M ที่เหมาะสมที่ทําใหไดประสิทธิภาพของระบบ

สูงสุด วิธีนี้เปนวิธีควบคุมที่ยากที่สุด เพราะตองใชผลการวิเคราะหจากหองปฏิบัติการทุกวันจึงไมเหมาะสม

สําหรับนําไปใชในการควบคุมระบบบําบัดนํ้าเสียของโรงพยาบาล

 (2) การควบคมุใหอายุสลัดจคงที ่อายุสลดัจหรอืระยะเวลาเกบ็กกัของแขง็จะขึน้กบัน้ําหนักของสลัดจ

ที่มีอยูในระบบ (คิดเฉพาะในถังเติมอากาศ) หารดวยนํ้าหนักของสลัดจที่ออกจากระบบ สลัดจออกไปจากระบบ 

2 ทางคือไปกับนํ้าทิ้ง (SS) และการสูบสลัดจทิ้ง ดังสมการตอไปนี้

อายุสลัดจ         =         
นํ้าหนักของสลัดจในถังเติมอากาศ

    นํ้าหนักสลัดจที่ออกจากระบบ
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ตัวอยาง  ระบบบาํบดันํา้เสียของโรงพยาบาลแบบควูนเวยีนขนาด 120 ลบ.ม./วนั และมคีา BOD5 เทากบั 200 

มก./ล. ความเขมขนของ MLSS ในถงัเตมิอากาศเทากบั 3,500 มก./ล. อายุสลดัจทีต่องการ 25 วัน ถังเตมิอากาศ

มีปริมาตร 95 ลบ.ม. ความเขมขนของ MLSS ในถังตกตะกอนเทากับ 9,000 มก./ล. นํ้าทิ้งมี SS เทากับ 30 

มก./ล. จงคํานวณหาปริมาณนํ้าสลัดจที่ตองกําจัดทิ้งตอวันและตอสัปดาห 

แทนคาในสมการ

 ปริมาตรนํ้าสลัดจที่ตองสูบทิ้ง =          = 1.1 ลบ.ม./วัน

     =     1.1 x 7 =     7.7     ลบ.ม./สัปดาห

 แมวาในทางทฤษฎกีารควบคมุอายสุลดัจเปนวิธดีทีีส่ดุทีจ่าํทาํใหไดประสิทธภิาพการบําบดัสงูสดุ แตใน

ทางปฏิบัติทําไดยากเน่ืองจากตองการผลของการวิเคราะหคา MLSS จากหองปฏิบัติการทุกวัน ตารางท่ี 3-2 

แสดงผลการคํานวณปริมาตรสลัดจที่ตองทิ้งตอวันและตอสัปดาหตามตัวแปรที่สมมติขึ้นในตาราง

 (3) การควบคมุดวยการรกัษาความเขมขนของ MLSS คงที ่เปนวธิทีีร่กัษาความเขมขนของจลิุนทรยี

ใหมคีาคงทีใ่นการบาํบดันํา้เสยี แมวาอตัราการไหลของนํา้เสียจะเปล่ียนแปลงไปในแตละวัน ถาผูควบคุมตรวจสอบ

เปนระยะเวลาหนึ่งแลวพบวาที่ SV30 เทากับ 300 มล./ล. ทําใหระบบเอเอสมีประสิทธิภาพในการบําบัดที่ดี 

สลัดจตกตะกอนไดดี ผูควบคุมสามารถใชคาน้ีเปนคาควบคุม โดยเริ่มสูบสลัดจทิ้งเมื่อคา SV30 > 300 มล./ล. 

เพื่อใหความเขมขนของ MLSS กลับเปนคาเดิม และหยุดหรือลดการสูบสลัดจทิ้งเมื่อคา SV30 < 300 มล./ล.

 การควบคุมดวย SV30 นี้เปนวิธีที่เขาใจงายและทําไดงายที่สุด ไมตองใชการวิเคราะหในหองปฏิบัติการ

และไดผลดีถานํ้าเสียที่เขาระบบมีอัตราการไหลและความเขมขนคอนขางคงท่ี แตการควบคุมดวยวิธีน้ีมีขอเสีย

ท่ีไมไดพจิารณาคา F/M ยกตวัอยางเชนถาคา BOD5 ของนํา้เสยีเพิม่ขึน้รอยละ 50 ในชวงเวลาหนึง่ และตวัแปร

อืน่ ๆ คงเดมิ หมายความวาระบบมคีา F/M เพิม่ขึน้รอยละ 50 คา F/M ทีส่งูขึน้อาจทาํใหประสทิธภิาพการบาํบดั

ลดลง การแกไขทําไดโดยการปรับเพิ่มคาความเขมขนของ MLSS (SV30) ที่ควบคุมตามความเขมขนของนํ้าเสีย

ตารางที่ 3-2 แสดงผลการคํานวณหาปริมาตรนํ้าสลัดจที่ตองท้ิงจากกนถังตกตะกอนที่อัตราการไหลของ

นํ้าเสียตาง ๆ 
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 การควบคุมดวย SV30 นี้เหมาะสําหรับระบบบําบัดนํ้าเสียท่ีมีคา F/M อยูในชวงคาที่ออกแบบ และ

มีนํ้าเสียไหลเขาในอัตราไหลปกติ เนื่องจากโรงพยาบาลบางแหงกอสรางระบบบําบัดนํ้าเสียที่มีขนาดใหญเกินไป 

นํ้าเสียที่ไหลเขาระบบมีคานอยจนทําใหคาระยะเวลาเก็บกักนํ้าของถังเติมอากาศมีคามากกวา 2-3 วัน จะทําให

ไมสามารถเพิ่มคา SV30 ได และอาจพบวาคา SV30 < 150 มล./ล. 

 อาจเลือกคา SV30 ที่ควบคุมใหมีคาอยูในชวง 250 – 500 มล./ล. เมื่อพบวา SV30 > 500 มล./ล. 

ใหสูบสลัดจออกไปกําจัด คา SV30 หลังจากสูบสลัดจทิ้งควรมีคา ≥ 250 มล./ล. นอกจากน้ีในชวงที่มีนํ้าเสีย

ไหลเขาระบบนอย คา SV30 จะมีคาตํ่า และถานํ้าเสียเขาระบบมากจะทําให SV30 สูง ควรพิจารณาสีของสลัดจ

รวมดวย 

 ในการควบคุมการทิ้งสลัดจ ควรพิจารณาสีของสลัดจรวมกับคา SV30 ดังนี้

 (1) พิจารณาจากสีและฟองบนผิวหนาของถังเติมอากาศ ถาฟองอากาศบนผิวนํ้ามีสีขาวจํานวนมาก

และแตกงาย สลัดจมีสีนํ้าตาลออนแสดงวาอายุสลัดจยังนอยและการตกตะกอนไมดี เมื่อพบสลัดจในลักษณะนี้

ใหตรวจสอบการตกตะกอนในชวง 10 นาทีแรก ถาสลัดจรวมตัวกันเปนฟล็อกไมดีและสลัดจตกตะกอนไมดี

ใหหยุดการสูบสลัดจทิ้ง แตถาฟองอากาศเปนสีขาวหรือสีนํ้าตาลขนาดใหญ หนาและเหนียวแตกยาก สลัดจ

มีสีนํ้าตาลเขมเกือบดําแสดงวาสลัดจมีอายุมากใหสูบสลัดจทิ้ง

 (2) พิจารณาคา SV30 (ใชสําหรับกรณีสลัดจตกตะกอนไดดี) ถา SV30 > 450 - 500 มล./ล. สลัดจ

มีสีน้ําตาลดําใหสูบสลัดจทิ้งลงลานทราย และปลอยใหทวมลานทราย ≤ 30 ซม. (หรือคิดเปน 1.5 – 2.5% 

ของถังเติมอากาศ) เน่ืองจากลานทรายตากสลัดจของระบบบําบัดนํ้าเสียแตละแหงมีขนาดไมเทากัน ผูควบคุม

จะตองตรวจสอบระดับความสงูของนํา้สลดัจทีล่านทรายใหเหมาะสมจะตองไมสบูสลดัจทิง้เกนิไป และตรวจสอบ

คา SV30 หลังจากสูบสลัดจทิ้งแลวควรมีคา ≥ 250 มล./ล. 

 (3) สําหรับระบบเอเอสที่มีอัตราภาระสารอินทรียตอปริมาตรตํ่า คา SV30 จะนอยกวา 300 มล./ล. 

อาจพบ SV30 อยูในชวง 100 – 200 มล./ล. เมื่อทดสอบ SV30 แลวพบวาสลัดจมีสีนํ้าตาลเขมเกือบดํา 

นํ้าเหนือช้ันสลัดจขุนเปนเม็ดเล็ก ๆ แขวนลอย ผิวนํ้าถังเติมอากาศมีฟองขนาดใหญ เหนียว แตกยาก แสดงวา

สลดัจมอีายมุากใหพจิารณาสบูสลดัจทิง้ และพยายามหาคา SV30 ทีเ่หมาะสมวาชวงใดใหประสทิธภิาพการบาํบดั

นํ้าเสียที่ดี 

 (4) ระบบเอเอสเปนระบบชีวภาพ เมื่อสูบสลัดทิ้งและทําใหคา SV30 ลดลงแลวก็ตาม สีของสลัดจ

จะไมเปลี่ยนแปลงในชวงแรก อาจตองใชเวลาหลายวันจึงจะเห็นการเปลี่ยนแปลงของสีสลัดจ

 2.1.2) การสูบสลัดจกลับ ถังตกตะกอนทําหนาที่ตกตะกอนและรวบรวมสลัดจที่มีความเขมขนสูง

แลวสงกลับเขาถังเติมอากาศเพื่อรักษาความเขมขนของ MLSS ใหมีคาสูงตามที่ตองการ ในการควบคุมระบบ

เอเอสปกติจะเดินเครือ่งสบูสลดัจกลบัตลอดเวลา อตัราการสบูสลดัจกลบัในชวงทีร่ะบบเดนิแบบปกตมิคีาประมาณ

รอยละ 50 ของอตัราการสบูนํา้เสยีเขาถงัเตมิอากาศ ผูควบคมุควรทดลองควบคมุอตัราการสบูสลดัจไวทีร่อยละ 

50 ดวยการปรับวาลวจายของเคร่ืองสูบสลัดจกลับใหเปดเพียงครึ่งหนึ่งเปนเวลา 1 เดือน ถาพบวาคาทุกอยาง

ปกติใหใชอัตราสูบสลัดจน้ี และใหปรับวาลวเพิ่มขึ้นเมื่อพบวาคา SV30 ตํ่ากวาท่ีกําหนด จากน้ันตรวจสอบผล

ที่ไดเทียบกับคา SV30 ที่ตองการ และหมุนปรับวาลวเพิ่มขึ้นเมื่อความสูงของสลัดจในถังตกตะกอนสูงเกิน 

1 ใน 3 ของความสงูของถงัตกตะกอน ในชวง start-up ใหหมนุเปดวาลวรอยละ 100 เพือ่สบูสลดัจทัง้หมดกลบั
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 ไมควรใชวิธีเพิ่มหรือลดอัตราการสูบสลัดจกลับเพื่อควบคุมคา SV30 เพราะชวงที่มีน้ําเสียไหลเขา

ระบบนอย คา SV30 จะมีคาตํ่า และถานํ้าเสียเขาระบบมาก อาจทําให SV30 สูง ใหตรวจสอบสีของสลัดจและ

คา F/M รวมดวย

 ระบบเอเอสแบบคูวนเวียนของโรงพยาบาลสวนใหญ ใชเครื่องสูบแบบจมนํ้าสําหรับสูบสลัดจกลับและ

ติดตั้งในบอเก็บสลัดจขางถังตกตะกอน และควบคุมการเดินเครื่องสูบสลัดจกลับดวย Timer และเมื่อเดินเครื่อง

สูบสลดัจกลบัเปนระยะเวลาประมาณ 5 – 10 นาทจีะพบวาระดับนํา้ในบอเกบ็สลดัจและระดับนํา้ในถงัตกตะกอน

จะลดลงอยางมาก เนื่องจากนํ้าลนจากถังเติมอากาศไหลมาไมทัน ทําใหผูควบคุมสูบสลัดจกลับนอยกวาปกติ 

ควรปรับเวลาในการเดินและหยุดการทํางานของเครือ่งสูบใหเหมาะสม เชน เดนิเครือ่ง 10 นาที และหยดุ 5 หรือ 

10 นาที เปนตน เพื่อใหมีความเขมขน MLSS ท่ีเหมาะสมในถังเติมอากาศและไมมีสลัดจสะสมในถังตกตะกอน

3.3.5 การควบคุมถังตกตะกอน

 ถังตกตะกอนของระบบเอเอสขนาดเล็กท่ีใชในโรงพยาบาลเปนถังทรงส่ีเหลี่ยมจัตุรัสดานบน

สวนดานลางถงัเปนเอยีงทาํมมุมากกวา 45 องศาเขาหากันเพือ่ใหสลดัจไหลลงดานลางเขาทางออกของสลดัจ และ

ทําใหสลัดจไมคงคางอยูตามมุมของถัง และติดตั้งระบบทอหรือระบบสูบสลัดจ สําหรับระบบบําบัดนํ้าเสียของ

โรงพยาบาลขนาดใหญจะใหถังทรงกลมที่มีพื้นลาดเอียงและติดตั้งใบกวาดสลัดจที่หมุนอยางชา ๆ เพื่อกวาด

สลัดจใหไหลลงหลุมรับสลัดจ นํ้าทิ้งที่ลนออกจากถังตกตะกอนจะตองใส ผูควบคุมจะตองสามารถดูแลและ

ควบคุมถังตกตะกอนดังหัวขอตอไปนี้

 1) การกระจายนํ้า ถังตกตะกอนจะทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพถานํ้าจากถังเติมอากาศกระจายตัว

ไหลลนออกจากถังตกตะกอนอยางเทากันในทุกดานของถัง เวียรนํ้าลนจะตองสะอาดอยูเสมอเพื่อรักษาระดับนํ้า

และความเรว็ของนํา้บนผวินํา้ใหเทากนั บรเิวณทีน้ํ่าไหลเขาถงัจะตองตดิตัง้อปุกรณชวยกระจายนํา้เทากนัทกุดาน 

เชน ถังปอนนํ้า และควรรักษาใหสะอาดอยูเสมอ

 2) การตรวจสอบสภาพของถงัตกตะกอน ผูปฏิบัตงิานจะตองทาํการตรวจสอบสภาพของถังตกตะกอน

หลายครั้งตอวัน ไดแก สภาพของผิวนํ้าและความใสของนํ้าลนถัง การทํางานของเครื่องสูบสลัดจกลับ อุปกรณ

กวาดสลัดจและตะกอนลอย ตรวจสอบความสูงของชั้นสลัดจในถัง การเกิดฟองกาซลอยข้ึนผิวน้ําจากดานลาง

ของถัง การลอยขึ้นของสลัดจที่ตกตะกอนไดไมดีและกําจัดตะกอนลอยที่ผิวนํ้า เมื่อพบความผิดปกติควรรีบหา

สาเหตุ และรีบแกไขทันที ใชแปรงแข็งทําความสะอาดถังและฝายนํ้าลนใหปราศจากตะไครนํ้าเปนประจํา ปรับ

ระยะหางของแผนกั้นตะกอนลอยจากเวียรนํ้าลนและปรับระดับความลึกของแผนกั้นใหเหมาะสม ไมใหของแข็ง

ลอยลนหรือลอดแผนกั้นออกไป และตักตะกอนลอยออกอยางสมํ่าเสมอ

 3) การรวบรวมสลดัจ สาํหรบัระบบบาํบดันํา้เสยีแบบเอเอสทีใ่ชถังตกตะกอนทรงเหลีย่มทีผ่นงัดานลาง

ของถังเอียงเขาหากันเปนรูปทรงกรวย ผูควบคุมควรตองใชไมหรือทอเหล็กที่มีความยาวติดอุปกรณกวาดตรง

ปลายทอ (รูปท่ี 3-11) ทําความสะอาดผนังวันละ 1 ครั้งเพื่อกวาดสลัดจที่อาจคางอยูบนผนังเอียงลงสูดานลาง 

สาํหรับถงัทรงกลมควรตรวจสอบลกัษณะการหมุนของใบกวาดสลดัจจะตองไมมกีารสะดดุทีทํ่าใหสลัดจดานลาง

ฟุงกระจาย
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 4) การสูบสลัดจกลับ สลัดจที่ตกตะกอนอยูในถังควรถูกสงกลับเขาถังเติมอากาศใหเร็วท่ีสุดเทาที่

ทําได และสูบกลับถังเติมอากาศอยางตอเนื่อง เคร่ืองสูบสลัดจกลับอาจทํางานแบบไมสม่ําเสมอโดยควบคุม

การทํางานดวย timer แตโดยปกติจะสูบสลัดจกลับแบบตอเนื่องโดยการสลับทํางานของเครื่องสูบที่ติดต้ังไว 

2 เครื่อง สําหรับระบบเอเอสที่ใชถังตกตะกอน 2 ใบและมีบอรวมสลัดจใบเดียว ควรตรวจสอบความสมํ่าเสมอ

ของการไหลของสลัดจจากถังตะกอนท้ัง 2 ใบเขาถังรวมตะกอน ถาการไหลเขาของสลัดจเขาถังรวมตะกอน

ไมเทากันอาจเกิดปญหาจากการอุดตันของทอสลัดจจากถังตกตะกอน ควรหาทางแกไข

 5) ควบคมุปรมิาณสลัดจสะสมในถงัตกตะกอน ถาช้ันสลัดจในถงัตกตะกอนมคีวามสงูเกนิไปจะทําให

สลัดจหลุดออกไปพรอมกับนํ้าลนถัง (รูปที่ 3-12 ก) และมีผลทําใหความเขมขนของ SS ในนํ้าท้ิงเกินมาตรฐาน

ผูควบคุมควรรักษาระดับความสูงของชั้นสลัดจในถังไมใหเกินไป 1/3 ของความสูงถังตกตะกอนดังแสดงใน

รูปที่ 3-12 ข) ถาระดับของชั้นสลัดจสูงเกินไปใหเพิ่มอัตราการสูบสลัดจกลับหรือทิ้งสลัดจเพิ่ม 

รูปที่ 3-11 อุปกรณสําหรับทําความสะอาดผนังดานในของถังตกตะกอนทรงสี่เหลี่ยม

รูปที่ 3-12 (ก) ความสูงของชั้นสลัดจที่สูงเกินไป (ข) ความสูงของชั้นสลัดจควรสูงไมเกิน 1/3 ของถัง

(ก) (ข)
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3.3.6 การรีดนํ้าสลัดจ

 1) ลานทรายตากสลัดจ มีแนวทางปฏิบัติดังตอไปนี้

     (1) เติมนํ้าสลัดจลงบนแผนปูนเพื่อกระจายนํ้าสลัดจและไมทําใหพ้ืนทรายเปนรูเสียหาย ปลอยให

นํา้สลดัจกระจายใหท่ัวทัง้ลานทรายใกลเคยีงกนั ใหมคีวามสูงไมเกนิ 30 ซม. แลวปลอยใหสลดัจแหง อตัราการเติม

สลัดจมากหรือนอยขึ้นกับขนาดและสภาพของลานทราย รวมทั้งสภาพอากาศ ผูควบคุมควรใชประสบการณ

ในการตัดสินใจจากสภาพอากาศ โดยนํ้าสวนใหญจะไหลซึมลงชั้นทรายจะพบผิวหนาสลัดจเคกแตกเปนทาง

ภายใน 2 วันถาระบบระบายนํ้าอยูในสภาพดี จากนั้นนํ้าในสลัดจจะคอย ๆ ระเหยไป 

     (2) ลางสลัดจที่คางในทอออกดวยนํ้าเปนครั้งคราว เพื่อปองกันกลิ่นและการอุดตัน

     (3) ใหนาํสลดัจแหงออกจากผวิทราย สลดัจแหงจะจดัการไดงายและมทีรายตดิไปนอยกวา พยายาม

ลดการสูญเสียทรายที่ติดไปกับสลัดจแหง

     (4) หลีกเลี่ยงการใชเครื่องมือที่มีนํ้าหนักมาก พยายามไมทําใหทรายอัดตัวกันแนน ถาทรายอัดตัว

ทรายจะทําใหการระบายนํ้าออกสลัดจทําใหยากขึ้น และตองใชเวลานานขึ้นกวาสลัดจจะแหง

     (5) ไถคราดผิวทรายใหรวนซุยหลังจากนําสลัดจแหงออกแลวและเกล่ียใหผิวหนาทรายเรียบ เพื่อให

นํ้าซึมผานไดสะดวก และเตรียมพรอมสําหรับการใชงานตอไป

     (6) ถาพบวาความหนาของชั้นทรายลดลง ใหเติมทรายเพิ่มเติมใหมีความหนาของชั้นทรายเทาเดิม

 2) เครื่องรีดนํ้าสลัดจแบบ filter press เครื่องรีดนํ้าสลัดจแบบ filter press เปนกระบวนการแบบ

ไมตอเนื่อง มีแนวทางปฏิบัติดังตอไปนี้

     (1) การปรับสภาพสลัดจ เตรียมสารละลายโพลิเมอรที่ความเขมขนรอยละ 0.05 ถึง 0.1 สูบสลัดจ

ลงในถังขนาดใหญที่มีความจุเพียงพอสําหรับสูบสลัดจเขา Filter press จนเต็ม เปดเครื่องกวนและเติมสาร

ละลายโพลิเมอรที่เตรียมไวลงในถังผสมดวยปริมาณที่เหมาะสมที่จะทําใหเกิดฟล็อกกูเลชันและสลัดจรวมตัวกัน 

เดินเครื่องผสมเปนเวลาอยางนอย 10 นาทีกอนสูบสลัดจเขาเครื่อง Filter press 

     (2) ขั้นตอนการทํางานของเครื่อง

          • Close of the press ประกบแผนกรองท่ีติดตั้งผากรองเขาดวยกันใหสนิท มีชองวางอยู

ระหวางแผน 

          • Filling สบูสลดัจทีป่รบัสภาพดวยโพลเิมอรแลวเขา Filter press เวลาท่ีใชในการเตมิสลดัจเขา

จะขึ้นกับอัตราการสูบของเครื่องสูบสลัดจ สลัดจที่ถูกปรับสภาพไดดีจะใชเวลาในข้ันตอนนี้นอย โดยไมเกิด

สลัดจเคกในชองแรกกอนที่สลัดจจะถูกสูบเขาหองสุดทาย

          • Filtration เมื่อชองตาง ๆ ภายในถูกเติมดวยสลัดจจนเต็มทุกชองแลว ความดันจะเพิ่มขึ้น

เนือ่งจากการเกดิชัน้สลดัจเคกบนผวิผากรอง เมือ่ดนัสงูขึน้ถงึคาทีก่าํหนดเคร่ืองสบูสลดัจจะหยุดทาํงาน การกรอง

ยังคงดําเนินตอไปดวยแรงดันจากเครื่องอัดอากาศ (air compressor) 

          • Filter opening ลดความดันลงแลวเปดแผนกรองออกท่ีละแผนเริ่มจากแผนแรก สลัดจเคก

จะลวงลงดานลาง ผูปฏิบัติงานอาจตองใชอุปกรณ เชน ไมพาย ชวยงัดสลัดจเคกออกจากแผนกรอง เมื่อกําจัด

สลัดจเคกแลวสามารถรีดนํ้าสลัดจตอได
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          • Washing ทําความสะอาดผากรองอยางสมํ่าเสมอ โดยอาจใชเครื่องฉีดนํ้าความดันสูบฉีด

ทาํความสะอาด หรอืถอดผากรองออกมาซกัดวยผงซกัฟอก อาจตองทาํการลางทกุ ๆ 15 ครัง้ของการรดีนํา้สลดัจ 

ขึ้นกับลักษณะของสลัดจและการปรับสภาพสลัดจดวยโพลิเมอร 

          • ตรวจสอบระบบไฮโดรลิคเปนประจําเพ่ือเช็คหารอยรั่ว และทําการซอมบํารุงตามคูมือของ

ผูผลิตโดยเครงครัด

 3) เคร่ืองรีดนํ้าสลัดจแบบ Belt press เครื่องรีดน้ําสลัดจแบบ belt press เปนกระบวนการแบบ

ตอเนื่อง มีแนวทางปฏิบัติดังตอไปนี้

     (1) การปรับสภาพสลัดจ เตรียมสารละลายโพลิเมอรที่ความเขมขนรอยละ 0.05 ถึง 0.1 สูบสลัดจ

ลงในถังสลัดจและโพลิเมอร เปดเครื่องกวน เติมสารละลายโพลิเมอรลงในถังผสมดวยปริมาณท่ีเหมาะสมกับ

อัตราการสูบสลัดจ ทําใหเกิดฟล็อกกูเลชันและสลัดจรวมตัวกัน 

     (2) ข้ันตอนการทํางานของเครื่อง เปดเครื่อง เครื่องอัดอากาศ เครื่องฉีดนํ้าลางผากรอง เปดเครื่อง 

Belt press ปรับความเร็วของเครื่องใหเหมาะสม ในชวงแรกอาจปรับใหชา และปรับความเร็วเพิ่มเม่ือสภาวะ

เหมาะสม ตรวจสอบความหนาของสลัดจเคกที่ไดดานปลายของเครื่อง ถาสลัดจเคกบางเกินไปใหปรับความเร็ว

ลดลง และถาหนาเกินไปปรับใหเร็วขึ้น ปรับใหไดความหนาของสลัดจเคกประมาณ 2 ถึง 3 ซม. เมื่อหยุดการรีด

นํ้าสลัดจตองมั่นใจวาผากรองไดรับการทําความสะอาดแลว นํ้าท่ีใชลางผานหัวฉีดของเครื่องตองเปนนํ้าสะอาด 

หรือนํ้าที่ผานการกรองแลวเทานั้นเพื่อปองกันหัวฉีดอุดตัน

3.3.7 การควบคุมถังฆาเชื้อโรค

 การควบคุมระบบฆาเชื้อโรคดวยคลอรีนมีดังตอไปนี้

 1) การเตรยีมสารละลาย เตรียมสารละลายคลอรีนตามความเขมขนทีต่องการและในปรมิาณท่ีเหมาะสม 

และควรใชใหหมดภายใน 2 วัน 

 2) การตรวจสอบ ผูปฏิบติังานจะตองทาํการตรวจสอบสภาพของถังสัมผัสคลอรนี ลางทําความสะอาดถัง

สัมผัสคลอรีนอยางสมํ่าเสมอ ถังสัมผัสคลอรีนตองปราศจากตะกอนลอยบนผิวนํ้า ไมมีตะกอนสะสมกนถัง 

 3) ตัวแปรที่มีผลตอการฆาเชื้อโรค ผูปฏิบัติงานจะตองมีความรูเกี่ยวกับตัวแปรที่มีผลตอประสิทธิภาพ

การฆาเชื้อโรคดวยคลอรีนในนํ้าทิ้ง ไดแก 

     3.1) คณุภาพนํา้ทิง้ ของแขง็แขวนลอยทีม่ากบันํา้ทิง้จะทาํปฏกิริยิากบัคลอรนี ทาํใหมคีลอรนีอสิระ

เหลือนอยลงในการฆาเชื้อโรค ดังนั้นนํ้าทิ้งจะตองใสและมีความเขมขนบีโอดีและของแข็งแขวนลอยตํ่า 

     3.2) เวลาสัมผัสหรือเวลาในการทําปฏิกิริยา ประสิทธิภาพในการฆาเช้ือโรคของคลอรีนจะข้ึนกับ

ระยะเวลาในการทําปฏิกิริยา ระยะเวลาสัมผัสตํ่าสุดควรมีคาเทากับ 30 นาที ซ่ึงจะเทากับระยะเวลาเก็บกักนํ้า

ของถังสัมผัสคลอรีน ผูปฏิบัติงานจะตองรูคาอัตราไหลของนํ้าเสียและปริมาตรถังสัมผัส เพ่ือนํามาคํานวณหา

ระยะเวลาเก็บกักนํ้า และจะตองสามารถควบคุมอัตราการไหลของนํ้าเสียเพ่ือใหไดระยะเวลาสัมผัสท่ีเหมาะสม
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     3.3) ความเขมขนของคลอรีนอิสระ นอกจากประสิทธิภาพในการฆาเชื้อโรคของคลอรีนจะข้ึนกับ

ระยะเวลาสัมผัสแลวยังขึ้นกับความเขมขนของคลอรีนอิสระท่ีหลงเหลืออยู สําหรับระบบฆาเชื้อโรคที่มีระยะ

เวลาสัมผัส ≥ 30 นาที ในนํ้าทิ้งที่ออกจากถังสัมผัสคลอรีนควรมีคลอรีนอิสระที่หลงเหลืออยู ≥ 0.5 มก./ล. 

ถาระยะเวลาสมัผสันอยลงผูปฏบัิตงิานจะตองเพิม่ความเขมขนของคลอรนีดวยการเพ่ิมอัตราการเตมิสารละลาย

คลอรีนเพือ่ใหในนํา้ท้ิงมฟีคลัโคลฟิอรมไดตามคามาตรฐาน แตความเขมขนของคลอรนีอสิระในนํา้ทิง้ตองไมเกิน 

1 มก./ล.

     3.4) การผสม คลอรีนที่เติมลงไปจะตองกระจายตัวในนํ้าทิ้งและทําปฏิกิริยาไปพรอมกับการไหล

ของนํ้าทิ้งในถังสัมผัส และจะตองไมเกิดการไหลลัดวงจร การไหลของน้ําในถังสัมผัสคลอรีนจะตองมีลักษณะ

แบบไหลตามกัน 

 4) การทดสอบความเขมขนของคลอรีนอิสระที่เหลืออยู ประสิทธิภาพของการฆาเชื้อโรคจะพิจารณา

จากจํานวนฟคัลโคลิฟอรมที่เหลืออยูในนํ้าทิ้งข้ันสุดทาย เพื่อใหมั่นใจวาการดําเนินงานของระบบฆาเชื้อโรค

ถูกตองผูปฏิบัติงานจะตองทําการทดสอบหาความเขมขนคลอรีนอิสระที่เหลืออยูในนํ้าทิ้งจากถังสัมผัสคลอรีน

และควรทําการทดสอบอยางนอย 2 ครั้งตอวัน

 5) ตรวจสอบการทํางานของเครื่องจายสารละลายคลอรีนทุกวัน การเดินของเครื่องจายทํางานปกติ/

ผดิปกติ รวมถงึเสนทอทีจ่ายคลอรนีไมอดุตนั กรณทีีใ่ชคลอรนีผงจะตองหมัน่ตรวจสอบการอุดตนัของระบบทอ

จายสารเคมี
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บทที่ 4
การบํารุงรักษาเครื่องจักรอุปกรณ�

 และระบบไฟฟ�าของระบบบําบัดนํ้าเสีย

 เครือ่งจักรอปุกรณ และระบบไฟฟาของระบบบําบดันํา้เสียถอืวาเปนหัวใจสําคัญของการเดินระบบ
บาํบดันํา้เสยี ผูปฏบัิตงิานควรจดัใหมกีารดแูลและบาํรุงรักษาเคร่ืองจักรอุปกรณใหอยูในสภาพพรอมใชงาน
เพือ่ทาํใหระบบบําบัดนํา้เสยีทาํงานไดอยางประสทิธภิาพ การบาํรงุรกัษาเครือ่งจักรอุปกรณและระบบไฟฟา
ของระบบบําบัดนํ้าเสียมีรายละเอียดดังตอไปนี้

4.1  เครื่องสูบนํ้าแบบจุ�มใต�นํ้า (Submersible Pump)

 ในกรณีที่ใชเครื่องสูบนํ้าแบบจมนํ้า ท้ังมอเตอรและเคร่ืองสูบนํ้าจะจมอยูใตนํ้าตลอดเวลา 
เครื่องสูบนํ้าแบบนี้จึงมีการปองกันพิเศษมิใหนํ้าซึมเขาไปในหองขับเคลื่อนได ในการติดตั้งเครื่องสูบน้ํา
แบบจมนํ้าจึงตองระมัดระวัง ดังมีรายละเอียดตอไปนี้
 1) ระหวางการติดตั้งตองระวังไมใหสายไฟดานที่ตอเขาตูควบคุมเปยกนํ้า เพราะนํ้าจะซึมเขาไป
ในชองวางระหวางสายไฟมอเตอร
 2) ระหวางการติดตั้งใหใชเชือกผูกกับหูหิ้วของเครื่องสูบนํ้า เพื่อใชในการเคลื่อนยายยกขึ้นลง 
หามดึงสายไฟที่ตอจากเคร่ืองสูบนํ้าโดยเด็ดขาด เพราะจะทําใหสายไฟหลุดหรือลัดวงจรได
 3) ควรตรวจสอบทกุอยางใหพรอมกอนเร่ิมเดินเคร่ืองสบูน้ํา หรือเร่ิมเดินเคร่ืองสบูเมือ่ไมไดใชงาน
เปนเวลานาน สิ่งจําเปนที่ตองดําเนินการ
 4) ทําความสะอาดบอสูบและภายในทอ หากมีวัสดุหรือเศษขยะอยูในทอจะทําความเสียหาย
อยางมากใหซีลของเครื่องสูบ และอาจทําใหเกิดการอุดตันในเครื่องสูบนํ้าหรือในเสนทอได
 5) ตรวจสอบระบบไฟฟา ตรวจสอบขนาดของกระแสทีต่ดัวงจร (Overload Relay) กบัคาท่ีตัง้ไว 
ขนาดของสายไฟที่ใชเหมาะสมกับการใชงานหรือไม ตรวจความตานทานของฉนวนเพื่อใหมั่นใจวา
มีความตานทานเพียงพอ สําหรับเคร่ืองสูบน้ําที่ไมไดใชงานนาน ตองทําความสะอาดหนาสัมผัสของ
ตัวคอนแทคเตอร
 6) ตรวจสอบเพลาของเคร่ืองสบูนํา้โดยหมนุดวยมือ หากปกติเพลาของเครือ่งสูบนํา้จะหมนุไดคลอง
 7) ตรวจสอบทิศทางการหมนุ เพราะการทีเ่คร่ืองสูบนํา้หมนุผดิทศิทางจะทาํใหสบูน้ําไดนอยหรือ
สูบไมไดเลย ซึ่งอาจทําใหเครื่องเสียหายได วิธีการตรวจสอบทิศทางการหมุนทําไดโดย 



คูมือการควบคุมและบำรุงรักษา
ระบบบำบัดน้ำเสียของโรงพยาบาล92

 • แขวนเครื่องสูบนํ้าใหสูงพอเหมาะ สังเกตการณหมุนของการใบพัด

 • จายไฟเขาเครื่องสูบนํ้าใหใบพัดหมุน ใชเวลาไมเกิน 3 วินาที

 • ตรวจสอบทศิทางการหมนุของใบพดัดานดูดวาหมนุไปทศิทางตามเขม็นาฬกา หากใบพดัหมนุกลบัทศิ 

คือทวนเขม็นาฬกาจะทาํใหเกดิเสยีงดงัและสัน่มาก แสดงวาตอสายไฟกลบัเฟสกนั ตองปรบัแกใหถกูตอง แตเมือ่

เริ่มเดินเครื่องใบพัดจะหมุนทวนเข็มนาฬกาอยูในชวงสั้นๆแลวจะหมุนตามเข็มนาฬกาตามเดิม

 8) การตรวจสอบขณะเคร่ืองสูบนํ้ากําลังทํางาน ควรตรวจวามีกระแสไฟฟาตํ่ากวาท่ีกําหนด ตามแผน

ขอมูล (Name Plate) ที่อยูกับมอเตอร และไมมีการเปลี่ยนแปลงของกระแสไฟฟาที่มากผิดปกติ

 9) การถายน้ํามันเคร่ือง ทําเมื่อมีนํ้าเขาไปเจือปนในน้ํามันเครื่อง หรือเมื่อนําเครื่องสูบออกมาซอม 

โดยถายนํ้ามันเครื่องผาน “รูนํ้ามันออก (Oil Out)” วิธีการคือคลายเกลียวออกวางเครื่องสูบนํ้าในแนวนอน

ใหรูน้ํามันออกอยูดานลางจากน้ันคลายเกลียว “รูนํ้ามันเขา (Oil In)” ยกเครื่องสูบนํ้าเอียงข้ึนเล็กนอย แลววาง

นอนลงสลับกัน นํ้ามันเครื่องจะไหลออกมาเอง

 10) การเตมิน้ํามนัเครือ่ง ควรเปลีย่นแหวนรองสลกัเกลยีวทีร่นูํา้มนัเขา-ออก ขนัเกลยีวปดรนูํา้มันออก

และเติมนํ้ามันเครื่องเขาทางรูนํ้ามันเขาไป ในการเติมนํ้ามันเขาตองจับเครื่องสูบใหเอียงวางในแนวนอนอีกครั้ง 

เพ่ือใหนํ้ามันไหลเขาเต็มภายในตัวเครื่องท้ังหมด โดยการยกเคร่ืองสูบใหเอียงทํามุมประมาณ 18 องศา หากมี

นํ้ามันซึมออกมาที่รูนํ้ามันเขาถือวาใชได

 11) การตรวจสอบกระแสไฟฟาที่เขามอเตอร ใหดูที่แอมมิเตอรที่ตูควบคุม [14]

4.2  ระบบบําบัดนํ้าเสีย

4.2.1 ระบบเติมอากาศ

 ระบบเติมอากาศเปนสวนสําคัญในการบําบัดนํ้าเสีย ซึ่งเปนทั้งการเพิ่มปริมาณออกซิเจนใหกับจุลินทรีย

ในระบบและทําใหเกิดการผสมของนํ้าเสียและจุลินทรียในถัง ระบบเติมอากาศท่ีใชในระบบบําบัดนํ้าเสียของ

โรงพยาบาลแบงได 2 กลุมใหญคอื (1) เครือ่งเตมิอากาศแบบหวัฟู (Diffused Aerator) ซึง่ประกอบดวยหวัฟูและ

เครื่องเปาอากาศ และ (2) เครื่องเติมอากาศทางกล ไดแก เครื่องเติมอากาศแบบผิวนํ้า (Surface Aerator) 

แบบตาง ๆ และเครื่องเติมอากาศแบบดูด เชน เครื่องเติมอากาศแบบเจ็ทแบบลอยนํ้าและจมนํ้า (Jet Aerator) 

และเครื่องเติมอากาศจมนํ้า (Submersible Aerator) การตรวจสอบและบํารุงรักษาระบบเติมอากาศ 

มีรายละเอียดดังนี้

 4.2.1.1 เครื่องเติมอากาศแบบหัวฟู

 1) หัวฟูแบบละเอียด (Fine Diffusor) หัวฟูที่ใชในระบบบําบัดนํ้าเสียของโรงพยาบาลสวนใหญ

เปนหัวฟูแบบละเอียดที่ใหฟองอากาศขนาดเล็กซึ่งใหอัตราการถายเทออกซิเจนสูง สําหรับระบบบําบัดนํ้าเสีย

ขนาดเล็กอาจเลือกหัวฟูแบบหยาบซึ่งใหอัตราการถายเทออกซิเจนที่ตํ่ากวา และในระบบบําบัดนํ้าเสีย

แบบถังสําเร็จรูปอาจใชหัวกระจายอากาศแบบทอพลาสติกเจาะรู ที่มีอัตราการถายเทออกซิเจนตํ่าท่ีสุด แตการ

บํารุงรักษางายกวา  
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 หวัฟูแบบละเอียดอาจเกิดการอุดตนัอยางรวดเรว็เม่ือในน้ําเสียมีสนิมเหลก็ และน้ําเสยีท่ีมคีวามกระดางสงู 

การอุดตันยังเกิดจากทรายละเอียดที่มีในน้ําเสีย หรือเกิดการอุดตันจากอากาศที่สกปรก ซึ่งอาจเปนมลพิษ

ทางอากาศจากพ้ืนทีใ่กลกับโรงบาํบัดนํา้เสยี เชน ฝุนละออง ควันไฟและความชืน้ ในกรณีน้ีปองกนัไดดวยการติดต้ัง

แผนกรองที่ดานดูดอากาศของเครื่องเปาอากาศ และดําเนินการตรวจสอบเปนประจําดังนี้

 (1) สังเกตฟองอากาศทีไ่ดจากหวัฟู ผวินํา้ของถงัเตมิอากาศ ถาพบวาฟองนอยกวาปกตหิรอืไมมฟีองเลย

แสดงวาหวัฟูอดุตนั ทาํความสะอาดไดโดยสบูน้ําออกจากถงัเตมิอากาศ แลวใชนํา้ทีม่แีรงดนัสงูฉดีทาํความสะอาด 

ถาไมออกใหใชสารซักฟอกและอาจแชในกรดเกลือในชวงเวลาหนึ่งแลวลางดวยนํ้าสะอาด ตรวจสอบโดยเติมนํ้า

ใหทวมหัวฟูแลวเปดเครื่องเปาอากาศ สังเกตฟองที่ออกจากหัวฟู

 (2) ทําความสะอาดทุก 6 เดือน

 (3) กรณีหัวฟูฉีกขาด สังเกตไดจากผิวนํ้าเกิดความปนปวนอยางแรงจากฟองอากาศขนาดใหญที่พุงออก

จากหัวฟูที่เสียหาย ใหเปลี่ยนหัวฟูใหม

 (4) ตรวจสอบรอยรั่วตามทอหลัก

 (5) หมั่นทําการตรวจสอบตะกอนที่สะสมอยูบริเวณกนถัง เพราะอาจจะทําใหหัวฟูอากาศเกิดการ

อุดตันไดงาย

 หัวฟูแบบฟองหยาบและทอพลาสติกเจาะรูจะตองการอากาศปริมาณมากเพื่อใหไดอัตราการถายเท

ออกซิเจนเทากับหัวฟูแบบละเอียด แมวาหัวฟูแบบฟองหยาบแทบจะไมตองการการบํารุงรักษา แตอาจตอง

ทาํความสะอาดเมือ่เกดิการอดุตนั การอดุตนัอาจเกดิจากเมอืก ตะกอนและขยะ ในถงัเตมิอากาศอาจมขียะและ

วัสดุที่เกาะติดหัวฟูและทําใหเกิดการอุดตัน จึงควรตรวจสอบหัวฟูและทออากาศที่อยูใตนํ้าปละ 1 ครั้ง

 2) เครือ่งเปาอากาศ (Air Blower) ระบบบาํบดันํา้เสยีแบบสาํเร็จรูปขนาดเลก็จะใชเครือ่งเปาอากาศ

แบบที่มีแผนไดอะแฟรม 2 แผนติดกับแกนแมเหล็กไฟฟา เมื่อถูกเหนี่ยวนําทําใหสามารถเปาลมออกมาไดอยาง

ตอเนือ่งและควรทาํความสะอาดแผนกรองลมทกุ ๆ 3 เดอืน การอดุตนัทําใหเครือ่งรอนและเสยีงดงั ถาสกปรกมาก

ใหใชนํ้าผสมผงซักฟอกออน ๆ ลางทําความสะอาด และปลอยใหแหงกอนใชงาน สําหรับระบบบําบัดนํา้เสยีของ

โรงพยาบาลทัว่ไปทีใ่ชเครือ่งเปาอากาศแบบ positive displacement ชนดิ Root type rotary แบบ three lobes 

ที่ขับดวยมอเตอรผานมูเลยและสายพานที่ติดต้ังบนแทนฐานเดียวกัน มีตัวกรองอากาศและ suction silencer 

ชวยลดเสียง จะตองเปลี่ยนนํ้ามันหลอลื่นเปนครั้งคราว ลมที่เครื่องดูดเขาอาจมีฝุนละอองที่จะไปสะสมอยูใน

เครื่องเปาอากาศ และทําใหเกิดการสึกหรอ และควรดําเนินการตรวจสอบเปนประจําดังนี้

 (1) ตรวจสอบความสมํ่าเสมอของการไหลของอากาศ ระดับเสียงดังและความสั่นสะเทือน เปนประจํา

ทุกวัน ถาสูงมากผิดปกติ ควรตรวจสอบการหมุนของใบพัด และตรวจสอบระบบเกียร

 (2) หากเครื่องเปาอากาศรอนผิดปกติ ใหทําการตรวจสอบนํ้ามันหลอลื่น

 (3) ตรวจสอบระดับนํ้ามันหลอลื่นอยางสมํ่าเสมอ ระดับของนํ้ามันหลอล่ืนควรอยูกึ่งกลางของระดับ

วัดนํ้ามัน และควรเปลี่ยนถายนํ้ามันหลอลื่นทุก ๆ 3 จําเดือน (รูปที่ 4-1)

 (4) ทําความสะอาดไสกรองทุก 6 เดือน (รูปที่ 4-2)

 (5) ตรวจสอบความสึกหรอของตลับลูกปน เพลาและใบพัดประจําป

 (6) เปลี่ยนสายพาน ทําความสะอาดทอดูดและทอสงทุกป เปลี่ยนลูกปนและซิลนํ้ามันทุก 2 ป
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 4.2.1.2 เครื่องเติมอากาศทางกล เครื่องเติมอากาศผิวนํ้าท่ีใชในระบบบําบัดนํ้าเสียของโรงพยาบาล

อาจเปนแบบลอยนํ้าหรือแบบยึดอยูกับที่ หรือแบบจมนํ้า เครื่องเติมอากาศตองการการบํารุงรักษาแบบปกติ

ของมอเตอร แบร่ิง และเกียรทดรอบ (ถามี) รวมทั้งการตรวจสอบศูนยเพลาและการติดตั้งเพื่อปองกันการสั่น

ของเครื่อง และดําเนินการตรวจสอบเปนประจําดังนี้

 (1) ทําการตรวจสอบผนังถังเติมอากาศ ตองอยูในสภาพสมบูรณไมแตกราวใหนํ้ารั่วซึม

 (2) เครื่องเติมอากาศ ตองไมมีเสียงดังผิดปกติและตองไมเกิดการรั่วลงดินของกระแสไฟฟา

 (3) ตรวจสอบสลิงและอุปกรณยึดเคร่ืองเติมอากาศ ตองอยูในสภาพสมบูรณไมมีรอยผุกรอนของสนิม

และปรับความตึงไวพอดี เพื่อไมใหเกิดการกระตุกของเครื่องเติมอากาศ

 (4) ตรวจสอบมอเตอรขับใบพัดเติมอากาศ ตองไมมีเสียงดังผิดปกติและตองไมเกิดการรั่วลงดินของ

กระแสไฟฟา

 (5) ตรวจสอบสายพานขับใบพัดเติมอากาศ ตองอยูในสภาพสมบูรณไมมีรอยฉีกขาด

 (6) ตรวจสอบใบพัดเติมอากาศ ตองอยูในสภาพสมบูรณไมบิดเบี้ยวและมีตะไครนํ้าจับตัวมากลูกปน

รองรับและแกนเพลาใบพัดเติมอากาศ ลูกปนตองไมคลอนและมีเสียงผิดปกติแกนเพลาไมเยื้องศูนย ปรับระดับ

ใบพัดใหเหมาะสม

 (7) อัดจารบีลูกปน สัปดาหละครั้ง และตรวจสอบศูนยเพลา ทุก 6 เดือน (รูปที่ 4-3)

รูปที่ 4-1 การบํารุงรักษาเครื่องเปาอากาศ เติมนํ้ามันหลอลื่นประจําเดือน

รูปที่ 4-2 ไสกรองอากาศของเครื่องเปาอากาศสกปรก



คูมือการควบคุมและบำรุงรักษา
ระบบบำบัดน้ำเสียของโรงพยาบาล 95

4.2.2 ถังตกตะกอน
 ถังตกตะกอนทําหนาที่ในการแยกตะกอนจุลินทรียออกจากนํ้าเสีย โดยสลัดจจะรวมตัวกันและตกลง
บริเวณกนถัง สวนน้ําใสจะไหลลนออกไปยังระบบฆาเชื้อโรค ทั้งนี้สลัดจบริเวณกนถังจะถูกสูบยอนกลับไปยัง
ถังเติมอากาศ และสลัดจสวนเกินจะระบายออกสูลานตากสลัดจ การตรวจสอบและบํารุงรักษาถังตกตะกอน 
มีรายละเอียดดังนี้
 (1) ตักเศษขยะหรือตะกอนลอยบริเวณผิวนํ้าถังตกตะกอนออกอยางสมํ่าเสมอ
 (2) ผนังของถังตกตะกอนตองอยูในสภาพสมบูรณไมแตกราวใหนํ้ารั่วซึม
 (3) เครื่องสูบสลัดจกลับตองไมมีเสียงดังผิดปกติ และไมสั่นสะเทือน
 (4) ตรวจสอบมอเตอรขับเครื่องสูบสลัดจตองไมมีเสียงดังผิดปกติ ไมสั่นสะเทือนและตองไมเกิดการรั่ว
ลงดินของไฟฟา
 (5) ตรวจสอบสายพานขับเครื่องสูบสลัดจกลับตองอยูในสภาพสมบูรณไมมีรอยฉีกขาด
 (6) ตรวจสอบทอและวาลวกันกลับของทอสูบสลัดจกลับและทอสูบตะกอนไปลานตากสลัดจ ตองอยู
ในสภาพสมบูรณไมมีรอยรั่วซึม วาลวกันกลับตองไมมีรอยร่ัวซึม
 (7) ตรวจสอบระยะหางและระดบัจมนํา้ของแผนกัน้ตะกอนลอยและเวยีรนํา้ลน ใหถูกตองและเหมาะสม 
 (8) ตรวจสอบสถานะการเปด-ปดของวาลวระบายตะกอน วาลวตองทํางานไดตามปกติ
 (9) สําหรับถังตกตะกอนทรงกลมที่ติดตั้งใบกวาดตะกอน ใหตรวจสอบการสั่นสะเทือนและการติดขัด
ของมอเตอรและเกียรทดรอบเปนประจาํทุกวนั ตรวจสอบและเตมินํา้มันหลอลืน่ในกลองเกยีรทดรอบประจาํสปัดาห 
ตรวจสอบการสึกหรอของตลับลกูปน ปลอกเพลา ใบกวาดตะกอน ประจาํป และลางทําความสะอาดและตรวจสอบ
สนิมโครงสรางของเครื่องกวาดประจําป

4.2.3 การฆาเชื้อโรค (Disinfection) 
 วตัถปุระสงคเพ่ือฆาเชือ้โรคในนํา้ท้ิงทีผ่านการบาํบดัแลว เพ่ือทาํลายหรอืยบัยัง้การขยายพันธุของจลิุนทรยี
ที่กอใหเกิดโรค ไดแก ไวรัส แบคทีเรีย และอะมีบา ท้ังนี้การฆาเช้ือโรคไมไดทําลายจุลินทรียท่ีมีท้ังหมดในนํ้าท้ิง 
สําหรับการฆาเชื้อโรคในนํ้าทิ้งสามารถทําไดหลายวิธี ไดแก การฆาเชื้อโรคดวยคลอรีน การฆาเชื้อโรคดวยยูวี 
การฆาเชื้อโรคดวยโอโซน เปนตน สําหรับการฆาเช้ือโรคท่ีนิยมใชในโรงพยาบาลคือ การฆาเช้ือโรคดวยคลอรีน

รูปที่ 4-3 การบํารุงรักษาเครื่องเติมอากาศแบบเจ็ท อัดจารบีลูกปนสัปดาหละครั้ง
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 การฆาเชื้อโรคดวยคลอรีนในโรงพยาบาล สารประกอบคลอรีนที่นิยมนํามาใชมีหลายรูปแบบ ไดแก 

แคลเซียมไฮโปรคลอไรดและโซเดียมไฮโปคลอไรต ทั้งนี้การใชคลอรีนทางเจาหนาท่ีจะตองใชความระมัดระวัง

และใชอุปกรณปองกัน การตรวจสอบและบํารุงรักษาระบบการฆาเชื้อโรคในนํ้าทิ้ง มีรายละเอียดดังนี้

 (1) ในแตละเดอืน (เครือ่งสบูทาํงานปกต)ิ ควรตรวจสอบสายไฟฟา ทาํความสะอาดทอดดู และทอจาย 

การรั่วไหลของสารเคมีและอัตราการจายสารเคมี

 (2) การถอดชิ้นสวนองคประกอบตาง ๆ ของระบบออกมาทําความสะอาด เชน เคร่ืองสูบสารละลาย

คลอรีน ทอสูบและทอจายสารละลายคลอรีนทุก ๆ 6 เดือน

 (3) กําจัดตะกอนเหล็กและแมงกานีสท่ีอยูภายในถังสารละลายคลอรีน เนื่องจากเปนตัวกระตุน

การเสื่อมของคลอรีน ทุกอาทิตย

 (4) ตรวจสอบและทําความสะอาดวาลวและสปริงของเครื่องสูบตามคูมือของผูผลิต

 (5) ดําเนินงานและบํารุงรักษาเครื่องสูบสารเคมีตามคูมือของผูผลิต

 (6) ตรวจสอบความถูกตองอุปกรณและทดสอบอัตราการจายสารเคมีตามขอแนะนําในคูมือของผูผลิต

4.2.4 การบําบัดและกําจัดสลัดจ

 สําหรับระบบบําบัดนํ้าเสียแบบเอเอสของโรงพยาบาลจะตองกําจัดสลัดจสวนเกินท่ีเกิดขึ้นในระบบ 

วิธีการกําจัดสลัดจที่ใชในโรงพยาบาลสวนใหญคือการใชลานทรายตากสลัดจ 

 ลานทรายตากสลดัจเปนวธิกีาํจดัสลดัจทีง่าย เนือ่งจากใชเครือ่งจกัรนอย วธิกีารไมซบัซอนและประหยดั

พลังงาน โดยการตากสลัดจเปนการแยกนํ้าออกจากสลัดจโดยใชธรรมชาติ อาศัยกลไกล 2 แบบคือ การกรองดวย

ชั้นทรายและกรวด นํ้าที่ผานชั้นกรองจะถูกรวบรวมเขาสูระบบทอที่ฝงใตลานตาก และนํ้าในสลัดจที่ติดคางอยู

บริเวณดานบนของผิวทรายกจ็ะถกูระเหยโดยแสงแดดและลม การตรวจสอบและบาํรงุรกัษาลานตากสลัดจหรอื

ลานทราย มีรายละเอียดดังนี้

 (1) ตรวจสอบความหนาและสภาพของชั้นทราย กรวด และใชคราดเกลี่ยทรายใหรวนกอนระบาย

นํ้าสลัดจลงลานทรายเพื่อใหมีการระบายน้ําที่ดี

 (2) ตรวจสอบระบบทอระบายใตลานตาก สามารถระบายนํ้าไดไมอุดตัน

 (3) เมือ่สลัดจในลานทรายแหงแลวใหนาํสลัดจออกแลวจึงใชลานทรายไดใหม หามสูบสลัดจเขาถายังไม

เอาสลัดจแหงออก 

 (4) ควรใชลานทรายอยางนอยเดือนละ 2-4 ครั้ง โดยตรวจสอบจากคา SV30 

4.3  ระบบไฟฟ�า

 ระบบไฟฟาของระบบบําบัดนํ้าเสียมีความสําคัญในการควบคุมการทํางานของระบบบําบัดน้ําเสีย 

ซึง่เครือ่งมอืและอปุกรณทีใ่ชตองอาศยัพลงังานจากกระแสไฟฟาแทบทัง้สิน้ ดังนัน้ผูปฏบัิตงิานหรือผูควบคุมระบบ

จะตองทําความรูจักกับระบบไฟฟาและหลักการทํางานของเคร่ืองจักรและอุปกรณที่ใชระบบบําบัดนํ้าเสียเพื่อให

การควบคุมการทํางานของระบบมีประสิทธิภาพ
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4.3.1 อุปกรณชนิดตาง ๆ ที่ใชในควบคุมระบบไฟฟา

 1) เซอรกิตเบรกเกอร (Circuit breaker) ทําหนาท่ีปองกันการใชกระแสไฟฟาเกินพิกัดและการลัด

วงจรไฟฟา ตางจากฟวสตรงที่สามารถรีเซ็ตไดทําใหสะดวกตอการใชงาน หลักการทํางานคือเมื่อมีกระแสไฟฟา

ไหลในวงจรสงูกวาทีก่าํหนดไวจะเกิดการตัดวงจร โดยคันโยกจะเลือ่นไปยงัตาํแหนงตดัวงจร (Trip) แตตองแกไข

สาเหตุที่เกิดขึ้นกอนทําการรีเซ็ตเบรกเกอรใหทํางานใหมโดยเลื่อนไปยังตําแหนง On

 2) ฟวส (Fuse) ทาํหนาทีป่องกันการใชกระแสไฟฟาเกินพกิดัและการลดัวงจรไฟฟาเชนเดียวกบัเซอรกติ

เบรกเกอร โดยเมื่อมีกระแสไฟฟาไหลในวงจรสูงกวาท่ีกําหนดไวจะเกิดการหลอมละลายและตัดกระแสไฟฟา

ออกจากวงจรเพือ่ปองกนัอปุกรณเสยีหาย แตจะตองทาํการเปลีย่นฟวสใหมตางจากเซอรกติเบรกเกอรทีส่ามารถ

ใชงานตอไดทันที

 3) แมกเนติกคอนแทคเตอร (Magnetic contactor) คือสวิตชท่ีทํางานโดยอาศัยอํานาจแมเหล็ก

ชวยใหเกิดการตัดตอในวงจรกําลังใชกระแสไฟฟาสูง เพื่อเพิ่มความปลอดภัยใหแกผูควบคุม โดยมีหนาที่ตัดและ

ตอวงจรไฟฟาในการควบคุมมอเตอรหรือการควบคุมอุปกรณไฟฟาอื่น ๆ 

 4) โอเวอรโหลดรีเลย (Overload relay) เปนตัวปองกันมอเตอรเสียหายเนื่องมาจากการทํางาน

เกินกําลัง เมื่อมีกระแสไฟฟาไหลมากเกิดพิกัดที่ตั้งไวจะตัดวงจร ซึ่งมักใชคูกับแมกเนติกคอนแทคเตอร

 5) ลูกลอย (Float switch) เปนอุปกรณที่ใชสําหรับควบคุมการสูบน้ําของปมโดยทํางานเหมือนเปน

สวิตชแบบอัตโนมัติ ระดับนํ้าที่อยูในบอสูบจะเปนตัวบังคับการทํางานของลูกลอย โดยทั่วไปในบอสูบนํ้าจะใช

ลกูลอย 4 ตวั คอื สาํหรบัหยดุเครือ่งสบูนํา้ 1 ลกู (ลกูตํา่สดุ) ใชสาํหรบัสตารทใชปมสบูนํา้ตวัที ่1 และ 2 อยางละ 

1 ลูก และใชเปนตัวควบคุมสัญญาณเตือนนํ้าสูงผิดปกติ 1 ลูก (ลูกสูงสุด)    

 6) อุปกรณปองกนัปญหาทางดานแรงดันในเฟส (Phase protection relay) เปนอปุกรณปองกนั

มอเตอรเสียหาย อันเนื่องมาจากสาเหตุตาง ๆ อาทิเชน แรงดันไฟฟาขาดหายไปเฟสหนึ่งเฟสใด แรงดันไฟฟา

สงมาผิดลําดับเฟส แรงดันไฟฟามีคาสูงเกิน (Over voltage) และแรงดันไฟฟาตก (Under voltage) จากที่

กําหนดไวซึ่งสามารถปรับตั้งคาตาง ๆได

 7) วงจรควบคุมระบบและสวิทซควบคุมโซลีนอยด คือวงจรควบคุมระบบ ใชควบคุมการเปด-ปด

การทํางานของแผงควบคมุบาํบดันํา้เสยีและสวทิซควบคุมโซลนีอยด (Solenoid) ใชควบคุมการเปด-ปดการทาํงาน

ของตัวโซลีนอยดวาลว โดยมีลักษณะการทํางานดังนี้

    • กรณีบิดสวิทซไปที่ OFF  เมื่อตองการใหแผงควบคุมระบบไมทํางาน/โซลีนอยดวาลวไมทํางาน

        • กรณีบิดสวิทซไปที่ ON  เมื่อตองการใหแผงควบคุมระบบทํางาน/โซลีนอยดวาลวทํางาน

 

4.3.2 การตรวจซอมอุปกรณไฟฟาภายในระบบบําบัดนํ้าเสียเบื้องตน 

 ควรจัดใหมีการซอมบํารงุอปุกรณไฟฟาภายในระบบบําบัดนํา้เสยีเบือ้งตนเปน เพือ่ตรวจสอบความผดิปกต ิ

ประจํา ดังตารางที่ 4-1 
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ตารางที่ 4-1 การตรวจซอมอุปกรณไฟฟาภายในระบบบําบัดนํ้าเสียเบื้องตน

อาการ
- เครื่องสูบนํ้าทํางานปกติ 

แตสูบนํ้าไมขึ้น หรือขึ้นแตนอย

- เครื่องสูบนํ้าเสียไมสลับ

การทํางาน

- เครื่องสูบนํ้าเสียทํางานเมื่อ

ระดับนํ้าสูงถึงลูกลอยที่ 2 

- มอเตอรชุดขับเคลื่อนใบพัด

เดิมอากาศมีเสียงสั่นดังและ

ไมคอยมีกําลังขับ

- ไฟขาดหายไป 1 เฟส

- หมอแปลงไฟ 220 โวลล / 24 

โวลตไหม

- ฟวสวงจรควบคุมขาด

- คอนแทคเตอรสั่นมีเสียงดัง

- โอเวอรโหลดรีเลยตัด

- ลูกลอยไมเอียงกระดกขึ้นหรือ

เอียงนอยไป

- ระดับนํ้าสูงถึงลูกลอยที่ 4 

แตกริ่งสัญญาณฯไมดัง

- เครื่องสูบนํ้าเสียกลับทิศทาง

- ใบพัดเครื่องสูบสึกหรอมาก

- ความเร็วรอบลดลง

- Latching relay เสีย

- ลูกลอยเสีย

- โอเวอรโหลดรีเลยตัดวงจรควบคุม

- ไมมีแรงดันไฟฟามาที่เครื่องสูบนํ้าเสีย

- คอนแทคเตอรคอยสไหม หรือขาด

- ไมมีไฟเลี้ยงวงจรควบคุมสาเหตุ 

เนื่องจากฟวสวงจรควบคุมขาดหรือ

หมอแปลงเสีย

- แรงดันไฟฟามาไมครบเฟส

- สายไฟตอเขามอเตอรหลวม

- ฟวสที่สายเมนใหญขาด

- สายเมนหลวม

- หมอแปลงช็อตรอบ

- หมอแปลงตัวเล็กเกินไป

- คอนแทคเตอรช็อต

- หนาสัมผัสของแกนเหล็กมีฝุน

เกาะจับหรือมีสนิม

- หนาสัมผัสของคอนแทคสกปรก

- ตั้งกระแสที่ตัวโอเวอรโหลดรีเลย

ตํ่าเกินไป

- มีขยะติดใบพัดของเครื่องสูบนํ้าเสีย

- มีนํ้ารั่วซึมเขาไปในลูกลอย

- สวิทช on-off alarm เสีย

- ลูกลอยเสีย

- กริ่งสัญญาณไหม

- แกไขแรงดันไฟฟาใหถูกตองโดยการปรับ

เฟสใหม

- แกไขใบพัดใหม

- ตรวจแกไขมอเตอรเครื่องสูบนํ้าเสีย

- ตรวจเปลี่ยน Latching relay

- ตรวจแกไขลูกลอยที่ 2

- ตรวจแกไขโอเวอรโหลดรีเลย

- ตรวจสอบระบบไฟวามีมาครบเฟส

หรือไม

- ตรวจเปลี่ยนคอนแทคเตอรใหม

- ตรวจเปลี่ยนฟวสและระบบไฟเลี้ยง

วงจรควบคุม

- ตรวจแกไขระบบแรงดันไฟฟา

- ตอสายไฟฟาเขามอเตอรใหแนน

- เปลี่ยนฟวสใหม

- ตอสายเมนใหแนน

- เปลี่ยนหมอแปลงใหมใหมีขนาดใหญขึ้น

- เปลี่ยนคอนแทคเตอรใหม

- ทําความสะอาดแกนเหล็กคอนแทคเตอร

- ทําความสะอาดหนาสัมผัสคอนแทคเตอร

-ปรับกระแสที่โอเวอรโหลดใหเหมาะสม

-เอาขยะที่ติดอยูใบพัดออก

-ตรวจเปลี่ยนลูกลอย

-ตรวจเปลี่ยนสวิทช

-ตรวจเปลี่ยนลูกลอย

-ตรวจเปลี่ยนกริ่งสัญญาณ

สาเหตุ ขอแกไข
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4.4  การวางแผนบาํรงุรักษาเชงิป�องกันของระบบบาํบดันํา้เสยี (Preventive Maintenance: PM)

 การซอมแซมและบาํรงุรกัษาเปนสวนประกอบสาํคญัอยางหนึง่ของกระบวนการบาํบดันํา้เสยี เนือ่งจาก

เปนงานทีช่วยใหระบบบาํบดันํา้เสยีทาํงานไดมปีระสทิธภิาพอยางตอเนือ่ง การบาํรุงรกัษาเชิงปองกันมจีดุประสงค

เพื่อใหเครื่องจักรและอุปกรณ สามารถทํางานไดอยางเต็มประสิทธิภาพที่สุด ซึ่งเปนการบํารุง รักษากอนที่จะมี

อุปกรณชํารุดเสียหาย เชน การเปลี่ยนอะไหลหรือมอเตอรเมื่อครบอายุการใชงานตามท่ีผูผลิตกําหนดไวในคูมือ

ของผูผลติ แมวาในความเปนจรงิอาจจะใชไดนานกวานัน้ การเปลีย่นมอเตอรเพือ่ปองกนัไมใหมอเตอรเสยีจนทําให

ระบบบําบัดนํ้าเสียตองหยุดทํางาน

 การบํารงุรักษาเชงิปองกันเปนการดแูลรกัษาตามกาํหนดเวลาของทกุองคประกอบของระบบ ดงันัน้จะตอง

มีการวางแผนและงบประมาณสาํหรับการบาํรุงรกัษาอยางตอเนือ่ง มกีารตรวจตดิตามการดาํเนนิงานสมํา่เสมอ และ

บนัทึกการทาํงานของอุปกรณตาง ๆ เพ่ือปองกันการชํารุดและความเสียหายตอการบาํบดันํา้เสยีของโรงพยาบาล 

ตัวอยางแผนการบํารุงรักษาเชิงปองกันของระบบบําบัดนํ้าเสีย ดังตารางที่ 4-2

ตารางที่ 4-2 ตัวอยางตารางบํารุงรักษาและแบบตรวจสอบรายการ สําหรับระบบบําบัดนํ้าเสีย

1. ระบบบําบัดนํ้าเสียในภาพรวม

ตรวจสอบแผงกั้น บันได ทางเดิน

ตรวจสอบบริเวณโดยรอบถังบําบัด

ตรวจไข SCUM หนาถังและจุดปลอยนํ้าออก 

การสังเกต กลิ่นและความดําของนํ้า

ความสึกหรอ ผุกรอน รอยรั่ว

2. ระบบบําบัดขั้นตน 

เช็คอัตราการไหลเขาของปริมาณนํ้าเสีย

กําจัดเศษขยะจากตะแกรงหรือเครื่องดักขยะ

3. เครื่องสูบนํ้า (pump station)

ตรวจสอบการทํางานของเครื่องสูบนํ้า

ทาํความสะอาดอุปกรณควบคมุเคร่ืองเตมิอากาศ

เติมนํ้ามันหลอลื่นเครื่องสูบนํ้า

4. เครื่องเติมคลอรีน

เช็คระดับสารละลายในภาชนะ

เช็คถังคลอรีน

เช็คอัตราการจายคลอรีน

เปลี่ยนถังคลอรีน (ความเหมาะสมขึ้นอยูกับ

สภาพการใชงาน)

×

×

×

×

×

×

×

×

×

×

×

×

 

×

ความถี่ในการตรวจบํารุง

การเดินระบบและบํารุงรักษาเชิงปองกัน รายวัน ราย
สัปดาห

ราย
เดือน

รายไตร
มาส

ราย
ครึ่งป

รายป เมื่อ
จําเปน

คาใชจาย
(บาท)
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5. ถังเติมอากาศ

เช็คการรั่วไหลของอากาศรอบฐานและ

อุปกรณเติมอากาศ

เช็คระบบเติมอากาศวามีเสียงหรือสั่นผิดปกติ

จดเวลาเปดปดเครื่องเติมอากาศ

เช็คกระแสไฟเครื่องเติมอากาศ

โครงสรางของถัง มีการรั่วหรือทรุดตัว

6. ถังตกตะกอน (Sedimentation)

ทําความสะอาดดานขางและดานเอียงของถัง

ตรวจดูการสะสมของตะกอน

กาํจดัตะกอนทีล่อยอยูบนผวินํา้ในถังตกตะกอน

เช็ดระบบเวียนตะกอน

เช็คระบบกําจัดตะกอน

เช็คสภาพของลานตากตะกอน

7. ถงัสัมผสัคลอรนี (Chlorine contact tank)

กําจัดตะกอนที่ลอยอยูบนผิวนํ้าถังสัมผัส

กําจัดตะกอนในถังเติมคลอรีน เมื่อจําเปน

ตรวจดูแผงกั้นนํ้าเทียบกับระยะเวลาสัมผัส

คลอรีนวาเพียงพอหรือไม

8. เครื่องสูบนํ้าและมอเตอร (Pumps and motors)

เช็คการอุดตันของเครื่องสูบ

ทําความสะอาดตะแกรงดานทางนํ้าเขากอนสูบ

หลอลื่นลูกปนของเครื่องสูบ

เช็คความสึกกรอนของลูกปนเครื่องสูบนํ้า

ตรวจสอบการสึกกรอนของแหวนเครื่องสูบ

เปลี่ยนเพลาเครื่องสูบ

เช็คเพลาของเครื่องสูบ

เปลี่ยนกลองเครื่องสูบ

9. การควบคุมการเดินระบบ (Operational controls)

สังเกตกลิ่น สี ฟองของถังเติมอากาศ

เดินระบบและทดสอบคาการควบคุมระบบ 

เชน  SV30 pH คาคลอรีนคงเหลือ

ทดสอบนํ้าทิ้งตามที่กฎหมายกําหนด

10. ระบบรวบรวมนํา้ท้ิง (Collection system)

ทําความสะอาดของแนวทอรวบรวมนํ้าเสีย 

สภาพของ Manhole รอยรั่ว และผนัง

 

×

×

×

×

×

×

×

×

×

×

×

 

×

×

×

 

×

×

×

 

×

×

×

×

×

 

×

×

×

×

ความถี่ในการตรวจบํารุง

การเดินระบบและบํารุงรักษาเชิงปองกัน รายวัน ราย

สัปดาห

ราย

เดือน

รายไตร

มาส

ราย

ครึ่งป

รายป เมื่อ

จําเปน

คาใชจาย

(บาท)
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บทที่ 5
การติดตามผลการทํางาน

ของระบบบําบัดนํ้าเสีย

 ระบบบําบัดนํ้าเสียของโรงพยาบาลจะตองอยูในสภาพที่พรอมใชงานตลอดเวลา เครื่องจักรและ
อุปกรณในระบบบําบัดน้ําเสียจะตองไดรับการบํารุงรักษาอยางสมํา่เสมอ ในโรงพยาบาลจะตองมผีูควบคุม
และผูปฏิบัติงานท่ีทําหนาที่ควบคุมการเดินระบบอยางถูกตอง และตรวจสอบคุณภาพของนํ้าทิ้งที่ผาน
การบําบัดกอนระบายออกสูแหลงนํ้าสาธารณะใหไดตามมาตรฐานของทางราชการ ไดแก มาตรฐาน
ควบคมุการระบายนํา้ทิง้จากอาคารของกระทรวงทรัพยากรธรรมชาตแิละสิง่แวดลอม และกาํหนดปริมาณ
ไขหนอนพยาธิและแบคทีเรียอีโคไลในนํ้าทิ้งและกากตะกอนที่บําบัดแลวของกระทรวงสาธารณสุข 
นอกจากนี้โรงพยาบาลจะตองจัดทํารายงานสรุปผลการทํางานของระบบบําบัดนํ้าเสียในแตละเดือน
สงเจาหนาที่ทองถิ่นทุกเดือน
 เนือ่งจากระบบบําบัดนํา้เสยีของโรงพยาบาลมขีนาดเลก็ และขาดแคลนบคุลากรทีม่คีวามชาํนาญ
ในการควบคมุระบบ ดังน้ันการตดิตามตรวจสอบการทํางานของระบบบําบัดน้ําเสยีควรเปนวธีิการทีส่ะดวก 
งายและผูปฏิบัติงานสามารถนําไปปฏิบัติได ไดแกการตรวจสอบทางเคมี จุลชีววิทยาและทางกายภาพ

5.1  การตรวจสอบทางเคมี

 การติดตามตรวจสอบการทํางานของระบบบําบัดนํ้าเสียทางเคมีเปนการตรวจสอบคุณภาพ
น้ําท้ิงดวยการวิเคราะหทางเคม ีซึง่ในโรงพยาบาลไมสามารถดาํเนินการไดเองเนือ่งจากไมมหีองปฏบิตักิาร
และบคุลากร จงึตองเก็บตวัอยางน้ําทิง้ทีผ่านการบาํบดัแลวสงไปวเิคราะหในหองปฏบิติัการของทางราชการ
หรืออาจใชหองปฏิบัติการของเอกชนที่ไดขึ้นทะเบียนไวกับกระทรวงอุตสาหกรรมแลว ปกติจะสงตัวอยาง
ไปวเิคราะหทกุ ๆ 3 เดอืน พารามิเตอรทีต่องวิเคราะหไดแก คาความเปนกรดดาง บโีอดี ของแขง็แขวนลอย 
ตะกอนหนัก สารที่ละลายไดทั้งหมด ซัลไฟด ทีเคเอ็น นํ้ามันและไขมัน ซึ่งเปนพารามิเตอรที่ระบุไวในขอ
ประกาศของกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม ดังมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอมไดออกประกาศกระทรวงฯ เรื่อง กําหนดมาตรฐาน
ควบคมุ การระบายนํา้ทิง้จากอาคารบางประเภทและบางขนาด ลงวนัท่ี 7 พฤศจิกายน 2548 ในประกาศ
ไดกําหนดมาตรฐานควบคุมการระบายนํ้าทิ้งจากอาคารท้ังหมด 5 ประเภทตามประเภทของอาคาร
ดังแสดงในตารางท่ี 5-1 ซึ่งโรงพยาบาลของทางราชการ รัฐวิสาหกิจหรือสถานพยาบาล ตามกฎหมาย
วาดวยสถานพยาบาลท่ีมีเตียงสําหรับผูปวยไวคางคืนรวมกันทุกช้ันของอาคารหรือกลุมของอาคารต้ังแต 
30 เตียงขึ้นไปเปนอาคารประเภท ก. และกลุมของอาคารต้ังแต 10 เตียง แตไมถึง 30 เตียง เปนอาคาร
ประเภท ข.
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ตารางที่ 5-1 คามาตรฐานควบคุมการระบายนํ้าทิ้งจากอาคารบางประเภทและบางขนาด

ที่มา : [3] 

ดัชนีคุณภาพนํ้า หนวย
เกณฑกําหนดสูงสุดตามประเภทมาตรฐานควบคุมการระบายนํ้าทิ้ง

ก ข ค ง จ

1. คาความเปนกรดดาง (pH)

2. บีโอดี (BOD)

3.ปริมาณของแข็ง

- คาสารแขวนลอย

(Suspended Solids)

- คาตะกอนหนัก

 (Settleable Solids)

- คาสารที่ละลายไดทั้งหมด

(Total Dissolved Solid)

4. คาซัลไฟต (Sulfide)

5. ไนโตรเจน (Nitrogen) 

ในรูป ที เค เอ็น (TKN)

6. นํ้ามันและไขมัน

(Fat , Oil and Grease)

-

มก./ล.

มก./ล.

มล./ล.

มก./ล.

มก./ล.

มก./ล.

มก./ล.

5-9

ไมเกิน 20

ไมเกิน 30

ไมเกิน 0.5

ไมเกิน 500*

ไมเกิน 1.0

ไมเกิน 35

ไมเกิน 20

5-9

ไมเกิน 30

ไมเกิน 40

ไมเกิน 0.5

ไมเกิน 500*

ไมเกิน 1.0

ไมเกิน 35

ไมเกิน 20

5-9

ไมเกิน 40

ไมเกิน 50

ไมเกิน 0.5

ไมเกิน 500*

ไมเกิน 3.0 -

ไมเกิน 40

ไมเกิน 20

5-9

ไมเกิน 50

ไมเกิน 50

ไมเกิน 0.5

ไมเกิน 500*

ไมเกิน 4.0

ไมเกิน 40

ไมเกิน 20

5-9

ไมเกิน 200

ไมเกิน 60

-

-

-

-

ไมเกิน 100

 การตรวจสอบทางจุลชีววิทยาที่ตองสงวิเคราะหพรอมกับการทดสอบทางเคมีเปนการทดสอบหาคา

ฟคัลโคลฟิอรม (หมายถงึโคลิฟอรมทีม่าจากอุจจาระ) หรอืเรียกวาแบคทีเรยีอโีคไล ซึง่เปนแบคทีเรยีท่ีใชเปนตัวชีวั้ด

ถึงเชื้อโรคที่คาดวาจะมีในนํ้าเสีย เนื่องจากเปนแบคทีเรียที่มีอยูในลําไสของสัตว เลือดอุนทุกชนิดรวมถึงมนุษย 

ดังนั้นถาพบวาในนํ้ามีแบคทีเรียอีโคไลปะปนอยูแสดงนํ้านั้นไดรับการปนเปอนจากอุจาระ ทําใหมีโอกาสที่

นํ้ามีเชื้อโรคที่แพรระบาดทางนํ้าปะปนอยู ปกติในนํ้าเสียสดจากชุมชนจะมีฟคัลโคลิฟอรมสูงถึง 4 x 10-7 MPN

/100 มล. และในประกาศของกระทรวงสาธารณสุขกําหนดใหนํ้าทิ้งที่ผานการบําบัดแลวจากโรงพยาบาล

จะตองมีแบคทีเรียอีโคไลนอยกวา 1000 MPN/100 มล. และจะตองมีไขหนอนพยาธินอยกวา 1 ฟอง/ลิตร 

ดังมีรายละเอียดดังตอไปนี้

 ประกาศกระทรวงสาธารณสุข เรื่องกําหนดปริมาณไขหนอนพยาธิและแบคทีเรียอีโคไล (Escherichia 

Coli) และวธิกีารเก็บตวัอยาง และการตรวจหาไขหนอนพยาธแิละแบคทเีรยีอโีคไล (Escherichia Coli) ในน้ําทิง้

และกากตะกอนทีผ่านระบบกําจดัสิง่ปฎกิลูแลว พ.ศ. 2561 ในประกาศกาํหนดเกณฑมาตรฐานในการระบายน้ําท้ิง

และกากตะกอนทีผ่านระบบกาํจดัสิง่ปฎกิลูแลว นํา้ทิง้และกากตะกอนตองมีปรมิาณไขหนอนพยาธแิละแบคทเีรยี

อีโคไล (Escherichia Coli) ตํ่ากวาคาที่กําหนดดังแสดงตารางที่ 5-2 

 คณุภาพของนํา้ทิง้ทีผ่านการบาํบดัแลวของโรงพยาบาลจะตองไดตามมาตรฐานนํา้ทิง้ของทัง้สองหนวยงาน 

นอกจากน้ีผูควบคมุควรวเิคราะหคณุภาพของน้ําเสยีกอนเขาระบบ โดยเก็บตวัอยางนํา้เสยีจากบอสบู เพ่ือนํามา

เปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบบําบัดนํ้าเสีย
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ตารางที่ 5-2 เกณฑปริมาณไขหนอนพยาธิและแบคทีเรียอีโคไล (Escherichia Coli)

ที่มา : [4] 

รายการทดสอบ ประเภท

ไขหนอนพยาธิ

แบคทีเรียอีโคไล (Escherichia Coli)

นํ้าทิ้ง

กากตะกอน

นํ้าทิ้ง

กากตะกอน

เกณฑปริมาณที่กําหนด

นอยกวา 1 ฟองตอลิตร

นอยกวา 1 ฟองตอกรัม (นํ้าหนักแหง)

นอยกวา 1,000 MPN (Most Probable Number) ตอ 100 มิลลิลิตร

นอยกวา 1,000 MPN (Most Probable Number) ตอ 100 มิลลิลิตร

(นํ้าหนักแหง)

5.1.1 การเก็บตัวอยางนํ้าเสีย
 ตวัอยางนํา้เสยีคอืสวนหนึง่ของน้ําเสยีทีน่าํออกมาจากนํา้เสยีสวนใหญและเปนตวัแทนของนํา้เสยีทัง้หมด 
การเปนตัวแทนของนํ้าเสียทั้งหมดนั้นมีความสําคัญ ดังนั้นการเก็บตัวอยางนํ้าเสียจะตองใชเทคนิคที่ถูกตองและ
มั่นใจวาไดตัวอยางที่ไดเปนตัวแทนที่แทจริง และจะตองเก็บรักษาสภาพตัวอยางไมใหเกิดการเปลี่ยนแปลงใด ๆ 
จนกระทั่งถูกนําไปวิเคราะหในหองปฏิบัติการ
 วธีิการเกบ็ตวัอยางมี 2 วธิไีดแก (1) การเก็บแบบจวง (Grab sample) คือการเก็บตวัอยางแบบจวงเกบ็
และแยกกันวเิคราะหแตละตวัอยาง โดยปกติการเกบ็ตัวอยางน้ําเสียในโรงพยาบาลจะใชวิธน้ีี ตัวอยางน้ําเสียท่ีเกบ็
จะมีคุณสมบัติแตกตางกันตามเวลาที่เก็บจึงทําใหตองพิจารณาถึงความถี่ในการเก็บท่ีจะทําใหไดขอมูลที่ถูกตอง 
(2) การเก็บแบบรวม (Composite Samples) คือการเก็บตัวอยางตามชวงระยะเวลาที่เทา ๆกัน เชน ทุก ๆ 
1 – 2 ช่ัวโมง แลวนําตัวอยางทั้งหมดมาผสมกันเปนตัวอยางเดียวใน 24 ชั่วโมง การเก็บตัวอยางวิธีนี้นิยมใช
เครื่องเก็บตัวอยางแบบอัตโนมัติ และใชเก็บตัวอยางนํ้าทิ้งจากระบบบําบัดนํ้าเสียขนาดใหญ

5.1.2 ขั้นตอนการเก็บตัวอยางนํ้าทิ้งจากระบบบําบัดนํ้าเสียของโรงพยาบาล
 (1) ความถี่ในการเก็บตัวอยางทุก ๆ 3 เดือน
 (2) ตัวอยางนํ้าตองมีปริมาตรเพียงพอสําหรับการตรวจวิเคราะหในหองปฏิบัติการ
 (3) ตัวอยางนํ้าตองเปนตัวแทนที่ดีของนํ้าทิ้งจากระบบบําบัดนํ้าเสียของโรงพยาบาล
 (4) เก็บรกัษาตัวอยางนํา้ทิง้และนํา้เสยีใหเหมาะสม แยกตามประเภทของการตรวจวเิคราะห เกบ็รกัษา
คุณภาพนํ้าใหเหมือนเดิม บางพารามิเตอรตองทําการวิเคราะหทันทีที่ระบบบําบัดนํ้าเสีย ไดแก pH และ DO
 (5) ตองระบรุายละเอียดของตวัอยางนํา้ เชน ตัวอยางนํา้ท้ิงหรือตวัอยางนํา้เสยี วนัที ่ผูทาํการเกบ็ตวัอยาง 
เปนตน โดยเขียนบนฉลากแลวปดไวที่ขางขวด และตองเขียนดวยปากกาหมึกที่ไมละลายนํ้า

5.1.3 ลักษณะของภาชนะบรรจุ 
 (1) ภาชนะตวัอยางบรรจนุํา้สาํหรบัตรวจวิเคราะหคุณภาพนํา้ทางกายภาพและเคมี ควรใชขวดพลาสตกิ
อยางดี เชน โพลีเอททิลิน และโพลีโพรพิลิน ฝาเกลียวทําดวยวัสดุเดียวกันและปดไดสนิท ภาชนะชนิดนี้ทําให
สะดวกในการขนสง และไมทาํใหเกดิปฏกิริยิากับนํา้หรอืส่ิงเจอืปนตาง ๆ ในนํา้ ขนาดของภาชนะเปนขวดพลาสตกิ 
4 ลิตร และ 1 ลิตร (ขึ้นอยูกับจํานวนขอมูลที่จะทําการตรวจวิเคราะหวามากนอยเพียงใด)
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 (2) หากตองการตรวจวิเคราะหไนโตรเจนหรือโลหะหนัก ใชภาชนะพลาสติกพวกโพลีเอททิลิน หรือ
โพลีโพรพิลิน มีฝาเกลียวทําดวยวัสดุชนิดเดียวกัน ขนาด 1 ลิตร
 (3) หากตองการตรวจโคลิฟอรมและฟคัลโคลิฟอรมแบคทีเรีย ตองใชภาชนะบรรจุตัวอยางน้ําที่เปน
ขวดแกว ขนาดความจุประมาณ 125 มิลลิลิตร ใหทําความสะอาดและผึ่งใหแหง ปดฝาแลวหุมดวยกระดาษ
อลูมเินยีมบรรจใุนกระปองโลหะ เพือ่ปองกนัการปนเปอนนาํไปอบทีอ่ณุหภมิู 160-180 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 
2 ชั่วโมง เพื่อฆาเชื้อโรค ตั้งทิ้งไวในตูเย็นที่อุณหภูมิหองกอนนําไปใช

5.1.4 วิธีการเก็บรักษาคุณภาพตัวอยางนํ้า
 หลังจากเก็บตัวอยางนํ้าแลวควรรวบรวมจัดสงไปยังหองปฏิบัติการโดยเร็วท่ีสุดท่ีจะสามารถทําได
เนือ่งจากองคประกอบในตวัอยางอาจเกดิการเปลีย่นแปลงจากปฏกิริยิาทางกายภาพ เคม ีและชวีวิทยา นอกจากน้ี
อุณหภูมิ ปริมาณแสง ชนิดภาชนะที่บรรจุตัวอยางและระยะเวลาท่ีเก็บรักษาตัวอยางกอนวิเคราะห มีผลทําให
เกิดการเปลี่ยนแปลงของคาการตรวจวิเคราะหได ดังนั้นในการสงตัวอยางตรวจวิเคราะห ชนิดของตัวอยางและ
ภาชนะที่บรรจุ รวมทั้งวิธีการเก็บรักษาตัวอยางนํ้าจะตองทําอยางถูกตอง ดังตารางที่ 5-3

5.1.5 วิธีสงตัวอยางนํ้าไปยังหองปฏิบัติการ
 (1) ใหบรรจุตัวอยางนํ้าลงในหีบบรรจุนํ้าแข็ง สําหรับตัวอยางที่เติมกรดใหใสลังหรือหีบหอพรอมใบ
สงตัวอยาง ปดผนึกหีบหอใหแนนหนา
 (2) ติดใบปะหนาที่มีรายละเอียด แจงชื่อผูรับ หนวยงาน พรอมที่อยู และตองแจงชื่อผูสง หนวยงาน
ของผูสง เบอรโทรศัพท แลวจัดสงโดยทางรถทัวรหรือรถไฟ หรือนําสงเอง

ตารางที่ 5-3 วิธีการเก็บรักษาตัวอยางนํ้าเพื่อนําสงหองปฏิบัติการ

ที่มา : [16] 

ชนิดตัวอยาง ภาชนะบรรจุ วิธีการเก็บรักษา
ระยะเวลาสง

ถึงหองปฏิบัติการ

1. วิเคราะหทางกายภาพและเคมี

2. วิเคราะหหาสารประกอบ

ไนโตรเจนหรือสารประกอบ
อินทรียบางชนิด

3. วิเคราะหโลหะหนัก

4. วิเคราะหยาฆาแมลง

5. วิเคราะหแบคทีเรีย

นํ้าที่ใชทั่วไปใช 2 ลิตร
นํ้าเสียใช 4 ลิตร

ขนาด 1 ลิตร

ขนาด 1 ลิตร

เก็บใสขวดสีชาพรอมฝาปดที่

เปนพลาสติกเคลือบเทปลอน 

ขนาด 2 ลิตร 1 ใบ หรือขนาด 
1 ลิตร 2 ใบ

ขวดแกวอบฆาเชื้อโรค

นําขวดตัวอยางนํ้าแชเย็นในนํ้าแข็งทันที
และสงหองปฏิบัติการ

เติมกรดซัลฟูริก 1 มิลลิลิตร หรือ 

1 ลูกบาศกเซนติเมตร เขยาใหเขากัน
บรรจุในลังไมจําเปนตองแชเย็น

เติมกรดไนตริกเขมขน 1 มิลลิลิตร หรือ 

1 ลูกบาศกเซนติเมตร เขยาใหเขากัน
บรรจุในลังไมจําเปนตองแชเย็น

ปดขวดบรรจุใสลัง

รวบรวมใสถุงพลาสติกมัดใหแนน 
แลวแชเย็นทันที

24 ชั่วโมง

24 ชั่วโมง

24 ชั่วโมง

24 ชั่วโมง

24 ชั่วโมง
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5.2  การตรวจสอบทางกายภาพ

5.2.1 การสังเกต สี-กลิ่น-ฟอง-ตะกอนลอยในถังเติมอากาศ

 ผูควบคมุควรสงัเกตส ีกลิน่และฟองทีเ่กดิขึน้ในถงัเตมิอากาศและถงัตกตะกอน ซึง่จะบอกถงึสภาวะและ

การทํางานของจุลินทรียในถังเติมอากาศ

 1) สี ระบบเอเอสที่อยูในสภาวะปกติสลัดจในถังเติมอากาศจะมีสีนํ้าตาล ความเขมของสีนํ้าตาล

จะเปนตัวแสดงสภาพของสลัดจดังแสดงรูปที่ 5-1 ตารางที่ 5-4 แสดงสภาพของสลัดจที่สังเกตไดจากสีและ

แนวทางการแกไข

ตารางที่ 5-4 สีและสภาพของสลัดจ และแนวทางการแกไข

สีของสลัดจ สภาพของสลัดจ

สีนํ้าตาลออน

สีนํ้าตาลเขม

สีนํ้าตาลเกือบดํา

สลัดจมีอายุนอย ความเขมขนของ MLSS ต่ํา 

คา SV30 ตํ่า คา F/M สูง นํ้าลนถังตกตะกอน

ไมใสหรอืนํา้ในชวงหยดุเตมิอากาศ (ระบบ SBR) 

ไมใส เมือ่ทดสอบ SV30 น้ําเหนอืชัน้สลดัจไมใส 

อาจพบฟองสีขาวเหนือนํ้าในถังเติมอากาศ

สลัดจมีอายุปกติ ทํางานไดดี คา SV30 ควรอยู

ในชวง 200 ถึง 300 มล./ล. อาจพบฟองสีน้ํา

ขาวหรอืนํา้ตาล ฟองเลก็ แตกงายเหนอืนํา้ในถงั

เติมอากาศ

สลัดจมีอายุมาก ความเขมขนของ MLSS สูง 

คา SV30 สงู (500 มล./ล.)  คา F/M ตํา่ นํา้ลน

ถงัตกตะกอนไมใสหรอืนํา้ในชวงหยดุเตมิอากาศ 

(ระบบ SBR) ไมใส อาจพบฟองสนีํา้ตาลเขมหรอื

สีขาวเหนือนํ้าในถังเติมอากาศที่มีลักษณะฟอง

ใหญ เหนียว แตกยาก

แนวทางแกไข

สูบสลัดจกลับใหมากท่ีสุดเทาที่ทําได เพื่อเพิ่ม

ความเขมขน MLSS และเพิม่คา SV30 เพือ่ลด

คา F/M ยังไมตองระบายสลัดจทิ้งจนกวาสี

ของสลัดจจะเปนสนีํา้ตาลเขม ตรวจสอบคา DO 

ไมนอยกวา 2 มก./ล.

ควรสูบสลัดจทิ้งออกไปกําจัดทุกสัปดาหหรือ

อยางนอย 2 สัปดาหตอครั้ง เพื่อควบคุมใหคา 

SV30 อยูในชวง 200 ถึง 300 มล./ล. ข้ึนกับ

คา BOD5 และอัตราไหลของนํ้าเสีย

สูบสลดัจทิง้ สูงสุดไมเกินรอยละ 10 ของปรมิาตร

ถังเตมิอากาศตอวัน เพือ่ลดอายุสลัดจ หลังจาก

สูบสลดัจทิง้ตรวจสอบคา SV30 ควรลดลงไมเกนิ 

100 มล./ล. ตอครั้ง

รูปที่ 5-1 สีที่สังเกตไดจากบนผิวนํ้าของถังเติมอากาศ สีนํ้าตาลออน นํ้าตาลเขมและนํ้าตาลดํา
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 2) กลิ่น ระบบเอเอสที่อยูในสภาวะปกติจะมีกลิ่นที่รับรูไดจากถังเติมอากาศจะเปนกลิ่นอับคลายดิน 

กลิ่นจากถังเติมอากาศแสดงสภาวะการใหออกซิเจนจากเครื่องเติมอากาศ ดังแสดงในตารางตอไปนี้

 3) ฟอง ระบบเอเอสท่ีอยูในสภาวะปกติจะมีฟองสีน้ําขาวหรือนํ้าตาล ฟองเล็ก แตกงาย ปริมาณ

ไมมากนักเหนือนํ้าในถังเติมอากาศ ลักษณะของฟองจะแสดงถึงสภาพของสลัดจดังรูปที่ 5-2 ตารางที่ 5-6 

แสดงสภาพของสลัดจที่สังเกตไดจากสีของฟองที่เกิดขึ้นบนผิวนํ้าของถังเติมอากาศและแนวทางแกไข

 4) ตะกอนลอย ระบบเอเอสทีอ่ยูในสภาวะปกตจิะไมพบตะกอนลอย (scum) บนผวินํา้ในถงัเตมิอากาศ 

รปูที ่5-3 แสดงตะกอนลอยผวินํา้ในถงัเตมิอากาศ ตารางที ่5-7 แสดงสภาพของสลดัจทีส่งัเกตไดจากตะกอนลอย

ที่เกิดขึ้นบนผิวนํ้าของถังเติมอากาศและแนวทางแกไข

ตารางที่ 5-5 กลิ่นและสภาพของสลัดจ และแนวทางการแกไข

กลิ่นของสลัดจ สภาพของการใหออกซิเจน

กลิ่นอับคลายดิน

กลิ่นเหม็น

เครื่องเติมอากาศใหออกซิเจนเพียงพอสําหรับ

การรักษาสภาพมีออกซิเจนในถังเติมอากาศ

เครื่องเติมอากาศใหออกซิเจนไมเพียงพอ

แนวทางแกไข

ตรวจสอบคา DO ของนํ้าลนจากถังตกตะกอน 

ไมนอยกวา 2 มก./ล.หรือ DO หลังจากชวง

หยุดเติมอากาศของระบบ SBR ไมนอยกวา 

2 มก./ล.

ตรวจสอบเครื่องเติมอากาศ และวัดคา DO 

ถาเคร่ืองเตมิอากาศนอยไปใหเปดเพิม่ ถาเครือ่ง

เตมิอากาศเสยีใหรบีแกไข และ startup ระบบ

ใหม

รูปที่ 5-2 ฟองที่สังเกตไดบนผิวนํ้าของในถังเติมอากาศ ฟองขาวใหญ ฟองขาวเล็ก ฟองใหญเหนียว
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รูปที่ 5-3 ตะกอนลอยที่สังเกตไดบนผิวนํ้าของถังเติมอากาศ ตะกอนลอยสีนํ้าตาล ตะกอนลอยสีดํา

ตารางที่ 5-6 ฟองในถังเติมอากาศและสภาพของสลัดจ และแนวทางการแกไข

สีของฟอง สภาพของสลัดจ แนวทางแกไข

ฟองสีขาวบนผิวนํ้า 
จํานวนมาก

ฟองสีขาวหรือ
สีนํ้าตาล ฟองเล็ก 
แตกงาย

ฟองสีขาวหรือสี
นํา้ตาลดํา ขนเหนียว
แตกยากและมี
ตะกอนลอย
ปกคลุมผิวนํ้า

อาจอยูในชวงเริ่มตนเดินระบบ (star up) สลัดจมี
อายุนอย ความเขมขนของ MLSS ตํ่า คา SV30 ต่ํา 
คา F/M สูง น้ําลนถัง ตกตะกอนไมใสหรือนํ้าในชวง
หยดุเตมิอากาศ (ระบบ SBR) ไมใส เมือ่ทดสอบ SV30 
น้ําเหนือชั้นสลัดจไมใส 

สลัดจอยูในสภาวะปกติ ทํางานไดดี คา SV30 ควร
อยูในชวง 200 ถึง 300 มล./ล. 

สลัดจมีอายุมาก สีนํ้าตาลเกือบดําและสลัดจอยูในถัง
เติมอากาศนานเกินไปจนถูกยอยสลายกลายเปน
ตะกอนลอย ความเขมขนของ MLSS สูง คา SV30 
สงู (≥500 มล./ล.)  คา F/M ตํา่ นํา้ลนถงัตกตะกอน
ไมใสหรอืนํา้ในชวงหยดุเตมิอากาศ (ระบบ SBR) ไมใส

สูบสลัดจใหมากที่สุดเทาที่ทําได เพื่อเพิ่มความ
เขมขน MLSS และเพิม่คา SV30 ยงัไมตองระบาย
สลัดจทิ้งจนกวาสีของสลัดจจะเปนสีนํ้าตาลเขม 
ตรวจสอบคา DO ไมนอยกวา 2 มก./ล.

ควรสูบสลัดจทิ้งออกไปกําจัดทุกสัปดาหหรือ
อยางนอย 2 สัปดาหตอคร้ัง เพื่อควบคุมใหคา 
SV30 อยูในชวง 200 ถงึ 300 มล./ล. ขึน้กบัคา 
BOD5 และอัตราไหลของนํ้าเสีย

สบูสลดัจทิง้สงูสดุไมเกนิรอยละ 10 ของปรมิาตร
ถังเติมอากาศตอวัน เพื่อลดอายุสลัดจ หลังจาก
สบูสลดัจท้ิงตรวจสอบคา SV30 ควรลดลงไมเกิน 
100 มล./ล. ตอครั้ง
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5.2.2 การสังเกตถังตกตะกอน

 ผูควบคมุควรสงัเกตลกัษณะของนํา้ทีผ่วินํา้ของถงัตกตะกอนและนํา้ลนจากถังตกตะกอนอยางสมํา่เสมอ 

ลักษณะของน้ําในถังตกตะกอนและนํ้าลนจะบอกสภาพการทํางานของระบบดังแสดงตารางที่ 5-8

ตารางที่ 5-8 ลักษณะของนํ้าในถังตกตะกอนและนํ้าลน สภาพของถังตกตะกอนและแนวทางการแกไข

นํ้าทิ้ง สภาพของถังตกตะกอน แนวทางแกไข

นํ้าในถังและนํ้าลน

ถังใส

นํ้าขุนสีนํ้าตาลออน 

มีตะกอนขนาดเล็ก 

ไมเกาะตัวแนน 

นํ้าหนักเบา 

นํา้ขุนตะกอนเมด็เล็ก 

0.8 มม. แขวนลอย 

ตะกอนขนาดเล็ก

อัดตัวแนน

สลัดจจากถังเติมอากาศตกตะกอนไดดี อัตราน้ํา

ลนถังตกตะกอนอยูในชวงปกติ ความสูงของชั้น

ตะกอนปกติ

พบตะกอนไมเกาะตัวแนน นํ้าหนักเบาลอยขึ้นใน

ถังและหลุดออกไปกับนํ้าลน เมื่อทดสอบการตก

ตะกอนดวย SV30 พบวาสลัดจตกตะกอนไดไมดี 

นํ้าเหนือชั้นสลัดจขุน เกิดจากการควบคุมตัวแปร

การเดินระบบไมเหมาะสม สลดัจมอีายนุอยเกินไป

ตะกอนแขวนลอยในลักษณะน้ีเรียกวา pin floc 

แสดงวาสลัดจมีอายุมากเกินไป สลัดจอยูในระบบ

นานจนถกูออกซไิซด หรอืเกดิจากเครือ่งเตมิอากาศ

มีปนปวนสูงมากจนทําใหฟล็อกแตกออก

สูบสลัดจกลับอยางสมํ่าเสมอ รักษาระดับชั้นให

ตํ่ากวารอยละ 30 ของความสูง

ตรวจสอบคา pH และ DO ในถงัเตมิอากาศ ตรวจสอบ

สขีองสลดัจ ถาสลดัจมสีีนํา้ตาลออน หยดุสบูสลดัจทิง้ 

สูบสลัดจกลับเพิ่มขึ้นเพื่อเพิ่ม MLSS

ตรวจสอบสขีองสลดัจ และทดสอบ SV30 สบูสลดัจ

ทิ้งอยางสม่ําเสมอเพื่อควบคุมอายุสลัดจ และลด

ความปนปวนจากเครื่องเติมอากาศกอนนํ้าสลัดจ

เขาถังตกตะกอน

ตารางที่ 5-7 ตะกอนลอยในถังเติมอากาศและสภาพของสลัดจ และแนวทางการแกไข

ตะกอนลอย สภาพของสลัดจ แนวทางแกไข

ตะกอนลอย

รวมกับฟอง

สีนํ้าตาลเขม

ตะกอนลอยสีดํา

ลอยผิวนํ้า

สลดัจมอีายมุาก ความเขมขนของ MLSS สูง คา SV30 

สูง (500 มล./ล.)  คา F/M ตํ่า นํ้าลนถังตกตะกอน

ไมใสหรือนํา้ในชวงหยดุเตมิอากาศ (ระบบ SBR) ไมใส

สลัดจที่ตายแลวจะเนาสลายและตายลอยขึ้นผิวนํ้า 

เกิดขึ้นในถังที่มีการผสมไมสมบูรณ เครื่องเติมอากาศ

อาจติดต้ังไมเหมาะสม ทําใหสลัดจตกตะกอนตามมุม

ของถัง เชน ระบบ SBR และระบบเอเอสแบบผสม

สมบูรณ ในระบบคูวนเวียนเกิดจากเครื่องเติมอากาศ

ทําใหน้ําในถังไหลดวยความเร็วตํ่ากวา 0.3 ม./วินาที

สลัดจตกตะกอนบริเวณท่ีหางจากเคร่ืองเติมอากาศ 

เกิดการเนาสลาย หรือสลัดจอยูในถังเติมอากาศ

นานเกินไปจนถูกยอยสลายกลายเปนตะกอนลอย

สูบสลัดจทิ้งสูงสุดไมเกินรอยละ 10 ของปริมาตร

ถังเติมอากาศตอวัน เพื่อลดอายุสลัดจ หลังจาก

สูบสลัดจท้ิงตรวจสอบคา SV30 ควรลดลงไมเกิน 

100 มล./ล. ตอครั้ง

สูบสลัดจทิ้ง สูงสุดไมเกินรอยละ 10 ของปริมาตร

ถังตอวัน หลังจากสูบสลัดจทิ้งตรวจสอบคา SV30 

ควรลดลงไมเกนิ 100 มล./ล. ตกัตะกอนลอยออกทิง้ 

ตรวจสอบการผสมของเครือ่งเติมอากาศ ปรับทิศทาง

หรือตําแหนงใหเหมาะสม ในกรณีที่มีการหยุด

เครื่องเติมอากาศบางเครื่องเพื่อประหยัดพลังงาน

หรือเคร่ืองเสีย ใหตรวจสอบตามมุมของถัง ปรับ

ระยะเวลาการหยุดเครื่องใหเหมาะสม
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5.2.3 การทดสอบการตกตะกอนของสลัดจดวยการหาปริมาตรสลัดจ

 การทดสอบหาคาปริมาตรสลัดจหรือ SV30 เปนการทดสอบที่ใชสําหรับประเมินสภาพการตกตะกอน

ของสลัดจในถังตกตะกอน และควรทดสอบอยางนอย 1 ถึง 2 ครั้งตอวัน โดยนํานํ้าสลัดจจากถังเติมอากาศ

ปริมาตร 1 ลิตรเทลงในกระบอกตวงแกวใสหรือกรวยอิมฮอฟฟ (Imhoff cone) ปลอยสลัดจตกตะกอนโดย

ปราศจากการรบกวนเปนเวลา 30 นาที แลวอานปริมาตรของสลดัจสลดัจทีต่กตะกอน กรวยอมิฮอฟฟมรีาคาแพง

สามารถใชกระบอกตวงแกวหรือพลาสติกแทนได ผลที่ไดจากการทดสอบเหมือนกันดังรูปที่ 5-4

รูปที่ 5-4 การทดสอบการตกตะกอน SV30 ดวยกรวยอิมฮอฟฟและกระบอกตวง

นํ้าทิ้ง สภาพของถังตกตะกอน แนวทางแกไข

มีสลัดจหลุดไปกับ

นํ้าทิ้ง

มีตะกอนลอยสีดํา

บนผิวนํ้า

ตะกอนลอยมีฟอง

กาซจากดีไนตริฟชัน

เมือ่ทดสอบการตกตะกอนดวย SV30 พบวาสลดัจ

ตกตะกอนไดดี แสดงวาระดับของชั้นสลัดอาจสูง

ใกลเวยีรนํา้ลน ทําใหสลดัจหลุดออกไปจาํนวนมาก 

การติดตั้งระดับของเวียรไมเหมาะสม อัตรานํ้าลน

สูงเกินไป อัตราสูบสลัดจกลับนอยเกินไป

มสีลัดจคงคางอยูในถงัตกตะกอนนาน ทาํใหสลดัจ

ตายและลอยข้ึน โดยเฉพาะบริเวณผนังเอียงของ

ถังตกตะกอนแบบสี่เหลี่ยม สูบสลัดจกลับนอย

ทําใหสลัดจสะสมอยูในถังนานจนขาดออกซิเจน 

ไมมีนํ้าสลัดจใหมหมุนเวียน 

ถาในน้ําสลัดจไนเตรทและในถังตะกอนขาด DO 

จะสงผลใหเกิดปฏิกิริยาดีไนตริฟเคชัน เกิดกาซ

ไนโตรเจนไปเกาะกับสลัดจแลวลอยขึ้นผิวนํ้า

ตรวจสอบระดับความสูงของชั้นสลัดจ สูบสลัดจ

กลับเพิ่มเติม สูบสลัดจทิ้งอยางเหมาะสม ตรวจ

การติดตั้งเวียร ตรวจสอบอัตรานํ้าลน โดยเฉพาะ

ในชวงกลางวันท่ีมน้ํีาเสยีเขาระบบสงู พยายามปรับ

อตัราการไหลใหลดลง แบงใหสบูเขาในชวงกลางคนื

ติดตั้งแผนกั้นตะกอนลอยและหมั่นตักออก ใชไม

ที่มีความยาวกวาดตามผนังของถังตกตะกอน

แบบสี่เหลี่ยมวันละ 1 ครั้งเพื่อกวาดตะกอนลง

ดานลาง สบูสลดัจกลบัสมํา่เสมอ และรกัษาระดบั

ความสูงของชั้นสลัดจ

ตรวจสอบคา DO ในถังตกตะกอน เพิ่มอัตรา

การสูบสลัดจเพื่อลดความสูงของชั้นสลัดจและ

ทําใหมีนํ้าสลัดจใหมที่มี DO เขามาแทนที่
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 ระบบบาํบดัน้ําเสยีของโรงพยาบาลทีอ่อกแบบและควบคมุไดถกูตองและมอีตัราการไหลของนํา้เสียและ

คา BOD5 ใกลเคียงกับคาที่ออกแบบไว ควรมี SV30 อยูในชวงประมาณ 200-400 มล. ถา SV30 มีคาตํ่ากวา 

200 มล./ล. แสดงวามีสลัดจอยูในระบบนอยไมควรสูบสลัดจทิ้งจนกวาปริมาตรสลัดจจะเพิ่มตามที่กําหนด 

แตถา SV30 มคีาสูงกวา 400 มล./ล. แสดงวามสีลดัจอยูในระบบมากควรพจิารณาสบูสลดัจทิง้ ถาปรมิาณนํา้เสยี

เขาระบบนอยกวาคาที่ออกแบบ เชน โรงพยาบาลที่มีระบบบําบัดนํ้าเสียรองรับได 60 ลบ.ม./วัน แตมีปริมาณ

นํ้าเสียเขาวันละ 20 ลบ.ม./วัน ทําใหอัตราภาระบีโอดีตอปริมาตรตํ่าและคา F/M ตํ่า สงผลใหความเขมขนของ 

MLSS ตํ่า ดังนั้นคา SV30 จะมีคาตํ่ากวา 200 มล./ล. เพิ่มคา SV30 ไดยาก

 เพื่อใชเปนขอมูลศึกษาเปรียบเทียบ ใหพิจารณารูปที่ 5-5 และตารางที่ 5-9 ซ่ึงแสดงระบบเอเอสแบบ 

SBR ขนาดเล็กและผลการเดินระบบในหองปฏิบัติการของภาควิชาวิศวกรรมสิ่งแวดลอม มหาวิทยาลัยรังสิต

 ในเดือนตลุาคม 2562 พบวาความเขมขนของ MLSS และคา SV30 มีคาเปลีย่นแปลงตามอายสุลดัจและ 

F/M ถังเติมอากาศทั้งหมดมีคา SV30 < 300 มล./ล. ซึ่งเปนผลการดําเนินงานปกติของระบบเอเอสแบบ SBR 

ท่ีสลัดจจะตกตะกอนอัดตัวกันแนนไดดี และไดคา SVI < 100 มล./ล. และพบวาถังเติมอากาศที่มีคา F/M 

สูงกวา 0.3 นํ้าไมใส 

ตารางที่ 5-9 ผลของการเดินระบบเอเอสแบบ SBR ขนาดเล็กในหองปฏิบัติการ

MLSS

(มก./ล.)

3510

3020

2230

1790

F/M

0.19

0.21

0.29

0.36

อายุสลัดจ (วัน)

20

10

7.5

5

SV30

(มล./ล.)

240

140

120

70

SVI

(มล./ก.)

68

46

53

39

รูปที่ 5-5 แสดงระบบเอเอสแบบ SBR ขนาดเล็กในหองปฏิบัติการ
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5.2.4 การสังเกตลักษณะการตกตะกอนของสลัดจในการทดสอบหาปริมาตรสลัดจ

 ในการทดสอบ SV30 การสังเกตลักษณะการตกตะกอนของสลัดจจะชวยในการประเมินประสิทธิภาพ

การบําบัดนํา้เสยีของระบบเอเอสไดโดยไมตองวิเคราะหหาคาบีโอดขีองนํา้ทิง้ สาํหรบัระบบเอเอสทัง้แบบควูนเวยีน 

แบบผสมสมบรูณและแบบ SBR ของโรงพยาบาลทีทํ่างานไดดีน้ัน สลัดจจะมีสีน้ําตาล จบัตัวกนัแนนและตกตะกอน

ไดอยางรวดเร็วและไดนํ้าทิ้งที่ใส ลักษณะการตกตะกอนดังกลาวทําใหเชื่อไดวานํ้าทิ้งออกจากถังตกตะกอน

จะมีคาบีโอดี BOD5 ตํ่ากวา 20 มก./ล. และของแข็งแขวนลอยตํ่ากวา 30 มก./ล.

 การสังเกตลักษณะการตกตะกอนของสลัดจดวยการทดสอบ SV30 ควรตรวจสอบทุกชวง 5 นาที

จนครบ 30 นาท ีการตกตะกอนของสลดัจในชวง 5 นาทแีรกมคีวามสาํคญัมาก ควรสงัเกตการเกาะตวัของสลดัจ

การรวมตัวเปนชั้นและมีนํ้าใสเหนือชั้นสลัดจ ซึ่งผูปฏิบัติงานท่ีมีความชํานาญสามารถประเมินสภาพการทํางาน

 เพือ่ใชเปนขอมลูศึกษาเปรยีบเทยีบ ใหพจิารณารปูท่ี 5-6 และตารางท่ี 5-10 ซ่ึงแสดงการทดสอบ SV30 

ของระบบเอเอสแบบผสมสมบูรณแบบนํ้าเสียเขาตอเนื่องขนาดเล็กในหองปฏิบัติการของภาควิชาวิศวกรรม

สิ่งแวดลอม มหาวิทยาลัยรังสิต ในเดือนตุลาคม 2562 พบวาความเขมขนของ MLSS และคา SV30 มีคา

เปล่ียนแปลงตามอายุสลัดจและคา F/M เชนเดียวกันกับระบบ SBR แตมีคา SV30 ใกลเคียง 300 มล./ล. และ

มีคา SVI สูงกวาระบบ SBR นอกจากนี้ในถังเติมอากาศใบสุดทายที่มีคา F/M สูงและ MLSS ต่ํา แสดงสภาวะ

ของการเกิดปญหาสลัดจอืด

รูปที่ 5-6 แสดงระบบเอเอสแบบผสมสมบูรณขนาดเล็กในหองปฏิบัติการ

ตารางที่ 5-10 ผลของการเดินระบบเอเอสแบบผสมสมบูรณขนาดเล็กในหองปฏิบัติการ

MLSS

(มก./ล.)

3120

2351

2100

1660

F/M

(วัน-1)

0.16

0.22

0.25

0.32

อายุสลัดจ (วัน)

20

10

7.5

5

SV30

(มล./ล.)

375

240

275

800

SVI

(มล./ก.)

120

104

130

481
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ของระบบเอเอสและสภาพทีเ่กดิขึน้ในถงัตกตะกอนได ถาภายใน 10 นาทีของการทดสอบอานปรมิาตรสลัดจได 

500 มล. และสุดทาย SV30 มคีาเทากบั 200 ถงึ 300 มล./ล.แสดงวาสลดัจตกตะกอนไดดมีากและอยูในสภาวะ

ปกต ิรปูที ่5-7 แสดงปรมิาตรของสลดัจในการทดสอบ SV30 ท่ีลดลงตามเวลาของสลดัจท่ีตกตะกอนไดเรว็และชา 

 ลักษณะการตกตะกอนของสลัดจแบบตาง ๆ ในการทดสอบ SV30 สามารถสรุปไดท้ังหมด 6 รูปแบบ
ดังแสดงในรปูที ่5-8 สาเหตแุละแนวทางการแกไขปญหาท่ีเกดิข้ึนแสดงในตารางที ่5-11 และมรีายละเอียดดงัน้ี
 1) การตกตะกอนของสลัดจที่ระบบบําบัดนํ้าเสียทํางานปกติ ระบบบําบัดนํ้าเสียท่ีอยูในสภาวะท่ีมีคา 
F/M และมอีายสุลดัจเหมาะสมจะทาํงานไดอยางมปีระสทิธภิาพ สลดัจในถงัเตมิอากาศจะมสีนีํา้ตาลเขม เมือ่นาํ
มาทดสอบ SV30 จะพบเห็นการแบงชั้นอยางชัดเจนระหวางสลัดจและนํ้าใสในชวง 5 นาทีแรก ชั้นสลัดจจะตก
ตะกอนอยางรวดเร็วและภายใน 10 นาทีอานปริมาตรสลัดจไดคร่ึงหนึ่งของปริมาตรรวม (500 มล.) คา SV30 
ควรอยูในชวง 200 ถึง 400 มล./ล. 
 2) การตกตะกอนของสลัดจที่มีอายุนอย สลัดจที่มีอายุนอยจะมีสีนํ้าตาลออน เปนฟล็อกขนาดเล็ก
เกาะกันแบบหลวม ๆ มีลักษณะเบาลอยตัว และอาจแขวนลอยอยูในนํ้าโดยไมตกตะกอน หรือตกตะกอน
แตไมอัดตัวกันเปนชั้นสลัดจแนน เมื่อนําทดสอบ SV30 จะพบเห็นนํ้าเหนือช้ันสลัดจมีลักษณะขุนและของแข็ง
แขวนลอยปะปนอยางชดัเจน อาจพบตะกอนลอยขึน้ในถงัและหลดุออกไปกบันํา้ลน เกดิจากการควบคมุตวัแปร
การเดินระบบไมเหมาะสม สลัดจมีอายุนอยเกินไป
 3) การตกตะกอนของสลัดจที่มีอายุมากเกินไป สลัดจมีสีนํ้าตาลดํา ตกตะกอนไดอยางรวดเร็ว ตะกอน
ไมรวมตัวกันเปนฟล็อกแบบปกติ แตมีขนาดเล็กขนาด 0.8 มม. และอัดตัวกันแนน นํ้าเหนือชั้นสลัดจขุนและ
มีเม็ดตะกอนขนาดเล็ก (pin floc) แขวนลอยอยู แสดงวาสลัดจมีอายุมากเกินไป และสลัดจอยูในระบบนาน
จนตายและถกูออกซิไซด (over-oxidized sludge) ความเขมขนของ MLSS สงู คา SV30 สงู (400 – 600 มล./ล.)  
คา F/M ตํ่า นอกจากนี้อาจเกิดจากอัตราการเติมออกซิเจนของเครื่องเติมอากาศไมเหมาะสมทําใหความเขมขน
ของในถังเติมอากาศ DO ตํ่า ในบางกรณีอาจพบปญหา pin floc จากการเติมอากาศมากจนเกินไปทําให
เกิดความปนปวนสูงมากจนฟล็อกแตกออก

รูปที่ 5-7 ปริมาตรสลัดจที่ลดลงตามเวลาของการทดสอบ SV30 ของสลัดจที่ตกตะกอนชาและเร็ว
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รูปที่ 5-8 ลักษณะการตกตะกอนของสลัดจแบบตาง ๆ ในการทดสอบ SV30 ทั้ง 6 รูปแบบ

ตารางที่ 5-11 ลักษณะการตกตะกอนของสลัดจแบบตาง ๆ ในการทดสอบ SV30 และการแกไข
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 4) การตกตะกอนแบบปกติแตมีสลัดจลอยภายหลัง สลัดจท่ีตกตะกอนเหมือนระบบบําบัดนํ้าเสีย

ทํางานไดตามปกติในเวลา 30 นาที แตพบวาชั้นสลัดจลอยตัวข้ึนผิวนํ้าหลังจากปลอยท้ิงไว 1 ถึง 2 ชม. สังเกต

พบฟองกาซขนาดเล็กติดอยูในชั้นสลัดจ และทําใหชั้นสลัดจลอยตัวขึ้นผิวนํ้า ลักษณะเชนนี้เกิดจากปฏิกิริยา

ดีไนตริฟเคชัน เน่ืองจากในนํ้ามีไนเตรทและออกซิเจนในกระบอกตวงทดสอบหมดลงจากปฏิกิริยาของแบคทีเรีย 

ในสภาวะนี้แบคทีเรียจะใชไนเตรทแทนออกซิเจนและผลิตกาซไนโตรเจน ทําใหเกิดฟองกาซเกิดขึ้น

 5) การตกตะกอนของสลัดจที่มีปริมาตรนอย สลัดจในถังเติมอากาศมีปริมาตรนอย เดินระบบเอเอส

เปนเวลานานแตไดปริมาตรสลัดจ SV30 ตํ่ากวา 100 มล/ล. (บางครั้งเรียกวาเลี้ยงเช้ือไมข้ึน) นํ้าขุน และไมพบ

ฟองสขีาวบนผวินํา้ในถงัเตมิอากาศ ในกรณนีีแ้ตกตางจากการตกตะกอนของสลัดจทีม่อีายุนอยในขอ 2 การไมพบ

ฟองสีขาวบนผิวนํ้าของถังเติมอากาศแสดงวาระบบเอเอสไมไดอยูในชวง startup ที่มีอายุสลัดจตํ่า แตเปนกรณี

ที่ระบบเอเอสมีปริมาณนํ้าเสียเขาระบบนอยเกินไป ควรตรวจสอบอัตราไหลของนํ้าเสียที่เขาระบบตอวันและ

ปริมาตรนํ้าของถังเติมอากาศเพ่ือคํานวณอัตราภาระบีโอดีตอปริมาตรและระยะเวลาเก็บกักน้ํา ถาอัตราภาระ

บีโอดีตอปริมาตรมีคาต่ํากวา 0.1 กก./ลบ.ม.-วัน หรือระยะเวลาเก็บกักนํ้ามากกวา 3 วัน จะทําใหไมสามารถ

เพิ่มปริมาตรสลัดจในการทดสอบ SV30 เนื่องจากสารอินทรียที่เขาระบบตอปริมาตรนอยเกินไป

 6) การตกตะกอนของสลัดจที่ไมจมตัว สลัดจอืด (bulking sludge) เกิดจากแบคทีเรียเสนใย

เจริญเติบโตจํานวนมากทําใหสลัดจไมจมตัว สีนํ้าตาลออน มีลักษณะเบาไมรวมตัวแนน อาจมีปริมาตรสลัดจ

สูงถึง 900 มล./ล. นํ้าเหนือชั้นสลัดจใส ความเขมขนของ MLSS ตํ่า สาเหตุหลักเกิดจากการเดินระบบที่คา DO 

ตํา่กวา 2 มก./ล. และการขาดธาตอุาหาร เชน ไนโตรเจนและฟอสฟอรสั ในนํา้เสยีของโรงพยาบาลจะมีธาตอุาหาร

ในอตัราสวนท่ีเหมาะสม จงึเกดิปญหาจากการควบคุมคา DO เปนหลัก แตพบกรณขีองสลัดจอืดนอยมากในระบบ

บําบัดนํ้าเสียของโรงพยาบาล

5.2.5 การทดสอบการตกตะกอนของสลัดจดวยดัชนีปริมาตรสลัดจ (Sludge volume index, SVI)

 ดัชนีปริมาตรสลัดจไดจาการคํานวณ โดยนําปริมาตรสลัดจท่ีไดจากการทดสอบ SV30 แลวหารดวย

ความเขมขนของ MLSS ไดตัวเลขที่ใชเปนดัชนีช้ีวัดความสามารถในการตกตะกอนและอัดตัวของสลัดจ ซึ่งคา 

SVI จะเปนตวัชีวั้ดท่ีถูกตองกวา SV30 ในการประเมินประสทิธิภาพการตกตะกอนของสลดัจ ซึง่แสดงถึงปรมิาตร

หลังตกตะกอนของสลัดจแหง 1 กรัม คา SVI สามารถคํานวณได ดังนี้

ตัวอยาง  จงคํานวณหาดัชนีปริมาตรสลัดจ เมื่อนํานํ้าจากถังเติมอากาศมาทดสอบจํานวน 1,000 มล. นํามาเท

ใสกรวยอมิฮอฟฟ ตัง้ท้ิงไว 30 นาท ีไดปริมาตรสลดัจ 300 มล. และความเขมขนของ MLSS เทากับ 3,000 มก./ล.

SVI  = SV30 (มล./ล.)

MLSS (มก./ล.)
x 1000

ดัชนีปริมาตรสลัดจ SVI  = 300

3000
x 1000 =    100    มล./ก.
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 ถาคา SVI ≤ 80 มล./ก. แสดงวาสลัดจตกตะกอนไดอยางรวดเร็วและอัดตัวกันแนน ซึ่งเปนลักษณะ
การตกตะกอนของสลัดจที่มีอายุมากหรือ over-oxidized sludge นํ้าเหนือชั้นสลัดจขุน ถาคา SVI = 100 
ถึง 200 มล./ก. แสดงวาระบบเอเอสสามารถบําบัดนํ้าเสียไดดีและไดนํ้าลนถังตกตะกอนที่ใสสวนใหญ ซึ่งสลัดจ
ทีม่คีา SVI อยูในชวงน้ีจะตกตะกอนอยางชา ๆ รวมตวักบัอนภุาคสลดัจเพิม่ขึน้เรือ่ย ๆ เปนชัน้สลดัจทีม่ลีกัษณะ
เหมือนกันแลวตกตะกอน ลักษณะการตกตะกอนนี้จะเกิดขึ้นใน 5 นาทีแรกของการทดสอบ แตถา SVI ≥ 250 
มล./ก. สลดัจจะตกตะกอนไดชาและไมอดัตวักนัแนน สลดัจมลีกัษณะเบาเปนปยุ ความหนาแนนตํา่ เกดิแบคทีเรยี
เสนใยที่ทําใหเกิดสภาวะสลัดจอืด (bulking sludge)
 แมวาคา SVI จะเปนดัชนีแสดงลักษณะการตกตะกอนของสลัดจที่ดีแตไมเหมาะสมกับการนํามาใช
ควบคุมระบบบําบัดน้ําเสียของโรงพยาบาล เน่ืองจากโรงพยาบาลไมมีหองปฏิบัติสําหรับวิเคราะหความเขมขน
ของ MLSS 
 จากการตรวจเยี่ยมและใหคําแนะนําการควบคุมระบบบําบัดนํ้าเสียของโรงพยาบาลหลายแหงพบวา
ผูควบคุมตั้งเปาคา SV30 ไวที่ 300 มล./ล. โดยไมพิจารณาตัวแปรอื่น ๆ ประกอบ สมมติถาระบบบําบัดนํ้าเสีย
แบบเอเอสของโรงพยาบาลทาํงานไดตามปกตแิละไดนํา้ลนถงัตกตะกอนท่ีใส และคา SVI เทากบั 100 เมือ่คาํนวณ
ยอนกับเปนความเขมขนของ MLSS ไดดังตอไปนี้

 ความเขมขน MLSS ที่ 3000 มก./ล. จึงเปนคาปกติของระบบเอเอสของโรงพยาบาลท่ีมีอัตราภาระ
บีโอดีตอปริมาตรถังเติมอากาศในชวง 0.1 ถึง 0.4 กก.บีโอดี/ลบ.ม.-วัน และคา F/M อยูในชวง 0.05 ถึง 0.4 
ดังตารางที่ 2-5 แตจากผลการเดินระบบเอเอสของโรงพยาบาลหลายแหงพบวาคา SV30 ตํ่ากวา 300 มล./ล. 
เนื่องจากอัตราภาระบีโอดีตอปริมาตรถังเติมอากาศและคา F/M ตํ่ากวาคาดังกลาว
 คา SV30 เพียงอยางเดียวไมสามารถบอกไดถึงประสิทธิภาพการทํางานของระบบ เชน ระบบบําบัด
นํ้าเสียของโรงพยาบาลที่รองรับนํ้าเสียได 90 ลบ.ม./วัน แตมีนํ้าเสียเขาระบบเพียง 40 ลบ.ม./วัน และคา BOD5 
ของนํ้าเสียเขาระบบบําบัดนํ้าเสียสวนใหญมีคาสูงสุดเทากับ 150 มก./ล. เมื่อนํามาคํานวณหาอัตราภาระบีโอดี
ตอปริมาตรจะไดดังตอไปนี้

MLSS (มก./ล.) = (SV30 (มล./ล.)

(SVI (มล./ล.)
x 1000 = 300

100 
x 1000 =    3,000 มก./ล.

 คาที่คํานวณไดมีคาต่ํากวาอัตราภาระบีโอดีตอปริมาตรของระบบเอเอสแบบเติมอากาศยืดเวลา ซึ่งจะ
มีผลทําใหความเขมขน MLSS มีคาตํ่ากวา 3,000 มก./ล. สงผลทําใหคา SV30 < 300 มล./ล. ผูควบคุมควรทํา
ความเขาใจเรื่องดังกลาวและใชคา SV30 ที่นอยกวา 300 มล./ล. ในการควบคุมระบบแทน

5.2.6 การตรวจสอบคา pH และ DO

 ผูควบคุมจะตองตรวจสอบคา pH ของนํ้าในถังเติมอากาศ คา pH ควรมีคาอยูในชวง 6.5 ถึง 8.5 และ

ตรวจสอบคา DO ในถังเตมิอากาศและถงัตกตะกอนอยางนอยวนัละ 1 ครัง้ ควรตรวจสอบในชวงท่ีมีปรมิาณน้ําเสีย

เขาระบบสูงสุด เชน ชวงกอนเที่ยง ภายในถังเติมอากาศควรมีคา DO ไมนอยกวา 2 มก./ล. ทําการตรวจสอบ

อัตราภาระบีโอดีตอปริมาตร  = 40 x 150

90
x 1

1000 
=    0.06   กก.บีโอดี/ลบ.ม.-วัน 
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คา DO ในตําแหนงตาง ๆ ของถัง และตามระดับความลึกเปนครั้งคราวเพื่อตรวจสอบประสิทธิภาพของเครื่อง
เติมอากาศและทุกจุดควรมีคา > 1 มก./ล. และนํ้าลนถังตกตะกอนควรมีคา DO > 0.5 มก./ล.

5.3  การตรวจสอบด�วยกล�องจุลทรรศน�

 เนื่องจากจุลินทรียที่พบในระบบเอเอสทั้งหมดมีรูปแบบที่แนนอน จึงทําใหสามารถประเมินลักษณะ
การเดินระบบของระบบเอเอสประเภทตาง ๆ ไดโดยการตรวจสอบดานจลุชวีวิทยาแบบรายวันดวยกลองจลุทรรศน 
จลุนิทรียจะทําหนาท่ีเหมอืนกบัเปนตัวช้ีวดัทางดานชีวเคม ีทาํใหไมจาํเปนตองใชการตรวจสอบทางเคมทีีซ่บัซอน
โดยเฉพาะระบบที่มีขนาดเล็ก จุลินทรียท่ีตรวจพบไดงายดวยกลองจุลทรรศนและพบเปนจํานวนมากในระบบ
เอเอสคือโปรโตซวั โปรโตซัวเปนสิง่มชีวีติเซลลเดยีวมขีนาดใหญกวาแบคทเีรยีหลายรอยเทา ในขณะทีแ่บคทเีรยี
มขีนาดเลก็เกนิไปทีจ่ะดดูวยกลองจุลทรรศน ปกตจิะพบโปรโตซัว 4 ชนิดในระบบเอเอส ซึง่แยกประเภทไดจาก
การเคลื่อนที่ของโปรโตซัวในน้ําเสีย ไดแก (1) Amoeba (2) Ciliates (free-swimming และ Stalked) 
(3) Flagellates และ (4) Suctoreans นอกจากนี้ยังพบ rotifers ซึ่งเปนสัตวหลายเซลลและมีขนาดใหญกวา
โปรโตซัว
 ฟล็อกทีเ่กดิขึน้เปนการรวมตัวกันของจลุนิทรยีจํานวนมาก มขีนาดและรปูรางท่ีไมแนนอน ระบบบําบัด
นํ้าเสียแบบเอเอสท่ีดีนั้นสลัดจจะตองตกตะกอนไดอยางรวดเร็วและไดนํ้าทิ้งที่ใส การตกตะกอนของฟล็อกท่ีดี
จะพบโปรโตซัวประเภท stalked ciliated จํานวนมากในฟล็อกเปนสวนใหญ บางสวนเกิดจาก rotifer หรือ 
free-swimming ciliate 
 โปรโตซัวท่ีเคล่ือนที่ไดประเภท free-swimming ciliates กินแบคทีเรียที่แขวนลอยในนํ้าเปนอาหาร
และ stalked ciliates (รูปที่ 5-9) กินแบคทีเรียในฟล็อกเปนอาหาร เมื่ออัตราภาระสารอินทรีย (F/M) เพิ่มข้ึน
จะทําใหจํานวนแบคทีเรียที่แขวนลอยเพิ่มข้ึนและไปกระตุนการเจริญเติบโตของ free-swimming ciliates 
ทําใหมีจํานวนเพิ่มมากขึ้น ในสภาวะนี้แบคทีเรียเจริญเติบโตแบบกระจัดกระจายไมรวมตัวกันเปนฟล็อกท่ีดี 
ตกตะกอนไมดีและนํ้าไมใส เมื่ออัตราภาระสารอินทรีย (F/M) ลดลงแบคทีเรียจะมีจํานวนลดลงทําให free – 
swimming ciliated ลดจาํนวนลง และ Stalked ciliate จะเพิม่ขึน้เปนจาํนวนมาก ถาพบสดัสวนของ Stalked 
ciliate มากกวาโปรโตซัวชนิดอื่นหรือไมพบเลยแสดงวานํ้าทิ้งของระบบเอเอสมีคา BOD5 ตํ่าและระบบอยูใน
สภาพดี และจะพบ Rotifer เปนจํานวนมากในระบบเอเอสประเภทที่มีการยอยสลายสารอินทรียอยางสมบูรณ 
(คา F/M ตํา่) Rotifer (รปูที ่5-10) สามารถใชของแขง็แขวนลอยทีเ่ปนสวนทีแ่ตกออกจากสลดัจเปนอาหาร และ
เปนตัวชี้วัดวาของระบบอยูในสภาพที่มีสารอินทรียเหลืออยูนอยของระบบเอเอสแบบเติมอากาศยืดเวลา

รูปที่ 5-9 โปรโตซัวที่พบในถังเติมอากาศของระบบเอเอส (ก) free-swimming ciliate (ข) stalked ciliated

(ก) (ข)
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 ดวยความเขาใจเกีย่วชนดิของโปรโตซวัทีเ่จรญิเตบิโตในชวงทีร่ะบบทาํงานไดอยางมปีระสทิธภิาพ และ

ในชวงทีป่ระสบปญหา ทําใหสามารถคาดการณประสทิธภิาพของระบบไดจากการตรวจสอบจลิุนทรยีของถังเติม

อากาศดวยกลองจุลทรรศนรายวัน รปูที ่5-11 แสดงสดัสวนของจลุนิทรยีแตละประเภทท่ีใชเปนตัวชีว้ดัคุณลักษณะ

ของสลัดจในระบบบําบัดนํ้าเสียแบบเอเอส สัดสวนของจํานวนจุลินทรียแตละชนิดจะแปรผันตามอายุของสลัดจ

และคาอัตราภาระสารอินทรีย (F/M) สลัดจที่ตกตะกอนไดดีจะมีสัดสวนของโปรโตซัวชนิด stalked ciliates 

มากท่ีสดุ รองลงไปคือ free-swimming ciliates สวนสลดัจทีม่สัีดสวนของโรติเฟอร โปรโตซวั stalked ciliates 

และ free-swimming ในสดัสวนทีเ่ทา ๆ กนัจะตกตะกอนไดดเีชนกนัแตมอีายสุลัดจสงูกวา ในกรณขีอง pin floc 

จะพบโรติเฟอรในสัดสวนสูงที่สุด และพบโปรโตซัวในสัดสวนที่นอยกวา

รูปที่ 5-10 โรติเฟอรที่พบในถังเติมอากาศของระบบเอเอสแบบเติมอากาศยืดเวลา (ก) โรติเฟอร

(ข) ขนาดของโรติเฟอรเมื่อเทียบกับโปรโตซัวและแบคทีเรีย

(ก) (ข)

รูปที ่5-11 แสดงสดัสวนของจุลนิทรียแตละประเภททีใ่ชเปนตวัช้ีวัดคุณลกัษณะของสลดัจในระบบบําบดันํา้เสยีแบบเอเอส
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 สาเหตุหนึ่งของการตกตะกอนที่ไมดีของสลัดจเกิดข้ึนจากการสูญเสียโปรโตซัวอยางกะทันหันในระบบ

เอเอส ซึ่งอาจเกิดจากสภาพไรอากาศภายในถังเติมอากาศ โดยเฉพาะในบริเวณท่ีการผสมหรือการเติมอากาศ

ไปไมถึง ซึ่งการขาดออกซิเจนจะฆาโปรโตซัวที่มีในถังเติมอากาศ ดังน้ันในทุกตําแหนงของถังเติมอากาศตลอด

ความลึกจะตองม ีDO ≥ 0.5 มก./ล. จงึแนะนาํใหความคุมนํา้ทีล่นออกจากถังเตมิอากาศใหมคีา DO ≥ 2 มก./ล. 

เพื่อใหมั่นใจวาจะไมเกิดสภาพไรอากาศในถังเติมอากาศ นอกจากนี้การสูญเสียโปรโตซัวอาจเกิดจากสารพิษ

ที่เพิ่มขึ้นอยางกะทันหันในนํ้าเสียจนมีความเขมขนสูงและฆาโปรโตซัว เชน คลอรีน 

 การเจริญเติบโตของจลุนิทรียเสนใย (filamentous bacteria) สามารถสงัเกตไดงายดวยกลองจุลทรรศน

ดังแสดงในรูปที ่5-12 จลุนิทรยีเสนใยจะทาํใหฟลอ็กของระบบเอเอสไมอดัตวักนัแนน สาเหตทุีม่จีลุนิทรยีเสนใย

เจริญเติบโตเปนจํานวนมากเกิดจากการขาดแคลนไนโตรเจนและฟอสฟอรัส คา pH ตํ่าและคา DO ตํ่า ตัวแปร

ที่มีผลกระทบตอการเจริญเติบโตของแบคทีเรียเสนใยมากท่ีสุดคือคา DO ที่ตํ่าเกินไป พบวาแบคทีเรียเสนใย

สามารถเจริญเติบโตแขงขันกับแบคทีเรียที่สรางฟล็อกไดที่คา DO ระหวาง 0 – 0.5 มก./ล. ซึ่งแบคทีเรียปกติ

จะเริม่เขาสูกระบวนการเมตาบอลซิมึแบบแอนแอโรบกิ แตแบคทเีรยีเสนใยยงัคงใชเมตาบอลซิมึแบบแอโรบิกได

จึงเจริญเติบโตไดดีกวาในสภาวะดังกลาว

 ดงันัน้การตรวจสอบ MLSS ดวยกลองจลุทรรศนเปนประจาํทกุวันจะชวยใหผูควบคุมระบบบําบัดนํา้เสยี

ทราบถึงประสทิธิภาพการบาํบดัไดอยางรวดเร็วหรอืรูถึงการเปล่ียนแปลงทีกํ่าลงัจะเกิดขึน้ โดยเฉพาะการเกิดปญหา

สลัดจอืด (bulking sludge) ทําใหสามารถแกไขปญหาไดกอนท่ีจะเกิดปญหารายแรง ผูควบคุมจะตองรูจัก

ชนิดของจุลินทรียที่พบเมื่อระบบอยูในสภาวะที่ดีและชนิดของจุลินทรียที่พบเมื่อระบบอยูในสภาวะไมดี และ

จะตองรูถึงการเปลี่ยนแปลงของชนิดจุลินทรีย 

รูปที่ 5-12 แบคทีเรียเสนใยที่พบเมื่อเกิดปญหาสลัดจอืด
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บทที่ 6
การจดบันทึกและ

การรายงานผลการควบคุมระบบ
 นํา้ท้ิงท่ีผานการบาํบดัแลวจากระบบบาํบดันํา้เสยีของโรงพยาบาลจะตองไดคุณภาพตามมาตรฐาน
นํ้าท้ิงของทางราชการท่ีกําหนดไว ผูควบคุมระบบบําบัดนํ้าเสียจะตองเผาระวังและติดตามคุณภาพของ
นํ้าทิ้ง และควบคุมระบบบําบัดนํ้าเสียใหอยูในสภาวะที่ทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ การจดบันทึกและ
การรายงานผลการควบคุมระบบบําบัดนํา้เสียของโรงพยาบาลมีความสาํคัญตอผูรับผิดชอบในโรงพยาบาล 
และหนวยงานราชการที่เกี่ยวของ ผูควบคุมจะตองใชขอมูลท่ีบันทึกไวในการควบคุม ปรับปรุงและแกไข
ระบบบําบดัน้ําเสยี บันทึกเหลานีเ้ปนขอมูลท่ีมปีระโยชนสาํหรับฝายบริหารในการของบประมาณปรับปรุง
หรือขยายระบบเมื่ออัตราภาระสารอินทรียในอนาคตจะมีคาสูงเกินกวาท่ีระบบบําบัดน้ําเสียจะรองรับได
 บันทึกที่ควรเก็บรักษาไวที่ระบบบําบัดนํ้าเสียอาจแบงไดเปน 2 ประเภท ไดแก (1) บันทึกทาง
กายภาพของระบบบําบัดนํ้าเสีย เชน แบบแปลน รายการเครื่องมือและอุปกรณ เปนตน และ (2) บันทึก
การดําเนินงานของระบบ

6.1  บันทึกทางกายภาพของระบบบําบัดนํ้าเสีย

 โรงบําบัดนํ้าเสียควรมีบันทึกทางกายภาพของระบบบําบัดนํ้าเสียเพื่อใหผูปฏิบัติงานไดใช ไดแก 
คูมือการดําเนินงานและบํารุงรักษา รวมทั้งขอมูลที่ใชออกแบบ แบบแปลน รูปตัดของบอหรือถัง ประวัติ
การใชงานของเครื่องจักรและอุปกรณ เปนตน

6.1.1 คูมือการดําเนินงานและบํารุงรักษา
 คูมือการดําเนินงานและบํารุงรักษาระบบบําบัดนํ้าเสียจะตองสงมอบใหกับโรงพยาบาลหลังจาก
การกอสรางระบบบําบัดน้ําเสียแลวเสร็จ คูมือนี้จะเปนประโยชนมากับผูควบคุมระบบ เน้ือหาในคูมือ
ควรประกอบดวย (1) คาํอธิบายกระบวนการบาํบัดนํา้เสียและคณุภาพนํา้ทิง้ทีต่องการ (2) สําเนามาตรฐาน
นํ้าทิ้งของทางราชการและกฎหมายที่เกี่ยวของ (3) การดําเนินงานและการควบคุมระบบบําบัดนํ้าเสีย 
(4) การดําเนินและควบคุมระบบบําบัดสลัดจ (5) จํานวนและคุณสมบัติของบุคลากร (6) การวัดคาพารา
มเิตอรควบคมุและการทดสอบทีห่องปฏบัิตกิารเคม ี(7) ตารางสาํหรับการบนัทกึขอมลู (8) ความปลอดภัย
ในการทํางาน (9) การบํารุงรักษา (10) การปฏิบัติในกรณีที่มีเหตุฉุกเฉิน (11) สาธารณูปโภคตาง ๆ และ 
(12) ระบบควบคุมไฟฟา

6.1.2 บันทึกอื่น ๆ ทางกายภาพของระบบ
 นอกเหนอืจากคูมอืการดาํเนนิงานและบํารงุรักษาแลว บันทึกขอมลูทีค่วรเกบ็รักษาไวทีโ่รงบาํบดั
น้ําเสียหรือหองควบคุมการบําบัดนํ้าเสียไดแก (1) รายการคํานวณของวิศวกร ที่ตองแสดงพารามิเตอร
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ทีใ่ชออกแบบและพืน้ฐานการคาํนวณออกแบบ (2) แบบกอสรางจริง (As-build drawing) และขอกาํหนด 
(Specification) ของเครื่องจักรและอุปกรณ (3) แบบรายละเอียดของเคร่ืองจักรและอุปกรณจากผูผลิต 
รวมทัง้คําแนะนําในการดาํเนนิงานและบํารงุรกัษา (4) ระดบัผวินํา้ของหนวยบาํบดั (Hydraulic profile) 
ท่ีแสดงระดับนํ้าในถังหรือบอตาง ๆ ในโรงบําบัดนํ้าเสียและจุดอางอิง (5) รายการเคร่ืองมือและอุปกรณ
ท่ีตองแสดงผูผลิต จํานวน อัตราความจุ วันที่ซื้อและติดต้ัง และในกรณีท่ีการกอสรางระบบบําบัดนํ้าเสีย
ใหมและรวมระบบทอรวบรวมนํ้าเสียดวย จะตองมีบันทึกเพ่ิมเติม (6) แผนที่แสดงความสูงตํ่าของพื้นท่ี 
(7) แบบแสดงพ้ืนท่ีท้ังหมดของอาคารตาง ๆ ในโรงพยาบาลและแนวทอรวมทั้งบอตรวจ (8) รูปตัด
แสดงการวางทอทัง้หมดตามระดบัความสงูของพืน้ดนิ รวมทัง้แสดงขนาดทอและความชนัของการวางทอ 
(9) รปูตดับอตรวจทกุแบบทีใ่ช และ (10) บอสบูนํา้เสยี (ถาม)ี แบบกอสรางทัง้หมดตองเปนแบบกอสรางจรงิ

6.2  การบันทึกข�อมูลการดําเนินงาน

 ระบบบาํบดันํา้เสียทกุแหงจะตองมีการบนัทกึขอมลูการดาํเนนิงาน และไมควรเกบ็บนัทกึไวเฉย ๆ 
ผูควบคุมควรสามารถบอกถึงความถูกตองของขอมูล นําขอมูลมาคํานวณและรายงานผลการดําเนินงาน
ที่เปนประโยชน 

6.2.1 บันทึกขอมูลการดําเนินงานประจําวัน
 การบนัทกึประจาํวันปกตจิะใชตารางบันทึกขอมลูหลายชนดิ ทัง้บนัทกึขอมลูของระบบบาํบัดนํา้เสีย
ของโรงพยาบาลประจําวัน เชน (1) สภาพการใชงานของเคร่ืองจักรและอุปกรณ ตรวจการสั่นสะเทือน 
สภาพการหมุนของแกนเพลาและความรอน เปนตน (2) การใชพลงังานของเครือ่งจักรและอุปกรณตาง ๆ 
รวมทั้งพลังงานทั้งหมด และชั่งโมงการทํางานของเครื่องสูบนํ้าและเครื่องเติมอากาศ เพื่อนํามาใชสําหรับ
คาํนวณอตัราการไหลตอวนัและพลงังานทีใ่ช (3) ปรมิาณสารเคมทีีใ่ชสาํหรบัฆาเชือ้โรค และบนัทกึขอมลู
การเดินระบบบําบัดนํ้าเสีย เชน คา pH สีและฟองของสลัดจ คา DO และ SV30 เปนตน เปนตน

6.2.2 บันทึกขอมูลการดําเนินงานประจําเดือนหรือทุก ๆ 3 เดือน 
 ในบันทกึการบาํบัดน้ําเสยีประจําเดอืนควรประกอบดวยผลสรปุของขอมลูประจําวันตลอดทัง้เดือน 
นําขอมูลมาทําการประเมินและวิเคราะหปญหาของการเดินระบบ นําขอมูลผลการวิเคราะหทางเคมี
ที่ทางโรงพยาบาลสงตรวจทุก 3 เดือนมารวมพิจารณาตรวจสอบประสิทธิภาพของการบําบัดนํ้าเสีย 
แลวจัดทําเปนรายงานทุก ๆ 3 เดือน

6.3  สาระสําคัญของรายงานควรประกอบ

 1) ขอมูลทั่วไป ไดแก ลักษณะทั่วไปของนํ้าเสีย สภาพภูมิอากาศ อัตราการใชสารเคมี พลังงาน
ไฟฟาที่ใชในระบบบําบัดน้ําเสีย
 2) รายงานผลการบําบัดนํ้าเสีย ควรประกอบดวย ดังนี้ 
     (1) พารามิเตอรที่ตองรายงานในนํ้าทิ้งท่ีผานการบําบัด เชน บีโอดี ซีโอดี ตะกอนหนัก 
ของแข็งแขวนลอย TKN ความเปนกรด-ดาง ซัลไฟด โคลิฟอรมและฟคัลโคลิฟอรมแบคทีเรีย
     (2) ระดับออกซิเจนละลายนํ้าในถังเติมอากาศ
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ตารางที่ 6-1  ตัวอยางแบบฟอรม บันทึกประจําวันของเวลาสูบนํ้าและอัตราการไหลของนํ้าเสีย

โรงพยาบาล………………………………………………………................ ประจําเดือน…………………….........…………...........

หมายเหตุ : การคํานวณอัตราการไหลของนํ้าเสีย สามารถคํานวณไดจาก

               (อัตราการไหลนํ้าเสีย (Q) = เวลาการทํางาน(T)  X อัตราสูบของเครื่องสูบ(C) 

               เชน โรงพยาบาล มีเวลาการทํางานของปม 2.3 ชม./วัน จากการทดสอบเครื่องสูบนํ้ามีอัตราสูบ 0.6 ลบ.ม./นาที จะได 

               Q = 2.3 ชั่วโมง/วัน X 0.6 ลบ.ม./นาที X 60 นาที/ชม. = 82.8 ลบ.ม./วัน

 (3) คา SV30 ของสลัดจในถังเติมอากาศ

 (4) อัตราการทิ้งสลัดจสวนเกิน

6.4  ตัวอย�างแบบรายงานหรือแนวทางการบันทึกข�อมูล 

 ตวัอยางแบบรายงานหรือแนวทางการบนัทกึขอมลูระบบบําบัดนํา้เสยี รายละเอยีดแสดงดงัตารางที ่6-1 

ถึงตารางที่ 6-3
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ตารางที่ 6-2 ตัวอยางแบบฟอรมบันทึกประจําวันการตรวจวัดคุณภาพนํ้า

โรงพยาบาล………………………………………………………................ ประจําเดือน…………………….........…………...........

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

เฉลี่ย
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6.5 การรายงานสรุปผลการทํางานระบบบําบัดนํ้าเสียให�กับเจ�าพนักงานท�องถิ่น

 กระทรวงทรพัยากรธรรมชาติและสิง่แวดลอมไดออกกฎกระทรวง เรือ่ง การกาํหนดหลกัเกณฑ วธิกีาร 

และแบบเก็บสถติแิละขอมูล การจัดทําบนัทกึรายละเอียด และรายงานสรปุผลการทาํงานของระบบบาํบดันํา้เสยี 

พ.ศ.2555 โดยกําหนดใหเจาของหรือผูครอบครองแหลงกําเนิดมลพิษจัดเก็บสถิติ ขอมูล และรายงาน ผลการ

ทํางานของระบบบําบัดนํ้าเสียของตนเอง โรงพยาบาลที่เขาขาย ไดแก โรงพยาบาลขนาด 30 เตียงขึ้นไปจะตอง

เก็บสถิติและขอมูลซึ่งแสดงผลการทํางานของระบบบําบัดนํ้าเสียในแตละวัน เชน ปริมาณการใชไฟ ปริมาณ

การใชน้ํา ปริมาณนํ้าเสียเขาและออกจากระบบ การทํางานของเครื่องจักรกล เชน เครื่องสูบน้ําตาง ๆ ทํางาน

กี่ชั่วโมง และจัดทําบันทึกรายละเอียดดังกลาวตามแบบ ทส.1 โดยตองเก็บขอมูลไวในโรงพยาบาลอยางนอย 

2 ปนบัแตวนัทีม่กีารจดัเก็บสถติแิละขอมลูนัน้ และจะตองจดัทาํรายงานสรุปผลการทํางานของระบบบําบัดนํา้เสยี

ในแตละเดือนตามแบบ ทส.2 และเสนอรายงานดังกลาวตอเจาพนักงานทองถิ่นภายในวันที่ 15 ของเดือนถัดไป 

โดยใหย่ืนตอเจาพนักงานทองถ่ินแหงทองที่ที่โรงพยาบาลน้ันตั้งอยูหรือสงทางไปรษณียตอบรับหรือรายงาน

ดวยวิธีการทางอิเล็กทรอนิกสตามที่อธิบดีกรมควบคุมมลพิษประกาศกําหนด
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บทที่ 7
ป�ญหาต�าง ๆ และวิธีการแก�ไขระบบ

7.1  ป�ญหาของระบบท�อรวบรวมนํ้าเสียและแนวทางแก�ไข

ปญหาท่ี 1 : ทอแตกหักชํารุด 
 โรงพยาบาลชุมชนหลายแหงกอสรางมานานกวา 20 ป บางแหงมากกวา 30 ป ระบบทอรวบรวม
นํา้เสยีทีใ่ชในปจจบุนักอสรางมาพรอมกบัโรงพยาบาล วัสดุทีใ่ชทําทอในอดีตอาจไมแขง็แรงเพียงพอสําหรับ
การใชงานในระยะยาวขนาดนี ้อกีทัง้โรงพยาบาลหลายแหงมีการทรุดตัวของดิน และมกีารกอสรางอาคาร
เพิม่เตมิ จงึทาํใหทอรวบรวมนํา้เสยีเกดิความเสยีหาย ทอชาํรดุทาํใหนํา้เสยีไหลออกจากทอรวบรวม และ
มีนํ้าฝนไหลเขาทอรวบรวมในชวงฝนตกหนัก เมื่อเกิดเหตุการณดังกลาวผูควบคมจะตองหาจุดท่ีนํ้าฝน
ไหลเขา อาจทําโดยการเปดฝาทอเปนชวงของแตละแนวทอ ตรวจสอบการไหลของนํ้าภายในทอในชวง
ฝนตก ถามีน้ําไหลในปรมิาณมากและเปนนํา้ใสสะอาดแสดงวามนีํา้ฝนไหลเขาใหรบีหาจดุทีน่ํา้ฝนเขาและ
หาทางแกไข สาเหตุและแนวทางแกไขแสดงในตารางที่ 7-1 

ปญหาท่ี 2 : ไมมีขอมูลระบบทอน้ําเสียและระบบทอนํ้าฝน
 จากการลงพื้นที่สํารวจระบบบําบัดนํ้าเสียของโรงพยาบาลในชวงปพ.ศ. 2562 – 2563 พบวา
โรงพยาบาลหลายแหงไมมรีายละเอยีดของระบบทอรวบรวมนํา้เสยีและระบบระบายนํา้ฝน ไมมแีบบแสดง
แนวกอสรางระบบทอรวบรวมนํา้เสยีและทอระบายนํา้ฝน สาเหตแุละแนวทางแกไขแสดงในตารางที ่7-2

ตารางที่ 7-1 สาเหตุและการแกไขปญหาทอแตกหักชํารุด

สาเหตุ

วัสดทํุาทอไมมคีวามทนทาน ทอเกามีอายุการใชงานนานมาก 

ดินทรุดตัวทําใหทอแตกหัก

เปลี่ยนทอใหมที่ใชวัสดุทนทาน และบํารุงรักษาระบบทอ

นํ้าเสียและทอนํ้าฝนอยางสมํ่าเสมอ ยกตัวอยางเชน จัดใหมี

การตรวจสอบระบบทอและลางทอเปนประจําทุกๆ 1 ป

การแกไข

ตารางที่ 7-2 สาเหตุและแนวทางแกไขไมมีขอมูลระบบทอรวบรวมนํ้าเสียและทอระบายนํ้าฝน

สาเหตุ

ไมมีการเก็บแบบรายละเอียดระบบทอรวบรวมนํ้าเสียและ

แบบทอระบายนํ้าฝนตั้งแตกอสรางแลวเสร็จ หรือมีการ

เปลี่ยนแปลงผูรับผิดชอบ ไมรูสถานที่จัดเก็บ

สํารวจระบบทอนํ้าเสียและนํ้าฝน ขอมูลท่ีตองการไดแก 

ขนาดทอ วัสดุและสภาพทอ ระดับทองทอ ทิศทางการไหล

ของน้ําและบอตรวจ จัดทําแบบระบบทอรวบรวมน้ําเสีย

ท่ีถูกตอง และจัดเก็บแบบดังกลาวในรูปแบบเอกสารและ

อิเล็กทรอนิกสไฟล

การแกไข
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ปญหาที่ 3 : มีนํ้าฝนไหลเขาบอตรวจของระบบทอรวบรวมนํ้าเสีย

 มนีํา้ฝนไหลเขาบอตรวจในโรงพยาบาลหลายแหง เนือ่งจาก นํา้ฝนทวมฝาบอตรวจท่ีอยูระดบัเดยีวกับถนน 

(รูปที่ 7-1) บอตรวจชํารุดแตกเสียหาย (รูปท่ี 7-2) ฝาบอตรวจแตกหัก (รูปที่ 7-3) ผนังบอตรวจแตกชํารุด

ทั้งจากการกอสรางและจากการเชื่อมทอทําใหนํ้าใตดินซึมเขาบอตรวจ (รูปที่ 7-4) และตรวจสอบบอตรวจทั้ง

ภายในและภายนอก สาเหตุและแนวทางแกไขแสดงในตารางที่ 7-3

รูปที่ 7-1 ฝาบอตรวจอยูระดับเดียวกับพื้นถนน

รูปที่ 7-2 บอตรวจแตกชํารุดจาก (ก) รากของตนไม (ข) และ (ค) ถูกเจาะเพื่อระบายนํ้าลางถังขยะ

รูปที่ 7-3 ฝาบอตรวจแตกหักเสียหาย

รูปที่ 7-4 ผนังบอตรวจแตกชํารุดจากการกอสรางและการเชื่อมทอนํ้าเสียเขาบอตรวจ



คูมือการควบคุมและบำรุงรักษา
ระบบบำบัดน้ำเสียของโรงพยาบาล 127

ตารางที่ 7-3 สาเหตุและแนวทางแกไขนํ้าฝนไหลเขาบอตรวจ

สาเหตุ

(1) ฝาบอตรวจอยูระดับตํ่าเทาพื้นถนน และอยูในแนวทาง

ระบายนํ้าฝน นํ้าฝนไหลเขาทอไดงาย

(2) การระบายนํ้าฝนออกจากบางพ้ืนที่ไมดี ทําใหนํ้าฝนไหล

เขาทอรวบรวมบริเวณฝาบอตรวจ

(3) บอตรวจแตกหักเสียหายจากรากตนไมหรือถูกเจาะเพื่อ

ระบายนํ้าในบางพื้นที่

(4) ฝาบอตรวจแตกหัก

(5) บอตรวจมีรอยแตก หรือมีการเชื่อมทอเขาบอตรวจแลว

ปดงานไมเรียบรอย พ้ืนดินรอบบอตรวจเปนหลุมทําใหมี

นํ้าฝนขังเขาตามรอยแตก ทําใหนํ้าฝนไหลเขาปริมาณมาก

(1) หาทางยกขอบฝาทอรวบรวมนํ้าเสียใหสูงกวาพ้ืนถนน 

หรือปองกันนํ้าฝนไหลเขาทอ (รูปที่ 7-5)

(2) แกไขการระบายนํา้ และแกไขฝาบอตรวจ ยกขอบฝาทอ

(3) ซอมบอตรวจที่แตกหัก และอุดรูรั่วที่ถูกเจาะ

(4) เปลี่ยนฝาบอตรวจที่แตกหัก

(5) ซอมแซมรอยแตกของบอสบู ปรบัพืน้ดนิรอบ ๆ ใหเรยีบ

สูงกวาพื้นที่เดิม

การแกไข

รูปที่ 7-5 ขอบบอตรวจยกระดับสูงกวาพื้นถนน

รปูที ่7-6 นํา้เสยีไหลในทอรวบรวม (ก) นํา้เสียไหลแบบปกต ิ(ข) นํา้เสยีจากทอดานบนไหลชาจากการมตีะกอนสะสม

(ค) ตะกอนสะสมในทอ นํ้าเสียไหลไดชาและเกิดการสะสมของตะกอนเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ

ปญหาท่ี 4 : ทอน้ําเสียเกิดการอุดตัน น้ําเสียไหลไมสะดวก คางในทอ และเกิดกล่ินเหม็น
 ทออาจเกิดการอุดตันจากเศษวัสดุกอสราง เชน ดินและทราย หรือเกิดจากขยะท่ีทิ้งลงในทอ 
(รูปท่ี 7-6 และ 7-7) และเกิดการเนาเสียสงกลิ่นเหม็น เนื่องจากมีสิ่งขัดขวางการไหลของนํ้าเสียในทอ
ทําใหนํ้าเสียไหลไมสะดวกและสงผลใหเกิดการอุดตันภายหลัง สิ่งกีดขวางที่พบไดแก เศษวัสดุที่หลงเหลือ
จากการกอสราง (รูปที่ 7-8 ก และ ข) และขยะท่ีผูใชบริการท้ิงลงทอ (รูปท่ี 7-8 ค) การตรวจสอบทําได
โดยการเปดฝาบอตรวจและสังเกตการไหลของน้ําเสีย สาเหตุและแนวทางแกไขแสดงในตารางท่ี 7-4

(ก) (ข) (ค)
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รปูที ่7-7 ลกัษณะทออุดตนั (ก) และ (ข) น้ําเสยีลนฝาบอตรวจ (ค) ตะกอนสะสมในบอตรวจ

(ก) (ข) (ค)

รปูที ่7-8 ทออดุตนัจาก (ก) ทราย และ (ข) ทอพวีซีหีลังจากการกอสราง (ค) ทออดุตนัจากขยะ

(ก) (ข) (ค)

ปญหาที่ 5 : น้ําเสียไหลในทอไมสะดวกและมีตะกอนสะสม เน่ืองจากกอสรางระบบทอรวบรวมไมถูกตอง

ตามหลักวิชาการ

 การกอสรางทอรวบรวมนํ้าเสียและบอตรวจที่ไมถูกตองตามหลักวิชาการจะทําใหนํ้าเสียไหลไมสะดวก

และมีตะกอนสะสมอยูในทอ เนื่องจากการกอสรางที่ไมถูกตอง ไดแก รางนํ้ากนบอตรวจรูปตัว U มีสิ่งกีดขวาง

การไหลของนํ้าเสีย (รูปที่ 7-9 ก) ระดับทองทอเชื่อมเขาและทอออกของบอตรวจอยูสูงกวาระดับพื้นหลุมทําให

มีนํ้าขังในบอตรวจตลอดเวลา มีตะกอนสะสมในบอและเกิดกลิ่นเหม็น (รูปที่ 7-9 ข) และใชทอรวบรวมนํ้าเสีย

ท่ีมขีนาดเล็กกวา 6 น้ิว ความลาดเอยีงของทอไมไดตามเกณฑออกแบบ บอตรวจผดิแบบใชเปนวงซเีมนต ทาํให

นํา้เสยีไหลไมสะดวก ทอเกดิการอดุตนั และลางทอไดยาก (รปูที ่7-9 ค) สาเหตุและแนวทางแกไขแสดงในตาราง

ที่ 7-5

ตารางที่ 7-4 สาเหตุและแนวทางแกไขทออุดตัน นํ้าเสียไหลไมสะดวก คางในทอ และเกิดมีกลิ่นเหม็น

สาเหตุ

(1) ทออุดตันจากเศษวัสดุกอสราง

(2) มีขยะเขาทอรวบรวมนํ้าเสีย ทออุดตัน

(3) แนวทอรวบรวมนํ้าเสียเปล่ียนไปจากเดิม จากการทุบ

อาคารเกาและสรางอาคารใหม

(4) สรางอาคารใหมคลอมแนวทอรวบรวมนํ้าเสียเดิมทําให

ไมสามารถตรวจสอบหรือลางทอได

(1) ใหผูรับเหมาทําความสะอาดทอกอนตรวจรับงาน

(2) ปองกันขยะเขาทอตั้งแตตนทาง

(3) ตรวจสอบแนวทอรวมรวมนํา้เสยี หาทางแกไขกอนสราง

อาคารใหม

(4) ทํา master plan การใชที่ดิน กําหนดแนวทางหลัก 

แนวทอรอง และกอสรางทอรวบรวมใหม

การแกไข
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ปญหาท่ี 6 : การบาํรงุรกัษาทอรวบรวมนํา้เสียทาํไมไดเนือ่งจากทอรวบรวมนํา้เสยีและบอตรวจอยูใต
อาคารหรือสิ่งปลูกสรางอื่น ๆ 
 โรงพยาบาลหลายแหงไมมีผังบริเวณ (master plan) ของการใชพื้นที่ในโรงพยาบาล ทําใหมีการ
กอสรางอาคารและสิ่งปลูกสรางทับแนวทอรวบรวมนํ้าเสียเกา พบระบบทอรวบรวมนํ้าเสียและบอตรวจ
อยูใตอาคาร หรือกอสรางปดทบับอตรวจ ทําใหไมสามารถเขาไปบาํรุงรักษาและไมสามารถทาํความสะอาด
ทอได สาเหตุและแนวทางแกไขแสดงในตารางที่ 7-6

รปูที ่7-9 ทอรวบรวมน้ําเสยีกอสรางไมถกูตอง (ก) รางนํา้กนบอตรวจมสีิง่กดีขวาง (ข) ระดบัทองทอเขาและออกจาก

บอตรวจอยูสงูกวาพ้ืนกนบอตรวจ (ค) ใชทอทีมี่ขนาดเลก็เกินไป สรางบอตรวจไมถกูตอง และความลาดเอยีงของทอ

ไมถกูตองตามเกณฑออกแบบ

(ก) (ข) (ค)

ตารางที่ 7-5 สาเหตุและแนวทางแกไขการกอสรางระบบทอรวบรวมที่ไมถูกตามหลักวิชาการ

สาเหตุ

(1) รางนํ้ากนบอมีสิ่งกีดขวางการไหล

(2) ระดับทองทอเชื่อมเขาและออกจากบอตรวจอยูสูงกวา

พื้นหลุมบอตรวจ ทําใหนํ้าเสียขังภายในและมีตะกอนสะสม

ในบอตรวจ

(3) ทอขนาดเล็กเกินไป ความลาดชันของทอรวบรวมนํ้าเสีย

ไมถูกตอง และกอสรางบอตรวจผิดแบบ

(1) พิจารณาแกไขเอาสิ่งกีดขวางออก

(2) ตรวจสอบบอตรวจอยางสม่ําเสมอ อาจพิจารณาดูดตะกอน

ออกเปนครั้งคราว เพื่อใหนํ้าเสียไหลไดสะดวก และลางทอ

อยางสมํ่าเสมอ

(3) กอสรางระบบทอรวบรวมนํ้าเสียใหม

การแกไข

รูปที่ 7-10 บอตรวจและทอรวบรวมนํ้าเสียอยูใตอาคารและสิ่งปลูกสราง
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ปญหาที่ 7 : นํ้าเสียบางสวนไหลเขารางระบายนํ้าฝน ทําใหนํ้าเสียเขาระบบนอยกวาปกติ 

 พบในพื้นที่โรงพยาบาลที่มีการปรับปรุง เชน กอสรางหองนํ้าเพิ่มเติมในอาคาร หองปฏิบัติการ รวมทั้ง

หองรบัประทานอาหาร ไมตอทอนํา้ทิง้ใหมเขาระบบทอรวบรวมนํา้เสยี แตตอทอนํา้ทิง้เขารางระบายนํา้ฝนแทน 

ดังแสดงในรูปที่ 7-11 สาเหตุและแนวทางแกไขแสดงในตารางที่ 7-7

ปญหาที่ 8 : รางระบายนํ้าฝนมีนํ้าขังอยูตลอดเวลา เปนแหลงเพาะพันธุยุง  

 มีนํ้าขังอยูภายในรางระบายนํ้าฝนของโรงพยาบาล (รูปที่ 7-12) บางแหงพบนํ้าเสียไหลเขาทอระบาย

นํ้าฝนทําใหเกิดกลิ่นนารังเกียจ และเปนแหลงเพาะพันธุยุง สาเหตุและแนวทางแกไขแสดงในตารางที่ 7-8

ตารางที่ 7-6 สาเหตุและแนวทางแกไขทอรวบรวมนํ้าเสียและบอตรวจอยูใตอาคารหรือสิ่งปลูกสรางอื่น ๆ

สาเหตุ

(1) ไมมีผังบริเวณ (master plan) กําหนดการใชพื้นที่ของ

โรงพยาบาล

(2) ตองการใชพื้นท่ีสําหรับกอสรางอาคารและสิ่งปลูกสราง

ซึ่งทับแนวทอ

(3) แนวทออยูใตอาคาร หรอืบอตรวจถกูส่ิงปลกูสรางทับไปแลว

(1) จัดทําผังบริเวณ (master plan) หรือจัดทําแบบแปลน

การใชที่ดินในอนาคต กําหนดถนนหลักสําหรับวางทอ

ตามแนวถนนไประบบบําบัดนํ้าเสีย

(2) ทาํการยายแนวทอรวบรวมนํา้เสยี ตองมัน่ใจวาแนวทอใหม

ที่สรางขึ้นไดตามเกณฑทั้งแนวทอ ขนาดทอ ความลาดเอียง

และบอตรวจ

(3) อาจพิจารณากอสรางระบบทอรวบรวมนํา้เสียใหมแทนทอ

ที่อยูใตอาคาร

การแกไข

ตารางที่ 7-7 สาเหตุและแนวทางแกไขทอนํ้าทิ้งจากอาคารไหลลงสูทอระบายนํ้าฝน

สาเหตุ

(1) ผูรบัเหมากอสรางตอทอนํา้ทิง้จากอาคารลงรางระบายน้ําฝน

(2) มีทอนํ้าทิ้งจากอาคารตอเขารางระบายนํ้าฝน

(1) กําหนดรายละเอียดการกอสรางใหครอบคลุม การระบาย

นํ้าเสียลงทอรวบรวมนํ้าเสีย

(2) แกไข ปรับปรุงตอทอนํ้าทิ้งใหเขาระบบทอนํ้าเสีย

การแกไข

รูปที่ 7-11 ทอนํ้าทิ้งจากอาคารตอเขารางระบายนํ้าฝน
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ปญหาที่ 9 : มีขยะหลุดลอดออกจากตะกราดักขยะในบอสูบจํานวนมาก 
 ตะกราดักขยะถูกติดตั้งครอบปลายทอรวบรวมนํ้าเสียเพื่อดักขยะที่มากับนํ้าเสีย และจะถูกดึงขึ้น
กําจัดขยะออกโดยใชโซดงึตะกราขึน้มาตามรางเหลก็ ทาํใหมชีองวางระหวางตะกรากับผนงับอสบู ถาระดบั
น้ําในบอสูบสูงจนทวมดานลางของตะกรา จะทําใหขยะที่มากับนํ้าเสียสามารถหลุดลอยออกจากตะกรา
ไปได ดังแสดงในรูปที่ 7-13 และถาระดับนํ้าเสียสูงทวมปลายทอจะทําใหนํ้าเสียคางอยูเต็มทอ ความเร็ว
ของการไหลจะชาลง อาจมนํีา้เสยีขงัอยูในบอตรวจใบสดุทาย และเกดิการสะสมของตะกอนในทอรวบรวม
นํ้าเสีย สาเหตุและแนวทางแกไขแสดงในตารางที่ 7-9

ตารางที่ 7-8 สาเหตุและแนวทางแกไขรางระบายนํ้าฝนมีนํ้าขังอยูตลอดเวลา

สาเหตุ

(1) ความลาดเอียงของรางระบายนํ้าฝนไมถูกตอง ทําใหนํ้าฝน
ระบายออกไปไดไมหมด

(2) รางระบายนํ้าฝนอุดตัน ทําใหมีนํ้าขัง

(3) ระดับพื้นดินของโรงพยาบาลอยูตํ่ากวาระดับถนน ทําให
ตองติดตั้งระบบสูบนํ้าฝนออกนอกโรงพยาบาล

(1) แกไขแนวรางระบายนํา้ฝนใหสามารถระบายนํา้ฝนออกไป
ไดทั้งหมด

(2) ตรวจสอบการอุดตันของรางระบายนํ้าฝน

(3) ปรบัระดบัพืน้บอสบูนํา้ฝนใหต่ํากวาระดบัทองทอระบาย
นํ้าฝน เพื่อใหสามารถสูบนํ้าฝนออกไดทั้งหมด

การแกไข

รูปที่ 7-12 มีนํ้าขังอยูในรางระบายนํ้าฝนของโรงพยาบาล

ตารางที่ 7-9 สาเหตุและแนวทางแกไขขยะหลุดลอดออกจากตะกราดักขยะในบอสูบ

สาเหตุ

(1) ระดับนํ้าเสียในบอสูบสูงทวมดานลางของตะกรา

(2) มีขยะและตะกอนตกคางอยูในบอสูบจํานวนมาก

(1) ปรับลูกลอยใหระดับนํ้าเสียในบอสูบอยูตํ่ากวาตะกราดักขยะ

(2) ทําความสะอาดเอาขยะออก และสูบตะกอนออกไปกําจัด

การแกไข

รูปที่ 7-13 ระดับนํ้าในบอสูบนํ้าเสียทวมดานลางของตะแกรงดักขยะ
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7.2  ป�ญหาในการเดินระบบเอเอสและแนวทางแก�ไข 

7.2.1 ถังเติมอากาศ
ปญหา 1 : คา DO ในถังเติมอากาศตํ่ากวา 1 มก./ล. 
 พบวาคา DO ในถังเติมอากาศตํ่ากวา 1 มก./ล. ตลอดเวลาและบางแหงพบเกือบเปนศูนย และ
พบวานํ้าดานลางของถังมีคาเปนศูนย รูปท่ี 7-14 แสดงรูปผลของการวัดคา DO ต่ําในถังเติมอากาศท่ีได
จากการลงพื้นที่สํารวจระบบบําบัดนํ้าเสียของโรงพยาบาลหลายแหงในชวงป พ.ศ. 2562 - 2563 ตาราง
ที่ 7-10 แสดงสาเหตุและการแกไขปญหาคา DO ตํ่าในถังเติมอากาศ

ตารางที่ 7-10 สาเหตุและการแกไขปญหาคา DO ตํ่าในถังเติมอากาศ

สาเหตุ

(1) มีอัตราภาระสารอินทรียเขาสูถังเติมอากาศสูง เนื่องจาก

อัตราการไหลของน้ําเสียที่สูงในชวงเชาหรือคา BOD5 ของ

นํ้าเสียสูงขึ้น ทําใหมีการใชออกซิเจนสูงกวาเดิม เครื่องเติม

อากาศท่ีมีอยูใหปริมาณออกซิเจนไมเพียงพอในชวงเรงดวนนี้

(2) จํานวนเคร่ืองเติมอากาศที่เดินอยูไมเหมาะสมกับอัตรา

ภาระสารอินทรียท่ีเขาถัง โดยเฉพาะในชวงเชาที่มีนํ้าเสียเขา

จํานวนมาก 

(3) ผูปฏิบัติงานตองการประหยัดคาไฟฟาเนื่องจากคาไฟฟา

ตอหนวยในชวงกลางวันสูงกวาชวงกลางคืน จึงเดินจํานวน

เครื่องเติมอากาศในเวลากลางวันนอยกวาในเวลากลางคืน

(4) ในระบบเอเอสแบบควูนเวยีน ระดับจมนํา้ของเครือ่งเตมิ

อากาศโรเตอรนอยเกินไป ซีแ่ปรงของโรเตอรกินนํา้นอยเกนิไป 

ทําใหตีนํ้าขึ้นมานอย อัตราการถายเทออกซิเจนมีคาตํ่า 

(รูปที่ 7-15)

(1) ปรบัลดอตัราการเตมินํา้เสยีเขาระบบถาบอสบูมขีนาดใหญพอ 

เพื่อใหนํ้าเสียเขาระบบแตละชวงเวลาใกลเคียงกัน เชนแบงไป

เติมในเวลากลางคืนที่ไมนํ้าเสียเขาบอสูบ หรือเพิ่มการเติม

อากาศ ดวยการติดตั้งเครื่องเติมอากาศเพิ่มเติม

(2) เปดเครื่องเติมอากาศในจํานวนที่เหมาะสมกับอัตราภาระ

สารอินทรีย โดยเฉพาะชวงเชาที่มีนํ้าเสียเขาระบบสูงกวาชวง

กลางคืน

(3) ควรเดนิจํานวนเครือ่งเตมิอากาศตามอตัราภาระสารอนิทรีย 

หนวยไฟฟาที่ใชสําหรับเครื่องเติมอากาศไมสูงมาก คาไฟฟา

ที่ประหยัดไดไมคุมกับความเสียหายของระบบบําบัดนํ้าเสีย

(4) ปรบัระดบันํา้ในถงัเตมิอากาศใหสงูขึน้ ดวยการปรบัระดับ

ประตูนํ้าขางคลองวนเวียนเพื่อใหระดับนํ้าที่เหมาะสม (สําหรับ

อัตราเติมอากาศสูงสุด จมนํ้า 15 ซม.)

การแกไข

รูปที่ 7-14 คา DO ที่วัดไดจากถังเติมอากาศของระบบบําบัดนํ้าเสียของโรงพยาบาลหลายแหง
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ปญหา 2 : คา DO ในถังเพิ่มขึ้นอยางกะทันหัน
 จุลินทรียในถังเติมอากาศจะใชออกซิเจนในการยอยสลายสารอินทรีย ดังนั้นถาเครื่องเติมอากาศ
ใหปรมิาณออกซเิจนไมเพยีงพอกบัสารอนิทรยีทีถ่กูยอยสลาย คา DO ในถงัเตมิอากาศจะลดตํา่ลง ถาไมมี
นํา้เสียไหลเขาถงัเติมอากาศคา DO จะคอย ๆ เพิม่ขึน้ แตถาคา DO เพิม่ข้ึนอยางกะทนัหนัโดยยงัคงมีน้ําเสีย
ไหลเขาถังอยางปกต ิแสดงวาไมมีจุลนิทรยีในถงัเตมิอากาศ หรอืจลุนิทรียไมทํางานจงึไมใชออกซเิจน สาเหตุ
และแนวทางแกไขแสดงในตารางที่ 7-11

ปญหา 3 : มีฟองขาว หนาปกคลุมผิวนํ้าถังเติมอากาศ 
 พบฟองสขีาวจาํนวนมากและคอนขางหนาปกคลมุผวินํา้ของถงัเตมิอากาศ (รูปท่ี 7-16) ในระบบ
เอเอสที่อยูในสภาวะปกติจะพบฟองไมมากบนผิวนํ้า ฟองสีขาวหนาบนผิวน้ําของถังเติมอากาศแสดงวา
ระบบอยูในชวง startup หรือมีคา F/M สูง และ MLSS ตํ่า สาเหตุและแนวทางการแกไขแสดงในตาราง
ที่ 7-12

ตารางที่ 7-11 สาเหตุและการแกไขปญหาคา DO สูงขึ้นกะทันหันในถังเติมอากาศ

สาเหตุ

มีสารพิษมาในระบบและทําลายจุลินทรียในถังเติมอากาศ 

เปนสารพิษที่มีผลยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย

ตรวจสอบแหลงกําเนิดนํ้าเสียท่ีนาจะมีปญหาในเร่ืองสารเคมี

ที่เปนพิษ และทําลายสารมีพิษกอนที่จะสงเขาสูถังเติมอากาศ 

ถาจุลินทรียตายหมดตองเริ่มตนเดินระบบใหม

การแกไข

รูปที่ 7-15 ระดับการกินที่แตกตางกันของโรเตอร ทําใหถายเทออกซิเจนไดไมเทากัน

รูปที่ 7-16 ฟองสีขาวหนาแนนจํานวนมากที่สังเกตไดบนผิวนํ้าของถังเติมอากาศ
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ตารางที่ 7-12 สาเหตุและการแกไขปญหาคา DO สูงขึ้นกะทันหันในถังเติมอากาศ

สาเหตุ

(1) มีการระบายนํ้าเสียท่ีมีสารซักฟอกจากหนวยซักผาเขา
ระบบบําบัดนํ้าเสียเปนจํานวนมาก

(2) เครื่องเติมอากาศแบบหัวฟูใหอากาศมากเกินไป หรือ
เครื่องเติมอากาศทางกลมีระดับพลังงานสูงเกินไป 

(3) ความเขมขนของ MLSS ในถงัเตมิอากาศตํา่เกนิไป ทาํให

คา F/M สูง และอายุสลัดจนอย หรืออยูในชวง startup 

ระบบเอเอส

(4) ทิ้งสลัดจออกจากระบบมากเกินไป ทําใหความเขมขน
ของ MLSS ลดตํ่าลงมากเกินไป

(5) สูบนํ้าเสียเขาระบบมากเกินไป ทําใหคา F/M สูงขึ้นกวา
คาออกแบบ

(1) พยายามควบคุมการระบายน้ําเสียจากหนวยซักผาให
กระจายกันเขาระบบ หรืออาจทําถังพักเก็บกักนํ้าซักฟอกไว 

1 วันเพ่ือใหนํา้เสียทัง้หมดผสมกันและคอย ๆ ไหลไปยังระบบ

บําบัดนํ้าเสียของโรงพยาบาล

(2) ปรับลดการเติมอากาศ ตรวจสอบคาอัตราการใหอากาศ
สําหรับระบบเตมิอากาศแบบหวัฟูและตรวจสอบระดบัพลังงาน

ตอปริมาตรสําหรับเครื่องเติมอากาศทางกล ใหคา DO 

อยูระหวาง 2 – 4 มก./ล. 

(3) หยุดการทิ้งสลัดจออกจากระบบและเพ่ิมอัตราการสูบ

สลัดจกลับจากถังตกตะกอนเพื่อเพิ่มความเขมขนของ MLSS 

ในถังเติมอากาศ ถาระบบอยูในชวง startup ใหสูบสลัดจ

กลับทั้งหมด เพื่อเพิ่ม MLSS

(4) หยุดการท้ิงสลดัจจนกวาจะไดความเขมขน MLSS ทีเ่หมาะสม 
ตรวจสอบ SV30 หลังจากการทิ้งสลัดจอยาใหมีคาลดตํ่าลง

มากเกินไป

(5) ควบคุมอัตราสูบไหลนํ้าเสียเขาถังเติมอากาศใหเหมาะสม
ตามที่ออกแบบ และปรับเพิ่มการหมุนเวียนสลัดจจากถังตก

ตะกอน เพื่อเพิ่มความเขมขนของ MLSS ในถังเติมอากาศ

การแกไข

ปญหา 4 : มีฟองสีนํ้าตาลเขมหรือสีขาว ฟองใหญหนาแตกยาก ปกคลุมผิวนํ้าถังเติมอากาศ

 ฟองอากาศสีนํ้าตาลเขม นํ้าตาลหรือสีขาว ฟองมีขนาดใหญหนาแตกยากปกคลุมผิวนํ้าถังเติมอากาศ 

แสดงวาอายุสลัดจในถังเติมอากาศสูง คา MLSS สูงและคา F/M ตํ่า (รูปที่ 7-17) สาเหตุและแนวทางการแกไข

แสดงในตารางที่ 7-13

รูปที่ 7-17 ฟองสีนํ้าตาลเขม นํ้าตาลและสีขาว ฟองใหญหนาแตกยากบนผิวนํ้าของถังเติมอากาศ
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ปญหา 5 : มฟีองสนีํา้ตาลเกอืบดําและสลดัจมีสเีดยีวกนั บางครัง้มตีะกอนสน้ํีาตาลดาํลอยอยูบนผิวน้ํา 
 ถาพบฟองอากาศสีนํ้าตาลเกือบดํา ฟองมีลักษณะเหนียวและแตกไดยาก รวมทั้งสลัดจในถัง
เติมอากาศมีสีเดียวกันแสดงวาอายุสลัดจสูงมาก และคา DO อาจมีคาตํ่าเกินไป ตะกอนสีนํ้าตาลดํา
ที่ลอยบนผิวนํ้าเปนสลัดจที่ อยูในระบบนานเกินไปจนเกิดสภาวะ Overoxidized เปนจุลินทรียที่ตายแลว
และลอยขึ้นผิวนํ้า (รูปที่ 7-18) สาเหตุและแนวทางการแกไขแสดงในตารางที่ 7-14

ตารางที ่7-13 สาเหตแุละการแกไขปญหาฟองสน้ํีาตาลเขมและสขีาว ฟองใหญหนาแตกยากในถงัเตมิอากาศ

สาเหตุ

(1) ในถังเติมอากาศมีความเขมขน MLSS สูง เปนธรรมดา

ของระบบเอเอสแบบเติมอากาศยืดเวลา  

(2) สลัดจมอีายมุาก เนือ่งจากมกีารทิง้สลดัจนอย และไมเกบ็

สลัดจแหงในลานตากท้ิงเพื่อเตรียมสูบสลัดจทิ้งรอบใหม 

หรือไมเคยใชลานทรายตากสลัดจหรือไมเคยใชเครื่องรีด 

filter press เพราะใชยาก

(1) ควบคุม SV30 ใหอยูในชวงที่เหมาะสม เชน 250 – 450 

มล./ล. สบูสลดัจทิง้อาทติยละ 1 ครัง้รอยละ 5-10 ของปรมิาตร

ถัง ตรวจสอบคา SV30 อยาใหลดลงตํ่ากวา 250 มล./ล.

(2) พยายามสูบสลัดจท้ิงลงลานทรายตากสลัดจอยางนอย

อาทิตยละ 1 ครั้ง ตรวจสอบสีสลัดจรวมกับ SV30

การแกไข

ตารางที่ 7-14 สาเหตุและการแกไขปญหาฟองสีนํ้าตาลเกือบดําและสลัดจมีสีเดียวกัน บางครั้งมีตะกอน

สีนํ้าตาลดําลอยอยูบนผิวนํ้า

สาเหตุ

(1) มีความเขมขน MLSS มากเกินไปทําใหเกิดฟองอากาศ

สีนํ้าตาลเกือบดํา

(2) เกดิสภาพขาด DO เปนเวลานานในถงั SBR โดยเฉพาะ

ชวงตกตะกอนจนถงึการเตมินํา้เสยีเขาถงั

(3) เกดิสภาพขาด DO ในถงัเตมิอากาศของระบบควูนเวยีน

ชวงกอนถึงเครื่องเติมอากาศ 

(1) ควบคุม SV30 ใหอยูในชวงที่เหมาะสม เชน 250 – 450 

มล./ล. สบูสลัดจทิง้อาทิตยละ 1 ครัง้รอยละ 5-10 ของปริมาตร

ถัง ตรวจสอบคา SV30 อยาใหลดลงตํ่ากวา 250 มล./ล.

(2) เพิ่มเติมระยะเวลาเติมอากาศใหเพียงพอ ตรวจคา DO 

ไมควรมีคาเทากับศูนย

(3) ตรวจสอบคา DO ตลอดความยาวและความลึกของถัง

ควรมีคาประมาณ 1 มก./ล. น้ําลนจากถังเติมอากาศเขาถัง

ตกตะกอนควรมีคา DO เทากับ 2 มก./ล. ปรับระดับจมนํ้า

ของโรเตอร ถาไมเพียงพอใหจัดหาเครื่องเติมอากาศแบบเจ็ท

มาเสริม

การแกไข

รูปที่ 7-18 ฟองสีนํ้าตาลเกือบดําและสลัดจมีสีเดียวกัน มีตะกอนสีนํ้าตาลดําลอยอยูบนผิวนํ้าถังเติมอากาศ
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สาเหตุ

(4) ถังเติมอากาศ SBR เกิดการผสมไมสมบูรณ เครื่องเติม

อากาศมีขนาดเล็กไป มีสลัดจตกตะกอนสะสมตามมุมของถัง 

แลวเกิดสภาพขาด DO เครื่องเติมอากาศติดตั้งในตําแหนง

ที่ไมเหมาะสม ไมเกิดการผสมสมบูรณ

(5) ในถงัเตมิอากาศคูวนเวยีน นํา้เสียไหลดวยความเร็วตํา่กวา 

0.3 ม./วนิาท ีทําใหสลัดจตกตะกอนสะสมทีก่นถงั หรอืระดบั

จมนํา้โรเตอรต่ําเกนิไป ระยะกินนํา้นอยทาํใหแรงผลกันํา้นอย

เกนิไป หรอืมสีิง่กดีขวางการไหลของนํา้ เชน ตดิตัง้เครือ่งเตมิ

อากาศแบบจมนํ้าไวหลายจุด

(6) สลดัจแกและคงคางอยูในถงัเตมิอากาศนานเกนิไปจนเกดิ

การยอยสลายตัวเอง (overoxidized) ไปเปนสาร inert 

เนื่องจากไมมีการสูบสลัดจทิ้งเปนเวลานาน

(4) ตรวจสอบการผสมของเครื่องเติมอากาศและการสะสม

ตะกอนในถงัเตมิอากาศ ระบบ SBR เครือ่งเตมิอากาศจะตอง

มีกําลังผสมเพียงพอ 20 w/ลบ.ม. (เชน บอเติมอากาศ 100 

ลบ.ม. เครือ่งเติมอากาศควร ≥ 2 kW) ปรับตาํแหนงการตดิตัง้

เครื่องเติมอากาศใหเกิดการผสมสมบูรณทั้งถัง

(5) เพิ่มจํานวนเคร่ืองเติมอากาศแบบเจ็ทใหเพียงพอหรือ

ปรับระดับจมนํ้าของโรเตอรใหมากขึ้นเพ่ือใหความเร็วของ

การไหลของนํา้สูงข้ึน เอาส่ิงกีดขวางออกการไหลของนํา้ออก 

ถาใชเครื่องเติมอากาศแบบจมนํ้าใหเปลี่ยนเปนแบบเจ็ท

(6) ควบคุม SV30 ใหอยูในชวงที่เหมาะสม เชน 250 – 450 

มล./ล. สูบสลัดจทิ้งอาทิตยละ 1 ครั้งหรือรอยละ 5-10 ของ

ปรมิาตรถงั ตรวจสอบคา SV30 อยาใหลดลงตํา่กวา 250 มล./ล.

การแกไข

ปญหา 6 : ความเขมขน MLSS ลดตํ่าลงในระบบเอเอสแบบผสมสมบูรณและแบบคูวนเวียน
 พบวาความเขมขนของ MLSS ในถังเติมอากาศลดลงจากเดิม คา SV30 ลดลงเรื่อย ๆ จนถึง
คาตํ่าสุดสาเหตุและแนวทางการแกไขแสดงในตารางที่ 7-15

ตารางที่ 7-15 สาเหตุและวิธีการแกไขปญหาความเขมขน MLSS ลดตํ่าลง

สาเหตุ

(1) อัตราการสูบสลัดจกลับต่ําเกินไปไมสมดุลกับอัตราไหล

ของนํ้าเสีย สลัดจถูกเก็บไวถังตกตะกอนและบอเก็บตะกอน

จํานวนมาก ความสูงของชั้นสลัดจในถังตกตะกอนสูงทําให

มีสลัดจหลุดไปกับนํ้าทิ้ง

(2) สลัดจในถังเติมอากาศตกตะกอนไดไมดี ทดสอบ SV30 

แลวคาสูงกวา 600 มล./ล. และพบวาใน 5 นาทีแรกสลัดจ

รวมตัวเปนฟล็อกไมแนน และใน 10 นาทีชั้นสลัดจลดลง

ชามาก และคา DO ในนํา้ลนเขาถงัตกตะกอนมคีา < 2 มก./ล.

(3) มีสลัดจหลุดไปกับนํ้าลนของถังตกตะกอนจํานวนมาก 

เนื่องจากสลัดจตกตะกอนไมดีและอัตรานํ้าลนถังตกตะกอน

สูงเปนชวง ๆ โดยเฉพาะชวงเชา

(1) เพิ่มอัตราการสูบสลัดจใหมากขึ้น ถาใช timer ควบคุม

ใหเพ่ิมเวลาในการสบูสลดัจกลับเพิม่ขึน้ สลัดจท่ีมีความเขมขน

สงูจะชวยทําใหความเขมขนของ MLSS ในถังเติมอากาศสงูขึน้ 

และ SV30 จะเพิ่มขึ้น

(2) ปรับเพ่ิมการเติมอากาศเพ่ือให DO เพ่ิมข้ึนเปน 2 มก./ล. 

คา DO มีผลตอการตกตะกอนของสลัดจในถังตกตะกอน

(3) หาทางแกไขคณุภาพของสลัดจ ใหรวมตัวกันตกตะกอนไดดี 

ปรับอัตราไหลของนํ้าเสียเขาระบบใหมีคาลดลง ตรวจสอบ

อัตราน้ําลนถังตกตะกอนใหอยูในชวงท่ีเหมาะสม 8 ถึง 16 

ลบ.ม./ตร.ม.-วัน

การแกไข



คูมือการควบคุมและบำรุงรักษา
ระบบบำบัดน้ำเสียของโรงพยาบาล 137

ปญหา 7 : เลี้ยงเชื้อไมขึ้น ความเขมขน MLSS ไมเพิ่มขึ้นหลัง startup ระบบแลว
 พบวาความเขมขนของ MLSS ในถังเติมอากาศไมเพิ่มขึ้นหลัง startup ระบบแลว คา SV30 
มีคาตํ่าสาเหตุและแนวทางการแกไขแสดงในตารางที่ 7-16

ตารางที่ 7-16 สาเหตุและวิธีการแกไขปญหาการเลี้ยงเชื้อไมขึ้น และความเขมขน MLSS ไมเพิ่มขึ้น

สาเหตุ

(1) ถังเติมอากาศมขีนาดใหญเกนิไป ทาํใหระยะเวลาเก็บกกั

นํ้ามีคา ≥ 3 วัน อัตราภาระบีโอดีตอปริมาตร < 0.1 กก.

บีโอดี/ลบ.ม.-วัน 

(2) อัตราไหลของน้ําเสียเขาระบบบําบัดน้ําเสียมีคาต่ํากวา

คาที่ใชออกมาก ระยะเวลาเก็บกักนํ้ามีคา ≥ 3 วันทําให

อัตราภาระบีโอดีตอปริมาตร < 0.1 กก.บีโอดี/ลบ.ม.-วัน

(3) คา BOD5 ของน้ําเสียมีคาต่ํากวาคาที่ใชออกมาก มีคา

ตํา่กวา 50 มก./ล. ระยะเวลาเกบ็กกันํา้มีคา ≥ 3 วนั ทาํให

อัตราภาระบีโอดีตอปริมาตร < 0.1 กก.บีโอดี/ลบ.ม.-วัน 

(4) สูบสลัดจกลับนอยเกินไป ทําใหสลัดจคางอยูในถัง

ตกตะกอน

(1) ปรับการเดินระบบบําบัดนํา้เสียใหเปนแบบสระเติมอากาศ 

อัตราภาระสารอินทรียท่ีเหมาะสมสําหรับระบบเอเอสแบบ

ยืดเวลาเทากับ 0.1 ถึง 0.4 กก.บีโอดี/ลบ.ม.-วัน อัตราภาระ

สารอนิทรยีท่ีตํา่กวาคาดงักลาวเปนอตัราทีต่ํา่ จะทาํให MLSS 

มีคาตํ่า

(2) ปรบัการเดนิระบบบําบดันํา้เสียใหเปนแบบสระเตมิอากาศ

(3) ปรบัการเดนิระบบบําบัดนํา้เสยีใหเปนแบบสระเตมิอากาศ

(4) เพิ่มการสูบสลัดจกลับใหมากท่ีสุดเทาท่ีจะทําได ใหเดิน

เครื่องสูบสลัดจกลับนานขึ้นและหยุดนอยลง

7.2.2 ถังตกตะกอน
ปญหา 8 : นํ้าทิ้งมีความเขมขนของแข็งแขวนลอย (SS)เกินมาตรฐานนํ้าทิ้ง
 นํ้าลนจากถังตกตะกอนมีความเขมขนของแข็งแขวนลอยเกินมาตรฐานนํ้าทิ้ง ของแข็งแขวนลอย
จํานวนมากหลุดออกไปพรอมกับนํ้าทิ้ง ทําใหคา SS > 30 มก./ล. สาเหตุและแนวทางการแกไขแสดง
ในตารางท่ี 7-17

ตารางที่ 7-17 สาเหตุและแนวทางการแกไขนํ้าทิ้งมี SS เกินมาตรฐานนํ้าทิ้ง

สาเหตุ

(1) ชั้นสลัดจในถังตกตะกอนสูงเกินไป ทําใหสลัดจหลุด

ออกไปพรอมกับนํ้าทิ้ง            

(2) ถังตกตะกอนมีขนาดใหญ กักเก็บสลัดจไวมาก และ

เกิดดีไนตริฟเคชันในถังตกตะกอน มีฟองอากาศจับกับ

สลัดจลอยขึ้นผิวนํ้า 

(3) คา DO ในถังตกตะกอนตํ่าเปนศูนย สลัดจตายและ

ลอยขึ้นผิวนํ้าและหลุดออกไปพรอมกับนํ้าลนถัง 

(1) เพิม่การสบูสลดัจกลบั หรอืสบูสลดัจทิง้เพิม่ขึน้ เพือ่ลดระดบั

สลัดจในถัง

(2) ตรวจสอบคา DO ของนํา้ลนจากถังตะกอนควรมีคาอยางต่ํา 

0.3 มก./ล. ถาไมไดตองเพิม่ DO ในนํา้สลดัจทีเ่ขาถังตกตะกอน

(3) สูบสลัดจกลับไปถังเติมอากาศมากขึ้น หรือสูบสลัดจกลับ

ใหถี่ขึ้น เพื่อใหนํ้าสลัดจดานลางถังหมุนเวียน ทําใหคา DO 

ในถังตกตะกอนสูงขึ้น

การแกไข

การแกไข
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สาเหตุ การแกไข

(4) เครื่องกวาดตะกอนของถังตกตะกอนทรงกลมชํารุด 

สําหรับถังทรงสี่เหลี่ยมมีสลัดจตกคางบนผนังที่ลาดเอียง
ของถัง

(5) อัตราไหลของน้ําเขาถังตกตะกอนมากเกินไป ทําให

อัตรานํ้าลนถังสูงเกินไป มีถังตกตะกอน 2 ถังนํ้าไหลเขา
ไมเทากัน

(6) ไมมีเวียรนํ้าลนติดตั้งรอบถังตกตะกอน นํ้าไหลออก

จากถงัดวยความเรว็ท่ีไมเทากนั พา SS ออกไปดวย หรอื
ติดตั้งเวียรไมไดมาตรฐาน

(7) ไมมแีผนกัน้ตะกอนลอยทาํใหตะกอนลอยหลดุออกไป

พรอมกับนํ้าลนถัง

(8) สลัดจมีอายุมากเกินไปมีสีน้ําตาลเขมดํา มีขนาดเล็ก

ไมรวมตวัเปนฟลอ็กทีด่ ีไมเคยสบูสลดัจทิง้ SV30 สงูกวา 
600 มล./ล.

(9) สลัดจในถังเติมอากาศตกตะกอนไดไมดี ทดสอบ 

SV30 แลวคาสูงกวา 600 มล./ล. และพบวาใน 5 นาที

แรกสลัดจรวมตัวเปนฟล็อกไมแนน และใน 10 นาที 

ชั้นสลัดจลดลงชามาก และคา DO ในนํ้าลนเขาถัง
ตกตะกอนมีคา < 2 มก./ล.

(10) มสีลดัจหลดุไปกับนํา้ลนของถังตกตะกอนจํานวนมาก 

เนือ่งจากสลัดจตกตะกอนไมดแีละอตัรานํา้ลนถงัตกตะกอน

สูงเปนชวง ๆ โดยเฉพาะชวงเชา

(4) ซอมแซมเครื่องกวาดตะกอน สําหรับถังทรงสี่เหลี่ยมใหใช

ไมยาว ๆ ทีต่ดิแผนสาํหรบักวาดสลดัจ ทาํการกวาดขางผนงัถงั
ทุกดานเพื่อนําสลัดจลงกนถังทุกวัน

(5) ตรวจสอบอัตราไหลของน้ําเสียและปรับใหไดอัตรานํ้าลน

ที่เหมาะสม ในกรณีท่ีมีถังตกตะกอน 2 ถัง ทําความสะอาด
ทอตะกอนปรับอัตราไหลเขาถังใหเทากัน

(6) ตดิตัง้เวยีรรอบถงัตกตะกอนใหถกูตองเหมาะสม ใหนํา้ไหล

ออกทุกดานเทากัน

(7) ตดิตัง้แผนกัน้ตะกอนลอยรอบถงัตกตะกอน ปองกนัตะกอน

ลอยไมใหหลุดไปกับนํ้าลน และชอนตะกอนลอยออกทิ้ง

(8) สูบสลัดจทิ้งลงลานทรายอยางนอยอาทิตยละ 1 ครั้ง เพื่อลด

อายุสลัดจ

(9) ปรับเพิ่มการเติมอากาศเพื่อให DO เพิ่มขึ้นเปน 2 มก./ล. 

คา DO มีผลตอการตกตะกอนของสลัดจในถังตกตะกอน

(10) หาทางแกไขคุณภาพของสลัดจ ใหรวมตัวกันตกตะกอน

ไดด ีปรบัอตัราไหลของนํา้เสยีเขาระบบใหมคีาลดลง ตรวจสอบ

อัตรานํ้าลนถังตกตะกอนใหอยูในชวงที่เหมาะสม 8 ถึง 16 
ลบ.ม./ตร.ม.-วัน

รูปที่ 7-19 ถังตกตะกอนไมติดตั้งเวียรนํ้าลนและแผนกั้นตะกอนลอย
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ปญหา 9 : มตีะกอนลอย (scum) บนผิวนํา้ถงัตะกอนและภายในบอเกบ็สลดัจจากถังตกตะกอนจํานวนมาก

 พบตะกอนลอยหรือ scum บนผวินํา้ของถังตกตะกอนจาํนวนมาก อาจพบเหน็ฟองกาซตดิอยูทีต่ะกอน 

หรือพบตะกอนลอยเปนสีดําเนื่องจากสลัดจตาย สาเหตุและแนวทางการแกไขแสดงในตารางที่ 7-18

ปญหา 10 : ปญหาจากดีไนตริฟเคชัน

 พบตะกอนลอยบนผิวนํ้าและมีฟองกาซติดอยูในตะกอนจากปฏิกิริยาดีไนตริฟเคชัน ซ่ึงจะเกิดขึ้น

ในสภาวะที่ไมมี DO หรือมีคา DO ตํ่า จุลินทรียจะใชไนเตรทแทนแลวเปลี่ยนใหเปนกาซไนไตรเจน ปกติจะพบ

ไนเตรทจากปฏิกิริยาไนตริฟเคชัน โดยจุลินทรียในถังเติมอากาศจะเปลี่ยนแอมโมเนียใหเปนไนเตรท สาเหตุและ

แนวทางการแกไขแสดงในตารางที่ 7-19

ตารางที่ 7-18 สาเหตุและแนวทางการแกไขตะกอนลอยบนผิวนํ้าถังตกตะกอนและบอเก็บตะกอน

สาเหตุ การแกไข

มีสลัดจสะสมในถังตกตะกอนจํานวนมากและเปนระยะ

เวลานาน สลัดจเปนสิ่งมีชีวิตจึงใชออกซิเจนตลอดเวลาและ

อาจทําใหคา DO เปนศูนย เกิดการเนาสลาย และสลัดจ

ที่คางในบอเก็บตะกอนนาน คา DO ในบอเปนศูนย สลัดจ

เกิดการเนาสลาย

เพิ่มอัตราสูบสลัดจกลับ เดินเครื่องสูบสลัดจกลับตลอดเวลา

หรือปรับ timer ใหเดินเครื่องมากขึ้น เพื่อใหมีนํ้าจากถังเติม

อากาศไหลเวยีนเขาถังตกตะกอนเพิม่ DO ในถงั อตัราสบูสลดัจ

กลับในชวงปกติ (ไมใชชวง startup) ควรอยูในชวงรอยละ 50 

ของอัตราไหลนํ้าเสีย และเพิ่มการสูบสลัดจสวนเกินทิ้งมากขึ้น 

เมื่อพบตะกอนลอยใหตักออก ทําความสะอาด

ตารางที่ 7-19 สาเหตุและแนวทางการแกไขปญหาจากดีไนตริฟเคชัน

สาเหตุ การแกไข

(1) ในถังตกตะกอนมีคา DO ตํ่าจนเกือบเปนศูนย     

(2) ถังตกตะกอนมีขนาดใหญเกินไป ทําใหมีเวลาเก็บกักนํ้า

มากกวา 4 ชม. จุลินทรียในถังตกตะกอนจึงใชออกซิเจน

จนหมด

(3) ในถังตกตะกอนมีสลัดจสะสมมากเกินไป ปลอยใหชั้น

สลัดจสูงเกินไปจุลินทรียในถังตกตะกอนจึงใชออกซิเจน

จนหมด

(1) ปรับเพิ่มการเติมอากาศใหน้ําลนจากถังเติมอากาศเขาถัง

ตกตะกอนมีคา DO เทากับ 2 มก./ล.

(2) เพ่ิมอตัราการสบูสลดัจกลบัเขาถังเตมิอากาศมากขึน้ เพือ่ให

สลัดจคางอยูในถังตกตะกอนไมนานเกินไป และทําใหมีนํ้าจาก

ถังเติมอากาศที่มีออกซิเจนไหลเขา

(3) เพิ่มอัตราการสูบสลัดจกลับเขาถังเติมอากาศและควบคุม

ไมใหชั้นสลัดจสูงเกินไป
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ปญหา 11 : สลัดจเบาหลุดไปกับนํ้าท้ิง ทดสอบ SV30 สลัดจมีสีน้ําตาลออนและตกตะกอนชา ตะกอน

มีลักษณะเปนเล็ก ๆ ลอยคางอยู นํ้าขุน

 พบสลดัจทีม่ลีกัษณะเบาและมขีนาดเลก็หลดุออกไปกบัในนํา้ทิง้จากถังตกตะกอนจํานวนมาก เมือ่ทดสอบ 

SV30 พบวามีคาต่ํา สลัดจตกตะกอนไดชา มีสีนํ้าตาลออน และนํ้าไมใส ซึ่งเปนลักษณะของระบบเอเอสที่อยู

ในชวงท่ีอายุสลัดจนอย คา F/M สูงหรือในชวง startup ระบบใหม ในชวงนี้ความเขมขนของ MLSS มีคาต่ํา 

สาเหตุและแนวทางการแกไขแสดงในตารางที่ 7-20

7.7.3 เครื่องเติมอากาศ

ปญหา 12 : ระบบเติมอากาศแบบหัวฟู ฟองอากาศมีขนาดใหญและเกิดขึ้นเปนบางจุด

 พบฟองอากาศขนาดใหญเกิดขึ้นบนผิวนํ้าและเกิดข้ึนบางจุดของถังเติมอากาศที่ใชระบบเติมอากาศ

แบบหวัฟู ปกตอิากาศจากเครือ่งเปาอากาศเมือ่ไหลผานหวัฟูแบบรูพรนุจะเปนฟองอากาศขนาดเลก็มาก ซึง่จะเพิม่

พ้ืนผิวสมัผสัระหวางน้ําและอากาศ ทาํใหการแพรกระจายของออกซเิจนเกิดไดด ีเมือ่พบฟองอากาศท่ีมขีนาดใหญ 

แสดงวาเกดิการฉกีขาดหรอืเกดิความเสยีหายทีหั่วฟู (รูปที ่7-20) ทาํใหปรมิาณออกซเิจนทีเ่ตมิใหในถงัเตมิอากาศ

ลดลง สาเหตุและแนวทางการแกไขแสดงในตารางที่ 7-21

ตารางที่ 7-20 สาเหตุและแนวทางการแกไขสลัดจเบาหลุดไปกับนํ้าทิ้ง

สาเหตุ การแกไข

(1) มีปริมาณสารอินทรียเขาในถังเติมอากาศมากเกินไป 

ซึ่งอาจมาจากอัตราการไหลของน้ําเสียที่เพิ่มข้ึนสูงมาก

อยางกะทันหัน หรือจากคา BOD5 ของนํ้าเสียเพิ่มขึ้นอยาง

กะทันหัน

(2) ความเขมขนของ MLSS ในถังเติมอากาศนอยเกินไป 

(SV30 ตํ่า) ทําให F/M สูงเกินไป

(3) สลดัจมอีายนุอยเกินไปมสีนีํา้ตาลออน หรอืเริม่ startup 

ระบบไมนาน

(1) หยุดการสูบสลัดจทิ้งชั่วคราว ตรวจสอบคา DO ถามีคาต่ํา

ใหเพิ่มการเติมอากาศ ปรับลดอัตราการเติมนํ้าเสียเขาระบบ 

เพิ่มอัตราการสูบสลัดจกลับ เพื่อเพิ่มความเขมขนของ MLSS 

ในถังเติมอากาศ

(2) เพิม่การสูบสลดัจกลับเขาถงัเตมิอากาศ เพ่ือเพ่ิมความเขมขน

ของ MLSS และลดอัตราสูบนํ้าเสีย

(3) สบูสลดัจกลับจากถังตกตะกอนมากขึน้ เพ่ือเพิม่ความเขมขน

ของ MLSS และทําใหคา F/M ลดลง

รูปที่ 7-20 ฟองอากาศปกติขนาดเล็ก และฟองอากาศขนาดใหญ
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ตารางที่ 7-21 สาเหตุและแนวทางการแกไขฟองอากาศมีขนาดใหญและเกิดขึ้นเปนบางจุด

สาเหตุ การแกไข

(1) หัวฟูเสียหาย แผนยางของหัวฟูฉีกขาด

(2) เครื่องเปาอากาศมีกําลังสูงเกินไป เปาปริมาณอากาศที่

มากเกินไปตอหัวฟู และความดันสูงเกินกวาที่หัวฟูที่มีอยู

จะรองรับได

(1) เปลี่ยนหัวฟูที่เสียหาย

(2) ปรับวาลวของทอลมใหลมออกลดนอยลง ถาไมมีใหติดตั้ง

วาลวเพ่ิมในระบบทอลม เปล่ียนและเพ่ิมจาํนวนหวัฟูใหเหมาะ

กับเครื่องเปาอากาศ

ตารางที่ 7-22 สาเหตุและแนวทางการแกไขฟองอากาศขาดหายไปบางจุด

สาเหตุ การแกไข

(1) หัวฟูอุดตัน 

(2) ไมมีลมจายเขาหัวฟู

(1) ลางทําความสะอาดหัวฟูดวยกรดออนหรือสารเคมีที่ผูผลิต

แนะนํา ถาไมไดผลใหเปลี่ยนใหม

(2) ตรวจสอบวาลวปดเปด ทอลมอาจแตกรั่ว

ตารางที่ 7-23 สาเหตุและแนวทางการแกไขคา TKN > 35 มก./ล.

สาเหตุ การแกไข

(1) ความเขมขนของ MLSS ตํ่าเกินไป และอายุสลัดจตํ่า 

ทําใหแบคทีเรียในปฏิกิริยาไนตริฟเคชันทํางานไมได

(2) คา DO ในถังเติมอากาศตํ่าเกินไป ซึ่งอาจเกิดจาก

เครื่องเติมอากาศใหปริมาณออกซิเจนไมเพียงพอตอ

ปฏิกิริยาไนตริฟเคชัน

(1) เพิม่ความเขมขนของ MLSS และเพิม่อายสุลัดจ ดวยการไมสบู

สลัดจทิ้งและสูบสลัดจกลับเพิ่มขึ้น จนไดคา SV30 ที่ตองการ

(2) เติมอากาศใหเพียงพอใหและควบคุมที่ DO ≥ 2 มก./ล. เพื่อ

ใหเกิดปฏิกิริยาไนตริฟเคชันไดดี

ปญหา 13 : ฟองอากาศขาดหายไปบางจุด

 สําหรับระบบเอเอสที่ใชระบบเติมอากาศแบบหัวฟู ปกติจะพบเห็นฟองอากาศขนาดเล็กลอยข้ึนผิวนํ้า 

ตอมาพบฟองอากาศขาดหายไปบางจุดของถังเติมอากาศ สาเหตุและแนวทางการแกไขแสดงในตารางที่ 7-22

7.2.4 นํ้าเสียที่ผานการบําบัดมีคาเกินมาตรฐานนํ้าทิ้ง

ปญหา 14 : คา TKN > 35 มก./ล.

 พบนํ้าทิ้งจากระบบเอเอสมีความเขมขนของ TKN สูงกวา 35 มก./ล. ซึ่งเกินคามาตรฐานน้ําทิ้งของ

กรมควบคุมมลพิษ ซึ่งปกติคา TKN ของนํ้าเสียโรงพยาบาลมีคาอยูในชวง 30 ถึง 60 มก./ล. คา TKN แสดงถึง

ความเขมขนของสารอินทรียไนโตรเจนและแอมโมเนียไนโตรเจน (วัดในรูปของไนโตรเจน) ปกติจุลินทรียที่

ยอยสลายสารอินทรียจะใชสวนหนึ่งของสารอินทรียและไนโตรเจนสําหรับสรางเซลลใหม และในระบบเอเอส

ของโรงพยาบาลซ่ึงมีอายุสลัดจสูงจะเกิดปฏิกิริยาไนตริฟเคชัน โดยจุลินทรียจะเปลี่ยน TKN ใหเปนไนเตรท

ทําใหคา TKN ของนํ้าทิ้งไมเกินมาตรฐานฯ สาเหตุและแนวทางการแกไขแสดงในตารางที่ 7-23



คูมือการควบคุมและบำรุงรักษา
ระบบบำบัดน้ำเสียของโรงพยาบาล142

ตารางที่ 7-23 สาเหตุและแนวทางการแกไขคา TKN > 35 มก./ล. (ตอ)

สาเหตุ การแกไข

(3) ปกตคิา pH ของนํา้ในถงัเติมอากาศลดลงเนือ่งจากปฏิกิรยิา

ไนตริฟเคชัน แบคทีเรียจะทํางานไมไดถาคา pH ลดตํ่ากวา 6 

(4) คา TKN ของนํา้เสยีสงูผดิปกต ิเนือ่งจากบอเกรอะทีใ่ชดกั

นํา้เสยีตามอาคารและใหนํา้ลนเขาระบบบําบัดนํา้เสีย มสีลัดจ

สะสมในบอเกรอะเปนเวลานานและเกดิการเนาสลายปลดปลอย 

TKN ออกมาจํานวนมาก

(3) ตรวจสอบคา pH อยางสมํา่เสมอ ถาพบวาคา pH ตํา่กวา 

6 ใหปรับคา pH ดวยดางจนไดคาที่เหมาะสม

(4) ควรใหรถสบูสิง่ปฏกิลูของเทศบาลมากาํจดัสลัดจในบอเกรอะ

ทุก ๆ 6 เดือน ถึง 1 ป

ปญหา 15 : คานํ้ามันและไขมันในนํ้าทิ้งมีคามากกวา 20 มก./ล.เกินมาตรฐานนํ้าทิ้ง

 พบความเขมขนของนํา้มนัและไขมนัในนํา้ทิง้มคีาเกนิมาตรฐานน้ําท้ิง น้ํามันและไขมันในน้ําเสียสวนใหญ

มาจากโรงครัวและรานอาหารที่มีอยูในโรงพยาบาล ระบบบําบัดขั้นตนที่ใชคือถังดักไขมัน ซึ่งเปนถังที่ออกแบบ

ใหเก็บกักนํา้เปนระยะเวลามากกวา 30 นาท ีเพ่ือใหเวลานํา้มันและไขมนัอิสระลอยข้ึนผวินํา้ สาเหตแุละแนวทาง

การแกไขแสดงในตารางที่ 7-24

ปญหา 16 : คา SS > 30 มก./ล.

 พบความเขมขนของของแขง็แขวนลอย (SS) ในนํา้ทิง้มคีาเกินคามาตรฐาน (> 30 มก./ล.) สาเหตแุละ

แนวทางการแกไขแสดงในตารางที่ 7-25

ตารางท่ี 7-24 สาเหตแุละแนวทางการแกไขคานํา้มนัและไขมันในนํา้ทิง้มคีามากกวา 20 มก./ล.เกนิมาตรฐาน

นํ้าทิ้ง

สาเหตุ การแกไข

(1) อัตราไหลของน้ําเสียสูงขึ้นหรือถังดักไขมันเล็กเกินไป 

ทําใหระยะเวลาเก็บกักนํ้านอยกวา 30 นาที

(2) ขาดการดูแล ไมทําความสะอาดและไมตักไขมันทิ้ง ทําให

ไขมันหลุดออกจากถังดักไขมันเขาระบบ

(3) นํ้ามันกับนํ้าผสมเปนเนื้อเดียวกันดวยนํ้ายาลางจาน 

เม่ือนํ้ายาถูกแบคทีเรียยอยสลาย จะพบไขมันลอยบนผิวน้ํา

ของถังตกตะกอน

(1) ใชถังดักไขมันท่ีมีปริมาตรใหญเพียงพอเหมาะกับอัตรา

การไหลของนํ้าเสีย มีเวลาเก็บกักนํ้า > 30 นาที

(2) ทําความสะอาดถังดักไขมันและตักไขมันออกท้ิงอยาง

สมํ่าเสมอ

(3) ควรจัดการนํ้ามันและไขมันที่ตนทางดวยการแยกทิ้ง และ

กอนลางดวยนํ้ายาลางจาน
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ปญหา 17 : คา BOD5 > 20 มก./ล.

 พบนํ้าทิ้งจากระบบบําบัดนํ้าเสียมีคา BOD5 สูงกวามาตรฐานนํ้าทิ้ง (> 20 มก./ล.) สาเหตุและแนวทาง

การแกไขแสดงในตารางที่ 7-26

ตารางที่ 7-26 สาเหตุและแนวทางการแกไขคา BOD5 > 20 มก./ล.

สาเหตุ การแกไข

(1) ความเขมขนของ MLSS ตํ่าเกินไป ทําใหแบคทีเรีย

ยอยสลายสารอินทรียไมหมดในระยะเวลาเก็บกักนํ้าของ

ถังเติมอากาศ นํ้าทิ้งขุน และ F/M สูงเกินไป

(2) แมวาระบบอยูในสภาวะปกติ แตถาอัตราการไหล

ของนํ้าเสียเขาระบบสูงเกินเปนชวง ๆ แมวานํ้าใส มี SS 

หลุดออกจากถังตกตะกอน SS เปนสารอินทรียซึ่งไปเพิ่ม

คา BOD5 ของนํ้าทิ้ง

(3) ขนาดของระบบบําบัดน้ําเสียเล็กเกินไปสําหรับอัตรา

การไหลที่เพิ่มขึ้นจากคาออกแบบ

(4) คา DO ในถังเติมอากาศตํ่ากวา 2 มก./ล.

(1) เพิ่มอัตราสูบสลัดจกลับ ปรับลดอัตราไหลนํ้าเสียใหไดคา F/M 

ที่เหมาะสม

(2) ปรับลดอัตราสูบนํ้าเสียเขาระบบใหคงที่และเหมาะสมกับ

อัตราไหลของนํ้าลนถัง ตรวจสอบอัตรานํ้าลนถัง

(3) ขยายระบบบําบัดนํ้าเสีย ของบสรางระบบใหม

(4) เดินเครื่องเติมอากาศใหเพียงพอ

ตารางที่ 7-25 สาเหตุและแนวทางการแกไขคา SS > 30 มก./ล.

สาเหตุ การแกไข

(1) น้ําลนจากถังตกตะกอนไมใส มีสาเหตุมาจากระบบ

อยูในชวง startup หรือคา F/M สูงและอายุสลัดจนอย

(2) คา SV30 < 500 มล./ล. น้ําในกรวยทดสอบใส แตมี

ตะกอนหลุดไปกับนํ้าทิ้งจากถังตกตะกอน

(3) คา SV30 > 500 มล./ล. มีตะกอนหลุดไปกับนํ้าทิ้ง

จากถังตกตะกอน

(4) อัตราการไหลนํ้าเสียสูงกวาคาเฉลี่ยตอชั่วโมงที่

ออกแบบไว มีนํ้าเสียเขาระบบเฉพาะชวงกลางวันและ

เย็น ถังตกตะกอนมีขนาดเล็กเกินอัตราไหลของนํ้าเสีย

ที่เพิ่มขึ้น

(5) ทดสอบ SV30 แลวพบวาสลัดจตกตะกอนไมดี 

ใน 5 นาทีแรกไมรวมตัวกันเปนฟล็อกที่ดี และพบวา

คา DO ในถังเติมอากาศตํ่ากวา 1 มก./ล.

(6) คา pH ในถังเติมอากาศไมเหมาะสม

(1) Startup ระบบใหถูกตอง อาจใชเวลาถาหัวเชื้อไมเพียงพอ

หรอืไมเหมาะสม เพิม่อตัราสบูสลดัจกลบัสงูสดุ ปรบัลดอตัราไหล

นํ้าเสียตามคา F/M

(2) ระดับความสูงของช้ันสลัดจในถังตกตะกอนมากเกินไป 

สูบสลัดจกลับนอยเกินไปทําใหสลัดจสะสมในถัง ไมติดต้ังเวียร

ขวางทางน้ําลน นํ้าลนถังไมสมํ่าเสมอ

(3) ความเขมขน MLSS ในถังเติมอากาศมากเกนิไป ใหสูบสลดัจท้ิง

(4) ตรวจสอบอัตรานํา้ลนถงัตกตะกอน ควรมคีาอยูในชวงท่ีออกแบบ 

เชน 0.33 ถึง 0.67 ลบ.ม./ตร.ม.-ชม. ปรับอัตราไหลใหเหมาะสม 

ใชถังพักนํ้าที่มีขนาดเหมาะสมเปนถังปรับเสมอเพื่อรองรับนํ้าเสีย

จํานวนมากในเวลากลาวงวันแลวสูบเขาระบบเฉล่ียเทา ๆ กัน

ตลอดทั้งวัน 

(5) ปรบัการเติมอากาศตามอตัราการไหลของนํา้เสยี เชน เปดเคร่ือง

เติมอากาศจํานวนเพ่ิมขึ้นในเวลาเชาและกลางวันท่ีมีนํ้าเสียเขา

ระบบจํานวนมาก และปรับลดการเปดจํานวนเครื่องเติมอากาศ

ในเวลากลางคืน

(6) ปรับคา pH ใหเหมาะสม
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ปญหา 18 : คาฟคัลโคลิฟอรม > 1,000 MPN/100 mL

 พบนํ้าทิ้งมีคาฟคัลโคลิฟอรมเกินมาตรฐานนํ้าทิ้ง สาเหตุและแนวทางการแกไขแสดงในตารางที่ 7-27

ตารางที่ 7-27 สาเหตุและแนวทางการแกไขคาฟคัลโคลิฟอรม > 1,000 MPN/100 mL

สาเหตุ การแกไข

(1) คลอรีนอิสระที่เหลืออยูตํ่าเกินกวา 0.5 มก./ล. หลังจาก

ทําปฏิกิริยา 30 นาที (รูปที่ 7-21)

(2) อตัราการไหลของน้ําเสยีเขาระบบสงูเกินไป ทาํใหถงัสมัผสั

คลอรีนมีระยะเวลาทําปฏิกิริยาไมเพียงพอ โดยเฉพาะระบบ 

SBR ที่ระบายนํ้าเสียปริมาณมากตามชวงเวลา

(3) นํ้าท้ิงจากถังตกตะกอนมีความขุนสูง SS เปนสารอินทรีย

จะทาํปฏกิริยิากบัคลอรนีในทันท ีทาํใหมคีลอรนีหลงเหลอืนอย

ที่จะไปฆาเชื้อโรค

(4) นํา้ท้ิงมีคา BOD5 > 20 มก./ล. BOD ทาํปฏิกริิยากบัคลอรีน

ในทันที ทําใหมีคลอรีนหลงเหลือนอยที่จะไปฆาเชื้อโรค

(5) ถังสัมผัสคลอรีนสกปรก มีตะกอนสะสมกนถัง และมี

ตะกอนลอยบนผิวนํ้า สิ่งสกปรกจะทําปฏิกิริยากับคลอรีน 

ทําใหคลอรีนหลงเหลือนอยที่จะไปฆาเชื้อโรค (รูปที่ 7-22)

(6) ถังสมัผสัมีขนาดเล็ก เวลาสัมผัสในการฆาเช้ือโรคไมเพยีงพอ

นอยกวา 30 นาที

(7) เวลาสัมผัสไมเพียงพอ เวลาเก็บกักน้ําไมถึง 30 นาที 

รูปแบบถังสัมผัสคลอรีนไมเหมาะสมเกิดการไหลลัดวงจร 

นํ้าทวมผนังกั้นขวางของถังสัมผัส (รูปที่ 7-23)

(8) คลอรีนที่ใชเส่ือมสภาพ จากการเตรียมไวสําหรับใชงาน

นานเกินไป ถังผสมคลอรีนสกปรกมีตะกอนถังคลอรีนถูก

แสงแดด

(1) เพิ่มอัตราการเติมคลอรีนและปรับใหได 0.5 มก./ล. 

หลังจากทําปฏิกิริยา 30 นาที

(2) เพิ่มความเขมขนของสารละลายคลอรีนหรือเพิ่มอัตรา

การเติมคลอรีนใหเหมาะสมกับอัตราไหล

(3) ตรวจสอบระบบเอเอส และควบคุมระบบใหทํางานไดเปน

ปกติ เพื่อไดนํ้าทิ้งที่ใส

(4) ตรวจสอบระบบเอเอส และควบคุมระบบใหทํางานไดเปน

ปกติ เพื่อไดนํ้าทิ้งที่มีคา BOD5 < 20 มก./ล.

(5) ทําความสะอาดถังสัมผัสคลอรีนอยางสํ่าเสมอ

(6) เปลี่ยนถังสัมผัสใหมีขนาดใหญขึ้น ตามแบบที่ถูกตอง

(7) ใชถังสัมผัสที่มีลักษณะการไหลของนํ้าแบบไหลตามกันไป

(8) สารละลายคลอรนีควรใชใหหมดภายใน 2 วนั ควรลางถงั

เตรียมคลอรีนเดือนละครั้ง ติดตั้งหลังคาปองกันแสงแดด
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รูปที่ 7-22 นํ้าทิ้งในบอสัมผัสคลอรีนไมใส

รูปที่ 7-24 ถังเตรียมสารละลายคลอรีนสกปรก มีตะกอนสนิมเหล็กตกคาง

(ข) (ค)(ก)

รูปที่ 7-23 เวลาสัมผัสคลอรีนไมเพียงพอ (ก) ระดับนํ้าในถังตํ่าทําใหปริมาตรถังเก็บกักนํ้าไดนอยกวา 30 นาที

(ข) ระดับนํ้าในทอทางออกอยูทําใหนํ้าลนแผนกั้น (ค) ถังสัมผัสไมมีแผนกั้นนํ้าไหลลัดวงจร

รูปที่ 7-21 คลอรีนอิสระที่เหลืออยูตํ่าเกินกวา 0.5 มก./ล.หลังจากทําปฏิกิริยา 30 นาที
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ปญหา 20 : คาซัลไฟด (SO2
2-) > 1 มก./ล. 

 พบนํ้าทิ้งมีคาซัลไฟดสูงกวาคามาตรฐานนํ้าทิ้ง ปกติจะพบซัลไฟดในนํ้าเสียท่ีอยูในสภาวะไรอากาศ 

ซึ่งเกิดจากแบคทีเรียรีดิวซซัลเฟตไปเปนซัลไฟด สาเหตุและแนวทางการแกไขแสดงในตารางท่ี 7-29

7.3  ป�ญหาจากเครื่องจักรอุปกรณ�ในระบบบําบัดนํ้าเสีย

ปญหาที่ 21 : เครื่องเติมอากาศแบบจมนํ้า (Submersible Aerator) ชํารุด

 ระบบบําบัดนํ้าเสียขนาดเล็กนิยมใชเครื่องเติมอากาศแบบจมนํ้าเนื่องจากติดตั้งงายและประหยัดพื้นท่ี 

โดยสามารถวางบนพื้นของถังเติมอากาศและมีเสียงรบกวนตํ่า การชํารุดของมอเตอรของเคร่ืองเติมอากาศ

ทาํใหไมมีการเตมิอากาศ จลุนิทรยีในถังเตมิอากาศจะขาดออกซเิจนและเกดิสภาวะไรอากาศในถงั สงผลใหน้ําทิง้

ไมผานมาตรฐานฯ สาเหตุและแนวทางการแกไขแสดงในตารางที่ 7-30

ปญหา 19 : คา TDS > 500 มก./ล. จากนํ้าประปา

 พบนํ้าทิ้งมีความเขมขน TDS สูงกวาคามาตรฐานนํ้าทิ้ง ซึ่งมากกวา 500 มก./ล. บวกกับคา TDS ของ

นํา้ประปา ปกตใินนํา้เสียของโรงพยาบาลจะมคีา TDS สงูกวานํา้ประปาเลก็นอย ซึง่มาจากสิง่ขบัถายของมนษุย

และการใชสารเคมีตาง ๆ ในหนวยรกัษาพยาบาลโรงพยาบาล แหลงของน้ําเสียที ่TDS สงูคอืนํา้จากหนวยลางไต 

ไดแก น้ําเกลอืจากการฟนสภาพเรซิน นํา้ทิง้จากระบบ RO และนํา้ทิง้จากการลางไต นอกจากนีค้า TDS ทีเ่พิม่ขึน้

ยังมาจากการใชสารละลายคลอรีน สาเหตุและแนวทางการแกไขแสดงในตารางที่ 7-28

ตารางที่ 7-28 สาเหตุและแนวทางการแกไขคา TDS > 500 มก./ล. จากนํ้าประปา

สาเหตุ การแกไข

(1) เติมคลอรีนฆาเชื้อโรคมากเกินไป หลังจากคลอรีน

ฆาเชื้อโรคจะมีของแข็งละลายคงคางอยูในนํ้า

(2) มีนํ้าทิ้งจากหนวยลางไต ไดแก นํ้าเกลือจากการฟน

สภาพเรซนิ นํา้ทิง้จากระบบ RO และนํา้ทิง้จากการลางไต 

นํ้าทิ้งเหลานี้มี TDS สูง และระบายออกไปทันทีทันใดลงสู

ระบบบาํบดันํา้เสยี ทาํใหคา TDS ของนํา้ทิง้เพิม่กะทนัหนั

(1) อัตราการเติมคลอรีนไมควรสูงเกินไป นอกจากจะไปเพิ่มคา 

TDS แลว คลอรีนที่หลงเหลืออยูในนํ้ายังทําลายสภาพแวดลอม

(2) ใชถังพักกักเก็บน้ําจากหนวยลางไตท้ังหมด ใชถังท่ีมีเวลา

เก็บน้ําประมาณ 1 – 2 วันเพ่ือใหคา TDS โดยรวมลดลงแลว

ใหน้ําเสียไหลลนออกไประบบบําบัดนํา้เสีย วิธีนีจ้ะทําใหคา TDS 

ของน้ําท้ิงเพิ่มเฉลี่ยตอวันใกลเคียงกัน

ตารางที่ 7-29 สาเหตุและแนวทางการแกไขคาซัลไฟด (SO2
2-) > 1 มก./ล.

สาเหตุ การแกไข

(1) นํ้าเสียอยูในสภาพไรอากาศ

(2) ถังเก็บน้ําทิ้งกอนระบายออกนอกพื้นท่ีอยูในสภาพ

ไรอากาศเปนระยะเวลากักพักนานและมีตะกอนสะสม

(1) ปรับปรุงระบบบําบัดนํ้าเสียใหเปนแบบเติมอากาศ

(2) ทําความสะอาด อยาเก็บนํ้าที่บําบัดแลวในถังพักนานเกินไป 

ทําให DO ไมมี เกิดการเปลี่ยนซัลเฟตเปนซัลไฟด
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ปญหาที่ 22 : เครื่องเติมเปาอากาศ (Air Blower) ชํารุด

 เครื่องเปาอากาศทําหนาที่สงอากาศไปตามทออากาศเขาหัวฟูเพ่ือกระจายอากาศในถังเติมอากาศ 

ถาเครื่องเติมอากาศชํารุด จะไมมีอากาศกระจายออกจากหัวฟู ทําใหระบบบําบัดน้ําเสียขาดออกซิเจนและเกิด

สภาวะไรอากาศ และสงผลตอประสิทธภิาพการบําบดันํา้เสีย สาเหตแุละแนวทางการแกไขแสดงในตารางท่ี 7-31

ปญหาที่ 23 เครื่องสูบนํ้าชํารุด

 เคร่ืองสบูนํา้ใชในระบบบาํบดันํา้เสยี ไดแก เคร่ืองสบูนํา้จากบอพกันํา้หรอืถังปรับเสมอเขาถังเตมิอากาศ 

เครื่องสูบสลัดจยอนกลับ และเคร่ืองสูบน้ําทิ้ง (ถามี) ถาเครื่องสูบนํ้าเขาระบบบําบัดนํ้าเสียชํารุดอาจทําใหเกิด

นํ้าเสียทวมขังบริเวณโรงบําบัดนํ้าเสีย ถาเครื่องสูบสลัดจกลับชํารุดจะทําใหความเขมขนของ MLSS ในถังเติม

อากาศลดลง และทําใหนํ้าทิ้งไมผานมาตรฐาน ฯ สาเหตุและแนวทางการแกไขแสดงในตารางที่ 7-32

ตารางที่ 7-30 สาเหตุและแนวทางการแกไขเครื่องเติมอากาศแบบจมนํ้า (Submersible Aerator) ชํารุด

สาเหตุ การแกไข

(1) มอเตอรชํารุด ไมเกิดการผสมในถังเติมอากาศและ

ไมไดยินเสียงเครื่องเดิน และเมื่อเอามือไปสัมผัสกับทอ

อากาศไมพบวามีการดูดอากาศเขาถังเติมอากาศ

(2) ทออากาศหลุดออกจากเครื่องเติมอากาศ เครื่องเติม

อากาศยังทํางานไดปกติ ไมพบการผสมในถังเติมอากาศ 

และเมื่อเอามือไปสัมผัสกับทออากาศไมพบวามีการดูด

อากาศเขาถังเติมอากาศ

(1) ยกเครื่องเติมอากาศขึ้นมาตรวจสอบมอเตอร ถาเสียหายให

สงซอม มีเคร่ืองสํารองและสลับการทํางานเพื่อยืดอายุการใชงาน 

จัดทําแผนซอมบํารุงโดยยกเครื่องเติมอากาศขึ้นมาตรวจสอบ

ทุก ๆ 6 เดือนเพื่อตรวจสอบใบพัด จัดเตรียมงบประมาณสําหรับ

การซอมแซมและซื้อเปลี่ยนทดแทนตามอายุการใชงาน

(2) ยกเครื่องเติมอากาศขึ้นมาตรวจสอบ และตรวจสอบการติดตั้ง

ทออากาศ ซอมแซมหากพบวาชํารุด ยึดทออากาศเหนือผิวนํ้ากับ

ผนังบอเพื่อปองกันการสั่นสะเทือน

ตารางที่ 7-31 สาเหตุและแนวทางการแกไขเครื่องเติมเปาอากาศ (Air Blower) ชํารุด

สาเหตุ การแกไข

(1) มอเตอรของเครือ่งเปาอากาศชาํรดุ พบมอเตอรหยุดเดิน 

มีความรอนสูง มีกลิ่นไหม และมีเสียงดังไมเรียบเหมือน

ปกติ 

(2) สายพานชํารุด ทําใหปริมาณอากาศที่จายนอยกวา

ปกติ

(1) ตรวจสอบเครื่องเปาอากาศ ถามอเตอรเสียหายใหสงซอม 

จัดทําแผนซอมบํารุงตามคูมือของผูผลิต จัดเตรียมงบประมาณ

สําหรับการซอมแซมและซื้อเปล่ียนทดแทนตามอายุการใชงาน

(2) ตรวจสอบสภาพของสายพานอยางสมํ่าเสมอทุก ๆ 2 เดือน 

เปลี่ยนสายพานเมื่อพบวาสายพานชํารุดหรืออยูในสภาพที่

ไมสามารถใชงานไดตามปกติ
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ปญหาที่ 24 : ระบบทอและวาลวชํารุด 

 ระบบทอและวาลวเปนอปุกรณทีใ่ชควบคมุการไหลของน้ําเสียภายในระบบบาํบดัน้ําเสีย หากมกีารชาํรดุ

จะสงผลใหไมสามารถเดินระบบไดตามที่ตองการและอาจสงผลใหเครื่องสูบนํ้าชํารุดได เชน ถาวาลวทอสูบสลัดจ

กลับชํารุดจะทําใหสลัดจสะสมในถังตกตะกอน ระดับของชั้นสลัดจสูงขึ้นและในทายที่สุดจะไหลลนออกไป และ

ทําใหความเขมขนของ MLSS ในถังเติมอากาศลดลง สาเหตุและแนวทางการแกไขแสดงในตารางที่ 7-33

ปญหาที่ 25 : ระบบไฟฟาควบคุมชํารุด

 ระบบไฟฟาควบคมุ (Control Panel) เปนศนูยควบคมุการทาํงานของอปุกรณเครือ่งจักรกลในระบบ

บําบัดนํ้าเสีย หากเกิดการชํารุดจะสงผลใหอุปกรณเครื่องจักรกลในระบบบําบัดน้ําเสียไมทํางานหรืออาจทําให

ระบบเสียหาย ในการควบคุมการทํางานระบบบําบัดนํ้าเสียตองใชอุปกรณไฟฟาหลายชนิด ไดแก (1) ลูกลอย

ใชควบคุมการทํางานของเครื่องสูบนํ้าเสียเขาถังเติมอากาศ เครื่องสูบนํ้าจะทํางานเมื่อระดับนํ้าในบอพักสูงถึง

คาที่กําหนด และจะหยุดเมื่อระดับนํ้าลดตํ่าลงถึงคาที่กําหนด ถาลูกลอยชํารุดจะทําใหเครื่องสูบนํ้าไมทํางานและ

สงผลใหนํ้าเสียทวมขังในระบบได (2) อุปกรณตั้งเวลา (timer) ในระบบเอเอสแบบผสมสมบูรณและคูวนเวียน

ใชอุปกรณตั้งเวลาสําหรับควบคุมเวลาในการเดินและหยุดเครื่องสูบนํ้าเสียและเครื่องสูบสลัดจกลับ สําหรับ

ระบบเอเอสแบบเอสบีอารใชอุปกรณตั้งเวลาควบคุมการเปดและหยุดเครื่องเติมอากาศและการระบายน้ําทิ้ง 

สาเหตุและแนวทางการแกไขแสดงในตารางที่ 7-34

ตารางที่ 7-32 สาเหตุและแนวทางการแกไขเครื่องสูบนํ้าชํารุด

สาเหตุ การแกไข

(1) มอเตอรของเครื่องสูบนํ้าชํารุด พบมอเตอรหยุดเดิน 

มีความรอนสูง มีกลิ่นไหม และมีเสียงดังไมเรียบเหมือน

ปกติ 

(2) สายไฟขาด ทําใหเครื่องสูบนํ้าหยุดการทํางาน กระแส

ไฟรั่วและเบรคเกอรควบคุมตัดกระแสไฟ (Trip)

(1) ตรวจสอบสภาพของเคร่ืองสูบนํ้าและตรวจคากระแสไฟฟา

การทํางาน (Amp) ของเครื่องสูบนํ้าเปนประจําเปาอากาศ 

ถามอเตอรเสียหายใหสงซอม จัดทําแผนซอมบํารุงตามคูมือของ

ผูผลิต จัดเตรียมงบประมาณสําหรับการซอมแซมและซื้อเปลี่ยน

ทดแทนตามอายุการใชงาน

(2) จัดทําแผนการซอมบํารุงทุก 3 เดือน

ตารางที่ 7-33 สาเหตุและแนวทางการแกไขระบบทอและวาลวชํารุด

สาเหตุ การแกไข

วาลวชํารุด เปดปดไมได ตรวจสอบสภาพของวาลวของระบบทอภายในระบบบาํบดันํา้เสยี

อยางสมํ่าเสมอ โดยทดสอบการเปดและปดวาลว ถาพบวาชํารุด

ใหเปลี่ยนวาลว
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ตารางที่ 7-34 สาเหตุและแนวทางการแกไขระบบไฟฟาควบคุมชํารุด

สาเหตุ การแกไข

(1) ลูกลอยไมทํางาน ตรวจสอบกระแสไฟฟาในรีเลยควบคุม

ลูกลอย และตรวจสอบหมอแปลงลูกลอย

(2) อุปกรณตั้งเวลาชํารุด ตรวจสอบกระแสไฟท่ีจายใหกับ

อุปกรณตั้งเวลา

(3) รเีลยและฟวสชาํรดุ ตรวจสอบกระแสไฟฟาทีเ่ขา – ออก

จากรีเลยและฟวส

(4) ไฟแสดงสถานะการทาํงานชาํรดุ ทาํใหไมทราบวาอปุกรณ

หรือเครื่องจักรกลในระบบกําลังทํางานหรือชํารุด

(1) ตรวจสอบสภาพของลกูลอย ทําความสะอาดอยางสมํา่เสมอ 

ซอมแซมเมื่อพบวาชํารุด หรือเปลี่ยนใหมถาไมสามารถซอมได

(2) ตรวจสอบเปนประจําและทําการซอมแซมหากพบวาชํารุด

(3) ตรวจสอบเปนประจําและทําการซอมแซมหากพบวาชํารุด

(4) ตรวจสอบเปนประจําและทําการซอมแซมหากพบวาชํารุด
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