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 โรงพยาบาลเปนหนวยงานท่ีใหบริการประชาชนดานการสงเสริม ปองกันและรักษาสุขภาพ 

ในกระบวนการและกิจกรรมการรกัษาสงผลใหเกิดของเสยีภายในโรงพยาบาล อาทเิชน นํา้เสยี และมูลฝอย

ของโรงพยาบาลเกิดจากกิจกรรมการรักษาพยาบาลและกิจกรรมสนับสนุนการใหบริการในโรงพยาบาล 

เชน Back office หนวยจายกลาง รวมถึงโรงอาหารและหองนํ้าหองสวมในจุดตาง ๆ รวมถึงการใชเคมี

ในการรักษา ลวนกอใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอม ทั้งนี้ของเสียที่เกิดขึ้นมีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามอัตรา

การขยายการใหบริการตามแผนพัฒนาระบบบริการสุขภาพ (Service plan) ของโรงพยาบาล  ของเสีย

ที่เกิดขึ้นจําเปนตองไดรับการบําบัดและกําจัดอยางถูกวิธีตามหลักมาตรฐาน

 ระบบบําบัดนํ้าเสียภายในโรงพยาบาลถือเปนระบบสนับสนุนบริการที่สําคัญ ซึ่งวัตถุประสงคของ

การบําบัดนํ้าเสียคือการปองกันสุขอนามัยของชุมชนที่อาศัยอยูดานลางของแหลงนํ้าที่รองรับนํ้าทิ้ง และ

เพือ่ปรบัปรงุคณุภาพนํา้ทิง้ใหไดตามมาตรฐานของทางราชการทีกํ่าหนดไว หากการควบคมุและบาํรุงรกัษา

ระบบบําบัดนํ้าเสียไมมีประสิทธิภาพ จะสงผลใหน้ําทิ้งไมผานตามเกณฑมาตรฐานทําใหเกิดการปนเปอน

ของเชื้อโรคลงสูแหลงนํ้าและพื้นที่โดยรอบ

 กองบรหิารการสาธารณสขุ สาํนักงานปลดักระทรวงสาธารณสขุไดรบัความกรณุาจาก ผศ.ดร. สมพงษ 

หริญัมาศสวุรรณ อาจารยประจาํภาควชิาวศิวกรรมสิง่แวดลอม มหาวิทยาลยัรังสติ รวมจัดทําคูมอืการควบคมุ

และบํารงุรกัษาระบบบําบดันํา้เสียของโรงพยาบาลข้ึนมา เพือ่เปนแนวทางสําหรับสถานบรกิารในการควบคุม 

การบํารุงรักษาระบบ รวมถึงการตรวจประเมนิประสทิธิภาพของระบบบําบัดเสยีในโรงพยาบาล

กองบริหารการสาธารณสุข

สํานักงานปลัดกระทรวงสาธารณสุข

บทนํา
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บทนํา

บทที่ 1  นํ้าเสียในโรงพยาบาล

   1.1 แหลงกําเนิดนํ้าเสียในโรงพยาบาล

   1.2 ลักษณะของนํ้าเสียและมาตรฐานนํ้าทิ้ง

บทที่ 2  ระบบบําบัดนํ้าเสียในโรงพยาบาล

   2.1 ระบบทอรวบรวมนํ้าเสีย

   2.2 ระบบบําบัดนํ้าเสีย

   2.3 ระบบบําบัดนํ้าเสียขั้นตน

   2.4 ระบบบําบัดนํ้าเสียขั้นที่สอง

   2.5 ระบบแอกทิเวเต็ดสลัดจ

   2.6 ระบบบําบัดนํ้าเสียแบบสระเติมอากาศ (Aerated Lagoon) 

   2.7 บอปรับเสถียร 

   2.8 บึงประดิษฐ

   2.9 ระบบรีดนํ้าสลัดจ

   2.10 การฆาเชื้อโรคดวยคลอรีน

บทที่ 3  การควบคุมและดูแลระบบบําบัดนํ้าเสีย

   3.1 ระบบรวบรวมนํ้าเสีย

   3.2 การดูแลรักษาบอสูบ/เครื่องสูบนํ้า

   3.3 ระบบบําบัดนํ้าเสีย

บทที่ 4  การบํารุงรักษาเครื่องจักรอุปกรณ� และระบบไฟฟ�าของระบบบําบัดนํ้าเสีย

   4.1 เครื่องสูบนํ้าแบบจุมใตนํ้า (Submersible Pump)

   4.2 ระบบบําบัดนํ้าเสีย

   4.3 ระบบไฟฟา

   4.4 การวางแผนบํารุงรักษาเชิงปองกันของระบบบําบัดนํ้าเสีย

        (Preventive Maintenance: PM)

บทที่ 5  การติดตามผลการทํางานของระบบบําบัดนํ้าเสีย

   5.1 การตรวจสอบทางเคมี

   5.2 การตรวจสอบทางกายภาพ
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บทที่ 6  การจดบันทึกและการรายงานผลการควบคุมระบบ

   6.1 บันทึกทางกายภาพของระบบบําบัดนํ้าเสีย

   6.2 การบันทึกขอมูลการดําเนินงาน

   6.3 สาระสําคัญของรายงานควรประกอบ

   6.4 ตัวอยางแบบรายงานหรือแนวทางการบันทึกขอมูล

   6.5 การรายงานสรุปผลการทํางานระบบบําบัดนํ้าเสียใหกับเจาพนักงานทองถิ่น

บทที่ 7  ป�ญหาต�าง ๆ และวิธีการแก�ไขระบบ

   7.1 ปญหาของระบบทอรวบรวมนํ้าเสียและแนวทางแกไข

   7.2 ปญหาในการเดินระบบเอเอสและแนวทางแกไข

   7.3 ปญหาจากเครื่องจักรอุปกรณในระบบบําบัดนํ้าเสีย 
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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

คา BOD ที่เพิ่มขึ้นตามเวลา

ขนาดทอนํ้าทิ้งของอาคารและทอรวบรวมนํ้าเสียจากอาคาร [9]

ทอรวมรวมนํ้าเสียและบอสูบนํ้าเสีย

รูปแบบการตอเชื่อมทอในบอตรวจ 

บอตรวจสําหรับทอรวบรวมนํ้าเสียขนาดเล็ก [10]

ฝาบอตรวจแบบตาง ๆ

อุปกรณเปดฝาบอตรวจแบบตาง ๆ

บอตรวจลดระดับ

บอตรวจลดระดับ (ก) กอนติดตั้งทอตรง (ข)หลังติดตั้งทอตรง

ตัวอยางแบบแปลนแสดงเสนระดับความสูงของพื้นที่โรงพยาบาล

รูปตัดของการวางทอ : แผนที่แนวทอและระดับความลาดเอียงของพื้นดิน

และระดับความลึกของการวางทอตามแนวทอ

ขั้นตอนการบําบัดนํ้าเสีย

ถังดักไขมันติดตั้งใตที่ลางจาน
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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) ตะแกรงแบบตะกราสแตนเลส (ข) 

และ (ค) ตะแกรงหยาบ

ตะแกรงดักขยะแบบละเอียด (ก) และ (ข) แบบ Static screen

(ค) แบบ Drum screen

รูปแบบของบอสูบและอุปกรณติดตั้งสําหรับเครื่องสูบนํ้าแบบจมนํ้า

ถังปรับเสมอและระบบเติมอากาศแบบหัวฟูและแบบเจท

จุลินทรียที่รวมตัวกันตกตะกอนไดงายในระบบแอกทิเวเต็ดสลัดจ

กระบวนการไดอาหารของจุลินทรียโดยเอนไซม

สัดสวนของสารอินทรียสําหรับการไดพลังงานและการเจริญเติบโต

การรวมตัวเปนฟล็อกและตกตะกอนไดงายของจุลินทรีย

แผนภูมิระบบเอเอส

หัวฟูแบบละเอียดรูปแบบตาง ๆ และฟองอากาศที่ไดจากหัวฟูชนิดละเอียด

และชนิดหยาบ

เครื่องเปาอากาศแบบตาง ๆ

เครื่องเติมอากาศแบบโรเตอร

เครื่องเติมอากาศผิวนํ้าแบบรอบชา

เครื่องเติมอากาศแบบเจทผิวนํ้าและแบบเจทจมนํ้า

เครื่องเติมอากาศแบบจมนํ้า

รูปตัดถังตกตะกอนทรงกลมที่แสดงบอปอนนํ้า

ถังตกตะกอนทรงสี่เหลี่ยม 2 ถังและบอเก็บนํ้าสลัดจระหวางการใช

เครื่องสูบสลัดจกลับแบบจมนํ้า

ถังตกตะกอนทรงสี่เหลี่ยมใชเครื่องสูบสลัดจกลับแบบหอยโขง

เวียรนํ้าลนและแผนกั้นตะกอนลอย

กนถังรูปกรวยเหลี่ยมของถังตกตะกอน

สีของสลัดจตามอายุ (ก) อายุสลัดจออน (ข) อายุสลัดจแกปานกลาง

(ค) อายุสลัดจแกที่สุด 

ระบบเอเอสแบบธรรมดา

ระบบเอเอสแบบผสมสมบูรณขนาด (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

และแผนกั้นนํ้าเสีย

ระบบบําบัดนํ้าเสียแบบสระเติมอากาศ

ระบบบําบัดนํ้าเสียแบบบอปรับเสถียร

ระบบบําบัดนํ้าเสียแบบบึงประดิษฐ

การปรับสภาพสลัดจดวยโพลิเมอร

สภาพของสลัดจที่ถูกปรับสภาพดวยโพลิเมอร

องคประกอบของระบบรีดนํ้าสลัดจดวยเครื่องกล

เครื่องรีดนํ้าสลัดจ (ก) Filter press (ข) Belt press

องคประกอบของลานทรายตากสลัดจ

สลัดจในลานทรายตากสลัดจ (ก) สลัดจเริ่มแหง (ข) สลัดแหง (ค) เก็บสลัดจแหงออก

หลังคากันฝนลานตากสลัดจ (ก) หลังคาสูงโปรง (ข) และ (ค) หลังคาเลื่อนได

ถังสัมผัสคลอรีน

อัตราการสูบจายสารละลายและความดันสูงสุดของสารละลาย

การตรวจสอบไหลของนํ้าเสียในทอรวบรวมนํ้าเสีย (ก) นํ้าเสียไหลแบบปกติ 

(ข) นํ้าขังในบอตรวจเนื่องจากทอเกิดการอุดตัน

ขอบบอตรวจ (ก) ขอบบอตรวจยกสูงเหนือพื้นดิน

(ข) ขอบบอตรวจระดับเดียวกับพื้นดิน

ระดับนํ้าในบอสูบนํ้าเสีย (ก) ระดับนํ้าทวมดานลางของตะแกรง 

(ข) ระดับนํ้าอยูตํ่ากวาตะแกรง

การวัดอัตราการไหลของเครื่องสูบนํ้า (ก) การใชขวดนํ้า 2 ขวดในบอสูบ 

(ข) รูปจริงในบอสูบ

เวียรสันคมวัดอัตราการไหลของนํ้า (ก) เวียรสี่เหลี่ยมและสามเหลี่ยม

(ข) ระยะวัดระดับนํ้า  (ค) ถัง V-notch ที่มีแผนขวางการไหล

และตําแหนงติดตั้งไมบรรทัด

สีและฟองของสลัดจในถังเติมอากาศ

การทดสอบ SV30 (ก) การอานคา SV30 (ข) ปริมาตรสลัดจที่อานได

ตามเวลาจนครบ 30 นาที
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คูมือการควบคุมและบำรุงรักษา
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

ลักษณะการตกตะกอนไดเร็วใน 10 นาทีปริมาตรสลัดจลดลงครึ่งหนึ่ง

ของกรวยในการทดสอบ SV30

การทดสอบ SV30 และคํานวณคา SVI

แผนภูมิการไหลของนํ้าเสียและสลัดจในระบบเอเอสแบบผสมสมบูรณ

คูวนเวียน และเอสบีอาร

อุปกรณสําหรับทําความสะอาดผนังดานในของถังตกตะกอนทรงสี่เหลี่ยม

(ก) ความสูงของชั้นสลัดจที่สูงเกินไป (ข) ความสูงของชั้นสลัดจ

ควรสูงไมเกิน 1/3 ของถัง

การบํารุงรักษาเครื่องเปาอากาศ เติมนํ้ามันหลอลื่นประจําเดือน

ไสกรองอากาศของเครื่องเปาอากาศสกปรก

การบํารุงรักษาเครื่องเติมอากาศแบบเจ็ท อัดจารบีลูกปนสัปดาหละครั้ง

สีที่สังเกตไดจากบนผิวนํ้าของถังเติมอากาศ สีนํ้าตาลออน นํ้าตาลเขมและนํ้าตาลดํา

ฟองที่สังเกตไดบนผิวนํ้าของในถังเติมอากาศ ฟองขาวใหญ ฟองขาวเล็ก 

ฟองใหญเหนียว

ตะกอนลอยที่สังเกตไดบนผิวนํ้าของถังเติมอากาศ ตะกอนลอยสีนํ้าตาล  

ตะกอนลอยสีดํา

การทดสอบการตกตะกอน SV30 ดวยกรวยอิมฮอฟฟและกระบอกตวง

แสดงระบบเอเอสแบบ SBR ขนาดเล็กในหองปฏิบัติการ

แสดงระบบเอเอสแบบผสมสมบูรณขนาดเล็กในหองปฏิบัติการ

ปริมาตรสลัดจที่ลดลงตามเวลาของการทดสอบ SV30 ของสลัดจ

ที่ตกตะกอนชาและเร็ว

ลักษณะการตกตะกอนของสลัดจแบบตาง ๆ ในการทดสอบ SV30 ทั้ง 6 รูปแบบ

โปรโตซัวที่พบในถังเติมอากาศของระบบเอเอส (ก) free-swimming ciliate 

(ข) stalked ciliated

โรติเฟอรที่พบในถังเติมอากาศของระบบเอเอสแบบเติมอากาศยืดเวลา 

(ก) โรติเฟอร (ข) ขนาดของโรติเฟอรเมื่อเทียบกับโปรโตซัวและแบคทีเรีย

แสดงสัดสวนของจุลินทรียแตละประเภทที่ใชเปนตัวชี้วัดคุณลักษณะของสลัดจ

ในระบบบําบัดนํ้าเสียแบบเอเอส

แบคทีเรียเสนใยที่พบเมื่อเกิดปญหาสลัดจอืด
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คูมือการควบคุมและบำรุงรักษา
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

ฝาบอตรวจอยูระดับเดียวกับพื้นถนน

บอตรวจแตกชํารุดจาก (ก) รากของตนไม (ข) และ (ค) ถูกเจาะเพื่อระบายนํ้าลางถังขยะ

ฝาบอตรวจแตกหักเสียหาย

ผนังบอตรวจแตกชํารุดจากการกอสรางและการเชื่อมทอนํ้าเสียเขาบอตรวจ

ขอบบอตรวจยกระดับสูงกวาพื้นถนน

นํ้าเสียไหลในทอรวบรวม (ก) นํ้าเสียไหลแบบปกติ (ข) นํ้าเสียจากทอดานบน

ไหลชาจากการมีตะกอนสะสม (ค) ตะกอนสะสมในทอ นํ้าเสียไหลไดชาและ      

เกิดการสะสมของตะกอนเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ

ลักษณะทออุดตัน (ก) และ (ข) นํ้าเสียลนฝาบอตรวจ (ค) ตะกอนสะสมในบอตรวจ 

ทออุดตันจาก (ก) ทราย และ (ข) ทอพีวีซีหลังจากการกอสราง (ค) ทออุดตันจากขยะ

ทอรวบรวมนํ้าเสียกอสรางไมถูกตอง (ก) รางนํ้ากนบอตรวจมีสิ่งกีดขวาง

(ข) ระดับทองทอเขาและออกจากบอตรวจอยูสูงกวาพื้นกนบอตรวจ 

(ค) ใชทอที่มีขนาดเล็กเกินไป สรางบอตรวจไมถูกตอง และความลาดเอียง

ของทอไมถูกตองตามเกณฑออกแบบ

บอตรวจและทอรวบรวมนํ้าเสียอยูใตอาคารและสิ่งปลูกสราง

ทอนํ้าทิ้งจากอาคารตอเขารางระบายนํ้าฝน

มีนํ้าขังอยูในรางระบายนํ้าฝนของโรงพยาบาล

ระดับนํ้าในบอสูบนํ้าเสียทวมดานลางของตะแกรงดักขยะ

คา DO ที่วัดไดจากถังเติมอากาศของระบบบําบัดนํ้าเสียของโรงพยาบาลหลายแหง

ระดับการกินที่แตกตางกันของโรเตอร ทําใหถายเทออกซิเจนไดไมเทากัน

ฟองสีขาวหนาแนนจํานวนมากที่สังเกตไดบนผิวนํ้าของถังเติมอากาศ

ฟองสีนํ้าตาลเขม นํ้าตาลและสีขาว ฟองใหญหนาแตกยากบนผิวนํ้า

ของถังเติมอากาศ

ฟองสีนํ้าตาลเกือบดําและสลัดจมีสีเดียวกัน มีตะกอนสีนํ้าตาลดําลอยอยูบน

ผิวนํ้าถังเติมอากาศ

ถังตกตะกอนไมติดตั้งเวียรนํ้าลนและแผนกั้นตะกอนลอย

ฟองอากาศปกติขนาดเล็ก และฟองอากาศขนาดใหญ

คลอรีนอิสระที่เหลืออยูตํ่าเกินกวา 0.5 มก./ล.หลังจากทําปฏิกิริยา 30 นาที

นํ้าทิ้งในสัมผัสคลอรีนไมใส
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คูมือการควบคุมและบำรุงรักษา
ระบบบำบัดน้ำเสียของโรงพยาบาลซ

รูปที่ 7-23

รูปที่ 7-24

เวลาสัมผัสคลอรีนไมเพียงพอ (ก) ระดับนํ้าในถังตํ่าทําใหปริมาตรถังเก็บกักนํ้า

ไดนอยกวา 30 นาที (ข) ระดับนํ้าในทอทางออกอยูทําใหนํ้าลนแผนกั้น

(ค) ถังสัมผัสไมมีแผนกั้นนํ้าไหลลัดวงจร

ถังเตรียมสารละลายคลอรีนสกปรก มีตะกอนสนิมเหล็กตกคาง

145

145

หนา

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

สัดสวนของเสียที่เกิดจากกิจกรรมตาง ๆ ในโรงพยาบาลและมลพิษหลักที่พบ [1]

ลักษณะนํ้าเสียของโรงพยาบาล มาตรฐานนํ้าทิ้งและขอกําหนดนํ้าทิ้ง

ของโรงพยาบาลขนาด 30 เตียงขึ้นไป

ประเภทของทอรวบรวมนํ้าเสีย 

ชนิดของวัสดุทอและลักษณะการใชงานทอในระบบทอรวบรวมนํ้าเสีย

การเปรียบเทียบระบบบําบัดนํ้าเสียแบบชีวภาพแบบตาง ๆ

คาออกแบบสําหรับถังตกตะกอนของระบบเอเอสสําหรับบําบัดนํ้าเสียชุมชน

ตัวแปรที่ใชออกแบบระบบเอเอสประเภทตาง ๆ สําหรับนํ้าเสียชุมชน

ตัวอยางอัตราการใหออกซิเจนของเครื่องเติมอากาศแบบเจทที่ขนาดของ

มอเตอรตาง ๆ

ลักษณะของสระเติมอากาศเปรียบเทียบกับระบบเอเอส

ความเขมขนของคลอรีนที่เหมาะสมสําหรับนํ้าทิ้งจากระบบตาง ๆ

อัตราการเติมสารละลายคลอรีนเขมขน 1% และปริมาตรสารละลายที่ตอง

ใชในเวลา 2 วันสําหรับอัตราไหลของนํ้าเสีย 30 ถึง 300 ลบ.ม./วัน

อัตราการเติมสารละลายคลอรีนที่ความเขมขน 1 – 10% ที่ความเขมขน คลอรีน 2 

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

ลักษณะของสี กลิ่นและฟองในถังเติมอากาศ สภาพของสลัดจและแนวทางการแกไข

แสดงผลการคํานวณหาปริมาตรนํ้าสลัดจที่ตองทิ้งจากกนถังตกตะกอน

ที่อัตราการไหลของนํ้าเสียตาง ๆ

การตรวจซอมอุปกรณไฟฟาภายในระบบบําบัดนํ้าเสียเบื้องตน

ตัวอยางตารางบํารุงรักษาและแบบตรวจสอบรายการสําหรับระบบบําบัดนํ้าเสีย
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คูมือการควบคุมและบำรุงรักษา
ระบบบำบัดน้ำเสียของโรงพยาบาล ฌ

ตารางที่ 5-1

ตารางที่ 5-2

ตารางที่ 5-3

ตารางที่ 5-4

ตารางที่ 5-5

ตารางที่ 5-6

ตารางที่ 5-7

ตารางที่ 5-8

ตารางที่ 5-9

ตารางที่ 5-10

ตารางที่ 5-11

ตารางที่ 6-1  

ตารางที่ 6-2

ตารางที่ 6-3  

ตารางที่ 7-1

ตารางที่ 7-2

ตารางที่ 7-3

ตารางที่ 7-4

ตารางที่ 7-5

ตารางที่ 7-6

ตารางที่ 7-7

ตารางที่ 7-8

ตารางที่ 7-9

ตารางที่ 7-10

ตารางที่ 7-11

ตารางที่ 7-12

คามาตรฐานควบคุมการระบายนํ้าทิ้งจากอาคารบางประเภทและบางขนาด

เกณฑปริมาณไขหนอนพยาธิและแบคทีเรียอีโคไล (Escherichia Coli)

วิธีการเก็บรักษาตัวอยางนํ้าเพื่อนําสงหองปฏิบัติการ

สีและสภาพของสลัดจ และแนวทางการแกไข

กลิ่นและสภาพของสลัดจ และแนวทางการแกไข

ฟองในถังเติมอากาศและสภาพของสลัดจ และแนวทางการแกไข

ตะกอนลอยในถังเติมอากาศและสภาพของสลัดจ และแนวทางการแกไข

ลักษณะของนํ้าในถังตกตะกอนและนํ้าลน สภาพของถังตกตะกอน

และแนวทางการแกไข

ผลของการเดินระบบเอเอสแบบ SBR ขนาดเล็กในหองปฏิบัติการ

ผลของการเดินระบบเอเอสแบบผสมสมบูรณขนาดเล็กในหองปฏิบัติการ

ลักษณะการตกตะกอนของสลัดจแบบตาง ๆ ในการทดสอบ SV30 และการแกไข

ตัวอยางแบบฟอรม บันทึกประจําวันของเวลาสูบนํ้าและอัตราการไหลของนํ้าเสีย

ตัวอยางแบบฟอรมบันทึกประจําวันการตรวจวัดคุณภาพนํ้า

ตัวอยางแบบฟอรมบันทึกประจําวันในการควบคุมระบบบําบัดนํ้าเสีย

สาเหตุและการแกไขปญหาทอแตกหักชํารุด

สาเหตุและแนวทางแกไขไมมีขอมูลระบบทอรวบรวมนํ้าเสียและทอระบายนํ้าฝน

สาเหตุและแนวทางแกไขนํ้าฝนไหลเขาบอตรวจ

สาเหตุและแนวทางแกไขทออุดตัน นํ้าเสียไหลไมสะดวก คางในทอ 

และเกิดมีกลิ่นเหม็น

สาเหตุและแนวทางแกไขการกอสรางระบบทอรวบรวมที่ไมถูกตามหลักวิชาการ

สาเหตุและแนวทางแกไขทอรวบรวมนํ้าเสียและบอตรวจอยูใตอาคาร

หรือสิ่งปลูกสรางอื่น ๆ

สาเหตุและแนวทางแกไขทอนํ้าทิ้งจากอาคารไหลลงสูทอระบายนํ้าฝน

สาเหตุและแนวทางแกไขรางระบายนํ้าฝนมีนํ้าขังอยูตลอดเวลา

สาเหตุและแนวทางแกไขขยะหลุดลอดออกจากตะกราดักขยะในบอสูบ

สาเหตุและการแกไขปญหาคา DO ตํ่าในถังเติมอากาศ

สาเหตุและการแกไขปญหาคา DO สูงขึ้นกะทันหันในถังเติมอากาศ

สาเหตุและการแกไขปญหาคา DO สูงขึ้นกะทันหันในถังเติมอากาศ
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ตารางที่ 7-13

ตารางที่ 7-14

ตารางที่ 7-15

ตารางที่ 7-16

ตารางที่ 7-17

ตารางที่ 7-18

ตารางที่ 7-19

ตารางที่ 7-20

ตารางที่ 7-21

ตารางที่ 7-22

ตารางที่ 7-23

ตารางที่ 7-24

ตารางที่ 7-25

ตารางที่ 7-26

ตารางที่ 7-27

ตารางที่ 7-28

ตารางที่ 7-29

ตารางที่ 7-30

ตารางที่ 7-31

ตารางที่ 7-32

ตารางที่ 7-33

ตารางที่ 7-34

สาเหตุและการแกไขปญหาฟองสีนํ้าตาลเขมและสีขาว 

ฟองใหญหนาแตกยากในถังเติมอากาศ

สาเหตุและการแกไขปญหาฟองสีนํ้าตาลเกือบดําและสลัดจมีสีเดียวกัน 

บางครั้งมีตะกอนสีนํ้าตาลดําลอยอยูบนผิวนํ้า

สาเหตุและวิธีการแกไขปญหาความเขมขน MLSS ลดตํ่าลง

สาเหตุและวิธีการแกไขปญหาการเลี้ยงเชื้อไมขึ้น และความเขมขน

MLSS ไมเพิ่มขึ้น

สาเหตุและแนวทางการแกไขนํ้าทิ้งมี SS เกินมาตรฐานนํ้าทิ้ง

สาเหตุและแนวทางการแกไขตะกอนลอยบนผิวนํ้าถังตกตะกอน

และบอเก็บตะกอน

สาเหตุและแนวทางการแกไขปญหาจากดีไนตริฟเคชัน

สาเหตุและแนวทางการแกไขสลัดจเบาหลุดไปกับนํ้าทิ้ง

สาเหตุและแนวทางการแกไขฟองอากาศมีขนาดใหญและเกิดขึ้นเปนบางจุด

สาเหตุและแนวทางการแกไขฟองอากาศขาดหายไปบางจุด

สาเหตุและแนวทางการแกไขคา TKN > 35 มก./ล.

สาเหตุและแนวทางการแกไขคานํ้ามันและไขมันในนํ้าทิ้ง

มีคามากกวา 20 มก./ล.เกินมาตรฐานนํ้าทิ้ง

สาเหตุและแนวทางการแกไขคา SS > 30 มก./ล.

สาเหตุและแนวทางการแกไขคา BOD5 > 20 มก./ล.

สาเหตุและแนวทางการแกไขคาฟคัลโคลิฟอรม > 1,000 MPN/100 mL

สาเหตุและแนวทางการแกไขคา TDS > 500 มก./ล. จากนํ้าประปา

สาเหตุและแนวทางการแกไขคาซัลไฟด (SO2
2-) > 1 มก./ล.

สาเหตุและแนวทางการแกไขเครื่องเติมอากาศแบบจมนํ้า 

(Submersible Aerator) ชํารุด

สาเหตุและแนวทางการแกไขเครื่องเติมเปาอากาศ (Air Blower) ชํารุด

สาเหตุและแนวทางการแกไขเครื่องสูบนํ้าชํารุด

สาเหตุและแนวทางการแกไขระบบทอและวาลวชํารุด

สาเหตุและแนวทางการแกไขระบบไฟฟาควบคุมชํารุด
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1.1  แหล�งกําเนิดนํ้าเสียในโรงพยาบาล

 น้ําเสีย หมายถงึ นํา้ทีผ่านการใชจากการประกอบกิจกรรมตาง ๆ เชน การชําระลางรางกายและสิง่ของ 

การขบัถาย การประกอบอาหาร แลวทาํใหมีสิง่เจอืปนและความสกปรกตาง ๆ ในปรมิาณมากจนไมเปนทีต่องการ 

และนารังเกียจ แหลงที่มาของนํ้าเสียในโรงพยาบาลมีดังตอไปนี้

 1) อาคารผูปวย เกิดจากกิจกรรมการรักษาพยาบาล และการใชหองนํ้าหองสวมของญาติและผูปวย 

โดยนํ้าเสียที่เกิดข้ึนจากสวนนี้จะมีการปนเปอนสารอินทรียและจุลินทรีย ทั้งจุลินทรียท่ีกอโรคหรือไมกอโรค

และการปนเปอนสารเคมีจากนํ้ายาฆาเชื้อโรค นํ้ายาลางแผล เปนตน

 2) บานพักของเจาหนาที่/สถานที่ทําการตาง ๆ ลักษณะนํ้าเสียที่เกิดขึ้นคลายกับนํ้าเสียชุมชน โดย

กิจกรรมสวนใหญเกดิจากกจิกรรมการอปุโภคบรโิภคจากการชาํระลางรางกาย การขับถาย เปนตน นํา้เสยีสวนนี้

มักปนเปอนสิ่งสกปรกจําพวกสารอินทรีย 

 3) โรงซักฟอก กิจกรรมสวนใหญเกิดจากการซักฟอกเสื้อผาผูปวย ซ่ึงมีท้ังติดเชื้อและไมติดเช้ือ นํ้าเสีย

จึงมีการปนเปอนสารอนิทรียและจลุนิทรียจากคราบเศษอาหาร คราบเลอืด คราบเสมหะ เปนตน และนอกจากนี้

ในการซักลางยังมีการปนเปอนจากผงซักฟอก นํ้ายาซักผาปรับผานุม เปนตน 

 4) โรงครวัและโรงอาหาร ประกอบดวย อาหารท่ีมไีขมนั เศษอาหาร ซึง่เปนสารพวกอินทรียทีป่ะปนมา

ในนํ้าทิ้ง ทําใหเกิดปญหาการอุดตันของเศษอาหาร อาจกอใหเกิดปญหาการเพาะเลี้ยงจุลินทรียในระบบ 

 5) หองปฏิบัติการ ลักษณะของน้ําเสียประกอบดวยจุลินทรียจากการเพาะเลี้ยงเช้ือในหองปฏิบัติการ 

มทีัง้จุลนิทรยีทีก่อโรคและไมกอโรค นอกจากนีย้งัมสีารเคมทีีใ่ชในหองปฏบิตักิาร รวมทัง้สารอินทรยี เชน เลอืดสด 

ปสสาวะ อุจจาระ ชิ้นเนื้อของผูปวย เปนตน

 6) นํา้เสยีจากหองผาตดั หองคลอด และหองเกบ็รกัษาศพ ลักษณะของน้ําเสียท่ีเกดิข้ึนจะมีการปนเปอน

ของเลือด จากการทําคลอดทารก และที่เกิดจากการใชสารเคมี นํ้ายาฆาเชื้อโรค

 7) หองจายยา/หองผลิตยา ลักษณะของนํ้าเสียที่จากการปนเปอนของเภสัชภัณฑ

 8) หนวยลางไต ลกัษณะของนํา้เสยีมีสารละลายเกลอืสูง ถาจดัการไมอาจสงผลใหคาของแข็งละลายนํา้ 

(TDS) ของนํ้าทิ้งเกินมาตรฐาน

 9) สวนอื่น ๆ เชน รานคาสวัสดิการตาง ๆ เปนตน ลักษณะของนํ้าเสียที่เกิดขึ้นคลายกับนํ้าเสียชุมชน 

โดยกิจกรรมสวนใหญเกิดจากกิจกรรมการอุปโภคบริโภค

 อัตราการใชนํ้าเฉลี่ยของโรงพยาบาลที่มีการสํารวจในตางประเทศมีคาอยูในชวง 200 - 1200 ลิตร/

เตียง-วัน [1] ซึ่งอัตราการเกิดนํ้าเสียจะขึ้นกับจํานวนเตียง อัตราการครองเตียง สภาพภูมิอากาศ ภูมิประเทศ 

บทที่ 1
นํ้าเสียในโรงพยาบาล
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ศาสนา สังคมและวัฒนธรรม และอายุของโรงพยาบาล สําหรับในประเทศไทยใชอัตราการใชนํ้าที่ 800 - 1200 

ลิตร/เตียง-วัน การประมาณปริมาณนํ้าเสียนิยมคิดจากอัตราการใชนํ้าโดยคิดที่รอยละ 80 ของปริมาณนํ้าใช

ที่จดจากมิเตอร ทําใหปริมาณนํ้าเสียเฉลี่ยมีคาเทากับ 800 ลิตร/เตียง-วัน [2] 

            จากการลงพื้นที่สํารวจระบบบําบัดนํ้าเสียของโรงพยาบาลในชวงป พ.ศ. 2562 - 2563 พบวา อัตรา

การใชนํา้ของโรงพยาบาลหลายแหงมคีาสงูขึน้กวาคาดงักลาว 2 - 3 เทา ตรวจสอบพบวาเกดิจากระบบทอประปา

แตกหักจากความเกาของโรงพยาบาลที่ใชงานนานกวา 20 ป ดังนั้นการคิดปริมาณนํ้าเสียจากคาการใชนํ้าจาก

มเิตอรอาจทาํใหเขาใจผดิพลาดในเรือ่งของการประมาณปรมิาณนํา้เสยีท่ีเกดิขึน้จรงิ จงึควรตรวจสอบความถกูตอง

ของการใชน้ําประปา การรั่วไหลของนํ้าประปา ดังนั้นตรวจสอบปริมาณนํ้าเสียท่ีเขาระบบบําบัดนํ้าเสียจริงจาก

บอสูบนํ้าเสีย

 
1.2   ลักษณะของนํ้าเสียและมาตรฐานนํ้าทิ้ง

 นํ้าเสียโรงพยาบาลประกอบดวยนํ้าเสียจากกิจกรรมตาง ๆ ท่ีมีมลพิษหลักแตกตางกันตามกิจกรรม

ที่ใชนํ้าตารางที่ 1-1 แสดงสัดสวนของน้ําเสียที่เกิดจากกิจกรรมตาง ๆ ในโรงพยาบาล (ไมมีรวมนํ้าหลอเย็นของ

ระบบปรบัอากาศของโรงพยาบาลขนาดใหญ) และมลพษิหลกัทีพ่บ เนือ่งจากมลพิษทีเ่กดิขึน้มคีวามแตกตางกนั

ตามกิจกรรม จึงควรพิจารณาติดตั้งระบบบําบัดขั้นตนเพื่อลดผลกระทบที่จะเกิดขึ้นจากมลพิษเหลานี้ เชน 

การติดตั้งถังดักไขมันที่โรงครัว เปนตน

 น้ําเสียจากกิจกรรมตาง ๆ จะไหลเขาทอรวบรวมและมารวมกันที่ระบบบําบัดนํ้าเสีย ตารางที่ 1-2 

แสดงการเปรยีบเทียบลกัษณะของนํา้เสยีทีม่กีารสาํรวจในหลายประเทศในระยะเวลามากกวา 20 ป กบัมาตรฐาน

นํ้าทิ้งอาคารประเภท ก ของกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอมและขอกําหนดนํ้าทิ้งของกรมอนามัย 

นํ้าเสียของโรงพยาบาลจะตองถูกบําบัดใหไดตามมาตรฐานน้ําทิ้งของกรมควบคุมมลพิษและขอกําหนดของ

กรมอนามัยกอนระบายออกสูแหลงนํ้าสาธารณะ

ตารางที่ 1-1 สัดสวนของเสียที่เกิดจากกิจกรรมตาง ๆ ในโรงพยาบาลและมลพิษหลักที่พบ [1]

สิ่งอํานวยความสะดวกดานสุขาภิบาล

(อางลาง, อาบนํ้า, หองนํ้า)

การรักษาพยาบาล

หองอาหาร/ครัว

การซักผา

การลางไต

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

แบคทีเรีย, ไวรัส, ฮอรโมน, สารเมตาโบไลท

สารเคมี, ยา, สารกัมมันตรังสี, โลหะหนัก, ยาปฏิชีวนะ, 

สารฆาเชื้อโรค

สารอินทรีย, TKN, น้ํามันและไขมัน

สารซักฟอก, สารฆาเชื้อโรค

TDS

60

20

12

7

1

กิจกรรมใชนํ้า ประเภทของมลพิษหลักรอยละ
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ตารางที่ 1-2 ลักษณะนํ้าเสียของโรงพยาบาล มาตรฐานนํ้าท้ิงและขอกําหนดนํ้าท้ิงของโรงพยาบาลขนาด 

30 เตียงขึ้นไป

ที่มา : [3], [4], [5]

 คุณลักษณะของนํ้าเสียจากโรงพยาบาลสามารถจําแนกออกไดเปนลักษณะทางกายภาพ ทางเคมีและ

ชีวภาพ มีรายละเอียดดังตอไปนี้

1.2.1 ลักษณะน้ําเสียทางกายภาพ  ลักษณะทางกายภาพใชอธิบายถึงลักษณะทางกายภาพของนํ้าเสียไดแก 

ปริมาณของแข็งท้ังหมด กลิ่น สีและอุณหภูมิ 

 1) อุณหภูมิ (Temperature) อุณหภูมิใชสําหรับวัดระดับความรอนของนํ้าเสีย เปนตัวแปรชนิดหนึ่ง

ทีส่าํคญัสาํหรบัระบบบาํบดันํา้เสยี เนือ่งจากอณุหภูมิทีส่งูเกนิไปจะสงผลกระทบตอจลุนิทรยีในระบบบําบัดนํา้เสยี

ทางชีวภาพ ไมควรเกิน 35 องศาเซลเซียส และออกซิเจนจะละลายนํ้าไดลดลงเมื่ออุณหภูมินํ้าสูงขึ้น

 2) กลิ่น (Odor) การรับรูกล่ินจะแตกตางกันตามความไวตอกล่ินของแตละคน อยางไรก็ตาม 

การตรวจสอบกล่ินของนํา้เสยีเปนประโยชนตอการตรวจสอบสภาพของนํา้เสยีและการควบคมุระบบบาํบดันํา้เสยี 

น้ําเสียสดท่ียังไมผานการบําบัดจะมีกลิ่นเหม็นสาบ แตน้ําเสียที่อยูในสภาวะไรอากาศจะมีกลิ่นเหม็นของกาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟดหรือกาซไขเนา สําหรับระบบบําบัดนํ้าเสียแบบเอเอส การเกิดกล่ินเหม็นนี้แสดงถึงสภาวะท่ี

ระบบเติมอากาศไมสามารถทํางานไดตามปกติ และไมสามารถบําบัดนํ้าเสียได

 3) ของแขง็ (Solids) ของแขง็ทีพ่บในนํา้เสยีจาํแนกออกไดเปนของแข็งลอยน้ํา (Scum) ตกตะกอนหนัก 

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

solids) ของแข็งลอยนํ้าแสดงถึงการเกิดสภาวะมลพิษของแหลงนํ้า วิธีกําจัดแบบงายที่สุดคือการตักออก 

การวิเคราะหหาความเขมขนของแข็งประเภทตาง ๆ มีความสําคัญในการควบคุมระบบบําบัดนํ้าเสียใหไดตาม

มาตรฐานนํ้าทิ้ง

ความเปนกรดดาง (pH)

BOD5 (มก./ล.)

ปริมาณของแข็ง (มก./ล.)

- ปริมาณสารแขวนลอย 

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

- สารที่ละลายไดท้ังหมด (TDS)

ซัลไฟด (Sulfide) (มก./ล.)

ไนโตรเจนในรูป TKN (มก./ล.)

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

ไขหนอนพยาธิ (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
ชวงคา

ขอกําหนดนํ้าท้ิง

กรมอนามัย
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 3.1) ตะกอนหนัก (Settleable solids) คือของแข็งท่ีตกตะกอนดวยแรงโนมถวงของโลกในสภาวะ

ที่นํ้านิ่ง ปกติจะไมมีการวิเคราะหหาตะกอนหนักในนํ้าเสีย แตจะวิเคราะหในนํ้าทิ้งเนื่องจากในมาตรฐานนํ้าทิ้ง

ของกรมควบคุมมลพิษกําหนดใหปริมาณตะกอนหนักในนํ้าท้ิงตองมีคาไมเกิน 0.5 มล./ล. การวิเคราะหจะใช

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

 3.2) ของแข็งแขวนลอย (Suspended solids, SS) คือของแข็งที่แขวนลอยอยูในนํ้าเสียและ

ไมตกตะกอน ตองทําการวิเคราะหในหองปฏิบัติการโดยกรองนํ้าเสียหรือนํ้าทิ้งผานกระดาษกรองแลวนําไป

ชัง่นํา้หนัก นาํนํา้หนักกระดาษกรองมาเปรียบเทยีบเพือ่หานํา้หนกัของ SS ท่ีเพ่ิมขึน้บนกระดาษกรอง ในนํา้เสยี

จากโรงพยาบาลมีความเขมขนของแข็งแขวนลอยเฉลี่ยเทากับ 160 มก./ล. [1] ในนํ้าทิ้งที่ผานการบําบัดจะตอง

มีคา SS ไมเกิน 30 มก. /ล.

 3.3) ของแข็งละลายนํา้ (Total dissolved solids, TDS) คือของแขง็ท่ีเหลอือยูในนํา้ท่ีผานการกรอง

ดวยกระดาษกรอง วเิคราะหไดดวยการนํานํา้ทีผ่านการกรองไประเหยนํา้ออกแลวช่ังนํา้หนกั ของแขง็ละลายนํา้

เปนของแข็งที่ไมสามารถบําบัดหรือกําจัดใหความเขมขนลดลงไดดวยกระบวนการบําบัดทางชีวภาพแบบปกติ 

ดังนั้นจึงตองใชวิธีบริหารจัดการดวยการเจือจางน้ําทิ้งจากแหลงตาง ๆ ในสัดสวนที่เหมาะสมเพ่ือใหไดนํ้าทิ้ง

ที่มีคา TDS ไมเกินมาตรฐานนํ้าทิ้ง มาตรฐานนํ้าทิ้งกําหนดใหนํ้าทิ้งจากโรงพยาบาลจะตองมีคา TDS ไมเกิน 

500 มก./ล. จากคา TDS นํ้าประปาที่ใชในโรงพยาบาล ตัวอยางเชน ถานํ้าประปาของโรงพยาบาลมีคา TDS 

เทากับ 400 มก./ล. คา TDS ของนํ้าทิ้งจะตองมีคาไมเกิน 900 มก./ล. เปนตน

 4) อัตราการไหลของนํ้าเสีย อัตราการไหลของนํ้าเสียท่ีเกิดขึ้นในโรงพยาบาลมีการเปล่ียนแปลง

ตามเวลาและตามจํานวนผูใชนํา้ในโรงพยาบาล จําแนกออกไดเปนอตัราการไหลตอชัว่โมง และอตัราการไหลตอวัน

อัตราการไหลของน้ําเสียสูงสุดจะเกิดขึ้นในชวง 8.00 - 15.00 น. ซึ่งอัตราการไหลตอชั่วโมงสูงสุดนี้อาจมีคา

ระหวาง 1.5 - 2.5 เทาของอัตราการไหลเฉลี่ยซึ่งคํานวณจากอัตราการไหลตอวันหารดวย 24 ชม.

1.2.2 ลักษณะนํ้าเสียทางเคมี ลักษณะนํ้าเสียทางเคมีหาไดจากการวิเคราะหคุณสมบัติทางเคมีของสารอินทรีย

และสารอนินทรียทั้งที่ละลายนํ้าและไมละลายนํ้าที่มีในนํ้าเสีย

 1) สารอินทรีย สารอินทรียในนํ้าเสียประกอบดวยแปง นํ้าตาล นํ้ามัน ไขมัน เสนใยจากพืช รวมทั้ง

สารอนิทรยีจากการใชยา ไดแก ฮอรโมน สารเมตาโบไลทและยาปฏชิวีนะ ฯลฯ สารอนิทรยีบางชนดิยอยสลายได

โดยจุลินทรีย และบางชนิดยอยสลายไมได 

 ในแหลงน้ําธรรมชาติ เชน แมนํ้าที่อยูในสภาวะมีออกซิเจนความเขมขนของออกซิเจนละลายนํ้า 

(Dissolved oxygen, DO) อาจมีคาประมาณ 4 มก./ล. เมื่อมีการระบายนํ้าเสียที่มีสารอินทรียลงสูแหลงนํ้า 

จุลินทรียที่ใชออกซิเจนจะเริ่มยอยสลายสารอินทรียที่ยอยสลายไดและใชออกซิเจนในแหลงนํ้าดังสมการที่ 1-1

สารอินทรียยอยสลายได + ออกซิเจน (O2)      คารบอนไดออกไซด (CO2) + นํ้า (H2O)     (1-1)
จุลินทรีย
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จุลินทรีย

 ถาสารอินทรียที่ยอยสลายไดในนํ้าเสียมีปริมาณมากเกินไปจะทําใหปริมาณออกซิเจนในแหลงนํ้า

ถูกจุลินทรียใชไปจนหมด แหลงนํ้านั้นจะเขาสูสภาวะไรอากาศ (Anaerobic condition) จากนั้นจุลินทรีย

กลุมทีส่อง ซึง่เปนจลุนิทรียท่ีไมใชออกซิเจนจะเร่ิมยอยสลายสารอินทรยีทีย่อยสลายไดและเปล่ียนใหเปนกรดอินทรีย 

แอลกอฮอล กาซมีเทนและกาซไขเนา เปนตน ดงัสมการที ่1-2 สงผลใหเกดิกลิน่เหมน็ แหลงนํา้มสีดํีาทีเ่กดิจาก 

FeS และมีสภาพนารังเกียจ

สารอินทรียยอยสลายได        กรดอินทรีย แอลกอฮอล กาซมีเทน กาซไขเนาฯลฯ    (1-2)

 1.1) BOD (Biochemical oxygen demand, BOD) หมายถึงปริมาณออกซิเจนท่ีจุลินทรียใชใน

การยอยสลายสารอินทรียที่ยอยสลายไดในสภาวะที่มีออกซิเจน (Aerobic condition) การวิเคราะหหาความ

เขมขนของสารอินทรียที่ยอยสลายไดในน้ําเสียทําโดยตรงไมได จึงตองวิเคราะหหาทางออมแทน โดยวิเคราะห

หาปริมาณออกซิเจนที่ใชในการยอยสลายอินทรียดังสมการท่ี 1-1 จากความสัมพันธนี้ทําใหเราสามารถแปรผล

ขอมูล BOD เปนสารอินทรียได คา BOD จึงเปนคาที่แสดงถึงความสกปรกในรูปสารอินทรียที่ยอยสลายไดที่มี

ในนํ้าเสีย ถาคา BOD สูงแสดงวานํ้าเสียมีความเขมขนสารอินทรียที่ยอยสลายไดสูง

 การทดสอบหาคา BOD ทาํในหองปฏบัิตกิารที ่20 ºC เปนเวลา 5 วนั ดังนัน้คา BOD 5 วนัหรอื BOD5 

เปนเพียงสวนหนึ่งของคา BOD ทั้งหมด (BOD ultimate, BODU) เนื่องจากในขวดทดสอบ BOD มีความเขมขน

ของจุลนิทรยีนอยและทดสอบที ่20 ºC จลุนิทรยีจะตองใชเวลาเกอืบ 30 วนัจงึจะยอยสลายสารอินทรยีไดท้ังหมด

ดังแสดงในรูปที่ 1-1 และพบวาคา BOD ในเวลา 5 วัน หรือ BOD5 มีคาประมาณรอยละ 70 ของ BODU

 นอกจากนี้ พบวาในการทดสอบ BOD มีจุลินทรียในนํ้าเสียที่สามารถใชออกซิเจนในการออกซิไดซ

แอมโมเนียในปฏิกิริยาไนตริฟเคชัน แตปฏิกิริยานี้จะเกิดขึ้นหลังจาก 10 วันของการทดสอบเนื่องแบคทีเรีย

กลุมนี้เจริญเติบโตไดชา คา BOD ควรเปนตัวแทนของสารอินทรียท่ียอยสลายไดเทานั้น จึงนิยมใชคา BOD5 

ใชสําหรับการประมาณความเขมขนของนํ้าเสียในรูปของความตองการออกซิเจนที่ใชสําหรับการยอยสลาย

สารอนิทรยีทีม่อียูในนํา้เสยีนัน้ และเปนวิธทีดสอบชนดิเดียวทีใ่ชสําหรบัการวดัปรมิาณสารอนิทรียท่ียอยสลายได

ทางชีวภาพ คา BOD ของนํ้าเสียเปนขอมูลสําคัญสําหรับการพิจารณาออกแบบและควบคุมระบบบําบัดนํ้าเสีย 

และใชสําหรับคํานวณหาขนาดหนวยบําบัดตาง ๆ โดยเฉพาะในระบบแอ็กติเวเต็ดสลัดจหรือระบบเอเอส และ

รูปที่ 1-1 คา BOD ที่เพิ่มขึ้นตามเวลา
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ใชสําหรับตรวจสอบคุณภาพของนํ้าทิ้งและประเมินประสิทธิภาพของระบบ จากการสอบถามผูควบคุมระบบ

บําบัดนํ้าเสียของโรงพยาบาลในชวงปพ.ศ. 2562 - 2563 พบวาคา BOD5 ของนํ้าเสียของโรงพยาบาลอยูในชวง 

100 - 200 มก./ล.

 สาํหรับนํา้เสยีทีม่คีา BOD5 เทากบั 150 มก./ล. หรอืเทากบั 150 ก./ลบ.ม. หมายความวาน้ําเสีย 1 ลิตร 

ตองการออกซิเจน 150 มก. หรอืนํา้เสยี 1 ลบ.ม. ตองการออกซเิจน 150 ก. สาํหรบัจลุนิทรยีใชในการยอยสลาย

สารอนิทรยี ถาโรงพยาบาลมนีํา้เสีย 60 ลบ.ม./วัน ความตองการออกซเิจนตอวนัหรอืเรียกอกีชือ่หนึง่วาอัตราภาระ 

BOD ตอวันสําหรับบําบัดนํ้าเสียคํานวณไดดังตอไปนี้

 ดงัน้ันในระบบบาํบดันํา้เสยีของโรงพยาบาลจะตองติดตัง้เครือ่งเตมิอากาศท่ีสามารถใหปรมิาณออกซเิจน

ละลายลงในนํ้าเสียไดมากกวาอัตราภาระ BODU ตอชั่วโมงดังกลาว และเนื่องจากอัตราไหลของนํ้าเสียในชวง

กลางวนัอาจมคีาสูงกวาในชวงกลางคนืถงึ 2 เทาใน 1 ชม. ดงันัน้เครือ่งเตมิอากาศจะตองใชออกซเิจนไดเปน 2 เทา

ของอัตราภาระ BODU เฉลี่ยตอชม. ซึ่งควรมีคามากกวา 2 x 0.535 = 1.07 กก.O2/ชม. 

 คา BOD5 เฉล่ียของนํา้เสยีจากโรงพยาบาลจากการสาํรวจในหลายประเทศมคีาเทากบั 200 มก./ล. [1] 

สาํหรบัในเทศไทยไดรบัขอมูลทีไ่ดจากหลายโรงพยาบาลและจากการลงพืน้ทีส่าํรวจโรงพยาบาลมากกวา 70 แหง

ในชวงปพ.ศ. 2562 - 2563 พบวามีคาอยูในชวง 100 - 200 มก./ล. 

 1.2) ซโีอด ี(Chemical Oxygen Demand, COD) หมายถงึปรมิาณออกซเิจนทีใ่ชสาํหรบัการยอย

สลายสารอนิทรยีทางเคม ีในการทดสอบหาคา COD ใชสารเคมท่ีีเปนสารออกซิไซดทีร่นุแรง คือ K2CrO7 ภายใต

สภาวะที่เปนกรด ทําใหสารอินทรียเกือบทุกชนิดรวมทั้งสารอนินทรียบางชนิดในนํ้าเสียถูกออกซิไดซไปดวย 

โดยสารอินทรียท่ียอยสลายไดจะถูกเปลี่ยนไปเปนคารบอนไดออกไซดและนํ้าเชนเดียวกับการยอยสลายดวย

จุลินทรยี รวมทัง้สารอนิทรยีทีจ่ลุนิทรียยอยสลายไมได เชน ลกินนิ จะถกูออกซิไดซไดสมบูรณดวยเชนกนั ดงันัน้

จึงทําใหคา COD สูงกวาคา BODU และทั้งสองคานี้จะแตกตางกันมากขึ้นถาในนํ้ามีองคประกอบของสารอินทรีย

ที่ยอยสลายทางชีวภาพไมไดเปนจํานวนมาก

 ขอจาํกดัทีสํ่าคญัของการวเิคราะหหาคา COD คอืไมสามารถแบงแยกระหวางสารอนิทรยีทีย่อยไดและ

สารอินทรียทีย่อยสลายไมไดทางชีวภาพ แตขอไดเปรียบคอืสามารถหาคาไดในเวลา 3 ชัว่โมงแทนทีจ่ะเปน 5 วัน

ของการวิเคราะหหาคา BOD5 ดวยเหตุนี้จึงนิยมใชแทนการวิเคราะหหาคา BOD5 ในหลายกรณี ซ่ึงสามารถ
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นําคา COD มาประมาณเปนคา BOD5 ดวยการวิเคราะหขอมูลจํานวนมากจนไดอัตราสวนของ COD/ BOD5 

ที่เชื่อถือได

 ถึงแมวาในมาตรฐานนํ้าทิ้งจากอาคารของกรมควบคุมมลพิษไมมีคา COD ของนํ้าทิ้งกําหนดไว แตมี

กําหนดไวในมาตรฐานนํ้าทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมใหไมเกิน 120  มก./ล. 

 2) สารอนินทรีย คือสารประกอบของธาตุตาง ๆ ท่ีไมมีสารอินทรียคารบอนรวมอยูดวย สารอนินทรีย

ทีพ่บในนํา้เสยีประกอบดวย กรวด ทรายและแรธาตุตาง ๆ ทัง้ทีอ่ยูในรปูของแขง็แขวนลอยและของแขง็ละลายน้ํา 

สารเหลานี้ไดแก คลอไรด ไฮโดรเจนไอออน ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โลหะหนักและสารประกอบที่มีฤทธิ์เปนดาง 

สารประกอบของไนโตรเจนและฟอสฟอรัสเปนธาตุอาหารที่จําเปนสําหรับการเจริญเติบโตจุลินทรียในระบบ

บําบัดนํ้าเสีย สารอนินทรียชนิดอื่น เชน โลหะหนัก ถามีความเขมขนสูงเกินไปจะเปนพิษตอระบบบําบัดนํ้าเสีย

แบบชีวภาพ 

 2.1) ความเปนกรด-ดาง (pH) เปนคาที่บอกถึงความเปนกรด-ดางของนํ้าเสีย คา pH จะเริ่มตั้ง 1 ถึง 

14 และคา pH ท่ีตํ่ากวา 7 ถือมีสภาวะเปนกรด และคา pH ท่ีสูงกวา 7 ถือวามีสภาวะเปนดาง จุลินทรียใน

ระบบบําบัดน้ําเสยีสามารถทาํงานไดดใีนชวงคา pH เปนกลางในชวงคา 6 - 8 และพบวาปฏกิริยิาการไนตรฟิเคชนั

ที่เกิดขึ้นในระบบบําบัดนํ้าเสียแบบเอเอส จะสรางกรดขึ้นจากการเปลี่ยนแอมโมเนียใหเปนไนเตรทและทําให

คา pH ของนํ้าในถังเติมอากาศลดตํ่าลงและอาจทําใหคา pH ตํ่ากวา 6 ได

 2.2) สภาพความเปนดาง (Alkalinity) เปนการวัดความสามารถในการปองกันการเปลี่ยนแปลง

ของคา pH ของน้ําเสียหรือบัฟเฟอร ไดจากการทําปฏิกิริยาของกรดหรือดางกับกับไอออนของไบคารบอเนต 

(HCO  ) คารบอเนต (CO   ) และไฮดรอกไซด (OH  ) ปกตินํ้าเสียของโรงพยาบาลที่มีความเขมขนของสภาพ

ความเปนดางต่ํา อาจทําใหคา pH ของนํ้าเสียเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็วเมื่อมีการเพิ่มของกรดหรือดาง

อยางกะทันหัน

 2.3) ไนโตรเจน สารประกอบไนโตรเจนท่ีพบในระบบบําบัดนํ้าเสียมีอยู 4 รูปแบบ ไดแก สารอินทรีย

ไนโตรเจน (Org-N) แอมโมเนียไนโตรเจน (NH      N) ไนไตรทไนโตรเจน (NO      N) และไนเตรทไนโตรเจน 

(NO      N) ในนํ้าเสียดิบจะพบสารประกอบไนโตรเจนในรูปของ Org-N เปนสวนใหญ และพบ NH      N 

เปนสวนนอย และพบ NO      N และ NO      N ปริมาณนอยมากในนํ้าเสีย ทั้ง Org-N และ NH      N 

สามารถวิเคราะหหาความเขมขนรวมกันไดในรูปของคา TKN ในระบบบําบัดนํ้าเสียแบบเอส Org-N ทั้งหมด

จะถูกยอยสลายโดยแบคทีเรียแลวเปลี่ยนใหเปน NH      N และจากการลงพื้นที่สํารวจโรงพยาบาลมากกวา 

70 แหงในชวงปพ.ศ. 2562 - 2563 พบวาความเขมขนของ TKN ในนํ้าเสียจากโรงพยาบาลมีคาเทากับ 30 ถึง 

60 มก./ล.

 NH      N จะถูกออกซิไดซโดยแบคทีเรียที่มีในระบบบําบัดนํ้าเสียแบบเอเอส ซึ่งจะเปลี่ยน NH      N 

ไปเปน NO      N และจากนั้นเปลี่ยนใหเปน NO      N ในสภาวะที่มีออกซิเจน ดังสมการตอไปนี้
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 2.6) โลหะหนัก (Heavy Metals) และสารกัมมันตรังสี สารโลหะหนักเปนสารพิษตอสิ่งมีชีวิต เชน 

ปรอท แคดเมียม ตะกั่ว ฯลฯ โลหะหนักที่มีความเขมขนสูงจะมีผลยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรียในระบบ

บําบัดนํ้าเสีย

1.2.3 ลักษณะนํ้าเสียทางชีวภาพ

 1) แบคทเีรยี (Bacteria) แบคทเีรยีเปนจุลนิทรยีทีม่คีวามสาํคญัทีส่ดุในระบบบาํบดัน้ําเสยี ทําหนาที่

ยอยสลายสารอินทรียและทําใหเกิดการรวมตัวเปนฟล็อก คุณลักษณะของสารอินทรียที่มีในนํ้าเสียจะเปนตัว

กาํหนดชนดิของแบคทเีรยีท่ีมีความเดนเหนอืชนดิอืน่ นํา้เสยีประเภทโปรตีนจะพบ Alcaligenes, Flavobacteriam 

และ Bacillus สวนนํ้าเสียประเภทคารโบไฮเดรทหรือไฮโดรคารบอนจะพบ Pseudomonas เปนตน แตเดิม

คิดวาสลัดจฟล็อกในถังเติมอากาศเกิดจาก Zoogloea ramigena ซึ่งเจริญเติบโตเปนสายคลายนิ้ว แตตอมา

พบวาฟล็อกของสลัดจเกิดขึ้นจากแบคทีเรียทุกชนิด 

 เชื้อโรคหลายชนิดแพรกระจายทางนํ้า จุลินทรียที่เปนเชื้อโรคไมสามารถเจริญเติบโตและขยายพันธุ

ในนํ้าเสียหรือนํ้าสะอาดแตสามารถอยูรอดไดหลายวัน เซลลที่มีชีวิตจะตายอยางรวดเร็ว แตสปอรและ cyst 

สามารถคงทนอยูไดนาน แบคทีเรยีทีเ่ปนเชือ้โรคทีพ่บในนํา้ ไดแก Salmonella typhosa, Shigella dysenteriae 

และ Vibrio comma นอกจากนีย้งัพบแบคทเีรียดือ้ยาปฏชิวีนะในนํา้เสยีจากโรงพยาบาลในหลายประเทศ [6] [7]

           ปฏิกิริยารวมทั้งสองสมการนี้เรียกวาไนตริฟเคชัน (nitrification) 

 ในระบบเอเอสถาปลอยใหสลัดจคางอยูในถังตกตะกอนเปนเวลานานจนทําใหเกิดสภาวะไรอากาศ 

ทั้ง NO     N และ NO     N จะถูกรีดิวซและเปลี่ยนใหเปนกาซไนโตรเจน (N2) โดยแบคทีเรียในถังตกตะกอน 

เรียกกระบวนการนี้วา ดิไนตริฟเคชัน (Denitrification) ถาในถังตกตะกอนมีความเขมขน NO     N เพียงพอ

และมีคา DO ตํ่าจะทําใหเกิดกาซ N2 ซึ่งฟองกาซจะไปจับกับสลัดจแลวลอยข้ึนผิวนํ้าถังตกตะกอน 

 2.4) ฟอสฟอรัส เปนธาตุอาหารที่จําเปนสําหรับกระบวนการเมตาบอลิซึมของจุลินทรียในการสราง

เซลลใหม ในนํา้เสียจะพบฟอสฟอรสัในรูปของฟอสเฟต การปลอยน้ําทิง้ทีมี่ฟอสเฟตสงูจะทาํใหสาหรายบางชนดิ

เจริญเติบโตอยางรวดเร็วจะเกิดเปนปรากฏการณยูโทรฟเคชัน (Eutrophication) ทําใหเกิดน้ําเนาเสียได ปกติ

ในนํ้าเสียของโรงพยาบาลจะมีฟอสเฟตในความเขมขนที่เหมาะสมกับการเจริญเติบโตของจุลินทรีย

 2.5) กํามะถันหรือซัลเฟอร (Sulfur) ในนํ้าเสียจะพบสารประกอบของซัลเฟอรในรูปของซัลเฟต 

(SO    ) ในสภาวะไรอากาศซลัเฟตจะถกูรีดวิซใหเปนซลัไฟด (S2-) โดยแบคทเีรีย ดังสมการ 1-5 ซัลไฟดจะจบัตัว

กับไฮโดรเจนไอออนเปนไฮโดรเจนซัลไฟด ดังสมการที่ 1-6 ซึ่งทําใหเกิดกลิ่นเหม็น
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 2) โปรโตชัว (Protozoa) และโรติเฟอร (Rotifer) โปรโตซัวเปนจุลินทรียเซลลเดียว ไมมีสวนในการ

ยอยสลายสารอินทรียในระบบเอเอส มีดวยกันหลายประเภท เชน Free–swimming ciliated, Suctoia และ 

Stalked ciliate เปนตน สวนใหญกินแบคทีเรียทั้งท่ีมีชีวิตและตายแลวเปนอาหาร ใชเปนดัชนีช้ีวัดสภาวะของ

สลดัจในระบบเอเอส สวน Rotifer เปนสตัวหลายเซลลพบเปนจาํนวนมากในระบบเอเอสประเภทท่ีมีการยอยสลาย

สารอินทรียอยางสมบูรณ (อายุสลัดจสูงและคา F/M ตํ่า) โรติเฟอรสามารถใชของแข็งแขวนลอยที่เปนสวนที่

แตกออกจากสลัดจเปนอาหารและเปนตัวชี้วัดวาของระบบเอเอสอยูในสภาพที่มีสารอินทรียเหลืออยูนอย 

ทั้งสองชนิดชวยทําใหนํ้าลนถังตกตะกอนใส นอกจากนี้พบวาโปรโตซัวบางชนิดเปนเชื้อโรค เขน Endamoeba 

histolytica พบไดในระบบทอนํ้าประปาในบางประเทศ

 3) ไวรัส (Virus) เปนสิ่งมีชีวิตขนาดเล็กที่สุด ไมมีลักษณะเปนเซลล มีชีวิตแบบปรสิต โดยเชื้อไวรัส

กอใหเกิดโรคดวยการแพรระบาดทางน้ํา ไดแก โปลิโอ ไวรัสตับอักเสบ เปนตน เนื่องจากไวรัสมีขนาดเล็กและ

ลักษณะการเจริญเติบโตท่ีตองการ host จึงทําใหหลุดลอดจากการฆาเชื้อโรคไดงาย และการตรวจสอบไวรัส

ทําไดยาก

 4) แบคทีเรียชี้วัด (Indicator bacteria) ในการควบคุมการแพรกระจายของเชื้อโรคในนํ้าทิ้ง

ควรตรวจสอบวาในนํา้มเีชือ้โรคหรอืไม แตการวเิคราะหหาแบคทีเรยีท่ีเปนเชือ้โรคมอัีนตรายและยุงยาก แบคทีเรีย

ทีเ่ปนเชือ้โรคเพาะเล้ียงไดยากกวาแบคทเีรยีทัว่ไป จงึทาํใหวธิกีารตรวจสอบแบคทเีรยีแบบปกตไิมสามารถทาํได 

และพบวากลุมของแบคทเีรยีทีม่จีดุตนกาํเนดิมาจากทางเดนิอาหารสามารถใชเปนตวัชีว้ดัการปนเปอนของอจุจาระ

หรือการคงอยูของเชื้อโรคได เรียกวาโคลิฟอรมแบคทีเรีย (Coliform bacteria) จึงใชวิธีการตรวจหาโคลิฟอรม

แบคทีเรียแทน

 โคลิฟอรมแบคทีเรียอยูในแฟมมิลิ Enterobactoriaceae ซ่ึงไดแก Escherichia และ Aerobactor  

แตเดิมคิดวาโคลิฟอรมแบคทีเรียทั้งหมดมีตนกําเนิดมาจากอุจจาระท้ังหมด แตพบวา Aerobactor และ 

Escherichia บางชนดิสามารถเจรญิเตบิโตไดในดนิ ดงันัน้การพบโคลฟิอรมแบคทเีรยีในนํา้จงึไมไดหมายความวา

เกิดการปนเปอนจากอุจจาระทั้งหมด จึงไดมีความพยายามในการแยกความแตกตางระหวางโคลิฟอรมที่มาจาก

อจุจาระหรอืฟคัลโคลฟิอรม (Fecal coliform) และโคลิฟอรมท่ีไมไดมาจากอุจจาระ และมีขอสรปุวา Escherichia 

coli (E. coli) ทั้งหมดเปนฟคัลโคลิฟอรม และ Escherichia บางชนิดและ Aerobactor มีตนกําเนิดมาจากดิน 

ในการควบคุมความสะอาดของนํ้าจึงวิเคราะหหาโคลิฟอรมท้ังหมดคือโคลิฟอรมและฟคัลโคลิฟอรมรวมกัน 

เนื่องจากวงจรชีวิตของพยาธิสวนหนึ่งจะอาศัยอยูในดิน
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 ระบบบําบัดนํ้าเสียของโรงพยาบาลมีหนาที่ในการปองกันสุขอนามัยและสภาพแวดลอมของชุมชน

จะเกิดขึ้นจากน้ําเสียของโรงพยาบาล เนื่องจากนํ้าเสียที่เกิดขึ้นมีปริมาณมากและในนํ้าเสียยังประกอบดวย

สารอินทรีย ยาปฏิชีวนะและเชื้อโรค นํ้าเสียท่ีเกิดขึ้นจากแหลงกําเนิดตาง ๆ จะไหลลงสูทอรวบรวมนํ้าเสียแลว

จะถกูสงเขาสูระบบบาํบดันํา้เสยีของโรงพยาบาลเพือ่บาํบดัใหไดตามมาตรฐานนํา้ทิง้ของกรมทรพัยากรธรรมชาติ

และสิ่งแวดลอม และตองผานการฆาเชื้อโรคเพื่อใหไดตามขอกําหนดของกรมอนามัยกอนระบายออกสูแหลงนํ้า

สาธารณะ องคประกอบของระบบบาํบดันํา้เสยีของโรงพยาบาลประกอบดวยระบบทอรวบรวมนํา้เสยีและระบบ

บําบัดนํ้าเสีย

2.1  ระบบท�อรวบรวมนํ้าเสีย

 ทอรวบรวมนํ้าเสียถูกออกแบบใหนํ้าเสียไหลตามแรงโนมถวงของโลก จึงตองวางทอรวบรวมนํ้าเสีย

ใหมีความลาดเอียง ขนาดของทอรวบรวมนํ้าเสียที่ใชจะขึ้นกับอัตราไหลของนํ้าเสียที่รองรับ 

2.1.1 ทอรวบรวมนํ้าเสีย

 1) ประเภทของระบบทอรวบรวมนํ้าเสีย

 ระบบทอรวบรวมนํ้าเสียแบงออกไดเปน 2 ประเภทดังนี้

 1.1) ระบบทอรวม (Combines sewer system) เปนระบบทอเดียวที่รวบรวมทั้งนํ้าฝนและนํ้าเสีย

ภายในทอเดยีวกนั ในชวงท่ีไมมฝีนระบบทอจะรวบรวมนํา้เสียทัง้หมดไปยงัระบบบาํบดันํา้เสีย สวนในชวงทีฝ่นตก

ทั้งนํ้าฝนและนํ้าเสียจะถูกรวบรวมและสงเขาระบบบําบัดนํ้าเสีย เมื่อมีนํ้าฝนเขาระบบทอจํานวนมากเกินไป

สวนหนึ่งของน้ําฝนที่มีนํ้าเสียเจือปนจะลนออกจากระบบทอผานบอผันนํ้าเสีย ระบบทอรวมเปนระบบทอท่ีใช

ในเขตพื้นที่เทศบาลในประเทศไทยและไมใชในโรงพยาบาล

 1.2) ระบบทอแยก (Separated sewer system) เปนระบบทอที่ประกอบดวยทอ 2 ชนิด ไดแก

ทอรวบรวมน้ําเสียและทอระบายนํ้าฝน ระบบทอระบายนํ้าฝนทําหนาที่ระบายนํ้าฝนออกจากพื้นที่โดยรอบ

โรงพยาบาล อาจใชเปนรางระบายนํา้รวมกบัทอระบายนํา้ สวนระบบทอรวบรวมนํา้เสยีทําหนาทีร่วบรวมเฉพาะ

นํ้าเสียสงไปยังระบบบําบัดนํ้าเสีย ทั้งทอรวบรวมนํ้าเสียและทอระบายนํ้าฝนจะตองถูกออกแบบและกอสราง

ใหมีความลาดเอียงเพียงพอเพื่อใหน้ําไหลออกจากพ้ืนที่และไมมีนํ้าทวมขังภายในทอหรือบอตรวจ และไมเปน

แหลงเพาะพันธุของยุง

 2) ชนดิของทอรวบรวมนํา้เสยี ทอรวบรวมนํา้เสยีแบงประเภทตามการใชงานไดดังแสดงในตารางที ่2-1

บทที่ 2
ระบบบําบัดนํ้าเสียในโรงพยาบาล
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ตารางที่ 2-1 ประเภทของทอรวบรวมนํ้าเสีย 

 3) ขนาดของทอและความลาดเอียง ขนาดของทอรวบรวมนํ้าเสียที่ใชจะตองใหญเพียงพอเพื่อปองกัน

การอุดตันจากขยะ เศษใบไมและสิ่งแปลกปลอมอ่ืน ๆ ปกติทอระบายนํ้าเสียจากหองนํ้าของอาคารมีขนาด

เสนผาศูนยกลาง 4 นิ้ว (100 มิลลิเมตร) และทอแขนงเชื่อมทอจากอาคารควรมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 6 นิ้ว 

(150 มิลลิเมตร) สําหรับทอระบายหลักอาจมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 6 หรือ 8 น้ิว (200 มิลลิเมตร) ขึ้นกับ

อัตราไหลของนํ้าเสียที่รองรับ ดังแสดงในรูปที่ 2-1 

 ทอรวบรวมนํ้าเสียจะตองถูกวางใหมีความลาดเพียงพอเพื่อใหน้ําในทอไหลตามแรงโนมถวงของโลก

ดวยความเร็วมากกวา 0.6 เมตร/วินาที (ความเร็วตํ่าสุด) เพื่อชะลางตะกอนสารอินทรียและไมใหมีการสะสม

ของตะกอนสารอนิทรียในทอ เพือ่ปองกันปญหาเรือ่งกลิน่ทีอ่าจจะเกดิข้ึน ความลาดชันนีเ้รยีกวาความลาดตํา่สุด 

และความลาดตํ่าสุดของทอ 6 นิ้ว มีเทากับ 0.005 หรือ 1/200 หมายความวาทุกระยะของการวางทอยาว 

200 เมตรปลายทอจะอยูตํา่กวาตนทอ 1 เมตร สําหรบัทอขนาด 8 นิว้ ความลาดชนัตํา่สดุมคีาเทากบั 0.0044 [8] 

สวนความเร็วสูงสุดของการไหลของนํ้าเสียตองไมเกิน 3 ม./วินาที เพื่อไมใหเกิดความเสียหายกับทอ ดังนั้น

การทอรวมรวมนํ้าเสียจะตองไมลาดเอียงจนเกินไป 

 4) ความลึกของการวางทอ ทอรวบรวมนํ้าเสียจากอาคารควรจะตองถูกวางที่ระดับความลึกตํ่ากวา

อาคารเพียงพอเพื่อใหนํ้าเสียไหลไดสะดวก ความลึกตํ่าสุดของการวางทอโดยใหมีดินคลุมหลังทอไมนอยกวา 

0.3 - 0.45 เมตร อาจพิจารณาวางทอที่ระดับตํ่ากวานี้โดยพิจารณาแรงกดจากนํ้าหนักดินและจากการสัญจร

เหนือทอเพ่ือไมใหทอแตกหักเสียหาย ควรวางทอรวบรวมนํ้าเสียใหตํ่ากวาทอประปา และความลึกสูงสุดของ

การวางทอดวยวิธีเปดหนาดินควรลึกไมเกิน 4 ถึง 7 เมตรขึ้นกับลักษณะของชั้นดิน เนื่องจากความลึกมาก

จะทําใหงบประมาณการกอสรางสูงและยากตอการกอสราง ในกรณีนี้ควรพิจารณากอสรางสถานีสูบนํ้าเสีย

เพื่อยกระดับนํ้าเสียแทนการขุดเปดหนาดิน

 5) ทอหลกัความดนั ทอหลกัความดนัเปนทอทีต่อจากเครือ่งสบูนํา้ทีต่ดิตัง้ในบอสบูไปยงัจดุรบันํา้หรอื

ไปยงัระบบบําบดันํา้เสยีโดยอาศัยความดนัจากเครือ่งสูบนํา้ การวางทอหลกัความดันใหขนานไปตามความลาดเอยีง

ของพื้น จะตองเลือกขนาดทอใหเหมาะกับอัตราการสูบนํ้าเสีย เพ่ือใหไดความเร็วของการไหลของนํ้าในทอ

ไมตํ่ากวา 0.6 เมตร/วินาที และความเร็วสูงสุดไมเกิน 3.0 เมตร/วินาทีเพื่อไมใหเกิดความเสียหายกับทอ

ที่มา: [8]

ทอจากอาคาร (Building sewer)

ทอแขนง (Lateral sewer)

ทอหลัก (Main sewer)

ทอหลักความดัน (Force main)

ทอระบายนํ้าเสียจากอาคารเปนทอท่ีใชตอจากอาคารของโรงพยาบาลเพื่อลําเลียงน้ําเสีย

จากอาคารซึ่งปกติมีขนาด 4 น้ิวมาสูทอแขนง ซึ่งมีทอขนาด 150 มม. หรือ 6 นิ้ว

ทอแขนงทําหนาที่ลําเลียงนํ้าเสียจากอาคาร หอพักหรือบานพักมาสูทอระบายหลัก ปกติ

ใชทอขนาดตั้งแต 150 มม. หรือ 6 น้ิวขึ้นไป ขึ้นกับอัตราไหลของน้ําเสียท่ีรองรับ

ทอหลักใชในการลําเลียงนํ้าเสียจากทอรอง หรือทอแขนง เขาระบบบําบัดนํ้าเสีย ใชทอ

ที่มีขนาดต้ังแต 150 มม. หรือ 6 น้ิว ขึ้นไป ขึ้นกับอัตราไหลของนํ้าเสียที่รองรับ

ทอความดัน เปนทอที่ตอจากบอสูบน้ําเสียไปยังจุดรับนํ้าเสีย โดยอาศัยแรงดันจากเครื่อง

สูบนํ้า

ชนิดของทอ หนาที่
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รูปที่ 2-1 ขนาดทอนํ้าทิ้งของอาคารและทอรวบรวมนํ้าเสียจากอาคาร [9]

 6) ชนิดวัสดุทอและการใชงานของทอ ชนิดของทอที่นิยมใชในระบบรวมรวมนํ้าเสียและลักษณะ

การใชงานแสดงในตารางที่ 2-2

ตารางที่ 2-2 ชนิดของวัสดุทอและลักษณะการใชงานทอในระบบทอรวบรวมนํ้าเสีย

2.1.2 บอสูบนํ้าเสีย (Pump station) ปกตินํ้าเสียจะไหลในทอรวบรวมนํ้าเสียดวยแรงโนมถวงของโลก แตใน

บางพื้นที่ที่มีสภาพไมเหมาะสม เชน ระดับพื้นดินของทอรวบรวมนํ้าเสียอยูตํ่ากวาระดับพื้นดินของระบบบําบัด

นํา้เสยี หรอืระบบบาํบดันํา้เสยีอยูไกลจงึตองวางทอเปนระยะทางไกลทาํใหตองวางทอทีร่ะดบัความลกึมากเกนิไป 

สงผลใหทําการกอสรางไดยากหรือมีตนทุนสูงเกินไป ในสภาพพื้นท่ีแบบนี้การสรางบอสูบนํ้าเสียเพื่อยกระดับ

นํา้เสยีอาจมตีนทนุถกูกวา นอกจากนีบ้อสูบนํา้เสยียงัใชสาํหรบัสบูนํา้เสยีทีร่วบรวมไดในบอพกัเขาสูระบบบาํบดั

นํ้าเสียดังแสดงในรูปที่ 2-2

ที่มา: [8]

ทอซีเมนตใยหิน

ทอคอนกรีต

ทอพีวีซี (PVC)

ทอเอชดีพีอี (HDPE)

นํ้าหนักเบา ติดตั้งงาย รับแรงกดทับไดไมดี ทําใหแตกหักเมื่อเกิดดินทรุด ใชเปนทอรวบรวมนํ้าเสีย

ของโรงพยาบาลหลายแหงที่กอสรางมานาน

ใชกันแพรหลายสําหรับงานรวบรวมนํ้าเสียและระบายนํ้าฝนของเทศบาล

ทอพลาสติก นํ้าหนักเบา รับแรงกดทับไดดีพอใช ผิวเรียบและทนการกัดกรอนไดดี ใชเปนทอหลัก

ความดันได มีราคาแพง

ทอพลาสติก น้ําหนักเบา รับแรงกดทับไดดีพอใช ผิวเรียบทนการกัดกรอนไดดี ใชเปนทอหลัก

ความดันได ยืดหยุน มีราคาแพงมาก

ชนิดของวัสดุทอ ลักษณะการใชงาน
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2.1.3 บอตรวจ (Manhole)

 1) หนาที่และวัตถุประสงคไดแก (1) ใชเปนจุดบรรจบของทอจากอาคารและทอรวบรวมนํ้าเสีย (2) 

ใชเปนจุดเชื่อมตอทอในกรณีที่มีการเปลี่ยนแปลงขนาดของทอ มีการเปลี่ยนแปลงความลาดชันและความลึกของ

ทอและมีการเปลี่ยนทิศทางการไหลของนํ้าเสีย (3) ใชเปนจุดบรรจบระหวางทอหลักความดันและทอนํ้าเสียปกติ

 2) รปูรางของบอตรวจ บอตรวจมใีชทัง้แบบสีเ่หลีย่มและทรงกลม บอตรวจทรงกลมรบัแรงกดไดดกีวา

และสามารถเชื่อมทอไดทุกทิศทาง กนบอตรวจควรทําเปนรางโคงรูปตัวยูเพื่อลดแรงเสียดทานและทําใหน้ําเสีย

ไหลไดอยางสมํ่าเสมอ ในบอตรวจที่เปลี่ยนทิศทางการไหลความสูงของรางโคงควรเทากับ 75% ของเสนผาน

ศูนยกลางของทอรวบรวมน้ําเสีย (รูปที่ 2 -3) พื้นบอควรมีความลาดเอียงประมาณ 4 - 8% รูปที่ 2- 4 แสดง

บอตรวจแบบตาง ๆ สําหรับทอรวบรวมนํ้าเสียขนาดเล็ก

รูปที่ 2-2 ทอรวบรวมนํ้าเสียและบอสูบนํ้าเสีย

รูปที่ 2-3 รูปแบบการตอเชื่อมทอในบอตรวจ

รูปที่ 2-4 บอตรวจสําหรับทอรวบรวมนํ้าเสียขนาดเล็ก [10]
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 3) ขนาดของบอตรวจ ในประเทศสหรัฐอเมริกานิยมใชบอตรวจทรงกลมขนาดเสนผานศูนยกลาง

ตั้งแต 1.2 ม. สําหรับทอรวบรวมนํ้าเสียขนาดเล็กและกนบอขนาดเทาเสนผานศูนยกลาง เพ่ือใหผูปฏิบัติงาน

สามารถลงไปตรวจสอบและบํารุงรักษาที่กนทอได แตในหลายประเทศอาจใชขนาดเสนผานศูนยกลาง 1.0 ม. 

เสนผานศนูยกลางอาจเทากนัทัง้บอตรวจหรอืเรยีวขึน้ดานบนดงัแสดงในรปูที ่2-4 [10] ในบางพืน้ทีข่องโรงพยาบาล

ทีม่คีวามลาดเอยีงสูงอาจพบบอตรวจตืน้ทีม่คีวามลกึตํา่กวา 1.5 ม. ซึง่คนงานไมสามารถเขาไปทาํงานได ในกรณี

ควรใชฝาปดที่มีเสนผานศูนยกลางขนาดใหญประมาณ 0.75 - 0.9 ม. เพ่ือชวยใหสามารถทํางานไดสะดวก 

ถาเปนไปไดควรใหทําการบํารุงรักษาจากดานบน 

 4) บันไดในบอตรวจ ภายในบอตรวจควรติดตั้งบันได ใหติดกับผนังดานใดดานหนึ่งซึ่งตรงกับฝาปดบอ

ตรวจเพื่อใหผูปฎิบัติงานสามารถลงไปทํางานไดสะดวก บันไดควรทําจากเหล็กไรสนิมหรือวัสดุทนการกัดกรอน 

ขนาดของบันไดไมนอยกวา 30 ซม. และติดตั้งหางกัน 30 - 40 ซม. 

 5) ฝาปดบอตรวจ ฝาบอตรวจอาจเปนคอนกรตีหรอืโลหะและควรมคีณุสมบติัดังตอไปน้ี (1) มขีนาดใหญ

เพียงพอสําหรบัการลงไปบาํรงุรกัษาและควรมขีนาดเสนผานศนูยกลางไมนอยกวา 0.6 ม. [10] (2) ตองแขง็แรง

รองรับแรงกดทับดานบนได (3) กรณีที่ฝาทออยูกลางถนนฝาทอจะตองปดไดสนิทกับกรอบไมเกิดเสียงรบกวน 

(4) ตองสามารถเปดไดดวยอปุกรณตาง ๆ เชน ฝาซเีมนตอาจตดิตัง้เหลก็สาํหรบัยกฝาทอแตอาจตองเปลีย่นเปน

ครั้งคราวจากการผุกรอนของเหล็ก หรือมีรูเปดกลางฝาทอสําหรับสอดอุปกรณชวยเปดดังแสดงในรูปที่ 2-5 และ

รูปที่ 2-6 (5) มีนํ้าหนักมากเพียงพอเพ่ือปองกันบุคคลอื่นหรือเด็กมาเปด (6) รอยตอระหวางฝาทอและกรอบ

ตองปองกันการไหลขาวของนํ้าฝน และฝุนผง สําหรับฝาทอบริเวณท่ีมีนํ้าทวมขังอาจพิจารณายกขอบฝาทอข้ึน

เหนือระดับนํ้าทวม

รูปที่ 2-6 อุปกรณเปดฝาบอตรวจแบบตาง ๆ

รูปที่ 2-5 ฝาบอตรวจแบบตาง ๆ
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 6) บอตรวจลดระดับ (Drop manhole) ใชในพื้นที่ที่มีความลาดเอียงมากทําใหการวางทอตามความ

ลาดเอียงถึงกนบออาจมีความลาดเอียงมากเกินไป และใชกรณีที่มีทอนํ้าเสียตอเขาบอตรวจที่ระดับความสูง

มากกวา 0.6 ม. จากกนบอ [10] โดยติดตั้งทอพีวีซีตรงดานในหรือดานนอกบอตรวจและใหนํ้าเสียไหลผานลงสู

กนบอเพื่อเปนการลดระดับนํ้าดังแสดงในรูปที่ 2-7 และรูปที่ 2-8 ซึ่งจะชวยปองกันการไหลกระแทกของนํ้าเสีย

ที่มีความสูงมากจนเกิดการกัดกรอน และปองกันนํ้าเสียไหลถูกผูปฎิบัติงานที่ลงไปตรวจสอบในบอ

2.1.4 การวางผังระบบทอ

 ในการแผนวางกอสรางทอรวบรวมนํ้าเสียใหมของโรงพยาบาล มีขอพิจารณาดังตอไปนี้

 1) โรงพยาบาลควรมีผังบริเวณหรือ Master plan ที่กําหนดตําแหนงของอาคาร สิ่งปลูกสรางและ

ถนนทั้งหมดที่โรงพยาบาลจะกอสรางในอนาคต ในกรณีที่โรงพยาบาลยังไมไดจัดทํา Master plan อาจจัดทํา

แบบแปลนของโรงพยาบาลที่มีตําแหนงของอาคารและสิ่งปลูกสรางตาง ๆ รวมทั้งถนนหลักและกําหนดพื้นที่ที่

จะทําการกอสรางอาคารในอนาคตไวในแบบนี้ เพื่อใชเปนแนวทางในการกําหนดเสนทางการวางแนวทอหลัก

และแนวทอรอง และหลีกเลี่ยงการสรางส่ิงปลูกสรางทับแนวทอรวบรวมนํ้าเสียในอนาคต ซึ่งจะสงผลกระทบ

ตอการถายเทนํ้าเสียเขาระบบบําบัด

รูปที่ 2-7 บอตรวจลดระดับ

(ก) (ข)

รูปที่ 2-8 บอตรวจลดระดับ (ก) กอนติดตั้งทอตรง (ข) หลังติดตั้งทอตรง
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 2) จัดทําแบบแปลนสํารวจทางภูมิศาสตรที่แสดงตําแหนงของอาคาร ส่ิงปลูกสรางและถนนที่มีอยูใน

เขตพื้นท่ีโรงพยาบาล และแสดงระบบสาธารณูปโภคท่ีมีอยู เชน ทอจากอาคาร ทอระบายนํ้าฝน ทอรวบรวม

นํ้าเสีย และทอประปา เปนตน 

 3) แบบแปลนแสดงเสนระดับความสูง (Contour) ของพ้ืนที่ (รูปที่ 2-9) แบบแปลนควรมีมาตรสวน

ที่เหมาะสมเพื่อใหสามารถวางแนวทอแมนยํา เสนความสูงควรมีระยะหางกันไมเกิน 0.5 ม.

 4) จัดทําแบบแปลนการวางผังระบบทอรวบรวมนํ้าเสียที่ครอบคลุมทั่วทุกแหลงกําเนิดนํ้าเสียจาก

อาคาร สิ่งปลูกสรางรวมทั้งหอพักและบานพักของบุคลากรทางการแพทย โดยไมมีการติดตั้งถังบําบัดสําเร็จรูป 

ในแบบแปลนควรกําหนดจุดทางออกของนํ้าเสียจากอาคาร สิ่งปลูกสรางและบอตรวจที่ใชเชื่อมทอจากอาคาร

เขาสูทอแขนง กําหนดแนวทอรวบรวมนํา้เสียหลักทีร่วบรวมน้ําเสยีจากทอแขนงของกลุมอาคารไปยงัระบบบําบดั

นํา้เสีย แบบแปลนการวางผงัระบบทอจะตองแสดงตําแหนงองคประกอบตาง ๆ อยางชดัเจน ไดแก ทอระบายหลกั 

ทอระบายรอง จุดเช่ือมทอจากอาคาร บอตรวจ สถานีสูบนํ้าเสียแนวทอควรมีระยะสั้นท่ีสุดและเปนแนวทอ

ที่ไมตองการบอสูบนํ้าเสียหรือใชนอยที่สุด 

 5) ควรวางแนวทอนํ้าเสียหลักไวขางถนนหลักของโรงพยาบาล เพ่ือหลีกเลี่ยงการกอสรางอาคารหรือ

สิง่ปลกูสรางใหมทบัแนวทอ ควรหลกีเลีย่งการวางทอนํา้เสยีในบรเิวณเดยีวกบัแนวทอน้ําประปา ถาหลีกเลีย่งไมได

ควรวางทอนํา้เสยีใหอยูตํา่กวาทอประปาและวางทอประปาใหอยูหางจากทอรวบรวมนํา้เสยี เพือ่หลกีเลีย่งในกรณี

เกิดการรั่วซึมและระดับความลึกของบอตรวจตามแนวเสนทอที่ระบุไวในแผนที่ (รูปที่ 2-10) ระดับความลึก

ของทอจะตองลาดเอียงไปตามพื้นดินเพื่อใหนํ้าเสียไหลในทอดวยความเร็วไมตํ่ากวา 0.6 ม./วินาที และไมสูงกวา 

3.0 ม./วินาที

รูปที่ 2-9 ตัวอยางแบบแปลนแสดงเสนระดับความสูงของพื้นที่โรงพยาบาล
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2.1.6 การตรวจรับงานระบบทอรวบรวมนํ้าเสีย
 วตัถปุระสงคของการดําเนนิงานและบาํรงุรกัษาระบบทอรวบรวมน้ําเสียคอื ทําใหน้ําเสียท้ังหมดท่ีเกดิข้ึน
ในโรงพยาบาลทัง้จากอาคารรกัษาผูปวยและจากทีพ่กัอาศยัของบุคลากรทางการแพทยถูกรวบรวมเขาระบบทอ
รวบรวมนํ้าเสียและไหลไปยังระบบบําบัดน้ําเสียไดอยางตอเนื่อง ไมเกิดปญหาทออุดตันและไมมีน้ําฝนไหลเขา
ระบบทอรวบรวม ภายในบอตรวจจะตองไมมีนํ้าเสียตกคางในทอเพราะอาจสงกลิ่นเหม็นและทําใหทออุดตันได
ในภายหลัง ดังนั้นสําหรับการตรวจรับงานระบบทอรวบรวมน้ําเสียที่กอสรางใหม จะตองทําการตรวจสอบ
เพื่อยืนยันความสมบูรณและถูกตองของการกอสรางดังตอไปนี้
 1) ผูรับจางจะตองสงมอบแบบแปลนกอสรางจริง (As-built drawing) ใหกับโรงพยาบาล ในแบบ
จะตองระบตุาํแหนงของบอตรวจ ขนาดและวสัดกุอสรางของบอตรวจและฝาบอ แสดงตาํแหนงแนวทอรวบรวม
นํ้าเสียหลัก แนวทอรวบรวมนํ้าเสียรองและจุดเชื่อมตอทอนํ้าเสียจากอาคารทั้งหมดเขาระบบทอรวบรวมนํ้าเสีย 
รวมทั้งรูปตัดแสดงความลึกและความลาดเอียงของแนวทอทั้งหมด
 2) ตรวจสอบจํานวน ตําแหนงและความสมบูรณของบอตรวจจะตองตรงตามแบบ จะตองเปดฝาบอ
ตรวจดวยอุปกรณที่เหมาะสมที่ผูรับจางจะตองจัดหาให ตรวจสอบการกอสรางภายในบอตรวจทุกบอและจะตอง
ไมมจีดุแตกหกัรัว่ไหล ตรวจสอบขนาดและความหนาบอตรวจ รวมทัง้ความลกึของทอรปูตวัยท่ีูกนบอในแนวทอ
รวบรวมนํ้าเสีย ซึ่งความลึกของกนบอตรวจหลายบอในแนวทอรวบรวมจะแสดงความลาดเอียงของการวางทอ 
 3) ตรวจสอบตําแหนงและขนาดเสนผานศูนยกลางของทอรวบรวมนํ้าเสียหลัก ทอรวบรวมน้ําเสียรอง 
ทอจากอาคารแนวทอรวบรวมนํ้าเสียหลัก แนวทอรวบรวมน้ําเสียรอง จุดเช่ือมตอทอนํ้าเสียจากอาคารท้ังหมด 
รวมทั้งสถานีสูบ (ถามี) จะตองกอสรางไดสมบูรณตรงตามแบบ
 4) ทอรวบรวมนํ้าเสียทั้งหมดจะตองปราศจากขยะ ดิน กรวดทรายหรือเศษหิน หรือวัสดุอ่ืนใดท่ีจะ
ขัดขวางการไหลของนํ้าเสีย ควรทดสอบการไหลของนํ้าดวยนํ้าและสังเกตการณไหลของนํ้าท่ีบอตรวจ

รูปที่ 2-10 รูปตัดของการวางทอ : แผนที่แนวทอและระดับความลาดเอียงของพื้นดินและระดับความลึกของ

การวางทอตามแนวทอ
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 5) นํ้าเสียจากโรงครัวและรานอาหารภายในโรงพยาบาลจะตองผานถังหรือบอดักไขมันกอนระบาย

นํ้าเสียเขาสูทอรวบรวมนํ้าเสีย และจะตองกําจัดน้ํามันและไขมันออกจากถังดักไขมันอยางสมํ่าเสมอ

 6) สําหรับโรงพยาบาลที่กอสรางระบบทอรวบรวมนํ้าเสียใหม และโรงพยาบาลมีระบบบําบัดนํ้าเสีย

สวนกลางแลว ควรยกเลิกการใชถังบําบัดนํ้าเสียสําเร็จรูปทั้งหมด และตอทอนํ้าเสียจากอาคารเขาระบบทอ

รวบรวมนํ้าเสียโดยตรง 

 7) ติดต้ังทอคลีนเอาท (Cleanout) อยางนอย 1 ทอในชวงความยาวของนํ้าเสียจากอาคารที่ตอเขา

ระบบทอรวบรวมนํา้เสีย ตดิตัง้ทอคลนีเอาทดวยขอตอสามทางทีย่กปลายทอข้ึนเหนือพืน้ดนิและปดดวยฝาเกลยีว

โลหะ เชน ทองเหลือง ท่ีสามารถเปดเพ่ือทาํความสะอาดไดในอนาคตเมือ่ทอเกิดการอดุตนั ควรติดตัง้ในตาํแหนง

ที่เขาถึงไดสะดวกและไมขัดขวางการสัญจร

2.2  ระบบบําบัดนํ้าเสีย

 วัตถุประสงคของระบบบําบัดนํ้าเสียไดแก (1) กําจัดของแข็งแขวนลอยและของแข็งลอยนํ้า (2) กําจัด

สารอินทรียทีย่อยสลายได (3) กําจดัไนโตรเจนและฟอสฟอรัส และ (4) กาํจดัเชือ้โรค สารพษิและสารทีไ่มตองการ

ออกจากนํา้เสยี แมวาคณุภาพของนํา้ทิง้จะถกูกาํหนดใหมคีาคงที ่แตอตัราไหลของนํา้เสยีและคณุภาพของนํา้เสยี

มีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลาตามชวงเวลาในแตละวันและฤดูกาล และการเปล่ียนแปลงยังเกิดขึ้นจากจํานวน

เตียงของโรงพยาบาลที่เพิ่มขึ้นและจากจํานวนผูปวยและผูติดตามที่มาใชบริการท่ีเพิ่มข้ึน ดังนั้นสุขอนามัยและ

สภาพแวดลอมของชุมชนจึงขึ้นอยูกับความสามารถของผูปฏิบัติงานในการควบคุมระบบบําบัดน้ําเสียและ

การแกไขปญหาทีอ่าจจะเกดิขึน้ ผูปฏบิติังานและผูควบคมุระบบบาํบดันํา้เสยีจงึตองมคีวามรู ความเขาใจ รวมถงึ

สามารถดูแลและควบคุมทุกองคประกอบของระบบบําบัดนํ้าเสียอยางถูกตอง เพื่อใหบําบัดนํ้าเสียไดอยางมี

ประสิทธิภาพ

 ระบบบําบัดนํ้าเสียของโรงพยาบาลแบงออกเปน 3 ขั้นตอน ดังแสดงในรูปที่ 2-11 ไดแก 

 1) ระบบบําบัดขั้นตน เปนขั้นตอนการเตรียมคุณภาพนํ้าเสียใหเหมาะสําหรับการบําบัดทางชีวภาพ 

นํ้ามันและไขมันจะตองถูกกําจัดตั้งแตตนทางดวยถังดักไขมัน ของแข็งขนาดใหญจะตองถูกกําจัดดวยตะแกรง 

อาจมีการใชถังปรับเสมอเพื่อชวยในการปรับอัตราไหลและความเขมขนของน้ําเสียที่ไหลเขาระบบบําบัดน้ําเสีย

ในแตละชั่วโมงใหมีคาใกลเคียงกัน 

 2) ระบบบําบัดนํา้เสียขัน้ทีส่อง เปนขัน้ตอนของการเปลีย่นสารอินทรียท้ังทีอ่ยูในรูปของสารละลายและ

สารแขวนลอยใหอยูในรปูของมวลชีวภาพทีส่ามารถกําจัดไดดวยการตกตะกอน และตองสามารถลดความเขมขน

ของ BOD5 ในนํ้าเสียจาก 50 - 250 มก./ล. หรือมากกวาใหเหลือคา BOD5 ในนํ้าทิ้งเพียง 5 - 15 มก./ล. ระบบ

บําบัดขั้นที่สองสวนใหญประกอบดวยระบบบําบัดทางชีวภาพ ถังตกตะกอน และระบบบําบัดสลัดจ

 3) ระบบบาํบดัขัน้ทีส่าม โดยปกติแลวระบบบําบดันํา้เสยีขัน้ทีส่องเพยีงพอทีจ่ะทาํใหนํา้ทิง้ผานมาตรฐาน 

นํา้ท้ิงของทางราชการทางดานสารอนิทรยีและสารแขวนลอยแลว แตสาํหรับนํา้ทิง้ของโรงพยาบาลยังมขีอกาํหนด

ของแบคทีเรียอีโคไลและไขพยาธิ จึงตองติดตั้งระบบการฆาเช้ือโรค หรือในกรณีท่ีตองการนํานํ้ากลับมาใชใหม

อาจตองติดตั้งระบบกําจัดสารแขวนลอยดวยการกรองเพิ่มเติม เปนตน
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2.3  ระบบบําบัดนํ้าเสียขั้นต�น

 1) ถงัดกัไขมนั นํา้มันและไขมันพบในนํา้เสียจากหองครวั รานอาหารและโรงอาหารท่ีต้ังอยูในโรงพยาบาล 

นํา้มนัและไขมนัจะตองถูกกาํจดัออกจากนํา้เสยีกอนเขาสูระบบบําบัดแบบชีวภาพ เนือ่งจากนํา้มันและไขมนัจะไป

เคลือบผนังดานในของทอและทําใหทอระบายนํ้าจากหองครัวอุดตันได นอกจากน้ีนํ้ามันและไขมันยังสงผลตอ

การทาํงานของจลิุนทรยีในถงัเตมิอากาศ โดยจะไปเคลือบผนังเซลลของจุลินทรียและขัดขวางการถายเทออกซิเจน

และสารอื่น ๆ เขาสูเซลล การกําจัดนํ้ามันและไขมันควรทําที่แหลงกําเนิดน้ําเสียโดยการใชบอดักไขมันหรือ

ถงัดกัไขมนั บอดกัไขมนัและถงัดกัไขมนัเปนถงัพกันํา้ทีม่แีผนกัน้ขวางอยูตรงกลางและควรมรีะยะเวลาเก็บกกันํา้

อยางนอย 0.5 - 1.0 ชม. รูปที่ 2-12 แสดงถังดักไขมันสําหรับอางลางจานท่ีมีกอกประหยัดนํ้าท่ีมีอัตราไหลของ

น้ําประปาเทากบั 4 ลติรตอนาที ถาลางจานตอเนือ่งเปนเวลา 30 นาท ีและถงัดกัไขมนัควรมปีรมิาตรอยางนอย 

70 - 120 ลิตร 

 ปกตินํ้ามันและไขมันอิสระ (ไมใชนํ้ามันที่ผสมนํ้ายาลางจานแลว) มีความถวงจําเพาะนอยกวานํ้า

จึงลอยขึ้นผิวนํ้า ควรตักนํ้ามันและไขมันออกและลางถังดักไขมันเปนประจํา สําหรับถังดักไขมันที่อยูในอาคาร

มีตะกราดักเศษอาหารเพื่อดักเศษอาหารกอนตกลงในถังดักไขมัน ควรทําความสะอาดตัดไขมันและเศษอาหาร

ทิง้ทกุวันเพือ่ไมใหเกดิการบูดเนาของเศษอาหาร สวนบอดกัไขมนัทีติ่ดตัง้นอกอาคารควรทําความสะอาดอยางนอย

อาทิตยละ 1 คร้ัง ดังแสดงในรูปที่ 2-13 เปนบอท่ีมีปริมาตร 1 ลบ.ม.ขึ้นไป ติดตั้งตะแกรงดักขยะในชองแรก 

นํ้ามันและไขมันจะลอยสะสมอยูในชองแรกและชองที่สอง ถาพบไขมันลอยอยูในชองที่สามแสดงวามีนํ้ามันและ

ไขมันสะสมเปนจํานวนมากในชองที่สอง ควรปรับความถี่ในการตักไขมันออก และควรใชฝาปดบอดักไขมันที่มี

นํ้าหนักเบาและสามารถเปดออกไดสะดวก

รูปที่ 2-11 ขั้นตอนการบําบัดนํ้าเสีย

รูปที่ 2-12 ถังดักไขมันติดตั้งใตที่ลางจาน
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 2) ตะแกรง ใชสําหรับดักเศษขยะท่ีลอยมากับนํ้าเสีย เชน เศษไม เศษกระดาษ เศษพลาสติก เปนตน 

เพื่อปองกันความเสียหายที่อาจเกิดขึ้นกับเครื่องสูบนํ้าและการอุดตันภายในระบบทอและวาลว ตะแกรงจึงเปน

อุปกรณที่ใชเปนอันดับแรกในระบบบําบัดน้ําเสีย แบงตะแกรงออกไดเปน 2 ประเภท คือ ตะแกรงหยาบและ

ตะแกรงละเอียด ปกติตะแกรงหยาบทําจากแทงโลหะเรียงในแนวตั้งระยะหางระหวางเหล็กประมาณ 20 ถึง 

75 ม.ม. ตัง้ขวางชองทางทีใ่หนํา้เสยีไหลผาน ตะแกรงจะถกูจดัวางในชองสีเ่หลีย่มและตดิตัง้ใหเอยีง 30-90 องศา 

ของแขง็ทีม่ขีนาดใหญจะถกูดกัอยูระหวางชองวางของตะแกรง การกาํจัดขยะสวนนีอ้าจทําไดโดยอาศยัแรงงานคน

หรืออาจใชเครื่องจักรกลชวยทําความสะอาดแบบอัตโนมัติ 

 ที่บอสูบนํ้าเสียของโรงพยาบาลหลายแหงใชตะแกรงหยาบแบบตะกราท่ีทําจากแผนสแตนเลสเจาะรู

ปดครอบปลายทอรวบรวมนํ้าเสียที่บอสูบเพื่อดักขยะไมใหไหลลงสูบอสูบ ในบางพื้นท่ีปลายทออยูระดับตํ่ามาก

ทําใหตองติดตั้งตะแกรงที่ระดับตํ่าเพื่อครอบทอ เนื่องจากตะแกรงปดปากทอไมสนิทจึงจะตองรักษาระดับน้ํา

ในบอสูบไมใหทวมตะแกรงเพราะขยะอาจลอยหลุดลอดออกจากตะแกรงได ควรดึงตะแกรงดักขยะขึ้นมาเพื่อ

เอาขยะออกไปกําจัดวนัละ 1 ครัง้ ดงัแสดงในรปูที ่2-14 (ก) สวนรูปที ่2-14 (ข) และ (ค) แสดงตะแกรงดกัขยะ

แบบหยาบไวดักขยะกอนไหลลงในถังเติมอากาศ

รูปที่ 2-13 รูปตัดถังดักไขมันนอกอาคาร และ ไขมันและนํ้ามันที่ดักไว
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 ในระบบบําบัดนํ้าเสียของโรงพยาบาลหลายแหงติดตั้งตะแกรงแบบละเอียดที่ทําจากแผนโลหะเจาะรู 

หรือทําจากลวดที่ถักกันเปนตารางขนาดเล็กที่ตั้งเอียงใหนํ้าเสียไหลผาน ตะแกรงละเอียดมีชองเปดขนาด 2.3 ถึง 

6.4 มม. ขยะถูกดักไวหนาตะแกรงและปลอยใหไหลลงรางรับขยะเปนแบบที่เรียกวา Static screen หรืออาจใช

เปนตะแกรงท่ีทําความสะอาดแบบอัตโนมัติ เชนตะแกรงแบบดรัม (drum screen) มีชองเปดขนาด 0.15 ถึง 

2.5 มม. สามารถดกัตะกอนนํา้เสยีขนาดเลก็ เชน กากอาหาร เสนใยผา เยือ่กระดาษและเศษขยะท่ีมาจากน้ําเสีย

ของโรงพยาบาล นํ้าเสียจะไหลผานดานหนาและดรัมจะหมุนและดักเศษขยะตาง ๆ โดยจะมีใบปาดดานหนา

คอยปาดขยะออกจากตะแกรง นํ้าเสียจะไหลผานลอดชองตะแกรงเพื่อนําไปบําบัดในขั้นตอนตอไปดังแสดง

ในรูปที่ 2-15

 3) บอสูบน้ําเสีย บอสูบนํ้าเสียทําหนาที่ยกระดับของน้ําเสียที่อยูระดับตํ่าเกินไปใหมีระดับสูงตาม

ความตองการ เชน ยกระดับนํ้าเสียใหเขาสูระบบทอรวบรวมนํ้าเสียหรือปอนนํ้าเสียเขาระบบบําบัดนํ้าเสีย 

พื้นบอควรถูกปรับเอียงเขาหาเครื่องสูบเพื่อปองกันการสะสมของตะกอน บอสูบน้ําเสียมีหนาที่เก็บกักน้ําเสีย

ใหเพียงพอที่จะทําใหเครื่องสูบนํ้าเดินเครื่องแตละครั้งเปนระยะเวลาที่นานพอ (ไมเดินเครื่องบอยเกินไป) เพื่อยืด

อายุการใชงานของเครื่องสูบ และบอสูบนํ้าเสียควรเก็บกักนํ้าเสียไมนานเกินไป เพื่อไมใหเกิดสภาพเนาเสียและ

มีกลิ่นเหม็น ดังรูปที่ 2-16 แสดงรูปแบบของบอสูบดวยเครื่องสูบนํ้าจมนํ้าและอุปกรณติดตั้งที่จําเปน

(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) ตะแกรงแบบตะกราสแตนเลส (ข) และ (ค) ตะแกรงหยาบ
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 เคร่ืองสูบน้ําท่ีใชเปนเครื่องสูบชนิดแชนํ้าแบบหอยโขง ทั้งตัวเรือนสูบ (pump case) และมอเตอร

แชในน้ําเสียและถูกหลอเย็นดวยนํ้าเสียในบอตลอดเวลา จึงใชความถี่ในการเดินเครื่องไดสูงกวาเครื่องสูบนํ้า

แบบธรรมดา โดยอาจมีคาสูงถึง 15 ครั้งตอชั่วโมงได ใบพัดที่ใชควรเปนใบพัดกึ่งเปด (semi open impeller) 

มีแผนเหล็กประกบดานหลังเทานั้นและมีหลายครีบใบพัด ซ่ึงเหมาะสําหรับสูบนํ้าเสียดิบท่ีมีของแข็งแขวนลอย

ปานกลางและใชกบัการหมุนเวยีนสลัดจกลบั ความสามารถในการสบูของแข็งแขวนลอยข้ึนกับระยะหางระหวาง

ใบพัดกับเรือนสูบ หรือใชใบพัดก่ึงเปดแบบมีใบมีดสําหรับตัดวัสดุเสนใยที่เขาเครื่องสูบ ซึ่งเหมาะสําหรับสูบ

กากตะกอนนํ้าเสียและจากสวม 

 ภายในบอสบูตดิตัง้ทอนาํรอง (guide rail) ซ่ึงทาํจากทอเหลก็ชบุสังกะส ีใชสาํหรับเปนตวันาํเครือ่งสบูนํา้

ไปยังชุดตีนเปด (auto coupling) ซึ่งอยูดานลางยึดติดกับพ้ืนบอและทอทางออกเพื่อติดตั้งเครื่องสูบนํ้าเขากับ

ทอจายนํา้เสยี ทางดานหนาจานของทอทางออกของเครือ่งสบูนํา้มเีขาควาย (Guide shoe) ตดิตัง้อยูเพือ่ทําหนาท่ี

ยึดเครื่องสูบนํ้าใหติดอยูกับทอนํารอง (Guild rail) ดังแสดงในรูปที่ 2-16

 อุปกรณท่ีใชสําหรับควบคุมการเดินหรือตัดการทํางานของเคร่ืองสูบเปนแบบอัตโนมัติโดยใชระดับนํ้า

ในบอสูบผานอุปกรณควบคุมคือสวิทซลูกลอย ควรติดตั้งหางจากตําแหนงนํ้าเขาและอาจติดตั้งยึดกับทอแนวดิ่ง

เพื่อปองกันสารเคเบิลลูกลอยแกวง เศษขยะอาจติดลูกลอยหรือสายเคเบิลทําใหเครื่องสูบทํางานผิดพลาด และ

ควรทําความสะอาดลกูลอยเม่ือเกิดตดิขัดหรอืมีนํา้มันหรือขยะเกาะติดลูกลอย ถาเปนไปไดควรปรบัระดับลกูลอย

ใหเครื่องสูบนํ้าทํางานเฉลี่ย 10 - 15 นาทีตอครั้งและหยุดประมาณ 20 - 30 นาที และปรับใหระดับนํ้าไมทวม

ตะแกรงแบบตะกราเพื่อไมใหขยะหยุดลอยออกจากตะแกรง และระดับนํ้าในบอตองไมสูงกวาปลายทอเพื่อให

นํ้าเสียไหลไดสะดวก

รูปที่ 2-16 รูปแบบของบอสูบและอุปกรณติดตั้งสําหรับเครื่องสูบนํ้าแบบจมนํ้า
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 4) ถงัปรบัเสมอ (Equalization tank) หรอืบอปรบัสภาพ อตัราการไหลและความเขมขนของนํา้เสยี

ในโรงพยาบาลมกีารเปลีย่นแปลงอยูตลอดเวลา และสงผลกระทบตอประสทิธิภาพของหนวยบําบัดตาง ๆ รวมท้ัง

คุณภาพของนํ้าท้ิง เคร่ืองสูบนํ้าเสียในบอพักจะเดินเครื่องตามระดับนํ้าในบอสูบโดยใชลูกลอย ดังนั้นนํ้าเสีย

จะถูกสูบเขาระบบบําบัดนํ้าเสียมากเมื่อมีปริมาณน้ําเสียไหลเขาบอพักในปริมาณมาก โดยเฉพาะในชวงเชาจะมี

น้ําเสียเขาระบบบําบัดในปรมิาณทีม่ากกวาชวงกลางคนื ถาบอสบูนํา้เสียมีขนาดเลก็เครือ่งสบูนํา้เสียจะสูบนํา้เสยี

สวนใหญเขาสูระบบในชวงกลางวัน และไมมีการสูบนํ้าเสียเขาระบบในชวงเวลากลางคืน 

 ถังปรบัเสมอเปนถงัพักนํา้เสียทีมี่ขนาดใหญและมคีวามจเุพียงพอสาํหรับรองรับความแปรปรวนดงักลาว 

วตัถุประสงคของถังปรับเสมอสําหรับระบบบําบัดนํา้เสยีโรงพยาบาลไดแก

 (1) ปรับความเขมขนของนํ้าเสียที่มีความแปรปรวนใหมีความเขมขนสมํ่าเสมอ 

 (2) ชวยควบคุมคา pH ของนํ้าเสีย

 (3) ชวยในการปรบัและควบคมุอตัราการไหลใหมีคาคงที ่โดยไมตองสบูนํา้เสยีเขาระบบในปรมิาณมาก

ในชวงกลางวนัทีม่นํีา้เสียเขาจาํนวนมาก

 (4) ปองกันสารพิษที่มีความเขมขนสูงเขาสูระบบชีวภาพ ชวยลดความเขมขนดวยการเจือจางกับนํ้าเสีย

ที่มีอยูในถัง

 ภายในถังปรับเสมอจะตองมีการเติมอากาศเพื่อปองกันการเกิดสภาวะไรอากาศ และการเติมอากาศ

สามารถออกซิไดซสารอินทรียในน้ําเสียและลดคา BOD ของน้ําเสียไดบางสวน (รูปที่ 2-17) นอกจากนี้การเติม

อากาศยงัทาํใหเกิดการผสมอยางทัว่ถงึในถงั ทาํใหนํา้เสยีภายในถงัมคีวามเขมขนเทากนัและปองกนัการตกตะกอน

ของของแข็ง อาจใชเคร่ืองเตมิอากาศผวินํา้ท่ีระดบัของพลงังาน 4  ถึง 8 วตัต/ลบ.ม. ของปรมิาตรนํา้ในถังปรบัเสมอ 

หรือใชระบบเติมอากาศแบบหัวฟูดังแสดงในรูปที่ 2-10 สําหรับนํ้าเสียโรงพยาบาลที่มีของแข็งแขวนลอยตํ่า 

อัตราการใหอากาศที่ชวยรักษาสภาพแอโรบิกในถังปรับเสมอมีคาเทากับ 0.6 ถึง 1.0 ลบ.ม./ลบ.ม.-ชม. [11]

รูปที่ 2-17 ถังปรับเสมอและระบบเติมอากาศแบบหัวฟูและแบบเจท



คูมือการควบคุมและบำรุงรักษา
ระบบบำบัดน้ำเสียของโรงพยาบาล24

 5) อัตราการไหลของนํ้าเสีย การวัดอัตราการไหลของนํ้าเสียเขาสูระบบบําบัดนํ้าเสียเปนสิ่งที่จําเปน 

โดยนําไปคาํนวณเพ่ือควบคมุการดําเนนิงานระบบบาํบดันํา้เสยีไดอยางมปีระสทิธิภาพ เชน อตัราการเตมิอากาศ 

อตัราการท้ิงสลดัจและอตัราการเตมิคลอรนี เปนตน ปกตหินวยบาํบดัตาง ๆ ในระบบบําบดัน้ําเสยีจะใชคาอตัราไหล

เฉลี่ยตอชั่วโมงในการออกแบบ โดยคิดจากปริมาณนํ้าเสียที่เกิดขึ้นตอวันแลวหารดวย 24 ชั่วโมง นําไปคํานวณ

หาปริมาตรถังเติมอากาศและขนาดพื้นที่หนาตัดของถังตกตะกอนของระบบแอ็กติเวเต็ดสลัดจ และปริมาตร

ถังสัมผัสคลอรีนของระบบฆาเชื้อโรคในนํ้าเสีย ดังนั้นจะตองควบคุมอัตราการไหลของนํ้าเสียเขาระบบบําบัด

ใหมีคาใกลเคียงกับอัตราไหลเฉลี่ยที่ออกแบบไว 

2.4  ระบบบําบัดนํ้าเสียขั้นที่สอง

 น้ําเสียหลังจากผานกระบวนการบําบัดขั้นตนแลวจะไหลเขาสูขั้นตอนการบําบัดตอเนื่องตอไป คือ

ระบบบาํบดัน้ําเสยีขัน้ทีส่อง ซึง่เปนขัน้ตอนการกาํจดัสารอินทรียดวยกระบวนการทางชวีภาพ ในกระบวนการนี้

จลุนิทรียจะใชสารอนิทรียเปนแหลงพลงังานและแปรเปลีย่นสารอนิทรยีนัน้ใหเปนเซลลจลุนิทรยีใหมหรอืเรยีกวา

มวลชวีภาพ (Biomass) และเน่ืองจากในนํา้เสยีมสีารอินทรียปนเปอนอยูหลายชนดิจึงตองการจลิุนทรยีหลายชนดิ 

และแตละชนดิจะใชแหลงอาหารทีเ่หมาะสมกับกระบวนการเมตาบอลซิมึของตวัเอง ในกลุมจุลนิทรยียังประกอบดวย

ผูลาซึง่อาศยัจลุนิทรยีชนดิอืน่เปนอาหารปะปนอยูดวย มวลชวีภาพทีเ่กดิขึน้ในระบบบาํบดันํา้เสยีจะตองถกูกําจดั

ออกจากนํ้าทิ้งดวยการตกตะกอนจึงจะทําใหการบําบัดนํ้าเสียสมบูรณ

 จลิุนทรยีทีเ่กีย่วของกบัระบบบาํบัดนํา้เสยีเปนชนดิเดียวกนักบัจลุนิทรียทีย่อยสลายสารอนิทรยีในแหลงนํา้

ธรรมชาต ิในระบบบําบดันํา้เสยีจะควบคมุการทํางานของจุลนิทรียใหเกิดขึน้ในถงัปฏกิรณ (เชน บอเตมิอากาศ) 

เพือ่ใหไดอตัราการยอยสลายสารอนิทรยีทีเ่ร็วทีส่ดุและเกดิปฏกิริยิาสมบรูณทีส่ดุ การกําจดัสารอนิทรยีในแหลงนํา้

ธรรมชาติตองใชเวลาหลายวันเนื่องจากมีความเขมขนของมวลชีวภาพตํ่า แตในระบบบําบัดนํ้าเสียใชเวลาเพียง

ไมกี่ชั่วโมงเทานั้น เนื่องจากในระบบบําบัดนํ้าเสียมีมวลชีวภาพที่มีความเขมขนสูง

 ตวัแปรสภาพแวดลอมทีมี่ผลตออตัราการเจริญเตบิโตและอตัราการยอยสลายสารอนิทรยีไดแก อณุหภมู ิ

pH และสารพิษตาง ๆ อัตราการเจริญเติบโตและอัตราการใชสารอินทรียของจุลินทรียในระบบบําบัดนํ้าเสีย

จะเพิ่มขึ้นตามอุณหภูมิ โดยจะเพิ่มขึ้นเปน 2 เทาทุก ๆ 10 องศาเซลเซียสท่ีเพ่ิมขึ้น จนถึงคาอุณหภูมิสูงสุด

ประมาณ 37 องศาเซลเซียส ความรอนจะทําลายเอนไซมและทําลายเซลลจุลินทรีย คา pH ของนํ้าท่ีอยูรอบ ๆ 

เซลลจุลินทรยีมผีลตอการทาํงานของเอนไซม ซึง่เอนไซมทาํงานไดดใีนชวงคา pH แคบ ๆ และจุลนิทรียยอยสลาย

สารอินทรียและเจริญเติบโตไดดีที่สุดในชวงคา pH เปนกลางระหวาง 6 ถึง 8 

 ตัวแปรอ่ืน ๆ ท่ีมีผลตอการเจริญเติบโตของจุลินทรียไดแก สารพิษตาง ๆ ความเขมขนของ TDS และ

สารออกซิไดซ ความเขมขนของ TDS จะมีผลตอความดันออสโมซิสของนํ้ารอบจุลินทรีย จุลินทรียบางชนิด

ไมสามารถเจริญเติบโตไดในสภาวะที่คาความเขมขนของ TDS สูง สารออกซิไดซมีผลในการทําลายเอนไซมและ

สวนประกอบของเซลล จุลินทรียมีความสามารถในการปรับตัวใหเขากับตัวแปรตาง ๆ ในสภาวะแวดลอมได

เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงอยางชา ๆ ในกรณีของการเปล่ียนแปลงอยางกะทันหันเชน คา pH ของนํ้าเสียลดต่ําลง

อยางรวดเร็วหรือมีความเขมขนของ TDS สูงไหลเขามาอยางรวดเร็วจะมีผลทําใหจุลินทรียหยุดการเจริญเติบโต
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 ในระบบบําบัดนํ้าเสียแบบชีวภาพอาจใชถังปฏิกรณที่มีการไหลของนํ้าเสียเขาถังแบบแบทช (Batch) 

หรือการไหลแบบตอเนือ่ง (Continuous) จุลนิทรยีอาจอยูในสภาพทีแ่ขวนลอยอยูในนํา้ (Suspended growth) 

หรือเจริญเติบโตอยูบนตัวกลางที่อยูกับที่ (Attached growth หรือ fixed film) 

 โรงพยาบาลมีการเลือกใชระบบบําบัดนํ้าเสียที่แตกตางกันตามความเหมาะสมกับสภาพของพื้นที่

โดยอาจจะขึ้นอยูกับลักษณะการใชนํ้าและกิจกรรมของโรงพยาบาล ลักษณะภูมิประเทศ ภูมิอากาศ ขนาดพื้นที่

ของโรงพยาบาล สถานที่ตั้งและชุมชนโดยรอบ เปนตน จากการสํารวจขอมูลสถานการณระบบบําบัดนํ้าเสีย

ในโรงพยาบาลของสํานักงานปลัดกระทรวงสาธารณสุข ป พ.ศ. 2559-2562  พบวาโรงพยาบาลมีการใชระบบ

บาํบัดนํา้เสียทีแ่ตกตางกันตามบรบิทของพืน้ที ่ประเภทของระบบบาํบัดนํา้เสียทีใ่ชในโรงพยาบาลในประเทศไทย

ไดแก (1) ระบบแอกทิเวเต็ดสลัดจหรือระบบเอเอสประเภทตาง ๆ ไดแก ระบบเอเอสแบบคลองวนเวียน 

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

แบบเอสบีอาร (SBR) (2) ระบบบําบัดนํ้าเสียแบบสําเร็จรูป มี 2 แบบคือ แบบถังไรอากาศและแบบเติมอากาศ 

(3) ระบบสระเติมอากาศ (Aerated Lagoon) (4) ระบบบอปรับเสถียร และ (5) ระบบบึงประดิษฐ 

 แนวทางในการพจิารณาเลอืกประเภทของระบบบาํบดัน้ําเสียสําหรบัโรงพยาบาลไดแก (1) ประสิทธภิาพ

การบําบัดใหไดตามมาตรฐานนํ้าทิ้ง และสามารถรองรับนํ้าเสียทั้งในดานปริมาณและคุณภาพทั้งในปจจุบันและ

ในอนาคต (2) คาใชจายในการกอสราง ดําเนินงานและบํารุงรักษาไมสูง (3) สภาพความเหมาะสมของพื้นที่และ

ขนาดของพื้นที่สําหรับการกอสราง และ (4) ความยากงายในการดําเนินงานและบํารุงรักษา และตัวแปรอื่น เชน 

เสียง กลิ่นและทัศนียภาพ เปนตน ตารางที่ 2-3 แสดงการเปรียบเทียบเกณฑการพิจารณาในดานความยืดหยุน 

การเดินระบบ ขนาดพื้นที่และอื่น ๆ ของระบบบําบัดนํ้าเสียแบบชีวภาพประเภทตาง ๆ

ตารางที่ 2-3 การเปรียบเทียบระบบบําบัดนํ้าเสียแบบชีวภาพแบบตาง ๆ

ที่มา: [12]

ความยืดหยุน

การเดินระบบ

ขนาดพื้นที่

อื่น ๆ

การเพิ่มปริมาณนํ้าเสียอยางกะทันหัน

การปรับระบบเมื่อมีการขยายโรงพยาบาล

ความยากงายของการเดินระบบ

จํานวนรายการสําหรับตรวจสอบบํารุงรักษา

ความตองการเทคโนโลยี

ความตองการผูเชี่ยวชาญ

(คูวนเวียน = 100)

ปริมาณสลัดจ/ตะกอนที่ตองกําจัด

ปรับได

นอยมาก

งาย

มากที่สุด

มากที่สุด

มาก

55

มาก

ปรับได

ปรับได

งาย

มาก

มาก

มาก

100

ปานกลาง

ดี

ดี

งายมาก

นอยมาก

นอยมาก

นอย

270

นอย

ดี

ดี

งายที่สุด

นอยที่สุด

นอยที่สุด

นอย

700

นอย

เกณฑการพิจารณา เอเอสแบบอื่นๆคูวนเวียนสระเติมอากาศบอปรับเสถียร
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2.5  ระบบแอกทิเวเต็ดสลัดจ�

 ระบบแอกทิเวเต็ดสลัดจ (activated sludge) หรือระบบเอเอสเปนระบบบําบัดนํ้าเสียที่ใชจุลินทรีย

ในการยอยสลายสารอินทรียในนํ้าเสียในสภาวะที่มีออกซิเจนอยางเพียงพอ สารอินทรียในนํ้าเสียท่ีอยูในรูป

สารละลายและของแข็งแขวนลอยจะถกูจลุนิทรยีทาํการยอยสลายไปเปนคารบอนไดออกไซดและนํา้ และบางสวน

ของสารอินทรียจะถูกนําไปสรางเซลลใหมซึ่งจะตองถูกกําจัดออกดวยการตกตะกอนดังสมการตอไปนี้

สารอินทรีย + ออกซิเจน + จุลินทรีย                   CO2 + H2O + เซลลจุลินทรียใหม + พลังงาน  (2-1)

 แอกทิเวเต็ดสลดัจคอื กลุมจลุนิทรยีทีป่ระกอบดวยแบคทเีรยี โปรโตซวั โรตเิฟอรและเช้ือรา แบคทเีรยี

เปนจุลินทรียที่ทําหนาที่หลักในการยอยสลายสารอินทรียในสภาวะที่มีออกซิเจน โปรโตซัวและโรติเฟอร

มคีวามสาํคญัในการกําจัดแบคทเีรยีทีแ่ขวนลอยในนํา้เสยีเพ่ือไมใหหลดุลอดออกไปกับนํา้เสยีทีผ่านการบําบดัแลว

 การเกิดสลัดจในระบบเอเอส สามารถอธิบายไดเปน 3 ขั้นตอนดังนี้คือ 

 1) การไดอาหาร โมเลกุลของสารอินทรียจะสัมผัสกับผนังเซลลแบคทีเรีย สารอินทรียโมกุลเล็กที่อยู

ในรูปสารละลายเทานั้นที่สามารถเคล่ือนที่ผานผนังเซลลของแบคทีเรียได สารอินทรียขนาดใหญและของแข็ง

แขวนลอยในนํา้เสยีไมสามารถผานเขาสูเซลลไดโดยตรง ในข้ันแรกสารอนิทรียจะตองถูกดดูซับทีผิ่วดานนอกเซลล

หรือผนังเซลล และถูกยอยไดสารอนิทรยีท่ีมขีนาดเลก็จนสามารถผานผนงัเซลลได ดวยเอก็ซตราเซลลูลาเอนไซม 

(extracellular enzyme) ที่ขับออกมาจากเซลลหรือจากเอนไซมท่ีติดอยูท่ีผนังเซลลของแบคทีเรีย ดังแสดง

ในรูปที่ 2-19

รูปที่ 2-18 จุลินทรียที่รวมตัวกันตกตะกอนไดงายในระบบแอกทิเวเต็ดสลัดจ
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 2) การไดพลังงานและการเจริญเติบโต โมเลกุลของสารอินทรียขนาดเล็กจะเคลื่อนที่เขาสูเซลล

และเกดิกระบวนการเมตาบอลซึิมภายในเซลล สารอนิทรยีสวนหน่ึงจะถูกออกซิไดซได CO2, H2O และพลงังาน 

กระบวนการนี้ตองการออกซิเจน และสารอินทรียอีกสวนหนึ่ง (รอยละ 50) จะถูกนําไปใชในกระบวนการ

สังเคราะหเพื่อสรางเซลลใหม ทั้ง 2 กระบวนการเกิดขึ้นภายในเซลลจุลินทรีย ดังแสดงในรูปที่ 2-20

 3) การรวมตัวเปนฟล็อกที่ตกตะกอนไดงาย การรวมตัวกันเปนฟล็อกของแบคทีเรียถูกควบคุมดวย

สภาวะทางสรรีวทิยาของจลุนิทรยี และจะเกดิขึน้เมือ่แบคทเีรยีอยูในสภาวะทีข่าดแคลนสารอนิทรยี การรวมตวักนั

เปนฟล็อกเปนผลมาจากการทําปฏิกิริยากันของโพลิเมอรที่สะสมอยูรอบ ๆ ผิวดานนอกของเซลลซึ่งจะเกิดข้ึน

ในสภาวะที่เซลลขาดแคลนสารอินทรียและมีอายุแกเหมาะสม เซลลแบคทีเรียจะเชื่อมติดกันเปนกลุมกอน

ดวยพันธะทางกายภาพและพันธะทางไฟฟาสถิตของโพลิเมอรเหลาน้ีกับผิวนอกของเซลลรวมกันเปนฟล็อก 

(รูปที่ 2-21)

รูปที่ 2-19 กระบวนการไดอาหารของจุลินทรียโดยเอนไซม

รูปที่ 2-20 สัดสวนของสารอินทรียสําหรับการไดพลังงานและการเจริญเติบโต
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 มวลชีวภาพหรือสลัดจจะตองถูกกําจัดออกจากนํ้าเสียท่ีผานการบําบัดแลวเพื่อใหไดนํ้าท้ิงท่ีมีคุณภาพ

ตามมาตรฐาน เนื่องจากมวลชีวภาพเองเปนสารอินทรียชนิดหนึ่งและสามารถวิเคราะหเปนคา BOD ไดเชนกัน 

ถังตกตะกอนจะถูกใชเปนขั้นตอนกําจัดมวลชีวภาพและทําใหไดนํ้าทิ้งที่มีคุณภาพ โดยปกติคา BOD5 ละลายนํ้า

ในนํ้าทิ้งจากระบบเอเอสจะมีคาตํ่าประมาณ 5 ถึง 10 มก./ล.เทานั้น แตเนื่องจากมวลชีวภาพบางสวนจะไหล

ลนออกจากถังตกตะกอนปะปนไปกับน้ําทิ้งจึงอาจทําใหคา BOD5 รวมของนํ้าทิ้งมีคาใกลเคียง 20 มก./ล.หรือ

มากกวา

 หลังจากการแยกนํ้าสวนใสออกจากสลัดจแลวจะตองกําจัดสลัดจสวนเกินที่เพิ่มขึ้น และนําสลัดจ

สวนทีเ่หลือกลับเขาสูถงัเตมิอากาศเพือ่รกัษาความเขมขนของสลดัจในระบบใหมคีวามเขมขนสงูและมคีาคอนขาง

คงที ่ประสทิธภิาพของกระบวนการบาํบดัจะขึน้กับการสบูสลดัจกลบัในปริมาณทีเ่พยีงพอ ถาการแยกนํา้ใสและ

การรวบรวมมวลชวีภาพเพือ่สบูกลบัลมเหลวจะทาํใหระบบบาํบดัทัง้หมดลมเหลวไปดวย แผนภมูขิองระบบเอเอส

แสดงในรูปที่ 2-22

รูปที่ 2-21 การรวมตัวเปนฟล็อกและตกตะกอนไดงายของจุลินทรีย

รูปที่ 2-22 แผนภูมิระบบเอเอส

¡ÒÃà¡Ô´¿ÅçÍ¡ã¹¶Ñ§àµÔÁÍÒ¡ÒÈ
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2.5.1 องคประกอบที่สําคัญของระบบเอเอส

 1) ถงัเตมิอากาศ ถงัเตมิอากาศเปนหวัใจหลกัของระบบเอเอส นํา้เสยีถกูสงเขาถงัเตมิอากาศทีม่คีวาม

เขมขนของจุลินทรียสูงมาก ถังเติมอากาศตองมีปริมาตรเพียงพอเพื่อใหมีเวลาสัมผัสเพียงพอสําหรับจุลินทรีย

และนํ้าเสียในการยอยลายสารอินทรีย ภายในถังเติมอากาศมีการเติมออกซิเจนดวยเครื่องเติมอากาศ พรอมกับ

ทําใหเกิดการผสมของนํ้าเสียกับจุลินทรียและทําใหสวนผสมอยูในสภาพแขวนลอยตลอดเวลา ซึ่งเรียกวา Mixed 

liquor suspended solids หรือ MLSS สวนหนึ่งของ MLSS เปนมวลชีวภาพหรือเซลลจุลินทรียที่แทจริง 

ซึง่วิเคราะหไดในรปูของของแขง็แขวนลอยระเหย (Volatile suspended solids) จงึเรยีกมวลชวีภาพท่ีแทจรงิน้ีวา 

Mixed liquor volatile suspended solids หรือ MLVSS 

 นํ้าสลัดจจะไหลลนจากถังเติมอากาศเขาสูถังตกตะกอน จุลินทรียจะรวมตัวกันเปนฟล็อกตกตะกอน

และมีความเขมขนสูงขึ้นดานลางถังตกตะกอน ลักษณะท่ีสําคัญของระบบเอเอสคือการเกิดฟล็อกของจุลินทรีย

ทีม่ขีนาด 20 ถงึ 50 ไมโครเมตร [11] และถกูกาํจดัออกจากนํา้ทิง้ไดดวยการตกตะกอนดวยแรงโนมถวงของโลก

และไดนํ้าทิ้งที่ใสไหลลนออกไป ปกติรอยละ 99 ของของแข็งแขวนลอยจะถูกกําจัดที่ถังตกตะกอน มวลชีวภาพ

ทีต่กตะกอนนีค้อื activated sludge ซึง่ภายในมีจลุนิทรยีทีม่ชีวีติทีท่าํหนายอยสลายสารอนิทรยีอยูเปนจาํนวนมาก 

สวนหนึ่งของสลัดจที่ตกตะกอนแลวจะถูกสงกลับเขาสูถังเติมอากาศเพื่อรักษาความเขมขนของ MLSS ใหสูงตาม

คาทีต่องการ และสวนหนึง่จะตองถกูกาํจดัออกในแตละวนัหรอืเปนครัง้คราว เพือ่ปองกันการสะสมของมวลชวีภาพ

ทีจ่ะมคีาสูงเกนิไปเนือ่งจากมวลชีวภาพเกดิขึน้ใหมตลอดเวลา และเพือ่กาํจัดของแข็งทีย่อยสลายไมไดท่ีในนํา้เสยี

และสะสมอยูภายในสลัดจ ถาไมมีการกําจัดของแขง็ทีส่ะสมในทายทีส่ดุของแข็งเหลานีจ้ะไหลลนออกไปกับนํา้ทิง้

ทีถ่งัตกตะกอน ความเขมขนของ MLSS ในถงัเตมิอากาศของระบบเอเอสของโรงพยาบาลทีมี่อตัราไหลของนํา้เสยี

ตามที่ออกแบบไวควรมีคาระหวาง 2,000 ถึง 4,000 มก./ล. ขึ้นกับอัตราภาระบีโอดี

 2) ระบบเติมอากาศ อัตราการใชออกซิเจนโดยจุลินทรียในถังเติมอากาศของระบบเอเอสจะมีสูงกวา

อัตราการใชออกซิเจนของจุลินทรียในธรรมชาติมาก อัตราการใชออกซิเจนจะขึ้นกับอัตราการไหลของนํ้าเสีย 

คา BOD ของนํ้าเสียและประเภทของระบบเอเอส เชนระบบเอเอสแบบเติมอากาศยืดเวลาท่ีมีถังเติมอากาศ

ขนาดใหญมีอัตราการใชออกซิเจนตํ่าที่ 10 มก./ล.-ชม. และระบบเอเอสแบบปกติมีอัตราการใชออกซิเจนสูงถึง 

30 มก./ล.-ชม. เปนตน [13] ในทางปฏิบัติอัตราการไหลและคา BOD ของนํ้าเสียจะมีคาสูงข้ึนในเวลากลางวัน 

จึงควรเพิ่มอัตราการใหอากาศเพื่อเพ่ิมปริมาณออกซิเจนตามความตองการที่สูงขึ้น สวนในเวลากลางคืนอัตรา

การไหลของนํา้เสยีและคา BOD จะลดต่ําลง ทําใหสามารถลดอตัราการเตมิอากาศลงได ดงันัน้การเติมออกซิเจน

จะตองเพยีงพอตออัตราการใชออกซเิจนท่ีเพิม่ขึน้ขึน้และทําใหมอีอกซเิจนละลายนํา้ (DO) หลงเหลอือยูตลอดเวลา

เพื่อใหเกิดสภาวะการยอยสลายแบบใชออกซิเจน หนาที่ของเครื่องเติมอากาศนอกจากจะเปนการใหออกซิเจน

อยางเพยีงพอตอการยอยสลายสารอนิทรยีแลว ยังทําใหเกิดความปนปวนของนํา้เพือ่ใหเกิดการผสมของมวลชวีภาพ 

สารอนิทรยีและออกซิเจนอยางทัว่ถงึในถงัเตมิอากาศ เครือ่งเตมิอากาศทีใ่ชในปจจบุนัแบงออกไดเปน 2 ประเภท

ไดแก (1) เครื่องเติมอากาศแบบหัวฟู และ (2) เครื่องเติมอากาศแบบกล
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 2.1) เครือ่งเติมอากาศแบบหัวฟู (Diffused aeration) ใชเครือ่งเปาอากาศ (air blower) สงอากาศ

เขาสูทอลงสูหวัฟู (air diffuser) ทีติ่ดตัง้อยูใตนํา้ในถงัเตมิอากาศทีร่ะดบัความลึก 3 - 5 เมตร เพือ่กระจายอากาศ

ในนํ้า อาจติดตั้งหัวฟูใกลพื้นดานลางตามแนวผนังดานใดดานหนึ่งของถังเติมอากาศเพื่อทําใหเกิดการผสมและ

การถายเทออกซิเจนที่ดี หรืออาจติดตั้งหัวฟูกระจายทั่วพื้นถังเติมอากาศดวยระยะหางท่ีเทากันก็ได หัวฟูท่ีใช

แบงออกเปน 2 ประเภท คือ (1) หัวฟูชนิดรูพรุนที่ใหฟองอากาศขนาดเล็ก 1 ถึง 3 มิลลิเมตร นิยมใชสําหรับ

ใหออกซิเจนในบอเติมอากาศ มีหลายรูปแบบ เชน โดม ดิสก ทอและแผนเรียบ และ (2) หัวฟูชนิดไมใชรูพรุน

ใหฟองอากาศขนาดใหญ 10 มิลิเมตรขึ้นไป เหมาะสําหรับการกวนผสมในบอปรับเสมอ มีหลายรูปแบบไดแก 

หวัฟูแบบรคูงที ่ทอเจาะรแูละหลอดสถติเปนตน ตวัอยางหวัฟแูบบตาง ๆ และเครือ่งเปาอากาศแสดงในรูปท่ี 2-23 

และ 2-24 อากาศที่ถูกอัดออกจากเคร่ืองเปาอากาศจะมีอุณหภูมิสูง ดังนั้นทออากาศท่ีตอจากเครื่องเปาอากาศ

จะตองเปนทอเหล็กชุบสังกะสี ไมควรใชทอพลาสติก เชน พีวีซี ความรอนจะทําใหทอกรอบและแตกเสียหาย 

จะใชทอพีวีซีเปนทอลมที่ระดับตํ่ากวานํ้าในถังเติมอากาศ ซึ่งนํ้าจะชวยระบายความรอนไดดี [13]

 การใชฟองอากาศขนาดเลก็จะใหประสทิธภิาพในการถายเทออกซเิจนไดดกีวา เนือ่งจากไดพืน้ท่ีผวิสมัผสั

ตอปริมาตรอากาศสูงกวา แตจะเกิดการสูญเสียแรงดันอากาศสูงที่หัวฟูเน่ืองมาจากรูระบายอากาศขนาดเล็ก 

ทาํใหตองใชเคร่ืองเปาอากาศทีมี่กําลงัสงู และตองติดตวักรองอากาศเพือ่ปองกนัหัวฟูอดุตันจากสิง่สกปรกขนาดเล็ก 

ในกรณีของระบบเติมอากาศที่ใชฟองอากาศขนาดใหญ แมวาจะใหประสิทธิภาพที่ตํ่ากวา แตการบํารุงรักษา

จะสะดวกกวาและเกิดการสูญเสียแรงดันอากาศนอยกวา สําหรับถังเติมอากาศที่ติดตั้งหัวฟูกระจายครอบคลุม

ทั่วพื้นถังในระยะที่เทากันอัตราการใหอากาศที่ทําใหเกิดการผสมสมบูรณมีคาอยูในชวง 0.6 ถึง 1.2 ลบ.ม./

ชม.-ลบ.ม.ของถังเติมอากาศ [11]

รูปที่ 2-23 หัวฟูแบบละเอียดรูปแบบตาง ๆ และฟองอากาศที่ไดจากหัวฟูชนิดละเอียดและชนิดหยาบ
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 2.2) เครือ่งเตมิอากาศแบบกล (Mechanical aeration) คอืเครือ่งจักรกลทีท่าํหนาทีถ่ายเทออกซิเจน

จากอากาศลงสูนํา้ดวยการกวนหรอืการผสมทีผ่วินํา้ รวมทัง้เครือ่งจกัรกลประเภททีใ่ชใบพดัหรอืกงัหนัท่ีหมนุดวย

ความเร็วรอบสูงดูดอากาศและการกระจายอากาศอัดลงใตนํ้า ระดับพลังงานสําหรับเครื่องเติมอากาศแบบกล

ทีท่าํใหเกดิการผสมสมบรูณในถังเติมอากาศของระบบเอเอสมีคาอยูในชวง 19 ถงึ 39 วตัต/ลบ.ม.[11] ซึง่จะขึน้กบั

ชนิดของเครื่องเติมอากาศ รูปทรงของถัง บอ และสระนํ้าที่ใช

 เครือ่งเตมิอากาศผวินํา้เปนเครือ่งทีใ่ชแผนโลหะตผีวินํา้โดยใชแรงขบัจากมอเตอรไฟฟา ทําใหเกดิความ

ปนปวนบนผิวนํ้าเปนการกระจายนํ้าในอากาศและสงผลใหออกซิเจนถายเทลงสูนํ้า เครื่องเติมอากาศผิวนํ้า

อาจติดต้ังโดยยึดกับโครงสรางของถังเติมอากาศหรือติดต้ังลอยอยูกับทุนลอยนํ้า เครื่องเติมอากาศผิวนํ้าแบบ

รอบชาทีน่ยิมใชเปนแบบหมนุดวยความเรว็รอบตํา่ 20 ถึง 100 รอบตอนาที นอกจากน้ียงัมีการใชเครือ่งเติมอากาศ

ผวินํา้แบบแปรงซึง่ทาํหนาท่ีเติมอากาศและทาํใหนํา้เสียไหลดวยความเรว็ท่ีเหมาะสมในบอเตมิอากาศท่ีเปนรูปวงรี

ของระบบคูวนเวียน

 2.2.1) เครื่องเติมอากาศแบบหมุนแนวนอน (Horizontal rotor) นิยมใชกับระบบเอเอสแบบ

ควูนเวียนซึง่ทาํหนาทีท่ัง้เตมิอากาศและทาํใหนํา้ไหลวนเวยีนภายในถงัเตมิอากาศดวยความเรว็ 0.3 ถงึ 1 ม./วินาท ี

ปกติความยาวของโรเตอรอยูในชวง 3 ถึง 9 ม. ขนาดเสนผานศูนยกลาง 69 ถึง 107 ซม. และจมนํ้าประมาณ 

4 ถึง 30 ซม. ใชกับถังเติมอากาศที่ความลึกนํ้า 1.5 ม. โรเตอรถูกขับดวยมอเตอรไฟฟาและชุดเกียรทดรอบที่ให

ความเร็วรอบ 40 ถึง 80 รอบตอนาที เมื่อแกนหมุนแปรงจะตีนํ้าใหกระจายออกในอากาศทําใหเกิดการถายเท

ออกซิเจนลงสูน้ําดังแสดงในรูปที่ 2-25 อัตราการถายเทออกซิเจนอยูในชวง 1.5 ถึง 2.1 กก. /กิโลวัตต-ชม. 

ที่สภาวะมาตรฐาน (ทดสอบดวยน้ําประปาที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส) แตในสภาวะการใชงานจริงอุณหภูมิ

นํ้าเสียในประเทศไทยมีคามากกวา 20 องศาเซลเซียส และในนํ้าเสียมีองคประกอบมลพิษหลายชนิดทําให

อัตราการถายเทออกซิเจนในการใชงานจริงลดลง และในบางกรณีอาจลดลงเหลือรอยละ 50 ของคาที่สภาวะ

มาตรฐาน [13]

รูปที่ 2-24 เครื่องเปาอากาศแบบตาง ๆ
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 2.2.2) เครือ่งเติมอากาศแบบหมนุชา (Low speed aerator) ใบพดัถูกตอเขากับระบบเกยีรทดแลว

จงึตอเขากบัมอเตอรไฟฟาและมขีนาดเสนผานศนูยกลางตัง้แต 1 ถงึ 4 ม.ความเรว็รอบท่ีใชตัง้แต 20 ถงึ 100 รอบ

ตอนาท ีมีจาํหนายตัง้แตขนาดมอเตอร 1 ถงึ 150 กโิลวตัต อตัราการถายเทออกซเิจนอยูในชวง 1.8 ถงึ 2.4 กก./

กิโลวัตต-ชม. ที่สภาวะมาตรฐาน อาจติดตั้งบนโครงสรางถาวรหรือบนทุนลอย ความลึกน้ําของถังเติมอากาศ

อยูในชวง 3.5 ถึง 4.5 ม. (รูปที่ 2-26)

 2.2.3) เครือ่งเติมอากาศแบบดดู (Aspirating aerator) เปนเครือ่งเติมอากาศทีด่งึอากาศมาผสมกบั

นํา้เสียในหองผสมและฉีดสวนผสมของอากาศและน้ําเสียลงในถังเติมอากาศ เครือ่งเตมิอากาศแบบน้ีมอียู 2 แบบ 

แบบแรกเรียกวาเครื่องเติมอากาศแบบเจท (jet aerator) ซ่ึงใชทอท่ีทํามุมเอียงกับผิวนํ้า มอเตอรไฟฟาและ

สวนทีดึ่งอากาศอยูเหนอืนํา้ ใบพัดเปนแบบใบพัดเรือ ติดต้ังอยูใตนํา้ติดกับทอและทาํหนาทีดู่ดนํา้เขาทอทาํใหเกดิ

สภาพความดันลบที่จุดกึ่งกลางของใบพัด ความดันตํ่าที่เกิดขึ้นจะดึงอากาศจากชองเปดเหนือนํ้ามาสูจุดกึ่งกลาง

ของใบพัด ซึ่งอากาศจะผสมกับนํ้า ความปนปวนที่เกิดขึ้นจะทําใหอากาศแตกออกเปนฟองอากาศขนาดเล็ก

รูปที่ 2-25 เครื่องเติมอากาศแบบโรเตอร

รูปที่ 2-26 เครื่องเติมอากาศผิวนํ้าแบบรอบชา
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จํานวนมากทําใหไดสวนผสมของนํ้าและอากาศจะถูกฉีดลงในถังเติมอากาศ ทําใหเกิดการผสมและการถายเท

ออกซิเจน เครือ่งเติมอากาศในลักษณะนีอ้าจติดตัง้กับแทนอยูกับทีห่รือตัง้อยูบนทุนลอยนํา้ เครือ่งเตมิอากาศเจท

แบบจมน้ํา (submersible jet aerator) ประกอบดวยเคร่ืองสูบนํ้าจมนํ้าตอกับทอดูดอากาศแบบเวนจูรี 

ซึ่งการไหลของนํ้าผานเวนจูรีจะทําใหเกิดสภาพความดันลบดึงอากาศจากทออากาศที่ปลายเปดสูบรรยากาศ 

เขามาผสมกับนํ้า สวนผสมของนํ้าและอากาศจะพนออกทางเดียวอยางรวดเร็วทําใหเกิดการผสมการใหอากาศ

ดังแสดงในรูปที่ 2-27

 เครื่องเติมอากาศแบบดูดอีกแบบหนึ่งนิยมเรียกวาเคร่ืองเติมอากาศจมนํ้า (submersible aerator)

ใชเครื่องสูบจมนํ้าที่ติดต้ังทอดึงอากาศที่ปลายเปดสูบรรยากาศ (รูปที่ 2-28) การสูบนํ้าจะทําใหเกิดสภาพ

ความดันตํ่าที่ใบพัดซึ่งจะดูดอากาศจากปลายทออากาศท่ีเปดเหนือนํ้าเขามาสูเครื่องสูบนํ้า อากาศจะรวมกับนํ้า

และถกูระบายออกผานทอกระจายหลายทอโดยรอบออกในถงัเตมิอากาศ ความปนปวนทีเ่กดิขึน้จะทาํใหอากาศ

แตกออกเปนฟองอากาศขนาดเล็กจํานวนมาก และทําใหเกิดการผสมในถังเติมอากาศ เครื่องเติมอากาศแบบนี้

อาจตดิตัง้ทีก่นถงัเติมอากาศ และอาจตดิต้ังรางเลือ่น (guide rails) สาํหรบัการดงึขึน้มาบาํรงุรักษาเชนเดียวกับ

เครื่องสูบนํ้าแบบจมนํ้า

รูปที่ 2-27 เครื่องเติมอากาศแบบเจทผิวนํ้าและแบบเจทจมนํ้า

รูปที่ 2-28 เครื่องเติมอากาศแบบจมนํ้า
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 เครื่องเติมอากาศแบบดูดทั้งสองแบบใชงานไดดี ติดตั้งงาย แตใหประสิทธิภาพการถายเทออกซิเจนตํ่า 

เครื่องเติมอากาศแบบเจทมีราคาถูกและมีจําหนายตั้งแตขนาดมอเตอร 0.75 ถึง 75 กิโลวัตต และเคร่ืองเติม

อากาศจมนํา้มจีาํหนายตัง้แตขนาดมอเตอร 1 ถงึ 75 กโิลวตัตมีราคาสูงกวามาก ประสิทธภิาพการถายเทออกซิเจน

ที่สภาวะมาตรฐานอยูในชวง 0.9 ถึง 1.1 กก. /กิโลวัตต-ชม. [13]

 3) ถังตกตะกอน ปกติมวลชีวภาพหรือ MLSS มีสภาพที่รวมตัวกันเปนฟล็อกโดยธรรมชาติ และเมื่อ 

MLSS ไหลเขาสูถังตกตะกอน จะรวมตวักนัตกตะกอนทําใหความเขมขนของ MLSS เพิม่มากขึน้ท่ีกนถงัตกตะกอน 

ระบบเอเอสจะบําบัดนํ้าเสียไดอยางมีประสิทธิภาพเมื่อถังตกตะกอนทําหนาที่ดังตอไปนี้ไดอยางมีประสิทธิภาพ 

คือ (1) แยกมวลชีวภาพออกจากนํ้าสลัดจ เพื่อใหไดนํ้าทิ้งที่มีความเขมขนของแข็งแขวนลอยตํ่า มวลชีวภาพ

ท่ีเกดิขึน้จากระบบบาํบดัน้ําเสยีจะตองถกูกาํจดัออกจากนํา้ทีผ่านการบาํบัดแลวเพือ่ใหไดคณุภาพตามมาตรฐาน

นํ้าทิ้ง เนื่องจากมวลชีวภาพคือสารอินทรียชนิดหนึ่งและสามารถวัดเปนคา BOD ไดเชนกัน และ (2) รวบรวม

สลัดจใหมีความเขมขนสูงกอนสูบกลับเขาถังเติมอากาศ จุดมุงหมายของการใชถังตกตะกอนคือการใหน้ําเสีย

อยูนิ่ง ๆ ในระยะเวลาที่เพียงพอเพื่อใหเกิดการตกตะกอนดวยแรงโนมถวงของโลก 

 ตวัแปรสาํหรับการออกแบบและควบคมุการดาํเนนิงานของถงัตกตะกอน ไดแก อตัรานํา้ลนถงัดงัแสดง

ในตารางท่ี 2- 4 นอกจากนี้จะพิจารณาตัวแปรที่สําคัญอื่น ๆ รวมดวย ไดแก ระยะเวลากักนํ้า อัตรานํ้าลนเวียร 

โครงสรางทางเขาและออกของนํ้า ระยะเวลากักนํ้าจะขึ้นกับขนาดพื้นที่หนาตัดและระดับความลึกของถัง 

โดยปกติระยะเวลากักนํ้าของถังตกตะกอนขั้นที่สองควรมีคาอยูในชวง 2 - 4 ชม.

 ถังตกตะกอนที่ใชในระบบบําบัดนํ้าเสียของโรงพยาบาลสวนใหญเปนถังตกตะกอนทรงสี่เหลี่ยมจตุรัส 

ซึ่งเหมาะสําหรับระบบบัดนํ้าเสียขนาดเล็ก โดยไมตองติดตั้งเคร่ืองกวาดตะกอนที่กนถัง และกอสรางไดงาย

ซึ่งทําใหสามารถประหยัดคากอสรางจากการใชผนังรวมกันได สวนถังตกตะกอนทรงกลมจะใชเมื่อเสนผาน

ศูนยกลางของถังมากกวา 4 เมตรซึ่งสําหรับระบบบําบัดนํ้าเสียของโรงพยาบาลที่มีขนาดใหญ

 โครงสรางทางเขาของนํ้าเสียเปนแบบปอนตรงกลางถัง (Center feed) นํ้าเสียจะเขาสูถังตกตะกอน

ตรงกลางถังผานทางทอเขาสูบอปอนนํ้า (feed well) ซ่ึงมีขนาดเสนผานศูนยกลาง ≥0.8 เมตร น้ําเสียจะ

กระจายตัวออกโดยรอบแลวไหลลงสูดานลางแลวไหลขึ้นลนออกจากถังผานเวียรและสลัดจจะจมลงสูกนถัง

ดังแสดงในรูปที่ 2-22 ทอระบายนํ้าสลัดจขนจะตอเขากับบอเก็บนํ้าสลัดจท่ีติดตั้งเครื่องสูบจมนํ้าท่ีทําหนาท่ี

สูบสลัดจกลับไปถังเติมอากาศและสงสวนหน่ึงไปกําจัด ถังตกตะกอนบางแหงอาจติดตั้งเครื่องสูบจมนํ้าท่ีกนถัง

ตกตะกอนเพื่อสูบตะกอนออกจากถังโดยตรง หรือตอทอจากกนถังตกตะกอนเขาเครื่องสูบแบบหอยโขงท่ีติดตั้ง

บนพื้นดิน ซึ่งมีขอไดเปรียบไดคือเรื่องของการบํารุงรักษา

ตารางที่ 2-4 คาออกแบบสําหรับถังตกตะกอนของระบบเอเอสสําหรับบําบัดนํ้าเสียชุมชน

ที่มา: [14]

ระบบเอเอสทั่วไป

ระบบเอเอสแบบเติมอากาศยืดเวลา

16 – 28

  8 – 16

ประเภทของระบบบําบัด อัตราน้ําลน (ลบ.ม./ตร.ม.-วัน)
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 โครงสรางทางออกของนํ้าจากถังตกตะกอนทั้งแบบกลมและแบบเหลี่ยมคือเวียร ซึ่งใชสําหรับปรับระดับ

ผิวนํ้าใหเทากันทั้งถัง เวียรควรจะมีความยาวมากพอเพ่ือไมใหเฮดที่เกิดขึ้นมีคาสูงเกินไป มีการใชเวียรทั้งแบบ

ขอบสี่เหลี่ยมและแบบรอยบากรูปตัววี (V notch) ซึ่งเวียรรูปตัววีจะใหการกระจายของนํ้าไดดีกวาที่อัตราไหล

ของนํ้าเสียตํ่า และตองติดตั้งแผนกั้นตะกอนลอย (baffle) ดานหนาเวียรเพื่อดักตะกอนลอยไมใหหลุดออกไป

พรอมกับนํ้าลนดังแสดงในรูปที่ 2-32

รูปที่ 2-29 รูปตัดถังตกตะกอนทรงกลมที่แสดงบอปอนนํ้า

รูปที่ 2-30 ถังตกตะกอนทรงสี่เหลี่ยม 2 ถังและบอเก็บนํ้าสลัดจระหวางการใชเครื่องสูบสลัดจกลับแบบจมนํ้า

รูปที่ 2-31 ถังตกตะกอนทรงสี่เหลี่ยมใชเครื่องสูบสลัดจกลับแบบหอยโขง
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 พื้นกนถังตกตะกอนทรงสี่เหลี่ยมขนาดเล็กที่ไมมีใบกวาดตะกอนควรเปนรูปกรวยทํามุม 30- 45 องศา

ดังแสดงในรปูที ่2-33 เพือ่ไมใหมสีลัดจตกคางตามมมุของถงัตกตะกอน สวนถังตกตะกอนทรงกลมทีม่ใีบกวาดพืน้

ควรมีความลาดเอียงเขาหาหลุมรวบรวมสลัดจประมาณ 40 - 100 มม./ม. ของเสนผานศูนยกลาง เพ่ือชวยให

สลัดจถูกกวาดเขาสูหลุมรองรับสลัดจไดสะดวกขึ้นเมื่อใบกวาดสลัดจทํางาน

 สลดัจทีก่นถงัตกตะกอนควรถกูถายเทออกใหเร็วทีส่ดุเพือ่ใหไดจลุนิทรยีทียั่งมีชีวติกลบัไปสูถงัเตมิอากาศ 

และยังชวยปองกนัการเกิดสภาพไรอากาศในถังตกตะกอน เนือ่งจากออกซิเจนทีมี่ในถังตกตะกอนจะถูกจุลินทรีย

ใชไปเรื่อย ๆ จนเกิดสภาพไรอากาศและทําใหจุลินทรียตายกลายเปนตะกอนสีดําลอยขึ้นสูผิวนํ้าของถังตกตะกอน 

การสูบสลัดจกลับนอกจากจะชวยทําใหความเขมขนของ MLSS ในถังเติมอากาศใหมีคาสูงตลอดเวลาแลวยัง

ชวยใหมีน้ําท่ีมีออกซิเจนจากถังเติมอากาศหมุนเวียนเขาถังตกตะกอน อัตราการสูบสลัดจกลับควรมีคาสูงถึง

รอยละ 100 ของอตัราการสูบนํา้เสยีเมือ่ระบบบําบดัเกดิสภาวะลมเหลวหรอืมีความเขมขนของ MLSS ไมเพยีงพอ

ในชวงเริม่เดนิระบบใหม (startup) แตในสภาวะปกตอิตัราการสบูสลดัจกลบัอาจอยูในชวงรอยละ 40 - 60 ของ

อัตราการไหลของนํ้าเสียขึ้นกับความเขมขนของ MLSS ที่มีอยูในถังเติมอากาศและในกนถังตกตะกอน

 4) ระบบกําจัดสลัดจสวนเกิน สลัดจสวนเกินที่จะนําไปทิ้งจะตองรีดน้ําออกกอนใหเปนกอนสลัดจ

หรือ sludge cake เพื่อใหมีปริมาตรลดลงและสามารถขนสงไปกําจัดไดสะดวกหรือสามารถนําไปใชในพื้นที่

การเกษตรโดยการหมกัทาํปุย ฝงกลบหรอืเผาเพือ่กาํจดัไขหนอนพยาธ ิอนภุาคของแขง็ในสลดัจจากนํา้เสยีชมุชน

เปนอนุภาคขนาดเล็ก อุมนํ้าและมีประจุบนผิว คุณสมบัติเหลานี้ทําใหการรีดนํ้าสลัดจทําไดยาก ดังนั้นจึงตองมี

การปรับสภาพสลัดจเพื่อทําลายสภาพการแขวนลอยนี้เพื่อใหสามารถรีดนํ้าออกดวยเครื่องจักรกลได

รูปที่ 2-32 เวียรนํ้าลนและแผนกั้นตะกอนลอย

รูปที่ 2-33 กนถังรูปกรวยเหลี่ยมของถังตกตะกอน
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 ระบบรีดน้ําสลัดจมีตั้งแตเปนระบบที่ใชเครื่องมืองาย ๆ ไปจนถึงการใชเครื่องมือที่มีความซับซอน 

เครือ่งมอืงาย ๆ จะเก่ียวของกับการระเหยและการไหลซึมของนํา้ ไดแก ลานทรายตากสลดัจ (sand drying bed) 

ทีต่องใชเวลาหลายวันเพือ่ใหสลดัจแหง ระบบทีใ่ชเครือ่งจกัรกลซับซอนจะใชควบคูกบัการปรับสภาพสลดัจดวย

โพลเิมอรเพือ่ใหรดีนํา้ออกไดงายข้ึน ไดแก เครือ่ง filter press และ belt press สาํหรบัระบบบาํบดันํา้เสยีของ

โรงพยาบาลขนาดเลก็นยิมใชลานทรายตากสลดัจ เครือ่งรดีนํา้สลดัจแบบ filter press สามารถรดีนํา้ไดแหงกวา 

สวนเครือ่ง belt press เปนทีน่ยิมใชในระบบบาํบดันํา้เสยีชุมชนขนาดใหญและในโรงงานอตุสาหกรรม เน่ืองจาก

สามารถรีดนํ้าสลัดจไดอยางตอเนื่อง การใชเครื่องจักรกลในการรีดน้ําสลัดจจะใชเวลานอยกวาการใชลานทราย 

แตการเดินเครื่องจักรรีดนํ้าสลัดจตองการชางประจําที่มีความชํานาญ

2.5.2 ปจจัยที่มีผลตอการทํางานของระบบเอเอส

 1) ปรมิาณสารอนิทรยีทีใ่หกบัระบบตอวนั นํา้หนกัสารอนิทรยีหรอือตัราภาระสารอนิทรยีทีเ่ขาระบบ

บําบัดนํ้าเสียตอวันจะสงผลตออัตราการเจริญเติบโตของจุลินทรีย โดยพิจารณาไดจาก 2 ตัวแปรดังตอไปนี้คือ 

 1.1) อัตราการใหอาหารตอมวลชีวภาพ (Food/Mass) หรือ F/M หมายถึงอัตราสวนของอาหาร

ท่ีปอนเขาถังเติมอากาศตอมวลชีวภาพที่มีอยูตอวัน เปนคาที่ใชออกแบบและควบคุมระบบเอเอส ซึ่งหมายถึง

ปริมาณสารอินทรีย หรือ BOD5 (F) ที่เขาสูระบบตอมวลชีวภาพในถังเติมอากาศ (M) ตอวัน ซ่ึงมวลชีวภาพคือ

คา MLVSS ในถังเติมอากาศ และสามารถเขียนในรูปสมการไดดังนี้

 ถา F/M สงู หมายความวาจลุนิทรียในบอเติมอากาศอยูในสภาวะท่ีมีอาหารหรอือัตราภาระสารอินทรยีสูง 

ทําใหจุลินทรียเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว MLSS จะอยูในลักษณะกระจัดกระจายไมรวมตัวเปนฟล็อกและ

ตกตะกอนไดไมดี ทําใหนํ้าลนจากถังตกตะกอนมีความขุนสูงและมีคา BOD สูง แตถา F/M ต่ําหมายความวา

จุลินทรียในบอเติมอากาศอยูในสภาวะที่ขาดแคลนสารอินทรีย จุลินทรียเจริญเติบโตนอยลง MLSS รวมตัวเปน

ฟล็อกที่ไมดีและตกตะกอนไดแตไมหมด ฟล็อกเปนกอนเล็กกระจาย (pin floc) แขวนลอยในนํ้า ทําใหนํ้าลน

จากถังตกตะกอนมีความขุนสูง คา F/M ท่ีเหมาะสมกับระบบเอเอสแบบตาง ๆ จะไมเทากันข้ึนกับรูปทรงและ

ลักษณะการไหลเขาระบบของนํ้าเสีย ดังแสดงในตารางที่ 2-5
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ตารางที่ 2-5 ตัวแปรที่ใชออกแบบระบบเอเอสประเภทตาง ๆ สําหรับนํ้าเสียชุมชน

 1.2) อัตราภาระบีโอดีตอปริมาตรถังเติมอากาศ หมายถึงปริมาณสารอินทรีย (BOD) ที่เขาสูถังเติม

อากาศตอปรมิาตรนํา้ในถงัเตมิอากาศตอวนั ถาอัตราภาระบโีอดีตอปรมิาตรสงูจะมีผลทําใหจลุนิทรยีเจรญิเติบโต

อยางรวดเร็ว อยูในสภาพกระจัดกระจาย ไมรวมตัวเปนฟล็อกเชนเดียวกันกับระบบที่อยูในสภาวะคา F/M สูง 

แตถาอัตราภาระ BOD ตอปรมิาตรมีคาตํา่จะมีผลทําใหจลุนิทรยีเจรญิเตบิโตนอยลง ฟลอ็กมีลกัษณะเปนกอนเลก็

รวมตัวเปนฟล็อกท่ีไมดีเชนเดียวกันกับระบบที่อยูในสภาวะ F/M ตํ่า ตารางที่ 2-4 แสดงอัตราภาระบีโอดีตอ

ปริมาตรท่ีเหมาะสมสําหรับระบบเอเอสแบบตาง ๆ จากการลงพื้นที่สํารวจระบบบําบัดนํ้าเสียของโรงพยาบาล

ชวงป พ.ศ. 2562 - 2563 พบวาระบบบําบัดนํ้าเสียหลายแหงมีขนาดถังเติมอากาศใหญกวาปริมาณน้ําเสียที่

เขาระบบมาก เชน โรงพยาบาลขนาด 30 เตยีงแตใชระบบบําบัดนํา้เสยีทีส่ามารถรองรับน้ําเสียได 150 ลบ.ม./วัน 

เปนตน ทําใหอัตราภาระบีโอดีตอปริมาตรถังเติมอากาศตํ่ากวา 0.08 กก.BOD/ลบ.ม.-วัน ซึ่งนอยกวาคาตํ่าสุด

ของระบบเอเอสแบบเติมอากาศยดืเวลา สงผลทาํใหความเขมขนของ MLSS ในถงัเติมอากาศตํา่ คา SV30 ตํา่กวา 

100 มล./ล. เนื่องจากถังเติมอากาศมีขนาดใหญเกินไป 

 2) อายุสลัดจ (Sludge age) หมายถึงระยะเวลาที่จุลินทรียหรือสลัดจคงคางอยูในระบบเอเอส

กอนจะถูกกําจัดออกจากระบบ จุลินทรียในระบบถูกกําจัดออกได 2 ทางคือ 

     (1) การสูบสลัดจทิ้งทางลานทรายตากสลัดจหรือเครื่องรีดนํ้าสลัดจ 

     (2) จุลินทรียลนออกจากถังตกตะกอนไปกับนํ้าท้ิง จุลินทรียจะรวมตัวเปนฟล็อกไดดีเมื่อจุลินทรีย

มีอายุมากพอถึงคาที่เหมาะสม เชน 5 ถึง 30 วัน (ตารางที่ 2-5) 

     อายขุองสลดัจสามารถสงัเกตไดจากสขีองสลดัจในถงัเติมอากาศดังนี ้(1) สลัดจอายุท่ีมีอายุนอยเกนิไป

สีนํ้าตาลออน (รูปที่ 2-34 ก) จะพบฟองสีขาวขนาดใหญบนผิวนํ้าถังเติมอากาศ เปนสภาวะที่ระบบมีคา F/M สูง 

จุลินทรียเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว ไมรวมตัวกันเปนฟล็อกตกตะกอนไมดี นํ้าที่ออกจากระบบขุนคา MLSS ตํ่า 

(2) สลดัจทีม่อีายใุนชวงเหมาะสมจะมสีนีํา้ตาลเขม จะพบฟองสขีาวแตกงายบนผวินํา้ จลุนิทรยีรวมตวัเปนฟล็อก

ตกตะกอนไดด ี(3) สวนสลดัจทีม่อีายมุากเกนิไปจะมสีนีํา้ตาลเขมเกอืบดาํ (รปูที ่2-34 ค) จะพบฟองสนีํา้ตาลดาํ

หรือสีขาวขนาดใหญที่มีลักษณะเหนียวแตกยาก เปนสภาวะที่ระบบมีคา F/M ตํ่า จุลินทรียเจริญเติบโตนอยลง 

จุลินทรียตกตะกอนไดเร็ว นํ้าขุนมีฟล็อกขนาดเล็ก (pin floc) แขวนลอยอยู น้ําออกจากถังตกตะกอนขุน 

คา 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

ตอปริมาตร

(กก.บีโอดี/ลบ.ม.-วัน)

F/M

(ก.BOD5/ก.

MLVSS-วัน)

อายุสลัดจ

(วัน)
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 3) ออกซิเจนละลาย (Dissolved oxygen, DO) ภายในถังเติมอากาศจะตองรกัษาคา DO ใหมากกวา 

0.5 มก./ล. ทุกตําแหนงตลอดชวงความลึกของถังเติมอากาศเพื่อไมใหเกิดสภาพไรอากาศขึ้นในถัง และเพื่อให

มั่นใจวาทุกตําแหนงในถังเติมอากาศจะมีคา DO มากกวา 0.5 มก./ล. จึงควรรักษาคา DO ของนํ้าท่ีลนออก

จากถงัเตมิอากาศใหมคีามากกวา 2.0 มก./ล. และจะเปนการสิน้เปลอืงพลงังานถารกัษาคา DO สงูกวา 2 มก./ล. 

จากการศึกษาพบวาเมือ่ตวัแปรอืน่ ๆ คงทีอ่ตัราการยอยสลายสารอินทรียของแบคทีเรียจะไมแตกตางกนัในชวง

ของคา DO จาก 0.3 ถึง 8 มก./ล. [15] 

 นอกจากทําใหออกซิเจนละลายลงในนํ้าแลวเครื่องเติมอากาศยังทําหนาที่ผสมองคประกอบทุกอยาง

ในถังเติมอากาศใหเปนเนื้อเดียวกัน เพื่อใหจุลินทรียไดสัมผัสกับนํ้าเสียที่ถูกปอนเขาถัง และทําให MLSS อยู

สภาพแขวนลอยอยูตลอดเวลาและไมตกตะกอนภายในถงัเตมิอากาศ ถาอตัราการใหอากาศนอยเกนิไปจนทาํให

การผสมไมเพียงพอสลัดจจะตกตะกอนทับถมภายในถังเติมอากาศและเกิดสภาพไรอากาศทําใหสลัดจตาย 

กลายเปนตะกอนลอยขึ้นผิวนํ้า แตการเติมอากาศที่มากเกินไปอาจทําใหฟล็อกแตกออกเปนฟล็อกขนาดเล็ก 

และตกตะกอนไมดีในถังตกตะกอน 

 การตกตะกอนของฟล็อกอาจเกดิปญหาขึน้ไดเมือ่ DO ภายในถงัเตมิอากาศมคีาไมเหมาะสม โปรโตซวั

และโรติเฟอรซึ่งชวยในการตกตะกอนตองการคา DO สูงกวาแบคทีเรีย นอกจากน้ีควรรักษาคา DO ของนํ้าท้ิง

ที่ลนออกจากถังตกตะกอนใหมากกวา 0.3 มก./ล. เพื่อปองกันปญหาสลัดจลอยจากปฏิกิริยาดิไนตริฟเคชัน

เนื่องจากสลัดจดานลางของถังตกตะกอนขาดออกซิเจน [15]

 สําหรับระบบเอเอสแบบเอสบีอารในชวงที่ปอนนํ้าเสียเขาถังและเพิ่งเริ่มเดินเครื่องเติมอากาศเปนชวง

ที่อัตราภาระบีโอดีมีคาสูงกวาอัตราการใหออกซิเจนจากเครื่องเติมอากาศ คา DO อาจจะเริ่มจาก 0 มก./ล. 

หลังจากน้ันคา DO ในถังจะเพ่ิมขึ้นเรื่อย ๆ จนมีคามากกวา 2 มก./ล. แสดงวาสารอินทรียในถังเติมอากาศ

ถูกยอยสลายหมดแลว และในชวงที่ไมมีนํ้าเสียเขาจะตองรักษาคา DO ในถังเติมอากาศใหมากกวา 2 มก./ล. 

ตลอดเวลา สําหรับระบบเอเอสแบบคูวนเวียนจะตองควบคุม DO ในนํ้าหลังเครื่องเติมอากาศใหมีคามากกวา 

2 มก./ล. และในนํ้ากอนถึงเครื่องเติมอากาศมีคามากกวา 0.5  มก./ล. ระบบเอเอสแบบคูวนเวียนสามารถ

นํามาใชกําจัดไนโตรเจนดวยการควบคุม DO ใหมีคาสูงหลังการเติมอากาศและมีคาตํ่าเกือบเปนศูนยกอนถึง

เครื่องเติมอากาศ ในการควบคุมจะตองตรวจสอบคา DO อยางสมํ่าเสมอและจะตองปรับตําแหนงการเติมนํ้าเสีย

รูปที่ 2-34 สีของสลัดจตามอายุ (ก) อายุสลัดจออน (ข) อายุสลัดจแกปานกลาง (ค) อายุสลัดจแกที่สุด

(ข)(ก) (ค)
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และสลัดจสูบกลับระบบคูวนเวียนเพ่ือใหเกิดปฏิกิริยาดีไนตริฟเคชันท่ีเหมาะสม แตส่ิงสําคัญท่ีตองควบคุมคือ

จะตองใหน้ําลนจากถงัเตมิอากาศเขาถงัตกตะกอนมคีา DO ประมาณ 2 มก./ล. เพือ่ทาํใหสลดัจในถงัตกตะกอน

และในบอสบูยงัคงม ีDO หลงเหลอื ในการควบคมุการเติมอากาศของระบบควูนเวยีนจะใชประตูน้ําในการควบคมุ

ระดับนํา้ในถังเตมิอากาศเพ่ือใหโรเตอรตนีํา้ไดเหมาะสมและทาํใหน้ําไหลดวยความเร็วเหมาะสม ปกตคิวรปรบัให

โรเตอรจมนํ้าประมาณ 15 ซม.

 4) ธาตุอาหาร เซลลของจุลินทรียประกอบดวยธาตุตาง ๆ หลัก ไดแก คารบอนรอยละ 50 ออกซิเจน

รอยละ 30 ไนโตรเจนรอยละ 7 ถึง 14 ไฮโดรเจนรอยละ 7 และฟอสฟอรัสรอยละ 1 ถึง 2 ของนํ้าหนักแหง 

และธาตุที่พบในปริมาณนอย ไดแก โปรแทสเซียม โซเดียม แมกนีเซียม ซัลเฟอร แคลเซียม คลอไรดและเหล็ก 

เปนตน [13] การสงัเคราะหเซลลจลุนิทรยีใหมในระบบบาํบดันํา้เสยีจะดาํเนนิตอไปไดถาในนํา้เสยีมอีงคประกอบ

ของธาตตุาง ๆ ดงักลาวอยางเพียงพอ โดยปกติในนํา้เสยีของโรงพยาบาลมแีรธาตุทีจุ่ลนิทรียตองการอยางเพยีงพอ 

 ปริมาณความตองการไนโตรเจนและฟอสฟอรัสจะขึ้นกับคา BOD5 ของนํ้าเสีย โดยปกติอัตราสวน 

BOD5/N/P ทีเ่หมาะสมมคีาเทากบั 100/5/1 การขาดธาตุอาหารจะทาํใหแบคทเีรยีเสนใยเจรญิเติบโตไดดีกวา

แบคทีเรียสรางฟล็อกและทําใหสลัดจไมจมตัวเรียกวาสลัดจอืด (Bulking sludge) 

 5) ระยะเวลาในการบําบัด ระยะเวลาที่นํ้าถูกเก็บกักไวในถังกอนถูกระบายออกเรียกวาระยะเวลา

เก็บกักนํา้ซึง่เทากับระยะเวลาบาํบดันํา้เสยีของถงัเตมิอากาศ นํา้เสยีจะตองถูกบําบัดในถังเตมิอากาศในระยะเวลา

ที่เพียงพอไมมากจนเกินไปและไมนอยจนเกินไป ตัวอยางเชน ในระบบเอเอสแบบผสมสมบูรณถาระยะเวลา

เก็บกักนํ้าของถังเติมอากาศอยูในชวง 18 ถึง 36 ชม. จะเปนระบบเอเอสแบบเติมอากาศยืดเวลาท่ีมีอายุสลัดจ

แกและ F/M ต่ํา แตถาระยะเวลาเก็บกักนํ้ามากกวา 72 ชม. ควรเดินระบบบําบัดนํ้าเสียแบบสระเติมอากาศ

เนือ่งจากคา MLSS จะมคีาตํา่มาก เปนตน สาํหรบัถงัตกตะกอนถาระยะเวลาเกบ็กกันํา้ของถงัตกตะกอนนอยกวา 

2 ชั่วโมง จะมีผลทําใหสลัดจตกตะกอนไมดี เน่ืองจากระยะเวลาในการตกตะกอนไมเพียงพอ แตถาระยะเวลา

เกบ็กกันํา้มากไป เชน มากกวา 6 ชม. สลดัจถกูเกบ็กกัในถงัตกตะกอนนานเกนิไปออกซเิจนจะถูกสลดัจใชไปเรือ่ย

จนอาจหมดและทําใหสลัดจเนาไดและลอยขึ้นผิวนํ้า

 6) พีเอช (pH) คา pH ที่เหมาะสมสําหรับจุลินทรียในถังเติมอากาศอยูในชวง 6.5 – 8.5 ถาคา pH 

ต่ํากวา 6.5 สลัดจจะตกตะกอนไมดี คา pH ของนํ้าในถังเติมอากาศท่ีต่ํากวา 6 อาจเกิดจากปฏิกิริยาไนตริฟเคชัน

ซึ่งในปฏิกิริยาผลิตกรดทําใหคา pH ลดลง ผูควบคุมจะปรับคา pH ดวยดาง 

 7) สารพิษ สารพิษที่ออกฤทธิ์เร็วจะทําใหจุลินทรียตายในระยะเวลาสั้น เชน ไซยาไนด คลอรีน นํ้ายา

ฆาโรคอื่น ๆ สวนสารพิษที่ออกฤทธิ์ชาจะสะสมไวภายในเซลลของจุลินทรีย และตายในที่สุด เชน โลหะหนัก 

เปนตน

 8) การผสม การผสมในถังเติมอากาศเกิดจากเคร่ืองเติมอากาศ นอกจากปองกันการตกตะกอนของ

จุลินทรีย ยังทําใหจุลินทรียสัมผัสน้ําเสียอยางทั่วถึง ไมเกิดการไหลลัดวงจร และการผสมสมบูรณทําใหทุกจุด

ในถังเติมอากาศมีความเขมขนเทากัน

 9) อัตราการไหลของนํ้าเสีย อัตราการไหลของน้ําเสียที่เพ่ิมข้ึนมีผลทําใหระยะเวลาบําบัดในถังเติม

อากาศลดลงและทําใหอัตราภาระสารอินทรียเพิ่มขึ้น และมีผลทําใหระยะเวลาเก็บกักนํ้าในถังตกตะกอนลดลง 

และอัตราการไหลของนํ้าเสียควรมีคาสมํ่าเสมอ
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2.5.3 ประเภทของระบบเอเอส

 ระบบเอเอสมีหลายรูปแบบซึ่งแตกตางกันตามลักษณะของการไหลเขาของนํ้าเสียแบบตอเนื่องหรือ

ไมตอเนื่อง การไหลของนํ้าเสียภายในถังเติมอากาศและรูปทรงของถังเติมอากาศ อาจพิจารณาแบงระบบเอเอส 

ออกเปน 2 กลุมตามอัตราภาระสารอินทรีย ไดแก (1) กลุมที่ออกแบบและเดินระบบที่คา F/M ปานกลางและ

อายุสลัดจปานกลาง ไดแก ระบบเอเอสแบบธรรมดาและระบบเอเอสแบบผสมสมบูรณ และ (2) กลุมที่ออกแบบ

และเดินระบบท่ีคา F/M ตํ่าและอายุสลัดจสูง ไดแก ระบบเอเอสแบบเติมอากาศยืดเวลา ระบบเอเอสแบบ

คูวนเวียนและระบบเอเอสแบบเอสบีอาร มีรายละเอียดดังตอไปนี้

 1) ระบบเอเอสแบบธรรมดา (Conventional activated sludge) เปนระบบเอเอสแบบแรกที่มี

การใชงาน นํ้าเสียภายในถังจะเกิดการกวนผสมเฉพาะในแนวตั้งและไมเกิดการผสมในแนวระนาบ (รูปท่ี 2-35)  

นํ้าเสียจะไหลไปตามความยาวของถัง เรียกลักษณะการไหลแบบนี้วาการไหลตามกัน (Plug flow) ถังปฏิกรณ

ประเภทนี้นิยมใชระบบเติมอากาศแบบหัวฟู สลัดจหรือจุลินทรียจะถูกสงกลับเขาสูถังเติมอากาศบริเวณตนทาง

และผสมกับน้ําเสีย ทําใหบริเวณตนถังมีความตองการออกซิเจนสูงและอาจสูงกวาปริมาณออกซิเจนที่ไดรับ

จากหัวฟูในบริเวณดังกลาว เนื่องจากรูปแบบของการไหลท่ีไมมีการผสมของนํ้าภายในถังในแนวระนาบ ทําใหมี

ความเสี่ยงตอการที่ระบบจะเสียหายจากการเกิดสารพิษหรือสารอินทรียปริมาณสูงที่เขาสูระบบอยางกะทันหัน 

(Shock load) จึงไมนยิมใชระบบประเภทนีส้าํหรบับําบดันํา้เสียจากโรงงานอุตสาหกรรม ขอดีของการใชระบบนี้

คือสลัดจที่ไดรวมตัวกันเปนฟล็อกที่ตกตะกอนไดดี และไมมีปญหาสลัดจอืด

 2) ระบบเอเอสแบบกวนผสมสมบรูณ (Completely Mixed Activated Sludge) เปนระบบเอเอส

ท่ีออกแบบใหมีการผสมอยางสมบูรณ ทําใหความเขมขนของสารตาง ๆ มีคาเทากันตลอดทั่วถังเติมอากาศ 

(รูปที่ 2-36) นํ้าเสียที่ไหลเขาสูถังจะเกิดการผสมกับนํ้าที่มีอยูภายในถังอยางรวดเร็วทําใหความเขมขนของนํ้าเสีย

เกิดการเจือจางลงทันที ซึ่งมีผลทําใหระบบมีความคงทนตอสภาวะ Shock load ของสารพิษและสารอินทรีย

ปริมาณสูง นิยมใชระบบเอเอสแบบนี้สําหรับบําบัดนํ้าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม

รูปที่ 2-35 ระบบเอเอสแบบธรรมดา
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 3) ระบบเอเอสแบบเติมอากาศยืดเวลา (Extended Aeration) เปนระบบเอเอสแบบผสมสมบูรณ

ที่มีถังเติมอากาศขนาดใหญ เหมาะสําหรับระบบบําบัดนํ้าเสียขนาดเล็ก ออกแบบใหมีคา F/M 0.05 ถึง 0.15 

และอายสุลดัจ 20 ถงึ 30 วนั ซึง่แบคทเีรยีในถงัเติมอากาศจะถูกรักษาใหอยูในสภาวะทีมี่ความเขมขนสารอนิทรีย

ตํ่าและมีมวลชีวภาพสูง เรียกวาสภาวะการเจริญเติบโตแบบเอนโดจีนัส (Endogenous growth) ในสภาวะนี้

สารอินทรียเกือบทั้งหมดจะถูกนําไปใชในการสรางพลังงาน ทําใหเกิดเซลลใหมไมมากนักและอาจไมตองกําจัด

สลัดจสวนเกิน แตในทางปฏิบัติจะพบการสะสมของแข็งท่ียอยสลายไมไดภายในถังเติมอากาศ สงผลใหความ

เขมขนของ MLSS เพิ่มสูงขึ้นตามเวลา จึงยังคงตองมีระบบกําจัดสลัดจออกเปนครั้งคราว

 4) ระบบเอเอสแบบคูวนเวียน (Oxidation Ditches) เปนระบบเอเอสที่ออกแบบใหมีคา F/M ตํ่า

และอายุสลัดจสูงเชนเดียวกันกับระบบเอเอสแบบเติมอากาศยืดเวลา แตกตางกันที่รูปทรงของถังเติมอากาศ

ซึง่มลีกัษณะเปนถังรปูวงร ี(รปูที ่2-37) ลกัษณะของการไหลทางชลศาสตรในถงัเปนแบบไหลตามกนั (plug flow) 

ทั้งนํ้าเสียและนํ้าสลัดจจะถูกดันใหไหลไปตามถังเติมอากาศแบบแคบ ๆ รูปวงรีดวยเครื่องเติมอากาศแบบกล

ท่ีติดต้ังเหนือผวิน้ําตามทศิทางการไหล เชน เครือ่งเตมิอากาศแบบแปรงหรอืแบบเจท ทาํใหนํา้ไหลดวยความเรว็ 

0.2 - 0.3 เมตร/วนิาทสีงผลใหจลุนิทรยีในถงัเตมิอากาศแขวนลอยอยูตลอดเวลา ความลกึนํา้มคีาเทากับ 1.5 เมตร 

ปจจุบันมีการพัฒนาถังเติมอากาศแบบน้ีใหมีความลึกเพิ่มขึ้นเพื่อใชสําหรับระบบบําบัดน้ําเสียขนาดใหญ และ

ใชระบบการเติมอากาศแบบหัวฟูรวมกับเครื่องกวนผสมเพื่อใตนํ้า หรือใชเครื่องเติมอากาศแบบเจทท่ีทําหนาท่ี

เติมอากาศและผลักดันนํ้าในถังเติมอากาศ ขอดีของการใชระบบคูวนเวียนคือสลัดจที่ไดรวมตัวกันเปนฟล็อก

ที่ตกตะกอนไดดี  

 เม่ือน้ําสลัดจไหลผานเครื่องเติมอากาศความเขมขนของออกซิเจนละลายนํ้าจะมีคาเพิ่มสูงขึ้นทันที

และความเขมขนของออกซิเจนจะมีคาลดลงตามระยะทางของการไหล และสามารถปรับแตงระบบเอเอสแบบ

คูวนเวียนใหเกดิปฏกิริยิาไนตรฟิเคชนัและดไินตรฟิเคชนัในถงัเดยีวกนัไดดวยการปรบัตาํแหนงของจดุเตมินํา้เสยี 

ตําแหนงปลอยสลัดจสูบกลับและตําแหนงเครื่องเติมอากาศ สําหรับการกําจัด BOD หรือไนตริฟเคชันจะเกิดขึ้น

เมื่อนํ้าเสียไหลเขาในตําแหนงใกลเครื่องเติมอากาศ

รูปที่ 2-36 ระบบเอเอสแบบผสมสมบูรณขนาด (ก) 800 เตียง (ข) 300 เตียง (ค) 60 เตียง

(ข)(ก) (ค)
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 5) ระบบเอเอสแบบเอสบีอาร (Sequencing Batch Reactor, SBR) เปนระบบเอเอสท่ีออกแบบ

ใหเดินระบบแบบแบตช ใชเพียงถังเติมอากาศใบเดียว ไมมีการใชถังตกตะกอน ไมมีการสูบสลัดจกลับ การเติม

อากาศและการตกตะกอนเกิดข้ึนในถังเติมอากาศ ทําใหการควบคุมระบบทําไดงาย การเติมน้ําเสียเขาและ

ระบายออกจากถงัจะทาํเมือ่ครบรอบเวลาตามวฏัจักร โดยใชระบบควบคมุแบบอัตโนมตั ิโดยปกตจิะประกอบดวย 

5 ขั้นตอนตอเนื่องกันดังตอไปนี้

 (1) เติมนํ้าเสีย (Fill) เปนข้ันตอนการเติมน้ําเสียเขาสูถังเติมอากาศ ปริมาตรของนํ้าเสียในถังเดิม

อาจมีอยูที่รอยละ 25 ของถังเติมอากาศจากขั้นตอนพัก และเพิ่มข้ึนเปนรอยละ 100 ในชวงของการเติมนํ้าเสีย 

ในชวงนี้จะเดินเคร่ืองเติมอากาศเพื่อผสมนํ้าเสียและนํ้าสลัดจ จุลินทรียจะดูดซึมสารอินทรียเขาสูเซลลอยาง

รวดเร็วและเริ่มปฏิกิริยาการยอยสลายสารอินทรียของมวลชีวภาพ ขั้นตอนนี้อาจใชเวลาประมาณรอยละ 25 

ของเวลาทั้งหมด

 (2) ทาํปฏิกิรยิา (React) เปนชวงของการเกดิปฏกิริยิากาํจดัสารอนิทรยีดวยการเตมิอากาศ ซึง่ท่ีจริงแลว

ปฏิกิริยาไดเริ่มต้ังแตเติมนํ้าเสียเขาสูถังเติมอากาศแลว และเปนการใหเวลาสําหรับการยอยสลายสารอินทรีย

ที่ถูกดูดซับไวในเซลลจนหมด คา DO จะตํ่ามากชวงแรกและคอย ๆ สูงข้ึนจนมีคามากกวา 2  มก./ล. สามารถ

ใชคา DO ในการตรวจสอบการยอยสลายสารอินทรียในถังเติมอากาศ ขั้นตอนนี้จะใชเวลาประมาณรอยละ 35 

ของเวลาทั้งวัฏจักรขึ้นกับความเขมขนของสารอินทรียในนํ้าเสีย

 (3) ตกตะกอน (Settle) เปนขัน้ตอนการตกตะกอนของมวลชวีภาพดวยการหยุดการทาํงานของเครือ่ง

เติมอากาศและปลอยใหมวลชีวภาพตกตะกอนดวยแรงโนมถวงของโลก เพื่อใหไดนํ้าทิ้งที่ใสกอนจะระบายทิ้ง

ออกจากถังเติมอากาศ และปกติสลัดจในระบบเอสบีอารจะตกตะกอนไดดีกวาสลัดจในระบบเอเอสแบบน้ําเสีย

ไหลเขาอยางตอเนื่อง ขั้นตอนนี้อาจใชเวลาในชวงรอยละ 10 ถึง 15 ของเวลาทั้งวัฏจักร (30 นาทีถึง 1 ช่ัวโมง)

 (4) ระบายนํา้ออก (Draw) เปนการกาํจัดน้ําทิง้ออกจากถังเติมอากาศ โดยรักษาระดบันํา้เหนอืช้ันสลดัจ

ที่ตกตะกอนแนนแลวประมาณ 0.6 - 1 เมตร ระบายน้ําทิ้งออกจากถังเติมอากาศดวยแรงโนมถวงของโลก

โดยใชอุปกรณหลายรูปแบบ และบางแหงใชเครื่องสูบนํ้าแบบลอยนํ้าเพื่อสูบนํ้าใสออกท้ิง ข้ันตอนนี้อาจใชเวลา

ในชวงรอยละ 5 ถึง 30 ของเวลาทั้งวัฏจักร

 (5) พกั (Idle) สําหรบัระบบทีใ่ชถงัเตมิอากาศเอสบอีารหลายใบ อาจใชขัน้ตอนนีเ้พือ่รอเวลาใหถงัเตมิ

อากาศใบอื่นทํางานจบครบวัฏจักรกอนที่จะเร่ิมวัฏจักรการทํางานใหม ซึ่งขั้นตอนนี้เปนขั้นตอนที่ไมจําเปน

อาจจะมีหรือไมมีก็ได

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

(ข)(ก) (ค)
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 ระบบเอสบอีารทีใ่ชในโรงพยาบาลสวนใหญเปนระบบทีก่อสรางมานานกวา 20 ป เปนระบบเอสบีอาร

ที่สูบน้ําเสียเขาถังเติมอากาศอยางสมํ่าเสมอตามระดับนํ้าเสียในบอสูบ โดยสูบนํ้าเขาถังเติมอากาศบริเวณท่ีมี

แผนก้ัน เพ่ือใหนํา้เสยีไหลลงดานลางกอน (รปูท่ี 2-38) แมในชวงตกตะกอนไมมกีารเติมอากาศเปนเวลา 1 ช่ัวโมง 

นํ้าเสียใหมที่เขาถังจะไหลผานชั้นสลัดจที่ตกตะกอนอยู สลัดจในระบบเอสบีอารมีความสามารถในการดูดซับ

สารอินทรยีไวภายในเซลลและของแขง็แขวนลอยถกูจบัไวในฟลอ็ก และจะถูกออกซไิดซในชวงของการเติมอากาศ

2.5.4 การคํานวณออกแบบระบบแอกทิเวเต็ดสลัดจเบื้องตน

 ในหัวขอน้ีจะอธิบายวิธีการออกแบบระบบระบบแอกทิเวเต็ดสลัดจเบ้ืองตน ผูควบคุมควรมีความรู

ความเขาใจการคํานวณออกแบบหาขนาดของถงัตาง ๆ และขนาดของเคร่ืองเตมิอากาศ เพือ่ทีจ่ะสามารถควบคุม

ระบบเอเอสไดอยางประสทิธภิาพตามทีอ่อกแบบไว และสามารถแกไขในกรณทีีตั่วแปรสาํคัญทีใ่ชในการออกแบบ

มกีารเปลีย่นแปลงไปจากคาเดมิ เชน อัตราการไหลของนํา้เสียตอวนั และคา BOD5 และ TKN ของน้ําเสีย เปนตน 

ในการออกแบบระบบเอเอสจะตองคํานวณหา (1) ปริมาตรของถังเติมอากาศ (2) นํ้าหนักและปริมาตรสลัดจ

ท่ีเกิดข้ึนใหมตอวนัเพือ่ใชสาํหรบัออกแบบระบบกาํจดัสลดัจ (3) ความตองการออกซิเจนเพือ่ใชสาํหรบัออกแบบ

ระบบเติมอากาศ และ (4) ขนาดของถังตกตะกอน

รูปที่ 2-38 ระบบเอเอสแบบเอสบีอาร (ก) วัฏจักรการทํางาน (ข) ถังเติมอากาศและแผนกั้นนํ้าเสีย

(ข)

(ก)
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 1) ปรมิาตรถงัเติมอากาศ โดยปกตผิูออกแบบจะเลอืกคา F/M ทีเ่หมาะสมกบัประเภทของระบบเอเอส

ที่ตองการออกแบบดังแสดงในตารางที่ 2-5 ซึ่งสวนใหญจะเริ่มจากการออกแบบที่คา F/M ตํ่าของระบบเอเอส

แบบเตมิอากาศยดืเวลา และอาจใชถงัเตมิอากาศแบบควูนเวยีนหรือแบบผสมสมบรูณ ในตารางที ่2-4 ยงัมขีอมูล

ของอายุสลัดจและความเขมขนของ MLSS ของระบบเอเอสแตละประเภท ซึ่งเปนขอมูลท่ีมีการใชงานมาอยาง

ยาวนานสําหรับระบบบําบัดนํ้าเสียชุมชน 

   F/M =

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

 Q = อัตราไหลนํ้าเสียเขาสูถังเติมอากาศ (ลบ.ม./วัน)

 S0 = ความเขมขนของ BOD5 ในนํ้าเสีย (มก./ล.)

 V = ปริมาตรถังเติมอากาศ (ลบ.ม.)

 X = ความเขมขนของจุลินทรียที่มีชีวิต (มก./ล.) ในกรณีนี้จะหมายถึง MLVSS ซึ่งมีคา

เทากับ 0.7 – 0.8 MLSS ขึ้นกับอายุสลัดจของระบบ และเพ่ือใหเขาใจงายจะเลือกใชคาเทากับ 0.75 MLSS

ตัวอยาง จงคํานวณหาปริมาตรของระบบบําบัดนํ้าเสียแบบคูวนเวียนของโรงพยาบาลขนาด 120 ลบ.ม./วัน 

และมีคา BOD5 เทากับ 200 มก./ล. TKN เทากับ 45 มก./ล. ไดนํ้าทิ้งที่มีคา BOD5 เทากับ 20 มก./ล. TKN 

เทากับ 10 มก./ล. จากตารางที่ 2-4 คา F/M จะอยูในชวง 0.05 ถึง 0.3 และถาตองการเดินระบบแบบเติม

อากาศยืดเวลาจะเลือกคา F/M ในชวง 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. 

 แทนคาตัวแปรในสมการเพื่อคํานวณปริมาตรถังเติมอากาศ

 V =   =    =  98 ลบ.ม.

 กําหนดความลึกนํ้า 1.5 ม. คํานวณหาพื้นที่หนาตัดสําหรับกอสรางถังเติมอากาศ

 A =   = 65.3 ตร.ม.

 นําขนาดพื้นที่ไปออกแบบถังเติมอากาศแบบคูวนเวียน โดยปริมาตรของถังที่กอสรางจริงควรมีคา

มากกวาหรือเทากับคาที่คํานวณได

 2) นํ้าหนักสลัดจที่เพิ่มขึ้นและตองทิ้งตอวัน (   XSS) ในการยอยสลายอินทรียของจุลินทรีย 

สารอนิทรยีสวนหนึง่จะถกูเปลีย่นไปเปนเซลลใหม สมัประสทิธิข์องการผลติเซลลใหมตอคา BOD5 ใชสญัลกัษณ 

Yobs และแปรผกผนักบัอายสุลดัจ Yobs จะมคีาตํา่เมือ่อายุสลดัจมคีาสงู และมคีาอยูในชวง 0.2 ถงึ 0.4 ก.MLVSS/

ก.BOD5 ทีถ่กูกาํจดั (สาํหรบัอายสุลดัจ 10 ถงึ 30 วนั) ระบบเอเอสทีอ่อกแบบดวยคา F/M = 0.1 จะมอีายสุลดัจ

ประมาณ 25 วัน และคา Yobs = 0.25 ก.MLVSS/ก.BOD5 นํ้าหนักมวลชีวภาพที่เพ่ิมข้ึนตอวันคํานวณไดดังน้ี
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เมื่อ    XVSS = นํ้าหนักมวลชีวภาพ (MLVSS) ที่เพิ่มขึ้นตอวัน (กก.VSS/วัน)

    XSS = นํ้าหนักสลัดจ (MLSS) ที่เพิ่มขึ้นตอวัน (กก.SS/วัน)

 Q = อัตราไหลนํ้าเสียเขาสูถังเติมอากาศ (ลบ.ม./วัน)

 S0 = ความเขมขนของ BOD5 ในนํ้าเสีย (มก./ล.)

 Se = ความเขมขนของ BOD5 ในนํ้าทิ้ง (มก./ล.)

 10-3 = ตัวคูณสําหรับแปลงหนวยใหเปนกิโลกรัม

 0.7 = ตัวหารเปลี่ยน MLVSS ใหเปน MLSS (MLVSS = 0.7 MLSS)

 แทนคาตัวแปรในสมการเพื่อคํานวณหานํ้าหนัก MLVSS ที่เพิ่มขึ้นตอวัน

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

 คํานวณใหเปนนํ้าหนักสลัดจ MLSS ที่เพิ่มขึ้น เมื่อ MLVSS = 0.7 MLSS

     XSS =  = 7.7 กก./วัน 

 ถาไมมีการทิง้สลดัจออกจากระบบจะทาํใหสลดัจสะสมอยูในระบบ และสามารถคาํนวณเปนความเขมขน

ของ MLSS ที่เพิ่มขึ้นตอวันในถังเติมอากาศไดดังนี้

  ความเขมขน MLSS ที่เพิ่มขึ้น =   = 78 มก./ล.

 ในนํ้าเสียของโรงพยาบาลมีของแข็งแขวนลอยที่ยอยสลายไมไดปะปนอยู ถาสมมติใหมีคาเทากับ 30 

มก./ล. เมือ่รวมเขากบัสลดัจทีเ่พ่ิมขึน้ จะทาํใหความเขมขนของ MLSS และ SS มีคาประมาณ 110 มก./ล. ตอวนั 

ผูควบคุมอาจพิจารณาสูบสลัดจออกไปกําจัดอาทิตยละ 1 คร้ังเพื่อรักษาความเขมขนของ MLSS ใหมีคาคงที่

 3) คาํนวณความตองการออกซิเจน ปรมิาณออกซเิจน (    O2) ทีต่องการตามทฤษฎ ีสามารถคาํนวณ

ไดจาก (1) คา BOD5 ของนํ้าเสียที่ถูกกําจัด (2) ปริมาณสลัดจที่ตองทิ้งตอวัน และ (3) ปฏิกิริยาไนตริฟเคชัน 

โดยจะแสดงวิธีคํานวณความตองการออกซิเจนในแตละหัวขอที่ละขั้นตอนดังตอไปนี้

 3.1) ปริมาณออกซิเจนสําหรับ BOD5 ที่ถูกกําจัด คือปริมาณออกซิเจนที่จุลินทรียตองการสําหรับ

ใชออกซไิดซสารอนิทรียทัง้หมดไปเปน CO2 เพือ่ใหไดพลงังานคาํนวณไดจากคา BOD5 ของน้ําเสียซ่ึงมีคาประมาณ

รอยละ 70 ของสารอินทรียที่ยอยสลายไดทั้งหมด (BODU) ดังนั้นจะตองเปลี่ยน BOD5 ใหเปนคา BODU ดวย

การใชตัวคูณที่เหมาะสม เชน BOD5 = 0.7 BODU

 ปริมาณออกซิเจนที่ตองการตอวัน  = อัตราไหลของนํ้าเสีย x BODU ที่ถูกกําจัด

    O2  = Q(BODU นํ้าเสีย - BODU นํ้าทิ้ง)

      =        x 10-3

เมื่อ    O2 = ปริมาณออกซิเจนที่ตองการตอวัน (กก./วัน)

 Q = อัตราไหลนํ้าเสียเขาสูถังเติมอากาศ (ลบ.ม./วัน)

 S0 = ความเขมขนของ BOD5 ในนํ้าเสีย (มก./ล.)

 Se = ความเขมขนของ BOD5 ในนํ้าทิ้ง (มก./ล.)
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 f = สัดสวนของ BOD5 เทียบกับ BODU (0.7)

 10-3 = ตัวคูณสําหรับแปลงหนวยใหเปนกิโลกรัม

 แทนคาตวัแปรในสมการเพือ่คาํนวณหาปรมิาณออกซเิจนทีต่องการตอวนั คา BOD5 ของนํา้เสยีเทากบั 

200 มก./ล. และคา BOD5 ของนํ้าทิ้งเทากับ 20

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

 3.2) ปริมาณสลัดจที่ตองทิ้งตอวัน เปนสัดสวนของ BOD5 ของนํ้าเสียที่ถูกกําจัดแตไมไดใชออกซิเจน 

เนื่องจากสารอินทรียทั้งหมดไมไดถูกออกซิไดซเปน CO2 เพื่อใหไดพลังงาน แตสารอินทรียสวนหนึ่งถูกจุลินทรีย

นําไปสังเคราะหเซลลใหม ซึ่งเปนสวนของสารอินทรียที่ไมตองการออกซิเจน ดังนั้นจึงตองหักความตองการ

ออกซิเจนสวนนี้ออกจากปริมาณออกซิเจนที่คํานวณไดในขั้นแรก ซ่ึงปกติปริมาณออกซิเจนสวนนี้มีคาเทากับ 

1.42 เทาของนํ้าหนักมวลชีวภาพที่เพิ่มขึ้นตอวัน ดังนั้นปริมาณออกซิเจนที่ตองจะเทากับ

     O2 = (ปริมาณ BODU ที่ถูกใชไปทั้งหมด) - 1.42 (มวลชีวภาพที่เกิดขึ้นตอวัน)

     O2 =      x 10-3 – 1.42    XVSS

 แทนคาตัวแปรในสมการเพื่อคํานวณหาปริมาณออกซิเจนที่ตองการตอวัน

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

 3.3) ปฏิกิริยาไนตริฟเคชัน เปนปฏิกิริยาที่ใชออกซิเจนอีกชนิดหนึ่งที่เกิดขึ้นในถังเติมอากาศโดย

จุลินทรียกลุมพิเศษที่เปลี่ยนแอมโมเนียไนโตรเจน (NH4
+
 –N) เปนไนเตรทไนโตรเจน (NO3

-
 –N) และปฏิกิริยานี้

จะเกิดขึ้นเมื่ออายุสลัดจในถังเติมอากาศมีคามากกวา 10 วัน ระบบเอเอสของโรงพยาบาลสวนใหญออกแบบ

ในชวงเติมอากาศยืดเวลาที่อายุสลัดจสูงกวาคาดังกลาว จึงเกิดปฏิกิริยาไนตริฟเคชันในระบบบําบัดนํ้าเสียและ

ชวยลดคา TKN ของนํ้าทิ้งใหไดตามมาตรฐาน 

 ปกติ NH4
+
 –N ที่มีอยูในนํ้าเสียสวนหนึ่งจะถูกแบคทีเรียใชไปในการสังเคราะหเซลลใหมประมาณ

รอยละ 12 ของนํ้าหนักมวลชีวภาพที่เกิดขึ้นใหม [13] หรือเทากับ 5.4 มก./ล. ของ TKN เมื่อนํ้าเสียมีคา BOD5 

200 มก./ล.และคา F/M 0.1 และ NH4
+
 –N อีกสวนหนึ่งยังคงคางอยูในนํ้าเสียท่ีบําบัดแลว ดังนั้นความเขมขน

ของ NH4
+
 –N ที่ถูกใชในปฏิกิริยาไนตริฟเคชัน (NOx) หาไดจากสมการสมดุลมวลของไนโตรเจน (N) ดังตอไปนี้

 N ที่ถูกออกซิไดซ      =    ในนํ้าเสีย  –  N   ในนํ้าทิ้ง  –  N  ในมวลชีวภาพที่ผลิตขึ้น

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

เมื่อ NOx = ความเขมขนของ ที่ถูกใชในปฏิกิริยาไนตริฟเคชัน (มก./ล.)

 TKN0 = คาทีเคเอ็นในนํ้าเสีย (มก./ล. เทียบเทา NH4
+
 –N)

 TKNe = คาทีเคเอ็นในนํ้าทิ้ง (มก./ล. เทียบเทา NH4
+
 –N)

    XVSS = นํ้าหนักมวลชีวภาพที่ทิ้งตอวัน (กก.VSS/วัน)

 0.12 = สัดสวนของไนโตรเจนในมวลชีวภาพ
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 Q = อัตราการไหลของนํ้าเสียตอวัน (ลบ.ม./วัน)

 10-3 = ตัวคูณสําหรับแปลงหนวยใหเปนมิลลิกรัมตอลิตร

 ปริมาณออกซิเจนที่ตองการสําหรับออกซิไดซ NH4
+
 –N ไปเปน NO3

-
 –N ซึ่งหักปริมาณแอมโมเนีย

ไนโตรเจนที่ถูกนําไปผลิตมวลชีวภาพแลวมีคาเทากับ 4.3 มก.O2 /มก. NH4
+
 –N 

 NOD = 4.3 Q (NOx) x 10-3

เมื่อ NOD  = ความตองการออกซิเจนจากปฏิกิริยาไนตริฟเคชัน (กก. O2/วัน)

 10-3 = ตัวคูณสําหรับแปลงหนวยใหเปนกิโลกรัม

 แทนคาตัวแปรในสมการเพื่อคํานวณหาปริมาณออกซิเจนที่ตองการตอวัน

  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

 ดังนั้นเมื่อรวมสมการความตองการออกซิเจนทั้งหมด สามารถเขียนใหมไดดังนี้

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

 แทนคาตัวแปรในสมการเพื่อคํานวณหาปริมาณออกซิเจนที่ตองการตอวัน

    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 

 จากผลการคํานวณจะพบวาปริมาณออกซิเจนที่ตองใชในปฏิกิริยาไนตริฟเคชันมีคาคอนขางสูง ซึ่งจะ

ขึ้นกับคา TKN ของนํ้าเสียและ TKN ที่เหลือในนํ้าทิ้งและปริมาณมวลชีวภาพที่เกิดขึ้นใหม 

 3.4) เครื่องเติมอากาศแบบเคร่ืองกล ในถังเติมอากาศจะตองติดตั้งเครื่องเติมอากาศเพื่อใหปริมาณ

ออกซเิจนทีเ่พยีงพอสําหรบัการกาํจดัสารอนิทรยีและ TKN และทาํหนาทีผ่สมน้ําเสยีกบั MLSS เครือ่งเตมิอากาศ

ท่ีนยิมใชในระบบบําบดันํา้เสยีของโรงพยาบาลเปนเครือ่งเตมิอากาศแบบเครือ่งกล ซึง่อตัราการถายเทออกซเิจน

ท่ีระบใุนแคตาลอกมคีาแตกตางกนัอยูในชวง 1.5 ถงึ 2.4 กก. O2/กโิลวตัต-ชม. ภายใตสภาวะมาตรฐาน ซึง่เปน

สภาวะที่ใชทดสอบเครื่องเติมอากาศโดยใชนํ้าประปาที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส แตในการทํางานจริงอุณหภูมิ

ของน้ําเสียในถังเติมอากาศจะสูงกวา 20 องศาเซลเซียสและในนํ้าเสียประกอบมลพิษหลากหลายชนิด จึงทําให

อัตราการถายเทออกซิเจนที่สภาวะการใชงานจริงของเครื่องเติมอากาศมีคาลดลง ซึ่งอาจลดลงถึงรอยละ 50 

ของคาที่ผูผลิตแจงไว เชน ตัวอยางเครื่องเติมอากาศแบบเจทที่ผูผลิตแจงไวในตารางท่ี 2-6 ขนาด 1.5 kW 

ใหปริมาณออกซิเจน 3 กก.O2/ชม. ซึ่งเทากับอัตราการใหออกซิเจน 2 กก.O2/kW-ชม. ที่สภาวะมาตรฐาน 

ดังนั้นอัตราการถายเทออกซิเจนที่สภาวะใชงานจริงจะมีคาประมาณ 1.0 กก. O2/kW-ชม.
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ตารางที่ 2-6 ตัวอยางอัตราการใหออกซิเจนของเครื่องเติมอากาศแบบเจทที่ขนาดของมอเตอรตาง ๆ

 ขนาดมอเตอรของเครื่องเติมอากาศสําหรับระบบบําบัดนํ้าเสียของโรงพยาบาลขนาด 120 ลบ.ม./วัน 

สามารถคํานวณไดดังตอไปนี้

 ขนาดมอเตอรของเครื่องเติมอากาศ      =   ปริมาณออกซิเจนที่ตองการตอชั่วโมง

      อัตราการใหออกซิเจนตอกิโลวัตตชั่วโมง 

 อตัราการถายเทออกซิเจนท่ีสภาวะใชงานจรงิของเครือ่งเตมิอากาศแบบเจทเทากบั 1.0 กก. O2/kW-ชม. 

แทนคาตัวแปรในสมการเพื่อคํานวณหาขนาดของมอเตอรของเครื่องเติมอากาศ

 ขนาดมอเตอรของเครื่องเติมอากาศ      =    = 1.8 kW

 ดังนั้นเลือกใชเครื่องเติมอากาศแบบเจทขนาด 2.2 kW

 4) ถังตกตะกอน ตัวแปรสําหรับการคํานวณออกแบบขนาดของถังตกตะกอนไดแก อัตรานํ้าลนถัง

และระยะเวลาเก็บกักนํ้า อัตรานํ้าลนถังใชสําหรับคํานวณหาพื้นที่หนาตัดของถังตกตะกอน สวนระยะเวลา

เกบ็กักนํา้ใชสําหรับตรวจสอบความสูงของถงัตกตะกอน และระยะเวลาเกบ็กักน้ําควรมคีามากกวา 2 ชม. ซึง่อตัรา

นํา้ลนถงัตกตะกอนสาํหรบัระบบเอเอสแบบเตมิอากาศยดืเวลามคีาเทากบั 8 - 16 ลบ.ม/ตร.ม.-วัน (ตารางที ่2-3)

   A = 

  เมื่อ A = พื้นที่หนาตัดถังตกตะกอน (ตร.ม.)

   Q  = อัตราการไหลของนํ้าเสียตอวัน (ลบ.ม./วัน)

   LA = อัตรานํ้าลนผิวถังตกตะกอน เลือกที่ 10 ลบ.ม/ตร.ม.-วัน

 แทนคาตัวแปรในสมการเพื่อคํานวณหาขนาดพื้นที่หนาตัดของถังตกตะกอน

   A =    = 12 ตร.ม.

 เลือกกอสรางถังตกตะกอนแบบสี่เหลี่ยมจัตุรัส

 ความกวางและความยาวของถังตกตะกอน   =   = 3.46 3.5 ม.

 ปกติความสูงของถังตกตะกอนจะเทากับ   = 2     ม.   (ไมรวมความสูงของกรวย)

 ปริมาตรถังตกตะกอน     = 3.5 x 3.5 x 2 =  24.5 ลบ.ม.
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 ระยะเวลาเก็บกักนํ้า (HRT)  =

   เมื่อ HRT = ระยะเวลาเก็บกักนํ้า (ชม.)

    V = ปริมาตรนํ้าในถังตกตะกอน (ลบ.ม.)

    Q  = อัตราการไหลของนํ้าเสียตอวัน (ลบ.ม./ชม)

 แทนคาตัวแปรในสมการเพื่อคํานวณหาระยะเวลาเก็บกักนํ้าของถังตกตะกอน

   HRT =   = 4.9 ชม.

2.5.5 ระบบบําบัดนํ้าเสียแบบสําเร็จรูป (Package wastewater treatment plant) 

 ระบบบําบัดนํ้าเสียแบบสําเร็จรูปเปนถังบําบัดนํ้าเสียสําเร็จรูปที่มีจําหนายในปจจุบัน แบงออกไดเปน 

2 ประเภท ไดแก (1) ถังบําบัดแบบไรอากาศ ที่ใชเปนถังพักของกากตะกอนจากหองนํ้าเปนหลัก ไมสามารถ

บําบัดนํ้าเสียไดตามมาตรฐานน้ําทิ้ง และ (2) ถังบําบัดแบบใชอากาศ ซึ่งออกแบบและเดินระบบเชนเดียวกับ

ระบบเอเอส ในหลายประเทศจะใชระบบบําบัดนํ้าเสียแบบสําเร็จรูปสําหรับบานเรือนที่ไมอยูในพื้นที่ใหบริการ

ระบบทอรวบรวมน้ําเสียและระบบบําบัดนํา้เสยีสวนกลาง และอาจใชระบบซมึนํา้ในกรณีทีไ่มสามารถระบายนํา้

ทิ้งลงแหลงนํ้าสาธารณะ ถังบําบัดนํ้าเสียสําเร็จรูปแบบใชอากาศหลายแบบมีชองแบงภายในที่ประกอบดวย

ชองเก็บกากตะกอนท่ีไมเติมอากาศและชองเติมอากาศเพื่อใหไดนํ้าทิ้งที่ผานมาตรฐานนํ้าทิ้ง และในถังบําบัด

สําเร็จรูปบางชนิดมีการเพิ่มประสิทธิภาพดวยการเพ่ิมตัวกลางใหจุลินทรียเจริญเติบโตแบบเกาะติดบนตัวกลาง 

มท้ัีงแบบตวักลางอยูกบัทีแ่ละแบบตัวกลางเคลือ่นที ่ซึง่ใชเปนการเพ่ิมความเขมขนของจลุนิทรียในถงัเติมอากาศ 

และยังเปนการปองการหลุดออกของจุลินทรียในกรณีที่มีนํ้าไหลเขาระบบในอัตราสูงเกินคาออกแบบ

2.6  ระบบบําบัดนํ้าเสียแบบสระเติมอากาศ (Aerated Lagoon) 

 ระบบสระเติมอากาศเปนระบบบําบัดนํ้าเสียที่ใชบอนํ้าขนาดใหญที่ไดออกซิเจนจากเครื่องเติมอากาศ

เปรียบเสมอืนระบบเอเอสทีไ่มมกีารสบูสลดัจกลบั เครือ่งเติมอากาศทาํหนาทีถ่ายเทออกซเิจนลงสูน้ําและทาํใหเกดิ

การผสมของน้ําภายในบอ ดังนั้นนํ้าในสระจึงปนปวนและมีความขุนตลอดเวลา แสงแดดไมสามารถสองผานได

ทําใหสาหรายเจริญเติบโตไดนอยหรือไมไดเลย มีตะกอนสารอินทรียจะสะสมอยูที่กนบอและเกิดการยอยสลาย

แบบไรอากาศ นํ้าเสียที่ผานการบําบัดจากบอเติมอากาศแลวจะเขาสูบอตกตะกอน เปนระบบที่มีประสิทธิภาพ

การบําบัดสูงและไมตองการผูควบคุมที่มีความรูทางดานเทคนิคมากนัก แตตองการพ้ืนท่ีในการกอสรางระบบ

มากกวาระบบเอเอส (รูปที่ 2-39) 

 ระบบสระเติมอากาศเปนระบบที่สามารถดัดแปลงจากระบบบอปรับเสถียรไดงายโดยติดตั้งเครื่องเติม

อากาศเพ่ิมเตมิเมือ่อตัราภาระ BOD สงูเกนิกวาทีร่ะบบบอปรบัเสถยีรจะสามารถรองรบัได นอกจากนีย้งัสามารถ

ดดัแปลงใหเปนระบบเอเอสไดโดยตดิตัง้ถงัตกตะกอนเพ่ิมเตมิพรอมกบัระบบสบูสลัดจกลบั ระบบสระเติมอากาศ

ที่นิยมใชสําหรับโรงพยาบาลเปนระบบสระเติมอากาศแบบผสมบางสวน ตารางที่ 2-7 แสดงขอมูลเปรียบเทียบ

ระหวางระบบสระเติมอากาศและระบบเอเอสแบบเติมอากาศยืดเวลา ซึ่งระบบสระเติมอากาศตองใชถังเติม

อากาศที่มีปริมาตรใหญกวาระบบเอเอสแบบยืดเวลา 5 – 8 เทา
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2.7  บ�อปรับเสถียร 

 บอปรับเสถียรเปนบอที่มีความลึกไมมาก เกิดปฏิกิริยาสังเคราะหแสงของสาหรายไดตลอดความลึก

ของบอที่แสงแดดสองถึง ในชวงกลางวันที่มีแสงแดดออกซิเจนจะถูกผลิตขึ้นอยางมากมายจากกระบวนการ

สังเคราะหแสง สวนในชวงกลางคนืกระแสลมทีพ่ดัผานผวินํา้ของบอตืน้จะทาํใหเกดิคลืน่และเกิดการผสมของนํา้

ภายในบอ ทาํใหการถายเทออกซเิจนจากอากาศลงสูผวินํา้มคีาสงูขึน้ การกาํจดัสารอนิทรยีเกดิจากการยอยสลาย

ของแบคทเีรยีแบบใชออกซเิจน แบคทเีรียและสาหรายมคีวามสมัพนัธกนัแบบพึง่พาอาศยัซึง่กนัและกนั สาหราย

ผลิตออกซิเจนใหแบคทีเรียและแบคทีเรียผลิตคารบอนไดออกไซดใหสาหราย บอปรับเสถียรตองการพื้นที่

ขนาดใหญในการบําบัดนํ้าเสีย แสดงรูปที่ 2-40

ตารางที่ 2-7 ลักษณะของสระเติมอากาศเปรียบเทียบกับระบบเอเอส

ที่มา: [13]

MLSS

อายุสลัดจ

ระยะเวลาเก็บกักน้ํา

ความลึก

ลักษณะการผสม

พลังงานตํ่าสุด

การสะสมสลัดจ

ไนตริฟเคชัน

1500 – 3000

10 – 20

0.25 – 2

2 – 5

ผสมสมบูรณ

16 – 20

สลัดจถูกสูบยอนกลับและ

ระบายออกไปกําจัด

เกิดไดดี

50 – 200

–

4 – 10

2 – 5

ผสมบางสวน

1 – 1.25

สลัดจสะสมอยูภายในบอ

ไมเกิด

มก./ล.

วัน

วัน

ม.

–

กิโลวัตต/103 ลบ.ม.

–

–

รายการ
ระบบเอเอสแบบเติมอากาศ

ยืดเวลา

สระเติมอากาศแบบผสม

บางสวน
หนวย

รูปที่ 2-39 ระบบบําบัดนํ้าเสียแบบสระเติมอากาศ
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2.8  บึงประดิษฐ�

 บงึประดิษฐถกูสรางขึน้เพือ่จําลองสภาพของพืน้ทีชุ่มนํา้ทีม่ใีนธรรมชาตดิวยการปลกูพืชในบอทีเ่ก็บกกันํา้ 

พืชที่ปลูกอาจเปนพืชที่โตจากดินจําพวก กก แฝก ธูปฤาษี หรือพืชลอยน้ําเชน บัว ผักตบชวา จอก แหน และ

ผักกระเฉด เปนตน (รูปที่ 2-41) ความลึกนํ้าในบึงประดิษฐมีคาประมาณ 0.6 ถึง 0.8 ม. และนํ้าจะไหลผาน

พื้นที่ที่มีพืชขึ้นอยูอยางหนาแนน โดยปกตินิยมใชบึงประดิษฐในการปรับปรุงคุณภาพนํ้าทิ้งที่ผานการบําบัดแลว

หรือบําบัดนํ้าเสียที่มีคา BOD ไมสูงมาก เชน นํ้าเสียชุมชน เปนตน

2.9  ระบบรีดนํ้าสลัดจ�

 วตัถปุระสงคของระบบบําบดัน้ําเสยี คอืการกาํจดัสารอนิทรยีทีย่อยสลายไดออกจากนํา้ทิง้ โดยเปลีย่น

ใหเปนมวลชีวภาพที่ไมละลายน้ําและรวบรวมใหมีความเขมขนสูงขึ้นและกําจัดออก ตะกอนจุลินทรียที่มี

ความเขมขนสงูนีเ้รยีกวาสลดัจ ปกติระบบบําบดัสลัดจทีใ่ชเครือ่งรีดน้ําสลัดจทางกลจะมีคาใชจายในการลงทุนสูงถึง

รอยละ 40 ถึง 60 ของงบลงทุนกอสรางระบบบําบัดนํ้าเสีย และมีคาใชจายสูงถึงรอยละ 50 ของคาใชจาย

ในการเดินระบบของระบบเอเอส

 ระบบเอเอสแบบธรรมดาหรอืแบบผสมสมบรูณทีเ่ดนิระบบดวยคา F/M สงู ในสลดัจจะมอีงคประกอบ

สารอินทรียสูงถึงรอยละ 70 ทําใหไมสามารถนําสลัดจที่รีดนํ้าแลวไปทิ้งโดยตรงในธรรมชาติไดเพราะจะเกิด

การเนาและเกดิกล่ินเหม็น จงึจาํเปนท่ีจะตองยอยสลายสารอนิทรยีทีม่อียูในสลดัจใหกลายเปนสารทีไ่มยอยสลาย

รูปที่ 2-40 ระบบบําบัดนํ้าเสียแบบบอปรับเสถียร

รูปที่ 2-41 ระบบบําบัดนํ้าเสียแบบบึงประดิษฐ
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ในธรรมชาต ิกระบวนการยอยสลายสลัดจท่ีนยิมใชคอืการยอยสลายทางชวีภาพทัง้แบบใชอากาศและแบบไมใช

อากาศ นอกจากจะลดสัดสวนของสารอินทรียในสลัดจแลว ยังชวยฆาเชื้อโรคที่มีอยูและลดปริมาตรสลัดจดวย 

แตสําหรับระบบเอเอสที่เดินระบบแบบเติมอากาศยืดเวลาที่คา F/M ตํ่า สลัดจที่ไดจะมีองคประกอบของ

สารอินทรียตํ่ากวารอยละ 70 ทําใหสามารถทิ้งสลัดจท่ีผานการรีดนํ้าสลัดจแลวไดโดยไมตองผานกระบวนการ

ยอยสลัดจ

 การรีดนํ้าออกจากสลัดจจะชวยลดปริมาตรของสลัดจท่ีตองนําไปกําจัดในข้ันสุดทาย เปนการชวยลด

คาใชจายและชวยใหขนสงตะกอนแหงไดงายขึน้ ระบบรดีนํา้สลดัจท่ีใชในโรงพยาบาลม ี2 ระบบ ไดแก (1) ระบบ

รีดนํ้าสลัดจดวยเครื่องกล เชน Belt press และ Filter press และ (2) ระบบรีดนํ้าดวยแรงโนมถวงของโลก 

ดวยการใชลานทรายตากสลัดจ ในกรณีของระบบบําบัดนํา้เสียของโรงพยาบาลขนาดเลก็ทีมี่พืน้ทีเ่พียงพอนยิมใช

ลานตากตะกอน สําหรับระบบที่มีที่ดินใชสอยนอยจะตองใชเครื่องจักรกลในการรีดนํ้าสลัดจ

2.9.1 ระบบรีดนํ้าสลัดจดวยเครื่องกล

 ระบบรีดนํ้าสลัดจดวยเครื่องกลจะตองใชควบคูกับการปรับสภาพสลัดจเพื่อใหรีดนํ้าออกไดงายขึ้น 

สารเคมีจะถูกใชปรับสภาพสลัดจเพื่อใหเกิดกระบวนการฟล็อกกูเลชันเพื่อใหของแข็งจับตัวกันและปลดปลอย

น้ําอิสระออกจากสลัดจ ทําใหความเขมขนของแข็งในสลัดจจะเพิ่มขึ้นจากรอยละ 1 ไปเปนรอยละ 2 ถึง 4 

ขึ้นกับชนิดและความเขมขนของสารเคมีที่ใช สารเคมีท่ีนิยมมากท่ีสุดคือ polyelectrolyte เปนสารอินทรีย

โพลิเมอรที่มีโมเลกุลยาวและละลายนํ้าได เนื่องจากของแข็งในสลัดจมีประจุลบอยูบนผิวจึงนิยมใชโพลิเมอร

ประจุบวก (รูปที่ 2-42 และ 2-43) สารอินทรียโพลิเมอรละลายน้ําไดไมมาก ปกติเตรียมที่สารละลายรอยละ 

0.05 - 1 และเมื่อละลายนํ้าแลวจะทําใหสารละลายมีความหนืดสูงขึ้น ในการใชงานจะตองทําการทดสอบ

หาปริมาณการใชสารเคมีที่เหมาะสมในปรับสภาพสลัดจกอนเริ่มรีดนํ้าสลัดจ อัตราการใชโพลิเมอรจะอยูในชวง

รอยละ 0.3 - 1 ของนํ้าหนักแหง องคประกอบของระบบรีดนํ้าสลัดจดวยเครื่องกล ไดแก ถังเก็บสลัดจ ถังปรับ

สภาพสลัดจพรอมชุดจายโพลิเมอร เครือ่งรีดนํา้สลัดจและถังเกบ็สลดัจเคก ดงัแสดงในรปูที ่2-44 และรูปท่ี 2-45 

แสดงเครื่องรีดนํ้าสลัดจแบบ filter press และ belt press

รูปที่ 2-42 การปรับสภาพสลัดจดวยโพลิเมอร
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รูปที่ 2-43 สภาพของสลัดจที่ถูกปรับสภาพดวยโพลิเมอร

รูปที่ 2-44 องคประกอบของระบบรีดนํ้าสลัดจดวยเครื่องกล
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 1) เครื่องรีดสลัดจแบบ Belt Press

 การรีดนํ้าสลัดจดวยเครื่อง Belt Press จะประกอบดวยสวนสําคัญ คือ (1) สวนปรับสภาพสลัดจ 

ทีป่ระกอบดวยถงัเตรียมสารละลายโพลเิมอรและถงัผสมโพลเิมอร และ (2) เคร่ืองกลรีดนํา้สลดัจ ซึง่ประกอบดวย

สวนระบายนํา้ดวยแรงโนมถวงของโลก (gravity drainage) และสวนรดีน้ําดวยเครือ่งกล (mechanical press)

เครื่องรีดสามารถเดินไดอยางตอเนื่อง สลัดจที่ปรับสภาพทางเคมีแลวจะถูกสงเขาสูสวน Gravity drainage 

นํ้าที่แยกออกจากตะกอนจะไหลออกสูดานลางและสลัดจจะมีความเขมขนเพิ่มขึ้น จากนั้นตะกอนเหลานี้จะถูก

รีดดวยแผนรีด (Belt) ทีมี่รพูรุนนํา้ไหลผานได สลดัจทีผ่านการรดีนํา้แลวจะออกจากเครือ่งอกีดานหนึง่ นํา้ทีผ่าน

การกรองจะถูกนํากลับเขาไปบําบัดที่ระบบบําบัดนํ้าเสีย

 2) เครื่องรีดสลัดจแบบ Filter Press

 Filter press ประกอบดวยแผนโลหะหรือพลาสติกสี่เหลี่ยมหลายแผนประกบกันโดยมีชองวางอยูภายใน 

แตละดานของแผนโลหะจะประกบดวยผากรอง สลัดจจะถูกสูบอัดเขาชองวางของแผนดวยความดันไมถึง 5 บาร 

นํ้าจะถูกดันผานผากรองและของแข็งจะถูกกักไวภายในรวมกันเปนกอนสลัดจท่ีเรียกวาสลัดจเคก สลัดจจะถูก

เติมเขาจนกระทั่งเต็มความจุของชองวางระหวางแผน การดําเนินงานเปนแบบไมตอเนื่องโดยเดินระบบละรอบ 

ระยะเวลาแตละรอบของการเตมิสลดัจเขาจนเตม็เทากบั 20 ถงึ 30 นาท ีและรกัษาความดนันีไ้วประมาณ 1 ถงึ 

4 ชม. ในชวงนี้นํ้าที่ผานการกรองจะเพิ่มมากขึ้น และสลัดจเคกจะมีสัดสวนของแข็งเพิ่มขึ้นอาจสูงถึงรอยละ 30 

ถึง 40 แลวจะเริ่มกรองยาก (กรองไดชามาก) แรงดันจะสูงขึ้นประมาณ 7-10 บาร ถือวาเสร็จสิ้นการกรองแลว 

จากนั้นแผนกรองจะถูกเปดออกและสลัดจเคกที่แหงแลวจะตกลงสูภาชนะที่จัดเตรียมไวและนําไปกําจัดตอไป 

นํ้าที่ผานการกรองจะถูกนํากลับเขาระบบบําบัดนํ้าเสีย 

2.9.2 ระบบรีดนํ้าสลัดจดวยลานทรายตากสลัดจ

 ลานทรายตากสลัดจเปนลานทรายที่ประกอบดวยช้ันทรายหยาบอยูดานบน และมีชั้นกรวดรองรับ

ดานลาง แตละหนวยของลานตากสลดัจจะประกอบดวยกาํแพงคอนกรตีและทอเจาะรดูานลางสาํหรบัระบายนํา้ 

สลดัจทีแ่หงแลวจะถกูกาํจดัออกดวยแรงงานคนโดยใชพล่ัว นํา้สลัดจจะถูกถายใสในลานจนมีความสูง 20 - 30 ซม. 

แลวปลอยใหแหง นํา้สวนใหญจะซึมผานชัน้ทรายและถกูรวบรวมเขาทอทีอ่ยูดานลางของลานทราย ทอรวบรวมนํา้

จะติดตั้งตามความยาวของลาน นิยมใชทอพลาสติก เชน PE หรือ PVC เจาะรูและจัดวางใหมีความลาดเอียง

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

(ก) (ข)
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อยางนอยรอยละ 1 ควรติดตั้งระบบรองรับทอรวบรวมนํ้าที่เหมาะสมและหุมดวยช้ันกรวดหยาบหรือหินบด 

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

ออกไปกับสลัดจแหงไวดวย รูปที่ 2-46 แสดงองคประกอบของลานทรายตากสลัดจ

 ลานทรายควรแบงออกเปนหนวยยอยหลายลาน และออกแบบใหแตละหนวยยอยรองรับปริมาณ

การเติมนํ้าสลัดจได 1 รอบ (เชนรองรับปริมาณนํ้าสลัดจที่ตองกําจัด 1 สัปดาห) ทอสงสลัดจเขาลานทรายอาจใช

ทอเหล็กหรือทอพีวีซี เพื่อใหสามารถสงนํ้าสลัดจเขาหนวยยอยของลานที่ตองการ และติดตั้งแผนปูนรองรับ

นํา้สลัดจ (Splash slab) บรเิวณทีน่ํา้สลดัจไหลลงสูลานเพือ่กระจายนํา้สลดัจใหทัว่และปองกันการกดักรอนของ

ช้ันทราย (รปูที ่2-45) ระยะเวลาในการตากแหงอาจอยูในชวง 10 ถงึ 15 วันขึน้กับสภาพอากาศ และไดสลดัจเคก

ที่มีความชื้นรอยละ 60 ถึง 70 

 ลานทรายตากสลดัจเหมาะสาํหรบัใชกบัระบบบาํบดันํา้เสยีขนาดเล็กทีมี่พืน้ทีก่อสรางเพยีงพอ เนือ่งจาก 

(1) การเดินระบบงายและมีความยืดหยุน (2) ไมตองใชผูปฏิบัติงานที่มีความรู (3) ใชพลังงานและสารเคมีต่ํา 

และ (4) การบํารุงรักษาตํ่า กระบวนการที่เกี่ยวของกับการทําใหสลัดจคือการระบายนํ้าและการระเหยของนํ้า 

เมื่อปลอยน้ําสลัดจเขาลานทราย นํ้าสวนใหญจะซึมลงผานชั้นทรายและชั้นกรวดเขาสูทอรวบรวมนํ้าดานลาง 

ปกตกิารซมึนํา้จากสลัดจผานช้ันทรายจนเกดิการอดุตนัจะใชเวลา 2 ถงึ 3 วนั จะเริม่สังเกตเห็นผวิหนาสลดัจเคก

แตกเปนทาง (รูปที่ 2-47) 

 อัตราการซึมนํ้าจะลดลงเมื่อชั้นทรายอุดตันดวยอนุภาคขนาดเล็กที่มาจากสลัดจ จากนั้นการระเหย

ของนํา้จะเปนวธิทีีทํ่าใหสลัดจแหง ซึง่ตองใชเวลาหลายวนัถงึอาทติยขึน้กับสภาพอากาศ เชน ฝน แดด อณุหภมู ิ

ลมและความช้ืนสัมพัทธ เมื่อสลัดจแหงจนมีความชื้นรอยละ 60 ถึง 70 จะรวมตัวกันเปนกอนและสามารถ

กําจัดออกดวยมือและอาจมีทรายติดไปไมมาก

รูปที่ 2-46 องคประกอบของลานทรายตากสลัดจ
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 ลานทรายแบบมีหลังคาถูกใชในระบบบําบัดนํ้าเสียของโรงพยาบาลหลายแหงแมวาการใชลานทราย

แบบเปดโลงจะทาํใหสลดัจแหงเรว็กวา แตการใชหลงัคาจะเหมาะสําหรบัพืน้ทีที่ม่ฝีนตกหลายเดอืนตอป หลงัคา

ที่ใชควรเปนหลังคาใหแสงผานได มีรูปทรงสูงโปรงเพื่อระบายอากาศและความชื้นไดดี (รูปที่ 2-48)

2.10 การฆ�าเชื้อโรคด�วยคลอรีน

 น้ําเสียที่ผานการบําบัดแลวเมื่อระบายลงสูแหลงนํ้าธรรมชาติ เชน แมนํ้า ลําคลองหรือซึมลงสูใตดิน

มโีอกาสทีน้ํ่าเหลานีจ้ะไปสมัผสักบัมนษุย ดงันัน้เพ่ือความปลอดภยัจงึตองฆาเชือ้โรคกอนระบายทิง้สูสิง่แวดลอม 

การฆาเชื้อโรคในนํ้าเสียจะทําเชนเดียวกันกับการฆาเชื้อโรคในระบบการผลิตนํ้าประปา สารเคมีที่นิยมใชมากที่สุด

คือคลอรีน แตปริมาณการเติมคลอรีนที่ใชในการฆาเช้ือโรคในนํ้าเสียจะสูงกวาในนํ้าประปา เนื่องจากในนํ้าเสีย

มีสารประกอบทีทํ่าปฏกิริิยาไดดีกบัคลอรีนปะปนอยู เชน สารอนิทรยี ของแขง็แขวนลอยและแอมโมเนีย เปนตน 

 สารประกอบคลอรีนทีใ่นระบบบาํบดันํา้เสยีของโรงพยาบาล ไดแก สารละลายคลอรนีในรปูของโซเดยีม

ไฮโปคลอไรท (NaOCl) และคลอรีนผงในรูปของแคลเซียมไฮโปคลอไรท (Ca(OCl)2) สวนคลอรีนเม็ดท่ีใชใน

สระวายนํา้มใีชในระบบบาํบัดนํา้เสยีแบบสาํเรจ็รปูของโรงพยาบาลหลายแหง ปกตนิยิมใชโซเดยีมไฮโปคลอไรท

เมื่อสามารถจัดหาไดในทองถ่ิน เนื่องจากเปนสารละลายสามารถเจือจางนํ้าแลวใชไดทันที สําหรับแคลเซียม

ไฮโปคลอไรทไมนยิมใชเมือ่ตองใชในปรมิาณมาก เนือ่งจากจะเกดิตะกอนปนูขาวท่ีทําใหเกดิการอดุตนัเครือ่งสูบ

สารเคม ีและทอจายสารเคม ีนยิมใชกรณทีีใ่ชไมมากหรอืไมตอเนือ่ง สารคลอรนีทัง้สองชนดิแตกตวัในนํา้ได OCl- 

ดังสมการตอไปนี้

รูปที่ 2-47 สลัดจในลานทรายตากสลัดจ (ก) สลัดจเริ่มแหง (ข) สลัดแหง (ค) เก็บสลัดจแหงออก

(ก) (ค)(ข)

รูปที่ 2-48 หลังคากันฝนลานตากสลัดจ (ก) หลังคาสูงโปรง (ข) และ (ค) หลังคาเลื่อนได

(ก) (ค)(ข)



คูมือการควบคุมและบำรุงรักษา
ระบบบำบัดน้ำเสียของโรงพยาบาล58

  Ca(OCl)2 + 2H2O          2HOCl + Ca(OH)2            (2-2)

  NaOCl + H2O              HOCl + NaOH         (2-3)

  และ HOCl        OCl- + H+                 (2-4)

 จากสมการแสดงวาเมื่อใชไฮโปคลอไรททั้งสองชนิดจะทําใหคา pH ของนํ้าสูงขึ้น และเมื่อคา pH 

สูงขึ้นจะทําใหได OCl- สูงขึ้นและ HOCl ลดลง และการใชสารละลายไฮโปรคลอไรทจะทําใหคา TDS ของนํ้า

เพิ่มสูงขึ้นดวย

 ความเขมขนของ HOCl และ OCl- ทีม่อียูในนํา้รวมกนัเรยีกวาคลอรนีอสิระทีเ่หลอือยู (free chlorine 

residuals) และ HOCl มปีระสทิธภิาพในการฆาเชือ้โรคสูงกวา OCl- 40 ถงึ 60 เทา และที ่pH 7 จะพบ HOCl 

รอยละ 75 และที่ pH 8 จะพบ HOCl เพียงรอยละ 49 จึงทําใหการฆาเชื้อโรคในนํ้าเสียที่มีคา pH ≤ 7 ให

ประสิทธิภาพที่ดีกวา

 เมื่อเติมสารประกอบคลอรีนลงในน้ําเสีย ไฮโปคลอไรทเปนสารออกซิไดซที่รุนแรง จะทําปฏิกิริยากับ

สารตาง ๆ ที่มีในนํ้าเสียไดอยางรวดเร็ว เชน สารรีดิวซ แอมโมเนียและสารอินทรีย เปนตน ดังนั้นจะไมพบ

คลอรีนอสิระทีเ่หลืออยูทีค่วามเขมขนทีต่องการจนกวาสารตาง ๆ เหลานีถู้กทาํปฏิกิริยาจนหมด จากน้ันจงึจะพบ

คลอรีนอิสระที่เหลืออยูสําหรับฆาเชื้อโรคในนํ้าเสีย ทําใหการฆาเช้ือโรคจะเปนไปไดเมื่อเติมคลอรีนในปริมาณ

มากพอ (Excess) เกินความตองการคลอรีนในการทําปฏิกิริยา (Chlorine demand) กับสารตาง ๆ ในนํ้า

2.10.1 ประสิทธิภาพของการฆาเชื้อโรค 

 ประสทิธภิาพของการฆาเชือ้โรคดวยคลอรนีจะขึน้กบัตวัแปรดงัตอไปนี ้(1) ระยะเวลาสมัผสั (Contact 

time) (2) ความเขมขนของคลอรีนอิสระที่เหลืออยู (3) อุณหภูมิ (4) pH (5) คุณลักษณะของนํ้าและของแข็ง

แขวนลอย และ (6) ชนดิและจาํนวนของจลุนิทรยี สาํหรบัการฆาเช้ือโรคในนํา้เสยีควรมรีะยะเวลาสมัผสั 30 นาที

และหลังทําปฏิกิริยาแลวควรมีความเขมขนคลอรีนอิสระท่ีเหลืออยู 0.5 มก./ล. นํ้าเสียที่จะเขาสูกระบวนการ

ฆาเชื้อโรคจะตองมีความเขมขนของสารอินทรียและของแข็งแขวนลอยตํ่า 

 ในกรณีทีร่ะบบบําบัดนํา้เสียของโรงพยาบาลมีปญหาไมสามารถเดินระบบได และตองการระบายนํา้เสยี

ทีย่งัไมผานการบาํบดัออกสูสิง่แวดลอม ทางโรงพยาบาลจะตองเตมิคลอรนีสงูกวาปกตเิพ่ือใหมคีวามเขมขนของ

คลอรีนอสิระทีห่ลงเหลืออยูเพยีงพอในการฆาเช้ือโรค ตารางที ่2-8 แสดงตวัอยางความเขมขนของคลอรนีทีเ่ตมิ

สําหรับการฆาเชื้อโรคในนํ้าเสียและนํ้าทิ้งจากแหลงตาง ๆ แสดงในตารางตอไปนี้

ตารางที่ 2-8 ความเขมขนของคลอรีนที่เหมาะสมสําหรับนํ้าทิ้งจากระบบตาง ๆ

ที่มา: [11]

นํ้าเสียที่ยังไมผานการบําบัด

ระบบเอเอส

นํ้าทิ้งจากระบบเอเอสที่ผานการกรองดวยถังกรองทราย

6-25

2-8

1-5

แหลงนํ้าทิ้ง ปริมาณคลอรีนท่ีเติม (มก./ล.)
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รูปที่ 2-49 ถังสัมผัสคลอรีน

 จํานวนและชนิดของจุลินทรียมีผลตอประสิทธิภาพการฆาเชื้อโรค น้ําเสียที่มีปริมาณจุลินทรียเปน

จํานวนมากจะตองใชระยะเวลาสัมผัสที่มากข้ึน ปกติแตละคนจะระบายโคลิฟอรมแบคทีเรียจํานวน 100 – 

400 ลานตัวตอวันรวมทั้งแบคทีเรียประเภทอื่น ๆ ทําใหในน้ําเสียกอนการบําบัดมีจํานวนโคลิฟอรมประมาณ 

26 – 100 x 106 ตอ 100 มล. [14] การคงอยูของโคลิฟอรมในนํ้าเสียแสดงวาในนํ้าเสียอาจมีเชื้อโรคทางเดิน

อาหารปนเปอนอยู 

2.10.2 ถังสัมผัสคลอรีน

 โดยปกตจิะออกแบบถงัผสมคลอรนีใหเปนรางคดเคีย้ว (รปูที ่2-49) เพือ่ใหนํา้เสยีไหลไปตามความยาว

ของรางในถงั เปนลกัษณะของการไหลแบบตามกนั คลอรนีทีเ่ตมิลงในนํา้เสยีจะทาํใหปฏกิริยิาฆาเชือ้โรคไปตาม

การไหลของนํ้า ถังในลักษณะนี้จะชวยปองกันไมใหเกิดการไหลลัดวงจร และถังสัมผัสควรมีปริมาตรเพียงพอ

ใหมีระยะเวลาเกบ็กกันํา้อยางนอย 30 นาท ีอาจตองเตมิคลอรนีใหมคีวามเขมขนเริม่ตนประมาณ 2 ถงึ 4 มก./ล. 

ลงในนํา้ทีผ่านการบาํบดัแลว  เพ่ือใหไดคลอรีนอสิระทีเ่หลอือยู 0.5 มก./ล. หลงัจากทาํปฏกิริยิาไปแลว 30 นาที 

ถาระยะเวลาทาํปฏกิริยิาหรอืระยะเวลาสมัผสันอยกวา 30 นาท ีจะตองเพิม่ความเขมขนคลอรนีอิสระทีเ่หลอือยู

ใหมีคามากกวา 0.5 มก./ล.

2.10.3 อัตราการใชคลอรีน

 โซเดียมไฮโปคลอไรทที่นิยมใชในโรงพยาบาลอยูในรูปสารละลายเขมขนรอยละ 10 มีคลอรีนอิสระที่มี

ความเขมขน 100,000 มก./ล. เปนของเหลวสเีหลอืงออน กดักรอนปานกลาง เปนสารเคมทีีไ่มเสถยีร สวนใหญ

บรรจุอยูในถัง 20 ลิตร ความเขมขนของสารละลายนี้จะเปลี่ยนแปลงนอยมากภายใน 10 วัน [15] สามารถ

เก็บไวใชงานไดแตไมควรเก็บไวนานเกินไป เนื่องจากสารละลายมีความเขมขนสูงดังนั้นเวลานําไปใชจึงตองปรับ

ความเขมขนใหเหมาะสม และโซเดียมไฮโปคลอไรทเปนสารที่กัดกรอนรุนแรงผูปฏิบัติงานควรใชถุงมือและแวนตา

ทุกครั้งที่ผสมสารละลายเพื่อความปลอดภัย

 แคลเซยีมไฮโปคลอไรทมจํีาหนายในรปูของแข็งท่ีมีคลอรีนรอยละ 60 ถงึ 70 โดยนํา้หนกั เปนสารเคมี

ที่เสถียร มีพิษมาก กัดกรอนปานกลาง ไมเปนนิยมใชเนื่องจากการเตรียมใหเปนสารละลายยุงยาก ฟุงกระจาย

และพบตะกอนปูนขาวเกิดขึ้นจํานวนมากและทําใหคา pH ของนํ้าทิ้งเพ่ิมขึ้น การเตรียมเปนสารละลายใหใส

ผงปูนคลอรีนลงในถังพลาสติกที่เตรียมนํ้าตามปริมาตรที่ตองการ ผสมใหเขากันและต้ังท้ิงไวจนตะกอนนอนกน

ประมาณ 20 นาทีแลวจึงรินเอานํ้าใสใชในถังเตรียมสารละลายคลอรีน ไมควรผสมปูนคลอรีนกับนํ้าในถังเตรียม
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สารละลายคลอรีน เพราะวาจะทําใหทอที่ปลอยนํ้ายาอุดตันดวยผงคลอรีนได ควรใชถุงมือ แวน ผากันเปอน 

ผาปดปากและจมูก ในขณะที่ทําการตัก ชั่งและผสมน้ํายาคลอรีนได หลังจากทําการผสมนํ้ายาแลวควรทําการ

ลางมือ ทําความสะอาดเครื่องมือและอุปกรณใหสะอาดทุกครั้ง

 การเส่ือมสภาพของคลอรีนจะเกิดไดเร็วขึน้เมือ่เตรียมเปนสารละลายเจอืจาง คลอรนีจะสลายตัวไปจาก

การทําปฏิกิริยากับสารเคมีที่มีในนํ้าและออกซิเจนที่ละลายลงในสารละลาย สารละลายคลอรีนจะสลายตัวได

เร็วขึ้นเมื่อโดนแสงแดดและความรอน ดังน้ันจึงควรปองกันถังเจือจางของสารละลายคลอรีนจากแสงแดดและ

ความรอน นอกจากนีถ้งัเตรยีมสารละลายคลอรนีควรสะอาดปราศจากตะกอนและสนิมเหลก็ ซึง่จะทําตัวเปนตัวเรง

การเสือ่มสภาพของคลอรนี สารละลายคลอรนีทีเ่ตรยีมทัง้จากโซเดยีมไฮโปคลอไรทและแคลเซยีมไฮโปคลอไรท

ควรใชใหหมดภายใน 2 วัน

 อัตราการเติมสารละลายคลอรีนจะขึ้นกับความเขมขนของสารละลายคลอรีนที่เตรียม อัตราการเติม

จะสูงเมื่อใชสารละลายที่มีความเขมขนตํ่า นอกจากน้ีจะตองพิจารณาอัตราสูบจายสารละลายของเครื่องสูบ

สารเคมีควบคูไปดวย เนือ่งจากเครือ่งสบูสารเคมรีุนทีใ่หความดนัสงูจะมีอตัราสบูจายสารละลายตํา่ สวนเคร่ืองสบู

สารเคมีรุนที่ใหความดันตํ่ากวาจะใหอัตราสูบจายที่สูง เชน เครื่องสูบสารเคมีรุนความดันสูง 10 บารมีอัตรา

สูบจายสารละลายตัง้แต 0 ถงึ 0.7 ล./ชม. สวนรุนความดนัตํา่ 3 บารมอีตัราสบูสารละลายตัง้แต 0 ถงึ 8 ล./ชม. 

(รูปที่ 2-50) ดังแสดงในตัวอยางการคํานวณตอไปนี้

ตัวอยาง จงคํานวณหาอัตราการเติมสารละลายคลอรีน ถาเตรียมสารละลาย NaOCl 1% (เจือจาง 10 เทา) 

จะมีคลอรีนอิสระ 1% (= 10,000 มก./ล.) สําหรับระบบบําบัดนํ้าเสียของโรงพยาบาลรองรับน้ําเสีย 120 

ลบ.ม./วัน (5 ล./ชม.) ตองการความเขมขนคลอรีน 5 มก./ล. (เพื่อใหเหลือ 0.5 มก./ล.หลัง 30 นาที)
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 อัตราการใชสารละลาย NaOCl 1% นี้เหมาะกับเครื่องสูบสารเคมีรุนความดันตํ่า 3 bar อัตราการจาย

สารละลายเคมตีัง้แต 0 ถงึ 8 ล./ชม. แตถาโรงพยาบาลใชเคร่ืองสบูสารเคมีรุนความดนัสูง 10 บารมอีตัราการจาย

สารละลายเคมตีัง้แต 0 ถึง 0.7 ล./ชม. จะตองเพิม่ความเขมขนของสารละลายคลอรีนเปนรอยละ 5 เพ่ือใหอตัรา

การจายสารเคมลีดลง 5 เทา ซ่ึงจะเทากบั 0.5 ล./ชม. ทาํใหสามารถใชเครือ่งสูบสารเคมทีีเ่หมาะกับอตัราการจาย

สารเคมีได ตารางที่ 2-9 แสดงผลการคํานวณอัตราการเติมสารละลายคลอรีนเขมขน 1% สําหรับอัตราการไหล

ของนํ้าเสีย 30 ถึง 300 ลบ.ม./วัน สําหรับอัตราการเติมคลอรีน 2 และ 5 มก./ล. (เพื่อใหเหลือ 0.5 มก./ล.หลัง 

30 นาที) ผลการคํานวณอัตราเติมสารละลายคลอรีนที่ความเขมขน 1 – 10% ที่ความเขมขนคลอรีน 2 และ 

5 มก./ล. สําหรับอัตราการไหลของนํ้าเสียตั้งแต 30 ถึง 300 ลบ.ม./วัน แสดงตารางที่ 2-10 

 เมื่อเติมสารละลายคลอรีน NaOCl จะมีผลทําใหคา TDS ของนํ้าทิ้งเพิ่มขึ้นจาก Na และ Cl ที่คงคาง

อยูในนํ้าเสีย โดยทุก ๆ 1 มก. ของ NaOCl จะได TDS ในรูปของ NaCl เทากับ 0.78 มก.

รูปที่ 2-50 อัตราการสูบจายสารละลายและความดันสูงสุดของสารละลาย
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ตารางที่ 2-9 อัตราการเติมสารละลายคลอรีนเขมขน 1% และปริมาตรสารละลายท่ีตองใชในเวลา 2 วัน

สําหรับอัตราไหลของนํ้าเสีย 30 ถึง 300 ลบ.ม./วัน

ตารางที่ 2-10 อัตราการเติมสารละลายคลอรีนท่ีความเขมขน 1 – 10% ที่ความเขมขนคลอรีน 2 และ 5 

มก./ล. สําหรับอัตราการไหลของนํ้าเสียตั้งแต 30 ถึง 300 ลบ.ม./วัน
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ตวัอยาง จงคาํนวณหาอตัราการเตมิสารละลายคลอรนีทีเ่ตรยีมจากคลอรนีผง คลอรนีผง Ca(OCl)2 มเีนือ้คลอรนี 

(OCl) อยูรอยละ 60 ถาเตรียมสารละลายดวยการละลาย 2 กโิลกรมัในนํา้ 100 ลติร (2%) ไดสารละลายคลอรีน 

0.6 x 2 กก/100 ล. (= 12,000 มก./ล.) สาํหรบัระบบบําบัดนํา้เสยีของโรงพยาบาลรองรบันํา้เสยี 120 ลบ.ม./วัน 

(5 ล./ชม.) ตองการความเขมขนคลอรีน 5 มก./ล. (เพื่อใหเหลือ 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 จะมผีลทําใหคา TDS ของนํา้ทิง้เพ่ิมข้ึนจาก Cl ทีค่งคาง

อยูในน้ําเสยี โดยทกุ ๆ 1 มก. ของ Ca(OCl)2 จะได TDS ในรปูของ Cl เทากบั 0.5 มก. สวน Ca จะทาํปฏกิริยิา

กับนํ้าได Ca(OH)2 ที่ไมละลายนํ้า
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3.1  ระบบรวบรวมนํ้าเสีย

 ระบบทอรวบรวมนํา้เสยีของโรงพยาบาลทาํหนาถายเทนํา้เสยีจากแหลงกาํเนดิตาง ๆ ไปยงัระบบบาํบดั

นํา้เสีย ทัง้อัตราการไหลนํา้เสยี องคประกอบทางเคมแีละทางชวีภาพมีการเปลีย่นแปลงตลอดเวลา การเปลีย่นแปลง

อาจเกดิขึน้ตามชวงเวลาของวนัหรือตามฤดกูาล เพือ่ใหระบบทอรวบรวมสามารถรวบรวมนํา้เสียทัง้หมดท่ีเกดิขึน้

ไปบําบัดอยางถูกตอง การควบคุมดูแลระบบทอรวบรวมนํ้าเสียเปนสิ่งที่สําคัญ มีรายละเอียดดังตอไปนี้

3.1.1 ความปลอดภัย

 สิง่แรกทีต่องคํานึงถงึคือความปลอดภัยตลอดเวลาท่ีปฏิบัติงาน เพราะอาจเกดิอบุติัเหตุทีทํ่าใหสญูเสยีชวีติ

และทรัพยสิน เน่ืองจากระบบบําบัดนํ้าเสียและระบบทอรวบรวมนํ้าเสียจัดเปนพื้นท่ีอับอากาศ ควรมีขอแนะนํา

ดานความปลอดภัยแจงเตือนผูปฏิบัติงานใหเขาใจตลอดเวลา โรงพยาบาลควรมีนโยบายดานความปลอด และ

มคีณะกรรมการความปลอดภยัในการจดัการประชุม จดัเตรยีมอปุกรณทีจํ่าเปนและฝกอบรมดานความปลอดภยั

ใหกับผูปฏิบัติงาน โดยเฉพาะการปฏิบัติงานในพื้นที่อับอากาศ

3.1.2 กลิ่น

 ปกตทิอรวบรวมนํา้เสยีถกูออกแบบใหนํา้เสยีไหลในทอดวยความเร็วสงูกวา 0.6 ม./วนิาท ีดวยการวางทอ

ใหมีความลาดเอียงเพ่ือปองกันตะกอนสารอินทรียขนาดเล็กสะสมในทอ ในชวงเวลาที่มีน้ําเสียไหลนอยอาจมี

ตะกอนสารอินทรียตกคางสะสมอยู แตในชวงกลางวันที่มีนํ้าเสียปริมาณมากตะกอนเหลาน้ีจะถูกชะเขาสูระบบ

บาํบัดนํา้เสยี กลิน่ทีเ่กิดข้ึนจากทอระบายนํา้สวนใหญเปนกลิน่ทีเ่กดิจากการยอยสลายแบบไรอากาศของสารอนิทรยี 

ซึง่อาจเกิดจากนํา้เสียทีท่วมขังอยูภายในทอตลอดเวลา หรือเกดิจากการเนาสลายของตะกอนสารอนิทรยีทีส่ะสม

อยูในทอ ดังน้ันเมื่อไดรับรายงานหรือขอรองเรียนเร่ืองของกลิ่นที่ออกจากทอรวบรวมนํ้าเสีย ผูปฏิบัติงานควร

เปดฝาทอบอตรวจหาสาเหตุและรีบหาทางแกไข อาจพิจารณาลางทอดวยน้ําจํานวนมากกอนกําหนด ในทอที่มี

นํ้าทวมขังเปนประจําอาจใชเครื่องสูบจมนํ้าถายเทนํ้าเสียเขาทอรวบรวมที่ใชงานไดปกติ 

3.1.3 การควบคุมดูแลทอรวบรวมนํ้าเสีย

 1) ควรจัดเตรียมแผนงานและตารางเวลาสําหรับการตรวจสอบทอรวบรวมนํ้าเสียหลักทุกป ตรวจสอบ

บอตรวจ การตัดรากไม และการลอกตะกอน การดําเนินงานอาจทําโดยผูปฏิบัติงานภายในโรงพยาบาลหรือ

อาจจางหนวยงานภายนอก

บทที่ 3
การควบคุมและดูแลระบบบําบัดนํ้าเสีย
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 2) การตรวจสอบสภาพภายในทอรวบรวมนํ้าเสียอาจทําไดยากเนื่องจากการขาดแคลนอุปกรณ เชน 

กลองตรวจสอบทอจากระยะไกล ทําใหไมสามารถประเมินสภาพดานในของทอ ซึ่งทอรวบรวมอาจอยูในสภาพ

เสียหายหรือแตกหัก หรือทอรวบรวมอาจอยูในสภาพที่ตองซอมแซมหรือมีรากไมไชทะลุ จึงทําไดแตเพียง

เปดบอตรวจและตรวจสภาพของการไหลของน้ําเสียดังแสดงในรูปที่ 3-1 ซึ่งวิธีการตรวจสอบพ้ืนฐานทําโดย

เปดฝาบอตรวจตลอดแนวของเสนทอและตรวจสอบการไหลของนํ้าเสีย ควรทําการตรวจในชวงที่มีนํ้าเสียไหล

ในปริมาณมากหรืออาจเทนํ้าลงในบอตรวจตนทางและควรทําการตรวจสอบทีละแนวทอ

 3) ตรวจสอบการสะสมของขยะ ดิน กรวดทรายและหนิทีส่ะสมอยูภายในบอตรวจ ควรพจิารณากาํจดั

ออกกอนทําการลางทอ ตรวจสอบการไหลของนํ้าเสียในรางรูปตัวยู ถาระดับของไหลของน้ําเสียสูงแสดงวามี

ตะกอนหรือสิ่งกีดขวางการไหลของนํ้าเสียอยูภายในทอ 

 4) การลางระบบทอรวบรวมนํา้เสีย การไหลของนํา้เสยีดวยแรงโนมถวงในทอรวบรวมนํา้เสยีจะเกิดจาก

การสะสมของวสัดตุาง ๆ ภายในทอ ไดแก ไขมนั ตะกอนดนิ กรวดทราย หนิและขยะ การลางทอรวบรวมน้ําเสีย

เปนการกําจัดสิ่งแปลกปลอมที่ตกคางอยูภายในทอ ควรพิจารณาลางทออยางสมํ่าเสมอปละ 1 ครั้ง สําหรับ

แนวทอที่เกิดการอุดตันบอยอาจทําการลางหลายครั้งตอป อาจทําการลางถี่ขึ้นเมื่อจําเปน ในการลางทอรวบรวม

นํ้าเสียควรใหความสําคัญตรวจสอบการไหลของน้ําเสียระหวางบอตรวจ และสังเกตความผิดปกติที่อาจเกิดข้ึน

และหาทางแกไข สวนแนวทอรวบรวมนํา้เสยีรองควรทาํการลางเม่ือตองการตรวจสอบหรอืมกีารรองเรยีนเรือ่งกลิน่ 

 5) Flushing สาํหรบัชวงทอรวบรวมทีม่คีวามชนัไมเพยีงพอ รวมทัง้ทอรวมรวมนํา้เสียตนทางทีม่ปีรมิาณ

นํ้าเสียไหลนอย อาจเกิดการสะสมของตะกอนสารอินทรียภายในทอเปนจํานวนมาก อาจพิจารณาลางทอ 

เปนครั้งคราว (flushing) เพื่อชะลางตะกอนที่สะสมอยูภายในทอ (ปริมาณการใชนํ้าลางขึ้นกับขนาดทอและ

ความลาดเอยีง) ในการลางทาํความสะอาดทอ ควรเปดฝาทอชวงตนและชวงทายของทอแตละชวง และควรกาํจดั

กรวดทรายออกบอตรวจที่อยูดานปลายชวงทอ ไมควรปลอยใหกรวดทรายไหลตอไปยังปลายทอเพื่อปองกัน

ปญหาที่จะเกิดขึ้นที่สถานีสูบและระบบบําบัดนํ้าเสีย

รูปที่ 3-1 การตรวจสอบไหลของนํ้าเสียในทอรวบรวมนํ้าเสีย (ก) นํ้าเสียไหลแบบปกติ (ข) นํ้าขังในบอตรวจ

เนื่องจากทอเกิดการอุดตัน

(ก) (ข)
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 6) ควรรักษาระดับนํ้าในบอสูบใหตํ่ากวาปลายทอท่ีระบายน้ําเสียเขาบอสูบ เน่ืองจากถานํ้าเสียทวม

ปลายทอจะทําใหนํ้าเสียคางอยูภายในทอ ตะกอนที่มีในนํ้าเสียจะตกตะกอน อาจทําใหทออุดตันในภายหลัง 

และใหนําขยะออกจากกตะแกรงดักขยะที่บอสูบเปนประจําทุกวันเพื่อใหนํ้าเสียไหลผานไดสะดวก 

3.1.4 บอตรวจ 

 1) โรงพยาบาลจะตองมีแบบแปลนแสดงตําแหนงบอตรวจและแนวทอรวบรวมนํ้าเสียท้ังหมด และ

ควรปรบัปรงุใหทนัสมยัเม่ือมกีารกอสรางเพ่ิมเติมในโรงพยาบาล ฝาบอตรวจจะตองไมถกูฝงดนิหรือถกูเทปนูทบั 

การตรวจสอบทกุคร้ังควรสรุปเปนรายงานเพือ่เปนขอมูลสาํหรับจดัเตรียมเอกสารของบประมาณสาํหรบัการซอมแซม

หรือการวางทอรวบรวมนํ้าเสียใหมในอนาคต บอตรวจทั้งหมดภายในโรงพยาบาลควรไดรับการตรวจสอบเปน

ประจําทุก ๆ 1 – 2 ป

 2) ตรวจสอบสภาพภายนอก สภาพของกรอบและฝาของบอตรวจ บอตรวจควรอยูสภาพด ีผนงัของบอ

ไมมีรอยแตกหรือรอยรั่ว และไมเกิดการทรุดตัวของผนังบอ ฝาบอตรวจควรมีความแข็งแรง สามารถรับแรงกด

และแรงกระแทกไดดี และสามารถเปดเพื่อซอมแซมบํารุงไดงาย มีนํ้าหนักไมมากเกินไปและไมมีขอบกพรอง

ที่ทําใหน้ําฝนสามารถไหลเขาทอรวบรวมนํ้าเสียได ตําแหนงของบอตรวจท่ีอยูในบริเวณพื้นที่นํ้าทวมขังหรือ

เปนทางไหลของนํ้าฝนควรมีระดับของขอบฝาบอที่สูงกวาระดับนํ้าเพ่ือปองกันนํ้าฝนไหลเขาทอ (รูปท่ี 3-2) 

ตรวจสอบสภาพของเหลก็ทีต่ดิตัง้บนฝาบอตรวจและถาผกุรอนควรพจิารณาซอมแซม ฝาบอตรวจควรสามารถ

เปดไดทุกฝาและถาเกิดความเสียหายจากการเปดฝาบอใหทําการซอมแซมภายหลัง 

 3) ตรวจสอบความแขง็แรงบันไดเหล็ก (ถามี) เพ่ือใหสามารถลงไปในบอตรวจได ทาสีกันสนมิบนัไดเหล็ก

สําหรับลงไปในบอตรวจ ตรวจสอบการผุกรอนของอุปกรณโลหะใชยกบอตรวจซอมแซมฝาบอตรวจที่เสียหาย

 4) ตรวจสอบสภาพภายในบอตรวจ ตรวจสอบสภาพดานในของบอตรวจ สภาพของปูนดานในและ

รอยแตกราวและการรั่วไหลของนํ้าเสีย 

 5) ตรวจสอบการรั่วไหลเขาของนํ้าฝนโดยทําการตรวจสอบในชวงที่ฝนตก ซึ่งอาจเกิดจาการแตกหัก

ของทอ หรือเกิดจากน้ําฝนทวมเขาทอ ตรวจสอบการซึมนํ้าเขาบอตรวจ ถามีขอสงสัยอาจทําการตรวจสอบ

หลังฝนตก

รูปที่ 3-2 ขอบบอตรวจ (ก) ขอบบอตรวจยกสูงเหนือพื้นดิน (ข) ขอบบอตรวจระดับเดียวกับพื้นดิน

(ก) (ข)
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3.2  การดูแลรักษาบ�อสูบ/เครื่องสูบนํ้า

 ขอปฏิบัติในการดูแลรักษาบอสูบนํ้าเสีย ดังนี้

 1) ผูปฏิบัติงานจะตองดึงตะแกรงดักขยะท่ีปลายทอรวบรวมนํ้าเสียในบอสูบขึ้นไป นําขยะออกจาก

ตะแกรงและใสถุงขยะติดเชื้ออยางนอยวันละ 1 ครั้งเพื่อใหนํ้าเสียในทอไหลไดสะดวก

 2) ลูกลอยควบคุมระดับนํ้าเสีย ตองอยูในสภาพสมบูรณสามารถสั่งงานไดปกติ ปรับระดับความสูง

ของลูกลอยในบอสูบใหเหมาะสม เพื่อไมใหเคร่ืองสูบนํ้าเดินเครื่องทํางานและหยุดทํางานถี่เกินไป ซึ่งจะชวย

ยืดอายุการใชงานของเครื่องสูบใหนานขึ้น และปรับระดับความสูงของลูกลอยเพื่อใหระดับนํ้าเสียในบอสูบไมสูง

จนทวมปลายทอรวบรวมนํ้าเสีย เพราะจะทําใหมีนํ้าเสียขังอยูในทอและอาจทําใหทออุดตันจากตะกอนที่มากับ

นํ้าเสีย โดยปกติใหปรับระดับลูกลอยเพ่ือใหเคร่ืองสูบทํางานเฉลี่ย 10-15 นาทีตอครั้ง และมีเวลาหยุดทํางาน

ไมตํา่กวา 20-30 นาท ีถานํา้ทวมปลายทอจะทาํใหเกิดนํา้ทวมขงัภายในทอตนทาง และทาํใหของแขง็แขวนลอย

ในนํ้าเสียตะกอนในทอรวบรวม ซ่ึงสงผลใหเกิดการอุดตันของทอและเกิดกลิ่นเหม็น นอกจากนี้ถาระดับนํ้าเสีย

ทวมตะแกรงดกัขยะแบบตะกราจะทาํใหมีขยะลอดออกจากชองวางระหวางตะแกรงกบัปลายทอรวบรวมน้ําเสียได

ตรวจสอบระดับนํ้าในบอสูบไมใหทวมปากทอรวบรวมนํ้าเสียที่ระบายลงสูบอสูบนํ้าเสีย (ดังรูปที่ 3-3)

 3) ในกรณีเครื่องสูบนํ้าเสียขัดของเปนเวลานาน ๆ จะทําใหนํ้าเสียในบอสูบและบอพักตาง ๆ สูงขึ้น 

จนกระทั่งลนบอสูบและบอพัก จําเปนตองรีบแกโดยเปดวาลวใชทอระบายนํ้าฉุกเฉินที่สามารถระบายนํ้าเสีย

จากบอสบูผานไปยงัถงัสมัผสัคลอรีน ใหเพิม่อตัราการเตมิคลอรนีเพือ่ฆาเชือ้โรคแลวระบายลงสูแหลงน้ําสาธารณะ 

ในกรณีที่ไมมีทอระบายฉุกเฉินจําเปนตองจัดใหมีเครื่องสูบนํ้าสํารองไวท่ีโรงบําบัดนํ้าเสีย เพื่อทําการสูบแทน

จนกวาจะซอมเครื่องสูบนํ้าในบอสูบแลวเสร็จ

 4) กรณฝีนตกหนกัและมนํีา้ฝนไหลเขาสูทอรวบรวมนํา้เสียจาํนวนมากจนเคร่ืองสบูนํา้ทีต่ดิตัง้ไมสามารถ

สูบนํ้าไดทัน เพื่อปองกันไมไดเกิดอันตรายแกเครื่องอุปกรณตาง ๆ ในระบบ ใหเปดวาลวใชทอระบายฉุกเฉิน

ทีส่ามารถระบายนํา้เสียจากบอสูบไปยังถังสมัผัสคลอรนี ใหเพ่ิมอตัราการเตมิคลอรนีเพือ่ฆาเชือ้โรคแลวระบายลง

แหลงนํ้าสาธารณะ ในกรณีที่ไมมีทอระบายฉุกเฉิน ใหจัดหาเครื่องสูบนํ้าเพ่ิมเติมสําหรับสูบนํ้าจากบอสูบไปยัง

ถังสัมผัสคลอรีนเพื่อทําการฆาเชื้อโรคแลวระบายลงสูแหลงนํ้าสาธารณะ

รูปที่ 3-3 ระดับนํ้าในบอสูบนํ้าเสีย (ก) ระดับนํ้าทวมดานลางของตะแกรง (ข) ระดับนํ้าอยูตํ่ากวาตะแกรง

(ก) (ข)
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 5) ในกรณีท่ีมีโรคระบาดและหามมิใหสูบนํ้าเสียลงแหลงน้ําสาธารณะ ควรจัดเตรียมบอพักสําหรับ

เก็บกักนํ้าไวชั่วคราวเพื่อทําการฆาเชื้อโรคดวยคลอรีนกอนระบายลงสูแหลงนํ้าสาธารณะ

 6) ใหทําการตัดไฟฟาทุกวงจรท่ีเดินเขาไปในบอสูบกอนทุกครั้งท่ีจะลงไปทํางานเพื่อซอมแซมอุปกรณ

ตาง ๆ ในบอสูบ หรือเพื่อจุดประสงคอื่นใดก็ตาม เพื่อปองกันอันตรายซึ่งเกิดจากกระแสไฟฟารั่วในนํ้า

 7) สําหรับบอสูบที่มีฝาแบบปดทึบกอนลงไปในบอสูบนํ้าทิ้งควรเปดฝาบอสูบนํ้าไวประมาณครึ่งชั่วโมง 

เพ่ือใหกาซทีเ่ปนอนัตรายระเหยออกไปกอน ควรพงึระวังกาซในนัน้อาจยงัหลงเหลอือยูในสวนลกึของถงัได และ

หามสูบบุหรี่ไปในบอสูบนํ้าเสียเพราะกาซบางชนิดไวไฟ

 8) กอนลงไปในบอสูบจะตองมีผูรวมงานอยูดานบนอยางนอยหนึ่งคน เตรียมพรอมที่จะสาวเชือกที่ผูก

ติดตัวลงไปในบอสูบ เพื่อลากผูนั้นกลับขึ้นมาจากบอโดยไมจําเปนตองใหผูชวยเหลือลงไปในบอสูบนํ้าเสีย

 9) สํารวจบันไดลงบอนํ้าวาเกิดการผุกรอนหรือไม ทุก 1 เดือน และทาสีกันสนิมบันไดลงบอสูบนํ้าเสีย 

และฝาตะแกรงเหล็กของบอสูบใหม ทุก 6 เดือน [16]

 10) การตรวจสอบประจําเดือน ทําการตรวจสอบและดําเนินการทดสอบดังนี้

          ทดสอบการทํางานของเครื่องสูบนํ้าเขาระบบแตละตัว โดยใชระบบ Manual เพื่อตรวจสอบ

การทํางานผิดปกติหรือไม อาทิเชน การไหลสมํ่าเสมอ เสียงของเครื่องสูบนํ้า การสั่นสะเทือน เปนประจําทุกวัน

และตรวจสอบตะแกรงดักขยะนํ้าเสียควรไหลผานสะดวก ไมอุดตัน 

          ชุดแกนบงัคบัเครือ่งสูบและชดุยก ตองอยูในสภาพสมบรูณไมมรีอยผุกรอนของสนมิ พวงมาลยั

หมุนไมติดขัด

          ตะกราดกัขยะ รางบงัคบัและชดุยก ตองอยูในสภาพสมบูรณไมมรีอยผกุรอนของสนิม พวงมาลัย

หมุนไมติดขัด

          ชุดโซและอุปกรณยึดเครื่องสูบ ตองอยูในสภาพไมมีรอยผุกรอนของสนิม

          ทําความสะอาดของบอสูบน้ําเสียไมใหมีเศษใบไม พลาสติก หรือส่ิงสกปรก ซึ่งอาจทําใหเกิด

ความเสียหาย ทําใหเกิดการอุดตันแกเครื่องสูบนํ้าได โดยควรทําความสะอาดเดือนละครั้ง

          ทําความสะอาดลูกลอยและสายปรับระดับ ควรทําความสะอาดเดือนละครั้งหรือทําการเปลี่ยน

หรือซอมแซมชิ้นที่ชํารุดตามคําแนะนําเกี่ยวกับการควบคุมดวยลูกลอย 

 11) ตรวจสอบประจําป ทําการตรวจสอบการสึกหรอของประเก็นกันนํ้า (รอยตอ) และตรวจสอบ

มอเตอรไฟฟาและเตมินํา้มนัหลอลืน่ ทกุ 6 เดอืน และตรวจสอบการสกึหรอของตลบัลกูปน ปอกเพลา และใบพดั 

ประจําป

3.3  ระบบบําบัดนํ้าเสีย

 ผูควบคุมระบบบําบัดนํ้าเสียของโรงพยาบาลควรมีความรูและความเขาในระบบบําบัดนํ้าเสียท่ีดูแลอยู 

ควรเริ่มจากการตรวจสอบเอกสารการออกแบบและการตรวจสอบภาคสนามของระบบบําบัดนํ้าเสียจริงดัง

ตอไปนี้
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3.3.1 การตรวจสอบการตรวจสอบเอกสาร

 ผูควบคุมควรตรวจสอบเอกสารการออกแบบ แบบแปลนตาง ๆ ของระบบบําบัดนํ้าเสีย และรายการ

คํานวณออกแบบระบบบําบัดนํ้าเสีย เพื่อศึกษาขอมูลและตัวแปรท่ีใชออกแบบ ไดแก (1) อัตราการไหลของ

นํ้าเสีย (2) คุณลักษณะของนํ้าเสียไดแกคา BOD5 และ TKN เปนตน (3) ข้ันตอนและกระบวนการบําบัดนํ้าเสีย 

(4) เกณฑการออกแบบหนวยบําบัดตาง ๆ และ (5) การคํานวณออกแบบระบบบําบัดนํ้าเสีย เพ่ือใหสามารถ

นําขอมูลที่เดินระบบจริงมาคํานวณเปรียบเทียบกับคาที่ใชออกแบบ และสามารถปรับหรือควบคุมการเดินระบบ

ใหไดประสิทธิภาพสูงสุด

 เอกสารแบบแปลนของระบบบําบัดน้ําเสียประกอบดวย (1) ที่ตั้งของระบบบําบัดนํ้าเสีย (2) ขั้นตอน

การบําบัดนํ้าเสีย (3) ผังบริเวณระบบบําบัดนํ้าเสีย (4) ผังบริเวณระบบทอ (5) หนาตัดชลศาสตร (6) แปลน

หนวยบําบัด และ (7) รูปตัดแสดงรายละเอียดของหนวยบําบัด นอกจากนี้ยังมีเอกสารท่ีเกี่ยวของไดแก (1) 

เอกสารประกอบแบบ (2) รายละเอียดในการกอสรางและรายการคํานวณ (3) รายละเอียดเกี่ยวกับอุปกรณ

เครือ่งจกัร และ (4) คูมือการเดนิระบบบําบัดนํา้เสีย เอกสารทัง้หมดควรมไีวในโรงพยาบาลหรอืเกบ็ไวทีโ่รงบําบัด

นํ้าเสีย

3.3.2 การสํารวจภาคสนาม

 แบบกอสรางจริง (As-build Drawing) เปนแบบที่ไดทําการปรับรายละเอียดทุกอยางใหตรงกับการ

กอสรางจริง ผูควบคุมควรสํารวจระบบบําบัดนํ้าเสียเปรียบเทียบกับแบบกอสรางจริงและรายการคํานวณ 

เพื่อตรวจสอบความถูกตอง ดังตอไปนี้ 

 1) สํารวจขนาดและปริมาตรของหนวยบําบัดตาง ๆ และตรวจสอบความถูกตองของขนาดและ

ปรมิาตรเกบ็กกัน้ําของหนวยบาํบดัตาง ๆ เทยีบกบัแบบกอสรางจรงิ จากนัน้นาํขอมลูอัตราไหลและลกัษณะของ

นํ้าเสียในปจจุบันของโรงพยาบาลและขอมูลที่ไดจากการสํารวจภาคสนามมาคํานวณตามเกณฑท่ีใชออกแบบ 

เพื่อใชเปนขอมูลสําหรับการควบคุมระบบ ไดแก

     1.1) ถังปรับเสมอ สํารวจขนาดพื้นที่หนาตัดและความลึกนํ้า แลวคํานวณหาปริมาตรน้ําของถัง 

จากนั้นคํานวณหาระยะเวลาเก็บกักนํ้า  

     1.2) ถังเติมอากาศ สํารวจขนาดพ้ืนที่หนาตัดและความลึกนํ้า แลวคํานวณหาปริมาตรนํ้าของถัง 

จากนั้นคํานวณหาระยะเวลาเก็บกักนํ้า ตรวจสอบการติดตั้งเครื่องเติมอากาศ

     1.3) ถังตกตะกอน สํารวจขนาดพื้นที่หนาตัดและความลึกนํ้า แลวคํานวณอัตรานํ้าลนผิว ปริมาตร

และระยะเวลาเก็บกักนํ้า ตรวจสอบความถูกตองของการติดตั้งเวียรนํ้าลน และแผนกั้นตะกอนลอย

     1.4) ถงัสมัผสัคลอรนี สาํรวจขนาดพืน้ทีห่นาตดัและความลกึนํา้ มแีผนกัน้ใหเกดิการไหลแบบตามกัน 

แลวคํานวณหาปริมาตรเก็บกักนํ้าของถัง จากนั้นคํานวณหาระยะเวลาสัมผัสคลอรีน 

 2) การตรวจสอบสภาพทัว่ไปของระบบ กอนทําการทดสอบการเดนิระบบจริง ตองมัน่ใจวาเครือ่งจกัร

อุปกรณทํางานไดตามที่ออกแบบไว ดังนั้นผูควบคุมจะตองเขาใจการทํางานของเคร่ืองจักรอุปกรณและระบบทอ 

ไดแก
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     2.1) ทิศทางการไหลของของนํ้าในเสนทอ

     2.2) เครื่องจักรจะตองไดรับการหลอลื่นและไดรับการทดสอบแลว

     2.3) รางน้ําและถังทั้งหมดไดรับการทําความสะอาด และเอาวัสดุแปลกปลอมออก เชน เศษหิน

และกรวด เพราะจะทําใหเครื่องสูบนํ้าและเครื่องเติมอากาศเกิดความเสียหาย

     2.4) ไฟสองสวาง มิเตอร เครื่องมือวัดและเครื่องบันทึกทํางานไดปกติ

     2.5) ผูควบคุมไดศึกษาคูมือการใชงานและการบํารุงรักษาเครื่องจักรและอุปกรณ และจัดเก็บไว

อยางดีสําหรับอางอิงในอนาคต

     2.6) มีตารางเก็บขอมูลสําหรับบันทึกขอมูลในแตละวัน

     2.7) ตรวจสอบสภาพความแขง็แรง การชํารุด การทรดุตัว การรัว่ซึมของโครงสราง ระบบทอนํา้เสยี

และระบบทอสลัดจ 

     2.8) หลังจากนั้นทําการทดสอบการทํางานของระบบ (Test run) ใหเดินระบบดวยนํ้าสะอาดเพื่อ

ทดสอบดวยอตัราการไหลตามทีอ่อกแบบไว ตรวจสอบระดบันํา้ ทดสอบการทาํงานของเครือ่งจกัร เครือ่งสบูนํา้ 

เครื่องรีดน้ําสลัดจ เครื่องจายสารเคมีและตรวจสอบรอยรั่วของถัง ระบบทอและเคร่ืองจักรตาง ๆ จากน้ันจะเร่ิม

การเดินระบบจริงดวยนํ้าเสีย (Commissioning)

 3) ตรวจสอบลักษณะการไหลและการผสมของนํ้าในถัง การทํางานของหนวยบําบัดและเครื่องจักร

ในถัง

     3.1) ถังปรับเสมอ มีการเติมอากาศทําใหเกิดการผสมสมบูรณ ไมมีกลิ่นเหม็นและไมมีตะกอนนอน

กนถัง

     3.2) ถังเติมอากาศแบบผสมสมบูรณและเอสบีอาร ลกัษณะของการผสมจะตองเกิดข้ึนอยางสมบรูณ 

ไมมีจุดบอดของการผสม โดยเฉพาะตามมุมของถังและตองไมมีตะกอนสะสมที่กนถัง

     3.3) ถังเติมอากาศแบบคูวนเวียน ลักษณะการไหลเปนแบบไหลตามกัน ดวยความเร็วที่เหมาะสม 

(> 0.3 ม./วินาที) MLSS แขวนลอยตลอดเวลาไมมีจุดบอดและไมมีตะกอนสะสมที่กนถัง

     3.4) ถังตกตะกอน ตะกอนจมตัวไดดี น้ําลนถังตกตะกอนใส ลักษณะการไหลเขาและออกของนํ้า

เขาถังตกตะกอนไมทําใหเกิดการปนปวน การติดตั้งเวียรและแผนกั้นตะกอนลอยถูกตอง

     3.5) ถังสัมผัสคลอรีน: การไหลของนํ้าเปนแบบไหลตามกัน และมีระยะเวลาสัมผัสเหมาะสม

 4) ตรวจสอบเครื่องจักรและอุปกรณอื่น ๆ ทําหนาที่ไดตามที่ออกแบบไว

     4.1) ขนาดของเครื่องจักรกลตาง ๆ สํารวจขนาดกิโลวัตตของมอเตอร 

     4.2) เครื่องสูบนํ้าเสียเขาระบบ ตรวจสอบอัตราการสูบนํ้าเสียเขาระบบตอวันและตอชม. 

     4.3) เครื่องสูบสลัดจกลับ ตรวจสอบอัตราการสูบสลัดจกับคาที่ออกแบบไว  

     4.4) การควบคุมอัตราไหล ตรวจสอบการควบคุมอัตราการไหลใหไดตามคาที่ออกแบบ เชน 

การควบคุมดวยการปรับวาลว หรือการควบคุมดวยการปรับเวลาการเดินเครื่องสูบนํ้า

     4.5) เครื่องเติมอากาศ ตรวจสอบประสิทธิภาพการถายเทออกซิเจนดวยการตรวจสอบคา DO 

ตลอดความลึกและทั่วทั้งถัง และควรมีคา ≥ 2 มก./ล. และตรวจสอบการผสมของนํ้าในถังเติมอากาศ
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3.3.3 การเริ่มตนเดินระบบ (Start up) ระบบเอเอส

 ประสทิธิภาพการทาํงานของระบบเอเอสจะขึน้กับกลุมของจุลนิทรยีทีป่ระกอบดวยแบคทเีรยีเปนสวนใหญ 

และโปรโตซวัทีส่ามารถยอยสลายสารอนิทรยีทีม่ใีนนํา้เสยี และในถงัเตมิอากาศจะตองมีจลุนิทรยีทีม่ชีีวิตเหลานี้

จํานวนมากที่เรียกวา MLSS แมวาในนํ้าเสียมีปริมาณจุลินทรียปะปนอยูในระดับหนึ่ง แตไมเพียงพอที่จะทําการ

ยอยสลายสารอินทรียไดอยางรวดเร็ว ดังน้ันในการเร่ิมเดินระบบจริงหรือ startup ระบบจะตองทําการเลี้ยง

จุลินทรียเพิ่มความเขมขนของ MLSS ใหอยูในชวงที่เหมาะสม และอาจตองใชเวลา 6 ถึง 12 สัปดาห ขึ้นกับ

คุณภาพและปริมาณหัวเชื้อเริ่มตนที่ใช

 การเล้ียงจุลินทรียเพื่อเดินระบบจะเร่ิมจากการใชหัวเชื้อเติมลงในถังเติมอากาศ เพ่ือใหจุลินทรีย

เพิ่มจํานวนไดอยางรวดเร็ว หัวเชื้อที่ดีที่สุดคือหัวเชื้อจากระบบเอเอส เชน นํ้าสลัดจขนจากถังเติมอากาศหรือ

ถงัตกตะกอน นํา้สลดัจจากถงัยอยสลัดจแบบเตมิอากาศ สลดัจทีเ่พิง่รีดนํา้จากเคร่ืองรดีนํา้สลดัจ เชน belt press 

ของระบบบําบัดน้ําเสียแบบเอเอส อาจใชนํ้าสลัดจหรือสลัดจที่รีดนํ้าแลวจากโรงงานอุตสาหกรรมประเภท

อตุสาหกรรมอาหาร ถาหาไมไดหรือมีไมเพยีงพออาจใชมูลสัตวเสรมิ เชน มูลสุกร หรอื จากรถสูบสวมของเทศบาล 

ซึ่งในมูลสัตวและสลัดจจากรถสูบสวมมีสารอาหารจํานวนมากชวยเรงการเจริญเติบโต

 ปกติความเขมขนของ MLSS ในนํ้าสลัดจจากถังตกตะกอนจะมีความเขมขนประมาณ 6,000 ถึง 

10,000 มก./ล. สําหรับสลัดจท่ีผานการรีดน้ําแลวอาจมีของแข็งรอยละ 20 จะตองตรวจสอบคุณภาพนํ้าสลัดจ

ทีเ่ปนหัวเชือ้ เชน คา pH, กลิน่ (DO), สี (ไมดาํสนิท) เพ่ือใหไดสลัดจทีส่ามารถเจรญิเติบโตไดอยางรวดเร็ว ถานํา

หัวเช้ือมาจากถังยอยสลัดจแบบเติมอากาศจะตองปรับคา pH ของน้ําในถังเติมอากาศ ผูควบคุมควรสามารถ

คํานวณปริมาณสลัดจที่ตองการสําหรับเริ่มระบบได ดังแสดงในตัวอยางตอไปนี้

ตัวอยาง จงคํานวณปริมาณหัวเชื้อจากสลัดจที่ผานการรีดนํ้า ถาตองการใชสลัดจที่รีดนํ้าแลวที่มีปริมาณของแข็ง

รอยละ 20 ซึง่มคีวามเขมขนของแขง็เทากบั 20 กก./100 กก. สลดัจ ถังเติมอากาศมปีรมิาตรนํา้เทากบั 100 ลบ.ม. 

ตองการความเขมขน MLSS ในถังเติมอากาศเทากับ 1,000 มก./ล. (= ก/ลบ.ม.) เพ่ือใหระบบเอเอสสามารถ

เดินระบบไดทันที

  V1 C1 = W2 S2

เมื่อ V1 = ปริมาตรนํ้าในถังเติมอากาศ (ลบ.ม.)

 W2 = นํ้าหนักสลัดจที่รีดนํ้าแลว (กก.)

 C1 = MLSS ในถังเติมอากาศ (มก./ล.)

 S2 = รอยละของแข็งในสลัดจ (รอยละ)

แทนคาตัวแปรในสมการ 

 (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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ตัวอยาง จงคํานวณปริมาณหัวเชื้อจากนํ้าสลัดจ ถาตองการใชหัวเชื้อจากถังเติมอากาศของโรงพยาบาลแหงหนึ่ง

ทีม่คีวามเขมขน MLSS เทากบั 3,000 มก./ล. ถงัเตมิอากาศมีปรมิาตรน้ําเทากบั 100 ลบ.ม. ตองการความเขมขน 

MLSS ในถังเติมอากาศเทากับ 1,000 มก./ล. เพื่อใหระบบเอเอสสามารถเดินระบบไดทันที

  (V1+V2) C1 = V2 C2

เมื่อ V1 = ปริมาณนํ้าในถังเติมอากาศ 

 V2 =  ปริมาณนํ้าหัวเชื้อจากสลัดจ

 C1 = MLSS ในถังเติมอากาศ

 C2 = MLSS ของหัวเชื้อจากสลัดจ

แทนคาในสมการ

 (100 + V2) (1,000 มก./ล.)  =    V2 (3,000 มก./ล.)

   100 + V2 =    3 V2

             2 V2  = 100

       V2     =  50 ลบ.ม.

 ในตัวอยางนี้จะตองใชนํ้าสลัดจจากระบบเอเอสสูงถึง 50 ลบ.ม. ถาความเขมขนของ MLSS ของน้ํา

สลดัจหวัเชือ้เพิม่ขึน้เปน 6,000 มก./ล. จะตองใชนํา้สลดัจเทากับ 25 ลบ.ม. ซึง่ยงัคงมากเกนิไป การสบูนํา้สลดัจ

ออกจากถังเติมอากาศในปริมาณมากจะทําใหระบบเอเอสมีปญหาเกิดขึ้นได และปกติการขนสงนํ้าสลัดจจะใช

รถสูบส่ิงปฏิกูลซึ่งมีความจุประมาณ 6 ลบ.ม. ทําใหตองเสียคาใชจายสูง ดังนั้นอาจใชความเขมขนที่ตํ่าลง และ

คอย ๆ เพิ่มความเขมขนของจุลินทรียจากการยอยสลายสารอินทรีย โดยขั้นตอนการเร่ิม startup ระบบเอเอส

แตละประเภทมีดังตอไปนี้

 1) ระบบเอเอสแบบผสมสมบูรณ

     1.1) คํานวณปริมาตรถังเติมอากาศ 

     1.2) เติมนํ้าเสียใหไดครึ่งหนึ่งของปริมาตรถัง

     1.3) เติมสลัดจหัวเชื้อจากระบบเอเอส ถาเปนไปได MLSS > 500 มก./ล. 

     1.4) เดินเครื่องเติมอากาศตลอดเวลา

     1.5) วิเคราะหคา pH, DO และ SV30 ของนํ้าในถังทุกวัน คา DO เริ่มตนอาจมีคาเปนศูนย ใหเติม

อากาศไปเรือ่ย ๆ เมือ่คา DO > 2 มก./ล. แสดงวาสารอนิทรียถูกยอยสลายหมดแลว ปลอยใหจลุนิทรียยอยสลาย

สารอินทรียที่สะสมภายในเซลลไปเรื่อย ๆ ตรวจสอบลักษณะการเกิดฟล็อกและการตกตะกอนจากการทดสอบ 

SV30 ขั้นตอนนี้อาจใชเวลาหลายวันขึ้นกับคุณภาพและความเขมขนของหัวเชื้อ 

     1.6) การเติมน้ําเสียเพิ่มเติมลงในถังควรพิจารณาจากคา DO และลักษณะฟล็อกของสลัดจและ

การตกตะกอน เมื่อพบวาสลัดจทํางานไดดี (ดูจากการตกตะกอน SV30 แบคทีเรียเริ่มเปนฟล็อกและนํ้าเริ่มใส) 

เริ่มเติมนํ้าเสียเขาถังเติมอากาศวันละรอยละ 10 ถึง 20 ของปริมาตรถังจนเต็มถัง 
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     1.7) เมือ่นํา้ไหลเขาถงัตกตะกอนจนเตม็ถงั เดนิเครือ่งสบูสลดัจกลบัเขาถงัเตมิอากาศตลอดเวลาหรอื

เดนิเครือ่งสูบใหมากทีส่ดุเทาทีจ่ะทาํได เพือ่เพิม่ความเขมขนของ MLSS ในถงัเตมิอากาศ ถาสลดัจตกตะกอนไดด ี

ความเขมขนของ MLSS จะเพ่ิมขึ้นอยางรวดเร็ว ถาสลัดจตกตะกอนไมดี (นํ้าไมใส) อาจตองใชเวลานานในการ

เพิ่มความเขมขนของ MLSS

     1.8) เติมนํ้าเสียเขาระบบใหเหมาะสมกับคาที่ออกแบบไว

 2) ระบบเอเอสแบบคูวนเวียน

     2.1) คํานวณปริมาตรถังเติมอากาศ 

     2.2) เติมนํ้าเสียใหเต็มปริมาตรถัง ปรับใหเครื่องเติมอากาศแบบโรเตอรจมนํ้าอยางนอย 15 ซม.

     2.3) เติมสลัดจหัวเชื้อจากระบบเอเอส ถาเปนไปได MLSS > 500 มก./ล. 

     2.4) เดินเครื่องเติมอากาศตลอดเวลา

     2.5) วิเคราะหคา pH, DO และ SV30 ของนํ้าในถังทุกวัน คา DO เริ่มตนอาจมีคาเปนศูนย ใหเติม

อากาศไปเรื่อย ๆ เมื่อคา DO > 2 มก./ล. แสดงวาสารอินทรียถูกยอยสลายหมดแลว ปลอยใหจุลินทรียยอยสลาย

สารอินทรียท่ีสะสมภายในเซลล ตรวจสอบลักษณะการเกิดฟล็อกและการตกตะกอน ขั้นตอนนี้อาจใชเวลา

หลายวันขึ้นกับคุณภาพและความเขมขนของหัวเชื้อ

     2.6) พบวาสลัดจทํางานไดดี (ดูจากการตกตะกอน SV30 แบคทีเรียเร่ิมเปนฟล็อกและนํ้าเริ่มใส) 

เร่ิมเติมนํ้าเสียเขาถังเติมอากาศ จนนํ้าเต็มถังตกตะกอน เดินเครื่องสูบสลัดจกลับเขาถังเติมอากาศตลอดเวลา

หรือเดินเครื่องสูบใหมากที่สุดเทาที่จะทําไดเพื่อเพิ่มความเขมขนของ MLSS ตรวจสอบความใสของนํ้าลนถัง 

ถานํ้าลนขุนมากใหหยุดหรือลดอัตราการไหลของนํ้าเสียเขาถัง จนกวาความขุนของนํ้าลนนอยลง

     2.7) ถาสลดัจตกตะกอนไดด ีความเขมขนของ MLSS จะเพิม่ข้ึนอยางรวดเร็ว ถาสลัดจตกตะกอนไมดี 

(นํ้าไมใส) อาจตองใชเวลานานในการเพิ่มความเขมขนของ MLSS

     2.8) เติมนํ้าเสียเขาระบบใหเหมาะสมกับคาที่ออกแบบไว

 3) ระบบเอเอสแบบเอสบีอาร

     3.1) คํานวณปริมาตรถังเติมอากาศ 

     3.2) เติมนํ้าเสียใหไดครึ่งหนึ่งของปริมาตรถัง

     3.3) เติมสลัดจหัวเชื้อจากระบบเอเอส ถาเปนไปได MLSS > 500 มก./ล. 

     3.4) เดินเครื่องเติมอากาศตลอดเวลา

     3.5) เก็บตัวอยางนํ้าในถังเติมอากาศมากวิเคราะหหาคา pH, DO และ SV30 ของนํ้าในถังทุกวัน 

คา DO เริ่มตนอาจมีคาเปนศูนย ใหเติมอากาศไปเรื่อย ๆ เมื่อคา DO > 2 มก./ล. แสดงวาสารอินทรียถูก

ยอยสลายหมดแลว ปลอยใหจุลินทรียยอยสลายสารอินทรียที่สะสมภายในเซลลไปเรื่อย ๆ ตรวจสอบลักษณะ

การเกิดฟล็อกและการตกตะกอน ขั้นตอนนี้อาจใชเวลาหลายวันขึ้นกับคุณภาพและความเขมขนของหัวเชื้อ

     3.6) การเติมนํ้าเสียเพิ่มเติมลงในถังควรพิจารณาจากคา DO และลักษณะฟล็อกของสลัดจ 

เมื่อพบวาสลัดจทํางานไดดี (ดูจากคา DO และการตกตะกอน SV30 แบคทีเรียเริ่มเปนฟล็อกและนํ้าเร่ิมใส) 

เริม่เติมน้ําเสยีเขาถงัเตมิอากาศวนัละรอยละ 10 ถงึ 20 ของปรมิาตรถงัจนเตม็ถงั เริม่เดนิเครือ่งตามตารางเวลา

การทํางานของระบบเอสบีอาร
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     3.7) ถาสลัดจตกตะกอนไดดี ความเขมขนของ MLSS จะเพ่ิมขึ้นอยางรวดเร็ว ถาสลัดจตกตะกอน
ไมดี (นํ้าไมใส) อาจตองใชเวลานานในการเพิ่มความเขมขนของ MLSS
     3.8) เติมนํ้าเสียเขาระบบใหเหมาะสมกับคาที่ออกแบบไว

3.3.4 การควบคุมถังเติมอากาศ
 1) การตรวจสอบและควบคุมสภาพแวดลอมในถังเติมอากาศ
 จุลินทรียในถังเติมอากาศเปนสิ่งมีชีวิตทําหนาท่ียอยสลายสารอินทรีย และเพิ่มจํานวนขึ้นเมื่ออยูใน
สภาวะทีเ่หมาะสม ดงันัน้ผูควบคมุจะตองทาํการตรวจสอบสภาพแวดลอมทางกายภาพ และปรับใหมีคาอยูในชวง
ที่จุลินทรียเจริญเติบโตไดดี ไดแก
 1.1) ธาตุอาหาร อัตราสวน BOD5/N/P ที่เหมาะสมสําหรับการเจริญเติบโตของจุลินทรียมีคาเทากับ 
100/5/1 ปกติในน้ําเสียของโรงพยาบาลจะมีองคประกอบของไนโตเจนและฟอสฟอรัสมากกวาคาดังกลาว 
จึงไมมีความจําเปนตองเติมสารประกอบไนโตรเจนหรือฟอสฟอรัสเพิ่มเติม
 1.2) pH คา pH ที่เหมาะสมสําหรับจุลินทรียในถังเติมอากาศอยูในชวง 6.5 ถึง 8.5 และเนื่องจาก
ในนํ้าเสียของโรงพยาบาลมีองคประกอบของไนโตรเจนที่คอนขางสูง รวมทั้งการเดิมระบบเอเอสที่อายุสลัดจสูง 
ทําใหมีโอกาสที่จะเกิดปฏิกิริยาไนตริฟเคชันในถังเติมอากาศซ่ึงเปนปฏิกิริยาท่ีผลิตกรด จึงทําใหคา pH ในถัง
เติมอากาศลดตํ่าลงได ผูควบคุมควรตรวจสอบคา pH ในถังเติมอากาศทุกวัน และทําการปรับดวยดาง เชน 
โซดาไฟ หรือปูนขาวเมื่อคา pH ตํ่ากวา 6.5 ถาคา pH สูงกวา 8.5 แสดงวามีสารเคมีที่เปนดางจํานวนมาก
ไหลเขาระบบบําบัดนํ้าเสียจะตองปรับคา pH ดวยกรด และหาแหลงที่มาของสารเคมีดังกลาวดวยการตรวจสอบ
คา pH ของนํ้าเสียจากแหลงตาง ๆ ทันทีและหาทางควบคุม
 1.3) สารพิษ สารพิษทําใหจุลินทรียตายหมดในเวลาสั้น เชน ไซยาไนด, คลอรีน, น้ํายาฆาเชื้อโรค 
เปนตน สารพิษออกฤทธิ์ชาจะสะสมไวภายในเซลลและตายในที่สุด เชน โลหะหนัก เปนตน
 1.4) ออกซิเจนละลาย (DO) เพื่อปองกันสภาพไรอากาศจะตองมั่นใจวาทุกตําแหนงและตลอด
ความลึกในถงัเตมิอากาศมคีา DO ≥ 0.5 มก./ล. จึงควรรกัษาคา DO ของนํา้ทีล่นออกจากถงัเตมิอากาศใหมีคา 
≥ 2.0 มก./ล. และเพื่อใหมั่นใจวาในถังตกตะกอนยังคงมีออกซิเจนสําหรับสลัดจที่ตกคางอยูในถัง นํ้าลนถัง
ตกตะกอนควรมีคา DO ≥ 0.5 มก./ล. [6] ในกรณีที่คา DO สูงกวา 2 มก./ล. จะไมมีผลเสียตอจุลินทรียแตเปน
การสิ้นเปลืองพลังงาน ผูควบคุมจะตองตรวจสอบคา DO ในถังเติมอากาศในชวงที่มีนํ้าเสียเขาระบบมากที่สุด 
เนื่องจากเปนชวงท่ีมีการใชออกซิเจนสูงสุด ในกรณีที่โรงพยาบาลตองการประหยัดพลังงานดวยการลดจํานวน
การเดินเครื่องเติมอากาศ อาจปรับลดในชวงกลางคืนที่มีนํ้าเสียเขาระบบนอย สวนในเวลากลางควรเดินเครื่อง
เติมอากาศทุกเครื่อง
 คา DO ที่หาไดจากเครื่องวัดคา DO (DO meter) จะถูกตอง เมื่อผูควบคุมสามารถดูแลรักษาและ
ปรับเทียบคาไดอยางถูกตอง เครื่องวัด DO มีราคาแพงหลายหมื่นบาทและตองการผูควบคุมที่มีความรูในการ
บํารุงรักษาเครื่อง สําหรับระบบบําบัดนํ้าเสียแบบเอเอสขนาดเล็กอาจพิจารณาซื้อชุดทดสอบ DO ดวยสารเคมี
ทีม่รีาคาถกูกวามาใชแทน และการใชสารเคมทีดสอบคา DO จะตองใชนํา้ใสเทานัน้มาเตมิสารเคม ีจงึควรใชนํา้ใส
ที่ลนจากถังตกตะกอนมาวิเคราะหและควรไดคามากกวา 0.5 มก./ล. แตถาใชเครื่องวัด DO สามารถจุมหัววัด
ลงในถังเติมอากาศไดเลย
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 สําหรับระบบเอเอสแบบคูวนเวียนควรควบคุมคา DO ของนํ้าในถังเติมอากาศให ≥ 2  มก./ล.หลัง

เคร่ืองเตมิอากาศ และ ≥ 0.5  มก./ล.กอนถงึเคร่ืองเติมอากาศ แมวาระบบเอเอสแบบควูนเวียนสามารถนํามาใช

กําจัดไนโตรเจน ดวยการควบคุมคา DO ใหมีคาสูงหลังเติมอากาศ และมีคาต่ําเกือบเปนศูนยกอนถึงเครื่องเติม

อากาศควบคูกับการปรับตําแหนงจุดเติมนํ้าเสียและจุดเติมสลัดจสูบกลับเพื่อใหเกิดปฏิกิริยาดิไนตริฟเคชันก็ตาม 

การควบคุมคา DO ใหมีคาแตกตางกันในลักษณะนี้ผูควบคุมตองมีความเช่ียวชาญในการควบคุมระบบและ

มีอุปกรณวัดพรอมและตองมั่นใจวาในน้ําลนถังตกตะกอนจะตองมีคา DO ≥ 0.5 มก./ล. ระบบคูวนเวียนที่ใช

เคร่ืองเติมอากาศแบบโรเตอรควรควบคุมระดับจมนํ้าของซี่แปรงใหจมนํ้าประมาณ 15 ซม. เพื่อควบคุมการให

ออกซิเจน ซึ่งทําไดโดยการใชประตูนํ้าปรับระดับนํ้าในถังเติมอากาศ 

 สําหรับระบบเอเอสแบบเอบีอารคา DO จะเริ่มจาก 0 มก./ล. ในชวงที่ปอนนํ้าเสียเขาถัง ซึ่งเปนชวง

ท่ีอัตราภาระ BOD มีคาสูงกวาอัตราการใหออกซิเจนจากเคร่ืองเติมอากาศ เม่ือเติมอากาศไปเร่ือย ๆ คา DO 

ในถังจะสูงขึ้นเรื่อย ๆ จนมีคามากกวา 2 มก./ล. แสดงวาสารอินทรียในถังถูกยอยสลายหมดแลว ควรรักษาคา 

DO ≥ 2 มก./ล. ในชวงเวลาหนึ่ง เพื่อใหแบคทีเรียยอยสลายสารอินทรียท่ีกักเก็บไวภายเซลลจนหมดและเขาสู

สภาวะการเจริญเติบแบบเอนโดจินัส ซึ่งจะทําใหกลุมของแบคทีเรียนี้สามารถดูดซับสารอินทรียไดอยางรวดเร็ว

เมื่อเขาสูชวงของการเติมนํ้าเสียเขาถัง

 1.5) การผสม เครื่องเติมอากาศนอกจากทําหนาที่ใหออกซิเจนแกจุลินทรียแลวยังทําการผสมนํ้าเสีย

กับจุลินทรียในถังเติมอากาศ ทําใหจุลินทรียสัมผัสนํ้าเสียอยางทั่วถึงและปองกันการตกตะกอนของจุลินทรีย 

 สาํหรบัถงัเติมอากาศแบบผสมสมบูรณ เชน เอเอสแบบผสมสมบรูณและเอสบอีาร การผสมจะตองเกดิข้ึน

อยางสมบูรณทําใหทุกจุดในถังเติมอากาศมีความเขมขนเทากัน ไมเกิดการไหลลัดวงจรของนํ้าเสียออกจากถัง 

ผูควบคุมควรตรวจสอบการผสมที่เกิดจากเครื่องเติมอากาศที่ใชวาเพียงพอหรือไม 

 สําหรับระบบเติมอากาศทางกลในระบบเอเอสจะตองใหพลังงานตอปริมาตรนํ้าในถังเติมอากาศ 

> 20 W/ลบ.ม. จงึทาํใหเกิดการผสมสมบรูณ ดงันัน้เมือ่โรงพยาบาลตองการประหยัดพลงังานโดยปดเครือ่งเตมิ

อากาศบางตวัจะทําใหเกดิจดุบอดของการผสม สลดัจจะตกตะกอนตามมมุถงั เมือ่สลดัจตายจะกลายเปนตะกอน

ลอยบนผิวนํา้ นอกจากนีก้ารจัดตาํแหนงของเครือ่งเตมิอากาศในถังจะมีผลตอการผสม เน่ืองจากเครือ่งเติมอากาศ

แตละชนิดและแตละกิโลวัตตจะมีรัศมีของการผสมสมบูรณคาหนึ่ง ผูควบคุมควรทําการศึกษาลักษณะของ

การผสมของเคร่ืองเติมอากาศที่ใชจากคูมือของผูผลิต สวนระบบเติมอากาศแบบหัวฟูจะตองใหอากาศ > 1.5 

ลบ.ม./ลบ.ม.-ชม. สําหรับการผสมสมบูรณ 

 สําหรับระบบเอเอสแบบคูวนเวียน ลักษณะของการไหลเปนแบบไหลตามกัน นํ้าเสียจะผสมกับสลัดจ

และไหลตามกันไปตามความยาวของการไหลในถังเติมอากาศ การไหลในลักษณะนี้จะทําใหคา F/M ไมเทากัน

ตลอดทั้งถัง บริเวณที่นํ้าเสียไหลเขาถังผสมกับสลัดจจะมีคา F/M สูง สารอินทรียจะถูกยอยสลายไปเรื่อยตาม

การไหลของนํา้ทาํใหคา F/M ลดลง ซึง่จะทาํใหไดสลดัจทีต่กตะกอนไดด ี(ถาตวัแปรในการควบคมุอืน่ ๆ อยูใน

ชวงปกต ิเชน pH และ DO) เครือ่งเตมิอากาศท่ีใชท้ังแบบโรเตอรและแบบเจทจะทาํใหนํา้ในถงัเตมิอากาศไหลไป

ตามความยาวของถัง ผูควบคุมจะตองมั่นใจวาความเร็วของการไหลเพียงพอ (0.3 ม./วินาที) เพื่อไมใชสลัดจ

ตกตะกอนลงกนถัง
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 1.6) อตัราการไหลของนํา้เสีย ปกตริะบบเอเอสจะออกแบบท่ีอตัราไหลเฉลีย่ตอวัน และอตัราการไหล

เฉลี่ยตอชม. ซ่ึงมีคาเทากับอัตราไหลของนํ้าเสียตอวันหารดวย 24 ชม. ดังนั้นระบบเอเอสจะออกแบบใหเครื่อง

สบูนํา้สงนํา้เสยีเขาถงัเติมอากาศทีอ่ตัราไหลเฉลีย่ตอชม. ปกติเครือ่งสบูนํา้ทีต่ดิตัง้มคีวามสามารถจายนํา้ไดมากกวา

คาที่ออกแบบ ดังนั้นผูควบคุมจะตองสามารถควบคุมอัตราไหลของนํ้าเสียตอชม. ท่ีเขาถังเติมอากาศใหมีคา

ใกลเคียงกับคาออกแบบมากที่สุด วิธีควบคุมที่ทําไดไดแกการปรับอัตราไหลดวยวาลว และการควบคุมเวลาเดิน

เครื่องสูบนํ้าในหนึ่งชม. 

 ผลกระทบทีเ่กดิขึน้เมือ่อตัราไหลสงูเกินมากกวารอยละ 25 ของคาคาเฉลีย่ ไดแก (1) ของแขง็แขวนลอย

ในนํ้าทิ้งจากถังตกตะกอนเพิ่มสูงขึ้น เนื่องจากอัตราไหลที่สูงขึ้นจะทําใหความเร็วของน้ําเสียที่ไหลลนออกจากถัง

สูงขึ้นและพัดพาของแข็งแขวนลอยไหลลนออกจากถังเพ่ิมข้ึนกวาปกติ (2) ประสิทธิภาพการกําจัด BOD และ

ไนโตรเจนของระบบบําบัดนํ้าเสียแบบชีวภาพลดตํ่าลง เนื่องจากของแข็งแขวนลอยที่หลุดออกไปจากถังตะกอน

เปนจํานวนมากคือเซลลจุลินทรียที่มีผลทําใหคา BOD5 และไนโตรเจนรวมของนํ้าทิ้งมีคาสูงขึ้น และ (3) 

ประสิทธิภาพของระบบฆาเชื้อโรคลดลง เนื่องจากปริมาณคลอรีนที่ไมเหมาะสมกับอัตราไหลที่เพิ่มขึ้นและ

ระยะเวลาสัมผัสคลอรีนลดลง 

 ดังนั้นผูควบคุมตองรูวาในแตละชั่วโมงและในแตละวันมีนํ้าเสียไหลเขาระบบเทาใด นําไปคํานวณ

สําหรับควบคุมระบบบําบัดนําเสียไดอยางมีประสิทธิภาพ เชน การปรับอัตราการสูบสลัดจกลับ การปรับอัตรา

การทิ้งสลัดจและอัตราการเติมคลอรีน เปนตน 

 การวัดอัตราการไหลของเครื่องสูบนํ้าสามารถทําไดดังตอไปนี้

 (1) ใชเคร่ืองวัดอัตราการไหล เครื่องวัดอัตราการไหลตอชั่วโมงที่ใชตองเปนชนิดที่ใชไดกับนํ้าเสีย เชน 

เคร่ืองวัดอัตราไหลแมเหล็ก (Magnetic flow meter) เครื่องวัดประเภทนี้มีราคาแพงและตองตั้งอยูในรม 

เครือ่งวดัอตัราการไหลและมเิตอรนํา้ทีใ่ชสาํหรับนํา้ประปาไมเหมาะสําหรบันาํมาใชกบันํา้เสยี เน่ืองจากในน้ําเสยี

มีของแข็งแขวนลอยจํานวนมากที่จะไปอุดตันเครื่องวัดได

 (2) ใชถงัรองน้ําจากปลายทอของระบบสูบ อาจใชทอออนตอจากปลายทอของระบบสบูลงในถงัรองนํา้ 

และเพ่ือใหคาท่ีไดมีความถูกตองควรใชถังขนาดใหญรองนํ้า แลวจับเวลาที่นํ้าไหลเต็มถังและเวลาที่ใชควร

ไมนอยกวา 1 นาที หรือวัดปริมาตรของนํ้าเสียที่ไหลเขาถังในระยะเวลาหนึ่งควรทําหลาย ๆ ครั้ง และคํานวณได

ดังตอไปนี้

 Q = 60 V       T

เมื่อ  Q = อัตราไหลของนํ้า (ล./ชม.)

 V = ความจุนํ้าเต็มถัง (ล.)

 T = เวลาที่นํ้าเสียไหลเต็มถัง (นาที)

 60 = ปรับเวลาจากนาทีใหเปนชั่วโมง
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 (3) ใชวิธีคํานวณปริมาตรนํ้าท่ีลดลงในถังพักนํ้าเสียขนาดใหญ โดยไมมีนํ้าเสียเขาถัง เชน บอสูบ 

บอพักนํ้าเสีย ถังบําบัดนํ้าเสียหรือ ถังปรับเสมอ 

ตัวอยาง ถาถังรองรับน้ําเสียมีขนาดกวาง 2 เมตร ยาว 2 เมตร เครื่องสูบน้ําเดินเครื่องเปนเวลา 5 นาที ทําให

ระดับนํ้าลดลง 15 ซม. โดยไมมีนํ้าเสียเขาถัง

 อัตราการสูบนํ้าเสียของเครื่องสูบ Q       =          =    7.2  ลบ.ม./ชม.

 วิธีนี้อาจเปนวิธีท่ีงายที่สุดสําหรับระบบบําบัดนํ้าเสียของโรงพยาบาล โดยวัดระดับนํ้าที่ลดลงในบอสูบ 

อาจทําเครื่องหมายหรือติดไมวัดบริเวณผนังบอสูบ หรือใชเชือกผูกกับขวดบรรจุน้ํา 2 ขวดหอยลงในบอสูบที่

ระยะหางกนั 10 ถงึ 20 ซม. (รปูที ่3-4) ควรทดสอบในชวงทีม่นํีา้เสยีเขาบอสบูนํา้นอยท่ีสดุหรอืหาทางปดกัน้นํา้

ไมใหเขาบอสูบเปนการชั่วคราว ปดระบบควบคุมการเดินเครื่องสูบนํ้าแบบอัตโนมัติ ปลอยใหนํ้าทวมขวดนํ้า

ท้ัง 2 ขวด จากนั้นเดินเครื่องสูบนํ้าและจับเวลาที่ระดับนํ้าลดลงจากขวดที่หนึ่งไปถึงระดับขวดที่สอง คํานวณ

อัตราการสูบของเครื่องตามสมการ เครื่องสูบนํ้าเสียแตละเครื่องจะใหอัตราการสูบท่ีไมเทากัน ข้ึนกับสภาพของ

เครื่องสูบจึงตองทดสอบทั้ง 2 เครื่อง (ถามี)

 (4) การวัดอัตราการไหลของนํ้าดวยเวียร ซึ่งเวียรเปนโครงสรางนํ้าลนสันคมท่ีขวางการไหลของนํ้า

ในรางเปด สรางไดงายและสามารถวัดอัตราการไหลไดอยางถูกตองเมื่อติดตั้งไดถูกตอง ส่ิงสําคัญคือระดับนํ้า

ดานหลังเวียรจะตองต่ํากวาสันเวียรเพื่อใหน้ําตกลงไดอยางอิสระ สันเวียรอาจเปนส่ีเหลี่ยมผืนผาหรือรูปตัว V 

ที่ทํามุม 60 หรือ 90 องศา (รูปท่ี 3-5 ก) อัตราการไหลของนํ้าจะเปนสัดสวนกับความสูงของนํ้าเหนือสันเวียร 

โดยวัดความสูงของระดับนํ้าเหนือเวียร H ที่ระยะหางจากเวียร > 4H (รูปที่ 3-5 ข) และความสูงจากกนรางถึง

สันเวียรตอง > 2H

รูปที่ 3-4 การวัดอัตราการไหลของเครื่องสูบนํ้า (ก) การใชขวดนํ้า 2 ขวดในบอสูบ (ข) รูปจริงในบอสูบ

(ก) (ข)
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 วิธกีารวดันีท้าํไดโดยใชถัง V-notch ทีม่เีวยีรรปูตวั V หรอืสีเ่หลีย่มขวางการไหลของนํา้และตดิตัง้แผนกัน้

ที่มีชองเปดดานลางใหนํ้าไหลเขาเพื่อทําใหนํ้าในถังนิ่งและสามารถวัดความสูงของระดับนํ้าได (รูปที่ 3-5 ค) 

อัตราการไหลของนํ้าผานเวียรสามารถคํานวณไดดังตอไปนี้

 (4.1) เวียรชนิดสี่เหลี่ยม    Q = 1.84 LH1.5

 (4.2) เวียรชนิดสามเหลี่ยมรูปตัว V  90 องศา   Q = 1.47 H2.5

  ชองบากเปนรูปตัว V  60 องศา   Q = 0.85 H2.5

 เมื่อ  L = ความยาวของสันเวียร (ม.)

  H = ความสูงของระดับนํ้าเหนือสันเวียร (ม.)

  Q = อัตราไหลของนํ้า (ลบ.ม./วินาที)

รูปที่ 3-5 เวียรสันคมวัดอัตราการไหลของนํ้า (ก) เวียรสี่เหลี่ยมและสามเหลี่ยม (ข) ระยะวัดระดับนํ้า 

(ค) ถัง V-notch ที่มีแผนขวางการไหลและตําแหนงติดตั้งไมบรรทัด

(ก)

(ค)

(ข)
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 (5) การหาปริมาตรนํ้าเสียเขาระบบตอวัน วิธีที่กลาวมาท้ัง 4 วิธีเปนวิธีการหาอัตราการไหลของนํ้า

จากเครื่องสูบนํ้าตอชั่วโมง ซึ่งเครื่องสูบไมไดเดินเครื่องตลอดเวลาแตจะทํางานตามระดับนํ้าในบอสูบและถูก

ควบคุมดวยลูกลอย ดังนั้นในการหาปริมาณนํ้าเสียเขาระบบจริงตอวันจะตองจับเวลาทํางานของเครื่องสูบนํ้า

แตละเครื่องในแตละวัน ถามีเครื่องสูบสองเครื่องสลับกันทํางานตองนําผลของปริมาณนํ้าเสียตอวันมารวมกัน 

และทําไดดวยการใชอุปกรณวัดเวลาทํางานของเครื่องสูบ (Counter meter) ซึ่งมีราคาไมแพงและติดตั้งงาย 

โดยผูควบคุมจะตองตรวจสอบอัตราการสูบน้ําใหไดกอน อัตราการไหลสามารถคํานวณไดจากเวลาทํางานของ

เครื่องสูบคูณดวยอัตราสูบของเครื่องสูบดังสมการตอไปนี้

  QD = QT

เมื่อ  QD = ปริมาณนํ้าเสียเขาระบบตอวัน (ลบ.ม./วัน)

 Q = อัตราการไหลของนํ้าเสียจากการสูบของเครื่องสูบนํ้าเสีย (ลบ.ม./ชม.)

 T = จํานวนชั่วโมงทํางานของเครื่องสูบใน 1 วัน (ชม./วัน)

 2) การควบคุมมวลชีวภาพในถังเติมอากาศ

 ประสทิธภิาพการทาํงานของระบบเอเอสจะขึน้กบัในการควบคมุมวลชวีภาพในระบบเอเอสใหมคีวาม

เขมขนและมีอายุสลัดจที่เหมาะสม ผูควบคุมจึงตองมีความรูและความเขาใจในการตรวจสอบมวลชีวภาพ

ดงัตอไปนี้

 2.1) การตรวจสอบคุณภาพของสลัดจ

 (1) การสังเกตสี กล่ิน ฟองของสลัดจในถังเติมอากาศ ผูควบคุมและผูปฏิบัติงานจะตองสังเกตสี 

กลิ่นและฟองบนผิวนํ้าในถังเติมอากาศทุกวัน ทั้งชวงเชาและชวงบาย ทําใหสามารถบอกสภาพของสลัดจในถัง

เติมอากาศได ผูควบคุมจะตองหาทางแกไขเมื่อพบวาสลัดจอยูในสภาวะท่ีไมดี ดังแสดงในตารางท่ี 3-1 และ

ในรูปที่ 3-6

ตารางที่ 3-1 ลักษณะของสี กลิ่นและฟองในถังเติมอากาศ สภาพของสลัดจและแนวทางการแกไข

สลัดจมีสีนํ้าตาลเขม 

สลัดจมีสีนํ้าตาลเขมเกือบดํา

สลัดจมีสีนํ้าตาลออน

สลัดจมีสีดํา

สลัดจมีกลิ่นอับคลายดิน

สลัดจมีกลิ่นกาซไขเนา

ฟองสีนํ้าขาวบนผิวนํ้า

ฟองสีขาวหรือสีนํ้าตาลเขมบนผิวนํ้า 

ฟองมีขนาดใหญ ลักษณะเหนียว 

แตกยาก

         -

เพ่ิมปริมาณสลัดจท่ีกําจัดออก

ลดปริมาณสลัดจท่ีกําจัดออก

เพ่ิมเติมการเติมอากาศ

         -

เพ่ิมเติมการเติมอากาศ

หยุดการกําจัดสลัดจออกชั่วคราว

เพ่ิมปริมาณสลัดจท่ีกําจัดออก

ระบบทํางานไดดี

อายุของจุลินทรียสูงเกินไป

อายุของจุลินทรียนอยเกินไป

เกิดสภาวะขาดออกซิเจน

คา DO เพียงพอสําหรับจุลินทรีย

คา DO ไมเพียงพอสําหรับจุลินทรีย

อายุและจํานวนของจุลินทรียนอยไป

อายุและจํานวนของจุลินทรียมากไป

ขอสังเกต แนวทางการแกไขสภาพของสลัดจในถังเติมอากาศ
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 (2) การวิเคราะหหาความเขมขนของ MLSS ในถังเติมอากาศจะตองมีความเขมขนของจุลินทรีย

ที่เหมาะสมซ่ึงวิเคราะหไดจากความเขมขนของแข็งแขวนลอย (MLSS) และของแข็งแขวนลอยระเหย (MLVSS) 

ซึ่งคา MLVSS เปนตัวแทนจุลินทรียที่ถูกตองกวา เพื่อนําไปคํานวณคา F/M แตการวิเคราะหของแข็งจะตองทํา

ในหองปฏิบัติการ ทําใหโรงพยาบาลไมสามารถทําการวิเคราะหเองได 

 (3) ปริมาตรสลัดจ 30 นาที (SV30) การทดสอบหาคาปริมาตรสลัดจหรือ SV30 เปนการทดสอบ

ทีใ่ชสาํหรบัประเมนิสภาพการตกตะกอนของสลดัจในถงัตกตะกอน และควรทดสอบอยางนอย 1 ถงึ 2 ครัง้ตอวนั 

โดยนาํนํา้สลดัจจากถงัเตมิอากาศปรมิาตร 1 ลติรเทลงในกระบอกตวงแกวใสหรือกรวยอมิฮอฟฟ (Imhoff cone) 

ที่มีขีดบอกปริมาตร ปลอยสลัดจตกตะกอนโดยปราศจากการรบกวนเปนเวลา 30 นาที แลวอานปริมาตรของ

สลัดจสลัดจท่ีตกตะกอนดังแสดงในรูปที่ 3-7 กรวยอิมฮอฟฟมีราคาแพงสามารถใชกระบอกตวงแกวได ผลที่ได

จากการทดสอบเหมือนกัน 

 ผูปฏิบัติงานควรใหความสนใจกับการสังเกตการตกตะกอนของสลัดจในชวงเวลา 5 นาทีแรก การรวม

ตวักนัเปนฟล็อกและกลายเปนชัน้สลดัจแลวคอย ๆ ลดระดบัลงตามเวลา สาํหรบัสลดัจทีต่กตะกอนไดดคีา MLSS 

ประมาณ 3000 มก./ล. ภายใน 10 นาทีแรกปริมาตรของสลัดจจะลดลงอยางรวดเร็วเหลือประมาณ 0.5 ล. 

(รูปที่ 3-8) ผูควบคุมและผูปฏิบัติที่มีประสบการณมากพอจะสามารถตัดสินใจไดวาสลัดจมีคุณภาพดีหรือไมจาก

การสงัเกตการตกตะกอนของสลดัจใน 5 นาทแีรก การสะสมประสบการณจะชวยทาํใหควบคมุและผูปฏบัิตงิาน

สามารถคาดการณประสิทธิภาพการทํางานของระบบบําบัดนํ้าเสียไดจากการทดสอบ SV30

รูปที่ 3-6 สีและฟองของสลัดจในถังเติมอากาศ
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 (4) ดัชนีปริมาตรสลัดจ (SVI) หมายถึงปริมาตรสลัดจที่มีนํ้าหนักแหง 1 กรัม คา SVI แสดงใหเห็นถึง

ผลของการตกตะกอนของสลัดจในถังตกตะกอน สลัดจที่มีคา SVI นอยจะรวมกันตกตะกอนไดเร็วและอัดตัวกัน

แนนในถังตกตะกอน ปกติคา SVI ของสลัดจในระบบบําบัดนํ้าเสียชุมชนมีคาระหวาง 80 – 120 มล./ก. ถา

คา SVI > 200 มล./ก. แสดงวาสลดัจตกตะกอนไมดแีละไมอดัตวักนัแนน อาจมสีาเหตมุาจากสลดัจมแีบคทเีรยีเสนใย

ควรรีบทําการแกไข คา SVI คํานวณไดดังนี้ (รูปที่ 3-9)

รูปที่ 3-7 การทดสอบ SV30 (ก) การอานคา SV30 (ข) ปริมาตรสลัดจที่อานไดตามเวลาจนครบ 30 นาที

(ก) (ข)

รูปที่ 3-8 ลักษณะการตกตะกอนไดเร็วใน 10 นาทีปริมาตรสลัดจลดลงครึ่งหนึ่งของกรวยในการทดสอบ SV30
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  SVI = SV30/MLSSx1000

เมื่อ  SVI = ดัชนีปริมาตรสลัดจ (มล./ก.)

 SV30 = ปริมาตรสลัดจที่ไดจากทดสอบการตกตะกอนใน 30 นาที (มล./ล.)

 MLSS = ความเขมขนของมวลชีวภาพในถังเติมอากาศ (มก./ล.)

 1000 = ตัวแปรแปลงหนวย มก. ไปเปน ก.

 2.2) การควบคุมความเขมขน MLSS ในถังเติมอากาศ รูปที่ 3-10 แสดงแผนภูมิการไหลของนํ้าเสีย

และสลัดจในระบบเอเอสแบบผสมสมบูรณและคูวนเวียน และระบบเอเอสแบบเอสบีอาร ระบบเอเอสแบบ

ผสมสมบูรณและคูวนเวียนเปนระบบที่มีนํ้าเสียไหลเขาถังอยางตอเน่ือง ความเขมขนของ MLSS จะถูกควบคุม

ดวยการสูบสลัดจทิ้งและการสูบสลัดจจากถังตกตะกอนกลับเขาถังเติมอากาศ สําหรับระบบเอเอสแบบเอสบีอาร

เปนระบบท่ีนํ้าเสียไหลเขาถังแบบไมตอเนื่องและความเขมขนของ MLSS จะถูกควบคุมดวยการสูบสลัดจทิ้ง

อยางเดียว

รูปที่ 3-9 การทดสอบ SV30 และคํานวณคา SVI

รูปที่ 3-10 แผนภูมิการไหลของนํ้าเสียและสลัดจในระบบเอเอสแบบผสมสมบูรณ คูวนเวียน และเอสบีอาร
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การควบคุมความเขมขนของ MLSS ในถังเติมอากาศทําไดดังตอไปนี้

 2.1.1) การทิ้งสลัดจ นอกจากจะตองกําจัดจุลินทรียสวนเกินที่เจริญเติบโตขึ้นทุกวันแลวในนํ้าเสียของ

โรงพยาบาลยังประกอบดวยของแข็งแขวนลอยที่ยอยสลายไมไดซึ่งจะคงคางอยูในฟล็อกจุลินทรีย ทําใหในฟล็อก

ประกอบดวยเซลลที่มีชีวิตและของแข็งอื่น ๆ การสะสมของของแข็งท่ียอยสลายไมไดและการเจริญเติบโตของ

จุลินทรียจะทําใหความเขมขนของ MLSS สูงขึ้นไปเรื่อย ๆ ถาไมมีการกําจัดออก สลัดจจะไปสะสมอยูในถัง

ตกตะกอน แมวาการสบูสลดัจกลบัเพิม่เตมิจะชวยลดการสะสมในระยะส้ัน ในทายทีส่ดุสลดัจจะลนออกไปพรอม

นํ้าทิ้งจากถังตกตะกอน ดังนั้นการควบคุมหลักของระบบเอเอสคือการทิ้งสลัดจออกจากระบบ วิธีการควบคุม

การทิ้งสลัดจมี 3 วิธีดังตอไปนี้

 (1) การควบคุมใหคา F/M คงที่ วิธีนี้จะควบคุมการทิ้งสลัดจเพื่อใหไดคา F/M คงที่ ผูควบคุมจะตอง

เพิ่มหรือลดการทิ้งสลัดจเพื่อควบคุมความเขมขนของ MLSS ใหสอดคลองกับความเขมขนของ BOD5 และ

อตัราการไหลของของนํา้เสยีทีเ่พิม่ขึน้หรอืลดลง ปกตคิา F/M ทีใ่ชในการควบคมุระบบจะอยูในชวง 0.1 ถงึ 0.3 

ผูควบคุมสามารถใชประสบการณในการควบคุมกําหนดคา F/M ที่เหมาะสมที่ทําใหไดประสิทธิภาพของระบบ

สูงสุด วิธีนี้เปนวิธีควบคุมที่ยากที่สุด เพราะตองใชผลการวิเคราะหจากหองปฏิบัติการทุกวันจึงไมเหมาะสม

สําหรับนําไปใชในการควบคุมระบบบําบัดนํ้าเสียของโรงพยาบาล

 (2) การควบคมุใหอายุสลัดจคงที ่อายุสลดัจหรอืระยะเวลาเกบ็กกัของแขง็จะขึน้กบัน้ําหนักของสลัดจ

ที่มีอยูในระบบ (คิดเฉพาะในถังเติมอากาศ) หารดวยนํ้าหนักของสลัดจที่ออกจากระบบ สลัดจออกไปจากระบบ 

2 ทางคือไปกับนํ้าทิ้ง (SS) และการสูบสลัดจทิ้ง ดังสมการตอไปนี้

อายุสลัดจ         =         
นํ้าหนักของสลัดจในถังเติมอากาศ

    นํ้าหนักสลัดจที่ออกจากระบบ
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ตัวอยาง  ระบบบาํบดันํา้เสียของโรงพยาบาลแบบควูนเวยีนขนาด 120 ลบ.ม./วนั และมคีา BOD5 เทากบั 200 

มก./ล. ความเขมขนของ MLSS ในถงัเตมิอากาศเทากบั 3,500 มก./ล. อายุสลดัจทีต่องการ 25 วัน ถังเตมิอากาศ

มีปริมาตร 95 ลบ.ม. ความเขมขนของ MLSS ในถังตกตะกอนเทากับ 9,000 มก./ล. นํ้าทิ้งมี SS เทากับ 30 

มก./ล. จงคํานวณหาปริมาณนํ้าสลัดจที่ตองกําจัดทิ้งตอวันและตอสัปดาห 

แทนคาในสมการ

 ปริมาตรนํ้าสลัดจที่ตองสูบทิ้ง =          = 1.1 ลบ.ม./วัน

     =     1.1 x 7 =     7.7     ลบ.ม./สัปดาห

 แมวาในทางทฤษฎกีารควบคมุอายสุลดัจเปนวิธดีทีีส่ดุทีจ่าํทาํใหไดประสิทธภิาพการบําบดัสงูสดุ แตใน

ทางปฏิบัติทําไดยากเน่ืองจากตองการผลของการวิเคราะหคา MLSS จากหองปฏิบัติการทุกวัน ตารางท่ี 3-2 

แสดงผลการคํานวณปริมาตรสลัดจที่ตองทิ้งตอวันและตอสัปดาหตามตัวแปรที่สมมติขึ้นในตาราง

 (3) การควบคมุดวยการรกัษาความเขมขนของ MLSS คงที ่เปนวธิทีีร่กัษาความเขมขนของจลิุนทรยี

ใหมคีาคงทีใ่นการบาํบดันํา้เสยี แมวาอตัราการไหลของนํา้เสียจะเปล่ียนแปลงไปในแตละวัน ถาผูควบคุมตรวจสอบ

เปนระยะเวลาหนึ่งแลวพบวาที่ SV30 เทากับ 300 มล./ล. ทําใหระบบเอเอสมีประสิทธิภาพในการบําบัดที่ดี 

สลัดจตกตะกอนไดดี ผูควบคุมสามารถใชคาน้ีเปนคาควบคุม โดยเริ่มสูบสลัดจทิ้งเมื่อคา SV30 > 300 มล./ล. 

เพื่อใหความเขมขนของ MLSS กลับเปนคาเดิม และหยุดหรือลดการสูบสลัดจทิ้งเมื่อคา SV30 < 300 มล./ล.

 การควบคุมดวย SV30 นี้เปนวิธีที่เขาใจงายและทําไดงายที่สุด ไมตองใชการวิเคราะหในหองปฏิบัติการ

และไดผลดีถานํ้าเสียที่เขาระบบมีอัตราการไหลและความเขมขนคอนขางคงท่ี แตการควบคุมดวยวิธีน้ีมีขอเสีย

ท่ีไมไดพจิารณาคา F/M ยกตวัอยางเชนถาคา BOD5 ของนํา้เสยีเพิม่ขึน้รอยละ 50 ในชวงเวลาหนึง่ และตวัแปร

อืน่ ๆ คงเดมิ หมายความวาระบบมคีา F/M เพิม่ขึน้รอยละ 50 คา F/M ทีส่งูขึน้อาจทาํใหประสทิธภิาพการบาํบดั

ลดลง การแกไขทําไดโดยการปรับเพิ่มคาความเขมขนของ MLSS (SV30) ที่ควบคุมตามความเขมขนของนํ้าเสีย

ตารางที่ 3-2 แสดงผลการคํานวณหาปริมาตรนํ้าสลัดจที่ตองท้ิงจากกนถังตกตะกอนที่อัตราการไหลของ

นํ้าเสียตาง ๆ 
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 การควบคุมดวย SV30 นี้เหมาะสําหรับระบบบําบัดนํ้าเสียท่ีมีคา F/M อยูในชวงคาที่ออกแบบ และ

มีนํ้าเสียไหลเขาในอัตราไหลปกติ เนื่องจากโรงพยาบาลบางแหงกอสรางระบบบําบัดนํ้าเสียที่มีขนาดใหญเกินไป 

นํ้าเสียที่ไหลเขาระบบมีคานอยจนทําใหคาระยะเวลาเก็บกักนํ้าของถังเติมอากาศมีคามากกวา 2-3 วัน จะทําให

ไมสามารถเพิ่มคา SV30 ได และอาจพบวาคา SV30 < 150 มล./ล. 

 อาจเลือกคา SV30 ที่ควบคุมใหมีคาอยูในชวง 250 – 500 มล./ล. เมื่อพบวา SV30 > 500 มล./ล. 

ใหสูบสลัดจออกไปกําจัด คา SV30 หลังจากสูบสลัดจทิ้งควรมีคา ≥ 250 มล./ล. นอกจากน้ีในชวงที่มีนํ้าเสีย

ไหลเขาระบบนอย คา SV30 จะมีคาตํ่า และถานํ้าเสียเขาระบบมากจะทําให SV30 สูง ควรพิจารณาสีของสลัดจ

รวมดวย 

 ในการควบคุมการทิ้งสลัดจ ควรพิจารณาสีของสลัดจรวมกับคา SV30 ดังนี้

 (1) พิจารณาจากสีและฟองบนผิวหนาของถังเติมอากาศ ถาฟองอากาศบนผิวนํ้ามีสีขาวจํานวนมาก

และแตกงาย สลัดจมีสีนํ้าตาลออนแสดงวาอายุสลัดจยังนอยและการตกตะกอนไมดี เมื่อพบสลัดจในลักษณะนี้

ใหตรวจสอบการตกตะกอนในชวง 10 นาทีแรก ถาสลัดจรวมตัวกันเปนฟล็อกไมดีและสลัดจตกตะกอนไมดี

ใหหยุดการสูบสลัดจทิ้ง แตถาฟองอากาศเปนสีขาวหรือสีนํ้าตาลขนาดใหญ หนาและเหนียวแตกยาก สลัดจ

มีสีนํ้าตาลเขมเกือบดําแสดงวาสลัดจมีอายุมากใหสูบสลัดจทิ้ง

 (2) พิจารณาคา SV30 (ใชสําหรับกรณีสลัดจตกตะกอนไดดี) ถา SV30 > 450 - 500 มล./ล. สลัดจ

มีสีน้ําตาลดําใหสูบสลัดจทิ้งลงลานทราย และปลอยใหทวมลานทราย ≤ 30 ซม. (หรือคิดเปน 1.5 – 2.5% 

ของถังเติมอากาศ) เน่ืองจากลานทรายตากสลัดจของระบบบําบัดนํ้าเสียแตละแหงมีขนาดไมเทากัน ผูควบคุม

จะตองตรวจสอบระดับความสงูของนํา้สลดัจทีล่านทรายใหเหมาะสมจะตองไมสบูสลดัจทิง้เกนิไป และตรวจสอบ

คา SV30 หลังจากสูบสลัดจทิ้งแลวควรมีคา ≥ 250 มล./ล. 

 (3) สําหรับระบบเอเอสที่มีอัตราภาระสารอินทรียตอปริมาตรตํ่า คา SV30 จะนอยกวา 300 มล./ล. 

อาจพบ SV30 อยูในชวง 100 – 200 มล./ล. เมื่อทดสอบ SV30 แลวพบวาสลัดจมีสีนํ้าตาลเขมเกือบดํา 

นํ้าเหนือช้ันสลัดจขุนเปนเม็ดเล็ก ๆ แขวนลอย ผิวนํ้าถังเติมอากาศมีฟองขนาดใหญ เหนียว แตกยาก แสดงวา

สลดัจมอีายมุากใหพจิารณาสบูสลดัจทิง้ และพยายามหาคา SV30 ทีเ่หมาะสมวาชวงใดใหประสทิธภิาพการบาํบดั

นํ้าเสียที่ดี 

 (4) ระบบเอเอสเปนระบบชีวภาพ เมื่อสูบสลัดทิ้งและทําใหคา SV30 ลดลงแลวก็ตาม สีของสลัดจ

จะไมเปลี่ยนแปลงในชวงแรก อาจตองใชเวลาหลายวันจึงจะเห็นการเปลี่ยนแปลงของสีสลัดจ

 2.1.2) การสูบสลัดจกลับ ถังตกตะกอนทําหนาที่ตกตะกอนและรวบรวมสลัดจที่มีความเขมขนสูง

แลวสงกลับเขาถังเติมอากาศเพื่อรักษาความเขมขนของ MLSS ใหมีคาสูงตามที่ตองการ ในการควบคุมระบบ

เอเอสปกติจะเดินเครือ่งสบูสลดัจกลบัตลอดเวลา อตัราการสบูสลดัจกลบัในชวงทีร่ะบบเดนิแบบปกตมิคีาประมาณ

รอยละ 50 ของอตัราการสบูนํา้เสยีเขาถงัเตมิอากาศ ผูควบคมุควรทดลองควบคมุอตัราการสบูสลดัจไวทีร่อยละ 

50 ดวยการปรับวาลวจายของเคร่ืองสูบสลัดจกลับใหเปดเพียงครึ่งหนึ่งเปนเวลา 1 เดือน ถาพบวาคาทุกอยาง

ปกติใหใชอัตราสูบสลัดจน้ี และใหปรับวาลวเพิ่มขึ้นเมื่อพบวาคา SV30 ตํ่ากวาท่ีกําหนด จากน้ันตรวจสอบผล

ที่ไดเทียบกับคา SV30 ที่ตองการ และหมุนปรับวาลวเพิ่มขึ้นเมื่อความสูงของสลัดจในถังตกตะกอนสูงเกิน 

1 ใน 3 ของความสงูของถงัตกตะกอน ในชวง start-up ใหหมนุเปดวาลวรอยละ 100 เพือ่สบูสลดัจทัง้หมดกลบั
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 ไมควรใชวิธีเพิ่มหรือลดอัตราการสูบสลัดจกลับเพื่อควบคุมคา SV30 เพราะชวงที่มีน้ําเสียไหลเขา

ระบบนอย คา SV30 จะมีคาตํ่า และถานํ้าเสียเขาระบบมาก อาจทําให SV30 สูง ใหตรวจสอบสีของสลัดจและ

คา F/M รวมดวย

 ระบบเอเอสแบบคูวนเวียนของโรงพยาบาลสวนใหญ ใชเครื่องสูบแบบจมนํ้าสําหรับสูบสลัดจกลับและ

ติดตั้งในบอเก็บสลัดจขางถังตกตะกอน และควบคุมการเดินเครื่องสูบสลัดจกลับดวย Timer และเมื่อเดินเครื่อง

สูบสลดัจกลบัเปนระยะเวลาประมาณ 5 – 10 นาทจีะพบวาระดับนํา้ในบอเกบ็สลดัจและระดับนํา้ในถงัตกตะกอน

จะลดลงอยางมาก เนื่องจากนํ้าลนจากถังเติมอากาศไหลมาไมทัน ทําใหผูควบคุมสูบสลัดจกลับนอยกวาปกติ 

ควรปรับเวลาในการเดินและหยุดการทํางานของเครือ่งสูบใหเหมาะสม เชน เดนิเครือ่ง 10 นาที และหยดุ 5 หรือ 

10 นาที เปนตน เพื่อใหมีความเขมขน MLSS ท่ีเหมาะสมในถังเติมอากาศและไมมีสลัดจสะสมในถังตกตะกอน

3.3.5 การควบคุมถังตกตะกอน

 ถังตกตะกอนของระบบเอเอสขนาดเล็กท่ีใชในโรงพยาบาลเปนถังทรงส่ีเหลี่ยมจัตุรัสดานบน

สวนดานลางถงัเปนเอยีงทาํมมุมากกวา 45 องศาเขาหากันเพือ่ใหสลดัจไหลลงดานลางเขาทางออกของสลดัจ และ

ทําใหสลัดจไมคงคางอยูตามมุมของถัง และติดตั้งระบบทอหรือระบบสูบสลัดจ สําหรับระบบบําบัดนํ้าเสียของ

โรงพยาบาลขนาดใหญจะใหถังทรงกลมที่มีพื้นลาดเอียงและติดตั้งใบกวาดสลัดจที่หมุนอยางชา ๆ เพื่อกวาด

สลัดจใหไหลลงหลุมรับสลัดจ นํ้าทิ้งที่ลนออกจากถังตกตะกอนจะตองใส ผูควบคุมจะตองสามารถดูแลและ

ควบคุมถังตกตะกอนดังหัวขอตอไปนี้

 1) การกระจายนํ้า ถังตกตะกอนจะทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพถานํ้าจากถังเติมอากาศกระจายตัว

ไหลลนออกจากถังตกตะกอนอยางเทากันในทุกดานของถัง เวียรนํ้าลนจะตองสะอาดอยูเสมอเพื่อรักษาระดับนํ้า

และความเรว็ของนํา้บนผวินํา้ใหเทากนั บรเิวณทีน้ํ่าไหลเขาถงัจะตองตดิตัง้อปุกรณชวยกระจายนํา้เทากนัทกุดาน 

เชน ถังปอนนํ้า และควรรักษาใหสะอาดอยูเสมอ

 2) การตรวจสอบสภาพของถงัตกตะกอน ผูปฏิบัตงิานจะตองทาํการตรวจสอบสภาพของถังตกตะกอน

หลายครั้งตอวัน ไดแก สภาพของผิวนํ้าและความใสของนํ้าลนถัง การทํางานของเครื่องสูบสลัดจกลับ อุปกรณ

กวาดสลัดจและตะกอนลอย ตรวจสอบความสูงของชั้นสลัดจในถัง การเกิดฟองกาซลอยข้ึนผิวน้ําจากดานลาง

ของถัง การลอยขึ้นของสลัดจที่ตกตะกอนไดไมดีและกําจัดตะกอนลอยที่ผิวนํ้า เมื่อพบความผิดปกติควรรีบหา

สาเหตุ และรีบแกไขทันที ใชแปรงแข็งทําความสะอาดถังและฝายนํ้าลนใหปราศจากตะไครนํ้าเปนประจํา ปรับ

ระยะหางของแผนกั้นตะกอนลอยจากเวียรนํ้าลนและปรับระดับความลึกของแผนกั้นใหเหมาะสม ไมใหของแข็ง

ลอยลนหรือลอดแผนกั้นออกไป และตักตะกอนลอยออกอยางสมํ่าเสมอ

 3) การรวบรวมสลดัจ สาํหรบัระบบบาํบดันํา้เสยีแบบเอเอสทีใ่ชถังตกตะกอนทรงเหลีย่มทีผ่นงัดานลาง

ของถังเอียงเขาหากันเปนรูปทรงกรวย ผูควบคุมควรตองใชไมหรือทอเหล็กที่มีความยาวติดอุปกรณกวาดตรง

ปลายทอ (รูปท่ี 3-11) ทําความสะอาดผนังวันละ 1 ครั้งเพื่อกวาดสลัดจที่อาจคางอยูบนผนังเอียงลงสูดานลาง 

สาํหรับถงัทรงกลมควรตรวจสอบลกัษณะการหมุนของใบกวาดสลดัจจะตองไมมกีารสะดดุทีทํ่าใหสลัดจดานลาง

ฟุงกระจาย
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 4) การสูบสลัดจกลับ สลัดจที่ตกตะกอนอยูในถังควรถูกสงกลับเขาถังเติมอากาศใหเร็วท่ีสุดเทาที่

ทําได และสูบกลับถังเติมอากาศอยางตอเนื่อง เคร่ืองสูบสลัดจกลับอาจทํางานแบบไมสม่ําเสมอโดยควบคุม

การทํางานดวย timer แตโดยปกติจะสูบสลัดจกลับแบบตอเนื่องโดยการสลับทํางานของเครื่องสูบที่ติดต้ังไว 

2 เครื่อง สําหรับระบบเอเอสที่ใชถังตกตะกอน 2 ใบและมีบอรวมสลัดจใบเดียว ควรตรวจสอบความสมํ่าเสมอ

ของการไหลของสลัดจจากถังตะกอนท้ัง 2 ใบเขาถังรวมตะกอน ถาการไหลเขาของสลัดจเขาถังรวมตะกอน

ไมเทากันอาจเกิดปญหาจากการอุดตันของทอสลัดจจากถังตกตะกอน ควรหาทางแกไข

 5) ควบคมุปรมิาณสลัดจสะสมในถงัตกตะกอน ถาช้ันสลัดจในถงัตกตะกอนมคีวามสงูเกนิไปจะทําให

สลัดจหลุดออกไปพรอมกับนํ้าลนถัง (รูปที่ 3-12 ก) และมีผลทําใหความเขมขนของ SS ในนํ้าท้ิงเกินมาตรฐาน

ผูควบคุมควรรักษาระดับความสูงของชั้นสลัดจในถังไมใหเกินไป 1/3 ของความสูงถังตกตะกอนดังแสดงใน

รูปที่ 3-12 ข) ถาระดับของชั้นสลัดจสูงเกินไปใหเพิ่มอัตราการสูบสลัดจกลับหรือทิ้งสลัดจเพิ่ม 

รูปที่ 3-11 อุปกรณสําหรับทําความสะอาดผนังดานในของถังตกตะกอนทรงสี่เหลี่ยม

รูปที่ 3-12 (ก) ความสูงของชั้นสลัดจที่สูงเกินไป (ข) ความสูงของชั้นสลัดจควรสูงไมเกิน 1/3 ของถัง

(ก) (ข)
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3.3.6 การรีดนํ้าสลัดจ

 1) ลานทรายตากสลัดจ มีแนวทางปฏิบัติดังตอไปนี้

     (1) เติมนํ้าสลัดจลงบนแผนปูนเพื่อกระจายนํ้าสลัดจและไมทําใหพ้ืนทรายเปนรูเสียหาย ปลอยให

นํา้สลดัจกระจายใหท่ัวทัง้ลานทรายใกลเคยีงกนั ใหมคีวามสูงไมเกนิ 30 ซม. แลวปลอยใหสลดัจแหง อตัราการเติม

สลัดจมากหรือนอยขึ้นกับขนาดและสภาพของลานทราย รวมทั้งสภาพอากาศ ผูควบคุมควรใชประสบการณ

ในการตัดสินใจจากสภาพอากาศ โดยนํ้าสวนใหญจะไหลซึมลงชั้นทรายจะพบผิวหนาสลัดจเคกแตกเปนทาง

ภายใน 2 วันถาระบบระบายนํ้าอยูในสภาพดี จากนั้นนํ้าในสลัดจจะคอย ๆ ระเหยไป 

     (2) ลางสลัดจที่คางในทอออกดวยนํ้าเปนครั้งคราว เพื่อปองกันกลิ่นและการอุดตัน

     (3) ใหนาํสลดัจแหงออกจากผวิทราย สลดัจแหงจะจดัการไดงายและมทีรายตดิไปนอยกวา พยายาม

ลดการสูญเสียทรายที่ติดไปกับสลัดจแหง

     (4) หลีกเลี่ยงการใชเครื่องมือที่มีนํ้าหนักมาก พยายามไมทําใหทรายอัดตัวกันแนน ถาทรายอัดตัว

ทรายจะทําใหการระบายนํ้าออกสลัดจทําใหยากขึ้น และตองใชเวลานานขึ้นกวาสลัดจจะแหง

     (5) ไถคราดผิวทรายใหรวนซุยหลังจากนําสลัดจแหงออกแลวและเกล่ียใหผิวหนาทรายเรียบ เพื่อให

นํ้าซึมผานไดสะดวก และเตรียมพรอมสําหรับการใชงานตอไป

     (6) ถาพบวาความหนาของชั้นทรายลดลง ใหเติมทรายเพิ่มเติมใหมีความหนาของชั้นทรายเทาเดิม

 2) เครื่องรีดนํ้าสลัดจแบบ filter press เครื่องรีดนํ้าสลัดจแบบ filter press เปนกระบวนการแบบ

ไมตอเนื่อง มีแนวทางปฏิบัติดังตอไปนี้

     (1) การปรับสภาพสลัดจ เตรียมสารละลายโพลิเมอรที่ความเขมขนรอยละ 0.05 ถึง 0.1 สูบสลัดจ

ลงในถังขนาดใหญที่มีความจุเพียงพอสําหรับสูบสลัดจเขา Filter press จนเต็ม เปดเครื่องกวนและเติมสาร

ละลายโพลิเมอรที่เตรียมไวลงในถังผสมดวยปริมาณที่เหมาะสมที่จะทําใหเกิดฟล็อกกูเลชันและสลัดจรวมตัวกัน 

เดินเครื่องผสมเปนเวลาอยางนอย 10 นาทีกอนสูบสลัดจเขาเครื่อง Filter press 

     (2) ขั้นตอนการทํางานของเครื่อง

          • Close of the press ประกบแผนกรองท่ีติดตั้งผากรองเขาดวยกันใหสนิท มีชองวางอยู

ระหวางแผน 

          • Filling สบูสลดัจทีป่รบัสภาพดวยโพลเิมอรแลวเขา Filter press เวลาท่ีใชในการเตมิสลดัจเขา

จะขึ้นกับอัตราการสูบของเครื่องสูบสลัดจ สลัดจที่ถูกปรับสภาพไดดีจะใชเวลาในข้ันตอนนี้นอย โดยไมเกิด

สลัดจเคกในชองแรกกอนที่สลัดจจะถูกสูบเขาหองสุดทาย

          • Filtration เมื่อชองตาง ๆ ภายในถูกเติมดวยสลัดจจนเต็มทุกชองแลว ความดันจะเพิ่มขึ้น

เนือ่งจากการเกดิชัน้สลดัจเคกบนผวิผากรอง เมือ่ดนัสงูขึน้ถงึคาทีก่าํหนดเคร่ืองสบูสลดัจจะหยุดทาํงาน การกรอง

ยังคงดําเนินตอไปดวยแรงดันจากเครื่องอัดอากาศ (air compressor) 

          • Filter opening ลดความดันลงแลวเปดแผนกรองออกท่ีละแผนเริ่มจากแผนแรก สลัดจเคก

จะลวงลงดานลาง ผูปฏิบัติงานอาจตองใชอุปกรณ เชน ไมพาย ชวยงัดสลัดจเคกออกจากแผนกรอง เมื่อกําจัด

สลัดจเคกแลวสามารถรีดนํ้าสลัดจตอได
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          • Washing ทําความสะอาดผากรองอยางสมํ่าเสมอ โดยอาจใชเครื่องฉีดนํ้าความดันสูบฉีด

ทาํความสะอาด หรอืถอดผากรองออกมาซกัดวยผงซกัฟอก อาจตองทาํการลางทกุ ๆ 15 ครัง้ของการรดีนํา้สลดัจ 

ขึ้นกับลักษณะของสลัดจและการปรับสภาพสลัดจดวยโพลิเมอร 

          • ตรวจสอบระบบไฮโดรลิคเปนประจําเพ่ือเช็คหารอยรั่ว และทําการซอมบํารุงตามคูมือของ

ผูผลิตโดยเครงครัด

 3) เคร่ืองรีดนํ้าสลัดจแบบ Belt press เครื่องรีดน้ําสลัดจแบบ belt press เปนกระบวนการแบบ

ตอเนื่อง มีแนวทางปฏิบัติดังตอไปนี้

     (1) การปรับสภาพสลัดจ เตรียมสารละลายโพลิเมอรที่ความเขมขนรอยละ 0.05 ถึง 0.1 สูบสลัดจ

ลงในถังสลัดจและโพลิเมอร เปดเครื่องกวน เติมสารละลายโพลิเมอรลงในถังผสมดวยปริมาณท่ีเหมาะสมกับ

อัตราการสูบสลัดจ ทําใหเกิดฟล็อกกูเลชันและสลัดจรวมตัวกัน 

     (2) ข้ันตอนการทํางานของเครื่อง เปดเครื่อง เครื่องอัดอากาศ เครื่องฉีดนํ้าลางผากรอง เปดเครื่อง 

Belt press ปรับความเร็วของเครื่องใหเหมาะสม ในชวงแรกอาจปรับใหชา และปรับความเร็วเพิ่มเม่ือสภาวะ

เหมาะสม ตรวจสอบความหนาของสลัดจเคกที่ไดดานปลายของเครื่อง ถาสลัดจเคกบางเกินไปใหปรับความเร็ว

ลดลง และถาหนาเกินไปปรับใหเร็วขึ้น ปรับใหไดความหนาของสลัดจเคกประมาณ 2 ถึง 3 ซม. เมื่อหยุดการรีด

นํ้าสลัดจตองมั่นใจวาผากรองไดรับการทําความสะอาดแลว นํ้าท่ีใชลางผานหัวฉีดของเครื่องตองเปนนํ้าสะอาด 

หรือนํ้าที่ผานการกรองแลวเทานั้นเพื่อปองกันหัวฉีดอุดตัน

3.3.7 การควบคุมถังฆาเชื้อโรค

 การควบคุมระบบฆาเชื้อโรคดวยคลอรีนมีดังตอไปนี้

 1) การเตรยีมสารละลาย เตรียมสารละลายคลอรีนตามความเขมขนทีต่องการและในปรมิาณท่ีเหมาะสม 

และควรใชใหหมดภายใน 2 วัน 

 2) การตรวจสอบ ผูปฏิบติังานจะตองทาํการตรวจสอบสภาพของถังสัมผัสคลอรนี ลางทําความสะอาดถัง

สัมผัสคลอรีนอยางสมํ่าเสมอ ถังสัมผัสคลอรีนตองปราศจากตะกอนลอยบนผิวนํ้า ไมมีตะกอนสะสมกนถัง 

 3) ตัวแปรที่มีผลตอการฆาเชื้อโรค ผูปฏิบัติงานจะตองมีความรูเกี่ยวกับตัวแปรที่มีผลตอประสิทธิภาพ

การฆาเชื้อโรคดวยคลอรีนในนํ้าทิ้ง ไดแก 

     3.1) คณุภาพนํา้ทิง้ ของแขง็แขวนลอยทีม่ากบันํา้ทิง้จะทาํปฏกิริยิากบัคลอรนี ทาํใหมคีลอรนีอสิระ

เหลือนอยลงในการฆาเชื้อโรค ดังนั้นนํ้าทิ้งจะตองใสและมีความเขมขนบีโอดีและของแข็งแขวนลอยตํ่า 

     3.2) เวลาสัมผัสหรือเวลาในการทําปฏิกิริยา ประสิทธิภาพในการฆาเช้ือโรคของคลอรีนจะข้ึนกับ

ระยะเวลาในการทําปฏิกิริยา ระยะเวลาสัมผัสตํ่าสุดควรมีคาเทากับ 30 นาที ซ่ึงจะเทากับระยะเวลาเก็บกักนํ้า

ของถังสัมผัสคลอรีน ผูปฏิบัติงานจะตองรูคาอัตราไหลของนํ้าเสียและปริมาตรถังสัมผัส เพ่ือนํามาคํานวณหา

ระยะเวลาเก็บกักนํ้า และจะตองสามารถควบคุมอัตราการไหลของนํ้าเสียเพ่ือใหไดระยะเวลาสัมผัสท่ีเหมาะสม
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     3.3) ความเขมขนของคลอรีนอิสระ นอกจากประสิทธิภาพในการฆาเชื้อโรคของคลอรีนจะข้ึนกับ

ระยะเวลาสัมผัสแลวยังขึ้นกับความเขมขนของคลอรีนอิสระท่ีหลงเหลืออยู สําหรับระบบฆาเชื้อโรคที่มีระยะ

เวลาสัมผัส ≥ 30 นาที ในนํ้าทิ้งที่ออกจากถังสัมผัสคลอรีนควรมีคลอรีนอิสระที่หลงเหลืออยู ≥ 0.5 มก./ล. 

ถาระยะเวลาสมัผสันอยลงผูปฏบัิตงิานจะตองเพิม่ความเขมขนของคลอรนีดวยการเพ่ิมอัตราการเตมิสารละลาย

คลอรีนเพือ่ใหในนํา้ท้ิงมฟีคลัโคลฟิอรมไดตามคามาตรฐาน แตความเขมขนของคลอรนีอสิระในนํา้ทิง้ตองไมเกิน 

1 มก./ล.

     3.4) การผสม คลอรีนที่เติมลงไปจะตองกระจายตัวในนํ้าทิ้งและทําปฏิกิริยาไปพรอมกับการไหล

ของนํ้าทิ้งในถังสัมผัส และจะตองไมเกิดการไหลลัดวงจร การไหลของน้ําในถังสัมผัสคลอรีนจะตองมีลักษณะ

แบบไหลตามกัน 

 4) การทดสอบความเขมขนของคลอรีนอิสระที่เหลืออยู ประสิทธิภาพของการฆาเชื้อโรคจะพิจารณา

จากจํานวนฟคัลโคลิฟอรมที่เหลืออยูในนํ้าทิ้งข้ันสุดทาย เพื่อใหมั่นใจวาการดําเนินงานของระบบฆาเชื้อโรค

ถูกตองผูปฏิบัติงานจะตองทําการทดสอบหาความเขมขนคลอรีนอิสระที่เหลืออยูในนํ้าทิ้งจากถังสัมผัสคลอรีน

และควรทําการทดสอบอยางนอย 2 ครั้งตอวัน

 5) ตรวจสอบการทํางานของเครื่องจายสารละลายคลอรีนทุกวัน การเดินของเครื่องจายทํางานปกติ/

ผดิปกติ รวมถงึเสนทอทีจ่ายคลอรนีไมอดุตนั กรณทีีใ่ชคลอรนีผงจะตองหมัน่ตรวจสอบการอุดตนัของระบบทอ

จายสารเคมี
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บทที่ 4
การบํารุงรักษาเครื่องจักรอุปกรณ�

 และระบบไฟฟ�าของระบบบําบัดนํ้าเสีย

 เครือ่งจักรอปุกรณ และระบบไฟฟาของระบบบําบดันํา้เสียถอืวาเปนหัวใจสําคัญของการเดินระบบ
บาํบดันํา้เสยี ผูปฏบัิตงิานควรจดัใหมกีารดแูลและบาํรุงรักษาเคร่ืองจักรอุปกรณใหอยูในสภาพพรอมใชงาน
เพือ่ทาํใหระบบบําบัดนํา้เสยีทาํงานไดอยางประสทิธภิาพ การบาํรงุรกัษาเครือ่งจักรอุปกรณและระบบไฟฟา
ของระบบบําบัดนํ้าเสียมีรายละเอียดดังตอไปนี้

4.1  เครื่องสูบนํ้าแบบจุ�มใต�นํ้า (Submersible Pump)

 ในกรณีที่ใชเครื่องสูบนํ้าแบบจมนํ้า ท้ังมอเตอรและเคร่ืองสูบนํ้าจะจมอยูใตนํ้าตลอดเวลา 
เครื่องสูบนํ้าแบบนี้จึงมีการปองกันพิเศษมิใหนํ้าซึมเขาไปในหองขับเคลื่อนได ในการติดตั้งเครื่องสูบน้ํา
แบบจมนํ้าจึงตองระมัดระวัง ดังมีรายละเอียดตอไปนี้
 1) ระหวางการติดตั้งตองระวังไมใหสายไฟดานที่ตอเขาตูควบคุมเปยกนํ้า เพราะนํ้าจะซึมเขาไป
ในชองวางระหวางสายไฟมอเตอร
 2) ระหวางการติดตั้งใหใชเชือกผูกกับหูหิ้วของเครื่องสูบนํ้า เพื่อใชในการเคลื่อนยายยกขึ้นลง 
หามดึงสายไฟที่ตอจากเคร่ืองสูบนํ้าโดยเด็ดขาด เพราะจะทําใหสายไฟหลุดหรือลัดวงจรได
 3) ควรตรวจสอบทกุอยางใหพรอมกอนเร่ิมเดินเคร่ืองสบูน้ํา หรือเร่ิมเดินเคร่ืองสบูเมือ่ไมไดใชงาน
เปนเวลานาน สิ่งจําเปนที่ตองดําเนินการ
 4) ทําความสะอาดบอสูบและภายในทอ หากมีวัสดุหรือเศษขยะอยูในทอจะทําความเสียหาย
อยางมากใหซีลของเครื่องสูบ และอาจทําใหเกิดการอุดตันในเครื่องสูบนํ้าหรือในเสนทอได
 5) ตรวจสอบระบบไฟฟา ตรวจสอบขนาดของกระแสทีต่ดัวงจร (Overload Relay) กบัคาท่ีตัง้ไว 
ขนาดของสายไฟที่ใชเหมาะสมกับการใชงานหรือไม ตรวจความตานทานของฉนวนเพื่อใหมั่นใจวา
มีความตานทานเพียงพอ สําหรับเคร่ืองสูบน้ําที่ไมไดใชงานนาน ตองทําความสะอาดหนาสัมผัสของ
ตัวคอนแทคเตอร
 6) ตรวจสอบเพลาของเคร่ืองสบูนํา้โดยหมนุดวยมือ หากปกติเพลาของเครือ่งสูบนํา้จะหมนุไดคลอง
 7) ตรวจสอบทิศทางการหมนุ เพราะการทีเ่คร่ืองสูบนํา้หมนุผดิทศิทางจะทาํใหสบูน้ําไดนอยหรือ
สูบไมไดเลย ซึ่งอาจทําใหเครื่องเสียหายได วิธีการตรวจสอบทิศทางการหมุนทําไดโดย 
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 • แขวนเครื่องสูบนํ้าใหสูงพอเหมาะ สังเกตการณหมุนของการใบพัด

 • จายไฟเขาเครื่องสูบนํ้าใหใบพัดหมุน ใชเวลาไมเกิน 3 วินาที

 • ตรวจสอบทศิทางการหมนุของใบพดัดานดูดวาหมนุไปทศิทางตามเขม็นาฬกา หากใบพดัหมนุกลบัทศิ 

คือทวนเขม็นาฬกาจะทาํใหเกดิเสยีงดงัและสัน่มาก แสดงวาตอสายไฟกลบัเฟสกนั ตองปรบัแกใหถกูตอง แตเมือ่

เริ่มเดินเครื่องใบพัดจะหมุนทวนเข็มนาฬกาอยูในชวงสั้นๆแลวจะหมุนตามเข็มนาฬกาตามเดิม

 8) การตรวจสอบขณะเคร่ืองสูบนํ้ากําลังทํางาน ควรตรวจวามีกระแสไฟฟาตํ่ากวาท่ีกําหนด ตามแผน

ขอมูล (Name Plate) ที่อยูกับมอเตอร และไมมีการเปลี่ยนแปลงของกระแสไฟฟาที่มากผิดปกติ

 9) การถายน้ํามันเคร่ือง ทําเมื่อมีนํ้าเขาไปเจือปนในน้ํามันเครื่อง หรือเมื่อนําเครื่องสูบออกมาซอม 

โดยถายนํ้ามันเครื่องผาน “รูนํ้ามันออก (Oil Out)” วิธีการคือคลายเกลียวออกวางเครื่องสูบนํ้าในแนวนอน

ใหรูน้ํามันออกอยูดานลางจากน้ันคลายเกลียว “รูนํ้ามันเขา (Oil In)” ยกเครื่องสูบนํ้าเอียงข้ึนเล็กนอย แลววาง

นอนลงสลับกัน นํ้ามันเครื่องจะไหลออกมาเอง

 10) การเตมิน้ํามนัเครือ่ง ควรเปลีย่นแหวนรองสลกัเกลยีวทีร่นูํา้มนัเขา-ออก ขนัเกลยีวปดรนูํา้มันออก

และเติมนํ้ามันเครื่องเขาทางรูนํ้ามันเขาไป ในการเติมนํ้ามันเขาตองจับเครื่องสูบใหเอียงวางในแนวนอนอีกครั้ง 

เพ่ือใหนํ้ามันไหลเขาเต็มภายในตัวเครื่องท้ังหมด โดยการยกเคร่ืองสูบใหเอียงทํามุมประมาณ 18 องศา หากมี

นํ้ามันซึมออกมาที่รูนํ้ามันเขาถือวาใชได

 11) การตรวจสอบกระแสไฟฟาที่เขามอเตอร ใหดูที่แอมมิเตอรที่ตูควบคุม [14]

4.2  ระบบบําบัดนํ้าเสีย

4.2.1 ระบบเติมอากาศ

 ระบบเติมอากาศเปนสวนสําคัญในการบําบัดนํ้าเสีย ซึ่งเปนทั้งการเพิ่มปริมาณออกซิเจนใหกับจุลินทรีย

ในระบบและทําใหเกิดการผสมของนํ้าเสียและจุลินทรียในถัง ระบบเติมอากาศท่ีใชในระบบบําบัดนํ้าเสียของ

โรงพยาบาลแบงได 2 กลุมใหญคอื (1) เครือ่งเตมิอากาศแบบหวัฟู (Diffused Aerator) ซึง่ประกอบดวยหวัฟูและ

เครื่องเปาอากาศ และ (2) เครื่องเติมอากาศทางกล ไดแก เครื่องเติมอากาศแบบผิวนํ้า (Surface Aerator) 

แบบตาง ๆ และเครื่องเติมอากาศแบบดูด เชน เครื่องเติมอากาศแบบเจ็ทแบบลอยนํ้าและจมนํ้า (Jet Aerator) 

และเครื่องเติมอากาศจมนํ้า (Submersible Aerator) การตรวจสอบและบํารุงรักษาระบบเติมอากาศ 

มีรายละเอียดดังนี้

 4.2.1.1 เครื่องเติมอากาศแบบหัวฟู

 1) หัวฟูแบบละเอียด (Fine Diffusor) หัวฟูที่ใชในระบบบําบัดนํ้าเสียของโรงพยาบาลสวนใหญ

เปนหัวฟูแบบละเอียดที่ใหฟองอากาศขนาดเล็กซึ่งใหอัตราการถายเทออกซิเจนสูง สําหรับระบบบําบัดนํ้าเสีย

ขนาดเล็กอาจเลือกหัวฟูแบบหยาบซึ่งใหอัตราการถายเทออกซิเจนที่ตํ่ากวา และในระบบบําบัดนํ้าเสีย

แบบถังสําเร็จรูปอาจใชหัวกระจายอากาศแบบทอพลาสติกเจาะรู ที่มีอัตราการถายเทออกซิเจนตํ่าท่ีสุด แตการ

บํารุงรักษางายกวา  
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 หวัฟูแบบละเอียดอาจเกิดการอุดตนัอยางรวดเรว็เม่ือในน้ําเสียมีสนิมเหลก็ และน้ําเสยีท่ีมคีวามกระดางสงู 

การอุดตันยังเกิดจากทรายละเอียดที่มีในน้ําเสีย หรือเกิดการอุดตันจากอากาศที่สกปรก ซึ่งอาจเปนมลพิษ

ทางอากาศจากพ้ืนทีใ่กลกับโรงบาํบัดนํา้เสยี เชน ฝุนละออง ควันไฟและความชืน้ ในกรณีน้ีปองกนัไดดวยการติดต้ัง

แผนกรองที่ดานดูดอากาศของเครื่องเปาอากาศ และดําเนินการตรวจสอบเปนประจําดังนี้

 (1) สังเกตฟองอากาศทีไ่ดจากหวัฟู ผวินํา้ของถงัเตมิอากาศ ถาพบวาฟองนอยกวาปกตหิรอืไมมฟีองเลย

แสดงวาหวัฟูอดุตนั ทาํความสะอาดไดโดยสบูน้ําออกจากถงัเตมิอากาศ แลวใชนํา้ทีม่แีรงดนัสงูฉดีทาํความสะอาด 

ถาไมออกใหใชสารซักฟอกและอาจแชในกรดเกลือในชวงเวลาหนึ่งแลวลางดวยนํ้าสะอาด ตรวจสอบโดยเติมนํ้า

ใหทวมหัวฟูแลวเปดเครื่องเปาอากาศ สังเกตฟองที่ออกจากหัวฟู

 (2) ทําความสะอาดทุก 6 เดือน

 (3) กรณีหัวฟูฉีกขาด สังเกตไดจากผิวนํ้าเกิดความปนปวนอยางแรงจากฟองอากาศขนาดใหญที่พุงออก

จากหัวฟูที่เสียหาย ใหเปลี่ยนหัวฟูใหม

 (4) ตรวจสอบรอยรั่วตามทอหลัก

 (5) หมั่นทําการตรวจสอบตะกอนที่สะสมอยูบริเวณกนถัง เพราะอาจจะทําใหหัวฟูอากาศเกิดการ

อุดตันไดงาย

 หัวฟูแบบฟองหยาบและทอพลาสติกเจาะรูจะตองการอากาศปริมาณมากเพื่อใหไดอัตราการถายเท

ออกซิเจนเทากับหัวฟูแบบละเอียด แมวาหัวฟูแบบฟองหยาบแทบจะไมตองการการบํารุงรักษา แตอาจตอง

ทาํความสะอาดเมือ่เกดิการอดุตนั การอดุตนัอาจเกดิจากเมอืก ตะกอนและขยะ ในถงัเตมิอากาศอาจมขียะและ

วัสดุที่เกาะติดหัวฟูและทําใหเกิดการอุดตัน จึงควรตรวจสอบหัวฟูและทออากาศที่อยูใตนํ้าปละ 1 ครั้ง

 2) เครือ่งเปาอากาศ (Air Blower) ระบบบาํบดันํา้เสยีแบบสาํเร็จรูปขนาดเลก็จะใชเครือ่งเปาอากาศ

แบบที่มีแผนไดอะแฟรม 2 แผนติดกับแกนแมเหล็กไฟฟา เมื่อถูกเหนี่ยวนําทําใหสามารถเปาลมออกมาไดอยาง

ตอเนือ่งและควรทาํความสะอาดแผนกรองลมทกุ ๆ 3 เดอืน การอดุตนัทําใหเครือ่งรอนและเสยีงดงั ถาสกปรกมาก

ใหใชนํ้าผสมผงซักฟอกออน ๆ ลางทําความสะอาด และปลอยใหแหงกอนใชงาน สําหรับระบบบําบัดนํา้เสยีของ

โรงพยาบาลทัว่ไปทีใ่ชเครือ่งเปาอากาศแบบ positive displacement ชนดิ Root type rotary แบบ three lobes 

ที่ขับดวยมอเตอรผานมูเลยและสายพานที่ติดต้ังบนแทนฐานเดียวกัน มีตัวกรองอากาศและ suction silencer 

ชวยลดเสียง จะตองเปลี่ยนนํ้ามันหลอลื่นเปนครั้งคราว ลมที่เครื่องดูดเขาอาจมีฝุนละอองที่จะไปสะสมอยูใน

เครื่องเปาอากาศ และทําใหเกิดการสึกหรอ และควรดําเนินการตรวจสอบเปนประจําดังนี้

 (1) ตรวจสอบความสมํ่าเสมอของการไหลของอากาศ ระดับเสียงดังและความสั่นสะเทือน เปนประจํา

ทุกวัน ถาสูงมากผิดปกติ ควรตรวจสอบการหมุนของใบพัด และตรวจสอบระบบเกียร

 (2) หากเครื่องเปาอากาศรอนผิดปกติ ใหทําการตรวจสอบนํ้ามันหลอลื่น

 (3) ตรวจสอบระดับนํ้ามันหลอลื่นอยางสมํ่าเสมอ ระดับของนํ้ามันหลอล่ืนควรอยูกึ่งกลางของระดับ

วัดนํ้ามัน และควรเปลี่ยนถายนํ้ามันหลอลื่นทุก ๆ 3 จําเดือน (รูปที่ 4-1)

 (4) ทําความสะอาดไสกรองทุก 6 เดือน (รูปที่ 4-2)

 (5) ตรวจสอบความสึกหรอของตลับลูกปน เพลาและใบพัดประจําป

 (6) เปลี่ยนสายพาน ทําความสะอาดทอดูดและทอสงทุกป เปลี่ยนลูกปนและซิลนํ้ามันทุก 2 ป
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 4.2.1.2 เครื่องเติมอากาศทางกล เครื่องเติมอากาศผิวนํ้าท่ีใชในระบบบําบัดนํ้าเสียของโรงพยาบาล

อาจเปนแบบลอยนํ้าหรือแบบยึดอยูกับที่ หรือแบบจมนํ้า เครื่องเติมอากาศตองการการบํารุงรักษาแบบปกติ

ของมอเตอร แบร่ิง และเกียรทดรอบ (ถามี) รวมทั้งการตรวจสอบศูนยเพลาและการติดตั้งเพื่อปองกันการสั่น

ของเครื่อง และดําเนินการตรวจสอบเปนประจําดังนี้

 (1) ทําการตรวจสอบผนังถังเติมอากาศ ตองอยูในสภาพสมบูรณไมแตกราวใหนํ้ารั่วซึม

 (2) เครื่องเติมอากาศ ตองไมมีเสียงดังผิดปกติและตองไมเกิดการรั่วลงดินของกระแสไฟฟา

 (3) ตรวจสอบสลิงและอุปกรณยึดเคร่ืองเติมอากาศ ตองอยูในสภาพสมบูรณไมมีรอยผุกรอนของสนิม

และปรับความตึงไวพอดี เพื่อไมใหเกิดการกระตุกของเครื่องเติมอากาศ

 (4) ตรวจสอบมอเตอรขับใบพัดเติมอากาศ ตองไมมีเสียงดังผิดปกติและตองไมเกิดการรั่วลงดินของ

กระแสไฟฟา

 (5) ตรวจสอบสายพานขับใบพัดเติมอากาศ ตองอยูในสภาพสมบูรณไมมีรอยฉีกขาด

 (6) ตรวจสอบใบพัดเติมอากาศ ตองอยูในสภาพสมบูรณไมบิดเบี้ยวและมีตะไครนํ้าจับตัวมากลูกปน

รองรับและแกนเพลาใบพัดเติมอากาศ ลูกปนตองไมคลอนและมีเสียงผิดปกติแกนเพลาไมเยื้องศูนย ปรับระดับ

ใบพัดใหเหมาะสม

 (7) อัดจารบีลูกปน สัปดาหละครั้ง และตรวจสอบศูนยเพลา ทุก 6 เดือน (รูปที่ 4-3)

รูปที่ 4-1 การบํารุงรักษาเครื่องเปาอากาศ เติมนํ้ามันหลอลื่นประจําเดือน

รูปที่ 4-2 ไสกรองอากาศของเครื่องเปาอากาศสกปรก
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4.2.2 ถังตกตะกอน
 ถังตกตะกอนทําหนาที่ในการแยกตะกอนจุลินทรียออกจากนํ้าเสีย โดยสลัดจจะรวมตัวกันและตกลง
บริเวณกนถัง สวนน้ําใสจะไหลลนออกไปยังระบบฆาเชื้อโรค ทั้งนี้สลัดจบริเวณกนถังจะถูกสูบยอนกลับไปยัง
ถังเติมอากาศ และสลัดจสวนเกินจะระบายออกสูลานตากสลัดจ การตรวจสอบและบํารุงรักษาถังตกตะกอน 
มีรายละเอียดดังนี้
 (1) ตักเศษขยะหรือตะกอนลอยบริเวณผิวนํ้าถังตกตะกอนออกอยางสมํ่าเสมอ
 (2) ผนังของถังตกตะกอนตองอยูในสภาพสมบูรณไมแตกราวใหนํ้ารั่วซึม
 (3) เครื่องสูบสลัดจกลับตองไมมีเสียงดังผิดปกติ และไมสั่นสะเทือน
 (4) ตรวจสอบมอเตอรขับเครื่องสูบสลัดจตองไมมีเสียงดังผิดปกติ ไมสั่นสะเทือนและตองไมเกิดการรั่ว
ลงดินของไฟฟา
 (5) ตรวจสอบสายพานขับเครื่องสูบสลัดจกลับตองอยูในสภาพสมบูรณไมมีรอยฉีกขาด
 (6) ตรวจสอบทอและวาลวกันกลับของทอสูบสลัดจกลับและทอสูบตะกอนไปลานตากสลัดจ ตองอยู
ในสภาพสมบูรณไมมีรอยรั่วซึม วาลวกันกลับตองไมมีรอยร่ัวซึม
 (7) ตรวจสอบระยะหางและระดบัจมนํา้ของแผนกัน้ตะกอนลอยและเวยีรนํา้ลน ใหถูกตองและเหมาะสม 
 (8) ตรวจสอบสถานะการเปด-ปดของวาลวระบายตะกอน วาลวตองทํางานไดตามปกติ
 (9) สําหรับถังตกตะกอนทรงกลมที่ติดตั้งใบกวาดตะกอน ใหตรวจสอบการสั่นสะเทือนและการติดขัด
ของมอเตอรและเกียรทดรอบเปนประจาํทุกวนั ตรวจสอบและเตมินํา้มันหลอลืน่ในกลองเกยีรทดรอบประจาํสปัดาห 
ตรวจสอบการสึกหรอของตลับลกูปน ปลอกเพลา ใบกวาดตะกอน ประจาํป และลางทําความสะอาดและตรวจสอบ
สนิมโครงสรางของเครื่องกวาดประจําป

4.2.3 การฆาเชื้อโรค (Disinfection) 
 วตัถปุระสงคเพ่ือฆาเชือ้โรคในนํา้ท้ิงทีผ่านการบาํบดัแลว เพ่ือทาํลายหรอืยบัยัง้การขยายพันธุของจลิุนทรยี
ที่กอใหเกิดโรค ไดแก ไวรัส แบคทีเรีย และอะมีบา ท้ังนี้การฆาเช้ือโรคไมไดทําลายจุลินทรียท่ีมีท้ังหมดในนํ้าท้ิง 
สําหรับการฆาเชื้อโรคในนํ้าทิ้งสามารถทําไดหลายวิธี ไดแก การฆาเชื้อโรคดวยคลอรีน การฆาเชื้อโรคดวยยูวี 
การฆาเชื้อโรคดวยโอโซน เปนตน สําหรับการฆาเช้ือโรคท่ีนิยมใชในโรงพยาบาลคือ การฆาเช้ือโรคดวยคลอรีน

รูปที่ 4-3 การบํารุงรักษาเครื่องเติมอากาศแบบเจ็ท อัดจารบีลูกปนสัปดาหละครั้ง
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 การฆาเชื้อโรคดวยคลอรีนในโรงพยาบาล สารประกอบคลอรีนที่นิยมนํามาใชมีหลายรูปแบบ ไดแก 

แคลเซียมไฮโปรคลอไรดและโซเดียมไฮโปคลอไรต ทั้งนี้การใชคลอรีนทางเจาหนาท่ีจะตองใชความระมัดระวัง

และใชอุปกรณปองกัน การตรวจสอบและบํารุงรักษาระบบการฆาเชื้อโรคในนํ้าทิ้ง มีรายละเอียดดังนี้

 (1) ในแตละเดอืน (เครือ่งสบูทาํงานปกต)ิ ควรตรวจสอบสายไฟฟา ทาํความสะอาดทอดดู และทอจาย 

การรั่วไหลของสารเคมีและอัตราการจายสารเคมี

 (2) การถอดชิ้นสวนองคประกอบตาง ๆ ของระบบออกมาทําความสะอาด เชน เคร่ืองสูบสารละลาย

คลอรีน ทอสูบและทอจายสารละลายคลอรีนทุก ๆ 6 เดือน

 (3) กําจัดตะกอนเหล็กและแมงกานีสท่ีอยูภายในถังสารละลายคลอรีน เนื่องจากเปนตัวกระตุน

การเสื่อมของคลอรีน ทุกอาทิตย

 (4) ตรวจสอบและทําความสะอาดวาลวและสปริงของเครื่องสูบตามคูมือของผูผลิต

 (5) ดําเนินงานและบํารุงรักษาเครื่องสูบสารเคมีตามคูมือของผูผลิต

 (6) ตรวจสอบความถูกตองอุปกรณและทดสอบอัตราการจายสารเคมีตามขอแนะนําในคูมือของผูผลิต

4.2.4 การบําบัดและกําจัดสลัดจ

 สําหรับระบบบําบัดนํ้าเสียแบบเอเอสของโรงพยาบาลจะตองกําจัดสลัดจสวนเกินท่ีเกิดขึ้นในระบบ 

วิธีการกําจัดสลัดจที่ใชในโรงพยาบาลสวนใหญคือการใชลานทรายตากสลัดจ 

 ลานทรายตากสลดัจเปนวธิกีาํจดัสลดัจทีง่าย เนือ่งจากใชเครือ่งจกัรนอย วธิกีารไมซบัซอนและประหยดั

พลังงาน โดยการตากสลัดจเปนการแยกนํ้าออกจากสลัดจโดยใชธรรมชาติ อาศัยกลไกล 2 แบบคือ การกรองดวย

ชั้นทรายและกรวด นํ้าที่ผานชั้นกรองจะถูกรวบรวมเขาสูระบบทอที่ฝงใตลานตาก และนํ้าในสลัดจที่ติดคางอยู

บริเวณดานบนของผิวทรายกจ็ะถกูระเหยโดยแสงแดดและลม การตรวจสอบและบาํรงุรกัษาลานตากสลัดจหรอื

ลานทราย มีรายละเอียดดังนี้

 (1) ตรวจสอบความหนาและสภาพของชั้นทราย กรวด และใชคราดเกลี่ยทรายใหรวนกอนระบาย

นํ้าสลัดจลงลานทรายเพื่อใหมีการระบายน้ําที่ดี

 (2) ตรวจสอบระบบทอระบายใตลานตาก สามารถระบายนํ้าไดไมอุดตัน

 (3) เมือ่สลัดจในลานทรายแหงแลวใหนาํสลัดจออกแลวจึงใชลานทรายไดใหม หามสูบสลัดจเขาถายังไม

เอาสลัดจแหงออก 

 (4) ควรใชลานทรายอยางนอยเดือนละ 2-4 ครั้ง โดยตรวจสอบจากคา SV30 

4.3  ระบบไฟฟ�า

 ระบบไฟฟาของระบบบําบัดนํ้าเสียมีความสําคัญในการควบคุมการทํางานของระบบบําบัดน้ําเสีย 

ซึง่เครือ่งมอืและอปุกรณทีใ่ชตองอาศยัพลงังานจากกระแสไฟฟาแทบทัง้สิน้ ดังนัน้ผูปฏบัิตงิานหรือผูควบคุมระบบ

จะตองทําความรูจักกับระบบไฟฟาและหลักการทํางานของเคร่ืองจักรและอุปกรณที่ใชระบบบําบัดนํ้าเสียเพื่อให

การควบคุมการทํางานของระบบมีประสิทธิภาพ
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4.3.1 อุปกรณชนิดตาง ๆ ที่ใชในควบคุมระบบไฟฟา

 1) เซอรกิตเบรกเกอร (Circuit breaker) ทําหนาท่ีปองกันการใชกระแสไฟฟาเกินพิกัดและการลัด

วงจรไฟฟา ตางจากฟวสตรงที่สามารถรีเซ็ตไดทําใหสะดวกตอการใชงาน หลักการทํางานคือเมื่อมีกระแสไฟฟา

ไหลในวงจรสงูกวาทีก่าํหนดไวจะเกิดการตัดวงจร โดยคันโยกจะเลือ่นไปยงัตาํแหนงตดัวงจร (Trip) แตตองแกไข

สาเหตุที่เกิดขึ้นกอนทําการรีเซ็ตเบรกเกอรใหทํางานใหมโดยเลื่อนไปยังตําแหนง On

 2) ฟวส (Fuse) ทาํหนาทีป่องกันการใชกระแสไฟฟาเกินพกิดัและการลดัวงจรไฟฟาเชนเดียวกบัเซอรกติ

เบรกเกอร โดยเมื่อมีกระแสไฟฟาไหลในวงจรสูงกวาท่ีกําหนดไวจะเกิดการหลอมละลายและตัดกระแสไฟฟา

ออกจากวงจรเพือ่ปองกนัอปุกรณเสยีหาย แตจะตองทาํการเปลีย่นฟวสใหมตางจากเซอรกติเบรกเกอรทีส่ามารถ

ใชงานตอไดทันที

 3) แมกเนติกคอนแทคเตอร (Magnetic contactor) คือสวิตชท่ีทํางานโดยอาศัยอํานาจแมเหล็ก

ชวยใหเกิดการตัดตอในวงจรกําลังใชกระแสไฟฟาสูง เพื่อเพิ่มความปลอดภัยใหแกผูควบคุม โดยมีหนาที่ตัดและ

ตอวงจรไฟฟาในการควบคุมมอเตอรหรือการควบคุมอุปกรณไฟฟาอื่น ๆ 

 4) โอเวอรโหลดรีเลย (Overload relay) เปนตัวปองกันมอเตอรเสียหายเนื่องมาจากการทํางาน

เกินกําลัง เมื่อมีกระแสไฟฟาไหลมากเกิดพิกัดที่ตั้งไวจะตัดวงจร ซึ่งมักใชคูกับแมกเนติกคอนแทคเตอร

 5) ลูกลอย (Float switch) เปนอุปกรณที่ใชสําหรับควบคุมการสูบน้ําของปมโดยทํางานเหมือนเปน

สวิตชแบบอัตโนมัติ ระดับนํ้าที่อยูในบอสูบจะเปนตัวบังคับการทํางานของลูกลอย โดยทั่วไปในบอสูบนํ้าจะใช

ลกูลอย 4 ตวั คอื สาํหรบัหยดุเครือ่งสบูนํา้ 1 ลกู (ลกูตํา่สดุ) ใชสาํหรบัสตารทใชปมสบูนํา้ตวัที ่1 และ 2 อยางละ 

1 ลูก และใชเปนตัวควบคุมสัญญาณเตือนนํ้าสูงผิดปกติ 1 ลูก (ลูกสูงสุด)    

 6) อุปกรณปองกนัปญหาทางดานแรงดันในเฟส (Phase protection relay) เปนอปุกรณปองกนั

มอเตอรเสียหาย อันเนื่องมาจากสาเหตุตาง ๆ อาทิเชน แรงดันไฟฟาขาดหายไปเฟสหนึ่งเฟสใด แรงดันไฟฟา

สงมาผิดลําดับเฟส แรงดันไฟฟามีคาสูงเกิน (Over voltage) และแรงดันไฟฟาตก (Under voltage) จากที่

กําหนดไวซึ่งสามารถปรับตั้งคาตาง ๆได

 7) วงจรควบคุมระบบและสวิทซควบคุมโซลีนอยด คือวงจรควบคุมระบบ ใชควบคุมการเปด-ปด

การทํางานของแผงควบคมุบาํบดันํา้เสยีและสวทิซควบคุมโซลนีอยด (Solenoid) ใชควบคุมการเปด-ปดการทาํงาน

ของตัวโซลีนอยดวาลว โดยมีลักษณะการทํางานดังนี้

    • กรณีบิดสวิทซไปที่ OFF  เมื่อตองการใหแผงควบคุมระบบไมทํางาน/โซลีนอยดวาลวไมทํางาน

        • กรณีบิดสวิทซไปที่ ON  เมื่อตองการใหแผงควบคุมระบบทํางาน/โซลีนอยดวาลวทํางาน

 

4.3.2 การตรวจซอมอุปกรณไฟฟาภายในระบบบําบัดนํ้าเสียเบื้องตน 

 ควรจัดใหมีการซอมบํารงุอปุกรณไฟฟาภายในระบบบําบัดนํา้เสยีเบือ้งตนเปน เพือ่ตรวจสอบความผดิปกต ิ

ประจํา ดังตารางที่ 4-1 
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ตารางที่ 4-1 การตรวจซอมอุปกรณไฟฟาภายในระบบบําบัดนํ้าเสียเบื้องตน

อาการ
- เครื่องสูบนํ้าทํางานปกติ 

แตสูบนํ้าไมขึ้น หรือขึ้นแตนอย

- เครื่องสูบนํ้าเสียไมสลับ

การทํางาน

- เครื่องสูบนํ้าเสียทํางานเมื่อ

ระดับนํ้าสูงถึงลูกลอยที่ 2 

- มอเตอรชุดขับเคลื่อนใบพัด

เดิมอากาศมีเสียงสั่นดังและ

ไมคอยมีกําลังขับ

- ไฟขาดหายไป 1 เฟส

- หมอแปลงไฟ 220 โวลล / 24 

โวลตไหม

- ฟวสวงจรควบคุมขาด

- คอนแทคเตอรสั่นมีเสียงดัง

- โอเวอรโหลดรีเลยตัด

- ลูกลอยไมเอียงกระดกขึ้นหรือ

เอียงนอยไป

- ระดับนํ้าสูงถึงลูกลอยที่ 4 

แตกริ่งสัญญาณฯไมดัง

- เครื่องสูบนํ้าเสียกลับทิศทาง

- ใบพัดเครื่องสูบสึกหรอมาก

- ความเร็วรอบลดลง

- Latching relay เสีย

- ลูกลอยเสีย

- โอเวอรโหลดรีเลยตัดวงจรควบคุม

- ไมมีแรงดันไฟฟามาที่เครื่องสูบนํ้าเสีย

- คอนแทคเตอรคอยสไหม หรือขาด

- ไมมีไฟเลี้ยงวงจรควบคุมสาเหตุ 

เนื่องจากฟวสวงจรควบคุมขาดหรือ

หมอแปลงเสีย

- แรงดันไฟฟามาไมครบเฟส

- สายไฟตอเขามอเตอรหลวม

- ฟวสที่สายเมนใหญขาด

- สายเมนหลวม

- หมอแปลงช็อตรอบ

- หมอแปลงตัวเล็กเกินไป

- คอนแทคเตอรช็อต

- หนาสัมผัสของแกนเหล็กมีฝุน

เกาะจับหรือมีสนิม

- หนาสัมผัสของคอนแทคสกปรก

- ตั้งกระแสที่ตัวโอเวอรโหลดรีเลย

ตํ่าเกินไป

- มีขยะติดใบพัดของเครื่องสูบนํ้าเสีย

- มีนํ้ารั่วซึมเขาไปในลูกลอย

- สวิทช on-off alarm เสีย

- ลูกลอยเสีย

- กริ่งสัญญาณไหม

- แกไขแรงดันไฟฟาใหถูกตองโดยการปรับ

เฟสใหม

- แกไขใบพัดใหม

- ตรวจแกไขมอเตอรเครื่องสูบนํ้าเสีย

- ตรวจเปลี่ยน Latching relay

- ตรวจแกไขลูกลอยที่ 2

- ตรวจแกไขโอเวอรโหลดรีเลย

- ตรวจสอบระบบไฟวามีมาครบเฟส

หรือไม

- ตรวจเปลี่ยนคอนแทคเตอรใหม

- ตรวจเปลี่ยนฟวสและระบบไฟเลี้ยง

วงจรควบคุม

- ตรวจแกไขระบบแรงดันไฟฟา

- ตอสายไฟฟาเขามอเตอรใหแนน

- เปลี่ยนฟวสใหม

- ตอสายเมนใหแนน

- เปลี่ยนหมอแปลงใหมใหมีขนาดใหญขึ้น

- เปลี่ยนคอนแทคเตอรใหม

- ทําความสะอาดแกนเหล็กคอนแทคเตอร

- ทําความสะอาดหนาสัมผัสคอนแทคเตอร

-ปรับกระแสที่โอเวอรโหลดใหเหมาะสม

-เอาขยะที่ติดอยูใบพัดออก

-ตรวจเปลี่ยนลูกลอย

-ตรวจเปลี่ยนสวิทช

-ตรวจเปลี่ยนลูกลอย

-ตรวจเปลี่ยนกริ่งสัญญาณ

สาเหตุ ขอแกไข
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4.4  การวางแผนบาํรงุรักษาเชงิป�องกันของระบบบาํบดันํา้เสยี (Preventive Maintenance: PM)

 การซอมแซมและบาํรงุรกัษาเปนสวนประกอบสาํคญัอยางหนึง่ของกระบวนการบาํบดันํา้เสยี เนือ่งจาก

เปนงานทีช่วยใหระบบบาํบดันํา้เสยีทาํงานไดมปีระสทิธภิาพอยางตอเนือ่ง การบาํรุงรกัษาเชิงปองกันมจีดุประสงค

เพื่อใหเครื่องจักรและอุปกรณ สามารถทํางานไดอยางเต็มประสิทธิภาพที่สุด ซึ่งเปนการบํารุง รักษากอนที่จะมี

อุปกรณชํารุดเสียหาย เชน การเปลี่ยนอะไหลหรือมอเตอรเมื่อครบอายุการใชงานตามท่ีผูผลิตกําหนดไวในคูมือ

ของผูผลติ แมวาในความเปนจรงิอาจจะใชไดนานกวานัน้ การเปลีย่นมอเตอรเพือ่ปองกนัไมใหมอเตอรเสยีจนทําให

ระบบบําบัดนํ้าเสียตองหยุดทํางาน

 การบํารงุรักษาเชงิปองกันเปนการดแูลรกัษาตามกาํหนดเวลาของทกุองคประกอบของระบบ ดงันัน้จะตอง

มีการวางแผนและงบประมาณสาํหรับการบาํรุงรกัษาอยางตอเนือ่ง มกีารตรวจตดิตามการดาํเนนิงานสมํา่เสมอ และ

บนัทึกการทาํงานของอุปกรณตาง ๆ เพ่ือปองกันการชํารุดและความเสียหายตอการบาํบดันํา้เสยีของโรงพยาบาล 

ตัวอยางแผนการบํารุงรักษาเชิงปองกันของระบบบําบัดนํ้าเสีย ดังตารางที่ 4-2

ตารางที่ 4-2 ตัวอยางตารางบํารุงรักษาและแบบตรวจสอบรายการ สําหรับระบบบําบัดนํ้าเสีย

1. ระบบบําบัดนํ้าเสียในภาพรวม

ตรวจสอบแผงกั้น บันได ทางเดิน

ตรวจสอบบริเวณโดยรอบถังบําบัด

ตรวจไข SCUM หนาถังและจุดปลอยนํ้าออก 

การสังเกต กลิ่นและความดําของนํ้า

ความสึกหรอ ผุกรอน รอยรั่ว

2. ระบบบําบัดขั้นตน 

เช็คอัตราการไหลเขาของปริมาณนํ้าเสีย

กําจัดเศษขยะจากตะแกรงหรือเครื่องดักขยะ

3. เครื่องสูบนํ้า (pump station)

ตรวจสอบการทํางานของเครื่องสูบนํ้า

ทาํความสะอาดอุปกรณควบคมุเคร่ืองเตมิอากาศ

เติมนํ้ามันหลอลื่นเครื่องสูบนํ้า

4. เครื่องเติมคลอรีน

เช็คระดับสารละลายในภาชนะ

เช็คถังคลอรีน

เช็คอัตราการจายคลอรีน

เปลี่ยนถังคลอรีน (ความเหมาะสมขึ้นอยูกับ

สภาพการใชงาน)

×

×

×

×

×

×

×

×

×

×

×

×

 

×

ความถี่ในการตรวจบํารุง

การเดินระบบและบํารุงรักษาเชิงปองกัน รายวัน ราย
สัปดาห

ราย
เดือน

รายไตร
มาส

ราย
ครึ่งป

รายป เมื่อ
จําเปน

คาใชจาย
(บาท)
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5. ถังเติมอากาศ

เช็คการรั่วไหลของอากาศรอบฐานและ

อุปกรณเติมอากาศ

เช็คระบบเติมอากาศวามีเสียงหรือสั่นผิดปกติ

จดเวลาเปดปดเครื่องเติมอากาศ

เช็คกระแสไฟเครื่องเติมอากาศ

โครงสรางของถัง มีการรั่วหรือทรุดตัว

6. ถังตกตะกอน (Sedimentation)

ทําความสะอาดดานขางและดานเอียงของถัง

ตรวจดูการสะสมของตะกอน

กาํจดัตะกอนทีล่อยอยูบนผวินํา้ในถังตกตะกอน

เช็ดระบบเวียนตะกอน

เช็คระบบกําจัดตะกอน

เช็คสภาพของลานตากตะกอน

7. ถงัสัมผสัคลอรนี (Chlorine contact tank)

กําจัดตะกอนที่ลอยอยูบนผิวนํ้าถังสัมผัส

กําจัดตะกอนในถังเติมคลอรีน เมื่อจําเปน

ตรวจดูแผงกั้นนํ้าเทียบกับระยะเวลาสัมผัส

คลอรีนวาเพียงพอหรือไม

8. เครื่องสูบนํ้าและมอเตอร (Pumps and motors)

เช็คการอุดตันของเครื่องสูบ

ทําความสะอาดตะแกรงดานทางนํ้าเขากอนสูบ

หลอลื่นลูกปนของเครื่องสูบ

เช็คความสึกกรอนของลูกปนเครื่องสูบนํ้า

ตรวจสอบการสึกกรอนของแหวนเครื่องสูบ

เปลี่ยนเพลาเครื่องสูบ

เช็คเพลาของเครื่องสูบ

เปลี่ยนกลองเครื่องสูบ

9. การควบคุมการเดินระบบ (Operational controls)

สังเกตกลิ่น สี ฟองของถังเติมอากาศ

เดินระบบและทดสอบคาการควบคุมระบบ 

เชน  SV30 pH คาคลอรีนคงเหลือ

ทดสอบนํ้าทิ้งตามที่กฎหมายกําหนด

10. ระบบรวบรวมนํา้ท้ิง (Collection system)

ทําความสะอาดของแนวทอรวบรวมนํ้าเสีย 

สภาพของ Manhole รอยรั่ว และผนัง

 

×

×

×

×

×

×

×

×

×

×

×

 

×

×

×

 

×

×

×

 

×

×

×

×

×

 

×

×

×

×

ความถี่ในการตรวจบํารุง

การเดินระบบและบํารุงรักษาเชิงปองกัน รายวัน ราย

สัปดาห

ราย

เดือน

รายไตร

มาส

ราย

ครึ่งป

รายป เมื่อ

จําเปน

คาใชจาย

(บาท)
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บทที่ 5
การติดตามผลการทํางาน

ของระบบบําบัดนํ้าเสีย

 ระบบบําบัดนํ้าเสียของโรงพยาบาลจะตองอยูในสภาพที่พรอมใชงานตลอดเวลา เครื่องจักรและ
อุปกรณในระบบบําบัดน้ําเสียจะตองไดรับการบํารุงรักษาอยางสมํา่เสมอ ในโรงพยาบาลจะตองมผีูควบคุม
และผูปฏิบัติงานท่ีทําหนาที่ควบคุมการเดินระบบอยางถูกตอง และตรวจสอบคุณภาพของนํ้าทิ้งที่ผาน
การบําบัดกอนระบายออกสูแหลงนํ้าสาธารณะใหไดตามมาตรฐานของทางราชการ ไดแก มาตรฐาน
ควบคมุการระบายนํา้ทิง้จากอาคารของกระทรวงทรัพยากรธรรมชาตแิละสิง่แวดลอม และกาํหนดปริมาณ
ไขหนอนพยาธิและแบคทีเรียอีโคไลในนํ้าทิ้งและกากตะกอนที่บําบัดแลวของกระทรวงสาธารณสุข 
นอกจากนี้โรงพยาบาลจะตองจัดทํารายงานสรุปผลการทํางานของระบบบําบัดนํ้าเสียในแตละเดือน
สงเจาหนาที่ทองถิ่นทุกเดือน
 เนือ่งจากระบบบําบัดนํา้เสยีของโรงพยาบาลมขีนาดเลก็ และขาดแคลนบคุลากรทีม่คีวามชาํนาญ
ในการควบคมุระบบ ดังน้ันการตดิตามตรวจสอบการทํางานของระบบบําบัดน้ําเสยีควรเปนวธีิการทีส่ะดวก 
งายและผูปฏิบัติงานสามารถนําไปปฏิบัติได ไดแกการตรวจสอบทางเคมี จุลชีววิทยาและทางกายภาพ

5.1  การตรวจสอบทางเคมี

 การติดตามตรวจสอบการทํางานของระบบบําบัดนํ้าเสียทางเคมีเปนการตรวจสอบคุณภาพ
น้ําท้ิงดวยการวิเคราะหทางเคม ีซึง่ในโรงพยาบาลไมสามารถดาํเนินการไดเองเนือ่งจากไมมหีองปฏบิตักิาร
และบคุลากร จงึตองเก็บตวัอยางน้ําทิง้ทีผ่านการบาํบดัแลวสงไปวเิคราะหในหองปฏบิติัการของทางราชการ
หรืออาจใชหองปฏิบัติการของเอกชนที่ไดขึ้นทะเบียนไวกับกระทรวงอุตสาหกรรมแลว ปกติจะสงตัวอยาง
ไปวเิคราะหทกุ ๆ 3 เดอืน พารามิเตอรทีต่องวิเคราะหไดแก คาความเปนกรดดาง บโีอดี ของแขง็แขวนลอย 
ตะกอนหนัก สารที่ละลายไดทั้งหมด ซัลไฟด ทีเคเอ็น นํ้ามันและไขมัน ซึ่งเปนพารามิเตอรที่ระบุไวในขอ
ประกาศของกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม ดังมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอมไดออกประกาศกระทรวงฯ เรื่อง กําหนดมาตรฐาน
ควบคมุ การระบายนํา้ทิง้จากอาคารบางประเภทและบางขนาด ลงวนัท่ี 7 พฤศจิกายน 2548 ในประกาศ
ไดกําหนดมาตรฐานควบคุมการระบายนํ้าทิ้งจากอาคารท้ังหมด 5 ประเภทตามประเภทของอาคาร
ดังแสดงในตารางท่ี 5-1 ซึ่งโรงพยาบาลของทางราชการ รัฐวิสาหกิจหรือสถานพยาบาล ตามกฎหมาย
วาดวยสถานพยาบาลท่ีมีเตียงสําหรับผูปวยไวคางคืนรวมกันทุกช้ันของอาคารหรือกลุมของอาคารต้ังแต 
30 เตียงขึ้นไปเปนอาคารประเภท ก. และกลุมของอาคารต้ังแต 10 เตียง แตไมถึง 30 เตียง เปนอาคาร
ประเภท ข.
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ตารางที่ 5-1 คามาตรฐานควบคุมการระบายนํ้าทิ้งจากอาคารบางประเภทและบางขนาด

ที่มา : [3] 

ดัชนีคุณภาพนํ้า หนวย
เกณฑกําหนดสูงสุดตามประเภทมาตรฐานควบคุมการระบายนํ้าทิ้ง

ก ข ค ง จ

1. คาความเปนกรดดาง (pH)

2. บีโอดี (BOD)

3.ปริมาณของแข็ง

- คาสารแขวนลอย

(Suspended Solids)

- คาตะกอนหนัก

 (Settleable Solids)

- คาสารที่ละลายไดทั้งหมด

(Total Dissolved Solid)

4. คาซัลไฟต (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

ไมเกิน 20

ไมเกิน 30

ไมเกิน 0.5

ไมเกิน 500*

ไมเกิน 1.0

ไมเกิน 35

ไมเกิน 20

5-9

ไมเกิน 30

ไมเกิน 40

ไมเกิน 0.5

ไมเกิน 500*

ไมเกิน 1.0

ไมเกิน 35

ไมเกิน 20

5-9

ไมเกิน 40

ไมเกิน 50

ไมเกิน 0.5

ไมเกิน 500*

ไมเกิน 3.0 -

ไมเกิน 40

ไมเกิน 20

5-9

ไมเกิน 50

ไมเกิน 50

ไมเกิน 0.5

ไมเกิน 500*

ไมเกิน 4.0

ไมเกิน 40

ไมเกิน 20

5-9

ไมเกิน 200

ไมเกิน 60

-

-

-

-

ไมเกิน 100

 การตรวจสอบทางจุลชีววิทยาที่ตองสงวิเคราะหพรอมกับการทดสอบทางเคมีเปนการทดสอบหาคา

ฟคัลโคลฟิอรม (หมายถงึโคลิฟอรมทีม่าจากอุจจาระ) หรอืเรียกวาแบคทีเรยีอโีคไล ซึง่เปนแบคทีเรยีท่ีใชเปนตัวชีวั้ด

ถึงเชื้อโรคที่คาดวาจะมีในนํ้าเสีย เนื่องจากเปนแบคทีเรียที่มีอยูในลําไสของสัตว เลือดอุนทุกชนิดรวมถึงมนุษย 

ดังนั้นถาพบวาในนํ้ามีแบคทีเรียอีโคไลปะปนอยูแสดงนํ้านั้นไดรับการปนเปอนจากอุจาระ ทําใหมีโอกาสที่

นํ้ามีเชื้อโรคที่แพรระบาดทางนํ้าปะปนอยู ปกติในนํ้าเสียสดจากชุมชนจะมีฟคัลโคลิฟอรมสูงถึง 4 x 10-7 MPN

/100 มล. และในประกาศของกระทรวงสาธารณสุขกําหนดใหนํ้าทิ้งที่ผานการบําบัดแลวจากโรงพยาบาล

จะตองมีแบคทีเรียอีโคไลนอยกวา 1000 MPN/100 มล. และจะตองมีไขหนอนพยาธินอยกวา 1 ฟอง/ลิตร 

ดังมีรายละเอียดดังตอไปนี้

 ประกาศกระทรวงสาธารณสุข เรื่องกําหนดปริมาณไขหนอนพยาธิและแบคทีเรียอีโคไล (Escherichia 

Coli) และวธิกีารเก็บตวัอยาง และการตรวจหาไขหนอนพยาธแิละแบคทเีรยีอโีคไล (Escherichia Coli) ในน้ําทิง้

และกากตะกอนทีผ่านระบบกําจดัสิง่ปฎกิลูแลว พ.ศ. 2561 ในประกาศกาํหนดเกณฑมาตรฐานในการระบายน้ําท้ิง

และกากตะกอนทีผ่านระบบกาํจดัสิง่ปฎกิลูแลว นํา้ทิง้และกากตะกอนตองมีปรมิาณไขหนอนพยาธแิละแบคทเีรยี

อีโคไล (Escherichia Coli) ตํ่ากวาคาที่กําหนดดังแสดงตารางที่ 5-2 

 คณุภาพของนํา้ทิง้ทีผ่านการบาํบดัแลวของโรงพยาบาลจะตองไดตามมาตรฐานนํา้ทิง้ของทัง้สองหนวยงาน 

นอกจากน้ีผูควบคมุควรวเิคราะหคณุภาพของน้ําเสยีกอนเขาระบบ โดยเก็บตวัอยางนํา้เสยีจากบอสบู เพ่ือนํามา

เปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบบําบัดนํ้าเสีย
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ตารางที่ 5-2 เกณฑปริมาณไขหนอนพยาธิและแบคทีเรียอีโคไล (Escherichia Coli)

ที่มา : [4] 

รายการทดสอบ ประเภท

ไขหนอนพยาธิ

แบคทีเรียอีโคไล (Escherichia Coli)

นํ้าทิ้ง

กากตะกอน

นํ้าทิ้ง

กากตะกอน

เกณฑปริมาณที่กําหนด

นอยกวา 1 ฟองตอลิตร

นอยกวา 1 ฟองตอกรัม (นํ้าหนักแหง)

นอยกวา 1,000 MPN (Most Probable Number) ตอ 100 มิลลิลิตร

นอยกวา 1,000 MPN (Most Probable Number) ตอ 100 มิลลิลิตร

(นํ้าหนักแหง)

5.1.1 การเก็บตัวอยางนํ้าเสีย
 ตวัอยางนํา้เสยีคอืสวนหนึง่ของน้ําเสยีทีน่าํออกมาจากนํา้เสยีสวนใหญและเปนตวัแทนของนํา้เสยีทัง้หมด 
การเปนตัวแทนของนํ้าเสียทั้งหมดนั้นมีความสําคัญ ดังนั้นการเก็บตัวอยางนํ้าเสียจะตองใชเทคนิคที่ถูกตองและ
มั่นใจวาไดตัวอยางที่ไดเปนตัวแทนที่แทจริง และจะตองเก็บรักษาสภาพตัวอยางไมใหเกิดการเปลี่ยนแปลงใด ๆ 
จนกระทั่งถูกนําไปวิเคราะหในหองปฏิบัติการ
 วธีิการเกบ็ตวัอยางมี 2 วธิไีดแก (1) การเก็บแบบจวง (Grab sample) คือการเก็บตวัอยางแบบจวงเกบ็
และแยกกันวเิคราะหแตละตวัอยาง โดยปกติการเกบ็ตัวอยางน้ําเสียในโรงพยาบาลจะใชวิธน้ีี ตัวอยางน้ําเสียท่ีเกบ็
จะมีคุณสมบัติแตกตางกันตามเวลาที่เก็บจึงทําใหตองพิจารณาถึงความถี่ในการเก็บท่ีจะทําใหไดขอมูลที่ถูกตอง 
(2) การเก็บแบบรวม (Composite Samples) คือการเก็บตัวอยางตามชวงระยะเวลาที่เทา ๆกัน เชน ทุก ๆ 
1 – 2 ช่ัวโมง แลวนําตัวอยางทั้งหมดมาผสมกันเปนตัวอยางเดียวใน 24 ชั่วโมง การเก็บตัวอยางวิธีนี้นิยมใช
เครื่องเก็บตัวอยางแบบอัตโนมัติ และใชเก็บตัวอยางนํ้าทิ้งจากระบบบําบัดนํ้าเสียขนาดใหญ

5.1.2 ขั้นตอนการเก็บตัวอยางนํ้าทิ้งจากระบบบําบัดนํ้าเสียของโรงพยาบาล
 (1) ความถี่ในการเก็บตัวอยางทุก ๆ 3 เดือน
 (2) ตัวอยางนํ้าตองมีปริมาตรเพียงพอสําหรับการตรวจวิเคราะหในหองปฏิบัติการ
 (3) ตัวอยางนํ้าตองเปนตัวแทนที่ดีของนํ้าทิ้งจากระบบบําบัดนํ้าเสียของโรงพยาบาล
 (4) เก็บรกัษาตัวอยางนํา้ทิง้และนํา้เสยีใหเหมาะสม แยกตามประเภทของการตรวจวเิคราะห เกบ็รกัษา
คุณภาพนํ้าใหเหมือนเดิม บางพารามิเตอรตองทําการวิเคราะหทันทีที่ระบบบําบัดนํ้าเสีย ไดแก pH และ DO
 (5) ตองระบรุายละเอียดของตวัอยางนํา้ เชน ตัวอยางนํา้ท้ิงหรือตวัอยางนํา้เสยี วนัที ่ผูทาํการเกบ็ตวัอยาง 
เปนตน โดยเขียนบนฉลากแลวปดไวที่ขางขวด และตองเขียนดวยปากกาหมึกที่ไมละลายนํ้า

5.1.3 ลักษณะของภาชนะบรรจุ 
 (1) ภาชนะตวัอยางบรรจนุํา้สาํหรบัตรวจวิเคราะหคุณภาพนํา้ทางกายภาพและเคมี ควรใชขวดพลาสตกิ
อยางดี เชน โพลีเอททิลิน และโพลีโพรพิลิน ฝาเกลียวทําดวยวัสดุเดียวกันและปดไดสนิท ภาชนะชนิดนี้ทําให
สะดวกในการขนสง และไมทาํใหเกดิปฏกิริยิากับนํา้หรอืส่ิงเจอืปนตาง ๆ ในนํา้ ขนาดของภาชนะเปนขวดพลาสตกิ 
4 ลิตร และ 1 ลิตร (ขึ้นอยูกับจํานวนขอมูลที่จะทําการตรวจวิเคราะหวามากนอยเพียงใด)
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 (2) หากตองการตรวจวิเคราะหไนโตรเจนหรือโลหะหนัก ใชภาชนะพลาสติกพวกโพลีเอททิลิน หรือ
โพลีโพรพิลิน มีฝาเกลียวทําดวยวัสดุชนิดเดียวกัน ขนาด 1 ลิตร
 (3) หากตองการตรวจโคลิฟอรมและฟคัลโคลิฟอรมแบคทีเรีย ตองใชภาชนะบรรจุตัวอยางน้ําที่เปน
ขวดแกว ขนาดความจุประมาณ 125 มิลลิลิตร ใหทําความสะอาดและผึ่งใหแหง ปดฝาแลวหุมดวยกระดาษ
อลูมเินยีมบรรจใุนกระปองโลหะ เพือ่ปองกนัการปนเปอนนาํไปอบทีอ่ณุหภมิู 160-180 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 
2 ชั่วโมง เพื่อฆาเชื้อโรค ตั้งทิ้งไวในตูเย็นที่อุณหภูมิหองกอนนําไปใช

5.1.4 วิธีการเก็บรักษาคุณภาพตัวอยางนํ้า
 หลังจากเก็บตัวอยางนํ้าแลวควรรวบรวมจัดสงไปยังหองปฏิบัติการโดยเร็วท่ีสุดท่ีจะสามารถทําได
เนือ่งจากองคประกอบในตวัอยางอาจเกดิการเปลีย่นแปลงจากปฏกิริยิาทางกายภาพ เคม ีและชวีวิทยา นอกจากน้ี
อุณหภูมิ ปริมาณแสง ชนิดภาชนะที่บรรจุตัวอยางและระยะเวลาท่ีเก็บรักษาตัวอยางกอนวิเคราะห มีผลทําให
เกิดการเปลี่ยนแปลงของคาการตรวจวิเคราะหได ดังนั้นในการสงตัวอยางตรวจวิเคราะห ชนิดของตัวอยางและ
ภาชนะที่บรรจุ รวมทั้งวิธีการเก็บรักษาตัวอยางนํ้าจะตองทําอยางถูกตอง ดังตารางที่ 5-3

5.1.5 วิธีสงตัวอยางนํ้าไปยังหองปฏิบัติการ
 (1) ใหบรรจุตัวอยางนํ้าลงในหีบบรรจุนํ้าแข็ง สําหรับตัวอยางที่เติมกรดใหใสลังหรือหีบหอพรอมใบ
สงตัวอยาง ปดผนึกหีบหอใหแนนหนา
 (2) ติดใบปะหนาที่มีรายละเอียด แจงชื่อผูรับ หนวยงาน พรอมที่อยู และตองแจงชื่อผูสง หนวยงาน
ของผูสง เบอรโทรศัพท แลวจัดสงโดยทางรถทัวรหรือรถไฟ หรือนําสงเอง

ตารางที่ 5-3 วิธีการเก็บรักษาตัวอยางนํ้าเพื่อนําสงหองปฏิบัติการ

ที่มา : [16] 

ชนิดตัวอยาง ภาชนะบรรจุ วิธีการเก็บรักษา
ระยะเวลาสง

ถึงหองปฏิบัติการ

1. วิเคราะหทางกายภาพและเคมี

2. วิเคราะหหาสารประกอบ

ไนโตรเจนหรือสารประกอบ
อินทรียบางชนิด

3. วิเคราะหโลหะหนัก

4. วิเคราะหยาฆาแมลง

5. วิเคราะหแบคทีเรีย

นํ้าที่ใชทั่วไปใช 2 ลิตร
นํ้าเสียใช 4 ลิตร

ขนาด 1 ลิตร

ขนาด 1 ลิตร

เก็บใสขวดสีชาพรอมฝาปดที่

เปนพลาสติกเคลือบเทปลอน 

ขนาด 2 ลิตร 1 ใบ หรือขนาด 
1 ลิตร 2 ใบ

ขวดแกวอบฆาเชื้อโรค

นําขวดตัวอยางนํ้าแชเย็นในนํ้าแข็งทันที
และสงหองปฏิบัติการ

เติมกรดซัลฟูริก 1 มิลลิลิตร หรือ 

1 ลูกบาศกเซนติเมตร เขยาใหเขากัน
บรรจุในลังไมจําเปนตองแชเย็น

เติมกรดไนตริกเขมขน 1 มิลลิลิตร หรือ 

1 ลูกบาศกเซนติเมตร เขยาใหเขากัน
บรรจุในลังไมจําเปนตองแชเย็น

ปดขวดบรรจุใสลัง

รวบรวมใสถุงพลาสติกมัดใหแนน 
แลวแชเย็นทันที

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

 ผูควบคมุควรสงัเกตส ีกลิน่และฟองทีเ่กดิขึน้ในถงัเตมิอากาศและถงัตกตะกอน ซึง่จะบอกถงึสภาวะและ

การทํางานของจุลินทรียในถังเติมอากาศ

 1) สี ระบบเอเอสที่อยูในสภาวะปกติสลัดจในถังเติมอากาศจะมีสีนํ้าตาล ความเขมของสีนํ้าตาล

จะเปนตัวแสดงสภาพของสลัดจดังแสดงรูปที่ 5-1 ตารางที่ 5-4 แสดงสภาพของสลัดจที่สังเกตไดจากสีและ

แนวทางการแกไข

ตารางที่ 5-4 สีและสภาพของสลัดจ และแนวทางการแกไข

สีของสลัดจ สภาพของสลัดจ

สีนํ้าตาลออน

สีนํ้าตาลเขม

สีนํ้าตาลเกือบดํา

สลัดจมีอายุนอย ความเขมขนของ MLSS ต่ํา 

คา SV30 ตํ่า คา F/M สูง นํ้าลนถังตกตะกอน

ไมใสหรอืนํา้ในชวงหยดุเตมิอากาศ (ระบบ SBR) 

ไมใส เมือ่ทดสอบ SV30 น้ําเหนอืชัน้สลดัจไมใส 

อาจพบฟองสีขาวเหนือนํ้าในถังเติมอากาศ

สลัดจมีอายุปกติ ทํางานไดดี คา SV30 ควรอยู

ในชวง 200 ถึง 300 มล./ล. อาจพบฟองสีน้ํา

ขาวหรอืนํา้ตาล ฟองเลก็ แตกงายเหนอืนํา้ในถงั

เติมอากาศ

สลัดจมีอายุมาก ความเขมขนของ MLSS สูง 

คา SV30 สงู (500 มล./ล.)  คา F/M ตํา่ นํา้ลน

ถงัตกตะกอนไมใสหรอืนํา้ในชวงหยดุเตมิอากาศ 

(ระบบ SBR) ไมใส อาจพบฟองสนีํา้ตาลเขมหรอื

สีขาวเหนือนํ้าในถังเติมอากาศที่มีลักษณะฟอง

ใหญ เหนียว แตกยาก

แนวทางแกไข

สูบสลัดจกลับใหมากท่ีสุดเทาที่ทําได เพื่อเพิ่ม

ความเขมขน MLSS และเพิม่คา SV30 เพือ่ลด

คา F/M ยังไมตองระบายสลัดจทิ้งจนกวาสี

ของสลัดจจะเปนสนีํา้ตาลเขม ตรวจสอบคา DO 

ไมนอยกวา 2 มก./ล.

ควรสูบสลัดจทิ้งออกไปกําจัดทุกสัปดาหหรือ

อยางนอย 2 สัปดาหตอครั้ง เพื่อควบคุมใหคา 

SV30 อยูในชวง 200 ถึง 300 มล./ล. ข้ึนกับ

คา BOD5 และอัตราไหลของนํ้าเสีย

สูบสลดัจทิง้ สูงสุดไมเกินรอยละ 10 ของปรมิาตร

ถังเตมิอากาศตอวัน เพือ่ลดอายุสลัดจ หลังจาก

สูบสลดัจทิง้ตรวจสอบคา SV30 ควรลดลงไมเกนิ 

100 มล./ล. ตอครั้ง

รูปที่ 5-1 สีที่สังเกตไดจากบนผิวนํ้าของถังเติมอากาศ สีนํ้าตาลออน นํ้าตาลเขมและนํ้าตาลดํา
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 2) กลิ่น ระบบเอเอสที่อยูในสภาวะปกติจะมีกลิ่นที่รับรูไดจากถังเติมอากาศจะเปนกลิ่นอับคลายดิน 

กลิ่นจากถังเติมอากาศแสดงสภาวะการใหออกซิเจนจากเครื่องเติมอากาศ ดังแสดงในตารางตอไปนี้

 3) ฟอง ระบบเอเอสท่ีอยูในสภาวะปกติจะมีฟองสีน้ําขาวหรือนํ้าตาล ฟองเล็ก แตกงาย ปริมาณ

ไมมากนักเหนือนํ้าในถังเติมอากาศ ลักษณะของฟองจะแสดงถึงสภาพของสลัดจดังรูปที่ 5-2 ตารางที่ 5-6 

แสดงสภาพของสลัดจที่สังเกตไดจากสีของฟองที่เกิดขึ้นบนผิวนํ้าของถังเติมอากาศและแนวทางแกไข

 4) ตะกอนลอย ระบบเอเอสทีอ่ยูในสภาวะปกตจิะไมพบตะกอนลอย (scum) บนผวินํา้ในถงัเตมิอากาศ 

รปูที ่5-3 แสดงตะกอนลอยผวินํา้ในถงัเตมิอากาศ ตารางที ่5-7 แสดงสภาพของสลดัจทีส่งัเกตไดจากตะกอนลอย

ที่เกิดขึ้นบนผิวนํ้าของถังเติมอากาศและแนวทางแกไข

ตารางที่ 5-5 กลิ่นและสภาพของสลัดจ และแนวทางการแกไข

กลิ่นของสลัดจ สภาพของการใหออกซิเจน

กลิ่นอับคลายดิน

กลิ่นเหม็น

เครื่องเติมอากาศใหออกซิเจนเพียงพอสําหรับ

การรักษาสภาพมีออกซิเจนในถังเติมอากาศ

เครื่องเติมอากาศใหออกซิเจนไมเพียงพอ

แนวทางแกไข

ตรวจสอบคา DO ของนํ้าลนจากถังตกตะกอน 

ไมนอยกวา 2 มก./ล.หรือ DO หลังจากชวง

หยุดเติมอากาศของระบบ SBR ไมนอยกวา 

2 มก./ล.

ตรวจสอบเครื่องเติมอากาศ และวัดคา DO 

ถาเคร่ืองเตมิอากาศนอยไปใหเปดเพิม่ ถาเครือ่ง

เตมิอากาศเสยีใหรบีแกไข และ startup ระบบ

ใหม

รูปที่ 5-2 ฟองที่สังเกตไดบนผิวนํ้าของในถังเติมอากาศ ฟองขาวใหญ ฟองขาวเล็ก ฟองใหญเหนียว
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รูปที่ 5-3 ตะกอนลอยที่สังเกตไดบนผิวนํ้าของถังเติมอากาศ ตะกอนลอยสีนํ้าตาล ตะกอนลอยสีดํา

ตารางที่ 5-6 ฟองในถังเติมอากาศและสภาพของสลัดจ และแนวทางการแกไข

สีของฟอง สภาพของสลัดจ แนวทางแกไข

ฟองสีขาวบนผิวนํ้า 
จํานวนมาก

ฟองสีขาวหรือ
สีนํ้าตาล ฟองเล็ก 
แตกงาย

ฟองสีขาวหรือสี
นํา้ตาลดํา ขนเหนียว
แตกยากและมี
ตะกอนลอย
ปกคลุมผิวนํ้า

อาจอยูในชวงเริ่มตนเดินระบบ (star up) สลัดจมี
อายุนอย ความเขมขนของ MLSS ตํ่า คา SV30 ต่ํา 
คา F/M สูง น้ําลนถัง ตกตะกอนไมใสหรือนํ้าในชวง
หยดุเตมิอากาศ (ระบบ SBR) ไมใส เมือ่ทดสอบ SV30 
น้ําเหนือชั้นสลัดจไมใส 

สลัดจอยูในสภาวะปกติ ทํางานไดดี คา SV30 ควร
อยูในชวง 200 ถึง 300 มล./ล. 

สลัดจมีอายุมาก สีนํ้าตาลเกือบดําและสลัดจอยูในถัง
เติมอากาศนานเกินไปจนถูกยอยสลายกลายเปน
ตะกอนลอย ความเขมขนของ MLSS สูง คา SV30 
สงู (≥500 มล./ล.)  คา F/M ตํา่ นํา้ลนถงัตกตะกอน
ไมใสหรอืนํา้ในชวงหยดุเตมิอากาศ (ระบบ SBR) ไมใส

สูบสลัดจใหมากที่สุดเทาที่ทําได เพื่อเพิ่มความ
เขมขน MLSS และเพิม่คา SV30 ยงัไมตองระบาย
สลัดจทิ้งจนกวาสีของสลัดจจะเปนสีนํ้าตาลเขม 
ตรวจสอบคา DO ไมนอยกวา 2 มก./ล.

ควรสูบสลัดจทิ้งออกไปกําจัดทุกสัปดาหหรือ
อยางนอย 2 สัปดาหตอคร้ัง เพื่อควบคุมใหคา 
SV30 อยูในชวง 200 ถงึ 300 มล./ล. ขึน้กบัคา 
BOD5 และอัตราไหลของนํ้าเสีย

สบูสลดัจทิง้สงูสดุไมเกนิรอยละ 10 ของปรมิาตร
ถังเติมอากาศตอวัน เพื่อลดอายุสลัดจ หลังจาก
สบูสลดัจท้ิงตรวจสอบคา SV30 ควรลดลงไมเกิน 
100 มล./ล. ตอครั้ง
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5.2.2 การสังเกตถังตกตะกอน

 ผูควบคมุควรสงัเกตลกัษณะของนํา้ทีผ่วินํา้ของถงัตกตะกอนและนํา้ลนจากถังตกตะกอนอยางสมํา่เสมอ 

ลักษณะของน้ําในถังตกตะกอนและนํ้าลนจะบอกสภาพการทํางานของระบบดังแสดงตารางที่ 5-8

ตารางที่ 5-8 ลักษณะของนํ้าในถังตกตะกอนและนํ้าลน สภาพของถังตกตะกอนและแนวทางการแกไข

นํ้าทิ้ง สภาพของถังตกตะกอน แนวทางแกไข

นํ้าในถังและนํ้าลน

ถังใส

นํ้าขุนสีนํ้าตาลออน 

มีตะกอนขนาดเล็ก 

ไมเกาะตัวแนน 

นํ้าหนักเบา 

นํา้ขุนตะกอนเมด็เล็ก 

0.8 มม. แขวนลอย 

ตะกอนขนาดเล็ก

อัดตัวแนน

สลัดจจากถังเติมอากาศตกตะกอนไดดี อัตราน้ํา

ลนถังตกตะกอนอยูในชวงปกติ ความสูงของชั้น

ตะกอนปกติ

พบตะกอนไมเกาะตัวแนน นํ้าหนักเบาลอยขึ้นใน

ถังและหลุดออกไปกับนํ้าลน เมื่อทดสอบการตก

ตะกอนดวย SV30 พบวาสลัดจตกตะกอนไดไมดี 

นํ้าเหนือชั้นสลัดจขุน เกิดจากการควบคุมตัวแปร

การเดินระบบไมเหมาะสม สลดัจมอีายนุอยเกินไป

ตะกอนแขวนลอยในลักษณะน้ีเรียกวา pin floc 

แสดงวาสลัดจมีอายุมากเกินไป สลัดจอยูในระบบ

นานจนถกูออกซไิซด หรอืเกดิจากเครือ่งเตมิอากาศ

มีปนปวนสูงมากจนทําใหฟล็อกแตกออก

สูบสลัดจกลับอยางสมํ่าเสมอ รักษาระดับชั้นให

ตํ่ากวารอยละ 30 ของความสูง

ตรวจสอบคา pH และ DO ในถงัเตมิอากาศ ตรวจสอบ

สขีองสลดัจ ถาสลดัจมสีีนํา้ตาลออน หยดุสบูสลดัจทิง้ 

สูบสลัดจกลับเพิ่มขึ้นเพื่อเพิ่ม MLSS

ตรวจสอบสขีองสลดัจ และทดสอบ SV30 สบูสลดัจ

ทิ้งอยางสม่ําเสมอเพื่อควบคุมอายุสลัดจ และลด

ความปนปวนจากเครื่องเติมอากาศกอนนํ้าสลัดจ

เขาถังตกตะกอน

ตารางที่ 5-7 ตะกอนลอยในถังเติมอากาศและสภาพของสลัดจ และแนวทางการแกไข

ตะกอนลอย สภาพของสลัดจ แนวทางแกไข

ตะกอนลอย

รวมกับฟอง

สีนํ้าตาลเขม

ตะกอนลอยสีดํา

ลอยผิวนํ้า

สลดัจมอีายมุาก ความเขมขนของ MLSS สูง คา SV30 

สูง (500 มล./ล.)  คา F/M ตํ่า นํ้าลนถังตกตะกอน

ไมใสหรือนํา้ในชวงหยดุเตมิอากาศ (ระบบ SBR) ไมใส

สลัดจที่ตายแลวจะเนาสลายและตายลอยขึ้นผิวนํ้า 

เกิดขึ้นในถังที่มีการผสมไมสมบูรณ เครื่องเติมอากาศ

อาจติดต้ังไมเหมาะสม ทําใหสลัดจตกตะกอนตามมุม

ของถัง เชน ระบบ SBR และระบบเอเอสแบบผสม

สมบูรณ ในระบบคูวนเวียนเกิดจากเครื่องเติมอากาศ

ทําใหน้ําในถังไหลดวยความเร็วตํ่ากวา 0.3 ม./วินาที

สลัดจตกตะกอนบริเวณท่ีหางจากเคร่ืองเติมอากาศ 

เกิดการเนาสลาย หรือสลัดจอยูในถังเติมอากาศ

นานเกินไปจนถูกยอยสลายกลายเปนตะกอนลอย

สูบสลัดจทิ้งสูงสุดไมเกินรอยละ 10 ของปริมาตร

ถังเติมอากาศตอวัน เพื่อลดอายุสลัดจ หลังจาก

สูบสลัดจท้ิงตรวจสอบคา SV30 ควรลดลงไมเกิน 

100 มล./ล. ตอครั้ง

สูบสลัดจทิ้ง สูงสุดไมเกินรอยละ 10 ของปริมาตร

ถังตอวัน หลังจากสูบสลัดจทิ้งตรวจสอบคา SV30 

ควรลดลงไมเกนิ 100 มล./ล. ตกัตะกอนลอยออกทิง้ 

ตรวจสอบการผสมของเครือ่งเติมอากาศ ปรับทิศทาง

หรือตําแหนงใหเหมาะสม ในกรณีที่มีการหยุด

เครื่องเติมอากาศบางเครื่องเพื่อประหยัดพลังงาน

หรือเคร่ืองเสีย ใหตรวจสอบตามมุมของถัง ปรับ

ระยะเวลาการหยุดเครื่องใหเหมาะสม
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5.2.3 การทดสอบการตกตะกอนของสลัดจดวยการหาปริมาตรสลัดจ

 การทดสอบหาคาปริมาตรสลัดจหรือ SV30 เปนการทดสอบที่ใชสําหรับประเมินสภาพการตกตะกอน

ของสลัดจในถังตกตะกอน และควรทดสอบอยางนอย 1 ถึง 2 ครั้งตอวัน โดยนํานํ้าสลัดจจากถังเติมอากาศ

ปริมาตร 1 ลิตรเทลงในกระบอกตวงแกวใสหรือกรวยอิมฮอฟฟ (Imhoff cone) ปลอยสลัดจตกตะกอนโดย

ปราศจากการรบกวนเปนเวลา 30 นาที แลวอานปริมาตรของสลดัจสลดัจทีต่กตะกอน กรวยอมิฮอฟฟมรีาคาแพง

สามารถใชกระบอกตวงแกวหรือพลาสติกแทนได ผลที่ไดจากการทดสอบเหมือนกันดังรูปที่ 5-4

รูปที่ 5-4 การทดสอบการตกตะกอน SV30 ดวยกรวยอิมฮอฟฟและกระบอกตวง

นํ้าทิ้ง สภาพของถังตกตะกอน แนวทางแกไข

มีสลัดจหลุดไปกับ

นํ้าทิ้ง

มีตะกอนลอยสีดํา

บนผิวนํ้า

ตะกอนลอยมีฟอง

กาซจากดีไนตริฟชัน

เมือ่ทดสอบการตกตะกอนดวย SV30 พบวาสลดัจ

ตกตะกอนไดดี แสดงวาระดับของชั้นสลัดอาจสูง

ใกลเวยีรนํา้ลน ทําใหสลดัจหลุดออกไปจาํนวนมาก 

การติดตั้งระดับของเวียรไมเหมาะสม อัตรานํ้าลน

สูงเกินไป อัตราสูบสลัดจกลับนอยเกินไป

มสีลัดจคงคางอยูในถงัตกตะกอนนาน ทาํใหสลดัจ

ตายและลอยข้ึน โดยเฉพาะบริเวณผนังเอียงของ

ถังตกตะกอนแบบสี่เหลี่ยม สูบสลัดจกลับนอย

ทําใหสลัดจสะสมอยูในถังนานจนขาดออกซิเจน 

ไมมีนํ้าสลัดจใหมหมุนเวียน 

ถาในน้ําสลัดจไนเตรทและในถังตะกอนขาด DO 

จะสงผลใหเกิดปฏิกิริยาดีไนตริฟเคชัน เกิดกาซ

ไนโตรเจนไปเกาะกับสลัดจแลวลอยขึ้นผิวนํ้า

ตรวจสอบระดับความสูงของชั้นสลัดจ สูบสลัดจ

กลับเพิ่มเติม สูบสลัดจทิ้งอยางเหมาะสม ตรวจ

การติดตั้งเวียร ตรวจสอบอัตรานํ้าลน โดยเฉพาะ

ในชวงกลางวันท่ีมน้ํีาเสยีเขาระบบสงู พยายามปรับ

อตัราการไหลใหลดลง แบงใหสบูเขาในชวงกลางคนื

ติดตั้งแผนกั้นตะกอนลอยและหมั่นตักออก ใชไม

ที่มีความยาวกวาดตามผนังของถังตกตะกอน

แบบสี่เหลี่ยมวันละ 1 ครั้งเพื่อกวาดตะกอนลง

ดานลาง สบูสลดัจกลบัสมํา่เสมอ และรกัษาระดบั

ความสูงของชั้นสลัดจ

ตรวจสอบคา DO ในถังตกตะกอน เพิ่มอัตรา

การสูบสลัดจเพื่อลดความสูงของชั้นสลัดจและ

ทําใหมีนํ้าสลัดจใหมที่มี DO เขามาแทนที่
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 ระบบบาํบดัน้ําเสยีของโรงพยาบาลทีอ่อกแบบและควบคมุไดถกูตองและมอีตัราการไหลของนํา้เสียและ

คา BOD5 ใกลเคียงกับคาที่ออกแบบไว ควรมี SV30 อยูในชวงประมาณ 200-400 มล. ถา SV30 มีคาตํ่ากวา 

200 มล./ล. แสดงวามีสลัดจอยูในระบบนอยไมควรสูบสลัดจทิ้งจนกวาปริมาตรสลัดจจะเพิ่มตามที่กําหนด 

แตถา SV30 มคีาสูงกวา 400 มล./ล. แสดงวามสีลดัจอยูในระบบมากควรพจิารณาสบูสลดัจทิง้ ถาปรมิาณนํา้เสยี

เขาระบบนอยกวาคาที่ออกแบบ เชน โรงพยาบาลที่มีระบบบําบัดนํ้าเสียรองรับได 60 ลบ.ม./วัน แตมีปริมาณ

นํ้าเสียเขาวันละ 20 ลบ.ม./วัน ทําใหอัตราภาระบีโอดีตอปริมาตรตํ่าและคา F/M ตํ่า สงผลใหความเขมขนของ 

MLSS ตํ่า ดังนั้นคา SV30 จะมีคาตํ่ากวา 200 มล./ล. เพิ่มคา SV30 ไดยาก

 เพื่อใชเปนขอมูลศึกษาเปรียบเทียบ ใหพิจารณารูปที่ 5-5 และตารางที่ 5-9 ซ่ึงแสดงระบบเอเอสแบบ 

SBR ขนาดเล็กและผลการเดินระบบในหองปฏิบัติการของภาควิชาวิศวกรรมสิ่งแวดลอม มหาวิทยาลัยรังสิต

 ในเดือนตลุาคม 2562 พบวาความเขมขนของ MLSS และคา SV30 มีคาเปลีย่นแปลงตามอายสุลดัจและ 

F/M ถังเติมอากาศทั้งหมดมีคา SV30 < 300 มล./ล. ซึ่งเปนผลการดําเนินงานปกติของระบบเอเอสแบบ SBR 

ท่ีสลัดจจะตกตะกอนอัดตัวกันแนนไดดี และไดคา SVI < 100 มล./ล. และพบวาถังเติมอากาศที่มีคา F/M 

สูงกวา 0.3 นํ้าไมใส 

ตารางที่ 5-9 ผลของการเดินระบบเอเอสแบบ SBR ขนาดเล็กในหองปฏิบัติการ

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 ขนาดเล็กในหองปฏิบัติการ
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5.2.4 การสังเกตลักษณะการตกตะกอนของสลัดจในการทดสอบหาปริมาตรสลัดจ

 ในการทดสอบ SV30 การสังเกตลักษณะการตกตะกอนของสลัดจจะชวยในการประเมินประสิทธิภาพ

การบําบัดนํา้เสยีของระบบเอเอสไดโดยไมตองวิเคราะหหาคาบีโอดขีองนํา้ทิง้ สาํหรบัระบบเอเอสทัง้แบบควูนเวยีน 

แบบผสมสมบรูณและแบบ SBR ของโรงพยาบาลทีทํ่างานไดดีน้ัน สลัดจจะมีสีน้ําตาล จบัตัวกนัแนนและตกตะกอน

ไดอยางรวดเร็วและไดนํ้าทิ้งที่ใส ลักษณะการตกตะกอนดังกลาวทําใหเชื่อไดวานํ้าทิ้งออกจากถังตกตะกอน

จะมีคาบีโอดี BOD5 ตํ่ากวา 20 มก./ล. และของแข็งแขวนลอยตํ่ากวา 30 มก./ล.

 การสังเกตลักษณะการตกตะกอนของสลัดจดวยการทดสอบ SV30 ควรตรวจสอบทุกชวง 5 นาที

จนครบ 30 นาท ีการตกตะกอนของสลดัจในชวง 5 นาทแีรกมคีวามสาํคญัมาก ควรสงัเกตการเกาะตวัของสลดัจ

การรวมตัวเปนชั้นและมีนํ้าใสเหนือชั้นสลัดจ ซึ่งผูปฏิบัติงานท่ีมีความชํานาญสามารถประเมินสภาพการทํางาน

 เพือ่ใชเปนขอมลูศึกษาเปรยีบเทยีบ ใหพจิารณารปูท่ี 5-6 และตารางท่ี 5-10 ซ่ึงแสดงการทดสอบ SV30 

ของระบบเอเอสแบบผสมสมบูรณแบบนํ้าเสียเขาตอเนื่องขนาดเล็กในหองปฏิบัติการของภาควิชาวิศวกรรม

สิ่งแวดลอม มหาวิทยาลัยรังสิต ในเดือนตุลาคม 2562 พบวาความเขมขนของ MLSS และคา SV30 มีคา

เปล่ียนแปลงตามอายุสลัดจและคา F/M เชนเดียวกันกับระบบ SBR แตมีคา SV30 ใกลเคียง 300 มล./ล. และ

มีคา SVI สูงกวาระบบ SBR นอกจากนี้ในถังเติมอากาศใบสุดทายที่มีคา F/M สูงและ MLSS ต่ํา แสดงสภาวะ

ของการเกิดปญหาสลัดจอืด

รูปที่ 5-6 แสดงระบบเอเอสแบบผสมสมบูรณขนาดเล็กในหองปฏิบัติการ

ตารางที่ 5-10 ผลของการเดินระบบเอเอสแบบผสมสมบูรณขนาดเล็กในหองปฏิบัติการ

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 ถาภายใน 10 นาทีของการทดสอบอานปรมิาตรสลัดจได 

500 มล. และสุดทาย SV30 มคีาเทากบั 200 ถงึ 300 มล./ล.แสดงวาสลดัจตกตะกอนไดดมีากและอยูในสภาวะ

ปกต ิรปูที ่5-7 แสดงปรมิาตรของสลดัจในการทดสอบ SV30 ท่ีลดลงตามเวลาของสลดัจท่ีตกตะกอนไดเรว็และชา 

 ลักษณะการตกตะกอนของสลัดจแบบตาง ๆ ในการทดสอบ SV30 สามารถสรุปไดท้ังหมด 6 รูปแบบ
ดังแสดงในรปูที ่5-8 สาเหตแุละแนวทางการแกไขปญหาท่ีเกดิข้ึนแสดงในตารางที ่5-11 และมรีายละเอียดดงัน้ี
 1) การตกตะกอนของสลัดจที่ระบบบําบัดนํ้าเสียทํางานปกติ ระบบบําบัดนํ้าเสียท่ีอยูในสภาวะท่ีมีคา 
F/M และมอีายสุลดัจเหมาะสมจะทาํงานไดอยางมปีระสทิธภิาพ สลดัจในถงัเตมิอากาศจะมสีนีํา้ตาลเขม เมือ่นาํ
มาทดสอบ SV30 จะพบเห็นการแบงชั้นอยางชัดเจนระหวางสลัดจและนํ้าใสในชวง 5 นาทีแรก ชั้นสลัดจจะตก
ตะกอนอยางรวดเร็วและภายใน 10 นาทีอานปริมาตรสลัดจไดคร่ึงหนึ่งของปริมาตรรวม (500 มล.) คา SV30 
ควรอยูในชวง 200 ถึง 400 มล./ล. 
 2) การตกตะกอนของสลัดจที่มีอายุนอย สลัดจที่มีอายุนอยจะมีสีนํ้าตาลออน เปนฟล็อกขนาดเล็ก
เกาะกันแบบหลวม ๆ มีลักษณะเบาลอยตัว และอาจแขวนลอยอยูในนํ้าโดยไมตกตะกอน หรือตกตะกอน
แตไมอัดตัวกันเปนชั้นสลัดจแนน เมื่อนําทดสอบ SV30 จะพบเห็นนํ้าเหนือช้ันสลัดจมีลักษณะขุนและของแข็ง
แขวนลอยปะปนอยางชดัเจน อาจพบตะกอนลอยขึน้ในถงัและหลดุออกไปกบันํา้ลน เกดิจากการควบคมุตวัแปร
การเดินระบบไมเหมาะสม สลัดจมีอายุนอยเกินไป
 3) การตกตะกอนของสลัดจที่มีอายุมากเกินไป สลัดจมีสีนํ้าตาลดํา ตกตะกอนไดอยางรวดเร็ว ตะกอน
ไมรวมตัวกันเปนฟล็อกแบบปกติ แตมีขนาดเล็กขนาด 0.8 มม. และอัดตัวกันแนน นํ้าเหนือชั้นสลัดจขุนและ
มีเม็ดตะกอนขนาดเล็ก (pin floc) แขวนลอยอยู แสดงวาสลัดจมีอายุมากเกินไป และสลัดจอยูในระบบนาน
จนตายและถกูออกซิไซด (over-oxidized sludge) ความเขมขนของ MLSS สงู คา SV30 สงู (400 – 600 มล./ล.)  
คา F/M ตํ่า นอกจากนี้อาจเกิดจากอัตราการเติมออกซิเจนของเครื่องเติมอากาศไมเหมาะสมทําใหความเขมขน
ของในถังเติมอากาศ DO ตํ่า ในบางกรณีอาจพบปญหา pin floc จากการเติมอากาศมากจนเกินไปทําให
เกิดความปนปวนสูงมากจนฟล็อกแตกออก

รูปที่ 5-7 ปริมาตรสลัดจที่ลดลงตามเวลาของการทดสอบ SV30 ของสลัดจที่ตกตะกอนชาและเร็ว
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รูปที่ 5-8 ลักษณะการตกตะกอนของสลัดจแบบตาง ๆ ในการทดสอบ SV30 ทั้ง 6 รูปแบบ

ตารางที่ 5-11 ลักษณะการตกตะกอนของสลัดจแบบตาง ๆ ในการทดสอบ SV30 และการแกไข
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 4) การตกตะกอนแบบปกติแตมีสลัดจลอยภายหลัง สลัดจท่ีตกตะกอนเหมือนระบบบําบัดนํ้าเสีย

ทํางานไดตามปกติในเวลา 30 นาที แตพบวาชั้นสลัดจลอยตัวข้ึนผิวนํ้าหลังจากปลอยท้ิงไว 1 ถึง 2 ชม. สังเกต

พบฟองกาซขนาดเล็กติดอยูในชั้นสลัดจ และทําใหชั้นสลัดจลอยตัวขึ้นผิวนํ้า ลักษณะเชนนี้เกิดจากปฏิกิริยา

ดีไนตริฟเคชัน เน่ืองจากในนํ้ามีไนเตรทและออกซิเจนในกระบอกตวงทดสอบหมดลงจากปฏิกิริยาของแบคทีเรีย 

ในสภาวะนี้แบคทีเรียจะใชไนเตรทแทนออกซิเจนและผลิตกาซไนโตรเจน ทําใหเกิดฟองกาซเกิดขึ้น

 5) การตกตะกอนของสลัดจที่มีปริมาตรนอย สลัดจในถังเติมอากาศมีปริมาตรนอย เดินระบบเอเอส

เปนเวลานานแตไดปริมาตรสลัดจ SV30 ตํ่ากวา 100 มล/ล. (บางครั้งเรียกวาเลี้ยงเช้ือไมข้ึน) นํ้าขุน และไมพบ

ฟองสขีาวบนผวินํา้ในถงัเตมิอากาศ ในกรณนีีแ้ตกตางจากการตกตะกอนของสลัดจทีม่อีายุนอยในขอ 2 การไมพบ

ฟองสีขาวบนผิวนํ้าของถังเติมอากาศแสดงวาระบบเอเอสไมไดอยูในชวง startup ที่มีอายุสลัดจตํ่า แตเปนกรณี

ที่ระบบเอเอสมีปริมาณนํ้าเสียเขาระบบนอยเกินไป ควรตรวจสอบอัตราไหลของนํ้าเสียที่เขาระบบตอวันและ

ปริมาตรนํ้าของถังเติมอากาศเพ่ือคํานวณอัตราภาระบีโอดีตอปริมาตรและระยะเวลาเก็บกักน้ํา ถาอัตราภาระ

บีโอดีตอปริมาตรมีคาต่ํากวา 0.1 กก./ลบ.ม.-วัน หรือระยะเวลาเก็บกักนํ้ามากกวา 3 วัน จะทําใหไมสามารถ

เพิ่มปริมาตรสลัดจในการทดสอบ SV30 เนื่องจากสารอินทรียที่เขาระบบตอปริมาตรนอยเกินไป

 6) การตกตะกอนของสลัดจที่ไมจมตัว สลัดจอืด (bulking sludge) เกิดจากแบคทีเรียเสนใย

เจริญเติบโตจํานวนมากทําใหสลัดจไมจมตัว สีนํ้าตาลออน มีลักษณะเบาไมรวมตัวแนน อาจมีปริมาตรสลัดจ

สูงถึง 900 มล./ล. นํ้าเหนือชั้นสลัดจใส ความเขมขนของ MLSS ตํ่า สาเหตุหลักเกิดจากการเดินระบบที่คา DO 

ตํา่กวา 2 มก./ล. และการขาดธาตอุาหาร เชน ไนโตรเจนและฟอสฟอรสั ในนํา้เสยีของโรงพยาบาลจะมีธาตอุาหาร

ในอตัราสวนท่ีเหมาะสม จงึเกดิปญหาจากการควบคุมคา DO เปนหลัก แตพบกรณขีองสลัดจอืดนอยมากในระบบ

บําบัดนํ้าเสียของโรงพยาบาล

5.2.5 การทดสอบการตกตะกอนของสลัดจดวยดัชนีปริมาตรสลัดจ (Sludge volume index, SVI)

 ดัชนีปริมาตรสลัดจไดจาการคํานวณ โดยนําปริมาตรสลัดจท่ีไดจากการทดสอบ SV30 แลวหารดวย

ความเขมขนของ MLSS ไดตัวเลขที่ใชเปนดัชนีช้ีวัดความสามารถในการตกตะกอนและอัดตัวของสลัดจ ซึ่งคา 

SVI จะเปนตวัชีวั้ดท่ีถูกตองกวา SV30 ในการประเมินประสทิธิภาพการตกตะกอนของสลดัจ ซึง่แสดงถึงปรมิาตร

หลังตกตะกอนของสลัดจแหง 1 กรัม คา SVI สามารถคํานวณได ดังนี้

ตัวอยาง  จงคํานวณหาดัชนีปริมาตรสลัดจ เมื่อนํานํ้าจากถังเติมอากาศมาทดสอบจํานวน 1,000 มล. นํามาเท

ใสกรวยอมิฮอฟฟ ตัง้ท้ิงไว 30 นาท ีไดปริมาตรสลดัจ 300 มล. และความเขมขนของ MLSS เทากับ 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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 ถาคา SVI ≤ 80 มล./ก. แสดงวาสลัดจตกตะกอนไดอยางรวดเร็วและอัดตัวกันแนน ซึ่งเปนลักษณะ
การตกตะกอนของสลัดจที่มีอายุมากหรือ over-oxidized sludge นํ้าเหนือชั้นสลัดจขุน ถาคา SVI = 100 
ถึง 200 มล./ก. แสดงวาระบบเอเอสสามารถบําบัดนํ้าเสียไดดีและไดนํ้าลนถังตกตะกอนที่ใสสวนใหญ ซึ่งสลัดจ
ทีม่คีา SVI อยูในชวงน้ีจะตกตะกอนอยางชา ๆ รวมตวักบัอนภุาคสลดัจเพิม่ขึน้เรือ่ย ๆ เปนชัน้สลดัจทีม่ลีกัษณะ
เหมือนกันแลวตกตะกอน ลักษณะการตกตะกอนนี้จะเกิดขึ้นใน 5 นาทีแรกของการทดสอบ แตถา SVI ≥ 250 
มล./ก. สลดัจจะตกตะกอนไดชาและไมอดัตวักนัแนน สลดัจมลีกัษณะเบาเปนปยุ ความหนาแนนตํา่ เกดิแบคทีเรยี
เสนใยที่ทําใหเกิดสภาวะสลัดจอืด (bulking sludge)
 แมวาคา SVI จะเปนดัชนีแสดงลักษณะการตกตะกอนของสลัดจที่ดีแตไมเหมาะสมกับการนํามาใช
ควบคุมระบบบําบัดน้ําเสียของโรงพยาบาล เน่ืองจากโรงพยาบาลไมมีหองปฏิบัติสําหรับวิเคราะหความเขมขน
ของ MLSS 
 จากการตรวจเยี่ยมและใหคําแนะนําการควบคุมระบบบําบัดนํ้าเสียของโรงพยาบาลหลายแหงพบวา
ผูควบคุมตั้งเปาคา SV30 ไวที่ 300 มล./ล. โดยไมพิจารณาตัวแปรอื่น ๆ ประกอบ สมมติถาระบบบําบัดนํ้าเสีย
แบบเอเอสของโรงพยาบาลทาํงานไดตามปกตแิละไดนํา้ลนถงัตกตะกอนท่ีใส และคา SVI เทากบั 100 เมือ่คาํนวณ
ยอนกับเปนความเขมขนของ MLSS ไดดังตอไปนี้

 ความเขมขน MLSS ที่ 3000 มก./ล. จึงเปนคาปกติของระบบเอเอสของโรงพยาบาลท่ีมีอัตราภาระ
บีโอดีตอปริมาตรถังเติมอากาศในชวง 0.1 ถึง 0.4 กก.บีโอดี/ลบ.ม.-วัน และคา F/M อยูในชวง 0.05 ถึง 0.4 
ดังตารางที่ 2-5 แตจากผลการเดินระบบเอเอสของโรงพยาบาลหลายแหงพบวาคา SV30 ตํ่ากวา 300 มล./ล. 
เนื่องจากอัตราภาระบีโอดีตอปริมาตรถังเติมอากาศและคา F/M ตํ่ากวาคาดังกลาว
 คา SV30 เพียงอยางเดียวไมสามารถบอกไดถึงประสิทธิภาพการทํางานของระบบ เชน ระบบบําบัด
นํ้าเสียของโรงพยาบาลที่รองรับนํ้าเสียได 90 ลบ.ม./วัน แตมีนํ้าเสียเขาระบบเพียง 40 ลบ.ม./วัน และคา BOD5 
ของนํ้าเสียเขาระบบบําบัดนํ้าเสียสวนใหญมีคาสูงสุดเทากับ 150 มก./ล. เมื่อนํามาคํานวณหาอัตราภาระบีโอดี
ตอปริมาตรจะไดดังตอไปนี้

MLSS (มก./ล.) = (SV30 (มล./ล.)

(SVI (มล./ล.)
x 1000 = 300

100 
x 1000 =    3,000 มก./ล.

 คาที่คํานวณไดมีคาต่ํากวาอัตราภาระบีโอดีตอปริมาตรของระบบเอเอสแบบเติมอากาศยืดเวลา ซึ่งจะ
มีผลทําใหความเขมขน MLSS มีคาตํ่ากวา 3,000 มก./ล. สงผลทําใหคา SV30 < 300 มล./ล. ผูควบคุมควรทํา
ความเขาใจเรื่องดังกลาวและใชคา SV30 ที่นอยกวา 300 มล./ล. ในการควบคุมระบบแทน

5.2.6 การตรวจสอบคา pH และ DO

 ผูควบคุมจะตองตรวจสอบคา pH ของนํ้าในถังเติมอากาศ คา pH ควรมีคาอยูในชวง 6.5 ถึง 8.5 และ

ตรวจสอบคา DO ในถังเตมิอากาศและถงัตกตะกอนอยางนอยวนัละ 1 ครัง้ ควรตรวจสอบในชวงท่ีมีปรมิาณน้ําเสีย

เขาระบบสูงสุด เชน ชวงกอนเที่ยง ภายในถังเติมอากาศควรมีคา DO ไมนอยกวา 2 มก./ล. ทําการตรวจสอบ

อัตราภาระบีโอดีตอปริมาตร  = 40 x 150

90
x 1

1000 
=    0.06   กก.บีโอดี/ลบ.ม.-วัน 
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คา DO ในตําแหนงตาง ๆ ของถัง และตามระดับความลึกเปนครั้งคราวเพื่อตรวจสอบประสิทธิภาพของเครื่อง
เติมอากาศและทุกจุดควรมีคา > 1 มก./ล. และนํ้าลนถังตกตะกอนควรมีคา DO > 0.5 มก./ล.

5.3  การตรวจสอบด�วยกล�องจุลทรรศน�

 เนื่องจากจุลินทรียที่พบในระบบเอเอสทั้งหมดมีรูปแบบที่แนนอน จึงทําใหสามารถประเมินลักษณะ
การเดินระบบของระบบเอเอสประเภทตาง ๆ ไดโดยการตรวจสอบดานจลุชวีวิทยาแบบรายวันดวยกลองจลุทรรศน 
จลุนิทรียจะทําหนาท่ีเหมอืนกบัเปนตัวช้ีวดัทางดานชีวเคม ีทาํใหไมจาํเปนตองใชการตรวจสอบทางเคมทีีซ่บัซอน
โดยเฉพาะระบบที่มีขนาดเล็ก จุลินทรียท่ีตรวจพบไดงายดวยกลองจุลทรรศนและพบเปนจํานวนมากในระบบ
เอเอสคือโปรโตซวั โปรโตซัวเปนสิง่มชีวีติเซลลเดยีวมขีนาดใหญกวาแบคทเีรยีหลายรอยเทา ในขณะทีแ่บคทเีรยี
มขีนาดเลก็เกนิไปทีจ่ะดดูวยกลองจุลทรรศน ปกตจิะพบโปรโตซัว 4 ชนิดในระบบเอเอส ซึง่แยกประเภทไดจาก
การเคลื่อนที่ของโปรโตซัวในน้ําเสีย ไดแก (1) Amoeba (2) Ciliates (free-swimming และ Stalked) 
(3) Flagellates และ (4) Suctoreans นอกจากนี้ยังพบ rotifers ซึ่งเปนสัตวหลายเซลลและมีขนาดใหญกวา
โปรโตซัว
 ฟล็อกทีเ่กดิขึน้เปนการรวมตัวกันของจลุนิทรยีจํานวนมาก มขีนาดและรปูรางท่ีไมแนนอน ระบบบําบัด
นํ้าเสียแบบเอเอสท่ีดีนั้นสลัดจจะตองตกตะกอนไดอยางรวดเร็วและไดนํ้าทิ้งที่ใส การตกตะกอนของฟล็อกท่ีดี
จะพบโปรโตซัวประเภท stalked ciliated จํานวนมากในฟล็อกเปนสวนใหญ บางสวนเกิดจาก rotifer หรือ 
free-swimming ciliate 
 โปรโตซัวท่ีเคล่ือนที่ไดประเภท free-swimming ciliates กินแบคทีเรียที่แขวนลอยในนํ้าเปนอาหาร
และ stalked ciliates (รูปที่ 5-9) กินแบคทีเรียในฟล็อกเปนอาหาร เมื่ออัตราภาระสารอินทรีย (F/M) เพิ่มข้ึน
จะทําใหจํานวนแบคทีเรียที่แขวนลอยเพิ่มข้ึนและไปกระตุนการเจริญเติบโตของ free-swimming ciliates 
ทําใหมีจํานวนเพิ่มมากขึ้น ในสภาวะนี้แบคทีเรียเจริญเติบโตแบบกระจัดกระจายไมรวมตัวกันเปนฟล็อกท่ีดี 
ตกตะกอนไมดีและนํ้าไมใส เมื่ออัตราภาระสารอินทรีย (F/M) ลดลงแบคทีเรียจะมีจํานวนลดลงทําให free – 
swimming ciliated ลดจาํนวนลง และ Stalked ciliate จะเพิม่ขึน้เปนจาํนวนมาก ถาพบสดัสวนของ Stalked 
ciliate มากกวาโปรโตซัวชนิดอื่นหรือไมพบเลยแสดงวานํ้าทิ้งของระบบเอเอสมีคา BOD5 ตํ่าและระบบอยูใน
สภาพดี และจะพบ Rotifer เปนจํานวนมากในระบบเอเอสประเภทที่มีการยอยสลายสารอินทรียอยางสมบูรณ 
(คา F/M ตํา่) Rotifer (รปูที ่5-10) สามารถใชของแขง็แขวนลอยทีเ่ปนสวนทีแ่ตกออกจากสลดัจเปนอาหาร และ
เปนตัวชี้วัดวาของระบบอยูในสภาพที่มีสารอินทรียเหลืออยูนอยของระบบเอเอสแบบเติมอากาศยืดเวลา

รูปที่ 5-9 โปรโตซัวที่พบในถังเติมอากาศของระบบเอเอส (ก) free-swimming ciliate (ข) stalked ciliated

(ก) (ข)
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 ดวยความเขาใจเกีย่วชนดิของโปรโตซวัทีเ่จรญิเตบิโตในชวงทีร่ะบบทาํงานไดอยางมปีระสทิธภิาพ และ

ในชวงทีป่ระสบปญหา ทําใหสามารถคาดการณประสทิธภิาพของระบบไดจากการตรวจสอบจลิุนทรยีของถังเติม

อากาศดวยกลองจุลทรรศนรายวัน รปูที ่5-11 แสดงสดัสวนของจลุนิทรยีแตละประเภทท่ีใชเปนตัวชีว้ดัคุณลักษณะ

ของสลัดจในระบบบําบัดนํ้าเสียแบบเอเอส สัดสวนของจํานวนจุลินทรียแตละชนิดจะแปรผันตามอายุของสลัดจ

และคาอัตราภาระสารอินทรีย (F/M) สลัดจที่ตกตะกอนไดดีจะมีสัดสวนของโปรโตซัวชนิด stalked ciliates 

มากท่ีสดุ รองลงไปคือ free-swimming ciliates สวนสลดัจทีม่สัีดสวนของโรติเฟอร โปรโตซวั stalked ciliates 

และ free-swimming ในสดัสวนทีเ่ทา ๆ กนัจะตกตะกอนไดดเีชนกนัแตมอีายสุลัดจสงูกวา ในกรณขีอง pin floc 

จะพบโรติเฟอรในสัดสวนสูงที่สุด และพบโปรโตซัวในสัดสวนที่นอยกวา

รูปที่ 5-10 โรติเฟอรที่พบในถังเติมอากาศของระบบเอเอสแบบเติมอากาศยืดเวลา (ก) โรติเฟอร

(ข) ขนาดของโรติเฟอรเมื่อเทียบกับโปรโตซัวและแบคทีเรีย

(ก) (ข)

รูปที ่5-11 แสดงสดัสวนของจุลนิทรียแตละประเภททีใ่ชเปนตวัช้ีวัดคุณลกัษณะของสลดัจในระบบบําบดันํา้เสยีแบบเอเอส
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 สาเหตุหนึ่งของการตกตะกอนที่ไมดีของสลัดจเกิดข้ึนจากการสูญเสียโปรโตซัวอยางกะทันหันในระบบ

เอเอส ซึ่งอาจเกิดจากสภาพไรอากาศภายในถังเติมอากาศ โดยเฉพาะในบริเวณท่ีการผสมหรือการเติมอากาศ

ไปไมถึง ซึ่งการขาดออกซิเจนจะฆาโปรโตซัวที่มีในถังเติมอากาศ ดังน้ันในทุกตําแหนงของถังเติมอากาศตลอด

ความลึกจะตองม ีDO ≥ 0.5 มก./ล. จงึแนะนาํใหความคุมนํา้ทีล่นออกจากถังเตมิอากาศใหมคีา DO ≥ 2 มก./ล. 

เพื่อใหมั่นใจวาจะไมเกิดสภาพไรอากาศในถังเติมอากาศ นอกจากนี้การสูญเสียโปรโตซัวอาจเกิดจากสารพิษ

ที่เพิ่มขึ้นอยางกะทันหันในนํ้าเสียจนมีความเขมขนสูงและฆาโปรโตซัว เชน คลอรีน 

 การเจริญเติบโตของจลุนิทรียเสนใย (filamentous bacteria) สามารถสงัเกตไดงายดวยกลองจุลทรรศน

ดังแสดงในรูปที ่5-12 จลุนิทรยีเสนใยจะทาํใหฟลอ็กของระบบเอเอสไมอดัตวักนัแนน สาเหตทุีม่จีลุนิทรยีเสนใย

เจริญเติบโตเปนจํานวนมากเกิดจากการขาดแคลนไนโตรเจนและฟอสฟอรัส คา pH ตํ่าและคา DO ตํ่า ตัวแปร

ที่มีผลกระทบตอการเจริญเติบโตของแบคทีเรียเสนใยมากท่ีสุดคือคา DO ที่ตํ่าเกินไป พบวาแบคทีเรียเสนใย

สามารถเจริญเติบโตแขงขันกับแบคทีเรียที่สรางฟล็อกไดที่คา DO ระหวาง 0 – 0.5 มก./ล. ซึ่งแบคทีเรียปกติ

จะเริม่เขาสูกระบวนการเมตาบอลซิมึแบบแอนแอโรบกิ แตแบคทเีรยีเสนใยยงัคงใชเมตาบอลซิมึแบบแอโรบิกได

จึงเจริญเติบโตไดดีกวาในสภาวะดังกลาว

 ดงันัน้การตรวจสอบ MLSS ดวยกลองจลุทรรศนเปนประจาํทกุวันจะชวยใหผูควบคุมระบบบําบัดนํา้เสยี

ทราบถึงประสทิธิภาพการบาํบดัไดอยางรวดเร็วหรอืรูถึงการเปล่ียนแปลงทีกํ่าลงัจะเกิดขึน้ โดยเฉพาะการเกิดปญหา

สลัดจอืด (bulking sludge) ทําใหสามารถแกไขปญหาไดกอนท่ีจะเกิดปญหารายแรง ผูควบคุมจะตองรูจัก

ชนิดของจุลินทรียที่พบเมื่อระบบอยูในสภาวะที่ดีและชนิดของจุลินทรียที่พบเมื่อระบบอยูในสภาวะไมดี และ

จะตองรูถึงการเปลี่ยนแปลงของชนิดจุลินทรีย 

รูปที่ 5-12 แบคทีเรียเสนใยที่พบเมื่อเกิดปญหาสลัดจอืด
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บทที่ 6
การจดบันทึกและ

การรายงานผลการควบคุมระบบ
 นํา้ท้ิงท่ีผานการบาํบดัแลวจากระบบบาํบดันํา้เสยีของโรงพยาบาลจะตองไดคุณภาพตามมาตรฐาน
นํ้าท้ิงของทางราชการท่ีกําหนดไว ผูควบคุมระบบบําบัดนํ้าเสียจะตองเผาระวังและติดตามคุณภาพของ
นํ้าทิ้ง และควบคุมระบบบําบัดนํ้าเสียใหอยูในสภาวะที่ทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ การจดบันทึกและ
การรายงานผลการควบคุมระบบบําบัดนํา้เสียของโรงพยาบาลมีความสาํคัญตอผูรับผิดชอบในโรงพยาบาล 
และหนวยงานราชการที่เกี่ยวของ ผูควบคุมจะตองใชขอมูลท่ีบันทึกไวในการควบคุม ปรับปรุงและแกไข
ระบบบําบดัน้ําเสยี บันทึกเหลานีเ้ปนขอมูลท่ีมปีระโยชนสาํหรับฝายบริหารในการของบประมาณปรับปรุง
หรือขยายระบบเมื่ออัตราภาระสารอินทรียในอนาคตจะมีคาสูงเกินกวาท่ีระบบบําบัดน้ําเสียจะรองรับได
 บันทึกที่ควรเก็บรักษาไวที่ระบบบําบัดนํ้าเสียอาจแบงไดเปน 2 ประเภท ไดแก (1) บันทึกทาง
กายภาพของระบบบําบัดนํ้าเสีย เชน แบบแปลน รายการเครื่องมือและอุปกรณ เปนตน และ (2) บันทึก
การดําเนินงานของระบบ

6.1  บันทึกทางกายภาพของระบบบําบัดนํ้าเสีย

 โรงบําบัดนํ้าเสียควรมีบันทึกทางกายภาพของระบบบําบัดนํ้าเสียเพื่อใหผูปฏิบัติงานไดใช ไดแก 
คูมือการดําเนินงานและบํารุงรักษา รวมทั้งขอมูลที่ใชออกแบบ แบบแปลน รูปตัดของบอหรือถัง ประวัติ
การใชงานของเครื่องจักรและอุปกรณ เปนตน

6.1.1 คูมือการดําเนินงานและบํารุงรักษา
 คูมือการดําเนินงานและบํารุงรักษาระบบบําบัดนํ้าเสียจะตองสงมอบใหกับโรงพยาบาลหลังจาก
การกอสรางระบบบําบัดน้ําเสียแลวเสร็จ คูมือนี้จะเปนประโยชนมากับผูควบคุมระบบ เน้ือหาในคูมือ
ควรประกอบดวย (1) คาํอธิบายกระบวนการบาํบัดนํา้เสียและคณุภาพนํา้ทิง้ทีต่องการ (2) สําเนามาตรฐาน
นํ้าทิ้งของทางราชการและกฎหมายที่เกี่ยวของ (3) การดําเนินงานและการควบคุมระบบบําบัดนํ้าเสีย 
(4) การดําเนินและควบคุมระบบบําบัดสลัดจ (5) จํานวนและคุณสมบัติของบุคลากร (6) การวัดคาพารา
มเิตอรควบคมุและการทดสอบทีห่องปฏบัิตกิารเคม ี(7) ตารางสาํหรับการบนัทกึขอมลู (8) ความปลอดภัย
ในการทํางาน (9) การบํารุงรักษา (10) การปฏิบัติในกรณีที่มีเหตุฉุกเฉิน (11) สาธารณูปโภคตาง ๆ และ 
(12) ระบบควบคุมไฟฟา

6.1.2 บันทึกอื่น ๆ ทางกายภาพของระบบ
 นอกเหนอืจากคูมอืการดาํเนนิงานและบํารงุรักษาแลว บันทึกขอมลูทีค่วรเกบ็รักษาไวทีโ่รงบาํบดั
น้ําเสียหรือหองควบคุมการบําบัดนํ้าเสียไดแก (1) รายการคํานวณของวิศวกร ที่ตองแสดงพารามิเตอร
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ทีใ่ชออกแบบและพืน้ฐานการคาํนวณออกแบบ (2) แบบกอสรางจริง (As-build drawing) และขอกาํหนด 
(Specification) ของเครื่องจักรและอุปกรณ (3) แบบรายละเอียดของเคร่ืองจักรและอุปกรณจากผูผลิต 
รวมทัง้คําแนะนําในการดาํเนนิงานและบํารงุรกัษา (4) ระดบัผวินํา้ของหนวยบาํบดั (Hydraulic profile) 
ท่ีแสดงระดับนํ้าในถังหรือบอตาง ๆ ในโรงบําบัดนํ้าเสียและจุดอางอิง (5) รายการเคร่ืองมือและอุปกรณ
ท่ีตองแสดงผูผลิต จํานวน อัตราความจุ วันที่ซื้อและติดต้ัง และในกรณีท่ีการกอสรางระบบบําบัดนํ้าเสีย
ใหมและรวมระบบทอรวบรวมนํ้าเสียดวย จะตองมีบันทึกเพ่ิมเติม (6) แผนที่แสดงความสูงตํ่าของพื้นท่ี 
(7) แบบแสดงพ้ืนท่ีท้ังหมดของอาคารตาง ๆ ในโรงพยาบาลและแนวทอรวมทั้งบอตรวจ (8) รูปตัด
แสดงการวางทอทัง้หมดตามระดบัความสงูของพืน้ดนิ รวมทัง้แสดงขนาดทอและความชนัของการวางทอ 
(9) รปูตดับอตรวจทกุแบบทีใ่ช และ (10) บอสบูนํา้เสยี (ถาม)ี แบบกอสรางทัง้หมดตองเปนแบบกอสรางจรงิ

6.2  การบันทึกข�อมูลการดําเนินงาน

 ระบบบาํบดันํา้เสียทกุแหงจะตองมีการบนัทกึขอมลูการดาํเนนิงาน และไมควรเกบ็บนัทกึไวเฉย ๆ 
ผูควบคุมควรสามารถบอกถึงความถูกตองของขอมูล นําขอมูลมาคํานวณและรายงานผลการดําเนินงาน
ที่เปนประโยชน 

6.2.1 บันทึกขอมูลการดําเนินงานประจําวัน
 การบนัทกึประจาํวันปกตจิะใชตารางบันทึกขอมลูหลายชนดิ ทัง้บนัทกึขอมลูของระบบบาํบัดนํา้เสีย
ของโรงพยาบาลประจําวัน เชน (1) สภาพการใชงานของเคร่ืองจักรและอุปกรณ ตรวจการสั่นสะเทือน 
สภาพการหมุนของแกนเพลาและความรอน เปนตน (2) การใชพลงังานของเครือ่งจักรและอุปกรณตาง ๆ 
รวมทั้งพลังงานทั้งหมด และชั่งโมงการทํางานของเครื่องสูบนํ้าและเครื่องเติมอากาศ เพื่อนํามาใชสําหรับ
คาํนวณอตัราการไหลตอวนัและพลงังานทีใ่ช (3) ปรมิาณสารเคมทีีใ่ชสาํหรบัฆาเชือ้โรค และบนัทกึขอมลู
การเดินระบบบําบัดนํ้าเสีย เชน คา pH สีและฟองของสลัดจ คา DO และ SV30 เปนตน เปนตน

6.2.2 บันทึกขอมูลการดําเนินงานประจําเดือนหรือทุก ๆ 3 เดือน 
 ในบันทกึการบาํบัดน้ําเสยีประจําเดอืนควรประกอบดวยผลสรปุของขอมลูประจําวันตลอดทัง้เดือน 
นําขอมูลมาทําการประเมินและวิเคราะหปญหาของการเดินระบบ นําขอมูลผลการวิเคราะหทางเคมี
ที่ทางโรงพยาบาลสงตรวจทุก 3 เดือนมารวมพิจารณาตรวจสอบประสิทธิภาพของการบําบัดนํ้าเสีย 
แลวจัดทําเปนรายงานทุก ๆ 3 เดือน

6.3  สาระสําคัญของรายงานควรประกอบ

 1) ขอมูลทั่วไป ไดแก ลักษณะทั่วไปของนํ้าเสีย สภาพภูมิอากาศ อัตราการใชสารเคมี พลังงาน
ไฟฟาที่ใชในระบบบําบัดน้ําเสีย
 2) รายงานผลการบําบัดนํ้าเสีย ควรประกอบดวย ดังนี้ 
     (1) พารามิเตอรที่ตองรายงานในนํ้าทิ้งท่ีผานการบําบัด เชน บีโอดี ซีโอดี ตะกอนหนัก 
ของแข็งแขวนลอย TKN ความเปนกรด-ดาง ซัลไฟด โคลิฟอรมและฟคัลโคลิฟอรมแบคทีเรีย
     (2) ระดับออกซิเจนละลายนํ้าในถังเติมอากาศ
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ตารางที่ 6-1  ตัวอยางแบบฟอรม บันทึกประจําวันของเวลาสูบนํ้าและอัตราการไหลของนํ้าเสีย

โรงพยาบาล………………………………………………………................ ประจําเดือน…………………….........…………...........

หมายเหตุ : การคํานวณอัตราการไหลของนํ้าเสีย สามารถคํานวณไดจาก

               (อัตราการไหลนํ้าเสีย (Q) = เวลาการทํางาน(T)  X อัตราสูบของเครื่องสูบ(C) 

               เชน โรงพยาบาล มีเวลาการทํางานของปม 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) คา SV30 ของสลัดจในถังเติมอากาศ

 (4) อัตราการทิ้งสลัดจสวนเกิน

6.4  ตัวอย�างแบบรายงานหรือแนวทางการบันทึกข�อมูล 

 ตวัอยางแบบรายงานหรือแนวทางการบนัทกึขอมลูระบบบําบัดนํา้เสยี รายละเอยีดแสดงดงัตารางที ่6-1 

ถึงตารางที่ 6-3
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ตารางที่ 6-2 ตัวอยางแบบฟอรมบันทึกประจําวันการตรวจวัดคุณภาพนํ้า

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

 กระทรวงทรพัยากรธรรมชาติและสิง่แวดลอมไดออกกฎกระทรวง เรือ่ง การกาํหนดหลกัเกณฑ วธิกีาร 

และแบบเก็บสถติแิละขอมูล การจัดทําบนัทกึรายละเอียด และรายงานสรปุผลการทาํงานของระบบบาํบดันํา้เสยี 

พ.ศ.2555 โดยกําหนดใหเจาของหรือผูครอบครองแหลงกําเนิดมลพิษจัดเก็บสถิติ ขอมูล และรายงาน ผลการ

ทํางานของระบบบําบัดนํ้าเสียของตนเอง โรงพยาบาลที่เขาขาย ไดแก โรงพยาบาลขนาด 30 เตียงขึ้นไปจะตอง

เก็บสถิติและขอมูลซึ่งแสดงผลการทํางานของระบบบําบัดนํ้าเสียในแตละวัน เชน ปริมาณการใชไฟ ปริมาณ

การใชน้ํา ปริมาณนํ้าเสียเขาและออกจากระบบ การทํางานของเครื่องจักรกล เชน เครื่องสูบน้ําตาง ๆ ทํางาน

กี่ชั่วโมง และจัดทําบันทึกรายละเอียดดังกลาวตามแบบ ทส.1 โดยตองเก็บขอมูลไวในโรงพยาบาลอยางนอย 

2 ปนบัแตวนัทีม่กีารจดัเก็บสถติแิละขอมลูนัน้ และจะตองจดัทาํรายงานสรุปผลการทํางานของระบบบําบัดนํา้เสยี

ในแตละเดือนตามแบบ ทส.2 และเสนอรายงานดังกลาวตอเจาพนักงานทองถิ่นภายในวันที่ 15 ของเดือนถัดไป 

โดยใหย่ืนตอเจาพนักงานทองถ่ินแหงทองที่ที่โรงพยาบาลน้ันตั้งอยูหรือสงทางไปรษณียตอบรับหรือรายงาน

ดวยวิธีการทางอิเล็กทรอนิกสตามที่อธิบดีกรมควบคุมมลพิษประกาศกําหนด
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บทที่ 7
ป�ญหาต�าง ๆ และวิธีการแก�ไขระบบ

7.1  ป�ญหาของระบบท�อรวบรวมนํ้าเสียและแนวทางแก�ไข

ปญหาท่ี 1 : ทอแตกหักชํารุด 
 โรงพยาบาลชุมชนหลายแหงกอสรางมานานกวา 20 ป บางแหงมากกวา 30 ป ระบบทอรวบรวม
นํา้เสยีทีใ่ชในปจจบุนักอสรางมาพรอมกบัโรงพยาบาล วัสดุทีใ่ชทําทอในอดีตอาจไมแขง็แรงเพียงพอสําหรับ
การใชงานในระยะยาวขนาดนี ้อกีทัง้โรงพยาบาลหลายแหงมีการทรุดตัวของดิน และมกีารกอสรางอาคาร
เพิม่เตมิ จงึทาํใหทอรวบรวมนํา้เสยีเกดิความเสยีหาย ทอชาํรดุทาํใหนํา้เสยีไหลออกจากทอรวบรวม และ
มีนํ้าฝนไหลเขาทอรวบรวมในชวงฝนตกหนัก เมื่อเกิดเหตุการณดังกลาวผูควบคมจะตองหาจุดท่ีนํ้าฝน
ไหลเขา อาจทําโดยการเปดฝาทอเปนชวงของแตละแนวทอ ตรวจสอบการไหลของนํ้าภายในทอในชวง
ฝนตก ถามีน้ําไหลในปรมิาณมากและเปนนํา้ใสสะอาดแสดงวามนีํา้ฝนไหลเขาใหรบีหาจดุทีน่ํา้ฝนเขาและ
หาทางแกไข สาเหตุและแนวทางแกไขแสดงในตารางที่ 7-1 

ปญหาท่ี 2 : ไมมีขอมูลระบบทอน้ําเสียและระบบทอนํ้าฝน
 จากการลงพื้นที่สํารวจระบบบําบัดนํ้าเสียของโรงพยาบาลในชวงปพ.ศ. 2562 – 2563 พบวา
โรงพยาบาลหลายแหงไมมรีายละเอยีดของระบบทอรวบรวมนํา้เสยีและระบบระบายนํา้ฝน ไมมแีบบแสดง
แนวกอสรางระบบทอรวบรวมนํา้เสยีและทอระบายนํา้ฝน สาเหตแุละแนวทางแกไขแสดงในตารางที ่7-2

ตารางที่ 7-1 สาเหตุและการแกไขปญหาทอแตกหักชํารุด

สาเหตุ

วัสดทํุาทอไมมคีวามทนทาน ทอเกามีอายุการใชงานนานมาก 

ดินทรุดตัวทําใหทอแตกหัก

เปลี่ยนทอใหมที่ใชวัสดุทนทาน และบํารุงรักษาระบบทอ

นํ้าเสียและทอนํ้าฝนอยางสมํ่าเสมอ ยกตัวอยางเชน จัดใหมี

การตรวจสอบระบบทอและลางทอเปนประจําทุกๆ 1 ป

การแกไข

ตารางที่ 7-2 สาเหตุและแนวทางแกไขไมมีขอมูลระบบทอรวบรวมนํ้าเสียและทอระบายนํ้าฝน

สาเหตุ

ไมมีการเก็บแบบรายละเอียดระบบทอรวบรวมนํ้าเสียและ

แบบทอระบายนํ้าฝนตั้งแตกอสรางแลวเสร็จ หรือมีการ

เปลี่ยนแปลงผูรับผิดชอบ ไมรูสถานที่จัดเก็บ

สํารวจระบบทอนํ้าเสียและนํ้าฝน ขอมูลท่ีตองการไดแก 

ขนาดทอ วัสดุและสภาพทอ ระดับทองทอ ทิศทางการไหล

ของน้ําและบอตรวจ จัดทําแบบระบบทอรวบรวมน้ําเสีย

ท่ีถูกตอง และจัดเก็บแบบดังกลาวในรูปแบบเอกสารและ

อิเล็กทรอนิกสไฟล

การแกไข
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ปญหาที่ 3 : มีนํ้าฝนไหลเขาบอตรวจของระบบทอรวบรวมนํ้าเสีย

 มนีํา้ฝนไหลเขาบอตรวจในโรงพยาบาลหลายแหง เนือ่งจาก นํา้ฝนทวมฝาบอตรวจท่ีอยูระดบัเดยีวกับถนน 

(รูปที่ 7-1) บอตรวจชํารุดแตกเสียหาย (รูปท่ี 7-2) ฝาบอตรวจแตกหัก (รูปที่ 7-3) ผนังบอตรวจแตกชํารุด

ทั้งจากการกอสรางและจากการเชื่อมทอทําใหนํ้าใตดินซึมเขาบอตรวจ (รูปที่ 7-4) และตรวจสอบบอตรวจทั้ง

ภายในและภายนอก สาเหตุและแนวทางแกไขแสดงในตารางที่ 7-3

รูปที่ 7-1 ฝาบอตรวจอยูระดับเดียวกับพื้นถนน

รูปที่ 7-2 บอตรวจแตกชํารุดจาก (ก) รากของตนไม (ข) และ (ค) ถูกเจาะเพื่อระบายนํ้าลางถังขยะ

รูปที่ 7-3 ฝาบอตรวจแตกหักเสียหาย

รูปที่ 7-4 ผนังบอตรวจแตกชํารุดจากการกอสรางและการเชื่อมทอนํ้าเสียเขาบอตรวจ
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ตารางที่ 7-3 สาเหตุและแนวทางแกไขนํ้าฝนไหลเขาบอตรวจ

สาเหตุ

(1) ฝาบอตรวจอยูระดับตํ่าเทาพื้นถนน และอยูในแนวทาง

ระบายนํ้าฝน นํ้าฝนไหลเขาทอไดงาย

(2) การระบายนํ้าฝนออกจากบางพ้ืนที่ไมดี ทําใหนํ้าฝนไหล

เขาทอรวบรวมบริเวณฝาบอตรวจ

(3) บอตรวจแตกหักเสียหายจากรากตนไมหรือถูกเจาะเพื่อ

ระบายนํ้าในบางพื้นที่

(4) ฝาบอตรวจแตกหัก

(5) บอตรวจมีรอยแตก หรือมีการเชื่อมทอเขาบอตรวจแลว

ปดงานไมเรียบรอย พ้ืนดินรอบบอตรวจเปนหลุมทําใหมี

นํ้าฝนขังเขาตามรอยแตก ทําใหนํ้าฝนไหลเขาปริมาณมาก

(1) หาทางยกขอบฝาทอรวบรวมนํ้าเสียใหสูงกวาพ้ืนถนน 

หรือปองกันนํ้าฝนไหลเขาทอ (รูปที่ 7-5)

(2) แกไขการระบายนํา้ และแกไขฝาบอตรวจ ยกขอบฝาทอ

(3) ซอมบอตรวจที่แตกหัก และอุดรูรั่วที่ถูกเจาะ

(4) เปลี่ยนฝาบอตรวจที่แตกหัก

(5) ซอมแซมรอยแตกของบอสบู ปรบัพืน้ดนิรอบ ๆ ใหเรยีบ

สูงกวาพื้นที่เดิม

การแกไข

รูปที่ 7-5 ขอบบอตรวจยกระดับสูงกวาพื้นถนน

รปูที ่7-6 นํา้เสยีไหลในทอรวบรวม (ก) นํา้เสียไหลแบบปกต ิ(ข) นํา้เสยีจากทอดานบนไหลชาจากการมตีะกอนสะสม

(ค) ตะกอนสะสมในทอ นํ้าเสียไหลไดชาและเกิดการสะสมของตะกอนเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ

ปญหาท่ี 4 : ทอน้ําเสียเกิดการอุดตัน น้ําเสียไหลไมสะดวก คางในทอ และเกิดกล่ินเหม็น
 ทออาจเกิดการอุดตันจากเศษวัสดุกอสราง เชน ดินและทราย หรือเกิดจากขยะท่ีทิ้งลงในทอ 
(รูปท่ี 7-6 และ 7-7) และเกิดการเนาเสียสงกลิ่นเหม็น เนื่องจากมีสิ่งขัดขวางการไหลของนํ้าเสียในทอ
ทําใหนํ้าเสียไหลไมสะดวกและสงผลใหเกิดการอุดตันภายหลัง สิ่งกีดขวางที่พบไดแก เศษวัสดุที่หลงเหลือ
จากการกอสราง (รูปที่ 7-8 ก และ ข) และขยะท่ีผูใชบริการท้ิงลงทอ (รูปท่ี 7-8 ค) การตรวจสอบทําได
โดยการเปดฝาบอตรวจและสังเกตการไหลของน้ําเสีย สาเหตุและแนวทางแกไขแสดงในตารางท่ี 7-4

(ก) (ข) (ค)
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รปูที ่7-7 ลกัษณะทออุดตนั (ก) และ (ข) น้ําเสยีลนฝาบอตรวจ (ค) ตะกอนสะสมในบอตรวจ

(ก) (ข) (ค)

รปูที ่7-8 ทออดุตนัจาก (ก) ทราย และ (ข) ทอพวีซีหีลังจากการกอสราง (ค) ทออดุตนัจากขยะ

(ก) (ข) (ค)

ปญหาที่ 5 : น้ําเสียไหลในทอไมสะดวกและมีตะกอนสะสม เน่ืองจากกอสรางระบบทอรวบรวมไมถูกตอง

ตามหลักวิชาการ

 การกอสรางทอรวบรวมนํ้าเสียและบอตรวจที่ไมถูกตองตามหลักวิชาการจะทําใหนํ้าเสียไหลไมสะดวก

และมีตะกอนสะสมอยูในทอ เนื่องจากการกอสรางที่ไมถูกตอง ไดแก รางนํ้ากนบอตรวจรูปตัว U มีสิ่งกีดขวาง

การไหลของนํ้าเสีย (รูปที่ 7-9 ก) ระดับทองทอเชื่อมเขาและทอออกของบอตรวจอยูสูงกวาระดับพื้นหลุมทําให

มีนํ้าขังในบอตรวจตลอดเวลา มีตะกอนสะสมในบอและเกิดกลิ่นเหม็น (รูปที่ 7-9 ข) และใชทอรวบรวมนํ้าเสีย

ท่ีมขีนาดเล็กกวา 6 น้ิว ความลาดเอยีงของทอไมไดตามเกณฑออกแบบ บอตรวจผดิแบบใชเปนวงซเีมนต ทาํให

นํา้เสยีไหลไมสะดวก ทอเกดิการอดุตนั และลางทอไดยาก (รปูที ่7-9 ค) สาเหตุและแนวทางแกไขแสดงในตาราง

ที่ 7-5

ตารางที่ 7-4 สาเหตุและแนวทางแกไขทออุดตัน นํ้าเสียไหลไมสะดวก คางในทอ และเกิดมีกลิ่นเหม็น

สาเหตุ

(1) ทออุดตันจากเศษวัสดุกอสราง

(2) มีขยะเขาทอรวบรวมนํ้าเสีย ทออุดตัน

(3) แนวทอรวบรวมนํ้าเสียเปล่ียนไปจากเดิม จากการทุบ

อาคารเกาและสรางอาคารใหม

(4) สรางอาคารใหมคลอมแนวทอรวบรวมนํ้าเสียเดิมทําให

ไมสามารถตรวจสอบหรือลางทอได

(1) ใหผูรับเหมาทําความสะอาดทอกอนตรวจรับงาน

(2) ปองกันขยะเขาทอตั้งแตตนทาง

(3) ตรวจสอบแนวทอรวมรวมนํา้เสยี หาทางแกไขกอนสราง

อาคารใหม

(4) ทํา master plan การใชที่ดิน กําหนดแนวทางหลัก 

แนวทอรอง และกอสรางทอรวบรวมใหม

การแกไข
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ปญหาท่ี 6 : การบาํรงุรกัษาทอรวบรวมนํา้เสียทาํไมไดเนือ่งจากทอรวบรวมนํา้เสยีและบอตรวจอยูใต
อาคารหรือสิ่งปลูกสรางอื่น ๆ 
 โรงพยาบาลหลายแหงไมมีผังบริเวณ (master plan) ของการใชพื้นที่ในโรงพยาบาล ทําใหมีการ
กอสรางอาคารและสิ่งปลูกสรางทับแนวทอรวบรวมนํ้าเสียเกา พบระบบทอรวบรวมนํ้าเสียและบอตรวจ
อยูใตอาคาร หรือกอสรางปดทบับอตรวจ ทําใหไมสามารถเขาไปบาํรุงรักษาและไมสามารถทาํความสะอาด
ทอได สาเหตุและแนวทางแกไขแสดงในตารางที่ 7-6

รปูที ่7-9 ทอรวบรวมน้ําเสยีกอสรางไมถกูตอง (ก) รางนํา้กนบอตรวจมสีิง่กดีขวาง (ข) ระดบัทองทอเขาและออกจาก

บอตรวจอยูสงูกวาพ้ืนกนบอตรวจ (ค) ใชทอทีมี่ขนาดเลก็เกินไป สรางบอตรวจไมถกูตอง และความลาดเอยีงของทอ

ไมถกูตองตามเกณฑออกแบบ

(ก) (ข) (ค)

ตารางที่ 7-5 สาเหตุและแนวทางแกไขการกอสรางระบบทอรวบรวมที่ไมถูกตามหลักวิชาการ

สาเหตุ

(1) รางนํ้ากนบอมีสิ่งกีดขวางการไหล

(2) ระดับทองทอเชื่อมเขาและออกจากบอตรวจอยูสูงกวา

พื้นหลุมบอตรวจ ทําใหนํ้าเสียขังภายในและมีตะกอนสะสม

ในบอตรวจ

(3) ทอขนาดเล็กเกินไป ความลาดชันของทอรวบรวมนํ้าเสีย

ไมถูกตอง และกอสรางบอตรวจผิดแบบ

(1) พิจารณาแกไขเอาสิ่งกีดขวางออก

(2) ตรวจสอบบอตรวจอยางสม่ําเสมอ อาจพิจารณาดูดตะกอน

ออกเปนครั้งคราว เพื่อใหนํ้าเสียไหลไดสะดวก และลางทอ

อยางสมํ่าเสมอ

(3) กอสรางระบบทอรวบรวมนํ้าเสียใหม

การแกไข

รูปที่ 7-10 บอตรวจและทอรวบรวมนํ้าเสียอยูใตอาคารและสิ่งปลูกสราง
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ปญหาที่ 7 : นํ้าเสียบางสวนไหลเขารางระบายนํ้าฝน ทําใหนํ้าเสียเขาระบบนอยกวาปกติ 

 พบในพื้นที่โรงพยาบาลที่มีการปรับปรุง เชน กอสรางหองนํ้าเพิ่มเติมในอาคาร หองปฏิบัติการ รวมทั้ง

หองรบัประทานอาหาร ไมตอทอนํา้ทิง้ใหมเขาระบบทอรวบรวมนํา้เสยี แตตอทอนํา้ทิง้เขารางระบายนํา้ฝนแทน 

ดังแสดงในรูปที่ 7-11 สาเหตุและแนวทางแกไขแสดงในตารางที่ 7-7

ปญหาที่ 8 : รางระบายนํ้าฝนมีนํ้าขังอยูตลอดเวลา เปนแหลงเพาะพันธุยุง  

 มีนํ้าขังอยูภายในรางระบายนํ้าฝนของโรงพยาบาล (รูปที่ 7-12) บางแหงพบนํ้าเสียไหลเขาทอระบาย

นํ้าฝนทําใหเกิดกลิ่นนารังเกียจ และเปนแหลงเพาะพันธุยุง สาเหตุและแนวทางแกไขแสดงในตารางที่ 7-8

ตารางที่ 7-6 สาเหตุและแนวทางแกไขทอรวบรวมนํ้าเสียและบอตรวจอยูใตอาคารหรือสิ่งปลูกสรางอื่น ๆ

สาเหตุ

(1) ไมมีผังบริเวณ (master plan) กําหนดการใชพื้นที่ของ

โรงพยาบาล

(2) ตองการใชพื้นท่ีสําหรับกอสรางอาคารและสิ่งปลูกสราง

ซึ่งทับแนวทอ

(3) แนวทออยูใตอาคาร หรอืบอตรวจถกูส่ิงปลกูสรางทับไปแลว

(1) จัดทําผังบริเวณ (master plan) หรือจัดทําแบบแปลน

การใชที่ดินในอนาคต กําหนดถนนหลักสําหรับวางทอ

ตามแนวถนนไประบบบําบัดนํ้าเสีย

(2) ทาํการยายแนวทอรวบรวมนํา้เสยี ตองมัน่ใจวาแนวทอใหม

ที่สรางขึ้นไดตามเกณฑทั้งแนวทอ ขนาดทอ ความลาดเอียง

และบอตรวจ

(3) อาจพิจารณากอสรางระบบทอรวบรวมนํา้เสียใหมแทนทอ

ที่อยูใตอาคาร

การแกไข

ตารางที่ 7-7 สาเหตุและแนวทางแกไขทอนํ้าทิ้งจากอาคารไหลลงสูทอระบายนํ้าฝน

สาเหตุ

(1) ผูรบัเหมากอสรางตอทอนํา้ทิง้จากอาคารลงรางระบายน้ําฝน

(2) มีทอนํ้าทิ้งจากอาคารตอเขารางระบายนํ้าฝน

(1) กําหนดรายละเอียดการกอสรางใหครอบคลุม การระบาย

นํ้าเสียลงทอรวบรวมนํ้าเสีย

(2) แกไข ปรับปรุงตอทอนํ้าทิ้งใหเขาระบบทอนํ้าเสีย

การแกไข

รูปที่ 7-11 ทอนํ้าทิ้งจากอาคารตอเขารางระบายนํ้าฝน
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ปญหาที่ 9 : มีขยะหลุดลอดออกจากตะกราดักขยะในบอสูบจํานวนมาก 
 ตะกราดักขยะถูกติดตั้งครอบปลายทอรวบรวมนํ้าเสียเพื่อดักขยะที่มากับนํ้าเสีย และจะถูกดึงขึ้น
กําจัดขยะออกโดยใชโซดงึตะกราขึน้มาตามรางเหลก็ ทาํใหมชีองวางระหวางตะกรากับผนงับอสบู ถาระดบั
น้ําในบอสูบสูงจนทวมดานลางของตะกรา จะทําใหขยะที่มากับนํ้าเสียสามารถหลุดลอยออกจากตะกรา
ไปได ดังแสดงในรูปที่ 7-13 และถาระดับนํ้าเสียสูงทวมปลายทอจะทําใหนํ้าเสียคางอยูเต็มทอ ความเร็ว
ของการไหลจะชาลง อาจมนํีา้เสยีขงัอยูในบอตรวจใบสดุทาย และเกดิการสะสมของตะกอนในทอรวบรวม
นํ้าเสีย สาเหตุและแนวทางแกไขแสดงในตารางที่ 7-9

ตารางที่ 7-8 สาเหตุและแนวทางแกไขรางระบายนํ้าฝนมีนํ้าขังอยูตลอดเวลา

สาเหตุ

(1) ความลาดเอียงของรางระบายนํ้าฝนไมถูกตอง ทําใหนํ้าฝน
ระบายออกไปไดไมหมด

(2) รางระบายนํ้าฝนอุดตัน ทําใหมีนํ้าขัง

(3) ระดับพื้นดินของโรงพยาบาลอยูตํ่ากวาระดับถนน ทําให
ตองติดตั้งระบบสูบนํ้าฝนออกนอกโรงพยาบาล

(1) แกไขแนวรางระบายนํา้ฝนใหสามารถระบายนํา้ฝนออกไป
ไดทั้งหมด

(2) ตรวจสอบการอุดตันของรางระบายนํ้าฝน

(3) ปรบัระดบัพืน้บอสบูนํา้ฝนใหต่ํากวาระดบัทองทอระบาย
นํ้าฝน เพื่อใหสามารถสูบนํ้าฝนออกไดทั้งหมด

การแกไข

รูปที่ 7-12 มีนํ้าขังอยูในรางระบายนํ้าฝนของโรงพยาบาล

ตารางที่ 7-9 สาเหตุและแนวทางแกไขขยะหลุดลอดออกจากตะกราดักขยะในบอสูบ

สาเหตุ

(1) ระดับนํ้าเสียในบอสูบสูงทวมดานลางของตะกรา

(2) มีขยะและตะกอนตกคางอยูในบอสูบจํานวนมาก

(1) ปรับลูกลอยใหระดับนํ้าเสียในบอสูบอยูตํ่ากวาตะกราดักขยะ

(2) ทําความสะอาดเอาขยะออก และสูบตะกอนออกไปกําจัด

การแกไข

รูปที่ 7-13 ระดับนํ้าในบอสูบนํ้าเสียทวมดานลางของตะแกรงดักขยะ
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7.2  ป�ญหาในการเดินระบบเอเอสและแนวทางแก�ไข 

7.2.1 ถังเติมอากาศ
ปญหา 1 : คา DO ในถังเติมอากาศตํ่ากวา 1 มก./ล. 
 พบวาคา DO ในถังเติมอากาศตํ่ากวา 1 มก./ล. ตลอดเวลาและบางแหงพบเกือบเปนศูนย และ
พบวานํ้าดานลางของถังมีคาเปนศูนย รูปท่ี 7-14 แสดงรูปผลของการวัดคา DO ต่ําในถังเติมอากาศท่ีได
จากการลงพื้นที่สํารวจระบบบําบัดนํ้าเสียของโรงพยาบาลหลายแหงในชวงป พ.ศ. 2562 - 2563 ตาราง
ที่ 7-10 แสดงสาเหตุและการแกไขปญหาคา DO ตํ่าในถังเติมอากาศ

ตารางที่ 7-10 สาเหตุและการแกไขปญหาคา DO ตํ่าในถังเติมอากาศ

สาเหตุ

(1) มีอัตราภาระสารอินทรียเขาสูถังเติมอากาศสูง เนื่องจาก

อัตราการไหลของน้ําเสียที่สูงในชวงเชาหรือคา BOD5 ของ

นํ้าเสียสูงขึ้น ทําใหมีการใชออกซิเจนสูงกวาเดิม เครื่องเติม

อากาศท่ีมีอยูใหปริมาณออกซิเจนไมเพียงพอในชวงเรงดวนนี้

(2) จํานวนเคร่ืองเติมอากาศที่เดินอยูไมเหมาะสมกับอัตรา

ภาระสารอินทรียท่ีเขาถัง โดยเฉพาะในชวงเชาที่มีนํ้าเสียเขา

จํานวนมาก 

(3) ผูปฏิบัติงานตองการประหยัดคาไฟฟาเนื่องจากคาไฟฟา

ตอหนวยในชวงกลางวันสูงกวาชวงกลางคืน จึงเดินจํานวน

เครื่องเติมอากาศในเวลากลางวันนอยกวาในเวลากลางคืน

(4) ในระบบเอเอสแบบควูนเวยีน ระดับจมนํา้ของเครือ่งเตมิ

อากาศโรเตอรนอยเกินไป ซีแ่ปรงของโรเตอรกินนํา้นอยเกนิไป 

ทําใหตีนํ้าขึ้นมานอย อัตราการถายเทออกซิเจนมีคาตํ่า 

(รูปที่ 7-15)

(1) ปรบัลดอตัราการเตมินํา้เสยีเขาระบบถาบอสบูมขีนาดใหญพอ 

เพื่อใหนํ้าเสียเขาระบบแตละชวงเวลาใกลเคียงกัน เชนแบงไป

เติมในเวลากลางคืนที่ไมนํ้าเสียเขาบอสูบ หรือเพิ่มการเติม

อากาศ ดวยการติดตั้งเครื่องเติมอากาศเพิ่มเติม

(2) เปดเครื่องเติมอากาศในจํานวนที่เหมาะสมกับอัตราภาระ

สารอินทรีย โดยเฉพาะชวงเชาที่มีนํ้าเสียเขาระบบสูงกวาชวง

กลางคืน

(3) ควรเดนิจํานวนเครือ่งเตมิอากาศตามอตัราภาระสารอนิทรีย 

หนวยไฟฟาที่ใชสําหรับเครื่องเติมอากาศไมสูงมาก คาไฟฟา

ที่ประหยัดไดไมคุมกับความเสียหายของระบบบําบัดนํ้าเสีย

(4) ปรบัระดบันํา้ในถงัเตมิอากาศใหสงูขึน้ ดวยการปรบัระดับ

ประตูนํ้าขางคลองวนเวียนเพื่อใหระดับนํ้าที่เหมาะสม (สําหรับ

อัตราเติมอากาศสูงสุด จมนํ้า 15 ซม.)

การแกไข

รูปที่ 7-14 คา DO ที่วัดไดจากถังเติมอากาศของระบบบําบัดนํ้าเสียของโรงพยาบาลหลายแหง
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ปญหา 2 : คา DO ในถังเพิ่มขึ้นอยางกะทันหัน
 จุลินทรียในถังเติมอากาศจะใชออกซิเจนในการยอยสลายสารอินทรีย ดังนั้นถาเครื่องเติมอากาศ
ใหปรมิาณออกซเิจนไมเพยีงพอกบัสารอนิทรยีทีถ่กูยอยสลาย คา DO ในถงัเตมิอากาศจะลดตํา่ลง ถาไมมี
นํา้เสียไหลเขาถงัเติมอากาศคา DO จะคอย ๆ เพิม่ขึน้ แตถาคา DO เพิม่ข้ึนอยางกะทนัหนัโดยยงัคงมีน้ําเสีย
ไหลเขาถังอยางปกต ิแสดงวาไมมีจุลนิทรยีในถงัเตมิอากาศ หรอืจลุนิทรียไมทํางานจงึไมใชออกซเิจน สาเหตุ
และแนวทางแกไขแสดงในตารางที่ 7-11

ปญหา 3 : มีฟองขาว หนาปกคลุมผิวนํ้าถังเติมอากาศ 
 พบฟองสขีาวจาํนวนมากและคอนขางหนาปกคลมุผวินํา้ของถงัเตมิอากาศ (รูปท่ี 7-16) ในระบบ
เอเอสที่อยูในสภาวะปกติจะพบฟองไมมากบนผิวนํ้า ฟองสีขาวหนาบนผิวน้ําของถังเติมอากาศแสดงวา
ระบบอยูในชวง startup หรือมีคา F/M สูง และ MLSS ตํ่า สาเหตุและแนวทางการแกไขแสดงในตาราง
ที่ 7-12

ตารางที่ 7-11 สาเหตุและการแกไขปญหาคา DO สูงขึ้นกะทันหันในถังเติมอากาศ

สาเหตุ

มีสารพิษมาในระบบและทําลายจุลินทรียในถังเติมอากาศ 

เปนสารพิษที่มีผลยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย

ตรวจสอบแหลงกําเนิดนํ้าเสียท่ีนาจะมีปญหาในเร่ืองสารเคมี

ที่เปนพิษ และทําลายสารมีพิษกอนที่จะสงเขาสูถังเติมอากาศ 

ถาจุลินทรียตายหมดตองเริ่มตนเดินระบบใหม

การแกไข

รูปที่ 7-15 ระดับการกินที่แตกตางกันของโรเตอร ทําใหถายเทออกซิเจนไดไมเทากัน

รูปที่ 7-16 ฟองสีขาวหนาแนนจํานวนมากที่สังเกตไดบนผิวนํ้าของถังเติมอากาศ
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ตารางที่ 7-12 สาเหตุและการแกไขปญหาคา DO สูงขึ้นกะทันหันในถังเติมอากาศ

สาเหตุ

(1) มีการระบายนํ้าเสียท่ีมีสารซักฟอกจากหนวยซักผาเขา
ระบบบําบัดนํ้าเสียเปนจํานวนมาก

(2) เครื่องเติมอากาศแบบหัวฟูใหอากาศมากเกินไป หรือ
เครื่องเติมอากาศทางกลมีระดับพลังงานสูงเกินไป 

(3) ความเขมขนของ MLSS ในถงัเตมิอากาศตํา่เกนิไป ทาํให

คา F/M สูง และอายุสลัดจนอย หรืออยูในชวง startup 

ระบบเอเอส

(4) ทิ้งสลัดจออกจากระบบมากเกินไป ทําใหความเขมขน
ของ MLSS ลดตํ่าลงมากเกินไป

(5) สูบนํ้าเสียเขาระบบมากเกินไป ทําใหคา F/M สูงขึ้นกวา
คาออกแบบ

(1) พยายามควบคุมการระบายน้ําเสียจากหนวยซักผาให
กระจายกันเขาระบบ หรืออาจทําถังพักเก็บกักนํ้าซักฟอกไว 

1 วันเพ่ือใหนํา้เสียทัง้หมดผสมกันและคอย ๆ ไหลไปยังระบบ

บําบัดนํ้าเสียของโรงพยาบาล

(2) ปรับลดการเติมอากาศ ตรวจสอบคาอัตราการใหอากาศ
สําหรับระบบเตมิอากาศแบบหวัฟูและตรวจสอบระดบัพลังงาน

ตอปริมาตรสําหรับเครื่องเติมอากาศทางกล ใหคา DO 

อยูระหวาง 2 – 4 มก./ล. 

(3) หยุดการทิ้งสลัดจออกจากระบบและเพ่ิมอัตราการสูบ

สลัดจกลับจากถังตกตะกอนเพื่อเพิ่มความเขมขนของ MLSS 

ในถังเติมอากาศ ถาระบบอยูในชวง startup ใหสูบสลัดจ

กลับทั้งหมด เพื่อเพิ่ม MLSS

(4) หยุดการท้ิงสลดัจจนกวาจะไดความเขมขน MLSS ทีเ่หมาะสม 
ตรวจสอบ SV30 หลังจากการทิ้งสลัดจอยาใหมีคาลดตํ่าลง

มากเกินไป

(5) ควบคุมอัตราสูบไหลนํ้าเสียเขาถังเติมอากาศใหเหมาะสม
ตามที่ออกแบบ และปรับเพิ่มการหมุนเวียนสลัดจจากถังตก

ตะกอน เพื่อเพิ่มความเขมขนของ MLSS ในถังเติมอากาศ

การแกไข

ปญหา 4 : มีฟองสีนํ้าตาลเขมหรือสีขาว ฟองใหญหนาแตกยาก ปกคลุมผิวนํ้าถังเติมอากาศ

 ฟองอากาศสีนํ้าตาลเขม นํ้าตาลหรือสีขาว ฟองมีขนาดใหญหนาแตกยากปกคลุมผิวนํ้าถังเติมอากาศ 

แสดงวาอายุสลัดจในถังเติมอากาศสูง คา MLSS สูงและคา F/M ตํ่า (รูปที่ 7-17) สาเหตุและแนวทางการแกไข

แสดงในตารางที่ 7-13

รูปที่ 7-17 ฟองสีนํ้าตาลเขม นํ้าตาลและสีขาว ฟองใหญหนาแตกยากบนผิวนํ้าของถังเติมอากาศ
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ปญหา 5 : มฟีองสนีํา้ตาลเกอืบดําและสลดัจมีสเีดยีวกนั บางครัง้มตีะกอนสน้ํีาตาลดาํลอยอยูบนผิวน้ํา 
 ถาพบฟองอากาศสีนํ้าตาลเกือบดํา ฟองมีลักษณะเหนียวและแตกไดยาก รวมทั้งสลัดจในถัง
เติมอากาศมีสีเดียวกันแสดงวาอายุสลัดจสูงมาก และคา DO อาจมีคาตํ่าเกินไป ตะกอนสีนํ้าตาลดํา
ที่ลอยบนผิวนํ้าเปนสลัดจที่ อยูในระบบนานเกินไปจนเกิดสภาวะ Overoxidized เปนจุลินทรียที่ตายแลว
และลอยขึ้นผิวนํ้า (รูปที่ 7-18) สาเหตุและแนวทางการแกไขแสดงในตารางที่ 7-14

ตารางที ่7-13 สาเหตแุละการแกไขปญหาฟองสน้ํีาตาลเขมและสขีาว ฟองใหญหนาแตกยากในถงัเตมิอากาศ

สาเหตุ

(1) ในถังเติมอากาศมีความเขมขน MLSS สูง เปนธรรมดา

ของระบบเอเอสแบบเติมอากาศยืดเวลา  

(2) สลัดจมอีายมุาก เนือ่งจากมกีารทิง้สลดัจนอย และไมเกบ็

สลัดจแหงในลานตากท้ิงเพื่อเตรียมสูบสลัดจทิ้งรอบใหม 

หรือไมเคยใชลานทรายตากสลัดจหรือไมเคยใชเครื่องรีด 

filter press เพราะใชยาก

(1) ควบคุม SV30 ใหอยูในชวงที่เหมาะสม เชน 250 – 450 

มล./ล. สบูสลดัจทิง้อาทติยละ 1 ครัง้รอยละ 5-10 ของปรมิาตร

ถัง ตรวจสอบคา SV30 อยาใหลดลงตํ่ากวา 250 มล./ล.

(2) พยายามสูบสลัดจท้ิงลงลานทรายตากสลัดจอยางนอย

อาทิตยละ 1 ครั้ง ตรวจสอบสีสลัดจรวมกับ SV30

การแกไข

ตารางที่ 7-14 สาเหตุและการแกไขปญหาฟองสีนํ้าตาลเกือบดําและสลัดจมีสีเดียวกัน บางครั้งมีตะกอน

สีนํ้าตาลดําลอยอยูบนผิวนํ้า

สาเหตุ

(1) มีความเขมขน MLSS มากเกินไปทําใหเกิดฟองอากาศ

สีนํ้าตาลเกือบดํา

(2) เกดิสภาพขาด DO เปนเวลานานในถงั SBR โดยเฉพาะ

ชวงตกตะกอนจนถงึการเตมินํา้เสยีเขาถงั

(3) เกดิสภาพขาด DO ในถงัเตมิอากาศของระบบควูนเวยีน

ชวงกอนถึงเครื่องเติมอากาศ 

(1) ควบคุม SV30 ใหอยูในชวงที่เหมาะสม เชน 250 – 450 

มล./ล. สบูสลัดจทิง้อาทิตยละ 1 ครัง้รอยละ 5-10 ของปริมาตร

ถัง ตรวจสอบคา SV30 อยาใหลดลงตํ่ากวา 250 มล./ล.

(2) เพิ่มเติมระยะเวลาเติมอากาศใหเพียงพอ ตรวจคา DO 

ไมควรมีคาเทากับศูนย

(3) ตรวจสอบคา DO ตลอดความยาวและความลึกของถัง

ควรมีคาประมาณ 1 มก./ล. น้ําลนจากถังเติมอากาศเขาถัง

ตกตะกอนควรมีคา DO เทากับ 2 มก./ล. ปรับระดับจมนํ้า

ของโรเตอร ถาไมเพียงพอใหจัดหาเครื่องเติมอากาศแบบเจ็ท

มาเสริม

การแกไข

รูปที่ 7-18 ฟองสีนํ้าตาลเกือบดําและสลัดจมีสีเดียวกัน มีตะกอนสีนํ้าตาลดําลอยอยูบนผิวนํ้าถังเติมอากาศ
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สาเหตุ

(4) ถังเติมอากาศ SBR เกิดการผสมไมสมบูรณ เครื่องเติม

อากาศมีขนาดเล็กไป มีสลัดจตกตะกอนสะสมตามมุมของถัง 

แลวเกิดสภาพขาด DO เครื่องเติมอากาศติดตั้งในตําแหนง

ที่ไมเหมาะสม ไมเกิดการผสมสมบูรณ

(5) ในถงัเตมิอากาศคูวนเวยีน นํา้เสียไหลดวยความเร็วตํา่กวา 

0.3 ม./วนิาท ีทําใหสลัดจตกตะกอนสะสมทีก่นถงั หรอืระดบั

จมนํา้โรเตอรต่ําเกนิไป ระยะกินนํา้นอยทาํใหแรงผลกันํา้นอย

เกนิไป หรอืมสีิง่กดีขวางการไหลของนํา้ เชน ตดิตัง้เครือ่งเตมิ

อากาศแบบจมนํ้าไวหลายจุด

(6) สลดัจแกและคงคางอยูในถงัเตมิอากาศนานเกนิไปจนเกดิ

การยอยสลายตัวเอง (overoxidized) ไปเปนสาร inert 

เนื่องจากไมมีการสูบสลัดจทิ้งเปนเวลานาน

(4) ตรวจสอบการผสมของเครื่องเติมอากาศและการสะสม

ตะกอนในถงัเตมิอากาศ ระบบ SBR เครือ่งเตมิอากาศจะตอง

มีกําลังผสมเพียงพอ 20 w/ลบ.ม. (เชน บอเติมอากาศ 100 

ลบ.ม. เครือ่งเติมอากาศควร ≥ 2 kW) ปรับตาํแหนงการตดิตัง้

เครื่องเติมอากาศใหเกิดการผสมสมบูรณทั้งถัง

(5) เพิ่มจํานวนเคร่ืองเติมอากาศแบบเจ็ทใหเพียงพอหรือ

ปรับระดับจมนํ้าของโรเตอรใหมากขึ้นเพ่ือใหความเร็วของ

การไหลของนํา้สูงข้ึน เอาส่ิงกีดขวางออกการไหลของนํา้ออก 

ถาใชเครื่องเติมอากาศแบบจมนํ้าใหเปลี่ยนเปนแบบเจ็ท

(6) ควบคุม SV30 ใหอยูในชวงที่เหมาะสม เชน 250 – 450 

มล./ล. สูบสลัดจทิ้งอาทิตยละ 1 ครั้งหรือรอยละ 5-10 ของ

ปรมิาตรถงั ตรวจสอบคา SV30 อยาใหลดลงตํา่กวา 250 มล./ล.

การแกไข

ปญหา 6 : ความเขมขน MLSS ลดตํ่าลงในระบบเอเอสแบบผสมสมบูรณและแบบคูวนเวียน
 พบวาความเขมขนของ MLSS ในถังเติมอากาศลดลงจากเดิม คา SV30 ลดลงเรื่อย ๆ จนถึง
คาตํ่าสุดสาเหตุและแนวทางการแกไขแสดงในตารางที่ 7-15

ตารางที่ 7-15 สาเหตุและวิธีการแกไขปญหาความเขมขน MLSS ลดตํ่าลง

สาเหตุ

(1) อัตราการสูบสลัดจกลับต่ําเกินไปไมสมดุลกับอัตราไหล

ของนํ้าเสีย สลัดจถูกเก็บไวถังตกตะกอนและบอเก็บตะกอน

จํานวนมาก ความสูงของชั้นสลัดจในถังตกตะกอนสูงทําให

มีสลัดจหลุดไปกับนํ้าทิ้ง

(2) สลัดจในถังเติมอากาศตกตะกอนไดไมดี ทดสอบ SV30 

แลวคาสูงกวา 600 มล./ล. และพบวาใน 5 นาทีแรกสลัดจ

รวมตัวเปนฟล็อกไมแนน และใน 10 นาทีชั้นสลัดจลดลง

ชามาก และคา DO ในนํา้ลนเขาถงัตกตะกอนมคีา < 2 มก./ล.

(3) มีสลัดจหลุดไปกับนํ้าลนของถังตกตะกอนจํานวนมาก 

เนื่องจากสลัดจตกตะกอนไมดีและอัตรานํ้าลนถังตกตะกอน

สูงเปนชวง ๆ โดยเฉพาะชวงเชา

(1) เพิ่มอัตราการสูบสลัดจใหมากขึ้น ถาใช timer ควบคุม

ใหเพ่ิมเวลาในการสบูสลดัจกลับเพิม่ขึน้ สลัดจท่ีมีความเขมขน

สงูจะชวยทําใหความเขมขนของ MLSS ในถังเติมอากาศสงูขึน้ 

และ SV30 จะเพิ่มขึ้น

(2) ปรับเพ่ิมการเติมอากาศเพ่ือให DO เพ่ิมข้ึนเปน 2 มก./ล. 

คา DO มีผลตอการตกตะกอนของสลัดจในถังตกตะกอน

(3) หาทางแกไขคณุภาพของสลัดจ ใหรวมตัวกันตกตะกอนไดดี 

ปรับอัตราไหลของนํ้าเสียเขาระบบใหมีคาลดลง ตรวจสอบ

อัตราน้ําลนถังตกตะกอนใหอยูในชวงท่ีเหมาะสม 8 ถึง 16 

ลบ.ม./ตร.ม.-วัน

การแกไข
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ปญหา 7 : เลี้ยงเชื้อไมขึ้น ความเขมขน MLSS ไมเพิ่มขึ้นหลัง startup ระบบแลว
 พบวาความเขมขนของ MLSS ในถังเติมอากาศไมเพิ่มขึ้นหลัง startup ระบบแลว คา SV30 
มีคาตํ่าสาเหตุและแนวทางการแกไขแสดงในตารางที่ 7-16

ตารางที่ 7-16 สาเหตุและวิธีการแกไขปญหาการเลี้ยงเชื้อไมขึ้น และความเขมขน MLSS ไมเพิ่มขึ้น

สาเหตุ

(1) ถังเติมอากาศมขีนาดใหญเกนิไป ทาํใหระยะเวลาเก็บกกั

นํ้ามีคา ≥ 3 วัน อัตราภาระบีโอดีตอปริมาตร < 0.1 กก.

บีโอดี/ลบ.ม.-วัน 

(2) อัตราไหลของน้ําเสียเขาระบบบําบัดน้ําเสียมีคาต่ํากวา

คาที่ใชออกมาก ระยะเวลาเก็บกักนํ้ามีคา ≥ 3 วันทําให

อัตราภาระบีโอดีตอปริมาตร < 0.1 กก.บีโอดี/ลบ.ม.-วัน

(3) คา BOD5 ของน้ําเสียมีคาต่ํากวาคาที่ใชออกมาก มีคา

ตํา่กวา 50 มก./ล. ระยะเวลาเกบ็กกันํา้มีคา ≥ 3 วนั ทาํให

อัตราภาระบีโอดีตอปริมาตร < 0.1 กก.บีโอดี/ลบ.ม.-วัน 

(4) สูบสลัดจกลับนอยเกินไป ทําใหสลัดจคางอยูในถัง

ตกตะกอน

(1) ปรับการเดินระบบบําบัดนํา้เสียใหเปนแบบสระเติมอากาศ 

อัตราภาระสารอินทรียท่ีเหมาะสมสําหรับระบบเอเอสแบบ

ยืดเวลาเทากับ 0.1 ถึง 0.4 กก.บีโอดี/ลบ.ม.-วัน อัตราภาระ

สารอนิทรยีท่ีตํา่กวาคาดงักลาวเปนอตัราทีต่ํา่ จะทาํให MLSS 

มีคาตํ่า

(2) ปรบัการเดนิระบบบําบดันํา้เสียใหเปนแบบสระเตมิอากาศ

(3) ปรบัการเดนิระบบบําบัดนํา้เสยีใหเปนแบบสระเตมิอากาศ

(4) เพิ่มการสูบสลัดจกลับใหมากท่ีสุดเทาท่ีจะทําได ใหเดิน

เครื่องสูบสลัดจกลับนานขึ้นและหยุดนอยลง

7.2.2 ถังตกตะกอน
ปญหา 8 : นํ้าทิ้งมีความเขมขนของแข็งแขวนลอย (SS)เกินมาตรฐานนํ้าทิ้ง
 นํ้าลนจากถังตกตะกอนมีความเขมขนของแข็งแขวนลอยเกินมาตรฐานนํ้าทิ้ง ของแข็งแขวนลอย
จํานวนมากหลุดออกไปพรอมกับนํ้าทิ้ง ทําใหคา SS > 30 มก./ล. สาเหตุและแนวทางการแกไขแสดง
ในตารางท่ี 7-17

ตารางที่ 7-17 สาเหตุและแนวทางการแกไขนํ้าทิ้งมี SS เกินมาตรฐานนํ้าทิ้ง

สาเหตุ

(1) ชั้นสลัดจในถังตกตะกอนสูงเกินไป ทําใหสลัดจหลุด

ออกไปพรอมกับนํ้าทิ้ง            

(2) ถังตกตะกอนมีขนาดใหญ กักเก็บสลัดจไวมาก และ

เกิดดีไนตริฟเคชันในถังตกตะกอน มีฟองอากาศจับกับ

สลัดจลอยขึ้นผิวนํ้า 

(3) คา DO ในถังตกตะกอนตํ่าเปนศูนย สลัดจตายและ

ลอยขึ้นผิวนํ้าและหลุดออกไปพรอมกับนํ้าลนถัง 

(1) เพิม่การสบูสลดัจกลบั หรอืสบูสลดัจทิง้เพิม่ขึน้ เพือ่ลดระดบั

สลัดจในถัง

(2) ตรวจสอบคา DO ของนํา้ลนจากถังตะกอนควรมีคาอยางต่ํา 

0.3 มก./ล. ถาไมไดตองเพิม่ DO ในนํา้สลดัจทีเ่ขาถังตกตะกอน

(3) สูบสลัดจกลับไปถังเติมอากาศมากขึ้น หรือสูบสลัดจกลับ

ใหถี่ขึ้น เพื่อใหนํ้าสลัดจดานลางถังหมุนเวียน ทําใหคา DO 

ในถังตกตะกอนสูงขึ้น

การแกไข

การแกไข
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สาเหตุ การแกไข

(4) เครื่องกวาดตะกอนของถังตกตะกอนทรงกลมชํารุด 

สําหรับถังทรงสี่เหลี่ยมมีสลัดจตกคางบนผนังที่ลาดเอียง
ของถัง

(5) อัตราไหลของน้ําเขาถังตกตะกอนมากเกินไป ทําให

อัตรานํ้าลนถังสูงเกินไป มีถังตกตะกอน 2 ถังนํ้าไหลเขา
ไมเทากัน

(6) ไมมีเวียรนํ้าลนติดตั้งรอบถังตกตะกอน นํ้าไหลออก

จากถงัดวยความเรว็ท่ีไมเทากนั พา SS ออกไปดวย หรอื
ติดตั้งเวียรไมไดมาตรฐาน

(7) ไมมแีผนกัน้ตะกอนลอยทาํใหตะกอนลอยหลดุออกไป

พรอมกับนํ้าลนถัง

(8) สลัดจมีอายุมากเกินไปมีสีน้ําตาลเขมดํา มีขนาดเล็ก

ไมรวมตวัเปนฟลอ็กทีด่ ีไมเคยสบูสลดัจทิง้ SV30 สงูกวา 
600 มล./ล.

(9) สลัดจในถังเติมอากาศตกตะกอนไดไมดี ทดสอบ 

SV30 แลวคาสูงกวา 600 มล./ล. และพบวาใน 5 นาที

แรกสลัดจรวมตัวเปนฟล็อกไมแนน และใน 10 นาที 

ชั้นสลัดจลดลงชามาก และคา DO ในนํ้าลนเขาถัง
ตกตะกอนมีคา < 2 มก./ล.

(10) มสีลดัจหลดุไปกับนํา้ลนของถังตกตะกอนจํานวนมาก 

เนือ่งจากสลัดจตกตะกอนไมดแีละอตัรานํา้ลนถงัตกตะกอน

สูงเปนชวง ๆ โดยเฉพาะชวงเชา

(4) ซอมแซมเครื่องกวาดตะกอน สําหรับถังทรงสี่เหลี่ยมใหใช

ไมยาว ๆ ทีต่ดิแผนสาํหรบักวาดสลดัจ ทาํการกวาดขางผนงัถงั
ทุกดานเพื่อนําสลัดจลงกนถังทุกวัน

(5) ตรวจสอบอัตราไหลของน้ําเสียและปรับใหไดอัตรานํ้าลน

ที่เหมาะสม ในกรณีท่ีมีถังตกตะกอน 2 ถัง ทําความสะอาด
ทอตะกอนปรับอัตราไหลเขาถังใหเทากัน

(6) ตดิตัง้เวยีรรอบถงัตกตะกอนใหถกูตองเหมาะสม ใหนํา้ไหล

ออกทุกดานเทากัน

(7) ตดิตัง้แผนกัน้ตะกอนลอยรอบถงัตกตะกอน ปองกนัตะกอน

ลอยไมใหหลุดไปกับนํ้าลน และชอนตะกอนลอยออกทิ้ง

(8) สูบสลัดจทิ้งลงลานทรายอยางนอยอาทิตยละ 1 ครั้ง เพื่อลด

อายุสลัดจ

(9) ปรับเพิ่มการเติมอากาศเพื่อให DO เพิ่มขึ้นเปน 2 มก./ล. 

คา DO มีผลตอการตกตะกอนของสลัดจในถังตกตะกอน

(10) หาทางแกไขคุณภาพของสลัดจ ใหรวมตัวกันตกตะกอน

ไดด ีปรบัอตัราไหลของนํา้เสยีเขาระบบใหมคีาลดลง ตรวจสอบ

อัตรานํ้าลนถังตกตะกอนใหอยูในชวงที่เหมาะสม 8 ถึง 16 
ลบ.ม./ตร.ม.-วัน

รูปที่ 7-19 ถังตกตะกอนไมติดตั้งเวียรนํ้าลนและแผนกั้นตะกอนลอย



คูมือการควบคุมและบำรุงรักษา
ระบบบำบัดน้ำเสียของโรงพยาบาล 139

ปญหา 9 : มตีะกอนลอย (scum) บนผิวนํา้ถงัตะกอนและภายในบอเกบ็สลดัจจากถังตกตะกอนจํานวนมาก

 พบตะกอนลอยหรือ scum บนผวินํา้ของถังตกตะกอนจาํนวนมาก อาจพบเหน็ฟองกาซตดิอยูทีต่ะกอน 

หรือพบตะกอนลอยเปนสีดําเนื่องจากสลัดจตาย สาเหตุและแนวทางการแกไขแสดงในตารางที่ 7-18

ปญหา 10 : ปญหาจากดีไนตริฟเคชัน

 พบตะกอนลอยบนผิวนํ้าและมีฟองกาซติดอยูในตะกอนจากปฏิกิริยาดีไนตริฟเคชัน ซ่ึงจะเกิดขึ้น

ในสภาวะที่ไมมี DO หรือมีคา DO ตํ่า จุลินทรียจะใชไนเตรทแทนแลวเปลี่ยนใหเปนกาซไนไตรเจน ปกติจะพบ

ไนเตรทจากปฏิกิริยาไนตริฟเคชัน โดยจุลินทรียในถังเติมอากาศจะเปลี่ยนแอมโมเนียใหเปนไนเตรท สาเหตุและ

แนวทางการแกไขแสดงในตารางที่ 7-19

ตารางที่ 7-18 สาเหตุและแนวทางการแกไขตะกอนลอยบนผิวนํ้าถังตกตะกอนและบอเก็บตะกอน

สาเหตุ การแกไข

มีสลัดจสะสมในถังตกตะกอนจํานวนมากและเปนระยะ

เวลานาน สลัดจเปนสิ่งมีชีวิตจึงใชออกซิเจนตลอดเวลาและ

อาจทําใหคา DO เปนศูนย เกิดการเนาสลาย และสลัดจ

ที่คางในบอเก็บตะกอนนาน คา DO ในบอเปนศูนย สลัดจ

เกิดการเนาสลาย

เพิ่มอัตราสูบสลัดจกลับ เดินเครื่องสูบสลัดจกลับตลอดเวลา

หรือปรับ timer ใหเดินเครื่องมากขึ้น เพื่อใหมีนํ้าจากถังเติม

อากาศไหลเวยีนเขาถังตกตะกอนเพิม่ DO ในถงั อตัราสบูสลดัจ

กลับในชวงปกติ (ไมใชชวง startup) ควรอยูในชวงรอยละ 50 

ของอัตราไหลนํ้าเสีย และเพิ่มการสูบสลัดจสวนเกินทิ้งมากขึ้น 

เมื่อพบตะกอนลอยใหตักออก ทําความสะอาด

ตารางที่ 7-19 สาเหตุและแนวทางการแกไขปญหาจากดีไนตริฟเคชัน

สาเหตุ การแกไข

(1) ในถังตกตะกอนมีคา DO ตํ่าจนเกือบเปนศูนย     

(2) ถังตกตะกอนมีขนาดใหญเกินไป ทําใหมีเวลาเก็บกักนํ้า

มากกวา 4 ชม. จุลินทรียในถังตกตะกอนจึงใชออกซิเจน

จนหมด

(3) ในถังตกตะกอนมีสลัดจสะสมมากเกินไป ปลอยใหชั้น

สลัดจสูงเกินไปจุลินทรียในถังตกตะกอนจึงใชออกซิเจน

จนหมด

(1) ปรับเพิ่มการเติมอากาศใหน้ําลนจากถังเติมอากาศเขาถัง

ตกตะกอนมีคา DO เทากับ 2 มก./ล.

(2) เพ่ิมอตัราการสบูสลดัจกลบัเขาถังเตมิอากาศมากขึน้ เพือ่ให

สลัดจคางอยูในถังตกตะกอนไมนานเกินไป และทําใหมีนํ้าจาก

ถังเติมอากาศที่มีออกซิเจนไหลเขา

(3) เพิ่มอัตราการสูบสลัดจกลับเขาถังเติมอากาศและควบคุม

ไมใหชั้นสลัดจสูงเกินไป
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ปญหา 11 : สลัดจเบาหลุดไปกับนํ้าท้ิง ทดสอบ SV30 สลัดจมีสีน้ําตาลออนและตกตะกอนชา ตะกอน

มีลักษณะเปนเล็ก ๆ ลอยคางอยู นํ้าขุน

 พบสลดัจทีม่ลีกัษณะเบาและมขีนาดเลก็หลดุออกไปกบัในนํา้ทิง้จากถังตกตะกอนจํานวนมาก เมือ่ทดสอบ 

SV30 พบวามีคาต่ํา สลัดจตกตะกอนไดชา มีสีนํ้าตาลออน และนํ้าไมใส ซึ่งเปนลักษณะของระบบเอเอสที่อยู

ในชวงท่ีอายุสลัดจนอย คา F/M สูงหรือในชวง startup ระบบใหม ในชวงนี้ความเขมขนของ MLSS มีคาต่ํา 

สาเหตุและแนวทางการแกไขแสดงในตารางที่ 7-20

7.7.3 เครื่องเติมอากาศ

ปญหา 12 : ระบบเติมอากาศแบบหัวฟู ฟองอากาศมีขนาดใหญและเกิดขึ้นเปนบางจุด

 พบฟองอากาศขนาดใหญเกิดขึ้นบนผิวนํ้าและเกิดข้ึนบางจุดของถังเติมอากาศที่ใชระบบเติมอากาศ

แบบหวัฟู ปกตอิากาศจากเครือ่งเปาอากาศเมือ่ไหลผานหวัฟูแบบรูพรนุจะเปนฟองอากาศขนาดเลก็มาก ซึง่จะเพิม่

พ้ืนผิวสมัผสัระหวางน้ําและอากาศ ทาํใหการแพรกระจายของออกซเิจนเกิดไดด ีเมือ่พบฟองอากาศท่ีมขีนาดใหญ 

แสดงวาเกดิการฉกีขาดหรอืเกดิความเสยีหายทีหั่วฟู (รูปที ่7-20) ทาํใหปรมิาณออกซเิจนทีเ่ตมิใหในถงัเตมิอากาศ

ลดลง สาเหตุและแนวทางการแกไขแสดงในตารางที่ 7-21

ตารางที่ 7-20 สาเหตุและแนวทางการแกไขสลัดจเบาหลุดไปกับนํ้าทิ้ง

สาเหตุ การแกไข

(1) มีปริมาณสารอินทรียเขาในถังเติมอากาศมากเกินไป 

ซึ่งอาจมาจากอัตราการไหลของน้ําเสียที่เพิ่มข้ึนสูงมาก

อยางกะทันหัน หรือจากคา BOD5 ของนํ้าเสียเพิ่มขึ้นอยาง

กะทันหัน

(2) ความเขมขนของ MLSS ในถังเติมอากาศนอยเกินไป 

(SV30 ตํ่า) ทําให F/M สูงเกินไป

(3) สลดัจมอีายนุอยเกินไปมสีนีํา้ตาลออน หรอืเริม่ startup 

ระบบไมนาน

(1) หยุดการสูบสลัดจทิ้งชั่วคราว ตรวจสอบคา DO ถามีคาต่ํา

ใหเพิ่มการเติมอากาศ ปรับลดอัตราการเติมนํ้าเสียเขาระบบ 

เพิ่มอัตราการสูบสลัดจกลับ เพื่อเพิ่มความเขมขนของ MLSS 

ในถังเติมอากาศ

(2) เพิม่การสูบสลดัจกลับเขาถงัเตมิอากาศ เพ่ือเพ่ิมความเขมขน

ของ MLSS และลดอัตราสูบนํ้าเสีย

(3) สบูสลดัจกลับจากถังตกตะกอนมากขึน้ เพ่ือเพิม่ความเขมขน

ของ MLSS และทําใหคา F/M ลดลง

รูปที่ 7-20 ฟองอากาศปกติขนาดเล็ก และฟองอากาศขนาดใหญ
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ตารางที่ 7-21 สาเหตุและแนวทางการแกไขฟองอากาศมีขนาดใหญและเกิดขึ้นเปนบางจุด

สาเหตุ การแกไข

(1) หัวฟูเสียหาย แผนยางของหัวฟูฉีกขาด

(2) เครื่องเปาอากาศมีกําลังสูงเกินไป เปาปริมาณอากาศที่

มากเกินไปตอหัวฟู และความดันสูงเกินกวาที่หัวฟูที่มีอยู

จะรองรับได

(1) เปลี่ยนหัวฟูที่เสียหาย

(2) ปรับวาลวของทอลมใหลมออกลดนอยลง ถาไมมีใหติดตั้ง

วาลวเพ่ิมในระบบทอลม เปล่ียนและเพ่ิมจาํนวนหวัฟูใหเหมาะ

กับเครื่องเปาอากาศ

ตารางที่ 7-22 สาเหตุและแนวทางการแกไขฟองอากาศขาดหายไปบางจุด

สาเหตุ การแกไข

(1) หัวฟูอุดตัน 

(2) ไมมีลมจายเขาหัวฟู

(1) ลางทําความสะอาดหัวฟูดวยกรดออนหรือสารเคมีที่ผูผลิต

แนะนํา ถาไมไดผลใหเปลี่ยนใหม

(2) ตรวจสอบวาลวปดเปด ทอลมอาจแตกรั่ว

ตารางที่ 7-23 สาเหตุและแนวทางการแกไขคา TKN > 35 มก./ล.

สาเหตุ การแกไข

(1) ความเขมขนของ MLSS ตํ่าเกินไป และอายุสลัดจตํ่า 

ทําใหแบคทีเรียในปฏิกิริยาไนตริฟเคชันทํางานไมได

(2) คา DO ในถังเติมอากาศตํ่าเกินไป ซึ่งอาจเกิดจาก

เครื่องเติมอากาศใหปริมาณออกซิเจนไมเพียงพอตอ

ปฏิกิริยาไนตริฟเคชัน

(1) เพิม่ความเขมขนของ MLSS และเพิม่อายสุลัดจ ดวยการไมสบู

สลัดจทิ้งและสูบสลัดจกลับเพิ่มขึ้น จนไดคา SV30 ที่ตองการ

(2) เติมอากาศใหเพียงพอใหและควบคุมที่ DO ≥ 2 มก./ล. เพื่อ

ใหเกิดปฏิกิริยาไนตริฟเคชันไดดี

ปญหา 13 : ฟองอากาศขาดหายไปบางจุด

 สําหรับระบบเอเอสที่ใชระบบเติมอากาศแบบหัวฟู ปกติจะพบเห็นฟองอากาศขนาดเล็กลอยข้ึนผิวนํ้า 

ตอมาพบฟองอากาศขาดหายไปบางจุดของถังเติมอากาศ สาเหตุและแนวทางการแกไขแสดงในตารางที่ 7-22

7.2.4 นํ้าเสียที่ผานการบําบัดมีคาเกินมาตรฐานนํ้าทิ้ง

ปญหา 14 : คา TKN > 35 มก./ล.

 พบนํ้าทิ้งจากระบบเอเอสมีความเขมขนของ TKN สูงกวา 35 มก./ล. ซึ่งเกินคามาตรฐานน้ําทิ้งของ

กรมควบคุมมลพิษ ซึ่งปกติคา TKN ของนํ้าเสียโรงพยาบาลมีคาอยูในชวง 30 ถึง 60 มก./ล. คา TKN แสดงถึง

ความเขมขนของสารอินทรียไนโตรเจนและแอมโมเนียไนโตรเจน (วัดในรูปของไนโตรเจน) ปกติจุลินทรียที่

ยอยสลายสารอินทรียจะใชสวนหนึ่งของสารอินทรียและไนโตรเจนสําหรับสรางเซลลใหม และในระบบเอเอส

ของโรงพยาบาลซ่ึงมีอายุสลัดจสูงจะเกิดปฏิกิริยาไนตริฟเคชัน โดยจุลินทรียจะเปลี่ยน TKN ใหเปนไนเตรท

ทําใหคา TKN ของนํ้าทิ้งไมเกินมาตรฐานฯ สาเหตุและแนวทางการแกไขแสดงในตารางที่ 7-23
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ตารางที่ 7-23 สาเหตุและแนวทางการแกไขคา TKN > 35 มก./ล. (ตอ)

สาเหตุ การแกไข

(3) ปกตคิา pH ของนํา้ในถงัเติมอากาศลดลงเนือ่งจากปฏิกิรยิา

ไนตริฟเคชัน แบคทีเรียจะทํางานไมไดถาคา pH ลดตํ่ากวา 6 

(4) คา TKN ของนํา้เสยีสงูผดิปกต ิเนือ่งจากบอเกรอะทีใ่ชดกั

นํา้เสยีตามอาคารและใหนํา้ลนเขาระบบบําบัดนํา้เสีย มสีลัดจ

สะสมในบอเกรอะเปนเวลานานและเกดิการเนาสลายปลดปลอย 

TKN ออกมาจํานวนมาก

(3) ตรวจสอบคา pH อยางสมํา่เสมอ ถาพบวาคา pH ตํา่กวา 

6 ใหปรับคา pH ดวยดางจนไดคาที่เหมาะสม

(4) ควรใหรถสบูสิง่ปฏกิลูของเทศบาลมากาํจดัสลัดจในบอเกรอะ

ทุก ๆ 6 เดือน ถึง 1 ป

ปญหา 15 : คานํ้ามันและไขมันในนํ้าทิ้งมีคามากกวา 20 มก./ล.เกินมาตรฐานนํ้าทิ้ง

 พบความเขมขนของนํา้มนัและไขมนัในนํา้ทิง้มคีาเกนิมาตรฐานน้ําท้ิง น้ํามันและไขมันในน้ําเสียสวนใหญ

มาจากโรงครัวและรานอาหารที่มีอยูในโรงพยาบาล ระบบบําบัดขั้นตนที่ใชคือถังดักไขมัน ซึ่งเปนถังที่ออกแบบ

ใหเก็บกักนํา้เปนระยะเวลามากกวา 30 นาท ีเพ่ือใหเวลานํา้มันและไขมนัอิสระลอยข้ึนผวินํา้ สาเหตแุละแนวทาง

การแกไขแสดงในตารางที่ 7-24

ปญหา 16 : คา SS > 30 มก./ล.

 พบความเขมขนของของแขง็แขวนลอย (SS) ในนํา้ทิง้มคีาเกินคามาตรฐาน (> 30 มก./ล.) สาเหตแุละ

แนวทางการแกไขแสดงในตารางที่ 7-25

ตารางท่ี 7-24 สาเหตแุละแนวทางการแกไขคานํา้มนัและไขมันในนํา้ทิง้มคีามากกวา 20 มก./ล.เกนิมาตรฐาน

นํ้าทิ้ง

สาเหตุ การแกไข

(1) อัตราไหลของน้ําเสียสูงขึ้นหรือถังดักไขมันเล็กเกินไป 

ทําใหระยะเวลาเก็บกักนํ้านอยกวา 30 นาที

(2) ขาดการดูแล ไมทําความสะอาดและไมตักไขมันทิ้ง ทําให

ไขมันหลุดออกจากถังดักไขมันเขาระบบ

(3) นํ้ามันกับนํ้าผสมเปนเนื้อเดียวกันดวยนํ้ายาลางจาน 

เม่ือนํ้ายาถูกแบคทีเรียยอยสลาย จะพบไขมันลอยบนผิวน้ํา

ของถังตกตะกอน

(1) ใชถังดักไขมันท่ีมีปริมาตรใหญเพียงพอเหมาะกับอัตรา

การไหลของนํ้าเสีย มีเวลาเก็บกักนํ้า > 30 นาที

(2) ทําความสะอาดถังดักไขมันและตักไขมันออกท้ิงอยาง

สมํ่าเสมอ

(3) ควรจัดการนํ้ามันและไขมันที่ตนทางดวยการแยกทิ้ง และ

กอนลางดวยนํ้ายาลางจาน
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ปญหา 17 : คา BOD5 > 20 มก./ล.

 พบนํ้าทิ้งจากระบบบําบัดนํ้าเสียมีคา BOD5 สูงกวามาตรฐานนํ้าทิ้ง (> 20 มก./ล.) สาเหตุและแนวทาง

การแกไขแสดงในตารางที่ 7-26

ตารางที่ 7-26 สาเหตุและแนวทางการแกไขคา BOD5 > 20 มก./ล.

สาเหตุ การแกไข

(1) ความเขมขนของ MLSS ตํ่าเกินไป ทําใหแบคทีเรีย

ยอยสลายสารอินทรียไมหมดในระยะเวลาเก็บกักนํ้าของ

ถังเติมอากาศ นํ้าทิ้งขุน และ F/M สูงเกินไป

(2) แมวาระบบอยูในสภาวะปกติ แตถาอัตราการไหล

ของนํ้าเสียเขาระบบสูงเกินเปนชวง ๆ แมวานํ้าใส มี SS 

หลุดออกจากถังตกตะกอน SS เปนสารอินทรียซึ่งไปเพิ่ม

คา BOD5 ของนํ้าทิ้ง

(3) ขนาดของระบบบําบัดน้ําเสียเล็กเกินไปสําหรับอัตรา

การไหลที่เพิ่มขึ้นจากคาออกแบบ

(4) คา DO ในถังเติมอากาศตํ่ากวา 2 มก./ล.

(1) เพิ่มอัตราสูบสลัดจกลับ ปรับลดอัตราไหลนํ้าเสียใหไดคา F/M 

ที่เหมาะสม

(2) ปรับลดอัตราสูบนํ้าเสียเขาระบบใหคงที่และเหมาะสมกับ

อัตราไหลของนํ้าลนถัง ตรวจสอบอัตรานํ้าลนถัง

(3) ขยายระบบบําบัดนํ้าเสีย ของบสรางระบบใหม

(4) เดินเครื่องเติมอากาศใหเพียงพอ

ตารางที่ 7-25 สาเหตุและแนวทางการแกไขคา SS > 30 มก./ล.

สาเหตุ การแกไข

(1) น้ําลนจากถังตกตะกอนไมใส มีสาเหตุมาจากระบบ

อยูในชวง startup หรือคา F/M สูงและอายุสลัดจนอย

(2) คา SV30 < 500 มล./ล. น้ําในกรวยทดสอบใส แตมี

ตะกอนหลุดไปกับนํ้าทิ้งจากถังตกตะกอน

(3) คา SV30 > 500 มล./ล. มีตะกอนหลุดไปกับนํ้าทิ้ง

จากถังตกตะกอน

(4) อัตราการไหลนํ้าเสียสูงกวาคาเฉลี่ยตอชั่วโมงที่

ออกแบบไว มีนํ้าเสียเขาระบบเฉพาะชวงกลางวันและ

เย็น ถังตกตะกอนมีขนาดเล็กเกินอัตราไหลของนํ้าเสีย

ที่เพิ่มขึ้น

(5) ทดสอบ SV30 แลวพบวาสลัดจตกตะกอนไมดี 

ใน 5 นาทีแรกไมรวมตัวกันเปนฟล็อกที่ดี และพบวา

คา DO ในถังเติมอากาศตํ่ากวา 1 มก./ล.

(6) คา pH ในถังเติมอากาศไมเหมาะสม

(1) Startup ระบบใหถูกตอง อาจใชเวลาถาหัวเชื้อไมเพียงพอ

หรอืไมเหมาะสม เพิม่อตัราสบูสลดัจกลบัสงูสดุ ปรบัลดอตัราไหล

นํ้าเสียตามคา F/M

(2) ระดับความสูงของช้ันสลัดจในถังตกตะกอนมากเกินไป 

สูบสลัดจกลับนอยเกินไปทําใหสลัดจสะสมในถัง ไมติดต้ังเวียร

ขวางทางน้ําลน นํ้าลนถังไมสมํ่าเสมอ

(3) ความเขมขน MLSS ในถังเติมอากาศมากเกนิไป ใหสูบสลดัจท้ิง

(4) ตรวจสอบอัตรานํา้ลนถงัตกตะกอน ควรมคีาอยูในชวงท่ีออกแบบ 

เชน 0.33 ถึง 0.67 ลบ.ม./ตร.ม.-ชม. ปรับอัตราไหลใหเหมาะสม 

ใชถังพักนํ้าที่มีขนาดเหมาะสมเปนถังปรับเสมอเพื่อรองรับนํ้าเสีย

จํานวนมากในเวลากลาวงวันแลวสูบเขาระบบเฉล่ียเทา ๆ กัน

ตลอดทั้งวัน 

(5) ปรบัการเติมอากาศตามอตัราการไหลของนํา้เสยี เชน เปดเคร่ือง

เติมอากาศจํานวนเพ่ิมขึ้นในเวลาเชาและกลางวันท่ีมีนํ้าเสียเขา

ระบบจํานวนมาก และปรับลดการเปดจํานวนเครื่องเติมอากาศ

ในเวลากลางคืน

(6) ปรับคา pH ใหเหมาะสม
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ปญหา 18 : คาฟคัลโคลิฟอรม > 1,000 MPN/100 mL

 พบนํ้าทิ้งมีคาฟคัลโคลิฟอรมเกินมาตรฐานนํ้าทิ้ง สาเหตุและแนวทางการแกไขแสดงในตารางที่ 7-27

ตารางที่ 7-27 สาเหตุและแนวทางการแกไขคาฟคัลโคลิฟอรม > 1,000 MPN/100 mL

สาเหตุ การแกไข

(1) คลอรีนอิสระที่เหลืออยูตํ่าเกินกวา 0.5 มก./ล. หลังจาก

ทําปฏิกิริยา 30 นาที (รูปที่ 7-21)

(2) อตัราการไหลของน้ําเสยีเขาระบบสงูเกินไป ทาํใหถงัสมัผสั

คลอรีนมีระยะเวลาทําปฏิกิริยาไมเพียงพอ โดยเฉพาะระบบ 

SBR ที่ระบายนํ้าเสียปริมาณมากตามชวงเวลา

(3) นํ้าท้ิงจากถังตกตะกอนมีความขุนสูง SS เปนสารอินทรีย

จะทาํปฏกิริยิากบัคลอรนีในทันท ีทาํใหมคีลอรนีหลงเหลอืนอย

ที่จะไปฆาเชื้อโรค

(4) นํา้ท้ิงมีคา BOD5 > 20 มก./ล. BOD ทาํปฏิกริิยากบัคลอรีน

ในทันที ทําใหมีคลอรีนหลงเหลือนอยที่จะไปฆาเชื้อโรค

(5) ถังสัมผัสคลอรีนสกปรก มีตะกอนสะสมกนถัง และมี

ตะกอนลอยบนผิวนํ้า สิ่งสกปรกจะทําปฏิกิริยากับคลอรีน 

ทําใหคลอรีนหลงเหลือนอยที่จะไปฆาเชื้อโรค (รูปที่ 7-22)

(6) ถังสมัผสัมีขนาดเล็ก เวลาสัมผัสในการฆาเช้ือโรคไมเพยีงพอ

นอยกวา 30 นาที

(7) เวลาสัมผัสไมเพียงพอ เวลาเก็บกักน้ําไมถึง 30 นาที 

รูปแบบถังสัมผัสคลอรีนไมเหมาะสมเกิดการไหลลัดวงจร 

นํ้าทวมผนังกั้นขวางของถังสัมผัส (รูปที่ 7-23)

(8) คลอรีนที่ใชเส่ือมสภาพ จากการเตรียมไวสําหรับใชงาน

นานเกินไป ถังผสมคลอรีนสกปรกมีตะกอนถังคลอรีนถูก

แสงแดด

(1) เพิ่มอัตราการเติมคลอรีนและปรับใหได 0.5 มก./ล. 

หลังจากทําปฏิกิริยา 30 นาที

(2) เพิ่มความเขมขนของสารละลายคลอรีนหรือเพิ่มอัตรา

การเติมคลอรีนใหเหมาะสมกับอัตราไหล

(3) ตรวจสอบระบบเอเอส และควบคุมระบบใหทํางานไดเปน

ปกติ เพื่อไดนํ้าทิ้งที่ใส

(4) ตรวจสอบระบบเอเอส และควบคุมระบบใหทํางานไดเปน

ปกติ เพื่อไดนํ้าทิ้งที่มีคา BOD5 < 20 มก./ล.

(5) ทําความสะอาดถังสัมผัสคลอรีนอยางสํ่าเสมอ

(6) เปลี่ยนถังสัมผัสใหมีขนาดใหญขึ้น ตามแบบที่ถูกตอง

(7) ใชถังสัมผัสที่มีลักษณะการไหลของนํ้าแบบไหลตามกันไป

(8) สารละลายคลอรนีควรใชใหหมดภายใน 2 วนั ควรลางถงั

เตรียมคลอรีนเดือนละครั้ง ติดตั้งหลังคาปองกันแสงแดด
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รูปที่ 7-22 นํ้าทิ้งในบอสัมผัสคลอรีนไมใส

รูปที่ 7-24 ถังเตรียมสารละลายคลอรีนสกปรก มีตะกอนสนิมเหล็กตกคาง

(ข) (ค)(ก)

รูปที่ 7-23 เวลาสัมผัสคลอรีนไมเพียงพอ (ก) ระดับนํ้าในถังตํ่าทําใหปริมาตรถังเก็บกักนํ้าไดนอยกวา 30 นาที

(ข) ระดับนํ้าในทอทางออกอยูทําใหนํ้าลนแผนกั้น (ค) ถังสัมผัสไมมีแผนกั้นนํ้าไหลลัดวงจร

รูปที่ 7-21 คลอรีนอิสระที่เหลืออยูตํ่าเกินกวา 0.5 มก./ล.หลังจากทําปฏิกิริยา 30 นาที
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ปญหา 20 : คาซัลไฟด (SO2
2-) > 1 มก./ล. 

 พบนํ้าทิ้งมีคาซัลไฟดสูงกวาคามาตรฐานนํ้าทิ้ง ปกติจะพบซัลไฟดในนํ้าเสียท่ีอยูในสภาวะไรอากาศ 

ซึ่งเกิดจากแบคทีเรียรีดิวซซัลเฟตไปเปนซัลไฟด สาเหตุและแนวทางการแกไขแสดงในตารางท่ี 7-29

7.3  ป�ญหาจากเครื่องจักรอุปกรณ�ในระบบบําบัดนํ้าเสีย

ปญหาที่ 21 : เครื่องเติมอากาศแบบจมนํ้า (Submersible Aerator) ชํารุด

 ระบบบําบัดนํ้าเสียขนาดเล็กนิยมใชเครื่องเติมอากาศแบบจมนํ้าเนื่องจากติดตั้งงายและประหยัดพื้นท่ี 

โดยสามารถวางบนพื้นของถังเติมอากาศและมีเสียงรบกวนตํ่า การชํารุดของมอเตอรของเคร่ืองเติมอากาศ

ทาํใหไมมีการเตมิอากาศ จลุนิทรยีในถังเตมิอากาศจะขาดออกซเิจนและเกดิสภาวะไรอากาศในถงั สงผลใหน้ําทิง้

ไมผานมาตรฐานฯ สาเหตุและแนวทางการแกไขแสดงในตารางที่ 7-30

ปญหา 19 : คา TDS > 500 มก./ล. จากนํ้าประปา

 พบนํ้าทิ้งมีความเขมขน TDS สูงกวาคามาตรฐานนํ้าทิ้ง ซึ่งมากกวา 500 มก./ล. บวกกับคา TDS ของ

นํา้ประปา ปกตใินนํา้เสียของโรงพยาบาลจะมคีา TDS สงูกวานํา้ประปาเลก็นอย ซึง่มาจากสิง่ขบัถายของมนษุย

และการใชสารเคมีตาง ๆ ในหนวยรกัษาพยาบาลโรงพยาบาล แหลงของน้ําเสียที ่TDS สงูคอืนํา้จากหนวยลางไต 

ไดแก น้ําเกลอืจากการฟนสภาพเรซิน นํา้ทิง้จากระบบ RO และนํา้ทิง้จากการลางไต นอกจากนีค้า TDS ทีเ่พิม่ขึน้

ยังมาจากการใชสารละลายคลอรีน สาเหตุและแนวทางการแกไขแสดงในตารางที่ 7-28

ตารางที่ 7-28 สาเหตุและแนวทางการแกไขคา TDS > 500 มก./ล. จากนํ้าประปา

สาเหตุ การแกไข

(1) เติมคลอรีนฆาเชื้อโรคมากเกินไป หลังจากคลอรีน

ฆาเชื้อโรคจะมีของแข็งละลายคงคางอยูในนํ้า

(2) มีนํ้าทิ้งจากหนวยลางไต ไดแก นํ้าเกลือจากการฟน

สภาพเรซนิ นํา้ทิง้จากระบบ RO และนํา้ทิง้จากการลางไต 

นํ้าทิ้งเหลานี้มี TDS สูง และระบายออกไปทันทีทันใดลงสู

ระบบบาํบดันํา้เสยี ทาํใหคา TDS ของนํา้ทิง้เพิม่กะทนัหนั

(1) อัตราการเติมคลอรีนไมควรสูงเกินไป นอกจากจะไปเพิ่มคา 

TDS แลว คลอรีนที่หลงเหลืออยูในนํ้ายังทําลายสภาพแวดลอม

(2) ใชถังพักกักเก็บน้ําจากหนวยลางไตท้ังหมด ใชถังท่ีมีเวลา

เก็บน้ําประมาณ 1 – 2 วันเพ่ือใหคา TDS โดยรวมลดลงแลว

ใหน้ําเสียไหลลนออกไประบบบําบัดนํา้เสีย วิธีนีจ้ะทําใหคา TDS 

ของน้ําท้ิงเพิ่มเฉลี่ยตอวันใกลเคียงกัน

ตารางที่ 7-29 สาเหตุและแนวทางการแกไขคาซัลไฟด (SO2
2-) > 1 มก./ล.

สาเหตุ การแกไข

(1) นํ้าเสียอยูในสภาพไรอากาศ

(2) ถังเก็บน้ําทิ้งกอนระบายออกนอกพื้นท่ีอยูในสภาพ

ไรอากาศเปนระยะเวลากักพักนานและมีตะกอนสะสม

(1) ปรับปรุงระบบบําบัดนํ้าเสียใหเปนแบบเติมอากาศ

(2) ทําความสะอาด อยาเก็บนํ้าที่บําบัดแลวในถังพักนานเกินไป 

ทําให DO ไมมี เกิดการเปลี่ยนซัลเฟตเปนซัลไฟด
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ปญหาที่ 22 : เครื่องเติมเปาอากาศ (Air Blower) ชํารุด

 เครื่องเปาอากาศทําหนาที่สงอากาศไปตามทออากาศเขาหัวฟูเพ่ือกระจายอากาศในถังเติมอากาศ 

ถาเครื่องเติมอากาศชํารุด จะไมมีอากาศกระจายออกจากหัวฟู ทําใหระบบบําบัดน้ําเสียขาดออกซิเจนและเกิด

สภาวะไรอากาศ และสงผลตอประสิทธภิาพการบําบดันํา้เสีย สาเหตแุละแนวทางการแกไขแสดงในตารางท่ี 7-31

ปญหาที่ 23 เครื่องสูบนํ้าชํารุด

 เคร่ืองสบูนํา้ใชในระบบบาํบดันํา้เสยี ไดแก เคร่ืองสบูนํา้จากบอพกันํา้หรอืถังปรับเสมอเขาถังเตมิอากาศ 

เครื่องสูบสลัดจยอนกลับ และเคร่ืองสูบน้ําทิ้ง (ถามี) ถาเครื่องสูบนํ้าเขาระบบบําบัดนํ้าเสียชํารุดอาจทําใหเกิด

นํ้าเสียทวมขังบริเวณโรงบําบัดนํ้าเสีย ถาเครื่องสูบสลัดจกลับชํารุดจะทําใหความเขมขนของ MLSS ในถังเติม

อากาศลดลง และทําใหนํ้าทิ้งไมผานมาตรฐาน ฯ สาเหตุและแนวทางการแกไขแสดงในตารางที่ 7-32

ตารางที่ 7-30 สาเหตุและแนวทางการแกไขเครื่องเติมอากาศแบบจมนํ้า (Submersible Aerator) ชํารุด

สาเหตุ การแกไข

(1) มอเตอรชํารุด ไมเกิดการผสมในถังเติมอากาศและ

ไมไดยินเสียงเครื่องเดิน และเมื่อเอามือไปสัมผัสกับทอ

อากาศไมพบวามีการดูดอากาศเขาถังเติมอากาศ

(2) ทออากาศหลุดออกจากเครื่องเติมอากาศ เครื่องเติม

อากาศยังทํางานไดปกติ ไมพบการผสมในถังเติมอากาศ 

และเมื่อเอามือไปสัมผัสกับทออากาศไมพบวามีการดูด

อากาศเขาถังเติมอากาศ

(1) ยกเครื่องเติมอากาศขึ้นมาตรวจสอบมอเตอร ถาเสียหายให

สงซอม มีเคร่ืองสํารองและสลับการทํางานเพื่อยืดอายุการใชงาน 

จัดทําแผนซอมบํารุงโดยยกเครื่องเติมอากาศขึ้นมาตรวจสอบ

ทุก ๆ 6 เดือนเพื่อตรวจสอบใบพัด จัดเตรียมงบประมาณสําหรับ

การซอมแซมและซื้อเปลี่ยนทดแทนตามอายุการใชงาน

(2) ยกเครื่องเติมอากาศขึ้นมาตรวจสอบ และตรวจสอบการติดตั้ง

ทออากาศ ซอมแซมหากพบวาชํารุด ยึดทออากาศเหนือผิวนํ้ากับ

ผนังบอเพื่อปองกันการสั่นสะเทือน

ตารางที่ 7-31 สาเหตุและแนวทางการแกไขเครื่องเติมเปาอากาศ (Air Blower) ชํารุด

สาเหตุ การแกไข

(1) มอเตอรของเครือ่งเปาอากาศชาํรดุ พบมอเตอรหยุดเดิน 

มีความรอนสูง มีกลิ่นไหม และมีเสียงดังไมเรียบเหมือน

ปกติ 

(2) สายพานชํารุด ทําใหปริมาณอากาศที่จายนอยกวา

ปกติ

(1) ตรวจสอบเครื่องเปาอากาศ ถามอเตอรเสียหายใหสงซอม 

จัดทําแผนซอมบํารุงตามคูมือของผูผลิต จัดเตรียมงบประมาณ

สําหรับการซอมแซมและซื้อเปล่ียนทดแทนตามอายุการใชงาน

(2) ตรวจสอบสภาพของสายพานอยางสมํ่าเสมอทุก ๆ 2 เดือน 

เปลี่ยนสายพานเมื่อพบวาสายพานชํารุดหรืออยูในสภาพที่

ไมสามารถใชงานไดตามปกติ
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ปญหาที่ 24 : ระบบทอและวาลวชํารุด 

 ระบบทอและวาลวเปนอปุกรณทีใ่ชควบคมุการไหลของน้ําเสียภายในระบบบาํบดัน้ําเสีย หากมกีารชาํรดุ

จะสงผลใหไมสามารถเดินระบบไดตามที่ตองการและอาจสงผลใหเครื่องสูบนํ้าชํารุดได เชน ถาวาลวทอสูบสลัดจ

กลับชํารุดจะทําใหสลัดจสะสมในถังตกตะกอน ระดับของชั้นสลัดจสูงขึ้นและในทายที่สุดจะไหลลนออกไป และ

ทําใหความเขมขนของ MLSS ในถังเติมอากาศลดลง สาเหตุและแนวทางการแกไขแสดงในตารางที่ 7-33

ปญหาที่ 25 : ระบบไฟฟาควบคุมชํารุด

 ระบบไฟฟาควบคมุ (Control Panel) เปนศนูยควบคมุการทาํงานของอปุกรณเครือ่งจักรกลในระบบ

บําบัดนํ้าเสีย หากเกิดการชํารุดจะสงผลใหอุปกรณเครื่องจักรกลในระบบบําบัดน้ําเสียไมทํางานหรืออาจทําให

ระบบเสียหาย ในการควบคุมการทํางานระบบบําบัดนํ้าเสียตองใชอุปกรณไฟฟาหลายชนิด ไดแก (1) ลูกลอย

ใชควบคุมการทํางานของเครื่องสูบนํ้าเสียเขาถังเติมอากาศ เครื่องสูบนํ้าจะทํางานเมื่อระดับนํ้าในบอพักสูงถึง

คาที่กําหนด และจะหยุดเมื่อระดับนํ้าลดตํ่าลงถึงคาที่กําหนด ถาลูกลอยชํารุดจะทําใหเครื่องสูบนํ้าไมทํางานและ

สงผลใหนํ้าเสียทวมขังในระบบได (2) อุปกรณตั้งเวลา (timer) ในระบบเอเอสแบบผสมสมบูรณและคูวนเวียน

ใชอุปกรณตั้งเวลาสําหรับควบคุมเวลาในการเดินและหยุดเครื่องสูบนํ้าเสียและเครื่องสูบสลัดจกลับ สําหรับ

ระบบเอเอสแบบเอสบีอารใชอุปกรณตั้งเวลาควบคุมการเปดและหยุดเครื่องเติมอากาศและการระบายน้ําทิ้ง 

สาเหตุและแนวทางการแกไขแสดงในตารางที่ 7-34

ตารางที่ 7-32 สาเหตุและแนวทางการแกไขเครื่องสูบนํ้าชํารุด

สาเหตุ การแกไข

(1) มอเตอรของเครื่องสูบนํ้าชํารุด พบมอเตอรหยุดเดิน 

มีความรอนสูง มีกลิ่นไหม และมีเสียงดังไมเรียบเหมือน

ปกติ 

(2) สายไฟขาด ทําใหเครื่องสูบนํ้าหยุดการทํางาน กระแส

ไฟรั่วและเบรคเกอรควบคุมตัดกระแสไฟ (Trip)

(1) ตรวจสอบสภาพของเคร่ืองสูบนํ้าและตรวจคากระแสไฟฟา

การทํางาน (Amp) ของเครื่องสูบนํ้าเปนประจําเปาอากาศ 

ถามอเตอรเสียหายใหสงซอม จัดทําแผนซอมบํารุงตามคูมือของ

ผูผลิต จัดเตรียมงบประมาณสําหรับการซอมแซมและซื้อเปลี่ยน

ทดแทนตามอายุการใชงาน

(2) จัดทําแผนการซอมบํารุงทุก 3 เดือน

ตารางที่ 7-33 สาเหตุและแนวทางการแกไขระบบทอและวาลวชํารุด

สาเหตุ การแกไข

วาลวชํารุด เปดปดไมได ตรวจสอบสภาพของวาลวของระบบทอภายในระบบบาํบดันํา้เสยี

อยางสมํ่าเสมอ โดยทดสอบการเปดและปดวาลว ถาพบวาชํารุด

ใหเปลี่ยนวาลว
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ตารางที่ 7-34 สาเหตุและแนวทางการแกไขระบบไฟฟาควบคุมชํารุด

สาเหตุ การแกไข

(1) ลูกลอยไมทํางาน ตรวจสอบกระแสไฟฟาในรีเลยควบคุม

ลูกลอย และตรวจสอบหมอแปลงลูกลอย

(2) อุปกรณตั้งเวลาชํารุด ตรวจสอบกระแสไฟท่ีจายใหกับ

อุปกรณตั้งเวลา

(3) รเีลยและฟวสชาํรดุ ตรวจสอบกระแสไฟฟาทีเ่ขา – ออก

จากรีเลยและฟวส

(4) ไฟแสดงสถานะการทาํงานชาํรดุ ทาํใหไมทราบวาอปุกรณ

หรือเครื่องจักรกลในระบบกําลังทํางานหรือชํารุด

(1) ตรวจสอบสภาพของลกูลอย ทําความสะอาดอยางสมํา่เสมอ 

ซอมแซมเมื่อพบวาชํารุด หรือเปลี่ยนใหมถาไมสามารถซอมได

(2) ตรวจสอบเปนประจําและทําการซอมแซมหากพบวาชํารุด

(3) ตรวจสอบเปนประจําและทําการซอมแซมหากพบวาชํารุด

(4) ตรวจสอบเปนประจําและทําการซอมแซมหากพบวาชํารุด
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