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บทที ่1  
บทนํา 

 

จากอดีตจนถึงปจจุบัน การออกแบบและกอสรางระบบรวบรวมน้ําเสียและโรงปรับปรุงคุณภาพน้ํา
ของชุมชนในประเทศไทย วิศวกรผูออกแบบมักใชขอมูลและคากําหนดการออกแบบ ตลอดจนแนวคิด 
ในการออกแบบจากเอกสารทางวิชาการของตางประเทศ หรือออกแบบจากหลักเกณฑการออกแบบที่เคย
ปฏิบัติกันมา หรือตามขอมูลของสถานศึกษาแตละแหงซึ่งมักมีแนวทางดานทฤษฎีแตไมมีแนวทางการปฏิบัต ิ
ทําใหผลการทํางานของระบบรวบรวมน้ําเสียและโรงปรับปรุงคุณภาพน้ําที่ออกแบบและกอสรางไว 
หลายแหงมีความไมเหมาะสม เชน เลือกเทคโนโลยีหรือกระบวนการบําบัดน้ําเสียไมเหมาะสมกับสภาพ
ของทองถิ่น กระบวนการบําบัดมีขนาดใหญกวาภาระการบําบัด (ขนาดใหญเกินจริง) เปนตน สงผลให 
งบประมาณการลงทุนและการเดินระบบสูงเกินความจําเปน ทําใหบางชุมชนมีงบประมาณสําหรับการ
ดําเนินการไมเพียงพอ จึงทําใหโรงปรับปรุงคุณภาพน้ําหลายแหงตองหยุดเดินระบบบอยครั้งหรือตองเดิน
ระบบเพียงบางสวนเทานั้น ซึ่งเปนการเสียประโยชนในสวนรวม  

ปจจุบันรัฐบาลมีนโยบายที่จะสนับสนุนใหองคกรปกครองสวนทองถิ่นเปนผูดําเนินการและ
จัดการน้ําเสียชุมชนดวยตนเอง จึงสงผลใหในอนาคตจะมีการกอสรางระบบรวบรวมน้ําเสียและโรงปรบัปรงุ
คุณภาพน้ําของชุมชนเพ่ิมข้ึนอีกจํานวนมาก ดังนั้นแนวทางหนึ่งในการจัดการน้ําเสียชุมชน ใหมี
ประสิทธิภาพและมีความคุมคาสูงสุด ไดแก การจัดทําแนวทางสําหรับการออกแบบใหมีความ เหมาะสม
กับสภาพทองถิ่นของประเทศไทย กรมควบคุมมลพิษในฐานะหนวยงานหนึ่งที่รับผิดชอบในการปองกัน
และแกไขปญหามลพิษทางน้ําไดเล็งเห็นและใหความสําคัญกับแนวคิดดังกลาว จึงไดจัดทํา “เกณฑ
แนะนําการออกแบบระบบรวบรวมน้ําเสียและโรงปรับปรุงคุณภาพน้ําของชุมชน” ข้ึน โดยมอบหมายให
สมาคมวิศวกรรมสิ่งแวดลอมแหงประเทศไทย (สวสท.) เปนผูศึกษาและจัดทํา เนื่องจากเปนสมาคม
วิชาชีพที่ประกอบดวยสมาชิกที่มีความเชี่ยวชาญและประสบการณดานเทคโนโลยีการบําบัดน้ําเสียเปน
จํานวนมาก รวมทั้งมคีวามเปนกลางในทางวิชาการและการเปนที่ปรึกษาดวย  

เกณฑแนะนําการออกแบบฯเลมนี้ ไดจากการรวบรวมแนวคิดและประสบการณของ
ผูเชี่ยวชาญดานเทคโนโลยีการบําบัดน้ําเสียเปนหลัก ซึ่งประกอบดวยคณะที่ปรึกษาของโครงการฯ 
คณะที่ปรึกษาของกรมควบคุมมลพิษ บริษัทวิศวกรที่ปรึกษา นักวิชาการทางดานวิศวกรรมสิ่งแวดลอม
ของมหาวิทยาลัยตาง ๆ ทั่วประเทศ และหนวยงานราชการที่เก่ียวของ นอกจากการรวบรวมแนวคิด
และประสบการณจากผูเชี่ยวชาญแลว สวสท.ไดนําขอมูลจากการสํารวจในภาคสนามและขอมูลจาก
เอกสารทางวิชาการที่เก่ียวของทั้งในและตางประเทศมาประมวลผลและวิเคราะหรวมดวย 
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เนื่องจากปจจุบันประเทศไทยมีขอจํากัดในเรื่องขอมูลและงานวิจัยที่เกี่ยวของ จึงทําให 
ในบางกรณีคากําหนดการออกแบบในเกณฑแนะนําการออกแบบฯ เลมนี้ยังไมสมบูรณจนเปนขอบังคับได 
แตก็สามารถใชเปนแนวทางในการออกแบบข้ันต่ําได ถาในอนาคตมีการศึกษาและมีงานวิจัยที่เก่ียวของ
เพ่ิมมากข้ึน จนมีขอมูลที่ชัดเจนและมากเพียงพอ ก็จะสามารถปรับปรุงเกณฑแนะนํา การออกแบบฯ เลมนี้
ใหมีความสมบูรณมากข้ึนในลําดับตอไป  

วิศวกรผูออกแบบหรือผูที่นําเกณฑแนะนําการออกแบบฯ นี้ไปใชงาน ควรคํานึงอยูเสมอวา  
เกณฑแนะนําการออกแบบฯ เลมนี้ เปนเพียงขอเสนอแนะใหใชกับน้ําเสียชุมชนโดยรวมของประเทศไทย  
เทานั้น ซึ่งยังจําเปนตองศึกษาขอมูลเฉพาะของชุมชนและลักษณะพ้ืนที่เพ่ิมเติมกอนการออกแบบทุกงาน 
นอกจากนี้เกณฑแนะนําการออกแบบฯเลมนี้ ยังมุงเนนเฉพาะการออกแบบกับน้ําเสียชุมชน ระดับเมือง
เทานั้น เชน องคการบริหารสวนตําบล (อบต.) เทศบาลตําบล (ทต.) เทศบาลเมือง (ทม.) เทศบาลนคร 
(ทน.) เปนตน ดังนั้นการนําไปใชงานกับน้ําเสียประเภทอ่ืนหรือชุมชนระดับอ่ืน เชน น้ําเสียอุตสาหกรรม   
น้ําเสียจากอาคารสูง น้ําเสียจากหมูบานจัดสรร เปนตน ควรระมัดระวังและใชดุลยพินิจอยางรอบคอบกอน
นําไปใชออกแบบและกอสราง เนื่องจากอาจมีปจจัยการออกแบบในบางกรณีแตกตางกัน นอกจากนี้
วิศวกรผูออกแบบจะตองตระหนักอยางย่ิงวาผูออกแบบจักตองเปนผูรับผิดชอบตอผลงานออกแบบอยูแลว
ตามปกติวิสัยและตามนิตินัย 
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บทที ่2  

ขั้นตอนและปจจัยสําคัญตอการออกแบบ 
 

2.1 ขั้นตอนการดําเนินการ 
โดยปกติระบบรวบรวมน้ําเสียและโรงปรับปรุงคุณภาพน้ําของชุมชนมีขั้นตอนการดําเนินการ

อยางนอย 5 ข้ันตอน ไดแก การจัดทําแผนหลักในการจัดการน้ําเสียของชุมชน การศึกษาความเหมาะสม
ของโครงการ การออกแบบรายละเอียดเพ่ือเตรียมกอสราง กอสราง และการดําเนินการเดินระบบ 
ซึ่งในแตละข้ันตอนมีรายละเอียดดังนี้ 

 

2.1.1 แผนหลัก (master plan) 

แผนหลักเปนการวางกรอบหรือกําหนดแนวทางสําหรับการจัดการน้ําเสียโดยรวมของชุมชน 
ซึ่งเปนการวางแผนระยะยาวจนถึงสภาวะที่คาดวาชุมชนดังกลาวจะถูกพัฒนาและมีการขยายตัวจนถึงจุดอ่ิมตัว 
ดังนั้นแผนหลักจะตองมีความสอดคลองกับการขยายตัวของชุมชนและการใชประโยชนที่ดินในอนาคต 
จึงจะทําใหการจัดการน้ําเสียชุมชนมีประสิทธิภาพและมีความคุมคาสูงสุด และทําใหสามารถปองกัน
ปญหามลพิษทางน้ําไดตามวัตถุประสงค 

แนวทางในการจัดการน้ําเสียชุมชนมักเปนแนวคิดและหลักการกวาง ๆ เชน การกําหนดพ้ืนที่
เปาหมายหรือพ้ืนที่บริการและการจัดลําดับความสําคัญของแตละพ้ืนที่ ประเภทของระบบรวบรวมน้ําเสีย 
จํานวนและตําแหนงของโรงปรับปรุงคุณภาพน้ํา เปนตน  

สําหรับชุมชนที่มีการจัดทําแผนหลักแลว (ในอดีต) อาจขามข้ันตอนนี้ไปได แตถาแผนหลัก 
ดังกลาวถูกจัดทําข้ึนมาเปนเวลานานแลว เจาของโครงการหรือวิศวกรที่ปรึกษาควรตรวจทานและปรับปรุง
ขอมูลใหมีความสอดคลองกับความเปนจริงในปจจุบันกอน จึงจะดําเนินการในข้ันตอนตอไป สวนชุมชนที่
ยังไมมีการจัดทําแผนหลักมากอน อาจทําการศึกษาไปพรอมๆหรือควบคูกับการศึกษาความเหมาะสม
ของโครงการเลยก็ได 
 

2.1.2 การศึกษาความเหมาะสม (feasibility study) 

การศึกษาความเหมาะสมหรือความเปนไปไดของโครงการเปนการหยิบยกแผนงานที่มี
ความสําคัญลําดับตน ๆ ของแผนหลักมาดําเนินการและเปนการศึกษาในรายละเอียดมากกวาแผนหลัก 
ทําใหไดขอมูลและแนวทางในการจัดการน้ําเสียชุมชนที่มีความถูกตองและแมนยํากวา เชน ประเภท
และผัง ระบบทอรวบรวมน้ําเสีย ที่ตั้งและความตองการพื้นที่สําหรับกอสรางโรงปรับปรุงคุณภาพน้ํา 
ประเภท และผังบริเวณของกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ํา แผนการกอสรางและการขยายระบบเปน
ชวง ๆ ความคุมคาในการลงทุน เปนตน 
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ในเบ้ืองตนควรกําหนดแนวทางที่มีความเปนไปได หรือมีความเหมาะสมในทางวิศวกรรม 

มากกวา 1 แนวทาง แลวคอยทําการเปรียบเทียบขอดีและขอเสียของแตละแนวทางทั้งในดาน
เศรษฐศาสตร สิ่งแวดลอม และสังคม เพ่ือประเมินและคัดเลือกแนวทางที่เหมาะสมตอไป  

แนวทางที่ใหผลดีมากในทางวิศวกรรมหรือสามารถปรับปรุงคุณภาพน้ําใหมีคุณภาพสูง 
แตตองใชงบประมาณในการลงทุนและเดินระบบตลอดทั้งโครงการสูงและไมสอดคลองกับงบการเงิน
ของเจาของโครงการ แนวทางดังกลาวก็ถือไดวาไมเหมาะสม ดังเชนโรงปรับปรุงคุณภาพน้ําของชุมชน
หลายแหง (ในประเทศไทย) ซึ่งกอสรางเสร็จแลว แตตองหยุดเดินระบบบอยครั้งหรือเดินระบบไดเพียง
บางสวนเทานั้น (เนื่องจากขาดงบประมาณในการดําเนินการ) สวนแนวทางซึ่งใหผลดีปานกลางในทาง
วิศวกรรมและพอเพียงที่จะปรับปรุงคุณภาพน้ําใหไดตามมาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้ง แตมีงบประมาณการ
ดําเนินการไมสูงมากนักและมีความเหมาะสมกับศักยภาพในการลงทุนของเจาของโครงการนาจะเปน
แนวทางที่มีความเหมาะสมกวา  

นอกจากความเหมาะสมทางดานเศรษฐศาสตรแลว แนวทางที่เหมาะสมจะตองมี
ผลกระทบตอสิ่งแวดลอมและสังคมต่ําสุดอีกดวย ดังนั้นในข้ันตอนการศึกษาความเหมาะสมควรมีการ
ประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอม(environmental impact assessment, EIA) และการประเมินผลกระทบ
สังคม (social impact assessment, SIA) ดวย จึงจะไมทําใหเกิดปญหาในภายหลัง นอกจากนี้ควรสงเสริม
ใหประชาชนในชุมชนมีสวนรวมในการดําเนินโครงการ ซึ่งจะทําใหการดําเนินการมีความรอบคอบมากขึ้น 
และยังทําใหประชาชนมีความเขาใจถึงความสําคัญในการจัดการน้ําเสียของชุมชน รวมทั้งจะทําให
ประชาชนใหการสนับสนุนและใหความรวมมือกับโครงการ เชน การจายคาธรรมเนียมสําหรับการบําบัด
น้ําเสีย เปนตน ดังนั้นในข้ันตอนนี้เจาของโครงการควรจัดสรรงบประมาณไวสวนหนึ่ง เพ่ือใชในการ
ประชาสัมพันธและเผยแพรขอมูลของโครงการในทุก ๆ ดาน (วิศวกรรม เศรษฐศาสตร สิ่งแวดลอม และ
สังคม) และใชในการสรางกระบวนการปรึกษาหารือตาง ๆ ซึ่งใหประชาชนสามารถแสดงความคิดเห็นได  

ผูออกแบบควรคํานึงอยูเสมอวามีแนวทางหรือวิธีการจัดการน้ําเสียชุมชนอีกหลายวิธี
นอกจาก การกอสรางโรงปรับปรุงคุณภาพน้ําของชุมชนดังที่แนะนําไวในเกณฑแนะนําการออกแบบฯ
เลมนี้ เชน การบําบัดดวยบึงประดิษฐ (constructed wetlands) การนําน้ําเสียไปใชประโยชนโดยตรงใน
เกษตรกรรม เปนตน อยางไรก็ตามกอนนํามาใชงาน ผูออกแบบตองมีความมั่นใจและมีขอมูลสนับสนุน
อยางเพียงพอ ซึ่งระบุวาแนวทางดังกลาวมีความเปนไปไดในทางวิศวกรรม ไมมีผลกระทบตอ
สิ่งแวดลอมและสังคม ในระยะยาว และมีความคุมคาในการลงทุน เนื่องจากแนวทางดังกลาวยังไมเคย
นํามาใชกับน้ําเสียชุมชน (โดยตรงสําหรับประเทศไทย) และคากําหนดการออกแบบยังไมชัดเจนมากนัก 
แตผูออกแบบอาจศึกษาและวิเคราะหขอมูลเพ่ิมเติมไดจากเอกสารทางวิชาการที่เก่ียวของ (ในตางประเทศ) 
และจากการทําการทดลองกับโรงขนาดโตะทดลอง (bench scale) และโรงงานนํารอง 
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2.1.3 การออกแบบรายละเอียด (detailed design) 

เมื่อคัดเลือกแนวทางที่มีความเหมาะสมแลว ข้ันตอนตอไปเปนการออกแบบรายละเอียด
ทางวิศวกรรมที่เก่ียวของ พรอมทั้งเขียนแบบแปลนทางสถาปตยกรรม และจัดทําขอกําหนรายละเอียด
ของงานวัสดุ อุปกรณ และเครื่องจักรที่นํามาใช รวมถึงการคํานวณราคาและปริมาณงาน เพ่ือเตรียม
สําหรับการกอสรางจริง 

2.1.4 การกอสราง (construction) 

ข้ันตอนการกอสรางเริ่มตั้งแตการประกาศประกวดราคาจางเหมากอสราง การชี้แจง
รายละเอียด ของงาน การย่ืนซองเสนอราคา การพิจารณาขอเสนอของผูรับเหมา การกอสรางและ
ติดตั้งระบบตามแบบรายละเอียด ตลอดถึงการทดสอบประสิทธิภาพของระบบและอุปกรณเครื่องจักร 

2.1.5 การดําเนินการ (operation) 

การดําเนินการเปนข้ันตอนเดินระบบเพ่ือปรับปรุงคุณภาพน้ํา รวมทั้งการบํารุงรักษาและ
ซอมแซม อุปกรณเครื่องจักร เพ่ือทําใหระบบสามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพตามที่ออกแบบไว 
และตองมีการจดบันทึกขอมูลที่เก่ียวของ เชน อัตราไหล (ของน้ําเสียที่เขาระบบ) ที่สภาวะตาง ๆ 
ลักษณะของน้ําเสีย และคุณภาพของน้ําทิ้งหลังการปรับปรุงคุณภาพแลว งบประมาณการดําเนินการ 
ประวัติการชํารุดของอุปกรณและเครื่องจักร เปนตน ซึ่งขอมูลพ้ืนฐานเหลานี้จะเปนประโยชนมากในการ
ปรับปรุงระบบหรือ ปรับเปลี่ยนวิธีการดําเนินการเพ่ือใหระบบทํางานดวยประสิทธิภาพสูงสุด และใช
สําหรับคาดการณ ขีดความสามารถของระบบในอนาคต ซึ่งสามารถระบุถึงชวงที่เหมาะสมสําหรับการ
ขยายระบบตอไป นอกจากนี้ยังเปนฐานขอมูลที่มีประโยชนสําหรับการจัดการน้ําเสียชุมชนโดยรวมของ
ประเทศตอไปอีกดวย 

2.2 รายงานการศึกษาความเหมาะสมของโครงการ 

ขั้นตอนการศึกษาความเหมาะสมของโครงการนับวามีความสําคัญเปนอยางยิ่ง ซึ่งถาเกิด 
ความผิดพลาดในข้ันตอนนี้จะสงผลตอการดําเนินการในข้ันตอนตอไปและมีผลในระยะยาวอีกดวย   
โดยเฉพาะในข้ันตอนการดําเนินการเดินระบบ (หลังกอสรางเสร็จ) ซึ่งมีผลทั้งในแงของประสิทธิภาพ  
ของระบบ และงบประมาณการดําเนินการตลอดทั้งโครงการ  

การจัดทํารายงานการศึกษาความเหมาะสมของโครงการจึงมีความจําเปนอยางยิ่ง เนื่องจาก
เปนการรวบรวมขอมูลที่เก่ียวของทั้งหมดของพื้นที่หรือชุมชน (ที่จะจัดทําโครงการ) ซึ่งจะทําให
การตรวจสอบ และการวิเคราะหความเหมาะสมของโครงการไดงายข้ึน  

รายงานการศึกษาความเหมาะสมของโครงการควรประกอบดวยรายชื่อหัวขอตางๆ ดังตารางที่ 2.1 
และควรมีข้ันตอนการดําเนินการดังรูปที่ 2.1 



6 
 

ตารางที่ 2.1 รายชื่อหัวขอในรายงานศึกษาความเหมาะสมในการจัดการนํ้าเสียของชุมชน 
หัวขอ รายละเอียด 

1. บทนํา 

2. การกําหนดปญหา 
 

3. ขอมูลพื้นฐาน 
 

4. การศึกษาในอดีต (ถามี) 

5. ระบบระบายน้ํา ระบบรวบรวม  
น้ําเสียและโรงปรับปรุงคุณภาพน้ํา
เดิมของชุมชน (ถามี) 

6. กําหนดปเปาหมาย 
 

7. จํานวนประชากร 
 

8. อัตราไหลและลักษณะน้ําเสีย 

9. มาตรฐานน้ําทิ้ง 

10. ขอมูลฝนและอัตราไหลของ
น้ําทาสูงสุด 

11. คากําหนดการออกแบบทาง
วิศวกรรม 

12. ที่ตั้งโครงการ 
 
 

13. ทัศนคติของประชาชน 

14. งบการเงินและองคกรบริหาร
โครงการ 

15. พัฒนาแนวทางหรือวิธีในการ
ปรับปรุงคุณภาพน้ํา 
 

16. ประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอม 

17. ประเมินและวิเคราะหแตละ
แนวทาง 

18. คัดเลือกแนวทางที่เหมาะสม 
 

ความเปนมา จุดประสงค และขอบเขตของโครงการ 

ประเมินสภาพปญหาที่เปนอยูในปจจุบัน และจัดลําดับความสําคัญของพื้นที่ที่มีความตองการจัดการ
ปญหาน้ําเสียอยางเรงดวน 

กฎหมายที่เกี่ยวของสภาพภูมิประเทศ สภาพภูมิอากาศ ระบบสาธารณูปโภค การใชประโยชนที่ดนิ 
แผนพัฒนาชุมชน ขอมูลประชากร ฯลฯ (ดูเพิ่มเติมไดจากหัวขอที่ 2.3) 

แผนหลักหรือการศึกษาความเหมาะสมของโครงการในอดีต 

ประเมินขีดความสามารถและสภาพการชํารุด รวมทั้งศึกษาประสิทธิภาพ ปญหา และอุปสรรคในการ
ดําเนินการในอดีต 
 

กําหนดปเปาหมายและพื้นที่บริการของโครงการ และแบงชวงการกอสรางและขยายระบบเปนชวง ๆ 
ใหสอดคลองกับการขยายตัวของชุมชนและการจัดสรรงบประมาณ 

คาดการณจํานวนประชากรและความหนาแนนของประชากรตามการใชประโยชนของที่ดิน พรอมทั้ง
อธิบายหลักการ และวิธีในการคาดการณ 

กาํหนดอัตราไหลและลักษณะน้ําเสีย พรอมทั้งแสดงหลักการและวิธีการในการกําหนด 

การกําหนดคุณภาพน้ําทิ้งที่ตองการ (จากโรงปรับปรุงคุณภาพน้ํา) 

ศึกษาความเขมและรูปแบบของฝนของชุมชน เพื่อคํานวณหาอัตราไหลของน้ําทาสูงสุด พรอมทั้ง
แสดงหลักการและวิธีการ 

เกณฑการเลือกทีต่ั้งโครงการและคากําหนดการออกแบบระบบทอรวบรวมน้ําเสียและหนวย
กระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ําตาง ๆ พรอมทั้งระบุถึงที่มาหรือแหลงขอมูลที่อางถึง 

ในเบ้ืองตนควรคัดเลือกแนวทางที่เปฯไปไดมากกวา 1 แหง และทําการเปรียบเทียบภาพรวมของ
โครงการฯ โดยเฉพาะผลกระทบตอระบบรวบรวมน้ําเสียและกระบวนการบําบัดน้ําเสีย พรอมทั้ง
แสดงตําแหนงที่ตั้งและขอมูลที่เกี่ยวของ 

ศึกษาความคิดเห็นของประชาชนในทองถิ่นตอโครงการ 

กําหนดโครงสรางขององคกรบริหารโครงการ รวมทั้งการจัดสรรงบประมาณการลงทุน และการ
ดําเนินการโครงการตลอดจนถึงปเปาหมาย 

ศึกษาความเปนไปไดของที่ตั้งโครงการ ประเภทและแนวทอรวบรวมน้ําเสีย และกระบวนการบําบัด
น้ําเสีย ในเบ้ืองตนควรกําหนดมากกวา 1 แนวทาง (แตละแนวทางตองมีความเปนไปไดทาง
วิศวกรรม) 

ทําการประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอมและสังคม 

เปรียบเทียบขอดีและขอเสียของแตละแนวทาง ทั้งในดานวิศวกรรม เศรษฐศาสตร ส่ิงแวดลอม และ
สังคม 

คัดเลือกแนวทางที่มีความเปนไปไดในทางวิศวกรรม และมีคาจายต่ําสุดตลอดการดําเนินโครงการ 
นอกจากนี้ตองมีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมและสังคมต่ําสุดอีกดวย 
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รูปที่ 2.1 ข้ันตอนการศึกษาความเหมาะสมของโครงการ 
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2.3 การสํารวจและเก็บขอมูล 

การสํารวจและเก็บขอมูลที่เก่ียวของในพ้ืนที่โครงการ ยอมทําใหผูออกแบบเขาใจถึงสภาพปญหาที่
แทจริงและยังเปนขอมูลพ้ืนฐาน ซึ่งทําใหผูออกแบบสามารถพัฒนาแนวคิดหรือศึกษาแนวทาง ที่มีความ
เปนไปได ในการจัดการน้ําเสียของชุมชนนั้นๆไดอยางเหมาะสม ขอมูลดังกลาวอยางนอยตอง 
ประกอบดวยรายละเอียดตางๆ ดังนี้ 

2.3.1 สภาพพื้นทีข่องโครงการ 

- สภาพภูมิศาสตร เชน เสนชัน้ความสูง ระดับน้ําใตดิน ระดับน้ําผิวดิน เปนตน  
- สภาพทางธรณีวิทยา เชน สภาพและลกัษณะของชัน้ดิน เปนตน  
- สภาพภูมิอากาศ เชน อุณหภูมิ ขอมูลน้ําทวม ขอมูลฝน เปนตน  
- สภาพทางเศรษฐกิจและสงัคม เชน รายไดขององคการปกครองสวนทองถิ่น  

รายไดของประชากร  
- แหลงทองเที่ยว สถานศึกษา เปนตน  
- สถานทีท่ี่มีความสําคญัตอการอนุรักษ เชน โบราณสถาน เปนตน  
- ระดับการศึกษาและทัศนคติของประชาชนตอโครงการ  
- การใชประโยชนที่ดิน  
- ราคาที่ดิน  
- สภาพการเมืองทองถิน่  
- คุณภาพน้ําในแหลงน้ําสาธารณะ  
- รายละเอียดของทอระบายเดิม  

2.3.2 แผนพัฒนาชุมชน 

แนวทางในการจัดการน้ําเสียชุมชนใหมีประสิทธิภาพและคุมคาสูงสุดควรมีความสอดคลอง
กับแผนพัฒนาของชุมชน ดังนี้ 

- แผนพัฒนาเมืองหรือเทศบาล  
- แผนพัฒนาจงัหวัด  
- แผนพัฒนาปรับปรุงคลอง แมน้ํา ชายฝง และระบบปองกันน้ําทวม  
- แผนพัฒนาลุมน้ํา 
- แผนพัฒนาระบบสาธารณูปโภค เชน ถนน สะพาน ประปา ไฟฟา โทรศัพท เปนตน  
- แผนการใชประโยชนที่ดิน  
- แผนพัฒนาการเกษตรกรรมและการชลประทาน  
- แผนพัฒนาอุตสาหกรรมหรือนิคมอุตสาหกรรม  
- การประกาศเปนเขตควบคุมมลพิษและ/หรือคุมครองสิ่งแวดลอม 
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2.3.3 กฎหมายที่เก่ียวของ 

กฎหมาย ระเบียบ และขอบังคับที่เก่ียวของกับการจัดการน้ําเสียในประเทศไทย เชน 

- รัฐธรรมนูญแหงราชอาณาจักรไทย พ.ศ. 2550  
- พระราชบัญญตัิการเดินเรือในนานน้ําไทย พ.ศ. 2456 
- พระราชบัญญตัิการสาธารณสุข พ.ศ. 2535  
- พระราชบัญญตัิชลประทานหลวง พ.ศ. 2485  
- พระราชบัญญตัิการประมง พ.ศ. 2490  
- พระราชบัญญตัิเทศบาล พ.ศ. 2496  
- พระราชบัญญตัิควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522  
- พระราชบัญญตัิโรงงาน พ.ศ. 2535  
- พระราชบัญญตัิรักษาความสะอาดและความเปนระเบียบเรียบรอยของบานเมือง พ.ศ. 

2535  
- พระราชบัญญตัิสงเสรมิและรักษาคุณภาพสิง่แวดลอมแหงชาติ พ.ศ. 2535  
- พระราชบัญญตัิการจัดสรรที่ดิน พ.ศ. 2543  
- ประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม เรื่อง กําหนดมาตรฐานควบคุม

การระบายน้ําทิ้งจากที่ดินจัดสรร (พ.ศ. 2548) 
- ประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม เรื่อง กําหนดมาตรฐานควบคุม

การระบายน้ําทิ้งจากอาคารบางประเภทและบางขนาด (พ.ศ. 2548)  
- ประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม เรื่อง กําหนดประเภทอาคาร

เปนแหลงกําเนิดมลพิษทีต่องควบคุมการปลอยน้ําเสียลงสูแหลงน้ําสาธารณะหรอืออกสู
สิ่งแวดลอม (พ.ศ. 2548)  

- ประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอมฉบับตาง ๆ เรื่อง การกําหนด
เขตพ้ืนที่และมาตรฐานการคุมครองสิง่แวดลอมในบริเวณพ้ืนทีต่าง ๆ  

- ประกาศคณะกรรมการสิง่แวดลอมแหงชาติฉบับตาง ๆ เรื่อง การกําหนดใหเขตพ้ืนที่
เปนเขตควบคุมมลพิษ  

- กฎหมายขององคการบริหารสวนทองถิ่น ไดแก เทศบาล องคการบริหารสวนตําบล 
กรุงเทพมหานคร และเมืองพัทยา 

2.3.4 ขอมูลดานการเงินและงบประมาณ 

ขอมูลดานการเงินหรืองบประมาณของหนวยงานเจาของโครงการเปนขอมูลสําหรับ
ประเมินศักยภาพในการลงทุนและการดําเนินการโครงการตลอดจนถึงปเปาหมาย ซึ่งมีความสําคัญตอ
การเลือกแนวทางในการดําเนินการจัดการน้ําเสียของชุมชน 
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2.3.5 ขอมูลของระบบรวบรวมนํ้าเสียและโรงปรับปรุงคุณภาพนํ้าเดิม 

กรณีที่ชุมชนมีระบบรวบรวมน้ําเสียและโรงปรับปรุงคุณภาพน้ําเดิมอยูแลว ควรประเมิน
ประสิทธิภาพและขีดความสามารถของระบบ รวมทั้งควรรวบรวมและวิเคราะหปญหาที่เกิดขึ้นใน
การดําเนินการในอดีต ซึ่งเปนขอมูลที่สําคัญในการพัฒนาแนวทางในการจัดการน้าํเสียของชุมชน
ใหเหมาะสมมากขึ้น (ในอนาคต) เชน สวนใดตองปรับปรุงระบบหรือสวนใดตองกอสรางระบบใหม เปนตน 

2.3.6 ขอมูลประชากร 

ขอมูลจํานวนประชากรและแนวโนมการเปลี่ยนแปลงจํานวนประชากรของชุมชนตั้งแต
อดีตจนถึงปจจุบันเปนขอมูลพ้ืนฐานในการคาดการณจํานวนประชากรในอนาคต จํานวนประชากรที่
คาดการณไดจะนําไปคํานวณอัตราการเกิดน้ําเสียในอนาคตนั่นเอง วิธีการคาดการณจํานวนประชากร
ดูจากหัวขอที่ 2.7 

2.3.7 ขอมูลปริมาณการใชนํ้า 

ปริมาณการใชน้ําสําหรับการอุปโภคและบริโภคของชุมชนในอดีตจนถึงปจจุบันเปนขอมูล
พ้ืนฐานสําหรับใชในการคาดการณอัตราการใชน้ําของชุมชนในอนาคต และมีความสําคัญในการ
คาดการณอัตราการเกิดน้ําเสียอีกดวย เนื่องจากน้ําเสียก็คือน้ําทิ้งซึ่งเกิดจากการใชน้ําในกิจกรรมตาง ๆ 
ในชุมชนนั่นเอง วิธีการหาอัตราการใชน้ําเฉลี่ยจะกลาวตอไปในหัวขอที่ 2.8 

2.3.8 ขอมูลฝน 

ขอมูลปริมาณน้ําฝนและรูปแบบของฝนที่ตกในชุมชน (ตั้งแตอดีตจนถึงปจจุบัน) เปนขอมูล
พ้ืนฐานในการคาดการณอัตราไหลน้ําทาสูงสุด ซึ่งเปนปจจัยที่สําคัญสําหรับการออกแบบระบบรวบรวม   
น้ําเสีย (แบบทอระบายรวม) หรือทอระบายน้ําฝน การหาอัตราไหลน้ําทาสูงสุดจะกลาวตอไปในหัวขอที ่3.5 

2.3.9 ขอมูลลักษณะนํ้าเสยี 

ลักษณะน้ําเสียของชุมชน (เชน บีโอดี ของแข็งแขวนลอย เปนตน) มีความสําคัญในการเลือก
กระบวนการบําบัดน้ําเสียและมีผลตอขนาดของหนวยกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ํา โดยเฉพาะ 
กระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ําทางชีวภาพ ลักษณะน้ําเสียของชุมชนในประเทศไทยจะกลาวตอไป     
ในหัวขอที่ 2.12 

2.3.10 ขอมูลที่ต้ังของโรงปรับปรุงคุณภาพนํ้า 

ขอมูลพ้ืนฐานของที่ตั้งโรงปรับปรุงคุณภาพน้ําของชุมชนควรจะประกอบดวยขนาดของพื้นที่ 
สภาพภูมิประเทศ สภาพทางธรณีวิทยา เสนชั้นความสูง ระดับน้ําใตดิน ราคาที่ดิน ทิศทางลม การคมนาคม 
ความพรอมทางดานสาธารณูปโภค ระยะหางระหวางชุมชน ทัศนคติของประชาชน ฯลฯ ซึ่งมีความสําคัญ   
ในการเลือกและออกแบบกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ํา ขอพิจารณาเบ้ืองตนใน การเลือกที่ตั้งของ 
โรงปรับปรุงคุณภาพน้ําของชุมชนจะกลาวตอไปในหัวขอที่ 2.6 
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2.3.11 คากําหนดการออกแบบในทางวิศวกรรม 

คากําหนดการออกแบบในทางวิศวกรรมเปนขอมูลสําคัญในการกําหนดขนาด/ความลาดชัน 
ของทอรวบรวมน้ําเสียและหนวยกระบวนการตางๆของโรงปรับปรุงคุณภาพน้ํา คากําหนดการออกแบบ   
ที่เหมาะสมกับลักษณะน้ําเสียชุมชนและสภาพทองถิ่นของประเทศไทยจะกลาวตอไปในบทที่ 3 - 10 

2.4 ปเปาหมาย (target year หรือ design year) 

โดยปกติระบบรวบรวมน้ําเสียและโรงปรับปรุงคุณภาพน้ําที่กอสรางข้ึนในปปจจุบันจะตองทํางาน
ไดอยางมีประสิทธิภาพในอนาคตดวย จึงจะทําใหสามารถปองกันมลพิษทางน้ําไดอยางตอเนื่องและ 
มีความคุมคาในการลงทุน ระยะเวลา (ป) ในอนาคตที่ระบบยังสามารถรองรับอัตราไหล และปริมาณสารมลพิษ 
ที่เกิดข้ึนและยังสามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ ในที่นี้จะเรียกวา “ปเปาหมาย” แตอยางไรก็ตาม
ผูออกแบบควรคํานึงอยูเสมอวาปเปาหมายไมไดหมายถึงอายุการใชงาน (life) ของระบบ 

2.4.1 การกําหนดปเปาหมาย 

การกําหนดปเปาหมายของโครงการมีผลตอการกําหนดปจจัยในการออกแบบตาง ๆ เชน 
ขนาด พ้ืนที่บริการ จํานวนประชากร อัตราไหล (ของน้ําเสีย) ขนาดของทอรวบรวมน้ําเสีย ขนาดโรงปรับปรุง
คุณภาพน้ํา และความตองการพื้นที่สําหรับกอสรางโรงปรับปรุงคุณภาพน้ํา เปนตน โดยปกติถากําหนด 
ปเปาหมายยาวนานขึ้นจะทําใหทอรวบรวมน้ําเสียและขนาดโรงปรับปรุงคุณภาพน้ําใหญข้ึนดวย ซึ่งจะ 
ทําใหมีความตองการพื้นที่สําหรับกอสรางโรงปรับปรุงคุณภาพน้ํามากข้ึนดวย 

การกําหนดปเปาหมายที่เหมาะสมข้ึนอยูกับปจจัยตางๆ เชน อายุการใชงานของวัสดุหรือ 
เครื่องจักร ความลาสมัยของเทคโนโลยี อัตราดอกเบ้ีย ระยะเวลาที่สามารถคาดการณขอมูลตาง ๆ 
ในอนาคตไดอยางนาเชื่อถือ เปนตน 

สําหรับโรงปรับปรุงคุณภาพน้ําของชุมชนในประเทศไทยควรกําหนดปเปาหมายไมเกิน 
20 ป เพราะหากกําหนดปเปาหมายยาวนานกวานี้อาจทําใหขอมูลที่คาดการณไวมีความคาดเคลื่อนไดมาก 
อีกทั้งในขณะนั้นอาจมีการปรับปรุงมาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้งใหมใหมีความเขมงวดย่ิงข้ึน (ตองการน้ําทิ้ง 
ที่มีคุณภาพสูงข้ึน) ซึ่งอาจทําใหเทคโนโลยีที่ใชอยูในปจจุบันไมเหมาะสม 

สวนทอรวบรวมน้ําเสียหลักและองคประกอบที่เก่ียวของจะตองกําหนดปเปาหมายไมนอยกวา 
20 ป (ไมนอยกวาปเปาหมายของโรงปรับปรุงคุณภาพน้ํา) หรือระบบจะตองมีความสามารถในการรองรับ  
น้ําเสียและมีอายุการใชงานอยางนอยอีก 20 ปตอไป แตโดยสวนใหญการกําหนดปเปาหมายของระบบทอ
มักถูกกําหนดดวยอายุการใชงานของทอเปนหลัก เนื่องจากการขยายหรือการปรับปรุงระบบเปนเรื่องยาก
และมีงบประมาณการลงทุนสูงมาก ในขณะเดียวกันเมื่อทอมีขนาดใหญข้ึนจะทําใหงบประมาณเพ่ิมข้ึน      
ไมมากนัก ดังนั้นถาเปนไปไดควรกําหนดปเปาหมายทอรวบรวมน้ําเสียหลักนานถึง 40 - 50 ป แตตอง
คํานึงถึงความสามารถและความคุมคาในการลงทุนดวย เนื่องจาก ถากําหนดปเปาหมายยาวนานขึ้น จะตอง
เลือกชนิดทอที่ทนทานตอการสึกกรอนและกัดกรอน ซึ่งมีราคาแพงและทําใหงบประมาณการลงทุนสูงข้ึน 
ในทางกลับกันถากําหนดปเปาหมายนอยกวา จะทําใหงบประมาณการลงทุนไมสูงมากนัก แตตองมี       
การปรับปรุงระบบเร็วกวา (เนื่องจากมีอายุการใชงานสั้นกวา) 



12 
 

2.4.2 การแบงชวงการขยายระบบ 

การกอสรางระบบทั้งหมดใหเสร็จเพียงครั้งเดียวเพ่ือใชงานจนถึงปเปาหมาย จะตองใช 
งบประมาณการลงทุนสูงมาก ในขณะที่ปแรกๆจะใชงานเพียงบางสวนเทานั้น นอกจากนี้ขอมูลและ
ปจจัยการออกแบบที่คาดการณไวอาจมีความคลาดเคลื่อนหรืออาจเปลี่ยนแปลงตามเหตุการณตาง ๆ   
ที่เกิดข้ึนโดยมิไดคาดหมาย ซึ่งอาจทําใหระบบที่สรางเผื่อไวแลวไมเหมาะสม และตองมีการปรับปรุง
ระบบใหมอยูดี ดังนั้นผูออกแบบควรแบงชวงการกอสรางเพ่ือขยายระบบเปนชวง ๆ ซึ่งทําใหผูออกแบบ
สามารถตรวจสอบ และปรับปรุงขอมูลใหมีความเหมาะสม (หรือสอดคลองกับสภาพความเปนจริง) กอน  
การกอสรางเพ่ือขยายระบบในชวงตอไป 

สําหรับโรงปรับปรุงคุณภาพน้ําของชุมชนในประเทศไทยควรแบงชวงการขยายระบบ
ออกเปน ชวงๆ ชวงละ 5 - 10 ป อยางไรก็ตามผูออกแบบตองเผื่อขนาดพ้ืนที่ไวใหเพียงพอสําหรับการ
กอสรางเพ่ือขยายระบบจนถึงปเปาหมายดวย รวมทั้งบางหนวยกระบวนการซึ่งยากสําหรับการปรับปรุง
และขยายระบบก็ควรสรางใหเสร็จเพียงครั้งเดียว ซึ่งจะทําใหมีความคุมคากวา เชน สถานีสูบน้ําเสีย/
ยกระดับน้ําเสีย ทอระบายหลัก (main sewer) ทอดักน้ําเสีย (intercepting sewer) บอผันน้ํา (diversion 
chamber) เปนตน 

 

2.5 พื้นที่บริการ (service area) 

พ้ืนที่บริการ หมายถึง พ้ืนที่ของชุมชนที่จะระบายน้ําเสียลงสูทอรวบรวมน้ําเสียและลําเลียงไปบําบัด  
ที่โรงปรับปรุงคุณภาพน้ําของชุมชน สวนพ้ืนที่เปาหมายของโครงการ หมายถึง ขนาดของพื้นที่บริการ 

ในปเปาหมายในปแรกๆ ผูออกแบบไมจําเปนตองกําหนดพ้ืนที่บริการใหเต็มพ้ืนที่เปาหมายก็ได  
ซึ่งสามารถคอย ๆ ขยายพ้ืนที่บริการจนเต็มพ้ืนที่เปาหมายในอนาคตหรือที่ปเปาหมาย การขยายพื้นที่
บริการควรมีความสอดคลองกับการขยายตัวและการจัดสรรงบประมาณของชุมชน หรือใหสอดคลอง
กับแผนแบงชวงการกอสรางเพ่ือขยายระบบดังกลาวแลวในหัวขอที่ 2.4.2 

2.6 ขอพิจารณาเบ้ืองตนในการเลือกที่ต้ังของโรงปรับปรงุคุณภาพนํ้า 

ในเบ้ืองตนผูออกแบบควรเลือกตําแหนงที่ตั้งของโรงปรับปรุงคุณภาพน้ําที่นาจะมีความเปนไปได
อยางนอย 2 แหง และทําการเปรียบเทียบขอดีและขอเสียของแตละพ้ืนที่กอนเลือกพ้ืนที่ที่เหมาะสม
ตอไป การประเมินขอดีและขอเสียในแตละพ้ืนที่จะตองเปรียบเทียบในภาพรวมของโครงการดวย 
เนื่องจากตําแหนงที่ตั้งของโรงปรับปรุงคุณภาพน้ําจะมีผลตอการดําเนินโครงการสวนอ่ืน ๆ เชน ผังและ
ระยะทางในการวางทอรวบรวมน้ําเสีย ความตองการสถานีสูบ/ยกระดับน้ําเสีย การเลือกกระบวนการ 
ปรับปรุงคุณภาพน้ํา งบประมาณการดําเนินการ ผลกระทบตอชุมชนและสิ่งแวดลอม ฯลฯ ซึ่งในหลายกรณี 
จะมีผลตอเนื่องในระยะยาวตลอดการดําเนินการ 
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ขอพิจารณาเบ้ืองตนในการเลือกที่ตั้งของโรงปรับปรุงคุณภาพน้ํา สามารถสรุปไดดังนี้  
- โรงปรับปรุงคุณภาพน้ําควรตั้งอยูใกลกับแหลงกําเนิดน้ําเสียและแหลงรับน้ําทิ้ง ซึ่งจะทําให 

การวางทอรวบรวมน้ําเสียและทอระบายน้ําทิ้งไมไกลมาก และอาจเปนการลดความตองการ
สถานีสูบ/ยกระดับน้ําเสียไดอีกดวย จึงทําใหสามารถประหยัดพลังงาน คากอสราง และคา
ดําเนินการในระยะยาว สวนจุดระบายน้ําทิ้งตองอยูบริเวณทายน้ําของชุมชนและไมควรอยูกอน
จุดสูบน้ําดิบสําหรับการผลิตน้ําประปา แตในกรณีที่ตองการนําน้ําทิ้งดังกลาวไปใชประโยชน 
โรงปรับปรุงคุณภาพน้ําหรือจุดระบายน้ําทิ้งควรตั้งอยูใกลกับแหลงที่จะนําน้ําทิ้งไปใช เชน 
แหลงเกษตรกรรม เปนตน แตผูออกแบบตองคํานึงถึงความคุมทุนในระยะยาวดวย โดย
เปรียบเทียบระหวางคากอสรางและคาดําเนินการของระบบลําเลียงน้ํากับผลตอบแทนในการ
นําน้ําทิ้งมาใชประโยชน  

- โรงปรับปรุงคุณภาพน้ําควรมีระดับพ้ืนที่ต่ํากวาพ้ืนที่ของชุมชน ซึ่งทําใหน้ําเสียจากชุมชน  
ไหลเขาสูโรงปรับปรุงคุณภาพน้ําดวยแรงโนมถวงของโลก เปนการลดความตองการสถานีสูบ/
ยกระดับน้ําเสีย จึงทําใหประหยัดพลังงานและงบประมาณการดําเนินการในระยะยาว  

- อยางไรก็ตามที่ตั้งของโรงปรับปรุงคุณภาพน้ําจะตองเปนพ้ืนที่ที่น้ําไมทวม เวนแตจะมีการเตรียม
ปองกันเทานั้น เชน การสรางกําแพงกันน้ํา (dike) ซึ่งผูออกแบบควรตรวจสอบระดับน้ําทวมสูงสุด
อยางนอยในรอบ 100 ป  

- การปรับระดับพ้ืนที่ของหนวยกระบวนการบําบัดลําดับทาย ๆ ใหต่ํากวาหนวยกระบวนการ
ลําดับตนๆ และทําใหน้ําไหลผานกระบวนการตาง ๆ ดวยแรงโนมถวงของโลก ซึ่งเปนการลด
ความตองการสถานีสูบยกระดับน้ําเสียระหวางกระบวนการและจะทําใหประหยัดคาดําเนินการ
ในระยะยาว ดังนั้นถาเปนไปไดพ้ืนที่สําหรับกอสรางโรงปรับปรุงคุณภาพน้ําควรมีความลาด
เล็กนอย ซึ่งจะทําใหกอสรางงายและประหยัดคากอสรางเนื่องจากการขุดหรือถมดิน 

- โรงปรับปรุงคุณภาพน้ําตองตั้งอยูในพ้ืนที่ที่มีถนนเขาถึงไดอยางสะดวกทุกฤดูกาล เพ่ือความสะดวก
สําหรับการขนสงวัสดุ อุปกรณ สารเคมี และสลัดจ รวมทั้งตองมีความพรอมในดานสาธารณูปโภค   
อ่ืน ๆ ดวย เชน ประปา ไฟฟา โทรศัพท เปนตน 

- ผูออกแบบตองคํานึงถึงสภาพของชั้นดินและระดับน้ําใตดินของที่ตั้งของโรงปรับปรุงคุณภาพ
น้ําดวย ซึ่งปจจัยดังกลาวมีผลถึงความยากงายและงบประมาณการกอสราง ถาลักษณะดินของ
พ้ืนที่เปนดินออนหรือมีระดับน้ําใตดินสูงยอมทําใหกอสรางยากและตองใชงบประมาณสูง 

- ขนาดพื้นที่ของที่ตั้งโรงปรับปรุงคุณภาพน้ําตองเพียงพอสําหรับการขยายระบบจนถึง            
ปเปาหมาย และควรมีพ้ืนที่วางไมนอยกวารอยละ 25 ของพ้ืนที่ทั้งหมด พ้ืนที่วางในที่นี้
หมายถึงพ้ืนที่ซึ่งไมใชที่ตั้งของหนวยกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ํา เชน ถนน อาคาร 
สํานักงาน อาคารควบคุม เขตกันชน (buffer zone) เปนตน นอกจากนี้ควรมีพ้ืนที่ซึ่งทําหนาที่เปน
เขตกันชน รอบโรงปรับปรุงคุณภาพน้ําดวย ซึ่งควรมีระยะหางระหวางหนวยกระบวนการปรับปรุง
คุณภาพน้ํากับรั้วไมนอยกวา 15 เมตร ยกเวนชุมชนที่มีประชากรหนาแนนและมีพ้ืนที่จํากัด แต
ในกรณียกเวนนี้จะตองมีมาตรการลดผลกระทบตางๆดวย เชน เลือกกระบวนการปรับปรุง
คุณภาพน้ําซึ่งไมเกิดการหมักและมีกลิ่น ติดตั้งระบบกําจัดกลิ่นติดตั้งระบบปองกันเสียงดังจาก
เครื่องจักร เปนตน 
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- ราคาที่ดินมีผลตอการเลือกที่ตั้งและประเภทของกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ําอยางมาก ถา
ราคาที่ดินต่ํา (ถูก) จะทําใหสามารถลงทุนซื้อพ้ืนที่ไดมากและสามารถเลือกกระบวนการ
ปรับปรุงคุณภาพน้ําที่มีคากอสรางและคาดําเนินการต่ํา สวนในทางกลับกันถาที่ดินมีราคาสูง
(แพง) การเลือกกระบวนการจะตองเปนประเภทที่มคีากอสรางและการดําเนินการแพงกวา แตใช
พ้ืนที่นอยกวา ซึ่งอาจจะมีความคุมคากวาก็ได อยางไรก็ตามผูออกแบบควรคํานึงอยูเสมอวา 
ในบางกรณีผลของคาใชจายในการดําเนินการเดินระบบ (ในระยะยาว) อาจมีมูลคามากกวาคา
กอสรางหรือราคาที่ดินก็ได  

- เจาของโครงการควรตองทําการประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมและสังคมของโครงการโรงปรับปรุง
คุณภาพน้ําและควรกระทําในข้ันตอนการศึกษาความเหมาะสมของโครงการซึ่งจะไมทําใหเกิด
ปญหาในภายหลัง 

2.7 การคาดการณจํานวนประชากร 

อัตราไหล (น้ําเสีย) ที่เกิดข้ึนในชุมชนข้ึนอยูกับจํานวนประชากรและอัตราการใชน้ําเฉลี่ยของ 
ประชากร (ลิตร/คน-วัน) ดังนั้นการคาดการณจํานวนประชากร รวมทั้งความหนาแนนของประชากร  
ตามลักษณะการใชประโยชนของที่ดินจึงมีความจําเปนอยางย่ิงในการคาดการณอัตราไหลของน้ําเสีย   
ที่จะเกิดในอนาคต แตการคาดการณจํานวนประชากรมีปจจัยที่เก่ียวของมากและมีความซับซอนอยางย่ิง 
ดังนั้นงานในสวนนี้ควรเปนหนาที่ของนักประชากรศาสตรโดยเฉพาะ 

จํานวนประชากรในอนาคตขึ้นอยูกับสภาพของทองถิ่น ระยะเวลาที่คาดการณ แผนการพัฒนาชุมชน 
และขอมูลจํานวนประชากรในอดีต ทั้งนี้ขอมูลจํานวนประชากรสามารถศึกษาไดจากแหลงขอมูลตาง ๆ 
เชน สํานักงานกลางทะเบียนราษฎรและกองทะเบียน (เปนหนวยงานที่จัดทําทะเบียนราษฎร) 
สํานักงานสถิติแหงชาติ (เปนหนวยงานที่จัดทําสํามะโนประชากรและมีการเสนอผลไดทั้งในระดับทั่ว
ราชอาณาจักร ภาค จังหวัด อําเภอ และตําบล) หนวยราชการสวนทองถิ่น เปนตน  

วิธีคาดการณจํานวนประชากรมีหลายวิธีตามสมมติฐานหรือลักษณะการโตของชุมชนในอนาคต 
ไดแก แบบเลขคณิต (arithmetic growth method) แบบเรขาคณิต (geometric growth method) 
แบบชลอตัว (decreasing rate of increase method) แบบเสนโคงรูปเอส (mathematical or logistic 
curve fitting) แบบเปรียบเทียบ (graphic comparison method) และแบบเทียบสัดสวน (ratio method) 
ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
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2.7.1 วิธีโตแบบเลขคณิต 

วิธีนี้ตั้งสมมติฐานวาจํานวนประชากรเปลี่ยนแปลงดวยอัตราคงที่เหมาะสําหรับการคาดการณ
จํานวนประชากรในระยะสั้นๆประมาณ 1 - 5 ป สวนอัตราการเปลี่ยนแปลงจํานวนประชากรสามารถ
คํานวณไดจากขอมูลประชากรในอดีต การคาดการณจํานวนประชากรดวยวิธีนี้สามารถคํานวณไดดัง
สมการที่ 2 - 1 

 
Yt   = Y2 + Ka(Tt – T2)      (2 - 1) 
Ka   = อัตราการเปลี่ยนแปลงประชากรแบบเลขคณิต, คน/ป 

= (Y2 – Y1)/(T2 – T1) 
Y1 , Y2 และ Yt  = จํานวนประชากรในปอดีต ปจจุบัน และอนาคต ตามลําดับ, คน 
T1 , T2 และ Tt  = ป พ.ศ. ของอดีต ปจจุบัน และอนาคต ตามลําดับ 

2.7.2 วิธีโตแบบเรขาคณิต 

วิธีนี้ตั้งสมมติฐานวาจํานวนประชากรเปลี่ยนแปลงเปนสัดสวนกับจํานวนประชากรใน
ขณะนั้น เหมาะกับชุมชนที่มีจํานวนประชากรเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว โดยเฉพาะบริเวณที่ไมมีการควบคุม
การกอสราง เชน แหลงชุมชนแออัด หรือแหลงทองเที่ยวเปดใหม เปนตน ซึ่งใชสําหรับการคาดการณ
ในระยะสั้นๆ ประมาณ 1 - 5 ป การคาดการณจํานวนประชากรดวยวิธีนี้แสดงดังสมการที่ 2 - 2 

 
ln Yt  = ln Y2 + Kg(Tt – T2)      (2 - 2) 
Kg   = อัตราการเปลี่ยนแปลงประชากรแบบเรขาคณติ 

    = (ln Y2 – ln Y1)/(T2 – T1) 
 

2.7.3 วิธีโตแบบชลอตวัหรือแบบอัตราที่ลดลง 

วิธีนี้ตั้งสมมติฐานวาจํานวนประชากรเปลี่ยนแปลงแบบชลอตัวและในอนาคตจํานวน
ประชากรจะคงที่ วิธีนี้ เหมาะกับชุมชนเดิมที่มีความเจริญแลว ซึ่งมีการขยายตัวถึงจุดอ่ิมตัวและกําลัง
เปลี่ยนแปลงมาตรฐานความเปนอยูหรือมีการปรับโครงสรางลดความแออัด (urban-renewal) การคาดการณ
จํานวนประชากรดวยวิธีนี้แสดงดงัสมการที่ 2 - 3 

 
Yt   = Y2 + (Z – Y2)(1 – e-Kd(T t – T2))    (2 - 3)  
Z   = [2Y0Y1Y2 – Y1

2(Y0 + Y2)]/(Y0Y2-Y1
2)  

Kd   = อัตราการเปลี่ยนแปลงประชากรดวยอัตราที่ลดลง  
= {-ln[(Z – Y2)/(Z – Y1)]}/(T2 – T1)  

Y0    = จํานวนประชากรในปอดีตกอน T1  
T0   = ปในอดีตกอน T1 
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2.7.4 วิธีโตแบบเสนโคงรูปเอส 

วิธีนี้ตั้งสมมติฐานวาการเปลี่ยนแปลงจํานวนประชากรมีความสัมพันธเปนแบบเสนโคง   
รูปเอส วิธีนี้เหมาะกับชุมชนหรือเมืองใหมและคาดการณที่ระยะเวลายาวจนถึงระดับที่เมืองหยุดโตหรือ
ถึงจุดอ่ิมตัว การคาดการณจํานวนประชากรดวยวิธีนี้แสดงดังสมการที่ 2 - 4  
 

Yt   = Z/(1+aeb(Tt – T0))      (2 - 4)  
a   = (Z – Y0)/Y0  
b   = (1/n) ln{Y0(Z – Y1)/Y1(Z – Y0)}  
n   = คาคงที่ชวงระยะประหวาง T0 , T1 และ T2  

 

2.7.5 วิธีเปรียบเทยีบ 

วิธีการนี้เปนการหาอัตราการเปลี่ยนแปลงของจํานวนประชากรโดยการเปรียบเทียบกับเมือง
หรือชุมชนอ่ืนที่มีลักษณะใกลเคียงกันทัง้ในดานกายภาพ เศรษฐกิจ และสงัคม 

 

2.7.6 วิธีเทียบสัดสวน 

วิธีนี้เปนการตั้งสมมติฐานวาอัตราการเปลี่ยนแปลงประชากรในพื้นที่ยอยมีความใกลเคียง
กับพ้ืนที่ในระดับสูงกวา เชน การตั้งสมมติฐานวาอัตราการเปลี่ยนแปลงประชากรของเทศบาลเทากับ 
อัตราการเปลี่ยนแปลงประชากรในระดับอําเภอหรือจังหวัด เปนตน 

2.8 อัตราการใชนํ้าเฉลี่ย 

ชุมชนในประเทศไทยที่มีระบบประปามีอัตราการใชน้ําเฉลี่ยเทากับ 100 - 340 ลิตร/คน-วัน ซึ่งแปรผัน 
ตามปจจัยตาง ๆ เชน ภูมิอากาศ ลักษณะทางภูมิศาสตร รายไดของประชาชน ราคาน้ําประปา 
คุณภาพของน้ําประปา ความพรอมของระบบประปา จํานวนประชากรแฝง นโยบายบริการของทองถิ่น 
เปนตน ดังนั้นการกําหนดอัตราการใชน้ําควรเปนหนาที่ของวิศวกรที่ปรึกษา ซึ่งจะตองสํารวจและเก็บ
ขอมูลในชุมชนนั้น ๆ ขอมูลที่สําคัญ ไดแก ปริมาณการใชน้ํา (เชน น้ําประปา น้ําบาดาล น้ําบอ เปนตน) 
และจํานวนประชากร (จากทะเบียนราษฎร) ตั้งแตอดีตจนถึงปจจุบัน ซึ่งสามารถคํานวณหาอัตรา
การใชน้ําเฉลี่ย (ในแตละป) ไดโดยการนําปริมาณการใชน้ําหารดวยจํานวนประชากรของชุมชนสวน
อัตราการใชน้ําเฉลี่ยในอนาคตสามารถคาดการณไดโดยการวิเคราะหจากแนวโนมการเปลี่ยนแปลง
ของอัตราการใชน้ําเฉลี่ยตั้งแตปในอดีตจนถึงปปจจุบัน 

หากการหาอัตราการใชน้ําเฉลี่ยใชวิธีคํานวณจากจํานวนประชากรตามทะเบียนราษฎร จะทําให
ชุมชน ที่มีกิจกรรมสูงหรือมีจํานวนประชากรแฝงและประชากรจรสูง (เชน เมืองทองเที่ยว เปนตน) มีอัตรา
การใชน้ําเฉลี่ยสูง เนื่องจากอัตราการใชน้ําเฉลี่ยดังกลาวยอมนับรวมถึงปริมาณการใชน้าํของ ประชากรแฝง
อยูดวย 
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ขอควรระวังในการหาปริมาณการใชน้ําจากขอมูลน้ําประปา คือ ควรคํานวณจากปริมาณน้ําขาย
หรือจากมาตรวัดของผูใชน้ํา ถาหาปริมาณน้ําใชจากกําลังการผลิตของโรงงานผลิตน้ําประปาตอง
คํานึงถึงปริมาณน้ํารั่วไหลในระบบจายน้ําดวย 

2.9 อัตราการเกิดนํ้าเสียเฉลี่ย 

น้ําเสียชุมชนก็คือน้ําทิ้งที่เกิดจากการใชน้ําในกิจกรรมตาง ๆ ของชุมชน อัตราการเกิดน้ําเสียเฉล่ีย 
จึงมีความสัมพันธโดยตรงกับอัตราการใชน้ําเฉลี่ยของชุมชน แตอยางไรก็ตามอัตราการเกิดน้ําเสีย  
ยอมนอยกวาอัตราการใชน้ํา เนื่องจากน้ําทิ้งบางสวนจะไมไหลเขาระบบรวบรวมน้ําเสีย เชน การรดน้ํา
ตนไม น้ํารั่วซึมจากระบบทอ เปนตน สัดสวนอัตราการเกิดน้ําเสียตออัตราการใชน้ําสําหรับประเทศไทย
ยังไมมีงานวิจัยหรือขอมูลที่ชัดเจน แตจากเอกสารทางวิชาการของตางประเทศและคาที่นิยมใชกันใน
อดีตของประเทศไทย มักกําหนดอัตราการเกิดน้ําเสียเฉล่ียเทากับรอยละ 80 ของอัตรา การใชน้ําเฉลี่ย     
ซึ่งก็ใหผลเปนที่พึงใจไดตลอดมา ดังนั้นในเบ้ืองตนนี้ควรกําหนดใชสัดสวนดังกลาวไปกอน และอาจ
ปรับปรุงหรือเปลี่ยนแปลงสัดสวนดังกลาวในอนาคตเมื่อมีงานวิจัยหรือมีขอมูลเพียงพอ 

2.10 อัตรานํ้ารั่วซึม/นํ้าไหลเขาทอ (infiltration/inflow, I/I) 

น้ํารั่วซึมเขาทอ หมายถึง น้ําใตดินที่รั่วซึมเขาระบบรวบรวมน้ําเสีย เนื่องจากรอยแตกหรือ
รอยตอของทอและผานผนังของบอตรวจ (manhole) สวนน้ําไหลเขาทอ หมายถึง น้ําฝนที่ไหลเขาสูทอ
น้ําเสีย (ระบบทอระบายแยก) หรือทอดักน้ําเสีย (ระบบทอระบายรวม) ซึ่งอาจเกิดจากทอระบายน้ําฝน
จากอาคารบรรจบกับทอน้ําเสียหรือน้ําฝนไหลลนเขาทางฝาของบอตรวจ 

เนื่องจากอัตราน้ํารั่วซึมเขาทอจะทําใหอัตราไหล (ของน้ําเสีย) เพ่ิมข้ึน (ดูจากหัวขอที่ 2.11) จึงทําให
ทอรวบรวมน้ําเสียและโรงปรับปรุงคุณภาพน้ํามีขนาดใหญข้ึน ซึ่งทําใหงบประมาณการกอสรางและ
ดําเนินการสูงข้ึนโดยใชเหตุ ผูออกแบบจึงควรเลือกชนิดทอซึ่งสามารถปองกันหรือลดปริมาณน้ําใตดินรั่วซึม
เขาระบบทอได เชน การเชื่อมตอแบบมีแหวนยางอัด ฝาปดบอตรวจแบบปองกันน้ํารั่วซึมเขา เปนตน 

สําหรับประเทศไทยยังไมมีงานวิจัยหรือขอมูลชัดเจนสําหรับการกําหนดอัตราสวนน้ํารั่วซึมเขาทอ  
แตในอดีตมักกําหนดอัตรารั่วซึมเขาทอเทากับรอยละ 20 ของอัตราการเกิดน้ําเสีย ดังนั้นในเบ้ืองตนนี้ 
ใหกําหนดใชสัดสวนดังกลาวไปกอน และตองปรับปรุงสัดสวนดังกลาวในอนาคตเมื่อมีงานวิจัย หรือมี
ขอมูลเพียงพอ 

2.11 อัตราไหลนํ้าเสีย 

ในทางปฏิบัติอัตราไหลน้ําเสียแปรผันตามลักษณะการใชน้ําของชุมชนในแตละวันหรือฤดูกาล 
ดังนั้นผูออกแบบตองศึกษาลักษณะการแปรผันอัตราไหลของแตละชุมชน และตองออกแบบระบบ
รวบรวมน้ําเสียและโรงปรับปรุงคุณภาพน้ําใหสามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพที่อัตราไหลทุก
สภาวการณ เชน อัตราไหลรายวันเฉลี่ย (average daily flow, Qavg) อัตราไหลรายวันสูงสุด (maximum 
daily flow, Qmax.d) อัตราไหลรายชั่วโมงสูงสุด (maximum hourly flow, Qmax.h) และ อัตราไหลราย
ชั่วโมงต่ําสุด (minimum hourly flow, Qmin.h) เปนตน รายละเอียดของอัตราไหลที่สภาวะตาง ๆ สามารถ
อธิบายไดดังนี้ 
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2.11.1 อัตราไหลรายวันเฉลี่ย 

อัตราไหลรายวันเฉลี่ยเปนคาเฉลี่ยของปริมาณน้ําเสียที่เกิดข้ึนตอวัน ซึ่งเปนคาเฉลี่ยของ
อัตราไหลทั้งป โดยสวนใหญมักใชอัตราไหลรายวันเฉลี่ยนี้สําหรับการคํานวณงบประมาณในการเดินระบบ 
เชน ปริมาณสารเคมีที่ตองใช คากระแสไฟฟาที่ตองชําระ ปริมาณสลัดจที่จะตองกําจัด เปนตน คําวา 
“อัตราไหลรายวันเฉลี่ย” มักใชกับระบบรวบรวมน้ําเสียแบบทอระบายแยก ซึ่งมีทอน้ําเสียแยกกับทอ
ระบายน้ําฝน และมีเฉพาะน้ําเสีย (และน้ําใตดินบางสวน) เทานั้นที่ถูกรวบรวมเขาสูโรงปรับปรุงคุณภาพน้ํา 
แมในขณะฝนตกก็ตาม แตถาเปนแบบทอระบายรวมควรใชคําวา “อัตราไหลในหนาแลงหรือดีดับเบิลยู
เอฟ” (dry weather flow; DWF) จะเหมาะสมกวา ซึ่งหมายถึงปริมาณน้ําเสียเฉล่ียที่เกิดข้ึนเฉพาะใน
หนาแลงเทานั้น เนื่องจากในฤดูฝนนอกจากน้ําเสียแลว จะมีน้ําฝนสวนหนึ่งถูกรวบรวมเขาสูโรงปรับปรุง
คุณภาพน้ําดวย ดังที่กลาวแลวอาจมีน้ําใตดินสวนหนึ่งรั่วซึมเขาทอรวบรวมน้ําเสีย (จากหัวขอที่ 2.10) 
ดังนั้นอัตราการไหลรายวันเฉลี่ยจะเทากับผลรวมของอัตราการเกิดน้ําเสียเฉล่ียกับอัตราน้ํารั่วซึมเขาทอ 

2.11.2 อัตราไหลรายวันสูงสดุ 

อัตราไหลรายวันสูงสุดเปนปริมาณน้ําเสียสูงสุดที่เกิดข้ึนใน 1 วัน เมื่อเปรียบเทียบกับ
อัตราไหลรายวันเฉลี่ย (ตลอดป) ซึ่งมีความสําคัญตอการออกแบบหนวยกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ํา
ตาง ๆ เชน ถังเติมอากาศ ถังทําใส เปนตน 

การหาอัตราไหลรายวันสูงสุดมักคํานวณจากสัดสวนระหวางอัตราไหลรายวันสูงสุดตอ
อัตรา ไหลรายวันเฉลี่ย (ตลอดป) ซึ่งเรียกวา “ตัวคูณอัตราไหลรายวันสูงสุด” (daily peak factor)  

สําหรับน้ําเสียชุมชนของประเทศไทยควรกําหนดตัวคูณอัตราไหลรายวันสูงสุดเทากับ 1.1 - 1.2 
ข้ึนอยูกับสภาพทั่วไปของชุมชน แตโดยปกติถาเปนชุมชนที่มีกิจกรรมสูง เชน เมืองทองเที่ยว เมืองที่มี 
สถานศึกษา (มหาวิทยาลัย) ฯลฯ จะมีอัตราการใชน้ําสูงในฤดูทองเที่ยว (เมืองทองเที่ยว) หรือในชวงที่
เปดเรียน (มหาวิทยาลัย) ดังนั้น ควรกําหนดตัวคูณอัตราไหลรายวันสูงสุดเทากับ 1.2 แตถาเปนชุมชน
โดยทั่วไป ซึ่งไมคอยมีกิจกรรมมากนักควรกําหนดตัวคูณอัตราไหลรายวันสูงสุดเทากับ 1.1 

2.11.3 อัตราไหลรายชั่วโมงสูงสุด 

ถาชุมชนมีระบบรวบรวมน้ําเสียเปนแบบทอระบายแยก อัตราไหลรายชั่วโมงสูงสุด
หมายถึง ปริมาณน้ําเสียสูงสุดที่เกิดข้ึนใน 1 ชั่วโมง เมื่อเปรียบเทียบกับอัตราไหลรายวันเฉลี่ย (ตลอดป) 
แตถาชุมชนมีระบบรวบรวมน้ําเสียแบบทอระบายรวม อัตราไหลน้ําเสียรายชั่วโมงสูงสุดหมายถึงอัตราไหล 
น้ําเสียปนน้ําฝนสูงสุดที่จะยอมใหเขาสูหนวยกระบวนการตางๆในขณะฝนตก 

อัตราไหลรายชั่วโมงสูงสุดมีความสําคัญตอการออกแบบทางชลศาสตรของหนวยกระบวนการ 
ตาง ๆ เชน ทอรวบรวมน้ําเสีย สถานีสูบ/ยกระดับน้ําเสีย เครื่องวัดอัตราไหล ถังดักกรวดทราย เปนตน 

การหาอัตราไหลรายชั่วโมงสูงสุดมักคํานวณจากสัดสวนระหวางอัตราไหลรายชั่วโมง
สูงสุดตออัตราไหลรายวันเฉลี่ย (ตลอดป) ซึ่งเรียกวา “ตัวคูณอัตราไหลรายชั่วโมงสูงสุด” (hourly peak 
factor) แตถาชุมชนมีระบบรวบรวมน้ําเสียเปนแบบทอระบายรวมมักกําหนดอัตราไหลรายชั่วโมงสูงสุด
เปนจํานวนเทาของอัตราไหลในหนาแลง (หรือดีดับเบิลยูเอฟ) 
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ประเทศไทยยังไมมีงานวิจัยหรือขอมูลที่ชัดเจนในการกําหนดตัวคูณอัตราไหลรายชั่วโมง
สูงสุด แตจากการรวบรวมขอมูลในภาคสนามในหนาแลงของโรงปรับปรุงคุณภาพน้ําของชุมชนไทยที่
กําลังดําเนินการอยูในปจจุบันจํานวน 4 แหง ในป พ.ศ.2543 และ 2544 พบวา มีตัวคูณอัตราไหลรายชั่วโมง
สูงสุด อยูในชวง 1.6 - 1.8 ข้ึนอยูกับจํานวนประชากรในพื้นที่บริการหรืออัตราไหลรายวันเฉลี่ย แต
เนื่องจาก ขอมูลที่รวบรวมไดนั้นนอยมาก จึงตองมีงานวิจัยเพ่ิมเติม เพ่ือปรับปรุงตัวเลขดังกลาวในอนาคต 

การกําหนดตัวคูณอัตราไหลรายชั่วโมงสูงสุดของแตละชุมชนควรเปนหนาที่ของวิศวกร    
ที่ปรึกษาโดยการสํารวจและเก็บขอมูลในชุมชนนั้น ๆ หรือจากเอกสารทางวิชาการที่เก่ียวของ อยางไรก็ตาม 
ควรระมัดระวังอยางย่ิงถาอางอิงตัวเลขจากเอกสารทางวิชาการของตางประเทศ เนื่องจากสภาพ
ทองถิ่น และพฤติกรรมการใชน้ําแตกตางจากชุมชนของประเทศไทย 

2.11.4 อัตราไหลรายชั่วโมงตํ่าสุด 

อัตราไหลรายชั่วโมงต่ําสุดเปนปริมาณน้ําเสียต่ําสุดที่เกิดข้ึนใน 1 ชั่วโมง เมื่อเปรียบเทียบ
กับอัตราไหลรายวันเฉลี่ย (ตลอดป) ซึ่งมีความสําคัญตอการตรวจสอบทางชลศาสตรของหนวยกระบวนการ
ตาง ๆ เชน ทอรวบรวมน้ําเสีย เครื่องวัดอัตราไหล สถานีสูบน้ําเสีย ระบบปอนสารเคมี เปนตน 

การหาอัตราไหลรายชั่วโมงต่ําสุดมักคํานวณจากสัดสวนระหวางอัตราไหลรายชั่วโมง
ต่ําสุดตออัตราไหลรายวันเฉลี่ย ซึ่งขอเรียกวา “ตัวคูณอัตราไหลรายชั่วโมงตํ่าสุด” 

สําหรับน้ําเสียชุมชนของประเทศไทยควรกําหนดตัวคูณอัตราไหลรายชั่วโมงต่ําสุดเทากับ 
0.5 - 0.7 ข้ึนอยูกับสภาพทั่วไปของชุมชน 

2.12 ลักษณะนํ้าเสียชุมชน 

ลักษณะน้ําเสียชุมชนมีความสําคัญอยางย่ิงในการออกแบบกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ํา 
โดยเฉพาะกระบวนการทางชีวภาพ ผูออกแบบสามารถทราบลักษณะน้ําเสียชุมชนไดจากการเก็บตัวอยาง 
น้ําเสียของชุมชนและวิเคราะหผลในหองปฏิบัติการ การเก็บตัวอยางน้ําเสียควรเก็บแบบผสมรวม 
(composite sampling) และควรเก็บหลายจุดและหลายครั้งตามประเภทของแหลงกําเนิดน้ําเสียในชุมชน 
โดยเฉพาะแหลงกําเนิดน้ําเสียขนาดใหญของชุมชนเพ่ือใหไดมาซึ่งตัวแทนของน้ําเสียชุมชนที่แทจริง 

ในกรณีที่เก็บตัวอยางน้ําเสียจากทอระบายของชุมชน ควรคํานึงผลจากการเจือจางดวยน้ําใตดิน
หรือจากแหลงอ่ืนที่รั่วซึมเขาทอดวย ซึ่งจะทําใหความเขมขนของน้ําเสียที่วิเคราะหไดนั้นต่ํากวาความเปนจรงิ 
ผูออกแบบสามารถสังเกตไดจากความเขมขนของทีเคเอ็นหรือคลอไรด (ในน้ําเสีย) โดยปกติน้ําเสียชุมชนควร
มีความเขมขนของทีเคเอ็น (ในรูปไนโตรเจน)ประมาณ 20 - 40 มก./ล. และมีความเขมขนของคลอไรด
ประมาณ 40 - 60 มก./ล. (ซึ่งจะมีคามากกวาในน้ําประปาเล็กนอย) ดังนั้นถาน้ําเสียมีคาทีเคเอ็นต่ํากวา
ปกติหรือมีคาคลอไรดต่ํากวาหรือสูงกวาปกติ อาจระบุไดวาตัวอยางน้ําดังกลาว นาจะถูกเจือจางดวยน้ํา
จากแหลงอ่ืน เชน น้ําใตดิน น้ําทะเล เปนตน 
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อยางไรก็ตามการเก็บตัวอยางน้ําและวิเคราะหลักษณะน้ําเสียตองใชงบประมาณสูงมาก ดังนั้น  
วิธีนี้อาจเหมาะสมกับเฉพาะโครงการที่มีขนาดใหญและมีงบประมาณเพียงพอ สวนโครงการที่มี 
งบประมาณจํากัด สามารถอางอิงลักษณะน้ําเสียตามเอกสารทางวิชาการที่เก่ียวของหรืออางอิงตามผล
การวิเคราะหลักษณะน้ําเสียของชุมชนอ่ืนที่สภาพทองถิ่นใกลเคียงกัน 

ลักษณะน้ําเสียชุมชนโดยทั่วไปของประเทศไทย แสดงดังตารางที่ 2.2 ซึ่งสามารถแบงไดเปน 2 กรณ ี
ดังรูปที่ 2.2 กรณีแรกเปนชุมชนเกาที่มีระบบรวบรวมน้ําเสียเปนแบบทอระบายรวมและมีบอเกรอะ
บําบัดน้ําเสียสวมกอนระบายของเหลวสวนบนลงสูทอระบายรวม ในขณะที่น้ําเสียอ่ืนๆจะถูกระบายลงสู
ทอระบายรวมโดยตรง สวนกรณีที่ 2 เปนชุมชนใหมที่มีระบบรวบรวมน้ําเสียเปนแบบทอระบายแยก 
น้ําเสียสวม และน้ําเสียอ่ืนๆจะถูกระบายลงสูทอน้ําเสียโดยตรง โดยทอน้ําเสียจะถูกออกแบบใหน้ําเสียไหล
ดวยความเร็วลางตัวเอง (self-cleansing velocity) 

 
(หมายเหตุ – โดยทั่วไประบบทอระบายแยกอาจมีหรือไมมีบอเกรอะบําบัดน้ําเสียสวมก็ได แตในเกณฑ
แนะนําการออกแบบฯ เลมนี้จะเสนอเฉพาะลักษณะน้ําเสียของชุมชนที่ไมมีบอเกรอะ) 

2.13 มาตรฐานนํ้าทิ้ง 

ปจจุบันประเทศไทยยังไมมีการกําหนดมาตรฐานน้ําทิ้งจากโรงปรับปรุงคุณภาพน้ําของชุมชนโดยเฉพาะ 
อยางไรก็ตามทางกรมควบคุมมลพิษกําลังพิจารณาและจะประกาศมาตรฐานน้ําทิ้งจากโรงปรับปรุงคุณภาพ
น้ําของชุมชนในอนาคตขางหนา 

ดังนั้นในเบ้ืองตนนี้ตองกําหนดมาตรฐานน้ําทิ้งของโรงปรับปรุงคุณภาพน้ําของชุมชนตาม 
มาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้งจากอาคารประเภท ก.(ประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและ
สิ่งแวดลอม เรื่อง กําหนดมาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้งจากอาคารบางประเภทและบางขนาด 
พ.ศ. 2548) ไปกอน ดังตารางที่ 2.3 แตเมื่อมีการประกาศใชมาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้งจากโรงปรับปรุง
คุณภาพน้ําของชุมชน ผูออกแบบตองอางอิงตามประกาศดังกลาว 

ในกรณีที่ตองการนําน้ําทิ้งกลับไปใชประโยชนสําหรับเกษตรกรรม โดยระบายน้ําทิ้งลงสูคลอง
ชลประทาน ผูออกแบบตองกําหนดใหระบบสามารถผลิตน้ําทิ้งไดตามมาตรฐานควบคุมระบายน้ําทิ้ง   
ลงทางน้ําชลประทาน หรือทางน้ําที่ตอเชื่อมกับทางน้ําชลประทาน ตามคําสั่งกรมชลประทานที่ 
883/2532 และตองขออนุญาตตอหนวยงานผูรับผิดชอบดวย 

 
ตารางที่ 2.2 ลักษณะน้ําเสียชุมชนของประเทศไทย 
ประเภทของระบบ
รวบรวมน้ําเสีย 

ลักษณะน้ําเสีย (มก./ล.) 

บีโอดี ของแข็งแขวนลอย ทีเคเอ็น - ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 

ทอระบายรวม 65 – 110 (80) 40 – 110 (80) 10 – 40 (30) 1 – 6 (4) 

ทอระบายแยก (160) (160) 10 – 40 (30) 1 – 6 (4) 

(  ) เปนคาแนะนํา  
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รูปที่ 2.2 ระบบรวบรวมน้ําเสียของชุมชนใหมและชุมชนเกา 
(หมายเหตุ – เสนประ หมายถึง อาจมีหรือไมมีกระบวนการดังกลาวก็ได ซึ่งในทางปฏิบัติระบบรวบรวม 
น้ําเสียแบบแยกอาจแบงเปน 2 กรณี คือ แบบมีบอเกรอะบําบัดน้ําเสียสวมกอนระบายของเหลว
สวนบนลงสูทอรวบรวมน้ําเสีย และแบบที่ไมมีบอเกรอะ ซึ่งระบายน้ําสวมลงสูทอรวบรวมน้ําเสียโดยตรง) 
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ตารางที่ 2.3 มาตรฐานน้ําทิง้จากอาคารประเภท ก. 

ดัชนีคุณภาพน้ํา หนวย เกณฑสูงสุด 

1. ความเปนกรดดาง (pH) - 5 - 9 
2. บีโอดี (BOD) มก./ล. 20 
3. ปริมาณของแข็ง   
   -  สารแขวนลอย (suspended solids) มก./ล. 30 
   - ตะกอนหนัก (settleable solids) มก./ล. 0.5 
   - สารที่ละลายไดทั้งหมด *(total dissolved solids) มก./ล. 500 
4. ซัลไฟด (sulfide) มก./ล. 1.0 
5. ทีเคเอ็น (TKN) มก./ล. 35 
6. น้ํามันและไขมัน (fat oil and grease) มก./ล. 20 

* เปนคาที่เพ่ิมจากสารละลายในน้ําใชตามปกติ  
ที่มา: ตามประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิง่แวดลอม เรื่อง กําหนดมาตรฐานควบคุมการ
ระบายน้ําทิ้งจากอาคารบางประเภทและบางขนาด (พ.ศ. 2548) 

2.14 การเลือกแนวทางที่เหมาะสม 

เมื่อผูออกแบบสํารวจขอมูลและกําหนดคาออกแบบของหนวยกระบวนการตาง ๆ  แลว ข้ันตอนตอไป
เปนการศึกษาหาแนวทางหรือวิธีในการจัดการน้ําเสียชุมชน (จนถึงปเปาหมาย) ที่นาจะเปนไปได    
ตามหลักการทางวิศวกรรม เชน ที่ตั้งโรงปรับปรุงคุณภาพน้ํา ประเภทและผังทอของระบบรวบรวมน้ําเสีย 
ประเภทและแผนภาพการไหลของกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ํา เปนตน ซึ่งในเบ้ืองตน ผูออกแบบ
ตองพิจารณาแนวทางที่มีความเปนไปไดมากกวา 1 แนวทาง และทําการเปรียบเทียบขอดีและขอเสีย
ของแตละแนวทางเพื่อคัดเลือกแนวทางที่เหมาะสมตอไป ซึ่งมีขอพิจารณาดังนี้  

- แนวทางที่เหมาะสมตองเปนแนวทางที่มีประสิทธิภาพและสามารถปรับปรุงคุณภาพน้ําใหได
ตามมาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้งตลอดจนถึงปเปาหมาย  

- แนวทางที่เหมาะสมตองเปนแนวทางซึ่งมีคาใชจายตลอดโครงการต่ําสุด คาใชจายดังกลาว  
จะประกอบดวย คาที่ดิน คากอสราง คาดําเนินการเดินระบบ คาบํารุงรักษา ดอกเบ้ีย และ 
คาเสื่อมราคา รวมทั้งคาชดเชยหรือลดผลกระทบดานตางๆ เชน การเวนคืนที่ดิน คาสูญเสียโอกาส
ของชาวบานในทองถิ่น เปนตน ถึงแมวาบางแนวทางซึ่งใชที่ดินสาธารณประโยชน (ไมตองซื้อ
ที่ดิน) ผู ออกแบบก็ควรประเมินราคาที่ดินดังกลาวเปนคาใชจายเพื ่อเปรียบเทียบกับ
แนวทางอ่ืนซึ่งตองซื้อที่ดินจากเอกชนดวย  

- แนวทางที่เหมาะสมตองเปนแนวทางที่สงผลกระทบตอชุมชนและสิ่งแวดลอมนอยที่สุด 
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บทที ่3  

ระบบรวบรวมนํ้าเสียชุมชนและระบบระบายน้ําฝน 
 

ระบบรวบรวมน้ําเสียชุมชนทําหนาที่รวบรวมน้ําเสียที่เกิดจากชุมชนหรือพ้ืนที่บริการไป
บําบัดที่โรงปรับปรุงคุณภาพน้ํากอนระบายทิ้งลงสูแหลงรับน้ํา เพ่ือปองกันปญหามลพิษทางน้ําและ
ปญหาทางดานสาธารณสุขของชุมชน สวนระบบระบายน้ําฝนทําหนาที่ระบายน้ําฝนหรือน้ําทา (runoff) 
ลงสูแหลงรับน้ําโดยตรงเพื่อปองกันความเสียหายจากน้ําทวมขัง บทนี้จะกลาวถึงประเภทของระบบ 
องคประกอบที่เกี่ยวของ รวมทั้งเกณฑการออกแบบระบบรวบรวมน้ําเสียและระบบระบายน้ําฝน        
ซึ่งมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

3.1  ประเภทของระบบรวบรวมน้ําเสีย 

3.1.1 ระบบทอระบายรวม (combined sewer system) 

ระบบทอระบายรวมเปนระบบที่เหมาะกับชุมชนเกาที่มีพื้นที่ในการวางทออยางจํากัด 
เปนระบบที่รวบรวมทั้งน้ําฝนและน้ําเสียภายในทอเดียวกัน สวนประกอบหลัก ไดแก ทอระบายรวม 
(combined sewer) บอผันน้ําเสีย (combined sewer overflow structure; CSOs) และทอดักน้ําเสีย 
(intercepting sewer) ดังรูปที่ 3.1 กรณีฝนไมตก บอผันน้ําเสียจะดักน้ําเสียทั้งหมด (จากทอระบายรวม) 
เขาสู ทอดักน้ําเสียเพื่อลําเลียงไปยังโรงปรับปรุงคุณภาพน้ําของชุมชนตอไป สวนในกรณีฝนตก   
ทอระบายรวมจะรวบรวมทั้งน้ําเสียและน้ําฝนทั้งหมดเขาสูบอผันน้ําเสีย แตที่บอผันน้ําเสียนี้ น้ําเสีย
ซึ่งถูกเจือจางกับน้ําฝน (จนคาสารมลพิษไมเกินคากําหนดในมาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้ง) สวนหนึ่งจะถูก
ระบายลงสูแหลงรับน้ําโดยตรง และน้ําเสียปนน้ําฝนที่เหลือจะไหลเขาสูทอดักน้ําเสียเพ่ือลําเลียงไปยัง
โรงปรับปรุงคุณภาพน้ําของชุมชนตอไป 

3.1.2 ระบบทอระบายแยก (separate sewer system)  

ระบบทอระบายแยกเปนระบบที่เหมาะกับชุมชนใหม ซึ่งเปนระบบที่ประกอบดวยทอ 
2 ชนิด ไดแก ทอระบายน้ําฝน (storm drain) และทอน้ําเสีย (sanitary sewer) ดังรูปที่ 3.2 ทอระบายน้ําฝน
จะทําหนาที่ระบายน้ําฝนออกจากชุมชนเพ่ือปองกันความเสียหายจากน้ําทวมขัง สวนทอน้ําเสีย ทําหนาที่
สะกัดก้ันไมใหน้ําเสียออกสูสิ่งแวดลอม โดยรวบรวมน้ําเสียทั้งหมดเขาสูโรงปรับปรุงคุณภาพน้ําตอไป 
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รูปที่ 3.1 ระบบทอระบายรวม  
(หมายเหตุ - ทอที่รับน้ําเสียจากบอผันน้ําเสียและรวบรวมเขาสูโรงปรับปรุงคณุภาพน้ํา เรียกวา  

“ทอดักน้ําเสีย”) 
 

 

 
 

รูปที่ 3.2 ระบบทอระบายแยก 
 



25 
 

 

3.2 ขอพิจารณาในการเลือกประเภทของระบบรวบรวมน้ําเสีย 

3.2.1 สภาพของชุมชน 

ระบบทอระบายรวมเหมาะสําหรับชุมชนเกาซึ่งมีประชากรหนาแนนและมีพ้ืนที่อยางจํากัด
ในการวางทอ สวนระบบทอระบายแยกเหมาะกับชุมชนใหมซึ่งยังมีพ้ืนที่เพียงพอสําหรับการวางทอ
แยก ระหวางทอน้ําเสียและทอระบายน้ําฝน  

3.2.2 ผลกระทบตอสิ่งแวดลอม 

ในขณะฝนตกที่ความเขมขนสูงถึงคาหนึ่ง ระบบทอระบายรวมจะตองระบายน้ําเสียสวนหนึ่ง 
ที่เจือจางดวยน้ําฝนแลวลงสูแหลงน้ํารับน้ําโดยตรง จึงอาจทําใหแหลงรับน้ํามีปญหามลพิษทางน้ําได 
โดยเฉพาะในกรณีฝนตกครั้งแรก (first flush) ซึ่งจะมีเศษขยะตางๆหรือของแข็งแขวนลอยที่ตกตะกอนใน
ทอ (ในหนาแลง) ถูกทําใหลอยฟุงข้ึนและถูกระบายลงสูแหลงรับน้ําได 

3.2.3 งบประมาณการลงทุน 

ผูออกแบบควรเปรียบเทียบงบประมาณการกอสรางและการดําเนินการโดยรวมของโครงการ 
กอนคัดเลือกประเภทระบบรวบรวมที่เหมาะสม โดยปกติระบบทอระบายรวมไมตองกอสรางทอใหมทัง้หมด 
เพียงแตกอสรางบอผันน้ําเสียและทอดักน้ําเสียเพ่ือรวบรวมน้ําเสียจากทอระบายเดิมไปยังโรงปรับปรุง
คุณภาพน้ําของชุมชน อยางไรก็ตามองคประกอบอ่ืนๆของระบบทอระบายรวมนี้จะมีขนาดใหญกวา
ระบบทอระบายแยก เชน ทอ สถานีสูบน้ําเสีย บอตรวจ ตลอดจนขนาดของโรงปรับปรุง คุณภาพน้ํา ฯลฯ 
สวนระบบทอระบายแยกตองมีการกอสรางทอใหมทั้งหมด รวมทั้งตองปรับปรุงระบบ ทอภายในอาคารอีกดวย 

3.2.4 ความเขาใจของประชาชน 

ประชาชนตองมีความรูและความเขาใจการทํางานของระบบ โดยเฉพาะระบบทอระบายแยก 
ซึ่งตองมีการแยกบรรจบทอจากอาคารเขากับทอระบายน้ําฝนและทอน้ําเสียของชุมชน ถามีการบรรจบ
ทอผิดพลาด จะทําใหน้ําเสียบางสวนถูกระบายลงสูแหลงรับน้ําโดยตรง ดังนั้นเจาของโครงการตองจัดสรร
งบประมาณสําหรับการประชาสัมพันธในสวนนี้ไวดวย 

3.2.5 ความเร็วการไหลในทอ 

ระบบทอระบายรวมมีทอขนาดใหญกวาทอน้ําเสีย (ของระบบทอระบายแยก) เนื่องจาก
ตองออกแบบเผื่อการระบายน้ําทาในขณะฝนตก จึงเปนการยากที่จะออกแบบใหน้ําเสียไหลดวย
ความเร็วลางตัวเอง (self-cleaning velocity)ไดทุกสภาวะ โดยเฉพาะในชวงที่ฝนไมตก ดังนั้นอาจทําให
ของแข็งแขวนลอยในน้ําเสียตกตะกอนและถูกยอยสลายในทอได ซึ่งถาเปนเชนนั้นจะทําใหอายุการใชงาน
ของทอสั้นกวาที่ควร 
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3.2.6 ความยากงายในการควบคุมระบบ 

ระบบทอระบายรวมจะมีอัตราไหลน้ําเสียแปรผันในชวงกวาง เนื่องจากในขณะฝนตกจะมี
ปริมาณน้ําฝนบางสวนถูกรวบรวมเขาโรงปรับปรุงคุณภาพน้ําดวย จึงทําใหการควบคุมเดินระบบยาก 
ในขณะที่ระบบทอระบายแยกมีเฉพาะน้ําเสียเทานั้นที่ถูกรวบรวมเขาสูโรงปรับปรุงคุณภาพน้ํา จึงทําให
อัตราไหลน้ําเสียแปรผันในชวงแคบกวาและทําใหการควบคุมเดินระบบงายกวา 

3.2.7 การวางแผนผังเมือง 

ระบบทอระบายแยกมีขอดีกวาระบบทอระบายรวม ทั้งในแงของผลกระทบตอสิ่งแวดลอม
และความงายในการควบคุมเดินระบบ (ของกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ํา) แตชุมชนเกาโดยทั่วไป
มักมีพ้ืนที่อยางจํากัดในการวางทอแยก เนื่องจากไมมีการวางแผนสําหรับใชประโยชนที่ดินไวลวงหนา 
จึงทําใหมีการโตแบบไมเปนระเบียบ ดังนั้นชุมชนใหมจะตองมีการวางแผนผังเมืองและตองกันพ้ืนที่ไว
ลวงหนา จึงจะทําใหการกอสรางระบบทอระบายแยกมีความเปนไปได 

3.3 องคประกอบของระบบรวบรวมน้ําเสีย 

3.3.1 ทอ 

3.3.1.1 ทอระบายจากอาคาร (building sewer)  
ทอระบายจากอาคาร คือ ทอระบายน้ําทิ้งหรือทอระบายน้ําฝนจากอาคารที่บรรจบ

กับทอระบายแขนงของระบบรวบรวมน้ําเสียหรือระบบระบายน้ําฝนของชุมชน 

3.3.1.2 ทอระบายแขนง (lateral sewer)  
ทอระบายแขนง คือ ทอที่รับน้ําจากทอระบายจากอาคารหรือกลุมอาคารเพื่อ

รวบรวมเขาสูทอระบายหลัก 

3.3.1.3 ทอระบายหลัก (main sewer) 
ทอระบายหลักหรือทอระบายใหญ (trunk sewer) คือ ทอระบายที่รับน้ําจากทอ

ระบายแขนงและรวบรวมน้ําเสียเขาสูโรงปรับปรุงคุณภาพน้ํา (ระบบทอระบายแยก) หรือทอดักน้ําเสีย 
(ระบบทอระบายรวม) หรือระบายลงสูแหลงรับน้ํา (ระบบระบายน้ําฝน) 

3.3.1.4 ทอดักนํ้าเสีย (intercepting sewer) 
ทอดักน้ําเสียเปนทอที่ใชเฉพาะในระบบทอระบายรวมเทานั้น คือ ทอที่รับน้ําเสีย

จากบอผันน้ําเสีย เพ่ือรวบรวมน้ําเสียเขาสูโรงปรับปรุงคุณภาพน้ําของชุมชน 
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3.3.1.5 ทอหลักความดัน (force main) 
ทอหลักความดัน คือ ทอทีต่อจากสถานสีูบไปยังจุดรับน้ําโดยอาศัยแรงดันจาก

เครื่องสูบ 
 

(หมายเหตุ – ในกรณีที่เปนระบบทอระบายรวมนั้น ทอระบายรวม คือ ทอระบายแขนง ทอระบายหลัก
และทอดักน้ําเสีย แตทอดักน้ําเสียจะหมายถึงทอที ่รับน้ําเสียหรือน้ําฝนจากบอผันน้ําเสียเทานั ้น   
ซึ่งในขณะฝนตกจะรับปริมาณน้ําฝนเพียงบางสวนเทานั้น สวนทอระบายแขนงและทอระบายหลัก
จะรับน้ําเสียและน้ําฝนทั้งหมดและรวบรวมเขาสูบอผันน้ําเสียตอไป) 

3.3.2 บอผันนํ้าเสีย 

บอผันน้ําเสียเปนองคประกอบที่มีเฉพาะในระบบทอระบายรวมเทานั้น ภายในบอมีอุปกรณ
แบงน้ํา เชน ฝายน้ําลน เปนตน ซึ่งในขณะฝนตกที่ความเขมสูงถึงคาหนึ่ง อุปกรณดังกลาวสามารถแบง
น้ําเสียปนน้ําฝนสวนหนึ่งทิ้งลงสูแหลงรับน้ําโดยตรง สวนน้ําเสียปนน้ําฝนที่เหลือจะถูกรวบรวมเขาสูทอดัก
น้ําเสียและลําเลียงไปยังโรงปรับปรุงคุณภาพน้ําของชุมชนตอไป แตในกรณีที่ฝนไมตก อุปกรณ
ดังกลาวจะรวบรวมน้ําเสียทั้งหมดจากทอระบายรวมเขาสูทอดักน้ําเสีย 

3.3.3 สถานีสูบนํ้าเสีย 

ทอระบายน้ําฝนและทอรวบรวมน้ําเสียมักออกแบบใหน้ําไหลดวยแรงโนมถวงเปนหลัก 
เนื่องจาก เปนการประหยัดพลังงานและงบประมาณในการเดินระบบ แตมีบางกรณีที่มีสภาวการณไมเหมาะสม 
กลาวคือ ถาที่ตั้งโรงปรับปรุงคุณภาพน้ํามีระดับสูงกวาพ้ืนที่ในเขตชุมชนหรือตองวางทอเปนระยะทางไกล 
ทําใหตองวางทอที่ระดับความลึกมาก ซึ่งทําใหกอสรางยากและมีงบประมาณในการกอสรางสูง ดังนั้น
การกอสรางสถานีสูบ/ยกระดับน้ําเสียอาจมีความคุมคากวา 

3.3.4 บอตรวจ (manhole) 

บอตรวจเปนบอที่ติดตั้งเปนระยะ ๆ ในระบบรวบรวมน้ําเสียและระบบระบายน้ําฝน ทํา
หนาที่เปนทางลงเพื่อใหเจาหนาที่เขาไปตรวจและซอมบํารุงหรือทําความสะอาดทอ และอาจเปน
ชองทางใหน้ําฝนไหลเขาระบบดวย นอกจากนี้บอตรวจยังเปนจุดบรรจบทอในกรณีที่มีการเปลี่ยนขนาดทอ 
เปลี่ยนความลาดหรือความลึกทอ และเปลี่ยนทิศทางการไหล 

3.3.5 หลุมรับนํ้า (catch basin) 

หลุมรับน้ํามักใชกับระบบระบายน้ําฝน มีจุดประสงคเพ่ือใหกรวดทรายในน้ําฝน (จากผวิถนน) 
จมตัวลงสูกนบอกอนที่น้ําใสสวนบนจะไหลเขาสูทอระบายน้ําฝน ซึ่งเปนการปองกันทออุดตันหรือทําให
สามารถออกแบบหรือวางทอใหมีความลาดลดลงได แตตองใชแรงงานและงบประมาณในการลอกหลุม
รับน้ําบางเปนครั้งคราว ลักษณะของหลุมรับน้ําคลายกับบอตรวจ แตหลุมรับน้ํามีกนบอต่ํากวาทอทางออก 
โดยทั่วไปในระบบรวบรวมน้ําเสียไมนิยมใชหลุมรับน้ํา เนื่องจากอาจทําใหสารอินทรียในรูปของแข็ง
จมตัวลงสูกนหลุม ซึ่งจะทําใหเกิดปญหาเรื่องกลิ่นเหม็นได 



28 
 

 

3.3.6 ทางนํ้าเขาขางถนน (street inlet) 

ทางน้ําเขาขางถนนทําหนาที่ระบายน้ําฝนจากผิวถนนลงสูบอตรวจหรือหลุมรับน้ํา ซึ่งมีการ
ติดตั้งตะแกรงดักขยะเพ่ือปองกันขยะเขาไปอุดตันในทอ 

3.3.7 ทอระบายลอด (depressed sewer) 

ทอระบายลอดเปนทอรวบรวมน้ําเสียหรือทอระบายน้ําฝนที่ลอดผานสิ่งกีดขวางตาง ๆ 
เชน คลอง แมน้ํา ถนน ทางรถไฟ เปนตน 

3.3.8 จุดระบายทิง้ (outfall) 

จุดระบายทิ้ง คือ จุดปลายทอระบายน้ําทิ้งลงสูแหลงรับน้ํา อาจเปนการระบายน้ําทิ้งที่ผาน
การบําบัดแลวหรือการระบายน้ําเสียที่ถูกเจือจางดวยน้ําฝนแลวจากบอผันน้ําเสีย จุดระบายทิ้งทําหนาที่
กระจายน้ําทิ้งลงสูแหลงรับน้ํา ควรมีการปลูกหญาหรือวางหินเรียงหรือดาดคอนกรีตรอบ ๆ บริเวณจุด
ระบายน้ําทิ้งเพ่ือปองกันการกัดเซาะตลิ่ง ยกเวนกรณีที่เปนจุดระบายทิ้งในทะเล (ocean outfall) 

3.3.9 บอตรวจโครก (flushing manhole) 

บอตรวจโครกทําหนาที่ผันน้ําจากแหลงน้ําสาธารณะเขาสูระบบทอเพ่ือลางหรือทําความ
สะอาดทอ มักติดตั้งใกลกับแหลงน้ําที่มีแรงดันน้ําสูงพอจนสามารถผันเขามาทาํความสะอาดทอได โดยที่
บอตรวจโครกจะตองมีประตูน้ําเพ่ือเปดรับน้ําจากแหลงน้ําเขาสูระบบทอ 

3.4 อัตราไหลออกแบบ 

3.4.1 ทอนํ้าเสีย  

ทอน้ําเสียทําหนาที่รวบรวมเฉพาะน้ําเสียเทานั้น ดังนั้นตองออกแบบใหมีขีดความสามารถ
อยางนอยเทากับอัตราไหลรายชั่วโมงสูงสุดที่ปเปาหมายโครงการ 

3.4.2 ทอระบายรวม (กอนบอผันนํ้าเสีย) 

ทอระบายรวมซึ่งอยูกอนบอผันน้ําเสียมีหนาที่รวบรวมทั้งน้ําเสียและน้ําฝน (ในขณะฝนตก) 
ทั้งหมดเขาสูบอผันน้ําเสีย ดังนั้นตองออกแบบใหมีขีดความสามารถเทากับอัตราไหลรวมระหวางอัตราไหล
น้ําทาสูงสุดและอัตราไหลรายชั่วโมงสูงสุดในหนาแลงที่ปเปาหมาย แตโดยปกติอัตราไหลน้ําทาสูงสุด
จะมีคาสูงมากเม่ือเปรียบเทียบกับอัตราไหลรายชั่วโมงสูงสุดในหนาแลง จึงสามารถออกแบบทอระบาย
รวมใหมีขีดความสามารถเทากับอัตราไหลน้ําทาสูงสุดก็เพียงพอแกการใชงาน  
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3.4.3 ทอดักนํ้าเสีย 

ทอดักน้ําเสีย คือ ทอที่รับน้ําเสียจากบอผันน้ําเสียเพ่ือลําเลียงเขาสูโรงปรับปรุงคุณภาพน้ําตอไป 
การกําหนดขีดความสามารถของทอดักน้ําเสียข้ึนอยูกับปจจัยตาง ๆ เชน ตองมากกวาอัตราไหลรายชั่วโมง
สูงสุดในหนาแลงที่ปเปาหมาย อัตราการเจือจางน้ําเสียดวยน้ําฝนจนมีคาความสกปรกไมเกินมาตรฐาน
น้ําทิ้ง งบประมาณการลงทุน ฯลฯ จากปจจัยดังกลาวผูออกแบบควรกําหนดขีดความสามารถ ของทอดัก
น้ําเสียในประเทศไทยเทากับ 3 เทาของอัตราไหลรายวันเฉลี่ยในหนาแลง (ดีดับเบิลยูเอฟ) 

3.4.4 ทอระบายนํ้าฝน 

เนื่องจากทอระบายน้ําฝนมีหนาที่ระบายเฉพาะน้ําฝนลงสูแหลงรับน้ําโดยตรง เพ่ือปองกัน
น้ําทวมขังในพื้นที่บริการ ดังนั้นตองออกแบบทอระบายน้ําฝนใหมีขีดความสามารถเทากับอัตราไหล
น้ําทาสูงสุด ณ จุดนั้นๆ  

3.5 อัตราไหลนํ้าทาสูงสุด 

อัตราไหลน้ําทาสูงสุดเปนปจจัยสําคัญตอการออกแบบขนาดของทอระบายรวมและทอระบาย
น้ําฝน การหาอัตราไหลน้ําทาสูงสุดมีหลายวิธี แตวิธีที่นิยมใชกันและมีความแมนยําพอสมควร ไดแก วิธีหลัก
เหตุผล (Rational Method) ดังสมการที่ 3 - 1  
 

Q = CiA        (3 - 1)  
โดยที่  Q  = อัตราไหลน้ําทาสูงสุด (peak runoff); ลบ.ม./ชั่วโมง  

C  = สัมประสทิธิ์น้ําทา (runoff coefficient) (ดูจากหัวขอที่ 3.5.1)  
i  = ความเขมฝน, เมตร/ชั่วโมง (ดูในหัวขอที่ 3.5.3)  
A  = พ้ืนที่ระบายน้ํา (drainage area), ตร.ม.  
 

การหาอัตราไหลน้ําทาสูงสุดดวยวิธีหลักเหตุผล มีสมมติฐานวาความเขมฝนและชวงเวลาที่ฝนตกมี
คาคงที่ตลอดทั่วทั้งพ้ืนที่ระบายน้ํา แตในความเปนจริง ความเขมฝนและชวงเวลาที่ฝนตกมีคาไมเทากัน
ตลอดทั่วทั้งพ้ืนที่ระบายน้ํา ดังนั้นถาพ้ืนที่ระบายน้ํามีขนาดใหญข้ึน ก็จะทําใหอัตราไหลน้ําทาที่คํานวณ
ไดโดยวิธีนี้มีความแมนยํานอยลงหรือมีคาสูงกวาความเปนจริง  

การใชวิธีหลักเหตุผลเพ่ือหาอัตราไหลน้ําทาในประเทศไทยจะมีความแมนยําเพียงพอเมื่อมีพ้ืนที่
ระบายน้ําไมเกิน 4 ตารางกิโลเมตร แตถาพ้ืนที่ระบายน้ําใหญกวา 4 ตารางกิโลเมตร ควรปรับลด
ความเขมฝนกอน (ดังรูปที่ 3.3) จึงจะทําใหอัตราไหลน้ําทาที่คํานวณไดดวยวิธีนี้ไมสูงเกินจริง 
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รูปที่ 3.3 สัดสวนปรับลดความเขมฝนตามขนาดของพื้นที่ระบายน้ําและที่ชวงเวลาฝนตกตาง ๆ 
 
(ดัดแปลงจาก - สํานักการระบายน้ํา กรุงเทพมหานคร, การศึกษา สํารวจ จัดทําแผนหลัก ระบบ
รองรับพื้นฐานและออกแบบเบ้ืองตน ระบบปองกันนํ้าทวม ระบบระบายนํ้า ในพื้นที่ชานเมือง
ดานตะวันออกของกรุงเทพมหานคร, จัดทําโดย บริษัท เนเธอรแลนด เอ็นยิเนียริ่ง คอนซัลแตนซ 
บริษัท สแปน จํากัด และบริษัท วอเตอร ดีเว็ลลัพเม็นท คอนซัลเท็นส จํากัด, 2539)  
 

นอกจากนี้อาจหาอัตราไหลน้ําทาสูงสุดดวยวิธีอ่ืนซึ่งใหความแมนยําแมพ้ืนที่ระบายน้ําจะ   
มีขนาดใหญก็ตาม ไดแก วิธีไฮโดรกราฟ ซึ่งเปนการหาความสัมพันธระหวางอัตราไหลน้ําทาที่เกิดข้ึน
จริงเทียบกับระยะเวลาตั้งแตฝนตก โดยอาศัยขอมูลในภาคสนามของแตละพ้ืนที่ ดังนั้นการหาอัตรา
ไหล น้ําทาดวยวิธีนี้จึงคอนขางยากในทางปฏิบัติ แตปจจุบันมีผูคิดคนโปรแกรมทางคอมพิวเตอรเพ่ือ
ชวยใน การคํานวณหาความสัมพันธดังกลาวและยังชวยในการวิเคราะหแบบจําลองสภาพการระบาย
น้ําจริงไดอีกดวย ซึ่งสามารถศึกษาเพ่ิมเติมไดจากเอกสารทางวิชาการที่เก่ียวของกับอุทกศาสตรหรือ
ศึกษาจากคูมือโปรแกรมคอมพิวเตอรของผูผลิตตาง ๆ 
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3.5.1 สัมประสทิธ์ินํ้าทา 

สัมประสิทธิ์น้ําทาข้ึนอยูกับปจจัยตาง ๆ มากมาย เชน ความลาดของพื้นที่ระบายน้ํา สิ่งปกคลุม
พ้ืนผิว ชนิดดิน ความชื้นในดิน เวลาที่ฝนตก ฯลฯ ในกรณีที่ทราบขอมูลลักษณะพ้ืนผิวของพ้ืนที่ระบายน้ํา 
ผูออกแบบสามารถกําหนดสัมประสิทธิ์น้ําทาดังตารางที่ 3.1 แตถาไมทราบขอมูลดังกลาว ผูออกแบบ
อาจกําหนดสัมประสิทธิ์น้ําทาตามลักษณะการใชประโยชนของพ้ืนที่ดังตารางที่ 3.2 อยางไรก็ตาม
ผูออกแบบควรคํานึงถึงการเปลี่ยนแปลงลักษณะพ้ืนผิวของพ้ืนที่ระบายน้ําและการใชประโยชนที่ดิน
ในอนาคตดวย นอกจากนี้ถาพ้ืนที่ระบายน้ํามีขนาดใหญและมีลักษณะการใชประโยชนของที่ดินหรือ
มีลักษณะพ้ืนผิวแตกตางกันมาก จะตองคํานวณคาสัมประสิทธิ์น้ําทาเปนคาเฉลี่ยตามสัดสวนลักษณะ
ของพ้ืนที่ระบายน้ํายอย 

3.5.2 พื้นที่ระบายนํ้า 

พื้นที ่ระบายน้ํา หมายถึง พื้นที่บริการของโครงการหรือพื้นที่ที ่มีระบบระบายน้ําฝน   
ซึ่งผูออกแบบควรศึกษาขอมูลตางๆ ดังนี้  

- แผนที่แสดงระดับเสนชั้นความสูงและภาพถายทางอากาศ เพ่ือศึกษาความลาดของ
พ้ืนที่ระบายน้ํา 

- ลักษณะการใชประโยชนที่ดินหรือแผนผังเมือง ทั้งในปจจุบันจนถึงปเปาหมาย เพ่ือศึกษา
ระดับความสําคัญของแตละพ้ืนที่ตอการปองกันความเสียหายจากน้ําทวมขัง  

- ลักษณะของดินและสวนที่ปกคลุมพ้ืนผิว รวมทั้งความลาดเอียงของพ้ืนผิว เนื่องจากมี
ผลกระทบในการกําหนดสัมประสิทธิ์น้ําทา  

- ควรแบงพ้ืนที่บริการออกเปนพ้ืนที่ระบายน้ํายอยหลาย ๆ สวนตามลักษณะความลาด
ของพ้ืนที่ ซึ่งแตละพ้ืนที่ระบายน้ํายอยสามารถระบายน้ําดวยแรงโนมถวงของโลกและ
รวมเขาที่จุดหนึ่ง ๆ เพ่ือตอเขาทอระบายหลักตอไปได  

3.5.3 ความเขมฝน 

ความเขมฝนสามารถหาไดจากกราฟความสัมพันธระหวางความเขมฝนกับชวงเวลาฝนตก 
ที่คาบอุบัติฝนตางๆกัน กราฟความสัมพันธดังกลาวไดจากการเก็บขอมูลเชิงสถิติและเปนขอมูล 
เฉพาะ ทองถิ่น เนื่องจากลักษณะหรือรูปแบบของฝนที่ตกในแตละทองถิ่นมีความแตกตางกัน ขอมูลฝน 
ดังกลาวสามารถศึกษาไดจากขอมูลฝนในอดีตซึ่งถูกบันทึกโดยกรมอุตุนิยมวิทยา  

ตัวอยางกราฟความสัมพันธระหวางความเขมฝนกับชวงเวลาฝนตกที่คาบอุบัติฝนตาง ๆ กัน 
ของชุมชนหนึ่งในประเทศไทยแสดงดังรูปที่ 3.4 สวนการเลือกใชคาบอุบัติฝนและชวงเวลาฝนตก
จะขอกลาวตอไปในหัวขอที่ 3.5.4 และ 3.5.5 
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ตารางที่ 3.1 สัมประสทิธิ์น้ําทาตามลักษณะพ้ืนที่ผิวของพ้ืนที่ระบายน้ํา 

ลักษณะพื้นที่ผิว สัมประสิทธิ์ของน้ําทา 
สวนปูพื้น 
- ยางมะตอยหรือคอนกรีต 
- อิฐ หรือ อิฐตัวหนอน 

 
0.70 – 0.95 
0.70 – 0.85 

หลังคา 0.75 – 0.95 
สนาม (ดินทราย) 
- เรียบ – ลาด 2% 
- ลาด 2 – 7% 
- ลาด 7% ขึ้นไป 

 
0.05 – 0.10 
0.10 – 0.15 
0.15 – 0.20 

สนาม (ดินแนน) 
- เรียบ – ลาด 2% 
- ลาด 2 – 7% 
- ลาด 7% ขึ้นไป 

 
0.13 – 0. 17 
0.18 – 0.22 
0.25 – 0.35 

 
 
ตารางที่ 3.2 สัมประสทิธิ์น้ําทาตามลักษณะการใชประโยชนของพ้ืนที ่

ลักษณะการใชประโยชนของพื้นที่ สัมประสิทธิ์ของน้ําทา 
เขตธุรกิจ 
- หนาแนน 
- รอบ ๆ บริเวณเขตธุรกิจ 

 
0.70 – 0.95 
0.50 – 0.70 

เขตที่พักอาศัย 
- ครอบครัวเด่ียว 
- หลายครอบครัว (แยกกัน) 
- หลายครอบครัว (ติดกัน) 

 
0.30 – 0.50 
0.40 - 0.60 
0.60 – 0.75 

เขตที่พักอาศัย (ชานเมือง) 0.25 – 0.40 
เขตอพารทเมนท 0.50 – 0.70 
เขตอุตสาหกรรม 
- เบา  
- หนัก 

 
0.50 - 0.80 
0.60 - 0.90 

สวนสาธารณะ 0.10 – 0.25 
สวนเด็กเลน 0.20 – 0.35 
สถานีรถไฟ,ชุมทาง 0.20 - 0.35 
ที่รกราง 0.10 – 0.30 
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รูปที่ 3.4 ตัวอยางความสัมพันธระหวางความเขมฝนและชวงเวลาฝนตกที่คาบอุบัติฝนตาง ๆ 
(หมายเหตุ – กราฟความสัมพันธนีจ้ะเปนขอมูลเฉพาะทองถิ่นหนึ่ง ๆ เทานั้น)  

3.5.4 คาบอุบัติฝน (return period) 

คาบอุบัติฝน หมายถึง ชวงเวลาโดยเฉลี่ยของเหตุการณที่ฝนตกในปริมาณที่เทากันหรือ 
มากกวาที่กําหนดมีโอกาสจะเกิดซ้ํา โดยทั่วไปฝนที่มีคาบอุบัติฝนนานข้ึน ยอมมีความเขมฝนสูงกวา  
ฝนที่มีคาบอุบัติฝนต่ํากวา กลาวคือ ฝนที่มีคาบอุบัติฝน 5 ป (หรือฝนตกหนักที่ควรจะเกิดข้ึนเพียง 1 ครั้ง
ในรอบ 5 ป) ควรจะมีความเขมฝนนอยกวาฝนที่มีคาบอุบัติฝน 10 ป (หรือฝนตกหนักที่ควรจะเกิดข้ึน
เพียง 1 ครั้งในรอบ 10 ป)  

ปจจัยสําคัญในการเลือกคาบอุบัติฝน ไดแก ระดับความรุนแรงของความเสียหายเนื่องจาก
น้ําทวมขัง และความคุมคาในการลงทุน ถากําหนดคาบอุบัติฝนนานข้ึนก็จะทําใหมีความปลอดภัยจาก
น้ําทวมขังสูงข้ึน แตทําใหทอระบายน้ําฝนและเครื่องสูบน้ําฝนมีขนาดใหญและมีงบประมาณการลงทุน
สูงข้ึนดวย ดังนั้นการเลือกคาบอุบัติฝนที่เหมาะสมสําหรับออกแบบทอระบายน้ําฝนนั้น ควรคํานึงถึง
ความคุมทุนระหวางงบประมาณการลงทุนกับความเสียหายที่จะเกิดข้ึน แตถาไมสามารถคํานวณจุดคุมทุน
ดังกลาวได ใหเลือกคาบอุบัติฝนตามลักษณะการใชประโยชนของพ้ืนที่ดังนี้  

- สําหรับเขตที่อยูอาศัย ควรกําหนดคาบอุบัติฝนเทากับ 2 - 15 ป แตแนะนําใหใชเทากับ 5 ป  
- สําหรับเขตพาณิชยกรรมหรือเขตที่มีคุณคาทางเศรษฐกิจ ควรกําหนดคาบอุบัติฝน

เทากับ 10 - 50 ป ข้ึนกับระดับความรุนแรงของความเสียหายของพ้ืนที่  
- สําหรับงานที่เก่ียวกับการปองกันน้ําทวม ควรกําหนดคาบอุบัติฝนเทากับ 50 ป หรือ 

มากกวา 50 ปข้ึนไป 
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3.5.5 เวลารวมตัวของนํ้าทา (time of concentration; tc) 

อัตราไหลน้ําทาจะสูงสุดเมื่อฝนตกที่ความเขมสูงถึงคาหนึ่งและตกนานอยางตอเนื่องจนกระทั่ง
น้ําทาบนพ้ืนที่ระบายน้ําทุกสวนไหลไปยังจุดพิจารณา เวลาที่ทําใหเกิดอัตราไหลน้ําทาสูงสุด เรียกวา 
“เวลารวมตัวของนํ้าทา” ซึ่งเทากับชวงเวลาที่ฝนตกดวยความเขมฝนคาหนึ่งหรืออาจเรียกวา 
“เวลานับวาฝนตก” ก็ได  
 
(หมายเหตุ – เวลาที่นับวาฝนตก หมายถึง ชวงเวลาที่ฝนตกดวยความเขมสูงพอจนมีผลกระทบตอ
การระบายน้ํา ซึ่งโดยปกติเวลาที่ฝนตกจริงจะยาวนาน แตในชวงตนและชวงหลังของฝนตกจะมีความเขม
ฝนเบาบางมากจนไมมีผลกระทบตอการเกิดอัตราไหลน้ําทา)  
 

เวลารวมตัวของน้ําทา เทากับ เวลาที่น้ําทาไหลจากจุดที่ไกลที่สุดของพื้นที่ระบายน้ํามายัง
จุดเขาทอ รวมกับเวลาที่น้ําทาไหลในทอจนถึงจุดที่พิจารณาออกแบบ การหาเวลาน้ําทาไหลในทอ 
สามารถคํานวณไดจากสมการทางชลศาสตรที่เก่ียวของ แตเวลาการไหลของน้ําทาจากจุดไกลที่สุดของ
พ้ืนที่ระบายมายังจุดเขาทอระบายน้ํานั้นคํานวณไดจากสภาพผิวของพ้ืนระบายน้ําซึ่งข้ึนอยูปจจัยตาง ๆ 
เชน ความลาดของพื้นผิว ลักษณะสิ่งปกคลุมพ้ืนผิว และระยะทางที่น้ําทาไหลเขาจุดเขาทอ ฯลฯ  

ถาผูออกแบบมีขอมูลลักษณะของพ้ืนผิว (ความลาดของพื้นที่ระบายและสิ่งที่ปกคลุม
พ้ืนผิว) และระยะทางที่น้ําทาไหลเขาทอ สามารถคํานวณหาเวลาที่น้ําทาไหลเขาทอไดจากสมการที่ 3 - 2 
หรือกราฟความสัมพันธดังรูปที่ 3.5  

 
t  = (0.067n’ l/s)0.467      (3 - 2) 

โดยที่  t  = เวลาที่น้ําทาไหลเขาทอ; นาที  
n’  = สัมประสทิธิ์ของการตานการไหล (ดูจากตารางที ่3.3)  
l  = ระยะทางทีไ่กลทีสุ่ดของพื้นทีร่ะบาย; เมตร (ยาวไมเกิน 360 เมตร)  
s  = ความลาดชันของพ้ืนที่ผิว  

แตถาผูออกแบบไมทราบขอมูลลักษณะพ้ืนผิวของพ้ืนที่ระบายน้ํา ใหกําหนดเวลาที่น้ําทา
ไหลเขาทอตามลักษณะการใชประโยชน ดังนี้  

- พ้ืนที่ที่มีความหนาแนน มีการพัฒนามาก น้ําทาไมสามารถซึมลงดินได และมีทางน้ําเขา 
ขางถนนถี่ ควรกําหนดเวลาที่น้ําทาไหลเขาทอเทากับ 5 นาที แตถาเปนพ้ืนที่ราบเรียบ 
หรือความลาดชันนอย อาจกําหนดเวลาที่น้ําทาไหลเขาทอเทากับ 10 - 15 นาที  

- สําหรับพ้ืนที่ที่เปนที่พักอาศัย มีการพัฒนานอย และเปนพ้ืนที่ราบเรียบหรือลาดชันนอย 
อาจกําหนดเวลาที่น้ําทาไหลเขาทอเทากับ 20 - 30 นาที 
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รูปที่ 3.5 เวลาที่น้ําทาไหลเขาทอตามลักษณะของพ้ืนผิวที่ความลาดเอียงตาง ๆ 

 
ตารางที่ 3.3 คาสัมประสทิธิ์ของการตานการไหลสําหรับหาเวลาน้ําทาไหลเขาทอ 

ชนิดของพื้นท่ีผิว สัมประสิทธ์ิของการตานการไหล 

พื้นที่ผิวที่น้ําซึมลงดินไมได 
พื้นที่ที่ไมมีสิ่งปกคลุมและราบเรียบ 
พื้นที่ที่ไมมีสิ่งปกคลุมและมีความขรุขระพอสมควร 
พื้นที่ที่มีหญาปกคลุมไมหนาแนนหรือเขตเกษตรกรรม 
พื้นที่ที่มีหญาขนาดใหญ เชน ทุงหญาเลี้ยงสัตว 
พื้นที่ที่มีเปนปาที่มีตนไมใหญ 
พื้นที่ที่เปนปาที่มีตนไมใหญและมีใบไมปกคลุมดวย 
พื้นที่ที่เปนปาสนหรือปกคลุมดวยตนไมใหญ 
พื้นที่ที่มีหญาปกคลุมอยางหนาแนน 

0.02 
0.10 
0.20 
0.20 
0.40 
0.60 
0.80 
0.80 
0.80 
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3.6 สมการในการออกแบบทอ 

3.6.1 การไหลในรางเปด (open-channel flow) 

โดยทั่วไปมักออกแบบทอรวบรวมน้ําเสียและทอระบายน้ําฝนเปนระบบไหลดวยแรงโนมถวง
ของโลกเปนหลักหรือเรียกวา “การไหลในรางเปด” ซึ่งมีสมการสําหรับออกแบบที่นิยมใช ไดแก สมการแมนนิ่ง 
(manning equation) ดังสมการที่ 3 - 3  
 

v  = (R2/3 S1/2)/n     (3 - 3)  
โดย  v  = ความเร็วการไหลของน้ํา, เมตร/วินาที  

R  = รัศมีชลศาสตร (hydraulic radius), เมตร  
= อัตราสวนระหวางพ้ืนที่หนาตัดการไหลกับเสนขอบเปยก (wet perimeter)  

S  = ความลาดชนัของเสนชนัพลงังาน, เมตร/เมตร (เทากับสดัสวนของ 
    เฮดสูญเสียตอความยาวทอ)  

= ความลาดชันของทอหรือทองราง ถาเปนการไหลแบบเปนระเบียบ  
   (uniform flow)  

n  = สัมประสิทธิ์ความหยาบของผิวแมนนิ่ง (manning roughness coefficient)  
 

สัมประสิทธิ์ความหยาบของผิวแมนนิ่งข้ึนอยูกับชนิดและอายุการใชงานของทอ โดยปกติถา 
เปนทอคอนกรีตเสริมเหล็กมักกําหนดคาสัมประสิทธิ์ความหยาบของผิวแมนนิ่งในชวง 0.013 - 0.015 
แตแนะนําใหใชเทากับ 0.015 สวนทอชนิดอ่ืน  

ผูออกแบบสามารถตรวจสอบขอมูลไดจากผูผลิต ผูออกแบบควรคํานึงอยูเสมอวาถาน้ําเสีย
ไหลไมเต็มทอ จะทําใหคาตาง ๆ (เชน ความเร็วการไหล   รัศมีชลศาสตร ฯลฯ) แปรผันตามระดับความ
สูงของน้ําในทอดวย ซึ่งสามารถหาความสัมพันธไดดังรูปที่ 3.6  

นอกจากนี้การไหลผานฝายก็ถือวาเปนการไหลแบบรางเปดเชนกัน สมการสําหรับออกแบบฝาย 
ซึ่งมีการไหลแบบอิสระ (free flow) ของฝายสี่เหลี่ยมแบบสันคม (sharp-crested rectangular weir) 
และฝายสี่เหลี่ยมแบบสันกวาง (broad–crested rectangular wier) แสดงดังสมการที่ 3 - 4 และ 3 - 5 
ตามลําดับ สวนฝายแบบรองตัววีที่มีมุมเทากับ 90 องศา (V-notch weir) ฝายหุบ (contraction weir) 
และฝายสี่เหลี่ยมคางหมู (trapezoidal weir) มีสมการออกแบบดังสมการที่ 3 - 6 ถึง 3 - 8 ตามลําดับ  
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Q  = 1.84LH1.5     (3 - 4)  

 
Q  = 1.71LH1.5     (3 - 5) 

 
Q  = 1.47H2.5; มุมของรองตัววีเทากับ 90 องศา (3 - 6)  

 
Q  = 1.84(L-0.1H)H1.5    (3 - 7)  

 
Q  = 1.859LH2.5     (3 - 8)  

 
โดยที่  Q  = อัตราไหลผานฝาย, ลบ.ม./วินาที  

L  = ความยาวของสันฝาย, เมตร  
H  = ความสูงของน้ําเหนือสนัฝาย, เมตร  

3.6.2 การไหลในทอหลักความดัน 

ในกรณีที่ไมสามารถวางทอใหไหลดวยแรงโนมถวงได จําเปนตองกอสรางสถานีสูบน้ําเสีย
และลําเลียงน้ําเสียดวยทอซึ่งอาศัยแรงดันจากเครื่องสูบ ทอลําเลียงดังกลาวเรียกวา “ทอหลักความดัน” 
สมการที่เกี ่ยวของสําหรับการออกแบบทอหลักความดันมีหลายวิธี แตสมการที่นิยมใช ไดแก 
สมการ ฮาเซนวิลเลียมส (Hazen-Williams equation) ซึ่งแสดงดังสมการที่ 3 - 9  
 

v  = 0.849CR0.63S0.54    (3 - 9)  
 

โดยที่  C  = สัมประสิทธิ์ความเสียดทานฮาเซนวิลเลียมส (ดูจากตารางที่ 3.4)  
S  = ความลาดชันของเสนชันพลงังาน  

= เฮดสูญเสียตอความยาวทอ, เมตร/เมตร  

3.7 การจัดผังระบบทอ 

ทอรวบรวมน้ําเสียและทอระบายน้ําฝนควรออกแบบใหน้ําไหลดวยแรงโนมถวงของโลกเปนหลัก 
และควรวางทอใหมีความลาดและหลบหลีกสิ่งกีดขวางตางๆ เชน ทอประปา ทอสายไฟ เปนตน  
ถากอสรางหรือวางผังทอผิดพลาด การแกไขหรือการเพ่ิมเติมระบบจะกระทําไดยาก ไมเหมือนกับ
ระบบ ทอประปาซึ่งเปนทอแรงดันซึ่งสามารถวางทอใหมีระดับข้ึนลงเพ่ือหลบสิ่งกีดขวางตาง ๆ หรือ
เพ่ิมเติมขยายระบบไดงายกวา 
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รูปที่ 3.6 ลักษณะทางชลศาสตรการไหลในรางเปดของทอกลม 
(d = ระดับน้ําทีไ่หลในทอ; D = เสนผานศูนยกลางทอ; คาที่หอย f = คาตางๆที่น้ําไหลเต็มทอ) 

(หมายเหตุ- โดยปกตเิมื่อระดับน้ําในทอเปลี่ยนแปลงยอมทําใหคา n แปรผนัดวย แตในทางปฏิบัติมกัถือวา n คงที่)  
 
ตารางที่ 3.4 สัมประสทิธิ์ความเสียดทานฮาเซนวิลเลียมสของทอชนิดตางๆ 

ชนิดของทอ สัมประสิทธิ์ความเสียดทานฮาเซนวิลเลียมส 
ทอที่ตรงและเรียบมาก ๆ 
ทอที่เรียบมาก 
ไมเรียบหรือปูนเรียบ 
ทอเหล็ก (ใหม) ใชหยุดย้ํา, ทอดินเผา 
ทอเหล็ก (เกา), อิฐปกติ 
ทอเหล็ก (เกา), ใชหมุดย้ํา 
ทอเหล็ก (เกา) ในสภาพโทรม 

140 
130 
120 
110 
100 
95 

60 – 80 
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ปจจัยสําคัญในการจัดผงัระบบทอสามารถสรุปไดดังนี้  
- แผนที่แสดงตําแหนง แผนที่เสนชั้นความสูง แบบแปลน และภาพตัดตามยาวของระบบ

สาธารณูปโภคตาง ๆ (เชน ถนน ทางรถไฟ อาคาร บานเรือน แนวทอระบายเดิม ทอประปา 
ทอไฟฟา ทอโทรศัพท แมน้ํา ลําธาร คลอง เปนตน) ควรมีมาตราสวนอยางเหมาะสม จึงจะทํา
ใหการวางผังทอเปนไปอยางแมนยํา มาตราสวนของแผนที่หรือแบบแปลนที่เหมาะสมข้ึนอยู
กับลักษณะการใชงานดังตารางที่ 3.5 นอกจากนี้ถาถนนหรือพ้ืนผิวของพ้ืนที่ระบายน้ํามีความ
ลาดนอยกวาหรือเทากับรอยละ 6 เสนชั้นความสูงควรมีระยะหางไมเกิน 0.50 เมตร แตถา
ความลาดมากกวารอยละ 6 เสนชั้นความสูงอาจมีระยะหางมากถึง 1.5 เมตร  

- ผูออกแบบควรวางแนวทอใหมีความยาวสั้นที่สุดและเปนแนวทางที่มีความตองการสถานีสูบ/
ยกระดับน้ําเสียนอยที่สุด แตตองครอบคลุมทั่วพ้ืนที่บริการและมีความคุมคาในการลงทุนมากทีส่ดุ  

- ทอน้ําเสียควรวางอยูใกลกับกลางถนน เพ่ือรับน้ําเสียจากบานเรือนทั้งสองขางถนน ถาถนนมี
ความกวางมาก อาจวางทอน้ําเสียไวทั้งสองขางถนนก็ได  

- ผูออกแบบควรวางแนวทอผานที่ดินสาธารณะ และหลีกเลี่ยงวางทอผานพ้ืนที่ของสวนบุคคล  
- ผังระบบทอตองประกอบดวยตําแหนงขององคประกอบตาง ๆ เชน ทอระบายหลัก ทอดักน้ําเสีย 

บอตรวจ บอผันน้ําเสีย สถานีสูบน้ําเสีย เปนตน  
- ทอระบายน้ําฝนหรือทอระบายรวมควรวางใกลกับขอบถนนหรือใตพ้ืนถนนโดยตรง ทําใหระบายน้ําฝน

ลงทอไดรวดเร็วที่สุด  
- ผูออกแบบควรหลีกเลี่ยงการวางทอน้ําเสียในบริเวณเดียวกับทอน้ําประปา แตถาหลีกเลี่ยง

ไมได ควรกําหนดใหใชทอระบายน้ําเสียแบบทนความดันไดหรือเชื่อมตอทอดวยแหวนยางอัด
หรือวางทอน้ําเสียใหต่ํากวาหรือหางจากทอประปาพอสมควร เพื่อปองกัน ผลกระทบใน
กรณีที่มีการรั่วซึม ดังรูปที่ 3.7 

 
ตารางที่ 3.5 ชนิดของแผนที่และมาตราสวนของแผนที ่

ประโยชนการใชงาน รายละเอียด มาตราสวน 

การสํารวจตัวเมือง - 1 : 2,000 – 1 : 50,000 

การแสดงตําแหนง ผังแปลนและรูปตัดตามยาว 
ผังบริเวณกอสราง 
ตําแหนงทั่วไป 

1 : 500 – 1 : 1,000 
1 : 200 – 1 : 500 
1 : 50 – 1 : 200 

แบบแสดงรายละเอียด ทั่วไป 
การประกอบติดตั้ง 
รายละเอียด 

1 : 20 – 1 : 100 
1 : 5 – 1 : 20 
1 : 1 – 1 : 10 
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รูปที่ 3.7 การวางทอน้ําเสียใกลกับทอน้ําประปา 

3.8 ความเร็วตํ่าสดุ 

ผูออกแบบควรออกแบบทอรวบรวมน้ําเสียใหน้ําไหลดวยความเร็วอยางนอยคาหนึ่งเพ่ือปองกัน
การตกตะกอนของของแข็งแขวนลอยในทอ ซึ่งเปนการปองกันกลิ่นจากกาซไฮโดรเจนซัลไฟด และ
การกัดกรอนทอ ความเร็วการไหลของน้ําดังกลาว เรียกวา “ความเร็วตํ่าสุด”  

ทอรวบรวมน้ําเสียควรกําหนดความเร็วต่ําสุดไมนอยกวา 0.6 เมตร/วินาที ที่อัตราไหล (น้ําเสีย) 
รายชั่วโมงสูงสุดตั้งแตปแรกของโครงการ ซึ่งถือวาทําใหเกิดการลางทออยางนอยวันละหนึ่งครั้ง แตตอง
ตรวจสอบความเร็วการไหลที่ปเปาหมายดวย กลาวคือ ถาความเร็วการไหลที่อัตราไหลสูงที่ปเปาหมาย
มีคาเกินคาความเร็วสูงสุด(ดูจากหัวขอที่ 3.9) ก็จําเปนตองลดความลาดทอลงและยอมให ความเร็วการไหล
ในปแรกของโครงการต่ํากวา 0.6 เมตร/วินาที ซึ่งถาเปนเชนนั้นตองมีการลางและ บํารุงรักษาทอบาง
ในตอนชวงแรกของโครงการ 
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3.9 ความเร็วสงูสดุ 

จุดประสงคในการกําหนดความเร็วสูงสุดเพ่ือปองกันการสึกกรอนของทออันเปนสาเหตุทําใหอายุ
การใชงานนอยกวาอายุจริงของ (วัสดุของ) ทอ โดยทั่วไปควรกําหนดความเร็วสูงสุดไมเกิน 3.0 เมตร/
วินาที ที่อัตราไหลรายชั่วโมงสูงสุดของปเปาหมายโครงการ แตถาเปนทอที่มีการเคลือบผิวเปน พิเศษ
และทนตอการสึกกรอนสูง เชน ทอพีอี (PE) ทอพีวีซี (PVC) เปนตน อาจกําหนดความเร็วใหสูง 
กวานี้ได แตตองตรวจสอบขอมูลและไดรับการยืนยันจากผูผลิตดวย  

3.10 ขนาดทอเล็กทีส่ดุ 

 
ก. ทอน้ําเสีย  

ทอน้ําเสีย (ระบบทอระบายแยก) ควรมีขนาดไมนอยกวา 200 มิลลิเมตร  
 

ข. ทอระบายน้ําฝนและทอระบายรวม (กอนบอผันน้ําเสีย)  
ทอระบายน้ําฝนและทอระบายรวม (ซึ่งรวบรวมน้ําเสียและน้ําฝนทั้งหมดเขาสูบอผันน้ําเสีย) 

ควรมีขนาดไมนอยกวา 600 มิลลิเมตร  
 

ค. ทอดักน้ําเสีย  
ทอดักน้ําเสียซึ่งรับน้ําเสียหรือน้ําฝนจากบอผันน้ําเสียควรมีขนาดไมนอยกวา 400 มิลลิเมตร  

3.11 ระดับนํ้าในทอ 

สําหรับทอรวบรวมน้ําเสียควรออกแบบใหมีระดับน้ําไหลในทอไมเกิน 0.8 ของเสนผานศูนยกลางทอ 
ที่อัตราไหลรายชั่วโมงสูงสุดที่ปเปาหมาย สวนทอระบายน้ําฝนอาจออกแบบใหน้ําไหลเต็มทอที่อัตรา
ไหลน้ําทาสูงสุด  

3.12 ความลาดของทอ 

ผูออกแบบตองออกแบบใหทอมีความลาดเพียงพอ เพ่ือทําใหความเร็วการไหลในทอไมนอยกวา
ความเร็วต่ําสุด ความลาดต่ําสุดของทอสามารถคํานวณไดจากสมการการไหลที่เก่ียวของ เชน สมการ
แมนนิ่ง เปนตน บางกรณีอาจวางทอใหมีความลาดเทากับถนนหรือพ้ืนที่วางทอก็ได แตตองมี 
ความเร็วการไหลในกรณีตางๆกันไมนอยกวาความเร็วต่ําสุดและไมมากกวาความเร็วสูงสุด ตารางที่ 
3.6 แสดงความลาดต่ําสุดสําหรับการวางทอน้ําเสียขนาดตาง ๆ 
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ตารางที่ 3.6 ความลาดต่ําสุดสําหรับการวางทอน้ําที่ขนาดตาง ๆ 

เสนผาศูนยกลางทอ  
(มิลลิเมตร) 

ความลาดต่ําสูง (เมตร/เมตร) 

n = 0.013 n = 0.015 

200 0.0033 0.0044 
250 0.0025 0.0033 
300 0.0019 0.0026 
400 0.0013 0.0017 
500 0.0010 0.0013 
600 0.0008 0.0010 
800 0.0005* 0.0007* 
1000 0.0004* 0.0005* 
1200 0.0003* 0.0004* 

 
หมายเหตุ  

- คาในตารางคํานวณจากสมการแมนนิ่ง โดยกําหนดใหความเร็วการไหลต่ําสุดเทากับ 0.6 เมตร/
วินาที ซึ่งกําหนดใหน้ําเสียมีระดับการไหลเทากับครึ่งทอ ดังนั้นคาดังกลาวเปนการเผื่อความ
ปลอดภัยแลว เนื่องจากถาน้ําเสียไหลมากกวาครึ่งทอ จะทําใหความเร็วการไหลเพิ่มข้ึนอีกดวย 
ดูจากรูปที่ 3.6  

- * ในทางปฏิบัติความลาดต่ําสุดของทอไมควรนอยกวา 0.0008 เมตร/เมตร  

3.13 ความลึกตํ่าสุด 

ผูออกแบบควรวางทอใหมีความลึกเพียงพอ จึงจะทําใหทอรวบรวมน้ําเสียหรือทอระบายน้ําฝน
สามารถรับน้ําจากทอระบายจากอาคารไดอยางสะดวก นอกจากนี้ตองคํานึงถึงแรงกดจากน้ําหนักของดิน 
และน้ําหนักจรดวย ผูออกแบบควรกําหนดความลึกต่ําสุดของทอโดยใหมีดินคลุมหลังทอไมนอยกวา 0.6 เมตร 
แตตองตรวจสอบความสามารถในการรับแรงของทอจากผูผลิตกอนดวย  

3.14 ความลึกสูงสุด 

การวางทอที่ระดับความลึกมากทําใหยากตอการกอสรางและทําใหงบประมาณการกอสรางสูง 
ความลึกการวางทอแบบเปดหนาดิน (open cut) ข้ึนอยูกับลักษณะของชั้นดินแตละพ้ืนที่ แตโดยทั่วไป 
ควรวางทอไมใหมีความลึกเกิน 4 - 6 เมตร 
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3.15 ทอหลักความดัน (force main) 

ทอหลักความดัน หมายถึง ทอที่ตอจากสถานีสูบไปยังจุดรับน้ําโดยอาศัยแรงดัน การวางทอชนิดนี้ 
จะวางขนานไปตามความลาดของพื้นที่ผิว สมการสําหรับการออกแบบทอหลักความดันไดกลาวไวแลว
ในหัวขอที่ 3.6.2 (ดังสมการที่ 3 - 9) สวนคากําหนดการออกแบบทอหลักความดันมีรายละเอียดดังนี้  

- ความเร็วการไหลต่ําสุดในทอไมนอยกวา 0.6 เมตร/วินาที  
- ความเร็วที่ทําใหตะกอนในทอฟุงกลับข้ึนมาใหม และควรมีความเร็วอยางนอยเทากับ 1.0 

เมตร/วินาที  
- ความเร็วสูงสุดการไหลในทอที่ปเปาหมายโครงการไมเกิน 3.0 เมตร/วินาที แตถาเปนทอที่มี

การเคลือบผิวเปนพิเศษและทนตอการสึกกรอนสูง อาจกําหนดความเร็วใหสูงกวานี้ได แตตอง
ตรวจสอบขอมูลและไดรับการยืนยันจากผูผลิตกอน  

3.16 บอตรวจ 

จุดประสงคหลักของบอตรวจ คือ อํานวยความสะดวกสําหรับเขาไปตรวจสอบบํารุงรักษาระบบ
ทอเมื่อทออุดตันหรือชํารุด และเปนจุดบรรจบทอในกรณีที่มีการเปลี่ยนขนาดทอ เปลี่ยนความลาดหรือ
ความลึกทอ และเปลี่ยนทิศทางทอ  

3.16.1 ตําแหนงของบอตรวจ 

บอตรวจมีใชทั้งในระบบระบายน้ําเสีย ระบบระบายน้ําฝน และระบบทอระบายรวม 
ตําแหนงของบอตรวจข้ึนอยูกับลักษณะการใชงานดังนี้  

- ระยะหางของบอตรวจสําหรับทอระบายหลัก (ระบบทอระบายแยก) หรือทอดักน้ําเสีย
(ระบบทอระบายรวม) ข้ึนอยูกับขนาดของทอและอุปกรณการลางทอ โดยมีคาแนะนํา
ดังตารางที่ 3.7  

- ระยะหางระหวางบอตรวจสําหรับทอระบายน้ําฝนหรือทอระบายรวม (ที่รวบรวมน้ําเสีย
และน้ําฝนเขาสูบอผันน้ําเสีย) ข้ึนอยูกับความตองการระบายน้ําฝนจากผิวถนนเพ่ือ
ปองกันน้ําทวมขัง เนื่องจากทางน้ําเขาขางถนนมักติดกับบอตรวจ  

- นอกจากนี้ตองมีบอตรวจในกรณีอ่ืน ๆ ดวย เชน การบรรจบทอ เปลี่ยนความลาดทอ 
เปลี่ยนขนาดทอ เปลี่ยนระดับทอ เปนตน  

3.16.2 รูปรางและขนาดของบอตรวจ 

รูปรางของบอตรวจมีทั้งบอตรวจกลมและสี่เหลี่ยม บอตรวจกลมมีความสามารถรับแรงดัน 
ดานขางไดดี สามารถตอเชื่อมทอไดทุกทิศทางและติดตั้งงายกวา ขนาดของบอตรวจจะตองมีขนาด
ใหญเพียงพอเพ่ือใหคนสามารถลงไปทํางานและออกมาไดอยางสะดวก โดยมีคาแนะนําดังตารางที่ 3.8 
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ตารางที่ 3.7 ระยะหางระหวางบอตรวจสําหรับทอระบายหลักหรือทอดักน้ําเสีย 

เสนผานศูนยกลางทอ (d) ระยะหางสูงสุดระหวางบอตรวจ (เมตร) 

d ≤ 0.6 เมตร 40 

0.6  < d ≤ 1.2 เมตร 80 

d > 1.2 เมตร 120 

 
ตารางที่ 3.8 ขนาดของบอตรวจ 

 
เสนผานศูนยกลางทอ (d) 

ขนาดของบอตรวจ (เมตร) 
บอกลม (เสนผานศูนยกลาง) บอสี่เหลียม (กวาง x ยาว) 

d ≤ 0.6 เมตร 1.2 1.2 x 1.2 

0.6  ม. < d ≤ 0.8 เมตร 1.4 1.2 x 1.4 

0.8  ม.< d ≤ 1.0 เมตร 1.6 1.2 x 1.6 

1.0 ม.< d ≤ 1.2 เมตร 1.8 1.2 x 1.8 

d > 1.2 เมตร 2.1 1.2 x 2.1 

 

3.16.3 บันไดในบอตรวจ 

บันไดในบอตรวจควรอยูติดผนังดานใดดานหนึ่งซึ่งตรงกับฝาปดบอตรวจ เพ่ือใหคนสามารถ
ข้ึนลงไดสะดวก และตองทําดวยเหล็กไรสนิมหรือวัสดุที่ทนตอการกัดกรอน มีความกวางไมนอยกวา 
30 เซนติเมตร มีระยะหางแตละข้ันประมาณ 30 - 40 เซนติเมตร  

3.16.4 ฝาปดของบอตรวจ 

ขอพิจารณาในการออกแบบฝาปดบอตรวจ มีดังนี้  
- มีความแข็งแรงสามารถรับแรงกดและแรงกระแทกได  
- ฝาปดบอตรวจควรมีระดับราบเรียบกับพ้ืนถนนหรือทางเทาพอดี  
- สามารถซอมแซมบํารุงหรือเปลี่ยนไดงาย  
- ฝาบอตรวจตองมีน้ําหนักมากพอที่จะปองกันบุคคลที่ไมมหีนาที่เก่ียวของเปดฝา หรือ

ขโมย โดยมีน้ําหนักประมาณ 45 - 70 กิโลกรัม  
- ควรออกแบบใหเปนฝากลม เพราะแข็งแรงกวาฝาเหลี่ยม รวมทั้งหลนลงบอตรวจไมได  

(หมายเหตุ- บอตรวจที่ตั้งอยูในพ้ืนที่ซึง่ไมมรีะบบระบายน้ําตองมมีาตรการปองกันน้ําทาไหลลนเขาบอตรวจดวย)  
 

3.17 บอตรวจแบบลดระดับ (drop manhole) 

กรณีที่ทอเขาและทอออกของบอตรวจมีความแตกตางของระดับความสูงเกิน 0.5 เมตร ตองใช
บอตรวจ แบบลดระดับ 
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3.18 ทางนํ้าเขาขางถนน 

ทางน้ําเขาขางถนนมักติดกับบอตรวจหรือหลุมรับน้ํา ทําหนาที่เปนชองใหน้ําฝนบนผิวถนนไหลเขา 
ทอระบายน้ําฝนหรือทอระบายรวมตอไป ระยะหางระหวางทางน้ําเขาขางถนนข้ึนอยูกับความตองการ 
ในการระบายน้ําฝนจากผิวถนนเพ่ือปองกันน้ําทวมขัง แตผูออกแบบควรคํานึงอยูเสมอวา ถาทางน้ําเขา 
ขางถนนถี่จะทําใหบอตรวจเยอะข้ึนดวย ซึ่งอาจทําใหมีปญหาได เชน การกีดขวางทางเทาและจราจร 
รวมทั้งราคากอสรางสูงข้ึน เปนตน  

3.19 บอผันนํ้าเสีย (combined sewer overflow, CSOs) 

หนาที่ของบอผันน้ําเสียไดกลาวแลวในหัวขอที่ 3.3.2 สวนขอพิจารณาในการออกแบบบอผันน้ํา
เสียสามารถสรุปไดดังนี้  

- บอผันน้ําเสียตองมีอุปกรณที่สามารถผันน้ําเสียปนน้ําฝนสวนหนึ่งระบายลงสูแหลงรับน้ํา
โดยตรงในขณะฝนตก โดยทั่วไปมักออกแบบเปนฝายน้ําลน  

- ตําแหนงของบอผันน้ําเสียควรอยูใกลกับจุดทิ้งน้ําหรือใกลกับแหลงที่นําน้ําทิ้งไปใชประโยชน  
- ภายในบอผันน้ําเสียอาจประกอบดวยตะแกรงดักขยะ ซึ่งมีระยะหางระหวางซี่ตะแกรงไมเกิน  

5 เซนติเมตร เพ่ือปองกันการอุดตันของทอดักน้ําเสีย และควรคํานึงถึงแรงงานที่ตองใช
สําหรับทําความสะอาดตะแกรงดวย  

- กรณีจุดระบายน้ําทิ้งต่ํากวาระดับน้ําในแหลงรับน้ํา ตองมีวาลวปองกันน้ําจากแหลงรับน้ําไหล
ยอนเขาระบบระบาย เชน ประตูกระดก(flap gate) เปนตน แตบางกรณี เชน จุดระบายน้ําทิ้ง
เปนชายทะเลควรระวังการทับถมของทรายซึ่งทําใหวาลวกันน้ํายอนทํางานไมได จําเปนตอง
สรางสถานีสูบน้ําฝนทิ้งลงสูแหลงรับน้ํา 

3.20 ทอลอด (depressed sewer) 

กรณีที่ทอรวบรวมน้ําเสียหรือทอระบายน้ําฝนผานสิ่งกีดขวางตาง ๆ เชน แมน้ํา คลอง ถนน เปนตน 
จําเปนตองใชทอลอด ซึ่งทําใหประหยัดคาดําเนินการมากกวาการใชสถานีสูบและทอหลัก ความดัน 
ขอพิจารณาในการออกแบบสามารถสรุปไดดังนี้  

- ทอตองเปนชนิดรับแรงดันได เนื่องจากทอลอดทํางานภายใตความดัน  
- ทอลอดควรมีน้ําหนักมากพอ เพ่ือปองกันการลอยตัวเนื่องจากแรงยกตัวของน้ําใตดิน ควรออกแบบ

ใหมีความเร็วการไหลไมต่ํากวา 0.9 เมตร/วินาที ที่อัตราไหลรายชั่วโมงต่ําสุดในปปจจุบัน
ของโครงการ  

- เพ่ืองายตอการออกแบบและทําใหน้ําไหลดวยความเร็วการไหลไมนอยกวา 0.9 เมตร/วินาที 
ในทุกกรณี ควรออกแบบใหมีหลายทอขนานกันและตองมีโครงสรางหรืออุปกรณแบงน้ําเขาสูทอ
ตาง ๆ ตามอัตราไหลที่ออกแบบไว 
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บทที ่4  

ระบบรวบรวมนํ้าเสียชุมชนและระบบระบายน้ําฝน 
 

สถานสีูบน้ําเสียมหีนาที่ยกระดับของเหลวที่มีระดับต่ําเกินไปใหมีระดับสูงและเพียงพอแก 
ความตองการ เชน ใชในระบบรวบรวมน้ําเสียหรือระบบระบายน้ําฝน เมื่อตองการใหน้ําเสียหรือน้ําฝน 
สามารถไหลตอไปดวยแรงโนมถวงของโลก หรือตองการลําเลียงน้ําเสียดวยทอหลักความดันเพ่ือปอน 
น้ําเสียเขาสูโรงปรับปรุงคุณภาพน้ํา เปนตน นอกจากนี้สามารถประยุกตใชไดอีกหลายรูปแบบ เชน 
ใชกับน้ําทีผ่านการบําบัดแลว ใชกับตะกอน กรวด ทราย หรือสลัดจ เปนตน  

4.1 ประเภทของสถานีสูบ 

สถานีสูบสามารถแบงไดหลายแบบตามเกณฑที่ใช เชน แบงตามการกอสราง (ชนิดสําเร็จรูปหรือ
ชนิดกอสรางในที่) แบงตามขนาดหรืออัตราไหล แบงตามวิธีการสูบ (เครื่องสูบแบบใบพัดหรือ เครื่องแบบ
สกรู) แตโดยทั่วไปมักแบงตามลักษณะของบอสูบ ซึ่งแบงไดเปน 2 ประเภท ไดแก แบบบอเปยก/บอแหง 
(wet-well/dry-well) และแบบบอเปยก (wet-well) ซึ่งมีขอดีและขอเสียแตกตางกัน ดังตารางที่ 4.1 
 
ตารางที่ 4.1 ขอดีและขอเสียของสถานีสูบแตละประเภท 

ขอดี ขอเสีย 

สถานีสูบแบบบอเปยก 
- คากอสรางต่ํากวาแบบบอเปยก/บอแหง เนื่องจากไม
ตองมีบอแหง 
- ตองการพื้นที่ในการกอสรางนอยกวาแบบบอเปยก 
/บอแหง 
- ไมจําเปนตองมีโครงสรางเหนือพื้นดิน 

- ไมมีเสียงรบกวนในขณะทํางาน 

 
- ตองมีอุปกรณเพื่อยกเครื่องสูบขึ้นมา เม่ือมีการ
ซอมแซม เชน เครน รอกไฟฟา เปนตน 
- ยากในการเขาถึงเครื่องสูบ จึงมักขาดการดูแลรักษา 
โดยปกติมักตองยกเครื่อง (overhaul) ทุก 1 - 2 ป 
- เครื่องสูบอาจคางหรือติดขัดกับรางเลื่อนของเครื่องสูบ 
(guide rail) ในขณะที่จะยกหรือติดตั้งเครื่องสูบ หรือ
เครื่องสูบอาจตอกับทอจายไมไดในขณะติดตั้งเครื่องสูบ 

สถานีสูบแบบบอเปยก/บอแหง 
- การใชไปบํารุงรักษาเครื่องสูบ สามารถทําไดงาย 
- มีความยืดหยุน ใชไดกับอัตราไหลในชวงกวาง 
- สามารถเลือกอุปกรณการขับเครื่องสูบไดหลายแบบ 

 
 
 

 
- คากอสรางแพงกวาแบบบอเปยก 
- ตองการพื้นที่ในการกอสรางมากกวาแบบบอเปยก 
- เสี่ยงตอการถูกน้ําทวม โดยเฉพาะแบบที่มีเรือนสูบต่ํา
กวาระดับน้ําต่ําสุดในบอเปยก 
- กรณีเปนแบบที่มีเรือนสูบอยูเหนือระดับน้ําต่ําสุดในบอ
เปยก ตองมีระบบลอน้ําเพิ่มเติม ระบบจึงมีความ
นาเช่ือถือต่ํา 
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สถานีสูบแบบบอเปยก/บอแหงประกอบดวยบอเปยกและบอแหงแยกสวนกัน โดยที่บอ

เปยกมีหนาที่เก็บกักน้ําไวระยะหนึ่งและสรางสภาวะตางๆใหเหมาะสมกอนที่จะถูกสูบไป เชน ลดความ
ปนปวนหรือน้ําวน ปองกันเครื่องสูบสตารทถี่เกินไป เปนตน สวนบอแหงจะเปนที่ตั้งของเครื่องสูบ (ซึ่งมี
ปลายทอดูดจุมอยูในบอเปยก)  

สถานีสูบแบบบอเปยกจะมีเฉพาะบอเปยกเทานั้น ซึ่งมีหนาที่เก็บกักน้ําและเปนที่ตั้งของ เครื่อง
สูบภายในบอเดียวกัน โดยสวนใหญเครื่องสูบจะจุมอยูในบอเปยก ซึ่งเรียกวา “เครื่องสูบแบบแชน้ํา” 
(submersible pump)  

4.2 รายการขอมูลที่ตองการสําหรับการออกแบบสถานีสูบนํ้าเสีย 

- ลักษณะน้ําเสียที่จะสูบ (ความเขมขนของของแข็งแขวนลอย ขนาดของเศษขยะในน้ําเสีย 
ความหนาแนน อุณหภูมิ ความดัน เปนตน)  

- อัตราไหลที่สภาวะตางๆ เชน อัตราไหลต่ําสุด อัตราไหลเฉลี่ย และอัตราไหลสูงสุด เปนตน  
- สถานที่ตั้ง แผนผังระบบทอ และโพรไฟสชลศาสตร (hydraulic profile) จากบอเปยกไปถึง 

หนวยรับน้ํา 
- ระดับน้ําสูงสุดและต่ําสุดในบอเปยก และระดับน้ําที่หนวยรับ  
- ชนิดของสถานีสูบ(แบบบอเปยกหรือแบบบอเปยก/บอแหง)  
- การเลือกชนิดของเครื่องสูบ ซึ่งตองรวมถึงจํานวนของเครื่องสูบ แบบความเร็วรอบคงที่ 

(constant-speed) หรือแปรความเร็วรอบ (variable-speed) และควรคํานึงถึงความเหมาะสม
กับประเภทของสถานีสูบดวย  

- เสนโคงลักษณะเครื่องสูบ (pump characteristic curve) และเสนโคงเฮด-ขีดความสามารถ
ของระบบ (system head - capacity curve) เพ่ือหาจุดใชงานเครื่องสูบ (pump - operating 
point) หรือการเลือกเครื่องสูบใหเหมาะสม โดยที่เสนโคงลักษณะเครื่องสูบ คือ เสนโคงแสดง
ความสัมพันธระหวาง เฮด อัตราไหล พลังงานที่ตองการ และประสิทธิภาพของเครื่องสูบน้ํา 
ซึ่งข้ึนอยูกับชนิดของเรือนสูบและของแตละผูผลิต สวนเสนโคงเฮด - ขีดความสามารถของ
ระบบ คือ ความสัมพันธระหวางเฮดทั้งหมด (total head) ของระบบทอ (ทอดูดและทอจาย) 
กับอัตราไหลตางๆ โดยที่เฮดทั้งหมดจะเทากับผลรวมของเฮดสถิต (static head) เฮดความเร็ว 
(velocity head) และเฮดสูญเสียทั้งหมด ซึ่งตองทราบความแตกตางของระดับน้ําในบอเปยก
และหนวยรับน้ํา ขนาดและความยาวทอของทอดูดและทอจาย รวมทั้งองคประกอบของระบบ
ทอที่เก่ียวของ เชน ของอ วาลว เปนตน 
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- available NPSH (net positive suction head) และ required NPSH (net positive suction 

head) เพ่ือตรวจสอบและปองกันของเหลวเดือดภายใตสภาวะที่ความดันลดลงตรงบริเวณ
ใบพัดของเครื่องสูบหรือปองกันการเกิดแควิเตชัน (cavitation) โดยที่ available NPSH 
หมายถึง เฮดดานดูดข้ันต่ําที่ตองการ ซึ่งข้ึนอยูกับตําแหนงของเครื่องสูบกับระดับน้ําของบอ
เปยกในดานดูด สวน required NPSH หมายถึง เฮดดานดูดที่ใบพัดในขณะครื่องสูบทํางาน ซึ่ง
ข้ึนอยูกับลักษณะเฉพาะของแตละเครื่องสูบและแตละผูผลิตโดยปกติควรออกแบบให available 
NPSH มากกวา required NPSH  

- ความตองการการระบายอากาศ และการกําจัดกลิ่น  
- รายละเอียดของอุปกรณตาง ๆ ที่ตองการใช  

4.3 ที่ต้ังของสถานีสูบนํ้าเสีย 

การเลือกสถานทีต่ั้งสถานีสูบน้ําเสียจําเปนจะตองทําการศึกษาขอมูลตางๆ ดังนี้  
- การปองกันความเสียหายของสถานีสูบจากปญหาน้ําทวมในบริเวณนั้น  
- การจราจรและความสะดวกในการเขาถึงในทุกฤดูกาล รวมทั้งความสะดวกในการนําอุปกรณ 

และเครื่องจักรที่มีน้ําหนักมากเขา/ออก  
- สาธารณูปการ เชน น้ําประปา โทรศัพท การปองกันอัคคีภัย เปนตน  
- ความยากงายและคาใชจายในการกอสรางและบํารุงรักษา  
- แหลงพลังงานที่เชื่อถือได ในบางกรณีอาจจําเปนตองสามารถเชื่อมตอกับแหลงไฟฟาได 2 แหลง 

หรืออาจใชเครื่องปนไฟแทนก็ไดเมื่อแหลงไฟฟาหลักเกิดขัดของ  
- ผลกระทบตอชุมชนในดานความสวยงามและทัศนียภาพ ปญหาจากกลิ่น เสียง ความสั่นสะเทือน 

ปญหาตอการดํารงชีวิตและอาชีพของประชาชน  
- แผนการใชที่ดินและความเปลี่ยนแปลงในอนาคตโดยรอบสถานีสูบ  

4.4 การดักและกําจัดขยะ 

น้ําเสียจากชุมชนมักจะมีเศษขยะหรือวัสดุที่อาจกอใหเกิดความเสียหายใหแกเครื่องสูบหรืออุด
ตันอุปกรณในระบบได การกําจัดขยะกอนเขาสูสถานีสูบหรือบอเปยกจึงมีความจําเปน รายละเอียดการ
ออกแบบตะแกรงดักขยะที่ใชสําหรับสถานีสูบจะกลาวรวมกับตะแกรงดักขยะซึ่งใชสําหรับบําบัดข้ัน
เตรียมการในบทที่ 6 ตอไป 
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4.5 ขอพิจารณาโดยทั่วไปในการออกแบบสถานีสูบนํ้าเสีย 

ขอพิจารณาในการออกแบบสถานีสูบน้ําเสียโดยทั่วไป คือ  
- ถาเปนสถานีสูบสุดทายซึ่งจะลําเลียงน้ําเสียไปยังโรงปรับปรุงคุณภาพน้ํา ควรมีการติดตั้ง

เครื่องสูบสํารองและเครื่องปนไฟดวย (ใชแหลงพลังงานจากน้ํามันเชื้อเพลิง)  
- สถานีสูบน้ําเสียมักถูกออกแบบเปนรูปสี่เหลี่ยม เนื่องจากสามารถแบงพื้นที่ใชสอยไดงาย 

แตในกรณีที่บอสูบลึกมากอาจตองออกแบบเปนบอทรงกระบอก เพราะเปนโครงสรางที่สามารถ
รับแรงกดไดดีกวา  

- โครงสรางที่เปนคอนกรีตเสริมเหล็กและสัมผัสกับน้ําเสียควรมีการเคลือบดวยสารเคมีเพ่ือ
ปองกันการรั่วซึมหรืออาจใชน้ํายากันซึมผสมในคอนกรีตก็ได สําหรับวัสดุภายในตาง ๆ 
(โดยเฉพาะโลหะ) ก็ควรเคลือบสีดวย เพ่ือปองกันการกัดกรอน  

- การออกแบบตองเตรียมทางเขา-ออกและชองฝาเปด (hatches) ที่มีขนาดเพียงพอใหสามารถ
นําอุปกรณเขา-ออกได สําหรับชองเปดของเครื่องสูบอาจใชชองฝาเปดแยกสําหรับเครื่องสูบ
แตละตัวหรือชองใหญชองเดียวก็ได  

- สถานีสูบตองมีโครงเหล็ก (A-frame) พรอมลอเลื่อนไวสําหรับยกเครื่องสูบ มอเตอร และเกียร 
หรืออาจใชโมโนเรลล (monorail) เครน (traveling bridge crane) หรือรถยก เพ่ือยก
อุปกรณที่มีน้ําหนักมาก  

- เนื่องจากสถานีสูบน้ําเสียมักอยูในบริเวณที่มีแนวโนมจะเกิดน้ําทวม ดังนั้นควรออกแบบให
สามารถเขาถึงและเดินระบบไดแมในชวงน้ําทวมสูง และควรติดตั้งอุปกรณตางๆ ใหมีระดับสูง
กวาระดับน้ําทวมสูงสุดประมาณ 0.3 - 0.4 เมตร (เชน เครื่องสูบที่ตั้งอยูในบอแหงตูควบคุม
เครื่องสูบ เปนตน)  

- สําหรับสถานีสูบน้ําเสียแบบบอเปยกและบอแหงตองมีผนังก้ันระหวางบอเปยกกับบอแหงเพ่ือ
แยกสองสวนนี้ออกจากกันอยางเด็ดขาด รวมทั้งแยกทางเขาของแตละบอ ซึ่งเปนการปองกัน
กาซ (ที่อาจเปนอันตรายตอผูดูแล) ที่เกิดในบอเปยก สวนอุปกรณที่ตองตรวจสอบเปน
ประจํา ควรติดตั้งไวในบอแหง  

- กรณีที่สถานีสูบตั้งอยูในบริเวณที่มีระดับน้ําใตดินสูง ตองพิจารณาถึงแรงลอยตัวที่อาจกระทบ
กับโครงสรางของสถานีสูบดวย  

- โครงสรางสวนที่พนดินควรออกแบบใหกลมกลืนกับสภาพแวดลอม  
- ควรพิจารณาความปลอดภัยดวยการใชระบบปองกันไฟรั่ว (ground fault breaker)  
- การควบคุมการทํางานของเครื่องสูบตองสามารถทําไดทั้งแบบอัตโนมัติโดยใชอุปกรณวัดระดับน้ํา

เปนตัวควบคุม และแบบใชเจาหนาที่ควบคุม (manual) 
- กรณีที่อัตราไหลของน้ําเสียมีการแปรผันในชวงกวาง เชน น้ําเสียชุมชน โดยเฉพาะในระบบ

ทอระบายรวม เปนตน การใชเครื่องสูบขนาดเล็กหลายเครื่องทํางานรวมกันหรือตอแบบ
ขนาน จะทําใหมีความสะดวกและประหยัดงบประมาณในการเดินระบบกวาการใชเครื่องสูบ
ขนาดใหญเพียงเครื่องเดียว 
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4.6 สถานีสูบแบบบอแหง/บอเปยก 

4.6.1 บอเปยก 

ขอพิจารณาในการออกแบบบอเปยกของสถานีสูบแบบบอเปยก/บอแหงซึ่งจะกลาวตอไปนั้น 
ในบางกรณีอาจนําไปประยุกตใชกับบอเปยกของสถานีสูบแบบบอเปยกไดเชนกัน ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้  

- ควรแบงบอเปยกออกเปนหลายสวน โดยในแตละสวนตองมีทางน้ําเขาและประตูน้ําแยกสวน
กัน จึงจะทําใหสถานีสูบทํางานไดอยางตอเนื่อง แมในขณะที่มีการซอมบํารุงก็ตาม    
แตจะตองมีประตูน้ําซึ่งสามารถเปดเชื่อมถึงกันได เพ่ือทําใหสามารถทํางานไดใน
ลักษณะเปนบอเดียวกันและปองกันเครื่องสูบเริ่มเดินเครื่อง (สตารท) ถี่จนเกินไป  

- ในบอเปยกจะมีกาซที่อาจกอใหเกิดการระเบิดได จึงควรออกแบบระบบระบายอากาศ
ดวยอุปกรณระบายอากาศที่ใชตองเปนชนิดไมเกิดประกายไฟ  

- กนบอเปยกควรลาดเขาหาทอดูด และไมควรมีสวนมุมอับเพ่ือปองกันการสะสมของ
ตะกอน ซึ่งควรมีความลาดประมาณ 1 : 1 และจุดสิ้นสุดของพื้นเอียงควรหางจากทอดูด
ประมาณ 0.3 - 0.4 เมตร  

- ทอดูดตองมีระยะหางจากทางน้ําเขาอยางเพียงพอ เพ่ือลดความปนปวนและฟองอากาศ
ที่อาจเกิดข้ึน  

4.6.2 บอแหง 

บอแหงเปนที่ตั้งของเครื่องสูบ นอกจากนี้ยังประกอบดวยระบบทอดูด ทอจายและวาลว
ตาง ๆ ขอพิจารณาในการออกแบบบอแหง มีรายละเอียดดังนี้  

- ภายในบอแหงควรมีรางระบายน้ําและบอสูบขนาดเล็กบริเวณแนวกําแพงที่ติดกับบอเปยก
เพ่ือดักน้ําที่อาจรั่วจากบอเปยกหรือน้ําลางพ้ืน และใชเครื่องสูบขนาดเล็กสูบระบายทิ้ง
ตอไป สวนพ้ืนบอแหงตองลาดไปทางรางระบายน้ําดวยความชันอยางนอย 1 : 100  

- บันไดลงสูบอแหงควรทําจากวัสดุที่ทนทานไมเปนสนิม เชน เหล็กชุบสังกะสี เหล็กชุบ
โครเมียม เหล็กไรสนิม อลูมิเนียม หรือคอนกรีต โดยอาจสรางเปนบันไดแบบมาตรฐาน
หรือบันไดลิงตามความเหมาะสม แตถาเปนบันไดแบบมาตรฐานควรมีข้ันพักทุก ๆ ความ
ลึกไมเกิน 4 เมตร และควรติดตั้งราวบันไดที่มีความแข็งแรงเพ่ือปองกันการพลัดตก 

- ในกรณีมีเครื่องสูบหลายชุด ควรจัดเรียงเครื่องสูบใหเปนแนวเดียวกันและหางเทา ๆ กัน 
สวนระยะหางระหวางเครื่องสูบกับผนังตองมากพอที่จะทํางานได ปกติเครื่องสูบขนาด
เล็ก ควรมีระยะหางกันประมาณ 1 - 1.3 เมตร (ที่ขอบนอกสุดของเครื่องสูบ) และถา
เปนเครื่องสูบขนาดใหญควรมีระยะหางกันอยางนอยเทากับความกวางเครื่องสูบ  

- เครื่องสูบควรอยูต่ํากวาระดับน้ําต่ําสุดในบอเปยก จึงจะทําใหเกิดการลอน้ําในตัว
ตลอดเวลา ในกรณีนี้อาจตองลดระดับพ้ืนของบอแหงใหต่ํากวาบอเปยกบาง ถาเครื่อง
สูบมีความสูงกวาระดับน้ําในบอเปยก จําเปนตองมีการติดตั้งระบบลอน้ําเพ่ิมเติม ซึ่ง
ทําใหการทํางานของระบบมีความนาเชื่อถือต่ําลง  
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4.6.3 ทอดดูและทอจาย 

ขอพิจารณาในการออกแบบทอดูดและทอจายมีรายละเอียดดังนี้  
- ทอดูดปลายปากระฆังจะใหประสิทธิภาพการดูดน้ําเขาเครื่องสูบไดดีกวาทอดูดปลายปาก

ตรง เนื่องจากสามารถลดการสูญเสียเฮดและปองกันการเกิดน้ําวนได  
- ทอดูดควรมีขนาดใหญกวาหัวดูดที่ตัวเครื่องสูบอยางนอย 1 หรือ 2 ขนาด การติดตั้งทอ

ดูด เขากับหัวดูดของเครื่องสูบควรใชขอลดแบบเย้ืองศูนย (eccentric reducer) โดย
ใหดานเรียบอยูดานบนเพ่ือปองกันการคางของอากาศ และกอนเชื่อมทอดูดกับเครื่องสูบ
ควรติดวาลว และตอดวยขอตอขยับตัวได (flexible coupling) ซึ่งจะทําใหปองกันน้ํา
ทวมในบอได เมื่อมีการถอดเครื่องสูบออกไปซอม วาลวที่นิยมใชอาจเปนวาลวประตู 
(gate valve) หรือวาลวผีเสื้อ (butterfly valve)  

- ทอดูดควรมีความเร็วไมเกิน 1.2 เมตร/วินาที สวนความเร็วในทอจายที่อัตราสูบสูงสุด
ควรอยูในชวง 2.0 - 2.5 เมตร/วินาที สําหรับความเร็วของน้ําที่ทางเขาและออกของ
เครื่องสูบจะถูกออกแบบจากผูผลิต แตควรอยูในชวง 3 - 4.5 เมตร/วินาที แตถาความดัน
ทางดานจาย เทากับหรือมากกวา 30 เมตร น้ําอาจใชความเร็วสูงกวานี้ได  

- ปลายทอดูดควรอยูหางจากพื้นของบอเปยกประมาณ 1/2 - 2/3 เทาของเสนผานศูนยกลาง 
ทอดูดหรือเสนผานศูนยกลางของปลายปากระฆัง สวนระดับน้ําเหนือปากทอดูด    
จะข้ึนอยูกับความเร็วที่ของน้ําในทอดังตารางที่ 4.2 นอกจากนี้ระยะหางระหวางทอดูด
จะข้ึนกับอัตราสูบ ซึ่งสามารถศึกษาไดจากเอกสารทางวิชาการที่เก่ียวของหรือจาก
ขอมูลของผูผลิต เครื่องสูบ  

- ทอจายควรมีขนาดใหญกวาหัวจายที่เครื่องสูบอยางนอย 1 ขนาด การติดตั้งอาจใชเปน
ขอเพ่ิมตรง (concentric increaser) และตองตามดวยวาลวกันกลับ (check valve) 
และวาลวประตู นอกจากนี้ทอจายของแตละเครื่องสูบควรตอเขากับทอจายหลัก 
(header) ในระดับแนวนอน 

 
ตารางที่ 4.2 ระดับน้ําทวมปากทอดูดหรือปากระฆัง 

ความเร็วที่ทอ, เมตร/วินาท ี ระดับน้ําทวมปากทอหรือปากระฆงั, เมตร 
0.6 
1.5 
2.1 
3.3 
4.5 

0.3 
0.6 
0.9 
2.1 
5.0 
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4.7 สถานีสูบนํ้าเสียแบบบอเปยก 

สถานีสูบน้ําเสียแบบบอเปยกมักจะใชเครื่องสูบแบบแชน้ํา ซึ่งจะทําใหสามารถประหยัดคากอสราง
และงานดินในสวนของบอแหงไปได และลดปญหาเรื่องเสียง ซึ่งมีขอพิจารณาในการออกแบบ ดังนี้  

- ทอน้ําเขาไมจําเปนตองอยูกลางผนังของบอเปยกหรือตรงขามกับเครื่องสูบ แตการวางไว
กลางผนังของบอเปยกจะทําใหการแบงน้ําเขาเครื่องสูบไดงายข้ึน  

- ทอน้ําเขาควรย่ืนเขาไปในตัวบอสูบเล็กนอยและควรมีแผงก้ันกันน้ําไมใหไหลเขาบอสูบในลักษณะ
พุง และควรมีแผนก้ันซึ่งมีการเจาะรูเพ่ือกระจายน้ําเขาหาเครื่องสูบอยางราบเรียบและปองกัน
น้ําวนดวย  

- ระดับน้ําต่ําสุดในบอสูบตองอยูเหนือชองเปดหรือรูของแผงกั้นและไมควรต่ํากวาสวนสูงสุด
ของเครื่องสูบ และควรคํานึงอยูเสมอวาระดับน้ําต่ําสุดจะถูกควบคุมดวยคา available NPSH  

- ระยะหางต่ําสุดระหวางเครื่องสูบกับผนังของบอเปยกหรือระยะหางต่ําสุดระหวางเครื่องสูบ 
(ในกรณีมีเครื่องสูบหลายชุด) สามารถศึกษาไดจากคาแนะนําของผูผลิตเครื่องสูบ โดยสวน
ใหญระยะหางดังกลาวจะข้ึนกับอัตราสูบ แตโดยทั่วไปกําหนดใหเครื่องหางกับผนังของบอ
เปยกไมนอยกวา 100 มิลลิเมตร และมีระยะหางระหวางเครื่องสูบ (สวนนอกสุดของเครื่อง
สูบ) ไมนอยกวา 200 มิลลิเมตร  

- หากตองเพ่ิมปริมาตรของบอเปยก การเพ่ิมขนาดความยาวจากชองน้ําเขาไปจนถึงตัวสูบจะ
เหมาะสมกวาการเพิ่มดานกวาง เนื่องจากถาความกวางของบอเปยกมากเกินไป จะทําให
เครื่องสูบแตละเครื่องมีระยะหางกันมาก ซึ่งอาจกอใหเกิดปญหาการสะสมของเศษวัสดุตาง ๆ  
โดยปกติจะออกแบบใหมีระยะหางระหวางเครื่องสูบมากกวาคาต่ําสุดเพียงเล็กนอย (คาต่ําสุด
สามารถศึกษาไดจากผูผลิตเครื่องสูบ) 

- กนบอเปยกควรมีความลาดเขาหาเครื่องสูบเล็กนอย ซึ่งมีความลาดประมาณ 100 : 15 
- มอเตอรของเครื่องสูบแบบแชน้ําจะไดรับการหลอเย็นตลอดเวลาดวยน้ํา การสตารทจึงอาจทําได

ถี่กวามอเตอรของเครื่องสูบที่วางในบอแหง ดังนั้นอาจใชความถี่ในการสตารทสูงถึง 15 ครั้ง/ชั่วโมง 
อยางไรก็ตามควรพิจารณาถึงความสามารถในการรองรับของระบบไฟฟาดวย เพ่ือปองกัน
ความรอนสูงจนอาจเกิดไฟไหม โดยเฉพาะที่เบรคเกอร 
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4.8 ปริมาตรของบอเปยก 

บอเปยกเปนองคประกอบหลักของสถานีสูบน้ําเสียและควรมีปริมาตรเพียงพอซึ่งไมทําใหเครื่องสูบ 
เริ่มเดินเครื่องถี่จนเกินไป เพ่ือเปนการยืดอายุการใชงานของเครื่องสูบ แตในทางกลับกันผูออกแบบ
ตองระวังไมใหบอเปยกมีขนาดใหญจนเกินไปเชนกัน เนื่องจากอาจจะทําใหน้ําเสียในบอเปยกเกิดการเนา
เหม็น และเกิดกาซพิษข้ึนได โดยปกติบอเปยกควรมีเวลากักน้ําไมเกิน 30 นาที แมที่อัตราไหลต่ําสุด 

4.8.1 การหาปริมาตรตํ่าสุดของบอเปยก 

การหาปริมาตรต่ําสุดของบอเปยกสามารถคํานวณไดจากสมการที่ 4 - 1  
 

V  = (θq)/4      (4 - 1)  
โดยที่  V  = ปริมาตรต่ําสุดของบอเปยก, ลบ.ม.  

θ = เวลาต่ําสุดเมื่อเครื่องสูบทํางานครบวัฏจักร, นาที  
q  = อัตราสูบ, ลบ.ม./นาที  

ปริมาตรต่ําสุดของบอเปยก (V) จะเทากับความแตกตางของระดับน้ําเมื่อเครื่องสูบเริ่มสตารท 
จนกระทั้งหยุดเดินเครื่องสูบ ซึ่งอาจหมายถึงการทํางานของเครื่องสูบชุดเดียวหรือที่อัตราเร็วรอบหนึ่ง ๆ 
ของเครื่องสูบแบบปรับอัตราเร็วรอบได 

เวลาเมื่อเครื่องสูบทํางานครบวัฏจักร หมายถึง เวลานับตั้งแตเครื่องสูบเริ่มเดิน หยุดเดิน 
และเริ่มเดินใหมอีกครั้ง หรือถาเปนเครื่องสูบแบบปรับอัตราเร็วรอบได จะหมายถึง เวลาเมื่อเริ่มเปลี่ยน
รอบใบพัดใหสูงข้ึน เปลี่ยนกลับที่ความเร็วรอบเดิม และเปลี่ยนความเร็วรอบใหสูงข้ึนอีกครั้ง ถาเครื่อง

สูบมีเวลาทํางานครบวัฏจักร (θ) เทากับ 10 นาที เครื่องสูบนั้นควรเริ่มเดินไมเกิน 6 ครั้ง/ชั่วโมง เวลา
ต่ําสุด เมื่อเครื่องสูบทํางานครบวัฏจักรจะข้ึนอยูกับขนาดของมอเตอรของเครื่องสูบ ดังตารางที่ 4.3   
 
ตารางที่ 4.3 เวลาต่ําสุดเมื่อเครื่องสูบทํางานครบวัฏจักร เมื่อเครื่องสูบมีมอเตอรขนาดตาง ๆ 

ขนาดมอเตอร, กิโลวัตต นาที (อยางนอย) 

< 15 
15 – 75 
76 - 200 

> 200                             

10 (นิยมที่ 15 นาที) 
15 

20 – 30 
สอบถามจากผูผลิต 

 
นอกจากนี้อัตราสูบ (q) อาจหมายถึง การทํางานของเครือ่งสูบที่ทํางานเพียง 1 ชุด หรือ

หมายถึง อัตราสูบทีเ่พ่ิมข้ึนเมื่อเครื่องสูบอีกชุดหนึง่เริ่มทาํงาน(ทํางานรวมกัน)กับเครื่องสูบชุดที่เริ่ม
ทํางานกอนหนานี้ หรือที่อัตราเร็วรอบสูงข้ึน  
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4.8.2 ขอพิจารณาในการหาปริมาตรตํ่าสุดของบอเปยก 

- ในกรณีที่สถานีสูบมีเครื่องสูบเพียงชุดเดียว สามารถหาปริมาตรต่ําสุดไดดังสมการที่ 4 – 
1 แตในกรณีที่ออกแบบใหมีเครื่องสูบสํารองดวย (ซึ่งมีขนาดเทากัน) และมีการติดตั้ง
อุปกรณควบคุมใหเครื่องสูบทั้ง 2 เครื่อง สลับกันทํางานเมื่อเริ่มตนวัฏจักรใหมทุกครั้ง 
จะทําใหปริมาตรต่ําสุดที่คํานวณไดลดลงครึ่งหนึ่ง  

- ถาเครื่องสูบเปนแบบปรับความเร็วรอบได จะทําใหอัตราสูบเพ่ิมข้ึนตามอัตราไหลที่เขา
บอเปยก ยอมทําใหปริมาตรต่ําสุดของบอเปยกนอยกวาการใชเครื่องสูบแบบรอบคงที่  

- ในกรณีที่สถานีสูบมีเครื่องสูบหลายชุดและทํางานรวมกันแบบขนานกัน (ซึ่งนิยมใชกับ
น้ําเสียชุมชน โดยเฉพาะในระบบทอระบายรวม) ปริมาตรของบอเปยกจะข้ึนกับวิธีการ
เดินเครื่องสูบ ถาเครื่องสูบแตละชุดเดินและหยุดทํางานเปนลําดับตามระดับน้ําในบอ
เปยกที่สูงข้ึนและลดลงตามลําดับ สามารถหาปริมาตรต่ําสุดของบอเปยกไดจากผลรวม
ของปริมาตรต่ําสุดที่คํานวณไดจากการทํางานของเครื่องสูบในแตละลําดับและตาม
อัตราสูบที่เพ่ิมข้ึน แตผูออกแบบควรระมัดระวังในการกําหนดอัตราสูบที่เพ่ิมข้ึนเมื่อ
เครื่องสูบทํางานรวมกัน เนื่องจากเมื่อมีอัตราสูบรวมมากข้ึนจะทําใหการสูญเสียเฮดใน
ทอจายเพ่ิมข้ึนดวย(ใชทอจายหลักรวมกัน) โดยปกติเมื่อเครื่องสูบทํางานรวมกัน จะทํา
ใหอัตราสูบเฉล่ียตอเครื่องสูบ 1 ชุดลดลง เชน ถาเครื่องสูบแตละเครื่องมีอัตราสูบ 300 
ลิตร/นาที ในขณะที่เครื่องสูบทํางานเพียงตัวเดียวจะไดอัตราสูบเทากับ 300 ลิตร/นาที 
แตถาเครื่องสูบทํางานพรอมกัน 2 เครื่อง จะทําใหเครื่องสูบแตละเครื่องมีอัตราสูบนอยกวา 
300 ลิตร/นาที หรืออัตราสูบรวมนอยกวา 600 ลิตร/นาที สวนการหาอัตราไหลของเครื่อง
สูบแตละเครื่อง เมื่อเครื่องสูบทํางานพรอมกันนั้น จําเปนตองปรับแกเสนโคงลักษณะ
เครื่องสูบและเสนโคงเฮด-ขีดความสามารถของระบบ วิธีการปรับแกสามารถศึกษาไดจาก
เอกสารทางวิชาการที่เก่ียวของหรือจากผูผลิตเครื่องสูบ 
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4.9 แควิเตชัน (cavitation) 

แควิเตชันเปนปรากฏการณการเกิดโพรงในของเหลวหรือการเดือดของของเหลวที่ใบพัดหรือ
ทางเขาของเครื่องสูบ ซึ่งจะเกิดข้ึนเมื่อความดันสัมบูรณ (absolute pressure) ที่ใบพัดหรือทางเขาของ
เครื่องสูบมีคาต่ํากวาเทาความดันไอ (vapor pressure) ของของเหลวที่ถูกสูบ ซึ่งถาเปนเชนนั้นจะทํา
ใหอัตราไหลลดลง ในสภาวะรุนแรงจะทําใหเครื่องสูบสูญเสียการลอน้ําและจะทําใหผิวใบพัดเกิดหลุม เกิด
เสียงดัง ซึ่งในทายที่สุดจะทําใหเครื่องสูบเสียหาย  

การปองกันการเกิดแควิเตชันสามารถตรวจสอบและออกแบบใหคา required NPSH นอยกวา 
available NPSH อยางนอย 1 เมตร  

คา required NPSH หมายถึง เฮดที่ใบพัดหรือทางเขาของเครื่องสูบเมื่อเครื่องสูบทํางาน 
ซึ่งจะเปนขอมูลเฉพาะของแตละเครื่องสูบและของแตละผูผลิตซึ่งไดจากการทดสอบการทํางานของ
เครื่องสูบสวนคา available NPSH หมายถึง คาเฮดทางดูดของระบบซึ่งคิดที่ใบพัดหรือทางเขาของ
เครื่องสูบ ซึ่งข้ึนอยูกับการออกแบบตําแหนงของทอดูดหรือเครื่องสูบ และสามารถคํานวณไดดังสมการที่ 4 - 2  
 

NPSHav =   Habso + Hs - hL – Hvp   (4 - 2)  
โดยที่  NPSHav  = available NPSH, เมตร  

Habso   = ความดันสัมบูรณ (absolute pressure) ที่ผิวของเหลวในบอสูบ
,  

   เมตร (ข้ึนอยูกับระดับความสูงเหนือระดับน้ําทะเล)  
Hs   = เฮดสถติของของเหลวเหนือจุดศนูยกลางของเครื่องสูบ, เมตร  

   (หากระดับของเหลวต่ํากวาจุดศนูยกลาง Hs จะมีคาเปนลบ)  
hL   = เฮดสูญเสียทั้งหมดในทอดูด, เมตร (เฮดสูญเสียเนื่องจากความฝด  

   ของทอ รวมกับเฮดสญูเสียรอง)  
Hvp   = ความดันไอสัมบูรณของของเหลว, เมตร (ซึง่ข้ึนอยูกับ

อุณหภูมิของของเหลวในเครื่องสูบ)  
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4.10 อุปกรณควบคุม 

4.10.1 อุปกรณควบคุมการเดินและตัดเครื่องสูบ 

การเดินและตัดเครื่องสูบเปนแบบอัตโนมัติ ควบคุมโดยใชระดับน้ําในบอเปยกเปนหลัก 
ผานอุปกรณวัดระดับน้ําชนิดตาง ๆ เชน สวิทชลูกลอย หลอดฟองอากาศ (bubbler systems) เครื่องตรวจวัด 
แบบอัลตราโซนิก (ultrasonic sensors) และเครื่องตรวจวัดระดับแชน้ํา(submersible level sensors) 
เปนตน อยางไรก็ตามระบบควบคุมโดยใชคนบังคับก็ยังเปนสิ่งจําเปนที่ตองจัดไวสําหรับกรณีฉุกเฉิน 
เชน อุปกรณอัตโนมัติไมทํางานหรือมีการซอมแซม เปนตน  

4.10.1.1 สวทิชลูกลอย 
การติดตั้งลูกลอยแนะนําใหติดตั้งโดยยึดไวกับทอแนวด่ิง (โดยปกติใชทอ 1 นิ้ว) 

เนื่องจาก การแขวนดวยสายเคเบิลจะเกิดการแกวงและอาจทําใหเศษขยะติดลูกลอยหรือสายเคเบิล 
ซึ่งทําใหการทํางานผิดพลาดได และเพ่ือปองกันลูกลอยแตละจุดเก่ียวกันเองหรือกีดขวางกัน ควรแยก
ลูกลอยแตละชุดไวบนทอคนละเสน  

4.10.1.2 หลอดฟองอากาศ 
หลอดฟองอากาศทํางานโดยอัดลมปริมาณเล็กนอยลงในทอปลายเปดซึ่งแชอยู

ในบอเปยก ความดันที่ตานข้ึนมาในทอลมข้ึนอยูกับระดับน้ําวาลึกเทาใด ความดันนี้นํามาแปลงเปนคา
ความลึกของน้ําได ระบบนี้ตองการการดูแลรักษาต่ํา เพราะมีลมชวยอัดตลอดเวลา จึงทําใหหลอดสะอาด
ตลอดเวลา แตอาจตองมีการขยายสัญญาณ เนื่องจากความดันที่เปลี่ยนแปลงเนื่องจากระดับน้ํามีคา
นอยมาก  

4.10.1.3 เครื่องตรวจวดัแบบอัลตราโซนิก 
เครื่องตรวจวัดแบบอัลตราโซนิกสามารถคํานวณหาความลึกไดโดยการปลอยคลื่น

เหนือเสียงเพ่ือวัดระยะระหวางเครื่องตรวจวัดกับผิวน้ํา เครื่องแบบนี้ไมมีปญหาเนื่องจากการอุดตนัและขยะ 
แตในบางกรณีการทํางานของเครื่องอาจถูกรบกวนโดยวัตถุลอยน้ําขนาดใหญ โฟม น้ําวน ความปนปวน
ของน้ํา และผนังซึ่งสะทอนคลื่น และการติดตั้งเครื่องตรวจวัดตองหางจากผนังเพ่ือปองกันการรบกวนจาก
การสะทอน  

4.10.1.4 อุปกรณประกอบ 
สถานีสูบควรมีอุปกรณเตือนภัยสําหรับกรณีฉุกเฉินและตองแกไขเรงดวนหรือ

กรณีตองหนีภัย เชน น้ําทวม เครื่องสูบไมทํางาน ระดับน้ําในบอเปยกสูงเกินไป เปนตน สําหรับสถานี
สูบที่ไมมีคนเฝา ควรมีการตอสัญญาณไปยังศูนยควบคุมดวย  

สําหรับสถานีสูบขนาดกลางและใหญ ควรมีมาตรวัดอัตราการสูบรวมทั้งอุปกรณ
บันทึกและ มาตรวัดความดันในทอสงดวย ขอมูลเหลานี้จะเปนประโยชนในการดูแล วางแผน และขยาย
ระบบ แตเนื่องจากน้ําเสียมีสิ่งสกปรกมากมายซึ่งทําใหเกิดการอุดตันได อุปกรณวัดการไหลจึงควรเปน
ชนิดอุดตันไดยาก เชน แบบเวนจูรี แมเหล็ก หรืออัลตราโซนิก เปนตน 
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4.11 การปองกันกลิ่นและระบายอากาศ 

สถานีสูบซึ่งเปนพ้ืนที่ปดและมีการระบายอากาศไมดี จําเปนตองมีการติดตั้งระบบระบายอากาศ 
หรือนําระบบระบายอากาศชั่วคราวมาติดตั้งเมื่อตองมีเจาหนาที่เขาไป เพราะอาจมีกาซพิษที่มีอันตราย
รายแรงจนถึงแกชีวิตสะสมอยู และถามีการติดตั้งตะแกรงดักขยะหรืออุปกรณทางกลที่ตองทําความสะอาด
หรือตรวจสอบเปนประจําอยู ตองพิจารณาติดตั้งระบบระบายอากาศไวเปนการถาวรดวย  

สวิทชควบคุมการทํางานของระบบระบายอากาศตองมีการทําเครื่องหมายใหชัดเจนและ ติดตั้ง
อยูในตําแหนงที่เขาถึงไดงาย และในกรณีที่ใชระบบอัตโนมัติควบคุมการทํางานของอุปกรณระบาย
อากาศแบบไมตอเนื่อง จําเปนตองมีระบบซึ่งสามารถควบคุมโดยเจาหนาที่ไวดวย (manual) 
นอกจากนี้อาจมีการเชื่อมเขากับระบบแสงสวางของพ้ืนชั้นลางของสถานีสูบ เมื่อเปดสวิทชเดียวจะทําให
อุปกรณระบายอากาศและระบบไฟสองสวางทํางานพรอมกัน  

ความดันบรรยากาศในบอเปยกควรมีคาเปนบวกหรือตองมีการระบายอากาศแบบเปาออก 
เพ่ือปองกันหรือลดการดูดอากาศจากทอระบายน้ําเขามาในบอเปยก สวนการระบายอากาศสําหรับบอแหง
จะใชการดูดเขาหรือเปาออกก็ได ในสถานีขนาดใหญอาจตองใชควบคูกันไป เพ่ือใหการระบายอากาศ
ทั่วถึงทั้งสถานีสูบ  

ระบบระบายอากาศแบบตอเนื่องในบอเปยกควรถายเทอากาศไดอยางนอย 12 เทาของปริมาตร
หอง/ชั่วโมง สวนแบบไมตอเนื่องควรระบายอากาศไดอยางนอย 30 เทาของปริมาตรหอง/ ชั่วโมง 
สําหรับระบบระบายอากาศแบบตอเนื่องในบอแหงควรถายเทอากาศไดอยางนอย 6 เทาของปริมาตร
หอง/ชั่วโมง สวนแบบไมตอเนื่องควรระบายอากาศไดอยางนอย 30 เทาของปริมาตรหอง/ชั่วโมง  

ระบบระบายอากาศที่สามารถปรับอัตราเร็วได อาจตั้งอัตราระบายอากาศที่ 30 เทาของปริมาตร
หอง/ชั่วโมง ใน 10 นาทีแรก หลังจากนั้นจึงปรับลดลงเปน 6 เทาของปริมาตรหอง/ชั่วโมง เพ่ือประหยัด
พลังงาน ควรพิจารณาผลกระทบเรื่องกลิ่นเมื่อระบายอากาศภายในสถานีสูบออกสูภายนอก หากสถานีสูบ
อยูในเขตชุมชนควรมีระบบกําจัดกลิ่น เชน ระบบกําจัดกลิ่นแบบเปยก (wet scrubber) และระบบกําจัด
กลิ่นแบบกรองชีวภาพ (biological filter) 
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บทที ่5  
โรงปรับปรุงคุณภาพนํ้าของชุมชน 

 
บทนี้กลาวถึง ประเภทและองคประกอบของกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ํา (หรือกระบวนการ

บําบัดน้ําเสีย) ขอพิจารณาและปจจัยสําคัญในการเลือกใชกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ํา พรอมทั้ง 
แนะนํากระบวนการที่เหมาะสมกับน้ําเสียชุมชน และสภาพทองถิ่นของประเทศไทย สวนคากําหนดการ
ออกแบบของแตละกระบวนการหนวย (unit process) จะกลาวตอไปในบทที่ 6 - 10  

5.1 ประเภทของกระบวนการปรับปรุงคุณภาพนํ้า 

ถาจะแบงประเภทตามระดับของการปรับปรุงคุณภาพน้ํา (หรือระดับของการบําบัดน้ําเสีย) 
สามารถแบงเปนการบําบัดข้ันเตรียมการ (preliminary treatment) การบําบัดข้ันตน (primary treatment) 
การบําบัดข้ันสอง (secondary treatment) การฆาเชื้อ (โรค) (disinfection) และการบําบัดข้ันสูง (advanced 
treatment) ซึ่งมีจุดประสงคเพ่ือกําจัดสารมลพิษที่แตกตางกันและมักจะวางเรียงกัน ตามลําดับของระดับ
ของการบําบัด นอกจากนี้บางกระบวนการตองมีการบําบัดและกําจัดสลัดจ (sludge treatment and 
disposal) ดวย เชน กระบวนการเอเอสหรือแอกทิเวเต็ดสลัดจ (activated sludge; AS) เปนตน  

5.1.1 การบําบัดขั้นเตรียมการ 

การบําบัดข้ันเตรียมการเปนการบําบัดลําดับแรกของกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ํา     
มีจุดประสงคเพ่ือเตรียมน้ําเสียใหเหมาะกับการบําบัดในข้ันตอนตอไปหรือเพ่ือปองกันอุปกรณหรือ 
เครื่องจักรเกิดความเสียหาย การบําบัดข้ันเตรียมการมักเปนการบําบัดน้ําเสียดวยกระบวนทาง
กายภาพ ซึ่งประกอบดวยกระบวนการตางๆ ดังนี้  

5.1.1.1 ตะแกรง (screen) 
ตะแกรงมีหนาที่ดักขยะที่มีขนาดใหญออกจากน้ําเสีย เพ่ือปองกันทออุดตันและ

ปองกัน อุปกรณหรือเครื่องจักรเสียหาย เชน มาตรวัดการไหล วาลว เครื่องสูบน้ําเสีย เปนตน โดย
สวนใหญ มักวางตะแกรงในรางน้ําเขาของสถานีสูบน้ําเสีย  

5.1.1.2 ถังดักกรวดทราย (grit chamber) 
ถังดักกรวดทรายมีหนาที่กําจัดสารแขวนลอยหนัก เชน กรวด ทราย เมล็ดพืช 

เปนตน เพ่ือปองกันทออุดตันและปองกันถังบําบัด (ในการบําบัดข้ันสอง)ตื้นเขิน รวมทั้งเปนการ
ปองกันอุปกรณหรือเครื่องจักรสึกหรอ แตในบางกระบวนการ เชน บอปรับเสถียร (stabilization 
pond; SP) สระเติมอากาศ (aerated lagoon; AL) เปนตน อาจไมตองใชถังดักกรวดทรายเปนการบําบัด
กอนหนาก็ได เนื่องจากกระบวนการดังกลาวมีพ้ืนที่บอมาก ซึ่งตองเดินระบบเปนเวลานาน (อาจถึง 10 ป) 
บอจึงจะตื้นเขิน การขุดลอกนาน ๆ ครั้งจึงอาจมีความคุมคากวาการกอสรางถังดักกรวดทรายไวแตแรก  
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5.1.1.3 ถังปรับเสมอ (equalizing tank; EQ) 
ถังปรับเสมอมีหนาที่ปรับอัตราไหลและอัตราภาระอินทรีย (organic loading rate) 

ใหสม่ําเสมอหรือคงที่กอนปอนเขาสูกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ํา ซึ่งทําใหระบบทํางานไดอยางมี 
ประสิทธิภาพดวยความสม่ําเสมอ สําหรับโรงปรับปรุงคุณภาพน้ําของชุมชนซึ่งมีพ้ืนที่บริการขนาดใหญ 
เชน เทศบาลตําบล เทศบาลเมือง เทศบาลนคร เปนตน อาจไมตองใชถังปรับเสมอก็ได เนื่องจาก อัตราไหล 
แปรผันไมมากนัก แตถาเปนชุมชนขนาดเล็กหรือมีพ้ืนที่บริการขนาดเล็ก เชน หมูบาน อาคารสูง เปนตน 
อัตราไหลมีการแปรผันในชวงกวางกวา ดังนั้นควรมีถังปรับเสมอกอนปอนน้ําเสียเขาสูกระบวนการบําบัด
น้ําเสียตอไป  

5.1.1.4 มาตรวัดการไหล (flow meter) 
ถึงแมมาตรวัดการไหลไมใชหนวยที่กําจัดสารมลพิษโดยตรง แตการวัดอัตราไหล

ของน้ําเสียกอนเขากระบวนการบําบัดน้ําเสียมีความสําคัญอยางย่ิงในการตรวจสอบและปรับปรุงการ
เดินระบบ เพ่ือทําใหระบบทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ เชน การควบคุมปริมาณน้ําเสียเขาระบบ การ
คํานวณปริมาณสารเคมีที่จะใช การควบคุมอัตราไหลของสลัดจเวียนกลับในระบบเอเอส เปนตน  

 

5.1.2 การบําบัดขั้นตน 

การบําบัดข้ันตนมีหนาที่กําจัดสารอินทรียในรูปของแข็งแขวนลอยออกจากน้ําเสีย ซึ่งเปน
การลดขนาดของกระบวนการบําบัดข้ันสองหรือตองการแยกสลัดจข้ันตน (primary sludge) และนําไป
ยอยสลายดวยกระบวนทางชีวภาพแบบไมใชออกซิเจน หรือเรียกวาการยอยสลัดจแบบแอนแอโรบิก 
(anaerobic digestion) ซึ่งจะไดกาซชีวภาพเปนผลิตผล การบําบัดข้ันตนมักเปนการบําบัดดวยกระบวนการ
ทางกายภาพ เชน ถังตกตะกอนขั้นตน (primary sedimentation tank) ตะแกรงละเอียด (fine screen) 
เปนตน อยางไรก็ตามถาเลือกใชกระบวนการบําบัดข้ันสองที่มีความสามารถในการยอยสลายสารอินทรีย 
ในรูปของของแข็งแขวนลอยไดอยูแลว เชน บอปรับเสถียร สระเติมอากาศ เอเอสแบบเติมอากาศยืดเวลา 
(extended aeration activated sludge; EAAS) เปนตน ก็ไมจําเปนตองใชการบําบัดข้ันตน  

5.1.3 การบําบัดขั้นสอง 

การบําบัดข้ันสองที่ใชกับกระบวนการบําบัดน้ําเสียชุมชนมีจุดประสงคหลักเพ่ือกําจัด
สารอินทรีย ในน้ําเสียดวยกระบวนการทางชีวภาพ สามารถแบงยอยตามปฏิกิริยาชีวเคมีไดดังนี้ 
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5.1.3.1 แอโรบิก (aerobic) 

กระบวนการแอโรบิกเปนกระบวนการที่ยอยสลายสารอินทรียดวยจุลินทรียที่ดํารงชีพ 
ดวยออกซิเจนอิสระ (aerobes) เชน เอเอส สระเติมอากาศ อารบีซี (rotating biological contractor, RBC) 
โปรยกรอง (trickling filter, TF) เปนตน ผลจากการยอยสลายสารอินทรียจะไดน้ําและกาซ
คารบอนไดออกไซดเปนผลผลิต  

5.1.3.2 แอนแอโรบิก (anaerobic) 
กระบวนการแอนแอโรบิกเปนกระบวนการที่ยอยสลายสารอินทรียดวยจุลินทรีย 

ที่ดํารงชพีโดยไมใชออกซิเจนอิสระ (anaerobes) เชน บอแอนแอโรบิก(anaerobic pond) ถังกรองไรอากาศ 
(anaerobic filter) ยูเอเอสบี (upflow anaerobic sludge blanket, UASB) เปนตน ผลจากการยอยสลาย
สารอินทรียจะไดกาซมีเทน กาซคารบอนไดออกไซด และน้ําเปนผลิตผล 

กระบวนการแอนแอโรบิกมักใชกับน้ําเสียที่มีความเขมขนสูงและมักใชเปน
กระบวนการบําบัดกอนหนา (pretreatment) เพ่ือลดภาระอินทรียหรือลดการใชพลังงานในกระบวนการ
บําบัดทางชีวภาพข้ันตอนตอไป  

5.1.3.3 แฟคัลเททีฟ (facultative) 
กระบวนการแฟคลัเททีฟเปนกระบวนการที่ยอยสลายสารอินทรียดวยจุลนิทรียที่

ดํารงชพีไดทั้งในสภาวะทีม่ีหรือไมมีออกซิเจนอิสระ เชน บอแฟคัลเททีฟ (facultative pond) เอเอสแบบ 
แอนแอโรบิก - แอโรบิก (การกําจดัธาตุอาหารดวยกระบวนการชีวภาพ) เปนตน  

5.1.3.4 การหมัก (fermentation) 
การหมักเปนกระบวนการที่เปลี่ยนสารอินทรียที่มีโมเลกุลใหญใหมีขนาดเล็กลง 

(ไมใชการยอยสลาย) โดยอาศัยเอนไซมจากจุลินทรียที่ไมใชออกซิเจนอิสระ เชน การเปลี่ยนแปงเปนอัลกอฮอล 
การเปลี่ยนโปรตีนเปนกรดอะมิโน เปนตน โดยสวนใหญการหมักมักใชกับน้ําเสียที่มีความเขมขนสูง
และใชเปนการบําบัดกอนหนา เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในกระบวนการบําบัดทางชีวภาพข้ันตอน ตอไป  

5.1.4 การฆาเชื้อ 

การฆาเชื้อคือการกําจัดจุลินทรียตาง ๆ ออกจากน้ําทิ้ง การฆาเชื้อมักกระทําหลังจากการ
บําบัดข้ันสองแลว กระบวนการฆาเชื้อที่นิยมใช ไดแก บอบมและถังสัมผัสคลอรีน  

ถาน้ําเสียเขามีความเขมขนต่ํา (โดยเฉพาะน้ําเสียชุมชนของประเทศไทย) การฆาเชื้อ
อาจจะไมจําเปนมากนัก เนื่องจากกระบวนการบําบัดข้ันสองก็มีความสามารถฆาเชื้อดวยตัวมันเองอยูแลว 



61 
 

 

5.1.5 การบําบัดขั้นสูง 

การบําบัดข้ันสูงมักเปนการบําบัดน้ําทิ้งจากการบําบัดข้ันสองใหมีคุณภาพสูงข้ึนตาม
วัตถุประสงค หรือคุณภาพน้ําทิ้งที่ตองการเพื่อนําไปใชประโยชนตอไป ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้  

5.1.5.1 การกําจัดธาตุอาหาร 
ถึงแมวาน้ําทิ้งจากการบําบัดข้ันสองมีคาบีโอดีต่ําก็ตาม แตเมื่อระบายทิ้งลงสู

แหลงรับน้ํา ก็อาจกอใหเกิดปญหามลพิษทางน้ําได โดยการเกิดสภาวะอัลกัลบลูม (algal bloom) ซึ่งถา
จะปองกันปญหาดังกลาวจําเปนตองกําจัดไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในน้ําเสียดวย ซึ่งสามารถกระทําได
ทั้งกระบวนการทางเคมีและชีวภาพ  

5.1.5.2 การนํานํ้าทิ้งกลับมาใชใหม 
การเลือกกระบวนการบําบัดจะข้ึนอยูกับคุณภาพน้ําทิ้งที่ตองการเพื่อนําไปใช

ประโยชน เชน รดน้ําสนาม ลางรถ น้ําชักโครก น้ําลางพ้ืนหรือถนน เปนตน กระบวนการบําบัดอาจ
ประกอบดวย ถังกรอง การฆาเชื้อดวยสารที่ไมตกคาง (เชน โอโซน แสงอัลตราไวโอเลตหรือยูวี เปนตน) 
กระบวนการ ออสโมซิสผันกลับหรืออารโอ (reverse osmosis; RO) การแลกเปลี่ยนไอออน (ion exchange) 
การดูดซับดวยถานกัมมันต (activated carbon adsorption) เปนตน  

5.1.6 การนํานํ้าทิ้งไปใชเพื่อการเกษตรกรรม 

น้ําทิ้งจากโรงปรับปรุงคุณภาพน้ําของชุมชนมีธาตุอาหาร (ไนโตรเจนและฟอสฟอรัส) ที่
เปนประโยชนตอพืช ดังนั้นอาจนําน้ําทิ้งดังกลาวไปใชในการเกษตรกรรมไดโดยไมตองปรับปรุง
คุณภาพน้ําเพ่ิมเติม จากงานวิจัยที่เก่ียวของ (ในประเทศไทย) พบวา การนําน้ําทิ้งจากโรงปรับปรุง
คุณภาพน้ําของชุมชนไปปลูกพืชตางๆ เชน ขาว ผัก ไมดอก เปนตน ใหผลิตผลที่มีความปลอดภัยและ
มีผลกระทบตอสิ่งแวดลอมไมแตกตางจากการใชน้ําตามธรรมชาติ แตเนื่องจากงานวิจัยดังกลาวเปน
การทดลองประมาณ 2 ปเทานั้น ผูออกแบบจึงควรระมัดระวังอยางย่ิง ถาจะนําน้ําทิ้งดังกลาวไปใชใน
การเกษตรกรรม เนื่องจากอาจจะเกิดผลกระทบในระยะยาวได  

5.1.7 การบําบัดและกําจัดสลัดจ 
สลัดจข้ันตน (สลัดจที่ไดจากการบําบัดข้ันตน) หรือสลัดจข้ันสอง (สลัดจสวนเกินที่ไดจาก

การบําบัดข้ันสอง) ซึ่งประกอบดวยสารอินทรียที่สามารถยอยสลายตอไปไดงาย (หรือยังไมคงตัว) นั้น 
ตองไดรับการบําบัดและกําจัดใหมีความคงตัวตอไป มิฉะนั้นอาจกอใหเกิดปญหาการเนาเหม็นในภายหลัง 
โดยทั่วไปการบําบัดและกําจัดสลัดจมีข้ันตอนตางๆ ดังนี้ 
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5.1.7.1 การทําขนสลดัจ (sludge thickening) 
การทําขนสลัดจเปนการเพ่ิมความเขมขนเพ่ือใหเหมาะสมหรือเพ่ิมประสิทธิภาพ

ในการบําบัดข้ันตอไป เชน การปรับเสถียรสลัดจ การแยกน้ําจากสลัดจ เปนตน การทําขนสลัดจมีหลาย
แบบ ไดแก ถังทําขนดวยแรงโนมถวง(gravity thickener) การลอยตัวดวยอากาศละลายหรือดีเอเอฟ 
(dissolved air flotation; DAF) และเครื่องหมุนเหว่ียง (centrifuge)  

5.1.7.2 การปรับเสถียรสลัดจ (sludge stabilization) 
การปรับเสถียรสลัดจเปนการปรับใหสลัดจมีสภาพเสถียรหรือเปนการยอยสลาย

สลัดจใหมีความคงตัว เพ่ือปองกันการเนาเหม็น(เมื่อนําไปทิ้ง)นั่นเอง การปรับเสถียรสลัดจมีหลายวิธี 
เชน การยอยสลัดจแบบแอนแอโรบิก (anaerobic digestion) การยอยสลัดจแบบแอโรบิก (aerobic digestion) 
การหมักทําปุย (composting) เปนตน สําหรับสลัดจสวนเกินที่ไดจากกระบวนการเอเอสแบบเติมอากาศ
ยืดเวลามักถูกยอยสลายในถังเติมอากาศจนมีความคงตัวอยูแลว ดังนั้นไมตองมีการปรับเสถียรสลัดจอีก  

5.1.7.3 การแยกนํ้าจากสลัดจ (sludge dewatering) 
การแยกน้ําจากสลัดจเปนการลดปริมาตรสลัดจกอนนําไปกําจัด เพ่ือความ

สะดวกในการขนยาย ลดคาใชจายสําหรับการขนสงและการกําจัด การแยกน้ํามีหลายวิธี ไดแก 
สายพานรีดน้ํา(belt press) เครื่องอัดกรอง(filter press) และเครื่องหมุนเหว่ียง  

5.1.7.4 การกําจัดสลัดจ 
การกําจัดสลัดจเปนการนําสลัดจที่ผานการปรับเสถียรและการแยกน้ําจากสลัดจ

แลว ไปกําจัดในข้ันตอนสุดทาย เชน การฝงกลบ ปรับปรุงดินสําหรับการเกษตร เปนตน นอกจากนี้อาจนํา
สลัดจไปทําลายจนสิ้นสภาพดวยการเผา (incineration) แตเปนวิธีที่มีการลงทุนสูงมาก  
 

5.2 หัวขอพิจารณาในการเลือกกระบวนการปรับปรุงคุณภาพนํ้า 

5.2.1 ประสบการณในอดีต 

ใหวิเคราะหและวิจารณ (แยกแยะและออกความเห็นวามีขอดีและขอเสียอยางไร) ขอมูลจาก 
โรงปรับปรุงคุณภาพน้ําของชุมชนที่ดําเนินการแลวในอดีต ทั้งในแงของประสิทธิภาพและความนาเชื่อถือ
ความตองการบุคลากร ความยากงายในการควบคุมระบบ งบประมาณในการลงทุน งบประมาณในการ
เดินระบบ ปญหา และอุปสรรคตาง ๆ  
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5.2.2 ลักษณะนํ้าเสียและคุณภาพนํ้าทิ้งที่ตองการ 

ถาน้ําเสียมีความเขมขนต่ํา เชน น้ําเสียชุมชน (โดยเฉพาะน้ําเสียชุมชนของประเทศไทย) 
เปนตน อาจเลือกกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ําที่ไมซับซอนมากนัก เชน บอปรับเสถียร สระเติมอากาศ 
เปนตน ยกเวนชุมชนที่มีพ้ืนที่จํากัดหรือที่ดินมีราคาแพง จําเปนตองเลือกกระบวนการที่มีความซับซอน
มากข้ึนแตใชพ้ืนที่นอย อาจจะทําใหคุมคากวา เชน กระบวนการเอเอส เปนตน แตถาในอนาคตมีการ
กําหนดมาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้งที่เขมงวดข้ึน โดยเฉพาะการจํากัดปริมาณธาตุอาหารในน้ําทิ้ง อาจตอง
เลือกใชกระบวนการที่ซับซอนมากข้ึน เชน ระบบเอเอสแบบแอนอกซิก - แอโรบิกหรือ แบบแอนแอโรบิก - 
แอโรบิก เปนตน  

ถาน้ําเสียมีความเขมขนสูง เชน น้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมบางประเภท การเลือกใช 
กระบวนการชีวภาพแบบไมใชออกซิเจนหรือกระบวนการแอนแอโรบิก อาจมีความคุมคากวา 

5.2.3 ราคาที่ดิน 

ชุมชนที่มีการพัฒนามากมักมีพ้ืนที่จํากัดและมีราคาแพงมาก การเลือกกระบวนการบําบัดที่
ใชพ้ืนที่นอยอาจมีความคุมคากวา แตตองใชเครื่องจักรมากและมีความซับซอนในการเดินระบบ สวนชมุชน
ที่ไมมีขอจํากัดเรื่องพ้ืนที่ มักมีราคาที่ดินไมแพงมากนัก ควรเลือกกระบวนการที่งายและไมซับซอน 
เชน บอปรับเสถียร สระเติมอากาศ เปนตน อยางไรก็ตามนอกจากราคาที่ดินแลว ควรคํานึงถึงระยะหาง 
ระหวางชุมชนดวย ซึ่งจะมีผลตองบประมาณในการลงทุนและการดําเนินการของระบบรวบรวมน้ําเสีย  

หากชุมชนมีที่ดินสาธารณะสําหรับกอสรางโรงปรับปรุงคุณภาพน้ําอยูแลว ตองประเมินราคา
ที่ดินดังกลาวและนํามาคํานวณรวมกับงบประมาณการลงทุนดวย (แมในความจริงจะไมตองเสีย
คาใชจายก็ตาม) เพ่ือเปรียบเทียบความคุมคาทางเศรษฐศาสตรกับแนวทางเลือกอ่ืน ๆ และควรตอง
เลือกแนวทางที่มีคาใชจายต่ําสุด  

5.2.4 สภาพทองถิ่น 

การนําเขาอุปกรณหรือเครื่องจักรจากตางประเทศทําใหงบประมาณการลงทุนสูง อีกทั้ง
เมื่อ เครื่องจักรชํารุดตองอาศัยบุคลากรที่มีความเชี่ยวชาญโดยเฉพาะ ดังนั้นประเทศไทยจึงควรเลือก
กระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ําที่มีความตองการเครื่องจักรนอย เชน บอปรับเสถียร สระเติมอากาศ เปน
ตน ยกเวนชุมชนที่มีพ้ืนที่จํากัดหรือที่ดินมีราคาแพง อาจจําเปนตองเลือกกระบวนการที่มีความ 
ตองการเครื่องจักรมากข้ึน เชน กระบวนการเอเอส เปนตน แตก็ควรเลือกกระบวนการที่ใชเครื่องจักร 
นอยที่สุด ไดแก กระบวนการเอเอสแบบเติมอากาศยืดเวลา ซึ่งไมตองมีถังตกตะกอนข้ันตน และการปรับ
เสถียรสลัดจ 
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5.2.5 งบประมาณ  

แมวางบประมาณการลงทุนเปนปจจัยหนึ่งที่มีความสําคัญในการเลือกกระบวนการ
ปรับปรุงคุณภาพน้ํา แตผูออกแบบควรคํานึงถึงงบประมาณการดําเนินการในการเดินระบบดวย มิฉะนั้นจะ
กอใหเกิดปญหาดังเชนในอดีต กลาวคือ บางชุมชนเมื่อกอสรางโรงปรับปรุงคุณภาพน้ําเสร็จแลว 
(โดยเฉพาะกระบวนการเอเอสและสระเติมอากาศ) แตขาดงบประมาณในการเดินระบบและการซอม
บํารุงเครื่องจักร จึงตองหยุดเดินระบบบอยครั้งหรือเดินระบบเพียงบางสวนเทานั้น  

ดังนั้นผูออกแบบตองตระหนักอยูเสมอวางบประมาณการดําเนินการ เชน คาจางแรงงานของ
พนักงาน คาไฟฟา คาสารเคมี คาซอมแซมบํารุงอุปกรณเครื่องจักร คาบริหารจัดการ ฯลฯ มี
ความสําคัญมากสําหรับการดําเนินการในระยะยาว เพราะเมื่อสะสมไปหลายปอาจมีมูลคาสูงกวาคา
กอสรางเสียอีก  

โดยทั่วไประบบบอปรับเสถียรควรจะมีงบประมาณการดําเนินการต่ําสุด สวนสระเติม
อากาศและเอเอสมีงบประมาณการดําเนินการสูงกวาตามลําดับ และถาเปนกระบวนการทางชีวภาพ
แบบแอนแอโรบิกจะมีคาดําเนินการต่ําและยังผลิตกาซชีวภาพซึ่งสามารถใชเปนพลังงานทดแทนไดอีก
ดวย แตเปนกระบวนการที่เหมาะกับน้ําเสียที่มีความเขมขนสูง  

5.3 กระบวนการปรับปรุงคุณภาพนํ้าที่เหมาะสมกับชุมชนของประเทศไทย 

กระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ําที่เหมาะสมกับชุมชนในประเทศไทย ไดแก บอปรับเสถียร 
สระเติมอากาศ และเอเอสแบบการเติมอากาศยืดเวลา ผูออกแบบจะเลือกใชกระบวนการใดนั้นข้ึนอยูกับ
ขอพิจารณาตาง ๆ ดังที่กลาวในหัวขอที่ 5.2  

ผูออกแบบอาจเลือกกระบวนการบําบัดอ่ืน ๆ เชน บึงประดิษฐ (constructed wetland) ฯลฯ ซึ่ง
มีความตองการเครื่องจักรนอย จึงเหมาะกับสภาพทองถิ่นของประเทศไทย แตผูออกแบบตองมีขอมูล
อางอิงเพียงพอจนมีความมั่นใจวากระบวนการดังกลาวมีประสิทธิภาพเพียงพอและมีความนาเชื่อถือ
กอนนํามาใชงานจริง เนื่องจากปจจุบันกระบวนการดังกลาวยังขาดความสนับสนุนดานการวิจัยและการ
วิเคราะหทางวิชาการที่มากพอ จึงทําใหคากําหนดการออกแบบยังไมมีความชัดเจนมากนัก  

เนื่องจากลักษณะน้ําเสียชุมชนของประเทศไทยมีความเขมขนต่ํากวาน้ําเสียชุมชนของ
ตางประเทศ จึงทําใหการจัดเรียงกระบวนการบําบัดน้ําเสียที่เสนอแนะในเกณฑแนะนําการออกแบบฯ
เลมนี้ มีความแตกตางกับการจัดเรียงกระบวนการบําบัดน้ําเสียของตางประเทศบาง นอกจากนี้
ผูออกแบบตองคํานึงอยูเสมอวาคากําหนดการออกแบบที่เสนอแนะในเกณฑแนะนําการออกแบบฯ 
เลมนี้เปนเพียงขอเสนอแนะใชกับน้ําเสียชุมชนของประเทศไทยและมุงเนนใชกับชุมชนระดับเมือง
เทานั้น เชน เทศบาล ตําบล เทศบาลเมือง เทศบาลนคร เปนตน ดังนั้นผูออกแบบตองพึงระวังอยางย่ิงที่จะ
ดัดแปลงและนําเกณฑเลมนี้ไปใชกับน้ําเสียประเภทอ่ืน เชน น้ําเสียอุตสาหกรรม น้ําเสียจากอาคารสูง น้ําเสีย
จากหมูบาน ฯลฯ 
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5.3.1 ระบบบอปรับเสถียร 

บอปรับเสถียรเปนกระบวนการบําบัดน้ําเสียชุมชนที่มีความเหมาะสมกับสภาพทองถิ่น
ของประเทศไทย เนื่องจากเปนกระบวนการที่ตองการเครื่องจักรนอย ไมตองการการดูแลเอาใสมาก
นัก เดินระบบงาย และมีงบประมาณการดําเนินการต่ํา แตเปนระบบที่มีความตองการพื้นที่มาก ดังนั้น
อาจมีขอจํากัดในการใชกับชุมชนที่มีราคาที่ดินแพงหรือชุมชนที่มีพ้ืนที่จํากัด 

โดยทั่วไปบอปรับเสถียรแบงได 3 ประเภท ไดแก บอแอนแอโรบิก บอแฟคัลเททีฟ และบอบม 
ซึ่งสวนใหญมักใชบอบําบัดรวมกันมากกวา 1 ประเภท และในบางกรณีอาจใชบอบําบัดรวมกันทั้ง 3 ประเภท
ก็ได ทั้งนี้ข้ึนอยูกับลักษณะน้ําเสียและคุณภาพของน้ําทิ้งที่ตองการ 

สําหรับกระบวนการบําบัด น้ําเสียชุมชนควรเลือกใชบอแฟคัลเททีฟและบอบมมากกวาบอ 
แอนแอโรบิก เนื่องจากบอแอนแอโรบิกเหมาะกับน้ําเสียที่มีความเขมขนสูงกวาน้ําเสียชุมชน นอกจากนี้ 
บอแฟคัลเททีฟและบอบมจะมีความเหมาะสมอยางย่ิงเมื่อใชในพ้ืนที่เขตรอน (เชน ประเทศไทย เปนตน) 
ซึ่งมีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงและมีแดดจัดตลอดป ทําใหรับภาระการบําบัดไดสูงและยังทําใหอัตราการตายของ 
จุลินทรยีและ/หรือเชื้อโรค) สูงอีกดวย 

การจัดเรียงหนวยกระบวนการและแผนภาพการไหลของระบบบอปรับเสถียรที่แนะนําให
ใชกับน้ําเสียชุมชนของประเทศไทยแสดงดังรูปที่ 5.1 ซึ่งแนะนําใหใชบอแฟคัลเททีฟตอกันแบบอนุกรมอยาง
นอย 2 บอ แตถาตองการน้ําทิ้งที่มีคุณภาพสูงข้ึนอาจออกแบบใหมีบอบมเพ่ิมอีก 1 บอก็ได เพ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภาพการกําจัดของแข็งแขวนลอยและเชื้อโรค 

กรณีที่มีระบบรวบรวมน้ําเสียเปนแบบทอระบายรวม ควรออกแบบใหบอปรับเสถียร
รองรับ ปริมาณน้ําเสียปนน้ําฝนสูงสุดในขณะฝนตกเทากับ 3 เทาของอัตราไหลรายวันเฉลี่ยในหนาแลง 
(ดีดับเบิลยูเอฟ) ซึ่งเทากับอัตราไหลออกแบบของทอดักน้ําเสีย (ดูจากหัวขอที่ 3.4) สวนชุมชนหรือ
พ้ืนที่บริการที่ติดกับชายทะเลควรคํานึงถึงปริมาณกรวดทรายที่สะสมอยูในบอดวย 

5.3.2 ระบบสระเติมอากาศ 

สระเติมอากาศเปนกระบวนการที่มีการดําเนินการงายและมีความตองการพื้นที่ปานกลาง 
แตงบประมาณการดําเนินการสูงกวาระบบบอปรับเสถียร โดยปกติสระเติมอากาศสามารถแบงได 
2 ประเภท คือ แบบผสมอยางสมบูรณ (complete - mix aerated lagoon) และแบบผสมบางสวน (partial - 
mix aerated lagoon) สําหรับน้ําเสียชุมชนของประเทศไทยควรใชสระเติมอากาศแบบผสมบางสวน 
ซึ่งจะทําใหงบประมาณการดําเนินการต่ํา(ต่ํากวาแบบผสมอยางสมบูรณ) นอกจากนี้น้ําเสียชุมชนของ
ประเทศไทยมีความเขมขนต่ํา สระเติมอากาศแบบนี้จึงสามารถบําบัดน้ําทิ้งใหไดคุณภาพตามมาตรฐานน้ํา
ทิ้งของทางการได 
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รูปที่ 5.1 แผนภาพการไหลของระบบบอปรับเสถียร 
(หมายเหตุ – หนวยกระบวนการที่เปนเสนประอาจจะมหีรือไมมีก็ไดข้ึนอยูกับความเหมาะสม) 

 

 
 

รูปที่ 5.2 แผนภาพการไหลของระบบสระเตมิอากาศ 
(หมายเหตุ – หนวยกระบวนการที่เปนเสนประอาจจะมหีรือไมมีก็ไดข้ึนอยูกับความเหมาะสม) 
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รูปที่ 5.3 แผนภาพการไหลของระบบเอเอสแบบเติมอากาศยืดเวลา 
(หมายเหตุ – หนวยกระบวนการที่เปนเสนประอาจจะมหีรือไมมีก็ไดข้ึนอยูกับความเหมาะสม) 
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การจัดเรียงกระบวนการหนวยและแผนภาพการไหลของระบบสระเติมอากาศที่แนะนําให
ใชกับน้ําเสียชุมชนของประเทศไทยแสดงดังรูปที่ 5.2 ในกรณีที่ชุมชนมีระบบรวบรวมน้ําเสียเปนแบบ
ทอระบายรวม น้ําเสียจะมีความเขมขนต่ํา (เมื่อเปรียบเทียบกับระบบทอระบายแยก) จึงทําใหจุลินทรียหรือ
ของแข็งแขวนลอย (MLSS) ในสระเติมอากาศความเขมขนไมสูงมากนัก และของแข็งแขวนลอย
บางสวนจะจมตัวลงสูกนสระและถูกยอยสลายตอไป จึงอาจทําใหน้ําทิ้งจากสระเติมอากาศมีความ
เขมขนของแข็งแขวนลอยต่ํากวาคากําหนดตามมาตรฐานน้ําทิ้ง ถาเปนเชนนั้นบอขัดแตงหรือบอ
ตกตะกอนก็ไมจําเปนตองใช สวนในขณะฝนตกควรออกแบบใหสระเติมอากาศสามารถรองรับปริมาณ
น้ําเสียสูงสุดในขณะฝนตกเทากับ 3 เทาของดีดับเบิลยูเอฟ (ซึ่งเทากับอัตราไหลออกแบบของทอดักน้ําเสีย) 

สวนชุมชนหรือพ้ืนที่บริการซึ่งติดกับชายทะเลควรคาํนึงถึงปริมาณกรวดทรายที่สะสมอยู
ในสระเติมอากาศดวย 

5.3.3 ระบบเอเอส 

ระบบเอเอสมีความตองการเครื่องจักรมาก มีความซับซอนในการดําเนินการและมี
งบประมาณการดําเนินการสูง (เมื่อเปรียบเทียบกับบอปรับเสถียรและสระเติมอากาศ) แตตองการพื้นที่
นอยกวาจึงเหมาะกับชุมชนที่มีพ้ืนที่จํากัดและมีราคาที่ดินแพง 

ระบบเอเอสแบบเติมอากาศยืดเวลามีความเหมาะสมกับกระบวนการบําบัดน้ําเสียชุมชน
ของประเทศไทยเนื่องจากน้ําเสียชุมชนมีความเขมขนต่ํา ทั้งนี้ถาใชระบบเอเอสแบบธรรมดา 
(conventionalactivated sludge, CAS) จะทําใหถังเติมอากาศมีเวลากักน้ําต่ํา โดยทั่วไปผูออกแบบมัก
เพ่ิมเวลากักน้ําใหนานข้ึนอยูแลว(เผื่อปจจัยความปลอดภัย) จึงมีแนวโนมทําใหระบบทํางานเปนแบบ
เติมอากาศยืดเวลาอยูดี นอกจากนี้ระบบเอเอสแบบเติมอากาศยืดเวลามีอัตราสวนของอาหารตอ
สารอินทรียต่ําและมอีายุสลัดจนาน ทําใหระบบมีเสถียรภาพสูงและสามารถลดภาระในการบําบัดและ
กําจัดสลัดจไดจึงไมตองมีการบําบัดข้ันตนและการปรับเสถียรภาพของสลัดจอีกดวย 

อยางไรก็ตามระบบเอเอสแบบเติมอากาศยืดเวลามีขนาดของถังเติมอากาศและปริมาณการ
เติมอากาศมากกวาระบบเอเอสแบบธรรมดา (เมื่อมีอัตราไหลน้ําเสียเทากัน) ดังนั้นในกรณีที่ชุมชนมี
อัตราไหลน้ําเสียสูงมาก ระบบเอเอสแบบธรรมดาจะมีงบประมาณในการดําเนินการต่ํากวาระบบเอเอสแบบ
เติมอากาศยืดเวลาอยางมาก ซึ่งในระยะยาวอาจทําใหระบบเอเอสแบบธรรมดามีความคุมคากวา แม
ตองมีการบําบัดข้ันตนและการปรับเสถียรสลัดจดวยก็ตาม 

การจัดเรียงหนวยกระบวนการและแผนภาพการไหลของระบบเอเอสที่เหมาะสมกับ
ลักษณะน้ําเสียชุมชนของประเทศไทยแสดงดังรูปที่ 5.3 ในกรณีที่ชุมชนมีระบบรวบรวมน้ําเสียเปนแบบ
ทอระบายรวมสามารถแยกไดเปน 2 กรณี กรณีแรก กําหนดอัตราไหลออกแบบของทอดักน้ําเสียเทากับ 
3 เทาของดีดับเบิลยูเอฟในขณะฝนตก แตถังเติมอากาศรับน้ําเสียปนน้ําฝนสูงสุดเทากับอัตราไหลราย
ชั่วโมงสูงสุด (ของน้ําเสียในหนาแลง) และมีการระบายน้ําเสียปนน้ําฝนบางสวนลงสูทอออม เพ่ือลาํเลยีงเขา
สูถังทําใสโดยตรง สวนกรณีที่ 2 กําหนดอัตราไหลออกแบบของทอดักน้ําเสียเทากับ 3 เทาของดีดับเบิลยู
เอฟเชนกัน(ในขณะฝนตก) และจะถูกปอนเขาสูถังเติมอากาศทั้งหมด อยางไรก็ตาม ผูออกแบบตองคํานึง
อยูเสมอวาจุดวิกฤติทางชลศาสตรของระบบเอเอส คือ ถังทําใส (clarifier) โดยที่ถังทําใสตองออกแบบ
พ้ืนที่หนาตัดใหพอเหมาะเพ่ือปองกันการลางไล (washout) ของจุลินทรียในกรณีนี้ดวย  
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5.4 อัตราไหลออกแบบ 

อัตราไหลออกแบบของโรงปรับปรุงคณุภาพน้ําข้ึนอยูกับประเภทของกระบวนการบําบัดตาง ๆ 
ดังตารางที่ 5.1 

5.5 ลักษณะนํ้าเสียชุมชน 

ลักษณะน้ําเสียชุมชนโดยทั่วไปของประเทศไทยไดกลาวแลวในหัวขอที่ 2.12  
 
ตารางที่ 5.1 อัตราไหลออกแบบสําหรับกระบวนการตางๆของโรงปรับปรุงคณุภาพน้ํา 

หนวยกระบวนการ 
คาอัตราไหล 

ออกแบบ ตรวจสอบ 

1. รางน้ําหรือทอน้ําระหวางหนวยกระบวนการ 
2. หนวยกระบวนการข้ันเตรียมการ 
3. ถังผนัน้ําหรือถังแบงน้ํา 
4. หนวยกระบวนการข้ันตน 
5. ถังเติมอากาศ 
6. ถังทําใส 
6. บอปรับเสถียรและสระเติมอากาศ 
7. หนวยกระบวนการฆาเชื้อ (ถังสัมผัสคลอรนี) 

Qmax.h 
Qmax.h 
Qmax.h 
Qmax.d 
Qmax.d 
Qmax.d 
Qavg 

Qmax.h 

Qmax.h 
Qmax.h 
Qmax.h 
Qmax.h 

- 
Qmax.h 

- 
Qmax.h 

 
หมายเหตุ  

- อัตราไหลรายชั่วโมงสูงสุด (Qmax.h) ข้ึนอยูกับประเภทของทอรวบรวมน้ําเสียดวย ถาเปนระบบ
รวบรวมน้ําเสียแบบทอระบายรวม จะหมายถึงอัตราไหลสูงสุดที่ยอมใหเขาหนวยกระบวนการตาง ๆ  
ในขณะฝนตก 

5.6 มาตรฐานคุณภาพนํ้าทิ้ง 

การกําหนดมาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้งของโรงปรับปรุงคณุภาพชุมชนของประเทศไทยไดกลาว  
แลวในหัวขอที่ 2.13  

5.7 ขนาดของหนวยกระบวนการบําบัด 

นอกจากอัตราไหลและลักษณะน้ําเสียแลว ปจจัยที่ความสําคัญอยางย่ิงสําหรับกําหนดขนาดของหนวย
กระบวนบําบัดตาง ๆ ไดแก คากําหนดการออกแบบกระบวนการตาง ๆ ซึ่งจะกลาวตอไปใน บทที่ 6 - 10  
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5.8 ปจจัยอ่ืนๆที่จําเปนตอการออกแบบ 

5.8.1 ระบบไฟฟาฉุกเฉิน 

กระบวนการบําบัดน้ําเสียที่มีเครื่องจักรมากดังเชนระบบเอเอสหรือสถานีสูบน้ําเสียสุดทาย 
ควรตองมีแหลงพลังงานสํารองในกรณีไฟฟาดับ เชน การตอเชื่อมกับแหลงพลังงานไฟฟาอยางนอย 
สองแหลงที่แยกอิสระกัน การติดตั้งเครื่องปนไฟ เปนตน  

5.8.2 ระบบประปา 

ตองจัดเตรียมน้ําประปาใหเพียงพอสําหรับทําความสะอาดหนวยกระบวนการตาง ๆ 
หองปฏิบัติการหองน้ํา หองอาบน้ํา เปนตน 

5.8.3 อาคารสนับสนุน 

นอกจากหนวยกระบวนการบําบัดตางๆแลว โรงปรับปรุงคุณภาพตองประกอบดวยอาคาร 
ตาง ๆ ที่ชวยสนับสนุนการบริหารจัดการ เชน อาคารสํานักงาน อาคารหรือหองควบคุมเครื่องจักร
อาคารซอมบํารุง หองปฏิบัติการวิเคราะหคุณภาพน้ํา อาคารรักษาความปลอดภัย (ปอมยาม) เปนตน  

5.9 การวางผังบริเวณ (layout) 

เมื่อเลือกหนวยกระบวนการบําบัดน้ําเสียและกําหนดขนาดของแตละกระบวนการแลว ตอไปเปน
การวางผังบริเวณ ซึ่งตองคํานึงถึงการขยายระบบในอนาคตดวย 

5.9.1 องคประกอบหลักของโรงปรับปรุงคุณภาพนํ้า 

- หนวยกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ํา พรอมทั้งเครื่องจกัรและอุปกรณที่เก่ียวของ  
- อาคารสํานักงาน  
- อาคารหรือหองควบคุมเครื่องจักร  
- อาคารเก็บของ หรือสารเคมี  
- อาคารรักษาความปลอดภัย (ปอมยาม)  
- อาคารซอมบํารุง  
- ถนนและที่จอดรถพรอมปายจราจรและปายอาคาร  
- บานพักพนักงาน  

5.9.2 ขอพิจารณาสําหรับการวางผังบริเวณ 

- ควรวางกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ําตามลําดับข้ันตอนการทํางานและตามความลาด
ของพ้ืนที่ เพ่ือใหน้ําเสียไหลไดดวยแรงโนมถวงของโลกและลดงบประมาณในการ
ดําเนินการ ซึ่งจะตองมีการคํานวณและจัดทําโพรไพสชลศาสตร (hydraulic profile) ใน
แตละกระบวนการ ดวย  
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- ตองเผื่อพ้ืนที่ใกลเคียงกันสําหรับการขยายระบบในอนาคต เชน ถาวางกระบวนการ
ปรับปรุงคุณภาพน้ําตามลําดับการทํางานในแนวเหนือ - ใต และตองเผื่อพ้ืนที่ไวขยาย
ดานขางหรือแนวตะวันออก - ตะวันตก เปนตน  

- ควรจัดเตรียมอุปกรณสําหรับเชื่อมตอระหวางกระบวนการเกาและกระบวนใหมที่จะขยาย 
เพ่ิมในอนาคต เพ่ือความสะดวกและไมตองหยุดเดินระบบ เชน ประตูน้ํา เปนตน  

- ตองพิจารณาการวางฐานรากของโครงสรางของกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ําให
เหมาะสมกับลักษณะชั้นดินและระดับน้ําใตดินดวย ซึ่งตองคํานงึถงึความสามารถในการ
รับแรงของชั้นดินและการลอยตัวของโครงสรางเนื่องจากน้ําใตดิน  

- กระบวนการที่ทําใหเกิดปญหาความรําคาญตาง ๆ เชน กลิ่น เสียง ละอองน้ํา เปนตน 
ตองวางอยูในตําแหนงที่มีระยะหางกับชุมชนอยางเหมาะสมหรือวางในตําแหนงใต
ทิศทางลมของชุมชน  

- ควรตองจัดวางระยะหางระหวางกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ําและเครื่องจักรหรือ
อุปกรณตาง ๆ ใหสามารถดําเนินงานไดอยางสะดวกและสามารถซอมบํารุงไดงาย  

- กระบวนการที่มีสวนประกอบของเครื่องจักรที่มีน้ําหนักหรือจําเปนตองมีการขนยาย เชน 
สารเคมี สลัดจ ขยะ กรวดทราย เปนตน ตองจัดใหมีถนนสามารถเขาออกไดอยางสะดวก  

- ควรพิจารณาถึงลักษณะรูปแบบถังบําบัดดวย กลาวคือ การใชถังสี่เหลี่ยมสามารถใช
ผนังรวมกันได ซึ่งจะทําใหประหยัดพ้ืนที่ในการกอสราง แตถังกลมสามารถรับแรงได
ดีกวาถังรูปสี่เหลี่ยม 

- กระบวนการและอุปกรณเครื่องจักรหลักที่มีผลตอประสิทธิภาพการทํางานของระบบ 
จําเปนตองออกแบบใหมีจํานวนมากกวา 1 หนวย เนื่องจากไมตองหยุดเดินระบบ
ทั้งหมดเมื่อมีการซอมบํารุง เชน เครื่องสูบน้ําเสีย เครื่องเปาอากาศ เปนตน แต
อุปกรณและเครื่องมือที่มีราคาแพงและไมมีผลโดยตรงตอประสิทธิภาพการบําบัดน้ํา
เสียโดยตรง เชน มาตรวัดการไหล (แบบแมเหล็กไฟฟา) เปนตน ไมจําเปนตองเตรียม
เครื่องสํารองไว เพียงแตเตรียมทอสั้นขนาดเทาอุปกรณดังกลาวใสแทนไวกอนขณะที่
นําไปซอม  

- การออกแบบถังซอนกันหรือเปนอาคารหลายชั้นเพ่ือประหยัดพ้ืนที่สําหรับการกอสราง 
จะตองเปรียบเทียบงบประมาณการดําเนินการดวย โดยเฉพาะคาใชจายในการสูบน้ําข้ึนที่สูง  

- อาคารสํานักงาน ควรตองอยูใกลกับทางเขาหลักของโรงปรับปรุงคุณภาพน้ําเพ่ือใหผูมา
ติดตอ สามารถหาไดงาย และไมไปพลุกพลานในบริเวณเขตหวงหามหรือเขตอันตราย  

- อาคารซอมบํารุงและอาคารเก็บของควรตองอยูใกลกับบริเวณที่มีเครื่องจักรจํานวน
มาก และมีพ้ืนที่เพียงตอการขนยายและซอมบํารุง นอกจากนี้ควรตองจัดใหมีถนน
สามารถเขา - ออกไดอยางสะดวก รวมทั้งเครื่องมือในการขนยายเครื่องจักรและ
อุปกรณตาง ๆ ไดอยางสะดวก เชน รอกไฟฟา เครน เปนตน  
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5.10 ดุลยภาพมวล (mass balance) 

ในขณะออกแบบโรงปรับปรุงคุณภาพน้ํา ผูออกแบบควรตองทําดุลยภาพมวลเปนลําดับแรก ๆ 
ซึ่งเปนการแสดงอัตราไหลและความเขมขนของสารมลพิษที่เขาและออกจากกระบวนการบําบัดตาง ๆ 
การทําดุลยภาพมวลจะบงชี้ถึงความเปนไปไดของกระบวนการบําบัดน้ําเสียนั้น ๆ และสามารถประเมิน 
ปริมาณสลัดจหรือกากตะกอนที่จะนําไปบําบัดหรือกําจัดตอไป  

ปจจัยที่มีความสําคัญในการทําดุลยภาพมวล ไดแก ลักษณะน้ําเสียเขาระบบ อัตราไหลน้ําเสีย 
แผนภาพการไหลของกระบวนการ ไคเนติกสการโตของจุลินทรียในหนวยกระบวนการชีวภาพ และการกําหนด
ประสิทธิภาพการกําจัดสารมลพิษของแตละหนวยกระบวนการบําบัด 
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บทที ่6  

การบําบัดขั้นเตรียมการ 
 
การบําบัดข้ันเตรียมการเปนการกําจัดหรือลดปญหาที่อาจเกิดข้ึนกับกระบวนการปรับปรุง

คุณภาพน้ําในข้ันตอนตอไปจากวัสดุที่มากับน้ําเสีย เชน ขยะ กรวด ทราย เปนตน รวมถึงการลดภาระ
ทางชลศาสตรและอัตราภาระอินทรียที่สูงเกินไปในบางชวง  

โดยทั่วไปกระบวนการบําบัดข้ันเตรียมการประกอบดวย ตะแกรง (ดักขยะ) ถังดักกรวดทราย
ถังปรับเสมอ และเครื่องบดตัดขยะ แตเนื่องจากน้ําเสียชุมชนของประเทศไทย (ชุมชนระดับเมือง) มีการ
แปรผันของอัตราไหลและสารอินทรียไมมากนัก จึงไมจําเปนตองใชถังปรับเสมอ นอกจากนี้ เครื่องบดตัด
ขยะก็ไมเหมาะสมกับกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ําชุมชนของประเทศไทยเชนกัน เนื่องจากการใช
เครื่องบดตัดขยะเปนการเพิ่มอัตราภาระอินทรียใหแกระบบ ดังนั้นในบทนี้จะกลาวเฉพาะคากําหนดการ
ออกแบบของตะแกรงขยะและถังดักกรวดทรายเทานั้น  

6.1 ตะแกรงราง (bar rack) 

การดักขยะโดยใชตะแกรงมีจุดประสงคเพ่ือดักและกําจัดเศษวัสดุหรือของแข็งตาง ๆ ที่มีขนาดใหญ
ซึ่งอาจกอใหเกิดความเสียหายแกอุปกรณหรือเครื่องจักรที่ใชในกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ํา เชน 
เครื่องสูบ ทอ วาลว มาตรวัดการไหล เปนตน  

โดยทั่วไปตะแกรงสามารถแบงเปน 2 ประเภท ไดแก ตะแกรงหยาบ (coarse screen) และ 
ตะแกรงละเอียด (fine screen) แตสําหรับในการบําบัดข้ันเตรียมการจะหมายถึงตะแกรงหยาบเทานั้น 
และมักเรียกวา “ตะแกรงราง” สวนตะแกรงละเอียดอาจถือวาเปนการบําบัดข้ันตน เนื่องจากตะแกรงมี
ความสามารถในการกําจัดสารอินทรียในรูปของแข็งแขวนลอยไดบางสวน ดังนั้นในหัวขอนี้จะกลาว 
เฉพาะตะแกรงรางเทานั้น  

ตะแกรงรางซึ่งใชในการบําบัดข้ันเตรียมการสามารถแบงยอยไดอีก 2 ชนิด ไดแก ตะแกรงราง
แบบทําความสะอาดดวยแรงคน และตะแกรงรางแบบทําความสะอาดดวยเครื่องกล แตในบางกรณี 
อาจมีการใชตะแกรงรางในระบบรวบรวมน้ําเสีย (แบบทอระบายรวม) หรือระบบระบายน้ําฝนดวย เพ่ือ
ปองกันทออุดตัน ซึ่งมักเรียกวา “ตะแกรงรางดักขยะลอย” (trash rack) และมักออกแบบใหมี
ชองวาง ระหวางซี่ตะแกรงประมาณ 40 - 150 มิลลิเมตร สวนคาออกแบบตะแกรงรางแบบทําความ
สะอาดดวยแรงคนและแบบทําความสะอาดดวยเครื่องกลจะกลาวในหัวขอตอไป 
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6.1.1 คากําหนดการออกแบบ 

คากําหนดการออกแบบตะแกรงแบบทําความสะอาดดวยแรงคนและแบบทําความสะอาด
ดวยเครื่องกลแสดงในตารางที่ 6.1  

6.1.2 ขอพิจารณาในการออกแบบ 

- เมื่อตะแกรงมีเศษขยะอุดตันมากจะทําใหน้ําไหลผานไดนอยลง หรือกรณีที่อัตราน้ําเขา
สูงกวาปกติอาจเกิดน้ําทวมนองได จึงควรมีฝายน้ําลนฉุกเฉินที่สามารถระบายน้ําให
ไหลผานไปไดโดยตรงโดยไมตองผานตะแกรง  

- ควรออกแบบใหมีตะแกรงอยางนอย 2 ชุด และมีประตูน้ําตรงทางน้ําเขาแยกสวนกัน
เพ่ือความสะดวกในการซอมบํารุง เมื่อตะแกรงชุดใดตองหยุดเดินระบบเพ่ือซอมบํารุง
ตะแกรงชุดที่เหลือตองสามารถรับอัตราไหลสูงสุดได  

- การเลือกชองวางระหวางซี่ตะแกรงควรพิจารณาจากขนาดของของแข็งที่เครื่องสูบ 
(ที่อยูหลังตะแกรง) ยอมใหผานได โดยหลักปฏิบัติทั่วไปมักกําหนดใหชองวางระหวาง
ซี่ตะแกรงมีขนาดประมาณ 1 ใน 3 ของขนาดของแข็งที่เครื่องสูบยอมใหผานได 
อยางไรก็ตาม ควรคํานึงถึงอุปกรณตาง ๆ หลังเครื่องสูบดวย  

- ทางน้ําเขาและทางน้ําออกของรางน้ําควรออกแบบใหน้ําไหลไดอยางราบเรียบเพ่ือลด
การสูญเสียเฮดและปองกันการสะสมของกรวดและเศษวัสดุภายในราง  

 
ตารางที่ 6.1 คากําหนดการออกแบบตะแกรง 

รายการ 
ทําความสะอาด 
ดวยแรงงาน 

ทําความสะอาด 
ดวยเครื่องกล 

ชองวางระหวางซี่ตะแกรง,มิลลิเมตร 
ขนาดของซี่ตะแกรง 
   กวาง, มิลลิเมตร 
   ลึก, มิลลิเมตร 
เอียง (จากแนวด่ิง), องศา 
การสูญเสียเฮดจากการอุดตันที่ยอมรับได, มิลลิเมตร 
ความเร็วน้ําในราง, เมตร/วินาที 
ความเร็วน้ําเมื่อผานซี่ตะแกรง,เมตร/วินาที 

25 – 75 
 

4 – 15 
25 – 50 
30 – 45 

150 

≥ 0.4 
0.3 – 0.9 

10 – 75 
 

5 – 15 
25 – 75 
0 – 30 
150 

≥ 0.4 
0.6 – 1.2 



75 
 

 
- สําหรับตะแกรงรางแบบทําความสะอาดดวยแรงคน ความยาวของรางจะตองไมเกินระยะ

ที่เจาหนาที่สามารถทําความสะอาดไดโดยสะดวก โดยทั่วไปไมควรเกิน 3 เมตร และ
บริเวณชานพักซึ่งเปนที่ยืนของเจาหนาที่ในการทําความสะอาด ซึ่งจะใชกองเศษขยะดวย 
ควรมีสวนพักขยะซึ่งลึกลงไป 5 - 10 เซนติเมตร และเจาะรูระบายน้ําออก บริเวณนี้ควรมี
พ้ืนที่กวางพอในการทํางานโดยไมควรนอยกวา 2.50 เมตร และกรณีอยูในสถานีสูบควร
มีแสงสวางสองหนาตะแกรงอยางเพียงพอ 

- สําหรับตะแกรงรางแบบทําความสะอาดดวยเครื่องกลจะชวยลดคาแรง รวมทั้งทําให
เกิดสภาวะการไหลและการดักขยะที่ดีกวา โดยเฉพาะในกรณีที่มีระบบรวบรวมน้ําเสีย
เปนแบบทอระบายรวม ซึ่งมีปริมาณขยะมากในขณะฝนตก ตะแกรงแบบทําความ
สะอาดดวยเครื่องกลมีหลายชนิด เชน เครื่องกลกวาดขยะแบบโซหรือสายพาน (chain 
or cable driven screens) เครื่องกลกวาดขยะชนิดข้ึน - ลง (reciprocating rake screens) 
ตะแกรงคาเทนารี (catenary screens) ตะแกรงลางตัวเองแบบตอเนื่อง (continuous self-
cleaning screens) เปนตน ซึ่งแตละชนิดมักถูกออกแบบสําเร็จมาแลว ดังนั้นผูออกแบบ
ควรศึกษาขอมูลของตะแกรงรางแบบทําความสะอาดดวยเครื่องกลแตละชนิด และของแต
ละผูผลิตที่มีจําหนายในตลาด ซึ่งผูออกแบบควรเลือกใชแบบที่ตรงกับความตองการและ
ตองออกแบบสถานที่ติดตั้งใหเหมาะสม สวนการควบคุมการทํางานมักเปนแบบอัตโนมัติ 
อาจใชนาฬิกาตั้งเวลาใหทํางานตามเวลาที่กําหนด รวมกับอุปกรณวัดความแตกตางของ
ความดันโดยการวัดระดับน้ําที่แตกตางกันระหวางหนาและหลังตะแกรง แตอยางไรก็ตาม
ตองมีมาตรการสําหรับใหคนบังคับโดยตรงไดดวย นอกจากนี้ตองออกแบบใหมีชุด
ควบคุมระบบเตือนภัยเมื่อระดับน้ําในรางสูงเกินไปหรือเครื่องทําความสะอาดไมทํางาน  

6.2 เครื่องบดตัดขยะ 

อุปกรณนี้จะทําหนาที่ตัด บด เศษวัสดุที่มากับน้ําเสีย เพ่ือใหมีขนาดเล็กลง สามารถปองกัน 
เครื่องสูบเสียหายหรือปองกันทอหรืออุปกรณอุดตัน วิธีการนี้ไมเหมาะที่จะนํามาใชกับระบบปรับปรุง 
คุณภาพน้ําชุมชนของเมืองไทย เนื่องจากเปนการเพ่ิมอัตราภาระอินทรียใหแกการบําบัดข้ันสองและ 
อาจมีปญหาเก่ียวกับการบํารุงรักษาเมื่อน้ําเสียมีกรวดทรายมาก เพราะทําใหฟนตัดบ่ินหรือทื่อได  

6.3 ถังดักกรวดทราย 

จุดประสงคหรือหนาที่ของถังดักกรวดทรายไดกลาวแลวในหัวขอที่ 5.1.1.2 โดยทั่วไปถังดักกรวดทราย 
มีหลายประเภท แตในคูมือนี้จะขอกลาวเพียงบางประเภทที่นิยมใชและเหมาะกับสภาพทองถิ่นของ
ประเทศไทยเทานั้น ไดแก ถังดักกรวดทรายแบบเติมอากาศ (aerated grit chamber) และถังดักกรวดทราย
แบบน้ําไหลแนวนอนในรางสี่เหลี่ยมผืนผา (rectangular horizontal-flow grit chamber) ซึ่งมีขอดีและ
ขอเสียแตกตางกันดังตารางที่ 6.2 
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ตารางที่ 6.2 ขอดีและขอเสียของถังดักกรวดทรายแบบเติมอากาศและแบบน้ําไหลแนวนอน 

ขอดี ขอเสีย 
แบบเติมอากาศ 
- การสูญเสียเฮดคอนขางนอย 
- เมื่อควบคุมอัตราการเติมอากาศใหเหมาะสม 
กรวดทรายที่ถูกแยกออกมาจะสะอาด 
โดยสารอินทรียจะไมถูกแยกออกมาดวย 
- มีความยืดหยุน สามารถรองรับอัตราไหลที่แปร
ผันในชวงกวางได 
- การเติมอากาศชวยลดสภาวะเซ็ปทิก (septic) 
และเปนการเพ่ิมประสิทธิภาพในกระบวนการ
บําบัดข้ันสอง 

 
- ตองการพลังงานมาก (ในการเติมอากาศ) 
- ตองการแรงงานและความชํานาญในการ
บํารุงรักษาและการควบคุมระบบเติมอากาศ 
- คาออกแบบซึ่งทําใหเกิดการหมุนเปนเกลียว 
ยังไมมีความชัดเจนมากนัก 
 

แบบนํ้าไหลแนวนอนในรางสี่เหลี่ยมผืนผา 
- ประสิทธิภาพการดักกรวดทรายขึ้นอยูกับการ 
ปรับอุปกรณการไหลของทางน้ําออก 
- ไมมีสวนโครงสรางที่เปนพิเศษ 
- ประหยัดพลังงานและมีงบประมาณการเดิน 
ระบบต่ํา 

 
- ยากในการควบคุมความเร็วในการไหล (ให
เทากับ 0.3 เมตร/วินาที) เนื่องจากการแปรผัน
ของอัตราไหล 
- มีอุปกรณจมน้ํามาก เชน โซ แบริง่ เปนตน 
ซึ่งยากในการบํารุงรักษา 
- เมื่ออัตราไหลต่ํา จะทําใหสารอินทรียถูกแยก
ออกมาดวย 

6.3.1 ขอพิจารณาทั่วไปในการออกแบบถังดักกรวดทราย 

- ถามีระบบรวบรวมน้ําเสียเปนแบบทอระบายรวม ตองมีถังดักกรวดทรายหลายชุด 
เนื่องจาก ไมตองหยุดระบบทั้งหมดเมื่อมีการซอมบํารุงบางชุด หากน้ําเสียมีกรวดทราย
เพียงบางครั้ง อาจติดตั้งถังดักกรวดทรายเพียงชุดเดียวก็ได แตควรตองออกแบบใหมี
ทอออม เพ่ือใหน้ําเสียไหลออมไปยังหนวยกระบวนอ่ืนตอไปโดยไมตองผานถังดักกรวด
ทราย  

- โดยทั่วไปถังดักกรวดทรายมีเปาหมายในการกําจัดทรายหรืออนุภาคที่ใหญกวา 0.21 
มิลลิเมตร (65 mesh) และมีความถวงจําเพาะ 2.65 ใหไดรอยละ 95 หรือในระบบ
สมัยใหม อาจออกแบบใหสามารถกําจัดอนุภาคขนาด 0.15 มิลลิเมตร (100 mesh) 
ไดถึงรอยละ 75  

- ปจจัยสําคัญในการเลือกกระบวนการกําจัดกรวดทราย ไดแก การสูญเสียเฮด ขนาดพื้นที่ 
ความยืดหยุนของระบบ ปริมาณสารอินทรียที่ถูกแยกมาดวย และงบประมาณในการลงทนุ 
และดําเนินการเดินระบบ 
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6.3.2 ถังดักกรวดทรายแบบเติมอากาศ 

ถังดักกรวดทรายแบบนี้มีการเติมอากาศที่กนและบริเวณดานขางของถัง เพ่ือใหน้ําเกิด
การ ไหลแบบหมุนเปนเกลียว (spiral roll) ตั้งฉากกับการไหลของน้ํา (น้ําไหลตามความยาวถัง) ทําให
ของแข็งแขวนลอยหนักหรือกรวดทรายตกลงสูกนถังและรวมกันในรางหรือฮอปเปอร ในขณะที่ของแข็ง
อ่ืน ๆ หรือสารอินทรียซึ่งมีน้ําหนักเบากวายังแขวนลอยอยู สวนกรวดทรายที่กนถังจะถูกแยกออกดวย
อุปกรณและเครื่องจักรตาง ๆ (ดูในหัวขอที่ 6.3.5)  

คากําหนดการออกแบบของถังดักกรวดทรายแบบเติมอากาศแสดงในตารางที่ 6.3 
นอกจากนี้ ควรแยกใชเครื่องเปาลมกับถังดักกรวดทรายโดยเฉพาะ ซึ่งดีกวาการใชเครื่องเปาลม
รวมกับกระบวนการอ่ืน เชน ถังเติมอากาศ เปนตน ควรติดตั้งวาลวและเครื่องวัดอัตราไหลเพ่ือทําให
สามารถการควบคุมอัตราการเติมอากาศไดตามตองการ 

6.3.3 ถังดักกรวดทรายแบบน้ําไหลแนวนอนในรางสี่เหลี่ยมผืนผา 

ถังชนิดนี้ใชอุปกรณ เชน เวียร พารแชลลฟลูม ฯลฯ เพ่ือควบคุมอัตราเร็วของน้ําใหคงที่ 
โดยระดับน้ําจะปรับข้ึนลงเองตามอัตราไหลและทําใหอัตราเร็วของน้ําในรางคงที่ ซึ่งพบวาเมื่อน้ําไหล
ดวยความเร็วประมาณ 0.3 เมตร/วินาที จะทําใหกรวดทรายตกตะกอน แตในขณะเดียวกันสารอินทรีย 
ซึ่งเบากวายังแขวนลอยอยู (ไมตกตะกอน) สวนใหญมักใชโซและใบกวาด (chain and flight) รวบรวม 
กรวดทรายเขาสูฮอปเปอรที่กนถัง และถูกแยกออกจากถังตอไปดวยอุปกรณและเครื่องจักรตาง ๆ  

คากําหนดการออกแบบถังชนิดนี้แสดงในตารางที่ 6.4 นอกจากนี้การกําหนดความยาว
ของถังตกตะกอน ตองเผื่อสวนรองรับความปนปวนของทางน้ําเขาและทางน้ําออกดวย สวนการกําหนด
ความลึกของราง ตองเผื่อสวนกักเก็บกรวดทรายและหากใชเครื่องกลกวาดตะกอนก็ตองเผื่อสวนลึกของ
อุปกรณดวย  

6.3.4 ปริมาณและลักษณะของกรวดทราย 

ปริมาณและลักษณะของกรวดจะแตกตางกันไดมากโดยขึ้นกับหลายปจจัย เชน ชนิดของทอ 
รวบรวม ลักษณะของพ้ืนที่รับน้ําฝน สภาพทอน้ําเสีย และประสิทธิภาพของระบบกําจัดกรวดทราย 
คาทั่วไปสําหรับปริมาณกรวดที่มักใชกันในตางประเทศเทากับ 30 ลบ.ม./1 ลาน ลบ.ม. แตสําหรับ
ประเทศไทยไมพบวามีการเก็บขอมูลนี้ อยางไรก็ตามคาดวามีปริมาณมากกวาของประเทศที่พัฒนาแลว 
เพราะลักษณะการวางทอและประสานตอของประเทศไทยยังดีไมเทาของประเทศเหลานั้น 
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ตารางที่ 6.3 คากําหนดการออกแบบถังดักกรวดทรายแบบเติมอากาศ 

รายการ คาแนะนํา 

เวลากักน้ําที่อัตราไหลสูงสุด, นาที 
ขนาด 
- ความลึก, เมตร 
- ความยาว, เมตร 
- ความกวาง, เมตร 
- ความยาว/ความลึก 
- ความยาว/ความกวาง 
การเติมอากาศ, ลบ.ม./นาท-ีเมตร ความยาว 

2 – 5 (3) 
 

2 – 5 
8 – 20 
2.5 -7.0 

1:1 – 5:1 (1.5 – 1) 
3:1 – 5:1 (4:1) 

0.2 – 0.8 
 
ตารางที่ 6.4 คากําหนดการออกแบบถงัดักกรวดทรายแบบน้ําไหลแนวนอนในรางสี่เหลี่ยมผนืผา 

รายการ คาแนะนํา 

ขนาด 
ความลึกน้ํา, เมตร 
ความยาว, เมตร 
เวลากักน้ํา (ที่อัตราไหลสูงสุด), นาท ี
ความเร็วน้ําในแนวนอน, เมตร/วินาท ี
ความเร็วจมตัวสําหรับการแยก, เมตร/นาท ี
  กรวดทรายที่มีเสนผาศูนยกลาง 0.21 มิลลิเมตร 
  กรวดทรายที่มีเสนผาศูนยกลาง 0.15 มิลลิเมตร 
การสูญเสียเฮดในการควบคุมความเร็วน้ําในราง, 
รอยละของความลึกน้ําในราง 

 
0.6 – 1.5 (1) 
10 – 25 (15) 
0.8 – 1.5 (1) 

0.15 – 0.4 (0.3) 
 

1.0 – 1.3 (1.2) 
0.6 – 0.9 (0.8) 
30 – 40 (36) 

 

6.3.5 การแยกกรวดทรายออกจากกนถังดักกรวดทราย 

หากใชคนโกยกรวดทรายออกจากระบบจะตองมีถังดักกรวดทรายสํารองอีกหนึ่งชุดที่
สามารถรองรับอัตราไหลสูงสุดไดดวย เพราะการโกยกรวดออกดวยวิธีนี้ตองถายน้ําออกจากถังกอน  

อุปกรณหรือเครื่องจักรซึ่งใชในการแยกกรวดทรายออกจากกนถังกรวดทรายมีอยู 4 วิธี 
ไดแก เครื่องสูบแบบสกรูวางเอียงหรือคอนเวเยอรแบบหลอด(inclined screw or tubular conveyors) 
โซและเครื่องยกถังตักกรวดทราย (chain and bucket elevators) ถังเก็บกรวดทรายแคลมเชลล (clamshell 
buckets) และเครื่องสูบ 
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สกรูวางเอียงหรือคอนเวเยอรแบบหลอด รวมทั้งโซและเครื่องยกถังเก็บกรวดทรายตอง

สามารถใชงานที่ภาระบรรทุกสูงสุดได โดยเฉพาะเมื่อระบบเปนแบบทอระบายรวม นอกจากนี้อุปกรณ 
แบบนี้มีสวนที่จมน้ํา ดังนั้นทําใหยากในการซอมบํารุง (ซึ่งตองเอาน้ําออกจากถังดักกรวดทรายกอน) 
ดังนั้นเพ่ือความสะดวกในการดําเนินการในขณะมีการซอมบํารุง ควรตองออกแบบใหมีถังดักกรวดทราย 
อยางนอย 2 ชุด  

ขอดีในการใชเครื่องสูบแยกกรวดทรายที่กนถังดักกรวดทราย ไดแก ประหยัดพ้ืนที่ถังดัก
กรวดทรายแตละถังอาจใชเครื่องสูบรวมกันได และหากเครื่องสูบเสียสามารถนําเครื่องสูบอ่ืนมาทดแทน
ไดงาย สวนขอเสียคือ ระบบประกอบดวยทอเฮดเดอรและวาลวจํานวนมาก ซึ่งตองการการดูแลเปนพิเศษ 
เนื่องจากการขัดสีของกรวด  

ขอควรระวังในการออกแบบระบบทอของเครื่องสูบ ไดแก ควรตองออกแบบใหมีจํานวนของอ 
นอยที่สุดเพ่ือลดการอุดตันโดยแทงไมหรือเศษผา ควรติดตั้งชองเปดสําหรับทําความสะอาดที่ ของอ 
และจุดเปลี่ยนทิศทางทุกจุด ควรออกแบบใหมีความเร็วการไหลในทอ 1 - 2 เมตร/วินาที และ ควรตองใช
ขนาดเสนผานศูนยกลางทอสงอยางนอย 100 มิลลิเมตร (4 นิ้ว)  

6.3.6 การกําจัดกรวดทราย 

กรวดทรายที่ถูกแยกออกจากถังดักกรวดทรายแลวอาจลําเลียงลงสูรถบรรทุกโดยตรง หรือ
เก็บไวในถังพักกอนเพ่ือนําไปกําจัด ไดแก การฝงกลบ และถมที่ตอไป ถังพักตองมีการปกคลุมอยางมิดชดิ 
เพ่ือปองกันกลิ่นและแมลง เนื่องจากกรวดทราย(ที่ไมผานการลาง)อาจมีปริมาณสารอินทรียถึงรอยละ 50  

6.4 มาตรวัดการไหล 

ในการควบคุมกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ําจําเปนตองมีการวัดอัตราไหลของน้ําเสีย เชน เพ่ือใช
คํานวณหาอัตราการเติมสารเคมี อัตราไหลของสลัดจสูบกลับ (กรณีเปนระบบเอเอส) อัตราการเติมอากาศ 
ในถังเติมอากาศ เปนตน การวัดอัตราไหลของน้ําเสียมักนิยมใชระบบที่อัตราไหลมี ความสัมพันธกับตัว
แปรที่วัดงาย ๆ เชน ความสูงของน้ํา หรือความแตกตางของความดัน เปนตน ซึ่งระบบที่เหมาะสมและ
นิยมใชกับน้ําเสียโดยทั่วไป ไดแก ฝายน้ําลน พารแชลลฟลูม ฟลูมพาลเมอร โบวลัส มาตรวัดน้ําแบบ
เวนจูรี มาตรวัดน้ําแบบหัวฉีด มาตรวัดน้ําแบบออริฟซ มาตรวัดน้ําแบบ แมเหล็กไฟฟา มาตรวัดน้ํา
แบบกังหัน และมาตรวัดน้ําแบบอะคูสติก 
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บทที ่7  
กระบวนการบําบัดทางชีวภาพ 

 
การปรับปรุงคุณภาพน้ําดวยกระบวนการทางชีวภาพเปนการทําใหน้ําอยูในสภาพเสถียรหรือคงตัว 

กลาวคือ เปนการเปลี่ยนรูปสารอินทรียในน้ําเสียไปเปนสารอนินทรีย เชน กาซคารบอนไดออกไซด กาซ
มีเทน แอมโมเนีย น้ํา เปนตน โดยอาศัยจุลินทรียในการยอยสลายสารอินทรียดังกลาว ซึ่งในขณะเดียวกัน
จุลินทรียก็จะสรางเซลลใหมเพ่ิมข้ึนดวย นอกจากนี้จุลินทรียดังกลาวจะถูกแยกออกจากน้ําได โดยงาย จึง
จะทําใหน้ําทิ้งมีปริมาณของแข็งแขวนลอยต่ําและไดตามมาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้งที่กําหนดไว  

กระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ําที่เหมาะสมกับลักษณะน้ําเสียชุมชนและสภาพทองถิ่นของ 
ประเทศไทยไดกลาวแลวในบทที่ 5 สวนบทนี้จะกลาวถึงคากําหนดและขอพิจารณาในการออกแบบ
กระบวนการดังกลาว  

7.1 บอปรับเสถียร 

การจัดเรยีงหนวยกระบวนการของบอปรับเสถียรที่เหมาะสมกับลักษณะน้ําเสียชุมชนของประเทศ
ไทยไดกลาวแลวในหัวขอที่ 5.3.1 และรูปที่ 5.1  

7.1.1 หลักการทํางาน 

บอแฟคัลเททีฟเปนหนวยกระบวนการที่เหมาะสมกับน้ําเสียชุมชนของประเทศไทย 
เนื่องจากมีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงและมีแดดจัดตลอดป การทํางานของบอแฟคัลเททีฟเปนการกําจัด
สารอินทรียรวมกัน ทั้งในสภาวะแอโรบิกและแอนแอโรบิกดังรูปที่ 7.1 สวนบนของบอซึ่งแสงแดดสามารถ
สองถึงจะมีการยอยสลายสารอินทรียดวยแบกทีเรียที่ใชออกซิเจน ซึ่งไดรับออกซิเจนสวนใหญจากการ
สังเคราะหแสงของสาหราย (และไดรับออกซิเจนอีกบางสวนจากอากาศที่ละลายลงผิวน้ํา) อยางไรก็ตาม
ปริมาณสาหรายและออกซิเจนละลายน้ํา (dissolved oxygen, DO) จะลดลงเรื่อย ๆ ตามความลึกของบอ 
เนื่องจาก แสงแดดสองผานไดนอยลงและจะมีสภาวะไรออกซิเจนที่ความลึกระดับหนึ่ง ในขณะเดียวกัน 
สารอินทรียในรูปของแข็งแขวนลอยในน้ําเสียก็จมตัวลงสูกนบอ จึงทําใหบริเวณกนบอมีการยอยสลาย
สารอินทรียดวยสภาวะแอนแอโรบิก 

 

 
รูปที่ 7.1 การทํางานของแบกทีเรียและสาหรายในบอแฟคัลเททีฟ 
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คารบอนไดออกไซดที่ไดจากการยอยสลายสารอินทรียเปนแหลงคารบอนหลักใหแก

สาหรายดวย หรือกลาวไดวาแบกทีเรียและสาหรายดํารงชีพแบบพ่ึงพากันและกัน ดังนั้นปริมาณ
สาหรายมีความสัมพันธโดยตรงกับปริมาณสารอินทรียในน้ําเสียดวย กลาวคือ ถาน้ําเสียมีคาบีโอดีต่ํา 
จะทําใหปริมาณสาหรายไมสูงมากนัก แตอยางไรก็ตามปริมาณสาหรายยังข้ึนอยูกับปจจัยอ่ืน ๆ ดวย 
เชน ปริมาณแสงแดด ปริมาณธาตุอาหารในน้ําเสีย เปนตน  

แมวาสาหรายจะผลิตออกซิเจนในตอนกลางวัน แตในตอนกลางคืนสาหรายจะมีการใช
ออกซิเจน และคายกาซคารบอนไดออกไซดออกมา ดังนั้นจึงทําใหคาออกซิเจนละลายและพีเอชใน
บอแฟคัลเททีฟมีการแปรผันตามปกติวิสัย กลาวคือ ในชวงเชาถึงเย็นน้ําในบอจะมีคาออกซิเจนละลาย
และคาพีเอชสูง สวนในชวงกลางคืนจะมีคาออกซิเจนและคาพีเอชต่ําลง  

7.1.2 คากําหนดการออกแบบ 

คากําหนดการออกแบบบอแฟคัลเททีฟ แสดงดังตารางที ่7.1  

7.1.3 ขอพิจารณาในการออกแบบ 

- ปจจัยสําคัญที่กําหนดพ้ืนที่บอ ไดแก อัตราภาระบีโอดีเชิงพ้ืนที่ (aerial BOD loading 
rate) ซึ่งข้ึนอยูกับอุณหภูมิของน้ําดังตารางที่ 7.1 ในทางปฏิบัติควรเลือกคาอัตราภาระ
บีโอดีเชิงพ้ืนที่ (สําหรับออกแบบ) ที่อุณหภูมิต่ําสุดในรอบปของทองถิ่นนั้น ๆ และ
สามารถคํานวณหาพื้นที่บอไดดังสมการที่ 7 - 1  

 
ตารางที่ 7.1 คากําหนดการออกแบบบอแฟคัลเททีฟ 

รายการ คาแนะนํา 

1. อัตราภาระบีโอดีเชิงพ้ืนที่,ก.บีโอดี/ตร.ม.-วัน 
   - 15 องศาเซลเซียล 
   - 20 องศาเซลเซียล 
   - 25 องศาเซลเซียล 
2. ความลึกน้ํา,เมตร 
3. ประสิทธิภาพการกําจัดบีโอดี,รอยละ 

 
10 – 15 
15 – 20 
20 – 25 

ไมนอยกวา 1.5 
65 - 75 
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La  = QS0/A หรือ A = QS0/ La    (7 - 1)  

โดยที่  La  = อัตราภาระบีโอดีเชิงพ้ืนที,่ ก.บีโอดี/ตร.ม. - วัน  
Q  = อัตราไหลน้ําเสีย, ลบ.ม./วัน  
S0  = บีโอดีของน้ําเสีย, มก./ล.  
A  = พ้ืนที่บอ(ที่ครึง่หนึง่ของความลึกน้ํา), ตร.ม.  
 

- ปจจัยสําคัญที่มีผลตอประสิทธิภาพการกําจัดบีโอดีของบอแฟคัลเททีฟ ไดแก การ
ปองกันการไหลลัดวงจร (short-circuiting) ซึ่งสามารถกระทําไดหลายวิธี ไดแก กําหนด
ความยาวบอไมนอยกวา 2 เทาของความกวางบอ กระจายทางน้ําเขาและทางน้ําออกใหมี
หลายตําแหนงตามความกวางบอ ออกแบบใหมีหลายบอตอกันแบบอนุกรม และออกแบบ
ใหปลายทอน้ําเขาต่ํากวาครึ่งหนึ่งของความลึกน้ํา 

- สําหรับน้ําเสียชุมชนของประเทศไทยซึ่งมีความเขมขนต่ํา การออกแบบใหมีบอแฟคัลเททีฟ
อยางนอย 2 บอตอกันแบบอนุกรมก็เพียงพอที่จะผลิตน้ําทิ้งใหไดตามมาตรฐาน
คุณภาพน้ําทิ้ง แตถาตองการเพิ่มประสิทธิภาพในการกําจัดของแข็งแขวนลอยและเชื้อ
อาจออกแบบใหมีบอบม (maturation pond) เพ่ิมอีก 1 บอก็ได สําหรับคากําหนดการ
ออกแบบของบอบมจะกลาวตอไปในหัวขอ 7.1.4  

- ถาเปนไปไดควรออกแบบใหมีมากกวา 1 ระบบวางขนานกัน เพ่ือความสะดวกในการ
เดินระบบ โดยเฉพาะเมื่อมีการซอมบํารุง เชน การขุดลอกตะกอน เปนตน แตตอง
คํานึงถึงปจจัยอ่ืนๆดวย ไดแก อัตราไหลของน้ําเสีย ขนาดและสภาพทางภูมิประเทศ
ของพ้ืนที่ความคุมคาในการลงทุน เปนตน  

- ควรติดตั้งฝายน้ําลนหรือมาตรวัดการไหลแบบอ่ืนๆเพ่ือวัดอัตราน้ําเสียกอนเขาบอ 
และติดตั้งฝายน้ําลนทางน้ําออกของบอสุดทายดวย เพ่ือวัดอัตราไหลและควบคุมระดับ
น้ําของบอปรับเสถียรตางๆ  

- ระยะขอบบอเหนือน้ํา (free board) เทากับ 0.5 - 1.0 เมตร ซึ่งแนะนําที่ 0.6 เมตร  
- ควรปรับสภาพขอบบอ เชน ดาดคอนกรีต เรียงหิน เปนตน เพ่ือปองกันการกัดเซาะ

ขอบบอจากคลื่นน้ําและปองกันวัชพืช  
- ขอบบอที่มีการปรับสภาพอาจมีความลาดไดถึง 1 : 1 (แนวดิ่ง : แนวราบ) แตถาไมมี

การปรับสภาพควรมีความลาดอยางนอย 1 : 3  
- ถากนบอเปนดินทรายหรือน้ํารั่วซึมออกไดงาย ตองมีมาตรการปองกันการรั่วซึม 
- ทอน้ําออกของแตละบอตองอยูต่ํากวาผิวน้ํา เพ่ือลดปริมาณสาหรายที่จะหลุดออกมากับน้ําทิ้ง  
- ชุมชนที่อยูใกลกับชายทะเลหรือมีกรวดทรายเขาสูระบบมาก ตองคํานึงถึงปริมาณ

กรวดทรายที่สะสมในบอดวย 
- ตองออกแบบและกอสรางระบบระบายน้ําภายในโรงปรับปรุงคุณภาพน้ําใหเพียงพอ 

เพ่ือปองกันน้ําทวมขังและปองกันการกัดเซาะขอบบอในกรณีฝนตก และตองคํานึงถึง
ระบบระบายน้ํารอบโรงปรับปรุงคุณภาพน้ําเพ่ือปองกันการทวมขังพ้ืนที่ใกลเคียง 
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7.1.4 บอบม 

บอบมมีหนาที่ฆาเชื้อและลดปริมาณของแข็งแขวนลอยในน้ําทิ้งจากบอแฟคัลเททีฟ 
ควรออกแบบบอบมใหมีความลึกประมาณ 1.0 - 1.5 เมตร และมีเวลากักน้ําเทากับ 1 - 2 วัน  

7.2 สระเติมอากาศ 

7.2.1 หลักการของสระเติมอากาศ 

สระเติมอากาศเปนกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ําโดยอาศัยจุลินทรียชนิดใชออกซิเจน
แบบแขวนลอยยอยสลายสารอินทรีย สระเติมอากาศที่เสนอแนะใหใชกับน้ําเสียชุมชนของประเทศไทย
เปนแบบผสมบางสวนดังที่กลาวแลวในบทที่ 5 ซึ่งมีลักษณะคลายกับบอแฟคัลเททีฟ เพียงแตตองการ
พ้ืนที่บอนอยกวาและตองมีเครื่องเติมอากาศเพื่อเพ่ิมออกซิเจนลงในสระ ปริมาณอากาศที่เติมจะเทากับ
ความตองการออกซิเจนของจุลินทรียที่ใชในการยอยสลายสารอินทรียเทานั้น การจัดเรียงหนวย
กระบวนการของระบบสระเติมอากาศที่เหมาะสมกับน้ําเสียชุมชนของประเทศไทย ไดกลาวแลวในหัวขอที่ 
5.3.2 และ ดังรูปที่ 5.2  

7.2.2 คากําหนดการออกแบบ 

คากําหนดการออกแบบสระเติมอากาศและบอขัดแตงแสดงดังตารางที่ 7.2 
 

ตารางที่ 7.2 คากําหนดการออกแบบสระเติมอากาศ (แบบผสมบางสวน) 

รายการ คาแนะนํา 

สระเติมอากาศ 
เวลากักน้ํา, วัน 
ความลึกน้ํา, เมตร 
ประสิทธิภาพการกําจัดบีโอดี, รอยละ 
ความตองการออกซิเจน 
      - ก.ออกซิเจน/ก.บีโอดีที่ถูกกําจัด 
      - กิโลวัตต/1,000 ลบ.ม. 

 
1 – 2 

2.0 – 4.0 (3.0) 
80 
 

0.7 – 1.0 
1.5 – 30 

บอขัดแตง 
 เวลากักน้ํา, วัน 
 ความลึกน้ํา, เมตร 

 
1 – 2 

1.5 – 2.0 
( ) คือคาที่แนะนํา 
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7.2.3 ขอพิจารณาการออกแบบ 

ขอพิจารณาในการออกแบบสระเติมอากาศโดยสวนใหญคลายกับบอแฟคัลเททีฟ แตมีขอ 
พิจารณาเพิ่มเติมบางประการ คือ ควรมีวัสดุปูกนบอ เชน ดาดคอนกรีต ปูพลาสติก เปนตน เพ่ือปองกัน
การกัดเซาะเนื่องจากแรงปนปวนของน้ํา (เนื่องจากเครื่องเติมอากาศ) อยางไรก็ตามการดาดคอนกรีตอาจ
ดาดเฉพาะขอบบอและบริเวณใตเครื่องเติมอากาศก็ได นอกจากนี้ผูออกแบบตองคํานึงถึงความสะดวกใน
การนําเครื่องเติมอากาศขึ้นมาซอมแซมดวย เชน เตรียมพ้ืนที่บริเวณขอบบอไวสําหรับซอมบํารงุเครือ่งเตมิ
อากาศ เปนตน สวนการเลือกขนาดของเครื่องเติมอากาศจะกลาวตอไปในหัวขอที่ 7.3.2 

7.3 เอเอส  

ปจจุบันความรูในกระบวนการเอเอสกาวหนาไปมาก มีการพัฒนาและมีการแบงกระบวนการออกได
หลายแบบ เชน โดยรูปรางของถัง อัตราภาระ รูปแบบการปอนน้ําเสีย รูปแบบการเติมอากาศ และอ่ืน ๆ 
แตในเกณฑการออกแบบฯ นี้จะกลาวถึงเพียงประเภทที่เหมาะสําหรับน้ําเสียชุมชนของ ประเทศไทย 
ซึ่งไดแก ระบบเอเอสแบบเติมอากาศยืดเวลา ดังที่กลาวมาแลวในบทที่ 5  

การจัดเรียงหนวยกระบวนการของระบบเอเอสที่เหมาะสมกับลักษณะน้ําเสยีชุมชนของประเทศไทย
ไดกลาวแลวในหัวขอที่ 5.3.3 และรูปที่ 5.3 นอกจากนี้อาจออกแบบใหมีรูปแบบการทํางานเปนแบบเอสบีอาร 
(sequencing batch reactor; SBR) ก็ได โดยมีการทํางานเปนลําดับข้ันเปนวัฏจักร ดังรูปที่ 7.2 ซึ่งเปนการ
รวมข้ันตอนการเติมอากาศและตกตะกอนไวในถังเดียวกัน จึงทําใหกระบวนการนี้ไมตองมีถังทําใส
และเครื่องสูบสลัดจเวียนกลับ แตในกรณีที่น้ําเสียไหลเขาระบบอยางตอเนื่อง อาจตองใชเอสบีอารหลาย
ถังหรือมีถังปรับเสมอ 

7.3.1 คากําหนดการออกแบบ  

สัมประสิทธิ์ไคเนติกสในการออกแบบกระบวนการเอเอสเพื่อบําบัดน้ําเสียชุมชนและ 
คากําหนดการออกแบบกระบวนการเอเอสแสดงดังตารางที่ 7.3 และ 7.4 สวนสมการที่มีความสําคัญใน
การออกแบบแสดงดังสมการที่ 7 - 2 ถึง 7 - 5 อยางไรก็ตามการหาปริมาตรของถังเติมอากาศควร
คํานึงถึงปริมาณของแข็งคงตัวในน้ําเสียดวย เนื่องจากมีผลทําใหถังเติมอากาศมีปริมาตรเพ่ิมข้ึนดวย  

 
HRT = V/Q (7 - 2)  

V (ไมรวมของแข็งคงตัว) = (θc .Q/XMLVSS).[ (Yg(S0 - S)/(1+θckd)] (7 - 3)  

V (รวมของแข็งคงตัวดวย) = (θc .Q/XMLSS).[ (Yg(S0 - S)/(1+θckd)) + XFS] (7 - 4)  

Px = (Q/1,000).[Yg (S0 - S)/(1+θckd) + XFS] (7 - 5) 
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โดยที ่ HRT  = เวลากักน้ําของถังเติมอากาศ, วัน  
 V  = ปริมาตรของถงัเตมิอากาศ, ลบ.ม.  
 Q  = อัตราไหลออกแบบของถังเติมอากาศ, ลบ.ม./วัน  
 Yg  = สัมประสิทธิ์ปรมิาณผลติ, ก.วีเอสเอส (แบกทีเรีย) ทีเ่พ่ิมข้ึน/ ก.บีโอดี 5 ทีใ่ช  
 S0  = บีโอดีในน้ําเสียเขา, มก./ล.  
 S  = บีโอดีในน้ําทิ้ง, มก./ล.  
 XMLSS  = เอ็มแอลเอสเอส, มก./ล.  
 XMLVSS  = เอ็มแอลวีเอสเอส, มก./ล.  

 θc หรือ MCRT = อายุสลัดจ, วัน  
 kd  = สัมประสทิธิ์การสลายตัวจําเพาะ, วัน-1  
 Px  = สลัดจสวนเกิน (excess sludge), กก./วัน  
 XFS  = ของแข็งคงตัว (fixed solids) ในน้ําเสีย, มก./ล.  

 

 
 

รูปที่ 7.2 ตัวอยางการทํางานใน 1 วัฏจักรของระบบเอสบีอาร 
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ตารางที่ 7.3 สัมประสทิธิ์ไคเนติกสทีใ่ชในการออกแบบระบบเอเอสเพื่อบําบัดน้ําเสียชุมชน 

รายการ คาแนะนํา 
สัมประสิทธิ์ปริมาณผลิต (Yg) 
 ก. วีเอสเอส (แบกทีเรีย) ที่เพิ่มขึ้น/ก.บีโอดี5 ที่ใช 
สัมประสิทธิ์การสลายตัวจําเพาะ (Kd), วัน

-1 

 
0.3 – 0.7 

0.03 – 0.07 

 
0.5 
0.05 

 
ตารางที่ 7.4 คากําหนดการออกแบบกระบวนการเอเอส 

กระบวนการ 
MCRT 
(วัน) 

F/M, 
ก.บีโอดี/ก.MLVSS-วัน 

MLSS 
(มก./ล.) 

Q/Q 
ความตองการออกซิเจน 

(ก.ออกซิเจน/ก.บีโอดีท่ีถูกกําจัด) 

เติมอากาศยีด
เวลาเอสบีอาร 

20 – 30 
20 - 30 

0.05 – 0.15 
0.05 – 0.30 

3,000 – 6,000 
1,500 – 3,000 

0.5 – 1.0 1.4 – 1.6 
1.4 – 1.6 

 
หมายเหตุ  
- MCRT (mean cell residence time), F/M (food to microorganism ratio), MLVSS (mixed liquor 

volatile suspended solids), MLSS (mixed liquor suspended solids) ใหดูจากศัพทบัญญัติ 
- Qr/Q = อัตราการสูบสลัดจเวียนกลับตออัตราไหลน้ําเสียเขาระบบ  
- ถังเติมอากาศควรมีเวลากักพักชลศาสตรไมนอยกวา 6 ชั่วโมง  

7.3.2 ระบบเติมอากาศ  

การเติมอากาศมีปจจัยหลักที่ตองพิจารณา 2 ประการ ไดแก การเพ่ิมปริมาณออกซิเจน
ใหแก จุลินทรียในระบบและการผสม ซึ่งถาปจจัยใดตองการปริมาณการเติมอากาศมากกวากัน จะเปนตัว 
ควบคุมในการออกแบบขนาดของเครื่องเติมอากาศนั้น  

โดยทั่วไประบบเติมอากาศแบงออกไดเปน 3 กลุมใหญ ไดแก เครื่องเติมอากาศแบบฟู 
(diffusion aerator) เครื่องเติมอากาศผิวน้ํา (surface aerator) และเครื่องเติมอากาศกังหันจมน้ํา 
(submerged turbine aerator)  

เครื่องเติมอากาศแบบฟูสามารถแบงยอยไดหลายแบบ ถาแบงชนิดหัวฟูตามลักษณะทาง
กายภาพของอุปกรณจะแบงไดดังนี้ คือ หัวฟูชนิดรูพรุน (porous diffuser) หัวฟูชนิดไมใชรูพรุน 
(nonporous diffuser) และชนิดอ่ืน ๆ เชน เครื่องเติมอากาศแบบดูดพน (jet aerator) นอกจากนี้อาจแบง
ชนิดตามความละเอียดของฟองอากาศไดเชนกัน ไดแก ฟองอากาศหยาบ (coarse bubble) และ 
ฟองอากาศละเอียด (fine bubble)  

สวนเครื่องเติมอากาศผิวน้ําสามารถแบงออกไดเปน 4 กลุม ไดแก แบบหมุนชาไหลตามรัศมี 
(radial flow, low speed) แบบหมุนเร็วไหลตามแกน (axial flow, high speed) แบบดูด (aspirating aerator) 
และแบบหมุนแนวนอน (horizontal rotor) 



87 
 

 
เครื่องเติมอากาศกังหันจมน้ําอาจแบงเปนแบบน้ําไหลตามแกนและแบบน้ําไหลตามรัศมี 

เครื่องเติมอากาศชนิดนี้อาจมีประสิทธิภาพการเติมอากาศต่ํากวาเครื่องเติมอากาศผิวน้ําแบบหมุนชา
ไหลตามรัศมีเล็กนอย แตเครื่องเติมอากาศชนิดนี้มีขอดีที่สามารถปรับปริมาณการเติมอากาศ
โดยเฉพาะในกรณีที่ตองการผลในแงของการผสมมากกวาการเติมอากาศ  

7.3.2.1 ขอพิจารณาในการเลือกอุปกรณเติมอากาศ 
- สถานทีต่ัง้ ความสูงเหนือระดับน้ําทะเล อุณหภูมิในฤดูรอนและฤดูหนาว  
- ปริมาตรถงัเติมอากาศ ความลึก และรูปราง  
- ความตองการออกซิเจน คาต่ําสุด เฉลี่ย และสูงสุด  
- ความตองการการผสม  
- อุณหภูมิน้ําในกระบวนการ คาต่ําสุด เฉลี่ย และสูงสุด  
- ความเขมขนของออกซิเจนละลายที่ใชในการเดินระบบ, มก./ล.  
- เอ็มแอลเอสเอสและเอ็มแอลวีเอสเอส, มก./ล. คาต่ําสุด เฉลี่ย และสงูสุด  
- ประสิทธิภาพการถายเทออกซิเจนมาตรฐาน (standard oxygen transfer 

efficiency, SOTE; standard aeration efficiency, SAE) 
 
ตารางที่ 7.5 ประสิทธิภาพการเตมิอากาศมาตรฐานของเครื่องเติมอากาศ 

ชนิด SAE, กก./กิโลวัตต - ชั่วโมง 
หัวฟู 
   หัวฟูชนิดรูพรุน 
   หัวฟูชนิดไมใชรูพรุน 
   เครื่องเติมอากาศแบบดูดพน 
เครื่องเติมอากาศผิวน้ํา 
   แบบหมุนเขาไหลตามรัศมี (20 – 100 รอบ/นาที 
  แบบหมุนเร็วไหลตามแกน (900 – 1,800 รอบ/นาที 
  แบบหมุนแนวนอน 
  แบบดูด 
  กังหันจมน้ํา 

 
1.9 – 6.6 
1.3 –.1.9 
2.2 – 3.5 

 
1.5 – 2.1 
1.1 – 1.4 
1.5 – 2.1 
0.5 – 0.8 
1.1 – 2.1 

 
standard aeration efficiency, SAE = ประสทิธิภาพการเติมอากาศมาตรฐาน ซึ่งเปนการทดสอบ
เครื่องเติมอากาศกับน้ําสะอาดที่อุณหภูมิเทากับ 20 องศาเซลเซียส และที่ระดับน้ําทะเล 
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7.3.2.2 อัตราการถายเทออกซิเจน 
อัตราการถายเทออกซิเจนของเครื่องเติมอากาศอาจแสดงไดหลายรูปแบบ 

ไดแก ประสิทธิภาพการถายเทออกซิเจน (oxygen transfer efficiency, OTE) ในหนวยรอยละอัตราการ
ถายเทออกซิเจน (oxygen transfer rate, OTR) ในหนวยมวลตอเวลา และประสิทธิภาพการเติมอากาศ 
(aeration efficiency, AE) ในหนวยมวลตอเวลาตอหนวยพลังงาน  

ประสิทธิภาพการเติมอากาศมาตรฐานโดยทั่วไปของเครื่องเติมอากาศบางชนิด
ไดแสดงไวในตารางที่ 7.5 อยางไรก็ตามผูออกแบบควรตรวจสอบคาดังกลาวกับผลการทดสอบที่เปน 
ทางการจากผูผลิตกอน เนื่องจากนอกจากประสิทธิภาพการถายเทออกซิเจนจะข้ึนอยูกับชนิดของ 
เครื่องเติมอากาศแลว ยังข้ึนอยูกับแตละผูผลิตดวย  

ประสิทธิภาพการถายเทออกซิเจนในตารางที่ 7.5 (หรือคาที่ไดจากผูผลิต) มักเปน
การทดสอบประสิทธิภาพการเติมอากาศในน้ําสะอาดที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียสและที่ระดับน้ําทะเล 
ดังนั้นในทางปฏิบัติผูออกแบบจําเปนตองมีการปรับแกใหมีความเหมาะสมตามสภาวะจริงที่จะนํามาใช
งานในภาคสนามกอน เชน ประเภทของน้ําเสีย อุณหภูมิของน้ําเสีย และระดับความสูงของพ้ืนที่ใน 
ภาคสนามเหนือระดับน้ําทะเล เปนตน การคํานวณหาอัตราสวนระหวางอัตราการถายเทออกซิเจนใน 
ภาคสนามกับอัตราการถายเทออกซิเจนจากการทดสอบในสภาวะมาตรฐาน แสดงดังสมการที่ 7 - 6  

s

f

OTR
OTR

 = (α)[1.024T – 20][(βCs(T, A)-CL)/Cs(20)]    (7 - 6) 

โดยที่  OTRf  = อัตราการถายเทออกซิเจนในภาคสนาม, กก.ออกซิเจน/ชั่วโมง  
OTRs  = อัตราการถายเทออกซิเจนมาตรฐาน, กก.ออกซิเจน/ชั่วโมง  

α  = สัดสวนอัตราการถายเทออกซิเจนในน้ําเสียในภาคสนามกับน้ําสะอาด  
  = 0.7 - 0.9 (สําหรับน้ําเสียชุมชน)  
T   = อุณหภูมิของน้ําเสียในภาคสนาม, องศาเซลเซียส  

β   = สัดสวนออกซิเจนละลายอ่ิมตัวในน้ําเสียในภาคสนามกบัน้ําสะอาด  
  = 0.9 (สําหรับน้ําเสียชุมชน)  
Cs(T,A)  = ออกซิเจนละลายน้ําอ่ิมตัวในน้ําสะอาดที่อุณหภูมิ T และที่ระดับพ้ืนที่ใน  
     ภาคสนามเหนือระดับน้ําทะเล (A), มก./ล.  
  = Cs(T) (PA/760)  
PA  = ความดันอากาศที่ระดับพ้ืนที่ในภาคสนามเหนือระดับน้าํทะเล, มม.ปรอท  
Cs(T)  = ออกซิเจนละลายน้ําอ่ิมตัวในน้ําสะอาดที่อุณหภูมิ T และที่ระดับ 
     น้ําทะเลเทากับ 760 มม.ปรอท, มก./ล.  
Cs(20)  = ออกซิเจนละลายอ่ิมตัวในน้ําสะอาดที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส  

     และทีร่ะดับน้ําทะเล(760 มม.ปรอท), มก./ล.  
  = 9.08 มก./ล.  
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CL  = ออกซิเจนละลายต่ําสุดที่จะควบคุมในภาคสนาม, มก./ล.  
  = 1 - 2 มก./ล. (สําหรับในถังเติมอากาศของระบบเอเอส)  

 

7.3.2.3 ความตองการในการผสม 
ความตองการพลังงานสําหรับการผสมในถังเติมอากาศแสดงดังตารางที่ 7.6  

7.3.3 ถังทําใส 

ถังทําใสหรือถังตกตะกอนข้ันสองทําหนาที่แยกสลัดจและน้ําออกจากน้ําสลัดจ (รับน้ํา
สลัดจจากถังเติมอากาศ) เพ่ือทําใหน้ําทิ้งมีความเขมขนของของแข็งแขวนลอยต่ําตามมาตรฐานน้ําทิ้ง
สวนสลัดจจะจมตัวลงสูกนถังและมีความเขมขนมากข้ึนกอนสูบกลับไปยังถังเติมอากาศ โดยสวนใหญ 
สามารถแบงประเภทของถังทําใสไดตามรูปแบบของถัง ไดแก ถังทําใสแบบกลมและแบบ
สี่เหลี่ยมผืนผา  

7.3.3.1 คากําหนดการออกแบบถังทําใส 
ขอแนะนําทางกายภาพและคากําหนดการออกแบบของถังทําใส แสดงในตาราง

ที่ 7.7 และ 7.8 ตามลําดับ โดยที่อัตราภาระของแข็งสามารถหาไดจากปริมาณของแข็งทั้งหมดที่เขาถัง
ทําใสหารดวยพ้ืนที่ผิวของถัง สวนอัตราน้ําลนสามารถหาไดจากอัตราไหลของน้ําเสียเขาระบบ (หรือ
เทากับอัตราไหลน้ําออกของถังทําใส) หารดวยพ้ืนที่ผิวของถัง  
 
ตารางที่ 7.6 พลังงานในการผสม 

ชนิดเครื่องเติมอากาศ ชวง 
เครื่องเติมอากาศแบบหัวฟู 
 (ลบ.ม./นาที – 1,000 ลบ.ม.ของปริมาตรน้ําในถัง 
  ติดตั้งใหเกิดการไหลแบบหมุนควง 
  ติดตั้งแบบกระจายทั่วถึง 
เครื่องเติมอากาศแบบกล 
(กิโลวัตต/1,000 ลบ.ม. ของปริมาตรน้ําในถัง) 

 
 

20 – 30 
10 – 15 
11 - 19 
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ตารางที่ 7.7 ขอแนะนําทางกายภาพ 

รายการ ชวง คาทั่วไป 
ถังแบบสี่เหลี่ยมผืนผา 
 ความยาว, เมตร 
 ความลึกน้ํา, เมตร 
 ความยาว/ความกวาง 
 ความกวาง/ความลึก 
 ความชันพื้นดานลางของถังทําใส, รอยละ 
 ความเร็วของใบกวาดสลัดจ, เมตร/นาที 
ถังแบบกลม 
 ความลึกน้ําที่ขอบถัง, เมตร 
 เสนผานศูนยกลาง, เมตร 
 ความชันพื้นถังทําใส, รอยละ 
ความเร็วของใบกวาดสลัดจ, เมตร/นาที 

 
< 90 
4 – 5 

> 3 
1 – 2.25 

 
0.6 – 1.2 

 
4 – 5 
3 – 60 
6 – 17 

0.6 – 1.2 

 
20 – 60 

 
 
 
1 

0.9 
 
 

12 – 45 
8 

 

 
ตารางที่ 7.8 คากําหนดการออกแบบ 

รายการ ที่อัตราไหลรายวันสูงสดุ ที่อัตราไหลรายชัว่โมงสูงสดุ 
หรือ 3 DWF* 

อัตราน้ําลน, ลบ.ม/ตร.ม.- วัน 
คาภาระของแข็ง, กก/ตร.ม.- ซม 

8 – 16 
1 – 5 

24 – 32 
7 

* แยกตามกรณีดังแสดงในรูปที่ 5.3  
 

7.3.3.2 ขอควรพิจารณาทัว่ไปในการออกแบบ 
- ควรออกแบบใหมีถังทําใสมากกวา 1 ถัง เผื่อในกรณีบํารุงรักษา  
- ระบบรวบรวมสลัดจตองมีความสามารถในการกวาดสลัดจเพียงพอหรือ

สอดคลองกับอัตราสูบสลัดจเวียนกลับไปยังถังเติมอากาศ และอุปกรณ
รวบรวมสลัดจตองแข็งแรงพอที่จะกวาดสลัดจที่มีความหนาแนนสูง 
โดยเฉพาะในกรณีเกิดการสะสมของสลัดจในชวงที่ไฟฟาดับ  

- ถังทําใสของกระบวนเอเอสแบบเติมอากาศยืดเวลาควรตองติดตั้งระบบกําจัด
ฝาไขดวย (เนื่องจากในกระบวนการดังกลาวไมมีถังตกตะกอนขั้นตน)  

- ความลึกระดับน้ําสําหรับถังทําใสแบบกลมวัดที่ผนังถังหรือขอบถัง และ
สําหรับถังแบบสี่เหลี่ยมผืนผาวัดที่ผนังดานทางน้ําออก 

- ถังทําใสแบบกลมขนาดใหญไมควรใหความลึกที่ผนังเกิน 4.5 - 5 เมตร 
มิฉะนั้นบริเวณกลางถังจะมีความลึกมากเกินไปซึ่งสงผลตอคาใชจายในการ
กอสราง 
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7.3.3.3 ทางนํ้าเขา 
การออกแบบทางน้ําเขามีจุดประสงคเพ่ือใหน้ํา (เขา) และของแข็งแขวนลอย

กระจายทั่วหนาตัดของถังทําใส เพ่ือเปนการปองกันการไหลลัดวงจร ปองกันฟล็อกสลัดจแตก และปองกัน
การฟุงกลับของสลัดจที่กนถัง 

การกระจายน้ําเขาสําหรับถังทําใสแบบสี่เหลี่ยมผืนผาสามารถทําไดหลายแบบ เชน 
ฝาย (weir) แผงก้ันเจาะรู (perforated baffles) เปนตน โดยออกแบบทอน้ําเขาใหมีความเร็วประมาณ 0.3 
เมตร/วินาที เพ่ือปองกันการตกตะกอนในทอ และไมควรเกิน 0.6 เมตร/วินาที เพ่ือปองกันฟล็อกแตก สวน
รางน้ําเขาควรออกแบบใหมีความเร็วไมต่ํากวา 0.3 เมตร/วินาที เพ่ือปองกันการตกตะกอน 

ถังทําใสแบบกลมที่มีการปอนน้ําเขาตรงกลางถัง มีการกระจายน้ําเขาโดยการใช
บอปอนน้ํา (feed well) โดยออกแบบทอใหน้ําเขาไหลดวยความเร็วประมาณ 0.3 เมตร/วินาที และไมควร
เกิน 0.6 เมตร/วินาที สวนความเร็วชองน้ําออก (outlet port) ของบอปอนน้ํา (feed well) ควรต่ํากวา 0.5 
เมตร/วินาที เพ่ือปองกันฟล็อกแตก  

7.3.3.4 ฝายนํ้าออก 
โครงสรางทางน้ําออกของถังทําใสควรมีระดับเทากันตลอดความยาว (ถังทําใส

แบบสี่เหลี่ยมผืนผา) หรือเสนรอบวง (ถังทําใสแบบกลม) เพ่ือกระจายอัตราไหลของน้ําออกไดสม่ําเสมอ 
เปนการปองกันของแข็งแขวนลอยหลุดไปกับน้ําทิ้ง โดยสวนใหญมักใชฝายน้ําลน เนื่องจากสามารถ
ปรับระดับได ฝายน้ําลนที่ใชมีทั้งแบบสันคม (sharp-crested) และแบบสามเหลี่ยม (v-notched) ซึ่ง
ชนิดหลัง ใหการกระจายอัตราไหลไดดีกวา โดยเฉพาะในกรณีที่มีอัตราไหลต่ํา นอกจากนี้ควรติดตั้ง
แผนก้ันฝาไขดานหนาฝายน้ําลนดวย เพ่ือปองกันฝาไขและวัสดุที่ลอยน้ําหลุดไปกับน้ําออก  

ถังทําใสแบบสี่เหลี่ยมผืนผาที่ติดตั้งฝายน้ําลนแบบหลายราง ซึ่งครอบคลุม
ระยะทาง รอยละ 25 - 30 ของความยาวถัง และมีระยะหางระหวางรางรับน้ําประมาณ 3 เมตร พบวา
ใหผลดีกวาการใชฝายน้ําออกเพียงทางเดียว แตผูออกแบบควรคํานึงถึงความยากงายและคาใชจาย
ในการกอสราง ดวย สําหรับถังทําใสกลมแบบปอนน้ําเขาตรงกลางที่ติดตั้งฝายน้ําลนหางจากกลางถัง
เปนระยะ 2/3 - 3/4 เทาของรัศมี พบวาเปนตําแหนงที่ใหประสิทธิภาพการแยกน้ําใสดีกวาการใชฝาย
แบบธรรมดา ซึ่งติดตั้งที่ขอบถัง แตผูออกแบบควรคํานึงถึงความยากงายและคาใชจายในการกอสรางดวย  

ฝายน้ําลนที่ทางน้ําออกของถังทําใสทั้งแบบสี่เหลี่ยมผืนผาและแบบกลมควร
ออกแบบใหอัตราภาระฝายไมเกิน 250 ลบ.ม./เมตร - วัน 
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7.3.3.5 การรวบรวมสลัดจ 
อุปกรณในการรวบรวมสลัดจกนถังทําใสจะข้ึนอยูกับรูปรางของถังทําใส  
 
ก. ถังทําใสแบบสี่เหลี่ยมผืนผา  

อุปกรณรวบรวมสลัดจที่ใชสําหรับถังทําใสแบบสี่เหลี่ยมผืนผา ไดแก โซและ
ใบกวาด (chain and flight) หรือสะพานเลื่อน (traveling bridge) ซึ่งเปนการกวาดสลัดจตามความยาวถงั
จากปลายถังเขาสูฮอปเปอรซึ่งอยูบริเวณตนถัง สวนสลัดจถูกแยกออกโดยการใชเครื่องสูบตอไป  

ใบกวาดสลัดจควรมีระยะหางกับกนถังทําใสไมเกิน 5 เซนติเมตร สวนฮอปเปอร
ควรมีรูปรางเปนปรามิดฐานสี่เหลี่ยมกลับหัว และควรมีความชันของผนังมากกวา 52 องศาจากแนวราบ 
เพ่ือปองกันการสะสมของสลัดจ นอกจากนี้ถาถังทําใสมีฮอปเปอร 2 อันหรือมากกวา ฮอปเปอรแตละ
อันควรมีทอดูดสลัดจแยกอิสระกัน  

 
ข. ถังทําใสแบบกลม  

อุปกรณรวบรวมสลัดจที่ใชสําหรับถังทําใสแบบกลม ไดแก เครื่องกลแบบหมุน
ติดใบกวาด (rotating scraper) และเครื่องกลแบบหมุนติดทอดูด (rotating suction) สําหรับแบบเครื่องกล 
หมุนติดใบกวาดจะมีใบกวาดติดกับแขนยึด โดยที่แขนยึดวางในแนวรัศมีและถูกขับดวยมอเตอรใหหมุน
เปนวงกลม ทําใหสลัดจสามารถกวาดรวบรวมสลัดจเขาสูฮอปเปอรตรงบริเวณกลางถัง สวนสลัดจในฮอป
เปอร ถูกแยกออกโดยการใชเครื่องสูบตอไป สําหรับเครื่องกลแบบติดทอดูดจะมีทอดูดติดกับแขนกวาด
และเมื่อแขนกวาดเคลื่อนที่หรือหมุนเปนวงกลม ทอดูดดังกลาวก็สูบสลัดจจากกนถังโดยตรง (ไมตองมี
ใบกวาดและฮอปเปอร) ดังนั้นถังทําใสซึ่งมีเครื่องกลหมุนติดแบบทอดูดไมตองมี ความลาดชันมากนัก  

สําหรับใบกวาดสลัดจควรใชเปนแบบเหลื่อม (staggered) และควรมี
ระยะหางระหวางใบกวาดสลัดจกับกนถังทําใสไมเกิน 5 เซนติเมตร สวนผนังฮอปเปอรควรมีความชัน
มากกวา 52 องศาจากแนวราบ 
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บทที ่8  
การฆาเชื้อ 
 

8.1 การฆาเชื้อ 

จุดประสงคของการฆาเชื้อ (disinfection) ในกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ํา คือ เพ่ือทําลาย หรือ
ยับย้ังการขยายพันธุของจุลินทรียที่กอใหเกิดโรคซึ่งมี 3 กลุมหลัก ไดแก แบกทีเรีย(bacteria) ไวรัส 
(virus) และ อะมีบา (amoeba) แตไมใชการทําลายจุลินทรียทั้งหมดที่มีในน้ําเสีย จึงแตกตางจากการทํา
ใหปลอดเชื้อ (sterilization) ซึ่งมีจุดมุงหมายเพื่อทําลายจุลินทรียทั้งหมด การฆาเชื้อ (โรค) ใน
กระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ําสามารถทําไดหลายวิธี เชน การฆาเชื้อดวยคลอรีนหรือสารประกอบ 
คลอรีน (chlorination) การฆาเชื้อดวยรังสียูวี (ultraviolet disinfection) และการฆาเชื้อดวยโอโซน (ozone 
disinfection) แตในที่นี้จะกลาวถึงเฉพาะการฆาเชื้อดวยคลอรีนเทานั้น เนื่องจากเปนวิธีที่ไดรับความนิยม
มากที่สุดสําหรับประเทศไทย 

8.2 การฆาเชื้อดวยคลอรีน 

การฆาเชื้อดวยคลอรีนเปนวิธีที่ใชแพรหลายที่สุดในกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ํา สารประกอบ
คลอรีนที่นิยมนํามาใชมีหลายรูปแบบ ไดแก กาซคลอรีนหรือคลอรีนเหลว แคลเซียมไฮโปคลอไรต 
[Ca(OCl)2] โซเดียมไฮโปคลอไรต (NaOCl) และคลอรีนไดออกไซด (ClO2) แตการใชสารประกอบคลอรีน
มีความปลอดภัยกวาการใชกาซคลอรีน  

8.2.1 ขอพิจารณาในการออกแบบระบบที่ใชกาซคลอรีน 

คลอรีนเปนสารที่เปนพิษและมีความกัดกรอนสงู ดังนัน้เพ่ือความปลอดภัยจึงมีหลักปฏิบัติ
ในการออกแบบ ดังนี้  

- โดยปกติกาซคลอรีนหนักกวาอากาศ จึงควรจัดระบบระบายอากาศที่ระดับพ้ืนให
เพียงพอ โดยมีความสามารถอยางนอย 60 เทาของปริมาตรหอง/ชั่วโมง และควรตอง
เตรียมเครื่องพนจับ (scrubber) ไวเพ่ือกําจัดกาซคลอรีนที่รั่วออกมา  

- ระบบการเติมคลอรีนที่ใชคลอรีนในรูปคลอรีนเหลว (dry chlorine liquid) และกาซคลอรีน 
สามารถใชทอเหล็กกลา (black steel) ได แตถาใชคลอรีนในรูปของสารละลายควรใช
ทอพีวีซี เนื่องจากสารละลายคลอรีนมีความสามารถในการกัดกรอนสูงมาก 

- หองเก็บคลอรีนและอุปกรณตางๆ ควรตองมีผนังก้ันแยกจากสวนอ่ืนๆของโรงปรับปรุง 
คุณภาพน้ํา และหากอยูในอาคารเดียวกันกับสวนอ่ืนตองมีทางเขาจากภายนอกเทานั้น 
นอกจากนี้ตองมีสวิทชเปด/ปดระบบระบายอากาศอยูใกลประตูทางเขาและตองมี
หนากากปองกันอยูในบริเวณใกลเคียงกันและสามารถหยิบใชไดงาย  

- ควรมีการสํารองปริมาณคลอรีนไวใหเพียงพอ ซึ่งสามารถคํานวณจากปริมาณการใช
งานและความสามารถในการขนสงคลอรีนมายังโรงปรับปรุงคุณภาพน้ําของชุมชน  
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- ตองมีการปองกันถังคลอรีนไมใหโดนแสงแดดโดยตรง สวนบริเวณสําหรับเก็บคลอรีน

ตองมีการปองกันอันตรายจากไฟไหม และมีอุปกรณตรวจสอบการรั่วของคลอรีนพรอม
กับสัญญาณเตือนภัย  

- ถาเปนไปไดควรมีระบบตรวจวัดปริมาณคลอรีนคงเหลือ (residual chlorine) ในน้ําทิ้ง 
ซึ่งเปนการปองกันการเติมคลอรีนมากหรือนอยเกินไป  

- การขนสงคลอรีนเปนระยะทางไกลอาจเกิดอันตรายเนื่องจากคลอรีนเปนกาซพิษที่มี
อันตรายรายแรง แมในความเขมขนต่ํา หากเปนไปไดควรผลิตในที่ใชงานหรือใกลที่ใช
งาน  

8.2.2 การผสมเริ่มตน 

จุดประสงคการผสมเริ่มตนคือเพ่ือใหสารละลายคลอรีนผสมกับน้ําที่ตองการจะฆาเชื้อเปน
เนื้อเดียวกัน (homogeneous) อยางรวดเร็ว กอนปอนเขาสูถังสัมผัสคลอรีนตอไป 

โดยปกติวิธีการผสมจะเปนการฉีดสารละลายคลอรีนผานหัวฟู (injection diffuser) ลงใน
น้ําที่ตองการฆาเชื้อ ซึ่งอาจทําจากทอเจาะรู ดังนั้นประสิทธิภาพการผสมจะขึ้นอยูกับความปนปวนของน้ํา 
(ที่ตองการฆาเชื้อ) ในตําแหนงที่มีการฉีดสารละลายคลอรีนผานหัวฟู วิธีที่ทําใหน้ํา (ที่ตองการฆาเชื้อ) 
เกิดความปนปวนมีหลายวิธี เชน น้ํากระโดด (hydraulic jump) ฟลูมเวนทูรี (ventury flume) เครื่องผสมสถิต 
(static mixer) ถังผสมโดยใชเครื่องกวน (mixing tank) การไหลในทอน้ํา เปนตน อยางไรก็ตามควร
ออกแบบใหมีเวลาผสมไมเกิน 1 วินาที และมีเกรเดียนตความเร็ว (velocity gradient, G) ในชวง 1,500 - 
3,000 วินาที -1 

8.2.3 ถังสัมผัสคลอรีน 

ถังสัมผัสคลอรีนอาจออกแบบเปนทอหรือรางคดเคี้ยวเพ่ือใหมีความยาวมากพอที่จะลด
การ ไหลลัดวงจรและมีสภาวะใกลเคียงการไหลตามกัน (plug flow) คากําหนดการออกแบบถังสัมผัส
คลอรีนแสดงดังตารางที่ 8.1 
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ตารางที่ 8.1 คากําหนดการออกแบบถังสัมผสัคลอรีน 

รายการ คาแนะนํา 

ความยาว/ความกวางของราง 
ความสูง/ความกวางของพ้ืนที่หนาตัดเปยก 
เวลาสัมผัส,นาท ี
   อัตราไหลเฉลี่ย 
   อัตราไหลสูงสุด 
ความเขมขนคลอรีนที่ตองการ,มก./ล. 
คลอรีนคงเหลือทั้งหมด,มก./ล. 
   ข้ันต่ํา 
   ข้ันสงู 

> 40 : 1 (72 : 1) 

< 2 : 1 
 

30 
10 

2 – 15 
 

0.3 
2.0 

 

8.3 การฆาเชื้อดวยวิธีอ่ืน 

การฆาเชื้อดวยคลอรีนแมไดรับความนิยมอยูแลวในประเทศไทย แตขอเสียของวิธีนี้คือความเปน
พิษของคลอรีนโดยตรงและจากสารพลอยได (by-product) กลาวคือ ถาคลอรีนไปรวมตัวกับสารอ่ืนอาจ
กลายเปนสารกอมะเร็งได อยางไรก็ตามการฆาเชื้อดวยวิธีอ่ืน เชน การใชโอโซน การใชรังสียูวี เปนตน 
กําลังไดรับความนิยมมากข้ึนในตางประเทศและมีราคาต่ําลง ในอนาคตการออกแบบระบบฆาเชื้อจึง
ควรพิจารณาการใชงานในแตละกรณีดวย  

ขอเสียหลักของรังสียูวี คือ ถาน้ํามีความขุน จะทําใหประสิทธิภาพการฆาเชื้อต่ํา ดังนั้น ถา
นํามาใชกับน้ําทิ้งจากโรงปรับปรุงคุณภาพน้ํา อาจจะทําใหประสิทธิภาพการฆาเชื้อไมดีนักสวนขอเสีย
หลักของโอโซน คือ อาจทําใหเกิดสีในน้ําทิ้งและตองติดตั้งเครื่องผลิตโอโซนในที่ (on-site) นอกจากนี้ 
การฆาเชื้อดวยรังสียูวีและโอโซนจะมีงบประมาณการลงทุนสูงมาก และไมมีฤทธิ์ฆาเชื้อคงเหลือหลัง
การบําบัด แตอาจจะไมจําเปนมากนักเมื่อระบายน้ําทิ้งลงสูแหลงน้ําธรรมชาติ 
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บทที ่9  
การบําบัดและกําจัดสลัดจ 

 
สลัดจ หมายถึง ของแข็งที่แยกออกจากน้ําเสียหรือของแข็งสวนเกินที่ไดจากกระบวนการ

ปรับปรุงคุณภาพน้ําดวยกระบวนการทางเคมีหรือกระบวนการทางชีวภาพ ดังนั้นลักษณะทางกายภาพ
และทางเคมี รวมถึงปริมาณของสลัดจจะข้ึนอยูกับกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ําโดยตรง  

9.1 ลักษณะทางกายภาพและเคมีของสลัดจ 

ลักษณะทางกายภาพและเคมีของสลัดจเปนปจจัยสําคัญในการเลือกและออกแบบกระบวนการ
บําบัดสลัดจ โดยทั่วไปสามารถแบงสลัดจตามลักษณะทางกายภาพและเคมีได 2 ประเภท ไดแก สลัดจดิบ 
(raw sludge) และสลัดจยอยแลว (digested sludge) ลักษณะทางกายภาพและเคมีของ สลัดจแตละ
ประเภทแสดงดังตารางที่ 9.1  

สลัดจดิบ หมายถึง สลัดจสวนเกินที่ไดจากกระบวนการบําบัดน้ําเสียซึ่งยังไมผานการยอย โดย
ปกติหมายถึง สลัดจข้ันตน (primary sludge) และสลัดจข้ันสอง (secondary sludge) แตในที่นี้จะขอ
กลาวเฉพาะสลัดจข้ันสองเทานั้น เนื่องจากกระบวนการบําบัดน้ําเสียชุมชนของประเทศไทยไมนิยมใช
ถังตกตะกอนขั้นตน  

สลัดจยอยแลว หมายถึง สลัดจสวนเกินที่ไดจากกระบวนการบําบัดน้ําเสียและผานกระบวนการ
ปรับเสถียรสลัดจแลว เชน ถังยอยแบบแอโรบิก ถังยอยแบบแอนแอโรบิก เปนตน นอกจากนี้สลัดจข้ัน
สอง ที่ไดจากกระบวนการเอเอสแบบเติมอากาศยืดเวลาก็ถือวาเปนสลัดจยอยแลวเชนกัน  
 
ตารางที่ 9.1 ลักษณะทางกายภาพและเคมีของสลัดจ 

ลักษณะของสลดัจ สลัดจขั้นสอง สลัดจยอยแลว 
ความถวงจําเพาะสลัดจ 
ความถวงจําเพาะของแข็ง 
ของแข็งแหงทั้งหมด ; % 
ของแข็งระเหยงาย ; % TS 
เซลลูโลส ; % TS 
ไขขน (น้ํามัน) ; % TS 
โปรตีน ; % TS 
ไนโตรเจน ; % TS 
ฟอสฟอรัส ; % TS 

1.00 – 1.005 
1.2 – 1.5 
0.4 – 1.2 
60 – 85 
5 – 10 
5 – 12 
32 – 41 
2.4 – 7.0 
1.5 – 7.0 

1.03 – 1.04 
1.3 – 1.6 
5 – 12 

30 – 60 (40) 
8 – 15 (10) 
5 – 20 (18) 
15 – 20 (18) 

1.6 – 6.0 (3.0) 
1.4 – 4.0 (2.5) 

( ) คือคาที่แนะนํา 
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9.2 ลักษณะทางกายภาพและเคมีของสลัดจ 

ปริมาณสลัดจเปนปจจัยสําคัญในการกําหนดขนาดของหนวยกระบวนการบําบัดสลัดจ วิธีที่ดีที่สุด
ในการหาปริมาณสลัดจ ไดแก การทําดุลยภาพมวล (mass balance) ของของแข็งแขวนลอย ปจจัยที่
เก่ียวของในการทําดุลยภาพมวลของของแข็งแขวนลอย ไดแก ลักษณะน้ําเสีย อัตราไหล ไคเนติกส การโต
ของจุลินทรียในหนวยกระบวนการชีวภาพ และประสิทธิภาพการกําจัดของแข็งแขวนลอยในแตละหนวย
กระบวนการ  

9.3 กระบวนการบําบัดและกําจัดสลัดจ 

กระบวนการบําบัดสลดัจโดยทั่วไป สามารถแบงตามวัตถุประสงคการบําบัดในแตละกระบวนการ
ดังนี้  

9.3.1 การทําขนสลดัจ (sludge thickening) 

การทําขนสลัดจเปนข้ันตอนแรกของการบําบัดสลัดจ เพ่ือเพ่ิมความเขมขนสลัดจและจะ
ทําใหปริมาตรรวมลดลงจนเหมาะสมสําหรับการบําบัดในข้ันตอนตอไป เชน ถังยอยสลัดจ (sludge 
digestion tank) เครื่องแยกน้ําจากสลัดจ (sludge dewatering) เปนตน การทําขนสลัดจมีหลายวิธี 
ไดแก การทําขนดวยแรงโนมถวง (gravity thickener) การลอยตัวดวยอากาศละลายหรือดีเอเอฟ
(dissolved air flotation, DAF) และการหมุนเหว่ียง (centrifugation) 

9.3.2 การปรับเสถียรสลัดจ (sludge stabilization) 

การปรับเสถียรสลัดจเปนข้ันตอนที่ทําใหสลัดจมีความคงตัว ซึ่งเปนการลดเชื้อโรคและ 
การปองกันการเนาเหม็นของสลัดจเมื่อนําสลัดจไปกําจัดหรือใชประโยชนตอไป ถาสลัดจสวนเกินมี 
ความคงตัวแลวก็สามารถขามข้ันตอนนี้ได เชน สลัดจสวนเกินจากระบบเอเอสแบบการเติมอากาศยืด 
เวลา เปนตน การปรับเสถียรสลัดจมีหลายวิธี เชน การยอยแอโรบิก (aerobic sludge digestion) การ
ยอยแอนแอโรบิก (anaerobic sludge digestion) การหมักทําปุย(composting) เปนตน 

9.3.3 การแยกนํ้าจากสลัดจ (sludge dewatering) 

การแยกน้ําจากสลัดจเปนการเพ่ิมความเขมขนและลดปริมาตรของสลัดจ กอนนําไปกําจัด
ข้ันสุดทาย ซึ่งทําใหสะดวกในการขนยายและประหยัดคาใชจายในการดําเนินการ เชน การขนสง 
ลดขนาดของพื้นที่สําหรับฝงกลบ เปนตน การแยกน้ําจากสลัดจมีหลายวิธี ไดแก ลานตากสลัดจ 
(sludge drying bed) สายพานรีดน้ํา (belt press) เครื่องอัดกรอง (filter press) และเครื่องหมุนเหว่ียง 
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9.3.4 การกําจัดสลัดจ 
การกําจัดสลัดจ คือ การนําสลัดจที่ผานการบําบัดในข้ันตอนตาง ๆ ขางตนแลวไปใช

ประโยชน เชน ปรับสภาพดินสําหรับการเกษตร เปนตน ซึ่งเปนวิธีกําจัดในหลายประเทศ เชน เยอรมัน 
ออสเตรเลีย อิตาลี เปนตน หรือนําไปฝงกลบอยางถูกหลักสุขาภิบาล  

9.4 ขอพิจารณาในการเลือกกระบวนการบําบัดสลัดจ 

9.4.1 กระบวนการปรับปรุงคุณภาพนํ้า 

กระบวนการบอปรับเสถียรและสระเติมอากาศไมจําเปนตองมีกระบวนการบําบัดสลัดจ
แยกอีกตางหาก เนื่องจากมีอายุสลัดจในระบบยาวนาน สลัดจจึงมีความคงตัวสูงอยูแลว และบอมีพ้ืนที่
มากซึ่งตองใชเวลาในการเดินระบบนานจึงจะทําใหบอตื้นเขิน โดยสวนใหญมักใชเวลานานหลายป 
เชน 5 หรือ 10 ป เปนตน สวนกระบวนการเอเอสจะมีปริมาณสลัดจสวนเกินมาก จําเปนตองมีหนวย
กระบวนการบําบัดสลัดจใหเหมาะสมกอนนําไปกําจัดตอไป ซึ่งตองมีการดําเนินการอยางตอเนื่องเปน
รายวันหรือรายสัปดาหหรือมีแผนปฏิบัติการที่แนนอน  

9.4.2 ลักษณะทางกายภาพและเคมีของสลัดจ 

ถาสลัดจสวนเกินจากกระบวนการบําบัดน้ําเสียเปนสลัดจดิบ ซึ่งมีอัตราสวนระหวาง
ของแข็งระเหยงาย (volatile solids) ตอของแข็งแขวนลอยทั้งหมดสูง จะทําใหเกิดการเนาเหม็นงาย 
ดังนั้นควรมีการปรับเสถียรสลัดจกอน เพ่ือทําใหมีความคงตัวกอนนําไปกําจัดตอไป แตถาเปนสลัดจยอย
แลว เชน สลัดจสวนเกินจากระบบเอเอสแบบเติมอากาศยืดเวลา เปนตน ข้ันตอนการปรับเสถียรสลัดจ
ก็ไมมีความจําเปน  

9.4.3 ความตองการพื้นที ่
กระบวนการบําบัดสลัดจที่มีความซับซอนมักตองการพื้นที่นอย แตตองการพลังงานมาก

และตองการบุคลากรในการควบคุมระบบที่มีความเชี่ยวชาญ เชน ดีเอเอฟ เครื่องหมุนเหว่ียง เปนตน 
แตถาเปนกระบวนการที่งายจะไมตองการเครื่องจักรกลมากนัก แตตองการพื้นที่มาก เชน ถังทําขน
แรงโนมถวง ลานตากสลัดจ เปนตน  

9.4.4 สภาพทองถิ่น 

ประเทศไทยสวนใหญเปนสังคมเกษตรกรรม ไมสามารถผลิตเครื่องจักรกลไดเองและตองนําเขา
จากตางประเทศ รวมทั้งขาดแคลนบุคลากรที่มีความเชี่ยวชาญในการซอมบํารุงเครื่องจักรกล ดังนั้น 
ควรเลือกกระบวนการที่คอนขางงาย ไมตองการเครื่องจักรมากนัก ยกเวนเฉพาะชุมชนที่มีพ้ืนที่จํากัด 
หรือราคาที่ดินแพงมาก 



99 
 

 

9.5 กระบวนการบําบัดสลัดจที่เหมาะสมกับประเทศไทย 

กระบวนการเอเอสที่เหมาะสมกับลักษณะน้ําเสียชุมชนของประเทศไทยควรเปนแบบเติมอากาศ
ยืดเวลาดังที่กลาวแลวในบทที่ 5 ซึ่งมีสลัดจสวนเกินคอนขางคงตัวอยูแลว ดังนั้นกระบวนการปรับ
เสถียรสลัดจ จึงไมมีความจําเปน กระบวนการบําบัดและกําจัดสลัดจที่เหมาะสมกับกระบวนการ
ปรับปรุงคุณภาพน้ําชุมชนของประเทศไทยแสดงดังรูปที่ 9.1  

9.6 การปองกันกลิ่น 

การปองกันกลิ่นที่ดีที่สุด คือ การหลีกเลี่ยงการใชกระบวนการแอนแอโรบิก แตถาจําเปนตองใช
ระบบแอนแอโรบิก ผูออกแบบตองมีมาตรการปองกันกลิ่นดวย โดยทั่วไปควรออกแบบใหกระบวนการ
บําบัดสลัดจอยูในอาคารหรือหองปดพรอมติดตั้งระบบระบายอากาศ ซึ่งจะทําใหงายในการควบคุมกลิ่นที่
อาจเกิดข้ึน แตถาอากาศที่ถายเทออกไปมีผลกระทบตอชุมชน ตองออกแบบใหมีระบบกําจัดกลิ่น เชน 
ระบบกําจัดกลิ่นแบบเปยก ระบบกําจัดกลิ่นแบบชีวภาพ เปนตน  

 

 
 

รูปที่ 9.1 การบําบัดสลัดจที่เหมาะสมกับกระบวนการบําบัดน้ําเสียชุมชนของประเทศไทย 
(หมายเหตุ – เสนประ หมายถึง กระบวนการดังกลาวอาจมีหรือไมมีก็ได; ซึ่งโดยปกติการทําขนสลัดจ

อาจไมจําเปนถาสลัดจสวนเกินมคีวามเขมขนมากกวาหรือเทากับรอยละ 1) 
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9.7 การทําขนดวยแรงโนมถวง 

ถาสลัดจสวนเกินมีความเขมขนมากกวาหรือเทากับรอยละ 1 กระบวนการทําขนสลัดจอาจ ไม
จําเปน (สามารถขามข้ันตอนการทําขนไปได) กระบวนการทําขนสลัดจที่เหมาะสมกับกระบวนการ 
ปรับปรุงคุณภาพน้ําชุมชนและสภาพทองถิ่นของประเทศไทย ไดแก ถังทําขนดวยแรงโนมถวง 

9.7.1 หลักการทํางาน 

หลักการทํางานของถังทําขนดวยแรงโนมถวงคลายกับถังทําใส แตมีขอแตกตางบางประการ 
ดังนี้ นอกจากถังทําขนดวยแรงโนมถวงจะมีเครื่องกวาดสลัดจแลว ยังมีการกวน (เบา ๆ ) ชั้นสลัดจ อีกดวย 
ซึ่งเปนการไลน้ําและกาซที่สะสมอยูระหวางชั้นของสลัดจ (น้ําและอากาศจะลอยขึ้นสูผิวน้ํา) จึงทําใหสลัดจ
จมตัวไดดี การกวนสลัดจกระทําโดยติดตั้งเสากับแขนกวาดในแนวดิ่ง ซึ่งเรียกวา “พิคเก็ท” (picket) 
นอกจากนี้กนถังทําขนดวยแรงโนมถวงจะมีความลาดชันมากกวาถังทําใสอีกดวย  

9.7.2 คากําหนดการออกแบบ 

คากําหนดการออกแบบถังทําขนดวยแรงโนมถวงแสดงดงัตารางที่ 9.2 
 

ตารางที่ 9.2 คากําหนดการออกแบบถังทําขนดวยแรงโนมถวง 

รายการ คาที่แนะนํา 
อัตราภาระของแข็ง, กก./ตร.ม.-วัน 
อัตราภาระชลศาสตรหรืออัตราน้ําลน, ลบ.ม./ตร.ม.-วัน 
เวลากักพักสลัดจ, ช่ัวโมง 
ความลึกของระดับน้ําที่ขอบถัง, เมตร 
ความชันของกนถัง, % 
เสนผาศูนยกลาง, เมตร 
ความเขมขนของสลัดจหลังผานถังทําขน, % 

10 – 35 
2 – 6 

ไมเกิน 12 
3 – 4 

17 – 25* 
ไมเกิน 15 

2 – 4 

* ข้ึนอยูกับผูผลติเครื่องกวาดสลัดจ 

9.7.3 ขอพิจารณาในการออกแบบ 

การทําขนดวยแรงโนมถวงเปนวิธีที่เหมาะสมกับสภาพทองถิ่นของประเทศไทย เนื่องจาก
ใชเครื่องจักรนอย ไมซับซอนและงายแกการควบคุมระบบ แตเนื่องจากประเทศไทยมีอุณหภูมิเฉลี่ยสูง
ตลอดป ดังนั้นควรออกแบบถังทําขนดวยแรงโนมถวงใหมีเวลากักพักสลัดจนอยกวา 12 ชั่วโมง เพ่ือ
ปองกันสลัดจเนาเหม็น นอกจากนี้ควรนําน้ําใสสวนบนของถังทําขนดวยแรงโนมถวงที่ไหลลนผานฝาย
ทางออกกลับไปบําบัดใหม(ไปยังถังเติมอากาศ) และโดยทั่วไปมักออกแบบใหความเร็วปลายสุดของ
ใบกวาดสลัดจ เทากับ 4.6 - 6 เมตร/นาที  
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9.8 การแยกนํ้าจากสลัดจ 

การแยกน้ําจากสลัดจมีจุดประสงคเพ่ือใหขนยายงาย ลดคาใชจายในการขนสง และลดพื้นที่ใน
การกําจัด (โดยเฉพาะการฝงกลบ) วิธีการแยกน้ําจากสลัดจที่นิยมใชกันในปจจุบัน ไดแก ลานตาก
สลัดจ สายพานรีดน้ํา เครื่องอัดกรอง และเครื่องหมุนเหว่ียง  

9.8.1 การปรับสภาพสลัดจ (sludge conditioning) 

การปรับสภาพสลัดจกอนปอนเขาเครื่องแยกน้ําจากสลัดจ จุดประสงคเ พ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภาพ การแยกน้ําจากสลัดจดวยวิธีเครื่องกล ไดแก สายพานรีดน้ํา เครื่องอัดกรอง และเครื่อง
หมุนเหว่ียง การปรับสภาพสลัดจดวยกระบวนการทางเคมีเปนวิธีที่นิยมใชกันมาก เนื่องจากเปนวิธีที่
งาย ไมซับซอน และมีคาลงทุนต่ํา สารปรับสภาพสลัดจที่เหมาะสม ไดแก โพลีเมอรชนิดประจุบวก 
ปริมาณของโพลีเมอรที่เหมาะสมสามารถหาไดจากการทดลองในหองปฏิบัติการ แตโดยทั่วไปมักใช
เทากับ 4 กรัม/กก.ของแข็งทั้งหมด  

9.8.2 ลานตากสลัดจ 
ลานตากสลัดจเปนวิธีที่งาย ตองการเครื่องจักรนอย ไมซับซอน ประหยัดพลังงาน และมี

คาใชจายสําหรับการดําเนินระบบต่ํา เหมาะกับโรงปรับปรุงคุณภาพน้ําที่มีขนาดเล็ก แตสลัดจที่นํามา
แยกน้ําตองมีความคงตัว ถาสลัดจที่นํามาแยกไมคงตัวอาจจะทําใหเกิดปญหาเรื่องกลิ่น นอกจากนี้
ประสิทธิภาพการแยกน้ําข้ึนอยูกับภูมิอากาศและมีขอจํากัดในกรณีที่เปนฤดูฝน ดังนั้นควรออกแบบ
ลานตากสลัดจแบบมีหลังคา  

9.8.2.1 หลักการทํางาน 
การแยกน้ําจากสลัดจดวยลานตากสลัดจ อาศัยกลไก 2 แบบ กลาวคือ ข้ันตอน

แรกเกิดจากกลไกการกรองดวยชั้นทราย น้ําที่ผานชั้นกรองจะถูกรวบรวมดวยระบบทอที่ฝงอยูใตลานตาก 
สวนข้ันตอนที่สอง น้ําในสลัดจขนที่ติดคางอยูบนผิวทรายจะระเหยเขาสูบรรยากาศ และเมื่อสลัดจมี
ความเขมขนของของแข็งตามที่ตองการแลว จึงขุดลอกกากตะกอนนําไปกําจัดตอไป 
 
ตารางที่ 9.3 คากําหนดการออกแบบลานตากสลัดจแบบมีหลังคา 

รายการ คาแนะนํา 
ลักษณะของทรายกรอง 
- สัมประสิทธิ์ความสม่ําเสมอ (uniformity coefficient) 
- ขนาดประสิทธิผล (effective size), มิลลิเมตร 
ความหนาของชั้นทรายของลานตาก,เซนติเมตร 
ระยะเวลาในการตากสลัดจ,วัน 
ความหนาของชั้นสลัดจบนลานตาก,เซนติเมตร 
ความเขมขนของกากตะกอน,% 

 
นอยกวา 4 
0.3 – 0.75 
20 – 30 
5 – 15 
20 - 30 
20 - 40 
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9.8.2.2 คากําหนดการออกแบบ 
คากําหนดการออกแบบของลานตากสลัดจแสดงดังตารางที่ 9.3  

9.8.2.3 ขอพิจารณาในการออกแบบ 
- ความสูงของโครงสรางดานขางของลานตากสลัดจควรมีความสูงเหนือชั้นทราย 

ประมาณ 0.3 - 0.5 เมตร  
- ทอระบายน้ําใตลานตากควรมีขนาดไมนอยกวา 100 มิลลิเมตร มีระยะหาง

ของทอ ประมาณ 2.5 - 6.0 เมตร และควรมีความลาดประมาณ 1%  
- ควรใชกรวดปกคลุมทอระบายน้ําใตลานกอนปกคลุมดวยทราย ดวยความหนา 

200 - 460 มิลลิเมตร ซึ่งกรวดมีขนาดตั้งแต 3 - 25 มิลลิเมตร  
- ควรแบงลานตากสลัดจเปนหลาย ๆ สวน เพ่ือความสะดวกในการจัดการและ

การขุดลอกกากตะกอน  
- ผิวทรายที่รับสลัดจจากทอปอนสลัดจ ควรวางแผนคอนกรีตปดทับหนาทราย 

เพ่ือปองกันการกัดเซาะชั้นทราย  
- น้ําที่ผานชั้นทรายและถูกรวบรวมดวยทอระบายใตลานตาก ควรนําไปบําบัดใหม 

 

9.8.3 สายพานรดีนํ้า 

9.8.3.1 หลักการทํางาน 
สายพานรีดน้ําเปนการแยกน้ําจากสลัดจแบบใชเครื่องกล ประกอบดวยสายพาน 

2 เสน (เสนบนและลาง) โดยมีลูกกลิ้ง (baring) เปนฐานรองรับและถูกขับเคลื่อนใหหมุนวนในทิศตรงขาม
กัน (ตามเข็มและทวนเข็มนาฬิกา) ซึ่งมีบางชวงที่สายพานทั้งสองประกบกัน เมื่อสลัดจที่ผานการปรับ
สภาพแลวถูกปอนเขาที่ชวงแรกของสายพาน น้ําบางสวนจะถูกแยกออกมาโดยการซึมผานสายพาน
ดวยแรงโนมถวงของโลก และเมื่อสายพานลําเลียงสลัดจขนผานเขาชวงที่สายพานทั้งเสนประกบกัน
ดวยลูกกลิ้งบีบอัด น้ําจากสลัดจจะถูกบีบและซึมผานสายพาน ทําใหไดกากตะกอน (ที่ติดคางอยูบน
สายพาน) ที่มีความเขมขนสูง เมื่อสายพานกลับถอยหางออกจากกันอีกครั้ง ทําใหกากตะกอนหลุดออก
และถูกระบายทิ้งตอไป หลังจากระบายกากตะกอนทิ้งแลว สายพานจะวนกลับไปรับสลัดจรอบใหม แต
ตองมีหัวฉีดน้ําแรงดันสูงเพ่ือลางสายพานทั้งสองเสนกอนเพ่ือปองกันการอุดตันของสายพาน 

9.8.3.2 คากําหนดการออกแบบ 
เนื่องจากเครื่องสายพานรีดน้ํามักผลิตเปนชุดสําเร็จรูป รวมทั้งเทคโนโลยีของ

สายพานรีดน้ําแตละผูผลิตไมเหมือนกัน ดังนั้นการเลือกใชกระบวนการดังกลาวจึงควรศึกษาขอมูล 
การออกแบบและรายละเอียดจากแตละผูผลิต ซึ่งผูออกแบบตองเตรียมขอมูลพ้ืนฐานที่เก่ียวของ เชน 
ปริมาณสลัดจ ความเขมขนสลัดจเขา ความเขมขนสลัดจที่ตองการ เปนตน  
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9.8.3.3 ขอพิจารณาในการออกแบบ 
- สําหรับโรงปรับปรุงคุณภาพน้ําขนาดใหญ ควรออกแบบใหมีเครื่องสายพานอัด 

อยางนอยมากกวา 1 เครื่อง เพ่ือสํารองเมื่อมีการซอมบํารุงหรือเกิดการชํารุด  
- เครื่องสูบเพ่ือปอนสารโพลีเมอรสําหรับปรับสภาพสลัดจ ควรออกแบบให

สามารถปรับอัตราไหลได  
- เครื่องสูบสลัดจเขาควรเปนแบบที่สามารถปรับรอบได และควรมีความเร็วการ

ไหล ของสลัดจในทอไมต่ํากวา 1 เมตร/วินาที นอกจากนี้ควรออกแบบทอให
มีการหักเลี้ยวของทอใหนอยที่สุด 

9.8.4 เครื่องอัดกรอง 

9.8.4.1 หลักการทํางาน 
เครื่องอัดกรองเปนระบบที่มีราคาแพงและตองการแรงอัดสูง ซึ่งทํางานแบบกะ 

(แบบแบตช) และตองใชแรงงานคนในการนํากากตะกอนออกจากผากรองอีกดวย องคประกอบหลัก ๆ  ของ 
เครื่องอัดกรองประกอบดวย แผนยึดผากรองหลายอันเรียงกันบนแกนของเครื่อง ผากรอง และเครื่องดัน ผา
กรอง ข้ันตอนการทํางานเริ่มจากปอนสลัดจที่ปรับสภาพแลวเขาเครื่องอัดกรอง สลัดจจะเขาไปใน ชองวาง
ระหวางผากรองจนเต็มภายใตความดัน ขณะเดียวกันน้ําจะซึมผานผากรอง ทําใหมีชองวางมากข้ึน และ
ปอนสลัดจภายใตแรงดันดังกลาวไปเรื่อยๆจนกระทั่งไมมีน้ําซึมผานผากรองอีก จึงถอดแผนหรือเลื่อนแผน
ยึดผากรองออกจากกันและแคะกากตะกอนออกจากแผนกรองดวยแรงงานคน พรอมทั้งลางทําความสะอาด
ผากรองและเตรียมปอนสลัดจรอบใหม 

9.8.4.2 คากําหนดการออกแบบ 
เนื่องจากเครื่องอัดกรองมักผลิตเปนชุดสําเร็จ ดังนั้นกอนออกแบบหรือเลือก

ขนาดของเครื่องอัดกรอง ควรศึกษาขอมูลการออกแบบและรายละเอียดจากแตละผูผลิต แตโดยทั่วไป
ขนาดของเครื่องอัดกรองจะถูกกําหนดจากปริมาตรของสลัดจแหงที่ไดจากการกรองแตละครั้ง ปจจัย
สําคัญใน การหาปริมาตรของสลัดจแหง ไดแก จํานวนรอบทํางานในแตละวัน ประเภทของสลัดจ และ
ประสิทธิภาพของเครื่องอัดกรอง  

9.8.5 เครื่องหมุนเหวี่ยง 

โดยทั่วไปเครื่องหมุนเหว่ียงใชไดทั้งในกระบวนการทําขนและการแยกน้ําจากสลัดจ เปนวิธี
ที่มีกลไกการทํางานซับซอน ราคาแพง ตองการพลังงานและการบํารุงรักษาสูงมาก ไมเหมาะสมกับ
สภาพทองถิ่นโดยทั่วไปของประเทศไทย ยกเวนชุมชนใหญที่มีการพัฒนาสูง มีพ้ืนที่จํากัด และมีความ
สะดวกสําหรับการซอมบํารุง  
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9.8.5.1 หลักการทํางาน 
การทําขนแบบหมุนเหว่ียงมีหลักการทํางานโดยการเพิ่มความเรงในการจมตัว

ของสลัดจดวยการสรางความโนมถวงเทียมแทนแรงโนมถวงของโลก การหมุนเหว่ียงจะมีความเรง
ประมาณ 500 - 3,000 เทาของความเรงเนื่องจากแรงโนมถวงของโลก เครื่องหมุนเหว่ียงมีหลาย
ประเภทแตประเภทที่ไดรับความนิยมมากที่สุด ไดแก โซลิดโบล (solid bowl) ทํางานโดยที่โบล (bowl) 
และคอนเวเยอร (conveyor) หมุนดวยความเร็วตางกันเล็กนอย ทําใหคอนเวเยอรสามารถดึงสลัดจที่มี
ความเขมขนออกจากเครื่องหมุนเหว่ียงได โดยทํางานคลายกับใบกวาดสลัดจของถังตกตะกอนสวนน้ํา
ที่ถูกแยกจากสลัดจจะไหลออกอีกดานหนึ่งและจะถูกสูบกลับไปบําบัดใหม  

9.8.5.2 คากําหนดการออกแบบ 
เนื่องจากเครื่องหมุนเหว่ียงมักผลิตเปนชุดสําเร็จรูป รวมทั้งเทคโนโลยีของ

เครื่องหมุนเหว่ียงของแตละผูผลิตไมเหมือนกัน ดังนั้นการเลือกใชกระบวนการดังกลาวควรศึกษาขอมลู
การออกแบบและรายละเอียดจากแตละผูผลิต ซึ่งผูออกแบบตองเตรียมขอมูลพ้ืนฐานที่เก่ียวของ เชน 
ปริมาณสลัดจความเขมขนสลัดจเขา ความเขมขนสลัดจที่ตองการ เปนตน  

9.8.5.3 ขอพิจารณาในการออกแบบ 
- สําหรับโรงปรับปรุงคุณภาพน้ําขนาดใหญ ควรออกแบบใหมีเครื่องหมุน

เหว่ียง อยางนอยมากกวา 1 เครื่อง เพ่ือสํารองเมื่อมีการซอมบํารุงหรือเกิด
การชํารุด  

- กรวดทรายในสลัดจทําใหเครื่องหมุนเหว่ียงเสียหาย ดังนั้นตองมีมาตรการ
แยกกรวดทรายออกกอน  

- เครื่องสูบสลัดจปอนสลัดจเขา ควรเปนแบบปรับอัตราไหลได 
- โครงสรางฐานตองสามารถรับแรงสั่นสะเทือนได พรอมทั้งสามารถลดการ

สั่นสะเทือนขณะทําการหมุนเหว่ียงได สวนขอตอเชื่อมระหวางเครื่องหมุน
เหว่ียงและทอปอนสลัดจเขาควรตองออกแบบใหเปนแบบขอตอออน  

- เครื่องหมุนเหว่ียงตองมีฝาครอบเครื่อง เพ่ือลดเสียงดัง  
- ตองมีระบบเติมสารเคมี เชน โพลีเมอร เปนตน และมีการกวนผสม (agitate) 

สลัดจ เพ่ือปรับสภาพสลัดจกอนปอนเขาเครื่องหมุนเหว่ียง  

9.9 ถังพักกากตะกอน 

ถังพักกากตะกอนมีหนาที่เก็บพักกากตะกอนที่ผานการแยกน้ําจากสลัดจแลวกอนนําไปกําจัด
ตอไป ในกรณีตองนํากากตะกอนไปกําจัดนอกโรงปรับปรุงคุณภาพน้ําควรออกแบบถังพักกากตะกอน 
ใหมีเวลากักไมนอยกวา 1 วัน นอกจากนี้ควรออกแบบใหมีระบบขนยายกากตะกอนจากเครื่องแยกน้ํา
สลัดจไปยังถังพักกากตะกอนดวย เชน สายพานลําเลียง หรือเครื่องสูบกากตะกอน เปนตน  
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9.10 การกําจัดกากตะกอน 

9.10.1 วิธีการกําจัดกากตะกอน 

กากตะกอนที่ไดจากการแยกน้ําจากสลัดจจะตองนําไปกําจัดในขั้นตอนสุดทายตอไป 
การกําจัดกากตะกอนกระทําได 2 แนวทางหลัก ๆ คือ  

- การนําไปทิ้ง ไดแก การฝงกลบแบบถูกหลักสุขาภิบาล  
- การนําไปใชประโยชน ไดแก การนําไปปรับสภาพดินเพ่ือการเกษตร  

9.10.2 การนําไปทิ้ง  

การฝงกลบแบบสุขาภิบาลเปนวิธีหนึ่งในการกําจัดขยะของชุมชนอยูแลว ดังนัน้ถาชุมชน
ใดมีหลมุฝงกลบขยะอยูแลวอาจเลือกกําจัดสลัดจดวยวิธีฝงกลบกไ็ด 

9.10.3 การนําสลัดจไปใชประโยชน  
การนําสลัดจไปใชประโยชน ไดแก การนําสลัดจที่ผานการยอยสลัดจแลวหรือผานการหมักแลว

ไปกําจัดบนดิน เพ่ือจุดประสงคในการปรับปรุงดินเพ่ือการเกษตร เนื่องจากสลัดจมีปริมาณไนโตรเจน
และฟอสฟอรัสเปนสวนประกอบ ซึ่งเปนธาตุอาหารหลักที่พืชตองการ การเปรียบเทียบ ปริมาณธาตุอาหาร
ของปุยหมักกับสลัดจที่ไดจากการบําบัดน้ําเสียชุมชนของประเทศสหรัฐอเมริกาแสดงดังตารางที่ 9.4  
 
ตารางที่ 9.4 อาหารในปุยหมักและสลัดจทีไ่ดจากกระบวนการบําบัดน้ําเสียชุมชน 

รายการ ธาตุอาหาร % 

ไนโตรเจน ฟอสฟอรสั โพแทสเซียม 

ปุยหมัก* 1± 0.4 0.35 ± 0.26 - 

สลัดจ** 3.3 2.3 0.3 
* ขอมูลจาก กรมพัฒนาที่ดิน กองอนุรักษดินและน้ํา 
** สลัดจที่ไดจากกระบวนการบําบัดน้ําเสียของประเทศสหรัฐอเมริกา  

 
เพ่ือใหเปนที่ยอมรับจากชุมชนซึ่งไมมั่นใจกับผลกระทบที่จะเกิดข้ึนเมื่อนําสลัดจไปใช

ประโยชน เชน การปนเปอนเชื้อโรคและโลหะหนัก การปนเปอนแหลงน้ําใตดินหรือผิวดิน การสะสมในดิน
และหวงโซอาหาร เปนตน ดังนั้นควรรวบรวมการศึกษาและวิจัยถึงวิธีการหลีกเลี่ยงและแกไข
ผลกระทบดังกลาว และสรางความเชื่อมั่นใหเกิดข้ึนโดยเร็ว ปจจัยที่ตองคํานึงถึงสําหรับการนํากากตะกอน
ไปปรับสภาพดินในการเกษตร สามารถสรุปไดดังนี้  

- ความเหมาะสมทางดานภูมิประเทศและธรณีวิทยา เชน ความลาดชัน ลักษณะของชั้นดิน 
ระดับของน้ําใตดิน ระยะหางของแหลงน้ําผิวดิน เปนตน  

- การปนเปอนโลหะหนัก เชื้อโรค และสารประกอบอินทรียที่สะสมในหวงโซอาหาร  
- ความสะดวกและความคุมคาสําหรับการขนสง เชน พ้ืนที่ที่นํากากตะกอนไปใชประโยชน 

ตองมีถนนเขาไดและตองมีระยะทางขนสงไมไกลมากนัก  
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- ปริมาณธาตุอาหารที่ตองการของพืชแตละชนิด  
- ขนาดของพื้นที่ที่นํากากตะกอนไปใชประโยชนตองเพียงพอสําหรับรองรับปริมาณกาก

ตะกอนที่เกิดข้ึน และตามฤดูกาลที่เหมาะสม  
- วิธีการนํากากตะกอนคลุกเคลาลงดิน 
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บทที ่10  
อุปกรณประกอบ 

10.1 อุปกรณตรวจวัดและอุปกรณการทดลอง 

ในการเดินระบบกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ํา โดยเฉพาะการบําบัดทางชีวภาพ ตองมีการตรวจวัด
วิเคราะหคุณภาพน้ําหรือพารามิเตอรตาง ๆ เพ่ือตรวจสอบประสิทธิภาพในการเดินระบบ ดังนั้น โรงปรับปรุง
คุณภาพน้ําควรมีอุปกรณซึ่งชวยในการตรวจวัดพารามิเตอรตาง ๆ ดวย  

สําหรับโรงปรับปรุงคุณภาพน้ําของชุมชนโดยทั่วไปตองเตรียมอุปกรณตางๆ เชน กรวยอิมฮอพฟ 
กระดาษลิตมัสหรือเครื่องวัดพีเอช กระบอกตวง เทอรโมมิเตอร เปนตน ถาเปนระบบเอเอสควรมีอุปกรณ
ตรวจวัดอัตราไหลตามจุดตาง ๆ เชน อุปกรณวัดอัตราไหลน้ําเขาและน้ําออก อุปกรณวัดอัตราสลัดจ
เวียนกลับ เปนตน อุปกรณเหลานี้มีความสําคัญตอการควบคุมการเดินระบบ เชน คํานวณปริมาณ
สารเคมีที่ตองการใช คํานวณอัตราสลัดจเวียนกลับ เปนตน แตหากเปนระบบบําบัดน้ําเสียแบบบอสระเติม
อากาศ และบอปรับเสถียร อาจตองการเพียงอุปกรณวัดอัตราไหลของน้ําเขาหรือน้ําออกเทานั้น 

สวนในระบบขนาดใหญหรือมีงบประมาณมากอาจจัดหาอุปกรณที่มีราคาสูงเพ่ิมเติม เชน เครื่องวัด
ออกซิเจนละลายน้ํา หรืออาจติดตั้งอุปกรณตรวจวัดออกซิเจนละลายหรือพีเอชแบบเชื่อมตรง (online) 
เพ่ือควบคุมการเปด/ปดเครื่องเติมอากาศหรือปรับพีเอชไดโดยอัตโนมัติ อยางไรก็ตามเมื่อจัด หาอุปกรณ
เหลานี้แลว ควรพิจารณาเรื่องการใหความรูในการใชงานและวิธีการในการดูแลรักษาแกพนักงาน ซึ่งจะทํา
ใหอุปกรณเหลานั้นเกิดประโยชนในการใชงานสูงสุด  

10.2 อุปกรณนิรภัย 

ระบบรวบรวมน้ําเสียและโรงปรับปรุงคุณภาพน้ํามักประกอบดวยเครื่องจักร พ้ืนที่ปด พ้ืนที่
ทํางานและอาคารเก็บสารเคมี ซึ่งเปนพ้ืนที่ที่อาจจะทําใหเกิดอันตรายหรืออุบัติเหตุข้ึนได การออกแบบ
จึงควรตองพิจารณาเรื่องความปลอดภัยดวย รวมทั้งควรตองจัดหาอุปกรณนิรภัยที่มีความเหมาะสมทั้ง
ในกรณีที่พนักงานทํางานตามปกติและกรณีที่เกิดอุบัติเหตุในพ้ืนที่นั้น เชน  

- ราวกันตก : ควรมีอยูรอบบอตรวจระบายและชองทางเปดทุกแหง รวมทั้งในตําแหนงที่มีความ
แตกตางของระดับพ้ืนเกิน 0.40 เมตร  

- การด : ติดตั้งไวรอบเครื่องจักร โดยเฉพาะเครื่องจักรที่มสีวนเคลื่อนไหว เชน สายพานเกียร โซ เปนตน 
- ปายเตือน : บอกถงึอันตรายตางๆ เชน พ้ืนลดระดับ ทอแขวนระดับศีรษะ พ้ืนลื่น เปนตน  
- เสื่อยาง : ควรมีวางไวหนาอุปกรณไฟฟาทุกชนิด  
- แสงสวาง : ควรมใีหเพียงพอ โดยเฉพาะบริเวณที่ตองมกีารขนยายอุปกรณตางๆ  
- โทรศัพท : มีความจําเปนสําหรับติดตอศนูยกลาง เพ่ือขอคาํแนะนําและแจงเหตุ  
- อุปกรณตรวจสอบกาซพิษ : โดยเฉพาะบอเปยกเพ่ือเตือนอันตรายจากกาซพิษ  
- ถังดับเพลงิ : ควรเปนชนิด BC หรือ BCF ใชไดกับน้ํามนัและไฟฟา แตไมควรเปนชนดิคารบอนเต
ตราคลอไรด เพราะมีความเปนพิษสงู  

- อุปกรณจําเปนอ่ืนๆ : หมวกแข็ง เสื้อชชูีพ ไฟฉาย เชือก เวชภัณฑ หนากากกนักาซเครื่องชวย
หายใจ เปนตน 
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ศัพทบัญญัติและนิยาม 

ไทย – อังกฤษ 
 
กรวยอิมฮอฟฟ – Imhoff cone 
กระบวนการหนวย – unit processes 
กราฟน้ํา – hydrograph 
การกําจัด – disposal 
การกําจัดธาตุอาหาร – nutrient removal 
การกําจัดสลัดจ – sludge disposal 
การเกิดโพรง – cavitation 
การฆาเชื้อ (โรค) – disinfection 
การตกตะกอน – sedimentation 
การเติมคลอรีน – chlorination 
การเติมคลอรีนเบรกพอยต – breakpoint chlorination 
การเติมอากาศ – aeration 
การเติมอากาศกอน (บําบัด) – preaeration 
การเติมอากาศแบบดูดพน – jet aeration 
การเติมอากาศยืดเวลา – extended aeration, EA 
การถายเทออกซิเจน – oxygen transfer 
การทําขนสลัดจ – sludge thickening 
การบําบัดข้ันตน – primary treatment 
การบําบัดข้ันเตรียมการ – preliminary treatment 
การบําบัดข้ันสอง – secondary treatment 
การบําบัดข้ันสูง – advanced treatment 
การบําบัดสลัดจ – sludge treatment 
การประเมินผลกระทบตอสงัคม – social impact assessment 
การประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอม – environmental impact assessment, EIA 
การปรับสภาพสลัดจ – sludge conditioning 
การปรับเสถียรสลัดจ – sludge stabilization 
การเผาแบบอินซิเนอเรชัน – incineration 
การยอยแบบแอนแอโรบิก – anaerobic digestion 
การแยกน้ําจากสลัดจ – sludge dewatering 
การรีดน้ําสลัดจ – sludge dewatering 
การลอยตัวดวยอากาศละลาย – dissolved air flotation, DAF 
การแลกเปลี่ยนประจุ – ion exchange 
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การแลกเปลี่ยนไอออน – ion exchange 
การหมัก – fermentation 
การไหลในรางเปด – open-channel flow 
การไหลแบบตามกนั – plug flow 
การไหลลัดวงจร – short-circuiting 
การไหลอิสระ – free flow 
การอัดกรอง – filter press 
เกรียนตความเร็ว – velocity gradient 
ของแข็งคงตัว – fixed solids, FS 
คลองวนเวียน – oxidation ditch 
คลอรีนคงเหลือ – residual chlorine 
คลอรีนคงเหลืออิสระ – free residual chlorine 
คลอรีนที่มี – available chlorine 
คลอรีนรวมมีอยู – combined available chlorine 
คลอรีนอิสระ (ที่ม)ี – free (available) chlorine 
ความเขมฝน – rainfall intensity 
ความเร็วลางตัวเอง – self-cleansing velocity 
ความลาดชันความเร็ว – velocity gradient 
คาบอุบัติ – recurrence interval 
คาบอุบัติฝน – return period 
คารบอนกัมมันต – activated carbon 
คูวนเวียน – oxidation ditch 
เครื่องกวาดฝาไข – skimmer 
เครื่องตัดยอย – comminutor 
เครื่องเติมอากาศ – aerator 
เครื่องเติมอากาศกังหันจมน้ํา – submerged turbine aerator 
เครื่องเติมอากาศทางกล – mechanical aerator 
เครื่องเติมอากาศแบบดูดพน – jet aerator 
เครื่องเติมอากาศแบบฟู – diffusion aerator 
เครื่องเติมอากาศผิวน้ํา – surface aerator 
เครื่องเปา (อากาศ) – blower 
เครื่องผสมสถติ – static mixer 
เครื่องสูบหอยโขง – centrifugal pump 
เครื่องสูบไหลผสม – mixed-flow pump 
เครื่องอัดกรอง – filter press 
แควิเตชัน – cavitation 
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จุดระบายทิ้ง – outfall 
จุลชีพใชอากาศ – aerobes 
จุลชีพไมใชอากาศ – anaerobes 
ชุดสัมผัสหมุนชีวภาพ – rotating biological contactor, RBC 
ซีเอสโอ – combined sewer overflow structure, CSOs 
เซ็ปติก – septic 
ดีดับบลิวเอฟ – dry weather flow, DWF 
ดีเอเอฟ – dissolved air flotation, DAF 
ดุลยภาพมวล – mass balance 
ตะแกรง – screen 
ตะแกรงแถบ – bar rack 
ตะแกรงราง – bar rack 
ตัวอยางน้ําเสียแบบผสมรวม – composite wastewater sample 
ถัง – basin 
ถังกรองไรอากาศ – anaerobic filter 
ถังคัดพันธุ – selector 
ถังดักกรวดทราย – grit chamber 
ถังเติมอากาศ – aeration tank 
ถังทําขนแรงโนมถวง – gravity thickener 
ถังทําใส, ถังตกตะกอนข้ันทีส่อง – clarifier 
ถังปฏิกรณสลับเปนกะ – sequencing batch reactor, SBR 
ถังปรับ (ให) เทา – equalizing tank 
ถังปรับ (ให) เสมอ – equalizing tank 
ถังสัมผสั – contact tank 
ถานกัมมันต – activated carbon 
ถานไวงาน – activated carbon 
ทอดัก – intercepting sewer 
ทอดักน้ําเสีย – intercepting sewer 
ทอดักระบาย – intercepting sewer 
ทอระบายแขนง – lateral sewer 
ทอระบายจากอาคาร – building sewer 
ทอระบายน้ําฝน – storm drain 
ทอระบายน้ําฝนจากอาคาร – building storm sewer 
ทอระบายแยก – separate sewer 
ทอระบายรวม – combined sewer 
ทอระบายลอด – depressed sewer 
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ทอระบายหลัก – main sewer 
ทอระบายใหญ – trunk sewer 
ทอลอด – culvert 
ทอหลักความดัน – force main 
ทอหลักบังคับไหล – force main 
ทอออม – bypass 
ทางออม – bypass 
น้ํากระโดด – hydraulic jump 
น้ําตะกอน – mixed liquor 
น้ําทา – runoff 
น้ํารั่วซึมเขาทอ – infiltration 
น้ําสลัดจ – mixed liquor 
น้ําไหลเขา – inflow 
น้ําไหลนอง – runoff 
บอขัดแตง – polishing pond 
บอตรวจ – manhole 
บอตรวจโครก – flushing manhole 
บอตรวจแบบลดระดับทอ – drop manhole 
บอบม – maturation pond 
บอปรับเสถียรแบบแฟคัลเททีฟ – facultative (stabilization) pond 
บอปรับเสถียร – stabilization pond, SP 
บอปรับเสถียรแอนแอโรบิก – anaerobic stabilization pond 
บอเปยก – wet well 
บอผันน้ํา – diversion chamber 
บอผันน้ําเสีย – combined sewer overflow structure, CSOs 
บอผึ่ง – oxidation pond 
บอพัก – sump 
บอแฟคัลเททีฟ – facultative (stabilization) pond 
บอแหง – dry well 
บอแอนแอโรบิก, บอเหม็น – anaerobic pond 
บึงประดิษฐ – constructed wetlands 
แบกทีเรีย – bacteria 
แบตช – batch 
แบฟเฟล – baffle 
ประตูกระดก – flap gate 
ประตูพลิก – flap gate 
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เปนเนื้อเดียวกัน – homogeneous 
โปรยกรอง – trickling filter, TF 
แผนก้ัน – baffle 
ฝาไข – scum 
ฝาย – weir 
ฝายบากรองตัววี – V-notch weir 
ฝายสี่เหลี่ยม (ผืนผา) แบบสันกวาง – broad-crested rectangular wier 
ฝายสี่เหลี่ยม (ผืนผา) แบบสันคม – sharp-crested rectangular weir 
ฝายสี่เหลี่ยมคางหมู – trapezoidal weir 
ฝายหุบ – contraction weir 
พารแชลลฟลูม – Parshall flume 
พ้ืนที่ชุมน้ําเทียม – artificial wetland 
พ้ืนที่ชุมน้ําประดิษฐ – constructed wetlands 
พ้ืนที่ระบายน้ํา – drainage area 
พ้ืนที่รับน้ํา – catchment area 
พ้ืนที่รับน้ํา – watershed 
โพรไฟลชลศาสตร – hydraulic profile 
ฟลูม – flume 
ฟอง (อากาศ) หยาบ – coares bubble 
ฟองอากาศละเอียด – fine bubble 
แฟคัลเททีฟ – facultative 
ภาระบีโอดี – BOD loading 
มาตรวัดการไหล – flow meter 
ไมใชอากาศ – anaerobic 
ยูเอเอสบี – upflow anaerobic sludge blanket, UASB 
ระบบรวบรวมน้ําเสีย – wastewater collecting system 
ระบบระบายน้ําฝน – storm drain system 
ระบบระบายแยก – separate sewer system 
ระบบลําเลียงน้ําเสีย – wastewater collecting system 
ระยะเวลาการไหลของน้ําทา – time of concentration; tc 
รัศมีชลศาสตร – hydraulic radius 
รางดักกรวดทราย – grit chamber 
รางน้ํา – flume 
รางพารแชลล – Parshall flume 
โรงงานขนาดโตะทดลอง – bench-scale plant 
โรงงานนํารอง – pilot plant 
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ไรอากาศ – anaerobic 
ลักษณะน้ําเสีย – wastewater characteristic 
ลานตากสลัดจ – sludge bed 
ลุมน้ํา – basin 
วาลวกันกลับ – check valve 
วาลวเช็ค – check valve 
วาลวประตู – gate valve 
วาลวผีเสื้อ – butterfly valve 
วาลวไหลทางเดียว – check valve 
วิธีหลักเหตุผล – rational method 
เวลากักพักชลศาสตร – hydraulic retention time, HRT 
เวลากักพักน้ํา – hydraulic retention time, HRT 
เวลานับวาฝนตก – time of concentration; tc 
เวลารวมตัวของน้ําทา – time of concentration; tc 
เวลาสัมผัส – contact time (detention time) 
เวียร – weir 
สภาพเนาดํา – septic 
สระเติมอากาศ – aerated lagoon, AL 
สลัดจข้ันสอง – secondary sludge 
สลัดจกัมมันต – activated sludge, AS 
สลัดจข้ันตน – primary sludge 
สลัดจดิบ – raw sludge 
สลัดจไวงาน – activated sludge, AS 
สลัดจไวงานสวนเกิน – excess activated sludge 
สลัดจสวนเกิน – excess sludge 
สลัดจสูบกลับ – returned sludge 
สัมประสิทธิ์ความเสียดทานฮาเซนวิลเลียมส – Hazen-Williams roughness coefficient 
สัมประสิทธิ์ความหยาบของผิวแมนนิ่ง – manning roughness coefficient 
สัมประสิทธิ์น้ําทา – runoff coefficient 
สัมประสิทธิ์น้ําไหลนอง – runoff coefficient 
สัมประสิทธิ์ปริมาณผลติ – yield coefficient 
สายพานรีดน้ํา – belt press 
สายพานอัด – belt press 
สารปรับสภาพดิน – soil conditioner 
สารอินทรีย – organic matter 
สาหรายเบงบาน – algal bloom 
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เสนโคงลักษณะเครื่องสูบ – pump characteristic curve 
เสนโคงเฮดของระบบ – system head capacity curve 
หนาตัดชลศาสตร – hydraulic profile 
หลุมรับน้ํา – catch basin 
หองผันน้ํา – diversion chamber 
หัวฟู – diffuser 
หัวฟูชนิดไมใชรูพรุน – nonporous diffuser 
หัวฟูชนิดรูพรุน – porous diffuser 
ออรีฟสใตน้ํา – submerged orifice 
ออสโมซิสผันกลับ – reverse osmosis, RO 
อะมีบา – amoeba 
อัตราการจับใชออกซิเจน – oxygen uptake rate, OUR 
อัตราน้ําลนผิว – surface overflow rate 
อัตราภาระของแข็ง – solids loading rate 
อัตราภาระบีโอดีเชิงพ้ืนที่ – aerial BOD loading rate 
อัตราภาระฝาย – weir loading rate 
อัตราภาระอินทรีย – organic loading rate 
อัตราเร็วปลายสุด – tip speed 
อัตราสวนสารอินทรียตอจุลชีพ – food to microorganism ratio, F/M 
อัตราไหลขณะฝนตก – wet weather flow 
อัตราไหลรายชั่วโมงต่ําสุด – minimum hourly flow, Qmin.h 
อัตราไหลรายชั่วโมงสูงสุด – maximum hourly flow, Qmax.h 
อัตราไหลรายวันเฉลี่ย – average daily flow 
อัตราไหลรายวันสูงสุด – maximum daily flow, Qmax.d 
อัตราไหลหนาฝน – wet weather flow 
อัตราไหลหนาแลง – dry weather flow, DWF 
อัลกัลบลูม – algal bloom 
อาง – basin 
อายุสลัดจ – mean cell residence time, MCRT 
อารบีซี – rotating biological contactor, RBC 
อารโอ – reverse osmosis, RO 
อินทรียสาร – organic matter 
อีเอ – extended aeration, EA 
อีไอเอ – environmental impact assessment, EIA 
เอชอารที – hydraulic retention time, HRT 
เอ็ฟตอเอ็ม – food to microorganism ratio, F/M 
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เอฟเอส – fixed solids, FS 
เอ็มแอลวีเอสเอส – mixed liquor volatile suspended solids, MLVSS 
เอ็มแอลเอสเอส – mixed liquor suspended solids, MLSS 
เอสบีอาร – sequencing batch reactor, SBR 
เอสไอเอ – social impact assessment 
เอเอส – activated sludge, AS 
เอเอสแบบธรรมดา – conventional activated sludge 
แอกทิเวเต็ดสลัดจ – activated sludge, AS 
แอน็อกซิก – anoxic 
แอนแอโรบส – anaerobes 
แอนแอโรบิก – anaerobic 
แอโรบส – aerobes 
แอโรบิก – aerobic 
โอยูอาร – oxygen uptake rate, OUR 
เฮด – head 
เฮดความเร็ว – velocity head 
เฮดเสียดทาน – friction head 
โฮโมจีเนียส – homogeneous 
ไฮโดรกราฟ – hydrograph 
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ศัพทบัญญัติและนิยาม 

อังกฤษ – ไทย 
 
activated carbon – ถานไวงาน, ถานกัมมันต, คารบอนกัมมันต: ถานสงัเคราะห ซึง่มีสมบัตใิน
การดูดซับสูง โดยเฉพาะสารอินทรีย 
activated sludge, AS – แอกทิเวเต็ดสลัดจ, เอเอส, สลัดจไวงาน, สลัดจกัมมันต: จุลินทรียที่
เลี้ยงไวในถังเติมอากาศเพื่อใชกําจัดสารอินทรียในน้ําเสยี 
advanced treatment – การบําบัดขั้นสูง 
aerated lagoon, AL – สระเติมอากาศ: ระบบบําบัดน้ําเสียทางชีวภาพแบบเติมอากาศลงสระและไม
มีการหมุนเวียนสลัดจ 
aeration – การเติมอากาศ: กระบวนการที่ทําใหน้ําและอากาศสัมผัสกัน ทําใหคาออกซิเจนละลายน้ํา
เพ่ิมข้ึน 
aeration tank – ถังเติมอากาศ 
aerator – เครื่องเติมอากาศ 
aerial BOD loading rate – อัตราภาระบีโอดีเชิงพื้นที ่
aerobes – แอโรบส, จุลชพีใชอากาศ 
aerobic – แอโรบิก, มีอากาศ, ใชอากาศ, ใชออกซิเจน 
algal bloom – อัลกัลบลูม, สาหรายเบงบาน: การเพ่ิมจํานวนอยางรวดเร็วของกลุมชีวพืชจํานวน
มาก ทั้งที่มองเห็นและไมเหน็ดวยตาเปลา ทําใหน้ํามสีีเขียวหรือแดง 
amoeba – อะมีบา: โพรโทโซนหรือสตัวเซลเดียวขนาดเล็กชนิดหนึง่ 
anaerobes – แอนแอโรบส, จุลชพีไมใชอากาศ: จุลชพีที่สามารถดํารงชีวิตอยูไดในสภาวะที่ไร
ออกซิเจนอิสระ 
anaerobic – แอนแอโรบิก, ไรอากาศ, ไมใชอากาศ, ไมใชออกซิเจน 
anaerobic digestion – การยอยแบบแอนแอโรบิก: การทําใหสารอินทรีย (โดยเฉพาะสลัดจ) 
ยอยสลายโดยจุลินทรียชนิดไมใชออกซิเจนอิสระ 
anaerobic filter – ถังกรองไรอากาศ: หนวยบําบัดน้ําเสียชนิดแอนแอโรบิก โดยใหน้ําเสียไหลผาน
ชั้นกรอง ซึง่มตีัวกลางเปนหนิ หรือกรวดหรือพลาสติก โดยไหลจากขางลางข้ึนขางบน 
anaerobic pond – บอแอนแอโรบิก, บอเหม็น: บอบําบัดที่มีความลึกมาก อยูในสภาพแอนแอโรบิก
ใชบําบัดน้ําเสียได โดยเฉพาะน้ําเสียทีม่ีความเขมขนสงู 
anaerobic stabilization pond – บอปรับเสถียรแอนแอโรบิก 
anoxic – แอน็อกซิก: สภาวะที่ไมมีการเติมอากาศ แตไมเปนสภาพแอนแอโรบิก เพราะมีไนเทรทอยู
และจุลินทรียสามารถดงึเอาออกซิเจนจากไนเทรทมาใชได จึงเกิดการลดรูปของไนเทรทโดยดีไนตริฟ
ลายเออรไปเปนกาซไนโตรเจน ผานกระบวนการดีไนทรฟิเคชัน 
artificial wetland – พื้นที่ชุมนํ้าเทียม 
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available chlorine – คลอรีนที่มี: ความเขมขนของคลอรีนทั้งหมดในน้ํา 
average daily flow – อัตราไหลรายวันเฉลีย่: อัตราไหลเฉลี่ยทั้งป มีหนวยเปน ลบ.ม./วัน 
bacteria – แบกทีเรีย 
baffle – แบฟเฟล, แผนก้ัน 
bar rack – ตะแกรงราง, ตะแกรงแถบ 
basin – อาง, ถัง, บอ, แอง, ลุมนํ้า 
batch – แบตช: เปนคราว ๆ ไมตอเนื่อง 
belt press – สายพานรดีนํ้า, สายพานอัด: อุปกรณใชในการรีดน้ําออกจากสลัดจ 
bench-scale plant – โรงงานขนาดโตะทดลอง: การทดลองขนาดเล็กสําหรับหาขอมูลพ้ืนฐานกอน
นําไปทดสอบในระดับโรงงานนํารองตอไป 
blower – เครื่องเปา(อากาศ) 
BOD loading – ภาระบีโอดี: คากําหนดในการออกแบบระบบบําบัดน้ําเสียมีหนวยเปน กก.บีโอดี/ลบ.ม. - 
วัน หรือ กก.บีโอดี/ตร.ม. - วัน หรือ กก.บีโอดี/กก.เอ็มแอลเอสเอส - วัน 
breakpoint chlorination – การเติมคลอรีนเบรกพอยต: การเติมคลอรีนในน้ําหรือน้ําเสียจนพอดี 
ทําปฏิกิริยากับสิ่งปะปน ถาเติมตอไปจากจุดนี้จะเปนคลอรีนอิสระ 
broad-crested rectangular wier – ฝายสี่เหลี่ยม (ผืนผา) แบบสันกวาง: ฝายที่มีการบากรองให
น้ําไหลผานเปนรูปสี่เหลี่ยมผนืผาและมีสัน(ฝาย)กวาง ซึง่อาจเปนกําแพงคอนกรีต 
building sewer – ทอระบายจากอาคาร: ทอระบายน้าํทิ้งจากตัวอาคารที่เชื่อมกับทอระบาย
สาธารณะ 
building storm sewer – ทอระบายนํ้าฝนจากอาคาร: ทอระบายน้ําฝนจากอาคารสูทอระบายน้ําฝน
สาธารณะ 
butterfly valve – วาลวผีเสื้อ: วาลวชนิดหนึง่ใชสําหรบัปรับอัตราไหล 
bypass – ทอออม, ทางออม 
catch basin – หลุมรับนํ้า: หลุมทีส่รางไวที่ขอบถนนเพ่ือรับน้ําฝนและสงไปยังทอระบาย 
catchment area – พื้นที่รับนํ้า 
cavitation –  (1) แควิเตชัน: การแตกของฟองอากาศในน้ําเนื่องจากการเคลื่อนที่ของน้ําในลักษณะ
ที่ลดความดันภายใน ทําใหกาซที่ละลายอยูขยายตัวอยางรวดเร็ว และแรงกระแทกของน้ํามักทําใหเกิด
เปนหลุมสึกกรอนในวัตถหุรือสิง่กอสรางที่สมัผสักับน้ํา 
  (2) การเกิดโพรง: การเกิดชองวางระหวางผิวดานปลายน้ําของสิ่งที่เคลื่อนไหว เชน 
ใบของใบพัดกับของเหลวทีส่ัมผัส 
centrifugal pump – เครื่องสูบหอยโขง: เครื่องสูบน้ําซึ่งมีใบพัดหมุน ทําใหเกิดความดันในของเหลว
ดวยความเร็วที่ไดจากแรงหนีศนูยกลาง 
check valve – วาลวไหลทางเดียว, วาลวกันกลับ, วาลวเชค็ 
chlorination – การเติมคลอรีน: การใสคลอรีนไปในน้าํหรือน้ําเสีย มักทําเพ่ือฆาเชื้อโรค 
clarifier – ถงัทําใส 
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coares bubble – ฟอง (อากาศ) หยาบ: ฟองอากาศที่มีขนาดใหญซึ่งไดจากการเตมิอากาศจากหัวฟู
ชนิดหยาบ 
combined available chlorine – คลอรีนรวมมีอยู 
combined sewer – ทอระบายรวม: ทอระบายที่จะรับทั้งน้ําเสียและน้ําฝน 
combined sewer overflow structure, CSOs – บอผันนํ้าเสีย, ซีเอสโอ 
comminutor – เครื่องตัดยอย 
composite wastewater sample – ตัวอยางนํ้าเสียแบบผสมรวม: ตัวอยางน้ําเสียที่เก็บมาตามชวง 
เวลาที่กําหนด โดยทั่วไปจะเปนการเก็บทุก ๆ ชั่วโมง เปนระยะเวลาหนึง่ แลวนํามาผสมกันกอน 
วิเคราะห เพ่ือกําจัดผลกระทบจากตัวแปรตาง ๆ ของตัวอยางน้ําแตละตัวใหมนีอยที่สุด สัดสวนการ 
นําตัวอยางน้ําเสียแตละตัวอยางที่นํามาผสมกัน ควรผสมตามสัดสวนอัตราไหลน้ําเสียที่ไหลใน 
ขณะเก็บตัวอยาง 
constructed wetlands – บึงประดิษฐ, พื้นที่ชุมนํ้าประดิษฐ: ระบบบําบัดน้ําเสียที่สรางข้ึน
เลียนแบบบึงธรรมชาติ มีระดับน้ําไมลึกนัก และปลูกพืชน้ํา เชน กก แฝก บัว ธูปฤาษี จอก แหน ฯลฯ 
ไวเปนปจจัยหนึ่งในการบําบัดน้ําเสีย 
contact tank – ถังสัมผัส: ถังที่ใชในกระบวนการบําบัดน้ําหรือน้ําเสียเพ่ือใหการสัมผัสของน้ํากับ
สารเคมีเปนไปในชวงระยะเวลาหนึ่งอยางสมบูรณ 
contact time (detention time) – เวลาสัมผัส: ระยะเวลาที่น้ําเสียสัมผัสกับจลุินทรียหรือสารเคมเีพ่ือ
ทําใหเกิดปฏิกิริยา 
contraction weir – ฝายหุบ: ฝายที่มีชองน้ําไหลแบบสีเ่หลี่ยมผืนผา สวนกวางของสันแคบกวาตัว
ฝาย ขอบตั้งสงูกวาระดับน้ํา ซึ่งทําใหเกิดการบีบตัวของกระแสน้ําขณะไหลพุงออกจากฝาย 
conventional activated sludge – เอเอสแบบธรรมดา 
culvert – ทอลอด: ทอระบายน้ําแบบปด ใชเปนทางผานของน้ําลอดใตถนน ทางรถไฟ คลอง หรือ
เข่ือนดิน; โครงสรางสะพานขามลําน้ําซึง่มีระยะกวางไมเกิน 7 เมตร 
depressed sewer – ทอระบายลอด: สวนของทอระบายน้ําทิ้งซึ่งวางต่ํากวาปกติเพ่ือตอลอดคลอง
หรือสิ่งกีดขวางอ่ืน ๆ 
diffuser – หัวฟู: แผน หลอด หรือเครื่องมืออ่ืน ๆ ซึ่งมีความพรุน ยอมใหอากาศผานไปได และทําให
อากาศแตกตัวออกเปนฟองอากาศเล็ก ๆ เพ่ือใหเกิดการแพรในของเหลว โดยทั่วไปจะทําจากคาโบรันดัม 
(มีสวนประกอบคือ ถานกับทราย) เหล็กหรือพลาสติก 
diffusion aerator – เครื่องเติมอากาศแบบฟู: เครื่องเติมอากาศซึ่งเปาอากาศภายใตความกดต่ํา
ผานเขาไปยังแผน หลอด หรืออุปกรณอ่ืน ๆ ซึ่งจมอยูสวนลางของถงั เพ่ือใหเกิดฟองอากาศเล็ก ๆ ข้ึน
ในน้ําหรือน้ําเสียอยางตอเนื่อง 
disinfection – การฆาเชื้อ (โรค) 
disposal – การกําจัด: คือการทําใหพนไป ตางจากการบําบัดซึ่งหมายถึงการทําใหดีข้ึน 
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dissolved air flotation, DAF – การลอยตัวดวยอากาศละลาย, ดีเอเอฟ: กระบวนการกําจัดสาร
เบา เชน ไข ไขมัน น้ํามันในน้ําเสีย โดยใชอากาศอัดภายใตความดันแลวมาปลอยใหลอยตัวในถงั
บําบัดที่บรรยากาศปกติ 
diversion chamber – บอผันนํ้า, หองผันนํ้า: บอที่ใชควบคุมการกระจายน้ําไปสูทอออกตาง ๆ 
drainage area – พื้นที่ระบายนํ้า: พ้ืนที่ซึง่รับน้ําฝนและไหลระบายออกสูที่ลุม อาจเรียก catchment 
area หรือ watershed หรือ drainage basin; พ้ืนที่ทีม่ีระบบระบายน้ําฝนและน้ําผิวดิน 
drop manhole – บอตรวจแบบลดระดับทอ: บอตรวจระบายที่มีทอเขามากกวาหนึ่งเสนทอ และทอ
เหลานั้นมีระดับความลึกที่ตอเขาบอตรวจไมเทากัน 
dry weather flow, DWF – อัตราไหลหนาแลง, ดีดับบลิวเอฟ: ปริมาณน้ําเสียในทอระบายน้ําใน 
หนาแลง 
dry well – บอแหง: สถานีสูบน้ําที่อยูต่ํากวาระดับน้ําทีส่บู แยกจากสวนที่เรียกวาบอเปยก (wet well) 
บอแหงจะเปนสถานที่ทีต่ิดตัง้เครื่องสูบน้ําเพ่ือความสะดวกตอการบํารุงรักษา 
environmental impact assessment, EIA – การประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอม, อีไอเอ 
equalizing tank – ถังปรับ (ให) เสมอ, ถังปรับ (ให) เทา: ถังขนาดใหญที่กักน้ําเสียไดมากและนาน
พอเพ่ือใหน้ําเสียรวมมีลักษณะและอัตราการไหล (กอนปอนเขาสูระบบบําบัด) คอนขางสม่ําเสมอหรือคงที่ 
excess activated sludge – สลดัจไวงานสวนเกิน: ปริมาณสลัดจจากระบบเอเอสที่เกิดข้ึนเกิน
ความตองการและตองถูกกําจัดออกไปจากระบบ 
excess sludge – สลัดจสวนเกิน: ดู excess activated sludge 
extended aeration, EA – การเติมอากาศยืดเวลา, อีเอ: ระบบเอเอสที่มีการเตมิอากาศนานกวา
ธรรมดาเพื่อใหมีการยอยสลายสลัดจและสารอินทรียในตวั จนไดสลัดจที่เหมาะสมในการกําจัดข้ัน
สุดทาย 
facultative – แฟคัลเททฟี: อยูไดทัง้ในสภาพที่มี/ไมมีอากาศหรือออกซิเจนอิสระ 
facultative (stabilization) pond – บอแฟคัลเททฟี, บอปรับเถสียรแบบแฟคลัเททีฟ: บอบําบัดที่
ใชอากาศในชัน้บนและไรอากาศในชัน้ลาง 
fermentation – การหมัก: การเปลี่ยนแปลงซึ่งเกิดจากเชื้อหมัก เชน เอ็นไซมของยีสต; การ
เปลี่ยนแปลงในอินทรียสารหรือของเสียที่มสีารอินทรียเปนองคประกอบ โดยจุลินทรียในสภาพไร
ออกซิเจนโดยปกติจะเปนเพียงการเปลี่ยนสารอินทรียจากรูปหนึ่งไปเปนอีกรูปหนึง่ เชน จากแปงไป
เปนอัลกอฮอล ผิดกับการยอยที่จะเปลี่ยนรูปเลยไปเปนกาซคารบอนไดออกไซดและ/หรือมีเทน 
filter press – เครื่องอัดกรอง, การอัดกรอง: การลดน้าํ/การแยกน้ําจากสลัดจ โดยใชการอัดเพ่ิม
ความดัน 
fine bubble – ฟองอากาศละเอียด 
fixed solids, FS – ของแข็งคงตัว, เอฟเอส: สิง่ทีต่กคางหลังจากการเผาไหมที่ 550 องศาเซลเซียส 
ของสารแขวนลอยหรือสารละลายตามขั้นตอนมาตรฐาน 
flap gate – ประตูกระดก, ประตูพลิก: ประตูซึง่เปดและปดโดยการพลิกหมุนรอบบานพับ 
flow meter – มาตรวัดการไหล 
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flume – ฟลูม, รางนํ้า: โครงสรางชลศาสตรที่ใชสําหรับวัดอัตราการไหล หรือควบคุมการไหล 
flushing manhole – บอตรวจโครก: บอตรวจซึง่ใชสําหรับผันน้ําจากแหลงน้ําตาง ๆ หรือบอตรวจ
ซึ่งมีน้ําเสียไหลมารวมกันเปนปริมาณมาก และมีประตูน้าํสําหรับปลอยออกอยางรวดเร็วเพ่ือลางทอ
ระบาย 
food to microorganism ratio, F/M – เอ็ฟตอเอ็ม, อัตราสวนสารอินทรียตอจุลชีพ: ในระบบเอ
เอส หมายถงึ อัตราการปนปรมิาณสารอินทรียหรือบีโอดี (กก./วัน) เขาถงัเติมอากาศตอจํานวนจุลชีพ 
(กก.) วัดในรูปของเอ็มแอลเอสเอสหรือเอ็มแอลวีเอสเอสที่มีอยูในถงัเติมอากาศ  
force main – ทอหลักความดัน, ทอหลักบังคับไหล: ทอความดันเชื่อมตอกับเครื่องสูบจายน้ําหรือ
สถานสีูบน้ําเสีย 
free (available) chlorine – คลอรีนอิสระ (ที่มี): ปริมาณคลอรีนที่มใีนรูปกาซละลายน้ํา กรดไฮโปคลอรัส 
หรือไฮโปคลอไรตไอออน ซึ่งไมไดผสมกบัแอมโมเนีย 
free flow – การไหลอิสระ: การไหลของน้ําในทอหรือรางเปดตามสภาพปกติ ไมมผีลกระทบจากสิง่
อ่ืนเชน จากการเออทายน้ํา 
free residual chlorine – คลอรีนคงเหลืออิสระ 
friction head – เฮดเสียดทาน: เฮดที่ลดหายไป เนื่องจากการสัมผสัระหวางน้ําทีไ่หลกับทางน้ําทําให
เกิดแรงเสียดทานระหวางกนั 
gate valve – วาลวประตู: ประตูน้ําแบบทีใ่ชงานโดยทัว่ไป มีลิ้นเลื่อนปด-เปดในทิศตั้งฉากกับทศิทาง
ของการไหล เหมาะสําหรับการเปดสุด/ปดสนิท 
gravity thickener – ถังทําขนแรงโนมถวง 
grit chamber – ถังดักกรวดทราย, รางดักกรวดทราย: รางน้ําซึง่น้ําเสียจะไหลอยางชา เพ่ือให
กรวดทรายตกตะกอน 
Hazen-Williams roughness coefficient – สัมประสทิธ์ิความเสียดทานฮาเซนวิลเลยีมส: คา
สัมประสิทธิ์ซึง่สมัพันธกับวัสดุทีใ่ชทําทอและมีผลกระทบตอความเร็วในการไหล ใชในการคํานวณใน
สมการของฮาเซนวิลเลียมส 
head – เฮด 
homogeneous – โฮโมจีเนียส, เปนเน้ือเดียวกัน 
hydraulic jump – นํ้ากระโดด : การปนปวนของน้ําในรางเปด เนื่องจากการไหลอิสระโดยกะทันหนั
จากสภาวะการไหลต่ํากวาวิกฤติไปยังภาวะการไหลเหนอืวิกฤต 
hydraulic profile – โพรไฟลชลศาสตร, หนาตัดชลศาสตร: รูปโพรไฟลตามแนวแกนของการไหล
ในลําน้ําหรือทอ เพ่ือแสดงระดับของกนลําน้ําหรือผิวน้ําหรือเสนพลังงาน 
hydraulic radius, R – รัศมีชลศาสตร: อัตราสวนพ้ืนที่หนาตัดการไหล (ของน้ําที่ไหลในทอหรือราง) 
กับเสนขอบเปยก (wet perimeter) ; เสนขอบเปยก หมายถึง ความยาวสวนสัมผัสทีเ่ปยกระหวาง
กระแสน้ํากับทอหรือรางที่บรรจุอยู วัดในแนวตัง้ฉากกับทศิทางการไหล 
hydraulic retention time, HRT – เอชอารท,ี เวลากักพักนํ้า, เวลากักพักชลศาสตร 
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hydrograph – ไฮโดรกราฟ, กราฟนํ้า: กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณหรืออัตราไหลของ
น้ําเทียบตอเวลา 
Imhoff cone – กรวยอิมฮอฟฟ: กรองที่ใชวัดตะกอนหนักหรือของแข็งจมตัวได 
incineration – การเผาแบบอินซิเนอเรชัน: การเผาไหมของเสียหรือขยะที่อุณหภูมิสงูมาก เชน 800 - 1,000 
องศาเซลเซียสจนเหลือเปนเถา โดยปกติปริมาตรจะลดลง 30% และน้ําหนักลดลง 60% 
infiltration – นํ้ารั่วซึมเขาทอ: ปริมาณน้ําใตดินรั่วซมึเขาทอผานรอยแตกหรือรอยตอของทอ 
inflow – นํ้าไหลเขา: น้ําที่ไหลเขาระบบ ระบายน้ําเสียผานทางฝาบอตรวจ 
intercepting sewer – ทอดักระบาย, ทอดักนํ้าเสีย, ทอดัก: ทอระบายใหญที่รับน้ําเสียปนน้ําฝน
จากบอดักน้ําเสีย (CSOs) ในระบบรวบรวมน้ําเสียแบบทอระบายรวมในปริมาณที่กําหนดเพ่ือนําไป
บําบัดหรือระบายทิ้ง 
ion exchange – การแลกเปลี่ยนประจุ, การแลกเปลี่ยนไอออน 
jet aeration – การเติมอากาศแบบดูดพน: การเติมอากาศโดยอาศัยแรงดูด เนื่องจากความเร็วของ 
น้ําในทอ ทําใหสามารถดูดอากาศลงไปผสมกับน้ําแลวพนออก 
jet aerator – เครื่องเติมอากาศแบบดูดพน 
lateral sewer– ทอระบายแขนง: ทอระบายน้ําที่รับน้ําเสียจากทอระบายอาคาร 
main sewer – ทอระบายหลัก: ทอระบายหลักซึ่งรับน้ําจากทอก่ิง (หรือทอระบายแขนง) 
manhole – บอตรวจ: บอที่ติดตั้งเปนระยะในระบบรวบรวมน้ําเสียหรือระบายน้ําฝน เพ่ือใชเปน
จุดเชื่อมทอและลงไปบํารุงรักษา 
manning roughness coefficient – สัมประสทิธ์ิความหยาบของผิวแมนน่ิง: สัมประสทิธิ์ของ 
ความหยาบที่ผิวที่กําหนดข้ึนโดยนายแมนนิ่ง 
mass balance – ดุลยภาพมวล 
maturation pond – บอบม: บอบําบัดข้ันสุดทายสําหรับปรับปรุงคุณภาพน้ําทิ้งใหดีข้ึน 
maximum daily flow, Qmax.d – อัตราไหลรายวันสูงสุด: ปริมาณน้ําเสียที่เกิดข้ึนสูงสุดภายใน 1 วัน 
เมื่อเปรียบเทียบกับอัตราไหลเฉลี่ยตลอดทั้งป 
maximum hourly flow, Qmax.h – อัตราไหลรายชัว่โมงสูงสุด: ปริมาณน้ําเสียที่เกิดข้ึนสงูสุด
ภายใน 1 ชั่วโมง เมื่อเปรียบเทียบกับอัตราไหลเฉลี่ยตลอดทั้งป 
mean cell residence time, MCRT – อายุสลัดจ: ระยะเวลาที่จุลชีพอยูในระบบบําบัดทางชีวภาพมัก

นิยมใชสัญลักษณ θC 
mechanical aerator – เครื่องเติมอากาศทางกล: เครือ่งจักรกลทีใ่ชเติมออกซิเจนใหแกน้ําเสีย 
minimum hourly flow, Qmin.h – อัตราไหลรายชั่วโมงตํ่าสุด: ปริมาณน้ําเสียที่เกิดข้ึนต่ําสุด
ภายใน1 ชั่วโมง เมื่อเปรียบเทียบกับอัตราไหลเฉลี่ยตลอดทั้งป 
mixed-flow pump – เครื่องสูบไหลผสม 
mixed liquor – นํ้าสลัดจ, นํ้าตะกอน: น้ําที่มีสลัดจและอยูในสภาวะการยอยสารอินทรียในถงัเติม
อากาศ, ดู MLSS และ MLVSS 
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mixed liquor suspended solids, MLSS – เอ็มแอลเอสเอส: ของแข็งแขวนลอยในน้ําตะกอน 
(mixed liquor) ในถงัเตมิอากาศ 
mixed liquor volatile suspended solids, MLVSS – เอ็มแอลวีเอสเอส: ของแข็งแขวนลอยระเหย
งายในน้ําตะกอน (mixed liquor) ในถงัเตมิอากาศ 
nonporous diffuser – หัวฟูชนิดไมใชรพูรุน 
nutrient removal – การกําจัดธาตุอาหาร 
open-channel flow – การไหลในรางเปด: การไหลของน้ํา โดยผิวหนาน้ําสัมผสักับอากาศ ซึ่งอาจ
หมายถึงน้ําที่ไหลไมเต็มทอก็ได 
organic loading rate – อัตราภาระอินทรีย: อัตราการปอนสารอินทรียตอขนาดระบบบําบัด มีหนวย
เปน กก./ม.3 - วัน หรือ กก./ม.2 - วัน 
organic matter – สารอินทรยี, อินทรียสาร: สารซึง่มาจากสิ่งมีชีวิต สตัวหรือพืช มีคารบอนและ
ไฮโดรเจน และสารอนุพันธของไฮโดรเจน คารบอนเปนองคประกอบ 
outfall – จุดระบายทิ้ง: จุด ตําแหนง หรือสถานที่ซึ่งน้ําเสียหรือน้ําที่จะระบายทิ้งถูกปลอยออกมาจาก
ทอระบาย ทอน้ํา หรือรางน้ําอ่ืน ๆ 
oxidation ditch – คูวนเวยีน, คลองวนเวียน 
oxidation pond – บอผ่ึง: บอบําบัดน้ําเสียที่มีลักษณะเปนบอตื้นธรรมชาติ มสีาหรายหนาแนน ซึง่
เปนแหลงใหออกซิเจนแกน้ําเสียในบอ 
oxygen transfer – การถายเทออกซิเจน: อัตราที่ออกซิเจนถูกใชไปโดยจุลินทรียในเวลาหนึ่ง ๆ มี
หนวยเปน มก./ล.-วัน 
oxygen uptake rate, OUR – โอยูอาร, อัตราการจับใชออกซิเจน: อัตราที่ออกซิเจนถูกใชไปโดย
จุลินทรียในเวลาหนึง่ ๆ มีหนวยเปน มก./ล.-วัน 
Parshall flume – รางพารแชลล, พารแชลลฟลูม: เครื่องมือมาตรฐานพฒันาโดย Parshall ใชวัด
การไหลของของเหลวในรางน้ําเปด 
pilot plant – โรงงานนํารอง: ระบบทดลองกระบวนการในรูปแบบที่เหมือนจรงิแตยอขนาดลง 
plug flow – การไหลแบบตามกัน: การไหลผานถังซึ่งปกติเปนรูปตามยาว อนุภาคใดเขาถังกอนจะ 
ออกจากถังกอนเสมอ เรียกอีกอยางวา tubular flow 
polishing pond – บอขัดแตง: บอบําบัดโดยวิธีธรรมชาติ มักใชตอจากบอปรับเสถียรหรือ 
สระเติมอากาศ 
porous diffuser – หัวฟูชนิดรพูรุน 
preaeration – การเติมอากาศกอน(บําบัด): การตระเตรียมสภาพของน้ํากอนการบําบัด โดยการ
เติมอากาศเพื่อไลกาซ เพ่ิมออกซิเจนใหไขมันลอยตัว ฯลฯ 
preliminary treatment – การบําบัดขั้นเตรียมการ 
primary sludge – สลัดจขั้นตน: สลัดจที่ไดจากถังตกตะกอนข้ันตน 
primary treatment – การบําบัดขั้นตน: การบําบัดข้ันสําคัญข้ันแรก (และอาจเปนข้ันเดียว) ใน
ข้ันตอนการบําบัดน้ําเสีย โดยทั่วไปมักเปนการตกตะกอนหรือการกรองหยาบ 
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pump characteristic curve – เสนโคงลักษณะเครื่องสูบ: เสนโคงแสดงความสัมพันธระหวางกัน
ของความเร็วการไหล เฮด อัตราไหล กําลังมา และประสทิธิภาพของเครื่องสูบน้ํา 
rainfall intensity – ความเขมฝน: ปริมาณน้ําฝนที่ตกในหนึ่งหนวยเวลา ปกติมีหนวยเปน นิ้ว/ชั่วโมง
หรือมิลลิเมตร/ชั่วโมง 
rational method – วิธีหลักเหตุผล: วิธีการประมาณคาปริมาณน้ําทาในพ้ืนที่รับน้ํา โดยคํานวณจาก
ผลคูณของความเขมฝนและขนาดของพ้ืนที่รับน้ําฝน 
raw sludge – สลดัจดิบ: สลัดจในถงัตกตะกอนที่ถูกนําออกมาในชวงที่ยังไมเกิดการเนาเปอย 
โดยทั่วไปหมายถงึสลัดจที่ยังไมถูกยอย 
recurrence interval – คาบอุบัติ, ดู return period 
residual chlorine – คลอรีนคงเหลือ: ปริมาณคลอรีนที่ยังเหลืออยูในน้ํา ทั้งในรูปคลอรีนอิสระหรือ
สารประกอบคลอรีน น้ําประปาที่มคีลอรีนคงเหลือในชวง 0.2 - 0.5 มก./ล. ถือวาเปนน้ําที่มีความ
สะอาดพอสําหรับด่ืม 
return period – คาบอุบัติ: ชวงเวลาโดยเฉลี่ยของเหตกุารณที่ฝนตกในปรมิาณที่เทากันหรือมากกวา
ที่กําหนด มโีอกาสจะเกิดซ้ํา 
returned sludge – สลัดจสูบกลับ: สลัดจที่สูบกลับมาเขาถังเตมิอากาศ 
reverse osmosis, RO – อารโอ, ออสโมซิสผันกลับ: กระบวนการกําจัดสิ่งปะปนในน้ํา เชน เกลือ 
โดยการอัดผานเย่ือบาง (membrane) 
rotating biological contactor, RBC – อารบีซี, ชุดสมัผัสหมุนชีวภาพ: ระบบบําบัดน้ําเสียโดยใช
ตัวกลางทรงกระบอก หมุนตามแกนแนวนอน จุมอยูในถงัที่น้ําเสียไหลเขามา จุลนิทรียที่เกาะอาศัยบน
ผิวตัวกลางจะไดรับออกซิเจนในจงัหวะทีต่ัวกลางหมุนข้ึนพนน้ํา 
runoff – นํ้าทา, นํ้าไหลนอง: สวนหนึ่งของน้ําฝนทีไ่มไดถูกดูดซึมลงในชั้นดิน แตไหลลงสูแหลงน้ํา
ตามธรรมชาติ ภายหลงัจากผานการระเหย การคายน้ํา การเก็บกัก และการสญูเสียอ่ืน ๆ 
runoff coefficient – สัมประสทิธ์ินํ้าทา, สัมประสทิธ์ินํ้าไหลนอง: อัตราสวนระหวางอัตราไหล
สูงสุดของน้ําทาตออัตราการตกเฉลี่ยของน้ําฝนภายในระยะเวลาที่เทากับหรือมากกวาเวลาของการ
ไหลรวม 
screen – ตะแกรง: เครื่องมือที่ใชกรองสารแขวนลอยขนาดใหญตาง ๆ ในน้ําและน้ําเสีย; เครื่องมือที่ใช 
คัดแยกขนาดสารที่มีลักษณะเปนเม็ดเล็ก ๆ เชน ทราย หินคลุก ดิน 
scum – ฝาไข: สารน้ําหนักเบาที่ลอยอยูบนผิวน้ําในถงับําบัด 
secondary treatment – การบําบัดขั้นสอง: การบําบัดน้ําเสียหลังจากผานการบําบัดข้ันตนแลว แต 
ในบางกรณีอาจบําบัดน้ําเสียหลังผานการบําบัดข้ันเตรียมการโดยตรง 
secondary sludge – สลัดจขั้นสอง: สลัดจสวนเกิน (excess sludge) จากกระบวนการบําบัดข้ันสอง 
sedimentation – การตกตะกอน 
selector – ถังคัดพันธุ: ถงัปฏิกรณสําหรับคัดชนิดของจุลินทรียทีต่องการในระบบบําบัดน้ําเสีย 
self-cleansing velocity – ความเร็วลางตัวเอง: ความเร็วต่ําสุดของการไหลในทอทีต่ะกอนถูกพัด
ผานไปได โดยไมมีการตกจม 
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separate sewer – ทอระบายแยก: ทอระบายสําหรับรบัน้ําเสียโดยเฉพาะ ไมรับน้ําฝนหรือน้ําผิวดิน
อ่ืน ๆ เรียกอีกอยางวา sanitary sewer 
separate sewer system – ระบบระบายแยก: ระบบระบายที่แยกเปนระบบระบายน้ําเสียกับระบบ
ระบายน้ําฝน 
septic – เซ็ปติก, สภาพเนาดํา: สภาพเนาเหมน็ของน้าํภายใตสภาวะไรอากาศ 
sequencing batch reactor, SBR – เอสบีอาร, ถังปฏิกรณสลับเปนกะ 
sharp-crested rectangular weir – ฝายสี่เหลี่ยม (ผืนผา) แบบสันคม: ฝายที่มีการบากรองใหน้ํา
ไหลผานเปนรูปสี่เหลี่ยมผืนผาและมสีัน (ฝาย) บาง ซึง่มกัจะเปนโลหะ 
short-circuiting – การไหลลัดวงจร: สภาวะของการไหลที่เกิดข้ึนในบางสวนของถัง ทําใหน้ําสวน
นั้นไหลผานถังเร็วกวาปกต ิ
skimmer – เครื่องกวาดฝาไข 
sludge bed – ลานตากสลัดจ: ลานซึ่งมชีั้นทรายหรือวัสดุพรุนอ่ืน สําหรับระบายสลัดจจากถงั
ตกตะกอนเพื่อตากใหแหงและนําไปกําจัดตอไปภายหลัง 
sludge conditioning – การปรับสภาพสลัดจ: การปรบัสภาวะสลัดจใหเหมาะสมกอนจะนําไปบําบัด
ในข้ันตอไป มักปรับโดยเติมสารเคมีทีท่ําใหสลัดจ รวมตวักันเขมขนข้ึนและรีดน้ํางายข้ึน 
sludge dewatering – การแยกนํ้าจากสลัดจ, การรีดนํ้าสลัดจ: กระบวนการลดปรมิาณน้ําออกจาก
สลัดจ โดยวิธีการตาง ๆ เชน การกรอง การระเหย การอัด การหมุนเหว่ียง การดูดออก การบีบดวย
ลูกกลิ้ง การทําใหลอยโดยใชกรดหรือการทําใหลอยโดยใชอากาศ 
sludge disposal – การกําจัดสลัดจ 
sludge stabilization – การปรับเสถียรสลัดจ: การทําใหสลัดจมีเสถียรภาพ โดยวิธีชีวภาพหรือเคมี
หรือความรอน เพ่ือฆาเชื้อโรค กําจัดกลิน่ และความเนาของสลัดจ 
sludge thickening – การทําขนสลัดจ 
sludge treatment – การบําบัดสลัดจ: กระบวนการการทําใหสลัดจอยูในสภาพที่ไมเปนมลพิษ หรือ
ใหมีความคงตัว ซึง่จะไมเนาเหม็นเมื่อนําไปกําจัดในข้ันตอนสุดทาย เชน การนําไปถมที่ การนําไปปรับ
สภาพดิน เปนตน 
social impact assessment – การประเมินผลกระทบตอสังคม, เอสไอเอ 
soil conditioner – สารปรับสภาพดิน: สารที่สามารถปรับสภาพดินใหรวนมีฮิวมัสจนเหมาะแกการ
เพาะปลูก 
solids loading rate – อัตราภาระของแข็ง: อัตราการปอนปริมาณของแข็งเขาหนวยบําบัดหนึ่ง ๆ มี
หนวยเปน กก.ของแข็งตอ ลบ.ม. - วัน หรือตอ ตร.ม. - วัน 
stabilization pond, SP – บอปรับเสถียร: เปนบอบําบัดน้ําเสียแบบชีวภาพซึ่งไมมีการเติมออกซิเจน 
static head – เฮดสถิต: ผลตางระหวางระดับผิวน้ําทีต่องการสูบกับระดับผิวของน้ําจุดปลอย 
static mixer – เครื่องผสมสถิต: เครื่องผสมน้ํายาเคมี โดยไมมีเครื่องมือกลในการกวนผสม เชน 
inpipe mixer 
storm drain – ทอระบายนํ้าฝน 
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storm drain system – ระบบระบายนํ้าฝน 
submerged orifice – ออรีฟสใตนํ้า: รูที่จมอยูใตน้ําสําหรับน้ําไหลเขาหรือออก 
submerged turbine aerator – เครื่องเติมอากาศกังหันจมนํ้า 
sump – บอพัก: ถังหรือบอที่รับน้ําและเก็บไวชั่วคราวกอนถูกสูบหรือขจัดทิ้ง; ถังหรือบอที่รับของเหลว
surface aerator – เครื่องเติมอากาศผิวนํ้า: เครื่องเตมิอากาศชนิดที่ใชใบพัดหรือใบพายดึงหรือตนี้ํา
ใหกระจายไปในอากาศ 
surface overflow rate – อัตรานํ้าลนผิว: คากําหนดในการออกแบบถังทําใสมหีนวยเปน ลบ.ม./ตร.ม. - วัน 
system head capacity curve – เสนโคงเฮดของระบบ: ความสัมพันธระหวางเฮดทั้งหมด (total 
head) ของระบบทอหลักความดันกับอัตราไหลตาง ๆ 
tip speed – อัตราเร็วปลายสุด 
time of concentration; tc – เวลารวมตัวของนํ้าทา, ระยะเวลาการไหลนํ้าทา, เวลานับวาฝน
ตก: ชวงเวลาที่น้ําฝนไหลจากจุดไกลสุดจากพื้นที่ระบายน้ํามายังจุดที่พิจารณาออกแบบทอระบาย 
trapezoidal weir – ฝายสี่เหลี่ยมคางหมู 
trickling filter, TF – (ระบบ) โปรยกรอง: เครื่องกรองประกอบดวยชั้นตัวกลาง เชน กอนหินหรือ
พลาสติก สําหรับใหจลุินทรียยึดเกาะอาศัย น้ําเสียจะถูกโปรยกระจายเปนหยดผานตัวกลางนี้บีโอดีจะ
ถูกกําจัดไปโดยจุลนิทรียที่เกาะติดกับตัวกลาง 
trunk sewer – ทอระบายใหญ: ทอระบายน้ําขนาดใหญซึ่งรับน้ําเสียจากทอสาขา (หรือทอระบาย
แขนง) ในพ้ืนที่บริเวณกวาง, ดู main sewer 
unit processes – กระบวนการหนวย: วิธีการบําบัดน้ําเสียทางเคมีหรือชีวภาพ เชน กระบวนการเอเอส 
การฆาเชื้อโรค 
upflow anaerobic sludge blanket, UASB – ยูเอเอสบีชั้นสลดัจแอนแอโรบิกแบบไหลขึ้น: วิธี
บําบัดน้ําเสียชนิดหนึ่งโดยการสรางมวลจุลินทรียแบบแอนแอโรบิกที่มีลักษณะเปนเม็ดตะกอนให
เขมขนมาก ๆ ในชัน้สลัดจดานลางของถงัและใหน้ําเสียไหลข้ึนผานชั้นสลัดจนี ้
velocity head – เฮดความเร็ว: คาความสูงของน้ําที่เทยีบไดจากความเร็วยกกําลังสองหารดวยสอง
เทาของอัตราเรงจากแรงโนมถวงของโลก 
velocity gradient – ความลาดชันความเร็ว, เกรียนตความเร็ว: สภาวะที่มคีวามเร็วตางกันในมวล
ของน้ําหนึ่ง ๆ 
V-notch weir – ฝายบากรองตัววี 
wastewater characteristic – ลักษณะนํ้าเสีย 
wastewater collecting system – ระบบรวบรวมนํ้าเสีย, ระบบลําเลียงนํ้าเสีย: ระบบทางน้ํา (ทอ, 
อุโมงค) ที่ใชในการสงน้ําเสียจากหลาย ๆ แหลงไปยังจุดรวม จุดนี้อาจเปนบอสูบหรอืทางน้ําเขาของทอ
ประธาน 
watershed – พื้นที่รับนํ้า: บริเวณทีร่ับน้ําทาลงมาสูลําน้ํา 
weir – เวียร, ฝาย 
weir loading rate – อัตราภาระฝาย: อัตราปอนน้ําเขาตอหนวยความยาวของเวียรหรือฝาย มีหนวย 
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เปน ลบ.ม./ม.-วัน 
wet weather flow – อัตราไหลหนาฝน, อัตราไหลขณะฝนตก: ปริมาณน้ําเสียในทอระบายในหนาฝน 
wet well – บอเปยก: บอที่รวบรวมน้ําและมีเครื่องสูบน้าํจุมแชอยูหรือมีทอดูดของเครื่องสูบซึ่งตั้งอยูใน
บอแหง (dry well) 
yield coefficient – สัมประสิทธ์ิปริมาณผลิต: คาทีใ่ชบงชี้ถงึอัตราการผลิตเซลลใหม ซึ่งหมายถึง 
ปริมาณการผลติเซลลใหม มีหนวยเปนกรัมของเซลลใหม/กรัมบีโอดีที่ถูกจัดไป 


