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บทท่ี 1 ระบบบ้าบัดน้้าเสียชุมชนแบบคลองวนเวียน 
 

1.1 หลักการท้างานของระบบ 

ระบบคลองวนเวียน (Oxidation Ditch) เป็นกระบวนการตะกอนเร่งชนิดหนึ่ง 
โดยอาศัยสิ่งมีชีวิตพวกจุลินทรีย์ในการย่อยสลายดูดซับหรือเปลี่ยนรูปของมลสารต่างๆ ท่ีมีอยู่
ในน้้าเสียให้มีค่าความสกปรกน้อยลง เพียงแต่จะมีรูปแบบของบ่อเป็นลักษณะคูหรือคลอง 
ท่ีสร้างให้เป็นรูปวงรี ท้าให้น้้าสามารถหมุนเวียนไปมาได้โดยรอบ มลสารท่ีอยู่ในน้้าเสียจะถูก
จุลินทรีย์ใช้เป็นอาหารเพื่อการเจริญเติบโตและขยายพันธุ์ต่อไป จากน้ัน จึงแยกจุลินทรีย์ท่ีผ่าน
การบ้าบัดแล้วโดยวิธีการตกตะกอนในบ่อตกตะกอน เพื่อให้ได้น้้าใสอยู่ส่วนบนของบ่อตกตะกอน 
ซึ่งมีคุณภาพน้้าดีข้ึนและสามารถระบายออกสู่สิ่งแวดล้อมได้ 

 

1.2 ส่วนประกอบของระบบ 

 ระบบคลองวนเวียนจะมีลักษณะแตกต่างจากระบบตะกอนเร่งแบบอื่นๆ คือ บ่อเติม
อากาศจะมีลักษณะเป็นวงกลมหรือวงรี ท้าให้ใช้พื้นท่ีมากกว่าระบบตะกอนเร่งแบบอื่น โดย
รูปแบบของบ่อเติมอากาศแบบวงกลมหรือวงรี ท้าให้น้้าไหลวนเวียนตามแนวยาว (Plug Flow) 
ของบ่อเติมอากาศ และการกวนจะใช้เครื่องกลเติมอากาศ ซึ่งตีน้้าในแนวนอน (Horizontal 
Surface Aerator) จากลักษณะการไหลตามแนวยาว ท้าให้สภาวะในบ่อเติมอากาศแตกต่างไป
จากระบบตะกอนเร่งแบบกวนสมบูรณ์ โดยค่าความเข้มข้นของออกซิเจนละลายน้้าในบ่อเติม
อากาศจะลดลงเรื่อยๆ ตามความยาวของบ่อ จนกระท่ังมีค่าเป็นศูนย์ เรียกว่า เขตแอน็อกซิก 
(Anoxic Zone) ซึ่งจะมีระยะเวลาช่วงน้ีไม่เกิน 10 นาที การมีสภาวะเช่นน้ีท้าให้เกิดไนตริฟิเคช่ัน 
(Nitrification) และดีไนตริฟิเคช่ัน (Denitrification) ในบ่อเดียวกัน ท้าให้สามารถบ้าบัดไนโตรเจน
ได้ดีข้ึนด้วย ระบบคลองวนเวียนส่วนใหญ่จะประกอบด้วยหน่วยบ้าบัดดังน้ี 

1.2.1 บ่อดักกรวดทราย (Grit Chamber) 
1.2.2 บ่อปรับสภาพ (Equalization Tank) 
1.2.3 บ่อเติมอากาศแบบคลองวนเวียน (Aeration Tank) 
1.2.4 บ่อตกตะกอน (Sedimentation Tank) 
1.2.5 บ่อหมุนเวียนตะกอน 
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1.3 เกณฑ์การออกแบบ 
เกณฑ์การออกแบบระบบสามารถน้ามาใช้ในการตรวจสอบระบบให้ท้างานตาม

เป้าหมายท่ีผู้ออกแบบก้าหนดไว้ได้ เกณฑ์การออกแบบระบบ ประกอบด้วย เกณฑ์ของ
ส่วนประกอบต่างๆ ดังน้ี 

 

1.3.1 อัตราการไหลของน้้าเสีย 
ตารางแสดงอัตราการไหลออกแบบส้าหรับกระบวนการต่างๆ ของระบบบ้าบัดน้้าเสีย 
 

หน่วยกระบวนการ 
ค่าอัตราการไหล 

ออกแบบ ตรวจสอบ 

1.  รางน้้าหรือท่อน้้าระหว่างหน่วยกระบวนการ Qmax.h Qmin.h 
2.  หน่วยกระบวนการขั้นเตรียมการ Qmax.h Qmin.h 
3.  บ่อผันน้้า บ่อปรับสภาพหรือบ่อแบ่งน้้า Qmax.h Qmin.h 
4.  หน่วยกระบวนการขั้นต้น Qmax.d Qmax.h 
5.  บ่อเติมอากาศส้าหรับระบบคลองวนเวียน Qmax.d - 
6.  บ่อตกตะกอน Qmax.d Qmax.h 
7.  หน่วยกระบวนการฆ่าเชื้อโรค (บ่อสัมผัสคลอรีน) Qmax.h Qmin.h 

หมายเหตุ: Qmin.h หมายถึง อัตราการไหลรายชั่วโมงต่้าสุด 
Qmax.h หมายถึง อัตราการไหลรายชั่วโมงสูงสุด 
Qmax.d หมายถึง อัตราการไหลรายวันสูงสุด 
 

1.3.2 ระบบคลองวนเวียน 
 ตารางแสดงค่าก้าหนดการออกแบบส้าหรับระบบคลองวนเวียน 
 

รายการ 
อายุตะกอน 

(วัน) 

F/M (กิโลกรัมบีโอดี/
กิโลกรัมเอ็มแอลว ี

เอสเอส-วัน) 

เอ็มแอลเอสเอส 
(มิลลิกรัม/ลิตร) 

อัตราส่วนตะกอน 
สูบกลับ (Qr/Q) 

ระบบคลองวนเวยีน
(Oxidation Ditch) 

10-30 0.05-0.3 3,000-6,000 0.75-1.5 

  

 หมายเหตุ : ค่า F/M สามารถค้านวณได้จากสูตรดังต่อไปน้ี  
 

ค่า F/M   = 
น้้าหนักของสารอินทรีย์ท่ีเข้าระบบต่อวัน 

น้้าหนักของสารอินทรีย์ในบ่อเติมอากาศ 
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= 
น้้าหนักของบีโอดีท่ีเข้าระบบ (กิโลกรัม/วัน) 

น้้าหนักของ MLSS ในบ่อเติมอากาศ (กิโลกรัม) 
 

= 
อัตราการไหลของน้้าเสีย (ลูกบาศก์เมตร/วัน) X บีโอดี (มิลลิกรัม/ลิตร) 

ปริมาตรของบ่อเติมอากาศ (ลูกบาศก์เมตร) X MLSS (มิลลิกรัม/ลิตร) 
 

 ค่าอายุตะกอนสามารถค้านวณได้จากสูตรต่อไปน้ี 
 

อายุตะกอน  = 
น้้าหนักของจุลินทรีย์ในบ่อเติมอากาศ 

น้้าหนักของจุลินทรีย์ท่ีออกจากระบบต่อวัน 
 

= 
อัตราการไหลของน้้าเสีย (ลูกบาศก์เมตร/วัน) X MLSS (มลิลิกรัม/ลิตร) 

อัตราการท้ิงตะกอน (ลูกบาศก์เมตร/วัน) X MLSSR (มิลลิกรัม/ลิตร) 
 

โดยท่ี MLSSR หมายถึง MLSS (มิลลิกรัม/ลิตร) ของตะกอนท่ีหมุนเวียนจากบ่อตกตะกอน 
 

1.3.3 บ่อตกตะกอน 
 ตารางแสดงค่าก้าหนดการออกแบบบ่อตกตะกอน 
 

ค่าที่ใช้ในการออกแบบ 
ระบบคลองวนเวียน 

อัตราไหลเฉลี่ย อัตราไหลสูงสุด 

อัตราน้้าล้น (ลูกบาศก์เมตร/ตารางเมตร-วัน) 16-33 40-60 

อัตราภาระของแขง็ (ลูกบาศก์เมตร/ตารางเมตร-วัน) 72-144 240 
 

 หมายเหตุ: - อัตราน้้าล้น คา้นวณโดย น้าอัตราไหลของน้้าเข้าหารด้วยพื้นทีผ่ิวของบ่อตกตะกอน  
  ทั้งน้ี ไม่คดิรวมอัตราการสบูกลับตะกอน 

- อัตราภาระของแขง็ ค้านวณโดย น้าปริมาณของแขง็ทั้งหมดทีเ่ข้าสู่บ่อตกตะกอนหารด้วย
พื้นที่ผิวบ่อ 
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ตารางแสดงค่าก้าหนดการออกแบบบ่อตกตะกอนส้าหรับระบบคลองวนเวียนด้านกายภาพ 

รายการ ช่วงค่า ค่าท่ัวไป 
บ่อแบบสี่เหลี่ยมผืนผ้า 

ความลึกน้้าa, เมตร 
อัตราส่วนความยาวต่อความกว้าง 
อัตราส่วนความกว้างต่อความลึก 
ความชันของพื้นที่ด้านล่างของบ่อ, ร้อยละ 
ความเร็วของใบกวาดตะกอน, เมตร/นาท ี

 
3.0-3.6 

มากกว่า 3 
1-2.25 

 
0.6-1.2 

 
 
 
 
1 

0.9 
บ่อแบบกลม 

ความลึกน้้าที่ขอบบ่อa, เมตร 
เส้นผ่านศูนย์กลาง, เมตร 
ความชันของพื้นที่ด้านล่างของบ่อ, ร้อยละ 
อัตราเร็วที่ปลายสุดของใบกวาดตะกอน, เมตร/นาท ี

 
3-4 
3-60 
6-17 

0.6-1.2 

 
 

12-45 
8 
 

a  หมายถึง ความลึกส้าหรับบ่อตกตะกอนแบบกลมเป็นการวัดที่ผนังหรือขอบบ่อ ส่วนบ่อแบบสี่เหลี่ยมผืนผ้า
เป็นการวัดที่ผนังด้านทางน้้าออก 

1.3.4 การฆ่าเชื้อโรค 

  ส้าหรับน้้าเสียชุมชน โดยปกติการฆ่าเช้ือโรคจะใช้คลอรีน ค่าก้าหนดการออกแบบส้าหรับ
ถังสัมผัสคลอรีนแสดงได้ดังน้ี 
 

รายการ ค่าแนะน้า 
ความยาวต่อความกว้างของราง 
ความสูงต่อความกว้างของพื้นที่หน้าตัดเปียก 
เวลาสัมผัส, นาที 

อัตราไหลเฉลี่ย 
อัตราไหลสูงสุด 

ความเข้มข้นคลอรีนที่ต้องการ, มิลลิกรัม/ลิตร 
คลอรีนคงเหลือทั้งหมด, มิลลิกรัม/ลิตร 

ข้ันต้่า 
ข้ันสูง 

มากกว่า 40:1 (72:1) 
มากกว่า 2:1 

 
30 
10 

2-15 
 

0.3 
2.0 
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1.4 ปัญหาและแนวทางการแก้ไข 
 

ในการควบคุมดูแลระบบมักประสบปัญหาท่ีท้าให้คุณภาพน้้าท้ิงไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน
โดยสามารถสรุปปัญหา สาเหตุ และแนวทางการแก้ไขส้าหรับระบบคลองวนเวียน ได้ดังน้ี 

 

ปัญหา ลักษณะ สาเหตุ แนวทางการแก้ไข 

ตะกอนหลุด
จากระบบ
ออกมากับ 
น้้าทิ้ง 

  น้้าทิง้ขุ่น อาจมี
ตะกอนลอยเกิดขึ้น
แต่ไม่มากนัก 
ตะกอนรวมตัวกัน
เป็น Floc ได้ด ีเม่ือ
ทดสอบด้วยการวดั 
SV30 (ด้วยการใช้
กรวยอิมฮอฟฟ์)  
ของน้้าตะกอน 
(MLSS) จากบ่อ
เติมอากาศ พบว่า 
การตกตะกอน
เกิดขึ้นไดด้ี  
น้้าบริเวณด้านบน
ใส  

- มีการสะสมของ
ตะกอนในบ่อ
ตกตะกอนสูงเกินไป 

 

- เพิ่มการหมุนเวียนตะกอนจากบ่อตกตะกอน
กลับไปยงับ่อเติมอากาศ หรือเพิ่มการสูบ
ตะกอนส่วนเกิน น้าไปใส่ในบ่อบ้าบัดตะกอน 
(ทั้งน้ี ต้องระวังการควบคุมค่าอายุตะกอนด้วย) 
เพื่อลดระดับตะกอนในบ่อตกตะกอนให้มี
ระดับความสงูไม่เกินคร่ึงหน่ึงของบ่อ
ตกตะกอน 

-  ปริมาณน้้าเสยีเข้าบ่อ
ตกตะกอนมากเกินไป 
(หรือปริมาณน้้าเสยี
เข้าสู่ระบบสงูเกินไป) 

- ควรใช้บ่อปรับสภาพ (Equalization tank) 
ช่วยปรับอัตราการไหลเข้าระบบให้สม้่าเสมอ 

- ในกรณีมีบ่อตกตะกอนหลายบ่อ ควรปรับปรุง
การแบ่งน้้าเข้าบ่อแตล่ะบ่อให้สม่้าเสมอ 
ตรวจสอบระยะเวลาเก็บกักน้้าเสยี และอัตรา
น้้าล้นผิว 

- หากน้้าที่เขา้บ่อตกตะกอนมากผิดปกต ิ 
เกิดจากน้้าฝน ควรหาวธิีป้องกันน้้าฝนไหล 
เข้าบ่อ เช่น การสร้างหลังคาปดิบ่อ เป็นต้น 

-  ปริมาณจุลินทรีย์
(ตะกอน) ในบ่อเติม
อากาศมากเกินไป 
ส่งผลให้บ่อตกตะกอน 
ตกตะกอนไม่ทัน 

- ตรวจสอบคา่บีโอดีทีเ่ข้าสู่ระบบ หากมีค่าสูง
เกินไป (สูงกวา่ค่าที่ออกแบบ) ควรใช ้
บ่อปรับสภาพ (Equalization Tank)  
ช่วยปรับค่าบีโอดีเขา้ระบบให้สม้่าเสมอ 

- ควรเพิ่มการสูบตะกอนส่วนเกิน น้าไปใส่ใน
บ่อบ้าบัดตะกอน (ทั้งน้ี ต้องระวังการควบคุม
ค่าอายตุะกอนด้วย) หรือ ลานตากตะกอน 

  เกิดตะกอนเบา
หลุดไปกับน้้าทิง้
ตะกอน รวมตัวกัน
เป็น Floc ได้ไม่ดี 

- มีปริมาณสารอินทรีย์
(ค่าบีโอดี) เข้าในบ่อ
เติมอากาศมาก
เกินไป ส่งผลให้คา่

- ควรใช้บ่อปรับสภาพ (Equalization tank) 
ช่วยปรับค่าบีโอดีเขา้ระบบให้สม้่าเสมอ 
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ปัญหา ลักษณะ สาเหตุ แนวทางการแก้ไข 

เม่ือตรวจวัด SV30 
(ด้วยการใช้
กรวยอิมฮอฟฟ์) 
ของน้้าตะกอน 
(MLSS) จากบ่อ
เติมอากาศ 

อายุตะกอนต่้า 
-   คา่ MLSS ในบ่อเติม

อากาศน้อยเกินไป 
-  F/M มากเกินไป 

 
- เพิ่มการหมุนเวียนตะกอนย้อนกลับเข้าบ่อ
เติมอากาศ 

- ตรวจสอบปริมาณออกซิเจนละลาย (DO) 
ไม่ให้ต่้ากว่า 2 มิลลิกรัม/ลิตร 

ตะกอน 
ไม่จมตัว  
ในบ่อ
ตกตะกอน 

เกิดการอืดของ
ตะกอนในบ่อ
ตกตะกอน ไม่มี 
ชั้นน้้าใสในบ่อ
ตกตะกอน เม่ือ
ทดสอบด้วยการวดั 
SV30 (ด้วยการใช้
กรวยอิมฮอฟฟ์) ของ
น้้าตะกอน (MLSS) 
จากบ่อเติมอากาศ 
พบว่า ไม่มีการ
ตกตะกอนเกิดขึ้น 
ชั้นน้้าใสด้านบนกรวย
ไม่มีหรือมีน้อยมาก 
แต่หากสามารถกรอง
ตะกอนออกไปได้ จะ
พบว่า น้้าที่ผา่นการ
กรองใสมาก 

-  ปริมาณออกซิเจน
ละลายในบ่อ
ตกตะกอน 
น้อยเกินไป 

- ควบคุมให้มีการเติมออกซิเจนในบ่อเติม
อากาศอย่างทั่วถงึตลอดทัง้บ่อไม่น้อยกว่า  
2 มิลลิกรัม/ลติร 

-  อัตราส่วน 
BOD:N:P:Fe ไม่
เหมาะสม มีธาตุ
อาหารที่จ้าเป็นต่อ
การด้ารงชีวิตของ
จุลินทรีย์น้อยเกินไป 

- ควบคุมอัตราส่วน BOD:N:P:Fe เท่ากับ 
100:5:1:0.5 เช่น เพิ่มไนโตรเจนโดยการเติม 
ยูเรีย เพิ่มฟอสฟอรัสโดยการเติมไตรโซเดียม-
ฟอสเฟต และเติมเหล็กโดยการเติมเฟอริก-
คลอไรด์ในบ่อปรับสภาพ 

-  ค่าพีเอชในบ่อเติม
อากาศ ไม่เหมาะสม 
เช่น มีคา่ต่้ากวา่ 6.5 
หรือสูงกว่า 9 

- หากค่าพเีอชต่้าเกินไปจากการหมักของ 
น้้าเสียดิบในระบบท่อรวบรวมหรือใน 
บ่อปรับสภาพ ควรเติมอากาศในบ่อปรับ
สภาพ เพื่อลดการหมักแบบไร้อากาศ 

- ให้ปรับพีเอชของน้้าเสยีที่เข้าระบบให้มีค่า
มากกว่า 6.5 โดยการเติมน้้าปูนขาว หรือ 
น้้าโซดาไฟ 

- หากค่าพเีอชสูงเกินไปให้ปรับโดยใช้กรด  
เช่น กรดน้้าส้ม กรดก้ามะถัน เป็นต้น 

การเกิด
ปฏิกริยา 
ดีไนทริฟเิคชัน 
ในบ่อ
ตกตะกอน 

เกิดตะกอนลอย
ขนาดใหญ่ เม่ือขึ้นถึง
ผิวน้้า จะเกิดการ
แตกกระจาย เม่ือวัด
ค่า SV30 (ด้วยการ

-  ปริมาณออกซิเจน
ละลายในบ่อ
ตกตะกอนน้อย
เกินไป 

- ตรวจสอบคา่ออกซิเจนละลายในบ่อเติม
อากาศให้ไม่น้อยกว่า 2 มิลลิกรัม/ลิตร 

- เพิ่มอัตราการสูบตะกอนจากบ่อตกตะกอน 
ไปยังบ่อเติมอากาศมากขึ้น เพื่อป้องกันการ
สะสมของตะกอน 



  

 

คู่มือการส้ารวจและประเมินระบบบ้าบัดน้้าเสียชุมชนแบบคลองวนเวียน 1 - 7 

 

ปัญหา ลักษณะ สาเหตุ แนวทางการแก้ไข 

ใช้กรวยอิมฮอฟฟ์) 
ของน้้าตะกอน 
(MLSS) จากบ่อเติม
อากาศ พบว่า ไม่มี
ตะกอนลอยขึ้นมา 
แต่หากทิ้งต่อไปอีก 
30-60 นาท ีจะพบว่า 
ชั้นตะกอนที่จมตัว 
จะยกชั้นลอยขึ้นมา 
และมีฟองอากาศ
หลุดออกมาจากชั้น
ตะกอนที่ลอย 

- เกิดกระบวนการ 
ดีไนทริฟิเคชัน 
ในบ่อตกตะกอน 
โดยเฉพาะบริเวณ 
ก้นบ่อ ขอบมุมบ่อ 
ท้าให้เกิดฟองก๊าซ
ไนโตรเจนพาตะกอน
ลอยขึ้น 

- เพิ่มปริมาณออกซิเจนในบ่อเติมอากาศ 
ให้เพียงพอ และเพิ่มอัตราการสูบตะกอน
ย้อนกลับจากบ่อตกตะกอนไปยังบ่อเติม-
อากาศ  

- ท้าการตรวจวดัปริมาณออกซิเจนละลาย 
ตามระดับความลึกของบ่อตกตะกอน 

 

 


