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บทที ่1  
บทนํา 

 

จากอดีตจนถึงปจจุบัน การออกแบบและกอสรางระบบรวบรวมน้ําเสียและโรงปรับปรุงคุณภาพน้ํา
ของชุมชนในประเทศไทย วิศวกรผูออกแบบมักใชขอมูลและคากําหนดการออกแบบ ตลอดจนแนวคิด 
ในการออกแบบจากเอกสารทางวิชาการของตางประเทศ หรือออกแบบจากหลักเกณฑการออกแบบที่เคย
ปฏิบัติกันมา หรือตามขอมูลของสถานศึกษาแตละแหงซึ่งมักมีแนวทางดานทฤษฎีแตไมมีแนวทางการปฏิบัต ิ
ทําใหผลการทํางานของระบบรวบรวมน้ําเสียและโรงปรับปรุงคุณภาพน้ําที่ออกแบบและกอสรางไว 
หลายแหงมีความไมเหมาะสม เชน เลือกเทคโนโลยีหรือกระบวนการบําบัดน้ําเสียไมเหมาะสมกับสภาพ
ของทองถิ่น กระบวนการบําบัดมีขนาดใหญกวาภาระการบําบัด (ขนาดใหญเกินจริง) เปนตน สงผลให 
งบประมาณการลงทุนและการเดินระบบสูงเกินความจําเปน ทําใหบางชุมชนมีงบประมาณสําหรับการ
ดําเนินการไมเพียงพอ จึงทําใหโรงปรับปรุงคุณภาพน้ําหลายแหงตองหยุดเดินระบบบอยครั้งหรือตองเดิน
ระบบเพียงบางสวนเทานั้น ซึ่งเปนการเสียประโยชนในสวนรวม  

ปจจุบันรัฐบาลมีนโยบายที่จะสนับสนุนใหองคกรปกครองสวนทองถิ่นเปนผูดําเนินการและ
จัดการน้ําเสียชุมชนดวยตนเอง จึงสงผลใหในอนาคตจะมีการกอสรางระบบรวบรวมน้ําเสียและโรงปรบัปรงุ
คุณภาพน้ําของชุมชนเพ่ิมข้ึนอีกจํานวนมาก ดังนั้นแนวทางหนึ่งในการจัดการน้ําเสียชุมชน ใหมี
ประสิทธิภาพและมีความคุมคาสูงสุด ไดแก การจัดทําแนวทางสําหรับการออกแบบใหมีความ เหมาะสม
กับสภาพทองถิ่นของประเทศไทย กรมควบคุมมลพิษในฐานะหนวยงานหนึ่งที่รับผิดชอบในการปองกัน
และแกไขปญหามลพิษทางน้ําไดเล็งเห็นและใหความสําคัญกับแนวคิดดังกลาว จึงไดจัดทํา “เกณฑ
แนะนําการออกแบบระบบรวบรวมน้ําเสียและโรงปรับปรุงคุณภาพน้ําของชุมชน” ข้ึน โดยมอบหมายให
สมาคมวิศวกรรมสิ่งแวดลอมแหงประเทศไทย (สวสท.) เปนผูศึกษาและจัดทํา เนื่องจากเปนสมาคม
วิชาชีพที่ประกอบดวยสมาชิกที่มีความเชี่ยวชาญและประสบการณดานเทคโนโลยีการบําบัดน้ําเสียเปน
จํานวนมาก รวมทั้งมคีวามเปนกลางในทางวิชาการและการเปนที่ปรึกษาดวย  

เกณฑแนะนําการออกแบบฯเลมนี้ ไดจากการรวบรวมแนวคิดและประสบการณของ
ผูเชี่ยวชาญดานเทคโนโลยีการบําบัดน้ําเสียเปนหลัก ซึ่งประกอบดวยคณะที่ปรึกษาของโครงการฯ 
คณะที่ปรึกษาของกรมควบคุมมลพิษ บริษัทวิศวกรที่ปรึกษา นักวิชาการทางดานวิศวกรรมสิ่งแวดลอม
ของมหาวิทยาลัยตาง ๆ ทั่วประเทศ และหนวยงานราชการที่เก่ียวของ นอกจากการรวบรวมแนวคิด
และประสบการณจากผูเชี่ยวชาญแลว สวสท.ไดนําขอมูลจากการสํารวจในภาคสนามและขอมูลจาก
เอกสารทางวิชาการที่เก่ียวของทั้งในและตางประเทศมาประมวลผลและวิเคราะหรวมดวย 
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เนื่องจากปจจุบันประเทศไทยมีขอจํากัดในเรื่องขอมูลและงานวิจัยที่เกี่ยวของ จึงทําให 
ในบางกรณีคากําหนดการออกแบบในเกณฑแนะนําการออกแบบฯ เลมนี้ยังไมสมบูรณจนเปนขอบังคับได 
แตก็สามารถใชเปนแนวทางในการออกแบบข้ันต่ําได ถาในอนาคตมีการศึกษาและมีงานวิจัยที่เก่ียวของ
เพ่ิมมากข้ึน จนมีขอมูลที่ชัดเจนและมากเพียงพอ ก็จะสามารถปรับปรุงเกณฑแนะนํา การออกแบบฯ เลมนี้
ใหมีความสมบูรณมากข้ึนในลําดับตอไป  

วิศวกรผูออกแบบหรือผูที่นําเกณฑแนะนําการออกแบบฯ นี้ไปใชงาน ควรคํานึงอยูเสมอวา  
เกณฑแนะนําการออกแบบฯ เลมนี้ เปนเพียงขอเสนอแนะใหใชกับน้ําเสียชุมชนโดยรวมของประเทศไทย  
เทานั้น ซึ่งยังจําเปนตองศึกษาขอมูลเฉพาะของชุมชนและลักษณะพ้ืนที่เพ่ิมเติมกอนการออกแบบทุกงาน 
นอกจากนี้เกณฑแนะนําการออกแบบฯเลมนี้ ยังมุงเนนเฉพาะการออกแบบกับน้ําเสียชุมชน ระดับเมือง
เทานั้น เชน องคการบริหารสวนตําบล (อบต.) เทศบาลตําบล (ทต.) เทศบาลเมือง (ทม.) เทศบาลนคร 
(ทน.) เปนตน ดังนั้นการนําไปใชงานกับน้ําเสียประเภทอ่ืนหรือชุมชนระดับอ่ืน เชน น้ําเสียอุตสาหกรรม   
น้ําเสียจากอาคารสูง น้ําเสียจากหมูบานจัดสรร เปนตน ควรระมัดระวังและใชดุลยพินิจอยางรอบคอบกอน
นําไปใชออกแบบและกอสราง เนื่องจากอาจมีปจจัยการออกแบบในบางกรณีแตกตางกัน นอกจากนี้
วิศวกรผูออกแบบจะตองตระหนักอยางย่ิงวาผูออกแบบจักตองเปนผูรับผิดชอบตอผลงานออกแบบอยูแลว
ตามปกติวิสัยและตามนิตินัย 
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บทที ่2  

ขั้นตอนและปจจัยสําคัญตอการออกแบบ 
 

2.1 ขั้นตอนการดําเนินการ 
โดยปกติระบบรวบรวมน้ําเสียและโรงปรับปรุงคุณภาพน้ําของชุมชนมีขั้นตอนการดําเนินการ

อยางนอย 5 ข้ันตอน ไดแก การจัดทําแผนหลักในการจัดการน้ําเสียของชุมชน การศึกษาความเหมาะสม
ของโครงการ การออกแบบรายละเอียดเพ่ือเตรียมกอสราง กอสราง และการดําเนินการเดินระบบ 
ซึ่งในแตละข้ันตอนมีรายละเอียดดังนี้ 

 

2.1.1 แผนหลัก (master plan) 

แผนหลักเปนการวางกรอบหรือกําหนดแนวทางสําหรับการจัดการน้ําเสียโดยรวมของชุมชน 
ซึ่งเปนการวางแผนระยะยาวจนถึงสภาวะที่คาดวาชุมชนดังกลาวจะถูกพัฒนาและมีการขยายตัวจนถึงจุดอ่ิมตัว 
ดังนั้นแผนหลักจะตองมีความสอดคลองกับการขยายตัวของชุมชนและการใชประโยชนที่ดินในอนาคต 
จึงจะทําใหการจัดการน้ําเสียชุมชนมีประสิทธิภาพและมีความคุมคาสูงสุด และทําใหสามารถปองกัน
ปญหามลพิษทางน้ําไดตามวัตถุประสงค 

แนวทางในการจัดการน้ําเสียชุมชนมักเปนแนวคิดและหลักการกวาง ๆ เชน การกําหนดพ้ืนที่
เปาหมายหรือพ้ืนที่บริการและการจัดลําดับความสําคัญของแตละพ้ืนที่ ประเภทของระบบรวบรวมน้ําเสีย 
จํานวนและตําแหนงของโรงปรับปรุงคุณภาพน้ํา เปนตน  

สําหรับชุมชนที่มีการจัดทําแผนหลักแลว (ในอดีต) อาจขามข้ันตอนนี้ไปได แตถาแผนหลัก 
ดังกลาวถูกจัดทําข้ึนมาเปนเวลานานแลว เจาของโครงการหรือวิศวกรที่ปรึกษาควรตรวจทานและปรับปรุง
ขอมูลใหมีความสอดคลองกับความเปนจริงในปจจุบันกอน จึงจะดําเนินการในข้ันตอนตอไป สวนชุมชนที่
ยังไมมีการจัดทําแผนหลักมากอน อาจทําการศึกษาไปพรอมๆหรือควบคูกับการศึกษาความเหมาะสม
ของโครงการเลยก็ได 
 

2.1.2 การศึกษาความเหมาะสม (feasibility study) 

การศึกษาความเหมาะสมหรือความเปนไปไดของโครงการเปนการหยิบยกแผนงานที่มี
ความสําคัญลําดับตน ๆ ของแผนหลักมาดําเนินการและเปนการศึกษาในรายละเอียดมากกวาแผนหลัก 
ทําใหไดขอมูลและแนวทางในการจัดการน้ําเสียชุมชนที่มีความถูกตองและแมนยํากวา เชน ประเภท
และผัง ระบบทอรวบรวมน้ําเสีย ที่ตั้งและความตองการพื้นที่สําหรับกอสรางโรงปรับปรุงคุณภาพน้ํา 
ประเภท และผังบริเวณของกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ํา แผนการกอสรางและการขยายระบบเปน
ชวง ๆ ความคุมคาในการลงทุน เปนตน 
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ในเบ้ืองตนควรกําหนดแนวทางที่มีความเปนไปได หรือมีความเหมาะสมในทางวิศวกรรม 

มากกวา 1 แนวทาง แลวคอยทําการเปรียบเทียบขอดีและขอเสียของแตละแนวทางทั้งในดาน
เศรษฐศาสตร สิ่งแวดลอม และสังคม เพ่ือประเมินและคัดเลือกแนวทางที่เหมาะสมตอไป  

แนวทางที่ใหผลดีมากในทางวิศวกรรมหรือสามารถปรับปรุงคุณภาพน้ําใหมีคุณภาพสูง 
แตตองใชงบประมาณในการลงทุนและเดินระบบตลอดทั้งโครงการสูงและไมสอดคลองกับงบการเงิน
ของเจาของโครงการ แนวทางดังกลาวก็ถือไดวาไมเหมาะสม ดังเชนโรงปรับปรุงคุณภาพน้ําของชุมชน
หลายแหง (ในประเทศไทย) ซึ่งกอสรางเสร็จแลว แตตองหยุดเดินระบบบอยครั้งหรือเดินระบบไดเพียง
บางสวนเทานั้น (เนื่องจากขาดงบประมาณในการดําเนินการ) สวนแนวทางซึ่งใหผลดีปานกลางในทาง
วิศวกรรมและพอเพียงที่จะปรับปรุงคุณภาพน้ําใหไดตามมาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้ง แตมีงบประมาณการ
ดําเนินการไมสูงมากนักและมีความเหมาะสมกับศักยภาพในการลงทุนของเจาของโครงการนาจะเปน
แนวทางที่มีความเหมาะสมกวา  

นอกจากความเหมาะสมทางดานเศรษฐศาสตรแลว แนวทางที่เหมาะสมจะตองมี
ผลกระทบตอสิ่งแวดลอมและสังคมต่ําสุดอีกดวย ดังนั้นในข้ันตอนการศึกษาความเหมาะสมควรมีการ
ประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอม(environmental impact assessment, EIA) และการประเมินผลกระทบ
สังคม (social impact assessment, SIA) ดวย จึงจะไมทําใหเกิดปญหาในภายหลัง นอกจากนี้ควรสงเสริม
ใหประชาชนในชุมชนมีสวนรวมในการดําเนินโครงการ ซึ่งจะทําใหการดําเนินการมีความรอบคอบมากขึ้น 
และยังทําใหประชาชนมีความเขาใจถึงความสําคัญในการจัดการน้ําเสียของชุมชน รวมทั้งจะทําให
ประชาชนใหการสนับสนุนและใหความรวมมือกับโครงการ เชน การจายคาธรรมเนียมสําหรับการบําบัด
น้ําเสีย เปนตน ดังนั้นในข้ันตอนนี้เจาของโครงการควรจัดสรรงบประมาณไวสวนหนึ่ง เพ่ือใชในการ
ประชาสัมพันธและเผยแพรขอมูลของโครงการในทุก ๆ ดาน (วิศวกรรม เศรษฐศาสตร สิ่งแวดลอม และ
สังคม) และใชในการสรางกระบวนการปรึกษาหารือตาง ๆ ซึ่งใหประชาชนสามารถแสดงความคิดเห็นได  

ผูออกแบบควรคํานึงอยูเสมอวามีแนวทางหรือวิธีการจัดการน้ําเสียชุมชนอีกหลายวิธี
นอกจาก การกอสรางโรงปรับปรุงคุณภาพน้ําของชุมชนดังที่แนะนําไวในเกณฑแนะนําการออกแบบฯ
เลมนี้ เชน การบําบัดดวยบึงประดิษฐ (constructed wetlands) การนําน้ําเสียไปใชประโยชนโดยตรงใน
เกษตรกรรม เปนตน อยางไรก็ตามกอนนํามาใชงาน ผูออกแบบตองมีความมั่นใจและมีขอมูลสนับสนุน
อยางเพียงพอ ซึ่งระบุวาแนวทางดังกลาวมีความเปนไปไดในทางวิศวกรรม ไมมีผลกระทบตอ
สิ่งแวดลอมและสังคม ในระยะยาว และมีความคุมคาในการลงทุน เนื่องจากแนวทางดังกลาวยังไมเคย
นํามาใชกับน้ําเสียชุมชน (โดยตรงสําหรับประเทศไทย) และคากําหนดการออกแบบยังไมชัดเจนมากนัก 
แตผูออกแบบอาจศึกษาและวิเคราะหขอมูลเพ่ิมเติมไดจากเอกสารทางวิชาการที่เก่ียวของ (ในตางประเทศ) 
และจากการทําการทดลองกับโรงขนาดโตะทดลอง (bench scale) และโรงงานนํารอง 
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2.1.3 การออกแบบรายละเอียด (detailed design) 

เมื่อคัดเลือกแนวทางที่มีความเหมาะสมแลว ข้ันตอนตอไปเปนการออกแบบรายละเอียด
ทางวิศวกรรมที่เก่ียวของ พรอมทั้งเขียนแบบแปลนทางสถาปตยกรรม และจัดทําขอกําหนรายละเอียด
ของงานวัสดุ อุปกรณ และเครื่องจักรที่นํามาใช รวมถึงการคํานวณราคาและปริมาณงาน เพ่ือเตรียม
สําหรับการกอสรางจริง 

2.1.4 การกอสราง (construction) 

ข้ันตอนการกอสรางเริ่มตั้งแตการประกาศประกวดราคาจางเหมากอสราง การชี้แจง
รายละเอียด ของงาน การย่ืนซองเสนอราคา การพิจารณาขอเสนอของผูรับเหมา การกอสรางและ
ติดตั้งระบบตามแบบรายละเอียด ตลอดถึงการทดสอบประสิทธิภาพของระบบและอุปกรณเครื่องจักร 

2.1.5 การดําเนินการ (operation) 

การดําเนินการเปนข้ันตอนเดินระบบเพ่ือปรับปรุงคุณภาพน้ํา รวมทั้งการบํารุงรักษาและ
ซอมแซม อุปกรณเครื่องจักร เพ่ือทําใหระบบสามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพตามที่ออกแบบไว 
และตองมีการจดบันทึกขอมูลที่เก่ียวของ เชน อัตราไหล (ของน้ําเสียที่เขาระบบ) ที่สภาวะตาง ๆ 
ลักษณะของน้ําเสีย และคุณภาพของน้ําทิ้งหลังการปรับปรุงคุณภาพแลว งบประมาณการดําเนินการ 
ประวัติการชํารุดของอุปกรณและเครื่องจักร เปนตน ซึ่งขอมูลพ้ืนฐานเหลานี้จะเปนประโยชนมากในการ
ปรับปรุงระบบหรือ ปรับเปลี่ยนวิธีการดําเนินการเพ่ือใหระบบทํางานดวยประสิทธิภาพสูงสุด และใช
สําหรับคาดการณ ขีดความสามารถของระบบในอนาคต ซึ่งสามารถระบุถึงชวงที่เหมาะสมสําหรับการ
ขยายระบบตอไป นอกจากนี้ยังเปนฐานขอมูลที่มีประโยชนสําหรับการจัดการน้ําเสียชุมชนโดยรวมของ
ประเทศตอไปอีกดวย 

2.2 รายงานการศึกษาความเหมาะสมของโครงการ 

ขั้นตอนการศึกษาความเหมาะสมของโครงการนับวามีความสําคัญเปนอยางยิ่ง ซึ่งถาเกิด 
ความผิดพลาดในข้ันตอนนี้จะสงผลตอการดําเนินการในข้ันตอนตอไปและมีผลในระยะยาวอีกดวย   
โดยเฉพาะในข้ันตอนการดําเนินการเดินระบบ (หลังกอสรางเสร็จ) ซึ่งมีผลทั้งในแงของประสิทธิภาพ  
ของระบบ และงบประมาณการดําเนินการตลอดทั้งโครงการ  

การจัดทํารายงานการศึกษาความเหมาะสมของโครงการจึงมีความจําเปนอยางยิ่ง เนื่องจาก
เปนการรวบรวมขอมูลที่เก่ียวของทั้งหมดของพื้นที่หรือชุมชน (ที่จะจัดทําโครงการ) ซึ่งจะทําให
การตรวจสอบ และการวิเคราะหความเหมาะสมของโครงการไดงายข้ึน  

รายงานการศึกษาความเหมาะสมของโครงการควรประกอบดวยรายชื่อหัวขอตางๆ ดังตารางที่ 2.1 
และควรมีข้ันตอนการดําเนินการดังรูปที่ 2.1 
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ตารางที่ 2.1 รายชื่อหัวขอในรายงานศึกษาความเหมาะสมในการจัดการนํ้าเสียของชุมชน 
หัวขอ รายละเอียด 

1. บทนํา 

2. การกําหนดปญหา 
 

3. ขอมูลพื้นฐาน 
 

4. การศึกษาในอดีต (ถามี) 

5. ระบบระบายน้ํา ระบบรวบรวม  
น้ําเสียและโรงปรับปรุงคุณภาพน้ํา
เดิมของชุมชน (ถามี) 

6. กําหนดปเปาหมาย 
 

7. จํานวนประชากร 
 

8. อัตราไหลและลักษณะน้ําเสีย 

9. มาตรฐานน้ําทิ้ง 

10. ขอมูลฝนและอัตราไหลของ
น้ําทาสูงสุด 

11. คากําหนดการออกแบบทาง
วิศวกรรม 

12. ที่ตั้งโครงการ 
 
 

13. ทัศนคติของประชาชน 

14. งบการเงินและองคกรบริหาร
โครงการ 

15. พัฒนาแนวทางหรือวิธีในการ
ปรับปรุงคุณภาพน้ํา 
 

16. ประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอม 

17. ประเมินและวิเคราะหแตละ
แนวทาง 

18. คัดเลือกแนวทางที่เหมาะสม 
 

ความเปนมา จุดประสงค และขอบเขตของโครงการ 

ประเมินสภาพปญหาที่เปนอยูในปจจุบัน และจัดลําดับความสําคัญของพื้นที่ที่มีความตองการจัดการ
ปญหาน้ําเสียอยางเรงดวน 

กฎหมายที่เกี่ยวของสภาพภูมิประเทศ สภาพภูมิอากาศ ระบบสาธารณูปโภค การใชประโยชนที่ดนิ 
แผนพัฒนาชุมชน ขอมูลประชากร ฯลฯ (ดูเพิ่มเติมไดจากหัวขอที่ 2.3) 

แผนหลักหรือการศึกษาความเหมาะสมของโครงการในอดีต 

ประเมินขีดความสามารถและสภาพการชํารุด รวมทั้งศึกษาประสิทธิภาพ ปญหา และอุปสรรคในการ
ดําเนินการในอดีต 
 

กําหนดปเปาหมายและพื้นที่บริการของโครงการ และแบงชวงการกอสรางและขยายระบบเปนชวง ๆ 
ใหสอดคลองกับการขยายตัวของชุมชนและการจัดสรรงบประมาณ 

คาดการณจํานวนประชากรและความหนาแนนของประชากรตามการใชประโยชนของที่ดิน พรอมทั้ง
อธิบายหลักการ และวิธีในการคาดการณ 

กาํหนดอัตราไหลและลักษณะน้ําเสีย พรอมทั้งแสดงหลักการและวิธีการในการกําหนด 

การกําหนดคุณภาพน้ําทิ้งที่ตองการ (จากโรงปรับปรุงคุณภาพน้ํา) 

ศึกษาความเขมและรูปแบบของฝนของชุมชน เพื่อคํานวณหาอัตราไหลของน้ําทาสูงสุด พรอมทั้ง
แสดงหลักการและวิธีการ 

เกณฑการเลือกทีต่ั้งโครงการและคากําหนดการออกแบบระบบทอรวบรวมน้ําเสียและหนวย
กระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ําตาง ๆ พรอมทั้งระบุถึงที่มาหรือแหลงขอมูลที่อางถึง 

ในเบ้ืองตนควรคัดเลือกแนวทางที่เปฯไปไดมากกวา 1 แหง และทําการเปรียบเทียบภาพรวมของ
โครงการฯ โดยเฉพาะผลกระทบตอระบบรวบรวมน้ําเสียและกระบวนการบําบัดน้ําเสีย พรอมทั้ง
แสดงตําแหนงที่ตั้งและขอมูลที่เกี่ยวของ 

ศึกษาความคิดเห็นของประชาชนในทองถิ่นตอโครงการ 

กําหนดโครงสรางขององคกรบริหารโครงการ รวมทั้งการจัดสรรงบประมาณการลงทุน และการ
ดําเนินการโครงการตลอดจนถึงปเปาหมาย 

ศึกษาความเปนไปไดของที่ตั้งโครงการ ประเภทและแนวทอรวบรวมน้ําเสีย และกระบวนการบําบัด
น้ําเสีย ในเบ้ืองตนควรกําหนดมากกวา 1 แนวทาง (แตละแนวทางตองมีความเปนไปไดทาง
วิศวกรรม) 

ทําการประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอมและสังคม 

เปรียบเทียบขอดีและขอเสียของแตละแนวทาง ทั้งในดานวิศวกรรม เศรษฐศาสตร ส่ิงแวดลอม และ
สังคม 

คัดเลือกแนวทางที่มีความเปนไปไดในทางวิศวกรรม และมีคาจายต่ําสุดตลอดการดําเนินโครงการ 
นอกจากนี้ตองมีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมและสังคมต่ําสุดอีกดวย 
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รูปที่ 2.1 ข้ันตอนการศึกษาความเหมาะสมของโครงการ 
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2.3 การสํารวจและเก็บขอมูล 

การสํารวจและเก็บขอมูลที่เก่ียวของในพ้ืนที่โครงการ ยอมทําใหผูออกแบบเขาใจถึงสภาพปญหาที่
แทจริงและยังเปนขอมูลพ้ืนฐาน ซึ่งทําใหผูออกแบบสามารถพัฒนาแนวคิดหรือศึกษาแนวทาง ที่มีความ
เปนไปได ในการจัดการน้ําเสียของชุมชนนั้นๆไดอยางเหมาะสม ขอมูลดังกลาวอยางนอยตอง 
ประกอบดวยรายละเอียดตางๆ ดังนี้ 

2.3.1 สภาพพื้นทีข่องโครงการ 

- สภาพภูมิศาสตร เชน เสนชัน้ความสูง ระดับน้ําใตดิน ระดับน้ําผิวดิน เปนตน  
- สภาพทางธรณีวิทยา เชน สภาพและลกัษณะของชัน้ดิน เปนตน  
- สภาพภูมิอากาศ เชน อุณหภูมิ ขอมูลน้ําทวม ขอมูลฝน เปนตน  
- สภาพทางเศรษฐกิจและสงัคม เชน รายไดขององคการปกครองสวนทองถิ่น  

รายไดของประชากร  
- แหลงทองเที่ยว สถานศึกษา เปนตน  
- สถานทีท่ี่มีความสําคญัตอการอนุรักษ เชน โบราณสถาน เปนตน  
- ระดับการศึกษาและทัศนคติของประชาชนตอโครงการ  
- การใชประโยชนที่ดิน  
- ราคาที่ดิน  
- สภาพการเมืองทองถิน่  
- คุณภาพน้ําในแหลงน้ําสาธารณะ  
- รายละเอียดของทอระบายเดิม  

2.3.2 แผนพัฒนาชุมชน 

แนวทางในการจัดการน้ําเสียชุมชนใหมีประสิทธิภาพและคุมคาสูงสุดควรมีความสอดคลอง
กับแผนพัฒนาของชุมชน ดังนี้ 

- แผนพัฒนาเมืองหรือเทศบาล  
- แผนพัฒนาจงัหวัด  
- แผนพัฒนาปรับปรุงคลอง แมน้ํา ชายฝง และระบบปองกันน้ําทวม  
- แผนพัฒนาลุมน้ํา 
- แผนพัฒนาระบบสาธารณูปโภค เชน ถนน สะพาน ประปา ไฟฟา โทรศัพท เปนตน  
- แผนการใชประโยชนที่ดิน  
- แผนพัฒนาการเกษตรกรรมและการชลประทาน  
- แผนพัฒนาอุตสาหกรรมหรือนิคมอุตสาหกรรม  
- การประกาศเปนเขตควบคุมมลพิษและ/หรือคุมครองสิ่งแวดลอม 
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2.3.3 กฎหมายที่เก่ียวของ 

กฎหมาย ระเบียบ และขอบังคับที่เก่ียวของกับการจัดการน้ําเสียในประเทศไทย เชน 

- รัฐธรรมนูญแหงราชอาณาจักรไทย พ.ศ. 2550  
- พระราชบัญญตัิการเดินเรือในนานน้ําไทย 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  
- พระราชบัญญตัิรักษาความสะอาดและความเปนระเบียบเรียบรอยของบานเมือง พ.ศ. 

2535  
- พระราชบัญญตัิสงเสรมิและรักษาคุณภาพสิง่แวดลอมแหงชาติ พ.ศ. 2535  
- พระราชบัญญตัิการจัดสรรที่ดิน พ.ศ. 2543  
- ประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม เรื่อง กําหนดมาตรฐานควบคุม

การระบายน้ําทิ้งจากที่ดินจัดสรร (พ.ศ. 2548) 
- ประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม เรื่อง กําหนดมาตรฐานควบคุม

การระบายน้ําทิ้งจากอาคารบางประเภทและบางขนาด (พ.ศ. 2548)  
- ประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม เรื่อง กําหนดประเภทอาคาร

เปนแหลงกําเนิดมลพิษทีต่องควบคุมการปลอยน้ําเสียลงสูแหลงน้ําสาธารณะหรอืออกสู
สิ่งแวดลอม (พ.ศ. 2548)  

- ประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอมฉบับตาง ๆ เรื่อง การกําหนด
เขตพ้ืนที่และมาตรฐานการคุมครองสิง่แวดลอมในบริเวณพ้ืนทีต่าง ๆ  

- ประกาศคณะกรรมการสิง่แวดลอมแหงชาติฉบับตาง ๆ เรื่อง การกําหนดใหเขตพ้ืนที่
เปนเขตควบคุมมลพิษ  

- กฎหมายขององคการบริหารสวนทองถิ่น ไดแก เทศบาล องคการบริหารสวนตําบล 
กรุงเทพมหานคร และเมืองพัทยา 

2.3.4 ขอมูลดานการเงินและงบประมาณ 

ขอมูลดานการเงินหรืองบประมาณของหนวยงานเจาของโครงการเปนขอมูลสําหรับ
ประเมินศักยภาพในการลงทุนและการดําเนินการโครงการตลอดจนถึงปเปาหมาย ซึ่งมีความสําคัญตอ
การเลือกแนวทางในการดําเนินการจัดการน้ําเสียของชุมชน 
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2.3.5 ขอมูลของระบบรวบรวมนํ้าเสียและโรงปรับปรุงคุณภาพนํ้าเดิม 

กรณีที่ชุมชนมีระบบรวบรวมน้ําเสียและโรงปรับปรุงคุณภาพน้ําเดิมอยูแลว ควรประเมิน
ประสิทธิภาพและขีดความสามารถของระบบ รวมทั้งควรรวบรวมและวิเคราะหปญหาที่เกิดขึ้นใน
การดําเนินการในอดีต ซึ่งเปนขอมูลที่สําคัญในการพัฒนาแนวทางในการจัดการน้าํเสียของชุมชน
ใหเหมาะสมมากขึ้น (ในอนาคต) เชน สวนใดตองปรับปรุงระบบหรือสวนใดตองกอสรางระบบใหม เปนตน 

2.3.6 ขอมูลประชากร 

ขอมูลจํานวนประชากรและแนวโนมการเปลี่ยนแปลงจํานวนประชากรของชุมชนตั้งแต
อดีตจนถึงปจจุบันเปนขอมูลพ้ืนฐานในการคาดการณจํานวนประชากรในอนาคต จํานวนประชากรที่
คาดการณไดจะนําไปคํานวณอัตราการเกิดน้ําเสียในอนาคตนั่นเอง วิธีการคาดการณจํานวนประชากร
ดูจากหัวขอที่ 2.7 

2.3.7 ขอมูลปริมาณการใชนํ้า 

ปริมาณการใชน้ําสําหรับการอุปโภคและบริโภคของชุมชนในอดีตจนถึงปจจุบันเปนขอมูล
พ้ืนฐานสําหรับใชในการคาดการณอัตราการใชน้ําของชุมชนในอนาคต และมีความสําคัญในการ
คาดการณอัตราการเกิดน้ําเสียอีกดวย เนื่องจากน้ําเสียก็คือน้ําทิ้งซึ่งเกิดจากการใชน้ําในกิจกรรมตาง ๆ 
ในชุมชนนั่นเอง วิธีการหาอัตราการใชน้ําเฉลี่ยจะกลาวตอไปในหัวขอที่ 2.8 

2.3.8 ขอมูลฝน 

ขอมูลปริมาณน้ําฝนและรูปแบบของฝนที่ตกในชุมชน (ตั้งแตอดีตจนถึงปจจุบัน) เปนขอมูล
พ้ืนฐานในการคาดการณอัตราไหลน้ําทาสูงสุด ซึ่งเปนปจจัยที่สําคัญสําหรับการออกแบบระบบรวบรวม   
น้ําเสีย (แบบทอระบายรวม) หรือทอระบายน้ําฝน การหาอัตราไหลน้ําทาสูงสุดจะกลาวตอไปในหัวขอที ่3.5 

2.3.9 ขอมูลลักษณะนํ้าเสยี 

ลักษณะน้ําเสียของชุมชน (เชน บีโอดี ของแข็งแขวนลอย เปนตน) มีความสําคัญในการเลือก
กระบวนการบําบัดน้ําเสียและมีผลตอขนาดของหนวยกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ํา โดยเฉพาะ 
กระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ําทางชีวภาพ ลักษณะน้ําเสียของชุมชนในประเทศไทยจะกลาวตอไป     
ในหัวขอที่ 2.12 

2.3.10 ขอมูลที่ต้ังของโรงปรับปรุงคุณภาพนํ้า 

ขอมูลพ้ืนฐานของที่ตั้งโรงปรับปรุงคุณภาพน้ําของชุมชนควรจะประกอบดวยขนาดของพื้นที่ 
สภาพภูมิประเทศ สภาพทางธรณีวิทยา เสนชั้นความสูง ระดับน้ําใตดิน ราคาที่ดิน ทิศทางลม การคมนาคม 
ความพรอมทางดานสาธารณูปโภค ระยะหางระหวางชุมชน ทัศนคติของประชาชน ฯลฯ ซึ่งมีความสําคัญ   
ในการเลือกและออกแบบกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ํา ขอพิจารณาเบ้ืองตนใน การเลือกที่ตั้งของ 
โรงปรับปรุงคุณภาพน้ําของชุมชนจะกลาวตอไปในหัวขอที่ 2.6 
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2.3.11 คากําหนดการออกแบบในทางวิศวกรรม 

คากําหนดการออกแบบในทางวิศวกรรมเปนขอมูลสําคัญในการกําหนดขนาด/ความลาดชัน 
ของทอรวบรวมน้ําเสียและหนวยกระบวนการตางๆของโรงปรับปรุงคุณภาพน้ํา คากําหนดการออกแบบ   
ที่เหมาะสมกับลักษณะน้ําเสียชุมชนและสภาพทองถิ่นของประเทศไทยจะกลาวตอไปในบทที่ 3 - 10 

2.4 ปเปาหมาย (target year หรือ design year) 

โดยปกติระบบรวบรวมน้ําเสียและโรงปรับปรุงคุณภาพน้ําที่กอสรางข้ึนในปปจจุบันจะตองทํางาน
ไดอยางมีประสิทธิภาพในอนาคตดวย จึงจะทําใหสามารถปองกันมลพิษทางน้ําไดอยางตอเนื่องและ 
มีความคุมคาในการลงทุน ระยะเวลา (ป) ในอนาคตที่ระบบยังสามารถรองรับอัตราไหล และปริมาณสารมลพิษ 
ที่เกิดข้ึนและยังสามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ ในที่นี้จะเรียกวา “ปเปาหมาย” แตอยางไรก็ตาม
ผูออกแบบควรคํานึงอยูเสมอวาปเปาหมายไมไดหมายถึงอายุการใชงาน (life) ของระบบ 

2.4.1 การกําหนดปเปาหมาย 

การกําหนดปเปาหมายของโครงการมีผลตอการกําหนดปจจัยในการออกแบบตาง ๆ เชน 
ขนาด พ้ืนที่บริการ จํานวนประชากร อัตราไหล (ของน้ําเสีย) ขนาดของทอรวบรวมน้ําเสีย ขนาดโรงปรับปรุง
คุณภาพน้ํา และความตองการพื้นที่สําหรับกอสรางโรงปรับปรุงคุณภาพน้ํา เปนตน โดยปกติถากําหนด 
ปเปาหมายยาวนานขึ้นจะทําใหทอรวบรวมน้ําเสียและขนาดโรงปรับปรุงคุณภาพน้ําใหญข้ึนดวย ซึ่งจะ 
ทําใหมีความตองการพื้นที่สําหรับกอสรางโรงปรับปรุงคุณภาพน้ํามากข้ึนดวย 

การกําหนดปเปาหมายที่เหมาะสมข้ึนอยูกับปจจัยตางๆ เชน อายุการใชงานของวัสดุหรือ 
เครื่องจักร ความลาสมัยของเทคโนโลยี อัตราดอกเบ้ีย ระยะเวลาที่สามารถคาดการณขอมูลตาง ๆ 
ในอนาคตไดอยางนาเชื่อถือ เปนตน 

สําหรับโรงปรับปรุงคุณภาพน้ําของชุมชนในประเทศไทยควรกําหนดปเปาหมายไมเกิน 
20 ป เพราะหากกําหนดปเปาหมายยาวนานกวานี้อาจทําใหขอมูลที่คาดการณไวมีความคาดเคลื่อนไดมาก 
อีกทั้งในขณะนั้นอาจมีการปรับปรุงมาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้งใหมใหมีความเขมงวดย่ิงข้ึน (ตองการน้ําทิ้ง 
ที่มีคุณภาพสูงข้ึน) ซึ่งอาจทําใหเทคโนโลยีที่ใชอยูในปจจุบันไมเหมาะสม 

สวนทอรวบรวมน้ําเสียหลักและองคประกอบที่เก่ียวของจะตองกําหนดปเปาหมายไมนอยกวา 
20 ป (ไมนอยกวาปเปาหมายของโรงปรับปรุงคุณภาพน้ํา) หรือระบบจะตองมีความสามารถในการรองรับ  
น้ําเสียและมีอายุการใชงานอยางนอยอีก 20 ปตอไป แตโดยสวนใหญการกําหนดปเปาหมายของระบบทอ
มักถูกกําหนดดวยอายุการใชงานของทอเปนหลัก เนื่องจากการขยายหรือการปรับปรุงระบบเปนเรื่องยาก
และมีงบประมาณการลงทุนสูงมาก ในขณะเดียวกันเมื่อทอมีขนาดใหญข้ึนจะทําใหงบประมาณเพ่ิมข้ึน      
ไมมากนัก ดังนั้นถาเปนไปไดควรกําหนดปเปาหมายทอรวบรวมน้ําเสียหลักนานถึง 40 - 50 ป แตตอง
คํานึงถึงความสามารถและความคุมคาในการลงทุนดวย เนื่องจาก ถากําหนดปเปาหมายยาวนานขึ้น จะตอง
เลือกชนิดทอที่ทนทานตอการสึกกรอนและกัดกรอน ซึ่งมีราคาแพงและทําใหงบประมาณการลงทุนสูงข้ึน 
ในทางกลับกันถากําหนดปเปาหมายนอยกวา จะทําใหงบประมาณการลงทุนไมสูงมากนัก แตตองมี       
การปรับปรุงระบบเร็วกวา (เนื่องจากมีอายุการใชงานสั้นกวา) 
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2.4.2 การแบงชวงการขยายระบบ 

การกอสรางระบบทั้งหมดใหเสร็จเพียงครั้งเดียวเพ่ือใชงานจนถึงปเปาหมาย จะตองใช 
งบประมาณการลงทุนสูงมาก ในขณะที่ปแรกๆจะใชงานเพียงบางสวนเทานั้น นอกจากนี้ขอมูลและ
ปจจัยการออกแบบที่คาดการณไวอาจมีความคลาดเคลื่อนหรืออาจเปลี่ยนแปลงตามเหตุการณตาง ๆ   
ที่เกิดข้ึนโดยมิไดคาดหมาย ซึ่งอาจทําใหระบบที่สรางเผื่อไวแลวไมเหมาะสม และตองมีการปรับปรุง
ระบบใหมอยูดี ดังนั้นผูออกแบบควรแบงชวงการกอสรางเพ่ือขยายระบบเปนชวง ๆ ซึ่งทําใหผูออกแบบ
สามารถตรวจสอบ และปรับปรุงขอมูลใหมีความเหมาะสม (หรือสอดคลองกับสภาพความเปนจริง) กอน  
การกอสรางเพ่ือขยายระบบในชวงตอไป 

สําหรับโรงปรับปรุงคุณภาพน้ําของชุมชนในประเทศไทยควรแบงชวงการขยายระบบ
ออกเปน ชวงๆ ชวงละ 5 - 10 ป อยางไรก็ตามผูออกแบบตองเผื่อขนาดพ้ืนที่ไวใหเพียงพอสําหรับการ
กอสรางเพ่ือขยายระบบจนถึงปเปาหมายดวย รวมทั้งบางหนวยกระบวนการซึ่งยากสําหรับการปรับปรุง
และขยายระบบก็ควรสรางใหเสร็จเพียงครั้งเดียว ซึ่งจะทําใหมีความคุมคากวา เชน สถานีสูบน้ําเสีย/
ยกระดับน้ําเสีย ทอระบายหลัก (main sewer) ทอดักน้ําเสีย (intercepting sewer) บอผันน้ํา (diversion 
chamber) เปนตน 

 

2.5 พื้นที่บริการ (service area) 

พ้ืนที่บริการ หมายถึง พ้ืนที่ของชุมชนที่จะระบายน้ําเสียลงสูทอรวบรวมน้ําเสียและลําเลียงไปบําบัด  
ที่โรงปรับปรุงคุณภาพน้ําของชุมชน สวนพ้ืนที่เปาหมายของโครงการ หมายถึง ขนาดของพื้นที่บริการ 

ในปเปาหมายในปแรกๆ ผูออกแบบไมจําเปนตองกําหนดพ้ืนที่บริการใหเต็มพ้ืนที่เปาหมายก็ได  
ซึ่งสามารถคอย ๆ ขยายพ้ืนที่บริการจนเต็มพ้ืนที่เปาหมายในอนาคตหรือที่ปเปาหมาย การขยายพื้นที่
บริการควรมีความสอดคลองกับการขยายตัวและการจัดสรรงบประมาณของชุมชน หรือใหสอดคลอง
กับแผนแบงชวงการกอสรางเพ่ือขยายระบบดังกลาวแลวในหัวขอที่ 2.4.2 

2.6 ขอพิจารณาเบ้ืองตนในการเลือกที่ต้ังของโรงปรับปรงุคุณภาพนํ้า 

ในเบ้ืองตนผูออกแบบควรเลือกตําแหนงที่ตั้งของโรงปรับปรุงคุณภาพน้ําที่นาจะมีความเปนไปได
อยางนอย 2 แหง และทําการเปรียบเทียบขอดีและขอเสียของแตละพ้ืนที่กอนเลือกพ้ืนที่ที่เหมาะสม
ตอไป การประเมินขอดีและขอเสียในแตละพ้ืนที่จะตองเปรียบเทียบในภาพรวมของโครงการดวย 
เนื่องจากตําแหนงที่ตั้งของโรงปรับปรุงคุณภาพน้ําจะมีผลตอการดําเนินโครงการสวนอ่ืน ๆ เชน ผังและ
ระยะทางในการวางทอรวบรวมน้ําเสีย ความตองการสถานีสูบ/ยกระดับน้ําเสีย การเลือกกระบวนการ 
ปรับปรุงคุณภาพน้ํา งบประมาณการดําเนินการ ผลกระทบตอชุมชนและสิ่งแวดลอม ฯลฯ ซึ่งในหลายกรณี 
จะมีผลตอเนื่องในระยะยาวตลอดการดําเนินการ 
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ขอพิจารณาเบ้ืองตนในการเลือกที่ตั้งของโรงปรับปรุงคุณภาพน้ํา สามารถสรุปไดดังนี้  
- โรงปรับปรุงคุณภาพน้ําควรตั้งอยูใกลกับแหลงกําเนิดน้ําเสียและแหลงรับน้ําทิ้ง ซึ่งจะทําให 

การวางทอรวบรวมน้ําเสียและทอระบายน้ําทิ้งไมไกลมาก และอาจเปนการลดความตองการ
สถานีสูบ/ยกระดับน้ําเสียไดอีกดวย จึงทําใหสามารถประหยัดพลังงาน คากอสราง และคา
ดําเนินการในระยะยาว สวนจุดระบายน้ําทิ้งตองอยูบริเวณทายน้ําของชุมชนและไมควรอยูกอน
จุดสูบน้ําดิบสําหรับการผลิตน้ําประปา แตในกรณีที่ตองการนําน้ําทิ้งดังกลาวไปใชประโยชน 
โรงปรับปรุงคุณภาพน้ําหรือจุดระบายน้ําทิ้งควรตั้งอยูใกลกับแหลงที่จะนําน้ําทิ้งไปใช เชน 
แหลงเกษตรกรรม เปนตน แตผูออกแบบตองคํานึงถึงความคุมทุนในระยะยาวดวย โดย
เปรียบเทียบระหวางคากอสรางและคาดําเนินการของระบบลําเลียงน้ํากับผลตอบแทนในการ
นําน้ําทิ้งมาใชประโยชน  

- โรงปรับปรุงคุณภาพน้ําควรมีระดับพ้ืนที่ต่ํากวาพ้ืนที่ของชุมชน ซึ่งทําใหน้ําเสียจากชุมชน  
ไหลเขาสูโรงปรับปรุงคุณภาพน้ําดวยแรงโนมถวงของโลก เปนการลดความตองการสถานีสูบ/
ยกระดับน้ําเสีย จึงทําใหประหยัดพลังงานและงบประมาณการดําเนินการในระยะยาว  

- อยางไรก็ตามที่ตั้งของโรงปรับปรุงคุณภาพน้ําจะตองเปนพ้ืนที่ที่น้ําไมทวม เวนแตจะมีการเตรียม
ปองกันเทานั้น เชน การสรางกําแพงกันน้ํา (dike) ซึ่งผูออกแบบควรตรวจสอบระดับน้ําทวมสูงสุด
อยางนอยในรอบ 100 ป  

- การปรับระดับพ้ืนที่ของหนวยกระบวนการบําบัดลําดับทาย ๆ ใหต่ํากวาหนวยกระบวนการ
ลําดับตนๆ และทําใหน้ําไหลผานกระบวนการตาง ๆ ดวยแรงโนมถวงของโลก ซึ่งเปนการลด
ความตองการสถานีสูบยกระดับน้ําเสียระหวางกระบวนการและจะทําใหประหยัดคาดําเนินการ
ในระยะยาว ดังนั้นถาเปนไปไดพ้ืนที่สําหรับกอสรางโรงปรับปรุงคุณภาพน้ําควรมีความลาด
เล็กนอย ซึ่งจะทําใหกอสรางงายและประหยัดคากอสรางเนื่องจากการขุดหรือถมดิน 

- โรงปรับปรุงคุณภาพน้ําตองตั้งอยูในพ้ืนที่ที่มีถนนเขาถึงไดอยางสะดวกทุกฤดูกาล เพ่ือความสะดวก
สําหรับการขนสงวัสดุ อุปกรณ สารเคมี และสลัดจ รวมทั้งตองมีความพรอมในดานสาธารณูปโภค   
อ่ืน ๆ ดวย เชน ประปา ไฟฟา โทรศัพท เปนตน 

- ผูออกแบบตองคํานึงถึงสภาพของชั้นดินและระดับน้ําใตดินของที่ตั้งของโรงปรับปรุงคุณภาพ
น้ําดวย ซึ่งปจจัยดังกลาวมีผลถึงความยากงายและงบประมาณการกอสราง ถาลักษณะดินของ
พ้ืนที่เปนดินออนหรือมีระดับน้ําใตดินสูงยอมทําใหกอสรางยากและตองใชงบประมาณสูง 

- ขนาดพื้นที่ของที่ตั้งโรงปรับปรุงคุณภาพน้ําตองเพียงพอสําหรับการขยายระบบจนถึง            
ปเปาหมาย และควรมีพ้ืนที่วางไมนอยกวารอยละ 25 ของพ้ืนที่ทั้งหมด พ้ืนที่วางในที่นี้
หมายถึงพ้ืนที่ซึ่งไมใชที่ตั้งของหนวยกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ํา เชน ถนน อาคาร 
สํานักงาน อาคารควบคุม เขตกันชน (buffer zone) เปนตน นอกจากนี้ควรมีพ้ืนที่ซึ่งทําหนาที่เปน
เขตกันชน รอบโรงปรับปรุงคุณภาพน้ําดวย ซึ่งควรมีระยะหางระหวางหนวยกระบวนการปรับปรุง
คุณภาพน้ํากับรั้วไมนอยกวา 15 เมตร ยกเวนชุมชนที่มีประชากรหนาแนนและมีพ้ืนที่จํากัด แต
ในกรณียกเวนนี้จะตองมีมาตรการลดผลกระทบตางๆดวย เชน เลือกกระบวนการปรับปรุง
คุณภาพน้ําซึ่งไมเกิดการหมักและมีกลิ่น ติดตั้งระบบกําจัดกลิ่นติดตั้งระบบปองกันเสียงดังจาก
เครื่องจักร เปนตน 
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- ราคาที่ดินมีผลตอการเลือกที่ตั้งและประเภทของกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ําอยางมาก ถา
ราคาที่ดินต่ํา (ถูก) จะทําใหสามารถลงทุนซื้อพ้ืนที่ไดมากและสามารถเลือกกระบวนการ
ปรับปรุงคุณภาพน้ําที่มีคากอสรางและคาดําเนินการต่ํา สวนในทางกลับกันถาที่ดินมีราคาสูง
(แพง) การเลือกกระบวนการจะตองเปนประเภทที่มคีากอสรางและการดําเนินการแพงกวา แตใช
พ้ืนที่นอยกวา ซึ่งอาจจะมีความคุมคากวาก็ได อยางไรก็ตามผูออกแบบควรคํานึงอยูเสมอวา 
ในบางกรณีผลของคาใชจายในการดําเนินการเดินระบบ (ในระยะยาว) อาจมีมูลคามากกวาคา
กอสรางหรือราคาที่ดินก็ได  

- เจาของโครงการควรตองทําการประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมและสังคมของโครงการโรงปรับปรุง
คุณภาพน้ําและควรกระทําในข้ันตอนการศึกษาความเหมาะสมของโครงการซึ่งจะไมทําใหเกิด
ปญหาในภายหลัง 

2.7 การคาดการณจํานวนประชากร 

อัตราไหล (น้ําเสีย) ที่เกิดข้ึนในชุมชนข้ึนอยูกับจํานวนประชากรและอัตราการใชน้ําเฉลี่ยของ 
ประชากร (ลิตร/คน-วัน) ดังนั้นการคาดการณจํานวนประชากร รวมทั้งความหนาแนนของประชากร  
ตามลักษณะการใชประโยชนของที่ดินจึงมีความจําเปนอยางย่ิงในการคาดการณอัตราไหลของน้ําเสีย   
ที่จะเกิดในอนาคต แตการคาดการณจํานวนประชากรมีปจจัยที่เก่ียวของมากและมีความซับซอนอยางย่ิง 
ดังนั้นงานในสวนนี้ควรเปนหนาที่ของนักประชากรศาสตรโดยเฉพาะ 

จํานวนประชากรในอนาคตขึ้นอยูกับสภาพของทองถิ่น ระยะเวลาที่คาดการณ แผนการพัฒนาชุมชน 
และขอมูลจํานวนประชากรในอดีต ทั้งนี้ขอมูลจํานวนประชากรสามารถศึกษาไดจากแหลงขอมูลตาง ๆ 
เชน สํานักงานกลางทะเบียนราษฎรและกองทะเบียน (เปนหนวยงานที่จัดทําทะเบียนราษฎร) 
สํานักงานสถิติแหงชาติ (เปนหนวยงานที่จัดทําสํามะโนประชากรและมีการเสนอผลไดทั้งในระดับทั่ว
ราชอาณาจักร ภาค จังหวัด อําเภอ และตําบล) หนวยราชการสวนทองถิ่น เปนตน  

วิธีคาดการณจํานวนประชากรมีหลายวิธีตามสมมติฐานหรือลักษณะการโตของชุมชนในอนาคต 
ไดแก แบบเลขคณิต (arithmetic growth method) แบบเรขาคณิต (geometric growth method) 
แบบชลอตัว (decreasing rate of increase method) แบบเสนโคงรูปเอส (mathematical or logistic 
curve fitting) แบบเปรียบเทียบ (graphic comparison method) และแบบเทียบสัดสวน (ratio method) 
ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
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2.7.1 วิธีโตแบบเลขคณิต 

วิธีนี้ตั้งสมมติฐานวาจํานวนประชากรเปลี่ยนแปลงดวยอัตราคงที่เหมาะสําหรับการคาดการณ
จํานวนประชากรในระยะสั้นๆประมาณ 1 - 5 ป สวนอัตราการเปลี่ยนแปลงจํานวนประชากรสามารถ
คํานวณไดจากขอมูลประชากรในอดีต การคาดการณจํานวนประชากรดวยวิธีนี้สามารถคํานวณไดดัง
สมการที่ 2 - 1 

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

= (Y2 – Y1)/(T2 – T1) 
Y1 , Y2 และ Yt  = จํานวนประชากรในปอดีต ปจจุบัน และอนาคต ตามลําดับ, คน 
T1 , T2 และ Tt  = ป พ.ศ. ของอดีต ปจจุบัน และอนาคต ตามลําดับ 

2.7.2 วิธีโตแบบเรขาคณิต 

วิธีนี้ตั้งสมมติฐานวาจํานวนประชากรเปลี่ยนแปลงเปนสัดสวนกับจํานวนประชากรใน
ขณะนั้น เหมาะกับชุมชนที่มีจํานวนประชากรเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว โดยเฉพาะบริเวณที่ไมมีการควบคุม
การกอสราง เชน แหลงชุมชนแออัด หรือแหลงทองเที่ยวเปดใหม เปนตน ซึ่งใชสําหรับการคาดการณ
ในระยะสั้นๆ ประมาณ 1 - 5 ป การคาดการณจํานวนประชากรดวยวิธีนี้แสดงดังสมการที่ 2 - 2 

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

    = (ln Y2 – ln Y1)/(T2 – T1) 
 

2.7.3 วิธีโตแบบชลอตวัหรือแบบอัตราที่ลดลง 

วิธีนี้ตั้งสมมติฐานวาจํานวนประชากรเปลี่ยนแปลงแบบชลอตัวและในอนาคตจํานวน
ประชากรจะคงที่ วิธีนี้ เหมาะกับชุมชนเดิมที่มีความเจริญแลว ซึ่งมีการขยายตัวถึงจุดอ่ิมตัวและกําลัง
เปลี่ยนแปลงมาตรฐานความเปนอยูหรือมีการปรับโครงสรางลดความแออัด (urban-renewal) การคาดการณ
จํานวนประชากรดวยวิธีนี้แสดงดงัสมการที่ 2 - 3 

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

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

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

Y0    = จํานวนประชากรในปอดีตกอน T1  
T0   = ปในอดีตกอน T1 
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2.7.4 วิธีโตแบบเสนโคงรูปเอส 

วิธีนี้ตั้งสมมติฐานวาการเปลี่ยนแปลงจํานวนประชากรมีความสัมพันธเปนแบบเสนโคง   
รูปเอส วิธีนี้เหมาะกับชุมชนหรือเมืองใหมและคาดการณที่ระยะเวลายาวจนถึงระดับที่เมืองหยุดโตหรือ
ถึงจุดอ่ิมตัว การคาดการณจํานวนประชากรดวยวิธีนี้แสดงดังสมการที่ 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   = คาคงที่ชวงระยะประหวาง T0 , T1 และ T2  

 

2.7.5 วิธีเปรียบเทยีบ 

วิธีการนี้เปนการหาอัตราการเปลี่ยนแปลงของจํานวนประชากรโดยการเปรียบเทียบกับเมือง
หรือชุมชนอ่ืนที่มีลักษณะใกลเคียงกันทัง้ในดานกายภาพ เศรษฐกิจ และสงัคม 

 

2.7.6 วิธีเทียบสัดสวน 

วิธีนี้เปนการตั้งสมมติฐานวาอัตราการเปลี่ยนแปลงประชากรในพื้นที่ยอยมีความใกลเคียง
กับพ้ืนที่ในระดับสูงกวา เชน การตั้งสมมติฐานวาอัตราการเปลี่ยนแปลงประชากรของเทศบาลเทากับ 
อัตราการเปลี่ยนแปลงประชากรในระดับอําเภอหรือจังหวัด เปนตน 

2.8 อัตราการใชนํ้าเฉลี่ย 

ชุมชนในประเทศไทยที่มีระบบประปามีอัตราการใชน้ําเฉลี่ยเทากับ 100 - 340 ลิตร/คน-วัน ซึ่งแปรผัน 
ตามปจจัยตาง ๆ เชน ภูมิอากาศ ลักษณะทางภูมิศาสตร รายไดของประชาชน ราคาน้ําประปา 
คุณภาพของน้ําประปา ความพรอมของระบบประปา จํานวนประชากรแฝง นโยบายบริการของทองถิ่น 
เปนตน ดังนั้นการกําหนดอัตราการใชน้ําควรเปนหนาที่ของวิศวกรที่ปรึกษา ซึ่งจะตองสํารวจและเก็บ
ขอมูลในชุมชนนั้น ๆ ขอมูลที่สําคัญ ไดแก ปริมาณการใชน้ํา (เชน น้ําประปา น้ําบาดาล น้ําบอ เปนตน) 
และจํานวนประชากร (จากทะเบียนราษฎร) ตั้งแตอดีตจนถึงปจจุบัน ซึ่งสามารถคํานวณหาอัตรา
การใชน้ําเฉลี่ย (ในแตละป) ไดโดยการนําปริมาณการใชน้ําหารดวยจํานวนประชากรของชุมชนสวน
อัตราการใชน้ําเฉลี่ยในอนาคตสามารถคาดการณไดโดยการวิเคราะหจากแนวโนมการเปลี่ยนแปลง
ของอัตราการใชน้ําเฉลี่ยตั้งแตปในอดีตจนถึงปปจจุบัน 

หากการหาอัตราการใชน้ําเฉลี่ยใชวิธีคํานวณจากจํานวนประชากรตามทะเบียนราษฎร จะทําให
ชุมชน ที่มีกิจกรรมสูงหรือมีจํานวนประชากรแฝงและประชากรจรสูง (เชน เมืองทองเที่ยว เปนตน) มีอัตรา
การใชน้ําเฉลี่ยสูง เนื่องจากอัตราการใชน้ําเฉลี่ยดังกลาวยอมนับรวมถึงปริมาณการใชน้าํของ ประชากรแฝง
อยูดวย 
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ขอควรระวังในการหาปริมาณการใชน้ําจากขอมูลน้ําประปา คือ ควรคํานวณจากปริมาณน้ําขาย
หรือจากมาตรวัดของผูใชน้ํา ถาหาปริมาณน้ําใชจากกําลังการผลิตของโรงงานผลิตน้ําประปาตอง
คํานึงถึงปริมาณน้ํารั่วไหลในระบบจายน้ําดวย 

2.9 อัตราการเกิดนํ้าเสียเฉลี่ย 

น้ําเสียชุมชนก็คือน้ําทิ้งที่เกิดจากการใชน้ําในกิจกรรมตาง ๆ ของชุมชน อัตราการเกิดน้ําเสียเฉล่ีย 
จึงมีความสัมพันธโดยตรงกับอัตราการใชน้ําเฉลี่ยของชุมชน แตอยางไรก็ตามอัตราการเกิดน้ําเสีย  
ยอมนอยกวาอัตราการใชน้ํา เนื่องจากน้ําทิ้งบางสวนจะไมไหลเขาระบบรวบรวมน้ําเสีย เชน การรดน้ํา
ตนไม น้ํารั่วซึมจากระบบทอ เปนตน สัดสวนอัตราการเกิดน้ําเสียตออัตราการใชน้ําสําหรับประเทศไทย
ยังไมมีงานวิจัยหรือขอมูลที่ชัดเจน แตจากเอกสารทางวิชาการของตางประเทศและคาที่นิยมใชกันใน
อดีตของประเทศไทย มักกําหนดอัตราการเกิดน้ําเสียเฉล่ียเทากับรอยละ 80 ของอัตรา การใชน้ําเฉลี่ย     
ซึ่งก็ใหผลเปนที่พึงใจไดตลอดมา ดังนั้นในเบ้ืองตนนี้ควรกําหนดใชสัดสวนดังกลาวไปกอน และอาจ
ปรับปรุงหรือเปลี่ยนแปลงสัดสวนดังกลาวในอนาคตเมื่อมีงานวิจัยหรือมีขอมูลเพียงพอ 

2.10 อัตรานํ้ารั่วซึม/นํ้าไหลเขาทอ (infiltration/inflow, I/I) 

น้ํารั่วซึมเขาทอ หมายถึง น้ําใตดินที่รั่วซึมเขาระบบรวบรวมน้ําเสีย เนื่องจากรอยแตกหรือ
รอยตอของทอและผานผนังของบอตรวจ (manhole) สวนน้ําไหลเขาทอ หมายถึง น้ําฝนที่ไหลเขาสูทอ
น้ําเสีย (ระบบทอระบายแยก) หรือทอดักน้ําเสีย (ระบบทอระบายรวม) ซึ่งอาจเกิดจากทอระบายน้ําฝน
จากอาคารบรรจบกับทอน้ําเสียหรือน้ําฝนไหลลนเขาทางฝาของบอตรวจ 

เนื่องจากอัตราน้ํารั่วซึมเขาทอจะทําใหอัตราไหล (ของน้ําเสีย) เพ่ิมข้ึน (ดูจากหัวขอที่ 2.11) จึงทําให
ทอรวบรวมน้ําเสียและโรงปรับปรุงคุณภาพน้ํามีขนาดใหญข้ึน ซึ่งทําใหงบประมาณการกอสรางและ
ดําเนินการสูงข้ึนโดยใชเหตุ ผูออกแบบจึงควรเลือกชนิดทอซึ่งสามารถปองกันหรือลดปริมาณน้ําใตดินรั่วซึม
เขาระบบทอได เชน การเชื่อมตอแบบมีแหวนยางอัด ฝาปดบอตรวจแบบปองกันน้ํารั่วซึมเขา เปนตน 

สําหรับประเทศไทยยังไมมีงานวิจัยหรือขอมูลชัดเจนสําหรับการกําหนดอัตราสวนน้ํารั่วซึมเขาทอ  
แตในอดีตมักกําหนดอัตรารั่วซึมเขาทอเทากับรอยละ 20 ของอัตราการเกิดน้ําเสีย ดังนั้นในเบ้ืองตนนี้ 
ใหกําหนดใชสัดสวนดังกลาวไปกอน และตองปรับปรุงสัดสวนดังกลาวในอนาคตเมื่อมีงานวิจัย หรือมี
ขอมูลเพียงพอ 

2.11 อัตราไหลนํ้าเสีย 

ในทางปฏิบัติอัตราไหลน้ําเสียแปรผันตามลักษณะการใชน้ําของชุมชนในแตละวันหรือฤดูกาล 
ดังนั้นผูออกแบบตองศึกษาลักษณะการแปรผันอัตราไหลของแตละชุมชน และตองออกแบบระบบ
รวบรวมน้ําเสียและโรงปรับปรุงคุณภาพน้ําใหสามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพที่อัตราไหลทุก
สภาวการณ เชน 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) เปนตน รายละเอียดของอัตราไหลที่สภาวะตาง ๆ สามารถ
อธิบายไดดังนี้ 
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2.11.1 อัตราไหลรายวันเฉลี่ย 

อัตราไหลรายวันเฉลี่ยเปนคาเฉลี่ยของปริมาณน้ําเสียที่เกิดข้ึนตอวัน ซึ่งเปนคาเฉลี่ยของ
อัตราไหลทั้งป โดยสวนใหญมักใชอัตราไหลรายวันเฉลี่ยนี้สําหรับการคํานวณงบประมาณในการเดินระบบ 
เชน ปริมาณสารเคมีที่ตองใช คากระแสไฟฟาที่ตองชําระ ปริมาณสลัดจที่จะตองกําจัด เปนตน คําวา 
“อัตราไหลรายวันเฉลี่ย” มักใชกับระบบรวบรวมน้ําเสียแบบทอระบายแยก ซึ่งมีทอน้ําเสียแยกกับทอ
ระบายน้ําฝน และมีเฉพาะน้ําเสีย (และน้ําใตดินบางสวน) เทานั้นที่ถูกรวบรวมเขาสูโรงปรับปรุงคุณภาพน้ํา 
แมในขณะฝนตกก็ตาม แตถาเปนแบบทอระบายรวมควรใชคําวา “อัตราไหลในหนาแลงหรือดีดับเบิลยู
เอฟ” (dry weather flow; DWF) จะเหมาะสมกวา ซึ่งหมายถึงปริมาณน้ําเสียเฉล่ียที่เกิดข้ึนเฉพาะใน
หนาแลงเทานั้น เนื่องจากในฤดูฝนนอกจากน้ําเสียแลว จะมีน้ําฝนสวนหนึ่งถูกรวบรวมเขาสูโรงปรับปรุง
คุณภาพน้ําดวย ดังที่กลาวแลวอาจมีน้ําใตดินสวนหนึ่งรั่วซึมเขาทอรวบรวมน้ําเสีย (จากหัวขอที่ 2.10) 
ดังนั้นอัตราการไหลรายวันเฉลี่ยจะเทากับผลรวมของอัตราการเกิดน้ําเสียเฉล่ียกับอัตราน้ํารั่วซึมเขาทอ 

2.11.2 อัตราไหลรายวันสูงสดุ 

อัตราไหลรายวันสูงสุดเปนปริมาณน้ําเสียสูงสุดที่เกิดข้ึนใน 1 วัน เมื่อเปรียบเทียบกับ
อัตราไหลรายวันเฉลี่ย (ตลอดป) ซึ่งมีความสําคัญตอการออกแบบหนวยกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ํา
ตาง ๆ เชน ถังเติมอากาศ ถังทําใส เปนตน 

การหาอัตราไหลรายวันสูงสุดมักคํานวณจากสัดสวนระหวางอัตราไหลรายวันสูงสุดตอ
อัตรา ไหลรายวันเฉลี่ย (ตลอดป) ซึ่งเรียกวา “ตัวคูณอัตราไหลรายวันสูงสุด” (daily peak factor)  

สําหรับน้ําเสียชุมชนของประเทศไทยควรกําหนดตัวคูณอัตราไหลรายวันสูงสุดเทากับ 1.1 - 1.2 
ข้ึนอยูกับสภาพทั่วไปของชุมชน แตโดยปกติถาเปนชุมชนที่มีกิจกรรมสูง เชน เมืองทองเที่ยว เมืองที่มี 
สถานศึกษา (มหาวิทยาลัย) ฯลฯ จะมีอัตราการใชน้ําสูงในฤดูทองเที่ยว (เมืองทองเที่ยว) หรือในชวงที่
เปดเรียน (มหาวิทยาลัย) ดังนั้น ควรกําหนดตัวคูณอัตราไหลรายวันสูงสุดเทากับ 1.2 แตถาเปนชุมชน
โดยทั่วไป ซึ่งไมคอยมีกิจกรรมมากนักควรกําหนดตัวคูณอัตราไหลรายวันสูงสุดเทากับ 1.1 

2.11.3 อัตราไหลรายชั่วโมงสูงสุด 

ถาชุมชนมีระบบรวบรวมน้ําเสียเปนแบบทอระบายแยก อัตราไหลรายชั่วโมงสูงสุด
หมายถึง ปริมาณน้ําเสียสูงสุดที่เกิดข้ึนใน 1 ชั่วโมง เมื่อเปรียบเทียบกับอัตราไหลรายวันเฉลี่ย (ตลอดป) 
แตถาชุมชนมีระบบรวบรวมน้ําเสียแบบทอระบายรวม อัตราไหลน้ําเสียรายชั่วโมงสูงสุดหมายถึงอัตราไหล 
น้ําเสียปนน้ําฝนสูงสุดที่จะยอมใหเขาสูหนวยกระบวนการตางๆในขณะฝนตก 

อัตราไหลรายชั่วโมงสูงสุดมีความสําคัญตอการออกแบบทางชลศาสตรของหนวยกระบวนการ 
ตาง ๆ เชน ทอรวบรวมน้ําเสีย สถานีสูบ/ยกระดับน้ําเสีย เครื่องวัดอัตราไหล ถังดักกรวดทราย เปนตน 

การหาอัตราไหลรายชั่วโมงสูงสุดมักคํานวณจากสัดสวนระหวางอัตราไหลรายชั่วโมง
สูงสุดตออัตราไหลรายวันเฉลี่ย (ตลอดป) ซึ่งเรียกวา “ตัวคูณอัตราไหลรายชั่วโมงสูงสุด” (hourly peak 
factor) แตถาชุมชนมีระบบรวบรวมน้ําเสียเปนแบบทอระบายรวมมักกําหนดอัตราไหลรายชั่วโมงสูงสุด
เปนจํานวนเทาของอัตราไหลในหนาแลง (หรือดีดับเบิลยูเอฟ) 
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ประเทศไทยยังไมมีงานวิจัยหรือขอมูลที่ชัดเจนในการกําหนดตัวคูณอัตราไหลรายชั่วโมง
สูงสุด แตจากการรวบรวมขอมูลในภาคสนามในหนาแลงของโรงปรับปรุงคุณภาพน้ําของชุมชนไทยที่
กําลังดําเนินการอยูในปจจุบันจํานวน 4 แหง ในป พ.ศ.2543 และ 2544 พบวา มีตัวคูณอัตราไหลรายชั่วโมง
สูงสุด อยูในชวง 1.6 - 1.8 ข้ึนอยูกับจํานวนประชากรในพื้นที่บริการหรืออัตราไหลรายวันเฉลี่ย แต
เนื่องจาก ขอมูลที่รวบรวมไดนั้นนอยมาก จึงตองมีงานวิจัยเพ่ิมเติม เพ่ือปรับปรุงตัวเลขดังกลาวในอนาคต 

การกําหนดตัวคูณอัตราไหลรายชั่วโมงสูงสุดของแตละชุมชนควรเปนหนาที่ของวิศวกร    
ที่ปรึกษาโดยการสํารวจและเก็บขอมูลในชุมชนนั้น ๆ หรือจากเอกสารทางวิชาการที่เก่ียวของ อยางไรก็ตาม 
ควรระมัดระวังอยางย่ิงถาอางอิงตัวเลขจากเอกสารทางวิชาการของตางประเทศ เนื่องจากสภาพ
ทองถิ่น และพฤติกรรมการใชน้ําแตกตางจากชุมชนของประเทศไทย 

2.11.4 อัตราไหลรายชั่วโมงตํ่าสุด 

อัตราไหลรายชั่วโมงต่ําสุดเปนปริมาณน้ําเสียต่ําสุดที่เกิดข้ึนใน 1 ชั่วโมง เมื่อเปรียบเทียบ
กับอัตราไหลรายวันเฉลี่ย (ตลอดป) ซึ่งมีความสําคัญตอการตรวจสอบทางชลศาสตรของหนวยกระบวนการ
ตาง ๆ เชน ทอรวบรวมน้ําเสีย เครื่องวัดอัตราไหล สถานีสูบน้ําเสีย ระบบปอนสารเคมี เปนตน 

การหาอัตราไหลรายชั่วโมงต่ําสุดมักคํานวณจากสัดสวนระหวางอัตราไหลรายชั่วโมง
ต่ําสุดตออัตราไหลรายวันเฉลี่ย ซึ่งขอเรียกวา “ตัวคูณอัตราไหลรายชั่วโมงตํ่าสุด” 

สําหรับน้ําเสียชุมชนของประเทศไทยควรกําหนดตัวคูณอัตราไหลรายชั่วโมงต่ําสุดเทากับ 
0.5 - 0.7 ข้ึนอยูกับสภาพทั่วไปของชุมชน 

2.12 ลักษณะนํ้าเสียชุมชน 

ลักษณะน้ําเสียชุมชนมีความสําคัญอยางย่ิงในการออกแบบกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ํา 
โดยเฉพาะกระบวนการทางชีวภาพ ผูออกแบบสามารถทราบลักษณะน้ําเสียชุมชนไดจากการเก็บตัวอยาง 
น้ําเสียของชุมชนและวิเคราะหผลในหองปฏิบัติการ การเก็บตัวอยางน้ําเสียควรเก็บแบบผสมรวม 
(composite sampling) และควรเก็บหลายจุดและหลายครั้งตามประเภทของแหลงกําเนิดน้ําเสียในชุมชน 
โดยเฉพาะแหลงกําเนิดน้ําเสียขนาดใหญของชุมชนเพ่ือใหไดมาซึ่งตัวแทนของน้ําเสียชุมชนที่แทจริง 

ในกรณีที่เก็บตัวอยางน้ําเสียจากทอระบายของชุมชน ควรคํานึงผลจากการเจือจางดวยน้ําใตดิน
หรือจากแหลงอ่ืนที่รั่วซึมเขาทอดวย ซึ่งจะทําใหความเขมขนของน้ําเสียที่วิเคราะหไดนั้นต่ํากวาความเปนจรงิ 
ผูออกแบบสามารถสังเกตไดจากความเขมขนของทีเคเอ็นหรือคลอไรด (ในน้ําเสีย) โดยปกติน้ําเสียชุมชนควร
มีความเขมขนของทีเคเอ็น (ในรูปไนโตรเจน)ประมาณ 20 - 40 มก./ล. และมีความเขมขนของคลอไรด
ประมาณ 40 - 60 มก./ล. (ซึ่งจะมีคามากกวาในน้ําประปาเล็กนอย) ดังนั้นถาน้ําเสียมีคาทีเคเอ็นต่ํากวา
ปกติหรือมีคาคลอไรดต่ํากวาหรือสูงกวาปกติ อาจระบุไดวาตัวอยางน้ําดังกลาว นาจะถูกเจือจางดวยน้ํา
จากแหลงอ่ืน เชน น้ําใตดิน น้ําทะเล เปนตน 
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อยางไรก็ตามการเก็บตัวอยางน้ําและวิเคราะหลักษณะน้ําเสียตองใชงบประมาณสูงมาก ดังนั้น  
วิธีนี้อาจเหมาะสมกับเฉพาะโครงการที่มีขนาดใหญและมีงบประมาณเพียงพอ สวนโครงการที่มี 
งบประมาณจํากัด สามารถอางอิงลักษณะน้ําเสียตามเอกสารทางวิชาการที่เก่ียวของหรืออางอิงตามผล
การวิเคราะหลักษณะน้ําเสียของชุมชนอ่ืนที่สภาพทองถิ่นใกลเคียงกัน 

ลักษณะน้ําเสียชุมชนโดยทั่วไปของประเทศไทย แสดงดังตารางที่ 2.2 ซึ่งสามารถแบงไดเปน 2 กรณ ี
ดังรูปที่ 2.2 กรณีแรกเปนชุมชนเกาที่มีระบบรวบรวมน้ําเสียเปนแบบทอระบายรวมและมีบอเกรอะ
บําบัดน้ําเสียสวมกอนระบายของเหลวสวนบนลงสูทอระบายรวม ในขณะที่น้ําเสียอ่ืนๆจะถูกระบายลงสู
ทอระบายรวมโดยตรง สวนกรณีที่ 2 เปนชุมชนใหมที่มีระบบรวบรวมน้ําเสียเปนแบบทอระบายแยก 
น้ําเสียสวม และน้ําเสียอ่ืนๆจะถูกระบายลงสูทอน้ําเสียโดยตรง โดยทอน้ําเสียจะถูกออกแบบใหน้ําเสียไหล
ดวยความเร็วลางตัวเอง (self-cleansing velocity) 

 
(หมายเหตุ – โดยทั่วไประบบทอระบายแยกอาจมีหรือไมมีบอเกรอะบําบัดน้ําเสียสวมก็ได แตในเกณฑ
แนะนําการออกแบบฯ เลมนี้จะเสนอเฉพาะลักษณะน้ําเสียของชุมชนที่ไมมีบอเกรอะ) 

2.13 มาตรฐานนํ้าทิ้ง 

ปจจุบันประเทศไทยยังไมมีการกําหนดมาตรฐานน้ําทิ้งจากโรงปรับปรุงคุณภาพน้ําของชุมชนโดยเฉพาะ 
อยางไรก็ตามทางกรมควบคุมมลพิษกําลังพิจารณาและจะประกาศมาตรฐานน้ําทิ้งจากโรงปรับปรุงคุณภาพ
น้ําของชุมชนในอนาคตขางหนา 

ดังนั้นในเบ้ืองตนนี้ตองกําหนดมาตรฐานน้ําทิ้งของโรงปรับปรุงคุณภาพน้ําของชุมชนตาม 
มาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้งจากอาคารประเภท ก.(ประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและ
สิ่งแวดลอม เรื่อง กําหนดมาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้งจากอาคารบางประเภทและบางขนาด 
พ.ศ. 2548) ไปกอน ดังตารางที่ 2.3 แตเมื่อมีการประกาศใชมาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้งจากโรงปรับปรุง
คุณภาพน้ําของชุมชน ผูออกแบบตองอางอิงตามประกาศดังกลาว 

ในกรณีที่ตองการนําน้ําทิ้งกลับไปใชประโยชนสําหรับเกษตรกรรม โดยระบายน้ําทิ้งลงสูคลอง
ชลประทาน ผูออกแบบตองกําหนดใหระบบสามารถผลิตน้ําทิ้งไดตามมาตรฐานควบคุมระบายน้ําทิ้ง   
ลงทางน้ําชลประทาน หรือทางน้ําที่ตอเชื่อมกับทางน้ําชลประทาน ตามคําสั่งกรมชลประทานที่ 
883/2532 และตองขออนุญาตตอหนวยงานผูรับผิดชอบดวย 

 
ตารางที่ 2.2 ลักษณะน้ําเสียชุมชนของประเทศไทย 
ประเภทของระบบ
รวบรวมน้ําเสีย 

ลักษณะน้ําเสีย (มก./ล.) 

บีโอดี ของแข็งแขวนลอย ทีเคเอ็น - ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 

ทอระบายรวม 65 – 110 (80) 40 – 110 (80) 10 – 40 (30) 1 – 6 (4) 

ทอระบายแยก (160) (160) 10 – 40 (30) 1 – 6 (4) 

(  ) เปนคาแนะนํา  
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รูปที่ 2.2 ระบบรวบรวมน้ําเสียของชุมชนใหมและชุมชนเกา 
(หมายเหตุ – เสนประ หมายถึง อาจมีหรือไมมีกระบวนการดังกลาวก็ได ซึ่งในทางปฏิบัติระบบรวบรวม 
น้ําเสียแบบแยกอาจแบงเปน 2 กรณี คือ แบบมีบอเกรอะบําบัดน้ําเสียสวมกอนระบายของเหลว
สวนบนลงสูทอรวบรวมน้ําเสีย และแบบที่ไมมีบอเกรอะ ซึ่งระบายน้ําสวมลงสูทอรวบรวมน้ําเสียโดยตรง) 
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ตารางที่ 2.3 มาตรฐานน้ําทิง้จากอาคารประเภท ก. 

ดัชนีคุณภาพน้ํา หนวย เกณฑสูงสุด 

1. ความเปนกรดดาง (pH) - 5 - 9 
2. บีโอดี (BOD) มก./ล. 20 
3. ปริมาณของแข็ง   
   -  สารแขวนลอย (suspended solids) มก./ล. 30 
   - ตะกอนหนัก (settleable solids) มก./ล. 0.5 
   - สารที่ละลายไดทั้งหมด *(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 

* เปนคาที่เพ่ิมจากสารละลายในน้ําใชตามปกติ  
ที่มา: ตามประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิง่แวดลอม เรื่อง กําหนดมาตรฐานควบคุมการ
ระบายน้ําทิ้งจากอาคารบางประเภทและบางขนาด (พ.ศ. 2548) 

2.14 การเลือกแนวทางที่เหมาะสม 

เมื่อผูออกแบบสํารวจขอมูลและกําหนดคาออกแบบของหนวยกระบวนการตาง ๆ  แลว ข้ันตอนตอไป
เปนการศึกษาหาแนวทางหรือวิธีในการจัดการน้ําเสียชุมชน (จนถึงปเปาหมาย) ที่นาจะเปนไปได    
ตามหลักการทางวิศวกรรม เชน ที่ตั้งโรงปรับปรุงคุณภาพน้ํา ประเภทและผังทอของระบบรวบรวมน้ําเสีย 
ประเภทและแผนภาพการไหลของกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ํา เปนตน ซึ่งในเบ้ืองตน ผูออกแบบ
ตองพิจารณาแนวทางที่มีความเปนไปไดมากกวา 1 แนวทาง และทําการเปรียบเทียบขอดีและขอเสีย
ของแตละแนวทางเพื่อคัดเลือกแนวทางที่เหมาะสมตอไป ซึ่งมีขอพิจารณาดังนี้  

- แนวทางที่เหมาะสมตองเปนแนวทางที่มีประสิทธิภาพและสามารถปรับปรุงคุณภาพน้ําใหได
ตามมาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้งตลอดจนถึงปเปาหมาย  

- แนวทางที่เหมาะสมตองเปนแนวทางซึ่งมีคาใชจายตลอดโครงการต่ําสุด คาใชจายดังกลาว  
จะประกอบดวย คาที่ดิน คากอสราง คาดําเนินการเดินระบบ คาบํารุงรักษา ดอกเบ้ีย และ 
คาเสื่อมราคา รวมทั้งคาชดเชยหรือลดผลกระทบดานตางๆ เชน การเวนคืนที่ดิน คาสูญเสียโอกาส
ของชาวบานในทองถิ่น เปนตน ถึงแมวาบางแนวทางซึ่งใชที่ดินสาธารณประโยชน (ไมตองซื้อ
ที่ดิน) ผู ออกแบบก็ควรประเมินราคาที่ดินดังกลาวเปนคาใชจายเพื ่อเปรียบเทียบกับ
แนวทางอ่ืนซึ่งตองซื้อที่ดินจากเอกชนดวย  

- แนวทางที่เหมาะสมตองเปนแนวทางที่สงผลกระทบตอชุมชนและสิ่งแวดลอมนอยที่สุด 
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บทที ่3  

ระบบรวบรวมนํ้าเสียชุมชนและระบบระบายน้ําฝน 
 

ระบบรวบรวมน้ําเสียชุมชนทําหนาที่รวบรวมน้ําเสียที่เกิดจากชุมชนหรือพ้ืนที่บริการไป
บําบัดที่โรงปรับปรุงคุณภาพน้ํากอนระบายทิ้งลงสูแหลงรับน้ํา เพ่ือปองกันปญหามลพิษทางน้ําและ
ปญหาทางดานสาธารณสุขของชุมชน สวนระบบระบายน้ําฝนทําหนาที่ระบายน้ําฝนหรือน้ําทา (runoff) 
ลงสูแหลงรับน้ําโดยตรงเพื่อปองกันความเสียหายจากน้ําทวมขัง บทนี้จะกลาวถึงประเภทของระบบ 
องคประกอบที่เกี่ยวของ รวมทั้งเกณฑการออกแบบระบบรวบรวมน้ําเสียและระบบระบายน้ําฝน        
ซึ่งมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

3.1  ประเภทของระบบรวบรวมน้ําเสีย 

3.1.1 ระบบทอระบายรวม (combined sewer system) 

ระบบทอระบายรวมเปนระบบที่เหมาะกับชุมชนเกาที่มีพื้นที่ในการวางทออยางจํากัด 
เปนระบบที่รวบรวมทั้งน้ําฝนและน้ําเสียภายในทอเดียวกัน สวนประกอบหลัก ไดแก ทอระบายรวม 
(combined sewer) บอผันน้ําเสีย (combined sewer overflow structure; CSOs) และทอดักน้ําเสีย 
(intercepting sewer) ดังรูปที่ 3.1 กรณีฝนไมตก บอผันน้ําเสียจะดักน้ําเสียทั้งหมด (จากทอระบายรวม) 
เขาสู ทอดักน้ําเสียเพื่อลําเลียงไปยังโรงปรับปรุงคุณภาพน้ําของชุมชนตอไป สวนในกรณีฝนตก   
ทอระบายรวมจะรวบรวมทั้งน้ําเสียและน้ําฝนทั้งหมดเขาสูบอผันน้ําเสีย แตที่บอผันน้ําเสียนี้ น้ําเสีย
ซึ่งถูกเจือจางกับน้ําฝน (จนคาสารมลพิษไมเกินคากําหนดในมาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้ง) สวนหนึ่งจะถูก
ระบายลงสูแหลงรับน้ําโดยตรง และน้ําเสียปนน้ําฝนที่เหลือจะไหลเขาสูทอดักน้ําเสียเพ่ือลําเลียงไปยัง
โรงปรับปรุงคุณภาพน้ําของชุมชนตอไป 

3.1.2 ระบบทอระบายแยก (separate sewer system)  

ระบบทอระบายแยกเปนระบบที่เหมาะกับชุมชนใหม ซึ่งเปนระบบที่ประกอบดวยทอ 
2 ชนิด ไดแก ทอระบายน้ําฝน (storm drain) และทอน้ําเสีย (sanitary sewer) ดังรูปที่ 3.2 ทอระบายน้ําฝน
จะทําหนาที่ระบายน้ําฝนออกจากชุมชนเพ่ือปองกันความเสียหายจากน้ําทวมขัง สวนทอน้ําเสีย ทําหนาที่
สะกัดก้ันไมใหน้ําเสียออกสูสิ่งแวดลอม โดยรวบรวมน้ําเสียทั้งหมดเขาสูโรงปรับปรุงคุณภาพน้ําตอไป 
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รูปที่ 3.1 ระบบทอระบายรวม  
(หมายเหตุ - ทอที่รับน้ําเสียจากบอผันน้ําเสียและรวบรวมเขาสูโรงปรับปรุงคณุภาพน้ํา เรียกวา  

“ทอดักน้ําเสีย”) 
 

 

 
 

รูปที่ 3.2 ระบบทอระบายแยก 
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3.2 ขอพิจารณาในการเลือกประเภทของระบบรวบรวมน้ําเสีย 

3.2.1 สภาพของชุมชน 

ระบบทอระบายรวมเหมาะสําหรับชุมชนเกาซึ่งมีประชากรหนาแนนและมีพ้ืนที่อยางจํากัด
ในการวางทอ สวนระบบทอระบายแยกเหมาะกับชุมชนใหมซึ่งยังมีพ้ืนที่เพียงพอสําหรับการวางทอ
แยก ระหวางทอน้ําเสียและทอระบายน้ําฝน  

3.2.2 ผลกระทบตอสิ่งแวดลอม 

ในขณะฝนตกที่ความเขมขนสูงถึงคาหนึ่ง ระบบทอระบายรวมจะตองระบายน้ําเสียสวนหนึ่ง 
ที่เจือจางดวยน้ําฝนแลวลงสูแหลงน้ํารับน้ําโดยตรง จึงอาจทําใหแหลงรับน้ํามีปญหามลพิษทางน้ําได 
โดยเฉพาะในกรณีฝนตกครั้งแรก (first flush) ซึ่งจะมีเศษขยะตางๆหรือของแข็งแขวนลอยที่ตกตะกอนใน
ทอ (ในหนาแลง) ถูกทําใหลอยฟุงข้ึนและถูกระบายลงสูแหลงรับน้ําได 

3.2.3 งบประมาณการลงทุน 

ผูออกแบบควรเปรียบเทียบงบประมาณการกอสรางและการดําเนินการโดยรวมของโครงการ 
กอนคัดเลือกประเภทระบบรวบรวมที่เหมาะสม โดยปกติระบบทอระบายรวมไมตองกอสรางทอใหมทัง้หมด 
เพียงแตกอสรางบอผันน้ําเสียและทอดักน้ําเสียเพ่ือรวบรวมน้ําเสียจากทอระบายเดิมไปยังโรงปรับปรุง
คุณภาพน้ําของชุมชน อยางไรก็ตามองคประกอบอ่ืนๆของระบบทอระบายรวมนี้จะมีขนาดใหญกวา
ระบบทอระบายแยก เชน ทอ สถานีสูบน้ําเสีย บอตรวจ ตลอดจนขนาดของโรงปรับปรุง คุณภาพน้ํา ฯลฯ 
สวนระบบทอระบายแยกตองมีการกอสรางทอใหมทั้งหมด รวมทั้งตองปรับปรุงระบบ ทอภายในอาคารอีกดวย 

3.2.4 ความเขาใจของประชาชน 

ประชาชนตองมีความรูและความเขาใจการทํางานของระบบ โดยเฉพาะระบบทอระบายแยก 
ซึ่งตองมีการแยกบรรจบทอจากอาคารเขากับทอระบายน้ําฝนและทอน้ําเสียของชุมชน ถามีการบรรจบ
ทอผิดพลาด จะทําใหน้ําเสียบางสวนถูกระบายลงสูแหลงรับน้ําโดยตรง ดังนั้นเจาของโครงการตองจัดสรร
งบประมาณสําหรับการประชาสัมพันธในสวนนี้ไวดวย 

3.2.5 ความเร็วการไหลในทอ 

ระบบทอระบายรวมมีทอขนาดใหญกวาทอน้ําเสีย (ของระบบทอระบายแยก) เนื่องจาก
ตองออกแบบเผื่อการระบายน้ําทาในขณะฝนตก จึงเปนการยากที่จะออกแบบใหน้ําเสียไหลดวย
ความเร็วลางตัวเอง (self-cleaning velocity)ไดทุกสภาวะ โดยเฉพาะในชวงที่ฝนไมตก ดังนั้นอาจทําให
ของแข็งแขวนลอยในน้ําเสียตกตะกอนและถูกยอยสลายในทอได ซึ่งถาเปนเชนนั้นจะทําใหอายุการใชงาน
ของทอสั้นกวาที่ควร 
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3.2.6 ความยากงายในการควบคุมระบบ 

ระบบทอระบายรวมจะมีอัตราไหลน้ําเสียแปรผันในชวงกวาง เนื่องจากในขณะฝนตกจะมี
ปริมาณน้ําฝนบางสวนถูกรวบรวมเขาโรงปรับปรุงคุณภาพน้ําดวย จึงทําใหการควบคุมเดินระบบยาก 
ในขณะที่ระบบทอระบายแยกมีเฉพาะน้ําเสียเทานั้นที่ถูกรวบรวมเขาสูโรงปรับปรุงคุณภาพน้ํา จึงทําให
อัตราไหลน้ําเสียแปรผันในชวงแคบกวาและทําใหการควบคุมเดินระบบงายกวา 

3.2.7 การวางแผนผังเมือง 

ระบบทอระบายแยกมีขอดีกวาระบบทอระบายรวม ทั้งในแงของผลกระทบตอสิ่งแวดลอม
และความงายในการควบคุมเดินระบบ (ของกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ํา) แตชุมชนเกาโดยทั่วไป
มักมีพ้ืนที่อยางจํากัดในการวางทอแยก เนื่องจากไมมีการวางแผนสําหรับใชประโยชนที่ดินไวลวงหนา 
จึงทําใหมีการโตแบบไมเปนระเบียบ ดังนั้นชุมชนใหมจะตองมีการวางแผนผังเมืองและตองกันพ้ืนที่ไว
ลวงหนา จึงจะทําใหการกอสรางระบบทอระบายแยกมีความเปนไปได 

3.3 องคประกอบของระบบรวบรวมน้ําเสีย 

3.3.1 ทอ 

3.3.1.1 ทอระบายจากอาคาร (building sewer)  
ทอระบายจากอาคาร คือ ทอระบายน้ําทิ้งหรือทอระบายน้ําฝนจากอาคารที่บรรจบ

กับทอระบายแขนงของระบบรวบรวมน้ําเสียหรือระบบระบายน้ําฝนของชุมชน 

3.3.1.2 ทอระบายแขนง (lateral sewer)  
ทอระบายแขนง คือ ทอที่รับน้ําจากทอระบายจากอาคารหรือกลุมอาคารเพื่อ

รวบรวมเขาสูทอระบายหลัก 

3.3.1.3 ทอระบายหลัก (main sewer) 
ทอระบายหลักหรือทอระบายใหญ (trunk sewer) คือ ทอระบายที่รับน้ําจากทอ

ระบายแขนงและรวบรวมน้ําเสียเขาสูโรงปรับปรุงคุณภาพน้ํา (ระบบทอระบายแยก) หรือทอดักน้ําเสีย 
(ระบบทอระบายรวม) หรือระบายลงสูแหลงรับน้ํา (ระบบระบายน้ําฝน) 

3.3.1.4 ทอดักนํ้าเสีย (intercepting sewer) 
ทอดักน้ําเสียเปนทอที่ใชเฉพาะในระบบทอระบายรวมเทานั้น คือ ทอที่รับน้ําเสีย

จากบอผันน้ําเสีย เพ่ือรวบรวมน้ําเสียเขาสูโรงปรับปรุงคุณภาพน้ําของชุมชน 
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3.3.1.5 ทอหลักความดัน (force main) 
ทอหลักความดัน คือ ทอทีต่อจากสถานสีูบไปยังจุดรับน้ําโดยอาศัยแรงดันจาก

เครื่องสูบ 
 

(หมายเหตุ – ในกรณีที่เปนระบบทอระบายรวมนั้น ทอระบายรวม คือ ทอระบายแขนง ทอระบายหลัก
และทอดักน้ําเสีย แตทอดักน้ําเสียจะหมายถึงทอที ่รับน้ําเสียหรือน้ําฝนจากบอผันน้ําเสียเทานั ้น   
ซึ่งในขณะฝนตกจะรับปริมาณน้ําฝนเพียงบางสวนเทานั้น สวนทอระบายแขนงและทอระบายหลัก
จะรับน้ําเสียและน้ําฝนทั้งหมดและรวบรวมเขาสูบอผันน้ําเสียตอไป) 

3.3.2 บอผันนํ้าเสีย 

บอผันน้ําเสียเปนองคประกอบที่มีเฉพาะในระบบทอระบายรวมเทานั้น ภายในบอมีอุปกรณ
แบงน้ํา เชน ฝายน้ําลน เปนตน ซึ่งในขณะฝนตกที่ความเขมสูงถึงคาหนึ่ง อุปกรณดังกลาวสามารถแบง
น้ําเสียปนน้ําฝนสวนหนึ่งทิ้งลงสูแหลงรับน้ําโดยตรง สวนน้ําเสียปนน้ําฝนที่เหลือจะถูกรวบรวมเขาสูทอดัก
น้ําเสียและลําเลียงไปยังโรงปรับปรุงคุณภาพน้ําของชุมชนตอไป แตในกรณีที่ฝนไมตก อุปกรณ
ดังกลาวจะรวบรวมน้ําเสียทั้งหมดจากทอระบายรวมเขาสูทอดักน้ําเสีย 

3.3.3 สถานีสูบนํ้าเสีย 

ทอระบายน้ําฝนและทอรวบรวมน้ําเสียมักออกแบบใหน้ําไหลดวยแรงโนมถวงเปนหลัก 
เนื่องจาก เปนการประหยัดพลังงานและงบประมาณในการเดินระบบ แตมีบางกรณีที่มีสภาวการณไมเหมาะสม 
กลาวคือ ถาที่ตั้งโรงปรับปรุงคุณภาพน้ํามีระดับสูงกวาพ้ืนที่ในเขตชุมชนหรือตองวางทอเปนระยะทางไกล 
ทําใหตองวางทอที่ระดับความลึกมาก ซึ่งทําใหกอสรางยากและมีงบประมาณในการกอสรางสูง ดังนั้น
การกอสรางสถานีสูบ/ยกระดับน้ําเสียอาจมีความคุมคากวา 

3.3.4 บอตรวจ (manhole) 

บอตรวจเปนบอที่ติดตั้งเปนระยะ ๆ ในระบบรวบรวมน้ําเสียและระบบระบายน้ําฝน ทํา
หนาที่เปนทางลงเพื่อใหเจาหนาที่เขาไปตรวจและซอมบํารุงหรือทําความสะอาดทอ และอาจเปน
ชองทางใหน้ําฝนไหลเขาระบบดวย นอกจากนี้บอตรวจยังเปนจุดบรรจบทอในกรณีที่มีการเปลี่ยนขนาดทอ 
เปลี่ยนความลาดหรือความลึกทอ และเปลี่ยนทิศทางการไหล 

3.3.5 หลุมรับนํ้า (catch basin) 

หลุมรับน้ํามักใชกับระบบระบายน้ําฝน มีจุดประสงคเพ่ือใหกรวดทรายในน้ําฝน (จากผวิถนน) 
จมตัวลงสูกนบอกอนที่น้ําใสสวนบนจะไหลเขาสูทอระบายน้ําฝน ซึ่งเปนการปองกันทออุดตันหรือทําให
สามารถออกแบบหรือวางทอใหมีความลาดลดลงได แตตองใชแรงงานและงบประมาณในการลอกหลุม
รับน้ําบางเปนครั้งคราว ลักษณะของหลุมรับน้ําคลายกับบอตรวจ แตหลุมรับน้ํามีกนบอต่ํากวาทอทางออก 
โดยทั่วไปในระบบรวบรวมน้ําเสียไมนิยมใชหลุมรับน้ํา เนื่องจากอาจทําใหสารอินทรียในรูปของแข็ง
จมตัวลงสูกนหลุม ซึ่งจะทําใหเกิดปญหาเรื่องกลิ่นเหม็นได 
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3.3.6 ทางนํ้าเขาขางถนน (street inlet) 

ทางน้ําเขาขางถนนทําหนาที่ระบายน้ําฝนจากผิวถนนลงสูบอตรวจหรือหลุมรับน้ํา ซึ่งมีการ
ติดตั้งตะแกรงดักขยะเพ่ือปองกันขยะเขาไปอุดตันในทอ 

3.3.7 ทอระบายลอด (depressed sewer) 

ทอระบายลอดเปนทอรวบรวมน้ําเสียหรือทอระบายน้ําฝนที่ลอดผานสิ่งกีดขวางตาง ๆ 
เชน คลอง แมน้ํา ถนน ทางรถไฟ เปนตน 

3.3.8 จุดระบายทิง้ (outfall) 

จุดระบายทิ้ง คือ จุดปลายทอระบายน้ําทิ้งลงสูแหลงรับน้ํา อาจเปนการระบายน้ําทิ้งที่ผาน
การบําบัดแลวหรือการระบายน้ําเสียที่ถูกเจือจางดวยน้ําฝนแลวจากบอผันน้ําเสีย จุดระบายทิ้งทําหนาที่
กระจายน้ําทิ้งลงสูแหลงรับน้ํา ควรมีการปลูกหญาหรือวางหินเรียงหรือดาดคอนกรีตรอบ ๆ บริเวณจุด
ระบายน้ําทิ้งเพ่ือปองกันการกัดเซาะตลิ่ง ยกเวนกรณีที่เปนจุดระบายทิ้งในทะเล (ocean outfall) 

3.3.9 บอตรวจโครก (flushing manhole) 

บอตรวจโครกทําหนาที่ผันน้ําจากแหลงน้ําสาธารณะเขาสูระบบทอเพ่ือลางหรือทําความ
สะอาดทอ มักติดตั้งใกลกับแหลงน้ําที่มีแรงดันน้ําสูงพอจนสามารถผันเขามาทาํความสะอาดทอได โดยที่
บอตรวจโครกจะตองมีประตูน้ําเพ่ือเปดรับน้ําจากแหลงน้ําเขาสูระบบทอ 

3.4 อัตราไหลออกแบบ 

3.4.1 ทอนํ้าเสีย  

ทอน้ําเสียทําหนาที่รวบรวมเฉพาะน้ําเสียเทานั้น ดังนั้นตองออกแบบใหมีขีดความสามารถ
อยางนอยเทากับอัตราไหลรายชั่วโมงสูงสุดที่ปเปาหมายโครงการ 

3.4.2 ทอระบายรวม (กอนบอผันนํ้าเสีย) 

ทอระบายรวมซึ่งอยูกอนบอผันน้ําเสียมีหนาที่รวบรวมทั้งน้ําเสียและน้ําฝน (ในขณะฝนตก) 
ทั้งหมดเขาสูบอผันน้ําเสีย ดังนั้นตองออกแบบใหมีขีดความสามารถเทากับอัตราไหลรวมระหวางอัตราไหล
น้ําทาสูงสุดและอัตราไหลรายชั่วโมงสูงสุดในหนาแลงที่ปเปาหมาย แตโดยปกติอัตราไหลน้ําทาสูงสุด
จะมีคาสูงมากเม่ือเปรียบเทียบกับอัตราไหลรายชั่วโมงสูงสุดในหนาแลง จึงสามารถออกแบบทอระบาย
รวมใหมีขีดความสามารถเทากับอัตราไหลน้ําทาสูงสุดก็เพียงพอแกการใชงาน  
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3.4.3 ทอดักนํ้าเสีย 

ทอดักน้ําเสีย คือ ทอที่รับน้ําเสียจากบอผันน้ําเสียเพ่ือลําเลียงเขาสูโรงปรับปรุงคุณภาพน้ําตอไป 
การกําหนดขีดความสามารถของทอดักน้ําเสียข้ึนอยูกับปจจัยตาง ๆ เชน ตองมากกวาอัตราไหลรายชั่วโมง
สูงสุดในหนาแลงที่ปเปาหมาย อัตราการเจือจางน้ําเสียดวยน้ําฝนจนมีคาความสกปรกไมเกินมาตรฐาน
น้ําทิ้ง งบประมาณการลงทุน ฯลฯ จากปจจัยดังกลาวผูออกแบบควรกําหนดขีดความสามารถ ของทอดัก
น้ําเสียในประเทศไทยเทากับ 3 เทาของอัตราไหลรายวันเฉลี่ยในหนาแลง (ดีดับเบิลยูเอฟ) 

3.4.4 ทอระบายนํ้าฝน 

เนื่องจากทอระบายน้ําฝนมีหนาที่ระบายเฉพาะน้ําฝนลงสูแหลงรับน้ําโดยตรง เพ่ือปองกัน
น้ําทวมขังในพื้นที่บริการ ดังนั้นตองออกแบบทอระบายน้ําฝนใหมีขีดความสามารถเทากับอัตราไหล
น้ําทาสูงสุด ณ จุดนั้นๆ  

3.5 อัตราไหลนํ้าทาสูงสุด 

อัตราไหลน้ําทาสูงสุดเปนปจจัยสําคัญตอการออกแบบขนาดของทอระบายรวมและทอระบาย
น้ําฝน การหาอัตราไหลน้ําทาสูงสุดมีหลายวิธี แตวิธีที่นิยมใชกันและมีความแมนยําพอสมควร ไดแก วิธีหลัก
เหตุผล (Rational Method) ดังสมการที่ 3 - 1  
 

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

C  = สัมประสทิธิ์น้ําทา (runoff coefficient) (ดูจากหัวขอที่ 3.5.1)  
i  = ความเขมฝน, เมตร/ชั่วโมง (ดูในหัวขอที่ 3.5.3)  
A  = พ้ืนที่ระบายน้ํา (drainage area), ตร.ม.  
 

การหาอัตราไหลน้ําทาสูงสุดดวยวิธีหลักเหตุผล มีสมมติฐานวาความเขมฝนและชวงเวลาที่ฝนตกมี
คาคงที่ตลอดทั่วทั้งพ้ืนที่ระบายน้ํา แตในความเปนจริง ความเขมฝนและชวงเวลาที่ฝนตกมีคาไมเทากัน
ตลอดทั่วทั้งพ้ืนที่ระบายน้ํา ดังนั้นถาพ้ืนที่ระบายน้ํามีขนาดใหญข้ึน ก็จะทําใหอัตราไหลน้ําทาที่คํานวณ
ไดโดยวิธีนี้มีความแมนยํานอยลงหรือมีคาสูงกวาความเปนจริง  

การใชวิธีหลักเหตุผลเพ่ือหาอัตราไหลน้ําทาในประเทศไทยจะมีความแมนยําเพียงพอเมื่อมีพ้ืนที่
ระบายน้ําไมเกิน 4 ตารางกิโลเมตร แตถาพ้ืนที่ระบายน้ําใหญกวา 4 ตารางกิโลเมตร ควรปรับลด
ความเขมฝนกอน (ดังรูปที่ 3.3) จึงจะทําใหอัตราไหลน้ําทาที่คํานวณไดดวยวิธีนี้ไมสูงเกินจริง 
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รูปที่ 3.3 สัดสวนปรับลดความเขมฝนตามขนาดของพื้นที่ระบายน้ําและที่ชวงเวลาฝนตกตาง ๆ 
 
(ดัดแปลงจาก - สํานักการระบายน้ํา กรุงเทพมหานคร, การศึกษา สํารวจ จัดทําแผนหลัก ระบบ
รองรับพื้นฐานและออกแบบเบ้ืองตน ระบบปองกันนํ้าทวม ระบบระบายนํ้า ในพื้นที่ชานเมือง
ดานตะวันออกของกรุงเทพมหานคร, จัดทําโดย บริษัท เนเธอรแลนด เอ็นยิเนียริ่ง คอนซัลแตนซ 
บริษัท สแปน จํากัด และบริษัท วอเตอร ดีเว็ลลัพเม็นท คอนซัลเท็นส จํากัด, 2539)  
 

นอกจากนี้อาจหาอัตราไหลน้ําทาสูงสุดดวยวิธีอ่ืนซึ่งใหความแมนยําแมพ้ืนที่ระบายน้ําจะ   
มีขนาดใหญก็ตาม ไดแก วิธีไฮโดรกราฟ ซึ่งเปนการหาความสัมพันธระหวางอัตราไหลน้ําทาที่เกิดข้ึน
จริงเทียบกับระยะเวลาตั้งแตฝนตก โดยอาศัยขอมูลในภาคสนามของแตละพ้ืนที่ ดังนั้นการหาอัตรา
ไหล น้ําทาดวยวิธีนี้จึงคอนขางยากในทางปฏิบัติ แตปจจุบันมีผูคิดคนโปรแกรมทางคอมพิวเตอรเพ่ือ
ชวยใน การคํานวณหาความสัมพันธดังกลาวและยังชวยในการวิเคราะหแบบจําลองสภาพการระบาย
น้ําจริงไดอีกดวย ซึ่งสามารถศึกษาเพ่ิมเติมไดจากเอกสารทางวิชาการที่เก่ียวของกับอุทกศาสตรหรือ
ศึกษาจากคูมือโปรแกรมคอมพิวเตอรของผูผลิตตาง ๆ 
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3.5.1 สัมประสทิธ์ินํ้าทา 

สัมประสิทธิ์น้ําทาข้ึนอยูกับปจจัยตาง ๆ มากมาย เชน ความลาดของพื้นที่ระบายน้ํา สิ่งปกคลุม
พ้ืนผิว ชนิดดิน ความชื้นในดิน เวลาที่ฝนตก ฯลฯ ในกรณีที่ทราบขอมูลลักษณะพ้ืนผิวของพ้ืนที่ระบายน้ํา 
ผูออกแบบสามารถกําหนดสัมประสิทธิ์น้ําทาดังตารางที่ 3.1 แตถาไมทราบขอมูลดังกลาว ผูออกแบบ
อาจกําหนดสัมประสิทธิ์น้ําทาตามลักษณะการใชประโยชนของพ้ืนที่ดังตารางที่ 3.2 อยางไรก็ตาม
ผูออกแบบควรคํานึงถึงการเปลี่ยนแปลงลักษณะพ้ืนผิวของพ้ืนที่ระบายน้ําและการใชประโยชนที่ดิน
ในอนาคตดวย นอกจากนี้ถาพ้ืนที่ระบายน้ํามีขนาดใหญและมีลักษณะการใชประโยชนของที่ดินหรือ
มีลักษณะพ้ืนผิวแตกตางกันมาก จะตองคํานวณคาสัมประสิทธิ์น้ําทาเปนคาเฉลี่ยตามสัดสวนลักษณะ
ของพ้ืนที่ระบายน้ํายอย 

3.5.2 พื้นที่ระบายนํ้า 

พื้นที ่ระบายน้ํา หมายถึง พื้นที่บริการของโครงการหรือพื้นที่ที ่มีระบบระบายน้ําฝน   
ซึ่งผูออกแบบควรศึกษาขอมูลตางๆ ดังนี้  

- แผนที่แสดงระดับเสนชั้นความสูงและภาพถายทางอากาศ เพ่ือศึกษาความลาดของ
พ้ืนที่ระบายน้ํา 

- ลักษณะการใชประโยชนที่ดินหรือแผนผังเมือง ทั้งในปจจุบันจนถึงปเปาหมาย เพ่ือศึกษา
ระดับความสําคัญของแตละพ้ืนที่ตอการปองกันความเสียหายจากน้ําทวมขัง  

- ลักษณะของดินและสวนที่ปกคลุมพ้ืนผิว รวมทั้งความลาดเอียงของพ้ืนผิว เนื่องจากมี
ผลกระทบในการกําหนดสัมประสิทธิ์น้ําทา  

- ควรแบงพ้ืนที่บริการออกเปนพ้ืนที่ระบายน้ํายอยหลาย ๆ สวนตามลักษณะความลาด
ของพ้ืนที่ ซึ่งแตละพ้ืนที่ระบายน้ํายอยสามารถระบายน้ําดวยแรงโนมถวงของโลกและ
รวมเขาที่จุดหนึ่ง ๆ เพ่ือตอเขาทอระบายหลักตอไปได  

3.5.3 ความเขมฝน 

ความเขมฝนสามารถหาไดจากกราฟความสัมพันธระหวางความเขมฝนกับชวงเวลาฝนตก 
ที่คาบอุบัติฝนตางๆกัน กราฟความสัมพันธดังกลาวไดจากการเก็บขอมูลเชิงสถิติและเปนขอมูล 
เฉพาะ ทองถิ่น เนื่องจากลักษณะหรือรูปแบบของฝนที่ตกในแตละทองถิ่นมีความแตกตางกัน ขอมูลฝน 
ดังกลาวสามารถศึกษาไดจากขอมูลฝนในอดีตซึ่งถูกบันทึกโดยกรมอุตุนิยมวิทยา  

ตัวอยางกราฟความสัมพันธระหวางความเขมฝนกับชวงเวลาฝนตกที่คาบอุบัติฝนตาง ๆ กัน 
ของชุมชนหนึ่งในประเทศไทยแสดงดังรูปที่ 3.4 สวนการเลือกใชคาบอุบัติฝนและชวงเวลาฝนตก
จะขอกลาวตอไปในหัวขอที่ 3.5.4 และ 3.5.5 
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ตารางที่ 3.1 สัมประสทิธิ์น้ําทาตามลักษณะพ้ืนที่ผิวของพ้ืนที่ระบายน้ํา 

ลักษณะพื้นที่ผิว สัมประสิทธิ์ของน้ําทา 
สวนปูพื้น 
- 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 (ดินแนน) 
- เรียบ – ลาด 2% 
- ลาด 2 – 7% 
- ลาด 7% ขึ้นไป 

 
0.13 – 0. 17 
0.18 – 0.22 
0.25 – 0.35 

 
 
ตารางที่ 3.2 สัมประสทิธิ์น้ําทาตามลักษณะการใชประโยชนของพ้ืนที ่

ลักษณะการใชประโยชนของพื้นที่ สัมประสิทธิ์ของน้ําทา 
เขตธุรกิจ 
- หนาแนน 
- 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 
เขตอพารทเมนท 0.50 – 0.70 
เขตอุตสาหกรรม 
- เบา  
- หนัก 

 
0.50 - 0.80 
0.60 - 0.90 

สวนสาธารณะ 0.10 – 0.25 
สวนเด็กเลน 0.20 – 0.35 
สถานีรถไฟ,ชุมทาง 0.20 - 0.35 
ที่รกราง 0.10 – 0.30 
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รูปที่ 3.4 ตัวอยางความสัมพันธระหวางความเขมฝนและชวงเวลาฝนตกที่คาบอุบัติฝนตาง ๆ 
(หมายเหตุ – กราฟความสัมพันธนีจ้ะเปนขอมูลเฉพาะทองถิ่นหนึ่ง ๆ เทานั้น)  

3.5.4 คาบอุบัติฝน (return period) 

คาบอุบัติฝน หมายถึง ชวงเวลาโดยเฉลี่ยของเหตุการณที่ฝนตกในปริมาณที่เทากันหรือ 
มากกวาที่กําหนดมีโอกาสจะเกิดซ้ํา โดยทั่วไปฝนที่มีคาบอุบัติฝนนานข้ึน ยอมมีความเขมฝนสูงกวา  
ฝนที่มีคาบอุบัติฝนต่ํากวา กลาวคือ ฝนที่มีคาบอุบัติฝน 5 ป (หรือฝนตกหนักที่ควรจะเกิดข้ึนเพียง 1 ครั้ง
ในรอบ 5 ป) ควรจะมีความเขมฝนนอยกวาฝนที่มีคาบอุบัติฝน 10 ป (หรือฝนตกหนักที่ควรจะเกิดข้ึน
เพียง 1 ครั้งในรอบ 10 ป)  

ปจจัยสําคัญในการเลือกคาบอุบัติฝน ไดแก ระดับความรุนแรงของความเสียหายเนื่องจาก
น้ําทวมขัง และความคุมคาในการลงทุน ถากําหนดคาบอุบัติฝนนานข้ึนก็จะทําใหมีความปลอดภัยจาก
น้ําทวมขังสูงข้ึน แตทําใหทอระบายน้ําฝนและเครื่องสูบน้ําฝนมีขนาดใหญและมีงบประมาณการลงทุน
สูงข้ึนดวย ดังนั้นการเลือกคาบอุบัติฝนที่เหมาะสมสําหรับออกแบบทอระบายน้ําฝนนั้น ควรคํานึงถึง
ความคุมทุนระหวางงบประมาณการลงทุนกับความเสียหายที่จะเกิดข้ึน แตถาไมสามารถคํานวณจุดคุมทุน
ดังกลาวได ใหเลือกคาบอุบัติฝนตามลักษณะการใชประโยชนของพ้ืนที่ดังนี้  

- สําหรับเขตที่อยูอาศัย ควรกําหนดคาบอุบัติฝนเทากับ 2 - 15 ป แตแนะนําใหใชเทากับ 5 ป  
- สําหรับเขตพาณิชยกรรมหรือเขตที่มีคุณคาทางเศรษฐกิจ ควรกําหนดคาบอุบัติฝน

เทากับ 10 - 50 ป ข้ึนกับระดับความรุนแรงของความเสียหายของพ้ืนที่  
- สําหรับงานที่เก่ียวกับการปองกันน้ําทวม ควรกําหนดคาบอุบัติฝนเทากับ 50 ป หรือ 

มากกวา 50 ปข้ึนไป 
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3.5.5 เวลารวมตัวของนํ้าทา (time of concentration; tc) 

อัตราไหลน้ําทาจะสูงสุดเมื่อฝนตกที่ความเขมสูงถึงคาหนึ่งและตกนานอยางตอเนื่องจนกระทั่ง
น้ําทาบนพ้ืนที่ระบายน้ําทุกสวนไหลไปยังจุดพิจารณา เวลาที่ทําใหเกิดอัตราไหลน้ําทาสูงสุด เรียกวา 
“เวลารวมตัวของนํ้าทา” ซึ่งเทากับชวงเวลาที่ฝนตกดวยความเขมฝนคาหนึ่งหรืออาจเรียกวา 
“เวลานับวาฝนตก” ก็ได  
 
(หมายเหตุ – เวลาที่นับวาฝนตก หมายถึง ชวงเวลาที่ฝนตกดวยความเขมสูงพอจนมีผลกระทบตอ
การระบายน้ํา ซึ่งโดยปกติเวลาที่ฝนตกจริงจะยาวนาน แตในชวงตนและชวงหลังของฝนตกจะมีความเขม
ฝนเบาบางมากจนไมมีผลกระทบตอการเกิดอัตราไหลน้ําทา)  
 

เวลารวมตัวของน้ําทา เทากับ เวลาที่น้ําทาไหลจากจุดที่ไกลที่สุดของพื้นที่ระบายน้ํามายัง
จุดเขาทอ รวมกับเวลาที่น้ําทาไหลในทอจนถึงจุดที่พิจารณาออกแบบ การหาเวลาน้ําทาไหลในทอ 
สามารถคํานวณไดจากสมการทางชลศาสตรที่เก่ียวของ แตเวลาการไหลของน้ําทาจากจุดไกลที่สุดของ
พ้ืนที่ระบายมายังจุดเขาทอระบายน้ํานั้นคํานวณไดจากสภาพผิวของพ้ืนระบายน้ําซึ่งข้ึนอยูปจจัยตาง ๆ 
เชน ความลาดของพื้นผิว ลักษณะสิ่งปกคลุมพ้ืนผิว และระยะทางที่น้ําทาไหลเขาจุดเขาทอ ฯลฯ  

ถาผูออกแบบมีขอมูลลักษณะของพ้ืนผิว (ความลาดของพื้นที่ระบายและสิ่งที่ปกคลุม
พ้ืนผิว) และระยะทางที่น้ําทาไหลเขาทอ สามารถคํานวณหาเวลาที่น้ําทาไหลเขาทอไดจากสมการที่ 3 - 2 
หรือกราฟความสัมพันธดังรูปที่ 3.5  

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

โดยที่  t  = เวลาที่น้ําทาไหลเขาทอ; นาที  
n’  = สัมประสทิธิ์ของการตานการไหล (ดูจากตารางที ่3.3)  
l  = ระยะทางทีไ่กลทีสุ่ดของพื้นทีร่ะบาย; เมตร (ยาวไมเกิน 360 เมตร)  
s  = ความลาดชันของพ้ืนที่ผิว  

แตถาผูออกแบบไมทราบขอมูลลักษณะพ้ืนผิวของพ้ืนที่ระบายน้ํา ใหกําหนดเวลาที่น้ําทา
ไหลเขาทอตามลักษณะการใชประโยชน ดังนี้  

- พ้ืนที่ที่มีความหนาแนน มีการพัฒนามาก น้ําทาไมสามารถซึมลงดินได และมีทางน้ําเขา 
ขางถนนถี่ ควรกําหนดเวลาที่น้ําทาไหลเขาทอเทากับ 5 นาที แตถาเปนพ้ืนที่ราบเรียบ 
หรือความลาดชันนอย อาจกําหนดเวลาที่น้ําทาไหลเขาทอเทากับ 10 - 15 นาที  

- สําหรับพ้ืนที่ที่เปนที่พักอาศัย มีการพัฒนานอย และเปนพ้ืนที่ราบเรียบหรือลาดชันนอย 
อาจกําหนดเวลาที่น้ําทาไหลเขาทอเทากับ 20 - 30 นาที 
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รูปที่ 3.5 เวลาที่น้ําทาไหลเขาทอตามลักษณะของพ้ืนผิวที่ความลาดเอียงตาง ๆ 

 
ตารางที่ 3.3 คาสัมประสทิธิ์ของการตานการไหลสําหรับหาเวลาน้ําทาไหลเขาทอ 

ชนิดของพื้นท่ีผิว สัมประสิทธ์ิของการตานการไหล 

พื้นที่ผิวที่น้ําซึมลงดินไมได 
พื้นที่ที่ไมมีสิ่งปกคลุมและราบเรียบ 
พื้นที่ที่ไมมีสิ่งปกคลุมและมีความขรุขระพอสมควร 
พื้นที่ที่มีหญาปกคลุมไมหนาแนนหรือเขตเกษตรกรรม 
พื้นที่ที่มีหญาขนาดใหญ เชน ทุงหญาเลี้ยงสัตว 
พื้นที่ที่มีเปนปาที่มีตนไมใหญ 
พื้นที่ที่เปนปาที่มีตนไมใหญและมีใบไมปกคลุมดวย 
พื้นที่ที่เปนปาสนหรือปกคลุมดวยตนไมใหญ 
พื้นที่ที่มีหญาปกคลุมอยางหนาแนน 

0.02 
0.10 
0.20 
0.20 
0.40 
0.60 
0.80 
0.80 
0.80 
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3.6 สมการในการออกแบบทอ 

3.6.1 การไหลในรางเปด (open-channel flow) 

โดยทั่วไปมักออกแบบทอรวบรวมน้ําเสียและทอระบายน้ําฝนเปนระบบไหลดวยแรงโนมถวง
ของโลกเปนหลักหรือเรียกวา “การไหลในรางเปด” ซึ่งมีสมการสําหรับออกแบบที่นิยมใช ไดแก สมการแมนนิ่ง 
(manning equation) ดังสมการที่ 3 - 3  
 

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

R  = รัศมีชลศาสตร (hydraulic radius), เมตร  
= อัตราสวนระหวางพ้ืนที่หนาตัดการไหลกับเสนขอบเปยก (wet perimeter)  

S  = ความลาดชนัของเสนชนัพลงังาน, เมตร/เมตร (เทากับสดัสวนของ 
    เฮดสูญเสียตอความยาวทอ)  

= ความลาดชันของทอหรือทองราง ถาเปนการไหลแบบเปนระเบียบ  
   (uniform flow)  

n  = สัมประสิทธิ์ความหยาบของผิวแมนนิ่ง (manning roughness coefficient)  
 

สัมประสิทธิ์ความหยาบของผิวแมนนิ่งข้ึนอยูกับชนิดและอายุการใชงานของทอ โดยปกติถา 
เปนทอคอนกรีตเสริมเหล็กมักกําหนดคาสัมประสิทธิ์ความหยาบของผิวแมนนิ่งในชวง 0.013 - 0.015 
แตแนะนําใหใชเทากับ 0.015 สวนทอชนิดอ่ืน  

ผูออกแบบสามารถตรวจสอบขอมูลไดจากผูผลิต ผูออกแบบควรคํานึงอยูเสมอวาถาน้ําเสีย
ไหลไมเต็มทอ จะทําใหคาตาง ๆ (เชน ความเร็วการไหล   รัศมีชลศาสตร ฯลฯ) แปรผันตามระดับความ
สูงของน้ําในทอดวย ซึ่งสามารถหาความสัมพันธไดดังรูปที่ 3.6  

นอกจากนี้การไหลผานฝายก็ถือวาเปนการไหลแบบรางเปดเชนกัน สมการสําหรับออกแบบฝาย 
ซึ่งมีการไหลแบบอิสระ (free flow) ของฝายสี่เหลี่ยมแบบสันคม (sharp-crested rectangular weir) 
และฝายสี่เหลี่ยมแบบสันกวาง (broad–crested rectangular wier) แสดงดังสมการที่ 3 - 4 และ 3 - 5 
ตามลําดับ สวนฝายแบบรองตัววีที่มีมุมเทากับ 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; มุมของรองตัววีเทากับ 90 องศา (3 - 6)  

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

 
Q  = 1.859LH2.5     (3 - 8)  

 
โดยที่  Q  = อัตราไหลผานฝาย, ลบ.ม./วินาที  

L  = ความยาวของสันฝาย, เมตร  
H  = ความสูงของน้ําเหนือสนัฝาย, เมตร  

3.6.2 การไหลในทอหลักความดัน 

ในกรณีที่ไมสามารถวางทอใหไหลดวยแรงโนมถวงได จําเปนตองกอสรางสถานีสูบน้ําเสีย
และลําเลียงน้ําเสียดวยทอซึ่งอาศัยแรงดันจากเครื่องสูบ ทอลําเลียงดังกลาวเรียกวา “ทอหลักความดัน” 
สมการที่เกี ่ยวของสําหรับการออกแบบทอหลักความดันมีหลายวิธี แตสมการที่นิยมใช ไดแก 
สมการ ฮาเซนวิลเลียมส (Hazen-Williams equation) ซึ่งแสดงดังสมการที่ 3 - 9  
 

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

โดยที่  C  = สัมประสิทธิ์ความเสียดทานฮาเซนวิลเลียมส (ดูจากตารางที่ 3.4)  
S  = ความลาดชันของเสนชันพลงังาน  

= เฮดสูญเสียตอความยาวทอ, เมตร/เมตร  

3.7 การจัดผังระบบทอ 

ทอรวบรวมน้ําเสียและทอระบายน้ําฝนควรออกแบบใหน้ําไหลดวยแรงโนมถวงของโลกเปนหลัก 
และควรวางทอใหมีความลาดและหลบหลีกสิ่งกีดขวางตางๆ เชน ทอประปา ทอสายไฟ เปนตน  
ถากอสรางหรือวางผังทอผิดพลาด การแกไขหรือการเพ่ิมเติมระบบจะกระทําไดยาก ไมเหมือนกับ
ระบบ ทอประปาซึ่งเปนทอแรงดันซึ่งสามารถวางทอใหมีระดับข้ึนลงเพ่ือหลบสิ่งกีดขวางตาง ๆ หรือ
เพ่ิมเติมขยายระบบไดงายกวา 
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รูปที่ 3.6 ลักษณะทางชลศาสตรการไหลในรางเปดของทอกลม 
(d = ระดับน้ําทีไ่หลในทอ; D = เสนผานศูนยกลางทอ; คาที่หอย f = คาตางๆที่น้ําไหลเต็มทอ) 

(หมายเหตุ- โดยปกตเิมื่อระดับน้ําในทอเปลี่ยนแปลงยอมทําใหคา n แปรผนัดวย แตในทางปฏิบัติมกัถือวา n คงที่)  
 
ตารางที่ 3.4 สัมประสทิธิ์ความเสียดทานฮาเซนวิลเลียมสของทอชนิดตางๆ 

ชนิดของทอ สัมประสิทธิ์ความเสียดทานฮาเซนวิลเลียมส 
ทอที่ตรงและเรียบมาก ๆ 
ทอที่เรียบมาก 
ไมเรียบหรือปูนเรียบ 
ทอเหล็ก (ใหม) ใชหยุดย้ํา, ทอดินเผา 
ทอเหล็ก (เกา), อิฐปกติ 
ทอเหล็ก (เกา), ใชหมุดย้ํา 
ทอเหล็ก (เกา) ในสภาพโทรม 

140 
130 
120 
110 
100 
95 

60 – 80 
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ปจจัยสําคัญในการจัดผงัระบบทอสามารถสรุปไดดังนี้  
- แผนที่แสดงตําแหนง แผนที่เสนชั้นความสูง แบบแปลน และภาพตัดตามยาวของระบบ

สาธารณูปโภคตาง ๆ (เชน ถนน ทางรถไฟ อาคาร บานเรือน แนวทอระบายเดิม ทอประปา 
ทอไฟฟา ทอโทรศัพท แมน้ํา ลําธาร คลอง เปนตน) ควรมีมาตราสวนอยางเหมาะสม จึงจะทํา
ใหการวางผังทอเปนไปอยางแมนยํา มาตราสวนของแผนที่หรือแบบแปลนที่เหมาะสมข้ึนอยู
กับลักษณะการใชงานดังตารางที่ 3.5 นอกจากนี้ถาถนนหรือพ้ืนผิวของพ้ืนที่ระบายน้ํามีความ
ลาดนอยกวาหรือเทากับรอยละ 6 เสนชั้นความสูงควรมีระยะหางไมเกิน 0.50 เมตร แตถา
ความลาดมากกวารอยละ 6 เสนชั้นความสูงอาจมีระยะหางมากถึง 1.5 เมตร  

- ผูออกแบบควรวางแนวทอใหมีความยาวสั้นที่สุดและเปนแนวทางที่มีความตองการสถานีสูบ/
ยกระดับน้ําเสียนอยที่สุด แตตองครอบคลุมทั่วพ้ืนที่บริการและมีความคุมคาในการลงทุนมากทีส่ดุ  

- ทอน้ําเสียควรวางอยูใกลกับกลางถนน เพ่ือรับน้ําเสียจากบานเรือนทั้งสองขางถนน ถาถนนมี
ความกวางมาก อาจวางทอน้ําเสียไวทั้งสองขางถนนก็ได  

- ผูออกแบบควรวางแนวทอผานที่ดินสาธารณะ และหลีกเลี่ยงวางทอผานพ้ืนที่ของสวนบุคคล  
- ผังระบบทอตองประกอบดวยตําแหนงขององคประกอบตาง ๆ เชน ทอระบายหลัก ทอดักน้ําเสีย 

บอตรวจ บอผันน้ําเสีย สถานีสูบน้ําเสีย เปนตน  
- ทอระบายน้ําฝนหรือทอระบายรวมควรวางใกลกับขอบถนนหรือใตพ้ืนถนนโดยตรง ทําใหระบายน้ําฝน

ลงทอไดรวดเร็วที่สุด  
- ผูออกแบบควรหลีกเลี่ยงการวางทอน้ําเสียในบริเวณเดียวกับทอน้ําประปา แตถาหลีกเลี่ยง

ไมได ควรกําหนดใหใชทอระบายน้ําเสียแบบทนความดันไดหรือเชื่อมตอทอดวยแหวนยางอัด
หรือวางทอน้ําเสียใหต่ํากวาหรือหางจากทอประปาพอสมควร เพื่อปองกัน ผลกระทบใน
กรณีที่มีการรั่วซึม ดังรูปที่ 3.7 

 
ตารางที่ 3.5 ชนิดของแผนที่และมาตราสวนของแผนที ่

ประโยชนการใชงาน รายละเอียด มาตราสวน 

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

การแสดงตําแหนง ผังแปลนและรูปตัดตามยาว 
ผังบริเวณกอสราง 
ตําแหนงทั่วไป 

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 การวางทอน้ําเสียใกลกับทอน้ําประปา 

3.8 ความเร็วตํ่าสดุ 

ผูออกแบบควรออกแบบทอรวบรวมน้ําเสียใหน้ําไหลดวยความเร็วอยางนอยคาหนึ่งเพ่ือปองกัน
การตกตะกอนของของแข็งแขวนลอยในทอ ซึ่งเปนการปองกันกลิ่นจากกาซไฮโดรเจนซัลไฟด และ
การกัดกรอนทอ ความเร็วการไหลของน้ําดังกลาว เรียกวา “ความเร็วตํ่าสุด”  

ทอรวบรวมน้ําเสียควรกําหนดความเร็วต่ําสุดไมนอยกวา 0.6 เมตร/วินาที ที่อัตราไหล (น้ําเสีย) 
รายชั่วโมงสูงสุดตั้งแตปแรกของโครงการ ซึ่งถือวาทําใหเกิดการลางทออยางนอยวันละหนึ่งครั้ง แตตอง
ตรวจสอบความเร็วการไหลที่ปเปาหมายดวย กลาวคือ ถาความเร็วการไหลที่อัตราไหลสูงที่ปเปาหมาย
มีคาเกินคาความเร็วสูงสุด(ดูจากหัวขอที่ 3.9) ก็จําเปนตองลดความลาดทอลงและยอมให ความเร็วการไหล
ในปแรกของโครงการต่ํากวา 0.6 เมตร/วินาที ซึ่งถาเปนเชนนั้นตองมีการลางและ บํารุงรักษาทอบาง
ในตอนชวงแรกของโครงการ 
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3.9 ความเร็วสงูสดุ 

จุดประสงคในการกําหนดความเร็วสูงสุดเพ่ือปองกันการสึกกรอนของทออันเปนสาเหตุทําใหอายุ
การใชงานนอยกวาอายุจริงของ (วัสดุของ) ทอ โดยทั่วไปควรกําหนดความเร็วสูงสุดไมเกิน 3.0 เมตร/
วินาที ที่อัตราไหลรายชั่วโมงสูงสุดของปเปาหมายโครงการ แตถาเปนทอที่มีการเคลือบผิวเปน พิเศษ
และทนตอการสึกกรอนสูง เชน ทอพีอี (PE) ทอพีวีซี (PVC) เปนตน อาจกําหนดความเร็วใหสูง 
กวานี้ได แตตองตรวจสอบขอมูลและไดรับการยืนยันจากผูผลิตดวย  

3.10 ขนาดทอเล็กทีส่ดุ 

 
ก. ทอน้ําเสีย  

ทอน้ําเสีย (ระบบทอระบายแยก) ควรมีขนาดไมนอยกวา 200 มิลลิเมตร  
 

ข. ทอระบายน้ําฝนและทอระบายรวม (กอนบอผันน้ําเสีย)  
ทอระบายน้ําฝนและทอระบายรวม (ซึ่งรวบรวมน้ําเสียและน้ําฝนทั้งหมดเขาสูบอผันน้ําเสีย) 

ควรมีขนาดไมนอยกวา 600 มิลลิเมตร  
 

ค. ทอดักน้ําเสีย  
ทอดักน้ําเสียซึ่งรับน้ําเสียหรือน้ําฝนจากบอผันน้ําเสียควรมีขนาดไมนอยกวา 400 มิลลิเมตร  

3.11 ระดับนํ้าในทอ 

สําหรับทอรวบรวมน้ําเสียควรออกแบบใหมีระดับน้ําไหลในทอไมเกิน 0.8 ของเสนผานศูนยกลางทอ 
ที่อัตราไหลรายชั่วโมงสูงสุดที่ปเปาหมาย สวนทอระบายน้ําฝนอาจออกแบบใหน้ําไหลเต็มทอที่อัตรา
ไหลน้ําทาสูงสุด  

3.12 ความลาดของทอ 

ผูออกแบบตองออกแบบใหทอมีความลาดเพียงพอ เพ่ือทําใหความเร็วการไหลในทอไมนอยกวา
ความเร็วต่ําสุด ความลาดต่ําสุดของทอสามารถคํานวณไดจากสมการการไหลที่เก่ียวของ เชน สมการ
แมนนิ่ง เปนตน บางกรณีอาจวางทอใหมีความลาดเทากับถนนหรือพ้ืนที่วางทอก็ได แตตองมี 
ความเร็วการไหลในกรณีตางๆกันไมนอยกวาความเร็วต่ําสุดและไมมากกวาความเร็วสูงสุด ตารางที่ 
3.6 แสดงความลาดต่ําสุดสําหรับการวางทอน้ําเสียขนาดตาง ๆ 
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ตารางที่ 3.6 ความลาดต่ําสุดสําหรับการวางทอน้ําที่ขนาดตาง ๆ 

เสนผาศูนยกลางทอ  
(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  

- คาในตารางคํานวณจากสมการแมนนิ่ง โดยกําหนดใหความเร็วการไหลต่ําสุดเทากับ 0.6 เมตร/
วินาที ซึ่งกําหนดใหน้ําเสียมีระดับการไหลเทากับครึ่งทอ ดังนั้นคาดังกลาวเปนการเผื่อความ
ปลอดภัยแลว เนื่องจากถาน้ําเสียไหลมากกวาครึ่งทอ จะทําใหความเร็วการไหลเพิ่มข้ึนอีกดวย 
ดูจากรูปที่ 3.6  

- * ในทางปฏิบัติความลาดต่ําสุดของทอไมควรนอยกวา 0.0008 เมตร/เมตร  

3.13 ความลึกตํ่าสุด 

ผูออกแบบควรวางทอใหมีความลึกเพียงพอ จึงจะทําใหทอรวบรวมน้ําเสียหรือทอระบายน้ําฝน
สามารถรับน้ําจากทอระบายจากอาคารไดอยางสะดวก นอกจากนี้ตองคํานึงถึงแรงกดจากน้ําหนักของดิน 
และน้ําหนักจรดวย ผูออกแบบควรกําหนดความลึกต่ําสุดของทอโดยใหมีดินคลุมหลังทอไมนอยกวา 0.6 เมตร 
แตตองตรวจสอบความสามารถในการรับแรงของทอจากผูผลิตกอนดวย  

3.14 ความลึกสูงสุด 

การวางทอที่ระดับความลึกมากทําใหยากตอการกอสรางและทําใหงบประมาณการกอสรางสูง 
ความลึกการวางทอแบบเปดหนาดิน (open cut) ข้ึนอยูกับลักษณะของชั้นดินแตละพ้ืนที่ แตโดยทั่วไป 
ควรวางทอไมใหมีความลึกเกิน 4 - 6 เมตร 
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3.15 ทอหลักความดัน (force main) 

ทอหลักความดัน หมายถึง ทอที่ตอจากสถานีสูบไปยังจุดรับน้ําโดยอาศัยแรงดัน การวางทอชนิดนี้ 
จะวางขนานไปตามความลาดของพื้นที่ผิว สมการสําหรับการออกแบบทอหลักความดันไดกลาวไวแลว
ในหัวขอที่ 3.6.2 (ดังสมการที่ 3 - 9) สวนคากําหนดการออกแบบทอหลักความดันมีรายละเอียดดังนี้  

- ความเร็วการไหลต่ําสุดในทอไมนอยกวา 0.6 เมตร/วินาที  
- ความเร็วที่ทําใหตะกอนในทอฟุงกลับข้ึนมาใหม และควรมีความเร็วอยางนอยเทากับ 1.0 

เมตร/วินาที  
- ความเร็วสูงสุดการไหลในทอที่ปเปาหมายโครงการไมเกิน 3.0 เมตร/วินาที แตถาเปนทอที่มี

การเคลือบผิวเปนพิเศษและทนตอการสึกกรอนสูง อาจกําหนดความเร็วใหสูงกวานี้ได แตตอง
ตรวจสอบขอมูลและไดรับการยืนยันจากผูผลิตกอน  

3.16 บอตรวจ 

จุดประสงคหลักของบอตรวจ คือ อํานวยความสะดวกสําหรับเขาไปตรวจสอบบํารุงรักษาระบบ
ทอเมื่อทออุดตันหรือชํารุด และเปนจุดบรรจบทอในกรณีที่มีการเปลี่ยนขนาดทอ เปลี่ยนความลาดหรือ
ความลึกทอ และเปลี่ยนทิศทางทอ  

3.16.1 ตําแหนงของบอตรวจ 

บอตรวจมีใชทั้งในระบบระบายน้ําเสีย ระบบระบายน้ําฝน และระบบทอระบายรวม 
ตําแหนงของบอตรวจข้ึนอยูกับลักษณะการใชงานดังนี้  

- ระยะหางของบอตรวจสําหรับทอระบายหลัก (ระบบทอระบายแยก) หรือทอดักน้ําเสีย
(ระบบทอระบายรวม) ข้ึนอยูกับขนาดของทอและอุปกรณการลางทอ โดยมีคาแนะนํา
ดังตารางที่ 3.7  

- ระยะหางระหวางบอตรวจสําหรับทอระบายน้ําฝนหรือทอระบายรวม (ที่รวบรวมน้ําเสีย
และน้ําฝนเขาสูบอผันน้ําเสีย) ข้ึนอยูกับความตองการระบายน้ําฝนจากผิวถนนเพ่ือ
ปองกันน้ําทวมขัง เนื่องจากทางน้ําเขาขางถนนมักติดกับบอตรวจ  

- นอกจากนี้ตองมีบอตรวจในกรณีอ่ืน ๆ ดวย เชน การบรรจบทอ เปลี่ยนความลาดทอ 
เปลี่ยนขนาดทอ เปลี่ยนระดับทอ เปนตน  

3.16.2 รูปรางและขนาดของบอตรวจ 

รูปรางของบอตรวจมีทั้งบอตรวจกลมและสี่เหลี่ยม บอตรวจกลมมีความสามารถรับแรงดัน 
ดานขางไดดี สามารถตอเชื่อมทอไดทุกทิศทางและติดตั้งงายกวา ขนาดของบอตรวจจะตองมีขนาด
ใหญเพียงพอเพ่ือใหคนสามารถลงไปทํางานและออกมาไดอยางสะดวก โดยมีคาแนะนําดังตารางที่ 3.8 
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ตารางที่ 3.7 ระยะหางระหวางบอตรวจสําหรับทอระบายหลักหรือทอดักน้ําเสีย 

เสนผานศูนยกลางทอ (d) ระยะหางสูงสุดระหวางบอตรวจ (เมตร) 

d ≤ 0.6 เมตร 40 

0.6  < d ≤ 1.2 เมตร 80 

d > 1.2 เมตร 120 

 
ตารางที่ 3.8 ขนาดของบอตรวจ 

 
เสนผานศูนยกลางทอ (d) 

ขนาดของบอตรวจ (เมตร) 
บอกลม (เสนผานศูนยกลาง) บอสี่เหลียม (กวาง 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 บันไดในบอตรวจ 

บันไดในบอตรวจควรอยูติดผนังดานใดดานหนึ่งซึ่งตรงกับฝาปดบอตรวจ เพ่ือใหคนสามารถ
ข้ึนลงไดสะดวก และตองทําดวยเหล็กไรสนิมหรือวัสดุที่ทนตอการกัดกรอน มีความกวางไมนอยกวา 
30 เซนติเมตร มีระยะหางแตละข้ันประมาณ 30 - 40 เซนติเมตร  

3.16.4 ฝาปดของบอตรวจ 

ขอพิจารณาในการออกแบบฝาปดบอตรวจ มีดังนี้  
- มีความแข็งแรงสามารถรับแรงกดและแรงกระแทกได  
- ฝาปดบอตรวจควรมีระดับราบเรียบกับพ้ืนถนนหรือทางเทาพอดี  
- สามารถซอมแซมบํารุงหรือเปลี่ยนไดงาย  
- ฝาบอตรวจตองมีน้ําหนักมากพอที่จะปองกันบุคคลที่ไมมหีนาที่เก่ียวของเปดฝา หรือ

ขโมย โดยมีน้ําหนักประมาณ 45 - 70 กิโลกรัม  
- ควรออกแบบใหเปนฝากลม เพราะแข็งแรงกวาฝาเหลี่ยม รวมทั้งหลนลงบอตรวจไมได  

(หมายเหตุ- บอตรวจที่ตั้งอยูในพ้ืนที่ซึง่ไมมรีะบบระบายน้ําตองมมีาตรการปองกันน้ําทาไหลลนเขาบอตรวจดวย)  
 

3.17 บอตรวจแบบลดระดับ (drop manhole) 

กรณีที่ทอเขาและทอออกของบอตรวจมีความแตกตางของระดับความสูงเกิน 0.5 เมตร ตองใช
บอตรวจ แบบลดระดับ 
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3.18 ทางนํ้าเขาขางถนน 

ทางน้ําเขาขางถนนมักติดกับบอตรวจหรือหลุมรับน้ํา ทําหนาที่เปนชองใหน้ําฝนบนผิวถนนไหลเขา 
ทอระบายน้ําฝนหรือทอระบายรวมตอไป ระยะหางระหวางทางน้ําเขาขางถนนข้ึนอยูกับความตองการ 
ในการระบายน้ําฝนจากผิวถนนเพ่ือปองกันน้ําทวมขัง แตผูออกแบบควรคํานึงอยูเสมอวา ถาทางน้ําเขา 
ขางถนนถี่จะทําใหบอตรวจเยอะข้ึนดวย ซึ่งอาจทําใหมีปญหาได เชน การกีดขวางทางเทาและจราจร 
รวมทั้งราคากอสรางสูงข้ึน เปนตน  

3.19 บอผันนํ้าเสีย (combined sewer overflow, CSOs) 

หนาที่ของบอผันน้ําเสียไดกลาวแลวในหัวขอที่ 3.3.2 สวนขอพิจารณาในการออกแบบบอผันน้ํา
เสียสามารถสรุปไดดังนี้  

- บอผันน้ําเสียตองมีอุปกรณที่สามารถผันน้ําเสียปนน้ําฝนสวนหนึ่งระบายลงสูแหลงรับน้ํา
โดยตรงในขณะฝนตก โดยทั่วไปมักออกแบบเปนฝายน้ําลน  

- ตําแหนงของบอผันน้ําเสียควรอยูใกลกับจุดทิ้งน้ําหรือใกลกับแหลงที่นําน้ําทิ้งไปใชประโยชน  
- ภายในบอผันน้ําเสียอาจประกอบดวยตะแกรงดักขยะ ซึ่งมีระยะหางระหวางซี่ตะแกรงไมเกิน  

5 เซนติเมตร เพ่ือปองกันการอุดตันของทอดักน้ําเสีย และควรคํานึงถึงแรงงานที่ตองใช
สําหรับทําความสะอาดตะแกรงดวย  

- กรณีจุดระบายน้ําทิ้งต่ํากวาระดับน้ําในแหลงรับน้ํา ตองมีวาลวปองกันน้ําจากแหลงรับน้ําไหล
ยอนเขาระบบระบาย เชน ประตูกระดก(flap gate) เปนตน แตบางกรณี เชน จุดระบายน้ําทิ้ง
เปนชายทะเลควรระวังการทับถมของทรายซึ่งทําใหวาลวกันน้ํายอนทํางานไมได จําเปนตอง
สรางสถานีสูบน้ําฝนทิ้งลงสูแหลงรับน้ํา 

3.20 ทอลอด (depressed sewer) 

กรณีที่ทอรวบรวมน้ําเสียหรือทอระบายน้ําฝนผานสิ่งกีดขวางตาง ๆ เชน แมน้ํา คลอง ถนน เปนตน 
จําเปนตองใชทอลอด ซึ่งทําใหประหยัดคาดําเนินการมากกวาการใชสถานีสูบและทอหลัก ความดัน 
ขอพิจารณาในการออกแบบสามารถสรุปไดดังนี้  

- ทอตองเปนชนิดรับแรงดันได เนื่องจากทอลอดทํางานภายใตความดัน  
- ทอลอดควรมีน้ําหนักมากพอ เพ่ือปองกันการลอยตัวเนื่องจากแรงยกตัวของน้ําใตดิน ควรออกแบบ

ใหมีความเร็วการไหลไมต่ํากวา 0.9 เมตร/วินาที ที่อัตราไหลรายชั่วโมงต่ําสุดในปปจจุบัน
ของโครงการ  

- เพ่ืองายตอการออกแบบและทําใหน้ําไหลดวยความเร็วการไหลไมนอยกวา 0.9 เมตร/วินาที 
ในทุกกรณี ควรออกแบบใหมีหลายทอขนานกันและตองมีโครงสรางหรืออุปกรณแบงน้ําเขาสูทอ
ตาง ๆ ตามอัตราไหลที่ออกแบบไว 
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บทที ่4  

ระบบรวบรวมนํ้าเสียชุมชนและระบบระบายน้ําฝน 
 

สถานสีูบน้ําเสียมหีนาที่ยกระดับของเหลวที่มีระดับต่ําเกินไปใหมีระดับสูงและเพียงพอแก 
ความตองการ เชน ใชในระบบรวบรวมน้ําเสียหรือระบบระบายน้ําฝน เมื่อตองการใหน้ําเสียหรือน้ําฝน 
สามารถไหลตอไปดวยแรงโนมถวงของโลก หรือตองการลําเลียงน้ําเสียดวยทอหลักความดันเพ่ือปอน 
น้ําเสียเขาสูโรงปรับปรุงคุณภาพน้ํา เปนตน นอกจากนี้สามารถประยุกตใชไดอีกหลายรูปแบบ เชน 
ใชกับน้ําทีผ่านการบําบัดแลว ใชกับตะกอน กรวด ทราย หรือสลัดจ เปนตน  

4.1 ประเภทของสถานีสูบ 

สถานีสูบสามารถแบงไดหลายแบบตามเกณฑที่ใช เชน แบงตามการกอสราง (ชนิดสําเร็จรูปหรือ
ชนิดกอสรางในที่) แบงตามขนาดหรืออัตราไหล แบงตามวิธีการสูบ (เครื่องสูบแบบใบพัดหรือ เครื่องแบบ
สกรู) แตโดยทั่วไปมักแบงตามลักษณะของบอสูบ ซึ่งแบงไดเปน 2 ประเภท ไดแก แบบบอเปยก/บอแหง 
(wet-well/dry-well) และแบบบอเปยก (wet-well) ซึ่งมีขอดีและขอเสียแตกตางกัน ดังตารางที่ 4.1 
 
ตารางที่ 4.1 ขอดีและขอเสียของสถานีสูบแตละประเภท 

ขอดี ขอเสีย 

สถานีสูบแบบบอเปยก 
- คากอสรางต่ํากวาแบบบอเปยก/บอแหง เนื่องจากไม
ตองมีบอแหง 
- ตองการพื้นที่ในการกอสรางนอยกวาแบบบอเปยก 
/บอแหง 
- ไมจําเปนตองมีโครงสรางเหนือพื้นดิน 

- ไมมีเสียงรบกวนในขณะทํางาน 

 
- ตองมีอุปกรณเพื่อยกเครื่องสูบขึ้นมา เม่ือมีการ
ซอมแซม เชน เครน รอกไฟฟา เปนตน 
- ยากในการเขาถึงเครื่องสูบ จึงมักขาดการดูแลรักษา 
โดยปกติมักตองยกเครื่อง (overhaul) ทุก 1 - 2 ป 
- เครื่องสูบอาจคางหรือติดขัดกับรางเลื่อนของเครื่องสูบ 
(guide rail) ในขณะที่จะยกหรือติดตั้งเครื่องสูบ หรือ
เครื่องสูบอาจตอกับทอจายไมไดในขณะติดตั้งเครื่องสูบ 

สถานีสูบแบบบอเปยก/บอแหง 
- การใชไปบํารุงรักษาเครื่องสูบ สามารถทําไดงาย 
- มีความยืดหยุน ใชไดกับอัตราไหลในชวงกวาง 
- สามารถเลือกอุปกรณการขับเครื่องสูบไดหลายแบบ 

 
 
 

 
- คากอสรางแพงกวาแบบบอเปยก 
- ตองการพื้นที่ในการกอสรางมากกวาแบบบอเปยก 
- เสี่ยงตอการถูกน้ําทวม โดยเฉพาะแบบที่มีเรือนสูบต่ํา
กวาระดับน้ําต่ําสุดในบอเปยก 
- กรณีเปนแบบที่มีเรือนสูบอยูเหนือระดับน้ําต่ําสุดในบอ
เปยก ตองมีระบบลอน้ําเพิ่มเติม ระบบจึงมีความ
นาเช่ือถือต่ํา 
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สถานีสูบแบบบอเปยก/บอแหงประกอบดวยบอเปยกและบอแหงแยกสวนกัน โดยที่บอ

เปยกมีหนาที่เก็บกักน้ําไวระยะหนึ่งและสรางสภาวะตางๆใหเหมาะสมกอนที่จะถูกสูบไป เชน ลดความ
ปนปวนหรือน้ําวน ปองกันเครื่องสูบสตารทถี่เกินไป เปนตน สวนบอแหงจะเปนที่ตั้งของเครื่องสูบ (ซึ่งมี
ปลายทอดูดจุมอยูในบอเปยก)  

สถานีสูบแบบบอเปยกจะมีเฉพาะบอเปยกเทานั้น ซึ่งมีหนาที่เก็บกักน้ําและเปนที่ตั้งของ เครื่อง
สูบภายในบอเดียวกัน โดยสวนใหญเครื่องสูบจะจุมอยูในบอเปยก ซึ่งเรียกวา “เครื่องสูบแบบแชน้ํา” 
(submersible pump)  

4.2 รายการขอมูลที่ตองการสําหรับการออกแบบสถานีสูบนํ้าเสีย 

- ลักษณะน้ําเสียที่จะสูบ (ความเขมขนของของแข็งแขวนลอย ขนาดของเศษขยะในน้ําเสีย 
ความหนาแนน อุณหภูมิ ความดัน เปนตน)  

- อัตราไหลที่สภาวะตางๆ เชน อัตราไหลต่ําสุด อัตราไหลเฉลี่ย และอัตราไหลสูงสุด เปนตน  
- สถานที่ตั้ง แผนผังระบบทอ และโพรไฟสชลศาสตร (hydraulic profile) จากบอเปยกไปถึง 

หนวยรับน้ํา 
- ระดับน้ําสูงสุดและต่ําสุดในบอเปยก และระดับน้ําที่หนวยรับ  
- ชนิดของสถานีสูบ(แบบบอเปยกหรือแบบบอเปยก/บอแหง)  
- การเลือกชนิดของเครื่องสูบ ซึ่งตองรวมถึงจํานวนของเครื่องสูบ แบบความเร็วรอบคงที่ 

(constant-speed) หรือแปรความเร็วรอบ (variable-speed) และควรคํานึงถึงความเหมาะสม
กับประเภทของสถานีสูบดวย  

- เสนโคงลักษณะเครื่องสูบ (pump characteristic curve) และเสนโคงเฮด-ขีดความสามารถ
ของระบบ (system head - capacity curve) เพ่ือหาจุดใชงานเครื่องสูบ (pump - operating 
point) หรือการเลือกเครื่องสูบใหเหมาะสม โดยที่เสนโคงลักษณะเครื่องสูบ คือ เสนโคงแสดง
ความสัมพันธระหวาง เฮด อัตราไหล พลังงานที่ตองการ และประสิทธิภาพของเครื่องสูบน้ํา 
ซึ่งข้ึนอยูกับชนิดของเรือนสูบและของแตละผูผลิต สวนเสนโคงเฮด - ขีดความสามารถของ
ระบบ คือ ความสัมพันธระหวางเฮดทั้งหมด (total head) ของระบบทอ (ทอดูดและทอจาย) 
กับอัตราไหลตางๆ โดยที่เฮดทั้งหมดจะเทากับผลรวมของเฮดสถิต (static head) เฮดความเร็ว 
(velocity head) และเฮดสูญเสียทั้งหมด ซึ่งตองทราบความแตกตางของระดับน้ําในบอเปยก
และหนวยรับน้ํา ขนาดและความยาวทอของทอดูดและทอจาย รวมทั้งองคประกอบของระบบ
ทอที่เก่ียวของ เชน ของอ วาลว เปนตน 
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- available NPSH (net positive suction head) และ required NPSH (net positive suction 

head) เพ่ือตรวจสอบและปองกันของเหลวเดือดภายใตสภาวะที่ความดันลดลงตรงบริเวณ
ใบพัดของเครื่องสูบหรือปองกันการเกิดแควิเตชัน (cavitation) โดยที่ available NPSH 
หมายถึง เฮดดานดูดข้ันต่ําที่ตองการ ซึ่งข้ึนอยูกับตําแหนงของเครื่องสูบกับระดับน้ําของบอ
เปยกในดานดูด สวน required NPSH หมายถึง เฮดดานดูดที่ใบพัดในขณะครื่องสูบทํางาน ซึ่ง
ข้ึนอยูกับลักษณะเฉพาะของแตละเครื่องสูบและแตละผูผลิตโดยปกติควรออกแบบให available 
NPSH มากกวา required NPSH  

- ความตองการการระบายอากาศ และการกําจัดกลิ่น  
- รายละเอียดของอุปกรณตาง ๆ ที่ตองการใช  

4.3 ที่ต้ังของสถานีสูบนํ้าเสีย 

การเลือกสถานทีต่ั้งสถานีสูบน้ําเสียจําเปนจะตองทําการศึกษาขอมูลตางๆ ดังนี้  
- การปองกันความเสียหายของสถานีสูบจากปญหาน้ําทวมในบริเวณนั้น  
- การจราจรและความสะดวกในการเขาถึงในทุกฤดูกาล รวมทั้งความสะดวกในการนําอุปกรณ 

และเครื่องจักรที่มีน้ําหนักมากเขา/ออก  
- สาธารณูปการ เชน น้ําประปา โทรศัพท การปองกันอัคคีภัย เปนตน  
- ความยากงายและคาใชจายในการกอสรางและบํารุงรักษา  
- แหลงพลังงานที่เชื่อถือได ในบางกรณีอาจจําเปนตองสามารถเชื่อมตอกับแหลงไฟฟาได 2 แหลง 

หรืออาจใชเครื่องปนไฟแทนก็ไดเมื่อแหลงไฟฟาหลักเกิดขัดของ  
- ผลกระทบตอชุมชนในดานความสวยงามและทัศนียภาพ ปญหาจากกลิ่น เสียง ความสั่นสะเทือน 

ปญหาตอการดํารงชีวิตและอาชีพของประชาชน  
- แผนการใชที่ดินและความเปลี่ยนแปลงในอนาคตโดยรอบสถานีสูบ  

4.4 การดักและกําจัดขยะ 

น้ําเสียจากชุมชนมักจะมีเศษขยะหรือวัสดุที่อาจกอใหเกิดความเสียหายใหแกเครื่องสูบหรืออุด
ตันอุปกรณในระบบได การกําจัดขยะกอนเขาสูสถานีสูบหรือบอเปยกจึงมีความจําเปน รายละเอียดการ
ออกแบบตะแกรงดักขยะที่ใชสําหรับสถานีสูบจะกลาวรวมกับตะแกรงดักขยะซึ่งใชสําหรับบําบัดข้ัน
เตรียมการในบทที่ 6 ตอไป 
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4.5 ขอพิจารณาโดยทั่วไปในการออกแบบสถานีสูบนํ้าเสีย 

ขอพิจารณาในการออกแบบสถานีสูบน้ําเสียโดยทั่วไป คือ  
- ถาเปนสถานีสูบสุดทายซึ่งจะลําเลียงน้ําเสียไปยังโรงปรับปรุงคุณภาพน้ํา ควรมีการติดตั้ง

เครื่องสูบสํารองและเครื่องปนไฟดวย (ใชแหลงพลังงานจากน้ํามันเชื้อเพลิง)  
- สถานีสูบน้ําเสียมักถูกออกแบบเปนรูปสี่เหลี่ยม เนื่องจากสามารถแบงพื้นที่ใชสอยไดงาย 

แตในกรณีที่บอสูบลึกมากอาจตองออกแบบเปนบอทรงกระบอก เพราะเปนโครงสรางที่สามารถ
รับแรงกดไดดีกวา  

- โครงสรางที่เปนคอนกรีตเสริมเหล็กและสัมผัสกับน้ําเสียควรมีการเคลือบดวยสารเคมีเพ่ือ
ปองกันการรั่วซึมหรืออาจใชน้ํายากันซึมผสมในคอนกรีตก็ได สําหรับวัสดุภายในตาง ๆ 
(โดยเฉพาะโลหะ) ก็ควรเคลือบสีดวย เพ่ือปองกันการกัดกรอน  

- การออกแบบตองเตรียมทางเขา-ออกและชองฝาเปด (hatches) ที่มีขนาดเพียงพอใหสามารถ
นําอุปกรณเขา-ออกได สําหรับชองเปดของเครื่องสูบอาจใชชองฝาเปดแยกสําหรับเครื่องสูบ
แตละตัวหรือชองใหญชองเดียวก็ได  

- สถานีสูบตองมีโครงเหล็ก (A-frame) พรอมลอเลื่อนไวสําหรับยกเครื่องสูบ มอเตอร และเกียร 
หรืออาจใชโมโนเรลล (monorail) เครน (traveling bridge crane) หรือรถยก เพ่ือยก
อุปกรณที่มีน้ําหนักมาก  

- เนื่องจากสถานีสูบน้ําเสียมักอยูในบริเวณที่มีแนวโนมจะเกิดน้ําทวม ดังนั้นควรออกแบบให
สามารถเขาถึงและเดินระบบไดแมในชวงน้ําทวมสูง และควรติดตั้งอุปกรณตางๆ ใหมีระดับสูง
กวาระดับน้ําทวมสูงสุดประมาณ 0.3 - 0.4 เมตร (เชน เครื่องสูบที่ตั้งอยูในบอแหงตูควบคุม
เครื่องสูบ เปนตน)  

- สําหรับสถานีสูบน้ําเสียแบบบอเปยกและบอแหงตองมีผนังก้ันระหวางบอเปยกกับบอแหงเพ่ือ
แยกสองสวนนี้ออกจากกันอยางเด็ดขาด รวมทั้งแยกทางเขาของแตละบอ ซึ่งเปนการปองกัน
กาซ (ที่อาจเปนอันตรายตอผูดูแล) ที่เกิดในบอเปยก สวนอุปกรณที่ตองตรวจสอบเปน
ประจํา ควรติดตั้งไวในบอแหง  

- กรณีที่สถานีสูบตั้งอยูในบริเวณที่มีระดับน้ําใตดินสูง ตองพิจารณาถึงแรงลอยตัวที่อาจกระทบ
กับโครงสรางของสถานีสูบดวย  

- โครงสรางสวนที่พนดินควรออกแบบใหกลมกลืนกับสภาพแวดลอม  
- ควรพิจารณาความปลอดภัยดวยการใชระบบปองกันไฟรั่ว (ground fault breaker)  
- การควบคุมการทํางานของเครื่องสูบตองสามารถทําไดทั้งแบบอัตโนมัติโดยใชอุปกรณวัดระดับน้ํา

เปนตัวควบคุม และแบบใชเจาหนาที่ควบคุม (manual) 
- กรณีที่อัตราไหลของน้ําเสียมีการแปรผันในชวงกวาง เชน น้ําเสียชุมชน โดยเฉพาะในระบบ

ทอระบายรวม เปนตน การใชเครื่องสูบขนาดเล็กหลายเครื่องทํางานรวมกันหรือตอแบบ
ขนาน จะทําใหมีความสะดวกและประหยัดงบประมาณในการเดินระบบกวาการใชเครื่องสูบ
ขนาดใหญเพียงเครื่องเดียว 
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4.6 สถานีสูบแบบบอแหง/บอเปยก 

4.6.1 บอเปยก 

ขอพิจารณาในการออกแบบบอเปยกของสถานีสูบแบบบอเปยก/บอแหงซึ่งจะกลาวตอไปนั้น 
ในบางกรณีอาจนําไปประยุกตใชกับบอเปยกของสถานีสูบแบบบอเปยกไดเชนกัน ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้  

- ควรแบงบอเปยกออกเปนหลายสวน โดยในแตละสวนตองมีทางน้ําเขาและประตูน้ําแยกสวน
กัน จึงจะทําใหสถานีสูบทํางานไดอยางตอเนื่อง แมในขณะที่มีการซอมบํารุงก็ตาม    
แตจะตองมีประตูน้ําซึ่งสามารถเปดเชื่อมถึงกันได เพ่ือทําใหสามารถทํางานไดใน
ลักษณะเปนบอเดียวกันและปองกันเครื่องสูบเริ่มเดินเครื่อง (สตารท) ถี่จนเกินไป  

- ในบอเปยกจะมีกาซที่อาจกอใหเกิดการระเบิดได จึงควรออกแบบระบบระบายอากาศ
ดวยอุปกรณระบายอากาศที่ใชตองเปนชนิดไมเกิดประกายไฟ  

- กนบอเปยกควรลาดเขาหาทอดูด และไมควรมีสวนมุมอับเพ่ือปองกันการสะสมของ
ตะกอน ซึ่งควรมีความลาดประมาณ 1 : 1 และจุดสิ้นสุดของพื้นเอียงควรหางจากทอดูด
ประมาณ 0.3 - 0.4 เมตร  

- ทอดูดตองมีระยะหางจากทางน้ําเขาอยางเพียงพอ เพ่ือลดความปนปวนและฟองอากาศ
ที่อาจเกิดข้ึน  

4.6.2 บอแหง 

บอแหงเปนที่ตั้งของเครื่องสูบ นอกจากนี้ยังประกอบดวยระบบทอดูด ทอจายและวาลว
ตาง ๆ ขอพิจารณาในการออกแบบบอแหง มีรายละเอียดดังนี้  

- ภายในบอแหงควรมีรางระบายน้ําและบอสูบขนาดเล็กบริเวณแนวกําแพงที่ติดกับบอเปยก
เพ่ือดักน้ําที่อาจรั่วจากบอเปยกหรือน้ําลางพ้ืน และใชเครื่องสูบขนาดเล็กสูบระบายทิ้ง
ตอไป สวนพ้ืนบอแหงตองลาดไปทางรางระบายน้ําดวยความชันอยางนอย 1 : 100  

- บันไดลงสูบอแหงควรทําจากวัสดุที่ทนทานไมเปนสนิม เชน เหล็กชุบสังกะสี เหล็กชุบ
โครเมียม เหล็กไรสนิม อลูมิเนียม หรือคอนกรีต โดยอาจสรางเปนบันไดแบบมาตรฐาน
หรือบันไดลิงตามความเหมาะสม แตถาเปนบันไดแบบมาตรฐานควรมีข้ันพักทุก ๆ ความ
ลึกไมเกิน 4 เมตร และควรติดตั้งราวบันไดที่มีความแข็งแรงเพ่ือปองกันการพลัดตก 

- ในกรณีมีเครื่องสูบหลายชุด ควรจัดเรียงเครื่องสูบใหเปนแนวเดียวกันและหางเทา ๆ กัน 
สวนระยะหางระหวางเครื่องสูบกับผนังตองมากพอที่จะทํางานได ปกติเครื่องสูบขนาด
เล็ก ควรมีระยะหางกันประมาณ 1 - 1.3 เมตร (ที่ขอบนอกสุดของเครื่องสูบ) และถา
เปนเครื่องสูบขนาดใหญควรมีระยะหางกันอยางนอยเทากับความกวางเครื่องสูบ  

- เครื่องสูบควรอยูต่ํากวาระดับน้ําต่ําสุดในบอเปยก จึงจะทําใหเกิดการลอน้ําในตัว
ตลอดเวลา ในกรณีนี้อาจตองลดระดับพ้ืนของบอแหงใหต่ํากวาบอเปยกบาง ถาเครื่อง
สูบมีความสูงกวาระดับน้ําในบอเปยก จําเปนตองมีการติดตั้งระบบลอน้ําเพ่ิมเติม ซึ่ง
ทําใหการทํางานของระบบมีความนาเชื่อถือต่ําลง  
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4.6.3 ทอดดูและทอจาย 

ขอพิจารณาในการออกแบบทอดูดและทอจายมีรายละเอียดดังนี้  
- ทอดูดปลายปากระฆังจะใหประสิทธิภาพการดูดน้ําเขาเครื่องสูบไดดีกวาทอดูดปลายปาก

ตรง เนื่องจากสามารถลดการสูญเสียเฮดและปองกันการเกิดน้ําวนได  
- ทอดูดควรมีขนาดใหญกวาหัวดูดที่ตัวเครื่องสูบอยางนอย 1 หรือ 2 ขนาด การติดตั้งทอ

ดูด เขากับหัวดูดของเครื่องสูบควรใชขอลดแบบเย้ืองศูนย (eccentric reducer) โดย
ใหดานเรียบอยูดานบนเพ่ือปองกันการคางของอากาศ และกอนเชื่อมทอดูดกับเครื่องสูบ
ควรติดวาลว และตอดวยขอตอขยับตัวได (flexible coupling) ซึ่งจะทําใหปองกันน้ํา
ทวมในบอได เมื่อมีการถอดเครื่องสูบออกไปซอม วาลวที่นิยมใชอาจเปนวาลวประตู 
(gate valve) หรือวาลวผีเสื้อ (butterfly valve)  

- ทอดูดควรมีความเร็วไมเกิน 1.2 เมตร/วินาที สวนความเร็วในทอจายที่อัตราสูบสูงสุด
ควรอยูในชวง 2.0 - 2.5 เมตร/วินาที สําหรับความเร็วของน้ําที่ทางเขาและออกของ
เครื่องสูบจะถูกออกแบบจากผูผลิต แตควรอยูในชวง 3 - 4.5 เมตร/วินาที แตถาความดัน
ทางดานจาย เทากับหรือมากกวา 30 เมตร น้ําอาจใชความเร็วสูงกวานี้ได  

- ปลายทอดูดควรอยูหางจากพื้นของบอเปยกประมาณ 1/2 - 2/3 เทาของเสนผานศูนยกลาง 
ทอดูดหรือเสนผานศูนยกลางของปลายปากระฆัง สวนระดับน้ําเหนือปากทอดูด    
จะข้ึนอยูกับความเร็วที่ของน้ําในทอดังตารางที่ 4.2 นอกจากนี้ระยะหางระหวางทอดูด
จะข้ึนกับอัตราสูบ ซึ่งสามารถศึกษาไดจากเอกสารทางวิชาการที่เก่ียวของหรือจาก
ขอมูลของผูผลิต เครื่องสูบ  

- ทอจายควรมีขนาดใหญกวาหัวจายที่เครื่องสูบอยางนอย 1 ขนาด การติดตั้งอาจใชเปน
ขอเพ่ิมตรง (concentric increaser) และตองตามดวยวาลวกันกลับ (check valve) 
และวาลวประตู นอกจากนี้ทอจายของแตละเครื่องสูบควรตอเขากับทอจายหลัก 
(header) ในระดับแนวนอน 

 
ตารางที่ 4.2 ระดับน้ําทวมปากทอดูดหรือปากระฆัง 

ความเร็วที่ทอ, เมตร/วินาท ี ระดับน้ําทวมปากทอหรือปากระฆงั, 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 สถานีสูบนํ้าเสียแบบบอเปยก 

สถานีสูบน้ําเสียแบบบอเปยกมักจะใชเครื่องสูบแบบแชน้ํา ซึ่งจะทําใหสามารถประหยัดคากอสราง
และงานดินในสวนของบอแหงไปได และลดปญหาเรื่องเสียง ซึ่งมีขอพิจารณาในการออกแบบ ดังนี้  

- ทอน้ําเขาไมจําเปนตองอยูกลางผนังของบอเปยกหรือตรงขามกับเครื่องสูบ แตการวางไว
กลางผนังของบอเปยกจะทําใหการแบงน้ําเขาเครื่องสูบไดงายข้ึน  

- ทอน้ําเขาควรย่ืนเขาไปในตัวบอสูบเล็กนอยและควรมีแผงก้ันกันน้ําไมใหไหลเขาบอสูบในลักษณะ
พุง และควรมีแผนก้ันซึ่งมีการเจาะรูเพ่ือกระจายน้ําเขาหาเครื่องสูบอยางราบเรียบและปองกัน
น้ําวนดวย  

- ระดับน้ําต่ําสุดในบอสูบตองอยูเหนือชองเปดหรือรูของแผงกั้นและไมควรต่ํากวาสวนสูงสุด
ของเครื่องสูบ และควรคํานึงอยูเสมอวาระดับน้ําต่ําสุดจะถูกควบคุมดวยคา available NPSH  

- ระยะหางต่ําสุดระหวางเครื่องสูบกับผนังของบอเปยกหรือระยะหางต่ําสุดระหวางเครื่องสูบ 
(ในกรณีมีเครื่องสูบหลายชุด) สามารถศึกษาไดจากคาแนะนําของผูผลิตเครื่องสูบ โดยสวน
ใหญระยะหางดังกลาวจะข้ึนกับอัตราสูบ แตโดยทั่วไปกําหนดใหเครื่องหางกับผนังของบอ
เปยกไมนอยกวา 100 มิลลิเมตร และมีระยะหางระหวางเครื่องสูบ (สวนนอกสุดของเครื่อง
สูบ) ไมนอยกวา 200 มิลลิเมตร  

- หากตองเพ่ิมปริมาตรของบอเปยก การเพ่ิมขนาดความยาวจากชองน้ําเขาไปจนถึงตัวสูบจะ
เหมาะสมกวาการเพิ่มดานกวาง เนื่องจากถาความกวางของบอเปยกมากเกินไป จะทําให
เครื่องสูบแตละเครื่องมีระยะหางกันมาก ซึ่งอาจกอใหเกิดปญหาการสะสมของเศษวัสดุตาง ๆ  
โดยปกติจะออกแบบใหมีระยะหางระหวางเครื่องสูบมากกวาคาต่ําสุดเพียงเล็กนอย (คาต่ําสุด
สามารถศึกษาไดจากผูผลิตเครื่องสูบ) 

- กนบอเปยกควรมีความลาดเขาหาเครื่องสูบเล็กนอย ซึ่งมีความลาดประมาณ 100 : 15 
- มอเตอรของเครื่องสูบแบบแชน้ําจะไดรับการหลอเย็นตลอดเวลาดวยน้ํา การสตารทจึงอาจทําได

ถี่กวามอเตอรของเครื่องสูบที่วางในบอแหง ดังนั้นอาจใชความถี่ในการสตารทสูงถึง 15 ครั้ง/ชั่วโมง 
อยางไรก็ตามควรพิจารณาถึงความสามารถในการรองรับของระบบไฟฟาดวย เพ่ือปองกัน
ความรอนสูงจนอาจเกิดไฟไหม โดยเฉพาะที่เบรคเกอร 
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4.8 ปริมาตรของบอเปยก 

บอเปยกเปนองคประกอบหลักของสถานีสูบน้ําเสียและควรมีปริมาตรเพียงพอซึ่งไมทําใหเครื่องสูบ 
เริ่มเดินเครื่องถี่จนเกินไป เพ่ือเปนการยืดอายุการใชงานของเครื่องสูบ แตในทางกลับกันผูออกแบบ
ตองระวังไมใหบอเปยกมีขนาดใหญจนเกินไปเชนกัน เนื่องจากอาจจะทําใหน้ําเสียในบอเปยกเกิดการเนา
เหม็น และเกิดกาซพิษข้ึนได โดยปกติบอเปยกควรมีเวลากักน้ําไมเกิน 30 นาที แมที่อัตราไหลต่ําสุด 

4.8.1 การหาปริมาตรตํ่าสุดของบอเปยก 

การหาปริมาตรต่ําสุดของบอเปยกสามารถคํานวณไดจากสมการที่ 4 - 1  
 

V  = (θq)/4      (4 - 1)  
โดยที่  V  = ปริมาตรต่ําสุดของบอเปยก, ลบ.ม.  

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

ปริมาตรต่ําสุดของบอเปยก (V) จะเทากับความแตกตางของระดับน้ําเมื่อเครื่องสูบเริ่มสตารท 
จนกระทั้งหยุดเดินเครื่องสูบ ซึ่งอาจหมายถึงการทํางานของเครื่องสูบชุดเดียวหรือที่อัตราเร็วรอบหนึ่ง ๆ 
ของเครื่องสูบแบบปรับอัตราเร็วรอบได 

เวลาเมื่อเครื่องสูบทํางานครบวัฏจักร หมายถึง เวลานับตั้งแตเครื่องสูบเริ่มเดิน หยุดเดิน 
และเริ่มเดินใหมอีกครั้ง หรือถาเปนเครื่องสูบแบบปรับอัตราเร็วรอบได จะหมายถึง เวลาเมื่อเริ่มเปลี่ยน
รอบใบพัดใหสูงข้ึน เปลี่ยนกลับที่ความเร็วรอบเดิม และเปลี่ยนความเร็วรอบใหสูงข้ึนอีกครั้ง ถาเครื่อง

สูบมีเวลาทํางานครบวัฏจักร (θ) เทากับ 10 นาที เครื่องสูบนั้นควรเริ่มเดินไมเกิน 6 ครั้ง/ชั่วโมง เวลา
ต่ําสุด เมื่อเครื่องสูบทํางานครบวัฏจักรจะข้ึนอยูกับขนาดของมอเตอรของเครื่องสูบ ดังตารางที่ 4.3   
 
ตารางที่ 4.3 เวลาต่ําสุดเมื่อเครื่องสูบทํางานครบวัฏจักร เมื่อเครื่องสูบมีมอเตอรขนาดตาง ๆ 

ขนาดมอเตอร, กิโลวัตต นาที (อยางนอย) 

< 15 
15 – 75 
76 - 200 

> 200                             

10 (นิยมที่ 15 นาที) 
15 

20 – 30 
สอบถามจากผูผลิต 

 
นอกจากนี้อัตราสูบ (q) อาจหมายถึง การทํางานของเครือ่งสูบที่ทํางานเพียง 1 ชุด หรือ

หมายถึง อัตราสูบทีเ่พ่ิมข้ึนเมื่อเครื่องสูบอีกชุดหนึง่เริ่มทาํงาน(ทํางานรวมกัน)กับเครื่องสูบชุดที่เริ่ม
ทํางานกอนหนานี้ หรือที่อัตราเร็วรอบสูงข้ึน  
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4.8.2 ขอพิจารณาในการหาปริมาตรตํ่าสุดของบอเปยก 

- ในกรณีที่สถานีสูบมีเครื่องสูบเพียงชุดเดียว สามารถหาปริมาตรต่ําสุดไดดังสมการที่ 4 – 
1 แตในกรณีที่ออกแบบใหมีเครื่องสูบสํารองดวย (ซึ่งมีขนาดเทากัน) และมีการติดตั้ง
อุปกรณควบคุมใหเครื่องสูบทั้ง 2 เครื่อง สลับกันทํางานเมื่อเริ่มตนวัฏจักรใหมทุกครั้ง 
จะทําใหปริมาตรต่ําสุดที่คํานวณไดลดลงครึ่งหนึ่ง  

- ถาเครื่องสูบเปนแบบปรับความเร็วรอบได จะทําใหอัตราสูบเพ่ิมข้ึนตามอัตราไหลที่เขา
บอเปยก ยอมทําใหปริมาตรต่ําสุดของบอเปยกนอยกวาการใชเครื่องสูบแบบรอบคงที่  

- ในกรณีที่สถานีสูบมีเครื่องสูบหลายชุดและทํางานรวมกันแบบขนานกัน (ซึ่งนิยมใชกับ
น้ําเสียชุมชน โดยเฉพาะในระบบทอระบายรวม) ปริมาตรของบอเปยกจะข้ึนกับวิธีการ
เดินเครื่องสูบ ถาเครื่องสูบแตละชุดเดินและหยุดทํางานเปนลําดับตามระดับน้ําในบอ
เปยกที่สูงข้ึนและลดลงตามลําดับ สามารถหาปริมาตรต่ําสุดของบอเปยกไดจากผลรวม
ของปริมาตรต่ําสุดที่คํานวณไดจากการทํางานของเครื่องสูบในแตละลําดับและตาม
อัตราสูบที่เพ่ิมข้ึน แตผูออกแบบควรระมัดระวังในการกําหนดอัตราสูบที่เพ่ิมข้ึนเมื่อ
เครื่องสูบทํางานรวมกัน เนื่องจากเมื่อมีอัตราสูบรวมมากข้ึนจะทําใหการสูญเสียเฮดใน
ทอจายเพ่ิมข้ึนดวย(ใชทอจายหลักรวมกัน) โดยปกติเมื่อเครื่องสูบทํางานรวมกัน จะทํา
ใหอัตราสูบเฉล่ียตอเครื่องสูบ 1 ชุดลดลง เชน ถาเครื่องสูบแตละเครื่องมีอัตราสูบ 300 
ลิตร/นาที ในขณะที่เครื่องสูบทํางานเพียงตัวเดียวจะไดอัตราสูบเทากับ 300 ลิตร/นาที 
แตถาเครื่องสูบทํางานพรอมกัน 2 เครื่อง จะทําใหเครื่องสูบแตละเครื่องมีอัตราสูบนอยกวา 
300 ลิตร/นาที หรืออัตราสูบรวมนอยกวา 600 ลิตร/นาที สวนการหาอัตราไหลของเครื่อง
สูบแตละเครื่อง เมื่อเครื่องสูบทํางานพรอมกันนั้น จําเปนตองปรับแกเสนโคงลักษณะ
เครื่องสูบและเสนโคงเฮด-ขีดความสามารถของระบบ วิธีการปรับแกสามารถศึกษาไดจาก
เอกสารทางวิชาการที่เก่ียวของหรือจากผูผลิตเครื่องสูบ 
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4.9 แควิเตชัน (cavitation) 

แควิเตชันเปนปรากฏการณการเกิดโพรงในของเหลวหรือการเดือดของของเหลวที่ใบพัดหรือ
ทางเขาของเครื่องสูบ ซึ่งจะเกิดข้ึนเมื่อความดันสัมบูรณ (absolute pressure) ที่ใบพัดหรือทางเขาของ
เครื่องสูบมีคาต่ํากวาเทาความดันไอ (vapor pressure) ของของเหลวที่ถูกสูบ ซึ่งถาเปนเชนนั้นจะทํา
ใหอัตราไหลลดลง ในสภาวะรุนแรงจะทําใหเครื่องสูบสูญเสียการลอน้ําและจะทําใหผิวใบพัดเกิดหลุม เกิด
เสียงดัง ซึ่งในทายที่สุดจะทําใหเครื่องสูบเสียหาย  

การปองกันการเกิดแควิเตชันสามารถตรวจสอบและออกแบบใหคา required NPSH นอยกวา 
available NPSH อยางนอย 1 เมตร  

คา required NPSH หมายถึง เฮดที่ใบพัดหรือทางเขาของเครื่องสูบเมื่อเครื่องสูบทํางาน 
ซึ่งจะเปนขอมูลเฉพาะของแตละเครื่องสูบและของแตละผูผลิตซึ่งไดจากการทดสอบการทํางานของ
เครื่องสูบสวนคา available NPSH หมายถึง คาเฮดทางดูดของระบบซึ่งคิดที่ใบพัดหรือทางเขาของ
เครื่องสูบ ซึ่งข้ึนอยูกับการออกแบบตําแหนงของทอดูดหรือเครื่องสูบ และสามารถคํานวณไดดังสมการที่ 4 - 2  
 

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

Habso   = ความดันสัมบูรณ (absolute pressure) ที่ผิวของเหลวในบอสูบ
,  

   เมตร (ข้ึนอยูกับระดับความสูงเหนือระดับน้ําทะเล)  
Hs   = เฮดสถติของของเหลวเหนือจุดศนูยกลางของเครื่องสูบ, เมตร  

   (หากระดับของเหลวต่ํากวาจุดศนูยกลาง Hs จะมีคาเปนลบ)  
hL   = เฮดสูญเสียทั้งหมดในทอดูด, เมตร (เฮดสูญเสียเนื่องจากความฝด  

   ของทอ รวมกับเฮดสญูเสียรอง)  
Hvp   = ความดันไอสัมบูรณของของเหลว, เมตร (ซึง่ข้ึนอยูกับ

อุณหภูมิของของเหลวในเครื่องสูบ)  
 
 
 
 

 



56 
 

4.10 อุปกรณควบคุม 

4.10.1 อุปกรณควบคุมการเดินและตัดเครื่องสูบ 

การเดินและตัดเครื่องสูบเปนแบบอัตโนมัติ ควบคุมโดยใชระดับน้ําในบอเปยกเปนหลัก 
ผานอุปกรณวัดระดับน้ําชนิดตาง ๆ เชน สวิทชลูกลอย หลอดฟองอากาศ (bubbler systems) เครื่องตรวจวัด 
แบบอัลตราโซนิก (ultrasonic sensors) และเครื่องตรวจวัดระดับแชน้ํา(submersible level sensors) 
เปนตน อยางไรก็ตามระบบควบคุมโดยใชคนบังคับก็ยังเปนสิ่งจําเปนที่ตองจัดไวสําหรับกรณีฉุกเฉิน 
เชน อุปกรณอัตโนมัติไมทํางานหรือมีการซอมแซม เปนตน  

4.10.1.1 สวทิชลูกลอย 
การติดตั้งลูกลอยแนะนําใหติดตั้งโดยยึดไวกับทอแนวด่ิง (โดยปกติใชทอ 1 นิ้ว) 

เนื่องจาก การแขวนดวยสายเคเบิลจะเกิดการแกวงและอาจทําใหเศษขยะติดลูกลอยหรือสายเคเบิล 
ซึ่งทําใหการทํางานผิดพลาดได และเพ่ือปองกันลูกลอยแตละจุดเก่ียวกันเองหรือกีดขวางกัน ควรแยก
ลูกลอยแตละชุดไวบนทอคนละเสน  

4.10.1.2 หลอดฟองอากาศ 
หลอดฟองอากาศทํางานโดยอัดลมปริมาณเล็กนอยลงในทอปลายเปดซึ่งแชอยู

ในบอเปยก ความดันที่ตานข้ึนมาในทอลมข้ึนอยูกับระดับน้ําวาลึกเทาใด ความดันนี้นํามาแปลงเปนคา
ความลึกของน้ําได ระบบนี้ตองการการดูแลรักษาต่ํา เพราะมีลมชวยอัดตลอดเวลา จึงทําใหหลอดสะอาด
ตลอดเวลา แตอาจตองมีการขยายสัญญาณ เนื่องจากความดันที่เปลี่ยนแปลงเนื่องจากระดับน้ํามีคา
นอยมาก  

4.10.1.3 เครื่องตรวจวดัแบบอัลตราโซนิก 
เครื่องตรวจวัดแบบอัลตราโซนิกสามารถคํานวณหาความลึกไดโดยการปลอยคลื่น

เหนือเสียงเพ่ือวัดระยะระหวางเครื่องตรวจวัดกับผิวน้ํา เครื่องแบบนี้ไมมีปญหาเนื่องจากการอุดตนัและขยะ 
แตในบางกรณีการทํางานของเครื่องอาจถูกรบกวนโดยวัตถุลอยน้ําขนาดใหญ โฟม น้ําวน ความปนปวน
ของน้ํา และผนังซึ่งสะทอนคลื่น และการติดตั้งเครื่องตรวจวัดตองหางจากผนังเพ่ือปองกันการรบกวนจาก
การสะทอน  

4.10.1.4 อุปกรณประกอบ 
สถานีสูบควรมีอุปกรณเตือนภัยสําหรับกรณีฉุกเฉินและตองแกไขเรงดวนหรือ

กรณีตองหนีภัย เชน น้ําทวม เครื่องสูบไมทํางาน ระดับน้ําในบอเปยกสูงเกินไป เปนตน สําหรับสถานี
สูบที่ไมมีคนเฝา ควรมีการตอสัญญาณไปยังศูนยควบคุมดวย  

สําหรับสถานีสูบขนาดกลางและใหญ ควรมีมาตรวัดอัตราการสูบรวมทั้งอุปกรณ
บันทึกและ มาตรวัดความดันในทอสงดวย ขอมูลเหลานี้จะเปนประโยชนในการดูแล วางแผน และขยาย
ระบบ แตเนื่องจากน้ําเสียมีสิ่งสกปรกมากมายซึ่งทําใหเกิดการอุดตันได อุปกรณวัดการไหลจึงควรเปน
ชนิดอุดตันไดยาก เชน แบบเวนจูรี แมเหล็ก หรืออัลตราโซนิก เปนตน 
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4.11 การปองกันกลิ่นและระบายอากาศ 

สถานีสูบซึ่งเปนพ้ืนที่ปดและมีการระบายอากาศไมดี จําเปนตองมีการติดตั้งระบบระบายอากาศ 
หรือนําระบบระบายอากาศชั่วคราวมาติดตั้งเมื่อตองมีเจาหนาที่เขาไป เพราะอาจมีกาซพิษที่มีอันตราย
รายแรงจนถึงแกชีวิตสะสมอยู และถามีการติดตั้งตะแกรงดักขยะหรืออุปกรณทางกลที่ตองทําความสะอาด
หรือตรวจสอบเปนประจําอยู ตองพิจารณาติดตั้งระบบระบายอากาศไวเปนการถาวรดวย  

สวิทชควบคุมการทํางานของระบบระบายอากาศตองมีการทําเครื่องหมายใหชัดเจนและ ติดตั้ง
อยูในตําแหนงที่เขาถึงไดงาย และในกรณีที่ใชระบบอัตโนมัติควบคุมการทํางานของอุปกรณระบาย
อากาศแบบไมตอเนื่อง จําเปนตองมีระบบซึ่งสามารถควบคุมโดยเจาหนาที่ไวดวย (manual) 
นอกจากนี้อาจมีการเชื่อมเขากับระบบแสงสวางของพ้ืนชั้นลางของสถานีสูบ เมื่อเปดสวิทชเดียวจะทําให
อุปกรณระบายอากาศและระบบไฟสองสวางทํางานพรอมกัน  

ความดันบรรยากาศในบอเปยกควรมีคาเปนบวกหรือตองมีการระบายอากาศแบบเปาออก 
เพ่ือปองกันหรือลดการดูดอากาศจากทอระบายน้ําเขามาในบอเปยก สวนการระบายอากาศสําหรับบอแหง
จะใชการดูดเขาหรือเปาออกก็ได ในสถานีขนาดใหญอาจตองใชควบคูกันไป เพ่ือใหการระบายอากาศ
ทั่วถึงทั้งสถานีสูบ  

ระบบระบายอากาศแบบตอเนื่องในบอเปยกควรถายเทอากาศไดอยางนอย 12 เทาของปริมาตร
หอง/ชั่วโมง สวนแบบไมตอเนื่องควรระบายอากาศไดอยางนอย 30 เทาของปริมาตรหอง/ ชั่วโมง 
สําหรับระบบระบายอากาศแบบตอเนื่องในบอแหงควรถายเทอากาศไดอยางนอย 6 เทาของปริมาตร
หอง/ชั่วโมง สวนแบบไมตอเนื่องควรระบายอากาศไดอยางนอย 30 เทาของปริมาตรหอง/ชั่วโมง  

ระบบระบายอากาศที่สามารถปรับอัตราเร็วได อาจตั้งอัตราระบายอากาศที่ 30 เทาของปริมาตร
หอง/ชั่วโมง ใน 10 นาทีแรก หลังจากนั้นจึงปรับลดลงเปน 6 เทาของปริมาตรหอง/ชั่วโมง เพ่ือประหยัด
พลังงาน ควรพิจารณาผลกระทบเรื่องกลิ่นเมื่อระบายอากาศภายในสถานีสูบออกสูภายนอก หากสถานีสูบ
อยูในเขตชุมชนควรมีระบบกําจัดกลิ่น เชน ระบบกําจัดกลิ่นแบบเปยก (wet scrubber) และระบบกําจัด
กลิ่นแบบกรองชีวภาพ (biological filter) 
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บทที ่5  
โรงปรับปรุงคุณภาพนํ้าของชุมชน 

 
บทนี้กลาวถึง ประเภทและองคประกอบของกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ํา (หรือกระบวนการ

บําบัดน้ําเสีย) ขอพิจารณาและปจจัยสําคัญในการเลือกใชกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ํา พรอมทั้ง 
แนะนํากระบวนการที่เหมาะสมกับน้ําเสียชุมชน และสภาพทองถิ่นของประเทศไทย สวนคากําหนดการ
ออกแบบของแตละกระบวนการหนวย (unit process) จะกลาวตอไปในบทที่ 6 - 10  

5.1 ประเภทของกระบวนการปรับปรุงคุณภาพนํ้า 

ถาจะแบงประเภทตามระดับของการปรับปรุงคุณภาพน้ํา (หรือระดับของการบําบัดน้ําเสีย) 
สามารถแบงเปนการบําบัดข้ันเตรียมการ (preliminary treatment) การบําบัดข้ันตน (primary treatment) 
การบําบัดข้ันสอง (secondary treatment) การฆาเชื้อ (โรค) (disinfection) และการบําบัดข้ันสูง (advanced 
treatment) ซึ่งมีจุดประสงคเพ่ือกําจัดสารมลพิษที่แตกตางกันและมักจะวางเรียงกัน ตามลําดับของระดับ
ของการบําบัด นอกจากนี้บางกระบวนการตองมีการบําบัดและกําจัดสลัดจ (sludge treatment and 
disposal) ดวย เชน กระบวนการเอเอสหรือแอกทิเวเต็ดสลัดจ (activated sludge; AS) เปนตน  

5.1.1 การบําบัดขั้นเตรียมการ 

การบําบัดข้ันเตรียมการเปนการบําบัดลําดับแรกของกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ํา     
มีจุดประสงคเพ่ือเตรียมน้ําเสียใหเหมาะกับการบําบัดในข้ันตอนตอไปหรือเพ่ือปองกันอุปกรณหรือ 
เครื่องจักรเกิดความเสียหาย การบําบัดข้ันเตรียมการมักเปนการบําบัดน้ําเสียดวยกระบวนทาง
กายภาพ ซึ่งประกอบดวยกระบวนการตางๆ ดังนี้  

5.1.1.1 ตะแกรง (screen) 
ตะแกรงมีหนาที่ดักขยะที่มีขนาดใหญออกจากน้ําเสีย เพ่ือปองกันทออุดตันและ

ปองกัน อุปกรณหรือเครื่องจักรเสียหาย เชน มาตรวัดการไหล วาลว เครื่องสูบน้ําเสีย เปนตน โดย
สวนใหญ มักวางตะแกรงในรางน้ําเขาของสถานีสูบน้ําเสีย  

5.1.1.2 ถังดักกรวดทราย (grit chamber) 
ถังดักกรวดทรายมีหนาที่กําจัดสารแขวนลอยหนัก เชน กรวด ทราย เมล็ดพืช 

เปนตน เพ่ือปองกันทออุดตันและปองกันถังบําบัด (ในการบําบัดข้ันสอง)ตื้นเขิน รวมทั้งเปนการ
ปองกันอุปกรณหรือเครื่องจักรสึกหรอ แตในบางกระบวนการ เชน บอปรับเสถียร (stabilization 
pond; SP) สระเติมอากาศ (aerated lagoon; AL) เปนตน อาจไมตองใชถังดักกรวดทรายเปนการบําบัด
กอนหนาก็ได เนื่องจากกระบวนการดังกลาวมีพ้ืนที่บอมาก ซึ่งตองเดินระบบเปนเวลานาน (อาจถึง 10 ป) 
บอจึงจะตื้นเขิน การขุดลอกนาน ๆ ครั้งจึงอาจมีความคุมคากวาการกอสรางถังดักกรวดทรายไวแตแรก  
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5.1.1.3 ถังปรับเสมอ (equalizing tank; EQ) 
ถังปรับเสมอมีหนาที่ปรับอัตราไหลและอัตราภาระอินทรีย (organic loading rate) 

ใหสม่ําเสมอหรือคงที่กอนปอนเขาสูกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ํา ซึ่งทําใหระบบทํางานไดอยางมี 
ประสิทธิภาพดวยความสม่ําเสมอ สําหรับโรงปรับปรุงคุณภาพน้ําของชุมชนซึ่งมีพ้ืนที่บริการขนาดใหญ 
เชน เทศบาลตําบล เทศบาลเมือง เทศบาลนคร เปนตน อาจไมตองใชถังปรับเสมอก็ได เนื่องจาก อัตราไหล 
แปรผันไมมากนัก แตถาเปนชุมชนขนาดเล็กหรือมีพ้ืนที่บริการขนาดเล็ก เชน หมูบาน อาคารสูง เปนตน 
อัตราไหลมีการแปรผันในชวงกวางกวา ดังนั้นควรมีถังปรับเสมอกอนปอนน้ําเสียเขาสูกระบวนการบําบัด
น้ําเสียตอไป  

5.1.1.4 มาตรวัดการไหล (flow meter) 
ถึงแมมาตรวัดการไหลไมใชหนวยที่กําจัดสารมลพิษโดยตรง แตการวัดอัตราไหล

ของน้ําเสียกอนเขากระบวนการบําบัดน้ําเสียมีความสําคัญอยางย่ิงในการตรวจสอบและปรับปรุงการ
เดินระบบ เพ่ือทําใหระบบทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ เชน การควบคุมปริมาณน้ําเสียเขาระบบ การ
คํานวณปริมาณสารเคมีที่จะใช การควบคุมอัตราไหลของสลัดจเวียนกลับในระบบเอเอส เปนตน  

 

5.1.2 การบําบัดขั้นตน 

การบําบัดข้ันตนมีหนาที่กําจัดสารอินทรียในรูปของแข็งแขวนลอยออกจากน้ําเสีย ซึ่งเปน
การลดขนาดของกระบวนการบําบัดข้ันสองหรือตองการแยกสลัดจข้ันตน (primary sludge) และนําไป
ยอยสลายดวยกระบวนทางชีวภาพแบบไมใชออกซิเจน หรือเรียกวาการยอยสลัดจแบบแอนแอโรบิก 
(anaerobic digestion) ซึ่งจะไดกาซชีวภาพเปนผลิตผล การบําบัดข้ันตนมักเปนการบําบัดดวยกระบวนการ
ทางกายภาพ เชน ถังตกตะกอนขั้นตน (primary sedimentation tank) ตะแกรงละเอียด (fine screen) 
เปนตน อยางไรก็ตามถาเลือกใชกระบวนการบําบัดข้ันสองที่มีความสามารถในการยอยสลายสารอินทรีย 
ในรูปของของแข็งแขวนลอยไดอยูแลว เชน บอปรับเสถียร สระเติมอากาศ เอเอสแบบเติมอากาศยืดเวลา 
(extended aeration activated sludge; EAAS) เปนตน ก็ไมจําเปนตองใชการบําบัดข้ันตน  

5.1.3 การบําบัดขั้นสอง 

การบําบัดข้ันสองที่ใชกับกระบวนการบําบัดน้ําเสียชุมชนมีจุดประสงคหลักเพ่ือกําจัด
สารอินทรีย ในน้ําเสียดวยกระบวนการทางชีวภาพ สามารถแบงยอยตามปฏิกิริยาชีวเคมีไดดังนี้ 
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5.1.3.1 แอโรบิก (aerobic) 

กระบวนการแอโรบิกเปนกระบวนการที่ยอยสลายสารอินทรียดวยจุลินทรียที่ดํารงชีพ 
ดวยออกซิเจนอิสระ (aerobes) เชน เอเอส สระเติมอากาศ อารบีซี (rotating biological contractor, RBC) 
โปรยกรอง (trickling filter, TF) เปนตน ผลจากการยอยสลายสารอินทรียจะไดน้ําและกาซ
คารบอนไดออกไซดเปนผลผลิต  

5.1.3.2 แอนแอโรบิก (anaerobic) 
กระบวนการแอนแอโรบิกเปนกระบวนการที่ยอยสลายสารอินทรียดวยจุลินทรีย 

ที่ดํารงชพีโดยไมใชออกซิเจนอิสระ (anaerobes) เชน บอแอนแอโรบิก(anaerobic pond) ถังกรองไรอากาศ 
(anaerobic filter) ยูเอเอสบี (upflow anaerobic sludge blanket, UASB) เปนตน ผลจากการยอยสลาย
สารอินทรียจะไดกาซมีเทน กาซคารบอนไดออกไซด และน้ําเปนผลิตผล 

กระบวนการแอนแอโรบิกมักใชกับน้ําเสียที่มีความเขมขนสูงและมักใชเปน
กระบวนการบําบัดกอนหนา (pretreatment) เพ่ือลดภาระอินทรียหรือลดการใชพลังงานในกระบวนการ
บําบัดทางชีวภาพข้ันตอนตอไป  

5.1.3.3 แฟคัลเททีฟ (facultative) 
กระบวนการแฟคลัเททีฟเปนกระบวนการที่ยอยสลายสารอินทรียดวยจุลนิทรียที่

ดํารงชพีไดทั้งในสภาวะทีม่ีหรือไมมีออกซิเจนอิสระ เชน บอแฟคัลเททีฟ (facultative pond) เอเอสแบบ 
แอนแอโรบิก - แอโรบิก (การกําจดัธาตุอาหารดวยกระบวนการชีวภาพ) เปนตน  

5.1.3.4 การหมัก (fermentation) 
การหมักเปนกระบวนการที่เปลี่ยนสารอินทรียที่มีโมเลกุลใหญใหมีขนาดเล็กลง 

(ไมใชการยอยสลาย) โดยอาศัยเอนไซมจากจุลินทรียที่ไมใชออกซิเจนอิสระ เชน การเปลี่ยนแปงเปนอัลกอฮอล 
การเปลี่ยนโปรตีนเปนกรดอะมิโน เปนตน โดยสวนใหญการหมักมักใชกับน้ําเสียที่มีความเขมขนสูง
และใชเปนการบําบัดกอนหนา เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในกระบวนการบําบัดทางชีวภาพข้ันตอน ตอไป  

5.1.4 การฆาเชื้อ 

การฆาเชื้อคือการกําจัดจุลินทรียตาง ๆ ออกจากน้ําทิ้ง การฆาเชื้อมักกระทําหลังจากการ
บําบัดข้ันสองแลว กระบวนการฆาเชื้อที่นิยมใช ไดแก บอบมและถังสัมผัสคลอรีน  

ถาน้ําเสียเขามีความเขมขนต่ํา (โดยเฉพาะน้ําเสียชุมชนของประเทศไทย) การฆาเชื้อ
อาจจะไมจําเปนมากนัก เนื่องจากกระบวนการบําบัดข้ันสองก็มีความสามารถฆาเชื้อดวยตัวมันเองอยูแลว 
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5.1.5 การบําบัดขั้นสูง 

การบําบัดข้ันสูงมักเปนการบําบัดน้ําทิ้งจากการบําบัดข้ันสองใหมีคุณภาพสูงข้ึนตาม
วัตถุประสงค หรือคุณภาพน้ําทิ้งที่ตองการเพื่อนําไปใชประโยชนตอไป ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้  

5.1.5.1 การกําจัดธาตุอาหาร 
ถึงแมวาน้ําทิ้งจากการบําบัดข้ันสองมีคาบีโอดีต่ําก็ตาม แตเมื่อระบายทิ้งลงสู

แหลงรับน้ํา ก็อาจกอใหเกิดปญหามลพิษทางน้ําได โดยการเกิดสภาวะอัลกัลบลูม (algal bloom) ซึ่งถา
จะปองกันปญหาดังกลาวจําเปนตองกําจัดไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในน้ําเสียดวย ซึ่งสามารถกระทําได
ทั้งกระบวนการทางเคมีและชีวภาพ  

5.1.5.2 การนํานํ้าทิ้งกลับมาใชใหม 
การเลือกกระบวนการบําบัดจะข้ึนอยูกับคุณภาพน้ําทิ้งที่ตองการเพื่อนําไปใช

ประโยชน เชน รดน้ําสนาม ลางรถ น้ําชักโครก น้ําลางพ้ืนหรือถนน เปนตน กระบวนการบําบัดอาจ
ประกอบดวย ถังกรอง การฆาเชื้อดวยสารที่ไมตกคาง (เชน โอโซน แสงอัลตราไวโอเลตหรือยูวี เปนตน) 
กระบวนการ ออสโมซิสผันกลับหรืออารโอ (reverse osmosis; RO) การแลกเปลี่ยนไอออน (ion exchange) 
การดูดซับดวยถานกัมมันต (activated carbon adsorption) เปนตน  

5.1.6 การนํานํ้าทิ้งไปใชเพื่อการเกษตรกรรม 

น้ําทิ้งจากโรงปรับปรุงคุณภาพน้ําของชุมชนมีธาตุอาหาร (ไนโตรเจนและฟอสฟอรัส) ที่
เปนประโยชนตอพืช ดังนั้นอาจนําน้ําทิ้งดังกลาวไปใชในการเกษตรกรรมไดโดยไมตองปรับปรุง
คุณภาพน้ําเพ่ิมเติม จากงานวิจัยที่เก่ียวของ (ในประเทศไทย) พบวา การนําน้ําทิ้งจากโรงปรับปรุง
คุณภาพน้ําของชุมชนไปปลูกพืชตางๆ เชน ขาว ผัก ไมดอก เปนตน ใหผลิตผลที่มีความปลอดภัยและ
มีผลกระทบตอสิ่งแวดลอมไมแตกตางจากการใชน้ําตามธรรมชาติ แตเนื่องจากงานวิจัยดังกลาวเปน
การทดลองประมาณ 2 ปเทานั้น ผูออกแบบจึงควรระมัดระวังอยางย่ิง ถาจะนําน้ําทิ้งดังกลาวไปใชใน
การเกษตรกรรม เนื่องจากอาจจะเกิดผลกระทบในระยะยาวได  

5.1.7 การบําบัดและกําจัดสลัดจ 
สลัดจข้ันตน (สลัดจที่ไดจากการบําบัดข้ันตน) หรือสลัดจข้ันสอง (สลัดจสวนเกินที่ไดจาก

การบําบัดข้ันสอง) ซึ่งประกอบดวยสารอินทรียที่สามารถยอยสลายตอไปไดงาย (หรือยังไมคงตัว) นั้น 
ตองไดรับการบําบัดและกําจัดใหมีความคงตัวตอไป มิฉะนั้นอาจกอใหเกิดปญหาการเนาเหม็นในภายหลัง 
โดยทั่วไปการบําบัดและกําจัดสลัดจมีข้ันตอนตางๆ ดังนี้ 
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5.1.7.1 การทําขนสลดัจ (sludge thickening) 
การทําขนสลัดจเปนการเพ่ิมความเขมขนเพ่ือใหเหมาะสมหรือเพ่ิมประสิทธิภาพ

ในการบําบัดข้ันตอไป เชน การปรับเสถียรสลัดจ การแยกน้ําจากสลัดจ เปนตน การทําขนสลัดจมีหลาย
แบบ ไดแก ถังทําขนดวยแรงโนมถวง(gravity thickener) การลอยตัวดวยอากาศละลายหรือดีเอเอฟ 
(dissolved air flotation; DAF) และเครื่องหมุนเหว่ียง (centrifuge)  

5.1.7.2 การปรับเสถียรสลัดจ (sludge stabilization) 
การปรับเสถียรสลัดจเปนการปรับใหสลัดจมีสภาพเสถียรหรือเปนการยอยสลาย

สลัดจใหมีความคงตัว เพ่ือปองกันการเนาเหม็น(เมื่อนําไปทิ้ง)นั่นเอง การปรับเสถียรสลัดจมีหลายวิธี 
เชน การยอยสลัดจแบบแอนแอโรบิก (anaerobic digestion) การยอยสลัดจแบบแอโรบิก (aerobic digestion) 
การหมักทําปุย (composting) เปนตน สําหรับสลัดจสวนเกินที่ไดจากกระบวนการเอเอสแบบเติมอากาศ
ยืดเวลามักถูกยอยสลายในถังเติมอากาศจนมีความคงตัวอยูแลว ดังนั้นไมตองมีการปรับเสถียรสลัดจอีก  

5.1.7.3 การแยกนํ้าจากสลัดจ (sludge dewatering) 
การแยกน้ําจากสลัดจเปนการลดปริมาตรสลัดจกอนนําไปกําจัด เพ่ือความ

สะดวกในการขนยาย ลดคาใชจายสําหรับการขนสงและการกําจัด การแยกน้ํามีหลายวิธี ไดแก 
สายพานรีดน้ํา(belt press) เครื่องอัดกรอง(filter press) และเครื่องหมุนเหว่ียง  

5.1.7.4 การกําจัดสลัดจ 
การกําจัดสลัดจเปนการนําสลัดจที่ผานการปรับเสถียรและการแยกน้ําจากสลัดจ

แลว ไปกําจัดในข้ันตอนสุดทาย เชน การฝงกลบ ปรับปรุงดินสําหรับการเกษตร เปนตน นอกจากนี้อาจนํา
สลัดจไปทําลายจนสิ้นสภาพดวยการเผา (incineration) แตเปนวิธีที่มีการลงทุนสูงมาก  
 

5.2 หัวขอพิจารณาในการเลือกกระบวนการปรับปรุงคุณภาพนํ้า 

5.2.1 ประสบการณในอดีต 

ใหวิเคราะหและวิจารณ (แยกแยะและออกความเห็นวามีขอดีและขอเสียอยางไร) ขอมูลจาก 
โรงปรับปรุงคุณภาพน้ําของชุมชนที่ดําเนินการแลวในอดีต ทั้งในแงของประสิทธิภาพและความนาเชื่อถือ
ความตองการบุคลากร ความยากงายในการควบคุมระบบ งบประมาณในการลงทุน งบประมาณในการ
เดินระบบ ปญหา และอุปสรรคตาง ๆ  
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5.2.2 ลักษณะนํ้าเสียและคุณภาพนํ้าทิ้งที่ตองการ 

ถาน้ําเสียมีความเขมขนต่ํา เชน น้ําเสียชุมชน (โดยเฉพาะน้ําเสียชุมชนของประเทศไทย) 
เปนตน อาจเลือกกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ําที่ไมซับซอนมากนัก เชน บอปรับเสถียร สระเติมอากาศ 
เปนตน ยกเวนชุมชนที่มีพ้ืนที่จํากัดหรือที่ดินมีราคาแพง จําเปนตองเลือกกระบวนการที่มีความซับซอน
มากข้ึนแตใชพ้ืนที่นอย อาจจะทําใหคุมคากวา เชน กระบวนการเอเอส เปนตน แตถาในอนาคตมีการ
กําหนดมาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้งที่เขมงวดข้ึน โดยเฉพาะการจํากัดปริมาณธาตุอาหารในน้ําทิ้ง อาจตอง
เลือกใชกระบวนการที่ซับซอนมากข้ึน เชน ระบบเอเอสแบบแอนอกซิก - แอโรบิกหรือ แบบแอนแอโรบิก - 
แอโรบิก เปนตน  

ถาน้ําเสียมีความเขมขนสูง เชน น้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมบางประเภท การเลือกใช 
กระบวนการชีวภาพแบบไมใชออกซิเจนหรือกระบวนการแอนแอโรบิก อาจมีความคุมคากวา 

5.2.3 ราคาที่ดิน 

ชุมชนที่มีการพัฒนามากมักมีพ้ืนที่จํากัดและมีราคาแพงมาก การเลือกกระบวนการบําบัดที่
ใชพ้ืนที่นอยอาจมีความคุมคากวา แตตองใชเครื่องจักรมากและมีความซับซอนในการเดินระบบ สวนชมุชน
ที่ไมมีขอจํากัดเรื่องพ้ืนที่ มักมีราคาที่ดินไมแพงมากนัก ควรเลือกกระบวนการที่งายและไมซับซอน 
เชน บอปรับเสถียร สระเติมอากาศ เปนตน อยางไรก็ตามนอกจากราคาที่ดินแลว ควรคํานึงถึงระยะหาง 
ระหวางชุมชนดวย ซึ่งจะมีผลตองบประมาณในการลงทุนและการดําเนินการของระบบรวบรวมน้ําเสีย  

หากชุมชนมีที่ดินสาธารณะสําหรับกอสรางโรงปรับปรุงคุณภาพน้ําอยูแลว ตองประเมินราคา
ที่ดินดังกลาวและนํามาคํานวณรวมกับงบประมาณการลงทุนดวย (แมในความจริงจะไมตองเสีย
คาใชจายก็ตาม) เพ่ือเปรียบเทียบความคุมคาทางเศรษฐศาสตรกับแนวทางเลือกอ่ืน ๆ และควรตอง
เลือกแนวทางที่มีคาใชจายต่ําสุด  

5.2.4 สภาพทองถิ่น 

การนําเขาอุปกรณหรือเครื่องจักรจากตางประเทศทําใหงบประมาณการลงทุนสูง อีกทั้ง
เมื่อ เครื่องจักรชํารุดตองอาศัยบุคลากรที่มีความเชี่ยวชาญโดยเฉพาะ ดังนั้นประเทศไทยจึงควรเลือก
กระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ําที่มีความตองการเครื่องจักรนอย เชน บอปรับเสถียร สระเติมอากาศ เปน
ตน ยกเวนชุมชนที่มีพ้ืนที่จํากัดหรือที่ดินมีราคาแพง อาจจําเปนตองเลือกกระบวนการที่มีความ 
ตองการเครื่องจักรมากข้ึน เชน กระบวนการเอเอส เปนตน แตก็ควรเลือกกระบวนการที่ใชเครื่องจักร 
นอยที่สุด ไดแก กระบวนการเอเอสแบบเติมอากาศยืดเวลา ซึ่งไมตองมีถังตกตะกอนข้ันตน และการปรับ
เสถียรสลัดจ 
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5.2.5 งบประมาณ  

แมวางบประมาณการลงทุนเปนปจจัยหนึ่งที่มีความสําคัญในการเลือกกระบวนการ
ปรับปรุงคุณภาพน้ํา แตผูออกแบบควรคํานึงถึงงบประมาณการดําเนินการในการเดินระบบดวย มิฉะนั้นจะ
กอใหเกิดปญหาดังเชนในอดีต กลาวคือ บางชุมชนเมื่อกอสรางโรงปรับปรุงคุณภาพน้ําเสร็จแลว 
(โดยเฉพาะกระบวนการเอเอสและสระเติมอากาศ) แตขาดงบประมาณในการเดินระบบและการซอม
บํารุงเครื่องจักร จึงตองหยุดเดินระบบบอยครั้งหรือเดินระบบเพียงบางสวนเทานั้น  

ดังนั้นผูออกแบบตองตระหนักอยูเสมอวางบประมาณการดําเนินการ เชน คาจางแรงงานของ
พนักงาน คาไฟฟา คาสารเคมี คาซอมแซมบํารุงอุปกรณเครื่องจักร คาบริหารจัดการ ฯลฯ มี
ความสําคัญมากสําหรับการดําเนินการในระยะยาว เพราะเมื่อสะสมไปหลายปอาจมีมูลคาสูงกวาคา
กอสรางเสียอีก  

โดยทั่วไประบบบอปรับเสถียรควรจะมีงบประมาณการดําเนินการต่ําสุด สวนสระเติม
อากาศและเอเอสมีงบประมาณการดําเนินการสูงกวาตามลําดับ และถาเปนกระบวนการทางชีวภาพ
แบบแอนแอโรบิกจะมีคาดําเนินการต่ําและยังผลิตกาซชีวภาพซึ่งสามารถใชเปนพลังงานทดแทนไดอีก
ดวย แตเปนกระบวนการที่เหมาะกับน้ําเสียที่มีความเขมขนสูง  

5.3 กระบวนการปรับปรุงคุณภาพนํ้าที่เหมาะสมกับชุมชนของประเทศไทย 

กระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ําที่เหมาะสมกับชุมชนในประเทศไทย ไดแก บอปรับเสถียร 
สระเติมอากาศ และเอเอสแบบการเติมอากาศยืดเวลา ผูออกแบบจะเลือกใชกระบวนการใดนั้นข้ึนอยูกับ
ขอพิจารณาตาง ๆ ดังที่กลาวในหัวขอที่ 5.2  

ผูออกแบบอาจเลือกกระบวนการบําบัดอ่ืน ๆ เชน บึงประดิษฐ (constructed wetland) ฯลฯ ซึ่ง
มีความตองการเครื่องจักรนอย จึงเหมาะกับสภาพทองถิ่นของประเทศไทย แตผูออกแบบตองมีขอมูล
อางอิงเพียงพอจนมีความมั่นใจวากระบวนการดังกลาวมีประสิทธิภาพเพียงพอและมีความนาเชื่อถือ
กอนนํามาใชงานจริง เนื่องจากปจจุบันกระบวนการดังกลาวยังขาดความสนับสนุนดานการวิจัยและการ
วิเคราะหทางวิชาการที่มากพอ จึงทําใหคากําหนดการออกแบบยังไมมีความชัดเจนมากนัก  

เนื่องจากลักษณะน้ําเสียชุมชนของประเทศไทยมีความเขมขนต่ํากวาน้ําเสียชุมชนของ
ตางประเทศ จึงทําใหการจัดเรียงกระบวนการบําบัดน้ําเสียที่เสนอแนะในเกณฑแนะนําการออกแบบฯ
เลมนี้ มีความแตกตางกับการจัดเรียงกระบวนการบําบัดน้ําเสียของตางประเทศบาง นอกจากนี้
ผูออกแบบตองคํานึงอยูเสมอวาคากําหนดการออกแบบที่เสนอแนะในเกณฑแนะนําการออกแบบฯ 
เลมนี้เปนเพียงขอเสนอแนะใชกับน้ําเสียชุมชนของประเทศไทยและมุงเนนใชกับชุมชนระดับเมือง
เทานั้น เชน เทศบาล ตําบล เทศบาลเมือง เทศบาลนคร เปนตน ดังนั้นผูออกแบบตองพึงระวังอยางย่ิงที่จะ
ดัดแปลงและนําเกณฑเลมนี้ไปใชกับน้ําเสียประเภทอ่ืน เชน น้ําเสียอุตสาหกรรม น้ําเสียจากอาคารสูง น้ําเสีย
จากหมูบาน ฯลฯ 
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5.3.1 ระบบบอปรับเสถียร 

บอปรับเสถียรเปนกระบวนการบําบัดน้ําเสียชุมชนที่มีความเหมาะสมกับสภาพทองถิ่น
ของประเทศไทย เนื่องจากเปนกระบวนการที่ตองการเครื่องจักรนอย ไมตองการการดูแลเอาใสมาก
นัก เดินระบบงาย และมีงบประมาณการดําเนินการต่ํา แตเปนระบบที่มีความตองการพื้นที่มาก ดังนั้น
อาจมีขอจํากัดในการใชกับชุมชนที่มีราคาที่ดินแพงหรือชุมชนที่มีพ้ืนที่จํากัด 

โดยทั่วไปบอปรับเสถียรแบงได 3 ประเภท ไดแก บอแอนแอโรบิก บอแฟคัลเททีฟ และบอบม 
ซึ่งสวนใหญมักใชบอบําบัดรวมกันมากกวา 1 ประเภท และในบางกรณีอาจใชบอบําบัดรวมกันทั้ง 3 ประเภท
ก็ได ทั้งนี้ข้ึนอยูกับลักษณะน้ําเสียและคุณภาพของน้ําทิ้งที่ตองการ 

สําหรับกระบวนการบําบัด น้ําเสียชุมชนควรเลือกใชบอแฟคัลเททีฟและบอบมมากกวาบอ 
แอนแอโรบิก เนื่องจากบอแอนแอโรบิกเหมาะกับน้ําเสียที่มีความเขมขนสูงกวาน้ําเสียชุมชน นอกจากนี้ 
บอแฟคัลเททีฟและบอบมจะมีความเหมาะสมอยางย่ิงเมื่อใชในพ้ืนที่เขตรอน (เชน ประเทศไทย เปนตน) 
ซึ่งมีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงและมีแดดจัดตลอดป ทําใหรับภาระการบําบัดไดสูงและยังทําใหอัตราการตายของ 
จุลินทรยีและ/หรือเชื้อโรค) สูงอีกดวย 

การจัดเรียงหนวยกระบวนการและแผนภาพการไหลของระบบบอปรับเสถียรที่แนะนําให
ใชกับน้ําเสียชุมชนของประเทศไทยแสดงดังรูปที่ 5.1 ซึ่งแนะนําใหใชบอแฟคัลเททีฟตอกันแบบอนุกรมอยาง
นอย 2 บอ แตถาตองการน้ําทิ้งที่มีคุณภาพสูงข้ึนอาจออกแบบใหมีบอบมเพ่ิมอีก 1 บอก็ได เพ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภาพการกําจัดของแข็งแขวนลอยและเชื้อโรค 

กรณีที่มีระบบรวบรวมน้ําเสียเปนแบบทอระบายรวม ควรออกแบบใหบอปรับเสถียร
รองรับ ปริมาณน้ําเสียปนน้ําฝนสูงสุดในขณะฝนตกเทากับ 3 เทาของอัตราไหลรายวันเฉลี่ยในหนาแลง 
(ดีดับเบิลยูเอฟ) ซึ่งเทากับอัตราไหลออกแบบของทอดักน้ําเสีย (ดูจากหัวขอที่ 3.4) สวนชุมชนหรือ
พ้ืนที่บริการที่ติดกับชายทะเลควรคํานึงถึงปริมาณกรวดทรายที่สะสมอยูในบอดวย 

5.3.2 ระบบสระเติมอากาศ 

สระเติมอากาศเปนกระบวนการที่มีการดําเนินการงายและมีความตองการพื้นที่ปานกลาง 
แตงบประมาณการดําเนินการสูงกวาระบบบอปรับเสถียร โดยปกติสระเติมอากาศสามารถแบงได 
2 ประเภท คือ แบบผสมอยางสมบูรณ (complete - mix aerated lagoon) และแบบผสมบางสวน (partial - 
mix aerated lagoon) สําหรับน้ําเสียชุมชนของประเทศไทยควรใชสระเติมอากาศแบบผสมบางสวน 
ซึ่งจะทําใหงบประมาณการดําเนินการต่ํา(ต่ํากวาแบบผสมอยางสมบูรณ) นอกจากนี้น้ําเสียชุมชนของ
ประเทศไทยมีความเขมขนต่ํา สระเติมอากาศแบบนี้จึงสามารถบําบัดน้ําทิ้งใหไดคุณภาพตามมาตรฐานน้ํา
ทิ้งของทางการได 
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รูปที่ 5.1 แผนภาพการไหลของระบบบอปรับเสถียร 
(หมายเหตุ – หนวยกระบวนการที่เปนเสนประอาจจะมหีรือไมมีก็ไดข้ึนอยูกับความเหมาะสม) 

 

 
 

รูปที่ 5.2 แผนภาพการไหลของระบบสระเตมิอากาศ 
(หมายเหตุ – หนวยกระบวนการที่เปนเสนประอาจจะมหีรือไมมีก็ไดข้ึนอยูกับความเหมาะสม) 
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รูปที่ 5.3 แผนภาพการไหลของระบบเอเอสแบบเติมอากาศยืดเวลา 
(หมายเหตุ – หนวยกระบวนการที่เปนเสนประอาจจะมหีรือไมมีก็ไดข้ึนอยูกับความเหมาะสม) 
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การจัดเรียงกระบวนการหนวยและแผนภาพการไหลของระบบสระเติมอากาศที่แนะนําให
ใชกับน้ําเสียชุมชนของประเทศไทยแสดงดังรูปที่ 5.2 ในกรณีที่ชุมชนมีระบบรวบรวมน้ําเสียเปนแบบ
ทอระบายรวม น้ําเสียจะมีความเขมขนต่ํา (เมื่อเปรียบเทียบกับระบบทอระบายแยก) จึงทําใหจุลินทรียหรือ
ของแข็งแขวนลอย (MLSS) ในสระเติมอากาศความเขมขนไมสูงมากนัก และของแข็งแขวนลอย
บางสวนจะจมตัวลงสูกนสระและถูกยอยสลายตอไป จึงอาจทําใหน้ําทิ้งจากสระเติมอากาศมีความ
เขมขนของแข็งแขวนลอยต่ํากวาคากําหนดตามมาตรฐานน้ําทิ้ง ถาเปนเชนนั้นบอขัดแตงหรือบอ
ตกตะกอนก็ไมจําเปนตองใช สวนในขณะฝนตกควรออกแบบใหสระเติมอากาศสามารถรองรับปริมาณ
น้ําเสียสูงสุดในขณะฝนตกเทากับ 3 เทาของดีดับเบิลยูเอฟ (ซึ่งเทากับอัตราไหลออกแบบของทอดักน้ําเสีย) 

สวนชุมชนหรือพ้ืนที่บริการซึ่งติดกับชายทะเลควรคาํนึงถึงปริมาณกรวดทรายที่สะสมอยู
ในสระเติมอากาศดวย 

5.3.3 ระบบเอเอส 

ระบบเอเอสมีความตองการเครื่องจักรมาก มีความซับซอนในการดําเนินการและมี
งบประมาณการดําเนินการสูง (เมื่อเปรียบเทียบกับบอปรับเสถียรและสระเติมอากาศ) แตตองการพื้นที่
นอยกวาจึงเหมาะกับชุมชนที่มีพ้ืนที่จํากัดและมีราคาที่ดินแพง 

ระบบเอเอสแบบเติมอากาศยืดเวลามีความเหมาะสมกับกระบวนการบําบัดน้ําเสียชุมชน
ของประเทศไทยเนื่องจากน้ําเสียชุมชนมีความเขมขนต่ํา ทั้งนี้ถาใชระบบเอเอสแบบธรรมดา 
(conventionalactivated sludge, CAS) จะทําใหถังเติมอากาศมีเวลากักน้ําต่ํา โดยทั่วไปผูออกแบบมัก
เพ่ิมเวลากักน้ําใหนานข้ึนอยูแลว(เผื่อปจจัยความปลอดภัย) จึงมีแนวโนมทําใหระบบทํางานเปนแบบ
เติมอากาศยืดเวลาอยูดี นอกจากนี้ระบบเอเอสแบบเติมอากาศยืดเวลามีอัตราสวนของอาหารตอ
สารอินทรียต่ําและมอีายุสลัดจนาน ทําใหระบบมีเสถียรภาพสูงและสามารถลดภาระในการบําบัดและ
กําจัดสลัดจไดจึงไมตองมีการบําบัดข้ันตนและการปรับเสถียรภาพของสลัดจอีกดวย 

อยางไรก็ตามระบบเอเอสแบบเติมอากาศยืดเวลามีขนาดของถังเติมอากาศและปริมาณการ
เติมอากาศมากกวาระบบเอเอสแบบธรรมดา (เมื่อมีอัตราไหลน้ําเสียเทากัน) ดังนั้นในกรณีที่ชุมชนมี
อัตราไหลน้ําเสียสูงมาก ระบบเอเอสแบบธรรมดาจะมีงบประมาณในการดําเนินการต่ํากวาระบบเอเอสแบบ
เติมอากาศยืดเวลาอยางมาก ซึ่งในระยะยาวอาจทําใหระบบเอเอสแบบธรรมดามีความคุมคากวา แม
ตองมีการบําบัดข้ันตนและการปรับเสถียรสลัดจดวยก็ตาม 

การจัดเรียงหนวยกระบวนการและแผนภาพการไหลของระบบเอเอสที่เหมาะสมกับ
ลักษณะน้ําเสียชุมชนของประเทศไทยแสดงดังรูปที่ 5.3 ในกรณีที่ชุมชนมีระบบรวบรวมน้ําเสียเปนแบบ
ทอระบายรวมสามารถแยกไดเปน 2 กรณี กรณีแรก กําหนดอัตราไหลออกแบบของทอดักน้ําเสียเทากับ 
3 เทาของดีดับเบิลยูเอฟในขณะฝนตก แตถังเติมอากาศรับน้ําเสียปนน้ําฝนสูงสุดเทากับอัตราไหลราย
ชั่วโมงสูงสุด (ของน้ําเสียในหนาแลง) และมีการระบายน้ําเสียปนน้ําฝนบางสวนลงสูทอออม เพ่ือลาํเลยีงเขา
สูถังทําใสโดยตรง สวนกรณีที่ 2 กําหนดอัตราไหลออกแบบของทอดักน้ําเสียเทากับ 3 เทาของดีดับเบิลยู
เอฟเชนกัน(ในขณะฝนตก) และจะถูกปอนเขาสูถังเติมอากาศทั้งหมด อยางไรก็ตาม ผูออกแบบตองคํานึง
อยูเสมอวาจุดวิกฤติทางชลศาสตรของระบบเอเอส คือ ถังทําใส (clarifier) โดยที่ถังทําใสตองออกแบบ
พ้ืนที่หนาตัดใหพอเหมาะเพ่ือปองกันการลางไล (washout) ของจุลินทรียในกรณีนี้ดวย  
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5.4 อัตราไหลออกแบบ 

อัตราไหลออกแบบของโรงปรับปรุงคณุภาพน้ําข้ึนอยูกับประเภทของกระบวนการบําบัดตาง ๆ 
ดังตารางที่ 5.1 

5.5 ลักษณะนํ้าเสียชุมชน 

ลักษณะน้ําเสียชุมชนโดยทั่วไปของประเทศไทยไดกลาวแลวในหัวขอที่ 2.12  
 
ตารางที่ 5.1 อัตราไหลออกแบบสําหรับกระบวนการตางๆของโรงปรับปรุงคณุภาพน้ํา 

หนวยกระบวนการ 
คาอัตราไหล 

ออกแบบ ตรวจสอบ 

1. รางน้ําหรือทอน้ําระหวางหนวยกระบวนการ 
2. หนวยกระบวนการข้ันเตรียมการ 
3. ถังผนัน้ําหรือถังแบงน้ํา 
4. หนวยกระบวนการข้ันตน 
5. ถังเติมอากาศ 
6. ถังทําใส 
6. บอปรับเสถียรและสระเติมอากาศ 
7. หนวยกระบวนการฆาเชื้อ (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) ข้ึนอยูกับประเภทของทอรวบรวมน้ําเสียดวย ถาเปนระบบ
รวบรวมน้ําเสียแบบทอระบายรวม จะหมายถึงอัตราไหลสูงสุดที่ยอมใหเขาหนวยกระบวนการตาง ๆ  
ในขณะฝนตก 

5.6 มาตรฐานคุณภาพนํ้าทิ้ง 

การกําหนดมาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้งของโรงปรับปรุงคณุภาพชุมชนของประเทศไทยไดกลาว  
แลวในหัวขอที่ 2.13  

5.7 ขนาดของหนวยกระบวนการบําบัด 

นอกจากอัตราไหลและลักษณะน้ําเสียแลว ปจจัยที่ความสําคัญอยางย่ิงสําหรับกําหนดขนาดของหนวย
กระบวนบําบัดตาง ๆ ไดแก คากําหนดการออกแบบกระบวนการตาง ๆ ซึ่งจะกลาวตอไปใน บทที่ 6 - 10  
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5.8 ปจจัยอ่ืนๆที่จําเปนตอการออกแบบ 

5.8.1 ระบบไฟฟาฉุกเฉิน 

กระบวนการบําบัดน้ําเสียที่มีเครื่องจักรมากดังเชนระบบเอเอสหรือสถานีสูบน้ําเสียสุดทาย 
ควรตองมีแหลงพลังงานสํารองในกรณีไฟฟาดับ เชน การตอเชื่อมกับแหลงพลังงานไฟฟาอยางนอย 
สองแหลงที่แยกอิสระกัน การติดตั้งเครื่องปนไฟ เปนตน  

5.8.2 ระบบประปา 

ตองจัดเตรียมน้ําประปาใหเพียงพอสําหรับทําความสะอาดหนวยกระบวนการตาง ๆ 
หองปฏิบัติการหองน้ํา หองอาบน้ํา เปนตน 

5.8.3 อาคารสนับสนุน 

นอกจากหนวยกระบวนการบําบัดตางๆแลว โรงปรับปรุงคุณภาพตองประกอบดวยอาคาร 
ตาง ๆ ที่ชวยสนับสนุนการบริหารจัดการ เชน อาคารสํานักงาน อาคารหรือหองควบคุมเครื่องจักร
อาคารซอมบํารุง หองปฏิบัติการวิเคราะหคุณภาพน้ํา อาคารรักษาความปลอดภัย (ปอมยาม) เปนตน  

5.9 การวางผังบริเวณ (layout) 

เมื่อเลือกหนวยกระบวนการบําบัดน้ําเสียและกําหนดขนาดของแตละกระบวนการแลว ตอไปเปน
การวางผังบริเวณ ซึ่งตองคํานึงถึงการขยายระบบในอนาคตดวย 

5.9.1 องคประกอบหลักของโรงปรับปรุงคุณภาพนํ้า 

- หนวยกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ํา พรอมทั้งเครื่องจกัรและอุปกรณที่เก่ียวของ  
- อาคารสํานักงาน  
- อาคารหรือหองควบคุมเครื่องจักร  
- อาคารเก็บของ หรือสารเคมี  
- อาคารรักษาความปลอดภัย (ปอมยาม)  
- อาคารซอมบํารุง  
- ถนนและที่จอดรถพรอมปายจราจรและปายอาคาร  
- บานพักพนักงาน  

5.9.2 ขอพิจารณาสําหรับการวางผังบริเวณ 

- ควรวางกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ําตามลําดับข้ันตอนการทํางานและตามความลาด
ของพ้ืนที่ เพ่ือใหน้ําเสียไหลไดดวยแรงโนมถวงของโลกและลดงบประมาณในการ
ดําเนินการ ซึ่งจะตองมีการคํานวณและจัดทําโพรไพสชลศาสตร (hydraulic profile) ใน
แตละกระบวนการ ดวย  
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- ตองเผื่อพ้ืนที่ใกลเคียงกันสําหรับการขยายระบบในอนาคต เชน ถาวางกระบวนการ
ปรับปรุงคุณภาพน้ําตามลําดับการทํางานในแนวเหนือ - ใต และตองเผื่อพ้ืนที่ไวขยาย
ดานขางหรือแนวตะวันออก - ตะวันตก เปนตน  

- ควรจัดเตรียมอุปกรณสําหรับเชื่อมตอระหวางกระบวนการเกาและกระบวนใหมที่จะขยาย 
เพ่ิมในอนาคต เพ่ือความสะดวกและไมตองหยุดเดินระบบ เชน ประตูน้ํา เปนตน  

- ตองพิจารณาการวางฐานรากของโครงสรางของกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ําให
เหมาะสมกับลักษณะชั้นดินและระดับน้ําใตดินดวย ซึ่งตองคํานงึถงึความสามารถในการ
รับแรงของชั้นดินและการลอยตัวของโครงสรางเนื่องจากน้ําใตดิน  

- กระบวนการที่ทําใหเกิดปญหาความรําคาญตาง ๆ เชน กลิ่น เสียง ละอองน้ํา เปนตน 
ตองวางอยูในตําแหนงที่มีระยะหางกับชุมชนอยางเหมาะสมหรือวางในตําแหนงใต
ทิศทางลมของชุมชน  

- ควรตองจัดวางระยะหางระหวางกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ําและเครื่องจักรหรือ
อุปกรณตาง ๆ ใหสามารถดําเนินงานไดอยางสะดวกและสามารถซอมบํารุงไดงาย  

- กระบวนการที่มีสวนประกอบของเครื่องจักรที่มีน้ําหนักหรือจําเปนตองมีการขนยาย เชน 
สารเคมี สลัดจ ขยะ กรวดทราย เปนตน ตองจัดใหมีถนนสามารถเขาออกไดอยางสะดวก  

- ควรพิจารณาถึงลักษณะรูปแบบถังบําบัดดวย กลาวคือ การใชถังสี่เหลี่ยมสามารถใช
ผนังรวมกันได ซึ่งจะทําใหประหยัดพ้ืนที่ในการกอสราง แตถังกลมสามารถรับแรงได
ดีกวาถังรูปสี่เหลี่ยม 

- กระบวนการและอุปกรณเครื่องจักรหลักที่มีผลตอประสิทธิภาพการทํางานของระบบ 
จําเปนตองออกแบบใหมีจํานวนมากกวา 1 หนวย เนื่องจากไมตองหยุดเดินระบบ
ทั้งหมดเมื่อมีการซอมบํารุง เชน เครื่องสูบน้ําเสีย เครื่องเปาอากาศ เปนตน แต
อุปกรณและเครื่องมือที่มีราคาแพงและไมมีผลโดยตรงตอประสิทธิภาพการบําบัดน้ํา
เสียโดยตรง เชน มาตรวัดการไหล (แบบแมเหล็กไฟฟา) เปนตน ไมจําเปนตองเตรียม
เครื่องสํารองไว เพียงแตเตรียมทอสั้นขนาดเทาอุปกรณดังกลาวใสแทนไวกอนขณะที่
นําไปซอม  

- การออกแบบถังซอนกันหรือเปนอาคารหลายชั้นเพ่ือประหยัดพ้ืนที่สําหรับการกอสราง 
จะตองเปรียบเทียบงบประมาณการดําเนินการดวย โดยเฉพาะคาใชจายในการสูบน้ําข้ึนที่สูง  

- อาคารสํานักงาน ควรตองอยูใกลกับทางเขาหลักของโรงปรับปรุงคุณภาพน้ําเพ่ือใหผูมา
ติดตอ สามารถหาไดงาย และไมไปพลุกพลานในบริเวณเขตหวงหามหรือเขตอันตราย  

- อาคารซอมบํารุงและอาคารเก็บของควรตองอยูใกลกับบริเวณที่มีเครื่องจักรจํานวน
มาก และมีพ้ืนที่เพียงตอการขนยายและซอมบํารุง นอกจากนี้ควรตองจัดใหมีถนน
สามารถเขา - ออกไดอยางสะดวก รวมทั้งเครื่องมือในการขนยายเครื่องจักรและ
อุปกรณตาง ๆ ไดอยางสะดวก เชน รอกไฟฟา เครน เปนตน  
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5.10 ดุลยภาพมวล (mass balance) 

ในขณะออกแบบโรงปรับปรุงคุณภาพน้ํา ผูออกแบบควรตองทําดุลยภาพมวลเปนลําดับแรก ๆ 
ซึ่งเปนการแสดงอัตราไหลและความเขมขนของสารมลพิษที่เขาและออกจากกระบวนการบําบัดตาง ๆ 
การทําดุลยภาพมวลจะบงชี้ถึงความเปนไปไดของกระบวนการบําบัดน้ําเสียนั้น ๆ และสามารถประเมิน 
ปริมาณสลัดจหรือกากตะกอนที่จะนําไปบําบัดหรือกําจัดตอไป  

ปจจัยที่มีความสําคัญในการทําดุลยภาพมวล ไดแก ลักษณะน้ําเสียเขาระบบ อัตราไหลน้ําเสีย 
แผนภาพการไหลของกระบวนการ ไคเนติกสการโตของจุลินทรียในหนวยกระบวนการชีวภาพ และการกําหนด
ประสิทธิภาพการกําจัดสารมลพิษของแตละหนวยกระบวนการบําบัด 
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บทที ่6  

การบําบัดขั้นเตรียมการ 
 
การบําบัดข้ันเตรียมการเปนการกําจัดหรือลดปญหาที่อาจเกิดข้ึนกับกระบวนการปรับปรุง

คุณภาพน้ําในข้ันตอนตอไปจากวัสดุที่มากับน้ําเสีย เชน ขยะ กรวด ทราย เปนตน รวมถึงการลดภาระ
ทางชลศาสตรและอัตราภาระอินทรียที่สูงเกินไปในบางชวง  

โดยทั่วไปกระบวนการบําบัดข้ันเตรียมการประกอบดวย ตะแกรง (ดักขยะ) ถังดักกรวดทราย
ถังปรับเสมอ และเครื่องบดตัดขยะ แตเนื่องจากน้ําเสียชุมชนของประเทศไทย (ชุมชนระดับเมือง) มีการ
แปรผันของอัตราไหลและสารอินทรียไมมากนัก จึงไมจําเปนตองใชถังปรับเสมอ นอกจากนี้ เครื่องบดตัด
ขยะก็ไมเหมาะสมกับกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ําชุมชนของประเทศไทยเชนกัน เนื่องจากการใช
เครื่องบดตัดขยะเปนการเพิ่มอัตราภาระอินทรียใหแกระบบ ดังนั้นในบทนี้จะกลาวเฉพาะคากําหนดการ
ออกแบบของตะแกรงขยะและถังดักกรวดทรายเทานั้น  

6.1 ตะแกรงราง (bar rack) 

การดักขยะโดยใชตะแกรงมีจุดประสงคเพ่ือดักและกําจัดเศษวัสดุหรือของแข็งตาง ๆ ที่มีขนาดใหญ
ซึ่งอาจกอใหเกิดความเสียหายแกอุปกรณหรือเครื่องจักรที่ใชในกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ํา เชน 
เครื่องสูบ ทอ วาลว มาตรวัดการไหล เปนตน  

โดยทั่วไปตะแกรงสามารถแบงเปน 2 ประเภท ไดแก ตะแกรงหยาบ (coarse screen) และ 
ตะแกรงละเอียด (fine screen) แตสําหรับในการบําบัดข้ันเตรียมการจะหมายถึงตะแกรงหยาบเทานั้น 
และมักเรียกวา “ตะแกรงราง” สวนตะแกรงละเอียดอาจถือวาเปนการบําบัดข้ันตน เนื่องจากตะแกรงมี
ความสามารถในการกําจัดสารอินทรียในรูปของแข็งแขวนลอยไดบางสวน ดังนั้นในหัวขอนี้จะกลาว 
เฉพาะตะแกรงรางเทานั้น  

ตะแกรงรางซึ่งใชในการบําบัดข้ันเตรียมการสามารถแบงยอยไดอีก 2 ชนิด ไดแก ตะแกรงราง
แบบทําความสะอาดดวยแรงคน และตะแกรงรางแบบทําความสะอาดดวยเครื่องกล แตในบางกรณี 
อาจมีการใชตะแกรงรางในระบบรวบรวมน้ําเสีย (แบบทอระบายรวม) หรือระบบระบายน้ําฝนดวย เพ่ือ
ปองกันทออุดตัน ซึ่งมักเรียกวา “ตะแกรงรางดักขยะลอย” (trash rack) และมักออกแบบใหมี
ชองวาง ระหวางซี่ตะแกรงประมาณ 40 - 150 มิลลิเมตร สวนคาออกแบบตะแกรงรางแบบทําความ
สะอาดดวยแรงคนและแบบทําความสะอาดดวยเครื่องกลจะกลาวในหัวขอตอไป 
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6.1.1 คากําหนดการออกแบบ 

คากําหนดการออกแบบตะแกรงแบบทําความสะอาดดวยแรงคนและแบบทําความสะอาด
ดวยเครื่องกลแสดงในตารางที่ 6.1  

6.1.2 ขอพิจารณาในการออกแบบ 

- เมื่อตะแกรงมีเศษขยะอุดตันมากจะทําใหน้ําไหลผานไดนอยลง หรือกรณีที่อัตราน้ําเขา
สูงกวาปกติอาจเกิดน้ําทวมนองได จึงควรมีฝายน้ําลนฉุกเฉินที่สามารถระบายน้ําให
ไหลผานไปไดโดยตรงโดยไมตองผานตะแกรง  

- ควรออกแบบใหมีตะแกรงอยางนอย 2 ชุด และมีประตูน้ําตรงทางน้ําเขาแยกสวนกัน
เพ่ือความสะดวกในการซอมบํารุง เมื่อตะแกรงชุดใดตองหยุดเดินระบบเพ่ือซอมบํารุง
ตะแกรงชุดที่เหลือตองสามารถรับอัตราไหลสูงสุดได  

- การเลือกชองวางระหวางซี่ตะแกรงควรพิจารณาจากขนาดของของแข็งที่เครื่องสูบ 
(ที่อยูหลังตะแกรง) ยอมใหผานได โดยหลักปฏิบัติทั่วไปมักกําหนดใหชองวางระหวาง
ซี่ตะแกรงมีขนาดประมาณ 1 ใน 3 ของขนาดของแข็งที่เครื่องสูบยอมใหผานได 
อยางไรก็ตาม ควรคํานึงถึงอุปกรณตาง ๆ หลังเครื่องสูบดวย  

- ทางน้ําเขาและทางน้ําออกของรางน้ําควรออกแบบใหน้ําไหลไดอยางราบเรียบเพ่ือลด
การสูญเสียเฮดและปองกันการสะสมของกรวดและเศษวัสดุภายในราง  

 
ตารางที่ 6.1 คากําหนดการออกแบบตะแกรง 

รายการ 
ทําความสะอาด 
ดวยแรงงาน 

ทําความสะอาด 
ดวยเครื่องกล 

ชองวางระหวางซี่ตะแกรง,มิลลิเมตร 
ขนาดของซี่ตะแกรง 
   กวาง, มิลลิเมตร 
   ลึก, มิลลิเมตร 
เอียง (จากแนวด่ิง), องศา 
การสูญเสียเฮดจากการอุดตันที่ยอมรับได, มิลลิเมตร 
ความเร็วน้ําในราง, เมตร/วินาที 
ความเร็วน้ําเมื่อผานซี่ตะแกรง,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 
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- สําหรับตะแกรงรางแบบทําความสะอาดดวยแรงคน ความยาวของรางจะตองไมเกินระยะ

ที่เจาหนาที่สามารถทําความสะอาดไดโดยสะดวก โดยทั่วไปไมควรเกิน 3 เมตร และ
บริเวณชานพักซึ่งเปนที่ยืนของเจาหนาที่ในการทําความสะอาด ซึ่งจะใชกองเศษขยะดวย 
ควรมีสวนพักขยะซึ่งลึกลงไป 5 - 10 เซนติเมตร และเจาะรูระบายน้ําออก บริเวณนี้ควรมี
พ้ืนที่กวางพอในการทํางานโดยไมควรนอยกวา 2.50 เมตร และกรณีอยูในสถานีสูบควร
มีแสงสวางสองหนาตะแกรงอยางเพียงพอ 

- สําหรับตะแกรงรางแบบทําความสะอาดดวยเครื่องกลจะชวยลดคาแรง รวมทั้งทําให
เกิดสภาวะการไหลและการดักขยะที่ดีกวา โดยเฉพาะในกรณีที่มีระบบรวบรวมน้ําเสีย
เปนแบบทอระบายรวม ซึ่งมีปริมาณขยะมากในขณะฝนตก ตะแกรงแบบทําความ
สะอาดดวยเครื่องกลมีหลายชนิด เชน เครื่องกลกวาดขยะแบบโซหรือสายพาน (chain 
or cable driven screens) เครื่องกลกวาดขยะชนิดข้ึน - ลง (reciprocating rake screens) 
ตะแกรงคาเทนารี (catenary screens) ตะแกรงลางตัวเองแบบตอเนื่อง (continuous self-
cleaning screens) เปนตน ซึ่งแตละชนิดมักถูกออกแบบสําเร็จมาแลว ดังนั้นผูออกแบบ
ควรศึกษาขอมูลของตะแกรงรางแบบทําความสะอาดดวยเครื่องกลแตละชนิด และของแต
ละผูผลิตที่มีจําหนายในตลาด ซึ่งผูออกแบบควรเลือกใชแบบที่ตรงกับความตองการและ
ตองออกแบบสถานที่ติดตั้งใหเหมาะสม สวนการควบคุมการทํางานมักเปนแบบอัตโนมัติ 
อาจใชนาฬิกาตั้งเวลาใหทํางานตามเวลาที่กําหนด รวมกับอุปกรณวัดความแตกตางของ
ความดันโดยการวัดระดับน้ําที่แตกตางกันระหวางหนาและหลังตะแกรง แตอยางไรก็ตาม
ตองมีมาตรการสําหรับใหคนบังคับโดยตรงไดดวย นอกจากนี้ตองออกแบบใหมีชุด
ควบคุมระบบเตือนภัยเมื่อระดับน้ําในรางสูงเกินไปหรือเครื่องทําความสะอาดไมทํางาน  

6.2 เครื่องบดตัดขยะ 

อุปกรณนี้จะทําหนาที่ตัด บด เศษวัสดุที่มากับน้ําเสีย เพ่ือใหมีขนาดเล็กลง สามารถปองกัน 
เครื่องสูบเสียหายหรือปองกันทอหรืออุปกรณอุดตัน วิธีการนี้ไมเหมาะที่จะนํามาใชกับระบบปรับปรุง 
คุณภาพน้ําชุมชนของเมืองไทย เนื่องจากเปนการเพ่ิมอัตราภาระอินทรียใหแกการบําบัดข้ันสองและ 
อาจมีปญหาเก่ียวกับการบํารุงรักษาเมื่อน้ําเสียมีกรวดทรายมาก เพราะทําใหฟนตัดบ่ินหรือทื่อได  

6.3 ถังดักกรวดทราย 

จุดประสงคหรือหนาที่ของถังดักกรวดทรายไดกลาวแลวในหัวขอที่ 5.1.1.2 โดยทั่วไปถังดักกรวดทราย 
มีหลายประเภท แตในคูมือนี้จะขอกลาวเพียงบางประเภทที่นิยมใชและเหมาะกับสภาพทองถิ่นของ
ประเทศไทยเทานั้น ไดแก ถังดักกรวดทรายแบบเติมอากาศ (aerated grit chamber) และถังดักกรวดทราย
แบบน้ําไหลแนวนอนในรางสี่เหลี่ยมผืนผา (rectangular horizontal-flow grit chamber) ซึ่งมีขอดีและ
ขอเสียแตกตางกันดังตารางที่ 6.2 
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ตารางที่ 6.2 ขอดีและขอเสียของถังดักกรวดทรายแบบเติมอากาศและแบบน้ําไหลแนวนอน 

ขอดี ขอเสีย 
แบบเติมอากาศ 
- การสูญเสียเฮดคอนขางนอย 
- เมื่อควบคุมอัตราการเติมอากาศใหเหมาะสม 
กรวดทรายที่ถูกแยกออกมาจะสะอาด 
โดยสารอินทรียจะไมถูกแยกออกมาดวย 
- มีความยืดหยุน สามารถรองรับอัตราไหลที่แปร
ผันในชวงกวางได 
- การเติมอากาศชวยลดสภาวะเซ็ปทิก (septic) 
และเปนการเพ่ิมประสิทธิภาพในกระบวนการ
บําบัดข้ันสอง 

 
- ตองการพลังงานมาก (ในการเติมอากาศ) 
- ตองการแรงงานและความชํานาญในการ
บํารุงรักษาและการควบคุมระบบเติมอากาศ 
- คาออกแบบซึ่งทําใหเกิดการหมุนเปนเกลียว 
ยังไมมีความชัดเจนมากนัก 
 

แบบนํ้าไหลแนวนอนในรางสี่เหลี่ยมผืนผา 
- ประสิทธิภาพการดักกรวดทรายขึ้นอยูกับการ 
ปรับอุปกรณการไหลของทางน้ําออก 
- ไมมีสวนโครงสรางที่เปนพิเศษ 
- ประหยัดพลังงานและมีงบประมาณการเดิน 
ระบบต่ํา 

 
- ยากในการควบคุมความเร็วในการไหล (ให
เทากับ 0.3 เมตร/วินาที) เนื่องจากการแปรผัน
ของอัตราไหล 
- มีอุปกรณจมน้ํามาก เชน โซ แบริง่ เปนตน 
ซึ่งยากในการบํารุงรักษา 
- เมื่ออัตราไหลต่ํา จะทําใหสารอินทรียถูกแยก
ออกมาดวย 

6.3.1 ขอพิจารณาทั่วไปในการออกแบบถังดักกรวดทราย 

- ถามีระบบรวบรวมน้ําเสียเปนแบบทอระบายรวม ตองมีถังดักกรวดทรายหลายชุด 
เนื่องจาก ไมตองหยุดระบบทั้งหมดเมื่อมีการซอมบํารุงบางชุด หากน้ําเสียมีกรวดทราย
เพียงบางครั้ง อาจติดตั้งถังดักกรวดทรายเพียงชุดเดียวก็ได แตควรตองออกแบบใหมี
ทอออม เพ่ือใหน้ําเสียไหลออมไปยังหนวยกระบวนอ่ืนตอไปโดยไมตองผานถังดักกรวด
ทราย  

- โดยทั่วไปถังดักกรวดทรายมีเปาหมายในการกําจัดทรายหรืออนุภาคที่ใหญกวา 0.21 
มิลลิเมตร (65 mesh) และมีความถวงจําเพาะ 2.65 ใหไดรอยละ 95 หรือในระบบ
สมัยใหม อาจออกแบบใหสามารถกําจัดอนุภาคขนาด 0.15 มิลลิเมตร (100 mesh) 
ไดถึงรอยละ 75  

- ปจจัยสําคัญในการเลือกกระบวนการกําจัดกรวดทราย ไดแก การสูญเสียเฮด ขนาดพื้นที่ 
ความยืดหยุนของระบบ ปริมาณสารอินทรียที่ถูกแยกมาดวย และงบประมาณในการลงทนุ 
และดําเนินการเดินระบบ 
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6.3.2 ถังดักกรวดทรายแบบเติมอากาศ 

ถังดักกรวดทรายแบบนี้มีการเติมอากาศที่กนและบริเวณดานขางของถัง เพ่ือใหน้ําเกิด
การ ไหลแบบหมุนเปนเกลียว (spiral roll) ตั้งฉากกับการไหลของน้ํา (น้ําไหลตามความยาวถัง) ทําให
ของแข็งแขวนลอยหนักหรือกรวดทรายตกลงสูกนถังและรวมกันในรางหรือฮอปเปอร ในขณะที่ของแข็ง
อ่ืน ๆ หรือสารอินทรียซึ่งมีน้ําหนักเบากวายังแขวนลอยอยู สวนกรวดทรายที่กนถังจะถูกแยกออกดวย
อุปกรณและเครื่องจักรตาง ๆ (ดูในหัวขอที่ 6.3.5)  

คากําหนดการออกแบบของถังดักกรวดทรายแบบเติมอากาศแสดงในตารางที่ 6.3 
นอกจากนี้ ควรแยกใชเครื่องเปาลมกับถังดักกรวดทรายโดยเฉพาะ ซึ่งดีกวาการใชเครื่องเปาลม
รวมกับกระบวนการอ่ืน เชน ถังเติมอากาศ เปนตน ควรติดตั้งวาลวและเครื่องวัดอัตราไหลเพ่ือทําให
สามารถการควบคุมอัตราการเติมอากาศไดตามตองการ 

6.3.3 ถังดักกรวดทรายแบบน้ําไหลแนวนอนในรางสี่เหลี่ยมผืนผา 

ถังชนิดนี้ใชอุปกรณ เชน เวียร พารแชลลฟลูม ฯลฯ เพ่ือควบคุมอัตราเร็วของน้ําใหคงที่ 
โดยระดับน้ําจะปรับข้ึนลงเองตามอัตราไหลและทําใหอัตราเร็วของน้ําในรางคงที่ ซึ่งพบวาเมื่อน้ําไหล
ดวยความเร็วประมาณ 0.3 เมตร/วินาที จะทําใหกรวดทรายตกตะกอน แตในขณะเดียวกันสารอินทรีย 
ซึ่งเบากวายังแขวนลอยอยู (ไมตกตะกอน) สวนใหญมักใชโซและใบกวาด (chain and flight) รวบรวม 
กรวดทรายเขาสูฮอปเปอรที่กนถัง และถูกแยกออกจากถังตอไปดวยอุปกรณและเครื่องจักรตาง ๆ  

คากําหนดการออกแบบถังชนิดนี้แสดงในตารางที่ 6.4 นอกจากนี้การกําหนดความยาว
ของถังตกตะกอน ตองเผื่อสวนรองรับความปนปวนของทางน้ําเขาและทางน้ําออกดวย สวนการกําหนด
ความลึกของราง ตองเผื่อสวนกักเก็บกรวดทรายและหากใชเครื่องกลกวาดตะกอนก็ตองเผื่อสวนลึกของ
อุปกรณดวย  

6.3.4 ปริมาณและลักษณะของกรวดทราย 

ปริมาณและลักษณะของกรวดจะแตกตางกันไดมากโดยขึ้นกับหลายปจจัย เชน ชนิดของทอ 
รวบรวม ลักษณะของพ้ืนที่รับน้ําฝน สภาพทอน้ําเสีย และประสิทธิภาพของระบบกําจัดกรวดทราย 
คาทั่วไปสําหรับปริมาณกรวดที่มักใชกันในตางประเทศเทากับ 30 ลบ.ม./1 ลาน ลบ.ม. แตสําหรับ
ประเทศไทยไมพบวามีการเก็บขอมูลนี้ อยางไรก็ตามคาดวามีปริมาณมากกวาของประเทศที่พัฒนาแลว 
เพราะลักษณะการวางทอและประสานตอของประเทศไทยยังดีไมเทาของประเทศเหลานั้น 
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ตารางที่ 6.3 คากําหนดการออกแบบถังดักกรวดทรายแบบเติมอากาศ 

รายการ คาแนะนํา 

เวลากักน้ําที่อัตราไหลสูงสุด, นาที 
ขนาด 
- ความลึก, เมตร 
- ความยาว, เมตร 
- ความกวาง, เมตร 
- ความยาว/ความลึก 
- ความยาว/ความกวาง 
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 คากําหนดการออกแบบถงัดักกรวดทรายแบบน้ําไหลแนวนอนในรางสี่เหลี่ยมผนืผา 

รายการ คาแนะนํา 

ขนาด 
ความลึกน้ํา, เมตร 
ความยาว, เมตร 
เวลากักน้ํา (ที่อัตราไหลสูงสุด), นาท ี
ความเร็วน้ําในแนวนอน, เมตร/วินาท ี
ความเร็วจมตัวสําหรับการแยก, เมตร/นาท ี
  กรวดทรายที่มีเสนผาศูนยกลาง 0.21 มิลลิเมตร 
  กรวดทรายที่มีเสนผาศูนยกลาง 0.15 มิลลิเมตร 
การสูญเสียเฮดในการควบคุมความเร็วน้ําในราง, 
รอยละของความลึกน้ําในราง 

 
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 การแยกกรวดทรายออกจากกนถังดักกรวดทราย 

หากใชคนโกยกรวดทรายออกจากระบบจะตองมีถังดักกรวดทรายสํารองอีกหนึ่งชุดที่
สามารถรองรับอัตราไหลสูงสุดไดดวย เพราะการโกยกรวดออกดวยวิธีนี้ตองถายน้ําออกจากถังกอน  

อุปกรณหรือเครื่องจักรซึ่งใชในการแยกกรวดทรายออกจากกนถังกรวดทรายมีอยู 4 วิธี 
ไดแก เครื่องสูบแบบสกรูวางเอียงหรือคอนเวเยอรแบบหลอด(inclined screw or tubular conveyors) 
โซและเครื่องยกถังตักกรวดทราย (chain and bucket elevators) ถังเก็บกรวดทรายแคลมเชลล (clamshell 
buckets) และเครื่องสูบ 
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สกรูวางเอียงหรือคอนเวเยอรแบบหลอด รวมทั้งโซและเครื่องยกถังเก็บกรวดทรายตอง

สามารถใชงานที่ภาระบรรทุกสูงสุดได โดยเฉพาะเมื่อระบบเปนแบบทอระบายรวม นอกจากนี้อุปกรณ 
แบบนี้มีสวนที่จมน้ํา ดังนั้นทําใหยากในการซอมบํารุง (ซึ่งตองเอาน้ําออกจากถังดักกรวดทรายกอน) 
ดังนั้นเพ่ือความสะดวกในการดําเนินการในขณะมีการซอมบํารุง ควรตองออกแบบใหมีถังดักกรวดทราย 
อยางนอย 2 ชุด  

ขอดีในการใชเครื่องสูบแยกกรวดทรายที่กนถังดักกรวดทราย ไดแก ประหยัดพ้ืนที่ถังดัก
กรวดทรายแตละถังอาจใชเครื่องสูบรวมกันได และหากเครื่องสูบเสียสามารถนําเครื่องสูบอ่ืนมาทดแทน
ไดงาย สวนขอเสียคือ ระบบประกอบดวยทอเฮดเดอรและวาลวจํานวนมาก ซึ่งตองการการดูแลเปนพิเศษ 
เนื่องจากการขัดสีของกรวด  

ขอควรระวังในการออกแบบระบบทอของเครื่องสูบ ไดแก ควรตองออกแบบใหมีจํานวนของอ 
นอยที่สุดเพ่ือลดการอุดตันโดยแทงไมหรือเศษผา ควรติดตั้งชองเปดสําหรับทําความสะอาดที่ ของอ 
และจุดเปลี่ยนทิศทางทุกจุด ควรออกแบบใหมีความเร็วการไหลในทอ 1 - 2 เมตร/วินาที และ ควรตองใช
ขนาดเสนผานศูนยกลางทอสงอยางนอย 100 มิลลิเมตร (4 นิ้ว)  

6.3.6 การกําจัดกรวดทราย 

กรวดทรายที่ถูกแยกออกจากถังดักกรวดทรายแลวอาจลําเลียงลงสูรถบรรทุกโดยตรง หรือ
เก็บไวในถังพักกอนเพ่ือนําไปกําจัด ไดแก การฝงกลบ และถมที่ตอไป ถังพักตองมีการปกคลุมอยางมิดชดิ 
เพ่ือปองกันกลิ่นและแมลง เนื่องจากกรวดทราย(ที่ไมผานการลาง)อาจมีปริมาณสารอินทรียถึงรอยละ 50  

6.4 มาตรวัดการไหล 

ในการควบคุมกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ําจําเปนตองมีการวัดอัตราไหลของน้ําเสีย เชน เพ่ือใช
คํานวณหาอัตราการเติมสารเคมี อัตราไหลของสลัดจสูบกลับ (กรณีเปนระบบเอเอส) อัตราการเติมอากาศ 
ในถังเติมอากาศ เปนตน การวัดอัตราไหลของน้ําเสียมักนิยมใชระบบที่อัตราไหลมี ความสัมพันธกับตัว
แปรที่วัดงาย ๆ เชน ความสูงของน้ํา หรือความแตกตางของความดัน เปนตน ซึ่งระบบที่เหมาะสมและ
นิยมใชกับน้ําเสียโดยทั่วไป ไดแก ฝายน้ําลน พารแชลลฟลูม ฟลูมพาลเมอร โบวลัส มาตรวัดน้ําแบบ
เวนจูรี มาตรวัดน้ําแบบหัวฉีด มาตรวัดน้ําแบบออริฟซ มาตรวัดน้ําแบบ แมเหล็กไฟฟา มาตรวัดน้ํา
แบบกังหัน และมาตรวัดน้ําแบบอะคูสติก 
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บทที ่7  
กระบวนการบําบัดทางชีวภาพ 

 
การปรับปรุงคุณภาพน้ําดวยกระบวนการทางชีวภาพเปนการทําใหน้ําอยูในสภาพเสถียรหรือคงตัว 

กลาวคือ เปนการเปลี่ยนรูปสารอินทรียในน้ําเสียไปเปนสารอนินทรีย เชน กาซคารบอนไดออกไซด กาซ
มีเทน แอมโมเนีย น้ํา เปนตน โดยอาศัยจุลินทรียในการยอยสลายสารอินทรียดังกลาว ซึ่งในขณะเดียวกัน
จุลินทรียก็จะสรางเซลลใหมเพ่ิมข้ึนดวย นอกจากนี้จุลินทรียดังกลาวจะถูกแยกออกจากน้ําได โดยงาย จึง
จะทําใหน้ําทิ้งมีปริมาณของแข็งแขวนลอยต่ําและไดตามมาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้งที่กําหนดไว  

กระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ําที่เหมาะสมกับลักษณะน้ําเสียชุมชนและสภาพทองถิ่นของ 
ประเทศไทยไดกลาวแลวในบทที่ 5 สวนบทนี้จะกลาวถึงคากําหนดและขอพิจารณาในการออกแบบ
กระบวนการดังกลาว  

7.1 บอปรับเสถียร 

การจัดเรยีงหนวยกระบวนการของบอปรับเสถียรที่เหมาะสมกับลักษณะน้ําเสียชุมชนของประเทศ
ไทยไดกลาวแลวในหัวขอที่ 5.3.1 และรูปที่ 5.1  

7.1.1 หลักการทํางาน 

บอแฟคัลเททีฟเปนหนวยกระบวนการที่เหมาะสมกับน้ําเสียชุมชนของประเทศไทย 
เนื่องจากมีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงและมีแดดจัดตลอดป การทํางานของบอแฟคัลเททีฟเปนการกําจัด
สารอินทรียรวมกัน ทั้งในสภาวะแอโรบิกและแอนแอโรบิกดังรูปที่ 7.1 สวนบนของบอซึ่งแสงแดดสามารถ
สองถึงจะมีการยอยสลายสารอินทรียดวยแบกทีเรียที่ใชออกซิเจน ซึ่งไดรับออกซิเจนสวนใหญจากการ
สังเคราะหแสงของสาหราย (และไดรับออกซิเจนอีกบางสวนจากอากาศที่ละลายลงผิวน้ํา) อยางไรก็ตาม
ปริมาณสาหรายและออกซิเจนละลายน้ํา (dissolved oxygen, DO) จะลดลงเรื่อย ๆ ตามความลึกของบอ 
เนื่องจาก แสงแดดสองผานไดนอยลงและจะมีสภาวะไรออกซิเจนที่ความลึกระดับหนึ่ง ในขณะเดียวกัน 
สารอินทรียในรูปของแข็งแขวนลอยในน้ําเสียก็จมตัวลงสูกนบอ จึงทําใหบริเวณกนบอมีการยอยสลาย
สารอินทรียดวยสภาวะแอนแอโรบิก 

 

 
รูปที่ 7.1 การทํางานของแบกทีเรียและสาหรายในบอแฟคัลเททีฟ 
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คารบอนไดออกไซดที่ไดจากการยอยสลายสารอินทรียเปนแหลงคารบอนหลักใหแก

สาหรายดวย หรือกลาวไดวาแบกทีเรียและสาหรายดํารงชีพแบบพ่ึงพากันและกัน ดังนั้นปริมาณ
สาหรายมีความสัมพันธโดยตรงกับปริมาณสารอินทรียในน้ําเสียดวย กลาวคือ ถาน้ําเสียมีคาบีโอดีต่ํา 
จะทําใหปริมาณสาหรายไมสูงมากนัก แตอยางไรก็ตามปริมาณสาหรายยังข้ึนอยูกับปจจัยอ่ืน ๆ ดวย 
เชน ปริมาณแสงแดด ปริมาณธาตุอาหารในน้ําเสีย เปนตน  

แมวาสาหรายจะผลิตออกซิเจนในตอนกลางวัน แตในตอนกลางคืนสาหรายจะมีการใช
ออกซิเจน และคายกาซคารบอนไดออกไซดออกมา ดังนั้นจึงทําใหคาออกซิเจนละลายและพีเอชใน
บอแฟคัลเททีฟมีการแปรผันตามปกติวิสัย กลาวคือ ในชวงเชาถึงเย็นน้ําในบอจะมีคาออกซิเจนละลาย
และคาพีเอชสูง สวนในชวงกลางคืนจะมีคาออกซิเจนและคาพีเอชต่ําลง  

7.1.2 คากําหนดการออกแบบ 

คากําหนดการออกแบบบอแฟคัลเททีฟ แสดงดังตารางที ่7.1  

7.1.3 ขอพิจารณาในการออกแบบ 

- ปจจัยสําคัญที่กําหนดพ้ืนที่บอ ไดแก อัตราภาระบีโอดีเชิงพ้ืนที่ (aerial BOD loading 
rate) ซึ่งข้ึนอยูกับอุณหภูมิของน้ําดังตารางที่ 7.1 ในทางปฏิบัติควรเลือกคาอัตราภาระ
บีโอดีเชิงพ้ืนที่ (สําหรับออกแบบ) ที่อุณหภูมิต่ําสุดในรอบปของทองถิ่นนั้น ๆ และ
สามารถคํานวณหาพื้นที่บอไดดังสมการที่ 7 - 1  

 
ตารางที่ 7.1 คากําหนดการออกแบบบอแฟคัลเททีฟ 

รายการ คาแนะนํา 

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

 
10 – 15 
15 – 20 
20 – 25 

ไมนอยกวา 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  = พ้ืนที่บอ(ที่ครึง่หนึง่ของความลึกน้ํา), ตร.ม.  
 

- ปจจัยสําคัญที่มีผลตอประสิทธิภาพการกําจัดบีโอดีของบอแฟคัลเททีฟ ไดแก การ
ปองกันการไหลลัดวงจร (short-circuiting) ซึ่งสามารถกระทําไดหลายวิธี ไดแก กําหนด
ความยาวบอไมนอยกวา 2 เทาของความกวางบอ กระจายทางน้ําเขาและทางน้ําออกใหมี
หลายตําแหนงตามความกวางบอ ออกแบบใหมีหลายบอตอกันแบบอนุกรม และออกแบบ
ใหปลายทอน้ําเขาต่ํากวาครึ่งหนึ่งของความลึกน้ํา 

- สําหรับน้ําเสียชุมชนของประเทศไทยซึ่งมีความเขมขนต่ํา การออกแบบใหมีบอแฟคัลเททีฟ
อยางนอย 2 บอตอกันแบบอนุกรมก็เพียงพอที่จะผลิตน้ําทิ้งใหไดตามมาตรฐาน
คุณภาพน้ําทิ้ง แตถาตองการเพิ่มประสิทธิภาพในการกําจัดของแข็งแขวนลอยและเชื้อ
อาจออกแบบใหมีบอบม (maturation pond) เพ่ิมอีก 1 บอก็ได สําหรับคากําหนดการ
ออกแบบของบอบมจะกลาวตอไปในหัวขอ 7.1.4  

- ถาเปนไปไดควรออกแบบใหมีมากกวา 1 ระบบวางขนานกัน เพ่ือความสะดวกในการ
เดินระบบ โดยเฉพาะเมื่อมีการซอมบํารุง เชน การขุดลอกตะกอน เปนตน แตตอง
คํานึงถึงปจจัยอ่ืนๆดวย ไดแก อัตราไหลของน้ําเสีย ขนาดและสภาพทางภูมิประเทศ
ของพ้ืนที่ความคุมคาในการลงทุน เปนตน  

- ควรติดตั้งฝายน้ําลนหรือมาตรวัดการไหลแบบอ่ืนๆเพ่ือวัดอัตราน้ําเสียกอนเขาบอ 
และติดตั้งฝายน้ําลนทางน้ําออกของบอสุดทายดวย เพ่ือวัดอัตราไหลและควบคุมระดับ
น้ําของบอปรับเสถียรตางๆ  

- ระยะขอบบอเหนือน้ํา (free board) เทากับ 0.5 - 1.0 เมตร ซึ่งแนะนําที่ 0.6 เมตร  
- ควรปรับสภาพขอบบอ เชน ดาดคอนกรีต เรียงหิน เปนตน เพ่ือปองกันการกัดเซาะ

ขอบบอจากคลื่นน้ําและปองกันวัชพืช  
- ขอบบอที่มีการปรับสภาพอาจมีความลาดไดถึง 1 : 1 (แนวดิ่ง : แนวราบ) แตถาไมมี

การปรับสภาพควรมีความลาดอยางนอย 1 : 3  
- ถากนบอเปนดินทรายหรือน้ํารั่วซึมออกไดงาย ตองมีมาตรการปองกันการรั่วซึม 
- ทอน้ําออกของแตละบอตองอยูต่ํากวาผิวน้ํา เพ่ือลดปริมาณสาหรายที่จะหลุดออกมากับน้ําทิ้ง  
- ชุมชนที่อยูใกลกับชายทะเลหรือมีกรวดทรายเขาสูระบบมาก ตองคํานึงถึงปริมาณ

กรวดทรายที่สะสมในบอดวย 
- ตองออกแบบและกอสรางระบบระบายน้ําภายในโรงปรับปรุงคุณภาพน้ําใหเพียงพอ 

เพ่ือปองกันน้ําทวมขังและปองกันการกัดเซาะขอบบอในกรณีฝนตก และตองคํานึงถึง
ระบบระบายน้ํารอบโรงปรับปรุงคุณภาพน้ําเพ่ือปองกันการทวมขังพ้ืนที่ใกลเคียง 
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7.1.4 บอบม 

บอบมมีหนาที่ฆาเชื้อและลดปริมาณของแข็งแขวนลอยในน้ําทิ้งจากบอแฟคัลเททีฟ 
ควรออกแบบบอบมใหมีความลึกประมาณ 1.0 - 1.5 เมตร และมีเวลากักน้ําเทากับ 1 - 2 วัน  

7.2 สระเติมอากาศ 

7.2.1 หลักการของสระเติมอากาศ 

สระเติมอากาศเปนกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ําโดยอาศัยจุลินทรียชนิดใชออกซิเจน
แบบแขวนลอยยอยสลายสารอินทรีย สระเติมอากาศที่เสนอแนะใหใชกับน้ําเสียชุมชนของประเทศไทย
เปนแบบผสมบางสวนดังที่กลาวแลวในบทที่ 5 ซึ่งมีลักษณะคลายกับบอแฟคัลเททีฟ เพียงแตตองการ
พ้ืนที่บอนอยกวาและตองมีเครื่องเติมอากาศเพื่อเพ่ิมออกซิเจนลงในสระ ปริมาณอากาศที่เติมจะเทากับ
ความตองการออกซิเจนของจุลินทรียที่ใชในการยอยสลายสารอินทรียเทานั้น การจัดเรียงหนวย
กระบวนการของระบบสระเติมอากาศที่เหมาะสมกับน้ําเสียชุมชนของประเทศไทย ไดกลาวแลวในหัวขอที่ 
5.3.2 และ ดังรูปที่ 5.2  

7.2.2 คากําหนดการออกแบบ 

คากําหนดการออกแบบสระเติมอากาศและบอขัดแตงแสดงดังตารางที่ 7.2 
 

ตารางที่ 7.2 คากําหนดการออกแบบสระเติมอากาศ (แบบผสมบางสวน) 

รายการ คาแนะนํา 

สระเติมอากาศ 
เวลากักน้ํา, วัน 
ความลึกน้ํา, เมตร 
ประสิทธิภาพการกําจัดบีโอดี, รอยละ 
ความตองการออกซิเจน 
      - 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 

บอขัดแตง 
 เวลากักน้ํา, วัน 
 ความลึกน้ํา, เมตร 

 
1 – 2 

1.5 – 2.0 
( ) คือคาที่แนะนํา 
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7.2.3 ขอพิจารณาการออกแบบ 

ขอพิจารณาในการออกแบบสระเติมอากาศโดยสวนใหญคลายกับบอแฟคัลเททีฟ แตมีขอ 
พิจารณาเพิ่มเติมบางประการ คือ ควรมีวัสดุปูกนบอ เชน ดาดคอนกรีต ปูพลาสติก เปนตน เพ่ือปองกัน
การกัดเซาะเนื่องจากแรงปนปวนของน้ํา (เนื่องจากเครื่องเติมอากาศ) อยางไรก็ตามการดาดคอนกรีตอาจ
ดาดเฉพาะขอบบอและบริเวณใตเครื่องเติมอากาศก็ได นอกจากนี้ผูออกแบบตองคํานึงถึงความสะดวกใน
การนําเครื่องเติมอากาศขึ้นมาซอมแซมดวย เชน เตรียมพ้ืนที่บริเวณขอบบอไวสําหรับซอมบํารงุเครือ่งเตมิ
อากาศ เปนตน สวนการเลือกขนาดของเครื่องเติมอากาศจะกลาวตอไปในหัวขอที่ 7.3.2 

7.3 เอเอส  

ปจจุบันความรูในกระบวนการเอเอสกาวหนาไปมาก มีการพัฒนาและมีการแบงกระบวนการออกได
หลายแบบ เชน โดยรูปรางของถัง อัตราภาระ รูปแบบการปอนน้ําเสีย รูปแบบการเติมอากาศ และอ่ืน ๆ 
แตในเกณฑการออกแบบฯ นี้จะกลาวถึงเพียงประเภทที่เหมาะสําหรับน้ําเสียชุมชนของ ประเทศไทย 
ซึ่งไดแก ระบบเอเอสแบบเติมอากาศยืดเวลา ดังที่กลาวมาแลวในบทที่ 5  

การจัดเรียงหนวยกระบวนการของระบบเอเอสที่เหมาะสมกับลักษณะน้ําเสยีชุมชนของประเทศไทย
ไดกลาวแลวในหัวขอที่ 5.3.3 และรูปที่ 5.3 นอกจากนี้อาจออกแบบใหมีรูปแบบการทํางานเปนแบบเอสบีอาร 
(sequencing batch reactor; SBR) ก็ได โดยมีการทํางานเปนลําดับข้ันเปนวัฏจักร ดังรูปที่ 7.2 ซึ่งเปนการ
รวมข้ันตอนการเติมอากาศและตกตะกอนไวในถังเดียวกัน จึงทําใหกระบวนการนี้ไมตองมีถังทําใส
และเครื่องสูบสลัดจเวียนกลับ แตในกรณีที่น้ําเสียไหลเขาระบบอยางตอเนื่อง อาจตองใชเอสบีอารหลาย
ถังหรือมีถังปรับเสมอ 

7.3.1 คากําหนดการออกแบบ  

สัมประสิทธิ์ไคเนติกสในการออกแบบกระบวนการเอเอสเพื่อบําบัดน้ําเสียชุมชนและ 
คากําหนดการออกแบบกระบวนการเอเอสแสดงดังตารางที่ 7.3 และ 7.4 สวนสมการที่มีความสําคัญใน
การออกแบบแสดงดังสมการที่ 7 - 2 ถึง 7 - 5 อยางไรก็ตามการหาปริมาตรของถังเติมอากาศควร
คํานึงถึงปริมาณของแข็งคงตัวในน้ําเสียดวย เนื่องจากมีผลทําใหถังเติมอากาศมีปริมาตรเพ่ิมข้ึนดวย  

 
HRT = V/Q (7 - 2)  

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

V (รวมของแข็งคงตัวดวย) = (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  = บีโอดีในน้ําเสียเขา, มก./ล.  
 S  = บีโอดีในน้ําทิ้ง, มก./ล.  
 XMLSS  = เอ็มแอลเอสเอส, มก./ล.  
 XMLVSS  = เอ็มแอลวีเอสเอส, มก./ล.  

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

 

 
 

รูปที่ 7.2 ตัวอยางการทํางานใน 1 วัฏจักรของระบบเอสบีอาร 
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ตารางที่ 7.3 สัมประสทิธิ์ไคเนติกสทีใ่ชในการออกแบบระบบเอเอสเพื่อบําบัดน้ําเสียชุมชน 

รายการ คาแนะนํา 
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 คากําหนดการออกแบบกระบวนการเอเอส 

กระบวนการ 
MCRT 
(วัน) 

F/M, 
ก.บีโอดี/ก.MLVSS-วัน 

MLSS 
(มก./ล.) 

Q/Q 
ความตองการออกซิเจน 

(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) ใหดูจากศัพทบัญญัติ 
- Qr/Q = อัตราการสูบสลัดจเวียนกลับตออัตราไหลน้ําเสียเขาระบบ  
- ถังเติมอากาศควรมีเวลากักพักชลศาสตรไมนอยกวา 6 ชั่วโมง  

7.3.2 ระบบเติมอากาศ  

การเติมอากาศมีปจจัยหลักที่ตองพิจารณา 2 ประการ ไดแก การเพ่ิมปริมาณออกซิเจน
ใหแก จุลินทรียในระบบและการผสม ซึ่งถาปจจัยใดตองการปริมาณการเติมอากาศมากกวากัน จะเปนตัว 
ควบคุมในการออกแบบขนาดของเครื่องเติมอากาศนั้น  

โดยทั่วไประบบเติมอากาศแบงออกไดเปน 3 กลุมใหญ ไดแก เครื่องเติมอากาศแบบฟู 
(diffusion aerator) เครื่องเติมอากาศผิวน้ํา (surface aerator) และเครื่องเติมอากาศกังหันจมน้ํา 
(submerged turbine aerator)  

เครื่องเติมอากาศแบบฟูสามารถแบงยอยไดหลายแบบ ถาแบงชนิดหัวฟูตามลักษณะทาง
กายภาพของอุปกรณจะแบงไดดังนี้ คือ หัวฟูชนิดรูพรุน (porous diffuser) หัวฟูชนิดไมใชรูพรุน 
(nonporous diffuser) และชนิดอ่ืน ๆ เชน เครื่องเติมอากาศแบบดูดพน (jet aerator) นอกจากนี้อาจแบง
ชนิดตามความละเอียดของฟองอากาศไดเชนกัน ไดแก ฟองอากาศหยาบ (coarse bubble) และ 
ฟองอากาศละเอียด (fine bubble)  

สวนเครื่องเติมอากาศผิวน้ําสามารถแบงออกไดเปน 4 กลุม ไดแก แบบหมุนชาไหลตามรัศมี 
(radial flow, low speed) แบบหมุนเร็วไหลตามแกน (axial flow, high speed) แบบดูด (aspirating aerator) 
และแบบหมุนแนวนอน (horizontal rotor) 
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เครื่องเติมอากาศกังหันจมน้ําอาจแบงเปนแบบน้ําไหลตามแกนและแบบน้ําไหลตามรัศมี 

เครื่องเติมอากาศชนิดนี้อาจมีประสิทธิภาพการเติมอากาศต่ํากวาเครื่องเติมอากาศผิวน้ําแบบหมุนชา
ไหลตามรัศมีเล็กนอย แตเครื่องเติมอากาศชนิดนี้มีขอดีที่สามารถปรับปริมาณการเติมอากาศ
โดยเฉพาะในกรณีที่ตองการผลในแงของการผสมมากกวาการเติมอากาศ  

7.3.2.1 ขอพิจารณาในการเลือกอุปกรณเติมอากาศ 
- สถานทีต่ัง้ ความสูงเหนือระดับน้ําทะเล อุณหภูมิในฤดูรอนและฤดูหนาว  
- ปริมาตรถงัเติมอากาศ ความลึก และรูปราง  
- ความตองการออกซิเจน คาต่ําสุด เฉลี่ย และสูงสุด  
- ความตองการการผสม  
- อุณหภูมิน้ําในกระบวนการ คาต่ําสุด เฉลี่ย และสูงสุด  
- ความเขมขนของออกซิเจนละลายที่ใชในการเดินระบบ, มก./ล.  
- เอ็มแอลเอสเอสและเอ็มแอลวีเอสเอส, มก./ล. คาต่ําสุด เฉลี่ย และสงูสุด  
- ประสิทธิภาพการถายเทออกซิเจนมาตรฐาน (standard oxygen transfer 

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

ชนิด SAE, กก./กิโลวัตต - ชั่วโมง 
หัวฟู 
   หัวฟูชนิดรูพรุน 
   หัวฟูชนิดไมใชรูพรุน 
   เครื่องเติมอากาศแบบดูดพน 
เครื่องเติมอากาศผิวน้ํา 
   แบบหมุนเขาไหลตามรัศมี (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 ซึ่งเปนการทดสอบ
เครื่องเติมอากาศกับน้ําสะอาดที่อุณหภูมิเทากับ 20 องศาเซลเซียส และที่ระดับน้ําทะเล 
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7.3.2.2 อัตราการถายเทออกซิเจน 
อัตราการถายเทออกซิเจนของเครื่องเติมอากาศอาจแสดงไดหลายรูปแบบ 

ไดแก ประสิทธิภาพการถายเทออกซิเจน (oxygen transfer efficiency, OTE) ในหนวยรอยละอัตราการ
ถายเทออกซิเจน (oxygen transfer rate, OTR) ในหนวยมวลตอเวลา และประสิทธิภาพการเติมอากาศ 
(aeration efficiency, AE) ในหนวยมวลตอเวลาตอหนวยพลังงาน  

ประสิทธิภาพการเติมอากาศมาตรฐานโดยทั่วไปของเครื่องเติมอากาศบางชนิด
ไดแสดงไวในตารางที่ 7.5 อยางไรก็ตามผูออกแบบควรตรวจสอบคาดังกลาวกับผลการทดสอบที่เปน 
ทางการจากผูผลิตกอน เนื่องจากนอกจากประสิทธิภาพการถายเทออกซิเจนจะข้ึนอยูกับชนิดของ 
เครื่องเติมอากาศแลว ยังข้ึนอยูกับแตละผูผลิตดวย  

ประสิทธิภาพการถายเทออกซิเจนในตารางที่ 7.5 (หรือคาที่ไดจากผูผลิต) มักเปน
การทดสอบประสิทธิภาพการเติมอากาศในน้ําสะอาดที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียสและที่ระดับน้ําทะเล 
ดังนั้นในทางปฏิบัติผูออกแบบจําเปนตองมีการปรับแกใหมีความเหมาะสมตามสภาวะจริงที่จะนํามาใช
งานในภาคสนามกอน เชน ประเภทของน้ําเสีย อุณหภูมิของน้ําเสีย และระดับความสูงของพ้ืนที่ใน 
ภาคสนามเหนือระดับน้ําทะเล เปนตน การคํานวณหาอัตราสวนระหวางอัตราการถายเทออกซิเจนใน 
ภาคสนามกับอัตราการถายเทออกซิเจนจากการทดสอบในสภาวะมาตรฐาน แสดงดังสมการที่ 7 - 6  

s

f

OTR
OTR

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

โดยที่  OTRf  = อัตราการถายเทออกซิเจนในภาคสนาม, กก.ออกซิเจน/ชั่วโมง  
OTRs  = อัตราการถายเทออกซิเจนมาตรฐาน, กก.ออกซิเจน/ชั่วโมง  

α  = สัดสวนอัตราการถายเทออกซิเจนในน้ําเสียในภาคสนามกับน้ําสะอาด  
  = 0.7 - 0.9 (สําหรับน้ําเสียชุมชน)  
T   = อุณหภูมิของน้ําเสียในภาคสนาม, องศาเซลเซียส  

β   = สัดสวนออกซิเจนละลายอ่ิมตัวในน้ําเสียในภาคสนามกบัน้ําสะอาด  
  = 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 
     น้ําทะเลเทากับ 760 มม.ปรอท, มก./ล.  
Cs(20)  = ออกซิเจนละลายอ่ิมตัวในน้ําสะอาดที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส  

     และทีร่ะดับน้ําทะเล(760 มม.ปรอท), มก./ล.  
  = 9.08 มก./ล.  



89 
 

 
CL  = ออกซิเจนละลายต่ําสุดที่จะควบคุมในภาคสนาม, มก./ล.  
  = 1 - 2 มก./ล. (สําหรับในถังเติมอากาศของระบบเอเอส)  

 

7.3.2.3 ความตองการในการผสม 
ความตองการพลังงานสําหรับการผสมในถังเติมอากาศแสดงดังตารางที่ 7.6  

7.3.3 ถังทําใส 

ถังทําใสหรือถังตกตะกอนข้ันสองทําหนาที่แยกสลัดจและน้ําออกจากน้ําสลัดจ (รับน้ํา
สลัดจจากถังเติมอากาศ) เพ่ือทําใหน้ําทิ้งมีความเขมขนของของแข็งแขวนลอยต่ําตามมาตรฐานน้ําทิ้ง
สวนสลัดจจะจมตัวลงสูกนถังและมีความเขมขนมากข้ึนกอนสูบกลับไปยังถังเติมอากาศ โดยสวนใหญ 
สามารถแบงประเภทของถังทําใสไดตามรูปแบบของถัง ไดแก ถังทําใสแบบกลมและแบบ
สี่เหลี่ยมผืนผา  

7.3.3.1 คากําหนดการออกแบบถังทําใส 
ขอแนะนําทางกายภาพและคากําหนดการออกแบบของถังทําใส แสดงในตาราง

ที่ 7.7 และ 7.8 ตามลําดับ โดยที่อัตราภาระของแข็งสามารถหาไดจากปริมาณของแข็งทั้งหมดที่เขาถัง
ทําใสหารดวยพ้ืนที่ผิวของถัง สวนอัตราน้ําลนสามารถหาไดจากอัตราไหลของน้ําเสียเขาระบบ (หรือ
เทากับอัตราไหลน้ําออกของถังทําใส) หารดวยพ้ืนที่ผิวของถัง  
 
ตารางที่ 7.6 พลังงานในการผสม 

ชนิดเครื่องเติมอากาศ ชวง 
เครื่องเติมอากาศแบบหัวฟู 
 (ลบ.ม./นาที – 1,000 ลบ.ม.ของปริมาตรน้ําในถัง 
  ติดตั้งใหเกิดการไหลแบบหมุนควง 
  ติดตั้งแบบกระจายทั่วถึง 
เครื่องเติมอากาศแบบกล 
(กิโลวัตต/1,000 ลบ.ม. ของปริมาตรน้ําในถัง) 

 
 

20 – 30 
10 – 15 
11 - 19 
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ตารางที่ 7.7 ขอแนะนําทางกายภาพ 

รายการ ชวง คาทั่วไป 
ถังแบบสี่เหลี่ยมผืนผา 
 ความยาว, เมตร 
 ความลึกน้ํา, เมตร 
 ความยาว/ความกวาง 
 ความกวาง/ความลึก 
 ความชันพื้นดานลางของถังทําใส, รอยละ 
 ความเร็วของใบกวาดสลัดจ, เมตร/นาที 
ถังแบบกลม 
 ความลึกน้ําที่ขอบถัง, เมตร 
 เสนผานศูนยกลาง, เมตร 
 ความชันพื้นถังทําใส, รอยละ 
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 คากําหนดการออกแบบ 

รายการ ที่อัตราไหลรายวันสูงสดุ ที่อัตราไหลรายชัว่โมงสูงสดุ 
หรือ 3 DWF* 

อัตราน้ําลน, ลบ.ม/ตร.ม.- วัน 
คาภาระของแข็ง, กก/ตร.ม.- ซม 

8 – 16 
1 – 5 

24 – 32 
7 

* แยกตามกรณีดังแสดงในรูปที่ 5.3  
 

7.3.3.2 ขอควรพิจารณาทัว่ไปในการออกแบบ 
- ควรออกแบบใหมีถังทําใสมากกวา 1 ถัง เผื่อในกรณีบํารุงรักษา  
- ระบบรวบรวมสลัดจตองมีความสามารถในการกวาดสลัดจเพียงพอหรือ

สอดคลองกับอัตราสูบสลัดจเวียนกลับไปยังถังเติมอากาศ และอุปกรณ
รวบรวมสลัดจตองแข็งแรงพอที่จะกวาดสลัดจที่มีความหนาแนนสูง 
โดยเฉพาะในกรณีเกิดการสะสมของสลัดจในชวงที่ไฟฟาดับ  

- ถังทําใสของกระบวนเอเอสแบบเติมอากาศยืดเวลาควรตองติดตั้งระบบกําจัด
ฝาไขดวย (เนื่องจากในกระบวนการดังกลาวไมมีถังตกตะกอนขั้นตน)  

- ความลึกระดับน้ําสําหรับถังทําใสแบบกลมวัดที่ผนังถังหรือขอบถัง และ
สําหรับถังแบบสี่เหลี่ยมผืนผาวัดที่ผนังดานทางน้ําออก 

- ถังทําใสแบบกลมขนาดใหญไมควรใหความลึกที่ผนังเกิน 4.5 - 5 เมตร 
มิฉะนั้นบริเวณกลางถังจะมีความลึกมากเกินไปซึ่งสงผลตอคาใชจายในการ
กอสราง 
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7.3.3.3 ทางนํ้าเขา 
การออกแบบทางน้ําเขามีจุดประสงคเพ่ือใหน้ํา (เขา) และของแข็งแขวนลอย

กระจายทั่วหนาตัดของถังทําใส เพ่ือเปนการปองกันการไหลลัดวงจร ปองกันฟล็อกสลัดจแตก และปองกัน
การฟุงกลับของสลัดจที่กนถัง 

การกระจายน้ําเขาสําหรับถังทําใสแบบสี่เหลี่ยมผืนผาสามารถทําไดหลายแบบ เชน 
ฝาย (weir) แผงก้ันเจาะรู (perforated baffles) เปนตน โดยออกแบบทอน้ําเขาใหมีความเร็วประมาณ 0.3 
เมตร/วินาที เพ่ือปองกันการตกตะกอนในทอ และไมควรเกิน 0.6 เมตร/วินาที เพ่ือปองกันฟล็อกแตก สวน
รางน้ําเขาควรออกแบบใหมีความเร็วไมต่ํากวา 0.3 เมตร/วินาที เพ่ือปองกันการตกตะกอน 

ถังทําใสแบบกลมที่มีการปอนน้ําเขาตรงกลางถัง มีการกระจายน้ําเขาโดยการใช
บอปอนน้ํา (feed well) โดยออกแบบทอใหน้ําเขาไหลดวยความเร็วประมาณ 0.3 เมตร/วินาที และไมควร
เกิน 0.6 เมตร/วินาที สวนความเร็วชองน้ําออก (outlet port) ของบอปอนน้ํา (feed well) ควรต่ํากวา 0.5 
เมตร/วินาที เพ่ือปองกันฟล็อกแตก  

7.3.3.4 ฝายนํ้าออก 
โครงสรางทางน้ําออกของถังทําใสควรมีระดับเทากันตลอดความยาว (ถังทําใส

แบบสี่เหลี่ยมผืนผา) หรือเสนรอบวง (ถังทําใสแบบกลม) เพ่ือกระจายอัตราไหลของน้ําออกไดสม่ําเสมอ 
เปนการปองกันของแข็งแขวนลอยหลุดไปกับน้ําทิ้ง โดยสวนใหญมักใชฝายน้ําลน เนื่องจากสามารถ
ปรับระดับได ฝายน้ําลนที่ใชมีทั้งแบบสันคม (sharp-crested) และแบบสามเหลี่ยม (v-notched) ซึ่ง
ชนิดหลัง ใหการกระจายอัตราไหลไดดีกวา โดยเฉพาะในกรณีที่มีอัตราไหลต่ํา นอกจากนี้ควรติดตั้ง
แผนก้ันฝาไขดานหนาฝายน้ําลนดวย เพ่ือปองกันฝาไขและวัสดุที่ลอยน้ําหลุดไปกับน้ําออก  

ถังทําใสแบบสี่เหลี่ยมผืนผาที่ติดตั้งฝายน้ําลนแบบหลายราง ซึ่งครอบคลุม
ระยะทาง รอยละ 25 - 30 ของความยาวถัง และมีระยะหางระหวางรางรับน้ําประมาณ 3 เมตร พบวา
ใหผลดีกวาการใชฝายน้ําออกเพียงทางเดียว แตผูออกแบบควรคํานึงถึงความยากงายและคาใชจาย
ในการกอสราง ดวย สําหรับถังทําใสกลมแบบปอนน้ําเขาตรงกลางที่ติดตั้งฝายน้ําลนหางจากกลางถัง
เปนระยะ 2/3 - 3/4 เทาของรัศมี พบวาเปนตําแหนงที่ใหประสิทธิภาพการแยกน้ําใสดีกวาการใชฝาย
แบบธรรมดา ซึ่งติดตั้งที่ขอบถัง แตผูออกแบบควรคํานึงถึงความยากงายและคาใชจายในการกอสรางดวย  

ฝายน้ําลนที่ทางน้ําออกของถังทําใสทั้งแบบสี่เหลี่ยมผืนผาและแบบกลมควร
ออกแบบใหอัตราภาระฝายไมเกิน 250 ลบ.ม./เมตร - วัน 
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7.3.3.5 การรวบรวมสลัดจ 
อุปกรณในการรวบรวมสลัดจกนถังทําใสจะข้ึนอยูกับรูปรางของถังทําใส  
 
ก. ถังทําใสแบบสี่เหลี่ยมผืนผา  

อุปกรณรวบรวมสลัดจที่ใชสําหรับถังทําใสแบบสี่เหลี่ยมผืนผา ไดแก โซและ
ใบกวาด (chain and flight) หรือสะพานเลื่อน (traveling bridge) ซึ่งเปนการกวาดสลัดจตามความยาวถงั
จากปลายถังเขาสูฮอปเปอรซึ่งอยูบริเวณตนถัง สวนสลัดจถูกแยกออกโดยการใชเครื่องสูบตอไป  

ใบกวาดสลัดจควรมีระยะหางกับกนถังทําใสไมเกิน 5 เซนติเมตร สวนฮอปเปอร
ควรมีรูปรางเปนปรามิดฐานสี่เหลี่ยมกลับหัว และควรมีความชันของผนังมากกวา 52 องศาจากแนวราบ 
เพ่ือปองกันการสะสมของสลัดจ นอกจากนี้ถาถังทําใสมีฮอปเปอร 2 อันหรือมากกวา ฮอปเปอรแตละ
อันควรมีทอดูดสลัดจแยกอิสระกัน  

 
ข. ถังทําใสแบบกลม  

อุปกรณรวบรวมสลัดจที่ใชสําหรับถังทําใสแบบกลม ไดแก เครื่องกลแบบหมุน
ติดใบกวาด (rotating scraper) และเครื่องกลแบบหมุนติดทอดูด (rotating suction) สําหรับแบบเครื่องกล 
หมุนติดใบกวาดจะมีใบกวาดติดกับแขนยึด โดยที่แขนยึดวางในแนวรัศมีและถูกขับดวยมอเตอรใหหมุน
เปนวงกลม ทําใหสลัดจสามารถกวาดรวบรวมสลัดจเขาสูฮอปเปอรตรงบริเวณกลางถัง สวนสลัดจในฮอป
เปอร ถูกแยกออกโดยการใชเครื่องสูบตอไป สําหรับเครื่องกลแบบติดทอดูดจะมีทอดูดติดกับแขนกวาด
และเมื่อแขนกวาดเคลื่อนที่หรือหมุนเปนวงกลม ทอดูดดังกลาวก็สูบสลัดจจากกนถังโดยตรง (ไมตองมี
ใบกวาดและฮอปเปอร) ดังนั้นถังทําใสซึ่งมีเครื่องกลหมุนติดแบบทอดูดไมตองมี ความลาดชันมากนัก  

สําหรับใบกวาดสลัดจควรใชเปนแบบเหลื่อม (staggered) และควรมี
ระยะหางระหวางใบกวาดสลัดจกับกนถังทําใสไมเกิน 5 เซนติเมตร สวนผนังฮอปเปอรควรมีความชัน
มากกวา 52 องศาจากแนวราบ 
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บทที ่8  
การฆาเชื้อ 
 

8.1 การฆาเชื้อ 

จุดประสงคของการฆาเชื้อ (disinfection) ในกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ํา คือ เพ่ือทําลาย หรือ
ยับย้ังการขยายพันธุของจุลินทรียที่กอใหเกิดโรคซึ่งมี 3 กลุมหลัก ไดแก แบกทีเรีย(bacteria) ไวรัส 
(virus) และ อะมีบา (amoeba) แตไมใชการทําลายจุลินทรียทั้งหมดที่มีในน้ําเสีย จึงแตกตางจากการทํา
ใหปลอดเชื้อ (sterilization) ซึ่งมีจุดมุงหมายเพื่อทําลายจุลินทรียทั้งหมด การฆาเชื้อ (โรค) ใน
กระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ําสามารถทําไดหลายวิธี เชน การฆาเชื้อดวยคลอรีนหรือสารประกอบ 
คลอรีน (chlorination) การฆาเชื้อดวยรังสียูวี (ultraviolet disinfection) และการฆาเชื้อดวยโอโซน (ozone 
disinfection) แตในที่นี้จะกลาวถึงเฉพาะการฆาเชื้อดวยคลอรีนเทานั้น เนื่องจากเปนวิธีที่ไดรับความนิยม
มากที่สุดสําหรับประเทศไทย 

8.2 การฆาเชื้อดวยคลอรีน 

การฆาเชื้อดวยคลอรีนเปนวิธีที่ใชแพรหลายที่สุดในกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ํา สารประกอบ
คลอรีนที่นิยมนํามาใชมีหลายรูปแบบ ไดแก กาซคลอรีนหรือคลอรีนเหลว แคลเซียมไฮโปคลอไรต 
[Ca(OCl)2] โซเดียมไฮโปคลอไรต (NaOCl) และคลอรีนไดออกไซด (ClO2) แตการใชสารประกอบคลอรีน
มีความปลอดภัยกวาการใชกาซคลอรีน  

8.2.1 ขอพิจารณาในการออกแบบระบบที่ใชกาซคลอรีน 

คลอรีนเปนสารที่เปนพิษและมีความกัดกรอนสงู ดังนัน้เพ่ือความปลอดภัยจึงมีหลักปฏิบัติ
ในการออกแบบ ดังนี้  

- โดยปกติกาซคลอรีนหนักกวาอากาศ จึงควรจัดระบบระบายอากาศที่ระดับพ้ืนให
เพียงพอ โดยมีความสามารถอยางนอย 60 เทาของปริมาตรหอง/ชั่วโมง และควรตอง
เตรียมเครื่องพนจับ (scrubber) ไวเพ่ือกําจัดกาซคลอรีนที่รั่วออกมา  

- ระบบการเติมคลอรีนที่ใชคลอรีนในรูปคลอรีนเหลว (dry chlorine liquid) และกาซคลอรีน 
สามารถใชทอเหล็กกลา (black steel) ได แตถาใชคลอรีนในรูปของสารละลายควรใช
ทอพีวีซี เนื่องจากสารละลายคลอรีนมีความสามารถในการกัดกรอนสูงมาก 

- หองเก็บคลอรีนและอุปกรณตางๆ ควรตองมีผนังก้ันแยกจากสวนอ่ืนๆของโรงปรับปรุง 
คุณภาพน้ํา และหากอยูในอาคารเดียวกันกับสวนอ่ืนตองมีทางเขาจากภายนอกเทานั้น 
นอกจากนี้ตองมีสวิทชเปด/ปดระบบระบายอากาศอยูใกลประตูทางเขาและตองมี
หนากากปองกันอยูในบริเวณใกลเคียงกันและสามารถหยิบใชไดงาย  

- ควรมีการสํารองปริมาณคลอรีนไวใหเพียงพอ ซึ่งสามารถคํานวณจากปริมาณการใช
งานและความสามารถในการขนสงคลอรีนมายังโรงปรับปรุงคุณภาพน้ําของชุมชน  
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- ตองมีการปองกันถังคลอรีนไมใหโดนแสงแดดโดยตรง สวนบริเวณสําหรับเก็บคลอรีน

ตองมีการปองกันอันตรายจากไฟไหม และมีอุปกรณตรวจสอบการรั่วของคลอรีนพรอม
กับสัญญาณเตือนภัย  

- ถาเปนไปไดควรมีระบบตรวจวัดปริมาณคลอรีนคงเหลือ (residual chlorine) ในน้ําทิ้ง 
ซึ่งเปนการปองกันการเติมคลอรีนมากหรือนอยเกินไป  

- การขนสงคลอรีนเปนระยะทางไกลอาจเกิดอันตรายเนื่องจากคลอรีนเปนกาซพิษที่มี
อันตรายรายแรง แมในความเขมขนต่ํา หากเปนไปไดควรผลิตในที่ใชงานหรือใกลที่ใช
งาน  

8.2.2 การผสมเริ่มตน 

จุดประสงคการผสมเริ่มตนคือเพ่ือใหสารละลายคลอรีนผสมกับน้ําที่ตองการจะฆาเชื้อเปน
เนื้อเดียวกัน (homogeneous) อยางรวดเร็ว กอนปอนเขาสูถังสัมผัสคลอรีนตอไป 

โดยปกติวิธีการผสมจะเปนการฉีดสารละลายคลอรีนผานหัวฟู (injection diffuser) ลงใน
น้ําที่ตองการฆาเชื้อ ซึ่งอาจทําจากทอเจาะรู ดังนั้นประสิทธิภาพการผสมจะขึ้นอยูกับความปนปวนของน้ํา 
(ที่ตองการฆาเชื้อ) ในตําแหนงที่มีการฉีดสารละลายคลอรีนผานหัวฟู วิธีที่ทําใหน้ํา (ที่ตองการฆาเชื้อ) 
เกิดความปนปวนมีหลายวิธี เชน น้ํากระโดด (hydraulic jump) ฟลูมเวนทูรี (ventury flume) เครื่องผสมสถิต 
(static mixer) ถังผสมโดยใชเครื่องกวน (mixing tank) การไหลในทอน้ํา เปนตน อยางไรก็ตามควร
ออกแบบใหมีเวลาผสมไมเกิน 1 วินาที และมีเกรเดียนตความเร็ว (velocity gradient, G) ในชวง 1,500 - 
3,000 วินาที -1 

8.2.3 ถังสัมผัสคลอรีน 

ถังสัมผัสคลอรีนอาจออกแบบเปนทอหรือรางคดเคี้ยวเพ่ือใหมีความยาวมากพอที่จะลด
การ ไหลลัดวงจรและมีสภาวะใกลเคียงการไหลตามกัน (plug flow) คากําหนดการออกแบบถังสัมผัส
คลอรีนแสดงดังตารางที่ 8.1 
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ตารางที่ 8.1 คากําหนดการออกแบบถังสัมผสัคลอรีน 

รายการ คาแนะนํา 

ความยาว/ความกวางของราง 
ความสูง/ความกวางของพ้ืนที่หนาตัดเปยก 
เวลาสัมผัส,นาท ี
   อัตราไหลเฉลี่ย 
   อัตราไหลสูงสุด 
ความเขมขนคลอรีนที่ตองการ,มก./ล. 
คลอรีนคงเหลือทั้งหมด,มก./ล. 
   ข้ันต่ํา 
   ข้ันสงู 

> 40 : 1 (72 : 1) 

< 2 : 1 
 

30 
10 

2 – 15 
 

0.3 
2.0 

 

8.3 การฆาเชื้อดวยวิธีอ่ืน 

การฆาเชื้อดวยคลอรีนแมไดรับความนิยมอยูแลวในประเทศไทย แตขอเสียของวิธีนี้คือความเปน
พิษของคลอรีนโดยตรงและจากสารพลอยได (by-product) กลาวคือ ถาคลอรีนไปรวมตัวกับสารอ่ืนอาจ
กลายเปนสารกอมะเร็งได อยางไรก็ตามการฆาเชื้อดวยวิธีอ่ืน เชน การใชโอโซน การใชรังสียูวี เปนตน 
กําลังไดรับความนิยมมากข้ึนในตางประเทศและมีราคาต่ําลง ในอนาคตการออกแบบระบบฆาเชื้อจึง
ควรพิจารณาการใชงานในแตละกรณีดวย  

ขอเสียหลักของรังสียูวี คือ ถาน้ํามีความขุน จะทําใหประสิทธิภาพการฆาเชื้อต่ํา ดังนั้น ถา
นํามาใชกับน้ําทิ้งจากโรงปรับปรุงคุณภาพน้ํา อาจจะทําใหประสิทธิภาพการฆาเชื้อไมดีนักสวนขอเสีย
หลักของโอโซน คือ อาจทําใหเกิดสีในน้ําทิ้งและตองติดตั้งเครื่องผลิตโอโซนในที่ (on-site) นอกจากนี้ 
การฆาเชื้อดวยรังสียูวีและโอโซนจะมีงบประมาณการลงทุนสูงมาก และไมมีฤทธิ์ฆาเชื้อคงเหลือหลัง
การบําบัด แตอาจจะไมจําเปนมากนักเมื่อระบายน้ําทิ้งลงสูแหลงน้ําธรรมชาติ 
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บทที ่9  
การบําบัดและกําจัดสลัดจ 

 
สลัดจ หมายถึง ของแข็งที่แยกออกจากน้ําเสียหรือของแข็งสวนเกินที่ไดจากกระบวนการ

ปรับปรุงคุณภาพน้ําดวยกระบวนการทางเคมีหรือกระบวนการทางชีวภาพ ดังนั้นลักษณะทางกายภาพ
และทางเคมี รวมถึงปริมาณของสลัดจจะข้ึนอยูกับกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ําโดยตรง  

9.1 ลักษณะทางกายภาพและเคมีของสลัดจ 

ลักษณะทางกายภาพและเคมีของสลัดจเปนปจจัยสําคัญในการเลือกและออกแบบกระบวนการ
บําบัดสลัดจ โดยทั่วไปสามารถแบงสลัดจตามลักษณะทางกายภาพและเคมีได 2 ประเภท ไดแก สลัดจดิบ 
(raw sludge) และสลัดจยอยแลว (digested sludge) ลักษณะทางกายภาพและเคมีของ สลัดจแตละ
ประเภทแสดงดังตารางที่ 9.1  

สลัดจดิบ หมายถึง สลัดจสวนเกินที่ไดจากกระบวนการบําบัดน้ําเสียซึ่งยังไมผานการยอย โดย
ปกติหมายถึง สลัดจข้ันตน (primary sludge) และสลัดจข้ันสอง (secondary sludge) แตในที่นี้จะขอ
กลาวเฉพาะสลัดจข้ันสองเทานั้น เนื่องจากกระบวนการบําบัดน้ําเสียชุมชนของประเทศไทยไมนิยมใช
ถังตกตะกอนขั้นตน  

สลัดจยอยแลว หมายถึง สลัดจสวนเกินที่ไดจากกระบวนการบําบัดน้ําเสียและผานกระบวนการ
ปรับเสถียรสลัดจแลว เชน ถังยอยแบบแอโรบิก ถังยอยแบบแอนแอโรบิก เปนตน นอกจากนี้สลัดจข้ัน
สอง ที่ไดจากกระบวนการเอเอสแบบเติมอากาศยืดเวลาก็ถือวาเปนสลัดจยอยแลวเชนกัน  
 
ตารางที่ 9.1 ลักษณะทางกายภาพและเคมีของสลัดจ 

ลักษณะของสลดัจ สลัดจขั้นสอง สลัดจยอยแลว 
ความถวงจําเพาะสลัดจ 
ความถวงจําเพาะของแข็ง 
ของแข็งแหงทั้งหมด ; % 
ของแข็งระเหยงาย ; % TS 
เซลลูโลส ; % TS 
ไขขน (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) 

( ) คือคาที่แนะนํา 
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9.2 ลักษณะทางกายภาพและเคมีของสลัดจ 

ปริมาณสลัดจเปนปจจัยสําคัญในการกําหนดขนาดของหนวยกระบวนการบําบัดสลัดจ วิธีที่ดีที่สุด
ในการหาปริมาณสลัดจ ไดแก การทําดุลยภาพมวล (mass balance) ของของแข็งแขวนลอย ปจจัยที่
เก่ียวของในการทําดุลยภาพมวลของของแข็งแขวนลอย ไดแก ลักษณะน้ําเสีย อัตราไหล ไคเนติกส การโต
ของจุลินทรียในหนวยกระบวนการชีวภาพ และประสิทธิภาพการกําจัดของแข็งแขวนลอยในแตละหนวย
กระบวนการ  

9.3 กระบวนการบําบัดและกําจัดสลัดจ 

กระบวนการบําบัดสลดัจโดยทั่วไป สามารถแบงตามวัตถุประสงคการบําบัดในแตละกระบวนการ
ดังนี้  

9.3.1 การทําขนสลดัจ (sludge thickening) 

การทําขนสลัดจเปนข้ันตอนแรกของการบําบัดสลัดจ เพ่ือเพ่ิมความเขมขนสลัดจและจะ
ทําใหปริมาตรรวมลดลงจนเหมาะสมสําหรับการบําบัดในข้ันตอนตอไป เชน ถังยอยสลัดจ (sludge 
digestion tank) เครื่องแยกน้ําจากสลัดจ (sludge dewatering) เปนตน การทําขนสลัดจมีหลายวิธี 
ไดแก การทําขนดวยแรงโนมถวง (gravity thickener) การลอยตัวดวยอากาศละลายหรือดีเอเอฟ
(dissolved air flotation, DAF) และการหมุนเหว่ียง (centrifugation) 

9.3.2 การปรับเสถียรสลัดจ (sludge stabilization) 

การปรับเสถียรสลัดจเปนข้ันตอนที่ทําใหสลัดจมีความคงตัว ซึ่งเปนการลดเชื้อโรคและ 
การปองกันการเนาเหม็นของสลัดจเมื่อนําสลัดจไปกําจัดหรือใชประโยชนตอไป ถาสลัดจสวนเกินมี 
ความคงตัวแลวก็สามารถขามข้ันตอนนี้ได เชน สลัดจสวนเกินจากระบบเอเอสแบบการเติมอากาศยืด 
เวลา เปนตน การปรับเสถียรสลัดจมีหลายวิธี เชน การยอยแอโรบิก (aerobic sludge digestion) การ
ยอยแอนแอโรบิก (anaerobic sludge digestion) การหมักทําปุย(composting) เปนตน 

9.3.3 การแยกนํ้าจากสลัดจ (sludge dewatering) 

การแยกน้ําจากสลัดจเปนการเพ่ิมความเขมขนและลดปริมาตรของสลัดจ กอนนําไปกําจัด
ข้ันสุดทาย ซึ่งทําใหสะดวกในการขนยายและประหยัดคาใชจายในการดําเนินการ เชน การขนสง 
ลดขนาดของพื้นที่สําหรับฝงกลบ เปนตน การแยกน้ําจากสลัดจมีหลายวิธี ไดแก ลานตากสลัดจ 
(sludge drying bed) สายพานรีดน้ํา (belt press) เครื่องอัดกรอง (filter press) และเครื่องหมุนเหว่ียง 
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9.3.4 การกําจัดสลัดจ 
การกําจัดสลัดจ คือ การนําสลัดจที่ผานการบําบัดในข้ันตอนตาง ๆ ขางตนแลวไปใช

ประโยชน เชน ปรับสภาพดินสําหรับการเกษตร เปนตน ซึ่งเปนวิธีกําจัดในหลายประเทศ เชน เยอรมัน 
ออสเตรเลีย อิตาลี เปนตน หรือนําไปฝงกลบอยางถูกหลักสุขาภิบาล  

9.4 ขอพิจารณาในการเลือกกระบวนการบําบัดสลัดจ 

9.4.1 กระบวนการปรับปรุงคุณภาพนํ้า 

กระบวนการบอปรับเสถียรและสระเติมอากาศไมจําเปนตองมีกระบวนการบําบัดสลัดจ
แยกอีกตางหาก เนื่องจากมีอายุสลัดจในระบบยาวนาน สลัดจจึงมีความคงตัวสูงอยูแลว และบอมีพ้ืนที่
มากซึ่งตองใชเวลาในการเดินระบบนานจึงจะทําใหบอตื้นเขิน โดยสวนใหญมักใชเวลานานหลายป 
เชน 5 หรือ 10 ป เปนตน สวนกระบวนการเอเอสจะมีปริมาณสลัดจสวนเกินมาก จําเปนตองมีหนวย
กระบวนการบําบัดสลัดจใหเหมาะสมกอนนําไปกําจัดตอไป ซึ่งตองมีการดําเนินการอยางตอเนื่องเปน
รายวันหรือรายสัปดาหหรือมีแผนปฏิบัติการที่แนนอน  

9.4.2 ลักษณะทางกายภาพและเคมีของสลัดจ 

ถาสลัดจสวนเกินจากกระบวนการบําบัดน้ําเสียเปนสลัดจดิบ ซึ่งมีอัตราสวนระหวาง
ของแข็งระเหยงาย (volatile solids) ตอของแข็งแขวนลอยทั้งหมดสูง จะทําใหเกิดการเนาเหม็นงาย 
ดังนั้นควรมีการปรับเสถียรสลัดจกอน เพ่ือทําใหมีความคงตัวกอนนําไปกําจัดตอไป แตถาเปนสลัดจยอย
แลว เชน สลัดจสวนเกินจากระบบเอเอสแบบเติมอากาศยืดเวลา เปนตน ข้ันตอนการปรับเสถียรสลัดจ
ก็ไมมีความจําเปน  

9.4.3 ความตองการพื้นที ่
กระบวนการบําบัดสลัดจที่มีความซับซอนมักตองการพื้นที่นอย แตตองการพลังงานมาก

และตองการบุคลากรในการควบคุมระบบที่มีความเชี่ยวชาญ เชน ดีเอเอฟ เครื่องหมุนเหว่ียง เปนตน 
แตถาเปนกระบวนการที่งายจะไมตองการเครื่องจักรกลมากนัก แตตองการพื้นที่มาก เชน ถังทําขน
แรงโนมถวง ลานตากสลัดจ เปนตน  

9.4.4 สภาพทองถิ่น 

ประเทศไทยสวนใหญเปนสังคมเกษตรกรรม ไมสามารถผลิตเครื่องจักรกลไดเองและตองนําเขา
จากตางประเทศ รวมทั้งขาดแคลนบุคลากรที่มีความเชี่ยวชาญในการซอมบํารุงเครื่องจักรกล ดังนั้น 
ควรเลือกกระบวนการที่คอนขางงาย ไมตองการเครื่องจักรมากนัก ยกเวนเฉพาะชุมชนที่มีพ้ืนที่จํากัด 
หรือราคาที่ดินแพงมาก 
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9.5 กระบวนการบําบัดสลัดจที่เหมาะสมกับประเทศไทย 

กระบวนการเอเอสที่เหมาะสมกับลักษณะน้ําเสียชุมชนของประเทศไทยควรเปนแบบเติมอากาศ
ยืดเวลาดังที่กลาวแลวในบทที่ 5 ซึ่งมีสลัดจสวนเกินคอนขางคงตัวอยูแลว ดังนั้นกระบวนการปรับ
เสถียรสลัดจ จึงไมมีความจําเปน กระบวนการบําบัดและกําจัดสลัดจที่เหมาะสมกับกระบวนการ
ปรับปรุงคุณภาพน้ําชุมชนของประเทศไทยแสดงดังรูปที่ 9.1  

9.6 การปองกันกลิ่น 

การปองกันกลิ่นที่ดีที่สุด คือ การหลีกเลี่ยงการใชกระบวนการแอนแอโรบิก แตถาจําเปนตองใช
ระบบแอนแอโรบิก ผูออกแบบตองมีมาตรการปองกันกลิ่นดวย โดยทั่วไปควรออกแบบใหกระบวนการ
บําบัดสลัดจอยูในอาคารหรือหองปดพรอมติดตั้งระบบระบายอากาศ ซึ่งจะทําใหงายในการควบคุมกลิ่นที่
อาจเกิดข้ึน แตถาอากาศที่ถายเทออกไปมีผลกระทบตอชุมชน ตองออกแบบใหมีระบบกําจัดกลิ่น เชน 
ระบบกําจัดกลิ่นแบบเปยก ระบบกําจัดกลิ่นแบบชีวภาพ เปนตน  

 

 
 

รูปที่ 9.1 การบําบัดสลัดจที่เหมาะสมกับกระบวนการบําบัดน้ําเสียชุมชนของประเทศไทย 
(หมายเหตุ – เสนประ หมายถึง กระบวนการดังกลาวอาจมีหรือไมมีก็ได; ซึ่งโดยปกติการทําขนสลัดจ

อาจไมจําเปนถาสลัดจสวนเกินมคีวามเขมขนมากกวาหรือเทากับรอยละ 1) 
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9.7 การทําขนดวยแรงโนมถวง 

ถาสลัดจสวนเกินมีความเขมขนมากกวาหรือเทากับรอยละ 1 กระบวนการทําขนสลัดจอาจ ไม
จําเปน (สามารถขามข้ันตอนการทําขนไปได) กระบวนการทําขนสลัดจที่เหมาะสมกับกระบวนการ 
ปรับปรุงคุณภาพน้ําชุมชนและสภาพทองถิ่นของประเทศไทย ไดแก ถังทําขนดวยแรงโนมถวง 

9.7.1 หลักการทํางาน 

หลักการทํางานของถังทําขนดวยแรงโนมถวงคลายกับถังทําใส แตมีขอแตกตางบางประการ 
ดังนี้ นอกจากถังทําขนดวยแรงโนมถวงจะมีเครื่องกวาดสลัดจแลว ยังมีการกวน (เบา ๆ ) ชั้นสลัดจ อีกดวย 
ซึ่งเปนการไลน้ําและกาซที่สะสมอยูระหวางชั้นของสลัดจ (น้ําและอากาศจะลอยขึ้นสูผิวน้ํา) จึงทําใหสลัดจ
จมตัวไดดี การกวนสลัดจกระทําโดยติดตั้งเสากับแขนกวาดในแนวดิ่ง ซึ่งเรียกวา “พิคเก็ท” (picket) 
นอกจากนี้กนถังทําขนดวยแรงโนมถวงจะมีความลาดชันมากกวาถังทําใสอีกดวย  

9.7.2 คากําหนดการออกแบบ 

คากําหนดการออกแบบถังทําขนดวยแรงโนมถวงแสดงดงัตารางที่ 9.2 
 

ตารางที่ 9.2 คากําหนดการออกแบบถังทําขนดวยแรงโนมถวง 

รายการ คาที่แนะนํา 
อัตราภาระของแข็ง, กก./ตร.ม.-วัน 
อัตราภาระชลศาสตรหรืออัตราน้ําลน, ลบ.ม./ตร.ม.-วัน 
เวลากักพักสลัดจ, ช่ัวโมง 
ความลึกของระดับน้ําที่ขอบถัง, เมตร 
ความชันของกนถัง, % 
เสนผาศูนยกลาง, เมตร 
ความเขมขนของสลัดจหลังผานถังทําขน, % 

10 – 35 
2 – 6 

ไมเกิน 12 
3 – 4 

17 – 25* 
ไมเกิน 15 

2 – 4 

* ข้ึนอยูกับผูผลติเครื่องกวาดสลัดจ 

9.7.3 ขอพิจารณาในการออกแบบ 

การทําขนดวยแรงโนมถวงเปนวิธีที่เหมาะสมกับสภาพทองถิ่นของประเทศไทย เนื่องจาก
ใชเครื่องจักรนอย ไมซับซอนและงายแกการควบคุมระบบ แตเนื่องจากประเทศไทยมีอุณหภูมิเฉลี่ยสูง
ตลอดป ดังนั้นควรออกแบบถังทําขนดวยแรงโนมถวงใหมีเวลากักพักสลัดจนอยกวา 12 ชั่วโมง เพ่ือ
ปองกันสลัดจเนาเหม็น นอกจากนี้ควรนําน้ําใสสวนบนของถังทําขนดวยแรงโนมถวงที่ไหลลนผานฝาย
ทางออกกลับไปบําบัดใหม(ไปยังถังเติมอากาศ) และโดยทั่วไปมักออกแบบใหความเร็วปลายสุดของ
ใบกวาดสลัดจ เทากับ 4.6 - 6 เมตร/นาที  
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9.8 การแยกนํ้าจากสลัดจ 

การแยกน้ําจากสลัดจมีจุดประสงคเพ่ือใหขนยายงาย ลดคาใชจายในการขนสง และลดพื้นที่ใน
การกําจัด (โดยเฉพาะการฝงกลบ) วิธีการแยกน้ําจากสลัดจที่นิยมใชกันในปจจุบัน ไดแก ลานตาก
สลัดจ สายพานรีดน้ํา เครื่องอัดกรอง และเครื่องหมุนเหว่ียง  

9.8.1 การปรับสภาพสลัดจ (sludge conditioning) 

การปรับสภาพสลัดจกอนปอนเขาเครื่องแยกน้ําจากสลัดจ จุดประสงคเ พ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภาพ การแยกน้ําจากสลัดจดวยวิธีเครื่องกล ไดแก สายพานรีดน้ํา เครื่องอัดกรอง และเครื่อง
หมุนเหว่ียง การปรับสภาพสลัดจดวยกระบวนการทางเคมีเปนวิธีที่นิยมใชกันมาก เนื่องจากเปนวิธีที่
งาย ไมซับซอน และมีคาลงทุนต่ํา สารปรับสภาพสลัดจที่เหมาะสม ไดแก โพลีเมอรชนิดประจุบวก 
ปริมาณของโพลีเมอรที่เหมาะสมสามารถหาไดจากการทดลองในหองปฏิบัติการ แตโดยทั่วไปมักใช
เทากับ 4 กรัม/กก.ของแข็งทั้งหมด  

9.8.2 ลานตากสลัดจ 
ลานตากสลัดจเปนวิธีที่งาย ตองการเครื่องจักรนอย ไมซับซอน ประหยัดพลังงาน และมี

คาใชจายสําหรับการดําเนินระบบต่ํา เหมาะกับโรงปรับปรุงคุณภาพน้ําที่มีขนาดเล็ก แตสลัดจที่นํามา
แยกน้ําตองมีความคงตัว ถาสลัดจที่นํามาแยกไมคงตัวอาจจะทําใหเกิดปญหาเรื่องกลิ่น นอกจากนี้
ประสิทธิภาพการแยกน้ําข้ึนอยูกับภูมิอากาศและมีขอจํากัดในกรณีที่เปนฤดูฝน ดังนั้นควรออกแบบ
ลานตากสลัดจแบบมีหลังคา  

9.8.2.1 หลักการทํางาน 
การแยกน้ําจากสลัดจดวยลานตากสลัดจ อาศัยกลไก 2 แบบ กลาวคือ ข้ันตอน

แรกเกิดจากกลไกการกรองดวยชั้นทราย น้ําที่ผานชั้นกรองจะถูกรวบรวมดวยระบบทอที่ฝงอยูใตลานตาก 
สวนข้ันตอนที่สอง น้ําในสลัดจขนที่ติดคางอยูบนผิวทรายจะระเหยเขาสูบรรยากาศ และเมื่อสลัดจมี
ความเขมขนของของแข็งตามที่ตองการแลว จึงขุดลอกกากตะกอนนําไปกําจัดตอไป 
 
ตารางที่ 9.3 คากําหนดการออกแบบลานตากสลัดจแบบมีหลังคา 

รายการ คาแนะนํา 
ลักษณะของทรายกรอง 
- สัมประสิทธิ์ความสม่ําเสมอ (uniformity coefficient) 
- ขนาดประสิทธิผล (effective size), มิลลิเมตร 
ความหนาของชั้นทรายของลานตาก,เซนติเมตร 
ระยะเวลาในการตากสลัดจ,วัน 
ความหนาของชั้นสลัดจบนลานตาก,เซนติเมตร 
ความเขมขนของกากตะกอน,% 

 
นอยกวา 4 
0.3 – 0.75 
20 – 30 
5 – 15 
20 - 30 
20 - 40 
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9.8.2.2 คากําหนดการออกแบบ 
คากําหนดการออกแบบของลานตากสลัดจแสดงดังตารางที่ 9.3  

9.8.2.3 ขอพิจารณาในการออกแบบ 
- ความสูงของโครงสรางดานขางของลานตากสลัดจควรมีความสูงเหนือชั้นทราย 

ประมาณ 0.3 - 0.5 เมตร  
- ทอระบายน้ําใตลานตากควรมีขนาดไมนอยกวา 100 มิลลิเมตร มีระยะหาง

ของทอ ประมาณ 2.5 - 6.0 เมตร และควรมีความลาดประมาณ 1%  
- ควรใชกรวดปกคลุมทอระบายน้ําใตลานกอนปกคลุมดวยทราย ดวยความหนา 

200 - 460 มิลลิเมตร ซึ่งกรวดมีขนาดตั้งแต 3 - 25 มิลลิเมตร  
- ควรแบงลานตากสลัดจเปนหลาย ๆ สวน เพ่ือความสะดวกในการจัดการและ

การขุดลอกกากตะกอน  
- ผิวทรายที่รับสลัดจจากทอปอนสลัดจ ควรวางแผนคอนกรีตปดทับหนาทราย 

เพ่ือปองกันการกัดเซาะชั้นทราย  
- น้ําที่ผานชั้นทรายและถูกรวบรวมดวยทอระบายใตลานตาก ควรนําไปบําบัดใหม 

 

9.8.3 สายพานรดีนํ้า 

9.8.3.1 หลักการทํางาน 
สายพานรีดน้ําเปนการแยกน้ําจากสลัดจแบบใชเครื่องกล ประกอบดวยสายพาน 

2 เสน (เสนบนและลาง) โดยมีลูกกลิ้ง (baring) เปนฐานรองรับและถูกขับเคลื่อนใหหมุนวนในทิศตรงขาม
กัน (ตามเข็มและทวนเข็มนาฬิกา) ซึ่งมีบางชวงที่สายพานทั้งสองประกบกัน เมื่อสลัดจที่ผานการปรับ
สภาพแลวถูกปอนเขาที่ชวงแรกของสายพาน น้ําบางสวนจะถูกแยกออกมาโดยการซึมผานสายพาน
ดวยแรงโนมถวงของโลก และเมื่อสายพานลําเลียงสลัดจขนผานเขาชวงที่สายพานทั้งเสนประกบกัน
ดวยลูกกลิ้งบีบอัด น้ําจากสลัดจจะถูกบีบและซึมผานสายพาน ทําใหไดกากตะกอน (ที่ติดคางอยูบน
สายพาน) ที่มีความเขมขนสูง เมื่อสายพานกลับถอยหางออกจากกันอีกครั้ง ทําใหกากตะกอนหลุดออก
และถูกระบายทิ้งตอไป หลังจากระบายกากตะกอนทิ้งแลว สายพานจะวนกลับไปรับสลัดจรอบใหม แต
ตองมีหัวฉีดน้ําแรงดันสูงเพ่ือลางสายพานทั้งสองเสนกอนเพ่ือปองกันการอุดตันของสายพาน 

9.8.3.2 คากําหนดการออกแบบ 
เนื่องจากเครื่องสายพานรีดน้ํามักผลิตเปนชุดสําเร็จรูป รวมทั้งเทคโนโลยีของ

สายพานรีดน้ําแตละผูผลิตไมเหมือนกัน ดังนั้นการเลือกใชกระบวนการดังกลาวจึงควรศึกษาขอมูล 
การออกแบบและรายละเอียดจากแตละผูผลิต ซึ่งผูออกแบบตองเตรียมขอมูลพ้ืนฐานที่เก่ียวของ เชน 
ปริมาณสลัดจ ความเขมขนสลัดจเขา ความเขมขนสลัดจที่ตองการ เปนตน  
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9.8.3.3 ขอพิจารณาในการออกแบบ 
- สําหรับโรงปรับปรุงคุณภาพน้ําขนาดใหญ ควรออกแบบใหมีเครื่องสายพานอัด 

อยางนอยมากกวา 1 เครื่อง เพ่ือสํารองเมื่อมีการซอมบํารุงหรือเกิดการชํารุด  
- เครื่องสูบเพ่ือปอนสารโพลีเมอรสําหรับปรับสภาพสลัดจ ควรออกแบบให

สามารถปรับอัตราไหลได  
- เครื่องสูบสลัดจเขาควรเปนแบบที่สามารถปรับรอบได และควรมีความเร็วการ

ไหล ของสลัดจในทอไมต่ํากวา 1 เมตร/วินาที นอกจากนี้ควรออกแบบทอให
มีการหักเลี้ยวของทอใหนอยที่สุด 

9.8.4 เครื่องอัดกรอง 

9.8.4.1 หลักการทํางาน 
เครื่องอัดกรองเปนระบบที่มีราคาแพงและตองการแรงอัดสูง ซึ่งทํางานแบบกะ 

(แบบแบตช) และตองใชแรงงานคนในการนํากากตะกอนออกจากผากรองอีกดวย องคประกอบหลัก ๆ  ของ 
เครื่องอัดกรองประกอบดวย แผนยึดผากรองหลายอันเรียงกันบนแกนของเครื่อง ผากรอง และเครื่องดัน ผา
กรอง ข้ันตอนการทํางานเริ่มจากปอนสลัดจที่ปรับสภาพแลวเขาเครื่องอัดกรอง สลัดจจะเขาไปใน ชองวาง
ระหวางผากรองจนเต็มภายใตความดัน ขณะเดียวกันน้ําจะซึมผานผากรอง ทําใหมีชองวางมากข้ึน และ
ปอนสลัดจภายใตแรงดันดังกลาวไปเรื่อยๆจนกระทั่งไมมีน้ําซึมผานผากรองอีก จึงถอดแผนหรือเลื่อนแผน
ยึดผากรองออกจากกันและแคะกากตะกอนออกจากแผนกรองดวยแรงงานคน พรอมทั้งลางทําความสะอาด
ผากรองและเตรียมปอนสลัดจรอบใหม 

9.8.4.2 คากําหนดการออกแบบ 
เนื่องจากเครื่องอัดกรองมักผลิตเปนชุดสําเร็จ ดังนั้นกอนออกแบบหรือเลือก

ขนาดของเครื่องอัดกรอง ควรศึกษาขอมูลการออกแบบและรายละเอียดจากแตละผูผลิต แตโดยทั่วไป
ขนาดของเครื่องอัดกรองจะถูกกําหนดจากปริมาตรของสลัดจแหงที่ไดจากการกรองแตละครั้ง ปจจัย
สําคัญใน การหาปริมาตรของสลัดจแหง ไดแก จํานวนรอบทํางานในแตละวัน ประเภทของสลัดจ และ
ประสิทธิภาพของเครื่องอัดกรอง  

9.8.5 เครื่องหมุนเหวี่ยง 

โดยทั่วไปเครื่องหมุนเหว่ียงใชไดทั้งในกระบวนการทําขนและการแยกน้ําจากสลัดจ เปนวิธี
ที่มีกลไกการทํางานซับซอน ราคาแพง ตองการพลังงานและการบํารุงรักษาสูงมาก ไมเหมาะสมกับ
สภาพทองถิ่นโดยทั่วไปของประเทศไทย ยกเวนชุมชนใหญที่มีการพัฒนาสูง มีพ้ืนที่จํากัด และมีความ
สะดวกสําหรับการซอมบํารุง  
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9.8.5.1 หลักการทํางาน 
การทําขนแบบหมุนเหว่ียงมีหลักการทํางานโดยการเพิ่มความเรงในการจมตัว

ของสลัดจดวยการสรางความโนมถวงเทียมแทนแรงโนมถวงของโลก การหมุนเหว่ียงจะมีความเรง
ประมาณ 500 - 3,000 เทาของความเรงเนื่องจากแรงโนมถวงของโลก เครื่องหมุนเหว่ียงมีหลาย
ประเภทแตประเภทที่ไดรับความนิยมมากที่สุด ไดแก โซลิดโบล (solid bowl) ทํางานโดยที่โบล (bowl) 
และคอนเวเยอร (conveyor) หมุนดวยความเร็วตางกันเล็กนอย ทําใหคอนเวเยอรสามารถดึงสลัดจที่มี
ความเขมขนออกจากเครื่องหมุนเหว่ียงได โดยทํางานคลายกับใบกวาดสลัดจของถังตกตะกอนสวนน้ํา
ที่ถูกแยกจากสลัดจจะไหลออกอีกดานหนึ่งและจะถูกสูบกลับไปบําบัดใหม  

9.8.5.2 คากําหนดการออกแบบ 
เนื่องจากเครื่องหมุนเหว่ียงมักผลิตเปนชุดสําเร็จรูป รวมทั้งเทคโนโลยีของ

เครื่องหมุนเหว่ียงของแตละผูผลิตไมเหมือนกัน ดังนั้นการเลือกใชกระบวนการดังกลาวควรศึกษาขอมลู
การออกแบบและรายละเอียดจากแตละผูผลิต ซึ่งผูออกแบบตองเตรียมขอมูลพ้ืนฐานที่เก่ียวของ เชน 
ปริมาณสลัดจความเขมขนสลัดจเขา ความเขมขนสลัดจที่ตองการ เปนตน  

9.8.5.3 ขอพิจารณาในการออกแบบ 
- สําหรับโรงปรับปรุงคุณภาพน้ําขนาดใหญ ควรออกแบบใหมีเครื่องหมุน

เหว่ียง อยางนอยมากกวา 1 เครื่อง เพ่ือสํารองเมื่อมีการซอมบํารุงหรือเกิด
การชํารุด  

- กรวดทรายในสลัดจทําใหเครื่องหมุนเหว่ียงเสียหาย ดังนั้นตองมีมาตรการ
แยกกรวดทรายออกกอน  

- เครื่องสูบสลัดจปอนสลัดจเขา ควรเปนแบบปรับอัตราไหลได 
- โครงสรางฐานตองสามารถรับแรงสั่นสะเทือนได พรอมทั้งสามารถลดการ

สั่นสะเทือนขณะทําการหมุนเหว่ียงได สวนขอตอเชื่อมระหวางเครื่องหมุน
เหว่ียงและทอปอนสลัดจเขาควรตองออกแบบใหเปนแบบขอตอออน  

- เครื่องหมุนเหว่ียงตองมีฝาครอบเครื่อง เพ่ือลดเสียงดัง  
- ตองมีระบบเติมสารเคมี เชน โพลีเมอร เปนตน และมีการกวนผสม (agitate) 

สลัดจ เพ่ือปรับสภาพสลัดจกอนปอนเขาเครื่องหมุนเหว่ียง  

9.9 ถังพักกากตะกอน 

ถังพักกากตะกอนมีหนาที่เก็บพักกากตะกอนที่ผานการแยกน้ําจากสลัดจแลวกอนนําไปกําจัด
ตอไป ในกรณีตองนํากากตะกอนไปกําจัดนอกโรงปรับปรุงคุณภาพน้ําควรออกแบบถังพักกากตะกอน 
ใหมีเวลากักไมนอยกวา 1 วัน นอกจากนี้ควรออกแบบใหมีระบบขนยายกากตะกอนจากเครื่องแยกน้ํา
สลัดจไปยังถังพักกากตะกอนดวย เชน สายพานลําเลียง หรือเครื่องสูบกากตะกอน เปนตน  
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9.10 การกําจัดกากตะกอน 

9.10.1 วิธีการกําจัดกากตะกอน 

กากตะกอนที่ไดจากการแยกน้ําจากสลัดจจะตองนําไปกําจัดในขั้นตอนสุดทายตอไป 
การกําจัดกากตะกอนกระทําได 2 แนวทางหลัก ๆ คือ  

- การนําไปทิ้ง ไดแก การฝงกลบแบบถูกหลักสุขาภิบาล  
- การนําไปใชประโยชน ไดแก การนําไปปรับสภาพดินเพ่ือการเกษตร  

9.10.2 การนําไปทิ้ง  

การฝงกลบแบบสุขาภิบาลเปนวิธีหนึ่งในการกําจัดขยะของชุมชนอยูแลว ดังนัน้ถาชุมชน
ใดมีหลมุฝงกลบขยะอยูแลวอาจเลือกกําจัดสลัดจดวยวิธีฝงกลบกไ็ด 

9.10.3 การนําสลัดจไปใชประโยชน  
การนําสลัดจไปใชประโยชน ไดแก การนําสลัดจที่ผานการยอยสลัดจแลวหรือผานการหมักแลว

ไปกําจัดบนดิน เพ่ือจุดประสงคในการปรับปรุงดินเพ่ือการเกษตร เนื่องจากสลัดจมีปริมาณไนโตรเจน
และฟอสฟอรัสเปนสวนประกอบ ซึ่งเปนธาตุอาหารหลักที่พืชตองการ การเปรียบเทียบ ปริมาณธาตุอาหาร
ของปุยหมักกับสลัดจที่ไดจากการบําบัดน้ําเสียชุมชนของประเทศสหรัฐอเมริกาแสดงดังตารางที่ 9.4  
 
ตารางที่ 9.4 อาหารในปุยหมักและสลัดจทีไ่ดจากกระบวนการบําบัดน้ําเสียชุมชน 

รายการ ธาตุอาหาร % 

ไนโตรเจน ฟอสฟอรสั โพแทสเซียม 

ปุยหมัก* 1± 0.4 0.35 ± 0.26 - 

สลัดจ** 3.3 2.3 0.3 
* ขอมูลจาก กรมพัฒนาที่ดิน กองอนุรักษดินและน้ํา 
** สลัดจที่ไดจากกระบวนการบําบัดน้ําเสียของประเทศสหรัฐอเมริกา  

 
เพ่ือใหเปนที่ยอมรับจากชุมชนซึ่งไมมั่นใจกับผลกระทบที่จะเกิดข้ึนเมื่อนําสลัดจไปใช

ประโยชน เชน การปนเปอนเชื้อโรคและโลหะหนัก การปนเปอนแหลงน้ําใตดินหรือผิวดิน การสะสมในดิน
และหวงโซอาหาร เปนตน ดังนั้นควรรวบรวมการศึกษาและวิจัยถึงวิธีการหลีกเลี่ยงและแกไข
ผลกระทบดังกลาว และสรางความเชื่อมั่นใหเกิดข้ึนโดยเร็ว ปจจัยที่ตองคํานึงถึงสําหรับการนํากากตะกอน
ไปปรับสภาพดินในการเกษตร สามารถสรุปไดดังนี้  

- ความเหมาะสมทางดานภูมิประเทศและธรณีวิทยา เชน ความลาดชัน ลักษณะของชั้นดิน 
ระดับของน้ําใตดิน ระยะหางของแหลงน้ําผิวดิน เปนตน  

- การปนเปอนโลหะหนัก เชื้อโรค และสารประกอบอินทรียที่สะสมในหวงโซอาหาร  
- ความสะดวกและความคุมคาสําหรับการขนสง เชน พ้ืนที่ที่นํากากตะกอนไปใชประโยชน 

ตองมีถนนเขาไดและตองมีระยะทางขนสงไมไกลมากนัก  
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- ปริมาณธาตุอาหารที่ตองการของพืชแตละชนิด  
- ขนาดของพื้นที่ที่นํากากตะกอนไปใชประโยชนตองเพียงพอสําหรับรองรับปริมาณกาก

ตะกอนที่เกิดข้ึน และตามฤดูกาลที่เหมาะสม  
- วิธีการนํากากตะกอนคลุกเคลาลงดิน 
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บทที ่10  
อุปกรณประกอบ 

10.1 อุปกรณตรวจวัดและอุปกรณการทดลอง 

ในการเดินระบบกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ํา โดยเฉพาะการบําบัดทางชีวภาพ ตองมีการตรวจวัด
วิเคราะหคุณภาพน้ําหรือพารามิเตอรตาง ๆ เพ่ือตรวจสอบประสิทธิภาพในการเดินระบบ ดังนั้น โรงปรับปรุง
คุณภาพน้ําควรมีอุปกรณซึ่งชวยในการตรวจวัดพารามิเตอรตาง ๆ ดวย  

สําหรับโรงปรับปรุงคุณภาพน้ําของชุมชนโดยทั่วไปตองเตรียมอุปกรณตางๆ เชน กรวยอิมฮอพฟ 
กระดาษลิตมัสหรือเครื่องวัดพีเอช กระบอกตวง เทอรโมมิเตอร เปนตน ถาเปนระบบเอเอสควรมีอุปกรณ
ตรวจวัดอัตราไหลตามจุดตาง ๆ เชน อุปกรณวัดอัตราไหลน้ําเขาและน้ําออก อุปกรณวัดอัตราสลัดจ
เวียนกลับ เปนตน อุปกรณเหลานี้มีความสําคัญตอการควบคุมการเดินระบบ เชน คํานวณปริมาณ
สารเคมีที่ตองการใช คํานวณอัตราสลัดจเวียนกลับ เปนตน แตหากเปนระบบบําบัดน้ําเสียแบบบอสระเติม
อากาศ และบอปรับเสถียร อาจตองการเพียงอุปกรณวัดอัตราไหลของน้ําเขาหรือน้ําออกเทานั้น 

สวนในระบบขนาดใหญหรือมีงบประมาณมากอาจจัดหาอุปกรณที่มีราคาสูงเพ่ิมเติม เชน เครื่องวัด
ออกซิเจนละลายน้ํา หรืออาจติดตั้งอุปกรณตรวจวัดออกซิเจนละลายหรือพีเอชแบบเชื่อมตรง (online) 
เพ่ือควบคุมการเปด/ปดเครื่องเติมอากาศหรือปรับพีเอชไดโดยอัตโนมัติ อยางไรก็ตามเมื่อจัด หาอุปกรณ
เหลานี้แลว ควรพิจารณาเรื่องการใหความรูในการใชงานและวิธีการในการดูแลรักษาแกพนักงาน ซึ่งจะทํา
ใหอุปกรณเหลานั้นเกิดประโยชนในการใชงานสูงสุด  

10.2 อุปกรณนิรภัย 

ระบบรวบรวมน้ําเสียและโรงปรับปรุงคุณภาพน้ํามักประกอบดวยเครื่องจักร พ้ืนที่ปด พ้ืนที่
ทํางานและอาคารเก็บสารเคมี ซึ่งเปนพ้ืนที่ที่อาจจะทําใหเกิดอันตรายหรืออุบัติเหตุข้ึนได การออกแบบ
จึงควรตองพิจารณาเรื่องความปลอดภัยดวย รวมทั้งควรตองจัดหาอุปกรณนิรภัยที่มีความเหมาะสมทั้ง
ในกรณีที่พนักงานทํางานตามปกติและกรณีที่เกิดอุบัติเหตุในพ้ืนที่นั้น เชน  

- ราวกันตก : ควรมีอยูรอบบอตรวจระบายและชองทางเปดทุกแหง รวมทั้งในตําแหนงที่มีความ
แตกตางของระดับพ้ืนเกิน 0.40 เมตร  

- การด : ติดตั้งไวรอบเครื่องจักร โดยเฉพาะเครื่องจักรที่มสีวนเคลื่อนไหว เชน สายพานเกียร โซ เปนตน 
- ปายเตือน : บอกถงึอันตรายตางๆ เชน พ้ืนลดระดับ ทอแขวนระดับศีรษะ พ้ืนลื่น เปนตน  
- เสื่อยาง : ควรมีวางไวหนาอุปกรณไฟฟาทุกชนิด  
- แสงสวาง : ควรมใีหเพียงพอ โดยเฉพาะบริเวณที่ตองมกีารขนยายอุปกรณตางๆ  
- โทรศัพท : มีความจําเปนสําหรับติดตอศนูยกลาง เพ่ือขอคาํแนะนําและแจงเหตุ  
- อุปกรณตรวจสอบกาซพิษ : โดยเฉพาะบอเปยกเพ่ือเตือนอันตรายจากกาซพิษ  
- ถังดับเพลงิ : ควรเปนชนิด BC หรือ BCF ใชไดกับน้ํามนัและไฟฟา แตไมควรเปนชนดิคารบอนเต
ตราคลอไรด เพราะมีความเปนพิษสงู  

- อุปกรณจําเปนอ่ืนๆ : หมวกแข็ง เสื้อชชูีพ ไฟฉาย เชือก เวชภัณฑ หนากากกนักาซเครื่องชวย
หายใจ เปนตน 
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ศัพทบัญญัติและนิยาม 

ไทย – อังกฤษ 
 
กรวยอิมฮอฟฟ – Imhoff cone 
กระบวนการหนวย – unit processes 
กราฟน้ํา – hydrograph 
การกําจัด – disposal 
การกําจัดธาตุอาหาร – nutrient removal 
การกําจัดสลัดจ – sludge disposal 
การเกิดโพรง – cavitation 
การฆาเชื้อ (โรค) – disinfection 
การตกตะกอน – sedimentation 
การเติมคลอรีน – chlorination 
การเติมคลอรีนเบรกพอยต – breakpoint chlorination 
การเติมอากาศ – aeration 
การเติมอากาศกอน (บําบัด) – preaeration 
การเติมอากาศแบบดูดพน – jet aeration 
การเติมอากาศยืดเวลา – extended aeration, EA 
การถายเทออกซิเจน – oxygen transfer 
การทําขนสลัดจ – sludge thickening 
การบําบัดข้ันตน – primary treatment 
การบําบัดข้ันเตรียมการ – preliminary treatment 
การบําบัดข้ันสอง – secondary treatment 
การบําบัดข้ันสูง – advanced treatment 
การบําบัดสลัดจ – sludge treatment 
การประเมินผลกระทบตอสงัคม – social impact assessment 
การประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอม – environmental impact assessment, EIA 
การปรับสภาพสลัดจ – sludge conditioning 
การปรับเสถียรสลัดจ – sludge stabilization 
การเผาแบบอินซิเนอเรชัน – incineration 
การยอยแบบแอนแอโรบิก – anaerobic digestion 
การแยกน้ําจากสลัดจ – sludge dewatering 
การรีดน้ําสลัดจ – sludge dewatering 
การลอยตัวดวยอากาศละลาย – dissolved air flotation, DAF 
การแลกเปลี่ยนประจุ – ion exchange 
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การแลกเปลี่ยนไอออน – ion exchange 
การหมัก – fermentation 
การไหลในรางเปด – open-channel flow 
การไหลแบบตามกนั – plug flow 
การไหลลัดวงจร – short-circuiting 
การไหลอิสระ – free flow 
การอัดกรอง – filter press 
เกรียนตความเร็ว – 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 
ความเขมฝน – rainfall intensity 
ความเร็วลางตัวเอง – self-cleansing velocity 
ความลาดชันความเร็ว – velocity gradient 
คาบอุบัติ – recurrence interval 
คาบอุบัติฝน – return period 
คารบอนกัมมันต – activated carbon 
คูวนเวียน – oxidation ditch 
เครื่องกวาดฝาไข – skimmer 
เครื่องตัดยอย – comminutor 
เครื่องเติมอากาศ – aerator 
เครื่องเติมอากาศกังหันจมน้ํา – submerged turbine aerator 
เครื่องเติมอากาศทางกล – mechanical aerator 
เครื่องเติมอากาศแบบดูดพน – jet aerator 
เครื่องเติมอากาศแบบฟู – diffusion aerator 
เครื่องเติมอากาศผิวน้ํา – surface aerator 
เครื่องเปา (อากาศ) – blower 
เครื่องผสมสถติ – static mixer 
เครื่องสูบหอยโขง – centrifugal pump 
เครื่องสูบไหลผสม – mixed-flow pump 
เครื่องอัดกรอง – filter press 
แควิเตชัน – cavitation 
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จุดระบายทิ้ง – outfall 
จุลชีพใชอากาศ – aerobes 
จุลชีพไมใชอากาศ – 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 
ตัวอยางน้ําเสียแบบผสมรวม – composite wastewater sample 
ถัง – basin 
ถังกรองไรอากาศ – anaerobic filter 
ถังคัดพันธุ – selector 
ถังดักกรวดทราย – grit chamber 
ถังเติมอากาศ – aeration tank 
ถังทําขนแรงโนมถวง – gravity thickener 
ถังทําใส, ถังตกตะกอนข้ันทีส่อง – clarifier 
ถังปฏิกรณสลับเปนกะ – sequencing batch reactor, SBR 
ถังปรับ (ให) เทา – equalizing tank 
ถังปรับ (ให) เสมอ – equalizing tank 
ถังสัมผสั – contact tank 
ถานกัมมันต – activated carbon 
ถานไวงาน – activated carbon 
ทอดัก – intercepting sewer 
ทอดักน้ําเสีย – intercepting sewer 
ทอดักระบาย – intercepting sewer 
ทอระบายแขนง – lateral sewer 
ทอระบายจากอาคาร – building sewer 
ทอระบายน้ําฝน – storm drain 
ทอระบายน้ําฝนจากอาคาร – building storm sewer 
ทอระบายแยก – separate sewer 
ทอระบายรวม – combined sewer 
ทอระบายลอด – depressed sewer 
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ทอระบายหลัก – main sewer 
ทอระบายใหญ – trunk sewer 
ทอลอด – culvert 
ทอหลักความดัน – force main 
ทอหลักบังคับไหล – force main 
ทอออม – bypass 
ทางออม – bypass 
น้ํากระโดด – hydraulic jump 
น้ําตะกอน – mixed liquor 
น้ําทา – runoff 
น้ํารั่วซึมเขาทอ – infiltration 
น้ําสลัดจ – mixed liquor 
น้ําไหลเขา – inflow 
น้ําไหลนอง – runoff 
บอขัดแตง – polishing pond 
บอตรวจ – manhole 
บอตรวจโครก – flushing manhole 
บอตรวจแบบลดระดับทอ – drop manhole 
บอบม – maturation pond 
บอปรับเสถียรแบบแฟคัลเททีฟ – facultative (stabilization) pond 
บอปรับเสถียร – stabilization pond, SP 
บอปรับเสถียรแอนแอโรบิก – anaerobic stabilization pond 
บอเปยก – wet well 
บอผันน้ํา – diversion chamber 
บอผันน้ําเสีย – combined sewer overflow structure, CSOs 
บอผึ่ง – oxidation pond 
บอพัก – sump 
บอแฟคัลเททีฟ – facultative (stabilization) pond 
บอแหง – dry well 
บอแอนแอโรบิก, บอเหม็น – anaerobic pond 
บึงประดิษฐ – constructed wetlands 
แบกทีเรีย – bacteria 
แบตช – batch 
แบฟเฟล – baffle 
ประตูกระดก – flap gate 
ประตูพลิก – flap gate 
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เปนเนื้อเดียวกัน – homogeneous 
โปรยกรอง – trickling filter, TF 
แผนก้ัน – baffle 
ฝาไข – scum 
ฝาย – weir 
ฝายบากรองตัววี – V-notch weir 
ฝายสี่เหลี่ยม (ผืนผา) แบบสันกวาง – broad-crested rectangular wier 
ฝายสี่เหลี่ยม (ผืนผา) แบบสันคม – sharp-crested rectangular weir 
ฝายสี่เหลี่ยมคางหมู – trapezoidal weir 
ฝายหุบ – contraction weir 
พารแชลลฟลูม – Parshall flume 
พ้ืนที่ชุมน้ําเทียม – artificial wetland 
พ้ืนที่ชุมน้ําประดิษฐ – constructed wetlands 
พ้ืนที่ระบายน้ํา – drainage area 
พ้ืนที่รับน้ํา – catchment area 
พ้ืนที่รับน้ํา – watershed 
โพรไฟลชลศาสตร – hydraulic profile 
ฟลูม – flume 
ฟอง (อากาศ) หยาบ – coares bubble 
ฟองอากาศละเอียด – fine bubble 
แฟคัลเททีฟ – facultative 
ภาระบีโอดี – BOD loading 
มาตรวัดการไหล – flow meter 
ไมใชอากาศ – anaerobic 
ยูเอเอสบี – upflow anaerobic sludge blanket, UASB 
ระบบรวบรวมน้ําเสีย – wastewater collecting system 
ระบบระบายน้ําฝน – storm drain system 
ระบบระบายแยก – separate sewer system 
ระบบลําเลียงน้ําเสีย – wastewater collecting system 
ระยะเวลาการไหลของน้ําทา – time of concentration; tc 
รัศมีชลศาสตร – hydraulic radius 
รางดักกรวดทราย – grit chamber 
รางน้ํา – flume 
รางพารแชลล – Parshall flume 
โรงงานขนาดโตะทดลอง – bench-scale plant 
โรงงานนํารอง – pilot plant 
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ไรอากาศ – anaerobic 
ลักษณะน้ําเสีย – wastewater characteristic 
ลานตากสลัดจ – sludge bed 
ลุมน้ํา – basin 
วาลวกันกลับ – check valve 
วาลวเช็ค – check valve 
วาลวประตู – gate valve 
วาลวผีเสื้อ – butterfly valve 
วาลวไหลทางเดียว – check valve 
วิธีหลักเหตุผล – rational method 
เวลากักพักชลศาสตร – hydraulic retention time, HRT 
เวลากักพักน้ํา – hydraulic retention time, HRT 
เวลานับวาฝนตก – time of concentration; tc 
เวลารวมตัวของน้ําทา – time of concentration; tc 
เวลาสัมผัส – contact time (detention time) 
เวียร – weir 
สภาพเนาดํา – septic 
สระเติมอากาศ – aerated lagoon, AL 
สลัดจข้ันสอง – secondary sludge 
สลัดจกัมมันต – activated sludge, AS 
สลัดจข้ันตน – primary sludge 
สลัดจดิบ – raw sludge 
สลัดจไวงาน – activated sludge, AS 
สลัดจไวงานสวนเกิน – excess activated sludge 
สลัดจสวนเกิน – excess sludge 
สลัดจสูบกลับ – returned sludge 
สัมประสิทธิ์ความเสียดทานฮาเซนวิลเลียมส – Hazen-Williams roughness coefficient 
สัมประสิทธิ์ความหยาบของผิวแมนนิ่ง – manning roughness coefficient 
สัมประสิทธิ์น้ําทา – runoff coefficient 
สัมประสิทธิ์น้ําไหลนอง – runoff coefficient 
สัมประสิทธิ์ปริมาณผลติ – yield coefficient 
สายพานรีดน้ํา – belt press 
สายพานอัด – belt press 
สารปรับสภาพดิน – soil conditioner 
สารอินทรีย – organic matter 
สาหรายเบงบาน – algal bloom 



114 
 

เสนโคงลักษณะเครื่องสูบ – pump characteristic curve 
เสนโคงเฮดของระบบ – system head capacity curve 
หนาตัดชลศาสตร – hydraulic profile 
หลุมรับน้ํา – catch basin 
หองผันน้ํา – diversion chamber 
หัวฟู – diffuser 
หัวฟูชนิดไมใชรูพรุน – nonporous diffuser 
หัวฟูชนิดรูพรุน – porous diffuser 
ออรีฟสใตน้ํา – submerged orifice 
ออสโมซิสผันกลับ – reverse osmosis, RO 
อะมีบา – amoeba 
อัตราการจับใชออกซิเจน – oxygen uptake rate, OUR 
อัตราน้ําลนผิว – surface overflow rate 
อัตราภาระของแข็ง – solids loading rate 
อัตราภาระบีโอดีเชิงพ้ืนที่ – aerial BOD loading rate 
อัตราภาระฝาย – weir loading rate 
อัตราภาระอินทรีย – organic loading rate 
อัตราเร็วปลายสุด – tip speed 
อัตราสวนสารอินทรียตอจุลชีพ – 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 
อัตราไหลหนาฝน – wet weather flow 
อัตราไหลหนาแลง – dry weather flow, DWF 
อัลกัลบลูม – algal bloom 
อาง – basin 
อายุสลัดจ – mean cell residence time, MCRT 
อารบีซี – rotating biological contactor, RBC 
อารโอ – reverse osmosis, RO 
อินทรียสาร – organic matter 
อีเอ – extended aeration, EA 
อีไอเอ – environmental impact assessment, EIA 
เอชอารที – hydraulic retention time, HRT 
เอ็ฟตอเอ็ม – 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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ศัพทบัญญัติและนิยาม 

อังกฤษ – ไทย 
 
activated carbon – ถานไวงาน, ถานกัมมันต, คารบอนกัมมันต: ถานสงัเคราะห ซึง่มีสมบัตใิน
การดูดซับสูง โดยเฉพาะสารอินทรีย 
activated sludge, AS – แอกทิเวเต็ดสลัดจ, เอเอส, สลัดจไวงาน, สลัดจกัมมันต: จุลินทรียที่
เลี้ยงไวในถังเติมอากาศเพื่อใชกําจัดสารอินทรียในน้ําเสยี 
advanced treatment – การบําบัดขั้นสูง 
aerated lagoon, AL – สระเติมอากาศ: ระบบบําบัดน้ําเสียทางชีวภาพแบบเติมอากาศลงสระและไม
มีการหมุนเวียนสลัดจ 
aeration – การเติมอากาศ: กระบวนการที่ทําใหน้ําและอากาศสัมผัสกัน ทําใหคาออกซิเจนละลายน้ํา
เพ่ิมข้ึน 
aeration tank – ถังเติมอากาศ 
aerator – เครื่องเติมอากาศ 
aerial BOD loading rate – อัตราภาระบีโอดีเชิงพื้นที ่
aerobes – แอโรบส, จุลชพีใชอากาศ 
aerobic – แอโรบิก, มีอากาศ, ใชอากาศ, ใชออกซิเจน 
algal bloom – อัลกัลบลูม, สาหรายเบงบาน: การเพ่ิมจํานวนอยางรวดเร็วของกลุมชีวพืชจํานวน
มาก ทั้งที่มองเห็นและไมเหน็ดวยตาเปลา ทําใหน้ํามสีีเขียวหรือแดง 
amoeba – อะมีบา: โพรโทโซนหรือสตัวเซลเดียวขนาดเล็กชนิดหนึง่ 
anaerobes – แอนแอโรบส, จุลชพีไมใชอากาศ: จุลชพีที่สามารถดํารงชีวิตอยูไดในสภาวะที่ไร
ออกซิเจนอิสระ 
anaerobic – แอนแอโรบิก, ไรอากาศ, ไมใชอากาศ, ไมใชออกซิเจน 
anaerobic digestion – การยอยแบบแอนแอโรบิก: การทําใหสารอินทรีย (โดยเฉพาะสลัดจ) 
ยอยสลายโดยจุลินทรียชนิดไมใชออกซิเจนอิสระ 
anaerobic filter – ถังกรองไรอากาศ: หนวยบําบัดน้ําเสียชนิดแอนแอโรบิก โดยใหน้ําเสียไหลผาน
ชั้นกรอง ซึง่มตีัวกลางเปนหนิ หรือกรวดหรือพลาสติก โดยไหลจากขางลางข้ึนขางบน 
anaerobic pond – บอแอนแอโรบิก, บอเหม็น: บอบําบัดที่มีความลึกมาก อยูในสภาพแอนแอโรบิก
ใชบําบัดน้ําเสียได โดยเฉพาะน้ําเสียทีม่ีความเขมขนสงู 
anaerobic stabilization pond – บอปรับเสถียรแอนแอโรบิก 
anoxic – แอน็อกซิก: สภาวะที่ไมมีการเติมอากาศ แตไมเปนสภาพแอนแอโรบิก เพราะมีไนเทรทอยู
และจุลินทรียสามารถดงึเอาออกซิเจนจากไนเทรทมาใชได จึงเกิดการลดรูปของไนเทรทโดยดีไนตริฟ
ลายเออรไปเปนกาซไนโตรเจน ผานกระบวนการดีไนทรฟิเคชัน 
artificial wetland – พื้นที่ชุมนํ้าเทียม 
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available chlorine – คลอรีนที่มี: ความเขมขนของคลอรีนทั้งหมดในน้ํา 
average daily flow – อัตราไหลรายวันเฉลีย่: อัตราไหลเฉลี่ยทั้งป มีหนวยเปน ลบ.ม./วัน 
bacteria – แบกทีเรีย 
baffle – แบฟเฟล, แผนก้ัน 
bar rack – ตะแกรงราง, ตะแกรงแถบ 
basin – อาง, ถัง, บอ, แอง, ลุมนํ้า 
batch – แบตช: เปนคราว ๆ ไมตอเนื่อง 
belt press – สายพานรดีนํ้า, สายพานอัด: อุปกรณใชในการรีดน้ําออกจากสลัดจ 
bench-scale plant – โรงงานขนาดโตะทดลอง: การทดลองขนาดเล็กสําหรับหาขอมูลพ้ืนฐานกอน
นําไปทดสอบในระดับโรงงานนํารองตอไป 
blower – เครื่องเปา(อากาศ) 
BOD loading – ภาระบีโอดี: คากําหนดในการออกแบบระบบบําบัดน้ําเสียมีหนวยเปน กก.บีโอดี/ลบ.ม. - 
วัน หรือ กก.บีโอดี/ตร.ม. - วัน หรือ กก.บีโอดี/กก.เอ็มแอลเอสเอส - วัน 
breakpoint chlorination – การเติมคลอรีนเบรกพอยต: การเติมคลอรีนในน้ําหรือน้ําเสียจนพอดี 
ทําปฏิกิริยากับสิ่งปะปน ถาเติมตอไปจากจุดนี้จะเปนคลอรีนอิสระ 
broad-crested rectangular wier – ฝายสี่เหลี่ยม (ผืนผา) แบบสันกวาง: ฝายที่มีการบากรองให
น้ําไหลผานเปนรูปสี่เหลี่ยมผนืผาและมีสัน(ฝาย)กวาง ซึง่อาจเปนกําแพงคอนกรีต 
building sewer – ทอระบายจากอาคาร: ทอระบายน้าํทิ้งจากตัวอาคารที่เชื่อมกับทอระบาย
สาธารณะ 
building storm sewer – ทอระบายนํ้าฝนจากอาคาร: ทอระบายน้ําฝนจากอาคารสูทอระบายน้ําฝน
สาธารณะ 
butterfly valve – วาลวผีเสื้อ: วาลวชนิดหนึง่ใชสําหรบัปรับอัตราไหล 
bypass – ทอออม, ทางออม 
catch basin – หลุมรับนํ้า: หลุมทีส่รางไวที่ขอบถนนเพ่ือรับน้ําฝนและสงไปยังทอระบาย 
catchment area – พื้นที่รับนํ้า 
cavitation –  (1) แควิเตชัน: การแตกของฟองอากาศในน้ําเนื่องจากการเคลื่อนที่ของน้ําในลักษณะ
ที่ลดความดันภายใน ทําใหกาซที่ละลายอยูขยายตัวอยางรวดเร็ว และแรงกระแทกของน้ํามักทําใหเกิด
เปนหลุมสึกกรอนในวัตถหุรือสิง่กอสรางที่สมัผสักับน้ํา 
  (2) การเกิดโพรง: การเกิดชองวางระหวางผิวดานปลายน้ําของสิ่งที่เคลื่อนไหว เชน 
ใบของใบพัดกับของเหลวทีส่ัมผัส 
centrifugal pump – เครื่องสูบหอยโขง: เครื่องสูบน้ําซึ่งมีใบพัดหมุน ทําใหเกิดความดันในของเหลว
ดวยความเร็วที่ไดจากแรงหนีศนูยกลาง 
check valve – วาลวไหลทางเดียว, วาลวกันกลับ, วาลวเชค็ 
chlorination – การเติมคลอรีน: การใสคลอรีนไปในน้าํหรือน้ําเสีย มักทําเพ่ือฆาเชื้อโรค 
clarifier – ถงัทําใส 
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coares bubble – ฟอง (อากาศ) หยาบ: ฟองอากาศที่มีขนาดใหญซึ่งไดจากการเตมิอากาศจากหัวฟู
ชนิดหยาบ 
combined available chlorine – คลอรีนรวมมีอยู 
combined sewer – ทอระบายรวม: ทอระบายที่จะรับทั้งน้ําเสียและน้ําฝน 
combined sewer overflow structure, CSOs – บอผันนํ้าเสีย, ซีเอสโอ 
comminutor – เครื่องตัดยอย 
composite wastewater sample – ตัวอยางนํ้าเสียแบบผสมรวม: ตัวอยางน้ําเสียที่เก็บมาตามชวง 
เวลาที่กําหนด โดยทั่วไปจะเปนการเก็บทุก ๆ ชั่วโมง เปนระยะเวลาหนึง่ แลวนํามาผสมกันกอน 
วิเคราะห เพ่ือกําจัดผลกระทบจากตัวแปรตาง ๆ ของตัวอยางน้ําแตละตัวใหมนีอยที่สุด สัดสวนการ 
นําตัวอยางน้ําเสียแตละตัวอยางที่นํามาผสมกัน ควรผสมตามสัดสวนอัตราไหลน้ําเสียที่ไหลใน 
ขณะเก็บตัวอยาง 
constructed wetlands – บึงประดิษฐ, พื้นที่ชุมนํ้าประดิษฐ: ระบบบําบัดน้ําเสียที่สรางข้ึน
เลียนแบบบึงธรรมชาติ มีระดับน้ําไมลึกนัก และปลูกพืชน้ํา เชน กก แฝก บัว ธูปฤาษี จอก แหน ฯลฯ 
ไวเปนปจจัยหนึ่งในการบําบัดน้ําเสีย 
contact tank – ถังสัมผัส: ถังที่ใชในกระบวนการบําบัดน้ําหรือน้ําเสียเพ่ือใหการสัมผัสของน้ํากับ
สารเคมีเปนไปในชวงระยะเวลาหนึ่งอยางสมบูรณ 
contact time (detention time) – เวลาสัมผัส: ระยะเวลาที่น้ําเสียสัมผัสกับจลุินทรียหรือสารเคมเีพ่ือ
ทําใหเกิดปฏิกิริยา 
contraction weir – ฝายหุบ: ฝายที่มีชองน้ําไหลแบบสีเ่หลี่ยมผืนผา สวนกวางของสันแคบกวาตัว
ฝาย ขอบตั้งสงูกวาระดับน้ํา ซึ่งทําใหเกิดการบีบตัวของกระแสน้ําขณะไหลพุงออกจากฝาย 
conventional activated sludge – เอเอสแบบธรรมดา 
culvert – ทอลอด: ทอระบายน้ําแบบปด ใชเปนทางผานของน้ําลอดใตถนน ทางรถไฟ คลอง หรือ
เข่ือนดิน; โครงสรางสะพานขามลําน้ําซึง่มีระยะกวางไมเกิน 7 เมตร 
depressed sewer – ทอระบายลอด: สวนของทอระบายน้ําทิ้งซึ่งวางต่ํากวาปกติเพ่ือตอลอดคลอง
หรือสิ่งกีดขวางอ่ืน ๆ 
diffuser – หัวฟู: แผน หลอด หรือเครื่องมืออ่ืน ๆ ซึ่งมีความพรุน ยอมใหอากาศผานไปได และทําให
อากาศแตกตัวออกเปนฟองอากาศเล็ก ๆ เพ่ือใหเกิดการแพรในของเหลว โดยทั่วไปจะทําจากคาโบรันดัม 
(มีสวนประกอบคือ ถานกับทราย) เหล็กหรือพลาสติก 
diffusion aerator – เครื่องเติมอากาศแบบฟู: เครื่องเติมอากาศซึ่งเปาอากาศภายใตความกดต่ํา
ผานเขาไปยังแผน หลอด หรืออุปกรณอ่ืน ๆ ซึ่งจมอยูสวนลางของถงั เพ่ือใหเกิดฟองอากาศเล็ก ๆ ข้ึน
ในน้ําหรือน้ําเสียอยางตอเนื่อง 
disinfection – การฆาเชื้อ (โรค) 
disposal – การกําจัด: คือการทําใหพนไป ตางจากการบําบัดซึ่งหมายถึงการทําใหดีข้ึน 
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dissolved air flotation, DAF – การลอยตัวดวยอากาศละลาย, ดีเอเอฟ: กระบวนการกําจัดสาร
เบา เชน ไข ไขมัน น้ํามันในน้ําเสีย โดยใชอากาศอัดภายใตความดันแลวมาปลอยใหลอยตัวในถงั
บําบัดที่บรรยากาศปกติ 
diversion chamber – บอผันนํ้า, หองผันนํ้า: บอที่ใชควบคุมการกระจายน้ําไปสูทอออกตาง ๆ 
drainage area – พื้นที่ระบายนํ้า: พ้ืนที่ซึง่รับน้ําฝนและไหลระบายออกสูที่ลุม อาจเรียก catchment 
area หรือ watershed หรือ drainage basin; พ้ืนที่ทีม่ีระบบระบายน้ําฝนและน้ําผิวดิน 
drop manhole – บอตรวจแบบลดระดับทอ: บอตรวจระบายที่มีทอเขามากกวาหนึ่งเสนทอ และทอ
เหลานั้นมีระดับความลึกที่ตอเขาบอตรวจไมเทากัน 
dry weather flow, DWF – อัตราไหลหนาแลง, ดีดับบลิวเอฟ: ปริมาณน้ําเสียในทอระบายน้ําใน 
หนาแลง 
dry well – บอแหง: สถานีสูบน้ําที่อยูต่ํากวาระดับน้ําทีส่บู แยกจากสวนที่เรียกวาบอเปยก (wet well) 
บอแหงจะเปนสถานที่ทีต่ิดตัง้เครื่องสูบน้ําเพ่ือความสะดวกตอการบํารุงรักษา 
environmental impact assessment, EIA – การประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอม, อีไอเอ 
equalizing tank – ถังปรับ (ให) เสมอ, ถังปรับ (ให) เทา: ถังขนาดใหญที่กักน้ําเสียไดมากและนาน
พอเพ่ือใหน้ําเสียรวมมีลักษณะและอัตราการไหล (กอนปอนเขาสูระบบบําบัด) คอนขางสม่ําเสมอหรือคงที่ 
excess activated sludge – สลดัจไวงานสวนเกิน: ปริมาณสลัดจจากระบบเอเอสที่เกิดข้ึนเกิน
ความตองการและตองถูกกําจัดออกไปจากระบบ 
excess sludge – สลัดจสวนเกิน: ดู excess activated sludge 
extended aeration, EA – การเติมอากาศยืดเวลา, อีเอ: ระบบเอเอสที่มีการเตมิอากาศนานกวา
ธรรมดาเพื่อใหมีการยอยสลายสลัดจและสารอินทรียในตวั จนไดสลัดจที่เหมาะสมในการกําจัดข้ัน
สุดทาย 
facultative – แฟคัลเททฟี: อยูไดทัง้ในสภาพที่มี/ไมมีอากาศหรือออกซิเจนอิสระ 
facultative (stabilization) pond – บอแฟคัลเททฟี, บอปรับเถสียรแบบแฟคลัเททีฟ: บอบําบัดที่
ใชอากาศในชัน้บนและไรอากาศในชัน้ลาง 
fermentation – การหมัก: การเปลี่ยนแปลงซึ่งเกิดจากเชื้อหมัก เชน เอ็นไซมของยีสต; การ
เปลี่ยนแปลงในอินทรียสารหรือของเสียที่มสีารอินทรียเปนองคประกอบ โดยจุลินทรียในสภาพไร
ออกซิเจนโดยปกติจะเปนเพียงการเปลี่ยนสารอินทรียจากรูปหนึ่งไปเปนอีกรูปหนึง่ เชน จากแปงไป
เปนอัลกอฮอล ผิดกับการยอยที่จะเปลี่ยนรูปเลยไปเปนกาซคารบอนไดออกไซดและ/หรือมีเทน 
filter press – เครื่องอัดกรอง, การอัดกรอง: การลดน้าํ/การแยกน้ําจากสลัดจ โดยใชการอัดเพ่ิม
ความดัน 
fine bubble – ฟองอากาศละเอียด 
fixed solids, FS – ของแข็งคงตัว, เอฟเอส: สิง่ทีต่กคางหลังจากการเผาไหมที่ 550 องศาเซลเซียส 
ของสารแขวนลอยหรือสารละลายตามขั้นตอนมาตรฐาน 
flap gate – ประตูกระดก, ประตูพลิก: ประตูซึง่เปดและปดโดยการพลิกหมุนรอบบานพับ 
flow meter – มาตรวัดการไหล 
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flume – ฟลูม, รางนํ้า: โครงสรางชลศาสตรที่ใชสําหรับวัดอัตราการไหล หรือควบคุมการไหล 
flushing manhole – บอตรวจโครก: บอตรวจซึง่ใชสําหรับผันน้ําจากแหลงน้ําตาง ๆ หรือบอตรวจ
ซึ่งมีน้ําเสียไหลมารวมกันเปนปริมาณมาก และมีประตูน้าํสําหรับปลอยออกอยางรวดเร็วเพ่ือลางทอ
ระบาย 
food to microorganism ratio, F/M – เอ็ฟตอเอ็ม, อัตราสวนสารอินทรียตอจุลชีพ: ในระบบเอ
เอส หมายถงึ อัตราการปนปรมิาณสารอินทรียหรือบีโอดี (กก./วัน) เขาถงัเติมอากาศตอจํานวนจุลชีพ 
(กก.) วัดในรูปของเอ็มแอลเอสเอสหรือเอ็มแอลวีเอสเอสที่มีอยูในถงัเติมอากาศ  
force main – ทอหลักความดัน, ทอหลักบังคับไหล: ทอความดันเชื่อมตอกับเครื่องสูบจายน้ําหรือ
สถานสีูบน้ําเสีย 
free (available) chlorine – คลอรีนอิสระ (ที่มี): ปริมาณคลอรีนที่มใีนรูปกาซละลายน้ํา กรดไฮโปคลอรัส 
หรือไฮโปคลอไรตไอออน ซึ่งไมไดผสมกบัแอมโมเนีย 
free flow – การไหลอิสระ: การไหลของน้ําในทอหรือรางเปดตามสภาพปกติ ไมมผีลกระทบจากสิง่
อ่ืนเชน จากการเออทายน้ํา 
free residual chlorine – คลอรีนคงเหลืออิสระ 
friction head – เฮดเสียดทาน: เฮดที่ลดหายไป เนื่องจากการสัมผสัระหวางน้ําทีไ่หลกับทางน้ําทําให
เกิดแรงเสียดทานระหวางกนั 
gate valve – วาลวประตู: ประตูน้ําแบบทีใ่ชงานโดยทัว่ไป มีลิ้นเลื่อนปด-เปดในทิศตั้งฉากกับทศิทาง
ของการไหล เหมาะสําหรับการเปดสุด/ปดสนิท 
gravity thickener – ถังทําขนแรงโนมถวง 
grit chamber – ถังดักกรวดทราย, รางดักกรวดทราย: รางน้ําซึง่น้ําเสียจะไหลอยางชา เพ่ือให
กรวดทรายตกตะกอน 
Hazen-Williams roughness coefficient – สัมประสทิธ์ิความเสียดทานฮาเซนวิลเลยีมส: คา
สัมประสิทธิ์ซึง่สมัพันธกับวัสดุทีใ่ชทําทอและมีผลกระทบตอความเร็วในการไหล ใชในการคํานวณใน
สมการของฮาเซนวิลเลียมส 
head – เฮด 
homogeneous – โฮโมจีเนียส, เปนเน้ือเดียวกัน 
hydraulic jump – นํ้ากระโดด : การปนปวนของน้ําในรางเปด เนื่องจากการไหลอิสระโดยกะทันหนั
จากสภาวะการไหลต่ํากวาวิกฤติไปยังภาวะการไหลเหนอืวิกฤต 
hydraulic profile – โพรไฟลชลศาสตร, หนาตัดชลศาสตร: รูปโพรไฟลตามแนวแกนของการไหล
ในลําน้ําหรือทอ เพ่ือแสดงระดับของกนลําน้ําหรือผิวน้ําหรือเสนพลังงาน 
hydraulic radius, R – รัศมีชลศาสตร: อัตราสวนพ้ืนที่หนาตัดการไหล (ของน้ําที่ไหลในทอหรือราง) 
กับเสนขอบเปยก (wet perimeter) ; เสนขอบเปยก หมายถึง ความยาวสวนสัมผัสทีเ่ปยกระหวาง
กระแสน้ํากับทอหรือรางที่บรรจุอยู วัดในแนวตัง้ฉากกับทศิทางการไหล 
hydraulic retention time, HRT – เอชอารท,ี เวลากักพักนํ้า, เวลากักพักชลศาสตร 



121 
 

hydrograph – ไฮโดรกราฟ, กราฟนํ้า: กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณหรืออัตราไหลของ
น้ําเทียบตอเวลา 
Imhoff cone – กรวยอิมฮอฟฟ: กรองที่ใชวัดตะกอนหนักหรือของแข็งจมตัวได 
incineration – การเผาแบบอินซิเนอเรชัน: การเผาไหมของเสียหรือขยะที่อุณหภูมิสงูมาก เชน 800 - 1,000 
องศาเซลเซียสจนเหลือเปนเถา โดยปกติปริมาตรจะลดลง 30% และน้ําหนักลดลง 60% 
infiltration – นํ้ารั่วซึมเขาทอ: ปริมาณน้ําใตดินรั่วซมึเขาทอผานรอยแตกหรือรอยตอของทอ 
inflow – นํ้าไหลเขา: น้ําที่ไหลเขาระบบ ระบายน้ําเสียผานทางฝาบอตรวจ 
intercepting sewer – ทอดักระบาย, ทอดักนํ้าเสีย, ทอดัก: ทอระบายใหญที่รับน้ําเสียปนน้ําฝน
จากบอดักน้ําเสีย (CSOs) ในระบบรวบรวมน้ําเสียแบบทอระบายรวมในปริมาณที่กําหนดเพ่ือนําไป
บําบัดหรือระบายทิ้ง 
ion exchange – การแลกเปลี่ยนประจุ, การแลกเปลี่ยนไอออน 
jet aeration – การเติมอากาศแบบดูดพน: การเติมอากาศโดยอาศัยแรงดูด เนื่องจากความเร็วของ 
น้ําในทอ ทําใหสามารถดูดอากาศลงไปผสมกับน้ําแลวพนออก 
jet aerator – เครื่องเติมอากาศแบบดูดพน 
lateral sewer– ทอระบายแขนง: ทอระบายน้ําที่รับน้ําเสียจากทอระบายอาคาร 
main sewer – ทอระบายหลัก: ทอระบายหลักซึ่งรับน้ําจากทอก่ิง (หรือทอระบายแขนง) 
manhole – บอตรวจ: บอที่ติดตั้งเปนระยะในระบบรวบรวมน้ําเสียหรือระบายน้ําฝน เพ่ือใชเปน
จุดเชื่อมทอและลงไปบํารุงรักษา 
manning roughness coefficient – สัมประสทิธ์ิความหยาบของผิวแมนน่ิง: สัมประสทิธิ์ของ 
ความหยาบที่ผิวที่กําหนดข้ึนโดยนายแมนนิ่ง 
mass balance – ดุลยภาพมวล 
maturation pond – บอบม: บอบําบัดข้ันสุดทายสําหรับปรับปรุงคุณภาพน้ําทิ้งใหดีข้ึน 
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: ระยะเวลาที่จุลชีพอยูในระบบบําบัดทางชีวภาพมัก

นิยมใชสัญลักษณ θC 
mechanical aerator – เครื่องเติมอากาศทางกล: เครือ่งจักรกลทีใ่ชเติมออกซิเจนใหแกน้ําเสีย 
minimum hourly flow, Qmin.h – อัตราไหลรายชั่วโมงตํ่าสุด: ปริมาณน้ําเสียที่เกิดข้ึนต่ําสุด
ภายใน1 ชั่วโมง เมื่อเปรียบเทียบกับอัตราไหลเฉลี่ยตลอดทั้งป 
mixed-flow pump – เครื่องสูบไหลผสม 
mixed liquor – นํ้าสลัดจ, นํ้าตะกอน: น้ําที่มีสลัดจและอยูในสภาวะการยอยสารอินทรียในถงัเติม
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
งายในน้ําตะกอน (mixed liquor) ในถงัเตมิอากาศ 
nonporous diffuser – หัวฟูชนิดไมใชรพูรุน 
nutrient removal – การกําจัดธาตุอาหาร 
open-channel flow – การไหลในรางเปด: การไหลของน้ํา โดยผิวหนาน้ําสัมผสักับอากาศ ซึ่งอาจ
หมายถึงน้ําที่ไหลไมเต็มทอก็ได 
organic loading rate – อัตราภาระอินทรีย: อัตราการปอนสารอินทรียตอขนาดระบบบําบัด มีหนวย
เปน กก./ม.3 - วัน หรือ กก./ม.2 - วัน 
organic matter – สารอินทรยี, อินทรียสาร: สารซึง่มาจากสิ่งมีชีวิต สตัวหรือพืช มีคารบอนและ
ไฮโดรเจน และสารอนุพันธของไฮโดรเจน คารบอนเปนองคประกอบ 
outfall – จุดระบายทิ้ง: จุด ตําแหนง หรือสถานที่ซึ่งน้ําเสียหรือน้ําที่จะระบายทิ้งถูกปลอยออกมาจาก
ทอระบาย ทอน้ํา หรือรางน้ําอ่ืน ๆ 
oxidation ditch – คูวนเวยีน, คลองวนเวียน 
oxidation pond – บอผ่ึง: บอบําบัดน้ําเสียที่มีลักษณะเปนบอตื้นธรรมชาติ มสีาหรายหนาแนน ซึง่
เปนแหลงใหออกซิเจนแกน้ําเสียในบอ 
oxygen transfer – การถายเทออกซิเจน: อัตราที่ออกซิเจนถูกใชไปโดยจุลินทรียในเวลาหนึ่ง ๆ มี
หนวยเปน มก./ล.-วัน 
oxygen uptake rate, OUR – โอยูอาร, อัตราการจับใชออกซิเจน: อัตราที่ออกซิเจนถูกใชไปโดย
จุลินทรียในเวลาหนึง่ ๆ มีหนวยเปน มก./ล.-วัน 
Parshall flume – รางพารแชลล, พารแชลลฟลูม: เครื่องมือมาตรฐานพฒันาโดย Parshall ใชวัด
การไหลของของเหลวในรางน้ําเปด 
pilot plant – โรงงานนํารอง: ระบบทดลองกระบวนการในรูปแบบที่เหมือนจรงิแตยอขนาดลง 
plug flow – การไหลแบบตามกัน: การไหลผานถังซึ่งปกติเปนรูปตามยาว อนุภาคใดเขาถังกอนจะ 
ออกจากถังกอนเสมอ เรียกอีกอยางวา tubular flow 
polishing pond – บอขัดแตง: บอบําบัดโดยวิธีธรรมชาติ มักใชตอจากบอปรับเสถียรหรือ 
สระเติมอากาศ 
porous diffuser – หัวฟูชนิดรพูรุน 
preaeration – การเติมอากาศกอน(บําบัด): การตระเตรียมสภาพของน้ํากอนการบําบัด โดยการ
เติมอากาศเพื่อไลกาซ เพ่ิมออกซิเจนใหไขมันลอยตัว ฯลฯ 
preliminary treatment – การบําบัดขั้นเตรียมการ 
primary sludge – สลัดจขั้นตน: สลัดจที่ไดจากถังตกตะกอนข้ันตน 
primary treatment – การบําบัดขั้นตน: การบําบัดข้ันสําคัญข้ันแรก (และอาจเปนข้ันเดียว) ใน
ข้ันตอนการบําบัดน้ําเสีย โดยทั่วไปมักเปนการตกตะกอนหรือการกรองหยาบ 
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pump characteristic curve – เสนโคงลักษณะเครื่องสูบ: เสนโคงแสดงความสัมพันธระหวางกัน
ของความเร็วการไหล เฮด อัตราไหล กําลังมา และประสทิธิภาพของเครื่องสูบน้ํา 
rainfall intensity – ความเขมฝน: ปริมาณน้ําฝนที่ตกในหนึ่งหนวยเวลา ปกติมีหนวยเปน นิ้ว/ชั่วโมง
หรือมิลลิเมตร/ชั่วโมง 
rational method – วิธีหลักเหตุผล: วิธีการประมาณคาปริมาณน้ําทาในพ้ืนที่รับน้ํา โดยคํานวณจาก
ผลคูณของความเขมฝนและขนาดของพ้ืนที่รับน้ําฝน 
raw sludge – สลดัจดิบ: สลัดจในถงัตกตะกอนที่ถูกนําออกมาในชวงที่ยังไมเกิดการเนาเปอย 
โดยทั่วไปหมายถงึสลัดจที่ยังไมถูกยอย 
recurrence interval – คาบอุบัติ, ดู return period 
residual chlorine – คลอรีนคงเหลือ: ปริมาณคลอรีนที่ยังเหลืออยูในน้ํา ทั้งในรูปคลอรีนอิสระหรือ
สารประกอบคลอรีน น้ําประปาที่มคีลอรีนคงเหลือในชวง 0.2 - 0.5 มก./ล. ถือวาเปนน้ําที่มีความ
สะอาดพอสําหรับด่ืม 
return period – คาบอุบัติ: ชวงเวลาโดยเฉลี่ยของเหตกุารณที่ฝนตกในปรมิาณที่เทากันหรือมากกวา
ที่กําหนด มโีอกาสจะเกิดซ้ํา 
returned sludge – สลัดจสูบกลับ: สลัดจที่สูบกลับมาเขาถังเตมิอากาศ 
reverse osmosis, RO – อารโอ, ออสโมซิสผันกลับ: กระบวนการกําจัดสิ่งปะปนในน้ํา เชน เกลือ 
โดยการอัดผานเย่ือบาง (membrane) 
rotating biological contactor, RBC – อารบีซี, ชุดสมัผัสหมุนชีวภาพ: ระบบบําบัดน้ําเสียโดยใช
ตัวกลางทรงกระบอก หมุนตามแกนแนวนอน จุมอยูในถงัที่น้ําเสียไหลเขามา จุลนิทรียที่เกาะอาศัยบน
ผิวตัวกลางจะไดรับออกซิเจนในจงัหวะทีต่ัวกลางหมุนข้ึนพนน้ํา 
runoff – นํ้าทา, นํ้าไหลนอง: สวนหนึ่งของน้ําฝนทีไ่มไดถูกดูดซึมลงในชั้นดิน แตไหลลงสูแหลงน้ํา
ตามธรรมชาติ ภายหลงัจากผานการระเหย การคายน้ํา การเก็บกัก และการสญูเสียอ่ืน ๆ 
runoff coefficient – สัมประสทิธ์ินํ้าทา, สัมประสทิธ์ินํ้าไหลนอง: อัตราสวนระหวางอัตราไหล
สูงสุดของน้ําทาตออัตราการตกเฉลี่ยของน้ําฝนภายในระยะเวลาที่เทากับหรือมากกวาเวลาของการ
ไหลรวม 
screen – ตะแกรง: เครื่องมือที่ใชกรองสารแขวนลอยขนาดใหญตาง ๆ ในน้ําและน้ําเสีย; เครื่องมือที่ใช 
คัดแยกขนาดสารที่มีลักษณะเปนเม็ดเล็ก ๆ เชน ทราย หินคลุก ดิน 
scum – ฝาไข: สารน้ําหนักเบาที่ลอยอยูบนผิวน้ําในถงับําบัด 
secondary treatment – การบําบัดขั้นสอง: การบําบัดน้ําเสียหลังจากผานการบําบัดข้ันตนแลว แต 
ในบางกรณีอาจบําบัดน้ําเสียหลังผานการบําบัดข้ันเตรียมการโดยตรง 
secondary sludge – สลัดจขั้นสอง: สลัดจสวนเกิน (excess sludge) จากกระบวนการบําบัดข้ันสอง 
sedimentation – การตกตะกอน 
selector – ถังคัดพันธุ: ถงัปฏิกรณสําหรับคัดชนิดของจุลินทรียทีต่องการในระบบบําบัดน้ําเสีย 
self-cleansing velocity – ความเร็วลางตัวเอง: ความเร็วต่ําสุดของการไหลในทอทีต่ะกอนถูกพัด
ผานไปได โดยไมมีการตกจม 
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separate sewer – ทอระบายแยก: ทอระบายสําหรับรบัน้ําเสียโดยเฉพาะ ไมรับน้ําฝนหรือน้ําผิวดิน
อ่ืน ๆ เรียกอีกอยางวา sanitary sewer 
separate sewer system – ระบบระบายแยก: ระบบระบายที่แยกเปนระบบระบายน้ําเสียกับระบบ
ระบายน้ําฝน 
septic – เซ็ปติก, สภาพเนาดํา: สภาพเนาเหมน็ของน้าํภายใตสภาวะไรอากาศ 
sequencing batch reactor, SBR – เอสบีอาร, ถังปฏิกรณสลับเปนกะ 
sharp-crested rectangular weir – ฝายสี่เหลี่ยม (ผืนผา) แบบสันคม: ฝายที่มีการบากรองใหน้ํา
ไหลผานเปนรูปสี่เหลี่ยมผืนผาและมสีัน (ฝาย) บาง ซึง่มกัจะเปนโลหะ 
short-circuiting – การไหลลัดวงจร: สภาวะของการไหลที่เกิดข้ึนในบางสวนของถัง ทําใหน้ําสวน
นั้นไหลผานถังเร็วกวาปกต ิ
skimmer – เครื่องกวาดฝาไข 
sludge bed – ลานตากสลัดจ: ลานซึ่งมชีั้นทรายหรือวัสดุพรุนอ่ืน สําหรับระบายสลัดจจากถงั
ตกตะกอนเพื่อตากใหแหงและนําไปกําจัดตอไปภายหลัง 
sludge conditioning – การปรับสภาพสลัดจ: การปรบัสภาวะสลัดจใหเหมาะสมกอนจะนําไปบําบัด
ในข้ันตอไป มักปรับโดยเติมสารเคมีทีท่ําใหสลัดจ รวมตวักันเขมขนข้ึนและรีดน้ํางายข้ึน 
sludge dewatering – การแยกนํ้าจากสลัดจ, การรีดนํ้าสลัดจ: กระบวนการลดปรมิาณน้ําออกจาก
สลัดจ โดยวิธีการตาง ๆ เชน การกรอง การระเหย การอัด การหมุนเหว่ียง การดูดออก การบีบดวย
ลูกกลิ้ง การทําใหลอยโดยใชกรดหรือการทําใหลอยโดยใชอากาศ 
sludge disposal – การกําจัดสลัดจ 
sludge stabilization – การปรับเสถียรสลัดจ: การทําใหสลัดจมีเสถียรภาพ โดยวิธีชีวภาพหรือเคมี
หรือความรอน เพ่ือฆาเชื้อโรค กําจัดกลิน่ และความเนาของสลัดจ 
sludge thickening – การทําขนสลัดจ 
sludge treatment – การบําบัดสลัดจ: กระบวนการการทําใหสลัดจอยูในสภาพที่ไมเปนมลพิษ หรือ
ใหมีความคงตัว ซึง่จะไมเนาเหม็นเมื่อนําไปกําจัดในข้ันตอนสุดทาย เชน การนําไปถมที่ การนําไปปรับ
สภาพดิน เปนตน 
social impact assessment – การประเมินผลกระทบตอสังคม, เอสไอเอ 
soil conditioner – สารปรับสภาพดิน: สารที่สามารถปรับสภาพดินใหรวนมีฮิวมัสจนเหมาะแกการ
เพาะปลูก 
solids loading rate – อัตราภาระของแข็ง: อัตราการปอนปริมาณของแข็งเขาหนวยบําบัดหนึ่ง ๆ มี
หนวยเปน กก.ของแข็งตอ ลบ.ม. - วัน หรือตอ ตร.ม. - วัน 
stabilization pond, SP – บอปรับเสถียร: เปนบอบําบัดน้ําเสียแบบชีวภาพซึ่งไมมีการเติมออกซิเจน 
static head – เฮดสถิต: ผลตางระหวางระดับผิวน้ําทีต่องการสูบกับระดับผิวของน้ําจุดปลอย 
static mixer – เครื่องผสมสถิต: เครื่องผสมน้ํายาเคมี โดยไมมีเครื่องมือกลในการกวนผสม เชน 
inpipe mixer 
storm drain – ทอระบายนํ้าฝน 
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storm drain system – ระบบระบายนํ้าฝน 
submerged orifice – ออรีฟสใตนํ้า: รูที่จมอยูใตน้ําสําหรับน้ําไหลเขาหรือออก 
submerged turbine aerator – เครื่องเติมอากาศกังหันจมนํ้า 
sump – บอพัก: ถังหรือบอที่รับน้ําและเก็บไวชั่วคราวกอนถูกสูบหรือขจัดทิ้ง; ถังหรือบอที่รับของเหลว
surface aerator – เครื่องเติมอากาศผิวนํ้า: เครื่องเตมิอากาศชนิดที่ใชใบพัดหรือใบพายดึงหรือตนี้ํา
ใหกระจายไปในอากาศ 
surface overflow rate – อัตรานํ้าลนผิว: คากําหนดในการออกแบบถังทําใสมหีนวยเปน ลบ.ม./ตร.ม. - วัน 
system head capacity curve – เสนโคงเฮดของระบบ: ความสัมพันธระหวางเฮดทั้งหมด (total 
head) ของระบบทอหลักความดันกับอัตราไหลตาง ๆ 
tip speed – อัตราเร็วปลายสุด 
time of concentration; tc – เวลารวมตัวของนํ้าทา, ระยะเวลาการไหลนํ้าทา, เวลานับวาฝน
ตก: ชวงเวลาที่น้ําฝนไหลจากจุดไกลสุดจากพื้นที่ระบายน้ํามายังจุดที่พิจารณาออกแบบทอระบาย 
trapezoidal weir – ฝายสี่เหลี่ยมคางหมู 
trickling filter, TF – (ระบบ) โปรยกรอง: เครื่องกรองประกอบดวยชั้นตัวกลาง เชน กอนหินหรือ
พลาสติก สําหรับใหจลุินทรียยึดเกาะอาศัย น้ําเสียจะถูกโปรยกระจายเปนหยดผานตัวกลางนี้บีโอดีจะ
ถูกกําจัดไปโดยจุลนิทรียที่เกาะติดกับตัวกลาง 
trunk sewer – ทอระบายใหญ: ทอระบายน้ําขนาดใหญซึ่งรับน้ําเสียจากทอสาขา (หรือทอระบาย
แขนง) ในพ้ืนที่บริเวณกวาง, ดู main sewer 
unit processes – กระบวนการหนวย: วิธีการบําบัดน้ําเสียทางเคมีหรือชีวภาพ เชน กระบวนการเอเอส 
การฆาเชื้อโรค 
upflow anaerobic sludge blanket, UASB – ยูเอเอสบีชั้นสลดัจแอนแอโรบิกแบบไหลขึ้น: วิธี
บําบัดน้ําเสียชนิดหนึ่งโดยการสรางมวลจุลินทรียแบบแอนแอโรบิกที่มีลักษณะเปนเม็ดตะกอนให
เขมขนมาก ๆ ในชัน้สลัดจดานลางของถงัและใหน้ําเสียไหลข้ึนผานชั้นสลัดจนี ้
velocity head – เฮดความเร็ว: คาความสูงของน้ําที่เทยีบไดจากความเร็วยกกําลังสองหารดวยสอง
เทาของอัตราเรงจากแรงโนมถวงของโลก 
velocity gradient – ความลาดชันความเร็ว, เกรียนตความเร็ว: สภาวะที่มคีวามเร็วตางกันในมวล
ของน้ําหนึ่ง ๆ 
V-notch weir – ฝายบากรองตัววี 
wastewater characteristic – ลักษณะนํ้าเสีย 
wastewater collecting system – ระบบรวบรวมนํ้าเสีย, ระบบลําเลียงนํ้าเสีย: ระบบทางน้ํา (ทอ, 
อุโมงค) ที่ใชในการสงน้ําเสียจากหลาย ๆ แหลงไปยังจุดรวม จุดนี้อาจเปนบอสูบหรอืทางน้ําเขาของทอ
ประธาน 
watershed – พื้นที่รับนํ้า: บริเวณทีร่ับน้ําทาลงมาสูลําน้ํา 
weir – เวียร, ฝาย 
weir loading rate – อัตราภาระฝาย: อัตราปอนน้ําเขาตอหนวยความยาวของเวียรหรือฝาย มีหนวย 
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เปน ลบ.ม./ม.-วัน 
wet weather flow – อัตราไหลหนาฝน, อัตราไหลขณะฝนตก: ปริมาณน้ําเสียในทอระบายในหนาฝน 
wet well – บอเปยก: บอที่รวบรวมน้ําและมีเครื่องสูบน้าํจุมแชอยูหรือมีทอดูดของเครื่องสูบซึ่งตั้งอยูใน
บอแหง (dry well) 
yield coefficient – สัมประสิทธ์ิปริมาณผลิต: คาทีใ่ชบงชี้ถงึอัตราการผลิตเซลลใหม ซึ่งหมายถึง 
ปริมาณการผลติเซลลใหม มีหนวยเปนกรัมของเซลลใหม/กรัมบีโอดีที่ถูกจัดไป 


