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บทคดัย่อ 
ชุมชนผูม้รีายไดน้้อยหรอืชุมชนแออดัทีต่ัง้ถิน่ฐานรุกล ้าพืน้ทีร่มิแม่น ้าและล าคลอง มกีารถ่ายเทของเสยีสิง่ปฏกิูล
ลงสูแ่หล่งน ้าโดยไม่ผ่านการบ าบดั สง่ผลใหเ้กดิปญัหามลพษิทางน ้า งานวจิยันี้ มจีุดประสงคเ์พื่อออกแบบระบบ
ทีเ่หมาะสมและด าเนินการทดลองระบบในระดบั pilot scale ศกึษาถงึความแตกต่างของการออกแบบและการ
ด าเนินระบบ ในดา้นชนิดของเครื่องสบูน ้าเสีย ความยาวท่อรวบรวมน ้าเสยี ประเภทการต่อระบบ ชนิดของบ่อ
เกรอะ และความสงูทีเ่ครื่องสบูน ้าเสยีสามารถสบูน ้าเสยีได้ ทีส่่งผลต่ออตัราการสบูน ้าเสยี ผลการศกึษาพบว่า 
เมื่อเปรยีบเทยีบทีค่วามยาวท่อ 8 เมตรเท่ากนั บ่อเกรอะแบบสองส่วนมอีตัราการไหลสงูกว่าบ่อเกรอะแบบบ่อ
เดยีว (อตัราการไหลสงูสุด: 136.02 ลติร/นาทแีละ 117.37 ลติร/นาท ี ตามล าดบั) และเครื่องสบูน ้าเสยีแบบ 
centrifugal มอีตัราการไหลของน ้าเสยีทีส่งูกว่าเครื่องสบูน ้าเสยีแบบจุ่มทีเ่ป็นการสบูน ้าเสยีพรอ้มทัง้กากตะกอน 
(อตัราการไหลสงูสดุ: 166.76 ลติร/นาท ีและ 136.02 ลติร/นาท ีตามล าดบั) โดยพบว่า อตัราการไหลของน ้าเสยี
ลดลงเมื่อความยาวท่อเพิม่ขึน้ จากเงื่อนไขการออกแบบขา้งตน้ สามารถจดักลุ่มของประเภทการต่อระบบ STEP 
ไดเ้ป็น 4 ประเภท ไดแ้ก่ ประเภทที ่1 การต่อระบบสบูน ้าทีต่้นทางโดยใชเ้ครื่องสบูน ้าเสยีแบบจุ่ม ท าการสบูน ้า
เสยีจากบ่อเกรอะแบบบ่อเดยีว (สบูน ้าเสยี+ตะกอน) ประเภทที ่2 การต่อระบบสบูน ้าทีต่น้ทางโดยใชเ้ครื่องสบูน ้า
เสยีแบบจุ่ม ท าการสบูน ้าเสยีจากบ่อเกรอะแบบสองส่วน (สบูน ้าเสยีไหลลน้) ประเภทที ่3 การต่อระบบสบูน ้าที่
ปลายทางแบบหน่วยเดยีว (สบูน ้าเสยีไหลลน้) โดยใชเ้ครื่องสบูน ้าเสยีแบบ centrifugal และประเภทที่ 4 การสบู
น ้าทีป่ลายทางหลายหน่วย (สบูน ้าเสยีไหลลน้) โดยใชเ้ครื่องสบูน ้าเสยีแบบ centrifugal จากการศกึษาพบว่า 
ระบบการต่อแบบหลายหน่วยมอีตัราการไหลของน ้าเสยีสงูสุดคอื 252.52 ลติร/นาท ี (ความยาวท่อ 8 เมตร) 
ในขณะทีก่ารต่อระบบประเภทสูบน ้าทีต่้นทางโดยใช้เครื่องสบูน ้าเสยีแบบจุ่ม ทัง้จากบ่อเกรอะแบบบ่อเดยีวมี
อตัราการไหลของน ้าเสยีต ่าสุด (อตัราการไหลสงูสุด: 117.37 ลติร/นาท)ี จากผลการศกึษาสามารถน ามาสรา้ง
สมการแสดงความสมัพนัธเ์ชงิเสน้ตรงระหว่างอตัราการไหลของน ้าเสยีและความยาวท่อ  (มคี่าระดบันัยส าคญั
ทางสถติแิละค่า R2 ในระดบัทีย่อมรบั) เพื่อใชใ้นการออกแบบระบบ STEP ในการใชง้านจรงิ ภายใตเ้งื่อนไขของ
ชนิดเครื่องสบูน ้าเสยี, ความยาวท่อ และประเภทการต่อระบบทีม่กีารศกึษาในงานวจิยัครัง้นี้  
 
ค าส าคญั: การบ าบดัน ้าเสยี, ระบบบ่อเกรอะ, เครื่องสบูน ้าเสยี, อตัราการไหลของน ้าเสยี 
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Abstract 
Squatter and low-income settlements (slums) without basic sanitation infrastructure have expanded and 

encroached on canals and rivers. Untreated human waste drains into and pollutes the watercourses. 

The research, thus, aims to determine the appropriate design and operation of the system by utilizing a 

pilot-scale experiment. To determine the highest pumping efficiency, different approaches of design 

and operation were examined including pump types, sewer pipe length, collection alternatives, septic 

tank system, and pumping height. The results showed higher flow rate in two-compartment tank (max. 

136.02 l/min, 8-m. pipe lengths) compared to the single one (max. 117.37 l/min, 8-m. pipe lengths). In 

terms of pump types, the centrifugal pump operated with overflowed wastewater demonstrated superior 

efficiency with highest flow rate of 166.76 l/min (8-m. pipe lengths) compared to the submersible pump 

that pumped soiled (black) wastewater (max. 136.02 l/min, 8-m. pipe lengths). As might be expected, 

the study found that the pumping flow rate decreased with the increasing in pipe length. Basing on the 

design approaches, the study tested four different STEP systems. The first two were the single-unit 

system with single compartment and two compartment tanks; and submersible pump installed at the 

beginning of pipe. The third system was single-unit systems with centrifugal pumps installed at the 

beginning and the end of pipes. The last one was the cluster system with four tanks connected in 

series and operated by centrifugal pump installed at the end of pipes. The study found that the cluster 

system showed the highest flow 252.52 l/min (8-m. pipe lengths), meanwhile the single-unit system 

with submersible pump installed at the beginning of pipe possessed the lowest flow (max.117.37 l/min, 

8-m. pipe lengths). The analysis showed that wastewater flow rates are functions of pipe length and 

can be modeled using linear regression (statistically significant and high R2). The linear models can be 

used to design the STEP system in the full-scale system within the studied criteria—pump types, pipe 

lengths, and connecting alternative.  
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บทน า 
เนื่องจากชุมชนที่อยู่บรเิวณรมิคลองตัง้อยู่ในพื้นที่

ต ่า และขาดการบ าบดัน ้าเสยีที่ถูกสุขลกัษณะ สิง่

ปฏิกูลและน ้ าเสียที่เกิดจากการอยู่อาศัยได้ถูก

ปล่อยลงสู่คลองโดยตรง ส่งผลต่อสภาพแวดล้อม

ของแหล่งน ้า จากสภาพทีเ่ป็นขอ้จ ากดัของชุมชนที่

ตัง้อยู่บริเวณพื้นที่ต ่ าและอยู่ริมคลอง พื้นที่ลาด

เอียงและมีข้อจ ากดัด้านการซึมผ่านลงดินของน ้า

เสยี ท าใหก้ารใชส้ว้มประกอบระบบบ่อเกรอะ-บ่อ

ซมึแบบทัว่ไปไม่เหมาะสมในการใช้เพื่อบ าบดัน ้า

เสยีของบา้นเรอืนทีต่ัง้อยู่บรเิวณตลิง่หรอืรมิคลองนี้ 

และหากต้องการต่อท่อน าน ้าเสยีไปบ าบดัต่อยงับ่อ

บ าบัดที่อยู่ใกล้เคียง ก็ไม่สามารถกระท าได้ด้วย

ระบบท่อที่อาศยัแรงโน้มถ่วง (gravity sewer 

systems) แบบทัว่ไป  

 ดงันัน้การวิจยัจงึได้ประยุกต์ระบบการ

สูบน ้ าเสียจากบ่อเกรอะ หรือ  Septic Tank 

Effluent Pump System (STEPs) มาใช้ในการ

แกป้ญัหา โดยการออกแบบการทดลองเพื่อพฒันา

ระบบการสูบน ้าเสยีจากบ่อเกรอะที่มปีระสทิธภิาพ 

การวิจัยได้เน้นถึงความส าคัญของปจัจัยในด้าน

ขนาดของบ่อเกรอะ ซึ่งมผีลต่อระยะเวลาการเก็บ

กกั คุณภาพน ้าเสยี และการคดัเลือกชนิดของป ัม๊

สูบน ้าเสีย ซึ่งพิจารณาจากความสามารถในการ

ท างานของป ัม้ ประกอบด้วย ก าลงัป ัม๊ ความสูงใน

การสบูน ้าเสยี อตัราการไหลของน ้าเสยี อกีทัง้ต้อง

ประหยดัพลงังานและค่าใชจ้่ายอกีทางหนึ่งดว้ย 

 งานวิจัยมีจุดประสงค์ เพื่อออกแบบ

ระบบ STEP ที่เหมาะสม ซึ่งศึกษาถึงความ

แตกต่างในดา้นชนิดของบ่อเกรอะ โดยออกแบบ

เป็น 2 ประเภทคอื แบบบ่อส่วนเดยีวและแบบสอง

สว่น,  ชนิดของเครื่องสบูน ้าเสยีจ านวน 2 ชนิด คอื 

เครื่องสบูน ้าเสยีแบบจุ่ม (submersible) และเครื่อง

สบูน ้าเสยีแบบ centrifugal, ความยาวท่อรวบรวม

น ้าเสยีตัง้แต่ 8, 12, 16 และ 20 เมตร, ประเภทการ

ต่อระบบแบบหน่วยเดยีวและแบบหลายหน่วย และ

ความสูงที่เครื่องสูบน ้ าเสียสามารถสูบน ้าเสียได ้

เพื่อเสนอแนะขอ้มลูเชงิเทคนิคส าหรบัการออกแบบ

และการก่อสรา้งระบบ STEP 

 

แนวคิดและทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 
การศกึษาไดส้รุปแนวคดิและเนื้อหาของเทคโนโลยี

ทีเ่กีย่วขอ้งกบัการวจิยัประกอบดว้ย ประเดน็หลกัๆ 

ไดแ้ก่ 1) ระบบบ่อเกรอะ (Septic tank) 2) ระบบ

การสบูน ้าจากบ่อเกรอะ (STEPs) และ3) เครื่องสบู

น ้าทีน่ิยมใชใ้นระบบบา้บดัน ้าเสยี 

1. ระบบบ่อเกรอะ (Septic tank) 

การท างานของระบบบ่อเกรอะเป็นการย่อยสลาย

กากของเสยี หรอืสารอนิทรยี์ที่ย่อยง่าย โดยไม่ใช้

อากาศและเกิดเป็นก๊าซกับน ้ า ท าให้เหลือกาก

ตะกอนอยู่ก้นบ่อ ซึ่งอาจต้องสูบกากตะกอน

ออกเป็นครัง้คราว (ประมาณปีละหนึ่งครัง้ส าหรบั

บ่อเกรอะมาตรฐาน) กากตะกอนทีส่บูออกจากบ่อ

เกรอะมคีวามสกปรกสงูมาก เทยีบไดจ้ากน ้าเสยีใน

โรงงานอุตสาหกรรมบางประเภท นัน่คอื มคี่าบโีอด ี

(Biochemical Oxygen Demand; BOD) 5,000-

6,000 มก./ล. และมีค่าของแขง็ทัง้หมด (Total 

Solids; TS) 40,000 มก./ล. ดงันัน้จeเป็นตอ้งไดร้บั

การก าจัดโดยวิธีที่เหมาะสมต่อไป เช่น ใช้ระบบ

ย่อย (Digestion) และน าไปท าสว่นผสมของดนิเพื่อ

การเกษตร เป็นตน้1 

 1.1 เกณฑก์ารออกแบบ 

 บ่อเกรอะที่รบัน ้าเสยีเฉพาะน ้าเสยีจาก

ส้วมของบ้านพักอาศัย ดังแสดงใน Table 1 ซึ่ง

ก าหนดขนาดไวด้งันี้1 

  กรณีที ่1 : จ านวนผูพ้กัอาศยัรอ้ยกว่า 5 

คน ใหใ้ชป้รมิาตรบ่ออย่างน้อย 1.5 ลบ.ม. 

  กรณีที่ 2 : จ านวนผูพ้กัอาศยัตัง้แต่ 5 

คนขึน้ไป 
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  ปริมาตรบ่อ = 1.5+0.1x(จ านวนผู้พัก

อาศยั - 5) 

Table 1 Design Criteria for Septic Tanks 

No. of 
residents 

Wastewater  
 (m3/day) 

Tank size 

Pour-
flush 
toilet 

Flush 
toilet 

Vol. 
Water 
Depth 

Width Length 

m3 m. m. m. 
< 5 0.1 0.3 1.5 1.00 0.90 1.70 
5-10 0.2 0.6 2.0 1.00 1.00 2.00 
10-15 0.3 0.9 2.5 1.25 1.00 2.00 
15-20 0.4 1.2 3.0 1.25 1.10 2.20 
20-25 0.5 1.5 3.5 1.25 1.20 2.40 
25-30 0.6 1.8 4.0 1.40 1.20 2.40 
30-35 0.7 2.1 4.5 1.50 1.20 2.50 
35-40 0.8 2.4 5.0 1.60 1.20 2.60 
40-45 0.9 2.7 5.5 1.60 1.30 2.60 
45-50 1.0 3.0 6.3 1.60 1.40 2.80 

 

2. ระบบการสูบน ้าเสียจากบ่อเกรอะ (Septic 

Tank Effluent Pump Systems: STEPs) 

เทคโนโลยีระบบบ าบดัน ้าเสียประจ าบ้านแบบใช้

เครื่องสูบน ้าเสยีจากบ่อเกรอะ (STEP system) มี

ลกัษณะเฉพาะส าคญัของระบบคอืการพฒันาเครื่อง

สบูน ้าเสยีจากบ่อเกรอะทีส่ามารถผลติไดใ้นทอ้งถิน่

หรอืประยุกต์ใช้ป ัม๊ขนาดเลก็ในการสูบน ้าเสยีจาก

บ่อเกรอะเพื่อประหยัดพลังงานและง่ายต่อการ

จดัการดูแลของแต่ละบา้น ดว้ยสภาพของการอยู่

อาศยับรเิวณรมิแหล่งน ้าซึง่ตัง้อยู่บนพื้นทีล่าดเอยีง

และมขีอ้จ ากดัดา้นการซมึผ่านลงดนิของน ้าเสยี ท า

ให้การใช้ระบบบ่อเกรอะ-บ่อซึมและระบบท่อที่

อาศยัแรงโน้มถ่วง (gravity sewer systems) แบบ

ทัว่ไปไม่เหมาะสมในการใช้เพื่อบ าบดัน ้าเสยีของ

บา้นเรอืนทีต่ัง้อยู่บรเิวณตลิง่หรอืรมิคลอง  

  ร ะบบจัดกา รน ้ า เ สีย รู ปแบบ ใ หม่ ที่

โครงการเสนอได้อาศยับ่อเกรอะในการตกตะกอน

สิง่ปฏกิูลทีเ่ป็นของแขง็ ในขณะทีน่ ้าเสยีทีผ่่านการ

บ าบดัเบือ้งตน้จากบ่อเกรอะจะถูกสบูไปบ าบดัต่อที่

ระบบบ าบดัน ้าเสยีรวมทีต่ัง้อยู่บนฝ ัง่ โดยผ่านระบบ

ท่อรวบรวมน ้าเสีย วิธีการดงักล่าวจะสามารถ

จดัการกบัปญัหาความความลาดเอยีงของพืน้ทีแ่ละ

การรวบรวมน ้าเสยีโดยอาศยัแรงโน้มถ่วงแบบเดมิ 

นอกจากนี้ ระบบการสูบน ้ า เสียจากบ่อเกรอะ 

(STEPs) นี้ยงัสามารถประหยดัค่าใช้จ่ายในการ

ก่อสร้างระบบท่อรวบรวมน ้าเสยี เนื่องจากระบบ

ท างานภายใต้ความดนัจงึสามารถใช้โครงข่ายของ

ท่อน ้าทีม่ขีนาดเลก็ ตดิตัง้ในร่องระบายน ้าแบบตื้น

ไปตามแนวสูงต ่าของพื้นที่ ด้วยเหตุนี้ระบบ

ดงักล่าวจงึสามารถหลกีเลีย่งค่าใชจ้่ายทีส่งูจากการ

ขดุเจาะร่องลกึเพื่อวางแนวท่อแบบเดมิ 

 จากการใช้ระบบ STEPs ท าให้ระบบ

บ าบดัน ้าเสยีส่วนกลางลดขนาดลงได้ เนื่องจากน ้า

เสียได้รับการบ าบัดขัน้ต้นแล้วจากบ่อเกรอะ 

เพราะฉะนัน้การมบี่อเกรอะก่อนเขา้สู่ระบบบ าบดั

น ้ าเสียส่วนกลาง ท าให้สามารถลดขนาดระบบ

บ าบัดน ้าเสยีส่วนกลางลงได้เมื่อเปรียบเทียบกับ

การรวบรวมน ้าเสยีทีอ่าศยัแรงโน้มถ่วงของโลกทีใ่ช้

กนัโดยปกต ิ

 เน่ืองจากระบบ STEP ใชแ้รงดนัของน ้า 

บางกรณีอาจเกดิแก๊สขึน้ในบางจุดของทอ่ระบายน ้า

เสีย หรือเกิดจากน ้ าเสีย ซึ่งบางกรณีอาจต้องมี

วาลว์ควบคุมปรมิาณแก๊สทีเ่กดิขึน้ เพื่อป้องกนัการ

ไหลยอ้นกลบัเนื่องจากแรงดนัจากแก๊สทีเ่กดิขึน้ ใน

ประเทศแคนาดาระบบ STEP มีราคาประมาณ 

6,000 – 9,000 ดอลลารส์หรฐั/บา้น ราคานี้รวมทัง้

ระบบคอืประกอบดว้ย บ่อเกรอะ ป ัม้สูบน ้าเสยี บ่อ

บ าบดัน ้าเสยี2 

 2.1 ข้อดีของระบบ STEPs 

 ระบบ เ ป็นระบบประจ าบ้านท า ให้

สามารถก่อสร้างพร้อมกับตัวบ้านได้ สามารถต่อ

ร่วมกบัระบบบ่อเกรอะเดมิได้ บ่อเกรอะมปีระสทิธิ

การก าจดัไขมนัและของเสยีตามครวัเรอืนถึง 90% 
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จึงเป็นประโยชน์ต่อระบบบ าบดัน ้าเสยีส่วนกลาง 

เนื่องจากท าหน้าที่เป็นระบบบ าบดัน ้าเสียขัน้ต้น

และสามารถลดการอุดตันในเส้นท่อจากไขมนัได้

ดว้ย 

 โดยทัว่ไประบบ STEPs สามารถกัก

เกบ็น ้าเสยีไดน้าน 12-24 ชัว่โมง2 ซึง่มคีวามส าคญั

มากในกรณีทีไ่ฟฟ้าดบั การบ าบดัน ้าเสยีดว้ยระบบ

บ่อเกรอะเป็นการบ าบัดโดยไม่ใช้อากาศ ซึ่งมี

ประสทิธภิาพมากในการย่อยสลายสารอนิทรยีแ์ล้ว

เกิดแก๊สขึ้น เช่น มีเทน ท าให้สามารถน าแก๊สที่

ได้มาดัดแปลงเ ป็นพลังงานในรูปอื่ น เพื่ อ ใช้

ประโยชน์ต่อไปได ้

  น ้ าทิ้งที่ออกมาเป็นประโยชน์ต่อ

ระบบบ าบดัน ้าเสยีที่ใช้จุลนิทรยี์ในการบ าบดั และ

โครงสรา้งซบัซอ้นของไนโตรเจนถูกย่อยสลายอย่าง

มีประสิทธิภาพที่ระบบ STEPs ก่อนเข้าสู่ระบบ

บ าบดัน ้าเสยีส่วนกลาง ส่งผลให้น ้าที่บ าบดัแล้วมี

คุณภาพดขีึน้2 ระบบบ าบดัน ้าเสยีส่วนกลางไม่ต้อง

รบัภาระ (loading) มากเกนิไป2,3 

 2.2 ข้อเสียของ STEPs 

 การใช้ระบบ STEPs ต้องมีการสูบทิ้ง

กากตะกอนหรือกากไขมันที่ตกตะกอนอยู่ก้นบ่อ 

อย่ างไรก็ตามการสูบกากตะกอนทิ้ง ไม่ต้อง

ด าเนินการบ่อยคอื ประมาณ 6-10 ปี/ครัง้/บา้น และ

ตะกอนทีเ่กดิขึน้ประมาณ 0.4 ลบ.ม/คน/ปี2,3 

 เน่ืองจากบ่อเกรอะเป็นการบ าบดัน ้าเสยี

โดยไม่ใชอ้ากาศ ท าใหเ้กดิกลิน่ทีไ่ม่พงึประสงคข์ึน้

สาเหตุจากแก๊สไฮโดรเจนซลัไฟด์ (H2S) ที่เกดิขึน้

ในบ่อเกรอะ การลดปญัหาน้ีถอืเป็นสิง่ส าคญัทีค่วร

ค านึงถงึ และควรมฝีาปิดมดิชดิป้องกนัอากาศเขา้

ออก เพื่อควบคุมกลิ่นที่เกิดขึ้น หรือจ าเป็นต้องมี

ระบบระบายอากาศทีเ่หมาะสม2,3  

3. เครือ่งสูบน ้าท่ีนิยมใช้ในระบบบ าบดัน ้าเสีย 

เครื่องสบูน ้าที่นิยมใช้กนัในงานดา้นวศิวกรรมการ

ก าจัดน ้ าเสียได้แก่ เครื่องสูบนน ้ าชนิดหอยโข่ง

(Centrifugal) ชนิด Screw และชนิด Positive 

displacement  แต่พบบา้งในบางครัง้ทีเ่ครื่องสบูน ้า

ชนิดอื่นได้ถูกน ามาใชง้านดา้นวศิวกรรมการก าจดั

น ้าเสยี  

 3.1 เครือ่งสูบน ้าชนิดหอยโข่ง 

(Centrifugal pump)  

 เครื่องสบูน ้าชนิดหอยโข่ง แบ่งออกเป็น

ชนิด Radial-flow, ชนิด Mixed-flow, ชนิด Axial 

flow เครื่องสบูน ้าชนิดหอยโขง่ประกอบดว้ย 2 ส่วน 

ทีส่ าคญั คอื ตวัหมุนหรอืตวัพดัซึง่จะเป็นตวัทีท่ าให้

ของเหลวที่อยู่ในเครื่องสูบน ้ามีการเคลื่อนที่แบบ

หมุน ส าหรบัอกีส่วนกค็อืตวัเครื่องสบูน ้าเอง ซึง่จะ

ถูกออกแบบใหข้องเหลวหมุนอย่างเรว็ และอกจาก

เครื่องสูบน ้ าโดยมีความดัน และความเร็วของ

ของเหลวนี้สงูกว่าเมื่อของเหลวนี้เขา้สูเ่ครื่องสบูน ้า4 

  3.2 เครือ่งสูบน ้าชนิด Screw 

 เครื่องสูบน ้ าชนิดนี้ เป็นแบบหนึ่ งใน

หลายๆแบบของเครื่องสูบน ้าแบบ Positive – 

displacement ซึ่งเป็นชนิดของเครื่องสูบน ้าที่

เก่าแก่ที่สุดในโลก ขอ้ดขีองเครื่องสูบน ้าชนิดนี้ที่มี

เหนือกว่าเครื่องสบูน ้าชนิดหอยโข่งคอืสามารถสูบ

น ้าทีม่ขีองแขง็ขนาดใหญ่ๆไดโ้ดยไม่เกดิการอุดตนั

ขึน้ เครื่องสูบน ้าชนิดนี้มคีวามสามรถสูบน ้าได้อยู่

ในช่วง 0.01 ถงึ 3.20 ม.3 ต่อวนิาท ีและสามารถสบู

น ้าไดส้งูถงึ 9 ม. ประสทิธภิาพเครื่องสบูน ้าชนิดนี้

ประมาณ 85% เมื่อมปีรมิาณการไหลของน ้าสงูสุด 

และประมาณ 65% เมื่อมปีรมิาณการไหลของน ้า

เท่ากบั 25% ของปริมาณการไหลของน ้าสูงสุด 

ความสามารถของเครื่องสูบชนิดนี้จะขึ้นอยู่กับ

ระดบัความลกึของน ้าทีเ่ขา้สู่4 

 3.3 เครือ่งสูบน ้าชนิด Torque – flow 

 เครื่องสบูน ้าชนิดนี้สามารถใชไ้ดก้บังาน

สบูน ้าเสยีทีม่พีวกกรวด (Grit) ตะกอนทีล่อยอยู่บน

น ้า (scum) พวกตะกอนจากถังตะกอน น ้าเสยีดิบ 

เครื่องสบูน ้าชนิดนี้มรีาคาสงูและมปีระสทิธภิาพต ่า 
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ดงันัน้ส่วนมากจะใช้กบัการสูบพวกตะกอนจากถัง

ตกตะกอน4  

 

กรอบการวิจยั 
ในการพฒันาระบบการสูบน ้าเสยีจากบ่อเกรอะที่มี

ประสทิธิภาพ การวิจยัได้เน้นถึงความส าคญัของ

ปจัจัยในด้านขนาดของบ่อเกรอะ ซึ่งมีผลต่อ

ระยะเวลาการเก็บกัก คุณภาพน ้ า เสีย และการ

คดัเลอืกชนิดของเครื่องสบูน ้าเสยี ซึง่พจิารณาจาก

ความสามารถในการท างานของเครื่องสูบน ้าเสีย 

ประกอบดว้ย ก าลงัเครื่องสบูน ้าเสยี ความสงูในการ

สูบน ้ าเสีย อัตราการไหลของน ้ าเสีย อีกทัง้ต้อง

ป ร ะ ห ยั ด พ ลั ง ง า น แ ล ะ ค่ า ใ ช้ จ่ า ย อี ก ด้ ว ย 

ความสมัพนัธเ์ชื่อมโยงระหว่างปจัจยัต่างๆ ไดส้รุป

ไวด้งัแสดงใน Figure 1 

 
   Figure 1 Research framework 

 

วิธีด าเนินการวิจยั 

1. การเตรียมน ้าเสียตวัอย่าง 

 น ้ าเสียที่ใช้ในการวิจัย เป็นน ้ าเสียที่

สงัเคราะห์จากมูลสตัว์(มูลววั) โดยผสมน ้าและมูล

สตัว ์ใหม้คีุณสมบตัใิกลเ้คยีงกบัน ้าเสยีทีเ่กดิขึน้จรงิ 

ท าการวเิคราะหค์ุณภาพน ้าเสยีก่อนเขา้ระบบ โดย

วิเคราะห์ค่าปริมาณของแข็งทัง้หมดได้ 43,150 

มก./ล ซึ่งค่าคุณภาพน ้ าเสียจริงจากบ่อเกรอะมี

ค่าประมาณ 40,000 มก./ล. และก าหนดให้มี

ระยะเวลากกัพกั 5 วนั จากนัน้ท าการวิเคราะห์

คุณภาพน ้าเสยีออกจากระบบ 

2. การออกแบบบ่อเกรอะ 
 การศกึษาอาศยัขนาดการทดสอบระดบั 

pilot scale ซึง่มขีนาดเลก็ เพื่อจ าลองการท างาน

ของระบบจริง การวิจัยใช้ถังพลาสติกขนาด 40 

แกลลอน ในการจ าลองการท างานของบ่อเกรอะ

แบบส่วนเดยีว (single compartment) และแบบ

สองส่วน (two compartments) ดงัแสดงใน Figure 

2 โดยอาศยัเกณฑ์การออกแบบเกรอะที่เสนอโดย

กรมควบคุมมลพษิ 

Figure 2 Testing units: Single- and two- 
compartments septic tanks 
 
3. การทดสอบความสามารถการท างานของ
เครือ่งสูบน ้าเสีย ดงัต่อไปนี้  
 1) ระยะทางในการสูบน ้าเสีย โดย
ก าหนดความยาวท่อในการสบูน ้าเสยีตัง้แต่ 8, 12, 
16 และ 20 เมตร  
 2) ความสงูทีเ่ครื่องสบูน ้าสามารถสบูน ้า
เสยีได้ ก าหนดความสามารถในการสบูน ้าเสยีใน
ความสงู 1.8 เมตรเนื่องจากเป็นความสงูตามพืน้ที่
ของชุมชนรมิน ้าสองตน้นุ่น  
 3) อตัราการไหลของน ้าเสยี พจิารณา

จากปริมาณน ้ าเสียที่สูบได้ 100 ลิตร ต่อเวลา

(วนิาท)ี 
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 การวจิยัเลอืกทดสอบเครื่องสบูน ้าเสยี 2 
ประเภท คอื เครื่องสบูน ้าประเภทแผ่นไดอะแฟรม 
(Diaphragm pump) เป็นป ัม๊แบบจุ่ม (submersible 
pump) ดงัแสดงใน Figure 3(a) ใชใ้นการสบูน ้าเสยี
ที่ต้นทาง และเครื่องสูบน ้าประเภทเซนตริฟูกอล 
(Centrifugal) ดงัแสดงใน Figure 3(b) ส าหรบัการ
สบูน ้าเสยีทีป่ลายทาง 

 (a) submersible pump   (b) Centrifugal pump 
Figure 3 Two types of sewage pumps used in 

the study 

 

4. การทดสอบระบบ STEP ในระดบั Pilot scale 

 การวิจัยได้ออกแบบการรูปแบบของ
ระบบ STEP เพื่อการทดสอบแบ่งเป็น 2 ลกัษณะ
หลกัๆ ได้แก่ รูปแบบที่ 1 ระบบ STEP ที่ใช้
โดยทัว่ไป (Conventional STEP system) เป็นการ
ตดิตัง้เครื่องสบูน ้าเสยีในบ่อเกรอะของแต่ละหน่วย
บ าบดัประจ าบา้น และรูปแบบที ่2 ระบบการสบูน ้า
เสยีโดยตดิตัง้ป ัม๊ทีป่ลายทาง โดยท าการตดิตัง้ป ัม๊ 
ณ จุดทีต่อ้งการสบูไปถงึ โดยมที่อเชื่อมต่อมายงับอ่
เกรอะของแต่ละบา้น  
 โดยรูปแบบของระบบ STEP การวิจัย
ออกแบบระบบในการทดสอบเป็น 4 ระบบ ดงันี้ 
 4.1 การต่อระบบสูบน ้าท่ีต้นทาง โดย

ใช้เครื่องสูบน ้ าเสียแบบไดอะแฟรม หรือป ัม้จุ่ม 

(submersible) โดยมกีารสบูทัง้จากบ่อเกรอะแบบ

บ่อเดยีว (น ้าเสยี+ตะกอน) ดงัแสดงใน Figure 4(a) 

 4.2 การต่อระบบสูบน ้าท่ีต้นทาง โดย

ใช้เครื่องสูบน ้ าเสียแบบไดอะแฟรม หรือป ัม้จุ่ม 

(submersible) โดยมกีารสบูทัง้จากบ่อเกรอะแบบ

สองสว่น (น ้าเสยีไหลลน้) ดงัแสดงใน Figure 4 (b) 

 4.3 การต่อระบบสูบน ้าท่ีปลายทาง

แบบหน่วยเดียว (น ้าเสยีไหลลน้) โดยใชเ้ครื่องสบู

น ้าเสยีแบบ centrifugal ดงัแสดงใน Figure 4 (c) 

 4.4 การสูบน ้าท่ีปลายทางหลาย

หน่วย (น ้าเสยีไหลลน้) โดยใช้เครื่องสูบน ้าเสยี

แบบ centrifugal ดงัแสดงใน Figure 4(d) 

 
Figure 4 Different STEPs connections 

 
5. ปัจจยัท่ีพิจารณาในการทดสอบการสูบน ้า
เสีย 
 5.1 ความสูงในการสูบส่งน ้าเสีย การ

วจิยัได้พจิารณาแนวทางการออกแบบที่สอดคล้อง

กบัสภาพทางกายภาพของพื้นที่ชุมชนที่จะใช้เป็น

กรณีศึกษาต่อไป โดยเมื่อพิจารณาขอ้มูลจากการ

ลงภาคสนาม พบว่าระดบับา้นเรอืนทีต่ัง้อยู่รมิคลอง

อยู่ต ่ากว่าระดบัถนนของชุมชน โดยเฉลีย่ประมาณ 

1.80 เมตร ดงันัน้ในการออกแบบความสูงในการ

สูบส่งน ้าเสยีจึงตัง้ระดบัไว้ที่ความสูงดงักล่าวเป็น

ระดบัสงูสดุ 

 5.2 ความยาวของแนวท่อ ในการส่ง

น ้าเสยีไปยงัระบบบ าบดัน ้าเสยีรวมของชุมชนเคหะ

ร่มเกลา้ การทดสอบไดพ้จิารณาอตัราการไหลของ

น ้าเสยี ความสารถของเครื่องสูบน ้าเสยี ซึ่งข้อมูล

จากการทดสอบรูปแบบต่างๆ จะใชใ้นการค านวณ

เพื่อออกแบบและเลอืกป ัม๊ขนาดทีเ่หมาะสมส าหรบั

สภาพของชุมชนในพืน้ทีจ่รงิ  
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ผลการศึกษา 
1. การศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราการไหลของ

น ้าเสีย  

 1.1 ชนิดบ่อเกรอะ ผลการทดลอง

พบว่าบ่อเกรอะแบบบ่อเดียว มีค่าอัตราการไหล

ของน ้าเสยีสูงสุดและต ่าสุดคือ  117.37 ลิตร/นาท ี

และ 63.21 ลติร/นาท ีตามล าดบั ซึ่งมคี่าต ่ากว่า

อตัราการไหลของบ่อเกรอะแบบสองส่วน ทีม่อีตัรา

การไหลสงูสุดและต ่าสุดคอื 136.02 ลติร/นาท ีและ 

91.37 ลติร/นาท ีตามล าดบั ดงัแสดงใน Figure 5 

โดยพบว่าอตัราการไหลของน ้าเสยีที่มกีารสูบจาก

บ่อเกรอะแบบบ่อเดยีว และบ่อเกรอะแบบสองส่วน

ทีค่วามยาวท่อ 8 เมตร มคีวามแตกต่างกนัอย่างมี

นัยส าคญั (t= -4.18, p<0.5) ทางสถติทิีร่ะดบัความ

เชื่อมัน่ 95% 

 
Figure 5 Effects of pumping distances on flow 

rates for the different types of septic tanks  

  

 1.2 ชนิดเครื่องสูบน ้าเสีย การศกึษา

พบว่าระบบที่มีการสูบน ้าเสยีโดยใช้เครื่องสูบน ้า

เสยีชนิดจุ่ม  มอีตัราการไหลของน ้าเสยีสูงสุดและ

ต ่าสุด คอื 136.02 ลติร/นาท ีและ 91.37 ลติร/นาท ี

ตามล าดบั ซึ่งมคี่าต ่ากว่าอตัราการไหลของน ้าเสยี

สงูสดุและต ่าสดุของระบบทีใ่ช้เครื่องสบูน ้าเสยีแบบ 

centrifugal คือ 166.76 ลิตร/นาที และ 133.21 

ลิตร/นาที ตามล าดับ ดังแสดงใน Figure 6 และ 

อตัราการไหลของน ้าเสยีทีเ่ป็นการสบูจากเครื่องสบู

น ้ า เ สีย แบบจุ่ ม  แล ะ เค รื่ อ ง สูบน ้ า เ สีย แบบ 

centrifugal  ที่ความยาวท่อ 8 เมตร มีความ

แตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญั (t= -6.070, p<0.5) 

ทางสถติทิีร่ะดบัความเชื่อมัน่ 95% 

 
Figure 6 Effects of pumping distances on flow 

rates for the different types sewage pumps 

  
 1.3 ประเภทการต่อระบบ STEPs  
การวจิยัไดเ้สนอแนวทางการออกแบบระบบ STEP 
4 รูปแบบ (Figure 7) ซึง่สามารถสรุปลกัษณะเด่น 
ขอ้ดแีละขอ้เสยีของแนวทาง แต่ละรปูแบบ ดงันี้ 
แบบท่ี 1 การต่อป ัม๊แบบ Submersible ทีต่น้ทางสบู

จากบ่อเกรอะแบบถงัเดยีว 

แบบท่ี 2 การต่อป ัม๊แบบ Centrifugal ทีต่้นทางสบู
น ้าเสยีจากน ้าไหลลน้ของบ่อเกรอะแบบสองสว่น 
แบบท่ี 3 การต่อป ัม๊แบบ Centrifugal ทีป่ลายทาง
สบูจากน ้าไหลลน้ของบ่อเกรอะแบบสองสว่น 1 บ่อ 
แบบท่ี  4 การต่อป ัม๊แบบ Centrifugal ทีป่ลายทาง

สบูจากน ้าไหลลน้ของบ่อเกรอะแบบสองสว่น 

มากกว่า 1 บ่อ (cluster) 

 
 
 
 
 
 
 
Figure 7 Conceptual design options for STEPs  
 
 ผลการทดลองพบว่าการต่อประเภท
ปลายทางหลายถัง มีค่าอตัราการไหลของน ้าเสยี
สงูสดุ โดยทีม่คี่าอตัราการไหลของน ้าเสยีสงูสุดและ
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ต ่าสดุคอื 252.52 ลติร/นาท ีและ 172.76 ลติร/นาท ี
ตามล าดบั รองลงมาคอืการต่อประเภทปลายทาง
ถังเดียว มีค่าอตัราการไหลของน ้าเสียสูงสุดและ
ต ่าสดุคอื 166.76 ลติร/นาท ีและ 133.21 ลติร/นาท ี
ตามล าดับ และการต่อประเภทต้นทางมีค่าอัตรา
การไหลของน ้าเสยีต ่าสุด โดยมีค่าอตัราการไหล
ของน ้าเสยีสงูสดุและต ่าสดุของการสบูจากบ่อเกรอะ
แบบบ่อเดียว คือ 117.37 ลิตร/นาที และ 63.21 
ลิตร/นาที ตามล าดับ และการสูบน ้ าเสียจากบ่อ
เกรอะแบบสองส่วน คือ 136.02 ลิตร/นาที และ 
91.37 ลติร/นาท ีตามล าดบั ดงัแสดงใน Figure 8 
ดังนัน้ การต่อระบบทัง้สี่ประเภทที่ความยาว 8 
เมตร (F=95.048, p<0.05), 12 เมตร (F=116.511, 
p<0.05), 16 เมตร (F=158.31, p<0.05) และความ
ยาว 20 เมตร (F=39.524, p<0.05) มีความ
แตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญั ที่ระดบัความเชื่อมัน่ 
95%  
 เมื่อท าการศึกษาการต่อที่ปลายทาง
เหมือนกัน พบว่าประเภทการต่อระบบแบบ
ปลายทางถงัเดยีวและแบบปลายทางหลายถงั ที่มี
การสูบจากบ่อเกรอะแบบสองส่วนที่ความยาว 12 
เมตร  มีความแตกต่างกันอย่ า งมีนัยส าคัญ         
(t=-13.070, p<0.05) ทางสถติทิีร่ะดบัความเชื่อมัน่ 
95% และอตัราการไหลของน ้าเสยีทีค่วามยาว 20 
เมตร  มีความแตกต่างกันอย่ า งมีนัยส าคัญ         
(t=-3.455, p<0.05) ทางสถติทิีร่ะดบัความเชื่อมัน่ 
95% 

 
 

Figure 8  Effect of pumping distance on flow 

rates for the different options of STEPs  
 

 2. ความสมัพนัธ์ระหว่างอตัราการไหลของน ้า

เสียและความยาวท่อ  

 เมื่อความยาวท่อมากขึน้ จะส่งผลท าให้

อตัราการไหลของน ้าเสยีมคี่าน้อยลง ดงันัน้ในการ

น าไปใช้งานจรงิ หากว่าต้องมกีารสูบส่งน ้าเสยีใน

ระยะทางไกล ควรพจิารณาเปลีย่นแปลงเครื่องสูบ

น ้าเสยีทีม่กี าลงัสงูขึน้ใหเ้หมาะสมกบัการใชง้าน  

จากสมการเชงิเสน้ทีไ่ด้จากแบบจ าลองดงัแสดงใน 

Table 2 สามารถน ามาค านวณเพื่อท านาย

ความสมัพนัธร์ะหว่างอตัราการไหลของน ้าเสยีและ

ความยาวท่อที่ระดบัต่างๆ เพื่อน าไปใช้ประโยชน์

ในการออกแบบและสร้างระบบ STEP โดยมี

ตวัก าหนดอตัราการไหลคอืความยาวท่อ โดยทัง้นี้

การสร้างแบบจ าลองดงักล่าวตัง้อยู่บนพื้นฐานของ

ขอ้มูลที่ได้จากการศกึษา ซึ่งอาศยัการท างานของ

เครื่องสบูน ้าแบบไดอะแฟรม (Diaphragm pump) 

ขนาด ½ แรงมา้ (ยีห่อ้ MITSUBISHI  รุ่น SSP-

405S) และเลอืกเครื่องสบูน ้าประเภทเซนตรฟูิกอล 

(Centrifugal) ขนาด 1 แรงมา้  

Table 2 Linear Regression Models   
ประเภทการต่อระบบ แบบจ าลอง R-square 

Type 1 single unit, 
single-compartment 
tank, submersible pump 
(wastewater+sludge) 

Q =137.86 -3.686L 0.9776 

Type 2 single unit, two-
compartment tank, 
centrifugal pump 
installed in septic 
tank(wastewater) 

Q =159.36 -3.365L 0.9818 

Type 3 single unit, two 
compartment tank, 
centrifugal pump at the 
end of pipe (wastewater) 

Q = 171.33 -1.7725L 0.8112 

Type 4 Cluster unit, 
centrifugal pump at the 
end of pipe (wastewater) 

Q = 259.55 -2.0267L 0.9569 

Note:  Q = Flow rate (l/min); L = Pipe length (m)  
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  สรปุผลการศึกษา 
จากผลการศกึษาในระดบั pilot scale สามารถ

น ามาวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของปจัจัยในการ

ออกแบบระบบ STEP และสรา้งแบบจ าลองส าหรบั

การออกแบบต่อไป อย่างไรกต็ามระบบ STEP ที่

ท าการศกึษาครัง้นี้สามารถน าไปประยุกต์ใชง้านได้

จรงิ ขึน้อยู่กบัสภาพแวดลอ้ม พืน้ที ่การกระจายตวั

ของบา้นเรอืน และค่าใชจ้่าย เป็นตน้  

 หากน าไปตดิตัง้ในชุมชนทีม่กีารกระจายตวั

น้อย หรือชุมชนแออัด (ชุมชนที่อาศยับริเวณริม

คลอง) ซึ่งบ้านเรอืนมกีารกระจายตวัน้อยมาก อยู่

กนัรวมเป็นกลุ่มๆ เรยีบตามบรเิวณรมิคลอง ควรใช้

บ่อเกรอะที่เป็นลกัษณะสองส่วน ที่มีการแบ่งถงัที่

ตกตะกอนและถงัส าหรบัรองรบัน ้าเสยีไหลล้นจาก

ถงัตกตะกอน เพื่อที่จะสามารถใช้เครื่องสูบน ้าเสยี

แบบ centrifugal ในการสูบน ้าเสยีจากบ่อเกรอะ

ของหลายๆ บา้นรวบรวมไปยงัระบบบ าบดัน ้าเสยี

รวมระดบัชุมชน เนื่องจากหากใชบ้่อเกรอะแบบบ่อ

เดยีวและใชเ้ครื่องสบูน ้าเสยีแบบจุ่ม (submersible) 

มคี่าใช้จ่ายสูงในการซื้อและติดตัง้เครื่องสูบน ้าเสยี 

เพราะตอ้งตดิตัง้เครื่องสบูน ้าเสยีทุกครวัเรอืน ท าให้

การใชร้ะบบรวบรวมน ้าเสยีโดยใชเ้ครื่องสบูน ้าเสยี

แบบ centrifugal ประหยดัค่าใช้จ่ายในการติดตัง้

ระบบและการต่อท่อรวบรวมน ้าเสยีท าไดง้่าย 

 ส าหรบัการติดตัง้ระบบในชุมชนทีม่กีาร
กระจายตวัสงู คอืชุมชนทีม่ทีีต่ ัง้ของแต่ละครวัเรอืน
ห่างกนัมาก สามารถใช้บ่อเกรอะทัง้แบบบ่อเดยีว 
หรอืแบบสองส่วน โดยควรใชเ้ครื่องสบูน ้าเสยีแบบ
จุ่ม (submersible) ในการรวบรวมน ้าเสยีแต่ละบา้น  
เพื่อประหยดัค่าใช้จ่ายและลดความยุ่งยากในการ
ตดิตัง้ระบบท่อรวบรวมน ้าเสยีแต่ละบา้นไปยงัระบบ
บ าบดัน ้าเสยีรวมระดบัชุมชน  
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