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  การศึกษาการเริ่มเดินระบบบําบัดน้ําเสียชนิดเอสบีอาร 
สําหรับ โรงบําบัดน้ําเสียรวมกรุงเทพมหานคร ระยะที่ 4 

 
Study of SBR Process Commissioning for Bangkok Wastewater  

Treatment Plant Stage 4 
 

คํานํา 
 

ปญหาความเนาเสียของแมน้ําลําคลองตาง ๆ ในเขตกรุงเทพมหานคร  นับวันยิ่งทวีความ 
รุนแรงขึ้นเปนลําดับ  สาเหตุหลักมาจากน้ําเสียจากชุมชนและน้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมตางๆ 
ถูกปลอยลงคลองผานระบบทอระบายน้ําของกรุงเทพมหานคร  สงผลกระทบถึงคุณภาพน้ําของ 
แมน้ําเจาพระยาตอนลางเสื่อมโทรมลง 

 
แผนหลักการแกปญหา กรุงเทพมหานคร  ไดจัดทําแนวทางการแกไขปญหาน้ําเสีย  

เปนสามแนวทางคือการแกไขปญหาระยะสั้น  เปนการดําเนินการกอสรางระบบบําบัดน้ําเสียขนาด
เล็ก เชน โรงบําบัดน้ําเสียออนนุช  โรงบําบัดน้ําเสียบึงพระรามเกา เปนตน การแกปญหาระยะยาว  
เปนการดําเนินการกอสรางระบบบําบัดน้ําเสียขนาดใหญ  โดยใชแผนหลักการบําบัดน้ําเสียของ
กรุงเทพมหานคร เปนแนวทางในการวางแผนปฏิบัติการ  โดยในระยะแรกกรุงเทพมหานครได
ดําเนินโครงการบําบัดน้ําเสียรวม จํานวน 7 พื้นที่ 6 โครงการดังนี้ โครงการบําบัดน้ําเสียส่ีพระยา 
โครงการบําบัดน้ําเสียรัตนโกสินทร โครงการบําบัดน้ําเสียรวม (ที่ดินแดง) ระยะที่ 1   โครงการ
บําบัดน้ําเสียยานนาวา (ระยะที่ 2) โครงการบําบัดน้ําเสียหนองแขม-ภาษีเจริญ-ราษฎรบูรณะ  
(ระยะที่3) และโครงการบําบัดน้ําเสียรวม (ระยะที่ 4) นอกจากนี้ กรุงเทพมหานครไดจัดทําแผนงาน
การบําบัดน้ําเสียรวมเพิ่มเติม ในแผนพัฒนากรุงเทพมหานคร ฉบับที่ 5 อีก 3 โครงการ 

 
โรงบําบัดน้ําเสียรวม (ระยะที่ 4) หรือโรงควบคุมคุณภาพน้ําจตุจักร ซ่ึงการออกแบบระบบ

ของโครงการ รองรับน้ําเสีย 20 ปขางหนาไดถึง 150,000 ลบ.ม.ตอวัน และ ระบบทอรวบรวมน้ําเสีย 
สามารถรองรับปริมาณการไหลของน้ําได 5 เทา ตั้งอยูบริเวณคลองบางซื่อ ซอยอินทรามระ35 
 เขตดินแดง ซ่ึงมีการบําบัดน้ําเสียอยู 3 ขั้นตอนดวยกันคือ การบําบัดขั้นตน การบําบัดขั้นที่สอง 
ทางชีวภาพ (ระบบเอสบีอาร) และการบําบัดตะกอนแบบถังหมักไรอากาศ 
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เนื่องจากพื้นที่ในเมืองหลวงมีราคาสูง พื้นที่ที่ใชงานในการกอสรางหาไดยาก เนื่องจาก 
พื้นที่ไมพอเพียง กระบวนการ เอสบีอาร (Sequencing batch reactor, SBR) เปนระบบตะกอน 
เรงแบบหนึ่งซึ่งมีลักษณะแบบเติมเขาและถายออก ระบบบําบัดน้ําเสียสวนใหญจะเปนระบบ
ตะกอนเรง(Activated sludge; AS) การปรับเปลี่ยนเงื่อนไขควบคุมงายและยังชวยลดคา BOD  
และไนโตเจนไดอยางสมบูรณ  สําหรับโครงการระยะที่4นี้ เปนระบบเอสบีอาร (Sequencing batch 
reactor, SBR) ของ  CASS TM จากประเทศอังกฤษ  ซ่ึงมีจํานวน  4 บอวางซอนกัน เปนอาคาร  
จํานวน4 ช้ัน  
 
               การศึกษาการเริ่มเดินระบบโรงบําบัดน้ําเสียรวม กรุงเทพมหานครระยะที่ 4 (จตุจักร) 
 คร้ังนี้ ทําการศึกษาประสิทธิภาพ ในการกําจัด คาพารามิเตอรตาง ๆ ภายใตสภาวะการใชงานจริง 
และเพื่อศึกษาอุปกรณตาง ๆ ที่สําคัญของระบบ SBR ของ CASSTM จากประเทศอังกฤษ  
 

วัตถุประสงค 
 

1.   ศึกษารูปแบบและวัฎจักรการทํางานของระบบ SBR ของ CASSTM สําหรับโรงบําบัด 
น้ําเสียรวม กทม. ระยะที่ 4 (จตุจักร) เมื่อเร่ิมทดสอบเดินระบบ 

 
2.   ศึกษาปริมาณตะกอนจุลินทรียที่เกิดขึ้นในระบบเมื่อเร่ิมทดสอบเดินระบบแบบน้ําเสีย

รวมซึ่งมีทั้งน้ําเสียและน้ําฝนเขามาในระบบ 
 
3. ศึกษาประสิทธิภาพในการบําบัด เทียบกับคามาตรฐานน้ําทิ้งและคาที่ออกแบบ 
 
4. ศึกษาตัวแปรตาง ๆ ในการควบคุมระบบ SBR ของ CASSTM 

 
               5.      ศึกษาคาพารามิเตอรตาง ๆ ของน้ําเสียที่ผานการบําบัดขั้นตนมาแลวกอนเขาระบบ 
SBR ของ CASSTM และหลังออกจากระบบ SBR ของ CASSTM 
 

6. ศึกษาคาไฟฟาและสารเคมีที่ใชในระบบบําบัดน้ําเสีย 
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ขอบเขตการวิจัย 
 

1.   การศึกษาวิจัยในครั้งนี้ใชน้ําเสียจริงจากระบบรวบรวมน้ําเสียที่ผานการบําบัดขั้นตน
และคุณภาพน้ําเสียที่ออกจากระบบ Sequencing batch reactor, SBR กอนปลอยลงสูคลองบางซื่อ 

 
2.   การศึกษาจะทําในหองปฏิบัติการของโรงบําบัดน้ําเสีย กทม.ระยะ 4 (จตุจักร) 

 
3.   การศึกษาวิจัยในครั้งนี้จะศึกษาตลอดชวงฤดูฝนและฤดูแลงไปจนถึงการเริ่มกําจัด

ตะกอนสวนเกินออกจากระบบ 
 

4.  MLSS จะถูกเก็บไวในบอ SBR ไปจนกวาระบบกําจัดตะกอนสวนเกินสามารถใชงาน
ได  
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การตรวจเอกสาร 
 
1. ระบบบําบัดน้ําเสียแบบเอสบีอาร (Sequencing Batch Reactor, SBR)  
 
 1.1 กระบวนการกําจัดสารอินทรีย ของระบบบําบัดแบบชีววิทยา 
 
       ในการบําบัดน้ําเสียมักใชกระบวนการบําบัดน้ําเสียทางชีววิทยาเปนสวนใหญ เนื่องจาก
มีลักษณะที่มีองคประกอบเปนสารอินทรีย  โดยเมื่อเปรียบเทียบกับการบําบัดทางกายภาพและ 
การบําบัดทางเคมี  จะพบวา การบําบัดทางชีววิทยาจะเปนการบําบัดซึ่งประหยัดและเหมาะสม 
ในกระบวนการยอยสลายสารอินทรียโดยใชไนโตรเจน 
 
 Metcalf & Eddy (1991) แสดงกลไกของปฏิกิริยาการยอยสลายสารอินทรีย ดังนี้ 
 
 Organic oxidation 
 

     CHONS + O2 + bacteria  ⇒ CO2 + NH3 + other end product + energy   ……….(1) 
 
 Cell synthesis 
 
      CHONS + O2 + bacteria + energy  ⇒ C5H7NO2  (new cell)    ……….(2) 
 
 Endogeneous respiration 
 
      C5H7NO2 + 5O2  ⇒   5CO2 + NH3 + 2H2O + energy   ……….(3) 
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ภาพที่ 1   กราฟแสดงการเจริญเติบโตของจุลินทรีย 
 
ที่มา : Metcalf & Eddy (1991) 
 

การเจริญเติบโตของแบคทีเรีย แบงเปน 4 ชวง ดังภาพที่ 1 
 

The lag phase เปนชวงที่จุลินทรียเร่ิมปรับสภาพใหอยูในสภาวะแวดลอมใหม โดยเปน 
จุดเริ่มตนในการขยายพันธุ 
 

The log-growth phase เปนชวงที่จุลินทรียมีการขยายตัวอยางรวดเร็วใหมีความเหมาะสม
กับอาหารที่อยูในสภาวะแวดลอม 
 

Stationary phase เปนชวงที่ปริมาณจุลินทรียมีความสมดุลกับปริมาณอาหารในระบบ 
 

Endogenous phase (death phase) เปนชวงที่อัตราการตายมากกวาอัตราการเกิดซึ่งจุลินทรีย
ในชวงนี้จะเปนไปตามลักษณะของสิ่งแวดลอมทั่วไป 
 

       1.1.1 อัตราการเจริญเติบโตของจุลินทรียในระบบบําบัดแบบไมตอเนื่อง  
(Batch system) 
 
                  Metcalf & Eddy (1991) แนะนําวาอัตราการเจริญเติบโตของจุลินทรียแบบ batch 
มีความสัมพันธกัน ดังนี้ 
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  rg = µx                    (1) 

 
     เมื่อ rg   คือ  อัตราการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย (มวล/หนวยปริมาตร- เวลา) 
 µ   คือ อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ (ตอเวลา) 
 X  คือ ความเขมขนของจุลินทรีย (มวล/หนวยปริมาตร) 
 

 เนื่องจากสภาพแวดลอมที่เล้ียงเปนแบบ batch จึงไดสมการ 
dt
dx     =    gr       (2) 

ซ่ึงจากสมการที่ 1 ทําใหไดความสัมพันธ คือ 

                 
dt
dx  = µx                                                                               (3) 

                     1.1.2 อัตราการใชสารอาหารในระบบบําบัดแบบไมตอเนื่อง (batch system) 

          จากสภาวะที่ เปนแบบ  Batch โดยอัตราการเจริญเติบโตจําเปนตอการใช 
สารอาหาร  จึงมีผลทําใหสารอาหารเปนตัวหนึ่งซึ่งจํากัด อัตราการเติบโต โดย Monod ไดแสดง 
สมการ 

 

                                            (4) 

 

เมื่อ  µm คือ อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะสูงสุด (ตอเวลา) 
 S   คือ ความเขมขนของสารอาหารในสารละลาย (มวล/ปริมาตร) 

Ks คือ อัตราความเขมขนจําเพาะที่อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะเปนครึ่งหนึ่งของอัตราการ
เจริญเติบโตจําเพาะสูงสุด 

 
 
 
 
 

µ = µm      S 
                        Ks +  S 
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การเกิดตะกอนเรง 
 
ตะกอนเรง (Activated  sludge) เกิดขึ้นตอเนื่องกัน 3 ขั้นตอนในถังเติมอากาศ คือ 
 
1. ขั้นสงถาย (Transfer Step) 
2. ขั้นเปลี่ยนรูป (Conversion  Step) 
3. ขั้นรวมตะกอน (Flocculation Step) 

 
          ในขั้นแรกสารอินทรียในน้ําเสียจะถูกจุลินทรียดูดมาติดที่ผนังเซลสและสงน้ํายอยออก

มายอยสลายจนสารอินทรียเปลี่ยนไปอยูในรูปของโมเลกุลที่เล็กพอที่จะซึมผานเขาไปในเซลส  เพื่อ
ใชเปนสารอาหารได  ในขั้นตอนนี้จะใชเวลาประมาณ 15 ถึง 30 นาที น้ํายอยนี้จุลินทรียจะผลิตขึ้น
มาไวภายในเซลลและในน้ําที่อยูรอบตัวของมัน  สารอินทรียแตละชนิดตองใชเอนไซมเฉพาะอยาง
ในการยอย  และตองใหเวลาจุลินทรียในการปรับตัว (Acclimatize)  ใหพอเหมาะโดยเฉพาะ 
ในชวงเริ่มการทํางาน (Start-up) ของระบบบําบัดน้ําเสีย 

 
                  เมื่อสารอินทรียถูกยอยใหมีโมเลกุลเล็กลง  และสามารถละลายน้ําผานเขาไปในเซลลได
แลวก็จะถูกจุลินทรียทําการเปลี่ยนรูปโดยการสังเคราะห (Synthesis)  ซ่ึงหมายถึงการสรางเซลล
ใหม และกระบวนการออกซิเดชัน (Oxidation) ซ่ึงหมายถึงปฏิกริยาที่มีการเติมออกซิเจนไดกาซ
คารบอนไดออกไซด น้ํา และพลังงาน กระบวนการทั้งสองนี้รวมเปนกระบวนการทางชีวเคม ี
ที่เกิดขึ้นในจุลินทรีย (Metabolic process) 

 
ขั้นที่สามเปนการรวมตัวของตะกอนเรง  โดยจุลินทรียจะถูกกวนผสมกันอยูใน

ถังเติมอากาศ  เมื่อมาชนกันก็จะจับรวมตัวกันเปนตะกอนไดดีกวาเซลลเดี่ยวทําใหสามารถ 
แยกออกจากน้ํ าที่บําบัดแลวไดงาย  เมื่อตะกอนเรงไปสัมผัสกับน้ํ าเสียซ่ึงมีสารแขวนลอย 
(Suspended material) หรือ คอลลอยด (Colloidal  material)  ก็จะจับมลสารเหลานี้เอาไวภายในและ
ทําการยอยสลายเปนอาหารตอไป 
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          1.1.3 การบําบัดไนโตรเจน และฟอสฟอรัสออกจากน้ําเสีย 
 
                 ไนโตรเจนในน้ําเสียมีอยู  4  รูป  คือ  ออรแกนิ – ไนโตรเจน (Org-N) แอมโมเนีย

ไนโตร (NH3-N) ไนไตรท-ไนโตรเจน (NO2-N) และ ไนเตรท – ไนโตรเจน (NO3-N) 
 

เนื่องจากไนโตรเจนในรูปตาง ๆ  ที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ  และมีการเปลี่ยนแปลง
นั้นมีความเกี่ยวของซึ่งกันและกัน  ดังนั้นจะเห็นไดจากวัฏจักรไนโตรเจน (Nitrogen Cycle) 

 
การบําบัดไนโตรเจนออกจากน้ําเสีย  สามารถทําไดโดยอาศัยกระบวนการทาง 

ชีววิทยา  หรือฟสิกส-เคมี  ซ่ึงการบําบัดน้ําเสียโดยอาศัยกระบวนการทางชีววิทยานั้น จะมีขอได
เปรียบในเชิงเศรษฐศาสตร  ไนโตรเจนทั้งหมดจะเปลี่ยนไปอยูในรูปของกาซไนโตรเจนโดย 
ผานกระบวนการไนตริฟเคชั่น    

 
                               1.1.3.1 ไนตริฟเคชัน 
 

                                       แบคทีเรียพวกที่เปนไนโตรโซโมแนส (Nitrosomonas)  และไนโตร
แบคเตอร (Nitrobactor)  จะมีสวนสําคัญในกระบวนการไนตริฟเคชัน  ซ่ึงจุลชีพทั้ง  2  ชนิดนี้จัดอยู
ในพวกออโตรโทปคแบคทีเรีย (Autotropic Bacteria)  คือ  เปนแบคทีเรียที่อาศัยพลังงานในการ
เจริญเติบโตจากกระบวนการออกซิเดชัน (Oxidation)  ของสารประกอบอินทรียไนโตรเจน รวมทั้ง
สารอินทรียอ่ืน ๆ  ลักษณะที่แสดงใหเห็นอยางเดนชัดของจุลชีพกลุมนี้  คือ  จะใชสารอนินทรีย
คารบอน (คารบอนไดออกไซด)  ในการสังเคราะหสารอนินทรียคารบอนดวย  โดยแบคทีเรียแตละ
ชนิดจะมีขอจํากัดในการออกซิไดซสารประกอบไนโตรเจนไมเหมือนกันดังนี้  คือ 

 
- ไนโตรโซโมแนส  จะออกซิไดซแอมโมเนียใหกลายเปนไนไตรแตจะ

ไมสามารถออกซิไดซตอไปเปนไนเตรทไดอีก 
 

- ไนโตรแบคเตอร  จะออกซิไดซไนไตรท  ใหกลายเปนไนเตรทเทานั้น 
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1.1.3.2  ดีไนตริฟเคชัน 
 

ดีไนตริฟเคชันจะเกิดไดเนื่องจากแบคทีเรียพวกซูโตโมแนส  ไมโคร
คอกคัส แอคโครโมแบคเตอรและบาซิลลัส โดยแบคทีเรียเหลานี้จะใชออกซิเจนในสารประกอบ 
ไนเตรท และไนไตรทในการหายใจภายใตสภาวะเอนอกซิก (Anoxic  condition)  ซ่ึงจะมีไนเตรท
เป น ตั ว รับ อิ เล คต รอน  (Electron  acceptor) และแห ล งค าร บ อน เป น ตั ว ให อิ เล คต รอน  
(Electron  donor) 

 
1.1.3.3 ฟอสฟอรัส 

 
ฟอสฟอรัสที่อยูในน้ําธรรมชาติ  และในน้ําโสโครกที่อยูในรูปตางกัน 

ของฟอสเฟต เชน ออโธฟอสเฟต  โพลีฟอสเฟต  และอนินทรียฟอสเฟต  หรือคอนเดนสฟอสเฟต  
ฟอสเฟตเหลานี้อาจอยูในรูปที่ละลายน้ํา  หรือในรูปซากพืช  ซากสัตว  โดยในกระบวนการตะกอน
เรง  จุลชีพจะเจริญเติบโตไดดีเมื่อมีการดูดซับฟอสเฟตไปใชขณะที่มีการออกซิไดซมลสารใน 
น้ําเสีย ในชวงแอนแอโรบิก  (Anaerobic period)  ความเขมขนของฟอสฟอรัสที่ละลายจะเพิ่มขึ้น  
โดยจุลชีพจะใชฟอสฟอรัสในรูปโพลีฟอสเฟต  หรือโพลิเมอรเสนตรงของออรโธฟอสเฟตที่เหลือ  
โมเลกุลของฟอสเฟตที่เชื่อมตอกันดวยพันธะฟอสเฟตแอนไฮไดรดที่มีพลังงานสูง  และการไฮโดร
ไลซิสอยางอิสระจะใหพลังงานที่สูงกวาพลังงานที่ใชในการเปลี่ยนรูปของ ATP  (Adenosine  
Triphosphate)  กลายไปเปน  ADP (Adenosine  Diphosphate)  ดังนั้นการไฮโดรไลซิสของโพลี
ฟอสเฟตไปเปนออรโธฟอสเฟต  จะกอใหเกิดพลังงานที่ใชสําหรับการขนสงบีโอดีจากน้ําเสียเขา 
สูเซลลของชุลชีพที่มีฟอสเฟตได 

 
1.2  กระบวนการบําบัดน้ําเสียแบบเอสบีอาร (Sequencing Batch Reactor, SBR)  

 
       ระบบเอสบีอาร (Sequencing Batch Reactor, SBR) เปนระบบบําบัดน้ําเสียชนิดหนึ่ง  

ที่ใชในการบําบัดน้ําเสียจากชุมชนและอุตสาหกรรม โดยทั่วไประบบเอสบีอารประกอบดวย  
ถังปฏิกิริยาที่ทําหนาที่เหมือนระบบเอกติเวตเต็ดสลัดจ ที่มีการเติมน้ําเขาและถายน้ําออก 

 
 ระบบเอสบีอารไดถูกพัฒนาขึ้นที่มหาวิทยาลัยนอเธอรดาม(University of Notve’dom) 

ระบบนี้อาจประกอบดวยถังปฏิกิริยาหนึ่งถังหรือมากกวา การเดินระบบจะเดินไมตอเนื่อง เพราะใน



 
 10

ระบบเอสบีอารจะเกี่ยวเนื่องกับเวลา สวนการบําบัดน้ําทิ้งแบบตอเนื่องจะเกี่ยวของกับพื้นที่ระบบนี้
มีศักยภาพสูงในเรื่องการประหยัดพลังงานและสามารถเลือกจํานวนจุลินทรีย 

 
การออกแบบและลักษณะทางกายภาพของระบบเอสบีอารนี้  ไดถูกพัฒนาใหมี

ประโยชนและเปนอีกทางเลือกหนึ่งของกระบวนการบําบัดน้ําเสียทางชีววิทยาของน้ําเสียชุมชน 
และน้ําเสียอุตสาหกรรม ซ่ึงระบบเอสบีอารแตกตางจากระบบบัดบัดน้ําเสียทั่วไป  ดวยเหตุวาการ
ปฏิบัติงานของระบบมีความยืดหยุน  จึงสามารถใชบําบัดน้ําเสียไดหลายวัตถุประสงค โดยการ 
ควบคุมทางกายภาพอยางงาย ๆ 

 
ระบบเอสบีอาร มักถูกออกแบบใหใชถังเดี่ยวหรือหลายถังตอกันแบบขนานดังภาพที่ 4 

แสดงถังลักษณะการทํางานของระบบเอสบีอาร  มีลักษณะจําเพาะ 5 ลักษณะตามชวงเวลา คือการ
เติมน้ําเสีย (fill) การทําปฏิกิริยา (react)  การตกตะกอน (settle)  การรินน้ําทิ้ง (draw)   การพัก (idle) 
ผูออกแบบหรือผูปฏิบัติงานสามารถที่จะเลือกปฏิบัติในการควบคุมเวลาในแตละชวงไดอยางงาย ๆ 
ส่ิงที่ปรากฎโดยทั่วไปในแตละชวงการทํางานขึ้นอยูกับวัตถุประสงคของการบําบัด ซ่ึงรวมถึงวัตถุ
ประสงคในขณะทําการกอสรางดวย  เชน  ในชวงแรกตองการบําบัดสารอินทรียและสารแขวนลอย  
และในชวงเวลาถัดมาตองการบําบัดสารอินทรีย สารแขวนลอย (SS) และไนโตรเจนก็สามารถทาํได
โดยการพัฒนาสวนตางๆ ของระบบเพิ่มเติมตอไป 
 

การบําบัดน้ําเสียทางชีววิทยาแบบเอสบีอาร  ในถังบําบัดที่เดินระบบซึ่งแบงเปน 5 ชวง
เวลา โดยแตละชวงเวลา จะมีช่ือเรียกเฉพาะตามหนาที่ที่เร่ิมตนของชวงเวลา (Irvine and Bush, 1997 
; Arora  et al., 1985)  ดังไดกลาวมาแลวมีดังนี้ 

 
ชวงเวลาเติมน้ําเสีย  หมายถึงการเพิ่มปริมาณน้ําเสียลงไปในถังปฏิกิริยาที่มีตะกอน 

จุลินทรียเหลืออยู ปริมาณน้ําเริ่มตนที่เหลืออยูในถังอาจเริ่มที่ 25 เปอรเซ็นต การเติมน้ําเสียลงไปจะ
เติมจนเต็ม 100 เปอรเซ็นตของระบบที่สามารถรองรับน้ําเสียได การเติมน้ําเสียเพียงอยางเดียว 
(static fill) ใหผลคือมีการใชพลังงานนอยและความเขมขนของสารอินทรียอยูสูงเมื่อส้ินสุดชวงเวลา
การเติม 
 

การเติมน้ําเสียแบบมีการกวน  (Mixed fill)ใหผลคือเกิดขบวนการดีไนตริฟ เคชั่น 
(denitrification) ถาน้ําเสียนั้นมีไนเตรทอยู  และหลังจากการลดลงของความตองการใชออกซิเจน 
และพลังงาน ทําใหเกิดสภาพ  และสภาพ anoxic ไรออกซิเจนในการบําบัดฟอสฟอรัสทางชีววิทยา 
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การเติมน้ํ าเสียแบบที่มีการเติมอากาศ  (Aerated fill) มีผลทําให เกิดสภาพ  การทํา
ปฏิกิริยาแบบใชออกซิเจน  และเกิดการลดลงของความเขมขนของสารอินทรีย ซ่ึงขั้นตอนนี้จะมี
ความสําคัญถาน้ําเสียมีความเขมขนของสารอินทรียในระดับสูง 

 
ถาไมมีปฏิกิริยาทางชีววิทยาในชวงการเติมน้ําเสีย (Static fill) นั่นคือ  มีการแยกกัน

อยางสมบูรณของน้ําเสียกับตะกอนจุลินทรีย  ความเขมขนของสารอินทรียในถังปฏิกิริยา จะมากที่
สุดเมื่อส้ินสุดการเติมน้ําเสีย  ความเขมขนที่มากที่สุดนั้นจะเทากับความเขมขนทั้งหมด  ที่เติมเขาไป
ในถังปฏิกิริยารวมกับความเขมขนของน้ําเสียที่เหลือหลังจากชวงเวลาการพักตัว (idle)  
 

การเติมน้ําเสียแบบมีการกวนผสม ความเขมขนของสารอินทรีย  ออกซิเจนที่ละลายน้ํา 
และ ไนเตรท ที่เปลี่ยนแปลงในชวงเวลาการเติมน้ําเสีย  แสดงไดดังภาพที่ 5  ซ่ึงประมาณไดวา 
ออกซิเจนและไนเตรท ที่มีอยูในถังปฏิกิริยาในชวงเวลาเริ่มตนของการเติมน้ําเสีย  และมีอยูปริมาณ
เล็กนอยในน้ําเสีย  ปฏิกิริยาการยอยสลายแบบไรออกซิเจนจะปรากฎในชวงแรกเริ่มของการเติมน้ํา
เสียแบบมีการกวน ผลที่ไดคือการลดลงของออกซิเจนที่ละลายน้ําและสารอาหาร  เมื่อออกซิเจน 
ที่ละลายน้ําถูกใชหมด   ไนเตรทจะถูกใชเปนตัวรับอิเลคตรอน เกิดเปนปฏิกิริยา  Anoxic  ในการ
ยอยสลายสารอินทรีย ซ่ึงผลสุดทายการหมักหรือปฏิกิริยาแบบไรออกซิเจนจะเริ่มขึ้น    ทําให 
ไนเตรทที่ใชเปนตัวรับอิเลคตรอนหมดลง  ซ่ึงเปนการบําบัดไนโตรเจนในน้ําเสีย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2   ขั้นตอนการทํางานของระบบเอสบีอาร ในแตละวัฎจักร 
 
ที่มา :  Metcalf and Eddy (2003) 
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การเติมน้ําเสียแบบมีการเติมอากาศ (Aerated fill)  อัตราการยอยสลายสารอินทรีย หรือ
ปฏิกิริยาทางชีววิทยา  จะถูกจํากัดโดยความเขมขนของสารอินทรียและ MLSS เมื่อมีความเขมขน
ของออกซิเจนที่ละลายน้ําเพียงพอ หรือถูกควบคุมโดยการเติมออกซิเจนใหแกระบบ  ในกรณีแรก
ถังเอสบีอาร จะมีขนาดเล็กกวาแตระบบการเติมอากาศและพลังงานที่ใชจะมากกวาในกรณีถัดมา 
ความตองการใชถังปฏิกิริยาเล็กลง  และมีขนาดของระบบเติมอากาศและพลังงานที่ใชจะนอยลง
ดวย   เมื่อปฏิกิริยาทางชีววิทยาถูกจัด  โดยอัตราการเติมอากาศ  ความเขมขนของออกซิเจนที่ละลาย
น้ําจะเขาใกลศูนย  ซ่ึงเปนการไดเปรียบที่สุด ของการเติมน้ําเสียแบบมีการเติมอากาศ  คือสามารถ
ควบคุมประสิทธิภาพที่ตองการโดยการควบคุมการเติมอากาศ 
 

ชวงเวลาทําปฏิกิริยา (React)  เปนชวงที่มีการเติมอากาศ หรือทั้งการกวนและเติมอากาศ
ลงในน้ําเสีย  เพื่อใหเกิดการทําปฏิกิริยาอยางสมบูรณ  ชวงเวลาทําปฏิกิริยานี้ตองมีอยางนอย 35 
เปอรเซ็นตของเวลาในวัฎจักร  และชวงเวลานี้จะใชในการควบคุมคาอายุตะกอนของระบบ 

 
ปฏิกิริยาที่มีการกวนเพียงอยางเดียว  จะเกิดขบวนดีไนตริฟเคชัน เมื่อเกิดการลดลงของ

ออกซิเจนละลายน้ํา จนเกิดสภาพ Anoxic  และ  Anaerobic  แลวจะทําใหเกิดการบําบัดฟอสฟอรัส
ได สวนปฏิกิริยาการเติมอากาศ  จะเกิดปฏิกิริยาการยอยสลายสารอินทรียคารบอนอยางสมบูรณ 
และยังสามารถลดตะกอนจุลินทรียได  ถามีการเติมอากาศยาวนานมากพอ 

 
 ชวงการตกตะกอน (Settle)  ชวงนี้มีความตองการที่จะแยกเอาตะกอนจุลินทรียออกจาก

น้ําเสียที่ไดรับการบําบัดแลว  ชวงนี้จะไมมีการเติมอากาศ  การกวนผสมเวลาในชวงนี้ควรมีอยาง
เพียงพอสําหรับการปลอยใหตะกอนจมตัวลง  จึงมีการเททิ้งตอไป 
 
 ชวงถายน้ําออก (Draw)  เปนการนําน้ําเสียที่ผานการบําบัดแลวออกจากถังปฏิกิริยาชวง
เวลาในการเททิ้งอาจอยูในชวง 5 ถึง 30 เปอรเซ็นตของเวลาในวัฎจักร  หรือประมาณ 15 นาที ถึง 2 
ช่ัวโมง  ซ่ึงโดยทั่วไปแลวจะใชเวลาประมาณ 45 นาที  การเททิ้งไมีควรทําในปริมาณที่มากเกินไป
เพื่อหลีกเลี่ยงปญหาการหลุดทิ้งของตะกอนออกจากระบบ 
 
 ชวงเวลาพักตัว (Idle) เปนชวงเวลาพักระหวางการเททิ้งและการเติมน้ําเสีย ชวงเวลานี้
อาจมีหรือไมมีก็ไดขึ้นอยูกับความตองการของระบบ 
 
 Nakhla และคณะ (1997) ไดพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตร (mathematical model) 
สําหรับ ระบบเอสบีอารที่มีการกวนอยางสมบูรณ (complete mixed) ทั้งในชวงเวลาเติมน้ําเสียและ
ชวงเวลาทําปฏิกิริยาบนพื้นฐานของความอุดมสมบูรณของธาตุอาหาร ดังนี้ 
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 ชวงเวลาเติมน้ําเสียถังปฏิกิริยา (reactor) จะไดรับปริมาณน้ําเสียที่มากขึ้นตามระยะเวลา
ที่เปลี่ยนแปลงไป  ซ่ึงสามารถแสดงไดดังนี้ (Denis และ Irvine,  1979) 

 

Vf,n      = V0.n-1 + 0ƒtf qdt                     (5) 

Vf,n     คือ ปริมาตรของน้ําเสียในถังปฏิกิริยา ณ เวลาเติมน้ําเสีย (ปริมาตร) 

V0.n-1    คือ ปริมาตรของน้ําเสียเร่ิมตน ณ วัฎจักรที่ (ปริมาตร) 

Q     คือ ปริมาณการไหลของน้ําเขาสูระบบ (ปริมาตร/เวลา) 

tf     คือ เวลาในการเติมน้ําเสีย 
 
ตารางที่ 1   ขั้นตอนการปฏิบัติงานเพื่อจุดประสงคการลดมลสารตาง ๆ ในระบบเอสบีอาร 
 

Treatment Objective  Fill Policies  React 
Policies 

 Reference 

1. Organic carbon and suspended 
solids reduction, minimum energy 
consumption or sludge production 

 Static, Mixed, 
then Aerated 

 Aerated  Irvine  และคณะ
, 1985 

2. Organic carbon and suspended 
solids reduction, and nitrification 

 Static, Mixed, 
then Aerated 

 Aerated  Ketchum  และ
คณะ, 1979 

3. Organic carbon and suspended 
solids reduction, and denitrification 

 Static, Mixed, 
then Aerated 

 Aerated, 
followed 
by 

 Alleman  และ
คณะ, 1980 

4. Organic carbon and suspended 
solids reduction, and biological 
phosphorus reduction 

 Static, Mixed, 
then Aerated 

 Mixed then  
Aerated 
Aerated 

 Ketchum  และ
คณะ, 1987 

5. Industrial organic wastewater toxic 
at high concentration 

 

 Mixed (short 
period), then 
Aerated 

 Aerated  Asher  และคณะ
, 1992 

 
ที่มา :  Ketchum (1997) 
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สวนสมดุลมวลการของจุลินทรียจะแสดงไดดังสมการ 
 

d Vf Xf     = q X0 + rg Vf                                                 (6) 
   dt    

X0 คือ ความเขมขนจุลินทรียในน้ําเขา (มวล/ปริมาตร) 

Xf คือ ความเขมขนจุลินทรียในถังปฏิกิริยา (มวล/ปริมาตร) 
 

โดยอัตราการเจริญเติบโตของจุลินทรีย (rg) สามารถใชสูตรในการคํานวณสําหรับในน้ํา
เสียเปน 

 no inhibitory  และ inhibitory  ไดตามสมการที่ 4 และ 5 
 

 
ภาพที่ 3   แสดงถึงสภาวะในถังปฏิกิริยาในชวงการเติมน้ําเสียแบบ เอสบีอาร 
 
ที่มา: Ketchum (1997) 
 

rg      = (µmax Sf - Kd )   * Xf                    (7) 
         Ks + Sf   

 
rg      = (  µmax Sf - Kd )   * Xf               (8) 
   Ks + Sf + (Sf/Ki )   

 
Ki  = inhibition constancy (มวล/ปริมาตร) 
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สมการ 6 และ 7 สามารถนํามาใชในการหาการยอยสลายสารอินทรียในน้ําเสียที่เปน 
Noninhibitory ไดคือ 

 
dXf  =  q . (X0 – Xf)  +   (µmax Sf  - Kd )  Xf                       (9) 
 dt  Vf Ks + Sf  

              
 

 
สวนสมดุลมวลสารของสารอาหาร จะไดสมการดังนี้ 
 

dSf  =  q . (S0 – Sf)  -  (  µmax Sf – Xf )                         (10) 
 dt  Vf Ks + Sf + [Sf/Ki]2 

                 
 

 
Sf  = ความเขมขนของสารอาหารในถังปฏิกิริยา (มวล/ปริมาตร) 

 
ในชวงแรกของการเติมน้ําเสียเขาสูระบบไปจนถึงสิ้นสุดการทําปฏิกิริยาสามารถเขียน

สมการของมวลสารไดดังนี้ 
 

VXr’n=1 = Vw Xr.n-1 +  VdXeff.n-1 + V0.n-1 X 0.n-1   (11) 

 

V =  ปริมาตรของถังปฏิกิริยาทั้งหมด (ปริมาตร) 

Vw   = ปริมาตรน้ําเสียที่ทิ้งออกหลังสิ้นสุดปฏิกิริยาเพื่อรักษาคาอายุตะกอน (ปริมาตร) 

Vd     = ปริมาตรของน้ําที่เททิ้งหลังตกตะกอน (ปริมาตร) 

V0.n-1  = ปริมาตรของของเหลวที่คงเหลืออยูในถัง (ปริมาตร) 

Xr’n-1   = ความเขมขนของ MLVSS เมื่อส้ินสุดชวงปฏิกิริยา (มวล/ปริมาตร) 

Xeff,n-1 = ความเขมขนของ MLVSS  ในน้ําทิ้ง (มวล/ปริมาตร) 

X0.n-1  =ความเขมขนของ MLVSS  ที่กนถังปฏิกิริยาในชวงวัฎจักร n-1 (มวล/ปริมาตร) 
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หรือ ถาปรับปรุงสมการสมดุลมวลสารของสารอาหารและจุลินทรียในระบบเอสบี
อารสามารถหาไดดังนี้ 
 

X0.n-1   =    (1+ Vd  Xr’n-1 – (Vd) Xeff,n-1)                            (12)   
          V0             V0  

 
S0.n-1   =    (1+ Vd  Sr’n-1 – (Vd) Seff,n-1)                            (13)   
          V0             V0  

 
สวนในชวงทําปฏิกิริยานั้นปริมาณน้ําเสียจะคงที่ (q  =   0)  ดังนั้นการเปลี่ยนแปลง

ของปริมาณจุลินทรียของสารอาหารจะหาไดจากสมการ 10 และ 11 
 

จากสมการที่ 4  ถึง 13  ตัวแปรที่สําคัญในการควบคุมระบบเอสบีอาร  ก็จะไดกอ
ปริมาณของจุลินทรียที่เพิ่มขึ้นและการใชสารอาหารในการทําปฏิกิริยาของจุลินทรีย   ดังนั้นอาจ
กลาวไดวา  ในการควบคุมประสิทธิภาพของระบบเอสบีอารนั้น  ตัวแปรที่สําคัญ  ในการควบคุมจะ
เหมือนกับระบบแอกติเวตเต็ดสลัดจ  คือ คาอายุตะกอน (θc)  และคา U นั่นเอง  เพราะฉะนั้นถาให
งายตอการควบคุมระบบเอสบีอารจึงควรที่จะควบคุมอายุตะกอนมากกวา 

 
Kolb and Wilderer (1997) ไดศึกษาการบําบัดน้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมโดย

ระบบ  activated carbon sequencing batch biofilm reactorโดยใช   benzene/2-chlorecthene/phenol 
เปนสารตั้งตนในการบําบัดผลปรากฎวาสามารถกําจัด   benzene/2-chlorophenol  ไดรอยละ 95 โดย
ใชวัฎจักร 24 ช่ัวโมง 

 
Umble  and Ketchum  (1997)  ไดศึกษายุทธศาสตร   สําหรับการบําบัดน้ําเสียชุมชน

โดยระบบเอสบีอาร   รวมกับการฟนฟูธาตุอาหารในน้ําทิ้ง  ที่จะปลอยลงสูแหลงน้ําพบวาประสิทธิ
ภาพในการกําจัด  BOD5, SS, NH3-N  เมื่อใชเวลาในวัฎจักร 12 ช่ัวโมง เทากับรอยละ 98, 90 และ 89 
ตามลําดับ 

 
Cassidy and Irvine (1997) ไดศึกษาการบําบัดการปนเปอน ของน้ํามันดีเซลในดินทาง

ชีววิทยา โดยการใชถังปฏิกิริยาแบบเลน  (soil slurry-sequencing batch reactor; SS-SBR) โดยมี
ความเขมขนของของแข็งรอยละ 40  น้ําหนักตอปริมาตร   ผลปรากฏวาที่คา HRT 10 วัน   จะเหมาะ
สมสําหรับการบําบัดน้ํามันดีเซล  โดยอัตราการบําบัดจะเพิ่มขึ้น  ตามความเขมขนของน้ํามันดีเซลที่
เพิ่มขึ้น ณ เวลาเริ่มตนของวัฎักรซึ่งเปนตัวชีวาอัตราการบําบัดนั้นไมใชปฏิกิริยาอันดับศูนย 
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Brito et al., (1997)  ไดศึกษาความเปนไปได ของระบบเอสบีอารแบบใชออกซิเจนทีม่ี
การสั่นสะเทือนเพื่อใหเกิดการไหลรวมกันของตะกอนจุลินทรีย  (pulsed-sequencing batch reactor; 
P-SBR)  สําหรับบําบัดน้ําเสียที่มีความเขมขนต่ํา    โดยใชน้ําเสียสังเคราะห ที่มีคา COD ประมาณ  
1000 mg/l   และอุณหภูมิในการทดลอง 22°C  พบวาประสิทธิภาพในการบําบัดรอยละ 60-70 โดย
ใชเวลาในการทําปฏิกิริยา 5-6 ช่ัวโมง  ซ่ึงระบบสามารถรับภาระบรรทุกได 5-6 kg-COD/m3-d 
 

Woodard (1997) ไดศึกษาความไดเปรียบของsequencing batch biofilm  reactor;SBR  
สําหรับการบําบัดน้ําเสียที่มีความแปรปรวนสูง  เปรียบเทียบกับระบบที่มีการไหลของน้ําเสียแบบ
ตอเนื่อง  พบวาการเดินระบบเปนพัก ๆ   จะมีขอไดเปรียบกวาระบบการไหลแบบตอเนื่อง เพราะวา 
การกระจายตัว ของตะกอนจุลินทรีย  จะสามารถทําไดดีกวา จึงทําใหระบบสามารถรองรับการ
เปลี่ยนแปลงภาระอยางเฉียบพลันไดดีกวา 

 
Belia  and  Smith (1997)  ไดศึกษาถึง การบําบัดฟอสฟอรัส  ในระบบเอสบีอาร โดย

ใชแบคทีเรีย  Acinetobacto Imoffii  พบวามีความสามารถในการบําบัดฟอสฟอรัส  ไดรอยละ 70 
โดยไมมีผลกระทบตอความสามารถในการลดคา COD  และ ไนโตรเจน 

 
Loosdrecht  et al., (1997)  ได ศึ ก ษ าค ว ามสํ าคั ญ ขอ งโพ ลิ เม อ ร  (polyhydroxy 

alkanoates)  ในกระบวนการทางชีววิทยา  พบวาระบบเอสบีอารจุลินทรียมีสวนสําคัญมากและถูก
ทดลองใหไดรับอาหารและอดอาหาร  พิสูจนไดโดยดูการสะสมของโพลิเมอร  ใน storage polymer 
(polyhydroxy alkanoates)  ซ่ึงเปนโพลิเมอรที่ใชในการเจริญเติบโต  พบวา โพลิเมอรมีการสะสม
ลดลงเมื่อสารอาหารลดลง 

 
Hirl and Irvine  (1997)  ไดศึกษาการบําบัดคลอรีนโดยใช  perchloroethylene, (PCE, 

C2Cl4) เปนสารตั้งตน  โดยระบบ  Anaerobic SBBR (AnSBBR) ซ่ึงระบบถูกพัฒนาเพื่อกระบวน
การ dechlorination  ของ PCE  โดยถังปฏิกิริยาไดรับ lactate หรือ acetate 10.5 mg (63.3  moles)  
เพื่อดูการเปลี่ยนของ PCE   ไปเปน CDCE  วันตอวัน  โดยมีการเติม H2  และ CO2  ลงไปในถัง 
ปฏิกิริยาดวย  เพื่อใหสภาพเหมาะแกการเปลี่ยน PCE ไปเปน TCE  (C2HCl3), CDCE (C2H2Cl2) 
และ VC (vinyl chloride, C2H3Cl)  เพราะฉะนั้นอาจกลาวไดวาระบบ AnSBBR  สามารถบําบัด
คลอรีนออกได 

 
Irvine  et al.,  (1997)  ไดศึกษาการบําบัดกาซมัสตารด  โดยระบบเอสบีอาร  ซ่ึงกาซ 

sulfur mustard  เปนกาซ พิษรายแรงที่ใชในสงคราม  ซ่ึงในปจจุบันตองการกําจัด  ทําใหเปนกลาง
ทางเคมี  การลดพิษและการเปลี่ยนรูปของ  acidic hydrolysis of sulfur mustard : mustard gas (2,2’ 
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– dichloroethyl sulfide) ไปเปน  thiodiglycol  ประมาณ 80-95 %   โดยการเติม NH4Cl 1450 mg/l 
KH2PO4 280 mg/l  และ ใหกับ  SBRs  และทําการเดินระบบโดยใช 3-5 ช่ัวโมง  aerated  17-18 ช่ัว
โมง react,  1 ช่ัวโมง  settle  และ 1 ช่ัวโมง  draw periods  พบวาระบบมีประสิทธิภาพในการบําบัด
คารบอนมากกวารอยละ 90  และน้ําทิ้งก็ไมเกิดความเปนพิษตอแหลงน้ําดวย 

 
Tasli  et al.,  (1997)  ไดศึกษาผลของ  organic substrate  ตางชนิดและสวนประกอบ

ของมัน  ทีมีผลตอการกําจัดฟอสฟอรัสดวยกระบวนการทางชีวภาพในระบบเอสบีอาร  พบวาประ
สิทธิภาพจะเพิ่มขึ้นเมื่อทําการเติม glucose มากขึ้นและมี G bacteria  เปนตัวเดน ซ่ึงทั้งระบบ SBR  
และAnSBR  ก็ไดผลเชนเดียวกัน 

 
Cybis and Horan  (1997)  ไดศึกษา protozoa  และ  metazoa  เปนดัชนีที่ควบคุมระบบ

เอสบีอาร  โดยทําการทดลอง 200  cycles ในเวลา 100 วัน  พบวาในชวง 40 cycles  แรกนั้นพบ  
ciliates  วายอิสระคลานและจับเปนกอนในชวงนี้ปฏิกิริยามีประสิทธิภาพในการกําจัด  COD  และ  
SS  แตไมเกิดไนตริฟเคชัน การเกิด ไนตริฟเคชันนั้นมีขั้นที่มี  flagellated protozoa  เปนตัวเดน และ
ที่ 80 cycles rotifer  เปนตัวเดน  และที่ 100 cycles ขึ้นไป   ciliates   ที่จัดตัวกันเปนกอนจะเปน 
ตัวเดน  เพราะฉะนั้น  โปรโตซัวจึงเปนตัวบงชี้ที่ดีในการกําหนดประสิทธิภาพของปฏิกิริยา 
ไนตริฟเคชัน 
 

1.2.1 ปจจัยที่ผลตอการทํางานของระบบ 
 

         ในการทํางานของระบบเอสบีอาร  มีปจจัยตาง ๆ ที่มีผลตอการทํางาน ของระบบ
ซ่ึงอาจทําใหประสิทธิภาพของระบบลดลงได  ดังนี้ 

 
          ก. ความเขมขนของสารอินทรียในน้ําเสีย  เนื่องจากสารอินทรียในน้ําเสียเปน

อาหารของจุลินทรียในระบบเอสบีอาร  ดังนั้นหากความเขมขนของสารอินทรียเปลี่ยนแปลงมากจะ
มีผลตอการเจริญเติบโตของจุลินทรียในระบบ  โดยอาจจะทําใหมีอัตราสวนของอาหารตอจุลินทรีย
สูง (มีอาหารมาก)  ทําใหจํานวนจุลินทรียเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วจนมีลักษณะเติบโตกระจายอยูทั่วไป 
(dispersed growth)   แทนที่จะรวมตัวกันเปนกลุมกอนที่ดี  (floc)  เปนผลใหตกตะกอนไดไมดี น้ํา
ออกขุนและมีคาสารอินทรียหรือ บีโอดี เหลืออยูสูง  หรืออาจเกิดขึ้นในทํานองตรงกันขาม  คือ มี
อัตราสวนของอาหารตอจุลินทรียต่ํา (มีอาหารนอย)  จนทําใหจํานวนจุลินทรียเจริญเติบโตลดนอย
ลง  ซ่ึงถึงแมตะกอนจุลินทรียจะตกไดเร็วแตก็ไมสามารถจับตะกอนเล็ก ๆ ตกลงมาไดหมด  ทําให
น้ําออกขุนเชนกัน 
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ข. อาหารเสริมจุลินทรียตองการอาหารเสริม (nutrients) ซ่ึงไดแก  ไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส และเหล็ก นอกเหนือจากสารอินทรียตาง ๆ ที่นํามาใชเปนพลังงาน  ปกติแรธาตุเหลานี้มี
อยูครบในน้ําเสียจากชุมชน (domestic wastewater)  แตอาจมีไมพอในน้ําเสียจากอุตสาหกรรม  
การขาดอาหารเสริมที่สําคัญเหลานี้  จะทําใหจุลินทรียที่สรางฟลอคเติบโตไดไมดี  จนทําให 
จุลินทรียชนิดทีเปนเสนใย (filamentous) เจริญเติบโตไดมากกวา  ซ่ึงจะทําใหตะกอนตกลงไดยาก  
และเกิดเปนชั้นตะกอนอืดขึ้นมาสูง  จนทําใหการเททิ้งทําไดในปริมาณที่นอยนอกจากนั้นการที่ 
จุลินทรียหลายชนิดเจริญเติบโตไดไมดี  จะทําใหประสิทธิภาพในการทํางานตาง ๆ ของระบบต่ําลง 
อีกดวย ปกติการควบคุมระบบจะควบคุมอัตราสวนระหวาง BOD : N : P : Fe เทากับ  100 : 5 :  
1 : 0.5 

 
 ค.  ออกซิเจนละลายน้ํา ในถังเติมอากาศจะตองมีคาออกซิเจนละลายน้ําระหวาง 
1-2 มก./ล. ปริมาณของอากาศหรือออกซิเจนที่ใชเพื่อรักษาความเขมขนของออกซิเจนละลายน้ํานี้
ขึ้นอยูกับอุณหภูมิ  หากอุณหภูมิสูงจุลินทรียสามารถทํางานไดมากก็ตองการออกซิเจนมาก   
นอกจากนั้นที่อุณหภูมิสูงออกซิเจนจะมีคาการละลายน้ําอิ่มตัว (saturation value) ต่ํา จึงทําใหตอง
ใหออกซิเจนมากเมื่ออุณหภูมิของน้ําในถังปฏิกิริยาสูง  ในทํานองกลับกัน  หากอุณหภูมิของน้ําต่ําก็
ทําใหมีความตองการการเติมอากาศนอยกวาที่อุณหภูมิสูงในการที่จะรักษาระดับความเขมขนของ
ออกซิเจนละลายน้ําที่มีคาเทากัน 
 

ง. ระยะเวลาในการบําบัด  ระยะเวลาที่ใชในการบําบัดน้ําเสียในถังเติมอากาศ 
จะตองมีมากพอเพียงพอจุลินทรียจะใชในการยอยสลายมลสารตาง ๆ หากมีระยะเวลาต่ําเกินไปสาร
ที่ยอยยาก  จะไมถูกยอยถึงขั้นสุดทาย  (end product) ทําใหมีคาบีโอดีเหลืออยูในน้ําเสียมาก  
สําหรับระยะเวลาในชวงการตกตะกอนก็เชนเดียวกัน  หากมีนอยเกินไปก็จะทําใหตะกอนตกไดไม
ดี  แตถานานเกินไปก็จะทําใหตะกอนขาดออกซิเจนและเนาได 
 

จ.  คาพีเอช  เปนคาแสดงความเปน กรด-ดาง  คาพีเอชเทากับ 7 ถือวาเปนกลาง 
ถานอยกวา 7 ถือวาเปนกรด  และถามากกวา 7 ถือวาเปนดาง  แบคทีเรียเจริญเติบโตไดดีที่คาพีเอ
ชระหวาง 6.5 ถึง 8.5  ถาพีเอชมีคาต่ํากวา 6.5  เชื้อรา (fungi)   จะเจริญเติบโตไดดีกวา แบคทีเรียทํา
ใหประสิทธิภาพของระบบต่ําลง  และตะกอนตกไดไมดี  สวนคาพีเอชสูงก็จะทําใหฟอสฟอรัส 
แยกตัวออกมาจากน้ํา (precipitate) และจุลินทรียไมสามารถนําไปใชประโยชนได  ทําใหระบบ
ทํางานไดไมดีเชนกัน  แตถาพีเอชมีคาต่ํามากหรือสูงมาก    จุลินทรียก็จะตายหมดไมสามารถดํารง
ชีพตอไปได 
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ฉ. สารพิษ  แบงออกไดเปนสองจําพวก คือ ประเภทที่มีพิษเฉียบพลัน    (acute 
toxicity)   ซ่ึงจุลินทรียจะตายหมดภายในระยะเวลาไมกี่ช่ัวโมง และแบบออกฤทธิ์ชา หรือสะสม  
(chronic toxicity)  ซ่ึงใชเวลานานและคอย ๆ ตาย พิษเฉียบพลันสามารถสังเกตดูไดงายเนื่องจากมี
ผลเกิดขึ้นรวดเร็ว  สารพิษจําพวกนี้ไดแก ไซยาไนด อารเซนิค เปนตน สําหรับสารพิษออกฤทธิ์ชา 
เชน ทองแดง และโลหะหนักตาง ๆ จุลินทรียจะสะสมเอาไวภายในเซลลจนเกิดเปนพิษและตายใน
ที่สุด  นอกจากนี้อาจเกิดจากสารอินทรียก็ได เชน แอมโมเนีย ซ่ึงมีคาความเขมขนสูงเกิน 500 มก./
ล. เปนตน 
 

ช. อุณหภูมิ เปนปจจัยสําคัญในการทํางานและการเจริญเติบโตของจุลินทรียใน
ระบบเอสบีอาร  โดยทั่วไป การเพิ่มอุณหภูมิขึ้นทุก 10 °C จะทําใหจุลินทรียเจริญเติบโตเพิ่มขึ้นอีก
เทาตัว  จนถึงอุณหภูมิประมาณ 37 °C จากนั้นอุณหภูมิจะสูงเกินไปจนจุลินทรียเจริญเติบโตนอยลง
อยางรวดเร็ว    เนื่องจากการเพิ่มหรือลดอุณหภูมิของน้ําทําไดยาก  ดังนั้นผูควบคุมจึงตองปรับคา
ความเขมขนของตะกอน  (MLSS)  ในถังปฏิกิริยาใหมีคานอยลงเมื่ออากาศรอนและเพิ่มปริมาณให
มากขึ้นเมื่ออุณหภูมิต่ํา  การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ ยังมีผลตอการทํางานในชวงเวลาตกตะกอน
โดยพบวาหากอุณหภูมิต่ําตะตกตะกอนไดดีกวาอุณหภูมิสูง 
 

 ซ. การกวนภายในถังปฏิกิริยาจะตองมีการกวนอยางทั่วถึงเพื่อมิใหตะกอน 
จุลินทรียตกตะอนและเพื่อใหจุลินทรียไดสัมผัสกับน้ําเสียที่สงเขามาบําบัดโดยใชเปนอาหารและลด
มลสารตาง ๆ รวมทั้งจะไดจับตัวกันรวมเปนฟลอคที่ดี  การกวนที่สมบูรณในถังปฏิกิริยา (complete 
mixed)  จะตองมีคา  MLSS  และคาความเขมขนของออกซิเจนละลายน้ําสม่ําเสมอทั่วทั้งถัง 
 

ฌ. อัตราการไหลของน้ําเสีย  การเปลี่ยนแปลงอัตราการไหลของน้ําเสียที่สงเขา
มาระบบบําบัดมีผลโดยตรงตอการทํางานของกระบวนการทางชีววิทยาและการตกตะกอน หากน้ํา
เสียมีอัตราการไหลเพิ่มมากขึ้นจะทําใหมีคาสารอินทรียในระบบเพิ่มมากขึ้น  ทําใหประสิทธิภาพ
ของระบบลดลง  สวนอัตราการไหลที่นอยเกินไปก็มีผลเสียเชนเดียวกัน 
 

1.2.2   ปจจัยที่มีผลตอการควบคุมการทํางานของระบบและการประยุกตใชงาน 
 

            การทํางานของระบบเอสบีอาร  นั้นมีตัวแปรหลาย ๆ ตัว ที่จําเปนในการควบ
คุมการทํางานขอระบบใหระบบมีประสิทธิภาพสูงในการบําบัดน้ําเสีย ดังนี้ 

 
             ก.  ประสิทธิภาพของระบบประสิทธิภาพของระบบหาไดจากคา BOD, COD  

หรือ  TOC  ของน้ําเสียกอนการบําบัดเทียบกับคาดังกลาวที่ไดบําบัดแลว  การหาประสิทธิภาพของ
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ระบบเพื่อตรวจสอบการทํางานวาสูงหรือต่ํากวาที่ออกแบบ  หากต่ําเกินไปแสดงวาคา  BOD  ของ
น้ําทิ้งที่บําบัดแลวจะสูง ใหเปรียบเทียบวาเกินมาตรฐานน้ําทิ้งหรือไม การเพิ่มประสิทธิภาพของ
ระบบทําไดโดยการลด  F/M ratio  หรือเพิ่มคาอายุตะกอน  (θc) 

 
ประสิทธิภาพ (E) =     (S0 – S) * 100                    (14) 
            S0   

 
So = คา BOD, COD หรือ TOC ของน้ําเขา (มก./ล.) 

S = คา BOD, COD หรือ TOC ของน้ําออก (มก./ล.) 
 

ข. อัตราสวนสารอาหารตอจุลินทรีย (F/M ratio)  หรือภาระบรรทุกสารอินทรีย  
คืออัตราสวนของสารอินทรียในน้ําเสียที่ปอนเขาระบบในหนึ่งวัน  (F  =  food)  ตอน้ําหนักของจุลิ
นทรีย  (M  =  mass)  ทั้งหมดในระบบ สารอาหารจะวิเคราะหในคาในรูปของ BOD, COD  หรือ 
TOC  ก็ไดสวน  mass  ของจุลินทรียจะวิเคราะหคาในรูป  MLSS  หรือ  MLVSS  คา  F/M ratio  มี
ผลตอประสิทธิภาพของระบบ  หากมีคาสูงเกินไปจะทําใหสารอาหารเหลืออยูมากในน้ําเสียที่บําบัด
แลว  ทําใหระบบมีประสิทธิภาพต่ําและอาจทําใหน้ําทิ้งมีคา BOD  เกินกวามาตรฐานที่กําหนด  การ
แกปญหาในกรณีนี้ทําใหคา F/M  ลดต่ําลงไดโดยการลดการทิ้งตะกอนสวนเกินออกจากระบบเพื่อ
เพิ่มปริมาณตะกอนในระบบก็จะทําให F/M ratio ลดลงประสิทธิภาพจะสูงขึ้นได  นอกจากนี้แลว
หาก F/M ratio  สูงในถังปฏิกิริยาจะพบจุลินทรียพวก  Sarcodina  และ  Phyto flagellates หรือพวก 
Filamentous ทําใหการตกตะกอนทําไดยากดวย 
 

F/M =     QS0                          (15) 
    XV   

 
X =   ความเขมขนของ MLSS  หรือ  MLVSS   ในถังปฏิกิริยา (มก./ล) 

V =   ปริมาตรถังปฏิกิริยา (ปริมาตร) 
 

     ตารางที่ 2  แสดงชวงการทํางานของรูปแบบตาง ๆ ตามคา  F/M ratio  โดย 
วัดคาอาหารในรูป  BOD, COD  และ  TOC  ชวงของภาระบรรทุกสารอินทรียนี้  เปนแนวทางที่นํา
ไปใชงานไมใชคาต่ําสุดและสูงสุดที่ยอมรับใหมีการเปลี่ยนแปลงได 
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ตารางที่ 2   ภาระบรรทุกสารอินทรียที่ชวงการทํางานตาง ๆ  
 

ภาระบรรทุกอินทรียสาร F/M ratio พารามิเตอร 
อัตราการบําบัดสูง 

(kg BOD)/(kg MLVSS.d) 
อัตราการบําบัดธรรมดา 
(kg BOD)/(kg MLVSS.d) 

อัตราการบําบัดต่ํา 
(kg BOD)/(kg MLVSS.d) 

BOD 0.50 – 2.00  0.20 – 0.50 0.05 – 0.15 
COD* 0.30 – 1.50 0.12 – 0.30 0.03 – 0.09 
TOC** 1.50 – 6.00 0.50 – 1.50 0.10 – 0.33 

 
หมายเหตุ     *กําหนดใหคา BOD/COD สําหรับน้ําเสียมีคา 0.60 
  **กําหนดใหคา BOD/TOC สําหรับน้ําเสียมีคา 2.50 
 
ที่มา :  สุรพล (2538) 
 

 1.2.3 คาอายุตะกอน  หมายถึงระยะเวลาเฉลี่ยที่ตะกอนจุลินทรียไหลหมุนเวียนอยูใน
ระบบบําบัดน้ําเสีย  บางครั้งใชศัพทตางกันออกไป   เชน sludge age (θc), solids retention time 
(SRT)  หรือ  mean cell residence time (MCRT)  คาอายุตะกอนเปนตัวแปรที่สําคัญมากในการ
ทํางานของระบบและมีความสัมพันธโดยตรงกับคาอัตราสวนอาหารตอจุลินทรีย  (F/M ratio)   
การควบคุมคาอายุตะกอนใหมีคาคงที่  จะทําใหอัตราสวนอาหารตอจุลินทรียหรือคาภาระบรรทุก
สารอินทรียที่ตามไปดวย  สมการของคาอายุตะกอนสามารถเขยีนไดดังนี้ 

θc   =  Mt/Mw      (16) 

Mt   =  ปริมาณจุลินทรียที่อยูในระบบทั้งหมด (มวล) 
Mw  =   ปริมาณจุลินทรียที่ออกจากระบบ (มวล) 
สําหรับระบบแอกติเวตเต็ดสลัดจ 

θc  =  VX/Qw Xw                  (17) 

Qw =   อัตราการไหลของตะกอนออกจากระบบ  (ปริมาตร/เวลา) 

Xw  =   ความเขมขนของตะกอนที่ออกจากระบบ (มก./ล.) 
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            สําหรับระบบเอสบีอาร  ซ่ึงมีการระบายตะกอนสวนเกินออกจากถังปฏิกิริยา
โดยตรงคา X  =  Xwเพราะฉะนั้น  สามารถหาปริมาณการระบายตะกอนออกจากระบบเพื่อควบคุม
คาอายุตะกอนไดคงที่ดังนี้ 

  Qw   = V / θc                  (18) 

          วิธีควบคุมการทํางานของกระบวนการเอสบีอาร  โดยใชคาอายุตะกอนเปนวิธี 
ที่ดีที่สุดเพราะเปนการควบคุมภาระบรรทุกสารอินทรียไปในตัวและสามารถคํานวณคาของตะกอน
ที่นําไปทิ้งไดอยางถูกตอง  สําหรับคาอายุตะกอนที่ชวงการทํางานตาง ๆ แสดงไดดังตารางที่ 3 
 

          ตารางที่ 3  แสดงคาอายุตะกอนในชวงการทํางานแบบตาง ๆ ซ่ึงหมายถึงการ
ควบคุมคาอายุตะกอนเปนการควบคุมอัตราการเจริญเติบโตของจุลินทรีย  และเปนการคัดเลือกชนิด
ของจุลินทรียใหอยูในระบบดวย  ตัวอยางที่เห็นไดงายไดแก  จุลินทรียที่ทําใหเกิดไนตริฟเคชัน   
หากลดอายุตะกอนใหต่ํากวา 7-10 วัน  จะทําใหจุลินทรียชนิดนี้เจริญเติบโตไมทัน  และหลุดออก
ไปกับตะกอนสวนเกินที่นําไปทิ้งจนไมสามารถเกิดไนตริฟเคชันได 

 
ตารางที่ 3   คาอายุตะกอนในชวงการทํางานตาง ๆ  
 

รูปแบบของกระบวนการ คาอายุตะกอน (วัน) 
อัตราการบําบัดสูง นอยกวา 3 
อัตราการบําบัดธรรมดา 5-15 
อัตราการบําบัดต่ํา มากกวา 20 

 
ที่มา  :  สุรพล (2538) 
 

คาอายุตะกอนนับวาเปนตัวควบคุมระบบที่สําคัญดังสมการตอไปนี้ 

 1/ θc     = YU - kd                                       (19) 

U =      Q   Q(S0 – Se)                           (20) 
                XV   

 
θc  =   คาอายุตะกอน (วัน) 
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U =   อัตราสวนการใชอาหารจําเพาะ (1/วัน) 
Y =   สัมประสิทธิ์การเจริญเติบโตของจุลินทรียตอน้ําหนักสารอินทรีย 
kd  =   สัมประสิทธิ์การตายสลายตัวของจุลินทรีย (1/วัน) 

 
         คา  Y และ  kd เปนคาสัมประสิทธิ์ทางจุลศาสตร (Kinetic coefficient) เปนคาคง

ที่ขึ้นกับประเภทของน้ําเสียและสภาพการบําบัดน้ําเสีย จากสมการที่  (38)  เทียบกับสมการที่ (33)  
สามารถเขียนสมการไดดังสมการที่ (39)  ในสมการที่ (37)  จะไดสมการที่ (40) ดังนี้ 

U = E * F/M                                (21) 

1/θc = Y * E * F/M - kd                                                         (22) 
 

          สมการที่ (40) พบวาคา  Y และ  kd  คงที่ หากทราบคา  E และ F/M  จะหาคา  
θc ไดและหาอัตราการสูบปริมาณตะกอนสวนเกิน  (Qw)  ออกจากระบบไดตามที่กลาวมาแลว 

 
                      1.2.4  อัตราการสูบตะกอนสวนเกิน (excess sludge) เปนตัวแปรที่จะคุมใหคา F/M  
และคา θc  คงที่ซ่ึงจะทําใหระบบทํางานที่สภาวะคงที่  (steady state condition)  ความสัมพันธใน
การคุมปริมาณตะกอนสวนเกิน (Qw)  สามารถหาไดจากสมการที่ (15), (16), (18) และ (22) 
 
                       1.2.5 SVI (sludge volume index) หมายถึง ปริมาณตะกอนจุลินทรียคิดเปนมิลลิลิตร
ที่ตกตะกอนภายในระยะเวลา 30 นาที โดยเทียบตอหนวยน้ําหนัก 1 กรัม ของตะกอนจุลินทรีย มี
หนวยเปน มิลลิกรัม-ลิตร  โดยทั้งไปนิยมใชคาตัวเลขแสดงความสามารถในการตกตะกอนโดยไมมี
หนวย 
 

SVI  = (Vs * 1000) / MLSS             (23) 

Vs  =   ตัวอยาง MLSS 1 ลิตรในถังเติมอากาศ ตกตะกอนใน imhoff cone  ขนาด 1 
ลิตร  

           ในเวลา 30 นาที (มล.) 
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คา  SVI  นอยกวา 200 มล./มก.  การตกตะกอนดี 
 อยูในชวง 100 – 200 มล./มก. การตกตะกอนดีปานกลาง 
 มากกวา 200 มล./มก. ตองปรับปรุงแกไข 
 
           SVI มีความสัมพันธกับคาอายุตะกอน  หากเลือกการทํางานที่คาอายุตะกอน 

ต่ําเกินไป เชน นอยกวา 5 วัน โอกาสที่จะทําใหคา SVI  มีคาสูงมีมาก  ทําใหการตกตะกอนไมดี 
ระบบมีประสิทธิภาพต่ําในที่สุด 
 

1.2.6 ขอไดเปรียบของระบบ SBR เทียบกับระบบ activated sludge ทั่วไป 
 

           1.  ระบบ SBR เปนระบบที่ใชถังปฏิกิริยาเพียงถังเดียว โดยจะเปนทั้งถังปรับ
สภาพน้ําเสีย (equalization tank) ถังเติมอากาศ (aeration tank) และถังตกตะกอน (sedimentation 
tank) ทําใหประหยัดพื้นที่ในการกอสราง 

 
2. สามารถทําการเดินระบบและควบคุมดูแลระบบไดงาย 

 
                                3.   สามารถรับน้ําเสียที่มีการเปลี่ยนแปลงของ volumetric loading โดยน้ําเสียที่
เขาระบบถูกเจือจาง โดยน้ําในถังปฏิกิริยา 
 
                                4.   สามารถเปลี่ยนแปลงวัฎจักรการทํางานของระบบ SBR ใหเหมาะสมกับ
ลักษณะและปริมาณน้ําเสียได 
 
                                5.   ตะกอนสวนเกินที่เกิดขึ้นมามีจํานวนนอยมาก  ทําใหดูแลระบบงายกวา
ระบบ activated sludge ทั่วไป 
 
                                6.   การแยกระหวางน้ําที่ผานการบําบัดแลว กับตะกอนจุลินทรียในชวงตก
ตะกอนเปนไปอยางสมบูรณใกลอุดมคติ 
 
                                7.   ระบบ SBR สามารถควบคุมใหเกิดปฏิกิริยา nitrification / denitrification 
หรือ phosphorus removal  ไดโดยไมตองเติมสารเคมี  แตใชวิธีควบคุมวัฎจักรของการบําบัด และ
เปนขอไดเปรียบกวาระบบ activated sludge ทั่วไป 
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                                      8.    ลดโอกาสของการเจริญเติบโตของจุลินทรียพวกเสนใย  เนื่องจาก 
BOD loading ในถังปฏิกิริยามีการเปลี่ยนแปลงตลอดการบําบัด 
 

      9.    ลดปญหาในการนําตะกอนหมุนเวียนกลับจากถังตกตะกอนไปยังถังเติม
อากาศ 

 
                                      10. เปนระบบที่ใชเวลาในการกอสรางนอยกวาระบบ  activated sludge    
ทั่ว ๆ ไป 
 
2. ระบบบําบัดน้ําเสียของกรุงเทพมหานคร 
 

2.1 ความเปนมาโครงการบําบัดน้ําเสียขนาดใหญของกรุงเทพมหานคร 
 

                    2.1.1 แผนหลักการแกปญหา 
 
                       กรุงเทพมหานครไดจัดทําแนวทางการแกไขปญหาน้ําเสียเปนสามแนวทางคือ 
การแกปญหาระยะสั้น  เปนการดําเนินการกอสรางระบบบําบัดน้ําเสียขนาดเล็ก เชน โรงบําบัด 
น้ําเสีย   ออนนุช  โรงบําบดัน้ําเสียบึงพระรามเกา เปนตน 
 
                       2.1.2 การแกปญหาระยะยาว  เปนการดําเนินการกอสรางระบบบําบัดน้ําเสียขนาด
ใหญ  โดยแผนหลักการบําบัดน้ําเสียของกรุงเทพมหานคร เปนแนวทางในการวางแผนปฏิบัติการ 
โดยในระยะแรกกรุงเทพมหานคร ไดดําเนินโครงการบําบัดน้ําเสียรวม จํานวน7พื้นที่ 6 โครงการ 
ดังนี้ 
 

โครงการบําบัดน้ําเสียส่ีพระยา ครอบคลุมพื้นที่ 2.7 ตร.กม.  ของชุมชนบางสวน
ในเขต บางรัก, ปอมปราบฯ, และเขตสัมพันธวงศ สามารถบําบัดน้ําเสียได 30,000 ลบ.ม. ตอวัน 

 
โครงการบําบัดน้ําเสียรัตนโกสินทร  ครอบคลุมพื้นที่ 4 ตร.กม.  ของเขตพระนคร

สามารถบําบัดน้ําเสียได 40,000 ลบ.ม. ตอวัน 
 
โครงการบําบัดน้ําเสียรวมระยะที่ 1 ครอบคลุมพื้นที่ 37 ตร.กม.  ของเขตปอม

ปราบฯ, สัมพันธวงศ ปทุมวัน ราชเทวี และ บางสวนของเขตดุสิต  พญาไท  ดินแดง  โรงบําบัดน้ํา
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เสียตั้งอยูที่บริเวณขางศาลาวาการกรุงเทพมหานคร 2 ดินแดง สามารถบําบัดน้ําเสียได 350,000 
ลบ.ม. ตอวัน 

 
โครงการบําบัดน้ําเสียยานนาวา (กทม. 2) ครอบคลุมพื้นที่ 28.5 ตร.กม.  ของเขต

บางรัก ยานนาวา  สาทร  บางคอแหลม  โรงบําบัดน้ําเสียตั้งอยูที่บริเวณปากคลองชองนนทรี  
สามารถบําบัดน้ําเสียได 200,000 ลบ.ม. ตอวัน 

 
โครงการบําบัดน้ําเสียหนองแขม-ภาษีเจริญ-ราษฎรบูรณะ แบงการดําเนินการออก

เปนสองแหง  คือ แหงแรกครอบคลุมพื้นที่ 42 ตร.กม.  ของเขตราษฎรบูรณะ โรงบําบัดน้ําเสียตั้งอยู
ที่ทุงครุ  สามารถบําบัดน้ําเสียได 65,000 ลบ.ม. ตอวัน แหงที่สองครอบคลุมพื้นที่ 44 ตร.กม.  ของ
เขตหนองแขม ภาษีเจริญ โรงบําบัดน้ําเสียตั้งอยูบริเวณ โรงกําจัดขยะหนองแขม สามารถบําบัดน้ํา
เสียได 157,000 ลบ.ม. ตอวัน 

 
โครงการบําบัดน้ําเสียรวมระยะที่ 4 ครอบคลุมพื้นที่ 33.4 ตร.กม.  ของเขตดุสิต  

พญาไท  หวยขวาง  และจตุจักร  โรงบําบัดน้ําเสียตั้งในซอยอินทามระ 35 สามารถบําบัดน้ําเสียได 
150,000 ลบ.ม. ตอวัน 

 
 2.1.3 นอกจากนี้ กรุงเทพมหานครไดจัดทําแผนงานการบําบัดน้ําเสียรวมเพิ่มเติม ใน

แผนพัฒนากรุงเทพมหานคร ฉบับที่ 5 โดยจะดําเนินการกอสรางโครงการบําบัดน้ําเสียรวม อีก 3 
โครงการ     คือ  

 
โครงการบําบัดน้ําเสียพระโขนง – คลองเตย ครอบคลุมพื้นที่ 57.3 ตร.กม.  ของ

เขตพระโขนง  คลองเตย  และบางสวนของเขตประเวศ  โรงบําบัดน้ําเสียตั้งอยูในบริเวณการทาเรือ
แหงประเทศไทย  คลองเตย  สามารถบําบัดน้ําเสียได 320,000  ลบ.ม. ตอวัน 

 
      โครงการบําบัดน้ําเสียธนบุรี  ครอบคลุมพื้นที่ 51 ตร.กม.  ของเขตบางพลัด  

บางกอกนอย, บางกอกใหญ ธนบุรี  คลองสาน และบางสวนของเขตจอมทอง  โรงบําบัดน้ําเสีย 
ตั้งอยูในซอยสุขสวัสดิ์ 30  สามารถบําบัดน้ําเสียได 575,000 ลบ.ม. ตอวัน 

 
       โครงการบําบัดน้ํ าเสียหนองบอน  ครอบคลุมพื้นที่  58 ตร.กม .  ของเขต

ประเวศ  และบางสวนของเขตพระโขนง โรงบําบัดน้ําเสียตั้งอยูในบริเวณบึงหนองบอน  สามารถ
บําบัดน้ําเสียได 125,000 ลบ.ม. ตอวัน 
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3. รายละเอียดของโครงการบําบัดน้ําเสียรวมกรุงเทพมหานคร ระยะท่ี 4 (โรงควบคุมคุณภาพน้ํา 
จตุจักร) 
 

 พื้นที่โครงการครอบคลุมพื้นที่ 33.4 ตารางกิโลเมตร ของเขตจตุจักร และบางสวนของ เขต
หวยขวาง และเขตพญาไท แบงออกเปน 2 สวน 

 
3.1 สวนระบบรวบรวมน้ําเสีย (Collection System) 
 
      พื้นที่ครอบคลุม   : 33.4 ตารางกิโลเมตร 

                   ปริมาณน้ําเสียที่บําบัดได :  150,000 ลบม.ตอวัน 
                   ความยาวทอของระบบรวบรวมน้ําเสีย ทอคอนกรีตกอสรางโดยวิธีดันทอ 
(Pipe Jacking) 
                   รวมความยาวทอ : 24,785 เมตร 
                   แนวทอประธาน ถนนวิภาวดีรังสิต และ ถนนพหลโยธิน 
                  บอสูบน้ําเสียขนาดเล็กเพื่อยกระดับน้ําใหไหลตามแรงโนมถวงตอไป : จํานวน 13 สถานี 
                  ทอสงน้ําเสีย HDPE (Forced Main) Ø 180-450มม.  : จํานวน 8,875 เมตร 
                  จํานวนบอพัก (Manholes)  : จํานวน 161 บอ 
                  จํานวนบอดักน้ําเสีย (Interceptor Chamber)  : จํานวน 166 บอ 
 
 โครงขายทอระบายน้ําในปจจุบัน  การระบายน้ําในกรุงเทพมหานครปจจุบันเปนการ
ระบายน้ําในระบบทอรวม (Combined Sewers) คือน้ําฝนและน้ําเสียระบายอยูในทอเดียวกัน ตาง
ไหลลงบอพัก ผานทอระบายน้ํา ปลอยลงคลองและไหลไปสูแมน้ําเจาพระยา 

 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 4 ระบบรวบรวมน้ําเสียของกรุงเทพมหานคร ระยะที่4 

 

น้ําฝน

น้ํา

บอ
พัก 

แมน้ําเจาพระยา ทอระบายน้ํา  คลอง
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                       โครงขายทอระบบรวบรวมน้ําเสีย  การวางโครงขายทอใหม   ของระบบรวบรวม 
น้ําเสียจะทําโดยการผันน้ําเสียจากทอระบายน้ํา  ที่จุดกอนปลอยลงคลอง  ใหไหลไปตามทอรวบ
รวมน้ําเสีย ที่วางขึ้นใหมไปสูโรงบําบัดน้ําเสีย  และทําการบําบัดกอนปลอยลงคลองที่อยูใกลโรง
บําบัดน้ําเสีย 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพที่ 5 ระบบระบายน้ําฝนทิ้งกอนเขาระบบ SBR  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Pre-treat 

น้ําฝน

น้ํา

บอพัก แมน้ําเจาพระยา ทอระบายน้ํา คลอง บอดัก 

ทอรวบรวมน้ํา

โรงบําบัดน้ําเสีย 

น้ํา
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3.2 สวนระบบบําบัดน้ําเสีย (Waste Water Treatment Plant) 
 

      ประกอบไปดวยสวนตาง ๆ ดังตอไปนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 6  แผนผังกระบวนการบําบัดน้ําเสียรวม กทม. ระยะที่ 4 
 

         3.2.1 ระบบบําบัดขั้นตน ประกอบไปดวยสวนตาง ๆ ดังตอไปนี้ 
 

      ก. บอสูบน้ําเสีย (Inlet Pumping Station) 
           บอสูบน้ําเสียจะรับน้ําเสียจากระบบทอรวบรวมน้ําเสียผานทางทอ ขนาด 

2,500มม. ความสามารถในการรับน้ําเสียสูงสุด 750,000 ลบม/วัน   ในบอสูบน้ําเสียติดตั้งเครื่องสูบ
น้ํา(submersible pumps) จํานวน  8ชุด ขนาด 5,000 ลบม/ชม. กําลังสง 15 เมตร ซ่ึงจะมีน้ําเขาสู
ระบบบําบัด เอสบีอาร ไดสูงสุด 225,000 ลบม./วัน น้ําเสียสวนเกินจะไหลลนออกลงสูคลองบางซื่อ
หลังจากผานการบําบัดขั้นตนแลว 
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     ข. ระบบตะแกรงดักขยะ( Screening  System) ประกอบดวย 
1.  ตระแกรงหยาบ  (Coarse Screens)  ขนาดชองหาง  50มม. กวาง 2,000

มม.สูง 3,000มม. จํานวน2ชุดซึ่งเปนตะแกรงดึงขยะออกโดยอัตโนมัติ  
 

2. ตระแกรงละเอียด (Fine Screens) ขนาดชองหาง 5มม. กวาง  2,000มม. 
สูง3,000มม. จํานวน 4 ชุด  ทํางานโดยอัตโนมัติ โดยดึงขยะขึ้นมาใสบนสายพานลําเลียง (Screw 
Conveyors) เพื่อลําเลียงขยะไปเขาบีบอัดขยะเครื่องอัดขยะ (Screw Compactor) เพื่อลดปริมาตรขยะ
ลง 40% เครื่องบีบขยะจะแยกน้ําและขยะออกจากกัน โดยน้ําจะไหล ลงดานหลังตระแกรงละเอียด 
สวนขยะจะถูกเก็บในถังเก็บขยะของ กทม.     
 

ค. ระบบแยกกรวดทราย ( Grit Removal System) ประกอบดวย 
1. บอตกตะกอนกรวดทราย(Grit removal) ทําหนาที่แยกกรวดทรายออกจาก

น้ําเสียโดยอาศัยแรงเหวี่ยงหนีศูนยมี เครื่องกวนชนิดใบพัดอยูกลางบอ เพื่อใหเกิดการตกตะกอนที่
กนบอ จํานวน   2 บอ ขนาด Ø 8.00 ม. บนบอจะติดตั้งเครื่องสูบกรวดทราย (Grit Pumps) 1ชุด/บอ 
ขนาด 36 ลบม/ชม.  
 

2.  เครื่องแยกตะกอนหนัก (Grit Classifiers) กรวดทรายจะถูกสูบ เขาเครื่อง
แยกตะกอนหนัก ซ่ึงเปนสกรูหมุนดึงกรวดทรายออกดานบน สวนน้ําจะถูกแยกออกทางดานลาง 
ไหลกลับสูบอดักกรวยทราย 
 

ง. ระบบระบายน้ําสวนเกิน(By–Pass  System) 
         น้ําเสียที่ผานการบําบัดเบื้องตนแลวจะถูกสงเขาระบบบําบัดน้ําเสีย SBR  ซ่ึง

จะมีประตูน้ําควบคุมปริมาณน้ําอัตโนมัติ (Flow Control Gate)    ซ่ึงน้ําที่มากกวา 225,000 ลบม./
ชม. จะไหลลนออกทางชองระบายน้ําสวนเกิน  และไหลลงสูคลองบางซื่อ ซ่ึงน้ําเสีย มีความเจือจาง
มากกวา 5 เทา(5DWF) คุณภาพน้ําเสียมีความเขนขนต่ําที่ปลายทอทางออก จะติดตั้งเครื่องวัดอัตรา
การไหล ชนิด ( Ultrasonic flow Meter) 
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 จ. บอสูบน้ําเสียเขาระบบเอสบีอาร ( CASSTM  SBR  Feed Pumping Station) 
            จํานวนรับน้ําเสียที่ผานการบําบัดขั้นตน 4 บอ ติดตั้งเครื่องสูบน้ําขนาด              

1,000 ลบม/ชม.   จํานวน 4 ชุด/บอ โดยแตละบอ จะสูบน้ําเสียเขาบอ เอสบีอาร ในแตละชั้นดวย
ปริมาณ 3,000 ลบม./ชม. 

 
 ฉ. บอเอสบอีาร  

            บอ SBR จํานวน 4 ช้ันแตละชั้นมีขนาดพื้นที่ 4,070 ลบม. ปริมาตร 20,000 
ลบม. ภายในบอติดตั้งทอจายอากาศ, หัวจายอากาศ ( Fine Diffuser) จํานวน 4,000 ชุด,  เครื่องสูบ
ตะกอนหมุนเวียนกลับ 1 ชุด ขนาด 125 ลบม./ชม., เครื่องสูบตะกอนสวนเกินขนาด 156 ลบม./ชม.,  
เครื่องวัดออกซิเจน ในน้ําเสียและ เครื่องรินน้ําใสออก (Decanter) 

 
ช. ระบบบําบัดตะกอน (Sludge treatx ment) 

           ตะกอนสวนเกินจะถูกสูบมาเก็บไวในบอพักตะกอน  ( Sludge Holding 
Tank) ซ่ึงภายในบอพักติดตั้งเครื่องกวนตะกอน  (mixer) และเครื่องเปาอากาศ  ( Submersible 
Ejector)  เพื่อใหตะกอนเกิดการหมุนเวียน และไมมีกล่ินเหม็น ตะกอนจะถูกสูบไปบําบัดที่อาคาร
บําบัดตะกอน ประกอบดวยเครื่องเพิ่มความเขมขนตะกอน (Gravity Belt Thickener )  จํานวน 3 ชุด 
ซ่ึงสามารถเพิ่มความเขนขน (Dry solid)จาก 1% เปน 5% หลังจากนั้นจะสูบไปบําบัดยังถังหมักไร
อากาศ (Anaerobic digester) ขนาด 4,000 ลบม. จํานวน 2 ถัง หลังจากบําบัดเสร็จจะไหลลงสูถังพัก
ตะกอน เพื่อสูบเขาเครื่องรีดตะกอนตอไป จํานวน 2 ชุด ซ่ึงเพิ่มความเขมขนจาก 5% เปน 20% และ
สงตอทางสายพานลําเลียงลงสูบถังเก็บตะกอนหมาด (Sludge cake)และใสรถของ กทม. นําไปทิ้ง
ตอไป 

 
4.  ระบบ SBR  CASSTM   (CASSTM Sequencing Batch Reactor) 
 

4.1 ระบบ SBR ของ CASSTM เปนระบบที่ใชบําบัดขั้นสูง เหตุผล ที่นํามาพิจารณาใช
ประกอบ คือรูปแบบ, ราคา,  ขนาดพื้นที่ และวิธีการการควบคุมที่งาย มีความยืดหยุน ซ่ึงการดัด
แปลงจากระบบตะกอนเรง (As) ในการนํามาใชใหสอดคลองและเหมาะสมสําหรับน้ําเสียชุมชน 
สําหรับการบําบัดเต็มรูปแบบ หรือบางสวนรวมถึงน้ําเสียอุตสาหกรรม เพื่อการควบคุมตะกอนที่
เปนเสนใย   ซ่ึงเปนปญหาโดยทั่วไป ของระบบConventional และ ระบบ Activated sludge อ่ืนๆ  
ความสามารถของระบบบําบัดน้ําเสียทางชีวะภาพ เมื่อผานการบําบัดจะมีความเขมขน ของ BOD, 
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SS, และ NH3-N นอยกวา 10, 10, และ 1 มก/ล.  ตามลําดับ  ดังนั้น จึงเปนสวนที่สําคัญ เหมาะสมทีใ่ช 
ในการแกไขปญหา ของระบบบําบัดน้ําเสีย  

 
           ระบบ SBR ของ CASSTM ใชหลักการเปลี่ยนแปลงปริมาตรของระบบ Activated 
sludge  ดวยการทํางานเหมือนกับ Sequencing Batch Reactor (SBR). การออกแบบใหเหมาะสมกับ
ปริมาณน้ําเสียที่ปริมาณสูงสุด โดยทั่วไประบบ SBR ของ CASSTM จะควบคุมเวลาบนพื้นฐานงาย ๆ 
4 ชม./รอบ    ซ่ึงในแตละรอบจะประกอบดวยการเติมอากาศ  2 ชม.  และหยุดเติมอากาศ  2ชม. เพื่อ
ตกตะกอนและดึงน้ําออก  ถาการใชงานที่ความเขมขนของน้ําเสียนอยนั้น สามารถเปลี่ยนแปลงเวลา
ของแตละรอบ เพื่อใหเหมะสมในการประหยัดพลังงานใหมากสุด ซ่ึงระบบนี้ไมไดใชอุปกรณพเิศษ
อะไรในการกวน แตอาศัยลําดับการทํางานในรูปแบบของ Anoxic และรูปรางของบอและรูปแบบ
ของการควบคุม ซ่ึงสามารถกําจัดไนโตรเจนและฟอสฟอรัส โดยการควบคุมระบบเติมอากาศ ดวย
รูปแบบที่งาย 
 

ระบบ SBR ของ CASSTM ถูกนําไปใชงานในประเทศตางๆ เชน ประเทศอเมริกา, 
แคนนาดา, บราซิล, แมกซิโก, จีน, ออสเตเลีย, อเมริกาใต, เปตาริโก, ใตหวัน, เกาหลี,   ยุโรปตะวัน
ออกกลาง,          สโรเวเนีย และไทย 

 
                     4.2 ระบบ SBR ของ CASSTM เปนผลงานของบเปนผลงานของบริษัทริษัท  EEaarrtthh  TTeecchh  EEnnggiinneeeerriinngg   จาก
ประเทศอังกฤษ ระบบ SBR ของ CASSTM เปนระบบที่ใชเทคโนโลยีแบบใหม อุปกรณที่ออกแบบ
จะใชเปนมาตรฐานเหมือนกัน ระบบบําบัดน้ําเสีย ของ CASSTM  ที่นํามาใชในประเทศไทย คือ
ระบบบัดบัดน้ําเสียที่ยานนาวา    ขนาด 200,000 ลบม./วัน  
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ภาพที่ 7 ระบบบําบัดน้ําเสียแบบ CASSTM  โรงบําบัดน้ําเสียยานนาวา                                         
   
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 8 การวางซอนกันของโรงบําบัดน้ําเสีย ยานนาวา 
 

4.3 ขอไดเปรียบของระบบ SBR ของ  CASSTM 

 
 1. ลดพื้นที่ของระบบลง ไดมากกวา 30-50% เมื่อทียบกับระบบ Conventional 

activated sludge  
           2 สามารถรับปริมาณน้ําเสียที่การเปลี่ยนแปลงปริมาตรสูงเขาสูระบบไดอยางตอเนื่อง 
             3. ระบบมีเสถียรภาพในการทํางาน,  มีความยืดหยุน และการเปลี่ยนแปลงเขมขน
สารอินทรียที่เขาระบบ โดยไมตองปรับเปลี่ยนเวลา 
                      4. ประสิทธิภาพในการบําบัดสูงและปริมาณราคาคากอสรางต่ํา 
                      5. คาใชจายในการใชงาน และการดูแลรักษานอย 
                           5.1ใช พนักงานควบคุมดูแลนอย เนื่องจากเปนระบบอัตโนมัติ  
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                           5.2 มีกลไกและอุปกรณในระบบนอย  
                           5.3 ไมมีถังตกตะกอนในการควบคุมดูแล 
                      6. ประหยัดผนังบอที่ใชรวมกันในแตละบอ 
                      7. บอเดียวจึงงายตอการควบคุมดวยระบบอัตโนมัติ 
                      8. ไมมีถังตกตะกอนสุดทาย ดังนั้นจึงไมตองสูบตะกอนใหยุงยากในการควบคุม 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 9 รูปแบบของ CASSTMSBR 
                                                                                                                                
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 10 CASSTM SBR แบบถังกลม 
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ภาพที่ 11 บอ CASSTM SBR แบบวางเรียงกัน 4 บอ 
     
                                                                                  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 12 CASSTM  SBR แบบวางเรียงกัน 8 บอ 
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ภาพที่ 13 CASSTM SBR ในประเทศจีน                         
                                                                                            
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 14  CASSTM SBR ในประเทศ อเมริกา 
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4.4 ถังปฏิกรณของ CASSTM 
 

          ระบบ CASSTM  ไดรวมเอาถังคัดพันธุ ( selector ) และถังปฏิกิริยาที่เปลี่ยนแปลง
ปริมาตรได ดังรูปที่ 15  แสดงถังปฏิกรณ  2 ถัง โดยในแตละถังจะแบงออกเปน 3 โซน ซ่ึงแตละ
โซนจะมีน้ําไหลตอเนื่องกันอยูตลอดวัฏจักรของการทํางาน ในโซนที่ 1 จะทําหนาที่เปนถังคัดพันธุ 
สวนโซนที่ 2 ทําหนาที่เปนสวนเติมอากาศรอง ( secondary aeration ) สวนโซนที่ 3 ทําหนาที่เปน
สวนเติมอากาศหลัก ( main aeration ) ตะกอนจะถูกหมุนเวียนกลับมาที่โซนที่ 1 ตลอดเวลา เพื่อ
รักษาคาอัตราสวนอาหารตอมวลจุลชีพ (F/M) ใหเหมาะสมสําหรับการเจริญเติมโตของจุลชีพชนิด
สรางฟล็อก โดยมีการเวียนกลับตะกอน 20% ของอัตราการไหลของน้ําเสียที่เขาสูระบบ การกําจัดบี
โอดีจะเกิดขึ้นพรอมกับการกําจัดไนโตรเจนและฟอสฟอรัส นอกจากนี้ยังเปนถังคัดพันธุเพื่อปอง
กันการเติบโตของจุลชีพชนิดสรางเสนใย โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

 
  โซนที่ 1 ( Captive Seclector ) น้ําเสียจะไหลเขาโซนที่ 1 โดยจะมีการหมุนเวียน 
MLSS จากโซนที่ 3 เขามาในโซนที่ 1 ประมาณ 20% ขออัตราการไหลของน้ําเสียที่เขาระบบ เพื่อ
รักษาคาอัตราสวนสารอาหารตอมวลอาหารตอมวลจุลชีพเร่ิมตนใหเหมาะสมตอการเติบโตของ
แบคทีเรียชนิดสรางฟล็อก ( F/M  > 20 mg มวลอาหารตอมวลจุลชีพ) ภายในถังจะไมมีการเติม
อากาศและมีการติดตั้งแผนกั้น (baffle) ใหมีรูปแบบการไหลแบบปลั้กโฟล ( plug flow ) เพื่อให
เพียงพอตอการปลดปลอยฟอสฟอรัสของแบคทีเรีย 

 
 โซนที่ 2 ( Secondary Aeration ) น้ําเสียไหลจากโซนที่ 1 มายังโซนที่ 2 ซ่ึงมีลักษณะ
การทํางานเปนแบบซีเอสทีอารจะมีการลําดับการเติมและหยุดเติมอากาศพรอมกับโซนที่ 3 เนื่อง
จากจากโซนที่ 1 มีปริมาณออกซิเจนละลายในระบบจึงมีคาต่ําเมื่อเทียบกับโซนที่ 3 การรวมเอาโซน
ที่ 1 และ โซนที่ 2 เขาดวยกันทําใหเกิดสภาพการทํางานของระบบแบบแอโรบิก แอน็อกซิกและ
แอนแอโรบิก 

 
 โซนที่  3 ( Main Aeration) สวนนี้จะเปนสวนที่ใหญที่ สุดของระบบ  มีปริมาตร
ประมาณ 80% ของปริมาณรวมภายในถังมีการกวนผสมอยางสมบูรณ จะเกิดกระบวนการไนตริฟเค
ชันและดีไพรซิฟเคชัน โดยควบคุมคาปริมาตรออกซิเจนละลายและโออารพีใหเหมาะสม ภายใน
โซนที่ 3 จะมีเวียรที่ปรับระดับได (Decanter) เพื่อปองกันไมใหตะกอนหลุดออกไปจากระบบและ
ระบายน้ําทิ้งในกรณีที่มีน้ําทิ้งที่มีน้ําเขาระบบมากเกินไป 
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ภาพที่ 15  รูปแบบของการทํางานของระบบ SBR ของบ CASSTM 
                                              

4.5  หลักการทํางานของระบบ SBR ของ CASSTM จะทํางานเปนรอบตามลําดับขั้นตอน
ดังนี้         

 
เติมน้ําและเติมอากาศ  FILL - AERATION  
  

                        เติมน้ําและตกตะกอน  FILL – SETTLE 
    
                        รินน้ําออก DECANT(Surface Skim)   
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Zone 1

Zone 2 Zone 3

Skimmer
(Decanter)

Inflow

Zone 1

Zone 2 Zone 3

Skimmer
(Decanter)

Inflow

Internal sludge recycle

Internal sludge recycle

5% 10% 85%
CCAASSSS™™ CCoonnffiigguurraattiioonn 
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ภาพที่ 16  ลําดับการทํางานของระบบ SBR ของ CASSTM 

               
ตะกอนสวนเกินจะถูกกําจัดออก เหลือไวสําหรับใชงานของ  MLSS ในระดับที่ตองการ 

ตะกอนที่มีความเขมขนเกิน 10,000 mg/Lจะถูกสูบไปทิ้ง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
ภาพที่ 17 กระบวนการทํางานใน 1 รอบของระบบ SBR ของ CASSTM 
 
 
 
           

Inflow

Mixed liquor

Inflow 
optional

2. React (2 hours)

1. Fill (2 hours)

Air on

Air  optional

3. Sett le (1 hour)

4. Decant & Idle (1 hour)

Decant

W aste sludge

TTyyppiiccaall SSBBRR PPrroocceessss CCyyccllee
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ก. ชวง การเติมน้ําและจายอากาศ (FILL – AERATION) 
          การเติมน้ําเขาพรอมกับจายอากาศ รอบของปฏิกิริยาซึ่งการจายอากาศ  ตอง

ทันกับเวลา   ในรอบระหวางชวงเวลาที่เขาไปในโซน1 และไปสัมผัสกับตะกอนหมุนเวียนมาจาก
โซน 3 ของบอเติมอากาศหลัก การเกิดปฏิกิริยา สภาวะกวนสมบูรณ เกิดขึ้น ที่บอเติมอากาศหลัก  
ที่มีการเปลี่ยนแปลงปริมาตรถัง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 18 ชวงเวลาเติมน้ําและจายอากาศ                                      
 

ข. ชวง การเติมน้ําและตกตะกอน(FILL – SETTLE) 
          สวนแรกของชวงการหยุดเติมอากาศ   เมื่อเขาสูสภาวะการตกตะกอน  

เกิดขึ้นในโซน3 สําหรับการแยกตะกอนและน้ําจากชั้นตะกอน ฟลอคจะเกาะติดดวยกับมวลตะกอน
และแยกจะออกมาจากชั้นน้ําใส ตกลงไปที่พื้น หลังจากสิ้นสุดของชวงการเติมอากาศ  ตะกอนจะมี
ความเขมขนเปนเนื้อเดียวกัน  ระหวางเริ่มตนชวงตกตะกอน  ตะกอนจะเปนแบบเม็ดเล็ก  ๆ   
( Internal flocculation ) ระหวางพลังงานที่เหลืออยูในถังจะเปาฟุง รบกวนตะกอน ตะกอนจะคอย
หนาแนน และตกลงไปรวมกันที่พื้น  เมื่อเร่ิมตน การตกตะกอนจะชา และจะเพิ่มขึ้น และจะคอย
หยุดเมื่อมีการอัดตัวมากขึ้นที่พื้น ความเร็วของการตกตะกอนจะเปนฟงชันกับความเขมขนของชั้น
ตะกอน  ความลึกของบอ,พื้นที่ของบอ และรูปแบบของ ตะกอนชีวภาพ   ที่ระดับผิวน้ําจะมี   
ความเขมขนตะกอน 3,500 mg/L ไปจนถึงความเขมขนประมาณ 10,000 mg/L    

 
 

Air

Inflow

Return sludge

FFiillll AAeerraattee 
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ภาพที่ 19 ชวงการเติมน้ําและตกตะกอน                                             

 
ค. ชวงดึงน้ําออก (DECANT EFFLUENT REMOVAL) 

         รางน้ําลนของชุดรับน้ําจะอยูบนระดับน้ําสูงสุด  ในชวงการเติมอากาศ  และ
ชวงการตกตะกอน เพื่อปองกันตะกอน ไหลออกไป  ในชวงระหวางการดึงน้ําออกมา Decanter  
จะลดระดับลงมาที่ผิวน้ําเร็ว  โดยมีเครื่องตรวจสอบ (Indicator float switch) ที่รางเลื่อน  หลังจาก
นั้นจะขอยๆลดระดับตามผิวน้ําดวยความเร็วคงที่ซ่ึงปริมาณน้ําที่ไหลออกจะคงที่ดวย  หลังจากเสร็จ
ชวงรินน้ํา Decanterจะขึ้นไปที่ตําแหนงสูงสุดดวยความเร็วสูง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Inflow

Return sludge

FFiillll SSeettttllee
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ภาพที่ 20 ชวงการรินน้ําออก 
                                              

ง. การชวงพัก (IDLE) 
       ในการใชงานชวงการดึงน้ําออกจะใชเวลานอยกวาชวงอื่นเสมอ     ซ่ึงเวลา 

ที่เหลืออยูจะถูกออกแบบใหเปนชวงพัก IDLE และใชเปนชวงน้ําไหลเขาระบบและเริ่มเติมอากาศ 
ขั้นตอนของชวงพัก IDLE กอน 4 นาที หลังจากที่ชุดรินน้ําจะเลื่อนไปสูงสุด     ตะกอนจะถูกดึงจาก
โซน3  ไปที่โซน 1 เพื่อคัดเลือกพันธและสรางสภาวะ Anoxic/anaerobic ระบบถูกออกแบบมา
สําหรับการใชเวลา 4 ชม. ซ่ึงได 6รอบแตละบอ การทําระบบใหงายตอการควบคุมที่งาย ดังนั้น 
ผูควบคุมจะรูวาในขณะนั้นอยูในชวงไหน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Return sludge (optional) Treated 
effluent

DDeeccaanntt
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ภาพที่ 21 ชวงการดึงตะกอนออก 
 
ตารางที่ 4  รูปแบบของการทํางาน CASSTM จํานวน4 บอ 
 

Time (h) 0-1 1-2 2-3 3-4 
Basin 1 Fill-Aerate Fill-Aerate Fill-Settle Decant 
Basin 2 Fill-Settle Decant Fill-Aerate Fill-Aerate 
Basin 3 Fill-Aerate Fill-Settle Decant Fill-Aerate 
Basin 4 Decant Fill-Aerate Fill-Aerate Fill-Settle 

 
                                      
 
 
 
 
 
 
 

Waste 
sludge

Inflow 
(optional)

Return sludge 
(optional)

IIddllee 
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ตารางที่ 5 เวลาที่ใชในการทํางานของวัฐจักรของ CASSTM 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ที่มา: S Kirkwood 2003    

                                              
    4.5.1 อุปกรณของระบบระบบ SBR ของ CASSTM 

              ระบบ SBR ของ CASSTM เร่ิมดวย น้ําเสียที่ไหลเขาจะถูกแบงเปน4 บอ
โดยมีบอแบงการไหลและเครื่องสูบน้ํา ระบบการเติมอากาศ  มีหัวจายอากาศติดอยูที่ทอ (Fine 
bubble membrane diffusers)ในบอเครื่องจายลม (Positive displacement (PD) blowers),  เครื่องดึง
น้ําออก(Effluent decanters)  จะดึงน้ําใสที่แยกจากชิ้นตกตะกอนแลวออกจากบอ   เครื่องดึงน้ําจะ
ติดใบกวาดผิวน้ํา (VariSkimTM decanters), เครื่องสูบตะกอนหมุนเวียนและวาลวควบคุมตะกอน  
ศูนยกลางการควบคุมระบบPLC (Programmable Logic Controller), ตูควบคุม  Motor Control 
Center (MCC)   สําหรับควบคุมการทํางานอัตโนมัติและเครื่องวัดออกซิเจน (Dissolved oxygen 
probes) ใหนอยที่สุดสําหรับประหยัดคาไฟฟา สําหรับระบบ CASSTM ที่ขนาดใหญสามารถดัด

FA 
0-60 

DI 
180-240 

FS 
120-180 

FA 
60-120 

CASSTM basin 4 
Count (minutes) 

FS 
120-180 

FA 
60-120 

FA 
0-60 

DI 
180-240 

CASSTM basin 3 
Count (minutes) 

FA 
60-120 

FA 
0-60 

DI 
180-240 

FS 
120-180 

CASSTM basin 2 
Count (minutes) 

DI 
180-240 

FS 
120-180 

FA 
60-120 

FA 
0-60 

CASSTM basin 1 
Count (minutes) 

Cycle Time  

FA = Fill-Aerated  (120 minutes) 
FS = Fill-Settle  (60 minutes) 
D = Decant  (60 minutes) 
I = Idle  (included in Decant duration) 
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แปลง ปรับกับน้ําเสียปริมาณนอยเขามา และมีความยืดหยุน ในระยะยาว หรือชวงที่มีการเปลี่ยน
แปลงความเขนขน 
 

ก.   เครื่องดึงน้ําทิ้ง (Effluent Decanter) ในแตละบอเติมอากาศของ SBR 
แบบCASSTM จะมีชุดรินน้ําออก Vari-skimTM เครื่องดึงน้ําจะรินน้ําที่ผานการบําบัด ออกทิ้งสูคลอง 
ซ่ึงเครื่องดึงน้ําดังกลาว จะใชไฟฟานอย ดูแลงาย เครื่องรินน้ําออก จะใหการเพิ่มการการทํางานที่ยืด
หยุน โดยขอดีของการสามารถรินน้ําไดลึกและดึงน้ําออกไดตามที่ตองการ เครื่องดึงน้ําออก มี
อุปกรณขับเคลื่อนไฟฟาซึ่งติดตั้งเหนือระดับน้ํา การทํางานอยูที่ใตระดับน้ําได หลังการทํางานน้ํา
ใสจะลอดทุนลอยผานเวียรเขามาซึ่งทุนลอยจะกันขยะไมใหเขามา การกอสรางสามารถใช สแตน
เลส เกรด304 ซ่ึงอายุการใชงานยาวนาน. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 22 รูปแบบ Vari-skimTM  Decanter 
 
                   
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 23  น้ําลนขามเวียรของ Decanter                                                      
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             ข. ระบบการควบคุม (Controls) ในการควบคุมระบบจําเปนตองใหมี 
ประสิทธิภาพใชไฟฟาและสารเคมีที่นอยสุดการควบคุมระบบอัตโนมัติสามารถที่จะลดคาใชจายใน
การควบคุมซึ่งศูนยกลางการควบคุมจะเชื่อมตอตูอุปกรณตาง ๆ กับระบบโปรแกรมของควบคุม
ศูนยโดยอัตโนมัติ (PLC) มีการแจงเตือนการขัดของของระบบและบอกสถานะแสดงที่ตู             

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพที่ 24 Operator Interface Screen    
 
                  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 25 SCADA Monitoring System 
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 ค. ระบบการเติมอากาศ  (Aeration System)  อากาศถูกจายไปตามทอที่
กระจายอยูในบอบนพื้นบอ  และออกทางหัวกระจายอากาศ  (Flexible membrane diffusers)  
จะทํางานการใชหัวกระจายอากาศสามารถซอมบํารุงไดงาย และรวดเร็ว เครื่องเปาอากาศ Blowers 
ใชแบบ Positive displacement ซ่ึงเหมาะสําหรับที่มีการเปล่ียนแปลงของระดับน้ํา ทําใหปริมาณ
อากาศที่จายคงที่   สําหรับจํานวน 4 บอ การทํางานจะทําพรอมกัน 2 บอและอีก 2 บออยูในชวงการ
ตกตะกอนรินน้ําออก  ซ่ึงแตละบอจะมีวาลวควบคุมปดเปดอัตโนมัติ SBR แบบ CASSTM จะติดตั้ง 
Probeวัดออกซิเจนเพื่อตรวจปริมาณออกซิเจนในบอใหเหมาะสม การประหยัดคาไฟในการเดิน
เครื่องอัดอากาศ  และใชตรวจสอบสภาวะของระบบ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 26 Typical Fine Bubble Membrane  
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 ภาพที่ 27 Typical PD Blower Package 
 

ง. ระบบ กําจัดตะกอนออก ( Waste Sludge) ตะกอนสวนเกินที่เกิดขึ้นจะ 
มีนอย  และคอนขางเสถียรภาพ รูปแบบนี้ จะประหยัดคาใชจายในการจัดตะกอน โดยปกติตะกอน
ที่ทิ้งจะมีความเขมประมาณ 0.5-0.7 kg/ kg of BOD ตะกอนที่ตองระบายทิ้งจะเกิดขึ้น1ชม./บอ/วัน  
และเกิดระหวางชวงIdleและชวงที่ส้ินสุด Decant ในบอจะมีเครื่องสูบตะกอนทิ้งและสูบตะกอน
หมุนเวียน (Submersible pumps)  

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 28  การแบงเปนโซนตางๆ ในบอ SBR 
 
                                                



 
 50

    4.5.2 การกําจัดไนเตรดและฟอสฟอรัส  (Nitogen and Phosphate Removal)  
รูปแบบทั่วๆไปของระบบ SBR ของ CASSTM จะมีปริมาณน้ําที่ปลอยออกเพียง40% ของน้ําในบอ
ในแตละรอบอีก 60% รวมท้ังตะกอนจะเก็บไว ดังนั้น 60% ของไนเตรตที่เกิดขึ้นจากการออกซิได
ของแอมโมเนียดวยออกซิเจน  

 
ไนโตรเจนจะอยูในรูปของ แอมโมเนีย (NH3) สารอินทรียไนโตรเจน 

(organic nitrogen) , ไนโตรต (nitrite) และไนเตรต (nitrate) สารอินทรียไนโตรเจนจะถูกยอยสลาย
ใหกลายเปนแอมโมเนีย โดยอาศัยเอนไซมของจุลชีพตาง ๆ เรียกปฏิกิริยาแบบนี้วา ammonification 
แอมโมเนียถูกกําจัด 2 ทาง คือ ถูกใชเปนสารอาหารในการสรางเซลล หรือถูกแบคทีเรียประเภท
สรางอาหารเองไดเปลี่ยนเปนไนไตรตและไนเตรต เรียกการกําจัดแบบนี้วา nitrification ไนไตรต
และไนเตรตถูกกําจัดออกจากน้ําเสียดวยปฏิกิริยาที่เรียกวา denitrfication ซ่ึงจะเปลี่ยนไนไตรตและ
ไนเตรตใหกลายเปนกาซไนโตรเจนในสภาวะที่ขาดอากาศ ในระบบ SBR แบบ CASSTM จะเกิด 
nitrification รวมกับการเกิด denitrification โดยประสิทธิภาพของการเกิด denitrification ขึ้นอยูกับ
ความเขมขนของออกซิเจนละลายในขณะที่มีการเติมอากาศและอัตราการหายใจของชีวมวล ซ่ึงรวม
ถึงการทะลุผานของออกซิเจนเขาไปภายในชีวมวลนั้นดวย ความสัมพันธระหวางอัตราการเกิด 
nitrification รวมกับ denitrfication และความเขมขนออกซิเจนลดลงจะเพิ่มอัตราการเติบโตของ
แบคทีเรียสรางฟล็อกซึ่งจะทําใหมีการกําจัดไนโตรเจนเพิ่มมากขึ้น ดังนั้นในกรณีที่มีความเขมขน
ของออกซิเจนละลายอยูสูงจะทําใหอัตราการเกิด denitrification ลดลงซึ่งสามารถอธิบายการเกิด 
nitrification รวมกับ denitrification โดยการทดลองของ Goronszy ในป 1978 พบวาภายในเม็ดฟล็
อกจะมีสภาพ anoxic จึงทําหนาที่เสมือนถึงปฏิกรณขนาดเล็ก ๆ ในการรีดักชันไนเตรต จึงทําใหเกิด 
denitrification ขึ้น ในขณะที่ภายนอกยังมีออกซิเจนละลายอยูจึงเกิด nitrification ดังนั้นการกําจัด
ไนโตรเจนในระบบ CASSTM จึงขึ้นอยูกับความเขมขนของออกซิเจนละลาย อัตราการใชออกซิเจน
ของจุลชีพและระยะเวลาในการเติมอากาศและพบวาคา ORP ที่สูงกวา +250 mV จะทําใหไมเกิด 
denitrification ขึ้นการกําหนดคาออกซิเจนละลายที่เหมาะสมจะไมเทากันกันในน้ําเสียแตละชนิด
ขึ้นอยูกับ metabolic activity ของระบบแตสําหรับน้ําเสียชุมชนคา ออกซิเจนละลายที่เหมาะสมมีคา
ประมาณ 1 มก/ล 

 
1.5.3 การกําจัดฟอสฟอรัสเมื่อเปลี่ยนสภาพจากแอโรบิก (คา ORP เทากับ –150 

mV) จะเกิดกระบวนการหมักทําใหไดกรดไขมันโมเลกุลส้ัน ๆ (VFA) แบคทีเรียชนิดพิเศษ ซ่ึงได
แก Polt-P bacteria จะดูดซึม VFA เขาไปภายในเซลลและสะสมเปนอาหารสํารองในรูป PHB 
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(polyhydroxybutyrate) แบคทีเรียตองออกแรงในการสะสม PHB โดยการใชพลังงาน ดังนั้นจึงมี
การกําจัดบีโอดี พรอมๆ กับการคาย P ในสภาวะแอนแอโรบิก หลังจากนั้นแบคทีเรียจะเขาสูสภาวะ
แอโรบิก ทําใหมีพลังขึ้นมาอีกครั้งและทําการยอย PHB เพื่อใหไดเซลลใหมจะมีการจับใช P เขาไป
ไวในเซลล จึงเกิดการกําจัดฟอสฟอรัสขึ้น 
 

ในระบบ SBR แบบ CASSTM ขณะที่มีการปดเคร่ืองเติมอากาศและมีการ
เติมน้ําเสียเขาโซนที่ 1 ในถังปฏิกรณพบวาจะเกิดการปลดปลอย P  ขึ้นที่สวนนี้ โดย VFA จะถูกใช
ไปจนอาจทําใหขาดแคลนทําใหขาดแคลนไดแตถามีเวลากักเก็บในชวงแอนโรบิกที่เพียงพอ คือ 
ประมาณ 40% ของเวลาทั้งหมดในแตละรอบการทํางาน พบวาสามารถสราง VFA  ขึ้นมาแทนที่ได
โดยกระบวนการหมักที่เกิดขึ้นภายในถังปฏิกรณทั้ง 3 โซน ในขณะปดเครื่องเติมอากาศ เมื่อเปด
เครื่องเติมอากาศสวนที่ 2 จะมีสภาพ anoxic เพื่อปองกันการเติบโตของแบคทีเรียเสนใย โดยมีอัตรา
สวนของ anaerobicmass ประมาณ 25% ในขณะที่โซนที่ 3 จะมีสภาพแอโรบิกและมีการกวนผสม
อยางสมบูรณ โดยการเติมอากาศจะเกิดการกําจัดสารอาหารโดยจุลชีพพรอม ๆ กับการกําจัด
ฟอสฟอรัสการกําจัดฟอสฟอรัสไมขึ้นกับอายุ (SRT ) แตจะขึ้นอยูกับอัตราสวนระหวาง COD:P ถา 
COD:P มากกวา 35:1จะเหลือคาฟอสฟอรัสในน้ําทิ้งนอยกวา 1 มก/ล. 
 

4..5.3 การออกแบบระบบ SBR แบบ CASSTM BMA 4 
ก) การออกแบบทางชลศาสตร( Hydraulic Design Requirements) 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Decant 
depth

Bottom 
decant 
water 
level to
bottom 
of tank

DECANT VOLUME (V) 

BIOLOGICAL SLUDGE 
SETTLEMENT ZONE  
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ปริมาตรของน้ําเสียที่ตองการบําบัด/รอบ/ถัง หาไดจากสูตร  
V = Q ÷ (n × c) 
เมื่อ: 
V = ปริมาตรของการดึงน้ําออก (ลบม.) 
Q = ปริมาณน้ํา (ลบม./วัน) 
n = จํานวนบอ 
c = จํานวนรอบการทํางาน/วัน ซ่ึง c = 24 ÷ t 
เมื่อ t = จํานวนเวลาของรอบ  (ชม.) 
 

 
ข)  การออกแบบทางดานชีววิทยา(Biological Design requirements) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
สมมุติความสามารถของการตกตะกอน SVI (sludge volume index) คือ 120 ml/g 

ที่ ส้ินสุดรอบการตกตะกอนมีคา SVI 80 มก./ล. เทียบกับคาที่โรงบําบัดน้ําเสียยานนาวาใหระดับ
การตกตะกอนอยูใตระดับต่ําสุดที่ดึงน้ําออก 0.90ม.ที่ส้ินสุดในรอบการดึงน้ําออก 

 
ปริมาตรของมวล (biomass)ในบอคํานวณไดจาก 
M = (Sludge blanket volume / 0.120) 
มวลจุลินทรีย (F/M, kg BOD/ kg biomass. day) 
อายุตะกอนจุลินทรีย (SRT)  เฉลี่ย 10-12 วัน ที่ใชในการออกแบบ 

DECANT VOLUME  

BIOLOGICAL SLUDGE 
SETTLEMENT ZONE  

0.9 m 
freeboard
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ตารางที่ 6 ตัวแปรที่ใชในการออกแบบ CASSTM  
 

รายละเอียด ชวงฤดูแลง ชวงฤดูฝน 
Wastewater Flows 
           Average Dry Weather Flow (AWF) (m3/d) 
           Peak Rainy Season Flow (1.5*ADWF) (m3/d) 
            Recycle Flow (m3/d) 
Decant Volume Requirement 
             Cycle Time (Hours) 
              Number of Cycles per Day 
               Volume Require/Basin (m3) 
 

 
150,000 
225,000 
3,790 

 
4 
6 

14,280 
 

 
225,000 

 
 
 
3 
8 

16,380 
 

 
                                               
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 54

ตารางที่ 7 ขนาดของถังปฎิกรณแบบ CASSTM  
 

รายละเอียด ขนาด 
Length (m) 
Width (m) 
Top water Level (m) 
Decant Range (m) 
Bottom Water Level (m) 
Freeboard Allowance (m) 
Sludge Blanket depth (m3) 
Reactor Volume(m3) 
               Maximum 
               Decant volume 
                Minimum 
Total Reactor Surface Area (m2) 4 basin 
Total Reactor Volume (m3) 4 basin 

160 
24 
5.0 
2.0 
3.0 
0.6 
2.1 

 
20,000 
8,140 
16,000 
16,280 
80,000 
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ตารางที่ 8 คาพารามิเตอรตาง ๆ ที่ใชในการเดินระบบ CASSTM 
 

รายละเอียด จํานวน 
Design Flows and Loadings 
            Influent BOD (mg/l) 
             Effluent BOD (mg/l) 
             BOD Removed (kg/day) 
             Waste Sludge Produced (kg/day) 
SBR Operating Variables 
              Sludge Volume Index (ml/g) 
              Sludge/solids Cons. (ml/l) 
             Minimum depth (m) 
             Freeboard Allowance (m) 
             Sludge Blanket Depth (m) 
           HRT (m) 
            Total Volvme (m3) 
            Total Sludge Volume (m3) 
             MLSS Conc. (mg) 
             SOR (kgO2/h/basin)  
             Air flow per/basin (m3/hr) 
            F/M (kg BOD/kg MLVSS.d )    
            Volatil Content 
             SRT(day) 
 

 
150 
20 

19,500 
21,130 

 
120 

7,143 
3.0 
0.5 
2.1 
11.6 

20,350 
8,547 
3,000 
2,060 
34,800 
0.13 
75% 
13 
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อุปกรณและวิธีการวิจัย 
 
               การศึกษาการเริ่มเดินระบบ ของโรงบําบัดน้ําเสียรวม กทม. ระยะ ที่ 4 โรงควบคุมคุณภาพ
น้ํา (จตุจักร)  ซ่ึงจะทําการศึกษาในสวนของระบบบําบัดแบบชีววิทยา (ขั้นที่สอง) เปนระบบเอสบี
อาร แบบ CASSTM จากประเทศอังกฤษ โดยจะทําการวิเคราะหคาพารามิเตอรตาง ๆ เชนคา BOD, 
COD, SS, NH3, TN, TP, DO, T, PH, MLSS, MLVSS, SV30 ชวงตั้งแตกอนเขาระบบจนถึงออกจาก
ระบบ SBR รวมถึงและองคประกอบตางๆที่เหมาะสม เพื่อการประหยัดคาพลังงานไฟฟา    
 
1. สถานที่ทําการวิจัย 
 
              การทดลองจะทําการศึกษาวิจัยในหองปฏิบัติการโรงบําบัดน้ําเสียรวม ของ กทม.ระยะที่ 4      
(โรงควบคุมคุณภาพน้ําจตุจักร)  ซ่ึงตั้งอยูที่บริเวณคลองบางซื่อ ซ. อินทรามระ 35 ถนนสุทธิสาร 
แขวงดินแดง กรุงเทพฯ  
 
2. อุปกรณที่ใชในการวิจัย 

 
2.1    เครื่องวัดออกซิเจน 

               2.2     เตาอบ 
2.3    Imhoff cone 
2.4    เครื่องวัด  pH 
2.5    เครื่องชั่งละเอียด 
2.6    เครื่อง  Reflux  สําหรับวิเคราะห COD 
2.7    เครื่อง Spectrophotometer 
2.8    เครื่องวัดไนโตรเจน 
2.9    อุปกรณสําหรับไตเตรท 

     2.10  Incubator 
     2.11  สารเคมีที่ใชในการวิเคราะห COD, BOD, Nitrogen Phosphorus และอื่น ๆ 
      2.12  อุปกรณเก็บตัวอยางน้ํา 
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3. วิธีการวิจัย 
 

3.1 การวัดและวิเคราะหหาคาพารามิเตอรตาง ๆ ในระบบ 
      3.1.1 pH, T, DO 
      3.1.2 คา COD 

3.1.3 คา BOD 

     3.1.4 ปริมาณสารแขวนลอย (SS) 

     3.1.5 คา MLSS 

     3.1.6 คา MLVSS 

     3.1.7 คา SVI 

     3.1.8 คา TKN, NH3-N, NO2-N, NO3-N, TN 

     3.1.9 คา TP 
 

3.2 ขั้นตอนการศึกษาและวิจัย 
 
                      ในการวิจัยจะเริ่มทดสอบเดินระบบหลังจากไดติดตั้งอุปกรณและทดสอบอุปกรณ
ตางๆ แลวเสร็จ และเริ่มปลอยน้ําเสียเขาสูระบบ โดยเปดประตูน้ําจากบอรวบรวมน้ําเสียสุดทายให
น้ําเสียไหลเขาสูระบบบําบัดน้ําขั้นตน(Preliminary treatment ) ซ่ึง ไดแกผานตะแกรงและการตก
ตะกอนกรวดทรายหลังจากนั้น น้ําเสียจะเขาบอสูบของระบบ SBR และสูบเขา SBR ของแตละชั้น
ซ่ึงจะมีอยู4ช้ันดวยกัน โดยจะเริ่มทดสอบชั้นที่1 กอน สวนชั้นที่ 2 และ 3 จะเริ่มเมื่อมีปริมาณน้ํา
มากเพียงพอ ซ่ึงชั้น 1 และ 2 ใชเครื่องเปาอากาศชุดเดยีวกัน จึงตองสลับกันทุก 4 ชม. สําหรับชั้นที่ 4 
ไมมีการทดสอบ เนื่องจากปริมาณน้ําเสียที่เขามาไมเพียงพอ 
 

3.2.1 การศึกษาวัฐจักรการทํางานของระบบ CASSTM จะหาคาเวลาที่เหมาะสมในแตละ
วัฎจักรในการเติมน้ําเสีย, การเติมอากาศ , ตกตะกอนและรินน้ําออก เพื่อใหสอดคลองกับปริมาณน้ํา
ที่เขาระบบในชวงที่น้ําฝนเขาระบบมากสุด 
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3.2.2 การศึกษาคาพารามิเตอรของน้ําเขาระบบและหลังการบําบัดแลววามีความเขมขน
ของสารอินทรียแตกตางกันอยางไรเมื่อมีปริมาณน้ําเสียที่เขามามีปริมาณตางกัน 

 
3.2.3 การศึกษาตะกอนโดยตารางวัดคาคา SV30, SVI,  MLSS, MLVSSในแตละบอใน

ชวงเวลาตาง ๆ เพื่อใชในการควบคุมคา θc และ F/M Ratio สําหรับหาคาความสมดุลยของระบบ 
 
3.2.4 การศึกษาหาประสิทธิภาพในการกําจัดคา BOD, COD, SS, NH3, TN, TP ซ่ึงมีขั้น

ตอนการทดลองหาคาพารามิเตอรตางๆ แสดงดังภาพที่ 29 
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ภาพที่ 29 ขั้นตอนทําการศึกษาวิจัย 

  



 
 60

3.2.5 ขั้นตอนที่ใชในการเริ่มทดสอบเดินระบบบําบัดน้ําเสีย เอสบีอาร เมื่อเร่ิมเติมน้ําเสีย
เขาระบบมีขั้นตอน ดังตอไปนี้ 
 
ขั้นท่ี 1 เดินระบบ SBR แบบ 24 ชม./รอบการทํางาน  วันท่ี 1-3 
 
Time (h) 0-2 2-4 4-6 6-8 8-10 10-12 12-14 14-16 16-18 18-20 20-22 22-24 

SBR-1 F/A F/A F/A F/A F/A F/A F/A F/A S S F/A D 

SBR-2 S S D F/A F/A F/A F/A F/A F/A F/A F/A F/A 

SBR-3 F/A F/A F/A F/A F/A F/A F/A F/A S S F/A D 

 

ขั้นท่ี 2 เดินระบบ SBR แบบ 12 ชม./รอบการทํางาน  วันท่ี 4-6 

 
Time (h) 0-1 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 9-10 10-11 11-12 

SBR-1 F/A F/A F/A F/A F/A F/A F/A F/A F/A S S D 

SBR-2 S S D F/A F/A F/A F/A F/A F/A F/A F/A F/A 

SBR-3 F/A F/A F/A F/A F/A F/A F/A F/A F/A S S S 

 

ขั้นท่ี 3 เดินระบบ SBR แบบ 8 ชม./รอบการทํางาน  วันท่ี 7-9 

 
Time (h) 0-1 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 5-6 6-7 7-8 
SBR-1 F/A F/A F/A F/A F/A F/A F/A S D 
SBR-2 S D F/A F/A F/A F/A F/A F/A F/A 
SBR-3 F/A F/A F/A F/A F/A F/A F/A S D 
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ขั้นท่ี 4 เดินระบบ SBR แบบ 6 ชม./รอบการทํางาน  วันท่ี 10-12 

 
Time (h) 0-1 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 

SBR-1 F/A F/A F/A F/A S D 
SBR-2 F/A F/A S D F/A F/A 
SBR-3 F/A F/A F/A F/A S D 

 

ขั้นท่ี 5 เดินระบบ SBR แบบ 4 ชม./รอบการทํางาน  วันท่ี 13-15 

 
Time (h) 0-1 1-2 2-3 3-4 

SBR-1 F/A F/A S D 
SBR-2 S D F/A F/A 
SBR-3 F/A F/A S D 

 
หมายเหต ุF เติมน้ํา , A เติมอากาศ, S ตกตะกอน และD ดึงน้ําออก 
 
ขั้นท่ี 6 เม่ือระบบเริ่มจะคงท่ี  
 

Time (h) 0-1 1-2 2-3 3-4 
SBR-1 F/A F/A F/S D 
SBR-2 F/S D F/A F/A 
SBR-3 F/A F/A F/S D 

 
หมายเหต ุ F เติมน้ํา, A เติมอากาศ, S ตกตะกอน และ D ดึงน้ําออก 
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ตารางที่ 9  การเก็บตัวอยางเพื่อทําการวิเคราะหในชวง 15 วันแรกของการเริ่มเดินระบบ 

 
พารามิเตอร จุดเก็บตัวอยางของ SBR 1 และ SBR 2 

 น้ําเขา SBR 
ความถี่คร้ังตอวัน 

ใน SBR 
ความถี่คร้ังตอวัน 

น้ําออก SBR 
ความถี่คร้ังตอวัน 

BOD 2 - 2 
COD 2 - 2 
SS 2 2 2 
Total N 2 - 2 
NH4-N 2 2 2 
Total P 2 - 2 
DO 2 ทุกรอบ 2 
SV30 - ทุกรอบ - 
pH 2 ทุกรอบ 2 
Temp 2 ทุกรอบ 2 
MLSS - 2 - 
MLVSS - 2 - 
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ตารางที่ 10  การเก็บตัวอยาง ทําการวิเคราะหคาตางๆ หลังจาก 15 วันหรือระบบเริ่มจะคงที่  
                    เปนตนไป 
 

 จุดเก็บตัวอยาง 
พารามิเตอร น้ําเขา SBR 

ความถี่คร้ังตอวัน 
ใน SBR 

ความถี่คร้ังตอวัน 
น้ําออก SBR 

ความถี่คร้ังตอวัน 
BOD 1 - 1 
COD 1 - 1 
SS 1 - 1 
Total N 1 - 1 
NH4-N 1 - 1 
Total P 1 - 1 
DO 2 2 2 
SV30 2 2 - 
pH 2 - 2 
Temp 2 - 2 
MLSS - 1 - 
MLVSS - 1 - 
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ภาพที่ 30  ผังการทํางานในชวงการทดสอบการเดินระบบบําบัดน้ําเสีย กทม. ระยะที่ 4 
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ตารางที่ 11 
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ผลการทดลองและวิจารณ 
 

            การศึกษาการทดสอบเริ่มเดินระบบบําบัดน้ําเสีย SBR แบบ CASSTM โดยเริ่มนําน้ําเสียจริง
เขาระบบตั้งแตเดือน เมษายน 2548 ในชั้นที่ 1, 2 และ 3 เพื่อหาคาพารามิเตอรของน้ําเสียที่เขาระบบ, 
คาตะกอน, คุณภาพน้ําหลังบําบัด, ประสิทธิภาพของการบําบัดและองคประกอบในการเดินระบบที่
เหมาะสม ซ่ึงมีรายละเอียดของผลการทดลอง ดังนี้ 

 
1. การศึกษาอัตราการไหลของน้ําเสียเขาสูระบบ 

 

0
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f low  to pretreat

f low  to SBR

 
 
ภาพที่ 31 อัตราการไหลของน้ําเสียเขาระบบ 

 
จากการศึกษาและวิจัย พบวาอัตราการไหลของน้ําเสียเขาระบบตั้งแต เดือนเมษายน 2548 

ถึง เดือนกุมภาพันธ 2549 มีปริมาณแตกตางจากคาเฉลี่ยมาก เนื่องจากบางวันมีฝนตกและบางวัน
ปกติ จากภาพที่ 31 จะเห็นไดวาเดือน กันยายน 2548 และเดือนตุลาคม 2548 มีปริมาณน้ําฝนเขาใน
ระบบสูงสุดถึง 439,700  และ 448,200 ลบ.ม./วัน ตามลําดับ เนื่องจากการออกแบบระบบรวบรวม
น้ําเสียใหรองรับการระบายน้ําฝนลงสูคลองบางซื่อในชวงที่ฝนตกดวยซ่ึงสามารถสูบน้ําเสียเขา
ระบบบําบัดขั้นตนสูงสุดถึง 750,000 ลบ.ม./วัน และใหเขาระบบ SBR ได 225,000 ลบ.ม/วัน สวนที่

flow 
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เกิน 225,000 ลบ.ม./วัน จะถูกปลอยลงสูคลองบางซื่อ ดังนั้นน้ําเสียที่เขาระบบเอสบีอาร หรือบําบัด
ทางชีววิทยาไดเพียง 225,000 ลบ.ม./วัน แตเนื่องจากคา BOD ที่เขาระบบต่ํากวาคาที่ออกแบบไว
ตามภาพที่ 32 จึงทําใหระบบ  SBR สามารถรับน้ําเสียไดมากกวาคาที่ออกแบบ ซ่ึงเดือนกันยายน 
2549 มีน้ําเสียที่เขาสูระบบสูงถึง 253,000 ลบม./วัน หรือ 84,300 ลบม./วัน/บอ มากกวาที่ออกแบบ
ไวที่ 37,500 ลบ.ม./วัน คิดเปน 225%ซ่ึงการทํางานของระบบเอสบีอาร สามารถทํางานตามรูปแบบ
เติมน้ํา-เติมอากาศ, เติมน้ํา-ตกตะกอน และ เติมน้ํา-รินน้ําออก หรือมีการเติมน้ําตลอดเวลาในชวงที่
มีฝนตกซึ่งน้ําที่ผานการบําบัดแลวคุณภาพผานตามมาตรฐานน้ําทิ้ง  จากภาพที่ 31 อัตราการไหล
เฉลี่ยในชวงเดือน เมายน 2548 – 28 กุมภาพันธ 2549 มีคาสูงสุดที่ผานการบําบัดขั้นตน 436,600 
ลบ.ม./วัน และเขาระบบ SBR สูงสุด 253,000 ลบม./วัน คาเฉลี่ย 108,473 ลบ.ม.วัน  ต่ําสุด 74,000 
ลบ.ม./วัน  

 
2. คา BOD ของน้ําเสียเขาระบบ 

 

ภาพที่ 32 แสดงคา BOD ของน้ําเสียเขาระบบในแตละวัน 
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จากภาพที่ 32 คา BOD ที่เขามาในระบบ เอสบีอารมีคาเฉลี่ย 32.56 mg/l ซ่ึงต่ํากวาคาออก
แบบไวคือ 150 mg/l เนื่องมาจากน้ําเสียชุมชนสวนใหญผานการบําบัดโดยถังเซปติกจากบานเรือน
และมีการยอยสลายขณะอยูในระบบทอรวบและมีการเจือจางจากน้ําฝน, น้ําใตดินหรือน้ําคลองที่
ลน จึงทําใหคา BOD ที่เขามาในระบบต่ํา จากภาพที่ 31 และ ภาพที่ 32 คาความสัมพันธของปริมาณ
น้ําเสียเขาระบบกับคา BOD ของน้ําเสียจากรูปภาพ ดังกลาวในวันที่มีปริมาณน้ําเขามาสูงสุดหรือ
ชวงฝนตกควรจะมีคา BOD ต่ํา เพราะมีการเจือจางของน้ําฝน แตคาที่ไดไมสอดคลองกันเนื่องจาก
ระยะเวลาในการเก็บตัวอยางน้ําเสีย เขาระบบกับเวลาในการวัดปริมาณน้ําเสียไมตรง การเก็บตัว
อยางจะเก็บในเวลา 07:00 น. ของทุกวันแบบผสม (Composit Sampling )แตปริมาณน้ําจะบันทึกคา
ในเวลา 24:00 น. ทุกวัน ซ่ึงจากผลตางของเวลาและวิธีการเก็บตัวอยางรวมถึงปริมาณฝนที่ตกจะใช
เวลาไมนานเกิน 2-3 ชม. อีกสาเหตุหนึ่งเกิดจากความเร็วของน้ําในเสนทอชะลางความสกปรกออก
มา (Flushing) ในชวงที่ฝนตกหนักสาเหตุเหลานี้ทําใหไดคา BOD ของน้ําเสียเขาระบบจึงไมสอด
คลอง  

 
3. การศึกษาขั้นตอนการเริ่มเดินระบบเอสบีอาร แบบ CASSTM จากการศึกษาวิจัยพบวาการ

ทํางานของ SBRของการเริ่มเดินระบบโดยทั่วไป จําเปนตองใชเชื้อจุลินทรีย (Seed) มาเติมในระบบ 
เพื่อใหระบบเขาสูสมดุลยไดเร็วขึ้น หรือเพื่อเพิ่มจํานวน MLSS ของระบบ แตเนื่องจากระบบดัง
กลาว มีขนาดใหญ ซ่ึงการใชเชื้อจํานวนมาก ๆ ทําไดยากและเนื่องจากน้ําเสียมีคา BOD ต่ําอาหาร
ไมเพีงพอสําหรับจุลินทรีย จึงไมมีการนําเชื้อจุลินทรียมาเติมลงในบอ ซ่ึงมีวิธีการเริ่มเดินระบบดังนี้ 
 

หลักจากที่ไดเร่ิมนําน้ําเขาระบบ เอสบีอาร บอ ช้ันที่ 1, 2, และ 3 โดยเร่ิมจากบอช้ันที่ 1 
กอนซึ่ง หลักการทํางาน ช้ันที่ 1และที่ 3 จะทํางานสลับกันโดยใชเครื่องอัดอากาศชุดเดียวกัน เชน
เดียวกันกับชั้นที่ 2 และ4 แตเนื่องจากมีปริมาณน้ําเสียเขาไมเพียงพอ ช้ันที่ 4 จึงไมไดทํางาน ดังนั้น 
ช้ันที่1 และ 3 จึงทํางานพรอมกัน วัฎจักรเหมือนกนัซึ่งมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
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3.1 เร่ิมเดินระบบ วันที่ 1-3 จํานวนการทํางาน 1 รอบ/วัน มีรานยละเอียดดังนี้ 
 

เติมน้ํา (F) + เติมอากาศ (A) 2 ชม. 
เติมอากาศ (A) ตอ 19 ชม. 
ตกตะกอน (S) 2 ชม. 
รินน้ําออก (D) 1 ชม. 

รวม 24 ชม. 
 

3.2 เดินระบบ วันที่ 4-6 จํานวนการทํางาน 2 รอบ/วัน มีรายละเอียดดังนี้ 
 

เติมน้ํา (F) + เติมอากาศ (A) 2 ชม. 
เติมอากาศ (A) ตอ 7 ชม. 
ตกตะกอน (S) 2 ชม. 
รินน้ําออก (D) 1 ชม. 

รวม 12 ชม. 
 

3.3 เดินระบบ วันที่ 7-9 จํานวน 3 รอบ/วัน มีรายละเอียดดังนี้ 
 

เติมน้ํา (F) + เติมอากาศ (A) 2 ชม. 
เติมอากาศ (A) ตอ 4 ชม. 
ตกตะกอน (S) 1 ชม. 
รินน้ําออก (D) 1 ชม. 

รวม 8 ชม. 
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3.4  เดินระบบ วันที่ 10-12 จํานวนการทํางาน 4 รอบ/วัน มีรายละเอียดดังนี้ 
 

เติมน้ํา (F) + เติมอากาศ (A) 2 ชม. 
เติมอากาศ (A) ตอ 2 ชม. 
ตกตะกอน (S) 1 ชม. 
รินน้ําออก (D) 1 ชม. 

รวม 6 ชม. 
 

3.5 เดินระบบ วันที่ 13-15 จํานวนการทํางาน 6 รอบ/วัน มีรายละเอียดดังนี้ 
 

เติมน้ํา (F) + เติมอากาศ (A) 2 ชม. 
ตกตะกอน (S) 1 ชม. 
รินน้ําออก (D) 1 ชม. 

รวม 4 ชม. 
 

3.6 เดินระบบตั้งแตวันที่ 16 เปนตนไป 
 

เติมน้ํา (F) + เติมอากาศ (A) 2 ชม. 
เติมน้ํา (F) + ตกตะกอน (S) 1 ชม. 
รินน้ําออก (D) 1 ชม. 

รวม 4 ชม. 
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ตารางที่ 12  การเริ่มเดินระบบเอสบีอาร ในแตละชั้น 
 

ขั้นตอน คาพารามิเตอรที่ใชทดลอง 
วัฏจักรการทํางาน (ชม/รอบ) 24 12 8 6 4 4 
เติมน้ํา + เติมอากาศ (ชม.) 2 2 2 2 2 2 
เติมอากาศ ตอ 19 7 4 2 - 1 
ตกตะกอน (ชม.) 2 2 1 1 1 1 
ปลอยน้ําออก (ชม.) 1 1 1 1 1 1 
วัฏจักรการทํางาน (รอบ / วัน) 1 2 3 4 6 6 
ชวงเวลา (วัน) 3 3 3 3 3 - 
ใชปริมาณน้ําเสียเขาบอ ลบม/วัน 3140 16280 24420 32560 48840 8840 
คา MLSS (มก./ล) ที่ตองการ 330 570 1000 1500 2000 3000 
คา MLSS (มก./ล) ที่ ไดเฉลี่ย ทั้ง 3 บอ 278 370 508 693 924 - 
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ภาพที่ 33 คา MLSS ในชวงการเริ่มเดินระบบ 30 วัน 
 

จากตารางที่ 33  คา MLSS เพิ่มจํานวนเปนสัดสวนโดยตรงกับระยะเวลาซึ่งปริมาณ MLSS 
ที่ 30 วัน ของบอ ช้ันที่ 1, 2 และ 3 มีคาเฉลี่ยเปน 551 mg/l , 666 mg/l  และ 850 mg/l  ตามลําดับ ซ่ึง
มีคา MLSS ที่ควรเปน 2000   mg/l   แตคา MLSS ที่ไดมีคานอยกวาเนื่องจากคา BOD ที่เขาระบบ
ชวงเดือน เมษายน 2549 มีคาเปน 21.5  mg/l   ซ่ึงต่ํามากเมื่อเทียบกับที่ใชออกแบบ คือ 150 mg/l   
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ตารางที่ 13 
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4.  การศึกษาคาตะกอนจุลินทรียในระบบ SBR แบบ CASSTM ชวงเดือน เมษายน 2548 ถึง
กุมภาพันธ 2549 
 

       จากการเริ่มทดสอบเดินรบบสามารถแบงเปนชวงตาง ๆ ดังนี้  
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ภาพที่ 34  คา MLSS ชวงเดือนเมษายน 2548 – เดือนกุมภาพันธ 2549 
 
           ชวงที่ 1  ตั้งแตเร่ิมเดินระบบเดือน เมษายน 2548 ไปจนถึงเดือน สิงหาคม 2549 จะมีการเติม
อากาศเฉพาะเวลากลางวันและหยุดเติมอากาศตอนกลางคืน ซ่ึงมีคา MLSS บอช้ันที่ 1 บอช้ันที่ 2 
และ บอช้ันที่ 3 มีคาเพิ่มขึ้นเปน 3,104 mg/l, 3,032 mg/l และ 2,487 mg/l ตามลําดับ ซ่ึงการทํางาน
ของระบบ SBR ในชวงกลางวันใชเวลา 4 ชม./รอบโดยมีการเติมน้ําเสียและเติมอากาศ 2 ชม. เติมน้ํา
เสียและตกตะกอน 1 ชม. รินน้ําออก 1 ชม. และในชวงกลางคืนตั้งแตเวลา 22:00 ถึง 06:00 น. จะไม
มีการเติมอากาศโดยจะรินน้ําออกพรอมกันทั้ง 3 บอ เหตุผลเนื่องจาก ปริมาณน้ําที่เขามามีอัตราการ
ไหลอยูในชวง 1,000 – 3,000 ลบ.ม./ชม. และคา BOD ที่เขาระบบอยูในระดับ 20-30 mg/l ซ่ึงมี
ปริมาณต่ําและอีกประการหนึ่งระบบปองกันเสียงดังของเครื่องอัดอากาศและทอจายอากาศภายนอก
อาคารยังไมแลวเสร็จ ซ่ึงจะทําใหเกิดเสียงดังออกไปรบกวนบานขางเคียงชวงเวลากลางคืนได 

MLSS 
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ชวงที่ 2 ตั้งแตเดือน กันยายน 2548 ถึง เดือน พฤศจิกายน  2548 มีการเติมอากาศทุก ๆ 2 
ชม. ตลอด 24 ชม. ซ่ึงคา MLSS เพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วทั้ง 3 บอจากภาพที่ 34 บอช้ันที่ 1 คา MLSS 
เพิ่มขึ้นจาก 7,519 mg/l เปน 16,369 mg/l คา MLVSS เพิ่มจาก 2,464 mg/l เปน 3,741mg/l บอช้ันที่ 
2 ค าMLVSS เพิ่ มขึ้ น จาก  8,385 mg/l เป น  12,696 mg/l ค า  MLVSS เพิ่ ม จาก  2,464 mg/l เป น 
3,741mg/l บอช้ันที่ 3 คา MLSS เพิ่มจาก 6,219 mg/l เปน  9,786 mg/l คา MLVSS เพิ่มจาก 2,550 
mg/l เปน 3,760 mg/l คา MLSS เพิ่มขึ้นมากแต คา MLVSS เพิ่มขึ้นปนปกติ ซ่ึงในทางทฤษฎีอัตรา
สวน  MLVSS/MLSS ควรมีคา 0.7-0.8 ซ่ึ งคาที่ ออกแบบคือ  0.75  แต อัตราสวนที่พบบอที่  1 
MLVSS/MLSS เดือน พฤศจิกายน มีคาเปน 0.29 บอที่ 2 คา MLVSS/ MLS เดือน พฤศจิกายน มีคา
เปน 0.29 และบอที่ 3 MLVSS/ MLSS เดือน พฤศจิกายน มีคาเปน 0.31 ซ่ึงต่ํากวาคาที่ออกแบบทั้ง 3 
บอ เหตุผลเนื่องจากสารแขวนลอยขนาดเล็ก เชน พวกตะกอนดินขนาดเล็ก ที่คางอยูในทอรวบรวม
น้ําเสียถูกพัดมาชวงฝนตกมีปริมาณน้ําในทอรวบรวมมาก ๆ หรือน้ําจากคลองที่เขามาในชวงหนา
ฝน ปจจัยที่สําคัญอีกสวนหนึ่ง คือ ระบบเอสบีอาร ไมไดมีการระบายตะกอนออกจากระบบตั้งแต
เริ่มเดินระบบจนถึงเดือน พฤศจิกายน 2548 จึงทําใหของแข็งแขวนลอยที่ไมสามารถยอยสลายได 
(Inert) ถูกสะสมอยูในบอ SBR  สาเหตุที่ไมระบายตะกอนทิ้งตั้งแตเร่ิมเดินระบบจน ถึง เดือน 
พฤศจิกายน 2548 เนื่องมาจากระบบบําบัดตะกอนยังอยูในระหวางการทดสอบ 

 
 ชวงที่ 3 มีการระบายตะกอนสวนเกินออกจากระบบ ตั้งแตเดือน ธันวาคม 2548 เปนตนไป 

ซ่ึงเครื่องรีดตะกอนไดเร่ิมใชงานได และในเดือน ดังกลาวสามารถสูบตะกอนไปบําบัดได 240 
ลบม./ชม./บอ การระบายตะกอนออกซึ่งถูกจํากัดดวยเครื่องรีดตะกอน ซ่ึงสามารถคํานวนหาคา θc 
จากการระบายตะกอนออกดังกลาว ดังนี้ 
 

 θc  = มวลจุลชีพในบอ / มวลจุลชีพที่ระบายออกจากระบบ 
θc  = Mt/Mw = XV/Qw 
        = (14,000 mg/l x 20,350 ลบ.ม.) / (240 ลบ.ม. x 23,000 mg/l)    
        = 50 วัน 

                           
คา θc ที่ใชออกแบบ คือ 13 วัน ซ่ึงคาที่คํานวณไดมีคาสูงกวาคาที่ออกแบบซึ่งสามารถลด

คาθc ลงไดอีกแตขณะนี้ยังไมสามาถทําได เนื่องจากถังยอยตะกอนของระบบบําบัดตะกอนยังอยู
ในระหวางการทดสอบ จึงถูกกําจัดเรื่องของการระบายตะกอนออกจากระบบ  ดังนั้นทําใหไม



 
 76

สามารถหาคา  θc  อ่ืน ๆ รวมถึงคา Kenetic Coefficient ซ่ึงการหาคาตาง ๆ สามารถทําได หลังจาก
มีการลดคาอายุตะกอนลงและถังยอยตะกอนไรอากาศ (Sludge  digester ) สามารถใชงานไดปกติ  
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ภาพที่ 35  FM Ratio แตละบอ 
 

การศึกษาคา FM Ratio หรือคา ปริมาณสารอินทรียตอมวลจุลินทรีย จากภาพที่ 34 คา FM 
Retio  มีค าลดลงตั้ งแต เร่ิม เดินระบบ  ถึงเดือน  กุมภาพันธ  2549 มีค าเฉลี่ ย  0.07 kg BOD/kg 
MLVSS.d แสดงใหเห็นวามีมวลของ จุลินทรีย เพิ่มขึ้นในแตละเดือน สาเหตุที่คา F/M Ratio มีคาต่ํา
กวาคาที่ไดออกแบบ คือ 0.13วัน-1 เนื่องจากความเขนขนสานอินทรียหรือคา BOD เขาระบบมีคาต่ํา 
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4. การศึกษาคาพารามิเตอรตาง ๆ ของน้ําเสียเขาระบบและที่ออกจากระบบ เนื่องจากคา
พารามิเตอรของน้ําเสียเขาระบบที่ไดออกแบบมี ดังนี้       คา BOD 150 mg/l คา SS 150 mg/l  คา 
TN 30 mg/l คา TP 10 mg/l จากตารางที่  16 และภาพที่  35 น้ํ าเสียเขาระบบในชวงตั้งแต เดือน 
เมษายน 2548 ถึง เดือน กุมภาพันธ 2549 พบวามีคา  เฉลี่ยของ BOD, COD, SS,TN และ TP มีคา
เฉลี่ยเปน 32.56 mg/l, 87.17 mg/l, 56.32 mg/l, 16 mg/l และ 1.63 mg/l ตามลําดับ สําหรับคา DO 
ของน้ําเสียเขาระบบมีคาเฉล่ีย 2.82 mg/l  สาเหตุที่คา DO มีคาสูงเนื่องจาก น้ําเสียมีคา BOD ต่ําและ
มีการสัมผัสกับอากาสขณะสูบขึ้นมาบําบัดขั้นตนกอนเขา SBR และพบวาคา DO ในบอ SBR มีคา 
1-5 mg/l ซ่ึงจากการเดินระบบไดใชเครื่องอัดอากาศ จํานวน 2 ตัว ปริมาณการจายอากาศ 14,400 
ลบ.ม./ชม หรือ 0.71 ลบ.ม./ลบ.ม.น้ํา/ชม. ซ่ึงมีคาต่ํากวาคาที่ออกแบบไว คือ 34,800 ลบม./ชม./บอ 
หรือ 1.70 ลบม./ลบม.น้ํา/ชม. แตคา DO ในบอมีคาสูงสาเหตุ เนื่องจากคา BOD ที่เขาระบบมีคาต่ํา
และเชื้อจุลินทรียนอยจึงใชออกซิเจนในการยอยสลายสารอินทรียนอยลง ดังนั้นสามารถที่จะลดการ
จายอากาศลงไดอีกเพื่อการคุม DO ใหอยูในชวง       1-2  mg/l  แตจากการลดจํานวนเครื่องจาย
อากาศลงเหลือ 1 ตัว ตะกอนจะถูกกวนไมสมบูรณ เนื่องจากฟองอากาศนอยเกินไป ดังนั้นจึงจําเปน
ตองใชเครื่องเปาอากาศอยางนอย 2 ตัว ในการเดินระบบเพื่อใหเกิดการกวนที่สมบูรณ 
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ภาพที่ 36 ความเขนขนของสารอินทรียในน้ําเสียกอนเขาระบบ SBR 
 

พารามิเตอร 
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ภาพที่ 37 ความเขนขนของสารอินทรียในน้ําเสียที่ออกจากระบบ SBR 
 
                  จากการศึกษาของ SBR แบบ CASSTM ซ่ึงคามาตรฐานน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดมีคา pH  อยู
ในชวง 5-9 คา DO ไมต่ํากวา 2 mg/l, คา BOD ไมเกิน 20 mg/l คา SS ไมเกิน 30 mg/l,   คา TN ไม
เกิน 10 mg/l และ คา TP ไมเกิน 2mg/l 
 
                  จากผลการบําบัดแบบ SBR พบวาคา พารามิเตอรตาง ๆ ผานตามมาตรฐานน้ําทิ้ง ซ่ึงมีคา
เฉลี่ยดังนี้ คา BOD, COD, SS, TN และ TP เฉลี่ย 7.63 mg/l, 35.39 mg/l, 9.54 mg/l, 11.08 mg/l และ 
1.20 mg/l ตามลําดับ ซ่ึงคา TN สูงกวาคามาตรฐานที่กําหนดไวในชวง 2 เดือน แรกของการเริ่มเดิน
ระบบโดยมีคาเฉลี่ยในเดือน เมษายน 2548 และ พฤษภาคม 2548 เปน  15.85 mg/l และ 12.68 mg/l 
ตามลําดับเกินคามาตรฐาน เนื่องจากขณะเริ่มเดินระบบจุลินทรียจําพวกที่ทําใหเกิดขบวนการ ดีไนติ
ฟเคชั่น โดยการเปลี่ยนไนเตรต, ไนไตดไปเปนกาซไนโตรเจนจําเปนตองใชระยะเวลาและตองมี
แหลงคารบอนที่เพียงพอ แตเนื่องจากคา BOD มีคาต่ําซึ่งอัตราสวนคารบอน BOD/TN ที่พบคือ 2 
เทาซึ่งมีคานอยกวา 4 เทา จึงทําใหการกําจัดคา TN ในระบบไดต่ํา และชวงตั้งแตเดือน มิถุนายน  
2548 เปนตนไปความสามารถบําบัดดคา TN ไดต่ํากวา 10 mg/l ซ่ึงผานตามมาตรฐาน 
 
 

พารามิเตอร 
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4. การศึกษาประสิทธิภาพของการบําบัด 
 
ตารางที่ 16 ประสิทธิภาพของการบําบัดน้ําเสีย     
 

ประสิทธิภาพ ของการบําบัด (รอยละ) 
พารามิเตอร BOD COD SS NH3-N TN TP 
เม.ย.-48 64.65 35.10 85.11 72.69 0.19 20.85 
พ.ค.-48 76.98 57.15 83.36 59.25 13.92 26.09 
มิ.ย.-48 82.39 50.93 81.77 50.78 21.87 33.33 
ก.ค.-48 63.91 38.67 75.28 61.84 19.86 31.82 
ส.ค.-48 62.43 49.35 77.37 63.27 25.76 21.35 
ก.ย.-48 82.15 64.42 87.37 85.49 34.18 25.83 
ต.ค.-48 81.42 67.74 84.46 86.53 33.78 42.86 
พ.ย.-48 86.85 75.27 86.66 89.72 38.30 19.91 
ธ.ค.-48 83.90 74.29 86.41 83.82 45.94 27.14 
ม.ค.-49 78.17 65.43 77.53 81.25 50.62 26.90 
ก.พ.-49 72.83 68.09 83.03 72.44 46.25 18.56 
คาเฉล่ีย 75.97 58.77 82.58 73.37 30.06 26.75 
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ภาพที่ 38 ประสิทธิภาพของการบําบัดน้ําเสีย 
 

จากรูปที่ 38 และตารางที่ 17 พบวาประสิทธิภาพของการบําบัดพบวาระบบ SBR แบบ 
CASSTM สามารถกําจัดคา BOD, COD, SS, NH3-N, TN และ TP เปนรอยละ 79.97, 58.77, 82.58, 
73.37, 30.06 และ 26.75 ตามลําดับ 

 
ประสิทธิภาพในการกําจัด BOD ต่ํากวาคาที่ออกแบบไว เนื่องจาก คา BOD ที่เขาระบบ 

เอสบีอาร มีคาต่ํา ประสิทธิภาพในการกําจัด SS สูงกวาคาที่ออกแบบ  ประสิทธิภาพในการกําจัด
แอมโมเนียมีคาไกลเคียงกับคาที่ออกแบบ ประสิทธิภาพในการกําจัด TN มีคาต่ํากวา เนื่องจาก BOD 
มีคาต่ํา ประสิทธิภาพในการกําจัด TP มีคาต่ําเนื่องจากคา TP ที่เขาระบบ จึงไมจําเปนตองใชสารเคมี
ชวยกําจัด ซ่ึงระบบไดออกแบบโดยใชสารสม หรือ เฟอริคคลอไรด กําจัดฟอสฟอรัสในขบวนการ
ตกตะกอนดว 
 
 
 
 

ประสิทธิภาพ 
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5. การศึกษาปริมาณการใชไฟฟาในระบบ 
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ภาพที่ 39  ปริมาณการใชไฟฟาและปริมาณอัตราการไหลของน้ําเสียเขา 
 

 จากภาพที่ 39 คาไฟฟาที่ใชในระบบบําบัดน้ําเสียทั้งหมด สถานีสูบน้ําเสียระบบรวบรวม
น้ําเสียมีคาการใชไฟฟาเฉลี่ย 0.66 บาท/ลบ.ม. น้ําจากกราฟจะเห็นไดวา ปริมาณคาไฟฟาที่ใชในการ
เดินระบบไมไดเพิ่มขึ้นตามสัดสวนกับปริมาณน้ําเสียที่ไหลระบบ เนื่องจากการคิดคาไฟฟา มีคา
แตกตางกันตามชวงเวลาที่ใชงานหรือชวงวันหยุด  
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6. การศึกษาลักษณะและชนิดของจุลชีพที่อยูในบอ SBR 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 40 กลุม Stalked Cillates ตกตะกอนไดดี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 41 กลุมจุลชีพพวก Rotifera  
 

 

 

Epistylis SP 

Euchilanis 
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ภาพที่ 42  กลุมจุลชีพพวก Rotifera 
 
 

จากภาพที่ 40, 41 และ 42 จากการนําตะกอนในบอ SBR มาสองดวยกลองจุลทรรศนและ
เมื่อนํามาเปรียบเทียบกับรูปภาพจุลินทรียซ่ึงพบเชื้อ จําพวก Rotifer และ Free Swimming และ 
Stalked Cillates ซ่ึงจุลชีพดังกลาวทําใหน้ําใสและตะกอนตกไดดีแตไมพบจุลชีพจําพวกเสนใย  
ที่เปนสาเหตุในการตกตะกอนไดยาก ซ่ึงตรงตาม ทฤษฎีของระบบ SBR ที่มีความสามารถในการ
กําจัดจุลชีพจําพวกเสนใยไดดี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 43 ลักษณะการจมตัวของตะกอนจุลินทรีย 

Philodina 
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จากภาพที่ 43 จะเห็นไดวาตะกอนมีการแยกชั้นน้ําใส กับชั้นตะกอนอยางชัดเจน เนื่องจาก 
ตะกอนมีการจมตัวไดดี และพบวาตะกอนมีปริมาณมากและมีสีดํา ซ่ึงคาดวาเกิดจากการสะสมของ
ตะกอนที่ไมสามารถยอยสลายไดและ ไมมีการดึงออกจากระบบเปนระยะเวลา 8 เดือน ตั้งแตเร่ิม
เดินระบบจนถึงเดือนพฤศจิกายน 2548 
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สรุปผลการทดลอง 
  

จากการศึกษาการเริ่ม เดินระบบบํ าบั ดน้ํ า เสี ยของ  โรงระบบบํ าบัดน้ํ าเสี ยรวม 
กรุงเทพมหานครระยะที่ 4 ในชวง 11 เดือน ตั้งแตวันที่  1 เมษายน 2548 ถึง วันที่ 28 กุมภาพันธ 
2549 เพื่อศึกษาการทํางานของระบบ SBR ในชวงการเริ่มตนระบบผลของการศึกษาสรุปไดดังนี้ 

 
 1.  ระยะเวลาในการเดินระบบ SBR แบบ CASSTM ใชเวลา 4 ชม./รอบ หรือ 6 รอบ/วันซึ่ง

ประกอบไปดวย เติมน้ําและเติมอากาศ 2 ชม. เติมน้ําและตกตะกอน 1 ชม. และรินน้ําออก 1 ชม. ใน
ชวงเวลาที่ปกติ สําหรับ ชวงที่มีน้ําฝนเขามาในระบบจะมีการทํางานโดยเติมน้ํา และเติมอากาศ 2 
ชม.เติมน้ําและตกตะกอน 1 ชม.และเติมน้ําและรินน้ําออก เนื่องจากการทํางาน ดังกลาว ทําให
ระบบรับน้ําเสียไดเพิ่มขึ้น และชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการกําจัดไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในชวง
ที่มีการเติมน้ําและตกตะกอน 
 
 2. ในการเริ่มเดินระบบจนระบบเริ่มเขาสูภาวะสมดุลยซ่ึงมีคา MLVSS เพิ่มขึ้นจาก 300 
mg/l เปน 3,000 mg/l ใชระยะเวลา 7 เดือน 
 

 3. ตัวแปรที่ใชในการควบคุมระบบ คา θc หรืออายุตะกอนในชวงเดือน ธันวาคม 2548 
ถึงเดือน กุมภาพันธ 2549 มีคาเฉลี่ย 50 วัน และคา FM Ratio มีคาเฉลี่ย 0.07 วัน-1 
 
 4. น้ําเสียที่เขามาในระบบมีปริมาณอัตราการไหลเฉลี่ย 108,473 ลบม./วันและมีคาพารา
มิเตอรที่ผานการบําบัดขั้นตนกอนเขาระบบ SBR ดังนี้  คา BOD, COD, SS, NH3-N, TN และ TP มี
คา เฉลี่ย 32.56, 87.17, 56.32, 16.08 ,10.63 และ 1.63  มก./ลิตร ตามลําดับและคุณภาพน้ําผานการ
บําบัดแลวมีคา BOD, COD, SS, NH3-N, TN และ TP มีคาเฉล่ีย 7.63, 35.39, 9.54, 11.08 , 2.81 และ 
1.20 มก./ลิตร ตามลําดับ   
 
 5. ประสิทธิภาพของระบบ SBR ในการกําจัดคา BOD, SS, NH3-N, TN และ TP คิดเปน
รอยละ 75.97, 58.77, 82.58, 30.06, 73.37 และ 26.75 ตามลําดับ 
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 6. คากระแสไฟฟาที่ใชในการเดินระบบทั้งหมดมีคาเฉลี่ย 0.66 บาท/ลบ.ม.น้ํา ซ่ึงไมรวม
ในสวนบําบัดตะกอนและสถานีสูบน้ําเสียของระบบทอรวบรวม สําหรับสารเคมีที่ใชในระบบ
สําหรับกําจัดฟอสฟอรัสยังไมมีการใชงาน เนื่องจากคาฟอสฟอรัสเขามาในระบบมีปริมาณนอย 
 
 7.  สรุปการเริ่มเดินระบบ เอสบีอาร แบบ CASSTM ซ่ึงในขบวนการทํางานใชเวลาที่
เหมาะสมในการเดินระบบเปนไปตามที่ออกแบบไวคือ 4 ชม. สําหรับการหาคา Y, Ks, kd และ 

µmax ยังไมสามารถหาไดเนื่องจากระบบดังกลาวมีขนาดใหญเกินไปและระบบกําจัดตะกอนยังอยู
ในระหวางการทดสอบ ดังนั้นการหาคา θc ที่อ่ืนๆ จึงไมสามารถทําได ซ่ึงสามารถศึกษาและวิจัยได 
หลังจากระบบ เอสบีอาร เขาสูสภาวะสมดุลยแลว รวมถึงระบบกําจัดตะกอนมีความพรอมสมบูรณ
ในการรับตะกอนสวนเกินไปบําบัดไดเพิ่มขึ้นตอไป 

 
 

ขอเสนอแนะ 
 

 1.  ศึกษาโลหะหนัก, ตะกอนดินหรือ H2S ในระบบรวบรวมน้ําเสียที่เขามาในระบบ SBR 
ในชวงฤดูฝน  
 

 2.  ศึกษาหาคา Kinetic coefficient  θc, Y, Ks, kd และ µmax เมื่อระบบเขาสูสภาวะสม
ดุลย (Steady State) 

 
 3.  ศึกษาการแยก ของแข็งแขวนลอย (SS) ในระบบบําบัดขั้นตนกอนที่จะเขามายังระบบ 
SBR 
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