
การพัฒนาโปรแกรมการออกแบบระบบบําบัดน้ําเสียดวยภาษา  VISUAL BASIC 
 

Development of Computer Program for Design of Wastewater Treatment System 
Using VISUAL BASIC Language 

 
คํานํา 

 
ในปจจุบันสถานประกอบการสวนใหญ มักไมคิดวาน้ําเสียที่เกิดจากกระบวนการผลิตเปน

ปญหาหลักของการจัดการ ซ่ึงเปนความคิดที่ไมถูกตอง เพราะถาเกิดปญหาขึ้นมาแลวสงผลกระทบ
ตอส่ิงแวดลอมทําใหสาธารณชนไดรับรูเร่ืองดังกลาว ยอมทําใหสถานประกอบการนั้นขาดความ
นาเชื่อถือและผูบริโภคจะไมมั่นใจในการจัดการ ซ่ึงบางแหงอาจถูกปดกิจการและนั่นยอมหมายถึง
การสูญเสียรายไดอยางมหาศาลตามจํานวนวันที่ถูกสั่งปดหรือบางแหงอาจถูกตอตานจากประชาชน 
ขางเคียง รวม ถึงการรณรงคไมใหใชบริการนั้น ๆ ซ่ึงถือวาไมคุมกับการเสี่ยงที่ไมมีการจัดการระบบ
ของเสียที่ดี เพราะการลงทุนเพียงไมกี่เปอรเซนตเมื่อเทียบกับรายไดในดานการจัดการสิ่งแวดลอม 
ที่ดีใหกับสถานประกอบการจะมีสวนชวยใหการดําเนินการกิจการตอไปไดอยางราบรื่น ดังนั้น 
ของเสียและน้ําเสียที่เกิดจากการประกอบกิจกรรมของสถานประกอบการจะตองไดรับการบําบัด 
ที่ถูกวิธี 

 
 ในการที่จะเลือกเอาระบบใดมาใชใหถูกตองและเหมาะสม ตองพิจารณาถึงประสิทธิภาพ 
ในการบําบัด รวมทั้งวิธีการในการบําบัดน้ําเสียแตละชนิดซึ่งมีความซับซอน และขั้นตอนการ
ออกแบบของแตละหนวยก็แตกตางกันดวย ดังนั้นการเอาคอมพิวเตอรมาใชในการประมวลผลเพื่อ
ออกแบบระบบบําบัด  จึงเปนประโยชนอยางมากในแงการลดระยะเวลาในการออกแบบ  
โดยขั้นตอนการออกแบบที่ถูกตองจะแสดงใหผูใชงานทราบถึงคาพารามิเตอรตางๆที่ควบคุมการ
ทํางาน ขนาดของเครื่องจักร-อุปกรณ ที่จําเปนในการวางระบบนั้นๆ  ซ่ึงผลลัพธที่ไดจะมีความถูก
ตองและรวดเร็ว อีกทั้งเรายังสามารถเปลี่ยนแปลงคาพารามิเตอรตางๆ เพื่อใหไดผลลัพธในการ
ออกแบบที่ดีที่สุดที่จะทําใหน้ําทิ้งหลังจากผานการบําบัดไดมาตรฐาน 
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การศึกษาครั้งนี้เปนการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร โดยใช Microsoft Visual Basic 
Version 6.0 ชวยในการออกแบบเบื้องตนของระบบบําบัดน้ําเสียทั้งระบบ ไดแก ตะแกรงหยาบ 
(Coarse Screen)  ถังตกตะกอนสําหรับกรวดเล็ก (Grit Chamber)  ถังตกตะกอนเบื้องตน (Primary 
Sedimentation)  ระบบบําบัดน้ําเสียชนิดแอกทิเวเต็ดชนิด  Complete mixed และถังสัมผัสคลอรีน 
(Chlorine Contact Tank) ซ่ึงเมื่อเราดูผลจากการคํานวณดวยคอมพิวเตอร ทําใหเราออกแบบระบบ
บําบัดน้ําเสียมีความรอบคอบ ถูกตอง และรวดเร็วยิ่งขึ้น 

 
วัตถุประสงคในการวิจัย 

 
1. เพื่อพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร โดยใช Microsoft Visual Basic Version 6.0 ชวยใน

การออกแบบเบื้องตนของระบบบําบัดน้ําเสียอยางงายแบบเต็มรูปแบบ ไดแก ตะแกรงหยาบ 
(Coarse Screen)  ถังตกตะกอนสําหรับกรวดเล็ก (Grit Chamber)   ถังตกตะกอนเบื้องตน (Primary 
Sedimentation)  ระบบบําบัดน้ําเสียชนิดแอกทิเวเต็ดชนิด  Complete mixed  และถังสัมผัสคลอรีน 
(Chlorine Contact Tank)  โดยสามารถคํานวณผลลัพธที่จําเปนของระบบ เชน ขนาดของระบบ  
คาพารามิเตอรที่ใชในการออกแบบใหอยูในรูปแบบสะดวกและงายตอการใชงาน สําหรับผูออก 
แบบ หรือผูที่ตองการใชงานระบบบําบัดน้ําเสียขั้นพื้นฐาน 

 
 2. เพิ่มความสะดวกในการสํารวจความเปนไปไดในการหาแนวทางที่เหมาะสมในการ
ออกแบบระบบบัดน้ําเสีย โดยแสดงผลลัพธตางๆในแตละหนวยการบําบัด ไดคําตอบที่รวดเร็ว และ 
ผูใชงานสามารถเปลี่ยนแปลงคาพารามิเตอรตางๆที่ใชในการออกแบบไดถูกตองและเหมาะสม 
ยิ่งขึ้น  
 

3. พัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรขึ้นใชเองในประเทศไทย สําหรับงานออกแบบขั้นตน 
ของระบบบําบัดน้ําเสีย 
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ขอบเขตการศกึษา 
 

1. ศึกษาลักษณะการทํางาน ประสิทธิภาพการทํางาน พารามิเตอรที่ใชในการออกแบบ  
ขั้นตอนการออกแบบของระบบบําบัดน้ําเสียขั้นตนและขั้นที่สอง ไดแก ตะแกรงหยาบ (Coarse 
Screen) ถังตกตะกอนสําหรับกรวดเล็ก (Grit Chamber) ถังตกตะกอนเบื้องตน (Primary 
Sedimentation) ระบบบําบัดน้ําเสียชนิดแอกทิเวเต็ดชนิด  Complete mixed  และถังสัมผัสคลอรีน 
(Chlorine Contact Tank)   

 
2. โปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูปนี้พัฒนาขึ้นมาเพื่อใชในระบบบําบัดน้ําเสียชนิด 

แอกทิเวเต็ด (Activated Sludge Process) ชนิด  Complete mixed  สําหรับน้ําเสียชุมชนที่มีอัตราการ
ไหลเฉลี่ยไมเกิน  2 ลูกบาศกเมตร/วินาที และมีคา  BOD (Biochemical Oxegen Demand)  อยูในชวง 
100  -  400 มิลลิกรัม/ ลิตร โดยใชระบบบําบัดขั้นตนและขั้นที่สองในขอที่ 1 เปนระบบที่ทํางาน
บําบัด พรอมทั้งคํานวณและออกแบบขนาด และพารามิเตอรตางๆ 
 

3. ในการเขียนโปรแกรมจะเขียนในรูปแบบภาษา Microsoft Visual Basic เพื่อชวยในการ
ออกแบบระบบบําบัดน้ําเสียขั้นพื้นฐาน โดยใช Microsoft Access  เปนฐานขอมูล และประมวลผล 
ที่ไดออกทางจอคอมพิวเตอร  และเครื่อง พมิพ 
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ตรวจเอกสาร 
 

ธานี (2530) ไดศึกษาลักษณะของอัตราและความสกปรกของน้ําเสียที่ สัมพันธกับ 
พารามิเตอรที่เกี่ยวของ สําหรับน้ําเสียในอาคารสาธารณะ หางสรรพสินคา รานอาหาร โรงพยาบาล 
มหาวิทยาลัย สถานีขนสง อาคารสํานักงาน และโรงเรียน โดยสํารวจคาเบื้องตนของตัวแทนสถานที่
ตางชนิดๆ เพื่อใชเปนตัวแทนการวัดอัตราและความสกปรกของน้ําเสีย โดยนําขอมูลที่ไดจากการ
สํารวจมาสรุปความเขมขนและอัตราน้ําเสียจากอาคารเหลานั้น วาต่ํากวาในประเทศอื่นๆ เนื่องจาก 
มีรูปแบบเศรษฐกิจและสังคมตางกัน   
 

โสมาวดี (2531) ไดเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอรภาษาซี เพื่อใชในการออกแบบระบบบําบัด
น้ําเสีย โดยการกําหนดแนวทางปฐมภูมิและทุติยภูมิ ของระบบบําบัดน้ําเสียที่เหมาะสม และ
พิจารณาชวงของคา BOD 80-300 , 300-600 , 600-1,200 , 1,200-2,000 , 2,000-3,000 มก./ลิตร ซ่ึง
ในแตละชวงจะมีแนวทางที่เหมาะสม 8-10 แนวทาง แตละแนวทางจะประกอบดวยระบบบําบัดทาง
ชีวภาพตางๆตอเนื่องกันไป พรอมทั้งงบประมาณดานราคา และคาใชจายตางๆของระบบ 

 
สมศักดิ์ (2536) ไดพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรดวยภาษาซี ใชออกแบบระบบบําบัด 

ขั้นตน และ ขั้นที่สอง โปรแกรมนี้ทําใหวิศวกรสามารถทํางานไดรวดเร็วและแมนยําขึ้น ซ่ึง
พารามิเตอรสามารถแกไขไดเพื่อใหไดผลการออกแบบที่นาพอใจ โดยการใชคอมพิวเตอรในการ
ออกแบบและประมาณราคาเบื้องตนจะมีประโยชนในการลดระยะเวลาและขอผิดพลาด  

 
ศรายุทธ (2540) ไดพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร เพื่อใชในการออกแบบและวิเคราะห 

ทางชลศาสตรสําหรับระบบบําบัดน้ําเสียใชงาน โดยโปรแกรมออกแบบจะสามารถใชในการ
คํานวณความลึก ความเร็ว อัตราการไหล และรูปรางขององคประกอบทางชลศาสตร เชน ราง ทอ
และขอตอ เวียร และประตูน้ํา เปนตน โดยผูใชสามารถเลือกคาใดคาหนึ่งขางตนเปนตัวแปร 
ที่ตองการคํานวณหาคา โดยปอนขอมูลของคาอื่นๆ ทั้งหมดยกเวนคาที่ตองการ สามารถนําผลลัพธ
คือ คาระดับน้ําในแตละองคประกอบทางชลศาสตร มาสรางเปนแผนผังแสดงระดับน้ํา (Hydraulic 
profile) ได โปรแกรมชวยลดระยะเวลาการทํางานของผูออกแบบ และชวยใหผูออกแบบสามารถ
ทราบถึงสภาวะทางชลศาสตร เชน ระดับน้ํา หรือความเร็วของน้ําเสียที่จะเกิดขึ้นที่ภาระบรรทุกทาง
ชลศาสตรตางๆ ของระบบบําบัดน้ําเสีย เพื่อใหสอดคลองกับการออกแบบหรือปรับปรุงขนาดของ
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องคประกอบทางชลศาสตร ใหสามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ ตลอดชวงอัตราการไหล 
ที่ระบบบําบัดน้ําเสียตองรองรับ 
 
 อนวัช (2542) ไดจัดทําโปรแกรมคอมพิวเตอรเพื่อใชในการออกแบบระบบบําบัดน้ําเสีย
ชนิดติดกับที่เปนภาษา C++ ซ่ึงสามารถใชงานกับเครื่องคอมพิวเตอรทั่วไปได โดยโปรแกรมจะมี
เมนูใหเลือกทําใหสะดวกตอการทํางาน สามารถปอนคาและแกไขคาตางๆไดโดยตรงทางจอภาพ 
  
 วาสนา (2545) ไดทําการศึกษาและพัฒนาโปรแกรมภาษาเบสิค เพื่อใชในการออกแบบ
ระบบบําบัดน้ําเสียแอกทิเวเต็ดสลัดจ โดยพิจารณาในชวงของคา BOD 100-200 มก./ลิตร ผลที่ได
ประกอบไปดวยขอมูลระบบบําบัดน้ําเสีย ขอมูลคาใชจายระบบบําบัดน้ําเสีย และขอมูลภาพระบบ
บําบัด ซ่ึงโปรแกรมทําใหเกิดความสะดวกและรวดเร็ว 

 
ทฤษฎี 

 
1. ความรูท่ัวไปเก่ียวกับระบบบําบัดน้าํเสีย 
 

โรงบําบัดน้ําเสียเปนสถานที่รวบรวมน้ําเสียจากบานเรือนที่อยูอาศัย แหลงพาณิชยกรรม  
อุตสาหกรรม และสถาบัน เขาสูกระบวนการบําบัดแบบตาง ๆ เพื่อกําจัดมลสารที่อยูในน้ําเสีย ใหมี
คุณภาพดีขึ้นและไมกอใหเกิดผลเสียหายตอแมน้ํา ลําคลอง แหลงน้ําธรรมชาติหรือส่ิงแวดลอม
โดยรอบ โดยน้ําเสียที่ผานการบําบัดแลวจะถูกระบายลงสูแหลงน้ําสาธารณะ หรือบางสวนยัง
สามารถนํากลับมาใชประโยชนในดานการเกษตร อุตสาหกรรม และอื่นๆ  
 

แมวาน้ําจะเปนแหลงทรัพยากรที่มีการใชซํ้าหลายครั้งวนเวียนเปนวัฏจักร และมีกระบวน 
การทําใหสะอาดโดยตัวมันเอง (Self Purification) แตกระบวนการนี้ก็มีขีดความสามารถจํากัดในแต
ละแหลงน้ํา ดังนั้น การบําบัดน้ําเสียจึงเปนกลไกสําคัญอันหนึ่งที่จะชวยลดภาระของแหลงน้ําในการ
ทําความสะอาดตัวเองตามธรรมชาติ และชวยปองกันมิใหสารมลพิษปนเปอนลงสูแหลงน้ําดิบ 
ในการผลิตน้ําประปา 
 

การเลือกระบบบําบัดน้ําเสียขึ้นกับปจจยัตางๆ ไดแก ลักษณะของน้ําเสยี ระดับการบําบัดน้ํา
เสียที่ตองการ สภาพทั่วไปของทองถ่ิน คาลงทุนกอสรางและคาดําเนนิการดูแลและบาํรุงรักษา และ
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ขนาดของที่ดนิที่ใชในการกอสราง เปนตน ทั้งนี้เพื่อใหระบบบําบัดน้ําเสียที่เลือกมีความเหมาะสม
กับแตละทองถ่ินซึ่งมีสภาพแวดลอมทีแ่ตกตางกัน โดยการบําบัดน้าํเสียสามารถแบงไดตามกลไก 
ที่ใชในการกําจัดสิ่งเจือปนในน้ําเสีย ไดดังนี้ 

 
1. การบําบัดทางกายภาพ (Physical Treatment) : เปนวิธีการแยกเอาสิ่งเจือปนออกจาก 

น้ําเสีย เชน ของแข็งขนาดใหญ กระดาษ พลาสติก เศษอาหาร กรวด ทราย ไขมันและน้ํามัน โดยใช
อุปกรณในการบําบัดทางกายภาพ คือ ตะแกรงดักขยะ ถังดักกรวดทราย ถังดักไขมันและน้ํามัน และ
ถังตกตะกอน ซ่ึงจะเปนการลดปริมาณของแข็งทั้งหมดที่มีในน้ําเสียเปนหลัก 

 
2. การบําบัดทางเคมี (Chemical Treatment) : เปนวิธีการบําบัดน้ําเสียโดยใชกระบวนการ

ทางเคมี เพื่อทําปฏิกิริยากับสิ่งเจือปนในน้ําเสีย วิธีการนี้จะใชสําหรับน้ําเสียที่มีคาพีเอชสูงหรือต่ํา
เกินไป มีสารพิษ มีโลหะหนัก มีของแข็งแขวนลอยที่ตกตะกอนยาก มีไขมันและน้ํามันที่ละลายน้ํา 
มีไนโตรเจนหรือฟอสฟอรัสที่สูงเกินไป และมีเชื้อโรค ทั้งนี้อุปกรณที่ใชในการบําบัดน้ําเสียดวยวิธี
ทางเคมี ไดแก ถังกวนเร็ว ถังกวนชา ถังตกตะกอน ถังกรอง และถังฆาเชื้อโรค 

 
3. การบําบัดทางชีวภาพ (Biological Treatment) : เปนวิธีการบําบัดน้ําเสียโดยใช

กระบวนการทาง ชีวภาพหรือใชจุลินทรีย ในการกําจัดสิ่งเจือปนในน้ําเสียโดยเฉพาะสารคารบอน
อินทรีย ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส โดยความสกปรกเหลานี้จะถูกใชเปนอาหารและเปนแหลง
พลังงานของจุลินทรียในถังเลี้ยงเชื้อเพื่อการเจริญเติบโต ทําใหน้ําเสียมีคาความสกปรกลดลง  
โดยจุลินทรียเหลานี้อาจเปนแบบใชออกซิเจน (Aerobic Organisms) หรือไมใชออกซิเจน 
(Anaerobic Organisms) ก็ได ระบบบําบัดน้ําเสียที่อาศัยหลักการทางชีวภาพ ไดแก ระบบแอกทิเว
เต็ดสลัดจ (Activate Sludge, AS) ระบบแผนจานหมุนชีวภาพ (Rotating Biological Contactor, 
RBC) ระบบคลองวนเวียน (Oxidation Ditch, OD) ระบบบอเติมอากาศ (Aerated Lagoon, AL) 
ระบบโปรยกรอง (Trickling Filter) ระบบบอบําบัดน้ําเสีย (Stabilization Pond) ระบบยูเอเอสบี 
(Upflow Anaerobic Sludge Blanket, UASB) และ ระบบกรองไรอากาศ (Anaerobic Filter, AF)  
เปนตน 

 
นอกจากนี้เรายังสามารถแบงการบําบัดน้ําเสียไดตามขั้นตอนตางๆ ดังนี้ 
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1. การบําบัดขั้นตน (Preliminary Treatment) และการบําบัดเบื้องตน (Primary Treatment) : 
เปนการบําบัดเพื่อแยกทราย กรวด และของแข็งขนาดใหญ ออกจากของเหลวหรือน้ําเสีย  
โดยเครื่องจักรซึ่งอุปกรณที่ใชประกอบดวย ตะแกรงหยาบ (Coarse Screen) ตะแกรงละเอียด  
(Fine Screen) ถังดักกรวดทราย (Grit Chamber) ถังตกตะกอนเบื้องตน (Primary Sedimentation 
Tank) และเครื่องกําจัดไขฝา (Skimming Devices) การบําบัดน้ําเสียข้ันนี้สามารถกําจัดของ 
แข็งแขวนลอยไดรอยละ 50 - 70 และกําจัดสารอินทรียซ่ึงวัดในรูปของ BODได รอยละ 25 - 40 

 
2. การบําบัดขั้นที่สอง (Secondary Treatment) : เปนการบําบัดน้ําเสียที่ผานกระบวนการ

บําบัดขั้นตนและการบําบัดเบื้องตนมาแลว แตยังคงมีของแข็งแขวนลอยขนาดเล็กและสารอินทรีย
ทั้งที่ละลายและไมละลายในน้ําเสียเหลือคางอยู โดยทั่วไปการบําบัดขั้นที่สองหรือเรียกอีกอยางหนึง่
วาการบําบัดทางชีวภาพ (Biological Treatment) จะอาศัยหลักการเลี้ยงจุลินทรียในระบบภายใต
สภาวะที่สามารถควบคุมได เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการกินสารอินทรียไดรวดเร็วกวาที่เกิดขึ้นตาม
ธรรมชาติและแยกตะกอนจุลินทรียออกจากน้ําทิ้งโดยใชถังตกตะกอน (Secondary Sedimentation 
Tank) ทําใหน้ําทิ้งมีคุณภาพดีขึ้น จากนั้นจึงผานเขาระบบฆาเชื้อโรค (Disinfection) เพื่อใหแนใจวา
ไมมีจุลินทรียที่กอใหเกิดโรคปนเปอน กอนจะระบายน้ําทิ้งลงสูแหลงน้ําธรรมชาติ หรือนํากลับไป 
ใชประโยชน (Reuse) การบําบัดน้ําเสียในขั้นนี้สามารถกําจัดของแข็งแขวนลอยและสารอินทรียซ่ึง
วัดในรูปของBOD ไดมากกวารอยละ 80 

 
3. การบําบัดขั้นสูง (Advance Treatment หรือ Tertiary Treatment) : เปนกระบวนการกําจัด

สารอาหาร (ไนโตรเจนและฟอสฟอรัส) สี สารแขวนลอยที่ตกตะกอนยาก และอื่นๆ ซ่ึงยังไมได 
ถูกกําจัดโดยกระบวนการบําบัดขั้นที่สอง ทั้งนี้เพื่อปรับปรุงคุณภาพน้ําใหดียิ่งขึ้นเพียงพอที่จะนํา
กลับมาใชใหม (Recycle) ได นอกจากนี้ยังชวยปองกันการเติบโตผิดปกติของสาหรายที่เปนสาเหตุ
ทําใหเกิดน้ําเนา แกไขปญหาความนารังเกียจของแหลงน้ําอันเนื่องจากสี และแกไขปญหาอื่นๆ  
ที่ระบบบําบัดขั้นที่สองไมสามารถกําจัดได โดยกระบวนการบําบัดขั้นสูง ไดแก 

 

  3.1 การกําจัดฟอสฟอรัส ซ่ึงมีทั้งแบบใชกระบวนการทางเคมีและแบบใชกระบวนการ
ทางชีวภาพ  

  3.2  การกําจัดไนโตรเจน ซ่ึงมีทั้งแบบใชกระบวนการทางเคมีและแบบใชกระบวนการ
ทางชีวภาพ โดยวิธีการทางชีวภาพนั้นจะมี 2 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนการเปลี่ยนแอมโมเนียไนโตรเจน
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ใหเปนไนเทรตที่เกิดขึ้นในสภาวะแบบใชออกซิเจน หรือที่เรียกวา กระบวนการไนทริฟเคชั่น 
(Nitrification) และขั้นตอนการเปลี่ยนไนเทรตใหเปนกาซไนโตรเจน ซ่ึงเกิดขึ้นในสภาวะไร
ออกซิเจน หรือที่เรียกวา กระบวนการดีไนทริฟเคชั่น (Denitrification) 

  3.3 การกําจัดฟอสฟอรัสและไนโตรเจนรวมกันโดยกระบวนการทางชีวภาพ ซ่ึงเปนการ
ใชทั้งกระบวนการแบบใชอากาศและไมใชอากาศในการกําจัดไนโตรเจนโดยกระบวนการ 
ไนตริฟเคชันและกระบวนการดีไนตริฟเคชันรวมกับกระบวนการจับใชฟอสฟอรัสอยางฟุมเฟอย 
ซ่ึงตองมีการใชกระบวนการแบบไมใชอากาศตอดวยกระบวนการใชอากาศดวยเชนกัน ทั้งนี้จะตอง
มีการประยุกตใชโดยผูมีความรูความเขาใจในกระบวนการดังกลาวเปนอยางดี  

  3.4  การกรอง (Filtration) ซ่ึงเปนการกําจัดสารที่ไมตองการโดยวิธีการทางกายภาพ อัน
ไดแก สารแขวนลอยที่ตกตะกอนไดยาก เปนตน  

  3.5 การดูดติดผิว (Adsorption) ซ่ึงเปนการกําจัดสารอินทรียที่มีในน้ําเสียโดยการดูดติด
บนพื้นผิวของของแข็ง รวมถึงการกําจัดกลิ่นหรือกาซที่เกิดขึ้นดวยวิธีการเดียวกัน  

 

            การจะเลือกใชการบําบัดน้ําเสียระบบใดๆ ก็ตาม  จะตองเปนระบบที่มีประสิทธิภาพ 
และตองมีราคาประหยดั ลักษณะของน้ําเสียซ่ึง Terence J. McGhee (1991) ไดกลาวถึงลักษณะ
ทั่วไปของน้ําเสียชุมชน ดังแสดงในตารางที่ 1 โดยในกรณีที่ใชระบบชวีภาพตองพิจารณาดูวาน้ําเสยี
มีปริมาณสารละลายอินทรียความเขมขนสูงหรือต่ําดวย เพื่อจะไดกําหนดใชระบบใหเหมาะสมที่สุด 
โดยมีตัวอยางภาพแสดงระบบบําบัดน้ําเสยีทั้งระบบ ดังแสดงในภาพที่ 1 
 

ตารางที่ 1  ลักษณะทั่วไปของน้ําเสียชุมชน (มก./ล.) 
 

พารามิเตอร ความเขมขน 
 นอย ปานกลาง มาก 

จากการศึกษาของ  Terence J. McGhee (1991)    
          ของแข็งแขวนลอย  100 200 350 
          BOD 100 200 400 
จากการศึกษาของ  Metcalf & Eddy  (2003)    
          ของแข็งแขวนลอยทั้งหมด 100 220 350 
          BOD 110 220 400 
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ภาพที่ 1  แสดงตัวอยางระบบบําบัดน้ําเสียทั้งระบบ 
 
 ปจจัยที่สําคัญอยางหนึ่งในการกําหนดระบบบําบัดน้ําเสียที่เหมาะสม คือ ความตองการ 
พื้นที่ โดยเฉพาะอยางยิ่ง ราคาที่ดินที่จะใชสรางระบบในชุมชนที่มีประชากรหนาแนนที่ดินมี 
ราคาสูง มักตองเลือกใชระบบที่กินเนื้อที่นอยแตใชเครื่องจักรกลมาก  
 
2. ขนาดของหนวยกระบวนการบําบัด 
 

นอกจากอัตราไหลและลักษณะน้ําเสียแลว ปจจัยที่ความสําคัญอยางยิ่งสําหรับกําหนดขนาด
ของหนวยกระบวนบําบัดตางๆ ไดแก คากําหนดการออกแบบกระบวนการตางๆ  ซ่ึงจะกลาว 
ในหนวยตางๆในระบบบําบัดน้ําเสียตอไป 
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3. ปจจัยอ่ืนๆที่จําเปนตอการออกแบบ 
 
     3.1 ระบบไฟฟาฉุกเฉิน 
            กระบวนการบําบัดน้ําเสียที่มีเครื่องจักรมากดัง เชน ระบบเอเอสหรือสถานีสูบน้ําเสียสุด    
ทาย ควรตองมีแหลงพลังงานสํารองในกรณีไฟฟาดับ เชน การตอเชื่อมกับแหลงพลังงานไฟฟา     
อยางนอยสองแหลงที่แยกอิสระกัน การติดตั้งเครื่องปนไฟ เปนตน 

 
     3.2 ระบบประปา 
            ตองจัดเตรียมน้ําประปาใหเพียงพอสําหรับทําความสะอาดหนวยกระบวนการตางๆ เชน    
หองปฏิบัติการหองน้ํา หองอาบน้ํา เปนตน 

 
     3.3 อาคารสนับสนุน 
           นอกจากหนวยกระบวนการบําบัดตางๆแลว โรงปรับปรุงคุณภาพตองประกอบดวยอาคาร 
ตางๆที่ชวยสนับสนุนการบริหารจัดการ เชน อาคารสํานักงาน อาคารหรือหองควบคุมเครื่องจักร 
อาคารซอมบํารุง หองปฏิบัติการวิเคราะหคุณภาพน้ํา อาคารรักษาความปลอดภัย (ปอมยาม) เปนตน 
 
4. การวางผังบริเวณ(layout) 
 

เมื่อเลือกหนวยกระบวนการบําบัดน้ําเสียและกําหนดขนาดของแตละกระบวนการแลว  
ตอ ไปเปนการวางผังบริเวณ ซ่ึงตองคํานึงถึงการขยายระบบในอนาคตดวย 

 
4.1 องคประกอบหลักของโรงบําบดัน้ําเสีย 
- หนวยกระบวนการบําบดัน้ําเสีย พรอมทั้งเครื่องจักรและอุปกรณที่เกี่ยวของ 
- อาคารสํานักงาน 
- อาคารหรือหองควบคุมเครื่องจักร 
- อาคารเก็บของ หรือสารเคมี 
- อาคารรักษาความปลอดภยั(ปอมยาม) 
- อาคารซอมบาํรุง 
- ถนนและทีจ่อดรถพรอมปายจราจรและปายอาคาร 
- บานพักพนักงาน 
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4.2 ขอพิจารณาสําหรับการวางผงับริเวณ 
       - ควรวางกระบวนการบําบัดน้ําเสียตามลําดับขั้นตอนการทํางานและตามความลาดของ

พื้นที่ เพื่อใหน้ําเสียไหลไดดวยแรงโนมถวงของโลกและลดงบประมาณในการดําเนินการ ซ่ึงจะ     
ตองมีการคํานวณและจัดทําโพรไฟลชลศาสตร (hydraulic profile) ในแตละกระบวนการดวย 

       - ตองเผื่อพื้นที่ใกลเคียงกันสําหรับการขยายระบบในอนาคต เชน ถาวางกระบวน 
การบําบัดน้ําเสียตามลําดับการทํางานในแนวเหนือ-ใต และตองเผื่อพื้นที่ไวขยายดานขางหรือแนว
ตะวันออก-ตะวันตก เปนตน 

       - ควรจัดเตรียมอุปกรณสําหรับเชื่อมตอระหวางกระบวนการเกาและกระบวนใหม 
ที่จะขยายเพิ่มในอนาคต เพื่อความสะดวกและไมตองหยุดเดินระบบ เชน ประตูน้ํา เปนตน 

       - ตองพิจารณาการวางฐานรากของโครงสรางของกระบวนการบําบัดน้ําเสียให 
เหมาะสมกับลักษณะชั้นดินและระดับน้ําใตดินดวย ซ่ึงตองคํานึงถึงความสามารถในการรับแรงของ
ช้ันดินและการลอยตัวของโครงสรางเนื่องจากน้ําใตดิน 

       - กระบวนการที่ทําใหเกิดปญหาความรําคาญตางๆ เชน กล่ิน เสียง ละอองน้ํา เปนตน  
ตองวางอยูในตําแหนงที่มีระยะหางกับชุมชนอยางเหมาะสมหรือวางในตําแหนงใตทิศทางลมของ
ชุมชน 

       -   ควรตองจัดวางระยะหางระหวางกระบวนการบําบัดน้ําเสียและเครื่องจักรหรือ
อุปกรณ  ตางๆใหสามารถดําเนินงานไดอยางสะดวกและสามารถซอมบํารุงไดงาย 

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

       -  ควรพิจารณาถึงลักษณะรูปแบบถังบําบัดดวย กลาวคือ การใชถังสี่เหล่ียมสามารถ 
ใชผนังรวมกันได ซ่ึงจะทําใหประหยัดพื้นที่ในการกอสราง แตถังกลมสามารถรับแรงไดดีกวาถังรูป
ส่ีเหล่ียม 

       - กระบวนการและอุปกรณเครื่องจักรหลักที่มีผลตอประสิทธิภาพการทํางานของ 
ระบบจํา เปนตองออกแบบใหมีจํานวนมากกวา 1 หนวย เนื่องจากไมตองหยุดเดินระบบทั้งหมดเมื่อ
มีการ    ซอมบํารุง เชน เครื่องสูบน้ําเสีย เครื่องเปาอากาศ เปนตน แตอุปกรณและเครื่องมือที่มีราคา
แพงและไมมีผลโดยตรงตอประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียโดยตรง เชน มาตรวัดการไหล (แบบแม
เหล็ก ไฟฟา) เปนตน ไมจําเปนตองเตรียมเครื่องสํารองไวเพียงแตเตรียมทอส้ันขนาดเทาอุปกรณ 
ดังกลาวใสแทนไวกอน ขณะที่นําไปซอม 
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       - การออกแบบถังซอนกันหรือเปนอาคารหลายชั้นเพื่อประหยัดพื้นที่สําหรับการ 
กอสราง จะตองเปรียบเทียบงบประมาณการดําเนินการดวย โดยเฉพาะคาใชจายในการสูบน้ํา 
ขึ้นที่สูง 

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

       - อาคารซอมบํารุงและอาคารเก็บของควรตองอยูใกลกับบริเวณที่มีเครื่องจักรจํานวน
มากและมีพื้นที่เพียงตอการขนยายและซอมบํารุง นอกจากนี้ควรตองจัดใหมีถนนสามารถเขา-ออก
ได อยางสะดวก รวมทั้งเครื่องมือในการขนยายเครื่องจักรและอุปกรณตางๆไดอยางสะดวก เชน 
รอกไฟฟา เครน เปนตน 

 
5. สมดุลมวล (mass balance) 
 

ในขณะออกแบบโรงบําบัดน้ําเสีย ผูออกแบบควรตองทําสมดุลมวลเปนลําดับแรกๆ ซ่ึง     
เปนการแสดงอัตราไหลและความเขมขนของสารมลพิษที่เขาและออกจากกระบวนการบําบัดตางๆ 
การทําสมดุลมวลจะบงชี้ถึงความเปนไปไดของกระบวนการบําบัดน้ําเสียนั้นๆและสามารถประเมิน
ปริมาณสลัดจหรือกากตะกอนที่จะนําไปบําบัดหรือกําจัดตอไป 

 
ปจจัยที่มีความสําคัญในการทําสมดุลมวล ไดแก ลักษณะน้ําเสียเขาระบบ อัตราไหลน้ําเสีย 

แผนภาพการไหลของกระบวนการ จลนศาสตรการเจริญเติบโตของจุลินทรียในหนวยกระบวนการ
ชีวภาพและการกําหนดประสิทธิภาพการกําจัดสารมลพษิของแตละหนวยกระบวนการบําบัด 
 
6. ระบบบําบัดน้ําเสียในหนวยตางๆ  
 
     6.1 ตะแกรงหยาบ (Coarse Screen) 
 
             การดักขยะโดยใช ตะแกรงมีจุดประสงค เพื่อดักและกําจัดเศษวัสดุหรือของแข็งตางๆ ที่มี
ขนาดใหญซ่ึงอาจกอใหเกิดความเสียหายแกอุปกรณหรือเครื่องจักรที่ใชในกระบวนการปรับปรุง
คุณภาพน้ํา เชน เครื่องสูบ ทอ วาลว มาตรวัดการไหล เปนตน โดยทั่วไปตะแกรงสามารถแบงเปน  
2 ประเภท ไดแก ตะแกรงหยาบ (coarse screen) และตะแกรงละเอียด (fine screen) แตสําหรับใน
การบําบัดขั้นเตรียมการจะหมายถึงตะแกรงหยาบเทานั้น และมักเรียกวา “ตะแกรงราง”  
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สวนตะแกรงละเอียดอาจถือวาเปนการบําบัดขั้นตน เนื่องจากตะแกรงมีความสามารถในการกําจัด
สารอินทรียในรูปของแข็งแขวนลอยไดบางสวน ดังนั้นในหัวขอนี้จะกลาวเฉพาะตะแกรงรางเทานั้น 
 

ตะแกรงรางซึ่งใชในการบําบัดขั้นเตรียมการสามารถแบงยอยไดอีก 2 ชนิด ไดแก ตะแกรง
รางแบบทําความสะอาดดวยแรงคน และตะแกรงรางแบบทําความสะอาดดวยเครื่องกล แตในบาง
กรณีอาจมีการใชตะแกรงรางในระบบรวบรวมน้ําเสีย(แบบทอระบายรวม)หรือระบบระบายน้ําฝน 
ดวย เพื่อปองกันทออุดตัน ซ่ึงมักเรียกวา “ตะแกรงรางดักขยะลอย”(trash rack) และมักออกแบบให
มีชองวางระหวางซี่ตะแกรง 40-150 มิลลิเมตร ตั้งเอียงมุม 45o – 60o กับแนวตั้ง  ดังแสดงในภาพที่ 2 

 
1.  ขอกําหนดในการออกแบบ (Design Criteria) 
      1.1 ชุดตะแกรงดักขยะ 2 ชุด ทํางานในสภาวะปกติ โดยชุดตะแกรงทํามุมกับแนวราบ  

θ องศา  
      1.2 กําหนดใหสามารถทําการซอมบํารุงชุดตะแกรงไดทีละชุดเทานั้น ทําใหไมมี 

ผลกระทบตอการทํางาน 
            1.3  ระยะหางระหวางแทงเหล็กของตะแกรงเทากับ a  ซม. 
            1.4  อัตราการไหลของน้ําเขาเฉลี่ยเทากบั Qav  ลบม./วินาที 
            1.5 อัตราการไหลของน้ําเขาสูงสุด(Qmax) เทากับ 3Qav ลบม./วินาที 
            1.6 อัตราการไหลของน้ําเขาต่ําสุด(Qmin) เทากับ 0.3Qav ลบม./วินาที 

      1.7 ความเร็วของน้ําที่ผานตะแกรงในชวงอัตราการไหลของน้ําเขาเฉลี่ย  
เทากับ  vav  ม./วินาท ี

            1.8 ความเร็วของน้ําที่ผานตะแกรงในชวงอัตราการไหลของน้ําเขาสูงสุด  
เทากับ  vmax ม./วินาท ี
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ภาพที่ 2  แสดงตะแกรงหยาบ 

 
2.  การคํานวณการออกแบบ ไดแก 
 2.1 เงื่อนไขการไหลของน้ําที่ทอดานเขา  

       ก.  ขนาดเสนผานศูนยกลางของทอน้ําเขาเทากับ  φ  ม.  
           ข.  ความชันของทอน้ําเขาที่ทํากับแนวราบเทากับ SP 
       ค. ความเร็วของน้ําในชวงที่อัตราการไหลของน้ําสูงสุด เทากับ  v  ม./วินาท ี  

                    ง. ความสูงของน้ําในทอในชวงที่มีอัตราการไหลของน้ําสูงสุดเทากับd  ม.  
 2.2  การออกแบบชุดตะแกรงดักขยะ  
             ก.  คํานวณชองวางระหวางแทงเหล็กและขนาดชุดตะแกรงขยะ 

  1) พื้นที่ชองวางระหวางแทงเหล็กทั้งหมด (Asp) เทากับ 
max

max

v
Q ตร.ม. 

  2) ระยะหางระหวางแทงเหล็ก (S) เทากับ 
d
Asp  ม. 

  3) กําหนดวามชีองวางทั้งหมดycชองโดยแตละชองหางกนัbc  มม. 



 

 

15 

  4) ความกวางของชุดตะแกรงทั้งหมดเทากบั  
1000

c cb y  ม. 

  5) จํานวนแทงเหล็กตะแกรงทั้งหมด yc-1 แทง 
  6)  กําหนดใหแทงเหล็กตะแกรงมีขนาด ws  มม. 

  7)  ความกวางของบอตะแกรง(L) เทากับ  S + ( 1)
1000

s cw y× −    ม. 

 ข. คํานวณสัมประสิทธิ์ของประสิทธิภาพ (Ceff)  

         Ceff      =     
L
S  

 ค. คํานวณความสูงของการไหลของน้ําในทอจริง(d2)และความเรว็ของน้ําเขาตะแกรง
(v2) ขณะที่มีปริมาณการไหลสูงสุด 

 
               สมการอนุรักษพลังงานสามารถเขียนในรูปแบบและมีเงื่อนไขดังนี ้

               Lh
g

vdZ
g

vdZ +++=++
22

2
2

22

2
1

11  

2

max
2 dL

Q
v

×
=  ม./วินาท ี

                            โดยกําหนดให a.พื้นของสวนติดตั้งตะแกรงเปนพื้นราบ 
   b.ระดับอางอิงวัดจากพื้นของสวนติดตั้งตะแกรง (Z2)  

                                                  ใหเทากับ 0 ม. 
   c .แนวของทอน้ําเขาเหนือระดับอางอิง Z1  ม. 
   d.สัมประสิทธิ์การขยายตวั (Ke) เทากับ 0.3 

                      ง. คํานวณความเร็วของน้ําทีไ่หลผานชองตะแกรง (V) 

2

max

dC
Q

V
×

=   ม./วินาท ี

         จ.  คํานวณคาความดนัสูญเสียผานตะแกรง จากสมการ 

)
7.0

1(
2

2
2

2

g
vV

hL
−

=      ม. 

           ฉ. คํานวณความลึกของการไหลของน้ํา(d3) และความเร็วในบริเวณ สวนลางของ 
บอตะแกรง(v3) จากสมการอนุรักษพลังงานคือ 

Lh
g

v
d

g
v

d ++=+
22

2
3

3

2
2

2  
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         ช. คํานวณหาความดันสูญเสียที่ผานตะแกรงเมื่อมีส่ิงอุดตัน 50 %(h50) และ ความเร็ว
ของน้ําที่ผานตะแกรงเมื่อมีส่ิงอุดตัน 50 % ( /V ) โดยคํานวณจากความเร็วของน้ํากอน ผานตะแกรง
เมื่อมีส่ิงอุดตัน 50 % ( /

2v ) และสมการอนุรักษพลังงานคือ 

50

2
3

3

2'
2'

2 22
h

g
v

d
g

v
d ++=+    

'
2

max'

5.0 dC
Q

V
××

=   ม./วินาท ี

3
'
250 ddh −=   ม. 

   2.3 คาความชันของชองตะแกรงสวนลาง 
        ก.  คํานวณความลึกวิกฤตของการไหล(dc) 

3
2

max

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

×
=

gL
Q

dc   ม. 

         ข. คํานวณความเรว็วกิฤต(vc)   

c
c dL

Q
v

×
= max   ม./วินาท ี

         ค. คํานวณระดับของชองดานลางใกลกําแพงบอ (Zc) 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−−+=

g
Vd

g
v

dZ cc 22

2/2
3

3   ม. 

  
จากนั้นนําผลที่ไดจากการคํานวณทั้งหมดมารวบรวมสรุปไดดังแสดงไวในตารางที่ 1  

 
ตารางที่ 2  ผลการคํานวณโดยสรุปของการออกแบบตะแกรงหยาบ 

 
ชองดานเขา ชองดานออก เงื่อนไข 

ความลกึของ 
การไหล   ( ม.) 

ความเรว็ 
( ม./วินาท)ี 

ความเร็วของน้ํา 
ท่ีผานตะแกรง 

( ม./วินาที) 
ความลกึของ 
การไหล   ( ม.) 

ความเรว็ 
( ม./วินาท)ี 

ความดัน 
สูญเสีย 

( ม.) 

ตะแกรงสะอาด d2 v2 V d3 v3 hL 
ตะแกรงที่มีการ 
อุดตัน 50% 

d2 v2 V’ d3 v3 h50 
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3. ขอพิจารณาในการออกแบบ 
     - เมื่อตะแกรงมีเศษขยะอุดตันมากจะทําใหน้ําไหลผานไดนอยลง หรือกรณีที่อัตราน้ํา 

เขาสูงกวาปกติอาจเกิดน้ําทวมนองได จึงควรมีฝายน้ําลนฉุกเฉินที่สามารถระบายน้ําใหไหลผานไป
ไดโดยตรงโดยไมตองผานตะแกรง 

  - ควรออกแบบใหมีตะแกรงอยางนอย 2 ชุด และมีประตูน้ําตรงทางน้ําเขาแยกสวนกันเพื่อ 
ความสะดวกในการซอมบํารุง เมื่อตะแกรงชุดใดตองหยุดเดินระบบเพื่อซอมบํารุงตะแกรงชุดที่
เหลือตองสามารถรับอัตราไหลสูงสุดได 

  - การเลือกชองวางระหวางซี่ตะแกรงควรพิจารณาจากขนาดของของแข็งที่เครื่องสูบ 
(ที่อยูหลังตะแกรง)ยอมใหผานได โดยหลักปฏิบัติทั่วไปมักกําหนดใหชองวางระหวางซี่ตะแกรง 
มีขนาดประมาณ 1 ใน 3 ของขนาดของแข็งที่เครื่องสูบยอมใหผานได อยางไรก็ตามควรคํานึง 
ถึงอุปกรณ ตางๆหลังเครื่องสูบดวย 

  - ทางน้ําเข าและทางน้ําออกของรางน้ําควรออกแบบใหน้ําไหลไดอยางราบเรียบเพื่อ 
ลดการสูญเสียเฮดและปองกันการสะสมของกรวดและเศษวัสดุภายในราง 

  - สําหรับตะแกรงรางแบบทําความสะอาดดวยแรงคน ความยาวของรางจะตองไมเกิน
ระยะที่เจาหนาที่สามารถทําความสะอาดไดโดยสะดวก โดยทั่วไปไมควรเกิน 3 เมตร และบริเวณ
ชานพักซึ่งเปนที่ยืนของเจาหนาที่ในการทําความสะอาด ซ่ึงจะใชกองเศษขยะดวย ควรมีสวน 
พักขยะซึ่งลึกลงไป 5 - 10 เซนติเมตร และเจาะรูระบายน้ําออก บริเวณนี้ควรมีพื้นที่กวางพอใน 
การทํางานโดยไมควรนอยกวา 2.50 เมตร และกรณีอยูในสถานีสูบควรมีแสงสวางสอง 
หนาตะแกรงอยางเพียงพอ 

  - สําหรับตะแกรงรางแบบทําความสะอาดดวยเครื่องกลจะชวยลดคาแรง รวมทั้งทําใหเกิด 
สภาวะการไหลและการดั กขยะที่ดีกวา โดยเฉพาะในกรณี ที  มีระบบรวบรวมน้ําเสียเปนแบบ 
ทอระบายรวม ซ่ึงมีปริมาณขยะมากในขณะฝนตก ตะแกรงแบบทําความสะอาดดวยเครื่องกล 
มีหลายชนิด เชน เครื่องกลกวาดขยะแบบโซหรือสายพาน(chain or cable driven screens) เครื่องกล
กวาดขยะชนิดขึ้น-ลง (reciprocating rake screens)  ตะแกรงคาเทนารี(catenary screens) ตะแกรง 
ลางตัวเองแบบตอเนื่อง(continuous self-cleaning screens) เปนตน ซ่ึงแตละชนิดมักถูกออกแบบ
สําเร็จมาแลว ดังนั้นผูออกแบบควรศึกษาขอมูลของตะแกรงรางแบบทําความสะอาดดวยเครื่องกล
แตละชนิด และของแตละผูผลิตที่มีจําหนายในตลาด ซ่ึงผูออกแบบควรเลือกใชแบบที่ตรงกับ
ความตองการและตองออกแบบสถานที่ติดตั้งใหเหมาะสม สวนการควบคุมการทํางานมักเปนแบบ
อัตโนมัติ อาจใชนาฬิกาตั้งเวลาใหทํางานตามเวลาที่กําหนด รวมกับอุปกรณวัดความแตกตางของ
ความดันโดยการวัดระดับน้ําที่แตกตางกันระหวางหนาและหลังตะแกรง แตอยางไรก็ตามตองมี
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มาตรการสําหรับใหคนบังคับโดยตรงไดดวย นอกจากนี้ตองออกแบบใหมีชุดควบคุมระบบเตือนภัย
เมื่อระดับน้ําในรางสูงเกินไปหรือเครื่องทําความสะอาดไมทํางาน 

  - เกณฑการออกแบบสําหรับตะแกรงหยาบที่ทําความสะอาดดวยแรงคน และดวยอุปกรณ
เครื่องกล ของน้ําเสียในชุมชนเทศบาล ดังแสดงในตารางที่ 2 

 
ตารางที่ 3   เกณฑการออกแบบตะแกงหยาบ   (Design factor for Coarse Screen) 

 
รายการ    ทําความสะอาด ทําความสะอาด 

         ดวยแรงคน   ดวยเครื่องกล 
จากการศึกษาของ  Metcalf & Eddy  (2003) 

ความเร็วน้ําเมือ่ผานซี่ตะแกรง ( ม./วินาท)ี   0.3-0.6        0.6-1.0 
ขนาดของซี่ตะแกรง 
 กวาง  ( มม.)         5-15          5-15 
 ยาว  ( มม.)          25-38         25-38 
ชองวางระหวางซี่ตะแกรง ( มม.)     25-50         15-75 
เอียงจากแนวดิ่ง  (องศา)            30-45         0-30 
การสูญเสียเฮดจากการอดุตนัที่ยอมรับได ( มม.)    150      150-600  

จากการศึกษาของ  QASIM, S.R. (1986) 
ความเร็วน้ําเมือ่ผานซี่ตะแกรง ( ม./วินาท)ี   0.3-0.6        0.6-1.0 
ขนาดของซี่ตะแกรง 
 กวาง  ( มม.)         4-8          8-10 
 ยาว  ( มม.)          25-50         50-75 
ชองวางระหวางซี่ตะแกรง ( มม.)     25-75         10-50 
เอียงจากแนวดิ่ง  (องศา)            45-60         75-85 
การสูญเสียเฮดจากการอดุตนัที่ยอมรับได ( มม.)    150          150  

จากการศึกษาของ  Reynolds T.D. & Richards P.A.  (1995) 
ความเร็วน้ําเมือ่ผานซี่ตะแกรง ( ม./วินาท)ี   < 0.91        < 0.91 
ชองวางระหวางซี่ตะแกรง ( มม.)     25-50         12-38 
เอียงจากแนวราบ  (องศา)            30-75         45-90 
การสูญเสียเฮดจากการอดุตนัที่ยอมรับได ( มม.)     < 50            < 50  
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นอกจากนี้น้ําที่ไปยังถังตกตะกอนกรวดเล็ก ตองถูกยกขึ้นที่สถานีสูบน้ําเสีย เนื่องจากถาเรา
ใชหลักการใหน้ําไหลตามแรงโนมถวง ระดับของถังตกตะกอนกรวดเล็กตองต่ํามาก ทําใหเสีย 
คาใชจายในการขุดดินกดระดับลงไป ซ่ึงเราจะเลือกใชสถานีสูบน้ําเสียแบบบอเปยก ซ่ึงใชเครื่องสูบ
แบบแชน้ํา 

 
4. ขอพิจารณาการออกแบบบอสูบน้ําเสีย 
     - เวลากกัน้าํ(ที่อัตราไหลรายชั่วโมงต่ําสุดในปแรก)  ≤ 30 นาที 
     - เครื่องสูบเริ่มเดินเครื่อง ≤ 6 คร้ังตอช่ัวโมง 
     - คํานวณหาปริมาตรต่ําสุ ดของบอเปยก จากสมการ 

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

 = ความแตกตางของระดับน้าํเมื่อเครื่องสูบเริ่มทํางานจนกระทั้งหยุดเดนิเครื่องสูบ 
          θ  = เวลาต่ําสุดเมื่อเครื่องสูบทํางานครบวัฏจักร, นาที 

                        q   = อัตราสูบของเครื่องสูบ, ลบ.ม./นาที(อาจหมายถึงการทํางานของเครื่องสูบ 
ที่ทํางานเพียง 1 ชุดหรือหมายถึงอัตราสูบที่เพิ่มขึ้นเมื่อเครือ่งสูบชุดอื่นเริ่มทํางานดวย) 
 

6.2 ถังตกตะกอนสําหรับกรวดเล็ก (Grit Chamber) 
 

               ปกติน้ําเสียจะมีของแข็งอนินทรียอยูปริมาณมาก เชน ทราย เศษถานและกรวดซึ่ง 
รวมเรียกวากรวดเล็ก กรวดเล็กจะทําความเสียหายแกเครื่องสูบน้ําโดยการขัดสี และทําความลําบาก
แกการทํางานของถังตะกอนและการยอยตะกอนโดยไปสะสมอุดตันทางออกจากถัง ถังตกตะกอน
สําหรับกรวดเล็กปกติจะตั้งอยูตอจากตะแกรงและกอนเครื่องสูบน้ํากับอุปกรณทําใหเปนชิ้นเล็ก  
ถังตกตะกอนสําหรับกรวดเล็กโดยทั่วไปจะออกแบบเปนรางยาว ความเร็วของน้ําเสียจะถูกลดลงใน
ถังจนชาเพียงพอที่จะทําใหของแข็งอนินทรียหนักตะกอน แตสารอินทรียยังคงแขวนลอยอยูในน้ํา
เสียตอไป ความเร็วในถังตกตะกอนสําหรับกรวดเล็กประมาณ 30 เซนติเมตรตอวินาที เวลาเก็บกัก 
(detention period) ปรกติประมาณ 20-60 วินาที ขึ้นอยูกับขนาดของอนุภาคที่จะขจัดออก การรักษา
เวลาเก็บกักใหสม่ําเสมออาจกระทําไดโดยใชถังตกตะกอนสําหรับกรวดเล็กหลายถัง หรือใชเวียร 
สัดสวน (proportion weir) ที่ปลายถังหรือฉีดอากาศเขาไปที่ระดับเหนือพื้นถังระยะหนึ่งขึ้นไป 
ฟองอากาศจะทําใหสารอินทรียที่เบาคงแขวนลอยตอไป แตสําหรับกรวดเล็กจะตกตะกอนอยูใน 
เขตน้ํานิ่งใตเขตฟองอากาศ โดยประเภทที่นิยมใช และเหมาะกับสภาพท องถ่ินของประเทศไทย 
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เท านั้น ได แก  ถังดักกรวดทรายแบบเติมอากาศ(aerated grit chamber) และถังดักกรวดทรายแบบน้ํา
ไหลแนวนอนในรางสี่เหล่ียมผืนผา(rectangular horizontal-flow grit chamber) ดังแสดงในภาพที่ 3 

 
               ในถังตกตะกอนสําหรับกรวดเล็กอาจจะทําความสะอาดเอากรวดเล็กออกโดยใช

แรงคนหรือใชเครื่อง การทําความสะอาดดวยแรงคนจะตองมีที่เก็บพกั (Storage) กรวดเล็ก 
ที่ตกตะกอนแลวสําหรับน้ําเสียจากระบบทอน้ําเสียรวม (คือน้ําเสียครัวเรือนรวมกับน้ําฝน) จะมี
กรวดเล็กอยูมากกวาปกต ิ

 
1. ขอกําหนดในการออกแบบ (Design Criteria) 
     1.1 เวลาเกบ็กักของถังที่อัตราการไหลของน้ําสูงสุดเทากับ  Dtg  นาที  
     1.2 ปริมาณอากาศที่เติมลงไปตามทฤษฏีอยางนอย(At) เทากับ 28 ลบ.ม./ชม./ม. 

                   1.3 ปริมาณอากาศที่เติมลงไปทางปฏิบัติเทากับ Fg เทาของปริมาณอากาศที่เติม
ลงไปตามทฤษฏี 

     1.4 ความเรว็ของน้ําไหลต่ําสุดบริเวณทางเขาและทางออกเทากับ  0.3  ม./วินาท ี
 

   2.  การคํานวณการออกแบบ ไดแก 
             2.1 การออกแบบขนาดของถังกําจัดตะกอนหนกั 

ก. จํานวนถังตกตะกอนสําหรับกรวดเล็ก  eg   ถัง 

   ข.  อัตราไหลของน้ําเสียตอหนึ่งถัง(R) เทากับ  
ge

Qmax  ลบ.ม./วนิาที 

   ค. ปริมาตรของถัง(Vg) เทากบั 60tgR D× ×   ม. 
   ง. กําหนดใหน้ําลึกในถังเทากับ  Hg  ม. 
   จ. กําหนดใหระยะขอบถังเหนือผิวน้ํา Bg  ม. 
   ฉ. ขนาดความลึกของถัง(Dg)เทากับ Hg+ Bg  ม. 

   ช. พื้นที่ผิวของถัง(Ag) เทากบั g

g

V
D

 ตร.ม.   

ซ. กําหนดใหใชความยาวตอความกวางของถังเทากับ x : 1 

   ฌ. ความกวางของถัง(Wg) เทากับ gA
x

 ม. 

   ญ. ความยาวของถัง(Lg) เทากับ  gW x×  ม. 
   ฎ. พื้นที่ผิวจริงของถังเทากับ  g gW L×   ตร.ม. 
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ภาพที่ 3 แสดงถังตกตะกอนกรวดเล็ก 
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   ฏ. เวลาเก็บกกัจริงเมื่อมี eg ถังทํางานเทากบั  
60

g gW L D
R
× ×

×
นาที 

   ฐ. เวลาเก็บกักจริงเมื่อมี 1 ถังทํางานเทากับ  
max 60

g g gW L D
Q
× ×

×
นาที 

 
              2.2 การออกแบบระบบเติมอากาศ 
   ก. ปริมาณอากาศที่ตองการเตมิลงไปทางทฤษฏีตอถังเทากับ  

t gA L×  ลบ.ม./ชม. 
   ข. ปริมาณอากาศที่ตองการเตมิลงไปทางปฏิบัติตอถังเทากับ 

g t gF A L× ×  ลบ.ม./ชม. 

   ค. อัตราการเติมอากาศทั้งหมด(N) เทากับ g t gF A L× ×
60

ge
×  ลบ.ม./นาที

    
ง. อัตราการเติมอากาศตอเครื่องเทากับ  Ra   ลบ.ม./นาที 

   จ. จํานวนเครือ่งเติมอากาศเทากับ 
aR

N  เครื่อง (เลือกจํานวนเครื่องใหใช 

งานและ จํานวนเครื่องสํารองไมต่ํากวา 75% ของจํานวนเครื่องที่ใชงาน) 
 
              2.3 คํานวณหาอัตราน้ําลนเมื่อ 
   ก. ถังกําจัดตะกอนหนกัทํางาน eg ถัง (P) เทากับ 

24 60 60
g

g g

R
W L× × × ×

 ลบม./ตร.ม วัน 

   ข. ถังกําจัดตะกอนหนกัทํางาน 1 ถัง เทากับ  Peg ×   ลบม./ตร.ม วนั 
 
              2.4 การออกแบบทางน้าํเขา 
   ก. ใชรางน้ําขนาดกวาง U เมตร เพื่อแบงจายน้ําเขาถังกาํจัดตะกอนหนัก  
eg ถัง โดยชองทางน้ําเขามีขนาด U × U สําหรับแตละถังโดยมีประตนู้ําแบบ Sluice Gate ติดตั้งอยู 
และมีแผนกั้นขวางอยูในถังบริเวณใกลชองน้ําเขา เพือ่ใหน้ําไหลวนขึ้นลงทําใหการกําจัดตะกอน 
มี ประสิทธิภาพดีขึ้น 
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   ข.คํานวณคาแรงดันสูญเสียของบริเวณทางน้ําเขาจากสมการอนุรักษ  
พลังงานจะได 
 

2

max

2 ⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

××
=

gUC
Q

h
d

L    ม. 

 
 โดย Cd คือ สัมประสิทธิ์การจายน้ําและเทากับ 0.61 สําหรับทางเขาที่มีขอบเปนสี่เหล่ียม 
 
            2.5 การออกแบบทางน้าํออก 
   ก. เลือกขอมลูของทางน้ําออก 
        1) ฝายน้ําลนออกยาว L  ม. 
    2) ขนาดรางน้าํออก   m × n  ม. 
       3) ขนาดกลองรับน้ําไหลออก m × n เมตรโดยมีประตูน้ํา 
ควบคุมการไหลออก 
   ข. คํานวณหาระดับน้ําไหลลนเหนือฝายน้าํลน(H) 
   เมื่อทํางานทั้ง  eg ถัง  

3' 2
3
2 gHLCR d=  

   เมื่อทํางานทั้ง  1 ถัง  
3'

max 2
3
2 gHLCQ d=  

 โดย L’ = L-0.2H  
        C  =  0.624    
   ค. คํานวณหาความลึกของรางน้ําออกจากสมการ 

2
2

2'
2
21

)(2
ygb

LNqyy +=  

 
 กําหนดใหระดับน้ําลึกเพิ่มขึน้ เนื่องจากแรงเสียดทาน ระหวางไหลผานพื้นรางเทากับ  
12% ของ y1ใหเพิ่มระยะลึก 
 
 



 

 

24 

 โดย y2 เปนระยะลึกของน้ําที่ผานระยะทาง L จากตนทาง  (ม.) 
q’ เปนปริมาณน้ําลนตอหนวยความยาวของฝาย  (ลบม./วินาที ม.) 
b เปนความกวางของ launder (ม.) 
N เปนจํานวนดานของฝายทีรั่บน้ํา (มีคาเปน1หรือ2) 

      2.2.6 คํานวณคาแรงดันสญูเสียเมื่อน้ําไหลผานถังกําจดัตะกอนหนกั (∑ Lh ) 
 
  L Linfluent Lgritchamber Lbaffle Leffluenth h h h h= + + +∑  
  

          คาแรงดันสูญเสียที่แผนกั้นขวางที่ทางเขา(hLbaffle) คํานวณดวยสมการ    
 

gA
AvC

h bD
L 2

2

=  

 
โดย hL เปนความดนัสูญเสียเนื่องจากแผนบฟัเฟล (m) 

v เปนความเรว็แนวนอนในบอที่ผานพื้นที่ๆ ไมมีส่ิงกีดขวาง 
Ab เปนเงาแนวดิ่งที่มองบนพื้นที่ของบัฟเฟล 
A เปนพื้นที่หนาตัดของบอ 
CD เปน Drag coefficient สําหรับแผนเรียบใชประมาณ 1.9 
 

3. ขอพิจารณาในการออกแบบ 
              - ถามีระบบรวบรวมน้ําเสียเปนแบบทอระบายรวมตองมีถังดักกรวดทรายหลายชุด 

เนื่องจากไมตองหยุดระบบทั้งหมดเมื่อมีการซอมบํารุงบางชุดหากน้ําเสียมีกรวดทรายเพียงบางครั้ง 
อาจติดตั้งถังดักกรวดทรายเพียงชุดเดียวก็ได แตควรตองออกแบบใหมีทอออม เพื่อใหน้ําเสียไหล   
ออมไปยังหนวยกระบวนอื่นตอไปโดยไมตองผานถังดักกรวดทราย 

              - โดยท่ัวไปถังดักกรวดทรายมีเปาหมายในการกําจัดทรายหรืออนุภาคที่ใหญกวา 
0.21 มิลลิเมตร (65 mesh) และมีความถวงจําเพาะ 2.65 ใหไดรอยละ 95 หรือในระบบสมัยใหมอาจ
ออกแบบใหสามารถกําจัดอนุภาคขนาด 0.15 มิลลิเมตร(100 mesh) ไดถึงรอยละ 75 

              - ปจจัยสําคัญในการเลือกกระบวนการกําจัดกรวดทราย ไดแก การสูญเสียเฮด 
ขนาดพื้นที่ความยืดหยุนของระบบ ปริมาณสารอินทรียที่ถูกแยกมาดวย และงบประมาณในการ
ลงทุนและดําเนินการเดินระบบ 
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 - ถังดักกรวดทรายแบบนี้ มีการเติมอากาศที่กนและบริเวณดานขางของถัง เพื่อให
น้ําเกิดการไหลแบบหมุนเปนเกลียว(spiral roll) ตั้งฉากกับการไหลของน้ํา(น้ําไหลตามความยาวถัง) 
ทําใหของแข็งแขวนลอยหนักหรือกรวดทรายตกลงสู กนถังและรวมกันในรางหรือฮอปเปอร 
ในขณะที่ของแข็งอื่นๆหรือสารอินทรียซ่ึงมีน้ําหนักเบากวายังแขวนลอยอยู สวนกรวดทรายที่กนถัง
จะถูกแยกออกดวยอุปกรณและเครื่องจักรตางๆ นอกจากนี้ควรแยกใช เครื่องเปาลมกั บถังดักกรวด
ทรายโดยเฉพาะ ซ่ึงดีกวาการใชเครื่องเปาลมรวมกับกระบวนการอื่น เชน ถังเติมอากาศ เปนตน ควร
ติดตั้งวาลวและเครื่องวัดอัตราไหลเพื่อทําใหสามารถการควบคุมอัตราการเติมอากาศไดตามตองการ 

 -  ถังดักกรวดทรายแบบน้ําไหลแนวนอนในรางสี่เหล่ียมผืนผาใชอุปกรณ เชน เวียร 
พารแชลลฟลูม ฯลฯ เพื่อควบคุมอัตราเร็วของน้ําใหคงที่โดยระดับน้ําจะปรับขึ้นลงเองตามอัตรา
ไหลและทําใหอัตราเร็วของน้ําในรางคงที่ ซ่ึงพบวาเมื่อน้ําไหลดวยความเร็วประมาณ 0.3 เมตร/
วินาที จะทําใหกรวดทรายตกตะกอน แตในขณะเดียวกันสารอินทรียซ่ึงเบากวายังแขวนลอย 
อยู (ไมตกตะกอน) สวนใหญมักใชโซและใบกวาด(chain and flight)รวบรวมกรวดทรายเขาสู 
ฮอปเปอรที่ กนถัง และถูกแยกออกจากถังตอไปดวยอุปกรณและเครื่องจักรตางๆ นอกจากนี้การ
กําหนดความยาวของถังตกตะกอน ตองเผื่อสวนรองรับความปนปวนของทางน้ําเขาและทางน้ํา 
ออกดวย สวนการกําหนดความลึกของราง ตองเผื่อสวนกักเก็บกรวดทรายและหากใชเครื่องกล
กวาดตะกอนก็ตองเผ่ือสวนลึ กของอุปกรณดวย 

 - ปริมาณและลักษณะของกรวดจะแตกตางกันไดมากโดยขึ้นกับหลายปจจัย เชน 
ชนิดของ ทอรวบรวม ลักษณะของพื้นที่รับน้ําฝน สภาพทอน้ําเสีย และประสิทธิภาพของระบบ 
กําจัดกรวดทรายคาทั่วไปสําหรับปริมาณกรวดที่มักใชกันในตางประเทศเทากับ 30 ลบ.ม. /  
1 ลานลบ.ม. แตสําหรับประเทศไทยไมพบวามีการเก็บขอมูลนี้ อยางไรก็ตามคาดวามีปริมาณ 
มากกวาของประเทศที่เจริญแลวเพราะลักษณะการวางทอและประสานตอของประเทศไทยยังดี 
ไมเทาของประเทศเหลา นั้น 

 - การแยกกรวดทรายออกจากกนถังดักกรวดทราย หากใชคนโกยกรวดทรายออก
จากระบบจะตองมีถังดักกรวดทรายสํารองอีกหนึ่งชุดที่สามารถรองรับอัตราไหลสูงสุดไดดวย 
เพราะการโกยกรวดออกดวยวิธีนี้ตองถายน้ําออกจากถังกอนอุปกรณหรือเครื่องจักรซึ่งใชในการ
แยกกรวดทรายออกจากกนถังกรวดทรายมีอยู 4 วิธี ไดแกเครื่องสูบแบบสกรูวางเอียงหรือ 
คอนเวเยอรแบบหลอด(inclined screw or tubular conveyors) โซและเครื่องยกถังตักกรวดทราย 
(chain and bucket elevators) ถังเก็ บกรวดทรายแคลมเชลล(clamshell buckets) และเครื่องสูบสกรู
วางเอียงหรือคอนเวเยอร แบบหลอด รวมทั้งโซและเครื่ องยกถังเก็บกรวดทรายตองสามารถใชงาน
ที่ภาระบรรทุกสูงสุดได โดยเฉพาะเมื่อระบบเปนแบบทอระบายรวม นอกจากนี้อุปกรณแบบนี้ 
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มีสวนที่จมน้ํา ดังนั้นทําใหยากในการซอมบํารุง(ซ่ึงตองเอาน้ําออกจากถังดักกรวดทรายกอน) ดังนั้น
เพื่อความสะดวกในการดําเนินการในขณะมีการซอมบํารุง ควรตองออกแบบใหมีถังดักกรดทราย 
อยางนอย 2 ชุด โดย  ขอดีในการใชเครื่องสูบแยกกรวดทรายที่กนถังดักกรวดทราย ไดแก ประหยัด
พื้นที่ ถังดักกรวดทรายแตละถังอาจใชเครื่องสูบรวมกันได และหากเครื่องสูบเสียสามารถนําเครื่อง
สูบอื่นมาทดแทนไดงาย   สวนขอเสียคือ ระบบประกอบดวยทอเฮดเดอรและวาลวจํานวนมาก ซ่ึง 
ตองการการดูแล  เปนพิเศษเนื่องจากการขัดสีของกรวด และขอควรระวังในการออกแบบระบบ 
ทอของเครื่องสูบ ไดแก  ควรตองออกแบบใหมีจํานวนของอนอยที่สุดเพื่อลดการอุดตันโดยแทงไม
หรือเศษผา ควรติดตั้งชองเปด สําหรับทําความสะอาดที่ของอและจุดเปลี่ยนทิศทางทุกจุด ควร
ออกแบบใหมีความเร็วการไหลใน ทอ 1 - 2 เมตร/วินาที และควรตองใชขนาดเสนผานศูนยกลาง 
ทอสงอยางนอย 100 มิลลิเมตร(4 นิ้ว) 

 - กรวดทรายที่ถูกแยกออกจากถังดักกรวดทรายแลวอาจลําเลียงลงสูรถบรรทุก
โดยตรง หรือเก็บไวในถังพักกอนเพื่อนําไปกําจัด ไดแก การฝงกลบ และถมที่ตอไป ถังพักตองมี
การปกคลุมอยางมิดชิดเพื่อปองกันกลิ่นและแมลง เนื่องจากกรวดทราย (ที่ไมผานการลาง) อาจมี
ปริมาณสารอินทรียถึงรอยละ 50 

 -   เกณฑการออกแบบสําหรับถังตกตะกอนสําหรับกรวดเล็กแบบเติมอากาศของ
น้ําเสียในชุมชนเทศบาล ดังแสดงในตารางที่ 3 
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ตารางที่ 4    เกณฑการออกแบบถังตกตะกอนสําหรับกรวดเล็ก 
                    (Design factor for Aerated Grit Chamber) 

 
รายการ     ชวงคา           คาแนะนํา 
 

จากการศึกษาของ  Metcalf & Eddy  (2003) 
ขนาด      
 ลึก  (ม.)          2 - 5  
 ยาว  (ม.)         7.5-20 
 กวาง (ม.)      2.5-7.0 
เวลากักน้ําที่อัตราไหลสูงสุด  (นาท)ี      2 – 5   3 
การเติมอากาศ (ลบม./นาที ม.ความยาว)   0.2 -0.5  

จากการศึกษาของ  QASIM S.R. (1986) 
ขนาด      
 ลึก  (ม.)           2 - 5  
 ยาว  (ม.)           7.5-20 
 กวาง (ม.)        2.5-7.0 
เวลากกัน้ําที่อัตราไหลสูงสุด  (นาท)ี       2 - 5 
การเติมอากาศ (ลบม./นาที ม.ความยาว)     0.2 -0.8  

จากการศึกษาของ  Reynolds T.D. & Richards P.A.  (1995) 
ขนาด      
 ลึก  (ม.)           7 - 16  
 ยาว  (ม.)           25 -65 
 กวาง (ม.)        8- 23 
เวลากักน้ําที่อัตราไหลสูงสุด  (นาท)ี       2 – 5   3 
การเติมอากาศ (ลบม./นาที ม.ความยาว)     0.18 -0.46  
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 6.3  ถังตกตะกอนเบื้องตน (Primary Sedimentation) 
           ถังตกตะกอนเบื้องตนใชในการกําจัดของแข็งอินทรีย ซ่ึงโดยปกติแลวสามารถกําจัด

ของแข็งแขวนลอยประมาณ 50-70% และกําจัด BOD5 ได 30-40 % ถังตกตะกอนเบื้องตนจะมี
ลักษณะหลายรูปแบบแตจะมีหลักการเดียวกันคือจะอาศัยแผนกวาดเพื่อทําใหตะกอนตกไปสูสวน
เก็บตะกอน(hopper) และสูบตะกอนนําไปบําบัดตอไป 

 
         1.  ขอกําหนดในการออกแบบ (Design Criteria) 

                            1.1 อัตราน้ําลนของถังนอยกวา 100  ลบ.ม./ตร.ม. วัน 
                            1.2 เวลาเกบ็กักของถังมากกวา 1.5  ชม. 
                            1.3 ความลึกของน้ําในถังมากกวา  2  ม. 

  1.4 ความเร็วของน้ําเมื่ออัตราการไหลสูงสุด/ถัง นอยกวา 0.35  ม./วินาที 
  1.5 อัตราน้ําลนบนฝายเมื่อมอัีตราการไหลเฉลี่ย   186 ลบ.ม./ตร.ม. วัน  
  

           2. การคํานวณการออกแบบ ไดแก 
        2.1 การออกแบบขนาดของถังกําจัดตะกอนแรก 

        ก. จํานวนถังตกตะกอนเบื้องตน  ep   ถัง 

                                   ข. อัตราการไหลที่ออกแบบตอหนึง่ถังเทากับ 
pe

Qmax  ลบ.ม./วินาท ี

                                   ค. อัตราน้ําลนของถังเทากับ  OFP     ลบ.ม./ตร.ม. วัน 

          ง. ขนาดพื้นที่ผิวของถัง (Ap) 
FP

av

O
Q 243600××       ตร.ม. 

          จ. ใชความยาว : ความกวางของถัง เทากับ     4  : 1 

          ฉ.  ความกวางของถังเทากับ xp ม. 
          ช. ความยาวของถังเทากับ yp ม. 
          ซ. ใหระยะน้ําลึกภายในถังเทากับ Hp ม. 
 
        2.2 ตรวจสอบคาอัตราน้ําลนของถัง (Overflow Rate : OFR) 
          ก. เมื่ออัตราการไหลเฉลี่ย/ถัง ตองไมเกิน 36 ลบ.ม./ตร.ม. วัน 

24 60 60av
avp

p p p

QOFR
e x y
× × ×

=
× ×

  ลบ.ม./ตร.ม. วัน 
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          ข. เมื่ออัตราการไหลสูงสุด/ถัง ตองไมเกิน 130 ลบ.ม./ตร.ม. วัน 
max 24 60 60

mp
p

QOFR
e W L
× × ×

=
× ×

 ลบ.ม./ตร.ม. วัน 

 
   2.3 ตรวจสอบคาเวลาเก็บกกัของถัง (Detention Time) 

           ก. ปริมาตรของถัง(Vol) เทากับ  xp× yp× Hp  ลบ.ม. 
           ข. เมื่ออัตราการไหลเฉลี่ย/ถัง 

p

av
av

e
Q
VolDT =     ชม. 

           ค. เมื่ออัตราการไหลสูงสุด/ถัง 

p

m

e
Q

VolDT
max

=    ชม. 

 
         2.4 ออกแบบทางน้ําเขา 
           ก. ใชทางน้ําเปนรางกวาง  rp    ม. 

           ข. ชองทางเขาถังตกตะกอนมีขนาด    J ×J      ม. 
           ค. จํานวนชองทางเขา     v   ชอง 
           ง. ใชแผนกั้นขวางติดตั้งอยูหางจากชองทางเขาถัง    I   ม. 
           จ. ความลึกของแผนกัน้ขวาง   rp    ม. 

           ฉ. ความเร็วของน้ําไหลบนรางน้ําเขา   
JJe

Q

p ××
max  ม./วินาท ี

           ช. คาสูญเสียระดับน้ําเนื่องจากชองทางเขาทั้ง  v  ชอง (hLP)คํานวณไดจาก 
สมการ     ม. 
          
         2.5 ออกแบบทางน้ําออก 
                       กําหนดใหใชฝายน้ําลนรูปตวั V รางรับน้ําลน กลองรับน้ําลนและทอระบาย
น้ําออกสําหรับทางออก 
 
 
 

max ( ) 2d LP
p

Q C J J gh
e v

= ×
×
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      ก. ออกแบบฝายน้ําลนรูปตัว V 
           a.ใชอัตราน้ําลนบนฝายเมื่อมีอัตราการไหลเฉลี่ยเทากับ 186 ลบ.ม./ตร.ม. วัน 

           b. ความยาวของฝายน้าํลนที่ตองการ (Lng)  เทากับ 24 60 60
186

avQ × × ×   ม. 

           c. ความยาวของฝายน้าํลนที่ออกแบบ (Ldg) เทากับ  max 24 60 60
186

Q × × ×   ม. 

           d. อัตราน้ําลนบนฝายจริงตองมากกวา 186 ลบ.ม./ตร.ม. วัน 

           e.ใชฝายรูปตัว V มุม θ องศา ทุกๆระยะ  Ga  ม. 

           f. จํานวนฝายตัว V ที่ตองการ(Tv) เทากับ 
a

dg

G
L

 ตัว  

           g. คํานวณหาระดับน้ําเหนือฝายน้ําลนรูปตัว V 
   เมื่อมี Q เฉลี่ย 

1.อัตราการไหลเฉลี่ยตอตัว V หนึ่งชุด(Qvv) เทากับ 
vp

av

Te
Q
×

 ลบ.ม./วินาท ี

จะไดระดับน้ําเหนือฝายน้ําลนรูปตัว V (Hvv)  จากสมการ 

2
5

2
tan2

15
8

vvdvv HgCQ ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=
θ   ลบ.ม./วินาท ี

   เมื่อมี Q สูงสุด 

   2. อัตราการไหลสูงสุดตอตัว V หนึ่งชดุ(Qvm) เทากับ 
vp Te

Q
×
max  ลบ.ม./

วินาที จะไดระดับน้ําเหนือฝายน้ําลนรูปตัว V (Hvm) จากสมการ 

2
5

2
tan2

15
8

vmdvm HgCQ ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=
θ  

            h. ใชฝายน้ําลนรูปตัว V ขนาดลึก  Hvm+ 0.02   ม. 
 
      ข. ออกแบบรางรับน้ําลน 
            a. ใชขนาดกวางของราง    Wr   ม. 

            b.ใชขนาดกวางของกลองรับน้ําลน  Wb   ม. 
            c.ใชขนาดเสนผาศูนยกลางของทอระบายน้ําออก  Wd   ม. 

            d. ใชระดับน้ําลึกภายในกลองรับน้ําลน   WH   ม. 
            e. ใชระยะหางระหวางทองรางรับน้ําลนกับกลองรับน้ําลน    Ws  ม. 
               f. ระดับน้ําลึกบนรางรับน้ําลน ณ จดุทางออก  1.5 – Ws  ม. 
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            g. อัตราไหลของน้ําลนลงดานขางของรางหนึ่งขาง(WQ) เทากับ      

                                           max0.5
60 60p

Q
e

×
× ×

 ลบ.ม./วินาท ี

              h. ความยาวของดานขางของรางรับน้ําลนหนึ่งขาง(Wn)เทากบั 
( ){ }2 36.6 0.5 25.8 1.8 bW⎡ ⎤× + × − −⎣ ⎦   ม. 

            i. อัตราไหลน้ําเขาตอความยาวของฝายเทากับ Q

n

W
W

  ลบ.ม./วินาท ี

            j. จํานวนดานขางของรางรับน้ําลนเทากับ 2 ดาน 
            k. คํานวณหาระดับน้ําลึก ณ ตนน้ําไหล(y3) จากสมการ 

                                        ( )
2

2
3 s 2

2( )
1.5 - W

(1 )
Q

r s

W
y

gW W
= +

−
  ม. 

 
           ใหระดบัน้ําที่สูงขึ้นเนื่องจากความเสียดทาน ความปนปวนและการหักเลีย้วโดยเพิ่มขึน้ PP % 

                 l. ระดับน้ําลึกสูงสุดบนรางรับน้ําลนเทากับ 3 (1 )
100

PPy × +   ม. 

            m. ใชระยะของรางเหนือผิวน้ํา  y4   ม. 

            n. ความลึกของรางรับน้ําลน  y4   + 3 (1 )
100

PPy × +   ม. 

 
          2.6 คาสูญเสียระดับน้ําเมื่อน้ําไหลผานถังตกตะกอนแรก(∑ Lh ) 

3L LPh h y= +∑  
 

          2.7 คํานวณหาปริมาณของสลัดจขั้นตน(Primary Sludge) 
 
                  ลักษณะของสลัดจช้ันตน : 

            1. คาความถวงจําเพาะของสลัดจเทากับ σ       
            2. คาปริมาณของแข็ง  S %  (มีคาอยูระหวาง 3-6 %) 
            3. คา TSS ที่ไหลเขา   Tssp  ก./ลบ.ม. 

            4. ใชประสิทธิภาพของการกําจัด TSS เทากับ   ηp  % 
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            5. ปริมาณของของแข็งที่แยกออกมาไดตอถังเทากับ  

                                         
100 1000

av ssp p

p

Q T
e

η× ×

× ×
กก./วินาท ี

            6. ปริมาณของของแข็งที่แยกออกมาไดทั้ง  ep ถัง (Tse) เทากับ    
3600 24

100 1000
av ssp pQ T η× × × ×

×
   กก./วัน 

            7. ปริมาณของสลัดจขั้นตนที่แยกออกมาไดตอถัง (Tsm) เทากับ  

  
10 24 60
se pT

S
η

σ
×

× × × ×
  ลบ.ม./นาที 

 
           2.8 ออกแบบระบบเครื่องสูบสลัดจขั้นตน 
            1.ใชรอบการทํางานองเครื่องสูบสลัดจขั้นตน tm นาที/รอบ 
            2.โดยใหเครื่องสูบสลัดจขั้นตน     ทํางาน t0นาที  พัก  th นาที 

             3. ขนาดของเครื่องสูบสลัดจขั้นตน (Psp) เทากับ 0

0

( )sm hT t t
t

× +   ลบ.ม./ 

นาที/ถัง 
            4. ถาใชเครื่องสูบสลัดจขั้นตนทําการสูบสลัดจขั้นตนจากถังทั้ง ep โดยให

รอบการทํางานสั้นลงจะได 0sp

p ssp

P t
e S

×

×
นาที/รอบ 

 
           2.9 คํานวณหาคุณภาพน้ําที่ไหลออกจากถังตกตะกอนแรก 

            1. ใหประสิทธิภาพของการจํากัด BOD5 เทากับ ηB  % 

            2. ใหประสิทธิภาพของการจํากัด TSS เทากับ  ηT  % 
            3. BOD5 ของน้ําเสียเทากับ   BOD5   มก./ล  
            4. BOD5 ของน้ําที่ไหลออกจากถังตกตะกอนแรก (BOD5P) เทากบั  

BOD5
24 60 601

100 1000
avB Qη × × ×⎛ ⎞× − ×⎜ ⎟

⎝ ⎠
 กก./วัน 

            5. TSS ของน้ําที่ไหลออกจากถังตกตะกอน (TsP) เทากับ  

Tssp 
24 60 601

100 1000
avT Qη × × ×⎛ ⎞× − ×⎜ ⎟

⎝ ⎠
 กก./วัน 
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            6. อัตราไหลของน้ําทีไ่หลออกจากถงัตกตะกอนแรก (QOP) เทากบั 

( 24 60 60)
1000

100

se
av

a

TQ
S σ

× × × −
⎛ ⎞× ×⎜ ⎟
⎝ ⎠

  ลบ.ม./วัน 

            7. BOD5ของน้ําไหลออก (BOD5O) เทากับ 5 1000P

OP

BOD
Q
×  มก./ล 

            8.TSS ของน้ําไหลออก (TsO) เทากบั 1000sP

OP

T
Q
×   มก./ล 

 
             2.10 คํานวณหาปริมาณฝาไข 
   1.ใชคาปริมาณฝาไขที่ม ี a1  กก.   ตอ   1000  m3 

   2.ใชคาความถวงจําเพาะของฝาไข   σa 

   3.ปริมาณฝาไขเทากับ   1
6

24 60 60
10

av

a

a Q
σ

× × × ×
×

 ลบ.ม./วัน  

 
     3. เกณฑการออกแบบสําหรับถังตกตะกอนเบื้องตน ของน้ําเสียในชมุชนเทศบาล  

ดังแสดงในตารางที่ 4,5 และ 6 
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ตารางที่ 5   เกณฑการออกแบบ อัตราน้ําลน สําหรับถังตกตะกอนเบื้องตน 
                   (Design Overflow Rates for Clarifiers) 
 

รายการ      คาแนะนํา     คาที่ใชทั่วไป 
                           (ลบ.ม./ตร.ม. วัน)     

 
จากการศึกษาของ  Metcalf & Eddy  (2003) 
        การบําบัดที่มีถังตกตะกอนแรกกอนถังตกตะกอนที่สอง    

 อัตราการไหลเฉลี่ย        30-50          40 
 อัตราการไหลสูงสุด        80-120         100 

         ถังตกตะกอนแรกที่มีตะกอน AS เวยีนไหลกลับ  
 อัตราการไหลเฉลี่ย         24-32          28 
 อัตราการไหลสูงสุด          48-70          60 

จากการศกึษาของ  QASIM S.R. (1986) 
         การบําบัดที่มีถังตกตะกอนแรกกอนถังตกตะกอนที่สอง    

 อัตราการไหลเฉลี่ย        30-50          40 
 อัตราการไหลสูงสุด        70-130         100 

         ถังตกตะกอนแรกที่มีตะกอน AS เวยีนไหลกลับ  
 อัตราการไหลเฉลี่ย         25-35          30 
 อัตราการไหลสูงสุด          45-80          60 

จากการศึกษาของ  Reynolds T.D. & Richards P.A.  (1995) 
         การบําบัดที่มีถังตกตะกอนแรกกอนถังตกตะกอนที่สอง    

 อัตราการไหลเฉลี่ย        32.6-48.9          
 อัตราการไหลสูงสุด        81.5-122          

         ถังตกตะกอนแรกที่มีตะกอน AS เวยีนไหลกลับ  
 อัตราการไหลเฉลี่ย         24.5-32.6           
 อัตราการไหลสูงสุด          48.9-61.1           
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ตารางที่ 6    เวลากักเก็บสําหรับ อัตราน้ําลน และความสูงของถังตกตะกอน 
                    (Detention Times for Various Overflow Rates and Tank Depths) 

 
     อัตราน้ําลน   เวลากักเก็บ (ชม.) ที่ความสูงตางๆ  
(ลบ.ม./ตร.ม. วัน)      2.0 ม. 2.5 ม. 3.0 ม. 3.5 ม. 4.0 ม. 4.5 ม. 
30    1.6 2.0 2.4 2.8 3.2 3.6 
40    1.2 1.5 1.8 2.1 2.4 2.7 
50    1.0 1.2 1.4 1.7 1.9 2.2 
60    0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 
70    0.7 0.9 1.0 1.2 1.4 1.5 
80    0.6 0.8 0.9 1.1 1.2 1.4 
 

 
ดัดแปลงมาจาก  :  QASIM S.R. (1986) 
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ตารางที่ 7   เกณฑการออกแบบถังตกตะกอนเบื้องตน 
                   (Dimensions of Rectangular and Circular Basins) 

 
 
 

รายการ      คาแนะนํา     คาที่ใชทั่วไป 
               

จากการศึกษาของ  Metcalf & Eddy  (2003) 
ถังเหลี่ยม    
 ความยาว  (ม.)                   15-90          24-40 
 ความลึก (ม.)         3- 4.9                    4.3 
 ความกวาง  (ม.)        3-24                      4.9-9.8 
ถังกลม  
 เสนผาศูนยกลาง  (ม.)        3-60        12-45  
 ความลึก  (ม.)            3-4.9           4.3 

จากการศึกษาของ  QASIM S.R. (1986) 
ถังเหลี่ยม    
 ความยาว  (ม.)                   10-100         25-60 
 อัตราสวนความกวางตอความยาว           1.0-7.5            4 
 อัตราสวนความยาวตอความลึก    4.2-25.0         7-18 
  ความลึก (ม.)         2.5-5.0          3.5 
 ความกวาง  (ม.)        3-24                       6-10 
ถังกลม  
 เสนผาศูนยกลาง  (ม.)        3-60        10-40  
 ความลึก  (ม.)            3-6           4 
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6.4 ระบบบําบัดน้ําเสียแบบ Activated Sludge ชนิด Complete Mixed  
 

             ระบบแอตติเวตเตดสลัดจเปนกระบวนการการบําบัดน้ําเสียทางชีววิทยาที่มี 
ประสิทธิภาพในการบําบัดสูงระบบหนึ่ง คือ ประมาณ 85-95% จึงเปนที่นิยมใชกันมากในปจจุบัน
โดยเฉพาะอยางยิ่งในการบําบัดน้ําเสียจากอาคารและโรงงานอุตสาหกรรม การผลิตอาหาร โดยปกติ
น้ําเสียจะตองผานตะแกรงดักขยะ บอดัก ไขมัน บอดักกรวดทราย เพื่อแยกเอาเศษวัสดุ และตะกอน
ที่มีขนาดใหญออกในขั้นหนึ่งกอน  

 
จากนั้นน้ําเสียจะถูกนําเขาสูระบบแอตติเวตเตดสลัดจซ่ึงประกอบดวย ถังเติมอากาศ  

ถังตกตะกอน และระบบสูบตะกอนยอนกลับ เครื่องเติมอากาศที่ติดตั้งอยูในถังเติมอากาศจะเพิ่ม
ออกชิเจนใหกับน้ําเสียเพื่อทําใหจุลินทรียนําออกซิเจนไปใชในการยอยสลายสิ่งสกปรกในน้ําเสีย
และการเจริญเติบโตเพิ่มจํานวนตอไป น้ําตะกอนจากถังเติมอากาศจะนําเขาสูถังตกตะกอนเพื่อ 
แยกตะกอนจุลินทรียออกจากน้ําที่บําบัดแลวน้ําสวนใสที่ไหลลนออกจากถังตกตะกอนจะนําไป 
ฆาเชื้อโรคกอนระบายลงคูคลอง สําหรับตะกอนจุลินทรียที่อยูกนถังตกตะกอนสวนหนึ่งจะถูกสูบ
กลับไปยังถังเติมอากาศเพื่อรักษาปริมาณตะกอนจุลินทรียใหเหมาะสม สวนอีกสวนหนึ่งซึ่ง 
เปนตะกอนสวนเกินจะตองนําไปกําจัดทิ้งดวยระบบกําจัดตะกอนตอไป 

 
 ระบบแอกทิเวเต็ดสลัดจแบบกวนสมบูรณ (Completly Mixed Activated Sludge: CMAS) 
ลักษณะสําคัญของระบบแอกทิเวเต็ดสลัดจแบบนี้ คือ จะตองมีถังเติมอากาศที่สามารถกวนใหน้ํา
และสลัดจที่อยูในถังผสมเปนเนื้อเดียวกันตลอดทั่วทั้งถัง ระบบแบบนี้สามารถรับภาระบรรทุก 
สารอินทรียที่เพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว (Shock Load) ไดดี เนื่องจากน้ําเสียจะกระจายไปทั่วถึง และ
สภาพแวดลอมตาง ๆ ในถังเติมอากาศก็มีคาสม่ําเสมอทําใหจุลินทรียชนิดตาง ๆ ที่มีอยูมีลักษณะ
เดียวกันตลอดทั้งถัง (Uniform Population) 
 

ระบบเติมอากาศมีปจจัยหลักที่ตองพิจารณา 2 ประการ ไดแก การเพิ่มปริมาณออกซิเจน 
ใหแกจุลินทรียในระบบและการผสม ซ่ึงถาปจจัยใดตองการปริมาณการเติมอากาศมากกวากัน  
จะเปน ตัวควบคุมในการออกแบบขนาดของเครื่องเติมอากาศนั้นโดยทั่วไประบบเติ มอากาศแบง 
ออกได เปน 3 กลุมใหญ ไดแก เครื่องเติมอากาศแบบฟู (diffusion aerator) เครื่องเติมอากาศ 
ผิวน้ํา(surface aerator) และเครื่องเติมอากาศกังหันจมน้ํา(submerged turbine aerator) เครื่องเติม
อากาศแบบฟูสามารถแบงยอยไดหลายแบบ ถาแบงชนิดหัวฟูตามลั กษณะทางกายภาพของอุปกรณ 
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จะแบงได ดังนี้ คือ หัวฟูชนิ ดรูพรุน(porous diffuser) หัวฟู ชนิดไมใชรูพรุน (nonporous diffuser) 
และชนิดอื่นๆ(เชน เครื่องเติมอากาศแบบดูดพน(jet aerator)) นอกจากนี้อาจแบงชนิดตามความ
ละเอียดของฟองอากาศไดเชนกัน ไดแก ฟองอากาศหยาบ(coarse bubble) และฟองอากาศละเอียด
(fine bubble)  สวนเครื่องเติมอากาศผิวน้ําสามารถแบงออกไดเปน 4 กลุม ไดแก แบบหมุน 
ชาไหลตามรัศมี (radial flow, low speed) แบบหมุนเร็วไหลตามแกน(axial flow, high speed)  
แบบดูด(aspirating aerator) และแบบหมุนแนวนอน (horizontal rotor) เครื่องเติมอากาศกังหันจมน้ํา
อาจแบงเปนแบบน้ําไหลตามแกนและแบบน้ําไหลตามรัศมี เครื่องเติมอากาศชนิดนี้อาจมี
ประสิทธิภาพการเติมอากาศต่ํากวา เครื่องเติมอากาศผิวน้ําแบบหมุนชาไหลตามรัศมีเล็กนอย แต
เครื่องเติมอากาศชนิดนี้มีขอดีที่สามารถปรับปริมาณการเติมอากาศโดยเฉพาะในกรณีที่ตองการผล
ในแงของการผสมมากกวาการเติมอากาศ  ดังแสดงในภาพที่ 4 

 
ถังตกตะกอนที่สองหรือถังตกตะกอนขั้นสองทําหนาที่แยกสลัดจและน้ําออกจากน้ําสลัดจ 

(รับน้ําสลัดจจากถังเติมอากาศ) เพื่อทําใหน้ําทิ้งมีความเขมขนของของแข็งแขวนลอยต่ําตาม 
มาตรฐานน้ําทิ้งสวนสลัดจจะจมตัวลงสูกนถังและมีความเขมขนมากขึ้นกอนสูบกลับไปยังถัง 
เติมอากาศ โดย    สวนใหญสามารถแบงประเภทของถังตกตะกอนที่สองไดตามรูปแบบของถัง  
ไดแก ถังตกตะกอนที่สองแบบกลมและแบบสี่เหล่ียมผืนผา ดังแสดงในภาพที่ 5 
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ภาพที่ 4  แสดงถังเติมอากาศ 
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ภาพที่ 5  แสดงถังตกตะกอนขั้นที่สอง  
 

1. ขอกําหนดในการออกแบบ (Design Criteria) 
                  1.1 ลักษณะถังเติมอากาศเปนแบบผสมสมบูรณ 
                  1.2 เครื่องเปาอากาศพิจารณาวาจะผลิตปริมาณอากาศมากที่สุดที่ตองการโดยถามี 
เครื่องใหญสุดเครื่องหนึ่งหยุดทํางานเพื่อซอมแซม 

                  1.3. ความเขมขนของคาออกซิเจนละลายในน้ํา(DO)  ≥ 1.5  มก./ล. 
                  1.4.ระบบทออากาศและหัวฟู ใชคาเทากับ 1.5 เทาของอากาศโดยเฉลี่ยที่ตองการเติม 
                  1.5.ระบบทอและเครื่องสูบสลัดจเวียนกลับใชคาเทากับ 1.5 เทาของอัตราไหลโดย 
เฉลี่ยของน้ําเสียและตองมีเครื่องสูบสลัดจเวียนกลับเพิ่มอีกหนึ่งชุดที่มีขนาดเทากับขนาดใหญสุด 
ที่มีใชในระบบ เพื่อเปนเครื่องสํารอง 
                  1.6 MLVSS/MLSS  มีคานอยกวาเทากับ 1 
                   1.7 BOD5/BODL  มีคานอยกวาเทากับ 1 
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                1.8  อัตราน้ําลนของถังตกตะกอนที่สอง 
          เมื่ออัตราการไหลสูงสุด ไมมากกวา 15   ลม.ม./ตร.ม. วัน 
          เมื่ออัตราการไหลเฉลี่ย ไมมากกวา  40  ลม.ม./ตร.ม. วัน 

                1.9 ภาระของแข็งของถังตกตะกอนที่สอง 
         เมื่ออัตราการไหลสูงสุด ไมมากกวา 50   ลม.ม./ตร.ม. วัน 
         เมื่ออัตราการไหลเฉลี่ย ไมมากกวา  150  ลม.ม./ตร.ม. วัน 

                1.10 ภาระฝายเมื่ออัตราการไหลเฉลี่ย ไมมากกวา  124  ลม.ม./ตร.ม. วัน 
                1.11 จุลชีพทั้งหมด(Bsc)เทากับสวนที่ยอยสลายไดทางชีวภาพ 65 % 

 
 2  การคํานวณการออกแบบ ไดแก  

                  2.1 คาอายุตะกอนเทากับ  θc  วัน 
                 2.2 คาสัมประสิทธิ์ทางจลศาสตร Y   มก./มก. 
                 2.3 คาสัมประสิทธิ์การยอยสลายเทากับ kd   วนั

-1 
                 2.4 ปริมาณสารอินทรียที่อยูในตะกอนจุลินทรียในถังเติมอากาศ (MLVSS) เทากับ  

χ มก./ล. 
                 2.5 สลัดจเวียนกลับจากถังตกตะกอน   Qr  มก./ล.TSS 
                 2.6 BOD5 ของน้ําเสียที่เขาสูระบบ  S  มก./ล. 
                 2.7 คาของแข็งแขวนลอยทั้งหมดของน้ําเสีย TSS มก./ล. 
                 2.8 ถังตกตะกอนที่สอง โดยมีลักษณะเปนถังกลม 
                 2.9 จํานวนถังตกตะกอนที่สอง ase  ถัง 
                 2.10 อัตราไหลของน้ําเขาถังตกตะกอนที่สองเทากับ อัตราน้ําเขาเฉลี่ย + อัตราสลัดจ 
ไหลเวยีนกลับ 
                 2.11 คํานวณหาน้าํทิ้งไหลออกจากถังตะกอนแรก(Primary Sludge) 

                          ก. อัตราการไหลของน้ําเสียตอหนึ่งถังเทากับ  max

a

Q
e

ลูกบาศกเมตร/วินาท ี

                          ข. จํานวนถังเติมอากาศ  ea    ถัง 

 
 
 

                          ค. อัตราไหลที่ทางเขาและทางออกของถังใชคา (อัตราการไหลสูงสุด +  
อัตราสลัดจเวยีนกลับ) และตรวจสอบคาเมื่อใชเพียง  ea - 1 ถัง 

 
 

                          ง. BOD5 เมื่อมีประสิทธิภาพของการกําจัด BOD5  ηBOD5 %  เทากับ  
BOD5as กก./วนั 
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                         จ.TSS เมื่อมีประสิทธิภาพของการกําจัด TSS   ηTSS %   เทากับ  
TSSas กก./วนั 
                         ฉ.ความเขมขนของของแข็งเทากับ  Cas % 

 
 
 

                         ช.ความถวงจาํเพาะของของแข็งเทากับ   Gas   

 
 
 

                         ซ.ปริมาณสลัดจ (Sas)        
1000100

as

as
as

TSS
C G× ×

    ลบ.ม./วัน 

 
 

 2.12  คํานวณหาน้ําทิ้งไหลออกจากถังตกตะกอน 
                          ก. Qos   =   Qav-Sas   ลบ.ม./วัน 

 
 
 

                          ข. BOD5os    =  BOD5-BODas   ลบ.ม./วัน   

                                              =  5 5( ) 1000as

os

BOD BOD
Q

− ×    ลบ.ม./วินาที     

                          ค. TSSos  = TSS-TSSas   ลบ.ม./วัน  =   ( ) 1000as

os

TSS TSS
Q

− ×    ลบ.ม./วินาท ี    

                 2.13 คํานวณหาสลัดจที่ถูกถายทิ้งออกจากระบบ 

                          ก. 
1obs

d c

YY
k θ

=
+

 

                          ข. คา TVSS เพิ่มขึ้นในระบบ (TVSSmas)เทากับ  Yobs × (So-S)× Qos    กก./วัน 

                          ค. คา TSS เพิ่มขึ้นในระบบ(TSSmas)เทากับ asTVSS MLSS
MLVSS

×  กก./วัน 

                          ง. สมมุติปริมาณสลัดจถูกถายทิ้งออกจากระบบเทากับ  Sas  ลบ.ม./วนั 

 
 

                          ฉ.TSSของสลัดจที่ถูกทิ้งออกจากระบบ(TSSmaso)เทากบั 
20( )

100mas os asTSS Q S⎡ ⎤− − ×⎢ ⎥⎣ ⎦
 กก./วัน 

                          ช.ปริมาณสลัดจถูกถายทิ้งออกจากระบบ (Smo)เทากับ 1000masoTSS
MLSS

×  ลบ.ม./วัน 

                          ซ.BOD5 ของสลัดจ (BODx) เทากับ  5 1.42
100
maso sc

L

TSS B BOD
BOD

×
× ×  กก./วัน 

                          ฌ.BOD5 ของน้ําทิ้ง (BODy) เทากับ kg/day 

 
 
 

                          ญ.BOD5 รวมที่ถายทิ้งออกจากระบบ  (BODz)  เทากบั BODx + BODy     กก./วนั 
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   2.14 คํานวณหาสลัดจทั้งหมดที่ถายทิ้งออกจากระบบ 
                         ก.ปริมาณสลัดจที่ถายออกจากระบบ (Ste)  เทากับ   Sas + Smo    ลบ.ม./วัน 
                         ข.BOD5 ของสลัดจที่ถายออกจากระบบ(BODe) เทากับ  BOD5as  +  BODz กก./วัน 
                         ค.TSS ของสลัดจที่ถายออกจากระบบ(TSSe) เทากับ  TSSas +  TSSmaso   กก./วัน 

  2.15 คํานวณหาสลัดจหลังจากผานระบบทําเขมขน 
                        ก.สมมุติระบบนี้รวบรวมตะกอนได   Ptk  % 

 
 
 

                        ข.TSSหลังจากผานระบบทาํเขมขน (TSStk)   เทากับ  
100

tk asP TSS×    กก./วัน 

                        ค.ปริมาณสลัดจหลังจากผานระบบทําเขมขน (Stk) เทากับ 
1.03 1000

tk

d

TSS
k × ×

 กก./วัน 

                2.16 คํานวณหาน้ําใสลนออกจากระบบทําเขมขนกลับไปสูถังเติมอากาศ  
                        ก.ปริมาณน้ําใสลนออกจากระบบทําเขมขนกลับไปสูถังเติมอากาศ เทากับ  
Ste- Stk   ลบ.ม./วัน 
                        ข.TSS น้ําใสลนออกจากระบบทําเขมขนกลับไปสูถังเติมอากาศ  (TSSc)  
เทากับ 0.15 eTSS×  กก./วนั 
                        ค.BOD5น้ําใสลนออกจากระบบทําเขมขนกลับไปสูถังเติมอากาศ (BODc)  

เทากับ e c

e

BOD TSS
TSS
×  กก./วนั 

                        ง.สมมุติBOD5 ของน้ําใส   BODca  มก./ล. 
                        จ.สมมุติ TSS ของน้ําใส   TSSca   มก./ล. 
                        ฉ.TSS ของสลัดจที่ผานระบบยอยแบบไรอากาศแลวเทากับPdg % 
                        ช.กําหนดให TVSS/TSS ของสลัดจที่ถูกจายทิ้งเทากับ  Rt  
                        ซ.กําหนดให TVSS/TSS ของสลัดจจากถังตะกอนแรกเทากับ  Rtp 
                        ฌ.TVSS/TSS ของสลัดจรวมกันของทั้ง ea  ถัง (Rtt)เทากบั  

t maso tp as

maso as

R TSS R TSS
TSS TSS

× + ×

+
  

                        ญ.TVSS เทากับ tt tkR TSS×   กก./วัน 
                        ฎ.สมมุติคา TVSS ถูกกําจัดในถังหมักไรอากาศ  Pvdg  % 

                        ฏ.TVSS ถูกกาํจัดในถังหมักไรอากาศ (TVSSdg)  เทากับ 
100

vdgP
TVSS×   กก./วัน 

           ฐ.TSS ของสลัดจที่ไดผานถังหมักไรอากาศแลว(TSSdg) เทากับ  
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( ) ( (100 ))
100tk vdg

TVSSTSS TVSS P− + × −  กก./วัน 

                        ฑ.มวลรวมของสลัดจในถังหมักไรอากาศ (Msdg)เทากับ  tk

d

TSS
k

 กก./วัน 

                        ฒ.กําหนดใหปริมาณกาชที่เกิดขึ้น    Qg    ลบ.ม./กก. ของ TVSSที่ถูกกําจัด 

 
 
 

                         ณ.ปริมาณกาชที่เกิดขึ้นในระบบมีน้ําหนักเบากวาอากาศ Pg  ของปริมาณ 
กาซที่เกิดทั้งหมด 

                         ด.ความหนาแนนของอากาศ   ρa    กก./ลบ.ม. 

 
 

                         ต.ปริมาณกาชที่เกิดขึ้น(Qgh)  เทากับ  g g a dgQ P TVSSρ× × ×  กก./วัน 

 
 

                         ถ.มวลรวมในถังหมักไรอากาศ(Mat)เทากบั    Msdg - Qgh  กก./วัน 

 

                        ท.ใหปริมาณของแข็งแขวนลอยในน้ําใสลนออกจากถังหมักไรัอากาศ   

Sc  กก./วนั ซ่ึงหาไดจากสมการ   
6 10010

dg cc
at

ca dg

TSS SS MTSS P
−

+ =  

           ธ.ปริมาณน้ําใสลนออกจากถังหมกัไรอากาศ(Qcdg)เทากับ   1000c

ca

S
TSS
×    ลบ.ม/วัน 

                         น..BOD5 ของน้ําใส(BODcdg) เทากับ 
1000

cdg
ca

Q
BOD×   กก./วัน 

 
   2.17 คํานวณหาปริมาณของสลัดจที่ไหลไประบบรีดน้ํา 

                         ก.TSS ของสลัดจที่ไหลไประบบรีดน้ํา  (TSSir) เทากับ   TSSdg – Sc  กก./วนั 

 
 

                         ข.ปริมาณของสลัดจที่ไหลไประบบรีดน้าํ (Qsir) เทากับ Stk – Qcdg ลบ.ม./วัน 
 
                2.18 คํานวณหาลักษณะของกากสลัดจและน้ําที่ถูกรีดออก 
                         ก.ใชระบบรดีน้ําแบบเครื่องอัดกรอง  
                         ข. กําหนดใหปริมาณของแข็งในกากสลัดจเทากับ  TSSs  % 
                         ค. ระบบรีดน้ําแบบอัดกรองสามารถไดของแข็งเทากบั TSSns  % 

                         ง.ความถวงจาํเพาะของกากสลัดจเทากับ   σs 
                         จ.สารโพลีเมอรอนินทรียที่เติมลงไปเพื่อปรับสภาพสลัดจเทากับ Pop% ของปริมาณ
ของแข็งสลัดจ 
                         ฉ.สารโพลีเมอรอินทรียที่เตมิลงไปเพื่อปรับสภาพสลัดจเทากับ Pip% ของปริมาณ
ของแข็งสลัดจ 
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                         ช.ปริมาณสารเคมีที่ผสมอยูในกากสลัดจเทากับ Cms % ของปริมาณ 
สารเคมีทั้งหมด 
                         ซ.ปริมาณสารเคมีที่ไหลไปกับน้ําที่ถูกรีดออกซึ่งไหลกลับไปที่ระบบบําบัดเทากับ 
100- Cms % ของปริมาณสารเคมีทั้งหมด 
                         ฌ.BOD5 ของน้ําที่ถูกรีดออกเทากับ  BODwr มก./ล. 
                         ญ.TSS ของกากสลัดจ (TSSsw) เทากับ  

4 4100 10 10
ms ir ipns ms ir

ir

C TSS PTSS C TSSTSS
× ××

× + +   kg/day 

                         ฎ.ปริมาตรของกากสลัดจ(Qsw) เทากับ  
(100 ) 1000

sw

ms s

TSS
C ρ− × ×

 ลบ.ม./วัน 

                         ฏ.ปริมาณของน้ําที่ถูกรีดออก(Qrw) เทากับ   Qsir - Qsw  m3/day 

                         ฐ.BOD5 ของน้ําที่ถูกรีดออก(BODrw) เทากับ 
1000

wr rwBOD Q×    กก./วัน 

                         ฑ.TSS ของน้ําที่ถูกรีดออก(TSSrw)  เทากับ   
100[( ) ] [ ] [ ]

100 100 100 100 100
op ipns s s

sw sw sw

P PTSS TSS TSSTSS TSS TSS−
× + × × + × ×   กก./วัน 

                         ฒ.ความเขมขนของTSS ของน้ําที่ถูกรีดออกเทากับ 1000rw

rw

TSS
Q
× มก./ล. 

                         ณ.ความเขมขนของ BOD5 ของน้ําที่ถูกรีดออกเทากับ 1000rw

rw

BOD
Q
×   มก./ล. 

 
                2.19 การคํานวณออกแบบขนาดถังเติมอากาศ 

 
           เนื่องจากขอมูลที่ไดรับมาหลายขอมูลไดจากการตั้งสมมุติฐาน ดังนั้นจึงจะเพิม่คา 

ออกแบบเพื่อความมีเสถียรภาพอีกประมาณ 5-10% 
                         ก.อัตราการไหลน้ําเสียที่เขาถังเติมอากาศ   (Qar) เทากับ 

( )os te tk cdg rwQ S S Q Q+ − + +  ลบ.ม./วัน 

 
 

                        ข.BOD5ที่เขาถังเติมอากาศ  (BOD5ar) เทากับ  
1.1 ( 5 ) 1000os c cdg rw

ar

BOD BOD BOD BOD
Q

× + + + ×
   มก./ล. 

                        ค. TSSที่เขาถังเติมอากาศ  (TSSar) เทากับ  
1.1 ( ) 1000os c c rw

ar

TSS TSS S TSS
Q

× + + + ×    มก./ล. 
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                        2.20 คํานวณหาคา BOD5 ของน้ําใสในน้าํทิ้ง 
                                 ก.BOD5 ของน้ําทิ้งเทากับ BOD5e 
                                 ข.กําหนดใหของแข็งที่ยอยสลายไดทางชีวภาพเทากบั Sb  เทาของแข็งชีวภาพ 
                                  ค.1 กรัมของของแข็งที่ยอยสลายไดทางชีวภาพเทากับ  BODg กรัมของ BODL 
                                  ง.BOD5 เทากับ Bb เทาของBODL 
                                  จ.BOD5 ของแข็งที่อยูในน้ําทิ้ง(BODs) เทากับ  

5e b g LBOD S BOD BOD× × ×  มก./ล. 
                                   ฉ.BOD5 ของน้ําใสที่อยูในน้ําทิ้ง  BOD5e  - BODs  มก./ล. 
 

 2.21 คํานวณหาประสิทธิภาพของการบําบัดน้ําเสียทางชีวภาพ 
                                    ก.คํานวณหาขนาดความจุของถังเติมอากาศ(V)ดวยสมการ 

 
 

ข.ใชขนาดความยาว : ความกวางของถัง  เทากับ     I  :  1 

 
 
 

 

ค.ขนาดกวางของถัง(Wa) เทากับ   
a a

V
e h I× ×

   ม. 

ง.ขนาดยาวของถัง(Ta) เทากับ aW I×   ม. 

 
 
 

จ.น้ําลึกเทากับ Ha   ม. 

 
 

ฉ.ระยะผนังเหนือน้ําเทากับ We    ม. 

 
 

ช.ปริมาตรความจุของถังเติมอากาศเทากบั a a aW T H× ×    ลบ.ม. 

 
 

ซ.ปริมาตรความจุจริงของถังเติมอากาศ (Vact) เทากับ   

a a a ae W T H× × ×  ลบ.ม. 
 

     2.22 คํานวณหาปริมาณของสลัดจที่ตองถายทิ้งออก 

ก.คํานวณหาคา Yobs ดวยสมการ        
(1 )obs

d c

YY
k θ

=
+

    มก.VSS/มก. 

BOD5 
ข.คํานวณหาปริมาณ MLVSS ที่ตองการถายทิ้งออก(PX) ดวยสมการ  

0( )x obsP Y Q S S= −  กก./วัน(MLSS) 

( )
(1 )

ar c o

d c

Q Y S SV
X k
θ

θ
−

=
+
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ค.เนื่องจากมีปริมาณตะกอนไหลทิ้งออกจากระบบไปกับน้ําทิ้งเทากับ  
Px(eff) 

ง.สมมุติคาปริมาณสลัดจที่ตองทิ้งออกจากถังเติมอากาศเทากับ  
Qwaลบ.ม./วัน 

จ.Px จากถังเตมิอากาศ  Px-Pxeff 

ฉ.Qwa  เทากับ 1000xP
MLSS
×  ลบ.ม./วัน 

 
     2.23 คํานวณหาปริมาณสลัดจเวยีนกลับ(Qr) 

ก.ใชสมการสมดุลทางมวล    ( )av r r rMLSS Q Q Qχ+ =    เพื่อหา r

av

Q
Q

 

ข.หาเวลาเก็บกักของน้ําเสียในถังเติมอากาศ(θ)  จากสมการ 

 24act

av

V
Q

θ ×
=  ช่ัวโมง 

ค.หาคา F/M จากสมการ    0( )av

act

Q S SF
M V χ

−
=

×
   วัน-1 

ง.หาภาระอนิทรีย(OL) จากสมการ   0 av
L

act

S QO
V

=    กก.BOD5/ ลบ.ม.วัน 

 
      2.24 การคํานวณออกแบบทางเขาของถังเติมอากาศ 
 

  รูปแบบของทางเขามีลักษณะเปนรางรูปสี่เหล่ียม โดยน้ําไหลเขาสองทิศ  
ทางซึ่งแตละทางมีชองน้ําไหลเขาถัง Ciw ชอง คือมี Niw ชองตอถังเติมอากาศหนึ่งถัง 

 
      2.25คํานวณคาสูญเสียระดับน้ํา 
 

ใชปริมาณน้ําไหลเขาทางเขาสูงสุดที่อาจเปนไปได เมื่อมถัีงเติมอากาศ 
หนึ่งถังหยุดทาํงาน 
 

ก.อัตราการไหลสูงสุดที่อาจเปนไปไดตอหนึ่งถัง (Qimp) เทากับ    

max rQ Q+  ลบ.ม./วินาท ี

ข.ปริมาณน้ําไหลบนรางแตละทิศทาง (Qitd) เทากับ 
2
impQ

 ลบ.ม./วินาท ี
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ค.ใชขนาดกวางของรางน้ํา เทากับ Wit  ม. 
ง.ใชระดับน้ําลึกบนรางน้ํา เทากับ Dit   ม. 

จ.ความเร็วของน้ําไหลบนราง (vit) เทากับ itd

it it

Q
W D×

  ม./วินาท ี

ฉ.ปริมาณน้ําไหลผานชอง (Qic) เทากับ  itd

a

Q
e

 ลบ.ม./วินาท ี

ช.คํานวณหา ΔZ โดยใชชองน้ําไหลขนาด  Wic  × Hic  ดวยสมการ 
2

2d it it

Qz
C W D g

⎛ ⎞
Δ = ⎜ ⎟⎜ ⎟

⎝ ⎠
  ม. 

 
2.26 การคํานวณออกแบบทางออกของถังเติมอากาศ 
 

                      รูปแบบของทางออกมีลักษณะเปนกลองฝายน้ําลนจํานวน Cow ชุดตอถัง  
เปนฝายน้ําลนรูปสี่เหล่ียมกวาง Jc ม. มีประตูน้ําเปดปดสําหรับกลองฝายน้ําลนแตละกลอง 
                                     ก.น้ําไหลลนจากฝายน้ําลนลงรางน้ําออกขนาดกวาง Jw  ม. 

                                     ข.ใชกลองรับน้ําทิ้งขนาด  Woc  × Hoc  ม.  สําหรับถังเติมอากาศสองถัง 
           ค.คํานวณหาระดับน้าํลนบนฝายน้ําลน ณ อัตราการไหลเฉลี่ย (Hwa)  

ดวยสมการ 
 

32 ' 2
3ww d waQ C L gH=   

 
โดย    

อัตราการไหลเฉลี่ย(Qaw)   เทากับ   
60 60 24

arQ
× ×

   ลบ.ม./วัน 

อัตราการไหลบนทางน้ําออก(Qow)เทากับ Qaw + Qitd  ลบ.ม./วัน 

อัตราการไหลตอหนึ่งถัง(Qow1)เทากับ ow

a

Q
e

ลบ.ม./วัน 

อัตราการไหลตอกลองฝายน้าํลน(Qww)เทากับ 1ow

ow

Q
C

 ลบ.ม./วัน 

ความยาวของฝายน้ําลนหนึง่ชุด เทากับ  Lww  ม. 
 L’  =  Lww -0.2 Hwa 
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   2.27 คํานวณหาระดับน้ําลนบนฝายน้ําลน (Hwm) ณ Q สูงสุดที่อาจเปนไปได

เมื่อมีถังเติมอากาศหนึ่งหยดุทํางานจากสมการ                32 ' 2
3wsw d wmQ C L gH=  

ก.อัตราการไหลสูงสุดที่อาจเปนไปไดตอหนึ่งถัง (Qwsm)เทากับ 

  max

1
r

a

Q Q
e

+
−

 ลบ.ม./วินาท ี

ข.ปริมาณน้ําไหลลนตอกลองฝายน้ําลน(Qwsw) เทากับ wsm

ow

Q
C

  ลบ.ม./ 

วินาท ี
 
 

2.28 คํานวณออกแบบรางน้ําออก (y1)โดยใชสมการ คํานวณหาระดับน้าํบนรางน้ํา 
 

2
2

1 2 2
2

2( )qLNy y
gb y

= +   ม. 

 
2.29 ปริมาณออกซิเจนที่ตองการ 

                                    ก.คํานวณหาปริมาณออกซิเจนทีต่องการทางทฤษฏี(O2) 

                                    ข.คํานวณดวยสมการ    0( ), / 1.42
5 / x

Q S SSOR kg day P
BOD BODL

−
= −    

กก./วัน 
                                    ค.คํานวณหาปริมาณออกวเิจนทีต่องการ ณ สภาวะจริง(SOR) ดวยสมการ    

20, /
[( ) / ](1.024)T

sw a sw

NSOR kg day
C F C Cα β −=
′ −

 กก./วัน 

 
โดย   T   คืออุณหภูมิของน้ําเสียในภาคสนาม, องศาเซลเซียส  ปกติมีคา 24 องศาเซลเซียส 
         '

swC  =  8.5  มก./ล.  ที่  24 องศาเซลเซียส 
          C    =   1.5  มก./ล.   

          α   คือ สัดสวนอัตราการถายเทออกซิเจนในน้ําเสียในภาคสนามกับน้ําสะอาดมีคา
ระหวาง 0.7 - 0.9 (สําหรับน้าํเสียชุมชน) 

           β    คือสัดสวนออกซเิจนละลายอิ่มตัวในน้ําเสียในภาคสนามกบัน้ําสะอาดมคีา
เทากับ 0.9 (สําหรับน้ําเสียชุมชน) 
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                              Fa    =  0.95 ที่  500 ม. MSL 
                             swC   =  9.15  มก./ล. 

ง.อากาศมีความหนาแนนเทากับ  ρair   กก./ลบ.ม. 
จ.อากาศมีออกซิเจน  เทากบั Pox % โดยน้าํหนัก 
ฉ.ประสิทธิภาพของหัวจายอากาศ เทากับ  Pae   % 
ช.ปริมาณอากาศที่ออกแบบเทากับ Pad  เทาของปริมาณอากาศทางทฤษฎ ี
ซ.ปริมาณอากาศที่ตองการทฤษฏี ณ สภาวะจริง (Qat) เทากับ 

 

100 100
ox ae

air

SOR
P Pρ × ×

  ลบ.ม./วัน 

 
ฌ.ปริมาณอากาศที่ตองการใชในการออกแบบ  (Qde) เทากับ at adQ P×   

ลบ.ม./วัน 
ญ.ปริมาณอากาศที่ตองการใชในการออกแบบตอถัง  (Qde1) เทากับ 

 
24 60

de

a

Q
e × ×

 ลบ.ม./นาที 

     2.30 คํานวณหาปริมาณอากาศที่ตองการใชในการบําบัดน้ําเสีย 
ก.ปริมาณอากาศที่ตองการใชตอกิโลกรัมของ BOD5 ที่ถูกกําจัด (Qas)  

เทากับ
0

1000
( )

de

av

Q
S S Q

×
−

 ลบ.ม./กก. 

ข.ปริมาณอากาศที่ตองการใชตอลบ.ม.ของน้ําเสีย(Qrs) เทากับ de

av

Q
Q

ลบ.ม./ 

ลบ.ม. 
ค.ปริมาณอากาศที่ตองการใชตอ ลบ.ม. ของถังเติมอากาศ (Qra) เทากับ  

de

act

Q
V

 ลบ.ม./ตร.ม.วัน 

     2.31 การคํานวณออกแบบระบบกระจายอากาศ 
ก.เลือกชนิดของระบบกระจายอากาศ 
ข.ใชชนิดแบบกระบอกขนาด Wc มม. X Dc มม. มีปริมาณอากาศ  

Qc ลบ.ม./นาทตีอกระบอก 
ค.จํานวนกระบอกกระจายอากาศเทากับ Ad   กระบอก 
ง.ใชกระบอกกระจายอากาศจัดวาง  Rc แถวๆละ Pr ทอ จายดวยจํานวน   
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Ac กระบอกตอทอจาย 
จ.จํานวนกระบอกกระจายอากาศที่ใชจริงตอถังเติมอากาศ (An) เทากบั  

Rc×Pr×Ac กระบอกตอถัง 
 

ฉ.จํานวนกระบอกกระจายอากาศที่ใชจริงทั้งหมด(Atn) เทากับ An×ea   
กระบอก 
 

     2.32 คํานวณหาคาสูญเสียความดนัในทอจายอากาศและกระบอกกระจายอากาศ  
ก.เลือกใชแบบหอยโขง(Centrifugal Blower) นิยมกับแรงดัน 5 - 7 ม.น้ํา   

และใช Q อากาศมากกวา 150 ลบ.ม./วินาท ี
ข.hL ทั้งหมดเทากับ  hLb   ม. ของน้ํา 

ค.คาความดันสมบรูณที่ควรให(hab) เทากับ 10.34
10.34

Lbh +   บรรยากาศ 

 
     2.33 คํานวณหาปริมาณของอากาศที่จายจากเครื่องเปาอากาศ(Qa) 

ก.Qaสําหรับถังเติมอากาศ ea ถัง (Qaa) เทากับ  tn a cA e Q× ×  ลบ.ม./นาที 

ข.Qaสําหรับถังเติมอากาศ 
2
ae  ถัง (Qah)  เทากบั tn a cA e Q× × ลบ.ม./นาที 

ค.เลือกเครื่องเปาอากาศขนาด Bs m
3/min  จํานวน 1aa

s

Q
B

+    ชุด 

ง.ขนาดของเครื่องเปาอากาศ(Pw) หาไดจากสมการ 
 

0.283
1.201 1

8.41
a o

w
o

Q RT PP
E P

⎡ ⎤⎛ ⎞
⎢ ⎥= −⎜ ⎟
⎢ ⎥⎝ ⎠⎣ ⎦

 

 

โดย  Qa   =   
60

sB     ลบ.ม./วินาท ี

          R    =    8.134  กิโลจูล/กิโลโมล เคลวิน 
          To  =   303  เคลวิน 
           E   =   0.75 
           P   =      hab  บรรยากาศ 
          Po  =    0.95  บรรยากาศ 
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                  2.34  การคํานวณออกแบบถังตกตะกอนที่สอง 
ก.การคํานวณออกแบบขนาดเสนผาศูนยกลางของถัง(D) 
ข.อัตราไหลของน้ําไหลเขาถัง (Qsed)  เทากับ 

 
24 60 60 24 60 60 24 60 60

av warQ QQ
+ +

× × × × × ×
 ลบ.ม./วินาท ี

ค.จํานวนถังตกตะกอนที่สอง ese   ถัง 

ง.อัตราไหลของน้ําไหลเขาตอถัง(Qsedu)  เทากับ sed

se

Q
e

 ถัง 

จ.คํานวณหาขนาดพื้นที่ผิวของถัง(Ased)   เทากับ  
1000

sedu

F

Q X
S×

  m2   โดย 

  SF  =  2.0  กก./ตร.ซม. 
ฉ.คํานวณหาคาอัตราไหลน้ําลนถัง(OFR)   
 

    เมื่อมีอัตราการไหลเฉลี่ย 

                                OFR  เทากับ  24 60 60sed

sed

Q
A

× × ×   ลบม./ตร.ม. วัน 

 
                 อัตราการไหลสูงสุดรวมกับอัตราการไหลสลัดจเวยีนกลับตอถัง(เมื่อ ese ถัง

ทํางาน)เทากับ max r

se

Q Q
e
+  ลบ.ม./วินาท ี

 
 เมื่อมีอัตราการไหลมากที่สุด โดยมี 10 ถังทํางาน 

                               OFR  เทากับ  
max 24 60 60r

se

sed

Q Q
e

A

+
× × ×

  ลบม./ตร.ม. วัน 

 
 อัตราการไหลสูงสุดรวมกับอัตราการไหลสลัดจเวียนกลับตอถัง(เมื่อ ese-1 ถัง

ทํางาน)เทากับ max

1
r

se

Q Q
e

+
−

 ลบ.ม./วินาท ี

 
 เมื่อมีอัตราการไหลมากที่สุด โดยมี ese-1  ถังทํางาน 

 OFR  เทากับ  
max 24 60 60

1
r

se

sed

Q Q
e

A

+
× × ×

−   ลบม./ตร.ม. วัน 
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2.35 คํานวณหาคาภาระของแข็ง(Solids Loading Rate : SLR) 
 
       เมื่อมีอัตราการไหลเฉลี่ย 

                     SLR     =   24 60 60
1000

sed

sed

Q MLVSS
A

× × × ×
×

 

 
 เมื่อมีอัตราการไหลมากที่สุดโดยมี ese ถังทํางาน 

                     SLR     =  
max 24 60 60

1000

r

se

sed

Q Q MLVSS
e

A

+
× × × ×

×
 

 
 เมื่อมีอัตราการไหลมากที่สุดโดยมี ese-1  ถังทํางาน 

 SLR      =  
max 24 60 60

1
1000

r

se

sed

Q Q MLVSS
e

A

+
× × × ×

−
×

 

 
2.36 คํานวณหาขนาดความลกึของถังตกตะกอนที่สอง 

ก. ความลึกของน้ําในถัง = ความลึกของชั้นน้ําใส + ความลึกของชั้นขน +  
ความลึกของชั้นเก็บรวมรวมตะกอน 

ข.ความลึกของชั้นน้ําใสมีประมาณ  2  ม. 

ค.ความลึกของชั้นขนเทากับ  
sed sed

M
X A×

 ม.  

ง.กําหนดใหปริมาณของตะกอนในถังตะกอนเทากับ 0.3 เทาของปริมาณ 
ของตะกอนในถังเติมอากาศ 

จ.ปริมาณของตะกอนในถังเติมอากาศหนึ่งถัง(Sa) เทากับ 

 
1000

a a aMLVSS W T H× × ×   กก. 

ฉ.ปริมาณของตะกอนในถังตกตะกอนหนึง่ถัง(M) เทากับ 0.3 × Sa  กก. 
ช.ความเขมขนเฉลี่ยของตะกอนในถังตกตะกอน เทากบั  Ssed   มก./ล. 

ซ.ความลึกของชั้นขนเทากับ 
1000 sed sed

M
S A× ×

  ม. 

ฌ.TVS ที่เกิดขึ้น โดยเฉลี่ย(TVSav) เทากับ   ( )
1000

obs oY Q S S−   กก./วัน 

ญ.BOD5 ภายในถังตกตะกอนเทากับ  Fb  เทา ของ BOD5เฉลี่ย  
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ฎ.อัตราการไหลเขาถังตกตะกอนเทากับ  Fq  เทา ของอัตราการไหลเฉลี่ย 

ฏ.TVS ที่เกิดขึน้สูงสุด (TVSmax)เทากับ  TVSav×Fb ×Fq   กก./วัน 

ฐ.TS ที่เกิดขึ้นสูงสุด (TSmax) เทากับ  max

0.8
TVS  กก./วัน 

ฑ.TS ถูกเก็บกกัได 2 วัน  (TS2d)เทากับ  TSmax × 2  กก. 

ฒ.TS ถูกเก็บกกัในถังตกตะกอนหนึ่งถัง(TS1t)เทากับ 2d

se

TS
e

 กก. 

ณ.ปริมาณตะกอนทั้งหมดในถังตกตะกอน(TSt)เทากับ  TS1t + M  กก. 

ด.ความลึกของชั้นเก็บรวบรวมตะกอนเทากับ 1000t

sed sed

TS
S A

×
×

  ม. 

ต.ความลึกของน้ําในถัง(Dws)เทากับ    
1000t

sed sed

TS
S A

×
×

+
1000 sed sed

M
S A× ×

+ 2  ม. 

ถ.กําหนดระยะผนังเหนือน้ําเทากับ  0.5  ม. 
ท.ความลึกของถังตกตะกอนเทากับ  Dws + 0.5   ม. 
 

     2.37 คํานวณหาเวลาเก็บกักของถังตกตะกอน (DT) 

ปริมาตรความจุของน้ําในถังตกตะกอน เทากับ
2

4 ws
D Dπ

×  ลบ.ม. 

 
      เมื่อมี (อัตราการไหลเฉลี่ย + อัตราการไหลสลัดจเวยีนกลับ) มี 10 ถังทํางาน 

                                          DT  =  24 60 60
1000

sed

sed

Q MLVSS
A

× × × ×
×

  ชม. 

 
       เมื่อมี(Q สูงสุด + Q สลัดจเวยีนกลับ) มี 10 ถังทํางาน 

                                      DT  = 
max 24 60 60

1000

r

se

sed

Q Q MLVSS
e

A

+
× × × ×

×
 ชม. 

 
  เมื่อมี(Q สูงสุด + Q สลัดจเวียนกลับ) มี 3 ถังทํางาน 

 DT =  
max 24 60 60

1
1000

r

se

sed

Q Q MLVSS
e

A

+
× × × ×

−
×

 ชม. 
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     2.38 ทางออกของถังตกตะกอน 
ก.ใชแบบฝายน้ําลนรอบถัง (Weir ,V - notches type) มีรางระบายน้ําลน 

รอบถัง (Effluent Launder) มีกลองทางน้ําออกและมีทอน้ําออก 

 
 

ข.ใชเวยีรตัววี 90 องศารอบถัง 

 
 

ค.ถาขนาดกวางของรางระบายน้ําลนรอบถังขนาด 0.5  ม. 

 
 

ง.ขนาดความยาวของฝายน้ําลนรอบถังเทากับ ( 1)Dπ −  ม. 

 
 

จ.ใชรูปตัว V ขนาดลึกถึงปลายแหลมเทากับ  Hv ม. 

 
 

ฉ.ระยะหางระหวางปลายแหลมเทากับ   Bv  ม. 

ช.จํานวนของตัว V รอบถัง (V) เทากับ  ( 1)

v

D
B

π −  ตัว 

ซ.อัตราการไหลเฉลี่ยลนออกเทากับ  
24 60 60 24 60 60

ar waQ Q
−

× × × ×
  

ลบ.ม./วินาท ี
ฌ.อัตราการไหลเฉลี่ยลนออกตอหนึ่งถัง(Qw1) เทากับ 

 ( ) /
24 60 60 24 60 60

ar wa
se

Q Q e−
× × × ×

 ลบ.ม./วินาท ี

ญ.อัตราการไหลเฉลี่ยลนออกตอตัว V หนึ่งตัวเทากับ 1wQ
V

  ลบ.ม./วินาท ี

ฎ.คํานวณหาระยะน้ําเหนือปลายแหลมรูปตัว V (H) ดวยสมการ 
5
28

1 15 22 tanw dQ C g Hθ=  
ฏ.คาภาระฝาย(Weir Loading) เทากับ  1 24 60 60

( 1)
wQ

Dπ
× × ×

−
  ลบ.ม./ตร.ม.วัน 

ฐ.อัตราการไหลสูงสุดลนออกตอตัวเวียร หนึ่งตัวเทากับ  

 
max[ ]

24 60 60
( 1)

wa

se

QQ

V e

−
× ×
−

  ลบ.ม./วินาท ี

ฑ.คาภาระฝายเทากับ max
86400[ ]

24 60 60 ( 1) ( 1)
wa

se

QQ
e Dπ

− ×
× × − × −

    

ลบ.ม./วัน 
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     2.39 การออกแบบระบบสูบสลัดจเวียนกลับ 
ก.ใชขนาดเครื่องสูบสลัดจที่สามารถสูบไดในอัตราสูบเทากับ  Fp เทาของ 

อัตราการไหลเฉลี่ยเทากับ 
24 60 60

p arF Q×
× ×

 ลบ.ม./วินาท ี

ข.เลือกใชเครื่องสูบสลัดจจํานวน   eu  เครื่อง 

ค.อัตราสูบสลัดจตอเครื่องเทากับ   
24 60 60

p ar

u

F Q
e

×

× × ×
  ลบ.ม./วินาท ี

ง.ใชจํานวนเครื่องสูบสลัดจทั้งหมด eu + 1 เครื่อง 
 

               3. ขอพิจารณาการออกแบบ 
                                 3.1 ขอพิจารณาในการเลือกอุปกรณเติมอากาศ 

            - สถานที่ตั้ง ความสงูเหนือระดับน้าํทะเล อุณหภมูิในฤดูรอนและฤดูหนาว 
            - ปริมาตรถังเติมอากาศ ความลึก และรูปราง 
            - ความตองการออกซิเจน คาต่ําสุด เฉลี่ย และสูงสุด 
            - ความตองการการผสม 
            - อุณหภูมิน้ําในกระบวนการ คาต่ําสุด เฉลี่ย และสูงสุด 
            - ความเขมขนของออกซิเจนละลายที่ใชในการเดนิระบบ, มก./ล. 
            - เอ็มแอลเอสเอสและเอ็มแอลวเีอสเอส, มก./ล. คาต่ําสุด เฉลี่ย และสูงสุด 

                         - ประสิทธิภาพการถายเทออกซิเจนมาตรฐาน (standard oxygen transfer 
efficiency, SOTE; standard aeration efficiency, SAE) 

 
                  3.2  ขอควรพิจารณาทั่วไปในการออกแบบถังตกตะกอนที่สอง 

            - ควรออกแบบใหมีถังตกตะกอนที่สองมากกวา 1 ถัง เผ่ือในกรณี
บํารุงรักษา 

            - ระบบรวบรวมสลัดจตองมีความสามารถในการกวาดสลัดจเพียงพอหรือ
สอดคลองกับอัตราสูบสลัดจเวยีนกลับไปยังถังเติมอากาศ และอุปกรณรวบรวมสลัดจตองแข็งแรง
พอที่จะกวาดสลดัจที่มีความหนาแนนสูง โดยเฉพาะในกรณีเกดิการสะสมของสลัดจในชวงที่ไฟ    
ฟาดับ 

                         - ถังตกตะกอนที่สองของกระบวนเอเอสแบบเติมอากาศยืดเวลาควรตอง
ติดตั้งระบบกําจัด ฝาไขดวย(เนื่องจากในกระบวนการดังกลาวไมมีถังตกตะกอนขัน้ตน) 



 

 

57 

              - ความลึกระดับน้ําสําหรับถังตกตะกอนที่สองแบบกลมวดัทีผ่นังถังหรือขอบถัง 
และสําหรับถังแบบสี่เหล่ียมผืนผาวัดที่ผนงัดานทางน้ําออก 

              - ถังตกตะกอนที่สองแบบกลมขนาดใหญไมควรใหความลึกที่ผนังเกิน 4.5 - 5 
เมตร มิฉะนั้นบริเวณกลางถังจะมีความลึกมากเกินไปซึ่งสงผลตอคาใชจายในการกอสราง 

              - การออกแบบทางน้ําเขามีจุดประสงคเพื่อใหน้าํ(เขา)และของแข็งแขวนลอย
กระจายทั่ว หนาตัดของถังตกตะกอนที่สอง เพื่อเปนการปองกันการไหลลัดวงจร ปองกันฟล็อก
สลัดจแตก และปองกันการฟุงกลับของสลัดจที่กนถังการกระจายน้ําเขาสําหรับถังตกตะกอนที่สอง
แบบสี่ เหล่ียมผืนผาสามารถทําไดหลายแบบ เชน ฝาย(weir) แผงกั้นเจาะรู(perforated baffles) เปนต
น โดยออกแบบทอน้ําเขาใหมีความเร็วประมาณ0.3 เมตร/วินาท ีเพื่อปองกันการตกตะกอนในทอ 
และไมควรเกนิ 0.6 เมตร/วินาที เพื่อปองกันฟล็อกแตก สวนรางน้ําเขาควรออกแบบใหมีความเร็ว
ไมต่ํากวา 0.3 เมตร/วินาท ีเพือ่ปองกันการตกตะกอนถังตกตะกอนที่สองแบบกลมที่มกีารปอนน้ําเข
าตรงกลางถัง มีการกระจายน้ําเขาโดยการใช บอปอนน้ํา(feed well) โดยออกแบบทอใหน้ําเขาไหลด
วยความเร็วประมาณ 0.3 เมตร/วินาท ีและไมควรเกิน 0.6 เมตร/วินาท ีสวนความเร็วชองน้ําออก
(outlet port)ของบอปอนน้ํา(feed well) ควรต่ํากวา 0.5 เมตร/วินาท ีเพื่อปองกันฟล็อกแตก 

              -โครงสรางทางน้ําออกของถังตกตะกอนที่สองควรมีระดับเทากันตลอดความยาว
(ถังตกตะกอนที่สองแบบสี่เหล่ียมผืนผา)หรือเสนรอบวง(ถังตกตะกอนที่สองแบบกลม) เพื่อกระจาย
อัตราไหลของน้ําออกไดสม่ําเสมอ  เปนการปองกันของแข็งแขวนลอยหลุดไปกับน้ําทิ้ง โดยสวน
ใหญมักใชฝายน้ําลน เนื่องจากสามารถปรับระดับได ฝายน้ําลนที่ใชมีทั้งแบบสันคม(sharp-crested) 
และแบบสามเหลี่ยม(v-notched) ซ่ึงชนิดหลังใหการกระจายอัตราไหลไดดีกวา โดยเฉพาะในกรณีที่
มีอัตราไหลต่ํา นอกจากนี้ควรติดตั้งแผนกั้นฝาไขดานหนาฝายน้ําลนดวย เพื่อปองกันฝาไขและวัสดุ
ที่ลอยน้ําหลุดไปกับน้ําออกถังตกตะกอนที่สองแบบสี่เหล่ียมผืนผาที่ติดตั้งฝายน้ําลนแบบหลายราง 
ซ่ึงครอบคลุมระยะทางรอยละ 25 - 30 ของความยาวถัง และมีระยะหางระหวางรางรับน้ําประมาณ 3 
เมตร พบวาใหผลดีกวาการใชฝายน้ําออกเพียงทางเดยีว แตผูออกแบบควรคํานึงถึงความยากงาย
และคาใชจายในการกอสรางดวย สําหรับถังตกตะกอนที่สองกลมแบบปอนน้ําเขาตรงกลางที่ติดตั้ง
ฝายน้ําลนหางจากกลางถังเปนระยะ 2/3 -3/4 เทาของรัศมี พบวาเปนตาํแหนงที่ใหประสิทธิภาพการ
แยกน้ําใสดกีวาการใชฝายแบบธรรมดาซึ่งติดตั้งที่ขอบถัง แตผูออกแบบควรคํานึงถึงความยากงาย
และคาใชจายในการกอสรางดวย ฝายน้ําลนที่ทางน้ําออกของถังตกตะกอนที่สองทัง้แบบสี่เหล่ียม
ผืนผาและแบบกลมควรออกแบบใหอัตราภาระฝายไมเกิน 250 ลบ.ม./เมตร-วัน 

            - อุปกรณในการรวบรวมสลัดจกนถังตกตะกอนที่สองจะขึ้นอยูกับรูปรางของถัง
ตกตะกอนที่สอง 
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                     1. ถังตกตะกอนที่สองแบบสี่เหล่ียมผืนผา 
           อุปกรณรวบรวมสลัดจที่ใชสําหรับถังตกตะกอนที่สองแบบสี่เหล่ียมผืนผา ไดแก โซ

และใบกวาด (chain and flight) หรือสะพานเลื่อน(traveling bridge) ซ่ึงเปนการกวาดสลัดจตาม
ความยาวถังจากปลายถังเขาสูฮอปเปอรซ่ึงอยูบริเวณตนถัง สวนสลัดจถูกแยกออกโดยการใชเครื่อง
สูบตอไปใบกวาดสลัดจควรมีระยะหางกับกนถังตกตะกอนที่สองไมเกนิ 5 เซนติเมตร สวนฮอป
เปอรควรมีรูปรางเปนปรามิดฐานสี่เหล่ียมกลับหัว และควรมีความชันของผนังมากกวา 52 องศาจาก
แนวราบ เพื่อปองกันการสะสมของสลัดจ นอกจากนี้ถาถังตกตะกอนทีส่องมีฮอปเปอร 2 อันหรือมา
กกวา ฮอปเปอรแตละอันควรมีทอ ดูดสลัดจแยกอิสระกัน 
 2. ถังตกตะกอนที่สองแบบกลม 

            อุปกรณรวบรวมสลัดจ ที่ใช สําหรับถังตกตะกอนที่สองแบบกลม ไดแก เครื่องกล
แบบหมุนติดใบกวาด(rotating scraper) และเครื่องกลแบบหมุนติดทอดูด(rotating suction) สําหรับ
แบบเครื่องกลหมุนติดใบกวาดจะมีใบกวาดติดกับแขนยึด โดยที่แขนยึดวางในแนวรัศมีและถูกขับ         
ดวยมอเตอรใหหมุนเปนวงกลม ทําใหสลัดจสามารถกวาดรวบรวมสลัดจเขาสูฮอปเปอร ตรงบริเวณ
กลางถัง     สวนสลัดจในฮอปเปอรถูกแยกออกโดยการใชเครื่องสูบตอไป สําหรับเครื่องกลแบบ
ติดทอดูดจะมีทอดูดติดกับแขนกวาดและเมื่อแขนกวาดเคลื่อนที่ หรือหมุนเปนวงกลม ทอดูดดัง   
กลาวก็สูบสลัดจจากกนถังโดยตรง(ไมตองมีใบกวาดและฮอปเปอร) ดังนั้ นถังตกตะกอนที่สองซึ่งมี
เครื่องกลหมุนติดแบบทอดูดไมตองมีความลาดชันมากนักสําหรับใบกวาดสลัดจควรใชเปนแบบ
เหล่ือม (staggered) และควรมีระยะหางระหวางใบกวาดสลัดจกับกนถังตกตะกอนที่สองไมเกิน  
5 เซนติเมตร สวนผนังฮอปเปอรควรมีความชันมากกวา 52 องศาจากแนวราบ 

        - เกณฑการออกแบบระบบบําบัดน้ําเสยีชนิด แอกทเิวเต็ด ชนิด  Complete mixedของ
น้ํา เสียในชุมชนเทศบาลนคร ดังแสดงในตารางที่ 7 และ 8 
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ตารางที่ 8  คาของสัมประสิทธิ์ทางจลนศาสตรสําหรับกระบวนการบําบัดน้ําเสียชนดิ   
                  แอกทิเวเตด็ ชนดิ  Complete mixed 
                  (Typical Values of Kinetic Coefficients for Complete mixed Activated Sludge Process) 

 
                      รายการ      คาแนะนํา คาที่ใชทั่วไป    

 
 
 

จากการศึกษาของ  Metcalf & Eddy  (2003)              
kd  (วัน-1)     0.06-0.15        0.10 
Y   (VSS/BOD5)                   0.4-0.8          0.6 

จากการศึกษาของ  QASIM S.R. (1986) 
kd  (วัน-1)     0.03-0.07        0.05 
Y   (VSS/BOD5)                   0.3-0.7          0.5 

จากการศึกษาของ  บ. Lenntech Water Treatment  & Air Purification Holding B.V . 
(http://www.lenntech.com) 

kd  (วัน-1)     0.06-0.15        0.10 
Y   (VSS/BOD5)                   0.4-0.8          0.6 
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ตารางที่ 9   คาตัวแปรของกระบวนการบําบดัน้ําเสียชนดิแอกทิเวเตด็ ชนดิ  Complete mixed 
                   (Design Parameters of Complete mixed Activated Sludge Process) 

 
    
 

รายการ        ความหมาย       ชวงคาที่เหมาะสม  
               

จากการศึกษาของ  McCarty (1970)  

θc (วัน)           อายุสลัดจ          5-15 
MLSS (มก./ล.)        3000-6000 
Recirculation Ratio  Qr/Q       0.25-1.00 
F/M Ratio (วนั-1)       Food to MO Ratio        0.2-0.6 

จากการศึกษาของ  QASIM S.R. (1986) 

θc (วัน)           อายุสลัดจ          5-15 
MLSS (มก./ล.)        3000-6000 
Recirculation Ratio  Qr/Q       0.25-1.00 
F/M Ratio (วนั-1)       Food to MO Ratio        0.2-0.6 
MLVSS/MLSS         0.75-0.85 

จากการศึกษาของ  Reynolds T.D. & Richards P.A.  (1995) 

θc (วัน)           อายุสลัดจ          5-30 
MLSS (มก./ล.)        2500-4000 
Recirculation Ratio  Qr/Q       0.25-1.00 
F/M Ratio (วนั-1)       Food to MO Ratio        0.1-0.6  
MLVSS/MLSS         0.75-0.85 
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6.5 ถังสัมผัสคลอรีน (Chlorine Contact Tank) 
 

              จุดประสงคของการฆาเชื้อ(disinfection)ในกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ํา คือ 
เพื่อทําลายหรือยับยั้งการขยายพันธุของจุลินทรียที่กอใหเกิดโรคซึ่งมี 3 กลุมหลัก ไดแก แบคทีเรีย
(bacteria) ไวรัส(virus) และ อะมีบา(amoeba) แตไมใชการทําลายจุลินทรียทั้งหมดที่มีในน้ําเสีย จึง
แตกตางจากการทําใหปลอดเชื้ อ(sterilization) ซ่ึงมีจุดมุ งหมายเพื่ อทําลายจุลินทรียทั้งหมด การฆา 
เชื้อโรคในกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ําสามารถทําไดหลายวิธี เชน การฆาเชื้อดวยคลอรีนหรือ
สารประกอบคลอรีน(chlorination) การฆาเชื้อดวยรังสียูวี (ultraviolet disinfection) และการฆาเชื้อ 
ดวยโอโซน(ozone disinfection) แตในที่นี้จะกลาวถึงเฉพาะการฆาเชื้อดวยคลอรีน 
เทานั้น เนื่องจากเปนวิธีที่ไดรับความนิยมมากที่สุดสําหรับประเทศไทย 

 
การฆาเชื้อดวยคลอรีนเปนวิธีที่ใชแพรหลายที่สุดในกระบวนการปรับปรุงคุณภาพ

น้ําสาร ประกอบคลอรีนที่นิยมนํามาใชมีหลายรูปแบบ ไดแก กาซคลอรีนหรือคลอรีนเหลว 
แคลเซียมไฮโปคลอไรต[Ca(OCl)2] โซเดียมไฮโปคลอไรต (NaOCl) และคลอรีนไดออกไซด 
(ClO2) แตการใชสารประกอบคลอรีนมีความปลอดภัยกวาการใชกาซคลอรีน 

 
 ถังสัมผัสคลอรีนอาจออกแบบเปนทอหรือรางคดเคี้ยวเพื่อใหมีความยาวมาก

พอที่จะลดการไหลลัดวงจรและมีสภาวะใกล เคียงการไหลตามกัน (plug flow) ทําหนาที่เติมคลอรีน 
เพื่อฆาเชื้อโรคกอนปลอยลงสูแหลงน้ําสาธารณะ โดยใชสารเคมี ขางตน เพื่อใหมีคลอรีนตกคาง 0.5 
ถึง 1 ppm ดังแสดงในภาพที่ 6 

 
1. ขอกําหนดในการออกแบบ (Design Criteria) 

                                1.1 ลักษณะของถังเปนแบบไหลตามกัน(Plug Flow) 
                                1.2 ระยะเวลาสัมผัส ณ อัตราการไหลสูงสุด มากกวา 20 นาท ี
                                1.3 ปริมาณคลอรีนคงเหลือ ณ อัตราการไหล ใดๆ  มากกวา 0.5  มก./ล. 
                                1.4 ปริมาณคลอรีนมากที่สุดที่ตองการเติมลงไป มากกวา 8  มก./ล. 
                                1.5 ขนาดเครื่องเติมคลอรีนเปน 1.5 เทาของปริมาณคลอรีนมากที่สุด  
                                1.6 ระบบลางและระบายน้ําในถังสัมผัสคลอรีนมากกวา  1 ชุด 
                                1.7 ความเร็วของน้ําไหลในถัง ณ Q ใดๆ มากกวา 2  ลบ.ม./นาที 
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ภาพที่ 6  แสดงถังสัมผัสคลอรีน 

 
                  2. การคํานวณการออกแบบ ไดแก 

       2.1 หาขนาดรูปรางถังสัมผัสคลอรีน 
ก.จํานวนถัง   ec ถัง 
ข.คํานวณหาปริมาณความจุของถัง 
ค. เวลาสัมผัสเทากับ tcc    นาที 
ง. ปริมาตรความจุ(Vcc)เทากบั 60max ×× cctQ  ลบ.ม.   
จ. ขนาดความจุตอถังมากกวาหรือเทากับ Vcc ลบ.ม.   
ฉ. จํานวนแถวที่วางถัง(Rcc)ใหเปนไปตามความสมมาตรที่เหมาะสม  
ช. ความยาวของแตละถังเทากับ  Lcc ม. 

ซ. ความยาวของถังทั้งหมดเทากับ  Rcc×Lcc ม. 
ฌ. ความกวางของแตละถังเทากับ  Wcc ม. 
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ญ. ความลึกของน้ําในถัง ณ อัตราการไหลสูงสุดเทากับ Hcc ม. 
ฎ. ระยะผนังเหนือน้ําเทากับ 0.5  ม. 

ฏ. ปริมาตรความจุของถังทั้งหมดเทากับ  Lcc × Wcc × Hcc × ec  ลบ.ม.   
ฑ. คํานวณตรวจสอบหาระยะเวลาสัมผัสจริงระยะเวลาสัมผัสจริง ณ  

อัตราการไหลสูงสดจาก 

60max ×
=

Q
V

t cc
cc  นาที 

 
       2.2 ทางดานเขาถังสัมผัสคลอรีน 

ก.ชนิดของทางน้ําเขาเปนรางระบายกวางขนาด Wic ม. 
ข.วิธีวัดอัตราไหลเขาใชแบบ Parshall Flume 
ค.ชนิดของประตูน้ําเขาเปนแบบ Motorized Sluice Gates 

ง.ขนาดชองทางน้ําเขาเปน Wic× Lic  ม. 
จ.คาสูญเสียความดันของทางน้ําเขา ณ อัตราการไหลสูงสุดเมื่อใชงาน 

เพียงถังเดยีว (hLac) คํานวณไดจากสมการ 

Lacicicd ghLWCQ 2max =  
ฉ..คาความดันสูญเสีย ณ อัตราการไหลสูงสุดเมื่อใชงานทั้ง e c ถัง(hLec)  

เทากับ 2
c

Lac

e
h   ม. 

 
             2.3 ทางดานออกถังสัมผัสคลอรีน 

ก.ชนิดของทางน้ําออกเปนรางระบายกวางขนาด Woc ม. 
ข.วิธีควบคุมความเร็วของน้ําไหลออกใหคงที่เปนแบบฝายคุมตาม 

สัดสวน 
ค.ระบบระบายตะกอนออกกนถังแบบ Oriffices 
ง.ระยะสันฝายเหนือกนถัง  Hoc ม. 
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จ.ผลการคํานวณออกแบบฝายคุมสัดสวนเปนดังนี ้
 

อัตราไหลเขา
ของน้ําเสีย 
ลบ.ม./วินาที 

ขอมูลอัตรา
การไหล/ถัง 
ลบ.ม./วินาที 

Hx* 
(ม.) 

Lx* 
(ม.) 

ระดับน้ําลึก 
ในถัง (zx)  (ม.) 

ความเร็วของน้ํา
ในถัง (v x) 
(ม./วินาที) 

ระยะเวลา
สัมผัส (T x)  

(นาที) 
Qmax max

c

Q
e

 Hx1 Lx1 zx1 v x1 T x1 

Qav av

c

Q
e

 Hx2 Lx2 zx2 v x2 T x2 

Qmin min

c

Q
e

 Hx3 Lx3 zx3 v x3 T x3 

 
* Hx1  =  Hcc- Hoc   และหา H และ L ตางๆจากสูตร                   

                   1.51.27 2 ( )Q C g LH= × ×  
      zx =  Hx + Hoc ม. 

      v x =  
cc

60
Hc x

Q
e z

×
× ×

ม./วนิาที  

      T x  =  
60

cc cc x

c

R L z
Q

e

× ×

×
 นาที 

 
           2.4 ออกแบบระบบจายคลอรีน  
       ก.คํานวณหาปริมาณคลอรีนที่ใชโดยเฉลี่ย 

                                            1. ความเขมขนของคลอรีนโดยเฉลี่ยที่เติมลงไป  Rc มก./ล. 

   2. ปริมาณคลอรีนที่ใชโดยเฉลี่ย (Vrc) 
60 60 24

1000
av cQ R× × × ×  กก./วนั 

                  ข.คํานวณหาปริมาณคลอรีนที่ใชมากที่สุด 
    1. ความเขมขนของคลอรีนมากที่สุดที่เติมลงไป Rcm มก./ล. 

       2. ปริมาณคลอรีนที่ใชมากที่สุด(Vrcm) max 60 60 24
1000

cmQ R× × × ×   กก./วัน 

    ค.คํานวณหาจํานวนชุดของเครื่องจายคลอรีน 
     1. เลือกใชเครื่องจายคลอรีนตอชุด  Mc  กก./วัน 

         2. จํานวนชดุของเครื่องจายคลอรีน  rcm

c

V
M

 ชุด 
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    3. ใชจํานวนเครื่องจายคลอรีน    rcm

c

V
M

+3  ชุด 

     ง. ออกแบบระบบถังจายและเก็บกักคลอรีน 
    1. เลือกใชกาชคลอรีนบรรจุในถังจายที่มอัีตราจาย  Bc กก./วัน 

   2. จํานวนของถังจายกาชคลอรีนที่กําลังจาย  rcm

c

V
B

 ถัง 

   3. ขนาดบรรจุของถังคลอรีน  Bx  กก. 

   4. ปริมาณคลอรีนที่ตองการใชในชวง f สัปดาหเทากับ  f ×7 × Bx  กก. 

    5. จํานวนถังคลอรีนที่ตองการใชในชวง f สัปดาหเทากับ f ×7 ถัง 

   6.ทําการจัดที่รองรับถังคลอรีน (f ×7)+1 ที่ 
                  จ.ออกแบบระบบผสมคลอรีนดวย Parshall Flume โดยใชระบบผสมแบบ

ตัวกระจายคลอรีน(Chlorine Diffusers) 
                1. ออกแบบรางระบายน้ําเสียไหลเขา Parshall Flume 

      1.1 รางระบายน้ําเสียไหลเขา Parshall Flume เปนรูปสี่เหล่ียม 
      1.2 ขนาดกวางของรางน้ําไหลเขาเทากับ Wfi ม. 
      1.3 ความลึกของน้ําในรางน้ําเขา ณ อัตราการไหลสูงสุดเทากับ Hfi  ม. 
     1.4  ออกแบบความลาดชันของรางน้ําเขา(Sfi)ดวยสมการ Manning 

2/3 1/ 2
max

fiA
fi finQ R S=  

 

โดย Afi = Wfi× Hfi 

        Rfi = 
2
fi

fi fi

A
W H+

 

         n = 0.013  (คาสัมประสิทธิ์ของ Manning) 
 

    2. ออกแบบรางระบายน้ําเสยีไหลออกจาก Parshall Flume 
      2.1 รางระบายน้ําเสียไหลออก Parshall Flume เปนรูปสี่เหล่ียม 
      2.2  ขนาดกวางของรางน้ําไหลออกเทากับ Wfo ม. 
      2.3 ความลึกของน้ําที่รางน้ําเขา ณ อัตราการไหลสูงสุดเทากับ Hfo  ม. 
      2.4 ออกแบบความลาดชันของรางน้ําออก(Sfo)ดวยสมการ Manning 

2/3 1/ 2
max

foA
fo fonQ R S=  
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โดย Afi = Wfo× Hfo 

         Rfi = 
2
fo

fo fo

A
W H+

 

          n = 0.013  (คาสัมประสิทธิ์ของ Manning) 
 

            ฉ.ออกแบบ Parshall Flume 
   1. เลือกชองแคบมีขนาดความกวางเทากบั  Wpf    ม. 
 
   2. ใชสมการคํานวณออกแบบ Parshall Flume หาความดันสูญเสีย Hapf จาก 

0.0261.57
max 0.372 (3.28 ) pfW

pf apfQ W H=  
        โดยกําหนดใหจากตําแหนง Hapf ถึงปลายน้ําของ Parshall Flume จะมีระดับ

ผิวน้ําลดลงอีก  Ppf % 

   3. ความดันสูญเสียจริงของ Parshall Flume(Hpf) เทากบั    
100

0.3 ( )
100

pf
apf

P
H

+
×      ม. 

   4. ระยะระหวางระดับพื้นรางน้ําออกกับระดับพืน้บริเวณชองแคบ Hpf-0.3Hapf ม. 
 

        ช.  คํานวณหาคาสูญเสียระดับน้ําของระบบถังสัมผัสคลอรีน 
1 ความดันสูญเสียของรางน้ําเขาเทากับ  0.06   ม. 
2 ความดันสูญเสียของ Parshall Flumeเทากับ   Hpf  ม. 
3 ความดันสูญเสียของทางน้าํเขาเทากับ   hLac ม. 
4 ความดันสูญเสียของฝายคุมตามสัดสวนเทากับ   1.65 ม. 
5 ความดันสูญเสียทั้งหมดเทากับ    0.06+ Hpf + hLac +1.65  ม. 

 
3. ขอพิจารณาการออกแบบ 

               คลอรีนเปนสารที่เปนพิษและมีความกัดกรอนสูง ดังนั้นเพื่อความปลอดภัยจึงมี
หลักปฏิบัติในการออกแบบ ดังนี้ 

               - โดยปกติกาซคลอรีนหนักกวาอากาศ จึงควรจัดระบบระบายอากาศที่ระดับพื้น
ใหเพียงพอโดยมีความสามารถอยางนอย 60 เทาของปริมาตรหอง/ช่ัวโมง และควรตองเตรียม 
เครื่องพนจับ(scrubber) ไวเพื่อกําจัดกาซคลอรีนที่ร่ัวออกมา 
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- ระบบการเติมคลอรีนที่ใชคลอรีนในรูปคลอรีนเหลว(dry chlorine liquid) และกาซ
คลอรีนสามารถใชทอเหล็กกลา(black steel)ได แตถาใชคลอรีนในรูปของสารละลายควรใชทอพีวีซี 
เนื่องจากสารละลายคลอรีนมีความสามารถในการกดักรอนสูงมาก 

- หองเก็บคลอรีนและอุปกรณตางๆ ควรตองมีผนังกั้นแยกจากสวนอืน่ๆของโรงปรับปรุง 
คุณภาพน้ํา และหากอยูในอาคารเดียวกันกับสวนอื่นตองมีทางเขาจากภายนอกเทานั้น นอกจากนี้    
ตองมีสวิทชเปด/ปดระบบระบายอากาศอยูใกลประตูทางเขาและตองมีหนากากปองกันอยูในบริเวณ
ใกลเคียงกันและสามารถหยิบใชไดงาย 

- ควรมีการสํารองปริมาณคลอรีนไวใหเพียงพอ ซ่ึงสามารถคํานวณจากปริมาณการใชงาน 
และความสามารถในการขนสงคลอรีนมายังโรงปรับปรุงคุณภาพน้ําของชุมชน 

- ตองมีการปองกันถังคลอรีนไมใหโดนแสงแดดโดยตรง สวนบริเวณสําหรับเก็บคลอรีน  
ตองมีการปองกันอันตรายจากไฟไหมและมีอุปกรณตรวจสอบการรั่วของคลอรีนพรอมกับสัญญาณ
เตือนภัย 

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

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

- เกณฑการออกแบบสําหรับถังตกตะกอนเบื้องตน ดังแสดงในตารางที ่9 
 
ตารางที่ 10    อัตราการใชคลอรีนสําหรับการฆาเชื้อโรคของน้ําเสีย 

(Design factor for Chlorine Contact Tank) 
 
น้ําเสียออกมาจาก     อัตราใชคลอรีน (มก./ล.) 
        
ระบบแอตติเวตเตดสลัดจ            1-5  
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1. เครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคล (Personal Computer)  
2. ระบบปฏิบัติการตระกูล Microsoft Windows ไดแก  Windows 98,Windows ME , 

Windows 2000 หรือ Windows XP 
3. ชุดโปรแกรม Microsoft Visual Basic Version 6.0 Service Pack 2   
4. ระบบการจัดการฐานขอมูลดวยโปรแกรม Microsoft Access XP ขึ้นไป 
5. เครื่องพิมพอิงกเจต  1 ชุด 

 
วิธีการ 

 

 1.  รวบรวมขอกําหนดในการออกแบบ (Design Criteria) และเลือกใชคาที่เหมาะสมในการ
ออกแบบระบบบําบัดน้ําเสียตางๆ อันไดแก ตะแกรงหยาบ (Coarse Screen)  ถังตกตะกอนสําหรับ
กรวดเล็ก (Grit Chamber)   ถังตกตะกอนเบื้องตน (Primary Sedimentation)  ระบบบําบัดน้ําเสีย
ชนิดแอกทิเวเต็ดชนิด  Complete mixed และถังสัมผัสคลอรีน (Chlorine Contact Tank) 
 
 2.  กําหนดพารามิเตอรหลักของน้ําเสียที่มผีลตอการออกแบบระบบ เพือ่ใชในเปน 
พารามิเตอรที่สามารถเปลี่ยนคาไดถาคุณสมบัติของน้ําเสียเปลี่ยนไป 
 
 3. จัดทําผังงาน (Flow Chart)  ในการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร 
  
 4. เขียนโปรแกรมคอมพิวเตอรดวยโปรแกรม Microsoft Visual Basic Version 6.0 Service 
Pack 2 จากผังงานที่กําหนด 
 
 5.  ทําการทดสอบโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นและประเมินผลลัพธที่ไดจากโปรแกรม  
 
 6.  วิเคราะห สรุปผลการศึกษา และใหขอเสนอแนะ เพื่อเปนใชแนวทางในการพัฒนา
โปรแกรมตอไป 


