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เนือ้หา

o กระบวนการทางชีวภาพในการบ าบดัน า้เสีย
o แบบใช้ออกซิเจน
o แบบไมใ่ช้ออกซิเจน

o ระบบบ าบดัน า้เสียทางชีวภาพแบบใช้ออกซเิจน
o ระบบบ าบดัน า้เสียแบบไมใ่ช้ออกซิเจน
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เป็นระบบท่ีใช้กระบวนการทางชีวภาพในการบ าบัดน า้
เสียโดยอาศัยการท างานของจุลินทรีย์ในการ
ย่อยสลายและเปลี่ยนรูปสารอินทรีย์ในน า้เสียให้อยู่ในรูป
ของ
สารอนินทรีย์

หลกัการและวิธีการบ าบดัน า้เสียทางชีวภาพ

น า้เสีย
จลุนิทรีย์

สารอินทรีย์ (BOD)
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สภาวะการท างานของกระบวนการบ าบดัน า้เสียทางชีววิทยา

1) Aerobic Process (ใช้ออกซิเจนอิสระท่ีละลายน า้) แบคทีเรียได้รับออกซิเจน
จากออกซิเจนอิสระท่ีละลายอยูใ่นน า้  (Dissolved Oxygen)

2) Anaerobic Process (ไม่ใช้ออกซิเจนอิสระท่ีละลายน า้) แบคทีเรียได้
ออกซิเจนจากออกซิเจนท่ียดึเป็นสารประกอบ (Fixed Oxygen) ได้แก่ NO3 และ 
SO4

3) Anoxic Process (แบบขาดอากาศ) แบคทีเรียท างานภายใต้ภาวะท่ีไม่มี
อากาศ (Anoxic)

4) Nitrification Process กระบวนการย่อยสลายสารอินทรีย์ท่ีมีไนโตรเจนเป็น
องค์ประกอบให้กลายเป็นไนไตรท์ และ ไนเตรท

5) Denitrification Process กระบวนการเปลี่ยนสารอาหารประเภทไนเตรทให้
เป็นก๊าซไนโตรเจน
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แบคทีเรีย + อาหาร + ออกซิเจน --->
แบคทีเรีย + กากอาหาร + น ้าสะอาด

จลุินทรีย์ในระบบบ าบดัน า้เสีย

• จุลินทรีย์ --> แบคทีเรีย แยกประเภทจากตัวรับอิเล็กตรอน
• ปฏกิิริยาแบบใช้ออกซเิจน

COHNS + O2 + Bacteria ----> CO2 + H2O + NH3 +E
• พลงังานที่ได้จะถกูน ามาใช้สร้างเซลล์ใหม่ ดงัสมการ

COHNS + O2 + Bac. + E ----> C5H7O2N (new cell) 
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จลุินทรีย์ในระบบบ าบดัน า้เสีย

• ปฏิกิริยาแบบไม่ใช้ออกซิเจน

COHNS + Bac. ----> H2O + CH4 + N2 + H2S + CO2 + E 
• แบคทีเรียจะใช้ออกซิเจนซึง่อยูใ่นรูปของสารประกอบ SO4

+2 --> H2S 
หรือ CO2 --> CH4 หรือ NO3

- --> N2 ในน า้
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แบคทีเรีย + อาหาร --->
แบคทีเรีย + กากอาหาร + กา๊ซชีวภาพ + น ้าสะอาด

ประหยดัพลงังานในการเติมอากาศ
ไดพ้ลงังานท่ีเกิดขึ้ นจากกระบวนการยอ่ยสลายโดยไมใ่ชอ้ากาศ



ปัจจยัท่ีมีผลตอ่กระบวนการบ าบดัทางชีวภาพ

1. ลกัษณะโครงสร้างและสารประกอบ
2. การหายใจของจุลชีพ (Respiration)
3. อณุหภมูิ
4. pH
5. ธาตอุาหาร
6. อ่ืนๆ เช่น สารยบัยัง้
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1. ลกัษณะโครงสร้างและสารประกอบ

• Aromatic / Aliphatic

• Aliphatic ก่ิงก้าน/ แนวเดียว

• มีกลุม่ Halogen

• Polymers
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ลกัษณะโครงสร้างและ
สารประกอบท่ีปนเปือ้นในน า้
เสียมีความสามารถในการ
ยอ่ยสลายได้ยากง่ายแตกต่าง
กนั
เช่นโครงสร้างท่ีมีความแข็งแรง
หรือมีพนัธะท่ีซบัซ้อน (รูปท่ี 2-
3) จะยอ่ยสลายได้ยากกวา่
โครงสร้างอยา่งง่าย (รูปท่ี 1)



2. ตวัรับอิเลก็ตรอนของจลุชีพ

การหายใจ (Respiration) คือการหาสารมารับอิเล็กตรอน
1. Aerobic: ใช้ออกซเิจนเป็นตวัรับอิเล็กตรอน ได้ผลิตผลเป็น CO2, 

H2O นิยมใช้มากเพราะรวดเร็ว
2. Anoxic ใช้สารประกอบออกซเิจน เช่น NO3

-, SO4
2- เป็นตวัรับ

อิเล็กตรอน ได้ผลิตผลเป็น N2, H2S
3. Anaerobic ใช้ CO2 เป็นตวัรับอิเล็กตรอน ได้ผลิตผลเป็น Acetate 

(CH3COOH), Methane (CH4) นิยมกบัสารกลุม่ halogenated เช่น 
Dechlorination
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4. อณุหภมูิ

• กิจกรรมของเอมไซม์จะแปรผนัตามอณุหภมูิ 
บางช่วง Temp สงู 10 oC ท าให้การท างานเพิ่มขึน้ 2 เท่า
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4. อณุหภมูิ

• ช่วงอณุหภมูิการท างานของแบคทีเรีย
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ชนิดของจุลชพี

1. Psychophilics

2. Mesophilic

3. Thermophilic

ชว่งท ำงำน (oC)

-2 – 30

20 – 45

45 - 75

ชว่งเหมำะสม (oC)

12 -18

25 – 40

55 - 65



5. pH

• ช่วงท่ีเหมาะสมมกัเป็น 6 – 8 ขึน้กบัชนิดของแบคทีเรียและเอมไซม์
• ตวัอยา่ง

Aerobic: Org.  CO2 pH 
Anaerobic: Org.  HS- pH 
Nitrification: NH4   NO3

- pH 
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6. ธาตอุาหาร
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• N, P

• Fe, S, K, Ca, Mg

• Ni, Cu, Zn

• BOD: N: P =

• TOC: N: P =

1 – 100 mg/L

< 1 mg/L

100: 5: 1 (100: 1.1: 0.2)

20: 5: 1



7. อื่นๆ

• ความหลากหลายและเคยชินของจลุชีพ
• การเจริญเติบโตของจลุชีพ
• ลกัษณะการออกแบบถงั (รูปร่าง, การผสม, ระยะเวลากกัเก็บ, 
ระยะเวลากกัตะกอน) 

• TDS (Total Dissolved Solids)
• ชนิดของระบบ
• Etc.
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ระบบบ าบดัน า้เสียทางชีวภาพแบบใช้ออกซิเจน

เป็นระบบบ าบดัน า้เสียด้วยวิธีชีวภาพท่ีนิยมใช้กนั
มากโดยอาศยัจลุินทรีย์ท่ีมีปริมาณมากพอส าหรับ
การย่อยสลายสารอินทรีย์ในน า้เสีย
- ระบบบอ่ปรับเสถียร/บอ่ธรรมชาติ (Stabilization / 
Natural Pond)
- ระบบบอ่เติมอากาศ (Aerated Lagoon, AL) 
- ระบบตะกอนเร่ง (Activated Sludge; AS)
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ระบบบ่อปรับเสถียร (Stabilization Pond)

ระบบบอ่ปรับเสถียร (Stabilization Pond) / 
ระบบบอ่ปรับสมดลุ/ระบบบอ่ผึง่ (Oxidation Pond)/
ระบบบอ่ธรรมชาติ (Natural Pond)
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ระบบบ่อปรับเสถียร (Stabilization Pond)

บ่อน า้ ท่ี รับน า้ เสียเ พ่ือมาบ าบัดหรือก าจัด BOD โดยอาศัย
ธรรมชาติ ได้แก่ การสังเคราะห์แสง เพ่ือให้เกิดออกซิเจน  
แบคทีเรียใช้ออกซิเจนในการบ าบดัความสกปรกให้ออกมาในรูป
ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ หรือ อาศยักระบวนการหมกั ท าให้
เกิดก๊าซมีเทน

ในบ่อธรรมชาติอาจท าการย่อยสลายสารอินทรีย์ในน า้เสียได้ทัง้
แบบใช้ออกซิเจนและแบบไม่ใช้ออกซิเจนในเวลาเดียวกนั
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ระบบบอ่ปรับเสถียรแบง่ออกเป็น 3 ประเภท
ตามการใช้/ไม่ใช้ออกซิเจนของจลุินทรีย์

บอ่มีออกซิเจน (Aerobic Pond) 
บอ่มี/ไมมี่ออกซิเจน (Facultative Pond)
บอ่ไม่มีออกซิเจน (Anaerobic Pond)

ประเภทของระบบบ่อปรับเสถียร
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กระบวนการที่เกดิขึน้ในบ่อปรับเสถยีร

Algae

Anaerobic Bacteria

Aerobic Bacteria
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Facultative Bacteria
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บอ่มีออกซิเจน (Aerobic Pond)/บอ่เขียว
บอ่มี/ไมมี่ออกซิเจน (Facultative Pond)/บอ่กึ่งหมกักึ่งผึง่

บอ่ผึง่/บอ่เขียว
(Oxidation Pond)

บ่อบ่ม/บ่อฆ่าเชือ้(Maturation Pond) 
บ่อน า้ใส (Polishing Pond)
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เป็นบ่อตืน้ท่ีมีขนาดใหญ่ และมีออกซิเจนละลายน า้อยู่ทัว่ทัง้
บอ่ แสงแดดสอ่งทัว่ถึง ช่วยให้เกิดปฏิกิริยาการสงัเคราะห์แสง
การบ าบดัน า้เสียจงึใช้แบคทีเรียและสาหร่าย 

ออกซิเจนในบ่อได้จากการสงัเคราะห์แสงของสาหร่าย และ
การละลายของออกซิเจนในอากาศ 

เวลากักน า้ 4-6 วัน
ความลึกของบ่อประมาณ ไม่เกิน 1.5 เมตร

บอ่มีออกซิเจน (Aerobic Pond) 
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บอ่มีออกซิเจนสามารถแบง่ออกได้เป็น 2 ประเภท คือ
1. บอ่ผลิตสาหร่าย (High-rate Pond) มีขนาดความลกึ
ของน า้เทา่กบั 15-45 cms. เทา่นัน้

2. บอ่เพิ่มออกซิเจน (Low-rate Pond) มีขนาดความลกึ
ของน า้เท่ากบั 1.5 m. 

ถ้าต้องการให้ได้ผลดีท่ีสดุ คือ ท าให้เป็น Aerobic Pond จริงๆ
อาจใช้เคร่ืองเติมอากาศเข้าช่วย

ประเภทของบ่อมีออกซิเจน
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บ่อแฟคัลเททฟี(Facultative Pond)
เป็นบอ่ท่ีถกูออกแบบให้มีความลกึมากกวา่บอ่มีออกซเิจน
แฟคลัเททีฟอาจพบแบคทีเรีย 3 ชนิด คือ
1. แบคทีเรียท่ีต้องการออกซเิจน (Aerobic Bacteria)
2. แบคทีเรียท่ีไม่ต้องการออกซเิจน (Anaerobic Bacteria)
3. แบคทีเรียท่ีสามารถเจริญเตมิโตได้ทัง้ 2 สภาวะ

(Facultative Bacteria)

เวลากักน า้ 5-30 วัน (ขึน้กับลักษณะน า้เสีย)
ความลึกของบ่อประมาณ 1.5-2 เมตร
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การแบ่งชัน้ของบ่อ - Facultative Pond

สภาพของบอ่จะถกูแบง่ออกเป็น 3 ชัน้ ดงันี ้
1. ชัน้ผิวบน คือ ชัน้ท่ีเกิดปฏิกิริยาชีวเคมีเหมือนกบั Aerobic Pond
คือมีสาหร่ายเกิดขึน้ และมีการท างานร่วมกนัระหวา่งสาหร่ายและ  
แบคทีเรียท่ีใช้ออกซิเจนในการยอ่ยสลายสารอินทรีย์ 

2. ชัน้กลาง คือ ชัน้ท่ีเกิดแบคทีเรียขึน้ใหม ่และมีแบคทีเรียบางสว่นตาย
อยูบ่ริเวณนี ้

3. ชัน้ลา่งสดุ คือ เป็นชัน้ท่ีแสงแดดสอ่งลงไปไมถ่ึงท่ีเกิดปฏิกิริยาชีวเคมี
เหมือนกับ Anaerobic Pond คือจะมีก๊าซแอมโมเนีย ก๊าซไข่เน่า 

(H2S) และก๊าซมีเทน (CH4) เกิดขึน้
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บ่อบ่ม/บ่อฆ่าเชือ้(Maturation Pond) 

เป็นบ่อที่ มีวัตถุประสงค์เ พ่ือฆ่าเชือ้โรคและไข่ขอ งพยาธิที่
ปนเปือ้นมากบัน า้เสียที่ผ่านการบ าบดัจากจากระบบบ าบดัหลกั 
โดยมากรับน า้เสียจากระบบบ าบดัน า้เสียของชมุชน/โรงพยาบาล  

มีระยะเวลาในการเก็บกกัน า้นานประมาณ 7-10 วนั 
เพื่อให้เชือ้โรคขาดแคลนอาหารและอยูใ่นสภาวะแวดล้อมท่ีไม่
เหมาะสม ร่วมกบัการฆ่าเชือ้โรคโดยใช้แสงแดด

เป็นบอ่มีออกซิเจนชนิดหนึง่ ความลกึบอ่ประมาณ 1-1.5 เมตร
ประสิทธิภาพขึน้อยูก่บัระยะเวลาการเก็บกกั
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สามารถบ าบดัน า้เสียได้อย่างมีประสทิธิภาพ ไม่วา่จะเป็น
น า้เสียจากชมุชน โรงงานอตุสาหกรรมบางประเภท เช่น 
โรงงานผลติอาหาร หรือน า้เสียจากเกษตรกรรม เช่น น า้เสีย 
จากการเลีย้งสกุร เป็นต้น 

การเดินระบบก็ไม่ยุง่ยากซบัซ้อน ดแูลรักษาง่าย 

ทนทานตอ่การเพ่ิมอย่างกะทนัหนั (Shock Load) ของอตัรา
รับสารอินทรีย์ และอตัราการไหลได้ดี เน่ืองจากมีระยะเวลา
เก็บกกันาน 

ขอ้ดีของระบบบ่อปรบัเสถียร
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สามารถก าจดัจลุินทรีย์ที่ท าให้เกิดโรคได้มากกวา่วิธีการบ าบดั
แบบอื่น ๆ โดยไมจ่ าเป็นต้องมีระบบฆา่เชือ้โรค

คา่ใช้จ่ายในการก่อสร้าง การควบคมุ และบ ารุงรักษาต ่า
ไม่ต้องใช้เคร่ืองจักรกล ประหยัดไฟฟ้า เพราะใช้พลั ง
แสงแดด
น า้ทิง้ได้มาตรฐานเพราะมีประสทิธิภาพในการบ าบดัสงู
เป็นระบบท่ีสามารถปรับเปล่ียนเป็นระบบอ่ืนได้ง่าย

ข้อดีของระบบบ่อปรับเสถียร
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ต้องใช้พืน้ท่ีมาก ไมเ่หมาะกบัเมืองใหญ่ๆ
ในฤดฝูนซึง่แสงแดดน้อย อาจเกิดกลิ่นเหม็นและ
ประสทิธิภาพการบ าบดัลดลงได้
เป็นแหล่งเพาะยงุหรือหนหูากปล่อยให้หญ้าขึน้รกตามขอบ
บอ่

ข้อด้อยของระบบบ่อปรับเสถียร
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ปัญหาที่อาจเกิดขึน้กับระบบ

บอ่บ าบดัน า้เสียตืน้เขินเร็วกว่าปกติ เน่ืองจากน า้ท่ีเข้าระบบไม่
มีการบ าบัดขัน้ต้นก่อน และท าให้ประสิทธิภาพในการบ าบัด
ลดลง 
บอ่บ าบดัมีความลกึมากท าให้เกิดสภาวะไร้ออกซิเจน
ท าให้ประสิทธิภาพในการบ าบดัลดลง(ตะกอนท่ีสะสมก้นบ่อ
เกิดสภาพไร้ออกซิเจน)

ระยะเวลาในการเก็บกักน า้น้อย ท าให้ประสิทธิภาพในการ
บ าบดัต ่าลง
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ระบบบ่อเตมิอากาศ (Aerated Lagoon) 

เป็นระบบบ าบดัท่ีมีการพฒันาขึน้มาอีกระดบัหนึ่งจาก
ระบบบอ่ปรับเสถียร คือ มีการใช้เคร่ืองจกัรกลในการเติม 
อากาศให้กบัระบบแทนการเติมอากาศโดยธรรมชาติ 

ลกัษณะคล้ายกบัระบบ AS แตต่า่งกนัตรงท่ีไม่การสบูตะกอน
กลบั
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ปริมาณการบ าบดัสงูกวา่บอ่ผึง่ เพราะออกซิเจนไมใ่ช่ข้อจ ากดั
ไมต้่องใช้ผู้ควบคมุท่ีมีความรู้สงู เพราะไมต้่องควบคมุ 
ความเข้มข้นของจลุินทรีย์
ปริมาณไฟฟ้าใช้น้อยกวา่การเลีย้งตะกอนของระบบ AS
ก่อสร้างง่าย ไมต้่องสบูตะกอนกลบั
มีตะกอนสว่นเกินท่ีจะต้องไปบ าบดัตอ่น้อย 

ข้อดีของระบบบ่อเตมิอากาศ
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มีตะกอนหลดุออกไปกบัน า้ทิง้
การบ าบดัอาจไม่เท่ากนัทกุจดุเพราะออกซิเจนกระจายไมท่ัว่ถึง
อาจเกิดฟองจากการกวนของเคร่ืองเติมอากาศ
ใช้พืน้ท่ีมากกวา่ ระบบ AS
ขอบบอ่และก้นบอ่ช ารุดได้ง่ายหากเป็นบอ่ดิน 

ข้อด้อยของระบบบ่อเตมิอากาศ
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•ตะกอนเร่ง (activated sludge or active 
biomass)
 ตะกอนจุลินทรีย์ (active biomass) แขวนลอย

กระจายอยู่ ในน า้เสียและท าหน้าท่ีก าจัดหรือ
บ าบัดสิงสกปรก (สารอินทรีย์) ในน า้เสีย ด้วยการย่อย
สลาย ดดูซบั หรือเปลี่ยนรูปสารอินทรีย์ให้อยู่ในรูสารอนิ
นทรีย์ด้วยกระบวนทางชีวเคมีของจลุนิทรีย์
• สารอินทรีย์+จุลชีพ+ออกซิเจน จุลชีพตัวใหม่ +

คาร์บอนไดออกไซด์+น า้+พลังงาน

ระบบ แอกติเวเต็ดสลดัจ์ (Activated Sludge)
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•ตะกอนเร่ง (activated sludge or active biomass)
 ของเหลวใน  Aeration tank เป็นของผสมระหว่างน า้
เสียกบัตะกอนจลุนิทรีย์เรียกว่า Mixed Liquor (ML)
 ความเข้มข้นของตะกอนแขวนลอยในถังเติมอากาศ
เรียกว่า Mixed Liquor Suspended Solid (MLSS) 
 ความเข้มข้นของตะกอนแขวนลอยละเหยได้ในถงัเติม
อากาศเรียกว่า Mixed Liquor Volatile Suspended 
Solid (MLVSS) 
 MLSS หรือ MLVSS ใช้อ้างอิงแทนปริมาณความ
เข้มข้นของจุลินทรีย์ในระบบ
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•กระบวนการบ าบัดน า้เสียทางชีวภาพ เป็น
ก ร ะบวนกา ร ท่ี อ าศัย ก า รท างานของ
จุลินทรีย์ในการย่อยสลายสารอินทรีย์ในน า้
เสียและเปลี่ยนแปลงสารอินทรีย์ให้อยู่ในรูปของสา
รอนินทรีย์
•และพลังงาน เพื่อใช้ในการเจริญเติบโตและ
สร้างเซลล์ใหม่

กระบวนการทางชีวภาพในการบ าบดัน า้เสีย
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• จุลินทรีย์ในระบบตะกอนเร่ง
• แบง่ออกเป็น 4 ประเภท 
• 1) จุลินทรีย์ท่ีสร้างฟลอค (Floc 
Former) ส่วนใหญ่เป็น
แบคทีเรียท่ีสามารถจับตัวกันเป็น
กลุม่ Floc และตกตะกอนได้ดี
• 2) Saprophyte ส่วนใหญ่เป็น
แบคทีเรียท่ีท าหน้าท่ีในการย่อย
สลาย สารอินทรีย์บางชนิด ท า
หน้าท่ีสร้าง Floc เช่นกนั

กระบวนการทางชีวภาพในการบ าบดัน า้เสีย
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• จุลินทรีย์ในระบบตะกอนเร่ง
• แบง่ออกเป็น 4 ประเภท 
• 3) จลุนิทรีย์ท าลาย (Predator) 
ประกอบด้วย โปรโตซวั  อมีบา และโรติ
เฟอร์ ท าหน้าท่ีกินจลุนิทรีย์ท่ีมีขนาดเลก็
กวา่เป็นอาหาร
• 4) จลุนิทรีย์รบกวน (Nuisance 

Microorganisms) เป็นพวกท่ีก่อกวนการ
ท างานของระบบ เช่น แบคทีเรียท่ีเป็นเส้น
ใย (Filamentous Bacteria) ท าให้เกิด
อาการตะกอนไม่จมตวั (Bulking Sludge)

กระบวนการทางชีวภาพในการบ าบดัน า้เสีย
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 การย่อยสลายสารอินทรีย์ในสภาวะมีออกซิเจนอิสระ 
(Aerobic process) โดย Heterotroph bacteria

 การเปล่ียนรูปของแอมโมเนียและสารอินทรีย์ไนโตรเจนเป็น
ไนไตร์และไนเตรต ในสภาวะมีออกซิ เจนอิสระ   โดย 
Autotroph bacteria (Nitrification Process)

 การเปล่ียนรูปของไนไตร์และไนเตรตเป็นก๊าไนโตรเจนใน
สภาวะแอนอกซิก (anoxic condition) โดย Heterotroph 
bacteria (Denitrification process)

กระบวนการส าคญัท่ีเกิดขึน้ในการบ าบดัน า้เสีย
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•ส่วนประกอบของระบบ AS
• ประกอบด้วยสว่นส าคญัอยา่งน้อย 2 สว่น
• สว่นท่ี 1 ถงัเตมิอากาศ (Aeration Tank)

• ท าหน้าที่สร้างและเลีย้งตะกอน
• สารอินทรีย์ในน า้เสยีถกูย่อยสลายด้วยกระบวนการใช้ออกซิเจน

• สว่นท่ี 2 ถงัตกตะกอน (2nd Sedimentation Tank)
• ท าหน้าที่แยกตะกอนออกจากน า้
• น าตะกอนแบคทีเรียกลบัสู่ถังเติมอากาศเพื่อรักษาปริมาณความ
เข้มข้นของตะกอนในถังเติมอากาศและกระตุ้นให้กลบัมาท างาน
ใหม ่
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•ตะกอนเร่ง (activated sludge or active biomass)
 ใช้ระบบแยกตะกอนออกจากน า้เสียด้วยถงัตกตะกอน 
 ตะกอนท่ีแยกได้จะถกูน ากลบั (Return sludge) เข้า
สูถ่งั Aeration tank เพื่อรักษาปริมาณตะกอนจลุินทรีย์
ในถงัเตมิอากาศให้คงท่ี
 ตะกอนสว่นเกิน (Excess Sludge) ท่ีเป็นผลจากการ
เจริญเติบโตของจุลินทรีย์จะต้องน าทิง้ออกนอกระบบ 
การทิง้ Sludge ส่วนเกินออกจากระบบจะเป็นการ
ควบคมุการท างานท่ีส าคญัของ AS เน่ืองจากระบบ
ต้ อ ง มี ค ว า มสมดุ ล ข อ งป ริ ม าณอ าห า ร
(สารอนิทรีย์)และจุลินทรีย์
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• ตะกอนเร่ง (activated sludge or active biomass)
 การระบายตะกอนจุลินทรีย์ทิ ง้ เพื่อควบคุมค่าอายุตะกอน 
(Sludge Retention Time, SRT) ให้เป็นไปตามที่ออกแบบไว้
 อายตุะกอน (อายสุลดัจ์, Sludge Age) หมายถึง ระยะเวลาเฉลี่ย
ที่ตะกอนจลุินทรีย์หมนุเวียนอยู่ในระบบ (Mean Cell Retention 
Time) 
 อายุตะกอนมีความสมัพันธ์กับค่าอัตราส่วนอาหารต่อจุลินทรีย์ 

(Food to microorganism ratio; F/M)  
 การควบคุมอายุตะกอนให้คงที่ จะท าให้ค่า F/M คงที่
 การหาคา่อายตุะกอนที่เหมาะสม จะต้องหาความสมัพนัธ์ระหว่าง
อายตุะกอนกบัคณุภาพของน า้เสยี เช่น คา่ BOD COD และ SS 
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• การควบคมุ อายสุลดัจ์ (Sludge Age or Solid Retention 
Time; SRT) หมายถึง ระยะเวลาเฉลี่ยท่ีตะกอนจุลินทรีย์
หมนุเวียนอยูใ่นระบบ (Mean Cell Retention Time) 

อายุตะกอนมีความสัมพันธ์กับค่า F/M ดังนัน้  การ
ควบคุมอายุตะกอนให้คงที่ จะท าให้ค่า 
F/M คงที่
 การหาคา่อายตุะกอนท่ีเหมาะสม จะต้องหาความสมัพนัธ์ 
ระหว่างอายุตะกอนกับคุณภาพของน า้เสีย เช่น ค่า BOD 
COD และ SS
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อายตุะกอน (Sludge Retention Time, SRT)
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• การควบคุมอายุตะกอนท าได้โดยการปรับอัตราการน า
ตะกอนจลุนิทรีย์ไปทิง้  
การทิง้ตะกอนมากท าให้อายุตะกอนลดลง
การทิง้ตะกอนน้อยท าให้อายุตะกอนมากขึน้

• การปรับอายแุตล่ะครัง้ จะต้องใช้เวลาประมาณ 1-3 เท่าของ
อายตุะกอน เพ่ือให้ระบบปรับตวัให้อยูใ่นสภาวะที่คงท่ี
• อายุตะกอนโดยทั่วไป อยู่ในช่วง 5-15 วัน

อายตุะกอน (Sludge Retention Time, SRT)



อายตุะกอน (Sludge Retention Time, SRT)

อายตุะกอน เท่ากบั
(Sludge Age)

น า้หนกัของจลุินทรีย์ในถงัเติมอากาศ
น า้หนกัของจลุินทรีย์ท่ีออกจากระบบตอ่วนั

ปริมาตรของถงัเติมอากาศ (m3) x  MLSS (kg/m3)
[(ปริมาณน า้ตะกอนท่ีทิง้ (m3/Day) x ความเข้มข้นของ SS ท่ีทิง้ (kg/m3))

+ (อตัราการไหลของน า้ออก (m3/Day) x ความเข้มข้นของ SS ในน า้ออก (kg/m3))]
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การควบคมุ F/M
• เพ่ือให้การท างานของจลุินทรีย์ในระบบตะกอนเร่งมีประสิทธิภาพ 

• จุลินทรีย์จะต้องได้รับปริมาณอาหารที่ เหมาะสม ซึ่ง
สามารถควบคุมได้โดยรักษาอัตราส่วนของน า้หนักของ
สารอินทรีย์ ท่ีส่งเข้ามาบ าบัดต่อน า้หนักของจุลินทรีย์  
สามารถวดัในรูปของ

• ตะกอนแขวนลอย (Mixed Liquor Suspended Solids; MLSS) หรือ
• ตะกอนแขวนลอยระเหย (Mixed Liquor Volatile Suspended Solids; 

MLVSS) 

คา่อตัราสว่นอาหารตอ่จลุนิทรีย์ (Food to microorganism ratio; F/M)



การควบคมุ F/M
• การควบคุมค่าอัตราส่วนอาหารต่อจุลินทรี ย์ มีควา ม 
สัมพันธ์กับการควบคุมอัตราภาระอินทรีย์ในถังเติม
อากาศ และอายุสลัดจ์
 F/M ที่เหมาะสมส าหรับระบบ AS อยู่ในช่วง 0.20 -0.40 

kg BOD/kg VSS/d
 F/M สูงเกินไป = จลุินทรีย์เพิ่มขึน้อย่างรวดเร็วแต่ไม่

สามารถรวมเ ป็น  Floc ไ ด้ดี  น า้ทิ ง้ สุด ท้ายขุ่ น มี
สารอินทรีย์ตกค้างมาก

 F/M ต ่าเกินไป = ความเข้มข้นของอาหารมีน้อย
จลุนิทรีย์เจริญได้ไมด่ี มีผลกบัน า้ทิง้สดุท้ายมีตะกอนขุน่
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คา่อตัราสว่นอาหารตอ่จลุินทรีย์ (Food to microorganism ratio; F/M)



การควบคมุ F/M
• เน่ืองจากค่าอาหาร (F) หรือ BOD มีคา่ไม่แน่นอน ท าให้
การควบคมุ F/M เป็นไปได้ยาก 
• การควบคมุ F/M จึงขึน้อยู่กับการควบคุมค่าจุลินทรีย์ (M)
หรือคา่ MLSS โดยการเพิ่มหรือลดการน าตะกอนสว่นเกิน
ไปทิง้ เชน่ 
ถ้า F/M มีคา่ สูง แสดงว่าคา่ M น้อย จะต้องลดการทิง้
ตะกอนลงเพ่ือให้คา่ M ในระบบมีคา่มากขึน้
ถ้า F/M มีคา่ ต ่า แสดงวา่ค่า M มาก ต้องทิง้ตะกอนให้
มากขึน้
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คา่อตัราสว่นอาหารตอ่จลุินทรีย์ (Food to microorganism ratio; F/M)



คา่อตัราสว่นอาหารตอ่จลุินทรีย์ (Food to microorganism ratio; F/M)

F/M =       น า้หนกัของสารอินทรีย์ท่ีเข้าระบบตอ่วนั
น า้หนกัของจลุินทรีย์ในถงัเติมอากาศ

น า้หนกัของ BOD ท่ีเข้าระบบ (กก.ตอ่วนั)
น า้หนกัของ MLSS ในถงัเติมอากาศ

อตัราการไหลเข้าของน า้เสีย (m3/Day) x BOD (mg/l) 
ปริมาตรของถงัเติมอากาศ (m3) x  MLSS (mg/l)
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• ประเภทของระบบ AS
 AS ประกอบด้วย ถงัเตมิอากาศ และ ถงัตกตะกอน เป็นหลกั
 AS มีหลายประเภท ขึน้อยู่กบั การจดัวางและรูปแบบของถงั

เติมอากาศ ซึ่งเป็นผลมาจากการศึกษาวิจยัและพฒันาอย่าง
ตอ่เนื่อง โดยค านงึถึง การประหยดัพลงังาน ประสิทธิภาพของ
ระบบ และการควบคมุดแูล

1. ระบบ AS แบบธรรมดา (Conventional Activated Sludge)
2. ระบบควูนเวียน (Oxidation Ditch)
3. ระบบเอสบีอาร์ 
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ระบบ AS แบบธรรมดา 
(Conventional Activated Sludge)
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• ระบบควูนเวียน >> อายสุลดัจ์ (Sludge age) นาน
เท่ากบัอายสุลดัจ์ในกระบวนการเติมอากาศยืดเวลา

ระบบควูนเวียน (Oxidation Ditch)
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• ระบบควูนเวียน >> สิ่งแวดล้อมภายในถงัเติม
อากาศแตกต่างจาก AS แบบธรรมดา
(conventional activated sludge)

 ความเข้มข้นของ DO เปลี่ยนแปลงไป
ตามความยาวของถงั

 อาจเกิดเขตแอนอกซิก (Anoxic Zone) 
ในช่วงเวลาสัน้ๆ 

 เกิดกระบวนการก าจัดไนโตรเจนทาง
ชีวภาพ (Nitrification & Denitrification)

ระบบควูนเวียน (Oxidation Ditch)



ระบบเอสบีอาร์ (Sequencing Batch Reactor, 
SBR)

การท างานเป็นรอบวฎัจกัร (Cycle)
• เอสบีอาร์ 1 รอบการท างาน (Cycle) จะมี 5 ช่วงตามล าดบั ดงันี ้
1) ช่วงเติมน า้เสีย (Fill) น าน า้เสียเข้าระบบ
2) ช่วงท าปฏิกิริยา (React) เป็นการลดสารอินทรีย์ในน า้เสีย (BOD)
3) ช่วงตกตะกอน (Settle) ท าให้ตะกอนจลุนิทรีย์ตกลงก้นถงัปฏิกิริยา
4) ช่วงระบายน า้ทิง้ (Draw) ระบายน า้ท่ีผา่นการบ าบดั
5) ช่วงพกัระบบ (Idle) เพื่อซอ่มแซมหรือรอรับน า้เสียใหม่
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Activated Sludge System; AS

•ระบบเอสบีอาร์ (Sequencing Batch Reactor)

- ระยะเวลาการบ าบดัตอ่รอบ 12 – 24 ชม.
- ระยะเวลากกัพกัสลดัจ์ (SRT) 8 – 20   วนั
- F/M 0.05 – 0.3 กก BOD5 /กก. MLVSS-วนั
- MLSS 1,500 – 5,000 มก./ล. 59



60

พารามิเตอร์ AS แบบธรรมดา AS แบบยืดเวลา

SRT (วัน) 5-10 มากกวา่หรือเท่ากบั 20

F/M (กก BOD/กก VSS-วัน) 0.2 – 0.5 0.05 – 0.15

MLSS (มก/ล) <3,000 3,00-5,00

เวลากักน า้ (ชม) 4-10 มากกวา่หรือเท่ากบั 24

สรุปพารามิเตอร์ควบคมุของระบบ AS แบบธรรมดาและแบบยืดเวลา**

**ท่ีมา: ต าราระบบบดัมลพษิน า้ 2545



ระบบเติมอากาศของ AS
•ระบบเติมอากาศท่ีใช้ในระบบ AS มี 2 ประเภท
ใหญ่ๆ ดงันี ้

1) ระบบเติมอากาศผิวน า้ (Surface Aeration 
Systems)
2) ระบบเติมอากาศแบบฟู่  (Diffused-air Aeration 
Systems)
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Surface Aeration Systems
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Surface Aeration Systems
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Diffuse Aerators
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ปฏิกิริยาชีวเคมี - Anaerobic Pond

หลกัการบ าบดัน ้าเสียของระบบน้ี คือ การยอ่ยสลายสารอินทรีย์

ท่ีมีโมเลกุลขนาดใหญ่ไปเป็นสารท่ีมีโมเลกุลขนาดเล็กลงเร่ือยๆ

มี 4 ขั้นตอน ดงัน้ี

ขั้นตอนท่ี 1 Hydrolytic Stage

ขั้นตอนท่ี 2 Acidification Stage

ขั้นตอนท่ี 3 Acetogenic Stage

ขั้นตอนท่ี 4 Methanogenic Stage

การบ าบัดน า้เสียแบบไม่ใช้ออกซิเจน
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ปฏิกิริยาชีวเคมี - Anaerobic Pond

ขั้นตอนท่ี 1 Hydrolytic Stage

Enzyme จะท าการเปล่ียน/ยอ่ยโมเลกุลใหญ่ๆ ท่ีไม่ละลายน ้า

ไปเป็นโมเลกุลขนาดต่างๆ ท่ีละลายน ้าได้

ขั้นตอนท่ี 2 Acidification Stage

เป็นขั้นตอนท่ีผลิตกรดอินทรียต่์างๆ ซ่ึงจะมีก๊าซ H
2
S , CO

2

และ สารละลายแอมโมเนียและฟอสเฟตมาดว้ย
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ปฏิกิริยาชีวเคมี - Anaerobic Pond

ขั้นตอนท่ี 3 Acetogenic Stage

เป็นขั้นตอนผลิตกรดอินทรียท่ี์เรียกวา่ Acetic acid จากกรด

อินทรียต่์างๆ ท่ีไดจ้ากขั้นท่ีสอง 

เป็นขั้นตอนท่ีเสมือนประตเูขา้สู่การผลิตกา๊ซมีเทนต่อไป

ขั้นตอนท่ี 4 Methanogenic Stage

เป็นขั้นตอนท่ีผลิตกา๊ซมีเทนเป็นส่วนใหญ่ แบคทีเรียในขั้นตอน

น้ี เรียกวา่ Methanogenic Bacteria
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น ้าเสียท่ีมีสารอินทรีย ์(BOD)

โปรตีน  คารโ์บไฮเดรต  ไขมนั

Amino acids, Fatty acids, น ้าตาล ฯลฯ

Acetic acids, 

CO
2
, H

2

NH
4
+, 

HPO
4
-2, H

2
S ฯลฯ

Propionic acid, 

Butyric acid, Alcohols

Acetic acids, 

CO
2
, H

2

กา๊ซมีเทน (CH
4
) = 70%

CO
2

= 30% 68



กระบวนการลดซลัเฟต (Sulfate Reduction)

ในกรณีท่ีน ้าเสียมีซลัเฟต/ซลัไฟด ์- แบคทีเรียจ าพวก “Sulfate 

Reducing Bacteria” จะท าการยอ่ยสลายสารอินทรีย ์ส่งผลให้

เกิด....

เกิดการก าจดัซีโอดี และมีซลัไฟดล์ะลายในน ้าท้ิงท าใหเ้กิด

กล่ินเหม็น  

ในกา๊ซชีวภาพจากระบบจะเกิดไฮโดรเจนซลัไฟด ์ซ่ึงท าให ้

เกิดการกดักร่อนถา้มีในปริมาณมาก
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กระบวนการลดซลัเฟต (Sulfate Reduction)

เกิด....

การเกิดกา๊ซมีเทนลดลง 

ซลัไฟดท่ี์มีความเขม้ขน้สงูเป็นพิษต่อแบคทีเรีย

ซลัไฟดท์ าปฏิกิริยากบัโลหะหนัก เกิดเป็นโลหะซลัไฟด์

และตกตะกอนอยูใ่นระบบ

เน่ืองจากซลัเฟต/ซลัไฟดมี์ความเป็นพิษ ดงัน้ันจึงตอ้งท าการ

ก าจดั
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ปัญหาที่พบ

การควบคุมระบบบ าบดัแบบไม่ใชอ้อกซิเจนมกัมีปัญหา..

กล่ินเหม็นระหวา่งการเดินระบบ/ถงัหมกั

แบคทีเรียกลุ่มท่ีไม่ตอ้งการออกซิเจนเจริญเติบโตชา้มาก

เม่ือเทียบกบัแบบใชอ้อกซิเจน – การเร่ิมตน้เดินระบบใช้

เวลานาน (Start up)

ระบบจะปรบัตวัใหเ้ขา้สู่สภาวะแวดลอ้มของน ้าเสียไดย้ากมาก

ถา้น ้าเสียเกิดการเปล่ียนแปลง เช่น อุณหภมิู  สารพิษต่างๆ

ความเป็นกรด-ด่าง ฯลฯ
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ปัจจยัที่มีผลตอ่การยอ่ยสลายแบบไม่ใช้

ออกซิเจน

อุณหภูมิ แบคทีเรียในระบบฯ ตอ้งการสภาวะและระดบัอุณหภมูิ

ในการด ารงชีวติท่ีต่างกนั 

อุณหภมูิท่ีเหมาะสมคือ 35-37oC (Mesophilic)

และอุณหภมูิท่ีเหมาะสมอีกช่วงคือ 55oC (Thermophilic)

- ประสิทธิภาพการบ าบดัท่ี 55oC จะสงูข้ึน 1 เท่าตวั

เมื่อเทียบกบัอุณหภมูิ 37oC

- การผลิตกา๊ซมีเทนจะต า่ลงมากท่ีอุณหภมูิ 42oC
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ปัจจยัที่มีผลตอ่การยอ่ยสลายแบบไม่ใช้

ออกซิเจน

ความเป็นกรด-ดา่ง ระบบบ าบดัแบบไมใ่ชอ้อกซิเจนตอ้งควบคุม

ให้ pH อยูใ่นระดบั 6.6-8.0

- pH < 6.6 จะเกิดกา๊ซ CO
2
มากกวา่ปกติ และเกิดกล่ินเหม็น

เกิดตะกอนลอยมาก 

- pH > 7.5-8.0 ท าใหแ้บคทีเรียท่ีจะช่วยผลิตกา๊ซมีเทนมีน้อย

และเช่ืองชา้

- pH = 9.0 ระบบจะไม่ท างาน ท าใหก้ารก าจดั BOD น้อยลง

มาก

ค่า Alkalinity ใชส้ าหรบัแสดงความเป็นด่าง ค่าท่ีเหมาะสมควรอยูใ่นช่วง 1,000-3,000

mg./l. ของ CaCO
3 

ค่า Volatile fatty acid ใชส้ าหรบัแสดงความเป็นกรด ไมค่วรเกิน 2,000 mg./l. 73



ปัจจยัท่ีมีผลตอ่การยอ่ยสลายแบบไม่ใชอ้อกซิเจน

Alkalinity คือ สภาพความเป็นด่างของน ้า

ท าใหน้ ้าในระบบมีสภาพเป็นบฟัเฟอร ์ถา้ขาด alkalinity ความเป็นกรด-ด่างของ

น ้าเสียในระบบฯ จะเปล่ียนแปลงขึ้ นลงอยา่รวดเร็ว

- น ้าเสียเขา้สู่ระบบฯ/ถงัปฏิกิริยา สารอินทรียถ์กูเปล่ียน

เป็นกรดอินทรีย ์ท าให ้pH ลดลง ส่งผลต่อการเติบโต

ของแบคทีเรีย

Volatile fatty acid คือกรดอินทรียเ์กิดจากการยอ่ยสลายหรือเปล่ียนรปูของ

สารอินทรีย ์(BOD) ในน ้าเสีย

การผลิตกา๊ซมีเทนจากกรดอินทรียไ์ดจ้าก

กิจกรรมของแบคทีเรียกลุ่มสรา้งกรด และมีการสะสม

ในน ้าเสียมากข้ึน ท าให ้pH ลดลง ท าใหอ้ตัราการเจริญ

เติบโตของแบคทีเรียทั้ง 2 กลุ่มลดลง
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ปัจจยัท่ีมีผลตอ่การยอ่ยสลายแบบไม่ใชอ้อกซิเจน

ธาตอุาหารเสริม ท่ีส าคญั คือ ไนโตรเจนและฟอสฟอรสั

COD : N : P ไมค่วรต า่กวา่ 100 : 1.1 : 0.2

กา๊ซ กา๊ซท่ีผลิตไดจ้ากระบบมีหลายชนิด เช่น CH
4

(70%), 

CO
2

(30%) และกา๊ซอ่ืนๆ เล็กน้อย ไดแ้ก ่N
2
, H

2
,

H
2
S ฯลฯ

- ปริมาณกา๊ซขึ้ นอยูก่บัปริมาณสารอินทรียแ์ละชนิด

ของน ้าเสีย
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รูปแบบของระบบบ าบดัน ้าเสียแบบไม่ใชอ้อกซิเจน

แบ่งตามลกัษณะของจุลินทรีย ์ได ้2 ประเภทใหญ่ๆ ดงัน้ี

1. ระบบบ าบดัน ้าเสียท่ีตะกอนจุลินทรียแ์ขวนลอยอยูใ่นน ้าเสีย

(Suspended Growth System)

2. ระบบบ าบดัน ้าเสียท่ีตะกอนจุลินทรียย์ึดเกาะกบัตวักลาง

(Attached Growth System/Fixed Film)
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ประเภทของระบบบ าบดัแบบไม่ใชอ้อกซิเจน

ระบบแบบถงัเกรอะ/บ่อเกรอะ (Septic Tank)

ระบบบ่อไรอ้ากาศ (Anaerobic Pond)

ระบบแบบถงักรองไรอ้ากาศ (Anaerobic Filter)

ระบบเล้ียงตะกอนแบบไรอ้ากาศ 

(Anaerobic AS/Anaerobic Contact Process)

ระบบแบบ Up-Flow Anaerobic Sludge Blanket (UASB)

ระบบแบบชั้นฟลอิูดไดซ ์(Anaerobic Fluidized Bed: AFB)

ระบบแบบจานหมุนไรอ้ากาศ 

(Anaerobic Rotating Biological Contactor; AnRBC)
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มีลกัษณะเป็นบ่อปิด น ้าซึมผ่านไม่ไดแ้ละไมมี่การเติมอากาศ 

นิยมใชก้บับา้นพกัอาศยัทัว่ไป  อาคารส านักงาน ฯลฯ ท่ีมีปริมาณ

น ้าท้ิงไมม่าก

ถา้มีน ้าเสีย > 7.5 ลบ.ม./วนั ควร

มีถงัเกรอะ 2 ชุดวางเรียงอนุกรมกนั

ถงัเกรอะ/บ่อเกรอะ (Septic Tank)
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ประสิทธิภาพการบ าบดัของบ่อเกรอะ อยูท่ี่ 40-60%

ไม่สามารถปล่อยน ้าท้ิงออกสู่ท่อระบายน ้าสาธารณะได ้

เน่ืองจากไมไ่ดม้าตรฐาน จึงตอ้งมีระบบบ าบดัต่อจากบ่อเกรอะ

ลกัษณะส าคญัของบ่อเกรอะ คือ ตอ้งป้องกนัตะกอนลอย 

(ฝ้าไข: Scum) และตะกอนจมไมใ่หไ้หลไปยงับ่อเกรอะขั้นท่ีสอง 

โดยใชแ้ผ่นกั้นขวางหรือท่อรปูตวัที (สามทาง) 

ประสิทธิภาพของถงัเกรอะ
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ขอ้ดี

การกอ่สรา้งไมยุ่ง่ยาก

ส้ินเปลืองค่าใชจ้า่ยนอ้ย

ไม่จ าเป็นตอ้งใชผู้ช้ านาญการดแูลรกัษาระบบ

ขอ้เสีย

น ้าท้ิงท่ีไหลผ่านถงัเกรอะยงัมีความสกปรกมาก ตอ้งบ าบดั

ขั้นต่อไป

ขอ้ดี-ขอ้เสียของถงัเกรอะ
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นิยมใชก้บัน ้าเสียท่ีมีปริมาณ BOD สงูๆ โดยน ้าเสียเขา้ทางดา้นล่าง

ของบ่อ เพื่อใหเ้กิดการตกตะกอน/ยอ่ยสลายภายใตส้ภาวะไรอ้ากาศ

เป็นบ่อดิน/คอนกรีตท่ีมีความลึกตั้งแต่ 3 เมตรขึ้ นไป

ถา้น ้าเสียปนเป้ือนไขมนั – ไขมนัจะปกคลุมผิวบ่อ (Scum) ช่วยให้

มีสภาวะไรอ้ากาศมากขึ้ น ส่งผลใหป้ระสิทธิภาพสงูขึ้ น  ความเหม็น

น้อยลง

ระยะเวลาเก็บกกัตั้งแต่ 1-200 วนั 

(เวลาเฉล่ียส่วนใหญ่ 20-50 วนั ขึ้ นกบัลกัษณะน ้าเสีย)

ระบบบอ่ไร้อากาศ (Anaerobic Pond)
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ระบบบอ่ไร้อากาศ (Anaerobic Pond)

เป็นบอ่ท่ีถกูออกแบบเพ่ือให้สามารถรองรับน า้เสียท่ีมีความสกปรกสงู/
มีความเข้มข้นของสารอินทรีย์มากๆ และมีตะกอนค่อนข้างมาก โดยมาก
เป็นน า้เสียอตุสาหกรรม (อตุสาหกรรมอาหารและอตุสาหกรรมเกษตร)
เรียกบอ่บ าบดัแบบนีว้า่ บ่อหมัก

เวลากักน า้ 20-50 วัน (ขึน้กับลักษณะน า้เสีย)
ความลึกของบ่อประมาณ 2-5 เมตร
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ระบบบอ่ไร้อากาศ (Anaerobic Pond)

ความต้องการของแบคทีเรียท าให้เกิดสภาวะท่ีไร้อากาศ เป็นสภาวะท่ี
แบคทีเรียแบบไม่ใช้ออกซิเจนอิสระท างาน ซึ่งต้องการอุณหภูมิ ท่ีมากกว่า 
15 องศาเซลเซียส และคา่ pH มากกวา่ 6 เพื่อท าให้การยอ่ยสลายตะกอนท่ี
สมบรูณ์เกิดการสะสมตะกอนท่ีน้อย
ปกติบอ่ต้องมีการตกัตะกอน ทกุ 3-5 ปี  
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ระบบบอ่ไร้อากาศ (Anaerobic Pond)

เป็นระบบท่ีมีปฏิกิริยาชีวเคมีซบัซอ้นกวา่ระบบใชอ้อกซิเจน

โดยการเปล่ียนสภาพจากสารอินทรียใ์นน ้าเสียไปเป็นกา๊ซมีเทน

กา๊ซ CO
2
และอ่ืนๆ

ระบบบ าบดัแบบน้ีมีแบคทีเรีย 2 กลุ่ม คือ

1. แบคทีเรียท่ีสามารถผลิตกรดอินทรีย ์(Organic Acid)

2. แบคทีเรียท่ีสามารถผลิตกา๊ซมีเทน (Methane Acid)
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ประสิทธิภาพการก าจดั BOD อยูใ่นช่วง 20-95% ขึ้ นอยูก่บัปริมาณ

และชนิดของน ้าเสีย

ค่า BOD ของน ้าท้ิงท่ีไหลผ่านบ่อแลว้มกัมีค่าไมต่ า่กวา่ 100 mg./l.

ประสิทธิภาพของบ่อไรอ้ากาศ/บ่อหมกั
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บ่อประเภทน้ีจะมีสีด า เน่ืองจากเกิด Anaerobic Bacteria ขึ้ นในบ่อ

ถา้น ้าในบ่อมีสีเขียว แสดงวา่บริเวณผิวชั้นบนจะเกิดการสงัเคราะหแ์สง

การลดกระบวนการสงัเคราะหแ์สงในบ่อ ท าไดโ้ดย

ลดพื้ นท่ีผิวบ่อ 

เพิ่มความลึกของบ่อ

เพิ่มปริมาณ BOD 

ระบบบ่อหมกัไรอ้ากาศ (Anaerobic Pond)
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ระบบแบบถงักรองไรอ้ากาศ (Anaerobic Filter)

เป็นระบบบ าบดัน ้าเสียท่ีใหจุ้ลินทรียห์รือเมือกจุลินทรียเ์กาะยดึ

ท่ีตวักลาง (Attached Growth System) เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ

ในการบ าบดัน ้าเสียใหส้งูขึ้ น รวมทั้งป้องกนัตะกอนจุลินทรีย์

หลุดไปกบัน ้าท้ิง
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ตวักลาง
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ประเภทของถงักรองไรอ้ากาศ

ถงักรองแบบไรอ้ากาศ แบ่งไดเ้ป็น 2 รปูแบบ ดงัน้ี

1. ถงักรองไรอ้ากาศแบบไหลข้ึน (Up-Flow Anaerobic Filter)

2. ถงักรองไรอ้ากาศแบบไหลลง (Down-Flow Anaerobic Filter)
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ถงักรองไรอ้ากาศแบบไหลข้ึน 

เป็นระบบท่ีมีการป้อนน ้าเสียจากกน้ถงัผ่านชั้นตวักลางท่ีบรรจุอยู่

ในถงั

ความสงูของชั้นตวักลางสงูไมเ่กิน 1.5 เมตร 

การออกแบบจะใหส้งูประมาณ 1.2 เมตร 

ระยะเวลาเก็บกกั > 4 วนั (ประมาณ 7 วนั) 

บีโอดีน ้าท้ิงจากระบบ > 30 มก./ล.
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ถงักรองไรอ้ากาศแบบไหลลง

เป็นระบบถงักรองไรอ้ากาศท่ีมีการป้อนน ้าเสียจากดา้นบนของถงั

ผ่านชั้นตวักลางท่ีบรรจุอยูใ่นถงัและมีน ้าท้ิงออกดา้นล่างของถงั 

ระบบน้ีเหมาะส าหรบัน ้าเสียท่ีมีสารแขวนลอยไม่มาก

การออกแบบเหมือนถงักรองไรอ้ากาศแบบไหลข้ึน
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ระบบเล้ียงตะกอนแบบไรอ้ากาศ 

ระบบมีความคลา้ยคลึงกบัระบบ AS แบบเติมอากาศ คือ มีการ

รกัษาปริมาณตะกอนในระบบใหค้งท่ี โดยการสบูตะกอนกลบั

แต่ไมม่ีการเติมอากาศใหก้บัระบบ

ความเขม้ขน้ของตะกอน อาจสงูถึง 20,000 มก/ล. 

ถา้ความเขม้ขน้มากเกินไปอาจตอ้งมีการกวนผสมใหม้ากขึ้ น

94



ระบบ Up-Flow Anaerobic Sludge Blanket

เป็นระบบบ าบดัท่ีตะกอนจุลินทรียแ์ขวนลอยในถงัปฏิกิริยา (Suspended 

Growth System) น ้าเสียจะถกูป้อนเขา้ทางดา้นล่างของถงัและอตัราการ

สบูป้อนน ้าเสียสม า่เสมอ เพื่อใหจุ้ลินทรียส์ามารถเกาะตวักนัแน่นเป็น

เม็ด (Granular Biosludge) 

ขนาดประมาณ 1-1.5 มม. 
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ลกัษณะชั้นของระบบ UASB

ดา้นล่างของถงัจะมีความหนาแน่นของเม็ดจุลินทรียส์งูมาก

เรียกวา่ ชั้นของ Granular Biosludge ถดัขึ้ นมาเป็นชั้นของ

ตะกอนเบา Floc และถดัจากน้ันขึ้ นมาจะเป็นตะกอนขนาดเล็ก

กระจายอยู ่
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ระดบัการบ าบดัน า้เสีย

ระบบบ าบัดขัน้ต้น (Primary Treatment)

ระบบ าบัดขัน้ที่สอง (Secondary Treatment) 

ระบบบ าบัดขัน้ที่สาม (Tertiary Treatment)
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ระดบัการบ าบดัน า้เสียขัน้ต้น (Primary Treatment)

เป็นกระบวนการทางกายภาพในการแยกสารต่างๆ ออกจากน า้เสีย 

การดักด้วยตะแกรง
การปรับพเีอช

ระบบแยกน า้มันและไขมัน
เคร่ืองบด

ถังตกตะกอน
ถังลอยตะกอน
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ระดบัการบ าบดัน า้เสียขัน้ท่ีสอง (Secondary Treatment)

• เป็นการก าจดัสารอินทรีย์และสารแขวนลอยออก
จากน า้เสียโดยกระบวนการทางชีวภาพและเคมี

ระบบเอเอส (Activated Sludge)

สระเติมอากาศ (Aerated Lagoon)

ระบบโปรยกรอง (Trickling Filter)

บ่อแอนแอโรบิก (Anaerobic Pond)

บ่อปรับเสถียร (Stabilization Pond)
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ระดบัการบ าบดัน า้เสียขัน้ท่ีสาม (Tertiary Treatment)

• เป็นการก าจดัสารแขวนลอยและสิ่งเจือปนอ่ืนๆ ท่ี
หลงเหลือจากการบ าบดัขัน้ท่ีสอง

ระบบ Reverse Osmosis

ระบบดดูซบัด้วยคาร์บอน (Carbon Adsorption)

ระบบแลกเปลี่ยนประจ ุ(Ion Exchange)

ระบบก าจดัไนโตรเจนและฟอสฟอรัส

ระบบสร้างตะกอนและตกตะกอน (Coagulation and Sedimentation)
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แผนผงัแสดงขัน้ตอนการจดัการน า้เสีย
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แนวทางในการเลือกระบบบ าบดัน า้เสีย

ระบบบ าบดัน า้เสียที่เหมาะสมต้องเป็นระบบที่มีประสิทธิภาพ
และมีราคาประหยดั ซึง่การเลือกระบบบ าบดัน า้เสีย ขึน้อยู่กบั
ปัจจยัตา่งๆ ได้แก่ 

ลกัษณะของน า้เสีย ระดับของการบ าบัด

สภาพของท้องถิ่น
ความยากง่ายใน   การ

ดูแลรักษาระบบ
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แนวทางในการเลือกระบบบ าบดัน า้เสีย

• น า้เสียที่มีสารอินทรีย์ ควรเลือกใช้ระบบบ าบัดน า้เสียแบบ
ชีวภาพ และความเข้มข้นของปริมาณสารอินทรีย์เป็นปัจจัย
ส าคญัในการเลือกระบบที่เหมาะสม
• น า้เสียชุมชน ส่วนประกอบส่วนใหญ่เป็นสารอินทรีย์ที่ย่อย
สลายทางชีวภาพได้ง่ายและมีความเข้มข้นต ่า มีปริมาณ
อาหารเสริมและมีสภาพแวดล้อมอื่นๆ เช่น พีเอชที่เหมาะสม 
และมีจุลินทรีย์อยู่ในน า้เสีย จึงสามารถใช้ระบบชีวภาพ เช่น 
ระบบเอเอส หรือบอ่ผึง่ 
• น า้เสียที่มีสารเคมีหรือโลหะหนกั ควรใช้ระบบบ าบัดทางเคมี 
เช่น การตกตะกอนโลหะหนกัจากน า้เสีย
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แนวทางในการเลือกระบบบ าบดัน า้เสีย

• ชุมชนที่มีประชากรหนาแน่น ที่ดินมีราคาสูง จ าเป็นต้อง
ออกแบบระบบบ าบัดน า้ เสียที่ ใ ช้พืน้ที่ น้อย โดย ต้องใช้
เค ร่ืองจักรกลมาก ท าให้ เป็นระบบที่ มีค่าก่อสร้างและ
คา่ใช้จ่ายในการเดินระบบสงู และต้องการการดแูลบ ารุงรักษา
ระบบมากกวา่
• พืน้ที่ที่มีราคาที่ดินถกู สามารถใช้ระบบบ าบัดแบบที่ไม่ต้องใช้
เคร่ืองจกัรกลมาก และการดแูลบ ารุงรักษาระบบง่ายกว่า เช่น 
ระบบบอ่ตา่งๆ 
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ระบบ หลักการ
ข้อก าหนดและ

ลักษณะส าคัญ

การก าจัด

BOD

การก าจัด

สารอาหาร 
(N&P)

ความ

ต้องการ

พืน้ที่

การควบคุมดูแล

บ่อผ่ีง (Ponding 

Systems)

บ าบดัทางชีวภาพ
 ใช้อากาศ
 ไร้อากาศ

บอ่ดินหรือลาด
คอนกรีต

ปานกลาง ปานกลาง สงู ธรรมชาติ
ขดุลอกตะกอนเป็นระยะ
เน่ืองจากมีการสะสมของ
ตะกอนของแข็งในบอ่

สระเตมิ

อากาศ (Aerated 

Lagoon)

บ าบดัทางชีวภาพ
 ใช้อากาศ

บอ่ดินหรือลาด
คอนกรีต
ต้องการเคร่ืองกล
เติมอากาศ

ปานกลาง-

สงู
ปานกลาง สงู เคร่ืองกลเติมอากาศ

ออกซิเจนละลาย
ขดุลอกตะกอนเป็นระยะ

แอกตเิวทเตด็

สลัดจ์ (AS)

บ าบดัทางชีวภาพ
 ใช้อากาศ

บอ่คอนกรีต
กวนผสมในถงัเติม
อากาศ
ต้องการถงั
ตกตะกอน (ยกเว้น
แบบ SBR)

มีการหมนุเวียน
ตะกอน

สงู ปานกลาง ต ่า เคร่ืองกลเติมอากาศ
ระบบหมนุเวียนและการ
ทิง้ตะกอน
ออกซิเจนละลาย
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จบการน าเสนอ
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