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 ใชจุ้ลนิทรยี ์(แบคทเีรยี) บ าบดัน ้าเสยี (สารอนิทรยี)์ 
 จุลนิทรยีจ์ะยอ่ยสลายและเปลีย่นรปูสารอนิทรยีใ์นน ้าเสยีใหอ้ยูใ่นรปูของสา
รอนินทรยี์

 ม ี2 รปูแบบหลกั
1. ระบบบ าบดัน ้าเสยีทางชวีภาพแบบใชอ้อกซเิจน
2. ระบบบ าบดัน ้าเสยีแบบไมใ่ชอ้อกซเิจน
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การบ าบดัน ้าเสียทางชีวภาพ

น ้าเสียจลิุนทรีย์

สารอินทรีย ์(BOD)



กระบวนการบ าบดัทางชวีภาพจะขึน้อยูก่บัจุลชพีเป็นส าคญั เชน่
 แบคทเีรยี (Bacteria)
 เหด็รา (Fungi)
 สาหรา่ย (Algae) 
 โปรโตซวั (Protozoa) 
 ไวรสั (Virus)
 Etc. Rotifer, Worms, … 
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ชนิดของจลุชีพ
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ปัจจยัพืน้ฐานของคนและแบคทีเรีย

อาหารหลกั เชน่ 
ขา้ว ก๋วยเตีย๋ว

อาหารหลกั คอื 
สารอนิทรยี ์(BOD)

อาหารรอง เชน่ ผกั
ผลไม้

อาหารรอง คอื N P

อาหารเสรมิ เชน่ 
พรกิ น ้าตาล

อาหารเสรมิ เชน่ 
Fe CO3

2-

อุณหภมู ิเวลา 
อากาศ ทีเ่หมาะสม

อุณหภมู ิเวลา 
อากาศ ทีเ่หมาะสม



แบคทีเรีย + อาหาร + ออกซิเจน --->
แบคทีเรีย + กากอาหาร + น ้าสะอาด

 จลิุนทรีย์ --> แบคทเีรยี แยกประเภทจากตวัรบัอิเลก็ตรอน
 ปฏิกิริยาแบบใช้ออกซิเจน

COHNS + O2 + Bacteria ----> CO2 + H2O + NH3 +E

 พลงังานทีไ่ดจ้ะถูกน ามาใชส้รา้งเซลลใ์หม ่ดงัสมการ
COHNS + O2 + Bac. + E ----> C5H7O2N (new cell) 5

จลิุนทรียใ์นระบบบ าบดัน ้าเสีย



 ปฏิกิริยาแบบไม่ใช้ออกซิเจน

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

 แบคทเีรยีจะใชอ้อกซเิจนซึง่อยูใ่นรปูของสารประกอบ SO4
2- --> H2S 

หรอื CO2 --> CH4 หรอื NO3
- --> N2 ในน ้า
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จลิุนทรียใ์นระบบบ าบดัน ้าเสีย

แบคทีเรีย + อาหาร --->
แบคทีเรีย + กากอาหาร + กา๊ซชีวภาพ + น ้าสะอาด



Aerobic Anaerobic

1.   ออกซิเจนละลายเพียงพอ
• การถ่ายเทออกซเิจนโดยธรรมชาติ

ระหวา่งน ้ากบัอากาศ
• การอดัอากาศเขา้สูน่ ้าโดยตรงดว้ย

เครือ่งมอื

1. ออกซิเจนได้จากสารประกอบ
• สารประกอบไนเตรด
• สารประกอบซลัเฟต

2. pH 6.5 - 8.5
• pH ต ่ากวา่ 6.5 เชือ้ราเจรญิไดด้ี
สลดัจต์กตะกอนไมด่ี

2.   pH  6.6 - 7.4
• pH < 6.5 ประสทิธภิาพการท างาน

ของจุลนิทรยีส์รา้งมเีทนลดลงมาก
• pH < 5 ยบัยัง้การเตบิโตและตาย
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สภาวะแวดล้อมในการท างาน



Aerobic Anaerobic

3. อณุหภมิู ควร < 40 oC
• อุณหภมูติ ่าสลดัจต์กตะกอนไดด้ี
• อุณหภมูแิตกต่างเกนิ 2OC อาจเกดิการ
ไหลวนในถงัตกตะกอน

3.  มี 2 ช่วง 30-38 oC และ 48-57 oC

4. ธาตอุาหาร 
• BOD : N : P   =   100 : 5 :1
• K, Mn, Ca, Fe
• การขาดธาตุอาหารท าใหแ้บคทเีรยีเสน้ใย

เจรญิเตบิโต --> ท าใหส้ลดัจไ์มจ่มตวั 
สลดัจอ์ดื (Bulking sludge)

• เตมิยเูรยี  กรดฟอสฟอรกิ เฟอรร์กิคลอไรด์

4. ธาตอุาหาร 
• BOD : N : P  = 100 : 1.1 : 0.2
• K, Mn, Ca, Fe
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สภาวะแวดล้อมในการท างาน



Aerobic Anaerobic

5.  ไม่มีสารพิษ
• เฉียบพลนั: ไซยาไนด ์  อารเ์ซนิค 
• สะสม: โลหะหนกั

5.  ไม่มีสารพิษ

6.  Sludge
• ตอ้งมกีระบวนการก าจดัสลดัจ ์

6.  Sludge
• ไมต่อ้งมกีารก าจดัสลดัจ์

7. พลงังาน
• ตอ้งการพลงังานในการเตมิอากาศ
• การละลายน ้าของออกซเิจนขึน้กบัอุณหภมู ิ

7.  พลงังาน
• ใชพ้ลงังานน้อย

8. ประสิทธิภาพ
• สงูกวา่ 80%

8.  ประสิทธิภาพ
• 40 – 80%9

สภาวะแวดล้อมในการท างาน



1. ระบบตะกอนเรง่ (Activated sludge) 
2. คลองวนเวยีน (Oxidation ditch) 
3. Contact Stabilization Activated Sludge
4. Sequencing Batch Reactor, SBR
5. สระเตมิอากาศ (Aerated lagoon)
6. บ่อปรบัเสถยีร (Stabilization pond)
7. ระบบแผน่หมนุชวีภาพ (Rotating biological contact: RBC)
8. ระบบโปรยกรอง (Trickling Filters) 
9. บงึประดษิฐ ์(Wetland)
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ประเภทของระบบบ าบดัแบบเติมอากาศ



 มแีบคทเีรยีทีใ่ชอ้อกซเิจน (Aerobic Bacteria) เป็นตวัหลกัในการยอ่ย
สลายสารอนิทรยีใ์นน ้าเสยี 

 ใชก้นัอยา่งแพรห่ลาย ทัง้น ้าเสยีชุมชนและอุตสาหกรรม 
 มกีารแยกจุลนิทรยีอ์อกจากน ้าทีบ่ าบดัแลว้ (การตกตะกอน) ท าใหน้ ้าที่
บ าบดัแลว้มขีองแขง็แขวนลอยต ่า สามารถปล่อยทิง้ได้

 มกีารเวยีนตะกอนจุลนิทรยีท์ีเ่ขม้ขน้จากกน้ถงัตกตะกอนกลบัไปยงัถงั
เตมิอากาศ

 มกีารระบายทิง้ตะกอนจุลนิทรยีเ์พือ่ควบคุมคา่อายสุลดัจ์ (Sludge 
Retention Time, SRT)  ใหเ้ป็นไปตามทีอ่อกแบบไว้
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1. Activated Sludge (AS)
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Conventional AS

น ้าเสีย

อากาศ

ตะกอนท่ีน ากลบัมาใช้ใหม่

น ้าท่ีผา่น
การบ าบดั

ถงัเติมอากาศ

ถงัตกตะกอน

ตะกอนเหลือ



• ระบบเอเอสแบบธรรมดา หมายถงึ ระบบทีม่ถีงัเตมิอากาศ และถงั
ตกตะกอน  โดยอาจเตมิอากาศแบบผวิหน้าหรอืแบบฟองอากาศกไ็ด้
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Conventional AS

Organic

CO2 + H2O
New cell --> 

Excess or return
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Conventional AS



Simplified Activated Sludge Description



Primary
Effluent

Return
Sludge
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Tapered Aeration

Step Aeration
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AS
Criteria Conventional Completely Mixed Extended  Aeration

อตัราภาระบรรทุกสารอนิทรยี์

(กก. บโีอด/ีลบ.ม.-วนั)
0.3 – 0.6 0.8 – 1.9 0.1 – 0.4

อตัราสว่นอาหารต่อจลุนิทรยี์
(F/M) (กก.BOD/กก.MLVSS-วนั)

0.2 – 0.4 0.2 – 0.6 0.05 – 0.15

MLSS (มก./ล.) 1,500 – 3,000 2,500 – 4,000 3,000 – 6,000 

อายุสลดัจ์ (วนั) 5 - 15 5 - 15 20 – 30

เวลาเกบ็พกัน ้าเสยี (ชม.) 4 – 8 3 – 5 18 – 36

อตัราสว่นสบูสลดัจก์ลบั 0.25 – 1.0 0.25 – 1.0 0.5 – 1.5

ออกซเิจนละลาย (มก./ล.) 2.0 2.0 2.0

pH 6.5 – 7.5 6.5 – 7.5 6.5 – 7.5 

BOD:N:P 100:5:1 100:5:1 100:5:1

ถงัเติมอากาศ
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AS
ถงัตกตะกอน

Criteria Conventional Completely Mixed Extended  Aeration
อตัราน ้าลน้

(ลบ.ม/ตร.ม.-วนั)
16 – 33 16 – 33 8 – 16

อตัราภาระของแขง็
(กก./ตร.ม.-ชม.)

3 – 6 3 – 6 1 – 5 

อตัราน ้าลน้ฝาย 
(ลบ.ม./ม.-วนั)

250 250 250 

ดชันีปรมิาตรสลดัจ ์
(มล./กรมั)

100 – 200 100 – 200 100 – 200 

ถงัตกตะกอนเลก็ : สลดัจต์กตะกอนไมด่ี
ถงัตกตะกอนใหญ่ : สลดัจข์าดออกซเิจน  เน่าได้
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AS

ข้อดี

• ประสิทธิภาพสงู

• ใช้พืน้ท่ีน้อย

• ใชเ้วลาในการบ าบดัน้อย

• ไมม่กีลิน่

• ราคาถูก

ข้อเสีย

• ใช้พลงังาน

• ใช้ผูด้แูลท่ีมีความรู้

• ปญัหาเรือ่ง Shock load

• มกีากตะกอนทีต่อ้งบ าบดั



ก่อนเร่ิมเดินระบบ
 เดนิระบบดว้ยน ้าสะอาด ทดสอบอตัราการไหลระดบัน ้า
 ทดสอบการท างานของเครือ่งจกัร  เครือ่งสบูน ้า เครือ่งกวาดตะกอน 
เครือ่งสบูสลดัจ ์ เครือ่งป้อนสารเคมี

 ทดสอบรอยรัว่ต่างๆของถงั ระบบทอ่ เครือ่งจกัรต่างๆ
การเลี้ยงเช้ือจลิุนทรีย ์: ใชห้วัเชือ้
 หวัเชือ้ : จุลนิทรยีท์ีเ่ตมิลงไปเพือ่ใหแ้พรพ่นัธุอ์ย่างรวดเรว็
 จากระบบเอเอส
 ใชม้ลูสตัวต์่างๆ เชน่ จากสตัวปี์ก ววั กระบอื หมู
 หวัเชือ้แหง้ 21

ก่อนเร่ิมเดินระบบบ าบดัน ้าเสีย



1. ค านวณปรมิาตรถงัเตมิอากาศ
2. เตมิมลูสตัวป์ระมาณ 1 – 2 กก./ลบ.ม. คดิทีป่รมิาตรครึง่หน่ึงของถงั
3. เตมิน ้าเปล่าใหไ้ดป้รมิาตรครึง่หน่ึงของถงั
4. เตมิสลดัจห์วัเชือ้จากระบบเอเอส ใหไ้ด้ MLSS 1000 – 2000 มก./ล.
5. ปรบัเครือ่งเตมิอากาศใหเ้ตมิอากาศตลอดเวลา
6. หลงัจากนัน้ 3 วนั เริม่เตมิน ้าเสยีวนัละ 5 % ของน ้าเสยีทีจ่ะบ าบดั
7. ยงัไมต่อ้งระบายสลดัจท์ิง้ในระหวา่งเริม่เดนิระบบ น ้ายงัไมเ่ตม็ถงั
8. เดนิเครือ่งสบูสลดัจก์ลบัเขา้ถงัเตมิอากาศ
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เร่ิมเดินระบบบ าบดัน ้าเสีย



1) ส-ีกลิน่-ตะกอน-ฟองของน ้าเสยี และสลดัจใ์นถงัเตมิอากาศ
 สลดัจม์สีนี ้าตาลเขม้ ระบบท างานไดด้ี
 สลดัจม์สีดี า ขาดออกซเิจน
 สลดัจม์กีลิน่อบัคลา้ยดนิ ใหอ้อกซเิจนเพยีงพอ
 สลดัจม์กีลิน่ก๊าซไขเ่น่า ออกซเิจนไมเ่พยีงพอ
 ฟองสนี ้าขาวบนผวิน ้า จุลนิทรยีอ์ายแุละจ านวนน้อยไป
 ฟองสนี ้าตาล จุลนิทรยีอ์ายุและจ านวนมากไป

2) ลกัษณะการเตมิอากาศ ตอ้งทัว่ถงึและสม ่าเสมอ
 คา่ออกซเิจนละลาย ตอ้งไมต่ ่ากวา่ 2 มก./ล.
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การสงัเกตรุะบบ



1) ตรวจสอบชนิดของจุลนิทรยีท์ีท่ างานอยูภ่ายในถงัเตมิอากาศ
 โปรโตซวั ชนิด ซลิเิอท
 โรตเิฟอร์
 ถา้พบทัง้สองชนิด   ระบบเอเอสท างานไดอ้ยา่งดี

2) ตรวจสอบในกรณีทีส่ลดัจไ์มจ่มตวั (Bulking Sludge) สลดัจอ์ดื
 จุลนิทรยีเ์สน้ใย (Filamentous Microorganisms)
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การตรวจด้วยกล้องจลุทรรศน์
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การตรวจด้วยกล้องจลุทรรศน์
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การควบคมุระบบบ าบดัแบบเติมอากาศ

ปัจจัยที่มี
ผล

ลักษณะน ้ำ
เสียเข้ำระบบ

จุลินทรีย์

pH

DO

กำรกวน
ผสม

ธำตุอำหำร

สำรพิษ

อุณหภูมิ

ระยะเวลำ
ในกำร
บ้ำบัด
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การเจริญเติบโตของจลุชีพ
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ปริมาณเช้ือในบอ่

1.  SV30 (Sludge Volume) =  ปรมิาตรสลดัจท์ีอ่่านไดเ้มือ่ตัง้ imhoff cone 
ทิง้ไว ้30 นาที (มล./ล.)    
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ปริมาณเช้ือในบอ่

2.  MLSS (Mixed liquor suspended solids) =  ความเขม้ขน้ของสาร
แขวนลอยในถงัเตมิอากาศ

MLVSS (Mixed liquor volatile suspended solids) =  ความเขม้ขน้ของ
จุลนิทรยีใ์นถงัเตมิอากาศ

MLVSS / MLSS  =  0.8



อตัราส่วนอาหารต่อจลิุนทรีย ์(F/M) 

= น ้าหนกัสารอนิทรยีท์ีเ่ขา้ระบบต่อวนั
น ้าหนกัของสารอนิทรยีใ์นถงัเตมิอากาศ

=   น ้าหนกัของบโีอดทีีเ่ขา้ระบบ (กก./วนั)
น ้าหนกั MLVSS ในถงัเตมิอากาศ (กก.)
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F/M 

F/M    =          BOD (mg/L) x Q (m3/d)
V (m3) x MLVSS (mg/L)



บ่อบ าบดัน ้าเสยีมคีวามจุ 100 ลบ.ม. มอีตัราน ้าไหลเขา้ 80 ลบ.ม./วนั ค่าบโีอ
ดขีองน ้าเสยีเทา่กบั 400 มก./ล. ปรมิาณจุลนิทรยีใ์นถงัเตมิอากาศมคีา่
เทา่กบั 2,000 มก.MLVSS/ล. จงหาอตัราสว่นของอาหารต่อตะกอน
จุลนิทรยี์

F/M = 400 กรมั/ลบ.ม. x 80 ลบ.ม./วนั
2,000 กรมั/ลบ.ม. x 100 ลบ.ม.

= 0.160  กก.บโีอด/ีกก.MLVSS-วนั #
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F/M 



F/M สงู
 จุลนิทรยีเ์จรญิเตบิโตอยา่งรวดเรว็  กระจดักระจายไมร่วมตวั 
 ตกตะกอนไดไ้มด่ ี น ้าทีผ่า่นการบ าบดัมคีวามขุน่  ค่าบโีอดสีงู
 ลดการสบูสลดัจท์ิง้
F/M ต ำ่
 จุลนิทรยีเ์จรญิเตบิโตน้อยลง  ตกตะกอนไดแ้ต่ไมห่มด ลกัษณะเป็นกอ้น

เลก็กระจดักระจาย (pin floc) 
 น ้าทีผ่า่นการบ าบดัแลว้มคีวามขุน่ 
 เพ่ิมการสบูสลดัจท์ิง้
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F/M 



Solid retention time: ระยะเวลาเฉลีย่ทีจุ่ลนิทรยีห์มนุเวยีนอยู่ในระบบ
= น ้าหนกัของจุลนิทรยีใ์นถงัเตมิอากาศ

น ้าหนกัของจุลนิทรยีท์ีอ่อกจากระบบต่อวนั
=     น ้าหนกัของ MLSS ในถงัเตมิอากาศ
น ้าหนกัของ MLSS สว่นเกนิทีท่ิง้ + น ้าหนกั SS ทีป่นในน ้าทิง้
= ปรมิาตรถงัเตมิอากาศ (ลบ.ม.) x MLSS (มก./ล.)
[อตัราการสบูสลดัจท์ิง้ (ลบ.ม./วนั) x ความเขม้ขน้ SS ในสลดัจส์ว่นเกนิทีท่ิง้ 
(มก./ล.) + อตัราน ้าไหลออก (ลบ.ม.) x ความเขม้ขน้ SS ในน ้าทิง้ (มก./ล.)]

 ควบคุมอายสุลดัจโ์ดยการปรบัอตัราการน าสลดัจส์ว่นเกนิไปทิง้
 การคุมค่าอายสุลดัจใ์หค้งทีจ่ะท าใหค้า่อตัราสว่นอาหารต่อ

จุลนิทรยีม์คีา่คงทีต่ามไปดว้ย
34

อายสุลดัจ ์(SRT)
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อายสุลดัจ ์(SRT)
น ้ำเสีย

อำกำศ

น ้ำที่ผ่ำน
กำรบ้ำบัด

ถังเติมอำกำศ

ถังตกตะกอนQ1, C1

Q2, C2

C3, V Q4, C4

Q5, C5

SRT = C3 V
(C5Q5) + (C4Q4)



 ตกตะกอนไมด่ี
 น ้าขุน่
 มฟีองขาว
 O2 ถูกใชม้าก

36

อายสุลดัจ ์(SRT)

อำยุตะกอนน้อย



 การใชอ้าหารน้อย
 การเกดิเซลลใ์หมน้่อย
 คา่ F:M ต ่า
 MLSS สงู
 ตะกอนตกแน่น

37

อายสุลดัจ ์(SRT)

อำยุตะกอนมำก



2. Oxidation ditch
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2. Oxidation ditch
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2. Oxidation ditch

 ถงัเตมิอากาศเป็นวงรหีรอืวงกลม เกดิการไหลแบบ Plug Flow
 ใชเ้ครือ่งกลเตมิอากาศตนี ้าในแนวนอน (Horizontal Surface

Aerator) 
 บางสว่นเป็น Anoxic Zone ท าให้ NO3

- เปลีย่นเป็น N2 โดย
แบคทเีรยี Nitrosomonas Spp. และ Nitrobactor Spp. ท าให้
ระบบสามารถบ าบดัไนโตรเจนได้

40
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2. Oxidation ditch
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2. Oxidation ditch
Parameter Typical value

F/M Ratio 0.05 - 0.3 กก.บโีอด/ีกก. MLSS-วนั

อายสุลดัจ์ (Sludge Age) 10 - 30 วนั

อตัราภาระอนิทรยี ์(Organic Loading) 0.1 - 0.5 กก.บโีอด/ีลบ.ม.-วนั

MLSS 3,000 - 6,000 มก./ล.

เวลาเกบ็กกัน ้า (HRT) 8 - 36 ชัว่โมง

อตัราสว่นการสบูสลดัจก์ลบั 0.75 - 1.5

ประสทิธภิาพในการก าจดับโีอดี รอ้ยละ 75 – 95

ที่มำ : ค่ำก้ำหนดกำรออกแบบระบบบ้ำบัดน ้ำเสีย", สมำคมวิศวกรรมสิ่งแวดล้อมแห่งประเทศ
ไทย 2540 และ "Wastewater Engineering", Metcalf&Eddy 199143



3. Contact Stabilization Activated Sludge
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3. Contact Stabilization Activated Sludge

 มถีงัเตมิอากาศ 2 ถงั ไดแ้ก่ ถงัสมัผสั (Contact Tank) และถงัยอ่ย
สลาย (Stabilization Tank) 

 ตะกอนจากกน้ถงัตกตะกอนขัน้สองจะถูกสง่มาเตมิอากาศใหม่ในถงั
ยอ่ยสลาย 

 จากนัน้ตะกอนจะสมัผสักบัน ้าเสยีในถงัสมัผสั (Contact Tank) เพือ่
ยอ่ยสลายสารอนิทรยีใ์นน ้าเสยี 

 น ้าเสยีทีถู่กบ าบดัแลว้จะไหลไปยงัถงัตกตะกอนขัน้ทีส่องเพือ่แยก
ตะกอนกบัสว่นน ้าใส 

 บ่อเตมิอากาศมขีนาดเลก็กวา่บ่อเตมิอากาศของระบบแอกตเิวเตด็
สลดัจท์ัว่ไป 45



3. Contact Stabilization Activated Sludge
Parameter Typical value

F/M Ratio 0.2 - 0.6 กก.บโีอด ี/ กก. MLSS-วนั

อายสุลดัจ์ (Sludge Age) 5 - 15 วนั

อตัราภาระอนิทรยี ์(Organic Loading) 0.9 - 1.2 กก.บโีอด ี/ ลบ.ม.-วนั

- MLSS ในถงัสมัผสั 
ในถงัปรบัเสถยีร 

1,000 - 3,000 มก./ล. 
4,000 - 10,000 มก./ล. 

- HRT ในถงัสมัผสั 
ในถงัปรบัเสถยีร 

0.5 - 1 ชัว่โมง 
3 - 8 ชัว่โมง 

อตัราสว่นการสบูสลดัจก์ลบั 0.25 - 1.5

- ความต้องการออกซิเจน
ในถงัสมัผสั 
ในถงัปรบัเสถยีร 

0.4 - 0.6 กก.O2 / กก. BOD ทีถ่กูก าจดั
0.3 - 0.5 กก.O2 / กก. BOD ทีถ่กูก าจดั

ประสทิธภิาพในการก าจดับโีอดี รอ้ยละ 80 - 9046



4. Sequencing Batch Reactor, SBR
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4. Sequencing Batch Reactor, SBR

 เอสบอีาร ์1 รอบการท างาน (Cycle) จะม ี5 ชว่งตามล าดบั ดงัน้ี
1) ชว่งเตมิน ้าเสยี (Fill) น าน ้าเสยีเขา้ระบบ
2) ชว่งท าปฏกิริยิา (React) เป็นการลดสารอนิทรยีใ์นน ้าเสยี (BOD)
3) ชว่งตกตะกอน (Settle) ท าใหต้ะกอนจุลนิทรยีต์กลงกน้ถงั
ปฏกิริยิา
4) ชว่งระบายน ้าทิง้ (Draw) ระบายน ้าทีผ่า่นการบ าบดั
5) ชว่งพกัระบบ (Idle) เพือ่ซ่อมแซมหรอืรอรบัน ้าเสยีใหม่

 สามารถก าจดัธาตุอาหารในน ้าได้

48



เครือ่งเตมิอากาศ

ระดบัน ้า
สงูสดุ

ระดบัน ้า
ต ่าสดุ

เครือ่งสบูน ้า

อุปกรณ์ระบายน ้า

เคลื่อนทีข่ ึน้ลงได้
ตามระดบัน ้า

ชัน้สลดัจ์

4. Sequencing Batch Reactor, SBR
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4. Sequencing Batch Reactor, SBR
Parameter Typical value

F/M Ratio 0.05 - 0.3 กก.บโีอด ี/ กก. MLSS-วนั

ระยะเวลาบ าบดัรวม 12 – 24 ชม.

อายสุลดัจ์ (Sludge Age) 8 - 20 วนั

อตัราภาระอนิทรยี ์(Organic Loading) 0.1 - 0.3กก.บโีอด ี/ ลบ.ม.-วนั

MLSS 1,500 - 6,000 มก./ล.

ความจุถงัต่ออตัราไหลเขา้ของน ้าเขา้ระบบ 8 - 50 ชัว่โมง

ประสทิธภิาพในการก าจดับโีอด ี รอ้ยละ 85 - 95

ที่มำ : ค่ำก้ำหนดกำรออกแบบระบบบ้ำบัดน ้ำเสีย", สมำคมวิศวกรรมสิ่งแวดล้อมแห่งประเทศ
ไทย 2540 และ "Wastewater Engineering", Metcalf&Eddy 199150



4. Sequencing Batch Reactor, SBR
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5. Aerated lagoon 

52

                

                
                

                                

- ระยะเวลากกัพกัของสระเตมิอากาศ 3 – 10 วนั
- ระยะเวลากกัพกัของบ่อตกตะกอน 1 – 2 วนั
- ของแขง็แขวนลอย < 1,000  มก./ล.



5. Aerated lagoon 

 ระบบขนาดใหญ่ลกึ 2 - 6 เมตร
 เป็นบ่อดนิหรอืคอนกรตี
 ตดิตัง้เครือ่งเตมิอากาศ (แบบเตมิอากาศผวิน ้า ขนาด 25 แรงมา้ : 

น ้า 1000 m3)
 อาจมหีรอืไมม่กีารเวยีนกลบัตะกอน
 ออกซเิจนละลาย > 1 mg/l 
 pH ชว่ง 6.8 - 8
 ระวงั Rotifer จะกนิจุลนิทรยีแ์ละสาหรา่ย 
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5. Aerated lagoon 
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5. Aerated lagoon 
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ข้อเสีย
• อาจมตีะกอนหลุดออกไปกบั

น ้าทิง้
• การบ าบดัอาจไมเ่ทา่กนัทกุจุด

เพราะออกซเิจนกระจายไม่
ทัว่ถงึ

• อาจเกดิฟองจากการกวนของ
เครือ่งเตมิอากาศ

• ใชพ้ืน้ทีม่าก

ข้อดี

• ประสทิธภิาพในการบ าบดัสงู

• ไมต่อ้งใชผู้ค้วบคุมทีม่คีวามรูส้งู

• ใชไ้ฟฟ้าน้อยกวา่ระบบ AS

• ก่อสรา้งงา่ย

• ตะกอนสว่นเกนิทีต่อ้งบ าบดัน้อย 



6. Stabilization pond
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ลม

CO2 + H2 O2 + สำหร่ำย
Aerobic zone

น ้ำ
เส

ีย

Anaerobic
Zone

ตกตะกอน

น ้ำเสีย น ้ำที่ผ่ำน
กำรบ้ำบัด

แบคทีเรีย
ส้ำหร่ำย

ตะกอนอินทรีย์



ทีม่า: น ้าเสยีชุมชนและระบบบ าบดัน ้าเสยี, กรมควบคุมมลพษิ  2545
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6. Stabilization pond
HRT (d) Depth 

(m)
BOD loading 
(g.BOD/m2-d)

% BOD 
removal 

1. บ่อแอนแอโรบิค (Anaerobic
Pond) 

4 - 5 2 - 4 224 - 672 50

2. บ่อแฟคคลัเททีฟ
(Facultative Pond) 

7 - 30 1 - 1.5 34 70 – 90

3. บ่อแอโรบิค (Aerobic Pond) 4 - 6 0.2 - 0.6 45 80 – 85

4. บ่อบ่ม (Maturation Pond) 5 - 20 1 - 1.5 2 60 - 80

58
ที่มำ : “กำรควบคุมดูแลระบบบ้ำบัดน ้ำเสีย”, อำจำรย์ภำควิชำวิศวกรรมสิ่งแวดล้อม จุฬำลงกรณ์
มหำวิทยำลัย พิมพ์ครั งที่ 2, 2538



6. Stabilization pond

 Anaerobic pond ควรน าตะกอนออกไปก าจดั ทุก 3-5 ปี
 Facultative pond อาจเกดิความเป็นกรดในบ่อ หากเกดิกลิน่ ใหใ้ช้

โซเดยีมไนเตรทดบักลิน่ ตอ้งมกีารตดัหญา้
 Aerobic pond อาจเกดิสาหรา่ยทีค่วามลกึของบ่อ  0.2 - 0.6 เมตร  

ตอ้งกวนวนัละ 1-2 ครัง้        

59
ทีม่า: “น ้าเสยีชุมชนและระบบบ าบดัน ้าเสยี”, กรมควบคุมมลพษิ  2545



6. Stabilization pond

60

ข้อเสีย

• ใชพ้ืน้ทีม่าก

• เวลาในการบ าบดันาน

• อาจเกดิกลิน่เหมน็ 
โดยเฉพาะฤดฝูนทีแ่สงน้อย

• อาจเกดิมลพษิน ้าใตด้นิ

• อาจเป็นแหล่งเพาะพนัธุย์งุ

ข้อดี

• ดแูลรกัษางา่ย

• ก่อสรา้งงา่ย

• ประหยดัไฟฟ้า

• ไมม่กีากตะกอนทีต่อ้งบ าบดั

• ทน Shock load

• ประสทิธภิาพพอใช้

• ก าจดัเชือ้โรคได้



7. RBC (Rotating Biological Contactor)

61

หลกัการท างาน
• ขณะทีฟิ่ลม์จุลนิทรยีห์มุนผา่นน ้าเสยีจะเกดิแรงเฉือนขึน้ระหวา่งฟิลม์กบั
น ้าเสยี ท าใหฟิ้ลม์จุลนิทรยี ์(สว่นเกนิ) เกดิการหลุดลอกออกจากตวักลาง



7. RBC (Rotating Biological Contactor)

62

• ขณะทีต่วักลางหมนุจะพาเอา
ฟิลม์น ้าเสยีขึน้สูอ่ากาศ และไหล
ไปตามผวิตวักลาง ดดูซบั
ออกซเิจนจากอากาศ

• จุลนิทรยีท์ีผ่วิตวักลางจะรบัทัง้
ออกซเิจนและสารอนิทรยีจ์าก
ฟิลม์น ้าเสยี



7. RBC (Rotating Biological Contactor)
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7. RBC (Rotating Biological Contactor)

64

ปัญหาท่ีพบบอ่ย 

แกนเพลาหกั 
ตวักลางแตก



7. RBC (Rotating Biological Contactor)

65

ข้อดี

• ควบคุมงา่ย  

• ก าจดัสารอาหารดี

• คา่ใชจ้่ายในการควบคุมระบบต ่า

• การบ าบดัโดยจุลนิทรยีท์ีเ่ป็นทัง้ 
Attached film & Suspended 
microbial growth

ข้อเสีย

• กลิน่

• ราคาระบบ (Construction 
Cost) สงูกวา่ Activated 
Sludge



8. Trickling Filter
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8. Trickling Filter
หลกัการท างาน
 จุลนิทรยีจ์ะเจรญิเป็นแบบ Attached microbial growth 
 ใสต่วักลาง (media) เชน่ หนิขนาด 5-10 ซม. (3 น้ิว) พลาสตกิ 
 ความหนาเมอืกจุลนิทรยีป์ระมาณ 1-2 มม.
 อาจเวยีนตะกอนหรอืไมก่ไ็ด้
 Flow rate ประมาณ 1 รอบ/10นาที
 ระวงัการอุดตนั
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Trickling Filter

68

ระบบระบายน ้าท้ิง

ระบบกระจายน ้า

ตวักรอง

น ้าท้ิง

น ้า
เข้า
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8. Trickling Filter

70

ข้อดี

• ประสทิธภิาพสงู

• ใชไ้ดก้บัน ้าเสยีความเขม้ขน้สงู

• ใชพ้ลงังานต ่า

• ใชพ้ืน้ทีน้่อย

ข้อเสีย

• ออกแบบและก่อสรา้งยาก

• มกีลิน่

• เป็นแหล่งเพาะพนัธุย์งุ

• ทอ่กระจายน ้าอุดตนังา่ย

• ราคาก่อสรา้งสงู



9. Wetland
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http://www.unep.org/yearbook/2003/070.htm
http://www.unep.org/yearbook/2003/070.htm


Constructed wetlands
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ดินบดอัด 
ควำมชัน 1%

ดินบดอัด ควำมชัน 1%

น ้ำเข้ำ

น ้ำเข้ำ

น ้ำออก

น ้ำออก

บึงประดิษฐ์ที่น ้ำไหลบนผิวชั นกรอง 
(Free Water Surface Systems)

บึงประดิษฐ์ที่น ้ำไหลใต้ผิวชั นกรอง 
(Subsurface Flow Systems)



9. Wetland
ระบบบึงประดิษฐ์ น ้าไหลบนผิวดิน น ้าไหลใต้ผิวดิน

Water depth (cm.) 10 – 60 30 - 80

HRT (d) 4 - 15 4 - 15

BOD loading (g.BOD/m2/d) < 6 11 - 13

DO (mg/L) 1 1

% BOD removal 75 75

75

 ตอ้งมกีารตดัหญา้และถอนวชัพชื เน่ืองจากอาจเกดิการเน่าของพชื
 บ าบดัไนโตรเจน (40-90%) และ SS (60-90%) (Koottatep et al., 

2002)



การบ าบดัทางชวีภาพแบบไรอ้ากาศ 



ข้อดีของระบบไรอ้ากาศ

 ตอ้งการพลงังานในการเดนิระบบต ่า
 เกดิสลดัจใ์นปรมิาณต ่า 
 ความตอ้งการสารอาหารน้อย (BOD:N:P = 100:1.1:0.2)
 ไดก้า๊ซมีเทนเป็นแหล่งพลงังาน
 ใชถังัปฏกิรณ์ทีม่ขีนาดเลก็กวา่
 สามารถฟ้ืนตวัไดเ้รว็เมือ่หยดุการใหน้ ้าเสยีเป็นเวลานาน
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ข้อเสียของระบบไร้อากาศ

 ตอ้งการเวลาในการเริม่ระบบ (start up) นานเพือ่สรา้งจุลนิทรยี์
 ตอ้งการด่างในการควบคุมคา่ pH
 ตอ้งการระบบบ าบดัต่อเน่ืองเพือ่ใหผ้า่นมาตรฐานน ้าทิง้
 ไมส่ามารถก าจดัไนโตรเจนและฟอสฟอรสัทางชวีภาพได้
 มคีวามอ่อนไหวต่อการเปลีย่นแปลงอุณหภูมิ
 ระบบหยดุการท างานเมือ่มสีารพษิ
 เกดิกลิน่เหมน็และเกดิก๊าซทีก่ดักรอ่นโลหะ
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สารอินทรียโ์มเลกลุใหญ่  
(แป้ง โปรตีน ฯลฯ)

กรดไขมนั (C>3)

กรดอะซิติก กรดฟอรมิ์ก กา๊ซไฮโดรเจน + CO2

การสร้างกรด

การสร้างอะซิติก

มีเทนและ
คารบ์อนไดออกไซด์

การสร้างมีเทน

สารอินทรียโ์มเลกลุเลก็

ไฮโดรไลซิส



ปัจจยัท่ีมีผลต่อกระบวนการไรอ้อกซิเจน
1. อณุหภมิู : 30 – 40 OC (หรือมากกว่า)

อุณหภูมเิปลีย่นแปลง 2 – 3 OC มผีลต่อการผลติก๊าซอยา่งมาก
ลดการเปลีย่นไดเ้ลก็น้อยโดยการหมนุเวยีนน ้า

2. pH : 6.7 – 7.4 
pH ต ่าเกดิการสะสมของกรดระเหยงา่ย
เป็นคา่ทีส่ าคญัในการควบคุมระบบ

3. HRT และ SRT
HRT: ตอ้งพอเหมาะกบัชนิดของระบบ
HRT น้อย -->  ขนาดถงัปฏกิรณ์ลดลง แบคทเีรยีหลุดออกจากระบบ
มาก ประสทิธภิาพลด
SRT:  > 100 วนั 80



ปัจจยัท่ีมีผลต่อกระบวนการไรอ้อกซิเจน

4.   สภาพความเป็นด่าง (Alkalinity) 
 โดยมาก หมายถงึ คา่คารบ์อเนต (CO3

-) ไบคารบ์อเนต (HCO3
-) แสดง

ถงึก าลงับฟัเฟอรข์องระบบทีจ่ะชว่ยรกัษาคา่ pH ใหค้งที ่เพือ่สามารถทน
ต่อการเปลีย่นแปลงปรมิาณ 

 VFA ควรอยูใ่นชว่ง 200 – 400 mg/L
 HCO3

- ควร > 1,000 mg/l as CaCO3

 VFA:HCO3
- <  0.4  =  ระบบมบีฟัเฟอรส์งู

 VFA:HCO3
- >  0.8  =  บฟัเฟอรต์ ่า pH ลดลงอยา่งรวดเรว็
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ปัจจยัท่ีมีผลต่อกระบวนการไรอ้อกซิเจน

5. ความเป็นพิษ
 แอมโมเนีย :  จากการสลายตวัของโปรตนี
 ที ่pH < 7.2 มกัอยูใ่นรปูแอมโมเนียมออิอน (NH4

+) ทีม่พีษิน้อย 
 ที ่pH > 7.2 มกัอยูใ่นรปูแอมโมเนียอสิระ (NH3) มพีษิ
 เป็นพษิที ่1,500 – 3,000 mg/l

 โลหะหนัก   
 กลุ่มสรา้งมเีทนตอ้งการ เหลก็ โคบอลด ์นิเกลิ ในปรมิาณต ่า
 เป็นพษิทีค่วามเขม้ขน้สงู 
 แกไ้ขโดยการเตมิซลัไฟดเ์พือ่ตกตะกอนผลกึโลหะหนกั
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ปัจจยัท่ีมีผลต่อกระบวนการไรอ้อกซิเจน

5. ความเป็นพิษ
 ซลัไฟด์ : S2

-

 S2
- <100 mg/l เป็นสารอาหารทีจ่ าเป็น 

 S2
- >100 mg/l ตกตะกอนผลกึโลหะ ท าใหข้าดโลหะบางชนิด และ

เปลีย่นเป็นก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์ ควบคุมดว้ย BaCl2, FeCl3
 SO4

2-+ Org. -- > S2- + H2O + CO2

 S2-+ 2H+ < -- > H2S
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ปัจจยัท่ีมีผลต่อกระบวนการไรอ้อกซิเจน

6.   ศกัยภาพการให้และรบัอิเลก็ตรอน (Oxidation-Reduction 
Potential)

 มกีารถ่ายเทอเิลก็ตรอน (e-) จากสารหน่ึงไปสูอ่กีสารหน่ึง
 ความแตกต่างของการใหแ้ละรบั e- ของปฏกิริยิาทัง้สองเรยีกวา่ 

ออกซเิดชนั-รดีกัชนั โพเทนเชยีล (โออารพ์,ี ORP)
 คา่ ORP แสดงความสามารถในการรบั e- ของสารละลาย
 คา่ ORP เป็นบวกมาก = รบั e- ไดด้ ีเชน่ มอีอกซเิจน คลอรนี
 คา่ ORP เป็นลบ = ให ้e- ไดด้ี
 คา่ ORP ควรอยูร่ะหวา่ง -300 ถงึ -500 mV
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ประเภทของแอนแอโรบิก

1. บอ่เกรอะ/บอ่ซึม (Septic tank/Cesspool)
2. บอ่แอนแอโรบิกหรือบอ่เหมน็ (Anaerobic Pond)
3. ถงักรองไร้อากาศ (Anaerobic Filter)
4. ถงัย่อยแบบแยกเช้ือ (Two phase Digestion)
5. ระบบยเูอเอสบี (Upflow Anaerobic Sludge Blanket, UASB)
6. บอ่ปิดคลมุ (Covered lagoon)
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1. บอ่เกรอะ/บอ่ซึม
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1. บอ่เกรอะ/บอ่ซึม
 Septic Tank มลีกัษณะเป็นบ่อปิด ซึง่น ้าซมึไมไ่ดแ้ละไมม่กีารเตมิอากาศ 
ดงันัน้สภาวะในบ่อจงึเป็นแบบไรอ้ากาศ (Anaerobic) โดยทัว่ไปมกัใช้
ส าหรบัการบ าบดัน ้าเสยีจากสว้ม ครวั อาคารส านกังานหรอืน ้าเสยีอื่นๆ 

 อตัราการเกดิกากตะกอนประมาณ 1 ลติร/คน/วนั
 ระยะเวลากกัเกบ็ควร > 24 ชม.
 ตอ้งมทีอ่ระบายอากาศ (vent)
 ตอ้งมกีารสบูกากตะกอนในบ่อเกรอะ ทุกประมาณ 2-3 ปี 
 ระวงัสิง่ทีย่อ่ยหรอืสลายยาก เชน่ พลาสตกิ ผา้อนามยั กระดาษช าระ
 ประสทิธภิาพในการบ าบดัน ้าเสยี รอ้ยละ 40 - 60
 น ้าทิง้จากบ่อเกรอะยงัคงมคีา่บโีอดสีงูเกนิคา่มาตรฐาน

87



1. บอ่เกรอะ/บอ่ซึม
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2. บอ่เหมน็ 

 ใชก้ าจดัสารอนิทรยีท์ีม่คีวามเขม้ขน้สงูๆ
 สาหรา่ยไมส่ามารถเจรญิเตบิโตได้
 เป็นบ่อดนิขนาดใหญ่ ลกึ 3 – 5 เมตร เวลาเกบ็กกั 20 – 50 วนั
 มกีลิน่เหมน็  ควรอยูไ่กลจากชุมชน
 ราคาถูก
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3. Anaerobic Filter

 ถงัสงูคลา้ยถงักรอง ภายในบรรจุตวักลาง เชน่ พลาสตกิ 
 น ้าเสยีเขา้ทางดา้นล่าง แบคทเีรยียดึเกาะตดิกบัตวักลาง
 ตวักลางพลาสตกิมพีืน้ทีผ่วิจ านวนมาก (> 100 ตร.ม./ลบ.ม.) 
 ทีอ่ตัราภาระซโีอด ี1 – 6 กก./ลบ.ม.-วนั ประสทิธภิาพอาจถงึ 90 %
 ปญัหา : 
 การอุดตนั การสะสมของของแขง็ในตวักลาง เกดิการไหลลดัวงจร
 การกระจายน ้าเสยีเขา้อยา่งทัว่ถงึ

 ขอ้ไดเ้ปรยีบ : อตัราภาระสารอนิทรยีส์งู การเดนิระบบงา่ย
 ขอ้เสยีเปรยีบ : ตวักลางมรีาคาแพง เกดิการอุดตนังา่ย
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3. Anaerobic Filter
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4. Two phase Digestion
ประกอยดว้ยถงัปฏกิรณ์ 2 ใบ 
 ใบแรกควบคุมการสรา้งกรดอะซติกิ  มกีารระบาย H2 pH = 6
 ใบทีส่องควบคุมการผลติก๊าซมเีทน  pH = 7
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5. UASB

Upflow Anaerobic Sludge Blanket
 แบคทเีรยีถูกเลีย้งใหจ้บัตวัเป็นกอ้น  มนี ้าหนกัมาก  ตกตะกอนไดด้ี
 น ้าเสยีเขา้ทางดา้นล่าง  ท าใหเ้มด็แบคทเีรยีลอยตวั
 เมด็แบคทเีรยีขนาด 1 – 3 มม. 
 มปีระสทิธภิาพสงู เพราะมแีบคทเีรยีจ านวนมาก
 ชว่งกระจายตวัดา้นบนมคีวามเขม้ขน้   5 – 40 ก./ล.
 ชว่งดา้นล่างของถงัมคีวามเขม้ขน้       50 – 100 ก./ล.

 HRT 4 - 8 ชม. SRT  30-50 วนั
 ความเรว็ของน ้าไหลขึน้ 2 – 6 ม./ชม.
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5. UASB

 ความลกึถงั > 4.5 ม.
 ขนาดชัน้ตะกอน 2 – 2.5 ม.
 อตัราผลติก๊าซชวีภาพ 0.38 m3/COD removal
 ทีอ่ตัราภาระซโีอด ี12 – 20 กก./ลบ.ม.-วนั  ประสทิธภิาพ 75-90 %

ส าหรบัน ้าเสยีทีม่คีวามเขม้ขน้สงู 
 ขอ้ไดเ้ปรยีบ : อตัราภาระสารอนิทรยีส์งู ระยะเวลากกัพกัต ่า ไมต่อ้งการ

ตวักลางทีม่รีาคาแพง
 ขอ้เสยีเปรยีบ : น ้าเสยีทีม่ขีองแขง็แขวนลอยมากจะท าใหเ้กดิเมด็

แบคทเีรยีไดย้าก
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ประเภทของระบบบ าบดัแบบไรอ้อกซิเจน

น ้าเสียเข้าระบบ

ชัน้สลดัจ์

กา๊ซมีเทนลอยขึน้

อปุกรณ์ดกัรวบรวมกา๊ซ

น ้าท้ิงออกจากระบบ

กา๊ซมีเทน
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6. Covered lagoon
 บ่อปิดคลุมดว้ย HDPE
 HRT 30-45 days
 Depth > 4 m
 ประสทิธิภ์าพในการก าจดั BOD > 60%  
 ดแูลไมยุ่ง่ยาก
 คา่ตดิตัง้ไมส่งู
 อตัราภาระบรรทุกสารอนิทรยีต์ ่า  (1–2 kg/m3-d)
 ตอ้งการพืน้ทีม่าก
 เพิม่ประสทิธภิาพดว้ยการหมนุเวยีนน ้า
 ฤดกูาลมผีล
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