
6) ระบบบ ำบัดน ำ้เสียส ำเร็จรูป (Johkasuo)
ระบบเอเอสแบบตัวกลำงอยู่กบัที ่(fixed bed)



ระบบบ ำบัดน ำ้เสียส ำเร็จรูป (Johkasuo)
ระบบเอเอสแบบตัวกลำงอยู่กบัที ่(fixed bed)
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ระบบบ ำบัดน ำ้เสียส ำเร็จรูป (Johkasuo)
ระบบเอเอสแบบตัวกลำงเคล่ือนที่ (moving bed)



ถงับ ำบดัน ำ้เสยีส ำเร็จรปูส ำหรบัโรงพยำบำล 10 - 30 เตยีง



ถังส ำเร็จรูปแบบไร้อำกำศ



น ำ้เสีย น ำ้ทิง้

น ำ้เสีย น ำ้ทิง้
เคร่ืองเตมิอำกำศ

บ่อเตมิอำกำศ บ่อตกตะกอนหรือบ่อบ่ม
7)  บ่อหรือสระเติมอากาศ  ( Aerated  Lagoon)

เกณฑ์ก ำหนดกำรออกแบบ (ส ำหรับน ำ้เสียชุมชน)
- ระยะเวลำกกัพกัของสระเติมอกำศ 3 – 10 วนั
- ระยะเวลกกัพกัของบ่อตกตะกอน 1 – 2 วนั
- ของแข็งแขวนลอย < 1,000  มก./ล.



- ควำมลกึของบ่อ 2 – 6 เมตร
- ระยะเวลำเกบ็กกัน ำ้เสีย 3 – 10 วนั
- ค่ำ pH 6.5 – 8.0
- ออกซิเจนละลำย (DO) 2 – 4 มก./ล.
- ของแขง็แขวนลอย 80 – 250 มก./ล.
- ประสิทธิภำพกำรลดค่ำบีโอดี 85 – 95 %
- ควำมต้องกำรออกซิเจน 0.7 – 1.4 ก. ออกซิเจน/ก. บีโอดี
- มีอยู่ 2 แบบ คือ

- แบบผสมสมบูรณ์ทัว่บ่อ ( พลงังำนที่ใช้ 8 – 15 วตัต์/สบ.ม.)
- แบบผสมไม่สมบูรณ์ (พลงังำนที่ใช้ = ปริมำณออกซิเจน)

ตัวแปรที่ใช้ในกำรออกแบบระบบสระเติมอำกำศ



ระบบสระเติมอำกำศ 



ระบบสระเติมอำกำศ 



ระบบสระเติมอำกำศ 



8) ระบบบ่อปรับเสถียร

- เป็นระบบบ ำบัดน ำ้เสียแบบบ่อน ำ้ที่อำศัยวธีิทำงธรรมชำต ิ
- ออกซิเจนได้จำกกำรสังเครำะห์แสงของสำหร่ำย
- และจำกกำรแพร่กระจำยจำกอำกำศลงสู่น ำ้

บ่อแอนแอโรบิก
Anaerobic pond

บ่อแฟคัลเททีฟ
Facultative pond

บ่อแอโรบิก
Aerobic pond

บ่อบ่ม
Maturation pond



หลกักำรท ำงำนของบ่อปรับเสถียร

-แอโรบกิแบคทเีรยีและสำหรำ่ยมคีวำมสมัพนัธแ์บบพึง่พำอำศยักนั
-สำหรำ่ยสงัเครำะหส์ำรอนิทรยีข์ ึน้จำก CO2 ธำตอุำหำร และน ำ้
จำกกระบวนกำรสงัเครำะหแ์สง และผลติ O2

-แบคทเีรยีท ำหนำ้ทีก่ ำจดัสำรอนิทรยีท์ ีม่อียูใ่นน ำ้เสยีเพือ่ใหไ้ด้
พลงังำนและสงัเครำะหเ์ซลใหมไ่ด้ CO2 น ำ้ 



สำหร่ำยชนิดต่ำง ๆ ในบ่อปรับเสถียร



Algae bloom

Eutrophication



2.  บ่อแฟคลัเททีฟ : ควำมลกึประมำณ 1 - 2 ม. เกดิสภำวะไร้ออกซิเจนที่
ด้ำนล่ำงของบ่อ, ช่วงกลำงมีและไม่มีออกซิเจนบำงเวลำ ด้ำนบนมีออกซิเจน

3.  บ่อแอโรบิก : ควำมลกึประมำณ 1 ม. แสงส่องถึงก้นบ่อ มีออกซิเจนทั่วบ่อ
ตลอดควำมลกึ ออกซิเจนส่วนใหญ่มำจำกกำรสังเครำะห์แสงของสำหร่ำย

4.  บ่อบ่ม : เป็นบ่อต้ืน ใช้ในกำรท ำให้น ำ้เสียที่ผ่ำนขบวนกำรบ ำบัดแล้วให้มี
ควำมสะอำดขึน้ หรือใช้เกบ็น ำ้เสียก่อนปล่อยสู่ธรรมชำติ

1.  บ่อแอนแอโรบิก : ควำมลกึ 3 - 5 เมตร รับปริมำณสำรอนิทรีย์สูง เกดิสภำวะ
ไร้ออกซิเจนทัว่บ่อ

ลกัษณะของบ่อปรับเสถียร



0.6-1.0 เมตร

ช้ันควำมลกึทีแ่สงแดดส่องถึงในบ่อแอโรบิก



-กลำงวนัทีม่แีดดจดัๆ DO อำจมคีำ่มำกกวำ่ CS ถงึ 13 มก./ล.
-ในชว่งกลำงคนืสำหรำ่ยแยง่ชงิท ัง้ O2 และสำรอนิทรยีก์บั
แบคทเีรยีท ำให ้DO ในบอ่น ำ้ลดนอ้ยลง  
-ในเวลำกลำงคนื DO จะมคีำ่ลดต ำ่ลงหรอือำจมคีำ่เป็นศนูยไ์ดถ้ำ้
ในน ำ้มปีรมิำณสำหรำ่ยอยูเ่ป็นจ ำนวนมำกจนเกนิไป 

กำรเปลีย่นแปลงทีเ่กดิขึน้ในบอ่แอโรบกิในแตล่ะวนั

-สำหรำ่ยได ้CO2 ส ำหรบักำรสงัเครำะหแ์สงจำกกำรยอ่ยสลำย
สำรอนิทรยี ์ และไดจ้ำกระบบกรดคำรบ์อนกิทีม่อียูใ่นน ำ้ 
-กลำงวนั CO2ถกูใชไ้ปท ำใหค้ำ่ pH ของน ำ้ในบอ่มคีำ่สงูขึน้ ซึง่
เป็นผลมำจำกกำรใช ้CO2 ซึง่สำหรำ่ยสำมำรถสกดัไดจ้ำก HCO3

-

และ CO3
2- ดงัตอ่ไปนี้



ค่ำออกซิเจนละลำยที่เปลีย่นแปลงในบ่อปรับเสถียร 



บ่อแฟคลัเททีฟ



บ่อแฟคลัเททฟีและบ่อแอโรบกิ



รปูแบบกำรวำงผงัส ำหรบัระบบบอ่ปรบัเสถยีร



-เกณฑก์ำรออกแบบในตำรำงที ่2 ขอ้มลูท ัง้หมดไดม้ำจำกกำร
ปฏบิตังิำนจรงิของระบบบอ่ปรบัเสถยีรแบบตำ่งๆ 



- ต้องกำรพืน้ที่มำก

- เกดิกลิน่น่ำรังเกยีจถ้ำดูแลไม่ดี

- น ำ้ทิง้จำกบ่อแอโรบิกมี

สำหร่ำยปนอยู่ 

- อำจท ำให้เกดิมลพษิต่อน ำ้ใต้

ดิน

- ค่ำใช้จ่ำยในกำรลงทุน กำรด ำเนินงำนต ่ำ

- ไม่ต้องกำรบุคลำกรมีควำมรู้สูง

- ทนต่อกำรเพิม่ของสำรอนิทรีย์

กระทันหัน

- บ ำบัดน ำ้เสียได้หลำยประเภท

- ง่ำยต่อกำรน ำทีด่ินกลบัมำใช้ใหม่ใน  

อนำคต

- สำหร่ำยทีผ่ลติจำกบ่อเป็นแหล่งโปรตีนสูง

ข้อเสียข้อดี

ข้อดแีละข้อเสียของบ่อปรับเสถียร 



ระบบบ่อปรับเสถียร



ระบบบ่อปรับเสถียร



9) ระบบบึงประดษิฐ์

- เป็นบึงทีป่ลูกพืชจ ำพวก กก แฝก ธูปฤำษ ีหรือพืชลอยน ำ้เช่น บัว 
ผกัตบชวำ

- ใช้บ ำบัดน ำ้ทิง้ที่ผ่ำนกำรบ ำบัดแล้ว หรือน ำ้เสียที่มีค่ำบีโอดไีม่มำก
- การก าจัดสารอินทรีย์

- กำรตกตะกอน และถูกกรองโดยรำกพืช และช้ันดนิ
- อำศัยจุลนิทรีย์ทีเ่กำะตำมต้นพืช 
- ออกซิเจนได้มำจำกพืช กำรถ่ำยเทจำกอำกำศ กำรสังเครำะห์แสง 

- การก าจัดไนโตรเจน และฟอสฟอรัส
- พืชจะดงึไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในน ำ้เสียเป็นสำรอำหำร
- เกดิปฏิกริิยำดไีนตริฟิเคชันจำกแบคทเีรียที่เกำะตำมรำก

และต้นพืช 



พืชทีป่ลูกในบึงประดษิฐ์





บึงประดษิฐ์ทีน่ ำ้ไหลบน
ผวิช้ันกรอง (Free Water 
Surface Systems)

(ออกซิเจนได้จำกผวิน ำ้)

บึงประดษิฐ์ทีน่ ำ้ไหลใต้
ผวิช้ันกรอง (Subsurface 
Flow Systems)

(ออกซิเจนได้จำกใบผ่ำน
ลงสู่รำก)



บึงประดษิฐ์ทีน่ ำ้ไหลผ่ำน
ผวิช้ันกรอง (Vertical 
Flow Systems)



กำรก่อสร้ำงบึงประดษิฐ์ทีน่ ำ้ไหลใต้ผวิช้ันกรอง (Subsurface Flow Systems)



บึงประดษิฐ์ทีน่ ำ้ไหลใต้ผวิช้ันกรอง 
(Subsurface Flow Systems)



บึงประดษิฐ์ทีน่ ำ้ไหลใต้ผวิช้ันกรอง (Subsurface Flow Systems)



บึงประดษิฐ์ทีน่ ำ้ไหลบน
ผวิช้ันกรอง (Free Water 
Surface Systems)





แปลงทดลองบึงประดษิฐ์



บึงประดษิฐ์





บ่อผกัตบชวำ







- กำรก ำจดัสำรอนิทรยีแ์ละของแข็งแขวนลอย
- อำศยัแบคทเีรยีทีเ่กำะบรเิวณรำก
- ของแข็งแขวนลอยเกำะตดิรำก เกดิสภำวะน ำ้นิง่ 

ตกตะกอนไดด้ี
- ออกซเิจนไดม้ำจำกใบสง่ไปยงัรำก
- ใบป้องกนัแสงแดด ท ำใหส้ำหรำ่ยไมเ่จรญิเตบิโต

- กำรก ำจดัไนโตรเจน และฟอสฟอรสั
- พชืจะดงึไนโตรเจนและฟอสฟอรสัในน ำ้เสยีเป็น

สำรอำหำร ตอ้งก ำจดัพชืออกเป็นคร ัง้ครำว
- เกดิปฏกิริยิำดไีนตรฟิิเคชนัจำกแบคทเีรยีทีเ่กำะตำมรำก








