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การบาํบดัทางชีวภาพ



 ใชจุ้ลนิทรยี ์(แบคทเีรยี) บาํบดันํ�าเสยี (สารอนิทรยี)์ 
 จุลนิทรยีจ์ะยอ่ยสลายและเปลี�ยนรปูสารอนิทรยีใ์นนํ�าเสยีใหอ้ยูใ่นรปูของ

สารอนินทรยี์
 ม ี2 รปูแบบหลกั
1. ระบบบาํบดันํ�าเสยีทางชวีภาพแบบใชอ้อกซเิจน
2. ระบบบาํบดันํ�าเสยีแบบไมใ่ชอ้อกซเิจน
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การบาํบดันํ�าเสียทางชีวภาพ

                                       นํ�าเสีย
จลิุนทรีย์

สารอินทรีย ์(BOD)



นํ�าเสีย + จลิุนทรียใ์ช้อากาศ + สารอินทรียใ์นนํ�า (อาหาร)  + อากาศ --->   
จลิุนทรีย ์+ ตะกอน (กากอาหาร) + กา๊ซ + นํ�าสะอาดขึ�น

 จลิุนทรีย ์--> แบคทเีรยี แยกประเภทจากตวัรบัอิเลก็ตรอน
1.   ปฏิกิริยาแบบใช้ออกซิเจน

Bacteria + COHNS + O2 ----> New cell + Sludge + CO2 + H2O 
+ NH3 +E

 พลงังานที�ไดจ้ะถูกนํามาใชส้รา้งเซลลใ์หม ่ดงัสมการ
COHNS + O2 + Bac. + E ----> C5H7O2N (new cell) 3

จลิุนทรียใ์นระบบบาํบดันํ�าเสีย



2.  ปฏิกิริยาแบบไม่ใช้ออกซิเจน

Bacteria + COHNS ----> New call + H2O + CH4 + N2 + H2S + 

CO2 + E 

 แบคทเีรยีจะใชอ้อกซเิจนซึ�งอยูใ่นรปูของสารประกอบ SO4
2- --> H2S 

หรอื CO2 --> CH4 ในนํ�า
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จลิุนทรียใ์นระบบบาํบดันํ�าเสีย

นํ�าเสีย + จลิุนทรียที์�ไม่ใช้อากาศ + สารอินทรียใ์นนํ�า (อาหาร)  --->   
จลิุนทรีย ์+ ตะกอน (กากอาหาร) + กา๊ซชีวภาพ + นํ�าสะอาดขึ�น



3.  ปฏิกิริยาแบบกึ�งใช้ออกซิเจน

COHNS + Bac. + NO3
- + O2 ----> H2O + N2 + H2S + CO2 + E 

 แบคทเีรยีจะใชอ้อกซเิจนซึ�งอยูใ่นรปูของสารประกอบ SO4
2- --> H2S 

หรอื NO3
- --> N2 ในนํ�า
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จลิุนทรียใ์นระบบบาํบดันํ�าเสีย

นํ�าเสีย + จลิุนทรียกึ์�งใช้อากาศ + สารอินทรียใ์นนํ�า (อาหาร)  + อากาศ --->   
จลิุนทรีย ์+ ตะกอน (กากอาหาร) + กา๊ซไนโตรเจน + นํ�าสะอาดขึ�น



การบาํบดัทางชวีภาพแบบไรอ้ากาศ 



ข้อดีของระบบไรอ้ากาศ

 ตอ้งการพลงังานในการเดนิระบบตํ�า
 เกดิตะกอนเหลอืทิ�งที�ตอ้งกาํจดัในปรมิาณตํ�า 
 ความตอ้งการสารอาหารน้อย (BOD:N:P = 100:1.1:0.2)
 ไดก้า๊ซมีเทนเป็นแหล่งพลงังาน
 ใชถังัปฏกิรณ์ที�มขีนาดเลก็กวา่
 สามารถฟื�นตวัไดเ้รว็เมื�อหยดุการใหนํ้�าเสยีเป็นเวลานาน
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ข้อเสียของระบบไรอ้ากาศ

 ตอ้งการเวลาในการเริ�มระบบ (start up) นานเพื�อสรา้งจุลนิทรยี์
 ตอ้งการระบบบาํบดัต่อเนื�องเพื�อใหผ้า่นมาตรฐานนํ�าทิ�ง  
 ไมส่ามารถกาํจดัไนโตรเจนและฟอสฟอรสัทางชวีภาพได้
 มคีวามออ่นไหวต่อการเปลี�ยนแปลงอุณหภมูิ
 เกดิกลิ�นเหมน็และเกดิก๊าซที�กดักรอ่นโลหะ
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หลกัการของระบบไรอ้ากาศ

แบคทีเรีย 
กลุ่มที� 1

สารอินทรีย์ แบคทีเรีย 
กลุ่มที� 2

CH4 + CO2
กรดระเหยง่าย

H2 +CO2

สารอินทรียโ์มเลกลุใหญ่

กรดไขมนั (C>3)

กรดอะซิติก กรดฟอรมิ์ก กา๊ซไฮโดรเจน + CO2

การสร้างกรด

การสร้างอะซิติก

มีเทนและคารบ์อนไดออกไซด์

การสร้างมีเทน

สารอินทรียโ์มเลกลุเลก็
ไฮโดรไลซิส



1. อณุหภมิู : 30 – 40 OC (หรอืมากกวา่)
อุณหภมูเิปลี�ยนแปลง 2 – 3 OC มผีลต่อการผลติก๊าซอยา่งมาก
ลดการเปลี�ยนไดเ้ลก็น้อยโดยการหมนุเวยีนนํ�า

2. pH : 6.7 – 7.4 
pH ตํ�าเกดิการสะสมของกรดระเหยงา่ย
เป็นคา่ที�สาํคญัในการควบคุมระบบ

3. HRT และ SRT
HRT: ตอ้งพอเหมาะกบัชนิดของระบบ
HRT น้อย -->  ขนาดถงัปฏกิรณ์ลดลง แบคทเีรยีหลุดออกจากระบบมาก 
ประสทิธภิาพลด
SRT:  > 100 วนั

ปัจจยัที�มีผลต่อระบบไรอ้ากาศ



4.  สภาพความเป็นด่าง (Alkalinity) 
โดยมาก หมายถงึ คา่คารบ์อเนต (CO3

-) ไบคารบ์อเนต (HCO3
-)  

แสดงถงึกาํลงับฟัเฟอรข์องระบบที�จะชว่ยรกัษาคา่ pH ใหค้งที� เพื�อสามารถ
ทนต่อการเปลี�ยนแปลงปรมิาณ 
 VFA ควรอยูใ่นชว่ง 200 – 400 mg/L
 HCO3

- ควร > 1,000 mg/l as CaCO3

 VFA:HCO3
- <  0.4  =  ระบบมบีฟัเฟอรส์งู  

 VFA:HCO3
- >  0.8  =  บฟัเฟอรต์ํ�า pH ลดลงอยา่งรวดเรว็

ปัจจยัที�มีผลต่อระบบไรอ้ากาศ



5. ความเป็นพิษ : 
 แอมโมเนีย
 โลหะหนกั
 แคทไอออนของโลหะเบา (Na+, K+, Ca2+, Mg2+)
 ซลัไฟด ์: S2

-

6. ศกัยภาพการให้และรบัอิเลก็ตรอน (Oxidation-Reduction Potential)
 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

ปัจจยัที�มีผลต่อระบบไรอ้ากาศ



ประเภทของแอนแอโรบิก

1. บ่อเกรอะ/บ่อซมึ (Septic tank/Cesspool)
2. บ่อแอนแอโรบกิหรอืบ่อเหมน็ (Anaerobic Pond)
3. ถงัยอ่ยสลดัจแ์บบธรรมดา (Conventional Anaerobic Digester)
4. ถงัยอ่ยแบบแยกเชื�อ (Two phase Digestion)
5. ถงักรองไรอ้ากาศ (Anaerobic Filter)
6. ระบบชั �นลอยตวัไรอ้ากาศ (Anaerobic Fluidized Bed, AFB)
7. ระบบยเูอเอสบ ี(Upflow Anaerobic Sludge Blanket, UASB)
8. บ่อปิดคลุม (Covered lagoon)
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1. บอ่เกรอะ/บอ่ซึม
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1. บอ่เกรอะ/บอ่ซึม

 Septic Tank มลีกัษณะเป็นบ่อปิด ซึ�งนํ�าซมึไมไ่ดแ้ละไมม่กีารเตมิอากาศ 
 มกัใชส้าํหรบัการบาํบดันํ�าเสยีจากสว้ม ครวั อาคารสาํนกังาน
 อตัราการเกดิกากตะกอนประมาณ 1 ลติร/คน/วนั
 ระยะเวลากกัเกบ็ควร > 24 ชม.
 ตอ้งมทีอ่ระบายอากาศ (vent)
 ตอ้งมกีารสบูกากตะกอนในบ่อเกรอะ ทุกประมาณ 2-3 ปี 
 ระวงัสิ�งที�ยอ่ยหรอืสลายยาก เชน่ พลาสตกิ ผา้อนามยั กระดาษชาํระ
 ประสทิธภิาพในการบาํบดันํ�าเสยี รอ้ยละ 40 - 60 
 นํ�าทิ�งจากบ่อเกรอะยงัคงมคีา่บโีอดสีงูเกนิคา่มาตรฐาน
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2. บอ่เหมน็ 

 ใชก้าํจดัสารอนิทรยีท์ี�มคีวามเขม้ขน้สงูๆ
 เป็นบ่อดนิขนาดใหญ่ ลกึ 3 – 5 เมตร เวลาเกบ็กกั 20 – 50 วนั
 มกีลิ�นเหมน็  ควรอยูไ่กลจากชุมชน
 ราคาถูก
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3. Conventional Anaerobic Digester

 ใชย้อ่ยสลดัจจ์ากระบบเอเอส  เป็นถงัปิด  มรีะบบระบายก๊าซ
 เพิ�มประสทิธภิาพโดย การกวน และควบคุมอุณหภมูิ
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4. Two phase Digestion

ประกอบดว้ยถงัปฏกิรณ์ 2 ใบ 
 ใบแรกควบคุมการสรา้งกรดอะซติกิ  มกีารระบาย H2 pH = 6
 ใบที�สองควบคุมการผลติก๊าซมเีทน  pH = 7
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Acid phase
Methane phase



5. Anaerobic Filter

 ถงัสงูคลา้ยถงักรอง ภายในบรรจุตวักลาง เชน่ พลาสตกิ 
 นํ�าเสยีเขา้ทางดา้นล่าง แบคทเีรยียดึเกาะตดิกบัตวักลาง
 ปัญหา : แพง การอุดตนัของแขง็ในตวักลาง และการไหลลดัวงจร
 ขอ้ไดเ้ปรยีบ : อตัราภาระสารอนิทรยีส์งู การเดนิระบบงา่ย
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6. Anaerobic Fluidized Bed

 ถงัปิดทรงสงู ภายในบรรจุตวักลาง
ขนาดเลก็ใหแ้บคทเีรยีเกาะ เชน่ ทราย 
แอนทราไซท์

 ใชอ้ตัราการไหลควบคุมตวักลางใหอ้ยู่
ในสภาพลอยตวัตลอดเวลา

 ความเรว็ของนํ�าไหลขึ�น 20 – 40 ม./ชม.
 ประสทิธภิาพ 90 %
 ขอ้ด ี: รบัอตัราภาระสารอนิทรยีส์งู 
 ขอ้เสยี : คา่ใชจ้า่ยดา้นพลงังานระบบ

สบูนํ�าสงู ตวักลางราคาแพง 20



7. UASB

Upflow Anaerobic Sludge Blanket
 แบคทเีรยีถูกเลี�ยงใหจ้บัตวัเป็นกอ้น  มนํี�าหนกัมาก  ตกตะกอนไดด้ี
 นํ�าเสยีเขา้ทางดา้นล่าง  ทาํใหเ้มด็แบคทเีรยีลอยตวั
 เมด็แบคทเีรยีขนาด 1 – 3 มม. 
 มปีระสทิธภิาพสงู เพราะมแีบคทเีรยีจาํนวนมาก
 HRT 4 - 8 ชม. SRT  30-50 วนั
 ขอ้ไดเ้ปรยีบ : อตัราภาระสารอนิทรยีส์งู ระยะเวลากกัพกัตํ�า ไมต่อ้งการ

ตวักลางที�มรีาคาแพง
 ขอ้เสยีเปรยีบ : นํ�าเสยีที�มขีองแขง็แขวนลอยมากจะทาํใหเ้กดิเมด็

แบคทเีรยีไดย้าก 21



นํ�าเสียเข้าระบบ

ชั �นสลดัจ์

กา๊ซมีเทนลอยขึ�น

อปุกรณ์ดกัรวบรวมกา๊ซ

นํ�าทิ�งออกจากระบบ

กา๊ซมีเทน
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8. Covered lagoon

 บ่อปิดคลุมดว้ย HDPE
 HRT 30-45 days
 Depth > 4 m
 ประสทิธภิาพในการกาํจดั BOD > 60%  
 ดแูลไมยุ่ง่ยาก คา่ตดิตั �งไมส่งู
 อตัราภาระบรรทุกสารอนิทรยีต์ํ�า  (1–2 kg/m3-d)
 ตอ้งการพื�นที�มาก
 เพิ�มประสทิธภิาพดว้ยการหมนุเวยีนนํ�า
 ฤดกูาลมผีล
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การบาํบดัทางชวีภาพแบบเตมิอากาศ 
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ปัจจยัพื�นฐานของคนและแบคทีเรีย

อาหารหลกั เชน่ 
ขา้ว ก๋วยเตี�ยว

อาหารหลกั คอื 
สารอนิทรยี ์(BOD)

อาหารรอง เชน่ ผกั 
ผลไม้

อาหารรอง คอื N P

อาหารเสรมิ เชน่ 
พรกิ นํ�าตาล

อาหารเสรมิ เชน่ 
Fe CO3

2- 

อุณหภมู ิเวลา 
อากาศ ที�เหมาะสม

อุณหภมู ิเวลา 
อากาศ ที�เหมาะสม



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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ประเภทของระบบบาํบดัแบบเติมอากาศ



 มแีบคทเีรยีที�ใชอ้อกซเิจน (Aerobic Bacteria) เป็นตวัหลกัในการยอ่ย
สลายสารอนิทรยีใ์นนํ�าเสยี 

 ใชก้นัอยา่งแพรห่ลาย ทั �งนํ�าเสยีชุมชนและอุตสาหกรรม 

 มกีารแยกจุลนิทรยีอ์อกจากนํ�าที�บําบดัแลว้ (การตกตะกอน) ทาํใหนํ้�าที�
บาํบดัแลว้มขีองแขง็แขวนลอยตํ�า สามารถปล่อยทิ�งได้

 มกีารเวยีนตะกอนจุลนิทรยีท์ี�เขม้ขน้จากกน้ถงัตกตะกอนกลบัไปยงัถงั
เตมิอากาศ

 มกีารระบายทิ�งตะกอนจุลนิทรยีเ์พื�อควบคุมคา่อายสุลดัจ ์(Sludge 
Retention Time, SRT)  ใหเ้ป็นไปตามที�ออกแบบไว้
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1. Activated Sludge (AS)
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Conventional AS

นํ�าเสีย

อากาศ

ตะกอนที�นํากลบัมาใช้ใหม่

นํ�าที�ผา่น
การบาํบดั

ถงัเติมอากาศ

ถงัตกตะกอน

ตะกอนเหลือ



• ระบบเอเอสแบบธรรมดา หมายถงึ ระบบที�มถีงัเตมิอากาศ และถงั
ตกตะกอน  โดยอาจเตมิอากาศแบบผวิหน้าหรอืแบบฟองอากาศกไ็ด้
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Conventional AS

Organic

CO2 + H2O
New cell --> 

Excess or return



Simplified Activated Sludge Description



Primary
Effluent

Return
Sludge
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Tapered Aeration

Step Aeration
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AS

ข้อดี

• ประสิทธิภาพสงู

• ใช้พื�นที�น้อย

• ใชเ้วลาในการบาํบดัน้อย

• ไมม่กีลิ�น

• ราคาถูก

ข้อเสีย

• ใช้พลงังาน

• ใช้ผูด้แูลที�มีความรู้

• ปัญหาเรื�อง Shock load

• มกีากตะกอนที�ตอ้งบาํบดั
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ออกแบบระบบเบื�องต้น

1. ปรมิาณนํ�าเสยี
2. ความสามารถในการรองรบันํ�าเสยีของระบบ 
3. ความสามารถในการบาํบดันํ�าเสยี
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1. การวดัปริมาณนํ�าเสีย

1. ปริมาณนํ�าเสีย วดัไดจ้าก
1. การประเมนิจากนํ�าใช้
2. การใช ้Flow meter
3. การจบัเวลาและวดัปรมิาตรของนํ�าเสยีที�ไหลเขา้ถงั
4. การจบัเวลาทาํงานของเครื�องสบูนํ�าเสยี
5. การวดัความเรว็ของนํ�าที�ไหลในรางระบาย
6. การวดัอตัราการไหลของนํ�าดว้ยเวยีร์



BOD loading (อตัราภาระบโีอด)ี  =     BOD x Q / 1,000

โรงงานเรอทกั มนํี�าเสยี 80 ลบ.ม./วนั คา่บโีอดขีองนํ�าเสยีเทา่กบั 400 มก./

ล. ใหห้าอตัราภาระบโีอดี
อตัราภาระบโีอด ี =    400 มก./ล. x 80 ลบ.ม./วนั                       

1,000 
= 32 กก./วนั #

2. ความสามารถในการรองรบันํ�าเสียของระบบ 
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3. ความสามารถในการบาํบดันํ�าเสีย

ประสทิธภิาพของระบบ (%) = (คา่เขา้ – คา่ออก) x 100 
คา่เขา้

นํ�าเสยีโรงงานพกัรบ มคีา่บโีอด ี200 มก./ล. และคา่บโีอดใีนนํ�าทิ�งเป็น 20 

มก./ล. ระบบบาํบดันํ�าเสยีนี�มปีระสทิธภิาพเทา่ไร  
 ประสทิธภิาพระบบ =    200 มก./ล. x 20 มก./ล. X 100

                             200
= 90 % #



ก่อนเริ�มเดินระบบ
 เดนิระบบดว้ยนํ�าสะอาด ทดสอบอตัราการไหลระดบันํ�า
 ทดสอบการทาํงานของเครื�องจกัร  เครื�องสบูนํ�า เครื�องกวาดตะกอน 

เครื�องสบูสลดัจ ์ เครื�องป้อนสารเคมี
 ทดสอบรอยรั �วต่างๆของถงั ระบบทอ่ เครื�องจกัรต่างๆ
การเลี�ยงเชื�อจลิุนทรีย ์: ใชห้วัเชื�อ
 หวัเชื�อ : จุลนิทรยีท์ี�เตมิลงไปเพื�อใหแ้พรพ่นัธุอ์ยา่งรวดเรว็
 จากระบบเอเอส
 ใชม้ลูสตัวต์่างๆ เชน่ จากสตัวปี์ก ววั กระบอื หมู
 หวัเชื�อแหง้ 
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ก่อนเริ�มเดินระบบบาํบดันํ�าเสีย



1. คาํนวณปรมิาตรถงัเตมิอากาศ
2. เตมิมลูสตัวป์ระมาณ 1 – 2 กก./ลบ.ม. คดิที�ปรมิาตรครึ�งหนึ�งของถงั
3. เตมินํ�าเปล่าใหไ้ดป้รมิาตรครึ�งหนึ�งของถงั
4. เตมิสลดัจห์วัเชื�อจากระบบเอเอส ใหไ้ด้ MLSS 1000 – 2000 มก./ล.
5. ปรบัเครื�องเตมิอากาศใหเ้ตมิอากาศตลอดเวลา
6. หลงัจากนั �น 3 วนั เริ�มเตมินํ�าเสยีวนัละ 5 % ของนํ�าเสยีที�จะบาํบดั
7. ยงัไมต่อ้งระบายสลดัจท์ิ�งในระหวา่งเริ�มเดนิระบบ นํ�ายงัไมเ่ตม็ถงั
8. เดนิเครื�องสบูสลดัจก์ลบัเขา้ถงัเตมิอากาศ
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เริ�มเดินระบบบาํบดันํ�าเสีย



1) ส-ีกลิ�น-ตะกอน-ฟองของนํ�าเสยี และสลดัจใ์นถงัเตมิอากาศ
 สลดัจม์สีนํี�าตาลเขม้ ระบบทาํงานไดด้ี
 สลดัจม์สีดีาํ ขาดออกซเิจน
 สลดัจม์กีลิ�นอบัคลา้ยดนิ ใหอ้อกซเิจนเพยีงพอ
 สลดัจม์กีลิ�นก๊าซไขเ่น่า ออกซเิจนไมเ่พยีงพอ
 ฟองสนํี�าขาวบนผวินํ�า จุลนิทรยีอ์ายแุละจาํนวนน้อยไป
 ฟองสนํี�าตาล จุลนิทรยีอ์ายแุละจาํนวนมากไป

2) ลกัษณะการเตมิอากาศ ตอ้งทั �วถงึและสมํ�าเสมอ
 คา่ออกซเิจนละลาย ตอ้งไมต่ํ�ากวา่ 2 มก./ล.
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การสงัเกตรุะบบ



43

การควบคมุระบบบาํบดัแบบเติมอากาศ

ปจจัยที่มี
ผล

ลักษณะน้ํา
เสียเขาระบบ

จุลินทรีย

pH

DO

การกวน
ผสม

ธาตุอาหาร

สารพิษ

อุณหภูมิ

ระยะเวลา
ในการ
บําบัด

 Flow rate
 Efficiency
 BOD loading
 HRT
 SRT
 F/M 
 SV30
 SVI
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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 

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

เวลาเกบ็พกันํ�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

อตัรานํ�าลน้

(ลบ.ม/ตร.ม.-วนั)

16 – 33 16 – 33 8 – 16

อตัราภาระของแขง็

(กก./ตร.ม.-ชม.)

3 – 6 3 – 6 1 – 5 

อตัรานํ�าลน้ฝาย 

(ลบ.ม./ม.-วนั)

250 250  250 

ดชันีปรมิาตรสลดัจ ์

(มล./กรมั)

100 – 200 100 – 200 100 – 200 

ถงัตกตะกอนเลก็ : สลดัจต์กตะกอนไมด่ี

ถงัตกตะกอนใหญ่ : สลดัจข์าดออกซเิจน  เน่าได้



 Eq. tank

การควบคมุการทาํงาน

ปริมาณ/
ลกัษณะของนํ�า

เสีย 1. การควบคุมคา่อตัราสว่น
อาหารต่อจุลนิทรยี ์(F/M)

2. การควบคุมอายสุลดัจ ์
(Sludge Age)

3. การควบคุมการสบูสลดัจ์
กลบั

4. การดแูลสลดัจ์
5. การควบคุมคา่อตัราสว่น

ภาระอนิทรยีต์่อปรมิาตรถงั
เตมิอากาศ

ปริมาณเชื�อใน
ระบบ

 การเตมิธาตุอาหาร 
(Nutrient)

 พารามเิตอรต์่างๆ 
เชน่ DO pH temp

คณุภาพเชื�อใน
ระบบ

 เวลากกัพกันํ�า (HRT)
 การควบคุมดแูล

เครื�องจกัร

อื�นๆ
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ปริมาณเชื�อในบอ่

1.  SV30 (Sludge Volume) =  ปรมิาตรสลดัจท์ี�อา่นไดเ้มื�อตั �ง imhoff cone 

ทิ�งไว ้30 นาที (มล./ล.)    



48

ปริมาณเชื�อในบอ่

2.  MLSS (Mixed liquor suspended solids) =  ความเขม้ขน้ของสาร

แขวนลอยในถงัเตมิอากาศ

MLVSS (Mixed liquor volatile suspended solids) =  ความเขม้ขน้ของ

จุลนิทรยีใ์นถงัเตมิอากาศ

MLVSS / MLSS  =  0.8



อตัราส่วนอาหารต่อจลิุนทรีย ์(F/M) 

= นํ�าหนกัสารอนิทรยีท์ี�เขา้ระบบต่อวนั

นํ�าหนกัของสารอนิทรยีใ์นถงัเตมิอากาศ

=   นํ�าหนกัของบโีอดทีี�เขา้ระบบ (กก./วนั)

นํ�าหนกั MLVSS ในถงัเตมิอากาศ (กก.)
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1. F/M 

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



ใหค้าํนวณหาคา่ MLVSS ที�เหมาะสม
บ่อบาํบดันํ�าเสยีมคีวามจุ 250  ลบ.ม. 
มอีตัรานํ�าไหลเขา้ 500  ลบ.ม./วนั 
คา่บโีอดขีองนํ�าเสยีเทา่กบั 400  มก./ล. 
คา่ F/M ที�กาํหนด 0.3 กก.บโีอด/ีกก. MLVSS-วนั

MLVSS = BOD x Q
(F/M) x V

= 400 ลบ.ม./วนั x 500 มก./ล.
  0.3 /วนั x 250 ลบ.ม.

= #
50

1. F/M 



F/M สงู

 จุลนิทรยีเ์จรญิเตบิโตอยา่งรวดเรว็  กระจดักระจายไมร่วมตวั 

 ตกตะกอนไดไ้มด่ ี นํ�าที�ผา่นการบาํบดัมคีวามขุน่  คา่บโีอดสีงู

 ลดการสบูสลดัจท์ิ�ง

F/M ตํ �า

 จุลนิทรยีเ์จรญิเตบิโตน้อยลง  ตกตะกอนไดแ้ต่ไมห่มด ลกัษณะเป็นกอ้น

เลก็กระจดักระจาย (pin floc) 

 นํ�าที�ผา่นการบาํบดัแลว้มคีวามขุน่ 

 เพิ�มการสบูสลดัจท์ิ�ง
51

1. F/M 



อายสุลดัจ ์(SRT) : ระยะเวลาเฉลี�ยที�จุลนิทรยีห์มนุเวยีนอยูใ่นระบบ
= นํ�าหนกัของจุลนิทรยีใ์นถงัเตมิอากาศ

นํ�าหนกัของจุลนิทรยีท์ี�ออกจากระบบต่อวนั
=     นํ�าหนกัของ MLSS ในถงัเตมิอากาศ
นํ�าหนกัของ MLSS สว่นเกนิที�ทิ�ง + นํ�าหนกั SS ที�ปนในนํ�าทิ�ง

    ควบคุมอายสุลดัจโ์ดยการปรบัอตัราการนําสลดัจส์ว่นเกนิไปทิ�ง
 การคุมคา่อายสุลดัจใ์หค้งที�จะทาํใหค้า่อตัราสว่นอาหารต่อ

จุลนิทรยีม์คีา่คงที�ตามไปดว้ย
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2. อายสุลดัจ ์(SRT)
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2. อายสุลดัจ ์(SRT)

น้ําเสีย

อากาศ

น้ําที่ผาน
การบําบัด

ถังเติมอากาศ

ถังตกตะกอนQ1, C1

Q2, C2

C3, V Q4, C4

Q5, C5

SRT = C3 V

(C5Q5) + (C4Q4)



SRT = C3 V
(C5Q5) + (C4Q4)

= 2,000 มก./ล. x 100 ลบ.ม.
(8,000 มก./ล.)(5 ลบ.ม./วัน) + (20 มก./ล.)(200 ลบ.ม./วัน)

= 4.55  วัน  #54

2. อายสุลดัจ ์(SRT)

Q1 = 200 ลบ.ม./วัน
C3 = 2,000 มก/ล.
V  = 100 ลบ.ม. 

Q2 = 25 ลบ.ม. /วัน
C2 = 8,000 มก/ล.

Q4 = 200 ลบ.ม. /วัน
C4 = 20 มก/ล.

Q5 = 5 ลบ.ม. /วัน
C5 = 8,000 มก/ล.



 ตกตะกอนไมด่ี
 นํ�าขุน่
 มฟีองขาว
 O2 ถูกใชม้าก
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2. อายสุลดัจ ์(SRT)

อายุตะกอนนอย



 การใชอ้าหารน้อย
 การเกดิเซลลใ์หมน้่อย
 คา่ F:M ตํ�า
 MLSS สงู
 ตะกอนตกแน่น
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2. อายสุลดัจ ์(SRT)

อายุตะกอนมาก



1. คาํนวณจากความสามารถในการตกตะกอนของสลดัจ์
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3. การควบคมุการสบูสลดัจก์ลบั

Q2 = SV30
Q1 1000 – SV30

Q2 =  อตัราการสบูสลดัจก์ลบั (ลบ.ม./วนั)
Q1  =  อตัราการไหลของนํ�าเสยี (ลบ.ม./วนั) 
SV30 =  ปรมิาตรสลดัจท์ี�อา่นไดเ้มื�อตั �ง 
imhoff cone ทิ�งไว ้30 นาที (มล./ล.)    



1. คาํนวณจากความสามารถในการตกตะกอนของสลดัจ์
จงคาํนวณหาอตัราการสบูสลดัจก์ลบัจากขอ้มลูต่อไปนี�

อตัราการไหล 1,000 ลบ.ม./วนั
ปรมิาตรสลดัจห์ลงัจากตกตะกอน 30 นาที (SV30)   200   มล./ล.

Q2 = SV
Q1 1000 – SV
Q2 =     200 x 1000 ลบ.ม./วนั

1000 – 200
อตัราการสบูสลดัจก์ลบั = ลบ.ม./วนั#
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3. การควบคมุการสบูสลดัจก์ลบั



SVI

 Sludge Volume Index 
 80 – 120 มล./ก.
ใหห้า SVI เมื�อนํานํ�าจากถงัเตมิอากาศ 1,000 มล. ใสก่รวยอมิฮอฟฟ์ 

ตั �งทิ�งไว ้30 นาท ีไดป้รมิาตรสลดัจ ์300 มล. คา่ MLSS 2,500 
มก./ล.
SVI =    300  มล./ล.  x 1000 มก. 

   2500 มก./ล.       ก.
    = 120 มล./ก.
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SVI  =   SV30 (มล./ล.)  x 1000
MLSS (มก./ล.)



2. การควบคุมระดบัความสงูของชั �นสลดัจใ์นถงัตกตะกอน
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3. การควบคมุการสบูสลดัจก์ลบั

ระดบัความสงูของ
ชั �นสลดัจป์กติ

สลดัจท์ี�เกบ็ไวค้วรสงูไมเ่กนิ 1 ใน 3 ของความจุถงั

(โดยควบคุมระดบัความสงูของชั �นสลดัจ ์0.3-1.0 ม.)



SV30 สิ�งที�พบ สาเหตุ การแก้ไข

1. สลดัจส์นํี�าตาลอ่อน
ตกตะกอนชา้ นํ�าขุน่
เกดิฟองสขีาวในถงัปฏกิรณ์

อายุสลดัจต์ํ�า
เป็นธรรมดาสาํหรบัระยะ
เริ�มเดนิระบบ

2. สลดัจส์นํี�าตาลเขม้
ตกตะกอนเรว็ นํ�าใสมาก

ระบบทาํงานปกติ

3. สลดัจส์นํี�าตาลเขม้มาก ระบบทาํงานปกติ
มสีลดัจม์ากเกนิไปในถงั
เตมิอากาศ

ตอ้งสบูสลดัจส์ว่นเกนิออก
มากขึ�น

4. สลดัจส์นํี�าตาลเขม้
ตกตะกอนเรว็ ตั �งทิ�งไว ้1-2 
ชม. สลดัจล์อยขึ�นผวินํ�า

เกดิดไีนตรฟิิเคชนั
อาจมกีารสะสมของสลดัจ์
กน้ถงัเตมิอากาศ

สบูสลดัจส์ว่นเกนิออกมากขึ�น

5. สลดัจส์นํี�าตาล
ตกตะกอนชา้ นํ�าขุน่

นํ�าเสยีเขา้ระบบมาก
เกนิไป
การกวนไมเ่พยีงพอ

ลดการสบูสลดัจส์ว่นเกนิเพื�อ
เพิ�มสลดัจ์
ตรวจอุปกรณ์เตมิอากาศ

4. การควบคมุดแูลสลดัจ์

.. ...

..
.
.

.



4. การควบคมุดแูลสลดัจ์
สาเหตกุารเกิดแบคทีเรียเส้นใย
1. ลกัษณะของนํ�าเสีย
 อตัราการไหลไมแ่น่นอน เปลี�ยนแปลง
 องคป์ระกอบของนํ�าเสยีเปลี�ยนแปลง : pH, อุณหภมู,ิ N, P
 ลกัษณะของนํ�าเสยี : ประเภทคารโ์บไฮเดรท (แป้งและนํ�าตาล), 

กรดอนิทรยีร์ะเหยและซลัไฟด ์(จากระบบแอนแอโรบกิ)
2. การควบคมุที�ไม่ถกูต้อง
    - คา่ DO ตํ�า
    - N และ P น้อยเกนิไป
    - อตัราการใหส้ารอนิทรยีม์ากเกนิไป  (และ DO ตํ�า) 
    - อตัราการใหส้ารอนิทรยีน้์อยเกนิไป
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การทาํให้ตะกอนแห้ง

Belt press

Filter press

ลานตากตะกอนทราย



อตัราสว่นภาระอนิทรยีต์่อปรมิาตร (OL)
      = นํ�าหนกัของบโีอดทีี�เขา้ระบบต่อวนั (กก./วนั)

  ปรมิาตรถงัเตมิอากาศ (ลบ.ม.) 
= อตัราการไหล (ลบ.ม./วนั) X บโีอด(ีมก./ล.)
     ปรมิาตรถงัเตมิอากาศ (ลบ.ม.) X 1,000 

Organic Loading (OL) = QS0

V x 1000
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5. ควบคมุอตัราส่วนภาระอินทรียต่์อปริมาตรถงัเติมอากาศ



จงคาํนวณหาอตัราภาระอนิทรยีต์่อปรมิาตรถงัเตมิอากาศ
บ่อบาํบดันํ�าเสยีมคีวามจุ 500  ลบ.ม. 
มอีตัรานํ�าไหลเขา้ 1,000  ลบ.ม./วนั
คา่บโีอดขีองนํ�าเสยีเทา่กบั 500  มก./ล. 

OL = QS0

V x 1000
= 500 มก./ล. x 1000 ลบ.ม./วนั

500 ลบ.ม. x 1,000
= กก.บโีอด/ีลบ.ม.-วนั

(คา่ออกแบบสาํหรบัระบบเอเอส 0.8 – 1.9  กก.บโีอด/ีลบ.ม.-วนั)
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5. ควบคมุอตัราส่วนภาระอินทรียต่์อปริมาตรถงัเติมอากาศ



เวลากกัพกันํ�า (HRT) คอืระยะเวลาที�นํ�าเสยีถูกบาํบดัในถงัเตมิอากาศ

 ระยะเวลาสั �นเกนิไป : คา่บโีอดนํี�าทิ�งสงู

 ระยะเวลายาวเกนิไป : เกดิปัญหาการตกตะกอน

 ระยะเวลาที�เหมาะสม (สาํหรบัคา่บโีอดปีระมาณ 200 มก./ล.)

 ระบบเอเอสธรรมดา 8 – 12  ชม.

 ระยะเวลากกัพกันํ�า = ปรมิาตรถงัเตมิอากาศ (V)

อตัราการไหล (Q)
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เวลากกัพกันํ�า (HRT)



 ระยะเวลากกัพกั = 400  ลบ.ม. x    24  ชม.
1000 ลบ.ม./วนั วนั

= 9.6   ชม.
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เวลากกัพกันํ�า (HRT)

Q1 = 1000 ลบ.ม./วัน
V  = 400 ลบ.ม. 



Surface Aerator
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Jet Aerator
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Diffuser
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ตวัอย่างปัญหาและวิธีการแก้ไข
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ปญหา สาเหตุ การแกไข

1. คา DO ในถังลด
ต่ําลงกระทันหัน

- สารอินทรียเขาสูถังเติม
อากาศสูง

- ลดอัตราการเติมน้ําเสียเขา
ระบบ

- เพ่ิมการเติมอากาศ 

2. คา DO ในถัง
เพ่ิมขึ้นกระทันหัน

- มีสารพิษมาในระบบ ทํา
ใหจุลินทรียในถังตาย

- บําบัดสารพิษกอน

- เติมน้ําเสียทีละนอยเพ่ือให
จุลินทรียปรับตัว

- ถาจุลินทรียตายหมดตอง
เริ่มตนเดินระบบใหม



ปัญหาการเดินระบบและวิธีการแก้ไข
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ปญหา สาเหตุ การแกไข

3. มีฟองขาว หนา
ปกคลุมถัง 

- มีสารซักฟอก หรือสารที่ทํา
ใหเกิดฟองเขามาในระบบ
มาก
- เติมอากาศมากเกินไป
- คา MLSS ต่ํา

-  ควบคุมการทิ้งสารซักฟอก
-  ฉีดน้ําทําลายฟอง

-  ลดการเติมอากาศ
- หยุดการทิ้งสลัดจ
- เพ่ิมการหมุนเวียนสลัดจ



ปัญหาการเดินระบบและวิธีการแก้ไข
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ปญหา สาเหตุ การแกไข

3. มีฟองสีน้ําตาล 
ปกคลุมผิวน้ํา

- MLSS ในถังมากเกินไป

- สลัดจมีอายุมากเกินไป

- คา F/M ต่ํา

- เพ่ิมการทิ้งสลัดจทีละนอย

- มีแบคทีเรียเสนใยชนิด
Nocardia 

- เพ่ิมการทิ้งสลัดจทีละนอย
เพ่ือลดอายุสลัดจ

- เติมคลอรีนในทอสงสลัดจ
กลับ หรือ ฉีดสารละลาย
คลอรีนลงบนฟอง



ปัญหาการเดินระบบและวิธีการแก้ไข
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ปญหา สาเหตุ การแกไข

4. มีจุลินทรีย
ออกมากับน้ําทิ้ง
มาก

- ชั้นของสลัดจในถัง
ตกตะกอนสูงเกินไป            

- เกิดขบวนการดีไนตริฟเคชัน
ในถังตกตะกอน มีฟองอากาศ
จับกับกลุมสลัดจ  หรือ
ปริมาณออกซิเจนละลายใน
ถังเติมอากาศมีนอยเกินไป

- เพ่ิมการสูบสลัดจกลับไปยัง
ถังเติมอากาศ

- สูบสลัดจสวนเกินออกเพ่ิม
- เพ่ิมปริมาณการเติม

ออกซิเจนในถังเติมอากาศ
- สูบสลัดจกลับไปถังเติม

อากาศมากขึ้น



2. Oxidation ditch
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3. Contact Stabilization Activated Sludge
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3. Contact Stabilization Activated Sludge
Parameter Typical value

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

อายสุลดัจ ์(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 ชั �วโมง 
3 - 8 ชั �วโมง 

อตัราสว่นการสบูสลดัจก์ลบั 0.25 - 1.5

- ความต้องการออกซิเจน
ในถงัสมัผสั 
ในถงัปรบัเสถยีร 

0.4 - 0.6 กก.O2 / กก. BOD ที�ถกูกาํจดั
0.3 - 0.5 กก.O2 / กก. BOD ที�ถกูกาํจดั

ประสทิธภิาพในการกาํจดับโีอดี รอ้ยละ 80 - 90
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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

ระยะเวลาบาํบดัรวม 12 – 24 ชม.

อายสุลดัจ ์(Sludge Age) 8 - 20 วนั

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

MLSS 1,500 - 6,000 มก./ล.

ความจุถงัต่ออตัราไหลเขา้ของนํ�าเขา้ระบบ 8 - 50 ชั �วโมง

ประสทิธภิาพในการกาํจดับโีอด ี รอ้ยละ 85 - 95

ที่มา : คากําหนดการออกแบบระบบบําบัดน้ําเสีย", สมาคมวิศวกรรมสิ่งแวดลอมแหงประเทศ
ไทย 2540 และ "Wastewater Engineering", Metcalf&Eddy 1991 80



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



5. Aerated lagoon 
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6. Stabilization pond
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ลม

 CO2 + H2 O2 + สาหราย
Aerobic zone

น้ํา
เส

ีย

Anaerobic
Zone

ตกตะกอน

น้ําเสีย น้ําที่ผาน
การบําบัด

แบคทีเรีย
สําหราย

ตะกอนอินทรีย



ที�มา: นํ�าเสยีชุมชนและระบบบาํบดันํ�าเสยี, กรมควบคุมมลพษิ  2545
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6. Stabilization pond

 Anaerobic pond ควรนําตะกอนออกไปกาํจดั ทุก 3-5 ปี
 Facultative pond อาจเกดิความเป็นกรดในบ่อ หากเกดิกลิ�น ใหใ้ช้

โซเดยีมไนเตรทดบักลิ�น ตอ้งมกีารตดัหญา้
 Aerobic pond อาจเกดิสาหรา่ยที�ความลกึของบ่อ  0.2 - 0.6 เมตร  

ตอ้งกวนวนัละ 1-2 ครั �ง        
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