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     บทที่ 1 
     บทนํา 
 
1.1  ความเปนมาของโครงการ 
ในประเทศไทย กลาวไดวาเทคโนโลยีไมใชอากาศเปนเทคโนโลยีที่เหมาะสมที่สุดในการ
บําบัดน้ําเสียอุตสาหกรรม และไมเปนการกลาวเกินจริงเลยวา “ระบบบําบัดน้ําเสีย 
อุตสาหกรรมที่ดีที่สุด” ตองเปนระบบผสมที่มีสวนประกอบหลัก 2 สวน คือ “ระบบไมใช
อากาศ” เปนระบบนําและตามดวย “ระบบใชอากาศ” ระบบไมใชอากาศจะทําหนาที่กําจัด
สารอินทรียสวนใหญโดยเสียพลังงานนอยที่สุด สวนระบบใชอากาศเปนระบบบําบัดตาม
ซึ่งจะทําหนาที่กําจัดสารอินทรียที่เหลือและผลิตน้ําทิ้งที่มีคุณภาพสูง ทั้งนี้ ระบบใชอากาศ
เพียงลําพังก็อาจบําบัดน้ําเสียได แตตองเสียคาพลังงานสูง 
 
กรมควบคุมมลพิษไดตระหนักถึงขอดีในดานการประหยัดพลังงาน และคาใชจายในการ
เดินระบบ จึงพยายามสงเสริมใหมีการใชเทคโนโลยีไมใชอากาศโดยจัดทําคูมือแนว
ทางการออกแบบวิศวกรรมสําหรับ 2 อุตสาหกรรม คืออุตสาหกรรมฟอกยอมและ 
อุตสาหกรรมอาหาร (โดยรายงานฉบับนี้เปนรายละเอียดของอุตสาหกรรมอาหาร) เพื่อ
ปรับปรุงระบบบําบัดน้ําเสียอุตสาหกรรมใหมีประสิทธิภาพและประหยัดพลังงานโดย
ระบบไมใชอากาศ และมีบริษัท แซน.อี.68 คอนซัลติ้ง เอ็นจิเนียรส จํากัด เปนบริษัท
วิศวกรที่ปรกึษาที่ไดรับมอบหมายใหรับผิดชอบในการจัดทําโครงการดังกลาวนี้  
 
เพื่อใหโครงการสงเสริมเทคโนโลยีไมใชอากาศเปนรูปธรรมและไดรับความนิยมอยาง
สูงสุดจําเปนจะตองสรางตัวอยางการพัฒนาเทคโนโลยีไมใชอากาศที่ดีและมีประสิทธิภาพ
ใหปรากฏ  ทําใหงานสํารวจโรงงานอุตสาหกรรม 10 แหง สําหรับเปนกรณีศึกษาในงาน
จัดทําคูมือแนวทางการออกแบบฯ จะสามารถสนับสนุนแนวคิดและเปนขอมูล อันเปน
ประโยชนในการพัฒนาและสงเสริมกระแสนิยมของเทคโนโลยีไมใชอากาศใหกับการ
ภาคอุตสาหกรรมไดในอนาคต 



โครงการการจัดทําแนวทางการออกแบบวิศวกรรมเพื่อปรับปรุงระบบบําบัดน้ําเสีย คูมืออุตสาหกรรมอาหาร 
อุตสาหกรรมใหมีประสิทธิภาพและประหยัดพลังงานโดยระบบไมใชออกซิเจน  บทที่ 1 

 

1–2 
Z:\pcddev\tik\New Folder\fchap1.doc 

1.2  วัตถุประสงคของคูมือ 
คูมือเลมนี้มีวัตถุประสงคดังตอไปนี้ 

• เพื่อใชในการพิจารณาความเหมาะสมในการใชระบบบําบัดไมใชอากาศ เปนระบบ
 เบื้องตนในการบําบัดน้ําเสียอุตสาหกรรมอาหาร 
• เปนคูมือหรือแนวทางสําหรับผูออกแบบในการพิจารณาใชระบบบําบัดไมใชอากาศ
 เปนระบบบําบัดเบื้องตนกอนบําบัดตอไปดวยระบบเอเอส 
• เพื่อเปนแนวทางในการคัดเลือกระหวางระบบไมใชอากาศแบบใชพ้ืนที่มาก       
(บอหมักไมใชอากาศ) และระบบไมใชอากาศแบบใชพ้ืนที่นอย (ระบบยูเอเอสบี) 
• เพื่อใชประมาณความตองการพื้นที่ของระบบบําบัดน้ําเสีย 
• เพื่อใชประมาณราคาคากอสรางเบื้องตนของระบบบําบัดน้ําเสีย 
• เพื่อใชประมาณราคาคาใชจายในการเดินระบบบําบัดน้ําเสีย 
• เพื่อใชประเมินจุดคุมทุนในการนํากาซชีวภาพมาใชประโยชน 
• เพื่อใชประมาณราคาคาใชจายในการนํากาซชีวภาพมาใชประโยชนและมูลคากาซ
 ชีวภาพที่ได 

 
1.3 เปาหมายของคูมือ 
คูมือเลมนี้มีเปาหมายดังตอไปนี้ 

• เพื่อสนับสนุนใหมีการใชเทคโนโลยีไมใชอากาศในการบําบัดน้ําเสียอุตสาหกรรม 
 โดยแสดงใหเห็นวา เทคโนโลยีไมใชอากาศชวยทําใหเสียคาบําบัดน้ําเสียนอยกวา
 การใชระบบใชอากาศเพียงลําพัง 
• เพื่อสนับสนุนใหมีการใชประโยชนจากกาซชีวภาพที่เกิดจากการบําบัดน้ําเสียแบบ
 ไมใชอากาศ 
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ผูที่จะไดรับประโยชนและสามารถใชประโยชนจากคูมือเลมนี้ไดแก 
• วิศวกรที่มีหนาที่ออกแบบ, ควบคุมและปรับปรุงระบบบําบัดน้ําเสีย 
• โรงงานอุตสาหกรรมที่ตองการออกแบบ, ปรับปรงุและควบคุมระบบบําบัดน้ําเสีย 
• วิศวกรที่ปรกึษาที่ตองการประมาณราคาของโครงการที่ใชระบบบําบัดไมใชอากาศ 
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บทที่ 2 
อุตสาหกรรมอาหารประเภทแปง 

 
2.1 บทนํา 
อุตสาหกรรมอาหารจัดเปนอุตสาหกรรมที่มีความเกี่ยวของกับคนทุกคน  เนี่องจากทุกคน
จะตองทานอาหารจึงจะสามารถดํารงชีพอยูได  ดังนั้นแนวโนมการเติบโตของ 
อุตสาหกรรมประเภทนี้จึงเจริญเติบโตไปตามจํานวนประชากรที่เพิ่มขึ้น  เมื่อโรงงานมี
จํานวนมากขึ้นปญหาที่ตามมา  คือ ปริมาณน้ําเสียจะเพิ่มมากขึ้นดวยนั่นเอง  ซึ่งจาก
ขอมูลที่ทําการสํารวจจะพบวาอุตสาหกรรมอาหารจัดเปนอุตสาหกรรมที่มีคาภาระซีโอดี
ของน้ําเสียคอนขางสูงมาก  เนื่องจากน้ําเสียจะมีปริมาณสารอินทรียเจือปนคอนขางมาก  
ถึงแมปริมาณน้ําเสียที่เกิดขึ้นจากโรงงานจะไมมาก  แตเมื่อเปรียบเทียบเปนภาระซีโอดีจะ
มีคาคอนขางสูง 
 
ผลิตภัณฑจากอุตสาหกรรมผลิตอาหารประเภทแปง สามารถแบงไดเปน 2 ประเภทหลักๆ 
ไดแก 
1. ผลิตภัณฑจําพวกเสนตางๆ เชน เสนกวยเตี๋ยว  เสนหมี่ เสนเล็ก  เปนตน ซึ่งโดยสวน

ใหญจะเปนโรงงานขนาดเล็ก แตโรงงานประเภทนี้จะมีจํานวนคอนขางมากและ
กระจายอยูโดยทั่วพ้ืนที่ในประเทศ  ขอมูลจากกรมโรงงานอุตสาหกรรมแสดงจํานวน
โรงงานผลิตกวยเตี๋ยวเสนใหญที่จดทะเบียนในป 2537 ทั่วประเทศมีทั้งสิ้น 476 โรงงาน 
โดยอยูในเขตกรุงเทพมหานคร 69 โรงงาน  จํานวนโรงงานผลิตเสนหมี่ที่จดทะเบียนมี
ทั้งหมด 76 โรงทั่วประเทศ จะเห็นไดวาโรงงานผลิตเสนกวยเตี๋ยวนี้มีจํานวนโรงงาน
คอนขางมาก และสวนใหญเปนโรงงานที่ยังไมมีระบบบําบัดน้ําเสียที่ถูกตองและได
มาตรฐาน ดังนั้นในการสํารวจและศึกษากระบวนการผลิตและน้ําเสียที่เกิดขึ้นจาก
กระบวนการผลิตจากโรงงานประเภทนี้ จะเปนประโยชนอยางมากตอการออกแบบ
ระบบบําบัดน้ําเสียซึ่งขอมูลที่ไดจะสามารถนําไปใชไดจริงในกับโรงงานอื่นๆ เนื่องจาก
โรงงานอุตสาหกรรมประเภทนี้สวนใหญจะเปนโรงงานขนาดเล็ก จํานวนคนงาน
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ประมาณ 3-15 คน กระบวนการผลิตคลายคลึงกัน ดังนั้นลักษณะและปริมาณน้ําเสียที่
เกิดขึ้นจะมีความใกลเคียงกัน ขอมูลที่ไดจากการสํารวจโรงงานจึงสามารถนําไปใชเปน
ตัวแทนของโรงงานอื่นๆได  

 
2. ผลิตภัณฑพวกขนมขบเคี้ยวตางๆ  เชน  ขนมแปงอบกรอบ  เปนตน  โรงงานประเภท 
นี้สวนใหญจะเปนโรงงานที่มีขนาดใหญกวาโรงงานที่ผลิตเสนกวยเตี๋ยวตางๆ 
 
ดังนั้นจะเห็นวาวัตถุดิบสวนใหญที่ใชในการผลิตของอุตสาหกรรมเหลานี ้ไดแก ขาว และ
น้ํานั่นเอง  สารอินทรียสวนใหญที่ปนเปอนอยูในน้ําเสียจึงมาจากการลางขาว  การแชขาว  
และเศษแปงตางๆ 
 
22..22..  วัตถุดิบที่ใชและกระบวนผลิตของอุตวัตถุดิบที่ใชและกระบวนผลิตของอุตสาหกรรมอาหารประเภทแปงสาหกรรมอาหารประเภทแปง  

กระบวนการผลิตของอุตสากรรมอาหารประเภทแปงนี้สามารถแบงออกไดเปน 2 แบบ 
ตามประเภทของผลิตภัณฑที่กลาวมาแลวขางตน 
 
2.2.1 กระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมเสนกวยเตี๋ยว 
โดยทั่วไปกระบวนการผลิตเสนกวยเตี๋ยวของแตละโรงงานจะมีความคลายคลึงกัน ไม
แตกตางกันมาก  สวนที่จะแตกตางกัน จะเปนสวนของรายละเอียดปลีกยอยเล็กนอย
เทานั้น  วัตถุดิบและกระบวนการผลิตโดยทั่วไปของอุตสาหกรรมเสนกวยเตี๋ยวมีดังนี้ 
 
2.2.1.1 วัตถุดิบที่ใช
ขาว ใชขาวสารหักหรือขาวจาว 50 เปอรเซ็นต  ขาวสารหักชนิดที่เหมาะสมในการทําเสน
กวยเตี๋ยว คือ ขาวเกาที่มีอายุการเก็บไมนอยกวา 4 เดือน ซึ่งมีคุณสมบัติดีกวาขาวใหม  
เมื่อทํากวยเตี๋ยวแลวจะรวนไมติดเครื่องนึ่ง เมื่อนําไปประกอบอาหารเสนจะไมอมน้ํา และ
เหนียวนุม ไมขาดงาย 
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2.2.1.2 น้ํา   
น้ําที่ใชในการผลิตเสนกวยเตี๋ยวถาคุณภาพไมดีพอ  น้ําไมมีความใสสะอาดเพียงพอ  เมื่อ
ใชแชและลางขาวจะทําใหผลิตภัณฑที่ไดมีสีคล้ําลง หรือถาหากทําใหน้ําใสสะอาดโดย
วิธีการแกวงสารสมก็จะทําใหเสนกวยเตี๋ยวเปอยยุย  น้ําที่เหมาะสมที่สุดในการผลิตเสน
กวยเตี๋ยวคือ น้ําฝน  หรือน้ําที่มีคุณสมบัติใกลเคียงกับน้ําฝนมากที่สุด 
 
2.2.1.3 น้ํามัน  
น้ํามันที่ใชควรเปนน้ํามันปาลมหรือน้ํามันถั่วลิสง  น้ํามันปาลมบริสุทธิ์มคีุณสมบัติดีกวา
น้ํามันถั่วลิสงบางประการ คือน้ํามันปาลมราคาถูกกวา  และไมทําใหเสนกวยเตี๋ยวเกิด
กลิ่นหื่นในระยะสั้น น้ํามันพืชนี้ใสลงไปในน้ําแปงประมาณ 0.5 ลิตรตอขาว 100 กิโลกรัม  
เพื่อใหเสนมีความมันเงางาม  เสนไมติดเครื่องนึ่งและเครื่องอบแหงและแผนไมติดกันใน
ระหวางการหมักรอการหั่นซอยเปนเสน  ผสมน้ํามันเปนเนื้อเดียวกันกับน้ําแปงโดยใช
เครื่องกวนตลอดเวลาในขณะที่โรยน้ําแปงลงในอางลูกกลิ้ง 
 
2.2.2  ขั้นตอนกระบวนการผลิต 

การผลิตเสนกวยเตี๋ยวมีขั้นตอนตางๆ แบงไดเปน 7 ขั้นตอน ดังนี้คือ 
 
2.2.2.1 การลาง  
เปนการขัดสีผิวนอกของเมล็ดขาวใชเวลาครั้งละ 10-15 นาที ถาเปนขาวสะอาดก็ลางเพียง 
3 ครั้ง แตถามีสิ่งสกปรกอยูมากตองลาง 5 ครั้ง  โดยตองลางใหหมดสิ่งสกปรก  เชน ผง 
กรวด ทราย และขัดเมล็ดขาวใหขาวปราศจากเศษรําที่ติดอยูบนผิวของเมล็ดขาว เพื่อจะได
เสนกวยเตี๋ยวที่มีสีขาวสะอาดลักษณะใสเปนเงา  และชวยใหเสนไมเปอยขาดงาย  ถาทํา
เปนเสนกวยเตี๋ยวแหงก็จะสามารถเก็บรักษาไวไดนาน โดยที่จะไมเหม็นหืนงาย  เนื่องจาก
ไขมันถูกลางไปสวนใหญ 
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2.2.2.2 การโม   
ขาวที่ผานการลางและแชหมักแลวจะพองตัวและนิ่มทําใหโมงายขึ้น  ถาหากเปนขาวแข็ง
อาจตองนํามาแชคางคืนกอนโม ในการทํากวยเตี๋ยวเสนใหญตองโมใหละเอียดกวา
กวยเตี๋ยวเสนเล็ก แตในการทําเสนกวยเตี๋ยวแหงควรใชแปงโมละเอียด  เพื่อใหเสน
กวยเตี๋ยวมีลักษณะเนื้อละเอียด เรียบ สวย เมื่อนํามารับประทานเสนจะเหนียว นุม ไมขาด
งาย 
 
2.2.2.3 การผสมน้ําแปง
โดยนําแปงจากการโมขาวผสมกับน้ํามันในสัดสวนที่เหมาะสมแลวแตชนิดของขาว 
(ความใสหรือความขนไมสามารถกําหนดตายตัวได) มีการผสมน้ํามันพืช (น้ํามันถั่วลิสง
หรือน้ํามันปาลม) ลงไปในน้ําแปงประมาณ 0.5 ลิตรตอขาวทอน 1 กระสอบ เพื่อใหเสน
มีความเงางาม  เสนไมติดเครื่องนึ่ง และเครื่องอบแหง  และแผนไมติดกันในระหวางการ
หมักรอการหั่นซอยเปนเสน 
 
2.2.2.4  การนึ่ง การนึ่งทําได 2 แบบ คือ 
• แบบทําดวยมือ (นิยมทํากันมากทางภาคตะวันออก) ใชแผนผาขาวขึงบนกะทะที่ตมน้ํา

จนเดือด  แลวตักน้ําแปงเทลงบนผาขาวละเลงใหบางๆ ใชเวลาประมาณ 1 นาที ก็จะ
สุกใชไมแซะยกมาพาดบนที่ตาก ทําดวยไมไผสานเพื่อนําออกตากแดดประมาณ 4-6 
ชั่วโมง 

• แบบการใชเครื่องนึ่ง จะมีเครื่องดูดน้ําแปงบนถังและภายในถังจะมีเครื่องกวนไมให
แปงตกตะกอน แลวเปดทอปลอยน้ําแปงใหติดลูกกลิ้งนําไปปาดลงบนสายพานลําเลียง
ที่อาจจะทําสแตนเลส หรือแผนผาใบผานเขาไปในตูนึ่งภายในตูมีทอใหความรอนจาก
ไอน้ําทําใหแผนกวยเตี๋ยวสุก ถาเปนกวยเตี๋ยวเสนใหญก็ใชมีดหั่นเปนเสนขนาดที่
ตองการ 
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2.2.2.5  การอบ
ในการอบแหงครั้งแรก (อบแหง 80 เปอรเซ็นต) ทําเพื่อใหแผนกวยเตี๋ยวมีความแหง
พอที่จะนําเขาเครื่องหั่นโดยเสนไมติดกันเทานั้น  หลังจากนั้นจึงจะนําเสนที่หั่นแลวไป
ตากแดด  หรืออบแหงตามกรรมวิธีตอไป  ถาเปนโรงงานที่ไมมีตูอบก็จะตองนําไปตาก
แดดประมาณ 4-6 ชั่วโมง  ถามีตูอบใหผานหมุนเวียน 3 รอบ  ภายในตูอบซึ่งมีทอให
ความรอนอุณหภูมิประมาณ 140 C โดยใชเวลาประมาณ  15 นาที 
 
2.2.2.6  การตัดเสน 

จะตองนําแผนกวยเตี๋ยวที่ตากแหงหรืออบแหงแลวมาจุมหรือพรมน้ําแลวยกมาวางซอนๆ 
กัน โดยใชผาชิ้นๆ คลุมไวประมาณ 2 ชั่วโมง  แลวจึงนําเขาเครื่องหั่นเสนเปนเสน
กวยเตี๋ยวเสนเล็ก 
 
2.2.2.7 การตากหรืออบเปนเสนกวยเต๋ียว
หลังจากจับเสนเปนกลุมมวนๆ เสรจ็แลวจึงนําไปตากบนแผงไมไผประมาณ1 วัน และ
จะตองแยกมวนใหโปรงเพื่อใหความรอนจากแสงแดดผานเขาถึงดานในเพื่อใหเสน
กวยเตี๋ยวแหงพรอมๆ กนั มิฉะนั้นเสนขางนอกจะแหงมากจนกรอบไปแตภายในยังไมแหง  
หรือถามีตูอบเสนก็นําเขาตูอบจนมีความชื้นเหลือประมาณ 5-9 เปอรเซ็นต จึงนําเขาบรรจุ
ถุงเพื่อจําหนายตอไป 
 
โดยปรกติแลว กระบวนการผลิตกวยเตี๋ยวเสนใหญ และกวยเตี๋ยวเสนเล็ก จะมีความ
แตกตางกันเล็กนอยดังนี้ 
 
การผลิตกวยเต๋ียวเสนใหญ  
กระบวนการผลิตกวยเตี๋ยวเสนใหญ เริ่มจากการลางขาวและแชขาว จากนั้นนําขาวที่ไดมา
โมเพ่ือใหไดเปนน้ําแปง  แลวนําน้ําแปงผานลูกกลิ้งเพื่อทําใหเปนแผนและทําการนึ่งไป
พรอมกัน  แผนแปงที่นึ่งสุกแลวจะถูกทาดวยน้ํามันพืช  แลวตัดเปนแผน และเสน
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ตามลําดับ เสนกวยเต๋ียวที่ไดมีความชื้นประมาณ 60 เปอรเซ็นตรูปที่ 2.1 แสดง
กระบวนการผลิตกวยเตี๋ยวเสนใหญ 
 
การผลิตกวยเต๋ียวเสนเล็ก 
กระบวนการผลิตกวยเตี๋ยวเสนเล็กเหมือนกับกระบวนการผลิตกวยเตี๋ยวเสนใหญ ตั้งแต
เริ่มตนจนกระทั่งถึงกระบวนการนึ่ง  โดยแผนกวยเตี๋ยวที่นึ่งแลว จะถูกอบแหงตอเนื่อง
ทันที  หลังจากนั้นทําการตัดเปนแผนที่เล็กลงและผึ่งทิ้งไว 1 คืน จึงนํามาตัดเปนเสน 
กวยเตี๋ยวเสนเล็กโดยทั่วไปมีความชื้นประมาณ 20-30 เปอรเซ็นต รูปที่ 2.2 แสดง
กระบวนการผลิตกวยเตี๋ยวเสนเล็ก 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

น้ําใช 

น้ําใช น้ําทิ้ง 

ไอน้ํา น้ําทิ้ง 

ขาวจาว 

แชน้ําสะอาด 12 ชั่วโมง 

ลางน้ําสะอาด 

โม 

อบไอน้ํา 

ตัด กวยเตี๋ยว ทาน้ํามันพืช 

 
รูปท่ี 2.1  กระบวนการผลติกวยเตี๋ยวเสนใหญ 
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รูปท่ี 2.2  กระบวนการผลติกวยเตี๋ยวเสนเล็ก 

1. ขาวทอน 50% 

2. ลาง 3-4 ครั้ง แช 1-2 ช่ัวโมง 

3. โม 

4. น้ําแปงผสมน้ํามันพืชปนใหเขากัน 

5. นึ่งใหสุกดวยไอน้ํา 

6. อบใหแหง จุมน้ําไปบม 

7. หั่นเสนนําไปอบใหแหง บรรจุหีบหอเพื่อนําไปจําหนาย 

ระบบบําบัดน้ําเสีย 

น้ําเสีย 

น้ําเสีย 

น้ําเสีย 

 
การผลิตเสนหมี ่
กระบวนการผลิตเสนหมี่แตกตางจากกระบวนการผลิตเสนกวยเตี๋ยวโดยที่ในกระบวนการ
ผลิตเสนหมี่  ดังแสดงในรูปที่ 2.3 น้ําแปงที่ไดจากการโม  จะผานเขาสูเครื่องอัดน้ําแปง  
ไดเปนกอนแปง  จากนั้นจึงนํากอนแปงที่ไดไปอัดใหเปนกอนแปงแนน  แลวนําเขาตูนึ่ง
ไอน้ํากอนอัดใหเปนเสนหมี่   เสนหมี่ที่ไดจะถูกนึ่งเปนผลิตภัณฑเสนหมี่สดที่มีความชื้น
ประมาณ 40 เปอรเซ็นต  หากตองการผลิตภัณฑเสนหมี่แหง   หลังจากกระบวนการนึ่ง 
เสนหมี่จะถูกอบแหง ไดผลิตภัณฑที่มีความชื้นประมาณ 10 เปอรเซ็นต 
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ขาวทอน 

ซาวขาว 

โมขาว 

กรอง 

ผสมสวนผสมอื่นๆ 

อัดเสน 

นึ่งเสนหมี่ 

แชน้ําแยกเสน 

อบแหง 

น้ําทิ้ง 

น้ําทิ้ง 

น้ําทิ้ง 

น้ําทิ้ง 

เสนหมี่ 

รูปท่ี 2.3 กระบวนการผลติกวยเตี๋ยวเสนหมี่ 
 
2.2.3 กระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมขนมขบเคี้ยว 
การผลิตของโรงงานนี้ เปนการผลิตโดยใชขาวจาวหรือขาวเหนียวทอนเปนหลักและมีน้ํา
เปนสวนประกอบกรรมวิธีการผลิตไมยุงยากซับซอนมากนัก ดังแสดงในรูปที่ 2.4 แตก็
อาศัยเทคนิคเฉพาะของโรงงาน ทั้งนี้เพื่อใหไดผลิตภัณฑตามความตองการของลูกคาซึ่งจะ
อธิบายกรรมวิธีการผลิตไดดังนี้ 
 
ขาวทอนจะถูกสงมาตามทอจากโกดังเก็บขาว ในเวลาเดียวกันจะมีน้ําจากทอน้ําสงมารวม
กับขาวดวย จากนั้นน้ําและขาวจะถูกสงใหไปรวมกันยังถังแชขาว น้ําที่ผสมขาวนี้จะทํา
หนาที่เปนน้ําลางขาวไปในตัวดวย น้ําจํานวนนี้เมื่อไหลเขาสูถังแชขาว (พรอมขาว) แลวก็
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จะถูกปลอยใหไหลออกจากถังอยูตลอดเวลา น้ําจํานวนนี้จะไหลไปสูรางระบายน้ําของ 
โรงงานเพื่อเขาสูระบบกําจัดน้ําเสียตอไป จากนั้นจะปลอยน้ําจํานวนหนึ่งลงไปในถังจน
ทวมขาวเพื่อแชขาวทิ้งไว  ซึ่งจะใชเวลาประมาณ 15 ชั่วโมง กอนที่จะนําขาวไปทําการโม
ตอไป 
 
เมื่อไดกําหนดแลวก็จะปลอยขาวออกจากถังไปสูตะแกรงโยก เพื่อแยกน้ําออกและในเวลา
เดียวกันก็จะมีเศษแปงเล็กๆ ไหลหลดุออกมากับน้ําดวย น้ําเสียที่เกิดจากการแยกขาวออก
จากน้ํานี้ จะไหลไปรวมกับน้ําที่เกิดจากการลางขาวตามที่กลาวไวขางบนแลวออกไปเขา
รางระบายน้ําเสีย (คนละสวนกับรางระบายน้ําฝนของโรงงาน) เพื่อเขาสูระบบกําจัดน้ําเสีย
ของโรงงานตอไป สวนขาวที่ถูกตะแกรงแยกเอาน้ําออกแลวจะถูกสงตอไปยังเครื่องโม 
เพื่อทําการโมขาวใหละเอียดจนกลายเปนแปงละเอียด แปงละเอียดนี้จะถูกสงตอไปยัง
หมอนึ่งซึ่งใชไอน้ําภายใตความดันสูง (320 psi) แปงที่ผานหมอนึ่งออกมาแลวจะ
กลายเปนแปงสุก  แลวจะถูกสงตอเขาเครื่องนวดอีกครั้งเพื่อใหเนื้อของแปงสุกนิ่มลงและ
เปนเนื้อเดียวกัน (homogeneous) แปงที่ผานเครื่องนวดแลวจะถูกสงไปเขาถาดซึ่งตั้งอยู
บนเครื่องชั่งอัตโนมัติเพื่อใหไดน้ําหนักของแปงในถาดเทาๆ กันทุกถาด 
 
แปงที่บรรจุในถาดจะถูกลําเลียงเขาสูหองเย็นซึ่งรักษาอุณหภูมิ  2 oซ. และจะเก็บไวใน
หองนี้ประมาณ 70-80 ชั่วโมง แปงจะมีลักษณะเปนแปงสุกแข็ง หลังจากนั้นก็จะนําแปง
ออกมาเขาเครื่องตัดเพื่อตัดใหมีรูปรางลักษณะตางๆ ตามที่ตองการ แลวจึงนําแปงที่มี
รูปรางตางๆ นี้เขาเครื่องทําแหง เพื่อไลน้ําที่มีอยูในตัวแปงออกใหหมด การทําแปงใหแหง
นี้โดยปกติจะทํา 2 ครั้ง โดยครั้งแรกใชเวลา 3-4 ชั่วโมง ขึ้นอยูกับรูปรางลักษณะของ
ผลิตภัณฑ (ถาชิ้นใหญก็ใชเวลานาน)  แลวทิ้งเอาไว 1 คืน  และวันรุงขึ้นจึงจะนํามาทํา
ใหแหงอีกครั้งโดยใชเวลาประมาณ 2 ชั่วโมง  ก็จะไดแปงสุกที่แหงแลว 
 
แปงที่แหงแลวนี้จะถูกนําไปเขากระบวนการขั้นสุดทายซึ่งแยกเปน 3 ชนิด คือ การอบ 
การยาง และการทอด การจะใชกระบวนการใดยอมแลวแตรูปรางลักษณะของแปงและ
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ความตองการของผูสั่งซื้อ เมื่อผานกระบวนการขั้นนี้แลวก็จะบรรจุเขาหีบหอใหเรียบรอย
เพื่อทําการสงออกใหกับลูกคาตอไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ขาว 
ถังแช 

15-16 ชม. 

ตะแกรง 

เครื่องโม 

หมอนึ่ง 

เครื่องนึ่ง 

เครื่องตัด 

หองเย็น 

เครื่องชั่ง 

เครื่องทาํแหง 

เครื่องอบ เครื่องยาง เครื่องทอด 

บรรจุ บรรจุ บรรจุ 

สงออก 

น้ํา

น้ํา

เครื่องนวด 

แปง

แปงสุก 

รูปท่ี 2.4 กระบวนการผลติขนมขบเคี้ยว 
 
2.3 ลักษณะและปริมาณของน้ําเสีย 

น้ําเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตจากอุตสาหกรรมอาหารนี้มีทั้งมาจากขั้นตอนการผลิต
เองและการลางเครื่องจักร โดยรายละเอียดน้ําเสียที่ถูกทิ้งออกจากกระบวนการผลิต แสดง
ดังตอไปนี้ 
 
• น้ําเสียซึ่งเกิดจากการซาวขาวเพื่อลางสิ่งสกปรกตางๆ โดยน้าํเสียในสวนนี้จะมีลักษณะ

เหมือนน้ําซาวขาวนั่นเอง 
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• น้ําเสียจากกระบวนการผลิต เชน การเตรียมแปง การนึ่งเสน การแชน้ํา เปนตน 
• น้ําเสียจากการลางเครื่องจักร ลางพื้นและภาชนะประจําวัน  
 
2.3.1 ปริมาณของน้ําเสีย 

2.3.1.1 ปริมาณน้ําเสียจากอุตสาหกรรมเสนกวยเตี๋ยว
จากการรวบรวมขอมูลของแตละโรงงานสามารถสรุปผลที่ไดดังตาราง โดยตารางที่ 2.1 
แสดงปริมาณน้ําเสียที่เกิดขึ้นของโรงงาน ซึ่งเปนขอมูลเฉลี่ยที่รวบรวมมาจากโรงกวยเตี๋ยว 
และตารางที่ 2.2 แสดงลักษณะน้ําเสียที่เกิดขึ้นของโรงงาน 2 แหงเปรียบเทียบกัน 
 
ปริมาณน้ําเสียที่เกิดขึ้นจากโรงงานทั้ง 5 โรง ที่ไดไปทําการสํารวจมาแสดงดังตารางที่ 2.3 
 

ตารางที่ 2.1 แสดงปริมาณน้าํเสียท่ีเกิดขึ้นโดยทั่วไปของโรงงานผลติเสนกวยเตี๋ยว* 

ปจจัยหลัก กวยเต๋ียวเสนใหญ กวยเต๋ียวเสนเล็ก เสนหมี่สด เสนหมี่แหง 
ปริมาณปลายขาว 0.5 0.70 -0.79 0.74 -0.82 0.96 -1.14 

(ตัน/ตันผลิตภัณฑ)     
ปริมาณการใชน้ํา 1.9 -2.7 2.4 – 4.2 2.8 -4.0 3.7 - 8.6 

(ลบ.ม./ตันผลิตภัณฑ)     
ปริมาณน้ําเสีย 2.7 -5.4 

(ลบ.ม./ตันผลิตภัณฑ)     
ปริมาณกากของเสีย 3-4 13-34 1-3 7.-22 

(กิโลกรัม/ตันผลิตภัณฑ)     
*เปนขอมลูสรุปทีไ่ดจากการใชน้ําของโรงงาน 
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ตารางที่ 2.2 ขอมูลลักษณะน้ําเสียท่ีเกิดขึ้นจากโรงงานผลติเสนกวยเตี๋ยว 2 แหง* 

รายการ หนวย โรงงาน ก. โรงงาน ข. 
ปริมาณน้ําเสีย ลิตร/ตัน ขาว 1375 3025 

 ลิตร/ตันกวยเต๋ียว 1832 4032 

ซีโอดี กก./ตัน ขาว 4.68 4.73 

 กก./ตันกวยเต๋ียว 6.25 6.31 

บีโอดี กก./ตัน ขาว 3.46 3.49 

 กก./ตันกวยเต๋ียว 4.62 4.66 

ของแข็งทั้งหมด กก./ตัน ขาว 6.0 8.7 

 กก./ตันกวยเต๋ียว 8.0 11.6 

ของแข็งแขวนลอย กก./ตัน ขาว 0.96 1.00 

 กก./ตันกวยเต๋ียว 1.28 1.33 

* โรงงาน ข. จะมีการผลิตเสนหมี่มากกวาโรงงาน ก. 
 

ตารางที่ 2.3 ตวัอยางขอมูลการใชน้ํา สารเคมี และปริมาณการเกิดน้ําเสีย 
โรงง
าน 

การใชน้ํา  
(ลบ.ม./เดือน) 

วัตถุดิบที่ใช 
(ตัน/เดือน) 

ปริมาณน้ําเสียรวม 
(ลบ.ม./เดือน) 

ปริมาณน้ําเสียตอ 
วัตถุดิบที่ใช 
(ลบ.ม./ตัน) 

ปริมาณน้ําเสีย 
เทียบกับการใชน้ํา 

(%.) 

F1 4,464 - 3,444 - 77.1 
F2 600 - - - - 
F3 18,084 5,263 6,794 1.29 37.7 
F4 4,393 247 3,305 14.0 75.1 
F5 5,833 268 

 

5,537 21.9 94.9 

 
และในตารางที่  2.4  แสดงตัวอยางของลักษณะน้ําเสีย  5 โรงงานที่บริษัทวิศวกรที่ปรกึษา
ไดไปทําการสํารวจขอมูล 
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ตารางที่ 2.4 แสดงลักษณะน้าํเสียของโรงงาน F1-F5 (อุตสาหกรรมอาหาร) 

โรงงาน ประเภทโรงงาน ลักษณะสมบัติของน้ําเสียกอนเขาระบบบําบัด 
  pH BOD COD SS TDS BOD/COD 

   มก./ล. มก./ล. มก./ล. มก./ล.  
F1 ผลิตขนมขบเคี้ยวทอดกรอบ 6.86 2,063 2,750 800 - 0.75 

F2 ผลิตเสนกวยเต๋ียว 4.7 2,520 3,410 696 3,678 0.74 

F3 ผลิตบะหมี่กึ่งสําเร็จรูป 6.1 2,069 2,755 452 - 0.75 

F4 ผลิตขนมขบเคี้ยว 4.50 3,621 5,590 1,927 - 0.65 

F5 ผลิตเสนหมี่ 4.42 1,711 4,236 379 3,350 0.40 

 
ลักษณะทั่วๆ ไปของน้ําเสียจะคลายคลึงกับน้ําซาวขาว กลาวคือ เปนน้ําแปงสีขาว พีเอช
อาจต่ํา ปริมาณไนโตรเจนและฟอสฟอรัสต่ํามาก ดวยเหตุนี้จึงอาจตองมีการปรับพีเอชของ
น้ําเสียดวยปูนขาวหรือดางตัวอ่ืน  และตองเติมยูเรียและปุยฟอสเฟต จนกระทั่งอัตราสวน
ระหวาง  COD : N : P มีคาประมาณ 100:5:1 
 
จากขอมูลจะเห็นวาลักษณะน้ําเสียของโรงงานแตละโรงจะมีคาความสกปรกใกลเคียงกัน 
คือ มีคาซีโอดี อยูในชวงประมาณ 2700-4000 มก./ล. อาจจะมีโรงงาน F4 เพียงโรง
เดียวที่มีคาซีโอดีสูงเกิน 5000 มก./ล. อาจเกิดเนื่องกระบวนการลางหรือแชขาว  มีการ
หลุดลอดของขาวหรือแปงปะปนในน้ําเสียคอนขางมากสังเกตไดจากคาของแข็งแขวนลอย 
(SS) มีคาคอนขางสูงแตกตางจากโรงงานอื่น ดังนั้นถาในกรณีที่โรงงานสามารถควบคุม
ปริมาณไมใหมีการปนเปอนของขาวหรือแปงลงในน้ําเสียได  จะสามารถชวยลดภาระ
ความสกปรกของน้ําเสียไดและจะสังเกตไดวาคาพีเอชของน้ําเสียที่เกิดขึ้นจากโรงงานทั้ง 5 
มีคาคอนขางต่ําอยูในชวง 4.5-6.8 ซึ่งเกิดจากการหมักหรือการยอยสลายของน้ําเสียกอนที่
จะมาถึงจุดที่ทําการเก็บตัวอยางน้ํานั่นเอง 
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บทที่ 3 
ทางเลอืกในการบําบดัน้ําเสียของอุตสาหกรรมอาหารประเภทแปง 

 
จากขอมูลกระบวนการผลิตและลักษณะน้ําเสียที่เกิดขึ้นที่กลาวในบทที่ 2 จะเปนขอมูลที่
สําคัญในการนํามาพิจารณาเลือกระบบําบัดน้ําเสียที่เหมาะสมกับโรงงาน สําหรับ
รายละเอียดระบบบําบัดนําเสียแบบตางๆ โดยเฉพาะอยางยิ่งระบบไมใชอากาศ แสดงได
ดังตอไปนี้ 
 
3.1 การเปรียบเทียบระบบบําบัดแบบใชอากาศและแบบไมใชอากาศ 
ระบบบําบัดแบบใชอากาศและแบบไมใชอากาศมีความแตกตางกันในหลายดาน ซึ่งจะได
เปรียบเทียบใหเห็นดังตอไปนี้ 

3.1.1 การเปรียบเทยีบทางดานสภาวะของน้ําเสีย 

3.1.1.1 การตกตะกอนเบื้องตน 
การตกตะกอนขั้นตนใหักับน้ําเสียมักจะเปนความจําเปนของระบบใชอากาศมากกวาระบบ
ไมใชอากาศ แตสําหรับระบบไมใชอากาศนั้น อาจตองการการตกตะกอนเบื้องตนสําหรับ
กรณีที่ใชระบบที่มีอัตราบําบัดสูงมากที่ไมสามารถรับสารแขวนลอยไดมาก แตระบบไมใช
อากาศอื่นๆ มักไมตองมีการตกตะกอนเบื้องตน 
 
3.1.1.2 ความเขมขนของน้ําเสีย 
ระบบใชอากาศเหมาะสําหรับบําบัดน้ําเสียเขมขนต่ําและปานกลาง แตไมเหมาะสําหรับ 
น้ําเสียที่มีความเขมขนสูง สวนระบบไมใชอากาศเหมาะสําหรับบําบัดน้ําเสียเขมขนสูงและ
ปานกลาง 
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3.1.1.3 อุณหภูมิของน้ําเสีย 
ระบบใชอากาศเหมาะสําหรับบําบัดน้ําเสียที่มีอุณหภูมิต่ําและสูงไมเกิน 35-40o ซ แตระบบ
ไมใชอากาศเหมาะสําหรับบําบัดน้ําเสียที่มีอุณหภูมิในชวงตางๆ  และสามารถใชกับน้ําเสีย
ที่มีอุณหภูมิสูงถึง 50-60o ซ ได 
 
3.1.2 การเปรียบเทียบดานกระบวนการ 
3.1.2.1 ความตอเนื่องของระบบบําบัด 
ระบบใชอากาศตองทํางานบําบัดอยางตอเนื่องโดยไมสามารถหยุดทํางานเปนระยะยาว 
ในทางตรงกันขาม ระบบไมใชอากาศสามารถพักระบบเปนระยะยาว และระบบสามารถ
ฟนตัวไดรวดเร็วเมื่อเริ่มบําบัดใหม จึงเหมาะสําหรับใชกับน้ําเสียอุตสาหกรรมที่มีตาม
ฤดูกาล เชน โรงงานน้ําตาลออยที่ทํางานเฉพาะในชวงเดือนธันวาคมถึงเดือนพฤษภาคม
ของป 
 
3.1.2.2 คุณภาพของน้ําที่บําบัดแลว 
ระบบใชอากาศสามารถผลิตน้ําทิ้งที่มีคุณภาพสูงมากซึ่งทําใหสามารถระบายทิ้งสูแหลงน้ํา
สาธารณะ หรือทอระบายไดโดยไมผิดกฎหมาย ในขณะที่ระบบไมใชอากาศไมสามารถทํา
ได 
 
3.1.2.3 ปริมาณสลัดจที่เกิดขึ้น 
ผลจากการบําบัดน้ําเสีย จะตองมีสลัดจเกิดขึ้นเปนของเสียเสมอ ระบบใชอากาศสราง
สลัดจสวนเกินมากกวาระบบไมใชอากาศหลายเทา ในทางปฏิบัติระบบไมใชอากาศสราง
สลัดจประมาณ 20-150 กก. จากการกําจัดซีโอดี 1 ตัน ในขณะที่ระบบใชอากาศสรางสลัดจ
สวนเกินสูงถึงประมาณ 400-600 กก. สลัดจสวนเกินเปนภาระที่ตองเสียคาใชจายในการ
บําบัด 
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3.1.2.4 อัตราบําบัดน้ําเสีย
ระบบใชอากาศมีอัตราบําบัดน้ําเสียต่ํากวาระบบไมใชอากาศ หากเปนสมัยกอนจะตอง
กลาววาระบบไมใชอากาศมีอัตราบําบัดน้ําเสียต่ํากวาระบบใชอากาศ แตในปจจุบันนี้ มี
การพัฒนาระบบไมใชอากาศแบบอัตราสูงดังเชน ระบบ UASB, EGSB เปนตน ซึ่งเปน
ระบบที่มีอัตราบําบัดสูงมาก เมื่อเปรียบเทียบกับระบบใชอากาศดังเชน ระบบเอเอส (ขอให
ดูการเปรียบเทียบในตารางที่ 3.1ก และ 3.1ข) ความสามารถในการบําบัดน้ําเสียไดในอัตรา
สูงกวามีผลทําใหระบบมีขนาดเล็กกวา ระบบไมใชอากาศจึงตองการพื้นที่นอยกวา 
 
3.1.2.5 การบํารุงรักษาเครื่องจักร 
ระบบใชอากาศมักมีอุปกรณเครื่องจักรมากกวา จึงตองการการบํารุงรักษามากกวา และมี
การสึกหรอของเครื่องจักรมากกวา 
 
3.1.2.6 การเกิด Off gas 
ระบบใชอากาศดังเชนระบบเอเอส ซึ่งเปนระบบที่นิยมกันมากที่สุด มีปญหาเรื่องไอกาซ
ระเหย (Off gas) ที่เกิดจากการเติมอากาศ ตัวอยางเชน การบําบัดน้ําเสียที่มีซีโอดี 2,000 
มก./ล. จะตองเติมอากาศในปริมาตรที่สูงกวาอัตราไหลของน้ําเสียถึง 70 เทา จะมีการหนี
ของอากาศจากถังเติมอากาศเปนไอกาซในปริมาตรที่เกือบเทากับปริมาตรลมที่เติม ดังนั้น 
ถาอัตราบําบัดน้ําเสีย 500,000 ลบ.ม./วัน (อาจเปนระบบเดียวหรือเปนระบบยอยรวมกัน
หลายระบบ) จะมีไอกาซ (Off gas) เกิดขึ้น  35 ลาน ลบ.ม./วันที่ความเขมขนซีโอดี 2,000 
มก./ล. ไอกาซดังกลาวอาจมีสาร VOC หรือสารที่ไมตองการอยางอื่น ที่เปนอันตรายตอ
คนและสัตว 
 
ระบบไมใชอากาศมีปญหาเรื่อง Off gas นอยกวามาก เนื่องจากไมไดเติมอากาศ 
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ตารางที่ 3.1ก  อัตราบําบัดน้ําเสียของระบบไมใชอากาศแบบตางๆ 

ระบบบําบัด 
ภาระบรรทุกสารอินทรีย 
(กก. ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน) 

การกําจัดซีโอดี 
(%) 

Anaerobic Contact 1 – 6 80 – 95 
Upflow Filter 1 – 10 80 – 95 
FB / EB 1 – 20 80 – 87 
Downflow Filter 5 – 15 75 – 88 
Sludge Bed 5 – 30 85 – 95 
Anaerobic Pond 0.5 – 1 50 – 85 
UASB 5– 20 75 – 85 

          ท่ีมา : van den Berg & Kennedy, 1983 Metcalf & Eddy, 1991 Syed R. Qasim, 1999 

 
 

ตารางที่  3.1ข  อัตราบําบัดน้ําเสียของระบบเอเอส 

ระบบบําบัด 
ภาระบรรทุกสารอินทรีย 
(กก. บีโอดี/ลบ.ม.-วัน) 

การกําจัดบีโอดี 
(%) 

เอเอสแบบธรรมดา 0.6 - 1.6 85 – 95 

เอเอสแบบอัตราสูง 2 – 6 60 – 75 

 

3.1.2.7 ปญหาเรื่องกลิ่น 
ระบบไมใชอากาศที่อาจมีปญหาเรื่องกลิ่น เปนระบบแบบเปด ดังเชนบอหมักไมใชอากาศ
แบบเปด แตถาเปนระบบบอแบบปด ก็ไมมีปญหาเรื่องกลิ่น อยางไรก็ตาม ตองตระหนักวา 
ระบบไมใชอากาาศที่ทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพจะไมสรางปญหาเรื่องกลิ่นเหม็นเนา 
ระบบที่มีพีเอชเปนกลาง จะไมมีการผลิตกาซไขเนาหรือ  H2S จึงไมมีปญหาเรื่องกลิ่น
เหม็น 
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3.1.3 การเปรียบเทียบดานการสรางผลพลอยไดจากการบําบัดน้ําเสีย  
ระบบไมใชอากาศมีกาซชีวภาพเปนผลพลอยได ซึ่งสามารถนําไปใชผลิตกระแสไฟฟา
หรือเปนเชื้อเพลิง 
 
 3.1. 4การเปรียบเทียบเรือ่งราคา 
3.1.4.1 เงินลงทุนเบื้องตน 
ถาพิจารณาถึงการนําระบบไมใชอากาศแบบอัตราสูงมาใชบําบัดน้ําเสียอุตสาหกรรม ตอง
กลาวใหชัดเจนวา จะซื้อระบบสําเร็จรูปของตางประเทศหรือออกแบบเอง ระบบไมใช
อากาศที่ซื้อจากตางประเทศมีราคาแพงมากและแพงกวาระบบใชอากาศ แตถาออกแบบ
ระบบไมใชอากาศเอง ราคาจะถูกกวาระบบใชอากาศ เนื่องจากระบบไมใชอากาศไมมี
อุปกรณเครื่องจักรมากเทาของระบบใชอากาศ 
 
3.1.4.2 คาเดินระบบ 
โดยทั่วไป อาจกลาวไดวา คาเดินระบบของระบบใชอากาศจะแพงกวาของระบบไมใช
อากาศ เนื่องจากตองเสียคาไฟฟาในการเติมอากาศและเสียคาปุย N และ P สูงกวา อยางไร
ก็ตาม มีขอพึงสังเกตในเรื่องความตองการดางของระบบไมใชอากาศที่ควรนํามาพิจารณา
ดวย ธรรมชาติของระบบบําบัดน้ําเสียจะสราง CO2 จากการยอยสลายสารอินทรียเสมอ 
ไมวาจะเปนระบบใชอากาศหรือไมใชอากาศก็ตาม CO2 ที่เกิดขึ้นอาจมีผลตอระบบไมใช
อากาศมากกวา เนื่องจากถังเติมอากาศเปนถังกําจัดกาซที่ดี CO2 จะหนีออกไปจากน้ําได
อยางรวดเร็ว แตถังหมักไมใชอากาศไมสามารถกําจัด CO2 ไดดีเหมือนถังเติมอากาศ จึง
ตองมีสภาพดางสําหรับสะเทิน CO2 เพื่อมิใหพีเอชของระบบมีคาต่ําเกินไป ขณะนี้ยังไมมี
ขอมูลที่ชัดเจนถึงความตองการดางของระบบไมใชอากาศ ถาเปนไปตามทฤษฎี ระบบไม
ใชอากาศตองการสภาพดางสูง แตในทางปฏิบัติดูเหมือนวา ความตองการดางจะไมสูง
เทาตัวเลขตามทฤษฎี 
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ระบบใชอากาศเสียคาไฟฟาในการบําบัดน้ําเสียประมาณ 1,100 กิโลวัตต-ชม. เพื่อกําจัด 
ซีโอดี 1 ตัน แตระบบไมใชอากาศไมตองเสียเงินในสวนนี้ 
 
ระบบใชอากาศตองการไนโตรเจนและฟอสฟอรัสประมาณ 3-5 กก. และ 0.6-1 กก. 
สําหรับกําจัดบีโอดี 100 กก. ในขณะที่ระบบไมใชอากาศตองการไนโตรเจนและ
ฟอสฟอรัสนอยกวาประมาณ 5-10 เทา 
 
ในดานการบําบัดสลัดจสวนเกิน ระบบไมใชอากาศเสียคาใชจายสวนนี้นอยกวาระบบใช
อากาศมาก เนื่องจากผลิตสลัดจสวนเกินนอยกวานั่นเอง 
 
3.2 การใชเทคโนโลยีไมใชอากาศรวมกับแบบใชอากาศในการบาํบัดน้ําเสียอุตสาหกรรม 
ปจจัยสําคัญที่ใชในการพิจารณาเพื่อเลือกใชเทคโนโลยีแบบใชอากาศและแบบไมใช
อากาศ มีดังนี้ 
• คาไฟฟาในการเดินระบบ 
• กาซมีเทนหรือพลังงานที่ได 
• สลัดจที่เกิดขึ้นซึ่งตองกําจัด 
 
โดย “เทคโนโลยีไมใชอากาศ” มีขอไดเปรียบมากกวา “เทคโนโลยีใชอากาศ” ดังนี้ 
1. สามารถทาํงานที่ภาระบรรทุกสารอินทรีย (Organic Loading) ไดสูงกวาเทคโนโลย ี

ใชอากาศ 5-10 เทา 
2. ผลิตสลัดจสวนเกินเพียง 5-20% ของเทคโนโลยีใชอากาศ 
3. สามารถพกัการใชงานของระบบฯ ไดนานเปนเดือนหรือเปนป โดยไมเกิดความเสียหาย

ตอระบบฯ 
4. ประหยัดคาพลังงานในการเติมอากาศ 
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 ระบบใชอากาศ ตองใชไฟฟาในการเติมอากาศประมาณ 1,100 หนวย (กิโลวัตต-ชม.) 
ในการกําจัดซีโอดี 1 ตัน แตระบบไมใชอากาศไมตองเสียพลังงานสวนนี้  หากคิดวา
คาไฟฟาหนวยละ 2 บาท  ก็เทากับวาสามารถประหยัดคาไฟฟาได 2,200บาท/ตันซีโอ
ดี 

5. กาซชีวภาพ 
 ระบบไมใชอากาศผลิตกาซชีวภาพ 1 ลบ.ม.  คิดเปนพลังงาน 1.1 × 107 Btu หรือคิด

เทียบเทากับน้ํามันดีเซล 600 ลิตรหรอืผลิตไฟฟาได 1.2 กิโลวัตต-ชม. ถาน้ํามันดีเซล
ราคา 14 บาท/ลิตร จะไดพลังงานเชื้อเพลิงจากกาซชีวภาพคิดเปนเงิน 8.4  บาท/กาซ 
ชีวภาพ 1 ลบ.ม. พลังงานที่ไดสามารถนําไปใชประโยชนไดตางๆ เชน ใชเปนเชื้อเพลิง 
หรือใชเดินเครื่องจักร เปนตน 

6. การบําบัดสลัดจชีวภาพ 
 ระบบไมใชอากาศ สรางสลัดจชีวภาพประมาณ 20 – 150 กก จากการกําจัดซีโอดี 1 ตัน 

ขณะที่ระบบใชอากาศสรางสลัดจสูงถึง 400 – 600 กก. การบําบัดสลัดจตองเสีย
คาใชจายประมาณ 5,000 บาท/ตัน  เทากับวาสามารถลดปริมาณสลัดจที่ตองกําจัดลงได
ประมาณ 500 กก./ตันซีโอดี  คิดเปนเงิน 2,500 บาท 

7. ลดการเติม N, P 
เนื่องจากอาหารพวก N, P เปนสวนประกอบสําคัญของเซลลแบคทีเรียที่เกิดขึ้น ระบบ
บําบัดแบบไมใชอากาศสามารถลดปรมิาณสลัดจที่ตองกําจัดได (เซลลที่เกิดขึ้น) ทําให
คาใชจายในการเติม N, P สามารถลดลงไดเปนสัดสวนตามปริมาณสลัดจที่ลดลงดวย 
 
ดวยเหตุผลขางตน จึงเห็นไดวาการบําบัดน้ําเสียดวยระบบไมใชอากาศประหยัดกวาระบบ
ใชอากาศ อยางไรก็ตาม ระบบไมใชอากาศมีขอดอยในทางเทคนิคคือ ไมสามารถบําบัด 
น้ําเสียใหไดคุณภาพสูงเหมือนระบบใชอากาศ กลาวคือระบบใชอากาศสามารถผลิตน้ําทิ้ง
สุดทายที่มีคุณภาพสูง จนผานมาตรฐานน้ําทิ้งตามกฎหมายได (เชน BOD<20 มก./ล. 
SS<30 มก./ล. เปนตน) แตระบบไมใชอากาศไมสามารถทําได เมื่อนําเอาขอดีของทั้งสอง
ระบบมารวมกัน ระบบบําบัดน้ําเสียอุตสาหกรรมที่เหมาะสมจึงมี 2 ทางเลือก คือ 
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ทางเลือกท่ี 1  ประกอบดวยระบบไมใชอากาศ ตามดวยระบบใชอากาศ (ดูรูปที่ 3.1) 
ทางเลือกท่ี 2  ประกอบดวยระบบใชอากาศเพียงอยางเดียว 
 
ในทางปฏิบัติทั่วไป การบําบัดน้ําเสียตองอาศัยระบบใชอากาศดวยเสมอ ทั้งนี้เพื่อให
สามารถผลิตน้ําทิ้งสุดทายที่มีคุณภาพสูง ถาน้ําเสียมีคาซีโอดีเขมขนสูง ควรจะตองบําบัด
น้ําเสียกอนดวยระบบไมใชอากาศแลวจึงบําบัดตอดวยระบบใชอากาศ แตถาน้ําเสียมีคา 
ซีโอดีต่ํา  การบําบัดดวยระบบใชอากาศเพียงลําพังจะเสียคาใชจายนอยกวา  
 

น้ําทิ้ง BOD < 20 มก./ล. 

น้ําเสีย 

AEROBIC 

ANAEROBIC 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.1 การใชระบบบําบัดแบบไมใชอากาศรวมกับระบบแบบใชอากาศ 
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3.3 ระบบไมใชอากาศสําหรับบําบัดน้ําเสีย 
การสงเสริมใหมีการใชเทคโนโลยีไมใชอากาศสําหรับบําบัดน้ําเสียอุตสาหกรรมควรตอง
คํานึงถึงปจจัยตางๆ ดังตอไปนี้ 
• ควรเลือกใชระบบไมใชอากาศที่สามารถใชไดงาย ทนทาน และไมจุกจิก 
• สามารถหา Seed ไดงายในปริมาณมากๆ 
 
ระบบบําบัดไมใชอากาศที่ใชอยูทั่วไป คือ  
• บอหมักไมใชอากาศ   
• ถังกรองไมใชอากาศ (AF) 
• ระบบยูเอเอสบี (UASB) 
• ระบบ AnSBR 
 
ระบบไมใชอากาศที่ขอแนะนําเปนอยางมากในชวงแรกนี้คือ บอหมักไมใชอากาศ 
เนื่องจากเปนระบบที่ใชงานไดงาย และสามารถใชมูลสัตวตางๆ เปน Seed สําหรับเลี้ยง
ระบบในตอนตน 

3.3.1 บอหมกัไมใชอากาศ 

จากขอมูลการสํารวจระบบบําบัดน้ําเสียจํานวน 803 แหง ของ (โครงการศึกษาเพื่อประเมิน
สารพิษอุตสาหกรรมทางน้ํา โครงการศึกษาวิเคราะหจัดทําแผนหลักในการลดปญหา 
มลพิษทางน้ําจากภาพอุตสาหกรรม โครงการศึกษาปญหามลพิษและสิ่งแวดลอมโรงงานที่
กอปญหามลพิษในพื้นที่วิกฤติ) บอหมักไมใชอากาศเปนเทคโนโลยีไมใชอากาศที่มีใช
มากที่สุดในการบําบัดน้ําเสียจากอุตสาหกรรมอาหาร เครื่องดื่มและแปงมันสําปะหลัง ซึ่งมี
ความเขมขนบีโอดีและซีโอดีสูง จัดไดวาบอหมักไมใชอากาศเปนวิธีบําบัดน้ําเสียอุตสาห-
กรรมที่เหมาะสมที่สุดดวยเหตุผลดังนี้ 
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ใชงาย 
เนื่องจากการควบคุมบอหมักสามารถกระทําไดงาย ผูใชเพียงแตปอนน้ําเสียลงไปในบอ
หมักโดยไมตองควบคุมอัตราการไหลใหคงที่ โรงงานมีน้ําเสียแปรปรวนอยางไรก็ปอนเขา
ระบบไดเลย อาจจะตองเติมปุยไนโตรเจนและฟอสฟอรัสบาง โดยเติมเปน Batch in วันละ 
1 ครั้ง การปรับพีเอชมักไมตองทําถาออกแบบบอหมักไดอยางถูกตอง บอหมักจะทํางาน
ไดเองและยิ่งนานประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียก็ยิ่งดีขึ้น เพราะมีแบคทีเรียเพิ่มขึ้นตาม
เวลา 
 
ทนทานและไมจุกจิก 
เนื่องจากบอหมักไมใชอากาศเปนบอดินที่มีเวลากักน้ําประมาณ 5 วันหรือมากกวา และไม
ตองมีเครื่องจักรกลจึงเปนระบบที่ทนทานตอการใชงาน ไมมีปญหาเรื่องการซอมแซม
อุปกรณที่ชํารุดเสียหาย 
 
รับน้ําเสียท่ีมตีะกอนแขวนลอยหรือ Slurry ได 
ระบบเอเอสหรือจานหมุนชีวภาพ ไมสามารถใชไดกับน้ําเสียที่มีตะกอนแขวนลอย เชน  
น้ําแปง น้ําซาวขาว ฯลฯ กรณีดังกลาวตองมีการกําจัดตะกอนแขวนลอยออกกอน ซึ่งเปน
ปญหาวุนวายในการเดินระบบและจะตองมีระบบบําบัดหรือจัดการกับสลัดจที่เกิดจากการ
แยกตะกอนแขวนลอยออกจากน้ําเสีย ผูที่ใชระบบเอเอสบําบัดน้ําเสียจากโรงงานทําขนม, 
กวยเตี๋ยว หรือแปงตางๆ จะเขาใจในความยุงยากที่เกิดจากการบําบัดน้ําเสียที่มีตะกอน
แขวนลอยอินทรียเปนอยางดี ถาใชบอหมักไมใชอากาศเปนระบบบําบัดเบื้องตน น้ําเสีย
ทั้งหมดจะถูกสงเขามาบําบัดในบอหมักไดเลย ทาํใหลดขั้นตอนกําจัดตะกอนแขวนลอยได
ทั้งหมด บอหมักจะบําบัดน้ําเสียและบําบัดตะกอนแขวนลอยพรอมกัน ตะกอนแขวนลอย
จะตกตะกอนลงกนบอและถูกยอยสลายแบบไมใชอากาศที่กนบอ 
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รับน้ําเสียท่ีมไีขมันและน้าํมันได 
ระบบเอเอสหรือจานหมุนชีวภาพที่บําบัดน้ําเสียที่มีน้ํามันและไขมัน มักจะมีปญหา
เนื่องจากน้ํามันและไขมันยอยสลายไดชา ถาน้ํามันและไขมันไมรวมกับน้ําอาจลอยตัวอยู
บนผิวน้ํา หรือจับกับสลัดจเปนจนเปน Scum ที่หนาและสกปรกรบกวนการทํางานของ
ระบบบําบัดน้ําเสีย บอหมักสามารถรับน้ําเสียที่มีน้ํามันและไขมันไดดีกวาระบบเอเอส
หรือจานหมุนชีวภาพ เนื่องจากบอหมักมีพ้ืนที่ผิวมาก 
 
การบําบัดน้ําเสียที่มีน้ํามันและไขมันดวยบอหมักไมใชอากาศมักไดผลดีกวาการใชระบบ
เติมอากาศ (เชนระบบเอเอสหรือบอเติมอากาศ) การใชระบบเอเอสนั้นมีความยุงยากหลาย
อยางเชน 

• การเติมอากาศของระบบเอเอสมีปริมาณ Off Gas เกิดขึ้นมหาศาล น้ํามันและไขมัน 
ยอยสลายไดชา จึงมีโอกาสสะสมตัวอยูในถังเติมอากาศ และเกิด Flotation ดังกลาว 
ขึ้นในถังเติมอากาศ ตะกอน MLSS จะถูกลอยตัวภายในถังเติมอากาศ ทําใหการบําบัด
น้ําเสียไมเกิด 

 
การใชระบบอเอสกับน้ําเสียที่มีน้ํามันและไขมัน จึงตองมีระบบกําจัดน้ํามันและไขมันที่ไม
ละลายออกจากน้ําเสียเสียกอน 
 
ในกรณีที่เปนบอหมัก ก็ควรมีระบบดักไขมันแบบธรรมดา เชน Greese Trap เพือ่แยก 
น้ํามันและไขมันที่ลอยบนผิวน้ําออกใหหมดกอน จากนั้นจึงปอนน้ําเสียใหบอหมักตอไป 
 
บอหมกัไมใชอากาศใชเปนระบบบําบดัสลัดจ 
โดยปกติ บอหมักไมใชอากาศมักเปนระบบบําบัดน้ําเสียข้ันตนที่ตองตามดวยระบบบําบัด
แบบใชอากาศเพื่อใหไดน้ําทิ้งสุดทายที่มีคุณภาพสูง (ดูรูปที่ 3.1) สลัดจที่เกิดระบบบําบัด
ขั้นสอง (ระบบใชอากาศ) เปนภาระที่ตองบําบัด แตถามีบอหมักไมใชอากาศเปนระบบ 
ขั้นตน สลัดจดังกลาวสามารถสงมาบําบัดในบอหมักได ทําใหลดภาระในการบําบัดสลัดจ 
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ถาระบบขั้นตนเปนเทคโนโลยีไมใชอากาศแบบอื่น เชน UASB, AF จะไมสามารถบําบัด
สลัดจได ทําใหภาระบําบัดสลัดจยังคงอยู 
 
การปดฝาบอหมักไมใชอากาศ 
จุดออนของบอหมักไมใชอากาศมี 2 ประการ คอืปญหาเรื่องกลิ่นและอัตราบําบัดน้ําเสียมี

คาต่ํา (รับออรแกนิกโหลดดิงไดไมเกิน 0.5-1 กก.ซีโอดี/ม3-วัน) ผูใชจํานวนหนึ่งไม
ยอมรับปญหาเรื่องกลิ่น (รวมทั้งความไมนาดู) ของบอหมัก โดยปกติบอหมักที่ออกแบบ
ถูกตองสามารถควบคุมไมใหมีปญหาเรื่องกลิ่นได อยางไรก็ตามบอหมักก็มักจะมีกลิ่น
เหม็นบาง (แตไมใชเหม็นเนา) ทําใหไมสามารถสรางบอหมักใหอยูใกลสํานักงานหรือ
บานพัก ในปจจุบันจึงมีการพัฒนาบอหมักไมใชอากาศแบบมีฝาปด ทําใหหมดปญหาเรื่อง
กลิ่นและไดผลประโยชนเพิ่มขึ้นอีก 2 ประการคือ ทําใหไดกาซชีวภาพมาใชประโยชน 

และทําใหสามารถบําบัดน้ําเสียในอัตราที่สูงถึง 1 กก.ซีโอดี/ม3-วัน ฝาที่ปดบอหมักอาจ
เปนแผนยางสังเคราะห (ดูรูปที ่ 3.2) หรืออาจเปนแผนคอนกรีตเสริมเหล็ก ซึ่งทําให
สามารถใชพ้ืนที่ฝาบอเปนประโยชนใชสอยไดดวย 
 
การใชบอหมักที่ปดฝาเปนพัฒนาการใหมของเทคโนโลยีไมใชอากาศ ทําใหบอหมักปดฝา
ทํางานคลายกับถังหมักไมใชอากาศ (Anaerobic Digestor) แตคากอสรางของบอหมักปด
ฝาจะถูกกวามาก 
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รูปท่ี 3.2 บอหมักไมใชอากาศที่ครอบดวยแผนยางพีอีหนา 1 มม. (ฟารมหมู ใน จ.ราชบุรี) 

3.3.2 ถังกรองไมใชอากาศ (AF) 

กอนที่จะมีการใชระบบ UASB  McCarty และ Young แหงมหาวิทยาลัยแสตนฟอรดได
แนะนําใหมีการใชถังกรองไมใชอากาศ (Anaerobic Filter) มาตั้งแตป 2507 ถังกรองไม
ใชอากาศเปนถังสูงที่รับน้ําเสียเขาทางกนถังและไหลขึ้นขางบน ผานชั้นตัวกลางพลาสติก 
(หรือหินขนาดเล็ก) ซึ่งเปนที่อยูอาศัยของแบคทีเรียแบบไมใชอากาศ (ดูรูป 3.3) ระบบ
บําบัดน้ําเสียที่ดีมีลักษณะ 2 ประการคือ ประการแรกตองเก็บกักสลัดจใหอยูในระบบได 
นั่นคือสลัดจตองไมหนีออกจากระบบ และประการที่สองตองเลี้ยงสลัดจใหเขมขนไดมาก
ที่สุด ระบบ Activated Sludge หรือ AS มีลักษณะครบถวนทั้ง 2 ประการจึงเปนระบบ
บําบัดที่ดีที่สุดในปจจุบัน สวนระบบ RBC มีเพียงขอเดียวคือ เก็บกักสลัดจใหอยูในระบบ 
(บนแผนจานชีวภาพ) ไดดี แตไมมีลักษณะขอที่สองเนื่องจากพื้นที่ผิวของแผนจานมี
จํากัด ระบบ RBC จึงยังไมมีประสิทธิภาพเทากับของ AS  McCarty และ Young พัฒนา
ระบบถังกรองไมใชอากาศหรือ AF ขึ้นมาก็เพื่อหวังวาชั้นหินหรือตัวกลางพลาสติกจะ
สามารถเลี้ยงเชื้อแบคทีเรียไมใชอากาศใหกักตัวอยูในระบบโดยไมหลุดหนีออกไปกับน้ํา
ทิ้ง แตปรากฏวาเมื่อระบบไดรับ Organic Load สูง ก็จะมีกาซชีวภาพเกิดขึ้นมาก กาซ
ดังกลาวจะพาเอาเชื้อแบคทีเรียหลุดออกไปกับน้ําทิ้งโดยไมสามารถควบคุมไดเลย ระบบ 
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AF จึงไมสามารถบําบัดไดในอัตราสูง ประกอบกับตัวกลางพลาสติกมีราคาแพงมาก 
ระบบ AF จึงไมเปนที่นิยมและไมมีการใชอยางแพรหลาย 
 

Gas

Influent

Effluent
Submerged

media

 
 

รูปท่ี 3.3 ถังกรองไมใชอากาศ 

3.3.3 ระบบยูเอเอสบี (Upflow Anaerobic Sludge Blanket, UASB ) 

3.3.3.1 ความเปนมาของระบบยูเอเอสบี 
กอนที่จะมีการพัฒนาระบบยูเอเอสบี ไดมีความพยายามที่จะพัฒนาแกไขปญหา
ประสิทธิภาพต่ําและอัตราบําบัดต่ําของระบบไมใชอากาศกันอยางกวางขวาง  กอใหเกิด
ระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชอากาศในรูปแบบตางๆ หลายชนิด  แตก็ยังไมมีระบบที่
ประสิทธิภาพสูงจนสามารถเปลี่ยนแปลงความเชื่อในดานลบของระบบไมใชอากาศเหลานี้
ได  จนกระทั่งในชวงป 1972 Dr. Lettinga (Mosey, 1982) ไดทําการทดลองศึกษาการยอย
แบบไมใชอากาศของน้ําเสียจากโรงงานผลิตน้ําตาลจากหัวผักกาดหวาน (sugar beet) แหง
หนึ่งในประเทศฮอลแลนดโดยเริ่มแรกเปนการศึกษาโดยใชถังกรองไมใชอากาศ 
(anaerobic filter) แตตอมาไดมีการพัฒนาปรับปรุงอุปกรณใหสามารถแยกน้ําเสียตะกอนจุ
ลินทรีย  และกาซชีวภาพ ออกจากกันไดทั้ง 3 สถานะ (1980 อางถึงใน พีรพงษ ทิพยากร
, 2530)  จึงไดตั้งชื่อกระบวนการนี้วา กระบวนการชั้นตะกอนจุลินทรียไมใชอากาศแบบ
ไหลข้ึน (upflow anaerobic sludge blanket)  และยังสามารถเลี้ยงใหเชื้อตะกอนจุลินทรีย
ภายในระบบมีลักษณะเปนเม็ดหรือเกล็ด (granular or pellet) 
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ปจจุบันระบบยูเอเอสบีไดรับความสนใจและยอมรับอยางกวางขวาง  มีการติดตั้งระบบ 
ยูเอเอสบีเพ่ิมจํานวนขึ้นอยางตอเนื่องทั่วโลก โดยนํามาใชสําหรับการบําบัดทางชีวภาพ
ขั้นตน  เพ่ือลดภาระบรรทุกสารอินทรียใหกบัระบบใชอากาศที่เปนระบบบําบัดขั้นสอง  
สําหรับในประเทศไทยไดมีการติดตั้งระบบยูเอเอสบีมาแลวกวา 10 ป (ดูตารางที่ 3.2) 
ขณะนี้มีการใชระบบยูเอเอสบีไมนอยกวา 30 แหง 
 
3.3.3.2 ลักษณะและการทํางานของระบบยูเอเอสบี 
ลักษณะโดยทั่วไปเปนถังปดรูปทรงสี่เหลี่ยม หรือ ทรงกระบอกก็ได โดยถังยูเอเอสบีจะ
ประกอบดวยสวนสําคัญ 2 สวน คือ  สวนที่เปนถังปฏิกรณพรอมดวยระบบกระจายน้ํา
เสียและสวนตกตะกอนและแยกกาซบริเวณดานบน  (รูปที่ 3.4)  โดยมีลักษณะการ
ทํางานดังนี้ 
 
1) สําหรับสวนที่เปนถังปฏิกรณ  การปอนน้ําเสียจะเขาทางดานลางผานระบบการกระจาย
น้ําเสียเพื่อใหน้ําเสียเขาถังทั่วทั้งหนาตัด  การไหลของน้ําเสียในถังเปนการไหลจาก
ดานลางขึ้นดานบน 
2)  มกีารเลี้ยงเชื้อแบบไมใชอากาศใหเกิดเปนชั้นสลัดจที่มีความหนาแนน  โดยเชื้อในชั้น
สลัดจจะรวมกันเปนเม็ดหรือเกล็ด  
3)  เชื้อที่มีความหนาแนนสูงจะจมตัวอยูดานลาง (sludge bed) โดยมีการเรียงตัวจากขนาด
ใหญขึ้นไปหาเล็กเหมือนชั้นทรายกรองเปนชั้นตะกอนลางทําหนาที่ยอยสารอินทรียสวน
ใหญที่อยูในน้ํา สวนกลุมที่มีความหนาแนนต่ําและมีความเร็วในการจมตัวตํ่ากวาจะถูก
ฟองกาซที่เกิดขึ้นมาและการไหลของน้ําที่เขาถังปฏิกรณทางดานลางของถัง  กวนขึ้นมา
เปนชั้นตะกอนแขวนลอย และสัมผัสกับน้ําเสียอีก เปนการเพิ่มการสัมผัส  
4) สวนบนของถังจะเปนชุดแยกสามสถานะ เรียกวา GSS (Gas-Solids Separator) ทํา
หนาที่แยกกาซ กลุมตะกอนจุลินทรีย และน้ําเสียออกจากัน การออกแบบอุปกรณแยกสาม
สถานะนี้มีหลายลักษณะตามขนาดและรูปรางของถังปฏิกรณ แตใชหลักการเดียวกัน คือ 
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• เก็บกักน้ําไวโดยการแทนที่น้ํา 
• แยกน้ํากับกาซไมใหใหลออกทางเดียวกัน  โดยอาศัยหลักการที่วาน้ําสามารถไหลเลี้ยว

ไปมาได แตกาซมีการลอยตัวจากดานลางขึ้นสูดานบนเปนเสนตรงเทานั้น ยกเวนถามี
สิ่งกีดขวางหรือแผนปะทะใดๆ มาเปลี่ยนทิศทางการลอยตัวข้ึน แตหลังจากผานพนสิ่ง
กีดขวางนั้นแลวก็จะลอยตัวเปนเสนตรงดังเดิม 

• แยกตะกอนออกจากน้ําโดยการตกตะกอน  ดังนั้นในสวนของอุปกรณแยกสามสถานะ 
จึงตองมีเนื้อที่สวนที่เปนน้ํานิ่งเพียงพอที่ตะกอนจะตกกลับลงมาในถังปฏิกรณได            
ทําใหคงรักษาปริมาณตะกอนจุลินทรียในถังปฏิกริิยาใหมีคาสูงไวได 

 
ลักษณะที่สําคัญของระบบยูเอเอสบีคือ       การเก็บกักตะกอนไวภายในถังปฏิกรณไดมาก
โดยการเลี้ยงจุลินทรียใหรวมตัวเปนเม็ดหรือเกล็ดตะกอนจนกระทั่งมีขนาดใหญและมี
น้ําหนักมาก  มีความเร็วในการจมตัวสูง (high settling velocity) สามารถตกตะกอนไดดี  
การรวมตัวเปนเม็ดของตะกอนจุลินทรียจะขึ้นกับลักษณะน้ําเสียและเชื้อแบคทีเรียที่
นํามาใชในตอนเริ่มเดินระบบ  และอุปกรณแยกสามสถานะตองสามารถทํางานไดดี โดย
ตะกอนจุลินทรียที่ตกตะกอนแยกตัวลงมาแลว ตองสามารถตกกลับเขาถังปฏิกรณไดงาย  
ไมมีการสะสมตัวอยูในสวนตกตะกอนและมีตะกอนหลุดออกไปกับน้ําทิ้งนอยที่สุด 
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ตารางที่ 3.2  รายชื่อโรงงานที่ใชระบบ UASB ในประเทศไทย 

ชื่อโครงการ จังหวัด แหลงน้ําเสีย หนวยบําบัดเบื้องตน 
ปริมาณ 
น้ําเสีย 

(ลบ.ม./วัน) 

กําลังของระบบ
(กก. ซีโอดี/วัน)

ป 

กลุมสุราทิพย 11 จังหวัด กลั่นแอลกอฮอล สรางกรด + ยูเอเอสบี 600 45,000 1984 
แปงมันไทยประสิทธิ์ อุทัยธาน ี แปงมันสําปะหลัง ไมใชอากาศ(ยูเอเอสบี) 1,440 38,340 1991 

เนชั่นนอลสตารช กาฬสินธุ 
แปงมันสําปะหลัง,  
แปงดัดแปร 

ไมใชอากาศ(ยูเอเอสบี) 4,000 48,000 1992 

บุญรอดบิวเวอรี บางกระบือ กรุงเทพฯ สุรา ไมใชอากาศ(ยูเอเอสบี) 6,000 15,000 1994 
เบียรไทยอัมฤทธิ ์ ปทุมธานี สุรา ไมใชอากาศ(ยูเอเอสบี) 1,600 4,000 1994 
บุญรอดบิวเวอรี ปทุมธานี ปทุมธานี สุรา ไมใชอากาศ(ยูเอเอสบี) 6,000 15,000 1995 

ไทยเปกกี้พูด สมุทรสาคร 
มันฝร่ังแผน, 
ขาวโพด,ขนมหวาน
,ช็อกโกแลต 

ไมใชอากาศ(ยูเอเอสบี) 384 1,997 1996 

บมจ. เสริมสุข ปทุมธานี เครื่องดื่ม ไมใชอากาศ(ยูเอเอสบี) 3,600 7,200 1997 
บุญรอดบิวเวอรี ขอนแกน ขอนแกน สุรา ไมใชอากาศ(ยูเอเอสบี) - - 1997 
เพรซิเดนทเบเกอรี*่ กรุงเทพฯ สุรา ไมใชอากาศ(ยูเอเอสบี) 300 450 1997 
ซุปเปอรเฟรสฟูด สมุทรสาคร ลูกกวาด ไมใชอากาศ(ยูเอเอสบี) 30 180 1997 
กวยเตี๋ยวไทยคอมเมอเชียล กรุงเทพฯ กวยเตี๋ยว ไมใชอากาศ(ยูเอเอสบี) 40 40 1997 
บจ. อุตสาหกรรมกระดาษธนกร ปทุมธานี กระดาษใชแลว ไมใชอากาศ(ยูเอเอสบี) 2,000 2,000 1998 
ไทยบิวเวอรี อยุธยา สุรา ไมใชอากาศ(ยูเอเอสบี) 4,000 14,000 1998 
มันสําปะหลังพัฒนา ระยอง แปงมันสําปะหลัง ไมใชอากาศ(ยูเอเอสบี) - - 1998 
บจ. ไทยโชติวัฒนแชแข็ง* สงขลา กุงแชแข็ง ไมใชอากาศ(ยูเอเอสบี) 1,000 2,100 1998 
บจ. บี.เอส.เอ. โปรดัก* สมุทรสาคร ทําปลา สรางกรด + ยูเอเอสบี 250 600 1999 
บจ. ซี.วาย. อาหารแชแข็ง สมุทรสาคร กุงแชแข็ง ไมใชอากาศ(ยูเอเอสบี) 360 540 1999 
บจ. อุตสาหกรรมฉลอง 
ลาเท็กซ* 

สงขลา ลาเท็กซเขมขน 
ซัลเฟตรีดักชัน+ 

ยูเอเอสบ ี 600 3,324 1999 

ไทยกลูโคส สมุทรสาคร 
กลูโค (จากแปงมัน 
สําปะหลัง) 

ไมใชอากาศ(ยูเอเอสบี) 600 4,800 1999 

ไทยยูเนีย่นแมนูแฟคเจอริ่ง สมุทรสาคร ปลาทูนากระปอง UAC 6,000 36,000 1999 
บจ. ซี.พี. คาปลกีแอนดมารเก็ต
ติ้ง* 

กรุงเทพฯ เบเกอรี่ สรางกรด + ยูเอเอสบี 100 600 2000 

บมจ. ไทยยูเนีย่น ผลิตภัณฑ 
แชแข็ง* 

สมุทรสาคร กุงแชแข็ง ไมใชอากาศ(ยูเอเอสบี) 1,000 1,500 2000 

บจ. ทรอปกคอลแคนนิ่ง* สงขลา 
อาหารบรรจุ
กระปอง 

สรางกรด + ยูเอเอสบี 2,400 18,000 2000 

บจ. สยามชาติอาหารสากล * ระนอง Frozen 
andSurimi 

ไมใชอากาศ(ยูเอเอสบี) 2,400 3,000 2000 

เจอเนอรอลฟูดสัตวปก * สมุทรปราการ สัตวปก ไมใชอากาศ(ยูเอเอสบี) 5,000 6,000 2000 

ที่มา : เพิ่มเติมจากขอมูลในวารสารวิศวกรรมสิ่งแวดลอมไทย ปที่ 15, เลมที่ 2 (2001) 
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Influent

Fluidised bed

(granules of biomass)

Settler

Effluent

Biogas

 
 

รูปท่ี 3.4 สวนประกอบตางๆของระบบยูเอเอสบี 
 

ขอดีของระบบ UASB ในการบําบัดน้ําเสียอุตสาหกรรม 
• ใชพ้ืนที่นอยมาก 
• ไมตองมีลานตากสลัดจหรือระบบ Dewatering อ่ืนๆ 
• ใชพลังงานนอยมาก 
• ไดกาซชีวภาพ 
• ควบคุมงาย 
• รับความแปรปรวนของน้ําเสียได 300% ของอัตราไหลเฉลี่ย 
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3.3.4  AnSBR หรือ Anaerobic Sequencing Batch Reactor 

ระบบ AnSBR ที่ใชมีลกัษณะเดียวกับระบบยูเอเอสบีหรือถังหมักไมใชอากาศที่เปดฝา ไม
มีการกวนน้ําและมีการเติมน้ําเสียเปนแบบเท (Batch) การยอยสลายตัวของซีโอดีทําใหมี
กาซเกิดขึ้นจนทําใหชั้นสลัดจฟุงทั้งถังคลายกับมีการกวนน้ําดวยใบพัดกวน เมื่อซีโอดี
ลดลงปริมาณกาซก็ลดลง (จะเห็นไดจากการลดลงของการฟุงของชั้นสลัดจ)ใหมีการ
ตกตะกอนของชั้นสลัดจเกิดขึ้น ทําใหสามารถแยกชั้นน้ําใสที่อยูตอนบนออกทิ้งได การ
ออกแบบอาจใหรอบการทํางานของแตละถังเปนเวลา 1 น (ครบ 24 ชั่วโมง ซึ่งชั้นสลัดจ
ในถังหมักกไ็มมีการฟุงแลว) ตัวอยางเชน ใหถัง AnSBR มีเวลากักน้ํา 2 วัน (เทากับ
ปริมาตร 50% ของปริมาณน้ําเสียที่เกิดในหนึ่งวัน) และใชเชื้อแบคทีเรียประมาณ 25% 

ของความจุถัง ดูรูปที่ 3.5 
 
แมวาระบบนี้ตองการเวลากักน้ํา 2 วัน ทําให Organic Loading เทากับประมาณ 5.6 กก./
ลบ.ม.-วัน แตก็เปน Loading ที่เหมาะสมสําหรับการบําบัดน้ําเสียที่ยอยยากดังเชนใน
กรณีของน้ําเสียอุตสาหกรรมอาหาร 
 
 
 
 
     

P 
τ = 2 วัน 

τ = 2 วัน 

น้ําท้ิง บอพัก 

AnSBR 1 

AnSBR 2 
 
 

รูปท่ี 3.5 การบําบัดน้าํเสียอุตสาหกรรมอาหารดวยระบบ AnSBR 
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ขอดีของระบบ AnSBR มีหลายประการดังเชน 
• ไมตองการ Seed ที่เปนเม็ด และไมตองเลี้ยงเชื้อใหเปนเม็ดเหมือนระบบ UASB 
• ใชไดกับน้ําเสียที่มีตะกอนแขวนลอย 
• ใชไดงายมากและออกแบบงาย ผูที่มีความรูนอยก็ใชได 
 
ระบบ AnSBR มีลักษณะคลายบอหมักไมใชอากาศ แตเปนบอหมักขนาดเล็กที่มีการเลีย้ง
สลัดจเขมขนสูงมาก บอหมักธรรมดาจะมีเชื้อเขมขนต่ําการที่เลี้ยงเชื้อเขมขนมากตอง
เริ่มตนดวยการเติมเชื้อ Seed มาก ถัง AnSBR จึงแบงเปน 2 ถัง แตละถังมี τ = 2 วัน ทํา
ใหสามารถหา Seed มาเริ่มตนไดงาย การรับน้ําเสียของ AnSBR ก็คลายกับบอหมักแตมี
ขอแตกตางคือระบบ AnSBR รับน้ําเสียเพียง 50% ของน้ําเสียทั้งหมด การทํางานของบอ
หมักเปนแบบตอเนื่อง ในขณะที่ระบบ AnSBR ทํางานเปนแบบกึ่งเท กลาวคือในแตละ
วันเมื่อมีการบําบัดน้ําเสียในถัง AnSBR นานถึง 23 ชั่วโมง กาซชีวภาพจะหมดและมีการ
ตกตะกอนของสลัดจ น้ําใสจะถูกระบายออกทิ้งภายในเวลา 1 ชั่วโมง กอนที่จะรับน้ําเสีย
ในวันตอไป 
 
ถาตองการใหมีการนํากาซชีวภาพไปใชประโยชน ตองสรางฝาปดถัง AnSBR ในกรณีนี้
ถัง AnSBR จะคลายกับถังหมักไมใชอากาศที่ใชบําบัดสลัดจ (Anaerobic Digestor) กาซที่
เกิดขึ้นในชวงเวลาที่มีการยอยสลายซีโอดีจะถูกนําไปใชประโยชน เมื่อใกล 24 ชั่วโมง
กาซจะหมดจึงถึงเวลาระบายน้ําทิ้งออก ชวงนี้สามารถเปดทอระบายอากาศเพื่อใหทิ้งน้ําใส
ไดงาย การทํางานของระบบ AnSBR ที่ตองการกาซชีวภาพจะคลายกับบอหมักไมใช
อากาศที่มีการปดฝาหรือคลายกับถังหมักไมใชอากาศแบบธรรมดาที่ใชบําบัดสลัดจ แตถัง 
AnSBR เปนถังหมักที่มีเวลากักน้ําเสียเพียง 2 วัน (ถังหมักธรรมดามีเวลากักน้ําประมาณ 
10 – 30 วัน) 
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3.3.5 ประยุกตการหยุดเติมอากาศให กับระบบเติมอากาศปจจุบัน 
ปจจุบันนี้ มีการใชระบบใชอากาศ เชน ระบบเอเอส ในการบําบัดน้ําเสียอยูทั่วไปสําหรับ
โรงงานอาหาร ระบบเอเอสจํานวนไมนอยที่ถูกสรางขึ้นมาใหใชบําบัดน้ําเสียเขมขนต่ํา 
รวมทั้งน้ําเสียของโรงงานอาหารตางๆ ทําใหตองเสียคาไฟฟาในการเดินเครื่องเติมอากาศ
สูงกวาที่ควรจะเปน เนื่องจากพลังงานที่ใชในการเติมอากาศเปนไปเพื่อการกวนผสมในถัง
เติมอากาศ แตปริมาณออกซิเจนที่ไดเกินความตองการในการยอยสลายสารอินทรีย 
โดยเฉพาะอยางยิ่งโรงงานอาหาร กรณีขางตนมีใหเห็นไดทั่วไปไมเฉพาะในอุตสาหกรรม
อาหารเชน 
 
• ระบบเอเอสที่ใชบําบัดน้ําเสียชุมชนของกรมควบคุมมลพิษจํานวนมาก 
• ระบบเอเอสที่ใชบําบัดน้ําเสียสํานักงานตางๆ เชน สํานักงานเขตการไฟฟานครหลวง 
• ระบบเอเอสที่ใชบําบัดน้ําเสียของโรงพยาบาลของรัฐ 
 
ตารางที่ 3.3 เปนลักษณะเฉลี่ยของน้ําเสียของโรงพยาบาล และน้ําเสียสํานักงานตามลําดับ 
จะเห็นไดวาน้ําเสียดังกลาวมีคาบีโอดีและซีโอดีต่ํา จากการคํานวณพบวา ถาเวลากักน้ํา
ของถังเติมอากาศเทากับ 1 วัน น้ําเสียที่มี BOD ต่ํากวา 400 มก./ล. ลวนแตเติม
ออกซิเจนหรืออากาศเกินกวาความจําเปนในการยอยสลายบีโอดี ปริมาณการเติมอากาศที่
มากเกินไปเปนเพราะตองใชอากาศในการกวนน้ําใหเกิดการแขวนลอยของ MLSS นั่นเอง  
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ตารางที่ 3.3 ความเขมขนบีโอดีและซีโอดีของแหลงน้ําเสียตางๆ   
และเวลาเปดเครื่องเติมอากาศที่ตองการ 

แหลงน้ําเสีย 
บีโอดี 

(มก./ล.) 
ซีโอดี 

(มก./ล.)
เวลาเปดเครื่อง 

เติมอากาศ (ชม./วัน)* 
ท่ีมาของขอมูล 

โรงพยาบาลของรัฐ    104.7   216.1 6.3 โรงพยาบาล 45 แหง 
ฟอกยอมดาย 120 300 7.3 โรงงาน 13 โรงงาน 
ฟอกยอมผาถัก 110 370 6.7 โรงงาน 16 โรงงาน 
ชุมชนเมือง   70 105 4.2 เทศบาลนนทบุรี 
สํานักงาน      38.5 – 2.3 สํานักงานเขตการไฟฟา

นครหลวง 9 เขต 
* ใชสําหรับการยอยสลายสารอินทรีย,กําหนดใหเวลากักน้ําของถังเติมอากาศ 24 ชม. 

 
ในตารางที่ 3.3  จะเห็นไดวาทุกระบบอาจปดเครื่องเติมอากาศไดนานเทากับ 17.7 ,16.7 , 

17.3 , 19.8 และ 20.7 ชม./วัน ตามลําดับเทากับประหยัดพลังงานได 74 , 70, 72, 82 และ 
90% ตามลําดับ 
 
บริษัทวิศวกรที่ปรึกษากําลังนําเทคโนโลยีตัวนี้ไปใชกับโรงงานอาหารขนาดใหญ รวมทั้ง
ทดลองใชกบัน้ําทิ้งจากอาคารของบริษัทฯ ที่มีพนักงานประมาณ 25 คน โดยบําบัดดวย
ระบบ SBR แบบกึ่งแอโรบิก ปรากฏวาไดผลดี และสามารถลดคาซีโอดีในน้ําเสียความ
เขมขน 400 มก./ล. ใหเหลือประมาณ 100 มก./ล. โดยการเติมอากาศ 12 ชั่วโมง/วัน 
วิธีที่ใชนี้ทําใหบริษัทวิศวกรที่ปรึกษาเสียเงินเพียงประมาณ 8,000 บาท (ไมรวมคาบอ
เกรอะบอซึม) ในการติดตั้งระบบบําบัดน้ําสวมขนาดประมาณ 500 ลิตร/วัน สําหรับใช
กับพนักงาน 25 คน และเสียคาไฟฟาประมาณวันละ 8 บาท 
 
ในกรณีที่เปนระบบเอเอสที่สรางใหม ควรออกแบบเปน SBR ที่มี 2 ไซเคิล ทําให
สามารถลดเวลากักน้ํารวมของถังเติมอากาศเหลือ 24 ชั่วโมง จากนั้นจึงออกแบบวิธี
ควบคุมระบบใหเปนแบบใชอากาศและไมใชอากาศสลับกันไมจําเปนตองมีการกวนน้ํา
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ในชวงเดินระบบแบบไมใชอากาศ ถาใชบําบัดน้ําเสียที่มีบีโอดีต่ําดังเชนน้ําเสียจากอาคาร
หรือน้ําเสียชุมชน ชวงเติมอากาศใชเวลาเพียง 8 – 12 ชั่วโมง/วัน หรือนอยกวา 
 
3.3.6 ถังยอยสลัดจ (บําบดัสลัดจ) 
ระบบแบบนี้ใชในการบําบัดสลัดจซึ่งเปนตะกอนอินทรีย สวนประกอบหลักของระบบนี้
แสดงอยูในรูปที่ 3.6 และ 3.7  รูปที่ 3.6 เปนถังยอยที่ไมมีการกวนตะกอนและไมปรับ
อุณหภูมิใหกับสลัดจ ปฏิกิริยาที่เกดิขึ้นภายในถังจึงชาและไมทั่วถึง ถังยอยแบบนี้จึง
เรียกวาถังยอยแบบอัตราต่ํา (Low Rate Digester) รูปที ่ 3.7 เปนถังยอยแบบที่มีการ
กวนและมีการปรับอุณหภูมิดวย ปฏิกิริยาการกําจัดสารอินทรียจะเกิดขึ้นไดดีกวาแบบแรก 
ถังยอยแบบนี้จึงเรียกวาถังยอยแบบอัตราสูง (High Rate Digester)  รูปที่ 3.8 เปนถัง
ยอยแบบอัตราสูงที่มีถัง 2 ชุด ในภาพแสดงใหเห็นถึงการแยกตะกอนสลัดจออกจากถัง
ยอยสลัดจชดุที ่ 2 ซึ่งทําใหสามารถไดสลัดจยอยแลวที่มีความเขมขนสูงและปลอยน้ําทิ้งที่
มีตะกอนแขวนลอยต่ํา (สกปรกนอย) 
 

Gas
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Supernatant layer

Activity digesting
sludge layer

Digested sludge
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Digested Sludge

Gas

 
รูปท่ี 3.6 ถังยอยชนิดอัตราต่ํา 
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Gas

Influent Effluent

 
 

รูปท่ี 3.7 ถังยอยแบบอัตราสูง 
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รูปท่ี 3.8 ถังยอยแบบอัตราสูงท่ีมีการแยกตะกอน 
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บทที่ 4 
การออกแบบระบบไมใชอากาศ 

 

4.1 เกณฑทั่วไปสําหรับออกแบบเบื้องตนของระบบบําบัดไมใชอากาศ 
โดยหลักการแลว เกณฑที่จะนํามาใชในการออกแบบควรจะไดจากการทดลองบําบัด 
น้ําเสียดวย Pilot Plant แตในทางปฏิบัติ น้ําเสียสวนใหญมีสารอินทรียที่ละลายน้ําก็อาจใช
ขอมูลที่แสดงในตารางที่ 4.1 เพื่อการคํานวณออกแบบเบื้องตน 
 

ตารางที่ 4.1  เกณฑท่ัวไปสําหรับคํานวณสาํหรับระบบไมใชอากาศ 

ขอมูล คาทั่วไป 
ประสิทธิภาพในการกําจัด  COD  (%) 50 – 80 
อัตราการเกิดกาซชีวภาพ 0.50 ลบ.ม. / กก. COD ที่ถูกกําจัด 
อัตราการเกิดกาซมีเทน 0.35 ลบ.ม. / กก. COD ที่ถูกกําจัด 
อัตราการเกิดสลัดจที่ตองกําจัด 0.05 – 0.10 กก. VSS / กก. COD ที่ถูกกําจดั 

 

4.2 การออกแบบถังหมักไมใชอากาศ 
ในอดีตที่ผานมา ผูออกแบบไทยไมนิยมยอยสลัดจดวยถังหมักไมใชอากาศเนื่องจากเกรงวา
ถังหมักจะไมสามารถบําบัดสลัดจได ความคิดดังกลาวเปนความเขาใจที่คลาดเคลื่อนจาก
ขอเท็จจริง แทที่จริงแลวอุณหภูมิที่สูงตลอดปทําใหการยอยสลัดจชีวภาพเกิดขึ้นไดดี 
นอกจากนี้ตัวสลัดจเองก็เปนสารอินทรียที่ยอยไดโดยไมยาก ดังนั้น ถังหมักไมใชอากาศ
สามารถบําบัดสลัดจไดอยางแนนอน ถาใชถังหมักอยางถูกวิธี (เชน มีการเติม Seed) การ
ยอยสลัดจก็เกิดไดเร็ว และสามารถใชไดตลอดไป  
 
4.2.1  เวลากักน้ํา 
การออกแบบถังหมักไมใชอากาศมีหลายวิธี แตวิธีที่สะดวกและสามารถใชไดดีคือ ใชเวลา
กักน้ําของถังหมักเปนเกณฑออกแบบ ตารางที่ 4.2  เปน เกณฑตางๆ ที่ใชออกแบบถังหมัก
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สลัดจไมใชอากาศ ในทางปฏิบัติสําหรับประเทศในเมืองรอน เวลากักน้ําของถังหมักสลัดจ
ไมใชอากาศควรเปนดังนี้ 
 
 ถังหมักไมใชอากาศแบบอัตราปกติ เวลากักน้ําประมาณ   30 วัน 
 ถังหมักไมใชอากาศแบบอัตราสูง เวลากักน้ําประมาณ   10 วัน 
 
ขนาดของถังหมักไมใชอากาศจึงขึ้นอยูกับปริมาตรของสลัดจดิบที่ตองการบําบัด ในทาง
ปฏิบัติ จึงควรทําใหสลัดจดิบมีปริมาตรนอยที่สุด โดยทําใหสลัดจมีความเขมขนไมต่ํากวา 
1% มีผลทําใหสามารถลดขนาดของถังหมักซึ่งเปนการประหยัดคากอสราง 

 

ตารางที่ 4.2  เกณฑการออกแบบถังหมักสลัดจไมใชอากาศ (มั่นสิน ตณัฑุลเวศม, 2542) 
1. เวลากักน้ําทั้งหมด 30 วัน 
         ถังที่ 1 15 วัน 
         ถังที่ 2 (แยกสลัดจ) 15 วัน 
2. ประสิทธิภาพในการกําจัด TVS 50%  
3. อัตราผลิตกาซ 0.8 - 1.0  ลบ.ม./กก. ΔVS 
4. ความเขมขนของสลัดจที่ยอยแลว 2.5 - 3 % (DS) 
5. การกวน ใชเครื่องกวนหรือกาซชีวภาพที่ได  
6. ระยะเวลากวน ประมาณ  8  ชม./วัน 
6. พลังงานกลที่ใชกวน 6-8  วัตต/ลบ.ม. 

 

4.2.2  สมรรถนะของถังหมักไมใชอากาศ 
ในการออกแบบถังหมักไมใชอากาศ  อาจกําหนดใหถังหมักมีสมรรถนะ ดังนี้ 
• ความสามารถในการทําลายของแข็งระเหย (Volatile Solids)  50%  
• ความเขมขนของสลัดจที่ยอยแลว     2-3% นน.แหง 

• ปริมาณกาซชีวภาพที่ได(ลบ.ม.) ตอกก.ของของแข็งระเหยที่ถูกกําจัด ( ΔVS)  

0.8-1.0 ลบ.ม./กก.  ΔVS 
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4.2.3  การกวนสลัดจ 
ในกรณีของถังหมักไมใชอากาศแบบอัตราสูงที่ใชบําบัดสลัดจอินทรียจากระบบบําบัด 
น้ําเสียข้ันที่สองหรือสลัดจที่ยอยไดงายอื่น กาซชีวภาพที่เกิดขึ้นทําใหเกิดการกวนภายใน
ถังได ทําใหไมจําเปนตองมีการติดตั้งอุปกรณกวนใหกับถังหมัก แตถาเปนสลัดจของแข็งที่
ยอยยากหรือมีไขมันเปนสวนประกอบสําคัญ การผสมระหวางแบคทีเรียและสลัดจอยาง
ทั่วถึงเปนปจจัยสําคัญที่จะทําใหการยอยสลายเกิดขึ้นอยางมีประสิทธิภาพ จําเปนตองมีการ
ติดตั้งอุปกรณกวนใหกับถังหมัก มิฉนั้น ไขมันหรือของแข็งอาจจับตัวกับสลัดจจุลินทรีย 
จนการยอยสลายไมเกิดขึ้น 
 
การกวนสลดัจไมจําเปนตองกระทําอยางตอเนื่องตลอดเวลา ผูออกแบบอาจกําหนดใหมี
การเปดเครื่องกวนประมาณ 8 ชม./วัน ก็นาจะพอเพียง พลังงานที่ใชในการกวนประมาณ 
6-8  วัตต/ ลบ.ม.ของถัง 
 

4.2.4  รูปรางของถังหมัก 
ถังหมักไมใชอากาศมีรูปราง 3 แบบ (ดูรูปที่ 4.1) คือ 
• รูปทรงกระบอก  
• รูปแปดเหลี่ยม 
• รูปไข  

 

รูปท่ี 4.1 รูปรางของถงัหมักสลัดจไมใชอากาศ 3 แบบ (มัน่สิน ตัณฑุลเวศม, 2542) 
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ถังหมักรูปไขเปนแบบที่นิยมในประเทศที่มีเทคโนโลยีสูงและมีฐานะทางเศรษฐกิจดี เชน 
สหรัฐอเมริกา, ยุโรป , ญีปุ่น ฯลฯ เพราะรูปรางสวย, ประสิทธิภาพในการกวนสูง และไม
เปลืองพลังงานในการใหความอบอุนแกถังหมัก 
 

4.2.5 ตัวอยางออกแบบถงัหมักสลัดจไมใชอากาศ 
กําหนดให 
 ปริมาณสลัดจดิบ  62.4 ลบ.ม./วัน 
 ความเขมขนของสลัดจดิบ 2.5 % DS 
 TVS ของสลัดจดิบ  70 % 
จงออกแบบถังยอยสลัดจ 
วิธีทํา ปริมาณของสลัดจดิบ  = 62.4 x 2. x 10 
     = 1,560  กก.DS/วัน 
     = 1,560 x 0.7 
     = 1,092  กก.TVS/วัน 
 เลือกเวลากักน้ํา  = 30  วัน 
 ดังนั้นปริมาตรของถังยอย = 30 x 62.4 
     = 1,872  ลบ.ม. 
 เลือกใชถังกลม 2 ถัง @ 15 วัน 
 ขนาดของถังแตละใบ  = Dia. 14 ม. x สูง 7 ม. 

 ตรวจสอบเวลากักน้ํา  = (2 x 142 x 0.785 x 7) / 62.4 
     = 34.5  วัน  OK 
 สมมติ Solid Recovery Ratio = 0.9 
 และ % กําจัด TVS  = 50% 
 ดังนั้น TVS ที่ถูกกําจัด  = 0.5 x 1,092 x 0.9 
     = 491.4  กก.TVS/วัน 
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 และ TDS ที่เหลือในสลัดจที่ยอยแลว = (0.9 x 1,560) - 4,914 
      = 913 กก.DS/วัน 
 สมมติใหความเขมขนของสลัดจยอยแลว = 3% 
 ดังนั้น ปริมาตรของสลัดจยอยแลว = 913 / 3 x 10 
     = 30.4  ลบ.ม./วัน 
 ปริมาตรของ Supernatant = 62.4 - 30.4 
     = 32.0  ลบ.ม./วัน 
 DS ใน Supernatant  = 0.1 x 1,560 
     = 156  กก.DS/วัน 
 ความเขมขนของ Supernatant = 156 / 32 
     = 4.875  กก./ลบ.ม. 
     = 4,875  มก./ล. 
       

4.2.6  ตัวอยางขอมูลการทํางานถังหมักสลัดจไมใชอากาศ 
ตารางที่ 4.3 และ 4.4 เปนตัวอยางขอมูลถังหมักสลัดจไมใชอากาศที่สรางในยุโรปและ
สหรัฐอเมริกาตามลําดับ ถังหมักสลัดจไมใชอากาศของอเมริกาสรางเปนรูปไขดังแสดงใน
รูปที่  4.2 
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ตารางที่ 4.3 ตวัอยางขอมูลการทํางานของถังบําบัดสลดัจไมใชอากาศ ( Killilea, 2000)  
 Tullamore Plant 1 

จํานวนถังหมัก (ถัง) 1 1 

ปริมาตรของถังหมัก (ม3) 330 570 

ประชากร (คน) 16,000 11,000 

อัตราปอนสลัดจ (ม3/วัน) 17 18 

ปริมาตรกาซชีวภาพ (ม3/วัน)   

จากคํานวณ 408 606 
ไดจากระบบจริง 400 - 600 400 

ถังพักกาซ (ม3) 1x10 ม3 1x16.44 ม3 
พีเอชใชงาน 6.8 - 7.3 6.8 – 7.2 

อุณหภูมิใชงาน (oซ) 34 - 38 34 – 36 

Solids in, %DS 3.5 - 4% 5% 
Solids out, %DS 1.5 - 2.5% 2.8% 
การใชกาซชีวภาพ อุนถัง AD อุนถัง AD 
 กวนถัง AD กวนถัง AD 
 ใหความรอนอาคาร ใหความรอนอาคาร 
 ผลิตไฟฟา  
การควบคุมพีเอช (เมื่อพีเอชลดตํ่า) เติมปูนขาวที่ถังทําขน เติมโซดาไฟที่เครื่องสูบสลัดจหมุนเวียน 
ระบบ Heating 12. @ Internal 1 @ external 
 Heat Exchange Heat Exchange 
จํานวนหมอน้ํา รวม 2 ถัง  1 ถัง , dual fired 
 1 - Propane 1 - Methane  
CHP Unit 2 @ Gas Engine 1 @ Gas Engine 
 1 Duty + 1 Standby  
การกวน ใชกาซชีวภาพ ใชกาซชีวภาพ 
วัสดุสรางถังหมัก ถังเหล็กปรุแกว ถังเหล็กปรุแกว 
ฉนวน Panel Insulation  Rockwool 200mm 
 Bolted on to Outside  
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ตารางที่ 4.3 ตวัอยางขอมูลการทํางานของถังบําบัดสลดัจไมใชอากาศ (Killilea, 2000) ตอ 
 Plant 2 Plant 3 

จํานวนถังหมัก (ถัง) 2 2 

ปริมาตรของถังหมัก (ม3) 400 /ถัง 800 /ถัง 

ประชากร (คน) 32,000 60,000 

อัตราปอนสลัดจ (ม3/วัน) 20 – 21 ถังA =12 และถังB = 40 

ปริมาตรกาซชีวภาพ (ม3/วัน)   

จากคํานวณ 622 – 809 1,162 
ไดจากระบบจริง 360 – 477 (ถัง 1) 910 (ถัง B) 

ถังพักกาซ (ม3) 2 x 15 each 1 x 251.2 

พีเอชใชงาน 6.95 – 7.1 7.0 – 7.3 

อุณหภูมิใชงาน (oซ) 34 – 36 35.1 

Solids in, %DS 5 – 6% 4 – 5% 
Solids out, %DS 3.8% 2.5 – 3% 
การใชกาซชีวภาพ อุนถัง AD อุนถัง AD 
 กวนถัง AD กวนถัง AD 
  ผลิตไฟฟา 
การควบคุมพีเอช (เมื่อพีเอช 
ลดตํ่า) 

เติมโซดาไฟที่เครื่องสูบสลัดจ 
หมุนเวียน 

ลดอัตราปอนน้ําเสียและเติม 
ปูนขาวที่ถังผสม 

ระบบ Heating 2 @1 external 2 @1 external 
 Heat Exchange Heat Exchange 
จํานวนหมอน้ํา 2 ถัง 2 ถัง  
 Both dual fired Both dual fired 
CHP Unit 1 @ Gas Engine 2 @ Gas Engine 
การกวน ใชกาซชีวภาพ ใชกาซชีวภาพ 
วัสดุสรางถังหมัก ถังเหล็กปรุแกว ถังคสล. 
ฉนวน โพลียูรีเทน 50มม. Mineral and fibre 
  100mm 
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ตารางที่ 4.4  Digester Design Parameter, Back River WWTP, Baltimore, Md. 
• รูปรางของถังหมัก รูปไข 
• จํานวนของถังหมัก 2 
• ปริมาตร 11,355 ลบ.ม/ถัง 
• ความสูง 42.4 ม. 
• เสนผาศูนยกลางสูงสุด 26.0 ม. 
• อัตราภาระ VSS 2.77-2.84 กก./ลบ.ม-วัน 
• อายุสลัดจ 11.1-16.7 วัน 
• ระบบการกวนขั้นตน-mechanical draft tube  

มอเตอร 44.7 กิโลวัตต 
เสนผาศูนยกลาง Draft-Tube 0.9 ม. 
อัตราสูบ 1.31 ลบ.ม/วินาที 
อัตราหมุนครบรอบ(Turnover Rate) 10/วัน 
ระดับพลังงานที่ใช 0.0035 กิโลวัตต/ลบ.ม 

• ระบบกวนขั้นสอง-unconfined gas  
จํานวนเครื่องอัดลมที่ใชงาน 2 
มอเตอร 76.8 กิโลวัตต 
ระดับพลังงานที่ใช 0.0055 กิโลวัตต/ลบ.ม 
  

• การหมุนเวียนสลัดจ  

วัตถุประสงค ใหความรอนแกสลัดจ 
จํานวนเครื่องสูบตอถัง 2 ชุด@ 29.8 กิโลวัตต 
ขนาดเครื่องสูบ 0.048 ลบ.ม/วินาที  
อัตราหมุนครบรอบ(Turnover Rate) 0.7/วัน 
ระดับพลังงานที่ใช 0.0047 กิโลวัตต/ลบ.ม 
การทํางาน ตอเนื่อง 

 ท่ีมา : Stukenberg, J.R et al, 1992 
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ตารางที่ 4.4 Primary Digester Design Parameter, Deer Island WWTP, Boston, Mass. (ตอ) 
• รูปรางของถังหมัก รูปไข 
• จํานวนของถังหมัก 14 
• ปริมาตร 11,355 ลบ.ม/ถัง 
• ความสูง (ภายใน) 41.5 ม. 
• เสนผาศูนยกลางสูงสุด (ภายใน) 25.9 ม. 
• อัตราภาระ VSS 1.41-2.19 กก./ลบ.ม-วัน 
• อายุสลัดจ 17-26 วัน 
• ระบบการกวนขั้นตน   

ระบบกวน เครื่องกลที่มีทอดูด (draft tube) 
มอเตอร 37.3 กิโลวัตต 
เสนผาศูนยกลาง Draft-Tube 0.70 ม. 
อัตราสูบ 1 ลบ.ม/วินาที 
อัตราหมุนครบรอบ(Turnover Rate) 7.6/วัน 
ระดับพลังงานที่ใช 0.003 กิโลวัตต/ลบ.ม 

• ระบบกวนขั้นสอง  
ระบบกวน ใชกาซที่ผลิตได 
วัตถุประสงค ใหความรอนแกสลัดจ 
 และระบบกวนฉุกเฉิน 
Heat Exchanger Flow 0.045 ลบ.ม/วินาที 
Injection Ports 6, 9 ม. จากกนถัง 
Additional Mixing Flow 0.064 ลบ.ม/วินาที 
ขนาดเครื่องสูบสูงสุด 0.109 ลบ.ม/วินาที  
อัตราหมุนครบรอบสูงสุด (Turnover Rate) 0.8/วัน 

 ท่ีมา : Stukenberg, J.R et al, 1992 
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รูปท่ี  4.2 ถังหมักสลัดจไมใชอากาศของอเมริกาสรางเปนรูปไข (Stukenberg, J.R et al, 1992) 
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4.3  การออกแบบบอหมกัไมใชอากาศ 
การออกแบบบอบําบัดน้ําเสียมีหลายวิธี  ซึ่งอาจขึ้นอยูกับประสบการณที่ไดจากการ 
ควบคุมหรือเปนแนวความคิดที่ไดจากทฤษฎี  ในปจจุบันยังไมมีวิธีออกแบบบอบําบัด 
น้ําเสียที่ไดรับความนิยมและเปนที่ยอมรับกันโดยทั่วไป แมวาดูผิวเผินแลว ระบบบอบําบัด
น้ําเสีย ดูจะเปนของงาย แตที่แทจริงแลว ระบบนิเวศนของบอแบบนี้มีความสลับซับซอน
และพิสดารยิ่งกวาระบบบําบัดน้ําเสียแบบใดๆ นี่อาจเปนเหตุผลที่ทําใหผูออกแบบยังไมมี
วิธีออกแบบที่เหมาะสม พารามิเตอรที่ใชออกแบบบอบําบัดน้ําเสียมี 2 ตัว คือ อัตราภาระ
อินทรีย (Lo) และเวลากักน้ํา อัตราภาระอินทรีย มี 2 แบบคือ เชิงปริมาตร (Volumetric 

Organic Loading) หรือเชิงพื้นที่ (Areal Organic Loading) แบบแรกมกัใชออกแบบบอ
หมักไมใชอากาศ สวนแบบที่สอง ใชออกแบบบอออกซิเดชันซึ่งตองคํานวณพื้นที่ผิวน้ํา
เพราะเปนพารามิเตอรที่สําคัญในการเจริญเติบโตของแพลงคตอน 
 

ในการออกแบบบอหมักไมใชอากาศ อัตราภาระซีโอดีเชิงปริมาตร(Lo) มีความสัมพันธกับ

คาซีโอดี, ความจุของบอ และอัตราไหลเขาบอดังนี้  
  
  Lo = S0F/1000V    (4.1) 

 
โดยม ี  S0 = ความเขมขนซีโอดีของน้ําเสีย, มก/ล 
  F = อัตราไหลเขาบอของน้ําเสีย, ลบ.ม./วัน 
  V = ความจุน้ําของบอ, ลบ.ม. 
  Lo = อัตราภาระซีโอดีเชิงปริมาตร, กก./ลบ.ม.-วัน 

ถาให  τ = เวลากักน้ําของบอ, วัน 

  V =   τ F     (4.2) 

จะได  Lo = S0/1000τ    (4.3) 
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เนื่องจากยังมีการใชอัตราภาระอินทรีย แบบพื้นที่(La)ในการออกแบบและควบคุมบอหมัก

ไมใชอากาศ จึงจําเปนตองรูความสัมพันธระหวางอัตราภาระอินทรียเชิงพื้นที่ (La) และ

อัตราภาระอินทรียเชิงปรมิาตรที่ (Lo) ซึ่งมีดังนี้ 

 
จากสมการ  Lo = S0F/1000V      

   V =  A x D 
 

โดยที ่   A ,D  = พ้ืนที่ (ตร.ม)และความลึก(ม.)ของน้ําในบอ 
     ตามลําดับ 
จะได   Lo = S0F/(1000 A x D)     

เนื่องจาก  La = S0F/(1000 A)  

ดังนั้น   Lo = La / D    (4.4) 

 

4.3.1 อัตราภาระซีโอดี (COD Loading Rate) 
ในปจจุบัน การออกแบบบอหมักไมใชอากาศยังอาศัยพารามิเตอรออกแบบที่เรียกวาอัตรา
ภาระซีโอดี (COD Loading Rate)  พารามิเตอรตัวนี้ใชกันมานานแลว และยังคงใชไดใน
ปจจุบัน 
 
เกณฑของบอหมักสําหรับบําบัดน้ําเสียชุมชนมีการศึกษาและวิเคราะหกันไวมากพอ 
สมควร ตารางที่ 4.5 เปนเกณฑออกแบบของบอหมักไมใชอากาศสําหรับบําบัดน้ําเสีย 
ชุมชนที่อุณหภูมิตางๆ 
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ตารางที่ 4.5  เกณฑออกแบบของบอหมักไมใชอากาศสําหรับบําบัดน้ําเสียชุมชน (Mara, 1997) 

อุณหภูมิ (oซ) อัตราภาระบีโอดี % กําจัดบีโอด ี

 (กรัม/ลบ.ม.-วัน)  
10 100 40 
15 200 50 
20 300 60 
25  350 70 

>25  350 70 
 

สําหรับเกณฑออกแบบบอหมักที่ใชบําบัดน้ําเสียอุตสาหกรรมยังไมมีความชัดเจนเหมือน
ของน้ําเสียชุมชน ดังนั้นการออกแบบบอหมักไมใชอากาศสําหรับบําบัดน้ําเสีย
อุตสาหกรรมจึงใชเกณฑกําหนดเหมือนกับของน้ําเสียชุมชน แตใชอัตราภาระซีโอดีแทน
อัตราภาระบีโอดี ตารางที่ 4.6 เปนสรุปอัตราภาระซีโอดีสําหรับออกแบบน้ําเสีย

อุตสาหกรรมที่มีอุณหภูมิเฉลี่ย 10 oซ - 25oซ หรือมากกวา โดยสมมติให COD = 1.5BOD 
 
การออกแบบบอหมักไมใชอากาศสําหรับประเทศไทย ผูเขียนแนะนําใหใชออรแกนิ
กโหลดดิงแบบปริมาตรไมเกิน 0.5 กก./ลบ.ม.-วัน ถาใชตัวเลขสูงกวานี้จะมีความ
ยากลําบากในการเลี้ยงใหมีปริมาณแบคทีเรียสรางมีเธนพอเพียง แตภายใตสภาวะที่มีออร
แกนิกโหลดดิงสูงๆ แบคทีเรียสรางกรดยังสามารถเจริญเติบโตไดดีกวา ทําใหอัตราการ
ผลิตกรดอินทรียระเหย(VFA) สูงกวาอัตราการใชกรดของแบคทีเรียสรางมีเธน มีผลทําให
เกิดการสะสมของกรดอินทรียระเหยและทําใหบอหมักมีพีเอชต่ํา ประสิทธิภาพในการ
กําจัดซีโอดีจะมีคาลดต่ําลงมาก นอกจากนี้พีเอชต่ํามักทําใหเกิดกลิ่นเหม็นอีกดวย  
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ตารางที่ 4.6  อัตราภาระซีโอดีท่ีใชออกแบบบอหมักไมใชอากาศ  

อุณหภูมิ (oซ) อัตราภาระซีโอดี 

 (กรัม/ลบ.ม.-วัน) 
10 150 
15 300 
20 450 
25  525 

>25  525 
 

4.3.2  เวลากักน้ํา (τ) 

เวลากักน้ํา (τ) คํานวณไดจาก ปริมาตรของบอ (V) และอัตราไหลของน้ําเสีย (F) 
 

τ = V/F 
 
บอหมักไมใชอากาศ      ควรมีเวลากักน้ําไมนอยกวา    3       วันสําหรับการบําบัดน้ําเสีย
อุตสาหกรรม 
 
4.3.3 ประสทิธิภาพของบอหมกัไมใชอากาศ 
สมรรถนะของบอหมักไมใชอากาศขึ้นอยูกับอุณหภูมิของอากาศ บอหมักที่สรางใน
ประเทศรอนจะมีความสามารถในการกําจัดบีโอดีไดดีมาก โดยทั่วไปประสิทธิภาพในการ
กําจัดบีโอดีของบอหมักมักสูงถึง 70-80% ไดโดยไมยาก (ตามความหมายของบีโอดีแลว 
ประสิทธิภาพในการกําจัด BOD นาจะไดถึง 90% หรือมากกวา แตเนื่องจากน้ําทิ้งมักมี
ตะกอนอินทรีย จึงทําให % กําจัดบีโอดีไดเพียง 70-80%)  
 
แต % กําจัดซีโอดีมักไมสูงเทาของบีโอดี เนื่องจากซีโอดีบางสวนไมสามารถยอยสลายทาง
ชีวภาพได อาจกลาวไดวาประสิทธิภาพในการกําจัดซีโอดีขึ้นอยูกับประเภทของ
อุตสาหกรรม น้ําเสียของอุตสาหกรรมอาหาร, เกษตรหรือชุมชน เปนน้ําเสียที่ยอยไดงาย 
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ทําใหประสิทธิภาพกําจัดซีโอดีอาจสูงถึง 70-80%  ในขณะที่บอหมักไมใชอากาศของ
อุตสาหกรรมฟอกยอมหรือกระดาษและเยื่อกระดาษอาจมี % กําจัดซีโอดีสูงเพียง 50-60% 
เทานั้น 
 
ตารางที่ 4.7 เปนตัวอยางขอมูลของบอหมักที่ใชบําบัดน้ําเสียจากโรงงานประเภทตางๆ  
 

ตารางที่ 4.7  สรุปผลการทํางานของบอหมักไมใชอากาศ 
ประเภท พื้นท่ี ความลึก เวลากักน้ํา อัตราภาระอินทรีย %กําจัด 

อุตสาหกรรม (ไร) (เมตร) (วัน) La (กรัม/ม2-วัน) Lo (กก./ม3-วัน) บีโอดี 

อาหารกระปอง 38.8 1.8 15 47 0.026 51 
เนื้อและสัตวปก 15.6 2.2 16 151 0.069 80 
เคมีภัณฑ 1.9 1.1 65 6.5 0.006 89 
กระดาษ 1,096 1.8 18.4 42 0.023 50 
สิ่งทอ 33.8 1.8 3.5 172 0.095 44 
น้ําตาล 540 2.1 50 29 0.0014 61 
เหลาไวน 56.9 1.2 245 - - - 
Rendering 15.6 1.8 245 19 0.0011 37 
ฟอกหนัง 40 1.3 6.2 360 0.28 68 
มันฝรั่ง 154 1.2 3.9 - - - 

คาเฉลี่ย    103  60 

 ที่มา: ดัดแปลงมาจากขอมูลในหนังสือของ มั่นสิน   ตัณฑุลเวศม, 2542 

 

4.3.4 ความลกึ 
บอบําบัดน้ําเสียแบบนี้ควรมีความลึกประมาณ 3-4 เมตรหรือมากกวา การที่ตองมีความลึก
มากเนื่องจากกนบอเปนที่สะสมสลัดจดวย ในปจจุบันมีแนวโนมวา ผูออกแบบจะใชบอที่
ลึกมาก อัตราสะสมสลัดจอาจสมมติใหอยูในชวง 15-30 ซม./ป 
 
4.3.5 พีเอช 
บอหมักไมควรมีพีเอชต่ํากวา 6 หรือ สูงกวา 7.5  
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4.3.6 การกวนน้ํา 
การกวนน้ําอาจเปนผลเสียตอความสามารถในดานการตกตะกอนของบอหมัก แตการกวน
ใหมีการผสมระหวางแบคทีเรียและน้ําเสียชวยเพิ่มประสิทธิภาพของบอหมักได 
 
4.3.7 รูปรางและทอน้ําเขาบอ 
บอหมักควรเปนรูปสี่เหลี่ยมผืนผาที่มีการไหลลัดทางนอยที่สุด วิธีการปองกันการไหลลัด
ทางที่ดีที่สุด คือ ใชบอหมักหลายๆบอตอกันอยางอนุกรม ควรออกแบบใหสามารถ
กระจายน้ําเสียไปทั่วกนบอไดอยางสม่ําเสมอ ดวยเหตุนี้ น้ําเสียจึงควรเขาที่จุดศูนยกลาง
ของบอหรือเขาหางจากขอบบอไมต่ํากวา 6-7 เมตร ถาเปนไปไดทอน้ําเขาควรใหน้ําไหล
เขาใกลขอบบอ  
 

4.3.8  การตอบอบําบัดน้าํเสียหลายบอเขาดวยกัน 
ในกรณีที่ตองการบําบัดน้ําเสียจํานวนมากๆ ผูออกแบบควรใชบอขนาดเล็กหลายๆ บอ 
มากกวาใชบอขนาดใหญเพียงบอเดียว ทั้งนี้ เพื่อใหสะดวกตอการซอมแซมบํารุงรักษาและ
มีความยืดหยุนในการควบคุม นอกจากนี้ยังชวยใหสามารถบําบัดน้ําเสียไดอยางมี
ประสิทธิภาพอีกดวย การตออยางอนุกรมชวยลดปญหาเรื่องการไหลลัดทางไดอยางมาก  
สวนการตอแบบขนานนั้น ชวยทําใหผูควบคุมสามารถลางบอไดโดยไมตองปดระบบ การ
ตอบอหมักอยางอนุกรมควรใหทุกบอมีออรแกนิคโหลดดิงสูงสุดเทาที่จะยอมได เชน ให
ทุกบอไดรับบีโอดีในอัตรา 560 ก./ตร.ม.-วัน ลักษณะเชนนี้ทําใหบอแรกมีขนาดใหญที่สุด
และบอสุดทายมีขนาดเล็กที่สุด  ถาตองการบําบัดน้ําเสียที่มีซีโอดีสูงมากๆ ควรใชบอ
หลายๆ บอตอกันอยางอนุกรมโดยมีบอหมักอยูหนา และตามดวยบอออกซิเดชัน ใน
บางครั้งอาจมีบอเติมอากาศอยูระหวางบอหมักและบอออกซิเดชันก็ได 
 

อนึ่ง ตองตระหนักวา การออกแบบบอที่ตอกันอยางอนุกรมทําใหพ้ืนที่ใชประโยชน (พ้ืนที่
ผิวน้ํา) ลดนอยลง เนื่องจากตองเสียพ้ืนที่ในการสรางคันดินและอื่นๆ นอกจากนี้การสราง
บอใหญชวยใหไดประโยชนจากพื้นที่มากกวาที่ไดจากบอเล็ก ดวยเหตุนี้ ถาพ้ืนที่ผิวน้ําไม
เกิน 0.5 ไร ควรสรางบอน้ําเสียเพียงบอเดียวจึงจะไดรับประโยชนอยางเต็มที่ 
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4.3.9 ขั้นตอนในการออกแบบบอหมกัไมใชอากาศ 
ขั้นตอนในการออกแบบบอหมักไมใชอากาศ มีดังนี้ 

• กําหนดคาอัตราภาระซีโอดี (L0) 

เลือกคา  L0      =   0.5  กก/ม3-วัน สําหรับบอหมักธรรมดา 

   L0     =   1     กก/ม3-วัน สําหรับบอหมักแบบปดฝา 
 

• คํานวณคาเวลากักน้ํา (τ) จาก L0    และ   S0 

τ       =   S0/(1000L0) 
โดยที ่ So =   ความเขมขนซีโอดีของน้ําเสีย, มก./ล 
 

ถาคํานวณ τ  สําหรับน้ําเสียอุตสาหกรรมไดนอยกวา 3 วัน ใหใช τ = 3 วัน แตถาเปน 

น้ําเสียชุมชนใหใช τ ไดต่ําถึง 1 วัน 
 

• กําหนดความลึกของบอหมัก (D) 
อาจใหความลึกเทากับ 3-5 เมตร หรือลึกกวาก็ได 
 

• คํานวณหาพื้นที่เฉลี่ยทีระดับลึกครึ่งบอ 
เนื่องจากบอหมักมีดานขางเปนพื้นเอียง พ้ืนที่จึงมีคาสูงสุดที่ผิวน้ําและมีคานอยที่สุดที่ 
กนบอ (ดูรูป 4.3) พ้ืนที่เฉลี่ยจึงเปนคาที่ระดับความลึกครึ่งบอ (A) 

A = Fτ/D 
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• กําหนดคาความเอียง (Slope) ของคันบอ 
คันบอควรมีความเอียงประมาณ 1:3 ความเอียงนอยที่สุดไมควรต่ํากวา 1:2 และกําหนดให
มีความสูงเหนือผิวน้ําไมนอยกวา 0.5 ม. เสมอ ขอมูลที่ไดจนถึงขณะนี้ สามารถกําหนด
รูปรางของบอหมักไดครบถวนดังแสดงในรูปที่ 4.3 แลว 
 

 
รูปท่ี 4.3 การคํานวณรปูรางของบอหมักไมใชอากาศ 

 

4.3.10  รูปรางของบอหมกัไมใชอากาศ 
บอหมักมักมีรูปรางเปนสี่เหลี่ยมผืนผา โดยมีดานยาว : ดานกวาง ไมนอยกวา 2-3 : 1 
ผูออกแบบตองคํานึงการไหลของน้ําภายในบอ (จากทางน้ําเขาไปยังทางน้ําออก) ใหมีการ
ไหลลัดทางนอยที่สุด การตกตะกอนมักเกิดขึ้น ณ บริเวณทางน้ําเขามากกวาตําแหนงอื่น 
ดังนั้น จึงควรคํานึงการขุดลอกตะกอนบริเวณทางน้ําเขาไวดวย บางครั้ง ขอจํากัดในเรื่อง
พ้ืนที่ผูออกแบบอาจตองใชสรางบอหมักไปตามเสนเขตพื้นที่ที่มีอยู ทําใหบอหมักมีรูปราง
ตามพื้นที่ดินของโรงงาน ผูออกแบบตองเลือกตําแหนงทางน้ําเขา-ออกใหมีการไหลลัดทาง
นอยที่สุดเพื่อใหมีการกวนน้ําของบอหมัก ควรสรางบอหมักใหมีดานยาวขนานไปกับ
ทิศทางลม ถาทิศทางลมมีการเปลี่ยนแปลงตลอดป ควรเลือกทิศทางลมในฤดูรอนเปนหลัก 
 
ทางน้ําเขาและทางน้ําออก 
ผูออกแบบควรเลือกใชโครงสรางอยางงายและมีราคาถูกเพื่อเปนทางน้ําเขาและทางน้ําออก
ของบอหมัก โดยปกติ บอหมักมีทางน้ําเขาและทางน้ําออกอยางละอันก็พอเพียงแลว 
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ทางน้ําเขามักเปนทอปดที่มีปลายอยูใตน้ํา เพื่อปองกันการไหลลัดทางของน้ําเสียและควรมี
โครงสราง เชน แผนกั้น (ดูรูปที่ 4.4) เพื่อเก็บกัก Scum มิใหกระจายไปในสวนตางๆ ของ
บอ การไหลตอเชื่อมระหวางบอควรเกิดขึ้นใตน้ํา (ดูรูปที่ 4.5 ) 
 
ทางน้ําออกควรเปนโครงสราง คสล. ที่สามารถปองกันมิให Scum ไหลออกจากบอ (ดูรปูที่ 
4.6) น้ําไหลออกจากบอโดยลนผานเวียรทางออกที่สามารถปดได ความสูงของสันเวียรทาง
ออกเปนเครื่องกําหนดระดับของน้ําในระบบ (ออกแบบไวกอน) แผนกั้นสกัมควรจุมอยูใต
ผิวน้ําในบอหมักประมาณ 300 มม. 
 
 

 
 

รูปท่ี 4.4 โครงสรางทางน้ําเขา (Arceivala, S.J et al, 1970) 
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รูปท่ี 4.5 ทางน้ําเชื่อมระหวางบอ (Arceivala, S.J et al, 1970) 
 

 

 
 
 
 

รูปท่ี 4.6  โครงสรางทางน้าํออก (Arceivala, S.J et al, 1970) 
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4.3.11 ตัวอยางการออกแบบบอหมักไมใชอากาศ 
 

 อุณหภูมิ, 25 ซ อุณหภูมิ, 10 ซ 

ขอมูลออกแบบ   

ซีโอดี, มก./ล. 200 200 

อัตราไหล, ลบ.ม./วัน 10,000 10,000 

อุณหภูมิ, oซ 25 10 

อัตราระเหย, มม./วัน 5 0 

   

บอหมักไมใชอากาศ   

ออรแกนิกโหลดดิง, กก./ม3-วนั 0.35 0.1 

เวลากักน้ํา, วัน   คาท่ีคํานวณได 0.6 2.0 

                             คาท่ีใชออกแบบ 1.0 2 

ปริมาตรบอ, ม3 10,000 20,000 

ความลึก, ม. 4 4 

พื้นที่ผิวน้ํา, ม2 2,500 5,000 

% กําจัดซีโอดี 70 40 

ซีโอดีของน้ําท้ิง, มก./ล. 60 120 

บอออกซิเดชัน   

ออรแกนิกโหลดดิง, ก./ม2-วัน 35 10 

พื้นที่ผิวน้ํา, ม2 17,143 120,000 

ความลึก, ม. 1.5 1.5 

ปริมาตรบอ, ม3 25,714 180,000 

เวลากักน้ํา, วัน   คาท่ีคํานวณได 2.6 18.0 

                             คาท่ีใชออกแบบ 4.0 18 

คํานวณพื้นที่ผิวน้ําใหม, ม2 26,490.1  

% กําจัดซีโอดี 70 50 

ซีโอดีของน้ําท้ิง, มก./ล. 18 60 
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4.4 การออกแบบระบบยูเอเอสบี(UASB)และอีจีเอสบี(EGSB) 

4.4.1 อัตราภาระซีโอดี (COD Loading Rate) 
การออกแบบระบบยูเอเอสบีอาศัยพารามิเตอรออกแบบที่เรียกวาอัตราภาระซีโอดี (COD 
Loading Rate) เชนเดียวกับการออกแบบบอหมักไมใชอากาศ แตเนื่องจากระบบยูเอเอสบี
มีความสามารถในการสะสมและเก็บรักษาเชื้อแบคทีเรียไดดีกวาบอหมัก อัตราภาระซีโอดี
ของระบบยูเอเอสบีจึงสูงกวาของบอหมักมากและจัดวาระบบนี้เปนระบบแบบมีอัตรา
บําบัดสูง  
 
ตารางที่ 4.8 เปนสรุปอัตราภาระซีโอดีสําหรับออกแบบน้ําเสียอุตสาหกรรมทั่วไป น้ําเสีย
อุตสาหกรรมมีความยากงายในการยอยสลายแตกตางกันดังไดกลาวมาแลวในบทที่ 6 ทั้งนี้
ขึ้นอยูกับประเภทของอุตสาหกรรมและลักษณะะของน้ําเสีย อุตสาหกรรมอาหารและ
เกษตรมักมีน้ําเสียที่ยอยไดงาย จึงใชอัตราภาระซีโอดีที่มีคาสูง (15-20 กก/ลบ.ม-วันหรือ
สูงกวา) ในขณะที่น้ําเสียของโรงงานกระดาษและเยื่อ มโรงงานสุรา หรือโรงฆาสัตว จะใช
อัตราภาระซีโอดีที่มีคาต่ํา (10-12 กก/ลบ.ม-วันหรือตํ่ากวา) ตารางที่ 4.9 เปนขอมูลของ
อัตราภาระซีโอดีสูงสุดของระบบยูเอเอสบีที่ใชกับน้ําเสียอุตสาหกรรมประเภทตางๆ  
 

ตารางที่ 4.8  อัตราภาระซีโอดีสําหรับออกแบบน้ําเสียอุตสาหกรรมของระบบยูเอเอสบี 
พารามิเตอรออกแบบ หนวย ชวงออกแบบ UASB 

1. อัตราภาระซโีอด ี(COD Loading) กก/ม3-วัน 5 - 20 

2. สลัดจเกิดขึ้น กก/กก.ซีโอดีกาํจัด 0.04+ 
3. % กําจัดซีโอดี % 65 - 85 
4. % กําจัดบีโอดี % 70 - 95 
5. % กําจัดของแข็งระเหยได % 45 - 65 
6. อุณหภูม ิ oซ 35 

7. กาซชีวภาพที่ผลิตได ม3/กก.ซีโอดีกาํจัด 0.3 - 0.4 

8. มีเทน % 60 - 70 
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ตารางที่ 4.9  Maximum Loading Rateของระบบยูเอเอสบีท่ีใชบําบดัน้ําเสียอุตสาหกรรมตางฯ 
ประเภทของนํ้าเสีย Maximum Loading Rate % กําจัดซีโอดี อางอิง 

 (กก. ซีโอดี/ม3-วัน)   

น้ําตาลจากหัวบีท 30-32 75 Lettinga and Hulshoff, 1991 
มันฝรั่งแปรรูป 40 84 Van Wambeke et. al., 1990 
แปงมัน 30 75 DeZueew, 1998 
ผักกระปอง 10-20 60-80 DeZueew, 1998 
ยีสต 14 70 DeZueew, 1998 
นมเนย 15 80 Hulshoff and Lettinga, 1986 
โรงฆาสัตว 10 55 DeZueew, 1998 
Rendering Plant 6 63 Hansen and West, 1992 
โรงกลั่นสุรา 11-17 45-65 Pipijin and Verstraete, 1985 
กระดาษ 12   

 
Van Wambeke,M., Grusenmeyer,S., Verstraete,W., and Longly,R.(1990). Process Biochemistry, pp.181 
De Zueew, W.J.(1988). Proceedings of GASMAT.Workshop, Wageningen, Netherlands 
Hulshoff Pol, L.W., de Zueew, W.J., Velzebeboer, C.T.M., and Lettinga, G. (1983). Water Science and 
Technology, 15, 291. 
Pipijin, P., and Verstraete, W. (1985). Hannover Industrie Abwasser Tagung, Hanover, Germany. 
Athanospoulos, N. (1990). Biological Wastes, 32, 161. 
 

4.4.2 เวลากักน้ํา (Hydraulic Retention Time - HRT) 
เวลากักน้ําเฉลี่ยอยางนอย 4 ชั่วโมง (Lettinga et.al. 1993) แตควรจะมีมากกวา 6 ชั่วโมง 
(Vieira and Garcia 1992) 
 
4.4.3 ความเร็วน้ําไหลขึน้ของระบบและอัตราน้ําลนผิวในสวนตกตะกอน 
ความเร็วน้ําไหลขึ้น เปนปจจัยสําคัญที่มีผลตอการทํางานของระบบ ในแงของการผสมน้ํา
และเชื้อจุลินทรียเพื่อใหเกิดการสัมผัสที่พอเพียง ความเร็วน้ําไหลที่สูงเกินไปจะมีผลทําให
เซลหลุดออกจากระบบได ความเร็วน้ําไหลขึ้นที่เหมาะสมควรจะนอยกวา 1.0 เมตรตอ 
ชั่วโมง (Vieira and Garcia 1992) สวน Lettinga et.al. (1993) ไดแนะนําวาความเร็วน้ําไหล



โครงการการจัดทําแนวทางการออกแบบวิศวกรรมเพื่อปรับปรุงระบบบําบัดน้ําเสีย คูมืออุตสาหกรรมอาหาร 
อุตสาหกรรมใหมีประสิทธิภาพและประหยัดพลังงานโดยระบบไมใชออกซิเจน บทที่ 4 
 

4-24 
Z:\pcddev\tik\New Folder\fchap4.doc 

ขึ้นเฉลี่ยตลอดวันนั้น ไมควรเกิน 4 เมตรตอชั่วโมง และในชวง Peak Flow ก็ควรไมเกิน 8 
เมตรตอชั่วโมง เปนระยะเวลานานกวา 2-4 ชั่วโมง Campos และ Anderson (1992) ไดทํา
การวิจัยกับ Lab-scale UASB Reactor และพบวาในชวงเริ่มเดินระบบ (Start-up) ความเร็ว
น้ําไหลขึ้นควรอยูระหวาง 0.72-0.96 เมตรตอวัน นอกจากนี้เพื่อปองกันการหลุดออกของ
เซลจุลินทรีย ในสวนตกตะกอนควรมีอัตราน้ําลนผิว 0.7 เมตรตอชั่วโมงและในชวง Peak 
Flow อัตราน้ําลนผิวจะตองไมเกิน 1.3 เมตรตอชั่วโมง (Vieira and Garcia 1992)  
 
4.4.4 ความสงูของระบบ 
ความสูงของถังควรอยูระหวาง 4.0-4.8 เมตร และสวนตกตะกอนควรจะสูง 1.5-1.6 เมตร 
(Vieira and Garcia 1992) 
 
4.4.5 จุดปอนน้ําเขา 
เพื่อการกระจายของน้ําเสียเปนไปอยางทั่วถึง Lettinga et.al. (1993) ไดแนะนําวาควรจะมี
จุดปอนน้ําเขาอยางนอย 1 จุดตอ 4 ตารางเมตร เมื่อมีชั้นตะกอนอยูเต็ม และ 1 จุดตอ 1  
ตารางเมตร เมื่อมีชั้นตะกอนอยูนอย ในขณะที่ Vieira และ Garcia (1992) ไดแนะนําใหมี
จุดปอนน้ําเขา 1 จุดตอ 1-2 ตารางเมตร และจุดปอนน้ําเขาควรอยูกวากนถัง 20 เซนติเมตร 
 
4.4.6 สวนตกตะกอน 
สวนตกตะกอนมีหนาที่ในการแยกตะกอนจุลินทรียออกจากน้ําเทานั้น ไมควรจะใหมี
ปฏิกิริยาทางชีวภาพเกิดขึ้นบนผนังเอียง ดังนั้นผนังควรมีความชันมากกวา 50 องศา เพื่อให
ตะกอนจุลินทรียที่ตกลงมาไหลกลับลงไปสูถังปฏิกิริยา ชองทางเขาของสวนตกตะกอน
ควรไดรับการออกแบบเปนอยางดี เพื่อใหความเร็วการไหลของน้ําไมสูงกวา 5 เมตรตอ 
ชั่วโมง (Vieira and Garcia, 1992)  
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Lettinga et.al. (1993) ไดแนะนําวา 
• รางน้ําลนทําจากเหล็กไรสนิม หรือพลาสติก 
• คอนกรีตที่ใชควรเปนคอนกรีตที่ตานทานกรด 
• ชุดเก็บกาซควรใชวัสดุทีต่านทานการกัดกรอน หรือมีการเคลือบผิวเปนอยางดี 

 

4.4.7 ตัวอยางการคํานวณออกแบบระบบยูเอเอสบแีละอีจีเอสบ ี
ตัวอยางออกแบบถัง EGSB    ขอมูลน้ําเสียที่ตองการบําบัดมีดังนี้  
    
COD เฉลี่ย =  2610 มก./ล. 

NH4
+-N =  17 มก./ล. 

PO4-P =  3 มก./ล. 

SO4
2- =  200-800 มก./ล. 

แรธาตุหายาก   มีพอเพียง  

สภาพดาง =  310 มก./ล. 

พีเอช =  6.50  

อุณหภูมิ =  30 oซ 

อัตราไหลเฉลี่ย =  40 ลบ.ม./ชม. (จันทร-ศุกร) 

 =  10 ลบ.ม./ชม. (เสาร-อาทิตย) 

น้ําเสียจัดเปนแบบยอยสลายทางชีวภาพไดงาย     
     

วิธีทํา     
อัตราไหลที่ใชออกแบบ =  40 ลบ.ม./ชม.  

ความเขมขนซีโอดี =  2610 มก./ล. 

ดังนั้น ซีโอดีโหลด  =          2,610x40x24x10-3

ก. ขนาดของถัง EGSB   2505.6 กก./วัน 

สูตร HRT  =  COD (กรัม/ลิตร) / ออรแกนิกโหลดดิง 

สมมติใหใชออรแกนิกโหลดดิง =  10 กก./ลบ.ม.-วัน 

     ตองการเวลากักน้ํา (HRT) = (2,610/1,000)/10 =  0.261 วัน 

 =  6.264 ชม. 

ดังนั้น ปริมาตรของถังหมัก EGSB =  251 ลบ.ม. 
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ถากําหนดใหความสูงของถัง =  16 เมตร 

พ้ืนที่ของถัง =  15.7 ตร.ม. 

ดังนั้น เสนผาศูนยกลางถัง =  4.5 เมตร 

ข. คํานวณปริมาตรสลัดจท่ีตองการ     

สมมติให Max Activity ของ MPB =  0.8 - 10 กรัมซีโอดี/กรัม VSS-วัน 

และใช Design Activity =  0.50 กรัม/กรัม-วัน 

เนื่องจากซีโอดีโหลด =  2505.6 กก./วัน 

ดังนั้นตองการ VSS =  5011.2 กก. 

สมมติใหช้ันสลัดจใน UASB หรือ EGSB มีความเขมขน 10%TS และ 70%VS 

นั่นคือ ความเขมขนของสลัดจ (TS) =  10 % 

 =  100 กก./ลบ.ม. 

VS =  70 %VS 

 =  70 กก./ลบ.ม. 

ดังนั้นตองการปริมาตรชั้นสลัดจ =  71.6 ลบ.ม. 

เนื่องจากปริมาตรของถังหมัก 251 ลบ.ม. ปริมาตรสลัดจ 71.5 ลบ.ม.จึงเทากับ 30% ของถัง    
ค.อัตราหมุนเวียน     

กําหนดใหอัตราเร็วของน้ําเสียไหลผานถัง =  7.5 ม./ชม. 

เนื่องจากพื้นที่ถัง =  15.7 ตร.ม. 

ดังนั้น อัตราไหลของน้ําที่ผานถัง =  117.45 ลบ.ม./ชม. 

เนื่องจากอัตราไหลของน้ําเสีย =  40 ลบ.ม./ชม. 

ดังนั้นอัตราไหลหมุนเวียนของน้ําทิ้ง =  77.45 ลบ.ม./ชม. 

 =  194 % 

     

ง. ปริมาตรสลัดจท่ีท้ิง     

เนื่องจาก ซีโอดีโหลด =  2505.6 กก./วัน 

สมมติ %กําจัดซีโอดี =  90 % 

ดังนั้น ซีโอดีโหลดที่ถูกกําจัด =  2255 กก./วัน 

สมมติใหมี % สลัดจยีล =  5 % 

ดังนั้น จะมีสลัดจที่ตองทิ้ง =  112.8 กก.วัน 

     

สมมติวา สลัดจเขมขน 10%TS และ 70%VSS     

ดังนั้น ปริมาตรสลัดจที่ตองทิ้ง =  1.12752 ลบ.ม./วัน 
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4.4.8 กรณีศกึษา ระบบบาํบัดยูเอเอสบีขนาด 42,000 ม3/วัน ที่บูคาราแมงกา, โคลัมเบีย 
(Journey and McNiven, 1996) 

 

ลักษณะของน้ําเสีย  เฉลีย่ ตํ่าสุด สูงสุด 
อัตราไหลของน้ําเสีย ลบ.ม./วัน 37,000 - - 
อุณหภูม ิ oซ 24 23 25 

ซีโอด ี มก./ล. 380 330 450 
บีโอด ี มก./ล. 160 105 180 
ของแข็งแขวนลอย มก./ล. 240 210 300 
TKN มก./ล.N 29 24 35 

 

ขอมูลจําเพาะถังหมักยูเอเอสบี    
HRT เฉลี่ย, ชม.  = 5.2  
HRT ต่ําสุด, ชม.  = 3.5  
จํานวนถัง   = 3 
ปริมาตร/ถัง, ลบ.ม.  = 3,350 
ความสูงของถัง, ม.  = 4 

ระบบกระจายน้ําเขาใชทอเขาจํานวน 288 ทอ โดยผานถังแยกน้ําเสีย 3 ถัง ทอน้ําเขา
วางกระจายทั่วพ้ืนกนถังโดยครอบคลุมพื้นที่ 2.9 ตร.ม./ทอ 

ระบบแยก 3 สถานะ (GSS)  = 18@ 2.4x19.2 ม. วางเอียงทํามุม 52 o 26’ 

ความเร็วในชองตกตะกอน, ม./ชม. = 4 
วิธีระบายสลัดจทิ้ง = ผานทอขนาด 1,000ม. ที่ระดับ 0.5ม. จากกนถัง จํานวน 1 ทอ 
    และที่ระดับ 1.5ม. จํานวน 3 ทอ 
 
บอแฟคัลเททีฟ (Facultative Pond) 
บีโอดีโหลด, กก./วัน    = 1,400 
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บีโอดีโหลดดิง, กรัม/ตร.ม.-วัน = 0.27 
พ้ืนที่ผิวน้ํา, ตร.ม.   = 135x200 = 27,000 
โดยสรางเปน 3 ชองๆ ละ 9,000 ตร.ม. 
ความลึก, ม.  = 2 ชองแรกลึก 2 เมตร ชองที่ 3 ลึก 1.5 เมตร 
เวลากักน้ํา  = 24 
ความถี่ในการลอกบอ  = ทุกๆ 8 - 10 เดือน   
 
ลานตากสลัดจ 
พ้ืนที่ทั้งหมด, ตร.ม.  = 5,760 
จํานวนลาน  = 48 
ความลึกของสลัดจ, ม.  = 0.25 - 3 
เวลาตาก, วัน  = 7 
ความแหงของสลัดจที่ตากได = มากกวา 50% DS 
 

การสรางกาซชีวภาพ 

อัตราผลิตกาซที่วัดได  = 1,100 ม3/ถัง  หรือ 71   ม3/1,000  ม3ของน้ําเสีย 
% มีเทน   = 80 
% CO2    = 10 

% N    = 10 
% H2S    = 0.1 
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ตารางแสดงผลการบําบัดน้ําเสีย 
พารามิเตอร หนวย น้ําเสีย UASB บอ รวมทั้งหมด 

อัตราไหล ม3/วัน 42 15.3 30.6 46 

HRT ชม. - 5 30 - 
COD ทั้งหมด มก./ล. 400 160 95 95 
COD ละลายน้ํา มก./ล. 180 93 82 82 
BOD ทั้งหมด มก./ล. 150 35 19 19 
BOD ละลายน้ํา มก./ล. 70 20 15 15 
TSS มก./ล. 230 85 22 22 
VSS มก./ล. 155 40 18 18 
% กําจัดซีโอดี   65 40 75 
% กําจัดบีโอดี   75 50 90 
% กําจัด TSS   70 75 90 

 

4.5 การออกแบบถังสรางกรด (Acid Tank) 
วัตถุประสงคของการใชถังสรางกรดมีดังนี้ 
1. เพื่อลดความตองการสภาพดางของระบบ 
2. เพื่อยอยสลายสารอินทรียที่เปนของแข็งขนาดใหญ เชน ตะกอนแปง, ตะกอนอินทรีย

ตางๆ 
3. เพื่อยอยสลายสารอินทรียโมเลกุลใหญ หรือสารอินทรียเคมีที่ยอยไดยากในน้ําเสีย 
 
ในปจจุบันนี้ เกณฑออกแบบถังสรางกรดยังไมมีขอกําหนดชัดเจน วิธีออกแบบอาศัย 
พ้ืนฐานความรูในเรื่องกลไกสรางกรดอินทรียระเหยของกระบวนการบําบัดแบบไมใช
อากาศ ซึ่งสามารถสรุปไดดังนี้ 

• รักษาระดับพีเอชของถังสรางกรดใหต่ําประมาณ 6 โดยเติมสภาพดางนอยที่สุด 

• ใชอัตราภาระซีโอดีประมาณ 10 กก./ลบ.ม-วัน แตไมใหเวลากักน้ําต่ํากวา 6 ชม. หรือ
สูงกวา 24 ชม. 
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ตารางที่  4.10 เปนขอมูลจากทํางานของบอสรางกรดที่ใชบําบัดน้ําเสียของโรงงานผลิต 
น้ําสับปะรดกระปองแหงหนึ่งในประเทศไทย อัตราภาระซีโอดีที่เขาบอนี้มีคาประมาณ 30  
กก./ลบ.ม-วัน น้ําเสียรวมไหลเขาบอกรดโดยไมมีการปรับพีเอชและไมไดมีการเติม
สารอาหารเสริมใดๆ เลย ลักษณะของน้ําในบอมีสีขาวตลอดเวลาที่มีน้ําเสียไหลเขาบอ จะ
เห็นไดวาบอสรางกรดสามารถกําจัดซีโอดีไดสูงถึง 60% โดยทีบ่อมีพีเอชต่ําถึง 4 

 

4.6 การออกแบบระบบบาํบัดไมใชอากาศแบบอัตราสูงอื่นๆ 
การออกแบบระบบบําบัดไมใชอากาศแบบอัตราสูงอื่นๆใชอัตราภาระซีโอดี (COD 
Loading Rate)เปนพารามิเตอรออกแบบเชนเดียวกับการออกแบบบอหมักไมใชอากาศและ
ระบบยูเอเอสบี 
 
ตารางที่ 4.11 เปนการเปรียบเทียบอัตราภาระซีโอดีสําหรับออกแบบน้ําเสียอุตสาหกรรม
ทั่วไปของระบบบําบัดอัตราสูงบางประเภทคือ ถงัหมักอัตราสูง ระบบเอซี (Anaerobic 
Contact) ถังกรองไรอากาศ ชั้นลอย(FB)และ ยูเอเอสบี 
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ตารางที่  4.10 ขอมูลจากทํางานของบอสรางกรดท่ีใชบาํบดัน้ําเสียของ 
โรงงานผลติน้าํสับปะรดกระปอง 

สัปดาห น้ําเสีย บอสรางกรด 
ท่ี pH COD BOD TDS pH COD BOD TDS 
1 4.32 12,728   3.91 5,160   
2 4.13 19,292 10,650  3.64 5,096 2,850  
3 4.45 10,080   3.59 5,616   
4 4.38 10,788   3.60 5,134   
5 4.54 9,800   3.66 3,872   
6 4.42 9,396 8,100  3.70 4,176 2,200  
7 4.63 13,320   3.79 4,824   
8 4.68 11,264   3.70 5,088   
9 4.66 15,456   3.71 5,667   
10 5.05 9,828 7,500  3.81 4,732 2,700  
11 4.93 10,800   4.01 4,176   
12 5.36 9,612   4.14 3,774   
13 6.10 7,392   4.23 3,661   
14 3.88 8,160   4.29 3,808   
15 4.67 11,640 7,500  4.22 3,957 2,150  
16 5.58 11,400   4.33 4,332   
17 4.72 11,904   3.82 5,506   
18 4.65 17664 8700  3.40 5,883 3000  
19 4.49 11036   3.44 5,696   
20 4.60 10912   3.56 5,421   
21 5.18 5392   3.81 3,986   
22 4.76 5152   4.05 9,091   
23 5.38 3312   4.12 2,355   
24 4.70 6480   4.09 2,448 950  
25 4.77 7476   4.00 1,872   

@AVG 4.76 10,411 8,490 - 3.86 4,613 2,308 - 
@STD 0.47 3,584 1,168 - 0.27 1,398 684 - 

 ท่ีมา : ขอมูลของ บริษัท แซน.อ.ี68 คอนซัลติ้ง เอ็นจิเนียรส จํากัด 
 
 
 



โครงการการจัดทําแนวทางการออกแบบวิศวกรรมเพื่อปรับปรุงระบบบําบัดน้ําเสีย คูมืออุตสาหกรรมอาหาร 
อุตสาหกรรมใหมีประสิทธิภาพและประหยัดพลังงานโดยระบบไมใชออกซิเจน บทที่ 4 
 

4-32 
Z:\pcddev\tik\New Folder\fchap4.doc 

ตารางที่ 4.11  เกณฑออกแบบของระบบบาํบัดน้ําเสียแบบไมใชอากาศที่มีอัตราสูง 
พารามิเตอร หนวย ถังหมักอัตราสูง Anaerobic ถังกรองไรอากาศ ยูเอเอสบี 

  (High Rate Digestor) Contact และชั้นลอย(FB)  
ชวงซีโอดีที่เหมาะสม มก./ล. >20,000 2,000-20,000 500-10,000 1,000-50,000 
อุณหภูมิ,  °ซ a) 30-40 30-40 20-35 7-35 

  b) 55-60    
อัตราภาระซีโอดี กก./ลบ.ม-วัน 1-8 1-5 1-15 3-15 
อัตราภาระของแข็ง 
(สลัดจโหลดดิง) 

กก./กก.-วัน - 0.2-0.5 - 0.8-1 

สลัดจที่เกิด ก./ก. - 0.3-0.1 0.03-0.01 0.04 
เวลากักตะกอน(SRT) วัน a) 10-30 >20 >100 >100 
 วัน b) 5-15    
เวลากักน้ํา(HRT) วัน a) 10-30 0.5-2.5 0.2-3 0.2-3 
%มีเทน  50-75 50-90 50-90 80-90 
%กําจัดซีโอดี  30-70 60-90 70-95 80-90 
ที่มา: Sreekrishnan,T.R and Ali, M  "New Developments in Bioreactor Design for Biomethanation Process" 
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บทที่ 5 
การเลอืกใชระบบไมใชอากาศสําหรับบําบัดน้ําเสียอุตสาหกรรมอาหาร 

 
ดังไดกลาวแลวในบทที่ 3 วา การบําบัดน้ําเสียดวยระบบไมใชอากาศประหยัดกวาระบบใช
อากาศ อยางไรก็ตาม ระบบไมใชอากาศมีขอดอยในทางเทคนิคคือ ไมสามารถบําบัด 
น้ําเสียใหไดคุณภาพสูงเหมือนระบบใชอากาศ กลาวคือ ระบบใชอากาศสามารถผลิตน้ําทิ้ง
สุดทายที่มีคุณภาพสูง จนผานมาตรฐานน้ําทิ้งตามกฎหมายได (เชน BOD<20 มก./ล. 
SS<30 มก./ล. เปนตน) แตระบบไมใชอากาศไมสามารถทําได เมื่อนําเอาขอดีของทั้งสอง
ระบบมารวมกัน ระบบบําบัดน้ําเสียอุตสาหกรรมที่เหมาะสมจึงมี 2 ทางเลือก คือ 
 
ทางเลือกที่ 1  ประกอบดวยระบบไมใชอากาศ ตามดวยระบบใชอากาศ (ดูรูปที่ 5.1) 
ทางเลือกที่ 2  ประกอบดวยระบบใชอากาศเพียงอยางเดียว 
 
ในทางปฏิบัติทั่วไป การบําบัดน้ําเสียตองอาศัยระบบใชอากาศดวยเสมอทั้งนี้เพื่อให
สามารถผลิตน้ําทิ้งสุดทายที่มีคุณภาพสูง ถาน้ําเสียมีคาซีโอดีเขมขนสูงควรจะตองบําบัด 
น้ําเสียกอนดวยระบบไมใชอากาศแลวจึงบําบัดตอดวยระบบใชอากาศ แตถาน้ําเสียมีคา 
ซีโอดีต่ํา  การบําบัดดวยระบบใชอากาศเพียงลําพังจะเสียคาใชจายนอยกวา  
 
สําหรับในบทนี้ จะกลาวเฉพาะระบบไมใชอากาศแบบบอหมักไมใชอากาศซึ่งเปนระบบ
ไมใชอากาศแบบใชพ้ืนที่มากและระบบยูเอเอสบีซึ่งเปนระบบไมใชอากาศแบบใชพ้ืนที่
นอย ซึ่งเปนระบบไมใชอากาศซึ่งเปนที่นิยมใชมากที่สุดในประเทศ สวนระบบใชอากาศ
จะกลาวถึงเฉพาะระบบเอเอสที่ใชกันอยางกวางขวางที่สุดเชนกัน  
 
ในบทนี้ จะมีขอแนะนําวาเมื่อใดควรจะเลือกใชทางเลือกที่ 1 หรือทางเลือกที่ 2 โดยถา
เลือกทางเลือกที่ 1 แลวควรเลือกใชระบบไมใชอากาศแบบระบบบอหมักไมใชอากาศหรือ
ระบบยูเอเอสบี นอกจากนี้ในบทที่ 8 จะมีขอแนะนําจุดคุมทุนของการนํากาซชีวภาพไปใช
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ในการผลิตกระแสไฟฟารวมทั้งขอมูลดานราคาและมูลคาที่ไดจากการใชกาซชีวภาพจาก
ระบบไมใชอากาศดวย 
 
 

EFFLUENT 
ANAEROBIC  
TREATMENT 

AEROBIC 
 TREATMENT 

INFLUENT  
 
 
 

รูปท่ี 5.1 การใชระบบบําบดัแบบไมใชอากาศรวมกับระบบแบบใชอากาศ 
 
5.1 ทางเลือกในการใชระบบไมใชอากาศที่เหมาะสม 
ในการวิเคราะหทางเลือกของการใชระบบไมใชอากาศที่เหมาะสมสําหรับบําบัดน้ําเสีย 
อุตสาหกรรมของโครงการนี้ จําเปนตองจํากัดขอบเขตของงานใหกระชับเนื่องจากขอจํากัด
เรื่องเวลาและงบประมาณ จึงแบงทางเลือกระบบบําบัดน้ําเสียออกเปน 3 ทางเลือก ไดแก 
 

• ทางเลือกที่ 1 ระบบบําบัดน้ําเสียแบบเอเอส 
• ทางเลือกที่ 2 ระบบบําบัดน้ําเสียแบบยูเอเอสบีรวมกับระบบเอเอส 
• ทางเลือกที่ 3 ระบบบําบัดน้ําเสียแบบบอหมักรวมกับระบบเอเอส 

 
โดยไดแสดงผังแสดงทิศทางการไหลและผังแสดงคาระดับทางชลศาสตรของระบบใน 
แตละทางเลือกไวดังรูปที่ 5.2 ถึง รูปที่ 5.4 
 
ในทางเลือกที่ 1 จะเปนการใชระบบเอเอสในการบําบัดน้ําเสีย ซึ่งเปนระบบที่มีความ 
คุนเคยกันมากที่สุด แตจะมีขอเสียในเรื่องของพลังงานที่ใชในการบําบัดน้ําเสีย สวนใน
ทางเลือกที่ 2 และทางเลือกที่ 3 นั้น จะเปนการนําเทคโนโลยีไมใชอากาศเขามาชวยในการ
บําบัดน้ําเสีย โดยระบบบําบัดในทางเลือกที่ 2 จะเปนระบบที่มีอัตราการบําบัดสูง ใชพ้ืนที่
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ในการกอสรางนอย จึงเหมาะสมกับระบบบําบัดในเมือง สวนทางเลือกที่ 3 จะเปนระบบที่
มีอัตราการบําบัดต่ํากวา ทําใหใชพ้ืนที่มากกวา แตจะมีขอดีในเรื่องของคาใชจายในการเดิน
ระบบซึ่งมีคาต่ํากวาเนื่องจากไมตองมีภาระในเรื่องการจัดการปญหาตะกอนสลัดจที่
เกิดขึ้น และยังสามารถเดินระบบฯไดงายกวาดวย ระบบนีจึ้งเหมาะสมกับพื้นที่ที่มีราคา
ที่ดินไมสูงนัก  
 

 

รูปที่ 5.2 ผังแสดงทิศทางการไหลและผังแสดงคาระดับทางชลศาสตรของระบบในทางเลือกที่ 1 

 
 
 
 



โครงการการจัดทําแนวทางการออกแบบวิศวกรรมเพื่อปรับปรุงระบบบําบัดน้ําเสีย คูมืออุตสาหกรรมอาหาร 
อุตสาหกรรมใหมีประสิทธิภาพและประหยัดพลังงานโดยระบบไมใชออกซิเจน บทที่ 5 

 

5–4 
Z:\pcddev\tik\New Folder\fchap5new.doc 

 

 
รูปที่ 5.3 ผังแสดงทิศทางการไหลและผังแสดงคาระดับทางชลศาสตรของระบบในทางเลือกที่ 2 
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รูปที่ 5.4 ผังแสดงทิศทางการไหลและผังแสดงคาระดับทางชลศาสตรของระบบในทางเลือกที่ 3 

 
โดยในการประเมินความเหมาะสมในการเลือกใชระบบบําบัดไมใชอากาศเปนระบบบําบัด
น้ําเสียเบื้องตนในคูมือฉบับนี้ มีขอกําหนดตางๆ ที่ใชในการประเมินดังนี้ 
  

• ประสิทธิภาพในการกําจัดคาซีโอดี 
   ระบบบอหมักไมใชอากาศ  80% 

  ระบบยูเอเอสบี    70% 
 



โครงการการจัดทําแนวทางการออกแบบวิศวกรรมเพื่อปรับปรุงระบบบําบัดน้ําเสีย คูมืออุตสาหกรรมอาหาร 
อุตสาหกรรมใหมีประสิทธิภาพและประหยัดพลังงานโดยระบบไมใชออกซิเจน บทที่ 5 
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• เวลากักน้ําอยางต่ําของระบบฯ 
   ระบบบอหมักไมใชอากาศ  1 วัน 
   ระบบยูเอเอสบี    8 ชม. 
 
5.1.1 ขอแนะนําทั่วไป 
จากบทที่ 2 ทําใหเราทราบวาลักษณะน้ําเสียที่เกิดขึ้นจากอุตสาหกรรมอาหารประเภทแปง
เปนอยางไร   โดยทั่วไปน้ําเสียจากอุตสาหกรรมประเภทนี้จะมีปริมาณน้ําเสียเกิดขึ้นไม
มากนัก  ลักษณะน้ําเสียที่เกิดจากอุตสาหกรรมประเภทนี้จัดอยูในกลุมที่น้ําเสียประเภทที่
สามารถยอยสลายไดงาย       มีปริมาณสารอินทรียสูง  จึงมีความเหมาะสมเปนอยางมากที่
จะเลือกใชระบบบําบัดไมใชอากาศเปนระบบขั้นตนในการบําบัดน้ําเสีย   
 
ทางบริษัทที่ปรึกษาไดศึกษา วิเคราะหขอมูล ทําการคํานวณและออกแบบ รวมถึงการ
ประเมินคาใชจายตางๆ ทั้งในดานของคากอสรางและคาเดินระบบบําบัดน้ําเสีย  คา
กอสรางระบบบําบัดตะกอนสลัดจ ทําใหสามารถสรุปขอแนะนําในการเลือกใชระบบ
บําบัดน้ําเสียอุตสาหกรรมอาหารไดดังนี้ 
 
1. โรงงานที่มีคาความเขมขนซีโอดีของน้ําเสียนอยกวา 500 มก./ล. ที่อัตราการไหลตางๆ 

ควรเลือกใชระบบเอเอสหรือระบบบําบัดใชอากาศอื่น  
2. โรงงานที่มีคาความเขมขนซีโอดีของน้ําเสียประมาณ 500 มก./ล. หรือสูงกวาที่อัตรา

การไหลตางๆ ควรเลือกใชระบบไมใชอากาศเปนระบบบําบัดขั้นตน และระบบ 
เอเอสหรือระบบบําบัดใชอากาศอื่นเปนระบบบําบัดขั้นที่ 2 

3. การเลือกใชระบบไมใชอากาศเปนระบบบําบัดขั้นตนในกรณีที่ราคาที่ดินมีคาไมเกิน 4 
ลานบาท/ไร ระบบบอหมักไมใชอากาศเปนระบบที่มีความเหมาะสมมากที่สุด เหนือ
ระบบไมใชอากาศอื่น (พิจารณาทั้งราคาคากอรางและคาใชจายในการเดินระบบ)  

4. ในการแนะนําแนวทางเลือกระบบบําบัดน้ําเสียของโครงการนี้ กรณีที่ผูออกแบบไม
ตองการใชระบบบอหมักไมใชอากาศ ผูออกแบบมีทางเลือกระหวางการใชระบบ 



โครงการการจัดทําแนวทางการออกแบบวิศวกรรมเพื่อปรับปรุงระบบบําบัดน้ําเสีย คูมืออุตสาหกรรมอาหาร 
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ยูเอเอสบีเปนระบบบําบัดขั้นตน และระบบเอเอสเปนระบบบําบัดขั้นที่ 2 หรือการใช
ระบบเอเอสเพียงระบบเดียว ในกรณีนี้ระบบที่เหมาะสมขึ้นอยูกับคาราคาที่ดิน อัตรา
การไหลและความเขมขนของคาซีโอดี 

 
5.1.2 รายละเอียดการเลือกใชระบบไมใชอากาศ 
ในการเลือกใชระบบไมใชอากาศสําหรับอุตสาหกรรมอาหารนั้น ผูออกแบบสามารถเลือก
ระบบที่เหมาะสมระบบใดนั้น ขึ้นอยูกับคาอัตราการไหล, คาซีโอดี และคาราคาที่ดิน  
 
รูปที่ 5.5 ถึงรูปที่ 5.12 เปนรูปภาพแสดงการเลือกใชระบบบําบัดที่เหมาะสม ตามคาอัตรา
การไหล และคาซีโอดีของน้ําเสีย ซึ่งในแตละรูปจะมีจุดที่แตกตางกันในเรื่องของสถาน
ที่ตั้งของระบบบําบัดน้ําเสีย  หมายถึง  ราคาที่ดินของแตละสถานที่ของแตละโรงงานจะมี
คาไมเทากัน  ในการประเมินความเหมาะสมในการนําเทคโนโลยีไมใชอากาศมาใชจึงแบง
ออกตามราคาที่ดินเปน 6 ราคา คือ 100,000  500,000  1,000,000   2,000,000   4,000,000  
และ 8,000,000 บาท/ไร 
 
จากการประเมินความเหมาะสมในการเลือกใชระบบบําบัดน้ําเสียสําหรับอุตสาหกรรม
อาหาร  พบวาเมื่อคาซีโอดีของน้ําเสียมีคามากกวา 500 มก./ล. ขึ้นไป การเลือกใชระบบบอ
หมักไมใชอากาศรวมกับระบบเอเอสเปนทางเลือกที่เหมาะสมที่สุด  โดยเหมาะสมกวา
ระบบยูเอเอสบีรวมกับระบบเอเอส และระบบเอเอสเอง ที่ราคาที่ดินมีมูลคาไมเกิน 
400,000 บาท/ไร  ดังรูปที่ 5.5 
 
ในกรณีที่โรงงานมีพ้ืนที่ไมเพียงพอที่จะทําการกอสรางระบบบําบัดน้ําเสียแบบบอหมักไม
ใชอากาศ  หรือไมตองการใชระบบบําบัดแบบบอเนื่องจาก ปญหาในเรื่องทัศนียภาพและ
กลิ่นของระบบบอหมักไมใชอากาศ  โรงงานมีทางเลือกในการประเมินความเหมาะสมใน
การเลือกใชระบบยูเอเอสบีรวมกับระบบเอเอส หรือระบบเอเอส ที่ราคาที่ดินตางๆ ที่มี 
มูลคาไมเกิน 4,000,000 บาท/ไร ไดโดยดูไดจากรูปที่ 5.6 ถึงรูปที่ 5.10 



โครงการการจัดทําแนวทางการออกแบบวิศวกรรมเพื่อปรับปรุงระบบบําบัดน้ําเสีย คูมืออุตสาหกรรมอาหาร 
อุตสาหกรรมใหมีประสิทธิภาพและประหยัดพลังงานโดยระบบไมใชออกซิเจน บทที่ 5 
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ราคาที่ดินไมเกิน 4,000,000 บาท/ไร 

ระบบ บอหมัก + ระบบ AS 

รูปท่ี 5.5 ความเหมาะสมของในการเลือกใชระบบบําบัดน้ําเสีย 
ระหวางระบบ AS และ ระบบบอหมักไมใชอากาศรวมกับระบบ AS 
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ราคาที่ดิน 100,000 บาท/ไร 

ระบบ AS 

ระบบ UASB + AS 

ระบบ AS 

รูปท่ี 5.6 ความเหมาะสมของในการเลือกใชระบบบําบัดน้ําเสีย   
ในกรณีราคาทีด่ิน 100,000 บาท/ไร ระหวางระบบ AS และ ระบบ UASB + AS 



โครงการการจัดทําแนวทางการออกแบบวิศวกรรมเพื่อปรับปรุงระบบบําบัดน้ําเสีย คูมืออุตสาหกรรมอาหาร 
อุตสาหกรรมใหมีประสิทธิภาพและประหยัดพลังงานโดยระบบไมใชออกซิเจน บทที่ 5 
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รูปท่ี 5.7 ความเหมาะสมของในการเลือกใชระบบบําบัดน้ําเสีย   

ในกรณีราคาที่ดิน 500,000 บาท/ไร ระหวางระบบ AS และ ระบบ UASB + AS 

y = 2407.8x-0.2112

R2 = 0.9789
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ระบบ AS 

ราคาที่ดิน 500,000 บาท/ไร 

ระบบ AS 

เอเอส 

ราคาที่ดิน 1,000,000 บาท/ไร 

ระบบ UASB + AS 

รูปท่ี 5.8 ความเหมาะสมของในการเลือกใชระบบบําบัดน้ําเสีย  ในกรณีราคาที่ดนิ 1,000,000 บาท/ไร 
ระหวางระบบ AS และ ระบบ UASB + AS 



โครงการการจัดทําแนวทางการออกแบบวิศวกรรมเพื่อปรับปรุงระบบบําบัดน้ําเสีย คูมืออุตสาหกรรมอาหาร 
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ราคาที่ดิน 2,000,000 บาท/ไร 

ระบบ UASB + AS 

ระบบ AS 

รูปท่ี 5.9 ความเหมาะสมของในการเลือกใชระบบบําบัดน้ําเสีย  ในกรณีราคาที่ดนิ 2,000,000 บาท/ไร 
ระหวางระบบ AS และ ระบบ UASB + AS 
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ราคาที่ดินไมเกิน 4,000,000 บาท/ไร 

ระบบ AS 

ระบบ UASB + AS 

รูปท่ี 5.10 ความเหมาะสมของในการเลือกใชระบบบําบัดน้ําเสีย  ในกรณีราคาที่ดนิ 4,000,000 บาท/ไร 
ระหวางระบบ AS และ ระบบ UASB + AS 
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จากการประเมินความเหมาะสมในการเลือกใชระบบบําบัดน้ําเสียสําหรับอุตสาหกรรม
อาหาร  พบวาเมื่อราคาที่ดินบริเวณที่จะกอสรางระบบบําบัดน้ําเสียมีมูลคา 8,000,000 บาท/
ไร  ความเหมาะสมที่จะเลือกใชระบบบอหมักรวมกับระบบเอเอสเปนระบบบําบัดน้ําเสีย
จะมีความเหมาะสมนอยลง  เนื่องจากบอหมักตองการพื้นที่จํานวนมากในการกอสราง  
ดังนั้นเมื่อราคาที่ดินสูงขึ้น  ราคาคากอสรางระบบจะเพิ่มขึ้นตามไปดวยนั่นเอง สงผลให
การใชระบบยูเอเอสบีรวมกับระบบเอเอสซึ่งเปนระบบไมใชอากาศแบบใชพ้ืนที่นอย มี
ความเหมาะสมมากขึ้น  
 
โดยที่คาความเขมขนซีโอดีน้ําเสียต่ํากวา 500 มก./ล. ระบบเอเอสยังคงเปนทางเลือกที่
เหมาะสมที่สุด ซึ่งความเหมาะสมในการเลือกใชระบบบําบัดจะสามารถประเมินไดดังรูปที่ 
5.11 
 
ในกรณีที่โรงงานมีพ้ืนที่ไมเพียงพอที่จะทําการกอสรางระบบบําบัดน้ําเสียแบบบอหมักไม
ใชอากาศ  หรือไมตองการใชระบบบําบัดแบบบอเนื่องจาก ปญหาในเรื่องทัศนียภาพและ
กลิ่นของระบบบอหมักไมใชอากาศ  โรงงานมีทางเลือกในการประเมินความเหมาะสมใน
การเลือกใชระบบยูเอเอสบีรวมกับระบบเอเอส หรือระบบเอเอสได โดยดูจากรูปที่ 5.12 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



โครงการการจัดทําแนวทางการออกแบบวิศวกรรมเพื่อปรับปรุงระบบบําบัดน้ําเสีย คูมืออุตสาหกรรมอาหาร 
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ราคาที่ดิน 8,000,000 บาท/ไร 

ระบบ UASB + AS 

ระบบบอหมัก + AS 

ระบบAS 

รูปท่ี 5.11 ความเหมาะสมของในการเลือกใชระบบบําบัดน้ําเสีย  ในกรณีราคาที่ดนิ 8,000,000 บาท/ไร 
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ราคาที่ดิน 8,000,000 บาท/ไร 
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รูปท่ี 5.12 ความเหมาะสมของในการเลือกใชระบบบําบัดน้ําเสีย  ในกรณีราคาที่ดนิ 8,000,000 บาท/ไร 
ระหวางระบบ AS และ ระบบ UASB + AS 
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จากรายละเอียดการเลือกใชระบบบําบัดน้ําเสียขางตนทั้งหมด สามารถสรุปเปนแผนภาพ
แนวทางสําหรับผูออกแบบเพื่อใหสามารถพิจารณาเลือกใชระบบบําบัดน้ําเสียที่เหมาะสม
ไดงาย และเกิดความเขาใจมากยิ่งขึ้นดังรูปที่ 5.13 
 

5.1.3 ตัวอยางการเลือกใชระบบไมใชอากาศ 
กรณีศึกษาของโรงงานผลิตอาหารจากแปง F1 
โรงงานมีปริมาณน้ําเสียเกิดขึ้น 140 ลบ.ม./วัน และมีคาซีโอดีของน้ําเสีย 2,067 มก./ล. 

 
ในกรณีที่ราคาที่ดินของโรงงานผลิตอาหาร F1 มีคาไมเกิน 4,000,000 บาท/ไร จากรูปที่ 5.5 
พบวาที่คาความเขมขนซีโอดี มากกวา 500 มก./ล. ระบบบําบัดน้ําเสียที่มีความเหมาะสม
สําหรับโรงงานผลิตอาหาร F1 มากที่สุด ไดแกระบบบอหมักรวมกับระบบเอเอส   
 
แตในกรณีที่ทางโรงงานไมตองการใชระบบบําบัดน้ําเสียแบบบอหมัก เนื่องจากไม
ตองการกลิ่น และทัศนยีภาพที่ไมนามองจากบอหมัก และเมื่อประมาณพื้นที่ที่ตองใช
สําหรับบอหมักดังรูปที่ 5.16 แลว พบวาโรงงานมีพ้ืนที่ไมเพียงพอ ดังนั้นทางโรงงานจึง
ตองเลือกระบบบําบัดน้ําเสียที่มีความเหมาะสมใหมระหวางระบบยูเอเอสบีรวมกับระบบ
เอเอส และระบบเอเอส โดยสามารถใชรูปที่ 5.6-5.10 ขึ้นกับคาราคาที่ดินของโรงงานผลิต
อาหาร F1  
 
สมมติวาโรงงานผลิตอาหาร F1 มีคาราคาที่ดินเทากับ 2,000,000 บาท/ไร เมื่อโรงงานไม
ตองการใชระบบบอหมักไมใชอากาศซึ่งเปนระบบที่เหมาะสมมากที่สุด โรงงานจะตอง
พิจารณารูปที่ 5.9 พบวาระบบบําบัดน้ําเสียที่มีความเหมาะสมคือระบบยูเอเอสบีรวมกับ
ระบบเอเอส 
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ในกรณีที่ราคาที่ดินของโรงงานผลิตอาหาร F1 มีคา 8,000,000 บาท/ไร โรงงานตองใชรูป
ที่ 5.11 เพื่อเลือกระบบบําบัดน้ําเสียที่มีความเหมาะสม ในกรณีนี้พบวาระบบที่มีความ
เหมาะสมที่สุดไดแก ระบบยูเอเอสบีรวมกับระบบเอเอส  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 5.13 แผนภาพสรปุแนวทางในการเลอืกระบบบําบัดน้ําเสียท่ีเหมาะสม 
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ยูเอเอสบี+เอเอส 
ไมตกลง
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รูปท่ี 5.11 
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เอเอส 

บอหมัก+เอเอส 

พ้ืนที่ รูปที่
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บอหมัก+เอเอส 

รูปท่ี 5.12 
ยูเอเอสบี+เอเอส ไมตกลง
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โครงการการจัดทําแนวทางการออกแบบวิศวกรรมเพื่อปรับปรุงระบบบําบัดน้ําเสีย คูมืออุตสาหกรรมอาหาร 
อุตสาหกรรมใหมีประสิทธิภาพและประหยัดพลังงานโดยระบบไมใชออกซิเจน บทที่ 5 

 

5–15 
Z:\pcddev\tik\New Folder\fchap5new.doc 

กรณีศึกษาของโรงงานผลิตอาหารจากแปง F4 
โรงงานมีปริมาณน้ําเสียเกิดขึ้น 180-200 ลบ.ม./วัน และมีคาซีโอดีของน้ําเสียประมาณ 
5,600 มก./ล. 
 
ในกรณีที่ราคาที่ดินของโรงงานผลิตอาหาร F4 มีราคาไมเกิน 4,000,000 บาท/ไร จากรูปที่ 
5.5 พบวาที่คาความเขมขนซีโอดี มากกวา 500 มก./ล. และ ระบบบําบัดน้ําเสียที่มีความ
เหมาะสมสําหรับโรงงานผลิตอาหาร F4 มากที่สุด ไดแกระบบบอหมักรวมกับระบบเอเอส   
 
แตในกรณีที่ทางโรงงานไมตองการใชระบบบําบัดน้ําเสียแบบบอหมัก เนื่องจากไม
ตองการกลิ่น และทัศนยีภาพที่ไมนามองจากบอหมัก และเมื่อประมาณพื้นที่ที่ตองใช
สําหรับบอหมักดังรูปที่ 5.16 แลว พบวาโรงงานมีพ้ืนที่ไมเพียงพอ ดังนั้นทางโรงงานจึง
ตองเลือกระบบบําบัดน้ําเสียที่มีความเหมาะสมใหม โดยสามารถใชรูปที่ 5.6-5.10 ขึ้นกับ
คาราคาที่ดินของโรงงานผลิตอาหาร F4 
 
ในกรณีที่ราคาที่ดินของโรงงานผลิตอาหาร F4 มีคา 8,000,000 บาท/ไร โรงงานตองใชรูป
ที่ 5.11 เพื่อเลือกระบบบําบัดน้ําเสียที่มีความเหมาะสม ในกรณีนี้พบวาระบบที่มีความ
เหมาะสมที่สุดไดแก ระบบยูเอเอสบีรวมกับระบบเอเอส 
 
กรณีศึกษาของโรงงานผลิตอาหาร ก. 
โรงงานมีปริมาณน้ําเสียเกิดขึ้น 1,500 ลบ.ม./วัน และมีคาซีโอดีของน้ําเสียประมาณ 2,500 
มก./ล. 
 
ในกรณีที่ราคาที่ดินของโรงงานผลิตอาหาร ก. มีราคาไมเกิน 4,000,000 บาท/ไรจากรูปที่ 
5.5 พบวาที่คาความเขมขนซีโอดี มากกวา 500 มก./ล. ระบบบําบัดน้ําเสียที่มีความ
เหมาะสมสําหรับโรงงานผลิตอาหาร ก. มากที่สุด ไดแกระบบบอหมักรวมกับระบบเอเอส   
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แตในกรณีที่ทางโรงงาน ก. ไมตองการใชระบบบําบัดน้ําเสียแบบบอหมัก เนื่องจากไม
ตองการกลิ่น และทัศนยีภาพที่ไมนามองจากบอหมัก และเมื่อประมาณพื้นที่ที่ตองใช
สําหรับบอหมักดังรูปที่ 5.16 แลว พบวาโรงงาน ก. มีพ้ืนที่ไมเพียงพอ ดังนั้นทางโรงงาน
จึงตองเลือกระบบบําบัดน้ําเสียที่มีความเหมาะสมใหม โดยสามารถใชรปูที่ 5.6-5.10 
ขึ้นกับคาราคาที่ดินของโรงงานผลิตอาหาร ก. 
 
ในกรณีที่ราคาที่ดินของโรงงานผลิตอาหาร ก. มีคา 8,000,000 บาท/ไร โรงงานตองใชรูปที่ 
5.11 เพื่อเลือกระบบบําบัดน้ําเสียที่มีความเหมาะสม ในกรณีนี้พบวาระบบที่มีความ
เหมาะสมที่สุดไดแก ระบบบอหมักรวมกับระบบเอเอส 
 
แตในกรณีที่ทางโรงงาน ก. ไมตองการใชระบบบําบัดน้ําเสียแบบบอหมัก เนื่องจากไม
ตองการกลิ่น และทัศนยีภาพที่ไมนามองจากบอหมัก และเมื่อประมาณพื้นที่ที่ตองใช
สําหรับบอหมักดังรูปที่ 5.16 แลว พบวาโรงงานมีพ้ืนที่ไมเพียงพอ ดังนั้นทางโรงงานจึง
ตองเลือกระบบบําบัดน้ําเสียที่มีความเหมาะสมใหม โดยสามารถใชรูปที ่ 5.12 โดยเมื่อ
พิจารณาแลวพบวาระบบที่มีความเหมาะสมไดแกระบบยูเอเอสบีรวมกับระบบเอเอส 
 
5.2  รายละเอียดของระบบบําบัดน้ําเสีย 
ในขอที่ 5.1 ทําใหเราสามารถพิจารณาคัดเลือกระบบบําบัดน้ําเสียที่มีความเหมาะสม จาก
ขอมูลปริมาณและลักษณะน้ําเสียที่เกิดขึ้นจากโรงงานตางๆ ตลอดจนราคาคาที่ดินนั้น ใน
หัวขอนี้จะเปนการแสดงรายละเอียดของระบบบําบัดน้ําเสียที่แนะนํา ทั้งในดานความ
ตองการพื้นที่ ราคาคากอสรางเบื้องตน ตลอดจนราคาคาใชจายในการเดินระบบบําบัด 
น้ําเสีย  
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5.2.1 พื้นที่ที่ตองการในการกอสรางระบบบาํบัดน้ําเสีย 
การกอสรางระบบบําบัดน้ําเสียนั้นตองการพื้นที่ในการกอสรางระบบแตกตางกันออกไป
ในแตละระบบ  โดยทั่วไประบบที่ตองการพื้นที่นอยมักจะมีคาลงทุนกอสรางระบบสูงกวา
ระบบที่ตองการพื้นที่มากกวา  เนื่องจากอัตราในการบําบัดน้ําเสียมีคาแตกตางกัน  ความ
ตองการพื้นที่ในการกอสรางระบบบําบัดน้ําเสียแตละระบบสามารถแสดงไดดังรูปที่ 5.14
ถึงรูปที่ 5.16 ตามลําดับ 
 

รูปแสดงพื้นที่ที่ตองการของระบบเอ เอส  สําหรับอุตสาหกรรมอาหาร
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รูปท่ี 5.14 พื้นที่ท่ีตองการในการกอสรางระบบบําบัดน้าํเสียแบบเอเอส 
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รูปแสดงพ้ืนท่ีท่ีตองการของระบบยูเอเอสบีรวมกับเอเอส  
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รูปท่ี 5.15 พื้นที่ท่ีตองการในการกอสรางระบบบําบัดน้าํเสียแบบยูเอเอสบีรวมกับเอเอส 

 

รูปแสดงพื้นที่ที่ตองการของระบบบอหมกัรวมกับระบบเอเอส 
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รูปท่ี 5.16 พื้นที่ท่ีตองการในการกอสรางระบบบําบัดน้าํเสียแบบบอหมกัรวมกับเอเอส 
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5.2.2 ราคาคากอสรางระบบบําบัดน้ําเสีย 
ราคาคากอสรางระบบบําบัดน้ําเสียของแตละระบบ ตามขอมูลอัตราการไหล และคาความ
เขมขนซีโอดีของน้ําเสีย สามารถแสดงไดดังรูปที่ 5.17 ถึงรูปที่ 5.19 ตามลําดับ 
 

รูปแสดงคากอสรางระบบบําบัดน้ําเสียแบบเอเอส 
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รูปท่ี 5.17 ราคาคากอสรางระบบบําบัดน้ําเสียแบบเอเอส 

รูปแสดงคากอสรางระบบบําบัดนํ้าเสียแบบยูเอเอสบีรวมกับเอเอส
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รูปท่ี 5.18 ราคาคากอสรางระบบบําบัดน้ําเสียแบบยูเอเอสบีรวมกับระบบเอเอส 
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รูปแสดงคากอส รางระบบบําบัดน้ํา เสี ยแบบบอหมักรวมกับเอ เอส
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รูปท่ี 5.19 ราคาคากอสรางระบบบําบัดน้ําเสียแบบบอหมักรวมกับระบบเอเอส 

 

5.2.3 คาใชจายในการเดินระบบบําบัดน้ําเสีย 
ราคาคาใชจายในการเดินระบบบําบัดน้ําเสียของแตละระบบ สามารถแสดงไดดังรูปที่ 5.20 
ถึงรูปที่ 5.22 ตามลําดับ 
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รปูแสดงคาใชจายในการเดินระบบบําบัดนํ้าเสียแบบเอเอส 
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รูปท่ี 5.20 คาใชจายในการเดนิระบบบําบัดน้ําเสียแบบเอเอส (เดินระบบ 30 วัน/เดือน) 
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รูปท่ี 5.21 คาใชจายในการเดนิระบบบําบัดน้ําเสียแบบยูเอเอสบีรวมกับระบบเอเอส 

 (เดินระบบ 30 วัน/เดือน) 
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รูปแสดงคาใชจายในการเดนิระบบบําบดัน้ําเสียแบบบอหมักรวมกบัระบบเอเอส 
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รูปท่ี 5.22 คาใชจายในการเดนิระบบบําบัดน้ําเสียแบบบอหมักรวมกับระบบเอเอส 

 (เดินระบบ 30 วัน/เดือน) 
 

5.3  ตัวอยางการใชงาน 
จากหัวขอ 5.1 การเลือกใชระบบไมใชอากาศที่เหมาะสม และ 5.2 รายละเอียดของระบบ
บําบัดน้ําเสีย ทําใหผูออกแบบ หรือโรงงานสามารถเลือกระบบบําบัดน้ําเสียที่มีความ
เหมาะสมสําหรับโรงงานอุตสาหกรรมอาหารใดๆ ได ทั้งการเลือกใชระบบบําบัดน้ําเสีย 
ใชอากาศ และระบบบําบัดน้ําเสียไมใชอากาศ ไดแก ระบบไมใชอากาศแบบใชพ้ืนที่มาก
(บอหมักไมใชอากาศ) ระบบไมใชอากาศแบบใชพ้ืนที่นอย (ระบบยูเอเอสบี) ทั้งนี้
ผูออกแบบหรือโรงงานยังสามารถทราบขอมูลรายละเอียดของระบบบําบัดน้ําเสียที่เลือกมา
นั้นจากหัวขอ 5.2 
 
ในหัวขอ 5.3 นี้จะเปนตัวอยางการใชงานจากรายละเอียดที่กลาวมาทั้งหมดในบทที่ 5 เพื่อ
ผูออกแบบและโรงงานจะไดมีความเขาใจ และสามารถนําขอมูลทั้งหมดที่รวบรวมไวไป
ใชประโยชนไดอยางถูกตอง โดยมีกรณีตัวอยางดังตอไปนี้ 
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กรณีศึกษาโรงงานผลิตอาหาร ข. 
โรงงาน ข. เปนโรงงานผลิตขนมขบเคี้ยว ซึ่งมีปริมาณน้ําเสียเกิดขึ้น ประมาณ 500 ลบ./.วัน  
น้ําเสียมีคาซีโอดีเทากับ  3,000 มก./ล.  และราคาที่ดินของโรงงานมีคาประมาณ 100,000 
บาท/ไร  
 
ในกรณีนี้จากคาราคาที่ดินของโรงงาน ข. ซึ่งมีคาราคาที่ดินไมเกิน 4,000,000 บาท/ไร เมื่อ
พิจารณาจากรูปที่ 5.5 จะพบวาที่คาซีโอดีมากกวา 500 มก./ล. โรงงานควรจะเลือกใชระบบ
บําบัดน้ําเสียเปนระบบแบบบอหมักรวมกับระบบเอเอสจะมีความคุมคาและเหมาะสมมาก
ที่สุดในทางการเงิน   
 
จากนั้นโรงงานตองพิจารณาคาความตองการพื้นที่ในการกอสรางระบบบอหมักรวมกับ
ระบบเอเอส โดยพิจารณารูปที่ 5.16 จะพบวาโรงงาน ข. จะตองการพื้นที่ในการกอสราง
ประมาณ 1,800 ตร.ม.  
 
ถาโรงงานมีพ้ืนที่เพียงพอ และตองการใชระบบบอหมักรวมกับระบบเอเอสซึ่งเปนระบบที่
มีความคุมคามากที่สุด โรงงานก็สามารถทราบรายละเอียดตางๆเกี่ยวกับระบบบําบัดได
โดย  

• ความตองการพื้นที่ จากรูปที่ 5.16 ระบบบําบัดตองการพื้นที่กอสราง
ประมาณ 1,800 ตร.ม.   

• ราคาคากอสราง จากรูปที่ 5.19 ซึ่งพบวาโรงงาน ข. จะเสียคาใชจายในการ
กอสรางประมาณ  4 ลานบาท 

•  ราคาคาใชจายในการเดินระบบ จากรูปที่ 5.22 จะพบวาโรงงาน ข. จะเสีย
คาใชจายในการเดินระบบประมาณ 100,000 บาท/เดือน 

 
ซึ่งถาโรงงานมีพ้ืนที่ไมเพียงพอในการกอสราง หรือโรงงานไมตองการระบบที่มีปญหา
เรื่องกลิ่นหรือทัศนียภาพ  โรงงาน ข.จําเปนที่จะตองคัดเลือกระบบบําบัดน้ําเสียใหม
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ระหวางระบบยูเอเอสบีรวมกับระบบเอเอส หรือระบบเอเอส โดยพิจารณาจากรูปที่ 5.6 จะ
พบวาระบบยูเอเอสบีรวมกับระบบเอเอสเปนระบบที่มีความเหมาะสมกวา  
 
เมื่อโรงงานหรือผูออกแบบสามารถพิจารณาเลือกระบบที่เหมาะสมคือใชระบบยูเอเอสบี
เปนระบบบําบัดขั้นตน และระบบเอเอสเปนระบบบําบัดขั้นที่ 2 แลว ก็สามารถทราบ
รายละเอียดตางๆ เกี่ยวกับระบบบําบัดไดโดย  

• ความตองการพื้นที่ จากรูปที่ 5.15 ระบบบําบัดตองการพื้นที่กอสราง
ประมาณ 400 ตร.ม.   

• ราคาคากอสราง จากรูปที่ 5.18 ซึ่งพบวาโรงงาน ข. จะเสียคาใชจายในการ
กอสรางประมาณ  6-7 ลานบาท  

• ราคาคาใชจายในการเดินระบบ จากรูปที่ 5.21 จะพบวาโรงงาน ข. จะเสีย
คาใชจายในการเดินระบบประมาณ 200,000 บาท/เดือน 

 
กรณีศึกษาโรงงานผลิตอาหาร ค. 
โรงงาน ค. เปนโรงงานผลิตเสนหมี่ ซึ่งมีปริมาณน้ําเสียเกิดขึ้น ประมาณ 1,000 ลบ./.วัน  
น้ําเสียมีคาซีโอดีเทากับ  5,000 มก./ล.  และราคาที่ดินของโรงงานมีคาประมาณ 4,000,000 
บาท/ไร  
 
ในกรณีนี้จากคาราคาที่ดินของโรงงาน ค. ซึ่งมีคาราคาที่ดินไมเกิน 4,000,000 บาท/ไร เมื่อ
พิจารณาจากรูปที่ 5.5 จะพบวาที่คาซีโอดีมากกวา 500 มก./ล. โรงงานควรจะเลือกใชระบบ
บําบัดน้ําเสียเปนระบบแบบบอหมักรวมกับระบบเอเอสจะมีความคุมคาและเหมาะสมมาก
ที่สุดในทางการเงิน   
 
จากนั้นโรงงานตองพิจารณาคาความตองการพื้นที่ในการกอสรางระบบบอหมักรวมกับ
ระบบเอเอส โดยพิจารณารูปที่ 5.16 จะพบวาโรงงาน ค. จะตองการพื้นที่ในการกอสราง
ประมาณ 900 ตร.ม. ซึ่งถาโรงงานมีพ้ืนที่ไมเพียงพอในการกอสราง หรือโรงงานไม
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ตองการระบบที่มีปญหาเรื่องกลิ่นหรือทัศนียภาพ  โรงงาน ค. จําเปนที่จะตองคัดเลือก
ระบบบําบัดน้ําเสียใหมระหวางระบบยูเอเอสบีรวมกับระบบเอเอส หรือระบบเอเอส โดย
พิจารณาจากรูปที่ 5.10 จะพบวาระบบยูเอเอสบีรวมกับระบบเอเอสเปนระบบที่มีความ
เหมาะสมกวา  
 
เมื่อโรงงานหรือผูออกแบบสามารถพิจารณาเลือกระบบที่เหมาะสมคือใชระบบยูเอเอสบี
เปนระบบบําบัดขั้นตน และระบบเอเอสเปนระบบบําบัดขั้นที่ 2 แลว ก็สามารถทราบ
รายละเอียดตางๆ เกี่ยวกับระบบบําบัดไดโดย  

• ความตองการพื้นที่ จากรูปที่ 5.15 ระบบบําบัดตองการพื้นที่กอสราง
ประมาณ 700 ตร.ม.   

• ราคาคากอสราง จากรูปที่ 5.18 ซึ่งพบวาโรงงาน ค. จะเสียคาใชจายในการ
กอสรางประมาณ  13 ลานบาท  

• ราคาคาใชจายในการเดินระบบ จากรูปที่ 5.21 จะพบวาโรงงาน ค. จะเสีย
คาใชจายในการเดินระบบประมาณ 700,000 บาท/เดือน 

   
กรณีศึกษาโรงงานผลิตอาหาร ง. 
โรงงาน ง. เปนโรงงานผลิตอาหารจากแปง ซึ่งมีปริมาณน้ําเสียเกิดขึ้น ประมาณ 2,000 
ลบ./.วัน  น้ําเสียมีคาซีโอดีเทากับ  1,000 มก./ล.  และราคาที่ดินของโรงงานมีคาประมาณ 
8,000,000 บาท/ไร  
 
จะพบวาจากรูปที่ 5.11 โรงงาน ง.ควรจะเลือกใชระบบบําบัดน้ําเสียเปนระบบแบบบอหมัก
รวมกับระบบเอเอสจะมีความคุมคาและเหมาะสมมากที่สุดในทางการเงิน   
 
จากนั้นโรงงานตองพิจารณาคาความตองการพื้นที่ในการกอสรางระบบบอหมักรวมกับ
ระบบเอเอส โดยพิจารณารูปที่ 5.16 จะพบวาโรงงาน ง. จะตองการพื้นที่ในการกอสราง
ประมาณ 2,200 ตร.ม. ซึ่งถาโรงงานมีพ้ืนที่ไมเพียงพอในการกอสราง หรือโรงงานไม



โครงการการจัดทําแนวทางการออกแบบวิศวกรรมเพื่อปรับปรุงระบบบําบัดน้ําเสีย คูมืออุตสาหกรรมอาหาร 
อุตสาหกรรมใหมีประสิทธิภาพและประหยัดพลังงานโดยระบบไมใชออกซิเจน บทที่ 5 

 

5–26 
Z:\pcddev\tik\New Folder\fchap5new.doc 

ตองการระบบที่มีปญหาเรื่องกลิ่นหรือทัศนียภาพ  โรงงาน ง. จําเปนที่จะตองคัดเลือก
ระบบบําบัดน้ําเสียใหมระหวางระบบยูเอเอสบีรวมกับระบบเอเอส และระบบเอเอส โดย
พิจารณาจากรูปที่ 5.12 จะพบวาระบบยูเอเอสบีรวมกับระบบเอเอสเปนระบบที่มีความ
เหมาะสมกวา  
 
เมื่อโรงงานหรือผูออกแบบสามารถพิจารณาเลือกระบบที่เหมาะสมคือใชระบบยูเอเอสบี
เปนระบบบําบัดขั้นตน และระบบเอเอสเปนระบบบําบัดขั้นที่ 2 แลว ก็สามารถทราบ
รายละเอียดตางๆ เกี่ยวกับระบบบําบัดไดโดย  

• ความตองการพื้นที่ จากรูปที่ 5.15 ระบบบําบัดตองการพื้นที่กอสราง
ประมาณ 1,000 ตร.ม.   

• ราคาคากอสราง จากรูปที่ 5.18 ซึ่งพบวาโรงงาน ง. จะเสียคาใชจายในการ
กอสรางประมาณ  12 ลานบาท  

• ราคาคาใชจายในการเดินระบบ จากรูปที่ 5.21 จะพบวาโรงงาน ง. จะเสีย
คาใชจายในการเดินระบบประมาณ 400,000 บาท/เดือน   
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บทที่ 6 
ตัวอยางการออกแบบและประมาณคาใชจายระบบบําบัดน้ําเสีย 

 
ในบทนี้จะเปนแสดงตัวอยางการออกแบบระบบบัดน้ําเสีย 3 ทางเลือกพื้นฐานเพื่อเปน 
ตัวอยางในการพิจารณาเปรียบเทียบระหวางการบําบัดน้ําเสียดวยระบบไมใชอากาศกับ
ระบบใชอากาศในอุตสาหกรรมอาหาร ซึ่งขอมูลที่ใชในการออกแบบจะใชเกณฑในการ
ออกแบบจากขอมูลในบทที่ 4 โดยระบบบําบัดที่เลือกใชพิจารณาคือ 
  

• ทางเลือกที่ 1 ระบบเอเอส 
• ทางเลือกที่ 2 ระบบยูเอเอสบี + ระบบเอเอส 
• ทางเลือกที่ 3 ระบบบอหมัก + ระบบเอเอส 
 

นอกจากนี้จะเปรียบเทียบระบบบําบัดตะกอนสลัดจสวนเกินของทั้ง 3 ระบบและการ
คํานวณถังหมักสลัดจ ทั้งนี้เพื่อใหเห็นถึงประโยชนของระบบบําบัดแบบไมใชอากาศ
นํามาใชในการกําจัดสลัดจ โดยรายละเอียดของระบบตางๆ แสดงไดดังตอไปนี้ 
 
6.1 ระบบเอเอส (ทางเลือกท่ี 1) 

6.1.1 ตัวอยางการออกแบบระบบเอเอส  
ตัวอยางรายการคํานวณออกแบบระบบบําบัดน้ําเสีย และคาใชจายในการกอสรางระบบฯ 
ของทางเลือกที่ 1 สามารถแสดงไดดังตารางที่ 6.1 และตารางที่ 6.2 แสดงตัวอยางการ
คํานวณคาใชจายในการเดินระบบบําบัดน้ําเสียของทางเลือกที่ 1 
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ตารางที่ 6.1 ตัวอยางรายการคํานวณคากอสรางระบบบําบัดน้ําเสีย ทางเลือกท่ี 1  
 (อัตราไหลน้ําเสีย 3000 ลบ.ม./วัน และคาซีโอดี 1000 มก/ล) 

รายการ หนวย 

ขอมูลออกแบบ   
อัตราไหลน้ําเสียเขาระบบ 3,000 ลบ.ม./วัน 
คา ซีโอดีของน้ําเสียเขาระบบ 1,000 มก./ล. 
คาซีโอดีของน้ําทิ้งจากระบบ 120 มก./ล. 
   
ถังปรับสภาพน้ําเสีย (EQ TANK)   
อัตราไหลน้ําเสียเขาระบบ 3,000 ลบ.ม./วัน 
กําหนดเวลากักน้ําของถัง EQ 8 ชม. 
ดังนั้นจะไดปริมาตรถัง EQ 1,000 ลบ.ม. 
   
ACTIVATED SLUDGE   

1  ขนาดถังเติมอากาศ   
อัตราไหลออกแบบเฉลี่ย 3,000 ลบ.เมตร/วัน 
ซีโอดีออกแบบ 1,000 มก./ล. 
ดังนั้น ซีโอดีโหลดเฉลี่ย 3,000 กก./วัน 
จากสมการ X*t  = [Y(So-S)]/[(1/SRT)+Kd]   
ให                                    Y 0.50 ก./ก. 

X 5000 มก./ล. 
SRT 20.00 วัน 

สมมติอุณหภูมิของน้ํา, T 30.00 °ซ 
kd  at 20 °C 0.07 ตอวัน 

kd = kd(20 C)*1.04^(T-20) 0.10 ตอวัน 
So 1,000 มก./ล. 
S 120 มก./ล. 

SS 200.00 มก./ล. 
FSS 20.00 % 

 40 มก./ล. 
Xv*t  =  [Y(So-S)]/[(1/SRT)+Kd]  = 2,864 78.17% 

Xf*t  = SRT*FSS  = 800 21.83% 
X*t 3,664  
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ตารางที่ 6.1 ตัวอยางรายการคํานวณคากอสรางระบบบําบัดน้ําเสีย ทางเลือกท่ี 1  
 (อัตราไหลน้ําเสีย 3000 ลบ.ม./วัน และคาซีโอดี 1000 มก/ล) 

รายการ หนวย 

HRT 0.73 วัน 
 17.6 ชม. 
จะไดปริมาตรถังเติมอากาศ 2,199 ลบ.ม. 
   

2 ขนาดของระบบเติมอากาศแบบ Surface Aerator   
สลัดจตองทิ้ง 16.3 % 
เนื่องจาก ซีโอดีโหลดที่ถูกกําจัดเฉลี่ย 2,640 กก./วัน 
ดังนั้นสลัดจที่ตองทิ้ง (MLVSS) 430 กก./วัน 
ดังนั้นสลัดจที่ตองทิ้ง (MLSS) 550 กก./วัน 
ซีโอดีโหลดเฉลี่ย 2,640 กก./วัน 
เนื่องจาก TKN ของน้ําเสีย 50.00 มก/ล 
ดังนั้น NOD load 450 กก./วัน 
และ COD load รวมกับ NOD load 3,090 กก./วัน 
ความตองการออกซิเจนของตะกอนทิ้ง 610 กก./วัน 
สมมติใหความตองการออกซิเจน 120.00 % 
ปริมาณออกซิเจนที่ตองการทั้งหมด 2,976 กก./วัน 
สมมติวา Surface Aerator ใหออกซิเจนได 1.00 กก/กิโลวัตต-ชม. 
ตองการ Surface Aerator 124 กิโลวัตต 
3 ขนาดถังตกตะกอน   
อัตราไหลออกแบบ 125.00 ลบ.ม./ชม. 
คํานวณหาอัตราน้ําลนผิว 0.50 ม./ชม. 
พื้นที่ผิวน้ําของถังตกตะกอน 250.0 ตร.ม. 
จะไดเสนผานศูนยกลางของถัง 17.8 เมตร 
   
การประมาณราคางานโยธา   

1 ถัง EQ   
ปริมาตรถัง EQ 1000 ลบ.ม. 
กําหนดความลึกน้ําถัง EQ 3.00 เมตร 
พื้นที่หนาตัดถัง  EQ 333 ตร.ม. 
ความกวางของถัง EQ 18.3 เมตร 
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ตารางที่ 6.1 ตัวอยางรายการคํานวณคากอสรางระบบบําบัดน้ําเสีย ทางเลือกท่ี 1 (ตอ) 
(อัตราไหลน้ําเสีย 3000 ลบ.ม./วัน และคาซีโอดี 1000 มก/ล) 

รายการ หนวย 

ความยาวของถัง EQ 18.3 เมตร 
Free board ถัง EQ 0.50 เมตร 
ถัง  EQ ลึกทั้งหมด 3.5 เมตร 
ความหนาคสล. 0.30 เมตร 
จะไดปริมาตรคสล.ถัง  EQ 176.7 ลบ.ม. 
ราคา คสล. 6,600 บาท/ลบ.ม. 
ราคาคากอสรางถัง EQ (ไมรวมเสาเข็ม) 1,166,096 บาท 
คาเสาเข็มฐานราก 2,000 บาท/ตร.ม. 
ราคาฐานรากเสาเข็ม 666,667 บาท 
รวมราคาคากอสรางถัง  EQ 1,832,762 บาท 
   

2 ถังเติมอากาศ   
จะไดปริมาตรถังเติมอากาศ 2199 ลบ.ม. 
กําหนดความลึกน้ําถังเติมอากาศ 3.00 เมตร 
พื้นที่หนาตัดถังเติมอากาศ 733 ตร.ม. 
ความกวางของถังเติมอากาศ 27.1 เมตร 
ความยาวของถังเติมอากาศ 27.1 เมตร 
Free board ถังเติมอากาศ 0.50 เมตร 
ถังเติมอากาศลึกทั้งหมด 3.5 เมตร 
ความหนาคสล. 0.30 เมตร 
จะไดปริมาตรคสล.ถังเติมอากาศ 333.6 ลบ.ม. 
ราคา คสล. 6,600 บาท/ลบ.ม. 
ราคาคากอสรางถังเติมอากาศ (ไมรวมเสาเข็ม) 2,201,464 บาท 
คาเสาเข็มฐานราก 2,000 บาท/ตร.ม. 
ราคาฐานรากเสาเข็ม 1,465,706 บาท 
รวมราคาคากอสรางถังเติมอากาศ 3,667,170 บาท 
3 ถังตกตะกอน   
พื้นที่ผิวน้ําของถังตกตะกอน 250.0 ตร.ม. 
เสนผานศูนยกลางถังตกตะกอน 17.85 เมตร 
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ตารางที่ 6.1 ตัวอยางรายการคํานวณคากอสรางระบบบําบัดน้ําเสีย ทางเลือกท่ี 1 (ตอ) 
(อัตราไหลน้ําเสีย 3000 ลบ.ม./วัน และคาซีโอดี 1000 มก/ล) 

รายการ หนวย 

กําหนดความลึกของถังตกตะกอน 3.00 เมตร 
ความจุน้ําถังตกตะกอน 750.00 ลบ.ม. 
Free board 0.50 เมตร 
ถังตกตะกอนลึกทั้งหมด 3.50 เมตร 
ความหนาคสล. 0.30 เมตร 
จะไดปริมาตรคสล. ถังตกตะกอน 133.96 ลบ.ม. 
ราคา คสล. 6,600 บาท/ลบ.ม. 
ราคาคากอสรางถังตกตะกอน (ไมรวมเสาเข็ม) 884,131 บาท 
คาเสาเข็มฐานราก 2,000 บาท/ตร.ม. 
ราคาฐานรากเสาเข็ม 500,000 บาท 
รวมราคาคากอสรางถังตกตะกอน 1,384,131 บาท 
รวมราคางานโยธา 6,884,063 บาท 
รายการคํานวณเครื่องจักรและอุปกรณ   

1 ระบบเติมอากาศ   
ซีโอดีโหลด 2,640 กก./วัน 
NOD load 450 กก./วัน 
ความตองการออกซิเจนของตะกอนทิ้ง 610 กก./วัน 
สรุปความตองการออกซิเจน 2,480 กก./วัน 
ความตองการออกซิเจนสําหรับออกแบบ 2,976 กก/วัน 
 124.00 กก/ชม 
Surface Aerator ใหออกซิเจน 1.00 กก/กิโลวัตต-ชม 
กําลังเครื่องเติมอากาศ 124 กิโลวัตต 
2 เคร่ืองสูบน้ําจากบอหมักไปถังเติมอากาศ   
อัตราการไหล 3,000 ลบ.ม/วัน 
แรงดัน 10 เมตร 
กําลังเครื่อง 4.85 กิโลวัตต 
 6.50 แรงมา 
3 เคร่ืองสูบตะกอนหมุนเวียน   
อัตราการไหล 3,000 ลบ.ม/วัน 
แรงดัน 10 เมตร 
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ตารางที่ 6.1 ตัวอยางรายการคํานวณคากอสรางระบบบําบัดน้ําเสีย ทางเลือกท่ี 1 (ตอ) 
(อัตราไหลน้ําเสีย 3000 ลบ.ม./วัน และคาซีโอดี 1000 มก/ล) 

รายการ หนวย 

กําลังเครื่อง 4.85 กิโลวัตต 
 6.50 แรงมา 
รวมจํานวนเครื่องจักรที่ใชในระบบ 143.40 กิโลวัตต 
   
การประมาณราคาเครื่องจักร   

1 ขนาดเครื่องเติมอากาศ 124 กิโลวัตต 

ราคาระบบเติมอากาศ 2,479,911 บาท 

2 ขนาดเครื่องสูบน้ําบอหมัก 6.50 แรงมา 

ราคาเครื่องสูบน้ําบอหมักไปถังเติมอากาศ 32,643 บาท/เครื่อง 
จํานวนเครื่องสูบน้ํา 2 เครื่อง 
ราคาเครื่องสูบน้ําบอหมักไปถังเติมอากาศ 65,286 บาท 

   

3 ขนาดเครื่องสูบตะกอนหมุนเวียน 6.50 แรงมา 

ราคาเครื่องสูบตะกอนหมุนเวียน 32,643 บาท/เครื่อง 
จํานวนเครื่องสูบน้ํา 2 เครื่อง 
ราคาเครื่องสูบตะกอนหมุนเวียน 65,286 บาท 

   

4 เสนผานศูนยกลางถังตกตะกอน 17.8 เมตร 

ราคาเครื่องกวาดตะกอน 1,070,746 บาท 
รวมราคาเครื่องจักร 3,681,230 บาท 
   
การประมาณราคาพี่ดิน   
ราคาที่ดิน 4,000,000 บาท/ไร 
พื้นที่ของ EQ 333 ตร.ม. 
พื้นที่ของถังเติมอากาศ 733 ตร.ม. 
พื้นที่ของถังตกตะกอน 250 ตร.ม. 
เผื่อพ้ืนที่ระบบ AS 50 % ของพื้นที่ 
พื้นที่ที่ตองการในการกอสรางถัง EQ 500 ตร.ม. 
พื้นที่ที่ตองการในการกอสรางถังเติมอากาศ 1099 ตร.ม. 
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ตารางที่ 6.1 ตัวอยางรายการคํานวณคากอสรางระบบบําบัดน้ําเสีย ทางเลือกท่ี 1 (ตอ) 
(อัตราไหลน้ําเสีย 3000 ลบ.ม./วัน และคาซีโอดี 1000 มก/ล) 

รายการ  หนวย 

พื้นที่ที่ตองการในการกอสรางถังตกตะกอน 375 ตร.ม. 
รวมพ้ืนที่ที่ตองการ 1974 ตร.ม. 
ราคาที่ดินถัง EQ 1,250,000 บาท 
ราคาที่ดินถังเติมอากาศ 2,748,198 บาท 
ราคาที่ดินถังตกตะกอน 937,500 บาท 
รวมราคาคาที่ดิน 4,935,698 บาท 
การประมาณราคางานทอและวาลว   
จากราคางานโยธา 6,884,063 บาท 
ราคางานทอและวาลว 20 % ของงานโยธา 
ดังนั้น ราคางานทอ 1,376,812 บาท 
   
การประมาณราคางานเหล็กและคาติดต้ังเครื่องจักร  
จากราคางานเครื่องจักร 3,681,230 บาท 
ราคางานเหล็กและงานติดต้ังเครื่องจักร 30 %ราคาเครื่องจักร 
ดังนั้นราคางานเหล็กและงานติดต้ังเครื่องจักร 1,104,369 บาท 
   

การประมาณราคางานไฟฟา   
จํานวนเครื่องจักรในระบบ 143 กิโลวัตต 
ราคางานไฟฟา 6,000 บาท/กิโลวัตต 
ดังนั้นราคางานไฟฟา 860,402 บาท 
   
คา Start Up ระบบบําบัดน้ําเสีย   
ปริมาณเชื้อ Aerobic สําหรับ AS 10 %ของปริมาตรบอ 
จากปริมาตรถังเติมอากาศ 2,199 ลบ.ม. 
ตองการเชื้อ Aerobic 219 ลบ.ม. 
คาขนเชื้อ 400 บาท/ลบ.ม. 
คาใชจายจัดหาเชื้อ Aerobic 87,942 บาท 
รวมคาใชจายในการ Start up ระบบ 87,942 บาท 
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ตารางที่ 6.2 ตัวอยางรายการคํานวณคาเดินระบบบําบัดน้ําเสีย ทางเลือกท่ี 1  
( อัตราไหลน้ําเสีย 3000 ลบ.ม./วัน และคาซีโอดี 1000 มก/ล) 

รายการ  หนวย 

คาไฟฟาระบบเติมอากาศ   
ซีโอดีโหลด 2,640 กก./วัน 
NOD load 450 กก./วัน 
ความตองการออกซิเจนของตะกอนทิ้ง 780 กก./วัน 
สรุปความตองการออกซิเจน 2,309 กก./วัน 
ความตองการออกซิเจนสําหรับออกแบบ 2,771 กก/วัน 
 115 กก/ชม 
Surface Aerator ใหออกซิเจน 1.00 กก/กิโลวัตต-ชม 
กําลังเครื่องเติมอากาศ 115 กิโลวัตต 
ราคาคาไฟฟาตอหนวย 2.50 บาท/กิโลวัตต 
ราคาคาไฟฟา 6,928 บาท/วัน 

   
คาไฟฟาเครื่องสูบน้ําจาก EQ   
อัตราการไหล 3,000.0 ลบ.ม/วัน 
แรงดัน 10 เมตร 
กําลังเครื่อง 116 กิโลวัตต 
คาไฟฟา 2.50 บาท/กิโลวัตต 
คาไฟเครื่องสูบน้ําEQ 291 บาท/วัน 
   
คาไฟฟาเครื่องสูบตะกอนหมุนเวียน   
อัตราการไหล 3,000 ลบ.ม/วัน 
แรงดัน 10 เมตร 
กําลังเครื่อง 116 กิโลวัตต 
คาไฟฟา 2.50 บาท/กิโลวัตต 
คาไฟเครื่องสูบน้ําEQ 291 บาท/วัน 
   
คากรด   
อัตราการไหล 3,000 ลบม/วัน 
ความตองการกรด 0 มก/ล 
ความเขมขนกรด 98% 1,796 ก/ล 
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ตารางที่ 6.2 ตัวอยางรายการคํานวณคาเดินระบบบําบัดน้ําเสีย ทางเลือกท่ี 1  
( อัตราไหลน้ําเสีย 3000 ลบ.ม./วัน และคาซีโอดี 1000 มก/ล) (ตอ) 

รายการ  หนวย 

ปริมาณกรด98%ที่ใช  ลิตร/วัน 
ถ.พ. กรด 98 % 1,825 ก/ลิตร 
ปริมาณกรด98%ที่ใช  กก/วัน 
ราคากรดตอหนวย 2 บาท/กก 
คากรด - บาท/วัน 
   
คา N   
อัตราการไหล 3,000 ลบม/วัน 
ความเขมขนCOD 1,000 มก./ล. 
อัตราสวนCOD:N = 100 : 5  
ดังนั้นตองการ N 150 กก/วัน 
ปุยยูเรียเขมขน 46 % 
ดังนั้นตองการปุยยูเรีย 326 กก/วัน 
ราคาคาปุยยูเรีย 8.75 บาท/กก 
คาปุยยูเรียทั้งสิ้น 2,853 บาท/วัน 
คา P   
อัตราการไหล 3,000 ลบม/วัน 
ความเขมขน COD 1,000 มก./ล. 
อัตราสวน  COD : P = 100 : 1  
ดังนั้นตองการ P 30 กก/วัน 
ปุยฟอสเฟตเขมขน 19 % 
ดังนั้นตองการปุยฟอสเฟต 158 กก/วัน 
ราคาคาปุยฟอสเฟต 17 บาท/กก 
คาปุยฟอสเฟตทั้งสิ้น 2,686 บาท/วัน 
สรุปคาไฟฟา 7,511 บาท/วัน 
สรุปคาสารเคมี 5,539 บาท/วัน 
สรุปราคาเดินระบบ (ไฟฟา+สารเคมี) 13,050 บาท/วัน 
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6.1.2 แบบของระบบเอเอส 

 

 
 
6.2 ระบบยูเอเอสบี+ระบบเอเอส (ทางเลือกท่ี 2) 

6.2.1 ตัวอยางการออกแบบระบบยูเอเอสบี+ระบบเอเอส  
ตัวอยางรายการคํานวณออกแบบระบบบําบัดน้ําเสีย และคาใชจายในการกอสรางระบบฯ 
ของทางเลือกที่ 2 สามารถแสดงไดดังตารางที่ 6.3 และตารางที่ 6.4 แสดงตัวอยางการ
คํานวณคาใชจายในการเดินระบบบําบัดน้ําเสียของทางเลือกที่ 2 
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ตารางที่ 6.3 ตัวอยางรายการคํานวณคากอสรางระบบบําบัดน้ําเสีย ทางเลือกท่ี 2 
( อัตราไหลน้ําเสีย 3000 ลบ.ม./วัน และคาซีโอดี 1000 มก/ล ) 

รายการ หนวย 

ขอมูลออกแบบ   
อัตราไหลน้ําเสียเขาระบบ 3,000  ลบ.ม./วัน 
คา ซีโอดีของน้ําเสียเขาระบบ 1000 มก./ล. 
ประสิทธิภาพของระบบ Pre-treatment 80 % 
คา ซีโอดีของน้ําเสียเขาระบบ AS 200 มก./ล. 
คาซีโอดีของน้ําทิ้งจากระบบ 120 มก./ล. 
ถังปรับสภาพน้ําเสีย (EQ TANK)   
อัตราไหลน้ําเสียเขาระบบ 3,000  ลบ.ม./วัน 
กําหนดเวลากักน้ําของถัง EQ 8  ชม. 
ดังนั้นจะไดปริมาตรถัง EQ 1,000 ลบ.ม. 
 ACTIVATED SLUDGE   

1 ขนาดถังเติมอากาศ   
อัตราไหลออกแบบเฉลี่ย 3,000 ลบ.เมตร/วัน 
ซีโอดีออกแบบ 200 มก./ล. 
ดังนั้น ซีโอดีโหลดเฉลี่ย 600 กก./วัน 
จากสมการ X*t  =  [Y(So-S)]/[(1/SRT)+Kd]   
                                  ให Y 0.50 ก./ก. 
                                       X 5000 มก./ล. 
                                       SRT 20.00 วัน 
                สมมติอุณหภูมิของน้ํา, T 30.00 °ซ 
                              kd  at 20 °C 0.07 ตอวัน 
                              kd = kd(20 C)*1.04^(T-20) 0.10 ตอวัน 
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ตารางที่ 6.3 ตัวอยางรายการคํานวณคากอสรางระบบบําบัดน้ําเสีย ทางเลือกท่ี 2 
( อัตราไหลน้ําเสีย 3000 ลบ.ม./วัน และคาซีโอดี 1000 มก/ล ) (ตอ) 

รายการ หนวย 

                                       So 200 มก./ล. 
S 120 มก./ล. 

                                       สารแขวนลอย 200.00 มก./ล. 
                                       FSS 20.00 % 
 40 มก./ล. 
                  Xv*t  =  [Y(So-S)]/[(1/SRT)+Kd]  = 260 24.56% 
                  Xf*t  = SRT*FSS  = 800 75.44% 

X*t 1,060  
HRT 0.21 วัน 

 5.1 ชม. 
จะไดปริมาตรถังเติมอากาศ 636 ลบ.ม. 
   

2 ขนาดของระบบเติมอากาศแบบ Surface Aerator   
สมมติวาสลัดจตองทิ้ง 16.3 % 
เนื่องจาก ซีโอดีโหลดที่ถูกกําจัดเฉลี่ย 240 กก./วัน 
ดังนั้นสลัดจที่ตองทิ้ง (MLVSS) 39 กก./วัน 
ดังนั้นสลัดจที่ตองทิ้ง (MLSS) 159 กก./วัน 
ซีโอดีโหลดเฉลี่ย 240 กก./วัน 
เนื่องจาก TKN ของน้ําเสีย 50.00 มก/ล 
ดังนั้น NOD load 450 กก./วัน 
และ COD load รวมกับ NOD load 690 กก./วัน 
ความตองการออกซิเจนของตะกอนทิ้ง 55 กก./วัน 
สมมติใหความตองการออกซิเจน 120.00 % 
ปริมาณออกซิเจนที่ตองการทั้งหมด 761 กก../วัน 
สมมติวา Surface Aerator ใหออกซิเจนได 1.00 กก./กิโลวัตต-ชม. 
ตองการ Surface Aerator 32 กิโลวัตต 
3 ขนาดถังตกตะกอน   
อัตราไหลออกแบบ 125.00 ลบ.เมตร/ชม. 
คํานวณหาอัตราน้ําลนผิว 0.50 ม./ชม. 
พื้นที่ผิวน้ําของถังตกตะกอน 250.0 ตร.ม. 
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ตารางที่ 6.3 ตัวอยางรายการคํานวณคากอสรางระบบบําบัดน้ําเสีย ทางเลือกท่ี 2 
( อัตราไหลน้ําเสีย 3000 ลบ.ม./วัน และคาซีโอดี 1000 มก/ล ) (ตอ) 

รายการ หนวย 

จะไดเสนผานศูนยกลางของถัง 17.8 เมตร 
   
การประมาณราคางานโยธา   

ถัง EQ   
ปริมาตรถัง EQ 1000 ลบ.ม. 
กําหนดความลึกน้ําถัง EQ 3.00 เมตร 
พื้นที่หนาตัดถัง  EQ 333 ตร.ม. 
ความกวางของถัง EQ 18.3 เมตร 
ความยาวของถัง EQ 18.3 เมตร 
Free board ถัง EQ 0.50 เมตร 
ถัง  EQ ลึกทั้งหมด 3.5 เมตร 
ความหนาคสล. 0.30 เมตร 
จะไดปริมาตรคสล.ถัง  EQ 176.7 ลบ.ม. 
ราคา คสล. 6,600 บาท/ลบ.ม. 
ราคาคากอสรางถัง EQ (ไมรวมเสาเข็ม) 1,166,096  บาท 
คาเสาเข็มฐานราก 2,000 บาท/ตร.ม. 
ราคาฐานรากเสาเข็ม 666,667  บาท 
รวมราคาคากอสรางถัง  EQ 1,832,762  บาท 
   

ถังยูเอเอสบี   
กําหนดภาระซีโอดีเขายูเอเอสบี 5.00 กก./ลบ.ม.-วัน 
และกําหนดเวลากักน้ําอยางต่ําของถัง 8.00 ชม 
จากภาระซีโอดีเขาระบบ 3,000.00 กก./วัน 
ดังนั้นจะไดเวลากักน้ําของถังยูเอเอสบี 8.00 ชม. 
จะไดปริมาตรยูเอเอสบี 1,000.00 ลบ.ม. 
กําหนดความลึกน้ําถัง UASB 5.50 เมตร 
พื้นที่หนาตัดถัง  UASB 182 ตร.ม. 
ความกวางของถัง UASB 9.5 เมตร 
ความยาวของถัง UASB 19.1 เมตร 
Free board ถัง UASB 1.00 เมตร 
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ตารางที่ 6.3 ตัวอยางรายการคํานวณคากอสรางระบบบําบัดน้ําเสีย ทางเลือกท่ี 2 
(อัตราไหลน้ําเสีย 3000 ลบ.ม./วัน และคาซีโอดี 1000 มก/ล) 

รายการ หนวย 

ถัง  UASB ลึกทั้งหมด 6.5 เมตร 
ความหนาคสล. 0.40 เมตร 
จะไดปริมาตรคสล.ถัง  UASB 221.5 ลบ.ม. 
ราคา คสล. 6,600 บาท/ลบ.ม. 
ราคาคากอสรางถัง UASB (ไมรวมเสาเข็ม) 1,461,685  บาท 
คาเสาเข็มฐานราก 3,000 บาท/ตร.ม. 
ราคาฐานรากเสาเข็ม 545,455  บาท 
ราคา GSS 2,650.00 บาท/ตร.ม. 
จะไดราคา GSS ของถัง UASB 481,818  บาท 
รวมราคาคากอสรางถัง  UASB 2,488,958  บาท 
   

ถังเติมอากาศ   
จะไดปริมาตรถังเติมอากาศ 636 ลบ.ม. 
กําหนดความลึกน้ําถังเติมอากาศ 3.00 เมตร 
พื้นที่หนาตัดถังเติมอากาศ 212 ตร.ม. 
ความกวางของถังเติมอากาศ 14.6 เมตร 
ความยาวของถังเติมอากาศ 14.6 เมตร 
Free board ถังเติมอากาศ 0.50 เมตร 
ถังเติมอากาศลึกทั้งหมด 3.5 เมตร 
ความหนาคสล. 0.30 เมตร 
จะไดปริมาตรคสล.ถังเติมอากาศ 124.8 ลบ.ม. 
ราคา คสล. 6,600 บาท/ลบ.ม. 
ราคาคากอสรางถังเติมอากาศ (ไมรวมเสาเข็ม) 823,597  บาท 
คาเสาเข็มฐานราก 2,000 บาท/ตร.ม. 
ราคาฐานรากเสาเข็ม 424,155  บาท 
รวมราคาคากอสรางถังเติมอากาศ 1,247,752  บาท 
   

ถังตกตะกอน   
พื้นที่ผิวน้ําของถังตกตะกอน 250.0 ตร.ม. 
เสนผานศูนยกลางถังตกตะกอน 17.85 เมตร 



โครงการการจัดทําแนวทางการออกแบบวิศวกรรมเพื่อปรับปรุงระบบบําบัดน้ําเสีย คูมืออุตสาหกรรมอาหาร 
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ตารางที่ 6.3 ตัวอยางรายการคํานวณคากอสรางระบบบําบัดน้ําเสีย ทางเลือกท่ี 2 
(อัตราไหลน้ําเสีย 3000 ลบ.ม./วัน และคาซีโอดี 1000 มก/ล) (ตอ) 

รายการ หนวย 

กําหนดความลึกของถังตกตะกอน 3.00 เมตร 
ความจุน้ําถังตกตะกอน 750.00 ลบ.ม. 
Free board 0.50 เมตร 
ถังตกตะกอนลึกทั้งหมด 3.50 เมตร 
ความหนาคสล. 0.30 เมตร 
จะไดปริมาตรคสล. ถังตกตะกอน 133.96 ลบ.ม. 
ราคา คสล. 6,600 บาท/ลบ.ม. 
ราคาคากอสรางถังตกตะกอน (ไมรวมเสาเข็ม) 884,131  บาท 
คาเสาเข็มฐานราก 2,000 บาท/ตร.ม. 
ราคาฐานรากเสาเข็ม 500,000  บาท 
รวมราคาคากอสรางถังตกตะกอน 1,384,131  บาท 
รวมราคางานโยธา 6,953,603  บาท 
   
รายการคํานวณงานเครื่องจักรและอุปกรณ   

ระบบเติมอากาศ   
ซีโอดีโหลด 240  กก./วัน 
NOD load 450  กก./วัน 
ความตองการออกซิเจนของตะกอนทิ้ง 55  กก./วัน 
สรุปความตองการออกซิเจน 635  กก./วัน 
ความตองการออกซิเจนสําหรับออกแบบ 761  กก./วัน 
 32  กก./ชม 
Surface Aerator ใหออกซิเจน 1.00 กก./กิโลวัตต-ชม 
กําลังเครื่องเติมอากาศ 32  กิโลวัตต 
   

เคร่ืองสูบน้ําจากถัง EQ ไปถัง UASB   
อัตราการไหล 3,000 ลบ.ม/วัน 
แรงดัน 15 เมตร 
กําลังเครื่อง 7.28  กิโลวัตต 
 9.75  แรงมา 



โครงการการจัดทําแนวทางการออกแบบวิศวกรรมเพื่อปรับปรุงระบบบําบัดน้ําเสีย คูมืออุตสาหกรรมอาหาร 
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ตารางที่ 6.3 ตัวอยางรายการคํานวณคากอสรางระบบบําบัดน้ําเสีย ทางเลือกท่ี 2 
(อัตราไหลน้ําเสีย 3000 ลบ.ม./วัน และคาซีโอดี 1000 มก/ล) (ตอ) 

รายการ หนวย 

เคร่ืองสูบตะกอนหมุนเวียน   
อัตราการไหล 3,000 ลบ.ม/วัน 
แรงดัน 10 เมตร 
กําลังเครื่อง 4.85  กิโลวัตต 
 6.50  แรงมา 
รวมจํานวนเครื่องจักรที่ใชในระบบ 56 กิโลวัตต 
   
การประมาณราคาเครื่องจักร   
ขนาดเครื่องเติมอากาศ 32  กิโลวัตต 
ราคาระบบเติมอากาศ 634,537 บาท 
ขนาดเครื่องสูบน้ําบอหมัก 9.75  แรงมา 
ราคาเครื่องสูบน้ําบอหมักไปถังเติมอากาศ 38,676  บาท/เครื่อง 
จํานวนเครื่องสูบน้ํา 2 เครื่อง 
ราคาเครื่องสูบน้ําบอหมักไปถังเติมอากาศ 77,352.59  บาท 
ขนาดเครื่องสูบตะกอนหมุนเวียน 6.50  แรงมา 
ราคาเครื่องสูบตะกอนหมุนเวียน 32,643  บาท/เครื่อง 
จํานวนเครื่องสูบน้ํา 2 เครื่อง 
ราคาเครื่องสูบตะกอนหมุนเวียน 65,286  บาท 
เสนผานศูนยกลางถังตกตะกอน 17.8  เมตร 
ราคาเครื่องกวาดตะกอน 1,070,746  บาท 
รวมราคาเครื่องจักร 1,847,922  บาท 
   
การประมาณราคาพี่ดิน   
ราคาที่ดิน 4,000,000 บาท/ไร 
พื้นที่ของ EQ 333 ตร.ม. 
พื้นที่ของ UASB 182 ตร.ม. 
พื้นที่ของถังเติมอากาศ 212 ตร.ม. 
พื้นที่ของถังตกตะกอน 250 ตร.ม. 
เผื่อพ้ืนที่ระบบ UASB + AS 50 % ของพื้นที่ 
พื้นที่ที่ตองการในการกอสรางถัง EQ 500 ตร.ม. 
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ตารางที่ 6.3 ตัวอยางรายการคํานวณคากอสรางระบบบําบัดน้ําเสีย ทางเลือกท่ี 2 
(อัตราไหลน้ําเสีย 3000 ลบ.ม./วัน และคาซีโอดี 1000 มก/ล) (ตอ) 

รายการ หนวย 

พื้นที่ที่ตองการในการกอสรางถัง UASB 273 ตร.ม. 
พื้นที่ที่ตองการในการกอสรางถังเติมอากาศ 318 ตร.ม. 
พื้นที่ที่ตองการในการกอสรางถังตกตะกอน 375 ตร.ม. 
รวมพ้ืนที่ที่ตองการ 1466 ตร.ม. 
ราคาที่ดินถัง EQ 1,250,000  บาท 
ราคาที่ดินถัง UASB 681,818.18  บาท 
ราคาที่ดินถังเติมอากาศ 795,290.76  บาท 
ราคาที่ดินถังตกตะกอน 937,500  บาท 
รวมราคาคาที่ดิน 3,664,609  บาท 
   
การประมาณราคางานทอและวาลว   
จากราคางานโยธา 6,953,603  บาท 
ราคางานทอและวาลว 20 % ของงานโยธา 
ดังนั้น ราคางานทอ  1,390,721  บาท 
   

การประมาณราคางานเหล็กและคาติดต้ังเครื่องจักร   
จากราคางานเครื่องจักร 1,847,922  บาท 
ราคางานเหล็กและงานติดต้ังเครื่องจักร 30 % ของเครื่องจักร 
ดังนั้นราคางานเหล็กและงานติดต้ังเครื่องจักร 554,377  บาท 
   
การประมาณราคางานไฟฟา   
จํานวนเครื่องจักรในระบบ 55.98  กิโลวัตต 
ราคางานไฟฟา 6,000 บาท/กิโลวัตต 
ดังนั้นราคางานไฟฟา 335,897  บาท 
   
คา Start Up ระบบบําบัดน้ําเสีย   
ปริมาณเชื้อ Anaerobic สําหรับ UASB 40 % ปริมาตรบอ 
จากปริมาตรกักน้ํา UASB 1,000  ลบ.ม. 
ตองการเชื้อ Anaerobic  400  ลบ.ม. 
ราคาคาเชื้อ Anaerobic 100  
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ตารางที่ 6.3 ตัวอยางรายการคํานวณคากอสรางระบบบําบัดน้ําเสีย ทางเลือกท่ี 2 
(อัตราไหลน้ําเสีย 3000 ลบ.ม./วัน และคาซีโอดี 1000 มก/ล) (ตอ) 

รายการ หนวย 

คาใชจายในการซื้อเช้ือ Anaerobic  40,000  บาท 
คาขนเชื้อ 400 บาท/ลบ.ม. 
คาใชจายในการขนเชื้อ Anaerobic 160,000  บาท 
รวมคาใชจายจัดหาเชื้อ Anaerobic 200,000  บาท 
ปริมาณเชื้อ Aerobic สําหรับ AS 10 % ปริมาตรบอ 
จากปริมาตรถังเติมอากาศ 636  ลบ.ม. 
ตองการเชื้อ Aerobic  63.62  ลบ.ม. 
คาขนเชื้อ 400 บาท/ลบ.ม. 
คาใชจายจัดหาเชื้อ Aerobic 25,449  บาท 
รวมคาใชจายในการ Start up ระบบ 225,449  บาท 

 

ตารางที่ 6.4 ตัวอยางรายการคํานวณคาใชจายในการเดินระบบบําบัดน้ําเสีย ทางเลือกท่ี 2  
ท่ี อัตราไหลน้ําเสีย 3000 ลบ.ม./วัน และคาซีโอดี 1000 มก/ล 

รายการ  หนวย 

คาไฟฟาเครื่องสูบน้ําจากEQ ไป UASB   
อัตราการไหล 3,000.0  ลบ.ม/วัน 
แรงดัน 15  เมตร 
กําลังเครื่อง 7.28  กิโลวัตต 
คาไฟฟา 2.50 บาท/หนวย 
คาไฟเครื่องสูบน้ําEQ 436.6  บาท/วัน 
   
คาไฟฟาระบบเติมอากาศ   
ซีโอดีโหลด 240.00  กก./วัน 
NOD load 450.00  กก./วัน 
ความตองการออกซิเจนของตะกอนทิ้ง 55.46  กก./วัน 
สรุปความตองการออกซิเจน 634.54  กก./วัน 
ความตองการออกซิเจนสําหรับออกแบบ 761.44  กก./วัน 
 31.73  กก./ชม 
Surface Aerator ใหออกซิเจน 1.00 กก./กิโลวัตต-ชม 
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ตารางที่ 6.4 ตัวอยางรายการคํานวณคาใชจายในการเดินระบบบําบัดน้ําเสีย ทางเลือกท่ี 2  
ท่ี อัตราไหลน้ําเสีย 3000 ลบ.ม./วัน และคาซีโอดี 1000 มก/ล (ตอ) 

รายการ  หนวย 

กําลังเครื่องเติมอากาศ 31.73  กิโลวัตต 
ราคาคาไฟฟาตอหนวย 2.50 บาท/หนวย 
ราคาคาไฟฟา 1,903 บาท/วัน 
   
คาไฟฟาเครื่องสูบตะกอนหมุนเวียน   
อัตราการไหล 3,000 ลบ.ม/วัน 
แรงดัน 10 เมตร 
กําลังเครื่อง 4.85  กิโลวัตต 
คาไฟฟาตอหนวย 2.50 บาท/หนวย 
ราคาคาไฟฟา 291.07  บาท/วัน 
คาดาง (UASB)   
อัตราการไหล 3,000 ลบม/วัน 
ความตองการดาง 0.1 กกดาง/กก.COD 
ความตองการดาง 100 มก./ล. 
ปริมาณดางที่ใช 300 กก./วัน 
ราคาดางตอหนวย 9 บาท/กก. 
คาดาง (UASB) 2,700 บาท/วัน 
คากรด   
อัตราการไหล 3,000 ลบม/วัน 
ความตองการกรด 0 มก/ล. 
ความเขมขนกรด 98% 1,796 ก/ล 
ปริมาณกรด98%ที่ใช  ลิตร/วัน 
ถ.พ. กรด 98% 1,825 กก./ลิตร 
ราคากรดตอหนวย 2 บาท/กก. 
คากรด  -    บาท/วัน 
คา N   
อัตราการไหล 3,000 ลบม/วัน 
ความเขมขน COD 200 มก/ล 
อัตราสวน COD:N = 100 : 5  



โครงการการจัดทําแนวทางการออกแบบวิศวกรรมเพื่อปรับปรุงระบบบําบัดน้ําเสีย คูมืออุตสาหกรรมอาหาร 
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ตารางที่ 6.4 ตัวอยางรายการคํานวณคาใชจายในการเดินระบบบําบัดน้ําเสีย ทางเลือกท่ี 2  
ท่ี อัตราไหลน้ําเสีย 3000 ลบ.ม./วัน และคาซีโอดี 1000 มก/ล (ตอ) 

รายการ  หนวย 

ดังนั้นตองการ N 30.00  กก/วัน 
ปุยยูเรียเขมขน 46 % 
ดังนั้นตองการปุยยูเรีย 65.22  กก/วัน 
ราคาคาปุยยูเรีย 8.75 บาท/กก 
คาปุยยูเรียทั้งสิ้น 570 บาท/วัน 
คา P   
อัตราการไหล 3,000 ลบม/วัน 
ความเขมขนCOD 200 มก/ล 
อัตราสวน COD : P = 100 : 1  
ดังนั้นตองการ P 6.00  กก/วัน 
ปุยฟอสเฟตเขมขน 19 %P 
ดังนั้นตองการปุยฟอสเฟต 32 กก/วัน 
ราคาคาปุยฟอสเฟต 17 บาท/กก 
คาปุยฟอสเฟตทั้งสิ้น 544 บาท/วัน 
สรุปคาไฟฟา 2,631  บาท/วัน 
สรุปคาสารเคมี 1,114  บาท/วัน 
สรุปราคาเดินระบบ (ไฟฟา+สารเคมี) 3,745  บาท/วัน 
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6.2.2 ตัวอยางแบบของระบบยูเอเอสบี+ระบบเอเอส  

 

 
 
6.3 ระบบบอหมัก+ระบบเอเอส 

6.3.1 ตัวอยางการออกแบบระบบบอหมัก+ระบบเอเอส(ทางเลือกท่ี 3) 
ตัวอยางรายการคํานวณออกแบบระบบบําบัดน้ําเสีย และคาใชจายในการกอสรางระบบฯ 
ของทางเลือกที่ 3 สามารถแสดงไดดังตารางที่ 6.5 และตารางที่ 6.6 แสดงตัวอยางการ
คํานวณคาใชจายในการเดินระบบบําบัดน้ําเสียของทางเลือกที่ 3 
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ตารางที่ 6.5 ตัวอยางรายการคํานวณคาใชจายในการกอสรางระบบบําบัดน้ําเสีย ทางเลือกท่ี 3  
ท่ี อัตราไหลน้ําเสีย 3000 ลบ.ม./วัน และคาซีโอดี 1000 มก/ล 

รายการ หนวย 

ขอมูลออกแบบ   
อัตราไหลน้ําเสียเขาระบบ 3,000  ลบ.ม./วัน 
คา ซีโอดีของน้ําเสียเขาระบบ 1,000 มก./ล. 
ประสิทธิภาพของระบบ Pre-treatment 80 % 
คา ซีโอดีของน้ําเสียเขาระบบ AS 200 มก./ล. 
คาซีโอดีของน้ําทิ้งจากระบบ 120 มก./ล. 
   
บอหมักปดฝา   
คา ซีโอดีของน้ําเสียเขาระบบ 1,000 มก./ล. 
อัตราไหลน้ําเสียเขาระบบ 3,000  ลบ.ม./วัน 
ซีโอดีโหลดดิ้งเขาระบบ 3,000  กก/วัน 
ภาระซีโอดีของ บอหมัก 0.5 กก./ลบ.ม.-วัน 
ดังนั้นปริมาตรบอหมัก 6,000  ลบ.ม. 
จะตองการพื้นที่ทําบอ 2,398  ตร.ม. 
จะไดความลึกบอ 4 เมตร 
ความกวาง 40.0 เมตร 
ความยาว 60.0 เมตร 
Free board ของบอหมัก 0.5 เมตร 
รวมความลึกบอหมัก 4.5 เมตร 
ปริมาตรบอหมักทั้งหมด 7,145 ลบ.ม. 
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ตารางที่ 6.5 ตัวอยางรายการคํานวณคาใชจายในการกอสรางระบบบําบัดน้ําเสีย ทางเลือกท่ี 3  
ท่ี อัตราไหลน้ําเสีย 3000 ลบ.ม./วัน และคาซีโอดี 1000 มก/ล (ตอ) 

รายการ  หนวย 

3. ACTIVATED SLUDGE   

3.1 ขนาดถังเติมอากาศ   
อัตราไหลออกแบบเฉลี่ย 3,000 ลบ.เมตร/วัน 
ซีโอดีออกแบบ 200 มก./ล. 
ดังนั้น ซีโอดีโหลดเฉลี่ย 600 กก./วัน 
จากสมการ  X*t  =   [Y(So-S)]/[(1/SRT)+Kd]   
                                  ให Y 0.50 ก./ก. 
                                       X 5000 มก./ล. 
                                       SRT 20.00 วัน 
สมมติอุณหภูมิของน้ํา, T 30.00 ซ 
                              kd  at 20 C 0.07 ตอวัน 
                              kd = kd(20 C)*1.04^(T-20) 0.10 ตอวัน 
                                       So 200 มก./ล. 
                                       S 120 มก./ล. 
                                       SS 200.00 มก./ล. 
                                       FSS 20.00 % 
 40 มก./ล. 
                  Xv*t  =  [Y(So-S)]/[(1/SRT)+Kd]  = 260 24.56% 
                  Xf*t  = SRT*FSS  = 800 75.44% 
                          X*t 1,060  
HRT 0.21 วัน 
 5.1 ชม. 
จะไดปริมาตรถังเติมอากาศ 636  ลบ.ม. 
สมมติวาสลัดจตองทิ้ง 16.3 % 
เนื่องจาก ซีโอดีโหลดที่ถูกกําจัดเฉลี่ย 240 กก./วัน 
ดังนั้นสลัดจที่ตองทิ้ง (MLVSS) 39 กก./วัน 
ดังนั้นสลัดจที่ตองทิ้ง (MLSS) 159 กก./วัน 
ซีโอดีโหลดเฉลี่ย 240 กก./วัน 
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ตารางที่ 6.5 ตัวอยางรายการคํานวณคาใชจายในการกอสรางระบบบําบัดน้ําเสีย ทางเลือกท่ี 3  
ท่ี อัตราไหลน้ําเสีย 3000 ลบ.ม./วัน และคาซีโอดี 1000 มก/ล (ตอ) 

รายการ หนวย 

เนื่องจาก TKN ของน้ําเสีย 50.00 มก/ล 
ดังนั้น NOD load 450 กก./วัน 
และ COD load รวมกับ NOD load 690 กก./วัน 
ความตองการออกซิเจนของตะกอนทิ้ง 55 กก./วัน 
สมมติใหความตองการออกซิเจน 120.00 % 
ปริมาณออกซิเจนที่ตองการทั้งหมด 761 กก./วัน 
สมมติวา Surface Aerator ใหออกซิเจนได 1.00 กก/กิโลวัตต-ชม. 
ตองการ Surface Aerator 32 กิโลวัตต 
3.3 ขนาดถังตกตะกอน   
อัตราไหลออกแบบ 125.00 ลบ.เมตร/ชม. 
คํานวณหาอัตราน้ําลนผิว 0.50 ม./ชม. 
พื้นที่ผิวน้ําของถังตกตะกอน 250.0 ตร.ม. 
จะไดเสนผานศูนยกลางของถัง 17.8 เมตร 
   
การประมาณราคางานโยธา   

1 บอหมัก   
ปริมาตรบอหมักทั้งหมด 7145 ลบ.ม. 
ปริมาตรดินขุด/ถม 2.5 เทาปริมาตรบอ 
จะไดปริมาตรดินขุด/ถม 17862 ลบ.ม. 
คาขุด/ถมดิน 80 บาท 
ราคาการกอสรางขุดบอหมัก 1,428,966  บาท 
คาปดฝาบอหมักดวย PE 200 บาท/ตร.ม. 
ราคาคาปดฝาบอหมักดวย PE 479,516  บาท 
รวมราคาคากอสรางบอหมัก 1,908,482  บาท 
   

2 ถังเติมอากาศ   
จะไดปริมาตรถังเติมอากาศ 636 ลบ.ม. 
กําหนดความลึกน้ําถังเติมอากาศ 3.00 เมตร 
พื้นที่หนาตัดถังเติมอากาศ 212 ตร.ม. 
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ตารางที่ 6.5 ตัวอยางรายการคํานวณคาใชจายในการกอสรางระบบบําบัดน้ําเสีย ทางเลือกท่ี 3  
ท่ี อัตราไหลน้ําเสีย 3000 ลบ.ม./วัน และคาซีโอดี 1000 มก/ล (ตอ) 

รายการ หนวย 

ความกวางของถังเติมอากาศ 14.6 เมตร 
ความยาวของถังเติมอากาศ 14.6 เมตร 
Free board ถังเติมอากาศ 0.50 เมตร 
ถังเติมอากาศลึกทั้งหมด 3.5 เมตร 
ความหนาคสล. 0.30 เมตร 
จะไดปริมาตรคสล.ถังเติมอากาศ 124.8 ลบ.ม. 
ราคา คสล. 6,600 บาท/ลบ.ม. 
ราคาคากอสรางถังเติมอากาศ (ไมรวมเสาเข็ม) 823,597  บาท 
คาเสาเข็มฐานราก 2,000 บาท/ตร.ม. 
ราคาฐานรากเสาเข็ม 424,155  บาท 
รวมราคาคากอสรางถังเติมอากาศ 1,247,752  บาท 
   

3 ถังตกตะกอน   
พื้นที่ผิวน้ําของถังตกตะกอน 250.0 ตร.ม. 
เสนผานศูนยกลางถังตกตะกอน 17.85 เมตร 
กําหนดความลึกของถังตกตะกอน 3.00 เมตร 
ความจุน้ําถังตกตะกอน 750.00 ลบ.ม. 
Free board 0.50 เมตร 
ถังตกตะกอนลึกทั้งหมด 3.50 เมตร 
ความหนาคสล. 0.30 เมตร 
จะไดปริมาตรคสล. ถังตกตะกอน 133.96 ลบ.ม. 
ราคา คสล. 6,600 บาท/ลบ.ม. 
ราคาคากอสรางถังตกตะกอน (ไมรวมเสาเข็ม) 884,131  บาท 
คาเสาเข็มฐานราก 2,000 บาท/ตร.ม. 
ราคาฐานรากเสาเข็ม 500,000  บาท 
รวมราคาคากอสรางถังตกตะกอน 1,384,131  บาท 
รวมราคางานโยธา 4,540,365  บาท 
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ตารางที่ 6.5 ตัวอยางรายการคํานวณคาใชจายในการกอสรางระบบบําบัดน้ําเสีย ทางเลือกท่ี 3  
ท่ี อัตราไหลน้ําเสีย 3000 ลบ.ม./วัน และคาซีโอดี 1000 มก/ล (ตอ) 

รายการ หนวย 

รายการคํานวณเครื่องจักรและอุปกรณ   
คาซีโอดีเขาบอหมัก 1000 มก./ล. 
ประสิทธิภาพ 80 % 
คาซีโอดีเขา AS 200 มก./ล. 
อัตราการไหล 3000 ลบ.ม/วัน 
   

1 ระบบเติมอากาศ   
ซีโอดีโหลด 240  กก./วัน 
NOD load 450  กก./วัน 
ความตองการออกซิเจนของตะกอนทิ้ง 55  กก./วัน 
สรุปความตองการออกซิเจน 635  กก./วัน 
ความตองการออกซิเจนสําหรับออกแบบ 761  กก/วัน 
 31.73  กก/ชม 
Surface Aerator ใหออกซิเจน 1.00 กก/กิโลวัตต-ชม 
กําลังเครื่องเติมอากาศ 32 กิโลวัตต 
   

2 เคร่ืองสูบน้ําจากบอหมักไปถังเติมอากาศ   
อัตราการไหล 3,000 ลบ.ม/วัน 
แรงดัน 10 เมตร 
กําลังเครื่อง 4.85  กิโลวัตต 
   

3 เคร่ืองสูบตะกอนหมุนเวียน   
อัตราการไหล 3,000 ลบ.ม/วัน 
แรงดัน 10 เมตร 
กําลังเครื่อง 4.85  กิโลวัตต 
 6.50  แรงมา 
รวมจํานวนเครื่องจักรที่ใชในระบบ 51  กิโลวัตต 
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ตารางที่ 6.5 ตัวอยางรายการคํานวณคาใชจายในการกอสรางระบบบําบัดน้ําเสีย ทางเลือกท่ี 3  
ท่ี อัตราไหลน้ําเสีย 3000 ลบ.ม./วัน และคาซีโอดี 1000 มก/ล (ตอ) 

รายการ หนวย 

การประมาณราคาเครื่องจักร   

1 ขนาดเครื่องเติมอากาศ 32  กิโลวัตต 

ราคาระบบเติมอากาศ 634,537  บาท 
2 ขนาดเครื่องสูบน้ําบอหมัก 6.50  แรงมา 

ราคาเครื่องสูบน้ําบอหมักไปถังเติมอากาศ 32,643  บาท/เครื่อง 
จํานวนเครื่องสูบน้ํา 2 เครื่อง 
ราคาเครื่องสูบน้ําบอหมักไปถังเติมอากาศ 65,286  บาท 
3 ขนาดเครื่องสูบตะกอนหมุนเวียน 6.50  แรงมา 

ราคาเครื่องสูบตะกอนหมุนเวียน 32,643  บาท/เครื่อง 
จํานวนเครื่องสูบน้ํา 2 เครื่อง 
ราคาเครื่องสูบตะกอนหมุนเวียน 65,286  บาท 
4 เสนผานศูนยกลางถังตกตะกอน 17.8  เมตร 

ราคาเครื่องกวาดตะกอน 1,070,746  บาท 
รวมราคาเครื่องจักร 1,835,856  บาท 
   
การประมาณราคาพี่ดิน   
ราคาที่ดิน 4,000,000 บาท/ไร 
พื้นที่ของบอหมัก 2398 ตร.ม. 
พื้นที่ของถังเติมอากาศ 212 ตร.ม. 
พื้นที่ของถังตกตะกอน 250 ตร.ม. 
เผื่อพ้ืนที่ระบบ AS 50 % ของพื้นที่ 
เผื่อพ้ืนที่ระบบบอหมัก 20 % ของพื้นที่ 
พื้นที่ที่ตองการในการกอสรางบอหมัก 2877 ตร.ม. 
พื้นที่ที่ตองการในการกอสรางถังเติมอากาศ 318 ตร.ม. 
พื้นที่ที่ตองการในการกอสรางถังตกตะกอน 375 ตร.ม. 
รวมพ้ืนที่ที่ตองการ 3570 ตร.ม. 
ราคาที่ดินบอหมัก 7,192,740  บาท 
ราคาที่ดินถังเติมอากาศ 795,291  บาท 
ราคาที่ดินถังตกตะกอน 937,500  บาท 
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ตารางที่ 6.5 ตัวอยางรายการคํานวณคาใชจายในการกอสรางระบบบําบัดน้ําเสีย ทางเลือกท่ี 3  
ท่ี อัตราไหลน้ําเสีย 3000 ลบ.ม./วัน และคาซีโอดี 1000 มก/ล (ตอ) 

รายการ หนวย 

รวมราคาคาที่ดิน 8,925,531  บาท 
   
การประมาณราคางานทอและวาลว   
จากราคางานโยธา 4,540,365  บาท 
ราคางานทอและวาลว 20 % งานโยธา 
ดังนั้น ราคางานทอ  908,073  บาท 
การประมาณราคางานเหล็กและคาติดต้ังเครื่องจักร   
จากราคางานเครื่องจักร 1,835,856  บาท 
ราคางานเหล็กและงานติดต้ังเครื่องจักร 30 % เครื่องจักร 
ดังนั้นราคางานเหล็กและงานติดต้ังเครื่องจักร 550,757  บาท 
การประมาณราคางานไฟฟา   
จํานวนเครื่องจักรในระบบ 51.13  กิโลวัตต 
ราคางานไฟฟา 6,000 บาท/กิโลวัตต 
ดังนั้นราคางานไฟฟา 306,790  บาท 
คา Start Up ระบบบําบัดน้ําเสีย   
ปริมาณเชื้อ Anaerobic สําหรับ บอหมัก 10 % ปริมาตรบอ 
จากปริมาตรกักน้ําบอหมัก 6,000  ลบ.ม. 
ตองการเชื้อ Anaerobic  600  ลบ.ม. 
ราคาคาเชื้อ Anaerobic 100  
คาใชจายในการซื้อเช้ือ Anaerobic  60,000  บาท 
คาขนเชื้อ 400 บาท/ลบ.ม. 
คาใชจายในการขนเชื้อ Anaerobic 240,000  บาท 
รวมคาใชจายจัดหาเชื้อ Anaerobic 300,000  บาท 
ปริมาณเชื้อ Aerobic สําหรับ AS 10 % ปริมาตรบอ 
จากปริมาตรถังเติมอากาศ 636  ลบ.ม. 
ตองการเชื้อ Aerobic  63.62  ลบ.ม. 
คาขนเชื้อ 400 บาท/ลบ.ม. 
คาใชจายจัดหาเชื้อ Aerobic 25,449.30  บาท 
รวมคาใชจายในการ Start up ระบบ 325,449  บาท 
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ตารางที่ 6.6 ตัวอยางรายการคํานวณคาใชจายในการเดินระบบบําบัดน้ําเสีย ทางเลือกท่ี 3  
ท่ี อัตราไหลน้ําเสีย 3000 ลบ.ม./วัน และคาซีโอดี 1000 มก/ล  

รายการ  หนวย 

คาไฟฟาเครื่องสูบน้ําจากบอหมักไป   

ถังเติมอากาศ   

อัตราการไหล 3,000.0 ลบ.ม/วัน 
แรงดัน 10 เมตร 
กําลังเครื่อง 4.85  กิโลวัตต 
คาไฟฟา 2.5 บาท/หนวย 
คาไฟเครื่องสูบน้ําEQ 291.1  บาท/วัน 
คาไฟฟาระบบเติมอากาศ   
ซีโอดีโหลด 240  กก./วัน 
NOD load 450  กก./วัน 
ความตองการออกซิเจนของตะกอนทิ้ง 55  กก./วัน 
สรุปความตองการออกซิเจน 635  กก./วัน 
ความตองการออกซิเจนสําหรับออกแบบ กก./วัน 
Surface Aerator ใหออกซิเจน กก/กิโลวัตต-ชม 
กําลังเครื่องเติมอากาศ กิโลวัตต 
ราคาคาไฟฟาตอหนวย บาท/หนวย 
ราคาคาไฟฟา 1,904  บาท/วัน 
คาไฟฟาเครื่องสูบตะกอนหมุนเวียน   
อัตราการไหล 3,000 ลบ.ม/วัน 
แรงดัน 10 เมตร 
กําลังเครื่อง 4.85  กิโลวัตต 
คาไฟฟาตอหนวย 2.50 บาท/หนวย 
ราคาคาไฟฟา 291.07  บาท/วัน 
คาดาง (บอหมัก)   
อัตราการไหล 3,000 ลบม/วัน 
ความตองการดาง 0.05 กก.ดาง/กก.ซีโอดี 
ความตองการดาง 50 มก/ล 
ปริมาณดางที่ใช 150.00 กก./วัน 
ราคาดางตอหนวย 9 บาท/กก. 
คาดาง (บอหมัก) 1,350.00  บาท/วัน 



โครงการการจัดทําแนวทางการออกแบบวิศวกรรมเพื่อปรับปรุงระบบบําบัดน้ําเสีย คูมืออุตสาหกรรมอาหาร 
อุตสาหกรรมใหมีประสิทธิภาพและประหยัดพลังงานโดยระบบไมใชออกซิเจน  บทที่ 6 

 

6–30 
Y:\pcddev\tik\MANUAL FOOD\fchap6_1.doc 

ตารางที่ 6.6 ตัวอยางรายการคํานวณคาใชจายในการเดินระบบบําบัดน้ําเสีย ทางเลือกท่ี 3  
ท่ี อัตราไหลน้ําเสีย 3000 ลบ.ม./วัน และคาซีโอดี 1000 มก/ล  

รายการ  หนวย 

คากรด   
อัตราการไหล 3,000 ลบม/วัน 
ความตองการกรด 0 มก/ล 
ความเขมขนกรด 98% 1,796 ก/ล 
ปริมาณกรด98%ที่ใช 0 ลิตร/วัน 
ถ.พ. กรด 98% 1.83 กก./ลิตร 
ราคากรดตอหนวย 2 บาท/กก. 
คากรด -    บาท/วัน 
คา N   
อัตราการไหล 3,000 ลบม/วัน 
ความเขมขนCOD 200 มก/ล 
อัตราสวนCOD:N = 100 : 5  
ดังนั้นตองการ N 30.00  กก/วัน 
ปุยยูเรียเขมขน 46 % 
ดังนั้นตองการปุยยูเรีย 65.22  กก/วัน 
ราคาคาปุยยูเรีย 8.75 บาท/กก 
คาปุยยูเรียทั้งสิ้น 570 บาท/วัน 
คา P   
อัตราการไหล 3,000 ลบม/วัน 
ความเขมขนCOD 200 มก/ล 
อัตราสวน COD : P = 100 : 1  
ดังนั้นตองการ P 6.00  กก/วัน 
ปุยฟอสเฟตเขมขน 19 % 
ดังนั้นตองการปุยฟอสเฟต 32 กก/วัน 
ราคาคาปุยฟอสเฟต 17 บาท/กก 
คาปุยฟอสเฟตทั้งสิ้น 544 บาท/วัน 
สรุปคาไฟฟา 2,486  บาท/วัน 
สรุปคาสารเคมี 1,114 บาท/วัน 
สรุปราคาเดินระบบ (ไฟฟา+สารเคมี) 3,600 บาท/วัน 
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6.3.2 ตัวอยางแบบของระบบบอหมัก + เอเอส 
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6.4 ระบบบําบัดตะกอนสลัดจสวนเกิน 
หลักการในการบําบัดน้ําเสีย ไดแก การแยกของเสียหรือสิ่งที่ไมตองการออกจากน้ําเสีย ซึ่ง
หลังจากสามารถแยกของเสียไดแลว น้ําสวนที่เหลือจากการแยกของเสียจะเปนน้ําที่ผาน
การบําบัดแลว วิธีการนําของเสียออกจากน้ําเสียเรียกวา วิธีการบําบัดน้ําเสียนั่นเอง โดย
สวนใหญแลวของเสียที่แยกออกจากน้ํานั้น มักจะอยูในรูปของของแข็งอยูเสมอ ยกตัวอยาง 
เชน ในการกําจัดสารอินทรียละลายน้ําออกจากน้ําเสีย ใชวิธีการบําบัดแบบชีวภาพ  โดยใช
แบคทีเรียยอยสลายสารอินทรียที่มีอยูในน้ําเสีย จากนั้นจึงแยกแบคทีเรียออกจากน้ํา โดยใช
แรงโนมถวงของโลก เปนตน ดังนั้นจะเห็นวาในการบําบัดน้ําเสียนั้น สิ่งที่ไมสามารถ
มองขามได คือ ปญหาตะกอนสลัดจที่เกิดขึ้นจากการบําบัดน้ําเสีย ซึ่งจะตองมีคาใชจายใน
การจัดการตอไป  ในการจัดการกับตะกอนสลัดจสวนเกินที่เกิดขึ้นจากการบําบัดน้ําเสียนั้น 
เราสามารถแบงขั้นตอนการจัดการตะกอนสลัดจออกไดเปน 2 ขั้นตอน ไดแก 
• การบําบัดตะกอนสลัดจ (Sludge treatment) 
• การทิ้งตะกอนสลัดจ (Sludge disposal) 
 
สาเหตุที่ตองมีการบําบัดตะกอนสลัดจกอนที่จะทําการทิ้งตะกอนสลัดจนั้น เนื่องจากหาก
ไมมีระบบการบําบัดตะกอนสลัดจกอนนั้น จะพบวาสลัดจที่เกิดขึ้นมีปริมาณมากเนื่องจาก
ยังมีน้ําเปนสวนประกอบในตะกอนสลัดจคอนขางมาก (มีน้ํา >95%) ทําใหไมสามารถ
ขนสงไปทําการทิ้งไดงาย หรืออาจมีคาใชจายในการขนยายสูงมาก แตในทางกลับกันหาก
มีการบําบัดตะกอนสลัดจกอนที่จะนําสลัดจไปทิ้ง สามารถทําไดงายและมีคาใชจายต่ํากวา
มาก เนื่องจากการคิดราคาคาใชจายของการทิ้งตะกอนสลัดจจะคิดตามน้ําหนักตะกอน
สลัดจที่เกิดขึ้นเปนจํานวนบาทตอตะกอนสลัดจ 1 ตัน ซึ่งราคาจะขึ้นอยูกับความยากงายใน
การทิ้งตะกอนสลัดจ เชน ตะกอนโลหะหนักจะมีคาใชจายในการทิ้งตะกอนสูงกวาตะกอน
ชีวภาพ ดังนั้น จึงควรบําบัดตะกอนสลัดจใหมีปริมาณน้ําเหลืออยูในน้ําใหนอยที่สุดเทาที่
จะทําได เพื่อประหยัดคาใชจาย 
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ในโครงการการจัดทําแนวทางการออกแบบวิศวกรรม เพื่อปรับปรุงระบบบําบัดน้ําเสีย 
อุตสาหกรรมใหมีประสิทธิภาพและประหยัดพลังงานโดยระบบไมใชอากาศนั้น ไดแบง
ขอบเขตของระบบบําบัดออกเปน 3 ทางเลือก ไดแก 
 
ทางเลือกที่  1 การใชระบบเอเอสในการบําบัดน้ําเสีย  
ทางเลือกที่ 2 การใชระบบยูเอเอสบีรวมกับระบบเอเอสในการบําบัดน้ําเสีย 
ทางเลือกที่ 3 การใชบอหมักไมใชอากาศปดฝารวมกับระบบเอเอสในการบําบัดน้ําเสีย 
 
ในทางเลือกที่ 2 และทางเลือกที่ 3 จะเปนการนําเทคโนโลยีไมใชอากาศเขามาชวยในการ
บําบัดน้ําเสีย ซึ่งจะชวยใหตะกอนสลัดจที่เกิดขึ้นจากทางเลือกทั้ง 2 มีปริมาณนอยกวา
ทางเลือกที่ 1 ทําใหสามารถประหยัดทั้งคาใชจายในการกอสรางระบบบําบัดตะกอนสลัดจ
และคาใชจายในการเดินระบบบําบัดตะกอนสลัดจไดมากกวา 
 
และในทางเลือกที่ 3 นั้น จะไมมีคาใชจายทั้งในสวนของการบําบัดตะกอนสลัดจที่เกิดขึ้น
และการทิ้งตะกอนสลัดจเลย เนื่องจากสามารถนําตะกอนสลัดจสวนเกินที่เกิดขึ้นจาก
ระบบเอเอสทิ้งเพื่อยอยสลายในบอหมักได 
 
6.4.1 การบําบัดตะกอนสลัดจจากทางเลือกท่ี 1 (ระบบเอเอส) 
ตะกอนสลัดจที่เกิดขึ้นจากทางเลือกที่ 1 ไดแก ตะกอนสลัดจจากระบบเอเอสซึ่งเปน
ตะกอนสลัดจของแบคทีเรียประเภทใชอากาศ โดยขั้นตอนในการบําบัดตะกอนสลัดจจาก
ทางเลือกนี้จะทําโดยการรีดน้ําออกจากตะกอนสลัดจเพื่อใหตะกอนสลัดจมีความชื้นลดลง
หรือแหงขึ้น โดยไมตองทําการยอยสลัดจอีกเนื่องจากระบบเอเอสที่ทําการออกแบบใน
โครงการนี้เลือกออกแบบที่คาอายุตะกอนสูงประมาณ 20 วัน ดังนั้นตะกอนสลัดจที่เกิดขึ้น
จากระบบเอเอสจึงมีความคงตัวและไมตองทําการยอยอีกแลวสามารถรีดน้ําออกจาก
ตะกอนสลัดจไดเลย      ซึ่งหนวยบําบัดยอยในการบําบัดตะกอนสลัดจสวนเกินจากระบบ  
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เอเอส ไดแก ถังพักตะกอนสวนเกิน เครื่องรีดตะกอนสลัดจ และอาคารรีดตะกอน ตัวอยาง
รายการคํานวณระบบบําบัดตะกอนสามารถดูไดดังตารางที่ 6.7 
 

ตารางที่ 6.7 ตัวอยางรายการคํานวณระบบบําบัดตะกอนสลัดจสวนเกิน ทางเลือกท่ี 1  
ลําดับ รายการ  หนวย 

1 ตะกอนจาก Anaerobic   
 คาซีโอดีโหลดดิ้งที่ถูกกําจัด - กก./วัน 
 คา Yield (จริง) ของเชื้อ Anaerobic 0.1 ตอวัน 
 ตะกอนเชื้อ Anaerobic ที่เกิด - กก./วัน 
 ความเขมขนตะกอน Anaerobic 2.5 % 
 ปริมาตรตะกอนทิ้งจาก Anaerobic - ลบ.ม/วัน 

2 ตะกอนจาก AS   
 คาซีโอดีโหลดดิ้งที่ถูกกําจัด 2,640 กก./วัน 
 คา Yield (จริง) ของเชื้อ Aerobic 0.16 ตอวัน 
 ตะกอนเชื้อ Aerobic ที่เกิด 429.64 กก./วัน 
  FSS ที่เขาระบบ 40 มก./ล. 
 ตะกอน FSS ที่ตองทิ้ง 120.00 กก./วัน 
 รวมตะกอนสลัดจที่ตองทิ้งจาก AS 549.6 กก./วัน 
 คา MLSS ในถังเติมอากาศ 5,000 มก./ล. 
 อัตรา Return Sludge 100 % น้ําเขา 
 MLSS กนถังตกตะกอนมีความเขมขน 10,000 มก./ล. 
 ปริมาตรตะกอนที่ตองทิ้งจาก AS 54.96 ลบ.ม./วัน 

3 ตะกอนสลัดจท่ีตองทิ้งทั้งหมด   
 ตะกอนสลัดจจากระบบ Anaerobic 0 กก./วัน 
 ตะกอนสลัดจจากระบบ AS 549.6 กก./วัน 
 ตะกอนสลัดจรวม 550 กก./วัน 
 ตะกอนสลัดจจากระบบ Anaerobic 0.00 ลบ.ม/วัน 
 ตะกอนสลัดจจากระบบ AS 54.96 ลบ.ม/วัน 
 ตะกอนสลัดจสวนเกินรวม 54.96 ลบ.ม/วัน 
 ความเขมขนตะกอนรวม 10,000 มก./ล. 

 



โครงการการจัดทําแนวทางการออกแบบวิศวกรรมเพื่อปรับปรุงระบบบําบัดน้ําเสีย คูมืออุตสาหกรรมอาหาร 
อุตสาหกรรมใหมีประสิทธิภาพและประหยัดพลังงานโดยระบบไมใชออกซิเจน  บทที่ 6 

 

6–35 
Y:\pcddev\tik\MANUAL FOOD\fchap6_3.doc 

ตารางที่ 6.7 ตัวอยางรายการคํานวณระบบบําบัดตะกอนสลัดจสวนเกิน ทางเลือกท่ี 1 (ตอ) 
ลําดับ รายการ หนวย 

4 ขนาดของถังพักตะกอนสวนเกิน   
 กําหนดถังพักตะกอนทิ้ง 1.0 วัน 
 ขนาดของถังพักตะกอนทิ้ง 54.96 ลบ.ม. 

 ความลึกน้ําถังพักตะกอนทิ้ง 4.0 เมตร 
 พ้ืนที่หนาตัดของถัง 13.7 ตร.ม. 
 ความกวางของถัง 3.7 เมตร 
 ความยาวของถัง 3.7 เมตร 

 และความสูงของถัง 4.5 เมตร 
 กําหนดความหนาผนัง คสล. 0.3 เมตร 
 กําหนดความหนาพื้นฐาน 0.35 เมตร 
 จะไดปริมาตร คสล. 28.1 ลบ.ม. 
 กําหนดราคา คสล. 6,600 บาท/ลบ.ม. 
 ราคาถังพักตะกอนสวนเกิน (ไมรวมฐานราก) 185,654 บาท/ลบ.ม. 
 กําหนดราคาฐานราก 2,000 บาท/ตร.ม. 
 ราคาฐานราก 27,482 บาท 
 ราคาถังรวม 213,136 บาท 

5 เคร่ืองรีดตะกอน Belt Press   
 Solid Loading rate ของ Belt Press 150 กก./ม.-ชม. 
 เวลาการทํางานของ Belt Press 40 ชม./สัปดาห 
 ตะกอนสลัดจที่ตองทิ้งใน 1 สัปดาห 3847.48 กก./สัปดาห 
  96.19 กก./ชม. 
 ขนาดหนากวางของ Belt Press 0.64 เมตร 
 ราคาของ Belt Press  บาท/เมตร 
 ราคาของ Belt Press 684,748 บาท 
 พ้ืนที่อาคารรีดตะกอน 9.869 ตร.ม. 
 ราคาอาคารรีดตะกอน 75,000 บาท 
 ตะกอนสลัดจสวนเกินรวม 384.75 ลบ.ม/สัปดาห 
  9.62 ลบ.ม./ชม. 
 อัตราสูบตะกอนของเครื่องสูบตะกอน 14.43 ลบ.ม./ชม. 
 ขนาดมอเตอรของ pump ตะกอน 0.56 กิโลวัตต 
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ตารางที่ 6.7 ตัวอยางรายการคํานวณระบบบําบัดตะกอนสลัดจสวนเกิน ทางเลือกท่ี 1 (ตอ) 
ลําดับ รายการ หนวย 

 ราคาของเครื่องสูบตะกอน   
 ราคาของเครื่องสูบตะกอน - บาท 
 ราคาคาไฟฟา 2.5 บาท/หนวย 
 คาไฟฟาที่ใช pump ตะกอน 11.20 บาท/วัน 
 ปริมาณน้ําลางผา Belt 6.0 ลบ.ม./ม.-ชม. 
 อัตราสูบน้ําของเครื่องสูบน้ําลาง Belt 5.77 ลบ.ม./ชม. 
 ขนาดของมอเตอร pump ลาง Belt 1.34 กิโลวัตต 
 ราคาเครื่องสูบน้ํา  บาท 
 ราคาของเครื่องสูบน้ํา 0 บาท 

 ราคาคาไฟฟา 2.5 บาท/หนวย 
 คาไฟฟาที่ใช pump ลาง Belt 26.88 บาท/วัน 
 โพลิเมอร   
 กําหนด Dose Polymer 4 กรัม PE /กก.SS 
 จากปริมาณตะกอนสวนเกิน 549.64 กก./วัน 
 ตองใช Polymer 2.20 กก./วัน 
 กําหนดราคา PE 250.0 บาท/กก. 
 คาใชจายในการซื้อโพลิเมอร 549.64 บาท/วัน 
 เตรียมความเขมขน PE 1 กก. PE /ลบ.ม. น้ํา 
 กําหนดเวลาเก็บ PE 1 วัน 
 ตองใชถังเตรียม PE ขนาด 2.20 ลบ.ม. 
 ราคาถังเตรียมสารเคมี 27402 บาท 
 ราคาของมอเตอรกวนถัง PE 17320 บาท/เครื่อง 
 ขนาดมอเตอรกวนสารเคมี 1.10 กิโลวัตต 
 คาไฟฟาในการเดิน PE mixer 21.99 บาท/วัน 
 ขนาดของ Pump PE 0.58 ลบ.ม./ชม. 
 ราคาของ PE pump  บาท 
 ราคาของ PE pump 94411 บาท/เครื่อง 

6 คาใชจายในการทิ้งตะกอน (Disposal)   
 ตะกอนสลัดจสวนเกินรวมกอนเขา Belt 54.96 ลบ.ม/วัน 
 ความเขมขนตะกอนรวม 10,000 มก./ล. 
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ตารางที่ 6.7 ตัวอยางรายการคํานวณระบบบําบัดตะกอนสลัดจสวนเกิน ทางเลือกที่ 1 (ตอ) 
ลําดับ รายการ  หนวย 

 % ความเขมขนของตะกอนเคกหลังผาน Belt 20.0 % 
 ตะกอนสลัดจสวนเกินรวมหลังการรีดตะกอน 2.75 ลบ.ม/วัน 
  2.75 ตัน/วัน 
 กําหนดคาใชจายในการทิ้งตะกอนเคก 1,000 บาท/ตัน 
 คาใชจายในการทิ้งตะกอนเคก 2,748 บาท/วัน 
 สรุปคาใชจายระบบบําบัดตะกอน   
 คาลงทุนเบื้องตน   
 ถังพักตะกอนสลัดจ 213,136.12 บาท 
 เครื่องรีดตะกอนสลัดจ (Belt Press) 684,747.77 บาท 
 อาคารรีดตะกอน 75,000.00 บาท 
 เครื่องสูบตะกอนสลัดจ - บาท 
 เครื่องสูบน้ําลาง Belt - บาท 
 ถังเตรียมสารเคมี 27,401.96 บาท 
 เครื่องกวนสารเคมี 17,320.47 บาท 
 เครื่องจายสารเคมี 94,411.49 บาท 
 รวมคาลงทุนเบื้องตน 1,112,017.82 บาท 
 คาใชจายในการเดินระบบ   
 เครื่องสูบตะกอนสลัดจ 11.20 บาท/วัน 
 เครื่องสูบน้ําลาง Belt 26.88 บาท/วัน 
 คาไฟฟาในการเดิน PE mixer 21.99 บาท/วัน 
 คาใชจายในการทิ้งตะกอนเคก 2,748.20 บาท/วัน 
 คาใชจายในการซื้อโพลิเมอร 549.64 บาท/วัน 
 รวมคาใชจายในการเดินระบบ 3,357.90 บาท/วัน 

 

6.4.2 การบําบัดตะกอนสลัดจจากทางเลือกท่ี 2 (ระบบยูเอเอสบีและเอเอส) 
ตะกอนสลัดจที่เกิดขึ้นจากทางเลือกที่ 2 จะประกอบดวยตะกอนสลัดจที่เกิดขึ้นจากทั้ง
ระบบเอเอสและระบบยูเอเอสบี แตเนื่องจากการบําบัดน้ําเสียดวยเทคโนโลยีไมใชอากาศ 
จะเกิดสลัดจสวนเกินจากการบําบัดน้ําเสียนอยกวาระบบบําบัดแบบใชอากาศ เนื่องจากคา
อัตราการแลกเนื้อหรือคายีลด (Yield) ของแบคทีเรียไมใชอากาศมีคาต่ํากวาแบคทีเรีย 
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ใชอากาศนั่นเอง ดังนั้นเมื่อมองภาพรวมของระบบําบัดตะกอนสลัดจ จะพบวาคาใชจายใน
การกอสรางและคาเดินระบบบําบัดตะกอนสลัดจในทางเลือกที่ 2 นี้จะมีคาต่ํากวาใน
ทางเลือกที่ 1 โดยขั้นตอนในการบําบัดตะกอนสลัดจจากทางเลือกนี้ จะคลายกับขั้นตอนที่ 
1 ทําโดยการรีดน้ําออกจากตะกอนสลัดจเพื่อใหตะกอนสลัดจมีความชื้นลดลงหรือแหงขึ้น 
ซึ่งหนวยบําบัดยอยในการบําบัดตะกอนสลัดจสวนเกินไดแก ถังพักตะกอนสวนเกิน เครื่อง
รีดตะกอนสลัดจ และอาคารรีดตะกอน ตัวอยางรายการคํานวณระบบบําบัดตะกอน
สามารถดูไดดังตารางที่ 6.8 
 

ตารางที่ 6.8 ตัวอยางรายการคํานวณระบบบําบัดตะกอนสลัดจสวนเกิน ทางเลือกท่ี 2  
ลําดับ รายการ  หนวย 

1 ตะกอนจาก Anaerobic   
 คาซีโอดีโหลดดิ้งที่ถูกกําจัด 1,500 กก./วัน 
 คา Yield (จริง) ของเชื้อ Anaerobic 0.1 ตอวัน 
 ตะกอนเชื้อ Anaerobic ที่เกิด 150.0 กก./วัน 
 ความเขมขนตะกอน Anaerobic 2.5 % 
 ปริมาตรตะกอนทิ้งจาก Anaerobic 6.00 ลบ.ม/วัน 

2 ตะกอนจาก AS   
 คาซีโอดีโหลดดิ้งที่ถูกกําจัด 1,140 กก./วัน 
 คา Yield (จริง) ของเชื้อ Aerobic 0.16 ตอวัน 
 ตะกอนเชื้อ Aerobic ที่เกิด 185.53 กก./วัน 
  FSS ที่เขาระบบ 40 มก./ล. 
 ตะกอน FSS ที่ตองทิ้ง 120.00 กก./วัน 
 รวมตะกอนสลัดจที่ตองทิ้งจาก AS 305.5 กก./วัน 
 คา MLSS ในถังเติมอากาศ 5,000 มก./ล. 
 อัตรา Return Sludge 100 % น้ําเขา 
 MLSS กนถังตกตะกอนมีความเขมขน 10,000 มก./ล. 
 ปริมาตรตะกอนที่ตองทิ้งจาก AS 30.55 ลบ.ม./วัน 

3 ตะกอนสลัดจท่ีตองทิ้งทั้งหมด   
 ตะกอนสลัดจจากระบบ Anaerobic 150 กก./วัน 
 ตะกอนสลัดจจากระบบ AS 305.5 กก./วัน 
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ตารางที่ 6.8 ตัวอยางรายการคํานวณระบบบําบัดตะกอนสลัดจสวนเกิน ทางเลือกท่ี 2  
ลําดับ รายการ  หนวย 

 ตะกอนสลัดจรวม 456 กก./วัน 
 ตะกอนสลัดจจากระบบ Anaerobic 6.00 ลบ.ม/วัน 
 ตะกอนสลัดจจากระบบ AS 30.55 ลบ.ม/วัน 
 ตะกอนสลัดจสวนเกินรวม 36.55 ลบ.ม/วัน 
 ความเขมขนตะกอนรวม 12,462 มก./ล. 

4 ขนาดของถังพักตะกอนสวนเกิน   
 กําหนดถังพักตะกอนทิ้ง 1.0 วัน 
 ขนาดของถังพักตะกอนทิ้ง 36.55 ลบ.ม. 
 ความลึกน้ําถังพักตะกอนทิ้ง 4.0 เมตร 
 พ้ืนที่หนาตัดของถัง 9.1 ตร.ม. 
 ความกวางของถัง 3.0 เมตร 
 ความยาวของถัง 3.0 เมตร 

 และความสูงของถัง 4.5 เมตร 
 กําหนดความหนาผนัง คสล. 0.3 เมตร 
 กําหนดความหนาพื้นฐาน 0.35 เมตร 
 จะไดปริมาตร คสล. 22.5 ลบ.ม. 
 กําหนดราคา คสล. 6,600 บาท/ลบ.ม. 
 ราคาถังพักตะกอนสวนเกิน (ไมรวมฐานราก) 148,750 บาท/ลบ.ม. 
 กําหนดราคาฐานราก 2,000 บาท/ตร.ม. 
 ราคาฐานราก 18,276 บาท 
 ราคาถังรวม 167,026 บาท 

5 เคร่ืองรีดตะกอน Belt Press   
 Solid Loading rate ของ Belt Press 150 กก./ม.-ชม. 
 เวลาการทํางานของ Belt Press 40 ชม./สัปดาห 
 ตะกอนสลัดจที่ตองทิ้งใน 1 สัปดาห 3,188.68 กก./สัปดาห 
  79.72 กก./ชม. 
 ขนาดหนากวางของ Belt Press 0.53 เมตร 
 ราคาของ Belt Press  บาท/เมตร 
 ราคาของ Belt Press 618,868 บาท 
 พื้นที่อาคารรีดตะกอน 6.778 ตร.ม. 
 ราคาอาคารรีดตะกอน 75,000 บาท 
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ตารางที่ 6.8 ตัวอยางรายการคํานวณระบบบําบัดตะกอนสลัดจสวนเกิน ทางเลือกท่ี 2 
ลําดับ รายการ  หนวย 

 ตะกอนสลัดจสวนเกินรวม 255.87 ลบ.ม/สัปดาห 
  6.40 ลบ.ม./ชม. 
 อัตราสูบตะกอนของเครื่องสูบตะกอน 9.60 ลบ.ม./ชม. 
 ขนาดมอเตอรของ pump ตะกอน 0.37 กิโลวัตต 
 ราคาของเครื่องสูบตะกอน   
 ราคาของเครื่องสูบตะกอน - บาท 
 ราคาคาไฟฟา 2.5 บาท/หนวย 
 คาไฟฟาที่ใช pump ตะกอน 7.45 บาท/วัน 
 ปริมาณน้ําลางผา Belt 6.0 ลบ.ม./ม.-ชม. 
 อัตราสูบน้ําของเครื่องสูบน้ําลาง Belt 4.78 ลบ.ม./ชม. 
 ขนาดของมอเตอร pump ลาง Belt 1.11 กิโลวัตต 
 ราคาเครื่องสูบน้ํา  บาท 

 ราคาของเครื่องสูบน้ํา 0 บาท 
 ราคาคาไฟฟา 2.5 บาท/หนวย 
 คาไฟฟาที่ใช pump ลาง Belt 22.28 บาท/วัน 
 โพลิเมอร   
 กําหนด Dose Polymer 4 กรัม PE /กก.SS 
 จากปริมาณตะกอนสวนเกิน 455.53 กก./วัน 
 ตองใช Polymer 1.82 กก./วัน 
 กําหนดราคา PE 250.0 บาท/กก. 
 คาใชจายในการซื้อโพลิเมอร 455.53 บาท/วัน 
 เตรียมความเขมขน PE 1 กก. PE /ลบ.ม. น้ํา 
 กําหนดเวลาเก็บ PE 1 วัน 
 ตองใชถังเตรียม PE ขนาด 1.82 ลบ.ม. 
 ราคาถังเตรียมสารเคมี 2,2979 บาท 
 ราคาของมอเตอรกวนถัง PE 16,138 บาท/เครื่อง 
 ขนาดมอเตอรกวนสารเคมี 0.91 กิโลวัตต 
 คาไฟฟาในการเดิน PE mixer 18.22 บาท/วัน 
 ขนาดของ Pump PE 0.48 ลบ.ม./ชม. 
 ราคาของ PE pump  บาท 
 ราคาของ PE pump 82,950 บาท/เครื่อง 
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ตารางที่ 6.8 ตัวอยางรายการคํานวณระบบบําบัดตะกอนสลัดจสวนเกิน ทางเลือกท่ี 2 (ตอ) 
ลําดับ รายการ  หนวย 

6 คาใชจายในการทิ้งตะกอน (Disposal)   
 ตะกอนสลัดจสวนเกินรวมกอนเขา Belt 36.55 ลบ.ม/วัน 
 ความเขมขนตะกอนรวม 12,462 มก./ล. 
 % ความเขมขนของตะกอนเคกหลังผาน Belt 20.0 % 
 ตะกอนสลัดจสวนเกินรวมหลังการรีดตะกอน 2.28 ลบ.ม/วัน 
  2.28 ตัน/วัน 
 กําหนดคาใชจายในการทิ้งตะกอนเคก 1,000 บาท/ตัน 
 คาใชจายในการทิ้งตะกอนเคก 2,278 บาท/วัน 

 สรุปคาใชจายระบบบําบัดตะกอน   
 คาลงทุนเบื้องตน   
 ถังพักตะกอนสลัดจ 167,026.15 บาท 
 เครื่องรีดตะกอนสลัดจ (Belt Press) 618,868.35 บาท 
 อาคารรีดตะกอน 75,000.00 บาท 
 เครื่องสูบตะกอนสลัดจ - บาท 
 เครื่องสูบน้ําลาง Belt - บาท 
 ถังเตรียมสารเคมี 22,978.63 บาท 
 เครื่องกวนสารเคมี 16,138.41 บาท 
 เครื่องจายสารเคมี 82,950.12 บาท 
 รวมคาลงทุนเบื้องตน 982,961.67 บาท 
 คาใชจายในการเดินระบบ   
 เครื่องสูบตะกอนสลัดจ 7.45 บาท/วัน 
 เครื่องสูบน้ําลาง Belt 22.28 บาท/วัน 
 คาไฟฟาในการเดิน PE mixer 18.22 บาท/วัน 
 คาใชจายในการทิ้งตะกอนเคก 2,277.63 บาท/วัน 
 คาใชจายในการซื้อโพลิเมอร 455.53 บาท/วัน 
 รวมคาใชจายในการเดินระบบ 2,781.10 บาท/วัน 
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6.4.3 การบําบัดตะกอนสลัดจจากทางเลือกท่ี 3 (ระบบบอหมัก+ระบบเอเอส) 
ในการบําบัดน้ําเสียในทางเลือกที่ 3 นี้ ปญหาเรื่องการจัดการตะกอนสลัดจที่เกิดขึ้นจะหมด
ไปเนื่องจาก สามารถนําตะกอนสลัดจที่เกิดขึ้นจากระบบเอเอสมาทิ้งหรือบําบัดใน บอหมัก
ไมใชอากาศไดเลย ดังนั้น คาใชจายตางๆ ไมวาจะเปนคาลงทุนกอสรางระบบบําบัด
ตะกอนสลัดจ คาใชจายในการเดินระบบจึงไมมี ซึ่งอาจจะมีคาใชจายอาจที่เกิดขึ้นไดเพียง
คาเดียว ไดแก คาใชจายในการขุดลอกบอหมักเมื่อบอหมักเต็ม ซึ่งในกรณีดังกลาวใช
เวลานานมากกวาที่บอหมักจะเต็ม ดังนั้นในการพิจารณาคาใชจายในการขุดลอกบอหมัก
สําหรับโครงการนี้จึงตัดทิ้งไป  
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บทที่ 7 
ระบบการนํากาซชีวภาพไปใชประโยชน 

 
ระบบการนํากาซมาใชประโยชนมีสวนประกอบตางๆดังนี้ 
• ระบบรวบรวมกาซจากระบบบําบัดไมใชอากาศ   
• ระบบทอสงกาซและควบคุมความดัน 
• การใชเครื่องยนตกาซชีวภาพผลิตกระแสไฟฟา 
• การใชการชีวภาพสําหรับหัวเผา 

 
7.1 ระบบรวบรวมกาซจากระบบบําบดัไมใชอากาศ 
ระบบรวบรวมกาซจากบอบําบัดหมายถึง วิธีการรวบรวมกาซที่เกิดขึ้นแลวหนีขึ้นมาจาก
น้ําในสภาพฟองเล็กๆ ใหรวมกันเปนกาซปริมาณมากเพียงพอตอการนําไปใช  ดังนั้นจึง 
มักมุงเนนไปที่ตัวถังปฏิกรณ หรือบอบําบัด ซึ่งมีการออกแบบมากมายหลายวิธีเชน 
 
7.1.1 แบบหลังคาคงที่  
เปนการเก็บกาซโดยอาศัยที่วางระหวางเหนือผิวน้ําภายในถังปฏิกรณกับฝาถังปฏิกรณที่ 
คงที่  ดังนั้นระบบแบบนี้ตองการฝาถัง (หรือหลังคา)ที่แข็งแรง ไมมีรอยรั่ว สามารถรับ 
น้ําหนักตัวเองเมื่อยังไมมีกาซและรับแรงลอยตัวที่เกิดขึ้นเมื่อเก็บกาซได สวนฝาถังดังกลาว
อาจสรางเปนชิ้นเดียวกันหรือแยกชิ้นกันก็ได ดังรูปที่ 7.1 
 

7.1.2 แบบฝาถังเคลื่อนที่ขึ้นลงได หรอืฝาลอย  
ลักษณะการเก็บกาซวิธีนี้โดยหลักการคลายกับการคว่ําแกวน้ําครอบกาซที่เกิดขึ้นแลว
ปลอยใหแกว (หรือฝาลอย) ลอยข้ึนลงไดขึ้นอยูกับปริมาตรกาซที่เก็บอยูภายใน  การเก็บ
กาซแบบนี้มักใชกับถังปฏิกรณขนาดเล็กที่ตองการใหเก็บกาซไดมากขึ้นแตใชพ้ืนที่เทาถัง
แบบฝาคงที่ และแกปญหาการเปลี่ยนแปลงความดันกาซขณะที่มีการใชกาซ เนื่องจาก
ความดันกาซในระบบขึ้นอยูกับน้ําหนักฝาถังสวนที่ลอยอยูเหนือน้ํา แตฝาถังสรางจากวัสดุ
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ที่มีน้ําหนักเบาเชน เหล็กแผน ดังนั้นการเปลี่ยนแปลงดังกลาวจึงสงผลตอความดันกาซ
นอยมาก การเก็บกาซแบบฝาลอยไมนิยมสรางกับถังปฏิกรณที่มีขนาดใหญมากเนื่องจาก
ขีดจํากัดดานเทคนิคในการสรางโครงสรางสวนที่ประคองฝาลอยใหเคลื่อนที่ขึ้นลงได    
ดังนั้นถังเก็บกาซแบบฝาลอยจึงเปลี่ยนรูปแบบจากการอยูภายในโครงสรางเดียวกันกับ 
ถังปฏิกรณ  ไปเปนถังฝาลอยที่ทําหนาที่เก็บและรักษาความดันกาซ (Gas Holding Tank) 
โดยเฉพาะ สรางเปนถังแยกตางหาก ใชงานรวมกับถังปฏิกรณแบบฝาคงที่เพื่อแกปญหาทั้ง
เรื่องความดันกาซที่เปลี่ยนแปลงรวดเร็ว และการไหลไมสม่ําเสมอของน้ําออกจากถัง
ปฏิกรณ 

 
รูปท่ี 7.1 ลักษณะการเก็บกาซโดยใชหลังคาคงท่ี 

 

7.1.3 แบบบอลลูน  
 การเก็บกาซแบบนี้หลักการเหมือนกับการใชถุงพลาสติกขนาดใหญครอบปกคลุมผิวน้ํา 
แตในระบบจริงมักใชแผน HDPE เย็บเปนรูปคลายแคปซูลยาขนาดใหญผาซีกตามแนวยาว
แลวคว่ําลงดังรูปที่ 7.2 
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รูปท่ี 7.2 การรวบรวมกาซแบบคลุมดวยบอลลูน (ฟารมหมู ใน จ.ราชบุรี) 

 
ระบบรวบรวมกาซแบบนี้ในประเทศไทยมีใชมากในระบบบําบัดน้ําเสียจากฟารมสุกร 
สวนการใชงานกับระบบบําบัดน้ําเสียอ่ืนๆ ยังไมเปนที่แพรหลาย  ราคาคากอสรางโดยวิธี
ครอบดวยบอลลูนมีราคาถูกกวาการรวบรวมกาซดวยวิธีอ่ืนๆ เนื่องจากไมตองการ 
โครงสรางรับน้ําหนัก ไมตองใชโครงสรางประคองการลอยขึ้นลงของบอลลูน  สามารถ
ตัดเย็บใหมีขนาดใหญแลวนํามาติดตั้งครอบไดภายหลัง  งายตอการนําไปใชกับระบบที่
ตองการปรับปรุงเพิ่มเติมระบบเก็บกาซที่ไมมีการออกแบบเตรียมไวกอน เชนระบบบําบัด
แบบบอผ่ึงไมใชอากาศ 
 
7.2 ระบบทอสงกาซและควบคุมความดัน  
ระบบทอสงกาซและควบคุมความดัน หมายถึง อุปกรณทั้งหมดหลังจากระบบรวบรวม
กาซจากถังปฏิกรณไปจนถึงกอนเขาระบบเผาไหม เชน ถังพักกาซ, ทอสงกาซ, พัดลม 
ดูดกาซ, ปลองเผากาซ ฯ 
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7.2.1 ระบบทอสงกาซ 
ระบบทอสงกาซชีวภาพมักเปนการสงกาซไปใชภายในระยะทางไมไกลมากนัก จึงเปน
ระบบที่มีแรงดันกาซในทอตํ่า บางโรงงานอาจไมจําเปนตองใชพัดลมดูดกาซชวยสราง
ความดันเลย อาศัยเพียงแรงดันจากสวนเก็บรวบรวมกาซในบอบําบัดหรือใชอุปกรณใช
กาซปลายทาง เชนอาศัยแรงดูดไอดีของเครื่องยนตดึงกาซไปใช ดังนั้นระบบทอสงกาซ
จากบอบําบัดน้ําเสียจึงมีทั้งระบบทอสงจาย (มีความดันในเสนทอ) และระบบทอดูด (ความ
ดันในเสนทอนอยกวาความดันบรรยากาศ) ซึ่งโดยทั่วไปมักใชระบบทอสงจายมากกวา
ระบบทอดูด หมายความวา มักจะวางพัดลมดูดกาซไวใกลแหลงกําเนิดกาซ แลวสงกาซ
ดวยความดันผานทอไปใชงานไกล ๆ แทนการติดตั้งพัดลมดูดกาซไวที่ปลายทางแลวดูด
กาซเขามา ลักษณะเชนเดียวกันกับการติดตั้งเครื่องสูบน้ํา เหตุที่นิยมใชเปนระบบทอจาย
เนื่องจาก 
 
• ระบบทอสงสงกาซไปไดเปนระยะทางไกลกวาระบบทอดูด  
• สามารถตรวจวัดหาตําแหนงรอยรั่วไดงายกวาในระบบทอสง  
• ระบบทอสงใหความปลอดภัยดีกวาระบบทอดูดในกรณีที่ทอรัว่  ได  
• ระบบทอสงสามารถควบคุมแรงดันในทอไดงายกวา   
 

7.2.2  สวนประกอบของระบบทอสงจายกาซและควบคุมความดัน 
กาซชีวภาพที่รวบรวมไดจากบอบําบัดน้ําเสีย จะตองถูกสงผานระบบทอสงกาซและ 
ควบคุมความดันกอนนําไปใชงานโดยประกอบดวยอุปกรณตาง ๆ ไดแก 

• ถังพักกาซ (Gas Holding Tank) 

• ถังดักน้ํา (Condensate knock out tank) 

• พัดลมดูดกาซ (Gas blower) 

• ปลองเผากาซและชุดจุดไฟอัตโนมัติ 

• ระบบควบคุมความดัน 
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ถังพักกาซ การทํางานเริ่มจากกาซที่เกิดขึ้นจะถูกสงไปเก็บไวในถังพักกาซ ซึ่งถังพักกาซนี้
ทําหนาที่เปนเพียงถังพักเพื่อลดการกระเพื่อมของปริมาณการเกิดกาซ และการดึงไปใช
ชวงแรกเทานั้น ปริมาตรของถังมักใชเวลากัก 15 นาที -1 ชั่วโมง ของอัตราการเกิดกาซ 
หากออกแบบใหถังมีเวลากักนานกวานี้ ถังจะมีขนาดใหญมาก ทําใหคาลงทุนสูงขึ้นไมคุม
กับประโยชนที่ไดรับ เมื่อกาซไหลเขาไปในถังเก็บกาซจํานวนหนึ่งจนมีความดันถึงตาม
ที่ตั้งไว จึงจะเริ่มเดินพัดลมดูดกาซที่ไดสงไปใชงาน 
 
ถังดักน้ํา เนื่องจากกาซชีวภาพในระบบมักมีความชื้นสูงเมื่ออยูในทอขณะที่อุณหภูมิ
ภายนอกลดต่ําลง เชน เวลากลางคืนอากาศเย็น จะกลั่นตัวเปนหยดน้ําสะสมอยูในทอ 
บางสวนจะไหลมากับกาซที่ดูดไปใช ตองมีการดักน้ําสวนนี้ออกไปกอนเขาไปทําความ
เสียหายใหกับอุปกรณอ่ืน นอกจากนี้ยังเปนถังดักน้ํายังชวยปองกันความเสียหายที่เกิดจาก
เหตุฉุกเฉินอื่นๆ ที่อาจเกิดขึ้นได เชน กรณีอุปกรณตรวจวัดแรงดันกาซในถังพักกาซไม
ทํางานเมื่อความดันต่ํากวาคาที่ตั้งไว (กาซหมด) ถาไมมีถังดักน้ําพัดลมดูดกาซอาจดูดน้ํา
เขาไปในระบบสรางความเสียหายรายแรงได  
 
พัดลมดูดกาซ กรณีที่ตองการสงกาซชีวภาพไปใชเปนระยะทางไกลๆ จําเปนตองมีพัดลม
ดูดกาซสําหรับเพิ่มความดันในระบบ ซึ่งสามารถเลือกใชไดหลายประเภทตามความดันที่
ตองการ ถาตองการความดันไมสูงมากสามารถใชแบบหอยโขง (Centrifugal) ได ถา
ตองการแรงดันสูงขึ้นถึงระดับ 350 มิลลิบาร ควรใชพัดลมแบบ Regenerative Turbine 
หรือที่เรียกกนัทั่วไปวา Ring Blower หรือใชพัดลมหอยโขงแบบหลายขั้น (Multi Stage) 
หากตองการแรงดันสูงมากๆ ควรใชพัดลมประเภท Positive Displacement เชน แบบ 
โรตารี่ หรือแบบครีบเหว่ียง (Vane Type)  

 
ปลองเผากาซ ทําหนาที่เปนตัวทําใหเกิดการเผาไหมเปลี่ยนกาซมีเทนไปเปนกาซคารบอน
ไดออกไซคเพ่ือลดอันตรายของความเปนกาซเรือนกระจกและความเปนกาซไวไฟ ใน
กรณีที่นํากาซที่ไดจากบอบําบัดน้ําเสียทั้งหมดไปใชทดแทนเชื้อเพลิงพลังงานในโรงงาน 
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ปลองเผากาซก็ไมตองทํางาน แตในกรณีที่มีกาซเหลือ หรือหยุดระบบใชกาซ ควรจะเผา
กาซทิ้ง ดังนั้นปลองเผากาซควรมีขนาดใหญเพียงพอที่จะสามารถเผากาซที่เกิดขึ้นได
ทั้งหมด และควรมีระบบจุดดวยไฟฟาเพื่อความสะดวกในการใชงาน ปลองเผากาซแบง
ออกเปน2ประเภทตามลักษณะการเผาไหมไดแก แบบเปดหรือแบบแทงเทียน และแบบปด 
 
ปลองเผากาซแบบเปดหรือแบบแทงเทียน เปนปลองเผากาซที่มีขอดีคือ ราคาถูก สรางหรือ
เคลื่อนยายไดสะดวก ขอเสียคือ ตองการพื้นที่โดยรอบเปนบริเวณกวางเพื่อหลบรัศมีความ
รอน, ไมสามารถควบคุมอัตราสวนผสมของกาซกับอากาศได และสามารถมองเปนเปลว
ไฟไดชัดเจน ซึ่งบางครั้งการมองเห็นเปลวไฟไดสรางความรูสึกเสมือนวาไมคอยปลอดภัย
แกผูพบเห็นไดเชนกัน 
 
ปลองเผากาซแบบปดนี้มีการเผาไหมอยูภายในปลอง ที่สามารถควบคุมอัตราสวนผสมของ
กาซกับอากาศใหเกิดการเผาไหมสมบูรณไดโดยการควบคุมปริมาณลมที่เขาไปในปลอง 
ขอดีคือควบคุมใหเผากาซไดอยางหมดจด, สามารถติดตั้งไดในบริเวณพื้นที่จํากัด ขอเสีย
คือมีราคาแพงมากเมื่อเทียบกับปลองแบบแทงเทียน  
 
ระบบควบคมุความดัน อุปกรณใชกาซปลายทางมักตองการความดันกาซต่ํา แตตองการ
ความดันที่คอนขางคงที่ เชนเครื่องยนตกาซแบบสันดาปภายในตองการความดันกาซกอน
เขาอุปกรณผสมกาซกับอากาศเพียง 150 มิลลิบารเทานั้น ซึ่งการควบคุมแรงดันกาซทั้ง
ระบบจากพัดลมดูดกาซมาใหไดพอดีตามที่ตองการทําไดลําบาก ดังนั้นจึงใชวิธีปรับ 2 ขั้น 
ขั้นแรก ปรับความดันกาซที่ออกจากพัดลมใหเพียงพอสําหรับสงกาซไปถึงปลายทางที่
ความดันสูงกวาความดันใชงานเล็กนอย เปนการปรับหยาบโดย by pass กาซบางสวน
กลับไปยังทอดูดของพัดลม เมื่อกาซสงไปถึงปลายทางแลว ที่ปลายทางกอนเขาอุปกรณใช
กาซจะมีการปรับขั้นที่สอง โดยใชวาลวควบคุมความดัน (Pressure Regulator) ปรบั
ละเอียดอีกครั้งหนึ่ง ในขั้นตอนนี้ถาตองการความดันที่คงที่มากๆ อาจใชวาลวควบคุม
ความดัน 2 ชุด ตออนุกรมกันใหปรับความดันไดคงที่มากขึ้น 
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7.3 ระบบผลติกระแสไฟฟาจากกาซชีวภาพ 
ระบบผลิตกระแสไฟฟาจากกาซชีวภาพมีสวนประกอบตางๆ ดังนี้ 

• เครื่องฟอกกาซ (Biogas Scrubber) 
• คอมเพรซเซอร (เครื่องอัดอากาศ) 
• เครื่องผลิตกระแสไฟฟา (Generator) 
• ชุดควบคุมระบบ (PLC) 
• Heat Exchanger 
 

เครื่องผลิตกระแสไฟฟามี 3 ประเภทดังนี้ 
• เครื่องยนต Reciprocating Engine  
• ไมโครเทอรไบน (Microturbine)  
• Fuel Cells  

 
เครื่องยนต Reciprocating Engine 
เครื่องยนต Reciprocating Engine เปนเครื่องผลิตกระแสไฟฟาที่ใชกันอยางแพรหลาย  ใช
หลักการสันดาปภายในเครื่องยนต โดยใชเชื้อเพลิงไดหลายประเภท เชน น้ํามัน,  กาซ เปน
ตน   ผสมกับอากาศกอนนําเขาสูกระบอกสูบของเครื่องยนตและถูกอัดจนปริมาตรเล็กลง
จนมีอุณหภูมิสูง ซึ่งเรียกวาจังหวะอัด และจะเกิดการเผาไหมขึ้นกอใหเกิดการระเบิดขึ้น 
เรียกวาจังหวะระเบิด การระเบิดจะไปดันลูกสูบใหเคลื่อนที่ขึ้นลงไปหมุนเพลาขอเหวี่ยง 
ซึ่งตออยูกับเพลาของเครื่องยนตและนําไปขับเคลื่อนเครื่องกําเนิดไฟฟาตอไป 
 
สําหรับกรณีที่ใชกาซชีวภาพเปนเชื้อเพลิงจะมีเครื่องยนตเฉพาะแตราคาคอนขางแพง  
ดังนั้นในการใชงานจริงในประเทศจึงมักนําเครื่องยนตดีเซล  มาทําการปรับปรุงสาํหรับ
เพื่อใหใชงานกับกาซชีวภาพได และทําการสั่งซื้อเฉพาะเครื่องปนไฟจากตางประเทศ
เทานั้น ทําใหราคาโดยรวมของระบบปนไฟโดยใชเครื่องยนตจึงมีราคาไมสูงนัก 
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ตัวอยางของผูผลิตเครื่องปนไฟประเภทนี้ ไดแก Caterpillar,Waukesha และ Gua Scur  นัก
อุตสาหกรรมจากประเทศจีนก็มีการผลิตเครื่องปนไฟประเภทนี้และมีราคาถูกกวาหลายเทา 
 

เครื่องยนตกังหันกาซ (Gas Turbine) 
เทคโนโลยีเรือ่งกังหันกาซจัดวาเปนเทคโนโลยีเกา เพราะมีชุดกังหันกาซขนาดใหญ ใช
กาซธรรมชาติเปนเชื้อเพลิงใชกันอยูตามโรงไฟฟาตางๆ มากมาย แตชุดกังหันกาซที่ใชกาซ
ชีวภาพเปนเชื้อเพลิงที่ใชในเชิงพาณิชยยังมีไมมากนักและมีขนาดใหญ ผลิตกระแสไฟฟา
ไดอยางต่ํา 3 เมกกะวัตตขึ้นไป จึงมีปญหาเรื่องการจัดหาแหลงกาซปริมาณมากสําหรับ
ปอนกังหัน กังหันกาซประเภทนี้จึงใชสําหรับกาซจากกองขยะที่มีขนาดใหญมีกาซจํานวน
มาก หลักการทํางานของกังหันกาซคือการจุดระเบิดกาซในหองสันดาปแลวใหแรงดันกาซ
ไปเปากังหันใหหมุนแลวตอแกนหมุนไปหมุนเครื่องกําเนิดกระแสไฟฟา ขอดีของระบบ
กังหันกาซคือมีประสิทธิภาพสูงเมื่อเปรียบเทียบกับเครื่องยนตสันดาปภายใน จึงมีผู
พยายามสรางเครื่องยนตกังหันกาซขนาดเล็กหรือ Micro Gas Turbine ที่มีกําลังการผลิต 
50-100 กิโลวัตต มาใชกบัแหลงกําเนินกาซขนาดเล็ก เชน บอบําบัดน้ําเสีย ซึ่งขณะนี้ทราบ
ขอมูลมาวามี Micro Gas Turbine จําหนายในเชิงพาณิชยขนาด 50 กิโลวัตต แตใชกาซ
ธรรมชาติเปนเชื้อเพลิง สําหรับประเทศในเมืองหลวงที่มีระบบทอสงกาซธรรมชาติใชใน
ครัวเรือนอยูแลว และตองการเครื่องปนไฟเพื่อใชในบานและใชพลังงานความรอนที่เหลือ
จากกังหันไปใชเปนความอบอุน ตัวอยางผูผลิตเครื่องปนไฟไมโครเทอรไบน  ไดแก  
Capstone และ Honeywell  (ดูรูปที ่7.3) 
 
เซลลเชื้อเพลิง (Fuel Cell) 
จัดวาเปนเทคโนโลยีสมยัใหมที่เริ่มเปดตัวในเชิงพาณิชย แตยังมีราคาแพงและกําลังการ
ผลิตในระดับตั้งแต 1 เมกกะวัตตขึ้นไป หลังการทํางานคือการผานกาซมีเทนเขาไปยังเซล
เคมีลักษณะคลายแคตทาไลติกคอนเวอทเตอร ทําใหคารบอนและไฮโดรเจนแตกตัวแลว
เกิดกระแสไฟฟาจากการไหลของอิเลคตรอนในขั้นตอนดังกลาว ขอดีของระบบนี้คือเปน
ชุดผลิตกระแสไฟฟาที่เงียบมากไมสึกหรอเพราะไมมีชิ้นสวนเคลื่อนไหวและมีประสิทธิ 
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ภาพสูงกวาชุดผลิตกระแสไฟฟาประเภทอื่น ขอเสียคือ ราคาแพงและตองใชกาซมีเทน
คุณภาพดี มีความสะอาดสูงมาก ตัวอยางผูผลิตเครื่องปนไฟ Fuel Cell  ไดแก ยี่หอ Fuel 
Cell Energy (ดูรูปที่ 7.4) 
 

 
 

รูปท่ี 7.3  Micro Turbine (Chapman, D.C, 2001) 
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รูปท่ี 7.4 เคร่ืองปนไฟแบบ Fuel Cell (Chapman, D.C, 2001) 
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7.3.1 การเปรียบเทียบเครื่องผลิตกระแสไฟฟาทั้ง 3 ประเภท 
ขอดีและขอเสียของเครื่องผลิตกระแสไฟฟา 3 ประเภทสามารถเปรียบเทียบใหเห็นได 
ดังแสดงในตารางที่ 7.1 สวนราคาคาติดตั้ง และคาบํารุงรักษาของระบบผลิตกระแสไฟฟา
จากกาซชีวภาพแสดงอยูในตารางที่ 7.2  

 
ตารางที่ 7.1 ขอดีและขอเสียของเครื่องผลิตกระแสไฟฟา 3 ประเภท (Wyoming@cornell.edu) 

 ขอด ี ขอเสยี 
Reciprocating  1. เปนเทคโนโลยีท่ีไดพิสูจนแลว 1. ตองการการบํารุงรักษาอยางสม่ําเสมอ 
Engine 2. นิยมใชกันแพรหลาย 2. เสียคาบํารุงรักษาแพงกวาแบบอื่น 
 3. หาอะไหลไดงาย     (คิดตอกิโลวตัต) 
 4. ซอมแซมงาย 3. เครื่องขนาดเล็ก  
 5. เครื่องขนาดใหญ (250 กิโลวัตต หรือ     (เล็กกวา 250 กิโลวัตต) มักมีราคาสูง  
     ใหญกวา) ราคาประหยัดกวา 4. เสียงดังและมีควันดํา 
 6. ประสิทธิภาพสูงกวา Microturbine  
 7. หาซื้อเครื่องท่ีใชแลวแตยังใชงานไดดี  
Microturbine 1. เสียงเงียบและไอเสียมีนอย 1. ประสิทธิภาพต่ํากวา 
 2. เสียคาบํารุงรักษาต่ํา 2. ยังไมเปนที่รูจักกันอยางแพรหลาย 
 3. เครื่องขนาดเล็ก (30 กิโลวัตต) มี 3. เครื่องขนาดใหญมีราคาแพง (ขนาด 
     จําหนาย     250 กิโลวัตต หรือใหญกวา) 
Fuel Cells 1. ประสิทธิภาพสูงสุด 1. ยังไมเปนที่รูจัก 
 2. มีไอเสียนอยมาก 2. เปนเทคโนโลยีท่ียังไมวางตลาดอยาง 
 3. ไมมีเสียงดัง     เต็มที่ 
  3. ราคายังสูงอยู 
  4. ตองการอุปกรณทําความสะอาดกาซ 
      ชีวภาพมากกวาแบบอื่น 
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ตารางที่ 7.2 ราคาคาติดตั้ง และคาบํารุงรักษาคิดเปนเงินดอลลารตอกิโลวัตต (Wyoming@cornell.edu) 
ประเภทของ ขนาดเลก็ที่สุดที่มีขาย คาติดต้ัง คาบํารุงรักษา 

เคร่ืองผลิตไฟฟา (กิโลวัตต) (ดลลาร/กิโลวัตต) (ดอลลาร/กิโลวตัต) 

1. Reciprocating    
  - Caterpillar 600 หรอืมากกวา 1,175 ± 0.03 
  - Waukesha 80, 130 และมากกวา (2,200 – 3,300) ± 0.03 
  - Guascor 333 และมากกวา 700 ±  
  - Preventive Maintenance 200 และมากกวา 500 ± 0.01 
      Systems (refurbished)    
2. Microturbine    
  - Capstone 30 (1,300 – 1,700) ± 0.02 
  - Honeywell 75 1,100 ± ไมรู 
3. Fuel Cell    
  - Fuel Cell Energy 300 4,500 ± 0.01 

 หมายเหตุ : ควรคิดราคาใหกับโรงเก็บอุปกรณตางๆ ดวย 

 
7.3.2 การจายไฟจากเครื่องยนตผลิตกระแสไฟฟา 
ปญหาที่ตามมาอยางหนึ่งของการใชเครื่องยนตผลิตกระแสไฟฟาคือการเดินสายไฟไปใช
งาน  สวนมากทางโรงงานมักจะมีระบบสายไฟฟาใชกับไฟฟาจากการไฟฟาอยูแลว  หาก
ตองเดินสายไฟแยกสําหรับเครื่องยนตผลิตกระแสไฟฟาจะเปนการเสียคาใชจายมาก  หรือ
ตองคอยสลับสวิตซ ซึ่งเปนเรื่องยุงยากในทางปฏิบัติ  ดังนั้นจึงใชวิธีจายไฟจากเครื่องยนต
ผลิตกระแสไฟฟาผสานไปกับสายไฟฟาที่มีอยูเดิม  ซึ่งทําได  2  วิธี  คือ   
 
7.3.2.1 การจายไฟขนานดวยอินดักชันมอเตอร   
วิธีการนี้ใชหลักการที่วา เมื่อจายกระแสไฟฟาเขามอเตอร มอเตอรจะแปลงเปนพลังงานกล 
ในทางกลับกันเมื่อใสพลังงานกลใหมอเตอร มอเตอรจะเปลี่ยนกลับเปนพลังงานไฟฟา
ออกมา วิธีนี้จึงใชมอเตอรไฟฟาทั่วๆไป (อินดักชันมอเตอร) ขนาดประมาณ 100 กิโลวัตต 
ตอตรงกับเครื่องยนตกาซขนาดประมาณ 200 แรงมา  โดยเมื่อเริ่มเดินเครื่องจะปอนไฟฟา
จากการไฟฟาใหมอเตอรทํางานเหมือนการใชงานทั่วๆ ไป (เพราะตองใชมาสรางสนาม 
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แมเหล็กไฟฟาในมอเตอร) ชวงแรกนี้มอเตอรจะมีรอบการหมุนที่ 1,450 รอบตอนาที  
จากนั้นจึงปลอยกาซชีวภาพเขาเครื่องยนตและเมื่อติดเครื่องยนตแลวจะเรงรอบเครื่องไปที่ 
1,510 รอบตอนาที มอเตอรก็จะจายไฟยอนกลับเขาไปในสายไฟฟาเดิมโดยอัตโนมัติ 
 
ขอดีของระบบนี้ก็คือ 

• ราคาถูก เพราะไมจําเปนตองมีอุปกรณควบคุมความเร็วรอบที่แมนยํามาก เนื่องจาก 
 ความถี่ไฟฟาที่ไดเกิดจากความถี่ไฟฟาของการไฟฟาที่ปอนเขาไป จึงสามารถปนไฟ 
 ขนานเขาสายไฟฟาไดโดยตรง 

• เมื่อเริ่มติดเครื่องยนต มอเตอรที่ใชปนไฟฟาจะทําหนาที่เปนมอเตอรสตารทที่มีกําลัง 
 สูงมาก ทําใหติดเครื่องยนตไดงาย 

• อินดักชันมอเตอรขนาดประมาณ 100 ถึง 150 กิโลวัตต มีราคาถูก และหากเลิกใชผลิต 
 กระแสไฟฟายังสามารถนํามอเตอรไปใชเปนตนกําลังอื่นได 

• เนื่องจากเปนการจายไฟขนานเขาสายไฟฟาเดิมโดยตรง หากเครื่องยนตกาซชีวภาพ 
 ขัดของก็ยังคงสามารถใชไฟฟาจากการไฟฟาไดตามปกติ 

 
การจายไฟโดยวิธีนี้มีขอจํากัดคือ 

• ปจจุบันยังไมมีกฎหมายรองรับวิธีการจายไฟขนานเขาสายไฟฟา  เพราะการไฟฟามี 
กฎระเบียบเรื่องหามจายไฟขนานกับการไฟฟา ยกเวนตองปฏิบัติตามระเบียบและมี 
อุปกรณความปลอดภัยครบตามขอกําหนด ซึ่งมีราคาสูงมากไมคุมกับการลงทุน  ขณะ 
นี้ยังอยูในชวงเจรจาเพื่อขอลดหยอนคาอุปกรณตอเชื่อมทางไฟฟาใหมีราคาถูกลง 

• ชุดจายไฟแบบนี้ไมสามารถใชเปนระบบผลิตไฟฟาฉุกเฉินสํารองกรณีไฟฟาของการ 
ไฟฟาดับได 

• อินดักชั่นมอเตอรขนาดใหญมีราคาแพงไมคุมคากับการลงทุน  สวนมากนิยมใชที่ 
ขนาด  100-150  กิโลวัตต  หากมีกาซมากพอตองใชชุดเครื่องยนตหลายตัวแทนที่จะ 
เปนเครื่องยนตขนาดใหญชุดเดียว 
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• หากมีเหตุขัดของที่ทําใหเครื่องยนตดับโดยผูควบคุมไมทราบ   มอเตอรจะทําหนาที่ 
เปนตนกําลังหมุนเครื่องยนต  ซึ่งผิดวัตถุประสงคและสิ้นเปลืองคาไฟโดยไมจําเปน 
 

7.3.2.2 การจายไฟขนานเขากับการไฟฟาดวยอุปกรณซิงโครนัส  (Synchronous)   
สําหรับระบบบําบัดน้ําเสียที่มีปริมาณกาซมากพอและไมตองการใชเครื่องยนตผลิต
กระแสไฟฟาชุดเล็กๆ  หลายตัวสามารถเลือกใชชุดผลิตกระแสไฟฟาแบบไดนาโมแทนได  
ชุดผลิตกระแสไฟฟาแบบนี้สวนมากเปนชุดสําเร็จรูปผลิตจากตางประเทศ  กําลังการผลิต
ตั้งแต  100-2,000  กิโลวัตต  ซึ่งมีราคาแพงมากจึงยังไมเปนที่นิยม  เชนขนาด  100  
กิโลวัตต  ราคา  2.5 –4  ลานบาท  ขนาด  1,000   กิโลวัตต  ราคา  22  ลานบาท   เปนตน  
เหตุที่มีราคาสูงเนื่องจากเปนเครื่องยนตใหมออกแบบมาสําหรับการใชงานหนักเดินเครื่อง
ไดตอเนื่องตลอด  24  ชั่วโมง,  มีระบบควบคุมความเร็วรอบที่แมนยําใหเครื่องยนตเดิน
เรียบสม่ําเสมอ,  มีระบบจายไฟขนานโดยชุดควบคุมความถี่ประกอบมาในชุดอยูแลว และ
มีความแนนอนในการเดินเครื่องยนตสูง  หากไดรับการดูแลตามเงื่อนไขจะหยุดเพื่อซอม
บํารุงเล็กนอยทั่วไปไมเกิน  8  วันตอป    ในกรณีที่เครื่องยนตมีกําลังการผลิตสูงๆ  
จําเปนตองมีหมอแปลง  แปลงไฟฟา  380  โวลท ที่ออกจากชุดผลิตกระแสไฟฟาไปเปน
ไฟฟาแรงสูง  22  กิโลโวลท  เพื่อใหใชสายไฟเสนเล็กสงไปใชไดระยะทางไกล สวนการ
เชื่อมตอกับระบบสายสงของการไฟฟายังคงตองใชอุปกรณตอเชื่อมตามระเบียบดังได
กลาวมาแลว 
 
7.4 การใชกาซสําหรับหัวเผา (Gas Burner) 
การใชประโยชนจากกาซชีวภาพโดยตรงที่สามารถกระทําไดงายไดแก การใชกาซชีวภาพ
เปนเชื้อเพลิงแทนน้ํามันเตาใหกับหมอไอน้ําของโรงงานอุตสาหกรรมตางๆ 
 
ในกรณีนี ้ โรงงานอุตสาหกรรมตองมีอุปกรณในการสงกาซไปใหกับหมอไอน้ํา ไดแก 
ระบบทอสงกาซและควบคุมความดัน ซึ่งในที่นี้หมายความถึง อุปกรณทั้งหมดหลังจาก
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ระบบรวบรวมกาซจากถังหมักไปจนถึงหมอไอน้ําเชน ถังพักกาซ, ทอสงกาซ, พัดลม 
ดูดกาซ, ปลองเผากาซ ฯ 
 
การออกแบบระบบทอสงกาซและควบคุมความดันตองสัมพันธกับปริมาณกาซที่เกิดขึ้น, 
ลักษณะและอุปกรณปลายทางที่ใชกาซ เชนระบบเผากําจัดกาซ  ระบบหัวเผาของหมอ 
ไอน้ํา  หรือระบบเครื่องยนต เปนตน ถาระบบผลติกาซไดมากพออยางตอเนื่องและมีความ
ดันในระบบสามารถเผาเพื่อกําจัดกาซไดโดยตรง โดยไมตองใชพัดลมดดูกาซดังแผนภาพ
รูปที่ 7.5 
 
 ยกตัวอยางเชน แรงดันของกาซ 15 ซม.น้ํา พอเพียงในการขับดันใหกาซชีวภาพไหลไป
ตามทอ 150 มม. เปนระยะทาง 2-3 ไมล ถาตองการขนสงไปใหไกลกวา 2-3 ไมล หรือใช
ทอเล็กกวา 150 มม. ตองมีการเก็บกักกาซ (ใช Bladder Tank) และเพิ่มแรงดันใหกาซดวย
เครื่องอัดอากาศ (Compressor) 
 

 
รูปท่ี 7.5 ระบบเผากําจัดกาซ 
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ในกรณีที่ตองสงกาซไปใชเปนระยะทางไกล และตองการแรงดันปลายทางกอนเขาระบบ
เผาไหมสูง จําเปนตองมีพัดลมดูดกาซทํางานรวมกับระบบเผากําจัดกาซ ดังรูปที่  7.6  ทั้งนี้
ระบบเผากําจัดกาซตองสามารถรองรับปริมาณกาซที่เกิดขึ้นทั้งหมดไดเผ่ือกรณีที่ไมมีการ
ใชกาซปลายทาง 

 

 
 

รูปท่ี 7.6  ระบบสงกาซแบบมีพัดลมเพิ่มความดันในระบบ 
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บทที่ 8  
ขอแนะนําในการใชประโยชนจากกาซชีวภาพ 

 
การเดินระบบบัดน้ําเสียแบบไมใชอากาศนั้น นอกจากไดประโยชนในการประหยัด 
พลังงานในการเดินระบบเนื่องจากไมตองใชพลังงานในการเติมอากาศแลว ยังมีผลพลอย
ไดคือกาซชีวภาพจากระบบไมใชอากาศซึ่งสามารถนําไปใชประโยชนไดหลายอยาง เชน  
 

• การเผาโดยตรงเพื่อใหเกิดความรอนและนําความรอนที่ไดไปใชงาน  

• ใชทดแทนพลังงานเชื้อเพลิงสําหรับหมอไอน้ํา 

• ใชเปนพลังงานในการขับเคลื่อนเครื่องยนตตางๆ  

• ใชเปนพลังงานในการปนไฟฟา  
 
สําหรับในรายงานฉบับนี้จะพิจารณาการนํากาซชีวภาพไปใช   2   ทาง   ที่มีความเปนไป
ไดสําหรับโรงงานอุตสาหกรรมคือ 
• ผลิตกระแสไฟฟาเพื่อใชภายในระบบบําบัดน้ําเสียและภายในโรงงาน  
• ทดแทนน้ํามันดีเซลที่ใชกับหมอไอน้ํา 
 
สําหรับวิธีวิเคราะหโครงการจะพิจารณา 4 วิธีคือ 
1. มูลคาโครงการปจจุบัน (Net Present Value) 
2. อัตราผลตอบแทนการลงทุน ( Internal Rate of Return , IRR) 
3. ระยะเวลาคืนทุน ( Payback Period)   
4. จุดคุมทุน 
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8.1 ขอกําหนดและขอมูลที่ใชในการวิเคราะหทางการเงิน 
ขอกําหนดและขอมูลสําหรับการคํานวณการวิเคราะหทางการเงินในการนํากาซชีวภาพไป
ใชในการผลติกระแสไฟฟา แสดงไดดังตารางที่ 8.1 
 

ตารางที่ 8.1 ขอกําหนดการคาํนวณการวิเคราะหการเงินในการนํากาซชวีภาพ      
ไปใชงานสําหรับผลิตกระแสไฟฟา 

รายการ ขอกําหนด หนวย 

ขอกําหนดการออกแบบ   
ประสิทธิภาพระบบบําบัดน้าํเสียแบบไมใชอากาศ 80 % 
ขอมูลกาซชีวภาพ   
ซีโอดี 1 กกใหกาซชีวภาพ 0.5 ลบ.ม/กกซีโอดี 
กาซชีวภาพ 1 ลบ.ม เทียบเทาน้ํามันดีเซล 0.6 ลิตร/ลบ.ม.กาซ 

ขอมูลเพื่อวิเคราะหทางการเงิน   
อายุโครงการ 3.00 ป 
ดอกเบี้ยของเงนิลงทุน 6.00 % 
ราคาคาไฟฟา 2.00 บาท/กิโลวัตต 
ขอกําหนดงานเครื่องกลไฟฟา   
ไฟฟาที่ไดจากกาซชีวภาพ 1.20 กิโลวัตต-ชม./ลบ.ม 
ระยะเวลาเดนิเครื่องปนไฟใน 1 วัน 10 ชม/วัน 
เวลาการเดนิเครื่องปนไฟใน 1 ป 300 วัน/ป 
คาเดินระบบและคาซอมบํารุง(จากมูลคาเครื่องจักร) 10 % 
สมการคาเครื่องปนไฟ 2,143  a 

Y = a X + b 234,286  b 
(X = ขนาดเครื่องปนไฟ)   
อัตราคาออกแบบและอื่นๆ (คิดจากคาระบบปนไฟฟา) 50 % 
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โดยขอกําหนดนี้จะใชเปนขอมูลประกอบการคํานวณตางๆ ในรายงานฉบับนี้ ดังนั้นเมื่อ
พิจารณาขอสรุปตางๆ ที่จะกลาวตอไปในรายงาน ขอใหผูอานตระหนักวาการสรุปดังกลาว
อยูบนขอกําหนดนี้  
 

• ราคาระบบปนไฟ 
คาเครื่องปนไฟพรอมอุปกรณควบคุม ซึ่งขอมูลดังกลาวไดจากการสอบถามผูใชงานและ
ขอมูลจากบริษัทผูจัดทําชุดเครื่องปนไฟที่มีการใชงานจริงอยูในปจจุบัน โดยมีรายละเอียด
ของชุดผลิตกระแสไฟฟาแสดงดังกลาวแสดงไดไดดังตารางที่ 8.2  และสามารถสราง
ความสัมพันธระหวางขนาดของเครื่องปนไฟกับราคาดวยสมการดังนี้ 
 
 Y  =  2,150 X + 240,000 
โดย 
 Y  =  ราคาชุดปนไฟ (บาท) 
 X  =  ขนาดเครื่องปนไฟ (กิโลวัตต) 

 
ตารางที่ 8.2  ตนทุนราคาชดุเครื่องกําเนิดกระแสไฟฟาจากกาซชีวภาพ 

ลําดับท่ี ขนาด (KVA) เคร่ืองยนต เคร่ืองกําเนิดไฟฟา ราคา (บาท) 

1 60 Isuzu-6000 จีน 360,000 
2 120 EK-100 จีน 500,000 
3 150 Benz-15000 จีน 550,000 

         หมายเหตุ : รวมราคาตูควบคุมไฟฟา,ชุดควบคุมอัตราสวนกาซและความเร็วรอบ พรอมคาติดต้ัง 

    
ดังนั้นเมื่อทราบปริมาณกาซชีวภาพที่เกิดขึ้น จะสามารถคํานวณหาขนาดเครื่องปนไฟฟาที่
ตองการได และเมื่อนํามาประกอบกับสมการความสัมพันธดังกลาว จะทําใหทราบเงิน 
ลงทุนเบื้องตนซึ่งสามารถนําไปใชเปนขอมูลในการวิเคราะหทางการเงินตอไป 
 



โครงการการจัดทําแนวทางการออกแบบวิศวกรรมเพื่อปรับปรุงระบบบําบัดน้ําเสีย คูมืออุตสาหกรรมอาหาร 
อุตสาหกรรมใหมีประสิทธิภาพและประหยัดพลังงานโดยระบบไมใชออกซิเจน  บทที่ 8 
 

8–4 
Z:\pcddev\tik\New Folder\fChap8new.doc 

 

8.2  จุดคุมทุนในการนํากาซชีวภาพผลิตกระแสไฟฟา 
จากการวิเคราะหทางการเงิน (รายงานฉบับกลาง 2545) พบวาปริมาณน้ําเสียที่จุดคุมทุนใน
การนํากาซชีวภาพผลิตกระแสไฟฟาขึ้นอยูกับคาซีโอดีของน้ําเสีย แตจะมีคาภาระซีโอดีที่
จุดคุมทุนคงที่ ตามแตละประเภทน้ําเสียหรือประสิทธิภาพในการกําจัดซีโอดีของระบบ 
ไมใชอากาศนั้นเอง สําหรับอุตสาหกรรมอาหารแสดงดังตารางที่ 8.3 
 

ตารางที่  8.3 ปริมาณน้าํเสียท่ีจุดคุมทุนท่ีซีโอดีคาตางๆ (รายงานฉบับกลาง, 2545) 
ลําดับที่ ซีโอดี  

(มก./ล.) 
ปริมาณน้ําเสีย 

(ลบ.ม./วัน) 
ภาระซีโอดี 
(กก./วัน) 

1 500 1,526 763 

2 1000 763 763 

3 2000 382 763 
4 3000 153 763 

 
จากตารางที่ 8.3 จะเห็นไดวา จุดคุมทุนสําหรับอุตสาหกรรมอาหารในการนํากาซชีวภาพ
มาใชผลิตกระแสไฟฟาอยูที่ภาระซีโอดีประมาณ 760 กก/วัน  
 
8.3  คาใชจายและผลตอบแทนจากการใชกาซชีวภาพในการผลิตกระแสไฟฟา 

8.3.1 คาใชจายในการผลิตกระแสไฟฟาจากกาซชีวภาพ 
คาใชจายในการนํากาซชีวภาพไปใชในการผลิตกระแสไฟฟาประกอบดวยเงินลงทุนใน
เบื้องตน,คาเดินระบบและคาซอมบํารุง สําหรับเงินลงทุนในเบื้องตนนี้จะคิดเฉพาะครื่อง
ปนไฟพรอมอุปกรณควบคุม ซึ่งขอมูลดังกลาวไดจากบริษัทผูจัดทําชุดเครื่องปนไฟที่มีการ
ใชงานจริงอยูในปจจุบัน  
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ความสัมพันธระหวางขนาดของเครื่องปนไฟกับราคาโดยมีสมการคือ 
 
 Y  =  2,150 X + 240,000 
 
โดย 
 Y  =  ราคาชุดปนไฟ (บาท) 
 X  =  ขนาดเครื่องปนไฟ (กิโลวัตต) 
 
ดังนั้นเมื่อทราบปริมาณกาซชีวภาพที่เกิดขึ้น จะสามารถคํานวณหาขนาดเครื่องปนไฟฟาที่
ตองการได และเมื่อนํามาประกอบกับสมการความสัมพันธดังกลาว จะทําใหทราบเงิน 
ลงทุนเบื้องตนซึ่งสามารถนําไปใชเปนขอมูลในการวิเคราะหทางการเงินตอไป 
 
ปริมาณกาซชีวภาพที่ผลิตไดจากการบําบัดน้ําเสีย ประเมินไดจากสมการดังนี้ 

Vg = So x eff x F x0.5 x 10-5 
 

โดยที ่ Vg = ปริมาณกาซชีวภาพที่ได (ม3/วัน) 
So = COD ของน้ําเสีย (มก./ล.) 
eff = ประสิทธิภาพในการกําจัดซีโอดีของระบบไมใชอากาศ, % 

 

สําหรับน้ําเสียอุตสาหกรรมอาหาร(eff = 80%)       Vg  =  40 So F x 10-5 
 

เนื่องจาก กาซชีวภาพ 20 ม3/วันสามารถเดินเครื่องปนไฟได  =  1  kW 

∴ จะได X = Vg /20 
เนื่องจาก Y = 2,150X  +  240,000 

∴  Y = 107.5 Vg  +          240,000 
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สําหรับน้ําเสียอุตสาหกรรมอาหาร Y = 0 .045 So F + 240,000 
สมมติใหเครื่องปนไฟทํางาน  = 12 ชม/วัน 

∴ ตองใชเครื่องปนไฟอีก 1 ชุด เพื่อพลัดกันทํางานใหครบ 24 ชม. ราคาชุดปนไฟจึงตอง
เพิ่มขึ้นอีกเทาตัว 
ดังนั้น สําหรับน้ําเสียอุตสาหกรรมอาหาร Y = 0.09 So F + 480,000 

 

8.3.2  ผลตอบแทนจากการใชกาซชีวภาพในการผลิตกระแสไฟฟา 
ผลตอบแทนรายป ในการนํากาซชีวภาพมาใชในการผลิตกระแสไฟฟา สําหรับ 
อุตสาหกรรมอาหาร สามารถแสดงไดดวยสมการดังนี้ 
 
  Ae   =   0.288 x C x F 
หรือ  Ae   =   288  L 
 
โดย Ae = ผลตอบแทนของโครงการนํากาซชีวภาพไปใชผลิตกระแสไฟฟา (บาท/ป) 
 C = ความเขมขนซีโอดีในน้ําเสีย (มก./ล) 
 F = ปริมาณน้ําเสีย (ลบ.ม/วัน)  
 L = ภาระซีโอดี (กก./วัน) 
 
จากความสัมพันธดังกลาวนี้ทําใหสะดวก สําหรับการประมาณรายไดของโครงการจากการ
ผลิตกระแสไฟฟาเบื้องตนในแตละป 
 
8.4  คาใชจายและผลตอบแทนจากการใชกาซชีวภาพเปนเชื้อเพลิงของหมอไอน้ํา 
ผลตอบแทนในการนํากาซชีวภาพมาใชเปนเชื้อเพลิงใหหมอไอน้ําสําหรับน้ําเสียจาก 
อุตสาหกรรมอาหาร สามารถนํามาสรุปเปนสมการไดดังนี้ 
 Ab   =   0.936 x C x F 
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หรือ Ab   =   936 L 
 
โดย Ab  =  ผลตอบแทนของโครงการนํากาซชีวภาพไปใชในหมอไอน้ํา (บ./ป) 
 C  =  ความเขมขนซีโอดีในน้ําเสีย (มก./ล) 
 F  =  ปริมาณน้ําเสีย (ลบ.ม/วัน)  
 L  =   ภาระซีโอดี (กก./วัน) 
 
อยางไรก็ตาม จากเหตุผลที่ไมสะดวกในการพิจารณาคาใชจายในการสรางระบบการนํา
กาซชีวภาพไปใชในหมอไอน้ํา  ทําใหการพิจารณาจุดคุมทุนไมสามารถทําได แตการทราบ
ผลตอบแทนที่เกิดขึ้นในการนํากาซชีวภาพไปใชในหมอไอน้ําทําใหพิจารณาไดวา ถา
คาใชจายที่เกิดขึ้นในการจัดสรางโครงการนํากาซชีวภาพไปใชในหมอไอน้ํา มีคาใชจายต่ํา
กวาผลตอบแทนจากโครงการก็มีความเปนไปไดในการลงทุนนั่นเอง 
 
8.5   การเปรียบเทียบผลตอบแทนในการนํากาซชีวภาพไปใชผลิตไฟฟากับใชในหมอไอน้ํา 
จากขอมูลสมการโดยรวมของผลตอบแทนในการนํากาซชีวภาพไปใชในการผลิต
กระแสไฟฟากับใชในหมอไอน้ําคือ 
 Ae   =   288 L 
 Ab   =   936 L 
 
โดย 
 Ae = ผลตอบแทนของโครงการนํากาซชีวภาพไปใชผลิตกระแสไฟฟา (บาท/ป) 
 Ab = ผลตอบแทนของโครงการนํากาซชีวภาพไปใชในหมอไอน้ํา (บาท/ป) 
 L   =  ภาระซีโอดี  (กก./วัน) 



โครงการการจัดทําแนวทางการออกแบบวิศวกรรมเพื่อปรับปรุงระบบบําบัดน้ําเสีย คูมืออุตสาหกรรมอาหาร 
อุตสาหกรรมใหมีประสิทธิภาพและประหยัดพลังงานโดยระบบไมใชออกซิเจน  บทที่ 8 
 

8–8 
Z:\pcddev\tik\New Folder\fChap8new.doc 

 

จากขอมูลดังกลาวแสดงใหเห็นวาผลตอบแทนในการนํากาซชีวภาพไปใชในหมอไอน้ํา
(Ab) จะไดผลตอบแทนดีกวานําไปผลิตไฟฟา (Ae) ถึง 3.25 เทา ทั้งนี้เนื่องจากการผลิต 
ไฟฟามีการสูญเสียพลังงานระหวางการผลิตมากนั่นเอง 
 
8.6  ขอแนะนําในการใชกาซชีวภาพผลิตกระแสไฟฟาสําหรับอุตสาหกรรมอาหาร 
ดังไดกลาวมาแลวในหัวขอ 8.2 วา        สําหรับอุตสาหกรรมอาหารจุดคุมทุนในการใชกาซ
ชีวภาพสําหรับผลิตกระแสไฟฟาอยูที่ภาระซีโอดี     760 กก./วัน       ดังนั้นถาประมาณวา
อุตสาหกรรมอาหารมีคาซีโอดีประมาณ 2,000 – 5,000 มก./ล. จะมีปริมาณน้ําเสียที่ 
จุดคุมทุนอยูที่ประมาณ  150 – 380 ลบ.ม./วัน 
 
สําหรับโรงงานที่มีความเปนไปไดในการนํากาซชีวภาพไปใชในการผลิตกระแสไฟฟา
แลว (ภาระซีโอดีสูงกวา 760 กก./วัน)  และอยากจะทราบผลตอบแทนตางๆ สามารถหาได
จากสมการดังตอไปนี้  
 

 NPVt   =  540 X   –  415,000   (8.1)  
IRRt  =  38.4 Ln(X)  –  244   (8.2) 

 PPt  =  528 X-0.43     (8.3) 
 
โดย  NPVf  =  มูลคาปจจุบันของโครงการ (บาท)  
  IRRf  =  อัตราผลตอบแทนการลงทุน (%) 
  PPf  =  ระยะเวลาคืนทุน (เดือน) 
  X =  ภาระซีโอดี (กก/วัน) 
 
เมื่อแทนคาภาระซีโอดีของน้ําเสียโรงงานลงไปในสมการจะไดขอมูลทางการเงินใน
เบื้องตนเพื่อประกอบการตัดสินใจลงทุนตอไปอยางไรก็ตามตองตระหนักวาสมการ
ดังกลาวนี้ 
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เปนผลมาจากขอจํากัดที่กําหนดในการวิเคราะหทางการเงิน ซึ่งจะทําใหการนําสมการ 
ดังกลาวไปประยุกตใชงานทําไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 
นอกจากนี้ถาทางโรงงานมีแนวคิดในการนํากาซชีวภาพไปใชสําหรับหมอไอน้ําโดยเฉพาะ
ถาระบบบําบัดแบบไมใชอากาศไมไกลจากหมอไอน้ํา  จะทําใหมีความเปนไปไดมากกวา
ที่จะนําไปใชในการผลิตไฟฟา เพราะการนํากาซชีวภาพไปใชผลิตไฟฟาจะมีการสูญเสีย
มากกวาการใชในหมอไอน้ํา 
 
8.7 การใชสมการวิเคราะหทางการเงิน 
จากขอมูลเบื้องตนของโรงงานที่ทําการสํารวจ สามารถนําไปคํานวณหาผลตอบแทน
ทางการเงินไดตามตัวอยางการคํานวณ(รายละเอียดการคํานวณดูไดจากรายงานฉบับกลาง, 
2545)  และทดลองนําขอมูลของโรงานเบื้องตนมาใชสูตรที่สรุปในหัวขอ 8.6 ดวย โดย
สามารถสรุปเปรียบเทียบผลตอบแทนทางการเงินไดดังตารางที่ 8.4 

 
ตารางที่ 8.4 คาวิเคราะหทางการเงินท่ีหาจากสมการ 

โรงงาน ปริมาณ ซีโอดี ภาระซีโอดี NPV IRR  PP  

 น้ําเสีย (มก./ล.) (กก/วัน) (บาท) (%) (เดือน) 

F1 160 2,100 336 -231,740 - - 

F2 20 3,000 60 -381,498 - - 

F3 260 2,800 728 -19,041 - - 

F4 200 1,700 340 -229,570 - - 

F5 130 4,200 546 -117,794 - - 

 
จากตารางที่ 8.4 จะเห็นไดวาสมการที่นํามาใชสามารถใชพิจารณาความคุมทุนไดดวยใน
เบื้องตน โดยจะเห็นไดวาโรงงาน  F1 - F5  มีคา NPV ติดลบซึ่งแสดงใหเห็นวาไมคุมคากับ
การลงทุน  ซึ่งสอดคลองกับคาซีโอดีโหลดที่ต่ํากวา 760 กก./วัน ของโรงงาน F1 – F5 จึง
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เห็นไดวาแมโรงงานตางๆ ในอุตสาหกรรมอาหารจะมีคาซีโอดีที่สูง แตถามีปริมาณน้ําเสีย
นอยก็ไมคุมคาในการนํากาซชีวภาพมาใช 
 
การคํานวณเมื่อไดคา NPV ติดลบจากสมการแลวจะไมมีความจําเปนในการประมาณคา 
IRR หรือ PP อีก แตถาคา NPV เปนบวกจึงจะทําการพิจารณาคา IRR หรือ PP ตอไป  
อยางไรก็ตามการนําสมการดังกลาวไปใช สําหรับการประเมินผลตอบแทนในการนํากาซ 
ชีวภาพในการผลิตกระแสไฟฟาของอุตสาหกรรมอาหารที่มีรายละเอียดการดําเนินงาน 
ตามขอกําหนดที่ตั้งไวสามารถทําได 
 
สําหรับบางโรงงานที่มีขอมูลตางๆ เปลี่ยนไปจากขอกําหนด จะใชหลักดังกลาวตามที่กลาว
มาในรายงานนี้และสามารถดูรายละเอียดไดมากขึ้นในรายงานฉบับกลาง  ในการหา 
สมการความสัมพันธตางๆ ที่เหมาะสมกับโรงงานนั้นได ซึ่งจะชวยใหการพิจารณาในการ
นํากาซชีวภาพไปใชเปนไปอยางสะดวกรวดเร็ว 
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