


บทน�ำ
น�้ำมีความส�ำคัญต่อสิ่งมีชีวิต การรักษาทรัพยากรน�้ำจึงมีความส�ำคัญ 

ต่อความยั่งยืน สารเคมีที่มนุษย์สร้างข้ึนมากมายถูกทิ้งลงสู่สิ่งแวดล้อมและ 

แพร่กระจายอย่างเกินการคาดเดาต่อสิ่งที่เกิดขึ้นในอนาคต ซึ่งมีความเสี่ยงที่จะ

เกิดผลกระทบต่อสิง่มชีวีติในน�ำ้และสขุภาพมนษุย์ อกีทัง้ปัญหาวกิฤตภัยแล้งท�ำให้

เกิดการแย่งชิงทรัพยากรน�้ำในหลายภาคส่วน การน�ำน�้ำที่ผ่านการบ�ำบัดด้วย

เทคโนโลยใีนการบ�ำบดัน�้ำเสียและน�ำกลับมาใช้ใหม่จึงเป็นทางออกหนึ่งในการ

บรรเทาปัญหาการขาดแคลนน�้ำ และลดมลพิษที่จะลงสู่สิ่งแวดล้อม

ดังน้ันศนูย์วจิยัและฝึกอบรมด้านสิง่แวดล้อม กรมส่งเสรมิคณุภาพสิง่แวดล้อม

จงึได้จดัท�ำคูมื่อการเดนิระบบและดแูลระบบบ�ำบดัน�ำ้เสยีชุมชน โดยมวีตัถปุระสงค์

เพื่อเป็นสื่อกลางในการเผยแพร่ข้อมูลงานวิจัยเกี่ยวกับระบบบ�ำบัดน�้ำเสียชุมชน 

การเดินระบบและการดูแลระบบบ�ำบัดน�้ำเสียแบบต่างๆ เพื่อให้มีประสิทธิภาพ

ในการบ�ำบัดสูงสุด และสามารถน�ำกลับมาใช้ประโยชน์ใหม่ได้ เพื่อสนองตอบ

นโยบายรัฐบาลในการบริหารจัดการน�้ำที่เหมาะสมและให้มีประสิทธิภาพสูงสุด 

ส่งเสริมให้เกิดการใช้น�้ำอย่างมีประสิทธิภาพ คุ้มค่า และไม่ส่งผลกระทบต่อ 

สิ่งแวดล้อมและเป็นแนวทางในการบริหารจัดการทรัพยากรน�้ำอย่างยั่งยืน 
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4 ระบบ MBR

    ระบบ MBR คืออะไร?
ระบบ MBR (Membrane bioreactor) หรือถังปฏิกรณ์ชีวภาพแบบม ี

เมมเบรนเป็นระบบบ�ำบัดน�้ำเสียขั้นสูงที่เป็นการรวมข้อดีของระบบบ�ำบัดน�้ำเสีย

แบบตะกอนเร่ง (Activated sludge) ร่วมกับการใช้เมมเบรน โดยท�ำหน้าที่ใน 

การกรองน�้ำเสีย ท�ำให้น�้ำเสียที่ผ่านการบ�ำบัดด้วยระบบ MBR  มีคุณภาพดีกว่า

ระบบบ�ำบัดน�้ำเสียแบบทั่วไป ไม่มีกลิ่น และสามารถน�ำไปใช้ประโยชน์ใหม่ในงาน

บางประเภทได้ 

ระบบ MBR มีขนาดเล็กกว่าระบบทั่วไปถึงร้อยละ 50-80 เชียวนะ !
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หลักการท�ำงานของระบบ
ระบบ MBR ท�ำงานเหมอืน ระบบบ�ำบัดน�ำ้เสยีแบบ

ตะกอนเร่ง โดยใช้การย่อยสลายสิ่งสกปรกต่าง ๆ 

 จากการท�ำงานของจุลินทรีย์ แต่ระบบ MBR จะท�ำการ

แยกน�้ำส่วนใส โดยใช้เมมเบรนเพื่อแยกน�้ำใสออกจาก

ตะกอนจุลินทรีย์

การติดตั้งระบบ
1. เตรียมพื้นที่ให้อยู่ใกล้เคียงกับแหล่งก�ำเนิดน�้ำเสียให้มากที่สุด

2. ติดตั้งระบบโดยผู้เชี่ยวชาญที่ได้ท�ำการออกแบบระบบอย่างเหมาะสม

3. ติดตั้งถังเติมอากาศ เมมเบรน ปั้มสูบน�้ำเสีย ปั้มเติมอากาศ 

    ปั้มกรองน�้ำเสียและปั้มสูบตะกอน

อากาศ
นอกจากนียั้งมกีารเตมิอากาศบรเิวณ

ด้านหน้าของเยื่อกรอง เพื่อลดการอุดตัน

ภายในระบบอีกด้วย
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วิธีการเดินระบบ
เตมิหวัเชือ้จากตะกอนจลุนิทรย์ีทีไ่ด้จากระบบ

บ�ำบัดน�้ำเสียแบบตะกอนเร่ง ลงในถังเติมอากาศ 

ประมาณร้อยละ 10 ของปริมาตรระบบ 

ควบคุมปริมาณอากาศ โดยการเติมอากาศ ให้

มีออกซิเจนละลายน�้ำ (Dissolved Oxygen ; DO) 

อยู่ในช่วง 2-4 มิลลิกรัม/ลิตร
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สบูน�ำ้ใสทีผ่่านการกรองของเมมเบรนออกเป็นรอบ 

(cycle)  โดยก�ำหนดให้มีการกรองน�้ำเสีย (working 

time) 9 นาที และช่วงหยุดพัก (relaxation time)   

1 นาที  สลับกันไป

น�ำตะกอนจลุนิทรีย์ (สลดัจ์) ส่วนเกนิออก เพ่ือรกัษา

ปริมาณออกซิเจนในระบบ เช่น ระยะเวลาการกักเก็บ

ตะกอนสลัดจ์ ท่ี 50 วัน ในถังเติมอากาศท่ีมีปริมาตร 

5,000 ลิตร จะท�ำการตั้งเวลาสูบตะกอนสลัดจ์ออกทุก

สัปดาห์ ๆ ละ 700 ลิตร 

ระวงัการอดุตนัของเมมเบรน ! หากความดันมค่ีามากกว่า 10 Kpa หรอื 

เมือ่ปรมิาณน�ำ้ทีผ่่านการกรองด้วยเมมเบรนมปีรมิาตรลดลง ต้องไม่ลมืล้าง

เมมเบรนด้วยนะ และค่า DO กค็วรอยูใ่นช่วง 2-4 มลิลกิรมั/ลติร เสมอ



8 ระบบ MBR

การดูแลรักษาระบบ
• ควรท�ำการตรวจสอบปรมิาณการสบูน�ำ้ของป๊ัมทัง้หมด ตรวจสอบการผกุร่อน

ของใบพดั เตมิน�ำ้มนัหล่อล่ืน และความตงึของสายพานเป็นประจ�ำทกุเดือน และการ

ซ่อมบ�ำรงุกนัร่ัว เป็นประจ�ำทุกปี

• ควรท�ำความสะอาดตัวกรองอากาศของปั้มเติมอากาศทุกสัปดาห์ 

• ควรมีการล้างเมมเบรนตามข้อแนะน�ำของบริษัทผู้ผลิต เช่น เมมเบรนแบบ 

Hollow fiber membrane จะท�ำการล้างเป็นประจ�ำทกุสปัดาห์ หรอืเมมเบรนแบบ 

Flat sheet จะท�ำการล้างทุก 6 เดือน ด้วย 0.5 % คลอรีน 

• หากความดันที่กรองน�้ำผ่านเมมเบรน > 10 Kpa ควรมีการล้างเมมเบรนโดย

ไม่ต้องถอดออกมาล้าง หากมีการล้างดังกล่าวแล้วแต่ความดันไม่ลดลง จึงท�ำการ

ถอดเมมเบรนออกมาล้างด้วยฟองน�้ำ

• ความเข้มข้นของตะกอนสลัดจ์ในถังเตมิอากาศ ควรมค่ีาอยูใ่นช่วง 3,000 -15,000 

มลิลกิรมั/ลติร

• ความเข้มข้นของออกซเิจนทีล่ะลายในน�ำ้ ควรมค่ีาอยูใ่นช่วง 2-4 มลิลกิรมั/ลติร
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การตรวจสอบประสิทธิภาพของระบบ
1. ควรเก็บตัวอย่างน�้ำเสียก่อนเข้าระบบ และหลังจากผ่านการบ�ำบัดแล้ว  

เพื่อท�ำการตรวจสอบประสิทธิภาพระบบ เป็นประจ�ำทุกเดือน 

2. ระบบ MBR ควรมีประสิทธิภาพในการบ�ำบัดสารอินทรีย์ในรูปของ 

บีโอดี แอมโมเนีย ตะกอนแขวนลอย และดัชนีชี้วัดทางด้านเชื้อโรคมากกว่าร้อยละ 

80 โดยค่าคณุภาพน�ำ้ทีผ่่านการบ�ำบดัแล้วควรมค่ีาบโีอด ีแอมโมเนยี ตะกอนแขวนลอย 

และดัชนีชี้วัดทางด้านเช้ือโรคอย่างโคลิฟอร์มน้อยกว่า 3 มก./ล., 0.1 มก./ล.,  

1 มก./ล. และ 50 หน่วยของโคโลนี (CFU) / 100 มล. ตามล�ำดับ (Moeslang and 

 Brockmann, 2011)

จุดเด่นและข้อจ�ำกัด

จุดเด่น ข้อจ�ำกัด

ขนาดของระบบ MBR เล็กกว่าระบบ
บ�ำบัดแบบตะกอนเร่ง 2-3 เท่า

ความถีใ่นการทิง้ตะกอนสลดัจ์ส่วนเกิน
น้อยกว่า 

คณุภาพน�ำ้ท่ีผ่านการบ�ำบดัมีคณุภาพน�ำ้ดี
กว่าระบบบ�ำบดัน�ำ้เสยีแบบตะกอนเร่ง

ระบบสามารถรองรบัภาวะความผนัผวน
ทั้งในด้านคุณภาพน�้ำเข้าระบบและ
ปริมาณน�้ำเข้าระบบได้เป็นอย่างดี

 เหมาะส�ำหรับติดตั้งในพื้นที่ที่มีจ�ำกัด
และมีราคาแพง

ระบบ MBR จะมีราคาแพงกว่าระบบ
บ�ำบัดน�้ำเสียท่ัวไป (30-40 % ของ
ราคาทั้งระบบ)

ต้องอาศัยผู้ดแูลและเดนิระบบท่ีมีความ
ช�ำนาญ
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ตัวอย่างระบบ

เอกสารอ้างองิ
Moeslang, H. and Brockmann, M. (2011) Membrane bioreactor key technology for  

       water  reuse. Available online at http://www.ewisa.co.za/literature/files/85_39%20Moesling.pdf

น�้ำที่ผ่านการกรองจากเมมเบรน การเปรียบเทียบน�้ำเสียก่อนและหลังการบ�ำบัด

ลักษณะตะกอนสลัดจ์ในระบบ  MBRระบบ MBR ที่บ�ำบัดน�้ำชะขยะจากสถานีขนถ่าย
ขยะเทศบาลเมืองสระบุรี จ.สระบุรี

ระบบ MBR ของศูนย์วิจัยและฝึกอบรม
ด้านสิ่งแวดล้อม

ท�ำการเก็บตัวอย่างน�้ำเพื่อตรวจสอบ
ประสิทธิภาพการท�ำงานของระบบ
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ระบบบึงประดิษฐ์คืออะไร?
บึงหรือพ้ืนท่ีชุ่มน�้ำ หมายถึง พื้นที่ซ่ึงมี 

น�้ำท่วมถึงหรือชุ่มไปด้วยน�้ำผิวดินหรือน�้ำใต้ดิน 

ท่ีมีระยะเวลานานพอที่จะท�ำให้พื้นที่นั้นคงสภาวะ

การอิ่มตัวด้วยน�้ำไว้ได้ (U.S. EPA 1988) ในอดีต

ที่ผ่านมาได้มีการประยุกต์พื้นที่ชุ ่มน�้ำมาเพ่ือ 

ใช้ในการบ�ำบัดน�้ำเสีย โดยเป็นการก่อสร้างเพ่ือ

เลียนแบบธรรมชาติ และใช้ชื่อว่า ระบบบ�ำบัด

แบบบึงประดิษฐ์

หลักการท�ำงานของระบบ

การบ�ำบดัน�ำ้เสยีด้วยระบบบงึประดษิฐ์ 

เกิดจากหลายกระบวนการด้วยกัน เช่น 

(1) กระบวนการดดูซบัของตะกอนดินและ

ชั้นกรอง (2) การดูดซับของพืช (3) 

กระบวนการบ�ำบดัด้วยจุลนิทรีย์ในบรเิวณ

รากพืช (4) การปล่อยสารเคมีประเภท

เอนไซม์จากพชืออกมาย่อยสลายสารพษิ

ในน�้ำ 
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การติดตั้งระบบ
• เก็บตัวอย่างและวิเคราะห์คุณสมบัติน�้ำเสียเพื่อใช้เป็นข้อมูลในการออกแบบ

ระบบ ว่าต้องการจะบ�ำบัดสารปนเปื้อนชนิดไหน	

• ประเมินพื้นที่ที่จะท�ำการก่อสร้าง คุณภาพน�้ำที่ผ่านการบ�ำบัด ความต้องการ

ที่จะน�ำน�้ำที่ผ่านการบ�ำบัดไปใช้ในกิจกรรมอะไร

• เลอืกชนดิของระบบบงึประดษิฐ์ โดยมชีนดิของระบบบงึประดิษฐ์ตาม U.S.EPA, 

2000 ดังนี้
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ชนิดของระบบบึงประดิษฐ์

• บึงประดิษฐ์แบบน�้ำไหลท่วมผิวชั้น

กรองอย่างอิสระ (Free Water Surface 

Systems: FWS)

ระบบนี้เหมาะกับน�้ำเสียที่ภาระสาร

อินทรีย์ปานกลาง โดยมีความเข้มข้นของ 

บีโอดีอยู่ในช่วง 30 – 175 มก./ล.

• บงึประดษิฐ์ท่ีน�ำ้ไหลใต้ผวิชัน้กรองใน

แนวนอน (SubsurfaceFlow Systems: SF)

เหมาะกบัน�ำ้เสียทีภ่าระสารอนิทรีย์ปาน

กลาง โดยมีความเข้มข้นของบโีอดีอยูใ่นช่วง 

30 – 175 มก./ล.

• บงึประดษิฐ์แบบน�ำ้ไหลใต้ผวิชัน้กรอง

ในแนวดิง่ (Vertical Flow Systems: VF)

ส่วนประกอบและหลกัการท�ำงานเหมือน

กับแบบ FWS และ SF แตกต่างกันที่น�้ำเสีย

จะไหลผ่านชัน้กรองในแนวดิง่ มรีะบบระบาย

อากาศ เพื่อไม่ให้มีสภาวะไร้อากาศเกิดข้ึน

ในส่วนรากของพืชและพื้นที่ว่างเหนือจาก

บริเวณผิวหน้าชั้นกรองขึ้นไปจะใช้เป็นที่

สะสมตะกอน
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วิธีการเดินระบบ

• หลังจากการลงต้นไม้ในระบบแล้วควรจะใส่น�้ำผิวดินลงในระบบก่อน เพื่อให้

ต้นไม้ปรับตัวประมาณ 2 อาทิตย์

• หลงัจากนัน้ค่อยน�ำน�ำ้เสยีทีเ่จอืจางประมาณร้อยละ 50 เข้าสูร่ะบบ เมือ่ต้นไม้

ไม่ตายจึงปล่อยน�้ำเสียเข้าสู่ระบบ

• เมื่อต้นไม้โตเต็มที่ ซึ่งขึ้นอยู่กับชนิดของพืชที่ปลูกในระบบ ค่อยปล่อยน�้ำเข้า

อย่างต่อเนื่องด้วยอัตราการไหลคงที่

• Hydraulic retention time (HRT) หรอืระยะเวลาการกกัเกบ็น�ำ้เสยีในระบบ

ที่เหมาะสมควรจะอยู่ระหว่าง 3-5 วัน เนื่องจากระยะเวลา 1 วันจะน้อยเกินไป

ส�ำหรับกระบวนการบ�ำบัด

• Organic loading rate (OLR) อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย์ ขึ้นอยู่กับ 

ประเภทของน�้ำเสียและชนิดพืชที่ใช้ในระบบบ�ำบัดน�้ำเสีย

เมื่อติดตั้งระบบบึงประดิษฐ์เพื่อใช้บ�ำบัดน�้ำเสียของโรงพยาบาลที ่

ปนเปื้อนผลิตภัณฑ์ยา โดยการปล่อยน�้ำเข้าสู่ระบบ จนต้นพืชสามารถ 

ปรับตัวเข้ากับสภาพน�้ำเสียได้แล้ว ก็อย่าลืมปรับอัตราการไหลของน�้ำที่ 

1.2-1.5 ลูกบาศก์เมตรต่อวันด้วยนะ! ซึ่งมีระยะเวลาในการกักเก็บน�้ำเสีย

ในระบบ หรือ HRT 5 วัน
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การดูแลรักษาระบบ
• ควรรกัษาระดบัน�ำ้ในระบบให้คงที ่เพ่ือให้การเดนิระบบเป็นไปตามทีอ่อกแบบไว้

• ควรมีการตกตะกอนของน�้ำเสียก่อนเข้าระบบ เพื่อป้องกันการอุดตัน

• การตดัพืชในระบบบึงประดษิฐ์ เพ่ือรกัษาระบบไม่ให้เกดิการอดุตนัของรากพชื

• ตัดพืชในระบบครั้งละครึ่งหรือร้อยละ 50 ของพื้นที่ ระบบก็จะมีประสิทธิภาพ

คงท่ีโดยให้ต้นพืชสูงประมาณ 30 เซนติเมตรจากพื้นผิว โดยดูตามความเหมาะสม

ของชนิดพืช เช่น ต้นธูปฤาษีควรตัดทุก ๆ  3 เดือน หรือก่อนดอกธูปจะบานและแพร่

กระจาย เป็นต้น

• ควรถอนต้นพืชที่ต้นแก่ออกบ้าง เพื่อรักษาความหนาแน่นของต้นพืชในระบบ

การตรวจสอบประสิทธิภาพของระบบ
• การทดสอบประสิทธิภาพของระบบ จะท�ำหลังจากระบบคงที่แล้ว 

• เมื่อระบบมีประสิทธิภาพในการบ�ำบัดคงที่ ใช้เวลาประมาณ 3 เท่า ของระยะ

เวลาการกักเก็บของเสียในระบบ

• ท�ำการเก็บตัวอย่างน�้ำก่อนเข้าระบบและออกจากระบบ วิเคราะห์คุณภาพน�้ำ

และสารปนเปื้อนที่ต้องการบ�ำบัด ค�ำนวณประสิทธิภาพในการบ�ำบัด

• หากประสิทธิภาพของระบบไม่เป็นไปตามที่ออกแบบไว้ควรท�ำการปรับปรุง

ระบบท�ำการตรวจสอบประสิทธิภาพอีกครั้ง
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จุดเด่นและข้อจ�ำกัด
จุดเด่น ข้อจ�ำกัด

ค่าด�ำเนินงานและการควบคุมดูแล

ระบบค่อนข้างต�่ำ 

การด�ำเนินงานและการดูแลระบบ

เป็นไปตามระยะเวลา ต่างจากระบบ

อื่น ๆ

ระบบมีเสถียรภาพแม้ว่าสภาวะ

แวดล้อมจะเปลี่ยนแปลงไป

ก�ำจัดสารอินทรีย์และลดความ 

เข้มข้นของสารปนเป้ือนในน�ำ้ได้สงู

สภาพแวดล้อมเป็นทีอ่ยูอ่าศยั และ

แหล่งอาหารของสัตว์ชนิดต่าง ๆ 

ไม่มีผลกระทบต่อชุมชน

เป็นระบบที่ต้องการพื้นที่มาก อาจ

ไม่เหมาะสมในกรณีที่ราคาที่ดิน

ราคาสูง

ปัจจยัในการก�ำจดัสารมลพษิขึน้กบั

สภาพสิง่แวดล้อมด้วย เช่น อณุหภมูิ 

ความชื้น และสภาพภูมิอากาศ

วิธีการก�ำจัดต้นพืชที่ตัดจากระบบบึงประดิษฐ์

ควรตดัต้นพชืเพือ่ศกึษาการสะสมของสารมลพษิในส่วนต่าง ๆ  ของพชื

ทั้งชนิดและปริมาณเพื่อหาวิธีการก�ำจัดพืชอย่างเหมาะสม
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ตัวอย่างระบบ

เอกสารอ้างองิ
(1) US. EPA (1988) Design criteria and practice for constructed wetlands
(2) US. EPA (2000) Mannual – Constructed wetlands treatment of municipal wastewaters.

ตัวอย่างการน�ำน�้ำที่ผ่านการบ�ำบัดมาใช้รดน�้ำต้นไม้

ระบบบึงประดิษฐ์ที่ใช้บ�ำบัดน�้ำเสียโรงพยาบาลที่ปนเปื้อนผลิตภัณฑ์ยา
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ระบบทรายกรองคืออะไร?
ระบบทรายกรอง หรือระบบการกรองน�้ำด้วยทรายนั้นเป็นวิธีการบ�ำบัดหรือ

ปรับปรุงคุณภาพน�้ำที่มีมานานแล้ว โดยการกรองน�้ำท่ีมีความสกปรกหรือความ 

ขุ่นผ่านชั้นทรายร่วมกับวัสดุอื่น ๆ  ที่มีช่องว่างเล็ก ๆ  เพื่อดักหรือก�ำจัดตะกอนออก 

ท�ำให้น�้ำท่ีผ่านการกรองแล้วมีความสะอาดมากขึ้น โดยระบบทรายกรองสามารถ 

แบ่งตามอัตราความเร็วในการกรองได้ 3 แบบ คือ ระบบกรองเร็ว (Rapid Sand 

Filter) ระบบกรองช้า (Slow Sand Filter) และระบบกรองโดยใช้ความดัน  

(Pressure Filter)

หลักการท�ำงานของระบบ

ระบบทรายกรองช้าเป็นเครื่องกรองที่มีระบบไม่ซับซ้อน อัตราการกรองต�่ำอยู่

ในช่วงประมาณ 0.04 - 0.4 ลบ.ม./ชม./ตร.ม. ข้อดีของระบบทรายกรองช้าคือเป็น 

เครื่องกรองที่ใช้เครื่องจักรกลน้อย ไม่ต้องใช้สารเคมี และไม่ต้องมีกระบวนการ

สร้างและรวมตะกอน มีประสิทธิภาพในการกรองจุลินทรีย์ได้ประมาณร้อยละ 80 

ถงึ 99 แต่มข้ีอจ�ำกดัทีค่วามขุน่ของน�ำ้ทีเ่ข้าเครือ่งกรองต้องต�ำ่ โดยทัว่ไปนิยมใช้กับ

น�้ำที่มีความขุ่นไม่เกิน 50 หน่วย และต้องใช้พื้นที่ในการก่อสร้างมาก

ในกรณีที่เลือกใช้น�้ำดิบจากแม่น�้ำ ล�ำคลอง ซ่ึงมักมีความขุ่นสูงและมีการ

เปลี่ยนแปลงคุณภาพน�้ำตามฤดูกาลมากกว่าน�้ำจากทะเลสาบ หรืออ่างเก็บน�้ำนั้น

นยิมให้มกีารตกตะกอนข้ันต้น เพ่ือลดอนภุาคตะกอนดนิและสารอนิทรย์ีทีต่กตะกอน

ได้ง่ายลงระดับหนึ่งก่อนเข้ากระบวนการกรองต่อไป
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การตดิต้ังระบบ

ระบบทรายกรองช้าอาจเรยีกว่าระบบกรองชวีภาพ (Bio Filtration) เนือ่งจาก

กระบวนการในการก�ำจัดความขุน่และความสกปรกในน�ำ้ ต้องอาศัยแบคทีเรยีและ

จลุชพีในการดกัจบัความสกปรกในน�ำ้ เพือ่การเจรญิเติบโตเกดิเป็นชัน้เมอืกบนผิวทราย 

ชัน้เมอืกดงักล่าวจะท�ำหน้าทีเ่สมอืนชัน้กรองทีดั่กจบัความสกปรกในน�ำ้ ระยะเวลาของ

รอบการใช้งานของระบบข้ึนอยูก่บัความสกปรกของน�ำ้ดิบและอัตราการกรอง 

เม่ือระบบเกิดการอุดตัน จะท�ำความสะอาดโดยการระบายน�้ำออกจากถังแล้ว

ท�ำการขูดลอกผิวหน้าทรายออก โดยค่าต่าง ๆ ที่ใช้ส�ำหรับการออกแบบ เช่น ความ

หนาของชั้นทราย ความหนาของชั้นกรวด ระดับน�้ำเหนือชั้นทราย ของแหล่งต่าง ๆ 

ดังแสดงในตารางที่ 1

ตารางที ่1 องค์ประกอบและค่าออกแบบส�ำหรับระบบทรายกรองช้าท่ีมีการแนะน�ำ

องค์ประกอบ เกรียงศักดิ์ อุดมสินโรจน์1 ทวีศักดิ์ วังไพศาล2 มั่นสิน ตัณฑุลเวศม์3

ความหนาของทรายด้านบน (เมตร)

ความหนาของกรวดด้านล่าง (เมตร)

ระดบัน�ำ้เหนอืชัน้ทราย (เมตร)

รอบการท�ำความสะอาด (วัน)

ผิวหน้าทรายที่ขูดออก (ซม.)

อตัราการกรอง (ลบ.ม./ตร.ม./ซม.)

0.6 – 1.2

0.30

0.9 – 1.6

20 - 180

5 - 10

0.13 – 0.60

1.0 – 1.4

0.3 – 0.5

1.0 – 1.5

20 - 60

5 - 7

0.13 – 0.25

0.6 – 1.2

0.3 – 0.5

1.0 – 1.5

-

-

0.1 – 0.4
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องค์ประกอบ เกณฑ์ที่ทดสอบ

ความหนาของทรายด้านบน (เมตร)

ความหนาของกรวดด้านล่าง (เมตร)

ระดับน�้ำเหนือชั้นทราย (เมตร)

อัตราการกรอง (ลบ.ม./ตร.ม./ชม.)

รอบการท�ำความสะอาด (วัน)

ผิวหน้าทรายที่ขูดออก (ซม.)

0.6 – 0.8

0.3 – 0.5

0.2 – 0.8

0.10 – 0.5

30 - 120

5 – 10

ตารางที่ 2 องค์ประกอบและค่าการออกแบบส�ำหรับระบบทรายกรองช้าที่ติดตั้ง

และทดสอบ

วธิกีารเดินระบบ
องค์ประกอบและค่าการออกแบบของระบบทรายกรองช้าที่ท�ำการติดตั้งและ

ทดสอบ เช่น ความหนาของช้ันทราย ความหนาของชั้นกรวด ระดับน�้ำเหนือ 

ชั้นทราย ดังแสดงในตารางที่ 2 ซึ่งได้อ้างอิงจากข้อแนะน�ำจากตารางที่ 1 เป็นหลัก

โดยมีลักษณะแบบตามรูป
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อย่าลืมขูดหน้าทรายออกประมาณ 5–10 เซนติเมตร และเติมทราย

ใหม่เพื่อให้ประสิทธิภาพการกรองเหมือนเดิมด้วยนะ

การดูแลรักษาระบบ
การดูแลและบ�ำรุงรักษาระบบทรายกรองช้า จึงต้องให้ความส�ำคัญท่ีอัตราไหล

ของน�้ำหรือการอุดตันของระบบ เช่น ถ้าน�้ำเข้ามีความขุ่นมากก็จะท�ำให้เกิดการ 

อุดตันได้เร็ว ซึ่งจะต้องท�ำการขูดลอกหน้าทรายออกแล้วมีการน�ำทรายมาเติมเป็น

ระยะเมื่ออัตราการกรองลดลง โดยระบบที่ท�ำการทดสอบในครั้งนี้ พบว่า เมื่อท�ำการ

กรองไปแล้วประมาณ 60 – 120 วัน อัตราของการกรองจะลดต�่ำกว่า 0.1 ลบ.ม./

ตร.ม./ซม. จึงจ�ำเป็นต้องท�ำการขูดหน้าทรายออกประมาณ 5–10 ซม. และเติม

ทรายใหม่เพื่อให้ประสิทธิภาพการกรองเหมือนเดิม ซึ่งระยะในการอุดตันจะขึ้นอยู่

กับความสกปรกของน�้ำในการกรองเป็นหลัก แต่หากว่าขูดหน้าทรายออกแล้ว อัตรา

การไหลยังไม่เพิ่มขึ้น อาจจะต้องมีการรื้อวัสดุที่ใช้ในการกรองออกแล้วใส่เข้าใหม่
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การตรวจสอบประสิทธิภาพของระบบ

     หลังจากการติดตั้งระบบแล้วเสร็จ ก็ได้เดินระบบและทดสอบประสิทธิภาพโดย

การเก็บและวิเคราะห์คุณภาพน�้ำเป็นระยะ พบวา่ ประสิทธิภาพในการก�ำจัดความ

สกปรกในกลุ่มพารามิเตอร์พ้ืนฐาน เช่น ซีโอดี บีโอดี สารตะกอนแขวนลอย  

และพารามิเตอร์กลุ่มธาตุอาหารพืชประกอบไปด้วย ฟอสฟอรัสทั้งหมด ไนโตรเจน

ในรูปทีเคเอ็น ไนไตรท์ และไนเตรท ได้ค่อนข้างดี โดยผลการทดสอบประสิทธิภาพ

ดังแสดงในตารางที่ 3

ตารางที่ 3 แสดงประสิทธิภาพของระบบทรายกรองชา้

ดัชนี
ก่อนการกรอง หลังการกรอง

มิลลิกรัมต่อลิตร

ซีโอดี

บีโอดี

ฟอสฟอรัสทั้งหมด

ทีเคเอ็น

ตะกอนแขวนลอย

36.71 ± 7.75

22.60 ± 6.77

0.68 ± 0.27

14.43 ± 14.91

1.70 ± 1.01

23.47 ± 7.73

43.93 ±8.96

15.50 ± 8.21

8.35 ± 4.32

0.15 ± 0.06

2.90 ± 1.15

0.86 ± 1.18

6.26 ± 4.39

23.82 ±2.98

57.09 ± 23.17

61.18 ± 18.96

72.75 ± 19.83

64.08 ± 25.52

26.11 ± 82.33

66.32 ± 23.47

47.07 ±7.62

ประสิทธิภาพ (%)

ไนไตรท์ 

ไนเตรท 
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ระบบทรายกรองก็คอืการกรองความขุน่หรอืตะกอนทีม่อียูใ่นน�ำ้ออก โดย

ผ่านช่องว่างของชั้นกรอง เพราะฉะนั้นน�้ำที่จะผ่านการกรองก็ไม่ควรจะมี 

ความขุน่มากเกนิไปเพราะจะท�ำให้ชัน้กรองอุดตนัเรว็ ซึง่หากช้ันกรองเกดิการ

อุดตันก็จะท�ำให้อัตราการกรองลดลงและจ�ำเป็นต้องมีการขูดหน้าทรายออก 

และเติมใหม่เป็นระยะ

จุดเด่นและข้อจ�ำกัด
จุดเด่น ข้อจ�ำกัด

ค่าก่อสร้างถูก ต้องใช้พื้นที่ในการก่อสร้างมาก

ดูแลรักษาง่าย

ใช้เครื่องจักรน้อย

ประหยัดพลังงาน

ไม่มีการใช้สารเคมี

ไม่ต้องใช้ทักษะในการดูแล

คณุภาพน�ำ้ก่อนกรองต้องดใีนระดบัหนึง่

หากเกิดการอุดตัน ต้องมีการขูดหน้า
ทรายออกแล้วเติมใหม่

ระยะในช่วงการเดินระบบให้นิ่งค่อน
ข้างนาน
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ตัวอย่างระบบ

เอกสารอ้างองิ
(1)  เกรียงศกัดิ ์อดุมสินโรจน์, 2542, วศิวกรรมประปา, พิมพ์ครัง้ท่ี 2, มติรนราการพิมพ์, กรุงเทพฯ
(2) ทวศีกัดิ ์ วังไพศาล, 2554, วศิวกรรมประปา, พมิพ์ครัง้ที ่ 1, ส�ำนกัพมิพ์แห่งจุฬาลงกรณ์

มหาวทิยาลยั, กรุงเทพฯ
(3) มัน่สนิ ตณัฑลุเวศม์, 2532, วศิกรรมประปา เล่ม 1 และ 2, ภาควชิาวศิวกรรมสิง่แวดล้อม, 

คณะวศิวกรรมสิง่แวดล้อม, คณะวศิวกรรมศาสตร์, จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั

การติดตั้งและเดินระบบทรายกรองช้า

การทดสอบระบบทรายกรองช้า

เกบ็ตัวอย่างจากระบบทรายกรองช้า วิเคราะห์ตวัอย่างเพือ่ประเมินประสทิธิภาพ
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คุณลักษณะของระบบบ�ำบัดน�้ำเสียทั้ง 3 แบบ

ระบบ MBR ระบบบึงประดิษฐ์ ระบบ
ทรายกรองช้า

1. ประเภทของน�้ำเสีย

2. คุณภาพน�้ำที่ระบบสามารถรับได้

✓ โคลิฟอร์มทั้งหมด 
(หน่วยของโคโลน ี(CFU) /100 มล.)

4. งบประมาณในการลงทนุ 

6. ขนาดพื้นที่ก่อสร้าง

5. ค่าใช้จ่ายในการเดนิระบบ
(บาท/ลบ.ม.)

7. กจิกรรมทีส่ามารถน�ำน�ำ้ท่ี
ผ่านการบ�ำบดักลับมาใช้ใหม่ 

ชกัโครก ล้างพืน้ 
ปรบัภูมทิศัน์ 

ล้างพ้ืน เกษตรกรรม 
ปรบัภูมทิศัน์

เกษตรกรรม
น�ำ้ดิบเพือ่การประปา 

3. คุณภาพน�้ำที่ผ่านการบ�ำบัด

✓ ความสกปรกในรูปของ
บีโอดี (มก./ล.)

 ✓ ความสกปรกในรูปของ
บีโอดี (มก./ล.)

ชุมชน 
อุตสาหกรรม

น้อยกว่า 10

น้อยกว่า 50 

สูง

น้อย

10-15 

100-500

ชุมชน 
โรงพยาบาล 

น้อยกว่า 20

น้อยกว่า 1000

กลาง

มาก

1-2 

30-175

น�้ำผิวดิน 

น�ำ้ท่ีออกจากระบบ�ำบดั 

น้อยกว่า 20

น้อยกว่า 1000

ต�่ำ

มาก

1-2 

น้อยกว่า 100

เกณฑ์เปรียบเทียบ










