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บทที่ 1

บทนำา

1.1	 ความสำาคัญ	

	 มหาวิทยาลัยมหิดลได้ท�าการก่อสร้างอาคารขึ้น	1	หลัง	ในปีพ.ศ.	2539	เพื่อใช้เป็นพื้นที่ปฏิบัติการรวมของ	
3	 คณะฯ	 ได้แก่	 คณะเวชศาสตร์เขตร้อน	 คณะสาธารณสุขศาสตร	์ และคณะทันตแพทยศาสตร	์ โดยใช้ชื่ออาคารว่า	
“อาคารอเนกประสงค์”	 ซึ่งต่อมาในปี	 พ.ศ.	 2559	คณะเวชศาสตร์เขตร้อนในส่วนที่เป็นพื้นที่ของคณะฯ	 ได้เปลี่ยน
ชื่ออาคารเป็น	“อาคารสันต์ศิริ	ศรมณี”	โดยอาคารหลังดังกล่าวนั้นมีระบบการบริหารจัดการน�า้เสียที่เหมาะสมเป็น
โครงการต้นแบบที่ใช้ประโยชน์ร่วมกันทั้ง	3	คณะฯ	ก่อเกิดประโยชน์สูงสุดต่อหลายหน่วยงาน	โดยรวบรวมปริมาณ
น�้าทิ้งจากอาคารต่าง	ๆ	อาคารบริเวณใกล้เคียง	ที่ยังไม่มีระบบบ�าบัดน�้าเสีย	 เพื่อลดปริมาณสิ่งสกปรกที่ระบายลงสู่
แหล่งน�้าธรรมชาติ	การดูแลและบ�ารุงรักษาระบบบ�าบัดน�้าเสียที่ได้ด�าเนินการติดตั้งอุปกรณ์เครื่องจักรต่างๆ	ซึ่งเป็น
สิง่ส�าคญัทีจ่ะท�าให้ระบบบ�าบดัน�า้เสยีสามารถด�าเนนิการได้อย่างมปีระสิทธภิาพ	การด�าเนนิงานดูแลและบ�ารงุรกัษา
ระบบบ�าบดัน�า้เสยีจ�าเป็นต้องด�าเนนิการตามข้ันตอน	ผู้ควบคมุดแูลระบบต้องมคีวามรู้ความเข้าใจหลกัการท�างานของ
ระบบ	ขั้นตอนในการตรวจสอบเครื่องจักรอุปกรณ์ต่าง	ๆ	รวมทั้งการบ�ารุงรักษาระบบบ�าบัดน�้าเสียอย่างช�านาญ	
 คู่มือการปฏิบัติงานระบบบ�าบัดน�้าเสีย	 มีความส�าคัญและจ�าเป็นต้องมีเพ่ือเป็นแนวทางให้ผู้ปฏิบัติงานด้าน
ควบคุมระบบได้ทราบถึงรายละเอียดองค์ประกอบต่าง	 ๆ	 ของระบบบ�าบัดน�้าเสียรวมถึงขั้นตอน	 ระยะเวลา	 ในการ
ดูแลและบ�ารุงรักษาเครื่องจักร	และอุปกรณ์ต่าง	ๆ	เพื่อประกอบในการปฏิบัติงานตามมาตรฐานของระบบบ�าบัดน�้า
เสีย	และเป็นแนวทางการนิเทศบุคลากรใหม่	หรือผู้มาศึกษาดูงาน

1.2	 วัตถุประสงค์ของคู่มือการปฏิบัติงาน

	 คู่มือการปฏิบัติงานระบบบ�าบัดน�้าเสีย	 คณะเวชศาสตร์เขตร้อน	 มหาวิทยาลัยมหิดล	 มีวัตถุประสงค์เพ่ือ 
เป็นแนวทางหลักให้ผู้ปฏิบัติงานด้านควบคุมระบบได้ทราบถึงรายละเอียดต่างๆ	 ของหน่วยบ�าบัด	 การควบคุมดูแล
รวมทั้งการบ�ารุงรักษาเครื่องจักรอุปกรณ์ในระบบบ�าบัดน�้าเสีย	 การติดตามผล	 กระบวนการตรวจสภาพน�้า	 รวมไป
ถึงการแก้ปัญหาที่อาจพบได้จากระบบบ�าบัดน�้าเสียประเภทนี้	เพื่อให้สามารถน�าไปใช้งานได้จริงและเป็นแนวทางให้
ผู้ดูแลระบบได้ทราบถึงความเป็นมาต่าง	ๆ	ที่ใช้ในการออกแบบระบบบ�าบัด	การควบคุมการท�างานของระบบบ�าบัด
น�้าเสียได้อย่างมีประสิทธิภาพ

1.3	 ประโยชน์ของคู่มือการปฏิบัติงาน

	 1.3.1	 เพื่อเป็นแนวทางในการปฏิบัติงานของเจ้าหน้าที่ควบคุมระบบบ�าบัดน�า้เสียตามมาตรฐาน
	 1.3.2	 เพื่อเป็นคู่มือในการวิเคราะห์ระบบการดูแลของบ่อบ�าบัดน�้าเสียอย่างถูกต้อง
	 1.3.3	 เพื่อเป็นแนวทางในการป้องกัน	และเฝ้าระวังในการดูแลระบบบ�าบัดน�้าเสีย
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1.4	 ขอบเขตของคู่มือการปฏิบัติงาน 

	 วิศวกรโยธา	นายช่างเทคนิค	 งานควบคุมคุณภาพระบบบ�าบัดน�้าเสียชนิดตะกอนเร่ง	 (Activated	 Sludge	
Process)	โดยมกีารตรวจสอบคณุภาพน�า้ก่อนผ่านระบบบ�าบดั	และหลงัผ่านระบบบ�าบดั	ตามเกณฑ์มาตรฐานของกรม
ควบคุมมลพิษ	เครื่องจักรและอุปกรณ์	การควบคุมการท�างานของเครื่องจักรให้มีประสิทธิภาพ	การป้องกันอันตราย
จากสารเคมแีก่บคุลากรทีเ่ก่ียวข้อง	รวมถึงการบนัทกึตลอดจนการรายงานผลการตรวจสอบคุณภาพน�า้ภายหลังผ่าน
การบ�าบัดก่อนปล่อยออกสู่ชุมชน		

1.5	 นิยามศัพท์เฉพาะ

 1)	 น�ำ้เสยี	หมายถึง	ของเสยีทีอ่ยูใ่นสภาพของเหลว	รวมทัง้มวลสารท่ีปะปนและปนเป้ือนอยูใ่นของเหลวนัน้	 
น�้าเสียจากแหล่งต่าง	ๆ	จะมีลักษณะและคุณสมบัติที่แตกต่างกันออกไป	สิ่งเจือปนต่างๆ	ที่ท�าให้น�้ากลายเป็นน�้าเสีย
ได้แก่	สารอินทรีย์ต่างๆ	กรด	ด่าง	ของแข็งหรือสารแขวนลอย	และสิ่งที่ลอยปนอยู่ในน�า้	เช่น	น�้ามัน	ไขมัน	เกลือและ
แร่ธาตุที่เป็นพิษ
 2) pH	หมายถึง	ดัชนีความเข้มข้นของ	H+	อนุภาคของโปรตอนที่แตกตัวได้จากกรดต่างๆในน�า้	ซึ่งสะท้อน
ถึงความเป็นกรด	ด่างของน�้า
	 3) SS (Suspended Solid)	หมายถึง	ของแข็งที่ไม่ละลายน�า้	แต่แขวนลอยอยู่ในน�้า	สามารถแยกออก
จากน�า้ได้โดยการกรองด้วยกระดาษกรองใยแก้วที่มีขนาดกรองประมาณ	1.2	ไมครอน	
	 4) TDS (Total Dissolved Solid)	หมายถงึ	ของแขง็ทีล่ะลายน�า้ได้	ท�าให้สามารถลอดผ่านกระดาษกรอง
ใยแก้วที่มีขนาดรูกรองประมาณ	1.2	ไมครอน	ประกอบด้วยอนุภาคของคอลลอยด์ที่มีขนาดเล็กกว่ารูกระดาษกรอง	
และโมเลกุลของสารอินทรีย์และสารอนินทรีย์ที่ละลายน�้า	
	 5) Settleable Solid	หมายถึง	ตะกอนที่มีขนาดใหญ่และมีความถ่วงจ�าเพาะสูงกว่าน�า้จะตกตะกอนรวม
กันที่ส่วนล่างเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลก	ตรวจวัดได้โดยน�าน�้าตัวอย่างมาใส่ในภาชนะที่เรียกว่า	Imhoff	cone	
	 6) DO (Dissolved Oxygen)	หมายถึง	ปริมาณความเข้มข้นของออกซิเจนละลายน�้า	
	 7) BOD (Biochemical Oxygen Demand)	หมายถึง	ปริมาณออกซิเจนละลายที่แบคทีเรียต้องการใช้
ในการย่อยสารอินทรีย์ในน�้าเสีย	ซึ่งเป็นตัวบ่งชี้ปริมาณสารอินทรีย์	ดังนั้นน�า้เสียที่มี	BOD	สูง	หมายถึงน�้าเสียที่มีสาร
อินทรีย์เข้มข้นมาก	
	 8) COD (Chemical Oxygen Demand)	หมายถึง	ปริมาณความต้องการออกซิเจนละลายที่ใช้ในการ
ย่อยสารอินทรีย์	ด้วยวิธีทางเคมี	(ภาวะที่เป็นกรด	และร้อนจัด)	
	 9) MLSS (Mixed Liquor Suspended Solids)	หมายถึง	ปริมาณหรือความเข้มข้นโดยประมาณของ
จุลชีพในถังเติมอากาศคิดเป็นปริมาณสารแขวนลอย	หรือ	Mixed	Liquor	ซึ่งเป็นของผสมระหว่างน�า้ทิ้งกับตะกอน
จุลชีพในถังเติมอากาศ	
	 10) MLVSS (Mixed Liquor Volatile Suspended Solids)	หมายถึง	ปริมาณความเข้มข้นของจุลชีพ
ในถังเติมอากาศคิดเป็นปริมาณสารแขวนลอยของจุลชีพในถังเติมอากาศ	
	 11) SVI (Sludge Volume Index)	หมายถึง	ปริมาณสารแขวนลอยหนัก	1	กรัม	ที่ตกตะกอนเมื่อตั้งทิ้งไว้	
30	นาที	มีหน่วยเป็นมิลลิลิตรต่อกรัม
	 12) Cl

2
 Residual	หมายถึง	ปริมาณความเข้มข้นของ	Cl

2
	ที่เหลืออยู่ในน�้า	
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	 13) TKN (Total Kjieldahl Nitrogen)	หมายถงึ	ปรมิาณสารอนิทรย์ีไนโตรเจน	และแอมโมเนยีไนโตรเจน	
(OrgN	และ	NH

3
	–	N)	

	 14)	 ไฮโดรเจนซัลไฟด	์พบได้ตามธรรมชาติในน�้าเสียจะอยู่ในรูปซัลเฟต	เกิดปฏิกิริยา	Reduction	และถูก
เปลี่ยนเป็นซัลไฟด์	และไอโดรเจนซัลไฟด์	หรือก๊าซไข่เน่าในภาวะที่ไร้ออกซิเจน
	 15)	 Fat, Oil & Grease	หมายถึง	น�้ามันและไขมัน	หาได้โดยวิธีสกัดด้วยตัวท�าละลาย	แล้วแยกหาน�้าหนัก
ของน�้ามันและไขมัน	
	 16)	 ฟีคัลโคลิฟอร์ม	 (Fecal	 Coliform)	 เป็นแบคทีเรียที่อาศัยอยู่ในล�าไส้ของคนและสัตว์เลือดอุ่น	 
ถูกขับถ่ายออกมากับอุจจาระ	ใช้เป็นตัวชี้วัด	(Bacteriological	Indicator)	ถึงความสะอาดของน�้า	
	 17)	 โททัลโคลิฟอร์ม	(Total	Coliform)	หมายถึง	ฟีคัลโคลิฟอร์ม	และ	นันฟีคัลโคลิฟอร์ม	รวมกันโดย
นันฟีคัลโคลิฟอร์ม	 หมายถึง	 โคลิฟอร์ม	 กลุ่มท่ีอาศัยอยู่ในดิน	 และพืช	 มีอันตรายน้อยกว่าฟีคัลโคลิฟอร์ม	 ใช้เป็น
แบคทีเรียตัวชี้วัดถึงความไม่สะอาดของน�้า	
	 18) AS (Activated Sludge Process)	 	หมายถึง	ระบบบ�าบัดน�้าเสียที่อาศัยจุลินทรีย์ให้ท�าหน้าที่ย่อย
สลายสารอินทรย์ีน�า้เสีย	โดยมีการเติมอากาศในถงัเตมิอากาศให้เพยีงพอกบัความต้องการของจลุนิทรย์ีทีจ่ะย่อยสลาย
สารอินทรีย์	และสร้างจุลินทรีย์ใหม่เพิ่มขึ้น	หลังจากการเติมอากาศ	น�้าเสียจะถูกส่งไปยังถังตกตะกอน	เพื่อปล่อยให้
จุลินทรีย์ซึ่งอยู่ในรูปสลัดจ์ตกตะกอนท่ีก้นถังและสูบไปก�าจัด	 หรือหมุนเวียนไปใช้เป็นเชื้อจุลินทรีย์ในถังเติมอากาศ 
ต่อไป	ส่วนน�้าใสที่อยู่ส่วนบนจะไหลล้นออก	ไปสู่ถังเติมคลอรีนเพื่อฆ่าเชื้อโรคก่อนปล่อยสู่สิ่งแวดล้อม
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บทที่ 2

บทบาทหน้าที่ความรับผิดชอบ

2.1	 ลักษณะงานที่ปฏิบัติของตำาแหน่ง	

	 หน้าทีค่วามรบัผดิชอบ	ปฏบัิตงิานในฐานะผูช้�านาญการในงานวศิวกรรมโยธา	โดยงานทีป่ฏบิตัต้ิองใช้ความรู	้
ความสามารถ	ความช�านาญงานและประสบการณ์สงู	โดยต้องคดิรเิริม่พฒันาแนวทางให้เหมาะสมเพือ่หาวธิกีารใหม่ๆ	
มาใช้ในการปฏิบตังิาน	ตลอดจนแก้ไขปัญหาและตดัสนิใจในงานทีไ่ด้รบัผดิชอบให้ส�าเรจ็ตามวตัถปุระสงค์	และปฏบิตัิ
หน้าที่อื่นตามที่ได้รับมอบหมาย
	 ลักษณะงานที่ปฏิบัติต้องใช้ความรู้	ความสามารถ	ความช�านาญงานและประสบการณ์สูงทางด้านวิศวกรรม
โยธา	โดยปฏิบัติหน้าที่อย่างใดอย่างหนึ่งหรือหลายอย่าง	เช่น	ปฏิบัติงานวิจัยที่ก่อให้เกิดการพัฒนาเทคนิควิธีการใน
งานวิศวกรรมโยธาให้มีคุณภาพและประสิทธิภาพยิ่งขึ้น	ศึกษา	ค้นคว้า	ทดลอง	วิเคราะห์	หรือสังเคราะห์	หรือวิจัย
เพือ่ให้ข้อเสนอแนะในการก�าหนดลกัษณะและมาตรฐานในการปฏบิติังานวศิวกรรมโยธาควบคมุตรวจสอบการปฏบิตัิ
งานวิศวกรรมโยธาให้เป็นไปตามมาตรฐานที่ก�าหนด	ท�าความเห็น	สรุปรายงาน	ให้ค�าปรึกษา	 เสนอแนะการด�าเนิน
การเก่ียวกับงานวิศวกรรมโยธา	ศกึษา	ค้นคว้าหาวธิกีารในการแก้ไขปัญหาเกีย่วกบังานวศิวกรรมโยธา	พัฒนาเอกสาร
วิชาการ	คู่มือเกี่ยวกับงานในความรับผิดชอบ	ให้ค�าปรึกษาแนะน�า	ตอบปัญหาและชี้แจงเรื่องต่างๆ	 เกี่ยวกับงานใน
หน้าที่	เข้าร่วมประชุมในการก�าหนดนโยบาย	วิสัยทัศน์	พันธกิจและแผนงานของหน่วยงานที่สังกัดและปฏิบัติหน้าที่
อื่นที่เกี่ยวข้อง

2.2	 หน้าที่ความรับผิดชอบของตำาแหน่ง

	 ผู้เขียนด�ารงต�าแหน่ง	 วิศวกรโยธา	 (ผู้ช�านาญการ)	 หัวหน้างานกายภาพและส่ิงแวดล้อม	 ส�านักงานคณบดี	
มีหน้าที่รับผิดชอบก�ากับ	 ดูแลงานด้านระบบกายภาพ	 เพื่อให้สามารถตอบสนองวิสัยทัศน์	 พันธกิจและยุทธศาสตร์
ของส่วนงาน	ด้านการเรียนการสอน	การบริการผู้ป่วย	การวิจัย	ด้านพัฒนาอาคารสถานที่และสิ่งแวดล้อม	วางแผน
งาน	ควบคุมโครงการก่อสร้าง	งานปรับปรุงอาคาร	พัฒนาระบบ	และดูแลบ�ารุงรักษาระบบสาธารณูปโภค		การซ่อม
ครุภัณฑ์และอาคารสถานที่	 โดยมุ่งเน้นการอนุรักษ์พลังงานและสิ่งแวดล้อม	ปรับปรุงภูมิทัศน์	 การจัดเก็บและการ
บริหารจัดการขยะภายในคณะฯ		ควบคุมและบริหารจัดการระบบบ�าบัดน�้าเสีย	ดูแลด้านระบบรักษาความปลอดภัย
ภายใน	งานก�ากับ	ดูแล	หน่วยออกแบบและควบคุมงาน	หน่วยซ่อมบ�ารุง	หน่วยรักษาความปลอดภัยและสิ่งแวดล้อม	
ศูนย์วจิยัโรคเขตร้อนกาญจนบุร	ีวางแผน	และบรหิารการจดัการงานด้านงบประมาณค่าใช้จ่าย	และงบประมาณท่ีต้อง
ใช้ดแูลของหน่วยงาน	บ�ารงุรกัษาพืน้ทีส่่วนกลางของคณะฯ	งานออกแบบโครงสร้างทางวศิวกรรม	สถาปัตยกรรม	และ
ประมาณราคา	งานปรบัปรงุสิง่ก่อสร้างภายในคณะฯ	รวมถงึวทิยาเขตกาญจนบรุแีละศนูย์โรคเมอืงร้อนราชบรุ	ี	ตรวจ
สอบราคากลาง		ตรวจสอบและค�านวณเงนิชดเชยค่างานก่อสร้างตามสญัญาปรบัราคาได้	(ค่าK)	และให้ค�าปรกึษางาน
ด้านวิศวกรรมกับหน่วยงานภายในคณะฯ	และภายนอกคณะฯ	มหาวทิยาลยัมหดิล	และเป็นประธานงานควบคมุดแูล
ตรวจเช็คอุปกรณ์เครื่องจักรและวิเคราะห์น�้าเสียระบบบ�าบัดน�้าเสียของ	3	คณะ	เป็นคณะกรรมการป้องกันอัคคีภัย
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และอุบัติภัยคณะเวชศาสตร์เขตร้อน	 คณะกรรมการและเลขานุการอนุรักษ์พลังงานและสิ่งแวดล้อมคณะเวชศาสตร์
เขตร้อน	คณะอนุกรรมการสวัสดิการคณะเวชศาสตร์เขตร้อน	คณะกรรมการสิ่งแวดทางกายภาพและความปลอดภัย
โรงพยาบาลเวชศาสตร์เขตร้อน	(ENV)	งานด้านศลิปวฒันธรรม	รวมถงึงานกจิกรรมของคณะฯ	ต่างๆ	ก�ากบั	ดแูล	และ
งานที่ได้รับมอบหมาย

2.3	 การบริหารจัดการงานระบบบำาบัดน้ำาเสีย

แผนผังการบริหาร / การรายงานจัดการระบบบ�าบัดน�้าเสียคณะเวชศาสตร์เขตร้อน

กระทรวงทรัพยำกรธรรมชำติและ 
สิ่งแวดล้อม

โดยกรมควบคุมมลพิษ

รำยงำนข้อมูลผ่ำนระบบ
อินเตอร์เนตของกรมควบคุม

มลพิษ

พรบ.	ส่งเสริมและรักษำคุณภำพ
สิ่งแวดล้อมแห่งชำต	ิพ.ศ.2535

รำยงำนข้อมูลที่เป็นปัจจุบัน
ผ่ำนระบบ	Google	Apps	/
บันทึกรำยงำนกำรประชุม

คณะเวชศำสตร์เขตร้อน
โดยงำนกำยภำพและสิ่งแวดล้อม

(คณบดี	/	รองคณบดีฝ่ำยทรัพยำกรกำยภำพและสิ่งแวดล้อม)

•	คณะกรรมกำรอนุรักษ์พลังงำนและสิ่งแวดล้อมคณะเวชศำสตร์เขตร้อน	โทร.1351
•	คณะกรรมกำรควบคุมระบบบ�ำบัดน�้ำเสีย	3	คณะ	โทร.1351	
•	คณะกรรมกำรสิ่งแวดล้อมทำงกำยภำพและควำมปลอดภัย	โรงพยำบำลเวชศำสตร์เขตร้อน	โทร.9197

รำยงำนข้อมูลที่เป็นปัจจุบัน
ผำ่นระบบ	Google	Apps

ผู้รับผิดชอบดูแลระบบบ�ำบัดน�้ำเสียคณะเวชศำสตร์เขตร้อน
หน่วยซ่อมบ�ำรุง	(นำยช่ำงเทคนิค)	ประปำและสุขำภิบำล

โทร.	1801
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	 การบริหารจดัการระบบบ�าบัดน�า้เสยีคณะเวชศาสตร์เขตร้อน	เป็นระบบการท�างานเพือ่ตอบสนองการบรกิาร
ของโรงพยาบาล	การเรยีนการสอน	การวจิยั	ซึ่งเป็นพนัธกจิหลักของคณะฯ	การดแูลระบบบ�าบดัน�า้เสยี	ให้มคีณุภาพ
และเป็นไปตามมาตรฐานพระราชบญัญตัส่ิงเสรมิและรักษาคณุภาพส่ิงแวดล้อมแห่งชาติ	พ.ศ.	2535	จึงมกีารควบคมุ
การปฏบัิตงิาน	และการตดิตามประเมนิผลอย่างเป็นระบบ	มรีะบบการรายงานอย่างเข้มแขง็	ซึง่ระบบบ�าบดัน�า้เสยีนีม้ี
ผูร้บัผดิชอบดูแลประจ�า	เป็นนายช่างเทคนคิประปาและสขุาภบิาล	โดยในกระบวนการท�างานมกีารประเมนิตรวจสอบ
ระบบบ�าบัดน�้าเสียประจ�าวัน	และการประเมินตรวจสอบประจ�าเดือน	ซึ่งการรายงานผลการตรวจสอบประจ�าวัน	ใช้
การรายงานผ่านระบบ	Google	Apps	ไปยังคณะกรรมการอนุรักษ์พลังงานและสิ่งแวดล้อมคณะเวชศาสตร์เขตร้อน	
คณะกรรมการสิง่แวดล้อมทางกายภาพและความปลอดภยัโรงพยาบาลเวชศาสตร์เขตร้อน	โดยมพียาบาลควบคมุการ
ติดเชื้อในโรงพยาบาล	เป็นผู้เฝ้าระวังคุณภาพของระบบบ�าบัดน�้าเสียก่อนปล่อยออกสู่ชุมชน	และเมื่อพบปัญหาทั้งที่
สามารถแก้ไขเบือ้งต้นและไม่สามารถแก้ไขได้	จะมีการรายงานให้ผู้รับผิดชอบทาง	Group	Line	Application	ซึง่เป็น
อีกช่องทางหนึ่งที่จะท�าให้ทราบปัญหาและสามารถช่วยแก้ปัญหาได้อย่างทันท่วงที	
	 ส่วนการรายงานในระบบเฝ้าระวังเป็นรายเดือนนั้น	 เมื่อได้รับผลการตรวจน�้าเสียจากห้องปฏิบัติการ	 ผู้รับ 
ผดิชอบจะท�าการบันทกึข้อมลูผ่านระบบ	Google	Apps	หากพบผลการตรวจผดิปกต	ิด�าเนินการแก้ปัญหาทนัท	ีและ
น�าปัญหาที่พบทบทวนในที่ประชุมคณะกรรมการควบคุมระบบบ�าบัดน�า้เสีย	3	คณะ	คณะกรรมการอนุรักษ์พลังงาน
และสิ่งแวดล้อมคณะเวชศาสตร์เขตร้อน	 คณะกรรมการสิ่งแวดล้อมทางกายภาพและความปลอดภัยโรงพยาบาล
เวชศาสตร์เขตร้อน	 เพื่อป้องกันการเกิดซ�้า	 และส่งผลการตรวจสอบ/เฝ้าระวังไปยังงานกายภาพและสิ่งแวดล้อม/
รองคณบดีฝ่ายทรัพยากรกายภาพและสิ่งแวดล้อม/คณบดี	และรายงานข้อมูลต่อไปยังกรมควบคุมมลพิษ	กระทรวง
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม	และกองกายภาพและสิ่งแวดล้อม	มหาวิทยาลัยมหิดลต่อไป
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2.4	 โครงสร้างองค์กร (Organization Chart) 

มหาวิทยาลัยมหิดล

คณะเวชศาสตร์เขตร้อน

โรงพยาบาลเวชศาสตร์เขตร้อน

ฝ่ายบริหาร

งานบริหารและธุรการ

งานการเงินและสวัสดิการสังคม

ฝ่ายการพยาบาล

งานบริการผู้ป่วยนอก

งานบริการผู้ป่วยใน

งานบริการผู้ป่วยวิกฤติ

งานการเรียนการสอนและวิชาการ

ฝ่ายการแพทย์และวิชาการ

งานไตเทียม

งานวิจัยทางคลินิค

งานรังสีวินิจฉัย

ฝ่ายสนับสนุนบริการผู้ป่วย

งานเภสัชกรรม

งานห้องปฏิบัติการเวชศาสตร์

งานเวชระเบียน

งานโภชนาการ

ศูนย์ทดสอบวัคซีน

ศูนย์ความเป็นเลิศทางสารสนเทศศาสตร์
ชีวเวชและสาธารณสุข

ศูนย์ความเป็นเลิศด้านการวิจัยและแอนติบอดี

ศูนย์การวิจัยมาลาเรีย

 ภาควิชา

	 ภาควิชากีฏวิทยาการแพทย์

	 ภาควิชากุมารเวชศาสตร์เขตร้อน

	 ภาควิชาจุลชีววิทยาและอิมมิวโนโลยี

	 ภาควิชาปรสิตหนอนพยาธิ

	 ภาควิชาพยาธิโปรโตซัว

	 ภาควิชาพยาธิวิทยาเขตร้อน

 ภาควชิาโภชนศาสตร์เขตร้อนและวิทยาศาสตร์อาหาร

	 ภาควิชาเวชศาสตร์สังคมและสิ่งแวดล้อม

	 ภาควิชาสุขวิทยาเขตร้อน

	 ภาควิชาอายุรศาสตร์เขตร้อน

	 ภาควิชาชีวโมเลกุลและพันธุศาสตร์โรคเขตร้อน

 สำานักงานคณบดี

 งานบริหารธุรการ

	 งานทรัพยากรบุคคล

	 งานคลัง

	 งานพัสดุ

	 งานกายภาพและสิ่งแวดล้อม

	 งานเทคโนโลยีการศึกษาและศิลปกรรม

	 งานเทคโนโลยีสารสนเทศ

 สำานักงานนโยบายและยุทธศาสตร์

 สำานักงานบริหารการศึกษา

 สำานักงานบริการการวิจัย

 สำานักงานความร่วมมือระหว่างประเทศ

โครงสร้างคณะเวชศาสตร์เขตร้อน
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2.5	 โครงสร้างการบริหาร	(Administration	Chart)

คณบดี

รองคณบดีฝ่ายบริหารและการคลัง

รองคณบดีฝ่ายวิจัยและวิเทศสัมพันธ์

 ผู้ช่วยคณบดีฝ่ายวิจัย

 ผู้ช่วยคณบดีฝ่ายวิเทศสัมพันธ์

รองคณบดีฝ่ายเทคโนโลยีสารสนเทศและนวัตกรรมการศึกษา

รองคณบดีฝ่ายพัฒนาคุณภาพ

ผู้อำานวยการโรงพยาบาลเวชศาสตร์เขตร้อน

รองคณบดีฝ่ายทรัพยากรกายภาพและสิ่งแวดล้อม

ผู้ช่วยคณบดีฝ่ายการศึกษา

 ผู้ช่วยคณบดีฝ่ายกิจการนักศึกษา

ผู้ช่วยคณบดีฝ่ายสารสนเทศ

โครงสร้างการบริหาร คณะเวชศาสตร์เขตร้อน
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2.6	 โครงสร้างการปฏิบัติงาน	(Activity	Chart)

•	 ส�ารวจ	ออกแบบ	และ 
เขียนแบบ

•	 ประมาณราคางานปรับปรุง 
สิ่งก่อสร้าง

•	 ควบคุมงานก่อสร้าง
•	 วิเคราะห์และพัฒนางานด้าน
สถาปัตยกรรม	ก่อสร้างและ 
สิ่งแวดล้อม

•	 ดูแลรักษาอาคารสถานที่
•	 ให้ค�าปรึกษางานด้าน
สถาปัตยกรรม	ด้านวิศวกรรม	
กับหน่วยงานภายนอกและ
ภายในคณะ	ฯ

งานกายภาพและสิ่งแวดล้อม

หน่วยซ่อมบำารุง
หน่วยออกแบบ
และควบคุมงาน

หน่วยรักษาความปลอดภัย
และสิ่งแวดล้อม

•	 บริหารจัดการงานจราจร
•	 รักษาความปลอดภัย
•	 บริการจัดท�าบัตร	และอนุญาต
จอดรถยนต์

•	 ควบคุมดูแลความสะอาด
บริเวณโดยรอบของอาคาร

•	 ตกแต่งสถานที	่และพิธีต่างๆ
•	 ดูแลรักษาสภาพแวดล้อมทาง
ภูมิทัศน์

•	 จัดเก็บและจัดการขยะทั่วไป	
ขยะสารเคมี

•	 งานอื่นๆที่ได้รับมอบหมาย

•	 ระบบไฟฟ้าก�าลัง
•	 ระบบไฟฟ้าสื่อสาร
อิเล็กทรอนิกส์

•	 ระบบปรับอากาศ	และระบาย
อากาศ

•	 ระบบเครื่องกลและเครื่องยนต์
•	 วิจัย	และพัฒนาระบบส่งเสริม
การอนุรักษ์พลังงาน

•	 ระบบบ�าบัดน�้าเสีย	และ
ระบายน�้า

•	 ซ่อมแซมพัสดุ	และอาคาร
สถานที่

•	 ออกแบบควบคุมงานก่อสร้าง
ด้านวิศวกรรมต่างๆ

โครงสร้างการปฏิบัติงาน งานกายภาพและสิ่งแวดล้อม
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3.1	 หลักเกณฑ์การปฏิบัติงาน

	 ระบบบ�าบัดน�้าเสียคณะเวชศาสตร์เขตร้อน	สามารถรองรับปริมาณน�้าเสียครอบคลุมพื้นที่อาคาร	103,500	
ตารางเมตร	และพื้นที่ภายนอกอาคารรวมได้	25,000	ตารางเมตร	รวมเป็นพื้นที่		128,500	ตารางเมตร	มีปริมาณน�้า
เสียที่รวบรวมเข้าระบบบ�าบัดน�้าเสียเฉลี่ยในปัจจุบัน	300	ลูกบาศก์เมตรต่อวัน	โดยที่ระบบมีขีดความสามารถรองรับ
ปริมาณน�้าเสียได้ถึง	700	ลูกบาศก์เมตรต่อวัน	และคณะฯได้ใช้ข้อมูลคุณสมบัติของน�้าเสียที่ใช้ในการออกแบบ	ตาม
ตารางที	่1	

ตารางที่ 1 ข้อมูลคุณสมบัติของนำ้าเสียที่ใช้ในการออกแบบ

พำรำมิเตอร์ หน่วย
น�้ำเสียเข้ำ
ระบบ

น�้ำทิ้งออกจำก
ระบบบ�ำบัดน�้ำเสีย

มำตรฐำนน�้ำทิ้งอำคำร	
ประเภท	ก.	

ของกรมควบคุมมลพิษ

พีเอช	(	pH	) - 5-9 5-9 5-9

บีโอดี	(	BOD	) มก./ล. 120 <	20 ≤	20

ตะกอนแขวนลอย
(	Suspended	Solid	)

มก./ล. ≤	60 <	30 ≤	30

น�้ามันและไขมัน
Fat,	Oil	&	Grease)

มก./ล. ≤	100 <	5 ≤	20

	 3.1.1	 กฎหมำยและมำตรฐำนน�้ำทิ้งจำกแหล่งชุมชน	
	 			 	 พืน้ทีค่ณะเวชศาสตร์เขตร้อน	เป็นสถานท่ีของราชการ	โดยมพ้ืีนทีท่ีเ่ป็นโรงพยาบาล	อาคารสงู	และ
อาคารปฏิบัตกิารต่างๆ	ตามกฎหมายและมาตรฐานน�า้ทิง้	ได้ก�าหนด	ให้อาคารดงักล่าวในพืน้ท่ีเป็นอาคารประเภท	ก.	
(โรงพยาบาลขนาด	30	เตียงขึ้นไป)	ตามประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีและสิ่งแวดล้อม	พ.ศ.	2537	เรื่อง
ก�าหนดมาตรฐานควบคุมการระบายน�้าทิ้งจากอาคารบางประเภทและบางขนาด	ดังนั้น	ทางคณะเวชศาสตร์เขตร้อน	
จึงต้องมีระบบบ�าบัดน�้าเสียเพื่อให้ค่ามาตรฐานน�้าทิ้งเป็นไปตามกฎหมายที่ก�าหนด	ดังแสดงในตารางที	่2	และ	3

บทที่ 3

หลักเกณฑ์การปฏิบัติงานและเงื่อนไข
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ตารางที่ 2 มาตรฐานคุณภาพนำ้าทิ้งจากอาคาร

คุณภำพน�้ำทิ้ง หน่วย
ประเภทมำตรฐำนคุณภำพน�้ำทิ้งจำกอำคำร

หมำยเหตุ
ก ข ค ง จ

1.	ความเป็นกรดและด่าง	(pH) 5-9 5-9 5-9 5-9 5-9 *เป็นค่าที่เพิ่มจาก
ปรมิาณสารละลาย
ในน�า้ใช้ตามปกติ

2.	บีโอด	ี(BOD) มก./ล.	 ≤	20 ≤	30 ≤	40 ≤	50 ≤200

3.	ปริมาณของแข็ง

	 3.1	ปริมาณสารแขวนลอย
	 	 (Suspended	Solids)

มก./ล. ≤	30 ≤	40 ≤	50 ≤	60 ≤	60

	 3.2	ปริมาณตะกอนหนัก
	 	 (Settleable	Solids)

มก./ล. ≤0.5 ≤0.5 ≤0.5 ≤0.5 -

	 3.3	ปริมาณสารละลายน�้า
	 	 (Total	Dissolved	Solids)

มก./ล. ≤500* ≤500 ≤500 ≤500 -

4.	ซัลไฟด์	(Sulfide) มก./ล. ≤1.0 ≤1.0 ≤3.0 ≤	4.0 -

5.	ไนโตรเจน	(Nitrogen)

	 5.1	ทีเคเอ็น	(TKN) มก./ล. ≤	35 ≤	35 ≤	40 ≤	40 -

	 5.2	ออร์กานิคไนโตรเจน
	 	 (Organic	Nitrogen)

มก./ล. ≤	10 ≤	10 ≤	15 ≤	15 -

	 5.3	แอมโมเนีย-ไนโตรเจน
	 	 (NH

3
-N)

มก./ล. ≤	15 ≤	15 ≤	25 ≤	25 -

6.	น�า้มันและไขมัน
	 (Fat,	Oil	&	Grease)

มก./ล. ≤	20 ≤	20 ≤	20 ≤	20 ≤100

ตารางที่ 3 ประเภทของอาคารที่เป็นแหล่งกำาเนิดมลพิษที่จะต้องถูกควบคุมการปล่อยนำ้า ลงสู่แหล่งนำ้าสาธารณะ 
หรือออกสู่สิ่งแวดล้อม

ประเภทอำคำร
ขนำดของอำคำรที่ก�ำหนดมำตรฐำนกำรระบำยน�้ำทิ้ง

ก ข ค ง จ

1.	อาคารชุดตามกฎหมายว่าด้วย
อาคารชุด

≥500	ห้องนอน 100	–	<	500	 
ห้องนอน

<100	ห้องนอน - -

2.	โรงแรมว่าด้วยกฎหมายของ
โรงแรม

≥200	ห้องนอน 60	–	<	200 
	ห้องนอน

<	60	ห้อง - -

3.	หอพักว่ากฎหมายของหอพัก - ≥250	ห้อง 50	–	<250	ห้อง 10	–	<	50	ห้อง -

4.	สถานบริการอาบอบนวด - ≥	5,000ม2 1,000	-	<5,000	ม2 -
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ตารางที่ 3 (ต่อ)

ประเภทอำคำร
ขนำดของอำคำรที่ก�ำหนดมำตรฐำนกำรระบำยน�้ำทิ้ง

ก ข ค ง จ

5.	สถานพยาบาล ≥30	เตียง 10	-	<	30	เตียง - - -

6.	อาคารโรงเรียนราษฎร์และ
สถาบันอุดมศึกษา

≥	25,000	ม2 5,000	-	<25,000	ม2 - - -

7.	อาคารที่ท�าการ ≥	55,000	ม2 10,000-<55,000	ม2 5,000-	<10,000	ม2 - -

8.	ศูนย์การค้า	และห้างสรรพ
สินค้า

≥	25,000	ม2 5,000-≥25,000	ม2 - - -

9.	ตลาด ≥	2,500	ม2 1,500-<	2,500	ม2 1,000-<	1,500	ม2 500	-	<	1,000	ม2 -

10.	ภัตตาคาร	และ	ร้านอาหาร ≥	2,500		ม2 500	-	<	2,500	ม2 250-	<	500	ม2 100	-	<250	ม2 <100	ม2

	 3.1.2	 หลักกำรปฏิบัติโดยทั่วไปของกำรบ�ำบัดน�้ำเสีย	แบ่งได้ตำมขั้นตอนตำ่ง	ๆ	ดังนี	้
	 		 	 1.	 การบ�าบดัขัน้ต้น	(Preliminary	Treatment)	:	และการบ�าบดัเบือ้งต้น	(Primary	Treatment)	
:	เป็นการบ�าบดัเพ่ือแยกทราย	กรวดและของแขง็ขนาดใหญ่	ออกจากของเหลวหรือน�า้เสยี	โดยเครือ่งจกัรอปุกรณ์ทีใ่ช้
ประกอบด้วย	ตะแกรงหยาบ	(Coarse	Screen)	ตะแกรงละเอียด	(Fine	Screen)	ถังดักกรวดทราย	(Grit	Chamber)	
ถังตกตะกอนเบื้องต้น	(Primary	Sedimentation	Tank)	และเครื่องก�าจัดไขฝ้า	(Skimming	Devices)	การบ�าบัด
น�้าเสียข้ันนี้สามารถก�าจัดของแข็งแขวนลอยได้ร้อยละ	 50-70	 และก�าจัดสารอินทรีย์ซึ่งวัดในรูปของบีโอดีได้ร้อยละ	
25-40	
	 			 	 2.	 การบ�าบัดขั้นที่สอง	 (Secondary	 Treatment)	 :	 เป็นการบ�าบัดน�้าเสียท่ีผ่านกระบวนการ
บ�าบัดขั้นต้นและการบ�าบัดเบ้ืองต้นมาแล้ว	 แต่ยังคงมีของแข็งแขวนลอยขนาดเล็ก	 และสารอินทรีย์ท่ีละลายและไม่
ละลายในน�้าเสียเหลือค้างอยู่	 โดยทั่วไปการบ�าบัดขั้นที่สองหรือเรียกอีกอย่างว่า	 การบ�าบัดทางชีวภาพ	 (Biological	
Treatment)	 จะอาศัยหลักการเลี้ยงจุลินทรีย์ในระบบภายใต้สภาวะที่สามารถควบคุมได้	 เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ	 ใน
การกนิสารอนิทรย์ีได้รวดเรว็กว่าท่ีเกดิขึน้ตามธรรมชาติ	และแยกตะกอนจลิุนทรีย์ออกจากน�า้ทิง้โดยใช้ถงัตกตะกอน	
(Secondary	Sedimentation	Tank)	ท�าให้น�้าทิ้งมีคุณภาพดีขึ้น	จากนั้นจึงผ่านเข้าระบบฆ่าเชื้อโรค	(Disinfecting)	
เพื่อให้แน่ใจว่าไม่มีจุลินทรีย์ท่ีก่อให้เกิดโรคปนเปื้อน	 ก่อนจะระบายน�้าทิ้งลงสู่แหล่งน�้าธรรมชาติ	 หรือน�ากลับไปใช้
ประโยชน์	 (Reuse)	 การบ�าบัดน�้าเสียในขั้นนี้สามารถก�าจัดของแข็งแขวนลอยและสารอินทรีย์ซ่ึงวัดในรูปของบีโอดี
ได้มากกว่าร้อยละ	80	
	 	 	 3.	 การบ�าบัดขัน้สงู	(Advance	Treatment	หรอื	Tertiary	Treatment)	เป็นกระบวนการก�าจดัสาร
อาหาร	(ไนโตรเจนและฟอสฟอรัส)	สี	สารแขวนลอยที่ตกตะกอนยากและอื่น	ๆ	ซึ่งยังไม่ได้ถูกก�าจัดโดยกระบวนการ
บ�าบดัขัน้ทีส่อง	ทัง้นีเ้พือ่ปรบัปรงุคณุภาพน�า้ให้ดยีิง่ข้ึนเพยีงพอทีจ่ะน�ากลับมาใช้ใหม่	(Recycle)	ได้นอกจากนีย้งัช่วย
ป้องกนัการเตบิโตผดิปกตขิองสาหร่ายทีเ่ป็นสาเหตทุ�าให้เกดิน�า้เน่า	แก้ไขปัญหาน่ารังเกยีจของแหล่งน�า้อนัเนือ่งจาก
สี	และแก้ไขปัญหาอื่น	ๆ	ที่ระบบบ�าบัดขั้นที่สอง	ไม่สามารถก�าจัดได้กระบวนการบ�าบัดขั้นสูง	ได้แก	่
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	 	 	 	 -	 การก�าจดัฟอสฟอรัส	มทีัง้แบบใช้กระบวนการทางเคมแีละแบบใช้กระบวนการทางชวีภาพ	
	 						 	 -	 การก�าจัดไนโตรเจน	 ซึ่งมีท้ังแบบใช้กระบวนการทางเคมีและแบบใช้กระบวนการทาง	
ชีวภาพ	โดยวิธีการทางชีวภาพนั้นจะมี	2	ขั้นตอน	คือ	ขั้นตอนการเปลี่ยนแปลงแอมโมเนียไนโตรเจนให้เป็นไนเตรท	
ที่เกิดขึ้นในสภาวะแบบใช้ออกซิเจนหรือที่เรียกว่า	 “กระบวนการไนตริฟิเคช่ัน	 (Nitrification)”	 และขั้นตอนการ
เปลี่ยนไนเตรทให้เป็นก๊าซไนโตรเจน	 ซึ่งเกิดขึ้นในสภาวะไร้ออกซิเจน	 หรือที่เรียกว่า	 “กระบวน	 การดีไนตริฟิเคชั่น	
(Denitrification)”		
	 								 	 -	 การก�าจัดฟอสฟอรัสและไนโตรเจนร่วมกันโดยกระบวนการทางชีวภาพ	ซึ่งเป็นการใช้ทั้ง
กระบวนการแบบใช้อากาศและไม่ใช้อากาศในการร่วมกับกระบวนการจบัใช้ฟอสฟอรสัอย่างฟุม่เฟือย	(Phosphorus	
Luxury	Update)	ซึ่งต้องการใช้กระบวนการแบบไม่ใช้อากาศต่อด้วยกระบวนการใช้อากาศด้วยเช่นกัน	ทั้งนี้จะต้อง
มีการประยุกต์ใช้โดยผู้มีความรู้เข้าใจในกระบวนการดังกล่าวเป็นอย่างดี	
	 								 	 -	 การกรอง	(Filtration)	ซึ่งเป็นการก�าจัดสารที่ไม่ต้องการโดยวิธีการทางกายภาพ	อันได้แก่	
สารแขวนลอยที่ตกตะกอนได้ยาก	เป็นต้น	
	 								 	 -	 การดูดซับ	 (Adsorption)	 ซึ่งเป็นการก�าจัดสารอินทรีย์ที่มีในน�า้เสียโดยการดูดติดบนพื้น
ผิวของของแข็งรวมถึงการก�าจัดกลิ่นเหนือก๊าซที่เกิดขึ้นด้วยวิธีเดียวกัน

	 3.1.3	 ทฤษฎีของกลไกกำรท�ำงำน	และขั้นตอนกำรปฏิบัติงำนในระบบบ�ำบัดน�้ำเสีย	(ดูภาพหน้า 68)
   น�้าเสียที่รวบรวมเข้าระบบบ�าบัดเป็นน�้าเสียจากอาคารต่างๆ	 ของคณะเวชศาสตร์เขตร้อน	 ซึ่งจะ
รวบรวมน�า้เสยีมาตามท่อระบายน�า้ท่ีได้เตรยีมไว้	เพ่ือส่งเข้าระบบและบางอาคารกจ็ะผนัน�า้เสยีโดยเครือ่งสบูน�า้แบบ	
Submersible	Pump	โดยติดตั้งเครื่องสูบน�้าประจ�าอาคารต่างๆ	เพื่อสูบระบายน�้าเสียเข้ามายังระบบบ�าบัดน�้าเสีย
     ระบบบ�าบัดน�้าเสีย	 เป็นระบบบ�าบัดน�้าเสียชนิดตะกอนเร่ง	 (Activated	 Sludge	 Process)	 เป็น
ระบบทีเ่น้นการใช้เครือ่งจกัรกลมาช่วยในกระบวนการบ�าบดั	ซ่ึงมค่ีาใช้จ่ายในการควบคมุในระดับหนึง่	และต้องการผู้
ควบคมุระบบ	ทีม่คีวามรูค้วามสามารถ	แต่ใช้พืน้ทีน้่อยในการก่อสร้าง	จงึเหมาะส�าหรับระบบบ�าบดัน�า้เสียจากชมุชน	
หรอืในเขตเมืองซ่ึงท่ีดนิมรีาคาแพง	ปัจจบัุนระบบนีน้บัว่าเป็นระบบบ�าบดัน�า้เสยีทีม่ผีูน้ยิมมาก	และใช้อย่างแพร่หลาย
ที่สุดในประเทศไทย	โดยเฉพาะในเขตชุมชนซึ่งมีพื้นที่ดินจ�ากัด	 เช่น	ระบบบ�าบัดน�้าเสียของคณะเวชศาสตร์เขตร้อน	
มหาวิทยาลัยมหิดล	เป็นต้น
	 	 	 ระบบบ�าบัดน�า้เสยีของคณะเวชศาสตร์เขตร้อน	เป็นระบบบ�าบดัน�า้เสยีชนดิตะกอนเร่ง	(Activated	
Sludge	Process)	ประกอบด้วยหน่วยบ�าบัดต่างๆ	ดังนี้
	 	 	 1.	 ถังปรับสภาพน�้าเสีย	(Equalization	Tank)
	 	 	 2.	 ถังเติมอากาศ	(Aeration	Tank)
	 	 	 3.	 ถังตกตะกอน	(Sedimentation	Tank)
	 	 	 4.	 ถังสัมผัสคลอรีน	(Chlorine	Contact	Tank)
	 	 	 5.	 ชุดผสมจ่ายคลอรีน	(Chlorine	Mixer	Unit)
	 	 	 6.	 ถังพักเวียนตะกอน	(Return	Sludge	Tank)
	 	 	 7.	 ถังตะกอนส่วนเกิน	(Sludge	Storage	Tank)			



  คู่มือการปฏิบัติงานระบบบำาบัดน้ำาเสีย 14 คณะเวชศาสตร์เขตร้อน มหาวิทยาลัยมหิดล

	 	 	 ระบบบ�าบัดน�้าเสียของคณะเวชศาสตร์เขตร้อน	 มีรายละเอียดข้ันตอนการท�างานของแต่ละหน่วย
บ�าบัดแสดงดังรูปที่	1

ภำพที่	2	ภาพแสดงไดอะแกรมระบบบ�าบัดน�้าเสีย	(Activated	Sludge	Process)

	 หลักการท�างานของระบบบ�าบดัน�า้เสยีนี	้จะเลีย้งจลุนิทรย์ีซึง่เป็นแบคทเีรยีชนดิใช้ออกซเิจนในถงัเตมิอากาศ	 
แบคทีเรียเหล่านี้จะย่อยสลายสารอินทรีย์ในน�้าเสียให้เป็นพลังงานน�้า	 คาร์บอนไดออกไซต์	 ซัลเฟต	 และ	 End	
Products	อื่นๆ	ขณะเดียวกันแบคทีเรียก็จะแพร่พันธุ์เพิ่มจ�านวนขึ้น	การเติมอากาศหรือออกซิเจนในถังเติมอากาศ
ต้องมปีรมิาณมากพอส�าหรบัให้แบคทเีรยีใช้ในการย่อยสลายสารอนิทรย์ี	และท�าให้เกดิการป่ันป่วนผสมผสานกันของ
ตะกอนแบคทเีรยีในถังเตมิอากาศกบัน�า้เสยี	รวมทัง้ป้องกนัการตกตะกอนในถังเติมอากาศด้วยตะกอนแบคทเีรยีเหล่า
นี้เรียกว่า	ฟลอค	(Floc)	เมื่อน�้าไหลออกจากถังเติมอากาศไปสู่ถังตกตะกอน	จะเกิดการแยกตัวระหว่างตะกอนกับน�้า
ใส	(ซึ่งมีสารอินทรีย์ละลายอยู่ในปริมาณต�่า)	น�้าใสจะไหลล้นทิ้งไป	ส่วนตะกอนแบคทีเรียจะถูกสูบหมุนเวียนกลับเข้า
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มายงัถงัเตมิอากาศเพือ่ท�าหน้าทีย่่อยสลายสารอนิทรย์ีใหม่	ขณะเดยีวกนัปรมิาณแบคทีเรยีทีแ่พร่พันธ์ุเพิม่มากขึน้	วดั
ในรูปของของแข็งแขวนลอย	เรียก	Mixed	Liquor	Suspended	Solids	(MLSS)	จะสูงขึ้นจนท�าให้การตกตะกอนมี
ปัญหา	และท�าให้อัตราส่วนสารอินทรีย์	(หรืออาหาร)	ต่อปริมาณจุลินทรีย	์(F/M	Ratio)	ไม่เหมาะสม	จึงต้องควบคุม
ปรมิาณ	MLSS	ให้คงที	่โดยหากพบว่าปริมาณจุลนิทรย์ีมค่ีามากเกินไปจุลนิทรย์ีดงักล่าวจะถกูสบูไปยงับ่อเกบ็ตะกอน
ส่วนเกิน	ตะกอนส่วนเกินนี้โดยตัวเองก็เป็นสารอินทรีย์จึงต้องน�าไปบ�าบัดต่อจนกระทั่งมีสภาพอยู่ตัว	(Stable)	แล้ว
จึงท�าให้เป็นตะกอนแห้งและทิ้งไปในรูปของแข็ง	ภาพแสดงบอกต�าแหน่งของบ่อต่างๆ	 ระบบบ�าบัดน�้าเสีย	 แสดงใน 
ภาพที่	3

จุดทิ้งน�้าหลังบ�าบัด

ถังปรับสภาพนำ้าเสีย

ถังตกตะกอน-1ถังเติมอากาศ-1

บ่อคลอรีน

บ่อรีเทิร์นสลัดจ์

บ่อก�าจัดตะกอนถังตกตะกอน-2ถังเติมอากาศ-2

จุดน�้าเสียเข้าระบบบ�าบัด-1

จุดน�า้เสียเข้าระบบบ�าบัด-2

ภำพที่	3	ภาพแสดงบอกต�าแหน่งของบ่อต่างๆ	ระบบบ�าบัดน�้าเสีย

	 1)	 ถังปรับสภำพน�้ำเสีย	(Equalization	Tank)
	 	 ถังปรับสภาพน�้าเสีย	หรือถังปรับสมดุลเป็นถังขนาดใหญ่มีปริมาตร	780	ลูกบาศก์เมตร	กว้าง	14	เมตร	
ยาว	16	เมตร	ลกึ	3.50	เมตร	มหีน้าทีร่องรบัน�า้เสียจากท่อรวบรวมน�า้เสียทีม่าจากส่วนต่าง	ๆ 	ของอาคาร	และจ่ายน�า้
เสียเข้าระบบบ�าบัด	ให้มีความสม�่าเสมอ	และต่อเนื่องท�าให้เกิดสมดุลในการสูบน�า้เข้าระบบ	และช่วยป้องกันการเกิด
ภาวะ	Shock	Load	(ภาวะที่มีสารปนเปื้อนที่เป็นพิษต่อจุลชีพในระบบบ�าบัดน�้าเสีย	เช่น	มีการทิ้งสารเคมีที่มีความ
เป็นกรด	หรือด่างมากเกินไป	เข้าสู่ระบบ)	ก่อนสูบส่งไปยังถังเติมอากาศต่อไป		ภาพแสดงถังปรับสภาพน�า้เสียแสดง
ในภาพที่	4



  คู่มือการปฏิบัติงานระบบบำาบัดน้ำาเสีย 16 คณะเวชศาสตร์เขตร้อน มหาวิทยาลัยมหิดล

ภำพที่	4	ภาพแสดงถังปรับสภาพน�้าเสีย	(Equalization	Tank)

	 2)	 ถังเติมอำกำศ	(Aeration	Tank)
	 	 การท�างานของถังเติมอากาศ	เป็นการบ�าบัดน�้าเสียทางชีววิทยาแบบใช้อากาศ	โดยอาศัยแบคทีเรียชนิด
ทีด่�ารงชีพโดยใช้ออกซเิจนอสิระ	(Aerobic	Bacteria)	ท�าการย่อยสลายสารอนิทรย์ีในน�า้เสยี	ท�าให้เกดิเซลล์ใหม่	ก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์	 แอมโมเนีย	และน�้า	 โดยลักษณะทางชลศาสตร์แบบกวนสมบูรณ์	 (Complete	–	Mix)	คือทุก
จุดในถังเติมอากาศจะมีปริมาณสารอินทรีย์จากน�้าเสียที่เข้าสู่ระบบ	 และปริมาณแบคทีเรียที่อยู่ภายในถังเติมอากาศ
เท่ากันทุกจุดของถัง	 ซึ่งเกิดจากการเติมออกซิเจนจากเคร่ืองเติมอากาศ	 และใช้ในการกวนสมบูรณ์ด้วยไปพร้อมกัน	 
ถังเติมอากาศและต�าแหน่งติดตั้งเครื่องเติมอากาศแสดงในภาพที่	5

ตู้ควบคุมไฟฟ้า

ถังเติมอากาศ-1 ถังตกตะกอน-1เครื่องเติมอากาศ	SA-2 บ่อคลอรีน

บ่อก�าจัดตะกอนถังตกตะกอน-2ถังเติมอากาศ-2

จุดน�้าเสียเข้าระบบบ�าบัด-1

จุดน�้าเสียเข้าระบบบ�าบัด-2

ถังปรับสภาพนำ้าเสีย

ถังปรับสภาพนำ้าเสีย
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มลสาร	+	มวลจุลชีพ								
ออกซิเจน

										มวลจุลชีพใหม	่+	คาร์บอนไดออกไซด์	+	น�้า	+	พลังงาน		

ถังเติมอากาศ	2ถังเติมอากาศ	1

ถังตกตะกอน	1บ่อคลอรีนบ่อรีเทิร์นสลัดจ์บ่อก�าจัดตะกอนถังตกตะกอน	2

เครื่องเติมอากาศ	SA-4 เครื่องเติมอากาศ	SA-2เครื่องเติมอากาศ	SA-3 เครื่องเติมอากาศ	SA-1

ภำพที่	5	ภาพแสดงต�าแหน่งวางเครื่องเติมอากาศแบบ	(Submersible		Aeration)

องค์ประกอบท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโตของแบคทีเรียแบบใช้อากาศ	(ภายในถังเติมอากาศ)

 โดยทั่วไปองค์ประกอบที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของแบคทีเรียที่ส�าคัญ	ได้แก่	

	 •	 อุณหภูมิ 
	 	 อณุหภมูเิป็นองค์ประกอบท่ีมผีลต่อการเจรญิเติบโตของแบคทีเรยี	อตัราการเติบโตของแบคทเีรยีจะต�า่ที่
อณุหภูมิต�า่	และสงูขึน้ทีอุ่ณหภมูสิงู	แต่กม็ขีดีจ�ากดัถ้าสงูกว่า	35	องศาเซลเซยีสโปรตนีซึง่เป็นส่วนประกอบหลกัในน�า้
ย่อยของแบคทีเรีย	จะเปลี่ยนสภาพด้วยความร้อนอัตราการเจริญเติบโตจะตกลงอย่างรวดเร็วจนถึงศูนย์ได้	นอกจาก
นี้อุณหภูมิสูงยังมีผลต่อการเกิดกลิ่นขึ้นในระบบ	และท�าให้ปริมาณออกซิเจนที่ละลายลดลง

	 •	 พีเอช
	 	 ค่าพีเอช	 เป็นค่าหน่ึงท่ีมีอิทธิพลโดยตรงต่อการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย	 ค่าพีเอชที่เหมาะสมต่อการ
ด�าเนินระบบ	ควรอยู่ในช่วง	5-9

	 •	 ปริมำณอำหำรเสริมสรำ้ง
	 	 อาหารเสริมสร้างท่ีส�าคัญต่อการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย	 ได้แก่	 ไนโตรเจน	 (N)	 และฟอสฟอรัส	 (P)	 
ซึ่งส่วนใหญ่มักมีอย่างเพียงพอในน�้าทิ้งชุมชน



  คู่มือการปฏิบัติงานระบบบำาบัดน้ำาเสีย 18 คณะเวชศาสตร์เขตร้อน มหาวิทยาลัยมหิดล

	 •	 ปริมำณออกซิเจน
	 	 ออกซิเจนเป็นส่วนส�าคัญของปฏิกิริยาการย่อยสลายสารอินทรีย	์และเป็นแหล่งเกิดพลังงานที่ใช้ในการ
สร้างและซ่อมแซมเซลล์ของแบคทีเรยี	ปริมาณออกซิเจนที่แบคทีเรียต้องการอย่างน้อยที่สุด	ที่ต้องควบคุมไว้	คือ	ช่วง	
0.5-2.0	มิลลิกรัมต่อลิตร

	 •	 ปริมำณสำรพิษ
	 	 สารพิษ	 เป็นสารที่ยับยั้งการเจริญเติบโต	 หรือมีอันตรายต่อแบคทีเรีย	 ส่วนใหญ่จะเป็นพวกโลหะหนัก	
ซึ่งมักพบในน�า้ทิ้งอุตสาหกรรม	ส่วนน�้าทิ้งชุมชนจะไม่มีสารพิษเหล่านี้	

	 3)	 ถังตกตะกอน	(Sedimentation	Tank)			
	 	 ถงัตกตะกอนท�าหน้าทีแ่ยกตะกอนจุลนิทรีย์	(Sludge)	ออกจากน�า้ทีผ่่านการบ�าบดั	โดยน�า้ใสจะไหลล้น
ไปสูร่ะบบเตมิคลอรนีต่อไป	สว่นตะกอนจุลนิทรีย์ทีอ่ยูด่า้นลา่งของถังจะถูกรวบรวม	และสบูกลับไปยังบ่อเตมิอากาศ
เพื่อรักษาจุลินทรีย์ให้อยู่ในระบบ	 แต่หากจุลินทรีย์ในระบบมีมากเกินไปก็จะสูบไปยังบ่อพักตะกอนส่วนเกินเพื่อรอ
ก�าจัดต่อไป	โดยขนาดของถังตกตะกอนจะขึ้นอยู่กับ
	 	 -	 อัตราเร็วในการจมตัวของตะกอน	(Settling	Velocity)	
	 	 -	 อัตราน�้าล้นผิว	(Surface	Overflow	Rate)	
	 	 -	 ระยะเวลาในการตกตะกอน	(Detention	Time)

ภำพที่	6	ภาพแสดงการท�างานของถังตกตะกอน		

	 4)	 ถังสัมผัสคลอรีน	(Chlorine	Contact	Tank)
	 	 เป็นถังรับน�้าที่ผ่านการบ�าบัด	และเป็นน�้าใสมาเติมคลอรีนเพื่อฆ่าเชื้อโรค	โดยคลอรีนที่น�ามาเติมจะอยู่
ในรูปของแข็ง	คือ	ปูนคลอรีน	(Calcium	Hypochlorite,	Ca	(ClO)

2
)	ซึ่งมีคลอรีนอยู่ประมาณ	65	–	70	โดยน�้าหนัก

การใช้งานจะต้องเตรียมถังละลายคลอรีนท�าการผสมโดยเครื่อง	Mixer	และใช้ปั๊มเคมีสูบเข้าสู่ถังสัมผัสคลอรีนต่อไป	
เพื่อฆ่าเชื้อโรคที่อาจหลุดรอดออกไปกับน�้าทิ้ง		ก่อนปล่อยออกสู่ระบบระบายน�้าทิ้งของ	กรุงเทพมหานคร	ถังสัมผัส
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คลอรีนนี้ออกแบบให้มีระยะเวลาที่น�า้ทิ้งสัมผัสกับคลอรีนนานประมาณ	30	นาที	(Residual	Chlorine	0.5	มิลลิกรัม
ต่อลิตร)	ซึ่งเพียงพอต่อการฆ่าเชื้อโรค		
	 5)	 ชุดผสมจ่ำยคลอรีน	(Chlorine	Mixer	Unit)
	 	 ชุดผสมจ่ายคลอรีนประกอบด้วย	 ถังผสมคลอรีน	Mixer	 ถังพักน�้าสารละลายคลอรีน	 และปั๊มสารเคมี	
การเตรียมสารละลาย	คือ	น�าปูนคลอรีน	Ca	(ClO)

2
	มาผสมกับน�้า	และใช้เครื่อง	Mixer	ให้เข้ากัน	หลังจากนั้นรอให้

ตกตะกอน	และปล่อยให้น�้าใสไปเก็บในถังพักน�้าสารละลายคลอรีน	และใช้ปั๊มสารเคมีสูบไปยังถังสัมผัสคลอรีนต่อไป
	 6)	 บ่อพักเวียนตะกอน	(Return	Sludge	Tank)
	 	 ปัจจบุนับ่อพกัเวยีนตะกอนของระบบถกูยกเลิกการใช้งาน	เนือ่งจากมกีารอดุตันของท่อตะกอนระหว่าง
ถังตกตะกอน	และบ่อพักเวียนตะกอน	ดังนั้นผู้ควบคุมได้แก้ไขการเวียนตะกอนกลับ	โดยเดินท่อดูดตะกอนใหม่ที่พื้น
ถงัตกตะกอนโดยตรงเพือ่สบูไปยงับ่อเตมิอากาศ	หรือหากตะกอนมจี�านวนมากเกนิไปกจ็ะสูบไปถังพักตะกอนส่วนเกนิ	
	 7)	 ถังก�ำจัดสลัดจ์	(Sludge	Storage	Tank)
  ท�าหน้าทีเ่กบ็ตะกอนส่วนเกนิทีร่ะบายทิง้มาจากถงัตกตะกอน	โดยภายในจะมีการตดิตัง้เครือ่งเตมิอากาศ
แบบ	Submersible	Aerator	เพื่อท�าให้เกิดการย่อยตะกอนโดยกระบวนการใช้ออกซิเจน	เมื่อปริมาณตะกอนสะสม
เพิ่มมากขึ้นจะก�าจัดโดยรถสูบกากตะกอนของเขตราชเทวี	ซึ่งเป็นหน่วยงานราชการ	ตะกอนเหล่านี้สามารถน�าไปใช้
ท�าปุ๋ยส�าหรับใส่ต้นไม้ได้

	 3.1.4	 รำยกำรเครื่องจักรและอุปกรณ	์ของระบบบ�ำบัดน�้ำเสียที่ติดตั้งที่อำคำรสันต์ศิร	ิศรมณี
	 1.	 เครื่องเติมอากาศชนิดใต้น�้า	(Submersible	Aerator)	ส�าหรับบ่อเติมอากาศ	1,2	(SA1,SA2,SA3,SA4)
	 	 จ�านวน	 :	 4	เครื่อง	(ใช้งาน	4	ส�ารอง)
	 	 ชนิด	 :	 Submersible	Aerator
	 	 ต�าแหน่งติดตั้ง	 :	 บ่อเติมอากาศ	
	 	 อัตราการเติมอากาศ	 :	 55	m3/hr.		@	4.0	m.
	 	 ยี่ห้อ/รุ่น	 :	 TSURUMI/50	TRN	43.7	
	 	 มอเตอร์ขนาด	 :	 3.7	Kw/380	V/3	∅/50	Hz
	 	 ตัวแทนจ�าหน่าย	 :	 Pen-Tec	Co.,	Ltd.	/KS	&	P	Services	Co.,	Ltd.
	 	 เบอร์โทรศัพท์	 :	 02-373-0843-6

	 2.	 เครื่องเติมอากาศชนิดใต้น�้า	(Submersible	Aerator)	ส�าหรับบ่อเก็บตะกอน	(SA5)
	 	 จ�านวน	 :	 1	เครื่อง	(ใช้งาน	1	ส�ารอง)
	 	 ชนิด	 :	 Submersible	Aerator	
	 	 ต�าแหน่ง	 :	 บ่อเก็บกักตะกอน	
	 	 อัตราการเติมอากาศ	 :	 55	m3/hr.	@	4.0	m.
	 	 ยี่ห้อ/รุ่น	 :	 TSURUMI/50	TRN	43.7	
	 	 มอเตอร์ขนาด	 :	 3.7	Kw/380	V/3	∅/50	Hz
	 	 ตัวแทนจ�าหน่าย	 :	 Pen-Tec	Co.,	Ltd.	/KS	&	P	Services	Co.,	Ltd
	 	 เบอร์โทรศัพท์	 :	 02-373-0843-6
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	 3.	 เครื่องสูบน�้าเสีย	(Submersible	Pump)		ส�าหรับสูบน�้าเสียเข้าบ่อเติมอากาศ	(SP1,SP2)
	 	 จ�านวน	 :	 2	เครื่อง	(ใช้งาน	1	ส�ารอง	1)
	 	 ชนิด	 :	 Self	Priming	Centrifugal	Pump
	 	 ต�าแหน่งติดตั้ง	 :	 ข้างตู้ควบคุม
	 	 อัตราการสูบน�้า	 :	 35	CMH.	@	10	m.
	 	 ยี่ห้อ/รุ่น	 :	 Gorman-Rupp/T3A3-B
	 	 มอเตอร์ขนาด	 :	 4	Kw/380	V/3	∅/50	Hz
	 	 ตัวแทนจ�าหน่าย	 :	 Pen-Tec	Co.,Ltd./KS	&	P	Services	Co.,	Ltd
	 	 เบอร์โทรศัพท์	 :	 02-373-0843-6

	 4.	 เครื่องสูบน�้าตะกอนส่วนเกิน		ส�าหรับบ่อสูบตะกอนทิ้ง	(SP3)
	 	 จ�านวน	 :	 1	เครื่อง	(ส�ารอง)
	 	 ชนิด	 :	 Self	Priming	Centrifugal	Pump	
	 	 ต�าแหน่งติดตั้ง	 :	 บ่อเก็บกักตะกอน
	 	 ความเร็วรอบ	 :	 1440	rpm
	 	 ยี่ห้อ/รุ่น	 :	 Gorman-Rupp/T3A3	-	B
	 	 มอเตอร์ขนาด	 :	 4	Kw/380	V/3	∅/50	Hz
	 	 ตัวแทนจ�าหน่าย	 :	 Pen-Tec	Co.,Ltd./KS	&	P	Services	Co.,	Ltd.
	 	 เบอร์โทรศัพท์	 :	 02-373-0843-6

	 5.	 เครื่องสูบน�้าตะกอนกลับ		ส�าหรับสูบน�้าจากบ่อเก็บตะกอนไปบ่อเติมอากาศ	(SRP1,SRP2)
	 	 จ�านวน	 :	 2	เครื่อง	(ใช้งาน	1	ส�ารอง	1)
	 	 ชนิด	 :	 Self	Priming	Centrifugal	Pump	
	 	 ต�าแหน่งติดตั้ง	 :	 ถังตกตะกอน
	 	 ความเร็วรอบ	 :	 1440	rpm
	 	 ยี่ห้อ/รุ่น	 :	 Gorman-Rupp/13C20B
	 	 มอเตอร์ขนาด	 :	 4.0	Kw/380	V/3	∅/50	Hz
	 	 ตัวแทนจ�าหน่าย	 :	 Pen-Tec	Co.,Ltd./KS	&	P	Services	Co.,	Ltd
	 	 เบอร์โทรศัพท์	 :	 02-373-0843-6

	 6.	 เครื่องผสมคลอรีน		ส�าหรับถังผสมคลอรีน
	 	 จ�านวน	 :	 1	เครื่อง	(ใช้งาน	1เครื่อง)
	 	 ชนิด	 :	 MIXER
	 	 ต�าแหน่ง	 :	 ถังผสมคลอรีน
	 	 ความเร็วรอบ	 :	 1450	rpm
	 	 ยี่ห้อ/รุ่น	 :	 Local	Made
	 	 มอเตอร์ขนาด	 :	 0.37	Kw.	Power	380	V/3	∅/50	Hz
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	 	 ตัวแทนจ�าหน่าย	 :	 Pen-Tec	Co.,Ltd./KS	&	P	Services	Co.,	Ltd.
	 	 เบอร์โทรศัพท์	 :	 02-373-0843-6

	 7.	 เครื่องจ่ายคลอรีน		ส�าหรับถังจ่ายคลอรีน	
	 	 จ�านวน	 :	 1	เครื่อง	(ใช้งาน	1เครื่อง)
	 	 ชนิด	 :	 Chlorine	Metering	Pump
	 	 ต�าแหน่งติดตั้ง	 :	 ถังจ่ายคลอรีน
	 	 อัตราสูงสุด	 :	 12	L/hr.	2.0	bar
	 	 ยี่ห้อ	 :	 IWAKI
	 	 รุ่น	 	 :	 ES-BB30VC-230N4
	 	 มอเตอร์/ขนาด	 :	 -
	 	 ตัวแทนจ�าหน่าย	 :	 Pen-Tec	Co.,	Ltd.	/KS	&	P	Services	Co.,	Ltd.
	 	 เบอร์โทรศัพท์	 :	 02-373-0843-6

	 3.1.5	 รำยละเอียดกำรควบคุมอุปกรณ์เครื่องจักร	ที่ติดตั้งที่อำคำรสันต์ศิร	ิศรมณี
	 	 	 หน้าที่ของสวิตซ์แต่ละต�าแหน่ง
	 	 	 1)		 Aerator	Pump	(SA1,	SA2,	SA3,	SA4)	 ท�าหน้าที่ควบคุมการท�างานของเครื่องเติม

อากาศในถังเติมอากาศ
	 	 	 2)			Aerator	Pump	(SA5)	 ท�าหน้าที่ควบคุมการท�างานของเครื่องเติม

อากาศในถังเก็บตะกอนส่วนเกิน
	 	 	 3)			Sewage	Pump	(SP1,	SP2)	 ท�าหน้าที่ควบคุมการท�างานของเครื่องสูบน�้า

เสียในถังปรับสภาพน�า้เสีย
	 	 	 4)		 Sewage	Pump	(SP3)	 ท�าหน้าท่ีควบคุมการท�างานของเครื่องสูบ

ตะกอนในถังพักตะกอนส่วนเกินทิ้ง
	 	 	 5)		Sludge	Return	Pump	(SRP1,	SRP2)	 ท�าหน้าที่ควบคุมการท�างานของเครื่องสูบ

ตะกอนในถงัพกัตะกอนเวยีนกลบัเพือ่การสูบ
ตะกอนเข้าถังเติมอากาศ	หรือถังเก็บตะกอน
ส่วนเกิน

	 	 	 6)			Mixer	(MIX-1)	 ท�าหน้าที่ควบคุมการท�างานของเครื่องผสม
คลอรีน

	 	 	 7)			Chlorine	Pump	(CL-P-1)	 ท�าหน้าที่ควบคุมการท�างานของเครื่องจ่าย
คลอรีน	
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ภำพที่	7	ภาพแสดงตู้ควบคุมไฟฟ้าภายนอก-ภายใน	ของระบบปั๊มต่างๆ	ระบบบ�าบัดน�้าเสีย

ภำพที่	8	ภาพแสดงตู้ควบคุมไฟฟ้าภายนอก-ภายใน	ของระบบปั๊มเติมอากาศระบบบ�าบัดน�า้เสีย
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	 3.1.6	 หน้ำที่ของอุปกรณ์ต่ำงๆของตู้ควบคุมไฟฟำ้	
	 	 	 เมนเบรกเกอร์	(Main	Breaker)	 คือ	สวิทซ์ที่ใช้ตัดกระแสไฟฟ้าทั้งระบบ
	 	 	 เซอร์คิทเบรกเกอร์	(Circuit	Breaker)	 คือ	สวิทซ์ที่ใช้ควบคุมอุปกรณ์แต่ละตัว
	 	 	 ฟิวส	์(Fuse)	 คอื	ตวัตัดต่อวงจรไฟฟ้า	เมือ่กระแสไฟฟ้าไหล	ผ่านเข้า

วงจรไฟฟ้ามากเกินไป	และป้องกันการลัดวงจรไฟฟ้า
	 	 	 ชุดป้องกันกระแสไฟ	(Phase	Protection)	 คือ	 ตัวป้องกันไฟตก	 ไฟเกินกระแสป้องกันความเสีย

หายของมอเตอร์
	 	 	 นาฬิกาตั้งเวลา	เปิด-ปิด	(Timer)	 คือ	ตัวควบคุมการ	เปิด–ปิด	ของเครื่องจักร	ให้ท�างาน

ตามเวลาที่ตั้งไว้
	 	 	 รีเลย	์(Relay)	 คอื	ตวัตัดต่อวงจร	คล้ายกบัสวติซ์	โดยใช้หลกัการหน้า

สมัผสัและการทีจ่ะให้ท�างานจะต้องจ่ายไฟฟ้าเข้ามาให้
เหมาะสม

 3.1.7	 กำรควบคุมกำรท�ำงำนของเครื่องจักรและอุปกรณ์
  	 การควบคมุการท�างานของเครือ่งจกัร	อปุกรณ์ในระบบบ�าบดัน�า้เสยีมคีวามส�าคญัอย่างมากส�าหรบั
ผู้ควบคุมการท�างานให้ระบบมีประสิทธิภาพการบ�าบัดน�า้เสียได้ดีที่สุดเป็นการดูแลรักษา	และการใช้งานที่ถูกต้องจะ
ท�าให้อุปกรณ์เครื่องจักรต่าง	ๆ	มีอายุการใช้งานนานและคุ้มค่าการลงทุน
  	 ระบบไฟฟ้าหลักจากเมนอาคารจะเดินเข้าหาตู้	MDB	(Main	Distribution	Board)	ในอาคารบ�าบัด
น�า้เสยี	ภายในตู	้MDB	จะประกอบด้วย	Main	Circuit	Breaker	ท่ีจะจ่ายกระแสไปยงัตู้ควบคมุเคร่ืองจักร	(MCC)	โดย
การควบคุมตู	้MCC	จะมี	2	ลักษณะคือ
   (1)	 อปุกรณ์ควบคุมด้วย	Manual	หรอื	Local	คือจะควบคมุโดยผู้ควบคมุการเดนิเครือ่งจะต้องกด	

Push	Button	เพื่อให้อุปกรณ์นั้นท�างานหรือหยุด	โดยสามารถกด	Push	Button	ได้ที่	MCC
	 	 	 (2)	 อปุกรณ์ควบคมุด้วย	Auto	หรอื	Remote	จะถกูควบคมุให้สามารถท�างานอตัโนมตัด้ิวย	อปุกรณ์

ควบคุม	เช่น	Switch	ลูกลอย,	Level	Sensor	หรือ	Timer	เป็นต้น	ตามที่ระบุในฟังก์ชั่นการ
ท�างาน

   ในส่วนการควบคุมของระบบบ�าบัดน�้าเสียนี้	 จะอ�านวยความสะดวกให้ผู้ควบคุมมากที่สุด	 โดยการ
เปิดโอกาสให้ผู้ควบคุมสามารถเลือกเดินเครื่องจักรอุปกรณ์ได้ทั้งแบบ	Auto	และ	Manual	ได้ที่	Selector	Switch	
ที่ตู้	MCC
   “Local	 /	Manual”	 คือ	 สถานะที่เคร่ืองจักรนั้นถูกส่ังการโดยการตัดสินใจของผู้ควบคุมโดยสั่ง	 
เปิด-ปิด	เครื่องจักรจากปุ่มกดของ	MCC	โดยในฟังก์ชั่นนี้จะมีความส�าคัญเป็นอันดับแรก	(Priority	ที่1)
   “Auto”	หมายถึง	สถานะที่เครื่องจักรนั้นถูกสั่งให้ท�างาน	เปิด-ปิด	โดยวงจร	Relay	เป็นตัวก�าหนด	
เช่น	Pump	ท�างาน	เมือ่ระดบัน�า้สงูถงึจดุทีก่�าหนดโดยอตัโนมติั	ปกตเิคร่ืองจักรทัง้หมดทีส่ามารถเลือกสถานะ	Auto,	
Manual	ได้จะอยู่ในสถานะ	Auto
   “Remote”	หมายถงึ	สถานะทีก่ารควบคมุเครือ่งจกัรไม่ได้มาจากปุม่ควบคมุหน้าตู	้Local	ใช้ส�าหรบั
เครื่องจักรที่มีการควบคุมแบบ	Manual	มากกว่า	1	จุด	
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   ใน	Mode	Auto	หรือ	Remote	สามารถหยุดการท�างานฉุกเฉินด้วย	Emergency	Stop	ที่	MCC	
หรือ	Local	Panel	ไม่ว่าเครื่องจักรจะถูกสั่งการมาจากจุดใดๆก็ตาม	
	 	 	 อนึ่งในตู้ควบคุมย่อยเพื่อควบคุมอุปกรณ์เครื่องจักรจะต้องประกอบสิ่งต่าง	 ๆ	 เหล่านี้เป็นอย่าง
น้อย	คือ	Circuit	Breaker,	Man-off-Auto,	Overload	Protection,	Ampmeter,	Voltmeter,	Pilot	Lamp	ฟิวส์
คอนโทรล,	Push	Bottom,	Selector	Switch,	Hour	Counter	Meter,	Meter	(อุปกรณ์เครื่องจักรหลัก	เช่น	เครื่อง
สูบน�้าเสีย	และเครื่องเติมอากาศทุกตัว)	Magnetic	Contractor,	Bus	Bar,	Ground	Rod	ฯลฯ
   หลักกำรท�ำงำน
	 	 	 •	 ระบบบ�าบัดน�า้เสียขั้นต้น	(Preliminary	Treatment)	ประกอบด้วย
	 	 	 1.	 ตะแกรงดักขยะ	Manual	ตะแกรงดักขยะมีจ�านวน	2	จุด	 โดยติดตั้งดักขยะภายในบ่อพักบ่อ

สดุท้ายท่ีรวบรวมน�า้เสยีจากระบบรวมรวมน�า้เสยี	และเชือ่มต่อไปยังบ่อปรบัสมดุลน�า้เสยีต่อไป
	 	 	 2.	 เครื่องสูบน�้าเสียในบ่อสูบน�้าเสียบ่อ	EQ
	 	 	 	 หมายเลข	 :	 SP1,	SP2
	 	 	 	 จ�านวนทั้งหมด	 :	 2	เครื่อง
	 	 	 	 จ�านวนท�างานสูงสุด	 :	 1	เครื่อง	
	 	 	 กำรท�ำงำน
	 	 	 -	 ในแต่ละช่วง	จะท�างานแบบสลับการท�างาน	(Alternative	Operation	Sequence)	เพื่อไม่ให้
เครื่องสูบน�า้เครื่องใดเครื่องหนึ่งท�างานหนักเกินไป	และพิจารณาจาก	Hour	Meter	หน้าตู้
	 	 	 -	 การท�างานเป็นทั้งแบบ	Auto	และ	Manual	โดยเลือก	Selector	Switch	ที่	MCC
	 	 	 -	 การท�างานโดยระบบ	Manual	ท�าได้โดยกดสวิทช์	Push	Button	บนตู้คอนโทรล
	 	 	 -	 การท�างานในระบบ	Auto	ใช้	Selector	Switch	เลือก	Mode	–	Level	Control	
	 	 	 -	 การท�างานแบบ	Auto	 ใน	Mode	Level	Control	จะท�างานตามสัญญาณ	Relay	ที่	 Inter	
Lock	กับสัญญาณจากสวิทช์ลูกลอยในถังปรับสภาพน�้าเสีย	โดยเครื่องสูบน�้าเสียจะเริ่มท�างานเมื่อระดับน�้าในถังปรับ
สภาพน�า้เสียสูงขึ้นถึงจุดที่ก�าหนด	และจะหยุดท�างานเมื่อระดับน�้าในถังปรับสภาพน�า้เสียลดต�่าลงถึงจุดต�า่ที่ก�าหนด
	 	 	 -	 การท�างานแบบ	Manual	ท�างานโดยการกดปุ่มเพื่อ	เปิด-ปิด	ที่หน้าตู้	MCC
	 	 	 -	 การแสดงสถานการณ์ท�างานของเครื่องสูบน�้าแต่ละเครื่อง	โดยสัญญาณไฟหน้าตู้ควบคุม
	 	 	 •	 ระบบบ�าบัดน�า้เสียขั้นสอง	(Secondary	Treatment)	ประกอบด้วย
	 	 	 1.	 Submersible	Aerator
	 	 	 	 หมายเลข	 :	 SA-1,	SA-2,	SA-3,	SA-4	(ติดต้ังในถงัเติมอากาศ	2	ถงั)
	 	 	 	 จ�านวนทั้งหมด	 :	 4	เครื่อง
	 	 	 	 จ�านวนท�างาน	 :	 4	เครื่อง
	 	 	 	 จ�านวนส�ารอง	 :	 ไม่มี
   กำรท�ำงำน	
	 	 	 -	 การท�างานแบบ	Auto	และแบบ	Manual	โดยเลือก	Selector	Switch	ที่หน้าตู	้MCC
	 	 	 -	 การท�างาน	Manual	ท�างานโดยการกดปุ่มเพื่อ	เปิด-ปิด	ที่หน้าตู	้MCC
	 	 	 -	 การท�างานแบบ	Auto	Timer	เป็นตัวควบคุมตั้งเวลา
	 	 	 -	 การแสดงสถานการณ์ท�างานของแต่ละเครื่อง	โดยสัญญาณไฟหน้าตู้ควบคุม
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	 	 	 2.	 เครื่องสูบตะกอนเวียนกลับ	(ติดตั้งข้างถังตกตะกอนเวียนกลับ	1,	2)
	 	 	 	 หมายเลข	 :	 SRP1,	SRP2
	 	 	 	 จ�านวนทั้งหมด	 :	 2	เครื่อง
	 	 	 	 จ�านวนท�างาน	 :	 1	เครื่อง
	 	 	 	 จ�านวนส�ารอง	 :	 ไม่มี
   กำรท�ำงำน
	 	 	 -	 ท�างานทั้งแบบ	Auto	และ	Manual	โดยเลือก	Selector	Switch	ที่หน้าตู้	MCC
	 	 	 -	 การท�างานแบบ	Auto	Timer	เป็นตัวควบคุมตั้งเวลา
	 	 	 -	 การท�างาน	Manual	ท�างานโดยการกดปุ่มเพื่อ	เปิด-ปิด	ที่หน้าตู	้MCC
	 	 	 -	 การแสดงสถานการณ์ท�างานของแต่ละเครื่อง	โดยสัญญาณไฟหน้าตู้ควบคุม
	 	 	 3.	 เครื่องสูบตะกอนส่วนเกิน
	 	 	 	 หมายเลข	 :	 SP3
	 	 	 	 จ�านวนทั้งหมด	 :	 1			เครื่อง
	 	 	 	 จ�านวนท�างาน	 :	 1			เครื่อง
	 	 	 	 จ�านวนส�ารอง	 :	 ไม่มี
	 	 	 กำรท�ำงำน
	 	 	 -	 ท�างานแบบ	Auto	และ	Manual	โดยเลือก	Selector	Switch	หน้าตู	้MCC
	 	 	 -	 การท�างาน	Manual	ท�างานโดยการกดปุ่มเพื่อ	เปิด-ปิด	ที่หน้าตู	้MCC
	 	 	 -	 การแสดงสถานการณ์ท�างานของเครื่องโดยสัญญาณไฟหน้าตู้ควบคุม
	 	 	 -	 การท�างานแบบ	Auto	สามารถสั่งการ	เปิด-ปิด	จากหน้าตู้ควบคุมได้ในกรณีการ	Test
	 	 	 -	 การใช้ต่อเมื่อระบบมีตะกอนส่วนเกินเยอะเกินปริมาณที่ต้องการ
	 	 	 4.	 เครื่องเติมอากาศในถังตกตะกอนส่วนเกิน
	 	 	 	 หมายเลข	 :	 SA5
	 	 	 	 จ�านวนทั้งหมด	 :	 1	เครื่อง
	 	 	 	 จ�านวนท�างาน	 :	 1	เครื่อง
	 	 	 	 จ�านวนส�ารอง	 :	 ไม่มี
	 	 	 กำรท�ำงำน
	 	 	 -	 ท�างานแบบ	Manual	ท�างานโดยการกดปุ่ม	เปิด-ปิด	ที่หน้าตู้
	 	 	 -	 การท�างานแบบ	Auto	จะควบคุมการท�างานโดย	Timer
	 	 	 -	 การแสดงสถานการณ์ท�างานของเครื่อง	โดยสัญญาณไฟหน้าตู้ควบคุม
	 	 	 5.	 เครื่องผสมคลอรีน
	 	 	 	 หมายเลข	 :	 Mixer
	 	 	 	 จ�านวนทั้งหมด	 :	 1	เครื่อง
	 	 	 	 จ�านวนท�างาน	 :	 1	เครื่อง
	 	 	 	 จ�านวนส�ารอง	 :	 ไม่มี
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   กำรท�ำงำน
	 	 	 -	 ท�างานแบบ	Manual	ท�างานโดยการกดปุ่ม	เปิด-ปิด	หน้าตู้ควบคุม
	 	 	 -	 ในการท�างานใช้ผสมคลอรีนผงตามมาตราส่วนกับน�้าเปล่าผสมลงในถัง	แล้วกวนผสมกัน		โดย
ประมาณ	2-3	ชั่วโมง	แล้วทิ้งให้ตกตะกอน
	 	 	 -	 การแสดงสถานการณ์ท�างานของเครื่อง	โดยสัญญาณไฟหน้าตู้ควบคุม
	 	 	 6.	 เครื่องจ่ายคลอรีน
	 	 	 	 หมายเลข	 :	 CHLP
	 	 	 	 จ�านวนทั้งหมด	 :	 1	เครื่อง
	 	 	 	 จ�านวนท�างาน	 :	 1	เครื่อง
	 	 	 	 จ�านวนส�ารอง	 :	 ไม่มี
   กำรท�ำงำน
	 	 	 -	 ท�างานแบบ	Auto	และ	Manual	โดยเลือก	Selector	Switch	ที่หน้าตู้ควบคุม
	 	 	 -	 การท�างานแบบ	Auto	เครือ่งจ่ายคลอรนีจะท�างานสัง่จ่ายต่อเมือ่เครือ่งสูบ	SP1	หรือ	SP2	ท�างาน
	 	 	 -	 การท�างาน	Manual	ท�างานโดยการกดปุ่มเพื่อ	เปิด-ปิด	ที่หน้าตู	้MCC
	 	 	 -	 การแสดงสถานการณ์ท�างานของเครื่อง	โดยสัญญาณไฟหน้าตู้ควบคุม	

3.2	 วิธีการปฏิบัติงานระบบบำาบัดน้ำาเสีย

	 การเริ่มเดินระบบบ�าบัดน�้าเสีย	(Start	Up)	มีความส�าคัญมากในงานบ�าบัดน�า้เสีย	ซึ่งผู้ควบคุมระบบจะต้อง
เริม่เดนิระบบ	เพือ่ให้ระบบบ�าบดัน�า้เสยีพร้อมทีจ่ะรองรับน�า้เสียท้ังหมดท่ีเกดิข้ึนในแต่ละวนั	และในการเร่ิมเดินระบบ
ควรมีขั้นตอนเพื่อใช้เป็นหลักปฏิบัติดังนี้
	 •	 ศึกษารายละเอียดของระบบบ�าบัดน�้าเสียโดยละเอียด
	 •	 ทดสอบความเรียบร้อยความพร้อมในการท�างานของอุปกรณ์เครื่องจักร	 และระบบท่อต่างๆ	 โดยเดิน

เครื่องทุกส่วนด้วยน�้าเปล่า
	 •	 เติมหัวเชื้อ	(Seed)	ลงในถังบ�าบัดน�้าเสีย
	 •	 วางแผนการเติมน�้าเสียและวิธีการควบคุม
	 •	 วางแผนการตรวจวิเคราะห์คุณภาพน�้า
	 •	 การจดบันทึกลักษณะของน�้าในถังต่างๆ	และน�า้ทิ้งออกจากระบบ

หลักการเริ่มเดินระบบ
	 เนื่องจากระบบบ�าบัดน�า้เสียของคณะเวชศาสตร์เขตร้อน	 เป็นระบบบ�าบัดทางชีววิทยาซึ่งอาศัยจุลินทรีย์ใน
การก�าจดัมลสารทีเ่จอืปนในน�า้เสยี	ดงันัน้ในการเริม่เดินระบบจงึต้องมกีารเตมิหวัเช้ือ	(Seed)	ลงในระบบหลงัจากหวั
เช้ือจลุนิทรย์ีคุน้เคยกับสภาวะแวดล้อมแล้วจงึเริม่ทยอยป้อนน�า้เสียเข้าระบบ	โดยในช่วงแรกจะป้อนน�า้เสียเข้าบางส่วน	
หากระบบท�างานอย่างปกตจิงึค่อยเพิม่ปรมิาณน�า้เสยีขึน้เร่ือยๆ	จนระบบสามารถท�างานได้อย่างเตม็ประสทิธภิาพจึง
ป้อนน�้าเสียทั้งหมดเข้าระบบ
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	 หัวเชื้อ	(Seed)	คือ	จุลินทรีย์ที่เติมลงไปในระบบบ�าบัดน�า้เสียเพื่อให้แพร่พันธุ์อย่างรวดเร็ว	ซึ่งต้องจัดหามา
ใส่ในระบบบ�าบัดน�้าเสีย	แหล่งของหัวเชื้อที่น�ามาใช้ทางคณะเวชศาสตร์เขตร้อน	น�าเชื้อจุลินทรีย์จากระบบบ�าบัดน�้า
เสียห้างสรรพสินค้า	ฟิวเจอร์พาร์ค	รังสิตมาใช้
	 ถังเติมอากาศ	 (Aeration	 Tank)	 เป็นระบบบ�าบัดแบบใช้ออกซิเจน	 ดังนั้นหัวเชื้อที่น�ามาใส่ในถังนี้ควรมา
จากถังประเภทเดียวกัน	หรืออาจน�ามาจากถังบ�าบัดประเภทที่เป็นระบบแบบใช้อากาศ	เช่น	ถังเติมอากาศของระบบ	
Activated	Sludge	หรือมูลสัตว์
	 อัตราการเติมหัวเชื้อ	ถังเติมอากาศ	2-10	กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร	ของปริมาตรน�้าครึ่งถัง	

ขั้นตอนการเริ่มเดินระบบ
	 1.	 เมื่อท�าการทดสอบเดินเครื่องจักรอุปกรณ์ต่างๆ	ทั้งหมดแล้ว	 ขั้นตอนต่อไป	 คือการเติมหัวเชื้อลงในถัง
บ�าบัด	 ภายในถังบ�าบัดจะต้องเติมน�้าเปล่าประมาณครึ่งถัง	 หัวเช้ือที่จะใช้ในการเริ่มเดินระบบบ�าบัดน�้าเสีย	 ซึ่งเป็น
ระบบบ�าบัดน�้าเสียแบบ	Activated	Sludge	เหมือนกัน
	 2.	 เติมน�้าเปล่าจนเต็มถัง	 ปล่อยท้ิงประมาณ	 2-3	 วัน	 เมื่อเติมหัวเชื้อเรียบร้อยแล้วจะต้องเปิดเครื่องเติม
อากาศตลอดเวลา
	 3.	 หลังจากนั้นทยอยป้อนน�้าเสียเข้าระบบเพ่ือให้จุลินทรีย์ได้ค่อย	 ๆ	 ชินกับน�้าเสียประมาณ	 วันละ	 10	
เปอร์เซนต์จนกระทั่งป้อนน�้าเสียทั้งหมด	หลังจากป้อนน�้าเสียทั้งหมดเข้าระบบแล้วประมาณ	 1	 สัปดาห์	 เริ่มท�าการ
เก็บตัวอย่างน�้าเพื่อน�าไปวิเคราะห์คุณภาพน�้าเสีย	 หลังจากป้อนน�้าเสียทั้งหมดเข้าระบบและหากพบว่าคุณลักษณะ
ของน�า้ทิง้ทีอ่อกจากระบบมค่ีาความสกปรกต�า่	และค่อนข้างคงท่ีไม่แปรปรวน	ถอืว่าเป็นการเสร็จส้ินขัน้ตอนการเริม่
เดินระบบ

3.3		ข้อควรระวัง/ข้อสังเกต/ข้อควรคำานึง/ความเสี่ยงในการปฏิบัติงาน

	 •	 ข้อควรระวัง 
  การตรวจสอบพารามิเตอร์และลักษณะของน�้าในถังบ�าบัดต่างๆ	 ในระหว่างการเริ่มเดินระบบค่า	 pH	
ภายในถังเติมอากาศที่เหมาะสมควรอยู่ระหว่าง	5-9
	 	 ค่าออกซเิจนละลายน�า้	(DO)	ปรมิาณออกซเิจนละลายน�า้มคีวามส�าคญัต่อระบบบ�าบดัน�า้เสยีทางชวีภาพ
ระบบแบบใช้อากาศ	 โดยภายในถังเติมอากาศ	 จะต้องมีปริมาณออกซิเจนละลายน�้าในถังประมาณ	 1–2	 มิลลิกรัม 
ต่อลิตร
  ฟอง	สี	กลิ่น สภาพทั่วไปในถังเติมอากาศ	ควรมีสีน�้าตาล	ไม่มีกลิ่นเหม็น
  ถังตกตะกอน	น�้าที่ไหลล้นออกจากถังตกตะกอน	ควรมีลักษณะใส	ไม่มีกลิ่น	และตะกอนแขวนลอย
	 •	 ข้อสังเกตในกำรปฏิบัติงำนกำรควบคุมดูแลระบบบ�ำบัดน�้ำเสีย
	 	 สิ่งที่ผู้ควบคุมดูแลระบบจะต้องติดตามและตรวจสอบ	มีรายละเอียด	ดังแสดงในตารางที	่4
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ตารางที่ 4 สิ่งบ่งชี้ในการควบคุมดูแลระบบบำาบัดนำ้าเสีย

ต�ำแหน่งบ่อบ�ำบัด สิ่งบ่งชี้เมื่อระบบปกติ สิ่งบ่งชี้เมื่อระบบผิดปกติ

1.	บ่อเติมอากาศ
	 (Aeration	Tank	)	

1.	น�้าในบ่อใสไม่มีกลิ่นเหม็น
2.	ปรมิาณ	DO	มากกว่า	1.0	มก./ล.
3.	เชื้อจุลินทรีย์ที่เกาะบนตัวกลางมี

สีน�้าตาลไม่ด�าและเป็นแผ่นฟิล์ม 
บาง	ๆ

4.	ค่า	pH	อยู่ในช่วง	5-9

1.	น�้ามีขาวขุ่นหรือสีเหลืองขุ่น
2.	มีกลิ่นเหม็นฉุนคล้ายกลิ่นแอมโมเนีย
3.	เชื้อจุลินทรีย์เป็นสีขาวหรือด�าและเป็นแผ่น

หนาอุดตันตัวกลาง
4.	ปริมาณ	DO	ต�่ากว่า	0.5	มก./ล.	
5.	ค่า	pH	เป็นกรดมาก	

2.	บ่อตกตะกอน	
(Sedimentation	Tank)

1.	น�้าในบ่อใสไม่มีกลิ่นเหม็น
2.	มีตะกอนแขวนลอยเล็กน้อยไม่

เกินมาตรฐาน

1.	น�้าขุ่นมีสีเหลืองและมีกลิ่นเหม็น
2.	มีตะกอนหลุดออกไปกับน�้าทิ้งมากติดต่อกัน

เป็นระยะเวลา	มากกว่า	1	สัปดาห์
3.	มีฟองก๊าซเกิดขึ้นในบ่อเนื่องจากการสะสม

ของตะกอนก้นบ่อมากเกินไป

	 •	 ข้อควรค�ำนึงถึงเกี่ยวกับระบบบ�ำบัดน�้ำเสีย
	 	 1)	 การระบายอากาศ
	 	 	 ความส�าคัญของการระบายอากาศของระบบบ�าบัดน�้าเสียขึ้นอยู่กับสถานที่ตั้ง	ลักษณะการ	
ออกแบบ	และเครื่องจักรที่ใช้งาน	ถ้าออกแบบเป็นถังเปิดออกสู่บรรยากาศภายนอก	และแยกถังต่างๆ	ออกเป็น
อิสระกส็ามารถใช้การระบายอากาศตามธรรมชาติได้	เพยีงต้องระวงัเร่ืองกล่ิน	ไอน�า้	และฟองทีอ่าจจะรบกวนบริเวณ
ใกล้เคียงเท่านั้นแต่หากเป็นระบบซึ่งก่อสร้างมิดชิดก็จ�าเป็นที่จะต้องมีระบบระบายอากาศที่ดีพอ
	 	 	 ปรมิาณการถ่ายเทอากาศทีค่�านวณได้จากปรมิาตรของอากาศภายในห้อง	ไม่ควรต�า่กว่า	15	ครัง้ต่อ
ชั่วโมง	(15	Air	Change	Per	Hour)	และอากาศที่ระบายออกจากระบบควรปล่อยออกที่จุดสูงสุดของอาคาร	หรือใน
บริเวณที่ไม่ก่อให้เกิดเหตุเดือดร้อนร�าคาญ
	 	 2)	 การป้องกันน�้าท่วม
	 	 	 ถ้าระดบัพืน้ของบ่อบ�าบัดน�า้เสยีอยู่ต�า่กว่าระดบัพืน้ดนิภายนอก	ซ่ึงไม่สามารถระบายน�า้ออกได้เอง
ตามธรรมชาต	ิจะต้องเตรียมบ่อพกัและเครือ่งสบูน�า้เอาไว้ทีร่ะดบัต�า่สดุ	เพ่ือสบูน�า้ทีอ่าจเกดิจากการรัว่ซมึหรอือบุตัเิหตุ
จากการระบายน�้าท้ิงของถังต่างๆ	 ออกสู่ท่อระบายน�้าภายนอกอาคาร	 เครื่องสูบน�้าน้ีต้องต่อเข้ากับระบบจ่ายไฟฟ้า
ส�ารองของอาคารด้วย	 ในส่วนบ่อบ�าบัดน�า้เสียของคณะเวชศาสตร์เขตร้อน	 เป็นบ่อที่ยกสูงจากพื้นปกติ	 1.80	 เมตร	
จึงเพียงพอส�าหรับการป้องกันน�้าท่วมในพื้นที่ปัจจุบัน
	 	 3)	 ไฟฟ้าฉุกเฉิน
	 	 	 ต้องมเีคร่ืองก�าเนิดไฟฟ้าเพ่ือจ่ายไฟฟ้าฉกุเฉนิให้กบัระบบท่ีจ�าเป็นในกรณทีีไ่ฟฟ้าเมนดบั	เช่น	เครือ่ง
สูบน�้าทิ้งและเครื่องจักรอื่นๆที่จ�าเป็น	เพื่อป้องกันมิให้เกิดความเสียหายต่อระบบโดยส่วนรวม
	 	 4)	 ไฟฟ้าแสงสว่างฉุกเฉิน



 คู่มือการปฏิบัติงานระบบบำาบัดน้ำาเสีย
 คณะเวชศาสตร์เขตร้อน มหาวิทยาลัยมหิดล 29

	 	 	 การติดตั้งไฟฟ้าแสงสว่างฉุกเฉินซ่ึงอาจใช้แบตเตอร่ี	 โดยติดต้ังเอาไว้ตามบริเวณทางเดินตามความ
เหมาะสมไฟฟ้าแสงสว่างฉุกเฉินต้องสามารถท�างานได้โดยอัตโนมัติหากเกิดไฟดับขึ้น
	 	 5)	 ระบบควบคุมและอ�านวยความสะดวก
   q	 เครื่องวัดพลังงานไฟฟ้า	(Watt	Hour	Meter)	ควรติดตั้งเพื่อวัดพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ทั้งหมดของ

ระบบบ�าบัดน�า้เสีย	ซึ่งจะมีประโยชน์ในการควบคุมการประหยัดพลังงาน
   q	เครื่องวัดชั่วโมงการท�างาน	(Hour	Meter)	ติดตั้งเพื่อวัดระยะเวลาการท�างานของเครื่องไฟฟ้า

ที่มีการก�าหนดระยะเวลาในการซ่อมบ�ารุงที่แน่นอน	เช่น	เครื่องสูบน�้า	และเพื่อสะดวกในการ
ใช้เครื่องส�ารอง

   q	เครื่องมือวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการ	 ได้แก่	 เครื่องมือที่จ�าเป็นในการควบคุมการท�างานของ
ระบบ	เช่น	เครื่องวัด	pH	เครื่องแก้ว	และสารเคมี

   q	ท่อระบายน�า้ของถังต่างๆ	ที่ระดับของถังทุกถังควรท�าเป็นหลุมลึกประมาณ	0.50	เมตร	เพื่อใช้
ดดูหรอืระบายน�า้ออกจากถงัในกรณทีีต้่องการซ่อมบ�ารงุถงัหรอือปุกรณ์ต่างๆ	ท่อระบายน�า้ทิง้
นี้อาจต่อไปลงบ่อพักน�้าเสียที่ก่อสร้างเอาไว้ที่ระดับต�่าสุด	หรือใช้เครื่องสูบน�้าซึ่งได้ติดตั้งเอาไว้
เพื่อการสูบน�้าทิ้งโดยเฉพาะก็ได้

	 	 6)	 ระบบซ่อมบ�ารุง
   q	รอกไฟฟ้า	เพือ่ใช้ยกและล�าเลียงเครือ่งจักรไปยงัทีต้ั่ง	หรือยกออกมาเพ่ือซ่อมเมือ่เกดิช�ารดุเสยี

หายดงันัน้	จงึควรตดิตัง้เครือ่งจักรในแนวเดียวกับรอกไฟฟ้า	โดยไม่มสีิง่ก่อสร้างหรอืวางเส้นท่อ
ขวางทางวิ่งของรอกไฟฟ้า

   q	เครื่องจักรส�ารอง	 เครื่องจักรส�าคัญในการใช้งาน	 เช่น	 เคร่ืองสูบน�้า	 เครื่องเติมอากาศ	 ควรมี
เครื่องจักรส�ารองเมื่อเกิดการช�ารุดเสียหาย

   q	จัดท�าแผนบ�ารุงรักษาเชิงปัองกันอย่างเป็นระบบ	 เพื่อป้องกันการช�ารุดเสียหายจนต้องท�าการ
ซ่อมแซมหรือเปลี่ยนใหม่แทนการซ่อมแซม

	 	 7)	 การควบคุมการท�างานของระบบ
	 	 	 ผู้จัดท�าคู่มือส�าหรับควบคุมการท�างาน	 ซึ่งมีความจ�าเป็นอย่างมากในการดูแล	 และควบคุมระบบ
บ�าบัดน�้าเสีย	โดยในคู่มือประกอบด้วย	วิธีและขั้นตอนเริ่มการท�างาน	(Start	Up)	วิธีการควบคุมตามปกติ	แผนการ
บ�ารุงรักษา	รวมถึงวิธีแก้ปัญหาที่คาดว่าจะเกิดขึ้น
	 •	 ควำมเสี่ยงในกำรปฏิบัติงำน
	 	 หน่วยซ่อมบ�ารงุเป็นหน่วยงานทีส่นบัสนนุระบบการท�างานของโรงพยาบาล	ซ่ึงมีลกัษณะงานสภาพแวดล้อม
การท�างาน	แตกต่างจากการท�างานของระบบงานภายในโรงพยาบาล	บคุลากรมโีอกาสสัมผัสส่ิงแวดล้อมท่ีสามารถก่อให้
เกดิอนัตรายได้	ซึง่ถือเป็นสิง่คกุคามต่อสขุภาพ	คอื	สามารถก่อให้เกิดอนัตรายต่อสขุภาพของผูป้ฏบิติังาน	ซึง่อาจมผีลต่อ
ชวีติ	การบาดเจบ็เล็กน้อยจนถึงรนุแรง	และมผีลกระทบต่อสขุภาพกายและใจ	อนัตรายต่อสขุภาพจากการปฏบิตังิานใน
ส่วนของผูด้แูลและควบคมุระบบบ�าบัดน�า้เสยี	ได้แก่	การสมัผสัสารเคม	ีสารเคมทีีใ่ช้ในระบบบ�าบดัน�า้เสยี	คอื	สารคลอรีน
ทีม่คีวามเข้มข้น	ร้อยละ	65	หากเกิดการสมัผสั/ปนเป้ือนกบัผวิหนงั	เยือ่บตุา	เสือ้ผ้า	หรอืการสดูเข้าทางการหายใจ	ท�าให้
เกดิการระคายเคอืง	ดงันัน้ในกระบวนการท�างานจงึได้จดัเตรยีมอปุกรณ์ป้องกนัร่างกายส่วนบคุคล	(Personal	Protective	
Equipment:	PPE)	ให้มีการพร้อมใช้	และในขณะปฏบัิตหิน้าทีค่วรใช้อปุกรณ์ป้องกนัทกุคร้ัง



  คู่มือการปฏิบัติงานระบบบำาบัดน้ำาเสีย 30 คณะเวชศาสตร์เขตร้อน มหาวิทยาลัยมหิดล

	 	 กำรปฐมพยำบำลเบื้องต้นหำกผู้ปฏิบัติงำนได้รับอุบัติเหตุจำกสำรคลอรีน
	 	 1.	เคลื่อนย้ายผู้ได้รับอุบัติเหตุ	ออกจากบริเวณที่มีก๊าซคลอรีนรั่ว	ฟุ้ง	กระจาย	และน�าไปยังที่มีอากาศ
บริสุทธิ์	ออกไปทางเหนือลม	เพื่อลดการสูดดมก๊าซคลอรีนเพิ่ม
	 	 2.	 กรณีคลอรีนสัมผัสผิวหนังบางส่วนให้รีบถอดเสื้อผ้าและรองเท้าออกทันที	 	และให้อาบน�้าช�าระล้าง
ด้วยน�า้สะอาดจ�านวนมากๆ	ต่อเนือ่ง	ส�าหรบับรเิวณผิวหนงัท่ีสัมผัสคลอรีน	สามารถฟอกสบูแ่ละล้างน�า้สะอาดหลายๆ	
ครั้ง	ห้ามน�าสารเคมีใดๆ	การใช้ครีม	หรือขี้ผึ้งใดๆ	มาทาเพื่อลดฤทธิ์คลอรีนที่ผิวหนัง	
	 	 3.	กรณีคลอรีนเข้าตา ล้างตาด้วยน�้าสะอาดจ�านวนมากไม่น้อยกว่า	15	นาท	ีในขณะที่ล้างตา	พยายาม
ใช้นิ้วมือ	ถ่างเปลือกตาออกให้กว้างเพื่อให้ลูกนัยน์ตา	และเนื้อเยื่อเปลือกตาทุกส่วนสัมผัสกับน�้าให้มากที่สุด	และรีบ
น�าผูร้บัอุบตัเิหตพุบจกัษแุพทย์	ถงึแม้จะล้างตาด้วยน�า้สะอาดแล้ว	อาการระคายเคอืงตา	จะมต่ีอไปประมาณ	15	นาที
	 	 4.	น�าผู้ได้รับอุบัติเหตุพบแพทย์เพื่อประเมินความรุนแรง	และรับการดูแลรักษาต่อไป

3.4	 แนวคิด/งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง	

	 การเลือกระบบบ�าบัดน�้าเสียขึ้นกับปัจจัยต่าง	ๆ	ได้แก	่ลักษณะของน�้าเสีย	ระดับการบ�าบัดน�า้เสียที่ต้องการ		
ค่าลงทุนก่อสร้าง	 ค่าด�าเนินการดูแลบ�ารุงรักษา	 และขนาดของท่ีดินที่ใช้ในการก่อสร้าง	 เป็นต้น	 ท้ังนี้เพื่อให้ระบบ
บ�าบัดน�้าเสียที่เลือกมีความเหมาะสมกับแต่ละพื้นที่		ซึ่งมีสภาพแวดล้อมที่แตกต่างกัน	โดยการบ�าบัดน�้าเสียสามารถ
แบ่งได้ตามกลไกซึ่งมีหลักการที่ใช้ในการก�าจัดสิ่งเจือปนในน�้าเสีย	ได้ดังนี้
	 1.	 กำรบ�ำบัดทำงกำยภำพ	 (Physical	Treatment)	 เป็นวิธีการแยกเอาสิ่งเจือปนออกจากน�้าเสีย	 เช่น	

ของแข็งขนาดใหญ่	กระดาษพลาสติก	เศษอาหาร	กรวด	ทราย	ไขมันและน�า้มัน	โดยใช้อุปกรณ์ในการ
บ�าบัดทางกายภาพ	คือ	ตะแกรงดักขยะ	ถังดักกรวดทราย	ถังดักไขมัน	และน�า้มัน	และถังตกตะกอน	ซึ่ง
จะเป็นการลดปรมิาณของแขง็ทัง้หมดท่ีมใีนน�า้เสยีเป็นหลกั	ซ่ึงมขีัน้ตอนย่อยๆออกเป็น	7	ขัน้ตอนดงัต่อ
ไปนี้	(เกรียงศักดิ์	อุดมโรจน์สิน,	2539)

	 	 1)	 การใช้ตะแกรง	(Screen)	มีวัตถุประสงค์เพื่อดักหรือกรองตะกอนชิ้นใหญ่จากน�้าเสียทั้งหมด	ได้แก่
เศษใบไม้	 พลาสติกหรือตะกอนที่มองได้ชัดเจนด้วยตาเปล่า	 เป็นต้น	 เป็นการป้องกันไม่ให้ตะกอน
เหล่านั้นไปท�าให้เกิดความเสียหายแก่เครื่องมือหรือเครื่องจักรในระบบกรอง	 เช่นเครื่องสูบน�้า
มอเตอร์และใบพัด	หรือเครื่องเติมอากาศส�าหรับน�้าเสีย	 เป็นต้น	ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับขนาดของตะแกรง
ซึ่งตามทฤษฎีมีอยู่ด้วยกัน	2	แบบ	คือแบบกรองหยาบและกรองละเอียด

	 	 2)	 การตัดย่อย	(Comminution)	บางครั้งตะกอนที่มีขนาดใหญ่ปะปนมากับน�้าเสียอาจจะจ�าเป็นต้อง
บดตัดเพื่อให้ตะกอนมีขนาดเล็กลงจุดประสงค์เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการบ�าบัดน�้าเสียดีขึ้นทั้ง
ระบบ	การติดตั้งเครื่องตัดย่อยจ�าเป็นต้องพิจารณาถึงความทนทาน	ต�าแหน่งเพราะบางครั้งเครื่อง
อาจจะต้องท�างานหนักหรือจ�าเป็นต้องมีการบ�ารุงรักษา	ซ่อมแซม	หรือหยุดการท�างานในบางครั้ง

	 	 3)	 การก�าจดัตะกอนหนกั	(Grit	Removal)	ตะกอนหนกัต่างๆเช่น	กรวด	หนิ	ดิน	หรอืทรายทีม่คีวามถ่วง
จ�าเพาะสูงๆ	อาจท�าความเสียหายให้กับระบบบ�าบัดน�้าเสีย	เช่นเครื่องเติมอากาศ	หรือเครื่องสูบน�้า	
เป็นต้น	ดงันัน้ในระบบบ�าบดัจ�าเป็นต้องแยกตะกอนหนกัเหล่านีอ้อกมาให้ได้	โดยการท�าให้ตะกอน
หนักจับตัวเป็นก้อนแล้วแยกออกต่างหาก

	 	 4)	 การก�าจัดน�้ามันและไขมัน	(Oil	and	Grease	Removal)	โดยทั่วๆไปน�้าเสียมักปนเปื้อนด้วยไขมัน
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และน�า้มนั	โดยเฉพาะน�า้เสยีจากอาคาร	ซ่ึงพบมากจากส่วนงานทีม่กีารประกอบอาหาร	น�า้เสยีจาก
การชะล้าง	ร้านอาหารเป็นต้น	เนือ่งจากน�า้มนัและไขมนัมค่ีาความถ่วงจ�าเพาะต�า่กว่าน�า้	ดังนัน้โดย
หลกัการน�า้มนัและไขมนัต่างๆจะลอยอยูบ่นผวิน�า้	การใช้ถงัดกัไขมนัเพือ่ก�าจดัน�า้มนัและไขมันก่อน
น�้าเสียจะเข้าสู่ระบบจะเป็นวิธีที่ง่ายแต่ขนาดพื้นผิวของบริเวณที่ดักไขมันต้องมีขนาดใหญ่และกัก
เก็บไขมันเหล่านั้นอย่างเพียงพอไม่ให้หลุดรอดไปในระบบได	้ปริมาณน�้าที่เข้าไปในถังดักไขมันต้อง
ไหลให้ช้าแต่ต้องไม่ไหลนานเกินไป	(ไม่เกิน	30	นาที)	ไม่เช่นนั้นจะมีกลิ่นได้

	 	 5.	 การตกตะกอน	 (Sedimentation)	 โดยใช้หลักการของการตกตะกอน	 น�้าเสียจะถูกตกตะกอนใน
ถังตกตะกอน	 ดังน้ันต้องมีพื้นที่และเวลาในการปล่อยน�้าเหล่านั้นอยู่นิ่งเพื่อแยกตะกอนโดยเฉพาะ
ตะกอนชีวภาพ	ถังตกตะกอนมี	2	ชนิด	ได้แก	่ถังตกตะกอนชีวภาพและถังตกตะกอนเคมี

	 	 6.	 การท�าให้ตะกอนลอย	 (Flotation)	 ใช้หลักการร่วมกับการท�าปฏิกิริยาเคมีหรือชีวภาพเพื่อให้
ตะกอนต่างๆ	ลอยขึน้มาสูผ่วิน�า้และท�าการแยกหรอืกวาดตะกอนเหล่านัน้ออกไป	ใช้ได้ดกัีบตะกอน
ประเภทตะกอนเบา	เช่น	น�า้มนั	ไขมนั	ซึง่บางครัง้อาจจ�าเป็นต้องใช้สารเคม	ีได้แก่	สารส้ม	Zeo-Lite	 
(ปูนมาร์ล-โดโลไมท์)	

	 	 7.	 การกรอง	(Filtration)	บางครัง้ในระบบบ�าบดัจ�าเป็นต้องให้น�า้ผ่านวสัดกุรองชนดิต่างๆ	เช่น	ตาข่าย	
ถ่าน	หินกรอง	กรวดขนาดต่างๆ	ซึ่งระบบนี้ใช้ร่วมกับการใช้ระบบชีวภาพในการก�าจัดสารอินทรีย์ที่
มีอยู่ในน�้าเสีย

	 2.	 กำรบ�ำบัดน�้ำเสียด้วยวิธีทำงเคมี
	 	 	 ตามปกตกิารบ�าบดัน�า้เสยีมกัจะใช้วธีิทางกายภาพมากทีสุ่ดเนือ่งจากไม่มกีารเปล่ียนแปลงหรอืเพิม่

สารเคมีในน�้าเสียท่ีบ�าบัดแล้วและมีต้นทุนที่น้อยกว่าวิธีการบ�าบัดชนิดอื่นๆ	 อย่างไรก็ตามบางคร้ังการ
ใช้วิธีบ�าบัดทางกายภาพก็มีข้อจ�ากัดที่ไม่สามารถแยกสารปนเปื้อนได้อย่างมีประสิทธิภาพ	 ดังนั้นโดย
ทั่วๆไปการบ�าบัดน�้าเสียอาจจ�าเป็นต้องใช้วิธีทางเคมีร่วมด้วย	 โดยเฉพาะน�้าทิ้งจากสถานประกอบการ
ที่ปนเปื้อนสารเคมี	ห้องปฏิบัติการ	โรงงานที่ผลิตและปนเปื้อนสารเคมีต่างๆ	เป็นต้น	อย่างไรก็ตามการ
บ�าบัดน�้าเสียด้วยวิธีทางเคมีต้องมีค่าใช้จ่ายเพิ่มข้ึนและสารที่ใช้ในระบบบางครั้งรบกวนการบ�าบัดน�้า
เสียทางชีวภาพหรือรบกวนการย่อยสลายด้วยจุลินทรีย	์ การบ�าบัดน�้าเสียด้วยวิธีทางเคมีมีวิธีต่างๆดังนี้	
(เกรียงศักดิ์	อุดมโรจน์สิน,	2539)

	 	 1)	 การตกตะกอนผลึกทางเคมี	 (Chemical	 Precipitation)	 เป็นการเปลี่ยนสารละลายที่ละลายน�้า
ให้เป็นตะกอนที่ไม่ละลายในน�้า	 โดยเติมสารเคมีบางอย่างลงไปเช่นการใช้สารส้ม	 (Potassium	
Aluminium	Sulphate	หรอื	Alum)	หรอืบางครัง้ปรบัเปลีย่นความเป็นกรดด่างด้วยปนูขาว	(Lime)	
การจับตัวและการตกตะกอนสารแขวนลอยจะท�าให้การแยกตะกอนที่เกิดขึ้นแยกจากน�า้ได้ง่ายขึ้น

	 	 2)	 การสร้างตะกอนรวมเคมี	 (Coagulation	 Flocculation)	 เป็นการสร้างตะกอนแขวนลอยให้เกาะ
เกี่ยวกับสารสร้างตะกอน	ซึ่งได้แก่	สารส้ม	และ	ปูนขาว	เกลือของเหล็ก	ฯลฯ	มีกระบวนการ	2	ขั้น
ตอนคือ	 ขั้นตอนแรกเป็นการเติมสารจ�าพวกสารสร้างตะกอนซ่ึงเป็นสารเคมีผสมกับน�้าท่ีมีตะกอน
แขวนลอย	ข้ันต่อมาเป็นการกวนอย่างช้าๆเพือ่ให้ตะกอนเลก็ๆรวมกนัและเกาะเกีย่วกันเป็นตะกอน
ใหญ่ข้ึนซึง่จะตกตะกอนลงสูท่ีต่�า่ได้ง่ายขึน้อย่างไรกต็ามต้องมีการกวนซ�า้และช้าๆเพือ่ไม่ให้การเกาะ
ตัวกันของตะกอนแตกตัวออกจากกัน
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	 	 3)	 การปรบัค่าความเป็นกรดด่าง	(pH)	การปรบัค่าความเป็นกรดด่างมคีวามส�าคญัเพราะสารเคมทีีป่น
เป้ือนอยูใ่นน�า้เสยีสามารถท�าให้ไม่ละลายน�า้ได้โดยการใส่สารเคมบีางอย่างเช่น	แคลเซียมคาร์บอเนต	
กรดซัลฟิวริก	 กรดไฮโดรคลอริก	 เป็นต้น	 ซึ่งขึ้นอยู่กับค่าความเป็นกรดด่างของน�้าเสียที่เข้ามาใน
ระบบ

	 	 4)	 การฆ่าเชื้อโรค	บางครั้งน�้าเสียจ�าเป็นต้องก�าจัดเชื้อจุลินทรีย์ที่เป็นสาเหตุของโรคติดต่อ	โดยเฉพาะ
น�้าเสียที่มาจากโรงพยาบาล	หน่วยซักฟอก	 และหน่วยผลิตและปรุงอาหาร	 โดยเฉพาะอาหารที่มี
เศษแป้งและโปรตีนสูง	 ในระบบเหล่าน้ีจ�าเป็นต้องมีวิธีฆ่าเชื้อโรคที่เหมาะสมเช่นวิธีทางกายภาพ
โดยการใช้แสงและความร้อน	 วิธีทางเคมีโดยการเติมสารเคมีต่างๆ	 เช่น	 คลอรีน	 โบรมีน	 เป็นต้น	
วิธีทางกายภาพโดยการก�าจัดตะกอนที่ปะปนอยู่ในน�้าเสีย	 และวิธีการใช้รังสีเช่นรังสีแกมาซ่ึงเป็น
คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่ส่งออกมาจากนิวเคลียสของธาตุกัมมันตรังสี	โดยทั่วไปใช้	โคบอลต์	60	ซึ่งต้อง
ระวังเรื่องความปลอดภัยของการใช้รังสี

	 	 5.	 การไล่ก๊าซ	(Gas	Stripping)	ในน�า้เสยีตามปกติจะประกอบด้วยสารอนิทรย์ีและสารอนนิทรย์ี	ในสาร
อินทรีย์จะเป็นอาหารหล่อเลี้ยงจุลชีพชนิดต่างๆทั้งจุลชีพที่ใช้อากาศและไม่ใช้อากาศ	ก๊าซที่เกิดขึ้น
จากขบวนการเมตาบอลิซึมของจุลชีพและการท�าปฏิกิริยาของสารเคมีจากสารอนินทรีย์ต่างๆ	เช่น
ก๊าซแอมโมเนีย	ไฮโดรเจนซัลไฟต์	และฟีนอล	เป็นต้น	ก๊าซบางชนิดเช่น	ไตรคลอโรเอทิลีนเป็นก๊าซ
ที่มักจะพบได้ในน�้าเสียแต่ก็ระเหยไปได้ง่ายๆ	เพราะเป็นก๊าซอินทรีย์ที่ระเหยได้ง่าย	การก�าจัดก๊าซ
เหล่านี้บางครั้งอาจจ�าเป็นต้องใช้หลายๆวิธี	 เช่นการใส่สารเคมี	การปรับความเป็นกรดด่าง	การให้
น�้าตกกระทบผ่านหอกระจายน�้าโดยมีกระแสลมเป่าขึ้นหรือการใช้การเป่าอากาศลงไปในน�้า	 การ
ตีผิวน�้าด้วยใบพัดในถังเติมอากาศ	เป็นต้น	ดังนั้นการบ�าบัดน�้าเสียด้วยวิธีทางเคมีจึงเป็นวิธีที่จะคัด
แยกสารเคมอีอกจากน�า้เสยีด้วยการก�าจดัสารเคมต่ีางๆทีเ่จอืปนออกไปให้อยูใ่นมาตรฐานทีก่�าหนด

	 3.	 กำรบ�ำบัดน�้ำเสียด้วยวิธีทำงชีวภำพ
	 	 	 การบ�าบัดน�้าเสียด้วยวิธีทางชีวภาพเป็นวิธีการที่ง่าย	 หลักการคือการน�าเอาจุลินทรีย์ซึ่งได้แก่

แบคทีเรีย	รา	สาหร่ายและโปรโตซัว	มาย่อยสลายสารที่มีอยู่ในน�้าเสียซึ่งส่วนใหญ่เป็นสารอินทรีย์รวม
ทั้งสารอนินทรีย์บางชนิด	 จุลินทรีย์ต่างๆจะใช้สารอินทรีย์เหล่านั้นเพื่อเจริญเติบโต	 ผลของการใช้สาร
อินทรีย์ท�าให้เกิดสารประกอบต่างๆซึ่งส่วนใหญ่เป็นก๊าซและตะกอนของแบคทีเรียที่ตายแล้ว	 เมื่อแยก
เอาตะกอนออกไปน�้าท่ีได้จะเป็นน�้าส่วนใสมีค่า	 Biological	 Oxygen	 Demand	 หรือค่าบีโอดีที่ต�่าลง
สามารถปล่อยลงสู่แหล่งน�้าโดยไม่ท�าให้เกิดการเน่าเสียได้	(วีระ	ตั้งชวาล,	2545)	การบ�าบัดน�้าเสียทาง
ชีวภาพมี	2	ชนิดคือ

	 	 	 การบ�าบัดน�า้เสยีด้วยวธิทีางชวีภาพแบบใช้ออกซเิจน		เริม่จากแบบแรกได้แก่ระบบบ่อผึง่	(Oxidation	
Ponds)	 ซึ่งเป็นระบบท่ีง่ายท่ีสุดโดยอาศัยธรรมชาติ	 ไม่ต้องใช้เครื่องจักรอุปกรณ์	 ปล่อยน�้าทิ้งไว้ให้
แบคทเีรยีท่ีมอียูต่ามธรรมชาตทิ�าการย่อยสลายสารอนิทรย์ีต่างๆโดยบ่อผึง่นีจ้ะใช้ออกซเิจนจากอากาศที่
สมัผสักบัผวิน�า้เป็นตวัให้อากาศกบัจลุนิทรย์ีเหล่านัน้	(เสรมิพล	รตันสขุ	และไชยยุทธ	กล่ินสุคนธ์,	2525)	
จลุนิทรย์ีท่ีพบมากจะเป็นแบคทีเรยี	รา	สาหร่าย	และโปรโตซวั	การใช้สาหร่ายอาจจ�าเป็นต้องใช้แสงแดด
เป็นปัจจัยช่วยในการเจริญเติบโต	 แบบที่สองเป็นระบบเร่งตะกอน	 โดยเพิ่มเคร่ืองมือให้อากาศในบ่อ
บ�าบดั	บางครัง้จ�าเป็นต้องมอีาหารเสริมให้กบัน�า้เสีย	พร้อมกบัควบคมุอณุหภมูริวมทัง้ปรับค่าความเป็น 
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กรดด่างให้เหมาะสมมีการถ่ายเทออกซิเจนตามธรรมชาติ	หรือมีการอัดอากาศลงในน�้าเสีย	 (Diffused	
Aeration)	หรือการใช้เครื่องมือผสมอากาศกับน�้าเสีย	(วีระ	ตั้งชวาล,	2545)	บางครั้งอาจจะใช้แพลงก์
ตอนสัตว์ซึ่งเป็นโปรโตซัวชนิดหนึ่งเช่นโรติเฟอร์ท่ีมีอยู่ในธรรมชาติ	 ก็เป็นวิธีบ�าบัดน�้าเสียทางชีวภาพ
ชนิดหนึ่ง	การพบโรติเฟอร์ในบ่อบ�าบัดน�้าเสียบ่งบอกถึงการที่มีระบบบ�าบัดที่ด	ี เสวก	ชมมิ่ง	และคณะ	
(2559)	ได้ท�าการศึกษาน�้าที่บ�าบัดในบ่อบ�าบัดน�้าเสีย	โดยการตรวจคุณภาพน�้าจากระบบบ�าบัดน�้าเสีย
ของอาคารรวม	ซึง่รบัน�า้จากอาคารคณะต่างๆ	ในวทิยาเขตพญาไท	ได้แก่	คณะเวชศาสตร์เขตร้อน	คณะ
สาธารณสขุศาสตร์	คณะทนัตแพทยศาสตร์	มหาวทิยาลัยมหดิล	โดยเกบ็ตัวอย่างน�า้ก่อนและหลังบ�าบัด	
เพื่อตรวจหาค่าความเป็นกรดด่าง	 (pH)	 ค่าความต้องการออกซิเจนทางชีวเคมี	 (Biological	 Oxygen	
Demand)	ค่าความต้องการออกซิเจนทางเคมี	(Chemical	Oxygen	Demand)	และพารามิเตอร์ทาง
คุณภาพน�้าต่างๆ	ซึ่งเป็นข้อก�าหนดในการตรวจสอบกระบวนการบ�าบัดว่าถูกต้องและมีคุณภาพหรือไม่	
อีกทั้งผู้วิจัยได้ตรวจหาค่าทางชีวภาพ	 เช่น	 โรติเฟอร์ที่เป็นแพลงก์ตอนสัตว์โดยมีรายงานสนับสนุนว่า
เป็นตัวบ่งชี้คุณภาพน�้าที่มีชีวิตโดยเปรียบเทียบกับค่าพารามิเตอร์ทางคุณภาพน�้าต่างๆดังกล่าว	ผลการ
ศึกษาพบว่า	ค่าบ่งชี้คุณภาพน�้าตามพารามิเตอร์ทางด้านกายภาพและเคม	ี เช่น	ความเป็นกรดด่าง	ค่า
ความต้องการออกซิเจนทางชีวเคมี	ค่าความต้องการออกซิเจนทางเคมีที่วัดจากน�้าหลังบ�าบัดมีคุณภาพ
อยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน	ส่วนโรติเฟอร์ซึ่งเป็นแพลงก์ตอนสัตว์ที่พบ	ได้แก ่Colurella spp, Rotaria spp, 
Chaetonotus spp.	และ	Lecanesm spp.	มีปรากฏอยู่ในน�้าที่ผ่านการบ�าบัดแล้ว	จ�านวนโรติเฟอร์มี
ความสัมพันธ์กับค่าความเป็นกรดด่างและ	 ค่าความต้องการออกซิเจนทางชีวเคมีโดยพบว่าจ�านวนของ
โรติเฟอร์เพิ่มขึ้นเมื่อ	 ความเป็นกรดด่างของน�้าเสียเพิ่มขึ้น	 โดยมีค่าความเป็นกรดด่างที่เหมาะสม	 อยู่
ระหว่าง	7.20-7.55	แสดงให้เห็นว่าคุณภาพน�้าหลังการบ�าบัดมีความเหมาะสมกับการเจริญเติบโตของ
แพลงก์ตอนโดยเฉพาะแพลงก์ตอนสัตว์	ดังนั้นการใช้โรติเฟอร์หรือแพลงก์ตอนสัตว์เป็นตัวบ่งชี้คุณภาพ
น�้า	สามารถเป็นดัชนีชี้วัดระบบบ�าบัดน�้าเสียได้	

	 	 	 ดังนั้นการบ�าบัดน�้าเสียด้วยวิธีทางชีวภาพจึงเป็นระบบการบ�าบัดน�้าเสียที่เป็นพ้ืนฐานและมีความ
ส�าคญัอย่างยิง่	กำรบ�ำบดัน�ำ้เสียด้วยวธีิทำงชวีภำพแบบใช้ออกซเิจนสำมำรถแบ่งออกได้เป็น	3	ระบบ

	 	 1)	 ระบบบ�าบัดแบบบ่อผึ่ง	 โดยการผันน�า้เสียเข้าไปในบ่อที่มีพื้นที่กว้างอาจจะเป็นบ่อดินธรรมดาหรือ
บ่อคอนกรีตผนังเรียบท่ีมีการกันน�้ารั่วซึมได้	 น�้าเสียจะไหลเข้าและออกจากบ่อบ�าบัดตลอดเวลา	
จุลินทรีย์จะย่อยสลายสารอินทรีย์ในน�้าท้ิงด้วยปฏิกิริยาแบบใช้ออกซิเจน	 โดยท่ัวไปมักจะเป็น
สาหร่ายซึ่งจะใช้การสังเคราะห์แสงและสารอินทรีย์ในน�้าเสียพร้อมกับออกซิเจนในอากาศ	 แต่วิธี
นี้มีการใช้และเติมออกซิเจนค่อนข้างต�่า	 การเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ค่อนข้างน้อยและถูกจ�ากัด	
อัตราความเร็วของการย่อยสลายสารอินทรีย์ค่อนข้างช้า	 ไม่สัมพันธ์กับอัตราความเร็วของการไหล
ผ่านของน�า้เสยี	กล่าวคอืถ้าให้น�า้เสยีไหลผ่านในปรมิาณทีม่ากและเรว็	อตัราความเรว็ของการก�าจดั
สารอนิทรย์ีจะน้อยและยงัขึน้อยูก่บัปรมิาณของแสงแดดด้วย	ดงันัน้วธินีีจึ้งจะได้ผลดใีนประเทศทีมี่
แสงแดดมากและมีพื้นที่ที่กว้างขวาง	(สนอง	ทองปาน	2540,	Oswald,	1960)	การสร้างบ่อบ�าบัด
แบบผึ่งถ้าบ่อตากมีความลึกประมาณ	 1-1.5	 เมตรจะรับปริมาณบีโอดีได้	 2.56-5.56	 กรัมต่อตา
รางเมตรต่อวัน	 ถ้าความลึกน้อยกว่านี้ประสิทธิภาพในการก�าจัดน�้าเสียจะดีกว่าเพราะสาหร่ายจะ
ได้รับแสงแดดได้ดี	 มีการเจริญเติบโตได้ดีกว่าบ่อลึก	 แต่ข้อเสียของบ่อตื้นก็คือมีตะกอนทับถมและ
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อาจจะเตม็เรว็กว่าปกต	ิและจะมสีาหร่ายอยูม่ากจนต้องก�าจัดสาหร่ายทีต่ายและตกตะกอนออกไป	 
(วีระ	ตั้งชวาล,	2545)

	 	 2)	 ระบบบ�าบัดแบบบ่อเติมอากาศ	 เป็นระบบบ�าบัดเสียทางชีวภาพท่ีใช้หลักการการย่อยสลายสาร
อินทรีย์ด้วยออกซิเจนเช่นเดียวกับการก�าจัดน�้าเสียแบบบ่อตากโดยการใช้จุลินทรีย์แต่ระบบบ�าบัด
แบบบ่อเตมิอากาศจะเป็นระบบท่ีเล็กกว่าและใช้พ้ืนท่ีน้อยกว่า	โดยเพ่ิมการเติมออกซิเจนด้วยเครือ่ง
เติมอากาศติดตั้งอยู่เป็นระยะๆ	 ด้วยวิธีนี้ท�าให้การลดค่าบีโอดีมีประสิทธิภาพที่ดีและเร็วกว่าการ
ใช้บ่อตาก	กล่าวคือจะลดค่าบีโอดีได้	1.13-3.43	กรัมต่อลูกบาศก์เมตรต่อวัน	ลักษณะของบ่อเติม
อากาศอาจจะเป็นบ่อดนิหรอืบ่อคอนกรีตทีม่คีวามลึกไม่น้อยกว่า	2	เมตร	มรูีปร่างเป็นส่ีเหล่ียมโดย
ผนังอาจจะกรุด้วยก้อนหิน	คอนกรีต	หรือพลาสติก	 เพื่อป้องกันการกัดเซาะดินในเวลาเติมอากาศ	
และป้องกนัน�า้กดัเซาะและไหลซึมลงใต้ดนิ	อาจจะมบ่ีอเตมิอากาศหลายบ่อซึง่ถ่ายเทเป็นรปูแบบต่อ
เนือ่งอนกุรม	อาจจะต้องกกัเก็บน�า้เสยีในบ่อประมาณ	10	วนั	โดยมปีรมิาณความต้องการออกซเิจน
ประมาณ	0.7-1.4	 เท่าของปริมาณบีโอดีที่จะก�าจัด	บางครั้งอาจจ�าเป็นต้องมีการแยกกากตะกอน
ออกจากบ่อตกตะกอนก่อนบ�าบัดซึ่งใช้เวลาประมาณ	 6-12	 ชั่วโมง	 ความลึกของบ่อตกตะกอน
ประมาณ	1.50	เมตร	ข้อดีของระบบนี้คือใช้พื้นที่น้อยและลดค่าบีโอดีได้เร็วกว่าบ่อตาก	โดยมีการ
ดูแลที่ง่ายและมีค่าก่อสร้างต�่า	(วีระ	ตั้งชวาล,	2545)

	 	 3)	 ระบบบ�าบัดแบบเร่งตะกอน	เป็นระบบบ�าบดัน�า้เสยีทางชีวภาพแบบทีใ่ช้ออกซเิจนทีอ่าศยัจลุนิทรย์ี
เพื่อย่อยสลายสารอินทรีย์ในน�้าเสีย	 โดยมีการเสริมอาหารและเพิ่มการเติมอากาศ	 เหมาะส�าหรับ
สถานท่ีท่ีมีพื้นท่ีจ�ากัดเพราะใช้ที่ดินน้อย	 ประสิทธิภาพในการลดค่าบีโอดีสูงมากและไม่มีกลิ่น
เหม็น	อย่างไรก็ตามระบบนี้จะมีการท�างานสลับซับซ้อนใช้เทคโนโลยีสูง	เครื่องกลมาก	และมีค่าใช้
จ่ายมากการบ�าบัดน�้าเสียด้วยวิธีทางชีวภาพแบบใช้ออกซิเจนจะใช้จุลินทรีย์ในการย่อยสลายสาร
อินทรีย์ด้วยปฏิกิริยาแบบใช้ออกซิเจน	 โดยใช้หลักการของกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง	 ซ่ึงขึ้น
อยู่ที่กระบวนการเร่งการเติมอากาศ

	 	 	 	 กำรบ�ำบดัน�ำ้เสยีด้วยวิธกีำรทำงชีวภำพแบบไม่ใช้ออกซเิจน	ซ่ึงเหมาะกบัประเทศในเขตร้อน	
เช่นประเทศไทย	เพราะเป็นกระบวนการชีวเคมีที่จ�าเป็นต้องใช้อุณหภูมิสูง	จึงจ�ากัดได้เฉพาะพื้นที	่แบ่ง
ออกเป็น	9	ระบบ	คือ

	 	 1)	 ระบบบ�าบัดแบบบ่อไร้ออกซิเจน	 (Anaerobic	 Pond)	 เป็นระบบบ่อดินขนาดใหญ่มีความลึกมาก
ประมาณ	3.0-4.5	เมตร	ใช้เวลาประมาณ	1	เดอืน	หลกัการคอืการน�าน�า้เสียเข้ามาในบ่อในส่วนล่าง
เพื่อให้เกิดตะกอนและเกิดการย่อยสลายภายใต้ภาวะไร้อากาศเกิดการหมักของจุลินทรีย์เป็นกรด
อินทรย์ี	ซึง่มลีกัษณะเป็นน�า้ใสและจะถกูระบายไปหมกัโดยจลุนิทรย์ีอกีชนดิหนึง่เป็นก๊าซมเีทน	ส่วน
ของเสยีอืน่เช่นไขมนัและตะกอนลอยแขวนจะลอยตัวป้องกนัไม่ให้อากาศภายนอกซมึลงบ่อ	บ่อชนดิ
นี้จะมีกลิ่นเพราะฉะนั้นจ�าเป็นต้องใช้พื้นที่มาก	จึงเหมาะกับชนบทและบริเวณที่ผู้คนไม่หนาแน่น

	 	 2)	 ระบบบ�าบัดแบบบ่อเกรอะ	(Septic	Tank)	หลักการเป็นบ่อคอนกรีตปิดที่รับน�้าเสียที่มีปริมาณน�้า
เสียไม่มากนัก	โดยกักน�้าประมาณ	1-3	วันและระบายน�า้ใสไปบ่อเติมอากาศต่อไป	บ่อบ�าบัดแบบ
บ่อเกรอะจ�าเป็นต้องก�าจัดตะกอนทุก	1-1.5	ปี	ไม่เช่นนั้นประสิทธิภาพจะลดลง
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	 	 3)	 ระบบบ�าบัดแบบถังหมักธรรมดา	 (Conventional	 Anaerobic	 Digestion)	 เป็นระบบที่ใช้ใน
การย่อยสลายตะกอนต่อจากระบบเร่งตะกอน	ประกอบด้วยถังปฏิกิริยาที่เป็นถังที่มีฝาปิดนิยมใช ้
เป็นถังคอนกรีตเพื่อกักเก็บความร้อน	กลิ่น	และก๊าซที่เกิดขึ้นซึ่งสามารถระบายก๊าซที่เกิดขึ้นได้

	 	 4)	 ระบบบ�าบัดแบบถังหมกัแบบสมัผสั	(Anaerobic	Contact)	เป็นถังหมกัเหมอืนกบัถงัหมกัชนดิอตัรา
ก�าจดัสงู	อาจจะมกีารหมนุเวียนตะกอนซ่ึงคล้ายคลงึกบัระบบเร่งตะกอนแต่เป็นแบบไม่ใช้ออกซิเจน	
จุลินทรีย์จะสัมผัสตะกอนได้มาก

	 	 5)	 ระบบบ�าบัดแบบเครื่องกรองไร้ออกซิเจน	(Anaerobic	Filter)	มีส่วนประกอบส�าคัญคือถังที่บรรจุ
สารกรองท่ีเป็นหนิขนาด	1.5-2	นิว้	หรอือาจจะเป็นพลาสตกิแทนกไ็ด้	น�า้เสยีจะไหลจากข้างล่างขึน้
ข้างบน	ลกัษณะเช่นนีจ้ะท�าให้น�า้ท่วมถงัสงูตลอดเวลา	และท�าให้จลุนิทรย์ีส่วนใหญ่ถกูจบัอยูภ่ายใน
ถังกรอง	น�้าที่ไหลออกมาจึงมีความใส	โดยไม่ต้องใช้ถังตกตะกอน	ปัญหาของระบบนี้คือต้องระบาย
น�้าเสียและการอุดตันที่เกิดขึ้นให้ได้

	 	 6)	 ระบบบ�าบัดแบบแอนนาโรบิกฟลูอิดเบด	 (Anaerobic	Fluided	Bed)	คล้ายกับระบบบ�าบัดแบบ
เครื่องกรองไร้ออกซิเจน	 คือมีน�้าไหลจากด้านล่างขึ้นข้างบน	 แต่ใช้ระบบตรึงฟิล์มที่เป็นตัวกลาง
ขนาดเล็กเท่ากับเม็ดทราย	 อัตราการไหลของน�้ามากและเร็ว	 ท�าให้มีการลอยตัวของสารตัวกลาง	
ตัวอย่างของสารตัวกลางได้แก่	ทราย	แอนทราไซต์และถ่านกัมมันต	์สารตัวกลางเล็กเหล่านี้มีพื้นที่
ผิวต่อปริมาตรที่สูงมากจึงท�าให้มีจุลินทรีย์จ�านวนมากมาก�าจัดของเสีย

	 	 7)	 ระบบบ�าบัดแบบอัพโฟลแอนแอโรบิกสลัดจ์แบลงค์เกท	(Upflow	Anaerobic	Sludge)	น�้าเสียจะ
ไหลจากข้างล่างขึ้นข้างบนแต่ไม่ใช้ตัวกลาง	 แต่จุลินทรีย์จะเกาะเป็นก้อนและมีน�้าหนักจนกระทั่ง
สามารถตกตะกอนได้ดี	

	 	 8)	 ระบบบ�าบัดแบบจานหมนุชวีภาพแบบไร้ออกซิเจน	(Anaerobic	Rotating	Biological	Contactor)	
คล้ายกับระบบจานชีวภาพต่างกันที่มีฝาปิดป้องกันไม่ให้สัมผัสอากาศภายนอก	 และมีช่องระบาย
ก๊าซออกทางด้านบน	จุลินทรีย์ที่ไม่ใช้ออกซิเจนสามารถยึดเกาะและเจริญเติบโตได้ดีบนผิว

	 	 9)	 ระบบบ�าบดัแบบแผ่นกัน้ไร้ออกซเิจน	(Anaerobic	Baffled	Reactor)	ระบบนีม้แีผ่นกัน้บงัคบัให้น�า้
เสยีไหลมดุลงอยู่ในแนวนอน	ถงัปฏกิรยิาจงึไม่จ�าเป็นต้องมคีวามสงูมากเหมอืนของระบบไร้ออกซเิจน
แบบอื่นๆ	จึงมคี่าใช้จ่ายในการก่อสร้างต�า่	ระบบนี้เป็นระบบที่มีพื้นผิวน�า้มากท�าให้จุลินทรีย์มีพื้นที่
ตกตะกอนสงูกว่าระบบอืน่ๆ	ก๊าซสามารถแยกตวัออกจากน�า้ได้ดแีละง่าย	ท�าให้มกีารเกบ็กบัเซลล์ดี
และจะมมีวลจลุนิทรย์ีสะสมอยูใ่นระบบจ�านวนมาก	การก�าจัดน�า้เสียท�าได้ในอตัราเร็วสูง	(เพช็รพร	
เชาวกิจเจริญ,	2538)

  โดยสรุปแล้ว	 การบ�าบัดน�้าเสียด้วยวิธีทางชีวภาพแบบไม่ใช้ออกซิเจนเป็นวิธีที่นิยมใช้มากที่สุด	 มีข้อดี
คือจุลินทรีย์ท่ีใช้ในการย่อยสลายสารอินทรีย์เปลี่ยนเป็นก๊าซมีเทนเป็นผลให้ใช้เวลาบ�าบัดน�้าเสียมีประสิทธิภาพ	 ลด
ปริมาณตะกอนและกลิ่นเหม็นลงได้ดี
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บทที่ 4

เทคนิคในการปฏิบัติงาน

4.1	 แผนกลยุทธ์ในการปฏิบัติงาน	

 งานกายภาพและสิง่แวดล้อม	มนีโยบายและแผนในการด�าเนนิงานในการบริหารระบบบ�าบดัน�า้เสียของคณะ
เวชศาสตร์เขตร้อน	ดังนี้
	 1.	 งานแผนและก�าหนดงบประมาณ
	 2.	 งานบริหารความเสี่ยงและควบคุมระบบการท�างาน
	 3.	 การมอบหมายงาน	
	 4.	 การติดตาม	เฝ้าระวัง	การปฏิบัติงานระบบ	
	 5.	 น�าผลลัพธ์มาวิเคราะห์และบริหารจัดการแก้ไข	พัฒนาระบบการท�างานให้อยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน
	 6.	 ควบคุม	ก�ากับดูแล	การปฏิบัติงานให้เป็นไปตามมาตรฐานตามแนวปฏิบัติ
	 7.	 วางแผนการบ�ารุงรักษาตามอายุงาน	และตามก�าหนดเพื่อป้องกันความเสี่ยง
	 8.	 ก�าหนดให้มีการเก็บตัวชี้วัด	การรายงานผลรายวัน	และตามเวลาที่ก�าหนด
	 9.	 นิเทศก�ากับ	 ตรวจสอบบุคลากรท่ีปฏิบัติงานให้ปฏิบัติตามคู่มือการปฏิบัติงาน	 และตามมาตรฐานของ
คุณภาพงาน
	 10.	ติดตามผลความพึงพอใจผู้รับผลงาน	ลูกค้า
	 11.	เป็นแหล่งเรียนรู้	และประเมินสมรรถนะของบุคลากรที่ปฏิบัติงาน
	 12.	แผนกลยุทธ์	สนับสนุนยุทธศาสตร์คณะฯ	
	 	 •	 T		(Teaching	Excellence)
	 	 •	 R		(Research	&	Innovation	Excellence)
	 	 •	 O		(Outstanding	Clinical	Outcome)
	 	 •	 I			(Infra-Structure	Excellence)
	 	 น�้าเสียจากการใช้งานที่เกิดจาก	T	R	O	I	ไม่ว่าจะเป็นบุคลากร	นักศึกษา	นักวิจัยหรือจากโรงพยาบาล	
ตามภารกิจที่กล่าวมาแล้ว	ล้วนมีผลกับปริมาณการใช้น�้าของคณะฯ	และน�า้ที่ใช้ช�าระล้างจะถูกล�าเลียงมาตามระบบ
ที่เตรียมไว้เพื่อจะบ�าบัดก่อนที่จะทิ้งสู่สาธารณะต่อไป
	 13.	การวางแผนและงบประมาณส�าหรับการบ�ารุงรักษาอย่างต่อเนื่อง
	 	 การจัดท�า	(PM	คืออะไร)	ไม่ใช่เรื่องง่ายโดยเฉพาะในปีแรกต้องมีการลงทุน	จัดรูปแบบ	ประมาณเวลาที่
เหมาะสมในการดูแลรักษา	การจัดสรรงบประมาณ	การจัดท�าตารางให้สอดคล้องกับการเดินระบบ	อย่างไรก็ตามถ้า
มีการติดตามและบันทึกกิจกรรมการดูแลรักษาตามคู่มือนี้จะช่วยท�า	PM	ได้ง่ายขึ้นในปีถัดไป
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	 PM	ทีดี่ช่วยให้แน่ใจได้ว่าระบบจะให้ประโยชน์ได้มากทีสุ่ดจากอปุกรณ์แต่ละตัว	จะช่วยในการวางแผนส�าหรับ
ทรัพยากรบุคคลและการเงินอย่างเพียงพอ	และเป็นประโยชน์ต่อการรายงานการบ�ารุงรักษาสภาพเครื่องจักร

จัดสรร
งบประมาณต่อเนื่อง

การวางแผนบำารุงรักษา
อย่างต่อเนื่อง

การเก็บบันทึก
และจัดทำาบัญชี

การวางแผนงบประมาณส�าหรับจัดท�า PM
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4.2	ขั้นตอนการปฏิบัติงาน	(	Flow	Chart	)	

 1. Flow การทำางานของเครื่องจักร

ระบบขัดข้อง

ประเมินระบบการทำางาน

	 ตรวจวิเคราะห์ระบบไฟฟ้า	 ตรวจวิเคราะห์ระบบเชิงกล

	 ปกติ	 ปกติ

	 ไม่ปกติ	 ไม่ปกติ

	 ตรวจสอบแก้ไขค่ากระแส	 ตรวจสอบตัวเรือนปั๊ม
	 และอุปกรณ์ควบคุม

	 ปกติ		 ไม่ปกติ

	 ทดสอบระบบแบบ	 ไม่ปกติ	 ติดต่อบริษัทเข้า
	 Manual/Auto	 	 ด�าเนินการแก้ไข

	 ปกติ

 ระบบท�ำงำน
	 ปกติ
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 2. Flow การรายงานเมื่อเกิดปัญหาระบบบ่อบำาบัด 

ผู้ดูแล/ผู้รับผิดชอบ
พบความผิดปกติทางกายภาพของนำ้าในระบบบำาบัด

แก้ไขปัญหำเบื้องต้น

 t	 รายงานหัวหน้าหน่วยที่รับผิดชอบทางโทรศัพท์	/Application
 t ลงบันทึกความผิดปกติใน	Google	Cloud

	 แก้ไขโดยทีม	ENV.	ผู้เกี่ยวข้องช่วยแก้ปัญหา	 แก้ไขไม่ได้
	 ภายใน	30	นาที

	 	 แจ้งประสาน	RM/ICC/ผู้บริหาร
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 3. Flow การตรวจสอบนำ้ารายวันพบสิ่งผิดปกติบ่อบำาบัด  

	 บ่อบ�ำบัดน�้ำเสีย	EQ	 บ่อเติมอำกำศ	 บ่อน�้ำทิ้งภำยนอก

 
พบสิ่งปกติค่า	pH	(5-9	ปกติ)

	 ลักษณะน�้าผิดปกติ	
ค่า	pH	/สี	ดูสีขุ่น	ใส

	 	 (ปกติสีน�า้ตาลอ่อน	น�้าตาลเข้ม)

 
หาสาเหตุแก้ไขเบื้องต้น	 สีผิดปกติหาสาเหตุเบื้องต้น/แก้ไข

	 ตรวจสอบปริมาณสะสมของตะกอน/
	 	 	 ท�าความสะอาดตามแนวปฏิบัติ

	 เจือจางน�้าในบ่อ	EQ		
เพิ่มเชื้อจุลินทรีย์จนสีน�า้ปกติ	 เติมสารเคม	ีปรับ	pH

 t	 เพิ่มน�า้เข้าระบบ
 t	 เติมสารเคมีเพื่อปรับสภาพ

 4. Flow แนวทางการบำารุงรักษาเครื่องเติมอากาศ (SA
1
-SA

4
)

ระยะเวลำ รำยละเอียด แนวทำงกำรแก้ไข

รายวัน
-	 การสั่นและเสียง
-	 การกินกระแสไฟฟ้าของมอเตอร์
-	 ลักษณะการเป่าอากาศของเครื่อง

-	 ตรวจเช็คและสังเกตอาการ
-	 ตรวจสอบหน้าตู้ควบคุม
-	 สังเกตดูฟองอากาศว่าปกติหรือไม่

รายเดือน

-	 ท�าความสะอาดตัวกรองอากาศ	(Air	
Filter)	เพราะถ้าตัวกรองอากาศอุดตัน
จะท�าให้เสีย	ประสิทธิภาพของปั๊มจะลด
ลง	ท�าให้ความร้อนสูง	สิ้นเปลืองน�้ามัน	

-	 บ�ารุงรักษาตามระยะเวลา

ราย	6	เดือน	
-	 การเติม/เปลี่ยน	น�้ามันหล่อลื่น	ตาม
รายละเอียดในคู่มือการใช้งาน

-	 บ�ารุงรักษาตามระยะเวลา

รายปี
-	 การซ่อมบ�ารุงรักษากันรั่วของเครื่องเติม
อากาศ

-	 ตรวจสอบโดยดึงเครื่องเติมอากาศขึ้นมา
ซ่อมแซมบ�ารุงรักษา	ขัดสนิม	ตรวจการ
รั่วของตัวปั๊มเครื่องเติมอากาศ
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 5. Flow แนวทางการบำารุงรักษาเครื่องสูบนำ้าเสีย (SP1-SP2)

ระยะเวลำ รำยละเอียด แนวทำงกำรแก้ไข

รายวัน
-	 ปริมาณการสูบน�้าของเครื่องสูบน�้า
-	 การกินกระแสไฟฟ้าของมอเตอร์

-	 ตรวจสอบเครื่องอัตราการไหล
-	 ตรวจสอบหน้าตู้ควบคุม	

ราย	6	เดือน	

-	 การเติมน�้ามันหล่อลื่น	
-	 ตรวจสอบการสึก/ผุของใบพัด
-	 โซ่ส�าหรับใช้ยก
-	 การสั่นและเสียง

-	 บ�ารุงรักษาตามระยะเวลา
-	 ตรวจเช็คสภาพการใช้งาน
-	 ตรวจสภาพการสึกกร่อนของโซ่และ
บ�ารุงรักษา

-	 ตรวจสอบน๊อตยึดตัวเครื่องกับแท่นว่า
หลวมหรือไม่

รายปี

-	 การซ่อมบ�ารุงกันรั่วของตัวเครื่องสูบน�้า
-	 การเปลี่ยนน�้ามันหล่อลื่น/จาระบี

-	 ตรวจสภาพตามรอยต่อของเครื่องจักร
ว่ามีคราบน�้ามันไหลออกตามรอยต่อ
หรือไม่

-	 บ�ารุงรักษาตามระยะเวลา

4.3	 การติดตามผลการปฏิบัติงาน		

	 การติดตามผลของขบวนการ	(Process	Monitoring)	มีสองวิธีซึ่งจะต้องท�าควบคู่กันไป	คือการตรวจสอบที่
เห็นได้	(Visual)	และการวิเคราะห์ตัวอย่าง	(Analysis)	ในห้องปฏิบัติการ
 การตรวจสอบ
	 ผูค้วบคมุจะต้องท�าการตดิตามผลงานจากการตรวจสอบลกัษณะทางกายภาพต่าง	ๆ 	ท่ีเป็นตวัชีบ้อกสถานภาพ
ในการท�างานของระบบว่าสมบูรณ์ถูกต้องเพียงใด		ซึ่งประกอบด้วย
 1.	 สี	
	 	 สขีองตะกอนท่ีดคีวรเป็นสนี�า้ตาลเข้มคล้ายชอ็คโกแลตถ้าพบว่าตะกอนมสีดี�าคล�า้	แสดงว่าขาดออกซเิจน
จนเกิดการเน่าจ�าเป็นต้องเพิ่มการเติมอากาศ	และหากตะกอนมีสีผิดปกติแสดงว่ามีสารแปลกปลอมเข้ามาในระบบ		

	 สีน�้าเข้าระบบ	 สีน�า้ในถังเติมอากาศ	 สีน�้าออกจากระบบ

ภำพที่	9	ภาพแสดงตัวอย่างการเทียบสีน�้าจากบ่อบ�าบัดน�้าเสีย
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 2.	 กลิ่น
	 	 ระบบท่ีได้รบัการควบคมุท่ีดจีะไม่มีกลิน่เหมน็	ถ้าน�าตัวอย่างน�า้ตะกอนจลุชีพในถงัเติมอากาศมาดมจะมี
เพยีงกลิน่อบัคล้ายกลิน่ดนิเท่านัน้	แต่ถ้าระบบมกีารเตมิอากาศไม่เพยีงพอตะกอนจลุชีพกจ็ะเน่าเปลีย่นเป็นสดี�า	และ
มีกลิ่นเหม็นของก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์
 3.	 ฟอง
	 	 การสังเกตฟองที่เกิดขึ้นสามารถบอกลักษณะการท�างานของระบบได้หลายอย่าง	หากพบฟองขาวออก
มากับน�า้ออกจากถังตกตะกอนขั้นสองแสดงว่ามีค่าความเข้มข้นของตะกอนจุลชีพในถังเติมอากาศมากเกินไป	ถ้าพบ
ฟองสขีาวทีผ่วิน�า้ในถงัเตมิอากาศแสดงว่าตะกอนจลุชพีมอีายนุ้อยเกนิไป	ต้องน�าตะกอนส่วนเกนิไปทิง้ให้น้อยลง	แต่
ถ้าพบว่ามฟีองสนี�า้ตาลทีผ่วิน�า้ในถังเติมอากาศแสดงว่าตะกอนจุลชพีมอีายมุากเกนิไปต้องน�าตะกอนส่วนเกนิไปท้ิงให้
มากขึ้น		นอกจากนั้นฟองยังอาจจะเกิดขึ้นจากสารเคมีหรือผงซักฟอกต่าง	ๆ	ที่เข้ามาในระบบก็ได้																		
 4.	 กำรเจริญเติบโตของสำหร่ำย
	 	 การที่สาหร่ายเจริญเติบโตอย่างมากและเกาะอยู่ตามผนังของถังและรางส่งน�า้ต่าง	 ๆ	 แสดงว่ามีอาหาร
เสริมคือ	ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสเหลือออกมากับน�้าออกเป็นจ�านวนมาก	หรือถึงแม้ว่าจะมีเพียงฟอสฟอรัสที่เหลือ
ออกมากับน�า้ออก		สาหร่ายบางชนิดก็ยังสามารถน�าไนโตรเจนจากอากาศมาใช้ได้	ดังนั้นหากพบว่ามีสาหร่ายเกิดขึ้น
มากก็ควรตรวจสอบค่าไนโตรเจนและฟอสฟอรัสว่ามีเหลือออกมาเท่าใด	และลดปริมาณการเติมอากาศให้พอเหมาะ
 5.	 ลักษณะกำรเติมอำกำศ
	 	 เครือ่งเป่าอากาศกจ็ะต้องสงัเกตปรมิาณฟองอากาศทีล่อยขึน้มาสู่ผิวน�า้	และลกัษณะการกวนของน�า้ใน
ถังเติมอากาศหากหัวกระจายอากาศช�ารุดหรืออุดตันจะสังเกตเห็นอาการผิดปกติที่แตกต่างกับบริเวณอื่น	
 6.	 ลักษณะของน�้ำออก
	 	 หากพบว่ามีตะกอนแขวนลอยออกมากับน�้าออกจากถังตะกอนเป็นปริมาณมากแสดงว่าระบบมีปัญหา
ในการควบคมุการท�างานซึง่อาจจะเกดิขึน้ได้จากหลายสาเหตุ	เช่นถ้าเหน็ตะกอนแขวนลอยไหลออกทีร่างรับน�า้เพียง
ด้านใดด้านหนึง่แสดงว่าน�า้ไหลออกทางด้านน้ันมากกว่าด้านอืน่	ๆ 	จนกระแสน�า้พดัพาเอาตะกอนหลดุออกมาด้วย		ใน
กรณีนี้จะต้องปรับแผ่นกั้นน�้าล้น	(Weir)		ให้น�้าไหลออกอย่างสม�่าเสมอเท่ากันทั้งถัง	แต่ถ้าพบว่ามีตะกอนแขวนลอย
หลดุออกมากับน�า้ออกตลอดถงัแสดงว่าตะกอนจลุชพีตกตะกอนได้ไม่ดซีึง่อาจจะเกดิจากชนดิของจลุชพีทีต่กตะกอน
ได้ยาก	เช่นพวกแบคทีเรียชนิดเส้นใย	 (Filamentous	Bacteria)	หรืออาจจะเกิดจากการไหลของน�้าในถังเนื่องจาก
อุณหภูมิน�า้ในถังตกตะกอนส่วนต่าง	ๆ	แตกต่างกันเกิน	2	องศาเซลเซียส	หรืออาจจะเกิดจากดีไนตริฟิเคชันก็ได้	ดีไน
ตรฟิิเคชนั	หมายถงึการเปลีย่นแปลงสารประกอบไนโตรเจนไปเป็นไนไตรท์	และไนเตรท	โดยแบคทเีรีย	หรอืปฏกิริยิา
ของสารใดสารหนึ่งกับกรดไนตริก	
 7.	 ฟองก๊ำซในถังตกตะกอน
	 	 หากพบฟองก๊าซในถงัตกตะกอนขัน้สองแสดงว่าตะกอนจลุชพีค้างอยูใ่นถงัตกตะกอนนานเกนิไปจ�าเป็น
ต้องเพิ่มอัตราการสูบตะกอนกลับสาเหตุอาจจะเกิดจากมีชั้นตะกอนจุลชีพท่ีก้นถังตกตะกอนสูงเกินไปจนท�าให้เกิด
สภาพขาดออกซเิจน	และมกีารย่อยสลายแบบไม่ใช้ออกซเิจน	(Anaerobic)	เกดิเป็นก๊าซต่าง	ๆ 	เช่น	คาร์บอนไดออกไซด์	
มีเทน	 ไฮโดรเจนซัลไฟด์	 ลอยขึ้นมาที่ผิวน�้าการที่จะเกิดก๊าซลอยขึ้นมานี้ท�าให้เกิดปัญหาในด้านควบคุมการท�างาน
เพราะฟองก๊าซจะเกาะหรือพยุงเอาตะกอนจุลชีพในบริเวณน้ันลอยขึ้นมาส่วนบน	 และไหลออกไปกับน�้าออกจากถัง
ตกตะกอนท�าให้น�า้ทิ้งขุ่น	ฟองก๊าซอาจจะเกิดขึ้นเนื่องจากเกิดไนตริฟิเคชั่นซึ่งกระบวนการเปลี่ยนไนเตรต	 (NO

3
)	ที่

มีอยู่ในน�า้โดยจุลชีพจะน�าออกซิเจนมาใช้ในการสันดาปแล้วปล่อยก๊าซไนโตรเจนลอยขึ้นมาที่ผิวน�้าก็ได้
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 8.	 ตะกอนลอย
	 		การที่มีวัสดุที่ลอยน�้า	(Floating	Material)	หรือชั้นของตะกอนลอย	(Scum	Layer)	ปรากฏให้เห็นที่ผิวน�้า
ในถงัตกตะกอน	แสดงว่าในน�า้เข้า	(Influent)	มนี�า้มนัหรอืไขมนัผสมอยูม่ากท�าให้ตะกอนจลุชพีไม่สามารถตกตะกอน
ได้ดีและมีประสิทธิภาพในการก�าจัด	 บีโอดีต�่า	 สาเหตุอีกประการหน่ึงที่ท�าให้เกิดตะกอนลอยขึ้นมาที่ผิวน�้า	 ปกติค่า
ออกซิเจนที่ละลายอยู่ในน�้าในถังเติมอากาศควรมีค่าระหว่าง	1	ถึง	2	มิลลิกรัมต่อลิตร
 9.	 ลักษณะกำรไหลของน�้ำ
	 	 หากน�า้เกดิการไหลลดัวงจร	(Short-Circuiting)	ซึง่หมายถงึน�า้เสยีทีเ่ข้ามาในถงัเติมอากาศแล้วไหลออก
ไปโดยทีไ่ม่ได้ถกูบ�าบัดตามระยะเวลาท่ีได้ออกแบบเอาไว้จะเป็นผลให้ประสทิธภิาพการท�างานลดลงผูค้วบคุมสามารถ	
สังเกตลักษณะการไหลภายในถังเติมอากาศได้จากฟอง	 ตะกอนลอย	 หรือตะกอนแขวนลอยที่มีอยู่ในถัง	 การแก้ไข
ปัญหาสามารถท�าได้โดยการติดตั้งแผ่นกั้นน�้า	(Baffle)	ที่ต�าแหน่งที่เหมาะสม
 10.	กำรกวน
	 	 การกวนให้ตะกอนจุลินทรีย์สัมผัสกับน�้าเสียเป็นปัจจัยท่ีส�าคัญในการบ�าบัดน�้าเสียและยังต้องมีก�าลัง
เพียงพอที่ท�าให้ไม่เกิดการตกตะกอนท่ีก้นถังเติมอากาศ	 ดังนั้นการเลือกใช้และการติดตั้งเครื่องเติมอากาศให้เหมาะ
กับรูปร่างและขนาดของถังเติมอากาศจึงเป็นสิ่งที่จ�าเป็น
 11.	กำรสัมผัส
	 	 ผู้ควบคุมจะต้องสังเกตและตรวจเครื่องจักรต่าง	ๆ	ด้วยการสัมผัส	เช่น	จับดูมอเตอร์ว่าร้อนผิดปกติหรือ
ไม่	หรือตรวจการสั่นสะเทือนต่าง	ๆ	หากพบเหตุผิดปกติจะได้แก้ไขได้ทันท่วงที

 การตรวจสอบโดยการวิเคราะห์ตัวอย่าง
	 การตรวจสอบโดยการวเิคราะห์ตัวอย่างเป็นสิง่จ�าเป็นในการควบคุมการท�างานของระบบบ�าบัดน�า้เสยีเพือ่น�า
มาใช้ในการประเมินสภาพการท�างาน	วิเคราะห์ปัญหาที่เกิดขึ้น	และค�านวณค่าที่ใช้ควบคุมระบบ			จากการทดสอบ
ในห้องปฏิบัติการของพารามิเตอร์ต่าง	 ๆ	 ที่ใช้ควบคุมการท�างาน	 เพื่อให้เข้าใจหลักการและการน�าไปใช้งานโดยจะ
ไม่เน้นในเรื่องวิธีการวิเคราะห์ผู้ควบคุมสามารถหารายละเอียดเกี่ยวกับวิธีวิเคราะห์ได้จาก	“Standard Methods 
for	the	Examination	of	Water	and	Wastewater”	ในส่วนระบบบ�าบัดน�้าเสียของคณะเวชศาสตร์เขตร้อน	
มหาวิทยาลัยมหิดล	ได้มีการส่งตรวจวิเคราะห์ค่าพารามิเตอร์ทุก	45	วัน	โดยใช้ค่ามาตรฐานควบคุมการระบายน�้าทิ้ง
จากอาคารประเภท	ก.	และมาตรฐานควบคมุน�า้ทิง้ของสถานพยาบาล	รวมท้ังสิน้	16	ตวัอย่าง	ดังรายละเอยีดตารางท่ี	5

ตารางที่ 5 ผลการตรวจวิเคราะห์นำ้าเสีย

ดัชนตีรวจวดั หน่วย

ตวัอย่ำง
ค่ำมำตรฐำนควบคมุกำร
ระบำยน�ำ้ทิง้จำกอำคำร

ประเภท	ก.
น�ำ้เข้ำ
ระบบ

บ่อเตมิ
อำกำศ
#1

บ่อเตมิ
อำกำศ	#2

น�ำ้ทิง้หลงั
ผ่ำนกำรบดั

pH - 5-9

DO มก./ล. -
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ดัชนตีรวจวดั หน่วย

ตวัอย่ำง
ค่ำมำตรฐำนควบคมุกำร
ระบำยน�ำ้ทิง้จำกอำคำร

ประเภท	ก.
น�ำ้เข้ำ
ระบบ

บ่อเตมิ
อำกำศ
#1

บ่อเตมิ
อำกำศ	#2

น�ำ้ทิง้หลงั
ผ่ำนกำรบดั

MLSS มก./ล. -

MLVSS มก./ล. -

SVI - -

Suspended	
Solids

มก./ล. <	30

TDS มก./ล. <	500	(+345*)

Settleable	Solids มก./ล. <	0.5

BOD มก./ล. <	20

COD มก./ล. -

TKN มก./ล. <	35

Sulfide มก./ล. <	10

Grease	&	Oil มก./ล. <	20

Cl
2
	Residual มก./ล. -

Coliform	Count เอ็มพีเอ็น/			
มล.

-

Fecal	Coliform	
Count

เอ็มพีเอ็น/
มล.

-

ตารางที่ 5 (ต่อ)

 การเก็บตัวอย่าง และวิเคราะห์นำ้าเสียจะดำาเนินการดังนี้
	 1.	 เก็บตวัอย่างและวเิคราะห์น�า้เสยีจากถงั	EQ	 โดยมพีารามเิตอร์ทีว่เิคราะห์ดงันี	้ pH,	 BOD,	 Suspended	
Solids,	Settleable	Solids,	Total	Dessolved	Solid,	Sulfide,	TKN,	น�า้มนั	และไขมนั,	COD	อย่างน้อย	45	วนั/ครัง้
	 2.	 เก็บตัวอย่างและวิเคราะห์น�้าทิ้งที่ออกจากระบบบ�าบัดโดยมีพารามิเตอร์ท่ีวิเคราะห์ดังนี้	 PH,	 BOD,	
Suspended	Solieds,	Settleable	Solids,	Total	Dessolved	Solid,	Sulfide,	TKN,	น�้ามันและไขมัน,COD,	Cl

2
 

Residual,	Fecal	Coliform	Bacteria	และ	Total	Coliform	Bacteria	อย่างน้อย	45	วัน/ครั้ง
	 3.	 เก็บตัวอย่างและวิเคราะห์น�้าเสียจากถังเติมอากาศ	1	ชุด	 โดยมีพารามิเตอร์ที่วิเคราะห์ดังนี	้ PH,	DO,	
MLSS,	MLVSS,	SVI,	Settleable	Solids	45	วัน/ครั้ง

หมำยเหต	ุ*	ผลการวิเคราะห์ค่า	TDS	ของน�้าประปาที่ใช้ในระบบบ�าบัดน�้าเสีย
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4.4	 การวัดผลสำาเร็จในการปฏิบัติงาน

ตารางที่ 6 ตัวชี้วัดของระบบบ่อบำาบัดนำ้าเสียในโรงพยาบาล

ตัวชี้วัด
คำ่

มำตรฐำน
หน่วย ข้อก�ำหนด

1.	 ผลการตรวจวิเคราะห์น�้าทิ้งอย่างน้อย	
45	วัน/ครั้ง	และคุณภาพน�้าผ่านเกณฑ์
มาตรฐาน

1.	มีการตรวจคุณภาพน�า้ทิ้งตามมาตรฐานควบคุมการ
ระบายน�้าทิ้งจากอาคารบางประเภท	และบางขนาด
ออกตามความมาตรา	55	แห่งพระราชบัญญัติส่ง
เสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดล้อมแห่งชาต	ิพ.ศ	
2535	และกฎหมายอื่นที่เกี่ยวข้องความถี่อย่างน้อย	
4	เดือน/ครั้ง

2.	คุณภาพน�้าทิ้งเป็นไปตามมาตรฐาน

ตัวชี้วัดทำงกำยภำพ

1.	 บ่อพักน�้าเสีย	EQ 5-9 พีเอช

2.	 ค่าบีโอดี	(BOD)	ของบ่อบ�าบัดน�า้เสีย
ผ่านเกณฑ์	100%

<20 มก./ล.

3.	 ซีโอดี	(COD) ≤	120 มก./ล.

4.	 ความเป็นกรดและด่าง 5-9 พีเอช

5.	 สารแขวนลอย	Total	Suspended	
Solids	(TSS)

≤	30	 มก./ล.

6.	 Sulfide ≤	1.0 มก./ล.

7.	 Total	Dissolved	Solids	(TDS)
	 สารที่ละลายได้ทั้งหมด

≤	500 มก./ล.

8.	 ตะกอนหนัก	(Settleable	Solids) ไม่เกิน	0.5 มก./ล.

9.	 น�้ามันและไขมัน	(Fat	Oil	and	
Grease)

≤	20 มก./ล.

10.	Total	Kjeldahl	Nitrogen	(TKN) ≤		35		 มก./ล.

11.	ปริมาณคลอรีนตกค้างในน�า้	(CL
2
) ระหว่าง	

0.5-1.0	
มก./ล.

ตัวชี้วัดทำงชีวภำพ

1.	 ปริมาณออกซิเจน อยู่ที่	2.0 มก./ล.

2.	 Total	Coliform	Count ไม่เกิน	
5,000	

เอ็มพีเอ็น	
/100	มล.

3.	 Total	Coliform	Bacteria	Count	 ไม่เกิน	
1,000	

เอ็มพีเอ็น	
/100	มล.
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4.5	 คุณธรรม/จริยธรรม/สมรรถนะในการปฏิบัติงาน

	 จรรยาบรรณ	จริยธรรม	และสมรรถนะในการปฏิบัติงานได้ยึด	และปฏิบัติตามข้อบังคับมหาวิทยาลัยมหิดล	
ว่าด้วยการบริหารงานบุคคลพนักงานมหาวิทยาลัยมหิดล	พ.ศ.	2551	ซึ่งมีรายละเอียดดังนี	้	
	 1.	 พนักงานมหาวิทยาลัยต้องปฏิบัติและรักษาจรรยาบรรณและวินัยตามที่บัญญัติไว้ในข้อบังคับนี้	 โดย

เคร่งครัด			
	 2.	 พนักงานมหาวิทยาลัยต้องปฏิบัติหน้าที่ของตนตามนโยบาย	 ค�าสั่ง	 กฎ	 ข้อบังคับ	 ประกาศและแบบ

ธรรมเนียมของมหาวิทยาลัย	รวมทั้งต้องถือและปฏิบัติตามจรรยาบรรณของพนักงานมหาวิทยาลัย
	 3.	 พนักงานมหาวทิยาลยัต้องปฏบัิตหิน้าทีด้่วยความซือ่สตัย์สจุรติและเทีย่งธรรม	ห้ามพนกังานมหาวทิยาลยั

อาศัยหรือยินยอมให้ผู้อ่ืนอาศัยอ�านาจหน้าที่ของตนไม่ว่าโดยทางตรง	 หรือทางอ้อมหาประโยชน์ให้แก่
ตนเองหรือผู้อื่น

	 4.	 พนักงานมหาวิทยาลัยต้องปฏิบัติหน้าที่ด้วยความตั้งใจ	อุตสาหะ	เอาใจใส่	ระวังรักษาผลประโยชน์ของ
มหาวิทยาลัย	และต้องไม่ประมาทเลินเล่อในการปฏิบัติหน้าที่

	 5.	 พนักงานมหาวิทยาลัยต้องรักษาความลับของมหาวิทยาลัย
	 6.	 พนักงานมหาวิทยาลัยต้องอุทิศเวลาให้แก่งานของมหาวิทยาลัยและต้องปฏิบัติงานตรงต่อเวลาอย่าง

สม�่าเสมอ	จะละทิ้งหรือทอดทิ้งหน้าที่มิได้
	 7.	 พนกังานมหาวทิยาลยัต้องปฏิบัตติามค�าสัง่ของผูบ้งัคบับญัชาซ่ึงสัง่ในหน้าทีโ่ดยชอบด้วยกฎหมาย	และข้อ

บงัคบัของมหาวทิยาลยั	แต่ถ้าเหน็ว่าการปฏบิติัตามค�าสัง่นัน้จะท�าให้เกดิความเสียหายแก่มหาวทิยาลยั
หรอืจะเป็นการไม่รกัษาประโยชน์ของมหาวทิยาลัย	จะเสนอความเห็นทันทีเพ่ือให้ผู้บงัคบับัญชาทบทวน
ค�าสัง่น้ันกไ็ด้และเมือ่ได้เสนอความเหน็แล้ว	ถ้าผูบ้งัคบับัญชายนืยนัให้ปฏบัิตติามค�าสัง่เดมิผูใ้ต้บงัคบัต้อง
ปฏิบัติตาม

	 8.	 พนักงานมหาวิทยาลัยต้องไม่รายงานเท็จต่อผู้บังคับบัญชา	 การรายงานโดยปกปิดข้อความซ่ึงควรต้อง
แจ้ง	ถือว่าเป็นการรายงานเท็จด้วย

	 9.	 พนักงานมหาวิทยาลัยต้องสุภาพเรียบร้อย	 รักษาความสามัคคี	 ช่วยเหลือกันการปฏิบัติหน้าที่ระหว่าง
พนกังานมหาวทิยาลยัและผูป้ฏิบตังิานในมหาวทิยาลยั	และไม่กระท�าการอย่างใดท่ีเป็นการกลัน่แกล้งกนั

	 10.	พนักงานมหาวิทยาลัยต้องให้การต้อนรับ	 ให้ความสะดวก	ให้ความเป็นธรรมและสงเคราะห์แก่ผู้ติดต่อ
เกี่ยวกับงานในหน้าที่ในหน้าที่ของตนโดยไม่ชักช้า	 และด้วยความสุภาพเรียบร้อย	 โดยไม่ดูหมิ่นเหยียด
หยามข่มเหงหรือกดขี่ผู้มาติดต่องานมหาวิทยาลัย

	 11.	พนกังานมหาวทิยาลยัต้องไม่กระท�าการหรือยนิยอมให้ผูอ้ืน่กระท�าการหาประโยชน์อนัอาจท�าความเสยี
หายความเที่ยงธรรมหรือเสื่อมเสียเกียรติศักดิ์ของต�าแหน่งหน้าที่ของตน

	 12.	พนักงานมหาวิทยาลัยต้องรักษาชื่อเสียงของตนและรักษาเกียรติศักด์ิของต�าแหน่งหน้าท่ีของตนมิให้
เสื่อมเสีย	และไม่กระท�าการใดๆ	อันท�าให้เสื่อมเสียชื่อเสียงของมหาวิทยาลัย

	 13.	พนักงานมหาวิทยาลัยต้องไม่ปฏิบัติงานอื่นใด	 ซึ่งจะเป็นการขัดกับวัตถุประสงค์หรือประโยชน์ของ
มหาวิทยาลัย

	 14.	พนกังานมหาวทิยาลยัต้องรกัษาจรรยาบรรณพนกังานมหาวิทยาลัยตามข้อบังคับทีม่หาวทิยาลยัก�าหนด	
โดยมุ่งประสงค์ให้เป็นพนักงานมหาวิทยาลัยที่ดี	มีเกียรติและศักดิ์ศร	ีโดยเฉพาะในเรื่องดังต่อไปนี้
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	 	 (1)	 การยืนหยัดและท�าในสิ่งที่ถูกต้อง
	 	 (2)	 ความซื่อสัตย์สุจริตและความรับผิดชอบ
	 	 (3)	 การปฏิบัติงานในหน้าที่ด้วยความโปร่งใสและสามารถตรวจสอบได้
	 	 (4)	 การปฏิบัติงานโดยไม่เลือกปฏิบัติ
	 	 (5)	 การมุ่งผลสัมฤทธิ์ของงาน
สรุป
	 ต�าแหน่งวิศวกรโยธา	รับผิดชอบควบคุม	ดูแล	ระบบบ�าบัดน�้าเสียของ	คณะเวชศาสตร์เขตร้อน	โดยยึดหลัก
คุณธรรม	จริยธรรม	และสมรรถนะในการปฏิบัติงานของผู้ประกอบวิชาชีพ	ซึ่งเป็นข้อบังคับของมหาวิทยาลัยมหิดล	
พ.ศ.	2551	ในการควบคุม	ก�ากับระบบดังกล่าวให้เป็นไปตามมาตรฐาน	เพื่อป้องกันความเสี่ยงที่อาจเกิดขึ้นต่อชุมชน
หรอืสงัคม	หากมกีารละเลยต่อหน้าท่ี	อาจส่งผลกระทบต่อชมุชนโดยตรง	และหน่วยงานต้องแสดงความรบัผดิชอบตาม	
พรบ.ส่งเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ	พ.ศ.2535	บุคลากรผู้รับผิดชอบในระบบนี้จึงต้องน�าสมรรถนะ
หลักในการปฏิบัติงานของมหาวิทยาลัย	มาใช้เป็นแนวทางในการก�ากับ	ดูแลอย่างเคร่งครัด
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บทที่ 5

ปัญหาอุปสรรค แนวทางแก้ไข การพัฒนา 
และข้อเสนอแนะ

5.1 ปัญหาอุปสรรคในการปฏิบัติงาน

	 ปัญหาของการบรหิารจดัการระบบบ�าบัดน�า้เสียส่วนใหญ่ทีท่�าให้ระบบการท�างานไม่มีประสทิธภิาพ	เกดิจาก
สาเหตุหลักๆ	คือ
	 1.	 การขาดบุคลากรท่ีมีความช�านาญด้านการเดินระบบและควบคุมระบบ	 นอกจากนี้บุคลากรท่ีท�าหน้าที่

จะมีปัญหาในเรื่องความรู้และทักษะด้านการจัดการน�้าเสีย	ควบคุม	และด�าเนินงานระบบบ�าบัดน�้าเสีย
	 2.	 ขาดงบประมาณส�าหรับเป็นค่าใช้จ่ายในการด�าเนินงานระบบบ�าบัดน�้าเสีย	 และบ�ารุงรักษาอุปกรณ	์

เครื่องจักรต่างๆ
	 3.	 การปนเปื้อนของสิ่งแปลกปลอม	สารเคมี	เชื้อก่อโรค	ในบ่อบ�าบัดน�้าเสีย
	 ระบบบ�าบัดน�้าเสียแบบตะกอนเร่ง	(Activated	Sludge	Process)	เพื่อให้การด�าเนินการบ�าบัดได้อย่างต่อ
เนือ่งมผีลท�าให้คณุภาพของน�า้ทีผ่่านการบ�าบดัไม่เกินมาตรฐานตามกฏหมายก�าหนด	ควรมกีารตรวจสอบแก้ไขปัญหา
และความช�ารดุบกพร่องอย่างสม�า่เสมอ	ทัง้น้ีปัญหาทีส่ามารถเกิดขึน้ได้กบัระบบบ�าบดัน�า้เสยีแบบตะกอนเร่งมีอยูด้่วย
กัน	4	ปัญหาหลัก	คือ	
	 1.	 ปัญหาน�้าทิ้งไม่ผ่านมาตรฐาน
	 2.	 ปัญหาจากระบบบ�าบัดน�้าเสียไม่สมบูรณ์
	 3.	 ปัญหาในการควบคุมระบบบ�าบัดน�้าเสีย
	 4.	 ปัญหาด้านการจัดการน�้าเสีย

1.	ปัญหำน�้ำทิ้งไม่ผ่ำนมำตรฐำน

ตารางที่ 7 1.1 ค่า บี โอ ดี ไม่ผ่านมาตรฐาน

สำเหตุ กำรตรวจสอบ แนวทำงป้องกันแก้ไข ผู้รับผิดชอบ

1.	อุปกรณ์เครื่องจักรกล
ช�ำรุดได้แก่	เครื่องเติม
อำกำศเครื่องสูบตะกอน
ย้อนกลับ

-	 ตรวจสภาพการใช้งานในปัจจุบัน -	 ท�าการปรับปรุงแก้ไขหากเสียหาย
มากส่วนใหญ่มักจะต้องท�าการขดลวด
ทองแดงใหม่

-	 ตรวจสอบการท�างานประจ�าและท�าการ
ซ่อมแซมหากพบว่าช�ารุด

-	 จัดท�าแผนซ่อมบ�ารุงทุก	6	เดือน
-	 ควรจัดให้มีเครื่องส�ารองเพื่อสลับการ

ท�างาน

-	 นายช่าง
เทคนิค/
วิศวกร
โยธา
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ตารางที่ 7 (ต่อ)

สำเหตุ กำรตรวจสอบ แนวทำงป้องกันแก้ไข ผู้รับผิดชอบ

2.	ปริมำณออกซิเจน
ละลำย	(DO)	 
ไม่เพียงพอ

-	 ตรวจวัดค่า	DO	ในถังเติมอากาศ
เป็นประจ�า

-	 สังเกตสีน�้าในถังเติมอากาศหากมีสี
ด�าแสดงว่ามีปริมาณ	DO	น้อย

-	 ตรวจสอบประสิทธิภาพการท�างาน
ของระบบบ�าบัดน�า้เสียขั้นต้น

-	 เพิ่มปริมาณอากาศที่จ่ายให้กับถังเติม
อากาศ	โดยรักษาระดับค่า	DO	ให้ไม่ต�่า
กว่า	2	มก./ล.

-	 ท�าความสะอาดระบบบ�าบัดน�า้เสียขั้น
ต้น	เช่น	บ่อดักไขมัน	บ่อเกรอะ	เป็น
ประจ�า

-	 นายช่าง
เทคนิค/
วิศวกร
โยธา

3.	ตะกอนหลุดไปกับน�้ำทิ้ง -	 เกิดตะกอนลอยที่ผิวถังตกตะกอน -	 ท�าการปรับปรุงแก้ไขเครื่องสูบตะกอน
ย้อนกลับระบบท่อและวาล์ว

4.	ปริมำณมวลตะกอน
จุลินทรีย์	(MLSS)	น้อย

-	 ตรวจวัดค่า	MLSS
-	 สังเกตความเข้มข้นของตะกอนและ

สีในถังเติมอากาศต้องมีตะกอนขุ่น
สีน�้าตาล

-	 สูบตะกอนทิ้งออกจากระบบบ�าบัดน�้า
เสียเพิ่มวันละ	10%	จนกว่าระบบบ�าบัด
น�้าเสียจะดีขึ้น

5.	ปริมำณน�้ำเสียเข้ำสูง
กว่ำควำมสำมำรถใน
กำรรองรับน�้ำเสียของ
ระบบ

-	 ตรวจสอบประสิทธิภาพการท�างาน
ของระบบบ�าบัดน�า้เสียขั้นต้น	เช่น	
ถังดักไขมัน	บ่อเกรอะ

-	 ตรวจสอบปริมาณการใช้น�า้ประปา

-	 ท�าความสะอาดระบบบ�าบัดน�า้เสียขั้น
ต้น	เช่น	บ่อดักไขมัน	บ่อเกรอะเป็น
ประจ�า

-	 เปลี่ยนแปลงวิธีการเดินระบบให้เหมาะ
สมกับน�า้เสียเข้าระบบ	เช่น	เพิ่ม	MLSS	
ในถังเติมอากาศให้เหมาะกับ	BOD

ตารางที่ 8 1.2 ค่าปริมาณของแข็งแขวนลอยไม่ผ่านมาตรฐาน

สำเหตุ กำรตรวจสอบ แนวทำงป้องกันแก้ไข ผู้รับผิดชอบ

1.	เครื่องสูบตะกอนย้อน
กลับช�ำรุด	เกิดกำร
สะสมของตะกอนใน
ถังตกตะกอนจนขั้น
ตะกอนสูงขึ้นล้นออกไป
กับน�้ำทิ้ง

-	 ตรวจสภาพการใช้งานในปัจจุบัน -	 ท�าการปรับปรงุแก้ไขหากเสียหายส่วน
ใหญ่มกัจะต้องท�าการขดลวดทองแดงใหม่

-	 ตรวจสอบการท�างานเป็นประจ�าและ
ท�าการซ่อมแซมหากพบว่าช�ารุด

-	 จัดท�าแผนการซ่อมบ�ารุงทุก	6	เดือน
-	 ควรจัดให้มีเครื่องส�ารองเพื่อสลับการ

ท�างานและเป็นการยืดอายุการใช้งาน	

-	 นายช่าง
เทคนิค/
วิศวกร
โยธา

2.	เกิดตะกอนลอยที่ผิวถัง
ตกตะกอน

-	 ตรวจสอบถังตกตะกอนด้วยสายตา	
หากเกิดปัญหาดังกล่าว	จะเห็น
ตะกอนลอยอยู่ที่ผิวหน้าถังตก
ตะกอนและหากตักขึ้น

-	 ทดสอบค่า	SV30	และตัง้ทิง้ไว้ต่อ
ประมาณ	3	ชม.	และพบว่ามีตะกอน
ลอยขึน้มา

-	 ท�าการปรับปรุงแก้ไขเครื่องสูบตะกอน
ย้อนกลับระบบท่อและวาล์ว	

3.	เกิดกำรไหลลัดวงจรใน
ถังตกตะกอน

-	 ตรวจสอบสภาพวัสดุอุปกรณ์ทาง
น�้าเข้าถังตกตะกอน

-	 ด�าเนินการซ่อมแซมวัสดุอุปกรณ์หากเกิด
การรั่วซึมการไหลล้นของทางน�า้เข้า
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ตารางที่ 9 1.3 ค่าไนโตรเจนในรูป ที เค เอ็น ไม่ผ่านมาตรฐาน

สำเหตุ กำรตรวจสอบ แนวทำงป้องกันแก้ไข ผู้รับผิดชอบ

1	ค่ำไนโตรเจนเข้ำระบบ
บ�ำบัดน�้ำเสียมำกเกิน
กว่ำที่ระบบบ�ำบัดน�้ำ
เสียจะรองรับได้

-	 ตรวจสอบประสิทธิภาพของระบบ
บ�าบัดน�้าเสียขั้นต้น	ได้แก่	ตะแกรง
ดักขยะในบ่อพักก่อนน�า้เข้าระบบ

-	 ป้องกันไม่ให้เศษอาหารโดยเฉพาะเศษ
เนื้อสัตว์หลุดเข้ามาในระบบ

-	 ปรับปรุงระบบบ�าบัดน�้าเสียสาร
ไนโตรเจนได้	เช่น	ระบบ	SBR	
(Sequence	Batch	Reactor)	หรือ
เพิ่มถัง	Anoxic	ก่อนเข้าถังเติมอากาศ	
เป็นต้น

-	 นายช่าง
เทคนิค/
วศิวกรโยธา

ตารางที่ 10 1.4 ค่าซัลไฟด์ไม่ผ่านมาตรฐาน

สำเหตุ กำรตรวจสอบ แนวทำงป้องกันแก้ไข ผู้รับผิดชอบ

1.	อำกำศไม่เพียงพอ	
ต้องมีกำรเติมอำกำศ
ให้เพียงพอกับควำม
ต้องกำรของระบบ

-	 ตรวจสอบประสิทธิภาพการเติม
อากาศ

-	 ควบคุมไม่ให้ค่า	DO	ต�่ากว่า	2	มก./ล. -	 นายช่าง
เทคนิค/
วศิวกรโยธา

ตารางที่ 11 1.5 ค่าไขมันและนำ้ามัน Fat, Oil & Grease ไม่ผ่านมาตรฐาน

สำเหตุ กำรตรวจสอบ แนวทำงป้องกันแก้ไข ผู้รับผิดชอบ

1.	ขำดกำรดแูลรักษำถงัดกั
ไขมัน

-	ตรวจสอบถังดักไขมันสม�่าเสมอ -	ควรมกีารตดิตัง้บ่อดักไขมนัให้มปีระสทิธภิาพ
เพยีงพอทีจ่ะรองรบัน�า้เสียได้

-	หมั่นตักตะกอนไขมันออกเป็นประจ�า

-	 นายช่าง
เทคนิค/
วศิวกรโยธา

ตารางที่ 12 1.6 ค่าไขมันและนำ้ามัน Fat, Oil & Grease ไม่ผ่านมาตรฐาน

สำเหตุ กำรตรวจสอบ แนวทำงป้องกันแก้ไข ผู้รับผิดชอบ

1.	TDS	เป็นค่ำของแข็ง
สำรละลำยทั้งหมดของ
น�้ำเสีย	กรณีที่ค่ำ	TDS	
เกินเกณฑ์มำตรฐำน
อำจมีสำเหตุมำจำกกำร
ปนเปื้อนสำรละลำย
ในกระบวนกำรบ�ำบัด
น�้ำเสียซึ่งจะต้องสืบหำ
สำเหตุเพื่อขจัดต้นเหตุ
ของปัญหำ

-	 สืบค้นหาสาเหตุที่มาของน�้าเสียว่า
มาจากกิจกรรมใดบ้างแล้วด�าเนิน
การปรับลดหรือแก้ไขให้เป็นไปตาม
เกณฑ์ที่ก�าหนด

-	 อีกวิธีที่เจอคือการเติมสารเคม	ี(สารลด
ประจุบวกเพื่อให้จับเป็นตะกอนแล้วน�า
ไปผ่านระบบก�าจัดตะกอน	อาจจะด้วย
วิธีการผ่านบ่อตกตะกอน)

-	 ระบบ	RO	แล้วน�าน�้าที่	Reject	ไปผ่าน	
RO	อีกครั้งหนึ่งเพื่อลดปริมาณน�า้และ
ค่าใช้จ่ายในการบ�าบัดน�้า	Reject	 
ครั้งที่	2

-	 นายช่าง
เทคนิค/
วศิวกรโยธา
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2.	ปัญหำจำกระบบบ�ำบัดน�้ำเสียไม่สมบูรณ์

ตารางที่ 13 2.1 เครื่องเติมอากาศประเภท Submersible Aerator

ปัญหำและสำเหตุ ผลที่เกิดขึ้น กำรตรวจสอบ แนวทำงป้องกันแก้ไข ผู้รับผิดชอบ

1.	มอเตอร์ช�ำรุด -	 ท�าให้ระบบบ�าบัดน�้า
เสียขาดออกซิเจนส่ง
ผลให้จุลินทรีย์ในถัง
เติมอากาศตายและน�้า
ทิ้งไม่ผ่านมาตรฐานฯ

-	 เมื่อเปิดเครื่องเติมอากาศ
แต่ไม่มีการกวนในถังเติม
อากาศและไม่ได้ยินเสียง
เครื่องเดิน

-	 เอามอืไปสัมผสักบัท่อ
อากาศแล้วแต่ไม่มกีารดดู
อากาศเข้าระบบบ�าบดั 
น�า้เสีย

-	 ท�าการปรับปรุงแก้ไขหาก
เสียหายมากส่วนใหญ่มักจะ
ต้องท�าการขดลวดทองแดง
ใหม่

-	 ตรวจสอบการท�างานเป็น
ประจ�าและท�าการซ่อมแซม
หากพบว่าช�ารุด

-	 จัดท�าแผนการซ่อมบ�ารุงทุก	
6	เดือน

-	 ควรจัดให้มีเครื่องส�ารอง
เพื่อสลับการท�างานและ
เป็นการยืดอายุการใช้งาน

-	 นายช่าง
เทคนิค/
วศิวกรโยธา

2.	ท่ออำกำศหลุดจำก
เครื่องเติมอำกำศ

-	 ไม่มีอากาศจ่ายเข้า
ระบบบ�าบัดน�า้เสียแต่
มอเตอร์ยังคงท�างาน
ส่งผลให้น�้าทิ้งไม่ผ่าน
มาตรฐานฯ

-	 ได้ยินเสียงเครื่องเดินแต่
ไม่มีอากาศมาจ่ายในถัง
เติมอากาศ

-	 เอามอืไปสัมผสักบัท่อ
อากาศแล้วไม่มีการดดู
อากาศเข้าระบบบ�าบดั 
น�า้เสีย

-	 ยกเครื่องเติมอากาศขึ้นจาก
บ่อและต่อท่ออากาศให้แข็ง
แรง	มั่นคง

-	 ตรวจสอบการท�างานเป็น
ประจ�า

-	 จัดท�าแผนการซ่อมบ�ารุงทุก	
6	เดือน

ตารางที่ 14 2.2 เครื่องเติมอากาศประเภท Air Blower

ปัญหำและสำเหตุ ผลที่เกิดขึ้น กำรตรวจสอบ แนวทำงป้องกันแก้ไข ผู้รับผิดชอบ

1.	มอเตอร์ช�ำรุด ท�าให้ระบบบ�าบัดน�า้
เสียขาดออกซิเจนส่งผล
ให้จุลินทรีย์ในถังเติม
อากาศตายและน�้าทิ้งไม่
ผ่านมาตรฐานฯ

1.	มอเตอร์หยุดเดิน
2.	มีความร้อนสูง
3.	มีกลิ่นเหม็นไหม้
4.	มีเสียงดังไม่เรียบเหมือน

ปกติ

1.	ท�าการปรับปรุงแก้ไขหาก
เสียหายมากต้องท�าการขด
ลวดทองแดงใหม่

2.	ตรวจสอบการท�างานเป็น
ประจ�าและท�าการซ่อมแซม
หากพบว่าช�ารุด

3.	จัดท�าแผนการซ่อมบ�ารุงทุก	
6	เดือน

4.	ควรจัดให้มีเครื่องส�ารอง
เพื่อสลับการท�างานและ
เป็นการยืดอายุการใช้งาน

-	 นายช่าง
เทคนิค/
วศิวกรโยธา
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ตารางที่ 14 (ต่อ)

ปัญหำและสำเหตุ ผลที่เกิดขึ้น กำรตรวจสอบ แนวทำงป้องกันแก้ไข ผู้รับผิดชอบ

2.	สำยพำนช�ำรุด มีปริมาณอากาศจ่ายให้
กับระบบน้อยกว่าปกติ
ท�าให้มีปริมาณออกซิเจน
น้อย

1.	ตรวจสอบสภาพสายพาน
ด้วยสายตาว่ามีการช�ารุด
หรือไม่

2.	ฟังเสียงการเดินทาง
สายพานว่าเสียงเรียบ
เป็นปกติหรือไม่

1.	เปลี่ยนสายพานใหม่
2.	ตรวจสอบการท�างานเป็น

ประจ�า
3.	จัดท�าแผนการซ่อมบ�ารุงทุก	

2	เดือน

-	 นายช่าง
เทคนิค/
วศิวกรโยธา

ตารางที่ 15 2.3 เครื่องสูบนำ้า

ปัญหำและสำเหตุ ผลที่เกิดขึ้น กำรตรวจสอบ แนวทำงป้องกันแก้ไข ผู้รับผิดชอบ

1.	มอเตอร์ช�ำรุด 1.	เครื่องสูบน�้าเข้าระบบ
ช�ารุด-น�้าล้นถัง

2.	เครื่องสูบตะกอนย้อน
กลับช�ารุด

3.	ตะกอนลอยขึ้นที่ผิว
หน้าถังตกตะกอน

4.	มวลตะกอนจุลินทรีย	์
(MLSS)	ในถังเติม
อากาศมีปริมาณน้อย

5.	เครือ่งสบูน�า้ทิง้ช�ารดุน�า้ 
ล้นถัง

-	 มอเตอร์หยุดเดิน
-	 มีความร้อนสูง
-	 มีกลิ่นเหม็นไหม้
-	 มีเสียงดังไม่เรียบเหมือน

ปกติ

-	 ตรวจสอบกระแสไฟฟ้าการ
ท�างาน	(Amp)	เป็นประจ�า
และท�าการซ่อมแซมหาก
พบว่าช�ารุด

-	 จัดท�าแผนการซ่อมบ�ารุงทุก	
3	เดือน

-	 ควรจัดให้มีเครื่องส�ารอง
เพื่อสลับการท�างานและ
เป็นการยืดอายุการใช้งาน

-	 นายช่าง
เทคนิค/
วศิวกรโยธา

2.	สำยไฟขำด 1.	เครื่องสูบน�้าหยุด
ท�างาน

-	 ตรวจสอบว่าเครือ่งสูบน�า้
เป็นปกตหิรอืไม่กระแสไฟ
รัว่และเบรคเกอร์ควบคุม
ตัดกระแสไฟ	(Trip)

-	 ตรวจสอบกระแสไฟฟ้าการ
ท�างาน	(Amp)	เป็นประจ�า
และท�าการซ่อมแซมหาก
พบว่าช�ารุด

ตารางที่ 16 2.4 ระบบท่อและวาล์วชำารุด

ปัญหำและสำเหตุ ผลที่เกิดขึ้น กำรตรวจสอบ แนวทำงป้องกันแก้ไข ผู้รับผิดชอบ

1.	ท�ำกำรเปิด-ปิด
วำล์วไม่ได้

1.	ไม่สามารถควบคมุการ
เดนิระบบบ�าบดัน�า้เสยี
ได้ตามความต้องการ	
เช่น	หากวาล์วระบาย
ตะกอนช�ารดุอาจท�าให้
ระบบบ�าบดัน�า้เสียล้ม
ได้	เนือ่งจากมตีะกอน
สะสมในถงัตกตะกอน
สงูและปรมิาณ	MLSS	
ในถังเตมิอากาศลดลง

-	 ทดลองเปิด-ปิดวาล์วว่า
ยังใช้งานได้สะดวกหรือ
ไม่

-	 ตรวจสอบเป็นประจ�าและ
ท�าการซ่อมแซมหากพบว่า
ช�ารุด

-	 นายช่าง
เทคนิค/
วศิวกรโยธา
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ตารางที่ 17 2.5 ระบบไฟฟ้าควบคุมชำารุด

ปัญหำและสำเหตุ ผลที่เกิดขึ้น กำรตรวจสอบ แนวทำงป้องกันแก้ไข ผู้รับผิดชอบ

1.	ลูกลอยไม่ท�ำงำน -	 น�า้ล้นถัง
-	 เครื่องสูบน�้าไม่ท�างาน

-	 ตรวจสอบกระแสไฟใน
รีเลย์ควบคุมลูกลอย

-	 ตรวจสอบหม้อแปลง
ลูกลอย

-	 ตรวจสอบเป็นประจ�าและ
ท�าการซ่อมแซมหากพบว่า
ช�ารุด

-	 นายช่าง
เทคนิค/
วศิวกรโยธา

2.	อุปกรณ์ตั้งเวลำ	
(Timer)	ช�ำรุด

-	 เครื่องสูบน�้าท�างานไม่
ได้ตามที่ก�าหนด

-	 Timer	ไม่ท�างาน
-	 ตรวจสอบกระแสไฟที่

จ่ายให้กับ	Timer

-	 ตรวจสอบเป็นประจ�าและ
ท�าการซ่อมแซมหากพบว่า
ช�ารุด

3.	รีเลย์และฟิวส์ช�ำรุด -	 อุปกรณ์ไม่ท�างาน -	 ตรวจสอบกระแสไฟที่เข้า
และออกจากรีเลย์และ
ฟิวส์

-	 ตรวจสอบเป็นประจ�าและ
ท�าการซ่อมแซมหากพบว่า
ช�ารุด

4.	ไฟแสดงสถำนะกำร
ท�ำงำนช�ำรุด

-	 ท�าให้ไม่ทราบว่า
อปุกรณ์หรอืเครือ่งจกัร
กลในระบบก�าลงั
ท�างานหรอืว่าช�ารดุ

-	 ตรวจสอบหลอดไฟแสดง
สถานะ

-	 ตรวจสอบเป็นประจ�าและ
ท�าการซ่อมแซมหากพบว่า
ช�ารุด

3.		ปัญหำในกำรควบคุมระบบบ�ำบัดน�้ำเสีย

ตารางที่ 18 3.1 ปัญหาตะกอนลอยที่ผิวหน้าถังตกตะกอน

ปัญหำและสำเหตุ ผลที่เกิดขึ้น กำรตรวจสอบ แนวทำงป้องกันแก้ไข ผู้รับผิดชอบ

1.	เครื่องสูบตะกอน
ย้อนกลับช�ำรุด

-	 ตะกอนค้างและสะสม
ในถังตกตะกอนมาก

-	 ตรวจสอบการท�างาน
ของเครื่องสูบตะกอน
ย้อนกลับ

-	 ท�าการปรับปรุงแก้ไขเครื่อง
สูบตะกอนย้อนกลับระบบ
ท่อและวาล์ว

-	 นายช่าง
เทคนิค/
วศิวกรโยธา

2.	ท่อระบำยตะกอน
อุดตัน

-	 เกิดการหมักของ
ตะกอนใต้ถังตก
ตะกอน

-	 ตรวจสอบการระบายท่อ
ว่ามีการอุดตันหรือไม่

-	 ตรวจสอบสถานะการ
เปิด-ปิดวาล์วระบาย
ตะกอน

-	 สูบตะกอนทิ้งออกจาก
ระบบบ�าบัดน�้าเสียเพิ่ม
วันละ	10%	จนกว่าระบบ
บ�าบัดน�้าเสียจะดีขึ้น

3.	ไม่มีกำรสูบตะกอน
ทิ้งออกจำกระบบ

-	 เกิดก๊าซที่เกิดจากการ
หมัก

-	 ก๊าซพาตะกอนลอยขึ้น
สู่ผิวหน้าถังตกตะกอน

-	 ตรวจสอบความเหมาะ
สมในการทิ้งตะกอนออก
จากระบบบ�าบัดน�้าเสีย

-	 สูบตะกอนที่สะสมบริเวณ
มุมถังตกตะกอน

-	 กรณีที่ท่อระบายตะกอน
จากถังตกตะกอนไปถังเก็บ
ตะกอนช�ารุดหรืออุดตัน
บ่อยอาจท�าการย้ายเครื่อง
สูบตะกอนย้อนกลับมาไว้ใน
ถังตกตะกอนเพื่อสามารถ
สูบตะกอนได้โดยตรง
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ตารางที่ 18  (ต่อ)

ปัญหำและสำเหตุ ผลที่เกิดขึ้น กำรตรวจสอบ แนวทำงป้องกันแก้ไข ผู้รับผิดชอบ

4.	กำรเกิดสภำวะ
ดีไนตริฟิเคชัน	
(Denitrification)	
ซึ่งเป็นกำรเปลี่ยน
ไนไตรท์และไนเตรท
เป็นก๊ำซไนโตรเจน

-	 ก๊าซไนโตรเจนจะ
สะสมตัวอยู่ใต้ชั้นของ
ตะกอนจุลินทรีย์ใน
ถังตกตะกอนจนมาก
พอที่จะดันให้ตะกอน
จุลินทรีย์เหล่านั้นลอย
ขึ้นมาเป็นก้อนใหญ่ๆ
เมื่อลอยขึ้นมาจนถึง
ผิวน�้าแล้วจะแตก
กระจายออกเป็นแผ่น
มองเห็นฟองก๊าซเล็กๆ
ลอยขึ้นมากับตะกอน

-	 มีฟองอากาศลอยในถัง
ตกตะกอน

-	 การเพิ่มอัตราการสูบ
ตะกอนกลับจากถังตก
ตะกอนเพื่อลดระยะเวลา
เก็บกักตะกอนในถังตก
ตะกอน

-	 ลดอายุสลัดจ	์(Sludge	
Age)	โดยการเพิ่มอัตรา
การระบายตะกอนส่วนเกิน	
(Excess	Sludge)	ทิ้ง

-	 นายช่าง
เทคนิค/
วศิวกรโยธา

ตารางที่ 19 3.2 มวลตะกอนจุลินทรีย์ (MLSS) ในถังเติมอากาศมีปริมาณตำ่า

ปัญหำและสำเหตุ ผลที่เกิดขึ้น กำรตรวจสอบ แนวทำงป้องกันแก้ไข ผู้รับผิดชอบ

1.	เครื่องสูบตะกอน
ย้อนกลับช�ำรุด

2.	ท่อระบำยตะกอน
อุดตัน

3.	ไม่มีกำรสูบตะกอน
ทิ้งออกจำกระบบ

-	 ค่าบีโอดีไม่ผ่านมาตร
ฐานฯ	เนื่องจากไม่มี
จุลินทรีย์ไปย่อยสลาย
สารอินทรีย์	 
(บีโอดี)

-	 ค่าของแข็งแขวนลอย	
(SS)	ไม่ผ่านมาตร
ฐานฯ	เนื่องจากมี
ปริมาณตะกอนน้อย
และขนาดเล็กท�าให้
ตกตะกอนยากและ
หลุดไปกับน�า้ทิ้ง

-	 สังเกตด้วยสายตาหาก	
MLSS	น้อยน�า้ในถัง
เติมอากาศมีลักษณะ
ค่อนข้างใสไม่มีตะกอน
จุลินทรีย์

-	 ตรวจวัดค่า	MLSS
-	 ในทางปฏิบัติอาจตรวจ

สอบค่า	SV
30
	ซึ่งใช้ดู

ว่ามี	MLSS	ในระบบ
บ�าบัดน�้าเสียเบื้องต้น
ได้

-	 ตรวจสอบการท�างานของ
อปุกรณ์เครือ่งจกัรกลระบบ
สูบตะกอนย้อนกลับท่อระบาย
ตะกอนให้ท�างานได้เป็นปกติ

-	 ศึกษาวิธีการเดินระบบบ�าบัด
น�้าเสียที่ถูกวิธี

-	 ตรวจสอบการท�างานของ
ระบบบ�าบัดน�้าเสียอย่างต่อ
เนื่อง

-	 ด�าเนินการเริ่มเดินระบบ
บ�าบัดน�า้เสียใหม่

-	 เติมเชื้อจากระบบบ�าบัดน�้า
เสียประเภทเดียวกัน

-	 นายช่าง
เทคนิค/
วศิวกรโยธา

ตารางที่ 20 3.3 ตะกอนไม่จมและแนวทางในการควบคุมระบบบำาบัดนำ้าเสีย

ปัญหำและสำเหตุ ผลที่เกิดขึ้น กำรตรวจสอบ แนวทำงป้องกันแก้ไข ผู้รับผิดชอบ

1.	ตะกอนไม่จมตัว
	 (Bulking	Sludge)

-	 เกิดจากสภาวะที่
มีจลุนิทรย์ีจ�าพวก
เส้นใย	(Filamentous	
Organism)	มากเกิน
ไปโดยจลุนิทรย์ีจ�าพวก
เส้นใยเหล่านีเ้ป็นสาเหตุ
ท�าให้ตะกอน

-	 สังเกตลักษณะตะกอนใน
ถังตกตะกอน

1.	การควบคุมจลิุนทรย์ีจ�าพวก
เส้นใยสามารถท�าได้หลายวธิี	
ได้แก่	การเติมคลอรนีหรอื
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ลงใน
ตะกอนจลิุนทรย์ีทีสู่บกลับ

-	 นายช่าง
เทคนิค/
วศิวกรโยธา
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ตารางที่ 20 (ต่อ)

ปัญหำและสำเหตุ ผลที่เกิดขึ้น กำรตรวจสอบ แนวทำงป้องกันแก้ไข ผู้รับผิดชอบ

	 จุลินทรีย์ในถังเติม
อากาศไม่จับตัวกัน
เป็นเนื้อเดียวกัน

	 (Return	Sludge)	การ
ป้องกันการเกิดจุลินทรีย์
เส้นใยในระบบนั้นต้อง
ควบคุมให้ระบบมีสภาวะ
การท�างานที่เหมาะสม	
ได้แก่	การควบคุมค่า
ออกซิเจนละลายน�า้ในถัง
เติมอากาศไม่ให้น้อยกว่า	
2	มิลลิกรัมต่อลิตร	และ
การเติมสารอาหาร	ได้แก่	
ไนโตรเจนและฟอสฟอรัส
ในปริมาณที่พอเหมาะการ
ควบคุมพีเอชไม่ให้ต�า่กว่า	
6.5	เป็นต้น

2.	เลี้ยงเชื้อใหม่

-	 นายช่าง
เทคนิค/
วศิวกรโยธา

4.	ปัญหำด้ำนกำรจัดกำรน�้ำเสีย

ตารางที่ 21 4.1 ผู้ดูแลระบบขาดความรู้ในการเดินระบบที่ถูกวิธี

ปัญหำ ผลที่เกิดขึ้นจำกปัญหำ ข้อเสนอแนะ ผู้รับผิดชอบ

1.	ผู้ดูแลระบบ
ขำดควำมรู้ใน
กำรเดินระบบ
ที่ถูกวิธี

-	 ระบบบ�าบัดน�้าเสีย
ท�างานได้ไม่ดีเท่าที่ควร
จะเป็น

-	 ส่งเสริมการเพิ่มความรู้เกี่ยวกับการเดินระบบบ�าบัดน�้าเสีย
แก่ผู้ดูแลระบบ	เช่น	การเข้าอบรมกับหน่วยงานราชการที่
เกี่ยวข้อง	หาข้อมูลความรู้จากหนังสือหรืออินเทอร์เน็ต

-	 นายช่าง
เทคนิค/
วศิวกรโยธา

-	 ไม่สามารถวิเคราะห์
สาเหตุและแนวทางแก้ไข

-	 ขอค�าแนะน�าจากหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง	เช่น	กรมควบคุม
มลพิษ	สถานบันการศึกษา	บริษัทที่เกี่ยวข้อง	เป็นต้น

-	 น�า้ทิ้งไม่ผ่านมาตรฐานฯ -	 ว่าจ้างบริษัทเอกชนเข้าดูแลระบบบ�าบัดน�้าเสียเป็นระยะๆ

ตารางที่ 22 4.2 ขาดงบประมาณในการปรับปรุงระบบำาบัดนำ้าเสีย

ปัญหำ ผลที่เกิดขึ้นจำกปัญหำ ข้อเสนอแนะ ผู้รับผิดชอบ

1.	ขำดงบ
ประมำณใน
กำรปรับปรุง
ระบบบ�ำบัด
น�้ำเสีย

-	 ระบบบ�าบัดน�้าเสีย
ท�างานได้ไม่สมบูรณ์อาจ
ส่งผลให้น�้าทิ้งไม่ได้มาตร
ฐานฯ

-	 จัดท�าแผนการใช้งบประมาณประจ�าปีโดยล�าดับความส�าคัญ
ของปัญหาพร้อมชี้แจงเหตุผลทั้งด้านกฎหมายและความ
จ�าเป็นของระบบบ�าบัดน�้าเสียแก่ผู้บริหาร

-	 นายช่าง
เทคนิค/
วศิวกรโยธา

-	 อายกุารใช้งานของอปุกรณ์
เครือ่งจกัรกลในระบบ
บ�าบดัน�า้เสยีลดน้อยลง

-	 ติดต่อประสานงานกับแหล่งเงินทุน	เช่น	กองทุนสิ่งแวดล้อม	
พร้อมท�าแผนการกู้เงินแก่ผู้บริหาร	กรณีที่มีข้อจ�ากัดด้าน
เงินงบประมาณ
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 งานที่ผู้ควบคุมดูแลระบบบำาบัดนำ้าเสียจำาเป็นต้องปฏิบัติเป็นประจำา
	 การดูและระบบบ�าบัดน�้าเสียเป็นสิ่งที่ส�าคัญมาก	ระบบบ�าบัดน�้าเสียถึงแม้ว่า	จะออกแบบให้มีประสิทธิภาพ
ในการท�างานสูงเพยีงใดถ้าขาดการดแูลเอาใจใส่	ระบบบ�าบดัน�า้เสยีกจ็ะไม่สามารถท�างานได้อย่างมปีระสทิธภิาพเต็ม
ที่	ดังนั้นสิ่งต่าง	ๆ	ที่ควรปฏิบัติในการดูแลระบบบ�าบัดน�้าเสียมีดังนี้
	 1.		 จดบันทึกประจ�าวันเกี่ยวกับสภาพทั่วไปของระบบบ�าบัดน�้าเสีย
	 	 •	 ลักษณะทางกายภาพของน�้าเสียที่เข้าระบบ	เช่น	ส	ีกลิ่น	ความขุ่น	เป็นต้น
	 	 •	 สังเกตการณ์ท�างานของเครื่องจักรต่าง	ๆ	ภายในระบบบ�าบัดน�า้เสียว่าท�างานปกติหรือไม่
	 2.		 การทิ้งตะกอน
	 	 การทิ้งตะกอนมีความส�าคัญกับระบบบ�าบัดน�้าเสีย	เนื่องจากเมื่อเดินระบบไปนาน	ๆ	ตะกอนจุลินทรีย์
จะสะสมอยูใ่นถงัเก็บตะกอน	ปรมิาณจ�านวนมาก	จ�าเป็นทีจ่ะต้องสูบทิง้	เพือ่ไม่ให้เกดิปัญหากบัระบบบ�าบดัในหน่วย
ต่อไป

5.2	 แนวทางแก้ไข	และพัฒนางาน

	 1.	 ด้านการป้องกันความเสี่ยงของระบบการท�างาน
	 	 มีการตรวจสอบบ�ารงุรกัษาเครือ่งจกัรเพือ่ให้เครือ่งจกัรมอีายกุารใช้งานยาวนาน	และไม่ต้องหยดุท�างาน
เพือ่ซ่อมแซมบ่อยครัง้	มกีารจดัท�าสมดุประวตักิารใช้งานของเคร่ืองจักรในแต่ละเคร่ือง	และการบ�ารุงรักษา	ตามตาราง
เวลาส�าหรบัตรวจสอบและซ่อมบ�ารงุรักษา	โดยการตรวจสอบและบ�ารงุรกัษา	แบ่งเป็น	3	ประเภท	(ตารางที	่23-25)	คอื	
	 	 •	 การตรวจสอบประจ�าวัน
	 	 •	 การตรวจสอบทุก	6	เดือน
	 	 •	 การตรวจสอบประจ�าปี
	 2.	 ด้านบุคลากร	จัดให้มีการอบรมทบทวนและเพิ่มในองค์ความรู้ใหม่	เพื่อสามารถน�ามาประยุกต์ใช้ในการ
ปฏิบัติงานดูแลระบบบ�าบัดน�้าเสีย	 อย่างมีประสิทธิภาพ	 และมีการนิเทศความรู้ในการดูแลระบบบ�าบัดน�้าเสีย	 ใน
บุคลากรที่รับผิดชอบโดยตรง	ซึ่งใช้คู่มือจากบริษัท/คู่มือจากหน่วยงานผลิตขึ้น
	 	 ส�าหรับการตรวจสอบระบบและการบ�ารุงรักษาเคร่ืองมือ	 ของคู่มือฉบับนี้	 มีวัตถุประสงค์เพ่ือใช้เป็น
แนวทางในการตรวจสอบการท�างานของระบบบ�าบัดน�้าเสียรวมทั้งการบ�ารุงรักษาอุปกรณ์เบื้องต้น	 ส่วนรายการ
ตรวจสอบอย่างละเอยีดควรศกึษาค�าแนะน�าจากบรษัิทผู้ผลิตหรือศกึษาจากคูม่อืการใช้งาน	เนือ่งจากเคร่ืองจักรแต่ละ
ประเภทมีวิธีการบ�ารุงรักษาที่แตกต่างกัน

  t	 เครื่องสูบน�้าเสีย	SP1-	SP2
	 	 	 ชนิดของเครื่องสูบน�้า	(Submersible	Pump)
	 	 	 การตรวจสอบและบ�ารุงรักษาประจ�าวัน	มีดังนี้
	 	 	 -	 ปริมาณการสูบน�้าของเครื่องสูบน�้า
	 	 	 -	 การกินกระแสไฟฟ้าของมอเตอร์
	 	 	 การตรวจสอบและบ�ารุงรักษาทุก	6	เดือน	มีดังนี้
	 	 	 -	 การเติมน�้ามันหล่อลื่น		ตามรายละเอียดในคู่มือการใช้งาน
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	 	 	 -	 ตรวจสอบการสึก/ผุของใบพัด
	 	 	 -	 โซ่ส�าหรับใช้ยก
	 	 	 -	 การสั่นและเสียง
	 	 	 การตรวจสอบและบ�ารุงรักษาประจ�าปี		มีดังนี้
	 	 	 -	 การซ่อมบ�ารุงกันรั่ว
	 	 	 -	 การเปลี่ยนน�้ามันหล่อลื่น	/จาระบี
  t	 เครื่องเติมอากาศ	(SA1,	SA2,	SA3,	SA4)
	 	 	 ชนิดของเครื่องเติมอากาศ	(Submersible	Aerator)
	 	 	 การตรวจสอบและบ�ารุงรักษาประจ�าวัน	มีดังนี้
	 	 	 -	 การสั่นและเสียง
	 	 	 -	 การกินกระแสไฟฟ้าของมอเตอร์
	 	 	 -	 ลักษณะการเป่าอากาศของเครื่อง
	 	 	 การตรวจสอบและบ�ารุงรักษาทุก	1	เดือน	มีดังนี้
	 	 	 -	 ท�าความสะอาดตัวกรองอากาศ	 (Air	 Filter)	 เพราะถ้าตัวกรองอากาศอุดตันจะท�าให้เสียงดัง	

ประสิทธิภาพของปั๊มจะลดลง	ท�าให้ความร้อนสูง	สิ้นเปลืองน�้ามัน
	 	 	 การตรวจสอบและบ�ารุงรักษาทุก	6	เดือน	มีดังนี้
	 	 	 -	 การเติม/เปลี่ยน	น�้ามันหล่อลื่น	ตามละเอียดในคู่มือการใช้งาน
	 	 	 การตรวจสอบและบ�ารุงรักษาประจ�าปี		มีดังนี้
	 	 	 -	 การซ่อมบ�ารุงกันรั่ว	

ภำพที่	10	ภาพแสดงการบ�ารุงรักษาเครื่องสูบน�้าเสีย	SP1,	SP2
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ภำพที่	11	ภาพแสดงการบ�ารุงรักษาเครื่องสูบตะกอนเวียนกลับ	SRP1,	SRP2

	 	 ในส่วนงานบ�ารงุรกัษาในลกัษณะ	Preventive	Maintenance	ของระบบบ�าบดัน�า้เสีย	มรีายการท�าความ
สะอาดเครื่องจักรและอุปกรณ์	อย่างน้อย	2	ครั้ง	/	เดือน	
	 	 -	 เครื่องสูบน�้าเสีย	จ�านวน	5	ตัว
	 	 -	 Submersible	Aerator	จ�านวน	4	ตัว
	 	 -	 Chlorine	Feeding	Pump	จ�านวน	1	ตัว
	 	 -	 Chlorine	Mixer	จ�านวน	1	ตัว
	 	 -	 ถังผสมและจ่ายคลอรีน	จ�านวน	2	ถัง
	 	 -	 ถังวัดอัตราการไหล	จ�านวน	4	ถัง
	 	 -	 ระบบท่อและวาล์วควบคุม	จ�านวน	1	ชุด
	 	 -	 เติมวัสดุสิ้นเปลือง	เช่น	น�้ามันหล่อลื่น,	จารบี	ฯลฯ
	 	 -	 จัดท�าเอกสารรายงานการตรวจสอบสภาพเครื่องจักร
	 	 -	 กวาดพื้นและปัดกวาดใยแมงมุมที่ติดค้างอยู่ในที่ต่างๆ	ของห้องควบคุมระบบบ�าบัดน�้าเสีย

 การจดบันทึกผลการทำางานของระบบบำาบัดนำ้าเสีย
	 การควบคุมระบบบ�าบดัน�า้เสยีให้สามารถท�างานได้อย่างมปีระสิทธภิาพ	จ�าเป็นต้องมกีารดูแลอย่างต่อเนือ่ง
เป็นประจ�า	และจดบนัทกึผลการท�างานของระบบฯ	รวมทัง้เครือ่งจกัรและอปุกรณ์ต่างๆ	ในแต่ละวนั	และจดัท�ารายงาน
สรุปอย่างน้อยเดือนละ	1	ครั้ง	การจดบันทึกผลการเดินระบบบ�าบัดน�้าเสีย	สามารถแบ่งได้เป็น	2	ประเภท	ดังนี้
	 	 -	 บันทึกการบ�าบัดน�า้เสียประจ�าวัน	(Operation	Daily	Report)
	 	 -	 บันทึกการบ�าบัดน�า้เสียประจ�าเดือน	
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 บันทึกการบำาบัดนำ้าเสียประจำาวัน และประจำาเดือน
 หมายถึง	บนัทึกเหตุการณ์ต่างๆ	ทีผู่ค้วบคมุระบบกระท�าในแต่ละวนั	เพ่ือควบคมุระบบบ�าบดัน�า้เสียให้ท�างาน
เป็นไปตามปกต	ิและให้ผูเ้กีย่วข้องสามารถตรวจสอบสภาวะการบ�าบดัน�า้เสยีได้อย่างถกูต้องและแม่นย�า		สิง่ทีค่วรจด
บันทึกได้แก่	
	 	 -	 พลังงานที่ใช้ไป
	 	 -	 สารเคมีที่ใช้งาน
	 	 -	 ผลการบ�าบัดน�้าเสีย
	 	 -	 สภาวะการใช้งานของหน่วยบ�าบัดและอุปกรณ์ส�าคัญ
	 ตัวอย่างบันทึกประจ�าวัน	และประจ�าเดือนการท�างานของระบบบ�าบัดน�้าเสีย	แสดงในตารางที	่23	ตารางที่	
24	และตารางที่	25

 แนวปฏิบัติที่ดีด้านการป้องกัน และลดมลพิษในการจัดการนำ้าเสีย
  -	 ติดตั้งถังดักไขมันที่มีประสิทธิภาพสูงส�าหรับโรงครัว	ห้องอาหาร	และจุดที่คาดว่าจะเกิดไขมันต่างๆ
	 	 -	 มีตะแกรงกรองเศษอาหารก่อนที่จะระบายน�้าทิ้งลงสู่บ่อดักไขมัน
	 	 -	 จดัท�ารางระบายน�า้	หรอืท่อระบายน�า้เสยีโดยเฉพาะจากโรงครวั	และบรเิวณทีช่�าระล้างภาชนะเพือ่
ระบายลงสู่บ่อดักไขมัน
	 	 -	 ตักไขมันในถังดักเพื่อน�าไปก�าจัดอย่างเหมาะสมทุกสัปดาห์
	 	 -	 หมุนเวียนน�้าทิ้งจากบางกิจกรรมที่ปลอยภัยจากเชื้อโรค	ซึ่งผ่านการบ�าบัดแล้วมาใช้รดน�า้ต้นไม้
	 	 -	 จัดให้มีระบบบ�าบัดน�้าเสียที่มีประสิทธิภาพ	และน�าน�้าที่บ�าบัดแล้วกลับมาใช้ประโยชน์
	 	 -	 ใช้ผลิตภัณฑ์ท�าความสะอาดที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม	เช่น	น�้าจุลินทรีย์สร้างสรรค	์ผลิตภัณฑ์ฉลาก					
เขียว	ผลิตภัณฑ์ที่ผลิตจากธรรมชาติแทนสารเคมีเป็นอันตราย	เป็นต้น
	 	 -	 ควบคุมการท�างานของระบบบ�าบัดน�้าเสียให้ท�างานได้อย่างเต็มประสิทธิภาพอยู่เสมอ
	 	 -	 ตดิตัง้ตะแกรงดกัขยะก่อนน�า้เสยีเข้าสูร่ะบบบ�าบดั	และมกีารเกบ็ขยะออกจากตะแกรงดกัขยะทุกวนั

5.3	 ข้อเสนอแนะ	

	 1)	 ปรมิาณน�า้ทีเ่ข้าบ�าบดัในระบบของคณะเวชศาสตร์เขตร้อนปัจจุบันมนี�า้เข้าปรมิาณ	300	ลกูบาศก์เมตรต่อวนั	
แต่ระบบสามารถรับน�้าได้ถึง	700	ลูกบาศก์เมตรต่อวัน	จะท�าอย่างไรให้ระบบท�างานเต็มประสิทธิภาพ		

 เสนอแนะ ทางคณะเวชศาสตร์เขตร้อน ควรส�ารวจน�า้เสียจากแหล่งต่าง ๆ ที่ยังไม่ได้ผ่านการบ�าบัด มา
บ�าบัดให้ถูกต้องและถึงปล่อยสู่ท่อสาธารณะต่อไป เป็นการช่วยอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม ให้ถูกต้องอีกทางหนึ่ง   

	 2)	 เนือ่งจากปัญหาปรมิาณน�า้เสยีเข้าระบบมีปรมิาณ	300	ลกูบาศก์เมตรต่อวนั	น้อยกว่าความสามารถของ
ระบบทีร่องรบัได้	700	ลกูบาศก์เมตรต่อวนั	ท�าให้อตัราส่วนปรมิาณอาหารของจลุชพีต่อปรมิาณจลุชพีในถงัเตมิอากาศ	
(F/M)	มค่ีาลดลงส่งผลให้จลุชพีในถงัเตมิอากาศ	(MLSS)	มปีรมิาณน้อยและไม่เสถยีร	เราสามารถเพิม่จ�านวนจลุชีพให้
มคีวามเสถยีรได้โดยใส่ตวักลางมเีดยีเข้าไปในถงัเติมอากาศ	เพือ่ให้แบคทเีรียยดึเกาะและเพ่ิมจ�านวนแบคทเีรีย	ท�าให้
แบคทีเรียภายในถังเติมอากาศมีความเสถียรมากขึ้น	และมีประสิทธิภาพในการก�าจัดน�า้เสียมากขึ้น	
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 เสนอแนะ ทางคณะฯ จัดท�าโครงสร้างเพื่อติดตั้ง และยึดมีเดีย (ลักษณะเป็นแท่งสี่เหลี่ยม ขนาด ก x ย 
x หนา, 0.5 x 1.0 x 0.5 ม.) ภายในถังเติมอากาศ โดยติดตั้งมีเดียปริมาตร 140 ลูกบาศก์เมตร ปริมาตรถังเติม
อากาศ  450 ลูกบาศก์เมตร 

	 3)	 ในปัจจุบันตะกอนใต้ถังตกตะกอนจะถูกสูบขึ้นมาจากถังตกตะกอนโดยตรง	 เนื่องจากระบบท่อ	 และ
วาล์วที่เชื่อมต่อระหว่างถัง	ตกตะกอนกับบ่อพักตะกอนเวียนกลับมีการอุดตันท�าให้ประสิทธิภาพในการเวียนตะกอน
ของระบบน้อยลง	

 เสนอแนะ ทางคณะฯ จัดการปรับปรุงแก้ไขระบบท่อที่อุดตันดังกล่าว 

	 4)	 จุดปล่อยน�้าเวียนตะกอนในบ่อเติมอากาศมีต�าแหน่งใกล้กับจุดน�้าล้นจากบ่อเติมอากาศล้นไปบ่อตก
ตะกอน	ซึ่งท�าให้อาจมีน�้าเวียนตะกอนบางส่วนล้นไปบ่อตกตะกอนโดยตรง

 เสนอแนะ ย้ายจุดปล่อยน�้าเวียนตะกอนในบ่อเติมอากาศให้อยู่ต�าแหน่งที่ไกลจากบริเวณน�้าล้นไปถังตก
ตะกอนให้มากที่สุด 

	 5)	 เคร่ืองสูบน�้าเวียนตะกอนกลับปัจจุบันประสิทธิภาพในการท�างานลดลง	 เวลาใช้งาน	 1	 เครื่อง	 จะไม่
สามารถดดูน�า้เวยีนตะกอนได้	ปัจจบุนัต้องเปิดใช้งาน	2	เครือ่ง	พร้อมกนัถงึจะสามารถเวยีนตะกอนมายงัถงัเติมอากาศได้

 เสนอแนะ จัดซื้อเครื่องสูบน�้าเวียนตะกอนใหม่

	 6)	 ระบบบ�าบัดยังสามารถรองรับการใช้งานได้เพิ่มอีก

 เสนอแนะ	เพื่อรองรับการขยายตัวของอาคารในบริเวณนี้
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ตารางที่ 24 ตารางบันทึกการบำาบัดนำ้าเสียประจำาเดือน

สภาพอากาศ วันที	่						เดือน																ปี

อุณหภูมิ จ อ พ พฤ ศ ส อา

1)	 การวัดปริมาตรสูบน�า้จากมิเตอร์วัดชั่วโมงการท�างาน	(	Counter	Hour	Meter	)

SP1 SP2 SRP1 SRP2

เลขที่อ่านได้

2)	 อ่านค่าระดับน�้าที่เวียร์ได้

เวลาที่วัด ความสูงของน�า้เหนือเวียร	์(ซม.)

AT	#1 AT	#2 SR	#1 SR	#2

3)	 ค่าที่อ่านได้จาก	Volt	meter

4)	 ค่าที่อ่านได้จาก	Amp	meter	(Amp)	AMP	Meter	เสีย

SP1 SP2 SP3 SRP1 SRP2 SA1 SA2 SA3 SA4 SA5 MIXER CHLP

5)	 ค่าการใช้กระแสไฟฟ้าที่อ่านได้จาก	Watt	hourmeter	____________	hr.

6)	 ตู้ควบคุม

	 6.1)	สภาพทั่วไป		___________________________________________________________________

	 6.2)	ปัญหา		 	______________________________________________________________________

   	______________________________________________________________________

	 6.3)	ข้อแก้ไข		______________________________________________________________________

   	______________________________________________________________________

7)	 สภาพทั่วไปของระบบบ�าบัดน�้าเสีย

ลักษณะน�้าในบ่อ สภาพการตีกวนน�า้ในบ่อ

	 7.1)	ถังเติมอากาศ	AT	#1

	 7.2)	ถังเติมอากาศ	AT	#2

	 7.3)	ถังตกตะกอน	1

	 7.4)	ถังตกตะกอน	2

	 7.5)	ถังเติมคลอรีน
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ตารางที่ 24  (ต่อ)

	 7.6)	ปัญหา		 	______________________________________________________________________

                    	______________________________________________________________________

                    	______________________________________________________________________

                    	______________________________________________________________________

	 7.7)	ข้อแก้ไข		______________________________________________________________________

                      	______________________________________________________________________

8)	 ปริมาณการเติมสารคลอรีน

	 8.1)	ระดับสารละลายคลอรีนที่เหลือในถัง		______________________________ 	 ลิตร

	 8.2)	ปริมาณการเติมคลอรีน	(ผง)	_____________________________________ 	 กิโลกรัม/ครั้ง

	 8.3)	ปริมาตรของถังคลอรีน	_________________________________________ 	 ลิตร

	 8.4)	ความเข้มข้นของสารละลายคลอรีน	________________________________ 	 มิลลิกรัม/ลิตร

	 8.5)	อื่นๆ		 	______________________________________________________________________

9)	การเก็บตัวอย่างน�้าเพื่อวิเคราะห์การท�างานของระบบ	(เก็บทุกสัปดาห์ที	่1	ของเดือน)

จุดเก็บตัวอย่างน�้า พารามิเตอร์ที่วิเคราะห์

น�้าเข้า pH,	SS,	TDS,	Settle	able	Solids,	BOD,	COD,	TKN,	Sulfide,	

Cl
2
	Residual

ถังเติมอากาศ	1 pH,	DO,	MLSS,	MLVSS,	SVI,	Settle	able	Solids

ถังเติมอากาศ	2

น�้าออก pH,	SS,	TDS,	Settle	able	Solids,	BOD,	COD,	TKN,	Sulfide,	

Cl
2
	Residual

เจ้าหน้าที่																																																							ผู้บันทึก	.....................................



  คู่มือการปฏิบัติงานระบบบำาบัดน้ำาเสีย 66 คณะเวชศาสตร์เขตร้อน มหาวิทยาลัยมหิดล

ตา
รา

งท
ี่ 2

5 
รา

ยง
าน

กา
รต

รว
จส

อบ
เค

รื่อ
งจ

ักร
แล

ะอ
ุปก

รณ
์ ร

ะบ
บบ

ำาบ
ัดน

ำ้าเ
สีย

ปร
ะจ

�าว
ันท

ี่	…
…
…
…
…
…
...
...
...
...
...
.…

…
.

เค
รื่อ

งจ
ักร

รำ
ยล

ะเ
อีย

ดเ
คร

ื่อง
จัก

ร
ต�ำ

แห
น่ง

 
ติด

ตั้ง
สภ

ำพ
กำ

รท
�ำง

ำน
ขอ

ง
เค

รื่อ
งจ

ักร
	(ก

ำร
ท�ำ

งำ
น 

เส
ียง

	ก
ำร

สั่น
สะ

เท
ือน

	
อุณ

หภ
ูมิ)

คว
ำม

เห
็นจ

ำก
เจ
้ำห

นำ้
ที ่

ผู้ค
วบ

คุม
ระ

บบ
ปัญ

หำ
ที่พ

บ
กำ

รแ
ก้ไข

/ข้
อแ

นะ
น�ำ

หม
ำย

เห
ตุ

ปัญ
หำ

ข้อ
เส
นอ

แน
ะ/

กำ
รแ

ก้ไ
ข

SP
1

Se
lf	

Pr
im

in
g	
Ce

nt
rif
ug

al
	P

um
p

M
ot

or
	4

.0
	k
W

/	
38

0/
	3

	Ø
	5

0	
Hz

Q
	=

	3
5	

CM
H.

	@
10

	m
.

ยี่ห
้อ/

รุ่น
	T

3A
3	

–	
B,
	G

or
m

an
-R

up
p

ข้า
งต

ู้
คว

บค
ุม

SP
2

Se
lf	

Pr
im

in
g	
Ce

nt
rif
ug

al
	P

um
p

M
ot

or
	4

.0
	k
W

/	
38

0/
	3

	Ø
	5

0	
Hz

Q
	=

	3
5	

CM
H.

	@
10

	m
.

ยี่ห
้อ/

รุ่น
	T

3A
3	

–	
B,
	G

or
m

an
-R

up
p

ข้า
งต

ู้
คว

บค
ุม

SP
3

Se
lf	

Pr
im

in
g	
Ce

nt
rif
ug

al
	P

um
p

M
ot

or
	4

.0
	k
W

/	
38

0/
	3

	Ø
	5

0	
Hz

คว
าม

เร
็ว	
14

40
	rp

m
ยี่ห

้อ1
3C

20
B,
		G

or
m

an
-R

up
p

บ่อ
เก

็บก
ัก

ตะ
กอ

น

SA
1

Su
bm

er
sib

le
	A

er
at

or
M
ot

or
	3

.7
	k
W

/	
38

0/
	3

	Ø
	5

0	
Hz

Q
	=

	5
5	

m
3 	/

hr
.	@

	4
.0
	m

.
ยี่ห

้อ/
รุ่น

	5
0T

RN
	4

3.
7,
	T

SU
RU

M
I

บ่อ
เต

ิม
อา

กา
ศ	

#1

SA
2

Su
bm

er
sib

le
	A

er
at

or
M
ot

or
	3

.7
	k
W

/	
38

0/
	3

	Ø
	5

0	
Hz

Q
	=

	5
5	

m
3 	/

hr
.	@

	4
.0
	m

.
ยี่ห

้อ/
รุ่น

	5
0T

RN
	4

3.
7,
	T

SU
RU

M
I

บ่อ
เต

ิม
อา

กา
ศ	

#1

SA
3

Su
bm

er
sib

le
	A

er
at

or
M
ot

or
	3

.7
	k
W

/	
38

0/
	3

	Ø
	5

0	
Hz

Q
	=

	5
5	

m
3 	/

hr
.	@

	4
.0
	m

.
ยี่ห

้อ/
รุ่น

	5
0T

RN
	4

3.
7,
	T

SU
RU

M
I

บ่อ
เต

ิม
อา

กา
ศ	

#2



 คู่มือการปฏิบัติงานระบบบำาบัดน้ำาเสีย
 คณะเวชศาสตร์เขตร้อน มหาวิทยาลัยมหิดล 67

ตา
รา

งท
ี่ 2

5 
(ต

่อ)

ปร
ะจ

�าว
ันท

ี่	…
…
…
…
…
…
...
...
...
...
...
.…

…
.

เค
รื่อ

งจ
ักร

รำ
ยล

ะเ
อีย

ดเ
คร

ื่อง
จัก

ร
ต�ำ

แห
น่ง

 
ติด

ตั้ง
สภ

ำพ
กำ

รท
�ำง

ำน
ขอ

ง
เค

รื่อ
งจ

ักร
	(ก

ำร
ท�ำ

งำ
น 

เส
ียง

	ก
ำร

สั่น
สะ

เท
ือน

	
อุณ

หภ
ูมิ)

คว
ำม

เห
็นจ

ำก
เจ
้ำห

นำ้
ที ่

ผู้ค
วบ

คุม
ระ

บบ
ปัญ

หำ
ที่พ

บ
กำ

รแ
ก้ไข

/ข้
อแ

นะ
น�ำ

หม
ำย

เห
ตุ

ปัญ
หำ

ข้อ
เส
นอ

แน
ะ/

กำ
รแ

ก้ไ
ข

SA
4

Su
bm

er
sib

le
	A

er
at

or
M
ot

or
	3

.7
	k
W

/	
38

0/
	3

	Ø
	5

0	
Hz

Q
	=

	5
5	

m
3 	/

hr
.	@

	4
.0
	m

.
ยี่ห

้อ/
รุ่น

	5
0T

RN
	4

3.
7,
	T

SU
RU

M
I

บ่อ
เต

ิม
อา

กา
ศ	

#2

SA
5

Su
bm

er
sib

le
	A

er
at

or
M
ot

or
	3

.7
	k
W

/	
38

0/
	3

	Ø
	5

0	
Hz

Q
	=

	5
5	

m
3 	/

hr
.	@

	4
.0
	m

.
ยี่ห

้อ/
รุ่น

	5
0T

RN
	4

3.
7,
	T

SU
RU

M
I

บ่อ
เก

็บก
ัก

ตะ
กอ

น

SR
P1

Se
lf	

Pr
im

in
g	
Ce

nt
rif
ug

al
	P

um
p

M
ot

or
4.
0	

kW
/	
38

0/
	3

	Ø
	5

0	
Hz

คว
าม

เร
็วร

อบ
	1

44
0	

rp
m

ยี่ห
้อ/

รุ่น
	1

3C
20

B,
		G

or
m

an
-R

up
p

ข้า
งถ

ังต
ก

ตะ
กอ

น

SR
P2

Se
lf	

Pr
im

in
g	
Ce

nt
rif
ug

al
	P

um
p

M
ot

or
4.
0	

kW
/	
38

0/
	3

	Ø
	5

0	
Hz

คว
าม

เร
็วร

อบ
	1

44
0	

rp
m

ยี่ห
้อ/

รุ่น
	1

3C
20

B,
		G

or
m

an
-R

up
p

ข้า
งถ

ังต
ก

ตะ
กอ

น

M
IX

ER

M
ot

or
	0

.3
7	

kW
Po

w
er

		3
80

	V
/	
3	

Ø
	/
50

	H
z

คว
าม

เร
็วร

อบ
	1

45
0	

rp
m

ยี่ห
้อ/

รุ่น
	L

oc
al
	m

ad
e

ถัง
ผส

ม
คล

อร
ีน

CH
LP

Ch
lo

rin
e	

m
et

er
in
g	
Pu

m
p	

12
	L

/h
,	

2.
0	

ba
r	ย

ี่ห้อ
/ร

ุ่น	
IW

AK
I	M

od
el

	E
S-

B	
30

VC
-2

30
N4

ถัง
จ่า

ย
คล

อร
ีน



  คู่มือการปฏิบัติงานระบบบำาบัดน้ำาเสีย 68 คณะเวชศาสตร์เขตร้อน มหาวิทยาลัยมหิดล

ภำ
พ
ที่	

1	
ภา

พแ
สด

งแ
ผน

ผัง
อา

คา
รต

่าง
ๆ	

ขอ
งค

ณ
ะเ
วช

ศา
สต

ร์เ
ขต

ร้อ
น





คู่มือการปฏิบัติงาน

ระบบบำ�บัดน้ำ�เสีย
คณะเวชศาสตร์เขตร้อน
มหาวิทยาลัยมหิดล

จัดทำ�โดย
นายเสวก ชมมิ่ง

ง�นก�ยภ�พและสิ่งแวดล้อม
คณะเวชศ�สตร์เขตร้อน มห�วิทย�ลัยมหิดล

ระบบบำ�บัดน้ำ�เสีย
คณะเวชศ�สตร์เขตร้อน

มห�วิทย�ลัยมหิดล




