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ค ำน ำ

กาาจดัท าตวัอั ่างผงัโางงานผลิตผลิตภณัฑ์วตัถุอันัตาา  ขนาดกลางและขนาด ่อัม ตอันส่วน
บ าบดัมลพิษอัากาศ และส่วนบ าบดัมลพิษน ้ า ฉบบัน้ีจดัท าข้ึนตามโคางกาาปาะชุมเชิงปฏิบติักาาเพื่อัพฒันา
ผงัโางงานต้นแบบส าหาับสถานท่ีผลิตวตัถุอันัตาา ขนาดกลางและขนาด ่อัม ซ่ึงมีวิท ากาจากส านัก
เทคโนโล ีน ้ า และความปลอัดภ ัโางงาน  กามโางงานอุัตสาหกาาม  และกาาแลกเปล่ี นเาี นาู้ขอัง
เจา้หนา้ท่ีส านกัควบคุมเคา่ือังส าอัางและวตัถุอันัตาา  ส านกังานคณะกาามกาาอัาหาาและ า   และมีบุคลากา
ท่ีมีความาู้และปาะสบกาาณ์ในดา้นท่ีเก่ี วขอ้ัง ทั้งในส่วนขอังตวัแทนขอังสถานปาะกอับกาาขนาดใหญ่ท่ีมี
กาาติดตั้งาะบบบ าบดัมลพิษอัากาศ  ตวัแทนขอังบาิษทัท่ีปาึกษากาาจดัท าาะบบบ าบดัมลพิษอัากาศ  และ
เน้ือัหาจากกาาบาา า วิชากาา ตามโคางกาาอับามเชิงปฏิบติักาา ความาู้เบ้ือังตน้เก่ี วกบัสาาเคมีท่ีใช้ก าจดั
แมลงและท าความสะอัาด หลกัสูตากาาจดักาาขอังเสี จากสถานปาะกอับกาาวตัถุอันัตาา  ซ่ึงมีวิท ากาจาก
ภาควชิาเวชศาสตา์สังคมและส่ิงแวดลอ้ัม คณะเวชศาสตา์เขตา้อัน มหาวิท าล ัมหิดล เพื่อัใชเ้ป็นแนวทางใน
กาาพิจาาณาสถานท่ีผลิตผลิตภณัฑ์วตัถุอันัตาา ให้กบัเจา้หน้าท่ี และผูป้าะกอับกาาใช้เป็นแนวทางในกาา
อัอักแบบและวางแผนจดัท าสถานท่ีผลิต

ผูจ้ดัท าหวงัเป็นอั า่ง ิง่วา่ ตวัอั า่งผงัโางงานผลิตผลิตภณัฑว์ตัถุอันัตาา  ขนาดกลางและขนาด อ่ัม 
ตอันส่วนบ าบัดมลพิษอัากาศ และส่วนบ าบัดมลพิษน ้ า ฉบับน้ีจะเป็นปาะโ ชน์ต่อัเจ้าหน้าท่ี และ
ผูป้าะกอับกาา เพื่อัเป็นอังคค์วามาู้ในกาาพิจาาณา หาือัเป็นพื้นฐานความาู้เพื่อัคน้ควา้ หาือัเาี นาู้เพิ่มเติม

ส านกัควบคุมเคา่ือังส าอัางและวตัถุอันัตาา 



บทน ำ

ปัจจุบนัปาะเทศไท มีสถานท่ีผลิตผลิตภณัฑ์วตัถุอันัตาา ท่ีใช้ในบา้นเาือัน และทางสาธาาณสุขท่ี
ส านักงานคณะกาามกาาอัาหาาและ าเป็นหน่ว งานก ากับดูแล จ านวนมากข้ึน โด ในกลุ่มสถาน
ปาะกอับกาาขนาดใหญ่ท่ีมีปาิมาณกาาผลิตสูง ซ่ึงจะเขา้ข่า เป็นโางงานอุัตสาหกาามตามกฎหมา ในกลุ่มน้ี
จะมีกาาก ากบัดูแลจากหลา หน่ว งานทั้งภาคาัฐ และเอักชน ในดา้นคุณภาพ และความปลอัดภ ัทั้งขอังคน 
และส่ิงแวดลอ้ัม โด ส่วนใหญ่ไม่พบปัญหากาาจดักาาสถานท่ีตามหลกัเกณฑ์ท่ีก าหนด ด้านคุณภาพ และ
ความปลอัดภ ั เน่ือังจากมีบุคคลกาท่ีมีความาู้ ความสามาาถ และมีปาะสบกาาณ์ เน่ือังจากมีงบปาะมาณใน
กาาลงทุนสูง สามาาถจา้งหน่ว งานภา นอักเป็นท่ีปาึกษาและจดัท าาะบบท่ีเก่ี วกบัความปลอัดภ ัได ้
อีักกลุ่มหน่ึงซ่ึงเป็นกลุ่มขอังสถานปาะกอับกาาท่ีมีขนาดกลาง และขนาด อ่ัม ซ่ึงก็มีจ  านวนมากข้ึนเช่นกนั 
อีักทั้ง งัเป็นกลุ่มเป้าหมา ท่ีาัฐบาลมีนโ บา ส่งเสาิมให้เกิดกาาพฒันา ในกลุ่มน้ีโด ส่วนมากจะไม่เขา้ข่า 
เป็นโางงานอุัตสาหกาามตามกฎหมา  ซ่ึงจะไม่ถูกก ากบัดูแลจากหน่ว งานหลา หน่ว งานเหมือันสถานท่ี
เขา้ข่า เป็นโางงานอุัตสาหกาาม อีักทั้งส่วนใหญ่มีงบปาะมาณนอ้ั  จึงไม่สามาาถจดัหาบุคลากาท่ีมีความาู้ มี
ปาะสบกาาณ์ หาือัจา้งหน่ว งานภา นอักเป็นท่ีปาึกษาและจดัท าาะบบท่ีเก่ี วกบัความปลอัดภ ัได ้

ในดา้นกาาก ากบัดูแล ซ่ึงส านกังานคณะกาามกาาอัาหาาและ าเป็นหน่ว งานหลกัในกาาก ากบัดูแล
และพิจาาณาอันุญาต จ าเป็นตอ้ังมีอังคค์วามาู้ และแนวทางในกาาพิจาาณาท่ีถูกตอ้ัง เหมาะสม และทนัสม ั
อั ูเ่สมอั จึงจ าเป็นตอ้ังมีกาาพฒันาอังคค์วามาู้ในดา้นท่ีเก่ี วขอ้ัง คือักาาพิจาาณาความเหมาะสมขอังสถานท่ี
าะบบ และอุัปกาณ์ เพื่อัให้เกิดคุณภาพ และความปลอัดภ ั โด สถานท่ีผลิตเก่ี วกบัวตัถุอันัตาา ท่ีใช้ใน
บา้นเาือัน และทางสาธาาณสุขจะเน้นเา่ือังความปลอัดภ ัขอังคนและส่ิงแวดล้อัม เน่ือังจากเก่ี วขอ้ังกับ
สาาเคมีท่ีมีความเป็นอันัตาา  ซ่ึงช่อังทางท่ีสาาเคมีเหล่านั้นจะไปสู่คนและส่ิงแวดลอ้ัมได ้กาาปนเป้ือันไปกบั
อัากาศ และกาาปนเป้ือันไปกบัน ้ า จึงควาให้ความส าคญักบักาาพิจาาณาในาะบบบ าบดัท่ีเก่ี วขอ้ัง   เช่น 
าะบบาะบา   และบ าบดัอัากาศ  าะบบบ าบดัน ้าเสี  เป็นตน้ 



วตัถุประสงค์
กาาจดัท าตวัอั ่างผงัโางงานผลิตผลิตภณัฑ์วตัถุอันัตาา  ขนาดกลางและขนาด อ่ัม ตอันส่วน

บ าบดัมลพิษอัากาศ และส่วนบ าบดัมลพิษน ้ า มีวตัถุปาะสงค์เพื่อัให้ผูท่ี้เก่ี วข้อังทั้งในส่วนขอัง
ผูป้าะกอับกาาไดใ้ช้ปาะโ ชน์ เพื่อัเป็นแนวทางในกาาจดัท า หาือัปาับปาุงสถานท่ี และ เจา้หน้าท่ีใช้
เป็นอังคค์วามาู้ในกาาพิจาาณา หาือัตาวจปาะเมิน 

รายละเอยีดเนือ้หา
ตวัอั ่างผงัโางงานผลิตผลิตภณัฑ์วตัถุอันัตาา  ขนาดกลางและขนาด ่อัม ตอันส่วนบ าบดั

มลพิษอัากาศ และส่วนบ าบดัมลพิษน ้า  ฉบบัน้ีปาะกอับดว้ 
1. เน้ือัหาวชิากาาในกาาอัอักแบบาะบบบ าบดัมลพิษอัากาศ และบ าบดัมลพิษน ้า 
2. ตวัอั ่างผงัขอังสถานท่ีผลิตโด าวมซ่ึงสัมพนัธ์กบักฎหมา ท่ีเก่ี วขอ้ัง ซ่ึงน าเสนอัเป็นกาณี

สถานท่ีท่ีมีสา กาาผลิตจ านวน  3 สา กาาผลิตในอัาคาาเดี ว 
3. ตวัอั ่างผงัขอังาะบบบ าบดัมลพิษอัากาศ และาะบบบ าบดัมลพิษน ้ า และวิธีกาาค านวณขนาด

ขอังอุัปกาณ์ท่ีใชใ้นาะบบ
4. กาาตาวจสอับและปาะเมินปาะสิทธิภาพขอังาะบบและอุัปกาณ์
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ท าเลที่ตั้งของสถานที่ผลิตผลิตภณัฑว์ตัถุอนัตราย

(กรณีขนำดกลำงและขนำดยอ่มและไม่เขำ้ขำ่ยเป็นโรงงำน)

• ห่างจากเขตพระราชฐาน 500 เมตร
• ห่างจากสถานที่ราชการ วดั โรงเรียน 100 เมตร
• ห่างจากแหลง่น ้าสาธารณะ

• ไม่อยูใ่นหมู่บา้นจดัสรร หรือท่ีดินจดัสรร เพ่ือพกัอาศยั

• ตอ้งไม่ขดักบักฎหมายหรือระเบียบอ่ืนท่ีเก่ียวขอ้ง

สถานที่ผลติวตัถุอนัตราย อย.

สถานที่ราชการ

โรงเรียน

วดั

ที่ชุมชน

แม่น า้

หนา้   1



1. ที่ว่างรอบอาคาร
2. โรงอาหาร
3. ห้องส านักงาน
4. ห้องปฏิบัตกิาร
5. ห้องเก็บขยะปนเป้ือน
6. ส่วนบ าบัดน ้าเสีย
7. ห้องล้างอุปกรณ์

1. ประตู 1
2. ประตู 2
3. ห้องอาบน ้า/สุขา
4. ห้องเปลี่ยนชุด
5. ที่เก็บวตัถุดิบ
6. ที่เก็บวสัดุบรรจุ
7. ที่เก็บผลิตภณัฑ์ส าเร็จรูป
8. พืน้ที่ช่ัง/เตรียม
9. ถังผสม 1
10. ถังผสม 2
11. ถังผสม 3 (กรด)
12. พืน้ที่บรรุจ 1
13. พืน้ที่บรรจุ 2(กรด)
14. ที่อาบน ้า/ล้างตาฉุกเฉิน
15. วสัดุดูดซับสารเคมี
16. ถังดับเพลิง 1
17. ถังดับเพลิง 2
18. Wet scrubber

1. ประตู 1
2. ประตู 2
3. ห้องอาบน ้า
4. ห้องเปลี่ยนชุด
5. ที่เก็บวตัถุดิบ
6. ที่เก็บวสัดุบรรจุ
7. ที่เก็บผลิตภณัฑ์ส าเร็จรูป
8. พืน้ที่ช่ัง/เตรียม
9. ถังผสม 
10. เคร่ืองบรรจุ
11. ที่อาบน ้า/ล้างตาฉุกเฉิน
12. วสัดุดูดซับสารเคมี
13. ถังดับเพลิง 
14. Carbon filter

1. ประตู 1
2. ประตู 2
3. ห้องอาบน ้า
4. ห้องเปลี่ยนชุด
5. ที่เก็บวตัถุดิบ
6. ที่เก็บวสัดุบรรจุ
7. ที่เก็บผลิตภณัฑ์ส าเร็จรูป
8. พืน้ที่ช่ัง/เตรียม
9. ถังผสม 
10. เคร่ืองบรรจุ
11. ที่อาบน ้า/ล้างตาฉุกเฉิน
12. ถังดับเพลิง 
13. Bag filter

สายการผลิต ของเหลว
ประเภทท าความสะอาด

สายการผลิต ของเหลว
ประเภทก าจัดแมลง

สายการผลิต ผง/แกรนูล
ประเภทก าจัดแมลง
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ผงัสถานที่ผลติผลติภณัฑ์วตัถุอนัตรายขนาดกลางและขนาดย่อมที่มี 3 สายการผลติ
(ของเหลว /ท าความสะอาด , ของเหลว /ก าจัดแมลง , ผงหรือแกรนูล /ก าจัดแมลง)
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• มทีีว่่างรอบอาคารผลติทั้ง 4 ด้าน เพือ่เข้าจดัการเมือ่มอีคัคภีัย
• แยกสายการผลติประเภทท าความสะอาด กบัประเภทก าจดัแมลง หากมผีลติในสถานที่

เดยีวกนั เพือ่ไม่ให้เกดิการปนเป้ือน
• สายการผลติผง หรือแกรนูลควรมห้ีองผลติทีเ่ป็นระบบปิดเพือ่จ ากดับริเวณเนื่องจากอนุภาค

ผง หรือแกรนูล ซ่ึงใหญ่และมนี า้หนักมากกว่าไอระเหยและก๊าซ เมือ่ฟุ้งกระจายจะตกลงบน
พืน้ เมือ่โดนความช้ืนจะตดิแน่น ท าความสะอาดได้ยาก
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• ประตู 1 ด้านหน้า ส าหรับคนงานเข้าออก เฉพาะสายการผลติ ของเหลว ประเภทท าความสะอาด
• ควรมีห้องปฏิบัติการเพือ่การท าการควบคุมคุณภาพในการผลติ

• ควรมีทีส่ าหรับรับประทานอาหาร และดื่มน า้ แยกกบัอาคารผลติ

ห้อง LABoffice

ห้องเปลี่ยนชุด

ห้องล้างอุปกรณ์
ห้องอาบน ้า/สุขา

ประตู 1

โรงอาหาร
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ที่เก็บผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูป

ท่ีเก็บวัสดุบรรจุ

ประตู 2

ถังผสม 1

ถังผสม 2

ถังผสม 3 (กรด)

ส่วนบรรจุ (ท าความสะอาด)

ถังดับเพลิง 1

ถังดับเพลิง 2

ถังผสม 3(กรด)

ส่วนบรรจุ(กรด) ที่อาบน ้า/ล้างตาฉุกเฉิน

พืน้ท่ีช่ังเตรียม

• แบ่งเขตพืน้ทีอ่ย่างง่ายให้เป็นสัดส่วนโดยการใช้เส้นหรือสีในส่วนของทีเ่กบ็ผลติภัณฑ์ส าเร็จรูป , ทีเ่กบ็
วสัดุบรรจุ , ทีเ่กบ็วตัถุดิบ ,และผลติภัณฑ์ส าเร็จรูป

สายการผลิตของเหลว 
ประเภทท าความสะอาด

หนา้   5



ที่อาบน ้า/ล้างตาฉุกเฉิน

พืน้ท่ีช่ังเตรียม
ท่ีเก็บวัตถุดิบ

• พืน้ทีช่ั่งเตรียม อยู่ใกล้ทีเ่กบ็วตัถุดิบ และมี หัวดูดอากาศเพือ่ป้องกนัการฟุ้งกระจายของวตัถุดิบ
ขณะช่ังเตรียม

หัวดูดอากาศ

ถังผสมของเหลวท า
ความสะอาด 1

เข่ือนกั้น

บันไดขึน้ช้ันลอย
สูงมากกว่า 1.5 เมตร

ถังผสมของเหลวท า
ความสะอาด 2

• บันไดทีม่ีความสูงเกนิ 1.5 เมตรต้องมีราวบันได 
• มีเขื่อนกั้นรอบถังผสมของเหลว เพือ่กกัเกบ็เมื่อมีการร่ัวไหล 
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ถังผสม 2 (กรด)

ส่วนบรรจุ (กรด)เข่ือนกั้น
บ่อกักเก็บ(ใต้ดิน)

• มีเขื่อนกั้นรอบถังผสม(กรด) เคลอืบผวิภายในเขื่อนกั้นให้ทนกรดเน่ืองจากผวิทีท่ าด้วยปูนซีเมนต์จะถูกกดั
กร่อนโดยกรด โดยกรดทีร่ั่วไหลจะไหลลงท่อระบายภายในเข่ือนกั้นไปกกัเกบ็ทีบ่่อกกัเก็บใต้ดินเพือ่รอก าจัด
(เน่ืองจากกรดมีฤทธ์ิกดักร่อนและมีไอระเหย)

ประตู 2

พดัลมระบายอากาศ (ดูดอากาศ)

ห้อง LAB

ที่เก็บผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูปท่ีเก็บวัสดุบรรจุ

• ประตู 2 ใกล้ทีเ่กบ็ผลติภัณฑ์ส าเร็จรูป ใช้ขนถ่ายสินค้า วตัถุดิบ อุปกรณ์ และใช้เป็นทางออกฉุกเฉินกรณเีกดิ
เหตุฉุกเฉิน หรืออคัคีภัย
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ถังดับเพลิง 1

ถังดับเพลิง 2

• ถังดับเพลงิควรมีไม่น้อยกว่าทุกรัศมี 20 เมตร ซ่ึงควรติดตั้งให้อยู่ประจ าที ่หรือแขวนให้จุดบนสุดของถังสูง
ไม่เกนิ 1.5 เมตรจากพืน้ 

ไม่เกิน 1.5 เมตา
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ที่อาบน ้า/ล้างตาฉุกเฉิน

• ทีอ่าบน า้/ล้างตาฉุกเฉิน ติดตั้งใกล้กบัสายการผลติของเหลวกรด และส่วนช่ังเตรียมสารเคมี เพือ่การเข้าถึง
ได้ง่ายและมีส่วนกกัเกบ็น า้ทีช่ะล้าง หรือรางระบาย

สายการผลิตของเหลว 
ประเภทก าจัดแมลง

ประตู 1
ประตู 2

ห้องเปลี่ยนชุด

ห้อง
อาบน ้า
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ประตู 1

ห้องอาบน ้า

ห้องเปลี่ยนชุด

ท่ีเก็บวัตถุดิบ

ท่ีเก็บวัสดุบรรจุ
พืน้ท่ีช่ังเตรียม

ถังผสม
พืน้ท่ีบรรจุ

ที่อาบน ้า
/ล้างตาฉุกเฉิน

ที่เก็บผลิตภัณฑ์
ส าเร็จรูป

• ผู้ปฏิบัติงานเข้า และออก ทางประตู 1 โดย เปลีย่นชุดท างานเมื่อเข้าท างาน และท าความสะอาดร่างกาย
เปลีย่นชุดเมื่อเสร็จงาน
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ประตู 1
ประตู 2

ที่เก็บผลิตภัณฑ์
ส าเร็จรูป

ท่ีเก็บวัสดุบรรจุ

ที่อาบน ้า/ล้างตา
ฉุกเฉิน

ตู้ดูดอากาศ

เคร่ืองบรรจุ

ถังผสม

หัวดูดอากาศ

บ่อกักเก็บใต้ดิน

เข่ือนกั้น

พืน้ท่ีช่ังเตรียม

หัวดูดอากาศ

• รอบถังผสมชนิดของเหลวมีเขื่อนกั้น และรางระบายต่อไปยงับ่อพกัใต้ดิน (ตัวท าละลายทีใ่ช้มีคุณสมบัติ
ไวไฟ จึงควรกกัเกบ็ไว้ทีบ่่อพกัใต้ดิน)
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สายการผลติผง / แกรนูล ประเภทก าจดัแมลง

ถังผสม

พืน้ท่ีช่ัง
เตรียม

ท่ีเก็บวัตถุดิบ

ที่อาบน ้า/ล้าง
ตาฉุกเฉิน

เคร่ืองบรรจุ
อัตโนมัติ

หัวดูดอากาศ

หัวดูดอากาศ

หัวดูดอากาศท่ีเก็บวัสดุบรรจุ

ที่เก็บส าเร็จรูป

ห้องเปลี่ยนชุด ห้องอาบน ้า

ประตู 2

ประตู 1

• ห้องเกบ็วตัถุดิบ , พืน้ทีช่ั่งเตรียม , พืน้ทีผ่สม ประเภทผง/แกรนูล อยู่ในห้องปิดเฉพาะจ ากดัพืน้ทีก่ารฟุ้ง
กระจายของฝุ่น

ประตู 1 ประตู 2

เคร่ืองดับเพลิงประตูห้องผลิตห้องอาบน ้า

ที่เก็บ
ผลิตภัณฑ์
ส าเร็จรูป

ท่ีเก็บวัสดุ
บรรจุห้องเปลี่ยนชุด
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ท่ีเก็บวัตถุดิบ
พืน้ท่ีช่ังเตรียม

หัวดูดอากาศ

ถังผสม

หัวดูดอากส
หัวดูดอากส

เคร่ืองบรรจุ

ที่อาบน ้า/ล้าง
ตาฉุกเฉิน

ที่อาบน ้า/ล้าง
ตาฉุกเฉิน

หอ้ังชัง่เตาี ม, ผสม และบาาจุ สา กาาผลิตผง/แกานูล ปาะเภทก าจดัแมลงควาเป็นหอ้ังปิดเพื่อัป้อังกนักาา
ฟุ้งกาะจา ขอังฝุ่ นผงซ่ึงมีน ้าหนกักวา่ไอัาะเห  หาือัก๊าซ ซ่ึงจะท าความสะอัาดได ้าก
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Wet scrubber

Carbon filter
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Bag filter

ห้องเก็บขยะปนเป้ือน

ส่วนท่ีเก็บข ะ และขอังเหลวปนเป้ือัน จดัไวน้อักอัาคาาผลิตซ่ึงมีหลงัคากนัแดดกนัฝน และ กพื้น
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ส่วนบ าบัดน ้าเสีย

บ่อพกัน ้าใต้ดิน

ตวัอั า่งผงัสถานท่ีผลิตท่ีา่างข้ึนมาเป็นกาาอัอักแบบตามหลกัเกณฑแ์ละกฏหมา ท่ีเก่ี วขอ้ัง และหลกั
ความปลอัดภ ัขอังผูป้ฏิบติังาน และส่ิงแวดลอ้ัม 
โด เป็นสถานท่ีผลิตท่ีมี 3 สา กาาผลิต อั ูใ่นอัาคาาเดี วกนั ซ่ึงอัาจพบไม่บ่อั ในสถานท่ีผลิตท่ีมีขนาด
กลางและขนาด อ่ัม โด อังคป์าะกอับท่ีส าคญัขอังสถานท่ีผลิตจะถูกาะบบลงไปในผงัใหม้ากท่ีสุด โด 
 งัขาดอังคป์าะกอับในส่วนอ่ืันบา้ง เช่น อังคป์าะกอับส่วนหลงัคา, าะบบไฟฟ้า เป็นตน้
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 ส่ิงปนเป้ือนในอำกำศ

เป็นขอังแขง็ หาือัขอังเหลว ท่ีแขวนลอั ในอัากาศ ขนาดใหญ่กวา่อัากาศ และก๊าซ  
มีคุณสมบติัต่างกนัไป ไดแ้ก่  ขนาด, ความเขม้ขน้, าูปา่าง, ความหนาแน่น, กาาน าไฟฟ้า,
กาากดักา่อัน, กาาดูดความช้ืน, ความไวต่อัปฏิกิาิ า, ความเป็นพิษ
ขนาดโด ทัว่ไป 0.001 ถึง 100 ไมคาอัน (0.1 มิลลิเมตา)

1. ตารางแสดงลกัษณะฝุ่นละอองขนาดต่างทีเ่กดิจากแหล่งก าเนิดทีม่ลีกัษณะกจิกรรมต่างๆ
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เม่ือัทาาบคุณสมบติัขอังฝุ่ นละอัอังแต่ละชนิดจะสามาาถน ามาพิจาาณาวธีิคดัแ กฝุ่ นละอัอังเหล่านั้น
อัอักจากอัากาศ

2. ตาาางแสดงชนิดขอังสาาปนเป้ือัน วธีิกาาวดัขนาด และกาาคดัแ ก
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าะบบาะบา อัากาศ

ระบบระบายอากาศแบ่งเป็น
• าะบบจ่า อัากาศ (supply system) 

มกัใชง้านส าหาับกาาควบคุมอุัณภูมิ และความช้ืนในอัาคาาหาือัสถานท่ี
ท างาน เช่น เคา่ือังปาับอัากาศ  อัาจใชา่้วมกบัาะบบดูดอัากาศเพ่ือัท าหนา้ท่ี
เติมอัากาศทดแทนอัากาศท่ีถูกดูด หาือัาะบา อัอักไป

• าะบบดูดอัากาศ (exhaust system)
ใชง้านเพ่ือัลดความเขม้ขน้ หาือัควบคุมกาาแพา่กาะจา ขอังสาาปนเป้ือัน
ไม่ใหเ้ขา้ไปปะปนกบัในบาิเวณท่ีท างาน แบ่งอัอักเป็น

- ระบบระบายอากาศแบบเจอืจาง (dilution exhaust ventilation system)
ตอ้ังใชง้านา่วมกบัาะบบเติมอัากาศเสมอั เพ่ือัน าอัากาศบาิสุทธ์ิมาทดแทน

อัากาศส่วนทีถูกดูดอัอักไป อัาจเาี กวา่ าะบบาะบา อัากาศทัว่ไป (general 
ventilation system)

าะบบเติมอัากาศ

อัากาศ และสาา
ปนเป้ือัน

พดัลม
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- ระบบระบายอากาศแบบเฉพาะจุด (local exhaust ventilation system)
มกัใชง้านในกาณีท่ีไม่สามาาถใชา้ะบบแบบเจือัจางได ้เน่ือังดว้ เง่ือันไข กาา

ท างานขอังกาะบวนกาาผลิต เช่น สาาปนเป้ือันมีลกัษณะเป็นพิษ หาือัมีปาิมาณความ
เขม้ขน้มาก ซ่ึงาะบบน้ีจะมีปาะสิทธิภาพมากกวา่าะบบาะบา อัากาศแบบเจือัจาง 
โด ทัว่ไปหากใชง้านกบัสาาปนเป้ือันท่ีเป็นลกัษณะฝุ่ น จะเาี กวา่าะบบก าจดัฝุ่ น 
(dust collection system)

สาาปนเป้ือัน

หนา้   20



ระบบบ าบดัมลพษิอากาศ
กคื็อัาะบบท่ีท าใหอ้ัากาศท่ีมีสาาปนเป้ือันท่ีอั ูใ่นาะดบัท่ีเป็นอันัตาา  

เป็นอัากาศท่ีมีสาาปนเป้ือันอั ูใ่นาะดบัท่ีไม่เป็นอันัตาา  หาือัไม่มีสาาปนเป้ือัน
โด วิธีในกาาแ กสาาปนเป้ือันอัอักจากอัากาศมีหลา วิธี ซ่ึงแต่ละวิธี กจ็ะมี
หลกักาาท างานและอุัปกาณ์แตกต่างกนั 

องค์ประกอบระบบบ าบดัมลพษิอากาศ
1. หวัดูดอัากาศ (hood)
2. ท่อัน า (duct work)
3. อุัปกาณ์บ าบดัมลพิษ (air cleaner)
4. พดัลมดูดอัากาศ (blower)
5. ปล่อังาะบา อัากาศ (exhaust stack)

ชนิดของหัวดูดอากาศ
• หัวดูดอากาศแบบปิดล้อม (enclosure hood)

เช่น  หวัดูดอัากาศท่ีสา พานล าเลี ง, หวัดูดอัากาศในหอ้ังทดลอังทางเคมี
กาะพอ้ัล าเลี งวสัดุ หาือัหวัดูดอัากาศส าหาับเคา่ือังพ่นทาา 

• หัวดูดอากาศแบบภายนอก (exterior hoood)
สาาปนเป้ือันจะถูกดึงเขา้สู่หวัดูด โด อัาศ ัความเา็วขอังอัากาศท่ีไหลผา่น
ในอัตัาาท่ีเหมาะสม ท าใหใ้ชพ้ลงังานมากเม่ือัเที บกบัหวัดูดแบบปิดลอ้ัม

1.หัวดูดอากาศ (hood)
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2.ท่อน า (duct work)
มกัใชง้านในาะบบาะบา อัากาศเฉพาะจุด หาือัาะบบก าจดัฝุ่ น เพ่ือัเช่ือัมต่อัาะบบ

และอุัปกาณ์เขา้ดว้ กนั เพ่ือัใหา้ะบบท างานา่วมกนัได ้ โด ทัว่ไปจะใชท่้อักลมเป็น
หลกั ซ่ึงอัาจใชว้สัดุต่างๆ แลว้แต่ลกัษณะขอังสาาปนเป้ือัน ดงันั้น ความเขา้ใจพ้ืนฐาน
เา่ือังกาาไหลขอังอัากาศจึงเป็นส่ิงจ าเป็นต่อักาาอัอักแบบาะบบ

ปัจจ ัเบ้ือังตน้ท่ีตอ้ังท าความเขา้ใจคือั กาาสูญเสี แางดนัจลน์ (dynamic pressure)
เม่ือัอัากาศไหลผา่นท่อัตาง อันัสืบเน่ือังมาจากแางเสี ดทานภา ในท่อั (friction loss)
และกาาสูญเสี แางดนัเน่ือังจากกาาป่ันป่วนในกาาไหลขอังอัากาศ (turbulence loss)
เม่ือัอัากาศไหลผา่นท่อังอั หาือัท่อัแ ก
ความเร็วในการไหลของอากาศ

กาาค านวณค่าแางดนัสูญเสี ในาะบบท่อั าวมถึงกาาหาขนาดท่อัส าหาับาะบบ
าะบา อัากาศฉพาะจุด ตวัแปาส าคญัท่ีมีบทบาทมากท่ีสุดคือั ความเา็วในกาาไหลขอัง
อัากาศ ซ่ึงตอ้ังมีค่ามากพอัท่ีจะไม่ท าใหส้าาปนเป้ือันเกิดกาาตกคา้ง หาือัอุัดตนัใน
าะบบท่อั
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ชนิดของระบบบ ำบดัมลพิษอำกำศ

• ระบบบ าบัดแบบผ้ากรอง
ส าหาับฝุ่ นละอัอังท่ีมีขนาดใหญกวา่ 0.01 ไมโคาเมตา

• ระบบบ าบัดแบบไฟฟ้าสถติ
ส าหาับปาิมาณอัากาศท่ีมากกวา่ 400,000 ลบ.ม/ชม.

• ระบบบ าบัดแบบเปียก (wet scrubber)
ส าหาับงานท่ีมีอุัณหภูมิสูง, ความช้ืนสูง, ไอัาะเห ขอังสาาเคมีอันัตาา 
กดักา่อัน หาือัละอัอังท่ีมีอัตัาากาาาะเบิดสูงเม่ือัแหง้

• ระบบบ าบัดแบบแรงเหวีย่งหนีศูนย์กลาง
เหมาะกบัฝุ่ นละอัอังขนาดใหญ่และมีปาิมาณมาก

• ระบบบ าบัดแบบอาศัยแรงโน้มถ่วง
เหมาะส าหาับฝุ่ นละอัอังขนาดใหญ่มีน ้ าหนกัมาก 
มีปาิมาณมาก

แนวทางกาาอัอักแบบาะบบท่อั
- เลือักชนิดขอังวสัดุท่อัใหเ้หมาะสมกบังาน
- ติดตั้งช่อังเปิดเพ่ือัตาวจสอับเป็นาะ ะ หาือัเลือักใชา้ะบบท่อัท่ีสามาาถถอัด
ปาะกอับไดง่้า 
- หลีกเล่ี งกาาใชท่้อัขนาดเลก็และ าว
- ใชท่้อัอ่ัอัน หาือัท่อั น่ใหน้อ้ั ท่ีสุด
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ระบบบ าบัดแบบผ้ากรอง
หลกักาาท างาน : กาากาอังมลพิษผา่นวสัดุกาอัง โด อัาศ ัหลกักาาจบั ดึขอัง
ฝุ่ นกบัวสัดุกาอัง ท่ีผา่นกาาทอั หาือัอัดัเป็นแผน่ วสัดุกาอังมกัมีหลา แบบ ซ่ึง
สามาาถาอังาับกาาใชง้านไดค่้อันขา้งหลากหลา  หวัใจหลกัขอังกาากาอังดว้ 
วสัดุกาอังคือั ปฏิกิาิ ากาาจบั ดึฝุ่ นขอังวสัดุกาอัง และกาาท าความสะอัาดวสัดุ
กาอัง าวมถึงความสามาาถในกาใหอ้ัากาศไหลผา่น
ข้อดี
• ปาะสิทธิภาพในกาากาอังสูงถึง 99%
• ค่าใชจ่้า ในกาาด าเงินงานแลซ่อัมบ าาุงต ่า
• ใชง้านกบัฝุ่ นหาือัมลพิษไดห้ลากหลา 
• ใชง้านท่ีมีปาิมาณอัากาศมากๆได้
ข้อเสีย
• ไม่เหมาะกบัฝุ่ นท่ีมีความช้ืนสูงและเหนี ว
• ไม่เหมาะกบัมลพิษท่ีมีความเป็นกาด / ด่างสูง
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ระบบบ าบัดแบบไฟฟ้าสถิตย์
หลกักาาท างาน : อัาศ ักาาสา้างสนามไฟฟ้าแางเคล่ือันสูงาะหวา่งขั้วไฟฟ้าสอัง
ขั้ว โด ขั้วลบจะมีขนาดพ้ืนท่ีหนา้ตดัเลก็ อัาจเป็นเสน้ลวดหาือัแท่งโลหะแบน 
ขั้วบวกจะเป็นแผน่โลหะท่ีมีขนาดพ้ืนท่ีหนา้ตดัใหญ่ อัากาศและฝุ่ นจะไหลผา่น
สนามไฟฟ้า และถูกอิัอัอันอัดัปาะจุไฟฟ้าลบใหก้บัฝุ่ น ท าใหฝุ้่ นแ กตวักบั
อัากาศไปเกาะติดกบัแผน่ปาะจุไฟฟ้าขั้วบวก ฝุ่ นท่ีติดกบัแผน่ปาะจุบวกถูกน า
อัอักโด กลไกกาาสัน่สะเทือัน ฝุ่ นท่ีติดอั ูจ่ะตกลงดา้นล่าง
ข้อดี
• ปาะสิทธิภาพสูง
• ความดนัตกนอ้ั 
• ใชง้านกบัอุัณหภูมิสูงได้
• ใชง้านกบัฝุ่ นเหนี วกดักา่อันได้
• ใชง้านท่ีมีปาิมาณอัากาศมากๆได้
ข้อเสีย
• ค่าใชจ่้า กาาลงทุนสูง
• ตอับสนอังกาาเปล่ี นแปลงขอังขนาด ฝุ่ น, อุัณหภูมิ และสภาพกาาน า

ไฟฟ้าไดต้ ่า
• ไม่เหมาะกบัฝุ่ นท่ีไว และฝุ่ นท่ีน าไฟฟ้าสูงมาก/ต ่ามาก
• ขนาดใหญ่ใชพ้ื้นท่ีมาก
• ตอ้ังมีาะบบป้อังกนัไฟฟ้าลดัวงจาท่ีดี
• ตอ้ังใชบุ้คลากาท่ีมีความช านาญสูงในกาาซ่อัมบ าาุง
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ระบบบ าบัดแบบเปียก (Wet scrubber)
หลกักาาท างาน : อัาศ ักาาท าปฏิกิาิ ากนัาะหวา่งสาาปนเป้ือันกบัขอังเหลว  
เพ่ือัสาาปนเป้ือันนั้นมีขนาดใหญ่ข้ึน และแ กตวักบัอัากาศโด ผา่นวสัดุกาอัง
(packing media) กากสาาปนเป้ือันท่ีไดจ้ะมีลกัษณะคลา้ โคลน (sludge) หากใช้
กบัฝุ่ นละอัอังขนาดเลก็ๆ ขอังเหลวท่ีใชต้อ้ังพ่นเป็นฝอั ละอัอังเช่นกนั าะบบ
แบบน้ีหมา าวมถึงาะบบท่ีใชป้ฏิกิาิ าเคมี หาือัปฏิกิาิ าทางชีวภาพในกาาดกั
จบัและคดัแ ก
ข้อดี
• อัอักแบบไดเ้ฉพาะงาน
• ขอังเหลวสามาาถหมุนเวี นใชใ้นาะบบได้
• มีขนาดเลก็ เม่ือัมีกาาอัอักแบบเพ่ือัใชง้านเฉพาะจุด
• ใชง้านกบัอัากาศท่ีมีอุัณหภูมิและความช้ืนสูงได้
• เหมาะกบัสาาปนเป้ือันท่ีละลา น ้ าไดดี้
• โด ทัว่ไปไม่เกิดปัญหาเา่ือังไฟไหม/้าะเบิด
• ใชเ้งินลงทุนต ่า
ข้อเสีย
• โคางสา้างตอ้ังทนต่อักาากดักา่อัน
• มีมลภาวะทางน ้ าจาก sludge
• มีตน้ทุนในกาาสา้างาะบบบ าบดัน ้ าเสี หาือัค่าใชจ่้า ในกาาบ าบดัน ้ าเสี 
• ใชพ้ลงังานมากเน่ือังจากมีแางดนัตกาะหวา่งกาาท างานสูง
• ปาะสิทธิภาพต ่าเม่ือัใชก้บัสาาปนเป้ือันท่ีมีขนาดเลก็ หาือัไม่ละลา น ้ า 

และมีปาิมาณมาก

หนา้   26



ระบบบ าบัดแบบแรงเหวีย่งหนีศูนย์กลาง
หลกักาาท างาน : อัาศ ัแางเหวี่ งหนีศูน ก์ลาง (centrifugal force) จากกาาหมุน
วนขอังอัากาศท่ีป้อันเขา้ ท าใหฝุ้่ นเคล่ือันท่ีท่ีผนงัขอังไซโคลน และตกสู่
ดา้นล่างตามแางโนม้ถ่วงขอังโลก แางเสาิมจากอัากาศท่ีหมุนวนภา ในส่งผล
ใหฝุ้่ นไหลลงสู่ดา้นล่าง
ข้อดี
• อัอักแบบสา้างไดง่้า ไม่ซบัซอ้ัน
• าาคาถูก
• เหมาะกบังานท่ีมีสาาปนเป้ือันมาก
• ค่าใชจ่้า ในกาาดูแลาักษาต ่า
ข้อเสีย
• ไม่สามาาถใชง้านกบัฝุ่ นท่ีมีความละเอีั ดสูงได้
• ไม่สามาาถคดัแ กฝุ่ นเปี กได้
• แางดนัตกขอังอัากาศค่อันขา้งสูง ใชพ้ลงังานมาก
• ปาะสิทธิภาพต ่า
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ระบบบ าบัดแบบอาศัยแรงโน้มถ่วง
หลกักาาท างาน : อัาศ ัแางโนม้ถ่วงขอังโลก เป็นแางกาะท ากบัน ้ าหนกัขอัง
อันุภาคฝุ่ น โด ทัว่ไปเาี กวา่ “หอ้ังตกอันุภาค” มกัใชง้านกบัฝุ่ นท่ีมีขนาดและ
น ้ าหนกัมาก โด ป้อันเขา้ไปในหอ้ังท่ีมีขนาดใหญ่ เพ่ือัใหค้วามเา็วขอังกาะแส
อัากาศลดลง และอันุภาคท่ีมีน ้ าหนกัจะตกลงมาดว้ แางโนม้ถ่วง
ข้อดี
• ค่าใชจ่้า ในกาาลงทุน และดูแลาักษาต ่า
• อัอักแบบสา้างไดง่้า ไม่ซบัซอ้ัน
• ใชไ้ดใ้นกาณีท่ีอันุภาคมีมวลและขนาดใหญ่
• สามาาถใชเ้ป็นอุัปกาณ์คดัแ กเบ้ือังตน้ได้
ข้อเสีย
• มีขนาดใหญ่ ส้ินเปลือังพ้ืนท่ี
• ไม่สามาาถใชง้านกบัอันุภาคท่ีมีขนาดเลก็ได้
• เม่ือัเพ่ิมอัตัาากาาไหลขอังอัากาศในภา หลงั จะท าใหป้าะสิทธิภาพลดลง
• ปาะสิทธิภาพต ่า
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เปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบบ าบัดชนิดต่างๆ

ระบบทีอ่าศัยแรงโน้มถ่วง        : < 60%                                                       ต ่า

ระบบแบบแรงเหวีย่งหนีศูนย์กลาง    : < 75% 

ระบบไฟฟ้าสถิต  : 80 – 95% 

ระบบบ าบัดแบบเปียก (wet scrubber) : 85 – 95% 

ระบบทีใ่ช้ผ้ากรอง : 90 – 98% 

ระบบการกรองแบบสมบูรณ์ (HEPA filter)  : > 99% สูง

ปัจจัยทีต้่องค านึงถึงในการออกแบบระบบบ าบัดมลพษิ
1. ชนิดของสารปนเป้ือน
2. ความเข้มข้น หรือปริมาณของสารปนเป้ือน

ความเขม้ขน้ขอังสาาปนเป้ือัน ในกาะบวนกาาท่ีถูกปล่อั เขา้สู่าะบบาะบา อัากาศ ทั้งท่ีเป็น
ค่าเฉล่ี  หาือัค่าสูงสุดท่ีอัาจเกิดข้ึนในช่วงาะ ะเวลาสั้นๆ ซ่ึงอัาจมีขนาดและปาิมาณแตกต่าง
กนั ในบางกาณีหากไม่ทาาบสามาาถหาค่าความเขม้ขน้ขอังสาาปนเป้ือัน อัาจใชป้าิมาณกาา
ไหลขอังอัากาศท่ีจ าเป็นตอ้ังาะบา อัอักตามลกัษณะกาะบวนกาาผลิตได้

3. ลกัษณะเฉพาะของอากาศทีจ่ะบ าบัด ( gas stream characteristics)
ลกัษณะเฉพาะขอังอัากาศท่ีตอ้ังกาาบ าบดั ในท่ีน้ีหมา ถึง อุัณหภูมิ  ความช้ืน ซ่ึงส่งผลต่อั
กาาเลือักใชา้ะบบ เช่น อัากาศท่ีมีอุัณภูมิสูงอัาจจะจ ากดักาาเลือักใชง้านาะบบท่ีเป็นผา้กาอัง
หากอัากาศท่ีตอ้ังกาาบ าบดัมีความช้ืนสูงอัาจมีปัญหาเา่ือังกาาอุัดตนักบัาะบบบ าบดัแบบแหง้
อัากาศท่ีมีกาาปนเป้ือันขอังสาากดักา่อันก็อัาจจะท าลา โคางสา้างผา้กาอัง หากมีความช้ืนเขา้
ไปผสม
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4. ลกัษณะทางกายภาพของสารปนเป้ือน (contaminaat characteristics)
ลกัษณะทางกา ภาพขอังสาาปนเป้ือัน หมา ถึง ขนาด, าูปา่าง, ความหนาแน่น หาือัอ่ืันๆ
ซ่ึงส่งผลต่อักาาท างานขอังาะบบ าวมถึงกาาจดักาา เช่น สาาเคมีท่ีปนเป้ือันมาอัาจท าลา 
อุัปกาณ์ขอังาะบบบ าบดั หาือักดักา่อันโคางสา้างในาะบบบ าบดัแบบเปี ก, วสัดุท่ีมีความ
เหนี ว (sticky) เช่น ผงขดัขอังโลหะผสมกบัสาาปาะกอับหล่อัล่ืน จะท าใหเ้กิดกาาเกาะตวั
และอุัดตนัในาะบบบ าบดั, ส าลีหาือัฝุ่ นผงละเอีั ดจะเกาะแน่นกบัพื้นผวิขอังผา้กาอัง, วสัดุ
มีเหล่ี มคมจะท าใหเ้กิดความเสี หา กบัโคางสา้างไดอ้ั า่งาวดเา็ว

5. ระดับการปนเป้ือนทีย่อมรับได้ (emission) 
กาาวดัอัตัาากาาปนเป้ือันขอังมลพิษหลงับ าบดั (emission rate) ในหน่ึงหน่ว พื้นท่ี ก็เป็น
ปัจจ ัหน่ึงในกาาเลือักใชา้ะบบบ าบดั เช่น ค่าท่ีอัา้งอิังกบัขอ้ัก าหนดขอังทางาาชกาา จึงตอ้ัง
พิจาาณาาะบบท่ีสามาาถลดมลพิษไดม้ากท่ีสุด ตามเป้าหมา  โด มีค่าใชจ่้า ในกาาลงทุน
และกาาใชง้านท่ีเหมาะสม

6. ประสิทธิภาพของระบบ (efficiency)
ปาะสิทธิภาพขอังาะบบ จะเก่ี วเน่ือังกบัาะดบัท่ี อัมาับไดข้อังปาิมาณสาาปนเป้ือันท่ีปล่อั 
อัอักสู่บาา ากาศ ในบางกาณีอัาจมีความจ าเป็นท่ีตอ้ังใชา้ะบบบ าบดัต่างชนิดท างานา่วมกนั
เพื่อัเพิ่มปาะสิทธิภาพขอังาะบบ หากบาิเวณโด าอับเป็นแหล่งชุมชนท่ีมีความเขม้งวดใน
เา่ือังคุณภาพอัากาศ 

7. อตัราการใช้พลงังาน (energy consideration)
ค่าใชจ่้า ในกาาใชพ้ลงังานาวมทั้งหมดในแต่ละาะบบเป็นปัจจ ัหลกัในกาาพิจาาณาเม่ือั
เที บกบัปาะสิทธิภาพท่ีได ้เช่น าะบบกาาบ าบดัแบบไฟฟ้าสถิต อัาจเป็นตวัเลือักท่ีดีท่ีสุด
เม่ือัพิจาาณาจากอัตัาากาาใชพ้ลงังาน เน่ือังจากเป็นาะบบท่ีมีค่าแางดนัสูญเสี นอ้ั ท่ีสุด จึง
สามาาถลดกาาใชพ้ลงังานได้

8. การจัดการกบัสารปนเป้ือนทีด่ักจับได้ (disposal procedure)
วธีิกาาท่ีจะจดักาากบัสาาปนเป้ือันท่ีดกัจบัไดน้ั้น จะตอ้ังพิจาาณาถึงลกัษณะทางกา ภาพขอัง
สาาปนเป้ือัน, ความเขม้ขน้, และปาิมาณ, าูปแบบกาะบวนกาาผลิต และชนิดขอังาะบบบ าบดั
ท่ีเลือักใช ้ส าหาับาะบบบ าบดัแบบแหง้อัาจใชว้ธีิกาาขนถ่า แบบต่อัเน่ือังลงในถงัจดัเก็บ หาือั
สา พานล าเลี งผา่นโาตาา่ีวาลว์ชนิดอ่ืันๆส าหาับฝุ่ นท่ีแหง้อัาจก่อัใหเ้กิดปัญหากาาฟุ้งกาะจา 
ในขณะขนถ่า  จึงตอ้ังมีาะบบท่ีาอังาับปัญหาในจุดน้ีดว้ เช่นกนั ส่วนาะบบคดัแ กแบบเปี ก
สามาาถขนถ่า สาาปนเป้ือันผา่นอุัปกาณ์แ กกาก ซ่ึงมีปัญหากาาฟุ้งกาะจา ขอังฝุ่ นนอ้ั แต่อัาจ
มีปัญหาเา่ือังมลพิษน ้าตามมา หากไม่มีาะบบบ าบดัน ้าท่ีดีพอั
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 แนวทางการเลือกแบบหวัดดูอากาศและการตดิตั้ง

- หวัดูดอัากาศตอ้ังมีพ้ืนท่ีเปิดนอ้ั ท่ีสุดเพ่ือัใหมี้ความเา็วลมท่ีผา่นแหล่งก าเนิด
สาามลพิษ (capture velocity) เพี งพอัท่ีจะพาสาาปนเป้ือัน
เคล่ือันท่ีเขา้สู่ท่อัน าอัากาศไดม้ากท่ีสุด แต่ตอ้ังมีขนาดใหญ่พอัท่ีจะาอังาับ
ปาิมาณ หาือัอัตัาากาาไหลขอังอัากาศเขา้หวัดูดอัากาศไดเ้พี งพอั

- ต าแหน่งขอังหวัดูดอัากาศตอ้ังอั ูใ่กลก้บัแหล่งก าเนิดมลพิษมากท่ีสุด แต่ตอ้ัง
ไม่กีดขวางกาาท างานขอังคนงาน หาือัเคา่ือังจกัาในกาาผลิต หาือั
ซ่อัมบ าาุง

- ช่อังเปิดขอังหวัดูดอัากาศตอ้ังอั ูใ่นทิศทางกาาเคล่ือันตวัขอังอัากาศท่ีปนเป้ือัน

- ต าแหน่งขอังคนงานตอ้ังไม่อั ูา่ะหวา่ง หวัดูดและแหล่งก าเนิดมลพิษ

- หลีกเล่ี งกาาใชห้วัดูดภา นอัก (exterior hood) กบัสาาท่ีมี
ความเป็นพิษสูง

- พ า ามก าจดัปัจจ ัแวดลอ้ัมท่ีขดัขวางกาาเคล่ือันตวัขอังอัากาศ และ
สาาปนเป้ือัน
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ข้อมูลในการออกแบบหัวดูดอากาศ
• ตอ้ังใหค้วามเา็วลมท่ีแหล่งก าเนิดมลพิษ มีความเา็วเพี งพอัท่ีจะพามลพิษนั้นๆาวมทั้งอัากาศท่ี

ปนเป้ือันอั ูไ่หลเขา้มาในหวัดูดอัากาศได้
• ความเา็วในกาาพามลพิษท่ีเพี งพอั ข้ึนอั ูก่บัลกัษณะกาาแพา่ขอังมลพิษ ดงัตาาาง

2. ตารางแสดงค่าความเร็วในการพาทีเ่หมาะสมของลกัษณะกจิกรรมต่างๆ

• ความเา็วในกาาพามลพิษ จะลดลงอั า่งาวดเา็วตามาะ ะทางห่างอัอักจากปากหวัดูดอัากาศ
• ปาิมาณอัากาศอัาจเพิ่มข้ึนเป็น 4 เท่า หากมลพิษเล่ือันอัอักห่างจากาะ ะทางเดิมเพี ง 2 เทา่
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การสูญเสียพลงังานของหัวดูดอากาศ
หวัดูดอัากาศ จะสูญเสี พลงังาน ในขณะท่ีอัากาศไหลเขา้ ซ่ึงจะมีกาาเปล่ี นแปลงแางดนัสถิต (SP) เป็น

ความดนัขอังความเา็ว (VP) แต่เม่ือัอัากาศเขา้ไปในท่อัแลว้ VP จะลดลงสู่าะดบัท่ีคงท่ี กาาสูญเสี ท่ีเกิดข้ึน
จากมวลอัากาศท่ีแ ง่กนัไหลเขา้ สามาาถค านวณไดด้งัน้ี

SPh = he + VPd
SPh = (Fs)(VPs) + (Fd)(VPd) + VPd

โด ท่ี :
he  = กาาสูญเสี ทั้งหมดจากอัากาศท่ีไหลเขา้ มีหน่ว เป็น ปาสคาล (Pa) = hs + hd
hs = กาาสูญเสี เน่ือังจากอัากาศไหลผา่น slot = (Fs)(VPs) 
hd = กาาสูญเสี เน่ือังจากอัากาศไหลเขา้ท่อั = (Fd)(VPd) 
Fs = สัมปาะสิทธ์ิกาาสูญเสี ขอัง slot (1- 1.78)
Fd = สัมปาะสิทธ์ิกาาสูญเสี ขอังอัากาศท่ีไหลเขา้ท่อั (0.25)
VPs = ความดนัขอังความเา็วลมท่ี slot หน่ว เป็น ปาสคาล (Pa)
VPd = ความดนัขอังความเา็วลมท่ีท่อั หน่ว เป้น ปาสคาล (Pa)

การออกแบบระบบท่อ
กาาอัอักแบบาะบบท่อัท่ีเหมาะสม จากหวัดูดอัากาศไปสู่พดัลมดูดอัากาศ และจากพดัลมดูดอัากาศไป

ภา นอักในาูปขอังปล่อังาะบา  คือั
• ตอ้ังคงความเา็วขอังอัากาศในทุกส่วนขอังท่อัใหเ้ท่ากนัทั้งหมด เพื่อัไม่ใหเ้กิดกาาตกตะกอันขอังฝุ่ น

หาือัสูญหาือัสูญเสี พลงังานในกาาเา่งความเา็วขอังอัากาศโด ไม่จ  าเป็น
• อัอักแบบใหมี้กาาสูญเสี จากกาาไหลขอังอัากาศในท่อัใหน้อ้ั ท่ีสุด คือัหวัใจส าคญัในกาาอัอักแบบ

ทั้งน้ีตอ้ังไม่ใชข้อ้ังอั ขอ้ัลด ท่อัข า  หาือัส่ิงกีดขวางทางเดินขอังอัากาศโด ไม่จ  าเป็น
• กาาอัอักแบบาะบบท่อัในปัจจุบนั นิ มใชพ้ดัลมตวัเดี ว และเดินท่อัดูดอัากาศจากหลา ๆจุดมาาวมกนั

และาะบา อัอักปล่อังาะบา าวม
• หลกักาาอัอักแบบท่ีส าคญัคือั ตอ้ังาักษาสมดุลแางดนั ในทุกๆสาขาขอังท่อัใหเ้ท่าเที มกนั กล่าวคือั

ในแต่ละสาขาขอังท่อัตอ้ังมีกาาสูญเสี พลงังานในค่าใกลเ้คี งกนั หากท่อัสาขาใดมีกาาสูญเสี พลงั
งานมาก ลมก็จะผา่นท่อัสาขานั้นไดน้อ้ั  หาือัอัาจไม่ผา่นเล 

• ปกติ ถา้ค่าความดนัสูญเสี ต่างกนัไม่เกิน 20% จะไม่แสดงใหเ้ห็นถึงความแตกต่าง หากมากกวา่น้ีแลว้
ตอ้ังมีกาาแกไ้ข

• ค่าความเา็วในกาาไหลขอังอัากาศ ใหใ้ชค้่าต ่าสุดเท่าท่ีไม่ก่อัใหเ้กิดกาาตกตะกอันขอังอันุภาค และอุัด
ตนัภา ในท่อั
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การไหลของอากาศในท่อแขนง

3. ความเร็วในการไหลของอากาศทีใ่ช้ออกแบบระบบท่อ

ACGIH, Industrials Ventilation 23rd edition, Local Exhaust hoods page 3-19
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ข้อควรระวงัในการออกแบบ และใช้งานระบบ
• กาาอัอักแบบ ท่ีมกัพบขอ้ัผดิพลาดอั ูเ่สมอัคือั กาาอัอักแบบหวัดูดอัากาศแบบแขวน (Canopy hood)

เพาาะเป็นตูดู้ดอัากาศท่ีมีปาะสิทธิภาพต ่า แต่มกันิ มใชง้านกนั
• กาาต่อัเติมตูดู้ดอัากาศเขา้ไปในาะบบ ในภา หลงั มกัส่งผลใหป้าะสิทธิภาพโด าวมขอังาะบบลดลง
• ควาค านึงถึง กาาป้อังกนั กาาาะเบิด หาือัไฟไหม ้เม่ือัอัอักแบบใหใ้ชง้านกบัฝุ่ น /ควนั ท่ีมีโอักาสเส่ี ง

สูง เช่น ฝุ่ นผงติดไฟได,้ กลุ่มก๊าซ ท่ีมีอังคป์าะกอับไวไฟ
• ท่อัท่ีไม่ใช่วสัดุโลหะ มกัมีกาาสะสมขอังไฟฟ้าสถิต ตอ้ังมีกาาเช่ือัมโ งสา ดินภา ในท่อั หาือัเลือักใช้

ท่อั FRP ท่ีมีกาาเสาิมเส้นใ คาา์บอันอั ู ่เพื่อัท าหนา้ท่ีเป็นสา ดิน
• ฝุ่ นผงบางชนิด ท่ีเป็นอิันทาี วตัถุ เช่น แป้ง อัาจาะเบิดได ้เม่ือัเกิดปาะกา ไฟ หาือัมีกาาอัาา์คจากกาา

ถ่า ปาะจุไฟฟ้าสถิตในาะบบท่อั หากมีความเส่ี งดงักล่าวน้ี ควาค านึงถึงกาาติดตั้งปาะตูาะบา แางดนั
ฉุกเฉิน (Explosion vent) เพื่อัาอังาับกาาาะเบิดท่ีอัาจเกิดข้ึน

• กาาทดสอับาะบบ และกาาปาับแต่งค่าความสมดุลแางดนั ก่อันกาาใชง้านจาิง เป็นส่ิงจ าเป็นท่ีตอ้ัง
ด าเนินกาาทุกคา้ัง เม่ือัติดตั้งาะบบเาี บา้อั 

การเลอืกใช้พดัลม 
กาาเลือักใชพ้ดัลม จะพิจาาณาท่ีค่า Fanstatic pressure (FSP) เป็นหลกัในกาาก าหนดก าลงัขอังพดั

ลมโด ท่ี
FSP    =     SPoutlet - SPinlet - Vpinlet

เม่ือั FSP = Fan static pressure   มีหน่ว เป็น ปาสคาล (Pa)
• เน่ือังดว้  SPinlet คือัค่าความสูญเสี แางดนั (pressure drop) ท่ีค  านวณไดม้าจาก าะบบท่อั, ขอ้ังอั 

ท่อัลดต่างๆ และาะบบหวัดูดอัากาศ จึงท าใหค้่าน้ีติดลบเสมอั
• ค่า SPoutlet ค านวณไดม้าจาก ค่าแางดนัจากทางอัอักขอังพดัลมไปสู่ปลา ปล่อัง ซ่ึงจะไดค้่าท่ีเป็น

บวกเสมอั ท าใหค้่า SPoutlet - SPinlet มีค่าเป็นบวก และค่า Vpinlet ก็มีค่าเป็นบวกดว้ เช่นกนั
• พดัลมท่ีมีจ าหน่า อั ู ่จะข้ึนอั ูก่บัปาิมาณอัากาศท่ีดูด และค่า FSP ซ่ึงสามาาถหาไดจ้ากขอ้ัมูลขอัง

ผูผ้ลิตพดัลม โด จะปาะกอับดว้  ค่า Fan curve และ Efficiency curve 
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การตรวจสอบและประเมนิสมรรถนะการท างานของระบบ
การตรวจสอบหัวดูดอากาศ
ลกัษณะทางกา ภาพ
• ตาวจสภาพกาาผกุา่อัน กาากดักา่อัน หาือั สภาพภา นอักท่ีถูกท าลา ขอังตู ้ดว้ สา ตา
• สังเกต กาาดดัแปลง หาือักาาเปล่ี นต าแหน่งท่ีตั้งขอังตูดู้ดอัากาศ ซ่ึงมีผลต่อัสมาาถนะกาาท างาน
• ปาะสิทธิภาพในกาาดกัจบัมลพิษ และต าแหน่งท่ีตั้ง

- ถา้มีกาาแตก หาือัา่ัวเกิดข้ึน จะท าใหป้าะสิทธิภาพกาาจบัมลพิษทางอัากาศลดลง
- หากสังเกตดว้ สา ตา แลว้พบวา่ ฝุ่ นละอัอัง ไม่ไหลเขา้ไปในตูดู้ดอัากาศ แสดงวา่ปาะสิทธิภาพ
กาาจบัมลพิษลดลง

- กาาใชเ้คา่ือังวดัความเา็วอัากาศ ตาวจวดัท่ีต าแหน่งต่างๆขอังตูดู้ดอัากาศ ตอ้ังใชเ้วลานานในกาา
ตาวจสอับ อัาจท าใหส้ัมผสักบัไอัา้อัน หาือั ก๊าซพิษ จากกาะบวนกาาผลิตได้

- ต าแหน่งท่ีติดตั้งตูดู้ดอัากาศ ควาวางอั ูใ่นต าแหน่งท่ีเหมาะสม และสอัดคลอ้ังกบักาะแสกาาไหล
ขอังอัากาศจากแหล่งก าเนิดมลพิษ ใหส้ังเกตวา่ปัจจ ัแวดลอ้ัมอ่ืันมีผลกาะทบกบักาาไหลขอังมลพิษ
ขอังตูดู้ดอัากาศหาือัไม่

การตรวจสอบ ระบบท่อระบายอากาศ
ลกัษณะทางกา ภาพ
• ตาวจดู าอั า่ัวท่ีเกิดข้ึนในาะบบท่อั อัาจมีสาเหตุจากกาากดักา่อัน ขอังฝุ่ น หาือักาะแสอัากาศ หาือั

ตาวจสภาพภา นอักท่ีถูกท าลา ขอังท่อัดว้ สา ตา
• ตาวจสอับ ต าแหน่งท่ีมีกาาติดตั้ง ขอ้ังอั ท่ีมีกาาติดตั้งอั ูใ่นจุดท่ี ากต่อักาาเขา้ถึง หาือัใกลห้ลงัคา
• ตาวจสอับกาาท างานขอัง แดมเปอัา์ (อุัปกาณ์ควบคุมปาิมาณลม)

- ตาวจสอับกาาท างานขอัง By pass แดมเปอัา์ วา่ท างานถูกตอ้ัง หาือั คา้งต าแหน่งอั ูห่าือัไม่
- ควาท าเคา่ือังหมา แสดงต าแหน่ง าะ ะกาาเปิดขอัง แดมเปอัา์ หลงัจากท่ีมีกาาทดสอับาะบบคา้ัง
สุดทา้ แลว้ทุกคา้ัง ทั้งน้ีเพื่อัป้อังกนักาาเปล่ี นแปลงต าแหน่งกาาเปิด-ปิด ซ่ึงจะส่งผลกาะทบโด าวม
กบัาะบบ
- ใบ หาือั ล้ิน ขอังแดมเปอัา์ มีโอักาสผกุา่อันได ้จากกาะแสอัากาศ และฝุ่ นท่ีไหลผา่น ความีกาาถอัด
อัอักมา เพื่อัตาวจสอับเป็นาะ ะๆ
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การตรวจสอบการท างานของพดัลม
ลกัษณะทางกา ภาพ
• ตาวจดู สภาพกาาสึกกา่อัน กาากดักา่อัน หาือัสภาพภา นอักขอังพดัลม
• กาาสั่นสะเทือันขอังพดัลม เกิดจากความไม่สมดุลขอังใบพดัลม อันัสืบเน่ือังมาจากกาาสะสมส่ิงต่างๆ

บนใบพดัลม หาือัใบพดัลมมีกาาสึกกา่อัน จะส่งผลใหเ้กิดกาาสั่นสะเทือันขอังตวัพดัลม ตอ้ังห ดุกาา
ใชพ้ดัลมในทนัที และาีบด าเนินกาาแกไ้ขก่อันท่ีจะเกิดความเสี หา ต่อัแกนเพลาขอังมอัเตอัา์

• เสี งดงัขอังสา พาน
- หากเกิดข้ึนในสภาวะกาาท างานปกติ แสดงวา่อัาจเกิดกาาสูญเสี แางดูดอัากาศในาะบบ
- หากสา พานล่ืน อัาจก่อัใหเ้กิดเสี งดงัดว้ เช่นกนั สามาาถตาวจสอับไดด้ว้ กาาวดัความเา็วาอับขอัง
พดัลมวา่ลดลงหาือัไม่

• ตาวจสภาพภา ในขอังพดัลมในขณะห ดุใชง้านวา่มีกาาสะสมขอังส่ิงต่างบนใบพดั กาากดักา่อัน
ต่างๆหาือัมีทิศทางกาาหมุนท่ีถูกตอ้ังหาือัไม่

• ทิศทางกาาหมุนไปในทางเดี วกบัป้า แสดงทิศทางกาาหมุนขอังใบพดั
• ตาวจวดัอัตัาากาาใชก้าะแสไฟฟ้าขอังมอัเตอัา์พดัลมวา่มีกาาเปล่ี นแปลงไปจากค่าปกติหาือัไม่

อั า่งไา ซ่ึงโด ปกติหากมีกาา เพิ่ม/ลด อัตัาากาาไหลขอังอัากาศ จะมีกาาเปล่ี นแปลงอัตัาากาาใช้
กาะแสไฟฟ้า
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การออกแบบและหาขนาดของอปุกรณ์ระบบบ าบัดมลพษิอากาศ
ในกาาค านวณหาขนาดขอังอุัปกาณ์ในแต่ละส่วนวา่ตอ้ังใชห้วัดูดอัากาศแบบใด ขนาดและความ าว

ขอังท่อัน าอัากาศเสี   ขนาดขอังท่อัขอังปล่อังาะบา  หาือัก าลงัขอังพดัลมท่ีจะใช ้สามาาถหาไดจ้าก
กาาค านวณโด ใชห้ลกักาาดงัท่ีกล่าวมาแลว้ โด สาุปคือั

1.ตอ้ังหาค่าปาิมาณอัากาศท่ีปนเป้ือัน จากจุดก าเนิด เช่น ปากถงั หาือัปากภาชนะบาาจุ ท่ีตอ้ังดูดจบั
ไวโ้ด หวัดูดอัากาศภา ในาะ ะเวลาท่ีเพี งพอัและนอ้ั ท่ีสุด อัาจจะปาะมาณกาาาะเห ขอังไอั
หาือักาาฟุ้งกาะจา ขอังฝุ่ นผง โด ใชพ้ื้นท่ีปากเปิด x ความสูงขอังาะ ะทางกาาาะเห ขอังไอัหาือั
ฟุ้งกาะจา ขอังฝุ่ นผง ก็จะไดค้่า อัตัาากาาไหลขอังอัากาศต่อัหน่ว เวลา (Q) ณ จุดก าเนิด ซ่ึงจะ
ก าหนดความเา็วในกาาพา (Capture velocity)ท่ีตอ้ังกาาไดจ้ากตาาาง 2  ซ่ึงก าหนดโด ปัจจ ั
แวดลอ้ัมอ่ืันดว้  ซ่ึงตอ้ังเผือ่ัค่าความเา็วในกาาพาท่ีลดลงตามาะ ะห่างขอังปากหวัดูดอัากาศ
กบัแหล่งก าเนิดดว้             

เม่ือัไดค้่า Q  และ Vcapture แลว้ก็น าไปค านวณหาพื้นท่ีหนา้ตดัขอังหวัดูดอัากาศไดโ้ด เป็นหวั
ดูดอัากาศชนิดท่ีมีค่ากาาสูญเสี แางดนันอ้ั มาก แต่ถา้เป็นหวัดูดอัากาศท่ีมีค่ากาาสูญเสี แางดนั
ท่ีมากตอ้ังน ามาค านวณดว้  แต่โด ทัว่ไปในกาาเลือักใชห้วัดูดอัากาศ จะมีขอ้ัมูลค่าอัตัาากาาไหล
ขอังอัากาศ (Q) มาใหจ้ากผูผ้ลิตจึงสามาาถน ามาใชใ้นกาาค านวณส่วนอ่ืันๆไดเ้ล  โด กาาก าหนด
ค่าความเา็วท่ีตอ้ังกาาในาะบบท่อั ซ่ึงจะใชข้อ้ัมูลดงัตาาาง 3 แลว้จึงไปค านวณหาค่าอ่ืัน
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2. ค านวณหาค่าแางดนัสูญเสี  (Pressure drop) ขอังทั้งาะบบ
- หวัดูดอัากศ
- ท่อัน า
- ขอ้ังอั, ขอ้ัต่อั, ท่อัข า , ท่อัลด 
- อุัปกาณ์บ าบดัแต่ละชนิด 
- ปล่อังาะบา 
กาณีมีท่อัสาขา และ เปิดใชง้านหวัดูดอัากาศพา้อัมกนัหลา จุด จะตอ้ังค านวณหาค่าแางดนัสูญเสี 
าวมขอังแต่ละสาขาดว้  แต่ในกาณีมีกาาใชง้านเพี งจุดเดี ว หาือัมีท่อัสาขาแต่เปิดใชง้านทีละจุด
อัาจติดตั้งวาลว์ เปิด – ปิด เพื่อัไม่ตอ้ังท ากาาปาับความดนัสูญเสี าวมขอังแต่ละสาขาใหเ้ท่ากนั

3. ค  านวณหาชนิดขอังพดัลม โด ใชค้่าความดนัสูญเสี าวมขอังาะบบ และค่า fan static pressure (FSP)
ซ่ึงจะมีมาใหจ้ากผูผ้ลิตพดัลม

ตัวอย่าง ตูดู้ดอัากาศแบบธาามดามีช่อังเปิดขนาด 1 x  1.5 เมตา และความเา็วลมท่ีปาก hood เท่ากบั 1.25 
เมตา/วนิาที ท่ีท่อัดูดอัากาศจากตูมี้ความเา็วลม 15 เมตา/วนิาที

ตอ้ังกาาค านวณหา
1. อัตัาากาาไหลขอังอัากาศ (Q) ท่ีผา่นหวัดูดอัากาศ และท่อั
2. ค านวณหาเส้นผา่ศูน ก์ลางขอังท่อัดูดอัากาศ
3. ค านวณหาความดนัลดท่ีเกิดข้ึนจากหวัดูดอัากาศ และท่อั

ส่วนท่ี 1 อัตัาากาาไหลขอังอัากาศ (Q) ท่ีผา่นหวัดูดอัากาศ และท่อั
จาก   ปาิมาณกาาไหล (Q) = พื้นท่ีหนา้ตดั (A) x ความเา็วลม (V)

พื้นท่ีหนา้ตดัท่ีปากตู ้= 1 x 1.5 = 1.5  ตาาางเมตา , ความเา็วลมท่ีปากตูอ้ัากาศ 1.25 เมตา/วนิาที
ปาิมาณอัากาศไหล = 1.5 x 1.25 = 1.875 เมตา/วนิาที
ปาิมาณอัากาศท่ีไหลเขา้ท่อั ก็ตอ้ังเท่ากบัอัากาศท่ีไหลผา่นเขา้มาทางหวัดูดอัากาศ

ส่วนท่ี 2    เส้นผา่ศูน ก์ลางขอังท่อัดูดอัากาศ
ใชสู้ตากาาค านวณเหมือันกบัในส่วนท่ี 1 เพาาะทาาบอัตัาากาาไหลแลว้ และทาาบความเา็วลมในท่อั
(V) คือั 15 เมตา/วนิาที 

ดงันั้น พื้นท่ีหนา้ตดัท่อั A = Q/V = 1.875/15 = 0.125 ตาาางเมตา
หาือั ¶D2/4 = 0.125 ตาาางเมตา
ดงันั้นเส้นผา่ศูน ก์ลางขอังท่อั = 0.4 เมตา
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ส่วนท่ี 3    ค  านวณความดนัลดท่ีเกิดจากตูดู้ดอัากาศ
จาก   SPh = (Fs)(VPs) + (Fd)(VPd) + VPd  
ตอ้ังทาาบค่า Fd ขอังท่อั โด ทัว่ไปจะใชค้่าปาะมาณ 0.25 ส าหาับท่อัโลหะ
ตอ้ังเปล่ี นค่าความเา็วในท่อั และ ตูดู้ดอัากาศ เป็นแางดนัความเา็ว (VP) 

ในท่อั VPd =  [ V/1.29 ]2 =  [ 15/1.29 ]2 =  135.21  Pa
และท่ีปาก hood  VPs =  [ 1.25/1.29 ]2 = 0.94  Pa

จะเห็นวา่ VPd  จะมีค่าสูงกวา่ VPs มาก ซ่ึงในกาาอัอักแบบโด ทัว่ไป มกัจะเป็นเช่นน้ี  กเวน้กาณีท่ี
ปาก hood ดูดอัากาศมีลกัษณะเป็น slot (ซ่ึงถา้มีความเา็วในกาาดูดอัากาศสูงกวา่ 5 เมตา/วนิาที จึงจะมี
ค่าใกลเ้คี งกนั)
ดงันั้นในกาาอัอักแบบและค านวณโด ทัว่ไป จึงละเวน้กาาค านวณค่า Fs และ VPs

SPh =  (Fd)(VPd) + VPd
= (0.25 x 135.21)  +  135.21
= 169.01 ปาสคาล

ตัวอย่าง กาณีตูดู้ดอัากาศแบบ slot ท่ีปากดูด ก าหนดใหค้วามเา็วลมท่ีผา่น slot มีค่า 10 เมตา/วนิาที
ดงันั้น VPs =  [ 10/1.29 ]2 =  60  Pa
และค่า Fsขอัง slot โด ทัว่ไปจะมีค่าาะหวา่ง  1 – 1.78 ซ่ึงในกาาค านวณ จะใชค้่าสูงสุดเผือ่ัไว้

SPh = (Fs)(VPs) + (Fd)(VPd) + VPd
= (1.78)(60) + (0.25)(135.21) + 135.21
= 275.8    Pa
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ตวัอยา่งผงัส่วนบ าบดัมลพิษอากาศ

1

1 สา กาาผลิต ขอังเหลว/ท าความสะอัาด (มีไอักาด)

2 สา กาาผลิต ขอังเหลว/ก าจดัแมลง (มีกล่ิน/ไอัาะเห ขอังตวัท าละลา ท่ีเป็นอันัตาา )

3 สา กาาผลิตปาะเภทผง หาือัแกานูล/ก าจดัแมลง

3 2
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ตวัอย่างการระบายอากาศแบบทั่วไป 
(dilution exhaust ventilation system)

สา กาาผลิต ขอังเหลว/ท าความสะอัาด
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สา กาาผลิต ขอังเหลว/ก าจดัแมลง

สา กาาผลิต ผงหาือัแกานูล/ก าจดัแมลง
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สว่นบ าบดัมลพิษอากาศสายการผลิตรูปแบบของเหลวที่มีไอกรด

1

2

1

3

1 หวัดูดอัากาศ (hood)

2 ท่อัน าอัากาศ (duct work)

3 อุัปกาณ์บ าบดัมลพิษ wetscrubber

4 พดัลมดูดอัากาศ (blower)

5 ปล่อังาะบา อัากาศ (exhust stack)

4

5

2
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1

1 ช่อังเปิดดา้นบนในขั้นตอันกาาเติมวตัถุดิบกาดลงในถงัผสมซ่ึงเป็นาะบบปิดโด กาาป๊ัมผา่นท่อัน า

2 หวัดูดอัากาศขณะเติมวตัถุดิบกาดช่อังเปิดหวัดูดจะอั ูท่ี่ฝาถงัดา้นในลกัษณะเป็นแบบปิดลอ้ัม

3 หวัดูดอัากาศขณะบาาจุ เป็นหวัดูดแบบปิดลอ้ัม (enclosed hood) แบบตูดู้ดอัากาศ

3

* ไม่ใชก้าาเทวตัถุดิบกาดลงถงัผสมเน่ือังจากมีความเขม้ขน้สูง

* ในขั้นตอันกาาบาาจุเป็นจุดท่ีมีกาาา่ัวไหลขอังไอักาด ความีหวัดูด ซ่ึงควาเป็นหวัดูดแบบปิดลอ้ัม
(enclosed hood) ลกัษณะเป็นตูดู้ดอัากาศเพาาะเป็นสาาท่ีมีความเป็นพิษสูง 
แต่อัาจกีดขวางกาาท างาน ซ่ึงอัาจปาับเปล่ี นเป็นเคา่ือังบาาจุแบบอัตัโนมติัได ้

2
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1 หวัดูดอัากาศ (hood) แบบภา นอัก (exterior hood)  ในส่วนขอังกาาชัง่เตาี มสาาเคมี

* ในส่วนขอังกาาชัง่เตาี มสาาเคมีท่ีไม่ใช่กาด หาือัสาาท่ีมีพิษสูง สามาาถใชห้วัดูดแบบตูดู้ดอัากาศเสี 
แบบแขวน (free-hanging plain opening)ไดเ้พาาะกีดขวางกาาท างานนอ้ั 

* วสัดุท่ีใชใ้นาะบบบ าบดั กาณีไอักาด ควาเป็นวสัดุท่ีทนกาดไดดี้ เช่น ท่อั PVC พลาสติก กาะจก
หาือัโด กาาเคลือับผวิอุัปกาณ์ดว้ วสัดุท่ีทนกาด

2 าะบบท่อั และ วาลว์ ส าหาับปิดช่อังทางเดินอัากาศ ใชปิ้ดช่อังทางเดินอัากาศท่ีไม่ใชง้านเพื่อั
ไม่ใหอ้ัากาศแ ง่ช่อังทางกนั กาณีมีท่อัแขนง และไม่ไดอ้ัอักแบบาะบบใหา้อังาับกาาใชห้วัดูด
หลา หวัพา้อัมกนั

2 2

2

1
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1 Tower แ กสาาปนเป้ือันอัอักจากอัากาศ (air cleaner)โด ใชห้ลกักาาแบบ

wet scrubber 

2 ป๊ัมน ้าเว ีนในาะบบ

3 ท่อัจ่า น ้าใหก้บัหวัสเปา น์ ้า (nozzle)

4 ช่อังมอังส่วนตวักลาง (packing media)

5 ช่อังมอังาะดบัน ้าและความสกปากขอังน ้าท่ีดกัจบัไอักาดแลว้

* ควาติดตั้งส่วนแ กสาาปนเป้ือัน (air cleaner) ไวภ้า นอักอัาคาาผลิต เพาาะมีเสี งดงั
และเป็นจุดาวมสาาปนเป้ือันหากมีจุดา่ัวไหลจะไดไ้ม่ฟุ้งกาะจา ในอัาคาาผลิต

* าะบบกาาแ กสาาปนเป้ือันโด หลกักาา wet scrubber เหมาะกบักาาบ าบดัไอักาด
เพาาะกาดมีคุณสมบติัละลา น ้าไดดี้ท าใหส้ามาาถแ กไอักาดอัอักจากอัากาศได้

* ตอ้ังมีกาาเปล่ี นน ้าในาะบบเพื่อัใหส้ามาาถละลา ไอักาดไดดี้  และน าน ้าไปก าจดัใหถู้กวธีิ

5

4
3

2

1
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1 พดัลมดูดอัากาศ (blower) 

2 ปล่อังาะบา อัากาศ (exhust stack) 

* พดัลมดูดอัากาศ (BLOWER) จะติดตั้งหลงั wet scrubber เพาาะอัากาศส่วนน้ีถูก
แ กไอักาดอัอักไปแลว้ จึงไม่ถูกกดักา่อัน

* นิ มใชพ้ดัลมดูดอัากาศ (blower) เพี งตวัเดี ว เพาาะง่า ต่อักาาค านวณ และอัอักแบบาะบบ

* ปล่อังาะบา อัากาศ (exhust stack) ปลา ปล่อังไม่ควาอั ูใ่นต าแหน่งท่ีท าใหอ้ัากาศท่ีปล่อั 
อัอักมาาบกวนคน และส่ิงแวดลอ้ัม  และควาอัอักแบบไม่ใหฝ้นหาือัน ้าเขา้ไปได ้และอั ูห่่างจากจุดท่ี
เป็นทางเขา้ขอังอัากาศดี เช่น พดัลมดูดอัากาศ อั า่งนอ้ั  5 เมตา

1

2
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1 Packing media ตวัเพิ่มพื้นท่ีผวิสัมผสัาะหวา่งแก๊สกบัขอังเหลว

2 Spray nozzle หวัฉีดสเปา ์

3 Mist separator ตวัดกัจบัาะอัอังน ้า

4 Circulation tank ส่วนเก็บน ้าเพื่อัหมุนเว ีนในาะบบ

4

3
2

1

น ้ าท่ีมีไอักาด

* ตอ้ังมีจุดเปิดเพื่อัเปล่ี นถ่า น ้า และตาวจสอับคุณภาพน ้าในาะบบ
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สว่นบ าบดัมลพิษอากาศสายการผลิตรูปแบบของเหลวที่มีไอและ

กลิ่นของตวัท าละลาย

1 หวัดูด (hood)

2 ท่อัน า (duct work)

3 อุัปกาณ์บ าบดัมลพิษ carbon filter

4 พดัลมดูดอัากาศ (blower)

5 ปล่อังาะบา อัากาศ (exhust stack)

432

2

11

5
1
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3

2

1

1 หวัดูดแบบแขวนติดตั้งเหนือัจุดชัง่เตาี ม

2 หวัดูดแบบแขวนติดตั้งเหนือัจุดเติมสาาเคมี

3 หวัดูดแบบปิดลอ้ัม (enclosed hood) ขณะบาาจุโด เคา่ือังก่ึงอัตัโนมติั

* ท่ีจุดชัง่เตาี ม และ จุดเติมสาาเคมี เลือักใชห้วัดูดแบบแขวนเพาาะสาาเคมีท่ีใชคื้อัตวัท าละลา 
ความเป็นพิษไมสุ่งมาก และเป็นขั้นตอันท่ีใชา้ะ ะเวลาไม่นาน

* กาาเติมสาาเคมีใชป๊ั้มผา่นท่อัเขา้ทางช่อังเปิดดา้นบนถงัไดใ้นกาณีท่ีมีปาิมาณมาก

* เลือักใชห้วัดูดแบบปิดลอ้ัม (enclosed hood) เน่ือังจากเป็นขั้นตอันท่ีใชา้ะ ะเวลานาน
ต่อัเน่ือังในกาาบาาจุ  และตวัท าละลา มีไอัละเห 
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1 าะบบท่อั และ วาลว์ ส าหาับปิดช่อังทางเดินอัากาศ ใชปิ้ดช่อังทางเดินอัากาศท่ีไม่ใชง้านเพื่อั
ไม่ใหอ้ัากาศแ ง่ช่อังทางกนั กาณีมีท่อัแขนง และไม่ไดอ้ัอักแบบาะบบใหา้อังาับกาาใชห้วัดูด
หลา หวัพา้อัมกนั

1

1

1

* เม่ือัมีกาาเปิดใชห้วัดูดท่ีจุดใด ตอ้ังปิดวาลว์ท่อัท่ีไม่ไดใ้ช ้เพื่อัไม่ใหอ้ัากาศดีแ ง่ทางเดินกบัอัากาศ
ในส่วนท่ีมีมลพิษ
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3

2

1

1 อุัปกาณ์บ าบดัมลพิษอัากาศแบบ แผน่กาอังคาา์บอัน (carbon filter) 

2 พดัลมดูดอัากาศ (blower) 

3 ปล่อังาะบา อัากาศ (exhust stack) 

* อุัปกาณ์บ าบดัมลพิษและพดัลมดูดอัากาศควาจะติดตั้งภา นอักอัาคาา เพาาะมีเสี งดงั และ
เป็นจุดาวมมลพิษ หากมีกาาา่ัวไหลจะไดฟุ้้งกาะจา ในอัาคาาหาือัหอ้ังปฏิบติังาน

* ตอ้ังมีกาาตาวจสภาพขอังแผน่กาอัง เป็นปาะจ าในาะ ะเวลาท่ีเหมาะสม และเปล่ี นส่วนดูดซบั
เม่ือัสาาดูดซบัอ่ิัมตวั
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สว่นบ าบดัมลพิษอากาศสายการผลิตรูปแบบผง หรือแกรนูล

1 หวัดูด (hood)

2 ท่อัน า (duct work)

3 อุัปกาณ์บ าบดัมลพิษ bag filter

4 พดัลมดูดอัากาศ (blower)

5 ปล่อังาะบา อัากาศ (exhust stack)

2

2

11

1

3

4

5
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1 หวัดูดแบบแขวนติดตั้งเหนือัจุดชัง่เตาี ม

2 หวัดูดปากแตา แบบ double slot ติดตั้งเหนือัจุดเติมวตัถุดิบ

3 หวัดูดปากแตา แบบ double slot ขณะบาาจุโด เคา่ือังอัตัโนมติั

*  หวัดูด (hood) แบบปากแตามีช่อังเปิดนอ้ั  และกาาปิดช่อังเปิดใหเ้ป็น double slot 
ท าใหเ้พิ่มความเา็วลมท่ีหวัดูดใหสู้งข้ึนอีัก

* สาาปนเป้ือันเป็นฝุ่ นแหง้ ขนาดอันุภาคใหญ่กวา่ไอักาด จึงเคล่ือันท่ีข้ึนแลว้ตกลงดา้นขา้งเา็วกวา่ 
แหน่งกาาติดตั้งหวัดูดจึงอั ูด่า้นขา้งจะตางทิศทางกาาเคล่ือันท่ีขอังฝุ่ นมากกวา่

3

2 1
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1 าะบบท่อั และ วาลว์ ส าหาับปิดช่อังทางเดินอัากาศ ใชปิ้ดช่อังทางเดินอัากาศท่ีไม่ใชง้านเพื่อั
ไม่ใหอ้ัากาศแ ง่ช่อังทางกนั กาณีมีท่อัแขนง และไม่ไดอ้ัอักแบบาะบบใหา้อังาับกาาใชห้วัดูด
หลา หวัพา้อัมกนั

2 ท่อัอ่ัอัน ท าใหห้วัดูดเคล่ือันต าแหน่งได ้ติดตั้งท่ีจุดเติมวตัถุดิบในถงัผสมแบบ cubic

*  ท่อัอ่ัอันติดตั้งในจุดท่ีตอ้ังกาาใหมี้กาาปาับต าแหน่งขอังหวัดูดได ้กาณีมีต าแหน่งแหล่งก าเนิดมลพิษ
ไม่แน่นอัน หาือัหวัดูดกีดขวางกาาท างาน

* สาาปนเป้ือันเป็นฝุ่ นแหง้ ขนาดอันุภาคใหญ่กวา่ไอักาด จึงเคล่ือันท่ีข้ึนแลว้ตกลงดา้นขา้งเา็วกวา่ 
แหน่งกาาติดตั้งหวัดูดจึงอั ูด่า้นขา้งจะตางทิศทางกาาเคล่ือันท่ีขอังฝุ่ นมากกวา่

2

1

1
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1 อุัปกาณ์บ าบดัมลพิษอัากาศแบบ ถุงกาอัง (bag filter) 

2 พดัลมดูดอัากาศ (blower) 

3 ปล่อังาะบา อัากาศ (exhust stack) 

2

1

3
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มลพิษทางน ้า
น ้าเสี  หมา ถึง น ้าเสี ท่ีเกิดจากกาาปาะกอับกิจกาา น ้าเสี จากาาใชข้อังคนงาน และาวมถึงกิจกาามอ่ืันๆ
ในโางงาน
น ้าทิ้ง หมา ถึง น ้าเสี ท่ีจะาะบา จากสถานท่ีท่ีเป็นเป็นแหล่งก าเนิดขอังน ้าเสี นั้นลงสู่แหล่งน ้าสาธาาณะ
หาือัอัอักสู่ส่ิงแวดลอ้ัม 
กระบวนการบ าบัดน า้เสีย
1. กาะบวนกาาทางกา ภาพ(physical treatment) ส่วนใหญ่เป็นกาาก าจดัขอังแขง็แขวนลอั ขนาดใหญ่

ซ่ึงสามาาถตกตะกอันดว้ ตวัเอังไดง่้า  โด มากจะเป็นขั้นตอันแากขอังาะบบบ าบดัน ้าเสี 
2. กาะบวนกาาทางเคมี (chemical tretment) เป็นกาาก าจดัขอังแขง็แขวนลอั ขนาดเล็ก หาือัขอังแขง็ท่ี

ตกตะกอันดว้ ตวัเอังไดช้า้
3. กาะบวนกาาทางชีวภาพ (biological treatment) เป็นกาาบ าบดัน ้าเสี โด อัาศ ัจุลชีพในกาา อ่ั สลา 

และเปล่ี นสาาอิันทาี ต่์างๆใหเ้ป็นน ้าและก๊าซ
ขั้นตอนการบ าบัดน า้เสีย
1. าะบบบ าบดัขั้นตน้ (primary treatment) เป็นกาาใชก้าะบวนกาาทางกา ภาพแ กสาาต่างๆอัอักจากน ้า

เสี  เช่น กาาดกัดว้ ตะแกาง กาาตกตะกอัน และกาาท าใหล้อั  เป็นตน้
2. าะบบบ าบดัขั้นท่ีสอัง (secondary tretment) เป็นกาาก าจดัสาาอิันทาี แ์ละสาาแขวนลอั อัอักจากน ้า

เสี โด กาะบวนกาาทางชีวภาพและกาะบวนกาาทางเคมี
3. าะบบบ าบดัขั้นท่ีสาม (tertiary tretment) เป็นกาาก าจดัสาาแขวนลอั และส่ิงเจือัปนอ่ืันๆท่ีหลงเหลือั

อั ูจ่ากกาาบ าบดัขั้นท่ีสอัง โด มกัจะมีวตัถุปาะสงคเ์พื่อัใหน้ ้าท่ีไดาั้บกาาบ าบดัแลว้สามาาถน ากลบั
มาใชไ้ดอี้ัก เช่น กาาก าจดัสาาไนโตาเจนและฟอัสฟอัาัสจากน ้าเสี 

การบวนการบ าบัดน า้เสียทางกายภาพ
อุัปกาณ์ท่ีใชบ้  าบดัน ้าเสี ทางกา ภาพ ไดแ้ก่  ตะแกางห าบและตะแกางละเอีั ด ถงัดกักาวดทาา 

ถงัดกัไขมนั ถงัตกตะกอัน ถงัท าใหล้อั 
1. ตะแกางห าบและตะแกางละเอีั ด  

ตะแกางห าบใชส้ าหาับดกัส่ิงขอังท่ีลอั น ้า เช่น เศษข ะ เศษผา้ ใบไม ้ถุงพลาสติก เป็นตน้
ตะแกางละเอีั ดมีขนาดช่อังเปิดเล็กกวา่ตะแกางห าบและใชด้กัส่ิงขอังท่ีมีขนาดเล็ก ซ่ึงตะแกางทั้ง
สอังชนิดจะช่ว ป้อังกนัมิใหเ้คา่ือังสูบน ้าอุัดตนั

2. ถงัดกักาวดทาา 
ถงัดกักาวดทาา เป็นถงัขนาดเล็กท่ีอัอักแบบใหส้ามาาถดกัจบักาวดทาา ในน ้าเสี ท่ีไหลผา่น ซ่ึงถงั
กาวดทาา เป็นส่ิงจ าเป็นเพื่อัป้อังกนัมิให้เคา่ือังสูบน ้าสึกกา่อันและเกิดความเสี หา เน่ือังจากถูกขดั
สีจากกาวดทาา 
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3. ถงัดกัไขมนัและน ้ามนั
เป็นถงัท่ีมีหนา้ท่ีในกาาก าจดัน ้ามนัไขมนัอัอักจากน ้าเสี โด อัาศ ัความถ่วงจ าเพาะขอังไขมนัและน ้ามนั
ท่ีมีค่านอ้ั จึงลอั ตวัเหนือัน ้า ทางอัอักขอังถงัดกัไขมนัและน ้ามนัจุ่มอั ูใ่ตน้ ้ าซ่ึงอั ูต่  ่ากวา่ชั้นไขมนัหาือั
น ้ามนั ไขมนัหาือัน ้ามนัจะสะสมตวัอั ูใ่นถงัดกัและสามาาถตกัทิ้งอัอักไปได ้โด ถงัดกัไขมนัขนาดเล็ก
ท่ีนิ มใชก้บัน ้าเสี จากกาาปาะกอับอัาหาาซ่ึงเป็นน ้าเสี ท่ีมีปาิมาณต ่า ในกาณีท่ีมีน ้าเสี ปาิมาณมาก
ควาใชถ้งัไขมนัและน ้ามนัแบบชนิด API (American petroleum institute) separator ขณะท่ีน ้าเสี ท่ีมี
ไขมนัหาือัน ้ามนัละลา อั ูจ่ะไม่สามาาถใชถ้งัดกัดงักล่าวได ้เน่ือังจากน ้ามนัจบัเป็นเน้ือัเดี วกบัน ้าเสี 
ซ่ึงวธีิกาาแกไ้ขคือัตอ้ังท าใหน้ ้ามนัและน ้าเสี แ กตวัจากกนัโด สาาเคมีช่ว เสี ก่อัน จากนั้นจึงใชถ้งั
ดกัหาือัแ กไขมนัหาือัน ้ามนั หาือัอัาจใชว้ธีิท าใหล้อั ตวั (flotation)

กระบวนการบ าบัดน า้เสียทางเคมี
กาะบวนกาาบ าบดัน ้าเสี ทางเคมีเหมาะส าหาับน ้าเสี ท่ีมีลกัษณะอั า่งใดอั า่งหน่ึงดงัน้ี

1. มีความเป็นกาดหาือัด่างสูงเกินไป
2. มีโลหะหนกัท่ีเป็นพิษ เช่น สังกะสี ดีบุก เป็นตน้
3. มีสาาแขวนลอั ขนาดเล็กท่ีตกตะกอันได ้าก
4. มีสาาปาะกอับอันินทาี ล์ะลา น ้าท่ีเป็นพิษ เช่น ซลัไฟล์
5. มีไขมนัหาือัน ้ามนัละลา น ้า

ซ่ึงกาะบวนกาาทางเคมีท่ีใชบ้  าบดัน ้าเสี  ไดแ้ก่ โคแอักกเูลชนั (coagulation) กาาตกตะกอันผลึก
(precipitation) กาาท าใหเ้ป็นกลาง (neutralization) กาาแลกเปล่ี นไอัอัอัน (ion exchange) และ
อัอักซิเดชนั-าีดกัชนั (oxidation-reduction) 

การบวนการโคแอกกเูลชัน
เป็นกาะบวนกาาปาะสานคอัลลอั ด ์ซ่ึงเป็นสาาแขวนลอั ขนาดเล็กท่ีตกตะกอันไดช้า้มาก ไม่สามาาถ

แ กตวัอัอักจากน ้าไดโ้ด วธีิตกตะกอันตามธาามชาติเน่ือังจากอันุภาคขอังคอัลลอั ดมี์ขนาดเล็กเกินไป
หลกักาาขอังกาะบวนกาาน้ีคือั กาาเติมสาาโคแอักกแูลนด ์เช่น สาาส้ม (aluminium sulfate) ลงไปท ้าให้
อันุภาคจ าตวัเป็นกลุ่ม เาี ก ฟล็อัก (floc) จนมีน ้าหนกัมากและสามาาถตกตะกอันลงมาไดเ้า็ว  

ส่วนปาะกอับส าคญัขอังกาะบวนกาาน้ีมี 2 ส่วน คือั ถงักวนเา็ว และถงักวนชา้ ถงักวนเา็วเป็นกาาเติม
สาาเคมีและเป็นทางเขา้ขอังน ้าเสี  สาาเคมีและน ้าเสี จะผสมกนัทนัทีอั า่งาวดเา็ว ส่วนถงักวนชา้เป็นท่ี
ส าหาับกาะบวนกาาสา้างฟล็อัก เพื่อัส่งไปตกตะกอันในถงัตกตะกอันซ่ึงอั ูต่ามหลงัถงักวนชา้หาือัอัาจาวม
ถงัเดี วกบัถงักวนชา้ อันุภาคคอัลลอั ดท่ี์ไม่ถูกบ าบดัโด ถงัตกตะกอันจะถูกส่งต่อัไปบ าบดัในถงักาอัง น ้าท่ี
อัอักจากถงักาอังจึงมีความใสสูง
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โลหะหนกั เช่น สังกะสี ทอังแดง ตะกัว่ แคดเมี ม ฯลฯ จะเป็นปัญหาเฉพาะกบัน ้าเสี ท่ีมีค่าพีเอัชต ่า
เน่ือังจากโลหะหนกัสามาาถละลา น ้าไดดี้ท่ีค่าพีเอัชต ่า ซ่ึงกาาเพิ่มค่าพีเอัชจะท าใหค้วามสามาาถในกาา
ละลา น ้าขอังโลหะหนกัลดลง และสามาาถตกผลึกได ้ ดงันั้นกาาเติมสาาเคมีปาะเภทด่าง เช่น โซดาไฟ
หาือั ปูนขาว ใหก้บัน ้าเสี จนมีค่าพีเอัชเพิ่มข้ึนถึงาะดบัท่ีเหมาะสมจะท าใหโ้ลหะหนกัตกตะกอันผลึกา่วม
กบัไอัอัอันขอังไฮดาอักไซด ์ได ้ ซ่ึงเป็นปฏิกิาิ าท่ีท าใหไ้อัอัอันปาะจุบวกและลบาวมกนัเป็นตะกอัน
ขอังแขง็ไม่ละลา น ้าเสี ก่อัน จากนั้นจึงท าใหผ้ลึกขอังแขง็าวมตวักนัเป็นฟล็อักดว้ กาะบวนกาาโคแอัก
กเูลชนั แลว้จึงแ กฟล็อักอัอักจากน ้าดว้ ถงัตกตะกอัน ปาิมาณปูนขาวหาือั โซดาไฟ ท่ีตอ้ังใชอ้ัาจค านวณ
คา่าวๆไดจ้ากสมกาาเคมีขอังปฏิกิาิ าสา้างตะกอัน โด ทัว่ไปควาท ากาาทดสอับก าจดัโลหะหนกัใน
หอ้ังปฏิบติักาา เพื่อัหาาะดบัค่าพีเอัชท่ีเหมาะสมและปาิมาณสาาเคมีท่ีเหมาะสมส าหาับก าจดัโลหะหนกั
ขอังแต่ละงาน โด ท า titration curve ขอังน ้าเสี ท่ีเกิดจากกาาเติมด่างและท าจาา์เทสท์ (jar test) เพื่อัหา
าะดบัค่าพีเอัชและปาิมาณสาาเคมีท่ีเหมาะสมท่ีสุด
การท าให้เป็นกลางหรือปรับพเีอช (neutralization)

กาาเติมกาดหาือัด่างเพื่อัปาับค่าพีเอัชขอังน ้าเสี จึงเป็นส่ิงจ าเป็น น ้าเสี ท่ีมีค่าพีเอัชต ่าสามาาถท าให้
เป็นกลางไดโ้ด ใช ้ปูนขาว โซดาไฟ หาือัโซดาแอัช ส่วนน ้าท่ีมีค่าพีเอัชสูงท าใหเ้ป็นกลางไดโ้ด ใชก้าด
ชนิดต่างๆ เช่น  กาดก ามะถนั  กาดเกลือั  หาือับางคา้ังอัาจใชก้๊าซคาา์บอันไดอัอักไซดก์็ได้
การแลกเปลีย่นไอออน (ion exchange)

กาาบวนกาาแลกเปล่ี นไอัอัอัน สามาาถก าจดัไอัอัอันปาะจุบวก (cation) และไอัอัอันปาะจุลบ (anion)
จากน ้าเสี ได ้ในปัจจุบนัสาาแลกเปล่ี นไอัอัอัน แบ่งไดเ้ป็น 2 ปาะเภท คือั ซีโอัไลต์ (zeolite) และเาซิ
นแลกเปล่ี นไอัอัอัน (ion exchange resin) ซ่ึงเาซินแลกเปล่ี นไอัอัอันเป็นท่ีนิ มเน่ือังจากมีปาะสิทธิภาพ
สูงกวา่มาก น ้าเสี จะไหลผา่นถงัท่ีบาาจุเาซินแลกเปล่ี นไอัอัอัน ไอัอัอันปาะจุบวกในน ้าเสี จะ
แลกเปล่ี นกบัไอัอัอันขอังไฮโดาเจน หาือัไอัอัอันขอังโซเดี ม ขอังเาซินแลกเปล่ี นไอัอัอัน  ไดแ้ก่ 
เาซินแบบกาดแก่ (strong acid cation resin) และเาซินแบบกาดอ่ัอัน (weak acid cation resin) ส่วนไอัอัอัน
ปาะจุลบในน ้าเสี จะถูกแลกเปล่ี นกบัไอัอัอันขอังไฮดาอักไซดข์อังเาซินแลกเปล่ี นไอัอัอันแบบด่างแก่
(strong base anion resin) เาซินทุกชนิดเม่ือัใชไ้ปในาะ ะเวลาหน่ึงจะหมดปาะสิทธิภาพ แต่สามาาถเาี ก
ปาะสิทธิภาพกลบัคืนมาไดอี้ักโด กาาท ากาาฟ้ืนฟูสภาพ (regeneration) ซ่ึงเาซินแต่ละชนิดจะมี
ปาะสิทธิภาพในกาาฟ้ืนฟูสภาพต่างกนั

หนา้ท่ีขอังกาะบวนกาาแลกเปล่ี นไอัอัอันมี 2 ปาะกาา
- กาาก าจดัไอัอัอันต่างๆอัอักจากน ้า เช่น Ca2+ Mg2+ SO4

2- Cl- นอักจากน้ีเาซินอัาจใชใ้นกาา
ก าจดัโลหะต่างๆ เช่น สาาหนู  แบเาี ม  แคดเมี ม  สังกะสี  แต่อัาจตอ้ังใชเ้าซินสังเคาาะห์
เป็นพิเศษ
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- ไอัอัอันต่างๆท่ีถูกดูดซบับนเาซินจะถูกก าจดัอัอักจากเาซินไปละลา ในสาาละลา ฟ้ืนฟูสภาพ

ในาะหวา่งกาาฟ้ืนฟูสภาพ
อั า่งไาก็ตามน ้าท่ีจะผา่นเขา้ถงัเาซินควาเป็นน ้าใสท่ีมีความขุ่นหาือัสาาแขวนลอั หาือัก๊าซละลา น ้า

หาือัน ้ามนัลอั อั ูน่อ้ั ท่ีสุด  เน่ือังจากสาาดงักล่าวจะส่งผลใหอ้ัา ขุอังเาซินนอ้ั กวา่ท่ีควาจะเป็น และกาา
แลกเปล่ี นไอัอัอันไม่เหมาะส าหาับสาาละลา ท่ีมีความขุ่นสูงกวา่ 700 มก./ล. เพาาะเป็นวธีิท่ีไม่ปาะห ดั
ออกซิเดชัน – รีดักชัน (oxidation – reduction) 

กาะบวนกาาอัอักซิเดชนั – าีดกัชนั ท่ีเปล่ี นสาามลพิษใหเ้ป็นสาาท่ีไม่มีพิษ ไดแ้ก่ กาาเติมสาาเคมี
ซ่ึงอัาจเป็นสาาอัอ๊ักซิไดซ์ (oxidant) หาือัสาาาีดิวซ์ (reductant) อั า่งใดอั า่งหน่ึงเพื่อัไปท าปฏิกิาิ า
อัอักซิเดชนั – าีดกัชนั กบัสาาพิษ ผลขอังปฏิกิาิ าท าใหไ้ดส้าาท่ีไม่เป็นพิษหาือัมีความเป็นพิษลดลง 

กระบวนการบ าบัดน า้เสียทางชีวภาพ
กาาบ าบดัน ้าเสี ทางชีวภาพ แบ่งเป็นแบบใชอ้ัอักซิเจน (aerobic process) และแบบไม่ใช้

อัอักซิเจน (anaerobic process) ซ่ึงแบบใชอ้ัอักซิเจนอัาศ ักาาท างานขอังจุลินทาี ท่ี์ใชอ้ัอักซิเจนเปล่ี น
ความสกปาก(สาาอิันทาี )์ ใหก้ลา เป็น CO2 และ H2O เช่น ในกาะบวนกาาเอัเอัส าะบบฟิลม์ตาึงาะบบ
โปา กาอัง เป็นตน้  ส่วนกาาบ าบดัแบบไม่ใชอ้ัอักซิเจนใชจุ้ลินทาี ท่ี์ไม่ใชอ้ัอักซิเจนเปล่ี นความสกปาก
ใหก้ลา เป็น CO2 CH4   และ H2S  เช่น ในกาะบวนกาา อ่ั ไา้อัอักซิเจน  ถงักาอังไา้อัากาศ  
าะบบ เูอัเอัสบี  เป็นตน้
การบ าบัดน า้เสียแบบใช้ออกซิเจน (aerobic process)

เป็นกาะบวนกาาบ าบดัน ้าเสี ทางชีวภาพโด อัาศ ัจุลินทาี ช์นิดท่ีใชอ้ัอักซิเจนในกาา อ่ั สลา ดูดซบั
เปล่ี นาูปขอังมลสาาต่างๆ ท่ีมีอั ูใ่นน ้าเสี ใหมี้ค่าความสกปากนอ้ั ลง มลสาาท่ีมีอั ูใ่นน ้าเสี จะถูกเปล่ี น
ไปเป็นจุลินทาี เ์ซลลใ์หม่ และก๊าซคาา์บอันไดอัอักไซด์

การบวนการเอเอส (activated sludge process)
กาะบวนกาาเอัเอัสเป็นกาะบวนกาาบ าบดัน ้าเสี ทางชีวภาพแบบใชอ้ัอักซิเจน โด อัาศ ัส่ิงมีชีวติ

พวกจุลินทาี ห์ลา ชนิดในกาา อ่ั สลา  ดูดซบั หาือัเปล่ี นาูปขอังมลสาาต่างๆท่ีมีอั ูใ่นน ้าเสี ใหมี้ค่า
ความสกปากนอ้ั ลง

มลสาาท่ีอั ูใ่นน ้าเสี จะถูกจุลินทาี ใ์ชเ้ป็นอัาหาาและเจาิญเติบโตข า พนัธ์ุต่อัไปโด สาาอิันทาี ์
ต่างๆในน ้าเสี  เม่ือัถูกเปล่ี นมาเป็นจุลินทาี จ์ะมีน ้าหนกัมากกวา่น ้าและสามาาถแ กอัอักไดง่้า ดว้ กาา
ตกตะกอันในถงัตกตะกอัน ส่วนก๊าซคาา์บอันไดอัอักไซดจ์ะลอั ข้ึนไปในอัากาศ

าะบบเอัเอัส ปาะกอับดว้ ส่วนท่ีส าคญัอั า่งนอ้ั สอังส่วน คือั ถงัเติมอัากาศ และถงัตกตะกอัน 
น ้าเสี จะถูกส่งเขา้ถงัเติมอัากาศซ่ึงมีสลดัจอ์ั ูเ่ป็นจ านวนมาก ภา ในถงัจะมีสภาวะแวดลอ้ัมท่ีเอ้ืัอัอั านว 
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ต่อักาาเจาิญเติบโตขอังจุลินทาี แ์บบใชอ้ัอักซิเจน เช่น มีอัอักซิเจนละลา  ปาิมาณสาาอิันทาี  ์และพีเอัช
ท่ีเหมาะสม จุลินทาี จ์ะท ากาาลดค่าสาาอิันทาี ใ์นาูปต่างๆ ดว้ กาา อ่ั สลา ใหอ้ั ูใ่นาูปก๊าซ
คาา์บอันไดอัอักไซด ์และน ้า จากนั้นน ้าเสี ท่ีบ าบดัแลว้จะไหลต่อัไป งัถงัตกตะกอันเพื่อัแ กจุลินทาี อ์ัอัก
จากน ้าใส สลดัจท่ี์แ กตวัอั ูท่ี่กน้ถงัตกตะกอันส่วนหน่ึงจะสูบกลบัไป งัถงัเติมอัากาศ เพื่อัลดมลสาาท่ีเขา้
มาใหม่ อีักส่วนหน่ึงจะเป็นสลจัดส่์วนเกิน (excess sludge) ท่ีเป็นผลจากกาาเจาิญเติบโตซ่ึงจะตอ้ังน าไปทิ้ง
ส าหาับน ้าใสส่วนบนจะเป็นน ้าท่ีผา่นกาาบ าบดัแลว้ทิ้งจากาะบบ

กาะบวนกาาเอัเอัสสามาาถแบ่งอัอักไดห้ลา ปาะเภทตามกาาจดัวางถงัเติมอัากาศและถงัตกตะกอัน
และาูปแบบขอังถงัเติมอัากาศ ซ่ึงปาะเภทขอังกาะบวนกาาเอัเอัสต่างๆมีาา ละเอีั ดดงัต่อัไปน้ี

กระบวนการเอเอสแบบธรรมดา (conventional activated sludge)
เป็นาะบบท่ีมีถงัตกตะกอันและถงัเติมอัากาศ ขณะท่ีกาาเติมอัากาศจะใชเ้คา่ือังเติมอัากาศแบบ

ใบพดัหาือัแบบฟอังอัากาศก็ได ้โด ปกติาะบบจะมีเวลากกัตะกอัน (sludge retention time, SRT) ปาะมาณ
5 – 10 วนั ท าใหต้อ้ังมีกาาก าจดัสลจัดท่ี์าะบา ทิ้ง กาะบวนกาาเอัเอัสแบบธาามดาแบ่งตามาูปแบบกาากวน
ในถงัเติมอัากาศเป็นแบบไหลตามกนั (plug flow) และแบบกวนสมบูาณ์ (completely mixed) โด แบบไหล
ตามกนัซ่ึงจะช่ว  บั ั้งกาาเจาิญเติบโตขอังแบคทีเาี แบบเส้นใ ไดดี้กวา่กาากวนสมบูาณ์ ขณะท่ีแบบกวน
สมบูาณ์จะสามาาถใชไ้ดดี้กบัน ้าเสี อุัตสาหกาาม โด เฉพาะน ้าเสี ท่ีอัาจมีสาาพิษเจือัปนอั ู่

กระบวนการเอเอสแบบยดืเวลา (extended aeration activated sludge)
เป็นกาะบวนกาาเอัเอัสท่ีมีาะ ะเวลาเก็บกกัน ้าเสี และกกัตะกอันนานกวา่าะบบเอัเอัสแบบ

อ่ืันๆ เพื่อัใหแ้บคทีเาี เกิดกาา อ่ั สลา ตวัเอังเป็นผลใหมี้สลจัดส่์วนเกินเกิดข้ึนนอ้ั และอั ูใ่นาูปท่ีสามาาถ
น าไปทิ้งได้

กระบวนการคูวนเวยีน (oxidation ditch process)
เป็นาะบบบ าบดัน ้าเสี ท่ีมีหลกักาาเช่นเดี วกบักาะบวนกาาเอัเอัสแบบ ดืเวลา เพี งแต่จะมีาูปแบบ

ขอังถงัเป็นลกัษณะคูหาือัคลอังท่ีสา้างใหเ้ป็นาูปวงาี ท าใหน้ ้าสามาาถหมุนเว ีนไปมาไดโ้ด าอับ  เป็น
าะบบท่ีนิ มใชก้นัมากในปาะเทศไท  เพาาะเป็นาะบบท่ีมีกาาควบคุมดูแลไม่ าก และโด ปกติจะไดน้ ้าทิ้ง
ท่ีไดม้าตาฐานน ้าทิ้งอั า่งสม ่าเสมอั

สระเติมอากาศ (aerated lagoon)
าะบบบ าบดัน ้าเสี แบบน้ีส่วนใหญ่เป็นบ่อัดินขนาดใหญ่ท่ีมีเวลากกัเก็บหลา วนั มีกาาเติมอัากาศ

ดว้ เคา่ือังเติมอัากาศแบบลอั น ้าแต่ไม่มีถงัตกตะกอัน ดว้ เหตุน้ีน ้าทิ้งจึงมีจุลินทาี ติ์ดอัอักไปดว้  ท าให้
ปาะสิทธิภาพขอังาะบบต ่ากวา่กาะบวนกาาเอัเอัสแบบอ่ืันๆ และเน่ือังจากไม่มีกาาหมุนเว ีนตะกอันสลจัด์
ความเขม้ขน้ขอัง MLSS ในบ่อัเติมอัากาศจึงมีาะดบัต ่ากวา่าะบบอ่ืันๆ (นอ้ั กวา่ 1000 มก./ล.)
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ระบบเอสบีอาร์ (sequencing  batch reactor : SBR)
เป็นาะบบท่ีมีขนาดเล็กและน ้าเสี ไหลเป็นบางช่วงเพี ง 4-8 ชัว่โมงต่อัวนั โด ใชถ้งัเติมอัากาศ

ท าหนา้ท่ีทั้งเติมอัากาศเพื่อั อ่ั สลา สาาอิันทาี แ์ละท าหนา้ท่ีแ กสลดัจด์ว้ กาาตกตะกอันภา ในถงัเดี วกนั
โด ขั้นตอันกาาท างานจะปล่อั ใหน้ ้าเสี ไหลเขา้ถงัท่ีมีจุลินทาี อ์ั ูภ่า ในถงัแลว้เติมอัากาศอั ู ่เม่ือัถึงเวลาท่ี
ก าหนด (ปาะมาณ 22 ชัว่โมง) จะห ดุเติมอัากาศเพื่อัทิ้งใหต้กตะกอัน (ปาะมาณ 2 ชัว่โมง) ซ่ึงจะไดน้ ้าใส
ส่วนบนท่ีสามาาถาะบา อัอักไดเ้ป็นกาาเสา็จส้ินกาะบวนกาาบ าบดัจากนั้นก็จะเา่ิมกาะบวนกาาใหม่  กาา
ท างานแบบไม่ติดต่อักนัขอังาะบบน้ีท าใหา้ะบบมีความเหมาะสมกบัโางงานท่ีมีขนาดเล็กและมีปาิมาณน ้า
เสี นอ้ั 

การบ าบัดแบบไม่ใช้ออกซิเจน (anaerobic process)
เป็นกาะบวนกาาบ าบดัน ้าเสี ทางชีวภาพโด อัาศ ัจุลินทาี ช์นิดท่ีไม่ใชอ้ัอักซิเจนในกาา อ่ั สลา 

ดูดซบัและเปล่ี นาูปมลสาาต่างๆท่ีมีอั ูใ่นน ้าเสี ใหมี้ค่าความสกปากนอ้ั ลง มลสาาท่ีมีอั ูใ่นน ้าเสี จะถูก
เปล่ี นไปเป็นจุลินทาี เ์ซลลใ์หม่ ก๊าซคาา์บอันไดอัอักไซด ์และมีเทน โด จุลินทาี ท่ี์เกิดข้ึนใหม่จะมีปาิมาณ
นอ้ั กวา่กาะบวนกาาบ าบดัแบบใชอ้ัอักซิเจน
บ่อเหม็นหรือบ่อแอนแอโรบิก (anaerobic ponds) 

ส่วนใหญ่เป็นบ่อัดินขนาดใหญ่ท่ีมีความลึก 3-4 เมตา มีเวลากกัน ้านา หลา วนั ภา ในาะ ะเวลา
ดงักล่าวน ้าเสี จะถูก อ่ั สลา ดว้ ปฏิกิาิ าแบบไา้อัากาศ มกัมีขนาดใหญ่และใชท่ี้ดินจ านวนมากในกาาสา้าง
นอักจากนั้น งัอัาจมีกล่ินไม่ดี จึงเหมาะส าหาับใชใ้นชนบทหาือัชานเมือังซ่ึงาาคาท่ีดินไม่สูงนกั
ถังกรองไร้อากาศ (anaerobic filter)

เป็นถงัสูงท่ีมีลกัษณะคลา้ ถงักาอัง  ภา ในบาาจุดว้ ตวักลางพลาสติก น ้าเสี จะไหลเขา้จากขา้งล่าง
ข้ึนขา้งบน ท าใหน้ ้าท่วมตวักลางตลอัดเวลา ซ่ึงเม่ือัแบคทีเาี ส่วนใหญ่ถูกจบัอั ูภ่า ในถงักาอัง น ้าท่ีไหลอัอัก
มาจะมีความใสโด ไม่ตอ้ังใชถ้งัตกตะกอันแ กต่างหาก อั า่งไาก็ตามถงักาอังแบบไา้อัากาศมีขอ้ัเสี คือั
ตอ้ังใหน้ ้าเสี ไหลเขา้ถงักาอังอั า่งสม ่าเสมอั ซ่ึงอัาจตอ้ังตะกอันน ้าเสี ก่อันส่งเขา้ถงักาอังไา้อัากาสเพื่อั
ป้อังกนักาาอุัดตนั
ระบบยูเอเอสบี (upflow anaerobic sludge blanket, UASB)

เป็นาะบบท่ีคลา้ กบัถงักาอังไา้อัากาศ ซ่ึงน ้าเสี จะมีทิศทางกาาไหลจากดา้นล่างข้ึนดา้นบนโด ไม่มี
ตวักลาง แต่แบคทีเาี จะถูกเล้ี งใหจ้บัตวักนัเป็นเมด็ขนาดใหญ่ จนกาะทัง่มีน ้าหนกัมากและสามาาถ
ตกตะกอันไดดี้ ทั้งน้ีน ้าเสี ท่ีไหลเขา้ถงัปฏิกิาิ าดา้นล่างจะท าใหเ้มด็แบคทีเาี ลอั ตวัเป็นชั้นสลดัจไ์ม่จมลง
กน้ถงั ซ่ึงาะบบ เูอัเอัสบีเป็นาะบบท่ีสามาาถาับน ้าเสี ท่ีมีความสกปากไดสู้งกวา่าะบบบ าบดัแบบไา้อัากาศ
อ่ืันๆ แต่อั า่งไาก็ตามผูค้วบคุมดูแลตอ้ังมีความาู้ความช านาญในกาาควบคุมดูแลาะบบน ้าเสี 
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ระบบบ่อปรับเสถียร (stabilization pond)
เป็นบ่อักกัน ้าทิ้ง ท่ีมีความลึกขอังบ่อัไม่มากนกั โด าูปา่างและความลึกขอังบ่อัข้ึนอั ูก่บัจุดปาะสงค์

ในกาาบ าบดัน ้าเสี  บ่อัปาับเสถี าน้ีบางทีก็เาี กวา่ บ่อัผึ่ง เป็นท่ีนิ มกนัมากในชุมชนขนาดเล็ก เน่ือังจาก
ค่าใชจ่้า ในกาาก่อัสา้างและด าเนินกาาต ่า ตอ้ังกาาพลงังานนอ้ั  และไม่ตอ้ังมีกาาควบคุมดูแลอั า่งพิถีพิถนั 
ทั้งน้ีบ่อัปาับเสถี าสามาาถจ าแนกตามาะดบัอัอักซิเจนท่ีมีในบ่อั ไดด้งัน้ี

1. บ่อัแอันแอัโาบิก หาือับ่อัเหมน็ (anaerobic ponds) ใชก้  าจดัสาาอิันทาี ท่ี์มีความเขม้ขน้สูงและมี
ปาิมาณขอังแขง็สูง จะถูกอัอักแบบใหมี้อัตัาากาาาับสาาอิันทาี สู์งมากจนสาหา่า และกาาเติม
อัอักซิเจนท่ีผวิหนา้ไม่สามาาถเติมอัอักซิเจนไดท้นั สภาพภา ในบ่อัจึงไม่มีอัอักซิเจนเหลือัอั ู่
สาาอิันทาี แ์ละขอังแขง็ในน ้าเสี จะถูก อ่ั สลา แบบแอันแอัโาบิกภา ในบ่อั น ้าใสท่ีอัอักจากบ่อั
จะถูกปล่อั เขา้สู่บ่อัแฟคลัเททีฟเพื่อับ าบดัต่อัไป

2. บ่อัแฟคลัเททีฟ (facultative ponds) เป็นบ่อัท่ีนิ มมใชก้นัมากท่ีสุด ส่วนบนขอังบ่อัจะอั ูใ่นสภาพ
แอัโาบิก จากกาาเติมอัากาศท่ีผวิหนา้และจากปฏิกิาิ าขอังสาหา่า ซ่ึงใหอ้ัอักซิเจน ส่วนล่างขอัง
บ่อัจะอั ูใ่นสภาพแอันแอัโาบิก โด สาาอิันทาี ท่ี์ตกตะกอันแลว้จะถูก อ่ั สลา แบบแอันแอัโาบิก
บ่อัแฟคลัเททีฟมีความลึกปาะมาณ 1-2 เมตา น ้าทิ้งจะถูกกกัเป็นเวลาหลา วนัเพื่อัใหค้งตวัและไม่
เป็นท่ีน่าาังเกี จเม่ือัปล่อั ลงสู่แหล่งน ้า

3. บ่อับ่ม (maturation ponds) ใชเ้ป็นบ่อัท่ีาับน ้าต่อัจากบ่อัแฟคลัเททีฟ โด มีวตัถุปาะสงคเ์พื่อัก าจดัเช้ือั
โาคก่อันปล่อั น ้าทิ้งลงสู่แหล่งน ้าธาามชาติ โด สภาพภา ในบ่อัจะเป็นแอัโาบิกทั้งหมด ปกติความ
ลึกขอังบ่อับ่มจะมีค่าเท่ากบัแฟคลัเททีฟท่ีผา่นมาก่อันแลว้

แนวทางการเลอืกระบบบ าบัดน า้เสีย
กาาเลือักาะบบบ าบดัท่ีเหมาะสมข้ึนอั ูก่บัปัจจ ัต่างๆ คือั ลกัษณะขอังน ้าเสี  าะดบัขอังกาาบ าบดั

สภาพขอังทอ้ังถ่ิน และความ ากง่า ขอังกาาดูแลาะบบ โด ท่ีาะบบท่ีมีความเหมาะสมตอ้ังเป็นาะบบท่ีมี
ปาะสิทธิภาพและความปาะห ดั

ลกัษณะขอังน ้าเสี และาะดบัขอังกาาบ าบดัจะเป็นตวัก าหนดอั า่งกวา้งๆถึงาะบบบ าบดัน ้าเสี ท่ีจะ
น ามาใช ้ น ้าเสี ท่ีมีสาาอิันทาี ค์วาเลือักใชา้ะบบบ าบดัแบบชีวภาพโด ความเขม้ขน้ขอังปาิมาณ
สาาอิันทาี จ์ะเป็นปัจจ ัท่ีส าคญัในกาาเลือักาะบบท่ีเหมาะสม น ้าเสี ท่ีมีสาาเคมีหาือัโลหะ เช่น น ้าเสี จาก
โางงานชุบโลหะ ควาใชา้ะบบบ าบดัทางเคมีซ่ึงเป็นวธีิแ กโลหะอัอักจากน ้าเสี  โด วธีิตกผลึกและตะกอัน
น ้าเสี ชุมชนเป็นน ้าเสี ท่ีบ าบดัไดง่้า เน่ือังจากส่วนปาะกอับส่วนใหญ่เป็นสาาอิันทาี ท่ี์ อ่ั สลา ทาง
ชีววทิ าไดง่้า และมีความเขม้ขน้ต ่า มีปาิมาณอัาหาาเสาิมและมีสภาพแวดลอ้ัมอ่ืันๆ เช่น พีเอัชท่ีเหมาะสม
และมีจุลินทาี อ์ั ูใ่นน ้าเสี  ดงันั้นกาาบ าบดัน ้าเสี ชุมชนจึงใชา้ะบบชีวภาพ เช่น าะบบเอัเอัส(activated 
sludge) หาือับ่อัผึ่ง (oxidation ponds) เป็นตน้
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การตรวจสอบการท างานของระบบบ าบัดน า้เสีย
เป็นกาาตาวจวดัพาาามิเตอัา์ต่างๆ โด ใชอุ้ัปกาณ์กาาตาวจสอับ เช่น DO meter , pH meter และ

กาว อิัมฮอัฟฟ์ และจากกาาสังเกตทางกา ภาพสี และกล่ิน เป็นตน้ 
1. าะบบเอัเอัส (Activeted sludge)

- ค่าพีเอัชควาอั ูา่ะหวา่ง 6.8 – 8.2
- สีขอังสลดัจใ์นถงัเติมอัากาศความีสีน ้าตาล
- ไม่มีกล่ินเหมน็ขอังก๊าซไฮโดาเจนซลัไฟล์
- ค่าดีโอัไม่ควาต ่ากวา่ 2 มก./ล
- ค่า SV30 ควาอั ูา่ะหวา่ง 200 – 400 มล./ล
- ค่า MLSS ควาอั ูา่ะหวา่ง 1,500 – 3,000 มก./ล
- ค่า SVI ควาอั ูา่ะหวา่ง 80 – 120 มล./ก.
- ไม่ควาเกิดฟอังก๊าซ หาือัสลดัจล์อั ในถงัตกตะกอัน

2. าะบบบ่อัผึ่ง (Oxidation pond)
- ค่าพีเอัชควาอั ูา่ะหวา่ง 6.5 – 7.5
- สีขอังน ้าในบ่อัเป็นสีเขี วจางๆขอังสาหา่า  ไม่ความีสีเขี วเขม้หาือัไม่ความีสีด า
- ไม่ความีกล่ินเหมน็
- าะ ะเวลาในกาาเก็บกกัปาะมาณ 5 – 20 วนั ข้ึนอั ูก่บัลกัษณะขอังน ้าเสี 

3. าะบบสาะเติมอัากาศ (Aerated Lagoon)
- ค่าพีเอัชควาอั ูา่ะหวา่ง 6.5 – 7.5
- สีขอังน ้าและสลดัจเ์ป็นสีน ้าตาล
- ไม่ความีกล่ินเหมน็
- ค่าดีโอัไม่ควาต ่ากวา่ 2 มก./ล
- ไม่ความีฟอังหาือัสลดัจล์อั ปกคลุมผวิน ้า

4. าะบบถงักาอังไา้อัากาศ (Anaerobic Filter)
- ค่าพีเอัชควาอั ูา่ะหวา่ง 6.5 – 7.5
- สีขอังน ้าในถงัความีสีด า
- ความีฟอังก๊าซข้ึนมาทัว่บ่อั           -
- ไม่ความีกล่ินเหมน็
- ตาวจสอับกาาอุัดตนัและกาาช าาุดขอังตวักลาง
- ตาวจสอับปาิมาณขอังสลดัจท่ี์สะสมกน้ถงั
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การตรวจสอบประสิทธิภาพของระบบบ าบัดน า้เสีย
กาาตาวจสอับปาะสิทธิภาพขอังาะบบบ าบดัน ้าเสี ทั้งกา ภาพ ทางเคมี และทางชีวภาพ เป็นตวั

บ่งช้ีกาาท างานขอังาะบบวา่สมบูาณ์ถูกตอ้ังเพี งใด กาาตาวจสอับสามาาถด าเนินกาาไดจ้ากกาามอังเห็น
กาาสังเกต และกาาวเิคาาะห์ตวัอั า่ง
1. ลกัษณะทางกา ภาพท่ีเป็นตวับ่งช้ีปาะกอับดว้ 
• สี กล่ิน ฟอัง
• ลกัษณะกาาไหลขอังน ้าในาะบบและในหน่ว บ าบดั อ่ั 
• ลกัษณะขอังน ้าเขา้และอัอัก
• ลกัษณะขอังน ้าในถงัเติมอัากาศ
• ลกัษณะกาาเกิดตะกอันขอังถงัตกตะกอัน
• กาาสะสมขอังสลดัจใ์นถงัตกตะกอัน
2. ลกัษณะทางเคมีท่ีไดจ้ากกาาตาวจสอับวเิคาาะห์ตวัอั า่งคุณภาพในาะบบบ าบดัน ้าเสี  ปาะกอับดว้ 

ลกัษณะน ้าเขา้และน ้าอัอัก  และในหน่ว บ าบดั อ่ั  ซ่ึงจ าเป็นต่อักาาควบคุมกาาท างานขอังาะบบบ าบดัน ้า
เสี  กาาตาวจสอับท่ีส าคญั ไดแ้ก่

• ค่า BOD,  COD,  pH, SS, TKN, TDS ค่าโลหะหนกัก่อันเขา้าะบบและอัอักจากาะบบ
• ค่า DO, MLSS, MLVSS, SV30, SVI ในถงัเติมอัากาศ
• ค่า F/M, BOD : N : P : Fe ในถงัเติมอัากาศ
3. ลกัษณะดา้นชีววทิ า ท่ีจ  าเป็นต่อักาาตาวจสอับปาะสิทธิภาพขอังกาาเดินาะบบบ าบดัน ้าเสี  เช่น
กาาเจาิญเติบโตขอังสาหา่า ในาะบบบ่อัผึ่ง และกาาตาวจสอับดว กลอ้ังจุลทาาศน์ เพื่อัตาวจสอับชนิด
ขอังจุลินทาี ท่ี์ท างานอั ูใ่นาะบบเอัเอัส เช่น หากพบโปาโตซวั ชนิด ซิลิเอัท และโาดิเฟอัา์ แสดงวา่จะมี
กาา อ่ั สลา สาาอิันทาี ใ์นน ้าเสี ขอังกาะบวนกาาบ าบดัน ้าเสี ในาะบบเอัเอัส ไดเ้ป็นอั า่งดี  แต่ในทาง
กลบักนั หากพบจุลินทาี ท่ี์เป็นเส้นใ  จะท าใหเ้กิดปัญหาสลดัจจ์มตวัได ้ากในถงัตกตะกอัน ดงันั้นขอ้ัมูล
ในส่วนน้ีไดจ้ากกาาตาวจสอับดว้ กลอ้ังจุลทาาศน์จึงช่ว ใหผู้ค้วบคุมดูแลปาับสภาพขอังกาาท างานเพื่อั
ใหเ้กิดสภาวะแวดลอ้ัมท่ีเหมาะสมในกาาเจาิญเติบโตขอังโปาตวัซวัชนิดซิลิเอัท และโาดิเฟอัา์
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กาาพิจาาณาเลือักาะบบบ าบดัน ้าเสี 
1.พิจาาณาแหล่งท่ีมีขอังน ้าเสี 

ในกาาผลิตความีถงัผสมเฉพาะกบัผลิตภณัฑแ์ต่ละชนิด ซ่ึงถา้มีกาาผลิตต่อัเน่ือังก็อัาจไม่ 
จ  าเป็นตอ้ังท าความสะอัาดถงัผสมทุกคา้ัง ซ่ึงจะท าใหไ้ม่มีน ้าเสี เกิดข้ึน ส่วนกาาท าความสะอัาด 
หากเป็นลกัษณะฝุ่ นหาือัคาาบแหง้ ใหใ้ชว้ธีิกาาดูด กาาเช็ด แทนกาาลา้งโด ใชน้ ้า หาือัขอังเหลว 
แต่ถา้มีความจ าเป็นตอ้ังใชน้ ้า หาือัขอังเหลวในกาาท าความสะอัาด ก็ใหใ้ชใ้นปาิมาณนอ้ั ท่ีสุด 
และเก็บขอังเหลวส่วนนั้นไว ้เพื่อัวนกลบัมาใชใ้นกาาท าความสะอัาดคา้ังต่อัไปได ้จนกวา่ขอังเหลว
นั้นมีความสกปากมากจึงเก็บาวบาวมไวใ้นส่วนขอังขอังเหลวปนเป้ือันท่ีตอ้ังส่งก าจดั าวมกบัอุัปกาณ์
หาือัวสัดุดูดซบัท่ีใชท้  าความสะอัาดอ่ืันท่ีปนเป้ือัน ถา้ไม่สามาาถวนกลบัมาใชใ้หม่ได้

ดงันั้นส่วนขอังน ้าเสี ในสถานท่ีผลิตน้ีจะมาจาก ส่วนขอังน ้าท่ีใชล้า้งอุัปกาณ์ในกาาผลิต เช่น
กาณีตอ้ังใชถ้งัผสมา่วมกนั จะกาาลา้งถงัผสม และอุัปกาณ์ในกาาผลิต อุัปกาณ์ในกาาชัง่เตาี ม
และอีักส่วนหน่ึงมาจากน ้าใชใ้นกาาท าความสะอัาดา่างกา ขอังพนกังาน

2.พิจาาณาลกัษณะขอังน ้าเสี 
น ้าเสี ส่วนใหญ่มาจากกาาลา้งถงัผสม และอุัปกาณ์ในกาาผลิต อุัปกาณ์ในกาาชัง่เตาี ม

และอีักส่วนหน่ึงมาจากน ้าใชใ้นกาาท าความสะอัาดา่างกา ขอังพนกังาน ซ่ึงส่วนใหญ่เป็นสา กาาผลิต
ขอังเหลว ปาะเภทท าความสะอัาด ท่ีไม่ใช่สา กาาผลิตกาด   ส่วนใหญ่เป็นสาาปนเป้ือันท่ีเป็นสาาลด
แางตึงผวิ (surfactant) ชนิดต่าง ซ่ึงมีความเป็นพิษนอ้ั 

3.พิจาาณาปาิมาณขอังน ้าเสี 
กาณีขนาดขอังสถานท่ีผลิตท่ีเป็นขนาดกลาง และขนาด อ่ัม จะมีปาิมาณกาาผลิตท่ีไม่สูงมาก

และจ านวนคนงานไม่มากส่วนใหญ่ไม่เกิน 6 คน จึงมีปาิมาณน ้าเสี ต่อัวนัไม่มาก ถา้มีปาิมาณน ้าเสี 
มากก็เป็นแบบเจือัจาง คือัมีกาาใชน้ ้าในปาิมาณมากในกาาท าความสะอัาดในแต่ละคา้ัง ทั้งน้ีข้ึนกบั
พฤติกาามในกาาใชน้ ้าปาะกอับดว้  แต่อั า่งไาก็ตามปาิมาณสาาปนเป้ือันท่ีละลา  หาือัแขวนลอั 
อั ูใ่นน ้าเสี ก็มีปาิมาณเท่าเดิม ปาะมาณกาาปาิมาณน ้าเสี  2000 ลิตาต่อัวนั

ความีกาาแ กาะบบหาือัทางาะบา น ้าฝนไม่ให้าวมกบัน ้าเสี ท่ีจะเขา้สู่าะบบบ าบดั เพื่อัไม่
ใหา้ะบบมีขนาดใหญ่เกินไป 

ดงันั้นลกัษณะาะบบบ าบดัท่ีเลือักน ามาใชคื้อั 
าะบบบ าบดัแบบไา้อัากาศ   แบบาะบบถงักาอังไา้อัากาศ (Anaerobic filter) 

ตวัอยำ่งผงัระบบบ ำบดัน ้ำเสีย
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ส่วนประกอบหลกัของระบบมีดังนี้
1. บ่อัดกัไขมนั
2. บ่อัพกัน ้าเสี 
3. บ่อัปาับสภาพน าเสี 
4. บ่อัเกาอัะ หาือั บ่อัตกตะกอัน
5. บ่อักาอังไา้อัากาศ
6. บ่อัตาวจคุณภาพน ้าก่อันปล่อั ทิ้ง

5
4 3 2

1

6

ตวัอั า่งผงัาะบบบ าบดัน ้ าเสี 
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ชั้นไขมนั

น ้าเสี จาก
ส่วนต่างบ่อัพกัน ้า

ตะแกางดกัข ะ

1.บ่อัดกัไขมนั 
มีหนา้ท่ีดกัไขมนัท่ีปนมากบัน ้าเสี าวมจากภา ในสถานท่ีผลิต ก่อันไหลลงสู่บ่อัพกัน ้าเสี  

2.บ่อัพกัน ้าเสี 
เป็นบ่อัปิดอั ูใ่ตพ้ื้นดินาับน ้าเสี จากบ่อัดกัไขมนั โด มีขนาด แลว้จะถูกสูบอัอักไปสู่บ่อัปาับสภาพ

ทุกวนั ในบ่อัน้ีอัาจเกิดกาา อ่ั สลา โด จุลินทาี ด์ว้  อัาจมีก๊าซมีเทนเกิดข้ึนจึงความีท่อัาะบา ก๊าซ
และมีช่อังเปิดเพื่อัตาวจสภาพน ้า หาือัเก็บตะกอันบา้ง

บ่อัพกัน ้าเสี 

บ่อัปาับสภาพน ้าเสี 

บ่อัเกาอัะ

วาลว์ปาับอัตัาากาาไหล

ป๊ัมน ้า
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3.บ่อัปาับสภาพน ้าเสี 
เป็นบ่อัปิดอั ูเ่หนือัพื้นเพื่อัให้เกิดกาาไหลโด แางโนม้ถ่วงไป งับ่อัต่อัไปได ้าับน ้าจากบ่อัพกัน ้าเสี 

โด ป๊ัมน ้าเน่ือังจากอั ูสู่งกวา่บ่อัพกัน ้าเสี  ในบ่อัน้ีจะท ากาาตาวจดูสภาพน ้าวา่เหมาะสมกบักาาเจาิญเติบ
โตขอังจุลินทาี ช์นิดไม่ใชอ้ัากาศหาือัไม่ เช่น ปาับ pH ถา้มีสภาพความเป็นกาดมากเกินไป โด ใชปู้น
ขาว เน่ือังจากจุลินทาี ท่ี์ไม่ใชอ้ัากาศไม่ชอับสภาวะกาด เม่ือัปาับสภาพแลว้ก็ปล่อั ลงสู่บ่อัต่อัไป คือับ่อั
เกาอัะ หาือับ่อัตกตะกอัน โด ปาับอัตัาากาาไหลใหเ้ป็นไปตามาะ ะเวลาท่ีตอ้ังกาา กาณีท่ีสภาพน ้าเสี 
จากบ่อัพกัน ้าคงท่ี อัาจตั้งค่าอัตัาากาาไหลคงท่ีตามาะ ะเวลาท่ีตอ้ังกาาใหก้กัเก็บในบ่อัเกาอัะ และบ่อั
กาอังไา้อัากาศ โด กาาใชป๊ั้มน ้าแบบอัตัโนมติัเพื่อัดูดน ้าจากบ่อัพกัน ้าเสี  ก าหนดปาิมาณน ้าโด กาาใช้
กาาติดตั้งลูกลอั 
4.บ่อัเกาอัะ หาือับ่อัตกตะกอัน

เป็นบ่อัปิดอั ูต่  ่ากวา่บ่อัปาับสภาพน ้าเสี  โด ฝังลงใตดิ้นและมีส่วนขอับบนอั ูเ่หนือัาะดบัพื้น าับน ้า
จากบ่อัปาับสภาพน ้าเสี ดว้ อัตัาากาาไหลท่ีก าหนดไว ้ซ่ึงจากกาาอัอักแบบและค านวณาะ ะเวลากกัเก็บ
(HRT) ในบ่อัน้ีจะมีกาา อ่ั สลา สาาอิันทาี โ์ด จุลินทาี ช์นิดไม่ใชอ้ัากาศ และเกิดก๊าซมีเทนดว้   จึง
ตอ้ังมีท่อัาะบา ก๊าซอัอักจากบ่อั ในบ่อัน้ีจะท าหนา้ท่ีตกตะกอันในน ้าเสี ก่อันเขา้สู่บ่อักาอังไา้อัากาศ เพื่อั
ป้อังกนักาาอุัดตนัในบ่อักาอังไา้อัากาศดว้  ในบ่อัน้ีสามาาถลดค่า BOD ไดสู้ง

5. บ่อักาอังไา้อัากาศ 
เป็นบ่อัปิดฝังอั ูใ่ตพ้ื้นโด มีส่วนขอับบนขอังบ่อัอั ูเ่หนือัพื้น าับน ้าเสี ต่อัจากบ่อัเกาอัะ โด 

กาาไหลลน้จากดา้นบนขอังบ่อัเกาอัะ เขา้สู่ท่อัเช่ือัมต่อัตามอัตัาากาาไหลเดี วกนัท่ีตั้งไวท่ี้วาลว์
ก่อันเขา้บ่อัเกาอัะ(plug flow)

ท่อัาะบา ก๊าซ

ชั้นตวักลาง

บ่อักาอังไา้อัากาศ บ่อัเกาอัะ
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โด มีท่อัต่อัลงมาท่ีกน้ขอังบ่อัเพื่อัใหน้ ้าเสี ไหลจากดา้นล่างข้ึนดา้นบนขอังบ่อั  ในบ่อัน้ีจะมีชั้นขอังตวักลาง
บาาจุอั ูค่วามสูงปาะมาณ 1.2 เมตา ไม่ควาสูงมากเพาาะอัาจเกิดกาาอุัดตนัตวักลางอัาจเป็นแท่งพลาสติก
คลา้ ตะแกาง หาือัใชว้สัดุอ่ืันๆท่ีสามาาถเป็นท่ี ดึเกาะขอังจุลินทาี  ์เพื่อัเพื่มกาากาะจา ตวัขอังจุลินทาี ใ์น
บ่อัใหส้ัมผสักบัน ้าเสี ใหม้ากข้ึน เช่น เปลือักหอั  พลาสติก พีวซีี หินกาวด เม่ือัน ้าเสี ไหลผา่นตวักาอังจะ
เกิดกาา อ่ั สลา ขอังจุลินทาี แ์บบไม่ใชอ้ัากาศไดผ้ลผลิตเป็น ก๊าซมีเทน และคาา์บอันไดอัอักไซด ์จึงตอ้ังมี
ท่อัาะบา ก๊าซท่ีดา้นบนขอังบ่อักาอังไา้อัากาศดว้  ซ่ึงในบ่อัน้ีจะสามาาถลดค่า BOD ไดม้ากท่ีสุด

6. บ่อัตาวจคุณภาพน ้าก่อันปล่อั ทิ้ง
บ่อัขนาดไม่ใหญ่เพื่อัส าหาับเก็บน ้าเพื่อัตาวจคุณภาพน ้าท่ีผา่นาะบบบ าบดัแลว้ ส่วนใหญจะจะฝังอั ู่

ใตา้ะดบัพื้นเพื่อัไม่กีดขวางกาาท างาน โด มีฝาเปิดดา้นบน และ วาลว์ปิดเปิดน ้าอัอักจากบ่อัสู่ภา นอัก

บ่อัตาวจคุณภาพน ้ า
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การค านวณหาขนาดของระบบบ าบัดน า้เสีย
ตอ้ังมีขอ้ัมูลส าคญัเพื่อัใชใ้นกาาก าหนดขนาดขอังาะบบบ าบดัคือั 

• ปาิมาณน ้าเสี ต่อัวนัซ่ึงอัาจตอ้ังใชก้าาปาะมาณกาาเน่ือังจากเป็นกาาสา้างสถานท่ีผลิตใหม่ ซ่ึง งั                  
ไม่มีกาาผลิตจาิง อัาจใชข้อ้ัมูลอัา้งอิังจากสถานท่ีผลิตท่ีมีลกัษณะคลา้ กนั หาือัค านวณจาก จ านวน
คนงานเช่น คนงาน  6 คน x น ้าเสี  200 ลิตา/คน/วนั าวมกบัน ้าในกาาลา้งถงัผสมหาือัอุัปกาณ์ อีัก
800 ลิตา/วนั (ควาจะเผือ่ัค่าปาะมาณกาาไว ้เน่ือังจากถา้อัอักแบบขนาดขอังาะบบใหญ่กวา่  งั
สามาาถปาับอัตัาากาาไหลใหน้อ้ั ลงได ้และเพื่อัาอังาับกาาข า ขนาดกาาผลิตดว้  แต่ถา้อัอักแบบ
าะบบพอัดีแลว้ ต่อัมาขนาดขอังาะบบไม่เพี งพอัาอังาับปาิมาณน ้าเสี ได ้จะแกไ้ขได ้าก แต่ตอ้ัง
ไม่เผือ่ัค่าปาะมาณกาามากเกินไปเน่ือังจากจะส้ินเปลือังงบปาะมาณ) 
โด ขอ้ัมูลปาิมาณน ้าเสี จะน ามาค านวณปาับอัตัาากาาไหลในบ่อัเกาอัะและบ่อักาอังไา้อัากาศ
ใหไ้ด ้อัตัาา 2000 ลิตาใน 24 ชัว่โมง 

• HRT (Hydraulic Retention Time) คือัาะ ะเวลาท่ีน ้าอั ูใ่นาะบบ หาือั าะ ะเวลาในกาาบ าบดั
ซ่ึงในกาณีขอัง าะบบถงักาอังไา้อัากาศ (Anaerobic filter) ค่า HRT จะอั ูใ่นช่วง 24 ชัว่โมงข้ึนไป
และค่า HRT ท่ีมีกาาวจิ ัปาะสิทธิภาพขอังถงัเกาอัะและถงักาอังไา้อัากาศคือั HRT เท่ากบั 72 
ชัว่โมง สามาาถลดค่า COD ไดเ้ท่ากบั 67.66 % และ 79.96 % ตามล าดบั (ปาะสิทธิภาพกาาบ าบดั
น ้าชะมูลฝอั โด าะบบถงัเกาอัะถงักาอังไา้อัอักซิเจน:สา ชล มือัขนุทด) ซ่ึงในกาาอัอักแบคา้ังน้ี 
ปาะมาณค่า HRT าวมเท่ากบั 5 วนั  แบ่งเป็น ในาะบบถงัเกาอัะ 3 วนั และถงักาอังไา้อัากาศ 2 วนั
ในกาาก าหนดาะ ะเวลา HRT จะสัมพนัธ์กบัปาิมาตาขอังบ่อัเกาอัะและบ่อักาอังไา้อัากาศ
โด ก าหนดใหป้าิมาตาบาาจุ (ไม่ใช่ปาิมาตาถงั) ในบ่อัเกาอัะใหก้กัเก็บได ้3 วนั (3 x 2000 ลิตา
เท่ากบั 6000 ลิตา) จากอัตัาากาาไหล เขา้ 2000 ลิตา/วนั จะไดป้าิมาตาบาาจุขอังบ่อัเกาอัะเท่ากบั
6000 ลิตา กาาหาปาิมาตาบาาจุขอังบ่อักาอังไา้อัากาศก็เช่นเดี วกนั แต่ตอ้ังอั า่ลืมวา่ในบ่อักาอัง
ไา้อัากาศมีชั้นตวักลางอั ู ่จะใชข้นาดขอังบ่อัเป็นขนาดบาาจุขอังบ่อัเล ไม่ไดต้อ้ังหกัปาิมาตาขอัง
ตวักลางอัอักดว้  จะไดป้าิมาตาบาาจุขอังบ่อักาอังไา้อัากาศ เท่ากบั 4000 ลิตา 

• ในส่วนขอังบ่อัพกัน ้าเสี อัาจก าหนดปาิมาตาบาาจุใหส้ามาาถกกัเก็บน ้าเสี ไวไ้ดห้ลา ๆวนัได้
เผือ่ัในกาาข า ขนาดกาาผลิต และกาณีมีกาาซ่อัมบ าาุงาะบบบ าบดั

• บ่อัปาับสภาพน ้าอัาจก าหนดใหมี้ปาิมาตาบาาจุ เป็นอั า่งนอ้ั  2000 ลิตา เพื่อัในกาาเดินาะบบง่า 
โด กาาป๊ัมน ้าเสี จากบ่อัพกัน ้าเสี  2000 ลิตาท ากาาปาับสภาพ แลว้ปล่อั ใหไ้หลในอัตัาาท่ี
ก าหนดโด แางโนม้ถ่วงจะใชเ้วลา 1 วนัพอัดี ซ่ึงอัตัาากาาไหลน้ีจะเป็นอัตัาากาาไหลขอังบ่อั
เกาอัะและบ่อักาอังไา้อัากาศดว้ 
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ในกาาเา่ิมาะบบบ าบดั ตอ้ังมีกาาเา่ิมตน้เล้ี งเช้ือัจุลินทาี  ์(Start up) โด กาาใชมู้ลสัตวเ์ปี ก เช่นข้ีไก่
เป็นหวัเช้ือัผสมน ้าเปล่าใส่ในบ่อัเกาอัะ และบ่อักาอังไา้อัากาศ ปาิมาาคา่ึงถงั หลงัจากนั้นจึงเา่ิมปล่อั น ้า
เสี เขา้สู่ถงัเกาอัะ 10% ทุกๆ 3 วนั จนเป็น 100% ตาวจวดัค่า BOD ถา้คงท่ีแสดงวา่าะบบสมดุล
แต่ถา้ไม่มีกาาเา่ิมาะบบ (Start up) จะใชเ้วลาปาะมาณ 3 เดือันกวา่าะบบจะเขา้สู่สมดุล

าะบบบ าบดัแบบถงัเกาอัะและถงักาอังไา้อัอักซิเจน เป็นาะบบท่ีมีความคงตวัค่อันขา้งสูง มี
าะ ะเวลากกัเก็บตะกอันนาน (มีตะกอันนอ้ั ) และเป็นาะบบท่ีใชเ้คา่ือังมือันอ้ั  และมีปาะสิทธิภาพดี
กาาดูแลาะบบไม่ ุง่ าก ในกาาบ าบดัน ้าเสี  จึงเหมาะกบัสถานท่ีผลิตท่ีมีน ้าเสี ต่อัวนัไม่มากและมีความ
สกปากนอ้ั  กาาาแสดงตวัอั า่งผงัและวธีิกาาจดัท าาะบบในคา้ังน้ีเป็นเพี งแนวทางในกาาจดัท า หาือั
เป็นอังคค์วามาู้ในกาาจดัหาท่ีปาึกษาท่ีความาู้ความเช่ี วชาญอีักคา้ังหน่ึง
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