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รายการคํานวณระบบบําบัดนํ้าเสีย

อาคาร ค.ส.ล. 12 ชั้น ชั้นใต้ดิน 6 ชั้น จํานวน 1 หลัง

และ อาคาร ค.ส.ล. 22 ชั้น ชั้นใต้ดิน 6 ชั้น จํานวน 1 หลัง

โครงการ VANISSA BUILDING ถนนชิดลม

1.2 ปริมาณและคุณสมบัติของนํ้าเสีย ;

นํ�าเสียจากส่วนสํานักงานประกอบด้วยนํ�าเสียจากการล้างมือและนํ�าเสียจากสิ�งปฏิกูลจากส้วม และนํ�าเสียจากครัวของพนักงาน

ประเมินได้ดังนี�

ปริมาณนํ้าใช้ (ไม่รวมนํ้าใช้จาก Cooling tower )            = 154 ลบ.เมตร/วัน

ปริมาณนํ้าเสีย                                                                    = 80 % ของปริมาณนํ้าใช้

= 154 x 80 / 100

= 123.2 ลบ.เมตร/วัน

ปริมาณนํ้าเสียที่ใช้ออกแบบ                                                                   = 160 ลบ.เมตร/วัน

1.3 รายการคํานวณ ;

ปริมารนํ�าเสียที�เกิดขึ�นสามารถประเมินได้ดังนี�

(1) นํ้าเสียจากครัว :

อัตราการเกิดนํ�าเสีย = 15 %ของปริมาณนํ�าเสียรวม

ปริมาณนํ�าเสีย = 24 ลบ.เมตร/วัน

ค่า BOD ของนํ�าเสียจากครัว = 540 มก./วัน

ค่าตะกอนแขวนลอย = 210 มก./วัน

(2) นํ้าเสียจากส้วม

อัตราการเกิดนํ�าเสีย = 20 %ของปริมาณนํ�าเสียรวม

ปริมาณนํ�าเสีย = 32 ลบ.เมตร/วัน

ค่า BOD ของนํ�าเสียจากส้วม = 700 มก./วัน

ค่าตะกอนแขวนลอย = 560 มก./วัน

(3) นํ้าเสียจากการซักล้าง

อัตราการเกิดนํ�าเสีย = 65 %ของปริมาณนํ�าเสียรวม

ปริมาณนํ�าเสีย = 104 ลบ.เมตร/วัน

ค่า BOD ของนํ�าเสียจากส้วม = 200 มก./วัน

ค่าตะกอนแขวนลอย = 100 มก./วัน
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รายการคํานวณระบบบําบัดนํ้าเสีย

อาคาร ค.ส.ล. 12 ชั้น ชั้นใต้ดิน 6 ชั้น จํานวน 1 หลัง

และ อาคาร ค.ส.ล. 22 ชั้น ชั้นใต้ดิน 6 ชั้น จํานวน 1 หลัง

โครงการ VANISSA BUILDING ถนนชิดลม

คุณสมบัติของนํ้าทิ้งสู่แหล่งนํ้าสาธารณะ

ค่า BOD ของนํ้าที่ผ่านการบําบัดแล้ว < 20 มก./ลิตร

ค่าตะกอนแขวนลอยของนํ้าที่ผ่านการบําบัดแล้ว < 30 มก./ลิตร

ปริมาณนํ้าเสียรวม = 160 ลบ.เมตร/วัน

อัตราการไหลเฉลี่ย ( Qavg ) = 160/24

= 6.7 ลบ.เมตร/ชม.

อัตราการไหลสูงสุด ( Qpeak ) = 3 x Qavg

= 3 x 6.7

= 20.1 ลบ.เมตร/ชม.

1.3.1 ถังดักไขมัน

เกณฑ์การออกแบบ

จํานวนถัง : 1 ถัง

อัตราการไหลสูงสุด (KITCHEN WASTE) : 3.00 ลบ.เมตร/ชม.

เวลากักนํ�าที� Qpeak : 4 ชั�วโมง

ปริมาตรถังดักไขมัน = 12.00 ลบ.เมตร

ขนาดถังดักไขมัน

กว้าง = 3.50 เมตร

ยาว = 1.60 เมตร

ระดับความลึกนํ�า = 3.75 เมตร

ระดับ Freeboard = 0.90 เมตร

ระดับความลึกถัง = 4.65 เมตร

ปริมาตรความจุเก็บกัก = 21.00 ลบ.เมตร

> 12.00 ลบ.เมตร          > OK

ค่า BOD ของนํ�าเสีย = 540 มก./ลิตร

ประสิทธิภาพในการลดค่า BOD  = 40 %

ดังนั�น ค่า BOD ในนํ�าเสียที�ออกจากถังดักไขมัน = 540 x (100-40)/ 100

= 324 มก./ลิตร
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รายการคํานวณระบบบําบัดนํ้าเสีย

อาคาร ค.ส.ล. 12 ชั้น ชั้นใต้ดิน 6 ชั้น จํานวน 1 หลัง

และ อาคาร ค.ส.ล. 22 ชั้น ชั้นใต้ดิน 6 ชั้น จํานวน 1 หลัง

โครงการ VANISSA BUILDING ถนนชิดลม

1.3.2 ถังตกตะกอนเบื้องต้น  (P1, P2, P3)

เกณฑ์การออกแบบ

จํานวนถัง : 1 ถัง

ปริมาณนํ�าเสีย : 6.67 ลบ.เมตร/ชม.

เวลากักเก็บนํ�า : 8 ชั�วโมง

ปริมาตรถังตกตะกอนเบื�องต้น = 53.33 ลบ.เมตร

ขนาดถังตกตะกอนเบื�องต้น 

กว้าง = 3.50 เมตร

ยาว = 5.00 เมตร

พื�นที�หน้าตัดของถังตกตะกอนเบื�องต้น = 17.50 ตารางเมตร

ระดับความลึกนํ�า = 3.75 เมตร

ระดับ Freeboard = 0.90 เมตร

ระดับความลึกถัง = 4.65 เมตร

ปริมาตรความจุเก็บกัก = 65.63 ลบ.เมตร

> 53.33 ลบ.เมตร     > OK

ค่า BOD จากส้วม = 700 มก./ลิตร

ค่า BOD จากในนํ�าเสียที�ออกจากถังดักไขมัน = 324 มก./ลิตร

ค่า BOD จากนํ�าอาบ / ซักล้าง = 200 มก./ลิตร

ค่า BOD เฉลี�ย                      

= 318.60 มก./ลิตร

ประสิทธิภาพในการลดค่า BOD = 30 %

ดังนั้นค่า BOD ในนํ้าเสียที่อกกจากถังตกตะกอนเบื้องต้น = 318.60X (100-30) / 100

= 223.02 มก./ลิตร

(700X32)+(324X24)+(200X104) / 160
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รายการคํานวณระบบบําบัดนํ้าเสีย

อาคาร ค.ส.ล. 12 ชั้น ชั้นใต้ดิน 6 ชั้น จํานวน 1 หลัง

และ อาคาร ค.ส.ล. 22 ชั้น ชั้นใต้ดิน 6 ชั้น จํานวน 1 หลัง

โครงการ VANISSA BUILDING ถนนชิดลม

1.3.3 ถังปรับอัตราการไหล

เกณฑ์การออกแบบ

จํานวนถัง : 1 ถัง

ปริมาณนํ�าเสียที�เข้าระบบ : 160 ลบ.เมตร/วัน

เวลากักเก็บนํ�า : 6 ชั�วโมง

ปริมาตรถังตกตะกอนเบื�องต้น                      160 x 6 / 24 ลบ.เมตร

= 40 ลบ.เมตร

ขนาดถังปรับอัตราการไหล

กว้าง = 3.50 เมตร

ยาว = 4.00 เมตร

พื�นที�หน้าตัดของถังตกตะกอนเบื�องต้น = 14.00 ตารางเมตร

ระดับความลึกนํ�า = 3.75 เมตร

ระดับ Freeboard = 0.90 เมตร

ระดับความลึกถัง = 4.65 เมตร

ปริมาตรความจุเก็บกัก = 52.50 ลบ.เมตร

 > 40.00 ลบ.เมตร     > OK

ก. เครื�องสูบนํ�าเสีย

จํานวนเครื�องสุบนํ�าเสียกลับบ่อเติมอากาศ = 2 เครื�อง

ใช้งาน = 1 เครื�อง

สํารอง = 1 เครื�อง

อัตราการสูบ = 12 ลบ.เมตร/ชั�วโมง

Head (TDH) = 5 เมตร

ขนาดมอเตอร์ = 0.4 KW.
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รายการคํานวณระบบบําบัดนํ้าเสีย

อาคาร ค.ส.ล. 12 ชั้น ชั้นใต้ดิน 6 ชั้น จํานวน 1 หลัง

และ อาคาร ค.ส.ล. 22 ชั้น ชั้นใต้ดิน 6 ชั้น จํานวน 1 หลัง

โครงการ VANISSA BUILDING ถนนชิดลม

1.3.4 ถังเติมอากาศ (Aeration Tank) ของระบบ Fixed Film Aeration

ประเมินตามเกณฑ์การออกแบบ Fixed Film Aeration

Qavg = 160 m³/day

= 6.67 m³/hr

BOD นํ�าเสียเข้าระบบ(S.)              = 223.02 mg./l

Ks = 80 mg./l (นํ�าเสียชุมชน 25-100 mg/L)

(ความเข้มข้นของสารอินทรีย์ในระบบ)

Y = 0.5 q-MLVSS/g-BOD (นํ�าเสียชุมชน)

(อัตราส่วนระหว่างจํานวนจุลชีพที�เพิ�มขึ�นกับปริมาณสารอินทรีย์ที�ถูกย่อยสลาย)

Kd = 0.06 day-1 (นํ�าเสียชุมชน 0.025-0.075)

(ค่าสัมประสิทธิ�การลดลงของจุลชีพ)

Ultimate BOD (BOD5 /BODL) = 0.65 mg./l (Metcalf&Eddy,1991 p 72 )

(ปริมาณออกซิเจนที�ต้องการให้พอดีกับ BOD ทั�งในขั�นตอนแรก และขั�นตอนที� 2 ของการย่อยสลาย)

(1.1) คํานวณค่าภาระชลศาสตร์ = Qavg/A

พื�นที�หน้าตัดของถังเติมอากาศ = 16.275 m
2

ภาระชลศาสตร์ = 160 / 16.275 m
3
/m

2
-day

= 9.83 m
3
/m

2
-day

(1.2) คํานวณค่า BOD loading =

35.68 kg.BOD/d

(1.3) Organic Volumetric Loading Rate (อัตราภาระอินทรีย)์

OLR = Q X BOD in kg.BOD/m³ -d

Vถังเติมอากาศ X 1,000

ถังเติมอากาศมีปริมาตร  63.473  ลบ.ม.

ดังนั�น OLR = 0.562 kg.BOD/m³ -d

Q X BOD in

1000
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รายการคํานวณระบบบําบัดนํ้าเสีย

อาคาร ค.ส.ล. 12 ชั้น ชั้นใต้ดิน 6 ชั้น จํานวน 1 หลัง

และ อาคาร ค.ส.ล. 22 ชั้น ชั้นใต้ดิน 6 ชั้น จํานวน 1 หลัง

โครงการ VANISSA BUILDING ถนนชิดลม

(1.4) คํานวณหาค่า BOD ออกจากถังเติมอากาศ (Se)

 หาประสิทธิภาพถังเติมอากาศในการกําจัดสารอินทรีย(์M)

m = (So-Se)x100

So

= (223.02 - 20)*100

223.02

= 91.03% ไม่เกิน 95%....OK.

ประสิทธิภาพในการบําบัดนํ�าเสียของระบบ Fixed Film Aeration อยู่ในช่วง 85 - 95% 

ประสิทธิภาพในการบําบัดนํ�าเสียของระบบ Fixed Film Aeration ของโครงการ = 91.03 %

Se = 223.02 x 0.0897

= 20.005 mg./l

(1.5) ความลึกรวมของถังเติมอากาศ    = 4.65 m.

(ความลึกรวมของถังปฏิกิริยาในอนุกรม)

อายุสลัดจ์ (qc) สําหรับ Fixed Film Aeration อยู่ในช่วง 5-30 วัน เลือกใช้ 15 วัน

(1.6) คํานวณหาค่าปริมาณจุลชีพทั้งหมดในระบบ ; MT(Kg-MLVSS)

MT = YQqc(So-Sc)

(1+Kdqc)

= (0.5)(160 m³/d)(15 days)(223.02mg/L- 20 mg/L)

             (1+(0.06 day
-1

)(15 days))

= 128,223.16 g-MLVSS

= 128,223.16 / 0.8

= 160,278.95 g-MLSS

(หารด้วย 0.8 เนื�องจากค่า MLVSS เท่ากับ 80% ของ MLSS
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รายการคํานวณระบบบําบัดนํ้าเสีย

อาคาร ค.ส.ล. 12 ชั้น ชั้นใต้ดิน 6 ชั้น จํานวน 1 หลัง

และ อาคาร ค.ส.ล. 22 ชั้น ชั้นใต้ดิน 6 ชั้น จํานวน 1 หลัง

โครงการ VANISSA BUILDING ถนนชิดลม

(1.7) ตรวจสอบหาค่า F/M Ratio

F/M Ratio สําหรับ Fixed Film Aeration ตามเกณฑ์การออกแบบควรอยู่ในช่วง 0.1-0.3

F/M Ratio = Q.So

MT

= (160 m³/d)(223.02mg/L)

128,223.16 g-MLSS

= 0.22 day
-1       

 OK.

(1.8) ตรวจสอบ Detention Time ของถังเติมอากาศ

ปริมาตรเก็บกักของถังเติมอากาศ 63.473 ลบ.ม.

DT = ปริมาตรถังเติมอากาศ/อัตรานํ�าเสียเข้าระบบ

= 63.473 m³/160 m³-day / 24 hrs-day)

= 9.521 hrs    ( >  4  Hrs.     OK  )  

ตามข้อกําหนดการออกแบบ Detention time สําหรับ Fixed Film Aeration ไม่น้อยกว่า  4  ชั�วโมง

(1.9) ปริมาณอากาศที่ต้องการ

OR c = Q(So-Se)x10
-3  

-1.42 Px

f

Px=Mw = MT/qc

= 160,278.95

15

= 10,685.26 g/d

= 10.69 Kg./d

f  factor = BOD5 /BODL

= 0.65 (Metcalf&Eddy.1991 p72)

OR c = (160 m
3
/d)(223.02 - 20) mg/L)x10

-3 
-1.42(5.01 Kg/d)

0.65

= 39.03 Kg.O2./d

= 1.626 Kg.O2./hr
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รายการคํานวณระบบบําบัดนํ้าเสีย

อาคาร ค.ส.ล. 12 ชั้น ชั้นใต้ดิน 6 ชั้น จํานวน 1 หลัง

และ อาคาร ค.ส.ล. 22 ชั้น ชั้นใต้ดิน 6 ชั้น จํานวน 1 หลัง

โครงการ VANISSA BUILDING ถนนชิดลม

อากาศมีส่วนประกอบของออกซิเจนประมาณ  = 0.248 Kg.O2/m3 Air

(ในอากศมีออกซิเจน 20% และอากาศมีค่าความหนาแน่น เท่ากับ 1.184 kg/m
3
 ที� 25 องศาเซลเซียส)

   ปริมาณออกซิเจนที�ต้องการ     = 39.03 / 0.248 m
3
/d.

= 157.379

= 6.557 m
3
 /hr

โครงการออกแบบโดยใช้เครื�องเติมอากาศแบบ Air Blower อัดอากาศผ่าน Air Diffuser จํานวน 1 ชุด

อัตราการให้อากาศ = 332.2 m
3
 /hr

อากาศมีออกซิเจนประมาณ  =  0.248 Kg.O2/m3 Air

อัตราการให้ออกซิเจน = 82.386 m
3
 /hr

คิดประสิทธิภาพการถ่ายเทออกซิเจนลงในนํ�าของเครื�องเติมอากาศแบบจมนํ�า 0.05-0.12

( ค่ากําหนดการออกแบบระบบบัดนํ�าเสียสมาคมวิศวกรรมสิ�งแวดล้อมแห่งประเทศไทย 2540 )

ในที�นี�เลือกใช้ค่า  0.08

ดังนั�น เครื�องเติมอากาศที�เลือกใช้สามารถให้อากาศได้

= 6.591 m
3
 /hr

(เพียงพอ   > 5.871    m
3
/hr)

ดังนั�น เครื�องเติมอากาศที�ติดตั�งไว้จึงสามารถให้ออกซิเจน (อากาศ) ได้เพียงพอกับความต้องการของระบบฯ

(1.10) ตรวจสอบความต้องการออกซิเจน (กก.ออกซิเจน/กก. บีโอดีที่ถูกกําจัด)

= 39.03 /[ (223.02 - 20)x 160]/1,000]

= 1.202

(1.11) คํานวณหาปริมาณตะกอนส่วนเกิน (Excess Sludge) ที่ต้องสูบออกจากระบบ

Qw = Mw/Xw (Xw = 2% = 20,000 mg/L)

= (10.69 Kg/d) x 1000
 
/20,000 mg/L

= 0.535 m
3
/day

มีปริมาณตะกอนที�ต้องสูบออกจากถังตะกอนอัตรา   0.535 ลบ.ม. โดยจะสูบกลับไปยังถังเกรอะ
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(1.12) คํานาณหาระยะเวลาเก็บตะกอน (ใช้ถังเกรอะคิดปริมาตรกักเก็บ 1/3 ของปริมาตรถัง)

ปริมาตรถังเก็บตะกอน = 53.33 ลบ.ม.

ปริมาณตะกอนที�สูบมาเก็บไว้ = 0.535 ลบ.ม./วัน

ระยะเวลาเก็บตะกอน = (53.33*1/3) /0.535 วัน

= 33.23 วัน

กําหนดให้สูบตะกอนทุกๆ 1 เดือน

(1.13) คํานวณหาปริมาณตะกอนเวียนกลับเข้าถังเติมอากาศ Recycle Ratio(QR)

R = X/(XR-X)

โดยที� X(MLSS) = 3,000 mg./l

XR = 10,000 mg./l

แทนค่า R =    3,000 mg/l x 100%

   10,000-3,000 mg/l

= 42.86 %

= 0.43

Recycle Ratio ของระบบ Fixed Film Aeration ช่วงที�เหมาะสม (0.25-1.0)

R = QR/Q

QR = (160/24) x 0.43

QR = 2.87 m
3
 /hr

= 68.8 m
3
 /day

จะมีปริมาณตะกอนที�ต้องเวียนกลับประมาณ  68.8 ลูกบาศก์เมตร/วัน

(1.14) การคํานวณหาค่าความหนาของตะกอนที่เกาะ Media ของระบบบําบัดนํ้าเสีย

จากสูตร F/M = Q(So-S) / VX

F/M = อัตราส่วนสารอาหารต่อปริมาณจุลินทรีย์ที�ใช้งานจริง

= 0.22 กก. BOD/ลบ.ม.-วัน

Q = อัตราการไหลของนํ�าเสีย

= 160  ลบ.ม./วัน

So = BOD5 ของนํ�าเสีย

= 223.02  มก./ล.
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S = BOD5 ของนํ�าทิ�ง

= 20 มก./ล.

V = ปริมาตรบ่อกรองเติมอากาศ

= 63.473  ลบ.ม.

X = ความเข้มข้นของ MLVSS

แทนค่า 0.22 = 160 x (223.02 - 20)/63.473 X

X = 2,326.20

Volatile Mass ในถังเติมอากาศ

= 63.473 x 2,326.20/1,000  กก.

= 147.651 กก.

ข้อมูล VOLATILE MASS ของ MOVING BED BIOFILM ทั�งนี� มาปรับใช้ในกรณีของ  FIEXD FILM AERATION SYSTEM

โดยประมาณการว่า VOLATILE MASS ประกอบด้วยสองส่วน คือ ตะกอนแขวนลอย (Supended Biomass MLVSS) 20%

ส่วนตะกอนที�มีเดีย (Fixed Biomass, Volatile Solids) 80%

อ้างอิงจาก

1.  Ryhiner, G : Birou, B and Gross H. ''The Use of Submerged Structural Packing in Biofilm Reactor for Wastewater Treatment''

Water Science and Technology. Vol.26 No.3-4 pp 723-731/AWPRC/Pergamon Press Ltd.

2.  ปัญจรัตน์ โลจานนท์ 2538 ประสิทธิภาพของระบบแอโรบิคแพคสําหรับการบําบัดนํ�าทิ�งจากโรงอาหาร วิทยานิพนธ์

ปริญญาโทจากสาขาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ กรุงเทพฯ 99 หน้า

ก. ตะกอนสารแขวนลอย (Supended Biomass MLVSS) 20%

= 147.651 x 0.2 = 29.531      กก.

ข. ส่วนตะกอนที�มีเดีย (Fixed Biomass, Volatile Solids) 80%

= 147.65 x 0.8 = 118.121      กก.

ตะกอนแขวนลอยในถังเติมอากาศ = 29.531x 1,000/80

= 369.138 กก.

จากสูตร W = SVD

W = นํ�าหนักของตะกอนที�เกาะมีเดีย (กิโลกรัม)

S = Specific Dravity of Sludge

= 1.02

V = ปริมาตรจุลชีพ (ลบ.ม.)
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D = Density

= 669 กก./ลบ.ม.

118.121 = 1.02 x V x 669

V = 0.173 ลบ.ม.

Surface Area of Media = ปริมาตรมีเดีย x พื�นที�ผิวของมีเดีย

ปริมาตรมีเดีย = 48.708 ลบ.ม.

พื�นที�ผิวมีเดีย = 100 ตร.ม./ลบ.ม.

= 4,870.80 ตร.ม.

ความหนาของตะกอนที�เกาะมีเดีย

= 0.173/4870.80

= 35.518 µm.

การคํานวณหาจํานวนของมีเดีย (Bioblock Filter)

Qmax. ของนํ�าเสียรวม = 160 ลบ.ม./วัน

BOD. Inlet = 324 มก./ลิตร

BOD. Outlet = 20 มก./ลิตร

BOD. Removed loading = 324 - 20

= 304 มก./ลิตร

= 0.304 กก./ลบ.ม.

Bioblock Filter พื�นที� 1 ตรม. สามารถลดค่า BOD. ได้

= 0.01 กก./ลบ.ม./วัน

ดังนั�นต้องใช้ Bioblock Filter พื�นที� = 0.304/0.01

= 30.40 ตรม.

Bioblock Filter 1 ลบ.ม. มีพื�นที�ผิว = 100 ตรม./ลบ.ม. ของตัวกลาง

ดังนั�นจะต้องใช้ปริมาตร = 30.4/100

= 0.304 ลบ.ม.ตัวกลาง

Bioblock Filter มีปริมาตร = 0.164 ลบ.ม./1 unit

(0.55 m. x 0.54 m. x 0.55 m.)

ดังนั�นต้องใช้ Bioblock Filter จํานวน = 0.304/0.164

= 1.854 units/ลบ.ม.

= 1.854 x 160

Say = 297 units
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รายละเอียดเครื่องจักร

(1)  เครื่องเติมอากาศ   :

Root Blower   : 2 เครื�อง

ใช้งาน   : 1 เครื�อง

สํารอง   : 1 เครื�อง

อัตราการจ่ายลม  = 332.2 ลบ.ม./ชม./เครื�อง

Max. Depth  = 3.9 เมตร(นํ�า)

ขนาดมอเตอร์  = 4.4 KW.

(1.3.5) ถังตกตะกอน (Clarified Tank)

ส่วนตกตะกอนของระบบบําบัดนํ�าเสียทําหน้าที�ตกตะกอนนํ�าเสียจากส่วนเติมอากาศเพื�อให้ตะกอนสลัดจ์

ตกลงสู่ก้นถังและส่วนของนํ�าใสที�ผ่านการบําบัดแล้วปล่อยสู่สาธารณะได้ โดยมีค่าของแข็งแขวนลอยออกจากระบบ

ไม่เกิน 30 mg/l.

อัตราการไหลของนํ�าเสีย (Wastewater flowerate) = 160 ลบ.ม. / วัน

อัตราการไหลโดยเฉลี�ย = 6.67 ลบ.ม. / ชม.

เลือกใช้ค่า Surface overflow rate = 0.8 ลบ.ม. / ตร.ม.-ชม.

พื�นที�ผิวของถังตกตะกอนที�ต้องการ = 8.33 ตร.ม.

ปริมาตรจริงสําหรับส่วนตกตะกอน = 8.712 ลบ.ม.

ระยะเวลากักเก็บ = 3 ชม.

พื�นที�ผิวจริงของถังตกตะกอน = 17.5 ตร.ม.

> 8.33 ตร.ม.        OK

(1.3.6) ถังสูบนํ้าทิ้ง

ปริมาณนํ�าทิ�งจากระบบบําบัดนํ�าเสีย  = 160 ลบ.ม./วัน

กําหนดระยะเวลาการกักเก็บ  = 2 ชั�วโมง

ปริมาตรที�ต้องการ  = 13.33 ลบ.ม.

ขนาดถังสูบนํ�าทิ�ง

กว้าง  = 3.5 เมตร

ยาว  = 2.5 เมตร
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ระดับความลึกนํ�า  = 4 เมตร

ระดับความลึกถัง  = 4.65 เมตร

Free board  = 0.65 เมตร

ปริมาตรเก็บกัก  = 35 >   13.33  ลบ.เมตร   OK

รายละเอียดเครื่องจักร

(1)  เครื่องสูบนํ้าเสีย   :

เครื�องสูบนํ�าจํานวน    : 2 เครื�อง

ใช้งาน    : 1 เครื�อง

สํารอง    : 1 เครื�อง

อัตราการสูบนํ�า  = 6.7 ลบ.ม./ชม./เครื�อง

เลือกอัตราการสูบนํ�า  = 18 ลบ.ม./ชม./เครื�อง

Max. Depth  = 7 เมตร(นํ�า)

ขนาดมอเตอร์  = 0.75 KW.

1.4   การกําจัดละอองลอย Aerosal ;

สําหรับละอองนํ�าเสียที�เกิดขึ�น อาจเกิดการรั�วไหลผ่านทางข้อต่อ หรือฝาบ่อได้ โดยการกําจัดละอองนํ�าเสีย

(Aerosol) จากระบบเติมอากาศ โครงการได้จัดให้มีการกําจัดละอองนํ�าเสียโดยอากาศัยจุลินทรีย์ที�มีอยู่ในดิน

เป็นตัวดูดซับและตรึงมลพิษที�เกิดจากละอองนํ�าเสียเพื�อควบคุมไม่ให้ละอองนํ�าเสียส่งผลกระทบต่อสิ�งแวดล้อม

ภายนอกและต่อผู้พักอาศัย

โครงการใช้หลักการในการกําจัดมลพิษทางอากาศโดยใช้พืช ดิน และจุลินทรีย์ที�อาศัยอยู่ในดิน ซึ�ง

อาศัยกระบวนการทางชีวภาพในการกําจัดเชื�อโรคที�มาจากละอองนํ�าเสีย และต้องมีการสัมผัสกับดินอย่างน้อย

10 วินาที เพื�อให้เกิดกระบวนการในการกําจัดเชื�อโรคจากละอองนํ�าเสีย โดยโครงการจัดให้มีพื�นที�สีเขียวหนา

0.40 เมตร และต้องมีความเร็วของอากาศเท่ากับ 0.04 เมตร/วินาที (0.40/10) มีรายละเอียดที�นํามาพิจารณา

เพื�อกําหนดขนาดพื�นที�สีเขียวที�ใช้ในการกําจัดเชื�อโรคจากละอองนํ�าเสีย ดังต่อไปนี�

1 กําหนดให้ปริมาณละอองนํ�าเสียที�เกิดขึ�นเท่ากับปริมาณการเติมอากาศของเครื�องเติมอากาศ

2 กําหนดให้การบําบัดละอองนํ�าเสีย (Aerosol) ต้องมีระยะเวลากักเก็บในดินอย่างน้อย 10 วินาที ดังนั�นใน

พื�นที� 1 ตารางเมตร ที�ความลึก 0.40 เมตร สามารถบําบัดละอองนํ�าเสียได้ 0.04 ลูกบาศก์เมตร/วินาท/ีตารางเมตร
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จากข้อมูลข้างต้นสามารถคํานวณพื�นที�ในการกําจัดละอองนํ�าเสีย (Aerosol) จากระบบบําบัดนํ�าเสียของโครงการ

ได้ดังต่อไปนี�

พื�นที�สีเขียวที�ต้องการ พื�นที�ที�โครงการจัดให้

สําหรับบําบัดปริมาณ สําหรับบําบัด

ละอองนํ�าเสีย (Aerosol) ละอองนํ�าเสีย

= ปริมาณละอองนํ�า  (Aerosol)

   เสีย/0.04 (ตร.ม. ที�

   ความลึก 0.4 ม.)

1 ระบบบําบัด = 160 ลบ.ม./ชม. = 0.044/0.04 1.5 ตร.ม.

นํ�าเสียรวม = 0.044 ลบ.ม./วินาที = 1.1 ตร.ม.

ดังนั�นในส่วนละอองนํ�าเสียและกลิ�นเหม็นจากการบําบัดจะส่งผลกระทบในระดับน้อยมาก ทั�งนี� เพื�อให้มี

ความปลอดภัยจากการแพร่กระจายของเชื�อโรคมากยิ�งขึ�น ทางโครงการเลือกใช้วิธีการกําจัด Aerosol ด้วยการ

บําบัดโดยอาศัยแบคทีเรียในดินของพื�นที�สีเขียวและดูดซับของเนื�อดินบริเวณใกล้เคียงกับตําแหน่งระบบบําบัด

นํ�าเสียรวม

1.5 รายการคํานวณปริมาณก๊าซมีเทน (CH4) ;

ในปฏิกิริยาออกซิเดชั�นของมีเทนจะทําให้เกิดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) และนํ�า (H2O)

ซึ�งในการทําให้เกิดปฏิกิริยาดังกล่าวจะต้องใช้ออกซิเจน 2 โมล ต่อ มีเทน 1 โมล ดังสมการที� (1)

CH4 + 2O2 CO2 + 2H2O (1)

      อนึ�ง แต่ละ 16 กรัมของมีเทน (CH4) ที�ผลิตขึ�นและหายไปในบรรยากาศจะทําให้ COD ในนํ�าเสียลดลง 64 กรัม

ที�อุณหภูมิและความดันมาตรฐาน ซึ�งเท่ากับ 0.34 ลบ.ม.ของมีเทน (CH4) ต่อ 1  กิโลกรัมของ COD ที�ถูกทําให้คงตัว

(อ้างอิงจาก :ธีระ เกิดรอด, 2539.วิศวกรรมนํ�าเสีย การบําบัดทางชีวภาพ. กรุงเทพมหานคร : จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย.)

ดังนั�น จะสามารถคํานวณหาปริมาณมีเทนที�เกิดขึ�น ได้ดังนี�

ระบบบําบัดนํ�าเสีย ปริมาณละอองนํ�าเสีย

(เท่ากับอัตราการเติมอากาศของระบบบําบัด)

(ลบ.ม./วินาท)ี
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รายการคํานวณระบบบําบัดนํ้าเสีย

อาคาร ค.ส.ล. 12 ชั้น ชั้นใต้ดิน 6 ชั้น จํานวน 1 หลัง

และ อาคาร ค.ส.ล. 22 ชั้น ชั้นใต้ดิน 6 ชั้น จํานวน 1 หลัง

โครงการ VANISSA BUILDING ถนนชิดลม

1.5.1 คํานวณหาปริมาณ COD ที่เกิดขึ้นของระบบ

ปริมาณนํ�าเสียที�เกิดขึ�น = 160 ลบ.เมตร/วัน

BOD ที�เข้าสู่ระบบบําบัดนํ�าเสีย = 250 มก./ลิตร

BOD ที�ออกจากระบบบําบัดนํ�าเสีย = 20 มก./ลิตร

ความเข้มข้นสารแขวนลอยเข้าสู่ระบบ = 300 มก./ลิตร

ความเข้มข้นสารแขวนลอยออกจากระบบ = 30 มก./ลิตร

นํ�าหนัก บีโอดี ก่อนเข้าระบบ = 40.00 กก บีโอด/ีวัน

ปริมาณ มีเทนในถังแยกกาก

อัตราส่วนระหว่าง BOD:COD สําหรับนํ�าเสียชุมชน

(0.40-0.70) เลือกใช้ = 0.60

COD ในนํ�าเสีย = 250/0.6 มก./ลิตร

= 416.67 มก./ลิตร

COD loading ในนํ�าเสีย = 160 x 416.67 / 1,000 กก.ซีโอด/ีวัน

= 66.67 กก.ซีโอด/ีวัน

ให้ระบบสามารถย่อยCODได้ในส่วนแยกกาก = 30 %

COD loading ที�ถูกกําจัด = 66.67 x 30 / 100

= 20.00 กก.ซีโอด/ีวัน

ตามทฤษฎี 1 g COD จะเกิดก๊าซมีเทน(CH4) = 0.351 litre CH4

ในระบบบําบัดฯจะเกิดก๊าซมีเทน(ในส่วนCODที�ถูกกําจัด) = 0.351 x 20 x 1,000

= 7,020 ลิตร/วัน

= 7.02 ลบ.ม./วัน

โครงการได้จัดให้มีระบบการกําจัดก๊าซมีเทนที�เกิดขึ�นจากระบบบําบัดนํ�าเสียของโครงการ โดยจะทําการต่อท่อระบายอากาศ

เพื�อรวบรวมก๊าซมีเทนจากถังแยกกากตะกอน ไปยังบ่อดินบําบัดก๊าซมีเทน ซึ�งใช้การบําบัดก๊าซมีเทนด้วยวิธี Biological Oxidation 

ซึ�งจากการศึกษาตัวกลางหลากหลายชนิด และ คุณลักษณะของตัวกลางพบว่าการใช้ปุ๋ยหมักพร้อมใช้งาน (Mature Compost) 

โดยโครงการเลือกใช้ปุ๋ย กทม. สามารถกําจัดก๊าซมีเทนได้ที�ปริมาณก๊าซชีวภาพ 2,400 ล./ลบ.ม.-วัน ดังนั�นที�ปริมาณก๊าซมีเทน

7,020 ลิตร/วัน ต้องใช้บ่อดินประมาณ 2.93 ลบ.ม. โดยโครงการจะจัดเตรียมบ่อดินขนาด 4.5 ตร.ม. ลึก 1.5 ม. จํานวน 1 บ่อ

ที�ก้นหลุมจะใช้ดินทรายรองไว้เพื�อป้องกันนํ�าท่วม และจะทําการต่อท่อก๊าซมีเทนให้ระเหยผ่านดินร่วน หรือปุ๋ย จํานวน 4 แถว

ซึ�งจะปิดปากท่อด้วยตาข่ายไนลอนเพื�อป้องกันไม่ให้ภายในท่อเกิดการอุดตัน จากนั�นจะกลบท่อด้วยดินร่วนหรือปุ๋ย และทําการ

ปลูกต้นไม้ไว้ด้านบน
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รายการคํานวณระบบบําบัดนํ้าเสีย

อาคาร ค.ส.ล. 12 ชั้น ชั้นใต้ดิน 6 ชั้น จํานวน 1 หลัง

และ อาคาร ค.ส.ล. 22 ชั้น ชั้นใต้ดิน 6 ชั้น จํานวน 1 หลัง

โครงการ VANISSA BUILDING ถนนชิดลม

1.5.2 คํานวณหาขนาดบ่อดินเพื่อรองรับปริมาณก๊าซมีเทนจากห้องพักมูลฝอยเปียก

อัตราการระบายอากาศจากห้องพักมูลฝอยเปียกไม่น้อยกว่า 4 เท่าของปริมาณห้องต่อชั�วโมง 

โดยโครงการจัดเตรียมบ่อดิน ขนาด 4.5 ตร.ม. ลึก 1.5 ม.

พื�นที�ห้องพักมูลฝอยเปียก = 13 ตร.ม.

ความสูงห้องพักมูลฝอยเปียก = 3.5 เมตร

ปริมาตรห้องพักมูลฝอยเปียก = 13 x 3.5

= 45.5 ลบ.ม.

อัตราการระบายอากาศที�ต้องการ = 4 x 45.5

= 182 ลบ.ม./ชั�วโมง

 = 3.03 ลบ.ม./นาที

กําหนดขนาดบ่อกรองดิน

พื�นที�ผิวดิน = 4.50 ตร.ม.

ลึก = 1.50 เมตร

ปริมาตรของบ่อกรองดิน = 4.50 x 1.50

= 6.75 ลบ.ม.

กําหนดความพรุนของปุ๋ย (Mature Compost) = 50%

ปริมาตรช่องว่างอากาศของบ่อกรอง = 6.75 x 50/100

= 3.375 ลบ.ม.

กําหนดระยะเวลาเก็บกักอากาศมากกว่า 1 นาที

ระยะเวลาเก็บกักอากาศ = 3.375 / 3.03

= 1.11 นาที

> 1 นาที (ok.)
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ภาคผนวก ค2
แผนงำนล้ำงแอร์ประจ ำปี











ภาคผนวก ค3
รำยกำรค ำนวณกำรออกแบบโครงสร้ำงอำคำรต้ำนกำรส่ันสะเทือนของแผ่นดินไหว
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ภาคผนวก ค4
แบบบันทึกรำยละเอียดของสถิติและข้อมูลซึ่งแสดงผลกำรท ำงำนของระบบบ ำบัดน ้ำเสีย
ของแหล่งก ำเนิดมลพิษ (แบบ ทส. 1) รำยงำนสรุปผลกำรท ำงำนของระบบบ ำบัดน ้ำเสีย

(แบบ ทส. 2)










































































