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รายงานการเข้าร่วมโครงการเอพีโอ 
12-IN-110-SPP-OSM-B 

Observational Study Mission on Technology and Management 
Of Water/Wastewater and Sewage Systems 

ระหว่างวนัที่ 1-5 กนัยายน 2557 
ณ กรุงโตเกียว และเมืองโกเบ ประเทศญี่ปุ่น 
จัดท าโดย  นางสาวเกศรัชฎา กลั่นกรอง 

วศิวกรสุขาภบิาลช านาญการพิเศษ ส านักงานจัดการคุณภาพน า้ ส านักการระบายน า้ 
วันที่ 3 ตุลาคม 2557 

ส่วนที่ 1  ข้อมูลทั่วไปของโครงการ 
                  1.1 รหสัและช่ือโครงการ 12-IN-110-SPP-OSM-B Observational Study Mission on Technology and 
Management 
 1.2 ระยะเวลา 1-5 กนัยายน 2557 (5 วนั) 
 1.3 สถานท่ีจดั กรุงโตเกียวและเมืองโกเบ ประเทศญ่ีปุ่ น 
 1.4 ช่ือเจ้าหน้าที่ประจ าโครงการ Mr. Masaya Amau 
 1.5 จ านวนและรายช่ือวิทยากรบรรยาย 
  - Mr.Yosuke Matsumiya (Japan Sewage Works Association) 
  - Mr.Toru Tomioka (Japan Water Works Association) 
  - เจ้าหน้าที่จาก Yachiyo Engineering Co.,Ltd. 
  - เจ้าหน้าที่จาก Metawater Co.,Ltd. 
  - เจ้าหน้าที่จาก JFE Engineering Corp. 
  - เจ้าหน้าที่จาก Hitachi Metals Techno Ltd. 
  - เจ้าหน้าที่จาก Ishigaki Company Ltd. 
  - เจ้าหน้าที่จาก Bureau of Water Works of the Tokyo Metropolitan Government 
  - เจ้าหน้าที่จาก Kobe City Office 
 1.6 จ านวนผู้ เข้าร่วมโครงการและประเทศที่เข้าร่วมโครงการ 21 คน จาก 14 ประเทศ ประกอบด้วย กมัพชูา 
ฟิจิ อิหร่าน อินเดียว อินโดนีเซยี ลาว มาเลเซยี มองโกเลยี ปากีสถาน ฟิลปิปินส์ สงิคโปร์ ศรีลงักา ไทย เวียดนาม 

ส่วนที่ 2 เนือ้หา/องกค์ความรู้จากการเข้าร่วม 
                  2.1 วัตถุประสงค์ของโครงการ เพื่อเรียนรู้เทคโนโลยีลา่สดุในการจดัการน า้ และน า้เสยี เพื่อเพิ่ม
ประสบการณ์ให้กบัผู้ เข้าร่วมโครงการโดยประสบการณ์เหลา่นีจ้ะถกูถา่ยทอดให้กบัเพื่อนร่วมงาน 
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  2.2 ประเด็นที่สามารถน ามาปรับใช้ในองค์กร   
   1. การจดัการน า้เสยีในประเทศญ่ีปุ่ น 
  1.1 การบ าบดัน ้าเสีย 

การพฒันาเศรษฐกิจอยา่งรวดเร็วเป็นสาเหตทุี่ก่อให้เกิดมลภาวะทางน า้ ดงันัน้ ประเทศญ่ีปุ่ นจึงเร่ิม
ค านงึถึงการจดัการน า้เสยีตัง้แตศ่ตวรรษที่ 60 เป็นต้นมา ปัจจบุนัประเทศญ่ีปุ่ นมีประชากรประมาณ 130 ล้านคน มี
จ านวนโรงบ าบดัน า้เสีย 2,136 แหง่ ครอบคลมุ 76% ความยาวทอ่ 443,000 กิโลเมตร ตะกอนน า้เสยีเกิดขึน้ 2.3 ล้านตนั 
น า้หนกัแห้งตอ่ปี 

 
รูปท่ี 1 รูปแบบของระบบบ าบดัน า้เสยีในญ่ีปุ่ น 

 
  นอกจากระบบบ าบดัน า้เสยีรวมแล้ว ระบบบ าบดัน า้เสยีแบบอยูก่บัท่ีจะน ามาใช้ในกรณีไมคุ่้มคา่ใน
การลงทนุระบบบ าบดัน า้เสยีรวม 
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รูปท่ี 2 ระบบบ าบดัน า้เสยีแบบอยูก่บัท่ี 
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   ระบบสขุาภิบาลในประเทศญ่ีปุ่ นสามารถครอบคลมุได้ถงึ 88% ในปี 2554 

 
รูปท่ี 3 ระบบสขุาภิบาลในประเทศญ่ีปุ่ น 

 
 1.2 หนา้ทีค่วามรบัผิดชอบในการจดัการน ้าเสีย 

   ในประเทศญ่ีปุ่ น ประกอบด้วย 47 จงัหวดั โดยมี 1,742 เมือง ซึง่ทัง้ระดบัจงัหวดั และระดบัเมืองจะเป็น
ผู้ รับผิดชอบการจดัการน า้เสยี 
   ประเภทของการจดัการน า้เสยี แบง่เป็น 
   1) ระดบัเมืองเป็นผู้ดแูลระบบบ าบดัน า้เสยีและระบบทอ่รวบรวมน า้เสยี 
   2) ระดบัจงัหวดัเป็นผู้ดแูลระบบบ าบดัน า้เสยีและบอ่ผนัน า้ (CSO) 
   3) ระดบัเมืองเป็นผู้ดแูลระบบทอ่รวบรวมน า้เสยี โดยประเภท 1) และ 2) จะท างานร่วมกนั 
 

 
 

รูปท่ี 4 ประเภทของการจดัการน า้เสยี 
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   1.3 บทบาทของรฐับาล 
   - ออกกฎหมายด้านการจดัการน า้เสยี รวมทัง้มาตรฐานเคร่ืองมือ เคร่ืองจกัรตา่ง ๆ 
   - ให้เงินอดุหนนุ 
   - ตรวจสอบโครงการ 
   1.4 การแก้ไขปัญหาในการจดัการน ้าเสียดา้นต่าง ๆ 
   1) การก่อสร้างทอ่รวบรวมน า้เสยี 
   ในอดีตญ่ีปุ่ นใช้วิธีเปิดหน้าดินในการก่อสร้างทอ่รวบรวมน า้เสยี ซึง่เป็นสาเหตทุี่ท าให้ประชาชนมคีวาม
เดือดร้อน ดงันัน้จึงมีการพฒันาการก่อสร้างทอ่รวบรวมน า้เสียขึน้ โดยในปัจจบุนัใช้การก่อสร้างแบบ “Pipe Jacking” 

 

 

 
 

รูปท่ี 5 การก่อสร้างแบบ “Pipe Jacking” 
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   2) การน าตะกอนน า้เสยีกลบัมาใช้ประโยชน์ 
   หลงัการหมกัตะกอนที่อณุหภมูิ thermophilic ตะกอนจะถกูน ามาใช้ประโยชน์ในด้านตา่ง ๆ เช่น ท า
เป็นวสัดกุ่อสร้าง, ปุ๋ ย เป็นต้น 

 

 
 
 

รูปท่ี 6 การน าตะกอนน า้เสยีกลบัมาใช้ประโยชน์ 
 

ตะกอนสว่นใหญ่จะถกูน ามาเผาเพื่อน ามาเป็นวตัถดุิบในการวสัดกุ่อสร้าง 
 

 
 

 
รูปท่ี 7 ขบวนการจดัการตะกอนน า้เสยี 
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รูปที 8 ขบวนการเผาตะกอนน า้เสยี 
 

   นอกจากการน าตะกอนน า้เสยีมาเผาแล้ว ยงัมีโครงการท่ีน าตะกอนมาท าเป็นพลงังานเชือ้เพลงิโดยการ
ใช้วธีิ Carbonization อีกด้วย ซึง่ผลผลติที่ได้จะเรียกวา่ Biochar 

 
รูปท่ี 9 ขบวนการ Carbonization 



8 

 

    3) การซอ่มบ ารุงทอ่รวบรวมน า้เสยี 

 

 

 
รูปท่ี 10 การ lining ทอ่รวบรวมน า้เสยี 
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    4) การก าจดัธาตอุาหาร 
  ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสเป็นธาตอุาหารหลกัที่น าไปสูปั่ญหาการเกิด alque bloom หรือ 
Eutrophication 
 

 
 

รูปท่ี 11 การเกิด algae bloom 
 

   ดงันัน้ ระบบบ าบดัน า้เสยีจึงต้องสามารถก าจดัธาตอุาหารเหลา่นัน้ให้อยู่ในปริมาณที่ไมก่่อให้เกิด
ปัญหา เช่น ระบบ A2O process เป็นต้น 
   5) การน าน า้ที่ผา่นการบ าบดัไปใช้ประโยชน์ 
    ปัจจบุนัการน าน า้ที่ผา่นการบ าบดัไปใช้ประโยชน์ ประกอบด้วย 3 ภาคสว่น คือ 
    - สว่นการผลติ 
    - สว่นพาณิชยกรรม โดยใช้ในห้องสขุาและการเกษตร 
    - สว่นราชการ โดยใช้ในอาคารส านกังาน 
   อยา่งไรก็ตาม ก่อนการน าน า้ที่ผา่นการบ าบดัไปใช้ประโยชน์ จะต้องมีการบ าบดัขัน้ท่ี 3 เพื่อให้ได้
คณุภาพน า้ที่สามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้เหมาะสมตามกิจกรรมตา่ง ๆ 

 
รูปท่ี 12 ขบวนการบ าบดัขัน้ท่ี 3 
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   ขบวนการบ าบดัขัน้ท่ี 3 ประกอบด้วย 
    - Coagulation การเตมิสารตกตะกอนเพื่อก าจดัตะกอนในน า้ทิง้ 
    - Pre-Fiber Filtration การก าจดัสารแขวนลอยขนาดเลก็ผา่นการกรองด้วย filtrer 
    - Zonation การเติมโอโซนเพื่อก าจดัสแีละกลิน่ 
    - Chlorination การฆา่เชือ้โรค 
    - Pressurizing 
    - Post Fiber Filtration เพื่อปรับปรุงคณุภาพน า้ 
   มาตรฐานน า้ทิง้ที่น ากลบัมาใช้ประโยชน์ (เมืองฟกูโุอกะ) 
   View   not uncomfortable 
   Odor   not uncomfortable 
   pH   5.8-8.6 
   E-Coli   undetected 
   Residual chlorine kept 

 
 

 
 

รูปท่ี 13 ตวัอยา่งการน าน า้กลบัไปใช้ประโยชน์ 
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ประเด็นที่สามารถน ามาปรับใช้ในองค์กร เนื่องจากกากตะกอนน า้เสยีของกรุงเทพมหานครมีการปนเปือ้นของโลหะหนกั 
วิธีการน ากลบัไปใช้ประโยชน์ โดยการท าปุ๋ ยหมกัจึงต้องมีข้อควรระวงั และมกีารใช้ในวงจ ากดัเฉพาะพืชไม้ดอกไม้ประดบั 
จากองค์ความรู้ที่ได้จากโครงการนี ้พบวา่ กากตะกอนน า้เสยีสามารถน ามาผา่นขบวนการเผาจนกลายเป็น slag และ
น ามาใช้เป็นวสัดกุ่อสร้างได้ 
วิทยากร : Mr.Yosuke Matsumiya, Japan Sewage Works Association 
 
      2. การแนะน าผลติภณัฑ์และธุรกิจของประเทศญ่ีปุ่ น 
   2.1 บริษัท Yochiyo Engineering จ ากดั 
   บริษัท Yochiyoฯ ให้บริการในด้านการจดัท าแผนแมบ่ท การศกึษาความเหมาะสม        การออกแบบ
รายละเอียด การควบคมุงาน และให้ค าปรึกษาด้านตา่ง ๆ 
   2.2 บริษัท METAWATER จ ากดั 
   บริษัท METAWATERฯ ด าเนินธรุกิจ ประกอบด้วย 3 ประเภท คือ 
    - ผลติภณัฑ์ด้านเมมเบรน เคร่ืองผลติโอโซน เตาเผา 
    - ระบบบ าบดัน า้เสยี เช่น ระบบ Pre-treated Trickling Filtration (PTF) 
 

 
 

รูปท่ี 14 ระบบ Pre-treated Trickling Filtration 
     
    - งานเดินระบบและบ ารุงรักษา 
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   2.3 บริษัท JFE Engineering จ ากดั 
   บริษัท JFEฯ ด าเนินธุรกิจ 4 ประเภท คือ 
    - ด้านสิง่แวดล้อม  โดยมุง่เน้นการเปลีย่นของเสยีให้เป็นพลงังาน เช่นระบบ Gasifying and 
Melting System การบริหารจดัการ Recycle น า้ การบริหารจดัการเดินระบบและบ ารุงรักษาโรงบ าบดัน า้เสยีและเตาเผา
ตะกอน 
    - การวางทอ่สง่ก๊าซ 
    - ธุรกิจโครงสร้างเหลก็ 
    - เคร่ืองจกัรอตุสาหกรรม 
   2.4 บริษัท HITACHI CHAIN จ ากดั 
   บริษัท HITACHIฯ ด าเนินธุรกิจการผลติโซท่ี่ใช้ในการขบัเคลือ่นเคร่ืองมือเคร่ืองจกัรที่ใช้ในการบ าบดั 
น า้เสยี 

 
 

รูปท่ี 15 การใช้โซใ่นระบบบ าบดัน า้เสยี 
  
   โซข่องบริษัท HITACHIฯ ท่ีกรุงเทพมหานครใช้อยูท่ี่โรงควบคมุคณุภาพน า้ดินแดง และสถานีสบูน า้ช่อง
นนทรี 
   2.5 บริษัท ISHIGAKI COMPANY จ ากดั 
   บริษัท ISHIGAKI COMPANYฯ ด าเนินธุรกิจในการผลติเคร่ืองรีดน า้ออกจากตะกอนทัง้ในแบบ Filter 
Press และ Screw Press 
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รูปท่ี 16 ตวัอยา่งผลติภณัฑ์ของบริษัท ISHIGAKI COMPANYฯ  
 
 
ประเด็นที่สามารถน ามาปรับใช้ในองค์กร ผลติภณัฑ์ที่บริษัทญ่ีปุ่ นน ามาแนะน าที่นา่สนใจและสามารถน ามาใช้กบัการ
บ าบดัน า้เสยีของกรุงเทพมหานคร คือ เคร่ืองรีดตะกอนแบบ Screw Press เนื่องจากตะกอนท่ีผา่นการรีดน า้จากเคร่ืองรีด
ชนิดที่จะได้เนือ้ตะกอนทีม่ากกวา่ สามารถรีดน า้ได้มากกวา่ ท าให้สะดวกในการขนสง่ 
วิทยากร : เจ้าหน้าที่จากบริษัทตา่งๆ 
 
   3. การจดัการน า้เสยีของเมืองโกเบ 
   3.1 ข้อมูลเบือ้งตน้ของโกเบ 
    - ประชากร  1.54  ล้านคน 
   - พืน้ท่ี 553 ตร.กม. 
    - โรงบ าบดัน า้เสยี   6 แหง่ โรงบ าบดัตะกอน 1 แหง่ และโรงผลติ biogas       2 แหง่ 
    - ความยาวทอ่ 4,700 กิโลเมตร 
    - ครอบคลมุพืน้ท่ี 17,000  เฮกแตร์ 
    - ใช้ทอ่รวบรวมน า้เสยีแบบแยก 
    - พืน้ท่ีบริการบ าบดัน า้เสยีครอบคลมุ 98.7 % 
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รูปท่ี 17 ทอ่รวบรวมน า้เสยีแบบแยก 

 
  3.2 บทบาทระบบจดัการน ้าเสีย 
    1) ปรับปรุงคณุภาพชีวติ โดยการเปลีย่นจากส้วมหลมุเป็นชกัโครก 
    2) ปรับปรุงคณุภาพน า้ 
    3) ภยัพิบตัิ (แผน่ดินไหว) ระบบทอ่รวบรวมน า้เสยีของ 4 โรงบ าบดัน า้เสยี จะมกีารเช่ือมตอ่
กนั ผา่นทอ่ขนาดใหญ่ (ความยาวประมาณ 33 กิโลเมตร) ซึง่จะท าให้ระบบบ าบดัน า้เสยีสามารถเดินระบบได้แม้ในขณะ
แผน่ดินไหว นอกจากนีย้งัมีการเพิ่มความต้านทานในขณะแผน่ดนิไหว และอายกุารใช้งานของทอ่ 

 
รูปท่ี 18 การป้องกนัระบบบ าบดัน า้เสยีในขณะแผน่ดินไหว 

 
    4) การพฒันาทางผลผลติจากการบ าบดัน า้เสยีกลบัมาใช้ประโยชน์ เช่น 
     - การน าน า้ทิง้กลบัมาใช้ประโยชน์ 
     - การน าฟอสฟอรัสจากตะกอนน า้เสยีมาเป็นปุ๋ ย 
     - การใช้ไบโอก๊าซที่ได้จากขบวนการหมกัตะกอน (Digestion) มาเป็นพลงังานเชือ้เพลงิ 
     - การน าขยะสีเขียวมาหมักร่วมกับตะกอน เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการหมักและ        
ไบโอก๊าซ 
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รูปท่ี 19 การน าผลผลติจากการบ าบดัน า้เสยีกลบัมาใช้ประโยชน์ 
 
  3.3  การน าผลผลิตจากการบ าบดัน ้าเสียกลบัมาใช้ประโยชน์ ณ โรงบ าบดัน ้าเสีย Higashinada    
เมืองโกเบ 
    1) ข้อมลูโรงบ าบดัน า้เสยี Higashinada 
     - เร่ิมเดินระบบ : ปี 1962 
     - ขีดความสามารถ : 241,500 ลบ.ม./วนั 
     - พืน้ท่ีบริการ : 3,500 เฮกเตอร์ 
     - ประชากร  : 380,000 
    2) ระบบบ าบดัน า้เสยี/ตะกอนน า้เสยี 
     น า้เสยีปริมาณ 160,000 ลบ.ม./วนั มีคา่เฉลีย่ BOD 170 มก./ล. และคา่เฉลีย่ SS 180 
มก./ล. จะไหลผา่น Grit Chamber ถงัตกตะกอนขัน้ต้น ถงัเติมอากาศ ถงัตกตะกอนขัน้ท่ีสอง กอ่นฆา่เชือ้โรคและทิง้ลงสู่
แหลง่น า้ สว่นตะกอนน า้เสยีจะถกูบ าบดัด้วยถงัหมกัแบบไร้ออกซิเจนที่ปริมาณ 1,000 ลบ.ม./วนั จากนัน้จงึน าไปรีดน า้
ก่อนน าไปเผาตอ่ไป 
 



16 

 

 
รูปท่ี 20 ระบบบ าบดัน า้เสยี/ตะกอนน า้เสยี ณ โรงบ าบดัน า้เสยี 

 
     ผลผลติจากการบ าบดัน า้เสยีสามารถน ากลบัมาใช้ประโยชน์ได้ ตวัอยา่งเช่น การน า 
Biogas จากการหมกัตะกอนมาเป็นพลงังานเชือ้เพลงิ การน าฟอสฟอรัสมาใช้ท าปุ๋ ย เป็นต้น 
    3) การหมกัตะกอนน า้เสยีแบบไร้ออกซิเจน 
     การหมกัตะกอนน า้เสยีแบบไร้ออกซิเจนที่อณุหภมูิ 40๐C เป็นเวลา 3 วนั โดยสารอินทรีย์

ในตะกอนน า้เสยี เช่น คาร์โบไฮเดรต โปรตีน และไขมนั จะถกูไฮโดรไลซีส กลายเป็น             Acid      Acetic   

acid     Methane 

 
รูปท่ี 21 ระบบหมกัตะกอนแบบไร้ออกซิเจน 
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    4) การน าก๊าซมีเทนจากระบบหมกัตะกอนมาใช้ประโยชน์ 
     ก๊าซมีเทนจากระบบหมกัจะถกูน ามาแยกใน Absorption Tower โดยเมื่อความดนั
เพิ่มขึน้ ไฮโดรเจนซลัไฟด์และคาร์บอนไดออกไซค์ จะละลายน า้ได้มากขึน้ แตก๊่าซมีเทนจะคงสถานะเดิม 
 

 
รูปท่ี 22 ขัน้ตอนการแยกก๊าซมีเทน 

 
เกณฑ์การควบคมุคณุภาพไบโอก๊าซ 

 
จุดควบคุม รายการ หน่วย เกณฑ์ควบคุม 

จดุออกจากโรงกลัน่ 

มีเทน 
ออกซิเจน 

H2S 
จดุเยือกแขง็ 

Siloxane 

% ปริมาตร 
% ปริมาตร 
Vol.ppm 

๐C 
mg/m3 

97 หรือมากกวา่ 
น้อยกวา่ 4 

0.14 หรือน้อยกวา่ 
-51 หรือน้อยกวา่ 
1 หรือน้อยกวา่ 

จดุเติมรถ 
CNG 

ความเข้มของกลิน่  2,000 หรือมากกวา่ 
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    ไบโอก๊าสของเมืองโกเบสามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้ 2 ประเภท คือ 
    - ใช้เติมรถยนต์ในป๊ัมก๊าซ ปัจจบุนัสามารถขายให้รถยนต์ได้วนัละ 40 คนั ที่ปริมาณ    
1,200 ลบ.ม. 
 

การเปรียบเทียบราคาไบโอก๊าซ 
 

 ค่าความร้อน ราคาขาย 
โกเบไบโอก๊าซ 39.2 MJ/ m3 85 เยน/m3 
ก๊าซธรรมชาต ิ 45.0 MJ/ m3 150 เยน/m3 

Gasoline 34.6 MJ/l 160 เยน/l 
Light oil 38.2 MJ/l 130 เยน/l 

 
    - การวางทอ่ก๊าซเพื่อใช้ตามบ้านเรือน ปัจจบุนัสามารถจา่ยก๊าซได้ 3,000 ครัวเรือนตอ่วนั ซึง่
สามารถลดคาร์บอนไดอ๊อกไซค์ได้ 1,800 ตนัตอ่ปี 
 

คณุสมบตัิของไบโอก๊าซในทอ่ก๊าซ 
 

คุณสมบัต ิ ก๊าซหลังผ่านการหมัก ไบโอก๊าซ 
มีเทน 59.7 98.2 
คาร์บอนไดออกไซค์ 37.0 0.6 
ออกซิเจน 0.4 0.2 
ไนโตรเจน 0.8 1.0 
H2S 330 <0.1 
Siloxane 14.53 0.005 หรือน้อยกวา่ 
คา่ความร้อน 23.8 39.3 
กลิน่ ไมม่ี Tetrahydrothiophene 
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รูปท่ี 23 สรุปการใช้ไบโอก๊าซของเมืองโกเบ 

    5) โครงการ Kobe Green Sweets 
     โครงการนีม้วีตัถปุระสงค์เพื่อ 
     - น าวสัดเุหลอืใช้มาร่วมในขบวนการหมกั เช่น เศษไม้ เศษอาหาร เป็นต้น 
     - เพิ่มปริมาณไบโอก๊าซให้สามารถรองรับได้ 5,000 ครัวเรือน 
     - ปรับปรุงคณุภาพการรีดตะกอน และลดการใช้เชือ้เพลงิในการเผา 
     - ท าให้คณุภาพไบโอก๊าซได้มาตรฐาน 

 
รูปท่ี 24 ขบวนการหมกัตะกอนร่วมกบัวสัดเุหลอืใช้ 
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    6) โครงการ Kobe Harvest 
     โครงการนีม้วีตัถปุระสงค์เพื่อ 
     - น าฟอสฟอรัสจากตะกอนหมกักลบัมาใช้ประโยชน์ 
     - ใช้ฟอสฟอรัสเป็นวตัถดุิบของปุ๋ ย 
     - ป้องกนัทอ่ตะกอนอดุตนัโดยฟอสฟอรัส 
     ขบวนการก าจดัฟอสฟอรัสจากตะกอนโดยการเตมิ Magnesium hydroxide ลงในถงั
กวนท่ีมีการควบคมุ pH ให้เป็นดา่ง จากนัน้จงึแยกตะกอนฟอสฟอรัสออกโดยการใช้ Hydro cyclone  แล้วน าไปท าให้แห้ง 
 

 
 

รูปท่ี 25 ขบวนการก าจดัฟอสฟอรัส 
 
ประเด็นที่สามารถน ามาปรับใช้ในองค์กร โรงควบคุมคุณภาพน า้หนองแขมของกรุงเทพมหานครมีระบบหมักแบบไร้
ออกซิเจน (Anaerobic Digestion) เช่นเดียวกนั แตย่งัไมม่ีการน าไบโอก๊าซที่ได้ไปใช้ประโยชน์แตอ่ยา่งใด จากองค์ความรู้
ที่ได้สามารถน าไปสูแ่นวคิดที่จะน าไบโอก๊าซจากระบบหมกัไปใช้ประโยชน์ โดยการใช้เป็นพลงังานใช้ภายในโรงบ าบดัน า้
เสยี แตเ่นื่องจาก     ไบโอก๊าซที่ได้ในปัจจบุนัมีปริมาณน้อย ท าให้ไมม่ีความคุ้มทนุในการติดตัง้เคร่ืองจกัรอปุกรณ์ที่ใช้แยก
ก๊าซจากองค์ความรู้ในโครงการ Kobe Green Sweet ท าให้ทราบถึงวิธีการที่จะเพิ่มปริมาณก๊าซโดยการน าขยะเขียวมา
หมกัร่วมกบัตะกอน   น า้เสยีท าให้ได้ปริมาณไบโอก๊าซมากขึน้ 
วิทยากร : เจ้าหน้าที่จาก Kobe City Office 
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  3.4 การประปาในประเทศญ่ีปุ่ น 
 การประปาในประเทศญ่ีปุ่ น เร่ิมก่อสร้างเมื่อปี พ.ศ.2430 สามารถให้บริการประชาชนได้ 125 ล้านคน 
(97.5%) ในปี 2551 โดยมีผู้ให้บริการทัง้หมด 8,772 ราย 

 

รูปท่ี 27 การครอบคลมุการให้บริการน า้ประปา 

 การฆา่เชือ้โรคด้วยคลอรีนในน า้ประปาเร่ิมขึน้ในโตเกียว และโอซาก้า เมื่อปี 2463 เพื่อฆา่เชือ้โรค
จ านวน cholera, dysentery และไทฟอยด์ เป็นต้น 

 การให้บริการน า้ประปาด าเนินการโดยรัฐบาลท้องถิ่น เช่น เทศบาลและเมือง 

ระบบการให้บริการ
น า้ประปา 

การให้บริการในท้องถ่ิน 
(1,429 ระบบ) 

ส าหรับประชาชน 
มากกวา่ 5,001 คน 

อนญุาตโดยกระทรวง
แรงงานและสวสัดิการ หรือ
รัฐบาลประจ าจงัหวดั 

การให้บริการขนาดเลก็ 
(6,455 ระบบ) 

ส าหรับประชาชน 
101-5,000 คน 

 

 

 



22 

 

 

รูปท่ี 28 แหลง่น า้ดิบ 

 

รูปท่ี 29 ระบบการผลติน า้ประปา 
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 ข้อมลูเบือ้งต้นของการประปานครโตเกียว 
 - พืน้ท่ีให้บริการ  1,235  ตร.กม. 
 - ขีดความสามารถ  6,859,500 ลบ.ม./วนั (11 โรงกรองน า้) 
 - จ านวนแหลง่น า้ดิบ 6,300,000 ลบ.ม./วนั 
 - สถานีสบูน า้  41  แหง่ 
 - ความยาวทอ่  26,490  ตร.กม. 
 - ประชากร               12,879,000 คน 
 - จ านวนการเช่ือมตอ่ 7,062,000 จดุ 
 - ปริมาณการใช้น า้เฉลีย่ 4,173,100 ลบ.ม. 
 - คา่สงูสดุการใช้น า้ 4,589,700 ลบ.ม. 
 - จ านวนพนกังาน  3,888  คน 
 
 ศนูย์ควบคมุการประปา มีหน้าทีร่วบรวมข้อมลูจากแหลง่น า้ดิบ (ปริมาณฝน) เขื่อน (ระดบัน า้, ปริมาณ
เก็บกกั) แมน่ า้ (ระดบัน า้, ปริมาณการไหล) โรงกรองน า้ (ปริมาณน า้ดิบ, การจ่ายน า้) สถานีสบูน า้ (ป๊ัม, ระดบัน า้)     
มาตรวดั (ความดนัน า้ ปริมาณการไหล และคณุภาพน า้) 
 

 
 
 

รูปท่ี 30 การรวบรวมข้อมลูและระบบตรวจสอบ 
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 ข้อมลูที่ได้จะน าไปสูก่ารวางแผนผลติน า้ประปา การคาดการณ์การจ่ายน า้ประปา วางแผนการเดิน
ระบบของโรงกรองน า้ รวมทัง้ตรวจสอบความแปรผนัความต้องการน า้ และอบุตัิเหตทุีเ่กิดขึน้ เพื่อน าไปสูก่ารหาทางแก้ไข
ป้องกนั เช่น การแก้ไขการร่ัวไหลของน า้ประปา 
 

 
 

รูปท่ี 31 บทบาทหน้าที่ของศนูย์ควบคมุ 
 

 การป้องกนัการร่ัวไหลของน า้ประปา 
 ปริมาณน า้ประปาที่ร่ัวไหลออกจากทอ่น า้ประปามีประมาณ 31 ล้านลกูบาศก์เมตร หรือเทา่กบั 2%  
ในปี 2555 
 วิธีการตรวจสอบการร่ัวของน า้ประปา แบง่เป็น 2 แบบ คือ 
 1. Acoustic rod method โดยการใช้แทง่ Acoustic 
 2. Correlation method โดยการใช้เคร่ือง Electronic Leakage Detector 
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รูปท่ี 32 Acoustic Method 

 

 
รูปท่ี 33 Correlation Method 

วิทยากร : Mr.Toro Tomioka, Japan Water Works Association 
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  2.3 เนือ้หา/องค์ความรู้ที่ได้จากการศึกษาดูงาน 
   ระบบบ าบดัน า้เสยีชมุชนในเมืองโกเบ 
 ระบบบ าบดัน า้เสยีชมุชนในโกเบเร่ิมขึน้ในปี 2523 โดยมวีตัถปุระสงค์เพื่อรักษาคณุภาพ  น า้เสยีเพื่อ
การเกษตร และปรับปรุงสิง่แวดล้อมในชมุชน การพฒันาระบบบ าบดัน า้เสยีอยูภ่ายใต้แผนการจดัการน า้เสยีชมุชนของ
เมืองโกเบท่ีเร่ิมขึน้เมื่อปี 2532 โดยความร่วมมือระหวา่งกรมอตุสาหกรรมและเกษตรกรรม กรมโยธาธิการ และกรม
สิง่แวดล้อม 
 1) การพฒันาระบบ 

 
 
- โครงการปรับปรุงระบบบ าบดั  - โครงการพฒันาระบบบ าบดัน า้เสยี     - ระบบบ าบดัน า้เสยีแบบอยูก่บัท่ี 
(กรมอตุสาหกรรมและเกษตรกรรม)            (กรมโยธาธิการ)                        (กรมสิง่แวดล้อม) 
 
 2) บทบาทของระบบบ าบดัน า้เสยีชมุชน 
  - การปรับปรุงสิง่แวดล้อม เนื่องจากมเีฉพาะน า้ฝนท่ีจะถกูดกัให้ไหลลงสูแ่หลง่น า้ จึงมเีพียงน า้เสยีที่
ไหลเข้าสูร่ะบบบ าบดัน า้เสยี เป็นสาเหตใุห้คณุภาพน า้เพื่อการเกษตรดีขึน้ และท าให้แหลง่ชมุชนมีสขุลกัษณะที่ดีขึน้ 
  - ปรับปรุงคณุภาพน า้ในแมน่ า้และทะเล 
  - น า้ที่ผา่นการบ าบดัสามารถน ามาใช้ในการเกษตร และใช้ในกิจกรรมอื่น ๆ ในโรงงาน 
  3) ระบบบ าบดัน า้เสยี 
  ทอ่รวบรวมน า้เสยี 
  ทอ่รวบรวมน า้เสยีแบบแยกน ามาใช้ในการรวบรวมน า้ฝนและน า้เสยี น า้เสยีจากบ้านเรือนจะไหลรวม
ลงที่ทอ่รวบรวมสาธารณะที่อยูใ่ต้ถนน และน าน า้เสยีสูโ่รงบ าบดัน า้เสยี ส าหรับน า้ฝนจะไหลลงสูแ่มน่ า้หรือทะเล 
  โรงบ าบดัน า้เสยี 
  ขยะและสิง่ของขนาดใหญ่จะถกูก าจดัโดยตะแกรง จากนัน้ตะกอนแขวนลอยขนาดเลก็จะถกูก าจดัโดย
จลุนิทรีย์ท าให้ตกตะกอนได้งา่ย น า้ใสจะน ามาฆา่เชือ้โรคและปลอ่ยลงสูส่ระหรือแมน่ า้ 
 
 

 

พืน้ท่ีควบคมุ 12,708 หลงั 

 

หมูบ้่านท่ีมีระบบบ าบดั 
4,481 หลงั 

มีการตอ่ทอ่รวบรวมน า้เสีย
สาธารณะ 
5,790 หลงั 

 

ระบบบ าบดั on-site 
2,437 หลงั 
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  4) ขมุชนในเมืองโกเบ 
  - อตัราของการมีห้องสขุา : 87.3% หรือ 3,914 หลงั จากทัง้หมด 4,481 หลงั 
  - จ านวนของระบบบ าบดัน า้เสยี  :  25 แหง่ 
  - จ านวนของเคร่ืองสบูน า้ในบอ่พกั : 212 แหง่ 
  - ความยาวทอ่รวบรวมน า้เสยี : 252 กิโลเมตร 
  - คา่เฉลีย่น า้เสยี   : 3,465 ลบ.ม./วนั (ปี 2556) 
  5) การจดัเก็บคา่ธรรมเนียมบ าบดัน า้เสยี 
  แตล่ะหลงัคาเรือนจะได้รับบิลคา่น า้ทกุ ๆ 2 เดือน คา่น า้ประปาและคา่บ าบดัน า้เสยีจะถกูเก็บอยูใ่นบิล
เดียวกนั 

คา่น า้ประปาและคา่บ าบดัน า้เสยี 
 

2 เดือนตอ่หลงั 
ค่าน า้ ราคา (เยน) 

อตัราพืน้ฐาน         20 ลบ.ม.หรือน้อยกวา่ 940 
อ้ตราก้าวหน้า         21 m3 – 60 m3  98 
(ตอ่ 1 m3)            61 m3 – 100 m3 128 
                        101 m3 – 200 m3 152 

201 m3 – 400 m3 183 
401 m3 – 1,000 m3 215 

                     1,001 m3 – 2,000 m3  230 
                     2,001 m3 – 4,000 m3 245 
                     4,001 m3 –  460 
หมายเหต ุ :  รวมภาษีมลูคา่เพิ่ม 8% แล้ว 
 
  6) ตวัอยา่งระบบบ าบดัน า้เสยีชมุชน 
  ช่ือโรงบ าบดั  : Nakayama Nose Area 
  พืน้ท่ี   : 1,827.63 ตร.ม. 
  ระยะเวลาก่อสร้าง : : พฤศจิกายน 2550 ถึงมีนาคม 2552 
  ระบบบ าบดัน า้เสยี : Ferric Solution Injection Continuously Fed   
    Intermittent Aeration Method 
  ประชากร   : 1,120 คน 
  ขีดความสามารถ  : 303 m3/d (คา่เฉลีย่/วนั) 
      36.4 m3/hr (คา่ชัว่โมงสงูสดุ) 
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  คณุภาพน า้  : 
     BOD  SS  T-N  T-P 
  น า้เข้า (mg/l)  200  200  43  5 
  น า้ออก (mg/l)  10  15  10  1 
 

 พิพิทธภณัฑ์การประปา ณ กรุงโตเกียว 

โรงบ าบดัน า้เสยี Nakayama Nose Area  
 
 

รูปท่ี 34 การศกึษาดงูานตามสถานท่ีตา่งๆ
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รูปท่ี  35 ระบบบ าบดัน า้สเยของ Nakayama Nose
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  2.4 เนือ้หา/องค์ความรู้ที่ได้จากการเข้าร่วมกิจกรรมกลุ่ม 
  กิจกรรมกลุม่ได้แบjงออก 3 กลุม่ ประกอบด้วย 
  กลุม่ A : ท าอยา่งไรท่ีจะยกระดบัขีดความสามารถ และแหลง่ทนุในการจดัการระบบสาธารณปูโภค
อยา่งยัง่ยืน 
  กลุม่ B : ท าอยา่งไรถงึหาแหลง่ท าที่ปลอดภยัส าหรับความต้องการน า้ในการพฒันาเมือง 
  กลุม่ C : ท าอยา่งไรถึงจดัการปัญหาตะกอนน า้เสยีทัง้การก าจดั, การบ าบดั และการน ามาใช้ประโยชน์ 
  กิจกรรมกลุม่ที่เข้าร่วม คือ กลุม่ C โดยภายในกลุม่ได้มีการยกประเด็นปัญหาของแตล่ะประเทศ และ
ร่วมกนัหาทางแก้ไข ดงันี ้
  อินเดีย 
  - ปัญหา 
    ระบบลากนูมีตะกอนมาก ไมม่กีารดดูออกมากวา่ 13 ปี ไมม่ีพืน้ที่เพิ่มขีดความสามารถในการบ าบดั 
  - การแก้ปัญหา 
    เพิ่มการเติมอากาศเพื่อเพิ่มประสทิธิภาพในการบ าบดั 
  ไทย 
  - ปัญหา 
    โลหะหนกัในตะกอนน า้เสยี เนื่องจากการลกัลอบทิง้น า้เสยีจากโรงงานขนาดเลก็ 
  - การแก้ปัญหา 
    เพิ่มมาตรการด้านกฎหมาย และตรวจสอบในบอ่พกัน า้ 
  มาเลเซีย 
  - ปัญหา 
    ตะกอนน า้เสยีน้อยท าให้ผลติไบโอก๊าซได้น้อย 
  - การแก้ปัญหา 
    หมกัตะกอนน า้เสยีร่วมกบัเศษอาหาร 
  สงิคโปร์ 
  - ปัญหา 
    การจดัการตะกอนน า้เสยี 
  - การแก้ปัญหา 
    ลดปริมาตรตะกอนน า้เสยีด้วยเคร่ืองรีดตะกอนแบบ Screw Press จากนัน้จึงเผาเพื่อน าขีเ้ถ้ามาใช้
ประโยชน์ตอ่ไป 
  ปากีสถาน 
  - ปัญหา 
    ไขมนัอดุตนัในทอ่ระบายน า้ 
  - การแก้ปัญหา 
    ติดตัง้ถงัดกัไขมนัก่อนน าไปหมกัแบบไร้ออกซิเจน 
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ส่วนที่ 3 ประโยชน์ที่ได้รับจากการเข้าร่วมโครงการ 
  3.1 ประโยชน์ตอ่ตนเอง 
  สามารถน าความรู้และทกัษะมาปฏิบตัิหน้าที่ในการบริหารจดัการคณุภาพน า้ของกรุงเทพมหานคร 
  3.2 ประโยชน์ตอ่หนว่ยงานต้นสงักดั 
  เนื่องจากบางพืน้ท่ีบริการบ าบดัน า้เสยีมีลกัษณะการใช้ประโยชน์ที่ดินและคณุลกัษณะและปริมาณ  
น า้เสยีที่แตกตา่งกนั ดงันัน้ การประยกุต์ใช้เทคโนโลยีการจดัการน า้เสยีจงึมคีวามแตกตา่งกนั ความรู้ด้านเทคโนโลยีบ าบดั
น า้เสยีจากโครงการนี ้สามารถน าประยกุต์ใช้ในพืน้ท่ีที่มคีวามเหมาะสมกบัเทคโนโลยียงัไมม่ีโรงควบคมุคณุภาพน า้ได้   
รวมทัง้น ามาปรับปรุงระบบบ าบดัน า้เสยีและระบบรวบรวมน า้เสยีที่มีอยูใ่ห้มีประสทิธิภาพมากยืง่ขึน้                                                                                                                                                                                               
  3.3 ประโยชน์ตอ่สายงานหรือวงการในหวัข้อนัน้ ๆ 
  สามารถน าความรู้ ประสบการณ์มาปฏิบตัิหน้าทีเ่ป็นวิทยากร ถา่ยทอดเทคโนโลยีใหม ่ๆ ในโครงการ
ฝึกอบรมเชิงปฏิบตัิการเจ้าหน้าทีข่องกรุงเทพมหานคร 
  3.4 กิจกรรมการขยายผลที่ได้ด าเนินการภายในระยะเวลา 60 วนั นบัจากวนัสดุท้ายของโครงการ 
  1) การจดัท ารายงานการฝึกอบรมสถาบนัพฒันาข้าราชการกรุงเทพมหานคร เพื่อเผยแพร่ในเวปไซต์
ของสถาบนัฯ 
  2) การบรรยายของบริษัท Hitachi จ ากดั เมื่อวนัท่ี 30 กนัยายน 2557 ให้กบัเจ้าหน้าที่ของส านกัการ
ระบายน า้ กรุงเทพมหานคร ในเร่ืองผลภิณัฑ์โซท่ี่ใช้ในระบบบ าบดัน า้เสยี 
 

 
 

  3.5 กิจกรรมขยายผลที่จะด าเนินการภายใน 6 เดือน หลงัเข้าร่วมโครงการ 
  ส านกัการระบายน า้ กรุงเทพมหานคร มีก าหนดการน าเจ้าหน้าทีใ่นสงักดั จ านวน 20 คน เข้ารับการ
ฝึกอบรมด้านป้องกนัน า้ทว่มและจดัการน า้เสยี ประมาณเดือนมีนาคม 2558 โดยได้รับความร่วมมอืจาก Japan Sewage 
Works Association 


