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การควบคุม H2S ในเฟสของเหลว ช่วยลด
ความเสียงในระบบบำาบัดน้ำาเสียและการ
กัดกร่อนได้อย่างไร

บทสรุป
อย่างดีที่สุด ระบบบำาบัดน้ำาเสีย (WWTP) อาจรวมถึงสภาพแวดล้อมที่ไม่เป็นมิตร อย่างแย่ที่สุด อาจมีอันตรายถึงชีวิตได้ หากพนักงาน
สัมผัสกับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ที่สะสมตัวอยู่ในพื้นที่อับอากาศ ระหว่างความแตกต่างสุดขั้วทั้งสองนี้มีส่งผลต่อค่าใช้จ่ายและ
ประสิทธิภาพ ซึ่งจะได้รับผลกระทบเป็นอย่างมากจากการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงขององค์ประกอบน้ำาเสียอย่างแม่นยำาจะกระตุ้นระดับ
การเปลี่ยนแปลงของไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)  

เหตุใดการวัดสถานะของเหลวจึงมีความแตกต่าง

ปัจจุบันนี้ ผู้ควบคุมระบบบำาบัดน้ำาเสียส่วนใหญ่ ได้ใช้เซ็นเซอร์วัดสถานะ
ก๊าซหรือเก็บตัวอย่างด้วยตนเองเพื่อตรวจสอบความเข้มข้นของ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ โดยการใช้เซ็นเซอร์ไฟฟ้าเคมีที่ตรวจสอบปริมาณ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ ในสถานะของเหลวได้อย่างแม่นยำา (รูปที่ 1) ช่วยให้
ตรวจสอบในระดับที่แม่นยำาได้ง่ายขึ้น ผ่านระบบ SCADA และ PLC ใน
โรงงานหรือระบบทีใช้คลาวด์

• เมื่อเปรียบเทียบกับการวัดเฟสของแก๊ส การวัดสถานะของเหลวต่อ
เนื่องจะแสดงความเข้มข้นของไฮโดรเจนซัลไฟด์ที่แท้จริงในน้ำา ซึ่งเป็น
ตัวชี้วัดที่สม่ำาเสมอและเชื่อถือได้มากกว่าการวัดความเข้มข้นของก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ ที่กระจายอยู่ในอากาศข้างบน นั่นเป็นเพราะอัตราที่ 
H2S เปลี่ยนแปลงจากสถานะของของเหลวไปเป็นสถานะก๊าซและระดับ
ความเข้มข้นที่สามารถตรวจจับได้ในอากาศนั้นอาจแจกต่างกันไปตาม
อุณหภูมิของน้ำา/อากาศ ความแปรปวนที่เร่งการปล่อยสาร H2S ออกจาก
น้ำา ระยะห่างของเซ็นเซอร์เหนือน้ำาและการระบายอากาศที่ทำาการวัด 
H2S 

• เมื่อเปรียบเทียบกับการทดสอบเก็บตัวอย่างด้วยตนเองซึ่งมีราคา
แพง ใช้แรงงานหนัก และขาดตัวชี้วัดที่ดีที่สุด การวัดสถานะของเหลว
อย่างต่อเนื่องจะให้ข้อมูลในเวลาที่เหมาะสมเพื่อเป็นการช่วยลดระดับ 
H2S ที่เกี่ยวข้องกับข้อกังวลด้านกลิ่นและด้านความปลอดภัย การทำาการ
วัดเหล่านั้นที่หัวงานหรือแม้แต่ที่ต้นน้ำาที่ไกลออกไปในระบบกักเก็บช่วย
ให้ผู้ควบคุมระบบบำาบัดน้ำาเสียติดตามความเข้มข้นที่แท้จริงของ H2S ใน
น้ำาได้อย่างต่อเนื่องไปยังระบบบำาบัด 

รูปที่ 1 เซ็นเซอร์มีการออกแบบให้มีขนาดกะทัดรัด ถูกสร้างให้มีการ
ป้องกันเพรียงหรือสาหร่ายใต้น้ำาเกาะเมื่อมีการจุ่มไว้ในน้ำาเสีย จะให้
ข้อมูลความเข้มข้นของไฮโดรเจนซัลไฟต์ที่แท้จริงในสถานะ ของเหลว
ได้อย่างแม่นยำาที่สุดในหลายๆตำาแหน่งตลอดในระบบบำาบัดน้ำาเสียและ
เครือข่ายการกับเก็บน้ำาเสีย ประโยชน์ของการตรวจสอบอย่างต่อเนื่องดัง
กล่าวคือความสามารถในการใช้ลูปป้อนกลับเพื่อปรับแต่งการจ่ายสารเคมี
แบบละเอียดโดยใช้ความพยายามเพียงเล็กน้อยจากทีมผู้ดูแล
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เมื่อการวัดเฟสของเหลวมีผลกระทบ
เนื่องจากเป็นการวัดความเข้มข้นของ H2S ในน้ำาเสียภายในเวลาไม่กี่
วินาที การวัดไฮโดรเจนซัลไฟด์สถานะของเหลวซึ่งวัดโดยตรงในกระแส
ของน้ำาเสีย จึงสามารถช่วยการควบคุมการปฏิบัติงานในระบบบำาบัดน้ำาเสีย:

1. การอ่านค่าในเวลาที่เหมาะสม แม่นยำา และต่อเนื่อง ช่วยระบุ
ความเสี่ยงที่อาจเกิดขึ้น ซึ่งเกี่ยวข้องกับกิจกรรมการบำารุงรักษา โดย
สิ่งสกปรกและพื้นที่ที่อันตราย มีแนวโน้มว่าจะเกิดการสะสมของ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ หรือได้รับผลกระทบจากความผันผวนที่สูงกว่าความ
เข้มข้นปกติ

2. ความสามารถในการปรับและเพิ่มประสิทธิภาพในการจ่ายสาร
เคมี ตามความเข้มข้นของไฮโดรเจนซัลไฟด์ที่เปลี่ยนแปลงไป ไม่เพียง
แต่เปลี่ยนอัตราการไหลเท่านั้นแต่ ยังช่วยลดค่าใช้จ่ายเรื่องสารเคมีให้
น้อยที่สุด โดยไม่ต้องให้พนักงานเสี่ยงกับการสัมผัส H2S หรือการร้อง
เรียนเรื่องกลิ่นจากประชาชนทั่วไป

3. การให้ภาพรวมของความเข้มข้นที่เปลี่ยนแปลงอย่างต่อเนื่อง
ยังช่วยลดความเสียหายจากการกัดกร่อนของโครงสร้างพื้นฐานที่มีราคา
แพง ซึ่งจะช่วยลดค่าใช้จ่ายในการเปลี่ยนอุปกรณ์ก่อนกำาหนด

4. การให้ข้อมูลเชิงลึกที่แม่นยำาซึ่งจำาเป็นต่อการหลีกเลี่ยงการใช้
สารเคมีเกินจำาเป็นไม่เพียงแต่ลดค่าใช้จ่ายในการดำาเนินงานเท่านั้น 
แต่ยังลดความเสี่ยงของการบำาบัดทางเคมีที่มากเกินไปซึ่งเป็นการ
รบกวนกระบวนการบำาบัดทางชีวภาพที่สำาคัญ เช่น การขจัดฟอสฟอรัส
ทางเคมี หรือการบำาบัดขั้นต้นทางเคมีขั้นสูง (CEPT)

การรักษาสมดุลที่เหมาะสมระหว่างความเข้มข้นในกรณีที่ร้ายแรงที่สุด  
ตรวจพบได้ในสถานะของเหลวและการบำาบัดด้วยสารเคมีหรืออากาศ  
ที่ประหยัดค่าใช้จ่ายมากที่สุด จะทำาให้เกิดประโยชน์ในการปฏิบัติงานใน
สถานที่สำาคัญ (รูปที่ 2) ตลอดช่วงระบบบำาบัดน้ำาเสีย

เซ็นเซอร์ Hach สำาหรับวัด H2S 
สถานะของเหลว

น ้ ำาเส ยีขาเข ้ า

บ่อพักระบายน้ำา
สถานีสูบน้ำา 

ถังดักกรวด
ทราย

ถังตกตะกอนขั้นต้น
ระบบเติมอากาศ

ถังตกตะกอนสุดท้าย

ระบบบ ำาบดัน ้ ำาเส ยี

• น้ำาเสียฝั่งขาเข้า การตรวจสอบท่อขาเข้าหลักที่หัวงานของระบบบำาบัดน้ำาเสียจะกำาหนดขั้นตอนสำาหรับป้องกันไม่ให้เกิดการกัดกร่อนที่อุปกรณ์ปลาย
น้ำา การปล่อยกลิ่น และสภาวะการทำางานที่ไม่ปลอดภัยโดยการจับคู่ปริมาณการใช้สารเคมีให้ตรงกันกับปริมาณ H2S และในขณะที่การตรวจสอบการ
ไหลเข้าที่หัวทำางานนั้นอาจเป็นขั้นตอนที่ดำาเนินงานได้ง่ายที่สุด การติดตามท่อขาเข้าจากสถานีสูบน้ำาแบบแยก สามารถช่วยให้เข้าใจถึงผลกระทบจาก
ต้นน้ำาและการทำางานของเครือข่ายกักเก็บได้ดียิ่งขึ้น เพื่อการควบคุม H2S ที่ดียิ่งขึ้น ตัวอย่างเช่น การลดเกณฑ์ของสถานีสูบน้ำาสำาหรับสถานีสูบน้ำาค้าง
คืน อาจเปลี่ยนแปลงระยะเวลาในการบำาบัด (HRT) ที่เพียงพอที่จะป้องกัน H2S ที่มีฤทธิ์กัดกร่อนสูงไหลเข้าสู่โรงบำาบัดในตอนเช้าได้

• ถังตกตะกอนขั้นแรก การวัดที่แม่นยำาจะให้คุณประโยชน์มากมายในการควบคุมกลิ่นและสามารถเตือนผู้ควบคุมให้ทราบถึงการหยุดชะงักของ
กระบวนการบำาบัดทางชีวภาพได้

• ถังเติมอากาศ การตรวจสอบสถานะของเหลวของ H2S ในถังเติมอากาศ สามารถช่วยในการจัดการฟอสฟอรัสและควบคุมขนาดสตรูไวท์ในนั้นได้ 

• ถังย่อยแบบไร้อากาศ การวัดสถานะของเหลวในท่อบายพาส/หมุนเวียนของถังย่อยแบบไร้อากาศ สามารถปรับปริมาณการใช้อากาศหรือการบำาบัด
ทางเคมี ที่มีการควบคุมซัลไฟด์ให้เหมาะสมเพื่อควบคุมแบคทีเรียที่ไม่ต้องการอากาศซึ่งเป็นวิธีขจัดการปล่อยกลิ่น

ร ปูท ี ่ 2 แผนภาพน ี ้ แสดงเซ ็นเซอร ์ ส ำาหร บัการตรวจวดัความเข ้ มข ้ นของ H2Sในของเหลวท ี ่จดุดกักรวดทราย (1) เพ ื ่อควบคมุการจ ่ายสาร
เคม ที ี ่ควบคมุซลัไฟด ์ ให ้ เหมาะสมเพ ื ่อป ้ องกนัการปล ่อยกล ิ ่นท ี ่บ ่อพกัน ้ ำาหลกั (2) เพ ื ่อป ้ องกนัการใช ้ สารเก นิขนาดท ี ่อาจส ่งผลต ่อการ
กำาจดัฟอสฟอรสัหร อืประส ทิธ ภิาพของกระบวนการ CEPT และท ี ่ถงัเต มิอากาศ (3) เพ ื ่อควบคมุการจ ่ายสารเคม เีพ ื ่อจดัการกบัฟอสฟอรสัหร อื
ลดขนาดของstruvite
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หลีกเลี่ยงค่าใช้จ่ายที่ไม่จำาเป็น
นอกจากปัญหาค่าใช้จ่ายที่ไม่จำาเป็นในการบำาบัดทางเคมีแล้ว หากไม่มีการวัดการเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของ H2S อย่างต่อเนื่องและแม่นยำา อาจเกิด
ผลเสียโดยมีความเสี่ยงที่จะเกิดปัญหาในกรณีต่อไปนี้ :

• ปริมาณเกลือเฟอริกที่มากเกินไป สำาหรับการควบคุม H2S สามารถจับสารอาหารอย่างเช่น ฟอสฟอรัส ที่จำาเป็นต่อการเจริญเติบโตทางชีววิทยาที่
อยู่ ปลายน้ำาในโรงบำาบัด การลดสารอาหารเกินจุดหนึ่งสามารถขัดขวางความสามารถในการเกิด BOD ในน้ำาเสีย

• การลดกรดไขมันที่ระเหยง่ายในกระแสน้ำาเสียที่มากเกินไปยังจะทำาลายสมดุลของระบบบำาบัดน้ำาเสียที่ต้องพึ่งพาการกำาจัดฟอสฟอรัสทางชีวภาพ

• การเติบโตของแบคทีเรียเส้นใยที่ไม่ต้องการ ซึ่งเกิดจากการลดลงของแบคทีเรียเซลล์เดียวในระบบบำาบัดน้ำาเสียแบบแอกทิเวเต็ดสลัดจ์ สามารถ
ขัดขวางการตกตะกอน ซึ่งส่งผลต่อการทำางานของบ่อพักและคุณภาพของน้ำาที่ผ่านการบำาบัดแล้ว

เหตุใดความแม่นยำาและความสม่ำาเสมอจึงมีความสำาคัญ (และวิธีทำาให้สำาเร็จ)
ประโยชน์เบื้องต้นในการวัดค่าไฮโดรเจนซัลไฟด์ในเฟสของเหลวคือ เป็นตัวบ่งชี้ความปลอดภัยหรือความเสี่ยงต่อการกัดกร่อนที่แม่นยำาที่สุด

สัมพันธ์กับความเข้มข้นของ H2S ที่แท้จริง แม้ว่าสภาวะเหล่านั้นจะเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา ตามเวลาของวันหรือผันผวนอย่างมากเนื่องจากสภาพการณ์
อันนอกเหนือการควบคุม ความสามารถในการเฝ้าติดตามสภาวะอย่างถาวรตลอด 24 ชั่วโมงของทุกวันนั้น สร้างพื้นฐานที่ดีกว่าสำาหรับการควบคุม H2S 
เพิ่มความยืดหยุ่นที่เพิ่มขึ้นจากความสามารถในการพกพาหรือการตรวจจับแบบสองเฟส สามารถปรับปรุงลักษณะอื่น ๆ ของการดำาเนินงานในระบบบำาบัด
น้ำาเสีย ได้อีกด้วย (รูปที่ 3)

ตัวอย่างเช่น ความสามารถในการย้ายเซ็นเซอร์เฟสของเหลว/เฟสแก๊สแบบพกพาไปยังสถานที่ต่างๆ เพื่อการประเมินความปลอดภัยและกลิ่นได้ โดย
เฉพาะอย่างยิ่งเซ็นเซอร์ที่มีการเชื่อมต่อระบบคลาวด์ซึ่งช่วยเพิ่มความสามารถในการรับรู้สภาวะการทำางานตลอดระบบบำาบัดน้ำาเสียที่ประหยัดค่าใช้จ่าย
ได้ ผู้ควบคุมสามารถใช้อุปกรณ์ดังกล่าวเพื่อประเมินความสามารถในการควบคุมไฮโดรเจนซัลไฟด์ที่มีอยู่หรือเพื่อทดสอบพื้นที่ที่ไม่มีการตรวจสอบก่อน
หน้านี้เพื่อแก้ไขปัญหาที่ตรวจไม่พบก่อนหน้านี้ 

รูปที่ 3 ความยืดหยุ่นในการติดตั้งเซ็นเซอร์แบบสองเฟสอย่างถาวรหรือ
แบบชั่วคราวในน้ำาเสียโดยตรงหรือในอากาศเหนือน้ำาเสีย จะช่วยให้ผู้
ควบคุมระบบบำาบัดน้ำาเสียมีข้อมูลในการตรวจหาปัญหาที่เกี่ยวกับกลิ่นที่
อาจเกิดขึ้น ซึ่งจะส่งผลต่อความปลอดภัยหรือปัญหาด้านกระบวนการ
บำาบัดในโรงงาน


