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บทคัดย่อ 
กระบวนการตกตะกอนเป็นกระบวนการก้าจัดตะกอนและสารแขวนลอยที่ปะปนมากับน ้าดิบ บทความนี จะศึกษาถึงปัจจัยที่ส่งผลต่อการ

ใช้พลังงาน เพ่ือน้าไปก้าหนดเป็นมาตรการประหยัดพลังงาน โดยปัจจัยที่มีการเปลี่ยนแปลงคือ ความขุ่นน ้าดิบในช่วง 26–40 NTU และอัตรา
การผลิตในช่วง 3.76–5.20 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที ศึกษาถังตกตะกอน 2 ชนิดคือ ถังตกตะกอนชนิดชั นตะกอนและชนิดหมุนเวียนตะกอน ผล
การทดลองพบว่าความขุ่นน ้าดิบไม่ส่งผลต่อการใช้พลังงานอย่างมีนัยส้าคัญ ส่วนอัตราการผลิตส่งผลต่อการใช้พลังงานอย่างมีนัยส้าคัญ โดยที่
อัตราการผลิต 5.20 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาทีประหยัดพลังงานกว่าท่ีอัตราการผลิต 3.76 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที และถังตกตะกอนชนิดชั น
ตะกอนจะประหยัดพลังงานกว่าถังตกตะกอนชนิดหมุนเวียนตะกอนร้อยละ 31–37 จากนั นจึงน้าข้อมูลที่ได้ไปปรับเปลี่ยนรูปแบบการอัตราการ
ผลิตให้ใช้พลังงานน้อยที่สุด พบว่า สามารถลดการใช้พลังงานในกระบวนการตกตะกอนได้ประมาณร้อยละ 5.24 คิดเป็นมูลค่า 688,207 บาท
ต่อป ี

ค าส าคัญ 
พลังงานจ้าเพาะ  ถังตกตะกอนชนิดชั นตะกอน  ถังตกตะกอนชนิดหมุนเวียนตะกอน  กระบวนการผลิตน ้าประปา 

Abstract 
Clarification is the turbidity removal process of water treatment plant. The objective of this paper was to study the 

factors affecting on energy consumption in order to control energy saving strategy. These factors were raw water turbidity 
in the range of 26–40 NTU and production rate in the range of 3.76–5.20 m3/sec. Clarifiers were sludge blanket and sludge 
recirculation clarifier. Experimental results found that the raw water turbidity was not significantly affect to energy 
consumption, while the production rate was significantly affect to energy consumption. Sludge blanket clarifier provided 
lower energy consumption than sludge recirculation clarifier about 31–37%. Subsequently, the operating pattern in 
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production rate can be arranged to decreased energy consumption. The results showed that it can be reduced about 
5.24 % of energy saving of clarification process about 688,207 Baht per year. 
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1. บทน า 

การน้าน ้าดิบจากธรรมชาติมาผ่านกระบวนปรับปรุง
คุณภาพจนกระท่ังเป็นน ้าประปาท่ีสามารถน้ามาใช้อุปโภคได้
ตามบ้านเรือนได้นั น ล้วนแล้วแต่ต้องใช้พลังงานเป็นตัว
ขับเคลื่อนให้กระบวนการสามารถด้าเนินไปได้ 

กระบวนการผลิตน ้าประปา สามารถแบ่งออกเป็น 4 
กระบวนการหลัก คือ กระบวนการสูบน ้าดิบ กระบวนการ
ตกตะกอน กระบวนการกรองและกระบวนการสูบส่งน ้า/สูบ
จ่ายน ้าได้มีงานวิจัยเกี่ยวกับมาตรการประหยัดพลังงานเพื่อลด
การใช้พลังงานในกระบวนการผลิตน ้าประปาดังต่อไปนี   

กระบวนการสูบน ้าดิบ เป็นการใช้เครื่องสูบน ้าดิบจาก
แหล่งน ้าเข้าสู่โรงงานผลิตน ้า สามารถประหยัดพลังงานได้โดย
การใช้ระบบปรับความเร็วรอบมอเตอร์เข้ามาควบคุมเพื่อปรับ
อัตราการสูบให้ได้เหมาะสมกับความต้องการ [1] และการ
เดินเครื่องสูบน ้าดิบในช่วง off peak ให้มีจ้านวนเครื่องสูบน ้า
และช่ัวโมงการท้างานท่ีมากกว่า on peak โดยการใช้ถังเก็บน ้า
ใส เป็นตัวช่วยในการเก็บสะสมน ้าประปาในช่วง off peak ให้
มีปริมาณมาก และจะเดินเครื่องสูบน ้าดิบให้น้อยลงในช่วง on 
peak ซึ่งสามารถช่วยลดค่าพลังงานไฟฟ้าลงได้ [2] 

กระบวนการตกตะกอน เป็นการผสมสารตกตะกอนเข้า
กับน ้าดิบเพื่อให้ตะกอนเกิดการแยกชั นออกจากน ้าใส โดยการ
ควบ คุม  velocity gradient (G) เ พื่ อ ผ ส มน ้ า ดิ บกั บ สาร
ตกตะกอนให้มีความเหมาะสม จะสามารถควบคุมความขุ่น 
และลดการใช้พลังงานได้ [3] 

กระบวนการกรองเป็นกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน ้าขั น
สุดท้าย โดยการให้น ้าท่ีผ่านกระบวนการตกตะกอนไหลผ่านชั น
ของวัสดุ เพื่อดักจับตะกอนท่ีมีอนุภาคขนาดเล็ก เมื่อวัสดุกรอง

ถูกใช้งานเวลานาน จะต้องมีการล้างย้อน เพื่อท้าความสะอาด
วัสดุกรอง การใช้พลังงานจึงขึ นอยู่กับจ้านวนครั งในการล้าง
ย้อนบ่อกรอง และวิธีในการล้างย้อนบ่อกรอง 

กระบวนการสูบส่ง/สูบจ่ายน ้า เป็นการใช้เครื่องสูบ
น ้าประปาที่ปรับปรุงคุณภาพแล้วส่งผ่านท่อน ้าไปยังผู้ใช้น ้าและ
สถานีสูบจ่ายน ้าในแต่ละพื นท่ี สามารถประหยัดพลังงานได้โดย
การใช้ระบบปรับความเร็วรอบมอเตอร์เข้ามาปรับอัตราการ
จ่ายน ้าให้เหมาะสมกับความต้องการ [4,5] และโปรแกรม 
EPANET เข้ามาควบคุมเพื่อปรับอัตราการสูบให้ได้เหมาะสม
กับความต้องการในแต่ช่วงเวลาสามารถลดค่าใช้จ่ายด้าน
พลังงานไฟฟ้าได้ [6–8] 

จากข้อมูลข้างต้นจะพบว่า กระบวนการสูบส่งน ้า/สูบจา่ย
น ้า/สูบน ้าดิบ นั นมีงานวิจัยด้านมาตรการประหยัดพลังงาน
ออกมาหลายงาน เน่ืองจากเป็นกระบวนการท่ีมีการใช้พลังงาน
คิดเป็นร้อยละ 70–80 ของการใช้พลังงานทั งโรงงาน หาก
ควบคุมกระบวนนี จะสามารถประหยัดพลังงานได้มาก จึงท้าให้
ไม่มีงานวิจัยเกี่ยวกับกระบวนการตกตะกอนและการกรอง
ออกมามากนัก ทางผู้วิจัยจึงเล็งเห็นว่า กระบวนการตกตะกอน
เป็นกระบวนการปรับปรุงคุณภาพกระบวนการแรกท่ีจะต้อง
รองรับต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพน ้าดิบท่ีมีการเปลี่ยนแปลง
ตามฤดูกาล [9] อีกทั งยัง ต้องรองรับต่ออัตราการผลิตท่ี
เปลี่ยนแปลงให้สอดคล้องกับความต้องการใช้ประปาอีกด้วย 

ถังตกตะกอน เป็นเครื่องจักรส้าหรับตกตะกอนสิ่งเจือปน
ท่ีมากับน ้าดิบ โดยการเติมสารตกตะกอนเข้ากับน ้าดิบ และท้า
การผสมคลุกเคล้าให้เป็นเนื อเดียวกัน โดยการควบคุมค่า G 
(velocity gradient) ให้มีความเหมาะสมเพื่อควบคุมความขุ่น
น ้าหลังตกตะกอน  
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ดังนั นในงานวิจัยนี  จึงได้ศึกษาถึงกระบวนการท้างานและ
การใช้พลังงานของถังตกตะกอน ชนิดชั นตะกอนและชนิด
หมุนเวียนตะกอน เพื่อศึกษาถึงปัจจัยท่ีมีผลความแตกต่างใน
การใช้พลังงานรวมไปถึงก้าหนดเป็นมาตรการในการจัดการ
ด้านพลังงาน เพื่อเป็นการประหยัดพลังงานและลดค่าใช้จ่าย
ด้านพลังงานไฟฟ้า 

2. วิธีการวิจัย 
2.1 น  าดิบ 

น ้าดิบจากเข่ือนแม่กลอง ส่งผ่านคลองประปาท่าม่วง 
ส่งผ่านประตูน ้าบางเลน  เข้าสู่คลองประปาฝั่งตะวันตกมาถึง
จุดรับน ้าดิบ หน้าโรงงานผลิตน ้ามหาสวัสด์ิ เป็นระยะทาง 106 
กิโลเมตร ความขุ่นน ้าดิบเมื่อมาถึงหน้าจุดรับน ้าดิบจะมีค่าอยู่
ใ น ช่ ว ง  20–100 Nephelometric turbidity unit (NTU) 
(NTU คือ หน่วยวัดความขุ่นด้วยวิธี Nephelometric) 

2.2 การผลิตน  าประปา 
การประปานครหลวงเป็นรัฐวิสาหกิจท่ีมีหน้าท่ีในการผลิต

น ้าประปา เพื่อรองรับต่อความต้องการใช้น ้าประปาของ
ประชาชนในพื น ท่ี  ก รุ ง เทพมหานคร  นนทบุ รี  และ
สมุทรปราการ โดยโรงงานผลิตน ้าประปาจ้านวน 4 โรงงาน 
โดยมีโรงงานท่ีส้าคัญคือ โรงงานผลิตน ้ามหาสวัสด์ิ ซึ่งมีก้าลัง
การผลิตสูงสุด 1.8 ล้านลูกบาศก์เมตรต่อวัน แบ่งการผลิต
ออกเป็น 4 เฟส แต่ละเฟสสามารถรองรับอัตราการผลิตได้
สูงสุด 5.20 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที (m3/sec.) แต่ละเฟสจะ
ประกอบไปด้วยถังตกตะกอนจ้านวน 2 ถัง โดยเฟส 1 และ 2 
จะใช้ถังตกตะกอนชนิดชั นตะกอน ส่วนเฟส 3 และ 4 จะใช้ถัง
ตกตะกอนชนิดหมุนเวียนตะกอน ดังแสดงในรูปท่ี 1 

2.3 ถังตกตะกอน 
ถังตกตะกอน เป็นเครื่องจักรส้าหรับควบคุมความขุ่น 
น ้าหลังตกตะกอนให้ไม่เกิน 10 NTU [10] โดยการเติม

สารส้มและควบคุมค่า velocity gradient (G) และจะต้อง
ท้างานภายใต้ความขุ่นน ้า ดิบและอัตราการผลิตท่ีมีการ

เปลี่ยนแปลง ดังแสดงในรูปท่ี 2 
ส้าหรับกระบวนการตกตะกอน ในโรงงานผลิตน ้าประปา

ในประเทศไทยจะนิยมใช้ ถังตกตะกอนชนิด solid contact 
ซึ่งมีใช้งานอยู่ 2 ประเภทคือ ถังตกตะกอนชนิดชั นตะกอนและ
ถังตกตะกอนชนิดหมุนเวียนตะกอน  

ถังตกตะกอนชนิดชั นตะกอน เป็นถังทรงสี่เหลี่ยม ดังแสดง
ในรูปท่ี 3 โดยมีขั นตอนการท้างานดังนี   

1) น ้าดิบท่ีผสมสารส้มแล้วจะไหลเข้าสู่แกนกลางถัง
ตกตะกอนบริเวณห้อง vacuum chamber โดยมี 
vacuum fan จะท้าหน้า ท่ียกมวลน ้ า ขึ นไ ปตาม 
vacuum chamber โดยควบคุมระยะความสูงในการ

 
 

รูปท่ี 1 การผลิตน ้าประปาของโรงงานผลิตน ้ามหาสวัสด์ิ  

 ถังตกตะกอนชนิดชั นตะกอน 

 ถังตกตะกอนชนิดหมุนเวียนตะกอน 
    

 
 

รูปท่ี 2 การท้างานของถังตกตะกอน 
    

         

                    

5-7 NTU 

        

                 
3.76-5.20 m3/s 

         

                
3.76-5.20 m3/s 
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ยก มวลน ้าและเวลาในการยกมวลน ้าด้วยวาล์ว
หมายเลข (2) 

2) ปล่อยมวลน ้าลงมาโดยควบคุมเวลาในการปล่อยด้วย
วาล์วหมายเลข (3) 

3) น ้าดิบและสารส้มจะคลุกเคล้ากันและกระจายตัวไป
ตามท่อหมายเลข (4) 

4) ตะกอนจะสะสมตัวเป็นชั นของตะกอนขึ นและท้า
หน้าท่ีเป็นชั นส้าหรับดักจับตะกอน จะมีแค่ส่วนท่ีเป็น
น ้าใสเท่านั นท่ีสามารถผ่านชั นตะกอนได้ ส่วนท่ีเป็น
ตะกอนจะถูกระบายออกไป 

ถังตกตะกอนชนิดหมุนเวียนตะกอน มีพื นท่ีหน้าตัดรูป
วงกลม ดังแสดงในรูปท่ี 4 โดยมีขั นตอนการท้างานดังนี  

1) น ้าดิบท่ีผสมสารส้มแล้วจะไหลเข้าสู่แกนกลางถัง
ตกตะกอนโดยมีใบกวนเป็นอุปกรณ์ส้าหรับผสม
คลุกเคล้าจนน ้าส่วนท่ีใสกับตะกอนแยกชั นออกจาก
กัน 

2) ส่วนให้น ้าใส ค่อย ๆ ไหลขึ นมาอย่างช้า ๆ เพื่อให้มี
เวลานานพอให้ตะกอนตกลงสู่ก้นถังตกตะกอน  

3) ส่วนท่ีเป็นตะกอนจะถูกกวาด และระบายออกเพื่อ
ก้าจัดต่อไป 

2.4 การเก็บข้อมูล 
ในงานวิจัยนี  จะท้าการศึกษาถึงผลของอัตราการผลิต 

ความขุ่นน ้าดิบ และชนิดของถังตกตะกอน เพื่อน้าไปสร้าง
สมการพยากรณ์ปริมาณพลังงานท่ีใช้ในกระบวนการตกตะกอน 
โดยจะท้าการเก็บข้อมูลในช่วงเดือน กรกฎาคม–ธันวาคม 
2559 ซึ่งเป็นช่วงท่ีความขุ่นน ้าดิบจะมีค่าอยู่ในช่วง 26–40 
NTU โดยจะมีขั นตอนดังนี  

1) วัดค่าความขุ่นน ้าดิบจากแหล่งน ้าดิบ โดยใช้เครื่องวัด
ความ ขุ่นชนิด Nephelometric  ยี่ ห้ อ  HACH รุ่ น 
2100AN ความละเอียด 1 NTU และมีความผิดพลาด
ไม่เกินร้อยละ 2 ในช่วงการใช้งาน 0 ถึง 1000 NTU 

2) ปรับอัตราการผลิตในแต่ละเฟสในช่วง 3.76–5.20 
m3/sec โดยอัตราการผลิตรวมทั ง 4 เฟสจะต้อง
เท่ากับความต้องการน ้าใน 1 วัน 

3) วัดปริมาณน ้าดิบท่ีผ่านกระบวนการตกตะกอนในแต่
ละเฟสใน 1 วัน โดยใช้เครื่องวัดอัตราการไหลแบบอัล
ตราโซนิค Prosonic S FMU 90 ซึ่งเป็นเครื่องมือวัด
อัตราการไหลท่ีสามารถวัดอัตราการไหลในช่องเปิดได้ 
โดยมีความผิดพลาดไม่เกินร้อยละ 0.2 และมีความ
ละเอียด 1 m3 

4) วัดปริมาณพลังงานท่ีใช้ในแต่ละเฟสใน 1 วัน โดยใช้
เครื่องวัดพลังงานไฟฟ้ายี่ห้อ Multilin รุ่น 350 ความ
ละเอียด 0.001 MWh 

 
1. Vacuum fan 22 Kw  2. Butterfly valve   
3. Actuator Butterfly valve 4. ท่อกระจายน ้า 
5. Submersible pump 22 Kw 6. Metering pump 1.5 kW 

 

รูปท่ี 3 อุปกรณ์ของถังตกตะกอนชนิดชั นตะกอน 
    

 
1. ใบกวน 22 kW  2. ใบกวาดตะกอน 2.2 kW 
3. Submersible pump 22 kW 4. Metering pump 1.5 kW 

 

รูปท่ี 4 อุปกรณ์ของถังตกตะกอนชนิดหมุนเวียนตะกอน 
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ยก มวลน ้าและเวลาในการยกมวลน ้าด้วยวาล์ว
หมายเลข (2) 

2) ปล่อยมวลน ้าลงมาโดยควบคุมเวลาในการปล่อยด้วย
วาล์วหมายเลข (3) 

3) น ้าดิบและสารส้มจะคลุกเคล้ากันและกระจายตัวไป
ตามท่อหมายเลข (4) 

4) ตะกอนจะสะสมตัวเป็นชั นของตะกอนขึ นและท้า
หน้าท่ีเป็นชั นส้าหรับดักจับตะกอน จะมีแค่ส่วนท่ีเป็น
น ้าใสเท่านั นท่ีสามารถผ่านชั นตะกอนได้ ส่วนท่ีเป็น
ตะกอนจะถูกระบายออกไป 

ถังตกตะกอนชนิดหมุนเวียนตะกอน มีพื นท่ีหน้าตัดรูป
วงกลม ดังแสดงในรูปท่ี 4 โดยมีขั นตอนการท้างานดังนี  

1) น ้าดิบท่ีผสมสารส้มแล้วจะไหลเข้าสู่แกนกลางถัง
ตกตะกอนโดยมีใบกวนเป็นอุปกรณ์ส้าหรับผสม
คลุกเคล้าจนน ้าส่วนท่ีใสกับตะกอนแยกชั นออกจาก
กัน 

2) ส่วนให้น ้าใส ค่อย ๆ ไหลขึ นมาอย่างช้า ๆ เพื่อให้มี
เวลานานพอให้ตะกอนตกลงสู่ก้นถังตกตะกอน  

3) ส่วนท่ีเป็นตะกอนจะถูกกวาด และระบายออกเพื่อ
ก้าจัดต่อไป 

2.4 การเก็บข้อมูล 
ในงานวิจัยนี  จะท้าการศึกษาถึงผลของอัตราการผลิต 

ความขุ่นน ้าดิบ และชนิดของถังตกตะกอน เพื่อน้าไปสร้าง
สมการพยากรณ์ปริมาณพลังงานท่ีใช้ในกระบวนการตกตะกอน 
โดยจะท้าการเก็บข้อมูลในช่วงเดือน กรกฎาคม–ธันวาคม 
2559 ซึ่งเป็นช่วงท่ีความขุ่นน ้าดิบจะมีค่าอยู่ในช่วง 26–40 
NTU โดยจะมีขั นตอนดังนี  

1) วัดค่าความขุ่นน ้าดิบจากแหล่งน ้าดิบ โดยใช้เครื่องวัด
ความ ขุ่นชนิด Nephelometric  ยี่ ห้ อ  HACH รุ่ น 
2100AN ความละเอียด 1 NTU และมีความผิดพลาด
ไม่เกินร้อยละ 2 ในช่วงการใช้งาน 0 ถึง 1000 NTU 

2) ปรับอัตราการผลิตในแต่ละเฟสในช่วง 3.76–5.20 
m3/sec โดยอัตราการผลิตรวมทั ง 4 เฟสจะต้อง
เท่ากับความต้องการน ้าใน 1 วัน 

3) วัดปริมาณน ้าดิบท่ีผ่านกระบวนการตกตะกอนในแต่
ละเฟสใน 1 วัน โดยใช้เครื่องวัดอัตราการไหลแบบอัล
ตราโซนิค Prosonic S FMU 90 ซึ่งเป็นเครื่องมือวัด
อัตราการไหลท่ีสามารถวัดอัตราการไหลในช่องเปิดได้ 
โดยมีความผิดพลาดไม่เกินร้อยละ 0.2 และมีความ
ละเอียด 1 m3 

4) วัดปริมาณพลังงานท่ีใช้ในแต่ละเฟสใน 1 วัน โดยใช้
เครื่องวัดพลังงานไฟฟ้ายี่ห้อ Multilin รุ่น 350 ความ
ละเอียด 0.001 MWh 

 
1. Vacuum fan 22 Kw  2. Butterfly valve   
3. Actuator Butterfly valve 4. ท่อกระจายน ้า 
5. Submersible pump 22 Kw 6. Metering pump 1.5 kW 

 

รูปท่ี 3 อุปกรณ์ของถังตกตะกอนชนิดชั นตะกอน 
    

 
1. ใบกวน 22 kW  2. ใบกวาดตะกอน 2.2 kW 
3. Submersible pump 22 kW 4. Metering pump 1.5 kW 

 

รูปท่ี 4 อุปกรณ์ของถังตกตะกอนชนิดหมุนเวียนตะกอน 
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5) น้าข้อมูลท่ีได้ไปสร้างสมการประมาณค่าปริมาณ
พลังงานของถังตกตะกอนแต่ละชนิด เมื่อความขุ่นน ้า
ดิบและอัตราการผลิตมีการเปลี่ยนแปลง 

6) น้าสมการท่ีได้จากข้างต้น มาสร้างเป็นสมการ
ประมาณค่าการใช้พลังงานรวมของทั ง 4 เฟส เมื่อ
อัตราการผลิตและความขุ่นน ้าดิบใน เฟส 1 2 3 และ 
4 มีค่าเปลี่ยนแปลง 

2.5 การวิเคราะห์ผลการวิจัย 
ค่าพลังงานจ้าเพาะสามารถใช้เป็นตัวเปรียบเทียบอัตรา

การใช้พลังงานในเคร่ืองจักรประเภทเดียวกัน สามารถใช้บ่งชี 
ถึงปริมาณพลังงานท่ีใช้มีการเปลี่ยนแปลงในทิศทางเพิ่มขึ น
หรือลดลงได้ ในการเปรียบเทียบปริมาณพลังงานท่ีใช้จะใช้
ปริมาณน ้าดิบ เป็นตัวเปรียบเทียบ [11,12] ดังสมการ 

 

 พลังงานจ้าเพาะ = ปริมาณพลังงานที่ใช้
ปริมาณน ้าดิบ

 (kWh/m3) (1) 
 

2.6 มาตรการประหยัดพลังงาน 
น้าผลการวิจัยท่ีได้ไปท้าการก้าหนดเป็นมาตรการประหยัด

พลังงานของโรงงานผลิตน ้าประปา ซึ่งจะพิจารณาให้มีการใช้
พลังงานในกระบวนการตกตะกอนต้่าท่ีสุดโดยการควบคุมผล
ของตัวแปรท่ีได้จากการทดลองให้ได้จุดท่ีดีท่ีสุด โดยท่ีการจะ
น้าไปก้าหนดเป็นมาตรการประหยัดพลังงาน จะต้องไม่กระทบ
กับความต้องการน ้าประปาของผู้ใช้น ้าและคุณภาพน ้าท่ีได้
ออกมาจะต้องได้ตามมาตรฐาน คือความขุ่นน ้าออกจากถัง
ตกตะกอนจะต้องไม่เกิน 10 NTU 

3. ผลการวิจัย 

ในการศึกษาผลของอัตราการผลิต และความขุ่นน ้าดิบท่ีมี
ผลต่อการใช้พลังงาน โดยใช้ถังตกตะกอนชนิดชั นตะกอนและ
ชนิดหมุนเวียนตะกอนเป็นเคร่ืองมือในการควบคุมความขุ่น
ของน ้าหลังตกตะกอน 

 

 
3.1 ผลของความขุ่นน  าดิบ 

การศึกษาผลของความขุ่นน ้าดิบจะควบคุมอัตราการผลิต
ให้อยู่ในช่วงท่ีแคบลง โดยจะแบ่งอัตราการผลิตออกเป็น 5 ช่วง
ดั ง นี  3.76–4.05 4.05–4.34 4.34–4.63 4.63–4.92 แ ล ะ 
4.92–5.20 m3/sec ตารางท่ี 1 และ 2 พบว่า ค่า 2R  จาก
สมการเส้นตรงด้วยวิธี regression มีค่าน้อยกว่า 0.15 ทั งในถัง
ตกตะกอนชนิดชั นตะกอนและชนิดหมุนเวียนตะกอน พบว่า 
เมื่อความขุ่นน ้าดิบมีค่าเพิ่มสูงขึ น แต่พลังงานท่ีใช้กลับมีค่าไม่
เพิ่มขึ น แสดงว่าความขุ่นน ้าดิบไม่ส่งผลต่อการใช้พลังงาน 
เน่ืองจากความขุ่นน ้าดิบในช่วง 26–40 NTU เป็นช่วงท่ีตะกอน
ท่ีมีขนาดใหญ่กว่า 5 ไมครอน และเล็กกว่า 5 ไมครอน มี
จ้านวนใกล้เคียงกัน และมีสัดส่วนท่ีไม่แตกต่างกันมากนัก จึง
ท้าให้คุณสมบัติของน ้าดิบไม่แตกต่างกัน [13] ส่วนอัตราการ
ผลิตส่งผลต่อพลังงานจ้าเพาะอย่างมีนัยส้าคัญในถังตกตะกอน
ทั ง 2 ชนิด 

ตารางท่ี 1 สมการเชิงเส้นแสดงพลังงานในถังตกตะกอนชนิดชั น
ตะกอนเมื่อความขุ่นน ้าดิบมีการเปลี่ยนแปลง 

 
        

ล ำดบั อตัรำกำรผลิต (m3/sec) สมกำรเสน้ตรง R2

1 3.76 - 4.05 -0.0074T + 4.4087 0.0523
2 4.05 - 4.34 -0.0064T + 4.5804 0.0202
3 4.34 - 4.63 0.0042T + 4.147 0.0119
4 4.63 - 4.92 -0.0099T + 4.8963 0.048
5 4.92 - 5.20 -0.0082T + 4.9854 0.0356

ตารางท่ี 2 สมการเชิ ง เส้นแสดงพลั งงานในถังตกตะกอนชนิด
หมุนเวียนตะกอนเมื่อความขุ่นน ้าดิบมีการเปลี่ยนแปลง 

 
        

ล ำดบั อตัรำกำรผลิต (m3/sec) สมกำรเสน้ตรง R2

1 3.76 - 4.05 -0.0033T + 5.7008 0.0063
2 4.05 - 4.34 0.0066T + 5.731 0.0127
3 4.34 - 4.63 -0.0067T + 6.4489 0.0531
4 4.63 - 4.92 -0.0188T + 6.7546 0.1271
5 4.92 - 5.20 0.0044T + 6.2658 0.0101
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3.2 ผลของอัตราการผลิต 
การศึกษาผลของอัตราการผลิตโดยการเก็บข้อมูลปริมาณ

พลังงานท่ีใช้ในช่วงอัตราการผลิต 3.76–5.20 m3/sec ของถัง
ตกตะกอนทั ง 2 ชนิด แล้วน้ามาวิเคราะห์โดยใช้ regression 
เพื่อหาสมการประมาณปริมาณพลังานท่ีใช้เมื่ออัตราการผลิตท่ี
ค่าเพิ่มขึ น 

จากรูปท่ี 5 และ 6 จะพบว่าเมื่อเพิ่มอัตราการผลิต จะ
ส่งผลให้การใช้พลังงานมีค่าท่ีเพิ่มขึ นแบบเชิงเส้น ดังสมการ (2) 
และ (3) ส้าหรับถังตกตะกอนชนิดชั นตะกอนและหมุนเวียน
ตะกอน ตามล้าดับ 

กรณีถังตกตะกอนชนิดชั นตะกอน 
 

 1.157151 0.233364  a aE V  โดยท่ี 2 0.92R   (2) 
 

กรณีถังตกตะกอนชนิดหมุนเวียนตะกอน 
 

 1.185506 0.397939b bVE   โดยท่ี 2  0.96R   (3) 
 

เมื่อ aE , bE  คือ พลังงานท่ีใช้ในกระบวนตกตะกอนของถัง
ตกตะกอนชนิดชั นตะกอนและหมุนเวียนตะกอน ตามล้าดับ 
(MWh) 

aV , bV  คือ อัตราการผลิตในถังตกตะกอนชนิดชั นตะกอน
และหมุนเวียนตะกอน ตามล้าดับ (m3/sec) 

จากสมการ (2) และ (3) พบว่าอัตราการผลิตท่ีเพิ่มสูงขึ น
จะมีการใช้พลังงานเพิ่มขึ นตามสมการ 

 2        P µVG  (4) 
         V Qt  (5) 

เมื่อ P  คือ ก้าลังในการผสม (W) 
µ  คือ ความหนืดสัมบูรณ์ (Pa.s) 
G  คือ velocity gradient (s-1) 
V  คือ ปริมาตรของถังตกตะกอน (m3) 
Q  คือ อัตราการผลิต (m3/s) 
t  คือ ระยะเวลาท่ีน ้าอยู่ในถังตกตะกอน (s) 

จะเห็นได้ว่าก้าลังในการผสม จะขึ นอยู่กับปริมาตรของถัง
ตกตะกอน /อัตราการผลิต ซึ่งก้าลังท่ีสูงจะส่งผลให้พลังงานใน
กระบวนการตกตะกอนสูงขึ นด้วยเช่นกัน  

จากสมการ (2) และ (3) จะเห็นว่ามีค่า 2R  มากกว่า 0.9 
บ่งชี ได้ว่าสมการท่ีนั นมีความถูกต้องและน่าเช่ือถือ มาก 
สามารถกล่าวได้ว่า อัตราการผลิตส่งผลต่อการใช้พลังงานอย่าง
มีนัยส้าคัญ 

3.3 ผลของชนิดถังตกตะกอน 
จากสมการท่ี (2) และ (3) สามารถน้ามาใช้ประมาณ

ปริมาณพลังงานในกระบวนการตกตะกอนของถังตกตะกอน

 
 

รูปท่ี 5 ผลของอัตราการผลิตต่อพลังงานในกระบวนการตกตะกอน 
กรณีถังตกตะกอนชนิดชั นตะกอน 

    

 
 

รูปท่ี 6 ผลของอัตราการผลิตต่อพลังงานในกระบวนการตกตะกอน 
กรณีถังตกตะกอนชนิดหมุนเวียนตะกอน 
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3.2 ผลของอัตราการผลิต 
การศึกษาผลของอัตราการผลิตโดยการเก็บข้อมูลปริมาณ

พลังงานท่ีใช้ในช่วงอัตราการผลิต 3.76–5.20 m3/sec ของถัง
ตกตะกอนทั ง 2 ชนิด แล้วน้ามาวิเคราะห์โดยใช้ regression 
เพื่อหาสมการประมาณปริมาณพลังานท่ีใช้เมื่ออัตราการผลิตท่ี
ค่าเพิ่มขึ น 

จากรูปท่ี 5 และ 6 จะพบว่าเมื่อเพิ่มอัตราการผลิต จะ
ส่งผลให้การใช้พลังงานมีค่าท่ีเพิ่มขึ นแบบเชิงเส้น ดังสมการ (2) 
และ (3) ส้าหรับถังตกตะกอนชนิดชั นตะกอนและหมุนเวียน
ตะกอน ตามล้าดับ 

กรณีถังตกตะกอนชนิดชั นตะกอน 
 

 1.157151 0.233364  a aE V  โดยท่ี 2 0.92R   (2) 
 

กรณีถังตกตะกอนชนิดหมุนเวียนตะกอน 
 

 1.185506 0.397939b bVE   โดยท่ี 2  0.96R   (3) 
 

เมื่อ aE , bE  คือ พลังงานท่ีใช้ในกระบวนตกตะกอนของถัง
ตกตะกอนชนิดชั นตะกอนและหมุนเวียนตะกอน ตามล้าดับ 
(MWh) 

aV , bV  คือ อัตราการผลิตในถังตกตะกอนชนิดชั นตะกอน
และหมุนเวียนตะกอน ตามล้าดับ (m3/sec) 

จากสมการ (2) และ (3) พบว่าอัตราการผลิตท่ีเพิ่มสูงขึ น
จะมีการใช้พลังงานเพิ่มขึ นตามสมการ 

 2        P µVG  (4) 
         V Qt  (5) 

เมื่อ P  คือ ก้าลังในการผสม (W) 
µ  คือ ความหนืดสัมบูรณ์ (Pa.s) 
G  คือ velocity gradient (s-1) 
V  คือ ปริมาตรของถังตกตะกอน (m3) 
Q  คือ อัตราการผลิต (m3/s) 
t  คือ ระยะเวลาท่ีน ้าอยู่ในถังตกตะกอน (s) 

จะเห็นได้ว่าก้าลังในการผสม จะขึ นอยู่กับปริมาตรของถัง
ตกตะกอน /อัตราการผลิต ซึ่งก้าลังท่ีสูงจะส่งผลให้พลังงานใน
กระบวนการตกตะกอนสูงขึ นด้วยเช่นกัน  

จากสมการ (2) และ (3) จะเห็นว่ามีค่า 2R  มากกว่า 0.9 
บ่งชี ได้ว่าสมการท่ีนั นมีความถูกต้องและน่าเช่ือถือ มาก 
สามารถกล่าวได้ว่า อัตราการผลิตส่งผลต่อการใช้พลังงานอย่าง
มีนัยส้าคัญ 

3.3 ผลของชนิดถังตกตะกอน 
จากสมการท่ี (2) และ (3) สามารถน้ามาใช้ประมาณ

ปริมาณพลังงานในกระบวนการตกตะกอนของถังตกตะกอน

 
 

รูปท่ี 5 ผลของอัตราการผลิตต่อพลังงานในกระบวนการตกตะกอน 
กรณีถังตกตะกอนชนิดชั นตะกอน 

    

 
 

รูปท่ี 6 ผลของอัตราการผลิตต่อพลังงานในกระบวนการตกตะกอน 
กรณีถังตกตะกอนชนิดหมุนเวียนตะกอน 
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ชนิดชั นตะกอนและชนิดหมุนเวียนตะกอนท่ีอัตราการผลิต 
3.76-5.20 m3/sec ดังแสดงในรูปท่ี 7 จะพบว่า ถังตกตะกอน
ชนิดชั นตะกอนจะใช้พลังงานน้อยกว่าถังตกตะกอนชนิด
หมุนเวียนตะกอนร้อยละ 31–37 ดังแสดงในตารางท่ี 3 
เน่ืองจากถังตกตะกอนชนิดชั นตะกอนมีขนาดปริมาตรของ
ส่วนผสม เล็กกว่าของถังตกตะกอนชนิดหมุนเวียนตะกอน จึง
ท้าให้มีการใช้พลังงานท่ีน้อยกว่า 

จากผลการทดลองท่ีได้ข้างต้นสามารถน้าไปประยุกต์ใช้กับ
โรงงานผลิตน ้ามหาสวัสด์ิ ได้โดยพลังงานรวมของกระบวนการ
ตกตะกอนจะเท่ากับพลังงานรวมของกระบวนการตกตะกอน
ในแต่ละเฟส 

พลังงานรวม = พลังงานในเฟส 1 + พลังงานในเฟส 2 
+ พลังงานในเฟส 3 + พลังงานในเฟส 4 

 
 
 
 
 

1 1

2 2

3 3

4 4

    1.157151  0.233364
       1.157151  0.233364  
       1.185506  0.397939  

       1.185506  0.397939

E V U
V U
V U

V U

 
 

 

 

 (6) 

โดยท่ี 1 2 3 4V V V V    = ความต้องการน ้าในแต่ละวัน (7) 
E  คือ พลังงานรวมในกระบวนการตกตะกอน (MWh) 

1 2 3 4, , ,V V V V  คือ อัตราการผลิตในเฟส 1 2 3 และ 4  
ตามล้าดับ 

1 2 3 4, , ,U U U U  คือ ตัวบ่งชี การใช้งานเฟส 1 2 3 และ 4 
ตามล้าดับ กรณีมีการผลิต 1U   กรณีไม่มีการผลิต 0U   

จากสมการ (6) และ (7) สามารถน้าไปปรับเปลี่ยนอัตรา
การผลิตในแต่ละเฟส ให้ใช้พลังงานรวมในกระบวนการ
ตกตะกอนได้ต้่า ท่ีสุด โดยการให้เฟส 1 และ 2 ซึ่งใช้ ถัง
ตกตะกอนชนิดชั นตะกอน เดินเครื่องในอัตราการผลิตท่ีสูงเป็น 
base load ท่ีอัตราการผลิต 5.0–5.2 m3/sec ส่วนเฟส 3–4 
จะรับความต้องการน ้าท่ีมีความผันแปร โดยกรณีอัตราการผลิต
รวมทั ง 4 เฟสไม่เกิน 18.4 m3/sec จะหยุดเดินเครื่องของถัง
ตกตะกอนเฟส 4 ลง 1 เครื่องเพื่อลดการใช้พลังงาน จะพบว่า
เมื่อท้าการปรับเปลี่ยนรูปแบบอัตราการผลิตจะสามารถลดการ
ใช้พลังงานลงได้เฉลี่ยร้อยละ 5.24 ดังรูปท่ี 7 

โรงงานผลิตน ้ามหาสวัสด์ิมีความต้องการน ้าดิบ 1.4–1.8 
ล้านลูกบาศก์เมตรต่อวันคิดเป็นอัตราการผลิต 16.2–20.8 
m3/sec ในปี 2559 มีการใช้พลังงานในกระบวนการตกตะกอน 
3,770.59 MWh โดยมีสัดส่วนเพิ่มขึ นร้อยละ 27 จากปี 2557 
หากพิจารณาถึงมาตรการการปรับเปลี่ยนรูปแบบการเดิน
เครื่องจักรในแต่ละเฟส ว่าสามารถลดการใช้พลังงานลงได้ร้อย
ละ 5.24 สามารถลดการใช้พลังงานลงได้ 197.45 MWh 
(197,454 kWh) 

 

ตารางท่ี 3 เปรียบเทียบพลังงานที่ใช้ในกระบวนการตกตะกอนของถัง
ตกตะกอนชนิดชั นตะกอนและชนิดหมุนเวียนตะกอน 

 
        

ถงัตกตะกอนชนิด
ชั้นตะกอน

ถงัตกตะกอนชนิด
หมนุเวียนตะกอน

3.76 2.03 2.68 31.81
4.00 2.09 2.78 32.84
4.24 2.15 2.87 33.83
4.48 2.20 2.97 34.76
4.72 2.26 3.06 35.65
4.96 2.31 3.16 36.49
5.20 2.37 3.25 37.30

พลงังำน (MWh)
อตัรำกำรผลิต

 (m3/sec.)
% แตกต่ำง

 

 
รูปท่ี 7 เปรียบเทียบพลังงานที่ใช้ในกระบวนการตกตะกอนเมื่อได้

ปรับเปลี่ยนอัตราการผลิตให้มีการใช้พลังงานที่น้อยลง 
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การประปานครหลวงมีการคิดค่าพลังงานไฟฟ้า แบบ 

time of uses (TOU) โดยคิดค่าพลังงานตามช่วงเวลาท่ีมีการ
ใช้พลังงาน จะแบ่งช่วงเวลาออกเป็น 2 ช่วงคือ on peak และ 
off peak โดยท่ี on peak คือ ช่วงเวลา 09.00–22.00 น. ของ
วันท้างานปกติ และ off peak คือ ช่วงเวลา 22.00–09.00 น. 
ของวันท้างานปกติ และช่วงเวลา 00.00–24.00 น. ของ
วันหยุดราชการและนักขัตฤกษ์ โดยคิดอัตราค่าพลังงานไฟฟ้า 

ในช่วง on peak 4.2097 บาท/kWh 
ในช่วง off peak 2.6295  บาท/kWh 
กระบวนการท้างานของการผลิตน ้าประปาจะเดินเครื่อง

ตลอด 24 ช่ัวโมง เพื่อให้เพียงพอต่อความต้องการน ้า ดังนั น
กระบวนการตกตะกอนจึงต้องเดินเครื่องทั งในช่วงเวลา on 
peak และ off peak จึงได้พิจาณาเป็นค่าพลังงานไฟฟ้าเฉลี่ย
ทั งในช่วง on peak และ off peak ดังนี  

ช่วงเวลา on peak ตั งแต่ 09.00–22.00 น. คิดเป็นเวลา
ท้างานใช้งาน 13 ช่ัวโมง 

ช่วงเวลา off peak ตั งแต่ 22.00–09.00 น. คิดเป็นเวลา
ท้างานใช้งาน 11 ช่ัวโมง 

พิจารณาค่าเฉลี่ยแบบถ่วงน ้าหนักจะได้ว่า 

ค่าพลังงานไฟฟ้าเฉลี่ย  = (4.2097x13 + 2.6292x11)/24 
   = 3.4854 บาท/kWh 

ผลประหยัดค่าใช้จ่ายด้านพลังงานไฟฟ้า สามารถค้านวณ
ได้จากผลคูณของปริมาณพลังงานไฟฟ้าท่ีประหยัดได้กับค่า
พลังงานไฟฟ้าเฉลี่ย จะได้ 

ผลประหยัดค่าใช้จ่าย = 197,454 x 3.4854 
   = 688,207 บาทต่อป ี
จากรูปท่ี 8 ท้าการเปรียบเทียบพลังงานและพลังงาน

จ้าเพาะท่ีอัตราการผลิต 16.2–20.8 m3/sec. จะพบว่าเมื่อ
อัตราการผลิตเพิ่มมากขึ นจะส่งผลให้มีการใช้พลังงานท่ีเพิ่ม
สูงขึ นด้วย จึงจ้าเป็นต้องใช้ค่าพลังงานจ้าเพาะเข้ามาใช้ในการ
เปรียบเทียบ โดยอัตราการผลิตท่ีประหยัดพลังงานมากที่สุดคือ 
17.2–18.4 m3/sec โดยมีค่าพลังงานจ้าเพาะ 0.0061–0.0062 
kWh/m3 ดังนั นในการผลิตน ้าประปาจึงควรมีการวางแผนการ
ผลิตให้มีอัตราการผลิตอยู่ในช่วงท่ีประหยัดพลังงานมากท่ีสุด 
เพื่อเป็นการลดต้นทุนค่าใช้จ่ายด้านพลังงานไฟฟ้า 

4. สรุป อภิปรายผลและข้อเสนอแนะ 
4.1 สรุปผลการวิจัย 

กระบวนการตกตะกอนเป็นกระบวนการปรับปรุงคุณภาพ
น ้า ในกระบวนการผลิตน ้าประปา ซึ่งกระบวนการนี จะต้อง
ปรับตั งให้สามารถรองรับต่อค่าความขุ่นในทุก ๆ ช่วงค่า และ
ควบคุมความขุ่นท่ีออกจากกระบวนการให้ได้ตามมาตรฐาน 
โดยถังตกตะกอนจะเป็นเครื่องจักรหลักส้าหรับกระบวนการนี  
จากการทดลองจะสามารถสรุปได้ว่า 

1) ความขุ่นของน ้าดิบท่ีเข้าสู่กระบวนการปรับป รุง
คุณภาพน ้า ในช่วงความขุ่น 26-40 NTU ไม่ส่งผลต่อ
การใช้พลังงานของกระบวนการตกตะกอนทั งในถัง
ตกตะกอนชนิดชั นตะกอนและชนิดหมุนเวียนตะกอน 
เน่ืองจากในช่วงความขุ่น 26-40 NTU พบว่ามีปริมาณ
การกระจายของตะกอนท่ีมีขนาดใหญ่กว่า 5 ไมครอน
และตะกอนท่ีมีขนาดเล็กกว่า 5 ไมครอนมีสัดส่วนท่ีไม่
แตกต่างกัน จึงท้าให้มีการใช้พลังงานท่ีใช้ไม่แตกต่าง
กันด้วย  

 
 

รูปท่ี 8 เปรียบเทียบพลังงานและพลังงานจ้าเพาะที่ใช้ในกระบวนการ
ตกตะกอนที่อัตราการผลิต 14.7–20.8 m3/sec. 
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การประปานครหลวงมีการคิดค่าพลังงานไฟฟ้า แบบ 
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ใช้พลังงาน จะแบ่งช่วงเวลาออกเป็น 2 ช่วงคือ on peak และ 
off peak โดยท่ี on peak คือ ช่วงเวลา 09.00–22.00 น. ของ
วันท้างานปกติ และ off peak คือ ช่วงเวลา 22.00–09.00 น. 
ของวันท้างานปกติ และช่วงเวลา 00.00–24.00 น. ของ
วันหยุดราชการและนักขัตฤกษ์ โดยคิดอัตราค่าพลังงานไฟฟ้า 
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ในช่วง off peak 2.6295  บาท/kWh 
กระบวนการท้างานของการผลิตน ้าประปาจะเดินเครื่อง

ตลอด 24 ช่ัวโมง เพื่อให้เพียงพอต่อความต้องการน ้า ดังนั น
กระบวนการตกตะกอนจึงต้องเดินเคร่ืองทั งในช่วงเวลา on 
peak และ off peak จึงได้พิจาณาเป็นค่าพลังงานไฟฟ้าเฉลี่ย
ทั งในช่วง on peak และ off peak ดังนี  

ช่วงเวลา on peak ตั งแต่ 09.00–22.00 น. คิดเป็นเวลา
ท้างานใช้งาน 13 ช่ัวโมง 

ช่วงเวลา off peak ตั งแต่ 22.00–09.00 น. คิดเป็นเวลา
ท้างานใช้งาน 11 ช่ัวโมง 

พิจารณาค่าเฉลี่ยแบบถ่วงน ้าหนักจะได้ว่า 

ค่าพลังงานไฟฟ้าเฉลี่ย  = (4.2097x13 + 2.6292x11)/24 
   = 3.4854 บาท/kWh 

ผลประหยัดค่าใช้จ่ายด้านพลังงานไฟฟ้า สามารถค้านวณ
ได้จากผลคูณของปริมาณพลังงานไฟฟ้าท่ีประหยัดได้กับค่า
พลังงานไฟฟ้าเฉลี่ย จะได้ 

ผลประหยัดค่าใช้จ่าย = 197,454 x 3.4854 
   = 688,207 บาทต่อปี 
จากรูปท่ี 8 ท้าการเปรียบเทียบพลังงานและพลังงาน

จ้าเพาะท่ีอัตราการผลิต 16.2–20.8 m3/sec. จะพบว่าเมื่อ
อัตราการผลิตเพิ่มมากขึ นจะส่งผลให้มีการใช้พลังงานท่ีเพิ่ม
สูงขึ นด้วย จึงจ้าเป็นต้องใช้ค่าพลังงานจ้าเพาะเข้ามาใช้ในการ
เปรียบเทียบ โดยอัตราการผลิตท่ีประหยัดพลังงานมากที่สุดคือ 
17.2–18.4 m3/sec โดยมีค่าพลังงานจ้าเพาะ 0.0061–0.0062 
kWh/m3 ดังนั นในการผลิตน ้าประปาจึงควรมีการวางแผนการ
ผลิตให้มีอัตราการผลิตอยู่ในช่วงท่ีประหยัดพลังงานมากท่ีสุด 
เพื่อเป็นการลดต้นทุนค่าใช้จ่ายด้านพลังงานไฟฟ้า 

4. สรุป อภิปรายผลและข้อเสนอแนะ 
4.1 สรุปผลการวิจัย 

กระบวนการตกตะกอนเป็นกระบวนการปรับปรุงคุณภาพ
น ้า ในกระบวนการผลิตน ้าประปา ซึ่งกระบวนการนี จะต้อง
ปรับตั งให้สามารถรองรับต่อค่าความขุ่นในทุก ๆ ช่วงค่า และ
ควบคุมความขุ่นท่ีออกจากกระบวนการให้ได้ตามมาตรฐาน 
โดยถังตกตะกอนจะเป็นเครื่องจักรหลักส้าหรับกระบวนการนี  
จากการทดลองจะสามารถสรุปได้ว่า 

1) ความขุ่นของน ้าดิบท่ีเข้าสู่กระบวนการปรับป รุง
คุณภาพน ้า ในช่วงความขุ่น 26-40 NTU ไม่ส่งผลต่อ
การใช้พลังงานของกระบวนการตกตะกอนทั งในถัง
ตกตะกอนชนิดชั นตะกอนและชนิดหมุนเวียนตะกอน 
เน่ืองจากในช่วงความขุ่น 26-40 NTU พบว่ามีปริมาณ
การกระจายของตะกอนท่ีมีขนาดใหญ่กว่า 5 ไมครอน
และตะกอนท่ีมีขนาดเล็กกว่า 5 ไมครอนมีสัดส่วนท่ีไม่
แตกต่างกัน จึงท้าให้มีการใช้พลังงานท่ีใช้ไม่แตกต่าง
กันด้วย  
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2) อัตราการผลิตส่งผลต่อพลังงานจ้าเพาะ อย่างมี
นัยส้าคัญ โดยอัตราการผลิตท่ีเพิ่มขึ นจะส่งผลให้มีการ
ใช้พลังงานเพิ่มขึ น ดังสมการ 

กรณีถังตกตะกอนชนิดชั นตะกอน 

  1.157151  0.233364a aE V   โดยท่ี 2 0.92R   

กรณีถังตกตะกอนชนิดหมุนเวียนตะกอน 

  1 .185506  0.397939b bE V   โดยท่ี 2 0.96R   

3) ถังตะกอนชนิดชั นตะกอนจะใช้พลังงานในการ
เดินเครื่องน้อยกว่าถังตกตะกอนชนิดหมุนเวียน
ตะกอนเน่ืองจากปริมาตรในส่วนของถังผสมของถัง
ตกตะกอนชนิดชั นตะกอนมีขนาดถังตกตะกอนท่ีเล็ก
กว่าจึงใช้พลังงานน้อยกว่าจึงท้าให้ถังตกตะกอนชนิด
ชั นตะกอนประหยัดพลังงานกว่าถังตกตะกอนชนิด
หมุนเวียนตะกอนประมาณร้อยละ 31–37 

4) สามารถน้าข้อมูลท่ีได้ไปสร้างสมการประมาณค่า
ปริมาณพลังงานท่ีใช้ในกระบวนการตกตะกอนดัง
สมการ 
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 สามารถน้าไปปรับเปลี่ยนรูปแบบการผลิตและลดการ
ใช้พลังงานได้ร้อยละ 5.24 คิดเป็นมูลค่าพลังงาน
ไฟฟ้า 197.45 MWh คิดเป็นเงิน 688,207 บาทต่อปี 

5) อัตราการผลิตท่ีประหยัดพลังงานมากท่ีสุด คือ อัตรา
การผลิตในช่วง 17.2–18.4 m3/sec ดังนั นในการผลิต
น ้าประปาจึงควรมีการวางแผนการผลิตให้มีอัตราการ
ผลิตอยู่ในช่วงท่ีประหยัดพลังงานมากท่ีสุด เพื่อเป็น
การลดต้นทุนค่าใช้จ่ายด้านพลังงานไฟฟ้า  

6) ส้าหรับโรงงานใหม่หรือการขยายก้าลังการผลิต
สามารถใช้เป็นข้อมูลประกอบการพิจารณาเลือกชนิด

ถังตกตะกอนท่ีจะใช้ในโรงงานใหม่เพื่อให้สามารถ
ประหยัดพลังงานในการเดินเครื่องได้ 

4.2 ข้อเสนอแนะ 
ในการปรับเปลี่ยนรูปแบบอัตราการผลิตในแต่ละเฟส ควร

มีการศึกษาเพิ่มเ ติมในส่ วนของกระบวนก่อนและหลั ง
กระบวนการตกตะกอนด้วย เน่ืองจากปรับเปลี่ยนอัตราการ
ผลิตในแต่ละเฟส อาจท้าให้กระบวนการก่อนหรือหลังมีการใช้
พลังงานเพิ่มขึ น  เพื่อให้มาตรการประหยัดพลังงานท่ีออกมา
สามารถลดการใช้พลังงานได้ตลอดทั งกระบวนการผลิต
น ้าประปา จึงควรท้าการศึกษาให้ตลอดทั งกระบวนการ 

กิตติกรรมประกาศ 
ผู้วิจัยขอขอบคุณ โรงงานผลิตน ้ามหาสวัสด์ิ การประปา

นครหลวง ส้าหรับข้อมูลในวิจัยอันเป็นประโยชน์ต่อผู้วิจัย และ
ขอขอบพระคุณคณาจารย์จากภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล 
มหาวิทยาลัยศิลปากร ส้าหรับค้าแนะน้าและข้อเสนอแนะใน
งานวิจัย 
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