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บทคัดย่อ 
บทความนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพการกําจัดความขุ่นในกระบวนการตกตะกอนในระบบผลิตน้ําประปา โดยถัง

ตกตะกอนชนิดชั้นตะกอน โดยการควบคุมอัตราการเติมสารตกตะกอน ผลการทดลองถูกเปรียบเทียบระหว่างการเติมและไม่เติมคลอรีนแบบ
ข้ันต้นต่อประสิทธิภาพการกําจัดความขุ่นของถังตกตะกอน ผลการทดลองพบว่า การเติมคลอรีนแบบข้ันต้นมีผลต่อการกําจัดความขุ่นใน
กระบวนการตกตะกอนอย่างมีนัยสําคัญ  การเติมคลอรีนแบบข้ันต้นจะสามารถกําจัดความขุ่นได้มากกว่าการไม่เติมคลอรีนแบบข้ันต้น การเติม
คลอรีนแบบข้ันต้นสามารถกําจัดความขุ่นเฉลี่ย 86.3% 1.7% และการไม่เติมคลอรีนแบบข้ันต้นสามารถกําจัดความขุ่นเฉลี่ย 81.5% 2.8% 
เพราะว่าการเติมคลอรีนแบบข้ันต้นจะลดค่า pH ของน้ําหลังจากการตกตะกอนได้มากกว่าการไม่เติมคลอรีนแบบข้ันต้น การเพ่ิมข้ึนของ
ปริมาณคลอรีนอิสระคงเหลือของน้ําหลังการตกตะกอนและส่งผลให้เพ่ิมประสิทธิภาพการกําจัดความขุ่น ในความสัมพันธ์แบบโพลิโนเมียล โดย
ท่ีอัตราการจ่ายสารส้ม 18 มิลลิกรัม/ลิตร ปริมาณคลอรีนอิสระคงเหลือของนํ้าหลังการตกตะกอนท่ีเหมาะสมอยู่ในช่วง 0.12-0.16 มิลลิกรัม/
ลิตร โดยพิจารณาจากประสิทธิภาพการกําจัดความขุ่นสูงท่ีสุด ซ่ึงสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการกําจัดความขุ่นโดยเฉลี่ย 2.7% 1% 
คําสําคัญ 

การเติมคลอรีนแบบข้ันต้น  ถังตกตะกอนชนิดชั้นตะกอน  พัลเซเตอร์  การกําจัดความขุ่น 

Abstract 
This paper aims to study performance of turbidity removal of the clarification water in water treatment plant by 

sludge blanket clarifier. By controlling coagulant dosing rate, the results between pre-chlorination and no pre-
chlorination addition on turbidity removal efficiency of the clarifier were compared. Experimental results found that the 
pre-chlorination addition was significantly affected on turbidity removal efficiency for the clarification water. The pre-
chlorination addition provided higher turbidity removal efficiency than the no pre-chlorination addition. For, the pre-
chlorination addition, turbidity removal efficiency was 8 6.3% 1.7%. For the no pre-chlorination addition turbidity 
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removal efficiency was 81.5% 2.8%. Because of the pre-chlorination addition showed higher a decreased pH than the 
no pre-chlorination addition. The increasing in residual chlorine from the clarified water enhanced increasing of turbidity 
removal efficiency in polynomial relation. At a 18-mg/l alum dosage, the optimum residual chlorine from the clarified 
water was in range 0.12-0.16 mg/l which provided highest turbidity removal efficiency. The optimum residual chlorine 
enhanced turbidity removal efficiency about 2.7% 1%. 
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1. บทนํา 

การผลิตน้ํ าประปา เป็นการนําน้ํ าดิบจากแหล่งน้ํ า
ธรรมชาติมาบําบัดเพื่อให้ได้เป็นน้ําประปาที่มีคุณภาพตาม
มาตรฐาน กระบวนการผลิตนํ้าประปาประกอบไปด้วย 5 
กระบวนการ 1.การกวนเร็ว  เป็นการกวนเพื่ อผสมสาร
ตกตะกอนกับนํ้าดิบให้เป็นเนื้อเดียวกัน 2.การกวนช้า เป็นการ
กวนเพื่อให้ตะกอนขนาดเล็กจับตัวกันจนมีขนาดใหญ่ขึ้น 3.การ
ตกตะกอน เป็นการให้น้ําดิบที่ผสมกับสารตกตะกอนแล้ว ไหล
ผ่านอย่างช้า ๆ ทําให้ตะกอนขนาดใหญ่เกิดการแยกตัวออก
จากนํ้าดิบ ส่วนที่เป็นตะกอนจะถูกแยกออกไปกําจัด ส่วนที่
เป็นนํ้าใสจะถูกส่งไปยังกระบวนการต่อไป 4.การกรอง น้ํา
หลังจากตกตะกอนจะถูกบังคับให้ไหลผ่านวัสดุกรอง เช่น 
ทราย แอนทราไซต์ เพื่อแยกตะกอนขนาดเล็กออกไป ส่วน
ตะกอนจะถูกดักอยุ่บนวัสดุกรอง 5.การฆ่าเชื้อโรค เป็นการ
กําจัดเชื้อจุลินทรีย์ซึ่งเป็นสาเหตุของโรคต่าง ๆ โดยการเติม
คลอรีน การใช้ก๊าซโอโซน การใช้แสงอัลตราไวโอเลต  

ระบบผลิตนํ้าประปาแบบท่ัวไป  จะรวมเอาการกวนช้า
และการตกตะกอนเข้าเป็นกระบวนการเดียวกัน เรียกว่า “ถัง
ต กต ะกอนชนิ ด ใช้ ต ะกอน  (Solid Contact Clarifier)” 

หลักการทํางานของถังตกตะกอนชนิดใช้ตะกอน จะคล้ายกับถัง
กวนทั่วไป คือ การควบคุมอัตราการเติมสารตกตะกอนและการ
ควบคุมค่าเกรเดียนต์ของความเร็ว (Velocity Gradient) ให้มี
ความเหมาะสม โดยทั่วไปเพื่อให้สามารถความขุ่นของประปา
อยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน ความขุ่นของนํ้าหลังการตกตะกอนควรมี
ค่าไม่เกิน 10 Nephelometric Turbidity Unit (NTU)[1] 

สารตกตะกอน ที่นิยมใช้มากที่สุด คือ สารส้ม เนื่องจาก
สารส้มเป็นสารตกตะกอนที่หาได้ง่ายในทุกพื้นที่ มีความง่ายต่อ
การใช้งานและการขนส่ง[2] การใช้งานสารส้มจําเป็นต้อง
คํานึงถึงคุณสมบัติของน้ําดิบด้วย ปัจจัยที่มีผลต่อการใช้สารส้ม
คือ pH โดยค่า pH ที่มีความเหมาะสมต่อในการใช้สารส้มอยู่
ในช่วง 6.0-7.5 [3-4] 

การฆ่าเชื้อโรคในระบบผลิตน้ําประปาโดยทั่วไปจะนิยมใช้ 
คลอรีน เป็นสารเคมีในการฆ่าเช้ือโรค จะประกอบไปด้วยการ
เติมคลอรีน 2 แบบ คือ 1.การเติมคลอรีนแบบขั้นต้น และ 2.
การเติมคลอรีนแบบขั้นสุดท้าย ดังแสดงในรูปที่ 1 

 
 

รูปท่ี 1 กระบวนการผลิตนํ้าประปา 

 
การเติมคลอรีนแบบขั้นต้น เป็นการฆ่าเชื้อโรคแบบหน่ึง 

โดยการเติมคลอรีนลงในน้ําดิบพร้อมกับสารตกตะกอน ผสม
กับน้ําดิบและเข้าสู่ถังตกตะกอน การเติมคลอรีนแบบขั้นต้น

ถังกวนเรว็ ถังตกตะกอน บ่อกรอง ถังเก็บนํ้าใส นํ้าดิบ 

เติมคลอรีนแบบข้ันสุดท้าย 

เติมคลอรีนแบบข้ันต้น 

เติมสารตกตะกอน 
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เพื่อใช้ในการกําจัดแบคทีเรียและควบคุมการเจริญเติบโตของ
สาหร่ายเซลล์เดียว  

การเติมคลอรีนขั้นสุดท้าย เป็นฆ่าเชื้อโรคขั้นสุดท้าย โดย
การเติมคลอรีนลงในน้ําที่ผ่านการตกตะกอนและการกรองแล้ว 
เพื่อเป็นการฆ่าเชื้อโรคขั้นสุดท้าย ก่อนที่น้ําประปาจะถูกส่งไป
ยั ง ผู้ ใช้ น้ํ าต่ อ ไป  องค์การอนามั ย โลก  แนะนํ าว่ า  เพื่ อ
ประสิทธิผลที่ดีในการฆ่าเชื้อโรคปริมาณคลอรีนอิสระคงเหลือ
ในประปาหลังจากการเติมคลอรีนขั้นสุดท้ายควรมีค่าไม่น้อย
กว่า 0.2-0.5 มิลลิกรัม/ลิตร และ ความขุ่นน้ําประปาควรมีค่า
ไม่เกิน 1 NTU[5] 

การใช้คลอรีนเป็นสารฆ่าเชื้อโรค จะต้องถูกจํากัดปริมาณ
การเติมให้น้อยที่สุด เพื่อเป็นการป้องกันการเกิดผลข้างเคียงที่
เกิดจากการใช้สารฆ่าเชื้อโรค (Disinfection By Products) 
ห น่ ว ย ง า น  United States Environmental Protection 
Agency (USEPA) แนะนําปริมาณ Total Trihalomethanes 
(TTHMs) และ Haloacetic Acids (HAA5) ในน้ําประปาควรมี
ค่าไม่ เกิน 0.08 และ 0.06 มิลลิกรัม/ลิตร ตามลําดับ [6] 
TTHMs และ HAA5 เป็นผลข้างเคียงจากการใช้คลอรีนเป็น
สารฆ่าเชื้อโรค โดยคลอรีนจะทําปฏิกิริยากับสารอินทรีย์ 
(Total Organic Carbon) ในน้ํา สามารถเกิดได้ทั้งการเติม
คลอรีนแบบขั้นต้นและการเติมคลอรีนขั้นสุดท้าย ปริมาณการ
เกิดสาร TTHMs และ HAA5 จะขึ้นอยู่กับปริมาณสารอินทรีย์
ในน้ําและอัตราการเติมคลอรีน โดยทั่วไปอัตราการเติมคลอรีน
แบบขั้นต้นจะถูกควบคุมให้มีปริมาณที่ เหมาะสมด้วยการ
ควบคุมปริมาณคลอรีนอิสระคงเหลือ ให้มีค่าน้อยที่สุดเพื่อให้
ให้เกิด TTHMs และ HAA5 น้อยที่สุด การเติมคลอรีนแบบ
ขั้นต้นจะมีโอกาสที่จะเกิด TTHMs และ HAA5 มากกว่าการ
เติมคลอรีนขั้นสุดท้ายเนื่องจากการเติมคลอรีนขั้นต้นจะเติมลง
ในน้ํ าดิบซึ่ งยั งไม่ ผ่านกระบวนการบําบัดและมีปริมาณ
สารอินทรีย์สูงกว่าน้ําที่ผ่านการตกตะกอนและการกรองแล้ว
การตกตะกอน เป็นกระบวนการที่มีความสําคัญมากในการ
ผลิตน้ําประปา เน่ืองจากเป็นกระบวนการแรกที่ต้องรองรับต่อ
ความขุ่นนํ้าดิบที่เข้ามาโรงงานซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาล
[7] และตามการเปลี่ยนสภาพภูมิอากาศ[8] อีกทั้ งยังต้อง
ควบคุมความขุ่นนํ้าหลังตกตะกอนในอยู่ในเกณฑ์ควบคุมเพื่อให้
สามารถควบคุมคุณภาพนํ้าประปาได้ตามมาตรฐาน เพราะหาก

กระบวนการตกตะกอนไม่สามารถควบคุมคุณภาพน้ําหลัง
ตกตะกอนได้ตามเกณฑ์ควบคุม จะส่งผลให้เป็นภาระของ
กระบวนการถัดไป ที่จะต้องทํางานหนักมากขึ้น ซึ่งอาจส่งผล
ให้คุณภาพนํ้าประปาไม่เป็นไปตามมาตรฐานได้ 

บทความนี้มีจุดประสงค์ในการศึกษา 1.ผลของการเติม
คลอรีนแบบขั้นต้นต่อความสามารถในการกําจัดความขุ่น
สําหรับถังตกตะกอนชนิดชั้นตะกอน และ 2.ผลของปริมาณ
คลอรีนอิสระคงเหลือในน้ําหลังการตกตะกอนต่อความสามารถ
ในการกําจัดความขุ่น 
 
2. วิธีการวิจัย 

2.1 ถังตกตะกอน 
ถังตกตะกอนชนิดใช้ตะกอน หรือถังตกตะกอนชนิดชั้น

ตะกอน หรือที่ เรียกว่า “Pulsator” เป็นถังตกตะกอนทรง
ส่ีเหล่ียมขนาดกว้าง 40.5 เมตร ยาว 67.5 เมตร มีความสูง 5 
เมตร มีหอสุญญากาศขนาด 25 ตารางเมตรจํานวน 2 หอ มี
อัตราการผลิตสูงสุด 210,000 ลูกบาศก์เมตร/วัน หรือ อัตรา
ผิวน้ําล้น 3.2 เมตร/ชั่วโมง[9] ดังรูปที่ 2 
 

 
           1. ท่อนํ้าเข้า   7. พัดลมดดูอากาศ     

2. รางนํ้าล้น   8. วาลว์ระบายลม 
3. ท่อระบายตะกอน     9. ท่อกระจายน้ํา 
4. Stilling Baffles  10. รางรับตะกอน 
5. ระดับความสูงของช้ันตะกอน 11. ท่อเติมสารตกตะกอน 
6. หอสุญญากาศ 
 

รูปท่ี 2  ถังตกตะกอนชนิดช้ันตะกอน 
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หลักการทํางาน น้ําดิบจะไหลเข้าทางท่อทางเข้าหมายเลข 
1 ทําการเติมสารตกตะกอนโดยท่อหมายเลข 11 จากน้ัน น้ํา
ดิบที่ผสมกับสารตกตะกอนแล้วโดยกระบวนการกวนเร็ว จะถูก
ดูดเข้าไปในหอสุญญากาศหมายเลข 6 ให้เหนือกว่าระดับน้ํา
ปกติโดยอาศัยแรงยกจาก พัดลมดูดอากาศ หมายเลข 7 และ
ควบคุมระดับความสูงของระดับน้ําในหอสุญญากาศโดยวาล์ว
หมายเลข 8 จากน้ันน้ําในหอสุญญากาศจะถูกปล่อยอย่าง
รวดเร็ว ทําให้น้ําดิบที่ผสมสารตกตะกอนแล้ว ตกลงตามแรง
โน้มถ่วงของโลกและกระจายไปตามท่อกระจายน้ําหมายเลข 9 
และถูกบังคับให้อนุภาคของตะกอนเกิดการชนกันโดย Stilling 
Baffles หมายเลข 4 ส่งผลให้อนุภาคตะกอนจับตัวกันเป็นช้ัน
ตะกอน ชั้นตะกอนที่เกิดขึ้นจะทําหน้าที่เป็นตัวดักจับตะกอน
ใหม่ให้ติดอยู่กับชั้นตะกอนจนเมื่อตะกอนสะสมจะเกินระดับ
ความสูงหมายเลข 5 ตะกอนส่วนเกินจะล้นลงรางรับตะกอน
หมายเลข 10 และถูกระบายออกจากถังตกตะกอนโดยท่อ
ระบายตะกอนหมายเลข 3 และส่วนน้ําใสจะผ่านชั้นตะกอนมา
ได้  จะไหลล้นลงรางน้ํ า ล้นหมายเลข  2  และไหลเข้ า สู่
กระบวนการถัดไป คือ การกรอง 

2.2  การกวนเร็ว 
ก ารก วน เร็ วที่ ใช้ เป็ น ถั งก วน เร็ ว แบ บ ชลศ าสต ร์  

(Hydraulic Jump) มีค่าเกรเดียนต์ของความเร็ว 200 วินาที-1 
หลักการทํางานโดยอาศัยการเปล่ียนแปลงระดับความสูงอย่าง
กะทันหัน ทําให้เกิดความปั่นป่วนขึ้นและสามารถผสมนํ้าดิบ
และสารตกตะกอนให้เป็นเนื้อเดียวกันได้ ดังแสดงในรูปที่ 3 
 

 
 

รูปท่ี 3  การกวนเร็วโดยใช้ถังกวนเรว็แบบชลศาสตร์ 
 

2.3  นํ้าดิบ 
น้ําดิบที่ใช้ เป็นน้ําดิบจากเขื่อนแม่กลอง อําเภอท่าม่วง 

จังหวัดกาญจนบุรี ผ่านคลองประปาฝั่งตะวันตกเป็นระยะทาง 
106 กิโลเมตร จะมีค่าความขุ่นน้ําดิบในช่วงเดือน มกราคมถึง
เมษายน 2562 จะอยู่ในช่วง 25-35 NTU รายละเอียดดังแสดง
ในตารางที่ 1 
 

ตารางท่ี 1 คุณภาพนํ้าดิบ 

ดัชนีคุณภาพนํ้าดบิ ช่วงใช้งาน 

ความขุ่น (NTU) 25-35 

pH 8.0-8.2 

อุณหภูมิ (oC) 26-28 

Total Organic Carbon (mg/l) 1.8-2.0 

Alkalinity (mg/l) 100-110 
 

2.4  การเติมคลอรีน 
การเติมคลอรีนจะประกอบไปด้วย เครื่องสูบน้ํา, Ejector, 

วาล์วลดความดันและเครื่องเติมคลอรีน โดยเริ่มต้นจาก
เดินเครื่องสูบน้ํ าหมายเลข 1 น้ํ าความดันสูงจะไหลผ่าน 
Ejector หมายเลข 2 ส่งผลให้ เกิดแรงดูดในเส้นท่อ ส่วน
คลอรีนซึ่งถูกบรรจุในถังบรรจุคลอรีน ขนาด 1 ตันหมายเลข 3 
ในสถานะของผสมอ่ิมตัว จะถูกดูดออกจากถังบรรจุคลอรีนใน
สถานะก๊าซผ่านวาล์วลดความดันหมายเลข 4 ที่ความดัน 2 
barg และควบคุมอัตราการเติมคลอรีนด้วยเครื่องเติมคลอรีน 
หมายเลข 5 เข้าสู่ Ejector หมายเลข 2 จากน่ันก๊าซคลอรีนจะ
ถูกผสมเข้ากับน้ําเป็นสารละลาย ที่ Ejector หมายเลข 2 และ
ใช้ความดันของน้ํา ดันสารละลายเข้าสู่ระบบผลิตน้ําประปา
ต่อไป ดังรูปที่ 4 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. เคร่ืองสูบน้ํา 4.    วาล์วลดความดัน 
2. Ejector    5.    เคร่ืองเติมคลอรีน 
3. ถังบรรจุคลอรีน 

รูปท่ี 4 การเติมคลอรีน 

5 

4 

3 

2 

3 น้ําประปา 

ระบบผลิตน้ําประปา 

1 ก๊าซคลอรีน 

สารละลายคลอรีน 
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2.5  การเก็บข้อมูล 

การศึกษ าผลของการเติ มคลอรีนแบบขั้ น ต้ น  ต่ อ
ความสามารถในการกําจัดความขุ่น โดยการศึกษาแบ่งออกเป็น 
1. กรณีเติมและไม่เติมคลอรีนแบบขั้นต้น 2.กรณีเติมคลอรีน
แบบขั้นต้นที่ปริมาณคลอรีนอิสระคงเหลือที่แตกต่างกัน โดยจะ
ทําการเก็บข้อมูลในช่วงเดือน มกราคม-เมษายน 2562 ซึ่งเป็น
ช่วงที่ความขุ่นน้ําดิบอยู่ในช่วง 25-35 NTU โดยมีขั้นตอน
ดังต่อไปนี้ 

1. วัดค่าความขุ่นนํ้าดิบจากแหล่งนํ้าดิบ โดยใช้เครื่องวัด
ความขุ่นชนิด Nephelometric ยี่ห้อ HACH รุ่น 2100AN 
ความละเอียด 1 NTU และความผิดพลาดไม่เกิน 2% 

2. ปรับอัตราการผลิตที่ 190,000 ลูกบาศก์เมตร/วัน โดย
ใช้เครื่องวัดอัตราการไหลแบบอัตราโซนิค Prosonic S FMU 
90 ซึ่งเป็นเครื่องมือวัดอัตราการไหลในช่องเปิด มีความ
ละเอียด 1 ลูกบาศก์เมตร ความผิดพลาดไม่เกิน 0.2% 

3. เติมสารส้มที่อัตราการเติม 430 ลิตร/ชั่วโมง คิดเป็น
สัดส่วนปริมาณสารส้มต่อปริมาณน้ําดิบ 18 มิลลิกรัม/ลิตร โดย
ใช้ เครื่องวัดอัตราการเติมสารส้มชนิด  แม็ก เนติก  ยี่ห้ อ 
Yokogawa รุ่น AXFA14G มีความละเอียด 10 ลิตร ความ
ผิดพลาดไม่เกิน 0.2%  

4. เติมคลอรีนแบบขั้นต้น ใช้เครื่องเติมคลอรีนยี่ห้อ De 
Nora รุ่น 4200B ความละเอียด 2 กิโลกรัม/ชั่วโมง ความ
คลามเคล่ือนไม่เกิน 4% โดยจะตรวจวัดปริมาณคลอรีนอิสระ
คงเหลือทุก ๆ 4 ชั่วโมง 

4.1 กรณีศึกษาผลของการเติมของคลอรีนแบบขั้นต้น จะ
ทําการเติมคลอรีนที่อัตราการเติม 1.6 มิลลิกรัม/ลิตร 

4.2 กรณีศึกษาผลของปริมาณคลอรีนอิสระคงเหลือในนํ้า
หลังตกตะกอน จะทําการเติมคลอรีนแบบขั้นต้นที่อัตราการ
เติมคลอรีนแบบขั้นต้น 1.0-1.8 มิลลิกรัม/ลิตร 

อัตราการเติมคลอรีนแบบขั้นต้นที่ต่ํากว่า 1.0 มิลลิกรัม/
ลิตร เป็นอัตราที่น้อยกว่าค่าความต้องการคลอรีนของนํ้าดิบ จึง
ส่งผลให้ไม่มีค่าปริมาณคลอรีนอิสระคงเหลือของน้ําหลังการ
ตกตะกอน 

อัตราการเติมคลอรีนแบบขั้นต้นที่มาก จะส่งผลให้ปริมาณ
คลอรีนอิสระคงเหลือในน้ําหลังการตกตะกอนมีค่าสูง และมี
โอกาสที่จะส่งผลให้ปริมาณ TTHMs หรือ HAA5 ในน้ําประปา

เกินเกณฑ์มาตรฐานได้ นอกจากนี้ การเติมคลอรีนแบบขั้นต้นที่
มากเกินความจําเป็นจะไม่ได้ช่วยลดปริมาณการเติมคลอรีน
แบบขั้นสุดท้าย เนื่องจากปริมาณคลอรีนอิสระคงเหลือจะมี
ปริมาณลดลงประมาณ 30-40% เมื่อผ่านการตกตะกอนและ
การกรอง[10] อีกทั้งยังเป็นการส้ินเปลืองคลอรีนอีกด้วย 

5. ทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการกําจัดความขุ่น
ของถังตกตะกอน 

2.6 การวิเคราะห์ผลการวิจัย 
ดัชนี สํ าหรับบ่ งชี้ ป ระสิทธิภาพการทํ างานของถั ง

ตกตะกอน จะต้องสามารถบ่งชี้ศักยภาพในการกําจัดความ
ตะกอนออกจากน้ําดิบให้ได้มากที่สุด เรียกว่า “ประสิทธิภาพ
การกําจัดความขุ่น”  คือ อัตราส่วนระหว่างค่าความขุ่นที่ถัง
ตกตะกอนสามารถกําจัดออกไปต่อค่าความขุ่นน้ําดิบจากแหล่ง
น้ําดิบ ดังสมการ 

 

ประสิทธิภาพการกําจดัความขุน่ %100x
rwT

cwTrwT 
   (1) 

 
โดยที่ 

rw
T   คือ ความขุ่นน้ําดิบ (NTU) 

   
cw

T   คือ  ความขุ่นน้ําหลังตกตะกอน (NTU) 

 

3. ผลการวิจัย 
3.1 ผลของการเติมคลอรีนแบบขั้นต้นต่อประสิทธิภาพการ

กําจัดความขุ่น 
ผลการทดลองดังแสดงในรูปที่ 5 จะพบว่า การเติมคลอรีน

แบบข้ันต้นสามารถกําจัดความขุ่นเฉลี่ย 86.3% 1.7% และการ
ไม่เติมคลอรีนแบบข้ันต้นสามารถกําจัดความขุ่นเฉลี่ย 81.5% 
2.8% ซึ่งการเติมคลอรีนแบบข้ันต้นมีค่าประสิทธิภาพการ
กําจัดความขุ่นสูงกว่ากรณีไม่เติมคลอรีนแบบขั้นต้น อย่างมี
นัยสําคัญ (p-value = 0.00 ด้วยวิธี 2-Sample T test) โดยมี
ค่าประสิทธิภาพสูงกว่าโดยเฉล่ีย 4.8%  

โดยปกติ การตกตะกอนโดยใช้สารส้มเป็นสารตกตะกอน 
จะส่งผลให้ pH ของนํ้าหลังการตกตะกอนลดลงด้วย เนื่องจาก
สารส้มนั้นมีความเป็นกรด[11] จากรูปที่ 6 จะพบว่า การ
ตกตะกอนโดยไม่มีการเติมคลอรีนแบบขั้นต้นจะมีค่า pH ของ
น้ําหลังการตกตะกอนเป็น 7.58-7.78 และอัตราการลดลงของ 
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pH ของนํ้าหลังการตกตะกอนเฉล่ีย 5.7%0.4% แต่เมื่อมีการ
เติมคลอรีนแบบขั้นต้นจะส่งผลให้มีค่า pH ของน้ําหลังการ
ตกตะกอนเป็น 7.48-7.64 และอัตราการลดลง pH ของนํ้าหลัง
การตกตะกอนเพิ่มขึ้นเป็น 7.0%0.2%  ซึ่งคุณสมบัติที่สําคัญ
อย่างหนึ่งในการใช้สารส้มเป็นสารตกตะกอน คือ ค่า pH กรณี
การเติมคลอรีนแบบขั้นต้น จะส่งผลให้ ค่า pH น้ําหลังการ
ตกตะกอนมีค่า pH เข้าใกล้และอยู่ในช่วง pH ที่ เหมาะสม 
(6.0-7.5) ได้ดีกว่ากรณีไม่เติมคลอรีนแบบขั้นต้น  
 

 
 
รูปท่ี 5 ผลของการเติม/ไม่เตมิคลอรนีแบบข้ันต้นต่อประสิทธิภาพการ  
กําจดัความขุ่น 
 

 
 
รูปท่ี 6 ผลของการเติม/ไม่เตมิคลอรนีแบบข้ันต้นต่ออตัราการ
เปลี่ยนแปลง pH ของนํ้าหลังการตกตะกอน 
 

 
 
รูปท่ี 7 ผลของปรมิาณคลอรีนอสิระคงเหลือของนํ้าหลงัตกตะกอนต่อ 
ประสิทธิภาพการกําจดัความขุ่น 

 
 
รูปท่ี 8 เปรียบเทียบประสิทธิภาพการกําจัดความขุ่นท่ีได้จากการ 
ตรวจวัดและค่าท่ีได้จากสมการ 
  

3.2 ผลของปริมาณคลอรีนอิสระคงเหลือต่อประสิทธิภาพ
การกําจัดความขุ่น 

จากการทดลองดังรูปที่ 7 จะพบว่า เมื่อปริมาณคลอรีน
อิสระคงเหลือในนํ้าหลังการตกตะกอน มีค่าเพิ่มสูงขึ้นจะส่งผล
ให้ ประสิทธิภาพการกําจัดความขุ่นเพิ่มสูงขึ้นในลักษณะ
ความสัมพันธ์แบบโพลิโนเมียล ดังสมการ 

 

ประสิทธิภาพการกําจดัความขุน่ 

626.88979.44258.151  CC   (2) 
 

โดยที่ 2R  =  0.821  ; 
  C  คือ ปริมาณคลอรีนอิสระคงเหลือ (มิลลิกรัม/ลิตร) 

           โดยที่    0.0   C   0.2 
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จากรูปที่ 7 จะพบว่า ประสิทธิภาพการกําจัดความขุ่นจะมี
ค่าสูงสุดเท่ากับ 88.5% ที่ปริมาณคลอรีนอิสระคงเหลือ 0.12-
0.16 มิลลิกรัม/ลิตร ในช่วงปริมาณคลอรีนอิสระคงเหลือน้อย
กว่า 0.12 มิลลิกรัม/ลิตร ประสิทธิภาพการกําจัดความขุ่นจะมี
ค่าเพิ่มสูงขึ้น เมื่อปริมาณคลอรีนอิสระคงเหลือในนํ้าหลังการ
ตกตะกอนมีค่าเพิ่มสูงขึ้น เพราะว่าการเติมคลอรีนแบบขั้นต้น
จะส่งผลให้ค่า pH ของนํ้าหลังการตกตะกอนมีค่าลดลงเข้าใกล้
ช่วงที่ เหมาะสมของการใช้สารส้มเป็นสารตกตะกอน จะ
สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการกําจัดความขุ่นได้เพิ่มขึ้น 2.7% 
1% [12] เมื่อเทียบกับประสิทธิภาพการกําจัดความขุ่นเมื่อ
ปริมาณคลอรีนอิสระคงเหลือในน้ําหลังตกตะกอนมีค่า 0.01 
มิลลิกรัม/ลิตร แต่เมื่อปริมาณคลอรีนอิสระคงเหลือเพิ่มสูงขึ้น
เกิน 0.16 มิลลิกรัม/ลิตร จะพบว่า ประสิทธิภาพการกําจัด
ความขุ่นมีค่าลดลง เพราะว่าคลอรีนจากการเติมคลอรีนแบบ
ขั้นต้นจะไปทําปฏิกิริยากับอนุภาคของสารอินทรีย์ ทําให้เข้าไป
รบกวนการทํางานของสารตกตะกอน จึงทําให้ประสิทธิภาพ
การกําจัดความขุ่นลดต่ําลง[13] 

จากสมการที่ (2) ได้ทําการเปรียบเทียบความถูกต้องของ
สมการกับค่าที่ได้จากการตรวจวัดจริง ดังแสดงในรูปที่ 8 จะ
พบว่า ค่าประสิทธิภาพการกําจัดความขุ่นที่ได้จากสมการ จะมี
ความคลาดเคลื่อนไปจากค่าที่ได้จากการตรวจวัดจริงไม่เกิน 
2%  

จากผลการทดลองที่ได้จะพบว่า อัตราการเติมสารส้มและ
อัตราการเติมคลอรีนแบบขั้นต้นในอัตราที่เหมาะสมจะสามารถ
เพิ่มประสิทธิภาพการกําจัดความขุ่นได้[12] แต่การเติมคลอรีน
แบบขั้นต้น จะต้องคํานึงถึงเกิดผลข้างเคียงทีเ่กิดจากการใช้สาร
ฆ่าเชื้อโรคด้วย โดยเฉพาะอย่างยิ่ง TTHMs และ HAA5 ซึ่งจะ
มีปริมาณเพิ่มขึ้นตามอัตราการเติมคลอรีนแบบขั้นต้น การ
ควบคุมอัตราการเติมคลอรีนแบบขั้นต้น ให้อยู่ในอัตราการเติม
ที่ เหมาะสม จะสามารถควบคุม TTHMs และ HAA5 ของ
น้ําประปาให้อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานได้[13] และจากการทดลอง
นี้ ได้ทําการตรวจสอบคุณภาพของน้ําประปา ซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์
สุดท้ายของระบบผลิตน้ําประปา พบว่า มีปริมาณ TTHMs 
0.014 มิลลิกรัม/ลิตร และ ไม่พบ HAA5 ในนํ้าประปา ซึ่ง
สอดคล้องกับเกณฑ์มาตรฐานของ USEPA[6] 

นอกจากนี้การทํา Enhanced Coagulation รวมไปถึง
การเติ มสารตกตะกอน  และสารช่วยตกตะกอน  เช่ น 

Polyaluminium Chloride (PACl) และ โพลิเมอร์ สามารถ
เพิ่มประสิทธิภาพการกําจัดความขุ่น รวมไปถึงการควบคุมการ
เกิดผลข้างเคียงที่เกิดจากการใช้สารฆ่าเชื้อโรคได้อีกด้วย[14] 
 

4. สรุป  
การตกตะกอน เป็นกระบวนการที่มีความสําคัญมากต่อ

ระบบผลิตน้ําประปา โดยส่วนใหญ่ตะกอนที่ปะปนมากับน้ําดิบ
จะถูกกําจัดที่กระบวนการนี้ การควบคุมการทํางานของถัง
ตกตะกอนให้มีประสิทธิภาพที่ดี จะนําไปสู่การผลิตน้ําประปาที่
มีคุณภาพดีด้วยเช่นกัน  ผลจากการทดลองได้ศึกษาถึงผลร่วม
ของการเติมคลอรีนแบบขั้นต้นและสารตกตะกอน ซึ่งส่งผลต่อ
ประสิทธิภาพการกําจัดความขุ่น ดังรายละเอียดโดยสรุป ดังนี้ 

1. การเติมคลอรีนแบบข้ันต้นสามารถกําจัดความขุ่นเฉลี่ย 
86.3% 1.7% และการไม่เติมคลอรีนแบบข้ันต้นสามารถกําจัด
ความขุ่นเฉลี่ย 81.5% 2.8% ซึ่งการเติมคลอรีนแบบขั้นต้น
ส่งผลให้ประสิทธิภาพการกําจัดความขุ่นเพิ่มขึ้นอย่างมี
นัยสําคัญที่ความเช่ือมั่น 95% เพราะว่าการเติมคลอรีนแบบ
ขั้นต้นจะช่วยลดค่า pH ของนํ้าหลังการตกตะกอนให้ลดลงกว่า
การใช้สารส้มเป็นสารตกตะกอนเพียงอย่างเดียว และทําให้ค่า 
pH เข้าใกล้จุดที่เหมาะสมของการทําปฏิกิริยาของสารส้มมาก
ยิ่งขึ้น จึงทําให้ประสิทธิภาพการกําจัดความขุ่นมีค่าเพิ่มสูงขึ้น 

2. การเติมคลอรีนแบบขั้นต้นพร้อมทั้งควบคุมปริมาณ
คลอรีนอิสระคงเหลือในน้ําหลังการตกตะกอนในปริมาณที่
เหมาะสม จะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการกําจัดความขุ่นได้สูงขึ้น 
ในการทดลองน้ีที่อัตราการเติมสารส้ม 18 มิลลิกรัม/ลิตร 
ปริมาณคลอรีนอิสระคงเหลือในน้ําหลังการตกตะกอนที่
เหมาะสม คือ  0.12-0.16 มิลลิกรัม/ลิตร เป็นปริมาณคลอรีน
อิสระคงเหลือที่เหมาะสมสําหรับการเพิ่มประสิทธิภาพการ
กํ าจัดความขุ่นของถั งตกตะกอน [12] โดยสามารถเพิ่ ม
ประสิทธิภาพการกําจัดความขุ่นได้เฉล่ีย 2.7% 1% ปริมาณ
คลอรีนอิสระคงเหลือของน้ําหลังการตกตะกอนในปริมาณที่
น้อยเกินไปหรือสูงเกินไปจะส่งผลให้ประสิทธิภาพการกําจัด
ความขุ่นที่ลดลงได้ ส่วนการเติมคลอรีนแบบขั้นสุดท้าย จะต้อง
ควบคุมปริมาณคลอรีนคงเหลือในนํ้าประปาให้มีค่าไม่น้อยกว่า 
0.2-0.5 มิลลิกรัม/ลิตร เพื่อเป็นการฆ่าเช้ือโรคขั้นสุดท้าย แต่
การเติมคลอรีนทั้งแบบขั้นต้นและแบบขั้นสุดท้ายในปริมาณ
มากเกินไปจะทําให้เกิดผลข้างเคียงที่เกิดจากการใช้สารฆ่าเช้ือ
โรคมากเกินค่ามาตรฐานได้[10] ดังนั้น จึงควรมีการควบคุม
และตรวจวัดให้มีปริมาณคลอรีนอิสระคงเหลือทั้งในนํ้าหลังการ



 วารสารวิชาการ วศิวกรรมศาสตร์ ม.อบ.  ปีท่ี 13  ฉบบัท่ี 2 131 
 
ตกตะกอนและน้ํ าประปาในปริมาณที่ เหมาะสม  เพื่ อ
ประสิทธิภาพที่ดีในการกําจัดความขุ่นของถังตกตะกอนและ
เพื่อประสิทธิภาพที่ดีในการฆ่าเชื้อโรค 

3. ทางเลือกที่เหมาะสมในการเพิ่มประสิทธิภาพการกําจัด
ความขุ่นในถังตกตะกอนมีดังนี้ 1.การเติมสารตกตะกอนใน
ปริมาณที่ เหมาะสมร่วมกับการเติมคลอรีนแบบขั้นต้นที่
เหมาะสม[12] 2.การปรับปรุงค่า pH ของน้ําให้อยู่ในช่วงที่สาร
ตกตะกอนทํ าป ฏิ กิ ริ ย า ได้ ดี [15] 3 .ก ารทํ า  Enhanced 
Coagulation[14] 4. การเติมก๊าซโอโซนแบบขั้นต้น[16-17] 
และ 5.การเติมสารช่วยตกตะกอน  เช่น  PACl และ โพลิ
เมอร์[10]     

การจะเลือกใช้วิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการกําจัดความขุ่น
ในถังตกตะกอนโดยวิธีการใดวิธีการหน่ึงน้ัน ขึ้นอยู่กับความ
พร้อมทั้งทางด้านเครื่องจักร ด้านสารเคมีของแต่ละโรงงานและ
ด้านคุณภาพนํ้าดิบของแต่ละแหล่งน้ําดิบ  
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