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บทคัดยอ 
บทความนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาประสิทธิภาพการกําจัดความขุนของถังตกตะกอนชนิดหมุนเวียนตะกอนเมื่อปรับเปลี่ยนความเร็วรอบ

ของใบกวน โดยการควบคุมอัตราการเติมสารสม จาก 13, 17 และ 21 มิลลิกรัม/ลิตร และอัตราการผลิตจาก 2.2, 2.4 และ 2.6 ลูกบาศก
เมตร/วินาทีถูกใชในการทดสอบ ผลของความเร็จวรอบของใบกวนท่ีเหมาะสมสอดคลองกับคาประสิทธิภาพการกําจัดความขุนดีที่สุด ผลการ
ทดลองพบวา ความสัมพันธระหวางความเร็วรอบของใบกวนและประสิทธิการกําจัดความขุนมีแนวโนมแบบสมการโพลิโนเมียลยกกําลัง 3 โดย
ในชวงความเร็วรอบใบกวน 1.3-1.6 รอบ/นาที จะใหประสิทธิภาพการกําจัดความขุนคอนขางต่ํา สวนในชวงความเร็วรอบใบกวน 1.6-2.0 
รอบ/นาที จะใหประสิทธิภาพการกําจัดความขุนเพิ่มสูงขึ้นตามความเร็วรอบใบกวน เนื่องจากความเร็วรอบของใบกวนจะทําใหเกิดการ
ไหลเวียนของตะกอนภายในสวนกวนชา เมื่อความเร็วของใบกวนเพิ่มสูงข้ึนจะทําใหตะกอนเกิดการชนกันและรวมตัวกันเปนตะกอนขนาดใหญ
ขึ้น การเพิ่มความเร็วรอบของใบกวนจาก 2.0 ถึง 2.2 รอบ/นาที สงผลใหประสิทธิภาพการกําจัดความขุนลดต่ําลง  เนื่องจากการเพิ่มความเร็ว
รอบของใบกวนสงผลใหเกิดการชนกันมากเกินไป ตะกอนขนาดใหญจึงแตกตัวเปนตะกอนที่มีขนาดเล็กลง นอกจากน้ี ผลของอัตราการเติม
สารสมและอัตราการผลิตสงผลตอประสิทธิภาพการกําจัดความขุนดวย คาที่เหมาะสมจากอัตราการเติมสารสม 17 มิลลิกรัม/ลิตร, อัตราการ
ผลิต 2.4 ลูกบาศกเมตร/วินาทีและความเร็วรอบของใบกวน 1.9-2.1 รอบ/นาที  ใหคาประสิทธิภาพการกําจัดความขุนสูงเทากับรอยละ 
89.41.18 

คําสําคัญ 
ถังตกตะกอนชนดิหมุนเวียนตะกอน ความเร็วรอบของใบกวน การกําจัดความขุน ระบบผลิตน้ําประปา 

Abstract 
This paper aims to study the turbidity removal efficiency of sludge recirculation clarifier when changing impeller 

rotating speed. The alum dosing rates of 13, 17 and 21 mg/l and production rates of 2.2, 2.4 and 2.6 cubic meter per 
second (cms) were applied in the study. The effect of optimized impeller rotating speeds corresponded to the best 
turbidity removal efficiency. Experimental results found that the relationship between the impeller rotating speeds and 
turbidity removal efficiency tended to in the third order polynomial equation. In the range of 1.3-1.6 rpm of impeller 
rotating speeds, the turbidity removal efficiencies were relatively low. In the range of 1.6-2.0 of impeller rotating speeds, 
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the turbidity removal efficiencies were increased with impeller rotating speeds. The increased impeller rotating speeds 
from 2.0 to 2.2 rpm resulted in relatively low of turbidity removal efficiencies. The increased impeller rotating speeds 
could possibly induce the sludge collision, thus decreasing sludge size. In addition, the alum dosing rates and production 
rates were also affected with turbidity removal efficiencies. The optimum conditions caused by 17 mg/l of alum dosing 
rate, 2.4 cms of production rate and 1.9-2.1 rpm of Impeller rotating speeds provided high turbidity removal efficiencies 
of 89.41.18%. 

Keywords 
sludge recirculation clarifier; impeller rotating speed; turbidity removal; water treatment 

 

1. บทนํา 

การตกตะกอนเปนขั้นตอนหนึ่งในการผลิตน้ําประปาแบบ

ทั่ ว ไป  (Conventional water treatment) มีหนาที่ ในการ

กําจัดสารแขวนลอยที่ปะปนมากับน้ําดิบ เชน สารอินทรีย

สารอนินทรีย หรือคอลลอยด สิ่งเหลานี้จะบดบังทําใหแสงไม

สามารถสองผานได เรียกวา “ความขุน” การกําจัดความขุนใน

น้ําดิบ สําหรับการตกตะกอนจะอาศัยการเติมสารตกตะกอน 

รวมกับการควบคุมคาเกรเดียนตของความเร็วใหมีความ

เหมาะสม จึงจะสงผลใหสามารถกําจัดความขุนออกจากน้ําดิบ

ไดอยางมีประสิทธิภาพ การตกตะกอน ประกอบไปดวย 3 ขั้น

ตะกอน คือ 1.การกวนเร็ วหรือการสร า งแกนตะกอน

(Coagulation) เปนการกวนเพื่อผสมสารตกตะกอนกับน้ําดิบ

ใหคลุกเคลาและรวมเปนเนื้อเดียวกัน โดยใหอนุภาคของ

คอลลอยดเกิดการชนกัน เพื่อทําลายเสถียรภาพขออนุภาค

คอลลอยด 2.การกวนชาหรือการรวมตะกอน (Flocculation) 

เปนการกวนเพื่อใหอนุภาคคอลลอยดที่สูญเสียเสถียรภาพ เกิด

การชนกันและรวมตัวกันเปนฟลอค (Floc) 3.การตกตะกอน  

(Sedimentation)  เปนการแยกฟลอคในน้ําดิบออกมาโดย

อาศยัแรงโนมถวงของโลกดึงใหฟลอคแยกชั้นออกจากน้ําสวนที่

ใส 

หลักสําคัญในการควบคุมกระบวนการตกตะกอน คือ 1. 

การเลือกชนิดของสารตกตะกอน ใหมีความเหมาะสมกับ

คุณภาพของน้ําดิบ ชนิดของสารตกตะกอนที่เหมาะสมจะสงผล

ใหสารตกตะกอนทํางานไดอยางเต็มประสิทธิภาพ 2.อัตราการ

เติมสารตกตะกอนที่เหมาะสม จะสงผลใหสารตกตะกอน

สามารถกําจัดความขุนออกจากน้ําดิบไดสูงสุดและ 3.การ

ควบคุมอัตราการกวนทั้งการกวนเร็ว การกวนชาและการ

ตกตะกอนใหมีความเหมาะสมจะสงผลใหตะกอนในน้ําดิบ

สามารถรวมตัวกันจากตะกอนขนาดเล็กกลายเปนตะกอน

ขนาดใหญจนสามารถแยกตัวออกจากน้ําดิบได 

สารตกตะกอนที่ใชในการตกตะกอน จะตองพิจารณา

คุณสมบัติ ชวงการใชงานของสารตกตะกอน ใหสอดคลองกับ

คุณภาพน้ําดิบจึงจะสงผลใหสารตกตะกอนทํางานไดอยางเต็ม

ประสิทธิภาพ เชน สารสม จะเหมาะสมกับคา pH ในชวง 6.0-

7.5 เฟอริกคลอไรด จะเหมาะสมกับ pH ในชวง 5.0-8.5 [1-4] 

สารตกตะกอนที่นิยมใชมากที่สุด คือ สารสม เนื่องจากชวงใช

งานมคีวามเหมาะสมกับคุณภาพน้ําดิบ หาไดงายและมีราคาถกู 

[2]  

อัตราการเติมสารตกตะกอน เปนอีกปจจัยสําคัญในการ

ควบคุมการทํางานของกระบวนการตกตะกอน สารตกตะกอน

ที่ เติมเขาไปผสมกับน้ําดิบจะเขา ไปทําปฏิ กิริยากับสาร

แขวนลอยในน้ําดิบ สงผลใหสารแขวนลอยรวมตัวกันเปน

ตะกอน อัตราการเติมสารตกตะกอนจะตองสอดคลองกับ

ปริมาณตะกอนหรือความขุนที่มากับน้ําดิบ จึงจะทําใหสามารถ

ควบคุมความขุนของน้ําหลังตกตะกอนได อัตราการเติมสาร

ตกตะกอนที่นอยเกินไปหรือมากเกินไป จะทําใหไมสามารถ

กําจัดตะกอนออกจากน้ําดิบและควบคุมคุณภาพน้ําหลังการ

ตกตะกอนไดอยางมีประสิทธิภาพและประสิทธิผล [5-6] 

ถังตกตะกอนชนิดใชตะกอน(Solid contact clarifier)  

คือ ถังตกตะกอนชนิดหนึ่ ง โดยรวมการกวนชาและการ

ตกตะกอนเขามาอยูในเครื่องจักรเดียวกัน โดยการนําเอา

คอลลอยดที่สูญเสียเสถียรภาพ มารวมเปนฟลอคที่มีความ

เขมขนสูงคลายกับถังกวนชาโดยทั่วไป แตจะใชฟลอคที่สราง

ขึ้นใชในการดักจับคอลลอยดที่สูญเสียเสถียรภาพที่เขามาใหม 

และควบคุมความเขมขนของฟลอคใหมีความเหมาะสม ไมอัด

ตัวแนนและไมฟุงกระจาย การควบคุมความเขมขนของฟลอค

สามารถทําได 2 วิธีคือ 1.การยกระดับน้ําภายในหอสุญญากาศ
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ใหมีระดับสูงกวาระดับผิวน้ําของถังตกตะกอน จากนั้นจะลด

ระดับใหกลับมาอยูในระดับปกติอยางกะทันหัน  เพื่อสรางแรง

กระแทกใหกับคอลลอยดที่สูญเสียเสถียรภาพ ทําใหเกิดการ

สัมผัสกันและกอตัวขึ้นมีลักษณะเปนชั้นของฟลอค เพื่อทํา

หนาที่ในการดักจับคอลลอยดที่สูญเสียเสถียรภาพตอไป เรียก

ถังตกตะกอนชนิดนี้วา “ถังตกตะกอนชนิดชั้นตะกอน” 

(Sludge blanket clarifier) 2.การกวนเพื่อเหนี่ยวนําใหเกิด

การเคลื่อนที่ของคอลลอยดที่สูญเสียเสถียรภาพ เพื่อใหมี

โอกาสชนกันและรวมตัวกันเกิดเปนฟลอคขึ้นภายในสวนกวน

ชา และฟลอคที่เกิดขึ้นจะหมุนเวียนอยูภายในสวนกวนชาเพ่ือ

จับกับคอลลอยดที่สูญเสียเสถียรภาพตอไป เรียกถังตกตะกอน

ชนิดนี้วา “ถังตกตะกอนชนิดหมุนเวียนตะกอน” (Sludge 

recirculation clarifier)  

การควบคุมการทํางานของถังตกตะกอนชนิดหมุนเวียน

ตะกอนใหสามารถควบคุมคุณภาพน้ําที่ออกจากถังตกตะกอน

ไดอยางมีประสิทธิภาพที่ดี จะตองคํานึงถึงปจจัย ดังนี้ 1. คา

เกรเดียนตของความเร็วของถังตกตะกอนชนิดหมุนเวียน

ตะกอน สามารถทําไดโดยการควบคุมความเร็วรอบของใบกวน

ใหมีความเหมาะสม อัตราการกวนที่เพิ่มข้ึนจะทําใหฟลอคมี

ขนาดใหญขึ้นแตอัตราการกวนที่มากเกินไปจะทําใหฟลอคเกิด

การแตกตัวมีขนาดที่เล็กลง จะสงผลใหประสิทธิภาพการกําจัด

ความขุนลดลง [7-9] โดยทั่วไปคาเกรเดียนตของความเร็ว

สําหรับถังกวนชา ควรมีคาประมาณ 20-70 วินาที-1[1] 2.อัตรา

การผลิต เปนตัวกําหนดปจจัยที่สําคัญในการควบคุมถัง

ตกตะกอนชนิดหมุนเวียนตะกอน คือ  อัตราน้ําลนผิว ซึ่งคือ

อัตราเร็วของน้ําที่เคลื่อนที่ผานสวนตกตะกอน เนื่องจากการ

ตกตะกอนจะอาศัยแรงโนมถวงของโลกในการดึงดูดในฟลอค 

ตกลงสูกนถังตกตะกอนในขณะที่น้ําใสจะเคลื่อนที่ขึ้นสูผิวน้ํา

ดานบน ถาอัตราผิวน้ําลนสูงจะทําให ฟลอคขนาดเล็กมีโอกาศ

หลุดออกไปกับน้ําใส ทําใหประสิทธิภาพการกําจัดความขุนลด

ต่ําลงได[7,10-11]นอกจากนีเ้ลือกชนิดสารตกตะกอนและ

ควบคุมอัตราการเติมสารตกตะกอนใหสอดคลองกับคุณภาพน้ํา

ดิบ การควบคุมอัตราน้ําลนผิวหรืออัตราการผลิตและการ

ควบคุมอัตราการกวน โดยทั่วไปถังตกตะกอนควรควบคุมความ

ขุนของน้ําหลังการตกตะกอนมีคาไมเกิน 10 Nephelometric 

Turbidity Unit (NTU) [12-13]  

 
 

รูปที่ 1 ถังตกตะกอนชนิดหมุนเวียนตะกอน 

 

บทความนี้มีจุดประสงคในการศึกษา 1.ผลของความเร็ว

รอบของใบกวนตอการกําจัดความขุนในถังตกตะกอนชนิด

หมุนเวียนตะกอน และ 2.ความเร็วรอบของใบกวนที่ทําให

ประสิทธิภาพการกําจัดความขุนมีคาสูงที่สุด 

 

2. วิธีการวิจัย 

2.1 ถังตกตะกอน 

ถังตกตะกอนชนิดหมุนเวียนตะกอน ดังรูปที่ 1 เปนถัง

ตกตะกอนทรงกระบอกตั้ง ขนาดเสนผานศูนยกลาง 63 เมตร 

ความสูง 5 เมตร มีขนาดเสนผานศูนยกลางของสวนกวนชา 

ขนาด 19.5 เมตร มีอัตราการผลิตสูงสุด 210,000 ลูกบาศก

เมตร/วัน หรือ อัตราผิวน้ําลน 3.1 เมตร/ชั่วโมง ใบกวนชนิด 

Impeller แบบ Backward Blade จํานวน 36 ใบ   

 

 

 

 

 

 

 

 

1. ทอทางเขา  5.    รางรับนํ้าลน 

2. สวนกวนชา 6.    ใบกวาดตะกอน 

3. ใบกวน  7.    ทอระบายตะกอน 

4. สวนตกตะกอน 

 

รูปที่ 2  สวนประกอบของถังตกตะกอนชนิดหมุนเวียนตะกอนที่ใชใน
การศกึษา 

7 

3 

1 
2 

4 

5 

6 
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หลักการทํางานและสวนประกอบของถังตกตะกอนชนิด

หมุนเวียนตะกอนที่ใชในการศึกษาครั้งนี้ ดังรูปที่ 2 น้ําดิบที่

ผสมกับสารตกตะกอนแลว จะไหลเขาถังตกตะกอนทางดานทอ

ทางเขาหมายเลข 1 เขาสูบริเวณสวนกวนชาหมายเลข 2 ตรง

กลางถังตกตะกอน จะประกอบไปดวย ใบกวน หมายเลข 3 ทํา

หนาที่สรางการไหลเวียนของน้ําดิบภายในสวนกวนชา เพื่อให

คอลลอยดที่สูญเสียเสถียรภาพ เกิดการชนกัน  โดยจะตอง

ควบคุมความเร็วรอบของใบกวน เพื่อควบคุมอัตราการ

ไหลเวียนของคอลลอยดใหเหมาะสมกับความขุนน้ําดิบ อัตรา

การเติมสารตกตะกอนและอัตราผิวน้ําลน บริเวณหมาย 4 จะ

เปนน้ําสวนที่ใสและฟล็อคถูกแยกชั้นออกจากกัน ฟลอคจะตก

ลงสูกนถังตกตะกอนจะถูกกวาดดวยใบกวาดตะกอน หมายเลข 

6 ใหไหลรวมและระบายออกบริเวณกนถังหมายเลข 7 และ

สวนน้ําใสจะไหลขึ้นสูดานบน  จะไหลลนลงรางน้ําลนหมายเลข 

5 และไหลเขาสูกระบวนการถัดไป 

2.2 การกวนเร็ว 

การกวนเร็วใชเปนถังกวนเร็วแบบชลศาสตร (Hydraulic 

Jump) หลักการทํางานคือ การอาศัยการเปลี่ยนแปลงระดับ

ความสูงอยางกะทันหัน ทําใหเกิดความปนปวนขึ้นในน้ําดิบที่

ไหลผานและสามารถผสมน้ําดิบและสารตกตะกอนใหเปนเนื้อ

เดียวกันได ดังแสดงในรูปที่ 3 
 

 
 

รูปที่ 3 การกวนเร็วโดยใชถังกวนเร็วแบบชลศาสตร 
 

2.3  น้ําดิบ 

น้ําดิบที่ใช เปนน้ําดิบจากน้ําผิวดิน ดัชนีบงชี้คุณภาพน้ํา

ดิบที่ใชพิจารณาจะเปนคาความขุนในหนวย Nephelometric 

Turbidity Unit (NTU) เปนการวัดคุณภาพของน้ําโดยอาศัยวัด

การกระเจิงแสงที่แสงสามารถสองผานได เปนการบงชี้ถึง

ปริมาณตะกอนที่ปะปนมากับน้ําดิบ รายละเอียดของคุณภาพ

น้ําดิบ ดังแสดงในตารางที่ 1 

 
ตารางท่ี 1 คุณภาพน้ําดิบ 

ดัชนีคุณภาพน้ําดิบ ชวงใชงาน 

ความขุน (NTU) 25-35 

pH 8.0-8.2 

อุณหภูมิ (oC) 26-28 

Total Organic Carbon (มก./

ล.) 

1.8-2.0 

Alkalinity (มก./ล.) 100-110 

2.4 สารตกตะกอน 

สารตกตะกอนที่ใช เปนสารสมน้ํา ความเขมขนของอะลูมิ

นารอยละ 8 เติมเขาสูกระบวนการผลิตดวย Metering pump 

ขนาด 1.5 kW อัตราการไหลสูงสุด 13.7 ลูกบาศกเมตร/นาที 

Metering pump มีลักษณะการทํางานคลายเครื่องสูบน้ํา

ชนิดลูกสูบ โดยเปลี่ยนจากลูกสูบในกระบอกสูบมาเปนแผน

ไดอะแฟรม และควบคุมอัตราการไหลโดยการปรับระยะชัก 

(Stroke) ในสัดสวน 0-100 ของชวงชักตามแนวแกน    

2.5 การเก็บขอมูล 

ก า รศึ กษ า ผ ล ข อ ง ค ว า ม เ ร็ ว ร อบ ข อ ง ใ บก วน ต อ

ความสามารถในการกําจัดความขุน โดยศึกษาชวงความขุนน้ํา

ดิบ 25-35 NTU, อัตราการผลิต 2.2, 2.4 และ 2.6 ลูกบาศก

เมตร/วินาที และ อัตราการเติมสารสม 13, 17 และ 21 

มิลลิกรัม/ลิตร โดยมีขั้นตอนดังตอไปนี้ 

1. วัดคาความขุนน้ําดิบจากแหลงน้ําดิบ โดยใชเครื่องวัด

ความขุนชนิด Nephelometric ยี่หอ HACH รุน  2100AN 

ความละเอียด 1 NTU และความผิดพลาดไมเกินรอยละ 2 

2. ปรับอัตราการผลิตที่ 2.2, 2.4 และ 2.6 ลูกบาศกเมตร/

วินาที ตามลําดับ โดยใชเครื่องวัดอัตราการไหลแบบอัลตราโซ

นิค Prosonic S FMU 90 ซึ่งเปนเครื่องมือวัดอัตราการไหลใน

ชองเปด มีความละเอียด 1 ลูกบาศกเมตร ความผิดพลาดไม

เกินรอยละ 0.2 

3. เติมสารสมที่อัตราการเติม 13, 17 และ 21 มิลลิกรัม/

ลิตร ตามลําดับ โดยใชเครื่องวัดอัตราการเติมสารสมชนิด แม็ก

เนติก ยี่หอ Yokogawa รุน AXFA14G มีความละเอียด 10 

ลิตร ความผิดพลาดไมเกินรอยละ 0.2  
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4. ตรวจวัดคาความขุนของน้ําที่ออกจากถังตกตะกอน 

5. คํานวณหาคาประสิทธิภาพการกําจัดความขุนของถัง

ตกตะกอน 

6. ทําการทดลองซ้ํา การทดลองละ 5 ครั้งเพื่อหาคาเฉลี่ย

และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาประสิทธิภาพการกําจัด

ความขุน 

2.6 การวิเคราะหผลการวิจัย 

ประสิทธิภาพการทํางานของถังตกตะกอน สามารถ

ประเมินผลไดจากการเปรียบเทียบ อัตราสวนระหวางคาความ

ขุนที่ถังตกตะกอนสามารถกําจัดออกไปตอคาความขุนน้ําดิบ

จากแหลงน้ําดิบ เรียกวา “ประสิทธิภาพการกําจัดความขุน” 

สามารถคํานวณหาไดจาก สมการ 

 

ประสิทธิภาพการกําจัดความขุน 100%
T Trw cw

Trw


      (1) 

 
โดยที่ 

rw
T  คือ ความขุนน้ําดิบ (NTU) 

   
cw
T  คือ  ความขุนน้ําหลังตกตะกอน (NTU) 

 
คาเกรเดียนตของความเร็ว คือ ระดับของความปนปวน

ของน้ําภายในถังกวน เปนดัชนีใชสําหรับบงชี้ อัตราการกวน

ผสมกันระหวางสารเคมีและน้ํา 

 

V

P
G


             (2) 

 

โดยที ่   G    คือ คาเกรเดยีนตของความเรว็ (วินาที-1) 

     P    คือ  กําลังของใบกวน (W) 

        คือ  ความหนืดสัมบูรณ (Pa.s) 

     V    คือ  ปริมาตรของถังกวน (ลบ.ม.) 

 

 
 
รูปที่ 4  ผลของความเร็วรอบใบกวนตอประสิทธิภาพการกําจัดความ
ขุน กรณี อัตราการเติมสารสม 13 มิลลิกรัม/ลิตร 

 

 
 
รูปที่ 5 ผลของความเร็วรอบใบกวนตอประสิทธิภาพการกําจัดความ
ขุนกรณี อัตราการเติมสารสม 17 มิลลิกรัม/ลิตร 
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รูปที่ 6 ผลของความเร็วรอบใบกวนตอประสิทธิภาพการกําจัดความ
ขุน กรณี อัตราการเติมสารสม 21 มิลลกิรัม/ลติร 

 

3. ผลการวิจัย 

ถังตกตะกอนชนิดหมุนเวียนตะกอน จะรับน้ําดิบที่ผาน

การผสมกับสารตกตะกอน คือ สารสม โดยการกวนเร็วดวย 

การกวนเร็วแบบชลศาสตร เมื่อเขาสูถังตกตะกอนในสวนกวน

ชา ทําการควบคุมความเร็วรอบของใบกวน เพื่อสรางการ

หมุนเวียนของคอลลอยดที่สูญเสียเสถียรภาพในสวนกวนชา ทํา

ใหเกิดการจับตัวกันข้ึนเปนฟลอคข้ึน  

การทดลองจะทําการศึกษาประสิทธิภาพการกําจัดความ

ขุนของถังตกตะกอน ในชวงความเร็วรอบของใบกวน 1.3-2.3 

รอบ/นาที ที่อัตราการผลิต 2.2, 2.4 และ 2.6 ลูกบาศกเมตร/

วินาที และที่อัตราการเติมสารสม 13, 17 และ 21 มิลลิกรัม/

ลิตร 

จากการทดลองดังรูปที่ 4-6 จะพบวาพฤติกรรมของคา

ประสิทธิภาพการกําจัดความขุนในทุก ๆ อัตราการผลิตและใน

ทุก ๆ อัตราการเติมสารสม จะมีลักษณะความสัมพันธแบบโพลิ

โนเมียลยกกําลัง 3 โดยในชวงความเร็วรอบของใบกวน 1.3-

1.6 รอบ/นาที  ประสิทธิภาพการกําจัดความขุนของ ถัง

ตกตะกอน จะมีคาต่ํากวาเมื่อเทียบกับความเรว็รอบของใบกวน

ในชวงอื่นๆ  สวนในชวงความเร็วรอบของใบกวน 1.6-2.0 

รอบ/นาที เมื่อความเร็วรอบของใบกวนเพ่ิมขึ้นจะสงผลให

ประสิทธิภาพการกําจัดความขุนของถังตกตะกอนเพ่ิมสูงข้ึน 

แตเมื่อเพิ่มความเร็วรอบของใบกวนสูงขึ้นไปอีก เปน 2.0-2.2 

รอบ/นาที ประสิทธิภาพการกําจัดความขุนจะกลับมีคาลด

ต่ําลง เนื่องจากการหมุนของใบกวนในสวนกวนชา จะสรางให

เกิดการหมุนเวียนของคอลลอยดที่สูญเสียเสถียรภาพในน้ําดิบ 

ใหเกิดการชนกันและจับกันเปนฟลอค และเมื่อความเร็วรอบ

ของใบกวนเพิ่มข้ึน จึงทําใหคอลลอยดที่สูญเสียเสถียรภาพมี

โอกาสเกิดการหมุนเวียนและจับตัวกันมากขึ้น สงผลให

ประสิทธิภาพการกําจัดความขุนมีคาเพ่ิมข้ึน แตเมื่อความเร็ว

รอบใบกวนเพ่ิมขึ้นมากเกินไป จะสงผลใหฟลอคที่จับตัวกันแลว 

เกิดการแตกตัวทําใหประสิทธิภาพการกําจัดความขุนมีคาลด

ต่ําลง [7-8] 

 
ตารางท่ี 2 ประสิทธิภาพการกําจัดความขุนของถังตกตะกอน(รอยละ)

กรณีความเร็วรอบใบกวน 2.0 รอบ/นาที 

อัตราการเติม

สารสม (มก./

ลิตร) 

อัตราการผลติ (ลบ.ม./วินาที) 

2.2 2.4 2.6 

13 87.42.27 88.12.45 86.91.80 

17 88.31.90 89.41.18 88.71.14 

21 89.00.97 89.22.03 88.82.48 

 

 
 
รูปที่ 7 ผลของอัตราการเตมิสารสมตอประสิทธิภาพการกําจัดความ
ขุนกรณี ความเร็วรอบของใบกวน 1.9 รอบ/นาที 
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รูปที่ 8 ผลของอัตราการเตมิสารสมตอประสิทธิภาพการกําจัดความ
ขุนกรณี ความเร็วรอบของใบกวน 2.0 รอบ/นาที 

 
จากรูปที่ 7-8 เมื่อพิจารณาที่อัตราการผลิต 2.4 ลูกบาศก

เมตร/วินาที จะมีคาประสิทธิภาพการกําจัดความขุนสูงที่สุด 

เมื่อเทียบกับอัตราการผลิต 2.2 และ 2.6 ลูกบาศกเมตร/วินาที 

ในทุกๆ อัตราการเติมสารสม เนื่องจากอัตราการผลิตที่สูงจะ

สงผลให อัตราผิวน้ําลนมีคาสูงและระยะเวลาตะกอนที่จะ

สัมผัสกันภายในถังตกตะกอนมีคาลดลง สงผลใหประสิทธิภาพ

การกําจัดความขุนมีลดลง [9-10]  สวนกรณีอัตราการผลิตต่ํา 

เนื่องจากกระบวนการกอนการตกตะกอนเปนการกวนเร็ว

(Coagulation) แบบชลศาสตร ซึ่งคาเกรเดียนตของความเร็ว

จะมีคาเพิ่มขึ้นหรือลดลงตามอัตราการผลิต โดยเมื่ออัตราการ

ผลิตลดลงจะสงผลใหคาเกรเดียนตของความเร็วในการกวนเร็ว 

มีคาลดลงดวย ทําใหอัตราการกวนเร็วไมเพียงพอตอการกวน

ผสมระหวางน้ําดิบและสารสม จึงทําใหประสิทธิภาพการกําจัด

ความขุนของถังตกตะกอนมีคาลดลงดวย [14-15] 

จากตารางที่ 2 เมื่อพิจารณาอัตราการเติมสารสมจะพบวา 

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของประสิทธิภาพการกําจัดความขุน

ของอัตราการเติมสารสม 17 มิลลิกรัม/ลิตร จะมีคาต่ําที่สุดเมื่อ

เทียบกับอัตราการเติมสารสม 13 และ 21 มิลลิกรัม/ลิตร 

แสดงใหเห็นวาผลจากอัตราการเติมสารสมในอัตราที่เหมาะสม

รวมกับความเร็วรอบของใบกวนที่เหมาะสม นอกจากจะสงผล

ใหประสิทธิภาพการกําจัดความขุนมีคาสูงแลว จะทําให

ประสิทธิภาพการกําจัดความขุนมีความสม่ําเสมอมากที่สุดอีก

ดวย กรณีอัตราการเติมสารสม 21 มิลลิกรัม/ลิตร จะมีคา 

ประสิทธิภาพการกําจัดความขุนจะมีคาไมตางกันมากนัก ในทุก 

ๆ ชวงอัตราการผลิต เนื่องจากอัตราการเติมสารสมที่สูง จะทํา

ใหสารสมเพิ่มโอกาสในการเขาจับกับคอลลอยดในน้ําดิบ ให 

สามารถชวยในการรักษาประสิทธิภาพการกําจัดความขุนในมี

คาที่สูงอยูได โดยปกติ อัตราการผลิตที่สูง ซึ่งจะมีอัตราน้ําลน

ผิวที่สูงซึ่งโดยปกติจะมีคาประสิทธิภาพการกําจัดความขุนที่ลด

ต่ําลง แตการเติมสารสมในอัตราที่สูงกวาจุดที่ เหมาะสม

เล็กนอยจะยังสามารถชวยใหการควบคุมถังตกตะกอนใหมี

ประสิทธิภาพสูงอยูได การเติมสารสมในอัตราที่สูงจะชวยให

สามารถควบคุมถังตกตะกอนใหมีประสิทธิภาพสูงไดแมจะใช

งานถังตกตะกอนในอัตราการผลิตที่ไมเหมาะสม  

แมในกรณีที่ กรณีอัตราการเติมสารสม 13 มิลลิกรัม/ลิตร 

จะมีคาประสิทธิภาพการกําจัดความขุนนอย เนื่องจากอัตรา

การเติมสารสมที่นอยเกินไปจะทําใหปริมาณสารสมไมเพียงพอ

กับการดักจับตะกอนในน้ําดิบ [4-5] ทําใหประสิทธิภาพการ

กําจัดความขุนมีคาต่ํากวา แตถาควบคุมความเร็วรอบของใบ

กวนใหเหมาะสมจะสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการกําจัดความ

ขุนไดเพิ่มข้ึน โดยมีคาประสิทธิภาพการกําจัดความขุนต่ํากวา

อัตราการเติมสารสม 17 และ 21 มิลลิกรัม/ลิตร ประมาณรอย

ละ 2 แตถาอัตราการเติมสารสมมากเกินไป จะทําใหตะกอนที่

เกิดการแตกตัวอีกครั้งและสงผลใหประสิทธิภาพการกําจัด

ความขุนจะกลับมีคาลดต่ําลง [6]  
 

 
 

รูปที่ 9  ชวงความเร็วรอบของใบกวน คาเกรเดียนตของความเร็วที่
เหมาะสมท่ีสงผลใหคาประสิทธิภาพการกําจัดความขุนมีคาสูง 

ชวงที่เหมาะสม 
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การควบคุมถังตกตะกอนชนิดหมุนเวียนตะกอน  โดยการ

ควบคุมความเร็วรอบของใบกวน เพื่อสรางการหมุนเวียนของ

คอลลอยดที่สูญเสียเสถียรภาพในน้ําดิบใหเกิดการจับตัวกัน

เปนฟลอค ในการทดลองชวงความขุนน้ําดิบ 25-35 NTU, 

อัตราการผลิต 2.2, 2.4 และ 2.6 ลูกบาศกเมตร/วินาที และ 

อัตราการเติมสารสม 13, 17 และ 21 มิลลิกรัม/ลิตร พบวา 

ความเร็วรอบของใบกวนสงผลตอประสิทธิภาพการกําจัดความ

ขุนในถังตกตะกอนในความสัมพันธแบบโพลิโนเมียลยกกําลัง 3 

โดยความเร็วรอบของใบกวนที่มีคาประสิทธิภาพการกําจัด

ความขุนสูงที่สุด อยูในชวง 1.9-2.1 รอบ/นาที  ดังรูปที่ 9 จะ

พบวา คาเกรเดียนตของความเร็วที่เหมาะสมในการกําจัด

ตะกอน อยูในชวง 40-50 วินาที-1 ความเร็วรอบของใบกวนที่

เหมาะสมจะกอใหฟลอคเกิดการจับตัวกันอยางเหนียวแนนและ

ไมเกิดการฟุงกระจาย สอดคลองกับคําแนะนําของ AWWA 

และ ASCE [1] อัตราการผลิตที่สูงจะทําใหอัตราผิวน้ําลนมีคา

สูงทําใหประสิทธิภาพการกําจัดความขุนมีคาต่ํา และอัตราการ

ผลิตต่ําเกินไปจะทําให อัตราการเติมสารสมที่ต่ําเกินไปจะทําให

มีปริมาณสารสมไมเพียงพอตอการทําลายเสถียรภาพของ

คอลลอยดในน้ําดิบ  อัตราการเติมสารสมที่สูงจะมีขอดีคือ ทํา

ใหสามารถยังใชงานถังตกตะกอนได โดยมีประสิทธิภาพการ

กําจัดความขุนที่สูงได ทั้งชวงอัตราการผลิต 2.2, 2.4 และ 2.6 

ลูกบาศกเมตรตอวินาที โดยในการทดลองนี้ การควบคุมถัง

ตกตะกอนที่มีคาประสิทธิภาพการกําจัดตะกอนสูงที่สุดในชวง

ความขุน 25-35 NTU  คือ อัตราการผลิต 2.4 ลูกบาศกเมตร/

วินาที, อัตราการเติมสารสม 17 มิลลิกรัม/ลิตร และความเร็ว

รอบของใบกวน 2.0 รอบ/นาที โดยมีคาประสิทธิภาพการ

กําจัดความขุนเทากับรอยละ 89.41.18  

ดังนั้น การควบคุมความเรว็รอบของใบกวนที่เหมาะสม ไม

เพียงแตจะทําใหสามารถกําจัดความขุนในถังตกตะกอนชนิด

หมุนเวียนตะกอนไดอยางมีประสิทธิภาพแลว ยังสามารถลด

การใชสารสมและยังสามารถประหยัดคาใชจายดานสารเคมีได

อีกดวย 

4. สรุป  

กระบวนการตกตะกอน เปนหนึ่งในกระบวนการกําจัด

ความขุนออกจากน้ําดิบของระบบผลิตน้ําประปา โดยตะกอน

ในน้ําดิบสวนใหญจะถูกกําจัดที่กระบวนการนี้ โดยอาศัยการ

ควบคุมคาเกรเดียนตของความเร็วและการเติมสารตกตะกอน

ดวยชนิดและปริมาณที่มีความเหมาะสมกับคุณภาพน้ําดิบ 

กระบวนการเหลานี้จะสงผลใหการทํางานของถังตกตะกอนนั้น

มีประสิทธิภาพและประสิทธิผลที่ดีในการกําจัดความขุนและ

การผลิตน้ําประปาที่มีคุณภาพดีดวยเชนกัน  ผลจากการ

ทดลองไดศึกษาถึงผลของความเร็วรอบของใบกวนในถัง

ตกตะกอนชนิดหมุนเวียนตะกอน ตอประสิทธิภาพในการกําจัด

ความขุนสําหรับระบบผลิตน้ําประปาแบบทั่วไป ดังรายละเอียด

โดยสรุป ดังนี้ 

1. ความเร็วรอบของใบกวน สงผลตอประสิทธิภาพการ

กําจัดความขุนโดยเมื่อความเร็วรอบของใบกวน

เพิ่มขึ้น จะสงผลใหพฤติกรรมของประสิทธิภาพการ

กําจัดความขุนเปนแบบโพลิโนเมียลยกกําลัง 3  

2. ความเร็วรอบของใบกวนที่ เพิ่ม ข้ึน จะสงผลให

ประสิทธิภาพการกําจัดความขุนของถังตกตะกอน

เพิ่มสูงขึ้น เมื่อความเร็วรอบของใบกวนเพิ่มถึงจุดที่

เหมาะสมจะมีคาประสิทธิภาพการกําจัดความขุนสูง

ที่สุด แตถาความเร็วรอบของใบกวนยังเพิ่มสูงขึ้นอีก 

จะสงผลใหประสิทธิภาพการกําจัดความขุนลดต่ําลง 

3.  ในชวงความขุน 25-35 NTU, อัตราการผลิต 2.4 

ลูกบาศกเมตร/วินาที, อัตราการเติมสารสม 17 

มิลลิกรัม/ลิตร และความเร็วรอบของใบกวน 2.0 

รอบ/นาที จะมีคาประสิทธิภาพการกําจัดความขุนสงู

ที่สุด เทากับรอยละ 89.41.18  

4. คาเกรเดียนตของความเร็วที่เหมาะสมสําหรับถัง

ตกตะกอนชนิดหมุนเวียนตะกอนที่ใชในการศึกษา 

อยูในชวง 40-50 วินาที-1  

การควบคุมถังตกตะกอนชนิดหมุนเวียนตะกอน เพื่อใหได

ประสิทธิภาพและประสิทธิผลที่ดีและจะนําไปสูการผลิต

น้ําประปาใหไดตามมาตรฐานนั้น ไมใชเพียงแคการเติมสาร

ตกตะกอนในอัตราการการเติมที่สูงเพียงอยางเดียว จะได

ประสิทธิภาพการกําจัดความขุนที่ดี แตการควบคุมความเร็ว

รอบของใบกวน การควบคุมอัตราการผลิตและการควบคุม

อัตราการเติมสารตกตะกอนใหมีความเหมาะสม ลวนแลวแต

เปนปจจัยที่สําคัญในการควบคุมการทํางานของถังตกตะกอน

ชนิดหมุนเวียนตะกอนเพื่อใหสามารถควบคุมคุณภาพของน้ํา

หลังการตกตะกอนใหมีประสิทธิภาพและประสิทธิผลที่ดี  
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