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การศึกษาคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาการปรับปรุงประสิทธิภาพการตกตะกอนทาง
เคมดีว้ยเคร่ืองก าเนิดประจุไฟฟ้า โดยแบ่งการศึกษาเป็น 3 ส่วนหลกัคือ ส่วนแรกน าน ้ าดิบจาก
การสงัเคราะห์ ไม่ผา่นและผา่นเขา้เคร่ืองก าเนิดประจุไฟฟ้า ส่วนท่ีสองน าน ้ าดิบสงัเคราะห์ผา่น
เขา้เคร่ืองก าเนิดประจุไฟฟ้าและมีการใชส้ารสร้างตะกอนร่วมกบัการศึกษาดว้ย ส่วนท่ีสามน า
สารสร้างตะกอนไม่ผา่นและผา่นเขา้เคร่ืองก าเนิดประจุไฟฟ้าร่วมกบัน ้ าดิบสงัเคราะห์ ซ่ึงทั้งสาม
การศึกษาน าไปท าการทดลองจาร์เทส และการทดลองสภาพความเป็นด่าง โดยสารสร้างตะกอน
ท่ีน ามาท าการศึกษาประกอบดว้ย อลมูิเนียมซลัเฟต(สารสม้) เฟอริกคลอไรด ์โพลีอลมูิเนียมคลอ
ไรด ์ ผลการศึกษาพบว่าการใชเ้คร่ืองก าเนิดประจุไฟฟ้าช่วยในกระบวนการรวมและตกตะกอน
ทางเคมี ซ่ึงท าใหเ้กิดกระบวนการรวมตะกอนท่ีมีหลากหลายกลไกท าลายเสถียรภาพของอนุภาค
คอลลอยด ์ซ่ึงส่งผลท าใหก้ารน าน ้ าดิบจากการสงัเคราะห์และสารละลายผา่นเขา้เคร่ืองก าเนิด
ประจุฟ้าโดยตรงมีประสิทธิภาพสูงในการลดความขุ่นเม่ือเปรียบเทียบกบัน ้ าดิบสงัเคราะห์และ
สารสร้างตะกอนท่ีไม่ผา่นเขา้เคร่ืองก าเนิดประจุไฟฟ้า  โดยในปริมาณความเขม้ขน้ท่ี 20 
มิลลิกรัมต่อลิตรของสารสร้างตะกอนเฟอริกคลอไรด ์มีปริมาณความขุ่นหลงัตกตะกอนท่ีไม่
ผา่นเขา้เคร่ืองก าเนิดประจุอยูท่ี่ 17.6 NTU เม่ือเปรียบเทียบกบัปริมาณความขุ่นน ้ าดิบสงัเคราะห์
และสารสร้างตะกอนท่ีผา่นเขา้เคร่ืองก าเนิดประจุไฟฟ้าอยูท่ี่ 15.9 NTU 13.0 NTU ตามล าดบั  
คิดเป็นประสิทธิภาพความขุ่นหลงัตกตะกอนท่ีลดลงถึง 9.6 % และ 26.1 % ตามล าดบัโดย
การศึกษาคร้ังน้ีพบว่าประสิทธิภาพสูงท่ีสุดในกระบวนการตกตะกอนทางเคมี คือ การน าสาร
สร้างตะกอน ผา่นเขา้เคร่ืองก าเนิดประจุไฟฟ้าโดยตรง 
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This study had an objective for Improvement of Coagulation Efficiency with Ion 
Generator.The study was divided into 3 parts:  1) Bring water from the synthetic Not through 
and through the ion generator 2) The synthetic water through ion generators with coagulant 3) 
The coagulant not through and through direct ion generator. Experimental from the jartest And 
experimental alkalinity.The study using coagulants are aluminium sulfate ferric chloride and 
poly aluminium chloride. The study result showed that using ion generators assist in the 
process and coagulation and Flocculation range of mechanisms destroying stability of 
colloidal particles. The study result showed water from the synthesis solution and charge 
directly through the ion generator is highly effective in reducing turbidity compared to 
synthetic raw materials not through ion generator. Coagulant through the ion generator  can 
directly reduce turbidity in the water have reduced by aluminum sulfate solution. The 
concentration of 20 milligrams per liter of water to ferric chloride. Amount of turbidity after 
coagulation is not through the Ion generator charge the 17.6 NTU compared to the turbidity of 
raw water and coagulant to the coagulant through the Ion generation is 15.9 NTU 13.0 NTU, 
respectively, representing the turbidity after coagulation. reduced to 9.6% and 26.1%, 
respectively, this study found that the highest efficiency is to compound a coagulant through 
direct the Ion generator. 
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การปรับปรุงประสิทธิภาพกระบวนการตกตะกอนทางเคมีด้วยเคร่ืองก าเนิดประจุไฟฟ้า 
 

Improvement of Coagulation Efficiency with Ion Generator 
 

ค าน า 
 

ความขุ่นหรือการมีอนุภาคคอลลอยดใ์นปริมาณท่ีมากในแหล่งน ้ า ส่งผลต่อการด ารงชีวิต
ต่อระบบนิเวศน์ การเติมสารเคมีในน ้ าเพ่ือการสร้างตะกอนเป็นกระบวนการท าใหอ้นุภาค
แขวนลอยขาดเสถียรภาพ และช่วยในการบ าบดั โดยธรรมชาติในน ้ ามกัพบเป็นประจุลบซ่ึงการเติม
สารละลายในการช่วยในการสร้างและตกตะกอน (โคแอกกแูลนท)์ ท่ีใหอิ้ออนท่ีมีประจุตรงขา้ม
หรือประจุบวกโดยสารสร้างตะกอน ซ่ึงช่วยใหป้ระจุของคอลลอยด ์เกิดการรวมตวักนัไดดี้กว่าการ
สร้างตะกอนโดยธรรมชาติใส่วนใหญ่จากการน ้ าใชจ้ากบา้นเรือนและโรงงานอุตสาหกรรมท่ีไม่มี
การบ าบดัก่อนปล่อยลงสู่แหล่งน ้ า เป็นเหตุใหน้ ้ าเน่าเสีย ส่งผล กระทบต่อระบบนิเวศและสุขภาพ
อนามยัของผูค้นท่ีอยูใ่นบริเวณใกลเ้คียง หรือผูส้ญัจรไปมา เกิดผลรวดเร็วถา้มีการท้ิงน ้ าเสียท่ีไม่ได้
ผา่นการบ าบดัท่ีสมบูรณ์ หรือท้ิงของเสีย ขยะมลูฝอย สารเคมี สารพิษ ลงสู่แหล่งน ้ าโดยตรง  
 

โดยอนุภาคขนาดเลก็ซ่ึงเป็นสาเหตุของความขุ่นในน ้ าเรียกว่าอนุภาคคอลลอยด ์การเติม
สารเคมีในน ้ าการสร้างตะกอนเป็นกระบวนการท าใหอ้นุภาคแขวนลอยขาดเสถียรภาพ ซ่ึง สารสม้
เป็นโคแอกกแูลนทท่ี์นิยมใชก้นัมากท่ีสุดในประเทศไทย เน่ืองจากสามารถใชไ้ดดี้ กบัน ้ าดิบจาก
แหล่งต่างๆและหาซ้ือไดง่้ายในราคาท่ีไม่แพงมากนกั   การทดลองหาปริมาณสารสม้เพื่อเติมลงใน
น ้ า เป็นส่ิงส าคญัส าหรับกรรมวิธีการท าน ้ าประปา ซ่ึงจะไดม้าจากการทดลองในหอ้งปฏิบติัการ 
โดยการท า จาร์เทสโดยสามารถอาศยักลไกลดความหนาของชั้นกระจาย โดยการเพ่ิมประจุตรงกนั
ขา้มกบั คอลลอยดใ์นชั้นกระจายใหม้ากข้ึน ซ่ึงจะท าใหค่้าศกัยไ์ฟฟ้า ท่ีผวินอกสุดของน ้ าลด ตามไป
ดว้ยการท าลายเสถียรภาพ และรวมถึงการใช ้เคร่ืองก าเนิดประจุไฟฟ้าจะท าหนา้ท่ีชาร์จประจุไฟฟ้า
บวกเพ่ือช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพและส่งผลใหล้ดการใชส้ารสร้างตะกอนในการรวมและตกตะกอน 

 
จากการศึกษาการปรับปรุงประสิทธิภาพการตกตะกอนทางเคมีโดยการใชเ้คร่ืองก าเนิด

ประจุไฟฟ้าเป็นการทดลองโดยการน าสารละลายท่ีช่วยเพ่ิมในการตกตะกอนผา่นเขา้เคร่ืองก าเนิด
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ประจุไฟฟ้าโดยตรงเปรียบเทียบกบักบัสารละลายท่ีไม่ผา่นเขา้เคร่ืองก าเนิดประจุฟ้า น าสารละลายท่ี
ไดม้าท าการทดลองจาร์เทส โดยการวดัประสิทธิภาพของปริมาณความขุ่นท่ีเกิดข้ึน 
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วตัถุประสงค์ 
 

1.  เพื่อศึกษาผลการตกตะกอนก่อนและหลงัการใชเ้คร่ืองก าเนิดประจุไฟฟ้า โดยการผา่น
เขา้น ้ าดิบ(น ้ าสงัเคราะห์จากดินเกาลิน)โดยตรง 
 
 2.  เพื่อศึกษาผลขณะท าการตกตะกอนดว้ย การใชเ้คร่ืองก าเนิดประจุไฟฟ้ากบัอลมูิเนียม
ซลัเฟต(สารสม้)  เฟอริกคลอไรด ์และโพลีอลมูิเนียมคลอไรด ์
 
 3.  เพื่อศึกษาปริมาณค่าความเหมาะสมของการใชส้ารละลาย อลมูิเนียมซลัเฟต(สารสม้) 
 เฟอริกคลอไรดแ์ละโพลีอลมูิเนียมคลอไรดเ์มื่อผา่นไปในเคร่ืองก าเนิดประจุไฟฟ้าต่อประสิทธิภาพ
ในการตกตะกอน  
 

ขอบเขตการศึกษา 
 

1.  เป็นการศึกษาโดยการใชน้ ้ าดิบ(น ้ าสงัเคราะห์จากดินเกาลิน) โดยศึกษาความขุ่น จาก
การวดัความขุ่นก่อนและหลงัการใชเ้คร่ืองก าเนิดประจุไฟฟ้า 
 

2.  ทดสอบโดยใชส้ารสร้างตะกอน คือ สารสม้ เฟอริกคลอไรด ์และโพลีอลมูิเนียมคลอ
ไรดเ์ป็นสารสร้างตะกอนทางเคม ี
 

3.  ทดสอบประสิทธิภาพในการสร้างและรวมตะกอนในการทดลองจาร์เทสโดยการหา
ปริมาณค่าความเหมาะสมของปริมาณสร้างตะกอน ท่ีมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด ร่วมกบัเคร่ืองก าเนิด
ประจุไฟฟ้า 
 

4.  เคร่ืองมือเบ้ืองตน้ท่ีใชว้ดัการทดลองคือ เคร่ืองวดัความขุ่น พีเอช สภาพความเป็นด่าง 
โดยจะวดัก่อนและหลงัการใชเ้คร่ืองก าเนิดประจุไฟฟ้า 
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การตรวจเอกสาร 
 
1.  กระบวนการโคแอกกูเลชัน (Coagulation) และฟลอคคูเลชัน (Flocculation)  
 

1.1  กลไกลดความหนาของชั้นกระจาย (Diffuse Layer) โดยการเพ่ิมประจุตรงกนัขา้มกบั 
คอลลอยดใ์นชั้นกระจายใหม้ากข้ึน ซ่ึงจะท าใหค่้าศกัยไ์ฟฟ้า (Zeta Potential) ท่ีผวินอกสุดของน ้ า
ลด ตามไปดว้ยการท าลายเสถียรภาพโดยการลดความหนาของชั้นกระจายดว้ยการเติมสารละลาย
ของเกลือ โดยปริมาณสารตวัน าไฟฟ้า (ท่ีมีอิออนประจุบวก) ท่ีเติม เพื่อท าลายเสถียรภาพ ของ
คอลลอยดด์ว้ยวิธีลดความหนาของชั้นกระจาย ไม่ข้ึนอยูก่บัความเขม้ขน้ของคอลลอยด ์และไม ่ว่า
จะเติมอิออนบวกมากเพียงใด จะไม่สามารถท าใหค้อลลอยดเ์ปล่ียนประจุไฟฟ้าจากลบเป็นบวก  
 

1.2  กลไกดูดติดผวิและท าลายประจุของอนุภาคคอลลอยด ์(Adsorption and Charge 
Neutralization) โดยใส่สารเคมีบางหมู่ท่ีมีความสามารถใหป้ระจุตรงกนัขา้มกบัอนุภาคคอลลอยด์
และดูดติดผวิได ้ซ่ึงจะมีผลในการลดศกัยไ์ฟฟ้าของคอลลอยด ์ซ่ึงเป็นการท าลายเสถียรภาพนั้นเอง  
 

1.3  กลไกการสร้างผลึกข้ึนมา เพื่อใหอ้นุภาคคอลลอยดม์าเกาะจบั (Sweep Coagulation) 
เช่น การใส่สารสม้ใหเ้กิดผลึก Al(OH)3 เหมือนวุน้สีขาว เพื่อใหอ้นุภาคมาเกาะแลว้ รวมกนัเป็น
ฟลอคได ้กลไกการใชผ้ลึกสารอินทรียใ์นการท าลายเสถียรภาพของคอลลอยดม์ ีลกัษณะท่ีแตกต่าง
จากกลไก แบบแรกคือ ปริมาณโคแอกกแูลนทท่ี์เหมาะสม (Optimum Dosage) แปรผกผนักบัความ
เขม้ขน้ของคอลลอยด ์กล่าวคือ น ้ าท่ีมีความขุ่นนอ้ยตอ้งใชโ้คแอกกแูลนท ์จ  านวนมากจึงจะเกิดโค
แอกกเูลชนัไดดี้ ในทางตรงกนัขา้มน ้ าท่ีมีความขุ่นสูงอาจใชโ้คแอกกแูลนท ์นอ้ยกว่า เหตุผลคือน ้ าท่ี
มีความขุ่นต ่าจะมีโอกาสสมัผสัระหว่างอนุภาคนอ้ย ดงันั้นแมว้่าการท าลาย เสถียรภาพของ
คอลลอยดจ์ะเกิดข้ึนแลว้ก็ตาม โคแอกกเูลชนัอาจไม่เกิดไดดี้เท่าท่ีควร การใชโ้ค แอกกแูลนท์
ปริมาณสูงก็เพื่อสร้างผลึกจ านวนมากๆส าหรับเป็นสารสมัผสัใหก้บัอนุภาค คอลลอยด์ แต่ในกรณีท่ี
น ้ ามีความขุ่นสูง โอกาสสมัผสัยอ่มมีมาก จึงไม่จ  าเป็นตอ้งอาศยัเป้าสมัผสั จากภายนอกมากเท่ากบั
กรณีแรก กลไกสร้างสะพานเช่ือมต่ออนุภาคคอลลอยด ์โดยใชส้ารพอลิเมอร์ท่ีมีโมเลกุลขนาดใหญ่ 
เม่ือใส่ลงในน ้ าจะใหอิ้ออนเป็นจ านวนมากเพ่ือเกาะจบักบัอนุภาคคอลลอยดแ์ละยงัมีแขนเช่ือมติด
กบัอนุภาคคอลลอยดต์วัอ่ืน ๆ เพื่อท าใหเ้กิดฟลอค ท าใหอ้นุภาคคอลลอยดท่ี์หมดเสถียรภาพแลว้
เคล่ือนท่ีมาสมัผสัและเกาะจบักนัเป็นกลุ่มกอ้นหรือฟลอคคูเลชนั (Flocculation) 
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2.  วธิีการสร้างสัมผสัให้อนุภาค  
 

อนุภาคสามารถจ าแนกตามขนาดได ้โดยอนุภาคขนาดเลก็ซ่ึงเป็นสาเหตุของความขุ่นในน ้ า
เรียกว่าอนุภาคคอลลอยด ์โดยทัว่ไปมีขนาดของอนุภาคอยูใ่นช่วง 10-6 จนถึง 10-3 มิลลิเมตร 
เน่ืองจากมีขนาดเลก็จึงไม่สามารถตกตะกอนไดด้ว้ยน ้ าหนกัของตวัเองในเวลาจ ากดั นอกจากน้ี
อนุภาคคอลลอยดเ์ม่ืออยูใ่นน ้ าจะมีประจุประจ าตวั โดยพวกท่ีชอบน ้ า (Hydrophilic) จะมีประจุบวก 
เช่น สารอินทรีย ์สบู่ หรือสารซกัฟอก ส่วนพวกท่ีไม่ชอบน ้ า (Hydrophobic) มกัจะมีประจุเป็นลบ 
เช่น อนุภาคของดินเหนียว และเน่ืองจากอนุภาคดงักล่าวมีประจุท าใหอ้นุภาคท่ีมีประจุชนิดเดียวกนั
เกิดแรงผลกักนัระหว่างอนุภาค อนุภาคเหล่าน้ีมีเสถียรภาพสูง ดงันั้นการท าใหอ้นุภาคต่างๆรวมตวั
กนัและจบักนัเป็นกอ้นจะมีขั้นตอน 2 ขั้นตอนดว้ยกลไก แบบต่างๆ 

 

 
 

ภาพที่ 1  ผลของการเติมอิออนท่ีมีประจุตรงกนัขา้มใหก้บัคอลลอยด ์(ก) ก่อนเติมอิออน (ข)
หลงัจากการ เติมอิออนแลว้ 

 
ที่มา: มัน่สิน (2542) 
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ภาพที่ 2  การเปรียบเทียบปริมาณโคแอกกแูลนท ์ท่ีใชใ้นการท าลายเสถียรภาพของคอลลอยด ์
 
ที่มา: มัน่สิน (2542) 
 

จะเห็นว่าแบบ (ก) ซ่ึงเป็นการลดความหนาของชั้นกระจายดว้ย Al+3, Ca+2
 
 และ Na+

 
 

ตอ้งการสารเคมีมากท่ีสุดซ่ึงเป็นการใชพ้อลิเมอร์เป็นตวัเช่ือมโยง(สะพาน)ใหอ้นุภาคคอลลอยดม์า
รวมตวักนั มีความตอ้งการสารโคแอกกแูลนทน์อ้ยท่ีสุด (มัน่สิน,2537)ท าใหอ้นุภาคคอลลอยด์
เคล่ือนท่ีไปมาในน ้ าจนกว่าจะมีการสร้างสมัผสัเกิดข้ึน คือ กวนน ้ าใหเ้คล่ือนท่ีในลกัษณะท่ีส่วน
ต่างๆของน ้ ามีอตัราเร็วในการไหลแตกต่างกนั เป็นเหตุใหอ้นุภาคต่าง ๆ มีอตัราเร็วในการเคล่ือนท่ี
ไม่เท่ากนัจึงมีการสมัผสัเกิดข้ึน การเคล่ือนท่ีของน ้ าตอ้งไม่รวดเร็วจนเกินไป มิฉะนั้นแลว้ฟลอคท่ี
เกิดข้ึนอาจแตกหรือหลุดออกจากกนัไดว้ิธีน้ีเป็นวิธีธรรมดาท่ีนิยมใชก้นัทัว่ไป ซ่ึงอุปกรณ์ในการ
สร้างสมัผสัหรือสร้างฟลอคคูเลชนัเรียกว่าถงักวนชา้และวิธีการสร้างสมัผสัแบบน้ีมีช่ือเทคนิคว่า 
Orthogenetic Flocculation อนุภาคคอลลอยดท่ี์มีฟลอคคูเลชนัแบบน้ีควรมีขนาดใหญ่กว่า 0.1-1 
ไมครอนและมีความเขม้ขน้ไม่นอ้ยกว่า 50 มิลลิกรัม/ลิตร การสมัผสัของอนุภาคคอลลอยด ์อาจ
เกิดข้ึนไดเ้องโดยอาศยัการเคล่ือนท่ีแบบบ ราวเนียน ซ่ึงเกิดข้ึนเน่ืองจากอนุภาคคอลลอยดก์ระทบ
กนัเองหรือถกูชนโดยโมเลกุลของน ้ า เน่ืองจากการเคล่ือนท่ีของโมเลกุลของน ้ าข้ึนอยูก่บัอุณหภูมิ 
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การสมัผสัแบบน้ีจึงข้ึนอยูก่บัอุณหภูมิดว้ย จึงอาจกล่าวไดว้่าการเคล่ือนท่ีแบบบราวเนียนเรียกว่า 
Perikinetic Flocculation การสมัผสัระหว่างอนุภาคเกิดข้ึน เน่ืองจากการตกตะกอนท่ีมีอตัราไม่
เท่ากนัของอนุภาคต่าง  ๆฟลอคคูเลชนัดว้ยวิธีน้ีเกิดข้ึนพร้อมๆกบัการตกตะกอน ท าใหส้ามารถ
ก าจดัอนุภาคคอลลอยดอ์อกจากน ้ าไดเ้ลย อนุภาคท่ีสามารถสร้างฟลอคคูเลชนัแบบน้ีไดต้อ้งมี 
ขนาดใหญ่กว่า 5 ไมครอน และมีความเขม้ขน้ไม่นอ้ยกว่า 50 มิลลิกรัม/ลิตร ในทางปฏิบติัอนุภาคท่ี 
มีขนาดดงักล่าวอาจเกิดฟลอคคูเลชนัมาก่อนแลว้คร้ังหน่ึงเม่ือมาถึงการตกตะกอนจึงเกิดฟลอคคูเล
ชนัอีกในขณะท่ีมีการตกตะกอน ในกรณีท่ีอนุภาคคอลลอยดม์ีขนาดใหญ่กว่า 0.1–1 ไมครอน แต่
เลก็กว่า 5 ไมครอน และมีความเขม้ขน้นอ้ยกว่า 50 มิลลิกรัม/ลิตร ฟลอคคูเลชนัอาจเกิดข้ึนโดยการ
สร้าง สมัผสัแบบ Orthokinetic Flocculation แต่อาจเกิดข้ึนชา้เน่ืองจากโอกาสสมัผสันอ้ยในกรณีท่ี
อนุภาคคอลลอยดม์ีขนาดใหญ่กว่า 3 ไมครอนแต่มีความเข็มขน้ต ่า การสร้างสมัผสัอาจใชว้ิธีกรอง
ไดเ้ช่นกนั แต่สารกรองท่ีใชค้วรมีขนาดใหญ่กว่าทราย 
 
3.  กลไกโคแอกกูเลชันด้วยสารสร้างตะกอน 
 

3.1.  กลไกโคแอกกเูลชนัดว้ยสารสม้ (อลมูิเนียมซลัเฟต)  
 

สารสม้เป็นโคแอกกแูลนทท่ี์นิยมใชก้นัมากท่ีสุดในประเทศไทย เน่ืองจากสามารถ
ใชไ้ดดี้ กบัน ้ าดิบจากแหล่งต่างๆและหาซ้ือไดง่้ายในราคาท่ีไม่แพงมากนกั สารสม้มีสูตรโมเลกุลคือ 
Al

2
(SO

4
)

3
nH

2 
O ซ่ึงโดยปกติ n มีค่าเท่ากบั 14.3 หรือ 18 เม่ือเติมสารสม้ลงในน ้ าจะแตกตวัใหอิ้ออน 

บวกและลบ เม่ือเติมสารสม้ในน ้ า อลมูิเนียมไอออนจาก Al2(SO4)3จะถกูลอ้มรอบดว้ยโมเลกุลของ
น ้ าได ้Al (H20)6

+3หรือ Al+3 

ไฮโดรไลซิส (Hydrolysis) ของ Al+3จะเกิดข้ึนทนัทีโดยไล แกนด ์
(Ligands) ชนิดต่างท่ีอยูใ่นน ้ า โดยเฉพาะอยา่งยิง่ OH- จะเขา้แทนท่ีโมเลกุลของน ้ าเกิดเป็น 
สารประกอบเชิงซอ้น(Complex Substance) ระหว่างอลมูิเนียมกบัไฮดรอกไซดไ์อออน สารสม้ท่ี
เติมลงในน ้ าจะเกิดการท าลายเสถียรภาพของอนุภาคคอลลอยด ์
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ภาพที่ 3  กลไกในการสร้างโคแอกกเูลชนัดว้ยสารสม้ 
 
ที่มา: มัน่สิน (2537) 
 

3.2  กลไกโคแอกกเูลชนัดว้ยโพลีอลมูินมัคลอไรด ์ 
 

 สารโพลีอะลมูิเนียมคลอไรด ์(Poly Aluminum Chloride: PAC) PAC เป็นสารเคมี
คุณภาพสูงส าหรับผลิตน ้ าประปาและระบบบ าบดัน ้ าเสียโดยเป็นสารช่วยตกตะกอนอีกชนิดหน่ึงท่ี
มีใชก้นัอยา่งแพร่หลายในต่างประเทศ ไม่ใชก้นัอยา่งแพร่หลายมากนกั PAC เป็นเกลืออลมูิเนียมท่ีมี
สูตรทางเคมีคือ Al (OH) Cl ซ่ึงป็นสารประเภทโพลีอนินทรียเ์กิดจากการรวมตวั โดยนิวเคลียส
หลายตวั (โมเลกุลใหญ่) มีประจุไฟฟ้าบวกมีคุณสมบติัจบัตวัสูง และมีเสถียรภาพมาก สามารถใชไ้ด้
ในกิจกรรมทัว่ๆไป ท่ีตอ้งการตกตะกอนของสารผสมหรือสารแขวนลอยหรือส่ิงเจือปนท่ีไม่
ตอ้งการ แลว้ท่ีใหต้กตะกอนหรือกรองออกไป ลกัษณะของกิจกรรมท่ีมีการ ผลิตน ้ าประปา ส าหรับ
ใชใ้นชุมชนเมือง หรืออุตสาหกรรม โดยใช-้น ้ าดิบจากแม่น ้ า-น ้ าบาดาล-น ้ าเสียจากอุตสาหกรรม 
การน าสารท่ียงัสามารถใชป้ระโยชน์ไดก้ลบัมา โดยการตกตะกอนจากน ้ าเสียประเภทต่าง  ๆหรือ
การแยกสารแขวนลอยออกจากน ้ า ซ่ึงสามารถสรุปไดว้่า PAC ในอุตสาหกรรมต่าง ๆแลว้ดงัน้ี การ
ผลิตน ้ าประปาชุมชน การบ าบดัน ้ าเสีย อุตสาหกรรมกระดาษและเหยือ่กระดาษ อุตสาหกรรมเคม ี
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อุตสาหกรรมอาหาร โพลีอลมูินมัคลอไรด ์(Polyaluminum Chloride, PACl) เป็นสารสร้างตะกอนท่ี
นิยมใชก้นั ตั้งแต่ปี ค.ศ. 1970 เป็นตน้มา โดยเป็นท่ีนิยมใชใ้นประเทศญ่ีปุ่นและบางประเทศในทวีป
ยโุรป PACl ถกูเตรียมข้ึน โดยอลมูิเนียมท่ีเป็นAl2O3น้ีจะท าปฏิกิริยากบักรดไฮโดรคลอลิก ท่ี
อุณหภูมิ สูงเพื่อใหร้วมตวัเป็น AlCl3หลงัจากนั้นจะท า ปฏิกิริยากบัเบสท่ีอุณหภูมิและความดนัสูง 
เพื่อให้ รวมตวัเป็นอลมูิเนียมพอลิเมอร์ ซ่ึงเมื่อเติม สารสม้ลงไปใน สารละลายน้ี สารสม้จะไปลด
ความ เขม้ขน้ของ Al2O3

 
ใหเ้หลือ 10-11 % และเติมซลัเฟตลงไปเพื่อไปท า หนา้ท่ีเป็นสะพานเช่ือม 

ระหว่างอลมูิเนียม 2 อะตอม สูตรทัว่ไปของ PACl คือ Aln(OH)mCl3n-m 
 

 
 
ภาพที่ 4  โครงสร้างทางเคมีของ Lapofloc PACl และ Alum 
 
ที่มา: มัน่สิน (2537) 
 

 เมื่อ PACl ละลายน ้ าจะไฮโดรไลซท์นัทีเป็นอลมิูเนียมเชิงซอ้นมากมาย ซ่ึงตวัท่ี 
ประสิทธิภาพมากท่ีสุดคือ [Al3O4(OH)24]

+7 หรือ Al+13 ซ่ึงการรวมตวัเป็นอลมิูเนียมตวัน้ีข้ึนอยูก่บั
ระดบัการรวมตวัของด่างกบักบัสารละลายอลมูิเนียมชนิดและความเขม้ขน้ของด่างความเขม้ขน้ของ
สารละลายอลมูิเนียมคลอไรด ์อุณหภูมิซ่ึงปัจจยัท่ีส าคญัท่ีสุดคือปริมาณของด่างท่ีเติมลงไปและ



 10 

ระดบัของความเป็นกลาง เม่ือน าโพลีอลมิูเนียมคลอไรดม์าใชเ้ป็นสารสร้างตะกอนแทนสารสม้นั้น 
พบว่า ใชไ้ดก้บัน ้ าในช่วงพีเอชท่ีกวา้งกว่าการใชส้ารสม้ โดยเฉพาะท่ีพีเอชนอ้ยกว่า 5.5 หรือ 
พีเอชมากกว่า 7 ท าใหเ้กิดการรวมตวักบัอนุภาคคอลลอยดเ์กิดเป็นกลุ่มตะกอนไดเ้ร็วและมีความ 
แข็งแรงกว่าและตกตะกอนไดเ้ร็วกว่าการใชส้ารสม้ ในการใช ้PACl เป็นสารสร้าง ตะกอนจะไม่มี
ความจ าเป็นตอ้งใชส้ารช่วยสร้างตะกอน(Coagulate aid) เลย ขอ้ดีของการใชส้าร PAC ใชใ้น
ปริมาณท่ีนอ้ยกว่าการใชส้ารสม้ ลดปริมาณการใชส้ารเคมีในการปรับ พีอช  การรวมตวัของฟลอ็ก
ไดเ้ร็วกว่า และตกตะกอนท่ีเกิดข้ึนจะยดึตวัแน่น  ความหนาแน่นของตะกอนสูงกว่า ใชง้านในช่วง
พีเอชกวา้งกว่าการใชส้ารสม้ ปริมาณอลมูิเนียมตกคา้งนอ้ยกว่าการใชส้ารสม้ 
 

3.3  กลไกโคแอกกเูลชนัดว้ยเฟอริกคลอไรด ์
 

 เฟอริกคลอไรด ์(Ferric chloride) มีสูตรทางเคมีคือ FeCl3 มี ลกัษณะผลึกสีน ้ าตาลหรือ
เหลือง เป็นเมด็สีเขียวหรือด า และมีรูปสารละลายสีน ้ าตาลแกมเหลือง ปกติจะละลายน ้ าไดดี้และ
เติมน ้ าดิบในรูปของสารละลาย สารละลายจะมีฤทธ์ิเป็นกรดและกดั กร่อน ปฏิกิริยาเคมีท่ีเกิดข้ึน
จะไดต้ะกอนเฟอริคไฮดรอกไซด ์เฟอริกคลอไรดเ์ป็นสารเคมีท่ีแตกตวัในน ้ า รูปแบบของ
สารประกอบเหลก็เม่ือละลายน ้ านั้นจะมีประจุบวก สามารถท า ใหเ้ป็นกลางไดโ้ดยใชป้ระจุลบท่ี
เกิดจากของแข็งในน ้ าตะกอนดว้ยเหตุน้ีจึงเป็นสาเหตุของการรวมกลุ่มของตะกอนเฟอริคลอไรด์
จะท าปฏิกิริยากบั Bicarbonate alkalinity ในน ้ าตะกอนและ เปล่ียนรูปเป็นเหลก็ไฮดรอกไซดก์บั 
Bicarbonate alkalinity การสร้างโคแอกกเูลชนัดว้ยสารสม้อาจไดผ้ลไม่ดีนกักบัน ้ าอ่อนท่ีมีสีเขม้ 
กรณีเช่นน้ีเฟอริกคลอไรดใ์หผ้ลดีกว่า เม่ือเติมเฟอริกคลอไรดใ์หก้บัน ้ าจะมีผลึกเฟอริคไฮดรอก
ไซดเ์กิดข้ึน ขอ้ดีอีกประการหน่ึงของสารเคมีชนิดน้ี คือ สามารถสร้างโคแอกกเูลชนักบัน ้ าท่ีมี H2S 
ไดดี้เฟอริคลอไรดจ์ะท าหนา้ท่ีเป็นสารสร้างตะกอนในกระบวนการตกตะกอนไดท้ั้ง 2 ขั้นตอน 
ขั้นตอนท่ี 1 Coagulation เฟอริกคลอไรดจ์ะท าหนา้ท่ีสะเทินประจุบนผวิของอนุภาคต่างๆทั้งท่ี
แขวนลอยและละลายอยูใ่นน ้ าใหก้ลายเป็นกลางโดยการดูดซบัประจุ และท าปฏิกิริยากบัประจุบน
ผวิของอนุภาคนั้น  ๆซ่ึงเป็นผลใหแ้รงยดึเหนียวระหว่างอนุภาคอ่อนลง และอนุภาคมีขนาดใหญ่ข้ึน
เกิดเป็นตะกอนเลก็  ๆขนาดระหว่าง 10-9 หรือ 10-7 มม. ขั้นตอนท่ี 2 Flocculation เฟอริกคลอไรด์
จะท าหนา้ท่ีรวมตะกอนเลก็ๆซ่ึงเกิดข้ึนจาก ขั้นตอนท่ี 1 ใหเ้ป็นตะกอนท่ีมีขนาดใหญ่ข้ึน ขนาด
มากกว่า 10-7 ม.ซ่ึงถือว่าเป็นขนาดของตะกอน ท่ีใหญ่และหยาบท าใหง่้ายต่อขบวนการแยก
ตะกอนออกจากน ้ าในขบวนการต่อไป 
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ภาพที่ 5  แสดงกระบวนการ Coagulation และ Flocculation ของ FeCl3 
 
ที่มา: มัน่สิน (2537) 
 

 
 
ภาพที่ 6  ไดอะแกรมท่ีใชใ้นการออกแบบและควบคุมโคแอกกเูลชนัดว้ยเฟอริกคลอไรด ์
 
ที่มา: มัน่สิน (2537) 
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4.  การใช้สารช่วยสร้างตะกอน (Coagulation Aid) 
 

ในการใชส้ารช่วยสร้างตะกอนส่วนใหญ่จะเป็นสารประเภทพอลิเมอร์ องคป์ระกอบและ 
รูปแบบทางดา้นกายภาพของพอลิเมอร์มีรูปร่างเป็นโซ่ยาว (Long Chain) เป็นสารเคมีชนิดพิเศษ 
สามารถสงัเคราะห์ข้ึนไดอ้ยา่งสมบูรณ์จากมอนอเมอร์หลาย ๆ ตวัรวมกนัหรือสามารถท าไดจ้าก 
การเพ่ิมสารเคมีลงไปเพ่ือเพ่ิมหนา้ท่ีของมอนอเมอร์ซ่ึงเป็นตวัแบ่งประเภทของพอลิเมอร์ ท่ีเกิดข้ึน 
ดงันั้นมอนอเมอร์จึงเป็นส่วนประกอบหน่ึงของพอลิเมอร์แขนของมอนอเมอร์ค่อนขา้งกวา้งจึงใช ้
ในการสงัเคราะห์สารอินทรียพ์อลิเมอร์ เช่น acrylamide สารอินทรียส์งัเคราะห์พอลิเมอร์ สามารถ 
แบ่งเป็นชนิดต่างๆคือ Cationic Polymer มีประจุบวกบนส่วนของสารอินทรีย ์ระดบัของประจุบน
พอลิเมอร์ ข้ึนอยูก่บัจ  านวนอิออนของไนโตรเจน มีประสิทธิภาพสูงในการปรับสภาพตะกอนซ่ึงมี
ประจุลบ ตวัอยา่งของพอลิเมอร์ประจุบวก ไดแ้ก่ Polydialyldimethyl Ammonium (PDADMA, cat-
floc) สาร รวมตะกอน Polyacrylamide ประเภทประจุบวกเตรียมไดโ้ดยการเปล่ียนแปลงรูปแบบ
สารเคมีชนิด Polyacrylamide ชนิดไม่มีประจุ หรือเป็นการรวมมอนอเมอร์ประเภทประจุบวกดว้ย  
 

- Acrylamide Polymer โดยพอลิเมอร์ชนิดประจุบวก จะนิยมใชใ้นงานปรับสภาพตะกอน 
เน่ืองจากของแข็งใน น ้ าตะกอนสดนั้นมีประจุลบ  
 

- Anionic Polymer มีประจุลบบนส่วนท่ีเป็นสารอินทรีย ์จ  านวนประจุลบข้ึนอยูก่บัจ  านวน 
กลุ่มของ Acrylamide ท่ีละลายอยูใ่นกรด Acrylic พอลิเมอร์ชนิดประจุลบ ไดแ้ก่ Polyacrylamide 
Acid (PAA), Hydrolyzed Polyacrylamide (HPAM) และ Polystryene Sulfate (PSS) สารรวม 
ตะกอน Polyacrylamide ประเภทประจุลบ มีประจุไฟฟ้าเป็นลบเม่ือละลายน ้ าและท าใหเ้กิดกลุ่ม 
Amide (NH2) หรือเกิดจากการรวมกลุ่มของมอนอเมอร์ชนิดประจุลบ จนเป็น Acrylamide Polymer 
Nonionic polymer ไม่ละลายน ้ าแต่มีประสิทธิภาพในการเช่ือมอนุภาคของตะกอนใหเ้กิด การ
รวมกลุ่มกนัไดดี้ ในทางปฏิบติัพอลิเมอร์ประเภทน้ีอาจจะเกิดจากการรวมกนัของสารอนินทรีย ์ 
 

- พอลิเมอร์ (Inoganic Polymer) และสารอินทรียพ์อลิเมอร์ (Organic Polymer) ซ่ึงจะเพ่ิม
ความ แข็งแรงของตะกอน โครงสร้างในรูปสารละลายของ สารอินทรียพ์อลิเมอร์เม่ือละลายน ้ าจะ 
เปล่ียนเป็นสารละลาย ซ่ึงจะเปล่ียนแปลงตามความหนืด ค่าความหนืด (Viscosity) ข้ึนอยูน่  ้ าหนกั 
โมเลกุลและระดบัของประจุไฟฟ้าท่ีการเจือจางมากๆโมเลกุลจะยดืแขนออก เพราะว่าผลของการ 
ผลกัจึงท าใหเ้กิดการประชิดตามความยาวของสายพอลิเมอร์ ท่ีความเขม้ขน้ปกติ สายโซ่ท่ียาวของ 
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พอลิเมอร์ประจุลบ สนันิษฐานว่ามีรูปร่างคลา้ยไสไ้ก่ (มว้นเป็นวง) อยา่งไรก็ตามเน่ืองจากความ 
ยาวของสายโมเลกุลของพอลิเมอร์ค่อนขา้งยาวดงันั้นจึงไม่สามารถบอกตวัเลขของสายพอลิเมอร์
พอลิเมอร์ละลายน ้ าซ่ึงประมาณพอลิเมอร์ความเขม้ขน้ 0.2 มิลลิกรัม/ลิตรจะมีสายพอลิเมอร์ 
ประมาณ 120 ลา้นสายต่อน ้ า 1 ลิตร พอลิเมอร์ประจุบวก สามารถใชเ้ป็นสารสร้างตะกอนท่ีเป็นสา
รอนินทรีย ์ใหแ้ก่น ้ าดิบท่ีมี ความขุ่นสูงและต ่าไดเ้มื่อใชอ้ตัราการกวนเร็วมากกว่า 400 รอบต่อนาที 
ท าใหไ้ดต้ะกอนท่ีม ีปริมาตรต ่าจึงง่ายต่อการน าไปก าจดั นอกจากน้ีตะกอนท่ีเกิดข้ึนจะหนกั และมี
ความหนาแน่น มากกว่าตะกอนท่ีเกิดข้ึนจากการใชส้ารสร้างตะกอนท่ีเป็น สารอนินทรียจึ์งท าให้
การตกตะกอน และการรวมตวักนัของตะกอนดีกว่า แต่ในการใชพ้อลิเมอร์ในการก าจดัสีจะไม่
ไดผ้ลท่ีดีพอและค่า ความเป็นด่าง ความกระดา้ง พีเอช และอุณหภูมิจะไม่มีผลต่อการท างานของพอ
ลิเมอร์ การท่ีน าพอลิเมอร์มาใชเ้ป็นสารสร้างตะกอนหรือสารช่วยเร่งใหต้กตะกอนกนัอยา่งมาก 
เน่ืองจากการใชพ้อลิเมอร์จะช่วยลดปริมาตรตะกอนท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการบ าบดัน ้ าได้ ท าใหไ้ด ้
กลุ่มตะกอนท่ีมีขนาดเลก็และแน่น (Dense Floc) ตะกอนท่ีเกิดข้ึนจะมีน ้ าเป็นองคป์ระกอบนอ้ย เมื่อ
เปรียบเทียบกบัตะกอนท่ีเกิดจากการใชส้ารสม้หรือเกลือเฟอริกคลอไรด ์ท าใหเ้กิดกลุ่มตะกอน ท่ี
รวดเร็วมากกว่าการใชส้ารสม้หรือเกลือของเหลก็เป็นสารสร้างตะกอน สะดวกในการใชง้าน ไม่มี
ความเป็นพิษและอนัตรายต่อผูใ้ช ้สามารถท าลายหรือลดสภาพความเป็นด่างนอ้ยกว่าการใชส้ารสม้
หรือเกลือของเหลก็ในการสร้างตะกอน ท าใหส้ารเคมีบางชนิด เช่น ซลัเฟต ตกคา้งในน ้ าในปริมาณ
ท่ีนอ้ย 
 
5.  คอลลอยด์ 

 
เสถียรภาพของคอลลอยด ์มัน่สิน (2554) กล่าวว่าคอลลอยดอ์าจมีเสถียรภาพหรือไม่ก็ได ้

คอลลอยดจ์ะถือว่ามีเสถียรภาพเม่ือสามารถด ารงสถานะแขวนลอยในน ้ าไดโ้ดยไม่ตกตะกอนใน
เวลาอนัสั้นเม่ือท าใหอ้นุภาคคอลลอยดต์กตะกอนและแยกตวัจากน ้ าก็ถือว่าเสถียรภาพขอคอลลอยด์
ถกูท าลายและไม่มีเสถียรภาพอีกต่อไปดว้ยเหตุน้ีเสถียรภาพของคลอลอยดจึ์งข้ึนอยูก่บัแรงดูดและ
แรงหลกัระหว่างอนุภาคแรงผลกัจะตอ้งสูงกว่าแรงดูดจึงจะท าใหค้อลลอยดม์ีเสถียรภาพถา้แรงดูด
มากกว่าแรงผลกัอนุภาคคอลลอยดต่์างๆ สามารถจบักนัเป็นกลุ่มกอ้น หรือ ฟลอ็คไดท้ าให้
คอลลอยดไ์ม่มีเสถียรภาพ 
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- แรงดูดระหว่างอนุภาคเรียกว่าแรงวนัเดอร์วาลส์ (Van der Waals Force) เป็นแรงอ่อนท่ีมี
อ  านาจเมื่ออนุภาคอยูใ่กลก้นัส่วนแรงผลกัระหว่างอนุภาคเป็นผลมาจากประจุไฟฟ้าของอนุภาคหรือ
Zeta potential 
 

- ผลลพัธร์ะหว่างอนุภาคทั้งสองชนิดน้ีข้ึนอยูก่บัระยะห่างระหว่างอนุภาค แรงดูดจะมี
อ  านาจเหนือกว่าแรงผลกัก็ต่อเมื่ออนุภาคคอลลอยดเ์คล่ือนท่ีเขา้มาใกลก้นัมากๆ โดยปรกติแลว้แรง
ผลกัซ่ึงเกิดจากซีตา้โพเทนเชียลไม่เปิดโอกาสใหอ้นุภาคค่างๆเขา้มาใกลก้นัจนเกิดการดูดเขา้หากนั 
การรักษาความคงตวัโดยประจุบนพ้ืนผวิของคอลลอยดไ์ดมี้การอธิบายบทบาทของประจุไฟฟ้าบน
พ้ืนผวิของคอลลอยดโ์ดย DLVO theory 
 

- (Derjaguin-Landau-Verwey-Overbeek)ไวว้่าความคงตวัของระบบคอลลอยดข้ึ์นอยูก่บั
ระยะห่างระหว่างอนุภาคของคอลลอยดซ่ึ์งสามารถเกิดพนัธะต่อกนัได ้พนัธะท่ีเก่ียวขอ้งน้ีเป็น
พนัธะในกลุ่ม long-range force ซ่ึงไดแ้ก่ แรงดึงดูดวนัเดอวาล (Van der waals attractions) และ แรง
ผลกัระหว่างอนุภาคของคอลลอยดท่ี์มีประจุเหมือนกนั (electrical repulsion) ผลรวมของแรงดูด
และแรงผลกัซ่ึงแสดงเป็นศกัยภาพทางไฟฟ้า (electrical potentials) ข้ึนอยูก่บัระยะห่างอนุภาคของ
คอลลอยด ์เมื่ออนุภาคของคอลลอยดอ์ยูห่่างกนั ถึงแมผ้ลรวมของศกัยภาพทางไฟฟ้าจะเป็นลบ คือ
แรงดูดมากกว่าแรงผลกั   อนุภาคคอลลอยดจ์ะไม่เกิดการเกาะกลุ่มเน่ืองจากอนุภาคอยูไ่กลกนัเกิน
กว่าจะเกิดพนัธะในกลุ่มของ short-ranged force เช่น พนัธะโควาเลนท ์เมื่ออนุภาคคอลลอยดเ์ขา้มา
ใกลก้นัมากข้ึน ผลรวมทางศกัยภาพทางไฟฟ้าจะมีค่าเป็นบวก คือ แรงผลกัมากกว่าแรงดึงดูด 
อนุภาคคอลลอยดจ์ะไม่เกิดการเกาะกลุ่มกนัหรือรวมตวักนัท าใหร้ะบบคอลลอยดรั์กษาความคงตวั
ไวไ้ดไ้ม่เกิดการตกตะกอนหรือแยกชั้นเมื่อมีการเติมอิออนลงในระบบคอลลอยดป์ระจุไฟฟ้าของอิ
ออนจะเปล่ียนศกัยภาพทางไฟฟ้าของระบบคอยลอยดท์ั้งใน dispersed phase และ continuous phase 
ดงันั้นศกัยภาพทางไฟฟ้าท่ีระยะห่างระหว่างอนุภาคของคอลลอยดจ์ะเปล่ียนไปท าใหแ้รงผลกัลดลง
ท่ีระยะห่างระหว่างคอลลอยดส์ั้นๆ ผลรวมของศกัยภาพทางไฟฟ้าจะมีค่าเป็นลบ คือ แรงดูด
มากกว่าแรงผลกั อนุภาคคอลลอยดจึ์งเกิดการเกาะกลุ่ม และท าใหร้ะบบคอลลอยดเ์สียความคงตวั 
 
 ก.  อนุภาคคอลลอยดใ์นน ้ า 
 

 1)  อนุภาคคอลลอยด ์(colloid) เป็นอนุภาคขนาดเลก็อยูใ่นช่วง 10-9-10-6 ม. เช่น ขนาด
ตะกอนดินโคลน (clay) < 10-6 ม. (เปรียบเทียบกบัขนาดเสน้ผมมนุษย ์~50x10-6 ม.) 
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 2)  อนุภาคคอลลอยดส์ร้างปัญหาในการผลิตน ้ าประปาเน่ืองจากมนัมีขนาดเลก็มาก จน
ไม่สามารถตกตะกอนไดด้ว้ยน ้ าหนกัตวัเองภายในเวลาจ ากดั ถา้ตั้งท้ิงไวใ้หต้กตะกอนเอง ตอ้งใช้
เวลา ~10 วนั  ฉะนั้น ถา้ท าใหอ้นุภาคคอลลอยดเ์กิดการจบักลุ่มรวมตวักนัเป็นกอ้นขนาดใหญ่ข้ึน 
เรียกว่า ฟลอ็ค (Floc) จะสามารถตกตะกอนไดเ้ร็วข้ึนและง่ายข้ึน แต่เน่ืองจากโดยธรรมชาติของ
คอลลอยด ์(ดิน โคลน) จะมีประจุลบท่ีผวิ ท าใหแ้ต่ละอนุภาคมีแรงผลกักนัเน่ืองจากผลประจุไฟฟ้า
มากกว่าแรงดึงดูด (van der Waaals force) ซ่ึงเป็นแรงอ่อนท่ีมีอ  านาจเมื่ออนุภาคอยูใ่กลก้นั จึงท าให้
อนุภาคไม่สามารถรวมตวักนัได ้อนุภาคคอลลอยดจึ์งแขวนลอยอยูใ่นน ้ าไดโ้ดยไม่รวมตวักนั 
เรียกว่าสภาวะน้ีว่า “เสถียรภาพ (Stabilization)” 
 
6.  การควบคุมกระบวนการโคแอกกูเลชัน  
 

ในการควบคุมกระบวนการโคแอกกเูลชนัจ  าเป็นตอ้งรู้ชนิดและปริมาณสารท่ีเหมาะสม 
ตลอดจนสภาวะต่างๆ ท่ีเอ้ืออ  านวยต่อกลไกโคแอกกเูลชนั ซ่ึงไดแ้ก่ ระดบัพีเอชของน ้ า ความเร็ว 
แกรเดียนท ์และระยะเวลาในการกวนน ้ า ความกา้วหนา้ของทฤษฏีท่ีเก่ียวขอ้งกบักระบวนการโค
แอกกเูลชนัยงัไม่สามารถจะใชก้  าหนดและควบคุมตวัแปรต่างๆดงักล่าวแลว้ไดอ้ยา่งสมบูรณ์ จึงได ้
มีผูพ้ยายามพฒันาวิธีควบคุมโคแอกกเูลชนันอกเหนือจากการทดลองจาร์เทสตไ์ดแ้ก่วิธีการ ควบคุม
โดยวดัศกัยไ์ฟฟ้า (Zeta Potential) การควบคุมโดยวิเคราะห์หาสารโคแอกกแูลนทท่ี์เหลือ (Residual 
Coagulant Analysis) และการควบคุมโดยการหาความสามารถในการกรอง (Filterability) เป็นตน้ 
ในท่ีน้ีจะกล่าวเฉพาะการทดลองจาร์เทสตแ์ละการหาความสามารถในการ กรอง (มัน่สิน, 2537) 
 
7.  การทดลองจาร์เทสต์ 
 

จาร์เทสตเ์ป็นวิธีท่ีใชม้าตั้งแต่ดั้งเดิม และปัจจุบนัยงัใชอ้ยูอ่ยา่งกวา้งขวาง จาร์เทสตเ์ป็นวิธี
ทดสอบอยา่งง่ายๆ โดยท าการทดลองในบีกเกอร์ เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการทดลองสามารถปรับความเร็ว
รอบได ้ส่วนมากมกัมีใบพดักวนน ้ า 6 ใบ ในการทดลองแต่ละคร้ังจะเลือกชนิดของสารโคแอกกู
แลนทแ์ละก าหนดสภาวะต่างๆ ไดแ้ก่ ปริมาตรของน ้ าตวัอยา่ง ความเร็วรอบ ระยะเวลาการกวนน ้ า
และระยะเวลาในการตกตะกอนไวค่้าหน่ึงจึงท าการทดลองโดยแปรเปล่ียนเป็นปริมาณสารโคแอกกู
แลนท ์ส่วนระดบัพีเอชอาจแปรเปล่ียนหรือคงท่ี ข้ึนอยูก่บัวตัถุประสงคจ์ากนั้นก็จะไดค่้าประมาณ 
ชนิดของสารโคแอกกแูลนทแ์ละระดบัพีเอชท่ีเหมาะสมต่อการเกิดโคแอกกเูลชนัในการทดลองควร
ท าหลายๆคร้ังเพ่ือใหไ้ดค่้าตวัแปรท่ีเหมาะสมยิง่ข้ึน 
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8.  การวดัความเป็นด่าง (อลัคาไลนิตี ้) 
 

การวดัความสามารถของสารละลายในการเปล่ียนสภาพกรดใหเ้ขา้สู่จุดสะเทินของ
คาร์บอเนตหรือไบคาร์บอเนต สภาพด่างเท่ากบัผลรวมของปริมาณสมัพนัธข์องเบสในสารละลาย
นั้น ในส่ิงแวดลอ้มธรรมชาติ สภาพด่างคาร์บอเนตมีผลกระทบต่อสภาพด่างรวมมากท่ีสุดเน่ืองจาก
การพบไดท้ัว่ไปและการสลายตวัของหินคาร์บอเนตและการมีอยูข่องคาร์บอนไดออกไซดใ์นชั้น
บรรยากาศ สามารถวิเคราะห์ไดจ้ากการไตเตรทตวัอยา่งสารละลายกบักรดเขม้ขน้จนกระทัง่ไอออน
ขา้งตน้มีคุณสมบติัเป็นบฟัเฟอร์ทั้งหมดเหนือค่า พีเอช ของไบคาร์บอเนตหรือคาร์บอเนตท่ีใชไ้ป  
 
9.  เคร่ืองก าเนิดประจุไฟฟ้า Zeta Rod System 
 

หลกัการท างาน ตวัเก็บประจุตามการกระจายคอลลอยด ์อุปกรณ์ตวัเก็บประจุทรงกระบอก
น้ีจะถกูใส่เขา้ไปโดยใส่ฉนวนไฟฟ้าและปิดผนึกเขา้ไปในท่อโลหะหรือผนงับริเวณท่ีตอ้งการติดตั้ง
โดยระบบท าหนา้ท่ีกระตุน้ใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงชัว่คราวของประจุบนผวิอนุภาคใหสู้งกว่าสภาพ
ปกติและผลจะแสดงออกมาท่ีอนุภาคคอลลอยดแ์ละพ้ืนผวิของผนงัภาชนะ  โดย Zeta rod จะท า
หนา้ท่ีชาร์จประจุบวกเพ่ิมเขา้ไปรอบๆผวิของคอลลอยดอ์ยา่งหนาแน่นเป็นผลท าใหมี้แรงผลกั
สูงข้ึนระหว่างกนั จึงเป็นท าใหอ้นุภาคต่างก็ไม่สามารถดูดหรือจบัตวัรวมกนัได ้ 
 
 
 

 
 
ภาพที่ 7  การท างานของเคร่ืองก าเนิดประจุไฟฟ้า 

http://th.wikipedia.org/wiki/PH
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ภาพที่ 7  (ต่อ) 
 
ที่มา: ZETA CORPORATION (2006) 
 

ผลรวมของแรงกระท า (Net Interaction force) ระหว่างสสาร ในสภาวะความเขม้ขน้เกลือ 
สูง (เสน้ประ) และความเขม้ขน้เกลือต ่า (เสน้ทึบ) Zeta rod  คือ แท่งอิเลก็โทรดท่ีใชใ้นการสร้างและ
ชาร์ตประจุไฟฟ้าบวกลงในน ้ าหรือของเหลวท่ีอยูร่อบๆตวั ใชพ้ลงังานกระแสสลบั AC เป็น
กระแสตรง DC ท่ี 35,000 volts DC และใหค่้าความต่างศกัยแ์ก่ อิเลก็โทรด 30-35 kV 
 
ส่วนประกอบของเคร่ืองก าเนิดประจุไฟฟ้า 
 

Electrode เป็นตวัเหน่ียวน าทางไฟฟ้า เพื่อใชใ้นการสร้างประจุไฟฟ้าบวก 
 

- ทนทานต่อการขดัถท่ีูความแข็งระดบั 9.0 Mohs hardness 
 

- สามารถทนสภาพกรด, สภาพด่าง และตวัท าละลายได ้
 

- โครงสร้างไม่มีการเช่ือมต่อ รอยต่อบนตวัอิเลก็โทรด 
 

- สามารถปฏิบติัการไดต่้อเน่ืองท่ีอุณหภูมิสูงถึง 204oc(400oF) และความดนัถึง 500psi 
- ท าจากวสัดุท่ีมีความสามารถในการไม่น าไฟฟ้าสูงในการทดสอบผา่นไม่เกิดศกัยภาพ

แรงดนัไฟฟ้าอยา่งนอ้ย 40kV DC 
 

- Adapter สร้างจาก สแตนเลส 316 ท่ีซ่ึงติดถาวะกบัตวัอิเลก็โทรดดว้ยกาว epoxy สร้าง DC 
output ไม่นอ้ยกว่า 35 kV 
 

- ปฏิบติัการโดยใช ้voltage เขา้ อยูใ่นช่วง 90 ถึง 240 VAC 
 

- มีฟิวส์เพื่อป้องกนัการหมุนเวียนไฟฟ้าเกินอตัรา 
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- ใชก้  าลงัไฟฟ้านอ้ยกว่า 120 วตัตต่์อชัว่โมง 
 

 
 
ภาพที่ 8  หลกัการท างานของเคร่ืองก าเนิดประจุไฟฟ้า ยีห่อ้ Zeta rod 
 
ที่มา: ZETA CORPORATION (2006) 
 
10.  การทบทวนวรรณกรรม หรือผลงานวจิยัอืน่ๆ ที่เกีย่วข้อง 
 
 Holt et al.  (2006) การใชป้ระจุไฟฟ้ามาร่วมในการทดลองของการตกตะกอนเป็น
ประสิทธิภาพและทางเลือกท่ีเป็นนวตักรรมใหม่ในการท่ีประจุขั้วบวกน ้ าปริมาณ น้ีมีประโยชน์ท่ี
ส าคญัและจ าเป็นส าหรับการใชต้กตะกอนของของแข็งโดยไม่ตอ้งเพ่ิมความเค็มของน ้ า  
 
 สมพงษ ์ (2551) กระบวนการโคแอกกเูลชัน่เป็นกระบวนการท าลายเสถียรภาพของ
คอลลอยดแ์ละของแข็งแขวนลอยดว้ยการเติมสารเคม ี(โคแอกกแูลนท)์ ท่ีใหอิ้ออนท่ีมีประจุตรง
ขา้ม เช่น สารสม้หรือเฟอริกคลอไรด ์ซ่ึงท าใหป้ระจุของคอลลอยดเ์ป็นกลางและเกิดการรวมตวักนั
แต่ใชส้ารโคแอกกแูลนทใ์นรูปของอิออนโลหะท่ีเกิดจากการละลายโลหะออกจากอิเลก็โทรดดว้ย
ปฏิกิริยาเคมีไฟฟ้าท่ีขั้วบวก (anode) และคอลลอยดย์งัถกูก  าจดัไดด้ว้ยเกลือไฮดรอกไซดข์องโลหะ
ท่ีไม่ละลายน ้ าท่ีเกิดจากการท าปฏิกิริยาต่อเน่ืองของอิออนโลหะในน ้ า 
 

ศิรประภา  (2546) การศึกษาการก าจดัสาหร่ายโดยการตกตะกอนทางเคมี ไดแ้บ่งการ
ทดลองออกเป็น 2 การทดลองยอ่ย โดยในส่วนของการตกตะกอนเป็นการศึกษาเก่ียวกบัการหา
ปริมาณสารสร้างตะกอนท่ีเหมาะสมในการก าจดัความขุ่นน ้ าดิบท่ีไม่มีสาหร่าย ซ่ึงพบว่าปริมาณท่ี
เหมาะสมของสารสร้างตะกอนแต่ละชนิด นั้นมีค่าต่างกนัไป โดยตอ้งใช ้alum 50 mg/L FeCl3 30 
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mg/L PACl 40 mg/L และเม่ือเปรียบเทียบระหว่างปริมาณสารสร้างตะกอนทั้งสามชนิดท่ีใหผ้ลดี
ท่ีสุดในการตกตะกอนนั้น FeCl3 มีประสิทธิภาพในการก าจดัสาหร่ายสูงสุด ส่วน PACl และ alum 
มีประสิธิภาพรองลงมาตามล าดบั 
 

กฤษดา  (2553) การทดลองเพ่ือหาปริมาณท่ีเหมาะสมของสารสร้างตะกอนในแม่น ้ าแม่
กลอง สามชนิดไดแ้ก่ alum PACl และ FeCl3 การบ าบดัความขุ่นและสารอินทรียใ์นน ้ า พบว่า
ปริมาณท่ีเหมาะสมของสารทั้ง 3 ชนิดไดแ้ก่ 40.0 40.0 และ 80 mg/L ตามล าดบั นอกจากนั้นยงั
พบว่าปริมาณท่ีเพ่ิมข้ึนของสารสร้างตะกอนทั้ง 3 ชนิดท าใหป้ระสิทธิภาพในการบ าบดัความขุ่น
และสารอินทรียสู์งข้ึน ซ่ึงมีประสิทธิภาพในการบ าบดัความขุ่นสูงกว่าสารอินทรีย ์ โดยจากการ
ทดลองตอ้งใชป้ริมาณ  FeCl3 มากกว่า Alum และ PACl ในการบ าบดัความขุ่นและสารอินทรีย ์
 

Kim et al.  (1978) การศึกษาแสดงใหเ้ห็นความจริงท่ีว่าประจุบวก เป็นส่ิงท่ีส าคญัในการ 
floculationกลไกและมีปฏิสมัพนัธก์บั polyelectrolyte ในลกัษณะเฉพาะประจุบวกท่ีแลกเปล่ียนการ
ดูดซบัของ flocculant ศกัยภาพ Zetaจากตะกอนแสดงถึงความส าคญัของการมีปฏิสมัพนัธ์-cation 
polyelectrolyte Laboratoire 
 

Adin and Rebhun  (1974)  ศึกษาพบว่าการใชส้ารสม้เป็นสารสร้างตะกอน เพียงสารเดียว
ในระบบกรองสมัผสัใหไ้ดป้ระสิทธิภาพ ควรมีอตัราการกรองอยูใ่นช่วง 5-10 ลบ.ม./ตร.ม.-ชม. 
และพบว่าการใชโ้พลีอิเลก็โทรไลตป์ระจุบวกเป็นสารสร้างตะกอนนั้นสามารถกรองในอตัราการ
กรองท่ีสูงไดถึ้ง 20 ลบ.ม./ตร.ม.-ชม. 
 

Shea et al.  (1971) การใชส้ารสม้ เป็นสารสร้างตะกอนในระบบกรองสมัผสัจะท าใหไ้ด้
สลดัจ ์(sludge)เพ่ิมมากข้ึน เน่ืองมาจากการตกตะกอนของอลมิูเนียมไฮดรอกไซด ์นอกจากนั้นยงั
ศึกษาเปรียบเทียบกบัการใชโ้พลีอิเลก็โตรไลตเ์ป็นสารสร้างตะกอน ซ่ึงพบว่า จะใชส้ารโพลีอิเลก็
โทรไลตใ์นปริมาณท่ีนอ้ยกว่าและสลดัจท่ี์เกิดข้ึนจะมาจากของแข็งแขวนลอย ทั้งหมดท่ีอยูใ่นน ้ า
เดิมนั้นเอง 
 

Yan (2007) ผลิตภณัฑอ์ลมูิเนียมมีประสิทธิภาพมากในก าจดัความขุ่น น่ีคือผลท่ีไดรั้บการ
ยนืยนัโดยการทดสอบระดบั pilot-scale โดยอนุภาคและอินทรียวตัถุมีการตกตะกอนท่ีมี
ประสิทธิภาพข้ึนในการท่ีใชส้ารชนิดน้ีร่วมกนั 
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Zhao et al.  (2012) การใชน้ ้ าสงัเคราะห์จากดินคาโอลิน สามารถน าไปใชไ้ดก้บัการทดลอง
ของกระบวนการสร้างและตกตะกอนโดยมีสารสร้างตะกอนท่ีใชคื้อ อลมูิเนียมซลัเฟต เฟอริกคลอ
ไรด ์และไทเทเนียมเตตระคลอไรด ์โดยประสิทธิภาพของการตกตะกอน ดูจากปริมาณของความขุ่น
ท่ีลดลงของ 
 

Rossini et al.  (1998)  พบว่าการกวนผสมมีความส าคญัในกระบวนการตกตะกอนทางเคมี
โดยมีการใชส้ารสร้างตะกอน อลมูิเนียมซลัเฟต หรือ เฟอริกคลอไรด ์ซ่ึงเป็นการใชร้ะยะเวลากวน
ผสมในระยะเวลาเพียงสั้นๆ เท่านั้น มีผลท าใหเ้พ่ิมประสิทธิภาพของการเกิดการสมัผสักนัของ
อนุภาคของคอลลลอยด ์  
 

Zheng et al.  (2012) กระบวนการตกตะกอนทางเคมีโดยการทดลองจาร์เทส สามารถยนืยนั
ไดว้่าท าใหเ้กิดการตกตะกอนอยา่งต่อเน่ืองในการสร้างตะกอนของสารสม้ ท าใหผ้วิหนา้ของ
ตะกอนเกิดการรวมตวักนัและลดลงของความหนาแน่นของชั้นผวิหนา้ ของตะกอนในน ้ าอยา่ง
ต่อเน่ือง 
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อุปกรณ์และวธีิการ 
 

อุปกรณ์ 
 

1.เคร่ืองก าเนิดประจุไฟฟ้า ยีห่อ้ Zeta Rod 
 

2.อุปกรณ์ทดสอบการรวมตะกอน (Jar test) พร้อมภาชนะ 
 
 3.เคร่ืองวดัพีเอช ยีห่อ้ Hanna instrument  
 
 4.เคร่ืองวดัความขุ่น ยีห่อ้ Scientific,inc.  
 
 5.เคร่ืองชัง่ไฟฟ้าแบบละเอียด ยีห่อ้ DENVER INSTRUMENT  
 
 6.เคร่ืองแกว้ท่ีใชใ้นการทดลอง 
 
 7.เคร่ืองป๊ัมน ้ า 
 
 8.สารอลมูิเนียมซลัเฟต(สารสม้) เฟอริคคลอไรด ์และโพลีอลมูิเนียมคลอไรด ์
 
 9.ดินเกาลิน (ดินขาว) 
 

วธิีการ 
 

1.  วธิีการเตรียมน า้สังเคราะห์ 
 

เตรียมตวัอยา่งน ้ าดิบโดยใชดิ้นเกาลิน (ดินขาว) ผสมกบัน ้ าประปา โดยควบคุมความขุ่น
เร่ิมตน้ของน ้ าดิบท่ี 110±10 NTU ค่าความเป็นด่างท่ี 120±20 มิลลิกรัมต่อลิตรในรูปของ CaCO3 
และพีเอชท่ี 9±0.5 
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2.  วธิีการสร้างและรวมตะกอน 
 

2.1  ทดลองกระบวนการตกตะกอนทางเคมีดว้ยชุดอุปกรณ์จาร์เทสต ์โดยใชส้ารสร้าง
ตะกอน 3 ชนิด ไดแ้ก่ อลมูิเนียมซลัเฟต (สารสม้) Al2(SO4)3x H2O, เฟอริกคลอไรด ์FeCl3.6H2O 
และพอลิอลมูิเนียมคลอไรด ์Aln(OH)mCl(3n-m)  
 

2.2  ในสภาวะการทดลองดงัน้ี กวนเร็วดว้ยอตัราหมุนใบกวน 100 รอบต่อนาที เป็นเวลา 1 
นาที กวนชา้ดว้ยอตัราหมุนใบกวน 30 รอบต่อนาที เป็นเวลา 20 นาที และท้ิงใหต้กตะกอนเป็นเวลา 
30 นาที  หลงัจากนั้นจึงเก็บตวัอยา่งน ้ าใสเหนือตะกอนไปวิเคราะห์พารามิเตอร์  
 

2.3.  ใชเ้คร่ืองก าเนิดประจุไฟฟ้า ยีห่อ้ Zeta Rod รุ่น ZR-R30 เพื่อเติมประจุไฟฟ้าบวกลงใน
น ้ าดิบและสารสร้างตะกอน เป็นเวลานาน 5 นาที ก่อนน าน ้ าดิบและสารสร้างตะกอนไปท าการ
ตกตะกอนดว้ยชุดอุปกรณ์จาร์เทสต ์
 

2.4.  ตรวจหาค่าพีเอชและความขุ่น ก่อนและหลงัผลการทดลอง น าน ้ าก่อนและหลงัการ
ตกตะกอนไปวดัค่าความเป็นด่าง โดยการใชส้ารอินดิเคเตอร์ เป็นเมทิลออเรนท ์และไตเตรทดว้ย
สารละลายกรดซลัฟริูก (H2SO4) 
 

 
 
ภาพที่ 9  เคร่ืองก าเนิดประจุไฟฟ้ายีห่อ้ Zeta rod รุ่น ZR-R30 
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วิธีการทดลองแบบท่ี 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 10  วิธีการทดลองแบบท่ี 1 
 
วิธีการทดลองแบบท่ี 2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 11 วิธีการทดลองแบบท่ี 2 

ดินเกาลิน + น ้าประปา 

ผ่านเขา้เคร่ืองก าเนิดประจุไฟฟ้า 

ทดลองจาร์เทส + วดัปริมาณความขุ่น 

สารสร้างตะกอน 

ดินเกาลิน + น ้าประปา 

ไม่ผ่านเขา้เคร่ืองก าเนิดประจุไฟฟ้า ผ่านเขา้เคร่ืองก าเนิดประจุไฟฟ้า 

ทดลองจาร์เทส + วดัปริมาณความขุ่น 
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วิธีการทดลองแบบท่ี 3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 12 วิธีการทดลองแบบท่ี 3 

สารสร้างตะกอน 

ไม่ผ่านเขา้เคร่ืองก าเนิดประจุไฟฟ้า ผ่านเขา้เคร่ืองก าเนิดประจุไฟฟ้า 

ดินเกาลิน + น ้าประปา 

ทดลองจาร์เทส + วดัปริมาณความขุ่น 
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ผลและวจิารณ์ 

 
ตารางที่ 1  แสดงผลความขุ่นของสารสร้างตะกอนอลมูิเนียมซลัเฟต 
 

ความเขม้ขน้(mg/L) 
ไม่ผา่นเคร่ืองก าเนิด
ประจุไฟฟ้า (NTU) 

น ้ าดิบผา่นเคร่ืองก าเนิด
ประจุไฟฟ้า(NTU) 

สารสร้างตะกอน
ผา่นเคร่ือง(NTU) 

ความเขม้ขน้ 0 (mg/L) 110.0 82.0 - 
ความเขม้ขน้ 10 (mg/L) 22.0 19.5 15.4 
ความเขม้ขน้ 20 (mg/L) 17.6 15.2 14.3 
ความเขม้ขน้ 30 (mg/L) 12.1 11.5 8.8 
ความเขม้ขน้ 40 (mg/L) 11.0 9.4 7.7 
ความเขม้ขน้ 50 (mg/L) 8.8 7.2 6.6 
ความเขม้ขน้ 60 (mg/L) 5.5 5.4 5.5 

 

 
 
ภาพที่ 13  แสดงปริมาณความขุ่นลดลงเม่ือไม่ผา่นเขา้เคร่ืองก าเนิดประจุไฟฟ้ากบัน ้ าดิบท่ีผา่นเขา้

เคร่ืองก าเนิดประจุไฟฟ้าจากการทดลองกบัสารสร้างตะกอนอลมูิเนียมซลัเฟต 
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ภาพที่ 14  แสดงปริมาณความขุ่นลดลงเมื่อไม่ผา่นเขา้เคร่ืองก าเนิดประจุไฟฟ้ากบัสารสร้างตะกอน

ท่ีผา่นเขา้เคร่ืองก าเนิดประจุไฟฟ้าจากการทดลองกบัสารสร้างตะกอนอลมูิเนียมซลัเฟต 
 
ตารางที่ 2  แสดงผลความขุ่นของสารสร้างตะกอนเฟอริกคลอไรด ์
 

 
 
 
 

ความเขม้ขน้(mg/L) 
ไม่ผา่นเคร่ืองก าเนิด
ประจุไฟฟ้า(NTU) 

น ้ าดิบผา่นเคร่ืองก าเนิด
ประจุไฟฟ้า(NTU) 

สารสร้างตะกอน
ผา่นเคร่ือง(NTU) 

ความเขม้ขน้ 0 (mg/L) 116.0 78.0 - 
ความเขม้ขน้ 10 (mg/L) 21.5 17.3 14.5 
ความเขม้ขน้ 20 (mg/L) 17.6 15.9 13.0 
ความเขม้ขน้ 30 (mg/L) 12.2 11.1 8.3 
ความเขม้ขน้ 40 (mg/L) 8.0 7.6 4.8 
ความเขม้ขน้ 50 (mg/L) 4.2 3.8 3.1 
ความเขม้ขน้ 60 (mg/L) 2.7 2.4 2.1 
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ภาพที ่15  แสดงปริมาณความขุ่นลดลงเม่ือไม่ผา่นเขา้เคร่ืองก าเนิดประจุไฟฟ้ากบัน ้ าดิบท่ีผา่นเขา้  

เคร่ืองก าเนิดประจุไฟฟ้าจากการทดลองกบัสารสร้างตะกอนเฟอริกคลอไรด ์
 

 
 
ภาพที่ 16  แสดงปริมาณความขุ่นลดลงเมื่อไม่ผา่นเขา้เคร่ืองก าเนิดประจุไฟฟ้ากบัสารสร้างตะกอน

ท่ีผา่นเขา้เคร่ืองก าเนิดประจุไฟฟ้าจากการทดลองกบัสารสร้างตะกอนเฟอริกคลอไรด ์
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ตารางที่ 3  แสดงผลความขุ่นของสารสร้างตะกอนโพลีอลมูิเนียมซลัเฟต 
 

 

 
 
ภาพที่ 17  แสดงปริมาณความขุ่นลดลงเม่ือไม่ผา่นเขา้เคร่ืองก าเนิดประจุไฟฟ้ากบัน ้ าดิบท่ีผา่นเขา้

เคร่ืองก าเนิดประจุไฟฟ้าจากการทดลองกบัสารสร้างตะกอนโพลีอลมูิเนียมคลอไรด ์
 
 

ความเขม้ขน้(mg/L) 
ไม่ผา่นเคร่ืองก าเนิด
ประจุไฟฟ้า(NTU) 

น ้ าดิบผา่นเคร่ืองก าเนิด
ประจุไฟฟ้า(NTU) 

สารสร้างตะกอน
ผา่นเคร่ือง(NTU) 

ความเขม้ขน้ 0 (mg/L) 121.0 75.0 
 

ความเขม้ขน้ 10 (mg/L) 34.7 31.4 28.8 
ความเขม้ขน้ 20 (mg/L) 15.1 14.3 12.3 
ความเขม้ขน้ 30 (mg/L) 10.3 8.19 8.5 
ความเขม้ขน้ 40 (mg/L)  6.6 5.6 5.9 
ความเขม้ขน้ 50 (mg/L) 4.7 4.2 4.0 
ความเขม้ขน้ 60 (mg/L) 3.0 2.7 2.8 
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ภาพที่ 18  แสดงปริมาณความขุ่นลดลงเมื่อไม่ผา่นเขา้เคร่ืองก าเนิดประจุไฟฟ้ากบัสารสร้างตะกอน

ท่ีผา่นเขา้เคร่ืองก าเนิดประจุไฟฟ้าจากการทดลองกบัสารสร้างตะกอนโพลีอลมูิเนียมคลอ
ไรด ์
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จากภาพท่ี 13 ภาพท่ี 15 ภาพท่ี 17 ผลการทดลอง พบว่า ค่าความขุ่นของน ้ าดิบจากการ
สงัเคราะห์ลดลงตามปริมาณความเขม้ขน้ของสารสร้างตะกอนท่ีเพ่ิมข้ึน  

 
ผลจากการใชเ้คร่ืองก าเนิดประจุไฟฟ้า พบว่า การผา่นเคร่ืองก าเนิดประจุไฟฟ้ากบัน ้ าดิบ

จากการสงัเคราะห์ มีความขุ่นหลงัการตกตะกอนมีค่าลดลงเมื่อเปรียบเทียบกบัการไม่ผา่นเขา้เคร่ือง
ก าเนิดประจุไฟฟ้า 

 
จากภาพท่ี 14 ภาพท่ี 16 ภาพท่ี 18 ผลการทดลองจากการผา่นเคร่ืองก าเนิดประจุไฟฟ้ากบั

สารสร้างตะกอน ค่าความขุ่นหลงัตกตะกอนลดลงเมื่อเปรียบเท่ียบกบัสารสร้างตะกอนท่ีไม่ผา่นเขา้
เคร่ืองก าเนิดประจุไฟฟ้า  

 
ปริมาณพีเอชเร่ิมตน้ก่อนการตกตะกอนมีปริมาณ 7±0.5 และพีเอชหลงัการตกตะกอนมี

ปริมาณ 9±0.5   
 
ซ่ึงค่าความท่ีเหมาะสม (optimum dose) ของปริมาณความเขม้ขน้ของสารสร้างตะกอนท่ีไม่

ผา่นเขา้เคร่ืองก าเนิดประจุไฟฟ้ามีประสิทธิภาพ ดงัน้ีคือ สารสร้างตะกอนอลมูิเนียมซลัเฟตมีค่า
ความเหมาะสมท่ี 40 มิลลิกรัมต่อลิตร สารสร้างตะกอนเฟอริกคลอไรดค่์าความเหมาะสมอยูใ่นช่วง 
30 มิลลิกรัมต่อลิตร และสารสร้างตะกอนโพลีอลมูิเนียมซลัเฟตมีค่าความเหมาะสมท่ี 30 มิลลิกรัม
ต่อลิตร เมื่อเปรียบเทียบกบัค่าความเหมาะสมของสารสร้างตะกอนท่ีผา่นเขา้เคร่ืองก าเนิดประจุโดย
ปริมาณความขุ่นหลงัตกตะกอน พบว่าสารสร้างตะกอนทั้งสามชนิดท่ีผา่นเขา้เคร่ืองก าเนิดประจุ
ไฟฟ้ามีค่าความเหมาะสมท่ีอยูใ่นช่วง 20-30 มิลลิกรัมต่อลิตร ซ่ึงปริมาณท่ีลดลงของความขุ่นหลงั
ตกตะกอน เกิดจากการเพ่ิมประสิทธิภาพของประจุบวกเขา้ไปมากข้ึนและการมีหลากหลายกลไล
การท าลายเสถียรภาพของคอลลอยดข์องเคร่ืองก าเนิดประจุไฟฟ้า ซ่ึงการท่ีคอลลอยดถ์กูก  าจดัได้
ดว้ยเกลือไฮดรอกไซดข์องโลหะท่ีไม่ละลายน ้ าท่ีเกิดจากการท าปฏิกิริยาต่อเน่ืองของอิออนโลหะใน
น ้ า 

 
การศึกษาแสดงใหเ้ห็นความจริงท่ีว่าประจุบวก เป็นส่ิงท่ีส าคญัในการฟลอ็กคูเลชัน่กลไก

และมีปฏิสมัพนัธก์บัโพลีอิเลก็โตรไลท ์และมีกลไกดูดติดผวิท่ีสามารถเปล่ียนประจุของอนุภาค
คอลอลอยดใ์หเ้ป็นตรงขา้มกบัของเดิม (Charge Reversal) จากการท่ีใชส้ารสร้างตะกอนท่ีมากเกิน
พอ ซ่ึงเป็นการแสดงว่ามีปฏิกิริยาเคมีระหว่างอิออนต่างประจุกบัอนุภาคคอลลอยดจ์นสามารถ
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เอาชนะแรงผลกัระหว่างประจุชนิดเดียวกนัได ้ส่งผลต่อการใชส้ารเคมีในการปรับปรุงคุณภาพน ้ ามี
การใชใ้นปริมาณท่ีนอ้ยลง 
 
ผลการทดลองจากการทดลองหาค่าความเป็นด่าง 
 
ตารางที่ 5  แสดงผลค่าความเป็นด่างของสารสร้างตะกอนอลมูิเนียมซลัเฟต 
 

 
 

ความเขม้ขน้(mg/L) 
ไม่ผา่นเคร่ือง

(mg/Las CaCO3) 
น ้ าดิบผา่นเคร่ือง
(mg/Las CaCO3) 

สารสร้างตะกอนผา่น
เคร่ือง(mg/Las CaCO3) 

ความเขม้ขน้ 0 (mg/L) 120.0 116.0 
 ความเขม้ขน้ 10 (mg/L) 115.0 114.2 117.0 

ความเขม้ขน้ 20(mg/L) 107.0 107.0 108.0 
ความเขม้ขน้ 30 (mg/L) 98.0 99.7 101.0 
ความเขม้ขน้ 40 (mg/L)  98.5 102.0 103.0 
ความเขม้ขน้ 50 (mg/L) 93.0 94.0 99.0 
ความเขม้ขน้ 60 (mg/L) 88.0 94.0 99.0 
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ภาพที ่ 19 ปริมาณความเป็นด่างเม่ือไม่ผา่นเขา้เคร่ืองก าเนิดประจุไฟฟ้ากบัน ้ าดิบท่ีผา่นเคร่ืองก าเนิด
ประจุไฟฟ้าจากการทดลองกบัสารสร้างตะกอนอลมูิเนียมซลัเฟต 
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ภาพที่ 20  ปริมาณความเป็นด่างเมื่อไม่ผา่นเขา้เคร่ืองก าเนิดประจุไฟฟ้ากบัสารสร้างตะกอนท่ีผา่น

เคร่ืองก าเนิดประจุไฟฟ้าจากการทดลองกบัสารสร้างตะกอนอลมูิเนียมซลัเฟต 
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ตารางที่ 6  แสดงผลค่าความเป็นด่างของสารสร้างตะกอนเฟอริกคลอไรด ์
 

ความเขม้ขน้(mg/L) 
ไม่ผา่นเคร่ือง

(mg/Las CaCO3) 
น ้ าดิบผา่นเคร่ือง
(mg/Las CaCO3) 

สารสร้างตะกอนผา่น
เคร่ือง(mg/Las CaCO3) 

ความเขม้ขน้ 0(mg/L) 130.0 124.0 
 ความเขม้ขน้ 10(mg/L) 118.0 118.0 118.0 

ความเขม้ขน้ 20 (mg/L) 115.0 115.5 117.0 
ความเขม้ขน้ 30 (mg/L) 115.0 115.0 115.0 
ความเขม้ขน้40 (mg/L)  135.0 134.5 137.0 
ความเขม้ขน้ 50 (mg/L) 137.0 136.0 139.0 
ความเขม้ขน้ 60 (mg/L) 137.5 138.0 139.5 

 

 
 
ภาพที่ 21  ปริมาณความเป็นด่างเม่ือไม่ผา่นเขา้เคร่ืองก าเนิดประจุไฟฟ้ากบัน ้ าดิบท่ีผา่นเคร่ืองก าเนิด

ประจุไฟฟ้าจากการทดลองกบัสารสร้างตะกอนเฟอริกคลอไรด ์
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ภาพที่ 22  ปริมาณความเป็นด่างเมื่อไม่ผา่นเขา้เคร่ืองก าเนิดประจุไฟฟ้ากบัสารสร้างตะกอนท่ีผา่น

เคร่ืองก าเนิดประจุไฟฟ้าจากการทดลองกบัสารสร้างตะกอนเฟอริกคลอไรด ์
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ตารางที่ 7  แสดงผลค่าความเป็นด่างของสารสร้างตะกอนโพลีอลมูิเนียมคลอไรด ์
 

ความเขม้ขน้(mg/L) 
ไม่ผา่นเคร่ือง

(mg/Las CaCO3) 
น ้ าดิบผา่นเคร่ือง
(mg/Las CaCO3) 

สารสร้างตะกอนผา่น
เคร่ือง(mg/Las 

CaCO3) 
ความเขม้ขน้ 0(mg/L) 140.0 116.0 

 ความเขม้ขน้ 10(mg/L) 138.0 138.5 140.0 
ความเขม้ขน้ 20(mg/L) 139.0 139.5 141.0 
ความเขม้ขน้ 30(mg/L) 138.0 140 142.5 
ความเขม้ขน้40 (mg/L)  135.0 137.0 141.0 
ความเขม้ขน้ 50 (mg/L) 132.0 137.0 142.0 
ความเขม้ขน้ 60 (mg/L) 132.0 138.0 142.5 

 

 
 
ภาพที่ 23  ปริมาณความเป็นด่างเม่ือไม่ผา่นเขา้เคร่ืองก าเนิดประจุไฟฟ้ากบัน ้ าดิบท่ีผา่นเคร่ืองก าเนิด

ประจุไฟฟ้าจากการทดลองกบัสารสร้างตะกอนโพลีอลมูิเนียมคลอไรด ์
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ภาพที่ 24  ปริมาณความเป็นด่างเมื่อไม่ผา่นเขา้เคร่ืองก าเนิดประจุไฟฟ้ากบัสารสร้างตะกอนท่ีผา่น

เคร่ืองก าเนิดประจุไฟฟ้าจากการทดลองกบัสารสร้างตะกอนโพลีอลมูิเนียมคลอไรด ์
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จากภาพท่ี 19 และภาพท่ี 20 จากผลการทดลอง สภาพความเป็นด่างเร่ิมตน้มีค่า 120±20 
มิลลิกรัมต่อลิตรในรูปของ mg/L as CaCO3 พบว่า การน าน ้ าท่ีผา่นการทดลอง หลงัการท าจาร์
เทสพบว่า ค่าความเป็นด่าง ของสารอลมูิเนียมซลัเฟต โดยการไม่ผา่นเขา้เคร่ืองก าเนิดประจุไฟฟ้าอยู่
ในช่วง 88-115 mg/L as CaCO3การทดลองโดยผา่นน ้ าดิบจากการสงัเคราะห์ผสมกบัสารสร้าง
ตะกอนอยูใ่นช่วง 116-124  mg/L as CaCO3 และเมื่อสารสร้างตะกอนผา่นเขา้เคร่ืองก าเนิดประจุ
ไฟฟ้าอยูใ่นช่วง 99-117 mg/L as CaCO3   

 
จากภาพท่ี 21และ 22 ค่าความเป็นด่าง ของสารเฟอริกคลอไรดโ์ดยการไม่ผา่นเขา้เคร่ือง

ก าเนิดประจุไฟฟ้าอยูใ่นช่วง118-137.5 mg/L as CaCO3  การทดลองโดนผา่นน ้ าดิบจากการ
สงัเคราะห์ผสมกบัสารสร้างตะกอนอยู ่116-138 mg/L as CaCO3 และค่าความเป็นด่างของสารสร้าง
ตะกอนท่ีผา่นเขา้เคร่ืองก าเนิดประจุไฟฟ้าอยูใ่นช่วง 118-139.5 mg/L as CaCO3  

 
จากภาพท่ี 23 และ ภาพท่ี 24 สารโพลีอลมูิเนียมคลอไรดโ์ดยการไม่ผา่นเขา้เคร่ืองก าเนิด

ประจุไฟฟ้าอยูใ่นช่วง 132-139 mg/L as CaCO3 การทดลองโดนผา่นน ้ าดิบจากการสงัเคราะห์ผสม
กบัสารสร้างตะกอนอยูใ่นช่วง116-138 mg/L as CaCO3เมื่อสารสร้างตะกอนผา่นเขา้เคร่ืองก าเนิด
ประจุไฟฟ้าอยูใ่นช่วง 140-143 mg/L as CaCO3  

 
ค่าพีเอชก่อนการทดลองมีปริมาณ 9±0.5 หลงัการทดลองมีค่า 4±0.5  
 
จากผลการทดลองสภาพความเป็นด่างท่ีไม่ผา่นเขา้เคร่ืองก าเนิดประจุไฟฟ้า  มีแนวโนม้

ลดลงจากความสามารถของอนุภาคท่ีสามารถเกาะติดบนอนุภาคคอลลอยด ์ไดห้ลายต าแหน่งท าให้
เกิดการเปล่ียนสภาพกรดใหเ้ขา้สู่จุดสะเทินของคาร์บอเนตหรือไบคาร์บอเนต  

  
ส าหรับค่าความเป็นด่างของน ้ าดิบจากการสงัเคราะห์และสารสร้างตะกอนเขา้เคร่ืองก าเนิด

ประจุไฟฟ้า มีลกัษณะแนวโนม้ท่ีคงท่ี เกิดจากการมีหลายกลไกการท าลายเสถียรภาพของคอลลอยด์
โดยส่งผลท าโดยท่ีการเกาะติดมาจากแรงของปฏิกิริยาทางเคมีท่ีเกิดข้ึนระหว่างประจุท่ีเหมือนกนั 
โดยท่ีมีปลายอิสระส าหรับเกาะบนอนุภาค ซ่ึงเกิดจากการท่ีอนุภาคท่ีสูญเสียเสถียรภาพแลว้ ซ่ึงมี
ความสามารถของสารสร้างตะกอนในการสร้างสะพานเช่ือมนุภาค ท าใหส้ภาพความเป็นด่างถึงจุด
สมมลูท่ีท าใหมี้ค่าคงท่ี ท าใหเ้กิดความเปล่ียนแปลงท่ีแตกต่างกนัเลก็นอ้ย  ส่งผลต่อการบ าบดัน ้ าท่ี
สามารถช่วยลดการใชส้ารเคมีในการปรับพีเอชก่อนการบ าบดั  
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สรุปและข้อเสนอแนะ 

 
สรุป 

 
จากผลการศึกษาแสดงใหเ้ห็นว่าการใชเ้คร่ืองก าเนิดประจุไฟฟ้าช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพใน

กระบวนการรวมและตกตะกอนทางเคมี ก่อใหเ้กิดหลากหลายกลไกในการท าลายเสถียรภาพของ
อนุภาคของคอลลอยดโ์ดยการดูดติดผวิและท าลายประจุของอนุภาค หรือการมีกลไกสะพานเช่ือม
อนุภาค ส่งผลต่อประสิทธิภาพของประจุบวกท าให ้การน าน ้ าดิบจากการสงัเคราะห์และสารละลาย
ผา่นเขา้เคร่ืองก าเนิดประจุฟ้าโดยตรงสามารถลดความขุ่นในน ้ า โดยมีค่าลดลงมากกว่าการท่ีไม่ผา่น
เขา้เคร่ืองก าเนิดประจุไฟฟ้า 

 
น ้ าดิบจากการสงัเคราะห์และสารสร้างตะกอนท่ีผา่นเขา้เคร่ืองก าเนิดประจุไฟฟ้าพบว่าสาร

สร้างตะกอนอะลมูิเนียมซลัเฟต มีประสิทธิภาพสูงในช่วง 86-97 เปอร์เซ็นต ์สารสร้างตะกอน 
เฟอริกคลอไรด ์มีประสิทธิภาพสูงในช่วง 88-98 เปอร์เซ็นต ์และสารสร้างตะกอนโพลีอลมูิเนียม
คลอไรดม์ีประสิทธิภาพในช่วง 86-98 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบัความเขม้ขน้ 10-60 มิลลิกรัมต่อลิตร  
 

จากการผลการศึกษาประสิทธิภาพสูงท่ีสุดในการตกตะกอนทางเคมีคือการน าสารสร้าง
ตะกอนผา่นเขา้เคร่ืองก าเนิดประจุไฟฟ้าโดยตรง  
 

จากสภาพความเป็นด่างของการศึกษาพบว่า มีสภาพความเป็นด่างของสารสร้างตะกอน
ผา่นเขา้เคร่ืองก าเนิดประจุไฟฟ้าโดยตรง มีสภาพความเป็นด่างท่ีมีแนวโนม้คงท่ี เกิดจากการมี
หลากหลายกลไกร่วมการท าลายเสถียรภาพคอลลอยด ์โดยเฉพาะกลไก สะพานเช่ือมอนุภาค
คอลลอยด ์(Bridging) มีประสิทธิภาพยดึเกาะอนุภาคในหลายต าแหน่งจนไม่มีปลายอิสระและท่ีว่าง
ส่งผลต่อการท าลายเสถียรภาพของคอลลอยด ์ส่งผลใหส้ภาพความเป็นด่างมีแนวโนม้ค่าคงท่ี  

  
จากการศึกษาสามารถเป็นแนวทางในการลดปริมาณสารเคมีในกระบวนการผลิตน ้ าประปา

หรือน ้ าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ช่วยลดตน้ทุนไดแ้ละ ค่าใชจ่้ายในการ
ใชส้ารเคมีเกินความจ าเป็นในอนาคต ลดปริมาณการบ าบดัน ้ าท่ีปนเป้ือนสารเคมี สามารถเกิด
ประโยชน์สูงสุด ทั้งทางภาครัฐและเอกชน 
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ข้อเสนอแนะ 
  

 
การศึกษาในคร้ังน้ีใชเ้คร่ืองก าเนิดประจุไฟฟ้าในขนาดเลก็ ท าใหผ้ลการศึกษาท่ีได ้มีช่วง

ในความเหมาะสมส าหรับประสิทธิภาพของก าลงัขนาดของเคร่ืองมือ ซ่ึงในการศึกษาในอนาคต
หากมีการใชเ้คร่ืองก าเนิดประจุไฟฟ้าขนาดใหญ่ อาจมีประสิทธิภาพความแตกต่างท่ีชดัเจนยิง่ข้ึน 
รวมทั้งจะเห็นความแตกต่างอยา่งชดัเจนส าหรับการลดใชส้ารเคมีในการปรับปรุงประสิทธิภาพ 
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ภาคผนวก ก 

ขอ้มลูวิธีการวิเคราะห์ 
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ความขุ่น 
 

 ความขุ่น (Turbid) หมายถึง น ้ าท่ีมีสารแขวนลอยหรืออนุภาคคอลลอยดซ่ึ์งขดัขวางทางเดิน
ของแสงท่ีผา่นน ้ านั้น ความขุ่นของน ้ าเกิดจากการท่ีมีสารแขวนลอย (Suspended Matter) อยูใ่นน ้ า 
เช่น อนุภาคดินเหนียว ดินละเอียด อินทรียส์าร แพลงตอน และส่ิงมีชีวิตเลก็ๆ ในแหล่งน ้ าตาม
ธรรมชาติ สารเหล่าน้ีจะท าใหเ้กิดการกระเจิงของแสง (Scattering of Light) และดูดซึมแสง 
(Absorbed) แทนท่ีจะปล่อยใหแ้สงผา่นเป็นเสน้ตรง สารแขวนลอยในน ้ าซ่ึงเป็นสาเหตุส่วนใหญ่
ของความขุ่น อาจจะมีขนาดเลก็ (เลก็กว่า 102 ไมครอน แต่ใหญ่กว่า 0.2 ไมครอน) จนกระทัง่ถึง
หยาบ (102-103 ไมครอน) ซ่ึงสารแขวนลอยหรืออนุภาคคอลลอยดท่ี์มีขนาดใหญ่จะมีตกตะกอนได้
ง่าย แต่คอลลอยดข์นาดเลก็จะไม่ตกตะกอนท าใหเ้กิดความขุ่นในแหล่งน ้ า เช่น ทะเลสาบ อ่างเก็บ
น ้ า เป็นตน้ ถา้ในน ้ ามีปริมาณสารแขวนลอยดงักล่าวอยูใ่นปริมาณมากเม่ือแสงส่องมากระทบสาร
แขวนลอยน้ีจะท าใหเ้กิดการหกัเหของแสง กระเจิงไปท าใหม้องเห็นน ้ ามีลกัษณะขุ่น 
 
 สารแขวนลอยท่ีอยูใ่นน ้ าน้ีอาจจะมีหรือไม่มีผลต่อสุขภาพอนามยัหรือระบบนิเวศน์วิทยา
ของแหล่งน ้ าก็ได ้สารแขวนลอยบางชนิดท่ีท าใหน้ ้ ามีความขุ่นอาจจะไม่มีผลกระทบต่อสุขภาพของ
ผูบ้ริโภคมากนกั แต่ท าใหน้ ้ านั้นไม่น่าใชใ้นการอุปโภคบริโภค ท าใหน่้ารังเกียจและมีผลต่อระบบ
การน าน ้ ามาใชป้ระโยขน์ เช่น มีผลกระทบต่อระบบการกรองท าใหเ้คร่ืองกรองอุดตนัและเสียเร็ว 
และมีผลต่อระบบการฆ่าเช้ือดว้ยคลอรีน เน่ืองจากสารแขวนลอยจะห่อหุม้จุลินทรียไ์ว ้ท าให้
คลอรีนไม่สามารถท าลายจุลินทรียไ์ด ้นอกจากน้ีความขุ่นในแหล่งน ้ ายงัท าใหก้ารสงัเคราะห์แสง
ของพืชในน ้ าเป็นไปไดไ้ม่เต็มท่ี เน่ืองจากความขุ่นจะบดบงัแสงอาทิตยท่ี์จะผา่นลงไปในน ้ าท าให้
ปริมาณออกซิเจนในน ้ ามีนอ้ยและมีผลต่อการมองเห็นของสตัวน์ ้ าดว้ย แต่ก็มีสารแขวนลอยบาง
ชนิดท่ีไม่ละลายในน ้ าท าใหน้ ้ าขุ่นและเป็นอนัตรายต่อส่ิงมีชีวิตท่ีอาศยัอยูใ่นน ้ าและไม่สามารถจะ
น าน ้ านั้นมาเพ่ือใชป้ระโยชน์ได ้สารประเภทน้ีส่วนมากจะมาจากการประกอบกิจการโรงงาน
อุตสาหกรรม โรงพยาบาลและแหล่งก าเนิดสารพิษ (Hazardous Waste) ต่างๆ 
 
 โดยค่าความขุ่นและสภาพการน าไฟฟ้าของน ้ าส่วนใหญ่ตรวจวดัในน ้ าสะอาดมากกว่าน ้ า
เสีย การวดัค่าความขุ่นเป็นการตรวจวดัปริมาณแสงซ่ึงถกูดูดกลืน และกระจายโดยของแข็งท่ี
แขวนลอยในน ้ า ซ่ึงการดูดกลืนและการกระจายแสงจะข้ึนกบัขนาดและลกัษณะผวิหนา้ของ
ของแข็งแขวนลอย ดงันั้นการวดัค่าความขุ่นจึงไม่ใช่การวดัปริมาณของแข็งแขวนลอยโดยตรง ค่า
ความขุ่นจึงตรวจวดัในน ้ าจากแหล่งน ้ าตามธรรมชาติและน ้ าประปา รวมถึงน ้ าด่ืม 
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 ความขุ่นของตวัอยา่งน ้ าคือการลดลงของการยอมใหแ้สงผา่นเน่ืองจากการปรากฎของ
ของแข็งแขวนลอยในน ้ า ซ่ึงไดแ้ก่ ดิน ทราย สารอินทรียข์นาดเลก็ แพลงคต์อน จุลชีพขนาดเลก็ ซ่ึง
จะดูดกลืนและกระจายแสงมากกว่าจะยอมใหแ้สงผา่นไดโ้ดยตรง ค่ามาตรฐานความขุ่นของน ้ า
อุปโภค บริโภคมีค่าไม่เกิน 5 หน่วย ค่าความขุ่นไม่สามารถน าไปเปรียบเทียบกบัค่าของของแข็ง
แขวนลอยในน ้ า เน่ืองจาก ขนาด รูปร่างและดชันีการสะทอ้นแสงของสารซ่ึงเป็นส่วนส าคญัของ
การมองเห็น แต่ไม่มีความสมัพนัธก์บัปริมาณความเขม้ขน้และน ้ าหนกัของของแข็งแขวนลอยนั้นๆ  
การตรวจวดัความขุ่นนั้น สามารถจ าแนกไดเ้ป็น 2 วิธี คือ 
 
 1.  Turbidimetric Method เป็นวิธีท่ีวดัความขุ่นของน ้ าโดยการใหแ้สงสีขาวส่องผา่น
ตวัอยา่งน ้ าแลว้เปรียบเทียบกบัแสงท่ีส่องผา่น Standard Suspension วิธีน้ีแตกต่างจากวิธี 
Naphelometric Method ซ่ึงเป็นวิธีท่ีวดัการกระเจิงของแสง เคร่ืองมือวดัความขุ่นท่ีอาศยัหลกัการน้ี 
ไดแ้ก่ Jackson Candle Turbidimeter  
 
 2.  Naphelometric Method เป็นวิธีท่ีใชค้วามขุ่นโดยเปรียบเทียบกบัความเขม้ของแสงท่ี
กระเจิงของตวัอยา่งน ้ ากบัสารมาตรฐานภายใตส้ภาวะต่างๆ ท่ีเหมือนกนั ความเขม้ของแสงท่ี
กระเจิงจะแปรผนักบัความขุ่นของน ้ านั้น โดยแสงจะถกูปล่อยใหก้ระทบกบัตวัอยา่งเป็นมุมฉากกบั
ตาผูส้งัเกตหรือ Phoelectric Cell  หลกัการของวิธีเนฟฟีโลเมตริกเป็นวิธีเปรียบเทียบความเขม้ของ
แสงท่ีกระจดักระจายของตวัอยา่งกบัของสารมาตราฐานภายใตส้ภาวะเดียวกนั ความเขม้ของแสงท่ี
กระจดักระจายมากก็จะมีความขุ่นมากสารละลายความขุ่นมาตรฐานท่ีใชคื้อ ฟอร์มาซินโพลีเมอร์ 
ประกอบดว้ยสารละลาย 2 อยา่งคือ สารละลายไฮดราซีนซลัเฟต กบัสารละลายเฮกซาเมธิลลีน เต
ตระมีน 
 
การวดัความขุ่น 
 

การทดลองใชเ้คร่ืองวดัความขุ่น TN-100 ท่ีมีหน่วยเป็น NTU โดยเคร่ืองไม่สามารถอ่านค่า
ตวัอยา่งท่ีมีความขุ่นเกินกว่า 1000 NTU ได ้
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การทดสอบการตกตะกอนโดยใชเ้คร่ือง Jar Test 
 

Coagulation/flocculation คือกระบวนการจบัตวักนัของอนุภาคขนาดเลก็ใหม้ีขนาดใหญ่
ข้ึน อนุภาคท่ีมีขนาดใหญ่จะตกตะกอนไดง่้าย ซ่ึงอนุภาคขนาดใหญ่น้ีเรียกว่า Floc การเกิด Floc 
และการตกตะกอนอยา่งเหมาะสมจะช่วยก าจดัส่ิงสกปรกในน ้ าได ้คุณสมบติัของน ้ าในบ่อบ าบดัท่ี
เปล่ียนแปลงจะท าใหต้อ้งเปล่ียนปริมาณของสารท่ีท าใหต้กตะกอนเพื่อใหก้ารตกตะกอบเป็นไป
อยา่งมีประสิทธิภาพ ซ่ึงปริมาณของสารท่ีท าใหต้กตะกอนท่ีเหมาะสมสามารถทดลองโดยใชเ้คร่ือง 
Jar Test  ท่ีมีการเลียนแบบสภาวะของบ่อบ าบดั ขั้นตอนของการทดลองคือ เติมสารท่ีท าให้
ตกตะกอนลงไปในน ้ าแลว้กวนอยา่งรวดเร็วในช่วงสั้นๆ เพ่ือใหส้ารผสมเป็นเน้ือเดียวกนั จากนั้น
ลดความเร็วลงโดยใชร้ะยะเวลานานข้ึนเพ่ือใหต้ะกอนเกาะกลุ่มกนั จากนั้นหยดุกวนเพ่ือใหเ้กิดการ
ตกตะกอน ชนิดของน ้ าจะเป็นตวับ่งบอกว่าจะใชง้าน  Jar Test บ่อยแค่ไหน การบ าบดัน ้ าใตดิ้นจะ
ใชง้านนานๆ คร้ัง  เพราะน ้ าจากใตดิ้นอาจจะมีอนุภาคหรือความขุ่นขนาดเลก็มากๆ ซ่ึงก  าจดัไดย้าก 
และคุณสมบติัของน ้ าค่อนขา้งคงท่ี  ส่วนน ้ าผวิดินจะแตกต่างออกไปเน่ืองจากน ้ าผวิดินมีความขุ่น
สูง  
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การวิเคราะห์หาความเป็นด่างโดยใชอิ้นดิเคเตอร์ (APHA, AWWA andWEF, 1995) 
 

หลกัการ สภาพด่างของน ้ าหาไดโ้ดยการไตเตรตน ้ านั้นดว้ยกรดแก่ท่ีแตกตวัใหH้+ สูง เช่น 
กรดเกลือ กรดก ามะถนั จนกระทัง่ถึงจุดสมมลูยข์องไบคาร์บอเนตและกรดคาร์คาบอนิกตามล าดบั 
วิธี บอกถึงจุดสมมลูยห์รือจุดยติุของการไตเตรตมี 2 วิธีคือการใชอิ้นดิเคเตอร์และกาใชพ้ีเอชอินดิเค
เตอร์ท่ีใชม้ี 2 อยา่งคือ ฟีนอลฟ์ทาลีน (Phenolphthalein) และเมทธิลออเรนจ ์(Methyl Orange) หรือ
ส่วนผสมระหว่างบรอมครีซอลกรีน (Bromcresol Green) และเมทธิลออเรด (Methyl Red) ก็ได ้
สภาพด่างท่ีวดัไดโ้ดยใชฟี้นอลฟ์ทาลีนเป็นอินดิเคเตอร์เรียกว่าสภาพด่างฟีนอลฟ์ทาลีน หรือ  P-
Alkalinity ส่วนสภาพด่างท่ีวดัไดโ้ดยใชเ้มทธิลออเรนจห์รืออินดิเคเตอร์ผสมรียกว่าสภาพด่าง MO 
หรือ T-Alkalinity ในกรณีท่ีใชพ้ีเอชเป็นตวับอกจุดยติุของการไตเตรต ค่า P-Alkalinity  จะมีจุดยติุ
อยูท่ี่พีเอชประมาณ 8.3 ส่วนจุดยติุของ T-Alkalinity จะอยูท่ี่พีเอชประมาณ 4.3-4.5 
 
เคร่ืองมืออุปกรณ์ 
 
1.บิวเรต 
 
2.ขวดรูปกรวย ขนาด 250 มล. 
 
3. ปิเปต 
 

วิธีอินดิเคเตอร์น้ีเหมาะส าหรับน ้ าธรรมชาติ น ้ าท้ิงท่ีไม่มีสี และน ้ าท่ีไม่มีความขุ่นรบกวน 
เพราะสามารถเห็นสีของอินดิเคเตอร์ไดช้ดัเจน ดงักล่าวแลว้ขา้งตน้ว่าความเป็นด่างของน ้ าเกิด
จากไฮดรอกไซดอิ์ออน คาร์บอเนตอิออน และไบคาร์บอเนตอิออนเป็นหลกั ดงันั้นจึงสามารถ
วิเคราะห์หาปริมาณความเป็นด่างไดด้ว้ยการไตเตรทกบักรดแก่ซ่ึงแตกตวัใหโ้ปรตอนสูง เช่น กรด
ไฮโดรคลอริก หรือกรดซลัฟริูก จนกระทัง่ถึงจุดสมดุลยข์องไบคาร์บอเนตและกรดคาร์บอนิคตาม
ล าดบั ซ่ึงดูไดจ้ากสีของอินดิเคเตอร์หรือพีเอชของสารละลายท่ีเปล่ียนไป การไตเตรทหาความเป็น
ด่างจะเป็นไปตามสมการขา้งล่างน้ี 
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น ้ ายาเคมีและวิธีเตรียม 
 

1.  สารละลายโซเดียมคาร์บอเนต 0.05 นอร์มอล อบโซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) 
ประมาณ 3-5 กรัม ท่ีอุณหภูมิ 250 องศาเซลเซียส นาน 4 ชัว่โมง ท าใหเ้ยน็ในโถดูดความช้ืน แลว้ชัง่
สารท่ีได ้2.5 -0.2 กรัม ละลายในน ้ ากลัน่ แลว้ปรับปริมาตรใหไ้ด ้1 ลิตร สารละลายน้ีมีอายกุารใช้
งานประมาณ 1 อาทิตย ์
 

2.  สารละลายกรดซลัฟริูกหรือกรดไฮโดรคลอริกมาตรฐาน (standard sulfuric acid หรือ 
hydrochloric acid) 0.1 นอร์มอล (เลือกใชอ้ยา่งใดอยา่งหน่ึง)ละลายกรดซลัฟริูกเขม้ขน้
(concentrated H2SO4 acid) 3.0 มิลลิลิตรหรือกรดไฮโดรคลอริก (concentrated HCl acid) 8.3 
มิลลิลิตร ในน ้ ากลัน่ แลว้เติมน ้ ากลัน่ใหค้รบ 1 ลิตร (ขอ้ควรระวงัตอ้งเติมกรดลงในน ้ าเท่านั้น หา้ม
เติมน ้ าลงในกรดเขม้ขน้โดยด็ดขาด เพราะท าใหเ้กิดการ ionize ของกรด และเกิดระเบิดได)้ เทียบ
มาตรฐานความเขม้ขน้ของกรด 
 

การเทียบมาตรฐานความเขม้ขน้ของกรด (Standardization) กบัสารละลายโซเดียม
คาร์บอเนต (Na2CO3) 0.05 นอร์มอล ท าไดด้งัน้ี 
 

1)  ดูดสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต 0.05 นอร์มอล มา 40.0 มิลลิลิตรใส่ในฟลาสกรู์ป
ชมพู่ (ควรท าอยา่งนอ้ย 3 ซ ้า) แลว้ไตเตรทกบัสารละลายกรดซลัฟริูกมาตรฐาน 0.1 นอร์มอลจน
สารละลายมีพีเอชประมาณ 5 จดปริมาตรกรดท่ีใชไ้ตเตรท 
 

2)  จากนั้นน าสารละลายท่ีไดไ้ปตม้ประมาณ 3-5 นาที (ขณะตม้สารละลายปิดดว้ย
กระจกนาฬิกา) ปล่อยท้ิงใหเ้ยน็ถึงอุณหภูมิหอ้ง ลา้ง (rinse) สารละลายท่ีเกาะอยูต่ามกระจกนาฬิกา
ลงในฟลาสกรู์ปชมพู่ (ขอ้สงัเกต เม่ือตม้แลว้ท าใหเ้ยน็จะมีไอน ้ าเกาะอยูต่ามกระจกนาฬิกา) 
 

3)  น าไปไตเตรทดว้ยกรดต่อ จนสารละลายเปล่ียนสี (พีเอช = 4.5) 
 

4)  ค  านวณความเขม้ขน้ของกรด (Normality) ดงัน้ี 
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N =          A x B               
53.00 x C 

 
เมื่อ A = น ้ าหนกัของโซเดียมคาร์บอเนตในสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต 1 ลิตร (เท่ากบั2.50 กรัม) 
       B = จ  านวนมิลลิลิตรของสารละลายโซเดียมคาร์บอเนตท่ีน ามาไนเตรท (เท่ากบั40.0 มิลลิลิตร) 
       C = จ  านวนมิลลิลิตรของกรดท่ีใชไ้ตเตรท (ประมาณ 18.86 มิลลิลิตร) 
 

สารละลายกรดเขม้ขน้ 0.1 นอร์มอลปริมาตร 1 มิลลิลิตรเท่ากบั 5.0 มิลลิลิตรของแคลเซียม
คาร์บอเนต (CaCO3) 
 

3.  สารละลายกรดมาตรฐานเขม้ขน้0.02นอร์มอล(ใชก้รดซลัฟริูกหรือกรดไฮโดรคลอริกก็
ได)้ ดูดสารละลายกรดมาตรฐานเขม้ขน้ 0.1 นอร์มอล จ านวน 200 มิลลิลิตร (สารละลายกรด
มาตรฐานตามขอ้ 2) แลว้ปรับปริมาตรดว้ยน ้ ากลัน่ใหไ้ด ้1 ลิตร ซ่ึงจะไดว้่าสารละลายกรดเขม้ขน้ 
0.02 นอร์มอล จ านวน 1 มิลลิลิตร เท่ากบัแคลเซียมคาร์บอเนต 1 มิลลิลิตร 
 

4.  สารละลาย phenolphthalein indicator ละลายฟีนอลฟ์ทาลีน (phenolphthalein) 1 กรัม 
ในเอธิลแอลกอฮอล ์(ethyl alcohol) 95 เปอร์เซ็นต ์100 มิลลิลิตร แลว้เติมน ้ ากลัน่อีก 100 มิลลิลิตร 
 

5.  อินดิเคเตอร์ผสมระหว่างโบรโมครีซอลกรีนกบัเมธิลเรดเตรียมดว้ยวิธีใดวิธีหน่ึงดงัน้ี 
 

1)  ละลายเมธิลเรด (methyl red) 20 มิลลิกรัม และบรอมคลีซอลกรีน(bromcresol 
green) 100 มิลลิกรัม ดว้ยเอธิลแอลกอฮอล ์(ethyl alcohol ) 95 เปอร์เซ็นต ์หรือไอโซโพรพิล
แอลกอฮอล ์(isopropyl alcohol) 100 มิลลิลิตร 
 

2) ละลายโซเดียมเมธิลเรด (sodium methyl red) 20 มิลลิกรัมและโซเดียมบรอมคลีซอ
ลกรีน (sodium bromcresol green) 100 มิลลิกรัม ดว้ยน ้ ากลัน่ 100 มิลลิลิตร 
 

6.  สารละลาย methyl orange indicator ละลายเมธิลออร์เรนจ ์อินดิเคเตอร์ (methyl orange 
indicator) 0.5 กรัม ในน ้ ากลัน่ แลว้ปรับปริมาตรใหไ้ด ้100 มิลลิลิตร 
ขั้นตอนวิเคราะห์ 
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    1).  ตวงน ้ าตวัอยา่งท่ีมีอุณหภูมิเท่ากบัอุณหภูมิหอ้ง 100 มิลลิลิตร ลงในฟลาสกรู์ปชมพู่
ขนาด 250 มิลลิลิตร 
 

2).  หยดฟีนอลฟ์ทาลีนอินดิเคเตอร์ 4-5 หยดถา้สารละลายมีสีชมพทู าการไตเตรท จนสี
ชมพหูมดไป (ค่าท่ีไดเ้รียกว่า phenolphthalein alkalinity) 
 

3).  หยดโบรโมครีซอลกรีนอินดิเคเตอร์ 3 หยด ถา้ตวัอยา่งมีสีฟ้าเร่ือๆ ไตเตรท
สารละลายดว้ยกรดต่อ จนสารละลายเปล่ียนเป็นสีน ้ าเงินอมเขียว (หากใชเ้มธิลออร์เรนจ ์อินดิเค
เตอร์ สีของสารละลายจะมีสีเหลือง เมื่อถึงจุดยติุ สีของสารละลายเปล่ียนเป็นสีสม้) 
 

4).  บนัทึกปริมาตร (มิลลิลิตร) ของกรดท่ีใชใ้นขอ้ 2 และขอ้ 3 แลว้ค านวณหาค่าความ
เป็นด่างดงัน้ี 
 
 

Phenophthalein Alkalinity (as mg CaCO3/L) =       A x N x 50,000         

  ปริมาตรของน ้ าตวัอยา่ง(mL) 

Alkalinity (as mg CaCO3/L) =       B x N x 50,000         

  ปริมาตรของน ้ าตวัอยา่ง (mL) 
  
เมื่อ A = มิลลิลิตรของกรดท่ีใชไ้ตเตรทน ้ าตวัอยา่งถึงพีเอช 8.3 (ตามขอ้ 2) 
       B = มิลลิลิตรของกรดท่ีใชไ้ตเตรทน ้ าตวัอยา่งถึงพีเอชประมาณ 4.5 (ตามขอ้ 3) 
       N = นอร์มอลของกรด 
 

total Alkalinity = phenophthalein alkalinity + alkalinity 
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จากการวิเคราะห์หาค่าความเป็นด่างดว้ยวิธีการไตเตรทกบักรดแก่โดยอาศยัการ
เปล่ียนสีดว้ยสารละลายอินดิเคเตอร์ จึงสามารถเรียกความเป็นด่างตามลกัษณะของการเปล่ียนสีและ
พีเอชของสารละลายไดว้่า phenophthalein alkalinity , methyl orange alkalinity และ total alkalinity 
ซ่ึงพอสรุปไดด้งัน้ี 
 

- การไตเตรทสารละลายถึงพีเอช 8.3 หรือจุดเปล่ียนสีของฟีนอลพ์ทาลีน เรียกว่า 
phenophthalein alkalinity 
 

- การไตเตรทสารละลายจากพีเอช 8.3 จนถึงพีเอชประมาณ 4.5 หรือจุดเปล่ียนสี
ของ methyl orange เรียกว่า methyl orange alkalinity ส าหรับ total alkalinity เป็นผลรวมของ 
phenophthalein alkanity กบั methyl orange alkalinity เป็นท่ีน่าสงัเกตว่าถา้น ้ าตวัอยา่งหรือ
สารละลายมีพีเอชต ่ากว่า 8.3 จะไม่มีค่า phenophthalein alkanity 
 
ตารางผนวกที่ ก1  ความสมัพนัธร์ะหว่าง Total Alkalinity, Phenophthalien Alkalinity กบัสถานะ
รูปต่างๆ ของสารประกอบ hydroxide และ carbonate ไดด้งัน้ี 
 

Alkalinity OH- Alkalinity CO3
2-Alkalinity HCO3

-Alkalinity 

p = 0 0 0 T 

p < ?T 0 2P 2P-T 

p = ?T 0 2P 0 

p > ?T 2P-T 2P-T 0 

P = T T 0 0 
 
หมายเหตุ T = Total Alkalinity , P = Phenophthalein Alkalinity 
ที่มา: APHA, AWWA and WEF (1995) 
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วิธีวิเคราะห์ 
 
1.การเลือกปริมาตรตวัอยา่ง 

 
ถา้เป็นน ้ าธรรมชาติทัว่ไปมกัใชต้วัอยา่ง 50-100 มล. หรือโดยเลือกปริมาตร ตวัอยา่งท่ีจะ

ใชป้ริมาตรกรดในการไตเตรตไม่เกิน 25 มล. และเลือกความเขม้ขน้ของกรดซลัฟุริค 0.02 นอร์มลั 
ส าหรับสภาพด่างนอ้ยกว่านอ้ยกว่า 1,000 มก/ล. ในรูปแคลเซียมคาร์บอเนต แต่ถา้มากกว่าควรใช ้
0.1 นอร์มลั 
 

 
2.ถา้ตอ้งการทราบสภาพด่าง ฟีนอลฟ์ธาลีน (P) 

 
ปิเปตตวัอยา่งใส่ขวดรูปกรวย หยดฟีนอลฟ์ทาลียอินดิเคเตอร์ 2 หยด ลงในตวัอยา่งน ้ า ท า

การไตเตรตดว้ยสารละลายมาตรฐานกรดซลัฟุริค  จนกระทัง่สีชมพขูองน ้ าตวัอยา่งหายไป  ถา้
หยดฟีนอลฟ์ทาลีนลงในตวัอยา่งแลว้ไม่เกิดชมพ ู แสดงว่าไม่มีสภาพฟีนอลฟ์ธาลีนลงในตวัอยา่ง
แลว้ไม่เกิดสีชมพ ูแสดงว่าไม่มีสภาพด่างฟีนอลฟ์ทาลีน จดปริมาตรกรดท่ีใช ้โดยปกติถา้พีเอชของ
ตวัอยา่งนอ้ยกว่า 8.3 จะไม่มีสภาพด่าง P ถา้ตอ้งการทราบสภาพด่างทั้งหมด (T) 
ปิเปตตวัอยา่งใส่ขวดรูปกรวย  หยดอินดิเคเตอร์ผสมระหว่างบรอมครีเซอกรีนดและเมทธิลเรด 3 
หยด ลงในตวัอยา่งน ้ าซ่ึงไดท้  าการหาสภาพด่างฟีนอลฟ์ทาลีนแลว้หรือ ใชต้วัอยา่งใหม่เลยแลว้ไต
เตรตดว้ยสารละลายมาตรฐานกรดซลัฟุริคจากสีฟ้าจนสีชมพอูมสม้ อาจใชเ้มทิลออเรนจแ์ทนโดย
ไตเตรตจากสีเหลืองเป็นสีสม้ จดปริมาตรท่ีใชถ้า้ใชต้วัอยา่งน ้ าเดิมจากขอ้ 3 ตอ้งค านวณสภาพด่าง
ทั้งหมดจากปริมาตรกรดรวมท่ีไดจ้าก ขอ้ 3 และ 4 
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วิธีวิเคราะห์ พีเอช 
  
pH ยอ่มาจากค าว่า positive potential of the hydrogen ions คือ ค่าท่ีแสดงถึงความเขม้ขน้

ของไฮโดรเจนไอออน (H+) หรือไฮโดรเนียมไอออน (H3O
+) ใชบ้อกความเป็นกรดหรือเบสของ

สารละลาย โดยค่า pH ของสารละลายเป็นค่าลอการิทึมของความเขม้ขน้ของไฮโดรเจนไอออน 
pH < 7 สารละลายเป็นกรด, pH = 7 สารละลายเป็นกลาง, pH > 7 สารละลายเป็นเบส 
 

1.  วิธีเปรียบเทียบสี วิธีน้ีเป็นการวดั pH โดยประมาณ (มีความถกูตอ้ง 0.5 หน่วย pH) ซ่ึง
ท าไดโ้ดยเติมอินดิเคเตอร์ท่ีเหมาะสมลงไปในสารละลายท่ีตอ้งการวดั pH แลว้เปรียบเทียบกบั
สารละลาย ท าไดโ้ดยเติมอินดิเคเตอร์ท่ีเหมาะสมลงไปในสารละลายท่ีตอ้งการวดั pH แลว้
เปรียบเทียบสีกบัสารละลายบฟัเฟอร์ท่ีทราบค่า pH แน่นอน ซ่ึงไดเ้ติมอินดิเคเตอร์ชนิดเดียวกนัไป
แลว้ หรือใชก้ระดาษชุบอินดิเคเตอร์ (กระดาษ pH) จุ่มลงไปแลว้เปรียบเทียบกบัสีมาตรฐาน 
 

2.  วิธีวดัความต่างศกัยว์ิธีน้ีวดั pH ไดอ้ยา่งละเอียด (มีความถกูตอ้ง 0.01 หน่วย pH) โดย
การใชเ้คร่ืองมือท่ีเรียกว่า พีเอชมิเตอร์ ซ่ึงวดั pH ของสารละลายไดโ้ดยการวดัความต่างศกัยร์ะหว่าง
ขั้วไฟฟ้า 2 ขั้ว 
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คุณภาพน ้ าจากการตรวจวดัของกรมควบคุมมลพิษ ปี 2544-2546 
 
สถานการณ์คุณภาพน ้ าของแหล่งน ้ าในกลุ่มลุ่มน ้ าเจา้พระยา-ท่าจีน ปี 2545-2546 สรุปไดด้งัน้ี 
 
 -ปัญหาคุณภาพน ้ าโดยรวม ไดแ้ก่ การปนเป้ือนของแบคทีเรียกลุ่มฟีคอลโคลิฟอร์ม การ
ปนเป้ือนของแบคทีเรียโคลิฟอร์มทั้งหมด ค่าออกซิเจนละลาย ค่าความขุ่น ค่าแอมโมเนีย และอ่ืน  ๆ
 

-ปัญหาคุณภาพน ้ าในแหล่งน ้ าสายส าคญัคือ แม่น ้ าเจา้พระยาและท่าจีน โดยแม่น ้ า
เจา้พระยาตอนล่างตั้งแต่ อ.เมือง จ.นนทบุรี ผา่นกรุงเทพฯ ถึงปากแม่น ้ า จ.สมุทรปราการ คุณภาพ
น ้ าเล่ือมโทรม เน่ืองจากเป็นท่ีต ่ารองรับน ้ าเสียปริมาณจากตอนกลางและตอนบน รวมทั้งน ้ าเสียจาก
พ้ืนท่ีตอนล่าง และคลองต่างๆ โดยเฉพาะคลองส าโรงและคลองพระโขนงมีค่าความสกปรกสูง 
ส่วนแม่น ้ าท่าจีนโดยเฉพาะตอนล่างตั้งแต่ อ  าเภอนครชยัศรี จงัหวดันครปฐม จนถึงปากแม่น ้ า
จงัหวดัสมุทรสาคร คุณภาพน ้ าเส่ือมโทรมมากเช่นกนั ปัญหาท่ีส าคญัคือ ฟาร์มสุกรท่ีไม่มีระบบการ
จดัการของเสีย น ้ าเสียจากชุมชนและอุตสาหกรรม การระบายน ้ าของพ้ืนท่ีนาขา้วช่วงท่ีมีน ้ าท่วมขงั
จากปริมาณฝนท่ีตกในฤดูเก็บเก่ียว และน ้ าท้ิงจากคูคลอง โดยเฉพาะคลองเจดียบู์ชาและคลองบาง
แกว้ ในจงัหวดันครปฐมท่ีรองรับน ้ าท้ิงจากฟาร์มสุกร คลองสีวามหาสวสัด์ิ คลองภาษีเจริญ คลอง
ครุและคลองแค ในจงัหวดัสมุทรสาคร ท่ีรองรับน ้ าเสียจากอุตสาหกรรม 

 
-ปัญหาค่าความขุ่น โดยเฉพาะในช่วงฤดูน ้ าหลากในเดือน พฤษภาคม – มิถุนายน 2546 อนั

เกิดจากสภาพธรรมชาติท่ีเป็นพ้ืนท่ีสูง จากการกดัเซาะและพงัทะลายของหนา้ดินลงสู่แหล่งน ้ า 
ปัญหารองลงมาไดแ้ก่ การปนเป้ือนของแบคทีเรียกลุ่มฟีคอลโคลิฟอร์ม ซ่ึงจะมีปริมาณท่ีสูงใน
บริเวณท่ีผา่นเทศบาลเมืองโดยแม่น ้ ายม และน่าน มีปัญหาความขุ่นสูงในช่วงหนา้ฝน บริเวณชุมชน
เมืองในจงัหวดัแพร่ น่าน สุโขทยั พิจิตร ล  าปาง และมีการปนเป้ือนของแบคทีเรียสูง 
 
 
 
 
 
 
 



 57 

ตารางผนวกที่ ก2  แสดงค่าเฉล่ียล  าน ้ าปี  2545-2546 
 

แหล่งน ้า 

ค่าเฉลี่ยทั้งล  าน ้า ปี 2545 

ค่าเฉลี่ย
ทั้งล  า
น ้า ปี 
2546 

DO 
(มก./
ล.) 

BOD 
(มก./
ล.) 

FCB 
(มก./
ล.) 

TCB 
(มก./
ล.) 

NH~3~ 
(มก./
ล.) 

ความ
ขุ่น 

(มก./
ล.) 

DO 
(มก./
ล.) 

BOD 
(มก./
ล.) 

FCB 
(มก./
ล.) 

TCB 
(มก./
ล.) 

NH~3~ 
(มก./
ล.) 

ความ
ขุ่น 

(มก./
ล.) 

ปิง 7.1 1.0 2,000 8,700 0.05 36 7.4 0.7 1,600 5,100 0.13 45 

วงั 7.3 1.0 6,300* 13,700 0.09 51 8.2 0.9 5,000* 19,300 0.11 75 

ยม 6.6 1.1 5,000* 26,700* 0.02 220 6.8 0.6 900 6,700 0.11 80 

น่าน 7.1 0.9 7,600* 20,600* 0.01 160 7.2 0.6 1,100 17,500 0.05 75 

บึงบอระเพด็ 7.3 1.5 20 290 0.11 20 6.6 3.5* 2 90 0.03 40 

เจา้พระยา
ตอนบน 

5.9 1.2 2,300 6,400 0.13 180 6.3 0.7 850 3,700 0.03 70 

เจา้พระยา
ตอนกลาง 

3.9 1.3 2,800 27,000 0.15 95 4.5 0.7 2,800 9,700 0.04 100 

เจา้พระยา
ตอนล่าง 

1.0 4.2 70,000 158,500 0.62 60 1.0* 2.8 12,400 33,500 0.53 70 

ท่าจีนตอนบน 5.2 1.2 4,800 9,600 0.06 70 5.2* 0.7 1,200 11,100 0.15 40 

ท่าจีน
ตอนกลาง 

2.1 1.6 27,000 32,600 0.40 40 1.6* 4.1* 2,700 9,800 0.85 25 

ท่าจีน 
ตอนล่าง 

1.4 2.7 84,000 107,000 1.13 40 1.3* 7.0* 9,800 38,200 1.64 77 

ป่าสัก 5.5 2.1 6,100 44,700 0.09 300 6.0 0.8 5,000 10,600 0.09 200 

ลพบุรี 3.4 1.5 3,700 24,400 0.22 70 4.7 2.0 4,100 28,400* 0.34 35 

 
ที่มา: สถาบนัสารสนเทศทรัพยากรน ้ าและการเกษตร 
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ภาคผนวก ข 
ผลและภาพการทดลอง 
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ภาพผนวกที่ ข1  เคร่ืองก าเนิดประจุไฟฟ้า ยีห่อ้ Zeta rod 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ข2  ดินคาโอลิน 
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ภาพผนวกที่ ข3  เคร่ืองวดัความขุ่น 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ข4  เคร่ืองวดัพีเอช 
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ภาพผนวกที่ ข5  การกวนเร็ว 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ข6  การกวนชา้ 
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ภาพผนวกที่ ข7  การทดลองโดยไม่ผา่นเคร่ืองก าเนิดประจุไฟฟ้า 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ข8  การทดลองโดยผา่นเคร่ืองก าเนิดประจุไฟฟ้า 
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ตารางผนวกที่ ข1  แสดงค่าความขุ่นไม่ผา่นเคร่ืองก าเนิดประจุไฟฟ้าหลงัตกตะกอนของสารสร้าง
ตะกอนอลมูิเนียมซลัเฟต 

 

 
ตารางผนวกที่ ข2  แสดงค่าความขุ่นน ้ าดิบผา่นเคร่ืองก านิดประจุไฟฟ้าหลงัตกตะกอนของสาร

สร้างตะกอนอลมูิเนียมซลัเฟต 
 

 
 
 
 
 
 

ความเขม้ขน้(mg/L) ไม่ผา่นเคร่ือง (NTU) ไม่ผา่นเคร่ือง (NTU) ไม่ผา่นเคร่ือง (NTU) 
ความเขม้ขน้(mg/L)0 110 112 107 
ความเขม้ขน้(mg/L)10 22 23 20 
ความเขม้ขน้(mg/L)20 18 17 18 
ความเขม้ขน้(mg/L)30 12 10 13 
ความเขม้ขน้(mg/L)40 11 12 9 
ความเขม้ขน้(mg/L)50 8 9.4 9 
ความเขม้ขน้(mg/L)60 4.5 6.5 5 

ความเขม้ขน้(mg/L) 
น ้ าดิบผา่นเคร่ือง 

(NTU) 
น ้ าดิบผา่นเคร่ือง 

(NTU) 
น ้ าดิบผา่นเคร่ือง 

(NTU) 
ความเขม้ขน้(mg/L)0 83 82 80 
ความเขม้ขน้(mg/L)10 18 19 21 
ความเขม้ขน้(mg/L)20 116 15.5 113 
ความเขม้ขน้(mg/L)30 10 11.5 12 
ความเขม้ขน้(mg/L)40 7.5 9.5 10 
ความเขม้ขน้(mg/L)50 8 7.5 5.5 
ความเขม้ขน้(mg/L)60 7.5 6 3 
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ตารางผนวกที่ ข3  แสดงค่าความสารสร้างตะกอนผา่นเคร่ืองก านิดประจุไฟฟ้าหลงัตกตะกอนของ
สารสร้างตะกอนอลมูิเนียมซลัเฟต 

 

ความเขม้ขน้(mg/L) 
สารสร้างตะกอนผา่น

เคร่ือง (NTU) 
สารสร้างตะกอน
ผา่นเคร่ือง (NTU) 

สารสร้างตะกอน
ผา่นเคร่ือง (NTU) 

ความเขม้ขน้(mg/L)0 - - - 
ความเขม้ขน้(mg/L)10 16.5 12 16 
ความเขม้ขน้(mg/L)20 12 15 15.2 
ความเขม้ขน้(mg/L)30 7.5 10 8 
ความเขม้ขน้(mg/L)40 4.5 8 7.5 
ความเขม้ขน้(mg/L)50 4 7.5 6 
ความเขม้ขน้(mg/L)60 3.3 6.8 5.5 

 
ตารางผนวกที่ ข4  แสดงค่าความขุ่นไม่ผา่นเคร่ืองก าเนิดประจุไฟฟ้าหลงัตกตะกอนของสารสร้าง

ตะกอนเฟอริกคลอไรด ์
 

ความเขม้ขน้(mg/L) 
ไม่ผา่นเคร่ือง

(NTU) 
ไม่ผา่นเคร่ือง 

(NTU) 
ไม่ผา่นเคร่ือง 

(NTU) 

ความเขม้ขน้(mg/L)0 116 117 114 
ความเขม้ขน้(mg/L)10 21.5 22.5 19 
ความเขม้ขน้(mg/L)20 17.6 18.5 15.5 
ความเขม้ขน้(mg/L)30 12.2 13 10.4 
ความเขม้ขน้(mg/L)40 8.1 9 6.2 
ความเขม้ขน้(mg/L)50 4.2 5 2.7 
ความเขม้ขน้(mg/L)60 2.8 3.5 2.2 
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ตารางผนวกที่ ข5  แสดงค่าความขุ่นน ้ าดิบผา่นเคร่ืองก านิดประจุไฟฟ้าหลงัตกตะกอนของสาร
สร้างตะกอนเฟอริกคลอไรด ์

 

ความเขม้ขน้(mg/L) 
น ้ าดิบผา่นเคร่ือง 

(NTU) 
น ้ าดิบผา่นเคร่ือง 

(NTU) 
น ้ าดิบผา่นเคร่ือง 

(NTU) 

ความเขม้ขน้(mg/L)0 79 77 78 
ความเขม้ขน้(mg/L)10 15.2 18.4 17.6 
ความเขม้ขน้(mg/L)20 17 14 16 
ความเขม้ขน้(mg/L)30 8 12.5 11 
ความเขม้ขน้(mg/L)40 5.8 8.7 7.7 
ความเขม้ขน้(mg/L)50 3.2 5 3.8 
ความเขม้ขน้(mg/L)60 2.5 3.5 2.3 

 
ตารางผนวกที่ ข6  แสดงค่าความสารสร้างตะกอนผา่นเคร่ืองก านิดประจุไฟฟ้าหลงัตกตะกอนของ

สารสร้างตะกอนเฟอริกคลอไรด ์
 

ความเขม้ขน้(mg/L) 
สารสร้างตะกอน
ผา่นเคร่ือง (NTU) 

สารสร้างตะกอน
ผา่นเคร่ือง (NTU) 

สารสร้างตะกอน
ผา่นเคร่ือง (NTU) 

ความเขม้ขน้(mg/L)0 
   ความเขม้ขน้(mg/L)10 12.2 14.5 14.5 

ความเขม้ขน้(mg/L)20 11 13 13 
ความเขม้ขน้(mg/L)30 6.3 8.3 8.3 
ความเขม้ขน้(mg/L)40 2.8 4.7 4.7 
ความเขม้ขน้(mg/L)50 2.8 3.2 3.2 
ความเขม้ขน้(mg/L)60 2 2 2 
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ตารางผนวกที่ ข7  แสดงค่าความขุ่นไม่ผา่นเคร่ืองก าเนิดประจุไฟฟ้าหลงัตกตะกอนของสารสร้าง
ตะกอนโพลีอลมูิเนียมคลอไรด ์

 

ความเขม้ขน้(mg/L) 
ไม่ผา่นเคร่ือง 

(NTU) 
ไม่ผา่นเคร่ือง 

(NTU) 
ไม่ผา่นเคร่ือง 

(NTU) 

ความเขม้ขน้(mg/L)0 121 122 118.5 
ความเขม้ขน้(mg/L)10 34.3 35.8 32 
ความเขม้ขน้(mg/L)20 15 16 13 
ความเขม้ขน้(mg/L)30 10 8 11.5 
ความเขม้ขน้(mg/L)40 6.7 7.5 4.1 
ความเขม้ขน้(mg/L)50 4.7 5.6 3.1 
ความเขม้ขน้(mg/L)60 2.8 4 2.5 
 
ตารางผนวกที่ ข8  แสดงค่าความขุ่นน ้ าดิบผา่นเคร่ืองก านิดประจุไฟฟ้าหลงัตกตะกอนของสาร

สร้างโพลีอลมูิเนียมคลอไรด ์
 

ความเขม้ขน้(mg/L) 
น ้ าดิบผา่นเคร่ือง 

(NTU) 
น ้ าดิบผา่นเคร่ือง 

(NTU) 
น ้ าดิบผา่นเคร่ือง 

(NTU) 

ความเขม้ขน้(mg/L)0 77 75 72 
ความเขม้ขน้(mg/L)10 32.5 31 30 
ความเขม้ขน้(mg/L)20 15.4 14 12.2 
ความเขม้ขน้(mg/L)30 9.3 8.2 6.1 
ความเขม้ขน้(mg/L)40 3.5 5.7 6.8 
ความเขม้ขน้(mg/L)50 5.2 4.3 2.5 
ความเขม้ขน้(mg/L)60 3.1 2.7 2.7 
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ตารางผนวกที่ ข9  แสดงค่าความสารสร้างตะกอนผา่นเคร่ืองก านิดประจุไฟฟ้าหลงัตกตะกอนของ
สารสร้างตะกอนโพลีอลมูเนียมคลอไรด ์

 

ความเขม้ขน้(mg/L) 
สารสร้างตะกอน
ผา่นเคร่ือง (NTU) 

สารสร้างตะกอน
ผา่นเคร่ือง (NTU) 

สารสร้างตะกอน
ผา่นเคร่ือง (NTU) 

ความเขม้ขน้(mg/L)0 - - - 
ความเขม้ขน้(mg/L)10 29 30 26.2 
ความเขม้ขน้(mg/L)20 12 13.5 10.1 
ความเขม้ขน้(mg/L)30 8.5 9.5 6.4 
ความเขม้ขน้(mg/L)40 5.9 7.1 3.5 
ความเขม้ขน้(mg/L)50 3.9 5 2.1 
ความเขม้ขน้(mg/L)60 2.8 3.9 2.4 
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ประวตักิารศึกษาและการท างาน 
 

 
ช่ือ นางสาวกนกวรรษ  อินทรโม 
เกิดวนัท่ี   20  มิถุนายน  2531 
สถานท่ีเกิด   อ  าเภอเมือง  จงัหวดัตรัง 
ประวติัการศึกษา  วท.บ. (สาธารณสุขศาสตร์) มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร์ 
ต าแหน่งปัจจุบนั - 
สถานท่ีท างานปัจจุบนั - 
ผลงานดีเด่นและ/หรือรางวลัทางวิชาการ งานวิจยัเร่ืองการปรับปรุงประสิทธิภาพกระบวนการ

ตกตะกอนทางเคมีดว้ยเคร่ืองก าเนิดประจุไฟฟ้า 
ทุนการศึกษาท่ีไดรั้บ - 
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