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This study was investigated for factors that affect on turbidity removal efficiency from 

surface water using Aluminum chlorohydrate (ACH) as coagulant. The jar test methods were 

performed by varying velocity gradient, initial pH, ACH dosage and type of polyelectrolyte. 

The results showed that optimum velocity gradient was 469 S·I for 1 minute of rapid -

mixing and 112 S'I for 15 minute of slow - mixing and then settle for 30 minute. For raw canal 

water at turbidity of 26.6 and 86.65 NTU, The optimal dosage of ACH for turbidity removal were 

2 and 4 mg/L, respectively. The turbidity of produced water met drinking water quality standard 

at below 5 NTU and achieved high turbidity removal efficiency at 85.51% and 94.73%, 

respectively. Sludge volume was 0.1 and 3.5 mg/L while residual aluminium concentration in 

treated water was low as 10 and 20 microgram/L, respectively. The chemical cost was low as 0.06 

and 0.12 baht per 1 cU.m. 

For turbidity removal experiment comparison among three difference type of coagulants 

namely: alum, ACH and modified polyaluminium chloride (modified PACt). The result showed 

that all coagulant could remove turbidity for raw canal water at turbidity of 65.5 - 86.65 NTU to 

meet drinking water quality standard at dosage of 35,4 and 1.4 mg/L, respectively. The removal 

efficiency were 94.05, 94.73 and 93.66%, respectively. Moreover, it was found that the 

concentration of aluminium in treated water was 0.02 and 0.055 mg/L when using ACH and 

modified PACt. Aluminium in alum treated water was 0.115 mg/L. 
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บทที่ 1 

บทนํา 
 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
ปจจุบันประชากรมีอัตราการเพ่ิมสูงข้ึน ทําใหมีการนําทรัพยากรทางธรรมชาติมาใชเพิ่ม

มากข้ึน น้ําถือเปนทรัพยากรที่สําคัญท่ีถูกนํามาใชมากท้ังภาคครัวเรือนและภาคอุตสาหกรรม และยัง

มีแนวโนมการใชเพิ่มสูงข้ึน จากขอมูลของการประปานครหลวง ในป พ.ศ.2549 พบวาปริมาณการ

ใชน้ําประปาของภาคครัวเรือนและภาคอุตสาหกรรมประมาณ 73,400 ลานลูกบาศกเมตรตอปและ

ยังมีแนวโนมเพิ่มข้ึนอีกประมาณ 98,800 ลานลูกบาศกเมตรตอป ในป พ.ศ. 2553 แมน้ําเจาพระยา

เปนแหลงน้ําดิบท่ีสําคัญมากในการผลิตน้ําประปาแตปญหาสําคัญในการนําน้ําดิบมาผลิตคือ ความ

ขุนของน้ํา ซ่ึงความขุนของแหลงน้ําดิบในชวงฤดูน้ํานอยจะอยูในชวง 80 – 100 เอ็นทียู สวนในชวง

หนาฝนปริมาณตะกอนในนํ้าจะเพ่ิมข้ึนเนื่องจากมีการชะเอาเศษตะกอนลงสูแหลงน้ํามาดวย ความ

ขุนของนํ้าจะอยูในชวง 200 – 300 เอ็นทียู (การประปานครหลวง, 2551) 

 ข้ันตอนการผลิตนํ้าประปาเร่ิมจากกระบวนการสูบน้ําเขาสูระบบการผลิต ข้ันแรกจะทําการ

กรองเอาเศษตะกอนและขยะออกกอนดวยการผานตะแกรงหยาบและตะแกรงละเอียด จากน้ันทํา

การตรวจสอบคุณภาพน้ําดิบเบ้ืองตนและวิเคราะหหาอัตราการใชสารเคมี ไดแก คลอรีน สารสม 

ปูนขาว โซดาไฟ และสารชวยตกตะกอน น้ําดิบจากสวนนี้จะเขาสูถังตกตะกอนเพ่ือทําการลดความ

ขุน จุลินทรีย แบคทีเรีย สาหรายและสารแขวนลอยท่ีมีขนาดใหญกวา 10 ไมครอนข้ึนไป จากนั้นน้ํา

จากถังตกตะกอนจะเขาสูถังกรองเพื่อการทําการลดความขุน จุลินทรีย แบคทีเรีย โปรโตซัวและสาร

แขวนลอยท่ีมีขนาดเล็กกวา 1 ไมครอน มีการเติมคลอรีนเพื่อฆาเช้ือโรคตางๆ และเติมปูนขาวกับ

โซดาไฟเพ่ือปรับสภาพนํ้า จากนั้นน้ําจะถูกนําไปเก็บไวท่ีถังเก็บน้ําประปาและสงจายไปยังสถานี

สูบจายน้ําประปา  

สําหรับการผลิตน้ําประปาในประเทศไทยจะนิยมใชสารสมเปนสารตกตะกอน ซ่ึงพบวา

การใชสารสมนั้นมีขอจํากัดท่ีสารสมมีสภาพเปนกรด ทําใหพีเอชของน้ําในระบบการผลิตลดตํ่าลง 

รวมท้ังจะไปเพิ่มปริมาณอะลูมิเนียมในนํ้าและในกากตะกอน อาจกอใหเกิดปญหาตอสุขภาพของ

ผูบริโภคและปญหาโลหะในสิ่งแวดลอม  งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อการศึกษาการกําจัดความ

ขุนจากน้ําผิวดินโดยกระบวนการตกตะกอนทางเคมี โดยใชอะลูมินัมคลอโรไฮเดรตเปนสาร
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ตกตะกอนเปรียบเทียบกับการใชสารสม โดยศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอประสิทธิภาพการกําจัดความขุน

ของนํ้า ไดแก คาพีเอช และความขุนเร่ิมตนของนํ้า 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

1. เพื่อศึกษาพารามิเตอรควบคุมการกวนผสม เชน คาเกรเดียนทความเร็ว เวลาในการกวน

ท่ีเหมาะสมของการกวนเร็ว กวนชา และเวลาในการตกตะกอนดวยสารอะลูมินัมคลอโรไฮเดรต 

2. เพื่อศึกษาหาสภาวะท่ีเหมาะสมของสารอะลูมินัมคลอโรไฮเดรตในการกําจัดความขุน

จากน้ําผิวดินโดยการตกตะกอนทางเคมี 

3. เพื่อศึกษาผลของพีเอชเร่ิมตนและความขุนเร่ิมตนของนํ้าท่ีมีผลตอประสิทธิภาพการ

กําจัดความขุนจากน้ําผิวดินโดยใชอะลูมินัมคลอโรไฮเดรต 

4. เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการกําจัดความขุนจากน้ําผิวดินโดยใชสารตกตะกอน

ตางกัน 

1.3 ขอบเขตการวิจัย 

 1. การศึกษานี้เปนการศึกษาการกําจัดความขุนของน้ําสังเคราะหดินคาโอลิน และนํ้าดิบ

จากคลองประปา ภายในหองปฏิบัติการโดยกระบวนการตกตะกอนทางเคมี ดวยวิธีจารเทสต 

 2. สารตกตะกอนท่ีใชคือ อะลูมินัมคลอโรไฮเดรต สารสม โพลีอะลูมินัมคลอไรดแบบ

ปรับแตง และสารชวยตกตะกอน 2 ชนิด ไดแก โพลิเมอรประจุบวกและโพลิเมอรประจุลบ  

 3. พารามิเตอรท่ีตรวจวิเคราะหไดแก ความขุน คาพีเอช คาความเปนดาง ตะกอนหนัก 

อัตราการกรอง ปริมาณอะลูมิเนียมในน้ําและตะกอน 

 4. พารามิเตอรท่ีปรับเปล่ียน ไดแก ความเขมขนของสารตกตะกอน ชนิดและความเขมขน

ของโพลิเมอร คาพีเอชเร่ิมตน ความขุนของน้ําเร่ิมตน คาเกรเดียนทความเร็วและระยะเวลาในการ

กวน และเวลาในการตกตะกอน 

1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

เพื่อนําขอมูลไปใชในการประยุกตใชกําจัดความขุนของน้ําดิบในการผลิตน้ําประปาหรือ

สําหรับกระบวนการผลิตน้ําสําหรับอุตสาหกรรมท่ีเหมาะสมกับคุณภาพน้ํา  



บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 

2.1 การผลิตน้ําประปา 

 2.1.1 แหลงน้ําดิบ  

ในการผลิตน้ําประปาใหไดคุณภาพสูง แหลงน้ําดิบเปนส่ิงสําคัญ การเลือกแหลงน้ําดิบท่ีมี

ความสกปรกหรือมลทินนอยท่ีสุดจะทําใหสามารถผลิตน้ําประปาไดในราคาประหยัด สําหรับ

แหลงน้ําดิบในการผลิตประปามี 2 แหลง คือ  

  1.) น้ําผิวดิน หมายถึงน้ําจากแมน้ําลําคลอง ทะเลสาบ อางเก็บน้ํา หนองและบึง 

เนื่องจากน้ําผิวดินมักมีแหลงกําเนิดจากน้ําใตดิน ดังนั้นลักษณะสมบัติของน้ําจึงข้ึนอยูกับแหลงเดิม

ไมมากก็นอย การไหลนองบนพ้ืนดินทําใหน้ําผิวดินไดรับความสกปรกจากส่ิงแวดลอม อาจมีความ

ขุนและสารอินทรียในระดับสูงมาก ปริมาณเกลือแรในน้ําอาจสูงหรือต่ําก็ได นอกจากนี้น้ําฝนยังชะ

ลางสารพิษตางๆ จากบริเวณเกษตรกรรม สารพิษเหลานี้ ไดแก โลหะหนัก ไนเตรต ฟอสฟอรัส ยา

ฆาแมลง ฯลฯ มาใหกับน้ําผิวดิน อางเก็บน้ําหรือทะเลสาบมักต้ังอยูในบริเวณท่ีต่ําๆ ซ่ึงเปนท่ีสะสม

น้ําผิวดินจากแหลงตางๆ การที่น้ําถูกขังอยูนิ่งเปนเวลานานๆ จึงมีปฏิกิริยาตางๆ ท้ังกายภาพ เคมี 

และชีวเคมีเกิดข้ึนตลอดท้ังช้ันน้ํา สารแขวนลอยเกิดการตกตะกอนและจมลงสูกนอาง สาหราย

เซลลหรือจุลินทรียสามารถเจริญเติบโตได เนื่องจากมีอาหารสมบูรณอยูในน้ํา การหมักแบบไร

ออกซิเจนเกิดข้ึนท่ีกนอางและอาจกอผลเสียตางๆ เชน ทําใหเหล็กและแมงกานีสละลายกลับคืนสู

น้ํา นอกจากนี้ความลึกของอางเก็บน้ําทําใหเกิดการแบงช้ันน้ําตามระดับอุณหภูมิซ่ึงแตกตางกัน 

และทําใหเกิดการพลิกตัว (Turnover) ของนํ้า เปนผลใหน้ําช้ันลางเคล่ือนท่ีข้ึนขางบนและนํ้าช้ันบน

จมตัวลงขางลาง  

น้ําผิวดินถือเปนแหลงน้ําดิบท่ีสําคัญมากในการผลิตน้ําประปาเพราะมักมีปริมาณ

มากกวาแหลงน้ําอ่ืน และสะดวกตอการนํามาใชประโยชน แหลงน้ําดิบท่ีการประปานครหลวง

นํามาผลิตน้ําประปาในปจจุบันไดแก แมน้ําเจาพระยาและแมน้ําทาจีน ซ่ึงเปนลุมน้ําหลักท่ีใชเพ่ือ
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การบริโภคอุปโภค โดยเฉพาะสําหรับประชาชนในเขตกรุงเทพมหานคร นนทบุรี และ

สมุทรปราการ   

สําหรับคุณภาพน้ําของแมน้ําเจาพระยาจะพบปญหาดานความขุน ในชวงฤดูฝน

ความขุนของน้ําจะสูง เนื่องจากนํ้าฝนจะชะลางเอาเศษดิน เศษตะกอนลงสูแมน้ํา นอกจากนั้นจะ

พบวาปริมาณสารอินทรียและสีในน้ําดิบมีคาสูง คาความเปนดางและคาความนําไฟฟาจะตํ่า สวน

ในชวงฤดูแลงจะพบวาคาความขุนในน้ําตํ่า คาความนําไฟฟาและปริมาณสาหรายในน้ําดิบสูง ซ่ึงน้ํา

ตัวอยางน้ําดิบมีการวิเคราะหคุณภาพน้ําดิบหนาสถานีสูบน้ําสําแล ดังแสดงในรูปท่ี 2.1 และตารางท่ี 

2.1 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

110

120

130

140

��
��-
��

���
�-�
�

���
��-
��

��
���
-��

��
��-
��

���
��-
��

���
�-�
�

��
��-
��

���
�-�
�

���
�-�
�

��
��-
��

���
�-�
�

��
��-
��

���
�-�
�

���
��-
��

��
���
-��

��
��-
��

���
��-
��

���
�-�
�

��
��-
��

���
�-�
�

���
�-�
�

��
��-
��

���
�-�
�

��
��-
��

���
�-�
�

���
��-
��

��
���
-��

��
��-
��

���
��-
��

��
��
����
��N
TU
�

��� $ �-��$

 

รูปท่ี 2.1 คาความขุนของแมน้ําเจาพระยา ณ จุดเก็บน้ําพงษเพชร ตั้งแตเดือน ม.ค. 2550 - มิ.ย. 2552  

  (การประปานครหลวง, 2552) 
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ตารางท่ี 2.1 คุณภาพน้ําดิบหนาสถานีสูบน้ําดิบสําแล 

พารามิเตอร หนวย ต.ค. 51 พ.ย. 51 ธ.ค. 51 ม.ค. 52 ก.พ. 52 มี.ค. 52 เม.ย. 52 พ.ค. 52 มิ.ย. 52 
มาตรฐาน
น้ําผิวดิน 

อุณหภูมิ 
องศา

เซลเซียส 
30.0 29.5 25.8 24.3 25.8 30.5 31.2 32.1 30.6 - 

สีจริง 
แพลตนิัม-
โคบอลต 

23.0 19.0 18.0 16.0 10.0 8.0 2.0 7.0 13.0 - 

กล่ิน 
 

ดินเล็ก 
นอย 

ดินเล็ก 
นอย 

ดินแรง ดินแรง 
ดินเล็ก 
นอย 

ดินแรง 
ดิน

เล็กนอย 
ดินเล็ก 
นอย 

ดินเล็ก 
นอย 

- 

ความขุน เอ็นทียู 71 128 38 24 24 26 13 19 54 - 

ความเปน
กรด-ดาง  

7.82 7.46 7.40 7.42 7.21 7.81 7.42 7.40 7.34 5.0-9.0 

ความนํา
จําเพาะ 

ไมโครโมส/
ซม. 

221 181 238 288 296 314 317 366 284 - 

ความเปน
ดางท้ังหมด 

มก./ล. 80 74 92 112 109 101 98 100 96 - 

ความเปน
ดางฟนอฟ
ทาลีน 

มก./ล. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

ปริมาณมวล
สารท้ังหมด 

มก./ล. 195 214 180 200 207 217 210 250 226 - 

สารละลาย มก./ล. 133 109 143 173 178 188 190 220 170 - 

สาร
แขวนลอย 

มก./ล. 62 105 37 27 29 29 20 30 56 - 

ความ
กระดาง
ท้ังหมด 

มก./ล. 72 60 80 102 104 100 96 108 98 - 

ความ
กระดาง
ชั่วคราว 

มก./ล. 72 60 80 102 104 100 96 100 96 - 

ความ
กระดาง
ถาวร 

มก./ล. 0 0 0 0 0 0 0 8 2 - 

คลอไรด มก./ล. 3 3 9 14 15 14 11 13 16 - 

ซัลเฟต มก./ล. 14 2 2 3 9 20 25 44 19 - 

ออกซิเจน
คอนซูม 

มก./ล. 4.24 4.72 4.64 5.36 3.60 3.04 3.12 3.6 4.64 - 

ท่ีมา: การประปานครหลวง, 2552 
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ตารางท่ี 2.1 คุณภาพน้ําดิบหนาสถานีสูบน้ําดิบสําแล (ตอ) 

พารามิเตอร หนวย ต.ค. 51 พ.ย. 51 ธ.ค. 51 ม.ค. 52 ก.พ. 52 มี.ค. 52 เม.ย. 52 พ.ค. 52 มิ.ย. 52 
มาตรฐาน
น้ําผิวดิน 

แอมโมเนีย
อิสระ-

ไนโตรเจน 

มก./ล. 0.080 0.000 0.000 0.000 0.050 0.000 0.000 0.030 0.040 0.500 

แอมโมเนีย
อัลบูมินอย-
ไนโตรเจน 

มก./ล. 0.270 0.190 0.260 0.260 0.190 0.100 0.11 0.19 0.24 - 

ไนเตรท-
ไนโตรเจน 

มก./ล. 0.260 0.240 0.320 0.360 0.370 0.470 0.456 0.357 0.57 5.0 

ไนไตรท-
ไนโตรเจน 

มก./ล. 0.000 0.000 ND ND ND ND ND ND ND - 

ไนโตรเจน
ท้ังหมด-
ไนโตรเจน 

มก./ล. 1.576 0.761 0.735 0.883 0.408 0.832 0.7909 0.7322 0.86 - 

ฟอสฟอรัส
ท้ังหมด 

มก./ล. 0.073 0.090 0.075 0.042 0.014 0.054 0.0504 0.052 0.04 - 

แคลเซียม มก./ล. 20.8 19.2 23.2 29.6 28.8 29.6 28.8 30.4 29.60 - 

เหล็ก มก./ล. 1.51 1.50 0.86 0.50 0.39 0.47 0.18 0.44 1.16 - 

ฟลูออไรด มก./ล. 0.18 0.18 0.30 0.27 0.26 0.20 0.23 0.28 0.27 - 

แมงกานีส มก./ล. 0.10 0.19 0.13 0.07 0.08 0.06 0.03 0.02 0.06 1.0 

แมกนีเซียม มก./ล. 4.80 2.88 5.28 6.72 7.68 6.24 5.76 7.68 5.76 - 

ปรอท มก./ล. - - - - - - - - - 0.002 

อารเซนิค มก./ล. - - - - - - - - - 0.01 

ทองแดง มก./ล. - - - - - - - 0.02 - 0.1 

สังกะสี มก./ล. - - - - - - - - - 1 

ตะก่ัว มก./ล. - - - - - - - 0.005 - 0.05 

โครเม่ียม มก./ล. - - - - - - - 0.0004 - 0.05 

แคดเม่ียม มก./ล. - - - - - - - 0.00002 - 0.005 

ที.โอ.ซี. มก./ล. 4.20 3.90 6.00 5.90 4.80 3.20 3.80 3.50 5.20 - 

ท่ีมา: การประปานครหลวง, 2552 



7 

ตารางท่ี 2.1 คุณภาพน้ําดิบหนาสถานีสูบน้ําดิบสําแล (ตอ) 

พารามิเตอร หนวย ต.ค. 51 พ.ย. 51 ธ.ค. 51 ม.ค. 52 ก.พ. 52 มี.ค. 52 เม.ย. 52 พ.ค. 52 มิ.ย. 52 
มาตรฐาน
น้ําผิวดิน 

ดี.โอ. มก./ล. 4.19 4.24 3.80 4.30 4.01 4.50 3.40 3.40 3.20 4.0 

บี.โอ.ดี. มก./ล. 1.40 0.90 0.90 0.60 0.90 1.20 0.90 0.80 0.80 2.0 

โคลิฟอรม
แบคทีเรีย 

MPN/100 

มล. 
400 230 17,000 1,700 1,100 3,000 11,000 8,000 17,000 20,000 

ฟคอลโคลิ
ฟอรม

แบคทีเรีย 

MPN/100 

มล. 
200 20 3,300 200 800 3,000 2,600 2,200 17,000 4,000 

สาหราย
ท้ังหมด 

ยูนิต/100 

มล. 
1,200 800 1,100 560 160 2,900 3,200 9,760 3,840 - 

ท่ีมา: การประปานครหลวง, 2552 

ปญหาดานอ่ืนของนํ้าผิวดินในการนํามาผลิตนํ้าประปาไดแก  

- ปญหาสาหราย เปนปญหามาจากสภาพของอางเก็บน้ําของการประปาหรือแมน้ํา 

มีสภาพคอนขางนิ่งหรือไหลเอ่ือยๆ อีกท้ังในนํ้ามีธาตุอาหารท้ังไนโตรเจนและฟอสฟอรัสใน

ปริมาณท่ีมากพอ เม่ือไดรับแสงแดดจึงกอใหเกิดสาหรายข้ึนได นับวาเปนปญหาสําคัญของการผลิต

น้ําประปาเปนอยางยิ่ง เพราะจะทําใหเกิดการอุดตันของหนาทรายกรองเร็วข้ึน และกอใหเกิดกล่ิน

เหม็นของสาหราย  

- การปนเปอนในแหลงน้ําท้ังนี้ เกิดจากสภาวะแหลงน้ําอยูใกลกับโรงงาน

อุตสาหกรรม การเล้ียงสุกร การเล้ียงกุง และชุมชนมีการปลอยส่ิงปนเปอนตางๆ ลงสูแหลงน้ํา

สาธารณะ  

  2.) น้ําบาดาล หมายถึงน้ําท่ีไหลซึมลงไปใตดินจะซึมผานช้ันตางๆ ของดินจนถึง

ช้ันดินซ่ึงซึมผานไมได น้ําบาดาลเปนแหลงน้ําดิบท่ีจะตองพิจารณาถัดจากน้ําผิวดิน น้ําบาดาลบาง

แหงก็อยูตื้น บางแหงก็อยูลึกทั้งนี้ข้ึนกับลักษณะภูมิประเทศและดินฟาอากาศ น้ําบาดาลจะเกิดอยูใน

ช้ันหินท่ีเปนโซนอ่ิมตัวดวยน้ํา ซ่ึงประกอบดวยชั้นกรวด ทราย ช้ันหินเนื้อพรุน ในท่ีวาง รอยแตก 

หรือโพรงในช้ันหินอยางใดอยางหนึ่ง และช้ันน้ําบาดาลเหลานี้จะรองรับดวยหินเนื้อแนน ไมยอม

ใหน้ําไหลซึมผานลงไปขางลางอีกตอไป อยางไรก็ตามถึงแมน้ําบาดาลจะไมไหลซึมลงไปขางลาง 

แตน้ําบาดาลจะมีการเคล่ือนไหวและไหลอยูตลอดเวลา การไหลของน้ําบาดาลมักมีทิศทางการไหล
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เหมือนแมน้ําในลําธาร กลาวคือ จะไหลไปสูท่ีซ่ึงมีระดับตํ่าซ่ึงมีทะเลเปนจุดสุดทาย ท้ังนี้ยอมข้ึนอยู

กับลักษณะภูมิประเทศและช้ันตางๆ ของดินในชั้นลึกๆ ท่ีสามารถกักและเก็บน้ําได 

  น้ําบาดาลมักมีความขุนตํ่า ปราศจากสีและสารอินทรีย ปริมาณสารละลาย (TDS) 

จะมีปริมาณสูง น้ําบาดาลมักไมมีออกซิเจนละลายน้ํา แตมีกาซคารบอนไดออกไซดสูงมาก ท้ังนี้

เนื่องจากเกิดออกซิเดชันใตดิน ทําใหมีการใชออกซิเจนและผลิตคารบอนไดออกไซด เหล็กและ

แมงกานีสพบไดงายในน้ําใตดิน ซ่ึงอ่ิมตัวดวยคารบอนไดออกไซด เม่ือสูบน้ําบาดาลข้ึนมาขางบน

และสัมผัสอากาศเหล็กและแมงกานีสจะทําปฏิกิริยาออกซิเดชันในอากาศ ทําใหเกิดตกผลึกสีแดงๆ 

เหลืองๆ หรือสีคลํ้า การตกผลึกอาจเกิดข้ึนรวดเร็วมาก ถาพีเอชของน้ําสูงเพียงพอ ทําใหน้ําบาดาล

เม่ือแรกสูบข้ึนมาใสมากกลายเปนน้ําขุน 

  ขอแตกตางระหวางน้ําผิวดินและน้ําบาดาล คือลักษณะสมบัติของน้ําผิวดินจะ

แปรปรวนไปตามฤดูกาลมากกวาของน้ําใตดิน โดยปกติน้ําผิวดินจะมีคุณภาพต่ําในฤดูรอนและฤดู

ฝน ตัวอยางเชน ในฤดูฝนน้ําฝนชะพาฝุนละอองบนพ้ืนดินไปลงในลําน้ําตางๆ ทําใหในแมน้ําลํา

คลองมีความขุนสูงมาก การแปรปรวนของคุณภาพน้ําบาดาลก็มีเชนกัน แตไมมากเทาของน้ําผิวดิน 

แหลงน้ําบาดาลบางแหงมีคุณภาพแยลงเน่ืองจากมีการซึมของน้ําเค็มเขาสูช้ันน้ําบาดาล หรือผลจาก

การสูบน้ําบาดาลไปใชมากและเร็วเกินไป 

 2.1.2 กระบวนการผลิตน้ําประปา แบงตามองคประกอบหรือแหลงน้ํา (ม่ันสิน, 2542ข) 

  1.) การตกตะกอนทางเคมี (Coagulation) เปนกระบวนการกําจัดอนุภาค

คอลลอยดขนาดเล็กท่ีตกตะกอนไดชามาก คอลลอยดมีขนาดอนุภาคอยูในชวง 0.1 - 1 นาโนเมตร 

ซ่ึงไมสามารถแยกตัวออกจากนํ้าไดโดยวิธีตกตะกอนตามธรรมชาติเนื่องจากอนุภาคของคอลลอยด

มีขนาดเล็กเกินไป หลักการของกระบวนการตกตะกอน คือ การเติมสารสรางตะกอน (Coagulant) 

ลงไปในน้ําเพื่อทําใหอนุภาคคอลลอยดจับตัวกันเปนกลุม เรียกวา ฟล็อก (Floc) จนมีน้ําหนักมาก

และสามารถตกตะกอนลงมาไดรวดเร็ว สารสรางตะกอนจะทําหนาท่ีเหมือนตัวประสานใหอนุภาค

คอลลอยดมารวมตัวกันเปนฟล็อก 

สวนประกอบสําคัญของกระบวนการตกตะกอนมี 2 สวน คือ ถังกวนเร็ว และถัง

กวนชา ถังกวนเร็วเปนท่ีเติมสารเคมี สารเคมีและน้ําจะผสมกันทันทีอยางรวดเร็ว สวนถังกวนชา

เปนท่ีสําหรับกระบวนการสรางฟล็อก (Flocculation) ที่เกิดจากการรวมตัวของอนุภาคคอลลอยด 
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เพื่อสงไปตกตะกอนในถังตกตะกอน นอกจากน้ียังสามารถเติมสารชวยสรางตะกอน (Coagulant 

aid) เปนสารเคมีประเภทโพลีอิเล็กโตรไลต (polyelectrolyte) ซ่ึงเปนสารโพลิเมอรท่ีมีน้ําหนัก

โมเลกุล โดยทําหนาท่ีเปนสะพานเช่ือมระหวางอนุภาคหรือฟล็อก ใหเกิดเปนฟล็อกขนาดใหญและ

ตกตะกอนไดงาย สารโพลีอิเล็กโตรไลตท่ีใชในกระบวนการตกตะกอนมีอยู 3 ประเภท ไดแก      

โพลิเมอรประจุบวก (Cationic polymer) โพลิเมอรประจุลบ (Anionic polymer) โพลิเมอรท่ีไมมี

ประจุ (Nonionic polymer)  

  2.) การใชเมมเบรน (Membrane processes) หมายถึงกระบวนการตางๆ ท่ีอาศัย

เหยื่อเมมเบรน (Semi-Permeable Membrane) ในการแยกสารละลายออกจากนํ้าหรือของเหลว 

กระบวนการเมมเบรนที่สําคัญมี 3 แบบ คือ Electrodialysis (ED) Reverse Osmosis (RO) และ 

Ultrafiltration (UF) ความแตกตางของกระบวนการท้ังสามประเภทอยูท่ีความสามารถในการแยก

สารละลายที่มีขนาดตางๆ และแรงขับดันท่ีทําใหเกิดการแยกสารประกอบและนํ้าออกจากกัน ED 

ใชความตางศักยไฟฟาเปนแรงขับดันใหเกิดการแยกสารประกอบซ่ึงแตกตัวเปนไอออนไดออกจาก

น้ําแตไมสามารถแยกสารอินทรีย สวน RO และ UF ใชแรงดันในการแยกสารตางๆ ออกจากนํ้า RO 

สามารถแยกสารอินทรียขนาดใหญและสารอนินทรียชนิดตางๆ เกือบทุกชนิดออกมาได แต UF มี

ความสามารถดอยกวา RO เพราะสามารถแยกสารอินทรียขนาดใหญเทานั้น อยางไรก็ตาม UF มัก

ใชแรงดันประมาณ 100 ปอนดตอตารางนิ้วหรือนอยกวา สวน RO มักใชแรงดันต้ังแต 300 - 1000 

ปอนดตอตารางน้ิว  

  เยื่อเมมเบรนของกระบวนการท้ังสามมีหนาท่ีและขีดความสามารถไมเทากัน 

กลาวคือ แผนเมมเบรน RO สรางข้ึนเพื่อใหน้ําไหลผานเทานั้นและไมตั้งใจใหสารอ่ืนๆ ไหลผานได 

แผนเมมเบรนสําหรับ UF นั้นกักไดเฉพาะสารอินทรียท่ีมีน้ําหนักโมลเลกุลสูงกวา 500 และยอมให

สารอ่ืนๆ รวมท้ังน้ําไหลผาน แผนเมมเบรนสําหรับ ED มี 2 ชนิด คือแผนบวกและแผนลบ ซ่ึงยอม

ใหเฉพาะไอออนที่มีประจุไฟฟาเหมือนกันไหลผาน โมเลกุลของน้ําไหลผานยาก 

  ในปจจุบันความจําเปนท่ีตองใชน้ําสะอาดท่ีมีปริมาณสารละลายต่ําและความ

สกปรกที่เพิ่มข้ึนของแหลงน้ําดิบทําใหกระบวนการเมมเบรนตางๆ มีความสําคัญเพิ่มข้ึนและ

กลายเปนระบบท่ีจําเปน เนื่องจากระบบ RO นั้นมีขีดความสามารถกวางกวา UF และ ED จึงมีการ

นํา RO ไปใชในการผลิตนํ้าสะอาดมากกวาระบบเมมเบรนแบบอ่ืน 
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  RO กําจัดเกลือและสารอินทรียตางๆ ไดดวยกลไกท่ีแตกตางจากระบบอ่ืน โดย 

เมมเบรนจะยอมใหเฉพาะโมเลกุลของน้ําไหลผาน ไอออนตางๆ ของเกลือถูกเมมเบรนผลักดัน

ออกไปจึงไมสามารถผานเมมเบรนได สวนการกําจัดโมเลกุลของสารอินทรียออกจากน้ําจะทําโดย

วิธีกรองติดคาง (sieve) โมเลกุลขนาดใหญถูกกําจัดออกจากนํ้าเพราะไมสามารถลอดผานรูบนเมม

เบรน แตโมเลกุลขนาดเล็กสามารถลอดรูและทะลุออกไปจากเมมเบรนได  

  3.) การแลกเปล่ียนไอออน (Ion Exchange) เปนการแลกเปล่ียนระหวางไอออนท่ี

อยูในภาคของแข็งกับภาคของเหลว ซ่ึงไอออนท่ีอยูในภาคของแข็งประจุท่ีไมติดแนน สามารถ

เปล่ียนกลับไปกลับมาได ซ่ึงเกิดจากแรงไฟฟาสถิต (Electrostatic force) บนผิวของเรซิน (Resin) 

และเกิดการแลกเปล่ียนไอออนที่มีประจุเหมือนกันในสารละลายที่ไหลผานเรซิน โดยอาศัย

หลักการท่ีไอออนแตละชนิดมีความชอบหรือถูกดูดจับโดยเรซินไมเทากัน หรือการแลกเปล่ียน

ไอออนระหวางของแข็งกับของเหลว โดยไมเกี่ยวของกับอนุมูลในโครงสรางทางกายภาพของ

ของแข็งแตอยางใด การแลกเปล่ียนไอออนสามารถกําจัดไอออนประจุบวก (Cation) และไอออน

ประจุลบ (Anion) จากน้ําได ในปจจุบันการแลกเปล่ียนไอออนแบงเปน 2 ประเภท คือ ซีโอไลต 

(Zeolite) และเรซินแลกเปล่ียนไอออน (Ion Exchange Resin) ซ่ึงเรซินแลกเปล่ียนไอออนเปนท่ีนิยม

เนื่องจากมีประสิทธิภาพสูงกวา น้ําจะไหลผานถังบรรจุเรซินแลกเปล่ียนไอออน ไอออนประจุบวก

ในน้ําจะแลกเปล่ียนกับไอออนของไฮโดรเจน (H+) หรือไอออนของโซเดียม (Na+) ของเรซินแลก

เปล่ียนไอออน ไดแก เรซินแบบกรดแก (Strong Acid Cation Resin) และเรซินกรดออน (Weak 

Acid Cation Resin) สวนไอออนประจุลบในนํ้าจะถูกแลกเปล่ียนกับไอออนของไฮดรอกไซด (OH-) 

ของเรซินแลกเปล่ียนไอออนแบบดางแก (Strong Base Anion Resin) เรซินทุกชนิดเม่ือใชไปใน

ระยะเวลาหนึ่งจะหมดประสิทธิภาพ แตสามารถเรียกประสิทธิภาพกลับคืนมาไดอีกโดยทําการฟนฟู

สภาพ (Regeneration) ซ่ึงเรซินแตละชนิดจะมีประสิทธิภาพในการฟนฟูสภาพแตกตางกัน  

  4.) การดูดติดผิว (Adsorption) เปนความสามารถของสารบางชนิดในการดึง

โมเลกุลหรือคอลลอยดซ่ึงอยูในของเหลวหรือกาซใหมาเกาะจับและติดบนผิวของมัน ปรากฎการณ

เชนนี้จัดเปนการเคล่ือนยายสาร (mass transfer) จากของเหลวหรือกาซมายังผิวของของแข็ง โมลุกล

หรือคอลลอยดเรียกวา Adsorbate สวนของแข็งท่ีมีผิวเปนท่ีเกาะจับของ Adsorbate เรียกวา 

Adsorbent  
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  การเกาะจับของโมเลกุลบนผิวของสารอาจเกิดข้ึนดวยแรงกายภาพหรือดวยแรง

เคมีหรือท้ังสองอยางรวมกัน โดยท่ัวไปการเกาะติดผิวในระบบประปามักถือเปนกระบวนการทาง

กายภาพ เพราะโมเลกุลถูกดูดใหเกาะบนผิวของของแข็งโดยแรงกายภาพ และมีปฏิกิริยาเกิดข้ึน

เล็กนอย การดูดติดผิวมีบทบาทสําคัญในระบบผลิตน้ําประปาเนื่องจากสามารถกําจัดสารมลทินท่ีมี

ขนาดเล็กจนถึงข้ันโมเลกุล ซ่ึงไมอาจกําจัดไดดวยวิธีตกตะกอนหรือการกรองแบบธรรมดา 

2.1.3 การผลิตน้ําประปา 

 ข้ันตอนและกรรมวิธีในการผลิตน้ําประปา (ดังรูปท่ี 2.1) โดยท่ัวไปเปนไปตามหลักเกณฑ

การผลิตน้ําของการประปานครหลวง คือ การใชสารเคมี เปนตัวปรับปรุงคุณภาพน้ําดิบและในการ

กําจัดตะกอนผานกระบวนการกรองนํ้าใหใสข้ึน และฆาเช้ือโรคโดยใชคลอรีน เพื่อใหไดคุณภาพ

ตามมาตรฐานนํ้าดื่ม โดยแบงข้ันตอนในการผลิตท่ีสําคัญออกเปน 7 ข้ันตอน ดังนี้ 

 

 
รูปท่ี 2.2 ข้ันตอนการผลิตนํ้าประปา (การประปาสวนภูมิภาค, 2552) 
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1.) การสูบน้ํา  

การผลิตน้ําประปา เร่ิมจากโรงสูบน้ําแรงตํ่าทําการสูบน้ําดิบจากแหลงน้ําธรรมชาติ เพื่อ

ลําเลียงเขาสูระบบผลิต ซ่ึงน้ําดิบท่ีสามารถนํามาผลิตน้ําประปาไดนั้นตองเปนน้ําท่ีไมมีสี ไมมีกล่ิน 

ไมมีรส ไมมีส่ิงสกปรกโสโครกปนเปอนเกินกวาท่ีกําหนด ซ่ึงตองผานการวิเคราะหตรวจสอบกอน

เขาสูระบบการผลิต ภายหลังการสูบน้ําดิบจากแหลงน้ํา น้ําดิบท่ีไหลมาตามคลองประปาจะสัมผัส

อากาศและแสงแดด และจะตกตะกอนตามธรรมชาติทําใหคุณภาพน้ําดีข้ึนและระหวางนั้นจะมีการ

กําจัดสวะ เศษไม สาหราย ถุงพลาสติก และส่ิงแปลกปลอมตางๆ ท่ีลอยมากับน้ําดิบโดยท่ีหนาโรง

สูบน้ําดิบจะมีตะแกรงหยาบ (Trash Rack) และตะแกรงละเอียด (Fine Screen) ดักเก็บและปองกัน

ไมใหวัสดุท่ีไมตองการเหลานี้เขาไปเปนอันตรายหรืออุดตันอุปกรณเคร่ืองสูบน้ําและอุปกรณใน

ระบบการผลิตน้ําได 

2.) การปรับปรุงคุณภาพน้ําดิบ 

การปรับปรุงคุณภาพน้ําดิบ น้ําดิบท่ีสูบเขามาแลว จะถูกผสมดวยสารเคมี เชน สารสมและ

ปูนขาว เพ่ือทําการปรับปรุงคุณภาพน้ําดิบ สารละลายสารสมจะชวยใหมีการตกตะกอนไดดียิ่งข้ึน 

และสารละลายปูนขาวจะชวยยับยั้งการเจริญเติบโตของตะไครน้ําหรือสาหรายในน้ํา หรือบางคร้ัง

จะมีการเติมคลอรีน เพื่อทําการฆาเช้ือโรคท่ีอาจปะปนมากับน้ําในช้ันตนนี้กอน 

3.) การตกตะกอน 

เม่ือเติมสารเคมีในน้ําดิบแลว ตะกอนในน้ําดิบจะทําปฏิกิริยากับสารเคมีรวมตัวกันเปน

ตะกอนที่มีขนาดใหญข้ึน ไหลเขาถังตกตะกอน ซ่ึงใชระบบทําใหน้ําข้ึนลงเปนจังหวะ (Pulsator) 

ทําใหตะกอนหนักตกสูพื้นลางของถังตกตะกอนและนํ้าสวนบนจะไหลเขารางรับน้ําไปยังบอกรอง

น้ํา สวนตะกอนหนักท่ีอยูพื้นลางจะถูกระบายออกไปเก็บไวในบอตากตะกอน เพื่อรอการกําจัด

ตอไป 

4.) การกรอง  

น้ําท่ีผานการตกตะกอนแลวยังคงมีตะกอนละเอียดแขวนลอยอยูบางสวน (ความขุนไมเกิน 

5 เอ็นทียู) จะไหลเขาบอกรองน้ําซ่ึงมีทรายเปนสารกรองเพ่ือกําจัดเอาตะกอนท่ีละเอียดอีกคร้ังหนึ่ง 

น้ําท่ีผานการกรองข้ันตอนนี้จะมีความใสมาก โดยมีความขุนไมเกิน 2 เอ็นทียู แตเนื่องจากบอกรอง

ท่ีใชเปนชนิดอัตราการกรองเร็วเม่ือใชงานไปไดประมาณ 24 ช่ัวโมง จะตองมีการลางโดยการพน

ลมและนํ้ายอนขึ้นมาจากใตบอกรองเพื่อใหทรายขยายตัว (Back wash) และใหตะกอนท่ีตกคางอยู
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บนผิวหนาทรายไหลตามนํ้าออกไปกลับสูกระบวนการผลิตอีกคร้ัง ซ่ึงน้ําสวนนี้จะมีความขุนไม

มาก จะชวยลดการสูญเสียน้ําในระบบการผลิตไดดวย 

5.) การฆาเช้ือโรคและควบคุมความเปนกรด – ดาง 

น้ําท่ีออกจากบอกรองน้ํากอนท่ีจะนําไปเก็บไวในถังเก็บน้ําใส อาจยังมีแบคทีเรียหลง

เหลืออยู จึงตองมีการฆาเช้ือโรคเพ่ือใหมีความปลอดภัยสามารถอุปโภคและบริโภคได โดยจะใช

คลอรีนเปนสารฆาเช้ือโรคและเติมน้ําปูนขาวเพ่ือปรับสภาพสภาวะความเปนกรด – ดาง ใหได

คุณภาพตามมาตรฐานน้ําดื่มขององคการอนามัยโลก 

6.) การควบคุมคุณภาพน้ําประปา  

ข้ันตอนนี้เปนข้ันตอนท่ีสําคัญ เพราะน้ําประปาท่ีทําการผลิตมาแลวนั้น จะตองวิเคราะห

ตรวจสอบอีกคร้ังจากนักวิทยาศาสตร และการตรวจสอบน้ีจะดําเนินการอยางสม่ําเสมอ เพื่อใหได

น้ําประปาท่ีสะอาด ปลอดภัย สําหรับการอุปโภคบริโภค 

7.) การสูบจายน้ําประปา 

น้ําประปาที่ไดผานกรรมวิธีการผลิตขางตน ซ่ึงจะมีการเก็บตัวอยางน้ําใสไปตรวจสอบ

วิเคราะหอยูตลอดเวลา เพื่อประกันวาจะไดคุณภาพตามมาตรฐานนํ้าดื่มขององคการอนามัยโลก 

สามารถบริโภคไดอยางปลอดภัยและจะถูกสูบจายจากถังเก็บน้ําใสเขาระบบทอประปา เพื่อจาย

ใหกับประปาชนในเขตบริการของการประปานครหลวงตอไป 

2.2 อนุภาคคอลลอยด 

 ความขุนหรือสารแขวนลอย เปนปญหาสําคัญของกระบวนการผลิตนํ้าประปา อีกท้ังยังเปน

สาเหตุทําใหตนทุนการผลิตดานสารเคมีสูง ความยากงายในการกําจัดความขุนจะข้ึนกับขนาดเปน

สําคัญ ความขุนท่ีเกิดจากขนาดอนุภาคขนาดใหญยอมสามารถกําจัดไดงายกวาอนุภาคขนาดเล็ก 

ความขุนท่ีสรางปญหากับการผลิตน้ําประปามักเกิดจากอนุภาคขนาดเล็กซ่ึงเรียกวา อนุภาค

คอลลอยด (Colliodal Particle) ขนาดของอนุภาคอยูในชวง 10-6 มม. (1 นาโนเมตร) จนถึง 10-3 มม. 

(1 ไมครอน)  
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รูปท่ี 2.3 การจําแนกขนาดของสารตางๆ ในนํ้า (Benefield, Judkins and Weand, 1982) 

การที่อนุภาคคอลลอยดสามารถแขวนลอยอยูในน้ําไดเปนเวลานานๆ โดยไมตกตะกอน 

เรียกไดวาเปนระบบคอลลอยดท่ีมีเสถียรภาพสูง ระบบคอลลอยด หมายถึงระบบท่ีประกอบดวย

อนุภาคขนาดเล็กๆ กระจายอยูท่ัวไปในสารตัวกลางซ่ึงมีสถานะเปนเนื้อเดียวกัน (Continuous 

Medium) อนุภาคตางๆ นั้นเรียกวา Dispersed Phase สวนสารตัวกลางเรียกวา Dispersing Phase 

หรือ Dispersed Medium ระบบคอลลอยดอาจเกิดข้ึนจากการรวมตัวของสสารท้ัง 3 สถานะ 

 ลักษณะท่ีสําคัญท่ีสุดของระบบคอลลอยด คือ บทบาทของผิวสัมผัสระหวาง Dispersed 

Phase และ Dispersing Phase ขนาดท่ีเล็กมาของ Dispersed Phase ทําใหน้ําหนักไมมีความสําคัญ

เทียบเทากับพื้นท่ีผิวของสาร  

 ระบบคอลลอยด จําแนกตามแรงยึดเหนี่ยวระหวาง Dispersed Phase และ Dispersing Phase 

ถาแรงยึดเหนี่ยวมีกําลังออน ระบบเรียกวา Hydrophobic แตถาแรงยึดเหนี่ยวมีกําลังแรง ระบบ

เรียกวา Hydrophilic ในกรณีท่ี Dispersing Phase เปนน้ํา ศัพทจะใช Hydrophobic และ Hydrophilic 

แทน คอลลอยดแบบ Hydrophobic สามารถแยกออกจากนํ้าไดงายกวาคอลลอยดแบบ Hydrophilic 

เพราะคอลลอยดแบบ Hydrophilic มีโมเลกุลของน้ําหอหุมอยู จึงตองใชแรงมากในการบังคับให

อนุภาคตางๆ เกาะจับกันเปนกลุมกอนเพราะโมเลกุลของน้ําเปนเสมือนส่ิงกีดขวางที่ปองกันไมให

อนุภาคตางๆ เขาใกลและจับตัวกัน 
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2.2.1 คุณสมบัติทางไฟฟาของอนุภาคคอลลอยด 

 ส่ิงท่ีทําใหอนุภาคคอลลอยดมีความแตกตางจากตะกอนแขวนลอย อะตอม และโมเลกุล

ขนาดเล็ก คือ ขนาดและคุณสมบัติทางไฟฟา อนุภาคคอลลอยดอาจมีประจุบวกหรือลบก็ได แตท่ีมัก

พบในงานดานวิศวกรรมสิ่งแวดลอมมักเปนประจุลบและเปนอนุภาคแบบไฮโดรโฟบิค (อนุภาคท่ี

ไมชอบน้ํา) ตัวอยางของอนุภาคประจุลบในน้ํา คือ ความขุนในน้ําผิวดิน ซ่ึงสวนมากเปนอนุภาคดิน

เหนียวชนิดตางๆ อนุภาคประจุบวกมักเปนสารอินทรียซ่ึงเปนอนุภาคแบบไฮโดรฟลิค 

 การท่ีอนุภาคคอลลอยดมีประจุไฟฟา ทําใหมีแรงผลักระหวางอนุภาคจึงเปนสาเหตุทําให

อนุภาคตางๆ กระจายอยูในน้ําโดยไมรวมตัวกันเปนกลุมกอน จึงกลาวไดวา ปะจุไฟฟาเปนปจจัย

สําคัญท่ีทําใหอนุภาคคอลลอยดมีเสถียรภาพ 

 อนุภาคคอลลอยดไดประจุไฟฟามาจากหลายทาง ดังตอไปนี้ 

 1.) ความไมบริสุทธของผลึกสาร 

 ประจุไฟฟาของอนุภาคคอลลอยดอาจไดมาจากการแลกเปล่ียนอะตอมของผลึกอนุภาคกับ

อะตอมจากภายนอกซ่ึงมีประจุไมเทากัน เชน เม่ือ Al3+ แลกท่ีกับ Si4+ ซ่ึงอยูในโครงสรางผลึกของ

ดินเหนียว (ภาพท่ี 2.3) ทําใหอนุภาคดินเหนียวมีประจุบวกนอยลง จึงแสดงอํานาจของประจุลบ 

ประจุลบของความขุนในน้ําผิวดินมีกําเนิดมาจากวิธีนี้ 
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รูปท่ี 2.4 ท่ีมาของประจุไฟฟาของอนุภาคดินเหนียว (Benefield et al, 1982) 

 2.) ประจุไฟฟาของไอออนท่ีถูกดูดติดผิวของอนุภาคคอลลอยด 

 ฟองกาซ ละอองน้ํามัน หรืออนุภาคคอลลอยดอีกหลายชนิดไดประจุไฟฟาบนผิวเนื่องจาก

มันสามารถเลือกดูดไอออนบางชนิดมาติดบนผิวได ไอออนท่ีถูกดูดติด เรียกวา Peptizing Ions 

อนุภาคคอลลอยดท่ีกระจายอยูในน้ํามักชอบดูดไอออนลบมากกวาไอออนบวก เพราะไอออนบวก

จะมีโมเลกุลของน้ําลอมรอบอยู ทําใหไอออนบวกไมสามารถเขาถึงผิวของอนุภาคคอลลอยดได

แนบชิดเทากับไอออนลบ โมเลกุลของน้ําเปนเสมือนส่ิงกีดขวางการจับตัวระหวางไอออนบวกและ

อนุภาคคอลลอยด ดวยเหตุนี้อนุภาคคอลลอยดในน้ําจึงมักมีประจุลบมากกวาประจุบวก 
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 3.) การละลายตัวของไอออน  

 อนุภาคคอลลอยดบางชนิดจะมีประจุไฟฟา ถาไอออนตางชนิดท่ีประกอบกันเปนอนุภาค

ละลายนํ้าไดไมเทากัน 

 4.) การแตกตัวเปนไอออนของ Functional Group 

 อนุภาคคอลอยดจํานวนมากไดประจุไฟฟา  เนื่องจากการแตกตัวเปนไอออนของ 

Functional Group บนผิวอนุภาค เชน โปรตีนไดประจุไฟฟามาจากการแตกตัวเปนไอออนของหมู

กรดอะมิโน (Amino Group) หรือหมูคารบอกซิล (Carboxyl Group) ซ่ึงข้ึนอยูกับพีเอชของน้ํา เม่ือ

น้ํามีพีเอชต่ํา โปรตีนจะมีประจุบวก และจะมีประจุลบเม่ือพีเอชสูง โปรตีนอาจไมมีประจุไฟฟาเลย

ท่ีระดับพีเอชระหวางคาสูงและตํ่า ระดับพีเอชนี้เรียกวา Isoelectric pH 

2.2.2 Electric Double Layer Theory 

 ความแตกตางระหวางอนุภาคคอลลอยดแบบไฮโดรโฟบิคและแบบไฮโดรฟลิค คือ 

เสถียรภาพของคอลลอยดแบบแรกเปนผลมาจากแรงผลักระหวางไอออนชนิดเดียวกัน สวน

เสถียรภาพของอนุภาคคอลลอยดแบบหลังเกิดข้ึนเนื่องจากแรงผลักและโมเลกุลของน้ําท่ีหอหุม

อนุภาค ความแตกตางดังกลาวมีนัยสําคัญมากตอกลไกในการทําลายเสถียรภาพ เนื่องจากวิศวกรรม

ประปาเกี่ยวของกับคอลลอยดแบบไฮโดรโฟบิคเปนสวนใหญ  

 ทฤษฎีท่ีใชอธิบายเกี่ยวกับคุณสมบัติทางไฟฟาของอนุภาคคอลลอยด คือ Electric Double 

Layer Theory ซ่ึงผูคิดสรางคือ Helmholtz (1853 อางถึงใน ม่ันสิน, 2542ก) และพัฒนาใหสมบูรณ

ข้ึนโดย Gouy (1910 อางถึงใน ม่ันสิน, 2542ก), Chapman (1913 อางถึงใน ม่ันสิน, 2542ก) และ 

Stern (1924 อางถึงใน ม่ันสิน, 2542ก) เม่ือพิจารณาอนุภาคดินเหนียวซ่ึงมีประจุลบ เนื่องจากประจุ

ลบของอนุภาคคอลลอยดสามารถสรางแรงดึงดูดท่ีทําใหไอออนบวกที่อยูในน้ําวิ่งเขามาหาได จึงทํา

ใหไอออนประจุบวกมาแออัดกันอยูใกลผิวอนุภาคคอลลอยด ไอออนบวกน้ีเรียกวา Counter Ion 

ความหนาแนนของไอออนบวกจะสูงท่ีสุดในบริเวณท่ีอยูติดกับอนุภาคคอลลอยด และลดนอยลงไป

ตามระยะหางจากอนุภาค ท้ังนี้เปนไปตามศักยไฟฟาท่ีเกิดจากประจุลบของอนุภาคคอลลอยดซ่ึงมี

คาสูงสุดท่ีผิว (Nernst Potential) และนอยลงเมื่อหางออกไป (รูปท่ี 2.5a) ณ ตําแหนงท่ีศักยไฟฟา

เทากับศูนยแสดงวาไมอยูภายใตอํานาจไฟฟาของอนุภาคคอลลอยด ทําการกระจายตัวของไอออน

บวกและลบเปนไปจามปกติตามทฤษฎี Double Layer เช่ือวา ไอออนบวกช้ันในท่ีสุดไมสามารถ
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เขาถึงผิวของอนุภาคคอลลอยด ท้ังนี้เพราะไอออนบวกมักมีโมเลกุลของน้ําหอหุมอยู ระยะหาง

ระหวางผิวอนุภาคคอลลอยดและจุดศูนยกลางของไอออนท่ีอยูใกลท่ีสุดคลายมีเปลือกทรงกลมบาง

ซ่ึงมีความหนาเทากับ Ω กั้นขวางอยู เปลือกหรือช้ันบางนี้เรียกวา Stern Layer และถือวาเปนช้ันใน

ของทฤษฎีนี้ ศักยไฟฟาท่ีเปลือกช้ันในมีคาเทากับ Stern Potential สวนเปลือกช้ันนอกมีช่ือเรียกวา 

Diffuse Layer (ช้ันกระจาย) ครอบคลุมจากเปลือกชั้นในไปตําแหนงท่ีอนุภาคคอลลอยดหมดอํานาจ

ไฟฟาพอดี (ศักยไฟฟาเทากับศูนย) 

 

รูปท่ี 2.5 โมเดลที่ใชอธิบาย Electric Double Layer Theory (Benefield et al, 1982) 

 ศักยไฟฟาบนผิวของอนุภาคคอลลอยด หรือ Nernst Potential ไมสามารถวัดไดโดยตรงแต

สามารถวัดศักยไฟฟาท่ีจุดอ่ืนซ่ึงไมใชท่ีผิวของอนุภาคคอลลอยดได ท้ังนี้ไดโดยการวัดอัตราการ

เคล่ือนท่ีของอนุภาคในสนามไฟฟา (Electrophoretic Mobility) และคํานวณศักยไฟฟาจากคาท่ีวัด

ได ศักยไฟฟาท่ีคํานวณไดนี้ เรียกวา ซีตาโพเทนเชียล (Zeta Potential; Zp) ซีตาโพเทนเชียล หมายถึง 

ศักยไฟฟาท่ีผิวนอกสุดของนํ้าท่ีเคล่ือนท่ีไปพรอมกับอนุภาคคอลลอยดผิวนอกที่สุดนี้ เรียกวา Plane 

of Shear (รูปท่ี 2.5) ตําแหนงท่ีแนนอนของ Plane of Shear ไมเปนท่ีทราบแนนอน เช่ือกันวาอยู
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นอก Stern Layer แตยังอยูใน Diffuse Layer อยางแนนอน บทบาทของซีตาโพเทนเชียลมีมากกวา

ศักยไฟฟาตัวอ่ืนๆ เนื่องจากซีตาโพเทนเชียล ใชเปนพารามิเตอรท่ีบอกระดับของเสถียรภาพของ

คอลลอยดได ระบบคอลลอยดท่ีมีเสถียรภาพสูง (มีแรงผลักระหวางอนุภาคสูงมาก) จะมีคาซีตา   

โพเทนเชียลสูงดวย ในทางตรงกันขามระบบคอลลอยดท่ีมีเสถียรภาพตํ่า จะมีซีตาโพเทนเชียลต่ํา

และทําใหรวมตัวกันเปนฟล็อกไดงาย 

 2.2.3 เสถียรภาพของคอลลอยด 

 ระบบคอลลอยดอาจมีเสถียรภาพหรือไมก็ได อนุภาคคอลลอยดมีเสถียรภาพเม่ือสามาถ

ดํารงสถานะแขวนลอยในน้ําไดโดยไมตกตะกอน ภายในเวลาส้ัน เม่ือทําใหอนุภาคคอลลอยด

ตกตะกอนและแยกตัวออกจากน้ําก็ถือวา เสถียรภาพของคอลลอยดถูกทําลายและไมมีเสถียรภาพอีก

ตอไป ดวยเหตุนี้เสถียรภาพของคอลลอยดจึงข้ึนอยูกับแรงดึงดูดและแรงผลักระหวางอนุภาค แรง

ผลักจะตองสูงกวาแรงดึงดูดจึงจะทําใหอนุภาคคอลลอยดมีเสถียรภาพ ถาแรงดูดมากกวาแรงผลัก

อนุภาคคอลลอยดตางๆ สามารถจับกันเปนกลุมกอนหรือฟล็อกไดทําใหอนุภาคคอลลอยดเสีย

เสถียรภาพได แรงดึงดูดระหวางอนุภาคเรียกวา van der Waals Force เปนแรงออนท่ีมีอํานาจเม่ือ

อนุภาคอยูใกลกัน สวนแรงผลักระหวาอนุภาคเปนผลมาจากประจุไฟฟาของอนุภาคหรือซีตาโพ

เทนเชียล ผลลัพธของแรงระหวางอนุภาคท้ังสองชนิด ขึ้นอยูกับระยะหางระหวางอนุภาค ดังรูปท่ี 

2.6 จะเห็นไดวาแรงดึงดูดมีอํานาจเหนือกวาแรงผลักก็ตอเม่ืออนุภาคคอลลอยดเคล่ือนท่ีเขามาใกล

กันมากๆ โดยปกติแลวแรงผลักซ่ึงเกิดจากซีตาโพเทนเชียลไมเปดโอกาสใหอนุภาคตางๆ เขามาใกล

จนเกิดการดูดเขาหากัน 

 

รูปท่ี 2.6 แรงระหวางอนภุาคท้ังสอง (Hammer and Hammer Jr., 1996) 
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รูปท่ี 2.7 แรงระหวางอนภุาคคอลลอยดท่ีระยะหางตางๆ (Rich, 1973) 

2.3 กระบวนการตกตะกอน (Coagulation) 

กระบวนการตกตะกอน (Coagulation) คือ การทําใหอนุภาคคอลลอยดตางๆ เกิดการ

รวมตัวกันและจับกันเปนฟล็อก (ม่ันสิน, 2542ก) ประกอบดวย 2 ข้ันตอน คือ 

1. การทําลายเสถียรภาพ (Destabilization) ของคอลลอยด ข้ันตอนนี้สามารถทําไดโดย

อาศัยกลไกท่ีสําคัญ 4 แบบ ดังนี้ 

  1.1 โดยการลดความหนาของช้ันกระจาย 

  การเพิ่มจํานวนของไอออนท่ีมีประจุตรงกันขามกับประจุของอนุภาค เปนการเพิ่ม

จํานวน Counter Ion ในช้ันกระจาย ผลท่ีเกิดข้ึนคือ ช้ันกระจายมีความหนาลดลงและทําใหซีตาโพ

เทนเชียลลดลงตามไปดวย (รูปท่ี 2.8) การที่เปนเชนนี้เนื่องจากมีประจุบวกเขาไปออกันอยูใกลผิว

ของอนุภาคคอลลอยดเพิ่มข้ึนทําใหอํานาจของประจุลบของอนุภาคไมสามารถสงออกไปไดไกลเทา

เดิม ไอออนตางๆ มีอํานาจในการลดความหนาของช้ันกระจาย (ซ่ึงเทากับลดซีตาโพเทนเชียล) ไม

เทากัน ปรากฏวาไอออนที่มีวาเลนซ (Valence) 1, 2 และ 3 มีอํานาจดังกลาวเปนสัดสวน 1: 10: 

1,000 ตามลําดับ เชน Al3+ จะใหผลดีกวา Ca2+ ถึง 1,000 เทา (รูปท่ี 2.9) ขอสังเกตท่ีควรตระหนักคือ  
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รูปท่ี 2.8 ผลของการเติมไอออนท่ีมีประจตุรงกันขามใหกับอนุภาคคอลลอยด (a) กอนเติมไอออน 

   (b) หลังจากการเติมไอออนแลว (Rich, 1973) 

 
รูปท่ี 2.9 การเปรียบเทียบปริมาณโคแอกกแูลนทท่ีใชในการทําลายเสถียรภาพของคอลลอยด  

      (Benefield et al, 1982) 
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ไอออนบวกตางๆ ดังกลาวไมไดดํารงอยูอยางอิสระ เนื่องจากไอออนบวกเหลานี้ มักมีโมเลกุลของ

น้ําหอหุมอยู เชน Al3+ มีน้ํา 6 โมเลกุลจับกันอยู การที่ Al3+ หรือโลหะอ่ืนๆ มีน้ําจับรวมอยูดวยเปน

ขอเสียเพราะวาทําใหไอออนบวก (ของโลหะ) ไมสามารถดูดติดท่ีผิวของอนุภาคคอลลอยดได 

โมเลกุลของน้ําเปนเสมือนเกาะปองกันการสัมผัสโดยตรง ระหวางอนุภาคคอลลอยดกับไอออน

บวก ไอออนบวกตางๆ จึงออกันอยูในช้ันกระจายและไมสามารถทําลายประจุลบของอนุภาค

คอลลอยดไดดีเทาท่ีควร การลดโมเลกุลของน้ําในสารประกอบคอมเพล็กซชวยทําใหไอออนบวก

และอนุภาคคอลลอยดเขาใกลกันมากข้ึน เชน Al(OH)(H2O)5
+2 หรือ Al(OH)2(H2O)4

+ สามารถ

เกาะติดบนผิวอนุภาคคอลลอยดได แต Al(H2O)6
+3 ไมสามารถกระทําไดดวยเหตุนี้ รูปท่ี 2.9 (c)  จึง

แสดงใหเห็นอยางชัดเจนวา Al(OH)+2 หรือ Al(OH)2
+ หรือสารคอมเพล็กซอ่ืนๆ ส้ินเปลืองนอยกวา 

Al3+ ในการทําลายเสถียรภาพคอลลอยด การทําลายเสถียรภาพโดยการลดความหนาของช้ันกระจาย

ดวยการเติมสารละลายของเกลือตางๆ มีขอท่ีนาสนใจดังน้ี 

   (1) ปริมาณสารตัวนําไฟฟา (ท่ีมีไอออนประจุบวก) ท่ีเติมเพื่อทําลาย

เสถียรภาพของอนุภาคคอลลอยดดวยวิธีลดความหนาของชั้นกระจายไมข้ึนอยูกับความเขมขนของ

คอลลอยด 

   (2) ไมวาจะเติมไอออนบวกมากเพียงใด จะไมสามารถทําใหอนุภาค

คอลลอยดเปล่ียนประจุไฟฟาจากลบเปนบวกได (Charge Reversal) ดังรูปท่ี 2.9 (a) 

  1.2 โดยการทําลายอํานาจประจุของอนุภาคคอลลอยด 

  สารเคมีบางหมูสามารถดูดติด (adsorbed) บนผิวของอนุภาคคอลลอยดได ถาสาร

เหลานั้นมีประจุไฟฟาตรงกันขามกับอนุภาคคอลลอยด การดูดติดผิวจะมีผลในทางลดอํานาจ

ศักยไฟฟาและทําลายเสถียรภาพของคอลลอยด กลไกแบบดูดติดผิวนี้แตกตางจากกลไกแบบแรก 3 

ประการ ดังนี้ 

   (1) กลไกแบบดูดติดผิวตองการไอออนตางชนิดนอยกวากลไกแบบแรก 

เนื่องจากไอออนตางประจุสามารถเขาถึงผิวของอนุภาคคอลลอยด การทําลายศักยไฟฟาของ

คอลลอยดจึงไดผลดีกวาไอออนตางประจุท่ีไมสามารถเขาถึงผิวอนุภาคได 

   (2) การทําลายเสถียรภาพคอลลอยดดวยกลไกแบบดูดติดผิว เปนแบบ

สตอยชิโอเมตริค (Stoichiometric) กลาวคือ ปริมาณของโคแอกกูแลนทท่ีใชเพิ่มหรือลดตามการ
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เพิ่มหรือลดของปริมาณอนุภาคคอลลอยด แตการทําลายเสถียรภาพแบบลดความหนาของช้ัน

กระจายไมเปนสตอยชิโอเมตริค 

   (3) กลไกแบบดูดติดผิวสามารถเปล่ียนประจุของอุภาคคอลลอยดใหเปน

ตรงกันขามกับของเดิม (Charge Reversal) ท้ังนี้โดยการใชโคแอกกูแลนทมากเกินไปเสถียรภาพ

ของคอลลอยดจะฟนข้ึนมาใหมเนื่องจากมีการเปล่ียนประจุไฟฟาเกิดข้ึน กลไกแบบลดความหนา

ของช้ันกระจายไมสามารถทําใหเกิดการเปล่ียนประจุเปนตรงกันขาม ท้ังนี้อาจเปนเพราะวาจํานวน

ไอออนตางชนิดในช้ันกระจายถูกกําจัดดวยศักยไฟฟาของคอลลอยดเสมอ โคแอกกูแลนทท่ีเติมมาก

เกินไปจะอยูนอกชั้นกระจาย ดังนั้นไมวาจะเติมโคแอกกูแลนทมากเทาใดการเปล่ียนประจุของ

คอลลอยดใหเปนตรงกันขาม จะไมสามารถเกิดข้ึนถาโคแอกกูแลนทไมสามารถดูดติดผิวของ

อนุภาคคอลลอยด ขอท่ีควรสังเกตเกี่ยวกับ Charge Reversal ของกลไกแบบดูดติดผิวคือ การที่

ไอออนตางประจุสามารถดูดติดผิวของอนุภาคคอลลอยดจนประจุเปล่ียนเปนตรงกันขาม แสดงวามี

ปฏิกิริยาเคมีระหวางไอออนตางประจุกับอนุภาคคอลลอยดจนสามารถเอาชนะแรงผลักระหวาง

ประจุชนิดเดียวกันได  

1.3 การหอหุมอนุภาคคอลลอยดไวในผลึกสารประกอบท่ีสรางข้ึน  

  ถาเติมสารประกอบเกลือของโลหะบางชนิดลงไปในน้ําในปริมาณท่ีเพียงพอจะมี

การตกผลึกเกิดข้ึนอยางรวดเร็ว อนุภาคคอลลอยดอาจเปนแกนในของผลึกดังกลาวเพื่อทําใหผลึกมี

ขนาดใหญหรืออาจจับตัวรวมกับผลึก ลักษณะท่ีเกิดข้ึนดังกลาวนี้ อาจถือวาเปนการเพิ่มขนาดหรือ

น้ําหนักใหกับอนุภาคคอลลอยด เปนผลใหคอลลอยดสูญเสียเสถียรภาพและสามารถตกตะกอนได  

  กลไกท่ีใชผลึกสารอนินทรียในการทําลายเสถียรภาพของคอลลอยดมีลักษณะท่ี

แตกตางจากกลไก 2 แบบแรก คือ ปริมาณโคแอกกูแลนทท่ีเหมาะสมแปรผักผันกับความเขมขน

ของคอลลอยด กลาวคือ น้ําท่ีมีความขุนนอยตองใชโคแอกกูแลนทจํานวนมากจึงจะเกิดการ

ตกตะกอนไดดี ในทางตรงกันขามน้ําท่ีมีความขุนสูงอาจใชโคแอกกูแลนทนอยกวา เหตุผลคือ น้ําท่ี

มีความขุนต่ําจะมีโอกาสสัมผัสระหวางอนุภาคนอย ดังนั้นแมวาการทําลายเสถียรภาพของ

คอลลอยดจะเกิดข้ึนแลวก็ตาม การตกตะกอนอาจไมเกิดไดดีเทาท่ีควร การใชโคแอกกูแลนท

ปริมาณสูงก็เพื่อสรางผลึกจํานวนมากๆ สําหรับเปนเปาสัมผัสใหกับอนุภาคคอลลอยด แตในกรณีท่ี

น้ํามีความขุนสูงโอกาสสัมผัสยอมมีมากจึงไมจําเปนตองอาศัยเปาสัมผัสจากภายยนอกมากเทาใน

กรณีแรก 
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  เนื่องจากกลไกแบบนี้ไมจําเปนตองทําลายประจุท่ีผิวของอนุภาคคอลลอยด การ

ตกตะกอนจึงไมจําเปนตองเกิดข้ึนในขณะท่ีซีตาโพเทนเชียลมีคาตํ่าท่ีสุด อยางไรก็ตามพีเอชมี

บทบาทสําคัญมากตอกลไกแบบนี้ เนื่องจากมีความสัมพันธระหวางพีเอชและความสามารถในการ

ตกผลึกของสารตางๆ โคแอกกูแลนทแตละตัวจะมีระดับพีเอชท่ีเหมาะสมท่ีสุดแตกตางกัน  

  1.4 การใชสารอินทรียโพลิเมอรเปนสะพานเช่ือมอนุภาคคอลลอยด 

  กลไกลักษณะนี้อธิบายไดโดยโมเดลท่ีเรียกวา Polymer Bridging (รูปท่ี 2.10) 

กลาวคือ สารโพลิเมอรสามารถเกาะติดบนอนุภาคคอลลอยดไดหลายตําแหนง ซ่ึงการเกาะติดนี้อาจ

เปนผลมาจากประจุท่ีตางกันของโพลิเมอรและอนุภาคคอลลอยด หรือเปนแรงทางปฏิกิริยาทางเคมี

ท่ีเกิดขึ้นระหวางประจุตางกันของโพลิเมอรและอนุภาคคอลลอยด อนุภาคท่ีมีโพลิเมอรเกาะติด โดย

มีปลายอิสระสําหรับเกาะบนอนุภาคอ่ืนๆ  ถือไดวา เปนอนุภาคท่ีสูญเสียเสถียรภาพแลว 

(Destabilized particle) อนุภาคนี้สามารถจับกับอนุภาคอื่นๆ ได โดยอาศัยโพลิเมอรเปนสะพาน

เช่ือม ในกรณีท่ีปลายอิสระของโพลิเมอรไมมีท่ีเกาะจับอนุภาคอ่ืนๆ ปลายอิสระจะจับอนุภาคเดิม 

ทําใหไมมีปลายอิสระจับอนุภาคอ่ืนและตําแหนงวางบนพื้นผิวลดลง เรียกวา อนุภาคมีเสถียรภาพ

กลับคืน (Restabilized particle) กรณีใชสารโพลิเมอรมากเกินไปจะเกิดผลเสียเพราะโพลิเมอรหลาย

โมเลกุลจะไปเกาะบนผิวของอนุภาคคอลลอยดจนกระท่ังไมมีตําแหนงวางบนพ้ืนผิวอนุภาคสําหรับ

เปนท่ีจับของปลายอิสระของโพลิเมอรท่ีอยูบนอนุภาคๆ การกวนท่ีรุนแรงหรือนานเกินไปจะทําให

ฟล็อกที่เกิดข้ึนแลวกลับแตกออกเปนสวนๆ และทําใหปลายอิสระของโพลิเมอรเกาะจับบนอนุภาค

เดิม อนุภาคคอลลอยดจึงคืนเสถียรภาพอีกคร้ัง 
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รูปท่ี 2.10 กลไกของการทําลายเสถียรภาพของคอลลอยดแบบเช่ือมดวยโพลิเมอร 

   (Benefield et al, 1982) 

2. ตองทําใหอนุภาคคอลลอยดตางๆ เคล่ือนท่ีมากระทบกัน หรือสัมผัสใหมากท่ีสุด 

(Transport of colloidal particles) เม่ืออนุภาคถูกทําลายเสถียรภาพแลวการสรางโอกาสสัมผัส

ระหวางอนุภาคยอมเกิดไดงายข้ึน และหลังการสัมผัสควรเกาะติดกันแนนเปนกลุมกอน เรียกวา  

ฟล็อก (Floc) วิธีการสรางสัมผัสใหอนุภาคมีวิธีดังนี้ 

2.1 ทําใหอนุภาคคอลลอยดเคล่ือนท่ีไปมาในน้ําจนกวาจะมีการสรางสัมผัสเกิดข้ึน 

วิธีนี้เปนวิธีท่ีนิยมมากท่ีสุด คือ กวนน้ําใหเคล่ือนท่ีในลักษณะท่ีสวนตางๆ ของน้ํามีอัตราการเร็วใน

การไหลแตกตางกัน เปนเหตุใหอนุภาคตางๆ มีอัตราเร็วในการเคล่ือนท่ีไมเทากันจึงมีการสัมผัส

เกิดข้ึน การเคล่ือนท่ีของน้ําตองไมเร็วจนเกินไป เพราะจะทําใหฟล็อกท่ีเกิดข้ึนอาจแตกหรือหลุด

ออกจากกันได ซ่ึงอุปกรณในการสรางสัมผัสหรือฟล็อกกูเลชัน เรียกวา ถังกวนชา และเทคนิคการ
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สรางสัมผัสเรียกวา Orthokinetic Flocculation อนุภาคคอลลอยดท่ีมีฟล็อกแบบนี้ควรมีขนาดใหญ

กวา 0.1 – 1 ไมครอนและมีความเขมขนไมนอยกวา 50 มก./ล. 

 
รูปท่ี 2.11 เกณฑท่ีเหมาะสมสําหรับการสรางสัมผัสระหวางอนุภาคตางๆ (ม่ันสิน, 2542ก) 

  2.2 การสัมผัสของอนุภาคคอลลอยด อาจเกิดข้ึนไดเองโดยอาศัยการเคล่ือนท่ี

แบบบราวเนียน ซ่ึงเกิดข้ึนเนื่องจากอนุภาคคอลลอยดกระทบกันเองหรือถูกชนโดยโมเลกุลของน้ํา 

เนื่องจากการเคล่ือนท่ีของนํ้าข้ึนกับอุณหภูมิ การสัมผัสแบบนี้จึงข้ึนกับอุณหภูมิดวย เทคนิคนี้

เรียกวา Perikinetic Flocculation  

  2.3 การสัมผัสระหวางอนุภาคเกิดข้ึนเนื่องจากการตกตะกอนท่ีมีอัตราไมเทากัน

ของอนุภาคตางๆ ฟล็อกกูเลชันดวยวิธีนี้เกิดข้ึนพรอมๆ กับการตกตะกอน ทําใหสามารถกําจัด

อนุภาคคอลลอยดออกจากนํ้าไดเลย อนุภาคที่สามารถสรางฟล็อกกูเลชันแบบนี้ไดตองมีขนาดใหญ

กวา 5 ไมครอน และมีความเขมขนไมนองกวา 50 มก./ล. ในทางปฏิบัติอนุภาคท่ีมีขนาดดังกลาว

อาจเกิดฟลิกกูเลชันมากอนแลวคร้ังหนึ่ง เม่ือมาถึงการตกตะกอนจึงเกิดฟล็อกกูเลชันอีกในขณะท่ีมี

การตกตะกอน 

  2.4 ในกรณีท่ีอนุภาคคอลลอยดมีขนาดใหญกวา 0.1 – 1 ไมครอน แลเล็กกวา 5 

ไมครอน และมีความเขมขนนอยกวา 50 มก./ล. ฟล็อกกูเลชันอาจเกิดข้ึนโดยการสรางสัมผัสแบบ 

Orthokinetic Flocculation แตอาจเกิดข้ึนชาเนื่องจากโอกาสัมผัสนอย วิธีแกไขกระทําไดดังนี้ 
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   (1) ใชถังกรองทรายแบบกรองเร็วหรือถังกรองแบบ 2 ช้ัน ช้ันกรองชวย

เพิ่มอัตราการสัมผัสใหและยังบังคับใหอนุภาคตางๆ เคล่ือนท่ีเขมาชิดกันดวย การใชถังกรองชวย

สรางฟล็อกกูเลชันเชนนี้ เรียกวา กรองสัมผัส (Contract Filtration) แตเนื่องจากชองวางในช้ันกรอง

มีจํากัด วิธีนี้จึงใชไดกับอนุภาคที่มีความเขมขนไมเกิน 50 มก./ล. การใชกรวดขนาดเล็กแทนทราย

อาจเพิ่มปริมาตรชองวางไดแตเปนการลดพื้นท่ีสัมผัส ดังนั้นจึงอาจไดผลในทางฟล็อกกูเลชันไมดี

เทาช้ันทราย 

   (2) ใชอนุภาคท่ีจับตัวกันเปนฟล็อกแลวเปาสัมผัสใหกับอนุภาคใหม 

ในทางปฏิบัติสามารถกระทําได 2 วิธี คือ ทําใหฟล็อกจับตัวกันเปนช้ันสลัดจ (Sludge Blanket) และ

บังคับใหอนุภาคคอลลอยดเคล่ือนท่ีผานช้ันสลัดจ อีกวิธีหนึ่งคือ เอาฟล็อกกลับคืนมาผสมกับ

อนุภาคคอลลอยดจากนั้นจึงสรางสัมผัสแบบ Orthokinetic Flocculation ไปตามปกติ 

  2.5 ในกรณีท่ีอนุภาคคอลลอยดมีขนาดใหญกวา 3 ไมครอนแตมีความเขมขนตํ่า 

การสรางสัมผัสอาจใชวิธีกรองไดเชนกัน แตสารกรองท่ีใชควรมีขนาดใหญกวาทราย 

 
รูปท่ี 2.12 กลไกการเกิดปฎิกิริยาของการเกิดกระบวนการตกตะกอน (โอภาส, 2546) 
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2.4 ปจจัยท่ีมีผลตอการสรางและรวมตัวกันตกตะกอน 

 ในกระบวนการสรางและรวมตะกอนจะดําเนินไปไดอยางมีประสิทธิภาพ ข้ึนอยูกับปจจัย

หลายประการ ดังนี้ 

1.) ชนิดของคอลลอยดในน้ํา 

เนื่องจากคอลลอยดในน้ําเปนสารอินทรีย หรืออนินทรียท่ีมีสภาพเปนประจุบวกหรือลบ 

หรือเปนคอลลลอยดประเภทท่ีไมชอบน้ํา (Hydrophobic) จะมีโอกาสถูกกําจัดออกจากน้ําไดงายกวา

ประเภทท่ีชอบน้ํา (Hydrophilic) หากทราบชนิดของคอลลอยด จะชวยในการตัดสินใจเลือกใชสาร

ท่ีชวยในการตกตะกอนไดอยางเหมาะสม 

2.) อุณหภูมิ 

อุณหภูมิจะมีอิทธิพลตอปฏิกิริยาทางเคมีท่ีเกิดข้ึน ท่ีอุณหภูมิลดลง ความหนืด (Viscosity) 

ของนํ้าจะเพิ่มข้ึน เพราะมีแรงเสียดทานเพ่ิมข้ึนเนื่องจากความหนืดของน้ําเพิ่มข้ึน นอกจากนี้คา     

พีเอชก็จะเปล่ียนแปลง ซ่ึงจะมีผลมากในกรณีท่ีใสสารเคมีสรางตะกอนในปริมาณตํ่า และเม่ือ

อุณหภูมิลดลง การเกิดปฏิกิริยาตางๆ ของสารเคมีในน้ํายอมลดลงไปดวย 

3.) สวนประกอบทางเคมีของนํ้า 

ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการสรางตะกอนจะสมบูรณ ตองอาศัยสวนประกอบทางเคมี

ท่ีมีอยูในนํ้าท่ีสําคัญ ไดแก สภาพความเปนดางในน้ํา (Alkalinity) ซ่ึงจะทําหนาท่ีเปนบัฟเฟอร

ตานทานการเปล่ียนแปลงพีเอช เพื่อใหปฏิกิริยาในการกําจัดอนุภาคคอลลอยดมีประสิทธิภาพมาก

ข้ึน 

4.) พีเอชท่ีเหมาะสม 

สารท่ีใชในการตกตะกอนแตละชนิดใหประสิทธิภาพท่ีดีท่ีสุดที่พีเอชตางๆ กัน การเติมสาร

สรางตะกอนลงในน้ําท่ีไมอยูในชวงพีเอชท่ีเหมาะสม นอกจากจะทําใหเปลืองสารเคมีท่ีใชแลว ยัง

จะทําใหคุณภาพน้ําไมดีเทาท่ีควรและการตกตะกอนจะเกิดข้ึนไดไมมีประสิทธิภาพ 

5.) ชนิดและปริมาณของสารสรางตะกอนและรวมตะกอน 

สารสรางตะกอนแตละชนิดจะมีความเหมาะสมสําหรับทําลายอนุภาคคอลลอยดแตละชนิด

ไดแตกตางกัน นอกจากนี้ยังตองคํานึงถึงปริมาณที่ใช ลักษณะของกลุมตะกอนท่ีเกิดข้ึน ความเร็ว

ของการตกตะกอน ความยากงายในการใชงาน รวมท้ังราคาดวย 
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6.) เกลือของสารละลาย 

ในน้ําเสียมักจะพบเกลืออนินทรีย ซ่ึงจะมีผลตองชวงพีเอชท่ีเหมาะสม คือจะทําให

ชวงกวางข้ึน และปริมาณสารชวยสรางตะกอนจะใชมากข้ึน  

7.) ระดับความขุนในน้ํา 

หมายถึงปริมาณอนุภาคคอลลอยดท่ีมีอยูในน้ํา โดยน้ําท่ีมีอนุภาคคอลลอยดจํานวนมากจะ

ใชสารสรางตะกอนในปริมาณม่ีนอยกวา อีกท้ังยังตกตะกอนไดดีกวาเนื่องจากมีเปาสัมผัสมากกวา

น้ําท่ีมีอนุภาคคอลลอยดนอยกวา 

8.) เวลาและความแรงในการผสมเพ่ือใหสารเคมีกระจายตัว 

การทําใหสารเคมีละลายนํ้าอยางท่ัวถึงเพื่อใหเกิดการสรางตะกอน จําเปนตองกวนน้ํา

เพื่อใหเกิดการปนปวนอยางรวดเร็วดวยเวลาอันส้ัน เพื่อใหสารเคมีกระจายตัวออกไปทําปฏิกิริยา

กับอนุภาคคอลลอยดไดท่ัวถึงและยังเปนการชวยประหยัดเวลาอีกดวย เพราะปฏิกิริยาดังกลาวนี้ใช

เวลานอยกวากระบวนการรวมตะกอน  ดังนั้นถาใชการกวนท่ีรุนแรงมากเทาใดก็จะชวย

ประหยัดเวลามากข้ึนเทานั้น ในทางตรงกันขามเมื่อตองการใหเกิดการรวมตัวของตะกอนท่ีเกิดข้ึน 

เพ่ือใหมีโอกาสลอยมาสัมผัสซ่ึงกันและกันไดมากท่ีสุด โดยท่ัวไปการกวนเร็วใชเวลา 30 – 90 

วินาที สวนการกวนชาใชเวลาประมาณ 30 – 60 นาที 

2.5 พารามิเตอรควบคุมการกวนผสม 

 พารามิเตอรสําคัญท่ีใชในการออกแบบอุปกรณกวนนํ้าของถังกวนเร็วคือ คาเกรเดียนท 

ความเร็ว (Velocity Gradient) ซ่ึงนิยมใช G เปนสัญลักษณแทน คาเกรเดียนทความเร็ว หมายถึง 

ความปนปวนของน้ํา น้ําในถังกวนเร็วจะตองมีระดับความปนปวนสูง ท้ังนี้เพื่อใหการผสมระหวาง

สารเคมีกับน้ําเกิดข้ึนอยางรวดเร็วและพรอมๆ กันทุกจุด ในทางตรงกันขาม น้ําในถังกวนชาจะมี

ระดับความปนปวนตํ่ามากกวา เพื่อปองกันไมใหตะกอนฟล็อกท่ีเกิดข้ึนเกิดการแตกแยก การ

เคล่ือนไหวของน้ําในถังกวนชามีจุดมุงหมายเพื่อใหเกิดการสัมผัสระหวางอนุภาคและจับติดกันเปน

ฟล็อกขนาดใหญ ถังกวนเร็วจะมีคา G ไมต่ํากวา 300 วินาที-1 แตถังกวนชามักมีคา G ไมเกิน 60 - 

100 วินาที-1 

 พารามิเตอรอีกตัวหนึ่งไดแก เวลาผสม (T) ซ่ึงหมายเวลาสัมผัสระหวางสารเคมีและความ

ขุน เนื่องจากปฏิกิริยาทําลายเสถียรภาพของคอลลอยดเกิดข้ึนรวดเร็วมาก ถังกวนเร็วจึงตองการเวลา
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ผสมเพียง 1 นาที หรือนอยกวา ในทางปฏิบัติมักถือวาเวลาผสมเปนเวลาที่น้ําอาศัยอยูในถังหรือ

อุปกรณกวนเร็ว ซ่ึงหมายถึงเวลากักน้ํา (Detention time) นั่นเอง 

 พลังงานท่ีใชในการกวนน้ําเพื่อสรางความปนปวนในระดับ G คํานวณไดจากสมการของ

แคมทและสไตน ดังน้ี 

G = (P/μV)0.5 

โดยท่ี  G = คาเกรเดียนทความเร็วหรือระดับความปนปวนมีหนวยตอวินาที 

P = พลังงานท่ีใชในการสรางความปนปวนมีหนวยฟุต-ปอนดตอวินาที 

μ = ความหนืดของนํ้ามีหนวยปอนด-วินาทีตอตร.ฟุต 

V = ปริมาตรของนํ้าในถังกวนเร็วมีหนวยลบ.ฟุต 

 ในกรณีท่ีใชเคร่ืองกวนน้ําแบบธรรมดาที่ใชใบพัด ความสัมพันธระหวางพลังงานและ

ขนาดของใบพัดรวมท้ังจํานวนรอบที่หมุน มีดังนี้ 

P = kN3D5/g 

โดยท่ี  k = คาคงท่ี 

 = ความหนาแนนของนํ้ามีหนวยปอนดตอลบ.ฟุต 

N = จํานวนรอบของใบพัดตอวินาที 

D = เสนผาศูนยกลางของใบพัดมีหนวยฟุต 

 สําหรับการออกแบบถังกวนชาเหมือนกับท่ีใชในการออกแบบถังกวนเร็วท่ีไดกลาวไปแลว 

ส่ิงท่ีแตกตางอยูท่ีระดับของพารามิเตอรเทานั้น ถังกวนชาตองการความปนปวนตํ่า แตตองการเวลา

สัมผัสหรือเวลารวมตะกอนนาน ความตองการเชนนี้เปนตรงกันขามกับของถังกวนเร็ว 

 เพื่อใหฟล็อกคูเลชันเกิดข้ึนไดผลดีท่ีสุด เวลารวมตะกอนหรือเวลาสัมผัสควรมีคาประมาณ 

20 - 30 นาที การใชเวลารวมตะกอนนานกวานั้นไมเปนการประหยัด ระดับท่ีเหมาะสมที่สุดของ

ความปนปวนหรือ G ข้ึนอยูกับคาของ T ตามสมการดังตอไปนี้ 

(G*)2.8T = K 

โดยท่ี  G* = ระดับเกรเดียนทความเร็วท่ีเหมาะสมท่ีสุดมีหนวยตอวินาที 

 T = เวลารวมตะกอน ซ่ึงเทากับเวลากักน้ําของถังกวนชามีหนวยนาที 

 K = คาคงท่ี ซ่ึงข้ึนอยูกับชนิดและปริมาณสารตกตะกอนท่ีใช 

G* หรือคาเกรเดียนทความเร็วท่ีเหมาะสมท่ีสุด หมายถึงคา G ท่ีทําใหเกิดฟล็อกคูเลชันแลวมีความ

ขุนเหลือนอยท่ีสุด G* ควรอยูระหวาง 20 - 50 วินาที-1 
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2.6 การเลือกใชสารเคมีในการตกตะกอน 

สารเคมีท่ีใชในการตกตะกอนมีดวยกันหลายชนิด แตชนิดท่ีนิยมนํามาใชในการผลิต

น้ําประปา ไดแก สารสม เฟอริคคลอไรด (FeCl3) อะลูมินัมคลอโรไฮเดรต (ACH) โพลีอะลูมินัม

คลอไรด (PACl) เปนตน ซ่ึงสารเคมีท่ีใชในการตกตะกอนแตละชนิดจะมีความเหมาะสม สําหรับ

การทําลายเสถียรภาพของอนุภาคคอลลอยดในน้ําแตละชนิดไดแตกตางกัน ดังนั้นในการเลือก

สารเคมีในการตกตะกอน ในกระบวนการผลิตน้ําปรระปาจึงตองมีการศึกษาหาสภาวะท่ีเหมาะสม

ของสารเคมีแตละชนิด โดยวิธีจารเทสต (Jar test) หรือโดยวิธีวัดศักยไฟฟาซีตาโพเทนเชียล (Zeta 

potential) ซ่ึงวิธีจารเทสตจะเปนวิธีท่ีไดรับความนิยมมากท่ีสุดและใชกันมานานแลว ในการศึกษา

จะคํานึงถึงปริมาณสารเคมีท่ีใช ลักษณะของกลุมตะกอนท่ีเกิดข้ึน ความเร็วของการตกตะกอน 

ความยากงายในการใชงานและคาใชจายในการเลือกใชสารเคมีแตละชนิด 

2.6.1 การใชสารสมเปนสารตกตะกอน 

สารสม (Alum) หรืออะลูมินียมซัลเฟต เปนเกลืออะลูมิเนียม ซ่ึงเปนสารเคมีท่ีนิยมใชมาก

ท่ีสุดในการผลิตน้ําประปา มีขายท้ังแบบเปนสารละลาย เปนผงและเปนเม็ด มีสีเขียวออนจนถึงสี

ครีม สารสมละลายน้ําไดดีเม่ืออยูในรูปสารละลายจะมีฤทธ์ิเปนกรดและกัดกรอนเหล็กหรือ

คอนกรีตได ถังท่ีใชละลายสารกอนเติมลงในนํ้าควรใชถังพลาสติก หรือแสตนแลส เม่ือเกลือ

อะลูมิเนียมอยูในน้ําจะไฮโดรไลซอยางรวดเร็วไปเปนอะลูมิเนียมเชิงซอนตางๆ พีเอชของ

สารละลายในขณะเร่ิมตนมีความสําคัญมากเพราะจะเปนตัวกําหนดวาอะลูมิเนียมเชิงซอนตัวใดจะ

เกิดข้ึนเปนสวนใหญในน้ํานั้น 

สารสมมีสูตรโมเลกุลคือ Al2(SO4)3.XH2O ซ่ึงโดยปกติ X มีคาเทากับ 14.3 หรือ 18 เม่ือเติม

สารสมลงในน้ําจะแตกตัวใหไอออนบวกและลบ ดังปฏิกิริยา 

Al2(SO4)3  2Al3+ + 3SO4
2- (1) 

อะลูมิเนียมไอออน (Al3+) จะถูกลอมรอบดวย 6 โมเลกุลของน้ําได Al(H2O)6
3+ ไฮโดรไล

ซีสของอะลูมิเนียมไอออนจะเกิดข้ึนทันที ตามสมการดังนี้ 

Al3+ + H2O  Al(OH)2+ + H+ (2) 
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Al3+ + 2H2O  Al(OH)2
+ + 2H+ (3) 

7Al3+ + 17H2O  Al7(OH)17
4+ + 17H+ (4) 

ในกรณีท่ีความเขมขนของสารสมสูงกวาความเขมขนท่ีจุดอ่ิมตัว (Saturation point) 

ไฮโดรไลซีสจะดําเนินตอไป จนไดผลของปฏิกิริยาสุดทายเปนผลึกของ Al(OH)3 ดังปฏิกิริยา  

Al3+ + 3H2O  Al(OH)3  + 3H+ (5) 

Al(OH)3  มีคุณสมบัติในการเปน amphoteric คือ สามารถละลายไดท้ังในสภาวะท่ีเปนกรด

และดาง ดังปฏิกิริยา 

Al3+ + 3OH-  Al(OH)3  H+ + AlO2
-  + H2O (6) 

Insoluble Al(OH)3 สามารถอยูในสมดุลกับ Al3+ กับ OH- หรือ H+ กับ AlO2
- (meta-

aluminate ion) และในสภาวะสารละลายอ่ิมตัว ผลคูณของความเขมขนของ Al3+ และ OH- 

([Al3+][OH-]3) จะมีคาเทากับคาคงท่ีผลคูณการละลาย (Ksp) ของ Al(OH)3 และผลคูณของความ

เขมขนของ H+ และ AlO2
- ([H+][AlO2

-]) จะมีคาเทากับคาคงท่ีผลคูณการละลาย (Ksp) ของ 

HAl2.H2O 

การเติมกรดแกจะให H+ ซ่ึงจะรวมกับ OH- ไดเปน H2O ทําให [Al3+][OH-]3 นอยกวาคา Ksp 

ของ Al(OH)3 และ Al(OH)3 จะละลาย 

ถาเติมดางแกจะให OH- ซ่ึงจะรวมกับ H+ ไดเปน [H+][AlO2
-] นอยกวาคา Ksp ของ 

HAl2.H2O (meta-aluminate acid) และ Al(OH)3 จะละลาย 

ผลของปฏิกิริยาท่ีจะเกิดการดูดติดผิวอนุภาคคอลลอยด คือ สารประกอบเชิงซอนซ่ึงเกิดข้ึน

ในระหวางไฮโรไลซีสจากอะลูมิเนียมไอออนกับตะกอนของอะลูมิเนียมไฮดรอกไซด ซ่ึง Driscoll 

และ Letterman (1988) ไดเสนอแบบจําลองในการเกิดสารประกอบอะลูมิเนียม ดังในรูปท่ี 2.11 เม่ือ

เติมสารสมลงในนํ้า ชนิดของสารประกอบอะลูมิเนียมท่ีเกิดจะข้ึนอยูกับสภาพของสารละลาย เชน 

ความเขมขนของเกลืออะลูมิเนียมท่ีใสลงไป อุณหภูมิ ชนิดและความเขมขนของสารละลายในน้ํา 

รวมท้ังพื้นท่ีผิวอนุภาค 
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รูปท่ี 2.13 แสดงแบบจําลองวิถีทางอะลูมิเนียมในน้ํา (วิโรจน, 2544) 

สารประกอบเชิงซอนอาจจะมีประจุลบหรือบวกก็ได ท้ังนี้ ข้ึนอยูกับพีเอชของน้ําดัง

กลาวคือ ถาพีเอชของน้ําสูงกวาจุดสะเทินทางไฟฟา (zero point of charge) ของตะกอน

อะลูมิเนียมไฮดรอกไซดจะเกิดสารประกอบเชิงซอนประจุลบ เชน Al(OH)4
-, Al(OH)5

2- ถาพีเอช

ของนํ้าตํ่ากวาจุดสะเทินทางไฟฟาของตะกอนอะลูมิเนียมไฮดรอกไซดซ่ึงเปนลักษณะท่ีเกิดข้ึน

โดยทั่วไปในกระบวนการตกตะกอนจะเกิดสารประกอบเชิงซอนประจุบวก เชน Al(OH)2+ 

Al(OH)2
+, Al(OH)17

4+, Al13(OH)34
5+ 

สารสมท่ีเติมลงในน้ํา ทําใหเกิดกลไกของการทําลายเสถียรภาพของอนุภาคคอลลอยดดวย

กลไก ดังนี้ 

1.) กลไกการดูดติดผิวและการทําลายประจุ (Adsorption and charge neutralization)  

กลไกการทําลายเสถียรภาพแบบดูดติดผิวและทําลายประจุเกิดจากสารประกอบเชิงซอน

สารสมท่ีมีประจุบวกทําลายเสถียรภาพคอลลอยดซ่ึงมักมีประจุลบใหเปนกลาง (Neutralization) 

เปนการสรางโอกาสสัมผัสใหกับอนุภาครวมตัวจนมีขนาดใหญและสามารถตกตะกอนดวยน้ําหนัก

ของอนุภาคเพียงลําพัง กลไกนี้มีชวงความเหมาะสมท่ีแคบ ซ่ึงจะควบคุมการทํางานไดดีนั้นยาก
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เพราะสารประกอบเชิงซอนที่เกิดข้ึนจะตองพอเหมาะเทานั้น ถาหากมีปริมาณตํ่าไปการตกตะกอน

จะไมเกิด แตถามีปริมาณสูงเกินไปสารประกอบเชิงซอนจะดูดติดผิวอนุภาคมากทําใหอนุภาค

เปล่ียนเปนประจุบวกและเกิดเสถียรภาพข้ึนอีก แตตะกอนท่ีเกิดจากกลไกนี้สามารถแยกออกจากนํ้า

ไดงาย 

2.) กลไกแบบกวาด (Sweep coagulation) 

กลไกการทําลายเสถียรภาพอนุภาคคอลลอยดแบบกวาดของสารสมเกิดข้ึนในกรณีความ

เขมขนของสารสมมากเกินพอจนปฏิกิริยาดําเนินไปไดผลึกของ Al(OH)3 กลไกแบบนี้จะเกิดดีท่ีสุด

เม่ือใชปริมาณสารสมมากเกินพอ จนทําใหผลคูณของ Al3+ และ OH- ([Al3+][OH-]3) มีคาเกินกวา Ksp 

และพีเอชของน้ําควรอยูในชวง 6 – 7.5 ซ่ึงทําใหผลึก Al(OH)3 มีลักษณะเหนียวสามารถหอหุม

อนุภาคและทําใหผิวของอนุภาคมีความเหนียว ไมแสดงอิทธิพลทางประจุไฟฟาในลักษณะดังกลาว 

Al(OH)3 และอนุภาคคอลลอยดจะรวมตัวกันจนมีขนาดใหญและสามารถตกตะกอนไดเพียงลําพัง 

3.) กลไกการตกตะกอนแบบรวม (Combination coagulation) 

กลไกการตกตะกอนแบบรวมเปนการทําลายเสถียรภาพอนุภาคคอลลอยดรวมระหวาง

กลไกแบบดูดติดผิวและทําลายประจุและแบบกวาด โดยที่ความแตกตางระหวางอิทธิพลของกลไก

ท้ังสองมีไมเดนชัดสภาวะดังกลาวจัดเปนกลไกแบบรวมซ่ึงจะเกิดข้ึน เม่ือมีการใชปริมาณสารสม

เพิ่มสูงข้ึนกวากลไกการทําลายเสถียรภาพแบบดูดติดผิวและทําลายประจุ แตจะใชปริมาณสารสมตํ่า

กวากลไกแบบกวาด 

2.6.2 การใชโพลีอะลูมินัมคลอไรดเปนสารตกตะกอน 

 โพลีอะลูมินัมคลอไรด (Polyaluminium chloride; PACl) เปนสารสรางตะกอนท่ีนิยมใชกัน

มาต้ังแตป ค.ศ. 1970 โดยเปนท่ีนิยมใชในประเทศญ่ีปุนและบางประเทศในทวีปยุโรป โพลี

อะลูมินัมคลอไรดถูกเตรียมข้ึนโดยอะลูมิเนียมท่ีเปน Al2O3 ทําปฏิกิริยากับ HCl ท่ีอุณหภูมิสูง 

เพื่อใหรวมตัวเปน AlCl3  

เม่ือโพลีอะลูมินัมคลอไรดแตกตัวจะไดอะลูมิเนียมท่ีมีความสามารถในการใหไฮโดรเจน

ไอออน จึงเกิดการไฮโดรไลซิสของอะลูมิเนียมไดสารตางๆ เชน Al13(OH)34
+5, Al7(OH)17

+4 

Al6(OH)15
+3 เปนตน ซ่ึงมีอะลูมิเนียมหลายอะตอมที่เรียกวา polymeric hydroxo complex อันมี

ความสามารถในการทําปฏิกิริยากับคอลลอยด ทําใหคอลลอยดเสียเสถียรภาพแลวทําใหเกิดการ
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รวมกลุมกันเปนอนุภาคขนาดที่ใหญข้ึนแลวตกตะกอนลงมา ในกระบวนการฟล็อกนั้น พีเอชของ

น้ํามีความสําคัญตอประจุท่ีเกิดข้ึนจากการไฮโดรไลซิส เนื่องจากถาพีเอชตํ่าสารประกอบเชิงซอนท่ี

มีประจุบวกเกิดข้ึนมากจะใหผลในการเพิ่มท้ังปริมาณและอัตราเร็วในการทําลายเสถียรภาพของ

คอลลอยด นอกจากอะลูมิเนียมจะจับกับอนุภาคคอลลอยด อะลูมิเนียมยังทําปฏิกิริยากับไฮดรอกซิล

ไอออนในน้ํากลายเปน Al(OH)3  

 
รูปท่ี 2.14 โครงสรางทางเคมีของ lapofloc PACl (วิโรจน, 2544) 

 เม่ือ PACl ละลายนํ้าจะไฮโดรไลซทันทีเปนอะลูมิเนียมเชิงซอนหลายชนิด ซ่ึงตัวท่ีมี

ประสิทธิภาพมากท่ีสุด คือ [Al3O4(OH)24]
7- หรือ Al3+ ซ่ึงการรวมตัวเปนอะลูมิเนียมเชิงซอนตัวนี้

ข้ึนอยูกับระดับการรวมตัวของดางกับสารละลายอะลูมิเนียม ชนิดและความเขมขนของดาง ความ

เขมขนของสารละลายอะลูมิเนียมคลอไรดและอุณหภูมิ ซ่ึงปจจัยที่สําคัญท่ีสุด คือ ปริมาณของดางท่ี

เติมลงไปและระดับความเปนกลาง (Kaeding, 1992) 

Al2(OH)3Cl3    Al2(OH)3
3+ + 3Cl- + 3H2O  2Al(OH)3 + 3H+ + 3Cl- 

เม่ือนําโพลีอะลูมินัมคลอไรดมาใชเปนสารตกตะกอนแทนสารสมพบวา 

1.) ใชไดกับน้ําในชวงพีเอชท่ีกวางกวาการใชสารสม โดยเฉพาะท่ีพีเอชนอยกวา 5.5 หรือท่ี

พีเอชมากกวา 7 (Dempsey, 1985 ; Kaeding, 1992 ; Packham และ Ratnayaka 1992 ; Povillot และ 

Suty, 1992) 

2.) น้ําท่ีผานการตกตะกอนแลวจะมีความขุนอยูในระดับท่ีต่ํา ซ่ึงจะทําให head loss ของ

ระบบการกรองอยูในระดับท่ีต่ําเม่ือเปรียบเทียบกับสารสม (Kaeding, 1992) 

3.) ใชไดกับน้ําท่ีมีอุณหภูมิต่ําได (Simson และคณะ, 1988 ; Povillot และ Suty, 1992) 
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4.) ทําใหเกิดการรวมตัวกับอนุภาคคอลลอยดเกิดเปนกลุมตะกอนไดเร็ว และมีความ

แข็งแรงกวาและตกตะกอนไดเร็วกวาการใชสารสม (Nilsson, 1992 ; Packham และ Ratnayaka 

1992) 

5.) เม่ือใช PACl เปนสารสรางตะกอนจะไมมีความจําเปนตองใชสารชวยตกตะกอน 

(Coagulant aid) (Packham และ Ratnayaka 1992 ; Povillot และ Suty, 1992) 

6.) ภายหลังการบําบัดแลวน้ําท่ีไดจะมีพีเอชไมต่ํามากเหมือนกับการใชสารสมเปนสาร

ตกตะกอน (Simson และคณะ, 1988) 

7.) การนํา PACl มาใชเปนสารตกตะกอนในกระบวนการบําบัดนั้นไมตองทําการ

เปล่ียนแปลงเคร่ืองมือหรืออุปกรณอ่ืนๆ (Viraraghavan และ Wimmer, 1988) รวมท้ังไมตอง

เปล่ียนแปลงจุดท่ีจะใสสารตกตะกอนเขาไปทําปฏิกิริยากับน้ําเลย (Kaeding, 1992) 

8.) ทําใหอะลูมิเนียมตกคางในน้ํา แตเม่ือเปรียบเทียบกับการใชสารสมแลวพบวา PACl จะ

ทําใหอะลูมิเนียมตกคางในปริมาณท่ีนอยกวา ท้ังนี้เนื่องจากอะลูมิเนียมละลายกลับออกมาจาก 

PACl ในปริมาณนอยกวานั่นเอง (Simson และคณะ, 1988 ; Kaeding, 1992 ; Povillot และ Suty, 

1992) 

9.) ทําใหปริมาตรของ slugde ในปริมาณมากกวาการใชสารสม แตเม่ือคิดในน้ําหนักแหง 

(dry weight) แลวจะมีน้ําหนักนอยกวาการใชสารสม (Kaeding, 1992) และในประเทศญ่ีปุนได

นําเอา slugde ท่ีแหงแลวไปถมที่ (land fill) หรือใชเปนตัวชวยบํารุงดิน (soil conditioner) และอาจ

นํามาใชเปนวัตถุดิบในการทําผลิตภัณฑซีเมนต (Kawamura และ Trussell, 1991) 

10.) สามารถนํามาใชกับน้ําท่ีมีคาความเปนดางต่ําและความขุนสูงได อีกท้ังยังใช PACl ใน

ปริมาณท่ีนอยกวาสารสม (Kawamura และ Trussell, 1991) 

11.) Dempsey และคณะ (1985) ทําการทดลองและรายงานวาท่ีความเขมขนของสาร

แขวนลอยตํ่าๆ ถึงปานกลางพบวา PACl เปนสารตกตะกอนท่ีดีกวาสารสม (โดยเฉพาะท่ีพีเอชนอย

กวา 5 หรือพีเอชมากกวา 7) 

12.) Viraraghavan และ Wimmer (1988) ไดทําการทดลองหาปริมาณสารตกตะกอนท่ี

เหมาะสมของสารสม และ PACl ท่ีอุณหภูมิ 7, 10 และ 20 องศาเซลเซียส พบวาในการกําจัดความ

ขุนนั้น PACl มีประสิทธิภาพในการกําจัดความขุนท่ี 1/3 ถึง 2/3 ของปริมาณสารสม และ PACl 

สามารถกําจัดความขุนไดมากกวาการใชสารสมรอยละ 20 ในทุกๆ อุณหภูมิท่ีทดสอบซ่ึง

ประสิทธิภาพท่ีเพ่ิมข้ึนนี้ไมไดมีการเพิ่มสารโพลิเมอรเพ่ือใชเปนตัวชวยตกตะกอนและสามารถใช 
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PACl ไดในชวงของอุณหภูมิท่ีกวางกวาการใชสารสม จึงทําใหไมจําเปนตองปรับพีเอชของนํ้าใน

ภายหลังดวย 

13.) Hundt และ O’Melia (1988) ทําการทดลองพบวา PACl สามารถกําจัด fulvic acid ท่ีมี

ความเขมขนและพีเอชตํ่าไดดีกวาการใชสารสมและ PACl มีความเหมาะสมท่ีจะใชกับน้ําท่ีมี

สารอินทรียและพีเอชตํ่า เพราะทําใหใช PACl ในปริมาณท่ีนอยกวาสารตกตะกอนท่ีเปนอะลูมิเนียม

อ่ืนๆ 

14.) แมวา PACl จะมีประสิทธิภาพในการเปนสารตกตะกอน แตก็ยังมีราคาแพงกวา

สารสมถึง 2.5 – 3 เทา แมวาจะชวยประหยัดในเร่ืองของการปรับพีเอชและโพลิเมอรท่ีจะตองเติมลง

ไปก็ตาม (Viraraghavan และ Wimmer, 1988) 

2.6.3 การใชอะลูมินัมคลอโรไฮเดรตเปนสารตกตะกอน 

 

รูปท่ี 2.15 โครงสรางของอะลูมินัมคลอโรไฮเดรต (ChemicalBook Inc, 2008) 

อะลูมินัมคลอโรไฮเดรต (Aluminum Chlorohydrate; ACH) เปนเกลือชนิดหนึ่งมีสูตรทาง

เคมีวา Al2(OH)5Cl น้ําหนักโมเลกุลเทากับ 174.45 การสังเคราะหทําไดโดยการทําปฏิกิริยาของ

อะลูมิเนียมกับกรดไฮโดรคลอริก อะลูมิเนียมท่ีใชไดแก aluminium metal, alumina trihydrate, 

aluminium chloride, aluminium sulfate  คุณสมบัติท่ีสําคัญของอะลูมินัมคลอโรไฮเดรต คือ ใน

โครงสรางของอะลูมินัมคลอโรไฮเดรตมีอะลูมิเนียมออกไซด (Al2O3) 23% พีเอชของสารละลาย

ประมาณ 3.5 – 4.5  และมีคา basicity (คาเฉล่ียของ OH-/Al3+) เทากับ 83% จึงทําใหในโครงสรางมี

ประจุบวกมากกวาสารสมหรือสารตกตะกอนชนิดอ่ืนๆ ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของอะลูมินัมคลอ

โรไฮเดรต แสดงดังนี้ 

Al2(OH)5Cl   Al2(OH)5
+ + Cl- + H2O         2Al(OH)3  

เนื่องจากในโครงสรางของอะลูมินัมคลอโรไฮเดรตมีประจุบวกมากกวาสารตกตะกอน

ชนิดอ่ืนๆ จึงทําใหมีคุณสมบัติท่ีดีกวาสารชนิดอ่ืน คือ ปริมาณการใชในการตกตะกอนจะใชปริมาณ
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สารนอยกวา หลังตกตะกอนดวยอะลูมินัมคลอโรไฮเดรตจะทําใหพีเอชของน้ําเปล่ียนแปลงเล็กนอย 

นอกจากนั้นชวงพีเอชของน้ําสําหรับการบําบัดยังสามารถใชไดในชวงกวาง คือ 5 - 9      

 ในทางอุตสาหกรรมอะลูมินัมคลอโรไฮเดรตนอกจากจะมีคุณสมบัติเปนสารตกตะกอน

แลวยังมีคุณสมบัติสามารถบําบัดสารปนเปอนในน้ําไดท้ังของแข็งแขวนลอยทั้งหมด (Total 

Suspended Solids) โลหะ (Metal) ฟอสเฟต (Phosphate) ซีโอดี (Chemical Oxygen Demand; COD) 

บีโอดี (Biological Oxygen Demand; BOD) และทีโอซี (total organic carbon; TOC) ไดอีกดวย 
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2.6.4 เปรียบเทียบสารตกตะกอนท้ัง 3 ชนิด 

ตารางท่ี 2.2 เปรียบเทียบคุณสมบัติสารตกตะกอนท้ัง 3 ชนิด 

สารตกตะกอน คุณสมบัติ ขอดี ขอเสีย 

Alum 
Al2(SO4)3 

พีเอช 3.5 - 5 
Al2O3 8 - 8.5% 

- หางาย 
- ราคาถูก 
- ใชไดกับน้ําดิบแหลงตางๆ 

- ใชปริมาณมาก 
- พีเอชน้ําหลังตกตะกอนลด
ตํ่าลง 
- ชวงพีเอชในการตกตะกอนแคบ 
- ปริมาณอะลูมิเนียมตกคางในนํ้า
สูง 
- ในกรณีน้ําดิบความขุนสูงตอง
ใชโพลิเมอรชวยในการตกะกอน 

ACH 
Al2(OH)5Cl 

พีเอช 3.5 - 4.5 
Al2O3 23 - 24% 

- ใชปริมาณนอย 
- พีเอชของนํ้าหลัง
ตกตะกอนเปลี่ยนแปลง
เล็กนอย 
- อะลูมิเนียมตกคางในนํ้า
นอยกวาสารสม 
- ชวงพีเอชในการ
ตกตะกอนกวาง (5-9) 
- สามารถบําบัดน้ําเสียทาง
อุตสาหกรรม เชน สี โลหะ 
ฟอสเฟต เปนตน 

- ราคาสูงกวาสารสม 
 
 

PACl 
Aln(OH)mCl3n-m 

พีเอช 3.5 - 5 
Al2O3 14 - 15% 

- ใชปริมาณนอย 
- พีเอชของนํ้าหลัง
ตกตะกอนเปลี่ยนแปลง
เล็กนอย 
- อะลูมิเนียมตกคางในนํ้า
นอยกวาสารสม 

- ราคาสูงกวาสารสม 
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2.6.5 สารตกตะกอนอ่ืนๆ ไดแก  

  1.) เฟอริคคลอไรด (Ferric chloride) มีสูตรทางเคมีวา FeCl3.6H2O หรือ FeCl3 

anhydrous มีลักษณะผลึกสีน้ําตาลหรือเหลือง และเปนเม็ดสีเขียวหรือดําและยังมีในรูปสารละลายสี

น้ําตาลแกมเหลือง ปกติละลายน้ําไดดีและเติมน้ําดิบในรูปสารละลาย สารละลายจะมีฤทธ์ิเปนกรด

และกัดกรอน ปฏิกิริยาเคมีท่ีเกิดขึ้นจะไดตะกอนเฟอริคไฮดรอกไซด (Fe(OH)3))  

  เฟอริคคลอไรดจะเปนสารเคมีท่ีแตกตัวในน้ํา รูปแบบของสารประกอบเหล็ก เม่ือ

ละลายนํ้านั้นจะมีประจุบวก สามารถทําใหเปนกลางไดโดยใชประจุลบท่ีเกิดจากของแข็งในน้ํา

ตะกอน ดวยเหตุนี้จึงเปนสาเหตุของการรวมกลุมของตะกอนเฟอริคคลอไรดจะทําปฏิกิริยากับ 

Bicarbonate alkalinity ในน้ําตะกอนและเปล่ียนรูปเปนเหล็กไฮดรอกไซดกับ bicarbonate alkalinity 

  2FeCl3 + 3Ca(HCO3)2 + 3H2O  2Fe(OH)3↓+ 3CaCl2+ 3HCO3 + 3H+ 

  2FeCl3 + 3Ca(OH)2  2Fe(OH)3↓+ 3CaCl2 

  กระบวนการตกตะกอนดวยสารสมไมอาจไดผลดีนักกับน้ําออนที่มีสีเขม กรณี

เชนนี้เฟอริคคลอไรดใหผลดีกวา เม่ือเติมเฟอริคคลอไรดใหกับน้ําจะมีผลึกเฟอริคไฮดรอกไซด

เกิดข้ึน ดังนี้ (ม่ันสิน, 2542ก)  

FeCl3 + 3H2O  Fe(OH)3 + 3HCl 

ขอดีอีกประการของเฟริคคลอไรดคือ สามารถตกตะกอนกับน้ําท่ีมี H2S ไดดี 

  2.) เฟอรัสซัลเฟต (Ferrous sulfate) มีสูตรทางเคมีคือ FeSO4.7H2O เรียกอีกช่ือหนึ่ง

วา copperas ในการใชงานตองการน้ําท่ีมีความเปนดางไบคารบอเนต เพราะนํ้าท่ัวไปจะมีความเปน

ดางไมเพียงพอ สําหรับทําปฏิกิริยากับเฟอรัสซัลเฟตใหเกิดเฟอรัสออกไซด ไมเหมาะท่ีจะใชกับน้ํา

ท่ีมีความกระดางตํ่าหรือมีสี ไมควรใชสารตัวนี้เพียงตัวเดียวในการผลิตน้ําประปา ในการใชงาน

เฟอรัสซัลเฟตจะทําปฏิกิริยากับความเปนดางท่ีมีอยูในน้ําหรือโดยการเติมดางลงไปในน้ํา เพื่อให

เกิดเปนเฟอรัสไฮดรอกไซด (Fe(OH)2) แตเนื่องจากเฟอรัสไฮดรอกไซดละลายนํ้าไดดี จึงตอง

ออกซิไดซเพื่อเปล่ียนเปนเฟอริคไฮดรอกไซด (Fe(OH)3) ซ่ึงละลายน้ําไดนอย เพื่อจะไดใช
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ประโยชนได การออกซิไดซจะเกิดข้ึนท่ีพีเอชของน้ําคอนขางสูงกวา 8.4 เทานั้น โดยการเติมอากาศ

เพื่อเพ่ิมออกซิเจนใหกับน้ํา หรือการเติมคลอรีน 

  3.) เฟอริคซัลเฟต (Ferric sulfate) มีสูตรทางเคมีวา Fe2(SO4)3 ใชตกตะกอนได

ในชวงพีเอชท่ีกวางตั้งแต 4 - 11 ใชในการกําจัดสีท่ีชวงพีเอช 5.6 ไดและยังเหมาะสําหรับการกําจัด

เหล็กและแมงกานีสท่ีพีเอชสูงอีกดวย ในการใชงานเฟอริคซัลเฟตจะทําปฏิกิริยากับความเปนดางท่ี

มีอยูในน้ําหรือดางท่ีเติมลงไป เชน ปูนขาว หรือโซดาแอช ดังสมการ 

Fe2(SO4)3 + 3Ca(HCO3)2  2Fe(OH)3 + 3CaSO4 + 6CO2 

Fe2(SO4)3 + 6NaHCO3  2Fe(OH)3 + 3Na2SO4 + 6CO2 

Fe2(SO4)3 + 3Na2CO3 + 3H2O  2Fe(OH)3 + 3Na2SO4 + 3CO2 

Fe2(SO4)3 + 6NaOH  2Fe(OH)3 + 3Na2SO4 

Fe2(SO4)3 + 3Ca(OH)2  2Fe(OH)3 + 3CaSO4 

 2.7 การใชสารชวยสรางตะกอน (Coagulant Aid) 

 สารชวยสรางตะกอน (Coagulant aid) หมายถึงสารท่ีชวยทําใหสารสรางตะกอนมี

ประสิทธิภาพในการตกตะกอนมากยิ่งข้ึน ตัวอยางของสารชวยสรางตะกอน ไดแก สารอินทรีย

ธรรมชาติหรือสังเคราะห แอ็คติเวตเต็ดซิลิกา (Activated Silica) ดินเหนียวชนิดตางๆ ปูนขาว เปน

ตน ในปจจุบันสารชวยสรางตะกอนท่ีนิยมใชกันมากท่ีสุดคือ สารอินทรียสังเคราะหแบบตางๆ ซ่ึง

เรียกวา โพลิเมอร (Polymer) หรือโพลีอิเล็กโตรไลต (Polyelectrolyte) เม่ือเติมลงไปโพลิเมอรจะทํา

หนาท่ีเปนสะพานเช่ือมใหกลุมตะกอนมาสัมผัสและยึดเกาะ 

สารชวยสรางตะกอนมักไมใชส่ิงจําเปนในกระบวนการตกตะกอนของระบบผลิต

น้ําประปา ท้ังนี้เพราะลําพังเพียงสารสมหรือสารประกอบเหล็ก สามารถตกตะกอนใหกับน้ําดิบตาม

ธรรมชาติไดโดยไมยาก อยางไรก็ตามในบางคร้ังการใชสารตกตะกอนเพียงอยางเดียวอาจส้ินเปลือง

มากในกรณีท่ีน้ําท่ีมีความขุนสูงการใชสารชวยสรางตะกอนเพียงเล็กนอยอาจชวยประหยัดคาใชจาย

สารตกตะกอนได โพลิเมอรสามารถแบงไดอยางกวางๆ 2 ชนิด คือ 
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 1.) โพลิเมอรท่ีไดจากธรรมชาติ ใชในการปรับปรุงคุณภาพน้ํามีหลายชนิด เชน เซลลูโลส 

(Cellulose) เจลาติน (Gelatin) และแปง (Starch) 

 2.) โพลิเมอรท่ีไดจากการสังเคราะห สังเคราะหข้ึนจากโมโนเมอรหลายๆ โมโนเมอร

รวมกันหรือสามารถทําไดจากการเพ่ิมสารเคมีลงไปเพ่ือเพิ่มหนาท่ีของโมโนเมอร องคประกอบ

และรูปแบบทางดานกายภาพของโพลิเมอรมีรูปรางเปนโซยาว  

ประเภทของโพลิเมอรสามารถแบงไดตามชนิดของโมโนเมอร ดังน้ี 

 1.) โพลิเมอรประจุบวก (Cationic Polymer) มีประจุบวกบนสวนของสารอินทรีย ระดับ

ของประจุบนโพลิเมอรข้ึนอยูกับจํานวนไอออนของ Nitrogen groups มีประสิทธิภาพในการปรับ

สภาพตะกอนซ่ึงมีประจุลบ ตัวอยาง Cationic Polymer ไดแก Polydialyldimethyl ammonium เปน

ตน  

  2.) โพลิเมอรประจุลบ (Anionic Polymer) มีประจุลบบนสวนท่ีเปนสารอินทรีย จํานวน

ประจุลบข้ึนอยูกับจํานวนกลุมของ acrylamide ท่ีละลายอยูใน acrylic acid ตัวอยาง Anionic 

Polymer ไดแก Polyacrylamide acid (PAA) hydrolyzed polyacrylamide (HPAM) และ polystyrene 

sulfate (PSS) สารรวมตะกอน Anionic Polymer มีประจุไฟฟาเปนลบเม่ือละลายน้ําและทําใหเกิด

กลุม amide group (NH2) หรือเกิดจากการรวมกลุมของ anioic monomer จนเปน acrylamide 

polymer 

 3.) โพลิเมอรไมมีประจุ (Nonionic Polymer) ไมละลายน้ําแตมีประสิทธิภาพในการเช่ือม

อนุภาคของตะกอนใหเกิดการรวมกลุมกันไดดี ในทางปฏิบัติ nonionic polymer อาจจะเกิดจากการ

รวมกันของสารอนินทรียโพลิเมอร inorganic polymer และสารอินทรียโพลิเมอร (organic 

polymer) ซ่ึงจะเพิ่มความแข็งแรงของฟล็อก 

 Kawamura (1976) รายงานวาการนําโพลิเมอรมาใชเปนสารสรางตะกอนหรือสารชวยสราง

ตะกอนใหตกตะกอนกันอยางมาก เนื่องจาก 

 - การใชโพลิเมอรจะชวยลดปริมาตรตะกอนท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการบําบัดได 

 - ทําใหไดตะกอนท่ีมีขนาดเล็กและแนน 

 - ตะกอนท่ีเกิดข้ึนจะมีน่ําเปนองคประกอบนอยเม่ือเทียบกับสารตกตะกอนท่ีเกิดจากการใช

สารสมหรือเกลือของเหล็ก 

 - ทําใหเกิดกลุมตะกอนรวดเร็วกวาการใชสารสมหรือเกลือของเหล็กเปนสารสรางตะกอน 
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 - สะดวกในการใชงาน 

 - ไมมีความเปนพิษและอันตรายตอผูใช 

 - โพลิเมอรจะทําลายหรือลดสภาพความเปนดางนอยกวาการใชสารสมหรือเกลือของเหล็ก

เปนสารสรางตะกอน 

 - ทําใหสารเคมีบางชนิด เชน ซัลเฟตตกคางในน้ําในปริมาณท่ีนอย 

2.8 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 2.8.1 กระบวนการตกตะกอนโดยการใชสารเคมี 

 Lindqvist et al. (2002) ศึกษาการกําจัด natural organic matter จากทะเลสาบ Roine 

ประเทศฟนแลนดโดยเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารโคแอคกูแลนท 4 ชนิด ไดแก สารสม   

อะลูมินัมคลอโรไฮเดรต เฟอริคคลอไรด และเฟอริคซัลเฟต และสารชวยตกตะกอน (Polymeric 

Flocculant Aids) พบวาพีเอชท่ีเหมาะสมในการกําจัดสารอินทรียละลายนํ้าของ ACH อยูในชวง 6.6 

– 6.8 ปริมาณท่ีเหมาะสมของ mg ACH/mg ของสารอินทรียละลายนํ้าเทากับ 1.3 mg Al/mg ของ

สารอินทรียละลายนํ้า และเม่ือใช Polyacrylamide รวมกับ ACH สามารถจํากัดความขุนไดดีท่ีสุด 

Bachand et al. (2006) ศึกษาการบําบัดความขุนและฟอสฟอรัสในน้ําจากทะเลสาบ Tahoe 

ชวงฤดูฝนความขุนประมาณ 65-90 NTU โดยใช ACH เปนสารตกตะกอน ทําการกวนเร็วท่ี 180 

รอบตอนาที เปนเวลา 2 นาที กวนชาท่ี 30 รอบตอนาที เปนเวลา 4 นาที และท้ิงใหตกตะกอน 30 

นาที พบวา ท่ีความเขมขน 3.8 mgAl3+/L สามารถลดความขุนเหลือ 2.36 NTU และสามารถกําจัด

ฟอสฟอรัสเหลือ 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร  

 Tran et al. (2006) ศึกษาการกําจัด natural organic matter จากแมน้ํา Ouyen และ แมน้ํา 

Meredith ประเทศออสเตรเลียโดยวิธีจารเทสต ใช ACH เปนสารตกตะกอน กวนเร็วท่ีความเร็ว 130 

รอบตอนาที เปนเวลา 1 นาที กวนชาท่ีความเร็ว 50 รอบตอนาที เปนเวลา 15 นาทีและท้ิงให

ตกตะกอน 60 นาที พบวา ACH ท่ีความเขมขน 322 μmol/L สามารถกําจัดความขุนของแมน้ํา 

Ouyen ได 87-93 % และท่ีความเขมขน 351 μmol/L สามารถกําจัดความขุนของแมน้ํา Meredith ได 

85-89 % 
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 รัชฎาวรรณ (2540) ทําการศึกษาความเปนไปไดในการนําน้ําดิบจากอางเก็บน้ําของ

สํานักงานเรงรัดพัฒนาชนบท จังหวัดชลบุรี มาผลิตน้ําประปาโดยกระบวนการตกตะกอน ดวยวิธี

จารเทสต โดยใชสารสรางตะกอน 3 ชนิด คือ สารสม โพลีอะลูมินัมคลอไรด และเฟอริคคลอไรด 

กับสารชวยสรางตะกอน 4 ชนิด คือ ปูนขาว โพลิเมอรประจุบวก โพลิเมอรประจุลบและโพลิเมอร

ไมมีประจุ พบวา สารเคมีท่ีมีความเหมาะสมมากท่ีสุด คือ โพลีอะลูมินัมคลอไรด ท่ีปริมาณ

เหมาะสม 70 มก./ล. ท่ีพีเอชเหมาะสม 7 รวมกับโพลิเมอรประจุลบท่ีปริมาณเหมาะสม 0.4 มก./ล. 

โดยเติมกอนโพลีอะลูมินัมคลอไรด ใหประสิทธิภาพการกําจัดความขุนสูงสุด 99.68% ใหอัตราเร็ว

ในการตกตะกอนสูงสูด คือ 1.2604 ซม./นาที ใหปริมาณตะกอนนอยท่ีสุด คือ 285 มล./ล. คาใชจาย

ดานสารเคมี 3.27 บาท/ลบ.ม. น้ําดิบ คุณภาพน้ําหลังกระบวนการตกตะกอนอยูในเกณฑมาตรฐาน

น้ําบริโภค 

 โอภาส (2546) ทําการศึกษาการบําบัดน้ําเสียชุมชนโดยกระบวนการตกตะกอน โดยใช

สารเคมี  3 ชนิด คือ สารสม ปูนขาว และโพลีอะลูมินัมคลอไรด พบวา สารสรางตะกอนท้ัง 3 ชนิด 

สามารถบําบัดน้ําเสียชุมชนไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยมีปริมาณท่ีเหมาะสม คือ 280, 1,100 และ 

100 มก./ล. ตามลําดับ พีเอชท่ีเหมาะสมของสารสมและโพลีอะลูมินัมคลอไรดไมจําเปนตองปรับ  

พีเอชกอนการบําบัด แตปูนขาวจําเปนตองปรับพีเอชของน้ําเสียกอนการบําบัด เม่ือเปรียบเทียบสาร

สรางตะกอนท้ังสามชนิดพบวา โพลีอะลูมินัมคลอไรดมีความเหมาะสมจะใชเปนสารสรางตะกอน

มากท่ีสุด โดยมีประสิทธิภาพการกําจัดความขุนไดรอยละ 99.54 บําบัดบีโอดีไดรอยละ 88.21 บําบัด

ซีโอดีไดรอยละ 87.63 บําบัดสารแขวนลอยไดรอยละ 91.60 บําบัดทีเคเอ็นไดรอยละ 24.92 บําบัด

ฟอสเฟตท้ังหมดไดรอยละ 94.14 คาใชจายของสารเคมีในการบําบัดคือ 10.24 บาท/ลบ.ม. 

ทิตยา (2549) ทําการศึกษาการบําบัดน้ําเสียคลองแสนแสบดวยวิธีการรวมกลุมตะกอน เพื่อ

หาสภาวะท่ีเหมาะสมและประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสีย ดวยสารสรางตะกอนไดแก สารสม   

ไคโตซาน เฟอริคคลอไรดและโพลีอิเลกโตรไลท พบวา สภาวะท่ีเหมาะสมในการบําบัดดวย

สารสม คือ ท่ีความเขมขน 500 มก./ล. พีเอช 8 บําบัดซีโอดี สี และความขุนไดรอยละ 88.89, 85.60 

และ 86.23 ตามลําดับ การบําบัดดวยเฟอริคคลอไรดมีสภาวะที่เหมาะสมคือ ท่ีความเขมขน 500 

มก./ล. พีเอช 10 สามารถบําบัดซีดี สี และความขุนไดรอยละ 100, 84.23 และ 60.29 ตามลําดับ การ

บําบัดดวยโพลีอิเลกโตรไลทมีสภาวะท่ีเหมาะสมคือ ท่ีความเขมขน 0.7 มก./ล. พีเอช 6 สามารถ

บําบัดซีโอดี สี และความขุนไดรอยละ 52.78, 50.72 และ 77.09 ตามลําดับ สวนการบําบัดดวย      
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ไคโตซานไมสามารถบําบัดซีโอดีได สภาวะท่ีเหมาะสมในการบําบัดสีและความขุน คือ ท่ีความ

เขมขน 80 มก./ล. พีเอช 6 สามารถบําบัดสีและความขุนไดรอยละ 59.10 และ 69.13 ตามลําดับ 

สารเคมีท่ีใหประสิทธิภาพสูงสุดในการทดลองคร้ังนี้คือ สารสม เฟอริคคลอไรด และโพลีอิเลกโตร

ไลท ตามลําดับ 

 วิโรจน (2544) ทําการศึกษาการกําจัดความขุนของแมน้ําแมกลองบริเวณเหนือเข่ือนวชิรา

ลงกรณโดยกระบวนการตกตะกอนทางเคมี ดวยวิธีจารเทสตใชความเร็วรอบและระยะเวลาในการ

กวนเดียวกับโรงงานผลิตน้ําประปามหาสวัสดิ์ โดยใชสารสม เฟอริคคลอไรด และโพลีอะลูมินัม

คลอไรดเปนสารสรางตะกอนรวมกับโพลิเมอรประจุบวก โพลิเมอรประจุลบและโพลิเมอรไมมี

ประจุ พบวา สภาวะท่ีสามารถลดความขุนใหเหลือไมเกิน 3 เอ็นทียู และคาใชจายต่ําสุด เม่ือน้ําดิบมี

ความขุน 42.2 – 44.2 เอ็นทียู สภาวะการตกตะกอนท่ีดีท่ีสุดคือ ไมปรับพีเอช และใชเฟอริคคลอไรด 

10 มก./ล. ความขุนคงเหลือ 2.89 เอ็นทียู ประสิทธิภาพในการกําจัดความขุนเฉล่ีย 93.37% คาใชจาย

สารเคมี 0.13 บาท/ลบ.ม. เม่ือน้ําดิบมีความขุน 21.7 – 24.3 เอ็นทียู สภาวะการตกตะกอนท่ีดีท่ีสุดคือ 

ไมปรับพีเอชและใชเฟอริคคลอไรด 6 มก./ล. ความขุนคงเหลือ 2.61 เอ็นทียู ประสิทธิภาพในการ

กําจัดความขุนเฉล่ีย 88.59% คาใชจายสารเคมี 0.08 บาท/ลบ.ม. เม่ือน้ําดิบมีความขุน 11.09 – 17.91 

เอ็นทียู สภาวะการตกตะกอนท่ีดีท่ีสุดคือ ไมปรับพีเอชและใชเฟอริคคลอไรด 4 มก./ล. ความขุน

คงเหลือ 2.62 เอ็นทียู ประสิทธิภาพในการกําจัดความขุนเฉล่ีย 82.38% คาใชจายสารเคมี 0.05 บาท/

ลบ.ม.  

 2.8.2 พารามิเตอรในการกวนผสม 

 เสกสรร (2530) ไดทําการศึกษาการลดความกระดางและความขุนจากน้ําบาดาลและนํ้าผิว

ดินดวยปูนสุก 367.1 มก./ล. และใชสารสม 20 มก./ล. โดยใชจารเทสต ท่ีคาเกรเดียนทความเร็วของ

การกวนเร็ว GR = 250 s-1 ทําการแปรคาเวลาในการกวนเร็ว 5 - 10 นาที คาเกรเดียนทความเร็วของ

การกวนชา GS 20 - 100 s-1 และเวลาในการกวนชา 10 - 40 นาที พบวาไดการกวนผสมท่ีใหความ

กระดางท่ีเหลือตํ่าสุดเม่ือใชเวลาในการกวนเร็ว 10 นาที คาเกรเดียนทความเร็วของการกวนชาท่ี   

40 s-1 และเวลาในการกวนชา 40 นาที โดยความกระดางท่ีเหลือตํ่าท่ีสุดของน้ําบาดาลเทากับ 9   

มก./ล. เทียบกับ CaCO3 และความขุนของน้ําบาดาลท่ีผานกําจัดมีคาเทากับ 2 เอ็นทียู สวนน้ําผิวดิน

ไดการกวนผสมท่ีใหความกระดางท่ีเหลือตํ่าสุดเม่ือใชเวลาในการกวนเร็ว 10 นาที คาเกรเดียนท 
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ความเร็วของการกวนชาท่ี 60 - 100 s-1 และเวลาในการกวนชา 40 นาที โดยความกระดางท่ีเหลือต่ํา

ท่ีสุดเทากับ 12 มก./ล. เทียบกับ CaCO3 และความขุนของน้ําผิวดินท่ีผานการกําจัดมีคาเทากับ 3  

เอ็นทียู และจากงานวิจัยพบวาความขุนของนํ้าบาดาลและนํ้าผิวดินท่ีผานการกําจัดจะมีคาเพิ่มข้ึน

เม่ือเวลาในการกวนเร็ว คาเกรเดียนทความเร็วของการกวนชาและเวลาในการกวนชาเพิ่มข้ึน 

Letterman, Quon และ Gemmell (1973) ไดทําการทดลองเก่ียวกับความขุนท่ีคาเกรเดียนท 

ความเร็วของการกวนเร็วท่ี GR = 1000 s-1 โดยใชสารสมเปนสารตกตะกอนท่ีความเขมขน 50 มก./ล. 

และผงคารบอน 50 มก./ล. พบวาความขุนท่ีเหลือมีคาตํ่าท่ีสุดท่ีเวลาในการกวน 2.5 นาที และความ

ขุนท่ีเหลือจะกลับเพิ่มข้ึนเม่ือเวลาในการกวนเพ่ิมข้ึน 

Villegas และ Letterman (1976) ไดทําการทดลองเก่ียวกับความขุนท่ีคาเกรเดียนทความเร็ว

ของการกวนเร็ว GR = 800 s-1 เวลาในการกวนเร็ว 3 นาที โดยใชสารสมเปนสารตกตะกอนท่ีความ

เขมขน 10 มก./ล. พบวาความขุนท่ีเหลือมีคาตํ่าท่ีสุดท่ี GS = 25 s-1 เม่ือเวลาในการกวนชาเทากับ 40 

นาที และท่ี GS = 45 s-1 เม่ือเวลาในการกวนชาเทากับ 10 นาที แตความขุนท่ีเหลือจะกลับเพิ่มข้ึนเม่ือ 

GS เพิ่มข้ึน 



บทที่ 3 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

3.1 เคร่ืองมือและอุปกรณ ประกอบดวย 

 1) อุปกรณจารเทสต (Jar test)  

 2) เคร่ืองวัดพเีอช (pH meter) 

 3) เคร่ืองวัดความขุน (Turbid meter) 

 4) เคร่ืองช่ังไฟฟาแบบละเอียด (Analytical balance) 

 5) เคร่ืองวัดสภาพการนําไฟฟา (Conductivity meter) 

 6) ตูอบ (Oven) 

3.2 สารเคมี 

 1) อะลูมินัมคลอโรไฮเดรต (Aluminium chlorohydrate; ACH) เขมขน 50% ช่ือทางการคา 

K300 บริษัทบรอมมา (ประเทศไทย) จํากัด มีลักษณะเปนของเหลวใส ไมมีสี มีสูตรทางเคมี คือ 

Al2(OH)5Cl พีเอชของสารละลาย 3.5 - 4.5 องคประกอบของอะลูมิเนียมออกไซด (Al2O3) 23 - 24%  

 2) โพลีอะลูมินัมคลอไรดแบบปรับแตง (Modified Polyaluminium chloride; Modified 

PACl) เขมขน 15% ช่ือทางการคา GL-15 บริษัทบรอมมา (ประเทศไทย) จํากัด มีลักษณะเปน

ของเหลวใส ไมมีสี มีสูตรทางเคมี คือ Aln(OH)mCl3n-m พีเอชของสารละลาย 3.5 - 5 องคประกอบ

ของอะลูมิเนียมออกไซด (Al2O3) 14 - 15% 

 3) สารสม (Alum) เขมขน 50% มีลักษณะเปนของเหลวใส มีสูตรทางเคมี คือ 
Al2(SO4)3.18H2O พีเอชของสารละลาย 3.5 - 5 องคประกอบของอะลูมิเนียมออกไซด (Al2O3) 8 - 
8.5% 

4) โพลิเมอรประจุบวก (Cationic Polymer)  
5) โพลิเมอรประจุลบ (Anionic Polymer)  
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 3.3 แผนการทดลอง 

 งานวิจัยนี้ไดทําการทดลอง ณ หองปฏิบัติการภาควิชาวิศวกรรมส่ิงแวดลอม คณะ

วิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย และโรงงานผลิตน้ําสามเสน โดยศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอ

การกําจัดความขุนในนํ้าสังเคราะหดินคาโอลินและน้ําดิบจากคลองประปาโรงงานผลิตน้ําสามเสน

โดยการทดลองแบงออกเปน 2 สวน คือ ทดลองกําจัดความขุนของน้ําสังเคราะหดินคาโอลินและนํ้า

ดิบจากคลองประปาโรงงานผลิตน้ําสามเสนดวยสารอะลูมินัมคลอโรไฮเดรต 

 
รูปท่ี 3.1 อุปกรณจารเทสต 

 

3.4 การดําเนินการวิจัย 

 การวิจัยแบงออกเปน 3 สวน ดังนี้ 

 สวนท่ี 1 การศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอการกําจัดความขุนในนํ้าสังเคราะหดินคาโอลินโดยใช

อะลูมินัมคลอโรไฮเดรต 

 สวนท่ี 2 การศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอการกําจัดความขุนในน้ําดิบจากคลองประปาโดยใช

อะลูมินัมคลอโรไฮเดรต 

 สวนท่ี 3 ศึกษาประสิทธิภาพการกําจัดความขุนในน้ําดิบจากคลองประปา โดยเปรียบเทียบ

สารตกตะกอน 3 ชนิด ไดแก อะลูมินัมคลอโรไฮเดรต โพลีอะลูมินัมคลอไรดแบบปรับแตงและ

สารสม 
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3.4.1 ศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอการกําจัดความขุนในน้ําสังเคราะหดินคาโอลิน  

ปจจัยท่ีศึกษาไดแก คาเกรเดียนทความเร็วและระยะเวลาในการกวน เวลาในการตกตะกอน 

ความขุนของน้ําสังเคราะหดินคาโอลินเร่ิมตน ความเขมขนของอะลูมินัมคลอโรไฮเดรต ชนิดและ

ความเขมขนของโพลิเมอร คาพีเอชเร่ิมตน พารามิเตอรท่ีทําการการวิเคราะห คือ ความขุนและพีเอช 

ตารางท่ี 3.1 พารามิเตอรและวิธีวิเคราะหลักษณะทางกายภาพของน้ําสังเคราะหดินคาโอลิน 

พารามิเตอร วิธีวิเคราะห 
1. ความขุน Nephelometric Method 

2. พีเอช pH meter  

 

3.4.1.1 การเตรียมน้ําสังเคราะหดินคาโอลิน (พิงอร, 2545) 

  น้ําสังเคราะหท่ีใชในการทดลองใชน้ําสังเคราะหจากดินคาโอลิน สาเหตุท่ีเลือกดิน

ชนิดนี้เนื่องจากเปนแรดินท่ีพบมากในแหลงน้ําสวนใหญของประเทศไทย ระดับความขุนท่ีใชใน

การวิจัย คือ 50, 100, 200 และ 400 เอ็นทียู เนื่องจากขนาดอนุภาคของน้ําสังเคราะหอยูในชวง

อนุภาคคอลลอยดมีขนาด 0.001 ถึง 1 ไมครอน จึงตองทําการคัดขนาดของอนุภาค โดยปลอยให

อนุภาคดินคาโอลินตกตะกอนในน้ํานิ่งตามเวลา และความลึกท่ีประมาณไดจากสมการท่ัวไปของ

การตกตะกอนแบบโดด (Discrete Setting) ท่ีประยุกตจากกฎของสโตค (Stoke’s Law) ตามสมการ

ดังนี้ 

Vs = g(s - )d2(18μ) 

เม่ือ Vs คือ ความเร็วในการจมตัวแบบอิสระของอนุภาค (ม./วินาที2) 

g คือ อัตราเรงเนื่องจากแรงโนมถวงของโลก (ม./วินาที2) 

s คือ ความหนาแนนของอนุภาค (กก.(มวล)/ลบ.ม.) 

 คือ ความหนาแนนของนํ้า (กก.(มวล)/ลบ.ม.) 

d คือ ขนาดของอนุภาค (ม.) 

μ คือ ความหนืดของนํ้า (นิวตัน-วินาที/ตร.ม.) 
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ในกรณีของดินคาโอลินซ่ึงมีความถวงจําเพาะเทากับ 2,380 กก.(มวล)/ลบ.ม. เม่ือ

แทนในสมการจะไดความเร็วในการจมตัวเทากับ 8.45x10-7 เมตร/วินาที หรือ 0.3 เมตร/ช่ัวโมง เม่ือ

ใหเวลาจมตัว อนุภาคท่ีลอยอยูในระดับ 14.4 เซนติเมตรจากผิวน้ําจะมีขนาดเล็กกวา 1 ไมครอน 

การเตรียมน้ําสังเคราะหสามารถเตรียมไดดังน้ี  

1) นําดินคาโอลินผสมกับน้ําแลวกวนใหเปนเนื้อเดียวกันเพื่อใหอนุภาคดินกระจาย

อยางท่ัวถึง 

2) ปลอยใหตกตะกอนเปนเวลา 48 ช่ัวโมง 

3) ดูดน้ําออกดวยวิธีกาลักน้ํา โดยเร่ิมดูดจากตําแหนงท่ีลึกจากผิวน้ําเทากับ 14.4 

เซนติเมตร 

4) เจือจางน้ําสังเคราะหดวยน้ํากล่ันจนกระท่ังไดความขุนตามตองการ 

3.4.1.2 การศึกษาผลของคาเกรเดียนทความเร็ว ระยะเวลาในการกวน และเวลาใน
การตกตะกอน 

พารามิเตอรท่ีมีคาคงท่ี 

1) น้ําสังเคราะหดินคาโอลินท่ีความขุนเร่ิมตน 50 เอ็นทียู ไมปรับคาพีเอชเร่ิมตน  

2) ความเขมขนของอะลูมินัมคลอโรไฮเดรต 1, 3, 5, 7, 10 และ 15 มิลลิกรัมตอลิตร 

พารามิเตอรท่ีมีคาแปร 

1) คาเกรเดียนทความเร็วของการกวนเร็ว, GR มีคาแปรเปน 469 และ 702 วินาที-1 

ตามลําดับ 

2) เวลากักน้ําของการกวนเร็ว, TR มีคาแปรเปน 1, 5, 7.5 และ 10 นาที ตามลําดับ 

3) คาเกรเดียนทความเร็วของการกวนชา, GS มีคาแปรเปน 35, 96, 112, 158, 214 

และ 275 วินาที-1 ตามลําดับ 

4) เวลากักน้ําของการกวนชา, TR มีคาแปรเปน 10, 15, 20, 30 และ 40 นาที 

ตามลําดับ 

5) เวลาในการตกตะกอนมีคาแปรเปน 10, 20, 30, 40, 50 และ 60 นาที 

ตารางท่ี 3.2 คาเกรเดียนทความเร็วท่ีใชในการทดลอง 

รอบตอนาที 23 45 50 63 77 91 130 170 

G, วินาที-1 35 96 112 158 214 275 469 702 
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มีข้ันตอนการทดลองดังนี้ 

  1) ตวงน้ําสังเคราะหดินคาโอลินท่ีความขุน 50 เอ็นทียู ไมปรับพีเอชเร่ิมตน 

จํานวน 6 บีกเกอร บีกเกอรละ 500 มิลลิลิตร  

  2) เติมอะลูมินัมคลอโรไฮเดรตความเขมขนตางๆ 6 คา ไดแก 1, 3, 5, 7, 10 และ 15 

มิลลิกรัมตอลิตร กวนเร็วท่ี GR = 469 วินาที-1 เปนเวลา 1 นาที 

  3) กวนชาท่ี GS = 35 วินาที-1 เปนเวลา 10 นาที 

  4) ท้ิงใหตกตะกอนนาน 30 นาที 

5) ดูดน้ําใสสวนบนเพ่ือวิเคราะหคาความขุนและพีเอช  

6) ทําซํ้าต้ังแตขอ 1) - 5) โดยแปรผันคาเกรเดียนทความเร็วของการกวนเร็วและ

กวนชา เวลากักน้ําของการกวนเร็วและกวนชา และเวลาในการตกตะกอน 

3.4.1.3 การศึกษาผลของความเขมขนอะลูมินัมคลอโรไฮเดรต 

ทดลองน้ําสังเคราะหดินคาโอลินท่ีความขุนเร่ิมตน 4 คา ไดแก 50, 100, 200 และ 

400 เอ็นทียู โดยมีข้ันตอนการทดลองดังนี้ 

  1) ตวงน้ําสังเคราะหดินคาโอลินท่ีความขุน 50 เอ็นทียู ไมปรับเปล่ียนคาพีเอช

เร่ิมตนจํานวน 6 บีกเกอร บีกเกอรละ 500 มิลลิลิตร  

  2) เติมอะลูมินัมคลอโรไฮเดรต ความเขมขนตางๆ 6 คา ไดแก 0.1, 0.3, 0.5, 1, 3 

และ 5 มิลลิกรัมตอลิตร กวนเร็วท่ี GR = 469 วินาที-1 เปนเวลา 1 นาที และกวนชาท่ี GS = 112 วินาที-1 

เปนเวลา 15 นาที 

  3) ท้ิงใหตกตะกอนนาน 30 นาที 

4) ดูดน้ําใสสวนบนเพ่ือวิเคราะหคาความขุนและพีเอช  

จะไดปริมาณอะลูมินัมคลอโรไฮเดรตท่ีเหมาะสมสําหรับการกําจัดความขุนของน้าํ

สังเคราะหดินคาโอลินท่ีความขุนเร่ิมตน 50 เอ็นทียู 

  5) ปรับเปล่ียนคาความขุนเร่ิมตนน้ําสังเคราะหดินคาโอลินเปน 100, 200 และ 400 

เอ็นทียู แลวทําการทดลองเหมือนขอ 1) – 4) 
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รูปท่ี 3.2 แผนผังการทดลองหาปริมาณสารอะลูมินัมคลอโรไฮเดรตท่ีเหมาะสมในการ 

          ตกตะกอนน้ําสังเคราะหดนิคาโอลิน 

3.4.1.4 การศึกษาผลของคาพีเอชเร่ิมตนของนํ้าสังเคราะหดินคาโอลิน 

ทดลองน้ําสังเคราะหดินคาโอลินท่ีความขุนเร่ิมตน 4 คา ไดแก 50, 100, 200 และ 

400 เอ็นทียู ปรับเปล่ียนคาพีเอชดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.05 นอรมอล ใหคา     

พีเอชเร่ิมตนน้ําสังเคราะห 4 คา ไดแก 5, 6, 7 และ 8 โดยมีข้ันตอนการทดลองดังรูปท่ี 3.3 

  1) ตวงน้ําสังเคราะหดินคาโอลินท่ีความขุน 50 เอ็นทียู ทําการปรับคาพีเอชเร่ิมตน

ตั้งแต 5 - 8 จํานวนรวม 4 บีกเกอร บีกเกอรละ 500 มิลลิลิตร  

  2) เติมอะลูมินัมคลอโรไฮเดรต 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร กวนเร็วท่ี GR = 469 วินาที-1 

เปนเวลา 1 นาที และกวนชาท่ี GS = 112 วินาที-1 เปนเวลา 15 นาที 
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  3) ท้ิงใหตกตะกอนนาน 30 นาที 

4) ดูดน้ําใสสวนบนเพ่ือวิเคราะหคาความขุนและพีเอช  

  5) ปรับเปล่ียนคาความขุนเร่ิมตนน้ําสังเคราะหดินคาโอลินเปน 100, 200 และ 400 

เอ็นทียู แลวทําการทดลองเหมือนขอ 1) – 4) 

 
รูปท่ี 3.3 แผนการทดลองหาพีเอชเร่ิมตนของน้ําสังเคราะหดินคาโอลินท่ีเหมาะสมในการตกตะกอน 

 น้ําสังเคราะหดินคาโอลิน 
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3.4.1.5 การศึกษาผลความเขมขนของโพลิเมอรประจุบวก 

ทดลองน้ําสังเคราะหดินคาโอลินท่ีความขุนเร่ิมตน 4 คา ไดแก 50 100 200 และ 

400 เอ็นทียู ปรับเปล่ียนคาความเขมขนของโพลิเมอรประจุบวก 4 คา ไดแก 0.005, 0.01, 0.02 และ 

0.03 มิลลิกรัมตอลิตร โดยมีข้ันตอนการทดลองดังรูปท่ี 3.4 

  1) ตวงน้ําสังเคราะหดินคาโอลินท่ีความขุน 50 เอ็นทียู ไมปรับเปล่ียนคาพีเอช

เร่ิมตนจํานวน 4 บีกเกอร บีกเกอรละ 500 มิลลิลิตร  

  2) เติมอะลูมินัมคลอโรไฮเดรต และโพลิเมอรประจุบวกเขมขน 0.005, 0.01, 0.02 

และ 0.03 มิลลิกรัมตอลิตร กวนเร็วท่ี GR = 469 วินาที-1 เปนเวลา 1 นาที  

3) กวนชาท่ี GS = 112 วินาที-1 เปนเวลา 15 นาที ท้ิงใหตกตะกอนนาน 30 นาที 

4) ดูดน้ําใสสวนบนเพ่ือวิเคราะหคาความขุนและพีเอช  

  5) ปรับเปล่ียนคาความขุนเร่ิมตนน้ําสังเคราะหดินคาโอลินเปน 100, 200 และ 400 

เอ็นทียู แลวทําการทดลองเหมือนขอ 1) – 4) 
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น้ําสังเคราะหดินคาโอลิน

วัดความขุนเร่ิมตน
และพีเอช

ตวงน้ําดิบ 500 มิลลิลิตร 
ลงในบีกเกอร 4 บีกเกอร

เติมสารอะลูมินัมคลอโรไฮเดรต
เติมโพลิเมอรประจุบวก 

0.005 – 0.03 มก./ล.
กวนเร็วท่ี GR 469 วินาท-ี1

1 นาที

กวนชาท่ี GS 112 วินาที-1

15 นาที

ทิ้งใหตกตะกอน 30 นาที

สวนใส: วัดความขุน 
พีเอช 

  
รูปท่ี 3.4 แผนการทดลองหาปริมาณโพลิเมอรประจุบวกที่เหมาะสมในการตกตะกอนน้ําสังเคราะห 

 ดินคาโอลิน 
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3.4.1.6 การศึกษาผลความเขมขนของโพลิเมอรประจุลบ 

ทดลองน้ําสังเคราะหดินคาโอลินท่ีความขุนเร่ิมตน 4 คา ไดแก 50 100 200 และ 

400 เอ็นทียู ปรับเปล่ียนคาความเขมขนของโพลิเมอรประจุลบ 4 คา ไดแก 0.005, 0.01, 0.02 และ 

0.03 มิลลิกรัมตอลิตร โดยมีข้ันตอนการทดลองดังรูปท่ี 3.5 

  1) เตรียมน้ําสังเคราะหดินคาโอลินท่ีความขุน 50 เอ็นทียู ไมปรับเปล่ียนคาพีเอช

เร่ิมตนจํานวน 4 บีกเกอร บีกเกอรละ 500 มิลลิลิตร  

  2) เติมอะลูมินัมคลอโรไฮเดรต 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร กวนเร็วท่ี GR = 469 วินาที-1 

เปนเวลา 1 นาที  

3) เติมโพลิเมอรประจุลบเขมขน 0.005, 0.01, 0.02 และ 0.03 มิลลิกรัมตอลิตร 

กวนชาท่ี GS = 112 วินาที-1 เปนเวลา 15 นาที ท้ิงใหตกตะกอนนาน 30 นาที 

4) ดูดน้ําใสสวนบนเพ่ือวิเคราะหคาความขุนและพีเอช  

  5) ปรับเปล่ียนคาความขุนเร่ิมตนน้ําสังเคราะหดินคาโอลินเปน 100, 200 และ 400 

เอ็นทียู แลวทําการทดลองเหมือนขอ 1) – 4) 
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น้ําสังเคราะหดินคาโอลิน

วัดความขุนเร่ิมตน
และพีเอช

ตวงน้ําดิบ 500 มิลลิลิตร 
ลงในบีกเกอร 4 บีกเกอร

เติมสารอะลูมิเนียมคลอโรไฮเดรต
เขมขน 0.1 มก./ล.

กวนเร็วท่ี GR 469 วินาท-ี1

1 นาที

กวนชาท่ี GS 112 วินาที-1

15 นาที

ทิ้งใหตกตะกอน 30 นาที

สวนใส: วัดความขุน 
พีเอช 

เติมโพลิเมอรประจุลบ 
0.005 – 0.03 มก./ล.

  
รูปท่ี 3.5 แผนการทดลองหาปริมาณโพลิเมอรประจุลบท่ีเหมาะสมในการตกตะกอนนํ้าสังเคราะห 

   ดินคาโอลิน 
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3.4.2 การศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอการกําจัดความขุนในนํ้าดิบจากคลองประปาโรงงานผลิตน้ํา
สามเสนโดยใชอะลูมินัมคลอโรไฮเดรต  

ปจจัยที่ศึกษาไดแก ความเขมขนของอะลูมินัมคลอโรไฮเดรต ชนิดและปริมาณของ        

โพลิเมอรและลักษณะน้ําดิบเร่ิมตน โดยใชน้ําตัวอยางเปนน้ําดิบ 2 ฤดูกาล ไดแก ตัวอยางน้ําดิบใน

ฤดูแลงและตัวอยางน้ําในฤดูฝน พารามิเตอรท่ีทําการการวิเคราะห คือ ความขุน พีเอช ความเปนดาง 

ตะกอนหนัก อัตราการกรอง และปริมาณอะลูมิเนียมในน้ําและตะกอน  

ตารางท่ี 3.3 พารามิเตอรและวิธีวิเคราะหลักษณะทางกายภาพและทางเคมีของน้ําจากคลองประปา

โรงงานผลิตนํ้าสามเสน 

พารามิเตอร วิธีวิเคราะห 

1. ความขุน Nephelometric Method 

2. พีเอช pH meter  

3. ความเปนดาง Titration 

4. ตะกอนหนัก Imhoff cone 

5. อัตราการกรอง Time – to – Filter 

6. ปริมาณอะลูมิเนียมในน้ํา Eriochrome Cyanine R Colorimetric 

7. ปริมาณอะลูมิเนียมในตะกอน Inductively Coupled Plasma Atomic Emission 

Spectrometry 

 

วิธีการทดลอง 

 ตัวอยางน้ําดิบจากคลองประปาในฤดูแลงไดเก็บตัวอยางในเดือนมกราคม – เดือนมิถุนายน 

พ.ศ. 2552 สวนน้ําในฤดูฝน เก็บตัวอยางทดลองในเดือนกรกฎาคม – เดือนกันยายน พ.ศ. 2552 โดย

มีการดําเนินการทดลองดังรูปท่ี 3.6 

1) นําน้ําดิบจากคลองประปาโรงงานผลิตน้ําสามเสน มาวิเคราะหลักษณะทางกายภาพและ

ทางเคมี ไดแก ความขุน พีเอช ความเปนดาง และสภาพการนําไฟฟา 

2) เติมน้ําดิบปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร ลงในบีกเกอร 6 ใบ 
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3) เติมอะลูมินัมคลอโรไฮเดรต ความเขมขนตางๆ 6 คา ไดแก 1, 1.5, 2, 2.5, 3 และ 3.5 

มิลลิกรัมตอลิตร กวนเร็วท่ี GR = 469 วินาที-1 เปนเวลา 1 นาที และกวนชาท่ี GS = 112 วินาที-1 เปน

เวลา 15 นาที 

 4) ท้ิงใหตกตะกอนนาน 30 นาที 

5) ดูดน้ําใสสวนบนเพ่ือวิเคราะหคาความขุน พีเอช ความเปนดาง ปริมาณอะลูมิเนียมในน้ํา 

6) สวนของตะกอนนํามาวิเคราะหหาปริมาณอะลูมิเนียมในตะกอน 

น้ําดิบจากคลองประปา
วัดความขุน พีเอช 
ความเปนดาง 

สภาพการนําไฟฟาตวงนํ้าดิบ 1,000 
มิลลิลิตร 6 บีกเกอร

เติมสารอะลูมินัมคลอโรไฮเดรต
1 – 3.5 มก./ล.

กวนเร็วที่ GR 469 วินาที-1

1 นาที

กวนชาที่ GS 112 วินาที-1
15 นาที

ท้ิงใหตกตะกอน 30 นาที

สวนใส: วัดความขุน 
พีเอช ความเปนดาง 

ปริมาณอะลูมิเนียมในนํ้า

ตะกอน: ตะกอนหนัก 
ปริมาณอะลูมิเนียมในตะกอน

 

รูปท่ี 3.6 แผนผังการทดลองตกตะกอนนํ้าดิบจากคลองประปาโดยใชอะลูมินัมคลอโรไฮเดรต 
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3.4.3 การศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการกําจัดความขุนจากน้ําดิบคลองประปาโดยใช
สารตกตะกอนแตกตางกัน 

 การทดลองนี้จะทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพการกําจัดความขุนจากน้ําดิบคลองประปา

โดยใชสารตกตะกอน 3 ชนิด ไดแก อะลูมินัมคลอโรไฮเดรต โพลีอะลูมินัมคลอไรดแบบปรับแตง 

และสารสม โดยทดลองเปรียบเทียบตัวอยางน้ําดิบจากคลองประปา โดยทําการทดลองปรับเปล่ียน

ชนิดและปริมาณสารตกตะกอนท้ัง 3 ชนิด และปรับเปล่ียนโพลิเมอรประจุบวก รวมทั้งประเมิน

คาใชจายสารเคมีในการกําจัดความขุนน้ําดิบจากคลองประปา ซ่ึงมีวิธีการทดลองเหมือนหัวขอสวน

ท่ี 2 ดังรูปท่ี 3.7 
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รูปท่ี 3.7 แผนการทดลองหาปริมาณสารตกตะกอนชนิดตางๆ 

 



  
 

บทที่ 4 

ผลการวิเคราะหขอมลู 
 

 การวิจัยคร้ังนี้เปนการศึกษาการกําจัดความขุนในน้ําสังเคราะหดินคาโอลินและน้ําดิบจาก

คลองประปาโรงงานผลิตน้ําสามเสน โดยใหอนุภาคของดินคาโอลินเปนตัวแทนความขุนในน้ํา

สังเคราะหซ่ึงเตรียมจากดินคาโอลินจากบริษัทอาศรม  จํากัด  และน้ําดิบจากคลองประปา

โรงงานผลิตน้ําสามเสน ถนนพระรามที่หก ในชวงฤดูแลง (เดือนมกราคม – เดือนมิถุนายน 2552) 

และชวงฤดูฝน (เดือนกรกฎาคม – เดือนสิงหาคม 2552) 

4.1 การศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอการกําจัดความขุนในน้ําสังเคราะหดินคาโอลิน 

4.1.1 การศึกษาผลของคาเกรเดียนทความเร็วของการกวน ระยะเวลาการกวน และเวลาใน
การตกตะกอน  

ในการวิจัยคร้ังนี้ไดทําการทดลองปรับเปล่ียนคาเกรเดียนทความเร็วของการกวนเร็ว 

ระยะเวลาในการกวนเร็ว คาเกรเดียนทความเร็วของการกวนชา  ระยะเวลาในการกวนชา และเวลา

ในการตกตะกอน โดยนํ้าดิบท่ีใชเปนน้ําสังเคราะหดินคาโอลินท่ีความขุนเร่ิมตน 50 เอ็นทียู และใช

อะลูมินัมคลอโรไฮเดรตท่ีความเขมขน 1 มิลลิกรัมตอลิตร เปนสารตกตะกอนไดผลการทดลองดังนี้ 

  4.1.1.1 ผลของคาเกรเดียนทความเร็วของการกวนเร็วและระยะเวลาในการกวนเร็ว 

  การทดลองปรับเปล่ียนคาเกรเดียนทความเร็วของการกวนเร็วท่ี GR = 469 และ 

702 วินาที-1 แลวปรับเปล่ียนเวลาท่ีใชในการกวนเร็วท่ี 1, 5, 7.5 และ 10 นาที โดยกําหนดคาตางๆ

ใหคงท่ีไดแก ความเร็วของการกวนชาท่ี GS = 35 วินาที-1 เวลาในการกวนชาเปนเวลา 10 นาที และ

ท้ิงใหตกตะกอน 30 นาที  
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รูปท่ี 4.1 คาความขุนท่ีเหลือเม่ือกําจัดความขุนดวยอะลูมินัมคลอโรไฮเดรตท่ีคาเกรเดยีนทความเร็ว  

 ของการกวนเร็วตางกัน 

จากรูปท่ี 4.1 เม่ือกําหนดใหเวลาในการกวนเร็วคงท่ีท่ี 1 นาที คาเกรเดียนทความเร็วของ

การกวนเร็วท่ีใหความขุนเหลือต่ําท่ีสุดเทากับการกวนเร็วท่ี GR = 469 s-1 โดยความขุนเหลือต่ําท่ีสุด

เทากับ 20 เอ็นทียู  

ท่ีคาเกรเดียนทความเร็วของการกวนเร็วท่ี GR = 469 s-1 ความขุนท่ีเหลือต่ําสุดจะข้ึนอยูกับ

เวลาในการกวนเร็ว โดยคาความขุนมีคาตํ่าสุดท่ีเวลาในการกวนเร็วท่ี 1 นาที และจากการทดลอง

พบวาความขุนของน้ําสังเคราะหท่ีผานการกําจัดจะมีคาเพิ่มข้ึนเม่ือเวลาในการกวนเพ่ิมข้ึน โดยใน

ตอนแรกอะลูมินัมคลอโรไฮเดรตท่ีกระจายอยางท่ัวถึงในข้ันตอนการกวนเร็ว ทําใหฟล็อกปฐมข้ึน

และเม่ือเวลาผานไปฟล็อกปฐมจะเกิดการสัมผัสกันเนื่องจากผลของคาเกรเดียนทความเร็วและเพิ่ม

ขนาดข้ึนไป จนกระท่ังฟล็อกปฐมมีขนาดใหญท่ีสุด ถาเวลาในการกวนเพ่ิมข้ึน ฟล็อกปฐมก็จะแตก

ออกเปนอนุภาคท่ีเล็กลง เนื่องจากแรงเฉือนท่ีเกิดข้ึนเปนผลใหความขุนกลับเพิ่มข้ึน 

4.1.1.2 ผลของคาเกรเดียนทความเร็วของการกวนชาและระยะเวลาในการกวนชา 

  การทดลองกําจัดความขุนโดยใชอะลูมินัมคลอโรไฮเดรตความเขมขน 1 มิลลิกรัม

ตอลิตร กําหนดใหคาเกรเดียนทความเร็วของการกวนเร็วท่ี GR = 469 วินาที-1 และระยะเวลาการ

กวนเร็ว 1 นาที แลวปรับเปล่ียนคาเกรเดียนทความเร็วของการกวนชาท่ี GS = 35, 96, 112, 158, 214 

และ 275 วินาที-1 และระยะเวลาในการกวนชาท่ี 10, 15, 20, 30 และ 40 นาที  
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รูปท่ี 4.2 คาความขุนท่ีเหลือเม่ือกําจัดความขุนดวยอะลูมินัมคลอโรไฮเดรตท่ีคาเกรเดยีนทความเร็ว  

 ของการกวนชาตางกัน 

เม่ือกําหนดใหคาเกรเดียนทความเร็วของการกวนเร็วท่ี GR = 469 s-1 เวลาในการกวนเร็วท่ี 1 

นาที จากรูปท่ี 4.2 ท่ีเวลาในการกวนชา 10 นาที ท่ี GS 35, 96, 112, 158, 214 และ 275 s-1  พบวาเม่ือ

คาเกรเดียนทความเร็วของการกวนชา GS เทากับ 112 s-1 มีความขุนท่ีเหลือตํ่าท่ีสุด โดยคาความขุนท่ี

เหลือตํ่าท่ีสุดเทากับ 19 เอ็นทียู และจากการทดลองพบวาคาความขุนของน้ําสังเคราะหหลังการ

กําจัดมีคาเพ่ิมข้ึนเม่ือคาเกรเดียนทความเร็วของการกวนชาเพ่ิมข้ึน เพราะความปนปวนของน้ํา

สูงข้ึนมีผลใหฟล็อกปฐมแตกออกเปนอนุภาคท่ีเล็ก เนื่องจากแรงเฉือนท่ีเกิดข้ึนเปนผลใหความขุน

กลับเพิ่มข้ึน และเม่ือกําหนดใหคาเกรเดียนทความเร็วของการกวนชาท่ี GS = 112 s-1 ท่ีเวลาในการ

กวนชา 10, 15, 20, 30 และ 40 นาที พบวาคาความขุนท่ีเหลือต่ําท่ีสุดท่ีเวลาในการกวนชา 15 นาที 

โดยใหคาความขุนเทากับ 17 เอ็นทียู คาความขุนของน้ําสังเคราะหหลังการกําจัดมีคาเพ่ิมข้ึนเม่ือ

เวลาในการกวนชาเพิ่มข้ึน เนื่องจากแรงเฉือนเพิ่มข้ึนตามคา GS ทําใหฟล็อกแตกออกเปนอนุภาคที่

เล็กลงมากข้ึนเปนผลใหความขุนกลับเพิ่มข้ึน 

4.1.1.3 ผลของเวลาในการตกตะกอน  

  การทดลองกําจัดความขุนโดยใชอะลูมินัมคลอโรไฮเดรตความเขมขน 1 มก./ล.

แลวปรับเปล่ียนระยะเวลาในการตกตะกอนท่ี 10, 20 และ 30 นาที ทําการกวนเร็วท่ี GR = 469 
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วินาที-1 เปนเวลา 1 นาที กวนชาท่ี GS = 112 วินาที-1 เปนเวลา 15 นาที พบวาเวลาในการตกตะกอน 

30 นาทีสามารถกําจัดความขุนไดต่ําท่ีสุด ดังแสดงในรูปท่ี 4.3 

 
รูปท่ี 4.3 คาความขุนท่ีเหลือเม่ือกําจัดความขุนดวยอะลูมินัมคลอโรไฮเดรตท่ีเวลาของการ 

         ตกตะกอนตางกัน 

  จากผลการทดลองสรุปไดวา การทดลองกําจัดความขุนโดยการใชอะลูมินัมคลอ

โรไฮเดรตความเขมขน 1 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเกรเดียนทความเร็วของการกวนเร็วท่ี GR = 469 

วินาที-1 ระยะเวลาการกวนเร็ว 1 นาที เกรเดียนทความเร็วของการกวนชาท่ี GS = 112 วินาที-1 

ระยะเวลาการกวนชา 15 นาที และระยะเวลาในการตกตะกอน 30 นาที เหมาะสมท่ีสุด จึงกําหนดใช

คานี้ในการทดลองตอไปทุกชุดการทดลอง 

4.1.2 การศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอการตกตะกอนความขุนในน้ําสังเคราะหดินคาโอลิน 

4.1.2.1 ผลของความเขมขนของอะลูมินัมคลอโรไฮเดรต  

ในการทดลองนี้ทําการตกตะกอนนํ้าสังเคราะหดินคาโอลินท่ีคาความขุนเร่ิมตน 4 

คา ตั้งแต 50 – 450 เอ็นทียู ท่ีพีเอชเร่ิมตนของน้ําสังเคราะห 3 – 5 ทําการปรับเปล่ียนความเขมขน

อะลูมินัมคลอโรไฮเดรตท่ี 0.1 – 5 มก./ล. จากการทดลองพบวา ปริมาณอะลูมินัมคลอโรไฮเดรตท่ี

เหมาะสมในการกําจัดความขุนจากน้ําสังเคราะหดินคาโอลินข้ึนกับความขุนเร่ิมตนของนํ้า

สังเคราะห โดยถาความขุนเร่ิมตนสูงข้ึนก็ตองใชอะลูมินัมคลอโรไฮเดรตปริมาณมากข้ึนดวย ท่ี

ความขุนเร่ิมตน 50 เอ็นทียู ใชอะลูมินัมคลอโรไฮเดรต 0.1 มก./ล. สามารถกําจัดความขุนเหลือ

ต่ําสุด 12 เอ็นทียู มีประสิทธิภาพการกําจัดรอยละ 76 ท่ีความขุนเร่ิมตน 120 เอ็นทียู ใชอะลูมินัม
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คลอโรไฮเดรต 0.3 มก./ล. สามารถกําจัดความขุนเหลือตํ่าสุด 6 เอ็นทียู มีประสิทธิภาพการกําจัด

รอยละ 95 ท่ีความขุนเร่ิมตน 200 เอ็นทียู ใชอะลูมินัมคลอโรไฮเดรต 0.5 มก./ล. สามารถกําจัดความ

ขุนเหลือตํ่าสุด 6.9 เอ็นทียู มีประสิทธิภาพการกําจัดรอยละ 96.55 และท่ีความขุนเร่ิมตน 450 เอ็นทียู 

ใชอะลูมินัมคลอโรไฮเดรต 0.5 มก./ล. สามารถกําจัดความขุนเหลือตํ่าสุด 4.2 เอ็นทียู มี

ประสิทธิภาพการกําจัดรอยละ 99.07 

ประสิทธิภาพการกําจัดความขุนของอะลูมินัมคลอโรไฮเดรตจากน้ําสังเคราะหดินคาโอลิน 

พบวาอะลูมินัมคลอโรไฮเดรตจะมีประสิทธิภาพในการกําจัดความขุนไดดีในกรณีท่ีน้ํามีความขุน

สูงกวาน้ําท่ีมีความขุนตํ่า และปริมาณอะลูมินัมคลอโรไฮเดรตท่ีเหมาะสมในการกําจัดความขุนคือ 

อยูระหวาง 0.3 - 0.5 มก./ล. ซ่ึงการใชอะลูมินัมคลอโรไฮเดรตอยางเดียวเหมาะกับน้ําท่ีมีความขุน 

450 เอ็นทียู แตน้ําสังเคราะหท่ีมีความขุนตํ่ากวา คือ 50 - 200 เอ็นทียู หลังตกตะกอนพบวามีคาความ

ขุนเกินมาตรฐาน (5 เอ็นทียู) นอกจากนั้นยังพบวาพีเอชของนํ้าหลังตกตะกอนมีคาพีเอชสูงข้ึน ดัง

รูปท่ี 4.4 – 4.6   
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รูปท่ี 4.4 ความขุนน้ําสังเคราะหดนิคาโอลินหลังการตกตะกอนดวยอะลูมินัมคลอโรไฮเดรต 
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รูปท่ี 4.5 รอยละการกําจดัความขุนน้ําสังเคราะหดินคาโอลินหลังการตกตะกอนดวย 

อะลูมินัมคลอโรไฮเดรต 
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รูปท่ี 4.6 พีเอชของน้ําสังเคราะหหลังตกตะกอนดวยอะลูมินัมคลอโรไฮเดรต 

 จากการศึกษาผลของความเขมขนของอะลูมินัมคลอโรไฮเดรตในการกําจัดความขุนจากน้ํา

สังเคราะหดินคาโอลิน สามารถสรุปไดวากลไกการทําลายเสถียรภาพอนุภาคคอลลอยดจัดเปน

กลไกแบบการดูดติดและการทําลายประจุ ซ่ึงจากการทดลองพบวาชวงความเขมขนท่ีเหมาะสมของ

อะลูมินัมคลอโรไฮเดรตมีชวงท่ีแคบ กลาวคือเมื่อความเขมขนของอะลูมินัมคลอโรไฮเดรตตํ่า การ

ตกตะกอนจะเกิดอยางไมมีประสิทธิภาพ แตถามีปริมาณของอะลูมินัมคลอโรไฮเดรตสูงเกินไปจะ

ทําใหคาความขุนเพิ่มข้ึน (รูปท่ี 4.4) เนื่องจากสารประกอบเชิงซอนจะดูดติดผิวอนุภาคมาก โดย

ปกติแลวท่ีผิวอนุภาคดินคาโอลินจะมีประจุลบ เม่ือเติมอะลูมินัมคลอโรไฮเดรตซ่ึงมีประจุบวกจะ

ไปทําการลดประจุ โดยทําใหอนุภาคดินคาโอลินเปนกลางแลวจับตัวกันเปนฟล็อกตกตะกอนลงมา 
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แตเม่ือเติมอะลูมินัมคลอโรไฮเดรตมากเกินไปจะทําใหอนุภาคเปล่ียนเปนประจุตรงขามและอนุภาค

ดินคาโอลินเกิดเสถียรภาพข้ึนอีก (ม่ันสิน, 2542ก)  

 สําหรับคาพีเอชเปนพารามิเตอรท่ีบอกถึงระดับความเขมขนของไฮโดรเจนไอออน (H+) ใน

น้ํา ซ่ึงจากการทดลองพบวาพีเอชของน้ําหลังตกตะกอนมีคาเพิ่มข้ึน จากรูปท่ี 4.6 เม่ือทําการเติม

อะลูมินัมคลอโรไฮเดรตเพ่ิมข้ึนจะทําใหคาพีเอชของน้ําหลังตกตะกอนมีคาเพิ่มข้ึนจากคาพีเอช

เร่ิมตนของน้ําสังเคราะห เนื่องจากอะลูมินัมคลอโรไฮเดรตมีคา basicity สูงจึงมีผลใหคาพีเอช

เพิ่มข้ึน และเม่ือเพิ่มปริมาณอะลูมินัมคลอโรไฮเดรตมากข้ึน พบวาคาพีเอชของน้ําหลังตกตะกอนมี

คาลดลง เปนผลมาจาก H+ ท่ีไดปฏิกิริยาการไฮโดรไลซิสของอะลูมินัมคลอโรไฮเดรตเกิดข้ึนมากจึง

มีผลใหคาพีเอชลดลง  

4.1.2.2 ผลของพีเอชเร่ิมตนของนํ้า  

คาพีเอชเปนปจจัยสําคัญในกระบวนการตกตะกอนซ่ึงจะชวยเพิ่มประสิทธิภาพ

การกําจัดความขุนของสารสรางตะกอน โดยสารอะลูมินัมคลอโรไฮเดรตเปนสารสรางตะกอน    

ในการทดลองน้ีไดทําการศึกษาผลของพีเอชเร่ิมตนของน้ํา ซ่ึงผลการทดลองมีดังน้ี 

ในการทดลองนี้ทําการตกตะกอนนํ้าสังเคราะหดินคาโอลินโดยทําการปรับพีเอช

เร่ิมตนของนํ้าสังเคราะหดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) เขมขน 0.05 นอรมอล ใหน้ํา

สังเคราะหมีพีเอชเร่ิมตนเทากับ 5 – 8 และไมปรับพีเอชเร่ิมตน (พีเอชเทากับ 3.74 - 4.36) ท่ีคาความ

ขุนเร่ิมตนของน้ําสังเคราะห 4 คา ตั้งแต 50 – 420 เอ็นทียู จากผลการทดลองพบวาพีเอชเร่ิมตนของ

น้ําสังเคราะหดินคาโอลินมีผลตอประสิทธิภาพการกําจัดความขุน กลาวไดวาคาพีเอชท่ีเหมาะสมใน

การกําจัดความขุนของนํ้าสังเคราะหโดยใชอะลูมินัมคลอโรไฮเดรต คือ ท่ีพีเอชระหวาง 5 - 6 ในทุก

คาความขุนเร่ิมตนของน้ําสังเคราะห ในกรณีท่ีน้ําสังเคราะหดินคาโอลินมีความขุนตํ่า 180 เอ็นทียู 

ประสิทธิภาพใหการตกตะกอนดีข้ึนท่ีพีเอชเร่ิมตนเทากับ 6 แตการตกตะกอนความขุนน้ํา

สังเคราะหดินคาโอลินท่ีมีความขุนสูง (420 เอ็นทียู) ท่ีพีเอช 5 ก็สามารถกําจัดความขุนไดดี แต

คุณภาพน้ําสังเคราะหดินคาโอลินมีคาพีเอชเปนกรด 3.74 - 4.36 จึงไมเหมาะสมตอการตกตะกอน

ดวยอะลูมินัมคลอโรไฮเดรตเพียงอยางเดียว ดังนั้นการใชอะลูมินัมคลอโรไฮเดรตเปนสาร

ตกตะกอนในนํ้าสังเคราะหดินคาโอลินจึงจําเปนตองปรับพีเอชใหอยูระหวาง 5 - 6 กอน ดังรูปท่ี 4.7 
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ประสิทธิภาพการกําจัดความขุนในนํ้าสังเคราะหดวยอะลูมินัมคลอโรไฮเดรต

พบวาคาพีเอชของนํ้าสังเคราะหทุกความขุนเร่ิมตนมีแนวโนมของประสิทธิภาพการกําจัดความขุน

ท่ีเหมาะสมอยูท่ีพีเอช 5 - 6 โดยมีประสิทธิภาพการกําจัดอยูระหวาง 83.20% ถึง 98.36% เม่ือคา     

พีเอชของเริ่มตนน้ําสูงข้ึนพบวาประสิทธิภาพการกําจัดความขุนมีแนวโนมลดลงอยางชัดเจนดังรูป

ท่ี 4.8  

จากผลการทดลองพบวาประสิทธิภาพการกําจัดความขุนจะนอยเม่ือคาพีเอชของ

น้ําสังเคราะหเพิ่มข้ึน เม่ือคาพีเอชเปน 7 ตามหลักการที่กลาววาระดับพีเอชท่ีเหมาะสมของ

กระบวนการตกตะกอนดวยอะลูมินัมคลอโรไฮเดรต คือ 5 - 9 ท้ังนี้เนื่องจากคาพีเอชเขาใกลความ

เปนกลาง สารประกอบ Al(OH)3 ซ่ึงเปนของแข็งจะเกิดข้ึนมากกวาไอออนอ่ืน Al3+, Al(OH)2+ 

Al8(OH)20
4+ และ Al(OH)4

- อยางไรก็ตาม การตกผลึกอาจเกิดข้ึนในอัตราชามากเมื่อใชอะลูมินัม 

คลอโรไฮเดรตนอย เนื่องจากไมมีการชักนํา ดังนั้นในทางปฏิบัติจะตองมีสารอะลูมินัมคลอโร      

ไฮเดรตท่ีมากเกินพอจึงจะมีผลึก Al(OH)3 เกิดข้ึนในอัตราสวนพอสมควร ดวยเหตุนี้การทํา

กระบวนการตกตะกอนดวยอะลูมินัมคลอโรไฮเดรตใหกับน้ําสังเคราะหจึงควรใหคาพีเอชของน้ํา

สังเคราะหเปนกรดเล็กนอย เพราะ Al3+ จะไมดูดติดผิวอนุภาค ดังนั้นแมวาจะมีประจุบวกมากก็ไมดี

เหมือนไอออนคอมเพล็กซอ่ืนท่ีมีประจุนอยกวา แตดูดติดผิวอนุภาคไดดี และน้ําไมควรมีคาพีเอช

สูงเนื่องจากจะไดไอออนท่ีมีประจุลบซ่ึงไมมีประโยชนในกระบวนการตกตะกอนใหกับอนุภาคดิน

คาโอลินท่ีมีประจุลบเชนกัน (พิงอร, 2545)  
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รูปท่ี 4.7 ผลของพีเอชเร่ิมตนในการกําจัดความขุนจากน้าํสังเคราะหดนิคาโอลินดวย 

อะลูมินัมคลอโรไฮเดรต 
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รูปท่ี 4.8 รอยละการกําจดัความขุนจากน้ําสังเคราะหดินคาโอลินท่ีพีเอชเร่ิมตนตางๆ ดวย 

         อะลูมินัมคลอโรไฮเดรต 

5
5 .5

6
6 .5

7
7 .5

8
8 .5

9
9 .5

3 3 .5 4 4 .5 5 5 .5 6 6 .5 7 7 .5 8

���
��
��
���
��
��
��

�������'�! %&!

5 0  N T U 1 2 0  N T U 1 8 0  N T U 4 2 0  N T U
 

รูปท่ี 4.9 พีเอชของน้ําสังเคราะหหลังตกตะกอนดวยอะลูมินัมคลอโรไฮเดรต 

  จากรูปท่ี 4.9 คาพีเอชของน้ําสังเคราะหหลังตกตะกอนดวยอะลูมินัมคลอโร        

ไฮเดรต พบวาคาพีเอชมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเม่ือพีเอชเร่ิมตนมีคามากข้ึน ซ่ึงเปนผลมาคา basicity ของ

อะลูมินัมคลอโรไฮเดรตมีคาสูงจึงทําใหคาพีเอชหลังตกตะกอนสูงข้ึน 

4.1.2.3 ผลของชนิดและความเขมขนของโพลิเมอร 

โพลิเมอรเปนสารชวยตกตะกอนท่ีจะเพ่ิมประสิทธิภาพของอะลูมินัมคลอโร      

ไฮเดรตในการกําจัดความขุน ทําการทดลองท่ีความขุนเร่ิมตนของน้ําสังเคราะห 4 คา ตั้งแต 50 - 

450 เอ็นทียู โดยใชอะลูมินัมคลอโรไฮเดรตท่ีความเขมขน 0.1, 0.3, 0.5 และ 0.3 มก./ล. ตามลําดับ 

รวมกับโพลิเมอรประจุบวกและประจุลบ ท่ีความเขมขน 0.005 - 0.03 มก./ล. จากผลการทดลอง
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พบวาการใชอะลูมินัมคลอโรไฮเดรตรวมกับโพลิเมอรประจุบวกสามารถกําจัดความขุนไดดีกวาการ

ใชอะลูมินัมคลอโรไฮเดรตรวมกับโพลิเมอรประจุลบ เม่ือทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการ

กําจัดความขุนของอะลูมินัมคลอโรไฮเดรตรวมกับโพลิเมอรประจุบวกจะพบวาประสิทธิภาพใน

การกําจัดความขุนจากนํ้าสังเคราะหดินคาโอลินท่ีมีความขุนสูงมีประสิทธิภาพดีกวาน้ําสังเคราะห

ดินคาโอลินท่ีมีความขุนตํ่า ดังรูปท่ี 4.10 - 4.11 

จากการทดลอง (รูปท่ี 4.10) ใชอะลูมินัมคลอโรไฮเดรตรวมกับโพลิเมอรประจุ

บวก พบวาการใชอะลูมินัมคลอโรไฮเดรตปริมาณท่ีเหมาะสมรวมกับการใชโพลิเมอรประจุบวก

ความเขมขน 0.02 มก./ล. ก็สามารถกําจัดความขุนจากน้ําใหมีคาตํ่ากวามาตรฐานในทุกคาความขุน

น้ําสังเคราะหเร่ิมตน (50 - 450 เอ็นทียู) โดยคิดเปนประสิทธิภาพการกําจัดเทากับรอยละ 91.4 - 99.0 

(รูปท่ี 4.11) เม่ือพิจารณาน้ําสังเคราะหท่ีมีความขุนสูง (450 เอ็นทียู) พบวาการใชโพลิเมอรประจุ

บวกเพียงเล็กนอย 0.005 มก./ล. ก็สามารถกําจัดความขุนไดต่ํากวามาตรฐานแลว 

ประสิทธิภาพในการกําจัดความขุนของอะลูมินัมคลอโรไฮเดรตรวมกับ              

โพลิเมอรประจุบวกจะตํ่าสุด คืออยูในท่ีรอยละ 66 ท่ีความขุนน้ําดิบ 50 เอ็นทียู และจะมี

ประสิทธิภาพเพ่ิมข้ึนเม่ือความขุนของน้ําดิบเพิ่มข้ึนเนื่องจากโพลิเมอรกับน้ําท่ีมีความขุนตํ่าโอกาส

สัมผัสกันระหวางอนุภาคจะมีนอย ประสิทธิภาพในการกําจัดความขุนสามารถเกิดไดดีตั้งแตความ

ขุน 200 เอ็นทียูข้ึนไปนั่นเปนเพราะเกิดกลไกสะพานเช่ือมตอระหวางอนุภาคจะไดผลดีเม่ือความขุน

ของนํ้าดิบเพิ่มข้ึนเปนเพราะปลายอิสระท่ีเหลือของโพลิเมอรสามารถยึดกับอนุภาคท่ีเหลือไดมาก

ข้ึน (ม่ันสิน, 2542ก) 
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รูปท่ี 4.10 ผลความเขมขนของโพลิเมอรประจุบวกในการกําจัดความขุนน้ําสังเคราะหดินคาโอลิน 
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รูปท่ี 4.11 รอยละการกําจดัความขุนดวยอะลูมินัมคลอโรไฮเดรตรวมกบัโพลิเมอรประจุบวก 

สําหรับการใชโพลิเมอรประจุลบไมมีผลชวยในการตกตะกอนรวมกับอะลูมินัม

คลอโรไฮเดรต เนื่องจากคาความขุนหลังตกตะกอนมีคาเกินมาตรฐาน (5 เอ็นทียู) ดังรูปท่ี 4.12 - 

4.13 
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รูปท่ี 4.12 ผลความเขมขนของโพลิเมอรประจุลบในการกําจัดความขุนน้ําสังเคราะหดินคาโอลิน 
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รูปท่ี 4.13 รอยละการกําจดัความขุนดวยอะลูมินัมคลอโรไฮเดรตรวมกบัโพลิเมอรประจุลบ 

4.1.3 สภาวะท่ีเหมาะสมในการกําจัดความขุนจากน้ําสังเคราะหดวยอะลูมินัมคลอโรไฮ
เดรต 

จากการทดลองกําจัดความขุนในน้ําสังเคราะหดินคาโอลินท่ีคาความขุนเร่ิมตน 4 คา ตั้งแต 

50 - 400 เอ็นทียู ดวยสารอะลูมินัมคลอโรไฮเดรต พบวากรณีท่ีน้ํามีความขุนสูง (400 เอ็นทียู) การ

เติมอะลูมินัมคลอโรไฮเดรตท่ีชวงความเขมขน 0.1 - 0.5 มก./ล. เพียงอยางเดียวจะสามารถกําจัด

ความขุนไดคาตํ่ากวามาตรฐาน ในขณะท่ีความขุนน้ําสังเคราะหต่ํา (50-200 เอ็นทียู) การใช

อะลูมินัมคลอโรไฮเดรตที่ความเขมขนดังกลาวมีผลใหคาความขุนยังเกินมาตรฐาน จึงตองเพ่ิม

ประสิทธิภาพการกําจัดความขุนดวยการปรับพีเอชเร่ิมตนของน้ําสังเคราะห พบวาท่ีชวงพีเอช 5 - 6 

ประสิทธิภาพการกําจัดความขุนเพิ่มข้ึน คาความขุนท่ีไดหลังการตกตะกอนมีคาต่ํากวามาตรฐาน 

นอกจากการเพิ่มประสิทธิภาพการกําจัดความขุนดวยการปรับพีเอชเร่ิมตนของน้ําสังเคราะห การ

เติมโพลิเมอรประจุบวกเปนสารชวยตกตะกอนท่ีความเขมขนของโพลิเมอร 0.02 มก./ล. รวม

กับอะลูมินัมคลอโรไฮเดรตท่ีปริมาณท่ีเหมาะสม (0.1 - 0.5 มก./ล.) ยังสามารถเพิ่มประสิทธิภาพ

การกําจัดความขุนไดคาความขุนตํ่ากวามาตรฐาน สรุปผลดังตารางท่ี 4.1 และรูปท่ี 4.14 - 4.15 
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ตารางท่ี 4.1 สรุปผลการกําจัดความขุนดวยอะลูมินัมคลอโรไฮเดรตท่ีสภาวะท่ีเหมาะสม 

ความเขมขน 

ACH (มก./ล.) 

ความขุนหลังตกตะกอน (เอ็นทียู) รอยละการกําจัดความขุน 

50 120 200 450 50 120 200 450 

0.1 12 100 190 320 76 16.67 5 28.89 

0.3 13 6 8 23 74 95 96 94.89 

0.5 15 48 6.9 4.2 70 60 96.55 99.07 

1 17 110 130 8.6 66 8.3 35 98.09 

3 25 110 190 380 50 8.3 5 15.56 

5 28 110 190 440 44 8.3 5 2.22 

 

pH  5
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รูปท่ี 4.14 สรุปผลการทดลองการกําจัดความขุนจากน้ําสังเคราะหดวยอะลูมินัมคลอโรไฮเดรตท่ีคา 

   พีเอชเร่ิมตนตางๆ 
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รูปท่ี 4.15 สรุปผลการทดลองการกําจัดความขุนจากน้ําสังเคราะหดวยอะลูมินัมคลอโรไฮเดรต 

       รวมกับโพลิเมอรประจุบวกท่ีความเขมขนตางๆ  
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4.2 การศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอการกําจัดความขุนในน้ําดิบจากคลองประปาโรงงานผลิตน้ํา
สามเสนโดยใชอะลูมินัมคลอโรไฮเดรต 

4.2.1 การศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอการตกตะกอนความขุนในนํ้าดบิจากคลองประปา 
4.2.1.1 ผลการกําจัดความขุนในน้ําดิบจากคลองประปาชวงฤดูแลง (เดือนมกราคม 

– เดือนมิถุนายน 2552) 
ทําการทดลองตกตะกอนความขุนในชวงฤดูแลงเดือนมกราคม – เดือนมิถุนายน 

2552 ท่ีคาความขุนน้ําดิบต่ํา คือ ท่ี 26.6 เอ็นทียู โดยกวนเร็วท่ี GR = 469 วินาที-1 เปนเวลา 1 นาที 

กวนชาท่ี GS = 112 วินาที-1 เปนเวลา 15 นาที และท้ิงใหตกตะกอนเปนเวลา 30 นาที เพื่อหาปริมาณ

อะลูมินัมคลอโรไฮเดรตท่ีเหมาะสมในการกําจัดความขุนใหเหลือไมเกิน 5 เอ็นทียู (ตามมาตรฐาน

น้ําประปา) ไดผลการทดลองดังนี้ 

น้ําดิบมีความขุน 26.6 เอ็นทียู อุณหภูมิ 23.8 องศาเซลเซียส คาความนําไฟฟา 

344.5 μS/cm และคาพีเอชของน้ําดิบเทากับ 7.5 ทําการตกตะกอนดวยอะลูมินัมคลอโรไฮเดรตท่ี

ความเขมขนต้ังแต 1 – 3.5 มก./ล. พบวาความเขมขนของอะลูมินัมคลอโรไฮเดรตท่ีเหมาะสม คือ 2 

มก./ล. สามารถกําจัดความขุนเหลือ 3.86 เอ็นทียู ประสิทธิภาพการกําจัดความขุนเทากับ 85.51 % 

ดังรูปท่ี 4.16 เม่ือเติมอะลูมินัมคลอโรไฮเดรตทําใหพีเอชของน้ําเพิ่มข้ึนเทากับ 7.6 ปริมาตรตะกอน 

0.1 มล./ล. อัตราเร็วในการกรอง 11.1 มล./วินาที  โดยมีปริมาณอะลูมิเนียมเหลือในน้ําหลัง

ตกตะกอนเทากับ 0.011 มก./ล. และปริมาณอะลูมิเนียมในตะกอนเทากับ 10.30 มก.Al3+ คุณภาพน้ํา

หลังตกตะกอนดวยอะลูมินัมคลอโรไฮเดรตแสดงดังตารางท่ี 4.2 
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รูปท่ี 4.16 ประสิทธิภาพการกําจัดความขุนในนํ้าดิบท่ีมีความขุนเร่ิมตน 26.6 เอ็นทียู ดวย 

           อะลูมินัมคลอโรไฮเดรต 
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ตารางท่ี 4.2 การตกตะกอนน้ําดิบในชวงฤดูแลงดวยอะลูมินัมคลอโรไฮเดรต 

พารามิเตอร น้ําดิบ 
ความเขมขนอะลูมินัมคลอโรไฮเดรต (มก./ล.) คา

มาตรฐาน
น้ําดื่ม 

1 1.5 2 2.5 3 3.5 

ความขุน (เอ็นทียู) 26.6 10.7 5.55 3.86 2.71 2.41 2.19 <5.0 
พีเอช 7.51 7.71 7.70 7.66 7.64 7.62 7.53 6.5-8.5 

ความเปนดาง 115.5 113.5 113.5 113 112.5 112.5 111.5 - 
ปริมาณอะลูมิเนียม
ในน้ํา (มก./ล.) 

0.008 0.016 0.010 0.0105 0.010 0.012 0.0105 0.2 

อัตราเร็วในการ
กรอง (มล./วินาที) 

0.83 3.33 5 11.1 12.5 12.5 12.5 - 

รอยละการกําจัดความขุน 59.77 79.15 85.51 89.83 90.94 91.77 - 
หมายเหตุ: ความขุนตํ่ากวามาตรฐานนํ้าประปา 

4.2.1.2 ผลการกําจัดความขุนในน้ําดิบจากคลองประปาชวงฤดูฝน (เดือน
กรกฎาคม – เดือนสิงหาคม 2552) 

ทําการทดลองตกตะกอนความขุนในชวงเดือนกรกฎาคม – เดือนสิงหาคม 2552 ท่ี

คาความขุนน้ําดิบ 61.95 และ 86.65 เอ็นทียู โดยกวนเร็วท่ี GR = 383 วินาที-1 เปนเวลา 1 นาที กวนชา

ท่ี GS = 91 วินาที-1 เปนเวลา 15 นาที และท้ิงใหตกตะกอนเปนเวลา 30 นาที เพ่ือหาปริมาณอะลูมินัม

คลอโรไฮเดรตท่ีเหมาะสมในการกําจัดความขุนใหเหลือไมเกิน 5 เอ็นทียู แสดงผลการทดลองดังนี้ 

ก.) การใชอะลูมินัมคลอโรไฮเดรตอยางเดียว 

น้ําดิบมีความขุน 86.65 เอ็นทียู อุณหภูมิน้ําดิบ 25.6 องศาเซลเซียส คาความนํา

ไฟฟา 305 μS/cm และคาพีเอชของน้ําดิบเทากับ 7.41 ทําการตกตะกอนดวยอะลูมินัมคลอโรไฮ

เดรตท่ีความเขมขนต้ังแต 3 – 5.5 มก./ล. พบวาความเขมขนของอะลูมินัมคลอโรไฮเดรตท่ีเหมาะสม 

คือ 4 มก./ล. สามารถกําจัดความขุนเหลือ 4.56 เอ็นทียู ประสิทธิภาพการกําจัดความขุนเทากับ    

รอยละ 94.73 ดังรูปท่ี 4.17 เม่ือเติมอะลูมินัมคลอโรไฮเดรตทําใหพีเอชของน้ําเพิ่มข้ึนเทากับ 7.54 

ปริมาณตะกอนหนัก 3.5 มล./ล. อัตราเร็วในการกรอง 5.2 มล./วินาที โดยมีปริมาณอะลูมิเนียมเหลือ

ในน้ําหลังตกตะกอนเทากับ 0.02 มก./ล. และปริมาณอะลูมิเนียมในตะกอนเทากับ 21.78 มก.Al3+ 

คุณภาพน้ําหลังตกตะกอนดวยอะลูมินัมคลอโรไฮเดรตแสดงดังตารางท่ี 4.3 
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รูปท่ี 4.17 ประสิทธิภาพการกําจัดความขุนในนํ้าดิบท่ีมีความขุนเร่ิมตน 86.65 เอ็นทียู ดวย 

           อะลูมินัมคลอโรไฮเดรต 

ตารางท่ี 4.3 การตกตะกอนน้ําดิบในชวงฤดูฝนดวยอะลูมินัมคลอโรไฮเดรต 

พารามิเตอร น้ําดิบ 
ความเขมขนอะลูมินัมคลอโรไฮเดรต (มก./ล.) คา

มาตรฐาน
น้ําดื่ม 

3 3.5 4 4.5 5 5.5 

ความขุน (เอ็นทียู) 86.65 6.18 5.41 4.57 4.36 3.86 3.68 <5 
พีเอช 7.41 7.58 7.56 7.54 7.51 7.48 7.41 6.5-8.5 

ความเปนดาง 92.5 90.5 90 90 90 90 89 - 
ปริมาณอะลูมิเนียม
ในน้ํา (มก./ล.) 

0.010 0.010 0.010 0.020 0.015 0.015 0.015 0.2 

อัตราเร็วในการ
กรอง (มล./วินาที) 

0.65 5 4.5 5.2 5.2 7.8 8.7 - 

รอยละการกําจัดความขุน 92.87 93.76 94.73 94.97 95.55 95.75 - 
หมายเหตุ: ความขุนตํ่ากวามาตรฐานนํ้าประปา 

ข.) การใชอะลูมินัมคลอโรไฮเดรตรวมกับโพลิเมอรประจุบวก 

น้ําดิบมีความขุน 61.95 เอ็นทียู อุณหภูมิน้ําดิบ 28.15 องศาเซลเซียส คาความนํา

ไฟฟา 249 μS/cm และคาพีเอชของนํ้าดิบเทากับ 7.36 ทําการตกตะกอนดวยอะลูมินัมคลอโร        

ไฮเดรตท่ีความเขมขน 3 มก./ล. รวมกับโพลิเมอรประจุบวก โดยการปรับเปล่ียนความเขมขนของ

โพลิเมอรประจุบวกต้ังแต 0.01 - 0.05 มก./ล. พบวาความเขมขนของอะลูมินัมคลอโรไฮเดรต 3   
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มก./ล. รวมกับโพลิเมอรท่ีเหมาะสม คือ 0.01 มก./ล. สามารถกําจัดความขุนเหลือ 3.78 เอ็นทียู 

ประสิทธิภาพการกําจัดความขุนเทากับรอยละ 93.91 ดังรูปท่ี 4.18 เม่ือเติมอะลูมินัมคลอโรไฮเดรต

รวมกับโพลิเมอรประจุบวกทําใหพีเอชของน้ําเพิ่มข้ึนเทากับ 7.66 ปริมาตรตะกอน 1.3 มล./ล. 

อัตราเร็วในการกรอง 5 มล./วินาที โดยมีปริมาณอะลูมิเนียมเหลือในน้ําหลังตกตะกอนเทากับ 0.020 

มก./ล. และปริมาณอะลูมิเนียมในตะกอนเทากับ 11.77 มก.Al3+ คุณภาพน้ําหลังตกตะกอนดวย

อะลูมินัมคลอโรไฮเดรตแสดงดังตารางท่ี 4.4 
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รูปท่ี 4.18 ประสิทธิภาพการกําจัดความขุนในนํ้าดิบท่ีมีความขุนเร่ิมตน 61.95 เอ็นทียู ดวย 

           อะลูมินัมคลอโรไฮเดรตรวมกับโพลิเมอรประจุบวก 
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ตารางท่ี 4.4 การตกตะกอนน้ําดิบในชวงฤดูฝนดวยอะลูมินัมคลอโรไฮเดรตรวมกับโพลิเมอรประจุ  

     บวก 

พารามิเตอร น้ําดิบ 
ความเขมขนโพลิเมอรประจุบวก (มก./ล.) คา

มาตรฐาน
น้ําดื่ม 

ไมเติม 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 

ความขุนท่ีเหลือ 
(เอ็นทีย)ู 

61.95 5.67 3.78 3.64 3.33 3.27 3.12 <5 

พีเอช 7.36 7.70 7.66 7.64 7.62 7.6 7.56 6.5-8.5 

ความเปนดาง 86.5 84.5 83 83 83 83 83 - 

ปริมาณอะลูมิเนียม
ในน้ํา (มก./ล.) 

0.010 0.02 0.02 0.015 0.02 0.015 0.02 0.2 

อัตราเร็วในการ
กรอง (มล./วินาที) 

0.9 4 5 5.3 5.3 5.3 5.5 - 

รอยละการกําจัดความขุน 90.85 93.91 94.13 94.62 94.73 94.97 - 

หมายเหตุ: 1) ใชอะลูมินัมคลอโรไฮเดรต 3 มก./ล. รวมกับโพลิเมอรประจุบวก 
    2) ความขุนตํ่ากวามาตรฐานนํ้าประปา 

4.2.1.3 สรุปสภาวะที่เหมาะสมในการกําจดัความขุนจากน้ําดิบโดยใชอะลูมินัม

คลอโรไฮเดรต 

การหาปริมาณอะลูมินัมคลอโรไฮเดรตท่ีเหมาะสมกับคุณภาพน้ําดิบจากคลอง

ประปาในการกําจัดความขุน พบวา ในกรณีน้ําดิบชวงฤดูแลงและฝน ท่ีความขุนของนํ้าดิบ 26.6 - 

86.65 เอ็นทียู สภาวะท่ีเหมาะสม คือ ใชอะลูมินัมคลอโรไฮเดรตที่ความเขมขน 2 - 4 มก./ล. 

สามารถกําจัดความขุนเหลือตํ่ากวามาตรฐานน้ําประปาท่ี 5.0 เอ็นทียู ใหประสิทธิภาพการกําจัด

ความขุนรอยละ 85.51 - 94.73 โดยแนวโนมของประสิทธิภาพในการกําจัดจะเพิ่มข้ึน คาความขุน

ลดลงอยางตอเนื่องเมื่อความเขมขนของอะลูมินัมคลอโรไฮเดรตเพิ่มข้ึน เม่ือพิจารณาในเทอมของ 

พีเอช พบวาหลังกําจัดความขุนแลวพีเอชของน้ํามีการเปล่ียนแปลงเล็กนอยแตคาพีเอชอยูในเกณฑ

มาตรฐานนํ้าดื่มของกระทรวงอุตสาหกรรม รวมท้ังปริมาณอะลูมิเนียมในน้ําหลังกระบวนการ

ตกตะกอนมีคาอยูระหวาง 0.01 ถึง 0.02 มก./ล. ซ่ึงมีคาตํ่ามากกวาคามาตรฐานท่ี 0.2 มก./ล. และ

อัตราเร็วในการกรองอยูระหวาง 11.1 - 3.5 มล./วินาที ดังรูปท่ี 4.19 
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เพ่ือทําการเพ่ิมประสิทธิภาพการกําจัดความขุนดวยอะลูมินัมคลอโรไฮเดรต โดย

ทําการตกตะกอนดวยอะลูมินัมคลอโรไฮเดรตรวมกับโพลิเมอรประจุบวกท่ีความเขมขน 0.01 - 

0.05 มก./ล. ท่ีความขุนน้ําดิบ 61.4 - 62.5 เอ็นทียู พบวาประสิทธิภาพการจํากัดความขุนเพิ่มข้ึนไดดี

เม่ือเติมโพลิเมอรประจุบวกท่ี 0.01 มก./ล. สามารถกําจัดความขุนเหลือ 3.78 เอ็นทียู ประสิทธิภาพ

การกําจัดความขุนคิดเปนรอยละ 93.91  และยังพบวาเม่ือความเขมขนของโพลิเมอรประจุบวก

เพิ่มข้ึนประสิทธิภาพการกําจัดความขุนจะเพ่ิมข้ึนดวย คาพีเอชของน้ําหลังตกตะกอนพบวามีการ

เปล่ียนแปลงเล็กนอยโดยคาพีเอชของน้ําจะสูงข้ึนเนื่องมาจากคา basicity ของอะลูมินัมคลอโรไฮ

เดรตมีคาสูงจึงมีผลใหคาพีเอชของนํ้าสูงข้ึน เม่ือพิจารณาปริมาณอะลูมิเนียมในนํ้าหลังตกตะกอน

พบวามีคา 0.02 มก./ล. ซ่ึงมีคาอยูในเกณฑมาตรฐาน และอัตราเร็วในการกรองเทากับ 5 มล./วินาที 

ดังรูปท่ี 4.20 
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รูปท่ี 4.19 คาความขุน พีเอช และอะลูมิเนยีมในน้ําหลังตกตะกอนดวยอะลูมินัมคลอโรไฮเดรตท่ี 
      ความขุนของน้ําดิบตางกนั 
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รูปท่ี 4.20 คาความขุน พีเอช และอะลูมิเนยีมในน้ําหลังตกตะกอนดวยอะลูมินัมคลอโรไฮเดรต 
       รวมกับโพลิเมอรประจุบวกท่ีความขุนของนํ้าดิบ 61.4 - 62.5 เอ็นทีย ู
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4.2.1.4 ปฏิกิริยาการกําจัดของอะลูมินัมคลอโรไฮเดรต 

จากการทดลองตกตะกอนความขุนดวยอะลูมินัมคลอโรไฮเดรต พบวา กลไก

ทําลายเสถียรภาพของอนุภาคคอลลอยดจัดเปนกลไกแบบรวมระหวางกลไกการดูดติดและทําลาย

ประจุ (Adsorption and charge neutralization) และกลไกแบบกวาด (Sweep coagulation) การ

ทําลายเสถียรภาพดวยกลไกแบบกวาดนี้ ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของอะลูมินัมคลอโรไฮเดรตจะเกิด

ไอออนคอมเพล็กซท่ีมีประจุบวกท้ังหลายและไฮโดรไลซตอไปจนได Al(OH)3 เม่ืออนุภาค

คอลลอยดสัมผัสกับผลึก Al(OH)3 ก็จะเกาะจับอยูบนผลึกนั้น เม่ือเกิดข้ึนมากๆ จะไดฟล็อกขนาด

ใหญแลวตกตะกอนลงมา ดังปฏิกิริยา 

Al2(OH)5Cl   Al2(OH)5
+ + Cl- + H2O         2Al(OH)3 

อีกกลไกคือ การดูดติดและทําลายประจุเนื่องจากการทดลองทําจารเทสตดวย

อะลูมินัมคลอโรไฮเดรตท่ีความเขมขนตางๆ พบวาชวงความเขมขนของอะลูมินัมคลอโรไฮเดรตมี

ชวงความเหมาะสมท่ีแคบ เม่ือความเขมขนของอะลูมินัมคลอโรไฮเดรตตํ่าการตกตะกอนเกิดอยาง

ไมมีประสิทธิภาพ แตถามีปริมาณสูงเกินไปสารประกอบเชิงซอนจะดูดติดผิวอนุภาคมากทําให

อนุภาคเปล่ียนเปนประจุตรงขามและเกิดเสถียรภาพขึ้นอีก จึงทําใหน้ําขุนมากข้ึน (ม่ันสิน, 2542ก) 

ดังรูปท่ี 4.21 
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รูปท่ี 4.21 คาความขุนหลังตกตะกอนดวยอะลูมินัมคลอโรไฮเดรตท่ีความเขมขนตางๆ  
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4.3 การศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการกําจัดความขุนจากนํ้าดิบคลองประปาโดยใช
สารตกตะกอนตางกัน 

ผลการทดลองโดยการใชสารตกตะกอน 3 ชนิด คือ สารสม อะลูมินัมคลอโรไฮเดรต และ

โพลีอะลูมินัมคลอไรดแบบปรับแตง และการใชสารตกตะกอนรวมกับสารชวยตกตะกอน 2 ชนิด 

คือ โพลิเมอรประจุบวก และโพลิเมอรประจุลบ ในการตกตะกอนความขุนในนํ้าดิบจากคลอง

ประปาในชวงความขุน 41.6 – 86.6 เอ็นทียู เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพและคาใชจายของสารเคมี

ท้ัง 3 ชนิด แสดงผลการทดลองเปรียบเทียบไดดังน้ี 

4.3.1 การเปรียบเทียบการกําจัดความขุน 

(1) ปริมาณสารสมท่ีเหมาะสมกับคุณภาพน้ําดิบจากคลองประปาในการกําจัด

ความขุนใหเหลือต่ํากวา 5 เอ็นทียู พบวาการใชสารสมอยางเดียวกับน้ําดิบท่ีมีความขุน 77.3 - 79 

เอ็นทียู ปริมาณสารสมท่ีเหมาะสม คือ 35 มก./ล. มีประสิทธิภาพการกําจัดความขุนรอยละ 94.05 

และการใชสารสมรวมกับโพลิเมอรประจุลบกับน้ําดิบท่ีมีความขุน 50.8 – 53.4 เอ็นทียู ใชสารสม

ปริมาณ 30 มก./ล. รวมกับโพลิเมอรประจุลบท่ีความเขมขน 0.01 - 0.05 มก./ล. สรุปไดวาการใช

สารสมท่ีเหมาะสมคือ 30 มก./ล. รวมกับโพลิเมอรประจุลบเขมขน 0.01 มก./ล. สามารถลดการใช

สารสมลงไดและเพิ่มประสิทธิภาพการกําจัดความขุนรอยละ 92.63 โดยความขุนในน้ําผลิตมีคา 

3.84 เอ็นทียู ดังตารางท่ี 4.5 และ 4.6  

ตารางท่ี 4.5 คุณภาพน้ําผลิตจากการใชสารสมกําจัดความขุนจากน้ําดิบคลองประปา 

พารามิเตอร คุณภาพนํ้าดิบ 
ความเขมขนสารสม (มก./ล.) 

มาตรฐาน 
25 30 35 40 45 50 

ความขุน  
(เอ็นทีย)ู 

77.3 – 79 
(avg. 78.15) 

10.35 6.86 4.65 3.825 2.92 2.73 <5 

พีเอช 
7.25 – 7.43 
(avg. 7.35) 

7.16 7.11 7.08 7.04 7.02 7.01 6.5-8.5 

ความเปนดาง 
(มก./ล.) 

92 – 94 
(avg. 93) 

85 83.5 82 79.5 77 75 - 

อะลูมิเนียมในน้ํา 
(มก./ล.) 

0.02 – 0.02 
(avg. 0.02) 

0.145 0.13 0.115 0.1 0.09 0.075 0.2 
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ตารางท่ี 4.6 คุณภาพน้ําผลิตจากการใชสารสมรวมกับโพลิเมอรประจุลบกําจัดความขุนจากน้ําดิบ 
     คลองประปา 

พารามิเตอร คุณภาพนํ้าดิบ 
ความเขมขนโพลิเมอรประจุลบ (มก./ล.) 

มาตรฐาน 
ไมเติม 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 

ความขุน  
(เอ็นทีย)ู 

50.8 – 53.4    
(avg. 52.1) 

5.64 3.84 3.88 3.96 3.9 3.81 <5 

พีเอช 
7.32 – 7.44 
(avg. 7.38) 

7.29 7.19 7.19 7.19 7.20 7.19 6.5-8.5 

ความเปนดาง 
(มก./ล.) 

82 – 85  
(avg. 83.5) 

74.5 72.5 72.5 72 72 72 - 

อะลูมิเนียมในน้ํา 
(มก./ล.) 

0.01 – 0.01      
(avg. 0.01) 

0.10 0.095 0.095 0.085 0.08 0.085 0.2 

(2) ปริมาณอะลูมินัมคลอโรไฮเดรตท่ีเหมาะสมกับคุณภาพน้ําดิบจากคลองประปา

ในการกําจัดความขุนใหเหลือตํ่ากวา 5 เอ็นทียู พบวาการใชอะลูมินัมคลอโรไฮเดรตอยางเดียวกับน้ํา

ดิบท่ีมีความขุน 86.5 - 86.8 เอ็นทียู ปริมาณท่ีเหมาะสม คือ 4 มก./ล. ประสิทธิภาพการกําจัดความ

ขุนรอยละ 94.73 และการใชอะลูมินัมคลอโรไฮเดรตรวมกับโพลิเมอรประจุบวกท่ีความเขมขน 

0.01 - 0.05 มก./ล.กับน้ําดิบท่ีมีความขุน 61.4 – 62.5 เอ็นทียู สรุปไดวาการใชอะลูมินัมคลอโร      

ไฮเดรตท่ีเหมาะสมคือ 3 มก./ล. รวมกับโพลิเมอรประจุบวกเขมขน 0.01 มก./ล. สามารถลดการใช

อะลูมินัมคลอโรไฮเดรตลงไดและเพ่ิมประสิทธิภาพการกําจัดความขุนรอยละ 93.91 โดยความขุน

ในน้ําผลิตมีคา 3.78 เอ็นทียู ดังตารางท่ี 4.7 และ 4.8 
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ตารางท่ี 4.7 คุณภาพน้ําผลิตจากการใชอะลูมินัมคลอโรไฮเดรตกําจัดความขุนจากน้าํดิบคลอง 

     ประปา 

พารามิเตอร คุณภาพนํ้าดิบ 
ความเขมขนอะลูมินัมคลอโรไฮเดรต (มก./ล.) 

มาตรฐาน 
3 3.5 4 4.5 5 5.5 

ความขุน 
(เอ็นทีย)ู 

86.5 – 86.8    
(avg. 86.65) 

6.18 5.41 4.57 4.36 3.86 3.68 <5 

พีเอช 
7.37 – 7.45 
(avg. 7.41) 

7.58 7.56 7.54 7.51 7.48 7.41 6.5-8.5 

ความเปนดาง 
(มก./ล.) 

91 – 94  
(avg. 92.5) 

90.5 90 90 90 90 89 - 

อะลูมิเนียมใน
น้ํา (มก./ล.) 

0.01 – 0.01        
(avg. 0.01) 

0.01 0.01 0.02 0.015 0.015 0.015 0.2 

ตารางท่ี 4.8 คุณภาพน้ําผลิตจากการใชอะลูมินัมคลอโรไฮเดรตรวมกับโพลิเมอรประจุบวกกําจัด 

     ความขุนจากน้ําดิบคลองประปา 

พารามิเตอร คุณภาพนํ้าดิบ 
ความเขมขนโพลิเมอรประจุบวก (มก./ล.) 

มาตรฐาน 
ไมเติม 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 

ความขุน  
(เอ็นทีย)ู 

61.4 – 62.5    
(avg. 61.95) 

5.67 3.78 3.64 3.33 3.27 3.12 <5 

พีเอช 
7.29 – 7.42 
(avg. 7.36) 

7.70 7.66 7.64 7.62 7.6 7.56 6.5-8.5 

ความเปนดาง 
(มก./ล.) 

85 – 88  
(avg. 86.5) 

84.5 83 83 83 83 83 - 

อะลูมิเนียมใน
น้ํา (มก./ล.) 

0.01 – 0.01      
(avg. 0.01) 

0.02 0.02 0.015 0.02 0.015 0.02 0.2 

(3) ปริมาณโพลีอะลูมินัมคลอไรดแบบปรับแตงท่ีเหมาะสมกับคุณภาพน้ําดิบจาก

คลองประปาในการกําจัดความขุนใหเหลือตํ่ากวา 5 เอ็นทียู พบวาการใชโพลีอะลูมินัมคลอไรด

แบบปรับแตงอยางเดียวกับน้ําดิบท่ีมีความขุน 65.5 - 68.1 เอ็นทียู ปริมาณท่ีเหมาะสม คือ 1.4 มก./ล. 

ประสิทธิภาพการกําจัดความขุนรอยละ 93.66 และการใชโพลีอะลูมินัมคลอไรดแบบปรับแตง

รวมกับโพลิเมอรประจุบวกท่ีความเขมขน 0.01 - 0.05 มก./ล. กับน้ําดิบท่ีมีความขุน 41.6 – 44.3 
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เอ็นทียู สรุปไดวาการใชโพลีอะลูมินัมคลอไรดแบบปรับแตงท่ีเหมาะสมคือ 1.2 มก./ล. รวมกับ 

โพลิเมอรประจุบวกเขมขน 0.01 มก./ล. สามารถลดการใชโพลีอะลูมินัมคลอไรดแบบปรับแตงลง

ไดและเพิ่มประสิทธิภาพการกําจัดความขุนรอยละ 91.02 โดยความขุนในน้ําผลิตมีคา 3.86 เอ็นทียู 

ดังตารางท่ี 4.9 และ 4.10 

ตารางท่ี 4.9 คุณภาพน้ําผลิตจากการใชโพลีอะลูมินัมคลอไรดแบบปรับแตงกําจัดความขุนจากน้ํา 
      ดิบคลองประปา 

พารามิเตอร คุณภาพนํ้าดิบ 
ความเขมขนโพลีอะลูมินัมคลอไรดแบบปรับแตง 

(มก./ล.) มาตรฐาน 
1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 

ความขุน 
 (เอ็นทีย)ู 

65.5 – 68.1    
(avg. 66.8) 

6.24 5.28 4.24 3.99 3.56 3.34 <5 

พีเอช 
7.34 – 7.42 
(avg. 7.38) 

7.5 7.49 7.47 7.44 7.42 7.34 6.5-8.5 

ความเปนดาง 
(มก./ล.) 

92 – 93  
(avg. 92.5) 

91.5 91.5 91.5 90.5 90.5 90.5 - 

อะลูมิเนียมใน
น้ํา (มก./ล.) 

0.02 – 0.02       
(avg. 0.02) 

0.055 0.050 0.055 0.060 0.055 0.06 0.2 

ตารางท่ี 4.10 คุณภาพน้ําผลิตจากการใชโพลีอะลูมินัมคลอไรดแบบปรับแตงรวมกับโพลิเมอร 
       ประจุบวกกําจัดความขุนจากน้ําดิบคลองประปา 

พารามิเตอร คุณภาพนํ้าดิบ 
ความเขมขนโพลิเมอรประจุบวก (มก./ล.) 

มาตรฐาน 
ไมเติม 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 

ความขุน  
(เอ็นทีย)ู 

41.6 – 44.3    
(avg. 42.95) 

5.55 3.86 3.61 3.45 3.46 3.6 <5 

พีเอช 
7.45 – 7.53 
(avg. 7.38) 

7.76 7.63 7.62 7.59 7.54 7.52 6.5-8.5 

ความเปนดาง 
(มก./ล.) 

88 – 88  
(avg. 88) 

87 87 87 87 86.5 86 - 

อะลูมิเนียมใน
น้ํา (มก./ล.) 

0.01 – 0.01       
(avg. 0.01) 

0.05 0.05 0.045 0.035 0.035 0.03 0.2 
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(4) เม่ือเปรียบเทียบการกําจัดความขุน จะเห็นไดวาสารสรางตะกอนท้ัง 3 ชนิด คือ 

สารสม อะลูมินัมคลอโรไฮเดรต และโพลีอะลูมินัมคลอไรด สามารถกําจัดความขุนใหเหลืออยูใน

เกณฑมาตรฐานน้ําบริโภคได (ไมเกิน 5 เอ็นทียู) แตปริมาณการใชสารท่ีเหมาะสมในการกําจัด

ความขุนน้ําดิบใหไดตามมาตรฐานจะแตกตางกัน โดยท่ีสารสมมีปริมาณการใชมากที่สุด รองมา

เปนอะลูมินัมคลอโรไฮเดรต และโพลีอะลูมินัมคลอไรดแบบปรับแตง ตามลําดับ ซ่ึงจากผลการ

ทดลองพบวา การเพิ่มปริมาณสารตกตะกอนแตละชนิดจะชวยใหการกําจัดความขุนไดดีข้ึน  

ดังแสดงในตารางท่ี 4.5 - 4.10 และยังพบวาเม่ือความขุนเพิ่มข้ึน ปริมาณการใชสารเคมีท่ีเหมาะสม

ของสารเคมีแตละชนิดจะสูงข้ึนดวย  

เม่ือทําการกําจัดความขุนดวยสารตกตะกอนท้ัง 3 ชนิด รวมกับสารชวยตกตะกอน 

(โพลิเมอรประจุลบและประจุบวก) จากการทดลองพบวาโพลิเมอรมีคุณสมบัติในการเพิ่ม

ประสิทธิภาพการกําจัดความขุน สามารถลดปริมาณการใชสารตกตะกอนทั้ง 3 ชนิดใหลดลง โดย

การกําจัดความขุนดวยสารสมจะมีประสิทธิภาพเม่ือใชรวมกับโพลิเมอรประจุลบ ในขณะท่ี

อะลูมินัมคลอโรไฮเดรตและโพลีอะลูมินัมคลอไรดแบบปรับแตง จะมีประสิทธิภาพการกําจัดความ

ขุนเม่ือเติมโพลิเมอรประจุบวก โดยใหประสิทธิภาพการกําจัดรอยละ 92.63, 93.91 และ 91.02 

ตามลําดับ นอกจากนี้ยังชวยลดปริมาณอะลูมิเนียมตกคางในน้ําผลิตอีกดวย 

(5) เม่ือพิจารณาถึงคาพีเอชและคาความเปนดางในนํ้าหลังการเติมสารตกตะกอน

ท้ัง 3 ชนิดท่ีปริมาณแตกตางกัน พบวาสารสมมีผลทําใหคาพีเอชและคาความเปนดางของนํ้าลดลง

มากท่ีสุด รองลงมาคือ อะลูมินัมคลอโรไฮเดรต และโพลีอะลูมินัมคลอไรดแบบปรับแตง ตามลําดับ 

ท้ังนี้ เนื่องจากสารสมเปนสารสรางตะกอนท่ีมีคาความเปนกรดสูง เ ม่ือเติมลงในน้ําดิบจะ

เกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสแตกตัวใหไฮโดรเจนไอออน (H+) และอนุมูลของโลหะประจุบวก (Al3+) 

ซ่ึงจะไปทําปฏิกิริยากับคาความเปนดางในน้ํากลายเปนตะกอนโลหะไฮดรอกไซด (Al(OH)3) ทําให

คาพีเอชและคาความเปนดางลดลง ในขณะที่อะลูมินัมคลอโรไฮเดรตและโพลีอะลูมินัมคลอไรด

แบบปรับแตง ทําใหคาพีเอชและคาความเปนดางลดลงเพียงเล็กนอย ท้ังนี้เนื่องจากอะลูมินัม      

คลอโรไฮเดรตและโพลีอะลูมินัมคลอไรดแบบปรับแตง เปนสารสรางตะกอนท่ีเตรียมจากการเติม

สารละลายดางจําพวกไบคารบอเนตหรือคารบอเนตลงไปที่เขมขนภายใตอุณหภูมิสูง จึงทําให

อะลูมินัมคลอโรไฮเดรตและโพลีอะลูมินัมคลอไรดแบบปรับแตง มีคุณสมบัติเปนดางเล็กนอย มีคา 

basicity หรือคา [OH]-/[Al]3+ สูง เม่ือละลายน้ําจะแตกตัวให H+ เพียงเล็กนอย โดยสวนใหญจะแตก
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ตัวใหอนุมูล คือ [Al3O4(OH)24]
7+ (Dempsey และคณะ, 1984 ; simpson และคณะ, 1988) สําหรับ 

พีเอชของน้ําหลังตกตะกอนดวยสารเคมีแตละชนิดในปริมาณท่ีเหมาะสมแลวยังมีคาเกณฑ

มาตรฐานนํ้าด่ืมของกระทรวงอุตสาหกรรม (พีเอช 6.5 - 8.5)  

4.3.2 ปริมาณอะลูมิเนียมท่ีเหลือในน้ําผลิตและตะกอนจากระบบ  

 เนื่องจากสารตกตะกอนท้ัง 3 ชนิด เปนสารประกอบอะลูมิเนียม หลังจากกระบวนการ

ตกตะกอนดวยสารตกตะกอนท้ัง 3 ชนิด ทําการวิเคราะหปริมาณอะลูมิเนียมในน้ําและตะกอนพบวา 

การใชอะลูมินัมคลอโรไฮเดรตมีปริมาณอะลูมิเนียมตกคางนอยท่ีสุด รองลงมาคือ โพลีอะลูมินัม

คลอไรดแบบปรับแตงและสารสม เทากับ 0.020, 0.055 และ 0.115 มก./ล. ตามลําดับ ซ่ึงมีคาตํ่ากวา

มาตรฐานท่ี 0.2 มก./ล. ทุกคาของสารตกตะกอน สําหรับในตะกอนทําการวิเคราะหปริมาณ

อะลูมิเนียมในตะกอนดวยวิธี Inductively Coupled Plasma Atomic Emission Spectrometry (ICP) 

จากการทดลองพบวา การใชสารสมเปนสารตกตะกอนมีปริมาณอะลูมิเนียมในตะกอนเทากับ 24.65 

มก.Al3+ ซ่ึงมีปริมาณมากท่ีสุด เนื่องจากมีการใชสารสมในปริมาณสูงกวาสารตกตะกอนชนิดอ่ืน 

รองลงมาคือ อะลูมินัมคลอโรไฮเดรตมีปริมาณอะลูมิเนียมในตะกอนเทากับ 21.78 มก.Al3+ และ 

โพลีอะลูมินัมคลอไรดแบบปรับแตง มีปริมาณอะลูมิเนียมในตะกอนเทากับ 16.26 มก.Al3+ 

ตามลําดับ 

 เม่ือทําการตกตะกอนดวยสารตกตะกอนท้ังสาม 3 ชนิดรวมกับโพลิเมอรประจุบวกและลบ 

มาวิเคราะหปริมาณอะลูมิเนียมในน้ําและตะกอน พบวา เม่ือตกตะกอนดวยสารสมรวมกับ           

โพลีเมอรประจุลบมีปริมาณอะลูมิเนียมในน้ํามากท่ีสุดเทากับ 0.095 มก./ล. รองลงมาคือ              

โพลีอะลูมินัมคลอไรดแบบปรับแตง ตกตะกอนรวมกับโพลิเมอรประจุบวกเทากับ 0.05 มก./ล. และ

อะลูมินัมคลอโรไฮเดรตตกตะกอนรวมกับโพลิเมอรประจุบวกเทากับ 0.02 มก./ล. ตามลําดับ 

วิเคราะหคาปริมาณอะลูมิเนียมในตะกอนพบวา ใชสารสมตกตะกอนรวมกับโพลิเมอรประจุลบมี

ปริมาณอะลูมิเนียมเทากับ 16.34 มก.Al3+ ใชอะลูมินัมคลอโรไฮเดรตตกตะกอนรวมกับโพลิเมอร 

ประจุบวกเทากับ  11.77 มก.Al3+ และโพลีอะลูมินัมคลอไรดแบบปรับแตง ตกตะกอนรวมกับ 

โพลิเมอรประจุบวกเทากับ  9.86 มก.Al3+ 
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4.3.3 คาอัตราเร็วในการกรอง 

ทําการเปรียบเทียบคาอัตราเร็วในการกรองของสารตกตะกอนชนิดตางๆ ท่ีปริมาณท่ี

เหมาะสมของสารตกตะกอน พบวา ท่ีความขุนน้ําดิบ 77.3 - 79 เอ็นทียู ปริมาณสารสมท่ีเหมาะสม

คือ 35 มก./ล. มีอัตราเร็วในการกรองเทากับ 3.2 มล./วินาที เม่ือความขุนน้ําดิบ 50.8 - 53.4 เอ็นทียู 

ปริมาณสารสมท่ีเหมาะสม คือ 30 มก./ล. รวมกับโพลิเมอรประจุลบ 0.01 มก./ล. มีอัตราเร็วในการ

กรองเทากับ 4 มล./วินาที 

เม่ือความขุนน้ําดิบ 26.1 - 27.1 เอ็นทียู ปริมาณอะลูมินัมคลอโรไฮเดรตท่ีเหมาะสมคือ 2 

มก./ล. มีอัตราเร็วในการกรองเทากับ 3.2 มล./วินาที เม่ือความขุนน้ําดิบ 86.5 - 86.8 เอ็นทียู ปริมาณ

ท่ีเหมาะสมคือ 4 มก./ล. มีอัตราเร็วในการกรองเทากับ 3.5 มล./วินาที และเม่ือความขุนน้ําดิบ 61.4 - 

62.5 เอ็นทียู ปริมาณอะลูมินัมคลอโรไฮเดรตท่ีเหมาะสม คือ 3 มก./ล. รวมกับโพลิเมอรประจุบวก 

0.01 มก./ล. มีอัตราเร็วในการกรองเทากับ 5 มล./วินาที 

เม่ือความขุนน้ําดิบ 65.5 - 68.1 เอ็นทียู ปริมาณโพลีอะลูมินัมคลอไรดแบบปรับแตงท่ี

เหมาะสมคือ 1.4 มก./ล. มีอัตราเร็วในการกรองเทากับ 3.6 มล./วินาที เม่ือความขุนน้ําดิบ 41.6 - 

44.3 เอ็นทียู ปริมาณโพลีอะลูมินัมคลอไรดแบบปรับแตงท่ีเหมาะสม คือ 1.2 มก./ล. รวมกับ 

โพลิเมอรประจุบวก 0.01 มก./ล. มีอัตราเร็วในการกรองเทากับ 5 มล./วินาที 

4.3.4 คาใชจาย 

(1) การหาปริมาณสารสมท่ีเหมาะสมกับคุณภาพน้ําดิบจากคลองประปา ในการกําจัดความ

ขุนใหเหลือตํ่ากวา 5 เอ็นทียู ไดปริมาณสารสมท่ีเหมาะสมและคาใชจายท่ีความขุนตางๆ คือ เม่ือ

ความขุนน้ําดิบ 77.3 - 79 เอ็นทียู ปริมาณท่ีเหมาะสมคือ 35 มก./ล. คาใชจาย 0.14 บาท/ลบ.ม. เม่ือ

ความขุนน้ําดิบ 50.8 - 53.4 เอ็นทียู ปริมาณสารสมท่ีเหมาะสม คือ 30 มก./ล. รวมกับโพลิเมอรประจุ

ลบ 0.01 มก./ล. คาใชจาย 0.1232 บาท/ลบ.ม. 

(2) การหาปริมาณอะลูมินัมคลอโรไฮเดรตท่ีเหมาะสมกับคุณภาพน้ําดิบจากคลองประปา 

ในการกําจัดความขุนใหเหลือต่ํากวา 5 เอ็นทียู ไดปริมาณอะลูมินัมคลอโรไฮเดรตท่ีเหมาะสมและ

คาใชจายท่ีความขุนตางๆ คือ เม่ือความขุนน้ําดิบ 26.1 - 27.1 เอ็นทียู ปริมาณท่ีเหมาะสมคือ 2     

มก./ล. คาใชจาย 0.06 บาท/ลบ.ม. เม่ือความขุนน้ําดิบ 86.5 - 86.8 เอ็นทียู ปริมาณท่ีเหมาะสมคือ 4 

มก./ล. คาใชจาย 0.12 บาท/ลบ.ม. และเม่ือความขุนน้ําดิบ 61.4 - 62.5 เอ็นทียู ปริมาณอะลูมินัมคลอ
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โรไฮเดรตท่ีเหมาะสม คือ 3 มก./ล. รวมกับโพลิเมอรประจุบวก 0.01 มก./ล. คาใชจาย 0.0925 บาท/

ลบ.ม. 

(3) การหาปริมาณโพลีอะลูมินัมคลอไรดแบบปรับแตง ท่ีเหมาะสมกับคุณภาพน้ําดิบจาก

คลองประปา ในการกําจัดความขุนใหเหลือต่ํากวา 5 เอ็นทียู ไดปริมาณโพลีอะลูมินัมคลอไรดแบบ

ปรับแตงท่ีเหมาะสมและคาใชจายท่ีความขุนตางๆ คือ เม่ือความขุนน้ําดิบ 65.5 - 68.1 เอ็นทียู 

ปริมาณท่ีเหมาะสมคือ 1.4 มก./ล. คาใชจาย 0.0224 บาท/ลบ.ม. เม่ือความขุนน้ําดิบ 41.6 - 44.3   

เอ็นทียู ปริมาณโพลีอะลูมินัมคลอไรดแบบปรับแตงท่ีเหมาะสม คือ 1.2 มก./ล. รวมกับโพลีเมอร 

ประจุบวก 0.01 มก./ล. คาใชจาย 0.0217 บาท/ลบ.ม. 

4.3.5 สรุป 

จากการทดลองกําจัดความขุนในนํ้าดิบจากคลองประปาดวยสารตกตะกอนชนิดตางๆ 

สามารถสรุปผลไดดังตารางท่ี 4.11 และรูปท่ี 4.20 

ตารางท่ี 4.11 สภาวะท่ีเหมาะสมในการกําจัดความขุนโดยใชสารตกตะกอนแตละประเภท 

สารตกตะกอน โพลิเมอร  

ความขุน (เอ็นทียู) 

พีเอช 

อะลูมิเนียม

ในนํ้า  

(มก./ล.) 

อะลูมิเนียม

ในตะกอน 

(มก.Al3+) 

อัตราเร็วใน

การกรอง 

(มล./วินาที) 

คาใชจาย

สารเคมี 

(บาท/ลบ.ม.) 
น้ําดิบ น้ําผลิต 

ACH  
4 mg/L 

- 86.65 4.57 7.45 0.02 21.78 3.5 0.12 

ACH  
3 mg/L 

Polymer +  
0.01 mg/L 

61.95 3.78 7.66 0.02 11.77 5 0.0925 

Alum  
35 mg/L 

- 78.15 4.65 7.08 0.115 24.65 3.2 0.14 

Alum  
30 mg/L 

Polymer - 
0.01 mg 

52.1 3.84 7.19 0.095 16.34 4 0.1232 

Modified PACl  
1.4 mg/L 

- 66.8 4.24 7.47 0.055 16.26 3.6 0.0224 

Modified PACl  
1.2 mg/L 

Polymer +  
0.01 mg 

42.95 3.86 7.63 0.05 9.86 5 0.0217 
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รูปท่ี 4.22 สรุปผลการทดลองการกําจัดความขุนดวยสารตกตะกอนชนิดตางๆ 

 



   
 

บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการทดลอง 

 5.1.1 การศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอการกําจัดความขุนในน้ําสังเคราะหดินคาโอลิน 

 การศึกษาผลของปจจัยในการกําจัดความขุนจากน้ํ าสังเคราะหดินคาโอลิน  โดย

กระบวนการตกตะกอนทางเคมีดวยอะลูมินัมคลอโรไฮเดรต สามารถสรุปผลการทดลองไดดังนี้ 

 1) การกําจัดความขุนในน้ําสังเคราะหดินคาโอลินและน้ําดิบจากคลองประปาดวยอะลูมินัม

คลอโรไฮเดรตเปนสารตกตะกอน พารามิเตอรการกวนผสมที่เหมาะสม คือ คาเกรเดียนทความเร็ว

ของการกวนเร็ว 469 วินาที-1 เปนเวลา 1 นาที คาเกรเดียนทความเร็วของการกวนชา 112 วินาที-1 

เปนเวลา 15 นาที และท้ิงใหตกตะกอน 30 นาที  

 2) ในการทดลองใชอะลูมินัมคลอโรไฮเดรตเปนสารตกตะกอนความขุนจากน้ําสังเคราะห

ดินคาโอลินท่ีความขุนเร่ิมตน 4 คา คือ 50 - 400 เอ็นทียู พบวา ความเขมขนของอะลูมินัมคลอโร  

ไฮเดรตท่ีเหมาะสมจะอยูในชวง 0.3 - 0.5 มก./ล. โดยพบวาสารอะลูมินัมคลอโรไฮเดรตมี

ประสิทธิภาพการกําจัดสูงในนํ้าท่ีมีความขุนสูง มีประสิทธิภาพการกําจัดความขุนดีท่ีสุดโดยเฉพาะ

น้ําสังเคราะหท่ีมีความขุนสูง (400 เอ็นทียู) สวนน้ําสังเคราะหท่ีมีความขุนตํ่า (50 - 200 เอ็นทียู) 

พบวาน้ําหลังกระบวนการตกตะกอนยังมีคาความขุนเกินมาตรฐาน (5 เอ็นทียู) ตองใชโพลีเมอรรวม

ดวย 

3) ในกรณท่ีน้ําสังเคราะหความขุนตํ่า (50 - 200 เอ็นทียู) การใชอะลูมินัมคลอโรไฮเดรต

เปนสารตกตะกอนความเขมขน มก./ล. รวมกับการใชโพลีเมอรประจุบวกความเขมขน 0.02 มก./ล. 

จะชวยใหน้ําหลังการบําบัดมีคาความขุนตามมาตรฐาน ซ่ึงนอกจากจะชวยลดการใชอะลูมินัมคลอ

โรไฮเดรตลงแลวยังชวยใหประสิทธิภาพการกําจัดความขุนสูงข้ึนดวย 

 4) ในการตกตะกอนความขุนในน้ําสังเคราะหพบวา พีเอชเร่ิมตนของน้ําสังเคราะหมีผลตอ

ประสิทธิภาพในการกําจัดความขุน โดยท่ีพีเอช 5 - 6 มีประสิทธิภาพการกําจัดความขุนดีท่ีสุดในทุก

คาความขุนเร่ิมตน โดยมีประสิทธิภาพการกําจัดอยูระหวาง 83.20% ถึง 98.36%  
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 5.1.2 การศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอการกําจัดความขุนในน้ําดิบจากคลองประปา 

 การศึกษาผลของปจจัยในการกําจัดความขุนในน้ําดิบจากคลองประปา โดยกระบวนการ

ตกตะกอนทางเคมีดวยอะลูมินัมคลอโรไฮเดรต สามารถสรุปผลการทดลองไดดังนี้ 

1) การใชอะลูมินัมคลอโรไฮเดรตเพียงอยางเดียวเปนสารตกตะกอนความขุนในน้ําดิบจาก

คลองประปาท่ีความขุน 26.6 และ 86.65 เอ็นทียู สามารถตกตะกอนไดดีท่ีความเขมขน 2 และ 4 

มก./ล. ก็สามารถกําจัดความขุนเหลือต่ํากวามาตรฐานน้ําประปาท่ี 5.0 เอ็นทียู ใหประสิทธิภาพใน

การกําจัดความขุนเทากับ 85.51 และ 94.73% หลังกําจัดความขุนแลวพีเอชของน้ํามีการ

เปล่ียนแปลงเล็กนอย และพบวาอะลูมิเนียมท่ีเหลือในน้ําหลังตกตะกอนมีคาตํ่ามากเทากับ 0.01 - 

0.02 มก./ล. 

2) การใชอะลูมินัมคลอโรไฮเดรตเปนสารตกตะกอนรวมกับโพลีเมอรประจุบวกในการ

กําจัดความขุนในน้ําดิบจากคลองประปาท่ีความขุน 61.95 เอ็นทียู สามารถตกตะกอนไดดีท่ีความ

เขมขน 3 มก./ล. รวมกับโพลีเมอรประจุบวก 0.01 มก./ล. ก็สามารถกําจัดความขุนเหลือตํ่ากวา

มาตรฐานนํ้าประปาท่ี 5.0 เอ็นทียู ใหประสิทธิภาพในการกําจัดความขุนเทากับ 93.91% หลังกําจัด

ความขุนแลวพีเอชของน้ํามีการเปล่ียนแปลงเล็กนอย และพบวาอะลูมิเนียมท่ีเหลือในน้ําหลัง

ตกตะกอนมีคาตํ่ามากเทากับ 0.02 มก./ล. 

5.1.3 การศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอการกําจัดความขุนในนํ้าดิบจากคลองประปาโดยใชสาร
ตกตะกอนแตกตางกัน 

1) จากการทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารตกตะกอนท้ัง 3 ชนิด คือ สารสม   

อะลูมินัมคลอโรไฮเดรต และโพลีอะลูมินัมคลอไรดแบบปรับแตง ท่ีความขุนน้ําดิบ 65.5 - 86.8  

เอ็นทียู สามารถกําจัดความขุนใหเหลืออยูในเกณฑมาตรฐานนํ้าบริโภคได (ไมเกิน 5 เอ็นทียู) โดยท่ี

สารสมมีปริมาณการใชท่ีเหมาะสมมีคามากท่ีสุด รองมาเปนอะลูมินัมคลอโรไฮเดรต และโพลี

อะลูมินัมคลอไรดแบบปรับแตง ท่ีความเขมขน 35, 4 และ 1.4 มก./ล. มีประสิทธิภาพการกําจัดรอย

ละ 94.05, 94.73 และ 93.66 ตามลําดับ และปริมาณอะลูมิเนียมในน้ําหลังตกตะกอน พบวาการใช

อะลูมินัมคลอโรไฮเดรตมีปริมาณอะลูมิเนียมนอยท่ีสุด รองลงมาคือ โพลีอะลูมินัมคลอไรดแบบ

ปรับแตง และสารสม เทากับ 0.02, 0.055 และ 0.115 มก./ล. ตามลําดับ  
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 2) การใชสารตกตะกอนท้ัง 3 ชนิด รวมกับโพลีเมอร ท่ีความขุนน้ําดิบ 41.6 - 62.5 เอ็นทียู 

พบวาสามารถกําจัดความขุนใหเหลืออยูในเกณฑมาตรฐานน้ําบริโภคได (ไมเกิน 5 เอ็นทียู) โดยที่

ใชสารสมความเขมขน 30 มก./ล. รวมกับโพลีเมอรประจุลบความเขมขน 0.01 มก./ล. สวน

อะลูมินัมคลอโรไฮเดรตความเขมขน 3 มก./ล. และโพลีอะลูมินัมคลอไรดแบบปรับแตงความ

เขมขน 1.2 มก./ล.ใชตกตะกอนรวมกับโพลีเมอรประจุบวกความเขมขน 0.01 มก./ล. มี

ประสิทธิภาพการกําจัดความขุนรอยละ 92.63 93.91 และ 91.02 ตามลําดับ ปริมาณอะลูมิเนียมในน้ํา

หลังตกตะกอนพบวา การใชอะลูมินัมคลอโรไฮเดรตมีปริมาณอะลูมิเนียมนอยที่สุด รองลงมาคือ 

โพลีอะลูมินัมคลอไรดแบบปรับแตงและสารสม มีคาเทากับ 0.02 0.05 และ 0.095 มก./ล. ตามลําดับ 

3) เปรียบเทียบคาใชจายของสารตกตะกอนเพียงอยางเดียวท้ัง 3 ชนิด ท่ีความขุนน้ําดิบ  

65.5 - 86.8 เอ็นทียู พบวา โพลีอะลูมินัมคลอไรดแบบปรับแตงมีคาใชจายนอยท่ีสุดคิดเปน 0.0224 

บาท/ลบ.ม. อะลูมินัมคลอโรไฮเดรตคิดเปน 0.12 บาท/ลบ.ม. สารสมคิดเปน 0.14 บาท/ลบ.ม. 

คาใชจายหลังการตกตะกอนดวยสารตกตะกอนรวมกับโพลีเมอร ท่ีความขุนน้ําดิบ 41.6 - 62.5    

เอ็นทียู พบวา สารสมรวมกับโพลีเมอรประจุลบคิดเปน 0.1232 บาท/ลบ.ม. อะลูมินัมคลอโรไฮเดรต

รวมกับประจุบวกคิดเปน 0.0925 บาท/ลบ.ม. และโพลีอะลูมินัมคลอไรดแบบปรับแตงรวมกับ 

โพลีเมอรประจุบวกคิดเปน 0.0217 บาท/ลบ.ม. ตามลําดับ 

โดยรวมแลวการใชอะลูมินัมคลอโรไฮเดรตและโพลีอะลูมินัมคลอไรดแบบปรับแตงเปน

สารตกตะกอนมีความเหมาะสมมากกวาสารสมในดานการกําจัดความขุน ปริมาณสารตกตะกอน 

คาพีเอชของน้ําหลังตกตะกอน ปริมาณอะลูมิเนียมในน้ําผลิตและตะกอน อัตราการกรอง และ

คาใชจายสารเคมี  

5.2 ขอเสนอแนะ 

 การศึกษาผลขของปจจัยในการกําจัดความขุนจากน้ําสังเคราะหดินคาโอลิน และนํ้าดิบจาก

คลองประปาโดยกระบวนการตกตะกอนทางเคมีดวยอะลูมินัมคลอโรไฮเดรต พบวาขอมูลในการ

วิจัยคร้ังนี้คาดวาจะเปนแนวทางในการศึกษาวิจัยตอไปดังนี้ 

 1. ศึกษาการกําจัดความขุนน้ําดิบจากคลองประปาโดยกระบวนการตกตะกอนทางเคมีดวย

อะลูมินัมคลอโรไฮเดรต สําหรับแหลงน้ําดิบอ่ืนๆ ไดแก น้ําในอางเก็บน้ํา 
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 2. ในกรณีฤดูแลงน้ําดิบจากคลองประปาจะประสบปญหาสาหรายเจริญเติบโตไดดี ควร

ศึกษาการกําจัดสาหรายในน้ําดิบจากคลองประปาโดยกระบวนการตกตะกอนทางเคมีดวย 

อะลูมินัมคลอโรไฮเดรต  
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ภาคผนวก ก 

ผลการทดลองน้ําสังเคราะหดินคาโอลิน 
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ตารางท่ี ก-1 ผลการทําจารเทสตน้ําสังเคราะหดนิคาโอลินความขุนเร่ิมตน 50 เอ็นทียู กวนเร็วท่ี 130 
รอบตอนาที เวลา 1 นาที กวนชาท่ี 23 รอบตอนาที เวลา 10 นาที ท้ิงใหตกตะกอน 30 นาที  

จารเทสต พารามิเตอร น้ําสังเคราะห 
ความเขมขนอะลูมนิัมคลอโรไฮเดรต (มก./ล.) 

1 3 5 7 10 15

1 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 19 24 25 26 27 23 

พีเอช 4.33 6.59 6.54 6.46 6.21 5.95 5.84 

2 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 21 22 23 24 25 21 

พีเอช 4.35 6.6 6.58 6.44 6.19 5.99 5.88 

เฉลี่ย 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 20 23 24 25 26 22 

พีเอช 4.34 6.595 6.56 6.45 6.2 5.97 5.86 

 

ตารางท่ี ก-2 ผลการทําจารเทสตน้ําสังเคราะหดนิคาโอลินความขุนเร่ิมตน 50 เอ็นทียู กวนเร็วท่ี 130 
รอบตอนาที เวลา 5 นาที กวนชาท่ี 23 รอบตอนาที เวลา 10 นาที ท้ิงใหตกตะกอน 30 นาที 

จารเทสต พารามิเตอร น้ําสังเคราะห 
ความเขมขนอะลูมนิัมคลอโรไฮเดรต (มก./ล.) 

1 3 5 7 10 15

1 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 22 23 22 25 22 23 

พีเอช 4.55 6.63 6.44 6.24 5.92 5.88 5.76 

2 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 20 21 20 23 20 21 

พีเอช 4.52 6.69 6.49 6.26 5.98 5.81 5.71 

เฉลี่ย 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 21 22 21 24 21 22 

พีเอช 4.535 6.66 6.465 6.25 5.95 5.845 5.735 

 
ตารางท่ี ก-3 ผลการทําจารเทสตน้ําสังเคราะหดนิคาโอลินความขุนเร่ิมตน 50 เอ็นทียู กวนเร็วท่ี 130 
รอบตอนาที เวลา 7.5 นาที กวนชาท่ี 23 รอบตอนาที เวลา 10 นาที ท้ิงใหตกตะกอน 30 นาที  

จารเทสต พารามิเตอร น้ําสังเคราะห 
ความเขมขนอะลูมนิัมคลอโรไฮเดรต (มก./ล.) 

1 3 5 7 10 15

1 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 20 22 24 26 29 23 

พีเอช 4.24 6.71 6.65 6.45 5.92 5.77 5.56 

2 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 18 20 22 24 27 21 

พีเอช 4.31 6.69 6.62 6.49 5.98 5.81 5.61 

เฉลี่ย 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 19 21 23 25 28 22 

พีเอช 4.275 6.7 6.635 6.47 5.95 5.79 5.585 
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ตารางท่ี ก-4 ผลการทําจารเทสตน้ําสังเคราะหดนิคาโอลินความขุนเร่ิมตน 50 เอ็นทียู กวนเร็วท่ี 130 
รอบตอนาที เวลา 10 นาที กวนชาท่ี 23 รอบตอนาที เวลา 10 นาที ท้ิงใหตกตะกอน 30 นาที  

จารเทสต พารามิเตอร น้ําสังเคราะห 
ความเขมขนอะลูมนิัมคลอโรไฮเดรต (มก./ล.) 

1 3 5 7 10 15

1 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 22 21 19 22 24 23 

พีเอช 4.54 6.89 6.69 6.58 5.87 5.66 5.45 

2 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 24 23 21 24 26 25 

พีเอช 4.52 6.91 6.72 6.52 5.82 5.69 5.49 

เฉลี่ย 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 23 22 20 23 25 24 

พีเอช 4.53 6.9 6.705 6.55 5.845 5.675 5.47 

 
ตารางท่ี ก-5 ผลการทําจารเทสตน้ําสังเคราะหดนิคาโอลินความขุนเร่ิมตน 50 เอ็นทียู กวนเร็วท่ี 170 
รอบตอนาที เวลา 1 นาที กวนชาท่ี 23 รอบตอนาที เวลา 10 นาที ท้ิงใหตกตะกอน 30 นาที  

จารเทสต พารามิเตอร น้ําสังเคราะห 
ความเขมขนอะลูมนิัมคลอโรไฮเดรต (มก./ล.) 

1 3 5 7 10 15

1 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 22 25 27 24 26 26 

พีเอช 4.43 6.68 6.45 6.34 5.99 5.76 5.45 

2 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 24 25 25 26 28 24 

พีเอช 4.46 6.65 6.47 6.32 5.96 5.81 5.41 

เฉลี่ย 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 23 25 26 25 27 25 

พีเอช 4.445 6.665 6.46 6.33 5.975 5.785 5.43 

 

ตารางท่ี ก-6 ผลการทําจารเทสตน้ําสังเคราะหดนิคาโอลินความขุนเร่ิมตน 50 เอ็นทียู กวนเร็วท่ี 170 
รอบตอนาที เวลา 5 นาที กวนชาท่ี 23 รอบตอนาที เวลา 10 นาที ท้ิงใหตกตะกอน 30 นาที  

จารเทสต พารามิเตอร น้ําสังเคราะห 
ความเขมขนอะลูมนิัมคลอโรไฮเดรต (มก./ล.) 

1 3 5 7 10 15

1 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 27 25 23 28 24 25 

พีเอช 4.32 6.78 6.54 6.49 5.89 5.76 5.32 

2 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 25 23 21 28 22 23 

พีเอช 4.35 6.74 6.51 6.45 5.84 5.69 5.36 

เฉลี่ย 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 26 24 22 28 23 24 

พีเอช 4.335 6.76 6.525 6.47 5.865 5.725 5.34 
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ตารางท่ี ก-7 ผลการทําจารเทสตน้ําสังเคราะหดนิคาโอลินความขุนเร่ิมตน 50 เอ็นทียู กวนเร็วท่ี 170 
รอบตอนาที เวลา 7.5 นาที กวนชาท่ี 23 รอบตอนาที เวลา 10 นาที ท้ิงใหตกตะกอน 30 นาที  

จารเทสต พารามิเตอร น้ําสังเคราะห 
ความเขมขนอะลูมนิัมคลอโรไฮเดรต (มก./ล.) 

1 3 5 7 10 15

1 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 27 24 23 26 25 24 

พีเอช 4.55 6.72 6.59 6.32 5.94 5.45 5.23 

2 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 25 22 23 24 23 22 

พีเอช 4.53 6.77 6.56 6.39 5.96 5.44 5.29 

เฉลี่ย 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 26 23 23 25 24 23 

พีเอช 4.54 6.745 6.575 6.355 5.95 5.445 5.26 

 

ตารางท่ี ก-8 ผลการทําจารเทสตน้ําสังเคราะหดนิคาโอลินความขุนเร่ิมตน 50 เอ็นทียู กวนเร็วท่ี 170 
รอบตอนาที เวลา 10 นาที กวนชาท่ี 23 รอบตอนาที เวลา 10 นาที ท้ิงใหตกตะกอน 30 นาที  

จารเทสต พารามิเตอร น้ําสังเคราะห 
ความเขมขนอะลูมนิัมคลอโรไฮเดรต (มก./ล.) 

1 3 5 7 10 15

1 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 25 24 23 28 29 26 

พีเอช 4.21 6.89 6.67 6.34 5.98 5.75 6.55 

2 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 23 22 21 26 27 24 

พีเอช 4.26 6.85 6.61 6.35 6.03 5.69 6.49 

เฉลี่ย 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 24 23 22 27 28 25 

พีเอช 4.235 6.87 6.64 6.345 6.005 5.72 6.52 

 

ตารางท่ี ก-9 ผลการทําจารเทสตน้ําสังเคราะหดนิคาโอลินความขุนเร่ิมตน 50 เอ็นทียู กวนเร็วท่ี 130 

รอบตอนาที เวลา 1 นาที กวนชาท่ี 23 รอบตอนาที เวลา 15 นาที ท้ิงใหตกตะกอน 30 นาที  

จารเทสต พารามิเตอร น้ําสังเคราะห 
ความเขมขนอะลูมนิัมคลอโรไฮเดรต (มก./ล.) 

1 3 5 7 10 15

1 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 19 20 21 23 25 25 

พีเอช 4.45 6.89 6.54 6.2 5.89 5.45 5.19 

2 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 17 19 19 21 23 25 

พีเอช 4.4 6.85 6.49 6.19 5.85 5.48 5.21 

เฉลี่ย 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 18 19.5 20 22 24 25 

พีเอช 4.425 6.87 6.515 6.195 5.87 5.465 5.2 
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ตารางท่ี ก-10 ผลการทําจารเทสตน้ําสังเคราะหดนิคาโอลินความขุนเร่ิมตน 50 เอ็นทียู กวนเร็วท่ี 

130 รอบตอนาที เวลา 1 นาที กวนชาท่ี 23 รอบตอนาที เวลา 20 นาที ท้ิงใหตกตะกอน 30 นาท ี

จารเทสต พารามิเตอร น้ําสังเคราะห 
ความเขมขนอะลูมนิัมคลอโรไฮเดรต (มก./ล.) 

1 3 5 7 10 15

1 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 21 22 25 26 22 24 

พีเอช 4.33 6.99 6.78 6.53 5.98 5.76 5.34 

2 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 19 20 23 24 24 22 

พีเอช 4.31 6.95 6.74 6.49 5.95 5.73 5.36 

เฉลี่ย 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 20 21 24 25 23 23 

พีเอช 4.32 6.97 6.76 6.51 5.965 5.745 5.35 

ตารางท่ี ก-11 ผลการทําจารเทสตน้ําสังเคราะหดนิคาโอลินความขุนเร่ิมตน 50 เอ็นทียู กวนเร็วท่ี 

130 รอบตอนาที เวลา 1 นาที กวนชาท่ี 23 รอบตอนาที เวลา 30 นาที ท้ิงใหตกตะกอน 30 นาที  

จารเทสต พารามิเตอร น้ําสังเคราะห 
ความเขมขนอะลูมนิัมคลอโรไฮเดรต (มก./ล.) 

1 3 5 7 10 15

1 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 22 23 25 26 29 30 

พีเอช 4.24 6.88 6.69 6.29 6.09 5.86 5.43 

2 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 20 21 25 28 27 28 

พีเอช 4.26 6.85 6.63 6.25 6.07 5.85 5.49 

เฉลี่ย 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 21 22 25 27 28 29 

พีเอช 4.25 6.865 6.66 6.27 6.08 5.855 5.46 

ตารางท่ี ก-12 ผลการทําจารเทสตน้ําสังเคราะหดนิคาโอลินความขุนเร่ิมตน 50 เอ็นทียู กวนเร็วท่ี 

130 รอบตอนาที เวลา 1 นาที กวนชาท่ี 23 รอบตอนาที เวลา 40 นาที ท้ิงใหตกตะกอน 30 นาท ี

จารเทสต พารามิเตอร น้ําสังเคราะห 
ความเขมขนอะลูมนิัมคลอโรไฮเดรต (มก./ล.) 

1 3 5 7 10 15

1 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 20 24 26 28 30 32 

พีเอช 4.33 6.97 6.79 6.35 5.99 5.67 5.42 

2 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 20 22 24 26 28 30 

พีเอช 4.35 6.95 6.77 6.38 5.95 5.63 5.4 

เฉลี่ย 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 20 23 25 27 29 31 

พีเอช 4.34 6.96 6.78 6.365 5.97 5.65 5.41 
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ตารางท่ี ก-13 ผลการทําจารเทสตน้ําสังเคราะหดนิคาโอลินความขุนเร่ิมตน 50 เอ็นทียู กวนเร็วท่ี 

130 รอบตอนาที เวลา 1 นาที กวนชาท่ี 45 รอบตอนาที เวลา 10 นาที ท้ิงใหตกตะกอน 30 นาท ี

จารเทสต พารามิเตอร น้ําสังเคราะห 
ความเขมขนอะลูมนิัมคลอโรไฮเดรต (มก./ล.) 

1 3 5 7 10 15

1 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 21 25 26 29 32 35 

พีเอช 4.25 6.88 6.54 6.19 5.87 5.59 5.23 

2 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 19 23 24 27 30 33 

พีเอช 4.27 6.85 6.53 6.21 5.85 5.61 5.25 

เฉลี่ย 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 20 24 25 28 31 34 

พีเอช 4.26 6.865 6.535 6.2 5.86 5.6 5.24 

 

ตารางท่ี ก-14 ผลการทําจารเทสตน้ําสังเคราะหดนิคาโอลินความขุนเร่ิมตน 50 เอ็นทียู กวนเร็วท่ี 

130 รอบตอนาที เวลา 1 นาที กวนชาท่ี 45 รอบตอนาที เวลา 15 นาที ท้ิงใหตกตะกอน 30 นาท ี

จารเทสต พารามิเตอร น้ําสังเคราะห 
ความเขมขนอะลูมนิัมคลอโรไฮเดรต (มก./ล.) 

1 3 5 7 10 15

1 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 18 20 22 28 32 34 

พีเอช 4.33 6.97 6.77 6.29 5.91 5.49 5.19 

2 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 20 22 24 26 30 32 

พีเอช 4.35 7.01 6.75 6.33 5.95 5.45 5.21 

เฉลี่ย 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 19 21 23 27 31 33 

พีเอช 4.34 6.99 6.76 6.31 5.93 5.47 5.2 

 

ตารางท่ี ก-15 ผลการทําจารเทสตน้ําสังเคราะหดนิคาโอลินความขุนเร่ิมตน 50 เอ็นทียู กวนเร็วท่ี 

130 รอบตอนาที เวลา 1 นาที กวนชาท่ี 45 รอบตอนาที เวลา 20 นาที ท้ิงใหตกตะกอน 30 นาที  

จารเทสต พารามิเตอร น้ําสังเคราะห 
ความเขมขนอะลูมนิัมคลอโรไฮเดรต (มก./ล.) 

1 3 5 7 10 15

1 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 21 24 26 31 33 37 

พีเอช 4.4 6.92 6.75 6.29 6.01 5.72 5.23 

2 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 19 22 24 29 31 35 

พีเอช 4.38 6.94 6.77 6.27 5.99 5.75 5.25 

เฉลี่ย 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 20 23 25 30 32 36 

พีเอช 4.39 6.93 6.76 6.28 6 5.735 5.24 
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ตารางท่ี ก-16 ผลการทําจารเทสตน้ําสังเคราะหดนิคาโอลินความขุนเร่ิมตน 50 เอ็นทียู กวนเร็วท่ี 

130 รอบตอนาที เวลา 1 นาที กวนชาท่ี 45 รอบตอนาที เวลา 30 นาที ท้ิงใหตกตะกอน 30 นาที  

จารเทสต พารามิเตอร น้ําสังเคราะห 
ความเขมขนอะลูมนิัมคลอโรไฮเดรต (มก./ล.) 

1 3 5 7 10 15

1 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 23 25 28 29 31 33 

พีเอช 4.49 6.96 6.88 6.34 5.99 5.67 5.33 

2 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 21 23 26 27 29 31 

พีเอช 4.45 6.94 6.85 6.31 6.03 5.64 5.37 

เฉลี่ย 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 22 24 27 28 30 32 

พีเอช 4.47 6.95 6.865 6.325 6.01 5.655 5.35 

 

ตารางท่ี ก-17 ผลการทําจารเทสตน้ําสังเคราะหดนิคาโอลินความขุนเร่ิมตน 50 เอ็นทียู กวนเร็วท่ี 

130 รอบตอนาที เวลา 1 นาที กวนชาท่ี 45 รอบตอนาที เวลา 40 นาที ท้ิงใหตกตะกอน 30 นาที  

จารเทสต พารามิเตอร น้ําสังเคราะห 
ความเขมขนอะลูมนิัมคลอโรไฮเดรต (มก./ล.) 

1 3 5 7 10 15

1 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 25 27 28 32 33 36 

พีเอช 4.21 6.86 6.59 6.17 5.87 5.57 5.03 

2 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 23 25 26 30 31 34 

พีเอช 4.24 6.88 6.55 6.15 5.85 5.52 5.12 

เฉลี่ย 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 24 26 27 31 32 35 

พีเอช 4.225 6.87 6.57 6.16 5.86 5.545 5.075 

 

ตารางท่ี ก-18 ผลการทําจารเทสตน้ําสังเคราะหดนิคาโอลินความขุนเร่ิมตน 50 เอ็นทียู กวนเร็วท่ี 

130 รอบตอนาที เวลา 1 นาที กวนชาท่ี 50 รอบตอนาที เวลา 10 นาที ท้ิงใหตกตะกอน 30 นาท ี

จารเทสต พารามิเตอร น้ําสังเคราะห 
ความเขมขนอะลูมนิัมคลอโรไฮเดรต (มก./ล.) 

1 3 5 7 10 15

1 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 18 22 25 30 32 36 

พีเอช 4.45 7.02 6.85 6.56 6.12 5.86 5.33 

2 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 20 24 27 28 30 34 

พีเอช 4.42 6.99 6.83 6.53 6.14 5.85 5.35 

เฉลี่ย 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 19 23 26 29 31 35 

พีเอช 4.435 7.005 6.84 6.545 6.13 5.855 5.34 
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ตารางท่ี ก-19 ผลการทําจารเทสตน้ําสังเคราะหดนิคาโอลินความขุนเร่ิมตน 50 เอ็นทียู กวนเร็วท่ี 

130 รอบตอนาที เวลา 1 นาที กวนชาท่ี 50 รอบตอนาที เวลา 15 นาที ท้ิงใหตกตะกอน 30 นาที  

จารเทสต พารามิเตอร น้ําสังเคราะห 
ความเขมขนอะลูมนิัมคลอโรไฮเดรต (มก./ล.) 

1 3 5 7 10 15

1 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 16 22 24 25 26 29 

พีเอช 4.23 6.91 6.73 6.44 5.92 5.83 5.53 

2 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 18 20 21 23 24 26 

พีเอช 4.28 6.93 6.76 6.41 5.95 5.79 5.49 

เฉลี่ย 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 17 21 22.5 24 25 27.5 

พีเอช 4.255 6.92 6.745 6.425 5.935 5.81 5.51 

 

ตารางท่ี ก-20 ผลการทําจารเทสตน้ําสังเคราะหดนิคาโอลินความขุนเร่ิมตน 50 เอ็นทียู กวนเร็วท่ี 

130 รอบตอนาที เวลา 1 นาที กวนชาท่ี 50 รอบตอนาที เวลา 20 นาที ท้ิงใหตกตะกอน 30 นาที  

จารเทสต พารามิเตอร น้ําสังเคราะห 
ความเขมขนอะลูมนิัมคลอโรไฮเดรต (มก./ล.) 

1 3 5 7 10 15

1 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 20 23 26 30 33 37 

พีเอช 4.49 6.78 6.55 6.39 5.89 5.49 5.03 

2 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 20 24 28 28 33 35 

พีเอช 4.51 6.75 6.58 6.41 5.85 5.45 5.05 

เฉลี่ย 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 20 23.5 27 29 33 36 

พีเอช 4.5 6.765 6.565 6.4 5.87 5.47 5.04 

 

ตารางท่ี ก-21 ผลการทําจารเทสตน้ําสังเคราะหดนิคาโอลินความขุนเร่ิมตน 50 เอ็นทียู กวนเร็วท่ี 

130 รอบตอนาที เวลา 1 นาที กวนชาท่ี 50 รอบตอนาที เวลา 30 นาที ท้ิงใหตกตะกอน 30 นาที  

จารเทสต พารามิเตอร น้ําสังเคราะห 
ความเขมขนอะลูมนิัมคลอโรไฮเดรต (มก./ล.) 

1 3 5 7 10 15

1 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 23 26 28 33 37 39 

พีเอช 4.39 6.88 6.48 6.21 5.76 5.59 5.21 

2 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 23 24 28 32 35 38 

พีเอช 4.37 6.85 6.44 6.25 5.73 5.54 5.23 

เฉลี่ย 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 23 25 28 32.5 36 38.5 

พีเอช 4.38 6.865 6.46 6.23 5.745 5.565 5.22 
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ตารางท่ี ก-22 ผลการทําจารเทสตน้ําสังเคราะหดนิคาโอลินความขุนเร่ิมตน 50 เอ็นทียู กวนเร็วท่ี 

130 รอบตอนาที เวลา 1 นาที กวนชาท่ี 50 รอบตอนาที เวลา 40 นาที ท้ิงใหตกตะกอน 30 นาที  

จารเทสต พารามิเตอร น้ําสังเคราะห 
ความเขมขนอะลูมนิัมคลอโรไฮเดรต (มก./ล.) 

1 3 5 7 10 15

1 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 26 27 30 33 35 39 

พีเอช 4.44 6.84 6.35 6.03 5.85 5.28 5.01 

2 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 24 26 28 33 37 38 

พีเอช 4.42 6.88 6.33 6.01 5.88 5.27 5.03 

เฉลี่ย 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 25 26.5 29 33 36 38.5 

พีเอช 4.43 6.86 6.34 6.02 5.865 5.275 5.02 

ตารางท่ี ก-23 ผลการทําจารเทสตน้ําสังเคราะหดนิคาโอลินความขุนเร่ิมตน 50 เอ็นทียู กวนเร็วท่ี 

130 รอบตอนาที เวลา 1 นาที กวนชาท่ี 63 รอบตอนาที เวลา 10 นาที ท้ิงใหตกตะกอน 30 นาที  

จารเทสต พารามิเตอร น้ําสังเคราะห 
ความเขมขนอะลูมนิัมคลอโรไฮเดรต (มก./ล.) 

1 3 5 7 10 15

1 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 23 24 26 29 31 34 

พีเอช 4.29 6.92 6.69 6.37 5.93 5.67 5.41 

2 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 21 24 25 27 30 32 

พีเอช 4.27 6.93 6.67 6.39 5.95 5.63 5.39 

เฉลี่ย 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 22 24 25.5 28 30.5 33 

พีเอช 4.28 6.925 6.68 6.38 5.94 5.65 5.4 

 

ตารางท่ี ก-24 ผลการทําจารเทสตน้ําสังเคราะหดนิคาโอลินความขุนเร่ิมตน 50 เอ็นทียู กวนเร็วท่ี 

130 รอบตอนาที เวลา 1 นาที กวนชาท่ี 63 รอบตอนาที เวลา 15 นาที ท้ิงใหตกตะกอน 30 นาที  

จารเทสต พารามิเตอร น้ําสังเคราะห 
ความเขมขนอะลูมนิัมคลอโรไฮเดรต (มก./ล.) 

1 3 5 7 10 15

1 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 20 22 25 29 32 35 

พีเอช 4.37 6.85 6.46 6.25 5.93 5.59 5.17 

2 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 20 21 26 28 30 33 

พีเอช 4.35 6.84 6.44 6.28 5.96 5.55 5.15 

เฉลี่ย 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 20 21.5 25.5 28.5 31 34 

พีเอช 4.36 6.845 6.45 6.265 5.945 5.57 5.16 
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ตารางท่ี ก-25 ผลการทําจารเทสตน้ําสังเคราะหดนิคาโอลินความขุนเร่ิมตน 50 เอ็นทียู กวนเร็วท่ี 

130 รอบตอนาที เวลา 1 นาที กวนชาท่ี 63 รอบตอนาที เวลา 20 นาที ท้ิงใหตกตะกอน 30 นาที  

จารเทสต พารามิเตอร น้ําสังเคราะห 
ความเขมขนอะลูมนิัมคลอโรไฮเดรต (มก./ล.) 

1 3 5 7 10 15

1 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 24 26 29 32 35 38 

พีเอช 4.29 6.77 6.53 6.03 5.64 5.39 5.15 

2 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 22 25 28 31 33 36 

พีเอช 4.27 6.79 6.55 6.07 5.61 5.41 5.11 

เฉลี่ย 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 23 25.5 28.5 31.5 34 37 

พีเอช 4.28 6.78 6.54 6.05 5.625 5.4 5.13 

 

ตารางท่ี ก-26 ผลการทําจารเทสตน้ําสังเคราะหดนิคาโอลินความขุนเร่ิมตน 50 เอ็นทียู กวนเร็วท่ี 

130 รอบตอนาที เวลา 1 นาที กวนชาท่ี 63 รอบตอนาที เวลา 30 นาที ท้ิงใหตกตะกอน 30 นาที  

จารเทสต พารามิเตอร น้ําสังเคราะห 
ความเขมขนอะลูมนิัมคลอโรไฮเดรต (มก./ล.) 

1 3 5 7 10 15

1 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 24 25 28 30 33 37 

พีเอช 4.19 6.89 6.49 6.02 5.78 5.37 5.11 

2 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 24 26 26 29 31 36 

พีเอช 4.21 6.7 6.46 6.06 5.74 5.36 5.07 

เฉลี่ย 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 24 25.5 27 29.5 32 36.5 

พีเอช 4.2 6.795 6.475 6.04 5.76 5.365 5.09 

 

ตารางท่ี ก-27 ผลการทําจารเทสตน้ําสังเคราะหดนิคาโอลินความขุนเร่ิมตน 50 เอ็นทียู กวนเร็วท่ี 

130 รอบตอนาที เวลา 1 นาที กวนชาท่ี 63 รอบตอนาที เวลา 40 นาที ท้ิงใหตกตะกอน 30 นาที  

จารเทสต พารามิเตอร น้ําสังเคราะห 
ความเขมขนอะลูมนิัมคลอโรไฮเดรต (มก./ล.) 

1 3 5 7 10 15

1 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 25 27 29 32 35 38 

พีเอช 4.18 6.81 6.65 6.32 5.79 5.34 5.02 

2 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 23 26 29 31 37 39 

พีเอช 4.15 6.79 6.59 6.35 5.77 5.31 5.06 

เฉลี่ย 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 24 26.5 29 31.5 36 38.5 

พีเอช 4.165 6.8 6.62 6.335 5.78 5.325 5.04 
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ตารางท่ี ก-28 ผลการทําจารเทสตน้ําสังเคราะหดนิคาโอลินความขุนเร่ิมตน 50 เอ็นทียู กวนเร็วท่ี 

130 รอบตอนาที เวลา 1 นาที กวนชาท่ี 77 รอบตอนาที เวลา 10 นาที ท้ิงใหตกตะกอน 30 นาที  

จารเทสต พารามิเตอร น้ําสังเคราะห 
ความเขมขนอะลูมนิัมคลอโรไฮเดรต (มก./ล.) 

1 3 5 7 10 15

1 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 24 26 29 30 33 34 

พีเอช 4.45 6.73 6.59 6.29 5.89 5.43 5.11 

2 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 24 25 27 30 32 34 

พีเอช 4.42 6.71 6.55 6.27 5.84 5.46 5.09 

เฉลี่ย 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 24 25.5 28 30 32.5 34 

พีเอช 4.435 6.72 6.57 6.28 5.865 5.445 5.1 

 

ตารางท่ี ก-29 ผลการทําจารเทสตน้ําสังเคราะหดนิคาโอลินความขุนเร่ิมตน 50 เอ็นทียู กวนเร็วท่ี 

130 รอบตอนาที เวลา 1 นาที กวนชาท่ี 77 รอบตอนาที เวลา 15 นาที ท้ิงใหตกตะกอน 30 นาที  

จารเทสต พารามิเตอร น้ําสังเคราะห 
ความเขมขนอะลูมนิัมคลอโรไฮเดรต (มก./ล.) 

1 3 5 7 10 15

1 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 19 23 24 26 29 33 

พีเอช 4.45 6.74 6.55 6.31 5.97 5.43 5.18 

2 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 19 22 24 27 30 31 

พีเอช 4.42 6.71 6.57 6.33 5.99 5.41 5.2 

เฉลี่ย 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 19 22.5 24 26.5 29.5 32 

พีเอช 4.435 6.725 6.56 6.32 5.98 5.42 5.19 

 

ตารางท่ี ก-30 ผลการทําจารเทสตน้ําสังเคราะหดนิคาโอลินความขุนเร่ิมตน 50 เอ็นทียู กวนเร็วท่ี 

130 รอบตอนาที เวลา 1 นาที กวนชาท่ี 77 รอบตอนาที เวลา 20 นาที ท้ิงใหตกตะกอน 30 นาที  

จารเทสต พารามิเตอร น้ําสังเคราะห 
ความเขมขนอะลูมนิัมคลอโรไฮเดรต (มก./ล.) 

1 3 5 7 10 15

1 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 23 25 27 29 31 35 

พีเอช 4.29 6.89 6.57 6.23 5.91 5.67 5.26 

2 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 21 22 26 29 33 36 

พีเอช 4.25 6.85 6.55 6.26 5.95 5.63 5.22 

เฉลี่ย 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 22 23.5 26.5 29 32 35.5 

พีเอช 4.27 6.87 6.56 6.245 5.93 5.65 5.24 
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ตารางท่ี ก-31 ผลการทําจารเทสตน้ําสังเคราะหดนิคาโอลินความขุนเร่ิมตน 50 เอ็นทียู กวนเร็วท่ี 

130 รอบตอนาที เวลา 1 นาที กวนชาท่ี 77 รอบตอนาที เวลา 30 นาที ท้ิงใหตกตะกอน 30 นาที  

จารเทสต พารามิเตอร น้ําสังเคราะห 
ความเขมขนอะลูมนิัมคลอโรไฮเดรต (มก./ล.) 

1 3 5 7 10 15

1 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 23 26 29 30 34 36 

พีเอช 4.48 6.65 6.44 6.12 5.82 5.49 5.16 

2 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 25 28 31 32 35 37 

พีเอช 4.45 6.69 6.42 6.1 5.84 5.45 5.13 

เฉลี่ย 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 24 27 30 31 34.5 36.5 

พีเอช 4.465 6.67 6.43 6.11 5.83 5.47 5.145 

 

ตารางท่ี ก-32 ผลการทําจารเทสตน้ําสังเคราะหดนิคาโอลินความขุนเร่ิมตน 50 เอ็นทียู กวนเร็วท่ี 

130 รอบตอนาที เวลา 1 นาที กวนชาท่ี 77 รอบตอนาที เวลา 40 นาที ท้ิงใหตกตะกอน 30 นาที  

จารเทสต พารามิเตอร น้ําสังเคราะห 
ความเขมขนอะลูมนิัมคลอโรไฮเดรต (มก./ล.) 

1 3 5 7 10 15

1 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 25 28 30 32 35 38 

พีเอช 4.28 6.83 6.51 6.33 5.94 5.39 5.25 

2 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 27 28 31 33 37 39 

พีเอช 4.25 6.8 6.49 6.29 5.98 5.42 5.22 

เฉลี่ย 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 26 28 30.5 32.5 36 38.5 

พีเอช 4.265 6.815 6.5 6.31 5.96 5.405 5.235 

 

ตารางท่ี ก-33 ผลการทําจารเทสตน้ําสังเคราะหดนิคาโอลินความขุนเร่ิมตน 50 เอ็นทียู กวนเร็วท่ี 

130 รอบตอนาที เวลา 1 นาที กวนชาท่ี 91 รอบตอนาที เวลา 10 นาที ท้ิงใหตกตะกอน 30 นาท ี

จารเทสต พารามิเตอร น้ําสังเคราะห 
ความเขมขนอะลูมนิัมคลอโรไฮเดรต (มก./ล.) 

1 3 5 7 10 15

1 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 23 24 27 29 32 35 

พีเอช 4.38 6.83 6.47 6.21 5.95 5.67 5.32 

2 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 23 25 27 28 30 34 

พีเอช 4.35 6.85 6.49 6.24 5.93 5.62 5.33 

เฉลี่ย 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 23 24.5 27 28.5 31 34.5 

พีเอช 4.365 6.84 6.48 6.225 5.94 5.645 5.325 
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ตารางท่ี ก-34 ผลการทําจารเทสตน้ําสังเคราะหดนิคาโอลินความขุนเร่ิมตน 50 เอ็นทียู กวนเร็วท่ี 

130 รอบตอนาที เวลา 1 นาที กวนชาท่ี 91 รอบตอนาที เวลา 15 นาที ท้ิงใหตกตะกอน 30 นาที  

จารเทสต พารามิเตอร น้ําสังเคราะห 
ความเขมขนอะลูมนิัมคลอโรไฮเดรต (มก./ล.) 

1 3 5 7 10 15

1 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 20 23 26 29 35 36 

พีเอช 4.41 6.81 6.69 6.34 5.92 5.79 5.39 

2 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 20 22 24 28 32 38 

พีเอช 4.44 6.84 6.65 6.31 5.94 5.74 5.38 

เฉลี่ย 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 20 22.5 25 28.5 33.5 37 

พีเอช 4.425 6.825 6.67 6.325 5.93 5.765 5.385 

 

ตารางท่ี ก-35 ผลการทําจารเทสตน้ําสังเคราะหดนิคาโอลินความขุนเร่ิมตน 50 เอ็นทียู กวนเร็วท่ี 

130 รอบตอนาที เวลา 1 นาที กวนชาท่ี 91 รอบตอนาที เวลา 20 นาที ท้ิงใหตกตะกอน 30 นาที  

จารเทสต พารามิเตอร น้ําสังเคราะห 
ความเขมขนอะลูมนิัมคลอโรไฮเดรต (มก./ล.) 

1 3 5 7 10 15

1 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 23 26 30 29 35 38 

พีเอช 4.5 6.88 6.55 6.28 5.87 5.59 5.22 

2 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 25 27 28 29 33 36 

พีเอช 4.49 6.85 6.59 6.24 5.85 5.61 5.25 

เฉลี่ย 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 24 26.5 29 29 34 37 

พีเอช 4.495 6.865 6.57 6.26 5.86 5.6 5.235 

 

ตารางท่ี ก-36 ผลการทําจารเทสตน้ําสังเคราะหดนิคาโอลินความขุนเร่ิมตน 50 เอ็นทียู กวนเร็วท่ี 

130 รอบตอนาที เวลา 1 นาที กวนชาท่ี 91 รอบตอนาที เวลา 30 นาที ท้ิงใหตกตะกอน 30 นาที  

จารเทสต พารามิเตอร น้ําสังเคราะห 
ความเขมขนอะลูมนิัมคลอโรไฮเดรต (มก./ล.) 

1 3 5 7 10 15

1 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 26 27 29 33 36 38 

พีเอช 4.49 6.77 6.59 6.32 5.95 5.76 5.28 

2 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 26 28 31 33 34 37 

พีเอช 4.47 6.74 6.55 6.34 5.93 5.71 5.31 

เฉลี่ย 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 26 27.5 30 33 35 37.5 

พีเอช 4.48 6.755 6.57 6.33 5.94 5.735 5.295 



114 

ตารางท่ี ก-37 ผลการทําจารเทสตน้ําสังเคราะหดนิคาโอลินความขุนเร่ิมตน 50 เอ็นทียู กวนเร็วท่ี 

130 รอบตอนาที เวลา 1 นาที กวนชาท่ี 91 รอบตอนาที เวลา 40 นาที ท้ิงใหตกตะกอน 30 นาท ี

จารเทสต พารามิเตอร น้ําสังเคราะห 
ความเขมขนอะลูมนิัมคลอโรไฮเดรต (มก./ล.) 

1 3 5 7 10 15

1 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 28 29 33 35 38 41 

พีเอช 4.27 6.88 6.57 6.02 5.88 5.49 5.24 

2 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 24 26 29 31 34 36 

พีเอช 4.24 6.85 6.53 6.06 5.83 5.46 5.19 

เฉลี่ย 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 26 27.5 31 33 36 38.5 

พีเอช 4.255 6.865 6.55 6.04 5.855 5.475 5.215 

 

ตารางท่ี ก-38 ผลการทําจารเทสตน้ําสังเคราะหดอนคาโอลินความขุนเร่ิมตน 50 เอ็นทียู กวรเร็วท่ี 

130 รอบตอนาที เวลา 1 นาที กวนชาท่ี 50 รอบตอนาที เวลา 15 นาที ท้ิงใหตกตะกอน 30 นาท ี
จาร
เทสต 

พารามิเตอร 
น้ํา

สังเคราะห 
ACH 

(mg/L) 
เวลาในการตกตะกอน 

10 20 30 40 50 60 

1 
ความขุน (เอ็นทีย)ู 50 1 26 21 17 16 8.6 7.9 

พีเอช 4.32 6.78 6.69 6.57 6.52 6.49 6.48

2 
ความขุน (เอ็นทีย)ู 50 1 24 19 15 13 8.2 7.7 

พีเอช 4.32 6.73 6.67 6.55 6.53 6.51 6.47

เฉลี่ย 
ความขุน (เอ็นทีย)ู 50 1 25 20 16 14 8.4 7.8 

พีเอช 4.32 6.755 6.68 6.56 6.525 6.5 6.475
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ตารางท่ี ก-39 ผลการทําจารเทสตน้ําสังเคราะหความขุนเร่ิมตน 50 - 400 เอ็นทียู กวนเร็วท่ี 130 รอบ
ตอนาที เวลา 1 นาที กวนชาท่ี 50 รอบตอนาที เวลา 15 นาที ท้ิงใหตกตะกอน 30 นาที  

จารเทสต พารามิเตอร 
น้ํา

สังเคราะห 
ปรับเปล่ียนความเขมขนอะลูมินัมคลอโรไฮเดรต (มก./ล.)

0.1 0.3 0.5 1 3 5

1 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 12 13 16 18 27 29
พีเอช 4.32 6.39 6.67 6.65 6.59 6.50 5.97

2 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 12 13 14 16 23 27
พีเอช 4.32 6.37 6.69 6.69 6.57 6.46 5.95

เฉลี่ย 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 12 13 15 17 25 28
พีเอช 4.32 6.38 6.68 6.67 6.58 6.48 5.96

 

จารเทสต พารามิเตอร 
น้ํา

สังเคราะห 
ปรับเปล่ียนความเขมขนอะลูมินัมคลอโรไฮเดรต (มก./ล.)

0.1 0.3 0.5 1 3 5

1 
ความขุน (เอ็นทียู) 120 100 6.2 48 112 112 110
พีเอช 3.82 5.65 5.45 5.50 5.33 5.03 5.04

2 
ความขุน (เอ็นทียู) 120 98 5.8 48 108 108 110
พีเอช 3.82 5.63 5.49 5.52 5.35 5.03 5.02

เฉลี่ย 
ความขุน (เอ็นทียู) 120 100 6.0 48 110 110 110
พีเอช 3.82 5.64 5.47 5.51 5.34 5.03 5.03

 

จารเทสต พารามิเตอร 
น้ํา

สังเคราะห 
ปรับเปล่ียนความเขมขนอะลูมินัมคลอโรไฮเดรต (มก./ล.)

0.1 0.3 0.5 1 3 5

1 
ความขุน (เอ็นทียู) 200 190 7 6.9 128 190 190
พีเอช 3.75 6.09 5.93 5.79 5.68 5.29 5.02

2 
ความขุน (เอ็นทียู) 200 190 9 6.9 132 190 190
พีเอช 3.75 6.11 5.95 5.81 5.70 5.27 5.04

เฉลี่ย 
ความขุน (เอ็นทียู) 200 190 8 6.9 130 190 190
พีเอช 3.75 6.1 5.94 5.8 5.69 5.28 5.03

 

จารเทสต พารามิเตอร 
น้ํา

สังเคราะห 
ปรับเปล่ียนความเขมขนอะลูมินัมคลอโรไฮเดรต (มก./ล.)

0.1 0.3 0.5 1 3 5

1 
ความขุน (เอ็นทียู) 450 330 25 4.1 8.4 400 450
พีเอช 4.84 6.71 6.28 6.02 5.98 5.66 5.53

2 
ความขุน (เอ็นทียู) 450 310 21 4.3 8.8 360 430
พีเอช 4.84 6.69 6.28 6.00 5.96 5.64 5.51

เฉลี่ย 
ความขุน (เอ็นทียู) 450 320 23 4.2 8.6 380 440
พีเอช 4.84 6.7 6.28 6.01 5.97 5.65 5.52
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ตารางท่ี ก-40 ผลการทําจารเทสตน้ําสังเคราะหดนิคาโอลินความขุนเร่ิมตน 50 - 400 เอ็นทียู กวน

เร็วท่ี 130 รอบตอนาที เวลา 1 นาที กวนชาท่ี 50 รอบตอนาที เวลา 15 นาที ท้ิงใหตกตะกอน 30 

นาที  

จารเทสต [ACH] (mg/L) พารามิเตอร น้ําสังเคราะห 
ปรับเปลี่ยนพีเอชเริม่ตน 

5 6 7 8 

1 0.1 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 8.5 7.6 35 34 

พีเอช 4.32 7.44 7.08 8.12 8.62 

2 0.1 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 8.3 7.6 31 32 

พีเอช 4.26 7.40 7.06 8.08 8.58 

เฉลี่ย 
 

ความขุน (เอ็นทียู) 50 8.40 7.60 33 33

พีเอช 4.29 7.42 7.07 8.10 8.60 
 

จารเทสต [ACH] (mg/L) พารามิเตอร น้ําสังเคราะห ปรับเปลี่ยนพีเอชเริม่ตน 
5 6 7 8 

1 0.3 
ความขุน (เอ็นทียู) 120 5.1 4.3 90 110 

พีเอช 3.83 7.34 7.23 8.24 8.99 

2 0.3 
ความขุน (เอ็นทียู) 120 4.9 4.5 88 110 

พีเอช 3.81 7.32 7.27 8.22 8.97 

เฉลี่ย 
 

ความขุน (เอ็นทียู) 120 5.0 4.4 89 110 
พีเอช 3.82 7.33 7.25 8.23 8.98 

 

จารเทสต [ACH] (mg/L) พารามิเตอร น้ําสังเคราะห ปรับเปลี่ยนพีเอชเริม่ตน 
5 6 7 8 

1 0.5 
ความขุน (เอ็นทียู) 180 8.7 3.6 84 171 

พีเอช 3.73 6.62 6.80 7.80 8.66 

2 0.5 
ความขุน (เอ็นทียู) 180 8.3 3.2 82 169 

พีเอช 3.75 6.60 6.82 7.78 8.70 

เฉลี่ย 
 

ความขุน (เอ็นทียู) 180 8.5 3.40 83 170 
พีเอช 3.74 6.61 6.81 7.79 8.68 

 

จารเทสต [ACH] (mg/L) พารามิเตอร น้ําสังเคราะห ปรับเปลี่ยนพีเอชเริม่ตน 
5 6 7 8 

1 0.5 
ความขุน (เอ็นทียู) 420 7.0 18 360 400 

พีเอช 4.35 7.42 7.14 8.35 9.09 

2 0.5 
ความขุน (เอ็นทียู) 420 6.8 14 358 400 

พีเอช 4.37 7.40 7.10 8.33 9.11 

เฉลี่ย 
 

ความขุน (เอ็นทียู) 420 6.9 16 359 400 
พีเอช 4.36 7.41 7.12 8.34 9.10 
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ตารางท่ี ก-41 ผลการทําจารเทสตน้ําสังเคราะหความขุนเร่ิมตน 50 - 400 เอ็นทียู กวนเร็วท่ี 130 รอบ

ตอนาที เวลา 1 นาที กวนชาท่ี 50 รอบตอนาที เวลา 15 นาที ท้ิงใหตกตะกอน 30 นาที  

จารเทสต [ACH] 
(mg/L) พารามิเตอร น้ําสังเคราะห 

ความเขมขนของโพลีเมอรชนิดประจบุวก (มก./ล.) 
0.005 0.01 0.02 0.03 

1 0.1 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 18 4.8 4.4 4.2 

พีเอช 4.33 6.57 6.56 6.38 6.26 

2 0.1 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 16 4.8 4.2 3.8 

พีเอช 4.31 6.55 6.54 6.34 6.26 

เฉลี่ย 
 

ความขุน (เอ็นทียู) 50 17 4.8 4.3 4

พีเอช 4.32 6.56 6.55 6.36 6.26
 

จารเทสต [ACH] 
(mg/L) พารามิเตอร น้ําสังเคราะห 

ความเขมขนของโพลีเมอรชนิดประจบุวก (มก./ล.) 
0.005 0.01 0.02 0.03 

1 0.3 
ความขุน (เอ็นทียู) 120 6.9 5.6 4.7 4.3 

พีเอช 3.83 6.97 5.99 5.87 5.85 

2 0.3 
ความขุน (เอ็นทียู) 120 7.1 5.4 4.7 4.1 

พีเอช 3.81 6.99 5.93 5.85 5.83 

เฉลี่ย 
 

ความขุน (เอ็นทียู) 120 7 5.5 4.7 4.2

พีเอช 3.82 6.98 5.96 5.86 5.84
 

จารเทสต [ACH] 
(mg/L) พารามิเตอร น้ําสังเคราะห 

ความเขมขนของโพลีเมอรชนิดประจบุวก (มก./ล.) 
0.005 0.01 0.02 0.03 

1 0.5 
ความขุน (เอ็นทียู) 210 5.8 5.3 4.8 4.6 

พีเอช 4.55 7.61 7.12 6.70 6.63 

2 0.5 
ความขุน (เอ็นทียู) 210 5.4 5.1 4.8 4.4 

พีเอช 4.57 7.59 7.10 6.66 6.61 

เฉลี่ย 
 

ความขุน (เอ็นทียู) 210 5.6 5.2 4.8 4.5

พีเอช 4.56 7.60 7.11 6.68 6.62
 

จารเทสต [ACH] 
(mg/L) พารามิเตอร น้ําสังเคราะห 

ความเขมขนของโพลีเมอรชนิดประจบุวก (มก./ล.) 
0.005 0.01 0.02 0.03 

1 0.5 
ความขุน (เอ็นทียู) 450 3.7 4.0 4.6 4.3 

พีเอช 4.85 6.51 6.01 6.03 6.00 

2 0.5 
ความขุน (เอ็นทียู) 450 3.9 3.8 4.4 4.3 

พีเอช 4.83 6.53 5.97 6.01 5.98 

เฉลี่ย 
 

ความขุน (เอ็นทียู) 450 3.8 3.9 4.5 4.3

พีเอช 4.84 6.52 5.99 6.02 5.99
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ตารางท่ี ก-42 ผลการทําจารเทสตน้ําสังเคราะหความขุนเร่ิมตน 50 - 400 เอ็นทียู กวนเร็วท่ี 130 รอบ

ตอนาที เวลา 1 นาที กวนชาท่ี 50 รอบตอนาที เวลา 15 นาที ท้ิงใหตกตะกอน 30 นาที  

จารเทสต [ACH] 
(mg/L) พารามิเตอร น้ําสังเคราะห ความเขมขนของโพลีเมอรชนิดประจลุบ (มก./ล.) 

0.005 0.01 0.02 0.03 

1 0.1 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 15 20 24 19 

พีเอช 4.30 6.65 6.01 5.88 5.76 

2 0.1 
ความขุน (เอ็นทียู) 50 13 16 22 21 

พีเอช 4.28 6.57 5.97 5.80 5.72 

เฉลี่ย 
 

ความขุน (เอ็นทียู) 50 14 18 23 20

พีเอช 4.29 6.61 5.99 5.84 5.74
 

จารเทสต [ACH] 
(mg/L) พารามิเตอร น้ําสังเคราะห ความเขมขนของโพลีเมอรชนิดประจลุบ (มก./ล.) 

0.005 0.01 0.02 0.03 

1 0.3 
ความขุน (เอ็นทียู) 120 7.1 8.6 9.3 18.2 

พีเอช 3.81 6.58 6.01 5.87 5.77 

2 0.3 
ความขุน (เอ็นทียู) 120 6.9 8.2 9.5 17.8 

พีเอช 3.83 6.60 6.03 5.89 5.79 

เฉลี่ย 
 

ความขุน (เอ็นทียู) 120 7 8.4 9.4 18

พีเอช 3.82 6.59 6.02 5.88 5.78
 

จารเทสต [ACH] 
(mg/L) พารามิเตอร น้ําสังเคราะห ความเขมขนของโพลีเมอรชนิดประจลุบ (มก./ล.) 

0.005 0.01 0.02 0.03 

1 0.5 
ความขุน (เอ็นทียู) 210 7.0 7.9 18 17 

พีเอช 4.55 6.91 6.68 6.61 6.38 

2 0.5 
ความขุน (เอ็นทียู) 210 7.2 8.1 14 13 

พีเอช 4.57 6.99 6.76 6.57 6.36 

เฉลี่ย 
 

ความขุน (เอ็นทียู) 210 7.1 8 16 15

พีเอช 4.56 6.95 6.72 6.59 6.37
 

จารเทสต [ACH] 
(mg/L) พารามิเตอร น้ําสังเคราะห ความเขมขนของโพลีเมอรชนิดประจลุบ (มก./ล.) 

0.005 0.01 0.02 0.03 

1 0.5 
ความขุน (เอ็นทียู) 450 6.53 7.51 9.07 9.29 

พีเอช 4.85 7.46 6.31 6.25 6.17 

2 0.5 
ความขุน (เอ็นทียู) 450 6.47 7.49 9.13 9.31 

พีเอช 4.83 7.40 6.29 6.27 6.21 

เฉลี่ย 
 

ความขุน (เอ็นทียู) 450 6.5 7.5 9.1 9.3

พีเอช 4.84 7.43 6.3 6.26 6.19
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ภาคผนวก ข 

ผลการทดลองน้ําดิบจากคลองประปา 
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ตารางท่ี ข-43 ผลการทําจารเทสตน้ําดิบจากคลองประปาเพื่อหาปริมาณ ACH ท่ีเหมาะสม 

คุณภาพนํ้าดิบ ความขุน (เอ็นทียู) พีเอช ความเปนดาง อะลูมิเนียมในนํ้า 
วันที่ 7 มกราคม 2552 26.1 7.54 117 0.008 

                                                                          ความเขมขนอะลูมินัมคลอโรไฮเดรต (มก./ล.) 
พารามิเตอร 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 

ความขุน (เอ็นทียู) 11.1 6.03 4.03 2.71 2.67 2.52 
พีเอช 7.74 7.72 7.70 7.67 7.64 7.56 

ความเปนดาง 114 114 114 113 113 113 
อะลูมิเนียมในนํ้า (มก./ล.) 0.021 0.012 0.013 0.012 0.015 0.012 

สรุป เลือกความขุนไมเกนิ 5 เอ็นทียู ปริมาณท่ีเหมาะสมคือ 2.0 มก./ล. 

คุณภาพนํ้าดิบ ความขุน (เอ็นทียู) พีเอช ความเปนดาง อะลูมิเนียมในนํ้า 
วันที่ 7 มกราคม 2552 27.1 7.47 114 0.013 

                                                                          ความเขมขนอะลูมินัมคลอโรไฮเดรต (มก./ล.) 
พารามิเตอร 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 

ความขุน (เอ็นทียู) 10.3 5.06 3.68 2.70 2.15 1.86 
พีเอช 7.68 7.67 7.62 7.61 7.60 7.50 

ความเปนดาง 113 113 112 112 112 111 
อะลูมิเนียมในนํ้า (มก./ล.) 0.011 0.008 0.008 0.008 0.009 0.009 

สรุป เลือกความขุนไมเกนิ 5 เอ็นทียู ปริมาณท่ีเหมาะสมคือ 2.0 มก./ล. 

เฉล่ีย 
คุณภาพนํ้าดิบ ความขุน (เอ็นทียู) พีเอช ความเปนดาง อะลูมิเนียมในนํ้า 

26.6 7.505 115.5 0.008 
                                                                          ความเขมขนอะลูมินัมคลอโรไฮเดรต (มก./ล.) 

พารามิเตอร 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 
ความขุน (เอ็นทียู) 10.7 5.55 3.86 2.71 2.41 2.19 

พีเอช 7.71 7.70 7.66 7.64 7.62 7.53 
ความเปนดาง 113.5 113.5 113 112.5 112.5 111.5 

อะลูมิเนียมในนํ้า (มก./ล.) 0.016 0.010 0.0105 0.010 0.012 0.0105 

สรุป เลือกความขุนไมเกนิ 5 เอ็นทียู ปริมาณท่ีเหมาะสมคือ 2.0 มก./ล. 
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ตารางท่ี ข-43 ผลการทําจารเทสตน้ําดิบจากคลองประปาเพื่อหาปริมาณ ACH ท่ีเหมาะสม (ตอ) 

คุณภาพนํ้าดิบ ความขุน (เอ็นทียู) พีเอช ความเปนดาง อะลูมิเนียมในนํ้า 
วันที่ 18 มิถุนายน 2552 86.5 7.37 91 0.01 

                                                                          ความเขมขนอะลูมินัมคลอโรไฮเดรต (มก./ล.) 
พารามิเตอร 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 

ความขุน (เอ็นทียู) 5.94 5.47 4.14 4.09 3.58 3.52 

พีเอช 7.59 7.58 7.55 7.53 7.50 7.42 

ความเปนดาง 90 90 90 90 90 89 

อะลูมิเนียมในนํ้า (มก./ล.) 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 

สรุป เลือกความขุนไมเกนิ 5 เอ็นทียู ปริมาณท่ีเหมาะสมคือ 4.0 มก./ล. 

คุณภาพนํ้าดิบ ความขุน (เอ็นทียู) พีเอช ความเปนดาง อะลูมิเนียมในนํ้า 
วันที่ 18 มิถุนายน 2552 86.8 7.45 94 0.01 

                                                                          ความเขมขนอะลูมินัมคลอโรไฮเดรต (มก./ล.) 
พารามิเตอร 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 

ความขุน (เอ็นทียู) 6.41 5.35 4.99 4.62 4.13 3.84 

พีเอช 7.56 7.54 7.52 7.49 7.46 7.40 

ความเปนดาง 91 90 90 90 90 89 

อะลูมิเนียมในนํ้า (มก./ล.) 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 

สรุป เลือกความขุนไมเกนิ 5 เอ็นทียู ปริมาณท่ีเหมาะสมคือ 4.0 มก./ล. 

เฉล่ีย 
คุณภาพนํ้าดิบ ความขุน (เอ็นทียู) พีเอช ความเปนดาง อะลูมิเนียมในนํ้า 

86.65 7.41 92.5 0.01 
                                                                          ความเขมขนอะลูมินัมคลอโรไฮเดรต (มก./ล.) 

พารามิเตอร 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 

ความขุน (เอ็นทียู) 6.18 5.41 4.57 4.36 3.86 3.68 

พีเอช 7.58 7.56 7.54 7.51 7.48 7.41 

ความเปนดาง 90.5 90 90 90 90 89 

อะลูมิเนียมในนํ้า (มก./ล.) 0.01 0.01 0.02 0.015 0.015 0.015 

สรุป เลือกความขุนไมเกนิ 5 เอ็นทียู ปริมาณท่ีเหมาะสมคือ 4.0 มก./ล. 
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ตารางท่ี ข-43 ผลการทําจารเทสตน้ําดิบจากคลองประปาเพื่อหาปริมาณ ACH ท่ีเหมาะสม (ตอ) 

คุณภาพนํ้าดิบ ความขุน (เอ็นทียู) พีเอช ความเปนดาง อะลูมิเนียมในนํ้า 
วันที่ 2 กันยายน 2552 62.5 7.42 88 0.01 

ความเขมขนอะลูมินัมคลอโรไฮเดรต 3 มก./ล.             ความเขมขนโพลีเมอรประจุบวก (มก./ล.) 
พารามิเตอร ไมเติม 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 

ความขุน (เอ็นทียู) 5.75 3.77 3.66 3.55 3.52 3.28 

พีเอช 7.71 7.68 7.66 7.64 7.62 7.57 

ความเปนดาง 85 83 83 83 83 83 

อะลูมิเนียมในนํ้า (มก./ล.) 0.02 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02 

สรุป เลือกความขุนไมเกนิ 5 เอ็นทียู ปริมาณโพลีเมอรท่ีเหมาะสมคือ 0.01 มก./ล. 

คุณภาพนํ้าดิบ ความขุน (เอ็นทียู) พีเอช ความเปนดาง อะลูมิเนียมในนํ้า 
วันที่ 2 กันยายน 2552 61.4 7.29 85 0.01 

ความเขมขนอะลูมินัมคลอโรไฮเดรต 3 มก./ล.             ความเขมขนโพลีเมอรประจุบวก (มก./ล.) 
พารามิเตอร ไมเติม 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 

ความขุน (เอ็นทียู) 5.59 3.78 3.61 3.11 3.01 2.95 

พีเอช 7.69 7.64 7.62 7.60 7.58 7.55 

ความเปนดาง 84 83 83 83 83 83 

อะลูมิเนียมในนํ้า (มก./ล.) 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.02 

สรุป เลือกความขุนไมเกนิ 5 เอ็นทียู ปริมาณโพลีเมอรท่ีเหมาะสมคือ 0.01 มก./ล. 

เฉล่ีย 
คุณภาพนํ้าดิบ ความขุน (เอ็นทียู) พีเอช ความเปนดาง อะลูมิเนียมในนํ้า 

61.95 7.36 86.5 0.01 
ความเขมขนอะลูมินัมคลอโรไฮเดรต 3 มก./ล.             ความเขมขนโพลีเมอรประจุบวก (มก./ล.) 

พารามิเตอร ไมเติม 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 

ความขุน (เอ็นทียู) 5.67 3.78 3.64 3.33 3.27 3.12 

พีเอช 7.70 7.66 7.64 7.62 7.6 7.56 

ความเปนดาง 84.5 83 83 83 83 83 

อะลูมิเนียมในนํ้า (มก./ล.) 0.02 0.02 0.015 0.02 0.015 0.02 

สรุป เลือกความขุนไมเกนิ 5 เอ็นทียู ปริมาณโพลีเมอรท่ีเหมาะสมคือ 0.01 มก./ล. 
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ตารางท่ี ข-44 ผลการทําจารเทสตน้ําดิบจากคลองประปาเพื่อหาปริมาณ modify PACl ท่ีเหมาะสม 

คุณภาพนํ้าดิบ ความขุน (เอ็นทียู) พีเอช ความเปนดาง อะลูมิเนียมในนํ้า 
วันที่ 23 มิถุนายน 2552 68.1 7.42 92 0.02 

                                                                                         ความเขมขน PACl (มก./ล.) 
พารามิเตอร 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 

ความขุน (เอ็นทียู) 6.07 5.21 3.48 3.35 2.99 2.83 

พีเอช 7.44 7.44 7.41 7.38 7.37 7.27 

ความเปนดาง 91 91 91 90 90 90 

อะลูมิเนียมในนํ้า (มก./ล.) 0.06 0.05 0.06 0.06 0.06 0.06 

สรุป เลือกความขุนไมเกนิ 5 เอ็นทียู ปริมาณท่ีเหมาะสมคือ 1.4 มก./ล. 

คุณภาพนํ้าดิบ ความขุน (เอ็นทียู) พีเอช ความเปนดาง อะลูมิเนียมในนํ้า 
วันที่ 23 มิถุนายน 2552 65.5 7.34 93 0.02 

                                                                                         ความเขมขน PACl (มก./ล.) 
พารามิเตอร 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 

ความขุน (เอ็นทียู) 6.41 5.35 4.99 4.62 4.13 3.84 

พีเอช 7.56 7.54 7.52 7.49 7.46 7.4 

ความเปนดาง 92 92 92 91 91 91 

อะลูมิเนียมในนํ้า (มก./ล.) 0.05 0.05 0.05 0.06 0.05 0.06 

สรุป เลือกความขุนไมเกนิ 5 เอ็นทียู ปริมาณท่ีเหมาะสมคือ 1.4 มก./ล. 

เฉล่ีย 
คุณภาพนํ้าดิบ ความขุน (เอ็นทียู) พีเอช ความเปนดาง อะลูมิเนียมในนํ้า 

66.8 7.38 92.5 0.02 
                                                                                         ความเขมขน PACl (มก./ล.) 

พารามิเตอร 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 

ความขุน (เอ็นทียู) 6.24 5.28 4.24 3.99 3.56 3.34 

พีเอช 7.5 7.49 7.47 7.44 7.42 7.34 

ความเปนดาง 91.5 91.5 91.5 90.5 90.5 90.5 

อะลูมิเนียมในนํ้า (มก./ล.) 0.055 0.05 0.055 0.06 0.055 0.06 

สรุป เลือกความขุนไมเกนิ 5 เอ็นทียู ปริมาณท่ีเหมาะสมคือ 1.4 มก./ล. 
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ตารางท่ี ข-44 ผลการทําจารเทสตน้ําดิบจากคลองประปาเพื่อหาปริมาณ modify PACl ท่ีเหมาะสม     

        (ตอ) 

คุณภาพนํ้าดิบ ความขุน (เอ็นทียู) พีเอช ความเปนดาง อะลูมิเนียมในนํ้า 
วันที่ 4 กันยายน 2552 44.3 7.45 88 0.01 

ความเขมขนโพลีอะลูมิเนียมคลอไรด 1.2 มก./ล.             ความเขมขนโพลีเมอรประจุบวก (มก./ล.) 
พารามิเตอร ไมเติม 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 

ความขุน (เอ็นทียู) 5.65 3.94 3.74 3.66 3.68 3.7 

พีเอช 7.72 7.62 7.61 7.58 7.5 7.49 

ความเปนดาง 87 87 87 87 87 86 

อะลูมิเนียมในนํ้า (มก./ล.) 0.05 0.05 0.05 0.03 0.03 0.03 

สรุป เลือกความขุนไมเกนิ 5 เอ็นทียู ปริมาณโพลีเมอรท่ีเหมาะสมคือ 0.01 มก./ล. 

คุณภาพนํ้าดิบ ความขุน (เอ็นทียู) พีเอช ความเปนดาง อะลูมิเนียมในนํ้า 
วันที่ 4 กันยายน 2552 41.6 7.53 88 0.01 

ความเขมขนโพลีอะลูมิเนียมคลอไรด 1.2 มก./ล.             ความเขมขนโพลีเมอรประจุบวก (มก./ล.) 
พารามิเตอร ไมเติม 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 

ความขุน (เอ็นทียู) 5.44 3.77 3.47 3.24 3.23 3.5 

พีเอช 7.79 7.64 7.63 7.6 7.58 7.55 

ความเปนดาง 87 87 87 87 86 86 

อะลูมิเนียมในนํ้า (มก./ล.) 0.05 0.05 0.04 0.04 0.04 0.03 

สรุป เลือกความขุนไมเกนิ 5 เอ็นทียู ปริมาณโพลีเมอรท่ีเหมาะสมคือ 0.01 มก./ล. 

เฉล่ีย 
คุณภาพนํ้าดิบ ความขุน (เอ็นทียู) พีเอช ความเปนดาง อะลูมิเนียมในนํ้า 

42.95 7.49 88 0.01 
ความเขมขนโพลีอะลูมิเนียมคลอไรด 1.2 มก./ล.             ความเขมขนโพลีเมอรประจุบวก (มก./ล.) 

พารามิเตอร ไมเติม 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 

ความขุน (เอ็นทียู) 5.55 3.86 3.61 3.45 3.46 3.6 

พีเอช 7.76 7.63 7.62 7.59 7.54 7.52 

ความเปนดาง 87 87 87 87 86.5 86 

อะลูมิเนียมในนํ้า (มก./ล.) 0.05 0.05 0.045 0.035 0.035 0.03 

สรุป เลือกความขุนไมเกนิ 5 เอ็นทียู ปริมาณโพลีเมอรท่ีเหมาะสมคือ 0.01 มก./ล. 
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ตารางท่ี ข-45 ผลการทําจารเทสตน้ําดิบจากคลองประปาเพื่อหาปริมาณสารสมท่ีเหมาะสม 

คุณภาพนํ้าดิบ ความขุน (เอ็นทียู) พีเอช ความเปนดาง อะลูมิเนียมในนํ้า 
วันที่ 19 มิถุนายน 2552 79 7.43 92 0.02 

                                                 ความเขมขนสารสม (มก./ล.) 
พารามิเตอร 25 30 35 40 45 50 

ความขุน (เอ็นทียู) 9.2 6.0 4.7 3.4 2.7 2.5 

พีเอช 7.13 7.07 7.04 6.99 6.95 6.92 

ความเปนดาง 84 82 80 78 76 74 

อะลูมิเนียมในนํ้า (มก./ล.) 0.13 0.12 0.10 0.09 0.07 0.06 

สรุป เลือกความขุนไมเกนิ 5 เอ็นทียู ปริมาณท่ีเหมาะสมคือ 35 มก./ล. 

คุณภาพนํ้าดิบ ความขุน (เอ็นทียู) พีเอช ความเปนดาง อะลูมิเนียมในนํ้า 
วันที่ 19 มิถุนายน 2552 77.3 7.27 94 0.02 

                                                 ความเขมขนสารสม (มก./ล.) 
พารามิเตอร 25 30 35 40 45 50 

ความขุน (เอ็นทียู) 11.5 7.72 4.6 4.25 3.14 2.96 

พีเอช 7.18 7.15 7.12 7.09 7.09 7.09 

ความเปนดาง 86 85 84 81 78 76 

อะลูมิเนียมในนํ้า (มก./ล.) 0.16 0.14 0.13 0.11 0.11 0.09 

สรุป เลือกความขุนไมเกนิ 5 เอ็นทียู ปริมาณท่ีเหมาะสมคือ 35 มก./ล. 

เฉล่ีย 
คุณภาพนํ้าดิบ ความขุน (เอ็นทียู) พีเอช ความเปนดาง อะลูมิเนียมในนํ้า 

78.15 7.35 93 0.02 
                                                 ความเขมขนสารสม (มก./ล.) 

พารามิเตอร 25 30 35 40 45 50 

ความขุน (เอ็นทียู) 10.35 6.86 4.65 3.83 2.92 2.73 

พีเอช 7.16 7.11 7.08 7.04 7.02 7.01 

ความเปนดาง 85 83.5 82 79.5 77 75 

อะลูมิเนียมในนํ้า (มก./ล.) 0.145 0.13 0.115 0.1 0.09 0.075 

สรุป เลือกความขุนไมเกนิ 5 เอ็นทียู ปริมาณท่ีเหมาะสมคือ 35 มก./ล. 
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ตารางท่ี ข-45 ผลการทําจารเทสตน้ําดิบจากคลองประปาเพื่อหาปริมาณสารสมท่ีเหมาะสม (ตอ) 

คุณภาพนํ้าดิบ ความขุน (เอ็นทียู) พีเอช ความเปนดาง อะลูมิเนียมในนํ้า 
วันที่ 3 กันยายน 2552 53.4 7.32 85 0.01 

ความเขมขนสารสม 30 มก./ล.                              ความเขมขนโพลีเมอรประจุลบ (มก./ล.) 

พารามิเตอร ไมเติม 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 

ความขุน (เอ็นทียู) 5.24 3.67 3.65 3.74 3.85 3.7 

พีเอช 7.24 7.16 7.17 7.15 7.17 7.16 

ความเปนดาง 74 72 72 72 72 72 

อะลูมิเนียมในนํ้า (มก./ล.) 0.1 0.09 0.09 0.08 0.08 0.08 

สรุป เลือกความขุนไมเกนิ 5 เอ็นทียู ปริมาณโพลีเมอรท่ีเหมาะสมคือ 0.01 มก./ล. 

คุณภาพนํ้าดิบ ความขุน (เอ็นทียู) พีเอช ความเปนดาง อะลูมิเนียมในนํ้า 
วันที่ 3 กันยายน 2552 50.8 7.44 82 0.01 

ความเขมขนสารสม 30 มก./ล.                              ความเขมขนโพลีเมอรประจุลบ (มก./ล.) 

พารามิเตอร ไมเติม 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 

ความขุน (เอ็นทียู) 6.03 4.01 4.1 4.17 3.95 3.91 

พีเอช 7.34 7.22 7.21 7.22 7.22 7.22 

ความเปนดาง 75 73 73 72 72 72 

อะลูมิเนียมในนํ้า (มก./ล.) 0.1 0.1 0.1 0.09 0.08 0.09 

สรุป เลือกความขุนไมเกนิ 5 เอ็นทียู ปริมาณโพลีเมอรท่ีเหมาะสมคือ 0.01 มก./ล. 

เฉล่ีย 
คุณภาพนํ้าดิบ ความขุน (เอ็นทียู) พีเอช ความเปนดาง อะลูมิเนียมในนํ้า 

52.1 7.38 83.5 0.01 
ความเขมขนสารสม 30 มก./ล.                              ความเขมขนโพลีเมอรประจุลบ (มก./ล.) 

พารามิเตอร ไมเติม 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 

ความขุน (เอ็นทียู) 5.64 3.84 3.88 3.96 3.9 3.81 

พีเอช 7.29 7.19 7.19 7.19 7.20 7.19 

ความเปนดาง 74.5 72.5 72.5 72 72 72 

อะลูมิเนียมในนํ้า (มก./ล.) 0.10 0.095 0.095 0.085 0.08 0.085 

สรุป เลือกความขุนไมเกนิ 5 เอ็นทียู ปริมาณโพลีเมอรท่ีเหมาะสมคือ 0.01 มก./ล. 
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ภาคผนวก ค 

ผลการวิเคราะหอะลูมิเนยีมในตะกอนดวยเคร่ือง ICP 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

นางสาวสาวิตรี ตาสุติน เกิดเม่ือวันท่ี 2 สิงหาคม พ.ศ. 2527 ท่ีจังหวัดกรุงเทพฯ สําเร็จ

การศึกษาระดับปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิทยาศาสตรท่ัวไป มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ใน

ปการศึกษา 2549 และเขาศึกษาในระดับปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต ภาควิชาสหสาขาวิชา

วิทยาศาสตรส่ิงแวดลอม คณะบัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เม่ือปการศึกษา 2550 
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