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บทคดัย่อ 

การวิจยัครัง้นีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาการก าจดัความขุ่นและสารคาร์บอนอินทรีย์ที่ละลายน า้ในน า้ผิวดินด้วย
กระบวนการสร้างและรวมตะกอนในระบบการผลิตน า้ประปาต าบลทรายมลู อ าเภอพิบลูมงัสาหาร จงัหวดัอบุลราชธานี 
โดยศึกษาชนิดและปริมาณสารสร้างตะกอน ผลของค่าความเป็นกรดด่างและผลการเติมสารรวมตะกอนชนิด anion 
polymer ต่อประสิทธิภาพของสารสร้างตะกอนแต่ละชนิด  สารสร้างตะกอนที่ศึกษา ได้แก่ อะลมูิเนียมซลัเฟต (Alum)                
โพลิอะลมูิเนียมคลอไรด์ (PAC) และเฟอร์ริกคลอไรด์ (FeCl3)  กระบวนการสร้างและรวมตะกอนจะท าได้โดยใช้เคร่ือง          
จาร์เทส กวนเร็ว 100 รอบต่อนาที 10 นาที กวนช้า 30 รอบต่อนาที  20 นาที และปล่อยให้ตกตะกอน 60 นาที  จาก
การศึกษาพบว่า การใช้ Alum  PAC และ FeCl3 จะมีผลต่อการก าจดัความขุ่นและสารคาร์บอนอินทรีย์ที่ละลายน า้ในน า้
ผิวดิน ปริมาณที่เหมาะสม คือ 40 mg/L  60 mg/L และ 20 mg/L ตามล าดบั ค่า pH ตัง้ต้นของน า้ผิวดินมีผลต่อรูปของ
สารคาร์บอนอินทรีย์ที่ละลายน า้และผลิตภณัฑ์ที่เกิดจากการแตกตวัของสารสร้างตะกอน ซึ่งควรใช้ pH ตัง้ต้นอยู่ในช่วง 
pH 6-8  การใช้ anion polymer (polyacrylamide) เข้มข้น 0.10-0.60 mg/L จะมีผลให้ประสิทธิภาพการก าจัดความขุ่น
และสารคาร์บอนอินทรีย์ที่ละลายน า้แตกต่างกนัเพียงเล็กน้อย โดยปริมาณที่เหมาะสม คือ 0.10 mg/L จากการค านวณ
ค่าใช้จ่ายของสารสร้างตะกอนและรวมตะกอนต่อต้นทนุการบ าบดัน า้ พบว่า สภาวะเหมาะสมในการบ าบดัน า้ผิวดิน คือ 
การใช้สารสร้างตะกอนชนิด Alum เข้มข้น 40 mg/L เนื่องจาก มีต้นทุนการบ าบดัน า้ต ่าที่สดุ (0.1135 บาทต่อลกูบาศก์
เมตร) และง่ายตอ่การใช้งาน   
 

ค าส าคัญ : ความขุน่, สารคาร์บอนอินทรีย์ทีล่ะลายน า้, กระบวนการสร้างและรวมตะกอน 
 
 

 
 *Corresponding  author. Email : amornrat_dekarnkon@hotmail.com 

mailto:amornrat_dekarnkon@hotmail.com


บทความวิจยั 

 

วารสารวิทยาศาสตร์บรูพา ปีที่  23  (ฉบบัที่ 2)  พฤษภาคม – สิงหาคม  พ.ศ. 2561 1189 
 

Abstract 
           The objective of this research was to study on removal of turbidity and dissolved organic carbon of 
surface water from Water Treatment System of Saimoon Municipality, Amphor Piboonmangsaharn, Ubon 
Ratchathani. The coagulants type and concentration, pH and addition of flocculants as anion polymer on the 
efficiencies of  each coagulants were studied.  The coagulants were aluminium sulfate (Alum), polyaluminium 
chloride (PAC) and ferric chloride ( FeCl3) were studied. Jar test was used in a coagulation and flocculation 
process with 100 rpm rapid mixing for 10 minutes, then slower to 30 rpm slow mixing for 20 minutes and settle 
for 60 minutes.  It was found that a using of Alum, PAC and FeCl3 were effected on removal of turbidity and 
dissolved organic carbon in surface water. The optimum contents were 40 mg/L, 60 mg/L and 20 mg/L, 
respectively. The initial pH of surface water was effected on characterization of dissolved organic carbon and 
dissociated products from coagulants. The optimum of initial pH was range from 6 to 8. The using of anion 
polymer (polyacrylamide) in the range of 0.10-0.60 mg/L was effected on the removal efficiency of turbidity and 
dissolved organic carbon in a little different. The optimum of anion polymer content was 0.10 mg/L. The 
expenses of coagulants and flocculants on cost of treatment were calculated. The optimum conditions of 
surface water treatment was the using of 40-mg/L Alum due to the cost of treatment was lowest (0.1135 baht/m3) 
and easy to use.    
 

Keywords : turbidity, dissolved organic carbon, coagulation and flocculation process 

 
บทน า 

กระบวนการผลิตน า้ประปาเป็นการน าน า้ที่ยงัไม่ผ่านกระบวนการบ าบดัมาผ่านระบบบ าบดัน า้ที่สามารถผลิต
เป็นน า้ประปาที่สะอาดได้  กระบวนการผลิตน า้ประปานัน้ขึน้อยู่กับชนิดและคุณภาพของแหล่งน า้เป็นส าคญั แหล่งน า้              
ผิวดินนบัเป็นแหล่งน า้ที่ส่วนใหญ่ใช้เป็นแหล่งน า้เพื่อผลิตน า้ประปา ซึ่งปัญหาที่พบมากของแหล่งน า้ผิวดิน ได้แก่ การ
ปนเปือ้นของสารอินทรีย์ และความขุน่ในน า้อาจมาจากสภาพพืน้ท่ีหรือสภาพของฤดกูาลที่สง่ผลท าให้ดชันีคณุภาพของน า้
เกิดการเปลี่ยนแปลงได้ เช่น ความขุ่นของน า้หรือการเจือจางขององค์ประกอบของสารอินทรีย์ในน า้  ซึ่งการเปลี่ยนสภาพ
ขององค์ประกอบของน า้อาจสง่ผลต่อปริมาณการใช้สารเคมีส าหรับผลิตน า้ประปา เช่น การเติมสารเคมีเพื่อช่วยในการ
สร้างและการรวมตะกอน การใช้สารที่เป็นกรดและเบสส าหรับปรับค่าความเป็นกรด-ด่าง  การใช้สารคลอรีนเพื่อใช้ใน
กระบวนการฆา่เชือ้โรค (Yupaporn et al., 2011)  นอกจากนีก้ารเติมปริมาณสารเคมีมากไปหรือน้อยไปอาจสง่ผลกระทบ
ต่อค่าใช้จ่ายในการลงทนุเพื่อผลิตน า้ประปา และประสิทธิภาพการผลิตน า้ประปา นอกจากนีก้ารใช้สารเคมีบางชนิดอาจ
ท าให้มีปริมาณของตะกอนมากขึน้และยากต่อการก าจดัตะกอนหรืออาจใช้พืน้ที่ในการบ าบดัเพิ่มขึน้ แต่ถ้าใ ช้น า้ดิบท่ีมา
จากน า้ใต้ดินหรือน า้บาดาลจะสามารถลดปัญหาเร่ืองความขุ่น และการเปลี่ยนแปลงของปริมาณสารอินทรีย์ในน า้ได้  
(Bangkhen Water Treatment Plant, 2016)   

ส าหรับกระบวนการสร้างและการรวมตะกอนเป็นกระบวนการก าจดัการปนเปือ้นของสารอินทรีย์ และความขุน่
ในน า้โดยการเติมสารเคมีช่วยสร้างและรวมตะกอน ซึ่งสิ่งเหล่านีอ้าจส่งผลให้สารอินทรีย์ที่ผ่านกระบวนการรวม                
ตะกอนสามารถเกิดปฏิกิริยากบัคลอรีนในกระบวนการฆ่าเชือ้โรคได้ แล้วท าให้เกิดสารไตรฮาโลมีเทน (trihalomethanes, 
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THMs) ขึน้ ซึ่งสารที่เกิดขึน้เป็นสารก่อมะเร็งที่ เป็นอนัตรายต่อผู้อุปโภคบริโภค โดยเกิดจากปฏิกิริยาระหว่างคลอรีนกบั
สารอินทรีย์ธรรมชาติในน า้ (Ottawa and Ontario, 2006) ปัจจัยที่มีผลต่อกระบวนการเกิดสารกลุ่ม THMs ได้แก่ ความ
เข้มข้นของสารอินทรีย์ธรรมชาติในน า้ ปริมาณคลอรีน ระยะเวลาในการท าปฏิกิริยาทางเคมีระหว่างสารอินทรีย์ธรรมชาติ
ในน า้กบัคลอรีน คา่ความเป็นกรดดา่งของน า้ อณุหภมูิของน า้และปริมาณความเข้มข้นของโบรไมด์ซึง่สง่ผลโดยตรงตอ่การ
เกิดสารประกอบกลุม่ THMs การป้องกนัการเกิดสารกลุม่ THMs สามารถท าได้หลายวิธีด้วยกนั เช่น การเปลีย่นแหลง่น า้ที่
มีสารอินทรีย์ในปริมาณน้อย การเลือกสารเคมีในการฆา่เชือ้โรคชนิดอื่น เช่น การใช้โอโซนหรือแสงอลุตราไวโอเลตในการ
ฆ่าเชือ้โรคแทนคลอรีน (Bangkhen Water Treatment Plant, 2016; Ottawa and Ontario, 2006; Musikavong et al., 
2005)  แต่อย่างไรก็ตามการฆ่าเชือ้โรคด้วยคลอรีนก็ยังเป็นที่นิยมอย่างกว้างขวาง เนื่องจากคลอรีนสามารถฆ่าเชือ้
แบคทีเรียหรือไวรัสในน า้ได้ และง่ายต่อการควบคมุดแูลระบบประปา ดงันัน้การจดัการที่ต้นเหตคุือการก าจดัสารอินทรีย์
ธรรมชาติในน า้จึงง่ายกวา่การเปลี่ยนแปลงระบบสารเคมีใหม่ การก าจดัสารอินทรีย์ที่ละลายน า้ได้สามารถท าได้โดยการ
สร้างและการรวมตะกอน  

กระบวนการสร้างและรวมตะกอนเป็นการท าลายเสถียรภาพของคอลลอยด์โดยใช้สารเคมี  เพื่อท าการแยก
อนภุาคคอลลอยด์ออกจากน า้ สร้างโอกาสในการสมัผสักนัระหว่างอนภุาคและท าให้อนภุาคคอลลอยด์รวมตวัเป็นกลุ่ม
ก้อนขนาดใหญ่ และสามารถตกตะกอนได้เร็วขึน้ ช่วยก าจัดความขุ่นหรือสารแขวนลอยออกจากน า้  ท าให้น า้ใสและมี
ลกัษณะที่นา่ใช้ (Munsin, 1989) โดยสารเคมีที่ใช้ในการตกตะกอนมีหลายชนิด ได้แก่ สารส้ม (aluminium sulfate, Alum) 
(Kirsten et al., 2003) โพลิอะลูมิ เ นี ยมคลอไร ด์  (polyaluminium chloride, PAC, Al2(OH)3Cl3) (Ning et al., 2014)                        
เฟอร์ริกคลอไรด์ (ferric chloride, FeCl3) (Jia et al., 2015) เป็นต้น แต่สารสร้างตะกอนที่น ามาใช้ในการผลิตน า้ประปา
ควรเป็นสารท่ีหาง่าย ราคาถกู และไมม่ีความเป็นพิษหลงเหลอืในน า้  ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาสารสร้าง
ตะกอนที่เหมาะสมกบัน า้ผิวดินโดยใช้อะลมูิเนียมซลัเฟต  โพลิอะลมูิเนียมคลอไรด์ และเฟอร์ริกคลอไรด์ รวมถึงศึกษาผล
ของคา่ความเป็นกรดดา่งและผลการเติมสารรวมตะกอนชนิด anion polymer ที่มีตอ่ประสทิธิภาพของสารสร้างตะกอนแต่
ละชนิด และค านวณค่าใช้จ่ายของสารสร้างตะกอนและต้นทุนการบ าบดัน า้ เพื่อรองรับการผลิตน า้ประปาของโรงผลิต
น า้ประปาบ้านท่าเสีย้ว ต.ทรายมลู อ.พิบลูมงัสาหาร จ.อบุลราชธานี ซึ่งประโยชน์ที่จะได้รับคือน า้ประปามีคณุภาพ และ
ลดคา่ใช้จ่ายในการผลติน า้ประปา  
 
วิธีด าเนินการวิจัย 
1. เก็บตวัอย่างน ้าผิวดินจากแม่น ้ามูล 

เก็บน า้ผิวดินจากแม่น า้มูล ซึ่งเป็นแหล่งน า้ผิวดินที่น ามาใช้ในกระบวนการผลิตน า้ประปา บ้านท่าเสีย้ว                   
ต.ทรายมลู  อ.พิบลูมงัสาหาร จ.อบุลราชธานี โดยเก็บในเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2560  ซึง่มีคา่ความขุน่ 77 NTU  เก็บใสถ่งั
พลาสติกขนาด 20 ลิตร จ านวน 10 ถงั เพื่อวิเคราะห์คณุภาพน า้เร่ิมต้นและใช้ส าหรับทดสอบการก าจดัความขุ่นและสาร
คาร์บอนอินทรีย์ทีล่ะลายน า้ด้วยกระบวนการสร้างและรวมตะกอนในห้องปฏิบตัิการ (Jar test)  
2. ศึกษาประสิทธิภาพการก าจดัความขุ่นและสารคาร์บอนอินทรีย์ทีล่ะลายน ้าในน ้าผิวดินของสารสร้างตะกอนแต่ละชนิด 
 น าน า้ผิวดิน 1,000 mL ใสล่งในบีกเกอร์ขนาด 1 L  จ านวน 6 ใบ เติมสารสร้างตะกอนที่ความเข้มข้นตา่งๆ และ
ท าการตกตะกอนด้วยเคร่ือง Jar test  โดยจ าลองสภาวะเดียวกบัถงัตกตะกอนคือ รอบที่ 1 ป่ันกวนเร็ว 100 รอบต่อนาที 
เป็นเวลา  10  นาที   รอบที่ 2 ป่ันกวนช้า 30 รอบตอ่นาที เป็นเวลา 20 นาที (Amornrat, 2016) จากนัน้ดดูน า้ใสสว่นบนมา
ท าการวิเคราะห์ค่าความขุ่น ค่าความเป็นด่าง  ค่าพีเอช  ปริมาณสารคาร์บอนอินทรีย์ที่ละลายน า้และเลือกความเข้มข้น
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ของสารสร้างตะกอนที่ท าให้มีความขุ่นต ่ากว่า 4 NTU ตามมาตรฐานของการประปาส่วนภูมิภาคและมีปริมาณสาร
คาร์บอนอินทรีย์ที่ละลายน า้ต ่า จากนัน้ค านวณหาค่าร้อยละประสิทธิภาพการก าจดัความขุ่นและการก าจดัสารคาร์บอน
อินทรีย์ทีล่ะลายน า้ 
 ชนิดของสารสร้างตะกอนที่ใช้ ได้แก่ อะลมูิเนียมซลัเฟต (Alum ; Al2(SO4)3 .18 H2O)  โพลิอะลมูิเนียมคลอไรด์ 
(PAC, Polyaluminium chloride 18 % Al2O3) และเฟอร์ริกคลอไรด์ (FeCl3) เข้มข้น 10, 20, 40, 60, 80 และ 100 mg/L 
ตามล าดบั ท าการทดลองทัง้หมด 3 ซ า้  และรายงานผลเป็นคา่เฉลีย่ 
3. ศึกษาผลของ pH ตัง้ตน้ต่อประสิทธิภาพของสารสร้างตะกอนแต่ละชนิด  
 ท าการทดลองเช่นเดียวกบัการศึกษาประสิทธิภาพการก าจดัความขุ่นและสารคาร์บอนอินทรีย์ที่ละลายน า้ของ
สารสร้างตะกอนแต่ละชนิด และท าการปรับค่า pH ตัง้ต้นของน า้ผิวดินที่ pH 4 - 9  ท าการทดลองทัง้หมด 3 ซ า้  และ
รายงานผลเป็นคา่เฉลีย่ 
4. ศึกษาผลของปริมาณสารรวมตะกอนชนิด anion polymer ต่อประสิทธิภาพการก าจดัความขุ่นและสารคาร์บอนอินทรีย์
ทีล่ะลายน ้าในน ้าผิวดินของสารสร้างตะกอนแต่ละชนิด  
           การทดลองจะใช้ anion polymer ชนิด polyacrylamide ที่ระดับความเข้มข้น  0.10-0.60 mg/L ท าการทดลอง
ทัง้หมด 3 ซ า้  และรายงานผลเป็นคา่เฉลีย่ 
5. ศึกษาค่าใชจ่้ายของสารสร้างตะกอน สารรวมตะกอนและตน้ทนุการบ าบดัน ้า 
          น าปริมาณสารสร้างตะกอนและสารรวมตะกอนท่ีเหมาะสมที่ท าให้น า้มีความขุ่นต ่ากวา่ 4 NTU ตามมาตรฐานของ
การประปาสว่นภมูิภาค และมีปริมาณสารคาร์บอนอินทรีย์ที่ละลายน า้ต ่า  มาค านวณคา่ใช้จ่ายของสารสร้างตะกอนที่ใช้
ในการผลติน า้ประปา ดงัสมการท่ี (1)-(3) เพื่อเลอืกสารสร้างตะกอนที่มีต้นทนุการก าจดัความขุ่นและสารคาร์บอนอินทรีย์
ทีล่ะลายน า้ต ่าที่สดุ (Yanisa et al., 2018) 
 

 คา่ใช้จา่ยสารสร้างตะกอนหนึ่งหน่วย  =  (ปริมาณสารสร้างตะกอนที่เหมาะสม x ราคาสารสร้างตะกอน) / 1,000,000   (1) 
              (บาท/ลกูบาศก์เมตร)     (mg/L)                 (บาท/ตนั)    
        
 คา่ใช้จา่ยสารรวมตะกอนหนึ่งหน่วย   =  (ปริมาณสารรวมตะกอนที่เหมาะสม x ราคาสารสร้างตะกอน) / 1,000,000      (2)  
              (บาท/ลกูบาศก์เมตร) (mg/L)                 (บาท/ตนั) 
 

โดย 1,000,000 คือ ตวัแปลงหน่วย (unit conversion factor) ส าหรับแปลงหน่วยมิลลิกรัมเป็นตนัและลิตรเป็นลกูบาศก์เมตร 
 

 ต้นทนุการบ าบดัน า้หนึ่งหน่วย           =  คา่ใช้จา่ยสารสร้างตะกอนหนึ่งหนว่ย + คา่ใช้จา่ยสารรวมตะกอนหนึ่งหนว่ย (3) 
              (บาท/ลกูบาศก์เมตร)                            (บาท/ลกูบาศก์เมตร)                 (บาท/ลกูบาศก์เมตร) 

 
ผลการวิจัยและวิจารณ์ผล 

1. ผลการศึกษาประสิทธิภาพการก าจดัความขุ่นและสารคาร์บอนอินทรีย์ทีล่ะลายน ้าในน ้าผิวดินของสารสร้างตะกอนแต่
ละชนิด 
        จากการศกึษาประสทิธิภาพการก าจดัความขุ่นและสารคาร์บอนอินทรีย์ที่ละลายน า้ในน า้ผิวดินของสารสร้างตะกอน 
3 ชนิดได้แก่ สารส้ม (Alum) โพลิอะลมูิเนียมคลอไรด์ (PAC)  และเฟอริกคลอไรด์ (FeCl3)  โดยใช้กระบวนการสร้างและ
รวมตะกอนทางเคมด้ีวยการท า Jar test  ก าหนดให้ความเข้มข้นของสารสร้างตะกอนมคีวามเข้มข้นระหวา่ง 10-100 mg/L  
pH ของน า้ผิวดิน 6.2 และไมม่ีการเติมสาร anion polymer  ในสภาวะที่ไมม่ีการเติมปนูขาว  จากภาพที่ 1 พบวา่ สารสร้าง
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ตะกอนทัง้ 3 ชนิด สามารถก าจัดความขุ่นและสารคาร์บอนอินทรีย์ที่ละลายน า้และได้ความขุ่นต ่ากว่า 4 NTU ตาม
มาตรฐานการประปาส่วนภูมิภาคเมื่อใช้ปริมาณสารสร้างตะกอนที่เหมาะสม โดยการใช้ปริมาณ Alum 40 mg/L จะมี
ประสิทธิภาพการก าจัดความขุ่นและสารคาร์บอนอินทรีย์ที่ละลายน า้สูงที่สุดคือ ร้อยละ 97.71  และร้อยละ 59.97  
ตามล าดบั (ภาพที่ 1 a)  ซึ่งท าให้มีความขุ่นและปริมาณสารคาร์บอนอินทรีย์ที่ละลายน า้ที่เหลือจากการบ าบดัต ่าสดุ คือ 
1.5 NTU และ 4.83 mg/L ตามล าดบั ซึ่งสอดคล้องกบังานวิจยัของ Qin et al. (2006)  ได้ท าการศึกษากระบวนการสร้าง
ตะกอน (coagulation) เพื่อก าจดัสารอินทรีย์ธรรมชาติ (natural organic matter) ในน า้ของประเทศสิงคโปร์ พบว่า เมื่อ
เพิ่มปริมาณ Alum ในการท า Jar test จะท าให้ประสทิธิภาพการก าจดัความขุน่และสารอินทรีย์ในน า้เพิ่มขึน้                
  
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1  ผลของปริมาณสารสร้างตะกอนแตล่ะชนิดตอ่ร้อยละการก าจดัความขุน่และสารคาร์บอนอินทรีย์ 
               ทีล่ะลายน า้  (a) alum   (b) PAC  (c) ferric chloride  
 

การใช้ปริมาณ PAC เข้มข้นระหวา่ง 20 – 60 mg/L จะสามารถก าจดัความขุน่และสารคาร์บอนอินทรีย์ที่ละลาย
น า้เพิ่มขึน้ในทิศทางเดียวกนัและมีแนวโน้มลดลงเมื่อความเข้มข้นของ PAC มากกว่า 60 mg/L  โดยที่ระดบัความเข้มข้น  
60 mg/L จะสามารถก าจัดความขุ่นและสารคาร์บอนอินทรีย์ที่ละลายน า้ได้สูงที่สุด คือ  ร้อยละ 90.82 และ 51.66 
ตามล าดบั  ซึ่งท าให้มีความขุ่นและปริมาณสารคาร์บอนอินทรีย์ที่ละลายน า้ที่เหลือจากการบ าบดัต ่าสดุ คือ 2.23 NTU 
และ 4.93 mg/L ตามล าดบั (ภาพท่ี 1 b)   
 การใช้ปริมาณ FeCl3 เข้มข้น 20 mg/L จะสามารถก าจดัความขุน่และสารคาร์บอนอินทรีย์ที่ละลายน า้ได้สงูที่สดุ 
คือ  ร้อยละ 96.01 และ 44.55 ตามล าดบั  ซึง่ท าให้มีความขุน่และปริมาณสารคาร์บอนอินทรีย์ทีล่ะลายน า้ที่เหลอืจากการ
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บ าบดัต ่าสดุ คือ 0.893 NTU และ 5.60 mg/L ตามล าดบั (ภาพที่ 1 c)  ในขณะที่เมื่อเพิ่มปริมาณ FeCl3 สงูกว่า 20 mg/L 
จะท าให้น า้เร่ิมมีสีเหลืองเข้มตามปริมาณของ FeCl3 ที่เพิ่มขึน้ เนื่องจากการใช้ปริมาณของ FeCl3 ในการบ าบดัที่มากเกิน
กวา่ปริมาณของแข็งแขวนลอยและสารอินทรีย์ในน า้ ดงันัน้จึงเห็นสขีองน า้เป็นสขีอง FeCl3 ที่มากเกินพอ นอกจากนี ้เฟอร์
ริกคลอไรด์เป็นสารท่ีมีฤทธ์ิในการกัดกร่อนค่อนข้างสูง จึงท าให้ค่า pH และค่าความเป็นด่างของน า้ลดลง และเมื่อ
เกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสแล้วจะท าให้มีเหล็กหลงเหลืออยู่ในน า้  (Ploypailin, 2013) ซึ่งอาจเป็นอนัตรายต่อผู้ ใช้น า้ จึงไม่
เป็นท่ีนิยมใช้ก าจดัความขุน่และปริมาณสารคาร์บอนอินทรีย์ทีล่ะลายน า้ในกระบวนการผลติน า้ประปา   

การใช้ Alum PAC และ FeCl3 จะมีประสทิธิภาพในการก าจดัความขุ่นได้สงูกวา่การก าจดัสารคาร์บอนอินทรีย์ที่
ละลายน า้ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Zhonglian et al. (2010) ได้ศึกษาการก าจัดความขุ่นและสารอินทรีย์ในแม่
น า้เหลือง ประเทศจีนโดยกระบวนการสร้างตะกอนด้วย PAC และ Alum พบว่า PAC และ Alum มีประสิทธิภาพในการ
ก าจดัความขุน่ได้ดีกวา่การก าจดัสารอินทรีย์ธรรมชาติ   
2. ผลของ pH ตัง้ตน้ต่อประสิทธิภาพการก าจดัความขุ่นและสารคาร์บอนอินทรีย์ทีล่ะลายน ้าในน ้าผิวดินของสารสร้าง
ตะกอนแต่ละชนิด 

เมื่อน าน า้ผิวดินมาผ่านกระบวนการสร้างและรวมตะกอนทางเคมีโดยการท า Jar test เพื่อหา pH ตัง้ต้นที่
เหมาะสม โดยท าการทดลองช่วง pH 4-9 ในสภาวะที่มีการเติม Alum 40 mg/L  PAC 60 ml/L และ FeCl3 20 mg/L ไม่มี
การเติม anion polymer  จากภาพที่ 2 a พบว่า Alum  มีประสิทธิภาพในการก าจัดความขุ่นและสารคาร์บอนอินทรีย์ที่
ละลายน า้ในช่วง pH 4 - 7  และเมื่อ pH ของน า้ผิวดินเพิ่มขึน้ (> pH 8) ประสิทธิภาพการก าจดัจะค่อยๆลดลงเป็นล าดบั 
โดยที่  pH 7 จะมีประสิทธิภาพการก าจดัความขุ่นได้สงูที่สดุ คือร้อยละ  97.25   ในขณะที่ pH 6  จะมีประสิทธิภาพการ
ก าจดัสารคาร์บอนอินทรีย์ที่ละลายน า้ได้สงูที่สดุ คือ ร้อยละ 59.34   ทัง้นีเ้นื่องจากอะลมูิเนียมมีการละลายต ่าในช่วง pH 
5.7-6.2  ถ้าความเข้มข้นของอะลมูิเนียมมากเกินพอจะท าให้อะลมูิเนียมอยู่ในรูป Al(OH)3 ซึ่งเป็นตะกอนวุ้น ซึ่งจะท าให้
สามารถก าจัดความขุ่นได้ดีขึน้  ถ้า pH อยู่ในช่วงที่ต ่ากว่า 5.7 อะลูมิเนียมจะละลายน า้อยู่รูปประจุบวก ได้แก่  Al3+  
Al(OH)2+  Al(OH)2

+  จึงจะเกิดการสะเทินประจุที่ผิวของคอลลอยด์ แต่ถ้า pH อยู่ในช่วงเบสอะลูมิเนียมจะอยู่ในรูป 
Al(OH)4

-  (Kabsch-Korbutowicz et al., 2005) ส าหรับสารคาร์บอนอินทรีย์ที่ละลายน า้โดยเฉพาะอย่างยิ่งสารประกอบ
ฮิวมิกที่ pH ต ่าจะเกิดการ protonation ของสารอินทรีย์เปลี่ยนรูปให้มีความเป็น hydrophobic สูงขึน้   จึงเกิดการ
ตกตะกอนแยกออกจากน า้ได้ดี แต่ที่ pH สงูสารประกอบฮิวมิกจะมีประจุลบและอะลมูิเนียมจะอยู่ในรูป Al(OH)3 และ  
Al(OH)4

-  จึงไม่เกิดกลไกการสะเทินประจ ุแต่จะเกิดเฉพาะกลไกการดดูซบับน Floc เท่านัน้ ดงันัน้ สภาวะ pH ต ่าหรือสงู
เกินไปจะเป็นสภาวะที่ไมเ่หมาะต่อการก าจดัสารคาร์บอนอินทรีย์ที่ละลายน า้ (Gregor et al., 1997)  จากการทดลองนีจ้ึง
เลอืก pH 7 เป็น pH ตัง้ต้นในการก าจดัความขุน่และสารคาร์บอนอินทรีย์ทีล่ะลายน า้ด้วยสารสร้างตะกอน Alum ตอ่ไป 

จากภาพที่ 2 b พบวา่ การใช้ PAC จะมีประสทิธิภาพการก าจดัความขุน่ได้สงูกวา่การก าจดัสารคาร์บอนอินทรีย์
ที่ละลายน า้ โดย ที่ pH ตัง้ต้นมากกว่า 6  จะมีประสิทธิภาพในการก าจัดความขุ่นได้ระหว่างร้อยละ 84.79 ถึงร้อยละ 
99.04  และที่ pH 8 จะมีประสิทธิภาพการก าจัดความขุ่นได้สูงที่สุด คือ ร้อยละ  99.04  และที่ pH ตัง้ต้น 6 จะมี
ประสิทธิภาพการก าจดัสารคาร์บอนอินทรีย์ที่ละลายน า้สงูที่สดุ คือร้อยละ 50.132   PAC มีกลไกการก าจดัความขุ่นและ
สารอินทรีย์รูปแบบเดียวกับ Alum แต่ PAC มีประสิทธิภาพในการก าจัดความขุ่นและสารคาร์บอนอินทรีย์ที่ละลายน า้
ในช่วง pH ที่กว้างกว่า Alum เนื่องจาก PAC อยู่ในรูปโพลิเมอร์หรือคอลลอยด์ของเกลืออะลูมิเนียมไฮดรอกไซด์ เมื่อ
ละลายน า้จะเกิดเป็นอะลมูิเนียมเชิงซ้อนมากมาย จึงใช้ได้ในช่วง pH ที่กว้างกวา่ Alum นัน่คือ น า้ผิวดินจะมี pH ตัง้ต้นต ่า
หรือสงูจะมีประสทิธิภาพในการก าจดัความขุน่ได้ดี   
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จากภาพที่ 2 c  พบว่า การใช้ FeCl3 จะมีประสิทธิภาพการก าจัดความขุ่นได้สูงกว่าการก าจัดสารคาร์บอน
อินทรีย์ที่ละลายน า้ โดย ที่ pH ตัง้ต้น 7  FeCl3 จะมีประสิทธิภาพการก าจัดความขุ่นได้สูงกว่าการก าจัดสารคาร์บอน
อินทรีย์ทีล่ะลายน า้ และมีประสทิธิภาพการก าจดัความขุน่และสารคาร์บอนอินทรีย์ทีล่ะลายน า้ได้สงูที่สดุ คือร้อยละ 97.32 
และ 45.80  ตามล าดบั 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2  ผลของ pH ตัง้ต้นของน า้ดิบตอ่ร้อยละการก าจดัความขุน่และสารคาร์บอนอินทรีย์ทีล่ะลายน า้ 
               เมื่อใช้สารสร้างตะกอน  a) Alum 40 mg/L  b) PAC 60 mg/L และ c)  FeCl3 20 mg/L 
 

3. ผลของปริมาณสารรวมตะกอนชนิด anion polymer ต่อประสิทธิภาพการก าจัดความขุ่นและสารคาร์บอนอินทรีย์ที่
ละลายน ้าในน ้าผิวดินของสารสร้างตะกอนแต่ละชนิด 
           เมื่อน าน า้ผิวดินมาผ่านกระบวนการสร้างและรวมตะกอนทางเคมีโดยการท า Jar test เพื่อหาปริมาณ anion 
polymer ที่เหมาะสมโดยใช้ความเข้มข้นของ anion polymer (polyacrylamide) 0.10-0.60 mg/L  ใช้ปริมาณสาร Alum 
40 mg/L PAC  60 mg/L  และ FeCl3 20 mg/L  ควบคมุ pH 7  จากภาพที่ 3  พบวา่  เมื่อใช้สารรวมตะกอนชนิดสาร anion 
polymer จะมีประสิทธิภาพการก าจัดความขุ่นได้สงูกว่าการก าจัดสารคาร์บอนอินทรีย์ที่ละลายน า้ และการใช้ anion 
polymer ที่ระดบัความเข้มข้น 0.10-0.60 mg/L จะมีประสิทธิภาพการก าจดัความขุน่และสารคาร์บอนอินทรีย์ที่ละลายน า้
ไมแ่ตกตา่งกนัและได้ความขุน่ต ่ากวา่ 4 NTU ตามมาตรฐานการประปาสว่นภมูิภาค เมื่อใช้ปริมาณสารสร้างตะกอน Alum 
40 mg/L  PAC 60 mg/L และ FeCl3  20 mg/L ควบคุม pH 7  ทัง้นีเ้นื่องจากอนุภาคคอลลอยด์ถูกสะเทินประจุไปแล้ว 
ดังนัน้การใช้ anion polymer ที่ระดับความเข้มข้นต่างกัน ประสิทธิภาพการก าจัดความขุ่นและสารคาร์บอนอินทรีย์ที่
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ละลายน า้จึงไมแ่ตกตา่งกนั ดงันัน้ จึงเลือกใช้ปริมาณสาร anion polymer ที่ระดบัความเข้มข้น 0.10 mg/L เนื่องจาก เป็น
การลดต้นทนุในการบ าบดัน า้ผิวดินในระบบการผลติน า้ประปา 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3  ผลของปริมาณ anion polymer ตอ่ร้อยละการก าจดัความขุน่และสารคาร์บอนอินทรีย์ทีล่ะลายน า้ 
              เมื่อใช้สารสร้างตะกอน  a) alum 40 mg/L   b) PAC 60 mg/L  และ c) FeCl3 20 mg/L  
              ควบคมุ pH 7 

 

4. ผลการศึกษาค่าใช้จ่ายของสารสร้างตะกอน สารรวมตะกอนและต้นทนุการก าจดัความขุ่นและสารคาร์บอนอินทรีย์ที่
ละลายน ้า 
 หลกัการพิจารณาเลอืกสารสร้างตะกอน และสารรวมตะกอนที่ใช้ในกระบวนการก าจดัความขุน่และสารคาร์บอน
อินทรีย์ที่ละลายน า้ของระบบการผลิตน า้ประปาต าบลทรายมลู อ าเภอพิมลูมงัสาหาร จงัหวดัอบุลราชธานี คือ สารสร้าง
ตะกอน และสารรวมตะกอนจะต้องมีประสิทธิภาพในการก าจดัความขุ่นและสารคาร์บอนอินทรีย์ที่ละลายน า้ที่ท าให้น า้
หลงัผา่นการตกตะกอนมีความขุน่ต ่ากวา่ 4 NTU ตามมาตรฐานของการประปาสว่นภมูิภาค และต้องเป็นสารสร้างตะกอน
และรวมตะกอนท่ีมีต้นทนุการบ าบดัน า้ต ่าที่สดุ จากการศกึษาต้นทนุการบ าบดัน า้ในตารางที่ 1  พบว่า สารสร้างตะกอนท่ี
เหมาะสมที่สดุ คือ Alum 40 mg/L เนื่องจาก มีต้นทนุการบ าบดัน า้ต ่า คือ 0.1135 บาทต่อลกูบาศก์เมตรน า้ดิบ และเมื่อ
เพิ่มความเข้มข้นสงูขึน้จะมีผลต่อประสิทธิภาพการก าจัดความขุ่นและสารคาร์บอนอินทรีย์ที่ละลายน า้เพียงเล็กน้อย 
ในขณะที่ การใช้ FeCl3 20 mg/L จะมีต้นทนุการบ าบดัน า้เท่ากนักบัการใช้ Alum 40 mg/L คือ 0.1135 บาทต่อลกูบาศก์

 

0

20

40

60

80

100

120

0.1 mg/L 0.2 mg/L 0.3 mg/L 0.4 mg/L 0.5 mg/L 0.6 mg/L

%
 re

m
ov

al

concentration of anion polymer

 turbidity

DOC

 

0

20

40

60

80

100

120

0.1 mg/L 0.2 mg/L 0.3 mg/L 0.4 mg/L 0.5 mg/L 0.6 mg/L

%
 re

m
ov

al

concentration of anion polymer

turbidity
DOC

 

0

20

40

60

80

100

120

0.1 mg/L 0.2 mg/L 0.3 mg/L 0.4 mg/L 0.5 mg/L 0.6 mg/L

%
 re

m
ov

al

concentration of anion polymer

turbidity

DOC

(c) 

(b) (a) 



บทความวิจยั 

 

วารสารวิทยาศาสตร์บรูพา ปีที่  23  (ฉบบัที่ 2)  พฤษภาคม – สิงหาคม  พ.ศ. 2561 1196 
 

เมตรน า้ดิบแต่เมื่อเพิ่มความเข้มข้นสงูขึน้จะท าให้น า้ที่ผ่านการบ าบดัมีสีเหลืองอมน า้ตาลเข้มขึน้ ซึ่งมีผลต่อคณุภาพน า้
ทางกายภาพตามมาตรฐานของการประปาสว่นภมูิภาค สว่นการใช้สารสร้างตะกอนชนิด PAC 60 mg/L จะมีประสทิธิภาพ
การก าจดัความขุ่นและสารคาร์บอนอินทรีย์ที่ละลายน า้ได้สงูเช่นเดียวกนักบัการใช้ Alum 40 mg/L แต่การใช้ PAC จะมี
ต้นทนุการบ าบดัน า้ 0.9135 บาทตอ่ลกูบาศก์เมตรน า้ดิบ ซึง่สงูกวา่การใช้สารสร้างตะกอนชนิด Alum และ FeCl3 
 

    ตารางที่ 1  คา่ใช้จ่ายของสารสร้างตะกอน  สารรวมตะกอนและต้นทนุการก าจดัความขุน่และสารคาร์บอนอินทรีย์ 
                     ทีล่ะลายน า้ 

 

ชนิดของสาร
สร้างตะกอน 

ปริมาณสารสร้าง
ตะกอน (mg/L) 

ปริมาณสารรวม
ตะกอน (mg/L) 

ราคาสารสร้างตะกอน
บาทตอ่ลกูบาศก์เมตร

น า้ดิบ 

ราคาสารรวมตะกอนบาท
ตอ่ลกูบาศก์เมตรน า้ดิบ 

ราคารวม 
บาทตอ่ลกูบาศก์
เมตรน า้ดิบ 

alum 40 0.10 0.10 0.0135 0.1135 
PAC 60 0.10 0.90 0.0135 0.9135 
FeCl3 20 0.10 0.10 0.0135 0.1135 

 
สรุปผลการวิจัย 

งานวิจยันีไ้ด้ทดลองเพื่อหาสภาวะเหมาะสมของกระบวนการสร้างและรวมตะกอนเพื่อให้สามารถก าจดัความขุน่
และสารคาร์บอนอินทรีย์ที่ละลายน า้ ซึ่งเป็นสารตัง้ต้นในการเกิดสารไตรฮาโลมีเทนในขัน้การฆ่าเชือ้โรคด้วยคลอรีน โดย
เลือกน า้ผิวดินจากแม่น า้มลู ซึ่งเป็นแหลง่น า้ที่ใช้ในกระบวนการผลิตน า้ประปาบ้านท่าเสีย้ว ต.ทรายมลู อ.พิบลูมงัสาหาร                   
จ.อบุลราชธานี  จากผลงานวิจยัพบวา่ 

1. ชนิดและปริมาณสารสร้างตะกอนมีผลตอ่การก าจดัความขุ่นและสารคาร์บอนอินทรีย์ที่ละลายน า้ในน า้ผิวดิน 
โดยการใช้ Alum  PAC และ FeCl3 จะมีผลตอ่การก าจดัความขุน่และสารคาร์บอนอินทรีย์ทีล่ะลายน า้ในน า้ผิวดิน ปริมาณ
ที่เหมาะสมของสารสร้างตะกอน 3 ชนิด คือ 40 mg/L  60 mg/L และ 20 mg/L ตามล าดบั  ซึ่งการใช้ Alum  PAC และ 
FeCl3 เป็นสารสร้างตะกอนจะท าให้มีประสทิธิภาพการก าจดัความขุ่นสงูกวา่การก าจดัสารคาร์บอนอินทรีย์ที่ละลายน า้ใน
น า้ผิวดิน 

2. pH ตัง้ต้นของน า้ผิวดินมีผลต่อรูปของสารคาร์บอนอินทรีย์ที่ละลายน า้และผลิตภณัฑ์ที่เกิดจากการแตกตวั
ของสารสร้างตะกอน ดงันัน้การใช้สารสร้างตะกอนแตล่ะชนิดควรใช้ pH ตัง้ต้นให้เหมาะสม คือ อยูใ่นช่วง pH 6-8  

3. เมื่อใช้ anion polymer (polyacrylamide) เพิ่มขึน้จะมีผลให้ประสิทธิภาพการก าจัดความขุ่นและสาร        
คาร์บอนอินทรีย์ทีล่ะลายน า้เปลีย่นแปลงเพียงเลก็น้อย โดยการใช้ anion polymer จะมีประสทิธิภาพการก าจดัความขุน่ได้
ดีกวา่การก าจดัสารคาร์บอนอินทรีย์ทีล่ะลายน า้ในน า้ผิวดนิ ซึง่ปริมาณ anion polymer ที่เหมาะสม คือ 0.10 mg/L เพราะ
จะท าให้ต้นทนุการก าจดัความขุน่และสารคาร์บอนอินทรีย์ทีล่ะลายน า้ต ่าลง 

4. สภาวะเหมาะสมในการใช้งานและค่าใช้จ่ายด้านสารเคมี คือสารสร้างตะกอนชนิด Alum เข้มข้น 40 mg/L 
เนื่องจาก มีต้นทนุการบ าบดัน า้ต ่าที่สดุและง่ายตอ่การใช้งาน คือ 0.1135 บาทตอ่ลกูบาศก์เมตรน า้ดิบ  
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