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ถังตกตะกอนแบบใช้ชั้นตะกอน (Solid Contact Clarifier) 

   หมายถึงถังตกตะกอนที่มีกระบวนการโคแอกคเลชั่น ฟล็อคู

คูเลชั่นและการตกตะกอนรวมอยู่ภายในถังเดียวกันจึงมีข้อดี

คือสามารถลดขนาดของระบบลงได้

ไ ้   แบ่งออกได้ 2 ชนิดคือ

1. แบบหมุนเวียนสลัดจ์ (Sludge Recirculation)

2. แบบมีชั้นสลัดจ์ (Sludge Blanket)
8/15/2016
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แบบหมนเวียนสลัดจ์(Sludge RecirculationSludge Recirculation) แบบหมุนเวยนสลดจ(Sludge RecirculationSludge Recirculation)

• ถังตกตะกอน ประเภท Solid Contact Tank

แบบมีชั้นสลัดจ์(Sludge BlanketSludge Blanket) แบบมชนสลดจ(Sludge BlanketSludge Blanket)

• ถังตกตะกอน ประเภท Pulsator Tank

8/15/2016
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77ที่มา : จากหนังสือ Water Treatment Handbook, Degremont Volume 2 (1991)



Clear Water Zone (Top) 

Reaction Zone 

Concentration Zone (Bottom) 

8Intermediate Zone (Middle) 
ที่มา : GRUNDFOS TECHNICAL DOCUMENTATION  Pumps in water treatment , 2002
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H2O
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ถังตกตะกอน Solid Contact Clarifier แบบ Sludge Recirculation
15

ถงตกตะกอน Solid Contact Clarifier แบบ Sludge Recirculation
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ตําแหน่งติดตั้ง Sludge Sampling Cocks

(2)EFFULENT LAUNDER

1240.00

INNER LAUNDER

382.00
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REACTION WELL

BAFFLES

BAFFLE

2797.00

1

3300.00

1
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DESLUDGE PIPING
(BY GENERAL CONTRACTION)

250 MM DIA SHUT OFF VALVE



Clear Sample Piping

Reaction Sample Pipingp p g

Middle Sample Pipingp p g

Bottom Sample Piping
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Reaction Sample Piping
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Clear Water Zone 

Reaction Zone
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Reaction Zone 
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1. เนื่องจากไม่มีชั้นตะกอน จะไม่เกิดลักษณะกระเพื่อมแบบ Pulsator

2. ขนาดกะทัดรัด (รวมกระบวนการ Coagulation Flocculation and 

Sedimentation)

3. สามารถรับ Shock loading ได้ดี (อัตราการไหลและความขุ่นน้าํดิบ)

4. ประสทิธภิาพระบบสามารถกําจัดความกระด้างได้ดีเนื่องจากมีใบพัดกวน

ตลอดเวลา

5 กรณีมีสาหร่ายสามารถชะลอการเคลื่อนตัวของสาหร่ายขึ้นด้านบนได้ดีกว่า5. กรณมสาหรายสามารถชะลอการเคลอนตวของสาหรายขนดานบนไดดกวา 

Pulsator

6. กรณีมีน้าํเสียปนเปือ้นในแหลง่น้ําดิบการกาํจัดสีออกจากน้าํทาํได้ดีเนื่องจาก

ี ใ ่
2828

ตะกอนมีขนาดใหญ่



1. อุณหภมูิของน้ําดิบเปลี่ยนแปลงมากๆจะมีผลทําให้เกิดการไหลรัดวงจรุ ู ๆ

2. ค่าใช้จ่ายในการซ่อมบํารุงและค่าไฟฟ้าสงูกว่าแบบ Pulsatorุ ู

3. มีโอกาสที่น้าํมันเกียร์และน้ํามันเครื่องที่ใชห้ล่อลื่น Motor gear จะหลุด

ร่วงลงในถังได้สูง

ใ ้ ใ (ป ั่ โ )

5 ต้องการผ้ควบคมที่มีประสบการณแ์ละความชํานาญสง

4. ใช้ระยะเวลาในการรวมตะกอนนาน(ประมาณ 2 ชัวโมง)

5. ตองการผูควบคุมทมประสบการณและความชานาญสูง

6. ระบบจะทาํงานผิดพลาดถ้าระบบการจ่ายสารเคมีไม่ทํางาน

 7. การปรับปรุงระบบเพื่อใหส้ามารถรับ loading ได้เพิ่มขึ้นทาํได้ยาก

29
 8. อัตราการไหลล้นของน้ําสะอาดออกจากถัง (rising rate) < 2.5 m/hr



9. บริเวณด้านล่างถงัมีโอกาสเกิดการกัดกร่อนได้สูง

่10. เนื่องจากระบบต้องอาศยั Motor gear ในการสร้างพลงังานถ้าหากชาํรุด 

เสียหายระบบจะต้องหยดทํางานเพื่อทําการซ่อมบํารงเสยหายระบบจะตองหยุดทางานเพอทาการซอมบารุง

11. มีข้อจํากัดในด้านขนาดของถงั

12. ใชท้่อต่อในระบบทีค่่อนข้างยาว

13. กรณีตะกอนทีม่ีความเข้มข้นเกนิเกณฑ์ควบคุมจะเกิดปญัหากับเครือ่งกวาดุ

ตะกอนทาํงานหนัก มอเตอร์อาจทริปหรือเพลาเครื่องกวาดตะกอนชํารุดเสียหาย



ความเข้มข้นตะกอนเกินเกณฑ์ควบคุม



ความเข้มข้นตะกอนเกินเกณฑ์ควบคุม







ประเภทของถังตกตะกอน Pulsator Clarifier

ถังตกตะกอนแบบ Pulsator Clarifier แบ่งออกเปน็ 2 รูปแบบคอื

1. แบบใช้แรงดัน (Pressure Type)

2. แบบใช้สูญญากาศ (Vacuum Type)

แต่ละรปแบบสามารถแยกย่อยออกเปน็ 2 ชนิดคอืแตละรูปแบบสามารถแยกยอยออกเปน 2 ชนดคอ

1 Pulsator Clarifier1. Pulsator Clarifier

2. Superpulsator Clarifier2. Superpulsator Clarifier
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ถังตกตะกอน Pulsator Clarifier

ถังตกตะกอนแบบ Vertical Flo Sl d e Blanket หรือ P lsatorถงตกตะกอนแบบ Vertical Flow Sludge Blanket หรอ Pulsator

Clarifier ออกแบบเป็นถังกลมหรือสี่เหลี่ยม ภายในติดตั้งช่องรับตะกอน

ส่วนเกิน ท่อกระจายน้ําดิบทางด้านล่างด้วยท่อ Manifold และ Lateral 

่ ั ้ํ ใ ื ั ้ํ ใ ้ โ ั ีPipe และท่อรับนําใสหรือรางรับนําใสด้านบน โดยถังตกตะกอนแบบมี

ชั้นตะกอน (Sludge Blanket) นี้ เป็นแบบที่ไม่ต้องหมนเวียนตะกอนชนตะกอน (Sludge Blanket) น เปนแบบทไมตองหมุนเวยนตะกอน

และต้องรักษาให้มีชั้นตะกอนคงอยู่ตลอดเวลาเป็นเนื้อเดียวกันหรือ

เรียกว่าแบบมีชั้นสลัดจ์(Sludge BlanketSludge Blanket) กลุ่มตะกอนไม่แตก

ื ั ั ั ่ ิ ้ ักระจายหรืออัดตัวเกาะกันแน่นบริเวณก้นถัง
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Pulsator Clarifier

- ค่า Surface loading  ระหว่าง 2 – 4 เมตร/ชั่วโมง 

ี่ ้ํ ิ ่ ิ ั ี- ระยะเวลาทนีําดิบอยู่บริเวณตรงกลางถัง(Flocculation Zone) ประมาณ 20 - 40 นาที 

ระยะเวลาของน้ําที่อย่บริเวณ Sedimentation Zone ประมาณ 1 2 ชั่วโมง- ระยะเวลาของนาทอยูบรเวณ Sedimentation Zone ประมาณ 1 – 2 ชวโมง

L ll Cl ifiLamellae  Clarifier

ใ ่ ื ่ ั้ ิ ั้ ่ ํ ป- ใส่ tube หรือ lamellae module แบบท่อลาดชันสูง ติดตังท่อทํามุมประมาณ 
45-60 องศากับแนวระดับลงไปในถัง Pulsator  จึงเรยีกชื่อใหม่ว่า “Superpulsator”  

- เพิ่มค่า Surface loading ได้เป็น 4 – 8 เมตร/ชั่วโมง 

ี่ ้ํ ิ ่ ิ ้ ่ ี- ระยะเวลาทนีําดิบอยู่บริเวณตรง Vacuum Chamber (Flocculation Zone) น้อยกว่า 20 นาที 

- ระยะเวลาของน้ําที่อยู่บริเวณ Sedimentation Zone น้อยกว่า 1 ชั่วโมงู

- ระยะเวลาของน้ําที่อยู่ในถัง Pulsator โรงงานผลิตน้ําสามเสน 4 ประมาณ 45 นาที 37



หลักการทํางาน Pulsator Clarifie แบบแรงดัน 

(Pressure Type)  

้ ่ ่1. น้ําดิบเมื่อจ่ายสารเคมีเพื่อทําลายเสถียรภาพของอนุภาคคอลลอยด์แล้วจะไหลเข้าบริเวณ

สร้างแรงดัน(Pressure Chamber)ในช่องบริเวณตรงกลางด้านบนถัง

2. หลังจากมีแรงดันน้ําระดับหนึ่งแลว้น้ําจะเกิดการไหลลงด้านล่างด้วยแรงดันดังกล่าวเกิด

้ ้กระบวนการกวนเร็ว(Flash mixing) ขึ้นในบริเวณนี้และไหลลงด้านล่างถังผ่านช่องเปิดของท่อ

กระจ่ายน้ําดิบเริ่มเกิดกระบวนการกวนช้า (Slow mixing) ขึ้นในบริเวณนี้ g

3. น้ําดิบจะไหลผ่านชั้นตะกอนเก่า(Sludge Blanket)ขึ้นไปด้านบน โดยส่วนที่เป็นน้ําใสจะ

ไหลขึ้นด้านบนและเข้าสู่ท่อรบัน้ําซึ่งเจาะเป็นรรูับน้าํและไหลเข้าสู่ถังกรองต่อไป
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1.ถังตกตะกอนประเภท Pulsator 

Tank ชนิด Pressure type yp

Pulsator Head Area < 2% Surface Area Tank

Go to Filter 

Old l d bl k t Old l d bl k tOld sludge blanket Old sludge blanket
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Inlet pipe for air block
Suction time : 10 - 20 seccond 

Flushing time : 5 - 10 second 

Main raw water inlet pipeMain raw water inlet pipe

P l t H dPulsator Head
41



42
ที่มา : บริษัท นิธิณัฐกร  เอ็นจเินียริ่ง จํากัด
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ซองระบายตะกอนสวนเกนิ

 ั ้ ไป ั ้ทอรับนําสะอาดออกไปถังกรองนํา

ทอกระจายน้ําดานลาง

ทอระบายตะกอนสวนเกินทอระบายตะกอนสวนเกน

เหล็กฉากลดความเร็วน้ําตะกอนเหลกฉากลดความเรวนาตะกอน

44



45
ที่มา : บริษัท นิธิณัฐกร  เอ็นจเินียริ่ง จํากัด



ชั้นสลดัจ์(Sludge BlanketSludge Blanket)
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2. ถงัตกตะกอน Pulsator 

Clarifier ชนิด Vacuum Type Pulsator ClarifierClarifier ชนด Vacuum Type

4747
ที่มา : จากหนังสือ Water Treatment Handbook, Degremont Volume 2 (1991)
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Lamellae pulsator Clarifier

4949
ที่มา : จากหนังสือ Water Treatment Handbook, Degremont Volume 2 (1991)



หลักการทํางาน Pulsator Clarifie แบบสูญญากาศ 

(Vacuum Type) ชนิด Lamellae pulsator

1. น้ําดิบที่ผสมกับสารเคมีในท่อน้ําดิบก่อนเข้าสู่ ถังตกตะกอน น้ําดิบจะไหลเข้าสู่ ถัง

“V Ch b ” ึ่ ป ี ื ์ ื่ ้ ั ้ํสูญญากาศ “Vacuum Chamber” ซงเปรยบเสมอนศูนยควบคุมกลางเพอสรางระดบนา

ขึ้น-ลง

2. ห้องสญูญากาศ “Vacuum Chamber” ทํางานโดยมีปั๊มลมเพื่อดูดลมออกจากห้องทําให้

ระดับน้ําในห้องสญญากาศสงขึ้นมากกว่าระดับน้ําในถังตกตะกอนด้านนอกห้อง ประมาณ 60ระดบนาในหองสูญญากาศสูงขนมากกวาระดบนาในถงตกตะกอนดานนอกหอง ประมาณ 60 

– 100 เซนติเมตร รวมระยะต้านทานของน้ํา (จากหนังสือ Degremont Volume 2 (1991))

อัตราการดูดอากาศของปั้มลมจะต้องมีค่าประมาณครึ่งหนึ่งของอัตราการไหลของน้ํา

เข้าถัง P l t Cl ifi (จากหนังสือ D t V l 2 (1991))เขาถง Pulsator Clarifier, (จากหนงสอ Degremont Volume 2 (1991)) 

ระยะเวลาที่ใช้ดูดอากาศออกจากถัง(Suction) ประมาณ 20 – 50 วินาที, (จากหนังสือ ู

Degremont Volume 2 (1991)) ในทางปฎิบัติใช้เวลา 20 ถึง 40 วินาท ี 50



Water level : 60 - 100 เซนติเมตร

Suction time : 20 - 40 วินาที 

Flushing time : 5 - 20 วินาที Lamellae pulsator Clarifier

5151
ที่มา : จากหนังสือ Water Treatment Handbook, Degremont Volume 2 (1991)





Control Valve – Suction and Flushing Timer – Suction and FlushingControl Valve – Suction and Flushing Timer – Suction and Flushing

53

PLC Control Side Drain Valve Water Level Control



ระยะเวลาที่อากาศจากภายนอกไหลเข้าถัง(flushing)ประมาณ 5 – 10 วินาที 

ใ ป ิ ั ิ ( ึ ิ ี ( )) ึ่ ป็ในทางปฎิบัติ (5 ถึง 20 วินาที , Degramont  Volume 2 (1991)) ซึงจะเป็น

เวลาที่ประตูระบายน้ําอัตโนมัติแบบผีเสื้อ (Solenoid butterfly valve) เปิด

้ระยะเวลาการทํางานนี้ สามารถกําหนดได้โดยการปรับอัตราการไหลเข้า-ออก

ของอากาศที่ประตูน้ําแบบลิ้นซึ่งอยู่ติดกับประตูน้ําอัตโนมัติแบบผีเสื้อู ู ู

3. น้ําจะไหลลงด้านล่างถังผ่านช่องเปิดของท่อกระจ่ายน้ําดิบเริ่มเกิดกระบวนการกวนช้า

ึ้ ใ ิ ี้โ ่ ่ ้ํ ่ ่(Slow mixing) ขึนในบริเวณนีโดยผ่านท่อกระจายนํา (Manifold Pipe) กระจายผ่านท่อ

ก้างปลา (Lateral Pipe) น้ําดิบจะไหลผ่านชั้นตะกอนเก่าขึ้นไปด้านบน ชั้นตะกอน(Sludge 

้Blanket) ทําหน้าที่ดักตะกอนใหม่ไม่ให้หลุดขึ้นไปด้านบน

้ ใ ไ ้ ้ ้ ้ ่ ็ ้ ไ ้ ไ4. นําใสจะไหลขึนด้านบนและเข้าสูท่่อรับนําซึงเจาะเป็นรรูับนําและไหลเข้าสู่ถังกรองต่อไป

5 ต กอนส่วนเกินจ ถกกําจัดออกที่ซองรับต กอน(Sl d t t )5. ตะกอนสวนเกนจะถูกกาจดออกทซองรบตะกอน(Sludge concentrator)
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สรุปการเลี้ยงระดับชั้นตะกอนถังตกตะกอน Pulsator 
1 ระดับชั้นตะกอนต้องไม่เกิน Hi h Sl d S li1. ระดบชนตะกอนตองไมเกน High Sludge Sampling

2. % ความเข้มข้นตะกอน Low Sludge Sampling และ Middle Sludge Sampling 

ต้องต่างกันไม่เกิน 7%(Volume/Volume)

3. % ความเข้มข้นตะกอน Side Drain Valve ต้องมากกว่า 90%(Volume/Volume)3. % ความเขมขนตะกอน Side Drain Valve ตองมากกวา 90%(Volume/Volume)



56
ที่มา : บริษัท นิธิณัฐกร  เอ็นจเินียริ่ง จํากัด
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1. ขนาดกะทัดรัด (รวมกระบวนการ Coagulation Flocculation 

and Sedimentation)

2 ไม่ต้องการซ่อมบํารง(Maintenance) เพราะไม่มีเครื่องจักรกลกรณีเปน็2. ไมตองการซอมบารุง(Maintenance) เพราะไมมเครองจกรกลกรณเปน

แบบ pressure type

3. ผู้ควบคุมดูแลไม่จําเป็นต้องมีความรู้และประสบการณ์

4. เนื่องจากระบบเป็นแบบใช้ชัน้ตะกอน ดังนัน้ตะกอนเกา่จึงทาํหน้าที่เป็น 

Buffer ตะกอนใหม่ทําให้ตะกอนไม่ฟ้งขึ้นด้านบนและช่วยลดความเร็วของBuffer ตะกอนใหมทาใหตะกอนไมฟุงขนดานบนและชวยลดความเรวของ

น้ําลง

5. ค่าใช้จ่ายในการดูแลรักษาต่ํา 

6 การระบายตะกอนสว่นเกนิออกจากถงัไม่มีผลกระทบกับชั้นตะกอน
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6. การระบายตะกอนสวนเกนออกจากถงไมมผลกระทบกบชนตะกอน



7. การปรับปรุงระบบเพื่อใหส้ามารถรับ loading ได้เพิ่มขึ้น 20 ถงึ 30 % 

ํ ไ ้ ่ โ ใ ่ ่ Pl T b ื M d l ไปใ ัสามารถทําได้ง่ายโดยการใสแ่ผ่น Plate, Tubes หรือ Modules ลงไปในถง

8 อัตราการไหลลน้ของน้ําสะอาดออกจากถัง (rising rate) ระหวา่ง 2 48. อตราการไหลลนของนาสะอาดออกจากถง (rising rate) ระหวาง 2 - 4 

m/hr

9. ใช้ระยะเวลาในการรวมตะกอนสั้น ประมาณ 1 – 1.5 ชั่วโมง

10. คุณภาพน้าํดิบทีเ่ข้าระบบคงทีจ่ะทําให้การทาํงานมีประสทิธิภาพสงู

11. ไม่เกิดปัญหาน้ํามันเกียร์และน้ํามันเครื่องไหลลงถงัเนือ่งจากไม่มีการใช ้

Motor gearMotor gear

12. Head loss ต่ําเมื่อเปรียบเทียบกับระบบอื่นๆ
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12. Head loss ตาเมอเปรยบเทยบกบระบบอนๆ



ั้ ื่ ้ ี ั ื้ ั ้ํ ิ1. ชันตะกอนจะกระเพือม ถ้ามีตะกอนหนักปนเปือนมากับนําดิบ

2 ระบบจะทาํงานผิดพลาดถ้าระบบการจ่ายสารเคมีไม่ทํางาน2. ระบบจะทางานผดพลาดถาระบบการจายสารเคมไมทางาน

3. อณหภมิของน้ําเปลี่ยนแปลงมากๆจะมีผลทาํใหเ้กิดการไหลรัดวงจร3. อุณหภมูของนาเปลยนแปลงมากๆจะมผลทาใหเกดการไหลรดวงจร

4. ไม่เหมาะสาํหรับน้ําทีม่ีสาหร่าย

5. ในสภาพปกติไม่สามารถรบั Shock loading ได้ (อัตราการไหลและ

่ ้ํ ิความขุ่นนาํดิบ)

6. ใช้ระยะเวลาในการสร้างชั้นตะกอนนาน 2 – 4 วัน(บางกรณมีากกว่า 7 วัน)6. ใชระยะเวลาในการสรางชนตะกอนนาน 2 4 วน(บางกรณมากกวา 7 วน)

7. บริเวณด้านล่างถงัมีโอกาสเกิดการกัดกร่อนสงูถ้าถงัทาํจากเหล็ก

8/15/2016
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้ ้ ้ ่8. กรณีมีน้าํเสียปนเปือ้นในแหลง่น้ําดิบจะทําให้ตะกอนทีอ่อกมาจากถงั

ตกตะกอนมีขนาดเลก็สง่ผลทําให้บ่อกรองไม่สามารถกรองความข่นได้ตกตะกอนมขนาดเลกสงผลทาใหบอกรองไมสามารถกรองความขนุได

9. กรณีมีน้าํเสียปนเปือ้นในแหลง่น้ําดิบการกาํจัดสีออกจากน้าํทาํได้ไม่ดี9. กรณมนาเสยปนเปอนในแหลงนาดบการกาจดสออกจากนาทาไดไมด

10. กรณีเลีย้งชั้นตะกอนที่มีความเข้มข้นเกินเกณฑ์ควบคุมจะเกิดปัญหาตะกอนุ ญ

เน่าและมีโอกาสเกิดการลอยตัวของตะกอนได้อันเนือ่งมาจากแก๊สมีเธนและแกส๊

ไ ่ ่ ี ี ี่ไ ่ใ ้ ิไขเนาจากแบคทีเรียทีไมใช้ออกซิเจน

8/15/2016
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ชั้นตะกอนจะกระเพื่อม 
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อายุของตะกอนหลังจากหยุดเดินระบบหรือ
ตะกอนอยในถังนานเกินไปตะกอนอยูในถงนานเกนไป
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Type of ClarifierType of Clarifier Design CriteriaDesign Criteriaypyp gg

1. ถังตกตะกอนแบบสี่เหลี่ยมผนืผา - Surface loading 0.83 – 2.5 m/h
(Horizontal flow) - Water depth 3 – 5 m

Detention time 1 5 3 h- Detention time 1.5 – 3 h
- Width/Length > 1/5
- Weir loading  < 11 m3/h.m

2 ถังตกต กอนแบบไหลขึ้นดานบน Ci l i h2. ถงตกตะกอนแบบไหลขนดานบน
(Radial- Upflow)

Circular or square in shape
- Surface loading 1.3 – 1.9 m/h
- Water depth 3 – 5 m

S ttli ti 1 3 h- Settling time 1 – 3 h
- Weir loading 7 m3/h.mg



Type of ClarifierType of Clarifier Design CriteriaDesign Criteria

3. Reactor Clarifiers
(Pulsator Clarifier)

- Flocculation time : approx 20 
min(Pulsator Clarifier) min
- Settling time 1 – 2 h
- Surface loading 2 – 4 m/h
- Upflow velocity < 50 mm/min- Upflow velocity < 50 mm/min
- Weir loading  7.3 – 15 m3/h.m

4. Solid Contact Clarifier
(Sludge recirculation)

- Flocculation time : approx 20 min
- Settling time 1 – 2 h(Sludge recirculation) g
- Surface loading 2 – 4 m/h

Upflow velocity < 10 mm/min- Upflow velocity < 10 mm/min
- Weir loading  7.3 – 15 m3/h.m

l i l i- Slurry circulation rate : up to 3 – 5 
times the raw water inflow rate




