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คํานํา 
 

ถังตกตะกอน Lamellae Pulsator Clarifier ประเภท Vacuum Type เป็นถังตกตะกอนที่รวบรวม
กระบวนการกวนเร็ว กวนช้าและตกตะกอนเข้ามาไว้ในถังเดียวกันเพ่ือประหยัดพ้ืนทีใ่นการก่อสร้าง และมีแผ่น 
Lamellae Module ตดิตั้งอยู่ในถังตกตะกอนเพือ่ใช้ในการเพ่ิมประสิทธิภาพในการตกตะกอน ลักษณะของ
ระบบจะมีการเลี้ยงชั้นตะกอน (Sludge Blanket) และตอ้งรักษาให้มชีั้นตะกอนคงอยู่ตลอดเวลาเป็นเน้ือ
เดียวกัน ไม่แตกกระจายหรอือดัตัวเกาะกันแน่นบริเวณก้นถัง    ตะกอนที่อยู่ในถังจะทําหน้าที่กรองตะกอนใหม่
ท่ีเข้ามาและยังช่วยลดความเร็วของนํ้าที่จะขึน้ไปด้านบนไดอ้ีกด้วย นํ้าใสจะแยกออกจากตะกอนเพือ่ไหลไปยัง
ถังกรองตอ่ไป  ถังตกตะกอนชนิดน้ีใชห้ลักการสร้างพลังงานจากระดับนํ้าโดยอาศยัป้ัมลมเพ่ือยกระดับนํ้าให้สูง 
ข้ึนในหอ้งสูญญากาศ “Vacuum Chamber” แล้วปล่อยให้เกิดการกระแทกด้วยแรงโน้มถ่วงของโลก การ
ทํางานไม่ซับซอ้นทําให้การบํารุงรักษาค่อนข้างง่าย  
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คู่มือการควบคุมถังตกตะกอน Lamellae pulsator Clarifier ประเภท Vacuum Type 
 

1. บทนํา 
 
 กระบวนการตกตะกอนเป็นวิธีการแยกอนุภาคของแข็งหรือกลุ่มตะกอนออกจากนํ้าใส สภาพนํ้าน่ิงโดย
ใช้แรงโน้มถ่วงของโลก ซึ่งหลงัจากผ่านการตกตะกอนแล้วจะได้ส่วนนํ้าใสและตกตะกอนของแข็งเข้มข้นเพ่ือกํา 
จัดต่อไป การใช้กระบวนการตกตะกอนมีวัตถุประสงค์ 2 อย่างคือ เพ่ือกําจัดของแข็งแขวนลอยออกจากนํ้า 
(Clarification) ใช้ในกระบวนการปรับคุณภาพนํ้า จะต้องให้ความสําคญักับคุณภาพนํ้า อีกกรณีคือเพ่ือเพ่ิม
ความเข้มข้นของตะกอน (Thickening) โดยใช้ในกระบวนการกําจัดตะกอน ซึ่งจะให้ความ สําคัญกับความเข้ม 
ข้นของตะกอน  
 
2. วัตถุประสงค์ของระบบ 
 
 ถังตกตะกอนแบบ Vertical Flow Sludge Blanket หรือ Pulsator Clarifier เป็นถังกลมหรือ
สี่เหลี่ยม ภายในติดต้ังช่องรับตะกอนส่วนเกิน ท่อกระจายนํ้าดิบทางด้านล่างและท่อรับนํ้าใสด้านบน โดยถัง
ตกตะกอนแบบมีช้ันตะกอน (Sludge Blanket) น้ี เป็นแบบที่ไม่ต้องหมุนเวียนตะกอนและต้องรักษาให้มีช้ัน
ตะกอนคงอยู่ตลอดเวลาเป็นเน้ือเดียวกัน ไม่แตกกระจายหรืออัดตัวเกาะกันแน่นบริเวณก้นถัง 
 นํ้าดิบเมื่อจ่ายสารเคมีเพ่ือทําลายเสถียรภาพของอนุภาคคอลลอยด์แล้วจะไหลเข้าบริเวณตอน 
 กลางถังซึ่งเป็นบริเวณที่สร้างสุญญากาศ “Vacuum Chamber” เพ่ือสร้างระดับนํ้าขึ้น-ลงแล้วไหลเข้าสู่ถัง
ตกตะกอนทางด้านล่างด้วยแรงดันจะเกิดกระบวนการกวนเร็ว (Flash mixing) ขึ้นในบริเวณน้ี นํ้าจะไหลลง
ด้านล่างถังผ่านช่องเปิดของท่อกระจ่ายนํ้าดิบเริ่มเกิดกระบวนการกวนช้า (Slow mixing) ขึ้นในบริเวณน้ีโดย
ผ่านท่อกระจายนํ้า (Manifold Pipe) กระจายผ่านท่อก้างปลา (Lateral Pipe) นํ้าดิบจะไหลผ่านช้ันตะกอน
เก่าขึ้นไปด้านบน โดยส่วนที่เป็นนํ้าใสจะไหลขึ้นด้านบนและเข้าสู่ท่อรับนํ้าซึ่งเจาะเป็นรูรับนํ้าและไหลเข้าสู่ถัง
กรองต่อไป 
 วัตถุประสงค์เพ่ือให้อนุภาคสารแขวนลอยในนํ้า ซึ่งได้ทําปฎิกริยากับสารเคมีแล้ว มีการรวม ตัวกันเป็น
อนุภาคท่ีมีขนาดใหญ่ขึ้นและตกลงสู่ข้างล่างหรือส่วนที่เป็นช้ันตะกอนของถังทําให้ส่วนทีเ่ป็นนํ้าใสแยกออกจาก
ตะกอนเพ่ือไหลไปยังถังกรองต่อไป 
 
3. หลักการทํางานของถังตกตะกอน 
 
 หลักการทํางานของถังตกตะกอนชนิดน้ีคือเมื่อนํ้าดิบที่ผสมกับสารเคมีในท่อนํ้าดิบก่อนเข้าสู่ถัง
ตกตะกอน นํ้าดิบจะไหลเข้าสู่ถังสุญญากาศ “Vacuum Chamber” ซึง่เปรียบเสมือนศูนย์ควบคุมกลางเพ่ือ
สร้างระดับนํ้าขึ้น-ลงแล้วไหลเข้าสู่บริเวณตกตะกอนทางด้านล่างถัง โดยไหลออกจากท่อที่วางตามแนวพ้ืนด้าน 
ล่างและเจาะเป็นรูเล็กๆทําหน้าที่กระจายนํ้าให้ไหลข้ึนไปทั่วพ้ืนที่ของถัง 
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 นํ้าใหม่ที่ไหลเข้ามาซึ่งมีการจับรวมตัวกันของอนุภาคคอลลอยด์กับสารเคมีกลายเป็นกลุ่มก้อนของ
อนุภาค เมื่อไหลผ่านช้ันตะกอนซึ่งมีการเลี้ยงช้ันตะกอนไว้ในส่วนล่างของถังมีลักษณะเป็นช้ันตะกอนเข้มข้นจะ
เกิดการชนสัมผัสกันของตะกอนใหม่กับตะกอนเดิม มีผลทาํให้เกิดการเร่งให้มีการรวมตัวกันของตะกอนเพ่ือให้
ตะกอนตกลงด้านล่างและมีแรงเกาะกันกลายเป็นกลุ่มตะกอนที่มีขนาดใหญ่ขึ้น นอกจากน้ีแล้วช้ันตะกอนยังทํา
หน้าที่เป็นตัวกรองขั้นต้นโดยจะดักจับตะกอนที่เข้ามาใหม่ไว้ไม่ให้ผ่านขึ้นไปได้และยังช่วยลดความเร็วของนํ้า
ตะกอนขึ้นด้านบนอีกด้วย(ทิศทางการไหลตรงกันข้าม) 
 จากกระบวนการทั้งหมดดังกล่าวทําให้กระบวนการเกิดนํ้าใสสามารถทําได้เร็วขึ้นและทาํให้อนุภาคชน
สัมผสักันได้มากขึ้นมีการเกาะรวมตัวกลายเป็นกลุ่มก้อนตะกอนได้มากขึ้นถึงแม้ว่าในนํ้าดิบจะมีอนุภาค
แขวนลอยในปริมาณน้อยทําให้สามารถรับอัตราน้ําไหลสูงกว่าถังตกตะกอนโดยทั่วๆไป 
 ห้องสุญญากาศ “Vacuum Chamber” ทํางานโดยมีป้ัมลมเพ่ือดูดลมออกจากห้องทําให้ระดับนํ้าใน
ห้องสุญญากาศสูงขึ้นมากกว่าระดับนํ้าในถังตกตะกอนด้านนอกห้อง ประมาณ 60 – 80 เซนติเมตร ( 60 ถึง 
100 เซนติเมตร , Degremont Volume 2 (1991)) อัตราการดูดอากาศของป้ัมลมจะต้องมีค่าประมาณ
ครึ่งหน่ึงของอัตราการไหลของน้ําเข้าถัง Pulsator Clarifier, Degremont Volume 2 (1991) เมื่อระดับนํ้าใน
ห้องสุญญากาศน้ีสูงถึงระดับที่กําหนด วาล์วควบคุมจะเปิดออกเพ่ือให้อากาศจากบรรยากาศด้านนอกไหลเข้า
ทําให้ระดับนํ้าถูกผลักให้ลดตํ่าลงน้ําจะไหลเข้าสู่ท่อด้านล่าง เมื่อระดับนํ้าในถังสุญญากาศลดลงเหลือทีร่ะดับ
ประมาณ 20 เซนติเมตรเหนือระดับนํ้าภายนอกวาล์วควบคุมอากาศจากภายนอกจะปิด ป้ัมลมดูดอากาศจะเร่ิม
ทํางานเพ่ือดูดอากาศในถังใหม่อีกคร้ัง ซึ่งจะทํางานเช่นน้ีสลับกันไปเรื่อยๆ 
 ระยะเวลาที่ใช้ดูดอากาศออกจากถัง ประมาณ 20 – 50 วินาที (20 ถึง 40 วินาที , Degramont  
Volume 2 (1991))  การปรับเวลาสามารถทําได้โดยปรับแต่งประตูระบายอากาศบนถังสุญญากาศและระยะ 
เวลาที่อากาศจากภายนอกไหลเข้าถังประมาณ 5 – 10 วินาที (5 ถึง 20 วินาที , Degramont  Volume 2 
(1991)) ซึ่งจะเป็นเวลาที่ประตูระบายนํ้าอัตโนมัติแบบผีเสือ้ (Solenoid butterfly valve) เปิด ระยะเวลาการ
ทํางานน้ี สามารถกําหนดได้โดยการปรับอัตราการไหลเข้า-ออกของอากาศที่ประตูนํ้าแบบลิ้นซึ่งอยู่ติดกับประตู 
นํ้าอัตโนมัติแบบผีเสื้อ 
 ในการทดลองคร้ังแรกน้ี ถ้าระดับนํ้าในถังสุญญากาศเพ่ิมขึ้นตลอดเวลา เช่น ในกรณีทีอุ่ปกรณ์ควบคุม
การทํา Pulsation ไม่ทํางานให้เปิดประตูระบายอากาศทันทีเพ่ือป้องกันนํ้าเข้าเคร่ืองสุญญากาศ 
 ตรวจการทํางานของ Safety siphon โดยปิดประตูระบายอากาศซึ่งจะทําให้ระดับนํ้าในถังสุญญากาศ
สูงขึ้นเรื่อยๆจนถึงระดับที่ Safety siphon ทํางานระดับนํ้าจะลดลง 
 วัตถุประสงค์ของระบบ Vacuum Chamber ที่ทําให้เกิดการดึงนํ้าขึ้นและปล่อยลงสลบักันไปเพ่ือ ให้
นํ้าที่ไหลต่อไปเข้าทางด้านล่างของถังตกตะกอนมีแรงที่จะทําให้เกิดการเคลื่อนไหวของช้ันตกตะกอนในถังทําให้
ตะกอนมีการเคลื่อนและหมนุตัวตลอดเวลา เป็นการป้องกันไม่ให้มีการสะสมของตะกอนเก่า อันอาจเกิดการ
เน่าเสียในช้ันตะกอนได้และทําให้ช้ันตะกอนเข้มข้นใกล้เคียงกันตลอดทั้งช้ัน 
 การเริ่มใช้งานถังตกตะกอน จําเป็นต้องมีการสร้างช้ันตะกอนขึ้นมาก่อน ซึ่งสามารถทําได้โดยการใช้
อัตราการผลิตไม่เกิน 50 % ของอัตราการผลิตสูงสุด ถ้าใช้อัตราการผลิตสูงกว่าน้ีจะทําให้ตะกอนไม่มกีาร
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รวมตัวกันอยู่ในถังจะหลุดลอยไปกับนํ้า ระยะเวลาการสร้างช้ันตะกอนขึ้นอยู่กับคุณภาพนํ้าดิบและปริมาณ
สารเคมีทีใ่ช้อาจใช้เวลาต้ังแต่ 3 ช่ัวโมงขึ้นไปแต่โดยทั่วไปมักไม่เกิน 24 ช่ัวโมง  
 ในกรณีที่ต้องหยุดเดินระบบผลิตเกิน 3 วัน จําเป็นต้องระบายตะกอนในถังทิ้งให้หมด เพ่ือป้องกัน
ตะกอนเกิดการเน่าเสีย ตะกอนจะไหลไปบ่อตากตะกอนและเก็บตะกอนเพ่ือรอการกําจัดต่อไป 
 
 ระยะเวลาที่นํ้าดิบอยู่บริเวณตรงกลางถัง(Flocculation Zone) ประมาณ 20 - 40 นาที โดยทั่วไปใช้
ค่า 20 นาที Kawamura (2000)  และระยะเวลาของนํ้าที่อยู่บริเวณ Sedimentation Zone ประมาณ 1 – 2 
ช่ัวโมง ค่า Surface loading  ระหว่าง 2 – 4 เมตร/ช่ัวโมง Degremont Volume 2 (1991) ค่า Surface 
loading  ระหว่าง 0.625 – 4.75 เมตร/ช่ัวโมง ASCE&AWWA  (1990) 
 
 แต่ถ้าต้องการอัตราการผลิตนํ้าให้เพ่ิมขึ้นโดยใช้ขนาดถังเท่าเดิมสามารถใส่ tube หรือ lamellae 
module ลงไปในถัง Pulsator  จึงเรียกช่ือใหม่ว่า “Lamellae pulsator”  สามารถเพ่ิมค่า Surface 
loading ได้เป็น 4 – 8 เมตร/ช่ัวโมง Degremont Volume 2 (1991) 
 

 
 
รูปที่ 1 แสดงโครงสร้างถังตกตะกอนแบบ Pulsator Clarifier ,Degremont Volume 2 (1991) 
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รูปที่ 2 แสดงโครงสร้างถังตกตะกอนแบบ Lamellae pulsator Clarifier ,Degremont Volume 2 (1991) 
 
 

 
 
รูปที่ 3  แสดงลักษณะแผ่น Lamellae Module หรือ Tube Settler 
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4. การเริ่มต้นเดินระบบ Pulsator เบ้ืองต้น 
 
 ตรวจสอบให้แน่ใจว่าเราได้ทําความสะอาดโครงสร้างทั้งหมดในส่วนต่างๆอย่างถูกต้อง โดยเฉพาะอย่าง
ย่ิงด้านล่างของช่องดักตะกอน (Sludge Concentrator) ด้านล่างของถังตกตะกอน ห้องสุญญากาศ (Vacuum 
Chamber) และอุโมงค์จ่ายนํ้าต่างๆ ของโครงสร้างตลอดจนท่อในส่วนอ่ืนๆ  
 ตรวจสอบสวิทซ์ลูกลอยในห้องสุญญากาศ (Vacuum Chamber Float Switch) ทํางานอย่างถูกต้อง 
ไม่มีการเก่ียวพันหรือขัดสีอยู่กับสายคอนโทรล 
 ทดสอบความดันและการทํางานของวาล์ทิ้งตะกอนอัตโนมัติ (Automatic Sludge Draw-Off Valve) 
ตลอดจนการหยุดอุปกรณ์อัตโนมัติซึ่งถูกควบคุมโดยวาล์วตัวน้ี 
 การปิด-เปิดวาล์วด้วยมือ(Manual Valves) เพ่ือที่จะให้นํ้าดิบเข้าสู่ถัง Pulsator และเพ่ือเป็นการ
ตรวจสอบการทํางานที่เหมาะสมของวาล์วทั้งหมดทุกตัว โดยเฉพาะอย่างย่ิงวาล์วนํ้าทิ้ง (Drain valves) 
 ตรวจท่อทางออกของนํ้าใสและท่อระบายตะกอนไม่ให้มีสิง่อุดตัน 
 ตรวจดูความดันนํ้าที่ใช้กับอุปกรณ์ระบายตะกอนอยู่ในช่วงเหมาะสม(ประมาณ 1.5 – 2.0 kg/cm2) 
แล้วปิดสวิทซ์การทํางานระบบควบคุมการระบายตะกอนอัตโนมัติ 
 เปิดนํ้าเข้าถังตกตะกอนแล้วทําความสะอาดก้นถังโดยเปิดประตูระบายตะกอนช่องดักตะกอน(Sludge 
concentrator) และเปิดประตูระบายตะกอนก้นถัง (Bottom drain) 
 
5. การจ่ายนํ้าดิบเข้าสู่ถัง Pulsator 
 
 เริ่มปล่อยนํ้าดิบเข้าถัง Pulsator ขณะเดียวกันให้เริ่มต้ังระบบป้ัมจ่ายสารเคมี ปิดวาล์วนํ้าทิ้งต่างๆ
หลังจากทําการทดสอบแล้วว่าปกติ เมื่อระดับนํ้าในถังตกตะกอนค่อยๆเพ่ิมขึ้น ทําการตรวจสอบว่าไม่มีการร่ัว
จากผนังหรือวาล์วนํ้าทิ้ง ปิด Concentrator drain valves เมื่อทดสอบแล้วว่าทํางานได้ปกติ ปิด 
Concentrator manual sludge draw-off valve เมื่อทดสอบแล้วว่ามันทํางานได้ปกติ 
 ให้เริ่มทําการจับเวลาที่ใช้ในการเติมนํ้าดิบเข้าระบบเมื่อระดับนํ้าสูง 20 เซนติเมตรเหนือ 
Concentrator weir ข้อสําคัญการจับเวลาต้องทําก่อนที่ระดับนํ้าจะสูงถึงระดับตํ่าสุดของอุโมงค์ 
  
การคํานวณอัตราไหลของน้าํดิบเข้าถัง Pulsator 
 
 T = เวลาที่ใช้ในการจ่ายนํ้าเข้าถัง Pulsator ใหสู้งที่ระดับ 20 เซนติเมตร 
 S1 = พ้ืนที่ผิวของถงั Pulsator ทั้งหมด หน่วยเป็นตารางเมตร 
 S2 = พ้ืนที่ผิวภายในผนังห้องสุญญากาศ หน่วยเป็นตารางเมตร 
 S3 = พ้ืนที่ผิวทั้งหมดของเสา หน่วยเป็นตารางเมตร 
 Q = อัตราน้ําดิบเข้าถัง หน่วยเป็นลูกบาศก์เมตร/ช่ัวโมง 
การวัดอัตราการไหลของน้ําเข้าถัง Pulsator จะเท่ากับ 
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6. การปรับอัตราการทิ้งตะกอน (Sludge Draw-Off) 
 
 เมื่อระดับนํ้าขึ้นมาถึงรางรับนํ้าในถัง Pulsator ให้หยุดป้ัมจ่ายสารเคมแีละหยุดจ่ายนํ้าดิบเข้าถัง(ถ้า
ระดับนํ้าขึ้นมาสูงกว่ารางรับนํ้าให้ปล่อยนํ้าทิง้เพ่ือให้ตํ่ากว่าระดับรางรับนํ้า) หลังจากน้ันให้ทําการเปิดวาล์วนํ้า
ทิ้งทีละตัวนาน 5 นาท ีและทาํการวัดความลึกของนํ้าทิ้งที่ออกไป วัดพ้ืนที่ผิวของถัง Pulsator และให้ลบออก
จากพ้ืนที่ผิวของเสาและพ้ืนที่ผิวภายในผนังห้องสุญญากาศและนําไปคูณกับความลึกของนํ้าทิ้งที่ออกไป ผลที่ได้
คือปริมาตรของน้ําทิ้งที่ 5 นาที ของวาล์วระบายตะกอนแต่ละตัว ด้วยวิธีน้ีเราจะสามารถหาอัตราน้ําทิ้งต่อ
ช่ัวโมงได้และสามารถหาปริมาตรของน้ําทิ้งในแต่ละคร้ังได้เช่นกัน 
 
 พ้ืนที่ผิว  = พ้ืนที่ผิวของถังตกตะกอน – พ้ืนที่ผิวของช่องสุญญากาศ – พ้ืนที่ผิวเสา
 ปริมาตรของน้ําทิ้งที่ 5 นาท ี = พ้ืนที่ผิว x ความลึกของนํ้าทิ้ง 
 
7. การปรับอุปกรณ์ควบคุม Pulsator เบ้ืองต้น 
 
 - ตรวจดูว่าที่อัตราการไหลตํ่าสุด ช่องรับนํ้าใสยังคงจมอยู่ในถัง Pulsator ให้ปรับแผ่นก้ันนํ้า (sill) ที่
ปลายรางรับนํ้าใสข้ึนเพ่ือทําให้สามารถรับนํ้าที่มีอัตราการไหลสูงสุดได้ 
 - ใหส้ังเกตุ ความแตกต่างของระดับนํ้าด้านใน Vacuum chamber และ บริเวณด้านปลายรางรับนํ้า
เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงจากอัตราการไหลตํ่าสุดเป็นอัตราการไหลสูงสุด 
 - เปิดเคร่ืองทําสุญญากาศ  คอ่ยๆปิดประตูระบายอากาศบนถังสุญญากาศนับจํานวนรอบต้ังแต่เปิดจน
ปิด จับเวลาที่นํ้าในถังสุญญากาศขึ้นถึงระดับสูงสุดซึ่งควรจะได้ประมาณ 45 วินาที การปรับเวลาทําได้โดยปรับ 
แต่งประตูระบายอากาศบนถังสุญญากาศ 
 - ใหจ้ับเวลาที่นํ้าไหลจากระดับสูงสุดถึงตํ่าสุด     ซึ่งจะเป็นเวลาที่ประตูนํ้าอัตโนมัติแบบผีเสื้อ 
(Solenoid butterfly valve) เปิด ระยะเวลาควรจะเป็น 10 วินาที การปรับเวลาทําได้โดยปรับอัตราการไหล
เข้า-ออกของอากาศที่ประตูนํ้าแบบลิ้นซึ่งติดกับประตูนํ้าอัตโนมัติแบบผีเสือ้ 
 - เมื่อมีการปรับอุปกรณ์ควบคุม Pulsator จะทําให้  
  7.1 ระดับความแตกต่างของนํ้าสูงสุดจะประมาณ 0.65 เมตร เหนือระดับนํ้าสูงสุดที่ปลายราง
รับนํ้าด้านนอก  
  7.2 ระดับความแตกต่างของนํ้าตํ่าสุดจะประมาณ 0.20 เมตร เหนือระดับนํ้าสูงสุดที่ปลายราง
รับนํ้าด้านนอก  

hrm
T
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8. การเริ่มเดินระบบ Pulsator 
 

- เมื่อถัง Pulsator เต็มให้เริม่เปิดห้องพัดลมสุญญากาศ(Vacuum Fan) 
- ให้ตรวจดูว่า Vacuum Breaker เปิดเมื่อระดับนํ้าขึ้นถึงระดับบน(upper level) และปิดเมื่อระดับ

นํ้าถึงระดับตํ่า(low level) 
- ให้ตรวจดูการทํางานของ Safety Siphon ด้วยการปรับไปที่ high level ในห้องสุญญากาศท่ี 1.2 

เมตรเหนือระดับนํ้า เช็คดูว่า siphon ล่อนํ้าอย่างถูกต้องก่อน Relief valve เปิด เตรียมพร้อมที่จะหยุดระบบ
สุญญากาศถ้า siphon ไม่ล่อนํ้า 

 
 8.1 การควบคุมการทํางานของถัง Pulsator 
 
 - การปรับระยะยก(Suction) ให้สูงหรือตํ่า ให้ปรับตําแหน่งวาล์วด้านหน้าป้ัมลมให้กว้างขึ้นหรือแคบ
ลง 
 - การปรับระยะทิ้งตัว(Flushing) ให้เร็วหรือช้า ให้ปรับตําแหน่งวาล์วด้านที่ติดกับวาล์วปีกผีเสื้อที่ควบ 
คุมอากาศจากภายนอกให้เข้าสู่ Vacuum Chamber  
 - การควบคุมเวลาการเปิด-ปิดวาล์วระบายตะกอน ให้ต้ังเวลาจากตู้ควบคุม PLC การควบคุมเวลาขึ้น 
อยู่กับสภาพน้ําดิบ ณ เวลาน้ัน แต่ส่วนใหญแ่ล้วจะควบคุมเวลาในการวนรอบของวาล์วระบายตะกอนจะไม่เกิน 
4 ช่ัวโมง ส่วนระยะเวลาในการเปิดวาล์วให้ระบายตะกอนขึ้นอยู่กับสภาพน้ําดิบแต่ต้องควบคุมไม่ใหต้ะกอนไต่
ระดับจนเกินวาล์ว sampling sludge ด้านบนสุด 

Control Valve – Suction and Flushing Timer – Suction and Flushing

PLC Control Side Drain Valve Water Level Control

22

 
 
รูปที่ 4 แสดงอุปกรณ์ในการควบคุมการทํางานถังตกตะกอน Pulsator และ Lamellae pulsator 
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9. การปรับอัตรา Pulsation และเวลาระบายตะกอน 
 
 การปรับเวลาเฉลี่ยเมื่อเริ่มแรกคือ 
 
 - ระยะเวลาระบายนํ้า(Flushing) : 7 ถึง 10  วินาที 
 - ระยะเวลายกตัว(Suction) : 30 ถึง 40  วินาที 

ถ้าเริ่มมีการเกิด Sludge blanket ขึ้นให้ทําการปรับจนให้ผลดีที่สุด 
 

การปรับระยะเวลาการทํา Pulse และความสูงของการ Flush ครั้งสุดท้าย  
 

ถ้าความเข้มขน้ของช้ันตะกอนแตกต่างกันไม่เกินกว่า 4 – 7 % อัตราการยกตะกอนอาจถือได้ว่าถูก 
ต้องแล้ว แต่ถา้ความเข้มข้นต่างกันมากกว่าน้ีก็ควรปรับอัตราการยกตะกอนใหม ่โดยเริ่มปรับที่อัตรา Flushing 
Time ซึ่งสามารถลดลงมาที่ 5 วินาทีได้ ถ้ายังไม่พอให้ลดอัตราการดูด (Suction time) โดยอัตราการดูดต้อง
น้อยกว่าอัตราการไหลเข้าเสมอ 

การตรวจค่าเปอร์เซ็นต์ของตะกอนในส่วนบนและล่างของช้ันตะกอนเพ่ือใช้เป็นข้อมูลในการปรับอัตรา
การ Flush และระยะความสูงในการ Suction ให้รอดูผลหลังการปรับอัตราแล้ว 3 ช่ัวโมงก่อนเก็บข้อมูลใหม่
เพ่ือดูผลการตรวจอีกคร้ัง 

ก. ผลต่างระหว่างค่าเปอร์เซ็นต์ของช้ันตะกอนในส่วนบนและค่าเปอร์เซ็นต์ของช้ันตะกอนในส่วน ล่าง
จะต้องมีค่าไม่เกิน 7% โดยค่าเปอร์เซ็นต์ในส่วนล่างมีค่ามากกว่า 

24

ตะกอนจากวาล์วส่วนล่างตะกอนจากวาล์วส่วนกลาง

เปอรเ์ซ็นต์ของชั้นตะกอนส่วนล่างใกล้เคียง
เปอรเ์ซ็นต์ของชั้นตะกอนส่วนกลาง

 
 

รูปที่  5  แสดงเปอร์เซ็นต์ของช้ันตะกอนส่วนล่างใกล้เคียงกับช้ันตะกอนส่วนกลาง 
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-  ถ้ามากกว่า 7 % แสดงว่าระยะเวลาในการทํา Pulse ช้าเกินไปหรือความสูงของการทํา Flush ตํ่าเกินไปใน
ขั้นต้นให้ลดเวลาในการ Flushing Time ลง (ซึ่งสามารถลดได้เหลือ 5 วินาที) 
- ถ้าเปอร์เซ็นต์ของตะกอนยังมากกว่า 7 % อยู่อีกให้เพ่ิมระยะความสูงของการ Flush ขึ้น 5 เซนติเมตร ซึ่ง
ยังคงมีระยะเวลาการทํา Pulse คงเดิม (Flushing Time : 5 วินาที ระยะเวลาการทําสุญญากาศ(Suction 
Time) : 45 วินาที) ระยะความสูงของการ Flush สามารถเพ่ิมสูงขึ้นได้ถึง 0.8 เมตร 
-  ถ้าเปอร์เซ็นต์ของตะกอนยังมากกว่า 7 % อีกให้ลดระยะเวลาการทําสุญญากาศ (Suction Time) ลงคร้ังละ 
5 วินาทีแต่ไม่เกิน 20 วินาท ี
 

25

ตะกอนจากวาล์วส่วนล่างตะกอนจากวาล์วส่วนกลาง

เปอรเ์ซ็นต์ของชั้นตะกอนส่วนล่างมากกว่า
เปอรเ์ซ็นต์ของชั้นตะกอนส่วนกลาง 

 
 

รูปที่ 6  แสดงเปอร์เซ็นต์ของช้ันตะกอนส่วนล่างมากกว่าช้ันตะกอนส่วนกลาง 
ข. ผลต่างของเปอร์เซ็นต์ของช้ันตะกอนส่วนบนมากกว่าเปอร์เซ็นต์ของช้ันตะกอนส่วนล่างแสดงว่า

เวลาการทํา Pulse เร็วเกินไปหรือไม่ก็ความสูงของการ Flush สูงเกินไป ขั้นแรกลดความสูงของการ Flush ลง 
5 เซ็นติเมตรถา้ยังไม่ได้ผลเพ่ิมระยะเวลาการทําสุญญากาศข้ึนครั้งละ 1 วินาที (ซึ่งสามารถเพ่ิมขึ้นได้สูงสุด 15 
วินาที) ตรวจดูอัตราการจ่ายสารเคมีใหม ่
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27
ตะกอนจากวาล์วส่วนล่างตะกอนจากวาล์วส่วนกลาง

เปอรเ์ซ็นต์ของชั้นตะกอนส่วนบนมากกว่า
เปอรเ์ซ็นต์ของชั้นตะกอนส่วนล่าง 

 
 

รูปที่  7  แสดงเปอร์เซ็นต์ของช้ันตะกอนส่วนกลางมากกว่าช้ันตะกอนส่วนล่าง 
ค. ถ้ายังไม่สําเร็จให้ระบายนํ้าออกจากถัง Pulsator ให้หมดและทําความสะอาดใหม่ ตรวจสอบความ 

ถูกต้องของระบบทั้งหมด แลว้ปรับเวลาและระยะยกน้ําของการ Suction และ Flushing ใหม ่ 
ง. ถ้าความแตกต่างและความเข้มข้นของช้ันตะกอนถูกต้องแต่ยังมีฟล็อคลอยขึ้นมาทีผ่ิวนํ้าอีกมากให้

เพ่ิมเวลาการดูด(Suction time) ถึงเวลาสูงสุดประมาณ 45 วินาท ีถ้าจาํเป็นให้เพ่ิมเวลา Flushing แต่ยังคงไว้
ที่ไมเ่กิน 10 วินาที 

ทุกคร้ังที่ทําการปรับเปลี่ยนให้รออย่างน้อย 3 ช่ัวโมงเพ่ือรอดูที่สภาวะสมดุลย์ไม่เปลี่ยนแปลงแล้วเสีย 
ก่อน 

โดยทั่วไปในการปรับเปลี่ยนอัตราต่างๆเหล่าน้ี ขึ้นอยู่กับหลกัการที่ว่า ถ้านํ้าดิบย่ิงขุ่นมากเท่าไร มีการ
ใช้สารเคมีมากเท่าไร อัตราการยกตะกอนก็จะย่ิงสูงขึ้นและทําซ้ํามากขึ้นเพ่ือที่จะให้ได้ช้ันตะกอนที่เป็นเน้ือ
เดียวกัน ในทางกลับกันถ้าฟล็อคมีลักษณะเบา suction rate ก็ควรจะช้าลง suction time ก็จะนานขึ้นและ
ลดความรุนแรงในการ flushing เน่ืองจากจะมีฟล็อคเล็กๆลอยตัวขึ้นสู่ผิวนํ้ามากถ้าการยกตัวของตะกอนถ่ีหรือ
รุนแรงเกินไป 

อัตราการยกตะกอนจะเป็นปัจจัยสําคัญที่ควบคุมให้ช้ันตะกอนเป็นเน้ือเดียวกันซึ่งอัตราน้ีสามารถหาได้
จาก : 

- การวัดอัตราการไหลโดยเฉลี่ยระหว่างการยกตะกอนซึ่งเท่ากับปริมาตรที่นํ้าไหลออกจาก Vacuum 
chamber หารด้วย Flushing Time และคณูด้วย 3600 วินาที 

- บวกอัตราการไหลของน้ําที่ผลิตได้ 
- หารด้วยพ้ืนที่ผิวของ Pulsator หลังจากลบพ้ืนที่ผิวของช่องดักตะกอน (concentrators)แล้ว 
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โดยทั่วไปอัตราการยกตะกอนจะอยู่ระหว่าง 7-8 เมตร/ช่ัวโมง สามารถเพ่ิมขึ้นได้ถึง 10 เมตร/ช่ัวโมง หรืออาจ
สูงถึง 12 เมตร/ช่ัวโมง ที่ทุกช่วงความขุ่น 
 

หมายเหตุ 
1. ส่วนใหญ่เปอร์เซ็นต์ช้ันตะกอนส่วนบนจะน้อยกว่าเปอร์เซ็นต์ช้ันตะกอนส่วนล่างเสมอ 
2. ในกรณีที่มกีารปรับถังตกตะกอนให้แน่ใจว่า   อัตราการทําสุญญากาศของเคร่ืองทําสุญญากาศ

จะต้องน้อยกว่าอัตราการไหลของน้ําดิบ(โดยท่ัวไปประมาณคร่ึงหน่ึงของอัตราการไหลนํ้าดิบ) 
3. ถึงแม้ว่าจะมีฟล็อคเบาเกิดขึ้นและช้ันตะกอนมีความเข้มข้นตํ่า ก็ต้องทํา Pulsation หรือการยก

ตะกอนอยู่ตลอดเวลา ทั้งน้ีเพ่ือป้องกันตะกอนสะสมอยูก้่นถังและอาจถึงทําให้ stilling plates แตกหักได้
เพราะนํ้าหนักของตะกอนดังกล่าวน้ันเอง 
 
การควบคุมถังตกตะกอน Pulsator หรือ Lamellae pulsator ที่ดีน้ัน Sludge sampling valve ด้านบนเวลา
เก็บตัวอย่างตะกอนต้องไม่มีตะกอนอยู่ ลักษณะนํ้าต้องใส ดังรูปที่ 8 
 

28

การควบคุมถังตกตะกอน Pulsator ได้ดี ท่อเก็บตัวอย่าง
ตะกอนด้านบนต้องไม่มีเนื้อตะกอนออกมาน้ําค่อนข้างใส

สภาพนํ้าดิบปกติ

 
 
รูปที่ 8 แสดงลักษณะนํ้าที่ออกมาจาก sludge sampling valve  กรณีทีม่ีการควบคุมทีดี่ 
 
การควบคุมถังตกตะกอน Pulsator หรือ Lamellae pulsator ที่ไม่ดีน้ัน sludge sampling valve ด้านบน
เวลาเก็บตัวอย่างตะกอนจะมีตะกอนอยู่ ลักษณะนํ้าขุ่น ดังรูปที่ 9 
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30

การควบคุมถังตกตะกอน Pulsator ไม่ดี ท่อเก็บตัวอย่าง
ตะกอนด้านบนมีเน้ือตะกอนออกมาน้ําค่อนข้างขุ่น

สภาพนํ้าดิบปกติ

 
 
รูปที่ 9  แสดงลักษณะนํ้าที่ออกมาจาก sludge sampling valve  กรณีที่มีการควบคุมที่ไม่ดี 
 
การปรับอัตราการทํา Pulse ของน้ําดิบลักษณะต่างๆ 
 
ก. สําหรับนํ้าดิบที่มีความขุ่นน้อย 
 - ระยะเวลาการ Flush   = 7 – 10  วินาที 
 - ระยะเวลาการทําสุญญากาศ  = 20 – 40  วินาที 
 - ระยะความสงูของการทํา Flush  = 0.6 + 0.05 เมตร 
 
ข. สําหรับนํ้าดิบที่มีความขุ่นปานกลาง 
 - ระยะเวลาการ Flush   = 5 – 7  วินาที 
 - ระยะเวลาการทําสุญญากาศ  = 20 – 40  วินาที 
 - ระยะความสงูของการทํา Flush  = 0.6 + 0.05 เมตร 
 
ค. สําหรับนํ้าดิบที่มีความขุ่นสูง 
 - ระยะเวลาการ Flush   = 7 – 9  วินาที 
 - ระยะเวลาการทําสุญญากาศ  = 25 – 30  วินาที 
 - ระยะความสงูของการทํา Flush  = 0.75 + 0.05 เมตร 
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ลักษณะสีตะกอนตามฤดูกาลตางๆ

ฤดูรอน

ฤดูฝน ฤดูหนาว

ตะกอนที่มีน้ําเสียปนเปอนตองจายผงถานกาํมันต

 
 
รูปที่ 10 แสดงลักษณะสีของตะกอนในแต่ละช่วงฤดูกาล 
 
10. การปรับเปลี่ยนอัตราการระบายตะกอนออกจากถัง Pulsator 
 
 เมื่อมีช้ันตะกอนสะสมสูงถึงขอบบนของช่องดักตะกอน ต้องมีการระบายตะกอนทันที อัตราการระบาย
ตะกอนออกและความถ่ีของการะบายตะกอนออกจากถัง Pulsator ขึ้นอยู่กับสารแขวนลอยในน้ําดิบและสาร 
เคมีที่เติมลงไป ความสามารถในการจับกันเป็นก้อนตะกอน และความสามารถของวาล์วระบายตะกอนแต่ละตัว 
 
 10.1 การคํานวณหาเปอร์เซ็นต์การะบายตะกอน 
 
 เปอร์เซ็นต์ของตะกอนที่ต้องระบายอาจหาได้คราวๆจากปริมาณตะกอนที่เกิดขึ้นในการรวมตะกอน
(Flocculation) ในนํ้าดิบที่ได้จากการทดลองในห้องปฎิบัติการ โดยใช้บีคเกอรข์นาด 1 ลิตร จํานวน 5 ใบใส่นํ้า
ดิบแล้วเติมสารเคมีในปริมาณที่เหมาะสม หลังจากทํา Jar Test แล้วทิ้งไว้ให้ตัวอย่างนํ้าตกตะกอนนาน 10 
นาที แล้วดูดเอานํ้าส่วนใสออก รวบรวมตะกอนจากทั้ง 5 ใบ ใสรวมในกระบอกตวงขนาดบรรจุ 1 ลติร ค่อยๆ
เทตะกอนช้าๆเพ่ือไม่ให้ตะกอนแตกตัวค่อยๆกวนตะกอนให้เข้ากัน โดยหมุนกระบอกตวงช้าๆหลายรอบ แล้วต้ัง
ทิ้งไว้ 15 นาท ีจดบันทึกปริมาตรของตะกอนที่นอนก้น เช่น P มิลลลิิตร 
 

    % ของตะกอน = 100
5000

x
P  
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ตารางที่ 1 แสดงค่าตัวอย่างเปอร์เซ็นต์ของตะกอนที่ควรระบายออกจากถัง 
  
สารแขวนลอยในน้ําดิบ+สารเคมี 

(มิลลกิรัม/ลิตร) 
ไม่มีการเติมสารใดๆอีก 

% การระบาย 
มีการเติมสารเคมีเพ่ิม 

% การระบาย 
50 1.5 1 
100 2.0 1.33 
200 2.85 1.9 
500 5.0 3.0 
1000 8.0 5.0 

  
 10.2 การปรับเปลี่ยนอัตราการระบายตะกอน 
  
 เมื่อระดับช้ันตะกอนสูงถึงขอบช่องดักตะกอน ให้ปฎิบัติดังน้ี 
เปิดสวิทซ์อุปกรณ์ควบคุมการระบายตะกอนอัตโนมัติและปรับอัตราการระบายตะกอนดังน้ี 
 :  ระยะเวลาการเปิดประตูนํ้าระบายตะกอน  15  วินาที 
 :  ความถี่ของการระบาย    30 นาที 

การปรับที่เหมาะสมสามารถหาได้จากอัตราการระบายและเปอร์เซ็นต์ระบายตะกอนดังกล่าวข้างต้น
หรือไม่ก็ปรับเปลี่ยนโดยการทดลอง ซึ่งอาจทําได้โดยการเช็คความเข้มข้นของตะกอนท่ีระบายออกหรือโดยการ
วัดระดับของตะกอนในช่องดักตะกอน 
 

10.3  การวัดความเข้มข้นของตะกอน 
 

เก็บตัวอย่างตะกอนที่ระบายออกประมาณ 250 มลิลิลิตร หลังจากเปิดประตูนํ้า 2 วินาที และอีก 250 
มิลลลิิตร หลังจากเปิดประตูนํ้า 3 วินาที กวนตะกอนให้เข้ากันแล้ววางทิ้งไว้ จดบันทึกเปอร์เซ็นต์ของตะกอน
หลังวางทิ้งไว้ 5, 10 และ 30 นาที ตามลําดับ 
 
 เปอร์เซ็นต์ตะกอน(%) = ปริมาตรตะกอน (มิลลิลิตร) x100 
       250 
  
ค่าที่ได้ควรมีคา่ : 
 
  - หลังต้ังทิ้งไว้ 5 นาท ี = 99 % (โดยประมาณ) 
  - หลังต้ังทิ้งไว้ 10 นาท ี = 90 % (เป็นอย่างน้อย) 
  ทั้ง 2 ตัวอย่างควรมีค่าใกล้เคยีงกัน 
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ถ้าหลังจาก 30 นาทีเปอร์เซ็นต์ตะกอนต่างกันมากกว่า 10 % ให้ลดการระบายตะกอนลง ถ้ายังไม่ได้ผลให้ลด
ระยะเวลาระหว่างการระบายแต่ละคร้ังลง (เพ่ิมความถ่ีของการระบายข้ึนน้ันเอง) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 11 แสดงสีของตะกอนในสภาพนํ้าดิบปกติ และแสดงสีของตะกอนในสภาพน้ําดิบปนเป้ือนนํ้าเสีย 
 
 10.4 การปรับเปลี่ยนตามระดับในช่องดักตะกอน (Concentrators) 
 
 ถ้าช้ันตะกอนคงที่และเพ่ือลดปริมาณนํ้าสูญเสียลง ให้วัดระดับของตะกอนในช่องดักตะกอนและเปิด
ประตูนํ้าให้ถี่ขึ้นจนกระทั้งระดับตะกอนในช่องดักตะกอนสูงขึ้นเกือบถึงขอบบนของช่องดักตะกอน อัตราการ
ปรับดังกล่าวจะใช้ได้ก็ต่อเมื่ออัตราการไหลคงที่และมีการตรวจเช็คระดับตะกอนอยู่เสมอ ถ้าตรวจเช็คไม่
เพียงพอ ควรระบายให้บ่อยขึ้นดีกว่าระบายไม่พอเพียง 
  
 10.5 การปรับเปลี่ยน Frequency และ Duration ของถัง Pulsator 
  
 ก่อนปรับเปลี่ยน Frequency และ Duration ถังตกตะกอนให้วัดเปอร์เซ็นต์ตะกอนของท่อ Side 
drain ก่อนทุกคร้ัง เพ่ือดูว่าได้ตามเกณฑ์กําหนดหรือไม่ ถ้าหากปรับไปโดยที่ไม่ดูเปอร์เซ็นต์ตะกอนก่อนจะทํา
ให้เกิดความผดิพลาดในการควบคมุถังตกตะกอนได้ 
 
 
 
 



16 

11. การเกิด Sludge Blaket 
 
 ประมาณ 50 % ของอัตราการไหลสูงสุด จะถูกทําให้เกิดเป็น Sludge Blanket ความเร็วของการเกิด 
Sludge Blanket ขึ้นอยู่กับคุณสมบัติของน้ําและปริมาณสารเคมีที่เติมลงไปเพ่ือทําให้เกิดการตกตะกอนบาง 
ครั้ง Sludge Blanket อาจเกิดขึ้นภายใน 3 ช่ัวโมง ถ้านํ้าดิบขุ่นและมีการเติมสารเคมใีนปริมาณมากๆ ในทาง
ตรงกันข้ามการเกิด Sludge Blanket อาจใช้เวลามากกว่า 24 ช่ัวโมง เพ่ือที่จะให้นํ้าใสและใช้สารเคมใีน
ปริมาณน้อย ระหว่างการทดสอบให้ทําการบันทึกข้อมูลดังน้ีเป็นระยะๆ คือ 

- การไหลของนํ้าดิบ 
- ความสูงของนํ้าในห้องสุญญากาศ 
- ระยะเวลาการ Flush 
- ระยะเวลาการ Suction 

หลังจากเดินระบบแล้ว 3 ช่ัวโมงให้ตรวจเช็คทุกๆช่ัวโมงและเริ่มเช็คเปอร์เซ็นต์ของ Sludge Blanket 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 12 แสดง Sludge Blanket  ในถัง Pulsator Clarifier 
 
12. การปรับเปลี่ยนระบบใหเ้หมาะสม  
 
 เมื่อระบบเริ่มทํางานที่อัตราการไหลปกติแล้ว รอจนกระทั้งช้ันตะกอนสูงถึงระดับขอบด้านบนของช่อง
ดักตะกอน (Concentrators) และความเข้มข้นของช้ันตะกอนคงที่ ทําการตรวจวัดความเข้มข้นของช้ันตะกอน 
โดยการใช้ขวดเก็บตัวอย่างนํ้าหย่อนลงในถัง Pulsator แล้วกระตุกฝาขวดให้ปิดที่ระดับต่างๆกันเพ่ือเก็บ
ตัวอย่างนํ้าตะกอน แต่อีกวิธีหน่ึงใช้สายยางท่ีถ่วงนํ้าหนักอยู่ข้างหน่ึงแล้วทํากาลักนํ้าเก็บตัวอย่างนํ้าที่ระดับ
ต่างๆกัน ทําการเก็บตัวอย่างตะกอนที่ระดับความลึก 50 เซนติเมตร, 1 เมตร และ 1.5 เมตร วัดจากระดับปาก
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ช่องดักตะกอน (Concentrator) (ไม่ควรเก็บตัวอย่างนํ้าที่ระดับต้ืนกว่า 15 เซนติเมตร จากช้ันขอบบนของ
ตะกอน เก็บตัวอย่างนํ้าตะกอนใสกระบอกตวงรูปกรวย (Imhoff Cone) ขนาด 250 มลิลิลิตร แล้วจบัเวลาโดย
ปล่อยทิ้งไว้ 10 นาที บันทึกปริมาตรตะกอน 

 
รูปที่ 13   แสดง Imhoff Cone สําหรับดูการตกตะกอนของช้ันตะกอนในระดับต่างๆของถัง Pulsator 
 
ความเข้มข้นของตะกอน(Sludge Concentration)  = ปริมาตรตะกอน (มิลลิลิตร) x (100/250) หน่วย %
  
 12.1 กรณีคุณภาพนํ้าดิบปกติ (ตามแหล่งนํ้าผิวดินประเภทท่ี 3) 
  12.1.1 กรณีคา่ความขุ่นสูง 
   - Suction Level ปรับให้สูง 
   - Flushing Time ปรับให้ตํ่า 
   - Frequency of the Sludge blanket ปรับให้ตํ่า 
   - Duration of the Sludge blanket ปรับให้สูง 
 
  12.1.2 กรณีคณุภาพนํ้าดิบตํ่า 
   - Suction Level ปรับให้ตํ่า 
   - Suction Time ปรับให้สูง 
   - Flushing Time ปรับให้สูง 
   - Frequency of the Sludge blanket ปรับให้สูง 
   - Duration of the Sludge blanket ปรับให้ตํ่า 
 
 12.2 กรณีคุณภาพนํ้าดิบผิดปกติ (นํ้าเสีย) 
  12.2.1 กรณคีณุภาพนํ้าดิบสูง 
   - Suction Level ปรับให้ตํ่า 
   - Suction Time ปรับให้สูง 
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   - Flushing Time ปรับให้สูง 
   - Frequency of the Sludge blanket ปรับให้สูง 
   - Duration of the Sludge blanket ปรับให้ตํ่า 
 
  12.2.2 กรณีคณุภาพนํ้าดิบตํ่า 
   - Suction Level ปรับให้สูง 
   - Suction Time ปรับให้ตํ่า 
   - Flushing Time ปรับให้ตํ่า 
   - Frequency of the Sludge blanket ปรับให้ตํ่า 
   - Duration of the Sludge blanket ปรับให้สูง 

การปรับเปลี่ยนการทํางานถังตกตะกอนแบบ Pulsator และ Lamellae pulsator ให้เหมาะสมกับ
คุณภาพนํ้าดิบ ณ เวลาน้ันๆ ต้องอยู่ภายใต้เง่ือนไขว่า sludge sampling ด้านล่างและตรงกลางต้องได้ค่า
เปอร์เซ็นต์ตะกอนไม่ต่างกันเกิน 7 %( Volume/Volume) ควรจะให้คา่ที่ใกล้เคียงกันและด้านล่างต้องมาก 
กว่าด้านบนส่วนวาล์วด้านบนสุดต้องไม่มีตะกอนเกิดขึ้นและวัดค่าเปอร์เซ็นต์ตะกอน Side drain ต้องมีค่า
มากกว่า 90 % (Volume/Volume)  
 
13. ขั้นตอนการปรับเปลี่ยนการทํางานของถังตกตะกอน Pulsator ให้เหมาะสมกับคณุภาพนํ้าดิบ 
 
 13.1 กรณีคุณภาพนํ้าดิบด้านความขุ่นเพ่ิมขึ้น 
  ขั้นตอนที่ 1 : ปรับอัตราการจ่ายสารส้มและโพลีเมอร์เพ่ิมขึ้น 
  ขั้นตอนที่ 2 : ปรับความสูงของการทํา Flush เพ่ิมขึ้น 
  ขั้นตอนที่ 3 : ลดระยะเวลาของการทํา Suction ลง 
  ขั้นตอนที่ 4 : ปรับอัตราการระบายตะกอน(Drain)เพ่ิมขึ้น 
  ขั้นตอนที่ 5 : ปรับความถ่ีการระบายตะกอน(Freq)ลดลง 
- หากคุณภาพนํ้าออกจากถังตกตะกอนไม่เป็นไปตามเกณฑ์ 
  ขั้นตอนที่ 6 : ลดอัตราการไหลของนํ้าดิบลงและปรับอัตราการจ่ายสารเคมีใหส้ัมพันธ์กับ
คุณภาพนํ้า ณ เวลาน้ันๆ 
 
- หากคุณภาพนํ้าออกจากถังตกตะกอนเป็นไปตามเกณฑ์ 
  ขั้นตอนที่ 7 : ค่อยๆเพ่ิมอัตราการไหลของน้ําดิบขึ้น 
  ขั้นตอนที่ 8 : ปรับอัตราการระบายตะกอน(Drain)ลดลง 
  ขั้นตอนที่ 9 : ปรับความถ่ีการระบายตะกอน(Freq)เพ่ิมขึ้น 
- ทําการสร้างช้ันตะกอนใหม่(Sludge Blanket) 
 ท่อ Side Drain > 90 %(Volume/Volume) ที่เวลา 10 นาที 
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 วาล์ว  Sludge Sampling  
  1. Bottom และ Middle ให้มีช้ันตะกอน ที่เวลา 10 นาที   
  2. Top ต้องไม่มีช้ันตะกอน ที่เวลา 10 นาที   
 
14. กรณีลดอัตราการไหลของน้ําดิบเข้าถังตกตะกอน 
 
 จะต้องทําการตรวจสอบให้แน่ใจว่าอัตราการดูดอากาศของป้ัมลม(ลูกบาศก์เมตร/ช่ัวโมง)จะต้องน้อย
กว่าอัตราการไหลของนํ้าดิบเข้าถังตกตะกอน(ลูกบาศก์เมตร/ช่ัวโมง)โดยใช้สูตรดังน้ี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ถ้าอัตราการไหลของนํ้าดิบ(Q)(ลูกบาศก์เมตร/ช่ัวโมง)น้อยกว่าอัตราการดูดอากาศของ Vacuum Fan 
(q) ต้องปรับเพ่ิมเวลาการทําสุญญากาศ(suction time)ให้สูงขึ้นโดยคงระยะความสูงของการทํา Flush คงที่ 
จนกระทั้งได้อัตราการไหลของน้ําดิบ(Q)มากกว่าอัตราการดูดอากาศของ Vacuum Fan (q) 
 การปรับเพ่ิมเวลาการทําสุญญากาศ(suction time)ให้สงูขึ้นแล้วต้องรอเวลาประมาณ 3 ช่ัวโมงแล้ว
ตรวจวัดความเข้มข้นของตะกอน(%)ที่ระดับความสูง bottom, medium, high ถ้าความเข้มข้นของตะกอนท่ี
ระดับ bottom สูงขึ้นให้ปรบัลดระยะเวลาการ flushing ลง แต่ถ้าไมม่ีปัญหาดังกลา่วให้กําหนดระยะยก
(suction level) ให้อยู่ที่ค่าสูงสุดแต่ต้องไม่ตํ่ากว่า 50 เซ็นติเมตร เมื่อได้ค่าของอัตราการดูดอากาศของ 
Vacuum Fan (q) น้อยกว่าอัตราการไหลของน้ําดิบ(Q)(ลูกบาศก์เมตร/ช่ัวโมง) 
 
15. การแปลผลทดสอบ  
  
 ความเป็นเน้ือเดียวกันของช้ันตะกอนเกิดจากอัตราการยกตะกอน (Pulsation rate) ซึง่มีจุดประสงค์
เพ่ือให้ตะกอนเป็นเน้ือเดียวกัน ถ้าอัตราการยกตะกอนช้าเกินไป ช้ันตะกอนก็จะค่อนข้างแน่นและความเข้มข้น
ของช้ันตะกอนส่วนล่างก็จะสูงกว่าของช้ันตะกอนส่วนบนมาก แต่ถ้าอัตราการยกตะกอนเร็วเกินไป ช้ันตะกอนก็
จะแตกตัวทําให้ความเข้มข้นของตะกอนช้ันบนสูงกว่าช้ันล่าง ในขณะเดียวกันฟล็อคก็จะหลุดออกไปกับนํ้าใสได้ 
เราไม่ควรด่วนสรุปผลเร็วเกินไป แต่ควรจะทําการตรวจวัดผลหลายๆคร้ังที่อัตราการไหลคงที่ ถ้าอัตราการไหล
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ลดลงตะกอนก็มักจะอัดตัวกันแน่น ทําให้ผลการวัดความเข้มข้นของตะกอนช้ันล่างสูงขึ้นได้ และอาจจะลอยได้
เน่ืองจากตะกอนอยู่นานเกินไป ในทางกลับกันถ้าอัตราการไหลเพ่ิมขึ้นตะกอนก็จะขยายตัวและทําใหค้วาม
เข้มข้นของตะกอนช้ันล่างจางลง โดยเหตุผลน้ี เราจึงควรเช่ือถือผลการทดสอบหลังจากเริ่มเดินระบบไปแล้ว 3 
ช่ัวโมง 
 
16. รายละเอียดการออกแบบถังตกตะกอน Lamellae pulsator Clarifier แบบ Vacuum Type โรงงานผลิต
นํ้าสามเสน 4 ฝ่ายโรงงานผลิตนํ้าสามเสน 
 
 - ปริมาณนํ้าที่เข้าสู่ระบบการผลิต  = 6,720   ลูกบาศก์เมตร/ช่ัวโมง 
 - จํานวนถังตกตะกอน   = 2   ชุด 
 - อัตราการผลิตแต่ละชุด   = 3,125   ลูกบาศก์เมตร/ช่ัวโมง 
 - ขนาด Clarifier 1 = กว้าง   21.85    เมตร  ยาว 26 เมตร     นํ้าสูง     5   เมตร  
 - ปริมาตรถังตกตะกอน Clarifier 1 = 2,195   ลูกบาศก์เมตร 
 - ขนาด Clarifier 2 = กว้าง   20.45    เมตร  ยาว 28 เมตร     นํ้าสูง     5   เมตร  
 - ปริมาตรถังตกตะกอน Clarifier 2 = 2,225   ลูกบาศก์เมตร 
 - ระยะเวลากักเก็บประมาณ  = 45   นาที 
 - พ้ืนที่ผิวถังตกตะกอน Clarifier 1 = 439   ตารางเมตร 
 - พ้ืนที่ผิวถังตกตะกอน Clarifier 2 = 445   ตารางเมตร 
 - ภาระบรรทุกนํ้าล้น (ความเร็วในช้ันนํ้าใส)= 5.6   เมตร/ช่ัวโมง 
 - ความเร็วในช้ันตะกอน Clarifier 1 = 7.1   เมตร/ช่ัวโมง 
 - ความเร็วในช้ันตะกอน Clarifier 2 = 7.05   เมตร/ช่ัวโมง 
 - อัตราการดูดลมออกจากถัง  = 1,335   ลูกบาศก์เมตร/ช่ัวโมง 
 
17. การเก็บตัวอย่างตะกอน 
 
 ถังตกตะกอนแต่ละใบจะมีท่อระบายตะกอนขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 150 - 200     มลิลิเมตร ติดต้ัง
วาล์วอัตโนมัติจํานวน   4 - 8     ชุด โดยระบายตะกอนออกจากช่องรับตะกอนส่วนเกินภายในถังตกตะกอน 
 การตรวจหาเปอร์เซ็นต์ความเข้มข้นของตะกอนท่ีระบายจากถังตกตะกอนทําได้โดยใช้กระบอกตวง
ขนาด 1000 มลิลิลิตร เก็บตัวอย่างตะกอนจากท่อระบายตะกอน วัดเปอร์เซ็นต์ตะกอนโดยทิ้งไว้ 10 ถึง 30 
นาที 
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18. การหยุดเดินระบบ 
 
 ถ้ามีการหยุดเดินถังตกตะกอน Pulsator ระบบ pulsation ก็ควรจะหยุดเดินระบบด้วยเช่นกัน (ถ้า
ไม่เช่นน้ันช้ันตะกอน (sludge blanket) จะหยุดอยู่ในห้องสุญญากาศ) เมื่อมีการหยุดเดินระบบ การรักษา
ตะกอนให้อยู่ในถัง Pulsator ขึ้นอยู่กับความสามารถในการเกิดตะกอนอีกคร้ังและแนวโน้มของการหมัก แม้ว่า
กฎข้างต้นจะสามารถใช้ได้แต่จะสมบูรณ์หลงัจากเริ่มเดินระบบแล้ว 
 
ตารางที่ 2 แสดงการบริหารจัดการตะกอนในถังตกตะกอน Pulsator 
 

เวลาที่หยุด Pulsation 
การทิ้งตะกอน 

ช้ันตะกอน ช่องดักตะกอน 
1. ไม่ก่ีช่ัวโมง หยุด เก็บไว้ เก็บไว้ 
2. น้อยกว่า 3 วัน หยุด เก็บไว้ ทิ้ง 
3. มากกว่า 3 วัน หยุด ทิ้ง ทิ้ง 
 
 19. เปรียบเทยีบลักษณะนํ้าถังตกตะกอน Lamellae pulsator และถังตกตะกอน Solid Contact กรณีนํ้า
เสียปนเป้ือนลงแหล่งนํ้าดิบ 
 
ความเหมือน : 
  1 ความขุ่นที่ออกจากถังตกตะกอนทั้ง 2 ใกล้เคียงกัน 
ความแตกต่าง :  
  1. ขนาดของตะกอนที่ลอยอยู่บนถังตกตะกอน Solid Contact จะใหญก่ว่าแบบ Pulsator 
ซึ่งมีขนาดเล็กและละเอียด 
  2. ความขุ่นที่ออกจากถังกรอง: นํ้าที่ออกจากถังตกตะกอน Solid Contact ให้ค่าความขุ่นนํ้า
หลังกรองตํ่ากว่าแบบ Lamellae pulsator ซึ่งให้ค่าความขุ่นนํ้าก่อนกรองและหลังกรองใกล้กัน ดังน้ันถ้าเจอ
สภาพนํ้าดิบแบบน้ีควรกําหนดให้ค่าความขุ่นนํ้าก่อนกรองให้ตํ่า (ระหว่าง 1 – 2 NTU) 
  3.การกําจัดสีออกจากนํ้าของถังตกตะกอน Solid Contact Clarifier กําจัดได้ดีกว่าถัง
ตกตะกอน Pulsator หรือ Lamellae pulsator เน่ืองจากความขุ่นที่ออกจากบ่อกรองท่ีรับนํ้าจากถัง Solid 
Contact Clarifier จะตํ่ากว่า บ่อกรองที่รับนํ้าจากถัง Pulsator หรือ Lamellae pulsator 
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ถังตกตะกอน Lamellae pulsator  Clarifier     ถังตกตะกอน Solid Contact Clarifier 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 14 แสดงลักษณะตะกอนถังตกตะกอน Lamellae pulsator ตะกอนเป็นฝุ่นเล็กๆเปรียบเทียบกับ
ลักษณะตะกอนบนถังตกตะกอน Solid Contact Tank ตะกอนจะมีลักษณะเม็ดใหญ ่
 
20. การแก้ไขปัญหาเรื่องความขุ่นและสขีองน้ําประปา กรณีใช้ถังตกตะกอน Pulsator หรือ Lamellae 
pulsator นํ้าเสียปนเป้ือนลงแหล่งนํ้าดิบ 
 
  20.1 ถังตกตะกอน: ปรับระดับความขุ่นของนํ้าที่ออกจากถังตกตะกอนแบบ Pulsator หรือ 
Lamellae pulsator ให้ตํ่าระหว่าง 1.5 – 2.0 NTU เพ่ือให้เกิดการลดสใีห้ได้มากขึ้นแต่ตะกอนจะมขีนาดเล็ก 
และสังเกตุพฤติกรรมการตกของตะกอนว่าตกได้รวดเร็วหรือช้าซึ่งจะส่งผลต่อการปรับการการทํางานของถัง
ตกตะกอนทางด้านระยะยกของน้ําและเวลา Suction และ Flushing ต้องใช้วิธีที่ 2 ช่วยคือ 
  20.2 ถังกรอง: สร้างฟิล์มขึ้นในบ่อกรอง โดยในช่วงแรกของการ Backwash ความขุ่นที่ออก
จากบ่อกรองจะให้ค่าที่ใกล้เคยีงกับนํ้าก่อนกรองเนื่องจากยังไม่มีฟิล์มไปเคลือบที่ผิวหน้าทรายกรอง ใหเ้ดิน
ระบบกรองไปเร่ือยๆจนกระทัง้ค่า headloss ค่อยๆเพ่ิมขึน้น้ันหมายถึงมีการสร้างฟิล์มเกิดขึ้นแล้วจะทําให้
สามารถกําจัดความขุ่นของนํ้าก่อนกรองลงได้ สีในนํ้าประปาก็จะลดลง 
      
21. ข้อจํากัดของการควบคุมถังตกตะกอนแบบ Pulsator หรือ Lamellae pulsator 
   
 21.1 : อัตราการผลิตนํ้าต้องคงที่ห้ามเปลี่ยนแปลงบ่อย 
 21.2 : คุณภาพนํ้าดิบนํ้าต้องคงที่ห้ามเปลี่ยนแปลงบ่อย 
 21.3 : กรณีคุณภาพนํ้าดิบเปลี่ยนแปลง ต้องปรับการทํางานของถังตกตะกอนให้สามารถทํางานรองรับ
กับสภาพน้ําดิบในเวลานั้นๆได้(สร้างสมดุลย์ในระบบให้เกิดขึ้น) 
 21.4 : ระบบการระบายตะกอนต้องทํางานต่อเน่ือง 
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22. ข้อดี-ข้อเสยี ของถังตกตะกอนแบบ Pulsator และแบบ Lamellae pulsator 
 
 ข้อดี 
 1. ขนาดกะทัดรัด (รวมกระบวนการ Coagulation Flocculation and Sedimentation) 
 2. เน่ืองจากระบบเป็นแบบใช้ช้ันตะกอน ดังน้ันตะกอนเก่าจึงทําหน้าที่เป็น           Buffer ตะกอน
ใหม่ทําให้ตะกอนไม่ฟุ้งขึ้นด้านบนและช่วยลดความเร็วของนํ้าลง 
 3. ค่าใช้จ่ายในการดูแลรักษาต่ํา  
 4. การระบายตะกอนส่วนเกินออกจากถังไม่มีผลกระทบกับช้ันตะกอน 
 5. อัตราการไหลล้นของนํ้าสะอาดออกจากถัง (rising rate) ระหว่าง 2-4 m/hr กรณีเป็นถังตกตะกอน
แบบ Pulsator และ4 - 8 m/hr กรณีเป็นถังตกตะกอนแบบ Lamellae pulsator 
 6. ใช้ระยะเวลาในการรวมตะกอนสั้น ประมาณ 45 ถึง 90 นาที (ลดขนาดก่อสร้าง) 
 7. คุณภาพนํ้าดิบที่เข้าระบบคงที่จะทําให้การทํางานมีประสิทธิภาพสูง 
 8. ไม่เกิดปัญหานํ้ามันเกียร์และน้ํามันเคร่ืองไหลลงถังเน่ืองจากไม่มีการใช้ Motor gear 
 
 ข้อเสีย 
 1. ช้ันตะกอนจะกระเพ่ือม ถ้ามีตะกอนหนักปนเป้ือนมากับนํ้าดิบ 
 2. ระบบจะทํางานผิดพลาดถ้าระบบการจ่ายสารเคมีไม่ทํางาน 
 3. อุณหภูมิของนํ้าเปลี่ยนแปลงมากๆจะมีผลทําให้เกิดการไหลรัดวงจร 
 4. ไม่เหมาะสําหรบันํ้าที่มีสาหร่าย 
 5. ในสภาพปกติไม่สามารถรบั Shock loading ได้ (อัตราการไหลและความขุ่นนํ้าดิบที่มีการ
เปลี่ยนแปลงบ่อย) 
 6. ใช้ระยะเวลาในการสร้างช้ันตะกอนนาน 2 – 4 วัน(บางกรณีมากกว่า 7 วัน) 
 7. บริเวณด้านล่างถังมีโอกาสเกิดการกัดกร่อนสูงถ้าถังทําจากเหล็ก 
 8. กรณีมีนํ้าเสยีปนเป้ือนในแหล่งนํ้าดิบจะทําให้ตะกอนที่ออกมาจากถังตกตะกอนมีขนาดเล็กมีผลทํา
ให้บ่อกรองไม่สามารถกรองความขุ่นได้ 
 9. กรณีมีนํ้าเสยีปนเป้ือนในแหล่งนํ้าดิบการกําจัดสีออกจากนํ้าทําได้ไมดี่ 
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น้ําเสียปนเปอนในแหลงนํ้าดิบ
 

 
รูปที่  15 แสดงลักษณะสีนํ้าบนถังตกตะกอน Pulsator หรือ Lamellae pulsator มีการปนเป้ือนนํ้าเสีย 
 

5959

ชั้นตะกอนจะกระเพ่ือม 

 
 
รูปที่ 16 แสดงลักษณะตะกอนด้านบนเกิดการกระเพ่ือม 
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23. ปัญหาการไหลลัดทางในถังตกตะกอน (มั่นสิน,2537) 
 
 ถังตกตะกอนแบบอุดมคติต้องมีการไหลของน้ําเป็นแบบปลักโฟลว์ (Plug Flow) กล่าวคอืนํ้าจะใช้
ระยะเวลาอยู่ในถังนานเท่ากับเวลากักนํ้าตามทฤษฎีพอดี อย่างไรก็ตาม ปัจจัยหลายๆอย่างทําให้นํ้าบาง ส่วน
ไหลออกจากถังก่อนหรือหลังเวลากักนํ้าอย่างยากที่จะหลีกเลี่ยงได้ ปัญหามักเกิดขึ้นเมื่อนํ้าใช้เวลาอยู่ในถังน้อย
เกินไปหรือที่เรียกว่าเกิดการไหลลัดทางหรือไหลลัดวงจร (Short Circuiting) ผลที่ติดตามการไหลลัดทางคือนํ้า
มักพาตะกอนแขวนลอยหลดุออกไปจากถังตกตะกอนด้วย 
 
 23.1 สาเหตุของการไหลลัดทาง 
  ปัจจัยสําคัญทีท่ําให้เกิดการไหลลัดทางได้แก่ กระแสความหนาแน่น (Density Current) ซึ่ง
หมายความถึงการไหลในน้ําที่มีความหนาแน่นแตกต่างกัน กระแสความหนาแน่นเกิดขึ้นเน่ืองจากสาเหตุใหญ ่4 
ประการคือ อุณหภูมิ, ความขุ่น, สารละลาย, และกระแสลม 
 
   23.1.1 อิทธิพลของอุณหภูมิ 
  นํ้าที่มีอุณหภูมต่ิางกันจะมีความหนาแน่นไมเ่ท่ากัน นํ้าเย็นจะหนักกว่านํ้าร้อน เมื่อนํ้าอุ่นไหล
เข้ามาในถังตกตะกอนที่มนํ้ีาเย็นกว่า นํ้าที่เข้ามาใหม่จะไหลลัดทางตามผิวนํ้าและออกไปจากถังโดยใช้เวลาเพียง
เสี้ยวเดียวของเวลากักนํ้า ทั้งน้ีเน่ืองจากนํ้าอุ่นมีความหนาแน่นน้อยกว่าน้ันเอง การที่นํ้าใช้เวลาน้อยอยู่ในถัง
ตกตะกอนจึงเช่ือได้ว่าโอกาสที่จะเกิดการตกตะกอนไม่มีทางที่จะเกิดขึ้นตามที่ออกแบบไว้ สําหรับในประเทศ
ไทย การไหลลดัทางที่เกิดจากความแตกต่างของอุณหภูมิของน้ําอาจเกิดขึ้นได้ในช่วงฤดูร้อน ความร้อนจาก
แสงอาทิตย์อาจทําให้อุณหภูมิของน้ําเพ่ิมขึ้นในอัตราสูงกว่า 1 องศาเซลเซียสต่อช่ัวโมง ทําให้เกิดกระแสความ
หนาแน่นภายในถัง ซึ่งจะรุนแรงในเวลาเที่ยงหรือขณะที่อุณหภูมิสูงสุด 
  กรณีนํ้าเย็นไหลเข้าถังตกตะกอนที่มีนํ้าอุ่นกว่าก็อาจเกิดปัญหาเร่ืองการไหลลัดทางที่เกิดจาก
กระแสความหนาแน่นได้เช่นเดียวกัน แต่ในกรณีน้ีนํ้าที่เข้าใหม่(นํ้าเย็น) จะไหลด่ิงลงไปตามก้นถังอย่างรวดเร็ว
เน่ืองจากมีนํ้าหนักมากกว่าและใช้เวลาน้อยกว่าเวลากักนํ้าในการเคลื่อนที่ออกจากถังตกตะกอน การไหลไป
ตามก้นถังทําให้เกิดการฟุ้งกระจายของ Sludge ที่ตกตะกอนอยู่ก่อนแล้ว ถ้าถังมีความลึกน้อยความขุ่นที่ฟุ้ง
กระจายอาจลอยข้ึนผิวนํ้าและหนีออกไปกับนํ้าล้นทําให้การตกตะกอนไม่ได้ผล แสงอาทิตย์อาจทําให้นํ้าในถัง
ตกตะกอน (โดยเฉพาะถังโซลิดซ์คอนแทคท์) มีอุณหภูมิสูงกว่านํ้าที่เข้าใหม่   ทําให้เกิดกระแสความหนาแน่นที่
มีผลเสียต่อถังตกตะกอน ถังตกตะกอนที่ไม่ได้คิดถึงปัญหาเหล่าน้ีและไม่ได้หาวิธีป้องกันเอาไว้ก่อนจะมี
ประสิทธิภาพแปรปรวนตามแต่อุณหภูมิและปัจจัยอ่ืนๆที่มอิีทธิพลต่อกระแสความหนาแน่น 
 
 23.1.2 อิทธิพลของความขุ่นหรือตะกอนแขวนลอย 
  ความขุ่นทําให้มีความหนาแน่นแตกต่างกัน การเพ่ิมความขุ่นของนํ้าดิบอย่างกะทันหันก่อให้ 
เกิดกระแสความหนาแน่นในถังตกตะกอนและมีการไหลลดัเกิดขึ้น นํ้าที่มีความขุ่นสูงจะไหลจมลงก้นถังเหมือน
ในกรณีของน้ําเย็น ทําให้มีการฟุ้งกระจายของสลัดจ์และทาํให้ความขุ่นหนีออกไปจากถังได้ 
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 23.1.3 อิทธิพลของความเค็มหรือสารละลาย(TDS) 
  นํ้าที่มีเกลือแร่ละลายอยู่มากจะมีนํ้าหนักมากกว่านํ้าที่มีสารละลายน้อย อิทธิพลของความเค็ม
หรือสารละลายนํ้าจึงคล้ายกับอิทธิพลของความขุ่นหรือตะกอนแขวนลอย 
 
 23.1.4 อิทธิพลของกระแสลม 
  ถังตกตะกอนที่มีพ้ืนที่หน้าตัดกว้างเกินไปจะอยู่ในอิทธิพลของกระแสลมทัง้น้ีเพราะกระแสลม
ทําให้เกิดความป่ันป่วนต่อตอนบนของน้ําในถังและอาจทาํให้นํ้าไหลออกจากถังเร็วเกินควร ด้วยเหตุน้ีวิศวกรจึง
ไม่ควรออกแบบถังตกตะกอนใบเดียวมีขนาดใหญ่มากๆ 
 
 23.1.5 วิธีการแก้ไขและป้องกันการไหลลัดทาง 
  การปิดฝาถังตกตะกอนอาจช่วยบรรเทาผลเสียหายที่เกิดจากการไหลลัดทาง แต่ไม่ใช่วิธีที่เป็น 
ไปได้เสมอในทางปฎิบัติ วิธีที่ยอมรับและนิยมใช้กันมากกว่ามี 4 วิธีดังน้ี 
  23.1.5.1 ติดรางนํ้าล้นบนผิวนํ้าให้ครอบคลมุพ้ืนที่ส่วนใหญ่ของถัง 
  23.1.5.2 ปรับปรุงทางนํ้าเข้า 
  23.1.5.3 ใช้ทอ่ตกตะกอนหรือแผ่นตกตะกอน 
  23.1.5.4 ใช้ถังแบบโซลิดซค์อนแทคท ์
  ในกรณีที่นํ้าไหลลัดทางลงสู่ก้นถัง ความขุ่นจะถูกคุ้ยให้กระจายขึ้นสู่ผิวนํ้า ในบริเวณทาง ออก
ของถัง(ไม่ว่าเป็นถังกลมหรือผืนผ้า) มักปรากฎว่าผิวนํ้าในบริเวณตอนกลางของถังมักเป็นเขตที่มีนํ้าใสเพราะ
ความขุ่นฟุ้งไปไม่ถึงดังน้ันวิธีแก้ไขปัญหาการลัดทางลงสู่ก้นถัง จึงกระทําได้โดยการติดต้ังรางนํ้าล้นให้ครอบคลุม
พ้ืนที่ส่วนใหญข่องถัง การปรับปรุงทางนํ้าเข้า โดยใช้แผ่นก้ันนํ้าเพ่ือบังคับนํ้าให้ไหลลงข้างล่างและกระจายให้
ส่วนต่างๆของถัง  
  การติดต้ังท่อตกตะกอนหรือแผ่นตกตะกอนสามารถช่วยบรรเทาการไหลลัดทางได้ทั้งน้ีด้วย
เหตุผล 2 ประการคือ ทําให้การไหลของน้ํามีความฝืดเพ่ิมขึ้นมากและทําให้การไหลถูกบังคับให้มีทิศ ทางอย่าง
แน่นอน 
  วิธีป้องกันผลเสียที่เกิดจากการไหลลัดทางที่ได้ผลดีกว่าวิธีอ่ืนคือ การหมุนเวียนนํ้าตะกอน 
(Slurry Recirculation) มาผสมกับนํ้าเข้าและติดรางนํ้าล้นให้ครอบคลมุให้ทั่วพ้ืนผิวนํ้า การหมุนเวียนนํ้า
ตะกอนช่วยทําให้นํ้าเข้ามีตะกอนแขวนลอยสูงเสมอเป็นการบังคับให้นํ้าไหลลงข้างล่าง การสัมผสัระหว่างความ
ขุ่นใหมแ่ละความขุ่นเก่าทําให้มีการจับตัวเป็นก้อนใหญ่ตกตะกอนได้ดี จนพลังานของกระแสความหนาแน่นไม่
อาจทําให้เกิดการฟุ้งกระจายของความขุ่น ถังตกตะกอนแบบโซลิดซค์อนแทคท ์สามารถป้องกันกระแสความ
หนาแน่นได้ดีเน่ืองจากการไหลของน้ําเข้าถูกบังคับให้มีทศิทางอย่างแน่นอน(ปัจจัยน้ีเป็นข้อหน่ึงที่ทําให้มีการซื้อ
ถังสําเร็จรูปมาใช้มากกว่าที่จะออกแบบถังโซลิดซค์อนแทคท์มาใช้) ไม่ว่าจะมีกระแสความหนาแน่นเกิดขึ้น
หรือไม่ก็ตาม นอกจากน้ีการสรา้งช้ันสลัดจ์หรือการหมุนเวียนนํ้าตะกอนที่เกิดขึ้นในถังโซลิดซค์อนแทคท์ยังช่วย
ทําลายพลังงานของกระแสความหนาแน่นจนไม่สามารถทาํให้เกิดการฟุ้งกระจายได้ การติดต้ังท่อตกตะกอน
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หรือหรือแผ่นตกตะกอนให้กับถังโซลิดซ์คอนแทคท์อาจเป็นการป้องกันผลเสียจากกระแสความหนาแน่นเป็น
มาตรการสุดท้าย 
 
24. ปัญหาและการแก้ไขการควบคุมคุณภาพนํ้าในถังตกตะกอน 
 
 24.1 สารสร้างตะกอนจ่ายไม่เพียงพอ โดยไม่สามารถทําปฎิกริยากับนํ้าดิบแยกสารแขวนลอยออกได้
หมดทําให้ขนาดของ Floc มีขนาดเล็ก  
 การแก้ไข ปรับอัตราการจ่ายสารสร้างตะกอนให้ได้ค่าที่เหมาะสมตามประมาณการจาก Jar Test   
 
 24.2 คุณภาพนํ้าดิบมีการเปล่ียนแปลงอย่างรวดเร็ว โดยมีความขุ่นสูงขึ้น ในขณะทีจ่่ายสารสร้าง
ตะกอนปริมาณปกติ ตามผลการทดลอง Jar Test 
 การแก้ไข เพ่ิมอัตราการจ่ายสารสร้างตะกอนให้มากขึ้น 
  
 24.3 ช้ันของ Sludge สูงเกินไปซึ่งสามารถวัดได้ที่จุด Top ทําให้ Sludge ลอยตัวขึ้นสู่ผิวนํ้าได้ง่าย
เน่ืองจากอัตราการ Drain ไม่เหมาะสม 
 การแก้ไข ต้ังอัตราการ Drain ตะกอนให้เหมาะสมและ Drain ด้วยระบบ manual เพ่ือให้ระดับช้ัน
ของ Sludge ลดลงโดยเร็วจนระดับตะกอนถึงระดับ Middle แล้วหยุด 
 
 24.4 มี Sludge ฟุ้งกระจายบนผิวนํ้าโดยรอบถังตกตะกอนเมื่อ Sample ที่ช้ันของ Bottom และ 
Middle ไม่มีหรือมีน้อย ซึ่งอาจเกิดจากอุณหภูมิของน้ํามีการเปลี่ยนแปลงกระทันหันทําให้ Sludge ขยายตัว
และลอยขึ้นมาบนผิวนํ้าเรียกว่าเกิดการไหลลัด (Short Circuiting) อันเน่ืองมาจากกระแสความหนาแน่น 
(Density Current) ของน้ําที่แตกต่างกัน สามารถสังเกตุ Sludge ได้โดยดูขนาดของ Sludge ว่ามีขนาดเลก็
หรือใหญ ่
 การแก้ไข -    เมื่อ Sludge ไม่ยอมตกลงสูพ้ื่นล่างซึ่งขนาดของ Floc มีขนาดใหญ่ให้ลดนํ้าเข้าถัง
ตกตะกอนเพ่ือปรับอุณหภูมิภายในถังตกตะกอนลง 
 
 24.5 ค่าความขุ่นของนํ้าที่ออกจากถังตกตะกอนสูงเกินค่าควบคุม 
 สาเหตุ  - ไม่มช้ัีนตะกอน 
 การแก้ไขปัญหา - ให้เริ่มเดินระบบใหม่ หลงัจากระบายช้ันตะกอนทิ้งไปหมดแล้วเริ่มเดินระบบใหม่
โดยเริ่มเดินที่ครึ่งหน่ึงของอัตราการไหลท่ีออกแบบไว้จนกระทั้งเกิดช้ันตะกอน 
 
 สาเหตุ - ความผิดปกติของอัตราการจ่ายสารเคมี 
 การแก้ไขปัญหา - ให้ทํา Jar Test และเปรยีบเทียบค่า pH ที่ได้จากนํ้าที่ออกจากถังตกตะกอนและ
ปรับอัตราการจ่ายสารเคมีใหม่ 
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 สาเหตุ - อายุของตะกอนหลังจากหยุดเดินระบบนาน (ปริมาณสารอินทย์ีของน้ําออกจากถังตกตะ 
กอนสูงกว่านํ้าเข้าถังตกตะกอน) 
 การแก้ไขปัญหา - ให้ระบายนํ้าในถัง Pulsator ทิ้งให้หมดแล้วทําความสะอาดด้วยนํ้าแรงดันสูง 
 
 24.6 การลอยของตะกอนมีลักษณะเหมือนเมฆ (Sludge cloud rise) 
 สาเหตุ – เกิดการ pulse รุนแรงและมากเกินไปเหตุเพราะตะกอนเบา (light floc) และมีความเข้มขน้
เป็นเน้ือเดียวกัน ถ้าการ pulse เกิดบ่อยและรุนแรงเกินไปตะกอนจํานวนมากจะลอยสู่ผวินํ้า 
 การแก้ไขปัญหา – ใหท้ําการปรับ pulse ใหม่ในครั้งแรกให้ลดเวลาการระบาย (flushing time) มาก
สุด 50 วินาทีก่อนที่จะลดระดับความสูงของการะบายหลังจากเปลี่ยนแปลงให้ตรวจความเป็นเน้ือเดียวกันของ
ช้ันตะกอนอีกครั้งเพราะน้ีคือจุดสําคัญ 
 
 สาเหตุ – อุณหภูมิของน้ําสูงขึ้นโดยแสงอาทิตย์หรือจากสาเหตุอ่ืน 
 การแก้ไขปัญหา - ให้ตรวจอุณหภูมินํ้าเข้าถังตกตะกอนแล้วหาสาเหตุของอุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงและ
หาทางแก้ไข 
 
 สาเหตุ – ค่า pH ของน้ําในถังตกตะกอนแต่ละโซนแตกต่างกัน 
 การแก้ไขปัญหา - ให้ตรวจดูปริมาณการเติมและจ่ายสารเคมีให้ตรวจดูว่าไม่มีการรวมตัวของตะกอน
ของโซนใดโซนหน่ึงในถัง Pulsator มากกว่ากันถ้ามีให้ทําการะบายทิ้งและทําความสะอาดถัง 
 
 24.7 ช้ันตะกอนลอย (Sludge blanket rise) 
 สาเหตุ – อัตราการไหลมากเกินไป 
 การแก้ไขปัญหา – ให้ปรับอัตราการไหลของนํ้าดิบ 
 
 สาเหตุ – การกระจัดกระจาย (แตกแยก) ของตะกอนที่มีค่า cohesion ตํ่าเมื่อเปรียบเทียบค่า 
cohesion ของตะกอนใหม่ที่ได้รับจากการทํา Jar Test  
 การแก้ไขปัญหา – ระบายนํ้าในถังตกตะกอนทิ้ง 
 
 สาเหตุ – อัตราการระบายตะกอน (sludge draw off flow rate)  
 การแก้ไขปัญหา – ให้ปรับการระบายตะกอนโดยมือ (manual) เพ่ือกําจัดตะกอนโดยเร็ว 
 
 สาหตุ – ทีท่ิ้งตะกอน (sludge draw off) เสีย ท่อนํ้าทิ้ง (draw off pipe) อุดตันและวาล์วนํ้าทิ้ง 
(draw off valve) ทํางานผิดปกติ 
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 การแก้ไขปัญหา - ให้ตรวจอัตราการไหลของวาล์วแต่ละตัวถังจําเป็นให้ระบายนํ้าในถังตกตะกอนสู่ท่อ
ที่ไม่มีการอุดตันให้ตรวจระบบควบคุมอัตโนมัติและตรวจดูการทํางานของวาล์ว 
 
25. องค์ประกอบสําคัญที่จะทําให้การควบคุมถังตกตะกอนมีประสิทธิภาพสูงสุดควรคํานึงถึงปัจจัยดังน้ี 
 
 25.1 คุณภาพนํ้าดิบ ความขุ่นและสารแขวนลอยที่จะทําให้เกิดการตกตะกอน 
  - ค่าความขุ่นนํ้าดิบ (Turbidity) ถ้าหากมีการเปลี่ยนแปลงเพ่ิมขึ้นอย่างรวดเร็วจะมีผลทําให้
นํ้าในถังตกตะกอนเกิดการฟุ้งกระจายได้ง่าย 
  - ค่า pH มีผลต่อความสามารถในการทําปฎิกริยาระหว่างสารสร้างตะกอนและอนุภาค
คอลลอยด์ที่แขวนลอยในนํ้าดิบค่า pH ของน้ําดิบควรจะอยู่ในช่วงกล่างๆระหว่าง 6.5 – 7.5 
  
 25.2 อัตราการไหลของน้ําดิบ 
  - ถ้าอัตราการไหลของนํ้าดิบมีค่ามากกว่าที่ออกแบบไว้จะทําให้ตะกอนเกิดการฟุ้งกระจายได้
ง่ายเน่ืองจากกระบวนการตกตะกอนใช้หลักแรงโน้มถ่วงของโลก นํ้าหนักตะกอนจะมีค่าน้อยกว่าแรงต้านจาก
การไหลของน้ําดิบ 
 
 25.3 ชนิดและปริมาณสารเคมีที่จ่ายให้กับถงัตกตะกอน 
  - ปรับอัตราการจ่ายและชนิดของสารสร้างตะกอนให้เหมาะสมกับสภาพนํ้าดิบ ณ เวลาน้ันๆ 
โดยพิจาณาจากการทํา Jar Test ประกอบ 
  
 25.4 เวลาในการระบายตะกอน (Sludge Drain) และความถ่ี 
  - ความถี่และเวลาที่ใช้ในการระบายตะกอนมีส่วนสําคัญทีจ่ะทําให้คุณาพนํ้าที่ออกจากถัง
ตกตะกอน Lamellae pulsator Clarifier มีคุณภาพนํ้าที่ได้ตามเกณฑ์ควบคุมกล่าวคือไม่ว่าคุณภาพนํ้าดิบจะ
เปลี่ยนแปลงไปอย่างไรจะต้องพยายามสร้างสมดุลย์ของตะกอนให้เกิดขึ้นในถังดังกล่าวให้ได้เพ่ือให้เกิดวัฎจักร
ตะกอนให้เกิดขึ้น 
 
 25.5 อุณหภูมิของน้ําดิบแต่ละวัน 
  - อุณหภูมิของนํ้ามีผลต่อการเคลื่อนตัวของตะกอนดังน้ันผู้ควบคุมระบบผลิตนํ้าประปาต้อง
สังเกตลักษระตะกอนที่เกิดขึ้นมาว่าจะสามารถควบคุมการฟุ้งของตะกอนในช่วงอุรภูมิต่างๆในแต่ละวันได้
อย่างไร 
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26. เกณฑ์การออกแบบ 
 
 26.1 Kawamura (2000) 
  - Flocculation Time : approx 20 min 
  - Setting Time  : 1 – 2 hr 
  - Surface Loading : 2 – 3 m/hr 
  - Weir Loading  : 7.3 – 15 m3/m.hr 
  - Upflow Velocity : < 10 mm/min 
 
 26.2  AWWA & ASCE (1990) 
  - Surface Loading : 0.625 – 4.75 m/hr (average: 2.5 m/hr) 
 
 26.3  Culp & Wesner (1968) 
  - Surface Loading : 2.44 – 4.88 m/hr  
 
 26.4  EPB (2002) 
  - Flocculation Time : approx 20 min 
  - Surface Loading : 2 – 3 m/hr 
  - Setting Time  : 1 – 2 hr 
  - Weir Loading  : 7  – 15 m3/m.hr 
  - Upflow Velocity : < 0.6 m/hr 
 
 26.5 Degremont (1991) 
  - Surface Loading : 2 – 4 m/hr (lamellae pulsator : 4 – 8 m/hr) 
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