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ถังตกตะกอน Pulsator Clarifier ประเภท Pressure Type 
 

โดย นายพรศักด์ิ สมรไกรสรกิจ 
สวนแผนและประเมินผล 

กองแผนคุณภาพน้ํา 
ฝายคุณภาพน้ํา การประปานครหลวง 

 
1. วัตถปุระสงคของระบบ 
  
 ถังตกตะกอนแบบ Vertical Flow Sludge Blanket หรือ Pulsator Clarifier เปนถังกลม ภายในตดิต้ัง
ชองรับตะกอนสวนเกิน ทอกระจายน้ําดิบทางดานลางและทอรับน้ําใสดานบน โดยถังตกตะกอนแบบมีช้ัน
ตะกอน (Sludge Blanket) นี้ เปนแบบทีไ่มตองหมุนเวียนตะกอนและตองรักษาใหมีชั้นตะกอนคงอยูตลอดเวลา
เปนเนื้อเดียวกัน ไมแตกกระจายหรืออัดตัวเกาะกนัแนนบริเวณกนถงั 
 น้ําดิบเม่ือจายสารเคมีเพ่ือทําลายเสถียรภาพของอนุภาคคอลลอยดแลวจะไหลเขาบริเวณสรางแรงดัน
ในชองบริเวณตรงกลางดานบนถังหลังจากมีแรงดันน้ําระดับหนึ่งแลวนํ้าจะเกิดการไหลลงดานลางดวยแรงดัน
ดังกลาวเกิดกระบวนการกวนเร็ว(Flash mixing) ขึ้นในบริเวณนี้และไหลลงดานลางถังผานชองเปดของทอกระ
จายน้ําดิบเร่ิมเกิดกระบวนการกวนชา (Slow mixing) ขึ้นในบริเวณนี้ น้ําดิบจะไหลผานช้ันตะกอนเกาขึ้นไป
ดานบน โดยสวนท่ีเปนนํ้าใสจะไหลขึน้ดานบนและเขาสูทอรับน้ําซ่ึงเจาะเปนรูรับน้ําและไหลเขาสูถงักรองตอไป 
 ถังตกตะกอนมีหนาที่ทาํใหอนุภาคสารแขวนลอยในน้าํ ซึ่งไดทําปฎิกริยากับสารเคมีแลว มกีารรวมตัว
กันเปนอนุภาคที่มีขนาดใหญขึ้นและตกลงสูขางลางหรือสวนที่เปนชัน้ตะกอนทาํใหสวนที่ปนน้ําใสแยกออกจาก
ตะกอน เพ่ือไหลไปยังถังกรองตอไป  

 
2. อัตราการผลิตน้ํา 

  
 อัตราการผลิตนํ้าหนวยลูกบาศกเมตร/ช่ัวโมง ขึ้นอยูกับการออกแบบ ยังไมมีเอกสารยืนยนัวาคาสูงสุดที่
สามารถรับไดตอ 1 หนวยถงัสามารถรับไดเทาไหร 

 
3. หลักการทาํงานของถัง Pulsator Clarifier 
  
 หลักการทาํงานของถังตกตะกอนชนิดนี ้ คือเมื่อน้ําดิบผสมกับสารเคมีในทอน้าํดิบกอนเขาสูถัง
ตกตะกอน ชองตรงกลางถังสวนดานบน เพ่ือสรางแรงดัน Pressure Chamber หลังจากนัน้ระบบจะสราง
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พลังงานโดยการใชความดันที่เกิดขึ้นจากระดับน้ําทีแ่ตกตางกันเปนตัวสรางแลวเกิดการกระแทกลงดานลางถัง
ซ่ึงเปนกระบวนการกวนเร็ว (Flash Mixing) และหลังจากนัน้น้ําจะถูกกระจายออกโดยทอกางปลาหรือทอ 
lateral pipe น้ําจะออกจากรู orifice port ของทอกางปลา ทาํหนาท่ีกระจายน้ําใหไหลทัว่พ้ืนที่ของถัง น้ําใหมที่
ไหลออกมาจากรู orifice port เล็กๆซ่ึงมีการจับรวมตัวกันของอนุภาคคอลลอยดกับสารเคมีกลายเปนกลุมกอน
ของอนุภาคจะไหลไปชนกระบังสามเหล่ียมเพ่ือลดความเร็วน้ําเปนกระบวนการกวนชา (Slow Mixing) เมื่อไหล
ผานช้ันตะกอนซ่ึงมีการเล้ียงช้ันตะกอนไว (Sludge Blanket) ในสวนลางของของถังมีลักษณะเปนช้ันตะกอน
เขมขน เพ่ือใหเกิดการชนสัมผัสกับตะกอนใหมกับตะกอนเดิม ซ่ึงเปนแนวกนัชนไมใหตะกอนใหมไหลขึ้นไป
ดานบน ดังนั้นตะกอนเกาจึงเปรียบเสมือนเปนแนวกันชนหรือ Barrier Layer นอกจากนีแ้ลวช้ันตะกอนยังทํา
หนาที่เปนตัวกรองขั้นตนโดยจะดักจับตะกอนที่เขามาใหม เมื่อตะกอนใหมไมสามารถขึ้นไปได มีผลทําใหเกิด
การเรงใหมีการรวมตัวของตะกอน เพ่ือใหตะกอนตกและมีแรงเกาะกนั กลายเปนกลุมตะกอนที่มขีนาดใหญขึ้น 
ก็จะมีเพียงน้ําสวนใสเทานั้นที่สามารถผานไปได น้ําสวนใสนี้ก็จะไหลขึน้ดานบนสูทอรับน้ําดานบนเพ่ือไปสูถัง
กรองตอไป ในขณะเดียวกนัตะกอนเกาบางสวนจะไหลลนออกมาทางชองรับตะกอนสวนเกินก็จะถูกระบายออก
จากถังไป 
 จากกระบวนการทั้งหมดดังกลาวทําใหกระบวนการเกิดน้าํใสสามารถทาํไดเร็วขึน้ ทําใหอนภุาคชน
สัมผัสกันไดมากขึ้น มีการเกาะรวมตัวกลายเปนกลุมกอนตะกอนไดมากขึ้น ถึงแมวาในน้าํดิบจะมีอนุภาคใน
ปริมาณนอย ทําใหสามารถรับอัตราการไหลของน้าํไดสูงกวาถังตกตะกอนโดยทั่วๆไป 
 หอสรางแรงดัน Pressure Chamber ทํางานโดยอาศัยระดับความสูงของน้ําบริเวณถังวงกลมดานนอก
ของหอสรางแรงดัน น้ําservice water จะดักอากาศในทอนํ้าบริเวณวงกลมดานในของหอสรางแรงดัน เมื่อ
ระดับน้ําในทอน้ําวงกลมดานนอกสูงขึ้นมาถึงระดับแรงดันที่ต้ังไวแลวก็จะเกิดแรงดันพลักนํ้าในใหไหลออกไป 
ทําใหระดับน้าํถูกพลักใหลดตํ่าลง น้ําก็จะไหลเขาสูทอดานลาง เมื่อระดับน้ําในหอสรางแรงดันตํ่าลงจนถึงระดับ
ท่ีต้ังไว (บริเวณปลายทอน้ําเขา) ก็จะเกิดการทาํงานในรอบใหมอีกคร้ัง 
 ระยะเวลาทีน่้าํดิบไหลเขาสูหอสรางแรงดัน จนกระทั้งถึงระดับที่จะเริ่มกระบวนการสรางแรงดัน 
ประมาณ 20 วินาที และระยะเวลาท่ีน้าํเกิดกระบวนการสรางแรงดัน ประมาณ 5 – 10 วินาที ระยะเวลา
ดังกลาวนี้สามารถกําหนดไดโดยการปรับวาลว และระดับชองระบายนํ้าตรงกลางถงั Pulsator  
 วัตถุประสงคของระบบ Pressure Chamber ที่ทาํใหเกิดแรงดันที่ความสูงระดับหนึ่งและปลอยลง
ดานลาง เพ่ือใหน้าํไหลตอไปยังดานลางของถังตกตะกอน มีแรงที่จะทาํใหเกิดการเคล่ือนไหวของช้ันตะกอนใน
ถังทําใหตะกอนมีการเคล่ือนไหวและมีการระบายตะกอนเกาออกเปนการปองกันไมใหมีการสะสมของตะกอน
เกาอันอาจทําใหเกิดการเนาเสียในช้ันตะกอนไดและทําใหช้ันตะกอนเขมขนใกลเคียงกันตลอดทั้งช้ัน 
 การเร่ิมใชงานถังตกตะกอน จําเปนตองมีการสรางช้ันตะกอนขึ้นมากอน ซึ่งสามารถทาํไดโดยการใช
อัตราการผลิตไมเกิน 50 % ของอัตราการผลิตสูงสุด ถาใชกําลังการผลิตสูงกวานี้จะทําใหตะกอนไมมีการ
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รวมตัวกนัอยูในถังจะหลุดลอยออกไปกับน้ํา ระยะเวลาการสรางชั้นตะกอนขึน้อยกบัคุณภาพน้ําดิบและปริมาณ
สารเคมีที่ใช อาจใชเวลาต้ังแต 3 ช่ัวโมงขึ้นไปแตโดยทัว่ไปแลวมักไมเกิน 24 ชั่วโมง 
 ในกรณีที่ตองหยุดเดินระบบผลิตเกิน 3 วัน จําเปนตองระบายตะกอนในถังทิ้งใหหมด เพ่ือปองกัน
ตะกอนเกิดการเนาเสีย 
 ระยะเวลาทีน่้าํดิบอยูบริเวณตรงกลางถัง(Flocculation Zone) ประมาณ 20 - 40 นาที โดยทั่วไปใชคา 
20 นาที (Integrated design and operation of water treatment facilities,Kawamura)  และระยะเวลาของ
นํ้าที่อยูบริเวณ Sedimentation Zone ประมาณ 1 – 2 ช่ัวโมง คา Surface loading  ระหวาง 2 – 4 เมตร/ช่ัวโมง 
แตถาตองการอัตราการผลิตน้ําใหเพ่ิมขึ้นโดยใชขนาดถังเทาเดิมสามารถใส tube หรือ lamellae module ลงไป
ในถัง Pulsator  จึงเรียกช่ือใหมวา Superpulsator  สามารถเพ่ิมคา Surface loading ไดเปน 4 – 8 เมตร/
ช่ัวโมง (Water Treatment Handbook, Degremont Volume 2, 1991)  
 

 
 
ภาพที่ 1 แสดงโครงสรางถังตกตะกอนแบบ Pulsator Clarifier (Pressure Type) 
 

4. การเร่ิมตนเดินระบบ Pulsator เบื้องตน 
  
 ตรวจสอบใหแนใจวาเราไดทาํความสะอาดโครงสรางท้ังหมดในสวนตางๆอยางถูกตอง โดยเฉพาะ
อยางยิ่งดานลางของชองดักตะกอน (Sludge Concentrator) ดานลางของถังตกตะกอน ชองตรงกลางถังสวน
ดานบน เพ่ือสรางแรงดัน Pressure Chamber และอุโมงคจายน้าํตางๆ ของโครงสรางตลอดจนทอในสวนอ่ืนๆ  
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 ทดสอบความดันและการทํางานของวาลทิง้ตะกอนอัตโนมัติ (Automatic Sludge Draw-Off Valve) 
ตลอดจนการหยุดอุปกรณอัตโนมัติซ่ึงถูกควบคุมโดยวาลวตัวนี ้
 การปดเปดวาลวดวยมือ (Manual Valves) เพ่ือที่จะใหนํ้าดิบเขาสูถัง Pulsator และเพ่ือเปนการ
ตรวจสอบการทํางานที่เหมาะสมของวาลวท้ังหมดทกุตัว โดยเฉพาะอยางยิ่งวาลวนํ้าทิ้ง (Drain valves) 

 
 

ภาพที่ 2 แสดงโครงสรางสวนสรางแรงดันของถัง Pulsator Clarifier (Pressure Type) 
 
5. การจายน้าํดิบเขาสูถัง Pulsator 
 
 เร่ิมปลอยน้ําดิบเขาถัง Pulsator ขณะเดียวกนัใหเร่ิมต้ังระบบปมจายสารเคมี ปดวาลวน้ําทิ้งตางๆ
หลังจากทําการทดสอบแลววาปกติ เมื่อระดับน้ําในถังตกตะกอนคอยๆเพ่ิมขึ้น ทาํการตรวจสอบวาไมมีการรั่ว
จากผนังหรือวาลวน้ําทิ้ง ปด Concentrator drain valves เมื่อทดสอบแลววาทํางานไดปกติ ปด Concentrator 
manual sludge draw-off valve เมื่อทดสอบแลววามันทาํงานไดปกติ 
 ใหเร่ิมทําการจับเวลาที่ใชในการเติมน้าํดิบเขาระบบเมื่อระดับนํ้าสูง 20 เซนติเมตรเหนือ Concentrator 
weir ขอสําคัญการจับเวลาตองทํากอนท่ีระดับน้ําจะสูงถึงระดับตํ่าสุดของอุโมงค 
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 การคํานวณอัตราไหลของน้าํดบิเขาถงั Pulsator 
 
 T = เวลาที่ใชในการจายน้ําเขาถัง Pulsator ใหสูงที่ระดับ 20 เซนติเมตร 
 S1 = พ้ืนที่ผิวของถงั Pulsator ท้ังหมด หนวยเปนตารางเมตร 
 S2 = พ้ืนที่ผิวภายในผนังหองสรางแรงดัน หนวยเปนตารางเมตร 
 S3 = พ้ืนที่ผิวทั้งหมดของเสา หนวยเปนตารางเมตร 
 Q = อัตราน้ําดิบเขาถัง หนวยเปนลูกบาศกเมตร/ชั่วโมง 
 การวัดอัตราการไหลของน้าํเขาถัง Pulsator จะเทากับ 
 

hrm
T

xxSSS
Q /

36002.0)321( 3
  

 
6. การปรับอัตราการทิง้ตะกอน (Sludge Draw-Off) 
 
 เม่ือระดับน้ําขึน้มาถึงรางรับน้ําในถัง Pulsator ใหหยดุปมจายสารเคมีและหยุดจายน้าํดิบเขาถงั(ถา
ระดับน้ําขึ้นมาสูงกวารางรับน้ําใหปลอยน้ําท้ิงเพ่ือใหตํ่ากวาระดับรางรับน้ํา) หลังจากนั้นใหทําการเปดวาลวน้ํา
ท้ิงทีละตัวนาน 5 นาที และทําการวัดความลึกของน้ําทิ้งที่ออกไป วัดพ้ืนที่ผิวของถัง Pulsator และใหลบออก
จาก พ้ืนที่ผิวของเสาและพ้ืนที่ผิวภายในผนังหองสูญญากาศและนาํไปคูณกับความลึกของนํ้าทิ้งที่ออกไป ผลที่
ไดคือปริมาตรของน้ําท้ิงที่ 5 นาที ของวาลวระบายตะกอนแตละตัว ดวยวิธนีี้เราจะสามารถหาอัตราน้ําทิ้งตอ
ช่ัวโมงไดและสามารถหาปริมาตรของน้าํทิง้ในแตละคร้ังไดเชนกัน 
 
 พ้ืนที่ผิว  = พ้ืนที่ผิวของถงัตกตะกอน – พ้ืนที่ผิวของชองสูญญากาศ – พ้ืนที่ผิวเสา
 ปริมาตรของนํ้าทิ้งที่ 5 นาท ี = พ้ืนที่ผิว x ความลึกของน้ําทิ้ง 
 
7. การปรับอัตรา Pulsation และเวลาระบายตะกอน 
 
 การปรับเวลาเฉล่ียเมื่อเร่ิมแรกคือ 
 - ระยะเวลาระบายน้ํา(Flushing) : 5 ถึง 10  วินาท ี
 - ระยะเวลายกตัว(Suction) : 20    วินาท ี
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การปรับระยะเวลาการทาํ Pulse และความสูงของการ Flush คร้ังสุดทาย  
 
ถาความเขมขนของช้ันตะกอนแตกตางกนัไมเกินกวา 4 – 6 % อัตราการยกตะกอนอาจถือไดวาถุกตอง

แลว แตถาความเขมขนตางกันมากกวาน้ีก็ควรปรับอัตราการยกตะกอนใหม โดยเร่ิมปรับที่อัตรา Flushing 
Time ซ่ึงสามารถลดลงมาท่ี 5 วินาทไีด ถายังไมพอใหลดอัตราการยกตัว(Suction time) โดยอัตราการดูดตอง
นอยกวาอัตราการไหลเขาเสมอ 

การตรวจคาเปอรเซ็นตของตะกอนในสวนบนและลางของช้ันตะกอนเพ่ือใชเปนขอมูลในการปรับอัตรา
การ Flush และระยะความสูงในการ Suction ใหรอดูผลหลังการปรับอัตราแลว 3 ช่ัวโมงกอนเก็บขอมูลใหมเพ่ือ
ดูผลการตรวจอีกคร้ัง 

ก. ผลตางระหวางคาเปอรเซ็นตของช้ันตะกอนในสวนบนและคาเปอรเซ็นตของชั้นตะกอนในสวน ลาง
จะ ตองมีคาไมเกิน 7% โดยคาเปอรเซ็นตในสวนลางมีคามากกวา 

-  ถามากกวา 7 % แสดงวาระยะเวลาในการทํา Pulse ชาเกินไปหรือความสูงของการทํา Flush ตํ่า
เกินไปในขัน้ตนใหลดเวลาในการ Flushing Time ลง (ซ่ึงสามารถลดไดเหลือ 5 วินาที) 

- ถาเปอรเซ็นตของตะกอนยังมากกวา 7 % อยูอีกใหเพ่ิมระยะความสูงของการ Flush ขึน้ 5 เซนติเมตร 
ซ่ึงยังคงมีระยะเวลาการทํา Pulse คงเดิม (Flush time : 5 วินาที ระยะเวลาการทําสูญญากาศ : 45 วินาท)ี 
ระยะความสูงของการ Flush สามารถเพิ่มสูงขึ้นไดถึง 0.8 เมตร 

-  ถาเปอรเซ็นตของตะกอนยังมากกวา 7 % อีกใหลดระยะเวลาการทาํสูญญากาศ(Suction Time) ลง
คร้ังละ 5 วินาทีแตไมเกิน 20 วินาท ี

ข. ผลตางของเปอรเซ็นตของชั้นตะกอนสวนบนมากกวาเปอรเซ็นตของชั้นตะกอนสวนลางแสดงวาเวลา
การทาํ Pulse เร็วเกินไปหรือไมก็ความสูงของการ Flush สูงเกินไป ขั้นแรกลดความสูงของการ Flush ลง 5 
เซ็นติเมตรถายังไมไดผลเพ่ิมระยะเวลาการทําสูญญากาศขึน้คร้ังละ 1 วินาที (ซ่ึงสามารถเพ่ิมขึน้ไดสูงสุด 15 
วินาท)ี ตรวจดูอัตราการจายสารเคมีใหม 

ค. ถายังไมสําเร็จใหระบายน้ําออกจากถัง Pulsator ใหหมดและทําความสะอาดใหม ตรวจสอบ
ความถกูตองของระบบทั้งหมด แลวปรับเวลาและระยะยกน้าํของการ Suction และ Flushing ใหม  

ง. ถาความแตกตางและความเขมขนของช้ันตะกอนถกูตองแตยังมีฟล็อคลอยขึ้นมาที่ผิวน้าํอีกมากให
เพ่ิมเวลาการดูด(Suction time) ถึงเวลาสูงสุดประมาณ 45 วินาที ถาจําเปนใหเพ่ิมเวลา Flushing แตยังคงไวที่
ไมเกิน 10 วินาที 

ทุกครั้งที่ทาํการปรับเปลี่ยนใหรออยางนอย 3 ช่ัวโมงเพ่ือรอดูที่สภาวะสมดุลยไมเปล่ียนแปลงแลว
เสียกอน 
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โดยทัว่ไปในการปรับเปล่ียนอัตราตางๆเหลานี้ ขึน้อยูกบัหลักการท่ีวา ถานํ้าดิบยิ่งขุนมากเทาไร, มีการ
ใชสารเคมีมากเทาไร อัตราการยกตะกอนก็จะยิ่งสูงขึ้นและทําซํ้ามากขึน้เพ่ือที่จะใหไดช้ันตะกอนท่ีเปนเนื้อ
เดียวกัน ในทางกลับกันถาฟลอคมีลักษณะเบา suction rate ก็ควรจะชาลง suction time ก็จะนานขึน้เน่ืองจาก
จะมีฟล็อคเล็กๆลอยตัวขึน้สูผิวน้าํมากถาการยกตัวของตะกอนถ่ีหรือรุนแรงเกินไป 

หมายเหตุ 
1. สวนใหญเปอรเซ็นตช้ันตะกอนสวนบนจะนอยกวาเปอรเซ็นตช้ันตะกอนสวนลางเสมอ 
2. ในกรณีที่มีการปรับถังตกตะกอนใหแนใจวา อัตราการทาํสูญญากาศของเคร่ืองทําสูญญากาศ

จะตองนอยกวาอัตราการไหลของนํ้าดิบ 
3. ถึงแมวาจะมีฟล็อคเบาเกิดขึน้และช้ันตะกอนมีความเขมขนตํ่า ก็ตองทํา Pulsation หรือการยก

ตะกอนอยูตลอดเวลา ทั้งนี้เพ่ือปองกันตะกอนสะสมอยูกนถัง 
 
8. การปรับเปล่ียนอัตราการระบายตะกอนออกจากถัง Pulsator 
 
 เม่ือมีชั้นตะกอนสะสมสูงถงึขอบบนของชองดักตะกอน ตองมีการระบายตะกอนทันที อัตราการระบาย
ตะกอนออกและความถี่ของการะบายตะกอนออกจากถงั Pulsator ขึน้อยูกับสารแขวนลอยในนํ้าดิบและ
สารเคมีที่เติมลงไป ความสามารถในการจับกันเปนกองตะกอน และความสามารถของวาลวระบายตะกอนแต
ละตัว 
 8.1 การคํานวณหาเปอรเซ็นตการะบายตะกอน 
 
 เปอรเซ็นตของตะกอนที่ตองระบายอาจหาไดคราวๆจากปริมาณตะกอนท่ีเกิดขึน้ในการรวมตะกอน
(Flocculation) ในน้าํดิบทีไ่ดจากการทดลองในหองปฎิบัติการ โดยใชบีคเกอรขนาด 1 ลิตร จํานวน 5 ใบใสน้าํ
ดิบแลวเติมสารเคมีในปริมาณที่เหมาะสม หลังจากทํา Flocculation Test แลวทิ้งไวใหตัวอยางน้ําตกตะกอน
นาน 10 นาที แลวดูดเอาน้าํสวนใสออก รวบรวมตะกอนจากทั้ง 5 ใบ ใสรวมในกระบอกตวงขนาดบรรจุ 1 ลิตร 
คอยๆเทตะกอนชาๆเพ่ือไมใหตะกอนแตกตัวคอยๆกวนตะกอนใหเขากัน โดยหมุนกระบอกตวงชาๆหลายรอบ 
แลวต้ังทิ้งไว 15 นาที จดบันทึกปริมาตรของตะกอนทีน่อนกน เชน P มิลลิลิตร 
 

  % ของตะกอน = 100
5000

x
P  
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 8.2 การปรับเปล่ียนอัตราการระบายตะกอน 
 
 เม่ือระดับชั้นตะกอนสูงถึงขอบชองดักตะกอน ใหปฎิบัติดังนี้ 

- เปดสวิทซอุปกรณควบคุมการระบายตะกอนอัตโนมัติและปรับอัตราการระบายตะกอนดังน้ี 
 :  ระยะเวลาการเปดประตูน้ําระบายตะกอน  15  วินาท ี
 :  ความถี่ของการระบาย    30 นาท ี
 

การปรับที่เหมาะสมสามารถหาไดจากอัตราการระบายและเปอรเซ็นตระบายตะกอนดังกลาวขางตนหรือไมก็
ปรับเปล่ียนโดยการทดลอง ซ่ึงอาจทําไดโดยการเช็คความเขมขนของตะกอนที่ระบายออกหรือโดยการวัดระดับ
ของตะกอนในชองดักตะกอน 

 
8.3  การวัดความเขมขนของตะกอน 
 

เก็บตัวอยางตะกอนที่ระบายออกประมาณ 250 มิลลิลิตร หลังจากเปดประตูน้ํา 2 วนิาที และอีก 250 มิลลิลิตร 
หลังจากเปดประตูน้ํา 3 วินาที กวนตะกอนใหเขากนัแลวางทิ้งไว จดบันทกึเปอรเซ็นตของตะกอนหลังวางทิ้งไว 
5, 10 และ 30 นาที ตามลําดับ 
 
 
 เปอรเซ็นตตะกอน(%) = ปริมาตรตะกอน (มิลลิลิตร) x100 
          250 
 
 คาทีไ่ดควรมีคา : 
 
  - หลังต้ังทิ้งไว 5 นาท ี = 99 % (โดยประมาณ) 
  - หลังต้ังทิ้งไว 10 นาท ี = 90 % (เปนอยางนอย) 
      ท้ัง 2 ตัวอยางควรมีคาใกลเคียงกัน 
ถาหลังจาก 30 นาทีเปอรเซ็นตตะกอนตางกันมากกวา 10 % ใหลดการระบายตะกอนลง ถายังไมไดผล ใหลด
ระยะเวลาระหวางการระบายแตละคร้ังลง (เพ่ิมความถี่ของการระบายขึ้นนัน้เอง) 
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 8.4 การปรับเปล่ียนตามระดับในชองดักตะกอน (Concentrators) 
 
 ถาช้ันตะกอนคงท่ีและเพ่ือลดปริมาณนํ้าสูญเสียลง ใหวัดระดับของตะกอนในชองดักตะกอนและเปด
ประตูน้ําใหถีข่ึน้จนกระทั้งระดับตะกอนในชองดักตะกอนสูงขึน้เกือบถึงขอบบนของชองดักตะกอน อัตราการ
ปรับดังกลาวจะใชไดก็ตอเมื่ออัตราการไหลคงที่และมกีารตรวจเช็คระดับตะกอนอยูเสมอ ถาตรวจเช็คไม
เพียงพอ ควรระบายใหบอยขึ้นดีกวาระบายไมพอเพียง 
 
9. การเกิด Sludge Blanket 
 
 ประมาณ 50 % ของอัตราการไหลสูงสุด จะถูกทําใหเกิดเปน Sludge Blanket  ความเร็วของการเกิด 
Sludge Blanket ขึน้อยูกับคุณสมบัติของน้ําและปริมาณสารเคมีท่ีเติมลงไปเพ่ือทําใหเกิดการตกตะกอน 
บางคร้ัง Sludge Blanket อาจเกิดขึ้นภายใน 3 ช่ัวโมง ถาน้าํดิบขุนและมีการเติมสารเคมีในปริมาณมากๆ 
ในทางตรงกันขามการเกิด Sludge Blanket อาจใชเวลามากกวา 24 ช่ัวโมง เพ่ือที่จะใหน้าํใสและใชสารเคมีใน
ปริมาณนอย ระหวางการทดสอบใหทําการบันทึกขอมลูดังนี้เปนระยะๆ คือ 

- การไหลของน้าํดิบ 
- ความสูงของน้าํในหองสูญญากาศ 
- ระยะเวลาการ Flush 
- ระยะเวลาการ Suction 
หลังจากเดินระบบแลว 3 ช่ัวโมงใหตรวจเช็คทุกๆช่ัวโมงและเร่ิมเช็คเปอรเซ็นตของ Sludge Blanket 

 
10. การปรบัเปล่ียนระบบใหเหมาะสม  

 
 เม่ือระบบเร่ิมทํางานท่ีอัตราการไหลปกติแลว รอจนกระทั้งช้ันตะกอนสูงถึงระดับของบนของชองดัก
ตะกอน (Concentrators) และความเขมขนของช้ันตะกอนคงท่ี ทําการตรวจวัดความเขมขนของช้ันตะกอน โดย
การใชขวดเก็บตัวอยางน้าํหยอนลงในถัง Pulsator แลวกระตุกฝาขวดใหปดที่ระดับตางๆกนัเพ่ือเก็บตัวอยางน้าํ
ตะกอน แตอีกวิธีหน่ึงใชสายยางที่ถวงน้าํหนักอยูขางหน่ึงแลวทํากาลักน้ําเก็บตัวอยางน้ําท่ีระดับตางๆกัน ทาํ
การเก็บตัวอยางตะกอนที่ระดับความลึก 50 เซนติเมตร, 1 เมตร และ 1.5 เมตร วัดจากระดับปากชองดัก
ตะกอน (Concentrator) (ไมควรเก็บตัวอยางน้าํที่ระดับต้ืนกวา 15 เซนติเมตร จากช้ันขอบบนของตะกอน เก็บ
ตัวอยางน้าํตะกอนใสกระบอกตวงรูปกรวย (Imhoff Cone) ขนาด 250 มิลลิลิตร แลวจับเวลาโดยปลอยทิ้งไว 
10 นาที บันทกึปริมาตรตะกอน 
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ภาพที่ 3   แสดง Imhoff Cone สําหรับดูการตกตะกอนของชั้นตะกอนในระดับตางๆของถัง Pulsator 
 
ความเขมขนของตะกอน(Sludge Concentration)  = ปริมาตรตะกอน (มิลลิลิตร) x (100/250) หนวย % 
 
11. การแปลผลทดสอบ  
  
 ความเปนเนื้อเดียวกันของช้ันตะกอนเกิดจากอัตราการยกตะกอน (Pulsation rate) ซ่ึงมีจุดประสงค
เพ่ือใหตะกอนเปนเน้ือเดียวกัน ถาอัตราการยกตะกอนชาเกินไป ช้ันตะกอนก็จะคอนขางแนนและความเขมขน
ของชั้นตะกอนสวนลางก็จะสูงกวาของช้ันตะกอนสวนบนมาก แตถาอัตราการยกตะกอนเร็วเกินไป ช้ันตะกอนก็
จะแตกตัวทาํใหความเขมขนของตะกอนช้ันบนสูงกวาช้ันลาง ในขณะเดียวกัน ฟล็อคก็จะหลุดออกไปกบัน้าํใส
ได เราไมควรดวนสรุปผลเร็วเกินไป แตควรจะทําการตรวจวัดผลหลายๆคร้ังที่อัตราการไหลคงที่ ถาอัตราการ
ไหลลดลงตะกอนก็มักจะอัดตัวกันแนน ทาํใหผลการวัดความเขมขนของตะกอนช้ันลางสูงขึ้นได และอาจจะ
ลอยไดเนื่องจากตะกอนอยูนานเกินไป ในทางกลับกนัถาอัตราการไหลเพ่ิมขึ้นตะกอนก็จะขยายตัวและทําให
ความเขมขนของตะกอนช้ันลางจางลง โดยเหตุผลนี้ เราจึงควรเช่ือถือผลการทดสอบหลังจากเริ่มเดินระบบไป
แลว 3 ช่ัวโมง 
 
12. ข้ันตอนการควบคุมระบบ 

 
 12.1 ผูออกแบบจะทาํการต้ังระบบการขึน้ลงของตัวสรางสภาพความปนปวนของน้ําใหผูใชงานไวเปนที่
เรียบรอยแลว ดังนั้นผูใชงานไมตองไปปรับแตงระบบดังกลาวอีกเพระจะทาํใหระบบเสียสมดุลยทําใหวงจรการ
สรางช้ันตะกอนผิดไปและไมเปนไปตาม design criteria ที่ใชออกแบบ 
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 12.2 ผูควบคุมเพียงสังเกตุปริมาณตะกอนวามีมากเกินไปหรือเปลาและการลอยของตะกอนข้ึนมาเร็ว
หรือเปลา (วิธีการแกไขดูจากหัวขอ อาการ สาเหตุและการแกไข) 
 12.3 ปจจุบันผูออกแบบไดต้ังเวลาการระบายตะกอนไวท่ี 2 ช่ัวโมงระบายตะกอนอัตโนมัติ 10 วินาท ี
(เปนคามาตรฐานระบบท่ัวๆไป) แตหากคุณภาพนํ้าแตละที่ไมเหมือนกันดังนัน้ผูควบคุมสารถปรับแตง
ระยะเวลาดังกลาวตามความเหมาะสมไดภายหลัง ซ่ึงขึ้นอยูกับปริมาณตะกอนที่เกิดขึน้และชัว่โมงการเดิน
ระบบวาเดินตลอด 24 ชั่วโมง หรือเดินวันละไมกี่ช่ัวโมงแลวหยุดระบบ 
 
13. รายละเอียดการออกแบบถังตกตะกอน Pulsator Clarifier แบบ Pressure Type 
 
 - ปริมาณน้าํทีเ่ขาสูระบบการผลิต      ลูกบาศกเมตร/วัน 
 - จํานวนถังตกตะกอน       ใบ 
 - อัตราการผลิตแตละชุด       ลูกบาศกเมตร/วัน 
 - ขนาด      เสนผานศูนยกลาง      เมตร  สูง        เมตร
 - ปริมาตรถังตกตะกอน       ลูกบาศกเมตร 
 - ระยะเวลากกัเก็บ       นาท ี
 - พ้ืนท่ีผิวแตละใบ       ตารางเมตร 
 - ภาระบรรทุกน้ําลน (ความเร็วในช้ันน้าํใส)    เมตร/ช่ัวโมง 
 - ความเร็วในชั้นตะกอน       เมตร/ช่ัวโมง 
 

 14. การเกบ็ตัวอยางตะกอน 
 
 ถังตกตะกอนแตละใบจะมทีอระบายตะกอนขนาดเสนผานศูนยกลาง      มิลลิเมตร ติดต้ังวาลว
อัตโนมัติจํานวน        ชุด โดยระบายตะกอนออกจากชองรับตะกอนสวนเกินภายในถังตกตะกอน 

 การตรวจหาเปอรเซ็นตความเขมขนของตะกอนที่ระบายจากถังตกตะกอนทําไดโดยใชกระบอกตวง
ขนาด 1000 มลิลิลิตร เก็บตัวอยางตะกอนจากทอระบายตะกอน วัดเปอรเซ็นตตะกอนโดยทิ้งไว 30 นาท ี
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ภาพที่ 4   แสดงจุด Flow Diagram ระบบผลิตนํ้าประปาที่ใชถังตกตะกอน Pulsator Clarifier ประเภท 
Pressure Type 
 
15. ปญหาการไหลลัดทางในถังตกตะกอน (ม่ันสิน,2537) 
 ถังตกตะกอนแบบอุดมคติตองมีการไหลของนํ้าเปนแบบปลักโฟลว (Plug Flow) กลาวคือน้าํจะใช
ระยะเวลาอยูในถังนานเทากบัเวลากักน้ําตามทฤษฎีพอดี อยางไรก็ตาม ปจจัยหลายๆอยางทําใหน้ําบางสวน
ไหลออกจากถงักอนหรือหลังเวลากักน้าํอยางยากท่ีจะหลีกเล่ียงได ปญหามกัเกิดขึ้นเม่ือน้ําใชเวลาอยูในถังนอย
เกินไปหรือท่ีเรียกวาเกิดการไหลลัดทางหรือไหลลัดวงจร (Short Circuiting) ผลท่ีติดตามการไหลลัดทางคือน้ํา
มักพาตะกอนแขวนลอยหลุดออกไปจากถังตกตะกอนดวย 
 
 15.1 สาเหตุของการไหลลัดทาง 
  ปจจัยสําคัญทีทํ่าใหเกิดการไหลลัดทางไดแก กระแสความหนาแนน (Density Current) ซ่ึง
หมายความถงึการไหลในนํ้าท่ีมีความหนาแนนแตกตางกัน กระแสความหนาแนนเกิดขึน้เนื่องจากสาเหตุใหญ 
4 ประการคือ อุณหภูมิ, ความขุน, สารละลาย, และกระแสลม 
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   15.1.1 อิทธิพลของอุณหภูมิ 
  นํ้าที่มีอุณหภูมิตางกันจะมคีวามหนาแนนไมเทากนั น้าํเย็นจะหนกักวาน้ํารอน เมื่อน้ําอุนไหล
เขามาในถังตกตะกอนที่มนํ้ีาเย็นกวา น้าํที่เขามาใหมจะไหลลัดทางตามผิวนํ้าและออกไปจากถังโดยใชเวลา
เพียงเส้ียวเดียวของเวลากักน้ํา ทั้งนี้เนื่องจากน้ําอุนมีความหนาแนนนอยกวานั้นเอง การที่น้ําใชเวลานอยอยูใน
ถังตกตะกอนจึงเช่ือไดวาโอกาสทีจ่ะเกิดการตกตะกอนไมมีทางท่ีจะเกดิขึ้นตามที่ออกแบบไว สําหรับในประเทศ
ไทย การไหลลดัทางที่เกิดจากความแตกตางของอุณหภูมิของน้าํอาจเกิดขึน้ไดในชวงฤดูรอน ความรอนจาก
แสงอาทิตยอาจทําใหอุณหภูมิของน้าํเพ่ิมขึ้นในอัตราสูงกวา 1 องศาเซลเซียสตอช่ัวโมง ทําใหเกิดกระแสความ
หนาแนนภายในถัง ซ่ึงจะรุนแรงในเวลาเที่ยงหรือขณะทีอุ่ณหภูมิสูงสุด 
  กรณีน้ําเย็นไหลเขาถังตกตะกอนที่มีน้าํอุนกวาก็อาจเกิดปญหาเร่ืองการไหลลัดทางทีเ่กิดจาก
กระแสความหนาแนนไดเชนเดียวกัน แตในกรณีนีน้้ําท่ีเขาใหม(นํ้าเย็น) จะไหลด่ิงลงไปตามกนถังอยางรวดเร็ว
เนื่องจากมีน้าํหนกัมากกวาและใชเวลานอยกวาเวลากกันํ้าในการเคล่ือนที่ออกจากถังตกตะกอน การไหลไป
ตามกนถังทาํใหเกิดการฟุงกระจายของ Sludge ที่ตกตะกอนอยูกอนแลว ถาถังมีความลึกนอยความขุนที่ฟุง
กระจายอาจลอยขึน้ผิวน้ําและหนีออกไปกับนํ้าลนทําใหการตกตะกอนไมไดผล แสงอาทิตยอาจทําใหนํ้าในถัง
ตกตะกอน(โดยเฉพาะถังโซลิดซคอนแทคท) มีอุหภูมิสูงกวาน้ําที่เขาใหม ทําใหเกิดกระแสความหนาแนนที่มี
ผลเสียตอถังตกตะกอน ถังตกตะกอนทีไ่มไดคิดถึงปญหาเหลานีแ้ละไมไดหาวิธีปองกนัเอาไวกอนจะมี
ประสิทธิภาพแปรปรวนตามแตอุณหภูมแิละปจจัยอื่นๆท่ีมีอิทธิพลตอกระแสความหนาแนน 
 
 15.1.2 อิทธิพลของความขุนหรือตะกอนแขวนลอย 
  ความขุนทาํใหมีความหนาแนนแตกตางกนั การเพ่ิมความขุนของน้ําดิบอยางกะทนัหนั
กอใหเกิดกระแสความหนาแนนในถังตกตะกอนและมกีารไหลลัดเกิดขึ้น น้าํท่ีมีความขุนสูงจะไหลจมลงกนถัง
เหมือนในกรณีของน้ําเย็น ทําใหมีการฟุงกระจายของสลัดจและทําใหความขุนหนีออกไปจากถังได 
 
 15.1.3 อิทธิพลของความเค็มหรือสารละลาย(TDS) 
  นํ้าที่มีเกลือแรละลายอยูมากจะมนี้ําหนกัมากกวานํ้าทีม่ีสารละลายนอย อิทธิพลของความเค็ม
หรือสารละลายนํ้าจึงคลายกับอิทธิพลของความขุนหรือตะกอนแขวนลอย 
  
 15.1.4 อิทธิพลของกระแสลม 
  ถังตกตะกอนท่ีมีพ้ืนที่หนาตัดกวางเกินไปจะอยูในอิทธพิลของกระแสลมท้ังนี้เพราะกระแสลม
ทําใหเกิดความปนปวนตอตอนบนของน้าํในถังและอาจทาํใหนํ้าไหลออกจากถังเร็วเกินควร ดวยเหตุนี้วิศวกรจึง
มาควรออกแบบถังตกตะกอนใบเดียวมีขนาดใหญมากๆ 
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 15.1.5 วิธีการแกไขและปองกันการไหลลัดทาง 
  การปดฝาถังตกตะกอนอาจชวยบรรเทาผลเสียหายที่เกิดจากการไหลลัดทาง แตไมใชวิธีที่
เปนไปไดเสมอในทางปฎิบติั วิธีที่ยอมรับและนิยมใชกนัมากกวามี 4 วิธีดังน้ี 
  15.1.5.1 ติดรางน้ําลนบนผวิน้าํใหครอบคลุมพ้ืนที่สวนใหญของถัง 
  15.1.5.2 ปรับปรุงทางน้ําเขา 
  15.1.5.3 ใชทอตกตะกอนหรือแผนตกตะกอน 
  15.1.5.4 ใชถงัแบบโซลิดซคอนแทคท 
  ในกรณีทีนํ้่าไหลลัดทางลงสูกนถัง ความขุนจะถกูคุยใหกระจายข้ึนสูผิวน้าํ ในบริเวณทางออก
ของถัง(ไมวาเปนถังกลมหรอืผืนผา) มักปรากฎวาผิวน้าํในบริเวณตอนกลางของถังมักเปนเขตท่ีมนี้ําใสเพราะ
ความขุนฟุงไปไมถึงดังนั้นวิธีแกไขปยหาการลัดทางลงสูกนถัง จึงกระทําไดโดยการติดต้ังรายน้ําลนให
ครอบคลุมพ้ืนที่สวนใหญของถัง การปรับปรุงทางน้ําเขา โดยใชแผนกั้นน้ําเพ่ือบังคับน้ําใหไหลลงขางลางและ
กระจายใหสวนตางๆของถัง  
  การติดต้ังทอตกตะกอนหรือแผนตกตะกอนสามารถชวยบรรเทาการไหลลัดทางทั้งสองชนิดได
ท้ังนี้ดวยเหตุผล 2 ประการคือ ทําใหการไหลของน้ํามีความฝดเพ่ิมขึ้นมากและทําใหการไหลถูกบังคับใหมีทิ
สทางอยางแนนอน 
  วิธีปองกันผลเสียที่เกิดจากการไหลลัดทางที่ไดผลดีกวาวิธีอ่ืนคือ การหมุนเวียนน้าํตะกอน 
(Slurry Recirculation) มาผสมกับน้าํเขาและติดรางน้าํลนใหครอบคลุมใหทัว่พ้ืนผิวน้าํ การหมนุเวียนน้าํ
ตะกอนชวยทําใหน้ําเขามีตะกอนแขวนลอยสูงเสมอเปนการบังคับใหน้ําไหลลงขางลาง การสัมผัสระหวางความ
ขุนใหมและความขุนเกาทาํใหมีการจับตัวเปนกอนใหญตกตะกอนไดดี จนพลังานของกระแสความหนาแนนไม
อาจทาํใหเกิดการฟุงกระจายของความขุน ถังตกตะกอนแบบโซลิดซคอนแทคท สามารถปองกันกระแสความ
หนาแนนไดดีเนื่องจากการไหลของน้าํเขาถูกบังคับใหมทีิสทางอยางแนนอน(ปจจัยนี้เปนขอหนึ่งที่ทําใหมกีารซ้ือ
ถังสําเร็จรูปมาใชมากกวาท่ีจะออกแบบถงัโซลิดซคอนแทคทมาใช) ไมวาจะมีกระแสความหนาแนนเกิดขึ้น
หรือไมก็ตาม นอกจากนี้ การสรางช้ันสลัดจหรือการหมุนเวียนน้ําตะกอนที่เกิดขึน้ในถังโซลิดซคอนแทคทยังชวย
ทําลายพลังงานของกระแสความหนาแนนจนไมสามารถทําใหเกิดการฟุงกระจายได การติดต้ังทอตกตะกอน
หรือหรือแผนตกตะกอนใหกับถังโซลิดซคอนแทคทอาจเปนการปองกันผลเสียจากกระแสความหนาแนนเปน
มาตรการสุดทาย 
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16. เกณฑการออกแบบ 
 
 16.1 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 
 

 16.2  AWWA & ASCE (1990) 
  - Surface Loading : 0.625 – 4.75 m/hr (average : 2.5 m/hr) 
 
 16.3  Culp & Wesner (1968) 
  - Surface Loading : 2.44 – 4.88 m/hr  
  
 16.4  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 
 
 16.5 Degremont (1991) 
  - Surface Loading : 2 – 4 m/hr (super pulsator : 4 – 8 m/hr) 
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