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ถังตกตะกอน Pulsator Clarifier ประเภท Pressure Type 
 

โดย นายพรศักด์ิ สมรไกรสรกิจ 
สวนแผนและประเมินผล 

กองแผนคุณภาพน้ํา 
ฝายคุณภาพน้ํา การประปานครหลวง 

 
1. วัตถปุระสงคของระบบ 
  
 ถังตกตะกอนแบบ Vertical Flow Sludge Blanket หรือ Pulsator Clarifier เปนถังกลม ภายในตดิต้ัง
ชองรับตะกอนสวนเกิน ทอกระจายน้ําดิบทางดานลางและทอรับน้ําใสดานบน โดยถังตกตะกอนแบบมีช้ัน
ตะกอน (Sludge Blanket) นี้ เปนแบบทีไ่มตองหมุนเวียนตะกอนและตองรักษาใหมีชั้นตะกอนคงอยูตลอดเวลา
เปนเนื้อเดียวกัน ไมแตกกระจายหรืออัดตัวเกาะกนัแนนบริเวณกนถงั 
 น้ําดิบเม่ือจายสารเคมีเพ่ือทําลายเสถียรภาพของอนุภาคคอลลอยดแลวจะไหลเขาบริเวณสรางแรงดัน
ในชองบริเวณตรงกลางดานบนถังหลังจากมีแรงดันน้ําระดับหนึ่งแลวนํ้าจะเกิดการไหลลงดานลางดวยแรงดัน
ดังกลาวเกิดกระบวนการกวนเร็ว(Flash mixing) ขึ้นในบริเวณนี้และไหลลงดานลางถังผานชองเปดของทอกระ
จายน้ําดิบเร่ิมเกิดกระบวนการกวนชา (Slow mixing) ขึ้นในบริเวณนี้ น้ําดิบจะไหลผานช้ันตะกอนเกาขึ้นไป
ดานบน โดยสวนท่ีเปนนํ้าใสจะไหลขึน้ดานบนและเขาสูทอรับน้ําซ่ึงเจาะเปนรูรับน้ําและไหลเขาสูถงักรองตอไป 
 ถังตกตะกอนมีหนาที่ทาํใหอนุภาคสารแขวนลอยในน้าํ ซึ่งไดทําปฎิกริยากับสารเคมีแลว มกีารรวมตัว
กันเปนอนุภาคที่มีขนาดใหญขึ้นและตกลงสูขางลางหรือสวนที่เปนชัน้ตะกอนทาํใหสวนที่ปนน้ําใสแยกออกจาก
ตะกอน เพ่ือไหลไปยังถังกรองตอไป  

 
2. อัตราการผลิตน้ํา 

  
 อัตราการผลิตนํ้าหนวยลูกบาศกเมตร/ช่ัวโมง ขึ้นอยูกับการออกแบบ ยังไมมีเอกสารยืนยนัวาคาสูงสุดที่
สามารถรับไดตอ 1 หนวยถงัสามารถรับไดเทาไหร 

 
3. หลักการทาํงานของถัง Pulsator Clarifier 
  
 หลักการทาํงานของถังตกตะกอนชนิดนี ้ คือเมื่อน้ําดิบผสมกับสารเคมีในทอน้าํดิบกอนเขาสูถัง
ตกตะกอน ชองตรงกลางถังสวนดานบน เพ่ือสรางแรงดัน Pressure Chamber หลังจากนัน้ระบบจะสราง
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พลังงานโดยการใชความดันที่เกิดขึ้นจากระดับน้ําทีแ่ตกตางกันเปนตัวสรางแลวเกิดการกระแทกลงดานลางถัง
ซ่ึงเปนกระบวนการกวนเร็ว (Flash Mixing) และหลังจากนัน้น้ําจะถูกกระจายออกโดยทอกางปลาหรือทอ 
lateral pipe น้ําจะออกจากรู orifice port ของทอกางปลา ทาํหนาท่ีกระจายน้ําใหไหลทัว่พ้ืนที่ของถัง น้ําใหมที่
ไหลออกมาจากรู orifice port เล็กๆซ่ึงมีการจับรวมตัวกันของอนุภาคคอลลอยดกับสารเคมีกลายเปนกลุมกอน
ของอนุภาคจะไหลไปชนกระบังสามเหล่ียมเพ่ือลดความเร็วน้ําเปนกระบวนการกวนชา (Slow Mixing) เมื่อไหล
ผานช้ันตะกอนซ่ึงมีการเล้ียงช้ันตะกอนไว (Sludge Blanket) ในสวนลางของของถังมีลักษณะเปนช้ันตะกอน
เขมขน เพ่ือใหเกิดการชนสัมผัสกับตะกอนใหมกับตะกอนเดิม ซ่ึงเปนแนวกนัชนไมใหตะกอนใหมไหลขึ้นไป
ดานบน ดังนั้นตะกอนเกาจึงเปรียบเสมือนเปนแนวกันชนหรือ Barrier Layer นอกจากนีแ้ลวช้ันตะกอนยังทํา
หนาที่เปนตัวกรองขั้นตนโดยจะดักจับตะกอนที่เขามาใหม เมื่อตะกอนใหมไมสามารถขึ้นไปได มีผลทําใหเกิด
การเรงใหมีการรวมตัวของตะกอน เพ่ือใหตะกอนตกและมีแรงเกาะกนั กลายเปนกลุมตะกอนที่มขีนาดใหญขึ้น 
ก็จะมีเพียงน้ําสวนใสเทานั้นที่สามารถผานไปได น้ําสวนใสนี้ก็จะไหลขึน้ดานบนสูทอรับน้ําดานบนเพ่ือไปสูถัง
กรองตอไป ในขณะเดียวกนัตะกอนเกาบางสวนจะไหลลนออกมาทางชองรับตะกอนสวนเกินก็จะถูกระบายออก
จากถังไป 
 จากกระบวนการทั้งหมดดังกลาวทําใหกระบวนการเกิดน้าํใสสามารถทาํไดเร็วขึน้ ทําใหอนภุาคชน
สัมผัสกันไดมากขึ้น มีการเกาะรวมตัวกลายเปนกลุมกอนตะกอนไดมากขึ้น ถึงแมวาในน้าํดิบจะมีอนุภาคใน
ปริมาณนอย ทําใหสามารถรับอัตราการไหลของน้าํไดสูงกวาถังตกตะกอนโดยทั่วๆไป 
 หอสรางแรงดัน Pressure Chamber ทํางานโดยอาศัยระดับความสูงของน้ําบริเวณถังวงกลมดานนอก
ของหอสรางแรงดัน น้ําservice water จะดักอากาศในทอนํ้าบริเวณวงกลมดานในของหอสรางแรงดัน เมื่อ
ระดับน้ําในทอน้ําวงกลมดานนอกสูงขึ้นมาถึงระดับแรงดันที่ต้ังไวแลวก็จะเกิดแรงดันพลักนํ้าในใหไหลออกไป 
ทําใหระดับน้าํถูกพลักใหลดตํ่าลง น้ําก็จะไหลเขาสูทอดานลาง เมื่อระดับน้ําในหอสรางแรงดันตํ่าลงจนถึงระดับ
ท่ีต้ังไว (บริเวณปลายทอน้ําเขา) ก็จะเกิดการทาํงานในรอบใหมอีกคร้ัง 
 ระยะเวลาทีน่้าํดิบไหลเขาสูหอสรางแรงดัน จนกระทั้งถึงระดับที่จะเริ่มกระบวนการสรางแรงดัน 
ประมาณ 20 วินาที และระยะเวลาท่ีน้าํเกิดกระบวนการสรางแรงดัน ประมาณ 5 – 10 วินาที ระยะเวลา
ดังกลาวนี้สามารถกําหนดไดโดยการปรับวาลว และระดับชองระบายนํ้าตรงกลางถงั Pulsator  
 วัตถุประสงคของระบบ Pressure Chamber ที่ทาํใหเกิดแรงดันที่ความสูงระดับหนึ่งและปลอยลง
ดานลาง เพ่ือใหน้าํไหลตอไปยังดานลางของถังตกตะกอน มีแรงที่จะทาํใหเกิดการเคล่ือนไหวของช้ันตะกอนใน
ถังทําใหตะกอนมีการเคล่ือนไหวและมีการระบายตะกอนเกาออกเปนการปองกันไมใหมีการสะสมของตะกอน
เกาอันอาจทําใหเกิดการเนาเสียในช้ันตะกอนไดและทําใหช้ันตะกอนเขมขนใกลเคียงกันตลอดทั้งช้ัน 
 การเร่ิมใชงานถังตกตะกอน จําเปนตองมีการสรางช้ันตะกอนขึ้นมากอน ซึ่งสามารถทาํไดโดยการใช
อัตราการผลิตไมเกิน 50 % ของอัตราการผลิตสูงสุด ถาใชกําลังการผลิตสูงกวานี้จะทําใหตะกอนไมมีการ



 3 

รวมตัวกนัอยูในถังจะหลุดลอยออกไปกับน้ํา ระยะเวลาการสรางชั้นตะกอนขึน้อยกบัคุณภาพน้ําดิบและปริมาณ
สารเคมีที่ใช อาจใชเวลาต้ังแต 3 ช่ัวโมงขึ้นไปแตโดยทัว่ไปแลวมักไมเกิน 24 ชั่วโมง 
 ในกรณีที่ตองหยุดเดินระบบผลิตเกิน 3 วัน จําเปนตองระบายตะกอนในถังทิ้งใหหมด เพ่ือปองกัน
ตะกอนเกิดการเนาเสีย 
 ระยะเวลาทีน่้าํดิบอยูบริเวณตรงกลางถัง(Flocculation Zone) ประมาณ 20 - 40 นาที โดยทั่วไปใชคา 
20 นาที (Integrated design and operation of water treatment facilities,Kawamura)  และระยะเวลาของ
นํ้าที่อยูบริเวณ Sedimentation Zone ประมาณ 1 – 2 ช่ัวโมง คา Surface loading  ระหวาง 2 – 4 เมตร/ช่ัวโมง 
แตถาตองการอัตราการผลิตน้ําใหเพ่ิมขึ้นโดยใชขนาดถังเทาเดิมสามารถใส tube หรือ lamellae module ลงไป
ในถัง Pulsator  จึงเรียกช่ือใหมวา Superpulsator  สามารถเพ่ิมคา Surface loading ไดเปน 4 – 8 เมตร/
ช่ัวโมง (Water Treatment Handbook, Degremont Volume 2, 1991)  
 

 
 
ภาพที่ 1 แสดงโครงสรางถังตกตะกอนแบบ Pulsator Clarifier (Pressure Type) 
 

4. การเร่ิมตนเดินระบบ Pulsator เบื้องตน 
  
 ตรวจสอบใหแนใจวาเราไดทาํความสะอาดโครงสรางท้ังหมดในสวนตางๆอยางถูกตอง โดยเฉพาะ
อยางยิ่งดานลางของชองดักตะกอน (Sludge Concentrator) ดานลางของถังตกตะกอน ชองตรงกลางถังสวน
ดานบน เพ่ือสรางแรงดัน Pressure Chamber และอุโมงคจายน้าํตางๆ ของโครงสรางตลอดจนทอในสวนอ่ืนๆ  
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 ทดสอบความดันและการทํางานของวาลทิง้ตะกอนอัตโนมัติ (Automatic Sludge Draw-Off Valve) 
ตลอดจนการหยุดอุปกรณอัตโนมัติซ่ึงถูกควบคุมโดยวาลวตัวนี ้
 การปดเปดวาลวดวยมือ (Manual Valves) เพ่ือที่จะใหนํ้าดิบเขาสูถัง Pulsator และเพ่ือเปนการ
ตรวจสอบการทํางานที่เหมาะสมของวาลวท้ังหมดทกุตัว โดยเฉพาะอยางยิ่งวาลวนํ้าทิ้ง (Drain valves) 

 
 

ภาพที่ 2 แสดงโครงสรางสวนสรางแรงดันของถัง Pulsator Clarifier (Pressure Type) 
 
5. การจายน้าํดิบเขาสูถัง Pulsator 
 
 เร่ิมปลอยน้ําดิบเขาถัง Pulsator ขณะเดียวกนัใหเร่ิมต้ังระบบปมจายสารเคมี ปดวาลวน้ําทิ้งตางๆ
หลังจากทําการทดสอบแลววาปกติ เมื่อระดับน้ําในถังตกตะกอนคอยๆเพ่ิมขึ้น ทาํการตรวจสอบวาไมมีการรั่ว
จากผนังหรือวาลวน้ําทิ้ง ปด Concentrator drain valves เมื่อทดสอบแลววาทํางานไดปกติ ปด Concentrator 
manual sludge draw-off valve เมื่อทดสอบแลววามันทาํงานไดปกติ 
 ใหเร่ิมทําการจับเวลาที่ใชในการเติมน้าํดิบเขาระบบเมื่อระดับนํ้าสูง 20 เซนติเมตรเหนือ Concentrator 
weir ขอสําคัญการจับเวลาตองทํากอนท่ีระดับน้ําจะสูงถึงระดับตํ่าสุดของอุโมงค 
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 การคํานวณอัตราไหลของน้าํดบิเขาถงั Pulsator 
 
 T = เวลาที่ใชในการจายน้ําเขาถัง Pulsator ใหสูงที่ระดับ 20 เซนติเมตร 
 S1 = พ้ืนที่ผิวของถงั Pulsator ท้ังหมด หนวยเปนตารางเมตร 
 S2 = พ้ืนที่ผิวภายในผนังหองสรางแรงดัน หนวยเปนตารางเมตร 
 S3 = พ้ืนที่ผิวทั้งหมดของเสา หนวยเปนตารางเมตร 
 Q = อัตราน้ําดิบเขาถัง หนวยเปนลูกบาศกเมตร/ชั่วโมง 
 การวัดอัตราการไหลของน้าํเขาถัง Pulsator จะเทากับ 
 

hrm
T
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6. การปรับอัตราการทิง้ตะกอน (Sludge Draw-Off) 
 
 เม่ือระดับน้ําขึน้มาถึงรางรับน้ําในถัง Pulsator ใหหยดุปมจายสารเคมีและหยุดจายน้าํดิบเขาถงั(ถา
ระดับน้ําขึ้นมาสูงกวารางรับน้ําใหปลอยน้ําท้ิงเพ่ือใหตํ่ากวาระดับรางรับน้ํา) หลังจากนั้นใหทําการเปดวาลวน้ํา
ท้ิงทีละตัวนาน 5 นาที และทําการวัดความลึกของน้ําทิ้งที่ออกไป วัดพ้ืนที่ผิวของถัง Pulsator และใหลบออก
จาก พ้ืนที่ผิวของเสาและพ้ืนที่ผิวภายในผนังหองสูญญากาศและนาํไปคูณกับความลึกของนํ้าทิ้งที่ออกไป ผลที่
ไดคือปริมาตรของน้ําท้ิงที่ 5 นาที ของวาลวระบายตะกอนแตละตัว ดวยวิธนีี้เราจะสามารถหาอัตราน้ําทิ้งตอ
ช่ัวโมงไดและสามารถหาปริมาตรของน้าํทิง้ในแตละคร้ังไดเชนกัน 
 
 พ้ืนที่ผิว  = พ้ืนที่ผิวของถงัตกตะกอน – พ้ืนที่ผิวของชองสูญญากาศ – 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 คร้ังสุดทาย  
 
ถาความเขมขนของช้ันตะกอนแตกตางกนัไมเกินกวา 4 – 6 % อัตราการยกตะกอนอาจถือไดวาถุกตอง

แลว แตถาความเขมขนตางกันมากกวาน้ีก็ควรปรับอัตราการยกตะกอนใหม โดยเร่ิมปรับที่อัตรา Flushing 
Time ซ่ึงสามารถลดลงมาท่ี 5 วินาทไีด ถายังไมพอใหลดอัตราการยกตัว(Suction time) โดยอัตราการดูดตอง
นอยกวาอัตราการไหลเขาเสมอ 

การตรวจคาเปอรเซ็นตของตะกอนในสวนบนและลางของช้ันตะกอนเพ่ือใชเปนขอมูลในการปรับอัตรา
การ Flush และระยะความสูงในการ Suction ใหรอดูผลหลังการปรับอัตราแลว 3 ช่ัวโมงกอนเก็บขอมูลใหมเพ่ือ
ดูผลการตรวจอีกคร้ัง 

ก. ผลตางระหวางคาเปอรเซ็นตของช้ันตะกอนในสวนบนและคาเปอรเซ็นตของชั้นตะกอนในสวน ลาง
จะ ตองมีคาไมเกิน 7% โดยคาเปอรเซ็นตในสวนลางมีคามากกวา 

-  ถามากกวา 7 % แสดงวาระยะเวลาในการทํา Pulse ชาเกินไปหรือความสูงของการทํา Flush ตํ่า
เกินไปในขัน้ตนใหลดเวลาในการ Flushing Time ลง (ซ่ึงสามารถลดไดเหลือ 5 วินาที) 

- ถาเปอรเซ็นตของตะกอนยังมากกวา 7 % อยูอีกใหเพ่ิมระยะความสูงของการ Flush ขึน้ 5 เซนติเมตร 
ซ่ึงยังคงมีระยะเวลาการทํา Pulse คงเดิม (Flush time : 5 วินาที ระยะเวลาการทําสูญญากาศ : 45 วินาท)ี 
ระยะความสูงของการ Flush สามารถเพิ่มสูงขึ้นไดถึง 0.8 เมตร 

-  ถาเปอรเซ็นตของตะกอนยังมากกวา 7 % อีกใหลดระยะเวลาการทาํสูญญากาศ(Suction Time) ลง
คร้ังละ 5 วินาทีแตไมเกิน 20 วินาท ี

ข. ผลตางของเปอรเซ็นตของชั้นตะกอนสวนบนมากกวาเปอรเซ็นตของชั้นตะกอนสวนลางแสดงวาเวลา
การทาํ Pulse เร็วเกินไปหรือไมก็ความสูงของการ Flush สูงเกินไป ขั้นแรกลดความสูงของการ Flush ลง 5 
เซ็นติเมตรถายังไมไดผลเพ่ิมระยะเวลาการทําสูญญากาศขึน้คร้ังละ 1 วินาที (ซ่ึงสามารถเพ่ิมขึน้ไดสูงสุด 15 
วินาท)ี ตรวจดูอัตราการจายสารเคมีใหม 

ค. ถายังไมสําเร็จใหระบายน้ําออกจากถัง Pulsator ใหหมดและทําความสะอาดใหม ตรวจสอบ
ความถกูตองของระบบทั้งหมด แลวปรับเวลาและระยะยกน้าํของการ Suction และ Flushing ใหม  

ง. ถาความแตกตางและความเขมขนของช้ันตะกอนถกูตองแตยังมีฟล็อคลอยขึ้นมาที่ผิวน้าํอีกมากให
เพ่ิมเวลาการดูด(Suction time) ถึงเวลาสูงสุดประมาณ 45 วินาที ถาจําเปนใหเพ่ิมเวลา Flushing แตยังคงไวที่
ไมเกิน 10 วินาที 

ทุกครั้งที่ทาํการปรับเปลี่ยนใหรออยางนอย 3 ช่ัวโมงเพ่ือรอดูที่สภาวะสมดุลยไมเปล่ียนแปลงแลว
เสียกอน 
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โดยทัว่ไปในการปรับเปล่ียนอัตราตางๆเหลานี้ ขึน้อยูกบัหลักการท่ีวา ถานํ้าดิบยิ่งขุนมากเทาไร, มีการ
ใชสารเคมีมากเทาไร อัตราการยกตะกอนก็จะยิ่งสูงขึ้นและทําซํ้ามากขึน้เพ่ือที่จะใหไดช้ันตะกอนท่ีเปนเนื้อ
เดียวกัน ในทางกลับกันถาฟลอคมีลักษณะเบา suction rate ก็ควรจะชาลง suction time ก็จะนานขึน้เน่ืองจาก
จะมีฟล็อคเล็กๆลอยตัวขึน้สูผิวน้าํมากถาการยกตัวของตะกอนถ่ีหรือรุนแรงเกินไป 

หมายเหตุ 
1. สวนใหญเปอรเซ็นตช้ันตะกอนสวนบนจะนอยกวาเปอรเซ็นตช้ันตะกอนสวนลางเสมอ 
2. ในกรณีที่มีการปรับถังตกตะกอนใหแนใจวา อัตราการทาํสูญญากาศของเคร่ืองทําสูญญากาศ

จะตองนอยกวาอัตราการไหลของนํ้าดิบ 
3. ถึงแมวาจะมีฟล็อคเบาเกิดขึน้และช้ันตะกอนมีความเขมขนตํ่า ก็ตองทํา Pulsation หรือการยก

ตะกอนอยูตลอดเวลา ทั้งนี้เพ่ือปองกันตะกอนสะสมอยูกนถัง 
 
8. การปรับเปล่ียนอัตราการระบายตะกอนออกจากถัง Pulsator 
 
 เม่ือมีชั้นตะกอนสะสมสูงถงึขอบบนของชองดักตะกอน ตองมีการระบายตะกอนทันที อัตราการระบาย
ตะกอนออกและความถี่ของการะบายตะกอนออกจากถงั Pulsator ขึน้อยูกับสารแขวนลอยในนํ้าดิบและ
สารเคมีที่เติมลงไป ความสามารถในการจับกันเปนกองตะกอน และความสามารถของวาลวระบายตะกอนแต
ละตัว 
 8.1 การคํานวณหาเปอรเซ็นตการะบายตะกอน 
 
 เปอรเซ็นตของตะกอนที่ตองระบายอาจหาไดคราวๆจากปริมาณตะกอนท่ีเกิดขึน้ในการรวมตะกอน
(Flocculation) ในน้าํดิบทีไ่ดจากการทดลองในหองปฎิบัติการ โดยใชบีคเกอรขนาด 1 ลิตร จํานวน 5 ใบใสน้าํ
ดิบแลวเติมสารเคมีในปริมาณที่เหมาะสม หลังจากทํา Flocculation Test แลวทิ้งไวใหตัวอยางน้ําตกตะกอน
นาน 10 นาที แลวดูดเอาน้าํสวนใสออก รวบรวมตะกอนจากทั้ง 5 ใบ ใสรวมในกระบอกตวงขนาดบรรจุ 1 ลิตร 
คอยๆเทตะกอนชาๆเพ่ือไมใหตะกอนแตกตัวคอยๆกวนตะกอนใหเขากัน โดยหมุนกระบอกตวงชาๆหลายรอบ 
แลวต้ังทิ้งไว 15 นาที จดบันทึกปริมาตรของตะกอนทีน่อนกน เชน P มิลลิลิตร 
 

  % ของตะกอน = 100
5000

x
P  
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 8.2 การปรับเปล่ียนอัตราการระบายตะกอน 
 
 เม่ือระดับชั้นตะกอนสูงถึงขอบชองดักตะกอน ใหปฎิบัติดังนี้ 

- เปดสวิทซอุปกรณควบคุมการระบายตะกอนอัตโนมัติและปรับอัตราการระบายตะกอนดังน้ี 
 :  ระยะเวลาการเปดประตูน้ําระบายตะกอน  15  วินาท ี
 :  ความถี่ของการระบาย    30 นาท ี
 

การปรับที่เหมาะสมสามารถหาไดจากอัตราการระบายและเปอรเซ็นตระบายตะกอนดังกลาวขางตนหรือไมก็
ปรับเปล่ียนโดยการทดลอง ซ่ึงอาจทําไดโดยการเช็คความเขมขนของตะกอนที่ระบายออกหรือโดยการวัดระดับ
ของตะกอนในชองดักตะกอน 

 
8.3  การวัดความเขมขนของตะกอน 
 

เก็บตัวอยางตะกอนที่ระบายออกประมาณ 250 มิลลิลิตร หลังจากเปดประตูน้ํา 2 วนิาที และอีก 250 มิลลิลิตร 
หลังจากเปดประตูน้ํา 3 วินาที กวนตะกอนใหเขากนัแลวางทิ้งไว จดบันทกึเปอรเซ็นตของตะกอนหลังวางทิ้งไว 
5, 10 และ 30 นาที ตามลําดับ 
 
 
 เปอรเซ็นตตะกอน(%) = ปริมาตรตะกอน (มิลลิลิตร) x100 
          250 
 
 คาทีไ่ดควรมีคา : 
 
  - หลังต้ังทิ้งไว 5 นาท ี = 99 % (โดยประมาณ) 
  - หลังต้ังทิ้งไว 10 นาท ี = 90 % (เปนอยางนอย) 
      ท้ัง 2 ตัวอยางควรมีคาใกลเคียงกัน 
ถาหลังจาก 30 นาทีเปอรเซ็นตตะกอนตางกันมากกวา 10 % ใหลดการระบายตะกอนลง ถายังไมไดผล ใหลด
ระยะเวลาระหวางการระบายแตละคร้ังลง (เพ่ิมความถี่ของการระบายขึ้นนัน้เอง) 
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 8.4 การปรับเปล่ียนตามระดับในชองดักตะกอน (Concentrators) 
 
 ถาช้ันตะกอนคงท่ีและเพ่ือลดปริมาณนํ้าสูญเสียลง ใหวัดระดับของตะกอนในชองดักตะกอนและเปด
ประตูน้ําใหถีข่ึน้จนกระทั้งระดับตะกอนในชองดักตะกอนสูงขึน้เกือบถึงขอบบนของชองดักตะกอน อัตราการ
ปรับดังกลาวจะใชไดก็ตอเมื่ออัตราการไหลคงที่และมกีารตรวจเช็คระดับตะกอนอยูเสมอ ถาตรวจเช็คไม
เพียงพอ ควรระบายใหบอยขึ้นดีกวาระบายไมพอเพียง 
 
9. การเกิด Sludge Blanket 
 
 ประมาณ 50 % ของอัตราการไหลสูงสุด จะถูกทําใหเกิดเปน Sludge Blanket  ความเร็วของการเกิด 
Sludge Blanket ขึน้อยูกับคุณสมบัติของน้ําและปริมาณสารเคมีท่ีเติมลงไปเพ่ือทําใหเกิดการตกตะกอน 
บางคร้ัง Sludge Blanket อาจเกิดขึ้นภายใน 3 ช่ัวโมง ถาน้าํดิบขุนและมีการเติมสารเคมีในปริมาณมากๆ 
ในทางตรงกันขามการเกิด Sludge Blanket อาจใชเวลามากกวา 24 ช่ัวโมง เพ่ือที่จะใหน้าํใสและใชสารเคมีใน
ปริมาณนอย ระหวางการทดสอบใหทําการบันทึกขอมลูดังนี้เปนระยะๆ คือ 

- การไหลของน้าํดิบ 
- ความสูงของน้าํในหองสูญญากาศ 
- ระยะเวลาการ Flush 
- ระยะเวลาการ Suction 
หลังจากเดินระบบแลว 3 ช่ัวโมงใหตรวจเช็คทุกๆช่ัวโมงและเร่ิมเช็คเปอรเซ็นตของ Sludge Blanket 

 
10. การปรบัเปล่ียนระบบใหเหมาะสม  

 
 เม่ือระบบเร่ิมทํางานท่ีอัตราการไหลปกติแลว รอจนกระทั้งช้ันตะกอนสูงถึงระดับของบนของชองดัก
ตะกอน (Concentrators) และความเขมขนของช้ันตะกอนคงท่ี ทําการตรวจวัดความเขมขนของช้ันตะกอน โดย
การใชขวดเก็บตัวอยางน้าํหยอนลงในถัง Pulsator แลวกระตุกฝาขวดใหปดที่ระดับตางๆกนัเพ่ือเก็บตัวอยางน้าํ
ตะกอน แตอีกวิธีหน่ึงใชสายยางที่ถวงน้าํหนักอยูขางหน่ึงแลวทํากาลักน้ําเก็บตัวอยางน้ําท่ีระดับตางๆกัน ทาํ
การเก็บตัวอยางตะกอนที่ระดับความลึก 50 เซนติเมตร, 1 เมตร และ 1.5 เมตร วัดจากระดับปากชองดัก
ตะกอน (Concentrator) (ไมควรเก็บตัวอยางน้าํที่ระดับต้ืนกวา 15 เซนติเมตร จากช้ันขอบบนของตะกอน เก็บ
ตัวอยางน้าํตะกอนใสกระบอกตวงรูปกรวย (Imhoff Cone) ขนาด 250 มิลลิลิตร แลวจับเวลาโดยปลอยทิ้งไว 
10 นาที บันทกึปริมาตรตะกอน 
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ภาพที่ 3   แสดง Imhoff Cone สําหรับดูการตกตะกอนของชั้นตะกอนในระดับตางๆของถัง Pulsator 
 
ความเขมขนของตะกอน(Sludge Concentration)  = ปริมาตรตะกอน (มิลลิลิตร) x (100/250) หนวย % 
 
11. การแปลผลทดสอบ  
  
 ความเปนเนื้อเดียวกันของช้ันตะกอนเกิดจากอัตราการยกตะกอน (Pulsation rate) ซ่ึงมีจุดประสงค
เพ่ือใหตะกอนเปนเน้ือเดียวกัน ถาอัตราการยกตะกอนชาเกินไป ช้ันตะกอนก็จะคอนขางแนนและความเขมขน
ของชั้นตะกอนสวนลางก็จะสูงกวาของช้ันตะกอนสวนบนมาก แตถาอัตราการยกตะกอนเร็วเกินไป ช้ันตะกอนก็
จะแตกตัวทาํใหความเขมขนของตะกอนช้ันบนสูงกวาช้ันลาง ในขณะเดียวกัน ฟล็อคก็จะหลุดออกไปกบัน้าํใส
ได เราไมควรดวนสรุปผลเร็วเกินไป แตควรจะทําการตรวจวัดผลหลายๆคร้ังที่อัตราการไหลคงที่ ถาอัตราการ
ไหลลดลงตะกอนก็มักจะอัดตัวกันแนน ทาํใหผลการวัดความเขมขนของตะกอนช้ันลางสูงขึ้นได และอาจจะ
ลอยไดเนื่องจากตะกอนอยูนานเกินไป ในทางกลับกนัถาอัตราการไหลเพ่ิมขึ้นตะกอนก็จะขยายตัวและทําให
ความเขมขนของตะกอนช้ันลางจางลง โดยเหตุผลนี้ เราจึงควรเช่ือถือผลการทดสอบหลังจากเริ่มเดินระบบไป
แลว 3 ช่ัวโมง 
 
12. ข้ันตอนการควบคุมระบบ 

 
 12.1 ผูออกแบบจะทาํการต้ังระบบการขึน้ลงของตัวสรางสภาพความปนปวนของน้ําใหผูใชงานไวเปนที่
เรียบรอยแลว ดังนั้นผูใชงานไมตองไปปรับแตงระบบดังกลาวอีกเพระจะทาํใหระบบเสียสมดุลยทําใหวงจรการ
สรางช้ันตะกอนผิดไปและไมเปนไปตาม design criteria ที่ใชออกแบบ 
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 12.2 ผูควบคุมเพียงสังเกตุปริมาณตะกอนวามีมากเกินไปหรือเปลาและการลอยของตะกอนข้ึนมาเร็ว
หรือเปลา (วิธีการแกไขดูจากหัวขอ อาการ สาเหตุและการแกไข) 
 12.3 ปจจุบันผูออกแบบไดต้ังเวลาการระบายตะกอนไวท่ี 2 ช่ัวโมงระบายตะกอนอัตโนมัติ 10 วินาท ี
(เปนคามาตรฐานระบบท่ัวๆไป) แตหากคุณภาพนํ้าแตละที่ไมเหมือนกันดังนัน้ผูควบคุมสารถปรับแตง
ระยะเวลาดังกลาวตามความเหมาะสมไดภายหลัง ซ่ึงขึ้นอยูกับปริมาณตะกอนที่เกิดขึน้และชัว่โมงการเดิน
ระบบวาเดินตลอด 24 ชั่วโมง หรือเดินวันละไมกี่ช่ัวโมงแลวหยุดระบบ 
 
13. รายละเอียดการออกแบบถังตกตะกอน Pulsator Clarifier แบบ Pressure Type 
 
 - ปริมาณน้าํทีเ่ขาสูระบบการผลิต      ลูกบาศกเมตร/วัน 
 - จํานวนถังตกตะกอน       ใบ 
 - อัตราการผลิตแตละชุด       ลูกบาศกเมตร/วัน 
 - ขนาด      เสนผานศูนยกลาง      เมตร  สูง        เมตร
 - ปริมาตรถังตกตะกอน       ลูกบาศกเมตร 
 - ระยะเวลากกัเก็บ       นาท ี
 - พ้ืนท่ีผิวแตละใบ       ตารางเมตร 
 - ภาระบรรทุกน้ําลน (ความเร็วในช้ันน้าํใส)    เมตร/ช่ัวโมง 
 - ความเร็วในชั้นตะกอน       เมตร/ช่ัวโมง 
 

 14. การเกบ็ตัวอยางตะกอน 
 
 ถังตกตะกอนแตละใบจะมทีอระบายตะกอนขนาดเสนผานศูนยกลาง      มิลลิเมตร ติดต้ังวาลว
อัตโนมัติจํานวน        ชุด โดยระบายตะกอนออกจากชองรับตะกอนสวนเกินภายในถังตกตะกอน 

 การตรวจหาเปอรเซ็นตความเขมขนของตะกอนที่ระบายจากถังตกตะกอนทําไดโดยใชกระบอกตวง
ขนาด 1000 มลิลิลิตร เก็บตัวอยางตะกอนจากทอระบายตะกอน วัดเปอรเซ็นตตะกอนโดยทิ้งไว 30 นาท ี
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ภาพที่ 4   แสดงจุด Flow Diagram ระบบผลิตนํ้าประปาที่ใชถังตกตะกอน Pulsator Clarifier ประเภท 
Pressure Type 
 
15. ปญหาการไหลลัดทางในถังตกตะกอน (ม่ันสิน,2537) 
 ถังตกตะกอนแบบอุดมคติตองมีการไหลของนํ้าเปนแบบปลักโฟลว (Plug Flow) กลาวคือน้าํจะใช
ระยะเวลาอยูในถังนานเทากบัเวลากักน้ําตามทฤษฎีพอดี อยางไรก็ตาม ปจจัยหลายๆอยางทําใหน้ําบางสวน
ไหลออกจากถงักอนหรือหลังเวลากักน้าํอยางยากท่ีจะหลีกเล่ียงได ปญหามกัเกิดขึ้นเม่ือน้ําใชเวลาอยูในถังนอย
เกินไปหรือท่ีเรียกวาเกิดการไหลลัดทางหรือไหลลัดวงจร (Short Circuiting) ผลท่ีติดตามการไหลลัดทางคือน้ํา
มักพาตะกอนแขวนลอยหลุดออกไปจากถังตกตะกอนดวย 
 
 15.1 สาเหตุของการไหลลัดทาง 
  ปจจัยสําคัญทีทํ่าใหเกิดการไหลลัดทางไดแก กระแสความหนาแนน (Density Current) ซ่ึง
หมายความถงึการไหลในนํ้าท่ีมีความหนาแนนแตกตางกัน กระแสความหนาแนนเกิดขึน้เนื่องจากสาเหตุใหญ 
4 ประการคือ อุณหภูมิ, ความขุน, สารละลาย, และกระแสลม 
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   15.1.1 อิทธิพลของอุณหภูมิ 
  นํ้าที่มีอุณหภูมิตางกันจะมคีวามหนาแนนไมเทากนั น้าํเย็นจะหนกักวาน้ํารอน เมื่อน้ําอุนไหล
เขามาในถังตกตะกอนที่มนํ้ีาเย็นกวา น้าํที่เขามาใหมจะไหลลัดทางตามผิวนํ้าและออกไปจากถังโดยใชเวลา
เพียงเส้ียวเดียวของเวลากักน้ํา ทั้งนี้เนื่องจากน้ําอุนมีความหนาแนนนอยกวานั้นเอง การที่น้ําใชเวลานอยอยูใน
ถังตกตะกอนจึงเช่ือไดวาโอกาสทีจ่ะเกิดการตกตะกอนไมมีทางท่ีจะเกดิขึ้นตามที่ออกแบบไว สําหรับในประเทศ
ไทย การไหลลดัทางที่เกิดจากความแตกตางของอุณหภูมิของน้าํอาจเกิดขึน้ไดในชวงฤดูรอน ความรอนจาก
แสงอาทิตยอาจทําใหอุณหภูมิของน้าํเพ่ิมขึ้นในอัตราสูงกวา 1 องศาเซลเซียสตอช่ัวโมง ทําใหเกิดกระแสความ
หนาแนนภายในถัง ซ่ึงจะรุนแรงในเวลาเที่ยงหรือขณะทีอุ่ณหภูมิสูงสุด 
  กรณีน้ําเย็นไหลเขาถังตกตะกอนที่มีน้าํอุนกวาก็อาจเกิดปญหาเร่ืองการไหลลัดทางทีเ่กิดจาก
กระแสความหนาแนนไดเชนเดียวกัน แตในกรณีนีน้้ําท่ีเขาใหม(นํ้าเย็น) จะไหลด่ิงลงไปตามกนถังอยางรวดเร็ว
เนื่องจากมีน้าํหนกัมากกวาและใชเวลานอยกวาเวลากกันํ้าในการเคล่ือนที่ออกจากถังตกตะกอน การไหลไป
ตามกนถังทาํใหเกิดการฟุงกระจายของ Sludge ที่ตกตะกอนอยูกอนแลว ถาถังมีความลึกนอยความขุนที่ฟุง
กระจายอาจลอยขึน้ผิวน้ําและหนีออกไปกับนํ้าลนทําใหการตกตะกอนไมไดผล แสงอาทิตยอาจทําใหนํ้าในถัง
ตกตะกอน(โดยเฉพาะถังโซลิดซคอนแทคท) มีอุหภูมิสูงกวาน้ําที่เขาใหม ทําใหเกิดกระแสความหนาแนนที่มี
ผลเสียตอถังตกตะกอน ถังตกตะกอนทีไ่มไดคิดถึงปญหาเหลานีแ้ละไมไดหาวิธีปองกนัเอาไวกอนจะมี
ประสิทธิภาพแปรปรวนตามแตอุณหภูมแิละปจจัยอื่นๆท่ีมีอิทธิพลตอกระแสความหนาแนน 
 
 15.1.2 อิทธิพลของความขุนหรือตะกอนแขวนลอย 
  ความขุนทาํใหมีความหนาแนนแตกตางกนั การเพ่ิมความขุนของน้ําดิบอยางกะทนัหนั
กอใหเกิดกระแสความหนาแนนในถังตกตะกอนและมกีารไหลลัดเกิดขึ้น น้าํท่ีมีความขุนสูงจะไหลจมลงกนถัง
เหมือนในกรณีของน้ําเย็น ทําใหมีการฟุงกระจายของสลัดจและทําใหความขุนหนีออกไปจากถังได 
 
 15.1.3 อิทธิพลของความเค็มหรือสารละลาย(TDS) 
  นํ้าที่มีเกลือแรละลายอยูมากจะมนี้ําหนกัมากกวานํ้าทีม่ีสารละลายนอย อิทธิพลของความเค็ม
หรือสารละลายนํ้าจึงคลายกับอิทธิพลของความขุนหรือตะกอนแขวนลอย 
  
 15.1.4 อิทธิพลของกระแสลม 
  ถังตกตะกอนท่ีมีพ้ืนที่หนาตัดกวางเกินไปจะอยูในอิทธพิลของกระแสลมท้ังนี้เพราะกระแสลม
ทําใหเกิดความปนปวนตอตอนบนของน้าํในถังและอาจทาํใหนํ้าไหลออกจากถังเร็วเกินควร ดวยเหตุนี้วิศวกรจึง
มาควรออกแบบถังตกตะกอนใบเดียวมีขนาดใหญมากๆ 
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 15.1.5 วิธีการแกไขและปองกันการไหลลัดทาง 
  การปดฝาถังตกตะกอนอาจชวยบรรเทาผลเสียหายที่เกิดจากการไหลลัดทาง แตไมใชวิธีที่
เปนไปไดเสมอในทางปฎิบติั วิธีที่ยอมรับและนิยมใชกนัมากกวามี 4 วิธีดังน้ี 
  15.1.5.1 ติดรางน้ําลนบนผวิน้าํใหครอบคลุมพ้ืนที่สวนใหญของถัง 
  15.1.5.2 ปรับปรุงทางน้ําเขา 
  15.1.5.3 ใชทอตกตะกอนหรือแผนตกตะกอน 
  15.1.5.4 ใชถงัแบบโซลิดซคอนแทคท 
  ในกรณีทีนํ้่าไหลลัดทางลงสูกนถัง ความขุนจะถกูคุยใหกระจายข้ึนสูผิวน้าํ ในบริเวณทางออก
ของถัง(ไมวาเปนถังกลมหรอืผืนผา) มักปรากฎวาผิวน้าํในบริเวณตอนกลางของถังมักเปนเขตท่ีมนี้ําใสเพราะ
ความขุนฟุงไปไมถึงดังนั้นวิธีแกไขปยหาการลัดทางลงสูกนถัง จึงกระทําไดโดยการติดต้ังรายน้ําลนให
ครอบคลุมพ้ืนที่สวนใหญของถัง การปรับปรุงทางน้ําเขา โดยใชแผนกั้นน้ําเพ่ือบังคับน้ําใหไหลลงขางลางและ
กระจายใหสวนตางๆของถัง  
  การติดต้ังทอตกตะกอนหรือแผนตกตะกอนสามารถชวยบรรเทาการไหลลัดทางทั้งสองชนิดได
ท้ังนี้ดวยเหตุผล 2 ประการคือ ทําใหการไหลของน้ํามีความฝดเพ่ิมขึ้นมากและทําใหการไหลถูกบังคับใหมีทิ
สทางอยางแนนอน 
  วิธีปองกันผลเสียที่เกิดจากการไหลลัดทางที่ไดผลดีกวาวิธีอ่ืนคือ การหมุนเวียนน้าํตะกอน 
(Slurry Recirculation) มาผสมกับน้าํเขาและติดรางน้าํลนใหครอบคลุมใหทัว่พ้ืนผิวน้าํ การหมนุเวียนน้าํ
ตะกอนชวยทําใหน้ําเขามีตะกอนแขวนลอยสูงเสมอเปนการบังคับใหน้ําไหลลงขางลาง การสัมผัสระหวางความ
ขุนใหมและความขุนเกาทาํใหมีการจับตัวเปนกอนใหญตกตะกอนไดดี จนพลังานของกระแสความหนาแนนไม
อาจทาํใหเกิดการฟุงกระจายของความขุน ถังตกตะกอนแบบโซลิดซคอนแทคท สามารถปองกันกระแสความ
หนาแนนไดดีเนื่องจากการไหลของน้าํเขาถูกบังคับใหมทีิสทางอยางแนนอน(ปจจัยนี้เปนขอหนึ่งที่ทําใหมกีารซ้ือ
ถังสําเร็จรูปมาใชมากกวาท่ีจะออกแบบถงัโซลิดซคอนแทคทมาใช) ไมวาจะมีกระแสความหนาแนนเกิดขึ้น
หรือไมก็ตาม นอกจากนี้ การสรางช้ันสลัดจหรือการหมุนเวียนน้ําตะกอนที่เกิดขึน้ในถังโซลิดซคอนแทคทยังชวย
ทําลายพลังงานของกระแสความหนาแนนจนไมสามารถทําใหเกิดการฟุงกระจายได การติดต้ังทอตกตะกอน
หรือหรือแผนตกตะกอนใหกับถังโซลิดซคอนแทคทอาจเปนการปองกันผลเสียจากกระแสความหนาแนนเปน
มาตรการสุดทาย 
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16. เกณฑการออกแบบ 
 
 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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