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หลักการทาํงานถังตกตะกอน Pulsator Clarifier ประเภท Vacuum Type 

 
นายพรศักด์ิ สมรไกรสรกิจ 

สวนแผนและประเมินผล กองแผนคุณภาพน้าํ 
ฝายคุณภาพน้ํา 

การประปานครหลวง 
 

1. บทนํา 

 

กระบวนการตกตะกอนเปนวธิีการแยกอนภุาคของแข็งหรือกลุมตะกอนออกจากน้าํใส สภาพน้ํานิ่ง
โดยใชแรงโนมถวงของโลก ซึง่หลังจากผานการตกตะกอนแลวจะไดสวนน้าํใสและตกตะกอนของแข็งเขมขน
เพื่อกาํจัดตอไป การใชกระบวนการตกตะกอนมีวัตถุประสงค 2 อยางคือ เพื่อกําจัดของแข็งแขวนลอยออก
จากน้ํา (Clarification) ใชในกระบวนการปรับคุณภาพน้ํา จะตองใหความสําคัญกบัคุณภาพน้าํ อีกกรณี
คือเพื่อเพิ่มความเขมขนของตะกอน (Thickening) โดยใชในกระบวนการกําจัดตะกอน ซึง่จะใหความ 
สําคัญกับความเขมขนของตะกอน  
 
2. วัตถุประสงคของระบบ 

 

ถังตกตะกอนแบบ Vertical Flow Sludge Blanket หรือ Pulsator Clarifier เปนถงักลม ภายใน 
ติดต้ังชองรับตะกอนสวนเกิน ทอกระจายน้าํดิบทางดานลางและทอรับน้ําใสดานบน โดยถงัตกตะกอนแบบ
มีชั้นตะกอน (Sludge Blanket) นี้ เปนแบบที่ไมตองหมุนเวียนตะกอนและตองรักษาใหมีชั้นตะกอนคงอยู
ตลอดเวลาเปนเนื้อเดียวกัน ไมแตกกระจายหรืออัดตัวเกาะกันแนนบริเวณกนถัง 

น้ําดิบเมื่อจายสารเคมีเพื่อทาํลายเสถียรภาพของอนุภาคคอลลอยดแลวจะไหลเขาบริเวณตอน 
 กลางถงัซึ่งเปนบริเวณที่สรางสูญญากาศ “Vacuum Chamber” เพื่อสรางระดับน้าํข้ึน-ลงแลวไหลเขาสูถัง
ตกตะกอนทางดานลางดวยแรงดันจะเกิดกระบวนการกวนเร็ว (Flash mixing) ข้ึนในบริเวณนี้ น้าํจะไหลลง
ดานลางถงัผานชองเปดของทอกระจายน้ําดิบเร่ิมเกิดกระบวนการกวนชา (Slow mixing) ข้ึนในบริเวณนี้
โดยผานทอกระจายน้ํา (Manifold Pipe) กระจายผานทอกางปลา (Lateral Pipe) น้ําดิบจะไหลผานช้ัน
ตะกอนเกาข้ึนไปดานบน โดยสวนที่เปนน้ําใสจะไหลข้ึนดานบนและเขาสูทอรับน้าํซึ่งเจาะเปนรูรับน้ําและ
ไหลเขาสูถงักรองตอไป 

วัตถุประสงคเพื่อใหอนุภาคสารแขวนลอยในน้าํ ซึง่ไดทําปฎิกริยากับสารเคมีแลว มกีารรวม ตัวกนั
เปนอนุภาคทีม่ีขนาดใหญข้ึนและตกลงสูขางลางหรือสวนที่เปนช้ันตะกอนของถังทาํใหสวนที่เปนน้ําใสแยก
ออกจากตะกอนเพื่อไหลไปยังถงักรองตอไป 
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3. หลกัการทาํงานของถังตกตะกอน 

 

 หลักการทาํงานของถังตกตะกอนชนิดนี้คือเมื่อน้ําดิบที่ผสมกับสารเคมใีนทอน้ําดิบกอนเขาสูถงั
ตกตะกอน น้าํดิบจะไหลเขาสูถังสูญญากาศ “Vacuum Chamber” ซึ่งเปรียบเสมือนศูนยควบคุมกลางเพื่อ
สรางระดับน้าํข้ึน-ลงแลวไหลเขาสูบริเวณตกตะกอนทางดานลางถัง โดยไหลออกจากทอทีว่างตามแนวพืน้
ดานลางและเจาะเปนรูเล็กๆทําหนาทีก่ระจายน้ําใหไหลข้ึนไปทั่วพื้นที่ของถัง 
 น้ําใหมที่ไหลเขามาซ่ึงมีการจับรวมตัวกนัของอนุภาคคอลลอยดกับสารเคมีกลายเปนกลุมกอนของ
อนุภาค เมื่อไหลผานช้ันตะกอนซ่ึงมกีารเล้ียงชัน้ตะกอนไวในสวนลางของถังมีลักษณะเปนช้ันตะกอน
เขมขนจะเกิดการชนสัมผัสกันของตะกอนใหมกับตะกอนเดิม มีผลทําใหเกิดการเรงใหมีการรวมตัวกนัของ
ตะกอนเพื่อใหตะกอนตกลงดานลางและมีแรงเกาะกันกลายเปนกลุมตะกอนที่มีขนาดใหญข้ึน นอกจากนี้
แลวช้ันตะกอนยงัทาํหนาที่เปนตัวกรองข้ันตนโดยจะดักจับตะกอนทีเ่ขามาใหมไวไมใหผานข้ึนไปไดและยัง
ชวยลดความเร็วของน้าํตะกอนข้ึนดานบนอีกดวย(ทิศทางการไหลตรงกันขาม) 
 จากกระบวนการทั้งหมดดังกลาวทําใหกระบวนการเกิดน้าํใสสามารถทาํไดเร็วข้ึนและทําใหอนุภาค
ชนสัมผัสกนัไดมากข้ึนมีการเกาะรวมตัวกลายเปนกลุมกอนตะกอนไดมากข้ึนถงึแมวาในน้าํดิบจะมีอนุภาค
แขวนลอยในปริมาณนอยทาํใหสามารถรับอัตราน้ําไหลสูงกวาถงัตกตะกอนโดยทัว่ๆไป 

 หองสูญญากาศ “Vacuum Chamber” ทํางานโดยมีปมลมเพื่อดูดลมออกจากหองทําใหระดับน้าํ
ในหองสูญญากาศสูงข้ึนมากกวาระดับน้าํในถังตกตะกอนดานนอกหอง ประมาณ 60 – 80 เซนติเมตร ( 60 
ถึง 100 เซนติเมตร , Degremont Volume 2 (1991)) อัตราการดูดอากาศของปมลมจะตองมีคาประมาณ
คร่ึงหนึง่ของอัตราการไหลของน้าํเขาถงั Pulsator Clarifier, Degremont Volume 2 (1991) เมื่อระดับน้าํ
ในหองสูญญากาศนี้สูงถงึระดับที่กําหนด วาลวควบคุมจะเปดออกเพื่อใหอากาศจากบรรยากาศดานนอก
ไหลเขาทาํใหระดับน้ําถูกผลักใหลดตํ่าลงน้ําจะไหลเขาสูทอดานลาง เมื่อระดับน้ําในถังสูญญากาศลดลง
เหลือที่ระดับประมาณ 20 เซนติเมตรเหนือระดับน้าํภายนอกวาลวควบคุมอากาศจากภายนอกจะปด ปม
ลมดูดอากาศจะเร่ิมทาํงานเพื่อดูดอากาศในถังใหมอีกคร้ัง ซึ่งจะทาํงานเชนนี้สลับกนัไปเร่ือยๆ 

 ระยะเวลาที่ใชดูดอากาศออกจากถัง ประมาณ 20 – 50 วนิาท ี(20 ถึง 40 วนิาที , Degramont  

Volume 2 (1991))  การปรับเวลาสามารถทําไดโดยปรับแตงประตูระบายอากาศบนถงัสูญญากาศและ
ระยะเวลาที่อากาศจากภายนอกไหลเขาถงัประมาณ 5 – 10 วนิาที (5 ถึง 20 วนิาที , Degramont  

Volume 2 (1991)) ซึ่งจะเปนเวลาที่ประตูระบายน้าํอัตโนมัติแบบผีเส้ือ (Solenoid butterfly valve) เปด 
ระยะเวลาการทํางานนี ้สามารถกําหนดไดโดยการปรับอัตราการไหลเขา-ออกของอากาศที่ประตูน้าํแบบล้ิน
ซึ่งอยูติดกับประตูน้ําอัตโนมัติแบบผีเส้ือ 

 ในการทดลองคร้ังแรกนี้ ถาระดับน้ําในถงัสูญญากาศเพิ่มข้ึนตลอดเวลา เชน ในกรณีทีอุ่ปกรณ
ควบคุมการทาํ Pulsation ไมทํางานใหเปดประตูระบายอากาศทันทีเพื่อปองกนัน้ําเขาเคร่ืองสูญญากาศ 

 ตรวจการทาํงานของ Safety siphon โดยปดประตูระบายอากาศซ่ึงจะทําใหระดับน้าํในถัง
สูญญากาศสงูข้ึนเร่ือยๆจนถึงระดับที ่Safety siphon ทํางานระดับน้าํจะลดลง 
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 วัตถุประสงคของระบบ Vacuum Chamber ที่ทําใหเกิดการดึงน้ําข้ึนและปลอยลงสลับกันไปเพื่อ 
ใหน้าํที่ไหลตอไปเขาทางดานลางของถังตกตะกอนมีแรงที่จะทําใหเกิดการเคล่ือนไหวของช้ันตกตะกอนใน
ถังทําใหตะกอนมีการเคล่ือนและหมนุตัวตลอดเวลา เปนการปองกนัไมใหมีการสะสมของตะกอนเกา อัน
อาจเกิดการเนาเสียในชั้นตะกอนไดและทาํใหชั้นตะกอนเขมขนใกลเคียงกนัตลอดทั้งชั้น 

 การเร่ิมใชงานถังตกตะกอน จําเปนตองมีการสรางช้ันตะกอนข้ึนมากอน ซึง่สามารถทําไดโดยการ
ใชอัตราการผลิตไมเกิน 50 % ของอัตราการผลิตสูงสุด ถาใชอัตราการผลิตสูงกวานีจ้ะทาํใหตะกอนไมมีการ
รวมตัวกนัอยูในถงัจะหลุดลอยไปกับน้าํ ระยะเวลาการสรางช้ันตะกอนข้ึนอยูกับคุณภาพน้าํดิบและปริมาณ
สารเคมีที่ใชอาจใชเวลาต้ังแต 3 ชั่วโมงข้ึนไปแตโดยทั่วไปมักไมเกนิ 24 ชั่วโมง  

ในกรณีที่ตองหยุดเดินระบบผลิตเกิน 3 วัน จําเปนตองระบายตะกอนในถงัทิ้งใหหมด เพื่อปองกนั
ตะกอนเกิดการเนาเสีย ตะกอนจะไหลไปบอตากตะกอนและเก็บตะกอนเพื่อรอการกาํจัดตอไป 

 

ระยะเวลาทีน่้าํดิบอยูบริเวณตรงกลางถัง(Flocculation Zone) ประมาณ 20 - 40 นาท ีโดยทัว่ไป
ใชคา 20 นาท ีKawamura (2000)  และระยะเวลาของน้ําที่อยูบริเวณ Sedimentation Zone ประมาณ 1 
– 2 ชั่วโมง คา Surface loading  ระหวาง 2 – 4 เมตร/ชั่วโมง Degremont Volume 2 (1991) คา 
Surface loading  ระหวาง 0.625 – 4.75 เมตร/ชั่วโมง ASCE&AWWA  (1990) 

 

แตถาตองการอัตราการผลิตน้ําใหเพิม่ข้ึนโดยใชขนาดถงัเทาเดิมสามารถใส tube หรือ lamellae 

module ลงไปในถัง Pulsator  จึงเรียกช่ือใหมวา “Superpulsator”  สามารถเพิ่มคา Surface loading ได
เปน 4 – 8 เมตร/ชั่วโมง Degremont Volume 2 (1991) 
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ภาพที ่1 แสดงโครงสรางถังตกตะกอนแบบ Pulsator Clarifier ,Degremont Volume 2 (1991) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2 แสดงโครงสรางถังตกตะกอนแบบ Super Pulsator Clarifier ,Degremont Volume 2 (1991) 
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4. การเริ่มตนเดินระบบ Pulsator เบื้องตน 
 

 ตรวจสอบใหแนใจวาเราไดทาํความสะอาดโครงสรางทั้งหมดในสวนตางๆอยางถกูตอง โดยเฉพาะ
อยางยิ่งดานลางของชองดักตะกอน (Sludge Concentrator) ดานลางของถังตกตะกอน หองสูญญากาศ 
(Vacuum Chamber) และอุโมงคจายน้าํตางๆ ของโครงสรางตลอดจนทอในสวนอ่ืนๆ  
 ตรวจสอบสวทิซลูกลอยในหองสูญญากาศ (Vacuum Chamber Float Switch) ทํางานอยาง
ถูกตอง ไมมีการเกี่ยวพนัหรือขัดสีอยูกับสายคอนโทรล 

 ทดสอบความดันและการทํางานของวาลทิง้ตะกอนอัตโนมัติ (Automatic Sludge Draw-Off 

Valve) ตลอดจนการหยุดอุปกรณอัตโนมัติซึ่งถูกควบคุมโดยวาลวตัวนี ้
 การปด-เปดวาลวดวยมือ(Manual Valves) เพื่อที่จะใหน้าํดิบเขาสูถัง Pulsator และเพื่อเปนการ
ตรวจสอบการทํางานทีเ่หมาะสมของวาลวทั้งหมดทกุตัว โดยเฉพาะอยางยิง่วาลวน้าํทิ้ง (Drain valves) 

 ตรวจทอทางออกของน้าํใสและทอระบายตะกอนไมใหมส่ิีงอุดตัน 

 ตรวจดูความดันน้าํที่ใชกับอุปกรณระบายตะกอนอยูในชวงเหมาะสม(ประมาณ 1.5 – 2.0 

kg/cm2) แลวปดสวิทซการทํางานระบบควบคุมการระบายตะกอนอัตโนมัติ 
 เปดน้ําเขาถังตกตะกอนแลวทาํความสะอาดกนถังโดยเปดประตูระบายตะกอนชองดักตะกอน
(Sludge concentrator) และเปดประตูระบายตะกอนกนถงั (Bottom drain) 

 
 
5. การจายน้าํดิบเขาสูถัง Pulsator 

 

 เร่ิมปลอยน้าํดิบเขาถัง Pulsator ขณะเดียวกนัใหเร่ิมต้ังระบบปมจายสารเคมี ปดวาลวน้าํทิง้ตางๆ
หลังจากทําการทดสอบแลววาปกติ เมื่อระดับน้ําในถงัตกตะกอนคอยๆเพิ่มข้ึน ทาํการตรวจสอบวาไมมีการ
ร่ัวจากผนังหรือวาลวน้าํทิง้ ปด Concentrator drain valves เมื่อทดสอบแลววาทํางานไดปกติ ปด 
Concentrator manual sludge draw-off valve เมื่อทดสอบแลววามันทาํงานไดปกติ 

 ใหเร่ิมทาํการจับเวลาที่ใชในการเติมน้าํดิบเขาระบบเมือ่ระดับน้ําสูง 20 เซนติเมตรเหนอื 
Concentrator weir ขอสําคัญการจับเวลาตองทาํกอนที่ระดับน้ําจะสูงถงึระดับตํ่าสุดของอุโมงค 
  
การคํานวณอัตราไหลของนํ้าดิบเขาถัง Pulsator 

 

 T = เวลาที่ใชในการจายน้ําเขาถัง Pulsator ใหสูงที่ระดับ 20 เซนติเมตร 
 S1 = พื้นที่ผิวของถงั Pulsator ทัง้หมด หนวยเปนตารางเมตร 
 S2 = พื้นที่ผิวภายในผนงัหองสูญญากาศ หนวยเปนตารางเมตร 
 S3 = พื้นที่ผิวทั้งหมดของเสา หนวยเปนตารางเมตร 
 Q = อัตราน้ําดิบเขาถัง หนวยเปนลูกบาศกเมตร/ชั่วโมง 
การวัดอัตราการไหลของน้าํเขาถัง Pulsator จะเทากบั 
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6. การปรับอัตราการทิ้งตะกอน (Sludge Draw-Off) 

 

 เมื่อระดับน้ําข้ึนมาถึงรางรับน้ําในถัง Pulsator ใหหยดุปมจายสารเคมีและหยุดจายน้าํดิบเขาถงั
(ถาระดับน้าํข้ึนมาสูงกวารางรับน้ําใหปลอยน้ําทิง้เพื่อใหตํ่ากวาระดับรางรับน้าํ) หลังจากนัน้ใหทําการเปด
วาลวน้าํทิง้ทีละตัวนาน 5 นาที และทาํการวัดความลึกของน้าํทิง้ที่ออกไป วัดพืน้ที่ผิวของถงั Pulsator และ
ใหลบออกจากพืน้ที่ผิวของเสาและพืน้ที่ผิวภายในผนงัหองสูญญากาศและนําไปคูณกับความลึกของน้ําทิ้ง
ที่ออกไป ผลที่ไดคือปริมาตรของน้ําทิง้ที ่ 5 นาท ี ของวาลวระบายตะกอนแตละตัว ดวยวิธนีี้เราจะสามารถ
หาอัตราน้ําทิ้งตอชั่วโมงไดและสามารถหาปริมาตรของน้าํทิง้ในแตละครั้งไดเชนกนั 

 

 พื้นที่ผิว  = พื้นที่ผิวของถงัตกตะกอน – พืน้ที่ผิวของชองสูญญากาศ – พืน้ที่ผิวเสา
 ปริมาตรของน้าํทิง้ที ่5 นาท ี = พื้นที่ผิว x ความลึกของน้ําทิ้ง 
 
 
7. การปรับอุปกรณควบคุม Pulsator เบื้องตน 

 

 - ตรวจดูวาที่อัตราการไหลตํ่าสุด ชองรับน้ําใสยงัคงจมอยูในถงั Pulsator ใหปรับแผนกัน้น้ํา (sill) 

ที่ปลายรางรับน้ําใสข้ึนเพื่อทาํใหสามารถรับน้ําที่มีอัตราการไหลสูงสุดได 
 - ใหสังเกตุ ความแตกตางของระดับน้ําดานใน Vacuum chamber และ บริเวณดานปลายรางรับ
น้ําเมื่อมีการเปล่ียนแปลงจากอัตราการไหลตํ่าสุดเปนอัตราการไหลสูงสุด 

 - เปดเคร่ืองทาํสูญญากาศ  คอยๆปดประตูระบายอากาศบนถังสูญญากาศนับจํานวนรอบต้ังแต
เปดจนปด จับเวลาที่น้าํในถงัสูญญากาศข้ึนถงึระดับสูงสุดซึ่งควรจะไดประมาณ 45 วินาที การปรับเวลาทํา
ไดโดยปรับแตงประตูระบายอากาศบนถงัสูญญากาศ 

 - ใหจับเวลาที่น้าํไหลจากระดับสูงสุดถึงตํ่าสุด     ซึ่งจะเปนเวลาที่ประตูน้าํอัตโนมัติแบบผีเส้ือ 
(Solenoid butterfly valve) เปด ระยะเวลาควรจะเปน 10 วินาที การปรับเวลาทําไดโดยปรับอัตราการ
ไหลเขา-ออกของอากาศที่ประตูน้ําแบบล้ินซึ่งติดกับประตูน้ําอัตโนมัติแบบผีเส้ือ 
 - เมื่อมีการปรับอุปกรณควบคุม Pulsator จะทาํให  
  7.1 ระดับความแตกตางของน้ําสูงสุดจะประมาณ 0.65 เมตร เหนือระดับน้ําสูงสุดทีป่ลาย
รางรับน้าํดานนอก  
  7.2 ระดับความแตกตางของน้ําตํ่าสุดจะประมาณ 0.20 เมตร เหนือระดับน้ําสูงสุดทีป่ลาย
รางรับน้าํดานนอก  
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8. การเริ่มเดินระบบ Pulsator 

 

- เมื่อถัง Pulsator เต็มใหเร่ิมเปดหองพัดลมสูญญากาศ(Vacuum Fan) 

- ใหตรวจดูวา Vacuum Breaker เปดเมื่อข้ึนถึงระดับบน(upper level) และปดเมื่อถึงระดับตํ่า
(low level) 

- ใหตรวจดูการทํางานของ Safety Siphon ดวยการปรับไปที่ high level ในหองสูญญากาศที่ 
1.2 เมตรเหนือระดับน้าํ เช็คดูวา siphon ลอน้ําอยางถูกตองกอน Relief valve เปด 
เตรียมพรอมทีจ่ะหยุดระบบสูญญากาศถา siphon ไมลอน้ํา 

 
 
9. การปรับอัตรา Pulsation และเวลาระบายตะกอน 

 

 การปรับเวลาเฉล่ียเมื่อเร่ิมแรกคือ 

 - ระยะเวลาระบายน้ํา(Flushing) : 7 ถึง 10  วินาท ี

 - ระยะเวลายกตัว(Suction) : 30 ถึง 40  วินาท ี

ถาเร่ิมมกีารเกดิ Sludge blanket ข้ึนใหทาํการปรับจนใหผลดีที่สุด 

 
การปรับระยะเวลาการทาํ Pulse และความสูงของการ Flush คร้ังสุดทาย  

 

ถาความเขมขนของช้ันตะกอนแตกตางกนัไมเกนิกวา 4 – 6 % อัตราการยกตะกอนอาจถือไดวา
ถูกตองแลว แตถาความเขมขนตางกนัมากกวานี้กค็วรปรับอัตราการยกตะกอนใหม โดยเร่ิมปรับที่อัตรา 
Flushing Time ซึ่งสามารถลดลงมาที ่ 5 วนิาทีได ถายังไมพอใหลดอัตราการดูด (Suction time) โดย
อัตราการดูดตองนอยกวาอัตราการไหลเขาเสมอ 

การตรวจคาเปอรเซ็นตของตะกอนในสวนบนและลางของช้ันตะกอนเพื่อใชเปนขอมูลในการปรับ
อัตราการ Flush และระยะความสูงในการ Suction ใหรอดูผลหลังการปรับอัตราแลว 3 ชัว่โมงกอนเก็บ
ขอมูลใหมเพื่อดูผลการตรวจอีกคร้ัง 

ก. ผลตางระหวางคาเปอรเซ็นตของช้ันตะกอนในสวนบนและคาเปอรเซ็นตของชั้นตะกอนในสวน 
ลางจะตองมีคาไมเกนิ 7% โดยคาเปอรเซน็ตในสวนลางมีคามากกวา 

-  ถามากกวา 7 % แสดงวาระยะเวลาในการทํา Pulse ชาเกินไปหรือความสูงของการทาํ Flush 

ตํ่าเกินไปในข้ันตนใหลดเวลาในการ Flushing Time ลง (ซึ่งสามารถลดไดเหลือ 5 วินาที) 
- ถาเปอรเซน็ตของตะกอนยังมากกวา 7 % อยูอีกใหเพิม่ระยะความสูงของการ Flush ข้ึน 5 

เซนติเมตร ซึง่ยังคงมีระยะเวลาการทาํ Pulse คงเดิม (Flushing Time : 5 วนิาที ระยะเวลาการทํา
สูญญากาศ(Suction Time) : 45 วินาที) ระยะความสูงของการ Flush สามารถเพิม่สูงข้ึนไดถงึ 0.8 เมตร 
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-  ถาเปอรเซน็ตของตะกอนยงัมากกวา 7 % อีกใหลดระยะเวลาการทําสูญญากาศ (Suction 

Time) ลงคร้ังละ 5 วนิาทีแตไมเกิน 20 วนิาท ี

ข. ผลตางของเปอรเซ็นตของชั้นตะกอนสวนบนมากกวาเปอรเซน็ตของช้ันตะกอนสวนลางแสดงวา
เวลาการทาํ Pulse เร็วเกนิไปหรือไมก็ความสูงของการ Flush สูงเกนิไป ข้ันแรกลดความสูงของการ Flush 

ลง 5 เซ็นติเมตรถายงัไมไดผลเพิ่มระยะเวลาการทาํสูญญากาศข้ึนคร้ังละ 1 วินาที (ซึง่สามารถเพิ่มข้ึนได
สูงสุด 15 วนิาที) ตรวจดูอัตราการจายสารเคมีใหม 

ค. ถายงัไมสําเร็จใหระบายน้ําออกจากถัง Pulsator ใหหมดและทําความสะอาดใหม ตรวจสอบ
ความถกูตองของระบบทัง้หมด แลวปรับเวลาและระยะยกน้าํของการ Suction และ Flushing ใหม  

ง. ถาความแตกตางและความเขมขนของช้ันตะกอนถูกตองแตยังมฟีล็อคลอยข้ึนมาที่ผิวน้าํอีกมาก
ใหเพิ่มเวลาการดูด(Suction time) ถึงเวลาสูงสุดประมาณ 45 วนิาท ีถาจําเปนใหเพิ่มเวลา Flushing แต
ยังคงไวที่ไมเกนิ 10 วินาท ี

ทุกคร้ังที่ทาํการปรับเปล่ียนใหรออยางนอย 3 ชั่วโมงเพือ่รอดูที่สภาวะสมดุลยไมเปล่ียนแปลงแลว
เสียกอน 

โดยทัว่ไปในการปรับเปล่ียนอัตราตางๆเหลานี้ ข้ึนอยูกบัหลักการทีว่า ถาน้ําดิบยิ่งขุนมากเทาไร มี
การใชสารเคมมีากเทาไร อัตราการยกตะกอนก็จะยิง่สูงข้ึนและทาํซํ้ามากข้ึนเพื่อทีจ่ะใหไดชั้นตะกอนที่เปน
เนื้อเดียวกนั ในทางกลับกนัถาฟล็อคมีลักษณะเบา suction rate ก็ควรจะชาลง suction time ก็จะนานข้ึน
เนื่องจากจะมีฟล็อคเล็กๆลอยตัวข้ึนสูผิวน้ํามากถาการยกตัวของตะกอนถ่ีหรือรุนแรงเกนิไป 

หมายเหตุ 
1. สวนใหญเปอรเซ็นตชั้นตะกอนสวนบนจะนอยกวาเปอรเซ็นตชั้นตะกอนสวนลางเสมอ 

2. ในกรณีที่มกีารปรับถังตกตะกอนใหแนใจวา   อัตราการทําสูญญากาศของเครื่องทําสูญญากาศ
จะตองนอยกวาอัตราการไหลของน้ําดิบ(โดยท่ัวไปประมาณคร่ึงหนึ่งของอัตราการไหลน้ําดิบ) 

3. ถึงแมวาจะมีฟล็อคเบาเกดิข้ึนและช้ันตะกอนมีความเขมขนตํ่า ก็ตองทาํ Pulsation หรือการยก
ตะกอนอยูตลอดเวลา ทั้งนี้เพื่อปองกนัตะกอนสะสมอยูกนถงั 
 
 

การปรับอัตราการทาํ Pulse ของนํ้าดิบลักษณะตางๆ 

 

ก. สําหรับน้ําดิบที่มีความขุนนอย 

 - ระยะเวลาการ Flush   = 7 – 10  วินาท ี

 - ระยะเวลาการทําสูญญากาศ  = 20 – 25  วินาท ี

 - ระยะความสูงของการทํา Flush  = 0.6 + 0.05 เมตร 
 

ข. สําหรับน้าํดิบที่มีความขุนปานกลาง 
- ระยะเวลาการ Flush   = 5 – 7  วินาท ี
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 - ระยะเวลาการทําสูญญากาศ  = 20 – 25  วินาท ี

 - ระยะความสูงของการทํา Flush  = 0.6 + 0.05 เมตร 
 ค. สําหรับน้าํดิบที่มีความขุนสูง 

- ระยะเวลาการ Flush   = 7 – 9  วินาท ี

 - ระยะเวลาการทําสูญญากาศ  = 25 – 30  วินาท ี

 - ระยะความสูงของการทํา Flush  = 0.75 + 0.05 เมตร 
 
10. การปรับเปลี่ยนอัตราการระบายตะกอนออกจากถัง Pulsator 

 

 เมื่อมีชั้นตะกอนสะสมสูงถงึขอบบนของชองดักตะกอน ตองมีการระบายตะกอนทันที อัตราการ
ระบายตะกอนออกและความถ่ีของการะบายตะกอนออกจากถัง Pulsator ข้ึนอยูกบัสารแขวนลอยในน้าํดิบ
และสารเคมีทีเ่ติมลงไป ความสามารถในการจับกันเปนกองตะกอน และความสามารถของวาลวระบาย
ตะกอนแตละตัว 

 

 10.1 การคํานวณหาเปอรเซน็ตการะบายตะกอน 

 

 เปอรเซ็นตของตะกอนที่ตองระบายอาจหาไดคราวๆจากปริมาณตะกอนที่เกิดข้ึนในการรวมตะกอน
(Flocculation) ในน้าํดิบทีไ่ดจากการทดลองในหองปฎิบัติการ โดยใชบีคเกอรขนาด 1 ลิตร จาํนวน 5 ใบ
ใสน้ําดิบแลวเติมสารเคมีในปริมาณที่เหมาะสม หลังจากทํา Jar Test แลวทิ้งไวใหตัวอยางน้าํตกตะกอน
นาน 10 นาที แลวดูดเอาน้าํสวนใสออก รวบรวมตะกอนจากทัง้ 5 ใบ ใสรวมในกระบอกตวงขนาดบรรจุ 1 
ลิตร คอยๆเทตะกอนชาๆเพือ่ไมใหตะกอนแตกตัวคอยๆกวนตะกอนใหเขากนั โดยหมุนกระบอกตวงชาๆ
หลายรอบ แลวต้ังทิง้ไว 15 นาที จดบันทกึปริมาตรของตะกอนที่นอนกน เชน P มิลลิลิตร 
 

  % ของตะกอน = 100
5000

x
P

 

 
 

ตารางที ่1 แสดงคาตัวอยางเปอรเซ็นตของตะกอนที่ควรระบายออกจากถัง 
  
สารแขวนลอยในน้าํดิบ+สารเคม ี

(มิลลิกรัม/ลิตร) 
ไมมีการเติมสารใดๆอีก 

% การระบาย 
มีการเติมสารเคมีเพิ่ม 

% 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 
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 10.2 การปรับเปล่ียนอัตราการระบายตะกอน 

  

 เมื่อระดับชั้นตะกอนสูงถงึขอบชองดักตะกอน ใหปฎิบัติดังนี ้
- เปดสวิทซอุปกรณควบคุมการระบายตะกอนอัตโนมัติและปรับอัตราการระบายตะกอนดังนี ้
 :  ระยะเวลาการเปดประตูน้าํระบายตะกอน  15  วินาท ี

 :  ความถี่ของการระบาย    30 นาท ี

 

การปรับที่เหมาะสมสามารถหาไดจากอัตราการระบายและเปอรเซ็นตระบายตะกอนดังกลาวขางตนหรือไม
ก็ปรับเปล่ียนโดยการทดลอง ซึ่งอาจทาํไดโดยการเช็คความเขมขนของตะกอนที่ระบายออกหรือโดยการวัด
ระดับของตะกอนในชองดักตะกอน 

 

10.3  การวัดความเขมขนของตะกอน 

 

เก็บตัวอยางตะกอนที่ระบายออกประมาณ 250 มิลลิลิตร หลังจากเปดประตูน้ํา 2 วนิาที และอีก 250 
มิลลิลิตร หลังจากเปดประตูน้ํา 3 วนิาที กวนตะกอนใหเขากันแลววางทิ้งไว จดบันทกึเปอรเซ็นตของตะกอน
หลังวางทิง้ไว 5, 10 และ 30 นาท ีตามลําดับ 

 

 เปอรเซ็นตตะกอน(%) = ปริมาตรตะกอน (มิลลิลิตร) x100 

       250 
 

 คาที่ไดควรมีคา : 
 

  - หลังต้ังทิ้งไว 5 นาท ี = 99 % (โดยประมาณ) 
  - หลังต้ังทิง้ไว 10 นาท ี = 90 % (เปนอยางนอย) 
      ทั้ง 2 ตัวอยางควรมีคาใกลเคียงกนั 
ถาหลังจาก 30 นาทีเปอรเซน็ตตะกอนตางกนัมากกวา 10 % ใหลดการระบายตะกอนลง ถายังไมไดผลให
ลดระยะเวลาระหวางการระบายแตละคร้ังลง (เพิม่ความถี่ของการระบายข้ึนนั้นเอง) 
 

 10.4 การปรับเปล่ียนตามระดับในชองดักตะกอน (Concentrators) 

 

 ถาช้ันตะกอนคงที่และเพื่อลดปริมาณน้ําสูญเสียลง ใหวดัระดับของตะกอนในชองดักตะกอนและ
เปดประตูน้ําใหถี่ข้ึนจนกระท้ังระดับตะกอนในชองดักตะกอนสูงข้ึนเกือบถึงขอบบนของชองดักตะกอน 
อัตราการปรับดังกลาวจะใชไดก็ตอเมื่ออัตราการไหลคงที่และมีการตรวจเช็คระดับตะกอนอยูเสมอ ถา
ตรวจเช็คไมเพยีงพอ ควรระบายใหบอยข้ึนดีกวาระบายไมพอเพยีง 
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11. การเกิด Sludge Blanket 

 

 ประมาณ 50 % ของอัตราการไหลสูงสุด จะถูกทําใหเกดิเปน Sludge Blanket ความเร็วของการ
เกิด Sludge Blanket ข้ึนอยูกับคุณสมบัติของน้ําและปริมาณสารเคมีที่เติมลงไปเพื่อทาํใหเกิดการตกตะ 
กอน บางคร้ัง Sludge Blanket อาจเกิดข้ึนภายใน 3 ชัว่โมง ถาน้ําดิบขุนและมีการเติมสารเคมีในปริมาณ
มากๆ ในทางตรงกันขามการเกิด Sludge Blanket อาจใชเวลามากกวา 24 ชั่วโมง เพื่อที่จะใหน้ําใสและใช
สารเคมีในปริมาณนอย ระหวางการทดสอบใหทาํการบันทกึขอมูลดังนี้เปนระยะๆ คือ 

- การไหลของน้าํดิบ 

- ความสูงของน้าํในหองสูญญากาศ 

- ระยะเวลาการ Flush 

- ระยะเวลาการ Suction 

หลังจากเดินระบบแลว 3 ชัว่โมงใหตรวจเช็คทุกๆช่ัวโมงและเร่ิมเช็คเปอรเซ็นตของ Sludge 

Blanket 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่3 แสดง Sludge Blanket  ในถัง Pulsator Clarifier 

 
 
12. การปรับเปลี่ยนระบบใหเหมาะสม  

 

 เมื่อระบบเร่ิมทํางานที่อัตราการไหลปกติแลว รอจนกระทั้งชัน้ตะกอนสูงถึงระดับขอบดานบนของ
ชองดักตะกอน (Concentrators) และความเขมขนของช้ันตะกอนคงที่ ทําการตรวจวัดความเขมขนของช้ัน
ตะกอน โดยการใชขวดเก็บตัวอยางน้าํหยอนลงในถัง Pulsator แลวกระตุกฝาขวดใหปดที่ระดับตางๆกนั
เพื่อเก็บตัวอยางน้ําตะกอน แตอีกวิธีหนึ่งใชสายยางที่ถวงน้าํหนักอยูขางหนึง่แลวทํากาลักน้ําเก็บตัวอยาง
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น้ําที่ระดับตางๆกัน ทําการเกบ็ตัวอยางตะกอนที่ระดับความลึก 50 เซนติเมตร, 1 เมตร และ 1.5 เมตร วัด
จากระดับปากชองดักตะกอน (Concentrator) (ไมควรเก็บตัวอยางน้าํที่ระดับต้ืนกวา 15 เซนติเมตร จาก
ชั้นขอบบนของตะกอน เก็บตัวอยางน้าํตะกอนใสกระบอกตวงรูปกรวย (Imhoff Cone) ขนาด 250 
มิลลิลิตร แลวจับเวลาโดยปลอยทิ้งไว 10 นาที บันทกึปริมาตรตะกอน 

 
ภาพที ่4   แสดง Imhoff Cone สําหรับดูการตกตะกอนของช้ันตะกอนในระดับตางๆของถัง Pulsator 

 
 

ความเขมขนของตะกอน(Sludge Concentration)  = ปริมาตรตะกอน (มิลลิลิตร) x (100/250) หนวย %
  
  
13. การแปลผลทดสอบ  
  

 ความเปนเนื้อเดียวกนัของช้ันตะกอนเกิดจากอัตราการยกตะกอน (Pulsation rate) ซึ่งมี
จุดประสงคเพือ่ใหตะกอนเปนเนื้อเดียวกัน ถาอัตราการยกตะกอนชาเกนิไป ชัน้ตะกอนก็จะคอนขางแนน
และความเขมขนของช้ันตะกอนสวนลางก็จะสูงกวาของช้ันตะกอนสวนบนมาก แตถาอัตราการยกตะกอน
เร็วเกนิไป ชั้นตะกอนก็จะแตกตัวทาํใหความเขมขนของตะกอนช้ันบนสูงกวาช้ันลาง ในขณะเดียวกันฟล็อค
ก็จะหลุดออกไปกับน้ําใสได เราไมควรดวนสรุปผลเร็วเกินไป แตควรจะทาํการตรวจวัดผลหลายๆคร้ังที่อัตรา
การไหลคงที่ ถาอัตราการไหลลดลงตะกอนก็มกัจะอัดตัวกันแนน ทาํใหผลการวัดความเขมขนของตะกอน
ชั้นลางสูงข้ึนได และอาจจะลอยไดเนื่องจากตะกอนอยูนานเกนิไป ในทางกลับกนัถาอัตราการไหลเพิ่มข้ึน
ตะกอนก็จะขยายตัวและทาํใหความเขมขนของตะกอนชั้นลางจางลง โดยเหตุผลนี้ เราจึงควรเช่ือถอืผลการ
ทดสอบหลังจากเร่ิมเดินระบบไปแลว 3 ชั่วโมง 
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14. รายละเอียดการออกแบบถังตกตะกอน Pulsator Clarifier แบบ Vacuum Type 

 

 - ปริมาณน้าํทีเ่ขาสูระบบการผลิต  =    ลูกบาศกเมตร/ชั่วโมง 
 - จํานวนถังตกตะกอน   =    ชุด 

 - อัตราการผลิตแตละชุด   =    ลูกบาศกเมตร/ชั่วโมง 
 - ขนาด     = เสนผานศูนยกลาง      เมตร       สูง        เมตร
 - ปริมาตรถังตกตะกอน   =    ลูกบาศกเมตร 
 - ระยะเวลากักเก็บ   =    นาท ี

 - พื้นที่ผิวแตละใบ   =    ตารางเมตร 
 - ภาระบรรทุกน้ําลน (ความเร็วในช้ันน้าํใส)=    เมตร/ชั่วโมง 
 - ความเร็วในชั้นตะกอน   =    เมตร/ชั่วโมง 
 - อัตราการดูดลมออกจากถงั  =    ลูกบาศกเมตร/ชั่วโมง 
 
15. การเก็บตัวอยางตะกอน 

 

 ถังตกตะกอนแตละใบจะมีทอระบายตะกอนขนาดเสนผานศูนยกลาง      มิลลิเมตร ติดต้ังวาลว
อัตโนมัติจํานวน        ชุด โดยระบายตะกอนออกจากชองรับตะกอนสวนเกินภายในถงัตกตะกอน 

 การตรวจหาเปอรเซ็นตความเขมขนของตะกอนที่ระบายจากถังตกตะกอนทําไดโดยใชกระบอกตวง
ขนาด 1000 มลิลิลิตร เก็บตัวอยางตะกอนจากทอระบายตะกอน วัดเปอรเซ็นตตะกอนโดยทิ้งไว 30 นาท ี

 
16. การหยุดเดินระบบ 

 

 ถามีการหยุดเดินถังตกตะกอน Pulsator ระบบ pulsation ก็ควรจะหยุดเดินระบบดวยเชนกนั (ถา
ไมเชนนัน้ช้ันตะกอน (sludge blanket) จะหยุดอยูในหองสูญญากาศ) เมื่อมีการหยุดเดินระบบ การรักษา
ตะกอนใหอยูในถงั Pulsator ข้ึนอยูกับความสามารถในการเกิดตะกอนอีกคร้ังและแนวโนมของการหมัก 
แมวากฎขางตนจะสามารถใชไดแตจะสมบูรณหลังจากเริ่มเดินระบบแลว 

 

ตารางที ่2 แสดงการบริหารจัดการตะกอนในถังตกตะกอน Pulsator 

 

การทิง้ตะกอน เวลาที่หยุด Pulsation ชั้นตะกอน ชองดักตะกอน 

1. ไมกี่ชั่วโมง หยุด เก็บไว เก็บไว 
2. นอยกวา 3 วัน หยุด เก็บไว ทิ้ง 
3. มากกวา 3 วัน หยุด ทิ้ง ทิ้ง 
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17. ปญหาการไหลลัดทางในถังตกตะกอน (มัน่สิน,2537) 
 

 ถังตกตะกอนแบบอุดมคติตองมีการไหลของนํ้าเปนแบบปลักโฟลว (Plug Flow) กลาวคือน้าํจะใช
ระยะเวลาอยูในถงันานเทากบัเวลากักน้ําตามทฤษฎีพอดี อยางไรก็ตาม ปจจัยหลายๆอยางทําใหน้ําบาง 
สวนไหลออกจากถงักอนหรือหลังเวลากักน้ําอยางยากทีจ่ะหลีกเล่ียงได ปญหามักเกิดข้ึนเมื่อน้าํใชเวลาอยู
ในถังนอยเกินไปหรือที่เรียกวาเกิดการไหลลัดทางหรือไหลลัดวงจร (Short Circuiting) ผลที่ติดตามการ
ไหลลัดทางคือน้ํามกัพาตะกอนแขวนลอยหลุดออกไปจากถังตกตะกอนดวย 

 

 17.1 สาเหตุของการไหลลัดทาง 
  ปจจัยสําคัญทีท่ําใหเกิดการไหลลัดทางไดแก กระแสความหนาแนน (Density Current) 

ซึ่งหมายความถึงการไหลในนํ้าทีม่ีความหนาแนนแตกตางกนั กระแสความหนาแนนเกิดข้ึนเนื่องจากสาเหตุ
ใหญ 4 ประการคือ อุณหภูมิ, ความขุน, สารละลาย, และกระแสลม 

 

   17.1.1 อิทธพิลของอุณหภูม ิ

  น้ําที่มีอุณหภูมิตางกนัจะมคีวามหนาแนนไมเทากนั น้าํเยน็จะหนกักวาน้ํารอน เมื่อน้ําอุน
ไหลเขามาในถังตกตะกอนที่มีน้าํเยน็กวา น้าํที่เขามาใหมจะไหลลัดทางตามผิวน้ําและออกไปจากถังโดยใช
เวลาเพียงเส้ียวเดียวของเวลากักน้ํา ทัง้นี้เนื่องจากน้ําอุนมีความหนาแนนนอยกวานั้นเอง การทีน่้ําใชเวลา
นอยอยูในถงัตกตะกอนจงึเช่ือไดวาโอกาสที่จะเกิดการตกตะกอนไมมีทางที่จะเกิดข้ึนตามที่ออกแบบไว 
สําหรับในประเทศไทย การไหลลัดทางที่เกดิจากความแตกตางของอุณหภูมิของน้าํอาจเกิดข้ึนไดในชวงฤดู
รอน ความรอนจากแสงอาทติยอาจทาํใหอุณหภูมิของน้าํเพิ่มข้ึนในอัตราสูงกวา 1 องศาเซลเซียสตอชั่วโมง 
ทําใหเกิดกระแสความหนาแนนภายในถงั ซึง่จะรุนแรงในเวลาเทีย่งหรือขณะที่อุณหภูมิสูงสุด 

  กรณีน้ําเย็นไหลเขาถังตกตะกอนที่มีน้าํอุนกวาก็อาจเกิดปญหาเร่ืองการไหลลัดทางทีเ่กิด
จากกระแสความหนาแนนไดเชนเดียวกนั แตในกรณีนี้น้าํที่เขาใหม(น้ําเย็น) จะไหลด่ิงลงไปตามกนถังอยาง
รวดเร็วเนื่องจากมนี้ําหนกัมากกวาและใชเวลานอยกวาเวลากักน้าํในการเคล่ือนที่ออกจากถังตกตะกอน 
การไหลไปตามกนถังทําใหเกิดการฟุงกระจายของ Sludge ที่ตกตะกอนอยูกอนแลว ถาถงัมีความลึกนอย
ความขุนทีฟุ่งกระจายอาจลอยข้ึนผิวน้ําและหนีออกไปกับน้าํลนทําใหการตกตะกอนไมไดผล แสงอาทิตย
อาจทาํใหน้ําในถงัตกตะกอน (โดยเฉพาะถังโซลิดซคอนแทคท) มีอุณหภูมิสูงกวาน้าํที่เขาใหม   ทาํใหเกิด
กระแสความหนาแนนที่มีผลเสียตอถังตกตะกอน ถงัตกตะกอนที่ไมไดคิดถึงปญหาเหลานี้และไมไดหาวิธี
ปองกนัเอาไวกอนจะมีประสทิธิภาพแปรปรวนตามแตอุณหภูมิและปจจัยอ่ืนๆที่มอิีทธิพลตอกระแสความ
หนาแนน 
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 17.1.2 อิทธพิลของความขุนหรือตะกอนแขวนลอย 

  ความขุนทาํใหมีความหนาแนนแตกตางกนั การเพิม่ความขุนของน้ําดิบอยางกะทนัหนั
กอใหเกิดกระแสความหนาแนนในถังตกตะกอนและมีการไหลลัดเกดิข้ึน น้าํทีม่ีความขุนสูงจะไหลจมลงกน
ถังเหมือนในกรณีของน้ําเยน็ ทาํใหมกีารฟุงกระจายของสลัดจและทําใหความขุนหนอีอกไปจากถงัได 
 

 17.1.3 อิทธพิลของความเค็มหรือสารละลาย(TDS) 

  น้ําที่มีเกลือแรละลายอยูมากจะมีน้ําหนกัมากกวาน้าํทีม่ีสารละลายนอย อิทธิพลของความ
เค็มหรือสารละลายน้ําจึงคลายกับอิทธพิลของความขุนหรือตะกอนแขวนลอย 

 

 17.1.4 อิทธพิลของกระแสลม 

  ถังตกตะกอนที่มีพืน้ที่หนาตัดกวางเกนิไปจะอยูในอิทธพิลของกระแสลมทั้งนี้เพราะกระแส
ลมทําใหเกิดความปนปวนตอตอนบนของน้ําในถังและอาจทาํใหน้ําไหลออกจากถังเร็วเกินควร ดวยเหตุนี้
วิศวกรจึงไมควรออกแบบถังตกตะกอนใบเดียวมีขนาดใหญมากๆ 

 

 17.1.5 วิธีการแกไขและปองกันการไหลลัดทาง 
  การปดฝาถังตกตะกอนอาจชวยบรรเทาผลเสียหายที่เกดิจากการไหลลัดทาง แตไมใชวิธีที่
เปนไปไดเสมอในทางปฎิบัติ วิธทีี่ยอมรับและนิยมใชกนัมากกวาม ี4 วิธีดังนี ้
  17.1.5.1 ติดรางน้ําลนบนผิวน้าํใหครอบคลุมพื้นที่สวนใหญของถัง 
  17.1.5.2 ปรับปรุงทางน้ําเขา 

  17.1.5.3 ใชทอตกตะกอนหรือแผนตกตะกอน 

  17.1.5.4 ใชถงัแบบโซลิดซคอนแทคท 
  ในกรณีทีน่้ําไหลลัดทางลงสูกนถงั ความขุนจะถกูคุยใหกระจายข้ึนสูผิวน้าํ ในบริเวณทาง 
ออกของถัง(ไมวาเปนถงักลมหรือผืนผา) มักปรากฎวาผิวน้าํในบริเวณตอนกลางของถังมักเปนเขตที่มีน้าํใส
เพราะความขุนฟุงไปไมถึงดังนัน้วธิีแกไขปญหาการลัดทางลงสูกนถัง จึงกระทําไดโดยการติดต้ังรางน้ําลน
ใหครอบคลุมพื้นที่สวนใหญของถัง การปรับปรุงทางน้ําเขา โดยใชแผนกั้นน้ําเพื่อบังคับน้ําใหไหลลงขางลาง
และกระจายใหสวนตางๆของถัง  
  การติดต้ังทอตกตะกอนหรือแผนตกตะกอนสามารถชวยบรรเทาการไหลลัดทางไดทั้งนี้
ดวยเหตุผล 2 ประการคือ ทาํใหการไหลของนํ้ามีความฝดเพิ่มข้ึนมากและทําใหการไหลถูกบังคับใหมีทิศ 
ทางอยางแนนอน 

  วิธีปองกันผลเสียที่เกิดจากการไหลลัดทางที่ไดผลดีกวาวธิีอ่ืนคือ การหมุนเวียนน้าํตะกอน 
(Slurry Recirculation) มาผสมกับน้ําเขาและติดรางน้าํลนใหครอบคลุมใหทัว่พืน้ผิวน้าํ การหมนุเวยีนน้ํา
ตะกอนชวยทาํใหน้ําเขามีตะกอนแขวนลอยสูงเสมอเปนการบังคับใหน้ําไหลลงขางลาง การสัมผัสระหวาง
ความขุนใหมและความขุนเกาทาํใหมีการจับตัวเปนกอนใหญตกตะกอนไดดี จนพลังานของกระแสความ
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หนาแนนไมอาจทาํใหเกิดการฟุงกระจายของความขุน ถังตกตะกอนแบบโซลิดซคอนแทคท สามารถปองกัน
กระแสความหนาแนนไดดีเนือ่งจากการไหลของน้ําเขาถกูบังคับใหมีทศิทางอยางแนนอน(ปจจยันี้เปนขอ
หนึง่ทีท่ําใหมกีารซื้อถงัสําเร็จรูปมาใชมากกวาที่จะออกแบบถังโซลิดซคอนแทคทมาใช) ไมวาจะมกีระแส
ความหนาแนนเกิดข้ึนหรือไมก็ตาม นอกจากนีก้ารสรางชั้นสลัดจหรือการหมนุเวียนน้ําตะกอนที่เกดิข้ึนในถงั
โซลิดซคอนแทคทยงัชวยทาํลายพลังงานของกระแสความหนาแนนจนไมสามารถทาํใหเกิดการฟุงกระจาย
ได การติดต้ังทอตกตะกอนหรือหรือแผนตกตะกอนใหกับถังโซลิดซคอนแทคทอาจเปนการปองกนัผลเสีย
จากกระแสความหนาแนนเปนมาตรการสุดทาย 

 
18. ปญหาและการแกไขการควบคุมคุณภาพน้ําในถังตกตะกอน 

 

 18.1 สารสรางตะกอนจายไมเพียงพอ โดยไมสามารถทาํปฎิกริยากับน้ําดิบแยกสารแขวนลอยออก
ไดหมดทําใหขนาดของ Floc มีขนาดเล็ก  

 การแกไข ปรับอัตราการจายสารสรางตะกอนใหไดคาทีเ่หมาะสมตามประมาณการจาก Jar Test   

 

 18.2 คุณภาพน้ําดิบมกีารเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็ว โดยมีความขุนสูงข้ึน ในขณะทีจ่ายสารสราง
ตะกอนปริมาณปกติ ตามผลการทดลอง Jar Test 

 การแกไข เพิม่อัตราการจายสารสรางตะกอนใหมากข้ึน 

  

18.3 ชั้นของ Sludge สูงเกนิไปซึ่งสามารถวัดไดที่จุด Middle ทําให Sludge ลอยตัวข้ึนสูผิวน้ําได
งายเนื่องจากอัตราการ Drain ไมเหมาะสม 

การแกไข ต้ังอัตราการ Drain ตะกอนใหเหมาะสมและ Drain ดวยระบบ manual เพื่อใหระดับชัน้
ของ Sludge ลดลงโดยเร็วจนระดับตะกอนถงึระดับ Bottom แลวหยดุ 

 

18.4 มี Sludge ฟุงกระจายบนผิวน้ําโดยรอบถังตกตะกอนเม่ือ Sample ที่ชั้นของ Bottom และ 
Middle ไมมีหรือมีนอย ซึง่อาจเกิดจากอุณหภูมิของน้าํมีการเปล่ียนแปลงกระทันหนัทาํให Sludge 

ขยายตัวและลอยข้ึนมาบนผิวน้าํเรียกวาเกดิการไหลลัด (Short Circuiting) อันเนื่องมาจาก
กระแสความหนาแนน (Density Current) ของน้าํที่แตกตางกนั สามารถสังเกตุ Sludge ไดโดยดู
ขนาดของ Sludge วามีขนาดเล็กหรือใหญ 
การแกไข -    เมื่อ Sludge ไมยอมตกลงสูพื้นลางซ่ึงขนาดของ Floc มีขนาดใหญใหลดน้ําเขาถัง
ตกตะกอนเพือ่ปรับอุณหภูมิภายในถังตกตะกอนลง 
 

18.5 คาความขุนของน้าํที่ออกจากถังตกตะกอนสูงเกนิคาควบคุม 

สาเหตุ  - ไมมีชั้นตะกอน 
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การแกไขปญหา - ใหเร่ิมเดินระบบใหม หลังจากระบายชั้นตะกอนทิง้ไปหมดแลวเร่ิมเดินระบบใหม
โดยเร่ิมเดินทีค่ร่ึงหนึง่ของอัตราการไหลทีอ่อกแบบไวจนกระทั้งเกิดชัน้ตะกอน 

 

สาเหตุ - ความผิดปกติของอัตราการจายสารเคม ี

การแกไขปญหา - ใหทํา Jar Test และเปรียบเทียบคา pH ที่ไดจากน้าํที่ออกจากถังตกตะกอนและ
ปรับอัตราการจายสารเคมีใหม 
 

สาเหตุ - อายขุองตะกอนหลังจากหยุดเดินระบบนาน (ปริมาณสารอินทยีของน้าํออกจากถังตกตะ 
กอนสูงกวาน้าํเขาถังตกตะกอน) 
การแกไขปญหา - ใหระบายนํ้าในถงั Pulsator ทิ้งใหหมดแลวทําความสะอาดดวยน้ําแรงดันสูง 
18.6 การลอยของตะกอนมลัีกษณะเหมือนเมฆ (Sludge cloud rise) 

สาเหตุ – เกิดการ pulse รุนแรงและมากเกินไปเหตุเพราะตะกอนเบา (light floc) และมีความ
เขมขนเปนเนือ้เดียวกนั ถาการ pulse เกิดบอยและรุนแรงเกินไปตะกอนจาํนวนมากจะลอยสูผิวน้าํ 

การแกไขปญหา – ใหทาํการปรับ pulse ใหมในคร้ังแรกใหลดเวลาการระบาย (flushing time) 

มากสุด 50 วนิาทีกอนที่จะลดระดับความสูงของการะบายหลังจากเปล่ียนแปลงใหตรวจความเปน
เนื้อเดียวกนัของช้ันตะกอนอีกคร้ังเพราะนี้คือจุดสําคัญ 

 

สาเหตุ – อุณหภูมิของน้าํสูงข้ึนโดยแสงอาทิตยหรือจากสาเหตุอ่ืน 

การแกไขปญหา - ใหตรวจอุณหภูมิน้ําเขาถังตกตะกอนแลวหาสาเหตุของอุณหภูมิที่เปล่ียนแปลง
และหาทางแกไข 

สาเหตุ – คา pH ของน้ําในถังตกตะกอนแตละโซนแตกตางกนั 

การแกไขปญหา - ใหตรวจดูปริมาณการเติมและจายสารเคมีใหตรวจดูวาไมมีการรวมตัวของ
ตะกอนของโซนใดโซนหนึง่ในถงั Pulsator มากกวากันถามีใหทําการะบายทิ้งและทาํความสะอาด
ถัง 
 

18.7 ชั้นตะกอนลอย (Sludge blanket rise) 

สาเหตุ – อัตราการไหลมากเกินไป 

การแกไขปญหา – ใหปรับอัตราการไหลของน้าํดิบ 

 

สาเหตุ – การกระจัดกระจาย (แตกแยก) ของตะกอนทีม่ีคา cohesion ตํ่าเมื่อเปรียบเทียบคา 
cohesion ของตะกอนใหมที่ไดรับจากการทํา Jar Test  

การแกไขปญหา – ระบายน้าํในถังตกตะกอนทิง้ 
 

สาเหตุ – อัตราการระบายตะกอน (sludge draw off flow rate)  
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การแกไขปญหา – ใหปรับการระบายตะกอนโดยมือ (manual) เพื่อกาํจัดตะกอนโดยเร็ว 

สาหตุ – ทีท่ิง้ตะกอน (sludge draw off) เสีย ทอน้ําทิ้ง (draw off pipe) อุดตันและวาลวน้าํทิง้ 
(draw off valve) ทํางานผิดปกติ 

การแกไขปญหา - ใหตรวจอัตราการไหลของวาลวแตละตัวถงัจําเปนใหระบายน้าํในถังตกตะกอนสู
ทอที่ไมมกีารอดุตันใหตรวจระบบควบคุมอัตโนมัติและตรวจดูการทํางานของวาลว 

 
19. องคประกอบสําคัญทีจ่ะทําใหการควบคุมถังตกตะกอนใหมีประสิทธิภาพสูงสุดควรคํานึงถึง
ปจจัยดังนี ้
 

 19.1 คุณภาพน้ําดิบ ความขุนและสารแขวนลอยที่จะทําใหเกิดการตกตะกอน 

  - คาความขุนน้ําดิบ (Turbidity) ถาหากมีการเปล่ียนแปลงเพิม่ข้ึนอยางรวดเร็วจะมีผลทํา
ใหน้าํในถังตกตะกอนเกิดการฟุงกระจายไดงาย 

  - คา pH มีผลตอความสามารถในการทาํปฎิกริยาระหวางสารสรางตะกอนและอนภุาค
คอลลอยดที่แขวนลอยในน้าํดิบคา pH ของน้าํดิบควรจะอยูในชวงกลางๆระหวาง 6.5 – 7.5 

  
 19.2 อัตราการไหลของน้ําดิบ 

  - ถาอัตราการไหลของน้าํดิบมีคามากกวาที่ออกแบบไวจะทาํใหตะกอนเกิดการฟุงกระจาย
ไดงายเนื่องจากกระบวนการตกตะกอนใชหลักแรงโนมถวงของโลก น้ําหนกัตะกอนจะมีคานอยกวาแรงตาน
จากการไหลของน้าํดิบ 

 
 19.3 ชนิดและปริมาณสารเคมีที่จายใหกับถังตกตะกอน 

  - ปรับอัตราการจายและชนิดของสารสรางตะกอนใหเหมาะสมกับสภาพน้าํดิบ ณ เวลา
นั้นๆ โดยพิจาณาจากการทาํ Jar Test ประกอบ 

  
 19.4 เวลาในการระบายตะกอน (Sludge Drain) และความถี ่
 

 19.5 อุณหภูมิของน้ําดิบแตละวัน 
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20. เกณฑการออกแบบ 
 
 20.1 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 
 

 20.2  AWWA & ASCE (1990) 
  - Surface Loading : 0.625 – 4.75 m/hr (average: 2.5 m/hr) 
 
 20.3  Culp & Wesner (1968) 
  - Surface Loading : 2.44 – 4.88 m/hr  
 
 20.4  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 
 
 20.5 Degremont (1991) 
  - Surface Loading : 2 – 4 m/hr (super pulsator : 4 – 8 m/hr) 
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