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หลักการทาํงานถังตกตะกอน Pulsator Clarifier ประเภท Vacuum Type 

 
นายพรศักด์ิ สมรไกรสรกิจ 

สวนแผนและประเมินผล กองแผนคุณภาพน้าํ 
ฝายคุณภาพน้ํา 

การประปานครหลวง 
 

1. บทนํา 

 

กระบวนการตกตะกอนเปนวธิีการแยกอนภุาคของแข็งหรือกลุมตะกอนออกจากน้าํใส สภาพน้ํานิ่ง
โดยใชแรงโนมถวงของโลก ซึง่หลังจากผานการตกตะกอนแลวจะไดสวนน้าํใสและตกตะกอนของแข็งเขมขน
เพื่อกาํจัดตอไป การใชกระบวนการตกตะกอนมีวัตถุประสงค 2 อยางคือ เพื่อกําจัดของแข็งแขวนลอยออก
จากน้ํา (Clarification) ใชในกระบวนการปรับคุณภาพน้ํา จะตองใหความสําคัญกบัคุณภาพน้าํ อีกกรณี
คือเพื่อเพิ่มความเขมขนของตะกอน (Thickening) โดยใชในกระบวนการกําจัดตะกอน ซึง่จะใหความ 
สําคัญกับความเขมขนของตะกอน  
 
2. วัตถุประสงคของระบบ 

 

ถังตกตะกอนแบบ Vertical Flow Sludge Blanket หรือ Pulsator Clarifier เปนถงักลม ภายใน 
ติดต้ังชองรับตะกอนสวนเกิน ทอกระจายน้าํดิบทางดานลางและทอรับน้ําใสดานบน โดยถงัตกตะกอนแบบ
มีชั้นตะกอน (Sludge Blanket) นี้ เปนแบบที่ไมตองหมุนเวียนตะกอนและตองรักษาใหมีชั้นตะกอนคงอยู
ตลอดเวลาเปนเนื้อเดียวกัน ไมแตกกระจายหรืออัดตัวเกาะกันแนนบริเวณกนถัง 

น้ําดิบเมื่อจายสารเคมีเพื่อทาํลายเสถียรภาพของอนุภาคคอลลอยดแลวจะไหลเขาบริเวณตอน 
 กลางถงัซึ่งเปนบริเวณที่สรางสูญญากาศ “Vacuum Chamber” เพื่อสรางระดับน้าํข้ึน-ลงแลวไหลเขาสูถัง
ตกตะกอนทางดานลางดวยแรงดันจะเกิดกระบวนการกวนเร็ว (Flash mixing) ข้ึนในบริเวณนี้ น้าํจะไหลลง
ดานลางถงัผานชองเปดของทอกระจายน้ําดิบเร่ิมเกิดกระบวนการกวนชา (Slow mixing) ข้ึนในบริเวณนี้
โดยผานทอกระจายน้ํา (Manifold Pipe) กระจายผานทอกางปลา (Lateral Pipe) น้ําดิบจะไหลผานช้ัน
ตะกอนเกาข้ึนไปดานบน โดยสวนที่เปนน้ําใสจะไหลข้ึนดานบนและเขาสูทอรับน้าํซึ่งเจาะเปนรูรับน้ําและ
ไหลเขาสูถงักรองตอไป 

วัตถุประสงคเพื่อใหอนุภาคสารแขวนลอยในน้าํ ซึง่ไดทําปฎิกริยากับสารเคมีแลว มกีารรวม ตัวกนั
เปนอนุภาคทีม่ีขนาดใหญข้ึนและตกลงสูขางลางหรือสวนที่เปนช้ันตะกอนของถังทาํใหสวนที่เปนน้ําใสแยก
ออกจากตะกอนเพื่อไหลไปยังถงักรองตอไป 
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3. หลกัการทาํงานของถังตกตะกอน 

 

 หลักการทาํงานของถังตกตะกอนชนิดนี้คือเมื่อน้ําดิบที่ผสมกับสารเคมใีนทอน้ําดิบกอนเขาสูถงั
ตกตะกอน น้าํดิบจะไหลเขาสูถังสูญญากาศ “Vacuum Chamber” ซึ่งเปรียบเสมือนศูนยควบคุมกลางเพื่อ
สรางระดับน้าํข้ึน-ลงแลวไหลเขาสูบริเวณตกตะกอนทางดานลางถัง โดยไหลออกจากทอทีว่างตามแนวพืน้
ดานลางและเจาะเปนรูเล็กๆทําหนาทีก่ระจายน้ําใหไหลข้ึนไปทั่วพื้นที่ของถัง 
 น้ําใหมที่ไหลเขามาซ่ึงมีการจับรวมตัวกนัของอนุภาคคอลลอยดกับสารเคมีกลายเปนกลุมกอนของ
อนุภาค เมื่อไหลผานช้ันตะกอนซ่ึงมกีารเล้ียงชัน้ตะกอนไวในสวนลางของถังมีลักษณะเปนช้ันตะกอน
เขมขนจะเกิดการชนสัมผัสกันของตะกอนใหมกับตะกอนเดิม มีผลทําใหเกิดการเรงใหมีการรวมตัวกนัของ
ตะกอนเพื่อใหตะกอนตกลงดานลางและมีแรงเกาะกันกลายเปนกลุมตะกอนที่มีขนาดใหญข้ึน นอกจากนี้
แลวช้ันตะกอนยงัทาํหนาที่เปนตัวกรองข้ันตนโดยจะดักจับตะกอนทีเ่ขามาใหมไวไมใหผานข้ึนไปไดและยัง
ชวยลดความเร็วของน้าํตะกอนข้ึนดานบนอีกดวย(ทิศทางการไหลตรงกันขาม) 
 จากกระบวนการทั้งหมดดังกลาวทําใหกระบวนการเกิดน้าํใสสามารถทาํไดเร็วข้ึนและทําใหอนุภาค
ชนสัมผัสกนัไดมากข้ึนมีการเกาะรวมตัวกลายเปนกลุมกอนตะกอนไดมากข้ึนถงึแมวาในน้าํดิบจะมีอนุภาค
แขวนลอยในปริมาณนอยทาํใหสามารถรับอัตราน้ําไหลสูงกวาถงัตกตะกอนโดยทัว่ๆไป 

 หองสูญญากาศ “Vacuum Chamber” ทํางานโดยมีปมลมเพื่อดูดลมออกจากหองทําใหระดับน้าํ
ในหองสูญญากาศสูงข้ึนมากกวาระดับน้าํในถังตกตะกอนดานนอกหอง ประมาณ 60 – 80 เซนติเมตร ( 60 
ถึง 100 เซนติเมตร , Degremont Volume 2 (1991)) อัตราการดูดอากาศของปมลมจะตองมีคาประมาณ
คร่ึงหนึง่ของอัตราการไหลของน้าํเขาถงั Pulsator Clarifier, Degremont Volume 2 (1991) เมื่อระดับน้าํ
ในหองสูญญากาศนี้สูงถงึระดับที่กําหนด วาลวควบคุมจะเปดออกเพื่อใหอากาศจากบรรยากาศดานนอก
ไหลเขาทาํใหระดับน้ําถูกผลักใหลดตํ่าลงน้ําจะไหลเขาสูทอดานลาง เมื่อระดับน้ําในถังสูญญากาศลดลง
เหลือที่ระดับประมาณ 20 เซนติเมตรเหนือระดับน้าํภายนอกวาลวควบคุมอากาศจากภายนอกจะปด ปม
ลมดูดอากาศจะเร่ิมทาํงานเพื่อดูดอากาศในถังใหมอีกคร้ัง ซึ่งจะทาํงานเชนนี้สลับกนัไปเร่ือยๆ 

 ระยะเวลาที่ใชดูดอากาศออกจากถัง ประมาณ 20 – 50 วนิาท ี(20 ถึง 40 วนิาที , Degramont  

Volume 2 (1991))  การปรับเวลาสามารถทําไดโดยปรับแตงประตูระบายอากาศบนถงัสูญญากาศและ
ระยะเวลาที่อากาศจากภายนอกไหลเขาถงัประมาณ 5 – 10 วนิาที (5 ถึง 20 วนิาที , Degramont  

Volume 2 (1991)) ซึ่งจะเปนเวลาที่ประตูระบายน้าํอัตโนมัติแบบผีเส้ือ (Solenoid butterfly valve) เปด 
ระยะเวลาการทํางานนี ้สามารถกําหนดไดโดยการปรับอัตราการไหลเขา-ออกของอากาศที่ประตูน้าํแบบล้ิน
ซึ่งอยูติดกับประตูน้ําอัตโนมัติแบบผีเส้ือ 

 ในการทดลองคร้ังแรกนี้ ถาระดับน้ําในถงัสูญญากาศเพิ่มข้ึนตลอดเวลา เชน ในกรณีทีอุ่ปกรณ
ควบคุมการทาํ Pulsation ไมทํางานใหเปดประตูระบายอากาศทันทีเพื่อปองกนัน้ําเขาเคร่ืองสูญญากาศ 

 ตรวจการทาํงานของ Safety siphon โดยปดประตูระบายอากาศซ่ึงจะทําใหระดับน้าํในถัง
สูญญากาศสงูข้ึนเร่ือยๆจนถึงระดับที ่Safety siphon ทํางานระดับน้าํจะลดลง 



 
 

3

 วัตถุประสงคของระบบ Vacuum Chamber ที่ทําใหเกิดการดึงน้ําข้ึนและปลอยลงสลับกันไปเพื่อ 
ใหน้าํที่ไหลตอไปเขาทางดานลางของถังตกตะกอนมีแรงที่จะทําใหเกิดการเคล่ือนไหวของช้ันตกตะกอนใน
ถังทําใหตะกอนมีการเคล่ือนและหมนุตัวตลอดเวลา เปนการปองกนัไมใหมีการสะสมของตะกอนเกา อัน
อาจเกิดการเนาเสียในชั้นตะกอนไดและทาํใหชั้นตะกอนเขมขนใกลเคียงกนัตลอดทั้งชั้น 

 การเร่ิมใชงานถังตกตะกอน จําเปนตองมีการสรางช้ันตะกอนข้ึนมากอน ซึง่สามารถทําไดโดยการ
ใชอัตราการผลิตไมเกิน 50 % ของอัตราการผลิตสูงสุด ถาใชอัตราการผลิตสูงกวานีจ้ะทาํใหตะกอนไมมีการ
รวมตัวกนัอยูในถงัจะหลุดลอยไปกับน้าํ ระยะเวลาการสรางช้ันตะกอนข้ึนอยูกับคุณภาพน้าํดิบและปริมาณ
สารเคมีที่ใชอาจใชเวลาต้ังแต 3 ชั่วโมงข้ึนไปแตโดยทั่วไปมักไมเกนิ 24 ชั่วโมง  

ในกรณีที่ตองหยุดเดินระบบผลิตเกิน 3 วัน จําเปนตองระบายตะกอนในถงัทิ้งใหหมด เพื่อปองกนั
ตะกอนเกิดการเนาเสีย ตะกอนจะไหลไปบอตากตะกอนและเก็บตะกอนเพื่อรอการกาํจัดตอไป 

 

ระยะเวลาทีน่้าํดิบอยูบริเวณตรงกลางถัง(Flocculation Zone) ประมาณ 20 - 40 นาท ีโดยทัว่ไป
ใชคา 20 นาท ีKawamura (2000)  และระยะเวลาของน้ําที่อยูบริเวณ Sedimentation Zone ประมาณ 1 
– 2 ชั่วโมง คา Surface loading  ระหวาง 2 – 4 เมตร/ชั่วโมง Degremont Volume 2 (1991) คา 
Surface loading  ระหวาง 0.625 – 4.75 เมตร/ชั่วโมง ASCE&AWWA  (1990) 

 

แตถาตองการอัตราการผลิตน้ําใหเพิม่ข้ึนโดยใชขนาดถงัเทาเดิมสามารถใส tube หรือ lamellae 

module ลงไปในถัง Pulsator  จึงเรียกช่ือใหมวา “Superpulsator”  สามารถเพิ่มคา Surface loading ได
เปน 4 – 8 เมตร/ชั่วโมง Degremont Volume 2 (1991) 
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ภาพที ่1 แสดงโครงสรางถังตกตะกอนแบบ Pulsator Clarifier ,Degremont Volume 2 (1991) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2 แสดงโครงสรางถังตกตะกอนแบบ Super Pulsator Clarifier ,Degremont Volume 2 (1991) 
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4. การเริ่มตนเดินระบบ Pulsator เบื้องตน 
 

 ตรวจสอบใหแนใจวาเราไดทาํความสะอาดโครงสรางทั้งหมดในสวนตางๆอยางถกูตอง โดยเฉพาะ
อยางยิ่งดานลางของชองดักตะกอน (Sludge Concentrator) ดานลางของถังตกตะกอน หองสูญญากาศ 
(Vacuum Chamber) และอุโมงคจายน้าํตางๆ ของโครงสรางตลอดจนทอในสวนอ่ืนๆ  
 ตรวจสอบสวทิซลูกลอยในหองสูญญากาศ (Vacuum Chamber Float Switch) ทํางานอยาง
ถูกตอง ไมมีการเกี่ยวพนัหรือขัดสีอยูกับสายคอนโทรล 

 ทดสอบความดันและการทํางานของวาลทิง้ตะกอนอัตโนมัติ (Automatic Sludge Draw-Off 

Valve) ตลอดจนการหยุดอุปกรณอัตโนมัติซึ่งถูกควบคุมโดยวาลวตัวนี ้
 การปด-เปดวาลวดวยมือ(Manual Valves) เพื่อที่จะใหน้าํดิบเขาสูถัง Pulsator และเพื่อเปนการ
ตรวจสอบการทํางานทีเ่หมาะสมของวาลวทั้งหมดทกุตัว โดยเฉพาะอยางยิง่วาลวน้าํทิ้ง (Drain valves) 

 ตรวจทอทางออกของน้าํใสและทอระบายตะกอนไมใหมส่ิีงอุดตัน 

 ตรวจดูความดันน้าํที่ใชกับอุปกรณระบายตะกอนอยูในชวงเหมาะสม(ประมาณ 1.5 – 2.0 

kg/cm2) แลวปดสวิทซการทํางานระบบควบคุมการระบายตะกอนอัตโนมัติ 
 เปดน้ําเขาถังตกตะกอนแลวทาํความสะอาดกนถังโดยเปดประตูระบายตะกอนชองดักตะกอน
(Sludge concentrator) และเปดประตูระบายตะกอนกนถงั (Bottom drain) 

 
 
5. การจายน้าํดิบเขาสูถัง Pulsator 

 

 เร่ิมปลอยน้าํดิบเขาถัง Pulsator ขณะเดียวกนัใหเร่ิมต้ังระบบปมจายสารเคมี ปดวาลวน้าํทิง้ตางๆ
หลังจากทําการทดสอบแลววาปกติ เมื่อระดับน้ําในถงัตกตะกอนคอยๆเพิ่มข้ึน ทาํการตรวจสอบวาไมมีการ
ร่ัวจากผนังหรือวาลวน้าํทิง้ ปด Concentrator drain valves เมื่อทดสอบแลววาทํางานไดปกติ ปด 
Concentrator manual sludge draw-off valve เมื่อทดสอบแลววามันทาํงานไดปกติ 

 ใหเร่ิมทาํการจับเวลาที่ใชในการเติมน้าํดิบเขาระบบเมือ่ระดับน้ําสูง 20 เซนติเมตรเหนอื 
Concentrator weir ขอสําคัญการจับเวลาตองทาํกอนที่ระดับน้ําจะสูงถงึระดับตํ่าสุดของอุโมงค 
  
การคํานวณอัตราไหลของนํ้าดิบเขาถัง Pulsator 

 

 T = เวลาที่ใชในการจายน้ําเขาถัง Pulsator ใหสูงที่ระดับ 20 เซนติเมตร 
 S1 = พื้นที่ผิวของถงั Pulsator ทัง้หมด หนวยเปนตารางเมตร 
 S2 = พื้นที่ผิวภายในผนงัหองสูญญากาศ หนวยเปนตารางเมตร 
 S3 = พื้นที่ผิวทั้งหมดของเสา หนวยเปนตารางเมตร 
 Q = อัตราน้ําดิบเขาถัง หนวยเปนลูกบาศกเมตร/ชั่วโมง 
การวัดอัตราการไหลของน้าํเขาถัง Pulsator จะเทากบั 
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6. การปรับอัตราการทิ้งตะกอน (Sludge Draw-Off) 

 

 เมื่อระดับน้ําข้ึนมาถึงรางรับน้ําในถัง Pulsator ใหหยดุปมจายสารเคมีและหยุดจายน้าํดิบเขาถงั
(ถาระดับน้าํข้ึนมาสูงกวารางรับน้ําใหปลอยน้ําทิง้เพื่อใหตํ่ากวาระดับรางรับน้าํ) หลังจากนัน้ใหทําการเปด
วาลวน้าํทิง้ทีละตัวนาน 5 นาที และทาํการวัดความลึกของน้าํทิง้ที่ออกไป วัดพืน้ที่ผิวของถงั Pulsator และ
ใหลบออกจากพืน้ที่ผิวของเสาและพืน้ที่ผิวภายในผนงัหองสูญญากาศและนําไปคูณกับความลึกของน้ําทิ้ง
ที่ออกไป ผลที่ไดคือปริมาตรของน้ําทิง้ที ่ 5 นาท ี ของวาลวระบายตะกอนแตละตัว ดวยวิธนีี้เราจะสามารถ
หาอัตราน้ําทิ้งตอชั่วโมงไดและสามารถหาปริมาตรของน้าํทิง้ในแตละครั้งไดเชนกนั 

 

 พื้นที่ผิว  = พื้นที่ผิวของถงัตกตะกอน – พืน้ที่ผิวของชองสูญญากาศ – พืน้ที่ผิวเสา
 ปริมาตรของน้าํทิง้ที ่5 นาท ี = พื้นที่ผิว x ความลึกของน้ําทิ้ง 
 
 
7. การปรับอุปกรณควบคุม Pulsator เบื้องตน 

 

 - ตรวจดูวาที่อัตราการไหลตํ่าสุด ชองรับน้ําใสยงัคงจมอยูในถงั Pulsator ใหปรับแผนกัน้น้ํา (sill) 

ที่ปลายรางรับน้ําใสข้ึนเพื่อทาํใหสามารถรับน้ําที่มีอัตราการไหลสูงสุดได 
 - ใหสังเกตุ ความแตกตางของระดับน้ําดานใน Vacuum chamber และ บริเวณดานปลายรางรับ
น้ําเมื่อมีการเปล่ียนแปลงจากอัตราการไหลตํ่าสุดเปนอัตราการไหลสูงสุด 

 - เปดเคร่ืองทาํสูญญากาศ  คอยๆปดประตูระบายอากาศบนถังสูญญากาศนับจํานวนรอบต้ังแต
เปดจนปด จับเวลาที่น้าํในถงัสูญญากาศข้ึนถงึระดับสูงสุดซึ่งควรจะไดประมาณ 45 วินาที การปรับเวลาทํา
ไดโดยปรับแตงประตูระบายอากาศบนถงัสูญญากาศ 

 - ใหจับเวลาที่น้าํไหลจากระดับสูงสุดถึงตํ่าสุด     ซึ่งจะเปนเวลาที่ประตูน้าํอัตโนมัติแบบผีเส้ือ 
(Solenoid butterfly valve) เปด ระยะเวลาควรจะเปน 10 วินาที การปรับเวลาทําไดโดยปรับอัตราการ
ไหลเขา-ออกของอากาศที่ประตูน้ําแบบล้ินซึ่งติดกับประตูน้ําอัตโนมัติแบบผีเส้ือ 
 - เมื่อมีการปรับอุปกรณควบคุม Pulsator จะทาํให  
  7.1 ระดับความแตกตางของน้ําสูงสุดจะประมาณ 0.65 เมตร เหนือระดับน้ําสูงสุดทีป่ลาย
รางรับน้าํดานนอก  
  7.2 ระดับความแตกตางของน้ําตํ่าสุดจะประมาณ 0.20 เมตร เหนือระดับน้ําสูงสุดทีป่ลาย
รางรับน้าํดานนอก  
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8. การเริ่มเดินระบบ Pulsator 

 

- เมื่อถัง Pulsator เต็มใหเร่ิมเปดหองพัดลมสูญญากาศ(Vacuum Fan) 

- ใหตรวจดูวา Vacuum Breaker เปดเมื่อข้ึนถึงระดับบน(upper level) และปดเมื่อถึงระดับตํ่า
(low level) 

- ใหตรวจดูการทํางานของ Safety Siphon ดวยการปรับไปที่ high level ในหองสูญญากาศที่ 
1.2 เมตรเหนือระดับน้าํ เช็คดูวา siphon ลอน้ําอยางถูกตองกอน Relief valve เปด 
เตรียมพรอมทีจ่ะหยุดระบบสูญญากาศถา siphon ไมลอน้ํา 

 
 
9. การปรับอัตรา Pulsation และเวลาระบายตะกอน 

 

 การปรับเวลาเฉล่ียเมื่อเร่ิมแรกคือ 

 - ระยะเวลาระบายน้ํา(Flushing) : 7 ถึง 10  วินาท ี

 - ระยะเวลายกตัว(Suction) : 30 ถึง 40  วินาท ี

ถาเร่ิมมกีารเกดิ Sludge blanket ข้ึนใหทาํการปรับจนใหผลดีที่สุด 

 
การปรับระยะเวลาการทาํ Pulse และความสูงของการ Flush คร้ังสุดทาย  

 

ถาความเขมขนของช้ันตะกอนแตกตางกนัไมเกนิกวา 4 – 6 % อัตราการยกตะกอนอาจถือไดวา
ถูกตองแลว แตถาความเขมขนตางกนัมากกวานี้กค็วรปรับอัตราการยกตะกอนใหม โดยเร่ิมปรับที่อัตรา 
Flushing Time ซึ่งสามารถลดลงมาที ่ 5 วนิาทีได ถายังไมพอใหลดอัตราการดูด (Suction time) โดย
อัตราการดูดตองนอยกวาอัตราการไหลเขาเสมอ 

การตรวจคาเปอรเซ็นตของตะกอนในสวนบนและลางของช้ันตะกอนเพื่อใชเปนขอมูลในการปรับ
อัตราการ Flush และระยะความสูงในการ Suction ใหรอดูผลหลังการปรับอัตราแลว 3 ชัว่โมงกอนเก็บ
ขอมูลใหมเพื่อดูผลการตรวจอีกคร้ัง 

ก. ผลตางระหวางคาเปอรเซ็นตของช้ันตะกอนในสวนบนและคาเปอรเซ็นตของชั้นตะกอนในสวน 
ลางจะตองมีคาไมเกนิ 7% โดยคาเปอรเซน็ตในสวนลางมีคามากกวา 

-  ถามากกวา 7 % แสดงวาระยะเวลาในการทํา Pulse ชาเกินไปหรือความสูงของการทาํ Flush 

ตํ่าเกินไปในข้ันตนใหลดเวลาในการ Flushing Time ลง (ซึ่งสามารถลดไดเหลือ 5 วินาที) 
- ถาเปอรเซน็ตของตะกอนยังมากกวา 7 % อยูอีกใหเพิม่ระยะความสูงของการ Flush ข้ึน 5 

เซนติเมตร ซึง่ยังคงมีระยะเวลาการทาํ Pulse คงเดิม (Flushing Time : 5 วนิาที ระยะเวลาการทํา
สูญญากาศ(Suction Time) : 45 วินาที) ระยะความสูงของการ Flush สามารถเพิม่สูงข้ึนไดถงึ 0.8 เมตร 
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-  ถาเปอรเซน็ตของตะกอนยงัมากกวา 7 % อีกใหลดระยะเวลาการทําสูญญากาศ (Suction 

Time) ลงคร้ังละ 5 วนิาทีแตไมเกิน 20 วนิาท ี

ข. ผลตางของเปอรเซ็นตของชั้นตะกอนสวนบนมากกวาเปอรเซน็ตของช้ันตะกอนสวนลางแสดงวา
เวลาการทาํ Pulse เร็วเกนิไปหรือไมก็ความสูงของการ Flush สูงเกนิไป ข้ันแรกลดความสูงของการ Flush 

ลง 5 เซ็นติเมตรถายงัไมไดผลเพิ่มระยะเวลาการทาํสูญญากาศข้ึนคร้ังละ 1 วินาที (ซึง่สามารถเพิ่มข้ึนได
สูงสุด 15 วนิาที) ตรวจดูอัตราการจายสารเคมีใหม 

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

ง. ถาความแตกตางและความเขมขนของช้ันตะกอนถูกตองแตยังมฟีล็อคลอยข้ึนมาที่ผิวน้าํอีกมาก
ใหเพิ่มเวลาการดูด(Suction time) ถึงเวลาสูงสุดประมาณ 45 วนิาท ีถาจําเปนใหเพิ่มเวลา Flushing แต
ยังคงไวที่ไมเกนิ 10 วินาท ี

ทุกคร้ังที่ทาํการปรับเปล่ียนใหรออยางนอย 3 ชั่วโมงเพือ่รอดูที่สภาวะสมดุลยไมเปล่ียนแปลงแลว
เสียกอน 

โดยทัว่ไปในการปรับเปล่ียนอัตราตางๆเหลานี้ ข้ึนอยูกบัหลักการทีว่า ถาน้ําดิบยิ่งขุนมากเทาไร มี
การใชสารเคมมีากเทาไร อัตราการยกตะกอนก็จะยิง่สูงข้ึนและทาํซํ้ามากข้ึนเพื่อทีจ่ะใหไดชั้นตะกอนที่เปน
เนื้อเดียวกนั ในทางกลับกนัถาฟล็อคมีลักษณะเบา suction rate ก็ควรจะชาลง suction time ก็จะนานข้ึน
เนื่องจากจะมีฟล็อคเล็กๆลอยตัวข้ึนสูผิวน้ํามากถาการยกตัวของตะกอนถ่ีหรือรุนแรงเกนิไป 

หมายเหตุ 
1. สวนใหญเปอรเซ็นตชั้นตะกอนสวนบนจะนอยกวาเปอรเซ็นตชั้นตะกอนสวนลางเสมอ 

2. ในกรณีที่มกีารปรับถังตกตะกอนใหแนใจวา   อัตราการทําสูญญากาศของเครื่องทําสูญญากาศ
จะตองนอยกวาอัตราการไหลของน้ําดิบ(โดยท่ัวไปประมาณคร่ึงหนึ่งของอัตราการไหลน้ําดิบ) 

3. ถึงแมวาจะมีฟล็อคเบาเกดิข้ึนและช้ันตะกอนมีความเขมขนตํ่า ก็ตองทาํ Pulsation หรือการยก
ตะกอนอยูตลอดเวลา ทั้งนี้เพื่อปองกนัตะกอนสะสมอยูกนถงั 
 
 

การปรับอัตราการทาํ Pulse ของนํ้าดิบลักษณะตางๆ 

 

ก. สําหรับน้ําดิบที่มีความขุนนอย 

 - ระยะเวลาการ Flush   = 7 – 10  วินาท ี

 - ระยะเวลาการทําสูญญากาศ  = 20 – 25  วินาท ี

 - ระยะความสูงของการทํา Flush  = 0.6 + 0.05 เมตร 
 

ข. สําหรับน้าํดิบที่มีความขุนปานกลาง 
- ระยะเวลาการ Flush   = 5 – 7  วินาท ี
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 - ระยะเวลาการทําสูญญากาศ  = 20 – 25  วินาท ี

 - ระยะความสูงของการทํา Flush  = 0.6 + 0.05 เมตร 
 ค. สําหรับน้าํดิบที่มีความขุนสูง 

- ระยะเวลาการ Flush   = 7 – 9  วินาท ี

 - ระยะเวลาการทําสูญญากาศ  = 25 – 30  วินาท ี

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

 

 เมื่อมีชั้นตะกอนสะสมสูงถงึขอบบนของชองดักตะกอน ตองมีการระบายตะกอนทันที อัตราการ
ระบายตะกอนออกและความถ่ีของการะบายตะกอนออกจากถัง Pulsator ข้ึนอยูกบัสารแขวนลอยในน้าํดิบ
และสารเคมีทีเ่ติมลงไป ความสามารถในการจับกันเปนกองตะกอน และความสามารถของวาลวระบาย
ตะกอนแตละตัว 

 

 10.1 การคํานวณหาเปอรเซน็ตการะบายตะกอน 

 

 เปอรเซ็นตของตะกอนที่ตองระบายอาจหาไดคราวๆจากปริมาณตะกอนที่เกิดข้ึนในการรวมตะกอน
(Flocculation) ในน้าํดิบทีไ่ดจากการทดลองในหองปฎิบัติการ โดยใชบีคเกอรขนาด 1 ลิตร จาํนวน 5 ใบ
ใสน้ําดิบแลวเติมสารเคมีในปริมาณที่เหมาะสม หลังจากทํา Jar Test แลวทิ้งไวใหตัวอยางน้าํตกตะกอน
นาน 10 นาที แลวดูดเอาน้าํสวนใสออก รวบรวมตะกอนจากทัง้ 5 ใบ ใสรวมในกระบอกตวงขนาดบรรจุ 1 
ลิตร คอยๆเทตะกอนชาๆเพือ่ไมใหตะกอนแตกตัวคอยๆกวนตะกอนใหเขากนั โดยหมุนกระบอกตวงชาๆ
หลายรอบ แลวต้ังทิง้ไว 15 นาที จดบันทกึปริมาตรของตะกอนที่นอนกน เชน P มิลลิลิตร 
 

  % ของตะกอน = 100
5000

x
P

 

 
 

ตารางที ่1 แสดงคาตัวอยางเปอรเซ็นตของตะกอนที่ควรระบายออกจากถัง 
  
สารแขวนลอยในน้าํดิบ+สารเคม ี

(มิลลิกรัม/ลิตร) 
ไมมีการเติมสารใดๆอีก 

% 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 

  

 เมื่อระดับชั้นตะกอนสูงถงึขอบชองดักตะกอน ใหปฎิบัติดังนี ้
- เปดสวิทซอุปกรณควบคุมการระบายตะกอนอัตโนมัติและปรับอัตราการระบายตะกอนดังนี ้
 :  ระยะเวลาการเปดประตูน้าํระบายตะกอน  15  วินาท ี

 :  ความถี่ของการระบาย    30 นาท ี

 

การปรับที่เหมาะสมสามารถหาไดจากอัตราการระบายและเปอรเซ็นตระบายตะกอนดังกลาวขางตนหรือไม
ก็ปรับเปล่ียนโดยการทดลอง ซึ่งอาจทาํไดโดยการเช็คความเขมขนของตะกอนที่ระบายออกหรือโดยการวัด
ระดับของตะกอนในชองดักตะกอน 

 

10.3  การวัดความเขมขนของตะกอน 

 

เก็บตัวอยางตะกอนที่ระบายออกประมาณ 250 มิลลิลิตร หลังจากเปดประตูน้ํา 2 วนิาที และอีก 250 
มิลลิลิตร หลังจากเปดประตูน้ํา 3 วนิาที กวนตะกอนใหเขากันแลววางทิ้งไว จดบันทกึเปอรเซ็นตของตะกอน
หลังวางทิง้ไว 5, 10 และ 30 นาท ีตามลําดับ 

 

 เปอรเซ็นตตะกอน(%) = ปริมาตรตะกอน (มิลลิลิตร) x100 

       250 
 

 คาที่ไดควรมีคา : 
 

  - หลังต้ังทิ้งไว 5 นาท ี = 99 % (โดยประมาณ) 
  - หลังต้ังทิง้ไว 10 นาท ี = 90 % (เปนอยางนอย) 
      ทั้ง 2 ตัวอยางควรมีคาใกลเคียงกนั 
ถาหลังจาก 30 นาทีเปอรเซน็ตตะกอนตางกนัมากกวา 10 % ใหลดการระบายตะกอนลง ถายังไมไดผลให
ลดระยะเวลาระหวางการระบายแตละคร้ังลง (เพิม่ความถี่ของการระบายข้ึนนั้นเอง) 
 

 10.4 การปรับเปล่ียนตามระดับในชองดักตะกอน (Concentrators) 

 

 ถาช้ันตะกอนคงที่และเพื่อลดปริมาณน้ําสูญเสียลง ใหวดัระดับของตะกอนในชองดักตะกอนและ
เปดประตูน้ําใหถี่ข้ึนจนกระท้ังระดับตะกอนในชองดักตะกอนสูงข้ึนเกือบถึงขอบบนของชองดักตะกอน 
อัตราการปรับดังกลาวจะใชไดก็ตอเมื่ออัตราการไหลคงที่และมีการตรวจเช็คระดับตะกอนอยูเสมอ ถา
ตรวจเช็คไมเพยีงพอ ควรระบายใหบอยข้ึนดีกวาระบายไมพอเพยีง 
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11. การเกิด Sludge Blanket 

 

 ประมาณ 50 % ของอัตราการไหลสูงสุด จะถูกทําใหเกดิเปน Sludge Blanket ความเร็วของการ
เกิด Sludge Blanket ข้ึนอยูกับคุณสมบัติของน้ําและปริมาณสารเคมีที่เติมลงไปเพื่อทาํใหเกิดการตกตะ 
กอน บางคร้ัง Sludge Blanket อาจเกิดข้ึนภายใน 3 ชัว่โมง ถาน้ําดิบขุนและมีการเติมสารเคมีในปริมาณ
มากๆ ในทางตรงกันขามการเกิด Sludge Blanket อาจใชเวลามากกวา 24 ชั่วโมง เพื่อที่จะใหน้ําใสและใช
สารเคมีในปริมาณนอย ระหวางการทดสอบใหทาํการบันทกึขอมูลดังนี้เปนระยะๆ คือ 

- การไหลของน้าํดิบ 

- ความสูงของน้าํในหองสูญญากาศ 

- ระยะเวลาการ Flush 

- ระยะเวลาการ Suction 

หลังจากเดินระบบแลว 3 ชัว่โมงใหตรวจเช็คทุกๆช่ัวโมงและเร่ิมเช็คเปอรเซ็นตของ Sludge 

Blanket 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่3 แสดง Sludge Blanket  ในถัง Pulsator Clarifier 

 
 
12. การปรับเปลี่ยนระบบใหเหมาะสม  

 

 เมื่อระบบเร่ิมทํางานที่อัตราการไหลปกติแลว รอจนกระทั้งชัน้ตะกอนสูงถึงระดับขอบดานบนของ
ชองดักตะกอน (Concentrators) และความเขมขนของช้ันตะกอนคงที่ ทําการตรวจวัดความเขมขนของช้ัน
ตะกอน โดยการใชขวดเก็บตัวอยางน้าํหยอนลงในถัง Pulsator แลวกระตุกฝาขวดใหปดที่ระดับตางๆกนั
เพื่อเก็บตัวอยางน้ําตะกอน แตอีกวิธีหนึ่งใชสายยางที่ถวงน้าํหนักอยูขางหนึง่แลวทํากาลักน้ําเก็บตัวอยาง
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น้ําที่ระดับตางๆกัน ทําการเกบ็ตัวอยางตะกอนที่ระดับความลึก 50 เซนติเมตร, 1 เมตร และ 1.5 เมตร วัด
จากระดับปากชองดักตะกอน (Concentrator) (ไมควรเก็บตัวอยางน้าํที่ระดับต้ืนกวา 15 เซนติเมตร จาก
ชั้นขอบบนของตะกอน เก็บตัวอยางน้าํตะกอนใสกระบอกตวงรูปกรวย (Imhoff Cone) ขนาด 250 
มิลลิลิตร แลวจับเวลาโดยปลอยทิ้งไว 10 นาที บันทกึปริมาตรตะกอน 

 
ภาพที ่4   แสดง Imhoff Cone สําหรับดูการตกตะกอนของช้ันตะกอนในระดับตางๆของถัง Pulsator 

 
 

ความเขมขนของตะกอน(Sludge Concentration)  = ปริมาตรตะกอน (มิลลิลิตร) x (100/250) หนวย %
  
  
13. การแปลผลทดสอบ  
  

 ความเปนเนื้อเดียวกนัของช้ันตะกอนเกิดจากอัตราการยกตะกอน (Pulsation rate) ซึ่งมี
จุดประสงคเพือ่ใหตะกอนเปนเนื้อเดียวกัน ถาอัตราการยกตะกอนชาเกนิไป ชัน้ตะกอนก็จะคอนขางแนน
และความเขมขนของช้ันตะกอนสวนลางก็จะสูงกวาของช้ันตะกอนสวนบนมาก แตถาอัตราการยกตะกอน
เร็วเกนิไป ชั้นตะกอนก็จะแตกตัวทาํใหความเขมขนของตะกอนช้ันบนสูงกวาช้ันลาง ในขณะเดียวกันฟล็อค
ก็จะหลุดออกไปกับน้ําใสได เราไมควรดวนสรุปผลเร็วเกินไป แตควรจะทาํการตรวจวัดผลหลายๆคร้ังที่อัตรา
การไหลคงที่ ถาอัตราการไหลลดลงตะกอนก็มกัจะอัดตัวกันแนน ทาํใหผลการวัดความเขมขนของตะกอน
ชั้นลางสูงข้ึนได และอาจจะลอยไดเนื่องจากตะกอนอยูนานเกนิไป ในทางกลับกนัถาอัตราการไหลเพิ่มข้ึน
ตะกอนก็จะขยายตัวและทาํใหความเขมขนของตะกอนชั้นลางจางลง โดยเหตุผลนี้ เราจึงควรเช่ือถอืผลการ
ทดสอบหลังจากเร่ิมเดินระบบไปแลว 3 ชั่วโมง 
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14. รายละเอียดการออกแบบถังตกตะกอน Pulsator Clarifier แบบ Vacuum Type 

 

 - ปริมาณน้าํทีเ่ขาสูระบบการผลิต  =    ลูกบาศกเมตร/ชั่วโมง 
 - จํานวนถังตกตะกอน   =    ชุด 

 - อัตราการผลิตแตละชุด   =    ลูกบาศกเมตร/ชั่วโมง 
 - ขนาด     = เสนผานศูนยกลาง      เมตร       สูง        เมตร
 - ปริมาตรถังตกตะกอน   =    ลูกบาศกเมตร 
 - ระยะเวลากักเก็บ   =    นาท ี

 - พื้นที่ผิวแตละใบ   =    ตารางเมตร 
 - ภาระบรรทุกน้ําลน (ความเร็วในช้ันน้าํใส)=    เมตร/ชั่วโมง 
 - ความเร็วในชั้นตะกอน   =    เมตร/ชั่วโมง 
 - อัตราการดูดลมออกจากถงั  =    ลูกบาศกเมตร/ชั่วโมง 
 
15. การเก็บตัวอยางตะกอน 

 

 ถังตกตะกอนแตละใบจะมีทอระบายตะกอนขนาดเสนผานศูนยกลาง      มิลลิเมตร ติดต้ังวาลว
อัตโนมัติจํานวน        ชุด โดยระบายตะกอนออกจากชองรับตะกอนสวนเกินภายในถงัตกตะกอน 

 การตรวจหาเปอรเซ็นตความเขมขนของตะกอนที่ระบายจากถังตกตะกอนทําไดโดยใชกระบอกตวง
ขนาด 1000 มลิลิลิตร เก็บตัวอยางตะกอนจากทอระบายตะกอน วัดเปอรเซ็นตตะกอนโดยทิ้งไว 30 นาท ี

 
16. การหยุดเดินระบบ 

 

 ถามีการหยุดเดินถังตกตะกอน Pulsator ระบบ pulsation ก็ควรจะหยุดเดินระบบดวยเชนกนั (ถา
ไมเชนนัน้ช้ันตะกอน (sludge blanket) จะหยุดอยูในหองสูญญากาศ) เมื่อมีการหยุดเดินระบบ การรักษา
ตะกอนใหอยูในถงั Pulsator ข้ึนอยูกับความสามารถในการเกิดตะกอนอีกคร้ังและแนวโนมของการหมัก 
แมวากฎขางตนจะสามารถใชไดแตจะสมบูรณหลังจากเริ่มเดินระบบแลว 

 

ตารางที ่2 แสดงการบริหารจัดการตะกอนในถังตกตะกอน Pulsator 

 

การทิง้ตะกอน เวลาที่หยุด Pulsation ชั้นตะกอน ชองดักตะกอน 

1. ไมกี่ชั่วโมง หยุด เก็บไว เก็บไว 
2. นอยกวา 3 วัน หยุด เก็บไว ทิ้ง 
3. มากกวา 3 วัน หยุด ทิ้ง ทิ้ง 
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17. ปญหาการไหลลัดทางในถังตกตะกอน (มัน่สิน,2537) 
 

 ถังตกตะกอนแบบอุดมคติตองมีการไหลของนํ้าเปนแบบปลักโฟลว (Plug Flow) กลาวคือน้าํจะใช
ระยะเวลาอยูในถงันานเทากบัเวลากักน้ําตามทฤษฎีพอดี อยางไรก็ตาม ปจจัยหลายๆอยางทําใหน้ําบาง 
สวนไหลออกจากถงักอนหรือหลังเวลากักน้ําอยางยากทีจ่ะหลีกเล่ียงได ปญหามักเกิดข้ึนเมื่อน้าํใชเวลาอยู
ในถังนอยเกินไปหรือที่เรียกวาเกิดการไหลลัดทางหรือไหลลัดวงจร (Short Circuiting) ผลที่ติดตามการ
ไหลลัดทางคือน้ํามกัพาตะกอนแขวนลอยหลุดออกไปจากถังตกตะกอนดวย 

 

 17.1 สาเหตุของการไหลลัดทาง 
  ปจจัยสําคัญทีท่ําใหเกิดการไหลลัดทางไดแก กระแสความหนาแนน (Density Current) 

ซึ่งหมายความถึงการไหลในนํ้าทีม่ีความหนาแนนแตกตางกนั กระแสความหนาแนนเกิดข้ึนเนื่องจากสาเหตุ
ใหญ 4 ประการคือ อุณหภูมิ, ความขุน, สารละลาย, และกระแสลม 

 

   17.1.1 อิทธพิลของอุณหภูม ิ

  น้ําที่มีอุณหภูมิตางกนัจะมคีวามหนาแนนไมเทากนั น้าํเยน็จะหนกักวาน้ํารอน เมื่อน้ําอุน
ไหลเขามาในถังตกตะกอนที่มีน้าํเยน็กวา น้าํที่เขามาใหมจะไหลลัดทางตามผิวน้ําและออกไปจากถังโดยใช
เวลาเพียงเส้ียวเดียวของเวลากักน้ํา ทัง้นี้เนื่องจากน้ําอุนมีความหนาแนนนอยกวานั้นเอง การทีน่้ําใชเวลา
นอยอยูในถงัตกตะกอนจงึเช่ือไดวาโอกาสที่จะเกิดการตกตะกอนไมมีทางที่จะเกิดข้ึนตามที่ออกแบบไว 
สําหรับในประเทศไทย การไหลลัดทางที่เกดิจากความแตกตางของอุณหภูมิของน้าํอาจเกิดข้ึนไดในชวงฤดู
รอน ความรอนจากแสงอาทติยอาจทาํใหอุณหภูมิของน้าํเพิ่มข้ึนในอัตราสูงกวา 1 องศาเซลเซียสตอชั่วโมง 
ทําใหเกิดกระแสความหนาแนนภายในถงั ซึง่จะรุนแรงในเวลาเทีย่งหรือขณะที่อุณหภูมิสูงสุด 

  กรณีน้ําเย็นไหลเขาถังตกตะกอนที่มีน้าํอุนกวาก็อาจเกิดปญหาเร่ืองการไหลลัดทางทีเ่กิด
จากกระแสความหนาแนนไดเชนเดียวกนั แตในกรณีนี้น้าํที่เขาใหม(น้ําเย็น) จะไหลด่ิงลงไปตามกนถังอยาง
รวดเร็วเนื่องจากมนี้ําหนกัมากกวาและใชเวลานอยกวาเวลากักน้าํในการเคล่ือนที่ออกจากถังตกตะกอน 
การไหลไปตามกนถังทําใหเกิดการฟุงกระจายของ Sludge ที่ตกตะกอนอยูกอนแลว ถาถงัมีความลึกนอย
ความขุนทีฟุ่งกระจายอาจลอยข้ึนผิวน้ําและหนีออกไปกับน้าํลนทําใหการตกตะกอนไมไดผล แสงอาทิตย
อาจทาํใหน้ําในถงัตกตะกอน (โดยเฉพาะถังโซลิดซคอนแทคท) มีอุณหภูมิสูงกวาน้าํที่เขาใหม   ทาํใหเกิด
กระแสความหนาแนนที่มีผลเสียตอถังตกตะกอน ถงัตกตะกอนที่ไมไดคิดถึงปญหาเหลานี้และไมไดหาวิธี
ปองกนัเอาไวกอนจะมีประสทิธิภาพแปรปรวนตามแตอุณหภูมิและปจจัยอ่ืนๆที่มอิีทธิพลตอกระแสความ
หนาแนน 
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 17.1.2 อิทธพิลของความขุนหรือตะกอนแขวนลอย 

  ความขุนทาํใหมีความหนาแนนแตกตางกนั การเพิม่ความขุนของน้ําดิบอยางกะทนัหนั
กอใหเกิดกระแสความหนาแนนในถังตกตะกอนและมีการไหลลัดเกดิข้ึน น้าํทีม่ีความขุนสูงจะไหลจมลงกน
ถังเหมือนในกรณีของน้ําเยน็ ทาํใหมกีารฟุงกระจายของสลัดจและทําใหความขุนหนอีอกไปจากถงัได 
 

 17.1.3 อิทธพิลของความเค็มหรือสารละลาย(TDS) 

  น้ําที่มีเกลือแรละลายอยูมากจะมีน้ําหนกัมากกวาน้าํทีม่ีสารละลายนอย อิทธิพลของความ
เค็มหรือสารละลายน้ําจึงคลายกับอิทธพิลของความขุนหรือตะกอนแขวนลอย 

 

 17.1.4 อิทธพิลของกระแสลม 

  ถังตกตะกอนที่มีพืน้ที่หนาตัดกวางเกนิไปจะอยูในอิทธพิลของกระแสลมทั้งนี้เพราะกระแส
ลมทําใหเกิดความปนปวนตอตอนบนของน้ําในถังและอาจทาํใหน้ําไหลออกจากถังเร็วเกินควร ดวยเหตุนี้
วิศวกรจึงไมควรออกแบบถังตกตะกอนใบเดียวมีขนาดใหญมากๆ 

 

 17.1.5 วิธีการแกไขและปองกันการไหลลัดทาง 
  การปดฝาถังตกตะกอนอาจชวยบรรเทาผลเสียหายที่เกดิจากการไหลลัดทาง แตไมใชวิธีที่
เปนไปไดเสมอในทางปฎิบัติ วิธทีี่ยอมรับและนิยมใชกนัมากกวาม ี4 วิธีดังนี ้
  17.1.5.1 ติดรางน้ําลนบนผิวน้าํใหครอบคลุมพื้นที่สวนใหญของถัง 
  17.1.5.2 ปรับปรุงทางน้ําเขา 

  17.1.5.3 ใชทอตกตะกอนหรือแผนตกตะกอน 

  17.1.5.4 ใชถงัแบบโซลิดซคอนแทคท 
  ในกรณีทีน่้ําไหลลัดทางลงสูกนถงั ความขุนจะถกูคุยใหกระจายข้ึนสูผิวน้าํ ในบริเวณทาง 
ออกของถัง(ไมวาเปนถงักลมหรือผืนผา) มักปรากฎวาผิวน้าํในบริเวณตอนกลางของถังมักเปนเขตที่มีน้าํใส
เพราะความขุนฟุงไปไมถึงดังนัน้วธิีแกไขปญหาการลัดทางลงสูกนถัง จึงกระทําไดโดยการติดต้ังรางน้ําลน
ใหครอบคลุมพื้นที่สวนใหญของถัง การปรับปรุงทางน้ําเขา โดยใชแผนกั้นน้ําเพื่อบังคับน้ําใหไหลลงขางลาง
และกระจายใหสวนตางๆของถัง  
  การติดต้ังทอตกตะกอนหรือแผนตกตะกอนสามารถชวยบรรเทาการไหลลัดทางไดทั้งนี้
ดวยเหตุผล 2 ประการคือ ทาํใหการไหลของนํ้ามีความฝดเพิ่มข้ึนมากและทําใหการไหลถูกบังคับใหมีทิศ 
ทางอยางแนนอน 

  วิธีปองกันผลเสียที่เกิดจากการไหลลัดทางที่ไดผลดีกวาวธิีอ่ืนคือ การหมุนเวียนน้าํตะกอน 
(Slurry Recirculation) มาผสมกับน้ําเขาและติดรางน้าํลนใหครอบคลุมใหทัว่พืน้ผิวน้าํ การหมนุเวยีนน้ํา
ตะกอนชวยทาํใหน้ําเขามีตะกอนแขวนลอยสูงเสมอเปนการบังคับใหน้ําไหลลงขางลาง การสัมผัสระหวาง
ความขุนใหมและความขุนเกาทาํใหมีการจับตัวเปนกอนใหญตกตะกอนไดดี จนพลังานของกระแสความ
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หนาแนนไมอาจทาํใหเกิดการฟุงกระจายของความขุน ถังตกตะกอนแบบโซลิดซคอนแทคท สามารถปองกัน
กระแสความหนาแนนไดดีเนือ่งจากการไหลของน้ําเขาถกูบังคับใหมีทศิทางอยางแนนอน(ปจจยันี้เปนขอ
หนึง่ทีท่ําใหมกีารซื้อถงัสําเร็จรูปมาใชมากกวาที่จะออกแบบถังโซลิดซคอนแทคทมาใช) ไมวาจะมกีระแส
ความหนาแนนเกิดข้ึนหรือไมก็ตาม นอกจากนีก้ารสรางชั้นสลัดจหรือการหมนุเวียนน้ําตะกอนที่เกดิข้ึนในถงั
โซลิดซคอนแทคทยงัชวยทาํลายพลังงานของกระแสความหนาแนนจนไมสามารถทาํใหเกิดการฟุงกระจาย
ได การติดต้ังทอตกตะกอนหรือหรือแผนตกตะกอนใหกับถังโซลิดซคอนแทคทอาจเปนการปองกนัผลเสีย
จากกระแสความหนาแนนเปนมาตรการสุดทาย 

 
18. ปญหาและการแกไขการควบคุมคุณภาพน้ําในถังตกตะกอน 

 

 18.1 สารสรางตะกอนจายไมเพียงพอ โดยไมสามารถทาํปฎิกริยากับน้ําดิบแยกสารแขวนลอยออก
ไดหมดทําใหขนาดของ Floc มีขนาดเล็ก  

 การแกไข ปรับอัตราการจายสารสรางตะกอนใหไดคาทีเ่หมาะสมตามประมาณการจาก Jar Test   

 

 18.2 คุณภาพน้ําดิบมกีารเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็ว โดยมีความขุนสูงข้ึน ในขณะทีจ่ายสารสราง
ตะกอนปริมาณปกติ ตามผลการทดลอง Jar Test 

 การแกไข เพิม่อัตราการจายสารสรางตะกอนใหมากข้ึน 

  

18.3 ชั้นของ Sludge สูงเกนิไปซึ่งสามารถวัดไดที่จุด Middle ทําให Sludge ลอยตัวข้ึนสูผิวน้ําได
งายเนื่องจากอัตราการ Drain ไมเหมาะสม 

การแกไข ต้ังอัตราการ Drain ตะกอนใหเหมาะสมและ Drain ดวยระบบ manual เพื่อใหระดับชัน้
ของ Sludge ลดลงโดยเร็วจนระดับตะกอนถงึระดับ Bottom แลวหยดุ 

 

18.4 มี Sludge ฟุงกระจายบนผิวน้ําโดยรอบถังตกตะกอนเม่ือ Sample ที่ชั้นของ Bottom และ 
Middle ไมมีหรือมีนอย ซึง่อาจเกิดจากอุณหภูมิของน้าํมีการเปล่ียนแปลงกระทันหนัทาํให Sludge 

ขยายตัวและลอยข้ึนมาบนผิวน้าํเรียกวาเกดิการไหลลัด (Short Circuiting) อันเนื่องมาจาก
กระแสความหนาแนน (Density Current) ของน้าํที่แตกตางกนั สามารถสังเกตุ Sludge ไดโดยดู
ขนาดของ Sludge วามีขนาดเล็กหรือใหญ 
การแกไข -    เมื่อ Sludge ไมยอมตกลงสูพื้นลางซ่ึงขนาดของ Floc มีขนาดใหญใหลดน้ําเขาถัง
ตกตะกอนเพือ่ปรับอุณหภูมิภายในถังตกตะกอนลง 
 

18.5 คาความขุนของน้าํที่ออกจากถังตกตะกอนสูงเกนิคาควบคุม 

สาเหตุ  - ไมมีชั้นตะกอน 
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การแกไขปญหา - ใหเร่ิมเดินระบบใหม หลังจากระบายชั้นตะกอนทิง้ไปหมดแลวเร่ิมเดินระบบใหม
โดยเร่ิมเดินทีค่ร่ึงหนึง่ของอัตราการไหลทีอ่อกแบบไวจนกระทั้งเกิดชัน้ตะกอน 

 

สาเหตุ - ความผิดปกติของอัตราการจายสารเคม ี

การแกไขปญหา - ใหทํา Jar Test และเปรียบเทียบคา pH ที่ไดจากน้าํที่ออกจากถังตกตะกอนและ
ปรับอัตราการจายสารเคมีใหม 
 

สาเหตุ - อายขุองตะกอนหลังจากหยุดเดินระบบนาน (ปริมาณสารอินทยีของน้าํออกจากถังตกตะ 
กอนสูงกวาน้าํเขาถังตกตะกอน) 
การแกไขปญหา - ใหระบายนํ้าในถงั Pulsator ทิ้งใหหมดแลวทําความสะอาดดวยน้ําแรงดันสูง 
18.6 การลอยของตะกอนมลัีกษณะเหมือนเมฆ (Sludge cloud rise) 

สาเหตุ – เกิดการ pulse รุนแรงและมากเกินไปเหตุเพราะตะกอนเบา (light floc) และมีความ
เขมขนเปนเนือ้เดียวกนั ถาการ pulse เกิดบอยและรุนแรงเกินไปตะกอนจาํนวนมากจะลอยสูผิวน้าํ 

การแกไขปญหา – ใหทาํการปรับ pulse ใหมในคร้ังแรกใหลดเวลาการระบาย (flushing time) 

มากสุด 50 วนิาทีกอนที่จะลดระดับความสูงของการะบายหลังจากเปล่ียนแปลงใหตรวจความเปน
เนื้อเดียวกนัของช้ันตะกอนอีกคร้ังเพราะนี้คือจุดสําคัญ 

 

สาเหตุ – อุณหภูมิของน้าํสูงข้ึนโดยแสงอาทิตยหรือจากสาเหตุอ่ืน 

การแกไขปญหา - ใหตรวจอุณหภูมิน้ําเขาถังตกตะกอนแลวหาสาเหตุของอุณหภูมิที่เปล่ียนแปลง
และหาทางแกไข 

สาเหตุ – คา pH ของน้ําในถังตกตะกอนแตละโซนแตกตางกนั 

การแกไขปญหา - ใหตรวจดูปริมาณการเติมและจายสารเคมีใหตรวจดูวาไมมีการรวมตัวของ
ตะกอนของโซนใดโซนหนึง่ในถงั Pulsator มากกวากันถามีใหทําการะบายทิ้งและทาํความสะอาด
ถัง 
 

18.7 ชั้นตะกอนลอย (Sludge blanket rise) 

สาเหตุ – อัตราการไหลมากเกินไป 

การแกไขปญหา – ใหปรับอัตราการไหลของน้าํดิบ 

 

สาเหตุ – การกระจัดกระจาย (แตกแยก) ของตะกอนทีม่ีคา cohesion ตํ่าเมื่อเปรียบเทียบคา 
cohesion ของตะกอนใหมที่ไดรับจากการทํา Jar Test  

การแกไขปญหา – ระบายน้าํในถังตกตะกอนทิง้ 
 

สาเหตุ – อัตราการระบายตะกอน (sludge draw off flow rate)  
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การแกไขปญหา – ใหปรับการระบายตะกอนโดยมือ (manual) เพื่อกาํจัดตะกอนโดยเร็ว 

สาหตุ – ทีท่ิง้ตะกอน (sludge draw off) เสีย ทอน้ําทิ้ง (draw off pipe) อุดตันและวาลวน้าํทิง้ 
(draw off valve) ทํางานผิดปกติ 

การแกไขปญหา - ใหตรวจอัตราการไหลของวาลวแตละตัวถงัจําเปนใหระบายน้าํในถังตกตะกอนสู
ทอที่ไมมกีารอดุตันใหตรวจระบบควบคุมอัตโนมัติและตรวจดูการทํางานของวาลว 

 
19. องคประกอบสําคัญทีจ่ะทําใหการควบคุมถังตกตะกอนใหมีประสิทธิภาพสูงสุดควรคํานึงถึง
ปจจัยดังนี ้
 

 19.1 คุณภาพน้ําดิบ ความขุนและสารแขวนลอยที่จะทําใหเกิดการตกตะกอน 

  - คาความขุนน้ําดิบ (Turbidity) ถาหากมีการเปล่ียนแปลงเพิม่ข้ึนอยางรวดเร็วจะมีผลทํา
ใหน้าํในถังตกตะกอนเกิดการฟุงกระจายไดงาย 

  - คา pH มีผลตอความสามารถในการทาํปฎิกริยาระหวางสารสรางตะกอนและอนภุาค
คอลลอยดที่แขวนลอยในน้าํดิบคา pH ของน้าํดิบควรจะอยูในชวงกลางๆระหวาง 6.5 – 7.5 

  
 19.2 อัตราการไหลของน้ําดิบ 

  - ถาอัตราการไหลของน้าํดิบมีคามากกวาที่ออกแบบไวจะทาํใหตะกอนเกิดการฟุงกระจาย
ไดงายเนื่องจากกระบวนการตกตะกอนใชหลักแรงโนมถวงของโลก น้ําหนกัตะกอนจะมีคานอยกวาแรงตาน
จากการไหลของน้าํดิบ 

 
 19.3 ชนิดและปริมาณสารเคมีที่จายใหกับถังตกตะกอน 

  - ปรับอัตราการจายและชนิดของสารสรางตะกอนใหเหมาะสมกับสภาพน้าํดิบ ณ เวลา
นั้นๆ โดยพิจาณาจากการทาํ Jar Test ประกอบ 

  
 19.4 เวลาในการระบายตะกอน (Sludge Drain) และความถี ่
 

 19.5 อุณหภูมิของน้ําดิบแตละวัน 
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20. เกณฑการออกแบบ 
 
 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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