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ถังตกตะกอน (Solid Contact Clarifier) ชนิด Sludge Recirculation 

 
โดย นายพรศักด์ิ สมรไกรสรกิจ 

สวนแผนและประเมินผล 
กองแผนคุณภาพน้ํา 

ฝายคุณภาพน้ํา การประปานครหลวง 
 

 
1. วัตถปุระสงคของระบบ 
 

ถังตกตะกอนแบบ Solid Contact Clarifier Tank ประเภท Sludge Recirculation  เปนถังกลม แบง
ออกเปน 2 สวนคือสวนบริเวณตรงกลางถังเปนสวนที่ใชสมานตะกอน(วงกลมดานใน)และสวนวงกลมดานนอก
(รัศมีดานนอกถัง) เปนสวนที่ใชสําหรับตกตะกอน หลักการคือทอกระจายน้ําดิบเขาบริเวณกลางถังมีใบพัด
ประเภท Turbine Blade (วิธีกลศาสตร) อยูบริเวณดานลางหรือดานบนทอนํ้าดิบเพ่ือทําหนาที่ใหเกิดการสมาน
ตะกอนใหรวมตัวกันและเกิดการหมนุเวียนสลัดจจากบริเวณตกตะกอนไปยังเขตกวนน้ําซ่ึงเปนทางเขาของนํ้า
ดิบและสารเคมี บริเวณเขตหมุนเวียนสลัดจจะชวยใหตะกอนใหมเกิดขึ้นไดเร็วสลัดจจะอยูในสภาวะแขวนลอย
และอยูเปนกลุมกอนมากนอยตามความถวงจําเพาะของมันหรืออัตราเร็วของการไหลขึ้นของน้าํ การอัดตัวของ
สลัดจไมควรปลอยใหมีขึ้น สลัดจในบริเวณดังกลาวจะไมถูกระบายท้ิงแตจะใชสําหรับหมุนเวียนน้ําจะเคล่ือนตัว
ลงดานลางถัง 

 
2. อัตราการผลิตน้ํา 
 

อัตราการผลิตนํ้าหนวยลูกบาศกเมตร/ช่ัวโมง ขึ้นอยูกับการออกแบบ ยังไมมีเอกสารยืนยนัวาคาสูงสุดที่
สามารถรับไดตอ 1 หนวยถงัสามารถรับไดเทาไหร แตจะพิจารณาจากคาอัตราน้าํลนผิว(Surface Loading) 
ประมาณ 2 – 4 เมตร/ช่ัวโมง 

 
3. หลักการทาํงานของถัง Solid Contact Clarifier แบบ Sludge Recirculation 
 

หลักการทาํงานของถังตกตะกอนชนิดนี้คือเมื่อน้ําดิบผสมกับสารเคมีในทอน้ําดิบกอนเขาสูบริเวณ
กลางถังตกตะกอน (ชองตรงกลางถัง) บริเวณสวนดานบนจะมีอุปกรณสําหรับสรางพลังงาน เรียกวา Drive Unit 
ประกอบดวยชุดมอรเตอร(Motor Drive) และชุดเกียร(Gear) เพ่ือทดความเร็วรอบของมอรเตอร และชุดมอร
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เตอรจะมีแกนเพลาประกอบติดกับใบพัดกวนประเภท Turbine Blade หรือแบบ Paddle  อยูบริเวณ
ดานลางทอน้าํดิบหรือสูงกวาเพ่ือกําหนดทิศทางการไหลของน้ําใหขึ้นขางบนหรือมดุลงดานลางถงัเพ่ือสราง
สภาพความปนปวนใหเกิดพลังงานระดับหนึ่งทําใหเกิดการสมานตะกอนเกิดการรวมตัวกันของตะกอนและ
หลังจากนั้นอนุภาคคอลลอยดที่ทาํปฎิกริยากับสารสรางตะกอนจะเคล่ือนตัวโดยกระจายออกจากบริเวณโซน
ตรงกลางถังผานลงดานลางเพ่ือเขาสูโซนตกตะกอน(วงกลมรัศมีดานนอก)การกระจายตัวของน้าํจะเปนตาม
แนวรัศมีของถงั ตะกอนจะเคล่ือนตัวดวยความเร็วระดับหนึ่งจากบริเวณดานลางถังจนข้ึนมาทีค่วามสูงของถงั
ระดับหนึ่งของถังความเร็วของตะกอนจะคอยๆลดลงเปนศูนยและตกลงไปบริเวณดานลางถังกลายเปนกลุม
ตะกอนที่มขีนาดใหญขึน้ ดวยน้าํหนกัของตะกอนและแรงโนมถวงของโลก ตะกอนที่ตกลงมานี้แบงออกเปน 2 
สวนคือสวนทีต่องกําจัดออกจากถัง(Sludge Disposal)และสวนที่นํามาหมุนเวียนใหม(Slurry circulation) สวน
ท่ีตองกําจัดออกจากถังจะตกลงไปในซองรับตะกอน(Sludge Hopper)หลังจากนัน้จะเกิดกลไกการอัดตัวกัน
ของตะกอนซ่ึงจะใชระยะเวลาหนึ่งจนไดความเขมขนที่ตองการแลวจะถูกระบายออกจากถังตอไป และยังมีตัว
กวาดตะกอนบริเวณดานลางถังตกตะกอน (Sludge Scraper) เพ่ือกําจัดตะกอนบริเวณดานลางถังออกไป 
ตะกอนสวนทีน่ํามาหมุนเวียนใหม(Slurry circulation) จะเคล่ือนตัวลงมาบริเวณดานลางถังและกลับเขาไป
บริเวณตรงกลางถังทําหนาท่ีในการเรงปฎิกริยาทําใหตะกอนใหมเกิดไดเร็ว โดยมีคา Design Criteria ของ
ตะกอนที่นาํมาหมนุเวียนใหมเทากับ 3 – 5 เทาของอัตราการไหลนํ้าเขาถัง, Kawamura (2000)  น้ําสวนใส
เทานัน้ที่สามารถผานขึน้ไปบริเวณดานบนของถังสูทอรับน้ําสะอาด (Trough or Launder) เพ่ือไปสูถังกรอง
ตอไป  

จากกระบวนการทั้งหมดดังกลาวทําใหกระบวนการเกิดน้าํใสสามารถทาํไดเร็วขึน้ ทําใหอนุภาคชน
สัมผัสกันไดมากขึ้น มีการเกาะรวมตัวกลายเปนกลุมกอนตะกอนไดมากขึ้น ถึงแมวาในน้ําดิบจะมีอนุ ภาคใน
ปริมาณนอยทาํใหสามารถรับอัตราการไหลของน้ําไดสูงกวาถังตกตะกอนโดยทั่วๆไป 

ระยะเวลาทีน่้าํดิบอยูบริเวณตรงกลางถัง(Flocculation Zone) ประมาณ 20 - 40 นาที โดยทั่วไปใชคา 
20 นาที  Kawamura (2000)) และระยะเวลาของน้าํที่อยูบริเวณ Sedimentation Zone ประมาณ 1 – 2 ช่ัวโมง 
คา Surface loading  นอยกวา   2.5   เมตร/ช่ัวโมง กรณีท่ีตองการตกตะกอนความกระดาง(Softening) 
Surface Loading ระหวาง 5 – 7 เมตร/ช่ัวโมง ซ่ึงทําใหสามารถลดพ้ืนทีห่นาตัดของถังลงได (Water Treatment 
Handbook, Degremont Volume 2, 1991)  

การเร่ิมใชงานถังตกตะกอน จําเปนตองมีการสรางช้ันตะกอนขึ้นมากอน ซ่ึงสามารถทําไดโดยการใช
อัตราการผลิตไมเกิน 50 % ของอัตราการผลิตสูงสุด ถาใชกําลังการผลิตสูงกวานี้จะทําใหตะกอนไมมีการ
รวมตัวกนัอยูในถังจะหลุดลอยออกไปกับน้ํา ระยะเวลาการสรางช้ันตะกอนข้ึนอยกบัคุณภาพน้ําดิบและปริมาณ
สารเคมีที่ใช อาจใชเวลาต้ังแต 3 ช่ัวโมงขึ้นไปแตโดยทัว่ไปแลวมักไมเกิน 24 ชั่วโมง 
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ในกรณีที่ตองหยุดเดินระบบผลิตเกิน 3 วัน จําเปนตองระบายตะกอนในถังท้ิงใหหมด เพ่ือ

ปองกันตะกอนเกิดการเนาเสีย ตะกอนจะไหลไปบอตากตะกอนและเกบ็ตะกอน 
 

4. ขัน้ตอนการควบคุมระบบ 
 

4.1 ขัน้เตรียมการกอนการเดินเครื่อง 
 4.1.1 ประสานงานสถานีสูบน้ําดิบและสถานีสูบจายสารเคมีเพ่ือเตรียมความพรอมในการ

เดินเคร่ือง 
 4.1.2 เตรียมความพรอมของถังตกตะกอนใหเหมาะสมกับปริมาณน้าํดิบท่ีเขาถังตกตะกอน 
  - เปดวาลวน้าํเขา (Influent valve) 100 เปอรเซ็นต 
  - เปดวาลวจายสารเคมีตกตะกอนเขาถังตกตะกอนปรับอัตราการจายเขาถัง

ตกตะกอนใหเหมะสมกับสภาพน้ําในเวลานั้นๆ 
 4.1.3 เดินและปรับรอบ Turbine Speed และ Sludge Scraper ใหเหมาะกับสภาพน้ําดิบ 
 4.1.4 ตรวจสอบสภาพทั่วไปของถังตกตะกอน เชน เสียงของเคร่ืองจักร น้ํามันหลอล่ืน ชุด

ควบคุมการระบายตะกอน 
 
4.2 การควบคุมถังตกตะกอน (Operation Clarifier) (กรณีเร่ิมใชงานคร้ังแรก) 
 4.2.1 เปดน้ําเขาทาง Influent Valve ใหไดปริมาณ 50% ของอัตราการผลิตปกติ 
 4.2.2 ปด Drain Valve ทั้งหมด (Sludge Drain valve และ Bottom Drain) 
 4.2.3 ปรับสารเคมีที่ใชในการสรางตะกอนใหมากกวาอัตราการจายปกติ (ขึน้อยูกับสภาพและ

ความขุนน้าํดิบขณะนั้น) ประมาณ 50 % 
 4.2.4 เดินเคร่ืองชุด Drive Unit   กอนการเดินเคร่ืองใหปรับ Speed ของ Turbine และ 

Sludge Scraper ไปที่ Minimum Speed และคอยๆเพ่ิมขึ้นชาๆจนถึงระดับที่ออกแบบไว สวนหนาจอควบคุม
ของ Drive Unit Control ขึน้อยูกับการออกแบบวาตองการแบบไหน 

 
4.3 การหยุดการใชงานช่ัวคราว กรณีหยุดจายนํ้าดิบเขาถังตกตะกอน 
 4.3.1 ใหรักษาระดับของช้ันตะกอน โดยการปด Drain Valve ทั้งหมดเพ่ือปองกันไมใหตะกอน

ถูกระบายทิ้ง ระหวางที่ปดใชงานช่ัวคราว 
 4.3.2 ชุด Drive Unit จําเปนตองทํางานอยูเพียงแตลด Speed ของ Turbine ลงเพ่ือยังคง

รักษาคาของ Concentration of Sludge ภายใน Reaction Zone  
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 4.3.3 เมื่อมีการใชงานคร้ังตอไปใหปรับ Flow Rate ของน้ําดิบทาง Influent Valve 

ควรปรับชาๆ เปนชวงๆ ประมาณ 5 ถึง 10 นาทีตอคร้ังอยางสม่ําเสมอเพ่ือปองกันการแตกตัวของตะกอน
ภายใน Reaction Zone  

 
4.4 การเก็บตัวอยางน้าํตะกอน ( Sample Sludge)  
 ควรมีการ Sample และบันทึกผลการวัดคาตะกอนทุกๆ 3 ชั่วโมงทั้ง 4  จุดคือ 
 4.4.1 จุด Reaction Zone (บริเวณภายโซนดานใน) หรือ Reaction Well ระดับที่วัดจากพ้ืน

ของถังประมาณ 2.2 เมตร (ขึ้นอยูกับการออกแบบ) 
 4.4.2 จุด Concentration Zone (Bottom) ระดับท่ีวัดจากพ้ืนขอบถังประมาณ 0.3 เมตร 

(ขึ้นอยูกับการออกแบบ) 
 4.4.3 จุด Intermediate Zone (Middle) ระดับที่วัดจากพ้ืนขอบถังประมาณ 0.825 เมตร 

(ขึ้นอยูกับการออกแบบ) 
 4.4.4 จุด Clear Water Zone (Top) ระดับที่วัดจากพ้ืนขอบถังประมาณ 3.3 เมตร 
 4.4.5 การ Sample ใชกระบอกตวงปริมาตร 100 มิลลิลิตร โดยเปดวาลว Sample Sludge 

โดยตองทําการระบายตะกอนที่อยูในทอ Sample Sludge ทิ้งไปกอนประมาณ 5 วินาที แลวคอยเก็บตัวอยาง
ต้ังทิ้งไวประมาณ 5 นาที เพ่ือวัดเปอรเซ็นตตะกอนแตละช้ันภายในถังตกตะกอนเพ่ือเปนแนวทางในการต้ังเวลา
ของการระบายตะกอน (Drain Sludge)  ควรจะรักษาระดับช้ันของ Sludge ภายใน Reaction Zone และ 
Concentration Zone (Bottom) ใหคงมีอยู 

 4.4.6 การรักษาเปอรเซ็นต Sludge ใน Reaction Zone  ประมาณ 1 – 20 % และที ่
Concentration Zone (Bottom)  ประมาณ 1 – 10 % แตตองควบคุมไมใหเกิดที่  Middle หรือ Top 

 4.4.7 ในกรณีที่คาเปอรเซ็นตตะกอนที่ Reaction Zone และ Bottom เกินคาท่ีกาํหนดไว หรือ
เกิดคาที่จุด Middle จะตองทําการเปด Sludge Drain Valve เพ่ือระบายตะกอนออกจากถัง โดยการเปด 
Sludge Drain Valve ทําไดดังนี้ 

  - เปด Sludge Drain Valve ทั้ง 2 ตัวเพ่ือระบายตะกอน ไมเกินคร้ังละ 10 นาที หรือ
ทําการ Manual Drain มากหรือนอยตามสภาพความเหมาะสมของปริมาณตะกอนในถัง 

  - การเปด Sludge Drain Valve สามารถควบคุมไดที่ตัว Valve หรือจากหองควบคุม
ระยะไกลผานระบบ PLC 
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ภาพที่ 1 แสดงจุด Sample Sludge ที่ระดับตางๆจํานวน 4 จุด 
 
4.5 การควบคุมคุณภาพนํ้าภายในถังตกตะกอน 
 4.5.1 Turbine Speed ควรอยูประมาณ ½ - ¾ ของ Maximum Speed ซ่ึงขึ้นอยูกบัขนาดและ

นํ้าหนกัของ Floc, เปอรเซ็นตของ Sludge และ Concentration ของ Solid ภายใน Reaction Zone  
 4.5.2 Sludge ที่พ้ืนถังดานลางสุด (Bottom) ควรรักษาใหอยูในระดับ 0.3 ถึง 0.6 เมตร โดย

สังเกตุจากการ Sample ที่ Bottom และสังเกตุตะกอนทีต่กวามขีนาดเทาใด 
 4.5.3 ควรรักษาเปอรเซ็นตของ Sludge ภายใน Reaction Zone ประมาณ 1 – 20 % และ

รักษาเปอรเซ็นตของ Sludge ที่ Bottom ประมาณ 1 – 10 % แตตองไมใหเกิดขึน้ที่ Middle ซ่ึงจะทําใหเกิดการ
ฟุงกระจายของ Sludge ได 

 4.5.4 การต้ังเวลาของ Sludge Drain ควรต้ังเวลาใหเหมาะสมกับเปอรเซ็นตของ Sludge ที่
เกิดขึ้นในแตละช้ัน ถาต้ัง Drain บอยจะทําให Sludge มีนอยเกินไปแตถาต้ัง Drain  นานหลายๆช่ัวโมงอาจทํา
ให Sludge กอตัวสูงขึ้นและลอยสูผิวน้าํได 

 
4.6  การวัดความเขมขนของตะกอน 
เก็บตัวอยางตะกอนที่ระบายออกประมาณ 100 มิลลิลิตร หลังจากเปดประตูนํ้า 5 วินาที ทิ้งไปกอน

กวนตะกอนใหเขากนัแลวางทิ้งไว จดบันทึกเปอรเซ็นตของตะกอนหลังวางทิ้งไว 5 นาท ี
 
 เปอรเซ็นตตะกอน(%) = ปริมาตรตะกอน (มิลลิลิตร) x100 
       100 
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5. ปญหาและการแกไขการควบคุมคุณภาพน้ําในถังตกตะกอน 
 
 5.1 สารสรางตะกอนจายไมเพียงพอ โดยไมสามารถทาํปฎิกริยากับน้าํดิบแยกสารแขวนลอยออกได
หมดทาํใหขนาดของ Floc มีขนาดเล็กและกระเด็นออกมานอก Reaction Zone ดวยความเร็วของ Turbine 
Speed  
 การแกไข ปรับอัตราการจายสารสรางตะกอนใหไดคาที่เหมาะสมตามประมาณการจาก Jar Test   
 
 5.2 คุณภาพน้าํดิบมีการเปล่ียนแปลงอยางรวดเร็ว โดยมีความขุนสูงขึน้ ในขณะท่ีจายสารสรางตะกอน
ปริมาณปกติ ตามผลการทดลอง Jar Test 
 การแกไข เพ่ิมอัตราการจายสารสรางตะกอนใหมากขึ้น 
 
 5.3 เปอรเซ็นต Sludge ภายใน Reaction Zone มีนอยเกินไป (ไมถงึ 1 %) ทําให Floc ไมสามารถจับ
ตัวกันเปนกลุมกอนขนาดใหญและแข็งแรง ขนาดของ Floc มีขนาดเล็กและเบาอาจทําใหออกมานอก Reaction 
Zone กอใหเกิดการฟุงกระจายบนผิวน้ําหรือเกิดน้ําขุนมวัเพราะสารแขวนลอยถูกแยกออกมาไมหมด 
 การแกไข -    ปรับ Turbine  Speed เพ่ิมขึ้นเพ่ือใหน้ําดิบทําปฎิกริยากับสารสรางตะกอนจนสามารถ
แยกสารแขวนลอยออกมาใหหมดและจะทําใหได Floc ขนาดใหญและมีน้าํหนัก 

- เพ่ิมสารสรางตะกอนเพ่ือใหทําปฎิกริยาไดเร็วหรือลด Flow rate ลง  
- กรณีที่เกิดจากคุณภาพน้ํามีคา pH ที่ไมอยูในชวง กลางๆระหวาง 6.5 – 7.5 ก็จะสงผล

กระทบกับการทําปฎิกริยาระหวางสารสรางตะกอนและนํ้าดิบ ขณะเดียวกนัจะมีผลตอ
การเลือกชนิดของสารสรางตะกอนเนื่องจากคา pH ของนํ้าหลังจากทําปฎิกริยากนัแลว
ตองอยูในชวง Sweep Coagulation ซ่ึงจะกอใหเกิด Al(OH)3 และ Fe(OH)3  

- ควร Off Drain เพ่ือรักษา Sludge ใหมีมากขึน้จะเปนผลในการจับกลุมของ Floc ที่มอียู
ใน Reaction Zone กับ Floc ที่เกิดขึน้ใหมเกิดการรวมตัวกันเปน Floc ขนาดใหญขึน้ 

  
5.4  ช้ันของ Sludge สูงเกินไปซึ่งสามารถวัดไดทีจุ่ด Middle ทําให Sludge ลอยตัวขึ้นสูผิวน้าํไดงาย
เน่ืองจากอัตราการ Drain ไมเหมาะสม 
การแกไข ต้ังอัตราการ Drain ตะกอนใหเหมาะสมและ Drain ดวยระบบ manual เพ่ือใหระดับช้ันของ 
Sludge ลดลงโดยเร็วจนระดับตะกอนถึงระดับ Bottom แลวหยุด 
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5.5 มี  Sludge ฟุงกระจายบนผิวน้ําโดยรอบถังตกตะกอนเมื่อ Sample  ที่ช้ันของ Bottom 
และ Middle ไมมีหรือมนีอย ซึ่งอาจเกิดจาก Turbine Speed สูงเกินไป หรืออุณหภูมิของน้ํามีการ
เปล่ียนแปลงกระทันหันทําให Sludge ขยายตัวและลอยขึน้มาบนผิวน้ําเรียกวาเกิดการไหลลัด (Short 
Circuiting) อันเนื่องมาจากกระแสความหนาแนน(Density Current)ของนํ้าทีแ่ตกตางกัน สามารถ
สังเกตุ Sludge ไดโดยดูขนาดของ Sludge วามขีนาดเล็กหรือใหญ 
การแกไข -    ลดรอบของ Turbine Speed ลงมา (หาม Drain Sludge ออกจะทาํให Sludge ภายใน 
Reaction Zone ลดลงมาหรือมีนอยเกินไปอาจทาํใหเกดิน้ําขุนหรือมวัขึน้ไดจากที่กลาวมาแลว 

- เมื่อ Sludge ไมยอมตกลงสูพ้ืนลางซึ่งขนาดของ Floc มขีนาดใหญใหลดนํ้าเขาถัง
ตกตะกอนเพ่ือปรับอุณหภูมิภายในถังตกตะกอนลง 

 
5.6 Turbine Speed ตํ่าเกินไปทําให Sludge ตกลงสูพ้ืนถังตกตะกอนและมีเปอรเซ็นต Sludge ใน 

Reaction Zone นอยทําใหน้ําขุนและมัว ดังไดกลาวมาแลวและไมสามารถดึง Sludge ที่ตกอยูบนพ้ืนถังกลับ
ขึ้นมาสวนบนไดทาํใหไมสามารถกลับมาจับ Floc ที่เกิดขึ้นใหมไดจึงมี Floc ขนาดเล็กและเบา เวลา sample ที่
จุด Reaction Zone จะตกชาและมีขนาดเล็กมาก 

การแกไข ปรับ Turbine Speed ใหสูงขึ้นเพ่ือดึง Sludge ที่ตกอยูฟนตัวขึน้มาและคอยควบคุม Sludge 
อยาใหออกนอก Reaction Zone 

 
6. องคประกอบสําคัญที่จะทาํใหการควบคุมถังตกตะกอนใหมีประสทิธภิาพสูงสุดควรคํานึงถึงปจจัย
ดังนี ้
 
 6.1 คุณภาพน้าํดิบ ความขุนและสารแขวนลอยที่จะทําใหเกิดการตกตะกอน 
  - คาความขุนน้ําดิบ (Turbidity) ถาหากมกีารเปลี่ยนแปลงเพ่ิมขึ้นอยางรวดเร็วจะมีผลทําใหน้าํ
ในถังตกตะกอนเกิดการฟุงกระจายไดงาย 
  - คา pH มีผลตอความสามารถในการทาํปฎิกริยาระหวางสารสรางตะกอนและอนุภาค
คอลลอยดที่แขวนลอยในน้าํดิบคา pH ของน้ําดิบควรจะอยูในชวงกลางๆระหวาง 6.5 – 7.5  
 6.2 อัตราการไหลของน้าํดิบ 
  - ถาอัตราการไหลของน้าํดิบมีคามากกวาที่ออกแบบไวจะทาํใหตะกอนเกิดการฟุงกระจายได
งายเนื่องจากกระบวนการตกตะกอนใชหลักแรงโนมถวงของโลก นํ้าหนักตะกอนจะมีคานอยกวาแรงตานจาก
การไหลของน้าํดิบ 
 6.3 ชนิดและปริมาณสารเคมีท่ีจายใหกับถังตกตะกอน 
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  - ปรับอัตราการจายและชนิดของสารสรางตะกอนใหเหมาะสมกับสภาพน้ําดิบ ณ 
เวลานั้นๆ โดยพิจาณาจากการทํา Jar Test ประกอบ 
 6.4 ความเร็วรอบของ Turbine 
  - ต้ังความเร็วรอบของ Turbine ใหเหมาะสมกับสภาพน้าํนั้นๆ ถาความเร็วรอบของ Turbine 
สูงเกินไปจะทาํหเกิดการฟุงกระจายไดและถาความเร็วรอบตํ่าเกินไปจะทําใหความสามารถในการจับตัวของ
ตะกอนเบาเกิดไดไมดี 
 6.5 เวลาของการตกตะกอน (Detention Time) และคา Concentration of Sludge ภายใน Reaction 
Zone 
 6.6 เวลาในการระบายตะกอน (Sludge Drain) และความถี ่
 6.7 อุณหภูมขิองน้ําดิบแตละวัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2 แสดงจุด Flow Diagram ระบบผลิตน้ําประปาที่ใชถังตกตะกอน Solid Contact Clarifier 
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ภาพที่ 3 แสดงจุดถังตกตะกอน Solid Contact Clarifier  รูปแบบ Accelator Clarifier 

(Degremont,1991) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4 แสดงจุดถังตกตะกอน Solid Contact Clarifier  รูปแบบ Turbocirculator Clarifier 
(Degremont,1991) 
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7. ปญหาการไหลลัดทางในถงัตกตะกอน (มัน่สิน,2537) 
 
 ถังตกตะกอนแบบอุดมคติตองมีการไหลของนํ้าเปนแบบปลักโฟลว (Plug Flow) กลาวคือน้าํจะใช
ระยะเวลาอยูในถังนานเทากบัเวลากักน้ําตามทฤษฎีพอดี อยางไรก็ตาม ปจจัยหลายๆอยางทําใหน้ําบางสวน
ไหลออกจากถงักอนหรือหลังเวลากักน้าํอยางยากท่ีจะหลีกเล่ียงได ปญหามกัเกิดขึ้นเม่ือน้ําใชเวลาอยูในถังนอย
เกินไปหรือท่ีเรียกวาเกิดการไหลลัดทางหรือไหลลัดวงจร (Short Circuiting) ผลท่ีติดตามการไหลลัดทางคือน้ํา
มักพาตะกอนแขวนลอยหลุดออกไปจากถังตกตะกอนดวย 
 
 7.1 สาเหตุของการไหลลัดทาง 
  ปจจัยสําคัญทีทํ่าใหเกิดการไหลลัดทางไดแก กระแสความหนาแนน (Density Current) ซ่ึง
หมายความถงึการไหลในนํ้าท่ีมีความหนาแนนแตกตางกัน กระแสความหนาแนนเกิดขึน้เนื่องจากสาเหตุใหญ 
4 ประการคือ อุณหภูมิ, ความขุน, สารละลาย, และกระแสลม 
 
   7.1.1 อิทธิพลของอุณหภูมิ 
  นํ้าที่มีอุณหภูมิตางกันจะมคีวามหนาแนนไมเทากนั น้าํเย็นจะหนกักวาน้ํารอน เมื่อน้ําอุนไหล
เขามาในถังตกตะกอนที่มนํ้ีาเย็นกวา น้าํที่เขามาใหมจะไหลลัดทางตามผิวนํ้าและออกไปจากถังโดยใชเวลา
เพียงเส้ียวเดียวของเวลากักน้ํา ทั้งนี้เนื่องจากน้ําอุนมีความหนาแนนนอยกวานั้นเอง การที่น้ําใชเวลานอยอยูใน
ถังตกตะกอนจึงเช่ือไดวาโอกาสทีจ่ะเกิดการตกตะกอนไมมีทางท่ีจะเกดิขึ้นตามที่ออกแบบไว สําหรับในประเทส
ไทย การไหลลดัทางที่เกิดจากความแตกตางของอุณหภูมิของน้าํอาจเกิดขึน้ไดในชวงฤดูรอน ความรอนจาก
แสงอาทิตยอาจทําใหอุณหภูมิของน้าํเพ่ิมขึ้นในอัตราสูงกวา 1 องศาเซลเซียสตอช่ัวโมง ทําใหเกิดกระแสความ
หนาแนนภายในถัง ซ่ึงจะรุนแรงในเวลาเที่ยงหรือขณะทีอุ่ณหภูมิสูงสุด 
  กรณีน้ําเย็นไหลเขาถังตกตะกอนที่มีน้าํอุนกวาก็อาจเกิดปญหาเร่ืองการไหลลัดทางทีเ่กิดจาก
กระแสความหนาแนนไดเชนเดียวกัน แตในกรณีนีน้้ําท่ีเขาใหม(นํ้าเย็น) จะไหลด่ิงลงไปตามกนถังอยางรวดเร็ว
เนื่องจากมีน้าํหนกัมากกวาและใชเวลานอยกวาเวลากกันํ้าในการเคล่ือนที่ออกจากถังตกตะกอน การไหลไป
ตามกนถังทาํใหเกิดการฟุงกระจายของ Sludge ที่ตกตะกอนอยูกอนแลว ถาถังมีความลึกนอยความขุนที่ฟุง
กระจายอาจลอยขึน้ผิวน้ําและหนีออกไปกับนํ้าลนทําใหการตกตะกอนไมไดผล แสงอาทิตยอาจทําใหนํ้าในถัง
ตกตะกอน(โดยเฉพาะถังโซลิดซคอนแทคท) มีอุณหภูมิสูงกวาน้าํท่ีเขาใหม ทาํใหเกดิกระแสความหนาแนนทีม่ี
ผลเสียตอถังตกตะกอน ถังตกตะกอนทีไ่มไดคิดถึงปญหาเหลานีแ้ละไมไดหาวิธีปองกนัเอาไวกอนจะมี
ประสิทธิภาพแปรปรวนตามแตอุณหภูมแิละปจจัยอื่นๆทีมี่อิทธิพลตอกระแสความหนาแนน 
 7.1.2 อิทธิพลของความขุนหรือตะกอนแขวนลอย 
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  ความขุนทาํใหมีความหนาแนนแตกตางกนั การเพ่ิมความขุนของน้ําดิบอยาง
กะทนัหันกอใหเกิดกระแสความหนาแนนในถังตกตะกอนและมีการไหลลัดเกิดขึ้น น้าํที่มีความขุนสูงจะไหลจม
ลงกนถังเหมือนในกรณีของน้ําเย็น ทาํใหมีการฟุงกระจายของสลัดจและทําใหความขุนหนีออกไปจากถังได 
 
 7.1.3 อิทธิพลของความเค็มหรือสารละลาย(TDS) 
  นํ้าที่มีเกลือแรละลายอยูมากจะมนี้ําหนกัมากกวานํ้าทีม่ีสารละลายนอย อิทธิพลของความเค็ม
หรือสารละลายนํ้าจึงคลายกับอิทธิพลของความขุนหรือตะกอนแขวนลอย 
 
 7.1.4 อิทธิพลของกระแสลม 
  ถังตกตะกอนท่ีมีพ้ืนที่หนาตัดกวางเกินไปจะอยูในอิทธพิลของกระแสลมท้ังนี้เพราะกระแสลม
ทําใหเกิดความปนปวนตอตอนบนของน้าํในถังและอาจทาํใหนํ้าไหลออกจากถังเร็วเกินควร ดวยเหตุนี้วิศวกรจึง
มาควรออกแบบถังตกตะกอนใบเดียวมีขนาดใหญมากๆ 
 
 7.1.5 วิธีการแกไขและปองกนัการไหลลัดทาง 
  การปดฝาถังตกตะกอนอาจชวยบรรเทาผลเสียหายที่เกิดจากการไหลลัดทาง แตไมใชวิธีที่
เปนไปไดเสมอในทางปฎิบติั วิธีที่ยอมรับและนิยมใชกนัมากกวามี 4 วิธีดังน้ี 
  7.1.5.1 ติดรางน้ําลนบนผิวนํ้าใหครอบคลุมพ้ืนท่ีสวนใหญของถัง 
  7.1.5.2 ปรับปรุงทางน้ําเขา 
  7.1.5.3 ใชทอตกตะกอนหรือแผนตกตะกอน 
  7.1.5.4 ใชถังแบบโซลิดซคอนแทคท 
  ในกรณีทีนํ้่าไหลลัดทางลงสูกนถัง ความขุนจะถกูคุยใหกระจายข้ึนสูผิวน้าํ ในบริเวณทางออก
ของถัง(ไมวาเปนถังกลมหรอืผืนผา) มักปรากฎวาผิวน้าํในบริเวณตอนกลางของถังมักเปนเขตท่ีมนี้ําใสเพราะ
ความขุนฟุงไปไมถึงดังนั้นวิธีแกไขปยหาการลัดทางลงสูกนถัง จึงกระทําไดโดยการติดต้ังรายน้ําลนให
ครอบคลุมพ้ืนที่สวนใหญของถัง การปรับปรุงทางน้ําเขา โดยใชแผนกั้นน้ําเพ่ือบังคับน้ําใหไหลลงขางลางและ
กระจายใหสวนตางๆของถัง  
  การติดต้ังทอตกตะกอนหรือแผนตกตะกอนสามารถชวยบรรเทาการไหลลัดทางทั้งสองชนิดได
ท้ังนี้ดวยเหตุผล 2 ประการคือ ทําใหการไหลของน้ํามีความฝดเพ่ิมขึ้นมากและทําใหการไหลถูกบังคับใหมีทิ
สทางอยางแนนอน 
  วิธีปองกันผลเสียท่ีเกิดจากการไหลลัดทางที่ไดผลดีกวาวิธีอ่ืนคือ การหมุนเวียนน้าํตะกอน 
(Slurry Recirculation) มาผสมกับน้าํเขาและติดรางน้าํลนใหครอบคลุมใหทัว่พ้ืนผิวน้าํ การหมนุเวียนน้าํ
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ตะกอนชวยทําใหน้ําเขามีตะกอนแขวนลอยสูงเสมอเปนการบังคับใหน้ําไหลลงขางลาง การสัมผัส
ระหวางความขุนใหมและความขุนเกาทาํใหมีการจับตัวเปนกอนใหญตกตะกอนไดดี จนพลังานของกระแส
ความหนาแนนไมอาจทําใหเกิดการฟุงกระจายของความขุน ถังตกตะกอนแบบโซลดิซคอนแทคท สามารถ
ปองกันกระแสความหนาแนนไดดีเนื่องจากการไหลของน้ําเขาถูกบังคับใหมีทิสทางอยางแนนอน(ปจจัยนี้เปน
ขอหนึ่งทีท่ําใหมีการซื้อถังสําเร็จรูปมาใชมากกวาที่จะออกแบบถังโซลิดซคอนแทคทมาใช) ไมวาจะมีกระแส
ความหนาแนนเกิดขึ้นหรือไมก็ตาม นอกจากนี้ การสรางช้ันสลัดจหรือการหมนุเวียนน้ําตะกอนท่ีเกิดขึ้นในถังโซ
ลิดซคอนแทคทยังชวยทาํลายพลังงานของกระแสความหนาแนนจนไมสามารถทําใหเกิดการฟุงกระจายได การ
ติดต้ังทอตกตะกอนหรือหรือแผนตกตะกอนใหกบัถังโซลิดซคอนแทคทอาจเปนการปองกันผลเสียจากกระแส
ความหนาแนนเปนมาตรการสุดทาย 

 
ผูออกแบบจะทําการต้ังระบบรอบของใบพัดใหเหมาะสมกับสภาพน้าํดิบใหผูใชงานไวเปนที่เรียบรอย

แลว ดังน้ันผูใชงานไมตองไปปรับแตงระบบดังกลาวอีกเพระจะทําใหระบบเสียสมดุลยทําใหวงจรการสรางช้ัน
ตะกอนผิดไปและไมเปนไปตาม design criteria ที่ใชออกแบบ 

ผูควบคุมเพียงสังเกตุปริมาณตะกอนวามมีากเกินไปหรือเปลาและการลอยของตะกอนข้ึน มาเร็วหรือ
เปลา (วิธีการแกไขดูจากหัวขอ อาการ สาเหตุและการแกไข) ปจจุบันผูออกแบบไดต้ังเวลาการระบายตะกอนไว
ท่ี 2 ช่ัวโมงระบายตะกอน 10 วินาที (เปนคามาตรฐานระบบท่ัวๆไป) แตหากคุณภาพน้ําแตละทีไ่มเหมือนกนั
ดังนั้นผูควบคุมสารถปรับ แตงระยะเวลาดังกลาวตามความเหมาะสมไดภายหลัง ซ่ึงขึ้นอยูกับปริมาณตะกอนที่
เกิดขึ้นและช่ัวโมงการเดินระบบวาเดินตลอด 24 ช่ัวโมง หรือเดินวันละไมกี่ชัว่โมงแลวหยุดระบบ 
 การควบคุมการะบายตะกอนออกจากถัง Solid Contact Clarifier ระบายตะกอนทกุๆ 2 ช่ัวโมงระบาย
ตะกอน 10 วินาที 
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8. เกณฑการออกแบบ 

 
 8.1 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 
  - Slurry circulation rate :  up to 3 – 5 times the raw water inflow rate 
   
 8.2  AWWA & ASCE (1990) 
  - Surface Loading : approximately  : 2.5 m/hr 
  - turbine tip velocity : 0.9 to 1.2 m/s 
  - tip speed  : 3 m/min 
  - Flocculation Time : 15 to 30  min 
  - Setting Time  : 2 hr 
 
 8.3  Culp & Wesner (1968) 
  - Surface Loading : 3.66 – 4.88 m/hr  
  - Flocculation Time : few minutes 
  - Setting Time  : 1 to 4 hr 
 
 8.4 Water Pollution Control Federation (1985) 
  - Flocculation Time : 20 to 30 min 
 
 8.5  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 
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  - Upflow Velocity : < 0.6 m/hr 
 
 8.6 Alberta Environmental Protection (1997) 
  - Flocculation Time : approx 20 min 
  - Surface Loading : < 3 m/hr 
  - Detention Time : 1 to 2 hr 
  - Weir Loading  : < 7 m3/m.hr. 
 
 8.7 Syed R Qasim (2000) 
  - Detention Time : 2 hr 
  - Surface Loading : 1.66 to 2.5 m/hr 
 
 8.8 Degremont (1991) 
  - Rising Loading : 2.5 
  - Detention Time : 45 min to 2 hr 
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