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ถังตกตะกอน (Solid Contact Clarifier) ชนิด Sludge Recirculation 

 
โดย นายพรศักด์ิ สมรไกรสรกิจ 

สวนแผนและประเมินผล 
กองแผนคุณภาพน้ํา 

ฝายคุณภาพน้ํา การประปานครหลวง 
 

 
1. วัตถปุระสงคของระบบ 
 

ถังตกตะกอนแบบ Solid Contact Clarifier Tank ประเภท Sludge Recirculation  เปนถังกลม แบง
ออกเปน 2 สวนคือสวนบริเวณตรงกลางถังเปนสวนที่ใชสมานตะกอน(วงกลมดานใน)และสวนวงกลมดานนอก
(รัศมีดานนอกถัง) เปนสวนที่ใชสําหรับตกตะกอน หลักการคือทอกระจายน้ําดิบเขาบริเวณกลางถังมีใบพัด
ประเภท Turbine Blade (วิธีกลศาสตร) อยูบริเวณดานลางหรือดานบนทอนํ้าดิบเพ่ือทําหนาที่ใหเกิดการสมาน
ตะกอนใหรวมตัวกันและเกิดการหมนุเวียนสลัดจจากบริเวณตกตะกอนไปยังเขตกวนน้ําซ่ึงเปนทางเขาของนํ้า
ดิบและสารเคมี บริเวณเขตหมุนเวียนสลัดจจะชวยใหตะกอนใหมเกิดขึ้นไดเร็วสลัดจจะอยูในสภาวะแขวนลอย
และอยูเปนกลุมกอนมากนอยตามความถวงจําเพาะของมันหรืออัตราเร็วของการไหลขึ้นของน้าํ การอัดตัวของ
สลัดจไมควรปลอยใหมีขึ้น สลัดจในบริเวณดังกลาวจะไมถูกระบายท้ิงแตจะใชสําหรับหมุนเวียนน้ําจะเคล่ือนตัว
ลงดานลางถัง 

 
2. อัตราการผลิตน้ํา 
 

อัตราการผลิตนํ้าหนวยลูกบาศกเมตร/ช่ัวโมง ขึ้นอยูกับการออกแบบ ยังไมมีเอกสารยืนยนัวาคาสูงสุดที่
สามารถรับไดตอ 1 หนวยถงัสามารถรับไดเทาไหร แตจะพิจารณาจากคาอัตราน้าํลนผิว(Surface Loading) 
ประมาณ 2 – 4 เมตร/ช่ัวโมง 

 
3. หลักการทาํงานของถัง Solid Contact Clarifier แบบ Sludge Recirculation 
 

หลักการทาํงานของถังตกตะกอนชนิดนี้คือเมื่อน้ําดิบผสมกับสารเคมีในทอน้ําดิบกอนเขาสูบริเวณ
กลางถังตกตะกอน (ชองตรงกลางถัง) บริเวณสวนดานบนจะมีอุปกรณสําหรับสรางพลังงาน เรียกวา Drive Unit 
ประกอบดวยชุดมอรเตอร(Motor Drive) และชุดเกียร(Gear) เพ่ือทดความเร็วรอบของมอรเตอร และชุดมอร
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เตอรจะมีแกนเพลาประกอบติดกับใบพัดกวนประเภท Turbine Blade หรือแบบ Paddle  อยูบริเวณ
ดานลางทอน้าํดิบหรือสูงกวาเพ่ือกําหนดทิศทางการไหลของน้ําใหขึ้นขางบนหรือมดุลงดานลางถงัเพ่ือสราง
สภาพความปนปวนใหเกิดพลังงานระดับหนึ่งทําใหเกิดการสมานตะกอนเกิดการรวมตัวกันของตะกอนและ
หลังจากนั้นอนุภาคคอลลอยดที่ทาํปฎิกริยากับสารสรางตะกอนจะเคล่ือนตัวโดยกระจายออกจากบริเวณโซน
ตรงกลางถังผานลงดานลางเพ่ือเขาสูโซนตกตะกอน(วงกลมรัศมีดานนอก)การกระจายตัวของน้าํจะเปนตาม
แนวรัศมีของถงั ตะกอนจะเคล่ือนตัวดวยความเร็วระดับหนึ่งจากบริเวณดานลางถังจนข้ึนมาทีค่วามสูงของถงั
ระดับหนึ่งของถังความเร็วของตะกอนจะคอยๆลดลงเปนศูนยและตกลงไปบริเวณดานลางถังกลายเปนกลุม
ตะกอนที่มขีนาดใหญขึน้ ดวยน้าํหนกัของตะกอนและแรงโนมถวงของโลก ตะกอนที่ตกลงมานี้แบงออกเปน 2 
สวนคือสวนทีต่องกําจัดออกจากถัง(Sludge Disposal)และสวนที่นํามาหมุนเวียนใหม(Slurry circulation) สวน
ท่ีตองกําจัดออกจากถังจะตกลงไปในซองรับตะกอน(Sludge Hopper)หลังจากนัน้จะเกิดกลไกการอัดตัวกัน
ของตะกอนซ่ึงจะใชระยะเวลาหนึ่งจนไดความเขมขนที่ตองการแลวจะถูกระบายออกจากถังตอไป และยังมีตัว
กวาดตะกอนบริเวณดานลางถังตกตะกอน (Sludge Scraper) เพ่ือกําจัดตะกอนบริเวณดานลางถังออกไป 
ตะกอนสวนทีน่ํามาหมุนเวียนใหม(Slurry circulation) จะเคล่ือนตัวลงมาบริเวณดานลางถังและกลับเขาไป
บริเวณตรงกลางถังทําหนาท่ีในการเรงปฎิกริยาทําใหตะกอนใหมเกิดไดเร็ว โดยมีคา Design Criteria ของ
ตะกอนที่นาํมาหมนุเวียนใหมเทากับ 3 – 5 เทาของอัตราการไหลนํ้าเขาถัง, Kawamura (2000)  น้ําสวนใส
เทานัน้ที่สามารถผานขึน้ไปบริเวณดานบนของถังสูทอรับน้ําสะอาด (Trough or Launder) เพ่ือไปสูถังกรอง
ตอไป  

จากกระบวนการทั้งหมดดังกลาวทําใหกระบวนการเกิดน้าํใสสามารถทาํไดเร็วขึน้ ทําใหอนุภาคชน
สัมผัสกันไดมากขึ้น มีการเกาะรวมตัวกลายเปนกลุมกอนตะกอนไดมากขึ้น ถึงแมวาในน้ําดิบจะมีอนุ ภาคใน
ปริมาณนอยทาํใหสามารถรับอัตราการไหลของน้ําไดสูงกวาถังตกตะกอนโดยทั่วๆไป 

ระยะเวลาทีน่้าํดิบอยูบริเวณตรงกลางถัง(Flocculation Zone) ประมาณ 20 - 40 นาที โดยทั่วไปใชคา 
20 นาที  Kawamura (2000)) และระยะเวลาของน้าํที่อยูบริเวณ Sedimentation Zone ประมาณ 1 – 2 ช่ัวโมง 
คา Surface loading  นอยกวา   2.5   เมตร/ช่ัวโมง กรณีท่ีตองการตกตะกอนความกระดาง(Softening) 
Surface Loading ระหวาง 5 – 7 เมตร/ช่ัวโมง ซ่ึงทําใหสามารถลดพ้ืนทีห่นาตัดของถังลงได (Water Treatment 
Handbook, Degremont Volume 2, 1991)  

การเร่ิมใชงานถังตกตะกอน จําเปนตองมีการสรางช้ันตะกอนขึ้นมากอน ซ่ึงสามารถทําไดโดยการใช
อัตราการผลิตไมเกิน 50 % ของอัตราการผลิตสูงสุด ถาใชกําลังการผลิตสูงกวานี้จะทําใหตะกอนไมมีการ
รวมตัวกนัอยูในถังจะหลุดลอยออกไปกับน้ํา ระยะเวลาการสรางช้ันตะกอนข้ึนอยกบัคุณภาพน้ําดิบและปริมาณ
สารเคมีที่ใช อาจใชเวลาต้ังแต 3 ช่ัวโมงขึ้นไปแตโดยทัว่ไปแลวมักไมเกิน 24 ชั่วโมง 
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ในกรณีที่ตองหยุดเดินระบบผลิตเกิน 3 วัน จําเปนตองระบายตะกอนในถังท้ิงใหหมด เพ่ือ

ปองกันตะกอนเกิดการเนาเสีย ตะกอนจะไหลไปบอตากตะกอนและเกบ็ตะกอน 
 

4. ขัน้ตอนการควบคุมระบบ 
 

4.1 ขัน้เตรียมการกอนการเดินเครื่อง 
 4.1.1 ประสานงานสถานีสูบน้ําดิบและสถานีสูบจายสารเคมีเพ่ือเตรียมความพรอมในการ

เดินเคร่ือง 
 4.1.2 เตรียมความพรอมของถังตกตะกอนใหเหมาะสมกับปริมาณน้าํดิบท่ีเขาถังตกตะกอน 
  - เปดวาลวน้าํเขา (Influent valve) 100 เปอรเซ็นต 
  - เปดวาลวจายสารเคมีตกตะกอนเขาถังตกตะกอนปรับอัตราการจายเขาถัง

ตกตะกอนใหเหมะสมกับสภาพน้ําในเวลานั้นๆ 
 4.1.3 เดินและปรับรอบ Turbine Speed และ Sludge Scraper ใหเหมาะกับสภาพน้ําดิบ 
 4.1.4 ตรวจสอบสภาพทั่วไปของถังตกตะกอน เชน เสียงของเคร่ืองจักร น้ํามันหลอล่ืน ชุด

ควบคุมการระบายตะกอน 
 
4.2 การควบคุมถังตกตะกอน (Operation Clarifier) (กรณีเร่ิมใชงานคร้ังแรก) 
 4.2.1 เปดน้ําเขาทาง Influent Valve ใหไดปริมาณ 50% ของอัตราการผลิตปกติ 
 4.2.2 ปด Drain Valve ทั้งหมด (Sludge Drain valve และ Bottom Drain) 
 4.2.3 ปรับสารเคมีที่ใชในการสรางตะกอนใหมากกวาอัตราการจายปกติ (ขึน้อยูกับสภาพและ

ความขุนน้าํดิบขณะนั้น) ประมาณ 50 % 
 4.2.4 เดินเคร่ืองชุด Drive Unit   กอนการเดินเคร่ืองใหปรับ Speed ของ Turbine และ 

Sludge Scraper ไปที่ Minimum Speed และคอยๆเพ่ิมขึ้นชาๆจนถึงระดับที่ออกแบบไว สวนหนาจอควบคุม
ของ Drive Unit Control ขึน้อยูกับการออกแบบวาตองการแบบไหน 

 
4.3 การหยุดการใชงานช่ัวคราว กรณีหยุดจายนํ้าดิบเขาถังตกตะกอน 
 4.3.1 ใหรักษาระดับของช้ันตะกอน โดยการปด Drain Valve ทั้งหมดเพ่ือปองกันไมใหตะกอน

ถูกระบายทิ้ง ระหวางที่ปดใชงานช่ัวคราว 
 4.3.2 ชุด Drive Unit จําเปนตองทํางานอยูเพียงแตลด Speed ของ Turbine ลงเพ่ือยังคง

รักษาคาของ Concentration of Sludge ภายใน Reaction Zone  
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 4.3.3 เมื่อมีการใชงานคร้ังตอไปใหปรับ Flow Rate ของน้ําดิบทาง Influent Valve 

ควรปรับชาๆ เปนชวงๆ ประมาณ 5 ถึง 10 นาทีตอคร้ังอยางสม่ําเสมอเพ่ือปองกันการแตกตัวของตะกอน
ภายใน Reaction Zone  

 
4.4 การเก็บตัวอยางน้าํตะกอน ( Sample Sludge)  
 ควรมีการ Sample และบันทึกผลการวัดคาตะกอนทุกๆ 3 ชั่วโมงทั้ง 4  จุดคือ 
 4.4.1 จุด Reaction Zone (บริเวณภายโซนดานใน) หรือ Reaction Well ระดับที่วัดจากพ้ืน

ของถังประมาณ 2.2 เมตร (ขึ้นอยูกับการออกแบบ) 
 4.4.2 จุด Concentration Zone (Bottom) ระดับท่ีวัดจากพ้ืนขอบถังประมาณ 0.3 เมตร 

(ขึ้นอยูกับการออกแบบ) 
 4.4.3 จุด Intermediate Zone (Middle) ระดับที่วัดจากพ้ืนขอบถังประมาณ 0.825 เมตร 

(ขึ้นอยูกับการออกแบบ) 
 4.4.4 จุด Clear Water Zone (Top) ระดับที่วัดจากพ้ืนขอบถังประมาณ 3.3 เมตร 
 4.4.5 การ Sample ใชกระบอกตวงปริมาตร 100 มิลลิลิตร โดยเปดวาลว Sample Sludge 

โดยตองทําการระบายตะกอนที่อยูในทอ Sample Sludge ทิ้งไปกอนประมาณ 5 วินาที แลวคอยเก็บตัวอยาง
ต้ังทิ้งไวประมาณ 5 นาที เพ่ือวัดเปอรเซ็นตตะกอนแตละช้ันภายในถังตกตะกอนเพ่ือเปนแนวทางในการต้ังเวลา
ของการระบายตะกอน (Drain Sludge)  ควรจะรักษาระดับช้ันของ Sludge ภายใน Reaction Zone และ 
Concentration Zone (Bottom) ใหคงมีอยู 

 4.4.6 การรักษาเปอรเซ็นต Sludge ใน Reaction Zone  ประมาณ 1 – 20 % และที ่
Concentration Zone (Bottom)  ประมาณ 1 – 10 % แตตองควบคุมไมใหเกิดที่  Middle หรือ Top 

 4.4.7 ในกรณีที่คาเปอรเซ็นตตะกอนที่ Reaction Zone และ Bottom เกินคาท่ีกาํหนดไว หรือ
เกิดคาที่จุด Middle จะตองทําการเปด Sludge Drain Valve เพ่ือระบายตะกอนออกจากถัง โดยการเปด 
Sludge Drain Valve ทําไดดังนี้ 

  - เปด Sludge Drain Valve ทั้ง 2 ตัวเพ่ือระบายตะกอน ไมเกินคร้ังละ 10 นาที หรือ
ทําการ Manual Drain มากหรือนอยตามสภาพความเหมาะสมของปริมาณตะกอนในถัง 

  - การเปด Sludge Drain Valve สามารถควบคุมไดที่ตัว Valve หรือจากหองควบคุม
ระยะไกลผานระบบ PLC 
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ภาพที่ 1 แสดงจุด Sample Sludge ที่ระดับตางๆจํานวน 4 จุด 
 
4.5 การควบคุมคุณภาพนํ้าภายในถังตกตะกอน 
 4.5.1 Turbine Speed ควรอยูประมาณ ½ - ¾ ของ Maximum Speed ซ่ึงขึ้นอยูกบัขนาดและ

นํ้าหนกัของ Floc, เปอรเซ็นตของ Sludge และ Concentration ของ Solid ภายใน Reaction Zone  
 4.5.2 Sludge ที่พ้ืนถังดานลางสุด (Bottom) ควรรักษาใหอยูในระดับ 0.3 ถึง 0.6 เมตร โดย

สังเกตุจากการ Sample ที่ Bottom และสังเกตุตะกอนทีต่กวามขีนาดเทาใด 
 4.5.3 ควรรักษาเปอรเซ็นตของ Sludge ภายใน Reaction Zone ประมาณ 1 – 20 % และ

รักษาเปอรเซ็นตของ Sludge ที่ Bottom ประมาณ 1 – 10 % แตตองไมใหเกิดขึน้ที่ Middle ซ่ึงจะทําใหเกิดการ
ฟุงกระจายของ Sludge ได 

 4.5.4 การต้ังเวลาของ Sludge Drain ควรต้ังเวลาใหเหมาะสมกับเปอรเซ็นตของ Sludge ที่
เกิดขึ้นในแตละช้ัน ถาต้ัง Drain บอยจะทําให Sludge มีนอยเกินไปแตถาต้ัง Drain  นานหลายๆช่ัวโมงอาจทํา
ให Sludge กอตัวสูงขึ้นและลอยสูผิวน้าํได 

 
4.6  การวัดความเขมขนของตะกอน 
เก็บตัวอยางตะกอนที่ระบายออกประมาณ 100 มิลลิลิตร หลังจากเปดประตูนํ้า 5 วินาที ทิ้งไปกอน

กวนตะกอนใหเขากนัแลวางทิ้งไว จดบันทึกเปอรเซ็นตของตะกอนหลังวางทิ้งไว 5 นาท ี
 
 เปอรเซ็นตตะกอน(%) = ปริมาตรตะกอน (มิลลิลิตร) x100 
       100 
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5. ปญหาและการแกไขการควบคุมคุณภาพน้ําในถังตกตะกอน 
 
 5.1 สารสรางตะกอนจายไมเพียงพอ โดยไมสามารถทาํปฎิกริยากับน้าํดิบแยกสารแขวนลอยออกได
หมดทาํใหขนาดของ Floc มีขนาดเล็กและกระเด็นออกมานอก Reaction Zone ดวยความเร็วของ Turbine 
Speed  
 การแกไข ปรับอัตราการจายสารสรางตะกอนใหไดคาที่เหมาะสมตามประมาณการจาก Jar Test   
 
 5.2 คุณภาพน้าํดิบมีการเปล่ียนแปลงอยางรวดเร็ว โดยมีความขุนสูงขึน้ ในขณะท่ีจายสารสรางตะกอน
ปริมาณปกติ ตามผลการทดลอง Jar Test 
 การแกไข เพ่ิมอัตราการจายสารสรางตะกอนใหมากขึ้น 
 
 5.3 เปอรเซ็นต Sludge ภายใน Reaction Zone มีนอยเกินไป (ไมถงึ 1 %) ทําให Floc ไมสามารถจับ
ตัวกันเปนกลุมกอนขนาดใหญและแข็งแรง ขนาดของ Floc มีขนาดเล็กและเบาอาจทําใหออกมานอก Reaction 
Zone กอใหเกิดการฟุงกระจายบนผิวน้ําหรือเกิดน้ําขุนมวัเพราะสารแขวนลอยถูกแยกออกมาไมหมด 
 การแกไข -    ปรับ Turbine  Speed เพ่ิมขึ้นเพ่ือใหน้ําดิบทําปฎิกริยากับสารสรางตะกอนจนสามารถ
แยกสารแขวนลอยออกมาใหหมดและจะทําใหได Floc ขนาดใหญและมีน้าํหนัก 

- เพ่ิมสารสรางตะกอนเพ่ือใหทําปฎิกริยาไดเร็วหรือลด Flow rate ลง  
- กรณีที่เกิดจากคุณภาพน้ํามีคา pH ที่ไมอยูในชวง กลางๆระหวาง 6.5 – 7.5 ก็จะสงผล

กระทบกับการทําปฎิกริยาระหวางสารสรางตะกอนและนํ้าดิบ ขณะเดียวกนัจะมีผลตอ
การเลือกชนิดของสารสรางตะกอนเนื่องจากคา pH ของนํ้าหลังจากทําปฎิกริยากนัแลว
ตองอยูในชวง Sweep Coagulation ซ่ึงจะกอใหเกิด Al(OH)3 และ Fe(OH)3  

- ควร Off Drain เพ่ือรักษา Sludge ใหมีมากขึน้จะเปนผลในการจับกลุมของ Floc ที่มอียู
ใน Reaction Zone กับ Floc ที่เกิดขึน้ใหมเกิดการรวมตัวกันเปน Floc ขนาดใหญขึน้ 

  
5.4  ช้ันของ Sludge สูงเกินไปซึ่งสามารถวัดไดทีจุ่ด Middle ทําให Sludge ลอยตัวขึ้นสูผิวน้าํไดงาย
เน่ืองจากอัตราการ Drain ไมเหมาะสม 
การแกไข ต้ังอัตราการ Drain ตะกอนใหเหมาะสมและ Drain ดวยระบบ manual เพ่ือใหระดับช้ันของ 
Sludge ลดลงโดยเร็วจนระดับตะกอนถึงระดับ Bottom แลวหยุด 
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5.5 มี  Sludge ฟุงกระจายบนผิวน้ําโดยรอบถังตกตะกอนเมื่อ Sample  ที่ช้ันของ Bottom 
และ Middle ไมมีหรือมนีอย ซึ่งอาจเกิดจาก Turbine Speed สูงเกินไป หรืออุณหภูมิของน้ํามีการ
เปล่ียนแปลงกระทันหันทําให Sludge ขยายตัวและลอยขึน้มาบนผิวน้ําเรียกวาเกิดการไหลลัด (Short 
Circuiting) อันเนื่องมาจากกระแสความหนาแนน(Density Current)ของนํ้าทีแ่ตกตางกัน สามารถ
สังเกตุ Sludge ไดโดยดูขนาดของ Sludge วามขีนาดเล็กหรือใหญ 
การแกไข -    ลดรอบของ Turbine Speed ลงมา (หาม Drain Sludge ออกจะทาํให Sludge ภายใน 
Reaction Zone ลดลงมาหรือมีนอยเกินไปอาจทาํใหเกดิน้ําขุนหรือมวัขึน้ไดจากที่กลาวมาแลว 

- เมื่อ Sludge ไมยอมตกลงสูพ้ืนลางซึ่งขนาดของ Floc มขีนาดใหญใหลดนํ้าเขาถัง
ตกตะกอนเพ่ือปรับอุณหภูมิภายในถังตกตะกอนลง 

 
5.6 Turbine Speed ตํ่าเกินไปทําให Sludge ตกลงสูพ้ืนถังตกตะกอนและมีเปอรเซ็นต Sludge ใน 

Reaction Zone นอยทําใหน้ําขุนและมัว ดังไดกลาวมาแลวและไมสามารถดึง Sludge ที่ตกอยูบนพ้ืนถังกลับ
ขึ้นมาสวนบนไดทาํใหไมสามารถกลับมาจับ Floc ที่เกิดขึ้นใหมไดจึงมี Floc ขนาดเล็กและเบา เวลา sample ที่
จุด Reaction Zone จะตกชาและมีขนาดเล็กมาก 

การแกไข ปรับ Turbine Speed ใหสูงขึ้นเพ่ือดึง Sludge ที่ตกอยูฟนตัวขึน้มาและคอยควบคุม Sludge 
อยาใหออกนอก Reaction Zone 

 
6. องคประกอบสําคัญที่จะทาํใหการควบคุมถังตกตะกอนใหมีประสทิธภิาพสูงสุดควรคํานึงถึงปจจัย
ดังนี ้
 
 6.1 คุณภาพน้าํดิบ ความขุนและสารแขวนลอยที่จะทําใหเกิดการตกตะกอน 
  - คาความขุนน้ําดิบ (Turbidity) ถาหากมกีารเปลี่ยนแปลงเพ่ิมขึ้นอยางรวดเร็วจะมีผลทําใหน้าํ
ในถังตกตะกอนเกิดการฟุงกระจายไดงาย 
  - คา pH มีผลตอความสามารถในการทาํปฎิกริยาระหวางสารสรางตะกอนและอนุภาค
คอลลอยดที่แขวนลอยในน้าํดิบคา pH ของน้ําดิบควรจะอยูในชวงกลางๆระหวาง 6.5 – 7.5  
 6.2 อัตราการไหลของน้าํดิบ 
  - ถาอัตราการไหลของน้าํดิบมีคามากกวาที่ออกแบบไวจะทาํใหตะกอนเกิดการฟุงกระจายได
งายเนื่องจากกระบวนการตกตะกอนใชหลักแรงโนมถวงของโลก นํ้าหนักตะกอนจะมีคานอยกวาแรงตานจาก
การไหลของน้าํดิบ 
 6.3 ชนิดและปริมาณสารเคมีท่ีจายใหกับถังตกตะกอน 
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  - ปรับอัตราการจายและชนิดของสารสรางตะกอนใหเหมาะสมกับสภาพน้ําดิบ ณ 
เวลานั้นๆ โดยพิจาณาจากการทํา Jar Test ประกอบ 
 6.4 ความเร็วรอบของ Turbine 
  - ต้ังความเร็วรอบของ Turbine ใหเหมาะสมกับสภาพน้าํนั้นๆ ถาความเร็วรอบของ Turbine 
สูงเกินไปจะทาํหเกิดการฟุงกระจายไดและถาความเร็วรอบตํ่าเกินไปจะทําใหความสามารถในการจับตัวของ
ตะกอนเบาเกิดไดไมดี 
 6.5 เวลาของการตกตะกอน (Detention Time) และคา Concentration of Sludge ภายใน Reaction 
Zone 
 6.6 เวลาในการระบายตะกอน (Sludge Drain) และความถี ่
 6.7 อุณหภูมขิองน้ําดิบแตละวัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2 แสดงจุด Flow Diagram ระบบผลิตน้ําประปาที่ใชถังตกตะกอน 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. ปญหาการไหลลัดทางในถงัตกตะกอน (มัน่สิน,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 
 
 7.1 สาเหตุของการไหลลัดทาง 
  ปจจัยสําคัญทีทํ่าใหเกิดการไหลลัดทางไดแก กระแสความหนาแนน (Density Current) ซ่ึง
หมายความถงึการไหลในนํ้าท่ีมีความหนาแนนแตกตางกัน กระแสความหนาแนนเกิดขึน้เนื่องจากสาเหตุใหญ 
4 ประการคือ อุณหภูมิ, ความขุน, สารละลาย, และกระแสลม 
 
   7.1.1 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 สําหรับในประเทส
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) มีอุณหภูมิสูงกวาน้าํท่ีเขาใหม ทาํใหเกดิกระแสความหนาแนนทีม่ี
ผลเสียตอถังตกตะกอน ถังตกตะกอนทีไ่มไดคิดถึงปญหาเหลานีแ้ละไมไดหาวิธีปองกนัเอาไวกอนจะมี
ประสิทธิภาพแปรปรวนตามแตอุณหภูมแิละปจจัยอื่นๆทีมี่อิทธิพลตอกระแสความหนาแนน 
 7.1.2 อิทธิพลของความขุนหรือตะกอนแขวนลอย 
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  ความขุนทาํใหมีความหนาแนนแตกตางกนั การเพ่ิมความขุนของน้ําดิบอยาง
กะทนัหันกอใหเกิดกระแสความหนาแนนในถังตกตะกอนและมีการไหลลัดเกิดขึ้น น้าํที่มีความขุนสูงจะไหลจม
ลงกนถังเหมือนในกรณีของน้ําเย็น ทาํใหมีการฟุงกระจายของสลัดจและทําใหความขุนหนีออกไปจากถังได 
 
 7.1.3 อิทธิพลของความเค็มหรือสารละลาย(TDS) 
  นํ้าที่มีเกลือแรละลายอยูมากจะมนี้ําหนกัมากกวานํ้าทีม่ีสารละลายนอย อิทธิพลของความเค็ม
หรือสารละลายนํ้าจึงคลายกับอิทธิพลของความขุนหรือตะกอนแขวนลอย 
 
 7.1.4 อิทธิพลของกระแสลม 
  ถังตกตะกอนท่ีมีพ้ืนที่หนาตัดกวางเกินไปจะอยูในอิทธพิลของกระแสลมท้ังนี้เพราะกระแสลม
ทําใหเกิดความปนปวนตอตอนบนของน้าํในถังและอาจทาํใหนํ้าไหลออกจากถังเร็วเกินควร ดวยเหตุนี้วิศวกรจึง
มาควรออกแบบถังตกตะกอนใบเดียวมีขนาดใหญมากๆ 
 
 7.1.5 วิธีการแกไขและปองกนัการไหลลัดทาง 
  การปดฝาถังตกตะกอนอาจชวยบรรเทาผลเสียหายที่เกิดจากการไหลลัดทาง แตไมใชวิธีที่
เปนไปไดเสมอในทางปฎิบติั วิธีที่ยอมรับและนิยมใชกนัมากกวามี 4 วิธีดังน้ี 
  7.1.5.1 ติดรางน้ําลนบนผิวนํ้าใหครอบคลุมพ้ืนท่ีสวนใหญของถัง 
  7.1.5.2 ปรับปรุงทางน้ําเขา 
  7.1.5.3 ใชทอตกตะกอนหรือแผนตกตะกอน 
  7.1.5.4 ใชถังแบบโซลิดซ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องกันผลเสียท่ีเกิดจากการไหลลัดทางที่ไดผลดีกวาวิธีอ่ืนคือ การหมุนเวียนน้าํตะกอน 
(Slurry Recirculation) มาผสมกับน้าํเขาและติดรางน้าํลนใหครอบคลุมใหทัว่พ้ืนผิวน้าํ การหมนุเวียนน้าํ
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ตะกอนชวยทําใหน้ําเขามีตะกอนแขวนลอยสูงเสมอเปนการบังคับใหน้ําไหลลงขางลาง การสัมผัส
ระหวางความขุนใหมและความขุนเกาทาํใหมีการจับตัวเปนกอนใหญตกตะกอนไดดี จนพลังานของกระแส
ความหนาแนนไมอาจทําใหเกิดการฟุงกระจายของความขุน ถังตกตะกอนแบบโซลดิซคอนแทคท สามารถ
ปองกันกระแสความหนาแนนไดดีเนื่องจากการไหลของน้ําเขาถูกบังคับใหมีทิสทางอยางแนนอน(ปจจัยนี้เปน
ขอหนึ่งทีท่ําใหมีการซื้อถังสําเร็จรูปมาใชมากกวาที่จะออกแบบถังโซลิดซคอนแทคทมาใช) ไมวาจะมีกระแส
ความหนาแนนเกิดขึ้นหรือไมก็ตาม นอกจากนี้ การสรางช้ันสลัดจหรือการหมนุเวียนน้ําตะกอนท่ีเกิดขึ้นในถังโซ
ลิดซคอนแทคทยังชวยทาํลายพลังงานของกระแสความหนาแนนจนไมสามารถทําใหเกิดการฟุงกระจายได การ
ติดต้ังทอตกตะกอนหรือหรือแผนตกตะกอนใหกบัถังโซลิดซคอนแทคทอาจเปนการปองกันผลเสียจากกระแส
ความหนาแนนเปนมาตรการสุดทาย 

 
ผูออกแบบจะทําการต้ังระบบรอบของใบพัดใหเหมาะสมกับสภาพน้าํดิบใหผูใชงานไวเปนที่เรียบรอย

แลว ดังน้ันผูใชงานไมตองไปปรับแตงระบบดังกลาวอีกเพระจะทําใหระบบเสียสมดุลยทําใหวงจรการสรางช้ัน
ตะกอนผิดไปและไมเปนไปตาม design criteria ที่ใชออกแบบ 

ผูควบคุมเพียงสังเกตุปริมาณตะกอนวามมีากเกินไปหรือเปลาและการลอยของตะกอนข้ึน มาเร็วหรือ
เปลา (วิธีการแกไขดูจากหัวขอ อาการ สาเหตุและการแกไข) ปจจุบันผูออกแบบไดต้ังเวลาการระบายตะกอนไว
ท่ี 2 ช่ัวโมงระบายตะกอน 10 วินาที (เปนคามาตรฐานระบบท่ัวๆไป) แตหากคุณภาพน้ําแตละทีไ่มเหมือนกนั
ดังนั้นผูควบคุมสารถปรับ แตงระยะเวลาดังกลาวตามความเหมาะสมไดภายหลัง ซ่ึงขึ้นอยูกับปริมาณตะกอนที่
เกิดขึ้นและช่ัวโมงการเดินระบบวาเดินตลอด 24 ช่ัวโมง หรือเดินวันละไมกี่ชัว่โมงแลวหยุดระบบ 
 การควบคุมการะบายตะกอนออกจากถัง Solid Contact Clarifier ระบายตะกอนทกุๆ 2 ช่ัวโมงระบาย
ตะกอน 10 วินาที 
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8. เกณฑการออกแบบ 

 
 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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