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บทคดัย่อ 
 งานวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาปริมาณความตอ้งการสารโคแอกกูแลนท์ท่ีเหมาะสมในสภาวะท่ีน ้ ามีความ
ขุ่นสูงของระบบผลิตน ้ าประปา โดยสังเคราะห์น ้ าตวัอยา่งจากดินเกาลินและดินธรรมชาติบริเวณริมแม่น ้ าเลย อ าเภอ
วงัสะพุง จงัหวดัเลย พบว่าปริมาณดินทั้งสองชนิดท่ีใชท้ าให้น ้ ามีความขุ่นเพ่ิมข้ึนนั้นเป็นสัดส่วนกนัโดยตรงแต่ดิน
ธรรมชาติจะตอ้งใชใ้นปริมาณท่ีมากกวา่ การทดลองท าจาร์เทสน ้ าตวัอยา่งท่ีสงัเคราะห์จากดินเกาลินท่ีคา่ความขุ่น 3,000 
NTU และ 7,000 NTU และน ้ าตวัอยา่งท่ีสังเคราะห์จากดินธรรมชาติท่ีค่าความขุ่น 3,000 NTU พบวา่ปริมาณสารส้มท่ี
เหมาะสมคือ 50 mg/l, 90 mg/l และ 50 mg/l ตามล าดบั น ้ าตวัอยา่งท่ีสังเคราะห์ดว้ยดินเกาลินท่ีค่าความขุ่น 3,000 NTU 
และ 7,000 NTU หลงัจากเติมสารส้ม 50 mg/l และ 90 mg/l จะเกิดตะกอนท่ีมีปริมาตร 50 ml และ 100 ml และมีความ
เป็นด่างคงเหลือเท่ากบั 68 mg/l as CaCO3  และ 20 mg/l as CaCO3 ตามล าดบั ส่วนน ้ าตวัอยา่งท่ีสังเคราะห์ดว้ยดิน
ธรรมชาติท่ีค่าความขุ่น 3,000 NTU หลงัจากเติมสารส้ม 50 mg/l จะเกิดตะกอนท่ีมีปริมาตร 50 ml และมีความเป็นด่าง
คงเหลือเท่ากบั 10 mg/l as CaCO3   
  

ABSTRACT 
This work investigated the optimum alum dosage for high turbidity water in water treatment 

plant. Synthetic high turbidity water were prepared by Kaolin clay (3,000 NTU, 7,000 NTU) and by natural soil from 
the Loei River, Wang Saphung District, Loei Province Thailand (3,000 NTU). Jar tests were used to evaluate the 
coagulation efficiencies. The experimental results showed that turbidity increased with increase the concentration of 
Koalin clay and soil.  The optimum alum dosage for high turbidity water (by Kaolin clay) at 3,000 NTU, 7,000 NTU 
were 50 mg/l, 90 mg/l, respectively while that of by soil was 50 mg/l. For Koaline clay, alum sludge volume at the 
optimum alum dosage were 50 ml and 100 ml for turbidity of 3,000 NTU and 7,000 NTU respectively. The alkalinity 
level after coagulation were with 68 mg/l as CaCO3 and 20 mg/l as CaCO3. For soil, alum sludge volume at the 
optimum alum dosage was 50 ml for turbidity of 3,000 NTU. Alkalinity was 10 mg/l as CaCO3. 
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บทน า 
ปัจจุบนัแหล่งน ้ าดิบท่ีเหมาะสมในการน ามาผลิตน ้ าประปาเพ่ืออุปโภคและบริโภคมีอยูอ่ยา่งจ ากดั ปัญหาดา้น

ปริมาณและคุณภาพน ้ าดิบ ท าให้ตอ้งมีการพฒันากระบวนการปรับปรุงคุณภาพน ้ าให้มีคุณภาพดี สะอาดปลอดภยัตาม
มาตรฐานซ่ึงตอ้งผา่นกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน ้ าหลายขั้นตอน อยา่งไรก็ดีวิธีการและรูปแบบเหมาะสมนั้นข้ึนอยู่
กบัคุณภาพน ้ าดิบแต่ละแห่ง โดยใหค้วามส าคญัสูงสุดกบัความสะอาดและความปลอดภยั การจดัการกบัความขุ่นของน ้ า
ดิบอนัเน่ืองมาจากอนุภาคคอลลอยด์และสารแขวนลอยในน ้ า เป็นกระบวนการส่วนใหญ่ท่ีเกิดข้ึนและใชเ้วลานานกว่า
กระบวนการอ่ืน ความขุ่นของน ้ าดิบจึงเป็นตวัแปรส าคญัท่ีส่งผลต่อก าลงัการผลิตน ้ าประปาและเก่ียวพนัต่อเน่ืองถึง
ปริมาณน ้ าท่ีจ่ายออกไปยงัผูใ้ชน้ ้ า 

ระบบการผลิตน ้ าประปาในปัจจุบนัโดยทัว่ไปประกอบไปดว้ยการเติมสารเคมีในกระบวนการการโคแอกกูเล
ชนัฟล็อคคูเลชนั การตกตะกอน การกรอง และการฆ่าเช้ือโรค ซ่ึงในสภาวะท่ีคุณภาพน ้ าดิบเป็นปกติระบบดงักล่าวจะ
สามารถท างานไดดี้ อยา่งไรก็ตามในสภาวะท่ีเกิดการเปล่ียนแปลงของสภาพอากาศท่ีแปรปรวนมาก (Extreme weather 
event) เช่น เกิดพายฝุนลมแรง หรือดินโคลนถล่ม จะส่งผลให้คุณภาพน ้ าเปล่ียนแปลงไป กล่าวคือน ้ าดิบจะมีความขุ่น
เพ่ิมสูงข้ึน ซ่ึงอาจเกิดข้ึนเป็นเวลาหลายสปัดาห์ (Annadurai et al., 2004) และท าใหเ้กิดปัญหาแก่ระบบผลิตน ้ าประปาได ้
โดยทัว่ไปแลว้ผูค้วบคุมระบบผลิตน ้ าประปาจ าเป็นตอ้งปรับเปล่ียนปริมาณสารเคมีใหเ้หมาะสมกบักระบวนการโคแอก
กเูลชนั การท่ีน ้ าดิบมีความขุ่นสูงจึงตอ้งใชส้ารเคมีเพ่ิมข้ึน  

โรงผลิตน ้ าประปา การประปาส่วนภูมิภาคสาขาวงัสะพงุ อ าเภอวงัสะพงุ จงัหวดัเลย รับน ้ าดิบจากแม่น ้ าเลยเขา้
สู่ระบบการผลิต ซ่ึงพ้ืนท่ีดงักล่าวเป็นภูเขาสูงและมีภูมิประเทศลาดชนั เม่ือมีฝนตกหนกัจึงท าให้เกิดการกดัเซาะหนา้ดิน
และชะลา้งตะกอนต่างๆ ลงสู่ล าน ้ าอยา่งรวดเร็ว ท าให้น ้ ามีความขุ่นเพ่ิมสูงข้ึนกวา่ปกติ โดยพบวา่ในฤดูฝนค่าความขุ่น
สูงสุดของน ้ าดิบท่ีตรวจวดัในปี พ.ศ. 2500 มีค่าสูงถึง 5,000 NTU เป็นเวลาต่อเน่ืองหลายวนั (การประปาส่วนภูมิภาค, 
2561) และการควบคุมระบบการผลิตน ้ าประปาเม่ือน ้าดิบท่ีน าเขา้สู่กระบวนการปรับปรุงคุณภาพน ้ า มีค่าความขุ่นสูงเกิน
ค่าท่ีออกแบบไว ้(2,000 NTU; Kawamura, 2000) โดยทัว่ไปตอ้งหยดุระบบการผลิตทั้งหมด แต่หากตอ้งหยดุระบบไว้
เป็นเวลานานต่อเน่ืองหลายวนั จะส่งผลกระทบต่อปริมาณน ้ าท่ีจ่ายใหป้ระชาชนในพ้ืนท่ีบริการ จึงจ าเป็นตอ้งด าเนินการ
ผลิตโดยปรับการจ่ายสารเคมีเพ่ิมมากข้ึนและอาจใชส้ารเคมีชนิดอ่ืนร่วมดว้น เช่น Polymer, Polyaluminium chloride 
(Baghvand et al., 2010; Xia et al., 2018) รวมถึงการลดก าลงัการผลิตลงคร่ึงหน่ึงเพ่ือลดปริมาณตะกอนท่ีเขา้สู่ถงั
ตกตะกอน ด้วยเหตุดงักล่าวจึงยงัไม่มีขอ้มูลท่ีครบถว้นและแนวทางปฏิบติัท่ีชดัเจนเพ่ือประยุกต์ใชง้านและควบคุม
ระบบผลิตไดอ้ยา่งเหมาะสมเม่ือพบกรณีน ้ าดิบท่ีมีความขุ่นสูง  

การวิจยัในคร้ังน้ีจึงไดมุ่้งศึกษาระดบัของความขุ่นสูง ต่อปริมาณของสารโคแอกกูแลนท์ท่ีใชต้กตะกอน โดย
ผลการศึกษาในคร้ังน้ีจะเป็นแนวทางในการน าไปประยกุตใ์ชง้านในทางปฏิบติัในการผลิตน ้ าประปาไดอ้ยา่งเหมาะสม
มากยิง่ข้ึน 
 

วตัถุประสงค์การวจิยั 
 การศึกษาคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาปริมาณความตอ้งการสารโคแอกกูแลนท์ในสภาวะท่ีน ้ ามีความขุ่นสูง
ของระบบผลิตน ้ าประปา 
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วธีิการวจิยั 
 แผนการทดลอง 

รวบรวมขอ้มูลเบ้ืองตน้ของระบบผลิตน ้ าประปาของการประปาส่วนภูมิภาคสาขาวงัสะพุง อ าเภอวงัสะพุง 
จงัหวดัเลย ซ่ึงน ้ าดิบท่ีน ามาผลิตเป็นน ้ าประปานั้นมาจากแม่น ้ าเลยท่ีบริเวณอ าเภอวงัสะพุงและมีค่าความขุ่นค่อนขา้งสูง 
โดยเป็นการศึกษาขอ้มูลค่าความขุ่นของน ้ าดิบทางสถิติยอ้นหลงัในระยะเวลา 2 ปี ระหวา่งปี พ.ศ. 2559 ถึงปี พ.ศ. 2500 
และเก็บขอ้มูลค่าความเขม้ขน้ของตะกอนท่ีกน้ถงัตกตะกอน อตัราการไหลของน ้ าเขา้ถงัตกตะกอน และพ้ืนท่ีผิวของถงั
ตกตะกอน เพ่ือเป็นแนวทางในการก าหนดสภาวะท่ีใชส้ าหรับการทดลองและวเิคราะห์ระบบในขั้นตอนต่อไป  

สังเคราะห์น ้ าดิบตวัอยา่งท่ีมีค่าความขุ่นสูงโดยใชดิ้นเกาลินผสมน ้ า ซ่ึงค่าความขุ่นท่ีใชจ้ะอา้งอิงตามสถิติค่า
ความขุ่นของแม่น ้ าเลยในระบบผลิตน ้ าประปาของการประปาส่วนภูมิภาคสาขาวงัสะพงุ โดยจะสงัเคราะห์น ้ าท่ีความขุ่น 
3,000 และ 7,000 NTU แลว้น ามาหาปริมาณการเติมสารสม้ท่ีเหมาะสมโดยการท าจาร์เทสตซ่ึ์งควบคุมความเป็นด่างและ 
pH จากนั้นวเิคราะห์หาปริมาตรตะกอนท่ีเกิดจากการเติมสารสม้ในปริมาณท่ีเหมาะสม 

เตรียมดินธรรมชาติท่ีเก็บมาจากบริเวณพ้ืนท่ีอ าเภอวงัสะพงุ โดยน ามาตากใหแ้หง้และแยกดินละเอียด โดยร่อน
ผ่านตะแกรงเบอร์#100 แลว้น าดินท่ีไดม้าสังเคราะห์ความขุ่นท่ี 3,000 NTU เพื่อเปรียบเทียบปริมาณดินธรรมชาติและ
ปริมาณของดินเกาลินท่ีใชใ้นการสร้างความขุ่น จากนั้นวิเคราะห์หาปริมาณการเติมสารส้มท่ีเหมาะสมโดยการท าจาร์
เทสตซ่ึ์งควบคุมความเป็นด่างและ pH แลว้หาปริมาตรตะกอนท่ีเกิดจากการเติมสารสม้ในปริมาณท่ีเหมาะสม 

การท าจาร์เทส 
    น าน ้ าตวัอยา่งใส่บีกเกอร์ขนาด 1 ลิตร เติมสารละลายสารสม้ท่ีมีความเขม้ขน้ 1 % ปริมาณ 1 มิลลิลิตร ลงในบีก
เกอร์แรกและเพ่ิมปริมาณข้ึนทีละ 1 มิลลิลิตร ในบีกเกอร์ต่อๆไป ท าการกวนเร็วท่ี 100 รอบต่อนาที เป็นเวลา 1 นาที แลว้
กวนชา้ต่อท่ีความเร็ว 30 รอบต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที ตั้งท้ิงไวใ้ห้ตกตะกอนอีก 20 นาที น าน ้ าใสไปวดัค่าความขุ่น
คงเหลือเทียบกบัปริมาณสารสม้ท่ีเติมลงไป 
 สถานทีใ่นการท าการทดลอง 
    การประปาส่วนภูมิภาคสาขาวงัสะพุง อ าเภอวงัสะพุง จังหวดัเลย, การประปาส่วนภูมิภาคเขต 7 จังหวดั
อุดรธานี, หอ้งปฏิบติัการสาขาวชิาวศิวกรรมส่ิงแวดลอ้ม มหาวทิยาลยัขอนแก่น  
 

ผลการวจิยั 
 สถิตค่ิาความขุ่นของแม่น า้เลย 

จากการรวบรวมขอ้มูลทางสถิติค่าความขุ่นของแม่น ้ าเลย บริเวณพ้ืนท่ีอ าเภอวงัสะพุงระหวา่งปี พ.ศ. 2559-
2500 พบวา่ค่าความขุ่นจะมีค่าสูงเกิน 1,000 NTU ในช่วงฤดูฝน และความขุ่นจะสูงมากในช่วงตน้และปลายฤดูฝนโดยมี
ค่าความขุ่นสูงถึง 5,000 NTU (รูปท่ี 1)โดยระยะเวลาท่ีเกิดความขุ่นสูงประมาณ 1-2 สปัดาห์ ซ่ึงท าใหร้ะบบผลิตประปามี
คุณภาพน ้ าประปาท่ีลดลงและตอ้งใชป้ริมาณสารเคมีท่ีสูงข้ึนในการก าจดัความขุ่น  
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รูปที ่1 แสดงค่าความขุ่นสูงสุดรายเดือนในปี พ.ศ. 2559 และ 2500 

 

การสังเคราะห์ความขุ่นในน า้ดบิ 
ในการทดลองเพ่ือหาปริมาณสารส้มท่ีใช้ตกตะกอนท่ีเหมาะสมจ าเป็นตอ้งสังเคราะห์น ้ าท่ีมีความขุ่นใน

การศึกษาน้ีใชดิ้นเกาลินและดินธรรมชาติบริเวณริมแม่น ้ าเลย อ าเภอวงัสะพุง ผลการสังเคราะห์ความขุ่นในน ้ าตวัอยา่ง
ดว้ยการเติมดินเกาลินสามารถแสดงไดใ้นรูปท่ี 2 และผลของการเติมดินธรรมชาติเพ่ือสังเคราะห์ความขุ่นแสดงใน      
รูปท่ี 3 โดยพบวา่ปริมาณดินเกาลินหรือดินธรรมชาติท่ีเติมลงไปในปริมาณท่ีเพ่ิมข้ึนนั้นท าให้น ้ ามีความขุ่นเพ่ิมข้ึนเป็น
สดัส่วนกนัโดยตรง แต่ท่ีค่าความขุ่นท่ีเท่ากนัจะตอ้งใชป้ริมาณดินธรรมชาติมากกวา่ดินเกาลินในการสงัเคราะห์ความขุ่น
ทั้งน้ีเป็นเพราะดินธรรมชาติมีส่วนประกอบของ Sand, Silt และ Clay โดยท่ี Sand และ Silt มีขนาด 2.0 - 0.075 mm และ 
0.075 - 0.002 mm ตามล าดบั ส าหรับ Clay นั้นจะมีขนาดเล็กกวา่ 0.002 mm (American Association of State Highway 
and Transportation Officials [AASHTO], 2019) ดงันั้นเม่ือผสมน ้ าแลว้บางส่วนอาจจะตกตะกอนไม่ท าให้เกิดความขุ่น
ได ้ในขณะท่ีดินเกาลินซ่ึงมีขนาดเล็กกว่า 0.002 mm (Imerys Kaolin, 2019) จึงสามารถแขวนลอยในน ้ าไดโ้ดยไม่
ตกตะกอนในน ้ า ท าใหส้ร้างความขุ่นไดสู้งแมจ้ะมีความเขม้ขน้นอ้ยกวา่ดิน 

 

 
   รูปที ่2 ปริมาณดินเกาลินท่ีท าใหเ้กิดค่าความขุ่น 
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รูปที ่3 ปริมาณดินธรรมชาติท่ีท าใหเ้กิดค่าความขุ่น 

 

ปริมาณสารส้มทีเ่หมาะสมในการก าจดัความขุ่นสูง 
การท าจาร์เทสเพื่อหาปริมาณสารสม้ท่ีเหมาะสมสามารถแสดงไดใ้นรูปท่ี 4 ซ่ึงน ้ าตวัอยา่งท่ีสังเคราะห์ดว้ยดิน

เกาลิน ท่ีค่าความขุ่น 3,000 NTU และ 7,000 NTU จะใชส้ารสม้ปริมาณ 50 mg/l และ 90 mg/l ตามล าดบั และน ้ าตวัอยา่ง
ท่ีสงัเคราะห์ดว้ยดินธรรมชาติ ท่ีค่าความขุ่น 3,000 NTU จะใชส้ารส้มปริมาณ 50 mg/l โดยน ้ าตวัอยา่งทั้งหมดก่อนเติม
สารสม้และหลงัเติมสารสม้แลว้สามารถวดัค่า pH ไดเ้ท่ากบั 7  

น ้าตวัอยา่งท่ีสงัเคราะห์ดว้ยดินเกาลิน ท่ีค่าความขุ่น 3,000 NTU และ 7,000 NTU หลงัจากเติมสารส้ม 50 mg/l 
และ 90 mg/l แลว้จะเกิดตะกอนท่ีมีปริมาตร 50 ml และ 100 ml และมีความเป็นด่างคงเหลือเท่ากบั 68 mg/l as CaCO3  
และ 20 mg/l as CaCO3  ส่วนน ้ าตวัอยา่งท่ีสงัเคราะห์ดว้ยดินธรรมชาติท่ีค่าความขุ่น 3,000 NTU หลงัจากเติมสารส้ม 50 
mg/l จะเกิดตะกอนท่ีมีปริมาตร 50 ml และมีความเป็นด่างคงเหลือเท่ากบั 10 mg/l as CaCO3  ซ่ึงความเป็นด่างในน ้ ามี
ส่วนส าคญัในการสะเทินกรดท่ีเกิดจากการเติมสารส้ม หากไม่มีความเป็นด่างคงเหลืออยูใ่นน ้ าเลย น ้ าจะมี pH ลดลงท า
ใหส้ารประกอบอะลูมิเนียมจากการเติมสารสม้นั้นไม่ตกตะกอน และน ้ าจะมีสภาวะเป็นกรดท่ีเกิดจาก H2SO4 (Ye et al., 
2007)   
 

y = 120.32x - 112.42 
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  รูปที ่4 ปริมาณสารสม้ต่อความขุ่นของน ้ าท่ีสงัเคราะห์ดว้ยดินเกาลินและดินธรรมชาติ 

 

                                
     (a)                                                            (b) 

 รูปที ่5 (a)น ้าสงัเคราะห์จากดินธรรมชาติท่ีความขุ่น 3000 NTU ก่อนเติมสารสม้, (b)น ้าสงัเคราะห์จากดิน    
            ธรรมชาติท่ีความขุ่น 3000 NTU หลงัท าจาร์เทส 

 

อภิปรายและสรุปผลการวจิยั 
 ค่าความขุ่นของแม่น ้ าเลย บริเวณพ้ืนท่ีอ าเภอวงัสะพงุระหวา่งปี พ.ศ. 2559-2500 พบวา่มีค่าไดต้  ่าสุดท่ี 35 NTU 
และสูงสุดท่ี 5,000 NTU ซ่ึงในฤดูฝนน ้ าจะมีความขุ่นสูงข้ึนโดยเฉพาะช่วงตน้ฤดูฝนและปลายฤดูฝน  
 จากการศึกษาการสังเคราะห์ความขุ่นโดยใชดิ้นเกาลินและดินธรรมชาติพบวา่ท่ีความขุ่นเท่ากนัจะใชป้ริมาณ
ของดินเกาลินในการสงัเคราะห์นอ้ยกวา่ดินธรรมชาติมาก เน่ืองจากดินเกาลินมีขนาดของอนุภาคเล็กกวา่ 0.002 mm จึง
สามารถแขวนลอยในน ้ าไดดี้กวา่ดินธรรมชาติ และผลการท าจาร์เทสท่ีความขุ่น 3,000 NTU น ้ าท่ีสังเคราะห์ดว้ยดิน
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เกาลินและดินธรรมชาติตอ้งการปริมาณสารส้มเท่ากนัท่ี 50 mg/l จึงพอสรุปไดว้า่ดินเกาลินสามารถน ามาใชเ้ป็นสาร
สงัเคราะห์ความขุ่นในการทดลองแทนน ้ าตวัอยา่งจากธรรมชาติได ้ 
 การบ าบดัน ้ าท่ีมีความขุ่นสูงตั้งแต่ 1,000 NTU ข้ึนไปโดยใชส้ารส้มเป็นสารโคแอกกูแลนท์เพียงชนิดเดียวนั้น
สามารถท าได ้แต่การใชส้ารส้มนั้นตอ้งควบคุมค่า pH และความเป็นด่างดว้ย ซ่ึงความเป็นด่างจะเป็นตวัท่ีช่วยสะเทิน
กรดจากการเติมสารส้ม งานวิจยัในอดีตท่ีผ่านมาหากความขุ่นของน ้ าสูงมากกวา่ 1,000 NTU ข้ึนไปจะใชส้ารโคแอกกู
แลนท์มากกว่าหน่ึงชนิดในการบ าบัดน ้ า ส่วนหน่ึงเพื่อเป็นการลดปริมาณกรดท่ีเกิดจากการเติมสารส้มและเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการบ าบดัน ้ า จากงานวิจยัน้ีจึงสามารถน าไปเป็นแนวทางการประยกุตใ์ชง้านในทางปฏิบติัส าหรับการ
ผลิตน ้ าประปาไดอ้ยา่งเหมาะสมมากยิง่ข้ึน 
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