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 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือลดตนทุนของโพลีอลูมิเนียมคลอไรด(พีเอซี)ในกระบวนการผลิตนํ้าปลอดเกลือ
แรซึ่งใชในการตมเพ่ือปนกระแสไฟฟาสําหรับโรงไฟฟาพลังความรอนรวมชุดท่ี5ของโรงไฟฟาบางปะกง โดยการ
ประยุกตใชการทดลองจารเทสต (Jar Test) เพ่ือหาปริมาณของพีเอซีที่เหมาะสมสําหรับกระบวนการผลิตนํ้าปลอด
เกลือแรและหาความสัมพันธระหวางปริมาณของพีเอซีกับคาความขุนและคาpHของนํ้าดิบเพ่ือนําไปสรางแบบจําลอง
ทางคณิตศาสตรในการหาปริมาณของพีเอซีที่เหมาะสมสําหรับกระบวนการผลิตโดยใชการวิเคราะหการถดถอย 
(Regression Analysis) จากการนําแบบจําลองท่ีไดไปประยุกตใชในกระบวนการผลิตพบวาคาความขุนและpHของนํ้า
ที่วัดไดน้ันยังอยูในเกณฑที่กําหนด และความคลาดเคลื่อนของคารอยละของคาความขุนและpHที่ลดลงท่ีวัดไดจริงนั้น
อยูในชวงการยอมรับที่95%ทุกครั้งท่ีมีการผลิตนํ้าปลอดเกลือแร 

 ปริมาณพีเอซีที่เหมาะสมสําหรับการผลิตนํ้าในแตละเดือนมีความแตกตางกันไปตามฤดูกาล โดยเดือน
ธันวาคมและมกราคมซึ่งอยูในชวงฤดูหนาวใชปริมาณพีเอซีในการผลิตนํ้ามากที่สุดคือ 84ppm สวนเดือนสิงหาคมและ
กันยายนใชปริมาณพีเอซีในการผลิตนํ้านอยท่ีสุดคือ 60ppm 

 การปรับลดปริมาณพีเอซีนอกจากจะสงผลใหตนทุนของพีเอซีลดลงยังสงผลใหตนทุนของโซเดียม          
ไฮดรอกไซด(NaOH) ลดลงไปดวยเนื่องจากเมื่อปริมาณพีเอซีในน้ําลดลงความเปนกรดของนํ้าลดลงทําใหใช
โซเดียมไฮดรอกไซดในการปรับคาpHของนํ้านอยลง โดยตนทุนในการผลิตนํ้าปลอดเกลือแรของพีเอซีและโซเดียมไฮ
ดรอกไซดลดลง 69.9% และ 86.0% ตามลําดับ ตนทุนโดยรวมของสารเคมีในการผลิตนํ้าปลอดเกลือแรหน่ึงลูกบาศก
เมตรลดลง 27.5% หรือประมาณ 66,000 บาทตอปสําหรับปริมาณนํ้าที่ใชในการผลิตกระแสไฟฟา  
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 The objective of this research is to reduce the cost of poly-aluminium chloride (PAC) in 
demineralized water production process, which used for the electricity generating. The jar test is used 
to determine the optimum PAC dosage requirements and the relation between PAC dosage and the 
turbidity and pH. The regression analysis is used to generate the mathematical models to determine 
the PAC dosage. The turbidity and pH are still in quality limit, when the models are applied in the 
process. The turbidity and pH are still in 95% prediction interval.  
 The monthly optimum PAC dosage is different by the season. The highest optimum PAC is 
84 ppm in December and January, the winter season. The lowest optimum PAC is 60 ppm in August 
and September, the rainy season.    
  Changing the PAC dosage not only reduces the cost of PAC, but also reduces the cost of 
Sodium Hydroxide (NaOH). Since the reduction of PAC causes the decrease in acidity in the raw 
water. Hence, the NaOH used to adjust the the pH of the raw water, has less dosage.  The cost of PAC 
and NaOH to produce the demineralized water are reduced by 69.9% and 86.0% respectively. The 
overall chemical cost of the demineralized water production process is reduced by 27.5% or 66,000 
baht per year for the quantity of water that used to generate the electricity.  
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 
1.1 ที่มาของงานวจิัย 

 
ไฟฟาเปนส่ิงท่ีสําคัญยิ่งในชีวิตของมนุษย ดังจะเห็นไดจากกิจกรรมตางๆ อาทิ การดําเนิน

ชีวิตประจําวัน การคมนาคมขนสง การติดตอส่ือสาร และอุตสาหกรรมทุกประเภทลวนตองใชไฟฟา
ท้ังน้ัน อัตราการเจริญเติบโตทางดานเศรษฐกิจและอุตสาหกรรมในประเทศไทยท่ีเพิ่มข้ึนอยางตอเนื่อง
ทําใหความตองการใชไฟฟาเพิ่มข้ึน โรงไฟฟาจึงตองผลิตไฟฟาอยางมีประสิทธิภาพเพ่ือเสริมความ
ม่ันคงของระบบไฟฟาและตอบสนองความตองการใชไฟฟา  
 ปจจุบันโรงไฟฟาสวนใหญในประเทศไทยเปนโรงไฟฟาพลังความรอนรวมซ่ึงมีประสิทธิภาพ
สูงกวาโรงไฟฟาพลังความรอน และโรงไฟฟากังหันกาซ เพราะโรงไฟฟาพลังความรอนรวมจะนํากาซ
รอนท่ีเหลือจากการขับกังหันกาซไปตมน้ําใหกลายเปนไอน้ําและไปขับกังหันไอน้ําเพ่ือใหได
กระแสไฟฟาอีกทอดหนึ่ง ซ่ึงนํ้าที่นําไปใชตมจะตองเปนน้ําที่ปราศจากประจุและแรธาตุ หรือที่เรียกวา
นํ้าปลอดเกลือแร (Demineralized Water) เพ่ือไมใหเกิดการกัดกรอนและจับตัวเปนตะกรันที่ระบบทอ
และอุปกรณตางๆ 
 ในกระบวนการผลิตนํ้าปลอดเกลือแรจะใชสารเคมีหลายชนิด โดยโพลีอลูมิเนียมคลอไรด     
(พีเอซี) ที่ใชเพื่อเรงการตกตะกอนหรือลดความขุนนั้นถูกใชเปนจํานวนมาก การหาปริมาณพีเอซีที่
เหมาะสมกับกระบวนการผลิตน้ําดวยการทดลองจารเทสตหรือดวยแบบจําลองความสัมพันธระหวาง
ปริมาณพีเอซีกับความขุนน้ัน ทําใหปริมาณพีเอซีที่ใชในกระบวนการผลิตนํ้าปลอดเกลือแรลดลง และ
อาจเปนวิธีหนึ่งท่ีชวยในการลดตนทุนการผลิตนํ้าปลอดเกลือแรและตนทุนการผลิตไฟฟาลงได 
  
1.2 ขอมูลท่ัวไปของโรงงานกรณีศึกษา 

  
 โรงไฟฟาพลังความรอนรวมบางปะกงชุดที่ 5 เปนโรงไฟฟาของการไฟฟาฝายผลิตแหง
ประเทศไทย ต้ังอยูเลขที่ 4 หมู 6 ตําบลทาขาม อําเภอบางปะกง จังหวัดฉะเชิงเทราสรางข้ึนตาม
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แผนพัฒนากําลังผลิตไฟฟา ป2547-2558 (PDP 2004) เริ่มผลิตและจายกระแสไฟฟาเม่ือเดือนสิงหาคม 
พ.ศ. 2551 โดยมีกําลังการผลิตรวมสูงสุดประมาณ 763.3 เมกะวัตต ประกอบดวย เครื่องผลิตไฟฟา
กังหันกาซจํานวน 2 เครื่อง (กําลังการผลิตสูงสุดประมาณเครื่องละ 246.9 เมกะวัตต) เครื่องกําเนิดไอน้ํา 
(Heat Recovery Steam Gennerator, HRSG) จํานวน 2 เครื่อง และเครื่องผลิตไฟฟากังหันไอน้ํา จํานวน 
1 เครื่อง (กําลังการผลิตสูงสุดประมาณ 269.5 เมกะวัตต) ใชเช้ือเพลิงได 2 ชนิดคือ กาซธรรมชาติจาก
แหลงอาวไทยเปนเช้ือเพลิงหลัก และใชน้ํามันดีเซลเปนเช้ือเพลิงสํารอง มีความตองการใชกาซในอัตรา
สูงสุดประมาณ 120 ลานลูกบาศกฟุตตอวัน จากทอสงกาซธรรมชาติเสนที่ 3 ของบริษัท ปตท.จํากัด 
(มหาชน) รูปที่ 1.1 แสดงโรงไฟฟาพลังความรอนรวมบางปะกงชุดที่ 5 
 

 
รูปที่ 1.1 โรงไฟฟาพลังความรอนรวมบางปะกงชุดที่ 5 

 
โรงผลิตน้ําดังแสดงในรูปท่ี 1.2 มีหนาที่ในการผลิตนํ้าประปา (Service Water) เพื่อใชในการ

อุปโภคและใชดับเพลงิภายในโรงไฟฟา และผลิตนํ้าปลอดเกลือแร (Demineralized Water) เพ่ือใชใน
การผลิตกระแสไฟฟา โดยรับน้ําดิบมาจากอางเก็บน้ําบางบอจังหวัดสมุทรปราการ หรืออางเก็บน้ํา
บางพระจังหวดัชลบุรี (ปจจบัุนรับน้ําจากอางเก็บน้ําบางพระเปนหลกั) มีกําลังการผลิตน้ําประปา 720 
ลูกบาศกเมตรตอวัน กําลังการผลิตน้ําปลอดเกลือแร 480 ลูกบาศกเมตรตอวัน อัตราการใชน้ําปลอด
เกลือแรประมาณ 100 ลูกบาศกเมตรตอวนั 
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รูปท่ี 1.2 โรงผลิตนํ้าของโรงไฟฟาพลังความรอนรวมบางปะกงชุดท่ี 5 

 
1.2.1 กระบวนการผลิตไฟฟาของโรงไฟฟาพลังความรอนรวม 

 โรงไฟฟาพลังความรอนรวม เปนการรวมการผลิตไฟฟาจากเครื่องกังหันกาซ (Gas Turbine) 
และกังหันไอน้ํา (Steam Turbine) เขาเปนระบบเดียวกัน โดยการนาํเอากาซรอนท่ีออกจากการขับเครื่อง
กังหันกาซปอนเขาสูหมอตมนํ้า (Boiler) เพ่ือตมน้ําใหเกิดไอนํ้า ไปขับกังหันไอน้ํา การหมุนของกันหัน
กาซและกังหันไอนํ้าจะเปนการปนเครื่องกําเนิดไฟฟา (Generator) ใหไดกระแสไฟฟาออกมา 
 

สวนประกอบหลกัของโรงไฟฟาพลังความรอนรวม 

หนวยผลิตไฟฟากังหันกาซ (Gas Turbine Unit) 
การทํางานจะเริ่มจากการอัดอากาศที่ถกูกรองผานเคร่ืองกรองอากาศ ( Air Filter) ใหมี

ความหนาแนนและความดนัเพิ่มข้ึนประมาณ 17 เทาดวยเครื่องอัดอากาศ (Air Compressor) ซ่ึง
ประกอบดวยเพลา ที่มีชุดใบพัด (Blade) ติดต้ังอยูหลายชุดอัดอากาศไปสูหองเผาไหม 
(Combustion Chamber) อากาศจะรวมตัวกับเช้ือเพลิงซ่ึงเปนกาซธรรมชาติภายในหองเผาไหม 
ใชหัวเทียน (Burner) เปนตัวจุดระเบิด เม่ือเช้ือเพลิงติดไฟจะเกิดการเผาไหมกลายเปนกาซรอน
ที่มีการขยายตวัสูงสงออกจากหองเผาไหมไปขับดันชุดใบพัดอีกชุดหนึง่คือกังหันกาซ (Gas 
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Turbine) ดังรูปที่ 1.3 ซ่ึงติดต้ังบนเพลาเดยีวกันกับเครื่องอัดอากาศและเครื่องกําเนิดไฟฟา 
(Generator) ใหหมุนจายกระแสไฟฟาออกมา   

 
รูปที่ 1.3 กังหันกาซ 

(โรงไฟฟาจะนะ,2553 : ออนไลน) 
 

กาซรอนท่ีปลอยออกมาจากเครื่องกังหันกาซ (Exhaust Gas) จะมีอุณหภูมิประมาณ 
590 oC ซ่ึงยังมีพลังงานความรอนเหลืออยูจึงถูกสงไปยังหนวยผลิตไฟฟากังหันไอน้ํา (Steam 
Turbine) เพ่ือใชงานตอไป 

หนวยผลิตไฟฟากังหันไอน้าํ (Steam Turbine Unit) 
 กาซเสียที่ออกมาจากการขับกังหันกาซจะเปนตัวใหความรอนแกน้ําปลอดเกลือแร 
(Demineralised Water) โดยน้ําและไอนํ้าจะไหลเวียนเขามารับความรอนภายในทอของเครื่อง
กําเนิดไอน้ํา ( Heat Recovery Steam Generator , HRSG ) ดังรูปท่ี 1.4  ไอน้ําท่ีมีอุณหภูมิและ
ความดันสูงจากทอนําไอนํ้าจะไหลเขาสูเครือ่งกังหันไอนํ้าผานทางวาลวของระบบควบคุม เพ่ือ
ควบคุมการไหลของไอน้ําที่จะไปหมุนกงัหันไอน้ําใหเหมาะสมกับความเร็วรอบทีต่องการ ไอ
น้ําก็จะไหลเขาสูตัวกังหันโดยมีเพลาหมุนและชุดใบพัดติดต้ังอยูภายในตัวถัง เพลานีจ้ะถูก
รองรับดวยแบริ่ง (Bearing) ไอน้ําที่ไหลเขามาในตัวกังหันไอน้ํามีอัตราการไหลสูงข้ึน ไอน้ําที่
ความเร็วสูงนีจ้ะไปปะทะกบัใบพัด (Moving Blade) ที่ติดอยูกับเพลา ทําใหเกิดแรงผลักดันให
เพลาของกังหันไอนํ้าหมุนและฉุดใหเพลาของเครื่องกําเนิดไฟฟาหมุนตามไปดวย  
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รูปที่ 1.4 เครื่องกําเนิดไอน้ํา 

 
เม่ือไอน้ําผานชุดของใบพัดจนครบ ความดันและอุณหภูมิของไอน้ําลดลง ไอน้ําจะ

ไหลออกจากกงัหันไอน้ําเขาสูเครื่องควบแนน เกิดการถายเทความรอนผานทอ และเปลีย่น
สถานะเปนน้ําบริสุทธิ์อีกครัง้หนึ่ง หลังจากนั้นจะถูกสูบดวยปมนํ้าไปยังอุปกรณถายเทความ
รอนเพื่อรับความรอนที่หมอนํ้าตอไป  

เครื่องกําเนิดไฟฟา (Generator) 
เครื่องกําเนิดไฟฟาเปนอุปกรณทีจ่ะเปลีย่นพลังงานกลจากการหมุนของกังหันกาซและ

กังหันไอนํ้า มาเปนพลังงานไฟฟา ตามหลักการของการเหน่ียวนําแมเหล็ก โดยอาศัยการหมุน
ของขดลวดตดัสนามแมเหลก็ หรือการหมุนสนามแมเหล็กตัดกบัขดลวด ทําใหเกิด
กระแสไฟฟาข้ึน 

เครื่องกําเนิดไฟฟามีสวนประกอบหลัก 2 สวน ไดแก สวนที่เปนเพลาหมุนดังรูปที่ 1.5 
ซ่ึงเซาะรองและฝงข้ัวแมเหลก็เพื่อสรางสนามแมเหล็กเรยีกวาโรเตอร (Rotor) โดยปลายขาง
หน่ึงจะตอเขากับเพลาของกงัหันกาซและกังหันไอนํ้า เม่ือกังหันหมุนจะทําใหโรเตอรหมุนไป
ดวยกัน อีกสวนเปนสวนทีอ่ยูกับที่เรียกวาสเตเตอร (Stator) เปนทรงกระบอกกลวงที่ทําดวย
แผนเหล็กบางเคลือบฉนวนรูปวงแหวนเรยีงซอน ๆ กันแนนครอบโรเตอรไว เม่ือโรเตอรหมุน 
จะเกิดสนามแมเหล็กไปหมุนตัดกับขดลวดของสเตเตอรทําใหเกิดกระแสไฟฟา 
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รูปที่ 1.5 สเตเตอร 

(Siemens, 2002 : online) 
 

กระแสไฟฟาที่ไดจากเครื่องกําเนิดไฟฟาจะถูกปรับระดับแรงดันไฟฟาใหเหมาะสม
กับหมอแปลงไฟฟา  กอนสงผานสายสงเพ่ือนําพลังงานไฟฟาไปสูผูใชไฟฟาตอไป สําหรับใน
ประเทศไทยใชไฟฟากระแสสลับความถี ่ 50 เฮิรตซ จึงตองมีการควบคุมความเรว็ในการหมุน
ของเครื่องใหคงที่ที่ 3,000 รอบตอนาที เพ่ือใหความถี่ของกระแสไฟฟาคงท่ี  

 
1.2.2 กระบวนการผลิตน้ําปลอดเกลอืแร 

 กระบวนการผลิตน้ําปลอดเกลือแรจะประกอบดวยข้ันตอนหลักหลายข้ันตอน ดังแสดงในรูปที่
1.6 โดยเริ่มต้ังแตการรับนํ้าดิบเขามาบําบัดข้ันตนเพ่ือใหกลายเปนน้ําประปา (Service Water) และผาน
กระบวนการบําบัดข้ันตอไปใหกลายเปนน้ําปลอดเกลือแร มีรายละเอียดดังนี้ 

การตกตะกอน 
นํ้าดิบจากอางเก็บนํ้าบางบอหรือบางพระที่เก็บอยูในอางเก็บนํ้า (Site Reservoir) ดังรูป

ที่ 1.7 จะถกูสูบมายังสวนแรกของบอตกตะกอน เรยีกวา Coagulation Tank ในสวนน้ีจะมีการ
เติมสารเคมี 3ชนิดไดแก  
- โซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) เพ่ือเพิ่มคาpHใหแกน้ํา 
- โพลีอลูมเินียมคลอไรด (พีเอซี) เพ่ือเรงการตกตะกอน 
- โซเดียมไฮโปคลอไรท (NaOCl) เพ่ือกําจดัเช้ือโรคและแบคทีเรยี 
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รูปที่ 1.6 แผนผังกระบวนการผลิตนํ้าปลอดเกลือแร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1.7 อางเก็บนํ้าดิบ (Site Reservoir) ของโรงไฟฟาบางปะกง 
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นํ้าที่ใสมากข้ึนจะผานไปยังสวนท่ี 2 เรียกวา Flocculation tank ในสวนน้ีจะมีการเติม
โพลิเมอร ประจุลบ (C-0320) ลงไป เพื่อใหตะกอนขนาดเลก็ที่ยังเหลอือยู รวมตวักนัเปน
ตะกอนใหญและสงไปตกตะกอนยังClarifier tank ในสวนท่ี 3 

ใน Clarifier tank จะเปนสวนที่กําจัดสารแขวนลอยทีย่ังเหลืออยูดวยแรงโนมถวง โดย
ปลอยใหนํ้าตกตะกอนเอง น้ําสวนที่ใสจะลนผานไปยังสวนสุดทายที่เรียกวา Clarified well 

 
การกรองดวยMultimedia Filter 
นํ้าใน Clarified well จะถูกปมโดย Multimedia Filter Feed Pump เขา Multimedia 

Filter ดังรูปท่ี 1.8 ภายใน Multimedia Filter จะประกอบดวย กรวด 550 กโิลกรัม ทราย 825 
กิโลกรัม Garnet 2900 กิโลกรัม และAnthracite 28.5 กิโลกรัม ซ่ึงมีหนาท่ีกรองดักอนุภาคของ
สารแขวนลอยอยูในรูปของ ของแข็งที่แขวนลอยหรือจุลินทรียท่ีอยูในน้ําที่หลงเหลือมาจากถัง
ตกตะกอน  

 

 
รูปที่ 1.8 Multimedia Filter 
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นํ้าที่ออกมาจาก Multimedia Filter จะตองมีการเติมโซเดียมไฮโปคลอไรท (NaOCl) 
เพ่ือกําจัดเช้ือโรคและแบคทีเรียอีกครั้ง จึงจะไดเปนนํ้าประปาและปมไปเก็บท่ีถังเก็บน้ํา 
(Service & Fire Water Storage Tank) ดังรูปที่ 1.9  เพื่อใชในการผลิตน้ําปลอดเกลือแร รวมถึง
นําไปใชในการชําระลางหรือเตรียมไวดับเพลิงภายในโรงไฟฟา 

 
สําหรับคุณภาพของน้ําประปาท่ีนาํไปผลติน้ําปลอดเกลอืแรน้ันจะใชพารามิเตอร3ตัวในการวดั 

ไดแก  - คาpH อยูในชวง 6.0-9.0 
- คาความขุน (Turbidity) ไมเกิน 2.00 NTU 
- ปริมาณคลอรีนคงเหลือ (Residual Chlorine) 0.3-0.6 ppm 

 
รูปที่ 1.9 ถังเกบ็นํ้าประปา 

 
สําหรับคุณภาพน้ําประปาของการประปานครหลวง แตกตางออกไปเล็กนอยโดย 
- คาpH อยูในชวง 6.5-9.5 
- คาความขุน (Turbidity) ไมเกิน 5.00 NTU 
- ปริมาณคลอรีนคงเหลือ (Residual Chlorine) ไมนอยกวา 0.2 ppm 
(ที่มา: การประปานครหลวง. www.mwa.co.th)  
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การกรองดวย Activated Carbon Filter 
นํ้าประปาจะถกูปมเขามายัง Activated Carbon Filter ดังรูปที่ 1.10 ซ่ึงภายใน

ประกอบดวยกรวด 550 กโิลกรัม และ Activated Carbon 750 กิโลกรัม กรองสารแขวนลอย
ขนาดเลก็ท่ียังเหลืออยู รวมถงึอนุภาคของโลหะหนักเชนเหล็ก และแมงกานีส  

 
รูปท่ี 1.10 Activated Carbon Filter 

 
นํ้าที่ออกจากActivated Carbon จะไดรับการเติมสารเคมีอีก 3 ชนิด เพื่อปรับสภาพให

เหมาะสมกับไสกรองของ Micro Filter และ membrane ของระบบ Reverse Osmosis (RO) 
กอนที่จะเขาสูระบบ ดังน้ี 
- โซเดียมเมตาไบซัลไฟต (Na2S2O5) เพ่ือควบคุมคาศักยภาพการรบัและจายอิเลก็ตรอน 

(Redox Potential) ใหอยูในชวง 349-351 mV และใชกําจดัคลอรีน 
- กรดไฮโดรคลอริก (HCl) เพื่อปรับคา pHใหอยูในชวง 5.2.5.7 
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- สารปองกันการเกดิตะกรัน (Anti Scalent) เพื่อกําจัดอนุภาคของแคลเซียม(Ca)และ
แมกนีเซียม(Mg) ไมใหเกดิการจับตัวเปนตะกรันในระบบ 
 

การกรองดวย Micro Filter 
กอนที่น้ําจะเขาสูระบบRO ตองผานการกรองละเอียดอีกครั้งหนึ่ง โดยMicro Filter ดัง

รูปที่ 1.11 ซ่ึงไสกรอง สามารถกรองอนุภาคท่ีมีความละเอยีดไดถึงขนาด 5 ไมครอน  
 

 
รูปที่ 1.11 Micro Filter 

 
 การกรองดวยระบบ Reverse Osmosis (RO) 
การท่ีนํ้าจะผานเยื่อ membrane ของ RO ไดน้ัน ตองอาศัยแรงดันท่ีสูงมาก ดังนั้นน้ําที่

ออกมาจาก Micro Filter ตองใช High Pressure Pump เพื่อเพิ่มแรงดันของนํ้าใหสูงถึง150psi 
ระบบRO ดังรูปที่ 1.12 จะมี 2 stage เม่ือน้ําผานstageแรก จะถูกเติมNaOH เพื่อเพิ่มคาpH ใหอยู
ในชวง 6.9-7.4 และถูกสงไปยังDegasifier เพื่อไลเอากาซที่ยังคางอยูในน้ําออกไป หลังจากนั้น
น้ําจะเขาสูRO stageที่2 ซ่ึงน้ําที่ผานจากRO stageที่2 จะสงไปเก็บที่ RO Product Tank เย่ือ
membraneของROน้ันมีขนาดเล็กมากสามารถกรองแรธาตุตางๆ เกลือท่ีละลายในน้ํา รวมถึง
แบคทีเรียและไวรัสได นํ้าROจึงมีความบริสุทธิ์สูง และมีคาความนําไฟฟาที่ตํ่า (ไมเกิน 50 
μS/cm) 
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รูปท่ี 1.12 ระบบRO 

 
การกําจัดประจุดวย Mixed Bed Exchanger 
นํ้า RO จะเขาสู Mixed Bed Exchanger ดังรูปท่ี 1.13 ซ่ึงภายในบรรจุดวย Anion Resin 

เพ่ือดึงไอออนประจุลบเชน SO2.
4  , R-COO-ออก นอกจากนี้ Anion Resin ยังสามารถจับอนุภาค

ซิลิกาไดดวย และ Cation Resin เพ่ือดึงไอออนประจุบวกเชน Ca2+, Mg2+ ออก น้ําท่ีไดจะเปน
น้ําปลอดเกลือแรที่บริสุทธิ์ปราศจากประจุ มีคาความนําไฟฟาตํ่ามาก (ไมเกิน 0.2 μS/cm) 
จากนั้นปมไปเก็บยังถังเก็บนํ้าปลอดเกลือแร (Demin Tank) ดังรูปที่ 1.14 เพ่ือนําไปใชใน
กระบวนการผลิตไฟฟาตอไป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 รูปที่ 1.13 Mixed Bed Exchanger 
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สําหรับคุณภาพของน้ําปลอดเกลือแร จะใชพารามิเตอรเพ่ิมเติม 2อยางในการวัด นอกจากคา
ความขุนและคาpH ไดแก 

-  คาความตานทานไฟฟา (resistivity) ไมตํ่ากวา 5 MOhm  
 หรือความนําไฟฟา (Conductivity) ไมเกนิ 0.2 μS/cm 

- ปริมาณซิลิกา ไมเกิน 10 ppb 
(สําหรับ คลอรีนนัน้จะถกูกาํจัดดวยการเติมไบซัลไฟทกอนเขาสูระบบ RO) 
  
อยางไรก็ตาม เนื่องจากปจจัยท่ีมีผลโดยตรงตอคาความตานทานไฟฟาหรือความนําไฟฟาและ

ปริมาณซิลิกาน้ันคือระบบROและ Mixed bed exchanger สวนปจจัยท่ีมีผลตอคาปริมาณคลอรีน
คงเหลือก็คือโซเดียมไฮโปคลอไรท(NaOCl) ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงพิจารณาพารามิเตอรของคุณภาพน้ํา
เพียง 2 อยาง ไดแกคาความขุนและคา pH ซ่ึงเปลี่ยนแปลงไปตามปริมาณพีเอซี 
 

 
รูปที่ 1.14 ถังเก็บน้ําปลอดเกลือแร 
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1.2.3 คุณสมบัตขิองนํ้าดิบ 
 

แมวาพื้นที่ของโรงไฟฟาบางปะกงซ่ึงติดกับแมนํ้าบางปะกงสะดวกแกการนํานํ้าจากแมน้ํามา
ใชในกระบวนการผลิตไฟฟา อยางไรก็ตามคุณภาพของนํ้าในแมน้ําบางปะกงนั้นไมคงที่ แตกตางกัน
มากไปตามฤดูกาล กลาวคือในชวงฤดูรอนเปนน้ําเค็ม ฤดูฝนเปนน้ําจืด และฤดูหนาวเปนน้ํากรอย อีกทั้ง
คุณภาพน้ําไมดีเทาที่ควรเพราะมีความขุนมาก มีตะกอนมาก มีคลอไรดและความกระดางสูง มีพืชและ
สัตวนํ้าขนาดเล็กอาศัยอยูในนํ้าเปนจํานวนมาก ทําใหยากตอการบําบัด นํ้าจากแมน้ําบางปะกงจึงถูกใช
เฉพาะระบบหลอเย็นเทาน้ัน ไมไดใชตมเพื่อใหกลายเปนไอน้ําไปผลิตกระแสไฟฟา น้ําดิบที่นํามาใช
ผลิตเปนน้ําปลอดเกลือแรเพ่ือผลิตกระแสไฟฟานั้นจึงใชน้ําจากอางเก็บนํ้าบางบอหรือบางพระ ซ่ึง
คุณภาพน้ําดีกวานํ้าจากแมน้ําบางปะกง (ปจจุบันใชน้ําจากอางเก็บน้ําบางพระ จังหวดัชลบุรีเปนหลัก) 
โดยนํ้าดิบมีคาความขุนประมาณ 6.2 – 14.0 NTU และเปนดางเล็กนอยมีคาpHประมาณ 7.8-9.3 

 
1.3 สภาพและความสําคัญของปญหา 
 
 ในกระบวนการผลิตน้ําปลอดเกลือแรจําเปนจะตองใชสารเคมีหลายชนิด ในปริมาณท่ีแตกตาง
กันดังตารางที่ 1.1 (ขอมูลเฉลี่ยต้ังแตเดือนพฤษภาคม-พฤศจิกายน 2553) จากตารางพบวาพีเอซีท่ีใชเพ่ือ
เรงการตกตะกอน(โคแอกกูแลนท)น้ัน ถูกใชในปริมาณมากท่ีสุดและคิดเปนคาใชจายสูงท่ีสุด  
 

ตารางที่ 1.1 ชนิด ปริมาณ และราคาของสารเคมีท่ีใชผลติน้ําปลอดเกลอืแร 1 ลูกบาศกเมตร 
สารเคม ี ปริมาณ (กรัม) ราคา (บาท) 

พีเอซี 313 2.03 
โซเดยีมไฮโปคลอไรท 313 1.97 
สารปองกันการเกิดตะกรัน 15.2 1.98 
พอลิเมอรประจุลบ 0.3 0.05 
โซเดยีมไฮดรอกไซด 60.7 0.38 
ไบซัลไฟต 4.9 0.10 
กรดไฮโดรคลอริก 49.8 0.12 

รวม 756.9 6.63 
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แมวาคาใชจายของโซเดียมไฮโปคลอไรทมากเปนอันดับสองรองจากพีเอซี แตปริมาณคลอรีน

คงเหลือในน้ํามีคา 0.4-0.6 ppm ซ่ึงคอนขางพอดีกับเกณฑท่ีกําหนดคือ 0.3-0.6 ppm ไมเหมาะแกการ
ปรับลด สวนสารปองกันการเกิดตะกรันนั้นเติมในปริมาณท่ีกําหนดไวตามคูมือการปฏิบัติงานสําหรับ
โรงผลิตน้ําของโรงไฟฟาพลังความรอนรวมบางปะกงชุดที่5 ในที่น้ีจึงพิจารณาเฉพาะการปรับลด
ปริมาณพีเอซีเทานั้น 

ในการผลิตน้ําจะใชอัตราการเติมพีเอซีที่เทากันในทุกๆเดือน ทั้งท่ีในความเปนจริงแลวคุณภาพ
นํ้าในแตละเดือนไมเทากันอันเน่ืองมาจากปริมาณนํ้าฝน โดยในเดือนที่มีปริมาณนํ้าฝนนอย อัตราสวน
ของความเขมขนของคอลลอยดในน้ํามีคามาก น้ํามีความขุนมากจึงตองใชพีเอซีในปริมาณมาก ในทาง
กลับกัน เดือนท่ีมีปริมาณน้ําฝนมาก อัตราสวนของความเขมขนของคอลลอยดในน้ํามีนอย น้ํามีความ
ขุนนอย สามารถใชพีเอซีในปริมาณที่นอยลงได การเติมพีเอซีในอัตราท่ีเทากันตลอดทําใหเกิดความ
ส้ินเปลืองและไมจําเปน ยิ่งไปกวานั้นการเติมพีเอซีในปริมาณมากจะทําใหนํ้ามีความเปนกรดมากทําให
ตองใชโซเดียมไฮดรอกไซดในการปรับคาpHมากกวา6.00 จึงตองมีการหาปริมาณของพีเอซีท่ีเหมาะสม 
ซ่ึงการผลิตน้ําโดยใชอัตราการเติมพีเอซีที่เหมาะสมน้ัน นอกจากจะทําใหคาใชจายของพีเอซีลดลงแลว
ยังอาจทําใหคาใชจายของโซเดียมไฮดรอกไซดลดลงไปดวย 

การทดลองจารเทสต(Jar Test) ถูกนํามาใชในการหาปริมาณพีเอซีที่เหมาะสมเพ่ือเติมลงในน้ํา 
เปนการจําลองสภาวะของการตกตะกอน โดยทําการเติมพีเอซีดวยปริมาณตางๆกันลงในตัวอยางน้ําดิบ
ปริมาณเทากันและมาจากแหลงเดียวกัน ใชสภาวะในการกวนเหมือนกัน วัดคาความขุนของน้ําที่ไดหลัง
ทําการทดลอง แลวเลือกปริมาณพีเอซีที่นอยที่สุดท่ียังทําใหคาความขุนของน้ําดิบนั้นไมเกินเกณฑที่
กําหนด (2.00NTU) 

 
1.4 วัตถุประสงคการวจิัย 
 

1. เพ่ือหาปริมาณของพีเอซีที่เหมาะสมสําหรับใชในกระบวนการผลิตนํ้าปลอดเกลือแรในแต
ละเดือน  
2. เพื่อลดปริมาณของพีเอซีในกระบวนการผลิตนํ้าปลอดเกลือแร 
3. เพื่อลดตนทุนของพีเอซีที่ใชในกระบวนการผลิตน้ําปลอดเกลือแร 
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4. เพ่ือทราบความสัมพันธของปริมาณพีเอซีกับคาความขุน และคาpH สําหรับนํ้าดิบที่ใชใน
กระบวนการผลิตน้ําปลอดเกลือแรของโรงไฟฟาพลังความรอนรวมบางปะกงชุดท่ี 5 
5. เพื่อสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรในการหาปริมาณพีเอซีที่เหมาะสมในกระบวนการผลิต
น้ําปลอดเกลือแร  
 

1.5 ขอบเขตการวจิัย 
 

1. ในงานวิจัยนี้จะพิจารณาการปรับปริมาณพีเอซีในเปนรายเดือน ต้ังแตเดือนธันวาคม 2553 ถึง
เดือนธันวาคม 2554 ซ่ึงครอบคลุมฤดูกาลและปริมาณนํ้าฝนสูง-ต่ําตลอดป แบงการปรับ
ออกเปนสองชวง 
 - เดือนธันวาคม 2553 – มิถุนายน 2554 ปรับตามผลการทดลองจารเทสต โดยทําการ
 ทดลองเดือนละครั้ง และทําซํ้า2การทดลอง เพื่อเพ่ิมความเที่ยงตรงของการทดลอง 
 - เดือนกรกฎาคม 2554 – ธันวาคม 2554 ปรับตามคาท่ีไดจากแบบจําลอง 
2. ปริมาณพีเอซีที่ปรับไดในกระบวนการผลิตเปนจํานวนเต็มเทาของ 4ppm ตามความละเอียด
ของปมปอนพีเอซี (PAC Dosing Pump) 
3. อาศัยการวิเคราะหถดถอย (Regression Analysis) ในการหาความสัมพันธระหวางปริมาณพี
เอซีกับคาความขุน และคาpH สําหรับน้ําดิบที่ใชในการผลิตนํ้าปลอดเกลือแร สําหรับInput
ไดแกปริมาณพีเอซี Output ไดแกคาความขุนและคาpHของนํ้าเทาน้ัน 
4. พิจารณาเฉพาะตนทุนดานสารเคมเีทานั้น 
5. การวัดคาตางๆในการทดลองทําโดย ใชเครื่องมือวัด วิธีการวัดและผูทําการวัดเดียวกัน  
 

1.6 วธิีดําเนนิการวจิัย 
 
 1. ข้ันตอนการวางแผน (Plan) 

1) พิจารณาและกําหนดขอบเขตของขอมูลท่ีตองการจะศกึษา 
  2) ศึกษาและรวบรวมขอมูลภายในขอบเขตท่ีกําหนด 
   - ศึกษากระบวนการผลิตน้ําปลอดเกลือแร 
   - ศึกษาและรวบรวมงานวิจัยและทฤษฎีท่ีเกี่ยวกับการตกตะกอน การใชพีเอซี 
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และการทดลองจารเทสต 
  3) หาแนวทางการปรับปริมาณสารเคมีท่ีใชในกระบวนการผลิต 
   - ทําการวัดและบันทึกคาความขุนและpH ของน้ําดิบโดยใชเครื่องมือวัดท่ี 
   ปรับเทียบแลว 

- ทําการทดลองจารเทสตเพื่อหาความเขมขนของพีเอซีที่เหมาะสมกับการ
ตกตะกอน โดยเลือกปริมาณที่นอยท่ีสุดที่ยังคงทําใหคาความขุนของน้ําหลัง
การทดลองไมเกิน 2.00 NTU  
- ทําการวัดและบันทึกคาความขุนและpH ของน้ําตัวอยางหลังจากทําจารเทสต
ที่ความเขมขนของพีเอซีตางๆกัน 
- นําผลการทดลองจารเทสตที่ไดไปสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรเพื่อ
คํานวณคาความขุนและpHของนํ้าเม่ือทราบปริมาณพีเอซี  

2. ข้ันตอนการปฏิบัติ (Do) 
1) นําแนวทางการปรับปริมาณพีเอซีที่ไดไปปรับใชจริงในกระบวนการผลิตน้ํา 

- เดือนธันวาคม 2553 ถึงเดือนมิถุนายน 2554 เลือกปริมาณพีเอซีที่นอยท่ีสุด 
ท่ียังคงทําใหคาความขุนของน้ําหลังทําจารเทสตไมเกิน 2.00 NTU โดยปรับปริมาณ  
พีเอซีในกระบวนการผลิตจริงใหเปนจํานวนเทาของ4ppmตามปริมาณพีเอซีที่เลือก
จากผลจารเทสต หากปริมาณพีเอซีที่เลือกมานั้นไมไดเปนจํานวนเทาของ4ppm 
เชน70ppmใหทําการปรับปริมาณพีเอซีใหมากข้ึนกวาคาที่ไดจากผลการทดลองเปน
72ppm เน่ืองจากหากปรับลดลงกวาคาที่ไดจากผลการทดลอง อาจทําใหน้ําท่ีผลิต
ไดนั้นมีคาความขุนมากกวา 2.00NTU 

- เดือนกรกฎาคม 2554 ถึงเดือนธันวาคม 2554 ปรับปริมาณในกระบวนการ
ผลิตจริงให เปนจํานวนเทาของ4ppmตามคาที่ คํ านวณไดจากแบบจําลอง             
หากจํานวนเต็มของปริมาณพีเอซีที่คํานวณไดน้ันไมไดเปนจํานวนเทาของ4ppm 
เชนหากคํานวณปริมาณพีเอซีที่เหมาะสมคือ65ppmใหทําการปรับปริมาณพีเอซีให
มากขึ้นเปน68ppm เนื่องจากหากปรับลดลงกวาคาท่ีไดจากแบบจําลแงอาจทําใหน้ํา     
ท่ีผลิตไดนั้นมีคาความขุนมากกวา 2.00NTU 

3. ข้ันตอนการตรวจสอบ (Check) 
1) สังเกตและติดตามผลจากการปรับปริมาณพีเอซีตามการทดลองจารเทสต 
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- เก็บตัวอยางน้ําเม่ือมีการผลิตน้ํามาวัดคาความขุนและคาpH โดยใชเครื่องมือ
วัดที่ปรับเทียบแลว  

2) สังเกตและติดตามผลจากการประยุกตใชแบบจําลอง 
- เก็บตัวอยางน้ําเม่ือมีการผลิตน้ํามาวัดคาความขุนและคาpH โดยใชเครื่องมือ
วัดที่ปรับเทียบแลว และสรางกราฟเปรียบเทียบคารอยละของคาความขุนและ
คาpHท่ีลดลงระหวางคาท่ีคํานวณไดจากแบบจําลองกับคาที่วัดไดจริงโดย
กําหนดชวงการประมาณคา(Prediction Interval) ท่ี 95% เพ่ือพิจารณาวาคาที่
คํานวณจากแบบจําลองมีความคลาดเคลื่อนจากคาท่ีวัดไดจริงเพียงใด 
- สรางกราฟเปรียบเทียบคาความขุนและคาpHที่วัดไดจริงกับคาท่ีคํานวณได
จากแบบจําลอง และเปรียบเทียบกับเกณฑคุณภาพน้ําท่ีกําหนด 

3) จดระดับของสารเคมีชนิดที่ใชในการผลิตน้ําปลอดเกลือแร รวบรวมและคํานวณ
อัตราการใชสารเคมีตอการผลิตน้ํา1ลูกบาศกเมตร เปรียบเทียบกับกอนทําการปรับลด 

4. ข้ันตอนการดําเนินงานใหเหมาะสม (Act) 
1) หากคาความขุนของน้ําไมเกิน 2.00 NTU ใหคงอัตราการเติมพีเอซีที่ระดับนั้นไว 
2) หากคาความขุนของนํ้ามากกวา 2.00 NTU ใหปรับอัตราการเติมพีเอซีมากข้ึนอีก
4ppmพรอมสังเกตและติดตามผล 

 5. สรุปและอภปิรายผลการวจัิย 
 6. จัดทํารูปเลมวิทยานิพนธและนําเสนอผลงาน 
 
1.7 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 

1. ทราบปริมาณของพีเอซีที่เหมาะสมสําหรับกระบวนการผลิตน้ําปลอดเกลือแรในแตละเดือน 
2. สามารถลดปริมาณของพีเอซีในกระบวนการผลิตน้ําปลอดเกลือแร 
3. สามารถลดตนทุนดานสารเคมีที่ใชในกระบวนการผลิตน้ําปลอดเกลือแรได 
4. ทราบความสัมพันธของปริมาณพีเอซีกับคาความขุน และคาpH สําหรับนํ้าดิบที่ใชใน
กระบวนการผลิตน้ําปลอดเกลือแร 
5. ไดแบบจําลองทางคณิตศาสตรในการหาปริมาณพีเอซีที่เหมาะสมในกระบวนการผลิตน้ํา
ปลอดเกลือแร 
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บทที่ 2 
 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
2.1 ทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ 
  

2.1.1  กระบวนการ Coagulation-Flocculation 
 วัตถุประสงคของกระบวนการน้ีคือตกตะกอนอนภุาคขนาดเล็ก (10-6 – 10-3 มิลลิเมตร) ท่ี
เรยีกวาคอลลอยด (colloid) เนื่องจากอนุภาคมีขนาดเลก็ดังรูปท่ี 2.1 และน้ําหนักเบาทําให
ตกตะกอนดวยน้ําหนักของตัวเองไดยาก อีกท้ังอนุภาคของคอลลอยดมีท้ังประจุบวกและลบ ประจุ
ชนิดเดยีวกันจะผลักกันทําใหมีเสถียรภาพสูงและไมรวมตัวกัน ดังนั้นการทําใหอนุภาคตางๆรวมตวั
กันและตกตะกอนไดนั้นตองอาศัย 2 ข้ันตอนหลักไดแกการทําลายเสถียรภาพของประจุคอลลอยด 
และการทําใหอนุภาคคอลลอยดท่ีไมเสถียรรวมตวักนั ซ่ึงเม่ือตกตะกอนแลวจะทําใหความขุนของ
น้ําลดลง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 2.1 ขนาดอนุภาคตางๆ 

(Advancedwaterfilters, 2002 : online) 
 

Colloids 
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Coagulation 
เปนข้ันตอนการทําลายเสถียรภาพของประจุคอลลอยด ทําใหอนุภาคคอลลอยด

รวมตัวกันและตกตะกอนไดโดยการเติมสารเคมีท่ีเรียกวาโคแอกกูแลนท (Coagulant) ทํา
ใหความขุนของน้ําลดลง มีกลไกการทํางานแบบใดแบบหนึ่งดังตอไปนี้ (ม่ันสิน ตัณฑุล
เวศม, 2537) 
- กลไกลดความหนาของช้ันกระจาย (Diffuse Layer)  

กลไกนี้เปนการเพิ่มประจุตรงกันขามกับคอลลอยดในช้ันกระจายใหมากข้ึน ทําให
คาศักยไฟฟา (Zeta Potential) ท่ีผวินอกสุดของนํ้าลดตามไปดวย  
- กลไกดูดติดผวิและทําลายประจุของอนุภาคคอลลอยด (Adsorption and Charge 

Neutralization)  
กลไกนี้เปนการใสสารเคมีบางหมูท่ีมีความสามารถใหประจุตรงกนัขามกับอนุภาค

คอลลอยดและดูดติดผวิได ทําใหศักยไฟฟาของคอลลอยดลดลง  
- กลไกการสรางผลกึข้ึนมาเพือ่ใหอนุภาคคอลลอยดมาเกาะจับ (Sweep Coagulation)  

ใชผลึกสารอินทรียในการทําลายเสถียรภาพของคอลลอยดโดยใหอนภุาคมาเกาะ
แลวรวมตวักนัเปนตะกอนได  
- กลไกสรางสะพานเช่ือมตออนุภาคคอลลอยดดวยโพลิเมอร (Polymer Coagulation) 

ใชโพลิเมอรท่ีมีโมเลกลุขนาดใหญ สรางสะพานเช่ือมตอกบัอนุภาคคอลลลอยด 
โดยเม่ือโพลิเมอรละลายน้ําจะใหไอออนเปนจํานวนมากเกาะจับกับอนุภาคคอลลอยดเกิด
เปนตะกอนได 

กลไกท่ีใชโพลิเมอรนั้นเปนกลไกท่ีไดรับความนิยม เนือ่งจากใชปริมาณโคแอกกู
แลนทนอยกวากลไกอ่ืน ดังรูปท่ี 2.2 

 
กลไกการเกิดตะกอนของพเีอซี 
โพลีอลูมิเนียมคลอไรดหรือพีเอซีเปนสารประกอบเชิงซอนของอลูมิเนียมมีสูตร

ท่ัวไปคือAln(OH)mCl3n-m เม่ือแตกตัวในน้ําใหประจุบวกและลบแลวสรางตะกอนดวยกลไก 
2 ประการคือกลไกแบบดูดติดและทําลายประจุไฟฟาโดยพีเอซีจะแตกตัวให Al(OH)2+ 
และ Al8(OH)4+

20 สามารถดูดติดบนผิวคอลลอยดและทําลายประจุลบทําใหคอลลอยด
สูญเสียเสถียรภาพและพรอมจะรวมตัวกลายเปนฟล็อค(Floc) และประการท่ีสองคือการ
สรางสะพานเช่ือมตอกับอนุภาคคอลลอยดโดย Al(OH)3 ท่ีมีลักษณะเปนปุยเม่ืออนุภาค
คอลลอยดมาจับมากข้ึนจะทําใหเกิดฟล็อคท่ีมีขนาดใหญข้ึน 
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รูปท่ี 2.2 ปริมาณโคแอกกูแลนทท่ีใชตอคาความขุนท่ีลดลง (ม่ันสิน ตัณฑลุเวศม,2537) 
(ก) กลไกลดความหนาของช้ันกระจาย (ค) กลไกการสรางผลึก 
(ข) กลไกดูดติดผวิและทําลายประจ ุ (ง) กลไลการสรางสะพานเชื่อมตออนุภาค  

 
Flocculation 

 ข้ันตอนนี้เปนการทําใหอนุภาคคอลลอยดท่ีหมดเสถียรภาพแลวเคลื่อนท่ีมาสัมผัส
และจับตัวกนัตะกอนท่ีมีขนาดใหญข้ึนท่ีเรยีกวาฟล็อค(Floc) วธิีการสรางสัมผัสใหอนุภาค
มีอยู 2 วธิีหลัก (Bratby, 2006) ไดแก 

- Orthokinetic Flocculation 
การรวมตัวแบบนี้อาศัยการเคลื่อนท่ีของน้ําโดยกวนน้ําใหเคลื่อนท่ีในลักษณะท่ี

สวนตางๆของน้ํามีอัตราเร็วในการไหลแตกตางกัน ทําใหอนุภาคคอลลอยดในน้ํามี
อัตราเร็วในการเคลื่อนท่ีไมเทากันและมีการสัมผัสเกิดข้ึน วิธีนี้เปนวิธีท่ีนิยมใชกันท่ัวไป 
อยางไรก็ตามการเคลื่อนท่ีของน้ําตองไมรวดเร็วจนเกินไป มิฉะนั้นแลวฟล็อคท่ีเกิดข้ึนอาจ
กระจายหรือหลุดออกจากกันได 

- Perikinetic Flocculation 
การรวมตัวแบบนี้อาศัยการเคลื่อนท่ีของอนุภาคคอลลอยดท่ีมีลักษณะการเคลื่อนท่ี

แบบบราวนเนียน (Brownian’s Movement) ซ่ึงเปนการเคลื่อนท่ีแบบสุมทําใหอนุภาค
คอลลอยดชนกันเองหรือชนกับโมเลกุลของน้ําและจับตัวกันข้ึน 
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2.1.2  วธิีศึกษาการตกตะกอนในหองปฏิบัตกิาร (จารเทสต, Jar Test) 
การทดลองหาปริมาณของโคแอกกูแลนทท่ีเหมาะสมเพ่ือเติมลงในน้ํา เปนส่ิงสําคัญ

สําหรับกระบวนการผลิตน้ําประปา สามารถหาไดจากการทดลองในหองปฏิบัติการ โดยการทํา  
จารเทสต เครื่องมือทดลองจารเทสตแสดงดังรูปท่ี 2.3 
 

 
 

 
 
 
 

รูปท่ี2.3  เครื่องมือทดลองจารเทสต 
(Indotrading, 2012 : online) 

 
การทดลองจะทําโดยเติมปริมาณของโคแอกกูแลนทตางๆกันลงในน้ําดิบปริมาณเทาๆกัน 

กวนน้ําอยางเร็วในชวงเวลาส้ันๆเพ่ือใหโคแอกกูแลนทผสมเขากับน้ํา และเกิดการแตกตัวทําลาย
เสถียรภาพของโคแอกกูแลนทและคอลลอยด (กระบวนการโคแอกกูเลชัน) จากน้ันจึงลดความเร็ว
ลงเปนการกวนชาเพื่อให คอลลอยดจับกันเปนตะกอนขนาดใหญข้ึน (ฟล็อค) ซ่ึงมองเห็นไดดวยตา
เปลา (กระบวนการฟล็อคคูเลชัน) จากนั้นจึงต้ังท้ิงไวใหตกตะกอน การเลือกเอาความเขมขนท่ี
เหมาะสมของโคแอกกูแลนทในการตกตะกอนน้ันพิจารณาจากปจจัยตางๆ เชน ปริมาณตะกอน คา 
pH สี คาความขุน คา Alkalinity ของนํ้าหลังการตกตะกอนโดยเทียบกับน้ําดิบท่ีนํามาใช 

 
2.1.3  ความขุนของนํ้า (Turbidity) 
ความขุนของน้ําเกิดจากสารแขวนลอยท่ีมีอยูในน้ํา โดยสารแขวนลอยเหลานี้จะสะทอน

หรือดูดซับแสงไวซ่ึงขัดขวางไมใหแสงสวางสองลงไปได สารแขวนลอยไดแก อนุภาคดิน, ทราย 
หรือสารอ่ืนๆ แพลงกตอน แบคทีเรียตลอดจนแรธาตุตางๆ อยางไรก็ตามระดับความขุนของน้ําไมมี
ความสัมพันธโดยตรงกับปริมาณสารแขวนลอยดังกลาว เนื่องจากความขุนของน้ําเปนการพิจารณา
ถึงความเขมของแสงท่ีสามารถสองผานลงไปในน้ํา ซ่ึงสารแขวนลอยมีอยูหลายชนิดแตละชนิดจะมี
ความสามารถในการดูดซึมหรือสะทอนแสงแตกตางกัน ดังนั้นระดับความขุนของน้ําจึงไม
เปลี่ยนแปลงตามปริมาณสารแขวนลอยในน้ํา  
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เครื่องวดัความขุนของน้ําจะทํางานโดยยิงแสงจากแหลงกําเนิดแสงใหผานน้ําตัวอยาง เม่ือ
แสงตกกระทบอนุภาคในนํ้าจะกระเจิงไปยัง Photo Detector และประมวลผลขอมูลออกมาดังรูปท่ี 
2.4 สําหรับหนวยท่ีใชวัดความขุนคือFTU (Formazin Turbidity Unit) หรือ NTU (Nephelometric 
Turbidity Unit) เครื่องมือวัดความขุนแสดงดังรูปท่ี 2.5 

 

 
รูปท่ี 2.4 หลักการทํางานของเครื่องมือวดัความขุน 

(Aqualytic, 2010 : online) 

 
รูปท่ี 2.5 เครื่องมือวัดความขุน 

           (Hellotrade, 2008 : online) 
 
2.1.4 คา pH 
คาpHเปนคาท่ีแสดงปริมาณความเขมขนของไฮโดรเจนอิออน (H+) ท่ีมีอยูในน้ําสามารถ

ทดสอบไดหลายวิธี โดยวิธีท่ีนิยมและงายสุดคือทดสอบดวยกระดาษลิตมัสจากการเปลี่ยนสี 
สําหรับตัวเลขท่ีแสดงคาพีเอช ถามีคาเทากับ 7 แสดงวาสารนั้นเปนกลาง ถามีคานอยกวา 7 แสดงวา
เปนกรด และถามากกวา 7 แสดงวาเปนเบส 
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เครื่องมือวัดคาpH (pH meter) แสดงดังรูปท่ี 2.6 ใชวัดคา pH ของสารละลายดวยหลักการ
ของ potentiometry โดยการใช electrolytic cell ท่ีประกอบดวยข้ัวไฟฟา (electrode) 2 ชนิดจุมลงไป
ในสารละลายท่ีตองการทดสอบทําการวัดท่ีความดันและอุณหภูมิคงท่ี และวัดคาความเขมขน
ของ H+ จากความตางศักยไฟฟาท่ีเกิดข้ึนระหวางข้ัวไฟฟาทั้งสองชนิดโดยปฏิกิริยาท่ีเกิดมี
ความสัมพันธดังสมการ Nernst equation คือ 

E = Eo + 2.303 log A (RT/NF) 
โดยท่ี E คือ คา electrode potential ท่ีวัดได 
Eo คือคา electrode potential มาตรฐาน 
A คือ ระดับกจิกรรมของไอออนท่ีวัดได 
R คือคาคงท่ีของแกส = 8.313 J/degree/g.mol.wt 
T คือ อุณหภูมิ (องศาเคลวิน) 
N คือ จํานวนประจุของไอออน 
F คือ คาคงท่ีของฟาราเดย = 96,490 coulombs per g.equiv.wt 

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.6 เครื่องมือวัดคา pH 
(Dhakacity, 2006: online)  

 
โดยข้ัวไฟฟาท้ัง2ชนิด ไดแก 

- ข้ัวไฟฟาอางอิง (Reference Electrode) จะมีศักยไฟฟาคงที่ตลอดเวลาแมวามีการ
เปลี่ยนแปลงความเขมขนของสารในสารละลาย ใชเกลือโปแทสเซียมอ่ิมตัว (saturated KCl) เปน
สะพานเกลือ เนื่องจากสามารถแตกตัวไดโปแทสเซียมไอออนและคลอไรดไอออนซ่ึงมีขนาด
ไอออนใกลเคียงกันทําใหการเคลื่อนท่ีออกจากอิเล็กโทรดไมเกิดความตางศักยดังนั้นศักยไฟฟาจึง
คงท่ีตลอด และใชแบบเกลืออ่ิมตัวเพื่อปองกันไมใหไอออนจากสารละลายวิ่งสวนทาง 
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- ข้ัวไฟฟาตรวจวัด (Indicator Electrode) จะมีศักยไฟฟาผันแปรตามความเขมขนของ
ไอออนท่ีเปลี่ยนไปโดยข้ัวไฟฟาตรวจวัดท่ีนิยมใชคือGlass electrode ซ่ึงประกอบดวยสวนสําคัญ
ไดแก สวน Silver–silver chloride electrode ท่ีมีสวนของปรอทผสมอยูเพื่อเหนี่ยวนําให
เกิด potentiometer  สารละลายบัฟเฟอรท่ีชวยใหคา pH คงท่ี และเยื่อแกว (glass membrane) ท่ีซ่ึงคา
ศักยไฟฟาจะเปลี่ยนตามคา pH ของสารละลายตัวอยาง 

 
2.1.5 ความสามารถของระบบการวดั (Gauge Repeatability and Reproducibility, 

Gauge R&R)  
การวัดเปนข้ันตอนข้ันแรกท่ีมีความสําคัญตอการควบคุม และการปรับปรุงกระบวนการ 

ซ่ึงตองอาศัยขอมูลจากการวัดเพื่อใชในการวิเคราะห และหาสาเหตุในการแกปญหา เพื่อชวยใหการ
วิเคราะหเปนไปอยางถูกตอง ตองอาศัยขอมูลท่ีเท่ียงตรง แมนยํา ซ่ึงข้ึนอยูกับองคประกอบตางๆ
ไดแก เครื่องมือวัด วิธีการวัด และตัวผูวัด 

ความละเอียดของเครื่องมือวัด (Resolution) 
เครื่องมือวัดท่ีใชควรมีความละเอียดมากพอเพื่อเพิ่มความถูกตองของการวัด เชน

ถาตองการวัดความยาวของช้ินงานท่ีมีความยาวของช้ินงานในระดับเซนติเมตร เครื่องมือ
วัดควรมีความละเอียดถึงระดับมิลลิเมตร เครื่องมือวัดท่ีไมละเอียดพออาจทําใหเกิดปญหา 
เชนวัดตัวอยางหลายตัวอยางที่มีขนาดใกลเคียงกัน แตคาจากการวัดไดเทากัน 

ความเท่ียงตรง (Precision) 
ความเที่ยงตรงเปนคุณสมบัติหนึ่งของวิธีวัด (Measurement Method) หรือ

เครื่องมือวัด (Measurement Device) ซ่ึงพิจารณาจากขนาดของความผันแปรท่ีเกิดข้ึน โดย
การวัดวัตถุช้ินเดียวกันหลายครั้ง ดวยผูวัด วิธีวัด และเครื่องมือวัด ชุดเดียวกัน ถาคาจากการ
วัดวัตถุช้ินเดียวกันซํ้าหลายครั้งไดคาใกลเคียงกัน หรือขนาดของความผันแปรในการวัดซํ้า
เกิดข้ึนนอย แสดงวาระบบการวัดมีความเท่ียงตรงสูง อยางไรก็ตามความเท่ียงตรงไมไดให
ความสําคัญวาคาท่ีวัดไดนั้นจะเปนคาท่ีถูกตองหรือไม 

ความแมนยํา (Accuracy) 
ความแมนยําคือความสามารถของระบบวัดท่ีสามารถวัดคาไดใกลเคียงกับคาท่ี

ถูกตอง หรือคาจริง สําหรับกรณีท่ีมีการวัดวัตถุช้ินเดียวกันซํ้าหลายครั้ง คาเฉลี่ยท่ีไดจาก
การวัดควรมีคาใกลเคียงกับคาท่ีถูกตองหรือคาจริง 
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2.1.6 วงจร PDCA 
 Walter Shewhart ซ่ึงไดพัฒนาแนวคิดเกี่ยวกับวงจร PDCA จากการควบคุมกระบวนการ
เชิงสถิติท่ี Bell Laboratories ในสหรัฐอเมริกาเม่ือทศวรรษ 1930 วงจรดังกลาวเปนท่ีรูจักกันในช่ือ 
“วงจร Shewhart” ในระยะแรก จนกระท่ังราวทศวรรษท่ี 1950 W.Edwards Deming ผูเช่ียวชาญ
ทางดานการบริหารคุณภาพ ไดเผยแพรอยางกวางขวาง จึงเรียกวงจรนี้วา “วงจร Deming” (พัชรี 
อินทรอํานวย,2549 : ออนไลน) 

Deming เนนถึงความสัมพันธ 4 ฝาย ในการดําเนินธุรกิจเพื่อใหมีคุณภาพ และนํามาซ่ึง
ความพึงพอใจของลูกคา ไดแก ฝายออกแบบ ฝายผลิต ฝายขาย และฝายวิจัย ดังแสดงในรูปท่ี 2.7 
ความสัมพันธของท้ัง 4 ฝายนั้น จะตองดําเนินไปอยางตอเนื่อง เพื่อยกระดับคุณภาพของสินคาตาม
ความตองการของลูกคาท่ีเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลา โดยใหถือวาคุณภาพจะตองมากอนส่ิงอ่ืนใด  

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.7 วงจรPDCAในยุคแรก 
(พัชรี อินทรอํานวย,2549 : ออนไลน) 

 
ตอมาแนวคิดเกี่ยวกับกับวงจร Deming ไดถูกดัดแปลงใหเขากับวงจรการบริหาร 

ประกอบดวย ข้ันตอนการวางแผน ข้ันตอนการปฏิบัติ ข้ันตอนการตรวจสอบ และขั้นตอนการ
ดําเนินการใหเหมาะสม (การปรับปรุงแกไข) แตยังมีขอเสีย เพราะแตละข้ันตอนถูกมอบหมายให
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เปนหนาท่ีรับผิดชอบของแตละฝาย ขณะท่ีฝายบริหารกําหนดแผนงานและต้ังเปาหมายสําหรับ
พนักงาน พนักงานก็ตองลงมือปฏิบัติใหบรรลุตามเปาหมายท่ีฝายบริหารไดกําหนดข้ึน ในขณะท่ีผู
ตรวจสอบคอยตรวจสอบผลการปฏิบัติงานของพนักงานเปนระยะๆและรายงานผลใหผูบริหาร
ทราบ หากการปฏิบัติงานมีความผิดพลาดหรือเบ่ียงเบนไปจากเปาหมายจะไดแกไขไดทันที 
พนักงานที่สามารถปฎิบัติงานไดตามเปาหมายจะไดรับรางวัล แตถาไมสามารถทําไดตามเปาหมายก็
จะถูกประเมินผลงานตํ่า การดําเนินงานในลักษณะนี้จะเห็นไดวาคอนขางแข็งกระดาง นอกจาก
ผูบริหารจะไมประเมินศักยภาพของพนักงานซ่ึงเปนผูท่ีรูดีท่ีสุดเกี่ยวกับกระบวนการทํางานแลว ยัง
ขาดการประสานงานภายในหนวยงาน โดยเฉพาะอยางยิ่งการใหพนักงานมีสวนรวมในข้ันตอนการ
วางแผนและแกไขปรับปรุง 

อยางไรก็ตาม วงจร Deming ไดพัฒนาไปในทิศทางท่ีดีข้ึนโดยใหความสําคัญกับพื้นฐาน
การบริหารงานคือการส่ือสารและความรวมมือรวมใจจากทุกคนในหนวยงาน ผูบริหารยังคงเปนผู
กําหนดแผนงาน แตจะส่ือสารผานทางหัวหนางานและพนักงานตามลําดับข้ัน เปาหมายถูกกําหนด
ข้ึนตามความเหมาะสมและเปนไปได ดังแสดงในรูปท่ี  2.8 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.8 วงจรPDCAท่ีไดรับการพฒันาในญี่ปุน 
(พัชรี อินทรอํานวย,2549 : ออนไลน) 
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 โครงสรางของวงจร PDCA  
 ข้ันตอนของวงจร PDCA ประกอบดวย การวางแผนอยางรอบคอบ เพื่อการปฏิบัติ

 อยางคอยเปนคอยไป แลวจึงตรวจสอบผลท่ีเกิดข้ึน วิธีการปฏิบัติใดมีประสิทธิผลท่ีสุดก็จะ
 จัดใหเปนมาตรฐาน หากไมสามารถบรรลุเปาหมายได ก็ตองมองหาวิธีการปฏิบัติใหมหรือ
 ใชความพยายามใหมากข้ึนกวาเดิม รายละเอียดของแตละข้ันตอนมีดังนี้ 

 - ขั้นตอนการวางแผน (P, Plan) 
ข้ันตอนการวางแผนครอบคลุมถึงการกําหนดกรอบหัวขอท่ีตองการปรับปรุง

เปลี่ยนแปลง ซ่ึงรวมถึงการพัฒนาส่ิงใหม ๆ การแกปญหาท่ีเกิดข้ึนจากการปฏิบัติงาน 
พรอมกับพิจารณาวามีความจําเปนตองใชขอมูลใดบางเพื่อการปรับปรุงเปลี่ยนแปลงน้ัน 
โดยระบุวิธีการเก็บขอมูลใหชัดเจน นอกจากนี้จะตองวิเคราะหขอมูลท่ีรวบรวมได แลว
กําหนดทางเลือกในการปรับปรุงเปลี่ยนแปลงดังกลาว 

การวางแผนชวยใหสามารถคาดการณส่ิงท่ีเกิดข้ึนในอนาคต และชวยลดความ
สูญเสียตางๆ ท่ีอาจเกิดข้ึนได ท้ังในดานแรงงาน วัตถุดิบ ช่ัวโมงการทํางาน เงิน เวลา โดย
สรุปแลว การวางแผนชวยใหรับรูสภาพปจจุบัน พรอมกับกําหนดสภาพท่ีตองการให
เกิดข้ึนในอนาคต ดวยการผสานประสบการณ ความรู และทักษะอยางลงตัว โดยท่ัวไปการ
วางแผนมีอยูดวยกัน 2ประเภทหลัก ๆ ไดแกการวางแผนเพ่ืออนาคต เปนการวางแผน
สําหรับส่ิงท่ีจะเกิดข้ึนในอนาคตหรือกําลังจะเกิดข้ึน บางอยางเราไมสามารถควบคุมส่ิงนั้น
ไดเลย แตเปนการเตรียมความพรอมของเราสําหรับส่ิงนั้น และการวางแผนเพ่ือการ
ปรับปรุงเปลี่ยนแปลง เปนการวางแผนเพ่ือเปลี่ยนแปลงสภาพที่เกิดข้ึนในปจจุบันเพื่อ
สภาพท่ีดีข้ึน ซ่ึงเราสามารถควบคุมผลท่ีเกิดในอนาคตไดดวยการเริ่มตนเปลี่ยนแปลงต้ังแต
ปจจุบัน  

- ข้ันตอนการปฏิบัต ิ(D, DO)  
ข้ันตอนการปฏิบัติคือการลงมือปรับปรุงเปลี่ยนแปลงตามทางเลือกท่ีไดกําหนดไว

ในข้ันตอนการวางแผน ในข้ันนี้ตองตรวจสอบระหวางการปฏิบัติดวยวาไดดําเนินไปใน
ทิศทางท่ีตั้งใจหรือไม พรอมกับส่ือสารใหผูท่ีเกี่ยวของรับทราบดวย  

- ข้ันตอนการตรวจสอบ (C, Check)  
ข้ันตอนการตรวจสอบคือการประเมินผลท่ีไดรับจากการปรับปรุงเปลี่ยนแปลง 

การตรวจสอบทําใหเราทราบวาการปฏิบัติในข้ันท่ีสองสามารถบรรลุเปาหมายหรือ
วัตถุประสงคท่ีไดกําหนดไวหรือไม ส่ิงสําคัญคือตองทราบวาจะตรวจสอบอะไรบางและ
บอยครั้งแคไหน ขอมูลท่ีไดจากการตรวจสอบจะเปนประโยชนสําหรับข้ันตอนถัดไป 
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- ข้ันตอนการดําเนินงานใหเหมาะสม (A, Act)  
ข้ันตอนการดําเนินงานใหเหมาะสมจะพิจารณาผลท่ีไดจากการตรวจสอบ ซ่ึงมีอยู 

2 กรณีคือ ผลท่ีเกิดข้ึนเปนไปตามแผนท่ีวางไว หรือไมเปนไปตามแผนท่ีวางไว หากเปน
กรณีแรกใหนําแนวทางหรือกระบวนการปฏิบัตินั้นมาจัดทําใหเปนมาตรฐาน พรอมท้ังหา
วิธีการท่ีจะปรับปรุงใหดียิ่งข้ึนไปอีก ซ่ึงอาจหมายถึงสามารถบรรลุเปาหมายไดเร็วกวาเดิม 
หรือเสียคาใชจายนอยกวาเดิม หรือทําใหคุณภาพดียิ่งข้ึน แตถาหากผลท่ีไดไมบรรลุ
วัตถุประสงคตามแผนท่ีวางไว เราควรนําขอมูลท่ีรวบรวมไวมาวิเคราะห และพิจารณาวา
ควรจะดําเนินการอยางไรตอไปนี้โดยอาจมองหาทางเลือกใหมท่ีนาจะเปนไปได ใชความ
พยายามใหมากข้ึนกวาเดิม ขอความชวยเหลือจากผูรู หรืออาจเปลี่ยนเปาหมายใหม  
วงจร PDCA ใชปรับปรุงงานไดอยางตอเนื่องดังรูปท่ี 2.9 วิธีการใหม ๆ ท่ีทําใหเกิดการ

ปรับปรุงจะถูกจัดทําเปนมาตรฐานการทํางาน ซ่ึงทําใหการทํางานมีการพัฒนาอยางไมส้ินสุด โดย
อาจเริ่มดวยการปรับปรุงเล็ก ๆ นอย ๆ กอนท่ีจะกาวไปสูการปรับปรุงท่ีมีความซับซอนมากยิ่งข้ึน 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.9 วงจร PDCA กับการปรับปรุงอยางตอเนื่อง 
(พัชรี อินทรอํานวย,2549 : ออนไลน) 

 
2.1.7 การวิเคราะหการถดถอย (Regression Analysis) 

 เปนวิธีการทางสถิติท่ีใชสรางแบบจําลองท่ีแสดงความสัมพันธระหวางตัวแปรสองตัวหรือ
มากกวา ซ่ึงประกอบตัวแปรตามหนึ่งตัว(dependent variable) กับตัวแปรตนหรือตัวแปรอิสระ
(independent variable)อยางนอยหนึ่งตัว เพ่ือประมาณคาหรือการพยากรณคาของตัวแปรตาม เม่ือ
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กําหนดคาของตัวแปรอิสระโดยพยายามใหคาท่ีประมาณหรือคาท่ีพยากรณไดมีความคลาดเคลื่อน
นอยหรือใกลเคียงกับความเปนจริงมากท่ีสุด 
  การวิเคราะหการถดถอยแบบไมเปนเสนตรง 
  แบบจําลองการถดถอยท่ีเปนสมการแบบไมเปนเสนตรงจะถูกหาก็ตอเม่ือพบวา
 สมการแบบเสนตรงไมเหมาะสมกับขอมูล อยางไรก็ตามการประมาณคาพารามิเตอรของ
 ตัวแบบการถดถอยก็ยุงยากข้ึนดวย ดังนั้นในกรณีท่ีสมการถดถอยแบบเสนตรงไม
 เหมาะสมกับขอมูลเราสามารถทําได 2 วิธีการคือ 
  - การแปลงขอมูล (transformation) ซ่ึงจะทําใหสมการถดถอยแบบเสนตรง 
  เหมาะสมกับขอมูลท่ีแปลงแลว 
  - การหาตัวแบบสถิติใหมท่ีไมใชสมการเสนตรงซ่ึงเหมาะสมกับขอมูลนั้น 

  วิธีการนี้ผูวิเคราะหตองมีความสามารถในการคาดคะเนรูปแบบความสัมพันธท่ี
อาจเปนไปไดโดยการพลอตกราฟเพ่ือหารูปแบบความสัมพันธแลวใชโปรแกรม
คอมพิวเตอรในการคํานวณ 

สําหรับงานวิจัยนี้จะใชวิธีการหาตัวแบบสถิติใหมท่ีเหมาะสมกับขอมูล 
แบบจําลองควอดราติก 
ในกรณีท่ีตัวแปรตาม(y)มีการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็วตามการเปลี่ยนแปลงเพียง

เล็กนอยของตัวแปรตน(x) แตเม่ือตัวแปรตนมีการเปลี่ยนแปลงมากข้ึนเรื่อยๆ ตัวแปรตาม
กลับมีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอยดังรูปท่ี 2.10  

 

 
รูปท่ี 2.10 กราฟความสัมพันธแบบควอดราติก 

 
รูปแบบความสัมพันธเปนแบบควอดราติกดังสมการท่ี 2.1 โดย β0, β1 และ β2 คือ

สัมประสิทธิ์ท่ีตองประมาณคาและ e คือความผิดพลาดแบบสุม 
Y = β0 + β1X + β2X

2+ e  (2.1) 
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 การวิเคราะหความแปรปรวน(ANOVA) ถูกนํามาใชวิเคราะหตัวแปรและผลตอบ
ของแบบจําลองโดยต้ังสมมติฐานดังนี้  

         H0 : β1 = β2 = 0 
         H1 : βi ≠ 0 อยางนอย 1 คา , α = 0.05 

 อาศัยการทดสอบ F ในการวิเคราะหความแปรปรวนถาเรายอมรับสมมติฐานหลัก จะ
 สรุปวาไมมีความสัมพันธ ระหวางตัวแปรของแบบจําลองและตัวแปรผลตอบ แตหากมีการ
 ปฏิเสธสมมติฐานหลักจะบอกใหทราบวาอยางนอยท่ีสุดตัวแปรของแบบจําลองหนึ่งตัวจะ
 มีผลอยางมีนัยสําคัญตอแบบจําลองทางคณิตศาสตรของความสัมพันธ 

การตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลอง 
ผลจากการวิเคราะหความแปรปรวนจะเชื่อถือไดก็ตอเม่ือสามารถตรวจสอบความ

ถูกตองของสมมติฐานวาเปนจริง การตรวจสอบขอตกลงเบื้องตนของการวิเคราะหการ
ถดถอยเกี่ยวกับคาความคลาดเคลื่อนคือคาความคลาดเคลื่อนเปนอิสระกัน มีการแจกแจง
แบบปกติท่ีมีคาเฉลี่ยเทากับ 0 และมีคาความแปรปรวนเปนคาคงท่ีเทากับ σ2 เราสามารถ
ตรวจสอบสมมติฐานและความถูกตองของแบบจําลองจากการตรวจสอบรูปแบบของคา
ความคลาดเคลื่อนหรือสวนตกคาง (Residual) และการตรวจสอบสมมติฐานของความเปน
ปกติของความคลาดเคล่ือน (ปารเมศ ชุติมา, 2545) 

หากแบบจําลองถูกตองและสมมติฐานมีความเหมาะสม กราฟท่ีไดจากการพลอต
สวนตกคางกับคาท่ีถูกฟต (Fitted Value) ไมควรจะมีรูปแบบใดๆดังรูปท่ี 2.11 

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.11 กราฟของสวนตกคางกับคาท่ีถูกฟต 
            (Penn state, 2004: online) 
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การตรวจสอบสมมติฐานของความเปนปกติสามารถทําไดโดยการสราง Normal 
Q-Q Plot ของสวนตกคาง หากความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติจริงรูปแบบของ
กราฟท่ีพลอตออกมาควรใกลเคียงกับเสนตรงของตัวอยางท่ีไดจากการแจกแจงปกติดังรปูท่ี 
2.12 

 
 

รูปท่ี 2.12 Normal Q-Q Plot ของสวนตกคาง 
(Wellesley Collage, 2010 : online) 

 
2.2 งานวจิัยท่ีเกีย่วของ 
 
 โพลีอลูมิเนียมคลอไรด (พีเอซี) เปนสารสรางตะกอนท่ีนิยมใชกันอยางแพรหลายแทนสาร
สรางตะกอนที่นิมกันอยูเดิมคือสารสม (Alum) ตั้งแตทศวรรษท่ี 1980 เปนตนมา ดวยสาเหตุหลาย
ประการดังจะเห็นไดจากงานวิจัยของ Hundt และ O’Melia (1985) พบวา พีเอซี สามารถกําจัดกรด
ฟูลวิก (Fulvic Acid) ท่ีมีความเขมขน และpHต่ํา ไดดีกวาสารสมและยังพบวา พีเอซี มีความ
เหมาะสมที่จะใชกับน้ําท่ีมีสารอินทรียและคาpHต่ํา เพราะจะใช พีเอซี ในปริมาณท่ีนอยกวาสาร
สรางตะกอนท่ีเปนอลูมิเนียมชนิดอ่ืนๆ 

Simpson et al. (1988) พบวาเม่ือเปรียบเทียบกับการใชสารสมแลวพบวา พีเอซี จะให
อลูมิเนียมคงเหลือในปริมาณท่ีนอยกวา ท้ังนี้เนื่องจากอลูมิเนียมละลายกลับออกมาจาก พีเอซี ใน
ปริมาณท่ีนอยกวานั้นเอง และ พีเอซี สามารถใชกับน้ําท่ีมีอุณหภูมิต่ําได นอกจากนี้ Simpson et al.
พบวาน้ําท่ีไดภายหลังการบําบัดดวย พีเอซี จะมีpH ไมต่ํามากเหมือนกับน้ําท่ีไดจากการบําบัดโดย
ใชสารสม 
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Viraraghavan และ Wimmer (1988) ไดทําการทดลองหาปริมาณการใชสารสมและ พีเอซี 
ท่ีเหมาะสมท่ีอุณหภูมิ 7,10 และ 20 oC พบวาในการกําจัดความขุนนั้น พีเอซี สามารถกําจัดความขุน
ไดมากกวาการใชสารสมรอยละ 20 ในทุกๆอุณหภูมิท่ีทดสอบและสามารถใช พีเอซี ไดในชวง
อุณหภูมิท่ีกวางกวาการใชสารสม นอกจากนี้คุณสมบัติของนํ้าภายหลังการบําบัดยังมีคาpHสูงกวา
การใชสารสมจึงทําใหไมจําเปนตองปรับคา pHของน้ําในภายหลัง Viraraghavan และ Wimmer ยัง
พบอีกวา การนํา พีเอซี มาใชเปนสารสรางตะกอนในกระบวนการผลิตน้ําประปาน้ันไมทําใหตอง
เปลี่ยนแปลงเครื่องมือหรืออุปกรณอ่ืนๆ รวมทั้งไมตองเปลี่ยนแปลงจุดที่จะใสสารสรางตะกอนเขา
ไปทําปฏิกิริยากับน้ําเลย น้ําท่ีผานการตกตะกอนแลวจะมีความขุนอยูในระดับท่ีต่ํา ซ่ึงจะทําให head 
loss ของระบบการกรองอยูในระดับท่ีต่ําเม่ือเปรียบเทียบกับสารสม  

พีเอซีkham และ Ratnayaka (1992) พบวา พีเอซี สามารถใชกับน้ําในชวงpH ท่ีกวางกวา
การใชสารสม โดยสามารถใชกับน้ําท่ีมี pH นอยกวา 5.5 และมากกวา 7 ได อีกท้ังการใช พีเอซี ทํา
ใหการรวมตัวกับอนุภาคคอลลอยดเกิดเปนกลุมตะกอนไดเร็ว มีความแข็งแรงกวาและตกตะกอนได
เร็วกวาการใชสารสม 

Povillot และ Suty (1992) พบวาเม่ือเปรียบเทียบกับการใชสารสมแลว พีเอซี จะมี
อลูมิเนียมตกคางในปริมาณท่ีนอยกวา ท้ังนี้เนื่องจากอลูมิเนียมละลายกลับออกมาจาก พีเอซี ใน
ปริมาณท่ีนอยกวานั้นเอง และพีเอซี สามารถใชกับน้ําท่ีมีอุณหภูมิต่ําได 
 ไมเพียงแคงานวิจัยชวงทศวรรษท่ี 1980 เทานั้น ในปจจุบันนี้งานวิจัยเกี่ยวกับ พีเอซี ยังคงมี
อยูอยางตอเนื่องอาทิ Ghafari et al. (2009) ไดประยุกตใชวิธีการหาพ้ืนท่ีผิวผลตอบ (Response 
Surface Method, RSM) แบบ Central Composite Design (CCD) เพ่ือสรางแบบจําลองและหา
ปริมาณและคา pH ของน้ําท่ีเหมาะสมที่สุดของพีเอซี และสารสม ในการบําบัดน้ําเสียจากหลุมฝง
กลบPalau Burung รัฐปนัง ประเทศมาเลเซีย โดยทําการทดลองเดือนละ2ครั้ง เปนเวลา 3 เดือนใชพี
เอซี 1 ถึง 3 กรัมตอลิตร และปรับคา pH ของน้ําใหอยูในชวง 6.5-8.5 สวนสารสมใช 9 ถึง 10 กรัม
ตอลิตรและปรับคา pH ของน้ําใหอยูในชวง 6.0-8.0 จากการทดลองพบวาปริมาณของพีเอซีและคา 
pH ของนํ้าท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการบําบัดน้ําเสียดวย พีเอซี คือ 2 กรัมตอลิตร และpH 7.5  ซ่ึง
สามารถลดคา Chemical Oxygen Demand (COD) คาความขุน สี และคา Total Suspend Solid 
(TSS) ได 46.7%, 94.4%, 92.0% และ 92.6% ตามลําดับ ในขณะท่ีปริมาณของพีเอซีและคา pH ของ
น้ําท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการบําบัดน้ําเสียดวยสารสมคือ 9.5 กรัมตอลิตร และpH 7.0  ซ่ึงสามารถลด
คา Chemical Oxygen Demand (COD) คาความขุน สี และคา Total Suspend Solid (TSS) ได60.8%, 
88.9%, 83.2.% และ 92.5% ตามลําดับ แบบจําลองท่ีไดอยูในรูปของสมการควอดราติก คุณภาพของ
น้ําท่ีวัดไดจากการทดลองไมแตกตางจากคาท่ีคํานวนไดจากแบบจําลองมากนัก 
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Yang et al. (2010) ไดทําการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําจากแม
น้ําเหลืองบริเวณมณฑลซานตง ประเทศจีน ระหวาง พีเอซี และสารสม พิจารณาคาความขุน, คา 
Dissolved Organic Carbon (DOC) และคา Ultraviolet Adsorption at Wavelength 254 nm (UV254) 
หาอัตราการปอนสารเคมีท่ีเหมาะสมท่ีสุดดวยการทําจารเทสต ทําการทดลอง 4 ครั้งโดยกวนเร็ว 
200 รอบตอนาที เปนเวลา 1 นาที กวนชา 40 รอบตอนาที เปนเวลา 15 นาที จากน้ันท้ิงไวให
ตกตะกอนอีก 25 นาที พบวาอัตราการปอนสารเคมีท่ีเหมาะสมท่ีสุดในงานวิจัยนี้ คือ 15 มิลลิกรัม
ตอลิตร จากการทดลองพบวาพีเอซีมีประสิทธิภาพในการลดความขุน และคา UV254 ไดดีกวา
สารสม โดย พีเอซี ลดความขุน และคา UV254 ได 96.3% และ 57.1% ตามลําดับ ในขณะท่ีสารสมลด
ความขุน และคา UV254 ได 94.5% และ 53.5% ตามลําดับ สวนคา DOC นั้น สารสมสามารถลดได
มากกวาคือลดได34.8%  ในขณะท่ีพีเอซี ลดได32.7%  นอกจากนี้คณะผูวิจัยยังไดทําการทดลองที่ 
pH ตางๆกันต้ังแต 4.0-9.0 พบวาท้ังพีเอซี และสารสมนั้น มีประสิทธิภาพสูงสุดท่ี pHของนํ้า
ตัวอยางเทากับ 6.0 

Ghafari et al. (2010) ยังไดทําการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียจาก
หลุมฝงกลบPalau Burung รัฐปนัง ประเทศมาเลเซีย ระหวาง พีเอซี และสารสม โดยพิจารณาคา
ความขุน สี pH คา Chemical Oxygen Demand (COD) และคา Total Suspend Solid (TSS) กอนและ
หลังการบําบัด จากการศึกษาพบวา พีเอซี มีประสิทธิภาพในการลดความขุน สี และคาTSS ไดดีกวา
สารสม โดย พีเอซี ลดความขุน สี และคาTSS ได 99.18% 97.26% และ 99.22%ตามลําดับ ในขณะท่ี
สารสมลดความขุน สี และคาTSS ได 94.82% 92.23% และ 95.92% ตามลําดับ อยางไรก็ตาม 
สารสมมีประสิทธิภาพในการลดคา COD ไดมากกวา พีเอซี โดยคา COD ของนํ้าลดลง84.50% สวน
พีเอซีลดคาCODของน้ําได 56.76% Ghafari et al.ไดหาอัตราเร็วและเวลาท่ีใชในการกวนเร็วและ
กวนชาท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการทําจารเทสตสําหรับการทดลองนี้ คือกวนเร็ว 100รอบตอนาที เปน
เวลา 45วินาที และกวนชา 40รอบตอนาที เปนเวลา 15นาที สําหรับ พีเอซี และกวนเร็ว 80รอบตอ
นาที เปนเวลา 45วินาที และกวนชา 30รอบตอนาที เปนเวลา 20นาที สําหรับสารสม จากนั้นท้ิงไว
ใหตกตะกอนเองเปนเวลา 30 นาที สําหรับอัตราการปอนสารเคมีท่ีเหมาะสมท่ีสุดนั้น หาจากการทํา
จารเทสต พบวาพีเอซีใชเพียงแค 1.9 กรัมตอลิตร ในขณะท่ีสารสมตองใชถึง 9.4 กรัมตอลิตร 
 ปฐมพร พูลสวัสดิ์ (2551) ทดลองหาปริมาณ พีเอซี ท่ีใชในการตกตะกอนคอลลอยดท่ี
เกิดข้ึนภายหลังการใชสารละลายคลอรีนไดออกไซดและคลอรีนในการยับยั้งการเจริญเติบโตของ
สาหราย สําหรับน้ําจากอางเก็บน้ําของโรงไฟฟาวังนอย จังหวัดพระนครศรีอยุธยาซ่ึงมีความขุน
เริ่มตนประมาณ 90-93 NTU  ใชพีเอซีปริมาณ 0.5, 1, 2 mlไปจนกระท่ัง 14ml ในน้ําตัวอยางปริมาณ 
800 ml (มีความเขมขน 6 .25 – 175.0 mg/l) ทําการทดลองจารเทสตเดือนละครั้งในเดือน เมษายน 
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มิถุนายน กันยายน และพฤศจิกายน รวม 4 ครั้ง โดยใชอัตรากวนเร็ว 100 รอบตอนาที เปนเวลา 1 
นาที แลวเปลี่ยนมากวนชา 30 รอบตอนาที เปนเวลา 30 นาที จากนั้นต้ังท้ิงไวใหตกตะกอนเปนเวลา 
30 นาที ทําการวิเคราะห pH, คาความขุน และ Alkalinity กอนและหลังเติม พีเอซี พบวา พีเอซี ท่ี
ปริมาณ ตั้งแต 7 ml ข้ึนไปสามารถลดความขุนของน้ําไดมากกวา 94 % ทําใหความขุนของน้ํา
ตัวอยางนอยกวา 5 NTU นอกจากนี้ยังพบวา คา pH ของน้ําตัวอยางมีคาลดลงแตไมมากนัก โดยpH 
ลดลงมากที่สุดจาก 6.76 เหลือ 5.24 เม่ือเติม พีเอซี 14ml ปฐมพรแนะนําวาในการเลือกใชความ
เขมขนของ พีเอซี เทาไรน้ันอาจพิจารณาท้ังชวงคา pH ท่ีลดลง และปริมาณของ พีเอซี ท่ีใชเพื่อให
ไดคุณภาพน้ําท่ีดีและคุมคาใชจาย 
 พีเอซี นอกจากมีประสิทธิภาพท่ีดีในการลดความขุน สี คาTSS และคา UV254 แลว พีเอซียัง
ชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการกําจัดสารหนู (Arsenic) ออกจากนํ้าเสีย โดย Wu et al. (2010) ไดทํา
การเติมพีเอซีลงในนํ้าเสียโดยทําการทดลองซ้ํา2ครั้ง พบวาประสิทธิภาพในการกําจัดสารหนู
เพิ่มข้ึนจากเดิมมาก กอนมีการเติมพีเอซีนั้น เม่ือเติม Fe–Mn binary oxide (FMBO) ซ่ึงเปนตัวกําจัด
สารหนูลงไปในนํ้า 30 และ 60มิลลิกรัมตอลิตร พบวากําจัดสารหนูได 70.2% และ 71.8% 
ตามลําดับ แตเม่ือเติมพีเอซีลงไป 80 มิลลิกรัมตอลิตร สารหนูถูกกําจัดไดมากถึง 97.1% และ 98.7% 
ในน้ําท่ีเติม FMBO30 และ 60 มิลลิกรัมตอลิตรตามลําดับ 
 จากการศึกษางานวิจัยดังกลาวขางตน พบวา พีเอซี เปนสารสรางตะกอนที่มีประสิทธิภาพ
ในการบําบัดน้ําดีกวาสารสรางตะกอนท่ีเคยเปนท่ีนิยมอยางสารสม ท้ังประสิทธิภาพในการลดคา
ความขุน สี คาTSS และคา UV254 นอกจากนี้คาpHของนํ้าหลังการบําบัดกไมไดลดลงมากเกินไปเม่ือ
เทียบกับสารสม ในแตละงานวิจัยยังไดแนะนําอัตราการปอน พีเอซี ท่ีเหมาะสม รวมถึงความเร็ว
รอบและเวลาที่ใชในการทําจารเทสต  

อยางไรก็ตามอัตราการเติมพีเอซีท่ีเหมาะสมนั้นแตกตางกันไปตามคุณภาพของน้ําดิบแตละ
แหงซ่ึงแตกตางกัน ดังจะเห็นไดจากในแตละงานวิจัยท่ีมีอัตราการเติมท่ีเหมาะสมแตกตางกัน จึงมี
ความจําเปนท่ีตองทํางานวิจัยนี้เพื่อหาอัตราการปอนพีเอซีท่ีเหมาะสมกับน้ําดิบท่ีใชในกระบวนการ
ผลิตน้ําปลอดเกลือแรของโรงไฟฟาบางปะกงชุดที่ 5  
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บทท่ี 3 
วธิกีารวจิัย 

 
3.1 แผนการดาํเนินงานวิจยั 
 

การทดลองนี้เปนการหาปริมาณของโพลีอลูมิเนียมคลอไรด(พีเอซี) ท่ีเหมาะสมในกระบวน
ผลิตน้ําปลอดเกลือแร เพื่อลดปริมาณของพีเอซีท่ีใชอยูในปจจุบัน เปนการประหยัดสารเคมีและ
ประหยัดคาใชจาย การทดลองและวิเคราะหคาพารามิเตอรจะทําท่ีหองปฏิบัติการภายในโรงผลิตน้ํา
ของโรงไฟฟาพลังความรอนรวมบางปะกงชุดที่ 5 และนําปริมาณของพีเอซีท่ีไดจากการทดลองจาร
เทสตไปประยุกตใชจริงในกระบวนการผลิตน้ํา ทําการทดลองจารเทสตเดือนละครั้งต้ังแตเดือน
ธันวาคม 2553 จนถึงเดือนมิถุนายน 2554 ซ่ึงเปนการสุมเก็บตัวอยางเพ่ือใหไดตัวแทนของคุณภาพ
น้ําดิบท้ัง 3 ฤดู ไดแกฤดูหนาว ฤดูรอน และฤดูฝนตามลําดับท่ีมีคาความขุนและคาpHแตกตางกันไป 
โดยทําซํ้า2ครั้ง เพื่อเพิ่มความเท่ียงตรงของผลการทดลอง จากน้ันนําขอมูลท่ีเก็บรวบรวมไดมาหา
ความสัมพันธระหวางปริมาณพีเอซีกับคาความขุนและคาpHของนํ้าดิบและสรางแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรเพื่อหาปริมาณพีเอซีท่ีเหมาะสมแลวนําไปประยุกตใชในกระบวนการผลิตน้ําปลอด
เกลือแรตั้งแตเดือนกรกฎาคม 2554 ถึงเดือนธันวาคม 2554 

โดยท่ัวไปความถี่การทําจารเทสตในกระบวนการผลิตน้ําของโรงไฟฟาคือเดือนละครั้ง      
ในขณะท่ีความถี่ของการทําจารเทสตสําหรับงานวิจัยท่ีไดศึกษามาพบวา Yang et al. (2010) 
ทําการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําจากแมน้ําเหลืองบริเวณมณฑลซานตง 
ประเทศจีน ระหวาง พีเอซี และสารสมหาอัตราการปอนสารเคมีท่ีเหมาะสมท่ีสุดดวยการทําจาร
เทสตโดยทําการทดลอง 4 ครั้ง Wu et al. (2010) ศึกษาการเติมพีเอซีลงในน้ําเสียเพื่อประสิทธิภาพ
ในการกําจัดสารหนู (Arsenic)โดยทําการทดลองซํ้า 2 ครั้งปฐมพร พูลสวัสดิ์ (2551) ทดลองหา
ปริมาณ พีเอซี ท่ีใชในการตกตะกอนคอลลอยดท่ีเกิดข้ึนภายหลังการใชสารละลายคลอรีนได
ออกไซดและคลอรีนในการยับยั้งการเจริญเติบโตของสาหราย สําหรับน้ําจากอางเก็บน้ําของ
โรงไฟฟาวังนอยทําการทดลองจารเทสตเดือนละครั้งในเดือน เมษายน มิถุนายน กันยายน และ
พฤศจิกายน รวมท้ังส้ิน 4 ครั้ง Ghafari et al. (2009) ไดประยุกตใชวิธีการหาพ้ืนท่ีผิวผลตอบ 
(Response Surface Method, RSM) แบบ Central Composite Design (CCD) เพื่อสรางแบบจําลอง
และหาปริมาณและคา pH ของน้ําท่ีเหมาะสมที่สุดของพีเอซี และสารสม ในการบําบัดน้ําเสียจาก
หลุมฝงกลบPalau Burung รัฐปนังโดยทําการทดลองเดือนละ2ครั้ง เปนเวลา 3 เดือนรวม 6 ครั้ง 
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3.2 เครือ่งมือและอุปกรณท่ีใชในงานวิจยั 
 

1. เครื่องมือทดลองจารเทสต ยี่หอ VELP รุน JLT4 
2. เครื่องมือวดัคาความขุน ยี่หอ HANNA รุน HI98703 
3. เครื่องมือวดัคาpH ยี่หอ HANNA รุน HI123 
4. บีกเกอรยี่หอ SCHOTT ขนาด 1000ml  
5. บีกเกอรยี่หอ KIMAX ขนาด 100ml 
6. ขวดแกวใสสําหรับใสน้ําตัวอยางเพ่ือวดัความขุน ขนาด10ml 
7. กระบอกฉีดยาพลาสตกิขนาด 3ml 

 
3.3 การเตรียมสารเคมี 

 
 3.3.1 สารละลายพีเอซี                                                                                    
ใชกระบอกฉีดยาดูดพีเอซีมา 1ml ใสในบีกเกอรขนาด 100ml เติมน้ํากลั่นจนครบ 100ml 

จะไดสารละลายพีเอซี ซ่ึงเม่ือเติมสารละลายพีเอซี 1ml ลงในน้ําดิบ 1000ml จะไดน้ําดิบท่ีมีพีเอซีอยู 
10ppm หากตองการนํ้าดิบท่ีมีความเขมขนของพีเอซีมากข้ึน ใหเพ่ิมปริมาณสารละลายพีเอซีลงไป
ตามสัดสวน โดยทุก 1mlของสารละลายพีเอซี จะทําใหความเขมขนของพีเอซีในน้ําดิบเพิ่มข้ึน 
10ppm 

หมายเหตุ : 1 ml ของสารละลายเม่ือเติมลงในน้ําดิบ 1,000 ml จะเทียบเทา 1/100/1,000 = 1 ml (พีเอ
ซี) /100,000 ml (น้ําดิบ) หรือ 10 ml (พีเอซี) / 1,000,000 ml (น้ําดิบ) = 10 ppm 
 3.3.2 โซเดียมไฮโปคลอไรท 
 เติมโซเดยีมไฮโปคลอไรทปริมาณ 0.2ml ลงในน้ําดิบขนาด 1000ml เพื่อใหไดน้ําดิบท่ีมี
โซเดยีมไฮโปคลอไรทอยู 200ppm 

3.3.2 สารละลายโพลิเมอรประจลุบ C-0320  
ใชวิธีเตรียมเชนเดียวกับวิธีเตรียมสารละลายพีเอซี โดยใชกระบอกฉีดยาดูดโพลิเมอรประจุ

ลบมา 1ml ใสในบีกเกอรขนาด 100ml เติมน้ํากลั่นจนครบ 100ml จะไดสารละลายโพลิเมอรประจุ
ลบ ซ่ึงเม่ือเติมสารละลายโพลิเมอรประจุลบ 1ml ลงในน้ําดิบ 1000ml จะไดน้ําดิบท่ีมีโพลิเมอร 
ประจุลบอยู 10ppm  

 
 



38 
 

3.3.4 น้ําดิบ  
เก็บน้ําดิบจากทอเติมน้ําดิบของบอตกตะกอน แลวเทน้ําดิบลงในบีกเกอรขนาด 1,000 ml 

ใหถึงขีดบอกปริมาตร 1,000 ml  
 
3.4 การทดลองจารเทสต 

 
1. นําบีกเกอรท่ีใสน้ําดิบ 1,000 ml มาวางบนเครื่องมือทดลองจารเทสต 
2. นําตัวอยางน้ําดิบใสในขวดแกววัดความขุนขนาด 10ml เช็ดขวดแกวใหสะอาดดวย

กระดาษชําระเนื้อละเอียด แลวใสในเครื่องวัดความขุน ปดฝาใหสนิท กดปุมเพ่ืออานคา ทําการวัด
ซํ้าสามครั้ง หาคาเฉลี่ยและบันทึกผลการวัด  

3. นําตัวอยางน้ําดิบใสในบีกเกอรขนาด 200ml เปนจํานวน 100ml เพื่อวัดคา pH ของน้ํา
โดยจุม probe ของpH meter ลงในน้ําตัวอยาง รอจนกระท่ังตัวเลขแสดงคาpHนิ่ง ทําการวัดซํ้าสาม
ครั้ง หาคาเฉลี่ยและบันทึกผลการวัด  

4. เติมโซเดียมไฮโปคลอไรทปริมาณ 0.2ml และเติมสารละลายพีเอซีลงในน้ําดิบใหได
ความเขมขน 10 ppm ,20 ppm ,30 ppm เพ่ิมข้ึนทีละ10ppm เรื่อยไปจนถึง 120 ppm เพื่อให
ครอบคลุมชวงปริมาณพีเอซีท่ีสามารถปรับไดกวางหลายคา  

เปดเครื่องมือทดลองจารเทสต กวนเร็วท่ีอัตราเร็ว 100 รอบตอนาที เปนเวลา 1 นาที เพื่อให
สารละลายพีเอซี กระจายตัวในน้ําดิบ  
  5. เติมสารละลายโพลิเมอรประจุลบ C-0320 ลงในน้ําดิบ ใหไดความเขมขน 10ppm กวน
ชาท่ีอัตราเร็ว 50 รอบตอนาที เปนเวลา 5 นาที เพื่อใหตะกอนรวมตัวกัน  

6. กวนชาท่ีอัตราเร็ว 20 รอบตอนาที เปนเวลา 10 นาที และต้ังท้ิงไวอีก 10 นาที เพื่อให
ตะกอนตกลงดานลางบีกเกอร  

7. เก็บตัวอยางน้ําท่ีไดในแตละบีกเกอร ใสในขวดแกววัดความขุนขนาด 10ml เช็ดขวดแกว
ใหสะอาดดวยกระดาษชําระเนื้อละเอียด แลวใสในเครื่องวัดความขุน ปดฝาใหสนิท กดปุมอานคา 
ทําการวัดซํ้าสามครั้ง หาคาเฉลี่ยและบันทึกผลการวัด  

8. เก็บตัวอยางน้ําท่ีไดในแตละบีกเกอรใสในบีกเกอรขนาด 200ml เปนจํานวน 100ml เพื่อ
วัดคา pH ของน้ําโดยจุม probe ของpH meter ลงในน้ําตัวอยาง รอจนกระท่ังตัวเลขแสดงคาpHนิ่ง 
ทําการวัดซํ้าสามครั้ง หาคาเฉลี่ยและบันทึกผลการวัด  

9. ลางเครื่องแกวตางๆ จัดเก็บเครื่องแกวและอุปกรณใหเรียบรอย พรอมทําความสะอาด
บริเวณท่ีทําการทดลอง 
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3.5 การปรับอัตราการเติมพีเอซีตามปริมาณท่ีไดจากผลจารเทสต  
 

1. ปรับปริมาณพีเอซีโดยปรับจังหวะการทํางาน(stroke)ของปมปอนพีเอซี (PAC dosing 
pump) โดยการเปลี่ยนstrokeของปมไป 1% จะทําใหปริมาณของพีเอซีเปลี่ยนไป 4ppm ปรับใหได
ปริมาณพีเอซีเทากับคาปริมาณพีเอซีนอยท่ีสุดท่ีท่ีทําใหคาความขุนของน้ําจากการทดลองจารเทสต
ไมเกิน 2.00 NTU หากปริมาณพีเอซีท่ีเหมาะสมนั้นไมใชจํานวนเทาของ 4ppm ทําการปดข้ึนใหเปน
จํานวนเต็มเทาของ 4 ppm เนื่องจากการปดลงอาจทําใหคาความขุนของน้ํามากกวา 2.00 NTU  

2. เก็บตัวอยางน้ําในถังน้ําใส (Clarified Well) เม่ือมีการผลิตน้ํามาวัดคาความขุนและคา pH 
เพื่อพิจารณาผลของการปรับปริมาณพีเอซีตามคาท่ีไดจากการทดลองจารเทสต โดยไมมีอิทธิพล
ของอุปกรณท่ีใชในการกรอง (Filter) ใดๆ หากคาความขุนของน้ําเกิน 2.00 NTU ใหทําการปรับ
stokeปมเพิ่ม เพื่อเพ่ิมปริมาณของพีเอซีใหมากข้ึนอีกครั้งละ 4ppm พรอมสังเกตและติดตามผล 

 
3.6 การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 

 
เนื่องจากคุณภาพน้ําดิบในแตละเดือนมีคาความขุนและคาpHท่ีแตกตางกันจึงตองมีการ

แปลงผลการทดลองใหอยูในรูปของรอยละของคาความขุนและคาpHท่ีลดลงดังสมการท่ี 3.1 และ 
3.2 ตามลําดับ 

รอยละของคาความขุนท่ีลดลง =  (ความขุน(กอน)- ความขุน (หลัง))  x 100                         (3.1) 
                                                                   ความขุน (กอน) 

      รอยละของคา pH ท่ีลดลง  =  (pH(กอน)- pH (หลัง))  x 100                                (3.2) 
                                                             pH (กอน) 

นําคารอยละของความขุนและpHท่ีลดลงไปพลอตกราฟกับปริมาณพีเอซีท่ีเติมลงไป เพื่อหา
แนวโนมของความสัมพันธระหวางปริมาณพีเอซีกับคารอยละของความขุนและpHท่ีลดลง เม่ือ
ทราบความสัมพันธแลวทําการวิเคราะหถดถอยเพื่อสรางแบบจําลองดวยโปรแกรม SPSS 

ใชการวิเคราะหถดถอย (Regression Analysis) ในการสรางแบบจําลองความสัมพันธ
ระหวางปริมาณพีเอซีกับรอยละของคาความขุนและpHท่ีลดลง และตรวจสอบความมีนัยสําคัญทาง
สถิติของแบบจําลองการถดถอย โดยกําหนดชวงความเชื่อม่ันท่ี 95% จากนั้นตรวจสอบความ
ถูกตองของแบบจําลองวามีคาความแปรปรวนคงท่ีและความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ
หรือไมโดยพิจารณารูปแบบกราฟท่ีไดจากการพลอตสวนตกคาง (residual) กับคาท่ีถูกฟต (Fitted 
Value) และพิจารณารูปแบบกราฟ Normal Q-Q Plot ของสวนตกคางตามลําดับ 
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3.7 การประยกุตใชแบบจําลอง 
  
 1. ทําการวัดคาความขุนและpHของนํ้าดิบกอนเริ่มการผลิตนํ้า 
 2. คํานวณหาปริมาณพีเอซีท่ีเหมาะสมดวยแบบจําลองท่ีไดจากผลการทดลองจารเทสต 
 3. ปรับปริมาณพีเอซีในกระบวนการผลิตน้ําตามคาท่ีคํานวณได โดยปดใหเปนจํานวนเต็ม
เทาของ 4ppm แลวทําการเก็บตัวอยางน้ําในถังน้ําใส (Clarified Well) มาวัดคาความขุนและคา pH 
หากคาความขุนท่ีวัดไดจริงมากกวา 2.00NTU ใหปรับเพิ่มปริมาณพีเอซีอีก 4ppm 
 4. พลอตกราฟเปรียบเทียบคารอยละของความขุนและpHท่ีลดลง ระหวางคาท่ีวัดไดจริงกับ
คาท่ีคํานวณไดจากแบบจําลอง โดยกําหนดชวงการประมาณคา(Prediction Interval) ท่ี 95% เพื่อ
ตรวจสอบความคลาดเคลื่อนของคาท่ีคํานวณไดจากแบบจําลองวาแตกตางจากคาท่ีวัดไดจริง
เพียงใด 
 5. พลอตกราฟเปรียบเทียบคาความขุนและคาpHของน้ําท่ีผลิตไดระหวางคาท่ีวัดไดจริงกับ
คาท่ีคํานวณไดจากแบบจําลอง และพิจารณาวาคาความขุนของน้ําท่ีวัดไดจริงนั้นไมเกิน 2.00NTU 
และคาpHของนํ้าท่ีวัดไดจริงไมนอยกวา 6.00 
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บทท่ี 4 
 

ผลการทดลองจารเทสต 
 
4.1  ผลของปริมาณพีเอซีตอคาความขุนของน้ําดิบ 
 
การหาปริมาณพีเอซีท่ีเหมาะสมกับกระบวนการผลิตน้ําปลอดเกลือแรทําไดโดยการทดลอง

จารเทสตซ่ึงเปนการจําลองการตกตะกอนในกระบวนการผลิตจริง ในการทดลองเติมปริมาณพีเอซี
ท่ีแตกตางกันชวงละ10ppmตั้งแต 10-120 ppm เพื่อใหครอบคลุมชวงการปรับปริมาณพีเอซีใน
กระบวนการผลิตไดกวางและสามารถปรับใชไดกับน้ําดิบท่ีมีคาความขุนแตกตางกันมาก ทําการ
ทดลองเดือนละครั้งตั้งแตเดือนธันวาคม 2553 จนถึงเดือนมิถุนายน 2554 เพื่อใหไดคุณภาพน้ําท่ี
แตกตางกันไปใน3ฤดู และทําซํ้า2การทดลองในแตละเดือนเพื่อเพิ่มความเท่ียงตรง คาความขุนของ
น้ําดิบเม่ือเติมปริมาณพีเอซีตางๆกันสําหรับการทดลองจารเทสตในแตละเดือน แสดงดังตารางที่ 4.1 

 
ตารางที่ 4.1 คาความขุนของน้ําดิบจากการทดลองจารเทสตเม่ือเติมพีเอซีท่ีระดับตางๆ 
ตั้งแตเดือนธนัวาคม 2553ถึงเดือนมิถนุายน 2554 (เฉลีย่จากการทําซํ้า 2 การทดลอง) 

พีเอซี (ppm) ธ.ค.-53 ม.ค.-54 ก.พ.-54 มี.ค.-54 เม.ย.-54 พ.ค.-54 มิ.ย.-54 
0 (น้ําดิบ) 12.4 13.0 9.95 6.25 10.2 11.6 8 

10 11.6 12.3 9.5 5.91 9.73 10.9 7.48 
20 8.00 9.08 6.55 4.47 7.14 7.73 5.79 
30 7.21 7.78 5.64 3.78 6.42 7.00 4.80 
40 6.26 7.27 4.91 3.54 5.93 6.13 4.26 
50 5.86 5.47 3.98 3.16 4.11 4.84 3.55 
60 4.51 4.34 2.99 2.25 3.04 4.17 2.64 
70 2.46 2.47 1.67 1.25 1.92 2.42 1.43 
80 2.05 2.26 1.26 0.99 1.47 1.79 1.00 
90 1.07 1.25 0.94 0.71 1.01 1.11 0.77 
100 0.99 0.98 0.73 0.53 0.88 0.96 0.62 
110 0.82 0.80 0.60 0.42 0.67 0.75 0.51 
120 0.56 0.62 0.45 0.28 0.56 0.62 0.37 
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อยางไรก็ตาม เนื่องจากความขุนเริ่มตนของนํ้าดิบในแตละเดือนท่ีทําการทดลองมีความ
แตกตางกันคอนขางมาก การนําคาความขุนไปสรางแบบจําลองอาจเกิดความคลาดเคลื่อนไดมาก  
จึงตองนําคาความขุนท่ีไดมาเปลี่ยนใหอยูในรูปคารอยละของความขุนท่ีลดลงโดยคํานวณตาม
สมการท่ี 3.1 ไดคาดังตารางท่ี 4.2 จากนั้นนําขอมูลท่ีไดไปหาคาเฉลี่ยดังตารางท่ี 4.3 แลวพลอต
กราฟเพื่อหาความสัมพันธระหวางปริมาณพีเอซีท่ีเติมลงไปในนํ้ากับรอยละของคาความขุนของน้ํา
ดิบท่ีลดลง ดังรูปท่ี 4.1 

 
ตารางท่ี 4.2 รอยละของคาความขุนของน้ําดิบจากการทดลองจารเทสต 

เม่ือเติมพีเอซีท่ีระดับตางๆ ตั้งแตเดือนธนัวาคม 2553ถึงเดือนมิถนุายน 2554 

พีเอซี (ppm) ธ.ค.-53 ม.ค.-54 ก.พ.-54 มี.ค.-54 เม.ย.-54 พ.ค.-54 มิ.ย.-54 
0 (น้ําดิบ) 0 0 0 0 0 0 0 

10 6.45 5.38 4.52 5.44 4.61 6.03 6.50 
20 35.48 30.15 34.17 28.48 30.00 33.36 27.63 
30 41.85 40.15 43.32 39.52 37.06 39.66 40.00 
40 49.52 44.08 50.65 43.36 41.86 47.16 46.75 
50 52.74 57.92 60.00 49.44 59.71 58.28 55.63 
60 63.63 66.62 69.95 64.00 70.20 64.05 67.00 
70 80.16 81.00 83.22 80.00 81.18 79.14 82.13 
80 83.47 82.62 87.34 84.16 85.59 84.57 87.50 
90 91.37 90.38 90.55 88.64 90.10 90.43 90.38 
100 92.02 92.46 92.66 91.52 91.37 91.72 92.25 
110 93.39 93.85 93.97 93.28 93.43 93.53 93.63 
120 95.48 95.23 95.48 95.52 94.51 94.66 95.38 

 
ตารางท่ี 4.3 ผลของปริมาณพีเอซีตอรอยละของคาความขุนท่ีลดลงของน้ําดิบโดยเฉลี่ย 

ตั้งแตเดือนธนัวาคม 2553 ถึง เดือนมิถุนายน 2554 

พารามิเตอร 
ปริมาณพีเอซี (ppm) 

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 
รอยละของคาความ
ขุนที่ลดลง 

5.56 31.33 40.22 46.20 56.24 66.49 80.97 85.03 90.26 92.00 93.58 95.18 
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รูปท่ี 4.1 ความสัมพันธระหวางปริมาณพีเอซีกับรอยละของคาความขุนท่ีลดลงโดยเฉลี่ย 
ตั้งแตเดือนธนัวาคม 2553 ถึง เดือนมิถุนายน 2554 

 
จากรูปท่ี4.1 พบวารอยละของคาความขุนท่ีลดลงเมื่อปริมาณพีเอซีอยูในชวง 10-70ppm 

นั้นมีความชันคอนขางมาก แตความชันของกราฟจะลดลงสําหรับปริมาณพีเอซีในชวงท่ีมากกวา 
70ppm เปนตนไป จึงต้ังสมมติฐานในเบ้ืองตนไววาความสัมพันธระหวางปริมาณพีเอซีท่ีเติม ลงไป
ในน้ําดิบกับรอยละของคาความขุนของนํ้าดิบท่ีลดลงนั้น  มีความสัมพันธกันในเชิงพหุนามโดยใช
แบบจําลองควอดราติกเปนตัวอธิบาย 

แบบจําลองควอดราติกท่ีถูกนํามาใชในการทํานายรอยละของคาความขุนท่ีลดลงแสดงดัง
สมการท่ี (4.1) 
    Y = β0 + β1X + β2X

2                                         (4.1) 
 
 ทําการวิเคราะหแบบจําลองควอดราติกโดยใชโปรแกรมทางสถิติและทดสอบความมี
นัยสําคัญของการถดถอย(Regression) เพื่อตรวจสอบความสัมพันธระหวางตัวแปรผลตอบคือคา
รอยละของความขุนท่ีลดลง กับตัวแปรในแบบจําลองการถดถอยคือปริมาณของพีเอซีท่ีเติมลงไป 

จากการใชโปรแกรมทางสถิติวิเคราะหการถดถอยหาคาสัมประสิทธของแบบจําลอง       
ควอดราติก ดังตารางที่ 4.4 พบวาทุกพจนของแบบจําลองมีคา P-Value < 0.05 หมายถึงมีนัยสําคัญท่ี
ชวงความเช่ือม่ัน 95% จึงไดแบบจําลองทางคณิตศาสตรสําหรับหาคารอยละของความขุนของน้ํา
ดิบท่ีลดลงเม่ือมีการเติมพีเอซีในความเขมขนท่ีเราทราบคาไดดังสมการท่ี 4.2  
                  Y1  = -0.007X2 + 1.684X – 6.537                                         (4.2)  

       เม่ือ Y1 คือรอยละของคาความขุนท่ีลดลง และ X คือปริมาณของพีเอซี มีหนวยเปน ppm 
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 พิจารณาสมการท่ี 4.2 พบวาการเพ่ิมXใหมากข้ึนจะทําใหคา Y1 เพ่ิมข้ึนดวยเนื่องจากการ
เพิ่มปริมาณพีเอซีจะทําใหสารประกอบเชิงซอนของอลูมิเนียมเพิ่มมากข้ึนเกิดการจับตัวกันของ
คอลลอยดไดดียิ่งข้ึน (ดังท่ีกลาวไวในบทที่ 2) ความสามารถในการลดคาความขุนของน้ําเพิ่มข้ึนทํา
ใหคารอยละของคาความขุนท่ีลดลงนั้นเพิ่มข้ึนตามไปดวย 

 
ตารางท่ี 4.4 คาสัมประสิทธของแบบจําลองควอดราติก 

สําหรับหาคารอยละของความขุนของน้ําดบิท่ีลดลงเม่ือทราบปริมาณพีเอซี 

  β Standard Error t P-Value 
X 1.684 0.138 12.229 <0.05 

X2 -0.007 0.001 -6.746 <0.05 

คาคงท่ี -6.537 3.894 -1.679 0.027 

  
ทําการตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลองควอดราติก วาความคลาดเคลื่อนมีการแจก

แจงแบบปกติและมีคาความแปรปรวนคงท่ีหรือไม ดวยการพลอตกราฟ Normal Q-Q Plot ของคา
ความคลาดเคลื่อนและพล็อตกราฟระหวางคาความคลาดเคลื่อนกับคาท่ีถูกฟต ดังรูปท่ี 4.2 และ 4.3 
ตามลําดับ 

 
 

รูปท่ี 4.2 กราฟ Normal Q-Q Plot ของคาความคลาดเคลื่อนของแบบจําลองควอดราติก 
สําหรับหาคารอยละของความขุนของน้ําดบิท่ีลดลงเม่ือทราบปริมาณพีเอซี 
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รูปท่ี 4.3 กราฟความสัมพันธระหวางคาความคลาดเคลือ่นกับคาท่ีถกูฟตของแบบจาํลอง              
ควอดราติกสําหรับหาคารอยละของความขุนของน้ําดิบท่ีลดลงเม่ือทราบปริมาณพีเอซี 

 
 
พิจารณารูปท่ี  4.2 พบวาคาความคลาดเคลื่อนมีคาเขาใกล เสนตรงแสดงวาความ

คลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ และพิจารณารูปท่ี 4.3 พบวาคาความคลาดเคลื่อนมีการกระจาย
อยางไมเปนระบบแสดงวาความคลาดเคลื่อนมีความแปรปรวนคงที่ ดังนั้นแบบจําลองควอดราติก 
จึงเพียงพอท่ีมาใชอธิบายความสัมพันธระหวางปริมาณพีเอซีท่ีเติมลงไปในนํ้าดิบกับรอยละของคา
ความขุนของน้ําดิบท่ีลดลง 

 
อยางไรก็ตาม ในทางปฏิบัติแลว การคํานวณโดยอาศัยสมการท่ี 4.2 นั้นตองทําการสุม

ปริมาณพีเอซีข้ึนมา เพ่ือทราบคารอยละของความขุนที่ลดลง แลวนําคารอยละของความขุนท่ีลดลง
ท่ีคํานวณไดนั้น ไปคํานวณคาความขุนอีกครั้ง อาจทําใหเสียเวลา จึงทําการพลอตกราฟโดยเปลี่ยน
ใหคารอยละของคาความขุนท่ีลดลงอยูในรูปของตัวแปรตน และปริมาณพีเอซีอยูในรูปของตัวแปร
ตามดังรูปท่ี 4.4 เพื่อใหไดแบบจําลองท่ีใชคํานวณปริมาณพีเอซีท่ีเหมาะสม เม่ือกําหนดคารอยละ
ของคาความขุนท่ีลดลงได 
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รูปท่ี 4.4 ความสัมพันธระหวางรอยละของคาความขุนท่ีลดลงโดยเฉลีย่กับปริมาณพเีอซี 

ตั้งแตเดือนธนัวาคม 2553 ถึง เดือนมิถุนายน 2554 
 
จากรูปท่ี 4.4 พบวาเม่ือเปลี่ยนปริมาณพีเอซีในชวง 10-70ppm จะทําใหรอยละของคาความ

ขุนท่ีลดลงเปลี่ยนไปอยางมาก แตเม่ือเปลี่ยนปริมาณพีเอซีในชวงท่ีมากกวา 70ppm เปนตนไป
พบวารอยละของคาความขุนท่ีลดลงเปลี่ยนไปเพียงเล็กนอบ จึงตั้งสมมติฐานในเบ้ืองตนไววา
ความสัมพันธระหวางปริมาณพีเอซีท่ีเติมลงไปในน้ําดิบกับรอยละของคาความขุนของน้ําดิบท่ี
ลดลงนั้นมีความสัมพันธกันในเชิงพหุนามโดยใชแบบจําลองควอดราติกเปนตัวอธิบาย 

ทําการวิเคราะหแบบจําลองควอดราติกโดยใชโปรแกรมทางสถิติและทดสอบความมี
นัยสําคัญของการถดถอยดังตารางท่ี 4.5 พบวาคา P-Value < 0.05 ดังนั้นทุกพจนของแบบจําลองมี
นัยสําคัญท่ีชวงความเช่ือม่ัน 95% จึงไดแบบจําลองทางคณิตศาสตรสําหรับคํานวณหาปริมาณพีเอซี 
เม่ือกําหนดคารอยละของความขุนของน้ําดิบท่ีลดลงไดดังสมการท่ี 4.3 
    y = 0.007x2 + 0.43x                 (4.3)         

      เม่ือ y คือปริมาณของพีเอซีมีหนวยเปน ppmและ x คือรอยละของคาความขุนท่ีลดลง 
 

ตารางท่ี 4.5 คาสัมประสิทธของแบบจําลองควอดราติก 
สําหรับหาปริมาณพีเอซีเม่ือทราบคารอยละของความขุนของน้ําดิบท่ีลดลง 

  β Standard Error t P-Value 
x 0.43 0.060 7.846 <0.05 
x2 0.007 0.001 12.520 <0.05 
คาคงท่ี -0.148 1.520 -0.097 0.924 
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ทําการตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลองควอดราติก วาความคลาดเคลื่อนมีการแจก
แจงแบบปกติและมีคาความแปรปรวนคงท่ีหรือไม ดวยการพลอตกราฟ Normal Q-Q Plot ของคา
ความคลาดเคลื่อนและพล็อตกราฟระหวางคาความคลาดเคลื่อนกับคาท่ีถูกฟต ดังรูปท่ี 4.5 และ 4.6 
ตามลําดับ 

 

 
รูปท่ี 4.5 กราฟ Normal Q-Q Plot ของคาความคลาดเคลื่อนของแบบจําลองควอดราติก 

สําหรับหาปริมาณพีเอซีเม่ือทราบคารอยละของความขุนของน้ําดิบท่ีลดลง 
 

 
รูปท่ี 4.6 กราฟความสัมพันธระหวางคาความคลาดเคลือ่นกับคาท่ีถกูฟตของแบบจาํลอง              
ควอดราติกสําหรับหาปริมาณพีเอซีเม่ือทราบคารอยละของความขุนของนํ้าดิบท่ีลดลง 
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4.2 ผลของปริมาณพีเอซีตอคาpHของน้ํา 
 
แมวาในการปรับปริมาณพีเอซีจะเลือกปริมาณพีเอซีท่ีเหมาะสมโดยพิจารณาจากคาความ

ขุนเปนหลัก อยางไรก็ตามเม่ือเติมพีเอซีมากข้ึนจะทําใหน้ําเปนกรดมากข้ึน และหากคาpHของนํ้า
ในกระบวนการผลิตนอยกวา 6.00 จะตองทําการเติมโซเดียมไฮดรอกไซดเพื่อเพิ่มคา pH ใหกลับมา
อยูในชวง 6.00-9.00 การทราบความสัมพันธระหวางปริมาณพีเอซีกับคาpHของน้ํานั้นจึงเปน
แนวทางหนึ่งท่ีจะทําใหทราบวาท่ีปริมาณของพีเอซีเทาใดจะทําใหน้ํามีคาpHนอยกวา 6.00 จนตอง
ทําการเติมโซเดียมไฮดรอกไซด นอกจากน้ียังเปนการพิสูจนวาการปรับลดปริมาณพีเอซีลงมีผลทํา
ใหการใชโซเดียมไฮดรอกไซดลดลงตามไปดวย ทําการวัดpHของน้ําดิบกอนและหลังการทดลอง
ควบคูกันไปกับการวัดคาความขุนจากการทดลองจารเทสต คาpHของนํ้าดิบเม่ือเติมปริมาณพีเอซี
ตั้งแต 10-120 ppm ของการทดลองจารเทสตในแตละเดือน แสดงดังตารางที่ 4.6 

 
ตารางที่ 4.6 คาpHของนํ้าดิบจากการทดลองจารเทสตเม่ือเติมพีเอซีท่ีระดับตางๆ 

ตั้งแตเดือนธนัวาคม 2553ถึงเดือนมิถนุายน 2554 (เฉลีย่จากการทําซํ้า 2 การทดลอง) 

พีเอซี (ppm) ธ.ค.-53 ม.ค.-54 ก.พ.-54 มี.ค.-54 เม.ย.-54 พ.ค.-54 มิ.ย.-54 

0 (น้ําดิบ) 9.18 9.25 8.7 8.01 8.25 8.3 8.22 

10 8.32 8.54 7.82 7.40 7.50 7.13 7.57 

20 7.55 8.29 7.46 7.21 7.22 6.97 7.13 

30 7.30 7.85 7.19 7.00 7.03 6.82 6.98 

40 7.16 7.66 7.01 6.74 6.74 6.70 6.68 

50 7.09 7.38 6.93 6.48 6.56 6.58 6.50 

60 6.91 7.17 6.78 6.35 6.47 6.46 6.39 

70 6.81 6.92 6.56 6.22 6.30 6.32 6.24 

80 6.68 6.74 6.37 6.00 6.11 6.17 6.10 

90 6.50 6.51 6.20 5.86 5.98 6.05 5.98 

100 6.43 6.43 6.12 5.71 5.84 5.97 5.76 

110 6.40 6.39 6.05 5.60 5.76 5.81 5.72 

120 6.33 6.35 6.00 5.53 5.70 5.73 5.66 
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นําคาpHท่ีไดมาคํานวณหาคารอยละของคาpHท่ีลดลงโดยอาศัยสมการท่ี 3.2 ไดคาดังตาราง
ท่ี 4.7 จากนั้นนําขอมูลท่ีไดไปหาคาเฉลี่ยดังตารางท่ี 4.8 แลวพลอตกราฟเพื่อหาความสัมพันธ
ระหวางปริมาณพีเอซีท่ีเติมลงไปในน้ํากับรอยละของคาpHของนํ้าดิบท่ีลดลง ดังรูปท่ี 4.7 

 
ตารางท่ี 4.7 รอยละของคาpHของนํ้าดิบจากการทดลองจารเทสต 

เม่ือเติมพีเอซีท่ีระดับตางๆ ตั้งแตเดือนธนัวาคม 2553ถึงเดือนมิถนุายน 2554 

พีเอซี (ppm) ธ.ค.-53 ม.ค.-54 ก.พ.-54 มี.ค.-54 เม.ย.-54 พ.ค.-54 มิ.ย.-54 

0 (น้ําดิบ) 0 0 0 0 0 0 0 

10 9.37 7.68 10.11 7.62 9.09 14.10 7.91 

20 17.76 10.38 14.25 9.99 12.48 16.02 13.26 

30 20.48 15.14 17.36 12.61 14.79 17.83 15.09 

40 22.00 17.19 19.43 15.86 18.30 19.28 18.73 

50 22.77 20.22 20.34 19.10 20.48 20.72 20.92 

60 24.73 22.49 22.07 20.72 21.58 22.17 22.26 

70 25.82 25.19 24.60 22.35 23.64 23.86 24.09 

80 27.23 27.14 26.78 25.09 25.94 25.66 25.79 

90 29.19 29.62 28.74 26.84 27.52 27.11 27.25 

100 29.96 30.49 29.66 28.71 29.21 28.07 29.93 

110 30.28 30.92 30.46 30.09 30.18 30.00 30.41 

120 31.05 31.35 31.03 30.96 30.91 30.96 31.14 
 

 
ตารางท่ี 4.8 ผลของปริมาณพีเอซีตอรอยละของคาpHท่ีลดลงของน้ําดิบโดยเฉลีย่ 

ตั้งแตเดือนธนัวาคม 2553 ถึง เดือนมิถุนายน 2554 

พารามิเตอร 
ปริมาณ พีเอซี (ppm) 

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 
รอยละของคาpH ที่ลดลง 9.41 13.45 16.18 18.68 20.65 22.29 24.22 26.23 28.04 29.43 30.33 31.06 
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รูปท่ี 4.7 ความสัมพันธระหวางปริมาณพีเอซีกับรอยละของคาpHท่ีลดลงโดยเฉลีย่  
ตั้งแตเดือนธนัวาคม 2553 ถึง เดือนมิถุนายน 2554 

 
จากรูปท่ี 4.7 พบวารอยละของคาpHท่ีลดลงเม่ือปริมาณพีเอซีอยูในชวง 10-40ppm นั้นมี

ความชันคอนขางมาก แตความชันของกราฟจะลดลงสําหรับปริมาณพีเอซีในชวงท่ีมากกวา 40ppm 
เปนตนไป จึงต้ังสมมติฐานในเบ้ืองตนไววาความสัมพันธระหวางปริมาณพีเอซีท่ีเติมลงไปในน้ําดิบ
กับรอยละของคาpHของน้ําดิบท่ีลดลงนั้นมีความสัมพันธกันในเชิงพหุนาม โดยใชแบบจําลอง     
ควอดราติกเปนตัวอธิบาย 

ทําการวิเคราะหแบบจําลองควอดราติกโดยใชโปรแกรมทางสถิติและทดสอบความมี
นัยสําคัญของการถดถอย(Regression) เพื่อตรวจสอบความสัมพันธระหวางตัวแปรผลตอบคือคา
รอยละของpH ท่ีลดลง กับตัวแปรในแบบจําลองการถดถอยคือปริมาณของพีเอซีท่ีเติมลงไปดัง
ตารางท่ี 4.9 พบวาคา P-Value นอยกวา 0.05 ท่ีชวงความเช่ือม่ัน 95% ดังนั้นตัวแปรผลตอบกับตัว
แปรในแบบจําลองจึงมีความสัมพันธกัน และทุกพจนของแบบจําลองมีนัยสําคัญ จึงไดแบบจําลอง
ทางคณิตศาสตรสําหรับหาคารอยละของคาpHของน้ําดิบท่ีลดลงเม่ือมีการเติมพีเอซีในปริมาณท่ีเรา
ทราบคาไดดังสมการท่ี 4.4 
                  Y2 = -0.001X2 + 0.327X + 6.887                        (4.4)         

เม่ือ Y2 คือรอยละของคาpHท่ีลดลง และ X คือปริมาณของ พีเอซี มีหนวยเปน ppm 
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ตารางท่ี 4.9 คาสัมประสิทธของแบบจําลองทางคณิตศาสตร 
สําหรับหาคารอยละของคาpHของนํ้าดิบท่ีลดลง 

 

  β Standard Error t P-Value 
X .327 .015 22.062 <0.05 

X2 -.001 .000 -9.362 <0.05 

คาคงท่ี 6.887 .419 16.452 <0.05 

 
ทําการตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลองควอดราติกวาความคลาดเคลื่อนมีการแจก

แจงแบบปกติและมีคาความแปรปรวนคงท่ีหรือไม ดวยการพลอตกราฟ Normal Q-Q Plot ของคา
ความคลาดเคลื่อนและพล็อตกราฟระหวางคาความคลาดเคลื่อนกับคาท่ีถูกฟต ดังรูปท่ี 4.8 และ 4.9 
ตามลําดับ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.8 กราฟ Normal Q-Q Plot ของคาความคลาดเคลื่อนของแบบจําลองความสัมพันธระหวาง
ปริมาณพีเอซีท่ีเติมลงไปในน้ําดิบกับรอยละของคาpHของนํ้าดิบท่ีลดลง 
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รูปท่ี 4.9 กราฟความสัมพันธระหวางคาความคลาดเคลือ่นกับคาท่ีถกูฟตของแบบจาํลอง

ความสัมพันธระหวางปริมาณพีเอซีท่ีเติมลงไปในนํ้าดิบกับรอยละของคาpHของนํ้าดิบท่ีลดลง 
 

พิจารณารูปท่ี4.8พบวาคาความคลาดเคลื่อนมีคาเขาใกลเสนตรงแสดงวาความคลาดเคลื่อน
มีการแจกแจงแบบปกติ และพิจารณารูปท่ี4.9 พบวาคาความคลาดเคลื่อนมีการกระจายอยางไมเปน
ระบบแสดงวาความคลาดเคลื่อนมีความแปรปรวนคงท่ี ดังนั้น ความสัมพันธแบบควอดราติก จึงมี
ความเพียงพอท่ีมาใชอธิบายความสัมพันธระหวางปริมาณพีเอซีท่ีเติมลงไปในน้ําดิบกับรอยละของ
คาpHของนํ้าดิบท่ีลดลง 
 อยางไรก็ตาม ในทางปฏิบัติการเลือกปริมาณพีเอซีท่ีเหมาะสมน้ันจะพิจารณาจากคาความ
ขุน เนื่องจากพีเอซีมีผลโดยตรงตอคาความขุนของน้ํา ในขณะท่ีคาpHนั้นสามารถปรับไดดวยการ
เติมโซเดียมไฮดรอกไซด และเน่ืองจากปริมาณพีเอซีนั้นเราทราบคาแลว แบบจําลองดังสมการท่ี 
4.4 จึงนํามาใชไดเลยโดยไมตองแปลงใหอยูในรูปแบบเดียวกับสมการท่ี 4.3 เพื่อพิจารณาวาการ
ปรับปริมาณพีเอซีตามคาท่ีเราทราบแลวดังหัวขอ 4.1 นั้น จะมีผลตอคาpHของน้ํามากนอยเพียงใด 
และตองมีการเติมโซเดียมไฮดรอกไซดเพิ่ม หากคาpHของนํ้าตํ่ากวา 6.00 หรือไม 
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 4.3 การปรบัอตัราการเติมพีเอซี 
  
 การปรับอัตราการเติมพีเอซีตั้งแตเดือนธันวาคม 2553ถึงเดือนมิถุนายน 2554 จะเลือก
ปริมาณพีเอซีท่ีนอยท่ีสุดท่ีทําใหคาความขุนของน้ําหลังการทดลองจารเทสตไมเกิน 2.00 NTU 
อยางไรก็ตามเน่ืองจากการปรับจังหวะการทํางาน (stroke) ของปม ปรับไดละเอียดท่ีสุดครั้งละ 
4ppm ทําใหตองปดคาพีเอซีท่ีไดจากการทดลองใหเปนจํานวนเต็มเทาของ 4ppm  
 ตารางท่ี 4.10 แสดงสภาพอากาศในแตละเดือน รวมถึงคาคุณภาพน้ําดิบและปริมาณพีเอซีท่ี
ใชในกระบวนการผลิตน้ําปลอดเกลือแรในแตละเดือน จากตารางพบวาปริมาณพีเอซีท่ีเหมาะสมกบั
การผลิตน้ําในแตละเดือนนั้นมีความแตกตางกันออกไปเพราะคุณภาพนํ้าท่ีแตกตางกันตามสภาพ
อากาศและปริมาณน้ําฝน ท้ังนี้เม่ือฝนตก ปริมาณน้ําในอางเก็บน้ําดิบเพิ่มมากข้ึนทําใหน้ําดิบไดรับ
การเจือจาง อัตราสวนคอลลอยดตอปริมาณน้ําลดลงสงผลใหคาความขุนของน้ําดิบลดลงไปดวย 
นอกจากนี้น้ําฝนซ่ึงมีลักษณะเปนกรดออนเม่ือรวมกับน้ําดิบจะทําใหคาpHของน้ําดิบลดลงเล็กนอย 
โดยในเดือนธันวาคมและมกราคมท่ีแทบไมมีฝนตกนั้นปรับใชปริมาณพีเอซีในกระบวนการผลิต
น้ํามากท่ีสุดคือ84ppm ในขณะท่ีเดือนมีนาคมซ่ึงมีฝนตกชุกหนาแนนใชปริมาณพีเอซีท่ีเหมาะสมใน 
กระบวนการผลิตนอยท่ีสุดคือ64ppm



54 
 

ตารางที่ 4.10 สภาพอากาศ คุณภาพน้ําดิบและปริมาณพีเอซีที่ปรับใชในเดือนธันวาคม 2553ถึงเดือนมิถุนายน 2554 
 

เดือน สภาพอากาศ 
คาความขุนของ
น้ําดิบ (NTU)* 

คาpHของ
น้ําดิบ 

ปริมาณพีเอซี
ที่ใช(ppm) 

ความขุนของน้ําที่
ผลิตได (NTU) 

ธันวาคม 2553 
บริเวณความกดอากาศสูงจากประเทศจนีไดแผเขามาทางตอนบนของ
ประเทศทําใหมีอากาศเยน็ ฝนตกเพยีงเล็กนอย 

11.5–12.7 9.13-9.24 84 ≤ 2.00 

มกราคม 2554 
บริเวณความกดอากาศสูงจากประเทศจนียงัคงแผเขามาทางตอนบนของ
ประเทศไทยอยางตอเนื่องทําใหมีอากาศเยน็ ไมพบฝนตก 

11.0-13.2 8.90-9.30 84 ≤ 2.00 

กุมภาพนัธ 2554 
บริเวณความกดอากาศสูงไดแผเสริมไปทางดานตะวันออกกับมีลม
ตะวนัออกเฉียงใตพัดปกคลุมตอนบน ทําใหอากาศเย็น และมีฝนตก 

7.68-9.30 8.30-8.71 68 ≤ 2.00 

มีนาคม 2554 
คลื่นกระแสลมตะวนัตกเคลื่อนเขาปกคลุมประเทศไทย และมีลม
ตะวนัออกพัดปกคลุมเกือบตลอดเดือน ทําใหเกิดฝนตกชุกหนาแนน 

6.05-8.00 7.90-8.20 64 ≤ 2.00 

เมษายน 2554 
ลมใตและลมตะวนัออกเฉียงใตพัดปกคลุมประเทศไทยทําใหมีอากาศ
รอน อยางไรกต็ามบริเวณความกดอากาศสูงจากประเทศจีนไดแผลงมา
ปะทะกับมวลอากาศรอนที่ปกคลุมประเทศไทยเปนระยะๆทําใหมีฝนตก 

9.20-10.4 8.20-8.30 72 ≤ 2.00 

พฤษภาคม 2554 
 มีอากาศรอนและมีฝนตกบางเล็กนอย จากอิทธิพลของมรสุมตะวันตก
เฉียงใตที่เริ่มพดัปกคลุม 

10.5-11.8 8.25-8.38 80 ≤ 2.00 

มิถุนายน 2554 
 อากาศรอนและมีฝนตกหนกั จากอิทธิพลของมรสุมตะวันตกเฉียงใต
ประกอบกับมีรองมรสุมพาดผานและอิทธิพลจากพายุโซนรอนไหหมา 

7.50-9.45 8.10-8.23 68 
≤ 2.00 
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บทท่ี 5 
 

ผลจากการปรบัลดปริมาณพเีอซีตามแบบจาํลอง 
 

5.1 การประยุกตใชแบบจําลอง 
 
 สําหรับการผลิตน้ําปลอดเกลือแรในเดือนกรกฎาคม 2554 ถึงเดือนธันวาคม 2554 นั้นจะ
ประยุกตใชแบบจําลองในการคํานวณหาปริมาณพีเอซีท่ีใชในกระบวนการผลิตน้ําปลอดเกลือแร 
โดยยึดแบบจําลองของคาความขุนเปนหลัก เนื่องจากคาpHของนํ้าในกระบวนการผลิตนั้นหาก
นอยลงกวา 6.00 สามารถปรับเพิ่มไดดวยการเติมโซเดียมไฮดรอกไซด  
 เก็บตัวอยางน้ําดิบมาวัดคาความขุนและpHกอนทําการผลิตน้ํา นําคาความขุนเริ่มตนของน้ํา
ดิบไปแทนในสมการท่ี 3.1 โดยกําหนดใหคาความขุนของน้ําหลังเติมพีเอซีเปน 2.00NTU ซ่ึงเปน
คาความขุนท่ีมากท่ีสุดท่ียังคงอยูในเกณฑเพื่อคํานวณหาปริมาณพีเอซีท่ีนอยที่สุดจะทราบคารอยละ
ของความขุนท่ีลดลง จากนั้นนําคารอยละของความขุนท่ีลดลงแทนคา x ในสมการท่ี 4.3 y = 
0.007x2 + 0.43x จะทราบคาปริมาณพีเอซีท่ีเหมาะสมในทางทฤษฎี (y) อยางไรก็ตาม เนื่องจากความ
ละเอียดของจังหวะการทํางาน (Stroke)ของปมท่ีใชปอนพีเอซี (PAC Dosing Pump)สามารถปอนพี
เอซีท่ีปริมาณตางกันชวงละ4ppm ดังนั้นปริมาณพีเอซีท่ีปรับไดในทางปฏิบัติจึงเปนจํานวนเต็มเทา
ของ 4 ppm  

เม่ือทราบปริมาณพีเอซีท่ีเหมาะสมท่ีสามารถปรับไดแลวใหทําการปรับใชคานั้นใน
กระบวนการผลิตน้ําปลอดเกลือแร ทําการวัดคาความขุน และจากสมการท่ี 4.2 Y1  = -0.007X2 + 
1.684X – 6.537 แทนคา X ดวยปริมาณพีเอซีท่ีปรับใชในกระบวนการผลิต เพื่อคํานวณคารอยละ
ของความขุนท่ีลดลง(Y1)และเปรียบเทียบกับคารอยละของความขุนท่ีลดลงท่ีวัดไดจริงเม่ือมีการ
ผลิตน้ํา 

นอกจากนี้เพื่อพิจารณาวาปริมาณพีเอซีท่ีปรับในกระบวนการผลิตนั้นมีผลทําใหคา pH 
นอยกวา6.00จนตองเติมโซเดียมไฮดรอกไซดหรือไม จากสมการท่ี 4.4 Y2 = -0.001X2 + 0.327X + 
6.887 แทนคา X ดวยปริมาณพีเอซีท่ีปรับใชในกระบวนการผลิต คํานวณคารอยละของpHท่ีลดลง
(Y2) และเม่ือมีการผลิตน้ําใหเก็บน้ําตัวอยางมาวัดคาpH และเปรียบเทียบคารอยละของpHท่ีลดลง
ระหวางคาท่ีคํานวณไดกับคาท่ีวัดไดจริง สําหรับตัวอยางการคํานวณแสดงในภาคผนวก ค 
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5.2 ผลตอคาความขุนและคาpH 
 

ทําการปรับปริมาณพีเอซีท่ีใชผลิตน้ําปลอดเกลือแรในเดือนกรกฎาคม 2554 ถึงเดือน
ธันวาคม 2554 ดวยการคํานวณจากแบบจําลองดังท่ีกลาวไวขางตนพบวาปริมาณพีเอซีท่ีเหมาะสม
กับการผลิตน้ําในแตละเดือนนั้นมีความแตกตางกันออกไปเพราะคุณภาพน้ําท่ีแตกตางกันตาม
สภาพอากาศและปริมาณนํ้าฝน ท้ังนี้เม่ือฝนตก ปริมาณน้ําในอางเก็บน้ําดิบเพิ่มมากข้ึนทําใหน้ําดิบ
ไดรับการเจือจาง อัตราสวนคอลลอยดตอปริมาณน้ําลดลงสงผลใหคาความขุนของน้ําดิบลดลงไป
ดวย นอกจากนี้น้ําฝนซ่ึงมีลักษณะเปนกรดออนเมื่อรวมกับน้ําดิบจะทําใหคาpHของนํ้าดิบลดลง
เล็กนอย สําหรับสภาพอากาศในแตละเดือน รวมถึงคาคุณภาพน้ําดิบและปริมาณพีเอซีท่ีใชใน
กระบวนการผลิตน้ําปลอดเกลือแรในแตละเดือนแสดงดังตารางท่ี 5.1 จากตารางพบวาในเดือน
ธันวาคมที่แทบไมมีฝนตกนั้นปรับใชปริมาณพีเอซีในกระบวนการผลิตน้ํามากท่ีสุดคือ84ppm 
ในขณะท่ีเดือนสิงหาคมและกันยายนซ่ึงมีฝนตกชุกหนาแนนใชปริมาณพีเอซีท่ีเหมาะสมใน
กระบวนการผลิตนอยท่ีสุดคือ60ppm 

ทําการเก็บน้ําตัวอยางบริเวณถังน้ําใส (Clearified Well) เม่ือมีการผลิตน้ํามาวัดคาความขุน
และคาpH แลวคํานวณหาคารอยละของคาความขุนและคาpHท่ีลดลง เพื่อเปรียบเทียบคาท่ีวัดไดจริง
กับคาท่ีคํานวณไดจากแบบจําลอง โดยคาคุณภาพน้ําดิบกอนและหลังการผลิต รวมถึงคารอยละของ
คาความขุนและคาpHท่ีลดลงเปรียบเทียบคาท่ีวัดไดจริงและคาท่ีคํานวณไดจากแบบจําลองของ
เดือนกรกฎาคม 2554 ถึงเดือนธันวาคม 2554 นั้น แสดงดังตารางที่ 5.2-5.7 ตามลําดับ  
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ตารางที่ 5.1 สภาพอากาศ คุณภาพน้ําดิบและปริมาณพีเอซีที่ปรับใชในเดือนกรกฎาคม 2554 ถึงเดือนธันวาคม 2554 
 

เดือน สภาพอากาศ 
คาความขุนของ
น้ําดิบ (NTU)* 

คาpHของ
น้ําดิบ 

ปริมาณพีเอซี
ที่ใช(ppm) 

ความขุนของน้ําที่
ผลิตได (NTU) 

กรกฏาคม 2554 
อิทธิพลจากมรสุมตะวันตกเฉียงใตทําใหมีฝนตกชุกเกือบตลอดทั้งเดือน
และฝนตกหนกัมากขึ้นในชวงปลายเดือน 

6.47-7.23 8.01-8.19 64 ≤ 2.00 

สิงหาคม 2554 
รองมรสุมกําลังคอนขางแรงประกอบกับลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตที่พดั
ปกคลุมทําใหมีฝนตกชุกหนาแนน 

6.00-6.31 7.80-7.90 60 ≤ 2.00 

กันยายน 2554 ผลจากพายุโซนรอนไหถางและไตฝุนเนสาดทําใหเกิดฝนตกหนัก 6.10-6.23 7.88-8.00 60 ≤ 2.00 

ตุลาคม 2554 
ความกดอากาศสูงจากประเทศจีนไดแผลงมาปกคลุมและลมที่พัดปก
คลุมประเทศเปลี่ยนเปนมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือทําใหปริมาณน้ําฝน
เริ่มลดต่ําลง 

6.20-7.26 7.90-8.20 60, 64 ≤ 2.00 

พฤศจิกายน 
2554 

ลมใตและลมตะวนัออกเฉียงใตพัดปกคลุมประเทศไทยทําใหมีอากาศ
รอน อยางไรกต็ามบริเวณความกดอากาศสูงจากประเทศจีนไดแผลงมา
ปะทะกับมวลอากาศรอนที่ปกคลุมประเทศไทยเปนระยะๆทําใหมีฝนตก
เล็กนอย 

8.22-10.53 8.02-8.21 72, 80 ≤ 2.00 

ธันวาคม 2554 
 ผลจากความกดอากาศสูงจากประเทศจนีที่แผลงมาปกคลุมประเทศไทย
และลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือทําใหเดือนนี้แทบไมมีฝนตก 

10.52-12.70 8.20-8.44 80, 84 
≤ 2.00 
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ตารางที่ 5.2 ขอมูลการผลิตน้ําเดือนกรกฎาคม 2554 
 

วันที่ 
ปริมาณ 
พีเอซี น้ําดิบ คาที่คํานวณไดจากแบบจําลอง คาที่วัดไดจริง 

(ppm) ความขุน (NTU) pH ความขุน (NTU) %ความขุนที่ลดลง pH %คาpHที่ลดลง ความขุน (NTU) %ความขุนที่ลดลง pH %คาpHที่ลดลง 
1 64 6.59 8.18 1.81 72.57 6.24 23.72 1.89 71.26 6.28 23.22 
2 64 6.64 8.15 1.82 72.57 6.22 23.72 1.89 71.57 6.21 23.74 
3 64 6.53 8.13 1.79 72.57 6.20 23.72 1.86 71.51 6.20 23.82 

4 ไมมีการผลิตน้ํา 
5 ไมมีการผลิตน้ํา 
6 64 6.91 8.14 1.90 72.57 6.21 23.72 1.92 72.26 6.21 23.73 

7 ไมมีการผลิตน้ํา 
8 64 6.92 8.15 1.90 72.57 6.22 23.72 1.95 71.80 6.21 23.85 
9 64 7.02 8.19 1.93 72.57 6.25 23.72 1.93 72.54 6.28 23.34 

10 ไมมีการผลิตน้ํา 
11 ไมมีการผลิตน้ํา 
12 64 7.09 8.11 1.94 72.57 6.19 23.72 1.95 72.50 6.21 23.47 
13 64 7.19 8.10 1.97 72.57 6.18 23.72 1.97 72.56 6.18 23.66 

14 ไมมีการผลิตน้ํา 
15 ไมมีการผลิตน้ํา 
16 64 7.21 8.09 1.98 72.57 6.17 23.72 1.98 72.57 6.17 23.75 
17 64 7.23 8.10 1.98 72.57 6.18 23.72 1.98 72.55 6.22 23.15 
18 64 7.19 8.06 1.97 72.57 6.15 23.72 1.97 72.60 6.15 23.67 

19 ไมมีการผลิตน้ํา 
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ตารางที่ 5.2 ขอมูลการผลิตน้ําเดือนกรกฎาคม 2554 (ตอ) 
 

วันที่ 
ปริมาณ 
พีเอซี น้ําดิบ คาที่คํานวณไดจากแบบจําลอง คาที่วัดไดจริง 

(ppm) ความขุน (NTU) pH ความขุน (NTU) %ความขุนที่ลดลง pH %คาpHที่ลดลง ความขุน (NTU) %ความขุนที่ลดลง pH %คาpHที่ลดลง 
20 64 7.10 8.01 1.95 72.57 6.11 23.72 1.98 72.10 6.13 23.41 

21 ไมมีการผลิตน้ํา 
22 ไมมีการผลิตน้ํา 
23 ไมมีการผลิตน้ํา 
24 ไมมีการผลิตน้ํา 
25 64 6.47 8.02 1.77 72.57 6.12 23.72 1.85 71.44 6.14 23.43 
26 64 6.48 8.04 1.78 72.57 6.13 23.72 1.81 71.99 6.15 23.46 

27 ไมมีการผลิตน้ํา 
28 ไมมีการผลิตน้ํา 
29 64 6.54 8.02 1.79 72.57 6.12 23.72 1.81 72.39 6.12 23.65 

30 ไมมีการผลิตน้ํา 
31 ไมมีการผลิตน้ํา 
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ตารางที่ 5.3 ขอมูลการผลิตน้ําเดือนสิงหาคม 2554 
 

วันที่ 
ปริมาณ 
พีเอซี  น้ําดิบ คาที่คํานวณไดจากแบบจําลอง คาที่วัดไดจริง 

(ppm) ความขุน (NTU) pH ความขุน (NTU) %ความขุนที่ลดลง pH %คาpHที่ลดลง ความขุน (NTU) %ความขุนที่ลดลง pH %คาpHที่ลดลง 

1 ไมมีการผลิตน้ํา 
2 ไมมีการผลิตน้ํา 
3 ไมมีการผลิตน้ํา 
4 ไมมีการผลิตน้ํา 
5 60 6.31 7.90 1.94 69.30 6.09 22.91 1.98 68.62 6.09 22.86 

6 ไมมีการผลิตน้ํา 
7 ไมมีการผลิตน้ํา 
8 ไมมีการผลิตน้ํา 
9 60 6.17 7.81 1.89 69.30 6.02 22.91 1.95 68.39 6.01 23.05 

10 ไมมีการผลิตน้ํา 
11 ไมมีการผลิตน้ํา 
12 60 6.19 7.84 1.90 69.30 6.04 22.91 1.92 69.00 6.03 23.12 

13 ไมมีการผลิตน้ํา 
14 ไมมีการผลิตน้ํา 
15 ไมมีการผลิตน้ํา 
16 ไมมีการผลิตน้ํา 
17 60 6.02 7.87 1.85 69.30 6.07 22.91 1.92 68.16 6.11 22.38 60 
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ตารางที่ 5.3 ขอมูลการผลิตน้ําเดือนสิงหาคม 2554 (ตอ) 
 

วันที่ 
ปริมาณ 
พีเอซี  น้ําดิบ คาที่คํานวณไดจากแบบจําลอง คาที่วัดไดจริง 

(ppm) ความขุน (NTU) pH ความขุน (NTU) %ความขุนที่ลดลง pH %คาpHที่ลดลง ความขุน (NTU) %ความขุนที่ลดลง pH %คาpHที่ลดลง 
18 60 6.04 7.84 1.85 69.30 6.04 22.91 1.91 68.31 6.07 22.54 

19 ไมมีการผลิตน้ํา 
20 60 6.03 7.83 1.85 69.30 6.04 22.91 1.92 68.21 6.02 23.16 
21 60 5.98 7.81 1.84 69.30 6.02 22.91 1.84 69.27 6.00 23.15 
22 60 6.02 7.84 1.85 69.30 6.04 22.91 1.92 68.13 6.05 22.78 
23 60 6.07 7.81 1.86 69.30 6.02 22.91 1.88 69.06 6.02 22.91 
24 60 6.12 7.82 1.88 69.30 6.03 22.91 1.89 69.11 6.06 22.53 
25 60 6.00 7.85 1.84 69.30 6.06 22.91 1.90 68.36 6.06 22.83 
26 60 6.03 7.86 1.85 69.30 6.06 22.91 1.92 68.14 6.03 23.28 
27 60 6.08 7.87 1.87 69.30 6.07 22.91 1.92 68.42 6.08 22.78 
28 60 6.07 7.80 1.86 69.30 6.02 22.91 1.95 67.88 6.05 22.45 
29 60 6.08 7.83 1.87 69.30 6.04 22.91 1.94 68.13 6.06 22.69 
30 60 6.15 7.83 1.89 69.30 6.04 22.91 1.93 68.56 6.01 23.22 
31 60 6.14 7.88 1.88 69.30 6.08 22.91 1.95 68.18 6.07 23.02 
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ตารางที่ 5.4 ขอมูลการผลิตน้ําเดือนกันยายน 2554 
 

วันที่ 
ปริมาณ 
พีเอซี น้ําดิบ คาที่คํานวณไดจากแบบจําลอง คาที่วัดไดจริง 

(ppm) ความขุน (NTU) pH ความขุน (NTU) %ความขุนที่ลดลง pH %คาpHที่ลดลง ความขุน (NTU) %ความขุนที่ลดลง pH %คาpHที่ลดลง 
1 60 6.15 7.90 1.89 69.30 6.09 22.91 1.91 68.91 6.11 22.70 

2 ไมมีการผลิตน้ํา 
3 ไมมีการผลิตน้ํา 
4 ไมมีการผลิตน้ํา 
5 ไมมีการผลิตน้ํา 
6 ไมมีการผลิตน้ํา 
7 60 6.11 7.96 1.88 69.30 6.13 22.91 1.94 68.19 6.13 22.95 
8 60 6.17 7.96 1.89 69.30 6.14 22.91 1.96 68.14 6.18 22.37 
9 60 6.14 7.94 1.89 69.30 6.12 22.91 1.92 68.73 6.13 22.80 
10 60 6.18 7.96 1.90 69.30 6.13 22.91 1.92 68.98 6.16 22.57 
11 60 6.20 7.90 1.90 69.30 6.09 22.91 1.91 69.15 6.09 22.94 
12 60 6.20 7.95 1.90 69.30 6.13 22.91 1.92 69.06 6.12 23.06 
13 60 6.22 7.91 1.91 69.30 6.10 22.91 1.97 68.35 6.15 22.28 
14 60 6.16 7.90 1.89 69.30 6.09 22.91 1.95 68.33 6.11 22.63 
15 60 6.18 7.97 1.90 69.30 6.15 22.91 1.94 68.62 6.19 22.29 
16 60 6.20 7.89 1.90 69.30 6.08 22.91 1.93 68.83 6.09 22.87 
17 60 6.14 7.97 1.89 69.30 6.15 22.91 1.94 68.42 6.19 22.37 
18 60 6.23 8.00 1.91 69.30 6.17 22.91 1.93 68.97 6.21 22.33 
19 60 6.15 7.93 1.89 69.30 6.11 22.91 1.93 68.68 6.12 22.78 
20 60 6.20 7.96 1.90 69.30 6.14 22.91 1.96 68.41 6.18 22.45 
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ตารางที่ 5.4 ขอมูลการผลิตน้ําเดือนกันยายน 2554 (ตอ) 
 

วันที่ 
ปริมาณ 
พีเอซี น้ําดิบ คาที่คํานวณไดจากแบบจําลอง คาที่วัดไดจริง 

(ppm) ความขุน (NTU) pH ความขุน (NTU) %ความขุนที่ลดลง pH %คาpHที่ลดลง ความขุน (NTU) %ความขุนที่ลดลง pH %คาpHที่ลดลง 
21 60 6.16 7.97 1.89 69.30 6.14 22.91 1.92 68.84 6.17 22.50 
22 60 6.11 7.88 1.87 69.30 6.08 22.91 1.92 68.58 6.07 23.01 
23 60 6.12 7.90 1.88 69.30 6.09 22.91 1.95 68.14 6.13 22.43 
24 60 6.11 7.95 1.87 69.30 6.13 22.91 1.89 69.12 6.12 22.94 
25 60 6.20 7.90 1.90 69.30 6.09 22.91 1.93 68.89 6.10 22.85 
26 60 6.17 7.93 1.89 69.30 6.11 22.91 1.96 68.17 6.15 22.48 
27 60 6.18 7.96 1.90 69.30 6.14 22.91 1.92 68.89 6.12 23.14 
28 60 6.22 7.96 1.91 69.30 6.14 22.91 1.94 68.75 6.18 22.44 
29 60 6.10 7.93 1.87 69.30 6.11 22.91 1.94 68.26 6.13 22.70 
30 60 6.13 7.90 1.88 69.30 6.09 22.91 1.91 68.82 6.10 22.77 
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ตารางที่ 5.5 ขอมูลการผลิตน้ําเดือนตุลาคม 2554 
 

วันที่ 
ปริมาณ 
พีเอซี น้ําดิบ คาที่คํานวณไดจากแบบจําลอง คาที่วัดไดจริง 

(ppm) ความขุน (NTU) pH ความขุน (NTU) %ความขุนที่ลดลง pH %คาpHที่ลดลง ความขุน (NTU) %ความขุนที่ลดลง pH %คาpHที่ลดลง 
1 60 6.20 7.93 1.90 69.30 6.12 22.91 1.90 69.36 6.16 22.40 
2 60 6.40 7.91 1.96 69.30 6.10 22.91 1.97 69.15 6.12 22.66 
3 60 6.48 7.92 1.99 69.30 6.11 22.91 1.99 69.30 6.14 22.46 
4 60 6.46 8.02 1.98 69.30 6.18 22.91 1.98 69.28 6.20 22.63 
5 64 7.00 7.90 1.92 72.57 6.09 23.72 1.91 72.76 6.03 23.71 
6 64 7.08 7.88 1.94 72.57 6.07 23.72 1.93 72.72 6.04 23.40 

7 ไมมีการผลิตน้ํา 
8 64 7.10 8.00 1.95 72.57 6.17 23.72 1.98 72.13 6.12 23.52 

9 ไมมีการผลิตน้ํา 
10 64 7.02 7.96 1.93 72.57 6.07 23.72 1.93 72.58 6.08 23.54 
11 64 7.06 8.00 1.94 72.57 6.11 23.72 1.94 72.46 6.12 23.49 
12 64 7.07 7.97 1.94 72.57 6.08 23.72 1.95 72.46 6.10 23.48 
13 64 7.10 8.01 1.97 72.57 6.11 23.72 1.97 72.26 6.12 23.56 
14 64 7.13 7.87 1.96 72.57 6.00 23.72 1.96 72.46 6.00 23.73 
15 64 7.02 8.03 1.93 72.57 6.12 23.72 1.97 71.91 6.15 23.34 
16 64 7.15 8.03 1.96 72.57 6.13 23.72 1.97 72.41 6.13 23.65 
17 64 7.14 7.99 1.97 72.57 6.09 23.72 1.99 72.15 6.10 23.64 
18 64 7.05 8.05 1.93 72.57 6.14 23.72 1.98 71.99 6.15 23.58 
19 64 7.02 7.89 1.93 72.57 6.02 23.72 1.95 72.29 6.06 23.28 
20 64 7.00 7.86 1.92 72.57 5.99 23.72 1.97 71.93 6.03 23.30 
21 64 7.11 8.01 1.95 72.57 6.11 23.72 1.97 72.33 6.11 23.70 
22 64 7.09 7.92 1.95 72.57 6.04 23.72 1.96 72.41 6.07 23.35 64 
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ตารางที่ 5.5 ขอมูลการผลิตน้ําเดือนตุลาคม 2554 (ตอ) 
 

วันที่ 
ปริมาณ 
พีเอซี  น้ําดิบ คาที่คํานวณไดจากแบบจําลอง คาที่วัดไดจริง 

(ppm) ความขุน (NTU) pH ความขุน (NTU) %ความขุนที่ลดลง pH %คาpHที่ลดลง ความขุน (NTU) %ความขุนที่ลดลง pH %คาpHที่ลดลง 
23 64 7.12 7.91 1.95 72.57 6.04 23.72 1.98 72.15 6.07 23.30 
24 64 7.13 7.93 1.96 72.57 6.05 23.72 1.99 72.05 6.05 23.71 
25 64 7.04 7.98 1.93 72.57 6.09 23.72 1.93 72.53 6.13 23.27 
26 64 7.07 7.88 1.94 72.57 6.01 23.72 1.97 72.11 6.03 23.58 
27 64 7.12 7.92 1.95 72.57 6.04 23.72 1.99 72.04 6.06 23.41 
28 64 7.02 7.88 1.92 72.57 6.01 23.72 1.90 72.97 6.02 23.54 
29 64 7.26 8.01 2.00 72.57 6.11 23.72 1.99 72.65 6.13 23.47 
30 64 7.20 8.02 2.00 72.57 6.12 23.72 1.99 72.35 6.14 23.44 

31 ไมมีการผลิตน้ํา 
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ตารางที่ 5.6 ขอมูลการผลิตน้ําเดือนพฤศจกิายน 2554 
 

วันที่ 
ปริมาณ 
พีเอซี น้ําดิบ คา ที่คํานวณไดจากแบบจําลอง คาที่วัดไดจริง 

(ppm) ความขุน (NTU) pH ความขุน (NTU) %ความขุนที่ลดลง pH %คาpHที่ลดลง ความขุน (NTU) %ความขุนที่ลดลง pH %คาpHที่ลดลง 
1 72 8.22 8.17 1.77 78.42 6.10 25.25 1.73 79.01 6.13 24.97 

2 ไมมีการผลิตน้ํา 
3 ไมมีการผลิตน้ํา 
4 ไมมีการผลิตน้ํา 
5 ไมมีการผลิตน้ํา 
6 ไมมีการผลิตน้ํา 
7 ไมมีการผลิตน้ํา 
8 72 8.62 8.21 1.86 78.42 6.14 25.25 1.85 78.51 6.14 25.20 
9 72 8.65 8.15 1.87 78.42 6.09 25.25 1.88 78.32 6.12 24.93 
10 72 8.57 8.05 1.85 78.42 6.02 25.25 1.82 78.74 6.01 25.29 
11 72 8.57 8.13 1.85 78.42 6.08 25.25 1.85 78.45 6.10 25.01 
12 72 8.60 8.20 1.86 78.42 6.13 25.25 1.81 78.98 6.15 25.00 

13 ไมมีการผลิตน้ํา 
14 ไมมีการผลิตน้ํา 
15 72 9.18 8.12 1.98 78.42 6.07 25.25 1.92 79.12 6.09 25.00 
16 72 9.28 8.05 2.00 78.42 6.02 25.25 1.95 79.04 6.03 25.15 
17 72 9.17 8.11 1.98 78.42 6.06 25.25 1.94 78.82 6.09 24.89 
18 72 9.13 8.21 1.97 78.42 6.14 25.25 1.97 78.46 6.14 25.27 
19 72 9.29 8.12 2.00 78.42 6.07 25.25 1.97 78.80 6.11 24.81 66 
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ตารางที่ 5.6 ขอมูลการผลิตน้ําเดือนพฤศจกิายน 2554 (ตอ) 
 

วันที่ 
ปริมาณ 
พีเอซี น้ําดิบ คา ที่คํานวณไดจากแบบจําลอง คาที่วัดไดจริง 

(ppm) ความขุน (NTU) pH ความขุน (NTU) %ความขุนที่ลดลง pH %คาpHที่ลดลง ความขุน (NTU) %ความขุนที่ลดลง pH %คาpHที่ลดลง 
20 72 9.29 8.11 2.00 78.42 6.06 25.25 1.93 79.16 6.09 24.91 
21 72 9.13 8.02 1.97 78.42 6.00 25.25 1.96 78.53 6.02 24.96 
22 72 9.16 8.15 1.98 78.42 6.09 25.25 1.91 79.11 6.12 24.94 
23 72 9.23 8.14 1.99 78.42 6.08 25.25 1.98 78.54 6.08 25.27 
24 72 9.25 8.08 2.00 78.42 6.04 25.25 1.99 78.45 6.04 25.24 

25 ไมมีการผลิตน้ํา 
26 ไมมีการผลิตน้ํา 
27 ไมมีการผลิตน้ํา 
28 ไมมีการผลิตน้ํา 
29 80 10.53 8.19 1.75 83.38 6.01 26.65 1.75 83.40 6.03 26.40 

30 ไมมีการผลิตน้ํา 
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ตารางที่ 5.7 ขอมูลการผลิตน้ําเดือนธันวาคม 2554 
 

วันที่ 
ปริมาณ 
พีเอซี  น้ําดิบ คาที่คํานวณไดจากแบบจําลอง คาที่วัดไดจริง 

(ppm) ความขุน (NTU) pH ความขุน (NTU) %ความขุนที่ลดลง pH %คาpHที่ลดลง ความขุน (NTU) %ความขุนที่ลดลง pH %คาpHที่ลดลง 
1 80 10.52 8.34 1.75 83.38 6.11 26.65 1.76 83.25 6.13 26.43 
2 80 10.38 8.30 1.72 83.38 6.09 26.65 1.68 83.80 6.10 26.50 
3 80 10.36 8.20 1.72 83.38 6.02 26.65 1.71 83.51 6.03 26.45 
4 80 10.41 8.24 1.73 83.38 6.04 26.65 1.73 83.37 6.05 26.57 
5 80 10.40 8.32 1.73 83.38 6.10 26.65 1.69 83.76 6.10 26.67 
6 80 10.87 8.28 1.81 83.38 6.07 26.65 1.77 83.73 6.10 26.37 
7 80 10.97 8.40 1.82 83.38 6.16 26.65 1.73 84.20 6.17 26.59 
8 80 11.01 8.39 1.83 83.38 6.15 26.65 1.84 83.32 6.17 26.42 
9 80 10.91 8.41 1.81 83.38 6.17 26.65 1.77 83.81 6.19 26.38 
10 80 11.22 8.33 1.86 83.38 6.11 26.65 1.83 83.67 6.13 26.38 
11 80 11.06 8.24 1.84 83.38 6.05 26.65 1.76 84.06 6.05 26.54 
12 80 10.93 8.36 1.82 83.38 6.13 26.65 1.83 83.27 6.15 26.51 

13 ไมมีการผลิตน้ํา 
14 80 11.01 8.38 1.83 83.38 6.14 26.65 1.75 84.13 6.15 26.60 
15 80 11.17 8.42 1.86 83.38 6.18 26.65 1.85 83.47 6.17 26.67 
16 80 11.13 8.24 1.85 83.38 6.04 26.65 1.76 84.18 6.05 26.60 
17 80 11.11 8.41 1.85 83.38 6.17 26.65 1.85 83.31 6.20 26.31 
18 80 11.44 8.24 1.90 83.38 6.05 26.65 1.83 84.00 6.07 26.40 
19 80 11.33 8.38 1.88 83.38 6.15 26.65 1.81 83.99 6.15 26.60 
20 80 11.39 8.33 1.89 83.38 6.11 26.65 1.91 83.25 6.13 26.49 
21 80 11.32 8.34 1.88 83.38 6.12 26.65 1.90 83.24 6.12 26.59 
22 80 11.30 8.42 1.88 83.38 6.17 26.65 1.84 83.70 6.20 26.38 
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ตารางที่ 5.7 ขอมูลการผลิตน้ําเดือนธันวาคม 2554 (ตอ) 
 

วันที่ 
ปริมาณ 
พีเอซี  น้ําดิบ คาที่คํานวณไดจากแบบจําลอง คาที่วัดไดจริง 

(ppm) ความขุน (NTU) pH ความขุน (NTU) %ความขุนที่ลดลง pH %คาpHที่ลดลง ความขุน (NTU) %ความขุนที่ลดลง pH %คาpHที่ลดลง 

23 ไมมีการผลิตน้ํา 
24 80 11.80 8.30 1.96 83.38 6.09 26.65 1.92 83.72 6.10 26.42 
25 84 12.10 8.30 1.75 85.53 6.04 27.30 1.71 85.83 6.06 27.00 
26 84 12.20 8.44 1.77 85.53 6.14 27.30 1.69 86.18 6.14 27.30 
27 84 12.44 8.43 1.80 85.53 6.13 27.30 1.75 85.95 6.14 27.14 
28 84 12.56 8.29 1.82 85.53 6.02 27.30 1.74 86.16 6.04 27.09 
29 84 12.70 8.28 1.84 85.53 6.02 27.30 1.80 85.79 6.04 27.07 

30 ไมมีการผลิตน้ํา 
31 ไมมีการผลิตน้ํา 

 
เพื่อพิจารณาวาคาที่คํานวณไดจากแบบจําลองนั้นมีความแตกตางจากคาที่วัดไดจริงมากนอยเพียงใด และคาที่คํานวนจากแบบจําลองนั้นมีความ

นาเชื่อถือเพียงใด นําขอมูลในตารางที่ 5.2 ถึง 5.7 ไปสรางกราฟเปรียบเทียบคารอยละของคาความขุนและคาpHที่ลดลงระหวางคาที่คํานวณไดจากแบบจําลอง
กับคาที่วัดไดจริงแสดงดังรูปที่ 5.1 และ 5.2 ตามลําดับ โดยกําหนดชวงการประมาณคา (Prediction Interval) ที่ 95% พบวาคารอยละของความขุนและpHที่
ลดลงจากการวัดจริงนั้นมีคาแตกตางจากคาที่คํานวณไดเล็กนอยแตยังอยูในชวงการประมาณคาที่ 95% 

พิจารณาคาความขุนและคาpHที่วัดไดจริงกับคาที่คํานวณไดจากแบบจําลองพบวามีความแตกตางกันเล็กนอยแตยังคงอยูในเกณฑคุณภาพน้ําที่กําหนด
คือคาความขุนไมเกิน 2.00 NTU และคาpHไมนอยกวา 6.00 โดยพลอตกราฟเปรียบเทียบดังรูปที่ 5.3 และ 5.4 ตามลําดับ   
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รูปที่ 5.1 กราฟเปรียบเทียบคารอยละของคาความขุนที่ลดลงระหวางคาที่คํานวณไดจากแบบจําลอง 
กับคาที่วัดไดจริงสําหรับการผลิตน้ําในแตละเดือน 

70 



71 
 

 
 

รูปที่ 5.2 กราฟเปรียบเทียบคารอยละของคา pH ที่ลดลงระหวางคาที่คํานวณไดจากแบบจําลอง 
กับคาที่วัดไดจริงสําหรับการผลิตน้ําในแตละเดือน 
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รูปที่ 5.3 กราฟเปรียบเทียบคาความขุนระหวางคาที่คํานวณไดจากแบบจําลองกับคาที่วัดไดจริงสําหรับการผลิตน้ําในแตละเดอืน 
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รูปที่ 5.4 กราฟเปรียบเทียบคาpHระหวางคาที่คํานวณไดจากแบบจําลองกับคาที่วัดไดจริงสําหรับการผลิตน้ําในแตละเดือน
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5.3 ผลตอตนทุนคาสารเคมี 
 
หลังจากท่ีไดมีการปรับลดปริมาณของพีเอซีลง พบวาปริมาณของสารเคมีท่ีใชผลิตน้ํา   

ปลอดเกลือแร 1 ลูกบาศกเมตรลดลงดังตารางที่ 5.8 สงผลใหตนทุนดานสารเคมีในการผลิตน้ํา
ลดลงไปดวย ปริมาณสารเคมีและตนทุนดานสารเคมีท่ีใชในการผลิตน้ําปลอดเกลือแร 1 ลูกบาศก
เมตรเปรียบเทียบกับกอนท่ีจะทําการปรับลดแสดงดังรูปท่ี 5.5 และรูปท่ี 5.6 ตามลําดับ    
 
ตารางที่ 5.8 เปรียบเทียบปรมิาณ และราคาของสารเคมีท่ีใชผลิตน้ําปลอดเกลือแร 1 ลูกบาศกเมตร 

กอนและหลังการปรับลดปริมาณพีเอซี 
 

  กอนปรบั (พ.ค.53-พ.ย.53) หลังปรับ (ธ.ค.53-ธ.ค.54) 

สารเคมี ปริมาณ (กรัม) ราคา (บาท) ปริมาณ (กรัม) ราคา (บาท) 

พีเอซี 313 2.03 94.2 0.61 

โซเดยีมไฮโปคลอไรท 313 1.97 303.1 1.91 

สารปองกันการเกดิตะกรัน 15.2 1.98 15.2 1.97 

โพลิเมอรประจุลบ 0.31 0.05 0.3 0.05 

โซเดียมไฮดรอกไซด 60.7 0.38 8.5 0.05 

ไบซัลไฟต 4.88 0.10 4.9 0.10 

กรดไฮโดรคลอริก 49.8 0.12 50.9 0.12 

รวม 756.9 6.63 477.1 4.81 

 
หลังจากท่ีไดมีการปรับปริมาณพีเอซีตั้งแตเดือนธันวาคม 2553 ถึงเดือนธันวาคม 2554(ธ.ค. 

53 – มิ.ย. 54 ตามคาจากการทําจารเทสต และต้ังแตก.ค. 54 – ธ.ค. 54 ตามคาจากการคํานวณดวย
แบบจําลอง) พบวาคาใชจายของพีเอซีท่ีใชในการผลิตน้ําปลอดเกลือแรลดลง 69.9% และสงผลให
คาใชจายของโซเดียมไฮดรอกไซด ท่ีใชในการผลิตน้ําปลอดเกลือแรลดลงถึง 86.0% เนื่องจากเม่ือ
ลดปริมาณของพีเอซีลงจะทําใหน้ํามีความเปนกรดนอยลง จึงใชโซเดียมไฮดรอกไซดปริมาณ
นอยลงในการปรับคาpH ของนํ้าใหมากกวา 6.00  

เม่ือพิจารณาตนทุนดานสารเคมีโดยรวมพบวาตนทุนดานสารเคมีในกระบวนการผลิตน้ํา
ปลอดเกลือแรลดลง 1.82 บาทตอน้ําปลอดเกลือแร 1 ลูกบาศกเมตร หรือคิดเปน 27.5% พิจารณาใน
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สวนของกระบวนการผลิตกระแสไฟฟาจะใชน้ําปลอดเกลือแรโดยเฉลี่ยวันละ 100 ลูกบาศกเมตร 
ผลจากการปรับปริมาณพีเอซีจึงทําใหประหยัดคาใชจายดานสารเคมีสําหรับปริมาณนํ้าท่ีใชผลิต
กระแสไฟฟาลงได 182 บาทตอวัน หรือประมาณ 66,000 บาทตอป  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 5.5 แผนภูมิแทงแสดงปริมาณสารเคมีท่ีใชในการผลิตน้ําปลอดเกลือแร 1 ลูกบาศกเมตร 
เปรยีบเทียบกอนและหลังทําการปรับลดปริมาณพีเอซี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 5.6 แผนภูมิแทงแสดงคาใชจายของสารเคมีท่ีใชในการผลิตน้ําปลอดเกลือแร 1 ลูกบาศกเมตร 
เปรยีบเทียบกอนและหลังทําการปรับลดปริมาณพีเอซี 
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บทท่ี 6 
 

สรุปและอภิปรายผลการวจิยัและขอเสนอแนะ 
 

6.1 สรุปและอภิปรายผลการวิจัย 
 

การปรับปริมาณพีเอซีในงานวิจัยนี้แบงออกเปน 2 ชวง ในชวงแรกต้ังแตเดือนธันวาคม 
2553 จนถึงเดือนมิถุนายน 2554 ใชการทดลองจารเทสตในการหาปริมาณพีเอซีท่ีเหมาะสม สวน
ในชวงท่ีสองต้ังแตเดือนกรกฎาคม 2554 ถึงเดือนธันวาคม 2554 ใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรเพื่อ
คํานวณหาปริมาณของพีเอซีท่ีเหมาะสมสําหรับกระบวนการผลิตน้ําปลอดเกลือแรดวยการวิเคราะห
การถดถอย (Regression Analysis)  

แบบจําลองทางคณิตศาสตรสําหรับหาปริมาณพีเอซีท่ีเหมาะสมเม่ือทราบคารอยละของ
ความขุนท่ีลดลงคือ y = 0.007x2 + 0.43x จากปริมาณพีเอซีท่ีคํานวณได นําไปปดคาใหเปนจํานวน
เต็มเทาของ 4 ppmเพื่อใหสามารถปรับใชในกระบวนการผลิตได  นําคาปริมาณพีเอซีท่ีปรับใชใน
กระบวนการผลิตน้ํานั้นไปคํานวณคารอยละของความขุนของน้ําดิบท่ีลดลงและรอยละของคาpHท่ี
ลดลงดังสมการ Y1 = -0.007X2 + 1.684X – 6.537 และ Y2 = -0.001X2 + 0.327X + 6.887  เม่ือ Y1 
คือรอยละของคาความขุนท่ีลดลง Y2 คือรอยละของคาpHท่ีลดลง และ X คือปริมาณของ พีเอซี มี
หนวยเปน ppm ตามลําดับ เพื่อเปรียบเทียบกับคารอยละของคาความขุนและคาpHท่ีวัดไดจริง 

จากการนําแบบจําลองท่ีไดมาคํานวณหาปริมาณพีเอซีท่ีเหมาะสมสําหรับการผลิตน้ําต้ังแต
เดือนกรกฎาคม 2554 ถึงเดือนธันวาคม 2554นั้นพบวาแบบจําลองนี้สามารถนําไปประยุกตใชได
จริง โดยท่ีคาความขุนและpHของนํ้าท่ีวัดไดนั้นยังอยูในเกณฑท่ีกําหนด และความคลาดเคลื่อนของ
คารอยละของความขุนและคารอยละของpHท่ีวัดไดจริงนั้นอยูในชวงการยอมรับท่ี95%ทุกครั้งท่ีมี
การผลิตน้ําปลอดเกลือแร 

ปริมาณพีเอซีท่ีใชในการผลิตน้ํามีความแตกตางกันออกไปในแตละเดือนเนื่องจากลักษณะ
อากาศและปริมาณนํ้าฝนทําใหน้ําดิบมีความขุนแตกตางกันสงผลใหใชปริมาณพีเอซีแตกตางกันไป
ดวย โดยเดือนธันวาคม 2553 เดือนมกราคมและเดือนธันวาคม 2554 ซ่ึงเปนชวงฤดูหนาวใชปริมาณ
พีเอซีในกระบวนการผลิตสูงท่ีสุดคือ 84 ppm เดือนสิงหาคมและเดือนกันยายน 2554 ซ่ึงเปนชวงฤดู
ฝนใชปริมาณพีเอซีในกระบวนการผลิตนอยท่ีสุดคือ 60 ppm การเพ่ิมปริมาณพีเอซีแมวาจะทําใหคา
รอยละของความขุนท่ีลดลงเพิ่มมากข้ึน (คาความขุนนอยลง) แตจะทําใหรอยละของคาpHท่ีลดลง
เพิ่มมากข้ึนตามไปดวยนั่นคือทําใหน้ํามีคา pH ลดลง ปริมาณพีเอซีท่ีเหมาะสมสําหรับกระบวนการ
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ผลิตน้ําปลอดเกลือแรตลอดป 2554 อยูในพ้ืนท่ีแรเงาดังรูปท่ี 6.1 ท่ีปริมาณพีเอซี 84 ppm จะทําให
คาความขุนลดลงไปรอยละ 85.53 นั่นคือสามารถใชกับน้ําดิบท่ีมีความขุนเริ่มตนไดสูงถึง 13.8 
NTU อยางไรก็ตามท่ีปริมาณพีเอซี 84ppm จะทําใหคาpHลดลงไปรอยละ 27.3 หากนํ้าดิบมีคาpH
นอยกวา 8.26 อาจทําใหคาpHของนํ้าท่ีผลิตไดมีคานอยกวา 6.00 ทําใหตองมีการเติมโซเดียม-     
ไฮดรอกไซดเพื่อเพิ่มคาpH หรือหากคาความขุนของน้ําดิบมากกวา 13.8NTU ทําใหตองใชพีเอซี
มากกวา 84ppm อาจทําใหคาpHของน้ําท่ีผลิตไดมีคานอยกวา 6.00 เชนเดียวกัน ท้ังนี้พิจารณาท่ีคา
ความขุนเปนหลัก เนื่องจากการปรับปริมาณพีเอซีสงผลโดยตรงตอคาความขุนของน้ํา ในขณะท่ีคา
pHนั้นสามารถปรับเพิ่มไดดวยการเติมโซเดียมไฮดรอกไซด 

 

 
รูปท่ี 6.1 ชวงการเติมพีเอซีท่ีเหมาะสมตลอดการผลิตน้ําป 2554 

 
การปรับลดปริมาณของพีเอซีใหเหมาะสมนอกจากจะสงผลใหคาใชจายของพีเอซีลดลง

แลวยังสงผลใหคาใชจายของโซเดียมไฮดรอกไซด(NaOH)ลดลงดวย เนื่องจากเม่ือปริมาณพีเอซีใน
น้ําลดลงความเปนกรดของนํ้าลดลงทําใหใชโซเดียมไฮดรอกไซดในการปรับคาpHของน้ํานอยลง 
ชวยใหตนทุนดานสารเคมีของการผลิตน้ําปลอดเกลือแรหนึ่งลูกบาศกเมตรลงลงจาก 6.63 บาทเปน 
4.81 บาท หรือคิดเปน 27.5% ผลจากการปรับลดปริมาณพีเอซีนอกจากจะเปนการประหยัดสารเคมี
สงผลใหตนทุนในกระบวนการผลิตน้ําปลอดเกลือแรลดลงแลว ยังไมสงผลกระทบตอคุณภาพของ
น้ําหรืออุปกรณในกระบวนการผลิต 
 
 
 

รอยละของคาท่ีลดลง 
(%) 
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6.2 ขอเสนอแนะ  
 

1. การพลอตกราฟเปรียบเทียบคารอยละของคาความขุนและคาpHท่ีลดลงระหวางคาท่ี
คํานวณไดจากแบบจําลองกับคา ท่ีวัดไดจริง เ พ่ือพิจารณาความแตกตางนั้น
นอกเหนือจากการพลอตคาใหอยูในชวงการประมาณคา (Prediction interval) ท่ี 95% 
แลว อาจพลอตเปรียบเทียบโดยพิจารณาจากคา Mean square error ไดอีกทางหนึ่ง 

2. ในการทดลองและวัดคาพารามิเตอรตางๆในการทดลองนั้นใชผูวัดคนเดียว และใช
เครื่องมือวัดและวิธีการวัดเหมือนกันในทุกการทดลอง อยางไรก็ตามควรทําการิจารณา
ความสามารถของระบบการวัด (Gauge Repeatability and Reproducibility, Gauge 
R&R) เพิ่มเติมดวย  

3. แมแนวโนมของคาความขุนของนํ้าดิบจะเปลี่ยนไปเปนรายเดือน อยางไรก็ตามการ
ปรับเปลี่ยนอัตราการเติมพีเอซีเปนรายวันอาจชวยใหลดตนทุนลงไดอีก ซ่ึงปริมาณพีเอ
ซีท่ีเหมาะสมอาจพิจารณาจากกราฟและขอมูลท่ีเก็บตลอดปทําใหลดเวลาในการ
คํานวณลงได 

 
6.3 อุปสรรคและขอจํากัดในการวิจัย 
 

1. เนื่องจากการวัดคาความขุนวัดในลักษณะของการสุมเก็บตัวอยางเม่ือมีการผลิตน้ํา
ไมไดวัดและเก็บขอมูลอยางตอเนื่อง ดังนั้นเพื่อใหไดผลวิจัยท่ีดียิ่งข้ึน จึงควรมีการ
ติดต้ังเครื่องมือวัดความขุนแบบออนไลนท่ีสามารถติดตามวัดและเก็บบันทึกขอมูลคา
ความขุนไดอยางตอเนื่อง 

2. ชุดทดลองจารเทสตท่ีใช สามารถวางบีกเกอรไดเพียง 4 บีกเกอร ทําใหการทําการ
ทดลองจารเทสตใชเวลามาก 
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ภาคผนวก ก 
วธิกีารคํานวณคารอยละของความขุนท่ีลดลง 

 
 รอยละของคาความขุนของน้ําดิบท่ีลดลงคํานวณไดจากสมการท่ี 3.1  

 
รอยละของคาความขุนท่ีลดลง =  (ความขุน(กอน)- ความขุน (หลัง))  x 100                         (3.1) 
                                                                   ความขุน (กอน) 

  
ในท่ีนี้ขอยกตัวอยางขอมูลการทดลองจารเทสตในเดือนธันวาคม 2553 ความขุนเริ่มตนของ

น้ําดิบคือ 12.4 NTU รอยละของคาความขุนของน้ําดิบท่ีลดลงในชวงการเติมพีเอซีท่ีปริมาณตางๆ
คํานวณไดดังนี้ 

พีเอซี 10ppm ความขุนของน้ําดิบหลังทําการทดลอง 11.6 NTU 
รอยละของคาความขุนท่ีลดลง =  (12.4- 11.6)  x 100 = 6.45%          

                                                  12.4 

พีเอซี 20ppm ความขุนของน้ําดิบหลังทําการทดลอง 8.00 NTU 
รอยละของคาความขุนท่ีลดลง =  (12.4- 8.00)  x 100 = 35.48%          

                                                  12.4 

พีเอซี 30ppm ความขุนของน้ําดิบหลังทําการทดลอง 7.21 NTU 
รอยละของคาความขุนท่ีลดลง =  (12.4- 7.21)  x 100 = 41.85%          

                                                  12.4 

พีเอซี 40ppm ความขุนของน้ําดิบหลังทําการทดลอง 6.26 NTU 
รอยละของคาความขุนท่ีลดลง =  (12.4- 6.26)  x 100 = 45.92%          

                                                  12.4 

พีเอซี 50ppm ความขุนของน้ําดิบหลังทําการทดลอง 5.86 NTU 
รอยละของคาความขุนท่ีลดลง =  (12.4- 5.86)  x 100 = 52.74%          

                                                  12.4 

พีเอซี 60ppm ความขุนของน้ําดิบหลังทําการทดลอง 4.51 NTU 
รอยละของคาความขุนท่ีลดลง =  (12.4- 4.51)  x 100 = 63.63%          

                                                  12.4 

 



83 
 

พีเอซี 70ppm ความขุนของน้ําดิบหลังทําการทดลอง 2.46 NTU 
รอยละของคาความขุนท่ีลดลง =  (12.4- 2.46)  x 100 = 80.16%          

                                                  12.4 

พีเอซี 80ppm ความขุนของน้ําดิบหลังทําการทดลอง 2.05 NTU 
รอยละของคาความขุนท่ีลดลง =  (12.4- 2.05)  x 100 = 83.47%          

                                                  12.4 

พีเอซี 90ppm ความขุนของน้ําดิบหลังทําการทดลอง 1.07 NTU 
รอยละของคาความขุนท่ีลดลง =  (12.4- 1.07)  x 100 = 91.37%          

                                                  12.4 

พีเอซี 100ppm ความขุนของน้ําดิบหลังทําการทดลอง 0.99 NTU 
รอยละของคาความขุนท่ีลดลง =  (12.4- 0.99)  x 100 = 92.02%          

                                                  12.4 

พีเอซี 110ppm ความขุนของน้ําดิบหลังทําการทดลอง 0.82 NTU 
รอยละของคาความขุนท่ีลดลง =  (12.4- 0.82)  x 100 = 93.39%          

                                                  12.4 

พีเอซี 120ppm ความขุนของน้ําดิบหลังทําการทดลอง 0.56 NTU 
รอยละของคาความขุนท่ีลดลง =  (12.4- 0.56)  x 100 = 95.48%          

                                                  12.4 
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ภาคผนวก ข 
 

วธิกีารคํานวณคารอยละของคาpHท่ีลดลง 
 

 รอยละของคาpHของนํ้าดิบท่ีลดลงคํานวณไดจากสมการท่ี 3.2  
 

รอยละของคาpH ท่ีลดลง =  (pH(กอน)- pH (หลัง))  x 100                         (3.2) 
                                                               pH (กอน) 

  
ในท่ีนี้ขอยกตัวอยางขอมูลการทดลองจารเทสตในเดือนธันวาคม 2553 คาpH เริ่มตนของ

น้ําดิบคือ9.18รอยละของคาpHของนํ้าดิบท่ีลดลงในชวงการเติมพีเอซีท่ีปริมาณตางๆคํานวณไดดังนี้ 
 
พีเอซี 10ppm คาpHของนํ้าดิบหลังทําการทดลอง 8.32  

รอยละของคาpHท่ีลดลง =  (9.18- 8.32)  x 100 = 9.37%          
                                          9.18 

พีเอซี 20ppm คาpHของนํ้าดิบหลังทําการทดลอง 7.55  
รอยละของคาpHท่ีลดลง =  (9.18- 7.55)  x 100 = 17.76%          

                                          9.18 

พีเอซี 30ppm คาpHของนํ้าดิบหลังทําการทดลอง 7.30  
รอยละของคาpHท่ีลดลง =  (9.18- 7.30)  x 100 = 20.48%          

                                          9.18 

พีเอซี 40ppm คาpHของนํ้าดิบหลังทําการทดลอง 7.16  
รอยละของคาpHท่ีลดลง =  (9.18- 7.16)  x 100 = 20.48%          

                                          9.18 

พีเอซี 50ppm คาpHของนํ้าดิบหลังทําการทดลอง 7.09  
รอยละของคาpHท่ีลดลง =  (9.18- 7.09)  x 100 = 22.77%          

                                          9.18 

พีเอซี 60ppm คาpHของนํ้าดิบหลังทําการทดลอง 6.91  
รอยละของคาpHท่ีลดลง =  (9.18- 6.91)  x 100 = 24.73%          

                                          9.18 
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พีเอซี 70ppm คาpHของนํ้าดิบหลังทําการทดลอง 6.81  
รอยละของคาpHท่ีลดลง =  (9.18- 6.81)  x 100 = 25.82%          

                                          9.18 

พีเอซี 80ppm คาpHของนํ้าดิบหลังทําการทดลอง 6.68  
รอยละของคาpHท่ีลดลง =  (9.18- 6.68)  x 100 = 27.23%          

                                          9.18 

พีเอซี 90ppm คาpHของนํ้าดิบหลังทําการทดลอง 6.50  
รอยละของคาpHท่ีลดลง =  (9.18- 6.50)  x 100 = 29.19%          

                                          9.18 

พีเอซี 100ppm คาpHของนํ้าดิบหลังทําการทดลอง 6.43  
รอยละของคาpHท่ีลดลง =  (9.18- 6.43)  x 100 = 29.96%          

                                          9.18 

พีเอซี 110ppm คาpHของนํ้าดิบหลังทําการทดลอง 6.40  
รอยละของคาpHท่ีลดลง =  (9.18- 6.40)  x 100 = 30.28%          

                                          9.18 

พีเอซี 120ppm คาpHของนํ้าดิบหลังทําการทดลอง 6.33  
รอยละของคาpHท่ีลดลง =  (9.18- 6.33)  x 100 = 31.05%          

                                          9.18 
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ภาคผนวก ค 
 

วิธีการคํานวณหาปริมาณพีเอซีที่เหมาะสม 
 

จากสมการท่ี 4.3 แบบจําลองทางคณิตศาสตรสําหรับหาปริมาณพีเอซีท่ีเหมาะสมเม่ือทราบ
คารอยละของความขุนท่ีลดลงคือ y = 0.007x2 + 0.43x เม่ือ y คือปริมาณของพีเอซีมีหนวยเปน ppm
และ x คือรอยละของคาความขุนท่ีลดลง ในท่ีนี้ขอยกตัวอยางขอมูลการผลิตน้ําในวันท่ี            1 
กรกฎาคม 2554 น้ําดิบมีความขุนเริ่มตน 6.59 NTU สมมติใหน้ําท่ีผานการเติมพีเอซีแลวมีความขุน 
2.00NTU ทําการคํานวณคารอยละของความขุนท่ีลดลงดวยสมการท่ี 3.1  

 
รอยละของคาความขุนท่ีลดลง =  (ความขุน(กอน)- ความขุน (หลัง))  x 100                         (3.1) 
                                                                   ความขุน (กอน) 

      รอยละของคาความขุนท่ีลดลง =  (6.59- 2.00)  x 100 = 69.65 %          
                                                        6.59 
จากนั้นแทนคาท่ีไดในสมการท่ี 4.3 

y = 0.007x2 + 0.43x                                                      (4.3) 
    y =0.007(69.65)2 + 0.43(69.65) = 64 ppm 
 
จะไดปริมาณพีเอซีท่ีเหมาะสมสําหรับกระบวนการผลิตน้ําคือ 64 ppm 
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ภาคผนวก ง 
 

ปริมาณและตนทุนของสารเคมีของกระบวนการผลิตน้ําปลอดเกลือแรในแตละเดือน 
 

ปริมาณน้ําประปา (Service Water) และน้ําปลอดเกลือแรท่ีผลิตไดในแตละเดือนต้ังแต
เดือนพฤษภาคม 2553 ถึงเดือนธันวาคม 2554 แสดงดังตารางที่ ง.1 
 

ตารางท่ี ง.1 ปริมาณน้ําประปาและนํ้าปลอดเกลือแรท่ีผลิตไดในแตละเดือน 

เดือน ปริมาณน้ําประปา ปริมาณน้ําปลอดเกลือแร 
พฤษภาคม 2553 2456 2347.3 
มิถุนายน 2553 3159 2160 
กรกฎาคม 2553 3497 2724 
สิงหาคม 2553 2278 2196 
กันยายน 2553 2448 1964 
ตุลาคม 2553 2589 2473 
พฤศจกิายน 2553 4108 2351 
ธันวาคม 2553 4120 2770 
มกราคม 2554 5160.4 3460 
กุมภาพนัธ 2554 5034 2708.8 
มีนาคม 2554 6506 4109.4 
เมษายน 2554 5396 2431.4 
พฤษภาคม 2554 2549.96 823.8 
มิถุนายน 2554 1000 0 
กรกฎาคม 2554 628 0 
สิงหาคม 2554 2997 1512.5 
กันยายน 2554 5416.5 3210 
ตุลาคม 2554 5150 3425 
พฤศจกิายน 2554 2588 2299 
ธันวาคม 2554 4889 2911 
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ปริมาณสารเคมีที่ใชในกระบวนการผลิตน้ําปลอดเกลือแรแตละเดือนตั้งแตเดือนพฤษภาคม 2553 ถึงเดือนธันวาคม 2554 แสดงดังตารางที่ ง.2 
 

ตารางที่ ง.2 ปริมาณสารเคมีที่ใชในกระบวนการผลิตน้ําปลอดเกลือแรแตละเดือน 
 

สารเคมี พ.ค.-53 มิ.ย.-53 ก.ค.-53 ส.ค.-53 ก.ย.-53 ต.ค.-53 พ.ย.-53 ธ.ค.-53 ม.ค.-54 ก.พ.-54 

พีเอซี 844.4 1066.7 877.8 666.7 933.3 888.9 1144.4 466.7 577.8 488.9 

โซเดียมไฮโปคลอไรท 863.6 1136.4 1250.0 772.7 1000.0 681.8 727.4 1363.6 1636.4 1613.6 

สารปองกันการเกิดตะกรัน 35.3 33.5 42.4 52.1 17.6 26.5 39.7 48.5 61.8 57.4 

พอลิเมอรประจุลบ 0.8 1.0 1.1 0.7 0.8 0.8 1.3 1.3 1.6 1.5 

โซเดียมไฮดรอกไซด 144.6 197.2 385.4 94.7 86.2 137.6 181.5 31.8 33.3 30.3 

ไบซัลไฟต 12.0 10.0 13.6 7.2 9.3 10.0 17.0 16.0 19.0 17.0 

กรดไฮโดรคลอริก 140.4 119.3 147.4 157.9 105.3 42.1 94.7 94.7 126.3 210.5 
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ตารางที่ ง.2 ปริมาณสารเคมีที่ใชในกระบวนการผลิตน้ําปลอดเกลือแรแตละเดือน (ตอ) 
 

สารเคมี มี.ค.-54 เม.ย.-54 พ.ค.-54 มิ.ย.-54 ก.ค.-54 ส.ค.-54 ก.ย.-54 ต.ค.-54 พ.ย.-54 ธ.ค.-54 

พีเอซี 555.6 477.8 244.4 100.0 55.6 266.7 411.1 433.3 266.7 500.0 

โซเดียมไฮโปคลอไรท 1818.2 1659.1 727.3 409.1 295.5 1079.5 1704.5 1250.0 590.9 1443.2 

สารปองกันการเกิดตะกรัน 66.2 48.5 17.6 - - - 35.3 35.3 30.9 48.5 

พอลิเมอรประจุลบ 2.0 1.7 0.8 0.3 0.2 0.9 1.7 1.6 0.8 1.5 

โซเดียมไฮดรอกไซด 62.0 47.5 17.2 13.6 0.0 13.6 46.9 46.0 19.1 34.8 

ไบซัลไฟต 21.0 15.0 5.0 - - - 15.5 15.0 10.2 12.0 

กรดไฮโดรคลอริก 231.6 147.4 70.2 - - - 210.5 200.0 70.2 147.4 

 
หมายเหตุ : เดอืนมิถุนายน – สิงหาคม 2554 ผลิตเฉพาะน้ําประปา ไมมีการผลิตน้ําปลอดเกลือแร เนื่องจากอยูในชวงงานซอมบํารุง 
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ราคาของสารเคมีและตนทุนของสารเคมีที่ใชในกระบวนการผลิตน้ําปลอดเกลือแรแตละเดือนตั้งแตเดือนพฤษภาคม 2553 ถึงเดือนธันวาคม 2554 
แสดงดังตารางที่ง.3 

 
ตารางที่ ง.3 ตนทุนของสารเคมีที่ใชในกระบวนการผลิตน้ําปลอดเกลือแรแตละเดือน 

 
สารเคมี ราคาตอ 1 kg. พ.ค.-53 มิ.ย.-53 ก.ค.-53 ส.ค.-53 ก.ย.-53 ต.ค.-53 พ.ย.-53 ธ.ค.-53 ม.ค.-54 ก.พ.-54 

พีเอซี 6.5 5488.6 6933.6 5705.7 4333.6 6066.5 5777.9 7438.6 3033.4 3755.6 3177.8 

โซเดียมไฮโปคลอไรท 6.3 5440.7 7159.3 7875.0 4868.0 6300.0 4295.3 4582.6 8590.7 10309.3 10165.7 

สารปองกันการเกิดตะกรัน 130 4588.2 4358.8 5505.9 6767.6 2294.1 3441.2 5161.8 6308.8 8029.4 7455.9 

พอลิเมอรประจุลบ 170 128.1 164.8 182.4 118.8 127.7 135.0 214.3 214.9 269.1 262.5 

โซเดียมไฮดรอกไซด 6.3 910.9 1242.5 2427.9 596.5 543.1 867.1 1143.5 200.1 209.6 190.6 

ไบซัลไฟต 21 252.0 210.0 285.6 151.2 195.3 210.0 357.0 336.0 399.0 357.0 

กรดไฮโดรคลอริก 2.4 336.8 286.3 353.7 378.9 252.6 101.1 227.4 227.4 303.2 505.3 
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ตารางที่ ง.3 ตนทุนของสารเคมีที่ใชในกระบวนการผลิตน้ําปลอดเกลือแรแตละเดือน (ตอ) 

 
สารเคมี ราคาตอ 1 kg. มี.ค.-54 เม.ย.-54 พ.ค.-54 มิ.ย.-54 ก.ค.-54 ส.ค.-54 ก.ย.-54 ต.ค.-54 พ.ย.-54 ธ.ค.-54 

พีเอซี 6.5 3611.1 3105.6 1588.9 650.0 361.1 1733.3 2672.2 2816.6 1733.3 3250.0 

โซเดียมไฮโปคลอไรท 6.3 11454.7 10452.3 4582.0 2577.3 1861.7 6800.9 10738.4 7875.0 3722.7 9092.2 

สารปองกันการเกิดตะกรัน 130 8602.9 6308.8 2294.1 - - - 4588.2 4588.2 4017.0 6308.8 

พอลิเมอรประจุลบ 170 339.3 281.4 133.0 52.2 32.8 156.3 282.5 268.6 135.0 255.0 

โซเดียมไฮดรอกไซด 6.3 390.7 299.2 108.6 85.8 0.0 85.8 295.4 289.7 120.0 219.2 

ไบซัลไฟต 21 441.0 315.0 105.0 - - - 325.5 315.0 214.2 252.0 

กรดไฮโดรคลอริก 2.4 555.8 353.7 168.4 - - - 505.3 480.0 168.4 353.8 

 
หมายเหตุ : เดอืนมิถุนายน – สิงหาคม 2554 ผลิตเฉพาะน้ําประปา ไมมีการผลิตน้ําปลอดเกลือแร เนื่องจากอยูในชวงงานซอมบํารุง 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
  
 นายภูมิชูพงษ พูลสุวรรณ เกิดวันท่ี 28 มีนาคม 2529 สําเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี 
ภาควิชาวิศวกรรมเคมี คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยเม่ือปพ.ศ.2551 และเขาศึกษา
ตอในระดับปริญญาโท ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ  คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัยเม่ือปพ.ศ.2552 ปจจุบันดํารงตําแหนงวิศวกรระดับ 4 การไฟฟาฟาฝายผลิตแหง
ประเทศไทย 
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