
 

 
กระบวนการไมโครฟลเตรชันในการผลิตน้ําประปา 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

นางสาว  นลินี  เหลืองรังรอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วิทยานิพนธนี้เปนสวนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิชาวิศวกรรมสิ่งแวดลอม   ภาควิชาวิศวกรรมสิ่งแวดลอม 

คณะวิศวกรรมศาสตร   จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
ปการศึกษา  2544 

ISBN 974-03-1044-3 
ลิขสิทธิ์ของจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 



 

 
A MICROFILTRATION PROCESS FOR WATER SUPPLY PRODUCTION   

   
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Miss  Nalinee  Laungrungrong 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A  Thesis  Submitted  in  Partial  Fulfillment  of  the  Requirements 
for  the  Degree  of  Master  of  Engineering  in  Environmental  Engineering 

Department  of  Environmental  Engineering 
Faculty  of  Engineering 

Chulalongkorn  University 
Academic  Year  2001 
ISBN 974-03-1044-3 



 

 
หัวขอวิทยานิพนธ     กระบวนการไมโครฟลเตรชันในการผลิตน้ําประปา 
โดย     นางสาว  นลินี  เหลืองรังรอง 
สาขาวิชา        วิศวกรรมสิ่งแวดลอม 
อาจารยที่ปรึกษา    ผูชวยศาสตราจารย ดร. ชวลิต รัตนธรรมสกุล 
            
 
          คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย อนุมัติใหนับวิทยานิพนธฉบับนี้
เปนสวนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญามหาบัณฑิต 
 
   ……………………................................ คณบดีคณะวิศวกรรมศาสตร 
   (ศาสตราจารย ดร. สมศักดิ์  ปญญาแกว) 
 
คณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ 
    

............................................................. ประธานกรรมการ 
   (รองศาสตราจารย ดร. มั่นสิน  ตัณฑุลเวศม) 
 
   ............................................................. อาจารยที่ปรึกษา 
   (ผูชวยศาสตราจารย ดร. ชวลิต   รัตนธรรมสกุล) 
 
   ............................................................. กรรมการ 
   (รองศาสตราจารย ดร. ธีระ  เกรอต) 
 
   ............................................................. กรรมการ 
   (รองศาสตราจารย วงศพันธ  ลิมปเสนีย) 
 
 
 
 
 



 

  
นลินี  เหลืองรังรอง : กระบวนการไมโครฟลเตรชันในการผลิตน้ําประปา  
(A MICROFILTRATION PROCESS FOR WATER SUPPLY PRODUCTION)  
อ. ที่ปรึกษา : ผูชวยศาสตราจารย ดร. ชวลิต รัตนธรรมสกุล, 264 หนา. 
ISBN 974-03-1044-3. 

 
 งานวิจัยนี้เปนการทดลองเพื่อศึกษาถึงการทํางานของกระบวนการไมโครฟลเตรชันในการผลิต
น้ําประปา  โดยใชน้ําดิบจากคลองประปา  บริเวณจุดรับน้ําของโรงงานผลิตน้ําบางเขน  ในชวงความขุน
ต่ํา (60-90 NTU)  และในชวงความขุนสูง (230-260 NTU)      งานวิจัยนี้แบงเปน 3 การทดลอง  โดยใช
โมดูลเมมเบรนชนิดเสนใยกลวงที่มีขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 µm  การทดลองที่ 1  เปนการศึกษาเพื่อหา
คาฟลักซที่เหมาะสม  จากคาฟลักซที่ทําการศึกษาคือ 0.1 , 0.2 , 0.3 และ 0.4 ม3/ม2-วัน  การทดลองที่ 2  
เปนการเดินระบบระยะยาว (10 วัน)  โดยใชคาฟลักซที่เหมาะสมที่ไดจากการทดลองที่ 1  สวนการ
ทดลองที่ 3  เปนการประยุกตใชกระบวนการโคแอกกูเลชันในการบําบัดขั้นตนกอนเขาสูกระบวนการ MF  
เพื่อปรับปรุงการเดินระบบในระยะยาว   

จากการวิจัยพบวา  คาฟลักซที่เหมาะสมคือ  0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน  สําหรับเมมเบรนทั้ง 2 
ขนาดรูกรอง  อยางไรก็ตาม  การเพิ่มขึ้นของคาความดันมีคาสูงกวาในกรณีของเมมเบรนขนาดรูกรอง 
0.1 µm  ประสิทธิภาพการกําจัดความขุน สี และเหล็ก  ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญกับเมมเบรน
ขนาดรูกรอง 0.4 µm ในทุกการทดลอง  สวนประสิทธิภาพการกําจัด UV260 และ TOC  พบวาเมมเบรน
ขนาดรูกรอง 0.4 µm  มีประสิทธิภาพในการกําจัดสูงกวาเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 µm  สําหรับน้ําดิบ
ในชวงความขุนสูง  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน  เมื่อเปรียบเทียบระหวางคาฟลักซ 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน  
พบวาที่คาฟลักซ  0.3 ม3/ม2-วัน  มีการเพิ่มขึ้นของคาความดันสูงกวาที่คาฟลักซ  0.2 ม3/ม2-วัน    แต
คาฟลักซไมมีผลตอประสิทธิภาพในการกําจัด  สําหรับการบําบัดน้ําขั้นตนดวยกระบวนการโคแอกกูเลชัน  
แสดงใหเห็นวาการบําบัดขั้นตนชวยลดการสะสมของอนุภาคที่ผิวหนาเมมเบรนไดมาก  สังเกตไดจากคา
ความดันที่คอนขางคงที่ตลอดระยะเวลาการเดินระบบในระยะยาว  สําหรับประสิทธิภาพการกําจัดความ
ขุน สี TOC และเหล็ก  ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญกับน้ําที่ไมไดผานการบําบัดขั้นตน  สวนประสิทธิ-
ภาพการกําจัด UV260  พบวาน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตนมีประสิทธิภาพในการกําจัดต่ํากวาน้ําที่ไมไดผาน
การบําบัดขั้นตนอยางเห็นไดชัด  นอกจากนี้  น้ํา permeate ที่ได  ผานเกณฑมาตรฐานน้ําประปาที่
กําหนดไวทั้งความขุน สี เหล็ก  แมงกานีส  และโคลิฟอรมแบคทีเรีย 
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 The purposes of this research was to study the performance of microfiltration (MF) process  
for water supply production by using raw water in canal at the intake of Bangkhen Water Treatment  
Plant during low and high turbidity water.  The research  was carried out in three experiments by 
using two hollow-fiber membrane modules with the pore sizes of 0.1 and 0.4 µms.  The first 
experiment was to obtain the optimum flux from the studied flux of 0.1, 0.2, 0.3 and 0.4 m3/m2.day.  
The second experiment was to investigate a long-run operation using the optimum flux from the first 
experiment.  The third experiment, the application of coagulation process as a pre-treatment of MF 
process was done to improve the performance of the long-run operation.   

   The results showed that the optimum fluxes were 0.2 and 0.3 m3/m2.day for both 
membranes.  However, the increase in transmembrane pressure was higher in the case of the 
membrane with 0.1 µm–pore size.  Removal efficiencies in terms of turbidity, color and Fe were not 
significantly different  from those of the membrane with 0.4 µm–pore size for all cases.  For UV260 
and TOC removal efficiencies, it was found that the membrane with 0.4 µm–pore size had higher 
removal efficiencies than those of the membrane with 0.1 µm–pore size in the case of the high 
turbidity water at the flux of 0.2 m3/m2.day.  Comparision between flux 0.2 and 0.3 m3/m2.day, it was 
found that the flux of 0.3 m3/m2.day yielded a more increase in transmembrane pressure than the flux 
of 0.2 m3/m2.day but it had no effect on removal efficiencies.  The study of pretreatment by 
coagulation process showed that the pretreatment could reduce cake layer formation on membrane 
surface by observing from the constant transmembrane pressure all the time of long–run operation.    
Removal efficiencies in terms of turbidity, color Fe and TOC were not significantly different from those 
of the raw water without pretreatment.  For UV260 removal efficiencies, it was found that the raw 
water with pretreatment had lower removal efficiencies than that of the raw water without 
pretreatment.  Furthermore, permeate water could comply with the standard of drinking water in 
terms of turbidity, color, Fe, Mn and coliform bacteria. 
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รูปที่ 4.79  ผลของการบําบัดขั้นตนกับน้ําดิบในชวงความขุนต่ําตอการเปลี่ยนแปลงคาความ- 

    ตานทานรวม  สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 µm  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน.....183 
รูปที่ 4.80  ผลของการบําบัดขั้นตนกับน้ําในชวงความขุนต่ําตอคาความขุน 

    สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 µm  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน..........................184 
รูปที่ 4.81  ผลของการบําบัดขั้นตนกับน้ําในชวงความขุนต่ําตอคาสี. 

    สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 µm  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน..........................186 
รูปที่ 4.82  ผลของการบําบัดขั้นตนกับน้ําในชวงความขุนต่ําตอคา UV260 

    สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 µm  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน..........................187 
รูปที่ 4.83  ผลของการบําบัดขั้นตนกับน้ําในชวงความขุนต่ําตอคา TOC 

    สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 µm  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน….......................189 
รูปที่ 4.84  ผลของการบําบัดขั้นตนกับน้ําดิบในชวงความขุนต่ําตอการเปลี่ยนแปลงคาความดัน  
     สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 µm  ที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน..........................191  
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รูปประกอบ  หนา 
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บทที่  1 
 

บทนํา 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

กระบวนการที่ใชในการผลิตน้ําประปาในปจจุบัน  หรือที่เรียกวา Conventional 
Process  ซึ่งประกอบดวย  กระบวนการโคแอกกูเลชัน  ฟลอคคูเลชัน  การตกตะกอน  การกรอง
และการฆาเชื้อโรค  เปนระบบที่มีขนาดใหญและใชพื้นที่มาก  มีการเติมสารเคมีทั้งในกระบวนการ
ผลิตและในน้ําดิบกอนเขากระบวนการผลิต  ทั้งนี้ปริมาณสารเคมีที่ใชข้ึนอยูกับคุณภาพของน้ําดิบ
ที่เขาสูกระบวนการผลิตน้ําประปา 

ลุมแมน้ําเจาพระยา  ซึ่งเปนแหลงน้ําดิบที่สําคัญสําหรับการผลิตน้ําประปา  ไดรับ
การปนเปอนของสิ่งสกปรกตาง ๆ เพิ่มข้ึน  เนื่องจากการปลอยน้ําเสียลงสูแหลงน้ํา  ทั้งจากโรงงาน
อุตสาหกรรมและชุมชนที่อยูริมฝงแมน้ํา  โดยเฉพาะชวงหนาแลงจะมีการปนเปอนสูงมาก  ทําให
การประปานครหลวงตองเสียคาใชจายเปนจํานวนมาก  ในการใชสารเคมีเพื่อปรับปรุงคุณภาพ
ของน้ําดิบใหอยูในเกณฑที่สะอาดเพียงพอ  กอนเขาสูกระบวนการผลิตน้ําประปาตอไป  ซึ่งนับวัน
น้ําในแมน้ําเจาพระยาก็ยิ่งมีคุณภาพต่ําลงเรื่อย ๆ  การประปานครหลวงตองเสียเงินงบประมาณ
สําหรับกระบวนการดังกลาวเพิ่มมากขึ้น  ซึ่งอาจสงผลใหราคาน้ําประปาสูงขึ้นดวย 

โดยในป 1986   USEPA ไดประกาศใชกฎขอบังคับการทําความสะอาดน้ําผิวดิน  
(Surface Water Treatment Rule , SWTR)  เพื่อแกไขมาตรฐานน้ําดื่มที่ปลอดภัย  โดยบังคับให
องคกรที่ผลิตน้ําสําหรับสาธารณูปโภค  ตองเพิ่มประสิทธิภาพในการฆาเชื้อโรคและการกรอง  อีก
ทั้งคามาตรฐานตาง ๆ ของน้ําประปาเครงครัดมากยิ่งขึ้น  ทําใหคาระดับความปนเปอนสูงสุดที่
ยอมรับได  (Maximum Contaminant Levels , MCLs)  มีคาต่ําลงมาก  ซึ่งในอนาคตอันใกลนี้
ประเทศไทยอาจจะตองปรับมาตรฐานในการผลิตน้ําประปาใหสูงขึ้นดวย 

ปจจุบันในบางประเทศ  เชน  ญี่ปุน  อเมริกา  ไดมีการนํากระบวนการเมมเบรน
มาใชเปนกระบวนการผลิตน้ําประปาแทน Conventional Process  เนื่องจากเปนกระบวนการที่มี
ขนาดเล็กกระทัดรัด  การดําเนินระบบไมยุงยาก  น้ําที่ออกจากกระบวนการมีคุณภาพสูง  ทั้งยัง
ชวยลดตนทุนการดําเนินระบบและการบํารุงรักษาอีกดวย   
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กระบวนการเมมเบรนที่ใชคือ  กระบวนการไมโครฟลเตรชันหรืออัลตราฟลเตรชัน  
ซึ่งกระบวนการไมโครฟลเตรชัน  จะมีอัตราการผลิตน้ําสูงกวากระบวนการเมมเบรนแบบอื่น ๆ ที่
ความดันเดียวกัน  น้ําที่ผานการกรองจะมีคุณภาพดีกวาน้ําที่ไดจากกระบวนการแยกทั่ว ๆ ไป เชน  
การตกตะกอน  การเหวี่ยงหนีศูนย  การกรองทราย  เปนตน  นอกจากนี้ยังสามารถกําจัดแบคทีเรีย
และจุลชีพอื่น ๆ ไดอีกดวย   

งานวิจัยนี้มีจุดมุงหมายเพื่อ  ศึกษาถึงการใชกระบวนการไมโครฟลเตรชันในการ
บําบัดน้ําจากแหลงน้ําซึ่งใชสําหรับผลิตน้ําประปา  เพื่อเปนแนวทางในการพัฒนากระบวนการผลิต
น้ําประปาของประเทศไทยตอไปในอนาคต 

1.1  วัตถุประสงคของการวิจัย 

1.   ศึกษาประสิทธิภาพของกระบวนการไมโครฟลเตรชันในการกําจัดความขุน  สี  สาร-
อินทรีย  เหล็ก  แมงกานีส  และจุลชีพออกจากน้ํา  โดยใชน้ําซึ่งมาจากแหลงน้ําดิบเดียวกับที่ใช
สําหรับผลิตน้ําประปาในปจจุบัน 

2.   ศึกษาถึงปจจัยในการเดินระบบที่มีผลตอการทํางานของกระบวนการไมโครฟลเตรชัน
ไดแก 

- ขนาดรูกรองของเมมเบรน 
- คาฟลักซในการกรองน้ํา 
- คุณสมบัติของน้ําดิบ 

3.  ศึกษาการปรับปรุงการเดินระบบในระยะยาว  โดยการบําบัดขั้นตนกอนเขาระบบดวย
กระบวนการโคแอกกูเลชัน 

1.2  ขอบเขตของการวิจัย 

1.   การวิจัยนี้ทําในระดับ Lab-scale  โดยใชไมโครฟลเตรชันเมมเบรน  ซึ่งเปนโมดูลชนิด 
Hollow Fiber Polyethylene  ติดตั้งจมตัวในถังปฏิกรณ (Submerged  Tank  Microfiltration ; 
SMF)  มีการเปาอากาศบริเวณดานลางของถัง  โดยใชเมมเบรนที่มีขนาดรูกรองแตกตางกัน 2 
ขนาดคือ  0.1 และ 0.4 µm     

2.   ในการทดลองนี้จะใชน้ําดิบจากคลองประปา    โดยทําการเก็บที่บริเวณจุดรับน้ําของ
โรงงานผลิตน้ําบางเขน  ในชวงความขุนต่ําและความขุนสูง  เพื่อใชเปนตัวแทนของคาความขุน
ตลอดทั้งป  ซึ่งจะนําน้ําดิบมากรองผานแผนกรองใยแกวที่มีรูพรุนหยาบและละเอียดกอนนําไปใช   
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3.   ศึกษาคาฟลักซที่เหมาะสมในการเดินระบบ  โดยดูถึงผลของคาฟลักซตอคาความดัน  
และประสิทธิภาพของกระบวนการไมโครฟลเตรชัน 

4.   การเดินระบบระยะยาว (10 วัน)    เพื่อศึกษาถึงปจจัยในการเดินระบบที่มีผลตอการ
ทํางานของกระบวนการไมโครฟลเตรชัน 

5.   ศึกษาการปรับปรุงการเดินระบบในระยะยาวโดยการบําบัดขั้นตนกอนเขาระบบ   ใน
การทดลองนี้ใชน้ําจากคลองประปาที่ผานกระบวนการโคแอกกูเลชัน  มีการเติมสารโคแอกกูแลนด
และตกตะกอนแลว  โดยทําการเก็บที่บริเวณทางน้ําออกจากถังตกตะกอนกอนเขาถังกรองทราย 
ในกระบวนการผลิตน้ําประปาของโรงงานผลิตน้ําบางเขน     

6.   วิเคราะหคาความขุน  สี  เหล็ก  แมงกานีส  ซึ่งการวิเคราะหปริมาณสารอินทรียในน้ํา
จะใชคาสารอินทรียคารบอนทั้งหมด (TOC)  และคาการดูดซึมรังสีอัลตราไวโอเลตที่ความยาวคลื่น 
260 นาโนเมตร (UV260) เปนตัวแทน  สวนการวิเคราะหปริมาณจุลชีพ  จะใชแบคทีเรียในกลุม    
โคลิฟอรมทั้งหมด (Total Coliform)  และฟคอลโคลิฟอรม (Fecal Coliform)  เปนตัวแทน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



บทที่  2 
 

ทบทวนเอกสาร 

2.1  คุณสมบัติของน้ําดิบตามธรรมชาติ 

คุณสมบัติของน้ําดิบตามธรรมชาติ  สามารถจําแนกตามปริมาณและชนิดของ
สารที่เจือปน  ไดเปน 3 ประเภท  คือ 

-     คุณสมบัติทางกายภาพ  เปนคุณสมบัติเกี่ยวกับสี  กลิ่น  รส  และความขุนของน้ํา 
- คุณสมบัติทางเคมี  เปนคุณสมบัติที่เกี่ยวกับแรธาตุและสารตาง ๆ ที่ละลายอยูในน้ํา 
- คุณสมบัติทางแบคทีเรีย  เปนคุณสมบัติที่เกี่ยวกับพวกเชื้อแบคทีเรียและจุลินทรีย 

2.1.1   คุณสมบัติทางกายภาพ 

คุณสมบัติทางกายภาพ  เปนคุณสมบัติของน้ําที่เกิดขึ้นจากมีส่ิงบางสิ่งมาทําให
คุณสมบัติอันนี้เปลี่ยนแปลงไป  ซึ่งคุณสมบัติทางกายภาพนี้เราสามารถจะทราบไดจากประสาท
สัมผัสทั้ง 5 ของมนุษย  และสามารถจะกําจัดออกไดโดยวิธีงาย ๆ มากกวาคุณสมบัติดานอื่น ๆ  
นอกจากนั้นยังอาจเปนอันตรายนอยกวาคุณสมบัติดานอื่นถาหากมีความจําเปนตองบริโภคน้ํานั้น  
ตัวอยางเชน  น้ําผิวดิน  โดยมากคุณสมบัติทางดานกายภาพมักจะไมคอยดีนัก  เพราะมีตะกอน
หรือความขุนมากเนื่องจากน้ําไดพัดพาเอาอนุภาคของสารตาง ๆ บนพื้นดินปะปนมา  ซึ่งขึ้นอยูกับ
ฤดูกาลดวย  เชน  ฤดูฝน  น้ําผิวดินจะขุนมาก  และมีผลกระทบตอการปรับปรุงคุณภาพน้ําอยาง
มาก  ในที่นี้จะขอกลาวถึงคุณสมบัติทางกายภาพของน้ําเฉพาะความขุนและสีเทานั้น   

2.1.1.1  ความขุน 

ความขุนในน้ําผิวดินเกิดจากการสลายตัวของดิน  หิน  โคลน  ออกไซดของโลหะ
ที่อยูในดิน  เยื่อไม  แพลงตอนและจุลินทรีย  น้ําทิ้งจากอาคารบานเรือนและโรงงานอุตสาหกรรม
จะมีสารที่ทําใหเกิดความขุนไดมากมายหลายชนิด  คอลลอยดที่คงตัวมักเกิดจากสบู  ผงซักฟอก  
นอกจากนี้ emulsifying agents  ก็เปนตัวทําใหเกิดความขุนดวย 

เราไมนิยมวัดคาของแข็งแขวนลอย  ในการวิเคราะหคุณภาพน้ําดื่มน้ําใช  เนื่อง
จากน้ําที่มีของแข็งแขวนลอยเทากัน  อาจใหความรูสึกยอมรับตางกัน  คาความขุนจึงมีความ
สําคัญตอทัศนคติของผูใชน้ํามากกวาปริมาณของแข็งแขวนลอย  อยางไรก็ตาม  น้ําที่ขุนบางครั้ง
อาจไมมีโทษตอรางกาย  แตจะทําใหไมนาดื่มนาใช  ในทางตรงกันขามน้ําที่ใสสะอาดอาจจะไม
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ปลอดภัยสําหรับด่ืม  ตัวอยางเชน  น้ําที่มีแรเหล็กอาจใสสะอาดในตอนแรก  แตจะคอย ๆ เปลี่ยน
เปนมีสีน้ําตาลออนเมื่อสัมผัสกับอากาศในภายหลัง 

ความขุนทําใหน้ําไมเปนที่ยอมรับ  เพราะสังเกตเห็นไดทันทีถาบรรจุในภาชนะใส  
สารคอลลอยดที่ใหความขุนจะเปนตัวดูดซับสารเคมี  อาจกอใหเกิดสารอันตรายหรือทําใหเกิดกลิ่น
และรสที่ไมตองการ  ความขุนในน้ําธรรมชาติมีสีน้ําตาล  แตอาจมีสีอ่ืนขึ้นอยูกับคุณสมบัติการดูด
กลืนแสงของสารที่กอใหเกิดความขุน  ความขุนจะบดบังการสองผานของแสงลงสูน้ํา  มีผลใหการ
สังเคราะหแสงของพืชในลําน้ําและทะเลสาปลดลง  นอกจากนี้ความขุนที่ทับถมจมลงสูกนลําน้ํา
หรือทะเลสาปจะจับตัวเปนโคลนเลน  และเปลี่ยนสภาพความเปนอยูของสิ่งมีชีวิตใตน้ําตาง ๆ  

ความขุนของน้ําจะมากหรือนอยขึ้นอยูกับ 
-  ขนาดของสิ่งแขวนลอย  (ละเอียดหรือหยาบ) 
- ปริมาณมากหรือนอย 
- ความกระจัดกระจายของอนุภาค 
- คุณสมบัติของการดูดซึมแสงของสารแขวนลอยเหลานั้น 

ความขุนของน้ํามีความสําคัญเกี่ยวกับกิจการประปามาก  กลาวคือ 
1. ประชาชนที่ใชน้ําประปาทั่ว ๆ ไป  มักจะเขาใจกันวา  น้ําที่ขุนมักจะถูกปนเปอนมา

จากพวกน้ําทิ้งจากอาคารบานเรือน  เพราะสวนมากแลวพวกน้ําทิ้งจากอาคารบานเรือนมักจะมี
ความขุนมาก  ซึ่งจะกอใหเกิดพิษภัยตอสุขภาพขึ้นได  ทําใหประชาชนไมนิยมดื่มน้ําของการ
ประปา  หันไปใชน้ําจากแหลงอื่นที่อาจจะไมปลอดภัยพอก็ได 

2. น้ําที่มีความขุนสูง  จะทําใหการกรองน้ําของกิจการประปาชาลง  และระยะเวลาใน
การใชงานสั้นลง  น้ําที่มีความขุนมาก ๆ  จะใชกับถังกรองชาแทบไมไดเลย  ตองใชกับถังกรองเร็ว  
ซึ่งถาใชถังกรองเร็วก็ข้ึนอยูกับสารโคแอกกูแลนด  วาจะสามารถกําจัดความขุนไดมากนอยเทาไร  
อายุการใชงานของเครื่องกรองจะไดยาวนานขึ้น 

3. การฆาเชื้อโรค  น้ําที่มีความขุนสูง ๆ  จะเปนอุปสรรคตอการฆาเชื้อโรคมาก  เพราะ
แบคทีเรียอาจจะไปหลบอยูตามสารแขวนลอยเหลานั้น  ทําใหสารฆาเชื้อโรคเขาไปทําลายไมถึงทํา
ใหการฆาเชื้อโรคไมไดผลเต็มที่  และเปนการเปลืองสารฆาเชื้อโรคดวย 

4. ตะกอนแขวนลอยที่ลอยอยูในน้ํา  ซึ่งโดยมากเปนสารอินทรียที่จะทําปฏิกิริยากับ
คลอรีนทําใหเกิดสาร Thihalomethanes  ซึ่งพบวามีแนวโนมมากที่จะกอใหเกิดมะเร็งในรางกาย 

5. อาจเปนตัวที่พาหรือเก็บสะสมสารพิษอันตรายได  เชน  โลหะหนักตาง ๆ  
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 ความขุนของน้ําสามารถวัด  โดยใชหลักการใหแสงผานขวดแกวใสที่บรรจุตัวอยางน้ํา  
หากมีความขุนมากแสงก็จะผานไดยากหรือไดนอยลง  การวัดความขุนของน้ําจะตองมีคาความขุน
มาตรฐานที่กําหนดขึ้นมา  โดยใชสารซิลิกาเปนตัวแสดงความขุนมาตรฐาน  คือมี 1 มก SiO2/ล  
จะเทียบเทากับคาความขุน 1 หนวย 

วิธีวัดความขุนมีอยูดวยกันหลายวิธีดังนี้ 
1. Jackson  Candle  Turbidimeter  มีหนวยเปน  JTU 
2. Formazin  Turbidimeter  มีหนวยเปน  FTU 
3. Nephelometric  Turbidimeter  มีหนวยเปน  NTU 

ในปจจุบันนี้นิยมใชวิธี Nephelometric Turbidimeter เปนเครื่องมือวัด  โดยมี
หนวยเปน Nephelometric Turbidity Units (NTU)  เพราะเปนเครื่องมือวัดที่งายและไดผลรวดเร็ว  
ตารางที่ 2.1  เปนขอมูลความขุนของน้ําประเภทตาง ๆ  สําหรับคามาตรฐานคุณภาพน้ําประปา
ขององคการอนามัยโลกไดกําหนดไววา  น้ําประปาควรมีคาความขุนไมเกิน 5 NTU   

 
ตารางที่ 2.1  ขอมูลความขุนของน้ําประเภทตาง ๆ  ( เกรียงศักด  อุดมสินโรจน , 2536 ) 
 

น้ําประเภทตาง ๆ ความขุน 
(NTU) 

น้ําผิวดินที่มีความขุนมาก 
แมน้ําทั่วไป 
ทะเลสาบ 
หลังจากผานระบบ Coagulation และ Flocculation แลว 
หลังจากผานเครื่องกรองแลว 

1000 
100 
10 
1-5 
0.1 

 
2.1.1.2  สี 
 
สีของน้ําเกิดขึ้นจากสาเหตุใหญ ๆ 2 ประการ  คือ 

1. เกิดจากการสลายตัวของพวกสารอินทรียตาง ๆ  เชน  ใบไมเนาเปอย  โดยมากมักจะ
เปนสีน้ําตาลปนเหลืองหรือสีชา  ทั้งนี้เพราะเกิดสารประกอบของพวกกรดแทนนิค (tannic acid)  

2. เกิดจากน้ําทิ้งของโรงงานอุตสาหกรรมหรือเกิดจากน้ําทิ้งของฟารมตาง ๆ  สีของน้ําทิ้ง
ของโรงงานอุตสาหกรรม  มักจะมีสีตามน้ําทิ้งนั้น ๆ 
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สวนมากแลวสารตาง ๆ ที่ทําใหเกิดสีในน้ํา  มักจะเปนสารแขวนลอยที่มีประจุลบ  
ดวยเหตุนี้เราจึงสามารถกําจัดสีของน้ําไดโดยใชเกลือของธาตุที่มีวาเลนซี่ 3 ได  เชน  Al+3  และ 
Fe+3    เปนตน  โดยมากน้ําผิวดินจะปรากฎวามีสีสูงมาก  ทั้งนี้เพราะสารที่ทําใหน้ําเกิดสีสามารถ
แขวนลอยอยูในน้ําได  และน้ําผิวดินมีโอกาสที่จะถูกปนเปอนไดมากกวาน้ําชนิดอื่น ๆ  

สีของน้ําจะมีปรากฎอยู 2 ชนิดดวยกัน  คือ 
1. สีปรากฏ  เกิดจากสารพวกแขวนลอยตาง ๆ  ซึ่งสามารถจะกําจัดออกไดโดยการ

กรองหรือเหวี่ยง (centrifugal) 
2. สีจริง  เกิดจากสารพวกที่ละลายไดเปนเนื้อเดียวกันกับน้ํา 

โดยปกติสีธรรมชาติของน้ําจะไมเปนอันตรายสําหรับการบริโภค  แตจะทําใหนา
รังเกียจ  น้ําที่มีสีไมเหมาะที่จะใชซักลางเสื้อผา  อุตสาหกรรมพลาสติก  ผลิตเครื่องดื่ม  ยอมผา  
ทํากระดาษ เปนตน  ดังนั้นการกําจัดสีจึงเปนเปาหมายที่สําคัญ  ในการผลิตน้ําใชทั้งในครัวเรือน
และในอุตสาหกรรม  สารอินทรียที่ทําใหเกิดสีจริงในน้ําสามารถทําปฏิกิริยากับคลอรีน  ทําใหคา
ความตองการคลอรีนของน้ําเพิ่มข้ึน  มีผลทําใหความสามารถฆาเชื้อโรคลดลง  นอกจากนี้สาร
ประกอบของคลอรีนกับกรดอินทรียบางตัวที่เกิดขึ้นจัดเปนสารกอมะเร็งดวย  และสารประกอบ
พวกฟนอลที่ไดจากการเนาเปอยของผักผลไม  สามารถรวมตัวกับคลอรีนเกิดเปนสารประกอบที่มี
กลิ่นและรสที่รุนแรง 

สีสามารถวัดหาคาขนาดความเขมขนของสีดวยเครื่องเทียบสีกับสีมาตรฐาน  ที่ได
มาจากสารแพลตทินัม  คือ 1 มก/ล ของแพลตทินัม (K2PtCl6)  จะมีความเขมสีเทากับ 1 หนวย  
โดยการเตรียมสารมาตรฐานนี้จะเติมสารโคบอลทคลอไรดผสมลงไปดวย  การวัดสีไมควรเก็บตัว
อยางไวนาน  เพราะจุลชีพตาง ๆ อาจมีการเปลี่ยนแปลงทางชีวภาพหรือทางกายภาพ  ทําใหมีผล
ตอสี  คาที่อานไดอาจผิดพลาด  จากคามาตรฐานคุณภาพน้ําประปาขององคการอนามัยโลก
กําหนดไววา  น้ําประปาควรมีความเขมของสีไมเกิน 5 หนวย   

2.1.2  คุณสมบัติทางเคมี 

คุณสมบัติทางเคมีเปนคุณสมบัติที่ไมสามารถมองเห็นไดดวยตาเปลา  หรือสัมผัส
อ่ืน ๆ  จําเปนตองผานกระบวนการปฏิกิริยาเคมีเพื่อจะไดทราบผล  โดยจะสามารถบอกไดวา  น้ํา
มีคุณภาพลักษณะไหน  คือ  น้ํามีความกระดางหรือเปนน้ําออน  น้ํามีสภาพเปนกรดหรือดางมาก
นอยเพียงใด  น้ํามีแรธาตุอะไรละลายอยู  มีสารพิษอันตรายปะปนอยูหรือไม  เมื่อทราบผลการ
วิเคราะหน้ําแลวจึงสามารถบอกไดวาน้ํามีคุณภาพไปในลักษณะใด  จําเปนตองผานกระบวนการ
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บําบัดเปนน้ําประปาดวยวิธีใด  และจะชวยในการออกแบบโรงผลิตน้ําประปาดวย  ชวยในการ
คํานวณหาปริมาณสารเคมีที่ตองการเติมผสมลงไปในน้ําดิบ  ทั้งหมดนี้จําเปนตองอาศัยความรู  
ประสบการณตาง ๆ ในการใชขอมูลของคุณสมบัติทางเคมีมาพิจารณาในงานการประปา  ซึ่งจะขอ
กลาวถึงเฉพาะเหล็ก , แมงกานีส  และสารอินทรียเทานั้น 

2.1.2.1  เหล็ก  (Fe) 

เหล็กมักจะพบไดในแหลงน้ําทั่วไป  โดยเฉพาะน้ําใตดิน  เหล็กเกิดขึ้นในแหลง
ธรรมชาติที่ชั้นใตดิน  ซึ่งมีมากที่สุดแรธาตุหนึ่ง  เหล็กที่อยูในน้ําจะมีอยู 2 รูปคือ  ในรูปของเฟอรัส 
(Fe+2)  ซึ่งจะละลายน้ําไดดี  และในรูปของเฟอริค (Fe+3)  ซึ่งจะไมละลายน้ําแตจะตกตะกอนติด
เปนคราบอยูตามภาชนะ  พวกเหล็กเฟอรัสจะพบไดมากในน้ําใตดินโดยเฉพาะน้ําบาดาล  โดยมัก
ละลายอยูในรูปของ Fe(HCO3)2  และ FeCl2  จากคุณสมบัติทางเคมีของเฟอรัส  ทําใหน้ําที่มี Fe+2 
ยังคงเปนน้ําใสอยู  แตเมื่อสูบน้ําขึ้นมา  พวก Fe+2  จะไปทําปฏิกิริยากับออกซิเจนในอากาศ  ซึ่งทํา
ใหเกิดเปน Fe+3 ที่ตกตะกอน  ทําใหมีน้ําขุนขึ้นและมีสีสนิมเหล็กอยูในน้ําประปา 

โดยทั่วไปเหล็กที่อยูในน้ําประปาจะไมสงผลอันตรายตอผูบริโภค  ซึ่งคามาตรฐาน
คุณภาพน้ําประปาขององคการอนามัยโลกไดกําหนดไววา  น้ําประปาควรมีความเขมขนของเหล็ก
ไมเกิน 0.3 มก/ล  ทั้งนี้เพื่อไมใหน้ําประปามีสีสนิมเหล็ก  ไมใหมีกลิ่นและรส  ไมใหเกิดคราบสนิม
เหล็กที่เครื่องสุขภัณฑ  ไมทําใหเสื้อผาเปอนสนิมเหล็ก  และอาจเปนแหลงอาหารใหแกแบคทีเรียที่
เจริญขยายพันธุข้ึนในระบบทอจายน้ําประปาและในบอน้ําทั่วไป  ซึ่งเรียกแบคทีเรียนี้วา Iron 
Bacteria  เชน  พวก  Gallionella  ซึ่งทําใหน้ําประปาเกิดปญหาดังที่ไดกลาวแลวขางตน  และยัง
ทําใหทอประปาอุดตันได  พรอมทั้งทําใหเครื่องสูบน้ําประปาเสียหายไดอีกดวย 

นอกจากนี้เหล็กเปนธาตุที่จําเปนตอส่ิงมีชีวิต  เพราะเปนสวนประกอบของเม็ด
เลือดแดงของคนและสัตว  ความตองการของคนอยูในชวง 7-35 มก/วัน  ดังนั้นคนที่ขาดเหล็กมัก
จะเปนโรคโลหิตจาง  แตถาน้ําดื่มมีเหล็กมากเกินไปอาจทําใหผูที่ดื่มน้ํานั้นเปนโรคเกี่ยวกับไต  
เพราะรางกายไมสามารถขับถายออกไดหมด  เหล็กก็จะถูกสะสมอยูที่ตับ  ทําใหเกิดโรคเกี่ยวกับ
ตับอีกดวย  ทั้งนี้ข้ึนอยูกับปริมาณที่ไดรับและระยะเวลาที่รางกายไดรับเขาไป  ดังนั้นการวิเคราะห
หาปริมาณเหล็กในน้ําจึงนับวาสําคัญมาก  เหล็กสามารถถูกกําจัดไดโดยการเติมอากาศ  ซึ่ง
ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นของการเติมอากาศ  คือ 
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Fe+2   +  O2  +   H2O                     Fe(OH)3                                            (2.1) 

ซึ่งจะทําใหเหล็กเฟอรัส (Fe+2)  กลายเปนเหล็กเฟอริค (Fe+3)  หากน้ํามีความ
กระดางอยูดวย  เหล็กจะถูกกําจัดไดงายมาก  แตถาน้ํามีกรดสูงเหล็กจะถูกกําจัดออกไดยากกวา  
เพราะน้ําที่มีคาความเปนกรดสูงเหล็กมักจะเกิดอยูในรูปเฟอรัส  ดังนั้นเราตองเติมดางลงไปเพื่อยก
ระดับของพีเอชของน้ําใหมีคาประมาณ 9 เสียกอน  จึงคอยทําการเติมอากาศตอไป 

วิธีการตรวจวัดเหล็กที่ใชกันมาก  คือ วิธีฟแนนโทรลีน (Phenanthroline)  โดยวัด
เหล็กในรูปเฟอรัสจะรวมตัวกับ  1 , 10 - phenanthroline ที่ pH 3.2-3.3  เกิดเปนอิออนเชิงซอนที่
มีสีแดงสม  วัดคา Absorbance  นําไปเทียบกับเสนกราฟมาตรฐานก็จะหาความเขมขนของเหล็ก
ในน้ําได  นอกจากนี้ยังมีวิธี Atomic Absorption Spectrometric  ซึ่งใชวิเคราะหเหล็กไดทั้งในรูป
เฟอรัสและเฟอริค  โดยทั้ง 2 วิธีเหมาะสําหรับน้ําธรรมชาติและน้ําที่ผานการบําบัดแลว 

2.1.2.2  แมงกานีส  (Mn) 

แมงกานีสจะพบอยูในแหลงน้ําทั่วไป  โดยมักจะพบปะปนอยูกับเหล็กเสมอ  แต
โดยจะมีปริมาณที่นอยกวา  แมงกานีสก็จะพบไดในน้ําบาดาลมากกวาน้ําผิวดิน  แมงกานีสที่อยู
ในน้ําจะมีอยู 2 รูป  คือ  Mn+2 ซึ่งไมละลายน้ําและ Mn+4  ซึ่งละลายน้ํา  โดยแมงกานีสจะคงตัวไม
แปรเปลี่ยนรูปงายกวาของเหล็ก  ทําใหการกําจัดแมงกานีสออกจากน้ําจึงกระทําไดยากกวา  จํา
เปนตองมีทั้งออกซิเจนและคลอรีนมาชวยในการกําจัดแมงกานีสออก 

 เนื่องจากแมงกานีสเปนโลหะจําเปนสําหรับการทํางานของเอนไซมบางตัว  ดัง
นั้นการรับแมงกานีสจากอาหารในระดับ 10 มก/วัน จึงไมถือวาเปนอันตราย  หากปริมาณมากกวา
นี้อาจเปนอันตรายได  แตกวาจะถึงระดับนั้นมันจะกอความรําคาญอยางหนักขึ้นกอน  แมงกานีส
ความเขมขนเกินกวา 0.05 มก/ล  หรือความเขมขนรวมกับเหล็กที่มากกวา 0.3-0.5 มก/ล  จะเริ่ม
สรางปญหา  โดยที่แมงกานีสจะตกตะกอนแยกตัวจากน้ําถาสัมผัสกับออกซิเจนหรือคลอรีน  เกิด
เปนคราบจับติดอยูภายในทอ  ซึ่งบางครั้งก็หลุดติดไปกับน้ําประปาดวย  คราบที่เกิดจาก
แมงกานีสไดออกไซดจะมีสีดํา  แตถามีเหล็กอยูดวยจะเปนคราบสีน้ําตาลเขม  ถาใชน้ําประปาที่มี
แมงกานีสเจือปนอยูซักผาสีออน ๆ จะมีรอยดาง  หรือถาใชกับสุขภัณฑสีขาวจะมีคราบน้ําที่มี
แมงกานีสอยู  สําหรับคามาตรฐานคุณภาพน้ําประปาขององคการอนามัยโลกกําหนดไววา  น้ํา
ประปาควรมีความเขมขนของแมงกานีสไมเกิน 0.1 มก/ล 
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2.1.2.3  สารอินทรีย 

สารอินทรียที่ไมเสถียรจะถูกยอยสลายไดดวยจุลินทรียที่อยูในน้ํา  โดยออกซิเจน
จะถูกใชในปฏิกิริยา  สารอินทรียที่ละลายน้ําเหลานี้ประกอบดวย  แปง  ไขมัน  โปรตีน  
แอลกอฮอล  กรด  อัลดีไฮด  และเอสเทอร  ซึ่งมาจากการยอยสลายซากพืชซากสัตวในแหลงน้ํา  
หรือจากน้ําเสียชุมชน  น้ําเสียอุตสาหกรรมและน้ําเสียจากการเกษตร  สารอินทรียเหลานี้มักทําให
เกิดปญหาเกี่ยวกับความขุน  สี  กลิ่นและรสของน้ํา 

เราใชคา TOC (Total Organic Carbon)  ในการวัดปริมาณสารอินทรียทุกชนิดที่
มีองคประกอบเปนธาตุคารบอน  ซึ่งประกอบดวย   

- สารคารบอนอินทรียละลาย (Dissolved Organic Carbon , DOC)  ซึ่งเปน TOC 
สวนที่ผานสารกรองที่มีขนาดเสนผาศูนยกลางของรูกรอง 0.45 ไมครอน  

- อนุภาคสารอินทรียคารบอน (Particulate Organic Carbon , POC)  คือ  สาร
อินทรียคารบอนที่ไมละลายน้ํา  และถูกกักแยกโดยสารกรองที่มีขนาดเสนผาศูนยกลางของรูกรอง 
0.45 ไมครอน 

- สารอินทรียคารบอนระเหย (Volatile Organic Carbon , VOC)  คือ  สารอินทรีย
คารบอนที่สลายตัวไดและถูกกําจัดออกโดย gas stripping  ภายใตสภาวะจําเพาะ 

VOC สวนใหญเปนสารจากอุตสาหกรรม  พบปนเปอนอยูทั้งในแหลงน้ําผิวดิน
และน้ําใตดิน  หลายตัวในสารกลุมนี้จัดใหเปนสารกอมะเร็ง  สารในกลุมนี้ที่ EPA กําหนดคาสูงสุด
ในน้ําดื่ม  ไดแก  Benzene , 1,1-dichloroethylene , para - dichlorobenzene , 1,1-
trichloroethane , trichloroethylene  และ Vinyl chloride 

- สารอินทรียคงตัว (Nonpurgeable Organic Carbon , NPOC)  คือ  สวนของ TOC 
ที่ไมถูกกําจัดออกโดย gas stripping 

สําหรับสารอินทรียที่ไมถูกยอยสลายดวยจุลินทรียในน้ําธรรมชาติ  เชน  เซลลูโลส
กรดแทนนิน  กรดลิกนิน  สารฮิวมิค  เปนตน  จะใชคาการดูดซึมรังสีอัลตราไวโอเลต (UV) เปนตัว
แทนของปริมาณสารอินทรียเหลานี้ทั้งในน้ําสะอาดและน้ําเสีย  ซึ่งชวงคาความยาวคลื่นมาตรฐาน
คือ 253.7 นาโนเมตร  แตก็สามารถกําหนดใชชวงคาความยาวคลื่นอื่น ๆ ได  ทั้งนี้ตองคํานึงถึง
สารรบกวนอื่น ๆ ในน้ํา  ซึ่งอาจจะสามารถดูดซึมรังสีอัลตราไวโอเลตในชวงคาความยาวคลื่นนั้น ๆ 
ไดเชนกัน  ทําใหคาที่วัดไดผิดไปจากที่ควรจะเปน  โดยอัตราสวนระหวางคาการดูดซึมรังสี
อัลตราไวโอเลตตอสารอินทรียคารบอน  สามารถแสดงถึงลักษณะของสารอินทรียธรรมชาติได   
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นอกจากนี้ยังมีสารอินทรียที่จุลินทรียไมสามารถยอยไดอีกประเภทหนึ่ง  ซึ่งไมได
เกิดขึ้นเองตามกระบวนการตามธรรมชาติ  แตมักจะมาจากการสังเคราะหข้ึนเพื่อใชงานในจุด
ประสงคตาง ๆ และจะถูกชะลางลงสูแหลงน้ําธรรมชาติหลังใชงานเสมอ  สารอินทรียเหลานี้มักจะ
มีเจือปนอยูในปริมาณนอย  แตจะมีอันตรายตอผูไดรับ  เราอาจเรียกสารอินทรียกลุมนี้วา Trace 
Organics  ซึ่งในที่นี้จะกลาวถึงเพียงบางชนิดเทานั้น  และเชื่อวาในอนาคตจะตองมีจํานวนและ
ปริมาณเพิ่มข้ึนอีกมาก  สารเหลานี้ไดแก  สารซักลาง (ABS) , สารปราบศัตรูพืช (DDT) , สาร
ประกอบไฮโดรคารบอนจากการฆาเชื้อดวยคลอรีน (THMs) , ไซยาไนด และฟนอล  เปนตน 

2.1.3  คุณสมบัติทางแบคทีเรีย 

คุณสมบัติอันนี้ถือวาสําคัญที่สุด  เพราะเปนอันตรายที่จะทําใหเกิดโรคภัยไขเจ็บ
ข้ึนได  โรคที่เกิดจากน้ําเปนสื่อหลายชนิดดวยกัน  เชน  บิด  อหิวาตกโรค  ไทฟอยด  และโรคระบบ
ทางเดินอาหารตาง ๆ เกิดขึ้น  เนื่องจากแบคทีเรียชนิดที่เปนอันตราย  (pathogenic bacteria)  ที่
นําโรคเหลานี้ปนเปอนลงไปในน้ํา  ดังนั้นจะเห็นไดวาโรคเหลานี้มักจะมีการระบาดบอย ๆ ใน
ประเทศที่ดอยพัฒนาหรือกําลังพัฒนา  ทั้งนี้เพราะประเทศเหลานั้นมีระดับความเปนอยูและการ
ดําเนินชีวิตที่ไมถูกตองตามสุขลักษณะ  โดยเฉพาะอยางยิ่งการสุขาภิบาลเรื่องน้ํายังไมดีพอ  เชื้อ
แบคทีเรียที่ปนเปอนอยูในน้ําอาจจะแบงเปนพวกใหญ ๆ ได 2 พวก  คือ 

1. พวกที่สามารถทําใหเกิดโรคไดในคน  เปนแบคทีเรียชนิดที่เปนอันตรายและมีอยูใน
ลําไสคน  เรียกวา  เอนเทอริค พาโทเจน (Enteric pathogens)  เชื้อพวกนี้จะสามารถเจริญเติบโต
ไดดีที่อุณหภูมิ 37oc  คือเทากับอุณหภูมิในรางกายคน  เมื่อคนปวยที่เปนโรคบิดก็ดี  อหิวาก็ดี  
หรือไทฟอยดก็ดี  ถายอุจจาระลงไปในน้ํา  แบคทีเรียพวกนี้ก็จะไปปนเปอนอยูในน้ําและสามารถ
ดํารงชีวิตอยูในน้ําไดเปนเวลานาน  การที่จะตรวจวิเคราะหเชื้อแบคทีเรียพวกนี้จากน้ํา  มีกรรมวิธีที่
ละเอียดรอบคอบและยุงยากมาก  ดังนั้นการตรวจวิเคราะหน้ําทางดานแบคทีเรียจึงไมนิยมตรวจ
เชื้อพวกนี้โดยตรง 

2. แบคทีเรียพวกที่อยูในลําไสคนและสัตวมากที่สุด  มีชื่อเรียกวา  โคลิฟอรมแบคทีเรีย 
(Coliform bacteria)  พวกนี้จะมีอยูในลําไสของสัตวเลือดอุนทุกชนิด  ในอุจจาระปกติของคน 1 
กรัม  จะมีโคลิฟอรมแบคทีเรียอยูประมาณ 105 ถึง 109  ตัว  โดยปกติแลวแบคทีเรียพวกนี้ไมกอให
เกิดโรค  เปน non-pathogen  แตเมื่อถายออกมากับอุจจาระลงไปปนเปอนอยูในน้ํา  มันจะ
สามารถดํารงชีวิตอยูในน้ําไดนานกวาพวกแรก  การตรวจวิเคราะหก็งายกวาพวกแรก  ดังนั้นเขา
จึงตกลงกันเลือกเอาโคลิฟอรมแบคทีเรีย  เปนดัชนีชี้ถึงคุณภาพทางแบคทีเรียของน้ํา 

เหตุที่เลือกเอาโคลิฟอรมแบคทีเรียเปนดัชนีในการตรวจคุณภาพน้ํา  มีดังนี้ 



 12

1. การตรวจโคลิฟอรมแบคทีเรียที่มีอยูในน้ํา ทําไดงายกวาการตรวจหาพวกเอนเทอริค 
พาโทเจนตัวอื่น ๆ เพราะโคลิฟอรมแบคทีเรียสามารถยอยน้ําตาลแลคโตสไดกรดและกาซ
คารบอนไดออกไซด  ซึ่งแบคทีเรียอื่น ๆ ที่ยอยสลายน้ําตาลแลคโตสไดก็มีแตจํานวนนอยมาก 

2. เนื่องจากโคลิฟอรมแบคทีเรียปกติจะมีอยูในอุจจาระคนและสัตว 95% อยูในดินเพียง 
5%  ดังนั้นน้ําที่มีอุจจาระปนอยูจึงมีโอกาสตรวจพบโคลิฟอรมแบคทีเรีย 

3. ในสภาวะอยางเดียวกัน  คือ  น้ําชนิดเดียวกัน  อุณหภูมิเทากัน  โคลิฟอรมแบคทีเรีย
จะมีความทนทานไดดีกวาเอนเทอริค พาโทเจน แบคทีเรียตัวอื่น ๆ  

4. เมื่อตรวจพบโคลิฟอรมแบคทีเรียในน้ํา  ก็พอจะลงความเห็นไดวาน้ํานั้นมีอุจจาระ
ของคนหรือของสัตวปะปนอยูดวยแน  และอาจจะคาดการไดวาอาจจะมีเชื้อโรคของระบบทางเดิน
อาหารปะปนอยูดวย 

5. การตรวจพบโคลิฟอรมแบคทีเรียในน้ํา  เปนเครื่องชี้ใหทราบวาน้ํานั้นมีความสกปรก
มากนอยเพียงใด  ไมเหมาะสมที่จะใช  กลาวคือ  ถาตรวจพบโคลิฟอรมแบคทีเรียมาก  แสดงวาน้ํา
นั้นสกปรกมาก  ถาน้ําสกปรกนอยก็พบจํานวนโคลิฟอรมแบคทีเรียนอย  หรืออาจจะไมพบเลย   

การตรวจวิเคราะหทางแบคทีเรียจะมี 3 ตัวกําหนด  คือ 
1. การตรวจจํานวนแบคทีเรียทั้งหมด  (Total  or  standard  Plate  Counting)  

ใชน้ําตัวอยาง 1 มล.  มาเพาะเชื้อในตูอบที่อุณหภูมิ 37oc  เปนเวลา 24 ชม.  
แบคทีเรียแตละตัวที่อยูในน้ําจะเจริญเติบโตและแบงเซลเพิ่มจํานวนมากขึ้น  จับเปนกลุมหรือเปน
จุดเล็ก ๆ บนอาหารวุนที่เลี้ยงไว  เรียกกลุมหรือจุดเหลานี้วา โคโลนี  ซึ่งสามารถนับไดดวยตาเปลา 

ตามคามาตรฐานคุณภาพน้ําประปาขององคการอนามัยโลกกําหนดไววา  น้ํา
ประปาจะตองตรวจไมพบแบคทีเรียทั้งหมด  เพราะแบคทีเรียที่มีอยูในน้ํามีปริมาณสูง  โอกาสที่จะ
มีเชื้อโรคก็ยอมมีมากดวยแตไมไดใชเปนคาตายตัวแนนอน  นอกจากสําหรับควบคุมหรือตรวจสอบ
ประสิทธิภาพของระบบผลิตน้ําประปาเทานั้น 

2. การตรวจหาโคลิฟอรมแบคทีเรีย  (Coliform  Index) 
แบคทีเรียในกลุมโคลิฟอรมแบงออกเปน 2 ชนิด คือ   

- ฟคอลโคลิฟอรม  แบคทีเรียพวกนี้ที่อาศัยอยูในลําไสของคนและสัตวเลือดอุน  จะถูก
ขับถายออกมาพรอมกับอุจจาระ  เชน  Escherichia coli (E.coli)   

-  นันฟคอลโคลิฟอรม  แบคทีเรียพวกนี้มักจะอาศัยอยูในดินและพืช  เชน  Aerobacter 
aerogenes (A.aerogenes)   

ดังนั้นการตรวจพบโคลิฟอรมแบคทีเรียในน้ํา  จึงไมไดเปนการยืนยันวาน้ํานั้นไดรับการปน
เปอนจากของเสียของคนหรือสัตว  ควรตรวจหาฟคอลโคลิฟอรม  หรือ E.coli  เพื่อใหแนชัดลงไป 
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การตรวจหาโคลิฟอรมแบคทีเรียในงานวิเคราะหประจํา (routine work)  จะใชวิธี  
Multiple  Tube  Technique  ซึ่งตองอาศัยการเปรียบเทียบเชิงสถิติมาอานเปนคาตัวเลข  ดังนั้น
หนวยที่ใชจึงเปน MPN/100 ml  โดย MPN ยอมาจาก Most Probable Number  สําหรับคามาตร-
ฐานน้ําประปาขององคการอนามัยโลกกําหนดไววา  จะตองตรวจไมพบโคลิฟอรมแบคทีเรีย 

3. การตรวจหา  E.coli 
การตรวจหา E.coli  จะใช membrane filter technique  โดยกรองน้ําที่ตองการ

ตรวจผานเยื่อกรองแบบ cellulose acetate  หรือ  glass filter ที่มีรูเปดเล็กกวา 0.5 ไมโครเมตร  
นําเยื่อกรองที่มีแบคทีเรียคางอยูไปเพาะเชื้อในอาหารพิเศษ  ซึ่งจะทําใหโคโลนีของ E.coli มีสีตาง
จากแบคทีเรียตัวอื่นสามารถนับไดอยางแนนอน  สําหรับคามาตรฐานคุณภาพน้ําประปากําหนดไว
วา  จะตองตรวจไมพบ E.coli          

การตรวจวิเคราะหหาแบคทีเรียมีขอควรคํานึงหลายประการ  ตามปกติน้ําที่ผาน
การกรองถูกตองจะมีแบคทีเรียนอยมาก  แตถาทอน้ําประปาหรือภาชนะที่บรรจุไมสะอาดเพียงพอ  
ก็จะทําใหพบวามีโคลิฟอรมมากกวาที่ควรจะเปน  ดังนั้นจึงมีขอควรระวังอยางมากในการตรวจ
วิเคราะหทางดานนี้  ตั้งแตวิธีการเก็บตัวอยางที่ถูกตองและปราศจากการปนเปอนจากแบคทีเรีย
ภายนอก  ภาชนะที่บรรจุตัวอยางมาวิเคราะห  ตลอดจนวิธีการในการตรวจวิเคราะหทุกขั้นตอน
ควรทําแบบปลอดเชื้อ (Sterile technque) 

2.2  การปรับปรุงคุณภาพน้ํา 

องคการอนามัยโลก (WHO) ไดใหนิยามของวัตถุประสงคการปรับปรุงคุณภาพน้ํา
เพื่อการอุปโภคบริโภคไว 3 ประการ  คือ 

- ผลิตน้ําสะอาดเพื่อใชในการอุปโภคไดโดยปลอดภัย  (Safe and Wholesome) 
- ผลิตน้ําใหพอกับความตองการของผูใชน้ํา  (Adequate Quantity) 
- ใชตนทุนการผลิตต่ําและพรอมที่จะจายน้ําใหแกผูตองการใชน้ําไดอยางทั่วถึง  

(Readily Available To The Users) 

2.2.1  กระบวนการบําบัดน้ํา 

กระบวนการบําบัดน้ําประกอบดวยหลายขั้นตอน  คือ  เติมอากาศ  ตกตะกอน
ธรรมดา  ระบบทรายกรองเร็ว  การแกความกระดางและการฆาเชื้อโรค  ซึ่งประสิทธิภาพของแตละ
ข้ันตอนแสดงในตารางที่ 2.2  



ตารางที่ 2.2  ประสิทธิภาพของกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ําในขั้นตอนตาง ๆ  ( โกมล  ศิวบวร , 2533 ) 
14 
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จากผลการแกไขมาตรฐานน้ําดื่มที่ปลอดภัยของสหรัฐอเมริกา  ในปค.ศ. 1986  
ทําใหกฎขอบังคับการทําความสะอาดน้ําผิวดิน (Surface Water Treatment Rule , SWTR)  ซึ่ง
ประกาศใชโดย USEPA  ไดบังคับใหองคกรที่ผลิตน้ําสําหรับสาธารณูปโภค  ซึ่งใชระบบการกรอง
แบบธรรมดาและกรองโดยตรง  ตองทําใหน้ําที่ผานการกรองมีความขุนไมเกิน 0.5 NTU หรือตํ่า
กวา   และอาจจะถูกบังคับใหผลิตน้ํากรองใหมีระดับของความขุนต่ํากวา 0.2 NTU นอกจากนี้คา
มาตรฐานตาง ๆ ของน้ําประปาก็เครงครัดมากขึ้น  จึงทําใหคาระดับความปนเปอนสูงสุดที่ยอมรับ
ได  (Maximum  Contaminant  Levels , MCLs)  มีคาต่ําลงมากและผลจากกฎขอบังคับเหลานี้  
ทําใหมีความสนใจในเทคโนโลยีการกรองอื่น ๆ เพิ่มมากยิ่งขึ้น  เชน  กระบวนการเมมเบรน  เพื่อให
น้ําที่ผลิตไดมีคุณภาพยิ่งขึ้น   

ในป 1994  ที่ North  America  มีการสรางระบบ MF ขนาดใหญแหงแรกสําหรับ
บําบัดน้ําผิวดิน  ออกแบบใหมีความจุ 5 mgd (19 ML/d)  ซึ่งสามารถบําบัดน้ําผิวดินที่มีความขุน
มากกวา 250 NTU  ใหเหลือ  0.03 NTU  การประยุกตใช MF ในการบําบัดน้ําผิวดินจึงเพิ่มข้ึน
อยางรวดเร็วตั้งแตนั้นเปนตนมา (Lozier และคณะ , 1997) 

แมวาในปจจุบันกระบวนการเมมเบรนจะยังไมนิยมใชในประเทศไทย  เนื่องจาก
ราคาที่คอนขางสูงเมื่อเทียบกับกระบวนการบําบัดแบบธรรมดา  แตในอนาคตถาหากแหลงน้ํา
ธรรมชาติที่มีคุณภาพเหมาะสมในการผลิตน้ําหายากขึ้น  กระบวนการเมมเบรนจะเปนอีกทาง
เลือกหนึ่งสําหรับกระบวนการบําบัดน้ํา  ซึ่งคุณภาพของน้ําดิบที่สามารถใชผลิตน้ําประปา  แสดง
ดังตารางที่ 2.3   

2.3  กระบวนการเมมเบรน  

เมมเบรน  คือ  เยื่อฟลมบางที่สังเคราะหข้ึนจากวัสดุอินทรียหรืออนินทรีย  เชน  
เซลลูโลสอะซิเตตและโพลีเอไมด ตามลําดับ  ซึ่งสามารถนํามาใชในการเลือกกักแยกอนุภาคตาง ๆ  
สารอินทรีย–อนินทรีย   และไอออน  ออกจากของเหลวหรือกาซได 

กระบวนการเมมเบรน   หมายถึง  กระบวนการตาง ๆ ที่อาศัยเยื่อเมมเบรน  
(Semi–Permeable Membrane)  ในการแยกสารละลายออกจากน้ําหรือของเหลว  ใชแรงขับดัน
ในการเคลื่อนของไหลใหซึมผานเยื่อเมมเบรนไป  และกักสารตางๆไวในรูปของสารละลายเขมขน
โดยไมยอมใหผานไปได 
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ตารางที่ 2.3  คุณภาพของน้ําดิบที่สามารถใชผลิตน้ําประปา  ( เกรียงศักดิ์  อุดมสินโรจน , 2536 ) 
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กระบวนการเมมเบรนที่ใชในการบําบัดน้ําและน้ําเสียที่สําคัญมี  4  แบบ  คือ  
Reverse Osmosis  (RO) ,  Nanofiltration  (NF) , Ultrafiltraion  (UF) และ Microfiltration  (MF) 
ตารางที่ 2.4   สรุปถึงความแตกตางของกระบวนการเมมเบรน 4 ประเภท 

ตารางที่2.4  เปรียบเทียบกระบวนการเมมเบรนชนิดตาง ๆ  ( Zeman and Zydney , 1996 ) 

 
 

ประโยชนของกระบวนการเมมเบรนเมื่อเปรียบเทียบกับเทคโนโลยีการบําบัดน้ํา
แบบธรรมดา  (Anselme และคณะ , 1993)  มีดังนี้คือ 

-     เปนการกรองซึ่งแยกออกอยางสมบูรณ  ตรงขามกับการกรองแบบติดคางในชั้นกรอง 
- การแยกของแข็งออกจากของเหลวและการฆาเชื้อโรค  โดยไมมีการเติมสารเคมีเพิ่ม 
- ไมพบสารโคแอกกูเลชัน และ สารฆาเชื้อโรค  เหลือตกคางในน้ําออก 
- ขนาดกระทัดรัด  และชวยลดตนทุนการเดินระบบและบํารุงรักษา 
- การใชเครื่องจักรแทนการทํางานของมนุษย 
-     คุณภาพของน้ําที่ผานการกรองคงที่และมีคุณภาพสูง  แมวาคุณภาพแหลงน้ําเปลี่ยน 

ปจจุบันนี้  เร่ิมมีการใชกระบวนการเมมเบรนในการปรับปรุงคุณภาพน้ําแทน
กระบวนการบําบัดแบบธรรมดา  เนื่องจากเหตุผลดังที่ไดกลาวไวแลวขางตน 
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2.4  กระบวนการไมโครฟลเตรชัน  (MF)   

กระบวนการไมโครฟลเตรชัน (MF)  เปนกระบวนการทางกายภาพ  อาศัยแรงดัน
ที่ต่ําเปนแรงขับดันใหของเหลวผานชองวางของเมมเบรน  ในการแยกอนุภาคแขวนลอยที่มีขนาด
อยูในชวง 0.01-10 ไมโครเมตร  รวมทั้งแบคทีเรียและจุลชีพอื่น ๆ ออกจากของเหลว  กระบวนการ 
MF เปนกระบวนการที่สําคัญกระบวนการหนึ่ง  เนื่องจากมีอัตราการผลิตน้ําสูงกวากระบวนการ
เมมเบรนแบบอื่นที่ความดันเดียวกัน  น้ําที่ผานการกรองมีคุณภาพดีกวาน้ําที่ไดจากกระบวนการ
แยกทั่วไป  เชน  การตกตะกอน  การเหวี่ยงหนีศูนย  การกรองทราย เปนตน  นอกจากนี้สารมลพิษ
ในน้ําสวนใหญ  จะมีขนาดอนุภาคอยูในชวง 0.05-10 ไมโครเมตร  ทําใหสามารถกําจัดไดโดย
กระบวนการ MF  เนื่องจากขนาดอนุภาคดังกลาวอยูในชวงคาที่กําหนดของ MF พอดี 

2.4.1  กลไกการทํางานของกระบวนการ MF  

กลไกการทํางานของกระบวนการ MF จะแตกตางจากการกระบวนการกรองแบบ
ธรรมดา (Conventional filtration)  คือ  ในระบบการกรองแบบธรรมดา  เมื่อปลอยใหน้ําไหลผาน
ชั้นกรองอนุภาคแขวนลอยจะถูกกําจัดโดยจะติดคางอยูที่ผิวหนาของสารกรอง (Surface filtration)  
หรือติดคางในชั้นกรอง (Indepth filtration)  สวนใน MF อนุภาคแขวนลอยหรือสารอินทรีย จะถูก
กําจัดโดยจะติดคางอยูในชองวางของเมมเบรน  เรียกกลไกนี้วา  “กลไกการแยกสารแบบคัดขนาด
อนุภาค  (Sieve Mechanism)”   

สําหรับสารอินทรีย  เชน  โปรตีน  แบคทีเรีย  อนุภาคแขวนลอย  อาจถูกกําจัด
ดวยกลไกการดูดติดผิวหนาของเมมเบรนหรือภายในโครงสราง  ข้ึนอยูกับวัสดุที่ใชทําเมมเบรน  
คือ  วัสดุชนิด Hydrophobic  จะมีสมบัติในการดูดติดสารอินทรียสูง  และยอมใหน้ําไหลผานได
นอยกวาชนิด  Hydrophilic  (เทียบที่ MWCO เดียวกัน)  แตจะกอใหเกิดการอุดตันเมมเบรน 

จุลชีพอาจถูกกําจัดดวยกลไกที่เปนไปได  (Jacangelo และคณะ , 1995)  คือ 
 -      การเกาะติดของอนุภาคซึ่งอยูในน้ําดิบและสามารถถูกกําจัดโดยเมมเบรนได 
 -      การกําจัดโดยการเกิดชั้นเคกขึ้นที่ผิวหนาของเมมเบรน 

- การกําจัดโดย  membrane  foulants  ซึ่งอัดแนนโดยไมสามารถลางยอนโดยอาศัย
แรงดันนี้แกไขใหคืนสภาพเดิมได 

2.4.2  ลักษณะการกรองในกระบวนการ MF 

ลักษณะการกรองแบงไดเปน 2 แบบ  คือ  Dead-end  และ  Crossflow 
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2.4.2.1  การกรองแบบ  Dead-end 

เปนการใชความดันปอนสารละลายใหไหลในทิศทางที่ต้ังฉากกับเมมเบรน  ดัง
แสดงในรูปที่ 2.1  สารแขวนลอยที่มีขนาดใหญกวารูพรุนของเยื่อแผนจะถูกกักไวบนผิวหนาของ
เมมเบรน  หรืออยูในรูพรุนของเมมเบรน  ทําใหเกิดการอุดตันของอนุภาคบนผิวหนาของเมมเบรน  
และเกิดการสะสมอยางตอเนื่อง  เรียกวา  “เคก (cake)”  ปริมาณ permeate  ที่ไดจะลดลงอยาง
มาก  ในทางปฏิบัติอาจตองทําการลางเมมเบรนบอยครั้งหรือเปลี่ยนเมมเบรนใหม  กอนทําการ
กรองตอไปไดอยางมีประสิทธิภาพ  ซึ่งระบบนี้เหมาะสําหรับใชเมื่อสารละลายประกอบดวย
อนุภาคขนาดเล็กและมีความเขมขนต่ํา   

2.4.2.2  การกรองแบบ  Crossflow  

เปนการใชความดันปอนสารละลายใหไหลในแนวขนานกับเยื่อแผน  หรือต้ังฉาก
กับทิศทางการไหลของ permeate  ดังแสดงในรูปที่ 2.1  ซึ่งทําใหเกิดแรงเฉือนบริเวณผิวหนาของ
เมมเบรน  กวาดอนุภาคที่เกาะบริเวณนั้นใหกลับเขาไปในสารละลายอยางตอเนื่อง  ทําใหสามารถ
ควบคุมการอุดตันของเมมเบรนไดดี  ปริมาณ permeate ที่ไดจึงมีคาสูงกวาการกรองแบบแรก  ดัง
นั้นการประยุกตใชในปจจุบัน  จึงเปน MF แบบไหลขวางเปนสวนใหญ 

 

 
 
รูปที่ 2.1  การเปรียบเทียบการกรองแบบไหลผานและไหลขวาง  ( Ripperger และคณะ , 1989 ) 
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2.4.3  ทฤษฎีไมโครฟลเตรชัน 

ในกระบวนการ MF แบบไหลขวาง  คาฟลักซจะเปนตัวบอกถึงประสิทธิภาพของ
การกรอง  โดยแสดงในรูปปริมาตรของ permeate  ที่ผานรูพรุนของเมมเบรนตอหนวยพื้นที่ของ
เมมเบรนตอเวลา  ซึ่งในการกรองสารละลายแขวนลอย  คา permeate flux  ของสารละลายที่ผาน
รูพรุนของเยื่อแผน  สามารถแสดงในรูปของความตานทานการกรองดังนี้ 

  Jv =            P                                                                     (2.2) 
                                            µv Rt 

เมื่อ Jv =     permeate  flux  (m3/m2.s) 
P      =     ผลตางความดันที่ผิวเมมเบรนดานสารละลายปอนกับ permeate (Pa) 
µv =     ความหนืดของสารละลาย  (Pa.s) 
Rt    =     ความตานทานรวม  (m–1) 

ในกรณีที่ไมมีตัวถูกละลาย  permeate flux ของน้ําที่ผานรูพรุน  จะแสดงในรูป
ความตานทานเดียวกับสมการ (2.2)  โดยที่  Rt =  Rm 
 เมื่อ Rm  =     ความตานทานของเมมเบรน  ซึ่งขึ้นอยูกับชนิดของเมมเบรน  ความ  

        หนาแนนของรูพรุน  ขนาดรูพรุน  และความหนาของเมมเบรน      

ความตานทานรวม (Rt) ในกระบวนการ MF  มีผลจากปจจัยหลัก 3 ปจจัย  คือ 
- ความตานทานของเมมเบรน 
- ความตานทานเนื่องจากการเกิดโพลาไรเซชัน  (Rp)  ซึ่งเปนผลรวมของความตาน

ทานเนื่องจากการเกิด concentration polarization (Rcp)  และ  gel polarization (Rg) 
- ความตานทานเนื่องจากการเกิดการอุดตัน (Rf)  ซึ่งเปนผลรวมของความตานทาน

เนื่องจากการดูดซับ (Ra)  และ  การอุดตันรูพรุนของตัวถูกละลาย (Rpp)  ดังสมการ 
Rt   =    Rm +  (Rcp  +  Rg)  +  (Ra +  Rpp)                                                 (2.3) 
Rt   =    Rm +  Rp  +  Rf                                                                            (2.4)                        

ในกระบวนการ MF  จะใชความดันเปนแรงขับ (driving force)  ซึ่งแสดงในรูป
ของผลตางความดันที่ผิวหนาของเมมเบรนดานสารละลายปอนกับ permeate (transmembrane 
pressure)  ดังสมการ 
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            P   =    Pi + Po    - Pf                                                          (2.5) 
                                           2 
เมื่อ       P = ผลตางความดันที่ผิวเมมเบรนดานสารละลายปอนกับ permeat  (บาร) 

      Pi   =     ความดันขาเขาของสารละลายปอน  (บาร) 
      Po  =     ความดันขาออกของสารละลายปอน  (บาร) 
      Pf   =     ความดันดานของน้ํา permeate  (บาร) 

2.4.4  โมดูลชนิดตาง ๆ ของกระบวนการ MF 

โมดูลที่ใชสําหรับกระบวนการ MF มี 4 แบบ  ดังแสดงในรูปที่ 2.2  คือ 
- แบบมวน  (Spiral  wound)   
- แบบทอ  (Tubular)  
- แบบเสนใยกลวง  (Hollow  fiber)   
- แบบแผน  (Plate and frame) 

สําหรับขอดีของโมดูลแตละชนิด  แสดงในตารางที่ 2.5 
ตารางที่ 2.5  เปรียบเทียบขอดีของโมดูลแตละชนิด  ( Mallevialle และคณะ , 1996 )  

 

 
 

ในกระบวนการ MF  ไมนิยมใชเมมเบรนแบบมวน  เนื่องจากโครงสรางเมมเบรน
เปนแผนแบบ  ซึ่งยากตอการทําความสะอาดผิวหนาของเมมเบรน  แตสําหรับแบบเสนใยกลวง
และแบบทอ  สามารถทําการลางยอน  ซึ่งเปนกลไกในการควบคุมการอุดตันเนื่องจากอนุภาคและ
สารอินทรีย  เมมเบรน MF ที่มีขายในทองตลาด  แสดงในตารางที่ 2.6  ในที่นี้จะกลาวถึงเฉพาะ
แบบเสนใยกลวง  เนื่องจากใชในการงานวิจัย 
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รูปที่ 2.2  โมดูลของเมมเบรน 4 ชนิด 
a)  แบบแผน     b)  แบบมวน     c)  แบบทอ     d)  แบบเสนใยกลวง 

( Mallevialle และคณะ , 1996 ) 
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ตารางที่ 2.6  เมมเบรน MF ที่มีขายตามทองตลาด  ( Mallevialle และคณะ , 1996 ) 

 
2.4.4.1  Hollow  Fiber  Capillary  Membrane 

ลักษณะโครงสรางของ  Hollow  Fiber  Capillary  Membrane  เหมือนกับทอ
ขนาดเล็กหรือเสนผม  ดานในจะมีผิวคลายฟองน้ําลอมรอบผิวชั้นใน  เมื่อมองรูปตัดจะเปนรูปวง
แหวน  การนําไปใชงานจะนําเสนใยมามัดรวมกันเปนรูปเกือกมาหรือตัวยู (U)  ปลายทั้ง 2 ขางของ
เสนใยถูกตรึงติดกับทางน้ําออก  บรรจุอยูในทอรูปทรงกระบอก  เรียกวา  โมดูล  ซึ่งจะประกอบ
ดวยเสนใยหลายรอยถึงหลายพันเสน  ทําใหมีพื้นที่ผิวสูง 

นอกจากนี้ Hollow  Fiber  Capillary  Membrane ยังสามารถใชงานไดในอีก
ลักษณะหนึ่งคือ  นําเสนใยมาขึงเรียงเปนแผน  ปลายทั้ง 2 ขางตรึงติดกับทางน้ําออก 2 ทอ  มี
ลักษณะเปนโมดูลแบบเปลือย  ติดตั้งจมตัวอยูใตน้ําภายในถัง  โดยดูดซึมน้ําผานเขาภายในเสนใย  
ไหลตามรูกลวงไปรวมกันที่ทอทางน้ําออก  ดังแสดงในรูปที่ 2.3 

2.4.5  ปจจัยที่มีผลตอการทํางานของ MF 

เนื่องจากกลไกการกําจัดอนุภาคของกระบวนการ MF เปนการกรองแบบคัดขนาด  
ดังนั้นปญหาที่มักเกิดขึ้นในการทํางาน  คือ  การอุดตันที่เกิดจากสิ่งสกปรกตาง ๆ ที่อยูในน้ํา ทําให
อัตราการผลิตน้ํา (Permeate Flux)  และอายุการใชงานของเมมเบรนลดลง  ซึ่งปจจัยตาง ๆ มีดังนี้ 
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รูปที่ 2.3  โมดูลเสนใยกลวงแบบเปลือย  ( Mitsubishi   Rayon , 1998 ) 

2.4.5.1  Concentration  Polarization 

Concentration  Polarization  หรือ Gel  layer  เกิดขึ้นเนื่องจากการที่อนุภาค
ของส่ิงสกปรกหรือโมเลกุล  เคลื่อนที่มาสะสมตัวที่ใกลผิวของเมมเบรนในชั้นน้ํา  ที่เรียกวา 
Boundary layer  ทําใหเกิดการสะสมของสิ่งสกปรกบริเวณผิวของเมมเบรน  จนกระทั่งมีความเขม
ขนสูงกวาความเขมขนของน้ําดิบหลายเทา  ดังแสดงในรูปที่ 2.4  ทําใหอัตราการผลิตน้ําลดลง  ซ่ึง
การอุดตันนี้สามารถคืนสภาพไดโดยใชการลางยอน (Backwash)  และการกระแทกน้ําเปนชวง ๆ 
(Pulsing) 

2.4.5.2  ลักษณะสมบัติของน้ําดิบ 

ความเขมขนและชนิดของสารอินทรียในน้ํา  จะมีผลถึงลักษณะสมบัติของน้ําที่จะ
ผานเมมเบรนโดยตรง  โมเลกุลสารอินทรียที่ติดคางจะทําปฏิกิริยากับเมมเบรน  เชน  ดูดติด  เกิด
เจลขึ้น  ที่บริเวณผิวเมมเบรนกับความตานทานการไหลที่ตาง ๆ กัน  องคประกอบของสารอินทรีย
ในน้ําจะแตกตางกันในแตละแหง  และเปลี่ยนแปลงเปนบางครั้งในแหลงเดียวกัน 
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รูปที่ 2.4  การเกิด  Concentration  Polarization  ( Eykamp และ Steen , 1987 ) 

2.4.5.3  วัสดุที่ใชทําเมมเบรน 

วัสดุที่ใชทําเมมเบรน  ขนาดของรูกรอง  และการกระจายขนาดของรูในเมมเบรน
มีผลตอลักษณะการอุดตันในระบบ MF  วัสดุที่ใชทําเมมเบรนแบงไดเปน 2 กลุมคือ  วัสดุที่ชอบน้ํา  
(hydrophilic) และวัสดุที่ไมชอบน้ํา (hydrophobic) โดยเมมเบรนชนิดที่ชอบน้ําจะดูดซับสาร-
อินทรียนอยกวาเมมเบรนแบบไมชอบน้ํา  ดวยเหตุนี้จึงสามารถกลาวไดวา  การเกิดการอุดตันจะ
ข้ึนอยูกับชนิดของสารอินทรียในน้ํา  และชนิดของวัสดุที่ใชทําเมมเบรน 

2.4.5.4  การปรับสภาพน้ําเบ้ืองตน 

สารปนเปอนที่พบในแหลงน้ําธรรมชาติ แบงเปน 4 ประเภทคือ อนุภาคแขวนลอย 
(สวนใหญเปนสารอนินทรีย  แตรวมถึงสารอินทรียดวย)  เกลืออนินทรียละลาย  สารอินทรียละลาย  
จุลชีพ  ซึ่งสารเหลานี้จะทําใหเกิดการอุดตันของเมมเบรนและอัตราการผลิตน้ําลดลง  วิธีการปอง
กันการอุดตันอาจทําไดโดย  การปรับสภาพน้ํากอนเขาสูกระบวนการ MF ไดแก  การกําจัดอนุภาค
แขวนลอยขนาดใหญ  การเติมสารโคแอกกูแลนดหรือผงถานกัมมันต  การปรับพีเอชและอุณหภูมิ   
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2.4.5.4  ความดัน 

การเพิ่มแรงดันมากขึ้นจะทําใหอัตราการผลิตน้ําและคุณภาพน้ําที่ไดดีข้ึน  แตถา
แรงดันเพิ่มข้ึนจนเกินขีดจํากัด  จะทําใหโครงสรางและอนุภาคตาง ๆ ที่สะสมบริเวณผิวหนาของ
เมมเบรนอัดตัวกันแนน  จนทําใหคาฟลักซลดลง  และอาจทําลายโครงสรางภายในของเมมเบรน  
จนไมอาจคืนสภาพการกรองน้ําไดดังเดิม 

2.4.5.5  ความเร็วของการไหลของของเหลว 

การไหลของของเหลวดวยความเร็วสูงผานเมมเบรนทําใหเกิดแรงเฉือน  ซึ่งจะชวย
ลดการอุดตันที่ผิวหนาของเมมเบรน  ทําใหอัตราการผลิตน้ําสูงขึ้น  ในการประยุกตใชอัตราการเกิด
แรงเฉือน  สามารถควบคุมโดยปมและรูปรางทางเรขาคณิตของเมมเบรนได 

2.4.6  การประยุกตใช MF 

กระบวนการบําบัดน้ําทั่วไปจะประกอบดวยกวนเร็ว  โคแอกกูเลชัน/ฟลอคคูเลชัน  
ตกตะกอนและการกรอง  ซึ่ง MF สามารถแทนที่กระบวนการทั้ง 4 หนวยนี้  ดังแสดงในรูปที่  2.5    
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นอกจากนี้กระบวนการ MF  ถูกนํามาประยุกตใชในอุตสาหกรรมทําน้ําดื่ม  ดัง
แสดงในรูปที่ 2.6 

 

 
 

รูปที่ 2.6  การประยุกตใช MF  ( Mallevialle และคณะ , 1996 )        
a)  MF + Coagulant or PAC 

b)  MF เปนการบําบัดขั้นตนกอนเขา RO     c)  MF เปนการบําบัดขั้นตนกอนเขา NF 
 

รูป a)  แสดงถึงการกําจัดสารอินทรียโดยใช MF รวมกับสารโคแอกกูแลนด หรือ 
ผงถานกัมมันต (PAC) 
  รูป b) – c)  แสดงถึงการใช MF เปนการบําบัดน้ําขั้นตนกอนเขาสู RO และ NF 
ตามลําดับ  ซึ่งทั้ง 2 ระบบนี้นิยมใชในการกําจัดเกลือและความกระดางน้ําบาดาล   

นอกจากนี้ MF ยังสามารถใชเปนการบําบัดน้ําเสียขั้นตนกอนเขาสู RO  สําหรับ
การนําน้ําเสียกลับมาใชใหม  และใชในการรีดน้ําออกจากสลัดจ ไดอีกดวย 
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2.4.7  การเดินระบบ MF  และการบํารุงรักษา 

การเดินระบบ MF  สามารถทําได 2 วิธี  คือ 
 -      รักษาคาฟลักซของการผลิตน้ําใหคงที่  ดวยการปรับความดัน 
 -      รักษาความดันใหคงที่  ดวยการปรับคาฟลักซ 

ในกระบวนการบําบัดน้ํา  การเดินระบบจะหมายถึงความดันคงที่และอัตราการ
กรองลดลง ตามลําดับ  ซึ่งแตกอนจะเดินระบบแบบอัตราการผลิตน้ําคงที่  โดยอุปสรรคที่สําคัญ
คือ  การลดลงของคาฟลักซ  เนื่องจากเมมเบรนอุดตันเพราะการตกตะกอนของสารบนผิวหนาของ
เมมเบรนหรือในชองวาง  การลดลงของฟลักซนั้นสามารถทําใหกลับสูสภาพเดิมได  โดยเครื่องกล  
หรือเคมี  ซึ่งหมายถึง  Reversible fouling  สวนเมมเบรน MF ซึ่งสูญเสียฟลักซ  และไมสามารถ
ทําใหกลับสูสภาพเดิมได  หมายถึง  Irreversible fouling membrane 

ในกระบวน MF มี 3 วิธี  สําหรับการรักษาหรือการสราง Permeate Flux ใหม  คือ 
-      การลางยอนเมมเบรน 
-      การทําความสะอาดเมมเบรนดวยสารเคมี 
-      การบําบัดขั้นตนกอนเขาสูเมมเบรน 

2.4.7.1  การลางยอนเมมเบรน 

การลางยอนเมมเบรน  ทําเพื่อปองกันการสะสมตัวอยางตอเนื่องของของแข็งบน
ผิวหนาของเมมเบรน  ระบบ MF โดยสวนมากจะใชน้ําหรือกาซทําการลางยอนจากดานในออกมา
ดานนอก  เวลาในการลางยอน 1-3 นาที  เมื่อเดินระบบทุก ๆ 30-60 นาที  การลางยอนจะทําตอน
ชวงพักของรอบการกรอง  เพื่อรักษาอัตรา permeate flux  หรือ transmembrane pressure  รูปที่ 
2.7  แสดงผลของการลางยอนตอการฟนฟูคาฟลักซหรือความดันของเมมเบรน MF  จะเห็นไดวา
การลางยอนสามารถทําใหบางสวนหรือทั้งหมดของความดันหรือฟลักซกลับคืนสูสภาพเดิม  ทั้งนี้
ข้ึนอยูกับขนาดของการอุดตัน   ถาการลางยอนไมสามารถฟนฟูคาฟลักซได  จะตองใชการทํา
ความสะอาดเมมเบรนดวยสารเคมีชวย 
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รูปที่ 2.7 แสดงผลของการลางยอนตอการฟนฟูคาฟลักซหรือความดันของกระบวนการ MF 
( Mallevialle และคณะ , 1996 ) 

2.7.4.2  การทําความสะอาดเมมเบรนดวยสารเคมี 

เมื่อความเขมขนของสารที่อุดตันสะสมบนผิวหนาของเมมเบรนเพิ่มข้ึน  การสูญ
เสียของ transmembrane flux  จะลดลงอยางตอเนื่อง  การลางยอนเมมเบรนเปนวิธีปกติสําหรับ
การกําจัดสารเหลานั้น  อยางไรก็ตาม  เมื่อสารอุดตันไมสามารถถูกกําจัดจากผิวหนาของเมมเบรน
เปนเวลานานโดยการลางยอน  จึงตองมีการทําความสะอาดดวยสารเคมี  ซึ่งตัวอยางผลของการ
ทําความสะอาดเมมเบรนดวยสารเคมี  แสดงในรูปที่ 2.8  จะเห็นไดวา  หลังจากทําความสะอาด
ดวยสารเคมี  ทําใหบางสวนหรือทั้งหมดของ transmembrane flux หรือความดัน  สามารถกลับ
คืนสูสภาพเดิมได 
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รูปที่ 2.8  ผลการทําความสะอาดเมมเบรนดวยสารเคมีตอการฟนฟูคาฟลักซหรือความดันของ MF 

( Mallevialle และคณะ , 1996 ) 

2.4.7.3  การบําบัดน้ําขั้นตนกอนเขาสู MF 

การบําบัดขั้นตน  สามารถชวยปรับปรุงระดับการกําจัดสารที่อยูในน้ําธรรมชาติ  
รวมทั้งใชในการเพิ่มหรือรักษาอัตรา transmembrane flux  และ/หรือทําใหเกิดการอุดตันชาลง  
การบําบัดขั้นตนที่นิยมใชกันอยูมี 2 ชนิด คือ การเติมสารโคแอกกูแลนท และผงถานกัมมันต 
(PAC) 

การเติมสารโคแอกกูแลนท  ในกระบวนการโคแอกกูเลชัน  เปนการทําใหสาร
แขวนลอยขนาดเล็ก  เชน  อนุภาคคอลลอยด (ความขุน) ตาง ๆ  รวมตัวกันจนมีขนาดใหญและ
กลายเปนฟลอค  การกําจัดฟลอคออกจากน้ํา  สามารถกระทําไดโดยใชถังตกตะกอนและ/หรือถัง
กรอง  ดังนั้นกระบวนโคแอกกูเลชันจึงเปนการเตรียมน้ํากอนการกรองดวย MF  เพื่อทําใหเกิดการ
อุดตันชาลง   
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โคแอกกูแลนทที่นิยมใชกันมากที่สุด  ไดแก  สารสม (อลูมิเนียมซัลเฟต)  สารเคมี
ที่ไดรับความนิยมรองลงมา  ไดแก  สารประกอบของเหล็ก เชน  เฟอริคคลอไรด  เฟอริคซัลเฟต  
เปนตน 

สําหรับการเติมผงถานกัมมันตเปนการชวยเพิ่มประสิทธิภาพของกระบวนการ MF  
เพื่อใหสามารถกําจัดทั้งอนุภาคและสารอินทรียจากแหลงน้ําผิวดินและน้ําใตดิน  ซึ่งใชเปนน้ําดิบ
ในกระบวนการผลิตน้ําดื่ม  ทั้งยังชวยลดการอุดตันที่ผิวจาก  Concentration  Polarization รวม 
ลดความตานทาน  และเพิ่มความสามารถในการซึมผานชั้นเคกของของเหลวบนผิวของเมมเบรน  
ซึ่งจะรักษาคา permeate  flux ใหสูงไดในระยะเวลาที่ยาวกวาใชกระบวนการ MF เพียงอยางเดียว 

2.5  งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

Olivieri  และคณะ  (1991)  ทําการศึกษาโดยใช Hollow  Fiber  Polypropylene  
MF  พบวา  สามารถลดความขุนของน้ําผิวดินที่เขาระบบจากชวง 0.5-2.5 NTU  เหลือตํ่ากวา 0.2 
NTU  และจากการศึกษาถึงการบําบัดขั้นตนดวยสารโคแอกกูแลนด  พบวา  ชวยเพิ่มการกําจัด 
NOM , DOM และ Virus  เมื่อเทียบกับ MF อยางเดียว  

Letterman  และคณะ  (1991)  ทําการศึกษาโดยใช  Hollow  Fiber  
Polypropylene  MF  พบวา  อนุภาคขนาดใหญกวา 2 ไมโครเมตร  จะถูกกําจัดมากกวา 99%  ซึ่ง
น้ํา permeate โดยทั่วไปจะมีความหนาแนนต่ํากวา 200 อนุภาค/มล  และความขุนต่ํากวา 0.1 
NTU 

Wiesner  และคณะ  (1991)  ทําการศึกษาโดยใช  Tubular  Ceramic  
Membrane  พบวา  คาความขุนของน้ํา permeate  แปรผันกับขนาดชองวางของเมมเบรน  ความ
ขุนของน้ําดิบที่ใชเทากับ 25 NTU  เมมเบรน MF ขนาดชองวาง 0.05 , 0.2 และ 0.8 ไมโครเมตร  
จะลดความขุนไดเปน 0.4 , 0.9 และ 0.8 NTU ตามลําดับ 

และจากการศึกษาถึงการบําบัดขั้นตนดวยสารโคแอกกูแลนด  พบวา  ชวยลด
ความขุนไดมากขึ้น  สําหรับเมมเบรน MF ขนาด 0.05 และ 0.2 ไมโครเมตร  แตสําหรับ MF ขนาด 
0.8 ไมโครเมตร  ความขุนในน้ํา permeate มีคาเพิ่มข้ึน  ซึ่งอาจสืบเนื่องจาก  อนุภาคของเหล็ก
ไฮดรอกไซดผานออกไปดวย  ซึ่งเมมเบรนแบบทอขนาด 0.05 ไมโครเมตร  สามารถลดความเขม
ของอนุภาคไดถึง 99% 
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Wiesner  และคณะ  (1992)  ทําการศึกษาถึงการบําบัดขั้นตนกอนเขาสูกระบวน
การ MF  ดวยการเติมสารโคแอกกูแลนท 2 ชนิด  คือ  1)  อลูมิเนียมซัลเฟต  2)  เฟอริคซัลเฟต  
เปรียบเทียบกับเมื่อไมมีการเติมสารโคแอกกูแลนท  ผลการทดลองแสดงในรูปที่ 2.9  จะเห็นไดวา  
การเติมอลูมิเนียมซัลเฟตที่ pH ∼ 6.5  มีการลดลงของ permeate flux นอยที่สุด  และคา 
permeate flux สูงกวาเมื่อไมมีการเติมสารโคแอกกูแลนทมาก 

 
 

รูปที่ 2.9  ผลของ pH ของสารโคแอกกูแลนทที่มีตอคาฟลักซที่ผานเมมเบรน 
 ( Wiesner และคณะ ,1992 ) 

Anselme และคณะ (1993)  ทําการศึกษาเปรียบเทียบกระบวนการเมมเบรน
แบบตาง ๆ  ในการบําบัดน้ําเพื่อผลิตเปนน้ําดื่ม 

-   ศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการกําจัดสารอินทรียและจุลินทรียระหวางเมมเบรน 
4 ชนิด  คือ  Cellulosic UF , Ceramic UF , Ceramic MF  และ Polypropylene MF  ผลการ
ทดลองแสดงในตารางที่ 2.7  จะเห็นไดวา  Polypropylene MF  กําจัดสารปนเปอนในน้ําไดดีกวา
เมมเบรนชนิดอื่น ๆ  ยกเวน protozoa cyst และ virus  ซึ่งไมสามารถกําจัดไดหรือไดเพียงเล็กนอย 

-    ศึกษาเปรียบเทียบเงื่อนไขการเดินระบบทางชลศาสตรในการบําบัดน้ําผิวดินของ MF 
ใน 3 กรณี  คือ  1)  MF , 2)  MF + Coag , 3)  MF + Coag + Ox + PAC   ผลการทดลองแสดง
ไวดังตารางที่ 2.8  จะเห็นไดวา กรณีที่ 3) ใหคาฟลักซมากกวากรณีที่ 2) และ 1) ตามลําดับ  

-  ศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการกําจัดสารอินทรียของกระบวนการ MF ใน 4 
กรณีคือ  1)  MF , 2)  MF + Coag , 3)  MF + Coag + Ox , 4)  MF + Coago + Oxo + PAC  ผล
การทดลองแสดงดังรูปที่ 2.10  จะเห็นไดวา  กรณี 4)  กําจัดสารอินทรียซึ่งวัดในรูปของ  TOC/UV 
adsorbance , ยาฆาแมลง (atrazine) , THMEF , กลิ่นและรสไดมากกวา 3),2) และ1) ตามลําดับ 
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ตารางที่ 2.7  การกําจัดสารประกอบอินทรียและจุลชีพโดยกระบวนการเมมเบรน 
        ( Anselme และคณะ , 1993 )   
 

 
 
ตารางที่ 2.8  การประยุกต MF ในการบําบัดน้ําผิวดิน ; เงื่อนไขการเดินระบบทางชลศาสตร 

        ( Anselme และคณะ , 1993 )   
 

 
 

 
 

รูปที่ 2.10  การกําจัดสารอินทรียโดยกระบวนการ MF  ( Anselme และคณะ , 1993 ) 
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Jacangelo และคณะ (1994)  ทําการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการกําจัด
แบคทีเรีย  E.Coli และ P.aeruginosa  ของเมมเบรน 2 ชนิด  คือ  UF และ MF  ผลการทดลอง
แสดงในตารางที่ 2.9  จะเห็นไดวา  ไมพบแบคทีเรียในน้ํา permeate ของทั้ง UF และ MF  ซึ่ง
แสดงวา  MF มีประสิทธิภาพในการกําจัดแบคทีเรีย 2 ชนิดนี้เทากับ UF ภายใตเงื่อนไขนี้ 

ตารางที่ 2.9  การกําจัด P.aeruginosa  และ E.Coli  โดยเมมเบรน MF หลายชนิด  ที่พีเอช 7  
       ภายใตเงื่อนไขการไหลตรง  และความดันสูงสุด  ( Jacangelo และคณะ , 1994 )   
 

 
 

Herremans และคณะ (1997)  ไดทําการศึกษาถึงประสิทธิภาพของกระบวนการ
ไมโครฟลเตรชัน   (Microfiltration , MF)  ชนิด Polypropylene Hollow Fiber  ซึ่งมีขนาดชองวาง 
0.2 ไมโครเมตร  พื้นที่การกรอง 420 ตร.ม.  โดยใชน้ําใตดินจากบริเวณหินปูนที่มีลําธารใตดิน  คือ  
Berray – Ouest  ใน Normandy  ประเทศฝรั่งเศส  ผลการทดลองแสดงในตารางที่ 2.10  จะเห็น
ไดวา  ระบบ MF มีประสิทธิภาพในการกําจัดอนุภาคและคอลลอยด  ซึ่งวัดโดยความขุน , เหล็ก
และแมงกานีส  รวมทั้งแบคทีเรีย  สําหรับสารอินทรียกําจัดไดเฉพาะที่ไมละลายน้ํา 

ตารางที่ 2.10  คุณภาพน้ําดิบและน้ําที่ผานการกรองแลว  ในฤดูฝน  
          ( Herremans และคณะ , 1997 )   
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Karimi และคณะ (1999)  ไดทําการศึกษาประสิทธิภาพของกระบวนการ MF  ในการ
บําบัดน้ําในอางเก็บน้ําที่  Hollywood  ซึ่งไดผลดังนี้คือ 

-     MF สามารถลดความขุนของน้ําในอางเก็บน้ําจาก 1 NTU  เปนนอยกวา 0.4 NTU 
-     การทดสอบฟลักซของเมมเบรน 4 คา  คือ  67 , 80 , 87  และ 100 gfd  (114 , 136 , 

148 , และ 170 L/m2/h)  พบวา  ความขุนของน้ําที่ผลิตไดและอนุภาคในน้ําไมข้ึนกับคาฟลักซ  
การคนพบนี้มีนัยสําคัญเพราะวามีแนวโนมที่จะใชคาฟลักซ 67 gfd (114 L/m2/h)  ในแคลิฟอรเนีย 

-     คา TOC  ถูกกําจัดได 10%  ภายใตคาฟลักซที่ทําการทดสอบ   การเติม 3 mg/L ของ
เฟอริคคลอไรดจะชวยเพิ่ม % การกําจัดเปน 22 %  

-    MF ลด UV254 ไดเฉล่ีย 60%  อยางไรก็ตาม  ความสัมพันธระหวาง TOC และ 
UV254  ยังไมถูกกําหนดอยางชัดเจน 

-     THMs  ไมถูกกําจัดในระบบนี้ 



บทที่  3 
 

แผนการทดลองและวิธีดําเนินการวิจัย 

3.1 แผนการทดลอง 

งานวิจัยนี้ดําเนินการโดยใชไมโครฟลเตรชันเมมเบรน  ติดตั้งจมตัวในถังปฏิกรณ 
(SMF)  เพื่อศึกษาประสิทธิภาพการกําจัดความขุน  สี  สารอินทรีย  เหล็ก  แมงกานีสและจุลชีพ
ออกจากน้ํา  รวมทั้งปจจัยในการเดินระบบที่มีผลตอการทํางานของกระบวนการไมโครฟลเตรชัน   
ไดแก  ขนาดรูกรองของเมมเบรน  คาฟลักซในการกรองน้ํา  และคุณสมบัติของน้ําดิบ  นอกจากนี้
ยังศึกษาถึงการปรับปรุงการเดินระบบในระยะยาว  โดยการบําบัดขั้นตนกอนเขาระบบดวย
กระบวนการโคแอกกูเลชัน  และดําเนินการทดลองทั้งหมดที่หองปฏิบัติการของภาควิชาวิศวกรรม
ส่ิงแวดลอม  คณะวิศวกรรมศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

3.2  ตัวแปรที่พิจารณาในการทดลอง 

ตัวแปรควบคุม 

1. 
2. 

ปริมาตรทํางานของถังปฏิกรณ 30 ลิตร 
อัตราการไหลในการเติมอากาศ 50 ลิตร/นาที 

ตัวแปรอิสระ 

1. 
2. 

3. 

4. 

ขนาดรูกรองของเมมเบรน 2 ขนาด  คือ  0.1 และ 0.4 µm   
ความขุนของน้ําดิบ 2 ชวง   คือ   ชวงความขุนต่ํา (60-90 NTU)   และชวงความขุนสูง  

(230-260  NTU) 
การบําบัดน้ําขั้นตนกอนเขาระบบ  คือ  น้ําดิบที่ไมผานการบําบัดขั้นตน  และน้ําที่ผาน 

การบําบัดขั้นตน 
คาฟลักซในการกรองน้ํา 4 คา  คือ  0.1 , 0.2 , 0.3 และ 0.4 ม3/ม2-วัน 
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ตัวแปรตาม 

1. 
2. 
3. 

คาความดันในการกรองน้ําผานเมมเบรน 
ความขุน , สี , เหล็ก และแมงกานีส  ของน้ํา permeate ตามเวลา 
ความเขมขนของสารอินทรียของน้ํา permeate ตามเวลา โดยใชคา UV260 และ 

TOC  เปนพารามิเตอรแทน 
4.   ปริมาณจุลชีพของน้ํา  permeate  ตามเวลา โดยใชแบคทีเรียกลุมโคลิฟอรมทั้งหมด

และฟคอลโคลิฟอรม  เปนพารามิเตอรแทน 
5.   ประสิทธิภาพของกระบวนการไมโครฟลเตรชันในการกําจัดคาพารามิเตอรตาง ๆ  

3.3  การเตรียมน้ําที่ใชในการทดลอง 

น้ําที่ใชในการทดลองมี 3 ประเภท  คือ 

1.   น้ําดิบในชวงความขุนต่ํา (60-90 NTU)       :  ใชน้ําดิบจากคลองประปา  โดยทําการ
เก็บที่บริเวณจุดรับน้ําของโรงงานผลิตน้ําบางเขน 

2.   น้ําดิบในชวงความขุนสูง (230-260 NTU)   :  ใชน้ําดิบจากคลองประปา โดยทําการ
เก็บที่บริเวณจุดรับน้ําของโรงงานผลิตน้ําบางเขน 

3.    น้ําที่ผานการบําบัดขั้นตนดวยกระบวนการโคแอกกูเลชัน (5-10 NTU)       :  ใชน้ําดิบ
จากคลองประปา   ซึ่งมีการเติมสารโคแอกกูแลนดและตกตะกอนแลว  โดยทําการเก็บที่บริเวณ
ทางน้ําออกจากถังตกตะกอนกอนเขาถังกรอง  ในระบบผลิตน้ําประปาของโรงงานผลิตน้ําบางเขน 

การเก็บน้ําดิบ  จะทําการเก็บในชวงเวลาที่ความขุนของน้ําดิบมีคาอยูในชวงที่
กําหนดในแตละชุดการทดลอง  เพื่อใหความขุนของน้ําที่เขาระบบ  และลักษณะสมบัติของน้ําดิบ  
มีคาคอนขางใกลเคียงกันในแตละชุดการทดลองนั้น ๆ 

 การเตรียมน้ําเขาระบบจากน้ําดิบ  จะทําโดยการนําน้ําดิบดังที่กลาวไวขางตน   
มากรองผานแผนกรองใยแกวที่มีขนาดรูพรุนหยาบและละเอียดตามลําดับ ดังแสดงในรูปที่ 3.1 
และ 3.2   เพื่อใหกําจัดอนุภาคแขวนลอยขนาดใหญในน้ําดิบ  โดยคุณสมบัติอ่ืน ๆ ของน้ําดิบไม
เปลี่ยนแปลงไป   
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รูปที่ 3.1  แผนกรองใยแกวแบบหยาบ 

 

 

 
 

รูปที่ 3.2  แผนกรองใยแกวแบบละเอียด 
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3.4  เครื่องมือและอุปกรณที่ใชในการทดลอง 

 1.   ถังจายน้ําดิบ :  ถังพลาสติก  โดยตอวาลวลูกลอยที่ดานลางของถังเพื่อกําหนด
ปริมาณน้ําในถังปฏิกรณในคงที่ตลอดการทดลอง   

   -  ขนาด 25 ลิตร  จํานวน 1 ใบ 
2.   ถังจายน้ําดิบสํารอง :  ถังพลาสติก  โดยตอกอกที่ดานลางของถัง  และปลอยน้ําจาก

ถังนี้สูถังจายน้ําดิบอีกทีหนึ่ง  ใชในกรณีที่ตองการเพิ่มปริมาณน้ําดิบเขาระบบ  ในการทดลองที่ใช
คาอัตราการกรองน้ําสูง ๆ    

   -  ขนาด 20 ลิตร  จํานวน 1 ใบ 
3.   ถังปฏิกรณ  :  ถังอะคลิลิคใส   

   -  ขนาด 30 ลิตร  จํานวน 1 ใบ 
4.   เมมเบรน  :  ไมโครฟลเตรชันเมมเบรน  (Microfiltration Membrane ; MF)  

ซึ่งเปนโมดูลชนิด   Polyethylene Hollow Fiber Membrane  (Hydrophilic)  ของบจก. มิตซุบิชิ  
เรยอน   ดังแสดงในรูปที่ 3.3   

   -  ขนาดรูกรอง 0.1 µm  จํานวน 1 อัน 
   -  ขนาดรูกรอง 0.4 µm  จํานวน 1 อัน   

5.   มาตรวัดความดัน  :  มาตรวัดความดันดานดูด  ดังแสดงในรูปที่ 3.4 
   -  ขนาด 30 in Hg  จํานวน 1 ตัว   

6.   เครื่องสูบน้ํา  :  ปมแบบไดอะแฟรม  ดังแสดงในรูปที่ 3.4 
   -  อัตราการไหล 0.05-0.06 ลิตร/นาที  จํานวน 1 ตัว 

       -  อัตราการไหล 0.10-0.12 ลิตร/นาที  จํานวน 1 ตัว 
7.   ทอพีวีซีและขอตอตาง ๆ  

 8.   ชุดเติมอากาศ :  ปมลม   
   -  อัตราการไหล 50 ลิตร/นาที  จํานวน 1 ตัว 

    :  หัวกระจายลม+สายยาง  ดังแสดงในรูปที่ 3.5 ก และ 3.5 ข 
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รูปที่ 3.3  ไมโครฟลเตรชันเมมเบรน 
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รูปที่ 3.4  มาตรวัดความดันและปมแบบไดอะแฟรม 
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รูปที่ 3.5ก  รูปดานบน 

 

 
 

รูปที่ 3.5ข  รูปดานหนา 

รูปที่ 3.5  ลักษณะการวางหัวกระจายอากาศ 

 

 



 
 
 

43
 

3.5  การติดต้ังเครื่องมือ-อุปกรณทั้งหมด และรูปแบบการดําเนินระบบที่ใชในการทดลอง 

แผนผังการติดตั้งเครื่องมือ-อุปกรณทั้งหมดในการทดลอง  ดังแสดงในรูปที่ 3.6   
สวนรูปที่ 3.7  แสดงการติดตั้งเครื่องมือ-อุปกรณทั้งหมดในการทดลอง   

 

 
 

รูปที่ 3.6  แผนผังการติดตั้งเครื่องมือและอุปกรณทั้งหมดในการทดลอง 

 

รูปแบบการดําเนินระบบในการทดลอง  จะเริ่มจากการจายน้ําดิบเขาถังปฏิกรณ  
โดยใชเฮดความสูงของระดับน้ําจากถังจายน้ําดิบ  ทําการสูบน้ําใหกรองผานเมมเบรนตลอดเวลา  
โดยควบคุมคาฟลักซขณะที่ปมดูดทํางานใหคงที่ในแตละชุดการทดลอง  การวัดอัตราการกรองน้ํา  
แสดงดังรูปที่ 3.8  ที่ดานลางของถังจะเปาอากาศอยางตอเนื่องตลอดการทดลอง  ดังแสดงในรูปที่ 
3.9  ดําเนินระบบเปนเวลา 72 ชั่วโมง (ในการทดลองขั้นตน)  และ 240 ชั่วโมง (ในการทดลอง
ระยะยาว)  จะทําการเก็บตัวอยางน้ํากอนเริ่มการทดลอง , น้ําในถังปฏิกรณ และน้ําออกจากระบบ  
ทุก ๆ 6 ชั่วโมง  จนสิ้นสุดการทดลอง 
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รูปที่ 3.7  การติดตั้งเครื่องมือและอุปกรณทั้งหมดในการทดลอง 
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รูปที่ 3.8  การวัดอัตราการกรองน้ํา 
 

 
 

รูปที่ 3.9  การเติมอากาศที่ดานลางของถัง 
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3.6  ขั้นตอนการดําเนินการทดลอง 

 แบงการทดลองเปน 3 สวน  คือ  1)  การศึกษาคาฟลักซที่เหมาะสมในการเดิน
ระบบ    2)  การเดินระบบในระยะยาว (10 วัน)  และ 3)  การปรับปรุงการเดินระบบในระยะยาว
โดยการบําบัดขั้นตน 

3.6.1  การศึกษาคาฟลักซที่เหมาะสมในการเดินระบบ 

ศึกษาถึงคาฟลักซที่เหมาะสมในการเดินระบบ  สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา 
(60-90 NTU)  และชวงความขุนสูง (230-260 NTU)  โดยใชเมมเบรนที่มีขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 
µm  ซึ่งมีรายละเอียดขั้นตอนการทดลองดังนี้   

1.   ใชน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา (60-90 NTU)  และเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 µm   
2.   เดินระบบเพื่อกรองน้ําตัวอยางผานเมมเบรน  ที่คาฟลักซ 0.1 ม3/ม2-วัน 
3.   ทําการทดลองไปจนครบ 72 ชั่วโมง  วิเคราะหคาพารามิเตอรตาง ๆ ที่กําหนดไว 
4. 
5. 

ลางเมมเบรนดวยน้ํากลั่นใหสะอาด 
เปลี่ยนคาฟลักซเปน 0.2 , 0.3 และ 0.4  ม3/ม2-วัน  ทําซ้ําขอ 2-4 จนครบทุกคา 

6. ทําการทดลองซ้ําโดยเปลี่ยนเปนน้ําดิบในชวงความขุนสูง (230-260 NTU)  และ/หรือ
ขนาดรูกรองของเมมเบรนเปน 0.1 และ 0.4 µm      ข้ันตอนในการทดลอง  แสดงดังตารางที่ 3.1 

ตารางที่ 3.1  ลําดับข้ันตอนในการศึกษาคาฟลักซที่เหมาะสมในการเดินระบบ 
 

ชุด 
การทดลอง 

 

การทดลอง 
ที่ 

ขนาดรูกรอง 
ของเมมเบรน 

(µm)  

ลักษณะ 
ของน้ําดิบ 

(NTU) 

คาฟลักซ 
 

(ม3/ม2-วัน )   

คาฟลักซ 
ที่เหมาะสม 
(ม3/ม2-วัน)   

ก 1 
2 
3 
4 

0.1 ความขุนต่ํา 
(60 – 90) 

 

0.1 
0.2 
0.3 
0.4 

ก1 และ ก2 

ข 5 
6 
7 
8 

0.1 ความขุนสูง 
(230 – 260) 

 

0.1 
0.2 
0.3 
0.4 

ข1 และ ข2 
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ตารางที่ 3.1 (ตอ)  ลําดับข้ันตอนในการดําเนินการทดลองขั้นตน 
 

ชุด 
การทดลอง 

 

การทดลอง 
ที่ 

ขนาดรูกรอง 
ของเมมเบรน 

( µm )  

ลักษณะ 
ของน้ําดิบ 
( NTU ) 

คาฟลักซ 
 

(ม3/ม2-วัน )   

คาฟลักซ 
ที่เหมาะสม 
( ม3/ม2-วัน )   

ค 9 
10 
11 
12 

0.4 ความขุนต่ํา 
(60 – 90) 

 

0.1 
0.2 
0.3 
0.4 

ค1 และ ค2 

ง 13 
14 
15 
16 

0.4 ความขุนสูง 
(230 – 260) 

 

0.1 
0.2 
0.3 
0.4 

ง1 และ ง2 

จากการศึกษาคาฟลักซที่เหมาะสมในการเดินระบบ  จะพิจารณาเลือกคาฟลักซที่
เหมาะสม 2 คาในแตละชุดการทดลอง    เพื่อใชในการเดินระบบระยะยาว (10 วัน)   และเลือก
คาฟลักซที่เหมาะสมเพียง 1 คาในแตละชุดการทดลอง  เพื่อศึกษาการปรับปรุงการเดินระบบใน
ระยะยาวโดยกระบวนการบําบัดน้ําขั้นตน  โดยดูจากคาความดันในการกรองน้ําผานเมมเบรนและ
ประสิทธิภาพของกระบวนการไมโครฟลเตรชันเปนสําคัญ 

 3.6.2  การเดินระบบระยะยาว (10 วัน) 

ศึกษาถึงปจจัยในการเดินระบบที่มีผลตอการทํางานของกระบวนการไมโคร- 
ฟลเตรชัน  สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา (60-90 NTU)  และชวงความขุนสูง (230-260 NTU)  
โดยใชเมมเบรนที่มีขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 µm  ซึ่งมีรายละเอียดขั้นตอนการทดลองดังนี้   

1.   ใชน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา (60-90 NTU)  และเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 µm   
2.   เดินระบบเพื่อกรองน้ําตัวอยางผานเมมเบรน  ที่คาฟลักซ  ก1  
3.   ทําการทดลองไปจนครบ 240 ชั่วโมง  วิเคราะหคาพารามิเตอรตาง ๆ ที่กําหนดไว 
4.   ลางเมมเบรนดวยน้ํากลั่นใหสะอาด 
5.   เปลี่ยนคาฟลักซเปน ก2  ทําซ้ําขอ 2-4 จนครบทั้ง 2 คา 
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6.  ทําการทดลองซ้ําโดยเปลี่ยนเปนน้ําดิบในชวงความขุนสูง (230-260 NTU)  และ/หรือ
ขนาดรูกรองของเมมเบรนเปน 0.1 และ 0.4 µm    โดยใชคาฟลักซที่เหมาะสมที่ไดจากหัวขอ 
3.6.1  (ตารางที่ 3.1)   ข้ันตอนในการทดลอง  แสดงดังตารางที่ 3.2 

ตารางที่ 3.2  ลําดับข้ันตอนในการเดินระบบระยะยาว (10 วัน) 
 

การทดลองที่ ลักษณะของน้ําดิบ  ขนาดรูกรองของ 
เมมเบรน  (µm) 

คาฟลักซ 
 (ม3/ม2-วัน)   

1 
2 
3 
4 

ความขุนต่ํา   
(60-90 NTU) 

 
 

0.1 
0.1 
0.4 
0.4 

ก1 
ก2 
ค1 
ค2 

5 
6 
7 
8 

ความขุนสูง 
(230-260 NTU) 

0.1 
0.1 
0.4 
0.4 

ข1 
ข2 
ง1 
ง2 

 
 3.6.3  การปรับปรุงการเดินระบบในระยะยาวโดยกระบวนการบําบัดขั้นตน 

ศึกษาการเดินระบบระยะยาว (10 วัน)  โดยใชน้ําซึ่งผานการบําบัดขั้นตนดวย
กระบวนการโคแอกกูเลชัน  และใชเมมเบรนขนาด 0.1 และ 0.4 µm  เพื่อเปรียบเทียบกับการเดิน
ระบบโดยใชน้ําดิบในชวงความขุนต่ําและความขุนสูง (จากหัวขอ 3.6.2)  โดยดูถึงคาความดันและ
ประสิทธิภาพของกระบวนการไมโครฟลเตรชัน  ซึ่งมีรายละเอียดขั้นตอนการทดลองดังนี้   

1.  ใชน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตนดวยกระบวนการโคแอกกูเลชัน  และเมมเบรนขนาดรูกรอง 
0.1 µm   

2.   เดินระบบเพื่อกรองน้ําตัวอยางผานเมมเบรน  ที่คาฟลักซ  ก1 หรือ ก2  
3.   ทําการทดลองไปจนครบ 240 ชั่วโมง  วิเคราะหคาพารามิเตอรตาง ๆ ที่กําหนดไว 
4.   ลางเมมเบรนดวยน้ํากลั่นใหสะอาด 
5.  ทําการทดลองซ้ําโดยใชเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 หรือ 0.4 µm  และคาฟลักซที่

เหมาะสมที่ไดจากหัวขอ 3.6.1  (ตารางที่ 3.1)   ข้ันตอนในการทดลอง  แสดงดังตารางที่ 3.3 

 

 



 
 
 

49
 

ตารางที่ 3.3  ลําดับข้ันตอนในการเดินระบบระยะยาว (10 วัน)  สําหรับน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน 
       ดวยกระบวนการโคแอกกูเลชัน 

 

การทดลองที่ ลักษณะของน้ําดิบ 
  

ขนาดรูกรองของ 
เมมเบรน   ( µm )  

คาฟลักซ 
 (ม3/ม2-วัน )   

1 
2 
3 
4 

น้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน 
(5-10 NTU) 

0.1 
0.1 
0.4 
0.4 

ก1 หรือ ก2 
ข1 หรือ ข2 
ค1 หรือ ค2 
ง1 หรือ ง2 

3.7  พารามิเตอรตางๆ ที่ทําการวัด 

ตารางที่ 3.4  พารามิเตอรที่ทําการวิเคราะห , วิธีวิเคราะห และเครื่องมือที่ใชวิเคราะห 
 

พารามิเตอร วิธีวิเคราะห * เครื่องมือที่ใชวิเคราะห 
พีเอชและอุณหภูมิ pH  meter HACH EC 30 

ความดัน Vacuum  Gauge HI-LIGHT 

ความขุน Nephelometric HACH รุน 2100 N 

สี Spectrophotometric HITACHI รุน U 2000 
UV260 Ultraviolet  Absorption SHIMADSU รุน UV-1601 
TOC  High -Temperature  Combustion SHIMADSU รุน TOC-5000 
เหล็ก Atomic Absorption Spectrometric VARAIN รุน AA 10 PLUS 

แมงกานีส Atomic Absorption Spectrometric VARAIN รุน AA 10 PLUS 
แบคทีเรียกลุมโคลิฟอรม 

ท้ังหมดและฟคอลโคลิฟอรม 
Multiple  Tube  Fermentation  

Technic 
หลอดทดลองและ 
หลอดดักกาซ 

อัตราการไหล วัดปริมาตรน้ําออกตอเวลา กระบอกตวง 25 มล. และ
นาฬิกาจับเวลา 

*  วิธีวิเคราะหอางอิงจาก  Standard  Methods  for  the  Examination  of  Water and 
WasteWater  20th Edition 1998  ยกเวนวิธีวิเคราะหสีอางอิงจากคูมือปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร  
สวนวิเคราะหคุณภาพน้ําระบบผลิต  ผายโรงงานผลิตน้ําสามเสน-ธนบุรี  การประปานครหลวง  
มี.ค. 2540 

 



บทที่  4 
 

ผลการวิเคราะหขอมูล 

4.1 ลักษณะสมบัติของน้ําดิบที่ใชในงานวิจัย 

งานวิจัยนี้ศึกษาถึงกระบวนการไมโครฟลเตรชันในการผลิตน้ําประปา  โดยใชน้ํา
ดิบจากแหลงน้ําเดียวกับที่ใชผลิตน้ําประปาในปจจุบัน  โรงงานผลิตน้ําบางเขนเปนแหลงผลิตน้ํา
แหงใหญหลอเลี้ยงพื้นที่ครอบคลุมกรุงเทพมหานคร  ไดรับน้ําดิบสําหรับการผลิตน้ําประปาจากโรง
สูบน้ําดิบสําแล  อําเภอเมือง  จังหวัดปทุมธานี  โดยสูบน้ําดิบสงผานทางคลองประปา  จึงทําการ
เก็บน้ําดิบจากคลองประปาที่บริเวณจุดรับน้ําของโรงงานผลิตน้ําบางเขนมาใชในงานวิจัย 

จากผลการวิเคราะหคาพารามิเตอรของน้ําดิบในคลองประปา  โดยสวนวิเคราะห
คุณภาพน้ําระบบผลิต  ฝายโรงงานผลิตน้ําบางเขน  ประจําเดือนมกราคมถึงเดือนธันวาคม  ป 
2543  ดังแสดงในตารางที่ 4.1  พบวา  คาพารามิเตอรตาง ๆ อยูในเกณฑควบคุมคุณภาพน้ําดิบ
ของการประปานครหลวง  และจากรูปที่ 4.1ก  ซึ่งแสดงคา pH ของน้ําดิบดังกลาว   จะเห็นไดวา
น้ําดิบมีคา pH คอนขางใกลเคียงกันตลอดทั้งป  โดยจะมีคาสูงสุดและต่ําสุด  คือ  7.71 และ 7.40 
ตามลําดับ  จากรูปที่ 4.1ข  ซึ่งแสดงคาความขุนของน้ําดิบดังกลาว  จะเห็นไดวาน้ําดิบมีคาความ
ขุนไมคงที่  โดยคาสูงสุดของคาความขุนสูง-ต่ํา และคาเฉลี่ยในรอบป  คือ  286 , 89 และ 151.17 
NTU ตามลําดับ  จึงกําหนดชวงคาความขุนที่ใชในการทดลอง 2 ชวง  คือ  ชวงความขุนสูงเทากับ 
230-260 NTU  และชวงความขุนต่ําเทากับ 60-90 NTU  เพื่อใชเปนตัวแทนสําหรับความขุนของ
น้ําดิบตลอดทั้งปได  เนื่องจากหากระบบสามารถบําบัดน้ําดิบในชวงความขุนที่กําหนดไดอยางมี
ประสิทธิภาพ  ก็นาจะสามารถบําบัดน้ําดิบที่มีความขุนในชวงที่นอยกวาที่กําหนดได  และที่
กําหนดเปนชวงคาความขุน  เนื่องจากความขุนของแหลงน้ําธรรมชาติมีคาไมคงที่  จึงไมสามารถ
ทําการเก็บน้ําดิบที่คาความขุนคาใดคาหนึ่งไดตลอดในแตละชุดการทดลอง  โดยน้ําดิบที่มีคา
ความขุนตางกันไมเกิน 30 NTU  ไมนาจะมีคุณสมบัติของน้ําดิบที่แตกตางกันมากนัก 

จากรูป 4.1ค  ซึ่งแสดงคาสีและคา UV 260 ของน้ําดิบดังกลาว  จะเห็นไดวาคาสี
มีคาสูงสุดและคาต่ําสุด คือ 133.10 และ 52.52 TCU ตามลําดับ  สวนคา UV260 มีคาสูงสุดและ
คาต่ําสุด คือ 0.297 และ 0.126 cm-1 ตามลําดับ  ซึ่งทั้ง 2 คาไมตางกันมาก เมื่อเปรียบเทียบกราฟ
ระหวางคาสีและคา UV260 จะพบวาลักษณะของกราฟทั้ง 2 คอนขางใกลเคียงกัน  ดังนั้นคาสีและ
คา UV260 ในน้ําดิบจึงมีความสัมพันธกัน  คือ  หากน้ําดิบมีคาสีมาก  ก็จะมีคา UV260 มากดวย 
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ูปที่ 4.1ก  คา pH ของน้ําดิบ  ในเดือนมกราคม-ธันวาคม  ป 2543 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ูปที่ 4.1ข  คาสูงสุด-ต่ําสุด และคาเฉลี่ยของคาความขุนน้ําดิบ  ในเดือนมกราคม-ธันวาคม  ป 2543 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ูปที่ 4.1ค  คาสีของน้ําดิบ  ในเดือนมกราคม-ธันวาคม  ป 2543 
ูปที่ 4.1  พารามิเตอรแสดงคุณภาพน้ําคลองประปาบางเขนบางพารามิเตอรที่ใชในการทดลอง  

นเดือนมกราคมถึงธันวาคม  ป 2543 
หลงขอมูล  :  รายงานผลวิเคราะหคุณภาพน้ําระบบผลิต  ฝายควบคุมการผลิตน้ํา  สํานักการผลิตน้ําบางเขน 

ร

ร
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ตารางที่ 4.1  คาพารามิเตอรของน้ําดิบในคลองประปา   บริเวณโรงงานผลิตน้ําบางเขน  ประจําเดือนมกราคมถึงเดือนธันวาคมป 2543 
                       

    
          

  Raw Water   Clarified  Water    Filtered  Water Treated  Water 
Month SS Conduc Color E220 E260  Turbidity (NTU) Alk pH Turb Alk           pH Color E220 E260 Turb Alk pH Color E220 E260 Conductivity(US/cm)  Turbidity (NTU) Alk pH 

  (mg/L) (US/cm) (TCU)     Min Max Avg (mg/L)   (NTU) (mg/L)   (TCU)     (NTU) (mg/L)   (TCU)     DPS1 TR2 DPS2 AVG DPS1 TR2 DPS2 AVG (mg/L)   
   January 2000 77.58 279.83 78.74 0.475 0.263 25 186 93.79 97.81 7.40 6.16 85.14 7.11 7.55 0.309 0.127 0.97 85.21 7.07 1.61 0.275 0.102 288.50 287.88 288.80 288.39 1.06 1.13 1.15 1.11 82.16 6.97
   February 2000 128.97 313.80 75.17 0.458 0.208 89 244 150.10 104.74 7.58 6.01 85.19 7.04 4.55 0.319 0.095 0.97 85.20 7.03 1.28 0.301 0.077 325.90 324.79 326.02 325.57 1.07 1.25 1.32 1.21 82.16 6.93
   March 2000 119.10 270.33 52.52 0.294 0.126 68 187 121.97 95.06 7.70 5.58 82.52 7.22 5.13 0.209 0.047 0.90 81.84 7.21 0.58 0.199 0.036 279.81 279.03 280.17 279.67 0.93 1.02 1.05 1.00 79.59 7.10
   April 2000 100.27 287.59 54.27 0.316 0.150 41 240 108.26 85.12 7.51 5.93 73.62 7.15 11.10 0.216 0.066 1.00 73.77 7.11 2.10 0.202 0.050 297.04 295.64 296.08 296.24 1.03 1.11 1.14 1.09 71.18 7.01
   May 2000 119.16 241.61 124.81 0.432 0.227 63 286 134.62 79.14 7.54 5.90 65.56 7.07 18.52 0.231 0.066 1.16 66.21 7.05 2.84 0.210 0.046 253.07 252.55 252.05 252.56 1.11 1.22 1.32 1.22 63.37 6.94
   June 2000 133.67 219.37 146.27 0.416 0.247 74 241 151.17 73.38 7.48 5.98 55.77 6.93 14.73 0.193 0.069 1.21 56.49 6.92 2.30 0.179 0.058 234.58 233.43 233.38 233.80 1.18 1.31 1.35 1.28 53.06 6.83
   July 2000 103.16 237.81 133.10 0.450 0.257 79 177 118.53 86.61 7.71 5.28 72.25 7.14 15.77 0.234 0.075 1.17 72.65 7.16 2.77 0.217 0.058 250.61 248.19 248.18 249.00 1.09 1.25 1.49 1.28 69.80 7.01
   August 2000 93.39 241.44 120.42 0.462 0.273 56 227 110.20 84.67 7.71 5.21 72.68 7.20 12.55 0.229 0.078 1.12 72.69 7.19 1.68 0.208 0.071 257.39 255.14 254.25 255.59 1.05 1.16 1.17 1.14 69.73 7.06
   September 2000 75.57 215.47 125.23 0.502 0.297 52 160 93.47 83.19 7.66 6.06 67.85 7.14 9.17 0.230 0.086 1.00 68.47 7.13 1.33 0.209 0.060 227.14 226.43 226.28 226.61 1.01 1.14 1.21 1.12 65.69 7.01
   October 2000 55.19 201.86 107.94 0.407 0.252 42 100 69.01 77.62 7.56 5.83 65.25 7.11 9.74 0.196 0.083 0.90 65.66 7.11 3.84 0.180 0.091 209.92 209.42 209.66 209.67 0.96 1.02 1.07 1.02 62.51 7.00
   November 2000 55.67 187.59 97.63 0.430 0.260 32 110 65.72 77.69 7.52 5.86 66.26 7.12 9.93 0.222 0.086 0.99 66.33 7.10 5.00 0.203 0.071 195.38 194.83 195.23 195.15 1.05 1.09 1.07 1.07 62.94 7.00
   December 2000 57.71 256.74 84.19 0.402 0.259 32 144 69.33 96.43 7.51 5.88 84.36 7.19 9.32 0.255 0.103 1.00 84.75 7.18 3.94 0.236 0.082 279.13 263.28 263.30 268.57 1.07 1.11 1.09 1.09 80.79 7.07

MIN 55.19 187.59 52.52 0.29 0.126 25 - 65.72 73.38 7.40 5.21 55.77 6.93 4.55 0.193 0.047 0.90 56.49 6.92 0.58 0.179 0.036 195.38 194.83 195.23 195.15 0.93 1.02 1.05 1.00 53.06 6.83
MAX 133.67 313.80 146.27 0.50 0.297 - 286 151.17 104.74 7.71 6.16 85.19 7.22 18.52 0.319 0.127 1.21 85.21 7.21 5.00 0.301 0.102 325.90 324.79 326.02 325.57 1.18 1.31 1.49 1.28 82.16 7.10
AVG 93.29 246.12 100.02 0.42 0.235 - - 107.18 86.79 7.57 5.81 73.04 7.12 10.67 0.237 0.082 1.03 73.27 7.10 2.44 0.218 0.067 258.20 255.88 256.12 256.73 1.05 1.15 1.20 1.14 70.25 6.99
STD 27.50 35.69 29.77 0.06 0.048 - - 28.67 9.27 0.10 0.29 9.13 0.08 3.99 0.038 0.020 0.10 8.90 0.08 1.24 0.035 0.018 36.28 35.67 35.98 35.92 0.06 0.09 0.13 0.09 8.95 0.07

    Remark :       DPS1 = Bang Khen Distribution Station No.1                        
       TR2   = Bang Khen Transmission Station No.2                        
       DPS2 = Bang Khen Distribution Station No.2                        
       AVG  = Average of DPS1, TR2 and DPS2                         
                                 

                      แหลงที่มา :      รายงานผลวิเคราะหคุณภาพน้ําระบบผลิต  ฝายควบคุมการผลิตน้ํา  สํานักการผลิตน้ําบางเขน
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4.2 การศึกษาคาฟลักซที่เหมาะสมในการเดินระบบ 

ศึกษาผลของคาฟลักซ 4 คา  คือ  0.1 , 0.2 , 0.3 และ 0.4 ม3/ม2-วัน  ที่มีตอคา
ความดันและประสิทธิภาพของกระบวนการไมโครฟลเตรชัน  แบงเปน 4 การทดลอง  คือ   

1)   ใชเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา (60-90 NTU)   
2)   ใชเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนสูง (230-260 NTU)   
3)   ใชเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา (60-90 NTU) 
4)   ใชเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนสูง (230-260 NTU)   

4.2.1 เมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา (60-90 NTU) 

4.2.1.1 ผลของคาฟลักซตอคาความดัน 

จากรูปที่ 4.2  แสดงการเปลี่ยนแปลงคาความดันตอเวลา  จะเห็นไดวา  
ที่คาฟลักซ 0.1 ม3/ม2-วัน  ความดันมีคาคงที่ตลอดการทดลอง  คือ  เทากับ 1.0 kPa  ในขณะที่
คาฟลักซ 0.4 ม3/ม2-วัน  ความดันมีแนวโนมเพิ่มข้ึนตลอดการทดลอง  และมีคาสูงสุดเทากับ 14.3 
kPa ที่เวลา 72 ชั่วโมง  สวนที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน  เมื่อเร่ิมเดินระบบจะมีคาคงที่ที่ 1.0 kPa  
เมื่อเดินระบบไประยะหนึ่ง  ความดันจะเพิ่มข้ึนเปน 2.7 kPa ที่เวลา 48 ชั่วโมง และ และคงที่ไป
ตลอดการทดลอง  ในขณะที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน  เมื่อเร่ิมเดินระบบจะมีคาคงที่ที่ 1.7 kPa 
ความดันจะเพิ่มข้ึนเปน 4.1 kPa ที่เวลา 42 ชั่วโมง   
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รูปที่ 4.2  การเปลี่ยนแปลงคาความดันตอเวลา 
สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  
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4.2.1.2  ผลของคาฟลักซตอประสิทธิภาพของกระบวนการไมโครฟลเตรชัน 

ศึกษาผลของคาฟลักซตอการกําจัดความขุน  สี  UV260  TOC  เหล็ก  
แมงกานีส  และโคลิฟอรมแบคทีเรีย  รวมทั้งคุณภาพของน้ําที่ออกจากระบบ 

ความขุน 

จากรูปที่ 4.3  แสดงผลของคาฟลักซตอคาความขุน  สําหรับเมมเบรน
ขนาดรูกรอง 0.1 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา 
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รูปที่ 4.3ก  คาความขุนสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 
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รูปที่ 4.3ข  คาความขุนของน้ํา permeate ตอเวลา 
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รูปที่ 4.3ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัดความขุนตอเวลา 

รูปที่ 4.3  ผลของคาฟลักซตอคาความขุน 
สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา 

 

จากรูปที่ 4.3ก  แสดงคาความขุนสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา  จะเห็น
ไดวา  คาความขุนสะสมของน้ําดิบมีคาเพิ่มสูงขึ้นเรื่อย ๆ ตลอดการทดลองที่ทั้ง 4 คาฟลักซ  โดยที่
เวลา 72 ชั่วโมง  คาความขุนสะสมของน้ําดิบในถังมีคาสูงสุดเทากับ  245 , 444 , 608 และ 795 
NTU ที่คาฟลักซ 0.1 , 0.2 , 0.3 และ 0.4 ม3/ม2-วัน ตามลําดับ  โดยมีคาความขุนสะสมของน้ําดิบ
ในถังสูงกวาที่คาฟลักซ 0.3 , 0.2 และ 0.1 ม3/ม2-วัน ตามลําดับ  อยางเห็นไดชัดที่เวลาเดียวกัน  
แตเมื่อพิจารณาถึงคาความขุนของน้ํา permeate ตอเวลา  ดังแสดงในรูปที่ 4.3ข  ซึ่งจะเห็นไดวา  
คาความขุนของน้ํา permeate ที่ทั้ง 4 คาฟลักซ มีคาใกลเคียงกัน  คือ  ประมาณ 0.08-0.20 NTU  
จากรูปที่ 4.3ค  แสดงการเปลี่ยนแปลง %การกําจัดความขุนตอเวลา  จะเห็นไดวาที่ทั้ง 4 คาฟลักซ 
มี %การกําจัดความขุนคอนขางสูงใกลเคียงกัน  คือ  ประมาณเกือบ 100%  ซึ่งหมายถึง  ระบบ
สามารถกําจัดความขุนไดคอนขางสมบูรณในทุก ๆ คาฟลักซ 
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สี 

จากรูปที่ 4.4  แสดงผลของคาฟลักซตอคาสี  สําหรับเมมเบรนขนาด      
รูกรอง 0.1 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา 
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รูปที่ 4.4ก  คาสีสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 
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รูปที่ 4.4ข  คาสีของน้ํา permeate ตอเวลา 
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รูปที่ 4.4ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัดสีตอเวลา 

รูปที่ 4.4  ผลของคาฟลักซตอคาสี 
สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา 

 

 จากรูปที่ 4.4ก  แสดงคาสีสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา  จะเห็นไดวา  
คาสีสะสมของน้ําดิบในถังเพิ่มสูงขึ้นจากเมื่อเร่ิมเดินระบบในทุก ๆ คาฟลักซ  โดยมีคาสูงสุดเทากับ  
105.40 , 91.45 , 154.70 และ 209.40 TCU  ที่คาฟลักซ 0.1 , 0.2 , 0.3 และ 0.4 ม3/ม2-วัน ตาม
ลําดับ  จะเห็นไดวา  ที่คาฟลักซ 0.4 ม3/ม2-วัน  คาสีสะสมของน้ําดิบในถังมีคาเพิ่มสูงขึ้นมากกวาที่
คาฟลักซ 0.1 , 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน อยางเห็นไดชัด  ในขณะที่คาสีสะสมของน้ําดิบในถังของทั้ง 
3 คาฟลักซ  มีคาตางกันไมมากนัก  โดยที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน มีคามากที่สุด  รองลงมาคือ  ที่
คาฟลักซ 0.2 และ 0.1 ม3/ม2-วัน ตามลําดับ  แตเมื่อพิจาณาถึงคาสีของน้ํา permeate ตอเวลา  
ดังแสดงในรูปที่ 4.4ข  จะเห็นไดวาคาสีของน้ํา permeate ในชวงแรก  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน  
จะมีคาคอนขางสูง  คือ  ประมาณ 10-12.4 TCU   เมื่อเทียบกับที่คาฟลักซ 0.1 , 0.3 และ 0.4 ม3/
ม2-วัน  ซึ่งมีคาประมาณ 3.7-5.6 , 6.0-8.2 และ 3.9-9.1 TCU ตามลําดับ  แตเมื่อเดินระบบไปได
ระยะหนึ่ง  คาสีของน้ํา permeate มีแนวโนมลดลงในทุก ๆ คาฟลักซ  และมีคาใกลเคียงกัน  คือ  
ประมาณ 3.9-6.8 TCU  เมื่อเดินระบบนานกวา 54 ชั่วโมง  และจากรูปที่ 4.4ค  แสดงการเปลี่ยน
แปลง %การกําจัดสีตอเวลา  จะเห็นไดวา  %การกําจัดสีในชวงแรกที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน  มีคา
ตํ่ากวาที่คาฟลักซ 0.1 , 0.3 และ 0.4 ม3/ม2-วัน เล็กนอย  คือ  ประมาณ 70-80%  และมีคาเพิ่มข้ึน
เปนประมาณ 90-95% เมื่อเดินระบบเปนเวลานานกวา 42 ชั่วโมง  ในขณะที่คาฟลักซ 0.1 , 0.3 
และ 0.4 ม3/ม2-วัน มี %การกําจัดสีใกลเคียงกันตลอดการทดลอง  คือ  ประมาณ 90-95% 



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

58

UV260 

จากรูปที่ 4.5  แสดงผลของคาฟลักซตอคา UV260  สําหรับเมมเบรน
ขนาดรูกรอง 0.1 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา 
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รูปที่ 4.5ก  คา UV260 สะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 
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รูปที่ 4.5ข  คา UV260 ของน้ํา permeate ตอเวลา 
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รูปที่ 4.5ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัด UV260 ตอเวลา 

รูปที่ 4.5  ผลของคาฟลักซตอคา UV260 
สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา 

 

จากรูปที่ 4.5ก  แสดงคา UV260 สะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา  ซึ่งคา 
UV260 สะสมของน้ําดิบในถังมีคาสูงสุดเทากับ 0.1925 , 0.1476 , 0.2404 และ 0.3085 ซม-1  ที่
คาฟลักซ 0.1 , 0.2 , 0.3 และ 0.4 ม3/ม2-วัน ตามลําดับ  จะเห็นไดวา  ที่คาฟลักซ 0.4 ม3/ม2-วัน  
คา UV260 สะสมของน้ําดิบในถังมีคาเพิ่มสูงขึ้นมากกวาที่คาฟลักซ 0.1 , 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน 
อยางเห็นไดชัด  ในขณะที่คา UV260 สะสมของน้ําดิบในถังของทั้ง 3 คาฟลักซ  มีคาตางกันไม
มากนัก  แตเมื่อพิจาณาถึงคา UV260 ของน้ํา permeate ตอเวลา  ดังแสดงในรูปที่ 4.5ข  จะเห็น
ไดวา  คา UV260 ของน้ํา permeate ที่ทั้ง 4 คาฟลักซ  มีคาใกลเคียงกัน  คือ  ประมาณ 0.03-
0.07 ซม-1  และจากรูปที่ 4.5ค  แสดงการเปลี่ยนแปลง %การกําจัด UV260 ตอเวลา  จะเห็นไดวา  
ที่คาฟลักซ 0.2 และ 0.4 ม3/ม2-วัน  มี %การกําจัด UV260 สูงใกลเคียงกัน  คือ  ประมาณ 60-80% 
สวนที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน  มี %การกําจัด UV260 ประมาณ 50-70%  และที่คาฟลักซ 0.1 ม3/
ม2-วัน  มี %การกําจัด UV260 ตํ่าที่สุด  คือ  ประมาณ 30-60%  โดย %การกําจัด UV260 มีแนว
โนมเพิ่มข้ึนจากเมื่อเร่ิมเดินระบบเล็กนอยในทุก ๆ คาฟลักซ 
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TOC 

จากรูปที่ 4.6  แสดงผลของคาฟลักซตอคา TOC  สําหรับเมมเบรนขนาด
รูกรอง 0.1 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา 
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รูปที่ 4.6ก  คา TOC สะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 
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รูปที่ 4.6ข  คา TOC ของน้ํา permeate ตอเวลา 
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รูปที่ 4.6ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัด TOC ตอเวลา 

รูปที่ 4.6  ผลของคาฟลักซตอคา TOC 
สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา 

 

 จากรูปที่ 4.6ก  แสดงคา TOC สะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา  ซึ่งคา 
TOC สะสมของน้ําดิบในถัง  มีคาประมาณ  3.0-4.5 , 3.0-4.0 , 3.5-5.5 และ 4.0-6.5 มก/ล  ที่
คาฟลักซ 0.1 , 0.2 , 0.3 และ 0.4 ม3/ม2-วัน  ตามลําดับ  โดยที่คาฟลักซ 0.3 และ 0.4 ม3/ม2-วัน  มี
คา TOC สะสมของน้ําดิบในถังใกลเคียงกัน    เชนเดียวกับที่คาฟลักซ 0.1 และ 0.2 ม3/ม2-วัน  แต
มีคาสูงกวาเล็กนอย  และเมื่อพิจารณาถึงคา TOC ของน้ํา permeate ตอเวลา  ดังแสดงในรูปที่ 
4.6ข  จะเห็นไดวา  คา TOC ของน้ํา permeate มีคาคอนขางสูงในทุก  ๆ  คาฟลักซ   เมื่อเทียบกับ 
คา TOC สะสมของน้ําดิบในถัง   โดยที่คาฟลักซ 0.1ม3/ม2-วัน  มีคา TOC ของน้ํา permeate ตํ่าที่
สุด  คือ  ประมาณ 2.5-3.2 มก/ล  แตไมตางไปจากที่คาฟลักซ 0.2 , 0.3 และ 0.4 ม3/ม2-วัน มาก
นัก  ซึ่งมีคาประมาณ 2.8-3.7 , 3.0-4.5 และ 3.4-3.9 มก/ล ตามลําดับ  และจากรูปที่ 4.6ค  แสดง
การเปลี่ยนแปลง %การกำจัด TOC ตอเวลา   จะเห็นไดวา  %การกําจัด TOC ที่คาฟลักซ 0.4 ม3/
ม2-วัน  มีคาสูงสุด  คือ  ประมาณ 20-30%    แตก็ไมตางไปจากที่คาฟลักซ 0.1 , 0.2 และ 0.3 ม3/
ม2-วัน มากนัก  ซึ่งมีคาประมาณ 10-30%, 0-20% และ 5-20% ตามลําดับ 
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เหล็ก 

จากรูปที่ 4.7  แสดงผลของคาฟลักซตอคาเหล็ก  สําหรับเมมเบรนขนาด 
รูกรอง 0.1 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา 
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รูปที่ 4.7ก  คาเหล็กสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 
 

0.00

0.04

0.08

0.12

0.16

0.20

12 24 36 48 60 72
Time (hrs)

Fe
 in

 pe
rm

ea
te 

(m
g/l

)

flux 0.1 flux 0.2 flux 0.3 flux 0.4

 
 

รูปที่ 4.7ข  คาเหล็กของน้ํา permeate ตอเวลา 
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รูปที่ 4.7ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัดเหล็กตอเวลา 

รูปที่ 4.7  ผลของคาฟลักซตอคาเหล็ก 
สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา 

 

 จากรูปที่ 4.7ก  แสดงคาเหล็กสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา  ซึ่งคาเหล็ก
สะสมของน้ําดิบในถังมีคาสูงสุดเทากับ 0.33 , 0.49 , 0.80 และ 1.35 มก/ล  ที่คาฟลักซ 0.1 , 0.2 , 
0.3 และ 0.4 ม3/ม2-วัน ตามลําดับ  จะเห็นไดวา  ที่คาฟลักซ 0.4 ม3/ม2-วัน  คาเหล็กสะสมของน้ํา
ดิบในถังมีคาเพิ่มสูงขึ้นมากกวาที่คาฟลักซ 0.1 , 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน อยางเห็นไดชัด  ในขณะที่
คาเหล็กสะสมของน้ําดิบในถังของทั้ง 3 คาฟลักซ  มีคาตางกันไมมากนัก  แตเมื่อพิจาณาถึงการ
เปลี่ยนแปลงคาเหล็กของน้ําออกตอเวลา  ดังแสดงในรูปที่ 4.7ข  จะเห็นไดวาคาเหล็กของน้ําออกที่
ทั้ง 4 คาฟลักซ  มีคาใกลเคียงกัน  คือ  ประมาณ 0.00-0.06 มก/ล  และจากรูปที่ 4.7ค  แสดงการ
เปลี่ยนแปลง %การกําจัดเหล็กตอเวลา  จะเห็นไดวา  %การกําจัดเหล็กในชวงแรกที่คาฟลักซ 0.1 
และ 0.3 ม3/ม2-วัน  มีคาต่ํากวาที่คาฟลักซ 0.2 และ 0.4 ม3/ม2-วัน เล็กนอย  คือ  ประมาณ 70-
80%  และมีคาเพิ่มข้ึนประมาณ 90-100% เมื่อเดินระบบนานกวา 42 ชั่วโมง  ในขณะที่คาฟลักซ 
0.2 และ 0.4 ม3/ม2-วัน มี %การกําจัดเหล็กใกลเคียงกันตลอดการทดลอง  คือ  ประมาณ 80-
100% 
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แมงกานีส 

จากรูปที่ 4.8  แสดงผลของคาฟลักซตอคาแมงกานีส  สําหรับเมมเบรน
ขนาดรูกรอง 0.1 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา 
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รูปที่ 4.8ก  คาแมงกานีสสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 
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รูปที่ 4.8ข  คาแมงกานีสของน้ํา permeate ตอเวลา 
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รูปที่ 4.8ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัดแมงกานีสตอเวลา 

รูปที่ 4.8  ผลของคาฟลักซตอคาแมงกานีส 
สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา 

 
 

 จากรูปที่ 4.8ก  แสดงคาแมงกานีสสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา  ซึ่งคา
แมงกานีสสะสมของน้ําดิบในถังมีคาประมาณ 0.07-0.09 มก/ล ที่ทั้ง 4 คาฟลักซ  และเมื่อ
พิจารณาถึงคาแมงกานีสของน้ํา permeate ตอเวลา  ดังแสดงในรูปที่ 4.8ข  จะเห็นไดวาคา
แมงกานีสของน้ํา permeate ที่ทั้ง 4 คาฟลักซ  มีคาใกลเคียงกัน  คือ  ประมาณ 0.02-0.04 มก/ล  
ซึ่งทั้ง 4 คาไมแตกตางกันมากนัก  และจากรูปที่  4.8ค   แสดงการเปลี่ยนแปลง  %การกําจัด
แมงกานีสตอเวลา   จะเห็นไดวา  ที่ทั้ง 4 คาฟลักซ  มี %การกําจัดแมงกานีส  ใกลเคียงกัน  คือ  
ประมาณ 40-80% 
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โคลิฟอรมแบคทีเรีย 

 จากตารางที่ 4.2  แสดงปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมดและฟคอลโคลิฟอรม
แบคทีเรียของน้ําดิบในถังและน้ํา permeate  ที่คาฟลักซ 0.1 , 0.2 , 0.3 และ 0.4 ม3/ม2-วัน  พบวา  
น้ําดิบในถังมีปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมดมากกวาหรือเทากับปริมาณฟคอลโคลิฟอรม  สวนในน้ํา 
permeate  ไมสามารถตรวจพบโคลิฟอรมทั้งหมดและฟคอลโคลิฟอรมแบคทีเรียในทุก ๆ คาฟลักซ   

ตารางที่ 4.2  ปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมดและโคลิฟอรมแบคทีเรียของน้ําดิบในถังและน้ํา permeate 
        สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา 
 

flux ชั่วโมงที่ Total  Coliform Bacteria Fecal  Coliform Bacteria 

(m3/m2-day)   (MPN/100ml) (MPN/100ml) 
    Reactor Effluent Reactor Effluent 

0.1 24 2400 N.D. 2400 N.D. 
  72 930 N.D. 430 N.D. 

0.2 24 1500 N.D. 280 N.D. 
  72 750 N.D. 390 N.D. 

0.3 24 430 N.D. 150 N.D. 
  72 930 N.D. 430 N.D. 

0.4 24 430 N.D. 230 N.D. 
  72 930 N.D. 430 N.D. 

หมายเหตุ       N.D.  =  ไมสามารถตรวจพบได   
 

4.2.1.3  คาฟลักซที่เลือกใชในการทดลองระยะยาว 

 จากผลการวิเคราะหในหัวขอ 4.2.1.1 และ 4.2.1.2  สามารถสรุปไดวา  
สําหรับเมมเบรนขนาด 0.1 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา (60-90 NTU)  คาฟลักซที่จะใชใน
การทดลองระยะยาว (10 วัน) ตอไป  คือ  คาฟลักซ 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน  เนื่องจากเมื่อพิจารณา
ผลของคาฟลักซตอคาความดัน  ที่คาฟลักซ 0.4 ม3/ม2-วัน  ความดันมีแนวโนมเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว
ตลอดการทดลอง  ในขณะที่คาฟลักซ 0.1 , 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน มีคาคอนขางคงที่หรือเพิ่มข้ึน
เล็กนอย  จึงทําใหคาฟลักซ 0.4 ม3/ม2-วัน  ไมเหมาะที่จะนําไปใชในการทดลองระยะยาวตอไป    
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เมื่อพิจารณาประสิทธิภาพของระบบ  ก็พบวา %การกําจัดความขุน  สี  เหล็ก  และแมงกานีส  มี
คาใกลเคียงกันที่ทั้ง 3 คาฟลักซ  ยกเวน %การกําจัด UV260 ที่คาฟลักซ 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน  
มีคาใกลเคียงกัน  โดยมีคามากกวาที่คาฟลักซ 0.1 ม3/ม2-วัน เล็กนอย  ถึงแมวาจะมี %การกําจัด 
TOC มีคาต่ํากวาเล็กนอยก็ตาม  แตเมื่อพิจารณาน้ํา permeate  ก็พบวา  ผานเกณฑคามาตรฐาน
คุณภาพน้ําประปาที่กําหนดไว  คือ  ความขุนไมเกิน 5 NTU  สีไมเกิน 15 TCU  เหล็กไมเกิน 0.3 
มก/ล  และแมงกานีสไมเกิน 0.1 มก/ล    รวมทั้งไมสามารถตรวจพบโคลิฟอรมทั้งหมดและฟคอล-
โคลิฟอรมแบคทีเรีย  สวนที่คาฟลักซ 0.1 ม3/ม2-วัน  ไมเหมาะที่จะนําไปใชในการทดลองระยะยาว
ตอไป  เนื่องจากมีอัตราการกรองน้ําที่ต่ํากวาเมื่อเทียบกับที่คาฟลักซ 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน   

เมื่อพิจารณาผลของคาฟลักซตอคาความดันสําหรับที่คาฟลักซ  0.1 ม3/
ม2-วัน  จะเห็นไดวา  มีคาความดันที่ต่ําและคงที่ตลอดการทดลอง  แตมีอัตราการกรองน้ําที่ต่ําที่
สุดเมื่อเปรียบเทียบกับที่คาฟลักซ  0.2 , 0.3 และ 0.4 ม3/ม2-วัน  สวนประสิทธิภาพของระบบก็ไม
แตกตางจากที่คาฟลักซอ่ืน ๆ อยางเห็นไดชัด  ดังนั้นในการทดลองตอไปที่ใชเมมเบรนขนาด 0.4 
µm  และน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา (60-90 NTU)  จะเลือกใชคาฟลักซในการเดินระบบเพียง 3 คา  
คือ  0.2 , 0.3 และ 0.4 ม3/ม2-วัน 

4.2.2    เมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนสูง (230-260 NTU) 

4.2.2.1  ผลของคาฟลักซตอคาความดัน 

จากรูปที่ 4.9  แสดงการเปลี่ยนแปลงคาความดันตอเวลา  จะเห็นไดวา  
ที่คาฟลักซ 0.1 ม3/ม2-วัน   ความดันมีคาคงที่ตลอดการทดลอง   คือ   เทากับ 1.0 kPa   สวนที่
คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน  เมื่อเร่ิมเดินระบบความดันจะมีคาคงที่ที่ 1.7  kPa  จนถึงเวลา 42 ชั่วโมง  
ความดันจะเพิ่มข้ึนเปน 4.1 kPa และจะคงที่ไปตลอดการทดลอง  ซึ่งที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน  
ความดันจะคอย ๆ เพิ่มข้ึนมากกวาที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน  โดยมีคาความดันสูงสุด  คือ  7.1 
kPa  ในขณะที่คาฟลักซ 0.4 ม3/ม2-วัน  ความดันมีแนวโนมเพิ่มข้ึนตลอดการทดลอง  และที่เวลา 
48 ชั่วโมง  คาความดันก็เพิ่มสูงถึง 23.8 kPa  จึงหยุดทําการทดลอง  เนื่องจากหากคาความดัน
ของระบบมากกวา 20-30 kPa  จะทําใหการลางเมมเบรนดวยน้ํากลั่นเพียงอยางเดียวไมสามารถ
ทําใหเมมเบรนมีประสิทธิภาพเชนเดิมได  (Mitsubishi Rayon , 1998) 
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รูปที่ 4.9  การเปลี่ยนแปลงคาความดันตอเวลา 
สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนสูง 

 

4.2.2.2  ผลของคาฟลักซตอประสิทธิภาพของกระบวนการไมโครฟลเตรชัน 

ศึกษาผลของคาฟลักซตอการกําจัดความขุน  สี  UV260  TOC  เหล็ก  
แมงกานีส  และโคลิฟอรมแบคทีเรีย  รวมทั้งคุณภาพของน้ําที่ออกจากระบบ 

ความขุน 

จากรูปที่ 4.10  แสดงผลของคาฟลักซตอคาความขุน  สําหรับเมมเบรน
ขนาดรูกรอง 0.1 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนสูง 
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รูปที่ 4.10ก  คาความขุนสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 
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รูปที่ 4.10ข  คาความขุนของน้ํา permeate ตอเวลา 
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รูปที่ 4.10ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัดความขุนตอเวลา 

รูปที่ 4.10  ผลของคาฟลักซตอคาความขุน 
สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนสูง 
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จากรูปที่ 4.10ก  แสดงคาความขุนสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา  จะเห็น
ไดวา  คาความขุนสะสมของน้ําดิบมีคาเพิ่มสูงขึ้นเรื่อย ๆ ตลอดการทดลองที่ทั้ง 4 คาฟลักซ  โดยที่
เวลา 72 ชั่วโมง  คาความขุนสะสมของน้ําดิบในถังมีคาสูงสุดเทากับ  1732 , 3112 และ 4513 
NTU ที่คาฟลักซ 0.1 , 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน ตามลําดับ  สําหรับที่คาฟลักซ 0.4 ม3/ม2-วัน  คา
ความขุนสะสมของน้ําดิบในถังมีคาสูงสุดเทากับ 3450 NTU ที่เวลา 48 ชั่วโมง  และยังมีคาความ
ขุนสะสมของน้ําดิบในถังสูงกวาที่คาฟลักซ 0.3 , 0.2 และ 0.1 ม3/ม2-วัน ตามลําดับ ที่เวลาเดียวกัน
อยางเห็นไดชัด  แตเมื่อพิจารณาถึงคาความขุนของน้ํา permeate ตอเวลา  ดังแสดงในรูปที่ 4.10ข  
ซึ่งจะเห็นไดวา  คาความขุนของน้ํา permeate ที่ทั้ง 4 คาฟลักซ มีคาใกลเคียงกัน  คือ  ประมาณ 
0.15-0.21 NTU  จากรูปที่ 4.10ค  แสดงการเปลี่ยนแปลง %การกําจัดความขุนตอเวลา  จะเห็นได
วา  ที่ทั้ง 4 คาฟลักซ มี %การกําจัดความขุนคอนขางสูงใกลเคียงกัน  คือ  ประมาณเกือบ 100%  
ซึ่งก็หมายถึง  ระบบสามารถกําจัดความขุนไดคอนขางสมบูรณในทุก ๆ คาฟลักซ 

สี 

จากรูปที่ 4.11  แสดงผลของคาฟลักซตอคาสี  สําหรับเมมเบรนขนาด    
รูกรอง 0.1 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนสูง 
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รูปที่ 4.11ก  คาสีสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 
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รูปที่ 4.11ข  คาสีของน้ํา permeate ตอเวลา 
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รูปที่ 4.11ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัดสีตอเวลา 

รูปที่ 4.11  ผลของคาฟลักซตอคาสี 
สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนสูง 
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   จากรูปที่ 4.11ก  แสดงคาสีสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา  จะเห็นไดวา  
คาสีสะสมของน้ําดิบในถังมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้น  จากเมื่อเร่ิมเดินระบบในทุก ๆ คาฟลักซ  โดยมีคา
สูงสุดเทากับ  712.3 , 1089 , 1199 และ 1346 TCU  ที่คาฟลักซ 0.1 , 0.2 , 0.3 และ 0.4 ม3/ม2-
วัน ตามลําดับ  แตเมื่อพิจาณาถึงคาสีของน้ํา permeate ตอเวลา  ดังแสดงในรูปที่ 4.11ข  จะเห็น
ไดวา  คาสีของน้ํา permeate ที่แตละคาฟลักซ มีคาใกลเคียงกันตลอดการทดลอง  ซึ่งคาสีสะสม
ของน้ําดิบในถังที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน มีคานอยที่สุด  คือ  ประมาณ 4.4-7.6 TCU  สวนที่คา 
ฟลักซ 0.1 และ 0.3 ม3/ม2-วัน มีคาใกลเคียงกัน  คือ  ประมาณ 6.4-11.4 TCU  และจากรูปที่ 4.4ค  
แสดงการเปลี่ยนแปลง %การกําจัดสีตอเวลา  จะเห็นไดวา  %การกําจัดสีในชวงแรกที่คาฟลักซ 
0.1 และ 0.3 ม3/ม2-วัน  มีคาต่ํากวาที่คาฟลักซ 0.2 และ 0.4 ม3/ม2-วัน เล็กนอย  คือ  ประมาณ 
97%  และมีคาเพิ่มข้ึนเปนประมาณ 99% เมื่อเดินระบบนานกวา 42 ชั่วโมง  ในขณะที่คาฟลักซ 
0.2 และ 0.4 ม3/ม2-วัน มี %การกําจัดสีใกลเคียงกันตลอดการทดลอง  คือ  ประมาณ 99% 

UV260 

จากรูปที่ 4.12  แสดงผลของคาฟลักซตอคา UV260  สําหรับเมมเบรน
ขนาดรูกรอง 0.1 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนสูง 
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รูปที่ 4.12ก  คา UV260 สะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 
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รูปที่ 4.12ข  คา UV260 ของน้ํา permeate ตอเวลา 
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รูปที่ 4.12ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัด UV260 ตอเวลา 

รูปที่ 4.12  ผลของคาฟลักซตอคา UV260 
สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนสูง 
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   จากรูปที่ 4.12ก  แสดงคา UV260 สะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา  จะเห็น
ไดวา  คา UV260 สะสมของน้ําดิบมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้น  ซึ่งคา UV260 สะสมของน้ําดิบในถังมีคา
สูงสุดเทากับ 0.7946 , 1.1652 , 1.2826 และ 1.7225 ซม-1  ที่คาฟลักซ 0.1 , 0.2 , 0.3   และ 0.4 
ม3/ม2-วัน ตามลําดับ  จะเห็นไดวา  ที่คาฟลักซ 0.4 ม3/ม2-วัน  คา UV260 สะสมของน้ําดิบในถังมี
คาเพิ่มสูงขึ้นมากกวาที่คาฟลักซ 0.1 , 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน อยางเห็นไดชัด  ในขณะที่คา 
UV260 สะสมของน้ําดิบในถังของทั้ง 3 คาฟลักซ  มีคาตางกันไมมากนัก  แตเมื่อพิจาณาถึงคา 
UV260 ของน้ํา permeate ตอเวลา  ดังแสดงในรูปที่ 4.12ข  จะเห็นไดวา  คา UV260 ของน้ํา 
permeate ที่แตละคาฟลักซ  มีคาคอนขางคงที่ตลอดการทดลอง  โดยคา UV260 ของน้ํา 
permeate ที่คาฟลักซ 0.1 , 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน  มีคาใกลเคียงกัน  คือ  ประมาณ 0.08 ซม-1  
สวนที่คาฟลักซ 0.4 ม3/ม2-วัน  มีคาสูงกวา  คือ  ประมาณ 0.11 ซม-1  และจากรูปที่ 4.12ค  แสดง
การเปลี่ยนแปลง %การกําจัด UV260 ตอเวลา  จะเห็นไดวา  ที่คาฟลักซ 0.4 ม3/ม2-วัน  มี %การ
กําจัด UV260 สูงกวาที่คาฟลักซ 0.1 , 0.2 และ 0.3  คือ  ประมาณ 90-95%  สวนที่คาฟลักซ 0.1 , 
0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน  มี %การกําจัด UV260 ใกลเคียงกัน  คือ  ประมาณ 80-90%  ในชวง 12 
ชั่วโมงแรก  และมีคาเพิ่มข้ึนเล็กนอย  คือ  ประมาณ 85-95% เมื่อผาน 18 ชั่วโมงไปแลว  

TOC 

จากรูปที่ 4.13  แสดงผลของคาฟลักซตอคา TOC  สําหรับเมมเบรน
ขนาดรูกรอง 0.1 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนสูง 
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รูปที่ 4.13ก  คา TOC สะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 
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รูปที่ 4.13ข  คา TOC ของน้ํา permeate ตอเวลา 
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รูปที่ 4.13ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัด TOC ตอเวลา 

รูปที่ 4.13  ผลของคาฟลักซตอคา TOC 
สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนสูง 
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   จากรูปที่ 4.13ก  แสดงคา TOC สะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา  ซึ่งคา 
TOC สะสมของน้ําดิบในถัง   มีคาประมาณ  2.7-4.3 , 3.7-4.8 , 3.6-4.3 และ 3.4-5 มก/ล    ที่
คาฟลักซ 0.1 , 0.2 , 0.3 และ 0.4 ม3/ม2-วัน  ตามลําดับ  จะเห็นไดวา  ที่คาฟลักซ 0.2 , 0.3 และ 
0.4 ม3/ม2-วัน  มีคา TOC สะสมของน้ําดิบในถังใกลเคียงกัน  สวนที่คาฟลักซ 0.1 ม3/ม2-วัน  มีคา
ตํ่ากวาเล็กนอย  และเมื่อพิจารณาถึงคา TOC ของน้ํา permeate ตอเวลา  ดังแสดงในรูปที่ 4.13ข  
จะเห็นไดวา  คา TOC ของน้ํา permeate มีคาคอนขางสูงในทุก  ๆ  คาฟลักซ   เมื่อเทียบกับ คา 
TOC สะสมของน้ําดิบในถัง   โดยที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน  มีคา TOC ของน้ํา permeate สูงที่สุด  
คือ  ประมาณ 2.2-3.7 มก/ล  แตไมตางไปจากที่คาฟลักซ 0.1 , 0.3 และ 0.4 ม3/ม2-วัน มากนัก  
ซึ่งที่ทั้ง 3 คาฟลักซ  มีคาประมาณ 1.4-3.3 มก/ล  และจากรูปที่ 4.13ค  แสดงการเปลี่ยนแปลง 
%การกำจัด TOC ตอเวลา   จะเห็นไดวา  ในชวงแรกที่คาฟลักซ 0.4 ม3/ม2-วัน มี %การกําจัดคา 
TOC สูงกวาที่คาฟลักซ 0.1 , 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน  คือ  ประมาณ 50-60%  แตเมื่อผานชั่วโมงที่ 
36  %การกําจัดคา TOC กลับมีคาลดลงจนแทบกําจัดคา TOC ไมได  ในขณะที่คาฟลักซ 0.1 , 
0.2 และ 0.3  มีคา %การกําจัดคา TOC ใกลเคียงกันทั้ง 3 คาฟลักซ ตลอดการทดลอง  

เหล็ก 

จากรูปที่ 4.14  แสดงผลของคาฟลักซตอคาเหล็ก  สําหรับเมมเบรน
ขนาดรูกรอง 0.1 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนสูง 
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รูปที่ 4.14ก  คาเหล็กสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 
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รูปที่ 4.14ข  คาเหล็กของน้ํา permeate ตอเวลา 
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รูปที่ 4.14ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัดเหล็กตอเวลา 

รูปที่ 4.14  ผลของคาฟลักซตอคาเหล็ก 
สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนสูง 
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   จากรูปที่ 4.14ก  แสดงคาเหล็กสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา  ซึ่งคา
เหล็กสะสมของน้ําดิบในถังมีคาสูงสุดเทากับ 2.77 , 5.62 , 4.45 และ 5.02 มก/ล  ที่คาฟลักซ 0.1 , 
0.2 , 0.3 และ 0.4 ม3/ม2-วัน ตามลําดับ  จะเห็นไดวา  จากเมื่อเร่ิมเดินระบบไปจนถึง 36 ชั่วโมง  ที่
คาฟลักซ 0.4 ม3/ม2-วัน มีคาเหล็กสะสมของน้ําดิบในถังสูงที่สุด  สวนที่คาฟลักซ 0.1 , 0.2 และ 
0.3 ม3/ม2-วัน มีคาเหล็กสะสมของน้ําดิบในถังใกลเคียงกัน  โดยที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน มีคา
เหล็กสะสมของน้ําดิบสูงกวาที่คาฟลักซ 0.3 และ 0.1 ม3/ม2-วัน ตามลําดับ ตลอดการทดลอง  แต
เมื่อพิจาณาถึงการเปลี่ยนแปลงคาเหล็กของน้ําออกตอเวลา  ดังแสดงในรูปที่ 4.14ข  จะเห็นไดวา
คาเหล็กของน้ําออกที่ทั้ง 4 คาฟลักซ  มีคาใกลเคียงกัน  โดยที่คาฟลักซ 0.4 มีคาเหล็กของน้ํา 
permea  สูงสุด  คือ  ประมาณ 0.09-0.11 มก/ล  สวนที่คาฟลักซ 0.2 , 0.3 และ 0.4 ม3/ม2-วัน มี
คาประมาณ 0.03-0.06 มก/ล  และจากรูปที่ 4.14ค  แสดงการเปลี่ยนแปลง %การกําจัดเหล็กตอ
เวลา  จะเห็นไดวา  ที่คาฟลักซ 0.4 ม3/ม2-วัน  มี %การกําจัดคาเหล็กต่ําที่สุด  คือ  ประมาณ 96-
98% สวนที่คาฟลักซ 0.1 , 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน มี %การกําจัดคาเหล็ก คอนขางใกลเคียงกัน  
คือ  ประมาณ 97-99%   

แมงกานีส 

จากรูปที่ 4.15  แสดงผลของคาฟลักซตอคาแมงกานีส  สําหรับเมมเบรน
ขนาดรูกรอง 0.1 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนสูง 
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รูปที่ 4.15ก  คาแมงกานีสสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 
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รูปที่ 4.15ข  คาแมงกานีสของน้ํา permeate ตอเวลา 
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รูปที่ 4.15ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัดแมงกานีสตอเวลา 

รูปที่ 4.15  ผลของคาฟลักซตอคาแมงกานีส 
สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนสูง 
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 จากรูปที่ 4.15ก  แสดงคาแมงกานีสสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา  ซึ่งคา
แมงกานีสสะสมของน้ําดิบในถังมีคาประมาณ 0.09-0.11 มก/ล ที่ทั้ง 4 คาฟลักซ  และเมื่อ
พิจารณาถึงคาแมงกานีสของน้ํา permeate ตอเวลา  ดังแสดงในรูปที่ 4.15ข  จะเห็นไดวาคา
แมงกานีสของน้ํา permeate ที่ทั้ง 4 คาฟลักซ  มีคาใกลเคียงกัน  คือ  ประมาณ 0.02-0.06 มก/ล  
และจากรูปที่  4.15ค   แสดงการเปลี่ยนแปลง  %การกําจัดแมงกานีสตอเวลา   จะเห็นไดวา  ที่ทั้ง 
4 คาฟลักซ  มี %การกําจัดแมงกานีส  ใกลเคียงกัน  คือ  ประมาณ 40-80% 

โคลิฟอรมแบคทีเรีย 

 จากตารางที่ 4.3  แสดงปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมดและฟคอลโคลิฟอรม
แบคทีเรียของน้ําดิบในถังและน้ํา permeate  ที่คาฟลักซ 0.1 , 0.2 , 0.3 และ 0.4 ม3/ม2-วัน  พบวา  
น้ําดิบในถังมีปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมดมากกวาหรือเทากับปริมาณฟคอลโคลิฟอรม  สวนในน้ํา 
permeate  ไมสามารถตรวจพบโคลิฟอรมทั้งหมดและฟคอลโคลิฟอรมแบคทีเรียในทุก ๆ คาฟลักซ   

ตารางที่ 4.3  ปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมดและโคลิฟอรมแบคทีเรียของน้ําดิบในถังและน้ํา permeate 
        สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนสูง 
 

flux ชั่วโมงที่ Total  Coliform Bacteria Fecal  Coliform Bacteria 

(m3/m2-day)   (MPN/100ml) (MPN/100ml) 
    Reactor Effluent Reactor Effluent 

0.1 24 2400 N.D. 930 N.D. 
  72 1500 N.D. 230 N.D. 

0.2 24 930 N.D. 210 N.D. 
  72 1500 N.D. 430 N.D. 

0.3 24 2400 N.D. 930 N.D. 
  72 930 N.D. 430 N.D. 

0.4 24 930 N.D. 430 N.D. 
  48 430 N.D. 230 N.D. 

หมายเหตุ       N.D.  =  ไมสามารถตรวจพบได   
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4.2.2.3  คาฟลักซที่เลือกใชในการทดลองระยะยาว 

 จากผลการวิเคราะหในหัวขอ 4.2.2.1 และ 4.2.2.2  สามารถสรุปไดวา  
สําหรับเมมเบรนขนาด 0.1 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนสูง (230-260 NTU)  คาฟลักซที่จะใช
ในการทดลองระยะยาว (10 วัน) ตอไป  คือ  คาฟลักซ 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน  เนื่องจากเมื่อ
พิจารณาผลของคาฟลักซตอคาความดัน  ที่คาฟลักซ 0.4 ม3/ม2-วัน  ความดันมีแนวโนมเพิ่มข้ึน
อยางรวดเร็วตลอดการทดลอง  ในขณะที่คาฟลักซ 0.1 , 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน มีคาคอนขางคงที่
หรือเพิ่มข้ึนเล็กนอย จึงทําใหคาฟลักซ 0.4 ม3/ม2-วัน ไมเหมาะที่จะนําไปใชในการทดลองระยะ
ยาวตอไป  และเมื่อพิจารณาประสิทธิภาพของระบบ  ก็พบวา %การกําจัดความขุน  สี  UV260  
TOC  และเหล็ก  มีคาใกลเคียงกันที่ทั้ง 3 คาฟลักซ  ยกเวน %การ กําจัดแมงกานีส  ซึ่งที่คาฟลักซ 
0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน  มีคาต่ํากวาที่คาฟลักซ 0.1 ม3/ม2-วัน  เล็กนอย  แตเมื่อพิจารณาน้ํา 
permeate  ก็พบวา  ผานเกณฑคามาตรฐานน้ําประปาที่กําหนดไว  คือ  ความขุนไมเกิน 5 NTU  
สีไมเกิน 15 TCU  เหล็กไมเกิน 0.3 มก/ล  และแมงกานีสไมเกิน 0.1 มก/ล    รวมทั้งไมสามารถ
ตรวจพบโคลิฟอรมทั้งหมดและฟคอลโคลิฟอรมแบคทีเรีย  สําหรับที่คาฟลักซ 0.1 ม3/ม2-วัน  ไม
เหมาะที่จะนําไปใชในการทดลองระยะยาวตอไป เนื่องจากมีอัตราการกรองน้ําที่ต่ํากวาเมื่อเทียบ
กับที่คาฟลักซ 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน   

เมื่อพิจารณาผลของคาฟลักซตอคาความดันสําหรับที่คาฟลักซ 0.1 ม3/ม2-วัน  จะ
เห็นไดวา  มีคาความดันที่ต่ําและคงที่ตลอดการทดลอง  แตมีอัตราการกรองน้ําที่ต่ําที่สุดเมื่อ
เปรียบเทียบกับที่คาฟลักซ 0.2 , 0.3 และ 0.4 ม3/ม2-วัน   สวนประสิทธิภาพของระบบก็ไมแตกตาง
จากที่คาฟลักซอ่ืน ๆ อยางเห็นไดชัด  ดังนั้นในการทดลองตอไปที่ใชเมมเบรนขนาด 0.4 µm  และ
น้ําดิบในชวงความขุนสูง (230-260 NTU)  จะเลือกใชคาฟลักซในการเดินระบบเพียง 3 คา  คือ  
0.2 , 0.3 และ 0.4 ม3/ม2-วัน    

4.2.3  เมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา (60-90 NTU) 

จากเหตุผลที่ไดกลาวไปแลวในหัวขอ 4.2.2.3  คาฟลักซที่ใชในการทดลองนี้จึงมี
เพียง 3 คา  คือ  0.2 , 0.3 และ 0.4 ม3/ม2-วัน   

4.2.3.1  ผลของคาฟลักซตอคาความดัน 

จากรูปที่ 4.16  แสดงการเปลี่ยนแปลงคาความดันตอเวลา  จะเห็นไดวา  
ที่คาฟลักซ  0.2 ม3/ม2-วัน   ความดันมีคาคงที่ตลอดการทดลอง   คือ  เทากับ  1.0 kPa   ในขณะที่ 
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คาฟลักซ  0.3  ม3/ม2-วัน   ตอนเริ่มเดินระบบความดันมีคาคงที่ที่  1.7  kPa   เมื่อเดินระบบจนถึง  
48 ชั่วโมง  ความดันจะเพิ่มข้ึนเปน 3.4 kPa  และคงที่ไปตลอดการทดลอง  ในขณะที่คาฟลักซ 0.4 
ม3/ม2-วัน  ความดันมีแนวโนมเพิ่มข้ึนตลอดการทดลอง  ที่เวลา 48 ชั่วโมง  คาความดันก็เพิ่มข้ึน
เปน 8.5 kPa  จึงหยุดทําการทดลอง  เนื่องจากแนวโนมของคาความดันยังจะเพิ่มข้ึนเรื่อย ๆ  ดัง
นั้นที่คาฟลักซ 0.4 ม3/ม2-วัน  จึงไมเหมาะสมที่จะนํามาใชทําการทดลองระยะยาวตอไป  จึงไมมี
ความจําเปนที่จะตองทําการทดลองที่คาฟลักซนี้ตอ 
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รูปที่ 4.16  การเปลี่ยนแปลงคาความดันตอเวลา 
สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา 

 

4.2.3.2  ผลของคาฟลักซตอประสิทธิภาพของกระบวนการไมโครฟลเตรชัน 

ศึกษาผลของคาฟลักซตอการกําจัดความขุน  สี  UV260  TOC  เหล็ก  
แมงกานีส  และโคลิฟอรมแบคทีเรีย  รวมทั้งคุณภาพของน้ําที่ออกจากระบบ 

ความขุน 

จากรูปที่ 4.17  แสดงผลของคาฟลักซตอคาความขุน  สําหรับเมมเบรน
ขนาดรูกรอง 0.4 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา 
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รูปที่ 4.17ก  คาความขุนสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 
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รูปที่ 4.17ข  คาความขุนของน้ํา permeate ตอเวลา 
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รูปที่ 4.17ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัดความขุนตอเวลา 

รูปที่ 4.17  ผลของคาฟลักซตอคาความขุน 
สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา 

 

จากรูปที่ 4.17ก  แสดงคาความขุนสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา  จะเห็น
ไดวา  คาความขุนสะสมของน้ําดิบมีคาเพิ่มสูงขึ้นเรื่อย ๆ ตลอดการทดลองที่ทั้ง 3 คาฟลักซ  ซึ่งคา
ความขุนสะสมของน้ําดิบในถังมีคาสูงสุดเทากับ  590 , 727 และ 580 NTU ที่คาฟลักซ 0.2 และ 
0.3 ม3/ม2-วัน ที่เวลา 72 ชั่วโมง  และที่คาฟลักซ 0.4 ม3/ม2-วัน ที่เวลา 48 ชั่วโมง ตามลําดับ  
สําหรับที่คาฟลักซ 0.4 ม3/ม2-วัน  ถาเปรียบเทียบที่เวลา 48 ชั่วโมงเชนเดียวกัน  จะเห็นไดวา  ที่
คาฟลักซ 0.4 ม3/ม2-วัน มีคามากที่สุด  รองลงมาคือ  ที่คาฟลักซ 0.2 และ 0.1 ม3/ม2-วัน ตาม
ลําดับ  แตเมื่อพิจารณาถึงคาความขุนของน้ํา permeate ตอเวลา  ดังแสดงในรูปที่ 4.17ข  ซึ่งจะ
เห็นไดวา  คาความขุนของน้ํา permeate ที่ทั้ง 4 คาฟลักซ มีคาใกลเคียงกัน  คือ  ประมาณ 0.12-
0.22 NTU  จากรูปที่ 4.17ค  แสดงการเปลี่ยนแปลง %การกําจัดความขุนตอเวลา  จะเห็นไดวาที่
ทั้ง 4 คาฟลักซ มี %การกําจัดความขุนคอนขางสูงใกลเคียงกัน  คือ  ประมาณเกือบ 100%  ซึ่ง
หมายถึง  ระบบสามารถกําจัดความขุนไดคอนขางสมบูรณในทุก ๆ คาฟลักซ 
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สี 

จากรูปที่ 4.18  แสดงผลของคาฟลักซตอคาสี  สําหรับเมมเบรนขนาด    
รูกรอง 0.4 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา 
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รูปที่ 4.18ก  คาสีสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 
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รูปที่ 4.18ข  คาสีของน้ํา permeate ตอเวลา 
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รูปที่ 4.18ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัดสีตอเวลา 

รูปที่ 4.18  ผลของคาฟลักซตอคาสี 
สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา 

 

 จากรูปที่ 4.18ก  แสดงคาสีสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา  จะเห็นไดวา  
คาสีสะสมของน้ําดิบในถังมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้น  จากเมื่อเร่ิมเดินระบบในทุก ๆ คาฟลักซ  โดยมีคา
สูงสุดเทากับ  475.50 , 642.30 และ 491.70 TCU  ที่คาฟลักซ 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน ที่เวลา 72 
ชั่วโมง  และที่คาฟลักซ 0.4 ม3/ม2-วัน ที่เวลา 48 ชั่วโมง ตามลําดับ  ซึ่งคาสีสะสมของน้ําดิบในถัง
ของทั้ง 3 คาฟลักซ  มีคาตางกันไมมากนัก  แตเมื่อพิจาณาถึงคาสีของน้ํา permeate ตอเวลา  ดัง
แสดงในรูปที่ 4.18ข  จะเห็นไดวาคาสีของน้ํา permeate ที่แตละคาฟลักซ  มีคาคอนขางคงที่
ตลอดการทดลอง  โดยคาสีของน้ํา permeate ที่คาฟลักซ 0.3 และ 0.4 ม3/ม2-วัน  มีคาใกลเคียง
กัน  คือ  ประมาณ 7.4-9.6 TCU สวนที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน  มีคาต่ําที่สุด  คือ  ประมาณ 0.1-
1.6 TCU  และจากรูปที่ 4.18ค  แสดงการเปลี่ยนแปลง %การกําจัดสีตอเวลา  จะเห็นไดวา  %การ
กําจัดสีในชวงแรกที่คาฟลักซ 0.2 และ 0.4 ม3/ม2-วัน  มีคาคอนขางคงที่  คือ  ประมาณเกือบ 
100% และ 95-98% ตามลําดับ สวนที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน ในชวงแรกมี %การกําจัดสียังไมคง
ที่  คือ  อยูในชวง 85-95%  แตพอผานชั่วโมงที่ 42  %การกําจัดสีจึงมีคาคอนขางคงที่  คือ  
ประมาณ 95-98% ใกลเคียงกับที่คาฟลักซ 0.4 ม3/ม2-วัน   
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UV260 

จากรูปที่ 4.19  แสดงผลของคาฟลักซตอคา UV260  สําหรับเมมเบรน
ขนาดรูกรอง 0.4 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา 
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รูปที่ 4.19ก  คา UV260 สะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 
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รูปที่ 4.19ข  คา UV260 ของน้ํา permeate ตอเวลา 
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รูปที่ 4.19ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัด UV260 ตอเวลา 

รูปที่ 4.19 ผลของคาฟลักซตอคา UV260 
สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา 

 

 จากรูปที่ 4.19ก  แสดงคา UV260 สะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา  ซึ่งคา 
UV260 สะสมของน้ําดิบในถังมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้น  จากเมื่อเร่ิมเดินระบบในทุก ๆ คาฟลักซ  โดยมี
คาสูงสุดเทากับ  0.6428 , 0.8544 และ 0.6056 ซม-1  ที่คาฟลักซ 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน ที่เวลา 
72 ชั่วโมง  และที่คาฟลักซ 0.4 ม3/ม2-วัน ที่เวลา 48 ชั่วโมง ตามลําดับ  จะเห็นไดวา  คา UV260 
สะสมของน้ําดิบในถังของทั้ง 3 คาฟลักซ  มีคาตางกันไมมากนัก  แตเมื่อพิจาณาถึงคา UV260 
ของน้ํา permeate ตอเวลา  ดังแสดงในรูปที่ 4.19ข  จะเห็นไดวา  คา UV260 ของน้ํา permeate ที่
ทั้ง 3 คาฟลักซ  มีคาใกลเคียงกัน  คือ  ประมาณ 0.0756-0.0880 ซม-1  และจากรูปที่ 4.19ค  
แสดงการเปลี่ยนแปลง %การกําจัด UV260 ตอเวลา  จะเห็นไดวา  ที่คาฟลักซ 0.4 ม3/ม2-วัน  มี %
การกําจัด UV260 สูงกวาที่คาฟลักซ 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน  เล็กนอย  คือ  ประมาณ 67-85% 
สวนที่คาฟลักซ 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน  มี %การกําจัด UV260 ใกลเคียงกัน  คือ  ประมาณ 45-
90%  โดย %การกําจัด UV260  ไมคอยคงที่ที่ทั้ง 3 คาฟลักซ 
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TOC 

จากรูปที่ 4.20  แสดงผลของคาฟลักซตอคา TOC  สําหรับเมมเบรน
ขนาดรูกรอง 0.4 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา 
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รูปที่ 4.20ก  คา TOC สะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 
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รูปที่ 4.20ข  คา TOC ของน้ํา permeate ตอเวลา 
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รูปที่ 4.20ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัด TOC ตอเวลา 

รูปที่ 4.20  ผลของคาฟลักซตอคา TOC 
สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา 

 

 จากรูปที่ 4.20ก  แสดงคา TOC สะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา  ซึ่งคา 
TOC สะสมของน้ําดิบในถัง  ที่คาฟลักซ 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน  มีคาใกลเคียงกัน  คือ  ประมาณ  
3.2-4.5 มก/ล  สวนที่คาฟลักซ 0.4 ม3/ม2-วัน  มีคาสูงกวาเล็กนอย  คือ  ประมาณ  3.1-5.3 มก/ล  
และเมื่อพิจารณาถึงคา TOC ของน้ํา permeate ตอเวลา  ดังแสดงในรูปที่ 4.20ข  จะเห็นไดวา  คา 
TOC ของน้ํา permeate มีคาคอนขางสูงในทุก  ๆ  คาฟลักซ   เมื่อเทียบกับ คา TOC สะสมของน้ํา
ดิบในถัง   โดยคา TOC ของน้ํา permeate ที่ทั้ง 3 คาฟลักซ  มีคาใกลเคียงกัน  คือ  ประมาณ 1.6-
3.1 มก/ล  และจากรูปที่ 4.20ค  แสดงการเปลี่ยนแปลง %การกำจัด TOC ตอเวลา   จะเห็นไดวา  
%การกําจัด TOC ที่คาฟลักซ 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน มีคาใกลเคียงกัน  คือ  ประมาณ 10-50% 
สวนที่คาฟลักซ 0.4 ม3/ม2-วัน  มีคาประมาณ 34-53%  ซึ่งก็ไมตางไปจากที่คาฟลักซ 0.2 และ 0.3 
ม3/ม2-วัน  มากนัก 
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เหล็ก 

จากรูปที่ 4.21  แสดงผลของคาฟลักซตอคาเหล็ก  สําหรับเมมเบรน
ขนาดรูกรอง 0.4 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา 
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รูปที่ 4.21ก  คาเหล็กสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 
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รูปที่ 4.21ข  คาเหล็กของน้ํา permeate ตอเวลา 
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รูปที่ 4.21ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัดเหล็กตอเวลา 

รูปที่ 4.21  ผลของคาฟลักซตอคาเหล็ก 
สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา 

 
 

 จากรูปที่ 4.21ก  แสดงคาเหล็กสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา  จะเห็นได
วา  คาเหล็กสะสมของน้ําดิบในถังมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้น  จากเมื่อเร่ิมเดินระบบในทุก ๆ คาฟลักซ  
โดยมีคาสูงสุดเทากับ  2.98 , 2.75 และ 2.94 มก/ล  ที่คาฟลักซ 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน ที่เวลา 72 
ชั่วโมง  และที่คาฟลักซ 0.4 ม3/ม2-วัน ที่เวลา 48 ชั่วโมง ตามลําดับ  ซึ่งคาเหล็กสะสมของน้ําดิบใน
ถังของทั้ง 3 คาฟลักซ  มีคาตางกันไมมากนัก  แตเมื่อพิจาณาถึงคาเหล็กของน้ํา permeate ตอ
เวลา  ดังแสดงในรูปที่ 4.21ข  จะเห็นไดวาคาเหล็กของน้ํา permeate ที่ทั้ง 3 คาฟลักซ  มีคาใกล
เคียงกัน  คือ  0.03-0.06 มก/ล  และจากรูปที่ 4.21ค  แสดงการเปลี่ยนแปลง %การกําจัดเหล็กตอ
เวลา  จะเห็นไดวา  %การกําจัดเหล็กที่คาฟลักซ 0.2 , 0.3 และ 0.4  ม3/ม2-วัน  มีคาใกลเคียงกัน  
คือ  ประมาณ 95-99%  
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แมงกานีส 

จากรูปที่ 4.22  แสดงผลของคาฟลักซตอคาแมงกานีส  สําหรับเมมเบรน
ขนาดรูกรอง 0.4 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา 
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รูปที่ 4.22ก  คาแมงกานีสสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 
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รูปที่ 4.22ข  คาแมงกานีสของน้ํา permeate ตอเวลา 
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รูปที่ 4.22ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัดแมงกานีสตอเวลา 

รูปที่ 4.22  ผลของคาฟลักซตอคาแมงกานีส 
สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา 

   
 

 จากรูปที่ 4.22ก  แสดงคาแมงกานีสสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา  ซึ่งคา
แมงกานีสสะสมของน้ําดิบในถังมีคาประมาณ 0.09-0.13 มก/ล ที่คาฟลักซ 0.2 , 0.3 และ 0.4 ม3/
ม2-วัน  และเมื่อพิจารณาถึงคาแมงกานีสของน้ํา permeate ตอเวลา  ดังแสดงในรูปที่ 4.22ข  จะ
เห็นไดวาคาแมงกานีสของน้ํา permeate ที่ทั้ง 3 คาฟลักซ  มีคาใกลเคียงกัน  คือ  ประมาณ 0.03-
0.05 มก/ล  และจากรูปที่  4.22ค   แสดงการเปลี่ยนแปลง  %การกําจัดแมงกานีสตอเวลา   จะ
เห็นไดวา  ที่คาฟลักซ 0.3 และ 0.4 ม3/ม2-วัน  มี %การกําจัดแมงกานีสใกลเคียงกัน  คือ  ประมาณ 
61-75%  สวนที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน  มี %การกําจัดแมงกานีสตํ่ากวาเล็กนอย  คือ  ประมาณ 
40-66% 
 

 

 



 95

โคลิฟอรมแบคทีเรีย 

 จากตารางที่ 4.4  แสดงปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมดและฟคอลโคลิฟอรม
แบคทีเรียของน้ําดิบในถังและน้ํา permeate  ที่คาฟลักซ 0.1 , 0.2 , 0.3 และ 0.4 ม3/ม2-วัน  พบวา  
น้ําดิบในถังมีปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมดมากกวาหรือเทากับปริมาณฟคอลโคลิฟอรม  สวนในน้ํา 
permeate  ไมสามารถตรวจพบโคลิฟอรมทั้งหมดและฟคอลโคลิฟอรมแบคทีเรียในทุก ๆ คาฟลักซ   

ตารางที่ 4.4  ปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมดและโคลิฟอรมแบคทีเรียของน้ําดิบในถังและน้ํา permeate 
        สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา 
 

flux ชั่วโมงที่ Total  Coliform Bacteria Fecal  Coliform Bacteria 

(m3/m2-day)   (MPN/100ml) (MPN/100ml) 
    Reactor Effluent Reactor Effluent 

0.2 24 2400 N.D. 930 N.D. 
  72 750 N.D. 230 N.D. 

0.3 24 2400 N.D. 930 N.D. 
  72 1500 N.D. 750 N.D. 

0.4 24 2100 N.D. 930 N.D. 
  48 930 N.D. 430 N.D. 

หมายเหตุ       N.D.  =  ไมสามารถตรวจพบได   
 

4.2.3.3  คาฟลักซที่เลือกใชในการทดลองระยะยาว 

 จากผลการวิเคราะหในหัวขอ 4.2.3.1 และ 4.2.3.2  สามารถสรุปไดวา  
สําหรับเมมเบรนขนาด 0.4 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา (60-90 NTU)  คาฟลักซที่จะใชใน
การทดลองระยะยาว (10 วัน) ตอไป  คือ  คาฟลักซ 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน  เนื่องจากเมื่อพิจารณา
ผลของคาฟลักซตอคาความดัน  ที่คาฟลักซ 0.4 ม3/ม2-วัน  ความดันมีแนวโนมเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว
ตลอดการทดลอง  ในขณะที่คาฟลักซ 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน มีคาคอนขางคงที่หรือเพิ่มข้ึนเล็ก
นอย จึงทําใหคาฟลักซ 0.4 ม3/ม2-วัน ไมเหมาะที่จะนําไปใชในการทดลองระยะยาวตอไป  เมื่อ
พิจารณาประสิทธิภาพของระบบ  ก็พบวา %การกําจัดความขุน  สี  UV260  TOC  เหล็ก  และ  
แมงกานีส  มีคาใกลเคียงกันที่ทั้ง 2 คาฟลักซ  แตเมื่อพิจารณาน้ํา permeate  ก็พบวา  ผานเกณฑ
คามาตรฐานคุณภาพน้ําประปาที่กําหนดไว     คือ    ความขุนไมเกิน  5  NTU   สีไมเกิน  15  TCU   
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เหล็กไมเกิน 0.3 มก/ล  และแมงกานีสไมเกิน 0.1 มก/ล  รวมทั้งไมสามารถตรวจพบโคลิฟอรม    
ทั้งหมดและฟคอลโคลิฟอรมแบคทีเรีย   

4.2.4  เมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนสูง (230-260 NTU) 

4.2.4.1  ผลของคาฟลักซตอคาความดัน 

จากรูปที่ 4.23  แสดงการเปลี่ยนแปลงคาความดันตอเวลา  จะเห็นไดวา  
ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน   เมื่อเร่ิมเดินระบบ  ความดันมีคาคงที่  เทากับ 1.0 kPa  จนถึงเวลา 60 
ชั่วโมง  ความดันจะเพิ่มข้ึนเปน 2.7 kPa  และคงที่ไปตลอดการทดลอง  สวนที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-
วัน  ความดันจะคอย ๆ เพิ่มข้ึนมากกวาที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน  เล็กนอย  คือ  เทากับ 4.8 kPa  
ในขณะที่คาฟลักซ 0.4 ม3/ม2-วัน  ความดันมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นตลอดการทดลอง  และที่เวลา 48 
ชั่วโมง  คาความดันก็เพิ่มสูงถึง 14.3 kPa  จึงหยุดทําการทดลอง  เนื่องจากแนวโนมของคาความ
ดันยังจะเพิ่มข้ึนเรื่อย ๆ  ดังนั้นที่คาฟลักซ 0.4 ม3/ม2-วัน  จึงไมเหมาะสมที่จะนํามาใชทําการ
ทดลองระยะยาวตอไป  หากคาความดันของระบบมากกวา 20-30 kPa  จะทําใหการลางเมมเบรน
ดวยน้ํากลั่นเพียงอยางเดียวไมสามารถทําใหเมมเบรนมีประสิทธิภาพเชนเดิมได  (Mitsubishi 
Rayon , 1998) 
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รูปที่ 4.23  การเปลี่ยนแปลงคาความดันตอเวลา 
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4.2.4.2  ผลของคาฟลักซตอประสิทธิภาพของระบบ SMF 

ศึกษาผลของคาฟลักซตอการกําจัดความขุน  สี  UV260  TOC  เหล็ก  
แมงกานีส  และโคลิฟอรมแบคทีเรีย  รวมทั้งคุณภาพของน้ําที่ออกจากระบบ 

ความขุน 

จากรูปที่ 4.24  แสดงผลของคาฟลักซตอคาความขุน  สําหรับเมมเบรน
ขนาดรูกรอง 0.4 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนสูง 
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รูปที่ 4.24ก  คาความขุนสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 
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รูปที่ 4.24ข  คาความขุนของน้ํา permeate ตอเวลา 
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รูปที่ 4.24ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัดความขุนตอเวลา 

รูปที่ 4.24  ผลของคาฟลักซตอคาความขุน 
สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนสูง 

 

จากรูปที่ 4.23ก  แสดงคาความขุนสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา  จะเห็น
ไดวา  คาความขุนสะสมของน้ําดิบมีคาเพิ่มสูงขึ้นเรื่อย ๆ ตลอดการทดลองที่ทั้ง 3 คาฟลักซ  โดยที่
เวลา 72 ชั่วโมง  คาความขุนสะสมของน้ําดิบในถังมีคาสูงสุดเทากับ  3026 และ 4398 NTU ที่
คาฟลักซ 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน ตามลําดับ  สําหรับที่คาฟลักซ 0.4 ม3/ม2-วัน  คาความขุนสะสม
ของน้ําดิบในถังมีคาสูงสุดเทากับ 3371 NTU ที่เวลา 48 ชั่วโมง  และยังมีคาความขุนสะสมของน้ํา
ดิบในถังสูงกวาที่คาฟลักซ 0.3 และ 0.2 ม3/ม2-วัน ตามลําดับ ที่เวลาเดียวกันอยางเห็นไดชัด  แต
เมื่อพิจารณาถึงคาความขุนของน้ํา permeate ตอเวลา  ดังแสดงในรูปที่ 4.23ข  ซึ่งจะเห็นไดวา  
คาความขุนของน้ํา permeate ที่ทั้ง 3 คาฟลักซ มีคาใกลเคียงกัน  คือ  ประมาณ 0.10-0.24 NTU  
จากรูปที่ 4.23ค  แสดงการเปลี่ยนแปลง %การกําจัดความขุนตอเวลา  จะเห็นไดวา  ที่ทั้ง 3 คา 
ฟลักซ มี %การกําจัดความขุนคอนขางสูงใกลเคียงกัน  คือ  ประมาณเกือบ 100%  ซึ่งก็หมายถึง  
ระบบสามารถกําจัดความขุนไดคอนขางสมบูรณในทุก ๆ คาฟลักซ 
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สี 

จากรูปที่ 4.25  แสดงผลของคาฟลักซตอคาสี  สําหรับเมมเบรนขนาด    
รูกรอง 0.4 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนสูง 
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รูปที่ 4.25ก  คาสีสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 
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รูปที่ 4.25ข  คาสีของน้ํา permeate ตอเวลา 
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รูปที่ 4.25ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัดสีตอเวลา 

รูปที่ 4.25  ผลของคาฟลักซตอคาสี 
สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนสูง 

 

 จากรูปที่ 4.25ก  แสดงคาสีสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา  จะเห็นไดวา  
คาสีสะสมของน้ําดิบในถังมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้น  ซ่ึงคาสีสะสมของน้ําดิบมีคาสูงสุดเทากับ  803.3  , 
905.4 และ 404.3 TCU  ที่คาฟลักซ 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน ที่เวลา 72 ชั่วโมง  และที่คาฟลักซ 0.4 
ม3/ม2-วัน ที่เวลา 48 ชั่วโมง ตามลําดับ  แตเมื่อพิจาณาถึงคาสีของน้ํา permeate ตอเวลา  ดัง
แสดงในรูปที่ 4.25ข  จะเห็นไดวาคาสีของน้ํา permeate ที่แตละคาฟลักซ มีคาใกลเคียงกันตลอด
การทดลอง  โดยคาสีของน้ํา permeate ที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน มีคาต่ําที่สุด  คือ  ประมาณ 
0.8-2.7 TCU  สวนที่คาฟลักซ 0.2 และ 0.4 ม3/ม2-วัน มีคาใกลเคียงกัน  คือ  ประมาณ 7.0-9.6 
TCU  และจากรูปที่ 4.25ค  แสดงการเปลี่ยนแปลง %การกําจัดสีตอเวลา  จะเห็นไดวาที่ %การ
กําจัดสี  มีคาใกลเคียงกันทั้งที่คาฟลักซ 0.2 , 0.3 และ 0.4 ม3/ม2-วัน  คือ  ประมาณ 98-เกือบ 
100%  โดยที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน  มีคาสูงที่สุด 
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UV260 

จากรูปที่ 4.26  แสดงผลของคาฟลักซตอคา UV260  สําหรับเมมเบรน
ขนาดรูกรอง 0.4 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนสูง 
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รูปที่ 4.26ก  คา UV260 สะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 
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รูปที่ 4.26ข  คา UV260 ของน้ํา permeate ตอเวลา 
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รูปที่ 4.26ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัด UV260 ตอเวลา 

รูปที่ 4.26  ผลของคาฟลักซตอคา UV260 
สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนสูง 

 

 จากรูปที่ 4.26ก  แสดงคา UV260 สะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา  จะเห็น
ไดวา  คา UV260 สะสมของน้ําดิบในถังมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นและไมตางกันมากนัก  ซึ่งคา UV260 
สะสมของน้ําดิบมีคาสูงสุดเทากับ  1.0208 , 1.152 และ 0.6224 ซม-1  ที่คาฟลักซ 0.2 และ 0.3 ม3/
ม2-วัน ที่เวลา 72 ชั่วโมง  และที่คาฟลักซ 0.4 ม3/ม2-วัน ที่เวลา 48 ชั่วโมง ตามลําดับ  แตเมื่อ
พิจารณาถึงคา UV260 ของน้ํา permeate ตอเวลา  ดังแสดงในรูปที่ 4.26ข  จะเห็นไดวา  คา 
UV260 ของน้ํา permeate ที่แตละคาฟลักซ   มีคาคอนขางคงที่ตลอดการทดลอง  โดยคา UV260 
ของน้ํา permeate ที่ทั้ง 3 คาฟลักซ  มีคาใกลเคียงกัน  คือ  ประมาณ 0.10 ซม-1  และจากรูปที่ 
4.26ค  แสดงการเปลี่ยนแปลง %การกําจัด UV260 ตอเวลา  จะเห็นไดวา %การกําจัด UV260 มี
คาใกลเคียงกันทั้งที่คาฟลักซ 0.2 , 0.3 และ 0.4 ม3/ม2-วัน  คือ  ประมาณ 80-90%   
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TOC 

จากรูปที่ 4.27  แสดงผลของคาฟลักซตอคา TOC  สําหรับเมมเบรน
ขนาดรูกรอง 0.4 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนสูง 
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รูปที่ 4.27ก  คา TOC สะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 
 

0.00

2.00

4.00

6.00

8.00

10.00

12 24 36 48 60 72
Time (hrs)

TO
C i

n p
erm

ea
te 

(m
g/l

)

flux 0.2 flux 0.3 flux 0.4

 
 

รูปที่ 4.27ข  คา TOC ของน้ํา permeate ตอเวลา 



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

104

   
 

0.00

20.00

40.00

60.00

80.00

100.00

12 24 36 48 60 72
Time (hrs)

% 
TO

C r
em

ov
al

flux 0.2 flux 0.3 flux 0.4

   

รูปที่ 4.27ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัด TOC ตอเวลา 

รูปที่ 4.27  ผลของคาฟลักซตอคา TOC 
สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนสูง 

 

จากรูปที่ 4.27ก  แสดงคา TOC สะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา  ซึ่งคา 
TOC สะสมของน้ําดิบในถัง   มีคาสูงสุดเทากับ 3.1-6.7 , 4.2-5.4 และ 3.8-7.1 มก/ล    ที่คาฟลักซ 
0.2 , 0.3 ม3/ม2-วัน  ที่เวลา 72 ชั่วโมง  และที่คาฟลักซ 0.4 ม3/ม2-วัน  ที่เวลา 48 ชั่วโมง ตามลําดับ  
ซึ่งทั้ง 3 คาฟลักซ  มีคา TOC สะสมของน้ําดิบในถังไมแตกตางกันมากนัก  และเมื่อพิจารณาถึงคา 
TOC ของน้ํา permeate ตอเวลา  ดังแสดงในรูปที่ 4.27ข  จะเห็นไดวา  คา TOC ของน้ํา 
permeate มีคาคอนขางสูงในทุก  ๆ  คาฟลักซ   เมื่อเทียบกับ คา TOC สะสมของน้ําดิบในถัง   
โดยที่คาฟลักซ 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน  มีคา TOC ของน้ํา permeate ประมาณ 1.9-4.4 มก/ล  
สวนที่คาฟลักซ 0.4 ม3/ม2-วัน มีคาประมาณ 2.8-5.5 มก/ล  ซึ่งทั้ง 3 คาฟลักซมีคาไมแตกตางกัน
มากนัก  และจากรูปที่ 4.27ค  แสดงการเปลี่ยนแปลง %การกำจัด TOC ตอเวลา   จะเห็นไดวา   
%การกําจัดคา TOC มีคาใกลเคียงกันทั้งที่คาฟลักซ 0.2 , 0.3 และ 0.4 ม3/ม2-วัน  คือ  ประมาณ 
10-50%   
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เหล็ก 

จากรูปที่ 4.28  แสดงผลของคาฟลักซตอคาเหล็ก  สําหรับเมมเบรน
ขนาดรูกรอง 0.4 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนสูง 
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รูปที่ 4.28ก  คาเหล็กสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 
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รูปที่ 4.28ข  คาเหล็กของน้ํา permeate ตอเวลา 
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รูปที่ 4.28ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัดเหล็กตอเวลา 

รูปที่ 4.28  ผลของคาฟลักซตอคาเหล็ก 
สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนสูง 

 

จากรูปที่ 4.28ก  แสดงคาเหล็กสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา  ซึ่งคา
เหล็กสะสมของน้ําดิบในถังมีคาสูงสุดเทากับ 5.13 , 4.45 และ 4.42 มก/ล  ที่คาฟลักซ 0.2 และ 
0.3 ม3/ม2-วัน ที่เวลา 72 ชั่วโมง  และที่คาฟลักซ 0.4 ม3/ม2-วัน ที่เวลา 48 ชั่วโมง ตามลําดับ  ซึ่งทั้ง 
3 คาฟลักซ  มีคาเหล็กสะสมของน้ําดิบในถังไมแตกตางกันมากนัก  และเมื่อพิจารณาถึงคาเหล็ก
ของน้ํา permeate ตอเวลา  ดังแสดงในรูปที่ 4.28ข  จะเห็นไดวา  ที่คาฟลักซ 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-
วัน  มีคาเหล็กของน้ํา permeate ใกลเคียงกัน  คือ  ประมาณ 0.05-0.08 มก/ล  สวนที่คาฟลักซ 
0.4 ม3/ม2-วัน มีคาต่ํากวาเล็กนอย  คือ  ประมาณ 0.02-0.06 มก/ล  ซึ่งคาเหล็กของน้ําออกดัง
กลาว  ผานเกณฑมาตรฐานน้ําประปาที่กําหนดไวเทากับ 0.3 มก/ล อีกดวย  และจากรูปที่ 4.28ค  
แสดงการเปลี่ยนแปลง %การกำจัด TOC ตอเวลา   จะเห็นไดวา   %การกําจัดคา TOC มีคาคอน
ขางสูงและใกลเคียงกันทั้งที่คาฟลักซ 0.2 , 0.3 และ 0.4 ม3/ม2-วัน  คือ  ประมาณ 97-99%   
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แมงกานีส 

จากรูปที่ 4.29  แสดงผลของคาฟลักซตอคาแมงกานีส  สําหรับเมมเบรน
ขนาดรูกรอง 0.4 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนสูง 
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รูปที่ 4.29ก  คาแมงกานีสสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 
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รูปที่ 4.29ข  คาแมงกานีสของน้ํา permeate ตอเวลา 
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รูปที่ 4.29ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัดแมงกานีสตอเวลา 

รูปที่ 4.29  ผลของคาฟลักซตอคาแมงกานีส 
สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนสูง 

   

 จากรูปที่ 4.29ก  แสดงคาแมงกานีสสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา  ซึ่งคา
แมงกานีสสะสมของน้ําดิบในถังมีคาสูงสุดเทากับ 0.11 , 0.11 และ 0.10 มก/ล  ที่คาฟลักซ 0.2 
และ 0.3 ม3/ม2-วัน ที่เวลา 72 ชั่วโมง  และที่คาฟลักซ 0.4 ม3/ม2-วัน ที่เวลา 48 ชั่วโมง ตามลําดับ  
ซึ่งทั้ง 3 คาฟลักซ  มีคาแมงกานีสสะสมของน้ําดิบในถังไมแตกตางกันมากนัก  และเมื่อพิจารณา
ถึงคาแมงกานีสของน้ํา permeate ตอเวลา  ดังแสดงในรูปที่ 4.29ข  จะเห็นไดวาคาแมงกานีสของ
น้ํา permeate ที่ทั้ง 4 คาฟลักซ  มีคาใกลเคียงกัน  คือ  ประมาณ 0.02-0.05 มก/ล  ซึ่งคา
แมงกานีสของน้ําออกดังกลาว  ผานเกณฑมาตรฐานน้ําประปาที่กําหนดไวเทากับ 0.1 มก/ล อีก
ดวย  และจากรูปที่  4.9ค   แสดงการเปลี่ยนแปลง  %การกําจัดแมงกานีสตอเวลา   จะเห็นไดวา  
ที่คาฟลักซ  0.4 ม3/ม2-วัน มี %การกําจัดแมงกานีส  ประมาณ 50-70%  สวนที่คาฟลักซ 0.2 และ 
0.3ม3/ม2-วัน  มี %การกําจัดแมงกานีสใกลเคียงกัน  คือ  ประมาณ 50-70%  
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โคลิฟอรมแบคทีเรีย 

 จากตารางที่ 4.5  แสดงปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมดและฟคอลโคลิฟอรม
แบคทีเรียของน้ําดิบในถังและน้ํา permeate  ที่คาฟลักซ 0.1 , 0.2 , 0.3 และ 0.4 ม3/ม2-วัน  พบวา  
น้ําดิบในถังมีปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมดมากกวาหรือเทากับปริมาณฟคอลโคลิฟอรม  สวนในน้ํา 
permeate  ไมสามารถตรวจพบโคลิฟอรมทั้งหมดและฟคอลโคลิฟอรมแบคทีเรียในทุก ๆ คาฟลักซ   

ตารางที่ 4.5  ปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมดและโคลิฟอรมแบคทีเรียของน้ําดิบในถังและน้ํา permeate 
        สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนสูง 

flux ชั่วโมงที่ Total  Coliform Bacteria Fecal  Coliform Bacteria 

(m3/m2-day)   (MPN/100ml) (MPN/100ml) 
    Reactor Effluent Reactor Effluent 

0.2 24 2400 N.D. 930 N.D. 
  72 930 N.D. 430 N.D. 

0.3 24 2400 N.D. 2400 N.D. 
  72 1200 N.D. 750 N.D. 

0.4 24 430 N.D. 430 N.D. 
  48 930 N.D. 210 N.D. 

หมายเหตุ       N.D.  =  ไมสามารถตรวจพบได   

4.2.4.3  คาฟลักซที่เลือกใชในการทดลองระยะยาว 

 จากผลการวิเคราะหในหัวขอ 4.2.4.1 และ 4.2.4.2  สรุปไดวา  สําหรับ
เมมเบรนขนาด 0.4 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนสูง (230-260 NTU)  คาฟลักซที่จะใชในการ
ทดลองระยะยาว (10 วัน)  คือ  คาฟลักซ 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน  เนื่องจากเมื่อพิจารณาผลของ
คาฟลักซตอคาความดัน  ที่คาฟลักซ 0.4 ม3/ม2-วัน  ความดันมีแนวโนมเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว  ขณะ
ที่คาฟลักซ 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน มีคาคงที่หรือเพิ่มข้ึนเล็กนอย จึงทําใหคาฟลักซ 0.4 ม3/ม2-วัน 
ไมเหมาะที่จะนําไปใชในการทดลองระยะยาวตอไป  และเมื่อพิจารณาประสิทธิภาพของระบบ  ก็
พบวา %การกําจัดความขุน  สี  UV260  TOC  และเหล็ก และแมงกานีส  มีคาใกลเคียงกันที่ทั้ง 3 
คาฟลักซ  แตเมื่อพิจารณาน้ํา permeate  ก็พบวา  ผานเกณฑคามาตรฐานคุณภาพน้ําประปาที่
กําหนดไว  คือ   ความขุนไมเกิน 5 NTU  สีไมเกิน 15 TCU  เหล็กไมเกิน 0.3 มก/ล  และแมงกานีส
ไมเกิน 0.1 มก/ล  รวมทั้งไมสามารถตรวจพบโคลิฟอรมทั้งหมดและฟคอลโคลิฟอรมแบคทีเรีย 
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4.3  การเดินระบบระยะยาว (10 วัน) 

จากการศึกษาคาฟลักซที่เหมาะสมในการเดินระบบ  จะไดคาฟลักซที่เหมาะสม
เพื่อใชในการเดินระบบระยะยาว (10 วัน)  ดังตารางที่ 4.6  ซึ่งแสดงลําดับข้ันตอนในการเดินระบบ
ระยะยาว (10 วัน) 

ตารางที่ 4.6  ลําดับข้ันตอนในการดําเนินการเดินระบบระยะยาว (10 วัน) 
 

การทดลองที่ ลักษณะของน้ําดิบ  ขนาดรูกรองของ 
เมมเบรน  (µm) 

คาฟลักซ 
 (ม3/ม2-วัน)   

1 
2 
3 
4 

ความขุนต่ํา   
(60-90 NTU) 

 
 

0.1 
0.1 
0.4 
0.4 

ก1 = 0.2 
ก2 = 0.3 
ค1 = 0.2 
ค2 = 0.3 

5 
6@ 
7 
8@ 

ความขุนสูง 
(230-260 NTU) 

0.1 
0.1 
0.4 
0.4 

ข1 = 0.2 
ข2 = 0.3 
ง1 = 0.2 
ง2 = 0.3 

@  ไมไดทําการทดลอง  เนื่องจากเมื่อทําการทดลองที่ 6 และ 8  ซึ่งใชคาฟลักซ  0.2 ม3/ม2-วัน แลว   
พบวา  คาความดันของระบบมีคาคอนขางสูงเมื่อส้ินสุดการทดลอง  ดังนั้นหากใชคาฟลักซที่ 0.3 
ม3/ม2-วัน  คาความดันนาจะเกินชวงที่กําหนดไว  การเดินระบบระยะยาว (10 วัน)   จึงเหลือเพียง 
6 การทดลอง  เทานั้น 

การเดินระบบระยะยาว (10 วัน)  เพื่อศึกษาถึงปจจัยในการเดินระบบที่มีผลตอ
การทํางานของกระบวนการไมโครฟลเตรชัน  ไดแก  ขนาดรูกรองของเมมเบรน  คาฟลักซ  และคุณ
สมบัติของน้ําดิบ   

4.3.1  ผลของขนาดรูกรองของเมมเบรน   

 ศึกษาถึงผลของขนาดรูกรองของเมมเบรน 2 ขนาด  คือ  0.1 และ 0.4 µm  ที่มี
ตอคาความดันและประสิทธิภาพของกระบวนการไมโครฟลเตรชันในการกําจัดความขุน สี  UV260  
TOC  เหล็ก  แมงกานีส  และโคลิฟอรมแบคทีเรีย  โดยแบงออกเปน 3 การทดลอง  คือ   
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1)  ใชน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา (60-90 NTU)  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน   
 2)  ใชน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา (60-90 NTU)  ที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน   
 3)  ใชน้ําดิบในชวงความขุนสูง (230-260 NTU)  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน 

4.3.1.1  น้ําดิบในชวงความขุนต่ํา (60-90 NTU)  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน  

ผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอคาความดัน 

 จากรูปที่ 4.30  แสดงผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอการ
เปลี่ยนแปลงคาความดัน  สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน  จะเห็นไดวา  
สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 µm  ความดันมีแนวโนมเพิ่มข้ึนตลอดการทดลอง  
เนื่องจากเกิดการสะสมของอนุภาคหรือคอลลอยดบนผิวหนาของเมมเบรน  ที่เรียกวา  เคก (cake)  
ซึ่งในชวงแรกขนาดรูกรองไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงคาความดัน  เนื่องจากการสะสมของอนุภาค
ยังมีไมมากนัก  และเมื่อเดินระบบจนถึงชั่วโมงที่ 36  เมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 µm  มีการเพิ่มข้ึน
ของคาความดันสูงกวาเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 µm  ทั้งนี้เนื่องจากเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 
µm  ซึ่งมีขนาดรูกรองที่เล็กกวาเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 µm  จึงทําใหเกิด cake layer ไดงาย
และเร็วกวา  ทําใหคาความดันเพิ่มสูงขึ้นมากกวาไปตลอดการทดลอง  โดยที่เวลา 240 ชั่วโมง  มี
คาความดันสูงสุดเทากับ 7.5 และ 6.5 kPa ที่เมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 µm ตามลําดับ 
จากสมการที่ 4.1  ซึ่งแสดงความสัมพันธระหวางคา ฟลักซของน้ํา permeate  ผลตางความดันที่
ผิวหนาของเมมเบรน  ความหนืดของน้ํา  และความตานทานรวม 

จาก              Jv        =              P                                                              (4.1) 
                            µv Rt 

เมื่อ  Jv  =       คาฟลักซของน้ํา permeate  (m3/m2.s) 
 P      =       ผลตางความดันที่ผิวหนาของเมมเบรน  (Pa) 
 µv  =       ความหนืดของน้ํา  (Pa.s)   
 Rt          =       ความตานทานรวม  (m–1) 

จะไดวา  P  =  Jv µv Rt 
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 รูปที่ 4.30  ผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอการเปลี่ยนแปลงคาความดัน 
 สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน 
         
         
         
         

 
 
         

         
         
         
         
         
         
         
         
         
 รูปที่ 4.31  ผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอการเปลี่ยนแปลงคาความตานทานรวม 
 สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน 
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∴  P         α  Rt               (4.2) 

    จากสมการที่ 4.2  เมื่อ     P เพิ่มข้ึน  จะทําใหความตานทาน-
รวม (Rt)  มีคาเพิ่มข้ึนดวย  ดังรูปที่  4.31  ซึ่งแสดงผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอการเปลี่ยน
แปลงคาความตานทานรวม  จะเห็นไดวา  คาความตานทานรวมมีลักษณะการเพิ่มข้ึนเชนเดียวกับ
ความดัน  โดยมีคาสูงสุดเทากับ  38.7*108 และ 32.8*108 ม-1  ที่เมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 และ 
0.4 µm  ตามลําดับ 

 ผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอคาความขุน 

จากรูปที่ 4.32ก  แสดงคาความขุนสะสมของน้ําดิบในถังตอ
เวลา  จะเห็นไดวา  คาความขุนสะสมของน้ําดิบในถังมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นตลอดการทดลอง  และ
คอนขางใกลเคียงกันทั้งเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 µm  เนื่องจากการใชน้ําดิบในชวง
ความขุนเดียวกัน  คือ  ในชวงความขุนต่ํา  และที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน  เชนเดียวกัน  โดยมีคา
ความขุนสะสมของน้ําดิบในถังอยูในชวง  83-1431 และ 71-1306 NTU  ที่เมมเบรนขนาดรูกรอง 
0.1 และ 0.4 µm ตามลําดับ  และเมื่อพิจารณาจากรูปที่ 4.32ข  แสดงคาความขุนของน้ํา 
permeate      ตอเวลา  จะเห็นไดวา  คาความขุนของน้ํา permeate  มีคาใกลเคียงกันทั้งเมมเบรน
ขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 µm  คือ  ประมาณ 0.13-0.22 NTU     จากรูปที่ 4.32ค  ซึ่งแสดงการ
เปลี่ยนแปลง %การกําจัดความขุนตอเวลา  จะเห็นไดวา %การกําจัดความขุน  มีคาใกลเคียงกัน
ทั้งเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 µm  คือ  ประมาณเกือบ 100%  โดยจะเพิ่มข้ึนจากเมื่อ 
เร่ิมเดินระบบเล็กนอย  คือ  สามารถกําจัดความขุนไดคอนขางสมบูรณ  ไมวาที่ระยะเวลาใด  ทั้งนี้
เนื่องจากความขุนของน้ําเกิดจากอนุภาคแขวนลอยนานาชนิดที่มีขนาดแตกตางกัน  ต้ังแตขนาด 
0.05-10 µm  (Vigneswaran S. , 1991)  อนุภาคสวนใหญซึ่งมีขนาดใหญกวาขนาดรูกรองของ
เมมเบรน (0.1 และ 0.4 µm)  จะถูกกําจัดโดยติดคางที่ผิวหนาของเมมเบรน  สวนที่ขนาดเล็กกวา
รูกรองของเมมเบรน  จะถูกกําจัดโดยการติดคางในชองวางของเมมเบรน  หรือ cake layer ที่เกิด
ข้ึนบริเวณผิวหนาของเมมเบรน  จึงทําใหกระบวนการไมโครฟลเตรชันนั้นสามารถกําจัดความขุน
ไดอยางมีประสิทธิภาพ  โดยอาศัยกลไกการกักอนุภาคแบบคัดขนาด (Sieve Mechanism) ใน 
เมมเบรนทั้ง 2 ขนาดรูกรอง  เนื่องจากความแตกตางของขนาดรูกรองไมมีผลตอการกําจัดความขุน
ของเมมเบรน  
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 รูปที่ 4.32ก  คาความขุนสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 

 
 
         

         
         
         
         
         
         
 รูปที่ 4.32ข  คาความขุนของน้ํา permeate ตอเวลา 

 
 
         

         
         
         
         
         
         
 รูปที่ 4.32ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัดความขุนตอเวลา 
  
 รูปที่ 4.32  ผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอคาความขุน   
 สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน 
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ผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอคาส ี

    จากรูปที่ 4.33ก  แสดงคาสีสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา  จะ
เห็นไดวา  คาสีสะสมของน้ําดิบในถังมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นและคอนขางใกลเคียงกันทั้งเมมเบรน
ขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 µm  เนื่องจากใชน้ําดิบในชวงความขุนเดียวกัน  คือ  ชวงความขุนต่ํา
และที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน  เชนกัน  โดยมีคาสีสะสมของน้ําดิบในถังอยูในชวง  127-777 และ 
119-778 TCU   ที่เมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 µm ตามลําดับ  และเมื่อพิจารณาจากรูปที่ 
4.33ข  แสดงคาสีของน้ํา permeate ตอเวลา  จะเห็นไดวา  คาสีของน้ํา permeate  มีคาใกลเคียง
กันทั้งเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 µm  คือ  ประมาณ 3.6-7.5 และ 5.1-8.2 TCU 
ตามลําดับ  โดยที่เมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 µm มีคาสีของน้ํา permeate ต่ํากวาเล็กนอย  จากรูป
ที่ 4.33ค  ซึ่งแสดงการเปลี่ยนแปลง %การกําจัดสีตอเวลา  จะเห็นไดวา  %การกําจัดสี  มีคาใกล
เคียงกันทั้งเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 µm  คือ  ประมาณ 94-99%  โดยในชวงแรก       
%การกําจัดสีของเมมเบรนขนาด 0.4 µm  มีคาต่ํากวาเล็กนอย  และเพิ่มข้ึนจากเมื่อเร่ิมเดินระบบ
จนมีคาใกลเคียงกับที่เมมเบรนขนาด 0.1 µm  เมื่อผานชั่วโมงที่ 96 ไป  เหตุที่สีถูกกําจัดไดมาก
กวา 94% ทั้งที่หากเปนสีจริง  โมเลกุลจะเล็กกวาขนาดรูกรองของเมมเบรน  แตในที่นี้กระบวนการ
ไมโครฟลเตรชันสามารถกําจัดสีไดสูงมาก  สาเหตุนาจะมาจากการดูดติดของสีที่ cake layer  ของ
เมมเบรนและกับความขุนที่สะสมในถัง   ขนาดรูกรองของเมมเบรน 0.1 และ 0.4 µm  ใหผลตอ
การกําจัดสีไมแตกตางกัน 

   ผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอคา UV260 

    จากรูปที่ 4.34ก  แสดงคา UV260 สะสมของน้ําดิบในถังตอ
เวลา  จะเห็นไดวา  คา UV260 สะสมของน้ําดิบในถังมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้น และคอนขางใกลเคียง
กันทั้งเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 µm  เนื่องจากการใชน้ําดิบในชวงความขุนเดียวกัน  คือ  
ในชวงความขุนต่ําและที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน  เชนกัน  โดยมีคา UV260 สะสมของน้ําดิบในถัง
อยูในชวง  0.24-1.00 และ 0.25-0.90 ซม-1  ที่เมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 µm ตามลําดับ  
และเมื่อพิจารณาจากรูปที่ 4.34ข  แสดงคา UV260 ของน้ํา permeate ตอเวลา  จะเห็นไดวา  คา 
UV260 ของน้ํา permeate  มีคาใกลเคียงกันทั้งเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 µm  คือ  
ประมาณ 0.0935-0.0997 และ 0.1011-0.1068 ซม-1  โดยที่เมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 µm  มีคา
ต่ํากวาเล็กนอย  จากรูปที่ 4.34ค  แสดงการเปลี่ยนแปลง %การกําจัด UV260 ตอเวลา  จะเห็นได 
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 รูปที่ 4.33ก  คาสีสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 

 
 
         

         
         
         
         
         
         
 รูปที่ 4.33ข  คาสีของน้ํา permeate ตอเวลา 

 
 
         

         
         
         
         
         
         
 รูปที่ 4.33ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัดสีตอเวลา 
         
 รูปที่ 4.33  ผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอคาสี 
 สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน 
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 รูปที่ 4.34ก  คา UV260 สะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 

 
 
         

         
         
         
         
         
         
 รูปที่ 4.34ข  คา UV260 ของน้ํา permeate ตอเวลา 

 
 
         

         
         
         
         
         
         
 รูปที่ 4.34ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัด UV260 ตอเวลา 
         
 รูปที่ 4.34  ผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอคา UV260  
 สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน 
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วา  %การกําจัด UV260  มีคาใกลเคียงกันทั้งเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 µm  คือ  
ประมาณ 62-90%  โดยในชวงแรก %การกําจัด UV260 ของทั้งเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 
µm  มีคาประมาณ 62-65% และจะเพิ่มข้ึนเปน 80-90%  เมื่อผานชั่วโมงที่ 36 ไปตลอดการ
ทดลอง  ทั้งนี้เนื่องจาก  UV260 เปนตัวแทนปริมาณสารอินทรียธรรมชาติ  ซึ่งสวนใหญมีขนาดเล็ก
กวาขนาดรูกรองของเมมเบรนทั้งขนาด 0.1 และ 0.4 µm  ทําใหในชวงแรก  %การกําจัด UV260  
จึงคอนขางต่ํา  เมื่อเดินระบบไประยะหนึ่ง  จะเกิดการสะสมของอนุภาคบนผิวหนาของเมมเบรน  
ซึ่ง cake layer นี้เอง  มีสวนชวยในการดูดซับสารอินทรียธรรมชาติเหลานั้น  ทําให %การกําจัด 
UV260  มีคาเพิ่มข้ึน 

   ผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอคา TOC 

จากรูปที่ 4.35ก  แสดงคา TOC สะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา  
จะเห็นไดวา  คา TOC สะสมของน้ําดิบในถังมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นเล็กนอย  ทั้งเมมเบรนขนาดรู
กรอง 0.1 และ 0.4 µm  เนื่องจากใชน้ําดิบในชวงความขุนเดียวกัน  คือ  ในชวงความขุนต่ําและที่
คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน  เชนกัน  โดยมีคา TOC สะสมของน้ําดิบในถังอยูในชวง  3.4-6.5 และ 
4.8-7.5 มก/ล ที่เมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 µm ตามลําดับ  และเมื่อพิจารณาจากรูปที่ 
4.35ข  แสดงคา TOC ของน้ํา permeate ตอเวลา  จะเห็นไดวา  คา TOC ของน้ํา permeate  มีคา
ใกลเคียงกันทั้งเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 µm  คือ  ประมาณ 2.1-3.1 และ 3.3-4.5 มก/ล 
โดยที่เมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 µm  มีคาต่ํากวาเล็กนอย  จากรูปที่ 4.35ค  แสดงการเปลี่ยน
แปลง %การกําจัด TOC ตอเวลา  จะเห็นไดวา  %การกําจัด TOC ของเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 
และ 0.4 µm  มีคาประมาณ 16-61% และ 29-51% ตามลําดับ  โดยในชวงแรก %การกําจัด TOC 
ของเมมเบรนทั้ง 2 ขนาด มีคาไมแตกตางกันมากนัก  เมื่อเดินระบบจนถึงชั่วโมงที่ 168  เมมเบรน
ขนาดรูกรอง 0.1 µm  มี %การกําจัด TOC  สูงกวาเมมเบรนขนาด 0.4 µm    เหตุที่ TOC ถูก
กําจัดไดมาก ทั้งที่ TOC คือปริมาณสารอินทรียทั้งหมดที่มีคารบอนเปนองคประกอบ  รวมถึง
โมเลกุลที่อาจมีขนาดเล็กมากจนสามารถไหลผานเมมเบรน  อีกทั้งยังสามารถละลายน้ําได  แตใน
ที่นี้กระบวนการไมโครฟลเตรชันสามารถกําจัดไดมากถึง 60%  นาจะมีสาเหตุมาจากการดูดติด
ของ TOC ที่ cake layer ของเมมเบรน  สําหรับเมมเบรนขนาดชองวาง 0.1 µm cake layer ที่เกิด
ข้ึนมีสวนชวยในการกําจัด TOC มากกวาที่เมมเบรนขนาดชองวาง 0.4 µm  เมื่อผานเวลา 168  
ชั่วโมงไป 
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 รูปที่ 4.35ก  คา TOC สะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 

 
 
         

         
         
         
         
         
         
 รูปที่ 4.35ข  คา TOC ของน้ํา permeate ตอเวลา 

 
 
         

         
         
         
         
         
         
 รูปที่ 4.35ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัด TOC ตอเวลา 
         
 รูปที่ 4.35  ผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอคา TOC 
 สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน 
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ผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอคาความเขมขนของเหล็ก 

จากรูปที่ 4.36ก  แสดงคาความเขมขนของเหล็กสะสมของน้ํา
ดิบในถังตอเวลา  จะเห็นไดวา  คาความเขมขนของเหล็กสะสมของน้ําดิบในถังคอนขางใกลเคียง
กันทั้งเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 µm  เนื่องจากการใชน้ําดิบในชวงความขุนเดียวกัน  คือ  
ในชวงความขุนต่ําและที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน  เชนกัน  โดยมีคาความเขมขนของเหล็กสะสม
ของน้ําดิบในถังอยูในชวง  0.76-4.00 และ 0.75-3.21 มก/ล  ที่เมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 
µm ตามลําดับ  และเมื่อพิจารณาจากรูปที่ 4.36ข  แสดงคาความเขมขนของเหล็กในน้ํา 
permeate ตอเวลา  จะเห็นไดวา  คาความเขมขนของเหล็กในน้ํา permeate  มีคาใกลเคียงกัน
ตลอดการทดลองทั้งเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 µm  คือ  ประมาณ 0.03-0.05 มก/ล  
จากรูปที่ 4.36ค  แสดงการเปลี่ยนแปลง %การกําจัดเหล็กตอเวลา  จะเห็นไดวา  ที่ชั่วโมงที่ 24    
%การกําจัดเหล็กของเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 µm  มีคา 93.80% และเพิ่มข้ึนจนมีคาประมาณ 
98-99%  เมื่อผานชั่วโมงที่ 48 ไปตลอดการทดลอง  สวนเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 µm  มี 
%การกําจัดเหล็กประมาณ 96-99% ตลอดการทดลอง  เหตุที่เหล็กถูกกําจัดไดคอนขางมาก  ทั้งนี้
เนื่องจากการเปาอากาศทางดานลางของถัง  ทําใหเหล็กเฟรัส (Fe2+)  ซึ่งละลายในน้ํากลายเปน
เหล็กเฟริค (Fe3+)  ซึ่งไมละลายน้ํา  ดังแสดงในสมการที่ 4.3  

Fe2+    +    O2    +    H2O                 Fe(OH)3                 (4.3) 

เมื่อเหล็กถูกทําใหอยูในรูปเฟริค (Fe3+) ซึ่งไมละลายน้ํา  ทําให
แยกออกจากน้ําและถูกกําจัดโดยกระบวนการไมโครฟลเตรชันได  นอกจากนี้น้ําดิบที่ใชในการ
ทดลองมีคา pH อยูในชวง  7.74-8.28  ซึ่งมีคาเปนกลางคอนมาทางเบสเล็กนอย  ก็ชวยใหเหล็ก
ถูกกําจัดไดงาย  เนื่องจากหากน้ํามีคาความเปนกรดสูง  เหล็กมักจะเกิดอยูในรูปเฟรัส  ทําใหยาก
แกการกําจัด  

 ผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอคาความเขมขนของแมงกานีส 

  เนื่องจากน้ําดิบในชวงความขุนต่ําที่ใชในการทดลอง  มีผลการ
วิเคราะหคาความเขมขนของแมงกานีสในน้ําดิบต้ังตนอยูในระดับ “ไมสามารถตรวจพบได”  จึงไม
สามารถสรุปผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอคาความเขมขนของแมงกานีสได 
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 รูปที่ 4.36ก  คาความเขมขนของเหล็กสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 

 
 
         

         
         
         
         
         
         
 รูปที่ 4.36ข  คาความเขมขนของเหล็กของน้ํา permeate ตอเวลา 

 
 
         

         
         
         
         
         
         
 รูปที่ 4.36ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัดเหล็กตอเวลา 
         
 รูปที่ 4.36  ผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอคาความเขมขนของเหล็ก 
 สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน 
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ผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอคาโคลิฟอรมแบคทีเรีย 

จากตารางที่ 4.7  แสดงปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมดและฟคอล   
โคลิฟอรมแบคทีเรียของน้ําดิบในถังและน้ํา permeate  สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ําที่คาฟลักซ 
0.2  ม3/ม2-วัน  พบวา  น้ําดิบในถังมีปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมดมากกวาหรือเทากับปริมาณฟคอล
โคลิฟอรม  สวนในน้ํา permeate  ไมสามารถตรวจพบโคลิฟอรมทั้งหมดและฟคอลโคลิฟอรม
แบคทีเรียในเมมเบรนทั้ง 2 ขนาดรูกรอง   

ตารางที่ 4.7  ปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมดและโคลิฟอรมแบคทีเรียของน้ําดิบในถังและน้ํา permeate 
        สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน   
 
 

ขนาดรูกรอง ชั่วโมงที่ Total  Coliform Bacteria Fecal  Coliform Bacteria 
ของเมมเบรน   (MPN/100ml) (MPN/100ml) 

(µm)   Reactor Effluent Reactor Effluent 
0.1 24 1500 N.D. 930 N.D. 

  240 2100 N.D. 1200 N.D. 
0.4 24 2400 N.D. 930 N.D. 

  240 1500 N.D. 430 N.D. 
หมายเหตุ       N.D.  =  ไมสามารถตรวจพบได   
 

4.3.1.2  น้ําดิบในชวงความขุนต่ํา (60-90 NTU)  ที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน  

ผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอคาความดัน 

    จากรูปที่ 4.37  แสดงผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอการ
เปลี่ยนแปลงคาความดัน  สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  ที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน  จะเห็นไดวา  
สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 µm  ความดันมีแนวโนมเพิ่มข้ึนตลอดการทดลอง ซึ่ง
เมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 µm มีคาความดันสูงกวาเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 µm  ต้ังแตเร่ิมเดิน
ระบบไปตลอดการทดลอง เนื่องจากขนาดรูกรองที่เล็กกวาทําใหเกิดการสะสมของอนุภาคหรือ
คอลลอยดบริเวณผิวหนาของเมมเบรนมากกวา  โดยที่เวลา 240 ชั่วโมง  มีคาความดันสูงสุดเทา
กับ 12.9 และ 11.6 kPa ที่เมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 µm ตามลําดับ  จากสมการที่ 4.2  
ดังที่ไดกลาวไปแลว  เมื่อ       P เพิ่มข้ึน  จะทําใหความตานทานรวม (Rt) มีคาเพิ่มข้ึนดวย  ดังรูป 
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 รูปที่ 4.37  ผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอการเปลี่ยนแปลงคาความดัน 
 สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  ที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน 
         
         
         
         

 
 
         

         
         
         
         
         
         
         
         
 รูปที่ 4.38  ผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอการเปลี่ยนแปลงคาความตานทานรวม 
 สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  ที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน 
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ที่  4.38  ซึ่งแสดงผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอการเปลี่ยนแปลงคาความตานทานรวม  จะ
เห็นไดวา  คาความตานทานรวมมีลักษณะการเพิ่มข้ึนเชนเดียวกับความดัน  โดยมีคาสูงสุดเทากับ  
40.5*108 และ 39.1*108 ม-1  ที่เมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 µm ตามลําดับ 

ผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอคาความขุน 

จากรูปที่ 4.39ก  แสดงคาความขุนสะสมของน้ําดิบในถังตอ
เวลา  จะเห็นไดวา  คาความขุนสะสมของน้ําดิบในถังมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นตลอดการทดลอง  และ
คอนขางใกลเคียงกันทั้งเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 µm  โดยมีคาความขุนสะสมของน้ํา
ดิบในถังอยูในชวง  79-2060 และ 72-1842 NTU  ที่เมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 µm ตาม-
ลําดับ  และเมื่อพิจารณาจากรูปที่ 4.39ข  แสดงคาความขุนของน้ํา permeate ตอเวลา  จะเห็นได
วา  คาความขุนของน้ํา permeate  มีคาใกลเคียงกันทั้งเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 µm  
คือ  ประมาณ 0.12-0.21 NTU  จากรูปที่ 4.39ค  แสดงการเปลี่ยนแปลง %การกําจัดความขุนตอ
เวลา  จะเห็นไดวา  %การกําจัดความขุน  มีคาใกลเคียงกันทั้งเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 
µm  คือ  ประมาณเกือบ 100%  โดยจะเพิ่มข้ึนจากเมื่อเร่ิมเดินระบบเล็กนอย  ดังนั้นเมมเบรนทั้ง 
2 ขนาดรูกรองใหผลในการกําจัดความขุนไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  

ผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอคาสี 

    จากรูปที่ 4.40ก  แสดงคาสีสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา  จะ
เห็นไดวา  คาสีสะสมของน้ําดิบในถังมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้น  และคอนขางใกลเคียงกันทั้งเมมเบรน
ขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 µm  โดยมีคาสีสะสมของน้ําดิบในถังอยูในชวง  168-891 และ 141-
769 TCU ที่เมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 µm ตามลําดับ  และเมื่อพิจารณาจากรูปที่ 4.40ข  
แสดงคาสีของน้ํา permeate ตอเวลา  จะเห็นไดวา  คาสีของน้ํา permeate  มีคาใกลเคียงกันทั้ง
เมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 µm  คือ  ประมาณ 8.4-11.0 และ 7.7-12.7 TCU ตามลําดับ  
จากรูปที่ 4.40ค  แสดงการเปลี่ยนแปลง %การกําจัดสีตอเวลา  จะเห็นไดวา  %การกําจัดสี  มีคา
ใกลเคียงกันทั้งเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 µm  คือ  ประมาณ 95-99%  โดยในชวงแรก 
%การกําจัดสีของเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 µm  มีคาใกลเคียงกัน  เมื่อผานชั่วโมงที่ 
132 ไป  เมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 µm  มี %การกําจัดสีสูงกวาเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 µm 
เล็กนอย  ดังนั้นเมมเบรนทั้ง 2 ขนาดรูกรองใหผลในการกําจัดสีไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
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 รูปที่ 4.39ก  คาความขุนสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 

 
 
         

         
         
         
         
         
         
 รูปที่ 4.39ข  คาความขุนของน้ํา permeate ตอเวลา 

 
 
         

         
         
         
         
         
         
 รูปที่ 4.39ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัดความขุนตอเวลา 
         
 รูปที่ 4.39  ผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอคาความขุน   
 สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  ที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน 
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 รูปที่ 4.40ก  คาสีสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 

 
 
         

         
         
         
         
         
         
 รูปที่ 4.40ข  คาสีของน้ํา permeate ตอเวลา 

 
 
         

         
         
         
         
         
         
 รูปที่ 4.40ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัดสีตอเวลา 
         
 รูปที่ 4.40  ผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอคาสี 
 สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  ที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน 
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ผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอคาUV260 

จากรูปที่ 4.41ก  แสดงคา UV260 สะสมของน้ําดิบในถังตอ
เวลา  จะเห็นไดวา  คา UV260 สะสมของน้ําดิบในถังมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นในชวงแรก และคอนขาง
คงที่ไปตลอดการทดลอง  ใกลเคียงกันทั้งเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 µm  โดยมีคา 
UV260 สะสมของน้ําดิบในถังอยูในชวง 0.31-1.16 และ 0.28-0.90 ซม-1 ที่เมมเบรนขนาดรูกรอง 
0.1 และ 0.4 µm ตามลําดับ  และเมื่อพิจารณาจากรูปที่ 4.41ข  แสดงคา UV260 ของน้ํา 
permeate ตอเวลา   จะเห็นไดวา  คา UV260 ของน้ํา permeate   มีคาใกลเคียงกันทั้งเมมเบรน
ขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 µm  คือ ประมาณ 0.0935-0.0997 และ 0.1011-0.1068 ซม-1  โดยที่
เมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 µm  มีคาต่ํากวาเล็กนอย  จากรูปที่ 4.41ค  แสดงการเปลี่ยนแปลง    
%การกําจัด UV260 ตอเวลา   จะเห็นไดวา  %การกําจัด UV260  มีคาใกลเคียงกัน  คือ  ประมาณ  
75-94% และ 68-88% ตามลําดับ  โดยที่ชั่วโมงที่ 12 %การกําจัด UV260 ของทั้งเมมเบรนขนาด  
รูกรอง 0.1 และ 0.4 µm  มีคาประมาณ 75% และ 68% ตามลําดับ  และจะเพิ่มข้ึนเปนประมาณ 
78-88% และ 86-94% เมื่อผานชั่วโมงที่ 36 ไปตลอดการทดลอง  โดยเมมเบรนขนาด 0.1 µm มี 
%การกําจัด UV260 สูงกวาเมมเบรนขนาด 0.4 µm  ทั้งนี้เนื่องจาก cake layer ที่เกิดขึ้นที่ผิวหนา
ของเมมเบรนขนาดชองวาง 0.1 µm มีความหนาของชั้นมากกวาที่เมมเบรนขนาดชองวาง 0.4 
µm  จึงมีสวนชวยในการกําจัด UV260 ไดมากกวา  

   ผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอคา TOC 

จากรูปที่ 4.42ก  แสดงคา TOC สะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา  
จะเห็นไดวา  คา TOC สะสมของน้ําดิบในถังคอนขางใกลเคียงกันทั้งเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 
และ 0.4 µm   โดยมีคา TOC สะสมของน้ําดิบในถังอยูในชวง  6.5-8.4 และ 7.8-9.5 มก/ล    ที่
เมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 µm ตามลําดับ  และเมื่อพิจารณาจากรูปที่ 4.42ข  แสดงคา 
TOC ของน้ํา permeate ตอเวลา  จะเห็นไดวา  คา TOC ของน้ํา permeate  มีคาใกลเคียงกันทั้ง
เมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 µm  คือ  ประมาณ 2.8-5.4 มก/ล  จากรูปที่ 4.42ค  แสดงการ
เปลี่ยนแปลง %การกําจัด TOC ตอเวลา  จะเห็นไดวา  %การกําจัด TOC ของเมมเบรนขนาด       
รูกรอง 0.1 และ 0.4 µm  มีคาประมาณ 18-62% และ 40-68% ตามลําดับ  โดยที่ชั่วโมงที่ 12      
%การกําจัด TOC ของเมมเบรนขนาด 0.1 µm  มีคาเพียง 18.1%  จากนั้นเพิ่มข้ึนเปน 46-62%  
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 รูปที่ 4.41ก  คา UV260 สะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 

 
 
         

         
         
         
         
         
         
 รูปที่ 4.41ข  คา UV260 ของน้ํา permeate ตอเวลา 

 
 
         

         
         
         
         
         
         
 รูปที่ 4.41ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัด UV260 ตอเวลา 
         
 รูปที่ 4.41  ผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอคา UV260  
 สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  ที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน 
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 รูปที่ 4.42ก  คา TOC สะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 

 
 
         

         
         
         
         
         
         
 รูปที่ 4.42ข  คา TOC ของน้ํา permeate ตอเวลา 

 
 
         

         
         
         
         
         
         
 รูปที่ 4.42ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัด TOC ตอเวลา 
         
 รูปที่ 4.42  ผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอคา TOC 
 สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  ที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน 
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เมื่อผานชั่วโมงที่ 48 ไปตลอดการทดลอง  สวนเมมเบรนขนาด 0.4 µm มี %การกําจัด TOC ใกล
เคียงกันตลอดการทดลอง  ดังนั้นเมมเบรนทั้ง 2 ขนาดรูกรองใหผลในกําจัด TOC ไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญ  

ผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอคาความเขมขนของเหล็ก 

จากรูปที่ 4.43ก  แสดงคาความเขมขนของเหล็กสะสมของน้ํา
ดิบในถังตอเวลา  จะเห็นไดวา  คาความเขมขนของเหล็กสะสมของน้ําดิบในถังคอนขางใกลเคียง
กันทั้งเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 µm  โดยมีคาความเขมขนของเหล็กสะสมของน้ําดิบใน
ถังอยูในชวง  0.76-4.00 และ 0.75-3.21 มก/ล  ที่เมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 µm ตาม-
ลําดับ  และเมื่อพิจารณาจากรูปที่ 4.43ข  แสดงคาความเขมขนของเหล็กของน้ํา permeate ตอ
เวลา  จะเห็นไดวา  คาความเขมขนของเหล็กในน้ํา permeate  มีคาใกลเคียงกันตลอดการทดลอง
ทั้งเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 µm  คือ  ประมาณ 0.05-0.06 มก/ล  จากรูปที่ 4.43ค  
แสดงการเปลี่ยนแปลง %การกําจัดเหล็กตอเวลา  จะเห็นไดวา  %การกําจัดเหล็ก  มีคาใกลเคียง
กันทั้งเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 µm  คือ  ประมาณ 96-99%  โดยเมมเบรนขนาดรูกรอง 
0.1 µm มีคาสูงกวาเล็กนอย  ดังนั้นเมมเบรนทั้ง 2 ขนาดรูกรองใหผลในการกําจัดเหล็กไมแตก
ตางกันอยางมีนัยสําคัญ 

 ผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอคาความเขมขนของแมงกานีส 

  เนื่องจากน้ําดิบในชวงความขุนต่ําที่ใชในการทดลอง  มีผลการ
วิเคราะหคาความเขมขนของแมงกานีสในน้ําดิบต้ังตนอยูในระดับ “ไมสามารถตรวจพบได”  จึงไม
สามารถสรุปผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอคาความเขมขนของแมงกานีสได 

ผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอคาโคลิฟอรมแบคทีเรีย 

จากตารางที่ 4.8  แสดงปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมดและฟคอล   
โคลิฟอรมแบคทีเรียของน้ําดิบในถังและน้ํา permeate  สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ําที่คาฟลักซ 
0.3  ม3/ม2-วัน  พบวา  น้ําดิบในถังมีปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมดมากกวาหรือเทากับปริมาณฟคอล
โคลิฟอรม  สวนในน้ํา permeate  ไมสามารถตรวจพบโคลิฟอรมทั้งหมดและฟคอลโคลิฟอรม
แบคทีเรียในเมมเบรนทั้ง 2 ขนาดรูกรอง   
 
 



  
                                                                                                               

131

 
 
         

         
         
         
         
         
         
 รูปที่ 4.43ก  คาความเขมขนของเหล็กสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 

 
 
         

         
         
         
         
         
         
 รูปที่ 4.43ข  คาความเขมขนของเหล็กของน้ํา permeate ตอเวลา 

 
 
         

         
         
         
         
         
         
 รูปที่ 4.43ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัดเหล็กตอเวลา 
         
 รูปที่ 4.43  ผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอคาความเขมขนของเหล็ก 
 สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  ที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน 
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ตารางที่ 4.8  ปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมดและโคลิฟอรมแบคทีเรียของน้ําดิบในถังและน้ํา permeate 
        สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  ที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน   
 

ขนาดรูกรอง ชั่วโมงที่ Total  Coliform Bacteria Fecal  Coliform Bacteria 
ของเมมเบรน   (MPN/100ml) (MPN/100ml) 

(µm)   Reactor Effluent Reactor Effluent 
0.1 24 930 N.D. 230 N.D. 

  240 2400 N.D. 430 N.D. 
0.4 24 2400 N.D. 930 N.D. 

  240 2400 N.D. 430 N.D. 
หมายเหตุ       N.D.  =  ไมสามารถตรวจพบได   
 

4.3.1.3  น้ําดิบในชวงความขุนสูง (230-260 NTU)  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน 

ผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอคาความดัน 

    จากรูปที่ 4.44  แสดงผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอการ
เปลี่ยนแปลงคาความดัน  สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนสูง  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน  จะเห็นไดวา  
สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 µm  ความดันมีแนวโนมเพิ่มข้ึนตลอดการทดลอง     
ในชวงแรกขนาดรูกรองไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงคาความดัน  เมื่อเดินระบบจนถึงชั่วโมงที่ 24  
เมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 µm มีการเพิ่มข้ึนของคาความดันสูงกวาเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 µm 
ไปตลอดการทดลอง  โดยที่เวลา 240 ชั่วโมง  มีคาความดันสูงสุดเทากับ 23.1 และ 20.1 kPa ที่
เมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 µm ตามลําดับ  หากเปรียบเทียบกับคาความดันที่เพิ่มข้ึนใน
การทดลองที่ใชน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน (หัวขอ 4.3.1.1) แลว  พบวา
ความดันมีแนวโนมเพิ่มข้ึนตลอดการทดลองเชนกัน  แตในการทดลองที่ใชน้ําดิบในชวงความขุนสูง
จะมีคาเพิ่มสูงขึ้นมากกวา  เนื่องมาจากน้ําดิบที่ใชมีคาความขุนสูง  ความเขมขนของน้ําดิบในถังมี
คาสูงกวา จึงเกิดการสะสมของอนุภาคที่ผิวหนาของเมมเบรนมาก ทําใหคาความดันเพิ่มสูงขึ้นมาก
ดวย  และจากสมการที่ 4.2 ดังที่ไดกลาวมาแลว  เมื่อ       P เพิ่มข้ึน  จะทําให Rt  มีคาเพิ่มข้ึนดวย  
ดังรูปที่  4.45  ซึ่งแสดงผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอการเปลี่ยนแปลงคาความตานทานรวม  
จะเห็นไดวา  คาความตานทานรวมมีลักษณะการเพิ่มข้ึนเชนเดียวกับความดัน  โดยมีคาสูงสุดเทา
กับ  119.3*108 และ 106.1*108 ม-1  ที่เมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 µm ตามลําดับ 
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 รูปที่ 4.44  ผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอการเปลี่ยนแปลงคาความดัน 
 สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนสูง  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน 
         
         
         
         

 
 
         

         
         
         
         
         
         
         
         
 รูปที่ 4.45  ผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอการเปลี่ยนแปลงคาความตานทานรวม 
 สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนสูง  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน 
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ผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอคาความขุน 

จากรูปที่ 4.46ก  แสดงคาความขุนสะสมของน้ําดิบในถังตอ
เวลา  จะเห็นไดวา  คาความขุนสะสมของน้ําดิบในถังมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นตลอดการทดลอง  และ
คอนขางใกลเคียงกันทั้งเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 µm โดยมีคาความขุนสะสมของน้ําดิบ
ในถังอยูในชวง  240-8022 และ 231-7350 NTU  ที่เมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 µm ตาม-
ลําดับ  เมื่อพิจารณาจากรูปที่ 4.46ข  แสดงคาความขุนของน้ํา permeate ตอเวลา  จะเห็นไดวา  
คาความขุนของน้ํา permeate  มีคาใกลเคียงกันทั้งเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 µm  คือ  
ประมาณ 0.15-0.28 NTU  จากรูปที่ 4.46ค  แสดงการเปลี่ยนแปลง %การกําจัดความขุนตอเวลา  
จะเห็นไดวา  %การกําจัดความขุน  มีคาใกลเคียงกันทั้งเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 µm  
คือ  ประมาณเกือบ 100%  โดยเพิ่มข้ึนจากเมื่อเร่ิมเดินระบบเล็กนอย  ดังนั้นเมมเบรนทั้ง 2 ขนาด
รูกรองใหผลการกําจัดความขุนไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  หากเปรียบเทียบกับ %การกําจัด 
ความขุนในการทดลองที่ใชน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน (หัวขอ 4.3.1.1)  
พบวา %การกําจัดความขุนคอนขางใกลเคียงกันทั้งน้ําดิบในชวงความขุนต่ําและสูง  เนื่องมาจาก
ความขุนถูกกําจัดอยางมีประสิทธิภาพโดยอาศัยกลไกการกักอนุภาคแบบคัดขนาด  

   ผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอคาสี 

จากรูปที่ 4.47ก  แสดงคาสีสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา  จะ
เห็นไดวา  คาสีสะสมของน้ําดิบในถังมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้น  คอนขางใกลเคียงกันทั้งเมมเบรนขนาด
รูกรอง 0.1 และ 0.4 µm  โดยมีคาสีสะสมของน้ําดิบในถังอยูในชวง 151-864 และ 256-867 TCU 
ที่เมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 µm ตามลําดับ  เมื่อพิจารณาจากรูปที่ 4.47ข  แสดงคาสี
ของน้ํา permeate ตอเวลา จะเห็นไดวาคาสีของน้ํา permeate มีคาใกลเคียงกันทั้งเมมเบรนขนาด
รูกรอง 0.1 และ 0.4 µm  คือ  ประมาณ 4.4-9.5 และ 7.4-11.4 TCU ตามลําดับ โดยที่เมมเบรน
ขนาดรูกรอง 0.1 µm  มีคาสีของน้ํา permeate ต่ํากวาเล็กนอย  จากรูปที่ 4.47ค  แสดงการ
เปลี่ยนแปลง %การกําจัดสีตอเวลา  จะเห็นไดวา  ที่ชั่วโมงที่ 12  %การกําจัดสีของเมมเบรนขนาด
รูกรอง 0.1 µm  มีคา 94.54% และเพิ่มข้ึนจนมีคาประมาณ 97-99% เมื่อผานชั่วโมงที่ 24 ไป
ตลอดการทดลอง สวนเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 µm มี %การกําจัดสีประมาณ 97-99% ตลอด 
การทดลอง  ดังนั้นเมมเบรนทั้ง 2 ขนาดรูกรองใหผลในการกําจัดสีไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  
หากเปรียบเทียบกับ %การกําจัดสีในการทดลองที่ใชน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/
ม2-วัน (หัวขอ 4.3.1.1) แลว  พบวา  %การกําจัดสีใกลเคียงกันทั้งน้ําดิบในชวงความขุนต่ําและสูง   
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 รูปที่ 4.46ก  คาความขุนสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 

 
 
         

         
         
         
         
         
         
 รูปที่ 4.46ข  คาความขุนของน้ํา permeate ตอเวลา 

 
 
         

         
         
         
         
         
         
 รูปที่ 4.46ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัดความขุนตอเวลา 
         
 รูปที่ 4.46  ผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอคาความขุน   
 สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนสูง ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน 
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 รูปที่ 4.47ก  คาสีสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 

 
 
         

         
         
         
         
         
         
 รูปที่ 4.47ข  คาสีของน้ํา permeate ตอเวลา 

 
 
         

         
         
         
         
         
         
 รูปที่ 4.47ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัดสีตอเวลา 
         
 รูปที่ 4.47  ผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอคาสี 
 สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนสูง ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน 
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ผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอคา UV260 

จากรูปที่ 4.48ก  แสดงคา UV260 สะสมของน้ําดิบในถังตอ
เวลา  จะเห็นไดวา  คา UV260 สะสมของน้ําดิบในถังมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นทั้งเมมเบรนขนาดรูกรอง 
0.1 และ 0.4 µm  เนื่องจากใชน้ําดิบในชวงความขุนเดียวกัน  คือ ในชวงความขุนสูงละที่คาฟลักซ 
0.2 ม3/ม2-วัน  เชนกัน  โดยมีคา UV260 สะสมของน้ําดิบในถังอยูในชวง 0.30-0.89 และ 0.31-
1.90 ซม-1  ที่เมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 µm ตามลําดับ  เมื่อพิจารณาจากรูปที่ 4.48ข  
แสดงคา UV260 ของน้ํา permeate ตอเวลา  จะเห็นไดวา  คา UV260 ของน้ํา permeate  มีคา
ใกลเคียงกันทั้งเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 µm  คือ  ประมาณ 0.0952-0.1297 และ 
0.0712-0.0791 ซม-1  ตามลําดับ  โดยที่เมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 µm  มีคาต่ํากวาเล็กนอย  จาก
รูปที่ 4.48ค  แสดงการเปลี่ยนแปลง %การกําจัด UV260 ตอเวลา  จะเห็นไดวา  %การกําจัด 
UV260 ของเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 µm  มีคาประมาณ 68-89% และ 75-96% ตาม-
ลําดับ  โดยเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 µm  มีคาสูงกวาเล็กนอย  ซึ่ง cake layer ที่เกิดขึ้นที่ผิวหนา
ของเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 µm  มีสวนชวยในการกําจัด UV260 ไดมากกวา  หากเปรียบเทียบ
กับ %การกําจัด UV260 ในการทดลองที่ใชน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน 
(หัวขอ 4.3.1.1) แลว  พบวา  %การกําจัด UV260 ใกลเคียงกันทั้งน้ําดิบในชวงความขุนต่ําและ
ความขุนสูงเฉพาะเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 µm  สวนเมมเบรนขนาด 0.4 µm  ที่ใชน้ําดิบในชวง
ความขุนสูงมี %การกําจัด UV260 สูงกวาที่ใชน้ําดิบในชวงความขุนต่ําเล็กนอย 

   ผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอคา TOC 

จากรูปที่ 4.49ก  แสดงคา TOC สะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา  
จะเห็นไดวา  คา TOC สะสมของน้ําดิบในถัง  มีคาใกลเคียงกันทั้งเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 และ 
0.4 µm  โดยมีคา TOC สะสมของน้ําดิบในถังอยูในชวง  5.2-8.4 และ 3.6-7.0 มก/ล ที่เมมเบรน
ขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 µm ตามลําดับ  และเมื่อพิจารณาจากรูปที่ 4.49ข  แสดงคา TOC ของ
น้ํา permeate ตอเวลา  จะเห็นไดวา  คา TOC ของน้ํา permeate  มีคาใกลเคียงกันทั้งเมมเบรน
ขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 µm  คือ  ประมาณ 2.6-5.5 และ 1.8-4.4 มก/ล โดยที่เมมเบรนขนาด   
รูกรอง 0.4 µm  มีคาต่ํากวาเล็กนอย  จากรูปที่ 4.49ค  แสดงการเปลี่ยนแปลง %การกําจัด TOC 
ตอเวลา  จะเห็นไดวา  %การกําจัด TOC ของเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 µm  มีคา
ประมาณ 13-57% และ 16-60% ตามลําดับ  โดยสวนใหญเมมเบรนขนาด 0.1 µm  มีคาสูงกวา 
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 รูปที่ 4.48ก  คา UV260 สะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 

 
 
         

         
         
         
         
         
         
 รูปที่ 4.48ข  คา UV260 ของน้ํา permeate ตอเวลา 

 
 
         

         
         
         
         
         
         
 รูปที่ 4.48ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัด UV260 ตอเวลา 
         
 รูปที่ 4.48  ผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอคา UV260  
 สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนสูง ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน 
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 รูปที่ 4.49ก  คา TOC สะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 

 
 
         

         
         
         
         
         
         
 รูปที่ 4.49ข  คา TOC ของน้ํา permeate ตอเวลา 

 
 
         

         
         
         
         
         
         
 รูปที่ 4.49ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัด TOC ตอเวลา 
         
 รูปที่ 4.49  ผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอคา TOC 
 สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนสูง ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน 
 



  140
                                                                                                               

เล็กนอย  ดังนั้นเมมเบรนทั้ง 2 ขนาดรูกรองใหผลในการกําจัด TOC ไมแตกตางกันอยางมีนัย-
สําคัญ  หากเปรียบเทียบกับ %การกําจัด TOC ในการทดลองที่ใชน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  ที่คา 
ฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน (หัวขอ 4.3.1.1) แลว  พบวา  %การกําจัด TOC ใกลเคียงกันทั้งน้ําดิบในชวง
ความขุนต่ําและความขุนสูง  

ผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอคาความเขมขนของเหล็ก 

จากรูปที่ 4.50ก  แสดงคาเหล็กสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา  
จะเห็นไดวา คาความเขมขนของเหล็กสะสมของน้ําดิบในถังมีคาไมแตกตางกันมากนักทั้งเมมเบรน
ขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 µm  โดยมีคาความเขมขนของเหล็กสะสมของน้ําดิบในถังอยูในชวง  
1.50-5.18 และ 1.50-7.15 มก/ล  ที่เมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 µm ตามลําดับ  และเมื่อ
พิจารณาจากรูปที่ 4.50ข  แสดงคาความเขมขนของเหล็กในน้ํา permeate ตอเวลา  จะเห็นไดวา  
คาความเขมขนของเหล็กในน้ํา permeate   มีคาใกลเคียงกันตลอดการทดลองทั้งเมมเบรนขนาด 
รูกรอง 0.1 และ 0.4 µm  คือ ประมาณ 0.06-0.08 และ 0.11-0.13 มก/ล โดยเมมเบรนขนาด 0.1 
µm  มีคาต่ํากวาเล็กนอย  จากรูปที่ 4.50ค  แสดงการเปลี่ยนแปลง %การกําจัดเหล็กตอเวลา  จะ
เห็นไดวา  เมื่อเร่ิมเดินระบบจนถึงชั่วโมงที่ 72  %การกําจัดเหล็กของเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 
µm  มีคาประมาณ 92.6-94.0% และเพิ่มข้ึนจนมีคาประมาณ 97.6-98.2%  เมื่อผานชั่วโมงที่ 72 
ไปตลอดการทดลอง  สวนเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 µm  มี %การกําจัดเหล็กประมาณ 96.0-
98.5% ตลอดการทดลอง  ดังนั้นเมมเบรนทั้ง 2 ขนาดรูกรองใหผลในการกําจัดเหล็กไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญ  หากเปรียบเทียบกับ %การกําจัดเหล็กในการทดลองที่ใชน้ําดิบในชวงความขุน
ต่ํา  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน (หัวขอ 4.3.1.1) แลว  พบวา  %การกําจัดเหล็กใกลเคียงกันทั้งน้ําดิบ
ในชวงความขุนต่ําและความขุนสูง  

ผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอคาแมงกานีส 

จากรูปที่ 4.51ก  แสดงคาแมงกานีสสะสมของน้ําดิบในถังตอ
เวลา  จะเห็นไดวา   คาความเขมขนของแมงกานีสสะสมของน้ําดิบในถังมีคาไมแตกตางกันมาก
นัก   ทั้งเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 µm  โดยมีคาความเขมขนของแมงกานีสสะสมของน้ํา
ดิบในถังอยูในชวง  0.08-0.14 และ 0.09-0.14 มก/ล  ที่เมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 µm 
ตามลําดับ  และเมื่อพิจารณาจากรูปที่ 4.51ข  แสดงคาความเขมขนของแมงกานีสในน้ํา 
permeate ตอเวลา  จะเห็นไดวาคาความเขมขนของแมงกานีสในน้ํา permeate มีคาใกลเคียงกัน 
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 รูปที่ 4.50ก  คาความเขมขนของเหล็กสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 

 
 
         

         
         
         
         
         
         
 รูปที่ 4.50ข  คาความเขมขนของเหล็กของน้ํา permeate ตอเวลา 

 
 
         

         
         
         
         
         
         
 รูปที่ 4.50ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัดเหล็กตอเวลา 
         
 รูปที่ 4.50  ผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอคาความเขมขนของเหล็ก 
 สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนสูง ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน 
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รูปที่ 4.51ก  คาความเขมขนของแมงกานีสสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 
 

 

  

 
  

 
 

       
         
         
 

          
        
         
       
         
         
        
 รูปที่ 4.51ข  คาความเขมขนของแมงกานีสของน้ํา permeate ตอเวลา 

 
 
         

         
         
         
         
         
         
 รูปที่ 4.51ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัดแมงกานีสตอเวลา 
         
 รูปที่ 4.51  ผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอคาความเขมขนของแมงกานีส 
 สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนสูง ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน 
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ตลอดการทดลองทั้งเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 µm  คือ ประมาณ 0.04-0.06 และ 0.04-
0.05 มก/ล  จากรูปที่ 4.51ค  แสดงการเปลี่ยนแปลง %การกําจัดแมงกานีสตอเวลา  จะเห็นไดวา  
%การกําจัดแมงกานีสมีคาใกลเคียงกันทั้งเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 µm  คือ  ประมาณ 
37.5-71.4% และ 44.4-69.2% ตามลําดับ  เหตุที่แมงกานีสถูกกําจัดไดไมสูงเหมือนเหล็ก  ทั้งนี้
เนื่องจากการเปาอากาศทางดานลางของถัง  ทําใหแมงกานีสที่ละลายอยูในน้ํา (Mn2+)  กลายเปน
แมงกานีสซ่ึงไมละลายน้ํา (Mn4+)  แตปฏิกิริยานี้เกิดยากเนื่องจาก  แมงกานีสจะคงตัวไมแปร
เปลี่ยนรูปงายเหมือนเหล็ก  การกําจัดแมงกานีสจากน้ําโดยกระบวนการไมโครฟลเตรชัน  จึงทําได
ยากกวา  ดังนั้น %การกําจัดแมงกานีส  จึงต่ํากวา %การกําจัดเหล็ก 

ผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอคาโคลิฟอรมแบคทีเรีย 

จากตารางที่ 4.9  แสดงปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมดและฟคอล   
โคลิฟอรมแบคทีเรียของน้ําดิบในถังและน้ํา permeate  สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนสูงที่คาฟลักซ 
0.2  ม3/ม2-วัน  พบวา  น้ําดิบในถังมีปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมดมากกวาหรือเทากับปริมาณฟคอล
โคลิฟอรม  สวนในน้ํา permeate  ไมสามารถตรวจพบโคลิฟอรมทั้งหมดและฟคอลโคลิฟอรม
แบคทีเรียในเมมเบรนทั้ง 2 ขนาดรูกรอง   

ตารางที่ 4.9  ปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมดและโคลิฟอรมแบคทีเรียของน้ําดิบในถังและน้ํา permeate 
        สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนสูง  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน   
 

ขนาดรูกรอง ชั่วโมงที่ Total  Coliform Bacteria Fecal  Coliform Bacteria 
ของเมมเบรน   (MPN/100ml) (MPN/100ml) 

(µm)   Reactor Effluent Reactor Effluent 
0.1 24 4600 N.D. 2400 N.D. 

  240 2400 N.D. 930 N.D. 
0.4 24 2400 N.D. 930 N.D. 

  240 930 N.D. 930 N.D. 
หมายเหตุ       N.D.  =  ไมสามารถตรวจพบได   
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4.3.2  ผลของคาฟลักซ   

 ศึกษาถึงผลของคาฟลักซ 2 คา  คือ  0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน  ที่มีตอคาความดัน
และประสิทธิภาพของกระบวนการไมโครฟลเตรชันในการกําจัดความขุน สี  UV260  TOC  เหล็ก  
แมงกานีส  โคลิฟอลมแบคทีเรีย  แบงเปน 2 การทดลอง  คือ   
 1)  ใชน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา (60-90 NTU)  และเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 µm   
 2)  ใชน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา (60-90 NTU)  และเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 µm     

4.3.2.1 น้ําดิบในชวงความขุนต่ํา (60-90 NTU)   เมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 µm  

ผลของคาฟลักซตอคาความดัน 

จากรูปที่ 4.52  แสดงผลของคาฟลักซตอการเปลี่ยนแปลงคา
ความดัน  สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  ที่เมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 µm  จะเห็นไดวา   ที่คา 
ฟลักซ 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน  ความดันมีแนวโนมเพิ่มข้ึนตลอดการทดลอง  เนื่องจากเกิดการ
สะสมของอนุภาคหรือคอลลอยดบนผิวหนาของเมมเบรน  โดยในชวงแรกคาฟลักซไมมีผลตอการ
เปลี่ยนแปลงคาความดัน  เนื่องจากการสะสมของอนุภาคยังมีไมมากนัก  และเมื่อเดินระบบจนถึง
ชั่วโมงที่ 24  ที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน  มีการเพิ่มข้ึนของความดันสูงกวาที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน  
เนื่องจากที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน  ความเขมขนภายในถังจะมีคาสูงกวาที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน   
จึงทําใหเกิด cake layer ไดงายและเร็วกวา  ทําใหคาความดันเพิ่มสูงขึ้นมากกวาไปตลอดการ
ทดลอง  โดยที่เวลา 240 ชั่วโมง  มีคาความดันสูงสุดเทากับ 7.5 และ 12.9 kPa ที่คา ฟลักซ 0.2 
และ 0.3 ม3/ม2-วัน ตามลําดับ  จากสมการที่ 4.1 ดังที่ไดกลาวมาแลว  จะไดวา  เมื่อคาฟลักซ (Jv) 
เพิ่มข้ึน  จะทําใหความตานทานรวม (Rt) มีคาลดลง  ดังรูปที่  4.53  ซึ่งแสดงผลของคาฟลักซตอ
การเปลี่ยนแปลงคาความตานทานรวม จะเห็นไดวาคาความตานทานรวมมีลักษณะการเพิ่มข้ึน
เชนเดียวกับความดัน  ซึ่งที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน  มีคาความตานทานรวมสูงกวาที่คาฟลักซ 0.3 
ม3/ม2-วัน ยกเวนในบางคาเทานั้นที่มีคาต่ํากวา  ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากผลตางความดันที่ผิวหนา
ของเมมเบรนและความหนืดของน้ําซึ่งเปลี่ยนไปในแตละชวงเวลา โดยคาความตานทานรวมมีคา
สูงสุดเทากับ 38.7*108 และ 40.5*108 ม-1  ที่คาฟลักซ 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน  ตามลําดับ 

ผลของคาฟลักซตอคาความขุน 

จากรูปที่ 4.54ก  แสดงคาความขุนสะสมของน้ําดิบในถังตอ
เวลา  จะเห็นไดวา  คาความขุนสะสมของน้ําดิบในถังมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นตลอดการทดลอง  โดยที่ 
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 รูปที่ 4.52  ผลของคาฟลักซตอการเปลี่ยนแปลงคาความดัน 
 สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  และเมมเบรนขนาด 0.1 ไมโครเมตร 
         
         
         
         

 
 
         

         
         
         
         
         
         
         
         
 รูปที่ 4.53  ผลของคาฟลักซตอการเปลี่ยนแปลงคาความตานทานรวม 
 สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  และเมมเบรนขนาด 0.1 ไมโครเมตร 
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 รูปที่ 4.54ก  คาความขุนสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 

 
 
         

         
         
         
         
         
         
 รูปที่ 4.54ข  คาความขุนของน้ํา permeate ตอเวลา 

 
 
         

         
         
         
         
         
         
 รูปที่ 4.54ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัดความขุนตอเวลา 
         
 รูปที่ 4.54  ผลของคาฟลักซตอคาความขุน   
 สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  และเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 ไมโครเมตร     
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คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน   มีการเพิ่มข้ึนของคาความขุนสะสมของน้ําดิบในถังสูงกวาที่คาฟลักซ 0.2 
ม3/ม2-วัน   โดยมีคาอยูในชวง  83-1431 และ 72-1842 NTU  ที่คาฟลักซ 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน  
ตามลําดับ  และเมื่อพิจารณาจากรูปที่ 4.54ข  แสดงคาความขุนของน้ํา permeate ตอเวลา  จะ
เห็นไดวา  คาความขุนของน้ํา permeate  มีคาใกลเคียงกันทั้งที่คาฟลักซ 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน  
คือ  ประมาณ 0.12-0.22 NTU  จากรูปที่ 4.54ค  แสดงการเปลี่ยนแปลง %การกําจัดความขุนตอ
เวลา  จะเห็นไดวา  %การกําจัดความขุน  มีคาใกลเคียงกันทั้งที่คาฟลักซ 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน  
คือ  ประมาณเกือบ 100%  โดยเพิ่มข้ึนจากเมื่อเร่ิมเดินระบบเล็กนอย  คือสามารถกําจัดความขุน
ไดคอนขางสมบูรณไมวาที่ระยะเวลาใด  ทั้งนี้เนื่องจากความขุนของน้ําเกิดจากอนุภาคแขวนลอย
นานาชนิดที่มีขนาดแตกตางกัน  ตั้งแตขนาด 0.05-10 µm  (Vigneswaran S. , 1991)  อนุภาค
สวนใหญซึ่งมีขนาดใหญกวาขนาดรูกรองของเมมเบรน (0.1 และ 0.4 µm)  ถูกกําจัดโดยติดคางที่
ผิวเมมเบรน  สวนที่ขนาดเล็กกวารูกรองของเมมเบรน  จะถูกกําจัดโดยการติดคางในชองวางของ
เมมเบรนหรือ cake layer ที่เกิดขึ้นบริเวณผิวหนาของเมมเบรน ทําใหกระบวนการไมโครฟลเตรชัน
สามารถกําจัดความขุนไดอยางมีประสิทธิภาพ  โดยอาศัยกลไกการกักอนุภาคแบบคัดขนาด 
(Sieve Mechanism) ที่ทั้ง 2 คาฟลักซ  เนื่องจากคาฟลักซที่ตางกันไมมีผลตอการกําจัดความขุน  

   ผลของคาฟลักซตอคาส ี

    จากรูปที่ 4.55ก  แสดงคาสีสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา  จะ
เห็นไดวา   คาสีสะสมของน้ําดิบในถังมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นตลอดการทดลอง  โดยที่คาฟลักซ 0.3  
ม3/ม2-วัน  มีการเพิ่มข้ึนของคาสีสะสมของน้ําดิบในถังสูงกวาที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน  โดยมีคา
อยูในชวง  127-777 และ 168-891 TCU   ที่คาฟลักซ 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน ตามลําดับ  และเมื่อ
พิจารณาจากรูปที่ 4.55ข  แสดงคาสีของน้ํา permeate ตอเวลา  จะเห็นไดวา  คาสีของน้ํา 
permeate  มีคาใกลเคียงกันตลอดการทดลองทั้งที่คาฟลักซ 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน  คือ  
ประมาณ 3.6-7.6 และ 8.4-10.7 TCU ตามลําดับ  โดยที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน  มีคาต่ํากวาเล็ก
นอย  จากรูปที่ 4.55ค  แสดงการเปลี่ยนแปลง %การกําจัดสีตอเวลา  จะเห็นไดวา  %การกําจัดสี  
มีคาใกลเคียงกันทั้งที่คาฟลักซ 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน  คือ  ประมาณ 94-99%  ในชวงแรก %การ
กําจัดสีที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน  มีคาต่ํากวาเล็กนอย เมื่อผานชั่วโมงที่ 36 ไป  %การกําจัดสีที่ทั้ง 
2 คาฟลักซ  มีคาใกลเคียงกันไปตลอดการทดลอง  เหตุที่สีถูกกําจัดไดมากกวา 94% ทั้งที่หากเปน
สีจริง  โมเลกุลจะเล็กกวาขนาดรูกรองของเมมเบรน  แตในที่นี้กระบวนการไมโครฟลเตรชัน
สามารถกําจัดสีไดสูงมาก  สาเหตุนาจะมาจากการดูดติดของสีที่ cake layer ของเมมเบรนและกับ
ความขุนที่สะสมในถัง   
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 รูปที่ 4.55ก  คาสีสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 

 
 
         

         
         
         
         
         
         
 รูปที่ 4.55ข  คาสีของน้ํา permeate ตอเวลา 

 
 
         

         
         
         
         
         
         
 รูปที่ 4.55ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัดสีตอเวลา 
         
 รูปที่ 4.55  ผลของคาฟลักซตอคาสี 
 สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  และเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 ไมโครเมตร     
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   ผลของคาฟลักซตอคาUV260 

จากรูปที่ 4.56ก  แสดงคา UV260 สะสมของน้ําดิบในถังตอ
เวลา  จะเห็นไดวา  คา UV260 สะสมของน้ําดิบในถังมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นเล็กนอย  โดยที่คาฟลักซ 
0.3 ม3/ม2-วัน  มีการเพิ่มข้ึนของคา UV260 สะสมของน้ําดิบในถังสูงกวาที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน  
โดยมีคาอยูในชวง  0.24-1.00 และ 0.31-1.16 ซม-1  ที่คาฟลักซ 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน ตามลําดับ  
และเมื่อพิจารณาจากรูปที่ 4.56ข  แสดงคา UV260 ของน้ํา permeate ตอเวลา  จะเห็นไดวา  คา 
UV260 ของน้ํา permeate  มีคาใกลเคียงกันทั้งที่คาฟลักซ 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน คือ  ประมาณ 
0.0935-0.0997 และ 0.1011-0.1087 ซม-1  โดยที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน มีคาต่ํากวาเล็กนอย  
จากรูปที่ 4.56ค  แสดงการเปลี่ยนแปลง %การกําจัด UV260 ตอเวลา  จะเห็นไดวา  ในชวงแรก %
การกําจัด UV260  ที่ทั้งคาฟลักซ 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน มีคาคอนขางต่ํา คือ  ประมาณ 65% และ 
75% ตามลําดับ  หลังจากนั้น %การกําจัด UV260 ที่ทั้ง 2 คาฟลักซก็เพิ่มสูงขึ้น  มีคาประมาณ 
78-90% และ 86-93% ตามลําดับ โดยที่คาฟลักซ 0.4 ม3/ม2-วัน มี %การกําจัด UV260 สูงกวาที่
คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน เล็กนอย  ทั้งนี้เนื่องจาก  UV260 เปนตัวแทนปริมาณสารอินทรียธรรมชาติ  
ซึ่งสวนใหญมีขนาดเล็กกวาขนาดรูกรองของเมมเบรนขนาด 0.1 µm  ทําใหในชวงแรก  %การ
กําจัด UV260  จึงคอนขางต่ํา  เมื่อเดินระบบไประยะหนึ่ง  จะเกิดการสะสมของอนุภาคบนผิวหนา
ของเมมเบรน  ซึ่ง cake layer นี้เอง  มีสวนชวยในการดูดซับสารอินทรียธรรมชาติเหลานั้น  ทําให 
%การกําจัด UV260  มีคาเพิ่มข้ึน  โดยที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน มีความเขมขนของสารอินทรีย
ของน้ําดิบในถังสูงกวาที่คาฟลักซ 0.2 เล็กนอย  จึงทําใหเกิด cake layer ที่ผิวของเมมเบรนไดมาก
และเร็วกวา  ซึ่งมีสวนชวยในการกําจัด UV260 ไดเพิ่มข้ึน  

   ผลของคาฟลักซตอคา TOC 

จากรูปที่ 4.57ก  แสดงคา TOC สะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา  
จะเห็นไดวา  คา TOC สะสมของน้ําดิบในถังมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้น  โดยที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน  มี
การเพิ่มข้ึนของคา TOC สะสมของน้ําดิบในถังสูงกวาที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน  โดยมีคาอยูในชวง  
3.4-6.5 และ 6.5-8.4 มก/ล  ที่คาฟลักซ 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน ตามลําดับ  และเมื่อพิจารณาจาก
รูปที่ 4.57ข  แสดงคา TOC ของน้ํา permeate ตอเวลา  จะเห็นไดวา  คา TOC ของน้ํา permeate  
ที่คาฟลักซ 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน  มีคาประมาณ 2.1-3.2 และ 3.1-5.2 มก/ล  โดยที่คาฟลักซ 0.2 
ม3/ม2-วัน  มีคาต่ํากวาเล็กนอย  จากรูปที่ 4.57ค  แสดงการเปลี่ยนแปลง %การกําจัด TOC ตอ
เวลา  จะเห็นไดวา  %การกําจัด TOC มีคาใกลเคียงกันทั้งที่คาฟลักซ 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน  คือ 
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 รูปที่ 4.56ก  คา UV260 สะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 

 
 
         

         
         
         
         
         
         
 รูปที่ 4.56ข  คา UV260 ของน้ํา permeate ตอเวลา 

 
 
         

         
         
         
         
         
         
 รูปที่ 4.56ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัด UV260 ตอเวลา 
         
 รูปที่ 4.56  ผลของคาฟลักซตอคา UV260  
 สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  และเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 ไมโครเมตร     
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 รูปที่ 4.57ก  คา TOC สะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 

 
 
         

         
         
         
         
         
         
 รูปที่ 4.57ข  คา TOC ของน้ํา permeate ตอเวลา 

 
 
         

         
         
         
         
         
         
 รูปที่ 4.57ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัด TOC ตอเวลา 
         
 รูปที่ 4.57  ผลของคาฟลักซตอคา TOC 
 สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  และเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 ไมโครเมตร     
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มีคาประมาณ 16-62% เหตุที่ TOC ถูกกําจัดไดมาก ทั้งที่ TOC คือปริมาณสารอินทรียทั้งหมดที่มี
คารบอนเปนองคประกอบ  ซึ่งรวมถึงโมเลกุลที่อาจมีขนาดเล็กมากจนสามารถไหลผานเมมเบรน   
อีกทั้งยังสามารถละลายน้ําได  แตในที่นี้กระบวนการไมโครฟลเตรชันสามาถกําจัดไดมากถึง 60%  
นาจะมีสาเหตุมาจากการดูดติดของ TOC ที่ cake layer  ของเมมเบรน  สําหรับเมมเบรนขนาด
ชองวาง 0.1 µm  ซึ่ง cake layer ที่เกิดขึ้นมีสวนชวยในการกําจัด TOC มากกวาที่เมมเบรนขนาด
ชองวาง 0.4 µm  เมื่อผานเวลา 168 ชั่วโมงไป 

ผลของคาฟลักซตอคาความเขมขนของเหล็ก 

จากรูปที่ 4.58ก  แสดงคาความเขมขนของเหล็กสะสมของน้ํา
ดิบในถังตอเวลา  จะเห็นไดวา  คาความเขมขนของเหล็กสะสมของน้ําดิบในถังมีแนวโนมเพิ่มสูง
ข้ึน  โดยที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน  มีการเพิ่มข้ึนของคาความเขมขนของเหล็กสะสมของน้ําดิบใน
ถังสูงกวาที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน โดยมีคาอยูในชวง 0.76-4.00 และ 1.11-5.33 มก/ล  ที่คา 
ฟลักซ 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน ตามลําดับ  และเมื่อพิจารณาจากรูปที่ 4.58ข  แสดงคาความเขมขน
ของเหล็กในน้ํา permeate ตอเวลา  จะเห็นไดวา  คาความเขมขนของเหล็กในน้ํา permeate  มีคา
ใกลเคียงกันทั้งที่คาฟลักซ 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน  คือ ประมาณ 0.03-0.06 มก/ล  จากรูปที่ 4.58ค  
แสดงการเปลี่ยนแปลง %การกําจัดเหล็กตอเวลา  จะเห็นไดวา  ที่ชั่วโมงที่ 12  %การกําจัดเหล็ก
ของทั้งที่คาฟลักซ 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน มีคาประมาณ 93.8 และ 97.6% ตามลําดับ  และจะเพิ่ม
ข้ึนเปน 97.7-99.2%  เมื่อผานชั่วโมงที่ 36 ไปตลอดการทดลอง  ทั้งนี้เนื่องจากการเปาอากาศทาง
ดานลางของถัง  ทําใหเหล็กเฟรัส (Fe2+)   ซึ่งละลายในน้ํากลายเปนเหล็กเฟริค (Fe3+)  ซึ่งไม
ละลายน้ํา  ดังแสดงในสมการที่ 4.3 ที่ไดกลาวไปแลว  ทําใหแยกออกจากน้ําและถูกกําจัดโดย
กระบวนการไมโครฟลเตรชันได  นอกจากนี้น้ําดิบที่ใชในการทดลองมีคา pH อยูในชวง  7.82-
8.19  ซึ่งมีคาเปนกลางคอนมาทางเบส  ก็ชวยใหเหล็กถูกกําจัดไดงาย  เนื่องจากหากน้ํามีคาความ
เปนกรดสูง  เหล็กมักจะเกิดอยูในรูปเฟรัส  ทําใหยากแกการกําจัด  

ผลของคาฟลักซตอคาความเขมขนของแมงกานีส 

  เนื่องจากน้ําดิบในชวงความขุนต่ําที่ใชในการทดลอง  มีผลการ
วิเคราะหคาความเขมขนของแมงกานีสในน้ําดิบต้ังตนอยูในระดับ “ไมสามารถตรวจพบได”  จึงไม
สามารถสรุปผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอคาความเขมขนของแมงกานีสได 
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 รูปที่ 4.58ก  คาความเขมขนของเหล็กสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 

 
 
         

         
         
         
         
         
         
 รูปที่ 4.58ข  คาความเขมขนของเหล็กของน้ํา permeate ตอเวลา 

 
 
         

         
         
         
         
         
         
 รูปที่ 4.58ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัดเหล็กตอเวลา 
         
 รูปที่ 4.58  ผลของคาฟลักซตอคาความเขมขนของเหล็ก 
 สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  และเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 ไมโครเมตร     
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ผลของคาฟลักซตอคาโคลิฟอรมแบคทีเรีย 

จากตารางที่ 4.10  แสดงปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมดและฟคอล   
โคลิฟอรมแบคทีเรียของน้ําดิบในถังและน้ํา permeate  สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  เมมเบรน
ขนาดรูกรอง 0.1 µm  พบวา  น้ําดิบในถังมีปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมดมากกวาหรือเทากับปริมาณ
ฟคอลโคลิฟอรม สวนในน้ํา permeate ไมสามารถตรวจพบโคลิฟอรมทั้งหมดและฟคอลโคลิฟอรม
แบคทีเรียที่ทั้ง 2 คาฟลักซ   

ตารางที่ 4.10 ปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมดและโคลิฟอรมแบคทีเรียของน้ําดิบในถังและน้ํา permeate 
         สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  และเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 µm    
 
 

flux ชั่วโมงที่ Total  Coliform Bacteria Fecal  Coliform Bacteria 
(m3/m2-day)  (MPN/100ml) (MPN/100ml) 

   Reactor Effluent Reactor Effluent 
0.2 24 1500 N.D. 930 N.D. 

  240 2100 N.D. 1200 N.D. 
0.3 24 930 N.D. 230 N.D. 

  240 2400 N.D. 430 N.D. 
หมายเหตุ       N.D.  =  ไมสามารถตรวจพบได   
 

4.3.3.2  น้ําดิบในชวงความขุนต่ํา (60-90 NTU)  เมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 µm   

ผลของคาฟลักซตอคาความดัน 

จากรูปที่ 4.59  แสดงผลของคาฟลักซตอการเปลี่ยนแปลงคา
ความดัน  สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  ที่เมมเบรนขนาด 0.4 µm  จะเห็นไดวา  ที่คาฟลักซ 
0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน  ความดันมีแนวโนมเพิ่มข้ึนตลอดการทดลอง  โดยในชวงแรกคาฟลักซไมมี
ผลตอการเปลี่ยนแปลงคาความดัน  และเมื่อเดินระบบจนถึงชั่วโมงที่ 24  ที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน  
มีการเพิ่มข้ึนของคาความดันสูงกวาที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน  ไปตลอดการทดลอง  โดยที่เวลา 
240 ชั่วโมง  มีคาความดันสูงสุดเทากับ 6.5 และ 11.6 kPa ที่คาฟลักซ 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน  
ตามลําดับ  จากสมการที่ 4.1 ดังที่ไดกลาวมาแลว  จะไดวา  เมื่อคาฟลักซ (Jv) เพิ่มข้ึน  จะทําให
ความตานทานรวม (Rt) มีคาลดลง  ดังรูปที่  4.60  ซึ่งแสดงผลของคาฟลักซตอการเปลี่ยนแปลง 
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 รูปที่ 4.59  ผลของคาฟลักซตอการเปลี่ยนแปลงคาความดัน 
 สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  และเมมเบรนขนาด 0.4 ไมโครเมตร 
         
         
         
         

 
 
         

         
         
         
         
         
         
         
         
 รูปที่ 4.60  ผลของคาฟลักซตอการเปลี่ยนแปลงคาความตานทานรวม 
 สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  และเมมเบรนขนาด 0.4 ไมโครเมตร 
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คาความตานทานรวม จะเห็นไดวาคาความตานทานรวมมีลักษณะการเพิ่มข้ึนเชนเดียวกับความ
ดัน  ซึ่งที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน  มีคาความตานทานรวมสูงกวาที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน ยกเวน
ในบางคาเทานั้นที่มีคาต่ํากวา  ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากผลตางความดันที่ผิวหนาของเมมเบรนและ
ความหนืดของน้ําซึ่งเปลี่ยนไปในแตละชวงเวลา โดยคาความตานทานรวมมีคาสูงสุดเทากับ
32.84*108 และ 39.07*108 ม-1  ที่คาฟลักซ 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน  ตามลําดับ 

ผลของคาฟลักซตอคาความขุน 

จากรูปที่ 4.61ก  แสดงคาความขุนสะสมของน้ําดิบในถังตอ
เวลา  จะเห็นไดวา  คาความขุนสะสมของน้ําดิบในถังมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นตลอดการทดลอง  โดยที่
คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน  มีการเพิ่มข้ึนของคาความขุนสะสมของน้ําดิบในถังสูงกวาที่คาฟลักซ 0.2 
ม3/ม2-วัน  โดยมีคาอยูในชวง  71-1306 และ 72-1842 NTU  ที่คาฟลักซ 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน  
ตามลําดับ  และเมื่อพิจารณาจากรูปที่ 4.61ข  แสดงคาความขุนของน้ํา permeate ตอเวลา  จะ
เห็นไดวา  คาความขุนของน้ํา permeate    มีคาใกลเคียงกันทั้งที่คาฟลักซ 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน  
คือ  ประมาณ 0.12-0.20 NTU  จากรูปที่ 4.61ค  แสดงการเปลี่ยนแปลง %การกําจัดความขุนตอ
เวลา  จะเห็นไดวา  %การกําจัดความขุน  มีคาใกลเคียงกันทั้งที่คาฟลักซ 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน  
คือ  ประมาณเกือบ 100% โดยเพิ่มข้ึนจากเมื่อเร่ิมเดินระบบเล็กนอย  ดังนั้นที่ทั้ง 2 คาฟลักซใหผล
การกําจัดความขุนไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ   

   ผลของคาฟลักซตอคาส ี

จากรูปที่ 4.62ก  แสดงคาสีสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา  จะ
เห็นไดวา  คาสีสะสมของน้ําดิบในถังมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นเล็กนอย  โดยมีคาอยูในชวง  119-778 
และ 141-769 TCU   ที่คาฟลักซ 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน ตามลําดับ  และเมื่อพิจารณาจากรูปที่ 
4.62ข  แสดงคาสีของน้ํา permeate ตอเวลา  จะเห็นไดวา  คาสีของน้ํา permeate  มีคาใกลเคียง
กันตลอดการทดลองทั้งที่คาฟลักซ 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน  คือ  ประมาณ 5.1-8.3 และ 7.7-12.7 
TCU ตามลําดับ  โดยที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน  มีคาต่ํากวาเล็กนอย  จากรูปที่ 4.62ค  แสดงการ
เปลี่ยนแปลง %การกําจัดสีตอเวลา  จะเห็นไดวา  %การกําจัดสี  มีคาใกลเคียงกันที่คาฟลักซ 0.2 
และ 0.3 ม3/ม2-วัน  คือ  ประมาณ 94-99%  โดยในชวงแรก %การกําจัดสีที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-
วัน  มีคาต่ํากวาเล็กนอย  เมื่อผานชั่วโมงที่ 96 ไป  %การกําจัดสีที่ทั้ง 2 คาฟลักซ  มีคาใกลเคียง
กันไปตลอดการทดลอง  โดยที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน  มีคาสูงกวาเล็กนอย  ดังนั้นที่ทั้ง 2 คา 
ฟลักซใหผลในการกําจัดสีไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ   
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 รูปที่ 4.61ก  คาความขุนสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 

 
 
         

         
         
         
         
         
         
 รูปที่ 4.61ข  คาความขุนของน้ํา permeate ตอเวลา 

 
 
         

         
         
         
         
         
         
 รูปที่ 4.61ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัดความขุนตอเวลา 
         
 รูปที่ 4.61  ผลคาฟลักซตอคาความขุน   
 สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  และเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 ไมโครเมตร    
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 รูปที่ 4.62ก  คาสีสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 

       
        
         
         
         
         
         

 
 

       

        
         

 
  

 

  
 

 

        
 

        
      

        
 รูปที่ 4.62ข  คาสีของน้ํา permeate ตอเวลา 

 
 
  

 

 

สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  และเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 ไมโครเมตร    

      
         
         
         
         
       
  
 รูปที่ 4.62ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัดสีตอเวลา 
        
 รูปที่ 4.62  ผลของคาฟลักซตอคาสี 
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   ผลของคาฟลักซตอคาUV260 

จากรูปที่ 4.63ก  แสดงคา UV260 สะสมของน้ําดิบในถังตอ
เวลา  จะเห็นไดวา  คา UV260 สะสมของน้ําดิบในถังมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นเล็กนอย  โดยมีคาอยูใน
ชวง  0.25-0.90 และ 0.28-0.93 ซม-1  ที่คาฟลักซ 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน ตามลําดับ  และเมื่อ
พิจารณาจากรูปที่ 4.63ข  แสดงคา UV260 ของน้ํา permeate ตอเวลา  จะเห็นไดวา  คา UV260 
ของน้ํา permeate  มีคาใกลเคียงกันตลอดการทดลองทั้งที่คาฟลักซ 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน คือ  
ประมาณ 0.1011-0.1068 และ 0.1121-0.1305 ซม-1  โดยที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน มีคาต่ํากวา
เล็กนอย  จากรูปที่ 4.63ค  แสดงการเปลี่ยนแปลง %การกําจัด UV260 ตอเวลา  จะเห็นไดวา  ใน
ชวงแรก %การกําจัด UV260  ที่ทั้งคาฟลักซ 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน  มีคาคอนขางต่ํา คือ  
ประมาณ 65% และ 68% ตามลําดับ  และเพิ่มข้ึนเปน 78-88% ที่ทั้ง 2 คาฟลักซ  เมื่อผานชั่วโมงที่ 
36 ไปตลอดการทดลอง  ดังนั้นที่ทั้ง 2 คาฟลักซใหผลในการกําจัด UV260 ไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ   

   ผลของคาฟลักซตอคา TOC 

จากรูปที่ 4.64ก  แสดงคา TOC สะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา  
จะเห็นไดวา  คา TOC สะสมของน้ําดิบในถังมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นเล็กนอย  โดยที่คาฟลักซ 0.3 ม3/
ม2-วัน  มีการเพิ่มข้ึนของคา TOC สะสมของน้ําดิบในถังสูงกวาที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน  โดยมีคา
อยูในชวง  4.8-7.6 และ 7.8-9.5 มก/ล  ที่คาฟลักซ 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน ตามลําดับ  และเมื่อ
พิจารณาจากรูปที่ 4.64ข  แสดงคา TOC ของน้ํา permeate ตอเวลา  จะเห็นไดวา  คา TOC ของ
น้ํา permeate  มีคาใกลเคียงกันทั้งที่คาฟลักซ 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน  คือ  ประมาณ   3.3-4.6 
และ 2.8-5.4 มก/ล  จากรูปที่ 4.64ค  แสดงการเปลี่ยนแปลง %การกําจัด TOC ตอเวลา  จะเห็นได
วา  %การกําจัด TOC ที่คาฟลักซ 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน  มีคาประมาณ 30-51% และ 40-68% 
ตามลําดับ  โดยที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน  มีคาสูงกวาเล็กนอย  ดังนั้นที่ทั้ง 2 คาฟลักซใหผลใน
การกําจัด TOC ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ   

ผลของคาฟลักซตอคาความเขมขนของเหล็ก 

จากรูปที่ 4.65ก  แสดงคาความเขมขนของเหล็กสะสมของน้ํา
ดิบในถังตอเวลา  จะเห็นไดวา  คาความเขมขนของเหล็กสะสมของน้ําดิบในถังมีแนวโนมเพิ่มสูง
ข้ึนเล็กนอย  โดยที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน  มีการเพิ่มข้ึนของคาความเขมขนของเหล็กสะสมของ 
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 รูปที่ 4.63ก  คา UV260 สะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 

 
 รูปที่ 4.63ข  คา UV260 ของน้ํา permeate ตอเวลา 

 

 รูปที่ 4.63ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัด UV260 ตอเวลา 
        
 รูปที่ 4.63  ผลของคาฟลักซตอคา UV260  
 สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  และเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 ไมโครเมตร    
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 รูปที่ 4.64ก  คา TOC สะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 

 
 
   

 รูปที่ 4.64ข  คา TOC ของน้ํา permeate ตอเวลา 

 

 รูปที่ 4.64ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัด TOC ตอเวลา 
         
 รูปที่ 4.64  ผลของคาฟลักซตอคา TOC 
 สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  และเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 ไมโครเมตร    
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 รูปที่ 4.65ก  คาความเขมขนของเหล็กสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 

 

 

 รูปที่ 4.65ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัดเหล็กตอเวลา 
         
 รูปที่ 4.65  ผลของคาฟลักซตอคาความเขมขนของเหล็ก 
 สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  และเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 ไมโครเมตร    
 

         
         
       

 
 

      
  
        
       
        
  
         
 รูปที่ 4.65ข  คาความเขมขนของเหล็กของน้ํา permeate ตอเวลา 
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น้ําดิบในถังสูงกวาที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม วัน  โดยมีคาอยูในชวง  0.75-3.21 และ 0.86-3.66 มก/ล  
ที่คาฟลักซ 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน ตามลําดับ  และเมื่อพิจารณาจากรูปที่ 4.65ข  แสดงคาความ
เขมขนของเหล็กในน้ํา permeate ตอเวลา  จะเห็นไดวา คาความเขมขนของเหล็กในน้ํา permeate  
มีคาใกลเคียงกันทั้งที่คาฟลักซ 0.2 และ 0.3 ม ม วัน  คือ  ประมาณ 0.03-0.06 มก/ล  จากรูปที่ 
4.65ค  แสดงการเปลี่ยนแปลง %การกําจัดเหล็กตอเวลา  จะเห็นไดวา  %การกําจัดเหล็กมีคาใกล
เคียงกันทั้งที่คาฟลักซ 0.2 และ 0.3 ม ม2-วัน  คือ  ประมาณ 96.7-98.6%  ดังนั้นที่ทั้ง 2 คาฟลักซ
ใหผลในการกําจัดเหล็กไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ   

 ผลของคาฟลักซตอคาความเขมขนของแมงกานีส

2-

3/ 2-

3/

 

  เนื่องจากน้ําดิบในชวงความขุนต่ําที่ใชในการทดลอง  มีผลการ
วิเคราะหคาความเขมขนของแมงกานีสในน้ําดิบต้ังตนอยูในระดับ “ไมสามารถตรวจพบได”  จึงไม
สามารถสรุปผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอคาความเขมขนของแมงกานีสได 

ผลของคาฟลักซตอคาโคลิฟอรมแบคทีเรีย 

จากตารางที่ 4.11  แสดงปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมดและฟคอล   
โคลิฟอรมแบคทีเรียของน้ําดิบในถังและน้ํา permeate  สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  เมมเบรน
ขนาดรูกรอง 0.4 µm  พบวา  น้ําดิบในถังมีปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมดมากกวาหรือเทากับปริมาณ
ฟคอลโคลิฟอรม สวนในน้ํา permeate ไมสามารถตรวจพบโคลิฟอรมทั้งหมดและฟคอลโคลิฟอรม
แบคทีเรียที่ทั้ง 2 คาฟลักซ   

ตารางที่ 4.11 ปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมดและโคลิฟอรมแบคทีเรียของน้ําดิบในถังและน้ํา permeate 
         สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  และเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 µm    
 

flux ชั่วโมงที่ Total  Coliform Bacteria Fecal  Coliform Bacteria 
(m3/m2-day)  (MPN/100ml) (MPN/100ml) 

 Reactor Effluent Reactor Effluent   
0.2 24 N.D. 930 N.D. 2400 

  240 1500 4300 N.D. N.D. 
0.3 24 2400 N.D. 930 N.D. 

  240 2400 N.D. 430 N.D. 
หมายเหตุ       N.D.  =  ไมสามารถตรวจพบได   
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4.4  การปรับปรุงการเดินระบบในระยะยาว  โดยกระบวนการบําบัดขั้นตน 

จากการศึกษาคาฟลักซที่เหมาะสมในการเดินระบบ  จะไดคาฟลักซที่เหมาะสม  
เพื่อใชในการเดินระบบยาว (10 วัน)  กับน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตนดวยกระบวนการโคแอกกูเลชัน  
ดังตารางที่ 4.12  ซึ่งแสดงลําดับข้ันตอนในการเดินระบบระยะยาว (10 วัน)  สําหรับน้ําที่ผานการ
บําบัดขั้นตนดวยกระบวนการโคแอกกูเลชัน 

ตารางที่ 4.12  ลําดับข้ันตอนในการเดินระบบระยะยาว (10 วัน)   
         สําหรับน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตนดวยกระบวนการโคแอกกูเลชัน 

 
การทดลองที่ ลักษณะของน้ําดิบ 

  
ขนาดรูกรองของ 
เมมเบรน   ( µm )  

คาฟลักซ 
 (ม3/ม2-วัน )   

1 
2 
3 
4 

(5-10 NTU) 
0.1 
0.1 
0.4 
0.4 

ก1 หรือ ก2 = 0.3 
ข1 หรือ ข2 = 0.2 
ค1 หรือ ค2 = 0.3 
ง1 หรือ ง2 = 0.2 

น้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน 

 
ศึกษาเปรียบเทียบการเดินระบบระหวางระบบซึ่งใชน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา (60-

90 NTU)  และน้ําดิบในชวงความขุนสูง (230-260 NTU)  ที่ไมผานการบําบัดขั้นตน (หัวขอ 4.3)  
กับระบบซึ่งใชน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  โดยศึกษาถึงผลตอคาความดันและประสิทธิภาพของ
กระบวนการไมโครฟลเตรชันในการกําจัดความขุน สี  UV260  TOC  เหล็ก  แมงกานีส  โคลิฟอรม
แบคทีเรีย  แบงเปน 6  การทดลอง  คือ   

1)  ใชน้ําดิบในชวงความขุนต่ําที่ผานและไมผานการบําบัดขั้นตน  กับเมมเบรนขนาด      
รูกรอง 0.1 µm  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน   
 2)  ใชน้ําดิบในชวงความขุนต่ําที่ผานและไมผานการบําบัดขั้นตน  กับเมมเบรนขนาด      
รูกรอง 0.1 µm  ที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน   
 3)  ใชน้ําดิบในชวงความขุนต่ําที่ผานและไมผานการบําบัดขั้นตน  กับเมมเบรนขนาด      
รูกรอง 0.4 µm  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน   
 4)  ใชน้ําดิบในชวงความขุนต่ําที่ผานและไมผานการบําบัดขั้นตน  กับเมมเบรนขนาด      
รูกรอง 0.4 µm  ที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน   
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4.4.1 น้ําดิบในชวงความขุนต่ําที่ผานและไมผานการบําบัดขั้นตน   
กับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 µm  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน 

ผลของการบําบัดขั้นตนตอคาความดัน

 5)  ใชน้ําดิบในชวงความขุนสูงที่ผานและไมผานการบําบัดขั้นตน  กับเมมเบรนขนาด       
รูกรอง 0.1 µm  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน   
 6)  ใชน้ําดิบในชวงความขุนสูงที่ผานและไมผานการบําบัดขั้นตน  กับเมมเบรนขนาด       
รูกรอง 0.4 µm  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน   

 

จากรูปที่ 4.66  แสดงผลของการบําบัดขั้นตนตอการเปลี่ยน
แปลงคาความดัน  สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ําที่ผานและไมผานการบําบัดขั้นตน กับเมมเบรน
ขนาด 0.1 µm  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน  จะเห็นไดวา  ในชวงแรกการบําบัดขั้นตนไมมีผลตอการ
เปลี่ยนแปลงคาความดัน    แตเมื่อเดินระบบจนถึงชั่วโมงที่ 48  สําหรับน้ําดิบที่ไมผานการบําบัด
ข้ันตน  ความดันมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นตลอดการทดลอง  เนื่องจากเกิดการสะสมของอนุภาคหรือ
คอลลอยดบนผิวหนาของเมมเบรน  ที่เรียกวา  เคก (cake)  สวนน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  ความ
ดันมีแนวโนมเพิ่มข้ึนนอยมากเมื่อเทียบกับน้ําดิบที่ไมผานการบําบัดขั้นตน  เนื่องจากน้ําที่ผานการ
บําบัดขั้นตนแลว  จะมีคาความขุนต่ําลงมาก  จึงทําใหการสะสมของอนุภาคบนผิวเมมเบรนมีไม
มากนัก  โดยที่เวลา 240 ชั่วโมงมีคาความดันสูงสุดเทากับ  2.7 และ 7.5 kPa  สําหรับน้ําดิบที่ผาน
และไมผานการบําบัดขั้นตน ตามลําดับ  จากสมการที่ 4.2  ดังที่ไดกลาวมาแลว  เมื่ P เพิ่มข้ึน  
จะทําใหความตานทานรวม (Rt) มีคาเพิ่มข้ึนดวย  ดังรูปที่  4.67  ซึ่งแสดงผลของขนาดรูกรองของ
เมมเบรนตอการเปลี่ยนแปลงคาความตานทานรวม  จะเห็นไดวาคาความตานทานรวมมีลักษณะ
การเพิ่มข้ึนเชนเดียวกับความดัน  โดยมีคาสูงสุดเทากับ  14.4*108 และ 38.7*108 ม-1  สําหรับน้ําที่
ผานและไมผานการบําบัดขั้นตน ตามลําดับ 

ผลของการบําบัดขั้นตนตอคาความขุน  

จากรูปที่ 4.68ก  แสดงคาความขุนสะสมของน้ําดิบในถังตอ
เวลา  จะเห็นไดวา  สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ําที่ไมผานการบําบัดขั้นตน  คาความขุนสะสม
ของน้ําดิบในถังมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นมากตลอดการทดลอง  โดยน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  มีการ
เพิ่มข้ึนของคาความขุนสะสมของน้ําดิบในถังเพียงเล็กนอย  โดยมีคาอยูในชวง  6.1-43.1  และ 
83-1431 NTU  สําหรับน้ําที่ผานและไมผานการบําบัดขั้นตน ตามลําดับ  และเมื่อพิจารณาจากรูป 
 

อ      
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 รูปที่ 4.66  ผลของการบําบัดขั้นตนกับน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา 
 

 
        

         
         
         

 

         
 รูปที่ 4.67  ผลของการบําบัดขั้นตนกับน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา 
 ตอการเปลี่ยนแปลงคาความดัน 

 สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 ไมโครเมตร  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน 

         
  

 
    

       
 

ตอการเปลี่ยนแปลงคาความดัน 
สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 ไมโครเมตร  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน 
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 รูปที่ 4.68ก  คา UV260 สะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 

 
 
 

         
 

 

  

 
         
      

รูปที่ 4.68ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัด UV260 ตอเวลา 
 

 

 รูปที่ 4.68ข  คา UV260 ของน้ํา permeate ตอเวลา 

 
 
        
 รูปที่ 4.68  ผลของการบําบัดน้ําขั้นตนตอคา UV260  
 สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 ไมโครเมตร  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน 
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ที่ 4.68ข  แสดงคาความขุนของน้ํา permeate ตอเวลา  จะเห็นไดวา  คาความขุนของน้ํา 
permeate  มีคาคอนขางคงที่ตลอดการทดลองและใกลเคียงกันทั้งน้ําที่ผานและไมผานการบําบัด
ข้ันตน  คือ  ประมาณ 0.11-0.22 NTU  จากรูปที่ 4.68ค  แสดงการเปลี่ยนแปลง %การกําจัดความ
ขุนตอเวลา  จะเห็นไดวา  สําหรับน้ําดิบที่ไมผานการบําบัดขั้นตน  มี %การกําจัดความขุน    
ประมาณเกือบ 100%  สวนน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  มีคาต่ํากวาเล็กนอย  คือ  ประมาณ 98.0-
99.6%  เนื่องจากน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  มีคาความขุนสะสมของน้ําดิบในถังต่ํากวามาก  แต
คาความขุนในน้ํา permeate มีคาใกลเคียงกันมาก  ทําให %การกําจัดความขุนมีคาต่ํากวาเล็ก
นอยเมื่อเทียบกับน้ําดิบที่ไมผานการบําบัดขั้นตน 

   ผลของการบําบัดขั้นตนตอคาสี 

จากรูปที่ 4.69ก  แสดงคาสีสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา  จะ
เห็นไดวา  สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ําที่ไมผานการบําบัดขั้นตน  คาสีสะสมของน้ําดิบในถังมี
แนวโนมเพิ่มสูงขึ้นมากตลอดการทดลอง  โดยน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  มีการเพิ่มข้ึนของคาสี
สะสมของน้ําดิบในถังเพียงเล็กนอย  โดยมีคาอยูในชวง  9.3-17.0 และ 127-777 TCU สําหรับน้ํา
ที่ไมผานและผานการบําบัดขั้นตน ตามลําดับ  และเมื่อพิจารณาจากรูปที่ 4.69ข  แสดงคาสีของ
น้ํา permeate ตอเวลา  จะเห็นไดวา  คาสีของน้ํา permeate  มีคาประมาณ 0.3-2.9 และ 3.6-7.6 
TCU  สําหรับน้ําที่ผานและไมผานการบําบัดขั้นตน ตามลําดับ  โดยน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตนมีคา
ต่ํากวาเล็กนอย  จากรูปที่ 4.69ค  แสดงการเปลี่ยนแปลง %การกําจัดสีตอเวลา  จะเห็นไดวา  
สําหรับน้ําดิบที่ไมผานการบําบัดขั้นตน  มี %การกําจัดสี   ประมาณ 94.3-99.3%  สวนน้ําที่ผาน
การบําบัดขั้นตน  มีคาต่ํากวาเล็กนอย  คือ  ประมาณ 75.3-87.5%  เนื่องจากน้ําที่ผานการบําบัด
ข้ันตน  มีคาสีสะสมของน้ําดิบในถังต่ํากวามาก  แตคาสีในน้ํา permeate มีคาใกลเคียงกัน  ทําให 
%การกําจัดสีมีคาต่ํากวาเมื่อเทียบกับน้ําดิบที่ไมผานการบําบัดขั้นตน 

   ผลของการบําบัดขั้นตนตอคาUV260 

จากรูปที่ 4.70ก  แสดงคา UV260 สะสมของน้ําดิบในถังตอ
เวลา  จะเห็นไดวา  สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ําที่ไมผานการบําบัดขั้นตน  คา UV260 สะสม
ของน้ําดิบในถังมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นมากตลอดการทดลอง  โดยน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  มีการ
เพิ่มข้ึนของคา UV260 สะสมของน้ําดิบในถังเพียงเล็กนอย  โดยมีคาอยูในชวง  0.0667-0.0787 
และ 0.2474-1.0051 ซม-1  สําหรับน้ําดิบที่ผานและไมผานการบําบัดขั้นตน ตามลําดับ  และเมื่อ
พิจารณาจากรูปที่ 4.70ข  แสดงคา UV260 ของน้ํา permeate ตอเวลา  จะเห็นไดวา  คา UV260  
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 รูปที่ 4.69ก  คา TOC สะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 

 

         
  

  
        

       
  
        
        

รูปที่ 4.69ข  คา TOC ของน้ํา permeate ตอเวลา 

  

 
       

 
 

 

       
 
 

รูปที่ 4.69ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัด TOC ตอเวลา 
  

รูปที่ 4.69  ผลของการบําบัดน้ําขั้นตนตอคา TOC 
สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 ไมโครเมตร  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน 
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 รูปที่ 4.70ก  คาเหล็กสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 

 

รูปที่ 4.70ข  คาเหล็กของน้ํา permeate ตอเวลา 

       
     
         
     

 

  

 

 
 
   

 

 รูปที่ 4.70ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัดเหล็กตอเวลา 
         

รูปที่ 4.70  ผลของการบําบัดน้ําขั้นตนตอคาเหล็ก 
 สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 ไมโครเมตร  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน 
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ของน้ํา permeate  มีคาคอนขางคงที่ตลอดการทดลอง  คือ  ประมาณ 0.0572-0.0612 และ 
0.0935-0.0997 ซม-1  สําหรับน้ําดิบที่ผานและไมผานการบําบัดขั้นตน ตามลําดับ  โดยน้ําที่ผาน
การบําบัดขั้นตนมีคาต่ํากวาเล็กนอย  จากรูปที่ 4.70ค  แสดงการเปลี่ยนแปลง %การกําจัด 
UV260 ตอเวลา  จะเห็นไดวา  สําหรับน้ําดิบที่ไมไดผานการบําบัดขั้นตน มี %การกําจัด UV260  
ประมาณ 64-90%  สวนน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  มีคาต่ํากวามาก  คือ  ประมาณ 15-26%    
เนื่องจากน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตนอาจไมเกิดการสะสมของอนุภาคบนผิวหนาของเมมเบรน  หรือ
เกิดเพียงเล็กนอย  ซึ่ง cake layer นี้มีสวนชวยในการดูดซับคา UV260  ทําใหน้ํา permeate มีคา 
UV260 คอนขางสูง  เมื่อเทียบกับคา UV260 สะสมของน้ําดิบในถัง  ดังนั้น %การกําจัด UV260  
จึงมีคาต่ํา  เมื่อเทียบกับน้ําที่ไมผานการบําบัดขั้นตน  น้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  มีคา UV260 
สะสมของน้ําดิบในถังต่ํากวามาก  แตคา UV260 ในน้ํา permeate มีคาต่ํากวาเล็กนอย  จึงมี %
การกําจัด UV260 ตํ่ากวา 

   ผลของการบําบัดขั้นตนตอคา TOC 

จากรูปที่ 4.71ก  แสดงคา TOC สะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา  
จะเห็นไดวา  คา TOC สะสมของน้ําดิบในถังมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นเล็กนอยตลอดการทดลอง  โดย
น้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  มีคา TOC สะสมของน้ําดิบในถังคอนขางใกลเคียงกัน  โดยมีคาอยูใน
ชวง  1.1-2.7  และ 3.4-6.5 มก/ล  สําหรับน้ําดิบที่ผานและไมผานการบําบัดขั้นตน ตามลําดับ  
และเมื่อพิจารณาจากรูปที่ 4.71ข  แสดงคา TOC ของน้ํา permeate ตอเวลา  จะเห็นไดวา  คา 
TOC ของน้ํา permeate  มีคาคอนขางคงที่ตลอดการทดลอง  คือ  ประมาณ 0.3-1.6 และ 2.1-3.2 
มก/ล  สําหรับน้ําที่ผานและไมผานการบําบัดขั้นตน ตามลําดับ  โดยน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตนมีคา
ตํ่ากวาเล็กนอย  จากรูปที่ 4.71ค  แสดงการเปลี่ยนแปลง %การกําจัด TOC ตอเวลา  จะเห็นไดวา  
%การกําจัด TOC  มีคาใกลเคียงกันทั้งน้ําดิบที่ผานและไมผานการบําบัดขั้นตน  คือ  ประมาณ 
26-79% และ 17-62% ตามลําดับ  เนื่องจากน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  มีคา TOC 
สะสมของน้ําดิบในถังต่ํากวาเล็กนอย  แตคา TOC ในน้ํา permeate มีคาใกลเคียงกัน  ทําให %
การกําจัด TOC มีคาใกลเคียงกันเมื่อเทียบกับน้ําที่ไมผานการบําบัดขั้นตน 

ผลของการบําบัดขั้นตนตอคาความเขมขนของเหล็กและแมงกานีส 

เนื่องจากน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตนที่ใชในการทดลอง  มีผลการ
วิเคราะหคาความเขมขนของเหล็กและแมงกานีสในน้ําตั้งตนอยูในระดับ “ไมสามารถตรวจพบได”  
จึงไมสามารถสรุปผลของการบําบัดขั้นตนตอคาความเขมขนของเหล็กและแมงกานีสได 
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 รูปที่ 4.71ข  คาแมงกานีสของน้ํา permeate ตอเวลา 

 

 

 รูปที่ 4.71ก  คาแมงกานีสสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 

 รูปที่ 4.71ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัดแมงกานีสตอเวลา 
        

 รูปที่ 4.71  ผลของการบําบัดน้ําขั้นตนตอคาแมงกานีส 
 สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 ไมโครเมตร  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน 
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ผลของการบําบัดน้ําขั้นตนตอคาโคลิฟอรมแบคทีเรีย 

จากตารางที่ 4.13  แสดงปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมดและฟคอล   
โคลิฟอรมแบคทีเรียของน้ําดิบในถังและน้ํา permeate  สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 µm  ที่
คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน  พบวา  น้ําดิบในถังมีปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมดมากกวาหรือเทากับ
ปริมาณฟคอลโคลิฟอรม สวนในน้ํา permeate ไมสามารถตรวจพบโคลิฟอรมทั้งหมดและฟคอล 
โคลิฟอรมแบคทีเรียที่ทั้ง 2 น้ําตัวอยาง 

ตารางที่ 4.13 ปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมดและโคลิฟอรมแบคทีเรียของน้ําดิบในถังและน้ํา permeate 

 

ลักษณะของน้ําดิบ   ชั่วโมงที่ Total  Coliform Bacteria Fecal  Coliform Bacteria 

         สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 µm  ที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน    

(น้ําดิบในชวงความขุนต่ํา)   (MPN/100ml) (MPN/100ml) 

   Effluent Reactor Effluent Reactor 

93 N.D. 

240 
หมายเหตุ        N.D.  =  ไมสามารถตรวจพบได   

น้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน 24 120 N.D. 75 N.D. 
 240 21 N.D. 

น้ําที่ไมผานการบําบัดขั้นตน 24 1500 N.D. 930 N.D. 
 2100 N.D. 1200 N.D. 

 

4.4.2   น้ําดิบในชวงความขุนต่ําที่ผานและไมผานการบําบัดขั้นตน   
และเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 µm  ที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน 

ผลของการบําบัดขั้นตนตอคาความดัน 

  จากรูปที่ 4.72  แสดงผลของการบําบัดขั้นตนตอการเปลี่ยน
แปลงคาความดัน  สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ําที่ไมผานการบําบัดขั้นตน  และเมมเบรนขนาด 
0.1 µm  ที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน  จะเห็นไดวา  สําหรับน้ําดิบที่ไมผานการบําบัดขั้นตน  คา
ความดันมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นมากตลอดการทดลอง  สวนน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  ความดันมี
แนวโนมเพิ่มข้ึนนอยกวา  เมื่อเปรียบเทียบกับน้ําที่ไมผานการบําบัดขั้นตน  โดยที่เวลา 240 ชั่วโมง  
มีคาความดันสูงสุดเทากับ 4.8 และ 12.9 kPa  สําหรับน้ําที่ผานและไมผานการบําบัดขั้นตน ตาม-
ลําดับ   จากสมการที่ 4.2  ดังที่ไดกลาวมาแลวขางตน  เมื่อคา เพิ่มข้ึน  จะทําใหความตาน 
 

       P 
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รูปที่ 4.72  ผลของการบําบัดขั้นตนกับน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา 
 ตอการเปลี่ยนแปลงคาความดัน 

 สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 ไมโครเมตร  ที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน 
         

 
  

 

        
       

 
 
 

        
         
         
         
         
        
       
        
 รูปที่ 4.73  ผลของการบําบัดขั้นตนกับน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา 

ตอการเปลี่ยนแปลงคาความดัน 
สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 ไมโครเมตร  ที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน 
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ทานรวม  (Rt)  มีคาเพิ่มข้ึนดวย  ดังรูปที่  4.73  ซึ่งแสดงถึงผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอ
การเปลี่ยนแปลงคาความตานทานรวม  จะเห็นไดวาคาความตานทานรวมมีลักษณะการเพิ่มข้ึน
เชนเดียวกับความดัน  โดยมีคาสูงสุดเทากับ  16.5*108 และ 40.5*108 ม-1  สําหรับน้ําที่ผานและ 
ไมผานการบําบัดขั้นตน ตามลําดับ 

ผลของการบําบัดน้ําขั้นตนตอคาความขุน                             

จากรูปที่ 4.74ก  แสดงคาความขุนสะสมของน้ําดิบในถังตอ
เวลา  จะเห็นไดวา  สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ําที่ไมผานการบําบัดขั้นตน  คาความขุนสะสม
ของน้ําดิบในถังมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นมากตลอดการทดลอง  โดยน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  มีการ
เพิ่มข้ึนของคาความขุนสะสมของน้ําดิบในถังเพียงเล็กนอย  โดยมีคาอยูในชวง 7.5-70.5 และ 79-
2060 NTU  สําหรับน้ําที่ผานและไมผานการบําบัดขั้นตน ตามลําดับ  และเมื่อพิจารณาจากรูปที่ 
4.74ข  แสดงคาความขุนของน้ํา permeate ตอเวลา  จะเห็นไดวา  คาความขุนของน้ํา permeate  
มีคาคอนขางคงที่ตลอดการทดลองและใกลเคียงกันทั้งน้ําที่ผานและไมผานการบําบัดขั้นตน  คือ  
ประมาณ 0.12-0.22 NTU  จากรูปที่ 4.74ค  แสดงการเปลี่ยนแปลง %การกําจัดความขุนตอเวลา  
จะเห็นไดวา  สําหรับน้ําที่ไมผานการบําบัดขั้นตน  มี %การกําจัดความขุน    ประมาณเกือบ 100%  
สวนน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  มีคาต่ํากวาเล็กนอย  คือ  ประมาณ 98.7-99.7%  เนื่องจากน้ําที่
ผานการบําบัดขั้นตน  มีคาความขุนสะสมของน้ําดิบในถังต่ํากวามาก  แตคาความขุนในน้ํา 
permeate ม ีคาใกลเคียงกันมาก  ทําให %การกําจัดความขุนมีคาต่ํากวาเล็กนอยเมื่อเทียบกับน้ํา
ดิบที่ไมผานการบําบัดขั้นตน 

   ผลของการบําบัดน้ําขั้นตนตอคาสี 

จากรูปที่ 4.75ก  แสดงคาสีสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา  จะ
เห็นไดวา  สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ําที่ไมผานการบําบัดขั้นตน  คาสีสะสมของน้ําดิบในถังมี
แนวโนมเพิ่มสูงขึ้นมากตลอดการทดลอง  โดยน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  มีการเพิ่มข้ึนของคาสี
สะสมของน้ําดิบในถังเพียงเล็กนอย  โดยมีคาอยูในชวง 5.9-19.5 และ 168-891 TCU  สําหรับน้ํา
ที่ผานและไมผานการบําบัดขั้นตน ตามลําดับ  และเมื่อพิจารณาจากรูปที่ 4.75ข  แสดงคาสีของ
น้ํา permeate ตอเวลา  จะเห็นไดวา  คาสีของน้ํา permeate  มีคาคอนขางคงที่ตลอดการทดลอง  
คือ  ประมาณ 0.17-2.2 และ 8.4-11.0 TCU  สําหรับน้ําที่ผานและไมผานการบําบัดขั้นตน ตาม-
ลําดับ  โดยน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตนมีคาต่ํากวามาก  จากรูปที่ 4.75ค  แสดงการเปลี่ยนแปลง %
การกําจัดสีตอเวลา    จะเห็นไดวา     สําหรับน้ําดิบที่ไมผานการบําบัดขั้นตน    มี   %การกําจัดสี 
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 รูปที่ 4.74ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัดสีตอเวลา 

 

 
 รูปที่ 4.74ก  คาสีสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 

       
 

         

     

 
 

       
         
         
         
         
         
         

 

 รูปที่ 4.74ข  คาสีของน้ํา permeate ตอเวลา 

         
 รูปที่ 4.74  ผลของการบําบัดน้ําขั้นตนตอคาสี 
 สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 ไมโครเมตร  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน 
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 รูปที่ 4.75ก  คา UV260 สะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 

 
 

       
  

       
         
         
         
         

  

 รูปที่ 4.75ข  คา UV260 ของน้ํา permeate ตอเวลา 

 

รูปที่ 4.75ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัด UV260 ตอเวลา 
        

 รูปที่ 4.75  ผลของการบําบัดน้ําขั้นตนตอคา UV260  
 สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 ไมโครเมตร  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน 
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ประมาณ 95.8-98.9%  สวนน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  มีคาต่ํากวาเล็กนอย  คือ  ประมาณ 85.9-
97.4%  เนื่องจากน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  มีคาสีสะสมของน้ําดิบในถังต่ํากวามาก  และคาสีใน
น้ํา permeate มีคาต่ํากวามากเชนกัน  ทําให %การกําจัดสีมีคาต่ํากวาเล็กนอยเมื่อเทียบกับน้ําดิบ
ที่ไมผานการบําบัดขั้นตน 

   ผลของการบําบัดขั้นตนตอคาUV260 

จากรูปที่ 4.76ก  แสดงคา UV260 สะสมของน้ําดิบในถังตอ
เวลา  จะเห็นไดวา  สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ําที่ไมผานการบําบัดขั้นตน  คา UV260 สะสม
ของน้ําดิบในถังมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นมากตลอดการทดลอง  โดยน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  มีการ
เพิ่มข้ึนของคา UV260 สะสมของน้ําดิบในถังเพียงเล็กนอย  โดยมีคาอยูในชวง 0.0676-0.1034 
และ 0.3127-1.1607 ซม-1  สําหรับน้ําที่ผานและไมผานการบําบัดขั้นตน ตามลําดับ  และเมื่อ
พิจารณาจากรูปที่ 4.76ข  แสดงคา UV260 ของน้ํา permeate ตอเวลา  จะเห็นไดวา  คา UV260 
ของน้ํา permeate  มีคาคอนขางคงที่ตลอดการทดลอง  คือ  ประมาณ 0.0554-0.0657 และ 
0.1011-0.1087 ซม-1  สําหรับน้ําที่ผานและไมผานการบําบัดขั้นตน ตามลําดับ  โดยน้ําที่ผานการ
บําบัดขั้นตนมีคาตํ่ากวาเล็กนอย  จากรูปที่ 4.76ค  แสดงการเปลี่ยนแปลง %การกําจัด UV260 
ตอเวลา  จะเห็นไดวา  สําหรับน้ําดิบที่ไมผานการบําบัดขั้นตนมี %การกําจัด UV260  ประมาณ 
75-93%  สวนน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  มีคาต่ํากวามาก  คือ  ประมาณ 11-39%  เนื่องจากน้ําที่
ผานการบําบัดขั้นตนอาจไมเกิดการสะสมของอนุภาคบนผิวหนาของเมมเบรน  หรือเกิดเพียงเล็ก
นอย  ซึ่ง cake layer นี้มีสวนชวยในการดูดซับคา UV260  ทําใหน้ํา permeate มีคา UV260 คอน
ขางสูง  เมื่อเทียบกับคา UV260 สะสมของน้ําดิบในถัง  ดังนั้น %การกําจัด UV260  จึงมีคาต่ํา  
เมื่อเทียบกับน้ําดิบที่ไมผานการบําบัดขั้นตน  น้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  มีคา UV260 สะสมของ
น้ําดิบในถังต่ํากวามาก  แตคา UV260 ในน้ํา permeate มีคาต่ํากวาเล็กนอย  จึงมี %การกําจัด 
UV260 ต่ํากวา 

   ผลของการบําบัดขั้นตนตอคา TOC 

 

จากรูปที่ 4.77ก  แสดงคา TOC สะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา  
จะเห็นไดวา  สําหรับน้ําที่ไมผานและผานการบําบัดขั้นตน    มีคา TOC สะสมของน้ําดิบในถังคอน
ขางใกลเคียงกัน  โดยมีคาอยูในชวง  6.5-8.4 และ 1.2-3.9 มก/ล ตามลําดับ  และเมื่อพิจารณา
จากรูปที่ 4.77ข  แสดงคา TOC ของน้ํา permeate ตอเวลา  จะเห็นไดวา  คา TOC ของน้ํา 
permeate  มีคาประมาณ  0.7-1.8  และ  3.1-5.4 มก/ล    สําหรับน้ําที่ผานและไมผานการบําบัด 
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 รูปที่ 4.76ข  คา TOC ของน้ํา permeate ตอเวลา 

รูปที่ 4.76ก  คา TOC สะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 

     
  
  
        
        

       

 
  

 รูปที่ 4.76ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัด TOC ตอเวลา 
         
 รูปที่ 4.76  ผลของการบําบัดน้ําขั้นตนตอคา TOC 
 สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 ไมโครเมตร  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน 
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 รูปที่ 4.77ก  คาเหล็กสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 

 
 
  

 

 

       
     

 

รูปที่ 4.77ข  คาเหล็กของน้ํา permeate ตอเวลา 

   
 

 
         
 รูปที่ 4.77  ผลของการบําบัดน้ําขั้นตนตอคาเหล็ก 
 สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 ไมโครเมตร  ที่คาฟลักซ 0.2 ม ม วัน 
 

       
    

 

       
รูปที่ 4.77ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัดเหล็กตอเวลา 

3/ 2-
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ผลของการบําบัดขั้นตนตอคาความเขมขนของเหล็กและแมงกานีส

ข้ันตนแลว ตามลําดับ  โดยน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตนมีคาต่ํากวาเล็กนอยและคอนขางคงที่  จาก
รูปที่ 4.77ค  แสดงการเปลี่ยนแปลง %การกําจัด TOC ตอเวลา  จะเห็นไดวา  %การกําจัด TOC  
มีคาใกลเคียงกันทั้งน้ําที่ผานและไมผานการบําบัดขั้นตน  คือ  ประมาณ 26-79% และ 16-62% 
ตามลําดับ  เนื่องจากน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  มีคา TOC สะสมของน้ําดิบในถังมีคาต่ํากวาเล็ก
นอย  แตคา TOC ในน้ํา permeate มีคาใกลเคียงกัน  ทําให %การกําจัด TOC มีคาใกลเคียงกัน
เมื่อเทียบกับน้ําดิบที่ไมผานการบําบัดขั้นตน 

 

เนื่องจากน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตนที่ใชในการทดลอง  มีผลการ
วิเคราะหคาความเขมขนของเหล็กและแมงกานีสในน้ําตั้งตนอยูในระดับ “ไมสามารถตรวจพบได”  
จึงไมสามารถสรุปผลของการบําบัดน้ําขั้นตนตอคาความเขมขนของเหล็กและแมงกานีสได 

ผลของการบําบัดขั้นตนตอคาโคลิฟอรมแบคทีเรีย 

จากตารางที่ 4.14  แสดงปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมดและฟคอล   
โคลิฟอรมแบคทีเรียของน้ําดิบในถังและน้ํา permeate  สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  เมมเบรน
ขนาดรูกรอง 0.4 µm  พบวา  น้ําดิบในถังมีปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมดมากกวาหรือเทากับปริมาณ
ฟคอลโคลิฟอรม สวนในน้ํา permeate ไมสามารถตรวจพบโคลิฟอรมทั้งหมดและฟคอลโคลิฟอรม
แบคทีเรียที่ทั้ง 2 น้ําตัวอยาง   

ตารางที่ 4.14 ปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมดและโคลิฟอรมแบคทีเรียของน้ําดิบในถังและน้ํา permeate 
         สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 µm  ที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน    
 

ลักษณะของน้ําดิบ   ชั่วโมงที่ Total  Coliform Bacteria Fecal  Coliform Bacteria 
(น้ําดิบในชวงความขุนต่ํา)   (MPN/100ml) (MPN/100ml) 

   Reactor Effluent Reactor Effluent 
น้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน 24 150 N.D. 64 N.D. 

 240 240 N.D. 93 N.D. 
น้ําที่ไมผานการบําบัดขั้นตน 24 930 N.D. 230 N.D. 

 240 N.D. 430 N.D. 2400 
หมายเหตุ        N.D.  =  ไมสามารถตรวจพบได   
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4.4.3 น้ําดิบในชวงความขุนต่ําที่ผานและไมผานการบําบัดขั้นตน 
และเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 µm  ที่คาฟลักซ 0.2 ม ม2-วัน 

  

3/

ผลของการบําบัดขั้นตนตอคาความดัน 

    จากรูปที่ 4.78  แสดงผลของการบําบัดขั้นตนตอการเปลี่ยน
แปลงคาความดัน  สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ําที่ไมผานการบําบัดขั้นตน  และเมมเบรนขนาด 
0.4 µm  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน  จะเห็นไดวา  โดยในชวงแรกการบําบัดขั้นตนไมมีผลตอการ
เปลี่ยนแปลงคาความดัน  และเมื่อเดินระบบจนถึงชั่วโมงที่ 36  สําหรับน้ําดิบที่ไมผานการบําบัด
ข้ันตน  ความดันมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นตลอดการทดลอง  สวนน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  ความดันมี
แนวโนมเพิ่มข้ึนนอยมากเมื่อเปรียบเทียบกับน้ําที่ไมผานการบําบัดขั้นตน  โดยที่เวลา 240 ชั่วโมงมี
คาความดันสูงสุดเทากับ 1.0 และ 6.5 kPa  สําหรับน้ําดิบที่ผานและไมผานการบําบัดขั้นตน ตาม-
ลําดับ   จากสมการที่ 4.2  ดังที่ไดกลาวมาแลว  เมื่อ      P เพิ่มข้ึน  จะทําใหความตานทานรวม 
(Rt) มีคาเพิ่มข้ึนดวย  ดังรูปที่ 4.79  ซึ่งแสดงผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอคาความตานทาน
รวม จะเห็นไดวาคาความตานทานรวมมีลักษณะการเพิ่มข้ึนเชนเดียวกับความดัน  โดยมีคาสูงสุด
เทากับ 5.4*108 และ 32.8*108 ม-1  สําหรับน้ําที่ผานและไมผานการบําบัด    ข้ันตน ตามลําดับ 

ผลของการบําบัดขั้นตนตอคาความขุน                             

จากรูปที่ 4.80ก  แสดงคาความขุนสะสมของน้ําดิบในถังตอ
เวลา  จะเห็นไดวา  สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ําที่ไมผานการบําบัดขั้นตน  คาความขุนสะสม
ของน้ําดิบในถังมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นมากตลอดการทดลอง  โดยน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  มีการ
เพิ่มข้ึนของคาความขุนสะสมของน้ําดิบในถังเพียงเล็กนอย  โดยมีคาอยูในชวง 7.9-51.5 และ 71-
1306 NTU  สําหรับน้ําที่ผานและไมผานการบําบัดขั้นตน ตามลําดับ  และเมื่อพิจารณาจากรูปที่ 
4.80ข  แสดงคาความขุนของน้ํา permeate ตอเวลา  จะเห็นไดวา  คาความขุนของน้ํา permeate  
มีคาคอนขางคงที่ตลอดการทดลองและใกลเคียงกันทั้งน้ําที่ผานและไมผานการบําบัดขั้นตน  คือ  
ประมาณ 0.10.22 NTU  จากรูปที่ 4.80ค  แสดงการเปลี่ยนแปลง %การกําจัดความขุนตอเวลา  
จะเห็นไดวา  สําหรับน้ําดิบที่ไมผานการบําบัดขั้นตน  มี %การกําจัดความขุน    ประมาณเกือบ 
100%  สวนน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  มีคาต่ํากวาเล็กนอย  คือ  ประมาณ 98.0-99.8%  เนื่อง
จากน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  มีคาความขุนสะสมของน้ําดิบในถังต่ํากวามาก  แตคาความขุนใน
น้ํา permeate มีคาใกลเคียงกันมาก  ทําให %การกําจัดความขุนมีคาต่ํากวาเล็กนอยเมื่อเทียบกับ
น้ําที่ไมผานการบําบัดขั้นตน 
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 ตอการเปลี่ยนแปลงคาความดัน 

 สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 ไมโครเมตร  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน 
         
         
         

 

 
 

รูปที่ 4.78  ผลของการบําบัดขั้นตนกับน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา 

  

 

         
 รูปที่ 4.79  ผลของการบําบัดขั้นตนกับน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา 
 ตอการเปลี่ยนแปลงคาความดัน 

 สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 ไมโครเมตร  ที่คาฟลักซ 0.2 ม ม วัน 
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รูปที่ 4.80ก  คาความขุนสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 

 

รูปที่ 4.80ข  คาความขุนของน้ํา permeate ตอเวลา 

รูปที่ 4.80ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัดความขุนตอเวลา 
        

 สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 ไมโครเมตร  ที่คาฟลักซ 0.2 ม ม2-วัน 
 

         
         

 

 
       

    

 

       
        
       
        

      
        
 
 
 รูปที่ 4.80  ผลของการบําบัดขั้นตนกับน้ําในชวงความขุนต่ําตอคาความขุน   
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   ผลของการบําบัดขั้นตนตอคาสี 

จากรูปที่ 4.81ก  แสดงคาสีสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา  จะ
เห็นไดวา  สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ําที่ไมผานการบําบัดขั้นตน  คาสีสะสมของน้ําดิบในถังมี
แนวโนมสูงขึ้น  โดยน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  มีการเพิ่มข้ึนของคาสีสะสมของน้ําดิบในถังเพียง
เล็กนอย  โดยมีคาอยูในชวง 7.9-18.9 และ 119-778 TCU  สําหรับน้ําที่ผานและไมผานการบําบัด
ข้ันตน ตามลําดับ  และเมื่อพิจารณาจากรูปที่ 4.81ข  แสดงคาสีของน้ํา permeate ตอเวลา  จะ
เห็นไดวา  คาสีของน้ํา permeate  มีคาประมาณ 1.3-2.7 และ 5.1-8.3 TCU  สําหรับน้ําที่ผานและ
ไมผานการบําบัดขั้นตน ตามลําดับ  โดยน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตนมีคาต่ํากวาเล็กนอยและคอน
ขางคงที่  จากรูปที่ 4.81ค  แสดงการเปลี่ยนแปลง %การกําจัดสีตอเวลา  จะเห็นไดวา  สําหรับน้ํา
ดิบในชวงความขุนต่ํา  มี %การกําจัดสี   ประมาณ94-99%  สวนน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  มีคา
ต่ํากวา  คือ  ประมาณ 61-91%  เนื่องจากน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  มีคาสีสะสมของน้ําดิบในถัง
ต่ํากวามาก  แตคาสีในน้ํา permeate มีคาใกลเคียงกัน  ทําให %การกําจัดสีมีคาต่ํากวาเมื่อเทียบ
กับที่ไมผานการบําบัดขั้นตน 

   ผลของการบําบัดขั้นตนตอคาUV260 

จากรูปที่ 4.82ก  แสดงคา UV260 สะสมของน้ําดิบในถังตอ
เวลา  จะเห็นไดวา  สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ําที่ไมผานการบําบัดขั้นตน  คา UV260 สะสม
ของน้ําดิบในถังมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นมากตลอดการทดลอง  โดยน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  มีการ
เพิ่มข้ึนของคา UV260 สะสมของน้ําดิบในถังเพียงเล็กนอย  โดยมีคาอยูในชวง  0.0667-0.0787 
และ 0.2474-1.0051 ซม สําหรับน้ําที่ผานและไมผานการบําบัดขั้นตน ตามลําดับ  และเมื่อ
พิจารณาจากรูปที่ 4.82ข  แสดงคา UV260 ของน้ํา permeate ตอเวลา  จะเห็นไดวา  คา UV260 
ของน้ํา permeate  มีคาคอนขางคงที่ตลอดการทดลอง  คือ  ประมาณ 0.0572-0.0612 และ 
0.0935-0.0997 ซม-1   สําหรับน้ําที่ผานและไมผานการบําบัดขั้นตนแลว ตามลําดับ  โดยน้ําที่ผาน
การบําบัดขั้นตนมีคาตํ่ากวาเล็กนอย  จากรูปที่ 4.82ค  แสดงการเปลี่ยนแปลง %การกําจัด 
UV260 ตอเวลา  จะเห็นไดวา  สําหรับน้ําดิบที่ไมผานการบําบัดขั้นตน  มี %การกําจัด UV260  
ประมาณ 64-90%  สวนน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  มีคาต่ํากวามาก  คือ  ประมาณ 15-26% เนื่อง
จากน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน   อาจไมเกิดการสะสมของอนุภาคบนผิวหนาของเมมเบรน  หรือเกิด
เพียงเล็กนอย  ซึ่ง cake layer นี้มีสวนชวยในการดูดซับคา UV260  ทําใหน้ํา permeate มีคา 
UV260 คอนขางสูง  เมื่อเทียบกับคา  UV260  สะสมของน้ําดิบในถัง   ดังนั้น %การกําจัด  UV260 
 

-1  
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 รูปที่ 4.81ก  คาสีสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 

 
 
  

 

 

 รูปที่ 4.81ข  คาสีของน้ํา permeate ตอเวลา 

 

 
รูปที่ 4.81  ผลของการบําบัดขั้นตนกับน้ําในชวงความขุนต่ําตอคาสี 

 
         

       
      

        
      

  

 รูปที่ 4.81ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัดสีตอเวลา 
        

 
สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 ไมโครเมตร  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน 
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รูปที่ 4.82ก  คา UV260 สะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 

 

 รูปที่ 4.82ข  คา UV260 ของน้ํา permeate ตอเวลา 

 รูปที่ 4.82ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัด UV260 ตอเวลา 
       

 รูปที่ 4.82  ผลของการบําบัดขั้นตนกับน้ําในชวงความขุนต่ําตอคา UV260  
 สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 ไมโครเมตร  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน 
 

 
 
         

         
         
         
         
         
         

 
 
         

  

 
         



  188
                                                                                                               

จึงมีคาต่ํา  เมื่อเทียบกับน้ําที่ไมผานการบําบัดขั้นตน  น้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  มีคา UV260 
สะสมของน้ําดิบในถังต่ํากวามาก  แตคา UV260 ในน้ํา permeate มีคาต่ํากวาเล็กนอย  จึงมี %
การกําจัด UV260 ต่ํากวา 

   ผลของการบําบัดขั้นตนตอคา TOC 

จากรูปที่ 4.83ก  แสดงคา TOC สะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา  
จะเห็นไดวา  สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ําที่ไมผานการบําบัดขั้นตน  คา TOC สะสมของน้ําดิบ
ในถังมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นเล็กนอยตลอดการทดลอง  โดยน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  มีคา TOC 
สะสมของน้ําดิบในถังคอนขางใกลเคียงกัน  โดยมีคาอยูในชวง  1.2-2.2 และ 4.8-7.6 มก/ล  
สําหรับน้ําที่ผานและไมผานการบําบัดขั้นตน ตามลําดับ  และเมื่อพิจารณาจากรูปที่ 4.83ข  แสดง
คา TOC ของน้ํา permeate ตอเวลา  จะเห็นไดวา  คา TOC ของน้ํา permeate  มีคาคอนขางคงที่
ตลอดการทดลอง  คือ  ประมาณ 0.5-1.8 และ 3.3-4.6 มก/ล  สําหรับน้ําที่ผานและไมผานการ
บําบัดขั้นตน ตามลําดับ  โดยน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตนมีคาต่ํากวาเล็กนอย  จากรูปที่ 4.83ค  
แสดงการเปลี่ยนแปลง %การกําจัด TOC ตอเวลา  จะเห็นไดวา  %การกําจัด TOC  มีคาใกลเคียง
กันทั้งน้ําที่ไมผานและผานการบําบัดขั้นตน  คือ  ประมาณ 29-51% และ 5-67% และ ตามลําดับ  
เนื่องจากน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  มีคา TOC สะสมของน้ําดิบในถังต่ํากวาเล็กนอย  และคา 
TOC ในน้ํา permeate มีคาใกลเคียงกัน ทําให %การกําจัด TOC มีคาใกลเคียงกันเมื่อเทียบกับน้ํา
ดิบที่ไมผานการบําบัดขั้นตน 

ผลของการบําบัดขั้นตนตอคาความเขมขนของเหล็กและแมงกานีส 

เนื่องจากน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตนที่ใชในการทดลอง  มีผลการ
วิเคราะหคาความเขมขนของเหล็กและแมงกานีสในน้ําตั้งตนอยูในระดับ “ไมสามารถตรวจพบได”  
จึงไมสามารถสรุปผลของการบําบัดน้ําขั้นตนตอคาความเขมขนของเหล็กและแมงกานีสได 

ผลของการบําบัดขั้นตนตอคาโคลิฟอรมแบคทีเรีย 

จากตารางที่ 4.15  แสดงปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมดและฟคอล   
โคลิฟอรมแบคทีเรียของน้ําดิบในถังและน้ํา permeate  สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 µm  ที่
คาฟลักซ 0.2 ม3/ม วัน  พบวา  น้ําดิบในถังมีปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมดมากกวาหรือเทากับ
ปริมาณฟคอลโคลิฟอรม สวนในน้ํา permeate ไมสามารถตรวจพบโคลิฟอรมทั้งหมดและฟคอล 
โคลิฟอรมแบคทีเรียที่ทั้ง 2 น้ําตัวอยาง 
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 รูปที่ 4.83ก  คา TOC สะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 

 

 รูปที่ 4.83ข  คา TOC ของน้ํา permeate ตอเวลา 

รูปที่ 4.83ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัด TOC ตอเวลา 
        
 รูปที่ 4.83  ผลของการบําบัดขั้นตนกับน้ําในชวงความขุนต่ําตอคา TOC 
 สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 ไมโครเมตร  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน 
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ตารางที่ 4.15 ปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมดและโคลิฟอรมแบคทีเรียของน้ําดิบในถังและน้ํา permeate 
         สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 µm  ที่คาฟลักซ 0.2 ม ม วัน    3/ 2-
 

ลักษณะของน้ําดิบ   ชั่วโมงที่ Total  Coliform Bacteria Fecal  Coliform Bacteria 
 (MPN/100ml) (MPN/100ml) 

   Reactor Effluent Reactor Effluent 
น้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน 24 240 N.D. 240 N.D. 

 240 93 N.D. 93 N.D. 
น้ําที่ไมผานการบําบัดขั้นตน 24 2400 N.D. 930 N.D. 

1500 N.D. 430 N.D. 
หมายเหตุ        N.D.  =  ไมสามารถตรวจพบได   

(น้ําดิบในชวงความขุนต่ํา)  

 240 

 

4.4.4 น้ําดิบในชวงความขุนต่ําที่ผานและไมผานการบําบัดขั้นตน   
และเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 µm  ที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน 

ผลของการบําบัดขั้นตนตอคาความดัน 

  จากรูปที่ 4.84  แสดงผลของการบําบัดขั้นตนตอการเปลี่ยน
แปลงคาความดัน  สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ําที่ไมผานการบําบัดขั้นตน  และเมมเบรนขนาด 
0.4 µm  ที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน  จะเห็นไดวา  โดยในชวงแรกการบําบัดน้ําขั้นตนไมมีผลตอการ
เปลี่ยนแปลงคาความดัน  และเมื่อเดินระบบจนถึงชั่วโมงที่ 24  สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  
ความดันมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นตลอดการทดลอง  สวนน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  ความดันมีแนว
โนมเพิ่มข้ึนนอยมากเมื่อเปรียบเทียบกับน้ําที่ไมผานการบําบัดขั้นตน  โดยที่เวลา 240 ชั่วโมงมีคา
ความดันสูงสุดเทากับ  4.1 และ 11.6 kPa  สําหรับน้ําดิบที่ผานและไมผานการบําบัดขั้นตน ตาม
ลําดับ   จากสมการที่ 4.2  ดังที่ไดกลาวมาแลว  เมื่อ      P เพิ่มข้ึน  จะทําใหความตานทานรวม 
(Rt) มีคาเพิ่มข้ึนดวย  ดังรูปที่  4.85  ซึ่งแสดงผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอการเปลี่ยน
แปลงคาความตานทานรวม  จะเห็นไดวาคาความตานทานรวมมีลักษณะการเพิ่มข้ึนเชนเดียวกับ
ความดัน โดยมีคาสูงสุดเทากับ 14.1*108 และ 39.1*108 ม-1  สําหรับน้ําที่ผานและไมผานการ
บําบัดขั้นตน ตามลําดับ 
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 รูปที่ 4.84  ผลของการบําบัดขั้นตนกับน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา 

 

 

         
 
 ตอการเปลี่ยนแปลงคาความดัน 
 สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 ไมโครเมตร  ที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน 

 

       
        
       
        
       
         
  
        
     

 ตอการเปลี่ยนแปลงคาความดัน 
สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 ไมโครเมตร  ที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน 

         
         
        

 
 

รูปที่ 4.85  ผลของการบําบัดขั้นตนกับน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา 
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ผลของการบําบัดขั้นตนตอคาความขุน                             

   ผลของการบําบัดขั้นตนตอคาสี

จากรูปที่ 4.86ก  แสดงคาความขุนสะสมของน้ําดิบในถังตอ
เวลา  จะเห็นไดวา  สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ําที่ไมผานการบําบัดขั้นตน  คาความขุนสะสม
ของน้ําดิบในถังมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นมากตลอดการทดลอง  โดยน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  มีการ
เพิ่มข้ึนของคาความขุนสะสมของน้ําดิบในถังเพียงเล็กนอย  โดยมีคาอยูในชวง 9.2-77.9 และ 72-
1842 NTU  สําหรับน้ําที่ผานและไมผานการบําบัดขั้นตน ตามลําดับ  และเมื่อพิจารณาจากรูปที่ 
4.86ข  แสดงคาความขุนของน้ํา permeate ตอเวลา  จะเห็นไดวา  คาความขุนของน้ํา permeate  
มีคาคอนขางคงที่ตลอดการทดลองและใกลเคียงกันทั้งน้ําที่ผานและไมผานการบําบัดขั้นตน  คือ  
ประมาณ 0.11-0.20 NTU  จากรูปที่ 4.86ค  แสดงการเปลี่ยนแปลง %การกําจัดความขุนตอเวลา  
จะเห็นไดวา  สําหรับน้ําที่ไมผานการบําบัดขั้นตน  มี %การกําจัดความขุน    ประมาณเกือบ 100%  
สวนน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  มีคาต่ํากวาเล็กนอย  คือ  ประมาณ 98.4-99.3%  เนื่องจากน้ําที่
ผานการบําบัดขั้นตน  มีคาความขุนสะสมของน้ําดิบในถังต่ํากวามาก  แตคาความขุนในน้ํา 
permeate มีคาใกลเคียงกันมาก  ทําให %การกําจัดความขุนมีคาต่ํากวาเล็กนอยเมื่อเทียบกับน้ํา
ที่ไมผานการบําบัดขั้นตน 

 

จากรูปที่ 4.87ก  แสดงคาสีสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา  จะ
เห็นไดวา  สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ําที่ไมผานการบําบัดขั้นตน  คาสีสะสมของน้ําดิบในถังมี
แนวโนมเพิ่มสูงขึ้นมากตลอดการทดลอง  โดยน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  มีการเพิ่มข้ึนของคาสี
สะสมของน้ําดิบในถังเพียงเล็กนอย  โดยมีคาอยูในชวง  12.5-32.9 และ141-770 TCU  สําหรับน้ํา
ที่ผานและไมผานการบําบัดขั้นตน ตามลําดับ  และเมื่อพิจารณาจากรูปที่ 4.87ข  แสดงคาสีของ
น้ํา permeate ตอเวลา  จะเห็นไดวา  คาสีของน้ํา permeate  มีคาประมาณ 4.4-7.6 และ 7.7-
12.7 TCU  สําหรับน้ําที่ผานและไมผานการบําบัดขั้นตนแลว ตามลําดับ  โดยน้ําที่ผานการบําบัด
ข้ันตนมีคาตํ่ากวาเล็กนอย  จากรูปที่ 4.87ค  แสดงการเปลี่ยนแปลง %การกําจัดสีตอเวลา  จะเห็น
ไดวา  สําหรับน้ําที่ไมผานการบําบัดขั้นตน  มี %การกําจัดสี   ประมาณ 95-99%  สวนน้ําที่ผาน
การบําบัดขั้นตน  มีคาต่ํากวาเล็กนอย  คือ  ประมาณ 50-87% เนื่องจากน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  
มีคาสีสะสมของน้ําดิบในถังต่ํากวามาก  แตคาสีในน้ํา permeate มีคาใกลเคียงกัน  ทําให %การ
กําจัดสีมีคาต่ํากวาเมื่อเทียบกับน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน 
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 รูปที่ 4.86ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัดความขุนตอเวลา 
         
 รูปที่ 4.86  ผลของการบําบัดขั้นตนกับน้ําในชวงความขุนต่ําตอคาความขุน   
 สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 ไมโครเมตร  ที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน 
         

        
  

 

 รูปที่ 4.86ก  คาความขุนสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 

 รูปที่ 4.86ข  คาความขุนของน้ํา permeate ตอเวลา 
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 รูปที่ 4.87  ผลของการบําบัดขั้นตนกับน้ําในชวงความขุนต่ําตอคาสี 

สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 ไมโครเมตร  ที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน 

 

 รูปที่ 4.87ก  คาสีสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 

 
 รูปที่ 4.87ข  คาสีของน้ํา permeate ตอเวลา 

 

 
รูปที่ 4.87ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัดสีตอเวลา 
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ผลของการบําบัดขั้นตนตอคาUV260 

จากรูปที่ 4.88ก  แสดงคา UV260 สะสมของน้ําดิบในถังตอ
เวลา  จะเห็นไดวา  สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ําที่ไมผานการบําบัดขั้นตน  คา UV260 สะสม
ของน้ําดิบในถังมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นมากตลอดการทดลอง  โดยน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  มีการ
เพิ่มข้ึนของคา UV260 สะสมของน้ําดิบในถังเพียงเล็กนอย  โดยมีคาอยูในชวง  0.0687-0.0856 
และ 0.2826-0.9323 ซม-1  สําหรับน้ําที่ผานและไมผานการบําบัดขั้นตน ตามลําดับ  และเมื่อ
พิจารณาจากรูปที่ 4.88ข  แสดงคา UV260 ของน้ํา permeate ตอเวลา  จะเห็นไดวา  คา UV260 
ของน้ํา permeate  มีคาคอนขางคงที่ตลอดการทดลอง  คือ  ประมาณ 0.1121-0.1305 และ 
0.0560-0.0612 ซม-1   สําหรับน้ําที่ไมผานและผานการบําบัดขั้นตนแลว ตามลําดับ  โดยน้ําที่ผาน
การบําบัดขั้นตนมีคาตํ่ากวาเล็กนอย  จากรูปที่ 4.88ค แสดงการเปลี่ยนแปลง %การกําจัด UV260 
ตอเวลา  จะเห็นไดวา  สําหรับน้ําที่ไมผานการบําบัดขั้นตน  มี %การกําจัด UV260  ประมาณ 68-
88%  สวนน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  มีคาต่ํากวามาก  คือ  ประมาณ 14-33%    ซึ่ง cake layer  
ที่เกิดขึ้นมีสวนชวยในการดูดซับคา UV260  ทําใหน้ํา permeate มีคา UV260 คอนขางสูง  เมื่อ
เทียบกับคา UV260 สะสมของน้ําดิบในถัง  ดังนั้น %การกําจัด UV260  จึงมีคาต่ํา  เมื่อเทียบกับ
น้ําดิบที่ไมผานการบําบัดขั้นตน  น้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  มีคา UV260 สะสมของน้ําดิบในถังต่ํา
กวามาก  แตคา UV260 ในน้ํา permeate มีคาต่ํากวาเล็กนอย  จึงมี %การกําจัด UV260 ต่ํากวา 

   ผลของการบําบัดขั้นตนตอคา TOC 

จากรูปที่ 4.89ก  แสดงคา TOC สะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา  
จะเห็นไดวา  สําหรับน้ําที่ไมผานและผานการบําบัดขั้นตน  มีคา TOC สะสมของน้ําดิบในถังคอน
ขางคงที่ตลอดการทดลอง  โดยมีคาอยูในชวง  1.4-2.3 และ 7.8-9.5 มก/ล  ตามลําดับ  โดยน้ําดิบ
ที่ไมผานการบําบัดขั้นตนมีคาสูงกวามาก  และเมื่อพิจารณาจากรูปที่ 4.89ข  แสดงคา TOC ของ
น้ํา permeate ตอเวลา  จะเห็นไดวา  คา TOC ของน้ํา permeate  มีคา  ประมาณ 0.4-1.1 และ
2.8-5.4 มก/ล  สําหรับน้ําที่ผานและไมผานการบําบัดขั้นตน ตามลําดับ  โดยน้ําที่ผานการบําบัด
ข้ันตนมีคาตํ่ากวามาก  จากรูปที่ 4.89ค  แสดงการเปลี่ยนแปลง %การกําจัด TOC ตอเวลา  จะ
เห็นไดวา  %การกําจัด TOC  มีคาใกลเคียงกันทั้งน้ําที่ผานและไมผานการบําบัดขั้นตน  คือ  
ประมาณ 40-67% และ 39-77% ตามลําดับ  เนื่องจากน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  มีคา TOC 
สะสมของน้ําดิบในถังต่ํากวามาก  และคา TOC ในน้ํา permeate มีคาต่ํากวามากเชนกัน  ทําให 
%การกําจัด TOC มีคาใกลเคียงกันเมื่อเทียบกับน้ําที่ไมผานการบําบัดขั้นตน 
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 รูปที่ 4.88ข  คา UV260 ของน้ํา permeate ตอเวลา 

 
 
  

 

 

 รูปที่ 4.88ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัด UV260 ตอเวลา 
       

 
        

       
      

  

  
 รูปที่ 4.88  ผลของการบําบัดขั้นตนกับน้ําในชวงความขุนต่ําตอคา UV260  

สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 ไมโครเมตร  ที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน 
 

 

 รูปที่ 4.88ก  คา UV260 สะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 
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 รูปที่ 4.89  ผลของการบําบัดขั้นตนกับน้ําในชวงความขุนต่ําตอคา TOC 
 สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 ไมโครเมตร  ที่คาฟลักซ 0.3 ม ม2-วัน 
 

 

 

รูปที่ 4.89ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัด TOC ตอเวลา 
    

3/

 
 รูปที่ 4.89ก  คา TOC สะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 

 
 รูปที่ 4.89ข  คา TOC ของน้ํา permeate ตอเวลา 
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ผลของการบําบัดขั้นตนตอคาความเขมขนของเหล็กและแมงกานีส 

เนื่องจากน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตนที่ใชในการทดลอง  มีผลการ
วิเคราะหคาความเขมขนของเหล็กและแมงกานีสในน้ําตั้งตนอยูในระดับ “ไมสามารถตรวจพบได”  
จึงไมสามารถสรุปผลของการบําบัดน้ําขั้นตนตอคาความเขมขนของเหล็กและแมงกานีสได 

ผลของการบําบัดขั้นตนตอคาโคลิฟอรมแบคทีเรีย 

จากตารางที่ 4.16  แสดงปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมดและฟคอล   
โคลิฟอรมแบคทีเรียของน้ําดิบในถังและน้ํา permeate  สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 µm  ที่
คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน  พบวา  น้ําดิบในถังมีปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมดมากกวาหรือเทากับ
ปริมาณฟคอลโคลิฟอรม สวนในน้ํา permeate ไมสามารถตรวจพบโคลิฟอรมทั้งหมดและฟคอล 
โคลิฟอรมแบคทีเรียที่ทั้ง 2 น้ําตัวอยาง   

ตารางที่ 4.16 ปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมดและโคลิฟอรมแบคทีเรียของน้ําดิบในถังและน้ํา permeate 
         สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 µm  ที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน    
 
 

ลักษณะของน้ําดิบ   ชั่วโมงที่ Total  Coliform Bacteria Fecal  Coliform Bacteria 
(น้ําดิบในชวงความขุนต่ํา)   (MPN/100ml) (MPN/100ml) 

 240 210 
น้ําที่ไมผานการบําบัดขั้นตน 24 2400 N.D. 930 N.D. 

 240 2400 N.D. 430 N.D. 
หมายเหตุ        N.D.  =  ไมสามารถตรวจพบได  

   Reactor Effluent Reactor Effluent 
น้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน 24 93 N.D. 93 N.D. 

N.D. 150 N.  D.

 
 

4.4.5 
 และเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 µm  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน 
น้ําดิบในชวงความขุนสูงที่ผานและไมผานการบําบัดขั้นตน 

  ผลของการบําบัดขั้นตนตอคาความดัน 
  จากรูปที่ 4.90  แสดงผลของการบําบัดขั้นตนตอการเปลี่ยน

แปลงคาความดัน  สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนสูงที่ไมผานการบําบัดขั้นตน  และเมมเบรนขนาด  
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 รูปที่ 4.91  ผลของการบําบัดขั้นตนกับน้ําดิบในชวงความขุนสูง 

ตอการเปลี่ยนแปลงคาความดัน 
 

 

   
 รูปที่ 4.90  ผลของการบําบัดน้ําขั้นตนกับน้ําดิบในชวงความขุนสูง 
 ตอการเปลี่ยนแปลงคาความดัน 

สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 ไมโครเมตร  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน 
      

       
    

 

 
สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 ไมโครเมตร  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน 

 
 
         

         
  

    
         
         
         
         



  200
                                                                                                               

0.1 µm  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน  จะเห็นไดวา  สําหรับน้ําดิบที่ไมผานการบําบัดขั้นตน  คา
ความดันมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นมากตลอดการทดลอง  สวนน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  ความดันมี
แนวโนมเพิ่มข้ึนนอยมากเมื่อเปรียบเทียบกับน้ําที่ไมผานการบําบัดขั้นตน  โดยที่เวลา 240 ชั่วโมงมี
คาความดันสูงสุดเทากับ  2.7 และ 23.1 kPa  สําหรับน้ําที่ผานและไมผานการบําบัดขั้นตน ตาม-
ลําดับ   จากสมการที่ 4.2  ดังที่ไดกลาวมาแลว  เมื่อ      P เพิ่มข้ึน  จะทําใหความตานทานรวม 
(Rt) มีคาเพิ่มข้ึนดวย  ดังรูปที่  4.91  ซึ่งแสดงผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอการเปลี่ยน
แปลงคาความตานทานรวม  จะเห็นไดวาคาความตานทานรวมมีลักษณะการเพิ่มข้ึนเชนเดียวกับ
ความดัน  โดยมีคาสูงสุดเทากับ 14.1*108 และ 119.3*108 ม-1  สําหรับน้ําที่ผานและไมผานการ
บําบัดขั้นตน ตามลําดับ 

ผลของการบําบัดขั้นตนตอคาความขุน                             

จากรูปที่ 4.92ก  แสดงคาความขุนสะสมของน้ําดิบในถังตอ
เวลา  จะเห็นไดวา  สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนสูงที่ไมผานการบําบัดขั้นตน  คาความขุนสะสม
ของน้ําดิบในถังมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นมากตลอดการทดลอง  โดยน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  มีการ
เพิ่มข้ึนของคาความขุนสะสมของน้ําดิบในถังเพียงเล็กนอย  โดยมีคาอยูในชวง  6.16-43.1 และ 
240-8022 NTU  สําหรับน้ําที่ผานและไมผานการบําบัดขั้นตน ตามลําดับ  และเมื่อพิจารณาจาก
รูปที่ 4.92ข  แสดงคาความขุนของน้ํา permeate ตอเวลา  จะเห็นไดวา  คาความขุนของน้ํา 
permeate  มีคาคอนขางคงที่ตลอดการทดลองและใกลเคียงกันทั้งน้ําที่ผานและไมผานการบําบัด
ข้ันตน  คือ  ประมาณ 0.11-0.23 NTU  จากรูปที่ 4.92ค  แสดงการเปลี่ยนแปลง %การกําจัดความ
ขุนตอเวลา  จะเห็นไดวา  สําหรับน้ําดิบที่ไมผานการบําบัดขั้นตน  มี %การกําจัดความขุน    
ประมาณเกือบ 100%  สวนน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  มีคาต่ํากวาเล็กนอย  คือ  ประมาณ 97.9-
99.6%  เนื่องจากน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  มีคาความขุนสะสมของน้ําดิบในถังต่ํากวามาก  แต
คาความขุนในน้ํา permeate มีคาใกลเคียงกันมาก  ทําให %การกําจัดความขุนมีคาต่ํากวาเล็ก
นอยเมื่อเทียบกับน้ําดิบที่ไมผานการบําบัดขั้นตน 

   ผลของการบําบัดขั้นตนตอคาสี 
จากรูปที่ 4.93ก  แสดงคาสีสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา  จะ

เห็นไดวา  สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนสูงที่ไมผานการบําบัดขั้นตน  คาสีสะสมของน้ําดิบในถังมี
แนวโนมเพิ่มสูงขึ้นมากตลอดการทดลอง  โดยน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  มีการเพิ่มข้ึนของคาสี
สะสมของน้ําดิบในถังเพียงเล็กนอย  โดยมีคาอยูในชวง  9.3-17.0 และ 151-864 TCU  สําหรับน้ํา 
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 รูปที่ 4.92ก  คาความขุนสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 

 

รูปที่ 4.92ข  คาความขุนของน้ํา permeate ตอเวลา 

      
       

        
       
 
     

 

      
        

      
        
 

 
 
  

 รูปที่ 4.92ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัดความขุนตอเวลา 
         
 รูปที่ 4.92  ผลของการบําบัดขั้นตนกับน้ําในชวงความขุนตอคาความขุน   
 สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 ไมโครเมตร  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน 
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 รูปที่ 4.93ก  คาสีสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 

 รูปที่ 4.93ข  คาสีของน้ํา permeate ตอเวลา 

 

 รูปที่ 4.93ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัดสีตอเวลา 
         
 รูปที่ 4.93  ผลของการบําบัดขั้นตนกับน้ําในชวงความขุนสูงตอคาสี 
 สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 ไมโครเมตร  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน 
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ที่ผานและไมผานการบําบัดขั้นตน ตามลําดับ  และเมื่อพิจารณาจากรูปที่ 4.93ข  แสดงคาสีของ
น้ํา permeate ตอเวลา  จะเห็นไดวา  คาสีของน้ํา permeate  มีคาประมาณ 4.4-9.5 และ 0.3-2.9 
TCU  สําหรับน้ําที่ผานและไมผานการบําบัดขั้นตนแลว ตามลําดับ  โดยน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน
มีคาต่ํากวาเล็กนอย  จากรูปที่ 4.93ค  แสดงการเปลี่ยนแปลง %การกําจัดสีตอเวลา  จะเห็นไดวา  
สําหรับน้ําที่ไมผานการบําบัดขั้นตน  มี %การกําจัดสี   ประมาณ 94-99%  สวนน้ําที่ผานการ
บําบัดขั้นตน  มีคาต่ํากวาเล็กนอย  คือ  ประมาณ 75-87%  เนื่องจากน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  มี
คาสีสะสมของน้ําดิบในถังต่ํากวามาก  แตคาสีในน้ํา permeate มีคาใกลเคียงกัน  ทําให %การ
กําจัดสีมีคาต่ํากวาเมื่อเทียบกับน้ําดิบที่ไมผานการบําบัดขั้นตน 

   ผลของการบําบัดขั้นตนตอคาUV260 

จากรูปที่ 4.94ก  แสดงคา UV260 สะสมของน้ําดิบในถังตอ
เวลา  จะเห็นไดวา  สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนสูงที่ไมผานการบําบัดขั้นตน  คา UV260 สะสม
ของน้ําดิบในถังมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นมากตลอดการทดลอง  โดยน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  มีการ
เพิ่มข้ึนของคา UV260 สะสมของน้ําดิบในถังเพียงเล็กนอย  โดยมีคาอยูในชวง 0.0667-0.0787 
และ 0.3009-0.8907 ซม-1  สําหรับน้ําที่ผานและไมผานการบําบัดขั้นตน ตามลําดับ  และเมื่อ
พิจารณาจากรูปที่ 4.94ข  แสดงคา UV260 ของน้ํา permeate ตอเวลา  จะเห็นไดวา  คา UV260 
ของน้ํา permeate  มีคาคอนขางคงที่ตลอดการทดลอง  คือ  ประมาณ 0.0952-0.1297 และ 
0.0572-0.0612 ซม สําหรับน้ําที่ไมผานและผานการบําบัดขั้นตนแลว ตามลําดับ  โดยน้ําที่ผาน
การบําบัดขั้นตนมีคาตํ่ากวาเล็กนอย  จากรูปที่ 4.94ค  แสดงการเปลี่ยนแปลง %การกําจัด 
UV260 ตอเวลา  จะเห็นไดวา  สําหรับน้ําที่ไมผานการบําบัดขั้นตน  มี %การกําจัด UV260  
ประมาณ 68.1-88.8%  สวนน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  มีคาต่ํากวามาก  คือ  ประมาณ 15.4-
26.1%      เนื่องจากน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตนอาจไมเกิดการสะสมของอนุภาคบนผิวหนาของเมม
เบรน  หรือเกิดเพียงเล็กนอย  ซึ่ง cake layer นี้มีสวนชวยในการดูดซับคา UV260  ทําใหน้ํา 
permeate มีคา UV260 คอนขางสูง  เมื่อเทียบกับคา UV260 สะสมของน้ําดิบในถัง  ดังนั้น %การ
กําจัด UV260  จึงมีคาต่ํา  เมื่อเทียบกับน้ําดิบที่ผานการบําบัดขั้นตน  น้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  มี
คา UV260 สะสมของน้ําดิบในถังต่ํากวามาก  แตคา UV260 ในน้ํา permeate มีคาต่ํากวาเล็ก
นอย  จึงมี %การกําจัด UV260 ต่ํากวา 
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 รูปที่ 4.94ข  คา UV260 ของน้ํา permeate ตอเวลา 

 

 รูปที่ 4.94ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัด UV260 ตอเวลา 
         
 รูปที่ 4.94  ผลของการบําบัดน้ําขั้นตนกับน้ําในชวงความขุนสูงตอคา UV260  
 สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 ไมโครเมตร  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน 
 

 

รูปที่ 4.94ก  คา UV260 สะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 
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   ผลของการบําบัดน้ําขั้นตนตอคา TOC 

จากรูปที่ 4.95ก  แสดงคา TOC สะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา  
จะเห็นไดวา  สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนสูงที่ไมผานการบําบัดขั้นตนได  คา TOC สะสมของน้ํา
ดิบในถังมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นเล็กนอยตลอดการทดลอง  โดยน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  มีคา TOC 
สะสมของน้ําดิบในถังคอนขางใกลเคียงกัน  โดยมีคาอยูในชวง 1.1-2.8 และ 5.2-8.4 มก/ล  
สําหรับน้ําที่ผานและไมผานการบําบัดขั้นตน ตามลําดับ  และเมื่อพิจารณาจากรูปที่ 4.95ข  แสดง
คา TOC ของน้ํา permeate ตอเวลา  จะเห็นไดวา  คา TOC ของน้ํา permeate  มีคา  ประมาณ 
0.3-1.6 และ 2.6-5.6 มก/ล  สําหรับน้ําที่ผานและไมผานการบําบัดขั้นตน   ตามลําดับ  โดยน้ําที่
ผานการบําบัดขั้นตนมีคาตํ่ากวาเล็กนอย  จากรูปที่ 4.95ค  แสดงการเปลี่ยนแปลง %การกําจัด 
TOC ตอเวลา  จะเห็นไดวา  %การกําจัด TOC  มีคาใกลเคียงกันทั้งน้ําที่ผานและไมผานการบําบัด
ข้ันตน  คือ  ประมาณ 13-57% และ 26-79% ตามลําดับ  เนื่องจากน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  มี
คา TOC สะสมของน้ําดิบในถังต่ํากวาเล็กนอย  แตคา TOC ในน้ํา permeate มีคาใกลเคียงกัน  
ทําให %การกําจัด TOC มีคาใกลเคียงกันเมื่อเทียบกับน้ําดิบในชวงความขุนสูง   

ผลของการบําบัดขั้นตนตอคาความเขมขนของเหล็กและแมงกานีส 

เนื่องจากน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตนที่ใชในการทดลอง  มีผลการ
วิเคราะหคาความเขมขนของเหล็กและแมงกานีสในน้ําตั้งตนอยูในระดับ “ไมสามารถตรวจพบได”  
จึงไมสามารถสรุปผลของการบําบัดน้ําขั้นตนตอคาความเขมขนของเหล็กและแมงกานีสได 

ผลของการบําบัดขั้นตนตอคาโคลิฟอรมแบคทีเรีย 

จากตารางที่ 4.17  แสดงปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมดและฟคอล   
โคลิฟอรมแบคทีเรียของน้ําดิบในถังและน้ํา permeate  สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 µm  ที่
คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน  พบวา  น้ําดิบในถังมีปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมดมากกวาหรือเทากับ
ปริมาณฟคอลโคลิฟอรม สวนในน้ํา permeate ไมสามารถตรวจพบโคลิฟอรมทั้งหมดและฟคอล 
โคลิฟอรมแบคทีเรียที่ทั้ง 2 น้ําตัวอยาง   
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 รูปที่ 4.95ก  คา TOC สะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 

 
 
 

        
         
         
         
         
        
 รูปที่ 4.95ข  คา TOC ของน้ํา permeate ตอเวลา 

  

 
 

       
  
  
        
        

       

 รูปที่ 4.95ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัด TOC ตอเวลา 
         
 รูปที่ 4.95  ผลของการบําบัดขั้นตนกับน้ําในชวงความขุนสูงตอคา TOC 

สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 ไมโครเมตร  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน 
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ตารางที่ 4.17 ปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมดและโคลิฟอรมแบคทีเรียของน้ําดิบในถังและน้ํา permeate 
         สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 µm  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน    
 
 

ลักษณะของน้ําดิบ   ชั่วโมงที่ Total  Coliform Bacteria Fecal  Coliform Bacteria 
(น้ําดิบในชวงความขุนสูง) 

930 N.D. 

N.D. 
N.D. 

  (MPN/100ml) (MPN/100ml) 

   Reactor Effluent Reactor Effluent 
น้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน 24 2400 N.D. 

 240 1500 N.D. 4300 N.D. 
น้ําที่ไมผานการบําบัดขั้นตน 24 2400 N.D. 930 

 240 2400 N.D. 430 
หมายเหตุ        N.D.  =  ไมสามารถตรวจพบได   
 

4.4.6 น้ําดิบในชวงความขุนสูงที่ผานและไมผานการบําบัดขั้นตน 
และเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 µm  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน 

  ผลของการบําบัดขั้นตนตอคาความดัน 

  จากรูปที่ 4.96  แสดงผลของการบําบัดขั้นตนตอการเปลี่ยน
แปลงคาความดัน  สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนสูงที่ไมผานการบําบัดขั้นตน  และเมมเบรนขนาด 
0.4 µm  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน  จะเห็นไดวา  สําหรับน้ําดิบที่ไมผานการบําบัดขั้นตน  คา
ความดันมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นมากตลอดการทดลอง  สวนน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  ความดันมี
แนวโนมเพิ่มข้ึนนอยกวาเมื่อเปรียบเทียบกับน้ําดิบที่ไมผานการบําบัดขั้นตน  โดยที่เวลา 240 ชั่ว
โมงมีคาความดันสูงสุดเทากับ  1.0 และ 20.1 kPa  สําหรับน้ําดิบที่ผานและไมผานการบําบัดขั้น
ตน ตามลําดับ   จากสมการที่ 4.2  ดังที่ไดกลาวมาแลว  เมื่อ  เพิ่มข้ึน  จะทําใหความตาน
ทานรวม (Rt) มีคาเพิ่มข้ึนดวย  ดังรูปที่  4.97  ซึ่งแสดงผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอการ
เปลี่ยนแปลงคาความตานทานรวม  จะเห็นไดวาคาความตานทานรวมมีลักษณะการเพิ่มข้ึนเชน
เดียวกับความดัน โดยมีคาสูงสุดเทากับ 5.4*108 และ 106.1*108 ม-1  สําหรับน้ําที่ผานและไมผาน
การบําบัดขั้นตน ตามลําดับ 

      P



20 NITRATE - NITROGEN 20 NITRATE – NIT
 

        ช. วิธีวิเคราะห 
             1. การสรางกราฟมาตรฐาน 
             2. วิธีวิเคราะหตัวอยางน้ํา 
         ซ. การคํานวณ 
20.C วิธีแคดเมียมรีดักชันสําหรับน้ําทะเล 
         ก. หลักการ 
         ข. เครื่องมือและอุปกรณ 
         ค. สารเคมี 
         ง. วิธีวิเคราะห 
            1. การเตรียมคอลัมนแคดเมียม 
            2. การผานน้ําตัวอยางลงในคอลัมน 
            3. การสรางสี 
            4. การเตรียมกราฟมาตรฐาน 
            5. การคํานวณ 
         จ. การตรวจสอบประสิทธิภาพคอลัมนและการฟนสภาพเม็ดแคดเมียม 
 
 
 
 
 
 
 
 

คูมือวิเคราะหน้ํา หนา 20/2 

20/14 
20/14 
20/15 

20/17 

20/18 
20/18 
20/18 
20/18 
20/19 
20/19 
20/19 

สารประกอบไนโตร
การสรางโปรตีน เ
ของเสียซึ่งมีสารปร
ยอยสบายเปลี่ยนเป
ตองการ แอมโมเนีย
จะพบไนเตรตในปร
น้ําใตดินอาจมีไนเต
จากเขาสูแหลงน้ําจ
น้ําเสียอีกดวย 
Methemoglobinem
 
วิธีวิเคราะหไนเตรต

1. วิธีแคดเม
2. วิธีบรูซีน 

วิธีแคดเมียมรีดักชัน
ไนเตรตในชวงความ
น้ําโสโครก น้ําที่มีสา
 
 
 

20/15 
20/17 

20/17 
20/17 

 
 

ROGEN 

บทที่ 20 

เจนที่สําคัญในน้ําอยางหนึ่งก็คือ ไนเตรต (NO ) ซึ่งพืชสามารถนําไปใชใน
พื่อใชเปนอาหารของคนและสัตวตอไป ไนเตรตเกิดจากการที่สิ่งมีชีวิตปลอย
ะกอบไนโตรเจนออกมาและเมื่อสิ่งมีชีวิตตายลง โปรตีนภายในสิ่งมีชีวิตจะถูก
นแอมโมเนียซึ่งพืชนําไปใชในการสรางโปรตีนได ถามีปริมาณมากเกินความ
จะถูกออกซิไดสโดยแบคทีเรียไปเปนไนไตรต และไนเตรตตอไป ในน้ําผิวดิน
ิมาณนอยมักต่ํากวา 1 มก./ล.N และอยางสูงก็ไมเกิน 5 มก./ล.N แตสําหรับ
รตสูงตั้งแต 0-1,000 มก./ล.N ทั้งนี้ขึ้นอยูกับสภาพภูมิประเทศ ไนเตรตนอก
ากการเนาเปอยของสิ่งมีชีวิตแลวยังมาจากปุยที่ใชเพื่อการเกษตรกรรมและ

น้ําที่มีปริมาณไนเตรตสูงเกินไปอาจทําใหเด็กทารกเกิดโรค 
ia ดังนั้นจึงกําหนดใหน้ําดื่มไมควรมีไนเตรตเกิน 10 มก./ล.N  

มีหลายวิธี แตจะกลาวถึงในที่นี้เพียง 2 วิธี คือ 
ียมรีดักชัน (Cadmium Reduction Method) 
(Brucine Method) 
เหมาะสําหรับน้ําสะอาด น้ําธรรมชาติ น้ําที่มีปริมาณแรธาตุนอยๆ และใชหา
เขมขนต่ําๆ สําหรับวิธีบรูซีนใชหาในชวงความเขมขนสูง เหมาะกับน้ําเสีย 
รแขวนลอยสูง และน้ําที่มีปริมาณแรธาตุสูงๆ ได 

คูมือวิเคราะหน้ํา หนา 20/3 

3

ไนเตรต – ไนโตรเจน (NITRATE – NITROGEN)
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 รูปที่ 4.96  ผลของการบําบัดน้ําขั้นตนกับน้ําดิบในชวงความขุนสูง 
 ตอการเปลี่ยนแปลงคาความดัน 

 สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 ไมโครเมตร  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน 
         

        
         

 

         
 รูปที่ 4.97  ผลของการบําบัดขั้นตนกับน้ําดิบในชวงความขุนสูง 
 ตอการเปลี่ยนแปลงคาความดัน 
 สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 ไมโครเมตร  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน 
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                   ผลของการบําบัดขั้นตนตอคาความขุน                             

จากรูปที่ 4.98ก  แสดงคาความขุนสะสมของน้ําดิบในถังตอ
เวลา  จะเห็นไดวา  สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนสูงที่ไมผานการบําบัดขั้นตน  คาความขุนสะสม
ของน้ําดิบในถังมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นมากตลอดการทดลอง  โดยน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  มีการ
เพิ่มข้ึนของคาความขุนสะสมของน้ําดิบในถังเพียงเล็กนอย  โดยมีคาอยูในชวง 7.9-51.5 และ 
231-7350 NTU  สําหรับน้ําที่ผานและไมผานการบําบัดขั้นตน ตามลําดับ  และเมื่อพิจารณาจาก
รูปที่ 4.98ข  แสดงคาความขุนของน้ํา permeate ตอเวลา  จะเห็นไดวา  คาความขุนของน้ํา 
permeate  มีคาคอนขางคงที่ตลอดการทดลองและใกลเคียงกันทั้งน้ําที่ผานและไมผานการบําบัด
ข้ันตน  คือ  ประมาณ 0.10-0.28 NTU  จากรูปที่ 4.98ค  แสดงการเปลี่ยนแปลง %การกําจัดความ
ขุนตอเวลา  จะเห็นไดวา  สําหรับน้ําที่ไมผานการบําบัดขั้นตน  มี %การกําจัดความขุน    ประมาณ
เกือบ 100%  สวนน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  มีคาต่ํากวาเล็กนอย  คือ  ประมาณ 98.0-99.8%  
เนื่องจากน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  มีคาความขุนสะสมของน้ําดิบในถังต่ํากวามาก  แตคาความ
ขุนในน้ํา permeate มีคาใกลเคียงกันมาก  ทําให %การกําจัดความขุนมีคาต่ํากวาเล็กนอยเมื่อ
เทียบกับน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน 

   ผลของการบําบัดน้ําขั้นตนตอคาสี 

จากรูปที่ 4.99ก  แสดงคาสีสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา  จะ
เห็นไดวา  สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนสูงที่ไมผานการบําบัดขั้นตน  คาสีสะสมของน้ําดิบในถังมี
แนวโนมเพิ่มสูงขึ้นมากตลอดการทดลอง  โดยน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  มีการเพิ่มข้ึนของคาสี
สะสมของน้ําดิบในถังเพียงเล็กนอย  โดยมีคาอยูในชวง  7.9-18.9 และ 256-867 TCU  สําหรับน้ํา
ที่ผานและไมผานการบําบัดขั้นตน ตามลําดับ  และเมื่อพิจารณาจากรูปที่ 4.99ข  แสดงคาสีของ
น้ํา permeate ตอเวลา  จะเห็นไดวา  คาสีของน้ํา permeate  มีคาประมาณ 1.3-2.7 และ 7.4-
11.4 TCU  สําหรับน้ําที่ผานและไมผานการบําบัดขั้นตน ตามลําดับ  โดยน้ําที่ผานการบําบัดขั้น
ตนมีคาตํ่ากวาเล็กนอย  จากรูปที่ 4.99ค  แสดงการเปลี่ยนแปลง %การกําจัดสีตอเวลา  จะเห็นได
วา  สําหรับน้ําดิบที่ไมผานการบําบัดขั้นตน  มี %การกําจัดสี   ประมาณ 96.9-99.0%  สวนน้ําที่
ผานการบําบัดขั้นตน  มีคาต่ํากวาเล็กนอย  คือ  ประมาณ 73.9-91.1%  เนื่องจากน้ําที่ผานการ
บําบัดขั้นตน  มีคาสีสะสมของน้ําดิบในถังต่ํากวามาก  แตคาสีในน้ํา permeate มีคาใกลเคียงกัน  
ทําให %การกําจัดสีมีคาต่ํากวาเมื่อเทียบกับน้ําดิบในชวงความขุนสูง   
 
 



  
                                                                                                               

210

 
 
       

         
       

 
  

         
         

  

 รูปที่ 4.98ก  คาความขุนสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 

 

 รูปที่ 4.98ข  คาความขุนของน้ํา permeate ตอเวลา 

 

รูปที่ 4.98ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัดความขุนตอเวลา 
        

 
        

  
        
       

 

 

         
         
       

    
       

       
        

       
        
 
 
 รูปที่ 4.98  ผลของการบําบัดขั้นตนกับน้ําในชวงความขุนสูงตอคาความขุน   

สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 ไมโครเมตร  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน 
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 รูปที่ 4.99ข  คาสีของน้ํา permeate ตอเวลา 

 
 
  

 

 รูปที่ 4.99ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัดสีตอเวลา 
     

 
 

       
        
 

    
 รูปที่ 4.99  ผลของการบําบัดขั้นตนกับน้ําในชวงความขุนสูงตอคาสี 

สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 ไมโครเมตร  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน 

 รูปที่ 4.99ก  คาสีสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 
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ผลของการบําบัดขั้นตนตอคาUV260 

จากรูปที่ 4.100ก  แสดงคา UV260 สะสมของน้ําดิบในถังตอ
เวลา  จะเห็นไดวา  สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนสูงที่ไมผานการบําบัดขั้นตน  คา UV260 สะสม
ของน้ําดิบในถังมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นมากตลอดการทดลอง  โดยน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  มีการ
เพิ่มข้ึนของคา UV260 สะสมของน้ําดิบในถังเพียงเล็กนอย  โดยมีคาอยูในชวง 0.0614-0.0691 
และ 0.3181-1.9044 ซม-1 สําหรับน้ําที่ผานและไมผานการบําบัดขั้นตน ตามลําดับ  และเมื่อ
พิจารณาจากรูปที่ 4.100ข  แสดงคา UV260 ของน้ํา permeate ตอเวลา  จะเห็นไดวา  คา UV260 
ของน้ํา permeate  มีคาคอนขางคงที่ตลอดการทดลอง  คือ  ประมาณ 0.0544-0.0574 และ 
0.0712-0.0791 ซม สําหรับน้ําที่ผานและไมผานการบําบัดขั้นตน ตามลําดับ  โดยน้ําที่ผานการ
บําบัดขั้นตนมีคาตํ่ากวาเล็กนอย  จากรูปที่ 4.100ค  แสดงการเปลี่ยนแปลง %การกําจัด UV260 
ตอเวลา  จะเห็นไดวา  สําหรับน้ําที่ไมผานการบําบัดขั้นตน  มี %การกําจัด UV260  ประมาณ 
75.6-95.9%  สวนน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  มีคาต่ํากวามาก  คือ  ประมาณ 11.0-19.2%  เนื่อง
จากน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตนอาจไมเกิดการสะสมของอนุภาคบนผิวหนาของเมมเบรน  หรือเกิด
เพียงเล็กนอย  ซึ่ง cake layer นี้มีสวนชวยในการดูดซับคา UV260  ทําใหน้ํา permeate มีคา 
UV260 คอนขางสูง  เมื่อเทียบกับคา UV260 สะสมของน้ําดิบในถัง  ดังนั้น %การกําจัด UV260  
จึงมีคาต่ํา  เมื่อเทียบกับน้ําที่ไมผานการบําบัดขั้นตนแลว  น้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  มีคา UV260 
สะสมของน้ําดิบในถังต่ํากวามาก  แตคา UV260 ในน้ํา permeate มีคาต่ํากวาเล็กนอย  จึงมี %
การกําจัด UV260 ต่ํากวา 

   ผลของการบําบัดขั้นตนตอคา TOC

-1  

 

จากรูปที่ 4.101ก  แสดงคา TOC สะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา  
จะเห็นไดวา  สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนสูงที่ไมผานการบําบัดขั้นตน  คา TOC สะสมของน้ําดิบ
ในถังมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นเล็กนอยตลอดการทดลอง  โดยน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  มีคา TOC 
สะสมของน้ําดิบในถังคอนขางใกลเคียงกัน  โดยมีคาอยูในชวง 1.2-2.2 และ 3.6-7.0 มก/ล  
สําหรับน้ําที่ผานและไมผานการบําบัดขั้นตน ตามลําดับ  และเมื่อพิจารณาจากรูปที่ 4.101ข แสดง
คา TOC ของน้ํา permeate ตอเวลา  จะเห็นไดวา  คา TOC ของน้ํา permeate  มีคา  ประมาณ 
1.8-4.4 และ 0.5-1.8 มก/ล สําหรับน้ําที่ผานและไมผานการบําบัดขั้นตน ตามลําดับ  โดยน้ําที่ผาน
การบําบัดขั้นตนมีคาตํ่ากวาเล็กนอย  จากรูปที่ 4.101ค  แสดงการเปลี่ยนแปลง %การกําจัด TOC 
ตอเวลา  จะเห็นไดวา  %การกําจัด TOC มีคาใกลเคียงกันทั้งน้ําที่ผานและไมผานการบําบัดขั้นตน 
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 รูปที่ 4.100ก  คา UV260 สะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 

 รูปที่ 4.100ข  คา UV260 ของน้ํา permeate ตอเวลา 

 

 รูปที่ 4.100ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัด UV260 ตอเวลา 
        

รูปที่ 4.100  ผลของการบําบัดขั้นตนกับน้ําในชวงความขุนสูงตอคา UV260  
 สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 ไมโครเมตร  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน 
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 รูปที่ 4.101  ผลของการบําบัดขั้นตนกับน้ําในชวงความขุนสูงตอคา TOC 

สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 ไมโครเมตร  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน 

 

 รูปที่ 4.101ก  คา TOC สะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 

 

 รูปที่ 4.101ข  คา TOC ของน้ํา permeate ตอเวลา 

 

 

รูปที่ 4.101ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัด TOC ตอเวลา 
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คือ  ประมาณ 16-60% และ 5-67% ตามลําดับ  เนื่องจากน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  มีคา TOC 
สะสมของน้ําดิบในถังต่ํากวาเล็กนอย  แตคา TOC ในน้ํา permeate มีคาใกลเคียงกัน  ทําให %
การกําจัด TOC มีคาใกลเคียงกันเมื่อเทียบกับน้ําที่ไมผานการบําบัดขั้นตน 

ผลของการบําบัดขั้นตนตอคาความเขมขนของเหล็กและแมงกานีส 

เนื่องจากน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตนที่ใชในการทดลอง  มีผลการ
วิเคราะหคาความเขมขนของเหล็กและแมงกานีสในน้ําตั้งตนอยูในระดับ “ไมสามารถตรวจพบได”  
จึงไมสามารถสรุปผลของการบําบัดน้ําขั้นตนตอคาความเขมขนของเหล็กและแมงกานีสได 

ผลของการบําบัดขั้นตนตอคาโคลิฟอรมแบคทีเรีย 

จากตารางที่ 4.18  แสดงปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมดและฟคอล   
โคลิฟอรมแบคทีเรียของน้ําดิบในถังและน้ํา permeate  สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 µm  ที่
คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน  พบวา  น้ําดิบในถังมีปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมดมากกวาหรือเทากับ
ปริมาณฟคอลโคลิฟอรม สวนในน้ํา permeate ไมสามารถตรวจพบโคลิฟอรมทั้งหมดและฟคอล 
โคลิฟอรมแบคทีเรียที่ทั้ง 2 น้ําตัวอยาง   

ตารางที่ 4.18 ปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมดและโคลิฟอรมแบคทีเรียของน้ําดิบในถังและน้ํา permeate 
         สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 µm  ที่คาฟลักซ 0.2 ม ม2-วัน    
 

ชั่วโมงที่ Total  Coliform Bacteria Fecal  Coliform Bacteria 

3/

ลักษณะของน้ําดิบ   
(น้ําดิบในชวงความขุนสูง)   (MPN/100ml) (MPN/100ml) 

   Reactor Effluent Reactor Effluent 
น้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน 24 240 N.D. 240 N.D. 

 240 93 N.D. 93 N.D. 
น้ําที่ไมผานการบําบัดขั้นตน 24 2400 N.D. 930 N.D. 

 240 430 N.D. 2400 N.D. 
หมายเหตุ        N.D.  =  ไมสามารถตรวจพบได   
 



บทที่  5 
 

สรุปผลการทดลอง  และขอเสนอแนะ 

5.1 การศึกษาคาฟลักซที่เหมาะสมในการเดินระบบ 

จากการศึกษาคาฟลักซที่เหมาะสมในการเดินระบบ  โดยใชน้ําดิบในชวงความขุน
ต่ํา (60-90 NTU)  และในชวงความขุนสูง (230-260 NTU)  กรองน้ําผานเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 
และ 0.4 µm  พบวา  คาฟลักซที่เหมาะสม  คือ  0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน ในน้ําดิบทั้ง 2 ชวงความ
ขุนและกับเมมเบรนทั้ง 2 ขนาดรูกรอง  เหตุผลที่พิจารณาคือ 

ก.  เมื่อพิจารณาคาความดัน  พบวา  มีแนวโนมคอนขางคงที่หรือสูงขึ้นเล็กนอย  
เมื่อเทียบกับที่คาฟลักซ 0.4 ม3/ม2-วัน ความดันมีแนวโนมเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว  ซึ่งตรงกันขามกับที่
คาฟลักซ 0.1 ม3/ม2-วัน ความดันมีคาคอนขางต่ําและคงที่ตลอดการทดลอง  แตสามารถผลิตน้ํา
ไดนอยมาก  จึงไมนาเหมาะสมหากจะนํามาใชจริง 

ข.  เมื่อพิจารณาประสิทธิภาพของระบบ  พบวา  %การกําจัดความขุน  สี  
UV260  TOC  เหล็ก  แมงกานีส  และโคลิฟอรมแบคทีเรีย  ที่แตละฟลักซใหผลใกลเคียงกันและไม
แตกตางกันมากนัก   

5.2 การเดินระบบระยะยาว (10 วัน) 

5.2.1  ผลของขนาดรูกรอง 

 เมื่อพิจารณาที่คาความดัน  พบวาเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 µm  จะใหคาความ
ดันที่สูงกวาเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 µm  โดยระบบที่ใชน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  ที่คาฟลักซ 
0.2 ม3/ม2-วัน  มีการเพิ่มข้ึนของคาความดันสูงที่สุด  รองลงมาคือ  น้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  ที่
คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน และน้ําดิบในชวงความขุนสูง ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน ตามลําดับ  เนื่อง
จากขนาดรูกรองที่เล็กกวาในเมมเบรนขนาด 0.1 µm ทําใหเกิดการสะสมของอนุภาคบนผิวหนา
ของเมมเบรนไดงายและมากกวาที่เมมเบรนขนาด 0.4 µm  ทําใหความดันมีคาสูงขึ้นมากกวา  
เชนเดียวกับคาความตานทานรวม 

 เมื่อพิจารณาประสิทธิภาพของระบบ  พบวา  เมมเบรนทั้ง 2 ขนาดสามารถกําจัด
ความขุน  สี  และเหล็กไดใกลเคียงกันในน้ําดิบชวงความขุนต่ํา  ที่คาฟลักซ 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน 
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รวมทั้งน้ําดิบในชวงความขุนสูง  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน  สวน %การกําจัด UV260 และ TOC  มี
คาใกลเคียงกัน  เฉพาะในระบบที่ใชน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา ที่คาฟลักซทั้ง 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน 
สวนในระบบที่ใชน้ําดิบในชวงความขุนสูง ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน  เมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 
µm มี %การกําจัด UV260 และ TOC  สูงกวาเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 µm เล็กนอย  แตไมแตก
ตางอยางมีนัยสําคัญ  เพราะผลของ  cake layer  ซึ่งชวยในการดูดซับสารอินทรียตาง ๆ    

ดังนั้นควรพิจารณาเลือกเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 µm 

5.2.2 ผลของคาฟลักซ 

เมื่อพิจารณาคาความดัน  พบวา  คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน จะใหคาความดันที่สูง
กวาที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน ทั้งในระบบที่ใชน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  กับเมมเบรนขนาด 0.1 
และ 0.4 µm เนื่องจากที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน ระบบจะมีความเขมขนสะสมของมลสารในถัง
มากกวาที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน ทําใหเกิดการสะสมที่ผิวหนาเมมเบรนไดมากกวา  โดยเมมเบรน
ขนาดรูกรอง 0.1 µm มีการเพิ่มข้ึนของคาความดันสูงกวาเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 µm เล็กนอย 

เมื่อพิจารณาประสิทธิภาพของระบบ  พบวา  คาฟลักซไมมีผลตอประสิทธิภาพ
การกําจัดความขุน  สี  UV260  TOC  เหล็ก  แมงกานีส  รวมทั้งโคลิฟอรมแบคทีเรีย  ทั้งในระบบที่
ใชน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  กับเมมเบรนขนาด 0.1 และ 0.4 µm   

ดังนั้นควรพิจารณาเลือกที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน 

5.3  การปรับปรุงการเดินระบบในระยะยาว  โดยกระบวนการบําบัดขั้นตน 

  เมื่อพิจารณาความดัน พบวาการบําบัดน้ําขั้นตนดวยกระบวนการโคแอกกูเลชัน  
ทําใหความดันของระบบมีคาต่ํากวาที่ใชน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา และความขุนสูงที่ไมไดผานการ
บําบัดขั้นตนอยางเห็นไดชัด โดยคอนขางคงที่หรือเพิ่มข้ึนเล็กนอย ซึ่งมีผลทําใหระบบลดการอุดตัน
ที่ผิวหนาเมมเบรน  ทําใหสามารถเดินระบบไดนานขึ้น 

  เมื่อพิจารณาประสิทธิภาพของระบบ พบวาในระบบที่ใชน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  
กับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 ที่คาฟลักซ 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน  รวมทั้งน้ําดิบในชวงความขุนสูง  
ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน กับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 µm  การบําบัดขั้นตนทําให %
การกําจัดความขุน  สี  ลดลงเล็กนอย  เนื่องจากน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  จะมีความเขมขนสะสม
ของมลสารในถังต่ํากวาระบบที่ใชน้ําซึ่งไมผานการบําบัดขั้นตน    แตคุณภาพน้ํา permeate ที่ได
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ไมตางกันมากนัก  จึงทําให %การกําจัดลดลง  สําหรับ %การกําจัด UV260 ในน้ําที่ผานการบําบัด
ขั้นตน  เนื่องจากการลดลงของอนุภาคที่สะสมบนผิวหนาเมมเบรน  ทําใหไมเกิด cake layer  หรือ
เกิดเพียงเล็กนอย  จึงไมชวยในการดูดซับสารอินทรียธรรมชาติที่ใช UV260 เปนตัวแทน  ทําใหคา 
UV260 ในน้ํา permeate มีคาต่ํากวาในน้ําที่เขาระบบไมมากนัก  %การกําจัดจึงมีคาคอนขางต่ํา  
และต่ํากวาเมื่อเทียบกับน้ําที่ไมไดผานการบําบัดขั้นตน  สวนการบําบัดขั้นตนไมมีผลตอ %การ
กําจัด TOC  เนื่องจาก TOC คือปริมาณสารอินทรียธรรมชาติทั้งหมดที่มีคารบอนเปนองคประกอบ  
ซึ่งรวมถึงโมเลกุลที่อาจมีขนาดเล็กมากและละลายน้ําได  ทําใหสวนหนึ่งสามารถผานเมมเบรนไป
ได  โดยในน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  ความเขมขนสะสมของ TOC ในถังมีคาต่ํากวา  จึงอาจมี 
TOC สวนที่ไมสามารถกําจัดไดดวยกระบวนการไมโครฟลเตรชันหรือ cake layer ต่ํากวาดวย  ทํา
ให TOC ในน้ํา permeate มีคาต่ํากวา  ดังนั้น %การกําจัด TOC จึงไมแตกตางกับน้ําที่ไมผานการ
บําบัดขั้นตน   

  นอกจากนี้  น้ํา permeate จากทุกการทดลอง  สามารถผานเกณฑคามาตรฐาน
คุณภาพน้ําประปาที่กําหนดไวโดยองคการอนามัยโลกได  ทั้งความขุน  สี  เหล็ก  แมงกานีส  และ
โคลิฟอรมแบคทีเรีย  ซึ่งกระบวนการไมโครฟลเตรชัน  จึงเปนอีกทางเลือกหนึ่งในการใชเปนระบบ
ผลิตน้ําประปา  สําหรับคามาตรฐานน้ําประปาและคาแนะนําจากการทดลอง แสดงดังตารางที่ 5.1  

ตารางที่ 5.1  คามาตรฐานน้ําประปาและคาแนะนําจากการทดลอง 
 

พารามิเตอร คามาตรฐาน@ คาแนะนํา# 

  คุณภาพน้ําประปา จากการทดลอง 
1.   Turbidity  ( NTU ) 5 0.30 
2.   Color  ( TCU ) 15 12.70 

3.   UV260  ( cm-1 ) * 0.13 
4.   TOC  ( mg/l ) * 5.60 
5.   Fe  ( mg/l ) 0.3 0.10 
6.   Mn  ( mg/l ) 0.1 0.06 
7.   Total  Coliforms  ( MPN / 100 ml ) N.D. N.D. 
8.  Fecal  Coliforms  ( MPN / 100 ml ) N.D. N.D. 
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   หมายเหตุ           @       =  โดยองคการอนามัยโลก 2536  ซึ่งการประปานครหลวงใชเปนมาตรฐาน

                            #        =  คาสูงสุดที่วัดไดในน้ํา permeate จากการทดลองทั้งหมด      
                            N.D.  =  ไมพบ   
                            *        =  ไมมีคามาตรฐาน  

 

5.4  ขอเสนอแนะสําหรับงานวิจัยที่จะทําตอไป 

            กระบวนการไมโครฟลเตรชันที่ใชในการวิจัยเปนแบบจมตัวในถัง  ซึ่งปญหาที่พบ  
คือ  การเพิ่มสูงขึ้นของคาความดัน  อันเนื่องมาจากการสะสมของอนุภาคบนผิวหนาของเมมเบรน  
หรือในรูกรองของเมมเบรน  ทําใหไมสามารถเดินระบบไดนานเทาที่ควร  จึงเสนองานวิจัยที่จะทํา
ตอไปดังนี้คือ 

  1.  การลางยอน  โดยอาจศึกษาลักษณะการลางยอนที่เหมาะสม  เชนการอากาศ  
หรือใชแรงดันน้ํา  รวมทั้งระยะเวลาที่จะทําการลางยอน  เพื่อกําจัดอนุภาคที่ติดคางในรูกรองของ
เมมเบรน  ทําใหสามารถเดินระบบไดนานขึ้น 

  2.  การทําความสะอาดเมมเบรนดวยสารเคมี  โดยอาจศึกษาเปรียบเทียบกับผล
ที่ไดจากการลางยอนวา  วิธีใดมีประสิทธิภาพสูงกวา 

  3.  ลักษณะการเดินระบบ  โดยเดินระบบแบบไมตอเนื่อง  เพื่อลดการสะสมของ
อนุภาคที่ผิวของเมมเบรน  ศึกษาหาชวงเวลาที่ดีที่สุดในการเดินระบบ 
 



รายการอางอิง 

ภาษาไทย 
การประปานครหลวง.  ฝายโรงงานผลิตน้ําสามเสน-ธนบุรี,  สวนวิเคราะหคุณภาพน้ําระบบผลิต. 

2540. คูมือปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร.  สวนวิเคราะหคุณภาพน้ําระบบผลิต  ฝายโรง 
งานผลิตน้ําสามเสน-ธนบุรี การประปานครหลวง. 

เกรียงศักดิ์ อุดมสินโรจน.  2536.  วิศวกรรมประปา.  พิมพคร้ังที่ 1.  :  มิตรนราการพิมพ 
โกมล ศิวบวร , เชาวยุทธ พรพิมลเทพ , สุวิทย ชุมนุมศิริวัฒน.  2523.  การประปาเบื้องตน. พิมพ

คร้ังที่ 4.  :  หจก. ธนะการพิมพ 
ณัฎฐพงศ เลิศปติภัทร.  2540.  ประสิทธิภาพของกระบวนการกรองเมมเบรนในการกําจัด 

โคลิฟาจในน้ําดิบที่ปนเปอนโคลิฟาจและอีโคไล.  วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต  ภาค
วิชาวิศวกรรมสิ่งแวดลอม  คณะวิศวกรรมศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

มั่นสิน ตัณฑุลเวศม.  2539.  วิศวกรรมการประปา เลม 2.  พิมพคร้ังที่ 2.  โรงพิมพจุฬาลงกรณ 
มหาวิทยาลัย  :  สํานักพิมพจุฬาลงกรณ มหาวิทยาลัย 

รัตนา จิระรัตนานนท.  2526.  กระบวนการแยกดวยเยื่อแผนสังเคราะห.   พิมพคร้ังที่ 1  กันยายน 
อุดร จารุรัตน , จารุรัตน วรนิสรากุล.  2537.  วิศวกรรมการประปา.  พิมพคร้ังที่ 1.  :  เรือนแกว 

การพิมพ 
 
ภาษาอังกฤษ 
Anselme, C. ,  Mandra, V. , Baudin, I. , Jacangelo, J.G. and Mallevialla, J.  (1993).  

Removal of total organicMatters and micropollutants by membrane processes in 
drink–water treatment.  Water  Supply.  Vol. 11 , Nos. 3/4 , pp. 249–258.  

Anselme, C. ,  Mandra, V. , Baudin, I. and Mallevialla, J.  (1993).  Optimum use of 
membrane processes in     drinking- water Treatment.  Water Supply.  Vol. 14 , 
Nos. 3/4 , pp. 473–486.  

APHA, WWA, WPCF  (1995).  Standard Method for the Examintion of Water and 
Wastewater. Washington : American Public Health Association.  

AWWA Membrane Technology Research Committee.  (1992).  Committee Report : 
Membrane Process in  Potable Water Treatment.  Journal AWWA.  January.  
 



 221

Braghetta, A. , Jacangelo, J.G. , Chellam, S. , Hotaling, M.L. and Utne, B.A.  (1997).  
DAF pretreatment : its effect on MF performance.  Journal AWWA.  Vol. 89 , No. 
10 , pp. 90-101.  

Chen , Chilung.  (1988).  Application of Microfiltration in Water and Wastewater 
Treatment.  Thesis of Master of Engineering.  Asian Institute of Technology.  

Eykamp, W. and Steen, J.  (1987).  Ultrafiltration and reverse osmosis.  In R.W. 
Rousseau (ed.).  Handbook of seperation process technology.  Newyork : John 
Wiley & Sons.  pp. 826-839 

Herremans, L. , Cote, P.  (1997).  Membranes for the Treatment of Fresh Water the 
Constibution of Compagnie Generales des Eaux.  New Advances In Water and 
WastewaterTreatments.   France-Thai Symposium at Chulalongkorn University , 
Bankok , Thailand on October   22–24 , pp.  74–81. 

Jacangelo, J.G. and Adham, S.A.  (1994).  Comparison of Microfiltration and 
Ultrafiltration for Microbial Removal.  Proceedings of Microfiltration for Water 
Treatment Symposium.  Irvine,  Calif.  pp.57. 

Jacangelo, J.G. and Adham, S.A. and Laine, J.M.  (1995).  Mechanism of 
Cryptosporidium, Giardia and MS2 virus removal by MF and UF.  Journal AWWA.  
Vol. 87 , No. 9 , pp. 107-121. 

Karimi, A.A. , Vickers, J.C. and Harasick, R.F.  (1999).  Microfiltration goes Hollywood : 
the Los Angeles experience.  Journal AWWA.  Vol. 91 , No. 6 , pp. 90-103. 

Letterman, R.D. , Chiang, S.M. , Herb, D. ,Meng, X.G. , Selger, D. and Shrodo.  (1991).  
Evaluation of Alternative Surface Water Treatment Technologies.  Report to New 
York State Department of Health, Bureau of Public Water Supply Protection. 

Lozier, C.J. , Jones, G. and Bellamy, W.  (1997).  Integrated membrane treatment in 
Alaska.  Jounal AWWA.  Vol. 89 , No. 10 , pp. 50-64.  

Mallevialle, J. , Odendaal, P.E. , Wiesner, M.R.  (1996).  Water Treatment Membrane 
Process.  AWWARF,  Lyonnaise des Eaux, Water Research Commission of South 
Africa, New York : McGraw–Hill.  

 



 222

Mitsubishi Rayon Co., Ltd.  (1998).  Waste Water Treatment Equipment With Tank-
Submerged Type Filter Unit Compose of Hollow Fiber Membrane.  Membrane 
Product Department. 

Najm, I.N. , Snoeyink, V.L. , Lykins, B.W. , Jr. , and Adams, J.Q.  (1991).  Using 
Powdered Activated Carbon : A Critical Review.  Journal AWWA.  Vol. 83 , No. 1, 
pp. 65-76.  

Nauleau, F. and Dherbomez, B.  (1993).  Utilization of a mobile microfiltration plant to 
make up for lack for  water in drought periods.  Water Supply  Vol. 11 , Nos. 3/4 , 
pp. 177–187.  

Olivieri, V.P. , Parker, D.Y. , Jr. , Willinghan. G.A. and Vickers, J.C.  (1991a).  Continuous 
Microfiltration of Surface Water.  Proceedings of the AWWA 1991 Membrane 
Processes Conference.  Orlando , Fla. , p. 385. 

Pirbazari, M. , Badriyha, B.N. and Varadarajan.  (1992).  MF–PAC for Treating Waters :  
Comtaminated With Natural and Synthetic Organics.  Journal AWWA.  Vol. 84 , 
No. 12, pp. 95–103  

Ripperger, S. , Vigneswaran, S. and Ben Aim, R. (eds).  (1989).  Microfiltration.  In : 
Water , Wastewater and Sludge Filtration.  CRC Press, Florida , USA.  pp. 173-
190. 

Vigneswaran, S. (1991).  Application of Microfiltration for Water and Wastewater 
Treatment.  Environmental Sanitation Reviews.  June , No. 31.  

Westerhoff, G.P. , Thompson, M.A. and Vickers, J.C.  (1993).  Experiences in the 
application of microfiltration  and  ultrafiltration membrane technology in 
drinking–water Treatment.  Water Supply.  Vol. 14 , Nos. 3/4 , pp. SS2–1 – 2–11.  

Wiesner, M.R. , Schroelling and Pickering, K.  (1991).  Permeation Behavior and Filtrate 
Quality of Tubular Ceramic Membranes Used for Surface Water Treatment.  
Proceedings of the AWWA Membrane Processes Conference.  Olando , Fla. , 
pp. 371. 

Zeman, L.J. , Zydney, A.L.  (1996).  Microfiltration  and  Ultrafiltration : Principles and 
Applications. : Marcel Dekker.  

 



 
 
.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ก 
ขอมูลดิบของผลการทดลอง



 225

ตารางที่ ก1  แสดงคาความดัน , อุณหภูมิ , pH, ความขุน , สี และ UV260 ของน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  ที่คาฟลักซ 0.1 ม3/ม2-วัน  สําหรับเมมเบรนขนาด 0.1 ไมครอน 
 ตัวอยาง ชั่วโมง วันที่ เวลา P  Temp  (oC)  pH Turbidity  (NTU) Color  (TCU) UV260  (cm-1)    

ที่ ที่     (kPa) Reactor Permeate Reactor Permeate Reactor         Permeate Reactor Permeate Reactor Permeate
0              0 20-3-44 18.00 น. 1.0 27.7 * 7.65 * 64.3 * 68.740 * 0.1471 *
1                    6 24.00 น. 1.0 27.6 27.7 8.04 8.12 80.6 0.12 85.420 5.507 0.1778 0.0703
2                  12 21-3-44 06.00 น. 1.0 27.6 27.7 7.94 8.15 91.2 0.11 66.650 4.301 0.1382 0.0732
3                   18  12.00 น. 1.0 27.8 28.0 8.08 8.15 107.0 0.12 39.440 4.129 0.1274 0.0725
4                    24 18.00 น. 1.0 28.3 28.8 7.95 7.77 115.0 0.13 53.040 3.957 0.1029 0.0709
5                    30 24.00 น. 1.0 28.5 29.0 8.20 8.01 131.0 0.11 40.130 4.129 0.1360 0.0706
6                  36 22-3-44 06.00 น. 1.0 28.0 28.4 8.33 8.28 146.0 0.09 62.340 3.957 0.1381 0.0690
7                   42  12.00 น. 1.0 28.0 28.7 8.14 8.00 163.0 0.10 43.740 3.785 0.1661 0.0714
8                    48 18.00 น. 1.0 28.6 28.8 8.24 8.02 185.0 0.08 76.460 5.679 0.1425 0.0727
9                    54 24.00 น. 1.0 28.4 28.8 8.08 8.02 194.0 0.10 87.140 4.646 0.1903 0.0736

10                  60 23-3-44 06.00 น. 1.0 28.3 28.9 7.98 7.86 213.0 0.09 79.570 4.129 0.1364 0.0730
11                   66  12.00 น. 1.0 28.4 29.4 7.88 7.97 232.0 0.09 91.450 4.129 0.1925 0.0723
12                    72 18.00 น. 1.0 28.6 29.1 8.28 8.16 245.0 0.09 75.610 4.437 0.1544 0.0723

ตารางที่ ก1.1  แสดงคาเหล็ก , แมงกานีส , TOC , โคลิฟอรมทั้งหมดและฟคอลโคลิฟอรมแบคทีเรีย  ของน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  ที่คาฟลักซ 0.1 ม3/ม2-วัน  สําหรับเมมเบรนขนาด 0.1 ไมครอน 
ตัวอยาง ชั่วโมง วันที่ เวลา Fe   Mn  TOC  (mg/l) Total  Coliform Bacteria Fecal  Coliform Bacteria 

ที่ ที่        (mg/l) (mg/l) Reactor Permeate (MPN/100ml) (MPN/100ml) 
        Reactor Permeate Reactor Permeate TC  IC  TOC  TC IC TOC Reactor Permeate Reactor Permeate 

0                0 20-3-44 18.00 น. 0.20 * 0.09 * 5.026 0.545 4.481 * * * - * - *
2                  12 21-3-44 06.00 น. 0.22 0.04 0.07 0.02 4.812 0.634 4.178 3.544 0.309 3.235 - - - -
4                   24  18.00 น. 0.13 0.04 0.08 0.02 4.055 0.313 3.742 3.025 0.404 2.621 2400 N.D. 2400 N.D.
6                  36 22-3-44 06.00 น. 0.30 0.01 0.09 0.02 3.400 0.241 3.159 3.223 0.258 2.965 - - - -
8                   48  18.00 น. 0.31 0.01 0.07 0.03 3.774 0.254 3.520 3.107 0.210 2.897 - - - -

10                  60 23-3-44 06.00 น. 0.28 0.01 0.07 0.03 3.646 0.408 3.238 2.957 0.250 2.707 - - - -
12                   72  18.00 น. 0.33 0.00 0.08 0.03 3.246 0.295 2.951 2.786 0.284 2.502 930 N.D. 430 N.D.

หมายเหต ุ             *  ไมมีขอมูล  N.D. = ไมสามารถตรวจพบได (Non Detectable)
  -  ขอมูลไมไดทําการวิเคราะห               
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ตารางที่ ก2  แสดงคาความดัน , อุณหภูมิ , pH, ความขุน , สี และ UV260 ของน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน  สําหรับเมมเบรนขนาด 0.1 ไมครอน 
ตัวอยาง ชั่วโมง วันที่ เวลา P  Temp  (oC)  pH Turbidity  (NTU) Color  (TCU) UV260  (cm-1)   

ที่ ที่     (kPa) Reactor Permeate Reactor Permeate Reactor         Permeate Reactor Permeate Reactor Permeate
0               0 28-3-44 15.00 น. 1.0 31.0 * 7.50 * 67.6 * 42.360 * 0.0974 *
1                6  21.00 น. 1.0 30.6 30.6 8.22 7.97 88.1 0.12 50.460 12.400 0.0957 0.0403
2                12 29-3-44 03.00 น. 1.0 30.3 30.9 8.23 8.05 122.0 0.12 38.230 9.985 0.1100 0.0355
3                18  09.00 น. 1.0 29.0 29.1 8.21 8.06 153.0 0.10 58.210 12.220 0.1270 0.0366
4                  24 15.00 น. 1.0 29.3 30.2 8.28 8.18 170.0 0.09 42.880 6.885 0.1459 0.0365
5                   30 21.00 น. 1.0 30.7 31.1 8.06 7.96 204.0 0.09 66.820 8.607 0.1425 0.0380
6                 36 30-3-44 03.00 น. 1.0 30.5 31.0 8.27 8.04 233.0 0.09 48.910 7.574 0.1206 0.0385
7                  42  09.00 น. 1.0 29.3 29.9 8.19 8.13 260.0 0.08 70.090 4.990 0.1066 0.0352
8                   48 15.00 น. 2.7 30.3 31.9 8.21 8.04 313.0 0.11 80.950 6.540 0.1238 0.0343
9                  54 21.00 น. 2.7 29.7 30.7 8.27 8.01 347.0 0.11 103.000 5.507 0.1138 0.0341
10                 60 31-3-44 03.00 น. 2.7 30.5 30.6 8.28 8.12 370.0 0.11 96.100 6.196 0.1476 0.0321
11                66   09.00 น. 2.7 30.2 30.9 8.25 8.09 411.0 0.10 105.400 5.569 0.1350 0.0308
12                   72 15.00 น. 2.7 29.3 30.1 8.23 8.06 444.0 0.10 98.340 5.679 0.1227 0.0298

ตารางที่ ก2.1  แสดงคาเหล็ก , แมงกานีส , TOC , โคลิฟอรมทั้งหมดและฟคอลโคลิฟอรมแบคทีเรีย  ของน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน  สําหรับเมมเบรนขนาด 0.1 ไมครอน 
ตัวอยาง ชั่วโมง วันที่ เวลา Fe   Mn  TOC  (mg/l) Total  Coliform Bacteria Fecal  Coliform Bacteria 

ที่ ที่          (mg/l) (mg/l) Reactor Permeate (MPN/100ml) (MPN/100ml)
        Reactor Permeate Reactor Permeate TC  IC  TOC  TC IC TOC Reactor Permeate Reactor Permeate 

0                 0 28-3-44 15.00 น. 0.33 * 0.09 * 4.296 1.180 3.116 * * * - * - *
2                  12 29-3-44 03.00 น. 0.30 0.06 0.07 0.03 3.742 0.814 2.928 3.041 0.303 2.738 - - - -
4                   24  15.00 น. 0.41 0.02 0.08 0.02 4.394 1.066 3.328 3.406 0.425 2.981 1500 N.D. 280 N.D.
6                  36 30-3-44 03.00 น. 0.34 0.02 0.09 0.03 4.595 1.266 3.329 3.563 0.246 3.317 - - - -
8                   48  15.00 น. 0.32 0.04 0.07 0.04 4.203 0.410 3.793 3.910 0.239 3.671 - - - -
10                  60 31-3-44 03.00 น. 0.49 0.06 0.07 0.03 4.276 0.912 3.364 3.420 0.256 3.164 - - - -
12                  72   15.00 น. 0.35 0.06 0.08 0.03 4.058 0.285 3.773 3.219 0.238 2.981 750 N.D. 390 N.D.

หมายเหต ุ             *  ไมมีขอมูล  N.D. = ไมสามารถตรวจพบได (Non Detectable)
  -  ขอมูลไมไดทําการวิเคราะห               
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ตารางที่ ก3  แสดงคาความดัน , อุณหภูมิ , pH, ความขุน , สี และ UV260 ของน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  ที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน  สําหรับเมมเบรนขนาด 0.1 ไมครอน  
 ตัวอยาง ชั่วโมง วันที่ เวลา P  Temp  (oC)  pH Turbidity  (NTU) Color  (TCU) UV260  (cm-1)   

ที่ ที่     (kPa) Reactor Permeate Reactor Permeate Reactor         Permeate Reactor Permeate Reactor Permeate
0               0 3-4-44 19.00 น. 1.7 30.0 * 7.62 * 62.4 * 57.180 * 0.1229 *
1                  6 4-4-44 01.00น. 1.7 29.9 30.2 8.05 8.18 99.7 0.18 83.010 8.263 0.1422 0.0712
2                   12 07.00 น. 1.7 30.1 30.5 8.03 8.18 137.0 0.20 66.650 7.229 0.1395 0.0682
3                    18 13.00 น. 1.7 29.6 30.8 8.38 8.36 195.0 0.18 58.040 7.574 0.1316 0.0686
4                    24 19.00 น. 1.7 30.8 31.0 8.18 8.28 241.0 0.19 64.240 6.540 0.1445 0.0679
5                 30 5-4-44 01.00น. 1.7 29.7 30.4 8.19 8.21 287.0 0.16 97.480 7.057 0.1904 0.0695
6                   36 07.00 น. 1.7 28.6 29.2 8.25 8.24 336.0 0.17 112.600 7.574 0.1915 0.0724
7                    42 13.00 น. 4.1 30.0 30.4 8.31 8.30 391.0 0.17 60.970 6.368 0.1344 0.0654
8                    48 19.00 น. 4.1 30.8 31.5 8.21 8.19 435.0 0.18 110.700 6.368 0.2036 0.0643
9                 54 6-4-44 01.00น. 4.1 29.4 30.5 8.24 8.12 467.0 0.18 97.820 6.024 0.1790 0.0658

10                    60 07.00 น. 4.1 28.8 29.5 8.21 8.18 509.0 0.16 126.200 6.196 0.2086 0.0642
11                    66 13.00 น. 4.1 29.9 30.0 8.24 8.19 555.0 0.17 154.700 6.885 0.2404 0.0659
12                     72 19.00 น. 4.1 30.1 30.8 8.10 8.10 608.0 0.16 118.000 6.713 0.2034 0.0631

ตารางที่ ก3.1  แสดงคาเหล็ก , แมงกานีส , TOC , โคลิฟอรมทั้งหมดและฟคอลโคลิฟอรมแบคทีเรีย  ของน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  ที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน  สําหรับเมมเบรนขนาด 0.1 ไมครอน 
ตัวอยาง ชั่วโมง วันที่ เวลา Fe   Mn  TOC  (mg/l) Total  Coliform Bacteria Fecal  Coliform Bacteria 

ที่ ที่          (mg/l) (mg/l) Reactor Permeate (MPN/100ml) (MPN/100ml)
        Reactor Permeate Reactor Permeate TC  IC  TOC  TC IC TOC Reactor Permeate Reactor Permeate 

0                 0 3-4-44 19.00 น. 0.80 * 0.09 * 5.709 0.244 5.465 * * * - * - *
2                 12 4-4-44 07.00 น. 0.26 0.06 0.09 0.02 5.687 0.269 5.418 4.719 0.209 4.510 - - - -
4                   24 19.00 น. 0.24 0.06 0.08 0.03 4.860 0.290 4.570 4.684 0.338 4.346 430 N.D. 150 N.D.
6                 36 5-4-44 07.00 น. 0.48 0.06 0.09 0.03 3.913 0.259 3.654 3.286 0.231 3.055 - - - -
8                   48 19.00 น. 0.49 0.06 0.07 0.03 4.342 0.233 4.109 3.981 0.258 3.723 - - - -

10                  60 6-4-44 07.00 น. 0.56 0.06 0.07 0.02 4.900 0.217 4.683 4.193 0.184 4.009 - - - -
12                    72 19.00 น. 0.66 0.06 0.08 0.04 4.887 0.222 4.665 4.466 0.219 4.247 930 N.D. 430 N.D.

หมายเหต ุ             *  ไมมีขอมูล  N.D. = ไมสามารถตรวจพบได (Non Detectable)
  -  ขอมูลไมไดทําการวิเคราะห               
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ตารางที่ ก4  แสดงคาความดัน , อุณหภูมิ , pH, ความขุน , สี และ UV260 ของน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  ที่คาฟลักซ 0.4 ม3/ม2-วัน  สําหรับเมมเบรนขนาด 0.1 ไมครอน  
 ตัวอยาง ชั่วโมง วันที่ เวลา P  Temp  (oC)  pH Turbidity  (NTU) Color  (TCU) UV260  (cm-1)   

ที่ ที่     (kPa) Reactor Permeate Reactor Permeate Reactor         Permeate Reactor Permeate Reactor Permeate
0                0 23-4-44 08.00 น. 1.7 31.1 * 7.73 * 60.2 * 79.220 0.1422 *
1                    6 14.00 น. 2.4 31.3 32.0 8.08 8.12 117.0 0.16 94.720 9.124 0.1624 0.0581
2                    12 20.00 น. 2.7 31.4 32.1 8.17 8.23 162.0 0.14 81.720 6.713 0.1663 0.0565
3                   18 24-4-44 02.00 น. 3.4 31.2 31.8 8.26 8.26 223.0 0.14 105.600 4.818 0.1716 0.0560
4                   24  08.00 น. 3.7 31.3 32.0 8.31 8.26 264.0 0.14 119.000 4.990 0.1980 0.0553
5                    30 14.00 น. 4.8 31.0 31.6 8.18 8.19 319.0 0.15 89.560 4.990 0.1583 0.0535
6                    36 20.00 น. 6.1 30.8 31.9 8.21 8.24 383.0 0.15 133.300 5.507 0.1792 0.0535
7                   42 25-4-44 02.00 น. 7.5 30.5 31.2 8.26 8.24 467.0 0.15 128.300 6.024 0.1797 0.0535
8                   48  08.00 น. 8.8 30.5 30.7 8.27 8.24 523.0 0.13 135.400 6.540 0.1725 0.0529
9                    54 14.00 น. 10.2 30.4 31.1 8.22 8.19 580.0 0.11 121.600 3.957 0.1979 0.0529
10                    60 20.00 น. 11.6 30.5 31.1 8.22 8.18 636.0 0.14 154.000 4.990 0.2704 0.0527
11                   66 26-4-44 02.00 น. 13.3 30.5 31.3 8.11 8.14 708.0 0.11 209.400 5.335 0.3085 0.0529
12                   72   08.00 น. 14.3 30.1 30.5 8.14 8.11 795.0 0.10 182.300 6.368 0.2913 0.0531

ตารางที่ ก4.1  แสดงคาเหล็ก , แมงกานีส , TOC , โคลิฟอรมทั้งหมดและฟคอลโคลิฟอรมแบคทีเรีย  ของน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  ที่คาฟลักซ 0.4 ม3/ม2-วัน  สําหรับเมมเบรนขนาด 0.1 ไมครอน 
ตัวอยาง ชั่วโมง วันที่ เวลา Fe   Mn  TOC  (mg/l) Total  Coliform Bacteria Fecal  Coliform Bacteria 

ที่ ที่          (mg/l) (mg/l) Reactor Permeate (MPN/100ml) (MPN/100ml)
        Reactor Permeate Reactor Permeate TC  IC  TOC  TC IC TOC Reactor Permeate Reactor Permeate 

0                 0 23-4-44 08.00 น. 0.40 * 0.07 * 8.578 2.106 6.472 * * * - * - *
2                  12 24-4-44 20.00 น. 0.41 0.05 0.07 0.02 4.989 0.222 4.767 4.015 0.220 3.795 - - - -
4                   24  08.00 น. 0.74 0.03 0.09 0.03 5.206 0.218 4.988 3.876 0.219 3.657 430 N.D. 230 N.D.
6                  36 25-4-44 20.00 น. 0.42 0.02 0.08 0.03 5.121 0.257 4.864 3.808 0.259 3.549 - - - -
8                   48  08.00 น. 0.98 0.02 0.07 0.04 4.543 0.238 4.305 3.760 0.225 3.535 - - - -
10                  60 26-4-44 20.00 น. 0.74 0.06 0.08 0.02 4.452 0.232 4.220 3.648 0.226 3.422 - - - -
12                  72   08.00 น. 1.35 0.06 0.09 0.03 4.990 0.229 4.761 3.835 0.182 3.653 930 N.D. 430 N.D.

หมายเหต ุ             *  ไมมีขอมูล  N.D. = ไมสามารถตรวจพบได (Non Detectable)
  -  ขอมูลไมไดทําการวิเคราะห               
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ตารางที่ ก5  แสดงคาความดัน , อุณหภูมิ , pH , ความขุน , สี และ UV260 ของน้ําดิบในชวงความขุนสูง ที่คาฟลักซ 0.1 ม /ม -วัน  สําหรับเมมเบรนขนาด 0.1 ไมครอน  3 2     
   ตัวอยาง ชั่วโมง วันที่ เวลา P  Temp  ( C)  o pH Turbidity  (NTU) Color  (TCU) UV260  (cm )-1

ที่ ที่                    (kPa) Reactor Permeate Reactor Permeate Reactor Permeate Reactor Permeate Reactor Permeate
0               0 15-5-44 22.00 น. 1.0 29.5 * 8.02 * 233.0 * 253.70 * 0.0350 *
1                   6 16-5-44 04.00 น. 1.0 29.6 30.4 8.03 8.04 307.0 0.170 388.40 10.330 0.4403 0.0837
2                    12  10.00 น. 1.0 29.4 29.7 8.08 8.12 364.0 0.180 314.70 9.640 0.3994 0.0811
3                     18 16.00 น. 1.0 29.3 30.7 8.07 8.08 439.0 0.170 615.90 6.468 0.6614 0.0819
4                     24 22.00 น. 1.0 29.9 30.9 8.09 8.12 616.0 0.200 548.00 9.124 0.5701 0.0812
5                   30 17-5-44 04.00 น. 1.0 29.6 30.7 8.02 8.13 753.0 0.190 582.70 8.435 0.6284 0.0812
6                    36  10.00 น. 1.0 29.4 30.4 8.03 8.13 901.0 0.200 624.20 8.779 0.6886 0.0813
7                     42 16.00 น. 1.0 28.5 29.5 8.10 8.11 1053.0 0.150 482.90 8.263 0.5769 0.0808
8                     48 22.00 น. 1.0 27.7 28.7 8.02 8.11 1202.0 0.180 601.60 7.918 0.6714 0.0826
9                   54 18-5-44 04.00 น. 1.0 28.4 29.4 8.04 8.12 1336.0 0.190 573.30 7.229 0.6039 0.0804

10                    60  10.00 น. 1.0 28.2 29.2 8.07 8.10 1459.0 0.160 712.30 8.779 0.7946 0.0818
11                     66 16.00 น. 1.0 27.5 28.8 8.11 8.13 1593.0 0.160 648.10 8.435 0.7205 0.0802
12                     72 22.00 น. 1.0 28.7 29.9 8.04 8.08 1732.0 0.180 682.60 9.985 0.7532 0.0793

ตารางที่ ก5.1  แสดงคาเหล็ก , แมงกานีส , TOC , โคลิฟอรมทั้งหมดและฟคอลโคลิฟอรมแบคทีเรีย ของน้ําดิบในชวงความขุนสูง  ที่คาฟลักซ 0.1 ม /ม -วัน  สําหรับเมมเบรนขนาด 0.1 ไมครอน3 2    
ตัวอยาง ชั่วโมง วันที่ เวลา Fe   Mn  TOC  (mg/l) Total  Coliform Bacteria Fecal  Coliform Bacteria  

ที่ ที่           (mg/l) (mg/l) Reactor Permeate (MPN/100ml) (MPN/100ml)
        Reactor Permeate Reactor Permeate TC  IC  TOC  TC IC TOC Reactor Permeate Reactor Permeate  

0                   0 15-5-44 22.00 น. 1.46 * 0.10 * 4.413 0.191 4.222 * * * - * - *
2                   12 16-5-44 10.00 น. 1.43 0.03 0.11 0.04 4.290 0.685 3.605 3.966 1.525 2.441 - - - -
4                    24  22.00 น. 2.66 0.04 0.11 0.03 4.514 1.777 2.737 4.449 2.959 1.490 2400 N.D. 930 N.D.
6                   36 17-5-44 10.00 น. 2.61 0.04 0.12 0.03 4.910 1.599 3.311 4.670 1.670 3.000 - - - -
8                    48  22.00 น. 2.43 0.03 0.09 0.02 4.879 1.451 3.428 4.689 2.865 1.824 - - - -

10                   60 18-5-44 10.00 น. 2.77 0.03 0.10 0.04 5.010 1.608 3.402 4.125 1.675 2.450 - - - -
12                N.D.    72  22.00 น. 2.81 0.02 0.12 0.04 4.696 0.410 4.286 4.223 2.379 1.844 1500 230 N.D.

หมายเหต ุ              *  ไมมีขอมูล  N.D. = ไมสามารถตรวจพบได (Non Detectable)
  -  ขอมูลไมไดทําการวิเคราะห                
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ตารางที่ ก6  แสดงคาความดัน , อุณหภูมิ , pH , ความขุน , สี และ UV260 ของน้ําดิบในชวงความขุนสูง  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน  สําหรับเมมเบรนขนาด 0.1 ไมครอน     
   ตัวอยาง ชั่วโมง วันที่ เวลา P  Temp  (oC)  pH Turbidity  (NTU) Color  (TCU) UV260  (cm-1)

ที่ ที่     (kPa) Reactor Permeate Reactor Permeate Reactor          Permeate Reactor Permeate Reactor Permeate
0               0 22-5-44 19.00 น. 1.7 29.4 * 8.08 * 242.0 * 472.60 * 0.5244 *
1                   6 23-5-44 01.00 น. 1.7 29.3 30.0 8.11 8.21 488.0 0.170 580.90 7.574 0.6417 0.0873
2                    12  07.00 น. 1.7 28.6 29.1 8.23 8.25 755.0 0.200 851.20 6.368 0.8461 0.0847
3                     18 13.00 น. 1.7 29.4 29.7 8.14 8.30 982.0 0.180 539.30 7.229 0.6127 0.0826
4                     24 19.00 น. 1.7 29.6 30.3 8.14 8.17 1164.0 0.190 635.40 4.646 0.6831 0.0802
5                   30 24-5-44 01.00 น. 1.7 29.6 30.4 8.21 8.25 1493.0 0.200 568.90 5.162 0.6084 0.0796
6                    36  07.00 น. 1.7 29.0 29.9 8.20 8.24 1721.0 0.170 479.30 4.473 0.5420 0.0802
7                     42 13.00 น. 4.1 29.2 30.3 8.21 8.28 1967.0 0.180 723.60 6.024 0.7516 0.0939
8                     48 19.00 น. 4.1 30.0 31.3 8.18 8.21 2204.0 0.180 1013.00 5.162 1.0068 0.0878
9                   54 25-5-44 01.00 น. 4.1 29.6 30.5 8.18 8.22 2481.0 0.170 1319.00 5.507 1.2607 0.0830

10                    60  07.00 น. 4.1 28.8 29.9 8.18 8.20 2706.0 0.160 816.70 6.368 0.8790 0.0911
11                     66 13.00 น. 4.1 29.2 30.4 8.02 8.06 2963.0 0.150 791.80 7.574 0.8790 0.0839
12                     72 19.00 น. 4.1 30.4 31.5 8.06 8.08 3112.0 0.160 929.40 5.162 1.0354 0.0826

ตารางที่ ก6.1  แสดงคาเหล็ก , แมงกานีส , TOC, โคลิฟอรมทั้งหมดและฟคอลโคลิฟอรมแบคทีเรีย ของน้ําดิบในชวงความขุนสูง  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน  สําหรับเมมเบรนขนาด 0.1 ไมครอน   
ตัวอยาง ชั่วโมง วันที่ เวลา Fe   Mn  TOC  (mg/l) Total  Coliform Bacteria Fecal  Coliform Bacteria  

ที่ ที่           (mg/l) (mg/l) Reactor Permeate (MPN/100ml) (MPN/100ml)
        Reactor Permeate Reactor Permeate TC  IC  TOC  TC IC TOC Reactor Permeate Reactor Permeate  

0                  0 22-5-44 19.00 น. 2.32 * 0.11 * 4.000 0.299 3.701 * * * - * - *
2                   12 23-5-44 07.00 น. 2.99 0.06 0.11 0.06 4.203 0.551 3.652 2.938 0.435 2.503 - - - -
4                    24  19.00 น. 2.51 0.06 0.12 0.06 4.422 0.330 4.092 3.341 0.362 2.979 930 N.D. 210 N.D.
6                   36 24-5-44 07.00 น. 2.95 0.06 0.12 0.05 5.254 1.111 4.143 4.167 1.977 2.190 - - - -
8                    48  19.00 น. 3.24 0.06 0.09 0.05 5.076 0.858 4.218 4.220 0.462 3.758 - - - -

10                   60 25-5-44 07.00 น. 5.62 0.06 0.10 0.06 5.133 0.305 4.828 4.039 0.295 3.744 - - - -
12                    72  19.00 น. 3.64 0.06 0.12 0.05 4.984 0.235 4.749 3.448 0.286 3.162 1500 N.D. 430 N.D.

หมายเหต ุ   *  ไมมีขอมูล  N.D. = ไมสามารถตรวจพบได (Non Detectable)           
  -  ขอมูลไมไดทําการวิเคราะห                
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ตารางที่ ก7  แสดงคาความดัน , อุณหภูมิ , pH , ความขุน , สี และ UV260 ของน้ําดิบในชวงความขุนสูง  ที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน  สําหรับเมมเบรนขนาด 0.1 ไมครอน     
   ตัวอยาง ชั่วโมง วันที่ เวลา P  Temp  (oC)  pH Turbidity  (NTU) Color  (TCU) UV260  (cm-1)

ที่ ที่     (kPa) Reactor Permeate Reactor Permeate Reactor          Permeate Reactor Permeate Reactor Permeate
0                0 29-5--44 12.00 น. 1.7 29.4 * 7.77 * 238.0 * 353.80 * 0.4233 *
1                6  18.00 น. 1.7 29.8 30.5 7.75 7.89 587.0 0.170 359.80 11.190 0.4406 0.0812
2                 12 24.00 น. 1.7 29.6 30.4 7.80 7.92 925.0 0.190 402.50 9.124 0.4823 0.0773
3                18 30-5-44 06.00 น. 1.7 29.5 30.3 7.79 7.89 1254.0 0.180 683.60 7.746 0.7241 0.0786
4                 24 12.00 น. 3.1 29.3 30.2 7.80 7.85 1630.0 0.180 427.10 7.402 0.5054 0.0778
5                 30 18.00 น. 3.1 30.0 30.5 7.72 7.79 2006.0 0.180 890.10 11.360 0.8816 0.0784
6                 36 24.00 น. 3.1 30.2 30.8 7.80 7.85 2361.0 0.170 538.40 7.057 0.6116 0.0778
7                42 31-5-44 06.00 น. 5.8 29.7 30.7 7.82 7.86 2718.0 0.170 700.50 7.918 0.7717 0.0773
8                 48 12.00 น. 5.8 30.1 30.5 7.75 7.83 3095.0 0.170 750.80 7.746 0.8093 0.0782
9                 54 18.00 น. 7.1 30.5 31.3 7.70 7.77 3472.0 0.160 682.60 8.263 0.7566 0.0787
10                 60 24.00 น. 7.1 30.5 31.1 7.73 7.74 3918.0 0.150 525.70 8.607 0.5824 0.0778
11                 66 1-6-44 06.00 น. 7.1 29.9 30.6 7.74 7.78 4266.0 0.150 973.30 7.402 1.0020 0.0776
12                 72  12.00 น. 7.1 29.7 30.8 7.79 7.80 4513.0 0.150 1199.00 8.090 1.2826 0.0780

ตารางที่ ก7.1  แสดงคาเหล็ก , แมงกานีส , TOC , โคลิฟอรมทั้งหมดและฟคอลโคลิฟอรมแบคทีเรีย ของน้ําดิบในชวงความขุนสูง  ที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน  สําหรับเมมเบรนขนาด 0.1 ไมครอน   
ตัวอยาง ชั่วโมง วันที่ เวลา Fe   Mn  TOC  (mg/l) Total  Coliform Bacteria Fecal  Coliform Bacteria  

ที่ ที่           (mg/l) (mg/l) Reactor Permeate (MPN/100ml) (MPN/100ml)
        Reactor Permeate Reactor Permeate TC  IC  TOC  TC IC TOC Reactor Permeate Reactor Permeate  

0                   0 29-5-44 12.00 น. 1.73 * 0.09 * 4.371 0.214 4.157 * * * - * - *
2                    12  24.00 น. 2.28 0.06 0.10 0.05 4.080 0.203 3.877 3.082 0.265 2.817 - - - -
4                   24 30-5-44 12.00 น. 2.70 0.06 0.11 0.05 4.597 0.748 3.849 3.083 0.248 2.835 2400 N.D. 930 N.D.
6                    36  24.00 น. 2.45 0.06 0.09 0.04 4.858 1.220 3.638 3.925 2.302 1.623 - - - -
8                   48 31-5-44 12.00 น. 2.96 0.06 0.09 0.05 4.764 0.374 4.390 3.792 0.497 3.295 - - - -
10                    60  24.00 น. 4.45 0.06 0.10 0.05 4.660 0.212 4.448 4.001 2.258 1.743 - - - -
12                    72 1-6-44 12.00 น. 3.61 0.06 0.10 0.04 4.613 0.271 4.342 3.730 0.498 3.232 930 N.D. 430 N.D.

หมายเหต ุ   *  ไมมีขอมูล  N.D. = ไมสามารถตรวจพบได (Non Detectable)           
  -  ขอมูลไมไดทําการวิเคราะห                
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ตารางที่ ก8  แสดงคาความดัน , อุณหภูมิ , pH , ความขุน , สี และ UV260 ของน้ําดิบในชวงความขุนสูง  ที่คาฟลักซ 0.4 ม3/ม2-วัน  สําหรับเมมเบรนขนาด 0.1 ไมครอน     
   ตัวอยาง ชั่วโมง วันที่ เวลา P  Temp  (oC)  pH Turbidity  (NTU) Color  (TCU) UV260  (cm-1)

ที่ ที่     (kPa) Reactor Permeate Reactor Permeate Reactor          Permeate Reactor Permeate Reactor Permeate
0                0 5-6-44 13.00 น. 2.4 28.8 * 7.93 * 235.0 * 464.20 * 0.6426 *
1                6 19.00 น. 4.4 29.8 30.6 8.19 8.22 607.0 0.160 895.80 11.190 1.1002 0.1150   
2                12 01.00 น. 5.1 29.5 30.3 8.20 8.23 943.0 0.180 848.40 11.540 1.1071 0.1128   
3              18 6-6-44 07.00 น. 6.5 28.9 29.7 8.23 8.23 1322.0 0.210 1218.00 10.160 1.5531 0.1144   
4               24 13.00 น. 7.8 29.4 30.4 8.25 8.25 1861.0 0.200 1494.00 10.500 1.9357 0.1121   
5               30 19.00 น. 9.5 30.2 31.2 8.19 8.23 2309.0 0.210 680.70 11.190 1.5171 0.1155   
6               36 01.00 น. 12.2 29.5 30.1 8.26 8.26 2975.0 0.180 1331.00 12.050 1.2804 0.1144   
7                    42 7-6-44 07.00 น. 16.7 28.7 29.4 8.20 8.22 3208.0 0.190 924.00 9.124 1.6212 0.1079
8                     48 13.00 น. 23.8 28.9 29.8 8.21 8.23 3450.0 0.170 872.40 9.468 1.5870 0.1094
9                    54 19.00 น. * * * * * * * * * * *

10                     60 01.00 น. * * * * * * * * * * *
11                    66 8-6-44 07.00 น. * * * * * * * * * * *
12                      72 13.00 น. * * * * * * * * * * *

ตารางที่ ก8.1  แสดงคาเหล็ก , แมงกานีส , TOC , โคลิฟอรมทั้งหมดและฟคอลโคลิฟอรมแบคทีเรีย ของน้ําดิบในชวงความขุนสูง  ที่คาฟลักซ 0.4 ม3/ม2-วัน  สําหรับเมมเบรนขนาด 0.1 ไมครอน   
ตัวอยาง ชั่วโมง วันที่ เวลา Fe   Mn  TOC  (mg/l) Total  Coliform Bacteria Fecal  Coliform Bacteria  

ที่ ที่           (mg/l) (mg/l) Reactor Permeate (MPN/100ml) (MPN/100ml)
        Reactor Permeate Reactor Permeate TC  IC  TOC  TC IC TOC Reactor Permeate Reactor Permeate  

0                   0 5-6-44 13.00 น. 2.66 * 0.12 * 5.040 1.269 3.771 * * * - * - *
2                   -  12 01.00 น. 4.57 0.11 0.13 0.04 8.712 4.772 3.440 6.455 4.564 1.391 - - -
4                   24 6-6-44 13.00 น. 5.02 0.11 0.12 0.05 10.140 5.351 4.789 8.305 6.061 2.244 930 N.D. 430 N.D.
6                   -  36 01.00 น. 2.49 0.10 0.10 0.04 8.378 3.419 4.959 7.208 5.075 2.133 - - -
8                   48 7-6-44 13.00 น. 2.65 0.09 0.09 0.03 6.470 2.172 4.298 5.665 2.342 3.323 430 N.D. 230 N.D.

10                    60 01.00 น. * * * * * * * * * * * * * *
12                   72 8-6-44 13.00 น. * * * * * * * * * * * * * *

หมายเหต ุ   *  ไมมีขอมูล  N.D. = ไมสามารถตรวจพบได (Non Detectable)           
  -  ขอมูลไมไดทําการวิเคราะห                
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ตารางที่ ก9  แสดงคาความดัน , อุณหภูมิ , pH , ความขุน , สี และ UV260 ของน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน  สําหรับเมมเบรนขนาด 0.4 ไมครอน  
ตัวอยาง ชั่วโมง วันที่ เวลา P  Temp  (oC)  pH Turbidity  (NTU) Color  (TCU) UV260  (cm-1)   

ที่ ที่                   (kPa) Reactor Permeate Reactor Permeate Reactor Permeate Reactor Permeate Reactor Permeate  
0               0 20-6-44 11.00 น. 1.0 27.4 * 7.69 * 76.4 * 150.20 * 0.2596 *  
1                    6 17.00 น. 1.0 28.3 29.4 7.89 7.95 122.0 0.15 172.70 1.029 0.3038 0.0833  
2                    12 23.00 น. 1.0 27.9 29.0 8.04 8.07 143.0 0.18 198.90 0.168 0.3274 0.0880  
3                    18 5.00 น. 1.0 27.2 28.2 8.06 8.09 190.0 0.15 182.60 1.201 0.2909 0.0859  
4                  24 21-6-44 11.00 น. 1.0 26.8 27.8 8.02 8.05 239.0 0.12 119.90 1.512 0.2275 0.0854  
5                    30 17.00 น. 1.0 26.7 27.6 7.98 8.05 274.0 0.17 400.10 1.029 0.5460 0.0854  
6                    36 23.00 น. 1.0 26.8 28.1 8.01 8.05 324.0 0.16 168.40 1.373 0.2943 0.0842  
7                    42 5.00 น. 1.0 26.7 27.8 7.92 8.01 358.0 0.13 118.50 0.857 0.2000 0.0852  
8                  48 22-6-44 11.00 น. 1.0 27.0 28.6 8.06 8.10 383.0 0.15 475.50 1.680 0.6428 0.0854  
9                    54 17.00 น. 1.0 28.1 30.0 7.97 8.05 443.0 0.15 207.50 1.545 0.2878 0.0875  
10                    60 23.00 น. 1.0 27.0 27.8 7.92 8.06 481.0 0.15 423.90 1.029 0.6295 0.0863  
11                    66 5.00 น. 1.0 26.6 27.6 8.01 8.07 528.0 0.22 226.80 1.512 0.2902 0.0840  
12                  72 23-6-44 11.00 น. 1.0 27.0 28.3 8.05 8.07 590.0 0.14 83.53 1.373 0.1586 0.0854  

ตารางที่ ก9.1  แสดงคาเหล็ก , แมงกานีส , TOC , โคลิฟอรมทั้งหมดและฟคอลโคลิฟอรมแบคทีเรีย ของน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน  สําหรับเมมเบรนขนาด 0.4 ไมครอน  
ตัวอยาง ชั่วโมง วันที่ เวลา Fe   Mn  TOC  (mg/l) Total  Coliform Bacteria Fecal  Coliform Bacteria  

ที่ ที่          (mg/l) (mg/l) Reactor Permeate (MPN/100ml) (MPN/100ml)  
        Reactor Permeate Reactor Permeate TC  IC  TOC  TC IC TOC Reactor Permeate Reactor Permeate  

0                 0 20-6-11 11.00 น. 1.22 * 0.10 * 3.954 0.621 3.333 * * * - * - *  
2                    12 23.00 น. 1.65 0.06 0.09 0.04 5.529 2.221 3.308 4.699 1.919 2.780 - - - -  
4                  24 21-6-44 11.00 น. 1.30 0.06 0.12 0.05 4.962 0.715 4.247 4.133 1.860 2.273 2400 N.D. 930 N.D.  
6                    36 23.00 น. 2.06 0.06 0.09 0.05 4.722 0.441 4.281 4.393 2.212 2.181 - - - -  
8                  48 22-6-44 11.00 น. 2.98 0.06 0.10 0.04 5.477 1.956 3.521 3.742 0.601 3.141 - - - -  
10                   60  23.00 น. 2.27 0.06 0.10 0.03 5.661 1.362 4.299 3.143 0.338 2.801 - - - -  
12                  72 23-6-44 11.00 น. 2.56 0.06 0.09 0.03 5.770 2.265 3.505 3.644 1.841 1.803 750 N.D. 230 N.D.  

หมายเหต ุ         *  ไมมีขอมูล  N.D. = ไมสามารถตรวจพบได (Non Detectable)    
  -  ขอมูลไมไดทําการวิเคราะห                
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ตารางที่ ก10  แสดงคาความดัน , อุณหภูมิ , pH , ความขุน , สี และ UV260 ของน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  ที่คาฟลักซ 0.3 ม /ม -วัน  สําหรับเมมเบรนขนาด 0.4 ไมครอน   3 2

ตัวอยาง ชั่วโมง วันที่ เวลา P  Temp  ( C)  o pH Turbidity  (NTU) Color  (TCU) UV260  (cm )-1    
ที่ ที่                   (kPa) Reactor Permeate Reactor Permeate Reactor Permeate Reactor Permeate Reactor Permeate  
0               0 26-6-44 11.30 น. 1.7 26.9 * 7.59 * 84.4 * 124.70 * 0.2345 *  
1                    6 17.30 น. 1.7 28.1 29.1 7.84 7.94 130.0 0.17 170.00 7.574 0.2828 0.0833  
2                    12 23.30 น. 1.7 28.2 29.0 8.09 7.97 182.0 0.15 139.50 7.574 0.2540 0.0835  
3                    18 5.30 น. 1.7 28.7 29.5 7.93 7.99 235.0 0.13 57.69 7.402 0.1580 0.0859  
4                  24 27-6-44 11.30 น. 1.7 28.1 29.1 7.98 8.01 298.0 0.13 321.00 9.640 0.4841 0.0853  
5                    30 17.30 น. 1.7 28.2 29.1 7.89 7.95 355.0 0.18 223.00 8.614 0.3580 0.0850  
6                    36 23.30 น. 1.7 28.3 29.1 7.86 7.93 401.0 0.17 109.00 8.435 0.2185 0.0834  
7                    42 5.30 น. 1.7 28.1 29.0 7.76 7.84 457.0 0.15 526.00 8.607 0.7233 0.0830  
8                  48 28-6-44 11.30 น. 2.7 28.1 29.1 7.75 7.88 547.0 0.17 271.10 9.124 0.3654 0.0876  
9                    54 17.30 น. 3.4 27.9 28.8 7.92 7.97 591.0 0.15 604.50 8.263 0.7839 0.0839  
10                    60 23.30 น. 3.4 28.2 29.1 7.94 7.98 626.0 0.20 225.60 8.607 0.3129 0.0813  
11                    66 5.30 น. 3.4 27.9 28.7 7.93 7.99 691.0 0.15 642.30 8.435 0.8544 0.0812  
12                  72 29-6-44 11.30 น. 3.4 28.3 29.3 7.94 7.99 727.0 0.16 197.50 9.124 0.2682 0.0830  

ตารางที่ ก10.1  แสดงคาเหล็ก , แมงกานีส , TOC , โคลิฟอรมทั้งหมดและฟคอลโคลิฟอรมแบคทีเรีย ของน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  ที่คาฟลักซ 0.3 ม /ม -วัน  สําหรับเมมเบรนขนาด 0.4 ไมครอน  3 2

ตัวอยาง ชั่วโมง วันที่ เวลา Fe   Mn  TOC  (mg/l) Total  Coliform Bacteria Fecal  Coliform Bacteria  
ที่ ที่          (mg/l) (mg/l) Reactor Permeate (MPN/100ml) (MPN/100ml)  

        Reactor Permeate Reactor Permeate TC  IC  TOC  TC IC TOC Reactor Permeate Reactor Permeate  
0                 0 26-6-44 11.30 น. 1.42 * 0.12 * 4.060 0.839 3.221 * * * - * - *  
2                    12 23.30 น. 1.02 0.06 0.13 0.04 5.790 2.107 3.683 4.446 2.183 2.263 - - - -  
4                  24 27-6-44 11.30 น. 2.28 0.06 0.10 0.03 5.741 2.280 3.461 4.061 1.064 2.997 2400 N.D. 930 N.D.  
6                    36 23.30 น. 1.56 0.06 0.11 0.03 5.890 2.337 3.553 3.924 2.243 1.681 - - - -  
8                  48 28-6-44 11.30 น. 1.44 0.06 0.13 0.05 5.103 0.676 4.427 3.006 0.276 2.730 - - - -  
10                   60  23.30 น. 2.11 0.06 0.13 0.04 5.391 0.272 3.319 3.869 2.115 1.754 - - - -  
12                  72 29-6-44 11.30 น. 2.75 0.06 0.12 0.04 5.136 0.620 4.516 3.013 0.354 2.659 1500 N.D. 750 N.D.  

หมายเหต ุ         *  ไมมีขอมูล  N.D. = ไมสามารถตรวจพบได (Non Detectable)    
  -  ขอมูลไมไดทําการวิเคราะห                
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ตารางที่ ก11  แสดงคาคาวมดัน , อุณหภูมิ , pH , ความขุน , สี และ UV260 ของน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  ที่คาฟลักซ 0.4 ม3/ม2-วัน  สําหรับเมมเบรนขนาด 0.4 ไมครอน   

ตัวอยาง ชั่วโมง วันที่ เวลา P  Temp  (oC)  pH Turbidity  (NTU) Color  (TCU) UV260  (cm-1)   
ที่ ที่                   (kPa) Reactor Permeate Reactor Permeate Reactor Permeate Reactor Permeate Reactor Permeate  
0                0 2-7-44 12.30 น. 1.7 28.5 * 7.54 * 80.4 * 133.30 * 0.2366 *  
1                    6 18.30 น. 1.7 28.1 28.6 7.86 7.95 135.0 0.18 216.70 7.746 0.3326 0.0756  
2                    12 3-7-44 00.30 น. 4.1 28.4 29.1 7.96 7.97 185.0 0.16 187.70 8.090 0.3149 0.0770  
3                    18 6.30 น. 4.1 28.0 28.5 8.01 8.04 262.0 0.14 201.90 8.263 0.3020 0.0806  
4                    24 12.30 น. 5.1 28.5 29.6 7.98 8.02 318.0 0.14 373.20 7.402 0.5491 0.0778  
5                    30 18.30 น. 6.1 29.5 30.3 7.96 8.01 390.0 0.13 133.30 7.574 0.2474 0.0797  
6                    36 4-7-44 00.30 น. 6.1 28.4 29.3 7.90 7.99 449.0 0.19 408.90 8.779 0.5771 0.0842  
7                    42 6.30 น. 7.5 28.3 28.9 7.92 8.03 513.0 0.15 265.00 8.952 0.3525 0.0809  
8                    48 13.30 น. 8.5 28.3 29.0 7.90 8.03 580.0 0.15 491.70 7.746 0.6055 0.0820  
9                    54 13.30 น. * * * * * * * * * * *  
10                    60 5-7-44 00.30 น. * * * * * * * * * * *  
11                    66 6.30 น. * * * * * * * * * * *  
12                     72 12.30 น. * * * * * * * * * * *  

ตารางที่ ก11.1  แสดงคาเหล็ก , แมงกานีส , TOC , โคลิฟอรมทั้งหมดและฟคอลโคลิฟอรมแบคทีเรีย ของน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  ที่คาฟลักซ 0.4 ม3/ม2-วัน  สําหรับเมมเบรนขนาด 0.4 ไมครอน  
ตัวอยาง ชั่วโมง วันที่ เวลา Fe   Mn  TOC  (mg/l) Total  Coliform Bacteria Fecal  Coliform Bacteria  

ที่ ที่          (mg/l) (mg/l) Reactor Permeate (MPN/100ml) (MPN/100ml)  
        Reactor Permeate Reactor Permeate TC  IC  TOC  TC IC TOC Reactor Permeate Reactor Permeate  

0                 0 2-7-44 12.30 น. 0.69 * 0.09 * 4.023 0.740 3.283 * * * - * - *  
2                   12 3-7-44 00.30 น. 1.29 0.06 0.11 0.03 4.045 0.312 3.733 2.798 0.357 2.441 - - - -  
4                    24 12.30 น. 2.60 0.06 0.12 0.04 4.394 0.281 4.113 2.757 0.246 2.511 2100 N.D. 930 N.D.  
6                   36 4-7-44 00.30 น. 2.74 0.06 0.12 0.03 5.574 2.401 3.173 3.323 1.369 1.954 - - - -  
8                    48 12.30 น. 2.51 0.06 0.10 0.03 5.981 0.593 5.388 2.844 0.355 2.489 930 N.D. 430 N.D.  
10                  60 5-7-44 00.30 น. * * * * * * * * * * * * * *  
12                    72 12.30 น. * * * * * * * * * * * * * *  

หมายเหต ุ           *  ไมมีขอมูล  N.D. = ไมสามารถตรวจพบได (Non Detectable)    
  -  ขอมูลไมไดทําการวิเคราะห                
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ตารางที่ ก12  แสดงคาความดัน , อุณหภูมิ , pH , ความขุน , สี และ UV260 ของน้ําดิบในชวงความขุนสูง  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน  สําหรับเมมเบรนขนาด 0.4 ไมครอน
  

     
  ตัวอยาง ชั่วโมง วันที่ เวลา P  Temp  (oC)  pH Turbidity  (NTU) Color  (TCU) UV260  (cm-1)

ที่ ที่               (kPa) Reactor Permeate Reactor Permeate Reactor Permeate Reactor Permeate Reactor Permeate
0               0 24-7-44 23.30 น. 1.0 29.9 * 7.42 * 260.0 * 428.00 * 0.5332 *
1                6 25-7-44 05.30 น. 1.0 29.0 29.7 7.98 8.00 437.0 0.15 470.90 8.952 0.6709 0.1068
2                 12  11.30 น. 1.0 29.2 29.6 7.98 8.02 629.0 0.16 471.80 8.779 0.6296 0.1058
3                 18 17.30 น. 1.0 30.0 31.3 7.94 8.00 844.0 0.20 632.90 8.952 0.8696 0.1066
4                  24 23.30 น. 1.0 30.2 31.0 7.90 8.01 1052.0 0.24 573.30 8.779 0.7388 0.1085
5               30 26-7-44 05.30 น. 1.0 29.6 30.2 7.96 7.94 1274.0 0.15 903.50 8.952 1.1208 0.1086
6                 36  11.30 น. 1.0 29.2 30.2 7.93 7.97 1484.0 0.12 563.40 9.296 0.7209 0.1083
7                  42 17.30 น. 1.0 29.9 31.0 7.94 7.93 1735.0 0.20 604.20 8.607 0.8118 0.1057
8                  48 23.30 น. 1.0 30.1 31.0 7.95 7.93 1902.0 0.21 625.50 8.060 0.8354 0.1062
9                54 27-7-44 05.30 น. 1.0 29.2 30.0 7.97 7.94 2110.0 0.20 655.20 8.607 0.8628 0.1069
10                60   11.30 น. 2.7 29.0 29.8 7.97 7.94 2403.0 0.22 811.60 9.640 1.0144 0.1089
11                  66 17.30 น. 2.7 29.6 31.1 8.05 8.03 2639.0 0.23 827.60 9.124 1.0812 0.1077
12             0.1101     72 23.30 น. 2.7 30.0 31.0 7.99 8.01 3026.0 0.15 715.30 9.640 0.9099 

ตารางที่ ก12.1  แสดงคาเหล็ก , แมงกานีส , TOC , โคลิฟอรมทั้งหมดและฟคอลโคลิฟอรมแบคทีเรีย ของน้ําดิบในชวงความขุนสูง  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน  สําหรับเมมเบรนขนาด 0.4 ไมครอน  
ตัวอยาง ชั่วโมง วันที่ เวลา Fe   Mn  TOC  (mg/l) Total  Coliform Bacteria Fecal  Coliform Bacteria  

ที่ ที่           (mg/l) (mg/l) Reactor Permeate (MPN/100ml) (MPN/100ml)
        Reactor Permeate Reactor Permeate TC  IC  TOC  TC IC TOC Reactor Permeate Reactor Permeate  

0                  0 24-7-44 23.30 น. N.D. * N.D. * 10.260 4.528 5.732 * * * - * - *
2                 -  12 25-7-44 11.30 น. N.D. N.D. N.D. N.D. 11.840 7.420 4.420 4.827 1.212 3.615 - - -
4                    24  23.30 น. N.D. N.D. N.D. N.D. 11.240 7.642 3.598 8.388 6.482 1.906 2400 N.D. 930 N.D.
6                   36 26-7-44 11.30 น. N.D. N.D. N.D. N.D. 12.560 8.044 4.516 7.789 5.125 2.664 - - - -
8                    48  23.30 น. N.D. N.D. N.D. N.D. 8.991 5.803 3.188 8.610 5.743 2.867 - - - -
10                   60 27-7-44 11.30 น. N.D. N.D. N.D. N.D. 8.907 2.132 6.775 8.446 4.787 3.659 - - - -
12                   72   23.30 น. N.D. N.D. N.D. N.D. 8.397 2.665 5.732 7.310 2.855 4.455 930 N.D. 430 N.D.

หมายเหต ุ   *  ไมมีขอมูล  N.D. = ไมสามารถตรวจพบได (Non Detectable)           
  -  ขอมูลไมไดทําการวิเคราะห                
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ตารางที่ ก13  แสดงคาความดัน , อุณหภูมิ , pH , ความขุน , สี และ UV260 ของน้ําดิบในชวงความขุนสูง  ที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน  สําหรับเมมเบรนขนาด 0.4 ไมครอน  
ตัวอยาง ชั่วโมง วันที่ เวลา P  pH     Temp  (oC)  Turbidity  (NTU) Color  (TCU) UV260  (cm-1)

ที่ ที่     (kPa) Reactor Permeate Reactor Permeate Reactor   Permeate Reactor Permeate     Permeate Reactor
0                0 28-7-44 11.30 น. 1.7 29.4 * 7.91 * 257.0 * 481.90 * 0.6310 *
1         8 2 473.0       6 17.30 น. 1.7 29.4 30.3 8.08 .1 0.17 443.80 1.201 0.6530 0.1050
2         8.13        12 23.30 น. 1.7 29.6 30.3 8.12 719.0 0.15 382.50 1.718 0.5342 0.1035
3                18 29-7-44 05.30 น. 1.7 29.0 29.7 8.06 8.04 1022.0 0.17 417.90 1.925 0.5778 0.1042
4                24  11.30 น. 1.7 29.1 29.8 8.00 7.95 1349.0 0.24 457.10 2.751 0.6134 0.1053
5                 30 17.30 น. 2.7 29.6 30.1 8.04 8.04 1695.0 0.13 529.10 1.545 0.7275 0.1063
6                 36 23.30 น. 2.7 29.7 30.5 8.02 8.00 2107.0 0.14 576.10 1.323 0.7661 0.1056
7                42 30-7-44 05.30 น. 2.7 28.3 28.7 8.01 7.97 2552.0 0.15 680.00 1.029 0.8724 0.1047
8                48  11.30 น. 2.7 28.5 29.4 7.96 7.94 3040.0 0.12 676.70 0.857 0.7839 0.1046
9                 54 17.30 น. 4.8 29.6 30.5 7.93 7.87 3445.0 0.14 626.90 2.234 0.7715 0.1029
10                60 23.30 น. 4.8 29.7 30.5 7.98 7.93 3677.0 0.12 1054.00 1.545 1.1152 0.1042
11               66 31-7-44 05.30 น. 4.8 29.1 29.6 7.95 7.95 4049.0 0.17 801.80 1.201 0.9286 0.1035
12                72   11.30 น. 4.8 28.9 29.4 7.85 7.87 4398.0 0.18 935.40 1.201 1.0850 0.1029

ตารางที่ ก13.1  แสดงคาเหล็ก , แมงกานีส , TOC , โคลิฟอรมทั้งหมดและฟคอลโคลิฟอรมแบคทีเรีย ของน้ําดิบในชวงความขุนสูง  ที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน  สําหรับเมมเบรนขนาด 0.4 ไมครอน  
ตัวอยาง ชั่วโมง วันที่ เวลา Fe   Mn  TOC  (mg/l) Total  Coliform Bacteria Fecal  Coliform Bacteria  

ที่ ที่           (mg/l) (mg/l) Reactor Permeate (MPN/100ml) (MPN/100ml)
        Reactor Permeate Reactor Permeate TC  IC  TOC   TC IC TOC Reactor Permeate Reactor Permeate 

0        8.302 4.288   *      0 28-7-44 11.30 น. N.D. * N.D. * 12.590 * * - * - *
2        N.D.  7.250          12  23.30 น. N.D. N.D. N.D. 12.160 4.910 6.040 3.096 2.944 - - - -
4      N.D.            24 29-7-44 11.30 น. N.D. N.D. N.D. 12.930 8.291 4.639 9.635 7.306 2.329 2400 N.D. 2400 N.D.
6      N.D.             36  23.30 น. N.D. N.D. N.D. 12.480 7.068 5.412 11.190 7.754 3.436 - - - -
8     N.D. N.D.             48 30-7-44 11.30 น. N.D. N.D. 13.100 8.592 4.508 11.430 8.370 3.060 - - - -
10  . N.D. N.D.              60   23.30 น N.D. N.D. 14.040 9.030 5.010 7.178 3.129 4.049 - - - -
12  31-7-44 11.30 น. N.D.               72 N.D. N.D. N.D. 14.080 8.951 5.129 7.999 4.573 3.426 1200 N.D. 750 N.D.

หมายเหต ุ   N.D. = ไมสามา ได (Non Detectable)  *  ไมมีขอมูล รถตรวจพบ           
  -  ขอมูลไมไดทําการวิเคราะห              
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ตารางที่ ก14  แสดงคาเหล็ก , อุณหภูมิ , pH , ความขุน , สี และ UV260 ของน้ําดิบในชวงความขุนสูง  ที่คาฟลักซ 0.4 ม3/ม2-วัน  สําหรับเมมเบรนขนาด 0.4 ไมครอน
ตัวอยาง ชั่วโมง วันที่ เวลา P      Temp  (oC)  pH Turbidity  (NTU) Color  (TCU) UV260  (cm-1)

ที่ ที่     (kPa) Reactor Permeate Reactor Permeate Reactor          Permeate Reactor Permeate Reactor Permeate
0                0 1-8-44 10.30 น. 2.4 28.7 * 7.48 * 252.0 * 329.30 * 0.5033 *
1      29.1            6 16.30 น. 2.7 29.7 7.94 7.96 561.0 0.18 204.30 7.402 0.3224 0.1010
2                  12 22.30 น. 4.4 29.0 29.5 7.95 7.96 942.0 0.16 636.60 7.057 0.7520 0.1000
3                18 2-8-44 4.30 น. 5.8 28.5 29.0 7.94 8.00 1339.0 0.19 635.40 7.402 0.7820 0.1005
4                  24 10.30 น. 7.5 28.1 28.6 7.92 7.86 1894.0 0.18 653.80 8.263 0.6932 0.0999
5                  30 16.30 น. 8.5 28.2 29.0 7.94 7.95 2405.0 0.19 473.50 7.057 0.6569 0.1003
6                  36 22.30 น. 9.5 28.5 29.2 8.06 8.02 2834.0 0.17 574.80 7.746 0.7224 0.0986
7                 42 3-8-44 4.30 น. 11.9 28.6 29.2 7.98 7.94 3084.0 0.19 564.60 7.229 0.7202 0.0984
8                  48 10.30 น. 14.3 28.6 29.2 7.93 7.90 3371.0 0.20 781.40 8.435 0.8982 0.0991
9                    54 16.30 น. * * * * * * * * * * *
10                     60 22.30 น. * * * * * * * * * * *
11               *      66 4-8-44 4.30 น. * * * * * * * * * *
12                *      72 10.30 น. * * * * * * * * * *

ตารางที่ ก14.1  แสดงคาเหล็ก , แมงกานีส ,  TOC , โคลิฟอรมทั้งหมดและฟคอลโคลิฟอรมแบคทีเรีย ของน้ําดิบในชวงความขุนสูง  ที่คาฟลักซ 0.4 ม3/ม2-วัน  สําหรับเมมเบรนขนาด 0.4 ไมครอน  
ตัวอยาง ชั่วโมง วันที่ เวลา Fe   Mn  TOC  (mg/l) Total  Coliform Bacteria Fecal  Coliform Bacteria  

ที่ ที่           (mg/l) (mg/l) Reactor Permeate (MPN/100ml) (MPN/100ml)
        Reactor Permeate Reactor Permeate  TC  IC  TOC  TC IC TOC Reactor Permeate Reactor Permeate 

0     N.D. *            0 1-8-44 10.30 น. N.D. * 8.850 3.282 5.568 * * * - * - *
2     N.D. N.D.            12 22.30 น. N.D. N.D. 12.800 8.923 3.877 9.721 6.509 3.212 - - - -
4   10.30 น   N.D.            24 2-8-44 . N.D. N.D. N.D. 14.570 9.154 5.416 7.202 4.219 2.983 430 N.D. 430 N.D.
6    22.30 น              36 . N.D. N.D. N.D. N.D. 14.950 9.544 5.401 8.278 5.449 2.829 - - - -
8   10.30 น. N.D. N.D.              48 3-8-44 N.D. N.D. 14.930 7.809 7.121 8.572 3.049 5.523 930 N.D. 210 N.D.
10    22.30 น. N.D. N.D.              60 N.D. N.D. * * * * * * * * * *
12   10.30 น. N.D. N.D.              72 4-8-44 N.D. N.D. * * * * * * * * * *

หมายเหต ุ N.D. = ไมสามารถตรวจพบได (Non Detectable)  *  ไมมีขอมูล            
  -  ขอมูลไมไดทําการวิเคราะห                
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ตารางที่ ก15  แสดงคาความดัน , อุณหภูมิ , pH , ความขุน , สี และ UV260 ของน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  ที่คาฟลักซ 0.2 ม /ม -วัน  สําหรับเมมเบรนขนาด 0.1 ไมครอน3 2      

ตัวอยาง ชั่วโมง      วันที่ เวลา P  Temp  ( C)  o pH Turbidity  (NTU) Color  (TCU) UV260  (cm )-1 RT

ที่ ที่     (kPa) Reactor Effluent Reactor Effluent Reactor Effluent     Reactor Effluent Reactor Effluent ( m )-1    
0 0 6-8-44                  6.00 น. 1.0 27.7 * 7.22 * 6.16 * 12.57 * 0.0667 * 5.17
1                12 18.00 น. 1.0 28.3 29.3 7.82 7.87 6.91 0.13 13.600 2.751 0.0745 0.0581 5.17
2               24 7-8-44 6.00 น. 1.0 28.0 29.3 7.81 7.82 7.87 0.12 13.600 2.062 0.0743 0.0603 5.17
3                36 18.00 น. 1.0 28.7 29.9 7.77 7.81 8.45 0.17 11.710 2.407 0.0714 0.0585 5.28
4               48 8-8-44 6.00 น. 1.0 28.0 29.0 7.74 7.76 9.24 0.14 11.880 2.579 0.0723 0.0582 5.17
5                 60 18.00 น. 1.0 29.5 30.4 7.80 7.82 10.20 0.13 9.296 1.718 0.0723 0.0601 5.40
6               72 9-8-44 6.00 น. 1.0 28.5 29.5 7.78 7.79 12.80 0.11 17.050 1.890 0.0745 0.0586 5.28
7                84 18.00 น. 1.0 28.5 29.3 7.73 7.76 14.90 0.13 16.190 2.234 0.0787 0.0581 5.28
8          0.16     96 10-8-44 6.00 น. 1.0 27.3 28.5 7.70 7.77 17.90  13.950 1.545 0.0734 0.0582 5.05
9            0.12 11.190     108 18.00 น. 1.0 28.9 30.1 7.78 7.80 20.10 2.761 0.0709 0.0593 5.28
10           0.15 12.400     120 11-8-44 6.00 น. 1.0 28.0 29.1 7.81 7.84 21.50 1.718 0.0745 0.0587 5.17
11               132  18.00 น. 1.0 29.1 30.1 7.70 7.73 23.30 0.15 16.700 2.407 0.0767 0.0594 5.28
12                    144 12-8-44 6.00 น. 1.0 27.9 28.8 7.70 7.74 25.70 0.13 14.810 2.062 0.0746 0.0573 5.17
13           0.11         156  18.00 น. 1.0 28.4 29.3 7.76 7.80 28.10 12.910 2.234 0.0724 0.0612 5.17
14                   168 13-8-44 6.00 น. 2.7 27.8 28.6 7.73 7.77 30.10 0.11 14.810 1.890 0.0734 0.0593 13.95 
15                   180  18.00 น. 2.7 29.0 30.2 7.72 7.75 33.60 0.18 14.120 2.923 0.0782 0.0585 14.26 
16                   192 14-8-44 6.00 น. 2.7 28.2 29.0 7.72 7.74 35.20 0.20 14.640 0.407 0.0745 0.0599 13.95 
17                   204  18.00 น. 2.7 28.8 29.9 7.75 7.80 37.50 0.13 13.600 0.293 0.0732 0.0609 14.26 
18                   216 15-8-44 6.00 น. 2.7 28.6 29.4 7.76 7.78 39.60 0.19 12.740 0.407 0.0741 0.0594 14.26 
19                   228  18.00 น. 2.7 29.6 31.0 7.72 7.77 42.00 0.18 15.500 2.062 0.0741 0.0580 14.57 
20                   240 16-8-44 6.00 น. 2.7 28.5 29.6 7.70 7.74 43.1 0.14 14.260 1.952 0.0733 0.0572 14.26 

หมายเหต ุ                *  ไมมีขอมูล  
  -  ขอมูลไมไดทําการวิเคราะห               
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ตารางที่ ก15.1  แสดงคาเหล็ก , แมงกานีส , TOC , โคลิฟอรมทั้งหมดและฟคอลโคลิฟอรมแบคทีเรีย ของน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน  สําหรับเมมเบรนขนาด 0.1 ไมครอน 

ตัวอยาง ชั่วโมง วันที่ เวลา Fe   Mn  TOC  (mg/l) Total  Coliform Bacteria Fecal  Coliform Bacteria  
ที่ ที่           (mg/l) (mg/l) Reactor Effluent (MPN/100ml) (MPN/100ml)

        Reactor Effluent Reactor Effluent TC  IC  TOC  TC IC TOC Reactor Effluent Reactor Effluent  
0                    0 6-8-44 6.00 น. N.D. * N.D. * 5.430 4.151 1.279 * * * - * - *
2                    24 7-8-44 6.00 น. N.D. N.D. N.D. N.D. 6.030 3.577 2.453 6.858 5.267 1.591 120 N.D. 75 N.D.
4                    48 8-8-44 6.00 น. N.D. N.D. N.D. N.D. 5.872 4.384 1.488 5.192 4.334 0.858 - - - -
6                    72 9-8-44 6.00 น. N.D. N.D. N.D. N.D. 5.579 4.388 1.191 4.515 4.139 0.376 - - - -
8                    96 10-8-44 6.00 น. N.D. N.D. N.D. N.D. 6.248 4.161 2.087 6.415 5.059 1.356 - - - -
10                    120 11-8-44 6.00 น. N.D. N.D. N.D. N.D. 6.009 4.282 1.727 3.660 2.397 1.263 - - - -
12                    144 12-8-44 6.00 น. N.D. N.D. N.D. N.D. 5.905 4.231 1.674 4.241 3.072 1.169 - - - -
14                    168 13-8-44 6.00 น. N.D. N.D. N.D. N.D. 7.602 6.462 1.140 6.780 6.117 0.663 - - - -
16                    192 14-8-44 6.00 น. N.D. N.D. N.D. N.D. 4.138 1.371 2.767 7.030 6.450 0.580 - - - -
18                    216 15-8-44 6.00 น. N.D. N.D. N.D. N.D. 6.013 4.586 1.427 4.203 3.267 0.936 - - - -
20                    240 16-8-44 6.00 น. N.D. N.D. N.D. N.D. 7.432 6.290 1.142 6.683 6.202 0.481 93 N.D. 21 N.D.

หมายเหต ุ                 *  ไมมีขอมูล 
  -  ขอมูลไมไดทําการวิเคราะห                

                N.D. =  ไมสามารถตรวจพบได (Non Detectable)
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ตารางที่ ก16  แสดงคาความดัน , อุณหภูมิ , pH , ความขุน , สี และ UV260 ของน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  ที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน  สําหรับเมมเบรนขนาด 0.1 ไมครอน
 ) R

     
 ตัวอยาง ชั่วโมง วันที่ เวลา P  Temp  (oC)  pH Turbidity  (NTU) Color  (TCU) UV260  (cm-1

T  
ที่ ที่     (kPa) Reactor Effluent Reactor Effluent Reactor      ( m-1 )    Effluent Reactor Effluent Reactor Effluent
0            * 3.44    0 17-8-44 6.00 น. 1.0 28.1 * 6.81 * 7.5 * 19.110 * 0.0714 
1             0.0626     12 18.00 น. 1.0 27.3 28.0 7.72 7.72 13.2 0.16 19.460 2.062 0.0774 3.37
2              24 18-8-44 6.00 น. 1.0 28.4 29.2 7.65 7.76 16.6 0.19 15.840 2.234 0.0745 0.0615 3.44
3                36 18.00 น. 1.0 28.1 28.7 7.75 7.79 20.5 0.21 12.050 0.857 0.0729 0.0609 3.44
4              48 19-8-44 6.00 น. 2.7 28.9 29.9 7.79 7.81 26.0 0.12 11.360 1.029 0.0721 0.0609 9.50
5             0.0609      60 18.00 น. 2.7 28.0 28.9 7.85 7.83 29.1 0.15 11.190 0.340 0.0709 9.30
6          9.50    72 20-8-44 6.00 น. 2.7 28.9 29.8 7.82 7.82 36.0 0.17 10.500 0.340 0.0710 0.0612 
7             0.0607     84 18.00 น. 2.7 27.7 28.4 7.80 7.89 36.9 0.13 6.540 0.168 0.0686 9.30
8                96 21-8-44 6.00 น. 3.7 27.9 28.4 7.81 7.82 40.4 0.17 6.196 0.168 0.0695 0.0604 12.74
9                  108 18.00 น. 3.7 27.6 28.4 7.85 7.86 41.2 0.14 7.918 0.684 0.0684 0.0593 12.74
10                    120 22-8-44 6.00 น. 3.7 28.1 29.0 7.77 7.79 44.4 0.17 12.050 0.340 0.0676 0.0594 12.74
11                132  18.00 น. 3.7 28.1 28.9 7.83 7.86 45.7 0.17 7.746 0.340 0.0676 0.0592 12.74
12                   144 23-8-44 6.00 น. 3.7 28.9 29.8 7.73 7.77 47.0 0.13 9.296 0.684 0.0686 0.0599 13.03 
13                   156  18.00 น. 3.7 27.7 28.5 7.82 7.85 49.8 0.22 7.860 0.440 0.1034 0.0630 12.74 
14                   168 24-8-44 6.00 น. 3.7 28.9 30.0 7.72 7.75 51.6 0.15 5.980 0.612 0.0914 0.0657 13.03 
15      27.8 28.6            180  18.00 น. 3.7 7.79 7.82 54.9 0.13 10.390 0.857 0.0845 0.0601 12.74 
16       28.8            192 25-8-44 6.00 น. 4.8 27.9 7.72 7.77 58.0 0.16 12.050 0.400 0.0741 0.0581 16.53 
17                   204  18.00 น. 4.8 27.2 28.1 7.83 7.85 60.6 0.14 9.124 0.890 0.0730 0.0594 16.17 
18                   216 26-8-44 6.00 น. 4.8 27.8 28.8 7.80 7.87 64.4 0.16 12.220 0.857 0.0762 0.0607 16.53 
19                   228  18.00 น. 4.8 27.6 28.8 7.71 7.75 66.1 0.17 10.670 0.656 0.0741 0.0582 16.53 
20                   240 27-8-44 6.00 น. 4.8 28.1 29.0 7.73 7.77 70.5 0.15 9.820 0.684 0.0773 0.0554 16.53 

หมายเหต ุ                 *  ไมมีขอมูล  
  -  ขอมูลไมไดทําการวิเคราะห

  
               

                
 
 

 
 
 
  



 242
ตารางที่ ก16.1  แสดงคาเหล็ก , แมงกานีส , TOC , โคลิฟอรมทั้งหมดและฟคอลโคลิฟอรมแบคทีเรีย ของน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  ที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน  สําหรับเมมเบรนขนาด 0.1 ไมครอน 

ตัวอยาง ชั่วโมง วันที่ เวลา Fe   Mn  TOC  (mg/l) Total  Coliform Bacteria Fecal  Coliform Bacteria  
ที่ ที่           (mg/l) (mg/l) Reactor Effluent (MPN/100ml) (MPN/100ml)

        Reactor Effluent Reactor Effluent TC  IC  TOC  TC IC TOC Reactor Effluent Reactor Effluent  
0                    0 17-8-44 6.00 น. N.D. * N.D. * 5.317 3.425 1.892 * * * - * - *
2                    24 18-8-44 6.00 น. N.D. N.D. N.D. N.D. 5.739 3.586 2.153 6.376 4.590 1.786 150 N.D. 64 N.D.
4                  -  48 19-8-44 6.00 น. N.D. N.D. N.D. N.D. 5.462 1.984 3.478 5.717 4.390 1.327 - - -
6                 - -  72 20-8-44 6.00 น. N.D. N.D. N.D. N.D. 4.072 1.862 2.210 5.260 3.816 1.444 - -
8                 -   96 21-8-44 6.00 น. N.D. N.D. N.D. N.D. 4.615 1.024 3.591 5.167 3.619 1.548 - - -
10                    120 22-8-44 6.00 น. N.D. N.D. N.D. N.D. 5.316 1.430 3.886 5.099 3.652 1.447 - - - -
12                    144 23-8-44 6.00 น. N.D. N.D. N.D. N.D. 5.027 3.069 1.958 5.201 3.672 1.529 - - - -
14                    168 24-8-44 6.00 น. N.D. N.D. N.D. N.D. 6.036 3.390 2.646 5.176 3.666 1.510 - - - -
16                    192 25-8-44 6.00 น. N.D. N.D. N.D. N.D. 6.280 3.860 2.420 6.834 6.130 0.704 - - - -
18                    216 26-8-44 6.00 น. N.D. N.D. N.D. N.D. 6.056 4.867 1.189 7.197 6.367 0.830 - - - -
20                    240 27-8-44 6.00 น. N.D. N.D. N.D. N.D. 5.823 3.168 1.655 6.021 4.967 1.054 240 N.D. 93 N.D.

หมายเหต ุ                 *  ไมมีขอมูล 
  -  ขอมูลไมไดทําการวิเคราะห                

               

 

 N.D. =  ไมสามารถตรวจพบได (Non Detectable)
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ตารางที่ ก17  แสดงคาความดัน , อุณหภูมิ , pH , ความขุน , สี และ UV260 ของน้ําดิบในชวงความขุนสูง  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน  สําหรับเมมเบรนขนาด 0.1 ไมครอน     

     ตัวอยาง ชั่วโมง วันที่ เวลา P  Temp  (oC)  pH Turbidity  (NTU) Color  (TCU) UV260  (cm-1) RT

ที่ ที่     (kPa) Reactor Effluent Reactor Effluent Reactor Effluent    Reactor Effluent Reactor Effluent ( m-1 )    
0           * 159.10        0 28-8-44 6.00 น. 1.7 28.6 * 7.71 * 240.0 * 0.3009 * 8.98
1            0.16 151.20  0.1003     12 18.00 น. 1.7 29.7 30.7 8.14 8.14 582.0 8.263 0.3147 9.18
2          0.21         24 29-8-44 6.00 น. 4.1 28.9 29.9 8.13 8.12 846.0 347.20 4.473 0.5284 0.0963 21.65
3         8.12 8.12           36 18.00 น. 4.8 29.2 30.2 1224.0 0.22 455.40 4.990 0.6555 0.0954 25.35
4      29.3 8.10            48 30-8-44 6.00 น. 5.4 28.5 8.10 1557.0 0.17 513.10 4.646 0.6200 0.0954 28.51
5       29.3 30.6 8.10            60 18.00 น. 6.1 8.10 1892.0 0.17 360.80 5.507 0.6075 0.0952 32.21
6    6.8 28.4 29.9             72 31-8-44 6.00 น. 8.09 8.08 2363.0 0.20 478.60 5.507 0.6096 0.1017 35.13
7    . 7.8 28.5              84 18.00 น 29.6 8.09 8.09 2829.0 0.21 400.40 6.196 0.5966 0.1039 41.19
8   6.00 น. 8.2   8.11            96 1-9-44 28.2 29.1 8.08 3206.0 0.23 702.40 5.507 0.8467 0.1012 42.36
9    18.00 น.   30.0             108 9.2 29.1 8.12 8.12 3543.0 0.19 630.00 5.507 0.6770 0.0984 48.58
10                    120 2-9-44 6.00 น. 10.2 28.0 28.9 8.09 8.05 3957.0 0.17 864.00 5.507 0.8904 0.0996 52.69
11                     132 18.00 น. 11.6 28.9 30.3 8.04 8.04 4337.0 0.18 418.90 6.024 0.6349 0.0993 61.25
12     12.9 28.7 29.7             144 3-9-44 6.00 น. 8.02 8.00 4618.0 0.18 633.70 7.918 0.8143 0.1025 68.12
13                     156 18.00 น. 14.3 29.3 30.2 8.01 7.98 4991.0 0.23 466.80 9.296 0.5888 0.1297 75.51
14     15.0 28.1 28.8             168 4-9-44 6.00 น. 7.97 7.95 5462.0 0.17 673.10 8.090 0.8284 0.1245 77.48
15                    180 18.00 น. 16.7 29.9 30.9 7.99 7.98 5973.0 0.19 624.60 8.952 0.7692 0.1258 90.13
16                    192 5-9-44 6.00 น. 18.0 28.6 29.4 7.97 7.94 6485.0 0.18 359.10 8.779 0.5375 0.1267 95.05
17                204 18.00 น. 19.4 28.3 29.3 7.96 7.96 6819.0 0.17 589.50 9.124 0.7274 0.1264 100.21
18               216 6-9-44 6.00 น. 21.1 28.8 29.8 8.00 7.98 7143.0 0.17 830.90 9.124 0.8907 0.1255 111.42
19                228 18.00 น. 21.8 28.8 29.7 8.04 8.02 7558.0 0.15 825.00 9.468 0.8610 0.1273 115.12
20               240 7-9-44 6.00 น. 23.1 28.2 28.8 8.01 8.00 8022.0 0.16 599.60 9.124 0.7009 0.1297 119.33

หมายเหต ุ                 *  ไมมีขอมูล 
  -  ขอมูลไมไดทําการวิเคราะห
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ตารางที่ ก17.1  แสดงคาเหล็ก , แมงกานีส , TOC , โคลิฟอรมทั้งหมดและฟคอลโคลิฟอรมแบคทีเรีย ของน้ําดิบในชวงความขุนสูง  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน  สําหรับเมมเบรนขนาด 0.1 ไมครอน 

ตัวอยาง ชั่วโมง วันที่ เวลา Fe   Mn  TOC  (mg/l) Total  Coliform Bacteria Fecal  Coliform Bacteria  
ที่ ที่           (mg/l) (mg/l) Reactor Effluent (MPN/100ml) (MPN/100ml)

        Reactor Effluent  Reactor Effluent TC  IC  TOC  TC IC TOC Reactor Effluent Reactor Effluent 
0     2.54 * 0.13             0 28-8-44 6.00 น. * 12.682 5.471 7.211 * * * - * - *
2     2.19 0.07 0.12             24 29-8-44 6.00 น. 0.06 12.410 5.282 7.128 5.961 1.792 4.169 4600 N.D. 2400 N.D.
4     1.50 0.06 0.09             48 30-8-44 6.00 น. 0.05 10.160 3.287 6.873 6.283 2.118 4.165 - - - -
6 72     0.07              31-8-44 6.00 น. 2.77 0.12 0.05 11.320 6.039 5.281 4.656 0.664 3.992 - - - -
8 96 1-9-44                 6.00 น. 2.72 0.07 0.12 0.05 14.590 9.353 5.237 4.870 1.203 3.667 - - - -
10 120 2-9-44 6.00 น.                2.32 0.07 0.10 0.05 15.450 9.819 5.631 8.023 5.417 2.606 - - - -
12 144 3-9-44 6.00 น.                1.84 0.07 0.08 0.05 15.710 10.110 5.600 12.270 8.711 3.559 - - - -
14 168 4-9-44 6.00 น.                4.40 0.08 0.14 0.05 16.030 9.575 6.455 7.822 2.255 5.567 - - - -
16 192 5-9-44 6.00 น.                3.96 0.08 0.12 0.06 16.140 9.312 6.828 5.593 1.049 4.544 - - - -
18 216 6-9-44 6.00 น.                5.18 0.08 0.13 0.05 16.360 9.566 6.794 6.273 2.751 3.522 - - - -
20 240 7-9-44 6.00 น.                4.71 0.07 0.14 0.04 13.320 4.921 8.399 9.907 6.340 3.567 2400 N.D. 930 N.D.

หมายเหต ุ *  ไมมีขอมูล                 
  -  ขอมูลไมไดทําการวิเคราะห                

                N.D.  =  ไมสามารถตรวจพบได (Non Detectable)
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ตารางที่ ก18  แสดงคาความดัน , อุณหภูมิ , pH , ความขุน , สี และ UV260 ของน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  ที่คาฟลักซ 0.2 ม /ม -วัน  สําหรับเมมเบรนขนาด 0.4 ไมครอน  3 2   
ตัวอยาง ชั่วโมง วันที่ เวลา P   )    Temp  ( C)  o pH  Turbidity  (NTU) Color  (TCU) UV260  (cm-1

ที่ ที่   (kPa)       
 

   Reactor Effluent Reactor Effluent Reactor Effluent Reactor Effluent Reactor Effluent
RT

( m  ) 
-1

0                    0 9-9-44 18.00 น. 1.0 28.4 * 7.41 * 7.90 * 17.740 * 0.0669 * 5.17
1                   12 10-9-44 6.00 น. 1.0 27.6 28.7 7.89 7.91 8.20 0.13 13.950 2.751 0.0671 0.0571 5.17
2                   24  18.00 น. 1.0 27.8 28.7 7.96 8.04 9.40 0.18 13.770 2.234 0.0658 0.0559 5.17
3             0.0680      36 11-9-44 6.00 น. 1.0 27.8 28.9 7.88 7.93 10.90 0.19 18.420 2.407 0.0552 5.17
4             0.0679 0.0574 5.17    48  18.00 น. 1.0 27.6 28.5 7.92 7.98 11.90 0.17 18.940 2.062
5             0.0691 0.0558 5.17    60 12-9-44 6.00 น. 1.0 28.2 29.3 7.96 8.00 12.50 0.18 11.710 1.545
6                   72  18.00 น. 1.0 29.2 30.2 7.93 8.00 14.60 0.22 17.390 2.579 0.0682 0.0552 5.28
7             0.0565 5.17    84 13-9-44 6.00 น. 1.0 28.4 29.4 7.92 7.95 16.00 0.14 13.260 2.407 0.0651 
8             0.0660      96  18.00 น. 1.0 28.9 29.7 7.91 7.94 20.80 0.13 15.500 1.373 0.0547 5.28
9                   108 14-9-44 6.00 น. 1.0 27.8 28.7 7.92 7.96 23.70 0.12 11.360 1.718 0.0619 0.0549 5.17

10                  120  18.00 น. 1.0 28.8 30.2 7.96 7.97 26.90 0.15 14.810 1.718 0.0651 0.0560 5.28
11                   132 15-9-44 6.00 น. 1.0 27.9 29.0 7.91 7.96 30.00 0.19 11.540 1.545 0.0646 0.0549 5.17
12                  144  18.00 น. 1.0 28.6 29.7 7.89 7.95 33.80 0.18 10.330 1.545 0.0634 0.0547 5.28
13                   156 16-9-44 6.00 น. 1.0 28.1 29.2 7.94 7.98 37.20 0.12 8.952 1.890 0.0638 0.0553 5.17
14                  168  18.00 น. 1.0 29.4 30.9 7.92 7.98 39.40 0.12 10.670 1.718 0.0652 0.0544 5.28
15                   180 17-9-44 6.00 น. 1.0 28.3 29.8 7.94 7.98 41.70 0.13 10.500 2.062 0.0668 0.0558 5.17
16                  192  18.00 น. 1.0 30.5 31.9 8.01 8.06 43.10 0.11 9.985 2.062 0.0658 0.0559 5.40
17                   204 18-9-44 6.00 น. 1.0 28.9 29.8 7.93 8.00 45.40 0.12 7.918 1.545 0.0659 0.0560 5.28
18                  216  18.00 น. 1.0 30.0 31.4 7.97 8.00 47.40 0.12 8.263 2.751 0.0658 0.0552 5.40
19                   228 19-9-44 6.00 น. 1.0 28.0 28.6 7.95 7.98 49.90 0.10 7.918 2.062 0.0614 0.0546 5.17
20                  240  18.00 น. 1.0 29.5 30.7 7.91 7.98 51.50 0.11 10.670 1.545 0.0651 0.0551 5.40

หมายเหตุ  *  ไมมีขอมูล 
  -  ขอมูลไมไดทําการวิเคราะห
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ตารางที่ ก18.1  แสดงคาเหล็ก , แมงกานีส, TOC, โคลิฟอรมทั้งหมดและฟคอลโคลิฟอรมแบคทีเรีย ของน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน  สําหรับเมมเบรนขนาด 0.4 ไมครอน 
ตัวอยาง ชั่วโมง วันที่ เวลา TOC  (mg/l) Total  Coliform Bacteria Fecal  Coliform Bacteria 

ที่ ที่      
Fe   

(mg/l) 
Mn  

(mg/l) Reactor Effluent (MPN/100ml) (MPN/100ml)
    Reactor Effluent           Reactor Effluent TC IC  TOC TC IC TOC Reactor Effluent Reactor Effluent

0 0 9-9-44                 6.00 น. N.D. * N.D. * 6.270 4.367 1.903 * * * - * - *
2                    24 10-9-44 6.00 น. N.D. N.D. N.D. N.D. 6.387 4.503 1.884 6.283 4.499 1.784 - - - -
4                    48 11-9-44 6.00 น. N.D. N.D. N.D. N.D. 6.497 4.972 1.525 3.171 1.642 1.329 240 N.D. 240 N.D.
6                    72 12-9-44 6.00 น. N.D. N.D. N.D. N.D. 6.451 4.713 1.738 4.437 3.869 0.568 - - - -
8                    96 13-9-44 6.00 น. N.D. N.D. N.D. N.D. 6.465 4.211 2.254 5.519 4.553 0.966 - - - -

10                   120 14-9-44 6.00 น. N.D. N.D. N.D. N.D. 6.186 4.783 1.403 3.275 1.801 1.274 - - - -
12                   144 15-9-44 6.00 น. N.D. N.D. N.D. N.D. 6.716 4.927 1.789 5.335 4.445 0.910 - - - -
14                   168 16-9-44 6.00 น. N.D. N.D. N.D. N.D. 6.560 4.764 1.796 2.536 1.176 1.360 - - - -
16                   192 17-9-44 6.00 น. N.D. N.D. N.D. N.D. 6.516 4.788 1.728 2.614 1.033 1.581 - - - -
18                   216 18-9-44 6.00 น. N.D. N.D. N.D. N.D. 6.515 4.949 1.566 5.495 4.489 1.006 - - - -
20                   240 19-9-44 6.00 น. N.D. N.D. N.D. N.D. 6.767 5.579 1.188 5.897 5.252 0.645 93 N.D. 93 N.D.

หมายเหตุ  *  ไมมีขอมูล 
  -  ขอมูลไมไดทําการวิเคราะห            

          

 

    
 N.D. =  ไมสามารถตรวจพบได (Non Detectable)     
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ตารางที่ ก19  แสดงคาความดัน , อุณหภูมิ , pH , ความขุน . สี และ UV260 ของน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  ที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน  สําหรับเมมเบรนขนาด 0.4 ไมครอน
Turbidity  (NTU)   

     
   ตัวอยาง ชั่วโมง วันที่ เวลา P  Temp  (oC)  pH Color  (TCU) UV260  (cm-1) RT

ที่ ที่     (kPa) Reactor Effluent Reactor Effluent Reactor           Effluent Reactor Effluent Reactor Effluent ( m-1 )
0                  0 20-9-44 6.00 น. 1.0 28.7 * 7.28 * 9.24 * 18.94 * 0.0714 * 3.52
1                12 21-9-44 18.00 น. 1.0 27.6 28.2 7.82 7.94 10.8 0.17 16.01 4.818 0.0760 0.0593 3.44
2                  24 6.00 น. 1.0 28.7 29.6 7.85 7.92 13.7 0.14 21.35 5.162 0.0759 0.0587 3.52
3                36 22-9-44 18.00 น. 1.0 27.1 27.7 7.86 7.95 15.9 0.11 15.15 5.851 0.0725 0.0612 3.37
4                  48 6.00 น. 1.0 26.9 27.4 7.84 7.98 20.8 0.15 17.05 5.162 0.0726 0.0594 3.37
5                 60 23-9-44 18.00 น. 1.0 28.3 29.6 7.89 7.91 23.1 0.19 15.84 4.990 0.0695 0.0593 3.44
6                  72 6.00 น. 1.0 27.3 27.9 7.88 7.96 26.5 0.15 13.60 5.028 0.0687 0.0568 3.37
7                84 24-9-44 18.00 น. 1.0 27.9 29.0 7.78 7.78 33.8 0.12 14.64 5.162 0.0708 0.0577 3.44
8                  96 6.00 น. 2.7 27.3 28.2 7.78 7.90 36.2 0.15 12.57 6.196 0.0688 0.0587 9.09
9                 108 25-9-44 18.00 น. 2.7 27.6 28.6 7.79 7.86 39.6 0.11 17.39 5.162 0.0714 0.0581 9.30
10                 120  6.00 น. 2.7 27.7 28.4 7.86 8.02 42.0 0.14 24.45 4.990 0.0778 0.0580 9.30
11                 132 26-9-44 18.00 น. 2.7 27.3 28.3 7.91 8.01 45.7 0.12 24.28 5.507 0.0767 0.0582 9.09
12                   144  6.00 น. 2.7 27.7 28.6 7.71 7.83 47.3 0.11 23.07 6.368 0.0773 0.0560 9.30 
13  27-9-44                 156 18.00 น. 2.7 27.5 28.4 7.86 7.91 50.5 0.15 23.07 2.923 0.0770 0.0566 9.30 
14                    168 6.00 น. 4.1 26.7 27.6 7.84 7.91 54.2 0.17 19.97 5.851 0.0759 0.0562 13.81 
15              14.12    180 28-9-44 18.00 น. 4.1 27.8 28.7 7.92 8.05 57.8 0.19 32.89 4.646 0.0856 0.0574 
16             4.473 0.0763 0.0585    192  6.00 น. 4.1 27.2 28.0 7.83 7.96 61.3 0.14 19.29 13.81 
17                   204 29-9-44 18.00 น. 4.1 28.1 29.1 7.87 8.02 65.1 0.15 19.29 6.196 0.0751 0.0588 14.12 
18                   216  6.00 น. 4.1 27.0 27.5 7.89 7.99 69.2 0.16 16.19 7.574 0.0752 0.0581 13.81 
19                   228 30-9-44 18.00 น. 4.1 28.5 29.3 7.93 8.11 73.6 0.12 16.36 7.574 0.0723 0.0580 14.43 
20                   240  6.00 น. 4.1 28.3 29.2 7.91 8.00 77.9 0.13 18.45 7.387 0.0768 0.0578 14.12 

หมายเหต ุ                 *  ไมมีขอมูล  
  -  ขอมูลไมไดทําการวิเคราะห
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ตารางที่ ก19.1  แสดงคาเหล็ก , แมงกานีส , TOC , โคลิฟอรมทั้งหมดและฟคอลโคลิฟอรมแบคทีเรีย ของน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  ที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน  สําหรับเมมเบรนขนาด 0.4 ไมครอน 

ตัวอยาง ชั่วโมง วันที่ เวลา Fe   Mn  TOC  (mg/l) Total  Coliform Bacteria Fecal  Coliform Bacteria  
ที่ ที่        (MPN/100ml)   (mg/l) (mg/l) Reactor Effluent (MPN/100ml)

        Reactor Effluent Reactor Effluent TC  IC  TOC  TC IC TOC  Reactor Effluent Reactor Effluent 
0             * *      0 20-9-44 6.00 น. N.D. * N.D * 6.150 4.280 1.870 * - * - *
2             6.041       24 21-9-44 6.00 น. N.D. N.D. N.D N.D 6.032 4.081 1.955 6.790 0.749 - - - -
4                    48 22-9-44 6.00 น. N.D. N.D. N.D N.D 6.616 4.871 1.745 6.618 5.639 0.979 93 N.D. 93 N.D.
6                    72 23-9-44 6.00 น. N.D. N.D. N.D N.D 6.355 4.405 1.950 6.735 6.280 0.455 - - - -
8                    96 24-9-44 6.00 น. N.D. N.D. N.D N.D 6.052 4.625 1.427 6.801 6.202 0.499 - - - -
10                    120 25-9-44 6.00 น. N.D. N.D. N.D N.D 5.769 4.077 1.692 4.216 3.562 0.654 - - - -
12               -     144 26-9-44 6.00 น. N.D. N.D. N.D N.D 6.057 4.447 1.610 3.264 2.600 0.664 - - -
14                    168 27-9-11 6.00 น. N.D. N.D. N.D N.D 6.645 3.763 1.882 3.872 2.735 1.137 - - - -
16                    192 28-9-44 6.00 น. N.D. N.D. N.D N.D 6.917 4.973 1.944 5.340 4.357 0.983 - - - -
18                    216 29-9-44 6.00 น. N.D. N.D. N.D N.D 6.493 4.565 1.928 4.805 4.278 0.527 - - - -
20                    240 30-9-44 6.00 น. N.D. N.D. N.D N.D 5.300 3.012 2.288 6.537 5.505 1.032 210 N.D. 150 N.D.

หมายเหต ุ *  ไมมีขอมูล                 
  -  ขอมูลไมไดทําการวิเคราะห                

         

 

 N.D. =  ไมสามารถตรวจพบได (Non Detectable)       
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ตารางที่ ก20  แสดงคาความดัน , อุณหภูมิ , pH , ความขุน , สี และ UV260 ของน้ําดิบในชวงความขุนสูง  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน  สําหรับเมมเบรนขนาด 0.4 ไมครอน
P  Temp  ( C)  Turbidity  (NTU)   

     
   ตัวอยาง ชั่วโมง วันที่ เวลา o pH Color  (TCU) UV260  (cm-1) RT

ที่ ที่     (kPa) Reactor Reactor            Effluent Effluent Reactor Effluent Reactor Effluent Reactor Effluent ( m-1 )
0   9.00 น.                0 3-10-44 1.7 28.5 * 7.28 * 231.0 * 514.80 * 0.6124 * 8.98
1    21.00 น.                12 1.7 29.0 30.2 7.73 7.82 504.0 0.26 466.10 8.435 0.6355 0.0725 8.98
2  4-10-44 9.00 น.                24 4.1 28.5 29.6 7.85 7.86 806.0 0.25 409.70 8.879 0.4991 0.0712 21.65
3 36                    21.00 น. 4.4 28.7 29.9 7.78 7.84 1133.0 0.27 792.30 8.607 1.6300 0.0715 23.23
4 48                   5-10-44 9.00 น. 5.1 28.4 29.5 7.78 7.82 1474.0 0.27 520.50 7.918 0.5181 0.0774 26.34
5 60                   21.00 น. 5.1 28.7 29.8 7.79 7.86 1801.0 0.25 833.40 8.607 1.6440 0.0778 26.93
6  6-1 44                  72 0- 9.00 น. 5.8 28.2 29.1 7.76 7.84 2167.0 0.27 455.60 10.500 0.5240 0.0791 29.96
7                     84 21.00 น. 5.8 28.9 29.9 7.70 7.80 2613.0 0.26 796.90 7.746 1.6534 0.0769 30.63
8                    96 7-10-44 9.00 น. 6.5 29.2 30.9 7.79 7.80 3184.0 0.21 783.00 9.985 1.3512 0.0776 34.32
9 108                    21.00 น. 6.8 29.4 30.8 7.71 7.74 3233.0 0.23 694.60 9.124 0.9094 0.0774 35.91

10                    120 8-10-44 9.00 น. 7.5 27.9 29.2 7.78 7.84 3623.0 0.20 741.10 8.779 1.1619 0.0775 38.74
11 132                    21.00 น. 8.5 30.1 31.5 7.78 7.82 3938.0 0.25 795.20 9.124 1.3558 0.0776 45.88
12                    144 9-10-44 9.00 น. 9.9 28.5 29.8 7.89 7.90 4387.0 0.28 768.50 7.402 1.2346 0.0765 52.28
13                    156  21.00 น. 11.2 30.1 31.2 7.85 7.86 4647.0 0.20 798.00 8.952 1.4729 0.0773 60.45
14                    168 10-10-44 9.00 น. 11.9 28.8 30.0 7.76 7.77 4956.0 0.23 796.60 8.263 1.4559 0.0773 62.84
15                   180   21.00 น. 13.3 28.3 29.4 7.77 7.79 5768.0 0.22 799.00 8.435 1.5513 0.0754 68.70
16                    192 11-10-44 9.00 น. 14.3 28.4 29.6 7.81 7.81 6134.0 0.24 789.00 8.779 1.3167 0.0754 73.87
17                   204   21.00 น. 16.0 29.0 30.4 7.79 7.80 6449.0 0.22 786.80 9.124 1.5867 0.0759 84.49
18            849.60 8.090       216 12-10-44 9.00 น. 17.3 28.5 29.4 7.79 7.80 6603.0 0.24 1.4808 0.0767 91.35
19                   228   21.00 น. 18.4 29.0 30.3 7.86 7.88 7105.0 0.25 805.70 11.360 1.9044 0.0776 97.16
20           23      240 13-10-44 9.00 น. 20.1 28.7 29.6 7.82 7.85 7350.0 0. 867.20 10.180 1.8521 0.0759 106.14

หมายเหต ุ                 *  ไมมีขอมูล  
  -  ขอมูลไมไดทําการวิเคราะห
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ตารางที่ ก20.1  แสดงคาเหล็ก , แมงกานีส , TOC , โคลิฟอรมทั้งหมดและฟคอลโคลิฟอรมแบคทีเรีย ของน้ําดิบในชวงความขุนสูง  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน  สําหรับเมมเบรนขนาด 0.4 ไมครอน 

ตัวอยาง ชั่วโมง วันที่ เวลา Fe   Mn   TOC  (mg/l) Total  Coliform Bacteria Fecal  Coliform Bacteria 
ที่ ที่           (mg/l) (mg/l) Reactor Effluent (MPN/100ml) (MPN/100ml)

         Reactor Effluent Reactor Effluent TC  IC  TOC  TC IC TOC Reactor Effluent Reactor Effluent 
0  3-10-44                  0 9.00 น. 2.74 * 0.11 * 5.669 0.707 4.962 * * * - * - *
2                    24 4-10-44 9.00 น. 1.82 0.13 0.09 0.04 8.091 4.256 3.835 8.031 4.819 3.212 2400 N.D. 930 N.D.
4                    48 5-10-44 9.00 น. 2.00 0.12 0.10 0.04 8.951 4.509 4.442 4.070 1.460 2.610 - - - -
6                    72 6-10-44 9.00 น. 1.50 0.11 0.09 0.05 8.353 4.676 3.677 7.790 5.974 1.816 - - - -
8                    96 7-10-44 9.00 น. 5.32 0.11 0.12 0.04 8.153 1.624 6.529 6.382 2 .265 4.117 - - - -

10                    120 8-10-44 9.00 น. 5.61 0.13 0.12 0.05 8.611 3.437 5.174 7.563 5.499 2.064 - - - -
12                    144 9-10-44 9.00 น. 5.77 0.12 0.12 0.05 9.525 4.102 5.423 9.121 6.763 2.358 - - - -
14                    168 10-10-44 9.00 น. 6.70 0.12 0.13 0.04 9.921 4.332 5.589 6.814 4.588 2.226 - - - -
16                    192 11-10-44 9.00 น. 6.81 0.12 0.13 0.05 10.240 4.827 5.413 7.329 4.503 2.826 - - - -
18                    216 12-10-44 9.00 น. 6.93 0.12 0.12 0.04 10.060 3.936 6.124 9.952 7.152 2.800 - - - -
20                    240 13-10-44 9.00 น. 7.15 0.13 0.14 0.05 8.843 1.840 7.003 7.112 2.715 4.397 930 N.D. 930 N.D.

หมายเหต ุ                 *  ไมมีขอมูล 
  -  ขอมูลไมไดทําการวิเคราะห                

                N.D.  =  ไมสามารถตรวจพบได (Non Detectable)
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ตารางที่ ก21  แสดงคาความดัน , อูณภูมิ , pH , ความขุน , สี และ UV260 ของน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  ที่คาฟลักซ 0.2 ม /ม -วัน  สําหรับเมมเบรนขนาด 0.1 ไมครอน  
  

3 2

ตัวอยาง ชั่วโมง วันที่ เวลา P Temp  ( C)  o pH Turbidity  (NTU) Color  (TCU) UV260  (cm )-1     RT

ที่ ที่     (kPa) Reactor Effluent Reactor Effluent Reactor      Effluent Reactor Effluent Reactor Effluent ( m-1 )    
0                5.17   0 18-10-44 6.00 น. 1.0 27.5 * 7.96 * 83.2 * 127.40 * 0.2474 *  
1                 5.05   12 18.00 น. 1.0 26.9 27.7 8.26 8.31 142.0 0.19 137.10 3.957 0.2782 0.0968  
2                5.05   24 19-10-44 6.00 น. 1.0 26.9 27.6 8.23 8.27 186.0 0.17 129.20 3.612 0.2710 0.0974  
3                    36 18.00 น. 1.0 26.4 27.1 8.28 8.31 260.0 0.17 331.40 4.818 0.5013 0.0984 4.93  
4                5.17   48 20-10-44 6.00 น. 1.0 28.1 29.4 8.22 8.22 377.0 0.15 191.00 4.129 0.4456 0.0975  
5                 13.64   60 18.00 น. 2.7 27.4 28.3 8.14 8.19 438.0 0.14 398.50 4.473 0.5922 0.0964  
6                   72 21-10-44 6.00 น. 2.7 28.3 29.5 8.23 8.29 515.0 0.20 288.70 4.990 0.5097 0.0981 13.95  
7                    84 18.00 น. 2.7 27.5 28.4 8.25 8.30 578.0 0.14 464.70 4.646 0.6794 0.0964 13.95  
8                   96 22-10-44 6.00 น. 4.1 27.4 28.3 8.22 8.28 692.0 0.16 421.80 7.574 0.6045 0.0992 20.71  
9                   108  18.00 น. 4.1 28.0 28.8 8.20 8.25 741.0 0.16 469.00 7.057 0.6777 0.0964 21.18  
10                   120 23-10-44 6.00 น. 4.8 28.1 29.0 8.25 8.29 810.0 0.15 392.20 6.885 0.5824 0.0972 24.79  
11                   132  18.00 น. 4.8 27.6 28.5 8.26 8.30 865.0 0.18 567.80 4.990 0.8029 0.0975 24.79  
12                   144 24-10-44 6.00 น. 5.8 27.8 28.8 8.23 8.28 940.0 0.16 439.50 5.162 0.6339 0.0990 29.96  
13                   156  18.00 น. 5.8 27.3 28.0 8.19 8.25 1004.0 0.20 777.50 6.024 0.9573 0.0997 29.30  
14                   168 25-10-44 6.00 น. 5.8 27.5 28.5 8.24 8.30 1063.0 0.16 555.30 5.679 0.7356 0.0983 29.96  
15                   180  18.00 น. 6.5 28.0 29.2 8.21 8.26 1106.0 0.16 761.30 6.024 1.0051 0.0935 33.58  
16                   192 26-10-44 6.00 น. 6.5 28.2 29.0 8.18 8.22 1155.0 0.22 470.50 5.507 0.6990 0.0940 33.58  
17                   204  18.00 น. 6.5 27.9 28.7 8.22 8.27 1201.0 0.14 651.70 5.507 0.9224 0.0946 33.58  
18                   216 27-10-44 6.00 น. 7.5 28.2 29.1 8.20 8.26 1252.0 0.20 559.80 5.507 0.7593 0.0961 38.74  
19                   228  18.00 น. 7.5 28.0 28.8 8.24 8.29 1368.0 0.14 701.20 4.473 0.9255 0.0947 38.74  
20                   240 28-10-44 6.00 น. 7.5 27.7 28.6 8.25 8.31 1431.0 0.14 536.80 5.507 0.7294 0.0941 38.74  

หมายเหต ุ                *  ไมมีขอมูล   
  -  ขอมูลไมไดทําการวิเคราะห                
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ตารางที่ ก21.1  แสดงคาเหล็ก , แมงกานีส , TOC , โคลิฟอรมทั้งหมดและฟคอลโคลิฟอรมแบคทีรีย ของน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน  สําหรับเมมเบรนขนาด 0.1 ไมครอน 

ตัวอยาง ชั่วโมง วันที่ เวลา Fe   Mn  TOC  (mg/l) Total  Coliform Bacteria Fecal  Coliform Bacteria  
ที่ ที่          (mg/l) (mg/l) Reactor Effluent (MPN/100ml) (MPN/100ml)  

        Reactor Effluent Reactor Effluent TC  IC  TOC  TC IC TOC Reactor Effluent Reactor Effluent  
0                   0 18-10-44 6.00 น. 0.76 * N.D. * 4.720 1.047 3.673 * * * - * - *  
2                   24 19-10-44 6.00 น. 0.81 0.05 N.D. N.D. 4.851 1.434 3.417 4.473 1.632 2.841 - - - -  
4                   48 20-10-44 6.00 น. 1.36 0.03 N.D. N.D. 5.756 1.578 4.178 4.454 1.982 2.472 1500 N.D. 930 N.D.  
6                   72 21-10-44 6.00 น. 2.56 0.04 N.D. N.D. 5.394 0.682 4.712 3.535 0.547 2.988 - - - -  
8                   96 22-10-44 6.00 น. 2.69 0.04 N.D. N.D. 5.292 0.572 4.720 4.107 1.108 2.999 - - - -  
10                   120 23-10-44 6.00 น. 3.56 0.03 N.D. N.D. 6.359 1.432 4.927 3.963 1.732 2.231 - - - -  
12                   144 24-10-44 6.00 น. 4.00 0.05 N.D. N.D. 7.015 1.482 5.533 3.576 0.351 3.166 - - - -  
14                 -  168 25-10-44 6.00 น. 3.37 0.04 N.D. N.D. 7.333 1.947 5.386 3.870 1.752 2.118 - - -  
16                 - - 192 26-10-44 6.00 น. 2.97 0.05 N.D. N.D. 7.690 1.826 5.864 4.376 1.906 2.470 - -  
18                 - - 216 27-10-44 6.00 น. 3.27 0.03 N.D. N.D. 7.909 1.812 6.097 4.540 1.964 2.576 - -  
20                 1200  240 28-10-44 6.00 น. 2.86 0.03 N.D. N.D. 7.136 0.656 6.507 4.268 1.770 2.498 2100 N.D. N.D.  

หมายเหต ุ                *  ไมมีขอมูล  
  -  ขอมูลไมไดทําการวิเคราะห                

 N.D. = ไมสามารถตรวจพบได (Non Detectable)               
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ตารางที่ ก22  แสดงคาความดัน , อุณหภูมิ , pH , ความขุน , สี และ UV260 ของน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  ที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน  สําหรับเมมเบรนขนาด 0.1 ไมครอน
   

     
   ตัวอยาง ชั่วโมง วันที่ เวลา P Temp  (oC)  pH Turbidity  (NTU) Color  (TCU) UV260  (cm-1) RT

ที่ ที่                (kPa) Reactor Effluent Reactor Effluent Reactor Effluent Reactor Effluent Reactor Effluent ( m-1 )
0                    0 10-11-44 6.00 น. 1.7 26.3 * 7.82 * 79.1 * 168.40 * 0.3127 * 5.60
1                    12  18.00 น. 1.7 26.6 27.5 8.12 8.15 163.0 0.13 227.50 9.296 0.4347 0.1058 5.73
2                    24 11-11-44 6.00 น. 1.7 27.0 27.9 8.15 8.20 270.0 0.13 215.50 8.952 0.4077 0.1051 5.73
3                    36  18.00 น. 3.4 25.0 25.4 8.12 8.21 373.0 0.14 538.10 9.124 0.8384 0.1063 10.94
4                    48 12-11-44 6.00 น. 3.4 24.8 25.5 8.19 8.29 486.0 0.20 502.80 9.296 0.7985 0.1057 10.94
5                     60  18.00 น. 4.1 23.2 23.8 8.13 8.17 564.0 0.16 693.60 8.607 1.0331 0.1033 12.59
6                    72 13-11-44 6.00 น. 4.1 22.9 23.7 8.15 8.18 656.0 0.18 561.70 8.435 0.8628 0.1062 12.59
7                   84  18.00 น. 4.8 22.1 22.8 8.18 8.19 768.0 0.15 716.80 9.296 1.0490 0.1033 14.39
8              0.8818      96 14-11-44 6.00 น. 5.1 22.9 24.6 8.12 8.20 906.0 0.16 595.60 8.952 0.1022 15.66
9                    108  18.00 น. 5.4 23.4 24.2 8.07 8.18 971.0 0.15 599.40 9.468 0.8844 0.1029 16.58

10                    120 15-11-44 6.00 น. 5.8 25.2 26.4 8.07 8.16 1074.0 0.14 510.20 8.952 0.7667 0.1022 18.67
11    5.8 23.9 24.9 8.06            132   18.00 น. 8.08 1112.0 0.14 597.10 8.779 0.9150 0.1011 18.23
12   . 6.5 24.6 25.8 8.12            144 16-11-44 6.00 น 8.13 1247.0 0.18 651.00 9.296 0.9468 0.1049 20.92
13                   156   18.00 น. 6.8 22.8 23.5 8.10 8.13 1343.0 0.21 762.50 10.670 1.0818 0.1083 20.88
14                    168 17-11-44 6.00 น. 6.8 24.3 25.6 8.09 8.13 1459.0 0.16 718.00 11.020 0.9961 0.1041 21.38
15                   180   18.00 น. 7.1 23.8 25.0 8.11 8.15 1570.0 0.16 792.60 10.543 0.9579 0.1064 22.32
16                    192 18-11-44 6.00 น. 7.8 24.1 25.2 8.13 8.16 1662.0 0.12 826.10 10.298 0.9852 0.1052 24.52
17                   204   18.00 น. 9.2 24.4 25.5 8.10 8.13 1745.0 0.17 864.00 9.761 0.9670 0.1087 28.92
18                    216 19-11-44 6.00 น. 9.9 23.6 24.7 8.08 8.12 1834.0 0.16 859.70 10.711 1.0743 0.1067 31.12
19                   228   18.00 น. 10.9 23.9 24.0 8.12 8.17 1957.0 0.20 876.80 10.190 1.0391 0.1029 34.27
20                    240 20-11-44 6.00 น. 12.9 24.2 25.4 8.13 8.15 2060.0 0.15 891.20 9.823 1.1607 0.1078 40.55

หมายเหต ุ                *  ไมมีขอมูล   
  -  ขอมูลไมไดทําการวิเคราะห
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ตารางที่ ก22.1  แสดงคาเหล็ก , แมงกานีส , TOC , โคลิฟอรมทั้งหมดและฟคอลโคลิฟอรมแบคทีเรีย ของน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  ที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน  สําหรับเมมเบรนขนาด 0.1 ไมครอน 

ตัวอยาง ชั่วโมง วันที่ เวลา Fe   Mn  TOC  (mg/l) Total  Coliform Bacteria Fecal  Coliform Bacteria  
ที่ ที่           (mg/l) (mg/l) Reactor Effluent (MPN/100ml) (MPN/100ml)

        Reactor Effluent Reactor Effluent TC  IC  TOC  TC IC TOC Reactor Effluent Reactor Effluent  
0                    0 10-10-44 6.00 น. 1.11 * N.D. * 11.940 3.697 8.243 * * * - * - *
2                    24 11-10-44 6.00 น. 1.82 0.06 N.D. N.D. 10.420 3.868 6.552 9.656 4.290 5.366 - - - -
4      0.05              48 12-10-44 6.00 น. 3.94 N.D. N.D. 12.280 3.916 8.367 7.903 4.165 3.738 930 N.D. 230 N.D.
6                    72 13-10-44 6.00 น. 4.55 0.05 N.D. N.D. 11.730 4.417 7.313 7.957 4.599 3.353 - - - -
8                    96 14-10-43 6.00 น. 3.80 0.06 N.D. N.D. 11.850 3.864 7.986 8.193 3.873 4.320 - - - -

10                    120 15-10-44 6.00 น. 3.42 0.06 N.D. N.D. 12.600 4.226 8.374 8.035 4.391 3.644 - - - -
12             4.534 3.086      144 16-10-44 6.00 น. 4.25 0.05 N.D. N.D. 12.670 4.542 8.128 7.620 - - - -
14                    168 17-10-44 6.00 น. 4.87 0.06 N.D. N.D. 12.450 4.591 7.859 8.408 4.384 4.024 - - - -
16                    192 18-10-44 6.00 น. 5.04 0.06 N.D. N.D. 12.390 5.059 7.331 8.247 4.560 3.687 - - - -
18             4.647 3.369      216 19-10-44 6.00 น. 5.26 0.05 N.D. N.D. 12.760 4.496 8.264 8.016 - - - -
20             4.359 4.167   430   240 20-10-44 6.00 น. 5.33 0.06 N.D. N.D. 12.550 4.356 8.194 8.526 2400 N.D. N.D.

หมายเหต ุ                 *  ไมมีขอมูล 
 

 
 -  ขอมูลไมไดทําการวิเคราะห                

             

 
 

N.D. = ไมสามารถตรวจพบได (Non Detectable)   
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ตารางที่ ก23  แสดงคาความดัน , อุณหภูมิ , pH , ความขุน , สี  และ UV260 ของน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน  สําหรับเมมเบรนขนาด 0.4 ไมครอน  
 Color  (TCU) UV260  (cm-1) 

   
ตัวอยาง ชั่วโมง วันที่ เวลา P Temp  (oC)  pH Turbidity  (NTU) RT    

ที่ ที่     (kPa) Reactor Effluent Reactor Effluent Reactor  Reactor Effluent Reactor  Effluent Effluent ( m-1 )     
0           * 119.20 * 0.2545 *      0 30-10-44 6.00 น. 1.0 28.9 * 7.74 * 71.0 5.28
1           0.16         12  18.00 น. 1.0 26.8 27.7 8.16 8.24 124.0 144.00 6.024 0.2986 0.1034 5.05
2                     24 31-10-44 6.00 น. 1.0 27.2 27.9 8.15 8.23 176.0 0.15 126.10 7.057 0.2792 0.1050 5.05
3                     36  18.00 น. 1.0 26.8 27.9 8.13 8.18 227.0 0.15 400.60 6.368 0.5923 0.1068 5.05
4              48 1-11-44 6.00 น. 2.7 28.1 29.3 8.12 8.24 293.0 0.16 178.30 5.507 0.5475 0.1064      13.95
5               60 18.00 น. 2.7 26.7 27.6 8.10 8.16 347.0 0.20 528.60 7.574 0.7312 0.1040 13.64      
6              72 2-11-44 6.00 น. 2.7 26.7 27.7 8.12 8.17 419.0 0.15 678.40 4.990 0.5092 0.1039      13.64
7               84 18.00 น. 2.7 26.3 27.6 8.13 8.19 499.0 0.15 180.40 6.885 0.5821 0.1055      13.34
8                     96 3-11-44 6.00 น. 4.1 27.7 29.1 8.08 8.21 564.0 0.15 419.00 7.057 0.6112 0.1047 21.18
9                      108 18.00 น. 4.1 27.4 28.4 8.10 8.19 637.0 0.19 525.30 5.335 0.7759 0.1041 20.71

10                     120 4-11-44 6.00 น. 4.1 28.5 26.5 8.09 8.20 704.0 0.19 447.30 6.024 0.6737 0.1055 21.65
11                     132  18.00 น. 4.8 27.3 28.3 8.10 8.23 758.0 0.14 617.40 6.368 0.8779 0.1042 24.25
12                     144 5-11-44 6.00 น. 4.8 29.0 30.5 8.13 8.18 831.0 0.17 516.30 5.679 0.7418 0.1055 25.35
13                     156  18.00 น. 4.8 28.4 29.3 8.12 8.26 878.0 0.14 693.60 5.162 0.9058 0.1040 24.79
14  6-1 44                   168 1- 6.00 น. 5.1 29.0 30.6 8.09 8.20 974.0 0.13 544.90 6.196 0.7532 0.1025 26.93
15                      180 18.00 น. 5.8 28.1 29.1 8.10 8.25 1032.0 0.16 592.00 6.196 0.8193 0.1021 29.96
16  7-1 44                   192 1- 6.00 น. 5.8 28.3 29.8 8.10 8.25 1092.0 0.17 464.90 7.057 0.6655 0.1039 29.96
17 204                     18.00 น. 6.1 27.5 28.3 8.15 8.17 1166.0 0.16 675.30 7.057 0.8739 0.1019 31.51
18 216 8-11-44                   6.00 น. 6.1 28.4 30.0 8.09 8.20 1209.0 0.14 350.80 7.229 0.5599 0.1024 31.51
19 228                     18.00 น. 6.5 27.5 28.6 8.15 8.24 1250.0 0.19 508.10 8.263 0.6993 0.1036 33.58
20 240 9-11-44                   6.00 น. 6.5 27.1 28.9 8.13 8.16 1306.0 0.18 339.60 6.885 0.5544 0.1011 32.84

หมายเหต ุ *  ไมมีขอมูล                 
  -  ขอมูลไมไดทําการวิเคราะห
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ตารางที่ ก23.1  แสดงคาเหล็ก , แมงกานีส , TOC , โคลิฟอรมทั้งหมดและฟคอลโคลิฟอรมแบคทีเรีย ของน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน  สําหรับเมมเบรนขนาด 0.4 ไมครอน 

ตัวอยาง ชั่วโมง วันที่ เวลา Fe   Mn  TOC  (mg/l) Total  Coliform Bacteria Fecal  Coliform Bacteria  
ที่ ที่           (mg/l) (mg/l) Reactor Effluent (MPN/100ml) (MPN/100ml)

        Reactor Effluent Reactor Effluent TC  IC  TOC  TC IC TOC Reactor Effluent Reactor Effluent  
0          3.420 5.433 * * *      0 30-10-44 6.00 น. 0.75 * N.D. * 8.853 - * - *
2          3.943 4.839 6.017 2.683 3.334      24 31-10-44 6.00 น. 0.93 0.03 N.D. N.D. 8.782 - - - -
4          3.749 5.      48 1-11-44 6.00 น. 1.33 0.04 N.D. N.D. 9.024 275 6.247 2.543 3.704 2400 N.D. 930 N.D.
6          3.332 5.388 6.987 3.549 3.438      72 2-11-44 6.00 น. 1.46 0.04 N.D. N.D. 8.720 - - - -
8          4.154 6.186 6.926 6.440 3.486      96 3-11-44 6.00 น. 2.86 0.05 N.D. N.D. 10.340 - - - -

10                    120 4-11-44 6.00 น. 2.94 0.04 N.D. N.D. 10.340 2.767 7.573 6.092 2.156 3.936 - - - -
12                    144 5-11-44 6.00 น. 2.97 0.04 N.D. N.D. 10.720 3.580 7.140 6.176 2.514 3.662 - - - -
14                    168 6-11-44 6.00 น. 3.21 0.04 N.D. N.D. 10.780 3.672 7.108 5.811 2.323 3.488 - - - -
16                    192 7-11-44 6.00 น. 3.20 0.05 N.D. N.D. 8.699 2.218 6.481 6.016 2.416 3.600 - - - -
18                    216 8-11-44 6.00 น. 2.26 0.03 N.D. N.D. 9.040 2.101 6.939 6.725 2.162 4.563 - - - -
20                    240 9-11-44 6.00 น. 2.25 0.04 N.D. N.D. 8.127 2.024 6.103 5.742 2.113 3.629 1500 N.D. 430 N.D.

หมายเหต ุ                 *  ไมมีขอมูล 
 

 
 -  ขอมูลไมไดทําการวิเคราะห                
N.D. = ไมสามารถตรวจพบได (Non Detectable)               
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ตารางที่ ก24  แสดงคาความดัน , อุณหภูมิ , pH , ความขุน , สี และ UV260 ของน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  ที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน  สําหรับเมมเบรนขนาด 0.4 ไมครอน  
ชั่วโมง วันที่    

   
ตัวอยาง เวลา P Temp  (oC)  pH Turbidity  (NTU) Color  (TCU) UV260  (cm-1) RT   

ที่ ที่     (kPa) Reactor Effluent Reactor Effluent Reactor           Effluent Reactor Effluent Reactor Effluent ( m-1 )
0   6.00 น.                0 22-11-44 1.0 24.7 * 7.70 * 72.4 * 141.40 * 0.2826 * 3.22
1   18.00 น.             12  1.0 22.6 22.9 7.84 8.04 140.0 0.17 191.50 9.296 0.3715 0.1188 3.07
2                 24 23-11-44 6.00 น. 1.0 24.9 26.0 7.97 8.14 241.0 0.14 356.70 9.124 0.5592 0.1208 3.22
3                 36  18.00 น. 2.7 23.5 24.0 7.93 8.10 327.0 0.14 543.70 8.263 0.7634 0.1195 8.49
4                 48 24-11-44 6.00 น. 2.7 25.2 26.3 7.96 8.11 412.0 0.14 449.50 7.918 0.6665 0.1223 8.69
5                  60  18.00 น. 2.7 23.7 24.5 7.99 8.10 482.0 0.15 497.90 9.124 0.7458 0.1185 8.49
6                72 25-11-44 6.00 น. 3.7 25.6 26.9 8.10 8.16 588.0 0.15 542.00 8.263 0.7290 0.1195 12.18
7                84  18.00 น. 3.7 24.4 25.4 8.09 8.15 697.0 0.19 618.70 7.746 0.8406 0.1193 11.91
8                96 26-11-44 6.00 น. 4.4 25.4 26.7 8.14 8.20 761.0 0.17 696.00 8.952 0.7922 0.1199 14.16
9                   108   18.00 น. 4.4 23.4 24.3 8.13 8.17 859.0 0.19 505.50 10.160 0.7609 0.1183 13.83

10                120 27-11-44 6.00 น. 4.4 25.0 26.3 8.15 8.19 931.0 0.18 624.50 9.296 0.7639 0.1179 14.16
11                   132   18.00 น. 4.4 25.4 26.7 8.08 8.13 1059.0 0.15 716.80 11.360 0.9202 0.1213 14.16
12                    144 28-11-44 6.00 น. 5.4 24.5 25.4 8.07 8.11 1131.0 0.16 446.90 11.190 0.6727 0.1163 17.38
13                   156   18.00 น. 5.4 25.3 25.9 8.11 8.14 1243.0 0.18 566.50 10.160 0.8428 0.1223 17.38
14                    168 29-11-44 6.00 น. 6.1 27.5 28.6 8.07 8.12 1364.0 0.17 555.10 11.880 0.8221 0.1178 21.01
15                   180   18.00 น. 6.1 26.7 27.7 8.05 8.13 1431.0 0.16 769.70 11.540 0.9323 0.1158 20.54
16                    192 30-11-44 6.00 น. 6.8 27.2 28.0 8.19 8.22 1519.0 0.20 428.70 10.850 0.6714 0.1166 22.90
17                   204   18.00 น. 6.8 26.6 27.3 8.15 8.26 1605.0 0.12 583.90 10.670 0.8312 0.1121 22.90
18                    216 1-12-44 6.00 น. 8.2 27.9 29.3 8.06 8.13 1688.0 0.14 533.20 12.050 0.7637 0.1162 28.24
19                    228  18.00 น. 9.9 26.8 28.1 8.11 8.15 1757.0 0.17 510.80 12.740 0.7373 0.1305 33.34
20                    240 2-12-44 6.00 น. 11.6 26.5 27.7 8.10 8.16 1842.0 0.15 526.70 12.590 0.8597 0.1207 39.07

หมายเหต ุ                 *  ไมมีขอมูล  
  -  ขอมูลไมไดทําการวิเคราะห
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ตารางที่ ก24.1  แสดงคาเหล็ก , แมงกานีส , TOC , โคลิฟอรมทั้งหมดและฟคอลโคลิฟอรมแบคทีเรีย ของน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  ที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน  สําหรับเมมเบรนขนาด 0.4 ไมครอน 

ตัวอยาง ชั่วโมง วันที่ เวลา Fe   Mn  TOC  (mg/l) Total  Coliform Bacteria Fecal  Coliform Bacteria  
ที่ ที่           (mg/l) (mg/l) Reactor Effluent (MPN/100ml) (MPN/100ml)

        Reactor Effluent Reactor Effluent TC  IC  TOC  TC IC TOC Reactor Effluent Reactor Effluent  
0                    0 22-11-44 6.00 น. 0.86 * N.D. * 12.170 2.661 9.509 * * * - * - *
2                    24 23-11-44 6.00 น. 2.19 0.06 N.D. N.D. 12.350 4.502 7.848 8.824 4.140 4.684 - - - -
4                    48 24-11-44 6.00 น. 3.05 0.06 N.D. N.D. 13.030 4.359 8.671 8.904 4.860 4.044 2400 N.D. 930 N.D.
6       N.D.             72 25-11-44 6.00 น. 3.21 0.05 N.D. 13.450 4.524 8.926 8.545 4.622 3.923 - - - -
8     3.66 0.05 N.D.             96 26-11-44 6.00 น. N.D. 14.040 5.039 9.001 6.487 1.402 5.085 - - - -

10     2.99 0.05              120 27-11-44 6.00 น. N.D. N.D. 14.170 5.290 8.880 7.485 4.619 2.866 - - - -
12     3.34               144 28-11-44 6.00 น. 0.06 N.D. N.D. 14.160 4.767 9.393 8.915 4.917 3.998 - - - -
14                    168 29-11-44 6.00 น. 3.32 0.06 N.D. N.D. 14.060 4.729 9.331 6.898 1.515 5.383 - - - -
16                    192 30-11-44 6.00 น. 3.27 0.05 N.D. N.D. 12.990 5.158 7.832 7.626 4.430 2.893 - - - -
18                    216 1-12-44 6.00 น. 3.37 0.06 N.D. N.D. 13.130 4.777 8.353 8.061 4.493 3.568 - - - -
20                    240 2-12-44 6.00 น. 3.64 0.05 N.D. N.D. 11.250 2.719 8.531 6.717 2.385 4.332 2400 N.D. 430 N.D.

หมายเหต ุ                 *  ไมมีขอมูล 
 

 
 -  ขอมูลไมไดทําการวิเคราะห              

               
  

N.D. = ไมสามารถตรวจพบได (Non Detectable)
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาคผนวก ข 

คาแนะนําและคามาตรฐานคุณภาพน้ําประปา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 260

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 

วิธีวัดสี 
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วิธีวัดสี 

หนวยมาตรฐานสําหรับการวัดสี 

หนวยของการวัดสีของน้ํา  เรียกเปน “Units” ไมใช  ppm  เพราะเราไมสามารถ
หาน้ําหนักของสารตาง ๆ ที่ทําใหเกิดสีในน้ําไดอยางถูกตอง  ดังนั้นจึงตองเทียบกับ Standard 
Units ของสารละลายมาตรฐานโปแตสเซียมคลอโรแพลททิเนท (Potassium Chloroplatinate ; 
K2PtCl6 )  ผสมกับสารละลายมาตรฐานโคบอลตัสคลอไรด (Cobaltous Chloride ; CoCl2.6H2O)  
ซึ่งจะใหสีออกเหลืองน้ําตาลเหมือนกับสีของน้ําธรรมชาติ  ดังนั้นจึงกําหนดหนวยมาตรฐานสําหรับ
วัดสีไววา 

1 mg/l. Pt  as  K2PtCl6   =  1 Unit of Color  (Pt-Co) 

ปกติแลวจะเตรียม Standard Stock Pt (as K2PtCl6)  ซึ่งมี 500 mg/l.Pt  แลวเติม
โคบอลตัสคลอไรดลงไปเพื่อใหเกิดสีคลายธรรมชาติที่สุด  จากนั้นก็เตรียมอนุกรมของสีมาตรฐาน  
ตั้งแต 0-70 หนวย  ถาตัวอยางน้ํามีสีเขมกวา 70 หนวย  ใหเจือจางกอนนํามาเปรียบเทียบ  และ
คูณผลที่อานไดดวย Dilution factor  ปกติใชวิธีเทียบสีโดยใชหลอดเนสเลอร  หรือใชวัดดวย 
Spectrophotometer  โดยการหาความยาวคลื่นที่ให Absorbtion Maxima  สําหรับสีมาตรฐาน  
แลวใชความยาวคลื่นนี้ในการวัดสีของตัวอยางน้ํา  หนวยที่ไดเปน Pt-Co  ปจจุบันเปลี่ยนมาใช 
TCU (True Color Unit) แทน  ซึ่งใชหลักการและวิธีในการวัดสีเหมือนเดิมทุกประการ 

เครื่องมือและอุปกรณ 

1. Spectrophotometer  ;  wave length  457 nm. 
2. Cell  ;  light path  50 mm. 
3. Membrane filter  (GF/C) 

สารเคมี 

1. Stock  Standard  Color  Solution  500 units 
ละลาย  Potassium Chloroplatinate (K2PtCl6)  1.246 กรัม  (สมมูลย

กับ 500 mg.Metallic Pt)  และ Crystallized Cobaltous Chloride (CoCl2.6H2O)  1 กรัม        
(สมมูลยกับ 250 mg.Co) ในน้ํากลั่น  ซึ่งเติม Conc.HCl 100 ml.  แลวคนใหละลายใหหมด  เติม
น้ํากลั่นจนมีปริมาตรครบ 1 ลิตร  จะไดสารละลายสีมาตรฐานซึ่งมีความเขมขนสี 500 หนวย 
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2. Standard  Color 
เตรียมอนุกรมของสีมาตรฐานที่มีสี 5 , 10 , 15 , 20 , 25 , 30 , 35 , 40 , 

45 , 50 , 55 , 60 และ 70 หนวย  โดยปเปต Stock จากขอ 1 มา 0.5 , 1.0 , 1.5 , 2.0 , 2.5 , 3.0 , 
3.5 , 4.0 , 4.5 , 6.0 , 6.0  และ 7.0 ml  เติมน้ํากลั่นจนครบ 50 ml. (อนุกรมของสีมาตรฐานเก็บได
ไมเกิน 1 เดือน) 

3. Conc.HCl 

วีธีวิเคราะห 

1. ทํา  Calibration curve  ของ  Standard Color  ที่ความยาวคลื่น 457 nm. 
2.   การหาสีจริงใหนําน้ําตัวอยางไปกรองหรือเซนตริฟวจกอนจึงนํามาวัดคา 

Absorbance 
 
แหลงที่มา   :  คูมือปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร  สวนวิเคราะหคุณภาพน้ําระบบผลิต   

       ฝายโรงงานผลิตน้ําสามเสน-ธนบุรี  การประปานครหลวง  มี.ค. 2540 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

นางสาว  นลินี  เหลืองรังรอง  เกิดเมื่อวันที่ 6 เมษายน  2520  ที่โรงพยาบาล
พญาไท 1  จังหวัดกรุงเทพมหานคร  สําเร็จการศึกษาปริญญาตรีวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต  สาขา
วิศวกรรมสิ่งแวดลอม  คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยเชียงใหม  ในปการศึกษา  2540  และ
เขาศึกษาตอในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต  สาขาวิศวกรรมสิ่งแวดลอม  เมื่อ พ.ศ. 
2541 
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