
บฑฑ 3

ทฤษฎี แนวความคิด การคิกษาวิจัอฑ่ืผ่านมา

3.1 ทฤษฎีการกรองตรง(D irect F iltr a tio n )

การกรองตรง เป็นการกรองช้งอาจเตรียมนํ้าก่อนกรองหรีอไม่ก็ได้ โดย 
ไม่ต้องผ่านหน่ายตกตะกอน ก่อนเข้าสู่หน่วยการกรอง นักวิจัยหลายท่านได้คิกษาวิจัยการ
กรองตรงกับเครื่องกรองชั๊นเดียว( s in g le  media) หรีอแบบสองช้ัน(dual media) นบ 
ว่าได้ผลเป็นที่น่านอใจยิ่ง A d in (1)วิจัยกรองตรงโดยใช้เครื่องกรองแบบสองชั้น นบว่า 
สามารกกำจัดสารแขวนสอยได้ง่ายโดยไม่จำ เป็นต้องใช้ หน่วยสมานตะกอนแสะตกตะกอน 
การกรองตรงมีช้อจำกัดอยู่บ้าง KawamuraC2 )รายงานว่า การกรองตรง เหมาะกับน้ํา'ดิบ 
ท่ีมีความขุ่นไม่สูงนัก ไม่ควรเกิน 10 FTU ทฤษฎีน้ีนฐานท่ีจำคัถุ!มีดังต่อไปน้ี

3 .1 .1  ทฤษฎีการรามตะกอน(C o ag u la tio n )

การที่สารแขวนลอยมีความคงตัว(รt a b i 1ib y )อยู่ได้ เป็น
เนราะ 2 สาเหตุ1ใหณู่คีอ เกิดแรงผลักโดยประจุไน่น้าสถิตของสารแขวนสอยซ่ีงมีประจุลบ 
เอง แสะการท่ีโมเลกุลของน้ําห่อหุ้มสารแขวนสอยไว้โดยรอบเป็นการลดโอกาสรวมตัวกัน
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รูปท่ี 3 . 1ก แรงผลักโดยประจุไน้น้าสถิตของสารแขวนสอยเอง 
3 . 1ข โมเลกุลน้ําห่อหุ้มสารแขวนสอย

การรวมตะกอนเป็นขบวนการจำดัณูในการทำให้สารแขวนลอย
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ถูกทำลายความคงตัวและรามตั8วกัน เนื่อง'ายต่อการ'ตกตะกอน- นรีอกรองออก ตามความ 
ต้องการ ขั้นตอนที่ทำคัณของการรวมตะกอนมี 2 ทำคับ คีอ การกวนเร ็ว(R ap id  Mix) 
และการกวน,ช ้า (ร low Mix)

1) การกวนเร ็ว
การกวนเร็วเบ ั่นกระบวนการทำลายเลกียรภาผของลาร 

แขวนลอยจนทำให้เกิดการรวมตัวกัน โดยอาคัย 2 กลไกนลัก คีอกลไกการดูดติดผิวและ 
ทำลายประจุ( D e s t a b i1 i z a t i o n )  และกลไกแบบกวาด( Sweep C o a g u la tio n )  นา 
รามีเตอร็ที่ใช้แลดงคีอ ค่าความบั่นบ่วน(G) ก ับ เวลา(๖) G ที่เหมาะลมไม่น้อยกว่า 300 
วินาที-1 , t  ไม่เกิน 1 นาที

การกวนเร็วโดยใบนัคมีประสิทธิภานในการทำลาย เลถียร 
ภานจำกัด เน ื่องจากต้องใช้ ๖ 10-30  วินาที ไต้ G ประ มาผ 300 วินาที-1 ใน 
ลภาวะทำลายเลถียรภาพที่เหมาะลม t  จะอยู่ระหว่าง 10-4  -  1 วินาที การฉีดลาร
รามตะกอนในเล้นท่อ(C hem ica l I n j e c t i o n  N o z z le ) โดยลร้างความบั่นบ่วนในท่อ
แบบต่างๆ เช่นแบบ O r i f i c e  หรีอ V e n tu r i Tube ใช้เวลาในการกวนผลมน้อยกว่า 
1 วินาที เบั่นรูปแบบการกวนเร็วที่เหมาะลมอีกวิธิหนื่ง(รูปที่ 3 .2  )
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รูปท่ี 3 .2  การกานเร็วโดยลร้างความบั่นบ่วนในท่อแบบ d r i f i ce
(V ra ie  and jo r d e n ( 3 ) )
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2) การกวนฟ้า
Iบ็น1ปีนตอนต่อจากการกวนเร็ว เพื่อสร้างโอกาลสัมผัส

ระหว่างกันของสารแขวนลอย ขบวนการสมานตะกอนทั่วไปเกิดฃี้น 3 รูปแบบ?เอ
2 .1 )  ออโธไคเนติก ( O r th o k in e t i c  F lo c c u la -  

- t  io n ) เกิดในขทเะที่ของ เหลว เคลื่อนที่จนอยู่ในสภาวะการกาน ความ เร ็วในการ เคลื่อน 
ที่จะแปร เปลี่ยนไปตามตำแหน่งและเวลา ท่าให้อนุภาคที่เคลื่อนที่ไปกับนํ้ามีความเร็วแตก-
ต่างกัน จีง เกิดการชนกันและสมานตัวกันในที่สด การสมานตะกอนแบบนี้เกิดขื้นมากใน
การผลิตนํ้าประปาทั่วๆไป

2 -2 )  เนอริไคเนติก ( P e r i k i n e t i c  F lo c c u la t io n )  
เที่นการเคลื่อนที่'โดยความร้อนแปรรูปเบ็นพลังงาน'จลน์ ทำให้อนุภาคคอลลอยค์เคลื่อนที่แบบ 
สุ่ม และชนกันแบบสุ่ม การสมานตะกอนแบบนี้มีบทบาทน้อยในการผลิตนํ้าประปา

2 .3 )  การจมตัวด้วยอัตราเร็วที่แตกต่างกัน ในสภาวะ 
สกิตย์(S t a t i c )  เช่น การตกตะกอนในถังตกตะกอน จะเกิดการชนกันและสมานตะกอน 
ในขทเะท่ีกำลังตกตะกอน

เช่นเดียวกันกับการกวนเร็ว G และ b เที่นนารามิเตอร์ 
ที่แสดงสภาวะการกวน Andrew-Vi 1 le g a s  8f L e t te rm a n O )  ได้ทดลองสมานตะกอน 
ด้วยสารลัมกับนํ้าดิบ คาโอสิน นบว่า G ที่เหมาะสมอยู่ในช่วง 2 0 -5 0  วินาที” 1, t  ท่ี 
เหมาะสมอย่ในช่วง 2 0 -3 0  นาที โดยระบุว่าค่า t  ที่มากกว่านีไม่ลามารถเพิ่มประสิทธิ 
ภานการสมานตะกอนแต่อย่างไร

3 -2  เคร่ืองกรองแบบไนลชํ่น

นักวิจัยหลายท่าน ได ้รายงานว่า เครื่องกรองทรายเร็วแบบ'ไหลขิ้นมีอายุ - 
การกรองมากกว่า เครื่องกรองลงแบบทั่วไป 2 ถง 3 เท่า ที่ความขุ่นนี้าหลังตกตะกอน
3 -6  FTU. อัตรากรอง 10-15 ม /ช ม .(K aw am ura<2)) ส่วน!v e s ( 6 ) 7 ายงานว่า
กรองได้นานกว่า 1 .2 - 2 .0  เท่า
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รูปท่ี 3 .3  แสดงเครี่องกรองทรายเร็,j แบบไหลข้ีนแบบท่ีนิยมใช้ มีตะแกรง 
และแผ่นดักทรายติดต้ังบนช้ันกรอง

3 .2 .1  ทฤษฎีการกรองเร็ว

การกรองเร็วเที่นกระบวนการดักจับอนุภาคหรีอตะกอนด้วยวิรี 
ทางกายภาVJ และเคมี มีลักษผะการกรอง 2 แบบ คึอ การกรองติคผิว( S t r a in in g ) น1รีอ 
แบบเด็ก เบ็นการกรองอนุภาคหรีอตะกอนท่ีมีขนาคใหญ่กว่า ช่องว่างระหว่างลารกรอง
จีงไม่จำเที่นต้องใช้ลารรามตะกอน และการกรองแบบติดค้างในชั้นกรอง(Deep bed
f i I te ra tio n )  เบ็นการกรองอนุภาคที่มีฃนาดเด็กกว่าช่องว่างระหว่างลารกรอง(รูปที่ 3 .4 )

Suspension

Deep-bed filtration

Suspension

Cake 

Medium

Coke filtra tion

รูปท่ี 3 .4  กลไกการกรองแบบติดผิว และ แบบติดค้างในช้ันกรอง
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การกรองนํ้า Iสิย'ช้ันท่ี 3 และนํ้าคีสำพรับโรงงานอุตสาหกรรม’ 
มักเป็นแบบติดผิว ส่วนการกรองแบบติดค้างในชั้นกรองจะเกิดชั้นในการกรองนํ้าประปา
0 ’m e l ia ( 7 ) รายงานว่า ขบวนการกำจัดความขุ่นโดยสารกรองแบบติดค้างในชั้นกรอง
สามารถอริบายไค้จากกลไกการเคลื่อนย้าย( T r a n s p o r t  M echanism ) ชิ่งเป็นกระบวน 
การทาง ผิสิกส-เคมี แสะกลไกดูดติด(A tta c h m e n t M echanism ) ชิ่งเป็นกลไกทาง 
พิสิกส-เคมี Iv e s (6 )S ความเห็นสนับสนุนว่า กลไกการเคลื่อนย้ายเก ิดขนเมื่อ อนุภาค 
แขวนลอยถูกทำให้หลุดออกจากเล้นทางนํ้าเข้าหาเม็ดสารกรอง และหลังจากนั้นจังเกิด
กลไกดูดติดเมื่ออนุภาคเข้าใกล้เม็ดสารกรองนั้น

1) กลไกการเคลื่อนย้าย
กลไกการเคลื่อนย้ายลามารถอริบายไค้ 3 รูปแบบหลัก 

( I v e s ( 7 ) )  ไค้แก่ การแพร่กระจาย( D i f f u s io n )  เป ็นการเคล ื่อนย้ายเน ื่องจากเก ิด 
การ เคลื่อนที่แบบลุ่ม(Random B row nian) จะเกิดมากชั้นเมื่อขนาดอนุภาค เล็กกว่า 1 ไม 
ครอน การตกด ะ กอน(S e d im e n ta t io n )  ชิ่งเป็นผลมาจาก แรงดงดูดโลกทำให้อนุภาคมี 
ความเร็วในการตกตะกอนมากจนสามารถแยกตัวออกจากเล้นทางนํ้า(S team  l i n e )  การ 
ดกตะกอนจะเกิดมากชั้นเมื่อขนาดอนุภาค'ใหญ่กว่า 1 ไมครอน Yao e t  a l . (9 )รายงาน  
ว่า เมื่อพิจาร!นาทั้ง 2 กลไกน้ี พบว่าขนาดอนุภาค 1 ไมครอน มีประสิทรภิาพการ',คลื่อน 
ย้ายตํ่าที่สุด(รูปที่ 3 .5 )

รปท่ี 3 .5  ความลัมพันธ,ระหว่าง ประลิฑริภาพกลไกการเคลอนยายกับขนาด 
อนภาคสารแขวนลอย(S a n k (10))
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แล่ไฑการเ คลอนยายรใJนบบท 3 คอกลไกการแย่ง( I n te r -1 * , , ^ 1 ’ 5 . 1' "- c e p t io n )  เกิดข้นเมีออนุภาคเคลีอนทีมากับเส้นทางนำ เข้า[กส้เมดคารกรองจนมี
ระยะท่ีจะถูกดูดติดได้ นอกจากกลไกท่ีส้าคัญท่ีง 3 แล้วยังมีกลไกท่ีมีอิทธินลต่อการกรอง
เมียงเล็กน้อย ได้แก่ กลไกชลศาลตร(Hydrodynamic) และกลไกความเฉื่อย( I n e r t ia )  
(รูปท่ี 3 .5 )

รูปท่ี 3 .6  กลไกการเคลื่อนย้ายของการกรอง(A m irth a ra jah C แ ) )

2) กลไกการดูดติดลารแขวนลอย
การดักจับอนุภาคโดยสารกรองต้องอาดัยกลไกการเคลื่อน 

ย้ายนำนาเอาอนุภาคเล็กๆจากเส้นทางนํ้านาเข้าใกล้ผิวหน้าของสารกรอง เม่ืออนุภาค เข้า 
ใกล้ผิวหน้าลารกรองมากฃ้ีน แรงระหว่างผิวหน้าจะทำให้เกิดการดูดติด ระหว่างผิวลาร 
กรองกับสารแขวนลอย ข้งเกี่ยวเนื่องมาจากแรงต่างๆ คีอ แรงประจุไปน้าลถิต(E le c tro  
s t a t i c  i n t e r a c t i o n ) ,  แรงแวนเดอวอวล(Landon Vander W aals) หรึอ แรงที 
เกิดจากปฏิกิริยาเคมี(รนr f a c e  Chemical I n te r a c t io n )  เนืองจากแรงลาก
(d rag  f o r c e ) เกิดเนตลอดเวลา ดังน้ันการดูดติดสารแขวนลอยจะไม่สามารถ เกิดเนได้ 
ถ้าปราคจากแรงแวนเดอวอวลดิงดูดสารแขวนสอย เข้าหา เม็ดสารกรอง(Ami r t h a r a j (1 1 ))
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รูปท่ี 3 .7  กล'ไก'การดูดติดสารแขวนลอย

รปท่ี 3 .8  กลไกการกรอง และกลไกการพลุด1< A m irth a ra ja h (  11))
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นอกจากกลไกการ เคล่ือนท่ี และกลไกการดูดติดลารแขวนลอย
แล้ว ยังมีกลไกท่ีล้าคัท!อีก น่ันคีอ กลไกการหลด(Detachment Mechanism) การหลด... . .•ช ุ ” ^
ของอนุภาคออกจากลารกรองข้นอยู่กับ ข้อจำกัดของความลนุ่เทรถในการต้านทานแรงเฉีอน 
ของอนุภาคที่ละลมระหว่างช่องว่างของลารกรองนั้น การ.ถ่พ่ิมความเร็วย่ิงข้ินเพ่ินผลทำ1ให้ 
อนุภาคหลุดออกไต้มากช้ิน ดังนั้นการกำจัดอนุภาคจึงเกิดชิ้นไต้น้อยลง เมื่อความเร็วของ 
การไหลเพิ่มชิ้นนv e s (8 ))  การเพิ่มความเร็วในระบบอัตรากรองคงที่ i vesSffบาย
ว่าเมื่ออนุภาคละลมมากชิ้นในช่องว่าง ทำให้ช่องว่างแคบลง ความเร็วในการไหลจึงเพิ่ม
I ' ว ่ ไ 2 J  1 พ่ิ I  . _ ไข้น และเมีอแรงลากเนิเมถึงจุดทีเทำกับแรงดิงดูด(A dhesive F orce) อนุภาคจะเรม
หลุดออกจากลารกรองช้ินแรกๆ ผ่านเข้าไปยังชิ้นกัดไป จนกระท่ังหลุดออกจากช้ินกรองในท่ี 
ลุด ข้งเรียกว่าความขุ่นหลุดลอด(Break Through T u rb id ity )

3 .3  ฟ้จจัอเพอิฑริV»ต่อการทรอง

3 .3 .1  ลารกรอง( F i l t e r  M edia)

ลารกรองท่ีนิยมในการกรองน้ําแบบท่ัวไป คีอฑรายชิลิกา(ร i 1i -  
-c a  Sand), ถ่านแอนทราไชด(A n th ra c i te ) 1 หินปน(Calcium  C arbonate) และ 
ถ่านคาร็บอน(A c tiv a te d  Carbon)

ตารางที่ 3 .1  แลคงขนิด, ขนาด, ล.ป.ล.ความลมํ่าเลมอของลารกรอง 
ท่ีนิยมใช้กับ เคร่ืองกรองแบบท่ัวไป

ชนิด
F i l .  Med i a

ขนาดล้มโเทร่ื(E .ร) 
(E f fe c t iv e  S ize )

ลปล.ความลมื่าเลมอ(บ.C .) 
(U n ifo rm ity  o f c o e f f i c i e n t )

ทรายละเอ ียด(รi 1ica  Sand) 0 .4 5 -0 .6 0 1 •60~2•00
ถ่านแอนทราไชค(A nth rac  i t e ) 0 .6 5 -0 .7 6 1.85
หินปน( Li m estone) 0 .3 3 -0 .6 8 น้อยกว่าหรีอเท่ากับ 2 .0 0
ถ่านคารื่บอน(A c tiv a te d  Carbon) 0 .3 5 -0 .5 0 น้อยกว่าหรีอเท่ากับ 2 .0 0
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ในที่นี้จะกล่าวเฉพาะทรายกรอง ทรายที่นิยมใช้ดีอ ทรายชิลีกา 
ท่ีมีคุa ภาพดี กล่าวดีอจะต้องไม่มีหินปูน(L im eston e) ชิงมี เนออ่อนและละลายนํ้าไต้ดีปะปน 
อาจทดสอบไต้โดยการ แช่กรดเกลึอเข้มช้นเที่นเวลา 24 ชม. ถ้านานนักนายไปเกิน 5% 
ถีอว ่าใช ้ไม ่ไต ้ ล่าหรับชนาดน๊ัน P ereraSรปว่าการเปลี่ยนขนาดทรายให้ใหญ่ชิ้นจะทำให้ปู I "ปู '*
หัวนำสูณูเลียลดลง และ ไห้อายุการกรองนานชิน

Degremont(11) แนะนำ ทรายขนาดล่มฤทธึ่ ที่ใช้ก ับเครื่อง 
กรองทราย เร็วแบบไหลลงเครื่องกรองที่ใช้แรงคันสูง เช่น ทรายขนาด 0 .3 - 0 .5  มม. ใช  ้
อัตรากรองไต้สูง 2 5 -50  ม./ชม.(น ํ้าใช ้ล ่าหร ับสระว ่ายน ํ้า) ใช้กรองนํ้าดิบความขุ่นนํ้าดิบ 
ไม ่เก ิน 100 NTU, ทรายขนาด 0 . 6 - 0 . อมม.ใช้อ ัตรากรอง 2 0 -2 5  ม ./ช ม .ใช ้ก รอ ง
นํ้าดิบความช่นไม่เกิน 50 NTU, ทรายขนาด 0 .9 - 1 .3 5  มม.ใช ้อ ัตรากรอง 15-20 ม.

. ป ู’ * ปู 1 Q « * ริ /ชม.ใช้กรองนาดิบความขุ่นน้อยๆ, ทรายขนาด 1 .3 5 - 2 .5  มม. นิยมใช้กรองนาเสืย
ข้ันท่ี 3 หรีอใช้เที่นขั้นรองทรายกรองขนาด 0 .4 - 0 .5  มม., ส่วนกรวดขนาด 3 -2 5
มม. นิยม'ใช้ เท่ีนข้ันรอง

ล่าหรับเครื่องกรองทรายเร็วแบบไหลชิ้น แนะนำให้ใช้ทราย
ขนาด 0 .5 - 2 .0  มม. ความลึกขั้นกรอง 1 .8 - 2 .0  ม. ที่อัตรากรองประมาณ 5 ม ./ช ม .

F a ir (14) แนะนำขนาดทรายกรองที่ใช้กับ เครื่องกรองทราย 
เร็วแบบไพลลง ขนาดทรายกรอง 0 .4 5  มม.หรีอใหญ่กว่า ส.ป.ส.ความสมำเสมอไม ่
เกิน 1 .5  ส่วนความลึก 75 ชม. ขั้นกราดรองลึกไม่เกิน 45 ซม.

นอกจาก ทรายขนาดล่มฦทชึ่ และ ส.ป.ส.ความสมร เสมอแล้ว 
ยังมีค่าพารามิเตอร์แสดง คุณลักษ{นะของสารกรองอีก ไต้แก่ ดัชนีความกลม( y ) และ 
ร ูปร ่าง( ร ) (รูปที่ 3 .9 )
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Description
Shape

Sphericity, y Factor, ร'
TypicaJ 

Porosity , f

(а ) Spherical 1.00 6.0 0.38
(б ) Rounded 0.98 6.1 0.38
(r) Worn 0.94 6.4 0 J9
((f) Sharp 0.81 7 4 0.40
(e) Angular 0.78 7 7 0.43
( /)  Crushed 0.70 8.3 0^48

รูปท่ี 3 -9  การบอกความกล31ของสารกรองด้วย V และ ร ( F a i r e  140)
ร = Shape f a c t o r ,  1)1 = ดัชนีความกลม

3 .3 .2  การเตรียมนาก่อนการกรอง

ในการผลิตนํ้าประปา การ เตรียมนํ้าก่อนกรอง เป็นข้ันตอนที
สำคัญ KawamuraC2 ) รายงานว ่า การทำลายเสถียรภานของสารแขวนอยเป็นลิงจำเป ็น 
ในการผลิตนํ้าใน้มีคุณภานดี นากไม่มีการเตรียมนํ้าที่ดี แม้กรองด้วยอัตรากรองที่น้อยกว่า
4 .8  ม./ชม.ก็ไม่ลามารถผลิตนํ้าที่มีคุทเภานดีได้ เช่นเดียวกัน VITข ัย( 1 5 ) รายงานผล'วิจัย 
เครื่องกรองแบปนลายชั๊น กรองนํ้าดีบความขุ่นไม่เกิน 0 .5  NTU โตยไม่เตรียมนาก่อน 
กรอง นบว่ามีประลิฑริภานการกรองมีเนียง 40% แต่เมื่อใช่สารล้มเตรียมนํ้าก่อํนก?อง
นบว่าสามารถกำจัดความขุ่นได้อย่างมีนัยลิาคัณู นอกจากนี้การวิจัยชอง Robeck e t .  a l .  
(16) สรุปว่า การเตรียมนํ้าก่อนกรองที่ดีเมื่อใช่อัตรากรอง 4 .8 - 1 4 .7  ม ./ช ม . จะได้ 
คุกเภานนํ้าที่ผ่านการกรองใกล้เคียงกัน

สารรวมตะกอนที่ยังคงนิยมใช่กัน ในการผลิตนํ้าประปาจากอพี! 
จนถีงบัจจุบันนลายๆประเทคยังคงใช่สารล้ม Bauman and C le a s b y ( 1)รายงานว่าปริมาทเ 
สารล้มเนียง 5 -10  ม ก ./ล . ก็มีประลิฑเภานเนียงนอลิานรับการกรองตรงกับนํ้าดีบความ 
ช่นต่างๆ
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3 -3 -3  ความขุ่นนาดิบ

สารแขวนลอยได้แก่ ด ินละเอียด, อินทรีย์สาร, อนินฑรีย์สาร 
ต่างก็เมื่นตัวขัดขวางทางเดินของแสง อนุภาคคอลลอย์เมื่นสารแขวนลอยมีช่วงขนาด 0 .001  
-1  ไมครอน สามารถแขวนลอยอยู่ในนํ้าได้เมื่นเวลานานๆ ปริมาทเสารแขวนสอยเพล่านี้
สามารถวัคได้ เบ็นค่าความขุ่น( t u r b i d i t y )  ที่ระดับต่างๆ ในแหล่งนํ้าธรรมชาติมักจะพบ 
คาโอสินแขวนสอยอยู่เสมอ C u lp ( 161รายงานการว ิจ ัยว ่า พงดินคาโอสินที่แขวนสอยอยู่
ในนํ้ามีค่า BECCBase exchange  c a p a c i t y ) แคบ ชีงทำไห้ส ืงเกตุเหตุการเปลี่ยน
แปลงได้ดี เมื่อใช้ปริมาทเสารสมรวมตะกอนเนียงเล็กน้อย C u lp a รุปผลการกรองตรง
กับนํ้าดิบด้วยว่า เหมาะที่จะให้กรองนํ้าดิบที่มีความขุ่นและสีน้อยกว่า 25 หน่วย, น้ําดิบท่ีมี 
สีน้อย  ๆ ความขุ่นสูงไม่ควรเกิน 200 หน่วย และนี้าดิบที่มีความขุ่นน้อยๆ สิมากไม่ควรเกิน 
100 หน่วย Kawam ura(18)รายงานว ่า การกรองตรงเหมาะกับนาดิบความขุ่นระหว่าง 
5 -1 0  หน่วย

3 -3 -4  ความขุ่นน่ากรอง

มาตรฐานที่กำหนดตวามขุ่นนํ้าที่ผ่านการกรอง มีหลายมาตรฐาน 
แสะหลายสถาบันท่ีกำหนด ล่าหรับมาตรฐานคุทเภาพนาประปา 3 สถาบันท่ีล่าคัญ ได้กำหนด 
ค่าความขุ่นที่ยอมรับได้ดังนี้(พH 0 (19))

องคการสหประขาชาติ(WHO) กำหนดความขุ่นไม่เกิน 1 NTU 
การประปาสหรัฐอเมริกา(AWWA) " 1 NTU
การประปานคร'พลวง (MWWA) " 5 NTU

3 -3 -5  อายุการกรอง

โดยปกติอายุการกรองควรอยู่ในช่วง 12-48 ช ม .(F a ir e  14)) 
ถ ้าอายุการกรองนานเก ินไป'อาจเก ิดปฏ ิก ิร ิยาเคม ี, ชีวะ ชิ้นไนข้ันกรอง เช่น การตกพลิก 
ของหินปูนอย่างช้าๆ จนเกิดการรวมตัวจับกับทรายเ•มื่นก้อน หรีอเก ิดการเจริญเต ิบโตของจุ 
สินทรีย์ช้ิน เครื่องกรองนํ้าบางครั้งอาจใช้กรองโดยลิางย้อนวันสะ 1-2  ครั้ง โดยไห้
ปริมาตรนํ้ากรองไม่แตกต่างจากการล้างย้อนน้อยกว่าวันละ 1-2  ครั้งต่อวัน(รูปที่ 3 -1 0 )
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1 FILTRATION RATE (jpm/ti3)
รูปที 3 .1 0  แสดงการร้าง เคร่ืองกรองน้อยกว่าๆน?)ะ 1-2 ครง ไม่ช่วย

ก่าในัผลิตนำได้ปริมาณมากข้ินอย่างมีนัยร้าดัทฺ]
ใน^ทางทฤษฎีในการใช้งานเคริ0งกรอง?ร11นมาะท่ีสุด (op tim a 1) 

ควรจะม อายุการกรองโดยนัวนำสุกุนร้ย?)งสุด(b 1 ) เก่ากับ อายการกรองโดยความขุ่น 
หสุดสอด(t2 )  (รปท่ี 3 .1 1 )

J •รูปที 3 .11 เคริองกรองที่มี b l = fc2
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3 .3 .6  หัวนาสูญIสิย

F a ire  14)ไค้แนะนำหลักเกญ,ท์การออกแบบการ,ใโ?งาน เครื่อง 
กรองแบบทั่วไป ควรมีระคับนัวนาสูทนสิยเรื่มต้น( I n i t i a l  Head L oss) ประมวญ 0 .3 0  
ม. จนถึงหัวนํ้าสูทุ]เลิยสูงสุด( F in a l  Maximum Head L oss) 2 . 45- 2 . 7 5  ม.

3 .3 .7  การล้างย้อน

นักวิจัยหลายท่านไต้ใหัความคิดเห็นเกี่ยวกับ การล้างย้อนใน 
ทัศนะต่างๆดังนี้ Cam p(19)รายงาน ว ่า สารกรองที่ใช้งานแล้ว จะทำความสะอาด
ไต้ดีโดยล้างย้อนในอัตราที่เนียงนอ แรงที่ล้างตะกอน ส่วนใหญ่หลุดออกไต้เนื่องจาก
แรงเฉ ือน(S h e a r in g  f o r c e )  F u j i t a ( 2 0 )  มีความคิดเห็นตรงกันช้ามว่า การทำ
ความสะอาดสารกรอง เกิดชิ้นเนื่องจากการล้มผัสกันระหว่างเม็ดสารกรองมากกว่าแรง
เฉือน K aw am ura(18)รายงาน ว ่า การล้างย้อนด้วยนี้าร่วมกับการเป่าอากาศเบน
วิธิท่ีมีประสิทธิภานมากที่สุด ท้ัง เครื่องกรองนํ้าประปาและนาเสิย ไต้มีการทคลองวิจัยกรอง 
นํ้าจากแม่นา M is s i s ip i  และล้างย้อนด้วยนํ้าจากแม่นํ้าร่วมกับการเม่าอากาศ นบว่าไต้ 
ผลเ ม็นท่ีน่านอ1ใ จ ( Haney and s t e im le ( 2 1 ) )  ส่วนปริมาผนำล้างย้อน F a i r ( l 4 )
แนะนำว่า เคร ื่องกรองเร ็วท ี่ เหมาะสมควรใช้นํ้าล้างย้อน 1-6 นของปริมาตรนํ้ากรอง

3 .4  การคึกษาวิจัอท่ีม่านมา

การคึกษาวิจัยในเรื่อง การกรองตรง ท่ีผ่านมาส่วนใหญ่มักเห็นการทด 
ลอง การกรองตรงกับเครื่องกรองแบบสองชิ้นแบบไหลลง(Dual Media) หรีอเครื่อง
กรองชิ้นเดียวแบบไหลลง(ร in g le  Media) และไต้ถูกนำไปประยุกตใช้งานผลิตน้ําประปา 
ไต้ผลเห็นท่ีน่านอใจ ในทางตรงกันข้ามการคึกษาวิจัยการกรองตรงโดยใช้เครื่องกรอง
ทรายเร็วแบบไหลช้ินท่ีม่านมาค่อนช้างน้อย โดยเฉนาะในแถบประเทคท่ีมีแหส่งวัตถุดิบ
แอนทราไซดมาก ในบางประเทศไม่มีวัตถุดิบดังกล่าว จีงจำ เห็นต้องใช้วัตถุดิบธรรมชาติ 
ที่หาไต้ง่ายและราคาถูก นั่นก็คีอทรายกรองโดยนำมาใช้ประโยชน์ในการกรองให้ไต้
สมรรถนะท่ีดีท่ีสุดเท่าท่ีจะทำไต้ ทั้งในการผลิตนํ้าประปา หริอกำจัดนํ้าเสีย สำหรับทาร
วิจัยท่ีล้าคัทุ!ชอง'เคร่ืองกรองแบบไหลช้ินมีดังต่อไปน

015749
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Haney a s te im le ( 2 1 )  ทดลอง?)ม':รโ'!นะโ!องเครองกรองทรายเร็ว 
แบบไทฝ็ฃ้ิ,น Iรียกว่า L ' Eau C l a i r e  P ro c e s s  ประกอบด้วยพนกรองไเนาด 32~38 
พนา 15 มฆ., หินก'รองขนาด 6 .2 5 - 9 .5  มม. พนา 15 ซม. และทรายขนาคลัมฤทธ
1.8  ม ม ., ล.ป.ล.ความสม ํ่าเสมอ 1-11 พนา 90 ซ ม ., ทรายขนาดลัมฤทธ 0 .9 5  มม. 
พนา 90 ชม.(รวมชั้นกรองพนา 213 ชม.)โดยติดตะแกรงเหล็กบนผิวทรายชั้นบนสุด ใช้ 
โพลิเมอรื่เป็นสารรามตะกอน ที่อัตราการกรอง 15 ม ./ซ ม . ลรุปผลการทคลองนบ'ว่า

1) ที่อัตรากรอง 15 ม./ชม.ปริมาทเลารโ'พลิเมอรี0 . 5 - 7 .5  
มก./ล.หัวนํ้าสูถฺ]เลิยสูงสุด 8 .8  ม . (29 ฟ่ต) อายุการกรอง 3 .5 - 3 4 .5  ชม.

2) ประลิฑธิภาพการกำจัดความขุ่นอยู่ระพว่าง 41-91*/.โดย 
ใช ้เวลาไม ่เก ิน  15' นาที ในการลดควาบขุ่นนํ้าดิบ'จนได้ตํ่ากว่า 1 NTU

3) สรุปว่าเครื่องกรองทรายเร็วแบบไพลชิ้น ลามารถนำไป 
ใช้ผลิตนํ้าละอาด จากนํ้าผิวดินที่มีความขุ่นไม่มากได้อย่าง เหมาะลม

ภิญโญ ธรรมสืริ(20) ทดลองวิจ ัยโดยใช้เครื่องกรองทรายเร ็วแบบไ,พล 
ช้ิน โดยผ่านการเตรียมนํ้าก่อนกรองทรายกรอง ES 1 .2  ม ม ., UC 1 .6 , ชั้นกรอง,พนา 
80 ซม. กรองนํ้าดิบ'จากแม่นํ้าเจ้าพระยา ความขุ่นนํ้าเฉลี่ยหลังตกตะกอน 50 ถ ีง70 JTU 
ที่อัตรากรอง 100-500 ม ./ว ัน ( 4 .1 6 -2 0 .8  ม ./ช ม .)  ลรุปผลการ'วิจัยดังนี้

ความขุ่น 70%
1) ที่อัตรากรอง 10.41  ม ./ช ม . มีประสิทธิภาพการกำจัด 

ที่อัตรากรอง 2 0 .8 3  ม ./ช ม . มีประสิทธิภาพการกำจัด
ความขุ่น 60%

ทราย
2) หัวนาสูณเสิยสูงสุดไม่เกิน 0 .9 6  เท่าของความพนาชั้น

3) อัตรากรองที่เพมาะลมอยู่ในช่วง 8 .3 3 -1 6 .6 6  ม ./ช ม .
4) ปริมาทเนํ้าล้างย้อนประมาทเ 2.5% ของนํ้ากรอง

P e r e r a ( g )  ทดลอง เปรียบเทียบเครื่องกรองทรายเร็วแบบไพลขีน 
กับแบบไพลลง นํ้าดิบคาโอลิน 100 ม ก ./ล . ที่อัตรากรอง 5 ,1 0 ,1 5 ,2 0  ม ./ช ม .ข น าด  
ทรายลัมฦทธึ่ 0 .5 9 5 -0 .8 4 1  มม. ชั้นกรองหนา 1 2 .5  ซม. ถึง 3 2 .5  ซม. สรุปผล 
การทดลองได้ดังนี้คีอ
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1 ) เครื่องกรองแบบไพลฃื้นมีหัวนํ้าสูกุ!เสิยน้อยกว่าแบบไพลลง 
อย่างมีนัยลำคักุ!ที่สภาวะเคียวกัน

2 ) อายุการกรองแบบไหลชิ้นยาวนานกว่าแบบไพลลงอย่างมี
นัยลำคักุ]ที่สภาวะเคียวกัน

3) เครื่องกรองแบบ'ไพลขั้นมีประสิฑริภาVJเพียงนอ ส่อการใช้ 
งานหลังจากเรี่มกรองนํ้า 30 นาที
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