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 งานวิจัยนี้เปนการทดลองเพื่อศึกษาถึงการทํางานของกระบวนการไมโครฟลเตรชันในการผลิต
น้ําประปา  โดยใชน้ําดิบจากคลองประปา  บริเวณจุดรับน้ําของโรงงานผลิตน้ําบางเขน  ในชวงความขุน
ต่ํา (60-90 NTU)  และในชวงความขุนสูง (230-260 NTU)      งานวิจัยนี้แบงเปน 3 การทดลอง  โดยใช
โมดูลเมมเบรนชนิดเสนใยกลวงที่มีขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 µm  การทดลองที่ 1  เปนการศึกษาเพื่อหา
คาฟลักซที่เหมาะสม  จากคาฟลักซที่ทําการศึกษาคือ 0.1 , 0.2 , 0.3 และ 0.4 ม3/ม2-วัน  การทดลองที่ 2  
เปนการเดินระบบระยะยาว (10 วัน)  โดยใชคาฟลักซที่เหมาะสมที่ไดจากการทดลองที่ 1  สวนการ
ทดลองที่ 3  เปนการประยุกตใชกระบวนการโคแอกกูเลชันในการบําบัดขั้นตนกอนเขาสูกระบวนการ MF  
เพื่อปรับปรุงการเดินระบบในระยะยาว   

จากการวิจัยพบวา  คาฟลักซที่เหมาะสมคือ  0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน  สําหรับเมมเบรนทั้ง 2 
ขนาดรูกรอง  อยางไรก็ตาม  การเพิ่มขึ้นของคาความดันมีคาสูงกวาในกรณีของเมมเบรนขนาดรูกรอง 
0.1 µm  ประสิทธิภาพการกําจัดความขุน สี และเหล็ก  ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญกับเมมเบรน
ขนาดรูกรอง 0.4 µm ในทุกการทดลอง  สวนประสิทธิภาพการกําจัด UV260 และ TOC  พบวาเมมเบรน
ขนาดรูกรอง 0.4 µm  มีประสิทธิภาพในการกําจัดสูงกวาเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 µm  สําหรับน้ําดิบ
ในชวงความขุนสูง  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน  เมื่อเปรียบเทียบระหวางคาฟลักซ 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน  
พบวาที่คาฟลักซ  0.3 ม3/ม2-วัน  มีการเพิ่มขึ้นของคาความดันสูงกวาที่คาฟลักซ  0.2 ม3/ม2-วัน    แต
คาฟลักซไมมีผลตอประสิทธิภาพในการกําจัด  สําหรับการบําบัดน้ําขั้นตนดวยกระบวนการโคแอกกูเลชัน  
แสดงใหเห็นวาการบําบัดขั้นตนชวยลดการสะสมของอนุภาคที่ผิวหนาเมมเบรนไดมาก  สังเกตไดจากคา
ความดันที่คอนขางคงที่ตลอดระยะเวลาการเดินระบบในระยะยาว  สําหรับประสิทธิภาพการกําจัดความ
ขุน สี TOC และเหล็ก  ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญกับน้ําที่ไมไดผานการบําบัดขั้นตน  สวนประสิทธิ-
ภาพการกําจัด UV260  พบวาน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตนมีประสิทธิภาพในการกําจัดต่ํากวาน้ําที่ไมไดผาน
การบําบัดขั้นตนอยางเห็นไดชัด  นอกจากนี้  น้ํา permeate ที่ได  ผานเกณฑมาตรฐานน้ําประปาที่
กําหนดไวทั้งความขุน สี เหล็ก  แมงกานีส  และโคลิฟอรมแบคทีเรีย 
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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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บทที่  1 
 

บทนํา 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

กระบวนการที่ใชในการผลิตน้ําประปาในปจจุบัน  หรือที่เรียกวา Conventional 
Process  ซึ่งประกอบดวย  กระบวนการโคแอกกูเลชัน  ฟลอคคูเลชัน  การตกตะกอน  การกรอง
และการฆาเชื้อโรค  เปนระบบที่มีขนาดใหญและใชพื้นที่มาก  มีการเติมสารเคมีทั้งในกระบวนการ
ผลิตและในน้ําดิบกอนเขากระบวนการผลิต  ทั้งนี้ปริมาณสารเคมีที่ใชข้ึนอยูกับคุณภาพของน้ําดิบ
ที่เขาสูกระบวนการผลิตน้ําประปา 

ลุมแมน้ําเจาพระยา  ซึ่งเปนแหลงน้ําดิบที่สําคัญสําหรับการผลิตน้ําประปา  ไดรับ
การปนเปอนของสิ่งสกปรกตาง ๆ เพิ่มข้ึน  เนื่องจากการปลอยน้ําเสียลงสูแหลงน้ํา  ทั้งจากโรงงาน
อุตสาหกรรมและชุมชนที่อยูริมฝงแมน้ํา  โดยเฉพาะชวงหนาแลงจะมีการปนเปอนสูงมาก  ทําให
การประปานครหลวงตองเสียคาใชจายเปนจํานวนมาก  ในการใชสารเคมีเพื่อปรับปรุงคุณภาพ
ของน้ําดิบใหอยูในเกณฑที่สะอาดเพียงพอ  กอนเขาสูกระบวนการผลิตน้ําประปาตอไป  ซึ่งนับวัน
น้ําในแมน้ําเจาพระยาก็ยิ่งมีคุณภาพต่ําลงเรื่อย ๆ  การประปานครหลวงตองเสียเงินงบประมาณ
สําหรับกระบวนการดังกลาวเพิ่มมากขึ้น  ซึ่งอาจสงผลใหราคาน้ําประปาสูงขึ้นดวย 

โดยในป 1986   USEPA ไดประกาศใชกฎขอบังคับการทําความสะอาดน้ําผิวดิน  
(Surface Water Treatment Rule , SWTR)  เพื่อแกไขมาตรฐานน้ําดื่มที่ปลอดภัย  โดยบังคับให
องคกรที่ผลิตน้ําสําหรับสาธารณูปโภค  ตองเพิ่มประสิทธิภาพในการฆาเชื้อโรคและการกรอง  อีก
ทั้งคามาตรฐานตาง ๆ ของน้ําประปาเครงครัดมากยิ่งขึ้น  ทําใหคาระดับความปนเปอนสูงสุดที่
ยอมรับได  (Maximum Contaminant Levels , MCLs)  มีคาต่ําลงมาก  ซึ่งในอนาคตอันใกลนี้
ประเทศไทยอาจจะตองปรับมาตรฐานในการผลิตน้ําประปาใหสูงขึ้นดวย 

ปจจุบันในบางประเทศ  เชน  ญี่ปุน  อเมริกา  ไดมีการนํากระบวนการเมมเบรน
มาใชเปนกระบวนการผลิตน้ําประปาแทน Conventional Process  เนื่องจากเปนกระบวนการที่มี
ขนาดเล็กกระทัดรัด  การดําเนินระบบไมยุงยาก  น้ําที่ออกจากกระบวนการมีคุณภาพสูง  ทั้งยัง
ชวยลดตนทุนการดําเนินระบบและการบํารุงรักษาอีกดวย   
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กระบวนการเมมเบรนที่ใชคือ  กระบวนการไมโครฟลเตรชันหรืออัลตราฟลเตรชัน  
ซึ่งกระบวนการไมโครฟลเตรชัน  จะมีอัตราการผลิตน้ําสูงกวากระบวนการเมมเบรนแบบอื่น ๆ ที่
ความดันเดียวกัน  น้ําที่ผานการกรองจะมีคุณภาพดีกวาน้ําที่ไดจากกระบวนการแยกทั่ว ๆ ไป เชน  
การตกตะกอน  การเหวี่ยงหนีศูนย  การกรองทราย  เปนตน  นอกจากนี้ยังสามารถกําจัดแบคทีเรีย
และจุลชีพอื่น ๆ ไดอีกดวย   

งานวิจัยนี้มีจุดมุงหมายเพื่อ  ศึกษาถึงการใชกระบวนการไมโครฟลเตรชันในการ
บําบัดน้ําจากแหลงน้ําซึ่งใชสําหรับผลิตน้ําประปา  เพื่อเปนแนวทางในการพัฒนากระบวนการผลิต
น้ําประปาของประเทศไทยตอไปในอนาคต 

1.1  วัตถุประสงคของการวิจัย 

1.   ศึกษาประสิทธิภาพของกระบวนการไมโครฟลเตรชันในการกําจัดความขุน  สี  สาร-
อินทรีย  เหล็ก  แมงกานีส  และจุลชีพออกจากน้ํา  โดยใชน้ําซึ่งมาจากแหลงน้ําดิบเดียวกับที่ใช
สําหรับผลิตน้ําประปาในปจจุบัน 

2.   ศึกษาถึงปจจัยในการเดินระบบที่มีผลตอการทํางานของกระบวนการไมโครฟลเตรชัน
ไดแก 

- ขนาดรูกรองของเมมเบรน 
- คาฟลักซในการกรองน้ํา 
- คุณสมบัติของน้ําดิบ 

3.  ศึกษาการปรับปรุงการเดินระบบในระยะยาว  โดยการบําบัดขั้นตนกอนเขาระบบดวย
กระบวนการโคแอกกูเลชัน 

1.2  ขอบเขตของการวิจัย 

1.   การวิจัยนี้ทําในระดับ Lab-scale  โดยใชไมโครฟลเตรชันเมมเบรน  ซึ่งเปนโมดูลชนิด 
Hollow Fiber Polyethylene  ติดตั้งจมตัวในถังปฏิกรณ (Submerged  Tank  Microfiltration ; 
SMF)  มีการเปาอากาศบริเวณดานลางของถัง  โดยใชเมมเบรนที่มีขนาดรูกรองแตกตางกัน 2 
ขนาดคือ  0.1 และ 0.4 µm     

2.   ในการทดลองนี้จะใชน้ําดิบจากคลองประปา    โดยทําการเก็บที่บริเวณจุดรับน้ําของ
โรงงานผลิตน้ําบางเขน  ในชวงความขุนต่ําและความขุนสูง  เพื่อใชเปนตัวแทนของคาความขุน
ตลอดทั้งป  ซึ่งจะนําน้ําดิบมากรองผานแผนกรองใยแกวที่มีรูพรุนหยาบและละเอียดกอนนําไปใช   
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3.   ศึกษาคาฟลักซที่เหมาะสมในการเดินระบบ  โดยดูถึงผลของคาฟลักซตอคาความดัน  
และประสิทธิภาพของกระบวนการไมโครฟลเตรชัน 

4.   การเดินระบบระยะยาว (10 วัน)    เพื่อศึกษาถึงปจจัยในการเดินระบบที่มีผลตอการ
ทํางานของกระบวนการไมโครฟลเตรชัน 

5.   ศึกษาการปรับปรุงการเดินระบบในระยะยาวโดยการบําบัดขั้นตนกอนเขาระบบ   ใน
การทดลองนี้ใชน้ําจากคลองประปาที่ผานกระบวนการโคแอกกูเลชัน  มีการเติมสารโคแอกกูแลนด
และตกตะกอนแลว  โดยทําการเก็บที่บริเวณทางน้ําออกจากถังตกตะกอนกอนเขาถังกรองทราย 
ในกระบวนการผลิตน้ําประปาของโรงงานผลิตน้ําบางเขน     

6.   วิเคราะหคาความขุน  สี  เหล็ก  แมงกานีส  ซึ่งการวิเคราะหปริมาณสารอินทรียในน้ํา
จะใชคาสารอินทรียคารบอนทั้งหมด (TOC)  และคาการดูดซึมรังสีอัลตราไวโอเลตที่ความยาวคลื่น 
260 นาโนเมตร (UV260) เปนตัวแทน  สวนการวิเคราะหปริมาณจุลชีพ  จะใชแบคทีเรียในกลุม    
โคลิฟอรมทั้งหมด (Total Coliform)  และฟคอลโคลิฟอรม (Fecal Coliform)  เปนตัวแทน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



บทที่  2 
 

ทบทวนเอกสาร 

2.1  คุณสมบัติของน้ําดิบตามธรรมชาติ 

คุณสมบัติของน้ําดิบตามธรรมชาติ  สามารถจําแนกตามปริมาณและชนิดของ
สารที่เจือปน  ไดเปน 3 ประเภท  คือ 

-     คุณสมบัติทางกายภาพ  เปนคุณสมบัติเกี่ยวกับสี  กลิ่น  รส  และความขุนของน้ํา 
- คุณสมบัติทางเคมี  เปนคุณสมบัติที่เกี่ยวกับแรธาตุและสารตาง ๆ ที่ละลายอยูในน้ํา 
- คุณสมบัติทางแบคทีเรีย  เปนคุณสมบัติที่เกี่ยวกับพวกเชื้อแบคทีเรียและจุลินทรีย 

2.1.1   คุณสมบัติทางกายภาพ 

คุณสมบัติทางกายภาพ  เปนคุณสมบัติของน้ําที่เกิดขึ้นจากมีส่ิงบางสิ่งมาทําให
คุณสมบัติอันนี้เปลี่ยนแปลงไป  ซึ่งคุณสมบัติทางกายภาพนี้เราสามารถจะทราบไดจากประสาท
สัมผัสทั้ง 5 ของมนุษย  และสามารถจะกําจัดออกไดโดยวิธีงาย ๆ มากกวาคุณสมบัติดานอื่น ๆ  
นอกจากนั้นยังอาจเปนอันตรายนอยกวาคุณสมบัติดานอื่นถาหากมีความจําเปนตองบริโภคน้ํานั้น  
ตัวอยางเชน  น้ําผิวดิน  โดยมากคุณสมบัติทางดานกายภาพมักจะไมคอยดีนัก  เพราะมีตะกอน
หรือความขุนมากเนื่องจากน้ําไดพัดพาเอาอนุภาคของสารตาง ๆ บนพื้นดินปะปนมา  ซึ่งขึ้นอยูกับ
ฤดูกาลดวย  เชน  ฤดูฝน  น้ําผิวดินจะขุนมาก  และมีผลกระทบตอการปรับปรุงคุณภาพน้ําอยาง
มาก  ในที่นี้จะขอกลาวถึงคุณสมบัติทางกายภาพของน้ําเฉพาะความขุนและสีเทานั้น   

2.1.1.1  ความขุน 

ความขุนในน้ําผิวดินเกิดจากการสลายตัวของดิน  หิน  โคลน  ออกไซดของโลหะ
ที่อยูในดิน  เยื่อไม  แพลงตอนและจุลินทรีย  น้ําทิ้งจากอาคารบานเรือนและโรงงานอุตสาหกรรม
จะมีสารที่ทําใหเกิดความขุนไดมากมายหลายชนิด  คอลลอยดที่คงตัวมักเกิดจากสบู  ผงซักฟอก  
นอกจากนี้ emulsifying agents  ก็เปนตัวทําใหเกิดความขุนดวย 

เราไมนิยมวัดคาของแข็งแขวนลอย  ในการวิเคราะหคุณภาพน้ําดื่มน้ําใช  เนื่อง
จากน้ําที่มีของแข็งแขวนลอยเทากัน  อาจใหความรูสึกยอมรับตางกัน  คาความขุนจึงมีความ
สําคัญตอทัศนคติของผูใชน้ํามากกวาปริมาณของแข็งแขวนลอย  อยางไรก็ตาม  น้ําที่ขุนบางครั้ง
อาจไมมีโทษตอรางกาย  แตจะทําใหไมนาดื่มนาใช  ในทางตรงกันขามน้ําที่ใสสะอาดอาจจะไม
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ปลอดภัยสําหรับด่ืม  ตัวอยางเชน  น้ําที่มีแรเหล็กอาจใสสะอาดในตอนแรก  แตจะคอย ๆ เปลี่ยน
เปนมีสีน้ําตาลออนเมื่อสัมผัสกับอากาศในภายหลัง 

ความขุนทําใหน้ําไมเปนที่ยอมรับ  เพราะสังเกตเห็นไดทันทีถาบรรจุในภาชนะใส  
สารคอลลอยดที่ใหความขุนจะเปนตัวดูดซับสารเคมี  อาจกอใหเกิดสารอันตรายหรือทําใหเกิดกลิ่น
และรสที่ไมตองการ  ความขุนในน้ําธรรมชาติมีสีน้ําตาล  แตอาจมีสีอ่ืนขึ้นอยูกับคุณสมบัติการดูด
กลืนแสงของสารที่กอใหเกิดความขุน  ความขุนจะบดบังการสองผานของแสงลงสูน้ํา  มีผลใหการ
สังเคราะหแสงของพืชในลําน้ําและทะเลสาปลดลง  นอกจากนี้ความขุนที่ทับถมจมลงสูกนลําน้ํา
หรือทะเลสาปจะจับตัวเปนโคลนเลน  และเปลี่ยนสภาพความเปนอยูของสิ่งมีชีวิตใตน้ําตาง ๆ  

ความขุนของน้ําจะมากหรือนอยขึ้นอยูกับ 
-  ขนาดของสิ่งแขวนลอย  (ละเอียดหรือหยาบ) 
- ปริมาณมากหรือนอย 
- ความกระจัดกระจายของอนุภาค 
- คุณสมบัติของการดูดซึมแสงของสารแขวนลอยเหลานั้น 

ความขุนของน้ํามีความสําคัญเกี่ยวกับกิจการประปามาก  กลาวคือ 
1. ประชาชนที่ใชน้ําประปาทั่ว ๆ ไป  มักจะเขาใจกันวา  น้ําที่ขุนมักจะถูกปนเปอนมา

จากพวกน้ําทิ้งจากอาคารบานเรือน  เพราะสวนมากแลวพวกน้ําทิ้งจากอาคารบานเรือนมักจะมี
ความขุนมาก  ซึ่งจะกอใหเกิดพิษภัยตอสุขภาพขึ้นได  ทําใหประชาชนไมนิยมดื่มน้ําของการ
ประปา  หันไปใชน้ําจากแหลงอื่นที่อาจจะไมปลอดภัยพอก็ได 

2. น้ําที่มีความขุนสูง  จะทําใหการกรองน้ําของกิจการประปาชาลง  และระยะเวลาใน
การใชงานสั้นลง  น้ําที่มีความขุนมาก ๆ  จะใชกับถังกรองชาแทบไมไดเลย  ตองใชกับถังกรองเร็ว  
ซึ่งถาใชถังกรองเร็วก็ข้ึนอยูกับสารโคแอกกูแลนด  วาจะสามารถกําจัดความขุนไดมากนอยเทาไร  
อายุการใชงานของเครื่องกรองจะไดยาวนานขึ้น 

3. การฆาเชื้อโรค  น้ําที่มีความขุนสูง ๆ  จะเปนอุปสรรคตอการฆาเชื้อโรคมาก  เพราะ
แบคทีเรียอาจจะไปหลบอยูตามสารแขวนลอยเหลานั้น  ทําใหสารฆาเชื้อโรคเขาไปทําลายไมถึงทํา
ใหการฆาเชื้อโรคไมไดผลเต็มที่  และเปนการเปลืองสารฆาเชื้อโรคดวย 

4. ตะกอนแขวนลอยที่ลอยอยูในน้ํา  ซึ่งโดยมากเปนสารอินทรียที่จะทําปฏิกิริยากับ
คลอรีนทําใหเกิดสาร Thihalomethanes  ซึ่งพบวามีแนวโนมมากที่จะกอใหเกิดมะเร็งในรางกาย 

5. อาจเปนตัวที่พาหรือเก็บสะสมสารพิษอันตรายได  เชน  โลหะหนักตาง ๆ  
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 ความขุนของน้ําสามารถวัด  โดยใชหลักการใหแสงผานขวดแกวใสที่บรรจุตัวอยางน้ํา  
หากมีความขุนมากแสงก็จะผานไดยากหรือไดนอยลง  การวัดความขุนของน้ําจะตองมีคาความขุน
มาตรฐานที่กําหนดขึ้นมา  โดยใชสารซิลิกาเปนตัวแสดงความขุนมาตรฐาน  คือมี 1 มก SiO2/ล  
จะเทียบเทากับคาความขุน 1 หนวย 

วิธีวัดความขุนมีอยูดวยกันหลายวิธีดังนี้ 
1. Jackson  Candle  Turbidimeter  มีหนวยเปน  JTU 
2. Formazin  Turbidimeter  มีหนวยเปน  FTU 
3. Nephelometric  Turbidimeter  มีหนวยเปน  NTU 

ในปจจุบันนี้นิยมใชวิธี Nephelometric Turbidimeter เปนเครื่องมือวัด  โดยมี
หนวยเปน Nephelometric Turbidity Units (NTU)  เพราะเปนเครื่องมือวัดที่งายและไดผลรวดเร็ว  
ตารางที่ 2.1  เปนขอมูลความขุนของน้ําประเภทตาง ๆ  สําหรับคามาตรฐานคุณภาพน้ําประปา
ขององคการอนามัยโลกไดกําหนดไววา  น้ําประปาควรมีคาความขุนไมเกิน 5 NTU   

 
ตารางที่ 2.1  ขอมูลความขุนของน้ําประเภทตาง ๆ  ( เกรียงศักด  อุดมสินโรจน , 2536 ) 
 

น้ําประเภทตาง ๆ ความขุน 
(NTU) 

น้ําผิวดินที่มีความขุนมาก 
แมน้ําทั่วไป 
ทะเลสาบ 
หลังจากผานระบบ Coagulation และ Flocculation แลว 
หลังจากผานเครื่องกรองแลว 

1000 
100 
10 
1-5 
0.1 

 
2.1.1.2  สี 
 
สีของน้ําเกิดขึ้นจากสาเหตุใหญ ๆ 2 ประการ  คือ 

1. เกิดจากการสลายตัวของพวกสารอินทรียตาง ๆ  เชน  ใบไมเนาเปอย  โดยมากมักจะ
เปนสีน้ําตาลปนเหลืองหรือสีชา  ทั้งนี้เพราะเกิดสารประกอบของพวกกรดแทนนิค (tannic acid)  

2. เกิดจากน้ําทิ้งของโรงงานอุตสาหกรรมหรือเกิดจากน้ําทิ้งของฟารมตาง ๆ  สีของน้ําทิ้ง
ของโรงงานอุตสาหกรรม  มักจะมีสีตามน้ําทิ้งนั้น ๆ 
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สวนมากแลวสารตาง ๆ ที่ทําใหเกิดสีในน้ํา  มักจะเปนสารแขวนลอยที่มีประจุลบ  
ดวยเหตุนี้เราจึงสามารถกําจัดสีของน้ําไดโดยใชเกลือของธาตุที่มีวาเลนซี่ 3 ได  เชน  Al+3  และ 
Fe+3    เปนตน  โดยมากน้ําผิวดินจะปรากฎวามีสีสูงมาก  ทั้งนี้เพราะสารที่ทําใหน้ําเกิดสีสามารถ
แขวนลอยอยูในน้ําได  และน้ําผิวดินมีโอกาสที่จะถูกปนเปอนไดมากกวาน้ําชนิดอื่น ๆ  

สีของน้ําจะมีปรากฎอยู 2 ชนิดดวยกัน  คือ 
1. สีปรากฏ  เกิดจากสารพวกแขวนลอยตาง ๆ  ซึ่งสามารถจะกําจัดออกไดโดยการ

กรองหรือเหวี่ยง (centrifugal) 
2. สีจริง  เกิดจากสารพวกที่ละลายไดเปนเนื้อเดียวกันกับน้ํา 

โดยปกติสีธรรมชาติของน้ําจะไมเปนอันตรายสําหรับการบริโภค  แตจะทําใหนา
รังเกียจ  น้ําที่มีสีไมเหมาะที่จะใชซักลางเสื้อผา  อุตสาหกรรมพลาสติก  ผลิตเครื่องดื่ม  ยอมผา  
ทํากระดาษ เปนตน  ดังนั้นการกําจัดสีจึงเปนเปาหมายที่สําคัญ  ในการผลิตน้ําใชทั้งในครัวเรือน
และในอุตสาหกรรม  สารอินทรียที่ทําใหเกิดสีจริงในน้ําสามารถทําปฏิกิริยากับคลอรีน  ทําใหคา
ความตองการคลอรีนของน้ําเพิ่มข้ึน  มีผลทําใหความสามารถฆาเชื้อโรคลดลง  นอกจากนี้สาร
ประกอบของคลอรีนกับกรดอินทรียบางตัวที่เกิดขึ้นจัดเปนสารกอมะเร็งดวย  และสารประกอบ
พวกฟนอลที่ไดจากการเนาเปอยของผักผลไม  สามารถรวมตัวกับคลอรีนเกิดเปนสารประกอบที่มี
กลิ่นและรสที่รุนแรง 

สีสามารถวัดหาคาขนาดความเขมขนของสีดวยเครื่องเทียบสีกับสีมาตรฐาน  ที่ได
มาจากสารแพลตทินัม  คือ 1 มก/ล ของแพลตทินัม (K2PtCl6)  จะมีความเขมสีเทากับ 1 หนวย  
โดยการเตรียมสารมาตรฐานนี้จะเติมสารโคบอลทคลอไรดผสมลงไปดวย  การวัดสีไมควรเก็บตัว
อยางไวนาน  เพราะจุลชีพตาง ๆ อาจมีการเปลี่ยนแปลงทางชีวภาพหรือทางกายภาพ  ทําใหมีผล
ตอสี  คาที่อานไดอาจผิดพลาด  จากคามาตรฐานคุณภาพน้ําประปาขององคการอนามัยโลก
กําหนดไววา  น้ําประปาควรมีความเขมของสีไมเกิน 5 หนวย   

2.1.2  คุณสมบัติทางเคมี 

คุณสมบัติทางเคมีเปนคุณสมบัติที่ไมสามารถมองเห็นไดดวยตาเปลา  หรือสัมผัส
อ่ืน ๆ  จําเปนตองผานกระบวนการปฏิกิริยาเคมีเพื่อจะไดทราบผล  โดยจะสามารถบอกไดวา  น้ํา
มีคุณภาพลักษณะไหน  คือ  น้ํามีความกระดางหรือเปนน้ําออน  น้ํามีสภาพเปนกรดหรือดางมาก
นอยเพียงใด  น้ํามีแรธาตุอะไรละลายอยู  มีสารพิษอันตรายปะปนอยูหรือไม  เมื่อทราบผลการ
วิเคราะหน้ําแลวจึงสามารถบอกไดวาน้ํามีคุณภาพไปในลักษณะใด  จําเปนตองผานกระบวนการ
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บําบัดเปนน้ําประปาดวยวิธีใด  และจะชวยในการออกแบบโรงผลิตน้ําประปาดวย  ชวยในการ
คํานวณหาปริมาณสารเคมีที่ตองการเติมผสมลงไปในน้ําดิบ  ทั้งหมดนี้จําเปนตองอาศัยความรู  
ประสบการณตาง ๆ ในการใชขอมูลของคุณสมบัติทางเคมีมาพิจารณาในงานการประปา  ซึ่งจะขอ
กลาวถึงเฉพาะเหล็ก , แมงกานีส  และสารอินทรียเทานั้น 

2.1.2.1  เหล็ก  (Fe) 

เหล็กมักจะพบไดในแหลงน้ําทั่วไป  โดยเฉพาะน้ําใตดิน  เหล็กเกิดขึ้นในแหลง
ธรรมชาติที่ชั้นใตดิน  ซึ่งมีมากที่สุดแรธาตุหนึ่ง  เหล็กที่อยูในน้ําจะมีอยู 2 รูปคือ  ในรูปของเฟอรัส 
(Fe+2)  ซึ่งจะละลายน้ําไดดี  และในรูปของเฟอริค (Fe+3)  ซึ่งจะไมละลายน้ําแตจะตกตะกอนติด
เปนคราบอยูตามภาชนะ  พวกเหล็กเฟอรัสจะพบไดมากในน้ําใตดินโดยเฉพาะน้ําบาดาล  โดยมัก
ละลายอยูในรูปของ Fe(HCO3)2  และ FeCl2  จากคุณสมบัติทางเคมีของเฟอรัส  ทําใหน้ําที่มี Fe+2 
ยังคงเปนน้ําใสอยู  แตเมื่อสูบน้ําขึ้นมา  พวก Fe+2  จะไปทําปฏิกิริยากับออกซิเจนในอากาศ  ซึ่งทํา
ใหเกิดเปน Fe+3 ที่ตกตะกอน  ทําใหมีน้ําขุนขึ้นและมีสีสนิมเหล็กอยูในน้ําประปา 

โดยทั่วไปเหล็กที่อยูในน้ําประปาจะไมสงผลอันตรายตอผูบริโภค  ซึ่งคามาตรฐาน
คุณภาพน้ําประปาขององคการอนามัยโลกไดกําหนดไววา  น้ําประปาควรมีความเขมขนของเหล็ก
ไมเกิน 0.3 มก/ล  ทั้งนี้เพื่อไมใหน้ําประปามีสีสนิมเหล็ก  ไมใหมีกลิ่นและรส  ไมใหเกิดคราบสนิม
เหล็กที่เครื่องสุขภัณฑ  ไมทําใหเสื้อผาเปอนสนิมเหล็ก  และอาจเปนแหลงอาหารใหแกแบคทีเรียที่
เจริญขยายพันธุข้ึนในระบบทอจายน้ําประปาและในบอน้ําทั่วไป  ซึ่งเรียกแบคทีเรียนี้วา Iron 
Bacteria  เชน  พวก  Gallionella  ซึ่งทําใหน้ําประปาเกิดปญหาดังที่ไดกลาวแลวขางตน  และยัง
ทําใหทอประปาอุดตันได  พรอมทั้งทําใหเครื่องสูบน้ําประปาเสียหายไดอีกดวย 

นอกจากนี้เหล็กเปนธาตุที่จําเปนตอส่ิงมีชีวิต  เพราะเปนสวนประกอบของเม็ด
เลือดแดงของคนและสัตว  ความตองการของคนอยูในชวง 7-35 มก/วัน  ดังนั้นคนที่ขาดเหล็กมัก
จะเปนโรคโลหิตจาง  แตถาน้ําดื่มมีเหล็กมากเกินไปอาจทําใหผูที่ดื่มน้ํานั้นเปนโรคเกี่ยวกับไต  
เพราะรางกายไมสามารถขับถายออกไดหมด  เหล็กก็จะถูกสะสมอยูที่ตับ  ทําใหเกิดโรคเกี่ยวกับ
ตับอีกดวย  ทั้งนี้ข้ึนอยูกับปริมาณที่ไดรับและระยะเวลาที่รางกายไดรับเขาไป  ดังนั้นการวิเคราะห
หาปริมาณเหล็กในน้ําจึงนับวาสําคัญมาก  เหล็กสามารถถูกกําจัดไดโดยการเติมอากาศ  ซึ่ง
ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นของการเติมอากาศ  คือ 
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Fe+2   +  O2  +   H2O                     Fe(OH)3                                            (2.1) 

ซึ่งจะทําใหเหล็กเฟอรัส (Fe+2)  กลายเปนเหล็กเฟอริค (Fe+3)  หากน้ํามีความ
กระดางอยูดวย  เหล็กจะถูกกําจัดไดงายมาก  แตถาน้ํามีกรดสูงเหล็กจะถูกกําจัดออกไดยากกวา  
เพราะน้ําที่มีคาความเปนกรดสูงเหล็กมักจะเกิดอยูในรูปเฟอรัส  ดังนั้นเราตองเติมดางลงไปเพื่อยก
ระดับของพีเอชของน้ําใหมีคาประมาณ 9 เสียกอน  จึงคอยทําการเติมอากาศตอไป 

วิธีการตรวจวัดเหล็กที่ใชกันมาก  คือ วิธีฟแนนโทรลีน (Phenanthroline)  โดยวัด
เหล็กในรูปเฟอรัสจะรวมตัวกับ  1 , 10 - phenanthroline ที่ pH 3.2-3.3  เกิดเปนอิออนเชิงซอนที่
มีสีแดงสม  วัดคา Absorbance  นําไปเทียบกับเสนกราฟมาตรฐานก็จะหาความเขมขนของเหล็ก
ในน้ําได  นอกจากนี้ยังมีวิธี Atomic Absorption Spectrometric  ซึ่งใชวิเคราะหเหล็กไดทั้งในรูป
เฟอรัสและเฟอริค  โดยทั้ง 2 วิธีเหมาะสําหรับน้ําธรรมชาติและน้ําที่ผานการบําบัดแลว 

2.1.2.2  แมงกานีส  (Mn) 

แมงกานีสจะพบอยูในแหลงน้ําทั่วไป  โดยมักจะพบปะปนอยูกับเหล็กเสมอ  แต
โดยจะมีปริมาณที่นอยกวา  แมงกานีสก็จะพบไดในน้ําบาดาลมากกวาน้ําผิวดิน  แมงกานีสที่อยู
ในน้ําจะมีอยู 2 รูป  คือ  Mn+2 ซึ่งไมละลายน้ําและ Mn+4  ซึ่งละลายน้ํา  โดยแมงกานีสจะคงตัวไม
แปรเปลี่ยนรูปงายกวาของเหล็ก  ทําใหการกําจัดแมงกานีสออกจากน้ําจึงกระทําไดยากกวา  จํา
เปนตองมีทั้งออกซิเจนและคลอรีนมาชวยในการกําจัดแมงกานีสออก 

 เนื่องจากแมงกานีสเปนโลหะจําเปนสําหรับการทํางานของเอนไซมบางตัว  ดัง
นั้นการรับแมงกานีสจากอาหารในระดับ 10 มก/วัน จึงไมถือวาเปนอันตราย  หากปริมาณมากกวา
นี้อาจเปนอันตรายได  แตกวาจะถึงระดับนั้นมันจะกอความรําคาญอยางหนักขึ้นกอน  แมงกานีส
ความเขมขนเกินกวา 0.05 มก/ล  หรือความเขมขนรวมกับเหล็กที่มากกวา 0.3-0.5 มก/ล  จะเริ่ม
สรางปญหา  โดยที่แมงกานีสจะตกตะกอนแยกตัวจากน้ําถาสัมผัสกับออกซิเจนหรือคลอรีน  เกิด
เปนคราบจับติดอยูภายในทอ  ซึ่งบางครั้งก็หลุดติดไปกับน้ําประปาดวย  คราบที่เกิดจาก
แมงกานีสไดออกไซดจะมีสีดํา  แตถามีเหล็กอยูดวยจะเปนคราบสีน้ําตาลเขม  ถาใชน้ําประปาที่มี
แมงกานีสเจือปนอยูซักผาสีออน ๆ จะมีรอยดาง  หรือถาใชกับสุขภัณฑสีขาวจะมีคราบน้ําที่มี
แมงกานีสอยู  สําหรับคามาตรฐานคุณภาพน้ําประปาขององคการอนามัยโลกกําหนดไววา  น้ํา
ประปาควรมีความเขมขนของแมงกานีสไมเกิน 0.1 มก/ล 
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2.1.2.3  สารอินทรีย 

สารอินทรียที่ไมเสถียรจะถูกยอยสลายไดดวยจุลินทรียที่อยูในน้ํา  โดยออกซิเจน
จะถูกใชในปฏิกิริยา  สารอินทรียที่ละลายน้ําเหลานี้ประกอบดวย  แปง  ไขมัน  โปรตีน  
แอลกอฮอล  กรด  อัลดีไฮด  และเอสเทอร  ซึ่งมาจากการยอยสลายซากพืชซากสัตวในแหลงน้ํา  
หรือจากน้ําเสียชุมชน  น้ําเสียอุตสาหกรรมและน้ําเสียจากการเกษตร  สารอินทรียเหลานี้มักทําให
เกิดปญหาเกี่ยวกับความขุน  สี  กลิ่นและรสของน้ํา 

เราใชคา TOC (Total Organic Carbon)  ในการวัดปริมาณสารอินทรียทุกชนิดที่
มีองคประกอบเปนธาตุคารบอน  ซึ่งประกอบดวย   

- สารคารบอนอินทรียละลาย (Dissolved Organic Carbon , DOC)  ซึ่งเปน TOC 
สวนที่ผานสารกรองที่มีขนาดเสนผาศูนยกลางของรูกรอง 0.45 ไมครอน  

- อนุภาคสารอินทรียคารบอน (Particulate Organic Carbon , POC)  คือ  สาร
อินทรียคารบอนที่ไมละลายน้ํา  และถูกกักแยกโดยสารกรองที่มีขนาดเสนผาศูนยกลางของรูกรอง 
0.45 ไมครอน 

- สารอินทรียคารบอนระเหย (Volatile Organic Carbon , VOC)  คือ  สารอินทรีย
คารบอนที่สลายตัวไดและถูกกําจัดออกโดย gas stripping  ภายใตสภาวะจําเพาะ 

VOC สวนใหญเปนสารจากอุตสาหกรรม  พบปนเปอนอยูทั้งในแหลงน้ําผิวดิน
และน้ําใตดิน  หลายตัวในสารกลุมนี้จัดใหเปนสารกอมะเร็ง  สารในกลุมนี้ที่ EPA กําหนดคาสูงสุด
ในน้ําดื่ม  ไดแก  Benzene , 1,1-dichloroethylene , para - dichlorobenzene , 1,1-
trichloroethane , trichloroethylene  และ Vinyl chloride 

- สารอินทรียคงตัว (Nonpurgeable Organic Carbon , NPOC)  คือ  สวนของ TOC 
ที่ไมถูกกําจัดออกโดย gas stripping 

สําหรับสารอินทรียที่ไมถูกยอยสลายดวยจุลินทรียในน้ําธรรมชาติ  เชน  เซลลูโลส
กรดแทนนิน  กรดลิกนิน  สารฮิวมิค  เปนตน  จะใชคาการดูดซึมรังสีอัลตราไวโอเลต (UV) เปนตัว
แทนของปริมาณสารอินทรียเหลานี้ทั้งในน้ําสะอาดและน้ําเสีย  ซึ่งชวงคาความยาวคลื่นมาตรฐาน
คือ 253.7 นาโนเมตร  แตก็สามารถกําหนดใชชวงคาความยาวคลื่นอื่น ๆ ได  ทั้งนี้ตองคํานึงถึง
สารรบกวนอื่น ๆ ในน้ํา  ซึ่งอาจจะสามารถดูดซึมรังสีอัลตราไวโอเลตในชวงคาความยาวคลื่นนั้น ๆ 
ไดเชนกัน  ทําใหคาที่วัดไดผิดไปจากที่ควรจะเปน  โดยอัตราสวนระหวางคาการดูดซึมรังสี
อัลตราไวโอเลตตอสารอินทรียคารบอน  สามารถแสดงถึงลักษณะของสารอินทรียธรรมชาติได   
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นอกจากนี้ยังมีสารอินทรียที่จุลินทรียไมสามารถยอยไดอีกประเภทหนึ่ง  ซึ่งไมได
เกิดขึ้นเองตามกระบวนการตามธรรมชาติ  แตมักจะมาจากการสังเคราะหข้ึนเพื่อใชงานในจุด
ประสงคตาง ๆ และจะถูกชะลางลงสูแหลงน้ําธรรมชาติหลังใชงานเสมอ  สารอินทรียเหลานี้มักจะ
มีเจือปนอยูในปริมาณนอย  แตจะมีอันตรายตอผูไดรับ  เราอาจเรียกสารอินทรียกลุมนี้วา Trace 
Organics  ซึ่งในที่นี้จะกลาวถึงเพียงบางชนิดเทานั้น  และเชื่อวาในอนาคตจะตองมีจํานวนและ
ปริมาณเพิ่มข้ึนอีกมาก  สารเหลานี้ไดแก  สารซักลาง (ABS) , สารปราบศัตรูพืช (DDT) , สาร
ประกอบไฮโดรคารบอนจากการฆาเชื้อดวยคลอรีน (THMs) , ไซยาไนด และฟนอล  เปนตน 

2.1.3  คุณสมบัติทางแบคทีเรีย 

คุณสมบัติอันนี้ถือวาสําคัญที่สุด  เพราะเปนอันตรายที่จะทําใหเกิดโรคภัยไขเจ็บ
ข้ึนได  โรคที่เกิดจากน้ําเปนสื่อหลายชนิดดวยกัน  เชน  บิด  อหิวาตกโรค  ไทฟอยด  และโรคระบบ
ทางเดินอาหารตาง ๆ เกิดขึ้น  เนื่องจากแบคทีเรียชนิดที่เปนอันตราย  (pathogenic bacteria)  ที่
นําโรคเหลานี้ปนเปอนลงไปในน้ํา  ดังนั้นจะเห็นไดวาโรคเหลานี้มักจะมีการระบาดบอย ๆ ใน
ประเทศที่ดอยพัฒนาหรือกําลังพัฒนา  ทั้งนี้เพราะประเทศเหลานั้นมีระดับความเปนอยูและการ
ดําเนินชีวิตที่ไมถูกตองตามสุขลักษณะ  โดยเฉพาะอยางยิ่งการสุขาภิบาลเรื่องน้ํายังไมดีพอ  เชื้อ
แบคทีเรียที่ปนเปอนอยูในน้ําอาจจะแบงเปนพวกใหญ ๆ ได 2 พวก  คือ 

1. พวกที่สามารถทําใหเกิดโรคไดในคน  เปนแบคทีเรียชนิดที่เปนอันตรายและมีอยูใน
ลําไสคน  เรียกวา  เอนเทอริค พาโทเจน (Enteric pathogens)  เชื้อพวกนี้จะสามารถเจริญเติบโต
ไดดีที่อุณหภูมิ 37oc  คือเทากับอุณหภูมิในรางกายคน  เมื่อคนปวยที่เปนโรคบิดก็ดี  อหิวาก็ดี  
หรือไทฟอยดก็ดี  ถายอุจจาระลงไปในน้ํา  แบคทีเรียพวกนี้ก็จะไปปนเปอนอยูในน้ําและสามารถ
ดํารงชีวิตอยูในน้ําไดเปนเวลานาน  การที่จะตรวจวิเคราะหเชื้อแบคทีเรียพวกนี้จากน้ํา  มีกรรมวิธีที่
ละเอียดรอบคอบและยุงยากมาก  ดังนั้นการตรวจวิเคราะหน้ําทางดานแบคทีเรียจึงไมนิยมตรวจ
เชื้อพวกนี้โดยตรง 

2. แบคทีเรียพวกที่อยูในลําไสคนและสัตวมากที่สุด  มีชื่อเรียกวา  โคลิฟอรมแบคทีเรีย 
(Coliform bacteria)  พวกนี้จะมีอยูในลําไสของสัตวเลือดอุนทุกชนิด  ในอุจจาระปกติของคน 1 
กรัม  จะมีโคลิฟอรมแบคทีเรียอยูประมาณ 105 ถึง 109  ตัว  โดยปกติแลวแบคทีเรียพวกนี้ไมกอให
เกิดโรค  เปน non-pathogen  แตเมื่อถายออกมากับอุจจาระลงไปปนเปอนอยูในน้ํา  มันจะ
สามารถดํารงชีวิตอยูในน้ําไดนานกวาพวกแรก  การตรวจวิเคราะหก็งายกวาพวกแรก  ดังนั้นเขา
จึงตกลงกันเลือกเอาโคลิฟอรมแบคทีเรีย  เปนดัชนีชี้ถึงคุณภาพทางแบคทีเรียของน้ํา 

เหตุที่เลือกเอาโคลิฟอรมแบคทีเรียเปนดัชนีในการตรวจคุณภาพน้ํา  มีดังนี้ 
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1. การตรวจโคลิฟอรมแบคทีเรียที่มีอยูในน้ํา ทําไดงายกวาการตรวจหาพวกเอนเทอริค 
พาโทเจนตัวอื่น ๆ เพราะโคลิฟอรมแบคทีเรียสามารถยอยน้ําตาลแลคโตสไดกรดและกาซ
คารบอนไดออกไซด  ซึ่งแบคทีเรียอื่น ๆ ที่ยอยสลายน้ําตาลแลคโตสไดก็มีแตจํานวนนอยมาก 

2. เนื่องจากโคลิฟอรมแบคทีเรียปกติจะมีอยูในอุจจาระคนและสัตว 95% อยูในดินเพียง 
5%  ดังนั้นน้ําที่มีอุจจาระปนอยูจึงมีโอกาสตรวจพบโคลิฟอรมแบคทีเรีย 

3. ในสภาวะอยางเดียวกัน  คือ  น้ําชนิดเดียวกัน  อุณหภูมิเทากัน  โคลิฟอรมแบคทีเรีย
จะมีความทนทานไดดีกวาเอนเทอริค พาโทเจน แบคทีเรียตัวอื่น ๆ  

4. เมื่อตรวจพบโคลิฟอรมแบคทีเรียในน้ํา  ก็พอจะลงความเห็นไดวาน้ํานั้นมีอุจจาระ
ของคนหรือของสัตวปะปนอยูดวยแน  และอาจจะคาดการไดวาอาจจะมีเชื้อโรคของระบบทางเดิน
อาหารปะปนอยูดวย 

5. การตรวจพบโคลิฟอรมแบคทีเรียในน้ํา  เปนเครื่องชี้ใหทราบวาน้ํานั้นมีความสกปรก
มากนอยเพียงใด  ไมเหมาะสมที่จะใช  กลาวคือ  ถาตรวจพบโคลิฟอรมแบคทีเรียมาก  แสดงวาน้ํา
นั้นสกปรกมาก  ถาน้ําสกปรกนอยก็พบจํานวนโคลิฟอรมแบคทีเรียนอย  หรืออาจจะไมพบเลย   

การตรวจวิเคราะหทางแบคทีเรียจะมี 3 ตัวกําหนด  คือ 
1. การตรวจจํานวนแบคทีเรียทั้งหมด  (Total  or  standard  Plate  Counting)  

ใชน้ําตัวอยาง 1 มล.  มาเพาะเชื้อในตูอบที่อุณหภูมิ 37oc  เปนเวลา 24 ชม.  
แบคทีเรียแตละตัวที่อยูในน้ําจะเจริญเติบโตและแบงเซลเพิ่มจํานวนมากขึ้น  จับเปนกลุมหรือเปน
จุดเล็ก ๆ บนอาหารวุนที่เลี้ยงไว  เรียกกลุมหรือจุดเหลานี้วา โคโลนี  ซึ่งสามารถนับไดดวยตาเปลา 

ตามคามาตรฐานคุณภาพน้ําประปาขององคการอนามัยโลกกําหนดไววา  น้ํา
ประปาจะตองตรวจไมพบแบคทีเรียทั้งหมด  เพราะแบคทีเรียที่มีอยูในน้ํามีปริมาณสูง  โอกาสที่จะ
มีเชื้อโรคก็ยอมมีมากดวยแตไมไดใชเปนคาตายตัวแนนอน  นอกจากสําหรับควบคุมหรือตรวจสอบ
ประสิทธิภาพของระบบผลิตน้ําประปาเทานั้น 

2. การตรวจหาโคลิฟอรมแบคทีเรีย  (Coliform  Index) 
แบคทีเรียในกลุมโคลิฟอรมแบงออกเปน 2 ชนิด คือ   

- ฟคอลโคลิฟอรม  แบคทีเรียพวกนี้ที่อาศัยอยูในลําไสของคนและสัตวเลือดอุน  จะถูก
ขับถายออกมาพรอมกับอุจจาระ  เชน  Escherichia coli (E.coli)   

-  นันฟคอลโคลิฟอรม  แบคทีเรียพวกนี้มักจะอาศัยอยูในดินและพืช  เชน  Aerobacter 
aerogenes (A.aerogenes)   

ดังนั้นการตรวจพบโคลิฟอรมแบคทีเรียในน้ํา  จึงไมไดเปนการยืนยันวาน้ํานั้นไดรับการปน
เปอนจากของเสียของคนหรือสัตว  ควรตรวจหาฟคอลโคลิฟอรม  หรือ E.coli  เพื่อใหแนชัดลงไป 
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การตรวจหาโคลิฟอรมแบคทีเรียในงานวิเคราะหประจํา (routine work)  จะใชวิธี  
Multiple  Tube  Technique  ซึ่งตองอาศัยการเปรียบเทียบเชิงสถิติมาอานเปนคาตัวเลข  ดังนั้น
หนวยที่ใชจึงเปน MPN/100 ml  โดย MPN ยอมาจาก Most Probable Number  สําหรับคามาตร-
ฐานน้ําประปาขององคการอนามัยโลกกําหนดไววา  จะตองตรวจไมพบโคลิฟอรมแบคทีเรีย 

3. การตรวจหา  E.coli 
การตรวจหา E.coli  จะใช membrane filter technique  โดยกรองน้ําที่ตองการ

ตรวจผานเยื่อกรองแบบ cellulose acetate  หรือ  glass filter ที่มีรูเปดเล็กกวา 0.5 ไมโครเมตร  
นําเยื่อกรองที่มีแบคทีเรียคางอยูไปเพาะเชื้อในอาหารพิเศษ  ซึ่งจะทําใหโคโลนีของ E.coli มีสีตาง
จากแบคทีเรียตัวอื่นสามารถนับไดอยางแนนอน  สําหรับคามาตรฐานคุณภาพน้ําประปากําหนดไว
วา  จะตองตรวจไมพบ E.coli          

การตรวจวิเคราะหหาแบคทีเรียมีขอควรคํานึงหลายประการ  ตามปกติน้ําที่ผาน
การกรองถูกตองจะมีแบคทีเรียนอยมาก  แตถาทอน้ําประปาหรือภาชนะที่บรรจุไมสะอาดเพียงพอ  
ก็จะทําใหพบวามีโคลิฟอรมมากกวาที่ควรจะเปน  ดังนั้นจึงมีขอควรระวังอยางมากในการตรวจ
วิเคราะหทางดานนี้  ตั้งแตวิธีการเก็บตัวอยางที่ถูกตองและปราศจากการปนเปอนจากแบคทีเรีย
ภายนอก  ภาชนะที่บรรจุตัวอยางมาวิเคราะห  ตลอดจนวิธีการในการตรวจวิเคราะหทุกขั้นตอน
ควรทําแบบปลอดเชื้อ (Sterile technque) 

2.2  การปรับปรุงคุณภาพน้ํา 

องคการอนามัยโลก (WHO) ไดใหนิยามของวัตถุประสงคการปรับปรุงคุณภาพน้ํา
เพื่อการอุปโภคบริโภคไว 3 ประการ  คือ 

- ผลิตน้ําสะอาดเพื่อใชในการอุปโภคไดโดยปลอดภัย  (Safe and Wholesome) 
- ผลิตน้ําใหพอกับความตองการของผูใชน้ํา  (Adequate Quantity) 
- ใชตนทุนการผลิตต่ําและพรอมที่จะจายน้ําใหแกผูตองการใชน้ําไดอยางทั่วถึง  

(Readily Available To The Users) 

2.2.1  กระบวนการบําบัดน้ํา 

กระบวนการบําบัดน้ําประกอบดวยหลายขั้นตอน  คือ  เติมอากาศ  ตกตะกอน
ธรรมดา  ระบบทรายกรองเร็ว  การแกความกระดางและการฆาเชื้อโรค  ซึ่งประสิทธิภาพของแตละ
ข้ันตอนแสดงในตารางที่ 2.2  



ตารางที่ 2.2  ประสิทธิภาพของกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ําในขั้นตอนตาง ๆ  ( โกมล  ศิวบวร , 2533 ) 
14 
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จากผลการแกไขมาตรฐานน้ําดื่มที่ปลอดภัยของสหรัฐอเมริกา  ในปค.ศ. 1986  
ทําใหกฎขอบังคับการทําความสะอาดน้ําผิวดิน (Surface Water Treatment Rule , SWTR)  ซึ่ง
ประกาศใชโดย USEPA  ไดบังคับใหองคกรที่ผลิตน้ําสําหรับสาธารณูปโภค  ซึ่งใชระบบการกรอง
แบบธรรมดาและกรองโดยตรง  ตองทําใหน้ําที่ผานการกรองมีความขุนไมเกิน 0.5 NTU หรือตํ่า
กวา   และอาจจะถูกบังคับใหผลิตน้ํากรองใหมีระดับของความขุนต่ํากวา 0.2 NTU นอกจากนี้คา
มาตรฐานตาง ๆ ของน้ําประปาก็เครงครัดมากขึ้น  จึงทําใหคาระดับความปนเปอนสูงสุดที่ยอมรับ
ได  (Maximum  Contaminant  Levels , MCLs)  มีคาต่ําลงมากและผลจากกฎขอบังคับเหลานี้  
ทําใหมีความสนใจในเทคโนโลยีการกรองอื่น ๆ เพิ่มมากยิ่งขึ้น  เชน  กระบวนการเมมเบรน  เพื่อให
น้ําที่ผลิตไดมีคุณภาพยิ่งขึ้น   

ในป 1994  ที่ North  America  มีการสรางระบบ MF ขนาดใหญแหงแรกสําหรับ
บําบัดน้ําผิวดิน  ออกแบบใหมีความจุ 5 mgd (19 ML/d)  ซึ่งสามารถบําบัดน้ําผิวดินที่มีความขุน
มากกวา 250 NTU  ใหเหลือ  0.03 NTU  การประยุกตใช MF ในการบําบัดน้ําผิวดินจึงเพิ่มข้ึน
อยางรวดเร็วตั้งแตนั้นเปนตนมา (Lozier และคณะ , 1997) 

แมวาในปจจุบันกระบวนการเมมเบรนจะยังไมนิยมใชในประเทศไทย  เนื่องจาก
ราคาที่คอนขางสูงเมื่อเทียบกับกระบวนการบําบัดแบบธรรมดา  แตในอนาคตถาหากแหลงน้ํา
ธรรมชาติที่มีคุณภาพเหมาะสมในการผลิตน้ําหายากขึ้น  กระบวนการเมมเบรนจะเปนอีกทาง
เลือกหนึ่งสําหรับกระบวนการบําบัดน้ํา  ซึ่งคุณภาพของน้ําดิบที่สามารถใชผลิตน้ําประปา  แสดง
ดังตารางที่ 2.3   

2.3  กระบวนการเมมเบรน  

เมมเบรน  คือ  เยื่อฟลมบางที่สังเคราะหข้ึนจากวัสดุอินทรียหรืออนินทรีย  เชน  
เซลลูโลสอะซิเตตและโพลีเอไมด ตามลําดับ  ซึ่งสามารถนํามาใชในการเลือกกักแยกอนุภาคตาง ๆ  
สารอินทรีย–อนินทรีย   และไอออน  ออกจากของเหลวหรือกาซได 

กระบวนการเมมเบรน   หมายถึง  กระบวนการตาง ๆ ที่อาศัยเยื่อเมมเบรน  
(Semi–Permeable Membrane)  ในการแยกสารละลายออกจากน้ําหรือของเหลว  ใชแรงขับดัน
ในการเคลื่อนของไหลใหซึมผานเยื่อเมมเบรนไป  และกักสารตางๆไวในรูปของสารละลายเขมขน
โดยไมยอมใหผานไปได 
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ตารางที่ 2.3  คุณภาพของน้ําดิบที่สามารถใชผลิตน้ําประปา  ( เกรียงศักดิ์  อุดมสินโรจน , 2536 ) 
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กระบวนการเมมเบรนที่ใชในการบําบัดน้ําและน้ําเสียที่สําคัญมี  4  แบบ  คือ  
Reverse Osmosis  (RO) ,  Nanofiltration  (NF) , Ultrafiltraion  (UF) และ Microfiltration  (MF) 
ตารางที่ 2.4   สรุปถึงความแตกตางของกระบวนการเมมเบรน 4 ประเภท 

ตารางที่2.4  เปรียบเทียบกระบวนการเมมเบรนชนิดตาง ๆ  ( Zeman and Zydney , 1996 ) 

 
 

ประโยชนของกระบวนการเมมเบรนเมื่อเปรียบเทียบกับเทคโนโลยีการบําบัดน้ํา
แบบธรรมดา  (Anselme และคณะ , 1993)  มีดังนี้คือ 

-     เปนการกรองซึ่งแยกออกอยางสมบูรณ  ตรงขามกับการกรองแบบติดคางในชั้นกรอง 
- การแยกของแข็งออกจากของเหลวและการฆาเชื้อโรค  โดยไมมีการเติมสารเคมีเพิ่ม 
- ไมพบสารโคแอกกูเลชัน และ สารฆาเชื้อโรค  เหลือตกคางในน้ําออก 
- ขนาดกระทัดรัด  และชวยลดตนทุนการเดินระบบและบํารุงรักษา 
- การใชเครื่องจักรแทนการทํางานของมนุษย 
-     คุณภาพของน้ําที่ผานการกรองคงที่และมีคุณภาพสูง  แมวาคุณภาพแหลงน้ําเปลี่ยน 

ปจจุบันนี้  เร่ิมมีการใชกระบวนการเมมเบรนในการปรับปรุงคุณภาพน้ําแทน
กระบวนการบําบัดแบบธรรมดา  เนื่องจากเหตุผลดังที่ไดกลาวไวแลวขางตน 
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2.4  กระบวนการไมโครฟลเตรชัน  (MF)   

กระบวนการไมโครฟลเตรชัน (MF)  เปนกระบวนการทางกายภาพ  อาศัยแรงดัน
ที่ต่ําเปนแรงขับดันใหของเหลวผานชองวางของเมมเบรน  ในการแยกอนุภาคแขวนลอยที่มีขนาด
อยูในชวง 0.01-10 ไมโครเมตร  รวมทั้งแบคทีเรียและจุลชีพอื่น ๆ ออกจากของเหลว  กระบวนการ 
MF เปนกระบวนการที่สําคัญกระบวนการหนึ่ง  เนื่องจากมีอัตราการผลิตน้ําสูงกวากระบวนการ
เมมเบรนแบบอื่นที่ความดันเดียวกัน  น้ําที่ผานการกรองมีคุณภาพดีกวาน้ําที่ไดจากกระบวนการ
แยกทั่วไป  เชน  การตกตะกอน  การเหวี่ยงหนีศูนย  การกรองทราย เปนตน  นอกจากนี้สารมลพิษ
ในน้ําสวนใหญ  จะมีขนาดอนุภาคอยูในชวง 0.05-10 ไมโครเมตร  ทําใหสามารถกําจัดไดโดย
กระบวนการ MF  เนื่องจากขนาดอนุภาคดังกลาวอยูในชวงคาที่กําหนดของ MF พอดี 

2.4.1  กลไกการทํางานของกระบวนการ MF  

กลไกการทํางานของกระบวนการ MF จะแตกตางจากการกระบวนการกรองแบบ
ธรรมดา (Conventional filtration)  คือ  ในระบบการกรองแบบธรรมดา  เมื่อปลอยใหน้ําไหลผาน
ชั้นกรองอนุภาคแขวนลอยจะถูกกําจัดโดยจะติดคางอยูที่ผิวหนาของสารกรอง (Surface filtration)  
หรือติดคางในชั้นกรอง (Indepth filtration)  สวนใน MF อนุภาคแขวนลอยหรือสารอินทรีย จะถูก
กําจัดโดยจะติดคางอยูในชองวางของเมมเบรน  เรียกกลไกนี้วา  “กลไกการแยกสารแบบคัดขนาด
อนุภาค  (Sieve Mechanism)”   

สําหรับสารอินทรีย  เชน  โปรตีน  แบคทีเรีย  อนุภาคแขวนลอย  อาจถูกกําจัด
ดวยกลไกการดูดติดผิวหนาของเมมเบรนหรือภายในโครงสราง  ข้ึนอยูกับวัสดุที่ใชทําเมมเบรน  
คือ  วัสดุชนิด Hydrophobic  จะมีสมบัติในการดูดติดสารอินทรียสูง  และยอมใหน้ําไหลผานได
นอยกวาชนิด  Hydrophilic  (เทียบที่ MWCO เดียวกัน)  แตจะกอใหเกิดการอุดตันเมมเบรน 

จุลชีพอาจถูกกําจัดดวยกลไกที่เปนไปได  (Jacangelo และคณะ , 1995)  คือ 
 -      การเกาะติดของอนุภาคซึ่งอยูในน้ําดิบและสามารถถูกกําจัดโดยเมมเบรนได 
 -      การกําจัดโดยการเกิดชั้นเคกขึ้นที่ผิวหนาของเมมเบรน 

- การกําจัดโดย  membrane  foulants  ซึ่งอัดแนนโดยไมสามารถลางยอนโดยอาศัย
แรงดันนี้แกไขใหคืนสภาพเดิมได 

2.4.2  ลักษณะการกรองในกระบวนการ MF 

ลักษณะการกรองแบงไดเปน 2 แบบ  คือ  Dead-end  และ  Crossflow 



 19

2.4.2.1  การกรองแบบ  Dead-end 

เปนการใชความดันปอนสารละลายใหไหลในทิศทางที่ต้ังฉากกับเมมเบรน  ดัง
แสดงในรูปที่ 2.1  สารแขวนลอยที่มีขนาดใหญกวารูพรุนของเยื่อแผนจะถูกกักไวบนผิวหนาของ
เมมเบรน  หรืออยูในรูพรุนของเมมเบรน  ทําใหเกิดการอุดตันของอนุภาคบนผิวหนาของเมมเบรน  
และเกิดการสะสมอยางตอเนื่อง  เรียกวา  “เคก (cake)”  ปริมาณ permeate  ที่ไดจะลดลงอยาง
มาก  ในทางปฏิบัติอาจตองทําการลางเมมเบรนบอยครั้งหรือเปลี่ยนเมมเบรนใหม  กอนทําการ
กรองตอไปไดอยางมีประสิทธิภาพ  ซึ่งระบบนี้เหมาะสําหรับใชเมื่อสารละลายประกอบดวย
อนุภาคขนาดเล็กและมีความเขมขนต่ํา   

2.4.2.2  การกรองแบบ  Crossflow  

เปนการใชความดันปอนสารละลายใหไหลในแนวขนานกับเยื่อแผน  หรือต้ังฉาก
กับทิศทางการไหลของ permeate  ดังแสดงในรูปที่ 2.1  ซึ่งทําใหเกิดแรงเฉือนบริเวณผิวหนาของ
เมมเบรน  กวาดอนุภาคที่เกาะบริเวณนั้นใหกลับเขาไปในสารละลายอยางตอเนื่อง  ทําใหสามารถ
ควบคุมการอุดตันของเมมเบรนไดดี  ปริมาณ permeate ที่ไดจึงมีคาสูงกวาการกรองแบบแรก  ดัง
นั้นการประยุกตใชในปจจุบัน  จึงเปน MF แบบไหลขวางเปนสวนใหญ 

 

 
 
รูปที่ 2.1  การเปรียบเทียบการกรองแบบไหลผานและไหลขวาง  ( Ripperger และคณะ , 1989 ) 
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2.4.3  ทฤษฎีไมโครฟลเตรชัน 

ในกระบวนการ MF แบบไหลขวาง  คาฟลักซจะเปนตัวบอกถึงประสิทธิภาพของ
การกรอง  โดยแสดงในรูปปริมาตรของ permeate  ที่ผานรูพรุนของเมมเบรนตอหนวยพื้นที่ของ
เมมเบรนตอเวลา  ซึ่งในการกรองสารละลายแขวนลอย  คา permeate flux  ของสารละลายที่ผาน
รูพรุนของเยื่อแผน  สามารถแสดงในรูปของความตานทานการกรองดังนี้ 

  Jv =            P                                                                     (2.2) 
                                            µv Rt 

เมื่อ Jv =     permeate  flux  (m3/m2.s) 
P      =     ผลตางความดันที่ผิวเมมเบรนดานสารละลายปอนกับ permeate (Pa) 
µv =     ความหนืดของสารละลาย  (Pa.s) 
Rt    =     ความตานทานรวม  (m–1) 

ในกรณีที่ไมมีตัวถูกละลาย  permeate flux ของน้ําที่ผานรูพรุน  จะแสดงในรูป
ความตานทานเดียวกับสมการ (2.2)  โดยที่  Rt =  Rm 
 เมื่อ Rm  =     ความตานทานของเมมเบรน  ซึ่งขึ้นอยูกับชนิดของเมมเบรน  ความ  

        หนาแนนของรูพรุน  ขนาดรูพรุน  และความหนาของเมมเบรน      

ความตานทานรวม (Rt) ในกระบวนการ MF  มีผลจากปจจัยหลัก 3 ปจจัย  คือ 
- ความตานทานของเมมเบรน 
- ความตานทานเนื่องจากการเกิดโพลาไรเซชัน  (Rp)  ซึ่งเปนผลรวมของความตาน

ทานเนื่องจากการเกิด concentration polarization (Rcp)  และ  gel polarization (Rg) 
- ความตานทานเนื่องจากการเกิดการอุดตัน (Rf)  ซึ่งเปนผลรวมของความตานทาน

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

ในกระบวนการ MF  จะใชความดันเปนแรงขับ (driving force)  ซึ่งแสดงในรูป
ของผลตางความดันที่ผิวหนาของเมมเบรนดานสารละลายปอนกับ permeate (transmembrane 
pressure)  ดังสมการ 
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            P   =    Pi + Po    - Pf                                                          (2.5) 
                                           2 
เมื่อ       P = ผลตางความดันที่ผิวเมมเบรนดานสารละลายปอนกับ permeat  (บาร) 

      Pi   =     ความดันขาเขาของสารละลายปอน  (บาร) 
      Po  =     ความดันขาออกของสารละลายปอน  (บาร) 
      Pf   =     ความดันดานของน้ํา permeate  (บาร) 

2.4.4  โมดูลชนิดตาง ๆ ของกระบวนการ MF 

โมดูลที่ใชสําหรับกระบวนการ MF มี 4 แบบ  ดังแสดงในรูปที่ 2.2  คือ 
- แบบมวน  (Spiral  wound)   
- แบบทอ  (Tubular)  
- แบบเสนใยกลวง  (Hollow  fiber)   
- แบบแผน  (Plate and frame) 

สําหรับขอดีของโมดูลแตละชนิด  แสดงในตารางที่ 2.5 
ตารางที่ 2.5  เปรียบเทียบขอดีของโมดูลแตละชนิด  ( Mallevialle และคณะ , 1996 )  

 

 
 

ในกระบวนการ MF  ไมนิยมใชเมมเบรนแบบมวน  เนื่องจากโครงสรางเมมเบรน
เปนแผนแบบ  ซึ่งยากตอการทําความสะอาดผิวหนาของเมมเบรน  แตสําหรับแบบเสนใยกลวง
และแบบทอ  สามารถทําการลางยอน  ซึ่งเปนกลไกในการควบคุมการอุดตันเนื่องจากอนุภาคและ
สารอินทรีย  เมมเบรน MF ที่มีขายในทองตลาด  แสดงในตารางที่ 2.6  ในที่นี้จะกลาวถึงเฉพาะ
แบบเสนใยกลวง  เนื่องจากใชในการงานวิจัย 
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รูปที่ 2.2  โมดูลของเมมเบรน 4 ชนิด 
a)  แบบแผน     b)  แบบมวน     c)  แบบทอ     d)  แบบเสนใยกลวง 

( Mallevialle และคณะ , 1996 ) 
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ตารางที่ 2.6  เมมเบรน MF ที่มีขายตามทองตลาด  ( Mallevialle และคณะ , 1996 ) 

 
2.4.4.1  Hollow  Fiber  Capillary  Membrane 

ลักษณะโครงสรางของ  Hollow  Fiber  Capillary  Membrane  เหมือนกับทอ
ขนาดเล็กหรือเสนผม  ดานในจะมีผิวคลายฟองน้ําลอมรอบผิวชั้นใน  เมื่อมองรูปตัดจะเปนรูปวง
แหวน  การนําไปใชงานจะนําเสนใยมามัดรวมกันเปนรูปเกือกมาหรือตัวยู (U)  ปลายทั้ง 2 ขางของ
เสนใยถูกตรึงติดกับทางน้ําออก  บรรจุอยูในทอรูปทรงกระบอก  เรียกวา  โมดูล  ซึ่งจะประกอบ
ดวยเสนใยหลายรอยถึงหลายพันเสน  ทําใหมีพื้นที่ผิวสูง 

นอกจากนี้ Hollow  Fiber  Capillary  Membrane ยังสามารถใชงานไดในอีก
ลักษณะหนึ่งคือ  นําเสนใยมาขึงเรียงเปนแผน  ปลายทั้ง 2 ขางตรึงติดกับทางน้ําออก 2 ทอ  มี
ลักษณะเปนโมดูลแบบเปลือย  ติดตั้งจมตัวอยูใตน้ําภายในถัง  โดยดูดซึมน้ําผานเขาภายในเสนใย  
ไหลตามรูกลวงไปรวมกันที่ทอทางน้ําออก  ดังแสดงในรูปที่ 2.3 

2.4.5  ปจจัยที่มีผลตอการทํางานของ MF 

เนื่องจากกลไกการกําจัดอนุภาคของกระบวนการ MF เปนการกรองแบบคัดขนาด  
ดังนั้นปญหาที่มักเกิดขึ้นในการทํางาน  คือ  การอุดตันที่เกิดจากสิ่งสกปรกตาง ๆ ที่อยูในน้ํา ทําให
อัตราการผลิตน้ํา (Permeate Flux)  และอายุการใชงานของเมมเบรนลดลง  ซึ่งปจจัยตาง ๆ มีดังนี้ 
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รูปที่ 2.3  โมดูลเสนใยกลวงแบบเปลือย  ( Mitsubishi   Rayon , 1998 ) 

2.4.5.1  Concentration  Polarization 

Concentration  Polarization  หรือ Gel  layer  เกิดขึ้นเนื่องจากการที่อนุภาค
ของส่ิงสกปรกหรือโมเลกุล  เคลื่อนที่มาสะสมตัวที่ใกลผิวของเมมเบรนในชั้นน้ํา  ที่เรียกวา 
Boundary layer  ทําใหเกิดการสะสมของสิ่งสกปรกบริเวณผิวของเมมเบรน  จนกระทั่งมีความเขม
ขนสูงกวาความเขมขนของน้ําดิบหลายเทา  ดังแสดงในรูปที่ 2.4  ทําใหอัตราการผลิตน้ําลดลง  ซ่ึง
การอุดตันนี้สามารถคืนสภาพไดโดยใชการลางยอน (Backwash)  และการกระแทกน้ําเปนชวง ๆ 
(Pulsing) 

2.4.5.2  ลักษณะสมบัติของน้ําดิบ 

ความเขมขนและชนิดของสารอินทรียในน้ํา  จะมีผลถึงลักษณะสมบัติของน้ําที่จะ
ผานเมมเบรนโดยตรง  โมเลกุลสารอินทรียที่ติดคางจะทําปฏิกิริยากับเมมเบรน  เชน  ดูดติด  เกิด
เจลขึ้น  ที่บริเวณผิวเมมเบรนกับความตานทานการไหลที่ตาง ๆ กัน  องคประกอบของสารอินทรีย
ในน้ําจะแตกตางกันในแตละแหง  และเปลี่ยนแปลงเปนบางครั้งในแหลงเดียวกัน 
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รูปที่ 2.4  การเกิด  Concentration  Polarization  ( Eykamp และ Steen , 1987 ) 

2.4.5.3  วัสดุที่ใชทําเมมเบรน 

วัสดุที่ใชทําเมมเบรน  ขนาดของรูกรอง  และการกระจายขนาดของรูในเมมเบรน
มีผลตอลักษณะการอุดตันในระบบ MF  วัสดุที่ใชทําเมมเบรนแบงไดเปน 2 กลุมคือ  วัสดุที่ชอบน้ํา  
(hydrophilic) และวัสดุที่ไมชอบน้ํา (hydrophobic) โดยเมมเบรนชนิดที่ชอบน้ําจะดูดซับสาร-
อินทรียนอยกวาเมมเบรนแบบไมชอบน้ํา  ดวยเหตุนี้จึงสามารถกลาวไดวา  การเกิดการอุดตันจะ
ข้ึนอยูกับชนิดของสารอินทรียในน้ํา  และชนิดของวัสดุที่ใชทําเมมเบรน 

2.4.5.4  การปรับสภาพน้ําเบ้ืองตน 

สารปนเปอนที่พบในแหลงน้ําธรรมชาติ แบงเปน 4 ประเภทคือ อนุภาคแขวนลอย 
(สวนใหญเปนสารอนินทรีย  แตรวมถึงสารอินทรียดวย)  เกลืออนินทรียละลาย  สารอินทรียละลาย  
จุลชีพ  ซึ่งสารเหลานี้จะทําใหเกิดการอุดตันของเมมเบรนและอัตราการผลิตน้ําลดลง  วิธีการปอง
กันการอุดตันอาจทําไดโดย  การปรับสภาพน้ํากอนเขาสูกระบวนการ MF ไดแก  การกําจัดอนุภาค
แขวนลอยขนาดใหญ  การเติมสารโคแอกกูแลนดหรือผงถานกัมมันต  การปรับพีเอชและอุณหภูมิ   
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2.4.5.4  ความดัน 

การเพิ่มแรงดันมากขึ้นจะทําใหอัตราการผลิตน้ําและคุณภาพน้ําที่ไดดีข้ึน  แตถา
แรงดันเพิ่มข้ึนจนเกินขีดจํากัด  จะทําใหโครงสรางและอนุภาคตาง ๆ ที่สะสมบริเวณผิวหนาของ
เมมเบรนอัดตัวกันแนน  จนทําใหคาฟลักซลดลง  และอาจทําลายโครงสรางภายในของเมมเบรน  
จนไมอาจคืนสภาพการกรองน้ําไดดังเดิม 

2.4.5.5  ความเร็วของการไหลของของเหลว 

การไหลของของเหลวดวยความเร็วสูงผานเมมเบรนทําใหเกิดแรงเฉือน  ซึ่งจะชวย
ลดการอุดตันที่ผิวหนาของเมมเบรน  ทําใหอัตราการผลิตน้ําสูงขึ้น  ในการประยุกตใชอัตราการเกิด
แรงเฉือน  สามารถควบคุมโดยปมและรูปรางทางเรขาคณิตของเมมเบรนได 

2.4.6  การประยุกตใช MF 

กระบวนการบําบัดน้ําทั่วไปจะประกอบดวยกวนเร็ว  โคแอกกูเลชัน/ฟลอคคูเลชัน  
ตกตะกอนและการกรอง  ซึ่ง MF สามารถแทนที่กระบวนการทั้ง 4 หนวยนี้  ดังแสดงในรูปที่  2.5    
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นอกจากนี้กระบวนการ MF  ถูกนํามาประยุกตใชในอุตสาหกรรมทําน้ําดื่ม  ดัง
แสดงในรูปที่ 2.6 

 

 
 

รูปที่ 2.6  การประยุกตใช MF  ( Mallevialle และคณะ , 1996 )        
a)  MF + Coagulant or PAC 

b)  MF เปนการบําบัดขั้นตนกอนเขา RO     c)  MF เปนการบําบัดขั้นตนกอนเขา NF 
 

รูป a)  แสดงถึงการกําจัดสารอินทรียโดยใช MF รวมกับสารโคแอกกูแลนด หรือ 
ผงถานกัมมันต (PAC) 
  รูป b) – c)  แสดงถึงการใช MF เปนการบําบัดน้ําขั้นตนกอนเขาสู RO และ NF 
ตามลําดับ  ซึ่งทั้ง 2 ระบบนี้นิยมใชในการกําจัดเกลือและความกระดางน้ําบาดาล   

นอกจากนี้ MF ยังสามารถใชเปนการบําบัดน้ําเสียขั้นตนกอนเขาสู RO  สําหรับ
การนําน้ําเสียกลับมาใชใหม  และใชในการรีดน้ําออกจากสลัดจ ไดอีกดวย 
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2.4.7  การเดินระบบ MF  และการบํารุงรักษา 

การเดินระบบ MF  สามารถทําได 2 วิธี  คือ 
 -      รักษาคาฟลักซของการผลิตน้ําใหคงที่  ดวยการปรับความดัน 
 -      รักษาความดันใหคงที่  ดวยการปรับคาฟลักซ 

ในกระบวนการบําบัดน้ํา  การเดินระบบจะหมายถึงความดันคงที่และอัตราการ
กรองลดลง ตามลําดับ  ซึ่งแตกอนจะเดินระบบแบบอัตราการผลิตน้ําคงที่  โดยอุปสรรคที่สําคัญ
คือ  การลดลงของคาฟลักซ  เนื่องจากเมมเบรนอุดตันเพราะการตกตะกอนของสารบนผิวหนาของ
เมมเบรนหรือในชองวาง  การลดลงของฟลักซนั้นสามารถทําใหกลับสูสภาพเดิมได  โดยเครื่องกล  
หรือเคมี  ซึ่งหมายถึง  Reversible fouling  สวนเมมเบรน MF ซึ่งสูญเสียฟลักซ  และไมสามารถ
ทําใหกลับสูสภาพเดิมได  หมายถึง  Irreversible fouling membrane 

ในกระบวน MF มี 3 วิธี  สําหรับการรักษาหรือการสราง Permeate Flux ใหม  คือ 
-      การลางยอนเมมเบรน 
-      การทําความสะอาดเมมเบรนดวยสารเคมี 
-      การบําบัดขั้นตนกอนเขาสูเมมเบรน 

2.4.7.1  การลางยอนเมมเบรน 

การลางยอนเมมเบรน  ทําเพื่อปองกันการสะสมตัวอยางตอเนื่องของของแข็งบน
ผิวหนาของเมมเบรน  ระบบ MF โดยสวนมากจะใชน้ําหรือกาซทําการลางยอนจากดานในออกมา
ดานนอก  เวลาในการลางยอน 1-3 นาที  เมื่อเดินระบบทุก ๆ 30-60 นาที  การลางยอนจะทําตอน
ชวงพักของรอบการกรอง  เพื่อรักษาอัตรา permeate flux  หรือ transmembrane pressure  รูปที่ 
2.7  แสดงผลของการลางยอนตอการฟนฟูคาฟลักซหรือความดันของเมมเบรน MF  จะเห็นไดวา
การลางยอนสามารถทําใหบางสวนหรือทั้งหมดของความดันหรือฟลักซกลับคืนสูสภาพเดิม  ทั้งนี้
ข้ึนอยูกับขนาดของการอุดตัน   ถาการลางยอนไมสามารถฟนฟูคาฟลักซได  จะตองใชการทํา
ความสะอาดเมมเบรนดวยสารเคมีชวย 
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รูปที่ 2.7 แสดงผลของการลางยอนตอการฟนฟูคาฟลักซหรือความดันของกระบวนการ MF 
( Mallevialle และคณะ , 1996 ) 

2.7.4.2  การทําความสะอาดเมมเบรนดวยสารเคมี 

เมื่อความเขมขนของสารที่อุดตันสะสมบนผิวหนาของเมมเบรนเพิ่มข้ึน  การสูญ
เสียของ transmembrane flux  จะลดลงอยางตอเนื่อง  การลางยอนเมมเบรนเปนวิธีปกติสําหรับ
การกําจัดสารเหลานั้น  อยางไรก็ตาม  เมื่อสารอุดตันไมสามารถถูกกําจัดจากผิวหนาของเมมเบรน
เปนเวลานานโดยการลางยอน  จึงตองมีการทําความสะอาดดวยสารเคมี  ซึ่งตัวอยางผลของการ
ทําความสะอาดเมมเบรนดวยสารเคมี  แสดงในรูปที่ 2.8  จะเห็นไดวา  หลังจากทําความสะอาด
ดวยสารเคมี  ทําใหบางสวนหรือทั้งหมดของ transmembrane flux หรือความดัน  สามารถกลับ
คืนสูสภาพเดิมได 
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รูปที่ 2.8  ผลการทําความสะอาดเมมเบรนดวยสารเคมีตอการฟนฟูคาฟลักซหรือความดันของ MF 

( Mallevialle และคณะ , 1996 ) 

2.4.7.3  การบําบัดน้ําขั้นตนกอนเขาสู MF 

การบําบัดขั้นตน  สามารถชวยปรับปรุงระดับการกําจัดสารที่อยูในน้ําธรรมชาติ  
รวมทั้งใชในการเพิ่มหรือรักษาอัตรา transmembrane flux  และ/หรือทําใหเกิดการอุดตันชาลง  
การบําบัดขั้นตนที่นิยมใชกันอยูมี 2 ชนิด คือ การเติมสารโคแอกกูแลนท และผงถานกัมมันต 
(PAC) 

การเติมสารโคแอกกูแลนท  ในกระบวนการโคแอกกูเลชัน  เปนการทําใหสาร
แขวนลอยขนาดเล็ก  เชน  อนุภาคคอลลอยด (ความขุน) ตาง ๆ  รวมตัวกันจนมีขนาดใหญและ
กลายเปนฟลอค  การกําจัดฟลอคออกจากน้ํา  สามารถกระทําไดโดยใชถังตกตะกอนและ/หรือถัง
กรอง  ดังนั้นกระบวนโคแอกกูเลชันจึงเปนการเตรียมน้ํากอนการกรองดวย MF  เพื่อทําใหเกิดการ
อุดตันชาลง   
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โคแอกกูแลนทที่นิยมใชกันมากที่สุด  ไดแก  สารสม (อลูมิเนียมซัลเฟต)  สารเคมี
ที่ไดรับความนิยมรองลงมา  ไดแก  สารประกอบของเหล็ก เชน  เฟอริคคลอไรด  เฟอริคซัลเฟต  
เปนตน 

สําหรับการเติมผงถานกัมมันตเปนการชวยเพิ่มประสิทธิภาพของกระบวนการ MF  
เพื่อใหสามารถกําจัดทั้งอนุภาคและสารอินทรียจากแหลงน้ําผิวดินและน้ําใตดิน  ซึ่งใชเปนน้ําดิบ
ในกระบวนการผลิตน้ําดื่ม  ทั้งยังชวยลดการอุดตันที่ผิวจาก  Concentration  Polarization รวม 
ลดความตานทาน  และเพิ่มความสามารถในการซึมผานชั้นเคกของของเหลวบนผิวของเมมเบรน  
ซึ่งจะรักษาคา permeate  flux ใหสูงไดในระยะเวลาที่ยาวกวาใชกระบวนการ MF เพียงอยางเดียว 

2.5  งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

Olivieri  และคณะ  (1991)  ทําการศึกษาโดยใช Hollow  Fiber  Polypropylene  
MF  พบวา  สามารถลดความขุนของน้ําผิวดินที่เขาระบบจากชวง 0.5-2.5 NTU  เหลือตํ่ากวา 0.2 
NTU  และจากการศึกษาถึงการบําบัดขั้นตนดวยสารโคแอกกูแลนด  พบวา  ชวยเพิ่มการกําจัด 
NOM , DOM และ Virus  เมื่อเทียบกับ MF อยางเดียว  

Letterman  และคณะ  (1991)  ทําการศึกษาโดยใช  Hollow  Fiber  
Polypropylene  MF  พบวา  อนุภาคขนาดใหญกวา 2 ไมโครเมตร  จะถูกกําจัดมากกวา 99%  ซึ่ง
น้ํา permeate โดยทั่วไปจะมีความหนาแนนต่ํากวา 200 อนุภาค/มล  และความขุนต่ํากวา 0.1 
NTU 

Wiesner  และคณะ  (1991)  ทําการศึกษาโดยใช  Tubular  Ceramic  
Membrane  พบวา  คาความขุนของน้ํา permeate  แปรผันกับขนาดชองวางของเมมเบรน  ความ
ขุนของน้ําดิบที่ใชเทากับ 25 NTU  เมมเบรน MF ขนาดชองวาง 0.05 , 0.2 และ 0.8 ไมโครเมตร  
จะลดความขุนไดเปน 0.4 , 0.9 และ 0.8 NTU ตามลําดับ 

และจากการศึกษาถึงการบําบัดขั้นตนดวยสารโคแอกกูแลนด  พบวา  ชวยลด
ความขุนไดมากขึ้น  สําหรับเมมเบรน MF ขนาด 0.05 และ 0.2 ไมโครเมตร  แตสําหรับ MF ขนาด 
0.8 ไมโครเมตร  ความขุนในน้ํา permeate มีคาเพิ่มข้ึน  ซึ่งอาจสืบเนื่องจาก  อนุภาคของเหล็ก
ไฮดรอกไซดผานออกไปดวย  ซึ่งเมมเบรนแบบทอขนาด 0.05 ไมโครเมตร  สามารถลดความเขม
ของอนุภาคไดถึง 99% 
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Wiesner  และคณะ  (1992)  ทําการศึกษาถึงการบําบัดขั้นตนกอนเขาสูกระบวน
การ MF  ดวยการเติมสารโคแอกกูแลนท 2 ชนิด  คือ  1)  อลูมิเนียมซัลเฟต  2)  เฟอริคซัลเฟต  
เปรียบเทียบกับเมื่อไมมีการเติมสารโคแอกกูแลนท  ผลการทดลองแสดงในรูปที่ 2.9  จะเห็นไดวา  
การเติมอลูมิเนียมซัลเฟตที่ pH ∼ 6.5  มีการลดลงของ permeate flux นอยที่สุด  และคา 
permeate flux สูงกวาเมื่อไมมีการเติมสารโคแอกกูแลนทมาก 

 
 

รูปที่ 2.9  ผลของ pH ของสารโคแอกกูแลนทที่มีตอคาฟลักซที่ผานเมมเบรน 
 ( Wiesner และคณะ ,1992 ) 

Anselme และคณะ (1993)  ทําการศึกษาเปรียบเทียบกระบวนการเมมเบรน
แบบตาง ๆ  ในการบําบัดน้ําเพื่อผลิตเปนน้ําดื่ม 

-   ศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการกําจัดสารอินทรียและจุลินทรียระหวางเมมเบรน 
4 ชนิด  คือ  Cellulosic UF , Ceramic UF , Ceramic MF  และ Polypropylene MF  ผลการ
ทดลองแสดงในตารางที่ 2.7  จะเห็นไดวา  Polypropylene MF  กําจัดสารปนเปอนในน้ําไดดีกวา
เมมเบรนชนิดอื่น ๆ  ยกเวน protozoa cyst และ virus  ซึ่งไมสามารถกําจัดไดหรือไดเพียงเล็กนอย 

-    ศึกษาเปรียบเทียบเงื่อนไขการเดินระบบทางชลศาสตรในการบําบัดน้ําผิวดินของ MF 
ใน 3 กรณี  คือ  1)  MF , 2)  MF + Coag , 3)  MF + Coag + Ox + PAC   ผลการทดลองแสดง
ไวดังตารางที่ 2.8  จะเห็นไดวา กรณีที่ 3) ใหคาฟลักซมากกวากรณีที่ 2) และ 1) ตามลําดับ  

-  ศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการกําจัดสารอินทรียของกระบวนการ MF ใน 4 
กรณีคือ  1)  MF , 2)  MF + Coag , 3)  MF + Coag + Ox , 4)  MF + Coago + Oxo + PAC  ผล
การทดลองแสดงดังรูปที่ 2.10  จะเห็นไดวา  กรณี 4)  กําจัดสารอินทรียซึ่งวัดในรูปของ  TOC/UV 
adsorbance , ยาฆาแมลง (atrazine) , THMEF , กลิ่นและรสไดมากกวา 3),2) และ1) ตามลําดับ 
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ตารางที่ 2.7  การกําจัดสารประกอบอินทรียและจุลชีพโดยกระบวนการเมมเบรน 
        ( Anselme และคณะ , 1993 )   
 

 
 
ตารางที่ 2.8  การประยุกต MF ในการบําบัดน้ําผิวดิน ; เงื่อนไขการเดินระบบทางชลศาสตร 

        ( Anselme และคณะ , 1993 )   
 

 
 

 
 

รูปที่ 2.10  การกําจัดสารอินทรียโดยกระบวนการ 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  จะเห็นไดวา  ไมพบแบคทีเรียในน้ํา permeate ของทั้ง UF และ MF  ซึ่ง
แสดงวา  MF มีประสิทธิภาพในการกําจัดแบคทีเรีย 2 ชนิดนี้เทากับ UF ภายใตเงื่อนไขนี้ 

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

 
 

Herremans และคณะ (1997)  ไดทําการศึกษาถึงประสิทธิภาพของกระบวนการ
ไมโครฟลเตรชัน   (Microfiltration , MF)  ชนิด Polypropylene Hollow Fiber  ซึ่งมีขนาดชองวาง 
0.2 ไมโครเมตร  พื้นที่การกรอง 420 ตร.ม.  โดยใชน้ําใตดินจากบริเวณหินปูนที่มีลําธารใตดิน  คือ  
Berray – Ouest  ใน Normandy  ประเทศฝรั่งเศส  ผลการทดลองแสดงในตารางที่ 2.10  จะเห็น
ไดวา  ระบบ MF มีประสิทธิภาพในการกําจัดอนุภาคและคอลลอยด  ซึ่งวัดโดยความขุน , เหล็ก
และแมงกานีส  รวมทั้งแบคทีเรีย  สําหรับสารอินทรียกําจัดไดเฉพาะที่ไมละลายน้ํา 

ตารางที่ 2.10  คุณภาพน้ําดิบและน้ําที่ผานการกรองแลว  ในฤดูฝน  
          ( Herremans และคณะ , 1997 )   
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Karimi และคณะ (1999)  ไดทําการศึกษาประสิทธิภาพของกระบวนการ MF  ในการ
บําบัดน้ําในอางเก็บน้ําที่  Hollywood  ซึ่งไดผลดังนี้คือ 

-     MF สามารถลดความขุนของน้ําในอางเก็บน้ําจาก 1 NTU  เปนนอยกวา 0.4 NTU 
-     การทดสอบฟลักซของเมมเบรน 4 คา  คือ  67 , 80 , 87  และ 100 gfd  (114 , 136 , 

148 , และ 170 L/m2/h)  พบวา  ความขุนของน้ําที่ผลิตไดและอนุภาคในน้ําไมข้ึนกับคาฟลักซ  
การคนพบนี้มีนัยสําคัญเพราะวามีแนวโนมที่จะใชคาฟลักซ 67 gfd (114 L/m2/h)  ในแคลิฟอรเนีย 

-     คา TOC  ถูกกําจัดได 10%  ภายใตคาฟลักซที่ทําการทดสอบ   การเติม 3 mg/L ของ
เฟอริคคลอไรดจะชวยเพิ่ม % การกําจัดเปน 22 %  

-    MF ลด UV254 ไดเฉล่ีย 60%  อยางไรก็ตาม  ความสัมพันธระหวาง TOC และ 
UV254  ยังไมถูกกําหนดอยางชัดเจน 

-     THMs  ไมถูกกําจัดในระบบนี้ 



บทที่  3 
 

แผนการทดลองและวิธีดําเนินการวิจัย 

3.1 แผนการทดลอง 

งานวิจัยนี้ดําเนินการโดยใชไมโครฟลเตรชันเมมเบรน  ติดตั้งจมตัวในถังปฏิกรณ 
(SMF)  เพื่อศึกษาประสิทธิภาพการกําจัดความขุน  สี  สารอินทรีย  เหล็ก  แมงกานีสและจุลชีพ
ออกจากน้ํา  รวมทั้งปจจัยในการเดินระบบที่มีผลตอการทํางานของกระบวนการไมโครฟลเตรชัน   
ไดแก  ขนาดรูกรองของเมมเบรน  คาฟลักซในการกรองน้ํา  และคุณสมบัติของน้ําดิบ  นอกจากนี้
ยังศึกษาถึงการปรับปรุงการเดินระบบในระยะยาว  โดยการบําบัดขั้นตนกอนเขาระบบดวย
กระบวนการโคแอกกูเลชัน  และดําเนินการทดลองทั้งหมดที่หองปฏิบัติการของภาควิชาวิศวกรรม
ส่ิงแวดลอม  คณะวิศวกรรมศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

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   
ความขุนของน้ําดิบ 2 ชวง   คือ   ชวงความขุนต่ํา (60-90 NTU)   และชวงความขุนสูง  

(230-260  NTU) 
การบําบัดน้ําขั้นตนกอนเขาระบบ  คือ  น้ําดิบที่ไมผานการบําบัดขั้นตน  และน้ําที่ผาน 

การบําบัดขั้นตน 
คาฟลักซในการกรองน้ํา 4 คา  คือ  0.1 , 0.2 , 0.3 และ 0.4 ม3/ม2-วัน 
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ตัวแปรตาม 

1. 
2. 
3. 

คาความดันในการกรองน้ําผานเมมเบรน 
ความขุน , สี , เหล็ก และแมงกานีส  ของน้ํา permeate ตามเวลา 
ความเขมขนของสารอินทรียของน้ํา permeate ตามเวลา โดยใชคา UV260 และ 

TOC  เปนพารามิเตอรแทน 
4.   ปริมาณจุลชีพของน้ํา  permeate  ตามเวลา โดยใชแบคทีเรียกลุมโคลิฟอรมทั้งหมด

และฟคอลโคลิฟอรม  เปนพารามิเตอรแทน 
5.   ประสิทธิภาพของกระบวนการไมโครฟลเตรชันในการกําจัดคาพารามิเตอรตาง ๆ  

3.3  การเตรียมน้ําที่ใชในการทดลอง 

น้ําที่ใชในการทดลองมี 3 ประเภท  คือ 

1.   น้ําดิบในชวงความขุนต่ํา (60-90 NTU)       :  ใชน้ําดิบจากคลองประปา  โดยทําการ
เก็บที่บริเวณจุดรับน้ําของโรงงานผลิตน้ําบางเขน 

2.   น้ําดิบในชวงความขุนสูง (230-260 NTU)   :  ใชน้ําดิบจากคลองประปา โดยทําการ
เก็บที่บริเวณจุดรับน้ําของโรงงานผลิตน้ําบางเขน 

3.    น้ําที่ผานการบําบัดขั้นตนดวยกระบวนการโคแอกกูเลชัน (5-10 NTU)       :  ใชน้ําดิบ
จากคลองประปา   ซึ่งมีการเติมสารโคแอกกูแลนดและตกตะกอนแลว  โดยทําการเก็บที่บริเวณ
ทางน้ําออกจากถังตกตะกอนกอนเขาถังกรอง  ในระบบผลิตน้ําประปาของโรงงานผลิตน้ําบางเขน 

การเก็บน้ําดิบ  จะทําการเก็บในชวงเวลาที่ความขุนของน้ําดิบมีคาอยูในชวงที่
กําหนดในแตละชุดการทดลอง  เพื่อใหความขุนของน้ําที่เขาระบบ  และลักษณะสมบัติของน้ําดิบ  
มีคาคอนขางใกลเคียงกันในแตละชุดการทดลองนั้น ๆ 

 การเตรียมน้ําเขาระบบจากน้ําดิบ  จะทําโดยการนําน้ําดิบดังที่กลาวไวขางตน   
มากรองผานแผนกรองใยแกวที่มีขนาดรูพรุนหยาบและละเอียดตามลําดับ ดังแสดงในรูปที่ 3.1 
และ 3.2   เพื่อใหกําจัดอนุภาคแขวนลอยขนาดใหญในน้ําดิบ  โดยคุณสมบัติอ่ืน ๆ ของน้ําดิบไม
เปลี่ยนแปลงไป   

 

 

 



 
 
 

38
 

 

 

 
รูปที่ 3.1  แผนกรองใยแกวแบบหยาบ 

 

 

 
 

รูปที่ 3.2  แผนกรองใยแกวแบบละเอียด 
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3.4  เครื่องมือและอุปกรณที่ใชในการทดลอง 

 1.   ถังจายน้ําดิบ :  ถังพลาสติก  โดยตอวาลวลูกลอยที่ดานลางของถังเพื่อกําหนด
ปริมาณน้ําในถังปฏิกรณในคงที่ตลอดการทดลอง   

   -  ขนาด 25 ลิตร  จํานวน 1 ใบ 
2.   ถังจายน้ําดิบสํารอง :  ถังพลาสติก  โดยตอกอกที่ดานลางของถัง  และปลอยน้ําจาก

ถังนี้สูถังจายน้ําดิบอีกทีหนึ่ง  ใชในกรณีที่ตองการเพิ่มปริมาณน้ําดิบเขาระบบ  ในการทดลองที่ใช
คาอัตราการกรองน้ําสูง ๆ    

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

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

ซึ่งเปนโมดูลชนิด   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  :  มาตรวัดความดันดานดูด  ดังแสดงในรูปที่ 3.4 
   -  ขนาด 30 in Hg  จํานวน 1 ตัว   

6.   เครื่องสูบน้ํา  :  ปมแบบไดอะแฟรม  ดังแสดงในรูปที่ 3.4 
   -  อัตราการไหล 0.05-0.06 ลิตร/นาที  จํานวน 1 ตัว 

       -  อัตราการไหล 0.10-0.12 ลิตร/นาที  จํานวน 1 ตัว 
7.   ทอพีวีซีและขอตอตาง ๆ  

 8.   ชุดเติมอากาศ :  ปมลม   
   -  อัตราการไหล 50 ลิตร/นาที  จํานวน 1 ตัว 

    :  หัวกระจายลม+สายยาง  ดังแสดงในรูปที่ 3.5 ก และ 3.5 ข 
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รูปที่ 3.3  ไมโครฟลเตรชันเมมเบรน 
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รูปที่ 3.4  มาตรวัดความดันและปมแบบไดอะแฟรม 
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รูปที่ 3.5ก  รูปดานบน 

 

 
 

รูปที่ 3.5ข  รูปดานหนา 

รูปที่ 3.5  ลักษณะการวางหัวกระจายอากาศ 
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3.5  การติดต้ังเครื่องมือ-อุปกรณทั้งหมด และรูปแบบการดําเนินระบบที่ใชในการทดลอง 

แผนผังการติดตั้งเครื่องมือ-อุปกรณทั้งหมดในการทดลอง  ดังแสดงในรูปที่ 3.6   
สวนรูปที่ 3.7  แสดงการติดตั้งเครื่องมือ-อุปกรณทั้งหมดในการทดลอง   

 

 
 

รูปที่ 3.6  แผนผังการติดตั้งเครื่องมือและอุปกรณทั้งหมดในการทดลอง 

 

รูปแบบการดําเนินระบบในการทดลอง  จะเริ่มจากการจายน้ําดิบเขาถังปฏิกรณ  
โดยใชเฮดความสูงของระดับน้ําจากถังจายน้ําดิบ  ทําการสูบน้ําใหกรองผานเมมเบรนตลอดเวลา  
โดยควบคุมคาฟลักซขณะที่ปมดูดทํางานใหคงที่ในแตละชุดการทดลอง  การวัดอัตราการกรองน้ํา  
แสดงดังรูปที่ 3.8  ที่ดานลางของถังจะเปาอากาศอยางตอเนื่องตลอดการทดลอง  ดังแสดงในรูปที่ 
3.9  ดําเนินระบบเปนเวลา 72 ชั่วโมง (ในการทดลองขั้นตน)  และ 240 ชั่วโมง (ในการทดลอง
ระยะยาว)  จะทําการเก็บตัวอยางน้ํากอนเริ่มการทดลอง , น้ําในถังปฏิกรณ และน้ําออกจากระบบ  
ทุก ๆ 6 ชั่วโมง  จนสิ้นสุดการทดลอง 
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รูปที่ 3.7  การติดตั้งเครื่องมือและอุปกรณทั้งหมดในการทดลอง 
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รูปที่ 3.8  การวัดอัตราการกรองน้ํา 
 

 
 

รูปที่ 3.9  การเติมอากาศที่ดานลางของถัง 
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3.6  ขั้นตอนการดําเนินการทดลอง 

 แบงการทดลองเปน 3 สวน  คือ  1)  การศึกษาคาฟลักซที่เหมาะสมในการเดิน
ระบบ    2)  การเดินระบบในระยะยาว (10 วัน)  และ 3)  การปรับปรุงการเดินระบบในระยะยาว
โดยการบําบัดขั้นตน 

3.6.1  การศึกษาคาฟลักซที่เหมาะสมในการเดินระบบ 

ศึกษาถึงคาฟลักซที่เหมาะสมในการเดินระบบ  สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา 
(60-90 NTU)  และชวงความขุนสูง (230-260 NTU)  โดยใชเมมเบรนที่มีขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 
µm  ซึ่งมีรายละเอียดขั้นตอนการทดลองดังนี้   

1.   ใชน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา (60-90 NTU)  และเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 µm   
2.   เดินระบบเพื่อกรองน้ําตัวอยางผานเมมเบรน  ที่คาฟลักซ 0.1 ม3/ม2-วัน 
3.   ทําการทดลองไปจนครบ 72 ชั่วโมง  วิเคราะหคาพารามิเตอรตาง ๆ ที่กําหนดไว 
4. 
5. 

ลางเมมเบรนดวยน้ํากลั่นใหสะอาด 
เปลี่ยนคาฟลักซเปน 0.2 , 0.3 และ 0.4  ม3/ม2-วัน  ทําซ้ําขอ 2-4 จนครบทุกคา 

6. ทําการทดลองซ้ําโดยเปลี่ยนเปนน้ําดิบในชวงความขุนสูง (230-260 NTU)  และ/หรือ
ขนาดรูกรองของเมมเบรนเปน 0.1 และ 0.4 µm      ข้ันตอนในการทดลอง  แสดงดังตารางที่ 3.1 

ตารางที่ 3.1  ลําดับข้ันตอนในการศึกษาคาฟลักซที่เหมาะสมในการเดินระบบ 
 

ชุด 
การทดลอง 

 

การทดลอง 
ที่ 

ขนาดรูกรอง 
ของเมมเบรน 

(µm)  

ลักษณะ 
ของน้ําดิบ 

(NTU) 

คาฟลักซ 
 

(ม3/ม2-วัน )   

คาฟลักซ 
ที่เหมาะสม 
(ม3/ม2-วัน)   

ก 1 
2 
3 
4 

0.1 ความขุนต่ํา 
(60 – 90) 

 

0.1 
0.2 
0.3 
0.4 

ก1 และ ก2 

ข 5 
6 
7 
8 

0.1 ความขุนสูง 
(230 – 260) 

 

0.1 
0.2 
0.3 
0.4 

ข1 และ ข2 
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ตารางที่ 3.1 (ตอ)  ลําดับข้ันตอนในการดําเนินการทดลองขั้นตน 
 

ชุด 
การทดลอง 

 

การทดลอง 
ที่ 

ขนาดรูกรอง 
ของเมมเบรน 

( µm )  

ลักษณะ 
ของน้ําดิบ 
( NTU ) 

คาฟลักซ 
 

(ม3/ม2-วัน )   

คาฟลักซ 
ที่เหมาะสม 
( ม3/ม2-วัน )   

ค 9 
10 
11 
12 

0.4 ความขุนต่ํา 
(60 – 90) 

 

0.1 
0.2 
0.3 
0.4 

ค1 และ ค2 

ง 13 
14 
15 
16 

0.4 ความขุนสูง 
(230 – 260) 

 

0.1 
0.2 
0.3 
0.4 

ง1 และ ง2 

จากการศึกษาคาฟลักซที่เหมาะสมในการเดินระบบ  จะพิจารณาเลือกคาฟลักซที่
เหมาะสม 2 คาในแตละชุดการทดลอง    เพื่อใชในการเดินระบบระยะยาว (10 วัน)   และเลือก
คาฟลักซที่เหมาะสมเพียง 1 คาในแตละชุดการทดลอง  เพื่อศึกษาการปรับปรุงการเดินระบบใน
ระยะยาวโดยกระบวนการบําบัดน้ําขั้นตน  โดยดูจากคาความดันในการกรองน้ําผานเมมเบรนและ
ประสิทธิภาพของกระบวนการไมโครฟลเตรชันเปนสําคัญ 

 3.6.2  การเดินระบบระยะยาว (10 วัน) 

ศึกษาถึงปจจัยในการเดินระบบที่มีผลตอการทํางานของกระบวนการไมโคร- 
ฟลเตรชัน  สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา (60-90 NTU)  และชวงความขุนสูง (230-260 NTU)  
โดยใชเมมเบรนที่มีขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 µm  ซึ่งมีรายละเอียดขั้นตอนการทดลองดังนี้   

1.   ใชน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา (60-90 NTU)  และเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 µm   
2.   เดินระบบเพื่อกรองน้ําตัวอยางผานเมมเบรน  ที่คาฟลักซ  ก1  
3.   ทําการทดลองไปจนครบ 240 ชั่วโมง  วิเคราะหคาพารามิเตอรตาง ๆ ที่กําหนดไว 
4.   ลางเมมเบรนดวยน้ํากลั่นใหสะอาด 
5.   เปลี่ยนคาฟลักซเปน ก2  ทําซ้ําขอ 2-4 จนครบทั้ง 2 คา 
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6.  ทําการทดลองซ้ําโดยเปลี่ยนเปนน้ําดิบในชวงความขุนสูง (230-260 NTU)  และ/หรือ
ขนาดรูกรองของเมมเบรนเปน 0.1 และ 0.4 µm    โดยใชคาฟลักซที่เหมาะสมที่ไดจากหัวขอ 
3.6.1  (ตารางที่ 3.1)   ข้ันตอนในการทดลอง  แสดงดังตารางที่ 3.2 

ตารางที่ 3.2  ลําดับข้ันตอนในการเดินระบบระยะยาว (10 วัน) 
 

การทดลองที่ ลักษณะของน้ําดิบ  ขนาดรูกรองของ 
เมมเบรน  (µm) 

คาฟลักซ 
 (ม3/ม2-วัน)   

1 
2 
3 
4 

ความขุนต่ํา   
(60-90 NTU) 

 
 

0.1 
0.1 
0.4 
0.4 

ก1 
ก2 
ค1 
ค2 

5 
6 
7 
8 

ความขุนสูง 
(230-260 NTU) 

0.1 
0.1 
0.4 
0.4 

ข1 
ข2 
ง1 
ง2 

 
 3.6.3  การปรับปรุงการเดินระบบในระยะยาวโดยกระบวนการบําบัดขั้นตน 

ศึกษาการเดินระบบระยะยาว (10 วัน)  โดยใชน้ําซึ่งผานการบําบัดขั้นตนดวย
กระบวนการโคแอกกูเลชัน  และใชเมมเบรนขนาด 0.1 และ 0.4 µm  เพื่อเปรียบเทียบกับการเดิน
ระบบโดยใชน้ําดิบในชวงความขุนต่ําและความขุนสูง (จากหัวขอ 3.6.2)  โดยดูถึงคาความดันและ
ประสิทธิภาพของกระบวนการไมโครฟลเตรชัน  ซึ่งมีรายละเอียดขั้นตอนการทดลองดังนี้   

1.  ใชน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตนดวยกระบวนการโคแอกกูเลชัน  และเมมเบรนขนาดรูกรอง 
0.1 µm   

2.   เดินระบบเพื่อกรองน้ําตัวอยางผานเมมเบรน  ที่คาฟลักซ  ก1 หรือ ก2  
3.   ทําการทดลองไปจนครบ 240 ชั่วโมง  วิเคราะหคาพารามิเตอรตาง ๆ ที่กําหนดไว 
4.   ลางเมมเบรนดวยน้ํากลั่นใหสะอาด 
5.  ทําการทดลองซ้ําโดยใชเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 หรือ 0.4 µm  และคาฟลักซที่

เหมาะสมที่ไดจากหัวขอ 3.6.1  (ตารางที่ 3.1)   ข้ันตอนในการทดลอง  แสดงดังตารางที่ 3.3 
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ตารางที่ 3.3  ลําดับข้ันตอนในการเดินระบบระยะยาว (10 วัน)  สําหรับน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน 
       ดวยกระบวนการโคแอกกูเลชัน 

 

การทดลองที่ ลักษณะของน้ําดิบ 
  

ขนาดรูกรองของ 
เมมเบรน   ( µm )  

คาฟลักซ 
 (ม3/ม2-วัน )   

1 
2 
3 
4 

น้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน 
(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  พารามิเตอรตางๆ ที่ทําการวัด 

ตารางที่ 3.4  พารามิเตอรที่ทําการวิเคราะห , วิธีวิเคราะห และเครื่องมือที่ใชวิเคราะห 
 

พารามิเตอร วิธีวิเคราะห * เครื่องมือที่ใชวิเคราะห 
พีเอชและอุณหภูมิ pH  meter HACH EC 30 

ความดัน Vacuum  Gauge HI-LIGHT 

ความขุน Nephelometric HACH รุน 2100 N 

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

แมงกานีส Atomic Absorption Spectrometric VARAIN รุน AA 10 PLUS 
แบคทีเรียกลุมโคลิฟอรม 

ท้ังหมดและฟคอลโคลิฟอรม 
Multiple  Tube  Fermentation  

Technic 
หลอดทดลองและ 
หลอดดักกาซ 

อัตราการไหล วัดปริมาตรน้ําออกตอเวลา กระบอกตวง 25 มล. และ
นาฬิกาจับเวลา 

*  วิธีวิเคราะหอางอิงจาก  Standard  Methods  for  the  Examination  of  Water and 
WasteWater  20th Edition 1998  ยกเวนวิธีวิเคราะหสีอางอิงจากคูมือปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร  
สวนวิเคราะหคุณภาพน้ําระบบผลิต  ผายโรงงานผลิตน้ําสามเสน-ธนบุรี  การประปานครหลวง  
มี.ค. 2540 

 



บทที่  4 
 

ผลการวิเคราะหขอมูล 

4.1 ลักษณะสมบัติของน้ําดิบที่ใชในงานวิจัย 

งานวิจัยนี้ศึกษาถึงกระบวนการไมโครฟลเตรชันในการผลิตน้ําประปา  โดยใชน้ํา
ดิบจากแหลงน้ําเดียวกับที่ใชผลิตน้ําประปาในปจจุบัน  โรงงานผลิตน้ําบางเขนเปนแหลงผลิตน้ํา
แหงใหญหลอเลี้ยงพื้นที่ครอบคลุมกรุงเทพมหานคร  ไดรับน้ําดิบสําหรับการผลิตน้ําประปาจากโรง
สูบน้ําดิบสําแล  อําเภอเมือง  จังหวัดปทุมธานี  โดยสูบน้ําดิบสงผานทางคลองประปา  จึงทําการ
เก็บน้ําดิบจากคลองประปาที่บริเวณจุดรับน้ําของโรงงานผลิตน้ําบางเขนมาใชในงานวิจัย 

จากผลการวิเคราะหคาพารามิเตอรของน้ําดิบในคลองประปา  โดยสวนวิเคราะห
คุณภาพน้ําระบบผลิต  ฝายโรงงานผลิตน้ําบางเขน  ประจําเดือนมกราคมถึงเดือนธันวาคม  ป 
2543  ดังแสดงในตารางที่ 4.1  พบวา  คาพารามิเตอรตาง ๆ อยูในเกณฑควบคุมคุณภาพน้ําดิบ
ของการประปานครหลวง  และจากรูปที่ 4.1ก  ซึ่งแสดงคา pH ของน้ําดิบดังกลาว   จะเห็นไดวา
น้ําดิบมีคา pH คอนขางใกลเคียงกันตลอดทั้งป  โดยจะมีคาสูงสุดและต่ําสุด  คือ  7.71 และ 7.40 
ตามลําดับ  จากรูปที่ 4.1ข  ซึ่งแสดงคาความขุนของน้ําดิบดังกลาว  จะเห็นไดวาน้ําดิบมีคาความ
ขุนไมคงที่  โดยคาสูงสุดของคาความขุนสูง-ต่ํา และคาเฉลี่ยในรอบป  คือ  286 , 89 และ 151.17 
NTU ตามลําดับ  จึงกําหนดชวงคาความขุนที่ใชในการทดลอง 2 ชวง  คือ  ชวงความขุนสูงเทากับ 
230-260 NTU  และชวงความขุนต่ําเทากับ 60-90 NTU  เพื่อใชเปนตัวแทนสําหรับความขุนของ
น้ําดิบตลอดทั้งปได  เนื่องจากหากระบบสามารถบําบัดน้ําดิบในชวงความขุนที่กําหนดไดอยางมี
ประสิทธิภาพ  ก็นาจะสามารถบําบัดน้ําดิบที่มีความขุนในชวงที่นอยกวาที่กําหนดได  และที่
กําหนดเปนชวงคาความขุน  เนื่องจากความขุนของแหลงน้ําธรรมชาติมีคาไมคงที่  จึงไมสามารถ
ทําการเก็บน้ําดิบที่คาความขุนคาใดคาหนึ่งไดตลอดในแตละชุดการทดลอง  โดยน้ําดิบที่มีคา
ความขุนตางกันไมเกิน 30 NTU  ไมนาจะมีคุณสมบัติของน้ําดิบที่แตกตางกันมากนัก 

จากรูป 4.1ค  ซึ่งแสดงคาสีและคา UV 260 ของน้ําดิบดังกลาว  จะเห็นไดวาคาสี
มีคาสูงสุดและคาต่ําสุด คือ 133.10 และ 52.52 TCU ตามลําดับ  สวนคา UV260 มีคาสูงสุดและ
คาต่ําสุด คือ 0.297 และ 0.126 cm-1 ตามลําดับ  ซึ่งทั้ง 2 คาไมตางกันมาก เมื่อเปรียบเทียบกราฟ
ระหวางคาสีและคา UV260 จะพบวาลักษณะของกราฟทั้ง 2 คอนขางใกลเคียงกัน  ดังนั้นคาสีและ
คา UV260 ในน้ําดิบจึงมีความสัมพันธกัน  คือ  หากน้ําดิบมีคาสีมาก  ก็จะมีคา UV260 มากดวย 
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ูปที่ 4.1ก  คา pH ของน้ําดิบ  ในเดือนมกราคม-ธันวาคม  ป 2543 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ูปที่ 4.1ข  คาสูงสุด-ต่ําสุด และคาเฉลี่ยของคาความขุนน้ําดิบ  ในเดือนมกราคม-ธันวาคม  ป 2543 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ูปที่ 4.1ค  คาสีของน้ําดิบ  ในเดือนมกราคม-ธันวาคม  ป 2543 
ูปที่ 4.1  พารามิเตอรแสดงคุณภาพน้ําคลองประปาบางเขนบางพารามิเตอรที่ใชในการทดลอง  

นเดือนมกราคมถึงธันวาคม  ป 2543 
หลงขอมูล  :  รายงานผลวิเคราะหคุณภาพน้ําระบบผลิต  ฝายควบคุมการผลิตน้ํา  สํานักการผลิตน้ําบางเขน 

ร

ร
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ตารางที่ 4.1  คาพารามิเตอรของน้ําดิบในคลองประปา   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                         
                                 

                      แหลงที่มา :      รายงานผลวิเคราะหคุณภาพน้ําระบบผลิต  ฝายควบคุมการผลิตน้ํา  สํานักการผลิตน้ําบางเขน
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4.2 การศึกษาคาฟลักซที่เหมาะสมในการเดินระบบ 

ศึกษาผลของคาฟลักซ 4 คา  คือ  0.1 , 0.2 , 0.3 และ 0.4 ม3/ม2-วัน  ที่มีตอคา
ความดันและประสิทธิภาพของกระบวนการไมโครฟลเตรชัน  แบงเปน 4 การทดลอง  คือ   

1)   ใชเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา (60-90 NTU)   
2)   ใชเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนสูง (230-260 NTU)   
3)   ใชเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา (60-90 NTU) 
4)   ใชเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนสูง (230-260 NTU)   

4.2.1 เมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา (60-90 NTU) 

4.2.1.1 ผลของคาฟลักซตอคาความดัน 

จากรูปที่ 4.2  แสดงการเปลี่ยนแปลงคาความดันตอเวลา  จะเห็นไดวา  
ที่คาฟลักซ 0.1 ม3/ม2-วัน  ความดันมีคาคงที่ตลอดการทดลอง  คือ  เทากับ 1.0 kPa  ในขณะที่
คาฟลักซ 0.4 ม3/ม2-วัน  ความดันมีแนวโนมเพิ่มข้ึนตลอดการทดลอง  และมีคาสูงสุดเทากับ 14.3 
kPa ที่เวลา 72 ชั่วโมง  สวนที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน  เมื่อเร่ิมเดินระบบจะมีคาคงที่ที่ 1.0 kPa  
เมื่อเดินระบบไประยะหนึ่ง  ความดันจะเพิ่มข้ึนเปน 2.7 kPa ที่เวลา 48 ชั่วโมง และ และคงที่ไป
ตลอดการทดลอง  ในขณะที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน  เมื่อเร่ิมเดินระบบจะมีคาคงที่ที่ 1.7 kPa 
ความดันจะเพิ่มข้ึนเปน 4.1 kPa ที่เวลา 42 ชั่วโมง   
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รูปที่ 4.2  การเปลี่ยนแปลงคาความดันตอเวลา 
สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  
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4.2.1.2  ผลของคาฟลักซตอประสิทธิภาพของกระบวนการไมโครฟลเตรชัน 

ศึกษาผลของคาฟลักซตอการกําจัดความขุน  สี  UV260  TOC  เหล็ก  
แมงกานีส  และโคลิฟอรมแบคทีเรีย  รวมทั้งคุณภาพของน้ําที่ออกจากระบบ 

ความขุน 

จากรูปที่ 4.3  แสดงผลของคาฟลักซตอคาความขุน  สําหรับเมมเบรน
ขนาดรูกรอง 0.1 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา 
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รูปที่ 4.3ก  คาความขุนสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 
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รูปที่ 4.3ข  คาความขุนของน้ํา permeate ตอเวลา 
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รูปที่ 4.3ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัดความขุนตอเวลา 

รูปที่ 4.3  ผลของคาฟลักซตอคาความขุน 
สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา 

 

จากรูปที่ 4.3ก  แสดงคาความขุนสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา  จะเห็น
ไดวา  คาความขุนสะสมของน้ําดิบมีคาเพิ่มสูงขึ้นเรื่อย ๆ ตลอดการทดลองที่ทั้ง 4 คาฟลักซ  โดยที่
เวลา 72 ชั่วโมง  คาความขุนสะสมของน้ําดิบในถังมีคาสูงสุดเทากับ  245 , 444 , 608 และ 795 
NTU ที่คาฟลักซ 0.1 , 0.2 , 0.3 และ 0.4 ม3/ม2-วัน ตามลําดับ  โดยมีคาความขุนสะสมของน้ําดิบ
ในถังสูงกวาที่คาฟลักซ 0.3 , 0.2 และ 0.1 ม3/ม2-วัน ตามลําดับ  อยางเห็นไดชัดที่เวลาเดียวกัน  
แตเมื่อพิจารณาถึงคาความขุนของน้ํา permeate ตอเวลา  ดังแสดงในรูปที่ 4.3ข  ซึ่งจะเห็นไดวา  
คาความขุนของน้ํา permeate ที่ทั้ง 4 คาฟลักซ มีคาใกลเคียงกัน  คือ  ประมาณ 0.08-0.20 NTU  
จากรูปที่ 4.3ค  แสดงการเปลี่ยนแปลง %การกําจัดความขุนตอเวลา  จะเห็นไดวาที่ทั้ง 4 คาฟลักซ 
มี %การกําจัดความขุนคอนขางสูงใกลเคียงกัน  คือ  ประมาณเกือบ 100%  ซึ่งหมายถึง  ระบบ
สามารถกําจัดความขุนไดคอนขางสมบูรณในทุก ๆ คาฟลักซ 
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สี 

จากรูปที่ 4.4  แสดงผลของคาฟลักซตอคาสี  สําหรับเมมเบรนขนาด      
รูกรอง 0.1 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา 
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รูปที่ 4.4ก  คาสีสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 
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รูปที่ 4.4ข  คาสีของน้ํา permeate ตอเวลา 
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รูปที่ 4.4ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัดสีตอเวลา 

รูปที่ 4.4  ผลของคาฟลักซตอคาสี 
สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา 

 

 จากรูปที่ 4.4ก  แสดงคาสีสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา  จะเห็นไดวา  
คาสีสะสมของน้ําดิบในถังเพิ่มสูงขึ้นจากเมื่อเร่ิมเดินระบบในทุก ๆ คาฟลักซ  โดยมีคาสูงสุดเทากับ  
105.40 , 91.45 , 154.70 และ 209.40 TCU  ที่คาฟลักซ 0.1 , 0.2 , 0.3 และ 0.4 ม3/ม2-วัน ตาม
ลําดับ  จะเห็นไดวา  ที่คาฟลักซ 0.4 ม3/ม2-วัน  คาสีสะสมของน้ําดิบในถังมีคาเพิ่มสูงขึ้นมากกวาที่
คาฟลักซ 0.1 , 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน อยางเห็นไดชัด  ในขณะที่คาสีสะสมของน้ําดิบในถังของทั้ง 
3 คาฟลักซ  มีคาตางกันไมมากนัก  โดยที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน มีคามากที่สุด  รองลงมาคือ  ที่
คาฟลักซ 0.2 และ 0.1 ม3/ม2-วัน ตามลําดับ  แตเมื่อพิจาณาถึงคาสีของน้ํา permeate ตอเวลา  
ดังแสดงในรูปที่ 4.4ข  จะเห็นไดวาคาสีของน้ํา permeate ในชวงแรก  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน  
จะมีคาคอนขางสูง  คือ  ประมาณ 10-12.4 TCU   เมื่อเทียบกับที่คาฟลักซ 0.1 , 0.3 และ 0.4 ม3/
ม2-วัน  ซึ่งมีคาประมาณ 3.7-5.6 , 6.0-8.2 และ 3.9-9.1 TCU ตามลําดับ  แตเมื่อเดินระบบไปได
ระยะหนึ่ง  คาสีของน้ํา permeate มีแนวโนมลดลงในทุก ๆ คาฟลักซ  และมีคาใกลเคียงกัน  คือ  
ประมาณ 3.9-6.8 TCU  เมื่อเดินระบบนานกวา 54 ชั่วโมง  และจากรูปที่ 4.4ค  แสดงการเปลี่ยน
แปลง %การกําจัดสีตอเวลา  จะเห็นไดวา  %การกําจัดสีในชวงแรกที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน  มีคา
ตํ่ากวาที่คาฟลักซ 0.1 , 0.3 และ 0.4 ม3/ม2-วัน เล็กนอย  คือ  ประมาณ 70-80%  และมีคาเพิ่มข้ึน
เปนประมาณ 90-95% เมื่อเดินระบบเปนเวลานานกวา 42 ชั่วโมง  ในขณะที่คาฟลักซ 0.1 , 0.3 
และ 0.4 ม3/ม2-วัน มี %การกําจัดสีใกลเคียงกันตลอดการทดลอง  คือ  ประมาณ 90-95% 
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UV260 

จากรูปที่ 4.5  แสดงผลของคาฟลักซตอคา UV260  สําหรับเมมเบรน
ขนาดรูกรอง 0.1 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา 
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รูปที่ 4.5ก  คา UV260 สะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 
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รูปที่ 4.5ข  คา UV260 ของน้ํา permeate ตอเวลา 
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รูปที่ 4.5ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัด UV260 ตอเวลา 

รูปที่ 4.5  ผลของคาฟลักซตอคา UV260 
สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา 

 

จากรูปที่ 4.5ก  แสดงคา UV260 สะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา  ซึ่งคา 
UV260 สะสมของน้ําดิบในถังมีคาสูงสุดเทากับ 0.1925 , 0.1476 , 0.2404 และ 0.3085 ซม-1  ที่
คาฟลักซ 0.1 , 0.2 , 0.3 และ 0.4 ม3/ม2-วัน ตามลําดับ  จะเห็นไดวา  ที่คาฟลักซ 0.4 ม3/ม2-วัน  
คา UV260 สะสมของน้ําดิบในถังมีคาเพิ่มสูงขึ้นมากกวาที่คาฟลักซ 0.1 , 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน 
อยางเห็นไดชัด  ในขณะที่คา UV260 สะสมของน้ําดิบในถังของทั้ง 3 คาฟลักซ  มีคาตางกันไม
มากนัก  แตเมื่อพิจาณาถึงคา UV260 ของน้ํา permeate ตอเวลา  ดังแสดงในรูปที่ 4.5ข  จะเห็น
ไดวา  คา UV260 ของน้ํา permeate ที่ทั้ง 4 คาฟลักซ  มีคาใกลเคียงกัน  คือ  ประมาณ 0.03-
0.07 ซม-1  และจากรูปที่ 4.5ค  แสดงการเปลี่ยนแปลง %การกําจัด UV260 ตอเวลา  จะเห็นไดวา  
ที่คาฟลักซ 0.2 และ 0.4 ม3/ม2-วัน  มี %การกําจัด UV260 สูงใกลเคียงกัน  คือ  ประมาณ 60-80% 
สวนที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน  มี %การกําจัด UV260 ประมาณ 50-70%  และที่คาฟลักซ 0.1 ม3/
ม2-วัน  มี %การกําจัด UV260 ตํ่าที่สุด  คือ  ประมาณ 30-60%  โดย %การกําจัด UV260 มีแนว
โนมเพิ่มข้ึนจากเมื่อเร่ิมเดินระบบเล็กนอยในทุก ๆ คาฟลักซ 
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TOC 

จากรูปที่ 4.6  แสดงผลของคาฟลักซตอคา TOC  สําหรับเมมเบรนขนาด
รูกรอง 0.1 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา 
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รูปที่ 4.6ก  คา TOC สะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 
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รูปที่ 4.6ข  คา TOC ของน้ํา permeate ตอเวลา 
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รูปที่ 4.6ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัด TOC ตอเวลา 

รูปที่ 4.6  ผลของคาฟลักซตอคา TOC 
สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา 

 

 จากรูปที่ 4.6ก  แสดงคา TOC สะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา  ซึ่งคา 
TOC สะสมของน้ําดิบในถัง  มีคาประมาณ  3.0-4.5 , 3.0-4.0 , 3.5-5.5 และ 4.0-6.5 มก/ล  ที่
คาฟลักซ 0.1 , 0.2 , 0.3 และ 0.4 ม3/ม2-วัน  ตามลําดับ  โดยที่คาฟลักซ 0.3 และ 0.4 ม3/ม2-วัน  มี
คา TOC สะสมของน้ําดิบในถังใกลเคียงกัน    เชนเดียวกับที่คาฟลักซ 0.1 และ 0.2 ม3/ม2-วัน  แต
มีคาสูงกวาเล็กนอย  และเมื่อพิจารณาถึงคา TOC ของน้ํา permeate ตอเวลา  ดังแสดงในรูปที่ 
4.6ข  จะเห็นไดวา  คา TOC ของน้ํา permeate มีคาคอนขางสูงในทุก  ๆ  คาฟลักซ   เมื่อเทียบกับ 
คา TOC สะสมของน้ําดิบในถัง   โดยที่คาฟลักซ 0.1ม3/ม2-วัน  มีคา TOC ของน้ํา permeate ตํ่าที่
สุด  คือ  ประมาณ 2.5-3.2 มก/ล  แตไมตางไปจากที่คาฟลักซ 0.2 , 0.3 และ 0.4 ม3/ม2-วัน มาก
นัก  ซึ่งมีคาประมาณ 2.8-3.7 , 3.0-4.5 และ 3.4-3.9 มก/ล ตามลําดับ  และจากรูปที่ 4.6ค  แสดง
การเปลี่ยนแปลง %การกำจัด TOC ตอเวลา   จะเห็นไดวา  %การกําจัด TOC ที่คาฟลักซ 0.4 ม3/
ม2-วัน  มีคาสูงสุด  คือ  ประมาณ 20-30%    แตก็ไมตางไปจากที่คาฟลักซ 0.1 , 0.2 และ 0.3 ม3/
ม2-วัน มากนัก  ซึ่งมีคาประมาณ 10-30%, 0-20% และ 5-20% ตามลําดับ 
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เหล็ก 

จากรูปที่ 4.7  แสดงผลของคาฟลักซตอคาเหล็ก  สําหรับเมมเบรนขนาด 
รูกรอง 0.1 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา 
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รูปที่ 4.7ก  คาเหล็กสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 
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รูปที่ 4.7ข  คาเหล็กของน้ํา permeate ตอเวลา 
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รูปที่ 4.7ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัดเหล็กตอเวลา 

รูปที่ 4.7  ผลของคาฟลักซตอคาเหล็ก 
สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา 

 

 จากรูปที่ 4.7ก  แสดงคาเหล็กสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา  ซึ่งคาเหล็ก
สะสมของน้ําดิบในถังมีคาสูงสุดเทากับ 0.33 , 0.49 , 0.80 และ 1.35 มก/ล  ที่คาฟลักซ 0.1 , 0.2 , 
0.3 และ 0.4 ม3/ม2-วัน ตามลําดับ  จะเห็นไดวา  ที่คาฟลักซ 0.4 ม3/ม2-วัน  คาเหล็กสะสมของน้ํา
ดิบในถังมีคาเพิ่มสูงขึ้นมากกวาที่คาฟลักซ 0.1 , 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน อยางเห็นไดชัด  ในขณะที่
คาเหล็กสะสมของน้ําดิบในถังของทั้ง 3 คาฟลักซ  มีคาตางกันไมมากนัก  แตเมื่อพิจาณาถึงการ
เปลี่ยนแปลงคาเหล็กของน้ําออกตอเวลา  ดังแสดงในรูปที่ 4.7ข  จะเห็นไดวาคาเหล็กของน้ําออกที่
ทั้ง 4 คาฟลักซ  มีคาใกลเคียงกัน  คือ  ประมาณ 0.00-0.06 มก/ล  และจากรูปที่ 4.7ค  แสดงการ
เปลี่ยนแปลง %การกําจัดเหล็กตอเวลา  จะเห็นไดวา  %การกําจัดเหล็กในชวงแรกที่คาฟลักซ 0.1 
และ 0.3 ม3/ม2-วัน  มีคาต่ํากวาที่คาฟลักซ 0.2 และ 0.4 ม3/ม2-วัน เล็กนอย  คือ  ประมาณ 70-
80%  และมีคาเพิ่มข้ึนประมาณ 90-100% เมื่อเดินระบบนานกวา 42 ชั่วโมง  ในขณะที่คาฟลักซ 
0.2 และ 0.4 ม3/ม2-วัน มี %การกําจัดเหล็กใกลเคียงกันตลอดการทดลอง  คือ  ประมาณ 80-
100% 
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แมงกานีส 

จากรูปที่ 4.8  แสดงผลของคาฟลักซตอคาแมงกานีส  สําหรับเมมเบรน
ขนาดรูกรอง 0.1 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา 
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รูปที่ 4.8ก  คาแมงกานีสสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 
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รูปที่ 4.8ข  คาแมงกานีสของน้ํา permeate ตอเวลา 
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รูปที่ 4.8ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัดแมงกานีสตอเวลา 

รูปที่ 4.8  ผลของคาฟลักซตอคาแมงกานีส 
สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา 

 
 

 จากรูปที่ 4.8ก  แสดงคาแมงกานีสสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา  ซึ่งคา
แมงกานีสสะสมของน้ําดิบในถังมีคาประมาณ 0.07-0.09 มก/ล ที่ทั้ง 4 คาฟลักซ  และเมื่อ
พิจารณาถึงคาแมงกานีสของน้ํา permeate ตอเวลา  ดังแสดงในรูปที่ 4.8ข  จะเห็นไดวาคา
แมงกานีสของน้ํา permeate ที่ทั้ง 4 คาฟลักซ  มีคาใกลเคียงกัน  คือ  ประมาณ 0.02-0.04 มก/ล  
ซึ่งทั้ง 4 คาไมแตกตางกันมากนัก  และจากรูปที่  4.8ค   แสดงการเปลี่ยนแปลง  %การกําจัด
แมงกานีสตอเวลา   จะเห็นไดวา  ที่ทั้ง 4 คาฟลักซ  มี %การกําจัดแมงกานีส  ใกลเคียงกัน  คือ  
ประมาณ 40-80% 
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โคลิฟอรมแบคทีเรีย 

 จากตารางที่ 4.2  แสดงปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมดและฟคอลโคลิฟอรม
แบคทีเรียของน้ําดิบในถังและน้ํา permeate  ที่คาฟลักซ 0.1 , 0.2 , 0.3 และ 0.4 ม3/ม2-วัน  พบวา  
น้ําดิบในถังมีปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมดมากกวาหรือเทากับปริมาณฟคอลโคลิฟอรม  สวนในน้ํา 
permeate  ไมสามารถตรวจพบโคลิฟอรมทั้งหมดและฟคอลโคลิฟอรมแบคทีเรียในทุก ๆ คาฟลักซ   

ตารางที่ 4.2  ปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมดและโคลิฟอรมแบคทีเรียของน้ําดิบในถังและน้ํา permeate 
        สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา 
 

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.  =  ไมสามารถตรวจพบได   
 

4.2.1.3  คาฟลักซที่เลือกใชในการทดลองระยะยาว 

 จากผลการวิเคราะหในหัวขอ 4.2.1.1 และ 4.2.1.2  สามารถสรุปไดวา  
สําหรับเมมเบรนขนาด 0.1 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา (60-90 NTU)  คาฟลักซที่จะใชใน
การทดลองระยะยาว (10 วัน) ตอไป  คือ  คาฟลักซ 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน  เนื่องจากเมื่อพิจารณา
ผลของคาฟลักซตอคาความดัน  ที่คาฟลักซ 0.4 ม3/ม2-วัน  ความดันมีแนวโนมเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว
ตลอดการทดลอง  ในขณะที่คาฟลักซ 0.1 , 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน มีคาคอนขางคงที่หรือเพิ่มข้ึน
เล็กนอย  จึงทําใหคาฟลักซ 0.4 ม3/ม2-วัน  ไมเหมาะที่จะนําไปใชในการทดลองระยะยาวตอไป    
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เมื่อพิจารณาประสิทธิภาพของระบบ  ก็พบวา %การกําจัดความขุน  สี  เหล็ก  และแมงกานีส  มี
คาใกลเคียงกันที่ทั้ง 3 คาฟลักซ  ยกเวน %การกําจัด UV260 ที่คาฟลักซ 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน  
มีคาใกลเคียงกัน  โดยมีคามากกวาที่คาฟลักซ 0.1 ม3/ม2-วัน เล็กนอย  ถึงแมวาจะมี %การกําจัด 
TOC มีคาต่ํากวาเล็กนอยก็ตาม  แตเมื่อพิจารณาน้ํา permeate  ก็พบวา  ผานเกณฑคามาตรฐาน
คุณภาพน้ําประปาที่กําหนดไว  คือ  ความขุนไมเกิน 5 NTU  สีไมเกิน 15 TCU  เหล็กไมเกิน 0.3 
มก/ล  และแมงกานีสไมเกิน 0.1 มก/ล    รวมทั้งไมสามารถตรวจพบโคลิฟอรมทั้งหมดและฟคอล-
โคลิฟอรมแบคทีเรีย  สวนที่คาฟลักซ 0.1 ม3/ม2-วัน  ไมเหมาะที่จะนําไปใชในการทดลองระยะยาว
ตอไป  เนื่องจากมีอัตราการกรองน้ําที่ต่ํากวาเมื่อเทียบกับที่คาฟลักซ 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน   

เมื่อพิจารณาผลของคาฟลักซตอคาความดันสําหรับที่คาฟลักซ  0.1 ม3/
ม2-วัน  จะเห็นไดวา  มีคาความดันที่ต่ําและคงที่ตลอดการทดลอง  แตมีอัตราการกรองน้ําที่ต่ําที่
สุดเมื่อเปรียบเทียบกับที่คาฟลักซ  0.2 , 0.3 และ 0.4 ม3/ม2-วัน  สวนประสิทธิภาพของระบบก็ไม
แตกตางจากที่คาฟลักซอ่ืน ๆ อยางเห็นไดชัด  ดังนั้นในการทดลองตอไปที่ใชเมมเบรนขนาด 0.4 
µm  และน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา (60-90 NTU)  จะเลือกใชคาฟลักซในการเดินระบบเพียง 3 คา  
คือ  0.2 , 0.3 และ 0.4 ม3/ม2-วัน 

4.2.2    เมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนสูง (230-260 NTU) 

4.2.2.1  ผลของคาฟลักซตอคาความดัน 

จากรูปที่ 4.9  แสดงการเปลี่ยนแปลงคาความดันตอเวลา  จะเห็นไดวา  
ที่คาฟลักซ 0.1 ม3/ม2-วัน   ความดันมีคาคงที่ตลอดการทดลอง   คือ   เทากับ 1.0 kPa   สวนที่
คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน  เมื่อเร่ิมเดินระบบความดันจะมีคาคงที่ที่ 1.7  kPa  จนถึงเวลา 42 ชั่วโมง  
ความดันจะเพิ่มข้ึนเปน 4.1 kPa และจะคงที่ไปตลอดการทดลอง  ซึ่งที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน  
ความดันจะคอย ๆ เพิ่มข้ึนมากกวาที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน  โดยมีคาความดันสูงสุด  คือ  7.1 
kPa  ในขณะที่คาฟลักซ 0.4 ม3/ม2-วัน  ความดันมีแนวโนมเพิ่มข้ึนตลอดการทดลอง  และที่เวลา 
48 ชั่วโมง  คาความดันก็เพิ่มสูงถึง 23.8 kPa  จึงหยุดทําการทดลอง  เนื่องจากหากคาความดัน
ของระบบมากกวา 20-30 kPa  จะทําใหการลางเมมเบรนดวยน้ํากลั่นเพียงอยางเดียวไมสามารถ
ทําใหเมมเบรนมีประสิทธิภาพเชนเดิมได  (Mitsubishi Rayon , 1998) 
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รูปที่ 4.9  การเปลี่ยนแปลงคาความดันตอเวลา 
สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนสูง 

 

4.2.2.2  ผลของคาฟลักซตอประสิทธิภาพของกระบวนการไมโครฟลเตรชัน 

ศึกษาผลของคาฟลักซตอการกําจัดความขุน  สี  UV260  TOC  เหล็ก  
แมงกานีส  และโคลิฟอรมแบคทีเรีย  รวมทั้งคุณภาพของน้ําที่ออกจากระบบ 

ความขุน 

จากรูปที่ 4.10  แสดงผลของคาฟลักซตอคาความขุน  สําหรับเมมเบรน
ขนาดรูกรอง 0.1 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนสูง 
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รูปที่ 4.10ก  คาความขุนสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 
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รูปที่ 4.10ข  คาความขุนของน้ํา permeate ตอเวลา 
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รูปที่ 4.10ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัดความขุนตอเวลา 

รูปที่ 4.10  ผลของคาฟลักซตอคาความขุน 
สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนสูง 
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จากรูปที่ 4.10ก  แสดงคาความขุนสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา  จะเห็น
ไดวา  คาความขุนสะสมของน้ําดิบมีคาเพิ่มสูงขึ้นเรื่อย ๆ ตลอดการทดลองที่ทั้ง 4 คาฟลักซ  โดยที่
เวลา 72 ชั่วโมง  คาความขุนสะสมของน้ําดิบในถังมีคาสูงสุดเทากับ  1732 , 3112 และ 4513 
NTU ที่คาฟลักซ 0.1 , 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน ตามลําดับ  สําหรับที่คาฟลักซ 0.4 ม3/ม2-วัน  คา
ความขุนสะสมของน้ําดิบในถังมีคาสูงสุดเทากับ 3450 NTU ที่เวลา 48 ชั่วโมง  และยังมีคาความ
ขุนสะสมของน้ําดิบในถังสูงกวาที่คาฟลักซ 0.3 , 0.2 และ 0.1 ม3/ม2-วัน ตามลําดับ ที่เวลาเดียวกัน
อยางเห็นไดชัด  แตเมื่อพิจารณาถึงคาความขุนของน้ํา permeate ตอเวลา  ดังแสดงในรูปที่ 4.10ข  
ซึ่งจะเห็นไดวา  คาความขุนของน้ํา permeate ที่ทั้ง 4 คาฟลักซ มีคาใกลเคียงกัน  คือ  ประมาณ 
0.15-0.21 NTU  จากรูปที่ 4.10ค  แสดงการเปลี่ยนแปลง %การกําจัดความขุนตอเวลา  จะเห็นได
วา  ที่ทั้ง 4 คาฟลักซ มี %การกําจัดความขุนคอนขางสูงใกลเคียงกัน  คือ  ประมาณเกือบ 100%  
ซึ่งก็หมายถึง  ระบบสามารถกําจัดความขุนไดคอนขางสมบูรณในทุก ๆ คาฟลักซ 

สี 

จากรูปที่ 4.11  แสดงผลของคาฟลักซตอคาสี  สําหรับเมมเบรนขนาด    
รูกรอง 0.1 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนสูง 
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รูปที่ 4.11ก  คาสีสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 
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รูปที่ 4.11ข  คาสีของน้ํา permeate ตอเวลา 
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รูปที่ 4.11ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัดสีตอเวลา 

รูปที่ 4.11  ผลของคาฟลักซตอคาสี 
สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนสูง 
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   จากรูปที่ 4.11ก  แสดงคาสีสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา  จะเห็นไดวา  
คาสีสะสมของน้ําดิบในถังมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้น  จากเมื่อเร่ิมเดินระบบในทุก ๆ คาฟลักซ  โดยมีคา
สูงสุดเทากับ  712.3 , 1089 , 1199 และ 1346 TCU  ที่คาฟลักซ 0.1 , 0.2 , 0.3 และ 0.4 ม3/ม2-
วัน ตามลําดับ  แตเมื่อพิจาณาถึงคาสีของน้ํา permeate ตอเวลา  ดังแสดงในรูปที่ 4.11ข  จะเห็น
ไดวา  คาสีของน้ํา permeate ที่แตละคาฟลักซ มีคาใกลเคียงกันตลอดการทดลอง  ซึ่งคาสีสะสม
ของน้ําดิบในถังที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน มีคานอยที่สุด  คือ  ประมาณ 4.4-7.6 TCU  สวนที่คา 
ฟลักซ 0.1 และ 0.3 ม3/ม2-วัน มีคาใกลเคียงกัน  คือ  ประมาณ 6.4-11.4 TCU  และจากรูปที่ 4.4ค  
แสดงการเปลี่ยนแปลง %การกําจัดสีตอเวลา  จะเห็นไดวา  %การกําจัดสีในชวงแรกที่คาฟลักซ 
0.1 และ 0.3 ม3/ม2-วัน  มีคาต่ํากวาที่คาฟลักซ 0.2 และ 0.4 ม3/ม2-วัน เล็กนอย  คือ  ประมาณ 
97%  และมีคาเพิ่มข้ึนเปนประมาณ 99% เมื่อเดินระบบนานกวา 42 ชั่วโมง  ในขณะที่คาฟลักซ 
0.2 และ 0.4 ม3/ม2-วัน มี %การกําจัดสีใกลเคียงกันตลอดการทดลอง  คือ  ประมาณ 99% 

UV260 

จากรูปที่ 4.12  แสดงผลของคาฟลักซตอคา UV260  สําหรับเมมเบรน
ขนาดรูกรอง 0.1 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนสูง 
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รูปที่ 4.12ก  คา UV260 สะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 
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รูปที่ 4.12ข  คา UV260 ของน้ํา permeate ตอเวลา 
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รูปที่ 4.12ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัด UV260 ตอเวลา 

รูปที่ 4.12  ผลของคาฟลักซตอคา UV260 
สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนสูง 
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   จากรูปที่ 4.12ก  แสดงคา UV260 สะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา  จะเห็น
ไดวา  คา UV260 สะสมของน้ําดิบมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้น  ซึ่งคา UV260 สะสมของน้ําดิบในถังมีคา
สูงสุดเทากับ 0.7946 , 1.1652 , 1.2826 และ 1.7225 ซม-1  ที่คาฟลักซ 0.1 , 0.2 , 0.3   และ 0.4 
ม3/ม2-วัน ตามลําดับ  จะเห็นไดวา  ที่คาฟลักซ 0.4 ม3/ม2-วัน  คา UV260 สะสมของน้ําดิบในถังมี
คาเพิ่มสูงขึ้นมากกวาที่คาฟลักซ 0.1 , 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน อยางเห็นไดชัด  ในขณะที่คา 
UV260 สะสมของน้ําดิบในถังของทั้ง 3 คาฟลักซ  มีคาตางกันไมมากนัก  แตเมื่อพิจาณาถึงคา 
UV260 ของน้ํา permeate ตอเวลา  ดังแสดงในรูปที่ 4.12ข  จะเห็นไดวา  คา UV260 ของน้ํา 
permeate ที่แตละคาฟลักซ  มีคาคอนขางคงที่ตลอดการทดลอง  โดยคา UV260 ของน้ํา 
permeate ที่คาฟลักซ 0.1 , 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน  มีคาใกลเคียงกัน  คือ  ประมาณ 0.08 ซม-1  
สวนที่คาฟลักซ 0.4 ม3/ม2-วัน  มีคาสูงกวา  คือ  ประมาณ 0.11 ซม-1  และจากรูปที่ 4.12ค  แสดง
การเปลี่ยนแปลง %การกําจัด UV260 ตอเวลา  จะเห็นไดวา  ที่คาฟลักซ 0.4 ม3/ม2-วัน  มี %การ
กําจัด UV260 สูงกวาที่คาฟลักซ 0.1 , 0.2 และ 0.3  คือ  ประมาณ 90-95%  สวนที่คาฟลักซ 0.1 , 
0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน  มี %การกําจัด UV260 ใกลเคียงกัน  คือ  ประมาณ 80-90%  ในชวง 12 
ชั่วโมงแรก  และมีคาเพิ่มข้ึนเล็กนอย  คือ  ประมาณ 85-95% เมื่อผาน 18 ชั่วโมงไปแลว  

TOC 

จากรูปที่ 4.13  แสดงผลของคาฟลักซตอคา TOC  สําหรับเมมเบรน
ขนาดรูกรอง 0.1 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนสูง 
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รูปที่ 4.13ก  คา TOC สะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 
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รูปที่ 4.13ข  คา TOC ของน้ํา permeate ตอเวลา 
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รูปที่ 4.13ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัด TOC ตอเวลา 

รูปที่ 4.13  ผลของคาฟลักซตอคา TOC 
สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนสูง 
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   จากรูปที่ 4.13ก  แสดงคา TOC สะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา  ซึ่งคา 
TOC สะสมของน้ําดิบในถัง   มีคาประมาณ  2.7-4.3 , 3.7-4.8 , 3.6-4.3 และ 3.4-5 มก/ล    ที่
คาฟลักซ 0.1 , 0.2 , 0.3 และ 0.4 ม3/ม2-วัน  ตามลําดับ  จะเห็นไดวา  ที่คาฟลักซ 0.2 , 0.3 และ 
0.4 ม3/ม2-วัน  มีคา TOC สะสมของน้ําดิบในถังใกลเคียงกัน  สวนที่คาฟลักซ 0.1 ม3/ม2-วัน  มีคา
ตํ่ากวาเล็กนอย  และเมื่อพิจารณาถึงคา TOC ของน้ํา permeate ตอเวลา  ดังแสดงในรูปที่ 4.13ข  
จะเห็นไดวา  คา TOC ของน้ํา permeate มีคาคอนขางสูงในทุก  ๆ  คาฟลักซ   เมื่อเทียบกับ คา 
TOC สะสมของน้ําดิบในถัง   โดยที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน  มีคา TOC ของน้ํา permeate สูงที่สุด  
คือ  ประมาณ 2.2-3.7 มก/ล  แตไมตางไปจากที่คาฟลักซ 0.1 , 0.3 และ 0.4 ม3/ม2-วัน มากนัก  
ซึ่งที่ทั้ง 3 คาฟลักซ  มีคาประมาณ 1.4-3.3 มก/ล  และจากรูปที่ 4.13ค  แสดงการเปลี่ยนแปลง 
%การกำจัด TOC ตอเวลา   จะเห็นไดวา  ในชวงแรกที่คาฟลักซ 0.4 ม3/ม2-วัน มี %การกําจัดคา 
TOC สูงกวาที่คาฟลักซ 0.1 , 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน  คือ  ประมาณ 50-60%  แตเมื่อผานชั่วโมงที่ 
36  %การกําจัดคา TOC กลับมีคาลดลงจนแทบกําจัดคา TOC ไมได  ในขณะที่คาฟลักซ 0.1 , 
0.2 และ 0.3  มีคา %การกําจัดคา TOC ใกลเคียงกันทั้ง 3 คาฟลักซ ตลอดการทดลอง  

เหล็ก 

จากรูปที่ 4.14  แสดงผลของคาฟลักซตอคาเหล็ก  สําหรับเมมเบรน
ขนาดรูกรอง 0.1 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนสูง 
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รูปที่ 4.14ก  คาเหล็กสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

77

 

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 4.14ข  คาเหล็กของน้ํา permeate ตอเวลา 
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รูปที่ 4.14ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัดเหล็กตอเวลา 

รูปที่ 4.14  ผลของคาฟลักซตอคาเหล็ก 
สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนสูง 
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   จากรูปที่ 4.14ก  แสดงคาเหล็กสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา  ซึ่งคา
เหล็กสะสมของน้ําดิบในถังมีคาสูงสุดเทากับ 2.77 , 5.62 , 4.45 และ 5.02 มก/ล  ที่คาฟลักซ 0.1 , 
0.2 , 0.3 และ 0.4 ม3/ม2-วัน ตามลําดับ  จะเห็นไดวา  จากเมื่อเร่ิมเดินระบบไปจนถึง 36 ชั่วโมง  ที่
คาฟลักซ 0.4 ม3/ม2-วัน มีคาเหล็กสะสมของน้ําดิบในถังสูงที่สุด  สวนที่คาฟลักซ 0.1 , 0.2 และ 
0.3 ม3/ม2-วัน มีคาเหล็กสะสมของน้ําดิบในถังใกลเคียงกัน  โดยที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน มีคา
เหล็กสะสมของน้ําดิบสูงกวาที่คาฟลักซ 0.3 และ 0.1 ม3/ม2-วัน ตามลําดับ ตลอดการทดลอง  แต
เมื่อพิจาณาถึงการเปลี่ยนแปลงคาเหล็กของน้ําออกตอเวลา  ดังแสดงในรูปที่ 4.14ข  จะเห็นไดวา
คาเหล็กของน้ําออกที่ทั้ง 4 คาฟลักซ  มีคาใกลเคียงกัน  โดยที่คาฟลักซ 0.4 มีคาเหล็กของน้ํา 
permea  สูงสุด  คือ  ประมาณ 0.09-0.11 มก/ล  สวนที่คาฟลักซ 0.2 , 0.3 และ 0.4 ม3/ม2-วัน มี
คาประมาณ 0.03-0.06 มก/ล  และจากรูปที่ 4.14ค  แสดงการเปลี่ยนแปลง %การกําจัดเหล็กตอ
เวลา  จะเห็นไดวา  ที่คาฟลักซ 0.4 ม3/ม2-วัน  มี %การกําจัดคาเหล็กต่ําที่สุด  คือ  ประมาณ 96-
98% สวนที่คาฟลักซ 0.1 , 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน มี %การกําจัดคาเหล็ก คอนขางใกลเคียงกัน  
คือ  ประมาณ 97-99%   

แมงกานีส 

จากรูปที่ 4.15  แสดงผลของคาฟลักซตอคาแมงกานีส  สําหรับเมมเบรน
ขนาดรูกรอง 0.1 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนสูง 
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รูปที่ 4.15ก  คาแมงกานีสสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 
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รูปที่ 4.15ข  คาแมงกานีสของน้ํา permeate ตอเวลา 
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รูปที่ 4.15ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัดแมงกานีสตอเวลา 

รูปที่ 4.15  ผลของคาฟลักซตอคาแมงกานีส 
สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนสูง 
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 จากรูปที่ 4.15ก  แสดงคาแมงกานีสสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา  ซึ่งคา
แมงกานีสสะสมของน้ําดิบในถังมีคาประมาณ 0.09-0.11 มก/ล ที่ทั้ง 4 คาฟลักซ  และเมื่อ
พิจารณาถึงคาแมงกานีสของน้ํา permeate ตอเวลา  ดังแสดงในรูปที่ 4.15ข  จะเห็นไดวาคา
แมงกานีสของน้ํา permeate ที่ทั้ง 4 คาฟลักซ  มีคาใกลเคียงกัน  คือ  ประมาณ 0.02-0.06 มก/ล  
และจากรูปที่  4.15ค   แสดงการเปลี่ยนแปลง  %การกําจัดแมงกานีสตอเวลา   จะเห็นไดวา  ที่ทั้ง 
4 คาฟลักซ  มี %การกําจัดแมงกานีส  ใกลเคียงกัน  คือ  ประมาณ 40-80% 

โคลิฟอรมแบคทีเรีย 

 จากตารางที่ 4.3  แสดงปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมดและฟคอลโคลิฟอรม
แบคทีเรียของน้ําดิบในถังและน้ํา permeate  ที่คาฟลักซ 0.1 , 0.2 , 0.3 และ 0.4 ม3/ม2-วัน  พบวา  
น้ําดิบในถังมีปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมดมากกวาหรือเทากับปริมาณฟคอลโคลิฟอรม  สวนในน้ํา 
permeate  ไมสามารถตรวจพบโคลิฟอรมทั้งหมดและฟคอลโคลิฟอรมแบคทีเรียในทุก ๆ คาฟลักซ   

ตารางที่ 4.3  ปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมดและโคลิฟอรมแบคทีเรียของน้ําดิบในถังและน้ํา permeate 
        สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนสูง 
 

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.  =  ไมสามารถตรวจพบได   
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4.2.2.3  คาฟลักซที่เลือกใชในการทดลองระยะยาว 

 จากผลการวิเคราะหในหัวขอ 4.2.2.1 และ 4.2.2.2  สามารถสรุปไดวา  
สําหรับเมมเบรนขนาด 0.1 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนสูง (230-260 NTU)  คาฟลักซที่จะใช
ในการทดลองระยะยาว (10 วัน) ตอไป  คือ  คาฟลักซ 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน  เนื่องจากเมื่อ
พิจารณาผลของคาฟลักซตอคาความดัน  ที่คาฟลักซ 0.4 ม3/ม2-วัน  ความดันมีแนวโนมเพิ่มข้ึน
อยางรวดเร็วตลอดการทดลอง  ในขณะที่คาฟลักซ 0.1 , 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน มีคาคอนขางคงที่
หรือเพิ่มข้ึนเล็กนอย จึงทําใหคาฟลักซ 0.4 ม3/ม2-วัน ไมเหมาะที่จะนําไปใชในการทดลองระยะ
ยาวตอไป  และเมื่อพิจารณาประสิทธิภาพของระบบ  ก็พบวา %การกําจัดความขุน  สี  UV260  
TOC  และเหล็ก  มีคาใกลเคียงกันที่ทั้ง 3 คาฟลักซ  ยกเวน %การ กําจัดแมงกานีส  ซึ่งที่คาฟลักซ 
0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน  มีคาต่ํากวาที่คาฟลักซ 0.1 ม3/ม2-วัน  เล็กนอย  แตเมื่อพิจารณาน้ํา 
permeate  ก็พบวา  ผานเกณฑคามาตรฐานน้ําประปาที่กําหนดไว  คือ  ความขุนไมเกิน 5 NTU  
สีไมเกิน 15 TCU  เหล็กไมเกิน 0.3 มก/ล  และแมงกานีสไมเกิน 0.1 มก/ล    รวมทั้งไมสามารถ
ตรวจพบโคลิฟอรมทั้งหมดและฟคอลโคลิฟอรมแบคทีเรีย  สําหรับที่คาฟลักซ 0.1 ม3/ม2-วัน  ไม
เหมาะที่จะนําไปใชในการทดลองระยะยาวตอไป เนื่องจากมีอัตราการกรองน้ําที่ต่ํากวาเมื่อเทียบ
กับที่คาฟลักซ 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน   

เมื่อพิจารณาผลของคาฟลักซตอคาความดันสําหรับที่คาฟลักซ 0.1 ม3/ม2-วัน  จะ
เห็นไดวา  มีคาความดันที่ต่ําและคงที่ตลอดการทดลอง  แตมีอัตราการกรองน้ําที่ต่ําที่สุดเมื่อ
เปรียบเทียบกับที่คาฟลักซ 0.2 , 0.3 และ 0.4 ม3/ม2-วัน   สวนประสิทธิภาพของระบบก็ไมแตกตาง
จากที่คาฟลักซอ่ืน ๆ อยางเห็นไดชัด  ดังนั้นในการทดลองตอไปที่ใชเมมเบรนขนาด 0.4 µm  และ
น้ําดิบในชวงความขุนสูง (230-260 NTU)  จะเลือกใชคาฟลักซในการเดินระบบเพียง 3 คา  คือ  
0.2 , 0.3 และ 0.4 ม3/ม2-วัน    

4.2.3  เมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา (60-90 NTU) 

จากเหตุผลที่ไดกลาวไปแลวในหัวขอ 4.2.2.3  คาฟลักซที่ใชในการทดลองนี้จึงมี
เพียง 3 คา  คือ  0.2 , 0.3 และ 0.4 ม3/ม2-วัน   

4.2.3.1  ผลของคาฟลักซตอคาความดัน 

จากรูปที่ 4.16  แสดงการเปลี่ยนแปลงคาความดันตอเวลา  จะเห็นไดวา  
ที่คาฟลักซ  0.2 ม3/ม2-วัน   ความดันมีคาคงที่ตลอดการทดลอง   คือ  เทากับ  1.0 kPa   ในขณะที่ 
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คาฟลักซ  0.3  ม3/ม2-วัน   ตอนเริ่มเดินระบบความดันมีคาคงที่ที่  1.7  kPa   เมื่อเดินระบบจนถึง  
48 ชั่วโมง  ความดันจะเพิ่มข้ึนเปน 3.4 kPa  และคงที่ไปตลอดการทดลอง  ในขณะที่คาฟลักซ 0.4 
ม3/ม2-วัน  ความดันมีแนวโนมเพิ่มข้ึนตลอดการทดลอง  ที่เวลา 48 ชั่วโมง  คาความดันก็เพิ่มข้ึน
เปน 8.5 kPa  จึงหยุดทําการทดลอง  เนื่องจากแนวโนมของคาความดันยังจะเพิ่มข้ึนเรื่อย ๆ  ดัง
นั้นที่คาฟลักซ 0.4 ม3/ม2-วัน  จึงไมเหมาะสมที่จะนํามาใชทําการทดลองระยะยาวตอไป  จึงไมมี
ความจําเปนที่จะตองทําการทดลองที่คาฟลักซนี้ตอ 
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รูปที่ 4.16  การเปลี่ยนแปลงคาความดันตอเวลา 
สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา 

 

4.2.3.2  ผลของคาฟลักซตอประสิทธิภาพของกระบวนการไมโครฟลเตรชัน 

ศึกษาผลของคาฟลักซตอการกําจัดความขุน  สี  UV260  TOC  เหล็ก  
แมงกานีส  และโคลิฟอรมแบคทีเรีย  รวมทั้งคุณภาพของน้ําที่ออกจากระบบ 

ความขุน 

จากรูปที่ 4.17  แสดงผลของคาฟลักซตอคาความขุน  สําหรับเมมเบรน
ขนาดรูกรอง 0.4 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา 
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รูปที่ 4.17ก  คาความขุนสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 
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รูปที่ 4.17ข  คาความขุนของน้ํา permeate ตอเวลา 
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รูปที่ 4.17ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัดความขุนตอเวลา 

รูปที่ 4.17  ผลของคาฟลักซตอคาความขุน 
สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา 

 

จากรูปที่ 4.17ก  แสดงคาความขุนสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา  จะเห็น
ไดวา  คาความขุนสะสมของน้ําดิบมีคาเพิ่มสูงขึ้นเรื่อย ๆ ตลอดการทดลองที่ทั้ง 3 คาฟลักซ  ซึ่งคา
ความขุนสะสมของน้ําดิบในถังมีคาสูงสุดเทากับ  590 , 727 และ 580 NTU ที่คาฟลักซ 0.2 และ 
0.3 ม3/ม2-วัน ที่เวลา 72 ชั่วโมง  และที่คาฟลักซ 0.4 ม3/ม2-วัน ที่เวลา 48 ชั่วโมง ตามลําดับ  
สําหรับที่คาฟลักซ 0.4 ม3/ม2-วัน  ถาเปรียบเทียบที่เวลา 48 ชั่วโมงเชนเดียวกัน  จะเห็นไดวา  ที่
คาฟลักซ 0.4 ม3/ม2-วัน มีคามากที่สุด  รองลงมาคือ  ที่คาฟลักซ 0.2 และ 0.1 ม3/ม2-วัน ตาม
ลําดับ  แตเมื่อพิจารณาถึงคาความขุนของน้ํา permeate ตอเวลา  ดังแสดงในรูปที่ 4.17ข  ซึ่งจะ
เห็นไดวา  คาความขุนของน้ํา permeate ที่ทั้ง 4 คาฟลักซ มีคาใกลเคียงกัน  คือ  ประมาณ 0.12-
0.22 NTU  จากรูปที่ 4.17ค  แสดงการเปลี่ยนแปลง %การกําจัดความขุนตอเวลา  จะเห็นไดวาที่
ทั้ง 4 คาฟลักซ มี %การกําจัดความขุนคอนขางสูงใกลเคียงกัน  คือ  ประมาณเกือบ 100%  ซึ่ง
หมายถึง  ระบบสามารถกําจัดความขุนไดคอนขางสมบูรณในทุก ๆ คาฟลักซ 
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สี 

จากรูปที่ 4.18  แสดงผลของคาฟลักซตอคาสี  สําหรับเมมเบรนขนาด    
รูกรอง 0.4 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา 
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รูปที่ 4.18ก  คาสีสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 
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รูปที่ 4.18ข  คาสีของน้ํา permeate ตอเวลา 
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รูปที่ 4.18ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัดสีตอเวลา 

รูปที่ 4.18  ผลของคาฟลักซตอคาสี 
สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา 

 

 จากรูปที่ 4.18ก  แสดงคาสีสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา  จะเห็นไดวา  
คาสีสะสมของน้ําดิบในถังมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้น  จากเมื่อเร่ิมเดินระบบในทุก ๆ คาฟลักซ  โดยมีคา
สูงสุดเทากับ  475.50 , 642.30 และ 491.70 TCU  ที่คาฟลักซ 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน ที่เวลา 72 
ชั่วโมง  และที่คาฟลักซ 0.4 ม3/ม2-วัน ที่เวลา 48 ชั่วโมง ตามลําดับ  ซึ่งคาสีสะสมของน้ําดิบในถัง
ของทั้ง 3 คาฟลักซ  มีคาตางกันไมมากนัก  แตเมื่อพิจาณาถึงคาสีของน้ํา permeate ตอเวลา  ดัง
แสดงในรูปที่ 4.18ข  จะเห็นไดวาคาสีของน้ํา permeate ที่แตละคาฟลักซ  มีคาคอนขางคงที่
ตลอดการทดลอง  โดยคาสีของน้ํา permeate ที่คาฟลักซ 0.3 และ 0.4 ม3/ม2-วัน  มีคาใกลเคียง
กัน  คือ  ประมาณ 7.4-9.6 TCU สวนที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน  มีคาต่ําที่สุด  คือ  ประมาณ 0.1-
1.6 TCU  และจากรูปที่ 4.18ค  แสดงการเปลี่ยนแปลง %การกําจัดสีตอเวลา  จะเห็นไดวา  %การ
กําจัดสีในชวงแรกที่คาฟลักซ 0.2 และ 0.4 ม3/ม2-วัน  มีคาคอนขางคงที่  คือ  ประมาณเกือบ 
100% และ 95-98% ตามลําดับ สวนที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน ในชวงแรกมี %การกําจัดสียังไมคง
ที่  คือ  อยูในชวง 85-95%  แตพอผานชั่วโมงที่ 42  %การกําจัดสีจึงมีคาคอนขางคงที่  คือ  
ประมาณ 95-98% ใกลเคียงกับที่คาฟลักซ 0.4 ม3/ม2-วัน   
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UV260 

จากรูปที่ 4.19  แสดงผลของคาฟลักซตอคา UV260  สําหรับเมมเบรน
ขนาดรูกรอง 0.4 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา 
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รูปที่ 4.19ก  คา UV260 สะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 
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รูปที่ 4.19ข  คา UV260 ของน้ํา permeate ตอเวลา 
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รูปที่ 4.19ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัด UV260 ตอเวลา 

รูปที่ 4.19 ผลของคาฟลักซตอคา UV260 
สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา 

 

 จากรูปที่ 4.19ก  แสดงคา UV260 สะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา  ซึ่งคา 
UV260 สะสมของน้ําดิบในถังมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้น  จากเมื่อเร่ิมเดินระบบในทุก ๆ คาฟลักซ  โดยมี
คาสูงสุดเทากับ  0.6428 , 0.8544 และ 0.6056 ซม-1  ที่คาฟลักซ 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน ที่เวลา 
72 ชั่วโมง  และที่คาฟลักซ 0.4 ม3/ม2-วัน ที่เวลา 48 ชั่วโมง ตามลําดับ  จะเห็นไดวา  คา UV260 
สะสมของน้ําดิบในถังของทั้ง 3 คาฟลักซ  มีคาตางกันไมมากนัก  แตเมื่อพิจาณาถึงคา UV260 
ของน้ํา permeate ตอเวลา  ดังแสดงในรูปที่ 4.19ข  จะเห็นไดวา  คา UV260 ของน้ํา permeate ที่
ทั้ง 3 คาฟลักซ  มีคาใกลเคียงกัน  คือ  ประมาณ 0.0756-0.0880 ซม-1  และจากรูปที่ 4.19ค  
แสดงการเปลี่ยนแปลง %การกําจัด UV260 ตอเวลา  จะเห็นไดวา  ที่คาฟลักซ 0.4 ม3/ม2-วัน  มี %
การกําจัด UV260 สูงกวาที่คาฟลักซ 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน  เล็กนอย  คือ  ประมาณ 67-85% 
สวนที่คาฟลักซ 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน  มี %การกําจัด UV260 ใกลเคียงกัน  คือ  ประมาณ 45-
90%  โดย %การกําจัด UV260  ไมคอยคงที่ที่ทั้ง 3 คาฟลักซ 
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TOC 

จากรูปที่ 4.20  แสดงผลของคาฟลักซตอคา TOC  สําหรับเมมเบรน
ขนาดรูกรอง 0.4 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา 
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รูปที่ 4.20ก  คา TOC สะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 
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รูปที่ 4.20ข  คา TOC ของน้ํา permeate ตอเวลา 
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รูปที่ 4.20ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัด TOC ตอเวลา 

รูปที่ 4.20  ผลของคาฟลักซตอคา TOC 
สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา 

 

 จากรูปที่ 4.20ก  แสดงคา TOC สะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา  ซึ่งคา 
TOC สะสมของน้ําดิบในถัง  ที่คาฟลักซ 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน  มีคาใกลเคียงกัน  คือ  ประมาณ  
3.2-4.5 มก/ล  สวนที่คาฟลักซ 0.4 ม3/ม2-วัน  มีคาสูงกวาเล็กนอย  คือ  ประมาณ  3.1-5.3 มก/ล  
และเมื่อพิจารณาถึงคา TOC ของน้ํา permeate ตอเวลา  ดังแสดงในรูปที่ 4.20ข  จะเห็นไดวา  คา 
TOC ของน้ํา permeate มีคาคอนขางสูงในทุก  ๆ  คาฟลักซ   เมื่อเทียบกับ คา TOC สะสมของน้ํา
ดิบในถัง   โดยคา TOC ของน้ํา permeate ที่ทั้ง 3 คาฟลักซ  มีคาใกลเคียงกัน  คือ  ประมาณ 1.6-
3.1 มก/ล  และจากรูปที่ 4.20ค  แสดงการเปลี่ยนแปลง %การกำจัด TOC ตอเวลา   จะเห็นไดวา  
%การกําจัด TOC ที่คาฟลักซ 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน มีคาใกลเคียงกัน  คือ  ประมาณ 10-50% 
สวนที่คาฟลักซ 0.4 ม3/ม2-วัน  มีคาประมาณ 34-53%  ซึ่งก็ไมตางไปจากที่คาฟลักซ 0.2 และ 0.3 
ม3/ม2-วัน  มากนัก 
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เหล็ก 

จากรูปที่ 4.21  แสดงผลของคาฟลักซตอคาเหล็ก  สําหรับเมมเบรน
ขนาดรูกรอง 0.4 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา 
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รูปที่ 4.21ก  คาเหล็กสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 
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รูปที่ 4.21ข  คาเหล็กของน้ํา permeate ตอเวลา 
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รูปที่ 4.21ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัดเหล็กตอเวลา 

รูปที่ 4.21  ผลของคาฟลักซตอคาเหล็ก 
สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา 

 
 

 จากรูปที่ 4.21ก  แสดงคาเหล็กสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา  จะเห็นได
วา  คาเหล็กสะสมของน้ําดิบในถังมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้น  จากเมื่อเร่ิมเดินระบบในทุก ๆ คาฟลักซ  
โดยมีคาสูงสุดเทากับ  2.98 , 2.75 และ 2.94 มก/ล  ที่คาฟลักซ 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน ที่เวลา 72 
ชั่วโมง  และที่คาฟลักซ 0.4 ม3/ม2-วัน ที่เวลา 48 ชั่วโมง ตามลําดับ  ซึ่งคาเหล็กสะสมของน้ําดิบใน
ถังของทั้ง 3 คาฟลักซ  มีคาตางกันไมมากนัก  แตเมื่อพิจาณาถึงคาเหล็กของน้ํา permeate ตอ
เวลา  ดังแสดงในรูปที่ 4.21ข  จะเห็นไดวาคาเหล็กของน้ํา permeate ที่ทั้ง 3 คาฟลักซ  มีคาใกล
เคียงกัน  คือ  0.03-0.06 มก/ล  และจากรูปที่ 4.21ค  แสดงการเปลี่ยนแปลง %การกําจัดเหล็กตอ
เวลา  จะเห็นไดวา  %การกําจัดเหล็กที่คาฟลักซ 0.2 , 0.3 และ 0.4  ม3/ม2-วัน  มีคาใกลเคียงกัน  
คือ  ประมาณ 95-99%  
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แมงกานีส 

จากรูปที่ 4.22  แสดงผลของคาฟลักซตอคาแมงกานีส  สําหรับเมมเบรน
ขนาดรูกรอง 0.4 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา 
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รูปที่ 4.22ก  คาแมงกานีสสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 
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รูปที่ 4.22ข  คาแมงกานีสของน้ํา permeate ตอเวลา 
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รูปที่ 4.22ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัดแมงกานีสตอเวลา 

รูปที่ 4.22  ผลของคาฟลักซตอคาแมงกานีส 
สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา 

   
 

 จากรูปที่ 4.22ก  แสดงคาแมงกานีสสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา  ซึ่งคา
แมงกานีสสะสมของน้ําดิบในถังมีคาประมาณ 0.09-0.13 มก/ล ที่คาฟลักซ 0.2 , 0.3 และ 0.4 ม3/
ม2-วัน  และเมื่อพิจารณาถึงคาแมงกานีสของน้ํา permeate ตอเวลา  ดังแสดงในรูปที่ 4.22ข  จะ
เห็นไดวาคาแมงกานีสของน้ํา permeate ที่ทั้ง 3 คาฟลักซ  มีคาใกลเคียงกัน  คือ  ประมาณ 0.03-
0.05 มก/ล  และจากรูปที่  4.22ค   แสดงการเปลี่ยนแปลง  %การกําจัดแมงกานีสตอเวลา   จะ
เห็นไดวา  ที่คาฟลักซ 0.3 และ 0.4 ม3/ม2-วัน  มี %การกําจัดแมงกานีสใกลเคียงกัน  คือ  ประมาณ 
61-75%  สวนที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน  มี %การกําจัดแมงกานีสตํ่ากวาเล็กนอย  คือ  ประมาณ 
40-66% 
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โคลิฟอรมแบคทีเรีย 

 จากตารางที่ 4.4  แสดงปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมดและฟคอลโคลิฟอรม
แบคทีเรียของน้ําดิบในถังและน้ํา permeate  ที่คาฟลักซ 0.1 , 0.2 , 0.3 และ 0.4 ม3/ม2-วัน  พบวา  
น้ําดิบในถังมีปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมดมากกวาหรือเทากับปริมาณฟคอลโคลิฟอรม  สวนในน้ํา 
permeate  ไมสามารถตรวจพบโคลิฟอรมทั้งหมดและฟคอลโคลิฟอรมแบคทีเรียในทุก ๆ คาฟลักซ   

ตารางที่ 4.4  ปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมดและโคลิฟอรมแบคทีเรียของน้ําดิบในถังและน้ํา permeate 
        สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา 
 

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.  =  ไมสามารถตรวจพบได   
 

4.2.3.3  คาฟลักซที่เลือกใชในการทดลองระยะยาว 

 จากผลการวิเคราะหในหัวขอ 4.2.3.1 และ 4.2.3.2  สามารถสรุปไดวา  
สําหรับเมมเบรนขนาด 0.4 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา (60-90 NTU)  คาฟลักซที่จะใชใน
การทดลองระยะยาว (10 วัน) ตอไป  คือ  คาฟลักซ 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน  เนื่องจากเมื่อพิจารณา
ผลของคาฟลักซตอคาความดัน  ที่คาฟลักซ 0.4 ม3/ม2-วัน  ความดันมีแนวโนมเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว
ตลอดการทดลอง  ในขณะที่คาฟลักซ 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน มีคาคอนขางคงที่หรือเพิ่มข้ึนเล็ก
นอย จึงทําใหคาฟลักซ 0.4 ม3/ม2-วัน ไมเหมาะที่จะนําไปใชในการทดลองระยะยาวตอไป  เมื่อ
พิจารณาประสิทธิภาพของระบบ  ก็พบวา %การกําจัดความขุน  สี  UV260  TOC  เหล็ก  และ  
แมงกานีส  มีคาใกลเคียงกันที่ทั้ง 2 คาฟลักซ  แตเมื่อพิจารณาน้ํา permeate  ก็พบวา  ผานเกณฑ
คามาตรฐานคุณภาพน้ําประปาที่กําหนดไว     คือ    ความขุนไมเกิน  5  NTU   สีไมเกิน  15  TCU   
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เหล็กไมเกิน 0.3 มก/ล  และแมงกานีสไมเกิน 0.1 มก/ล  รวมทั้งไมสามารถตรวจพบโคลิฟอรม    
ทั้งหมดและฟคอลโคลิฟอรมแบคทีเรีย   

4.2.4  เมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนสูง (230-260 NTU) 

4.2.4.1  ผลของคาฟลักซตอคาความดัน 

จากรูปที่ 4.23  แสดงการเปลี่ยนแปลงคาความดันตอเวลา  จะเห็นไดวา  
ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน   เมื่อเร่ิมเดินระบบ  ความดันมีคาคงที่  เทากับ 1.0 kPa  จนถึงเวลา 60 
ชั่วโมง  ความดันจะเพิ่มข้ึนเปน 2.7 kPa  และคงที่ไปตลอดการทดลอง  สวนที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-
วัน  ความดันจะคอย ๆ เพิ่มข้ึนมากกวาที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน  เล็กนอย  คือ  เทากับ 4.8 kPa  
ในขณะที่คาฟลักซ 0.4 ม3/ม2-วัน  ความดันมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นตลอดการทดลอง  และที่เวลา 48 
ชั่วโมง  คาความดันก็เพิ่มสูงถึง 14.3 kPa  จึงหยุดทําการทดลอง  เนื่องจากแนวโนมของคาความ
ดันยังจะเพิ่มข้ึนเรื่อย ๆ  ดังนั้นที่คาฟลักซ 0.4 ม3/ม2-วัน  จึงไมเหมาะสมที่จะนํามาใชทําการ
ทดลองระยะยาวตอไป  หากคาความดันของระบบมากกวา 20-30 kPa  จะทําใหการลางเมมเบรน
ดวยน้ํากลั่นเพียงอยางเดียวไมสามารถทําใหเมมเบรนมีประสิทธิภาพเชนเดิมได  (Mitsubishi 
Rayon , 1998) 
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รูปที่ 4.23  การเปลี่ยนแปลงคาความดันตอเวลา 
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4.2.4.2  ผลของคาฟลักซตอประสิทธิภาพของระบบ SMF 

ศึกษาผลของคาฟลักซตอการกําจัดความขุน  สี  UV260  TOC  เหล็ก  
แมงกานีส  และโคลิฟอรมแบคทีเรีย  รวมทั้งคุณภาพของน้ําที่ออกจากระบบ 

ความขุน 

จากรูปที่ 4.24  แสดงผลของคาฟลักซตอคาความขุน  สําหรับเมมเบรน
ขนาดรูกรอง 0.4 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนสูง 
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รูปที่ 4.24ก  คาความขุนสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 
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รูปที่ 4.24ข  คาความขุนของน้ํา permeate ตอเวลา 
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รูปที่ 4.24ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัดความขุนตอเวลา 

รูปที่ 4.24  ผลของคาฟลักซตอคาความขุน 
สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนสูง 

 

จากรูปที่ 4.23ก  แสดงคาความขุนสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา  จะเห็น
ไดวา  คาความขุนสะสมของน้ําดิบมีคาเพิ่มสูงขึ้นเรื่อย ๆ ตลอดการทดลองที่ทั้ง 3 คาฟลักซ  โดยที่
เวลา 72 ชั่วโมง  คาความขุนสะสมของน้ําดิบในถังมีคาสูงสุดเทากับ  3026 และ 4398 NTU ที่
คาฟลักซ 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน ตามลําดับ  สําหรับที่คาฟลักซ 0.4 ม3/ม2-วัน  คาความขุนสะสม
ของน้ําดิบในถังมีคาสูงสุดเทากับ 3371 NTU ที่เวลา 48 ชั่วโมง  และยังมีคาความขุนสะสมของน้ํา
ดิบในถังสูงกวาที่คาฟลักซ 0.3 และ 0.2 ม3/ม2-วัน ตามลําดับ ที่เวลาเดียวกันอยางเห็นไดชัด  แต
เมื่อพิจารณาถึงคาความขุนของน้ํา permeate ตอเวลา  ดังแสดงในรูปที่ 4.23ข  ซึ่งจะเห็นไดวา  
คาความขุนของน้ํา permeate ที่ทั้ง 3 คาฟลักซ มีคาใกลเคียงกัน  คือ  ประมาณ 0.10-0.24 NTU  
จากรูปที่ 4.23ค  แสดงการเปลี่ยนแปลง %การกําจัดความขุนตอเวลา  จะเห็นไดวา  ที่ทั้ง 3 คา 
ฟลักซ มี %การกําจัดความขุนคอนขางสูงใกลเคียงกัน  คือ  ประมาณเกือบ 100%  ซึ่งก็หมายถึง  
ระบบสามารถกําจัดความขุนไดคอนขางสมบูรณในทุก ๆ คาฟลักซ 
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สี 

จากรูปที่ 4.25  แสดงผลของคาฟลักซตอคาสี  สําหรับเมมเบรนขนาด    
รูกรอง 0.4 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนสูง 
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รูปที่ 4.25ก  คาสีสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 
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รูปที่ 4.25ข  คาสีของน้ํา permeate ตอเวลา 
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รูปที่ 4.25ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัดสีตอเวลา 

รูปที่ 4.25  ผลของคาฟลักซตอคาสี 
สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนสูง 

 

 จากรูปที่ 4.25ก  แสดงคาสีสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา  จะเห็นไดวา  
คาสีสะสมของน้ําดิบในถังมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้น  ซ่ึงคาสีสะสมของน้ําดิบมีคาสูงสุดเทากับ  803.3  , 
905.4 และ 404.3 TCU  ที่คาฟลักซ 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน ที่เวลา 72 ชั่วโมง  และที่คาฟลักซ 0.4 
ม3/ม2-วัน ที่เวลา 48 ชั่วโมง ตามลําดับ  แตเมื่อพิจาณาถึงคาสีของน้ํา permeate ตอเวลา  ดัง
แสดงในรูปที่ 4.25ข  จะเห็นไดวาคาสีของน้ํา permeate ที่แตละคาฟลักซ มีคาใกลเคียงกันตลอด
การทดลอง  โดยคาสีของน้ํา permeate ที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน มีคาต่ําที่สุด  คือ  ประมาณ 
0.8-2.7 TCU  สวนที่คาฟลักซ 0.2 และ 0.4 ม3/ม2-วัน มีคาใกลเคียงกัน  คือ  ประมาณ 7.0-9.6 
TCU  และจากรูปที่ 4.25ค  แสดงการเปลี่ยนแปลง %การกําจัดสีตอเวลา  จะเห็นไดวาที่ %การ
กําจัดสี  มีคาใกลเคียงกันทั้งที่คาฟลักซ 0.2 , 0.3 และ 0.4 ม3/ม2-วัน  คือ  ประมาณ 98-เกือบ 
100%  โดยที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน  มีคาสูงที่สุด 
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UV260 

จากรูปที่ 4.26  แสดงผลของคาฟลักซตอคา UV260  สําหรับเมมเบรน
ขนาดรูกรอง 0.4 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนสูง 
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รูปที่ 4.26ก  คา UV260 สะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 
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รูปที่ 4.26ข  คา UV260 ของน้ํา permeate ตอเวลา 
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รูปที่ 4.26ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัด UV260 ตอเวลา 

รูปที่ 4.26  ผลของคาฟลักซตอคา UV260 
สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนสูง 

 

 จากรูปที่ 4.26ก  แสดงคา UV260 สะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา  จะเห็น
ไดวา  คา UV260 สะสมของน้ําดิบในถังมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นและไมตางกันมากนัก  ซึ่งคา UV260 
สะสมของน้ําดิบมีคาสูงสุดเทากับ  1.0208 , 1.152 และ 0.6224 ซม-1  ที่คาฟลักซ 0.2 และ 0.3 ม3/
ม2-วัน ที่เวลา 72 ชั่วโมง  และที่คาฟลักซ 0.4 ม3/ม2-วัน ที่เวลา 48 ชั่วโมง ตามลําดับ  แตเมื่อ
พิจารณาถึงคา UV260 ของน้ํา permeate ตอเวลา  ดังแสดงในรูปที่ 4.26ข  จะเห็นไดวา  คา 
UV260 ของน้ํา permeate ที่แตละคาฟลักซ   มีคาคอนขางคงที่ตลอดการทดลอง  โดยคา UV260 
ของน้ํา permeate ที่ทั้ง 3 คาฟลักซ  มีคาใกลเคียงกัน  คือ  ประมาณ 0.10 ซม-1  และจากรูปที่ 
4.26ค  แสดงการเปลี่ยนแปลง %การกําจัด UV260 ตอเวลา  จะเห็นไดวา %การกําจัด UV260 มี
คาใกลเคียงกันทั้งที่คาฟลักซ 0.2 , 0.3 และ 0.4 ม3/ม2-วัน  คือ  ประมาณ 80-90%   
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TOC 

จากรูปที่ 4.27  แสดงผลของคาฟลักซตอคา TOC  สําหรับเมมเบรน
ขนาดรูกรอง 0.4 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนสูง 
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รูปที่ 4.27ก  คา TOC สะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 
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รูปที่ 4.27ข  คา TOC ของน้ํา permeate ตอเวลา 
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รูปที่ 4.27ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัด TOC ตอเวลา 

รูปที่ 4.27  ผลของคาฟลักซตอคา TOC 
สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนสูง 

 

จากรูปที่ 4.27ก  แสดงคา TOC สะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา  ซึ่งคา 
TOC สะสมของน้ําดิบในถัง   มีคาสูงสุดเทากับ 3.1-6.7 , 4.2-5.4 และ 3.8-7.1 มก/ล    ที่คาฟลักซ 
0.2 , 0.3 ม3/ม2-วัน  ที่เวลา 72 ชั่วโมง  และที่คาฟลักซ 0.4 ม3/ม2-วัน  ที่เวลา 48 ชั่วโมง ตามลําดับ  
ซึ่งทั้ง 3 คาฟลักซ  มีคา TOC สะสมของน้ําดิบในถังไมแตกตางกันมากนัก  และเมื่อพิจารณาถึงคา 
TOC ของน้ํา permeate ตอเวลา  ดังแสดงในรูปที่ 4.27ข  จะเห็นไดวา  คา TOC ของน้ํา 
permeate มีคาคอนขางสูงในทุก  ๆ  คาฟลักซ   เมื่อเทียบกับ คา TOC สะสมของน้ําดิบในถัง   
โดยที่คาฟลักซ 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน  มีคา TOC ของน้ํา permeate ประมาณ 1.9-4.4 มก/ล  
สวนที่คาฟลักซ 0.4 ม3/ม2-วัน มีคาประมาณ 2.8-5.5 มก/ล  ซึ่งทั้ง 3 คาฟลักซมีคาไมแตกตางกัน
มากนัก  และจากรูปที่ 4.27ค  แสดงการเปลี่ยนแปลง %การกำจัด TOC ตอเวลา   จะเห็นไดวา   
%การกําจัดคา TOC มีคาใกลเคียงกันทั้งที่คาฟลักซ 0.2 , 0.3 และ 0.4 ม3/ม2-วัน  คือ  ประมาณ 
10-50%   
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เหล็ก 

จากรูปที่ 4.28  แสดงผลของคาฟลักซตอคาเหล็ก  สําหรับเมมเบรน
ขนาดรูกรอง 0.4 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนสูง 
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รูปที่ 4.28ก  คาเหล็กสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 
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รูปที่ 4.28ข  คาเหล็กของน้ํา permeate ตอเวลา 
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รูปที่ 4.28ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัดเหล็กตอเวลา 

รูปที่ 4.28  ผลของคาฟลักซตอคาเหล็ก 
สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนสูง 

 

จากรูปที่ 4.28ก  แสดงคาเหล็กสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา  ซึ่งคา
เหล็กสะสมของน้ําดิบในถังมีคาสูงสุดเทากับ 5.13 , 4.45 และ 4.42 มก/ล  ที่คาฟลักซ 0.2 และ 
0.3 ม3/ม2-วัน ที่เวลา 72 ชั่วโมง  และที่คาฟลักซ 0.4 ม3/ม2-วัน ที่เวลา 48 ชั่วโมง ตามลําดับ  ซึ่งทั้ง 
3 คาฟลักซ  มีคาเหล็กสะสมของน้ําดิบในถังไมแตกตางกันมากนัก  และเมื่อพิจารณาถึงคาเหล็ก
ของน้ํา permeate ตอเวลา  ดังแสดงในรูปที่ 4.28ข  จะเห็นไดวา  ที่คาฟลักซ 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-
วัน  มีคาเหล็กของน้ํา permeate ใกลเคียงกัน  คือ  ประมาณ 0.05-0.08 มก/ล  สวนที่คาฟลักซ 
0.4 ม3/ม2-วัน มีคาต่ํากวาเล็กนอย  คือ  ประมาณ 0.02-0.06 มก/ล  ซึ่งคาเหล็กของน้ําออกดัง
กลาว  ผานเกณฑมาตรฐานน้ําประปาที่กําหนดไวเทากับ 0.3 มก/ล อีกดวย  และจากรูปที่ 4.28ค  
แสดงการเปลี่ยนแปลง %การกำจัด TOC ตอเวลา   จะเห็นไดวา   %การกําจัดคา TOC มีคาคอน
ขางสูงและใกลเคียงกันทั้งที่คาฟลักซ 0.2 , 0.3 และ 0.4 ม3/ม2-วัน  คือ  ประมาณ 97-99%   
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แมงกานีส 

จากรูปที่ 4.29  แสดงผลของคาฟลักซตอคาแมงกานีส  สําหรับเมมเบรน
ขนาดรูกรอง 0.4 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนสูง 
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รูปที่ 4.29ก  คาแมงกานีสสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 
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รูปที่ 4.29ข  คาแมงกานีสของน้ํา permeate ตอเวลา 
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รูปที่ 4.29ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัดแมงกานีสตอเวลา 

รูปที่ 4.29  ผลของคาฟลักซตอคาแมงกานีส 
สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนสูง 

   

 จากรูปที่ 4.29ก  แสดงคาแมงกานีสสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา  ซึ่งคา
แมงกานีสสะสมของน้ําดิบในถังมีคาสูงสุดเทากับ 0.11 , 0.11 และ 0.10 มก/ล  ที่คาฟลักซ 0.2 
และ 0.3 ม3/ม2-วัน ที่เวลา 72 ชั่วโมง  และที่คาฟลักซ 0.4 ม3/ม2-วัน ที่เวลา 48 ชั่วโมง ตามลําดับ  
ซึ่งทั้ง 3 คาฟลักซ  มีคาแมงกานีสสะสมของน้ําดิบในถังไมแตกตางกันมากนัก  และเมื่อพิจารณา
ถึงคาแมงกานีสของน้ํา permeate ตอเวลา  ดังแสดงในรูปที่ 4.29ข  จะเห็นไดวาคาแมงกานีสของ
น้ํา permeate ที่ทั้ง 4 คาฟลักซ  มีคาใกลเคียงกัน  คือ  ประมาณ 0.02-0.05 มก/ล  ซึ่งคา
แมงกานีสของน้ําออกดังกลาว  ผานเกณฑมาตรฐานน้ําประปาที่กําหนดไวเทากับ 0.1 มก/ล อีก
ดวย  และจากรูปที่  4.9ค   แสดงการเปลี่ยนแปลง  %การกําจัดแมงกานีสตอเวลา   จะเห็นไดวา  
ที่คาฟลักซ  0.4 ม3/ม2-วัน มี %การกําจัดแมงกานีส  ประมาณ 50-70%  สวนที่คาฟลักซ 0.2 และ 
0.3ม3/ม2-วัน  มี %การกําจัดแมงกานีสใกลเคียงกัน  คือ  ประมาณ 50-70%  
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โคลิฟอรมแบคทีเรีย 

 จากตารางที่ 4.5  แสดงปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมดและฟคอลโคลิฟอรม
แบคทีเรียของน้ําดิบในถังและน้ํา permeate  ที่คาฟลักซ 0.1 , 0.2 , 0.3 และ 0.4 ม3/ม2-วัน  พบวา  
น้ําดิบในถังมีปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมดมากกวาหรือเทากับปริมาณฟคอลโคลิฟอรม  สวนในน้ํา 
permeate  ไมสามารถตรวจพบโคลิฟอรมทั้งหมดและฟคอลโคลิฟอรมแบคทีเรียในทุก ๆ คาฟลักซ   

ตารางที่ 4.5  ปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมดและโคลิฟอรมแบคทีเรียของน้ําดิบในถังและน้ํา permeate 
        สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนสูง 

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.  =  ไมสามารถตรวจพบได   

4.2.4.3  คาฟลักซที่เลือกใชในการทดลองระยะยาว 

 จากผลการวิเคราะหในหัวขอ 4.2.4.1 และ 4.2.4.2  สรุปไดวา  สําหรับ
เมมเบรนขนาด 0.4 µm  และน้ําดิบในชวงความขุนสูง (230-260 NTU)  คาฟลักซที่จะใชในการ
ทดลองระยะยาว (10 วัน)  คือ  คาฟลักซ 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน  เนื่องจากเมื่อพิจารณาผลของ
คาฟลักซตอคาความดัน  ที่คาฟลักซ 0.4 ม3/ม2-วัน  ความดันมีแนวโนมเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว  ขณะ
ที่คาฟลักซ 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน มีคาคงที่หรือเพิ่มข้ึนเล็กนอย จึงทําใหคาฟลักซ 0.4 ม3/ม2-วัน 
ไมเหมาะที่จะนําไปใชในการทดลองระยะยาวตอไป  และเมื่อพิจารณาประสิทธิภาพของระบบ  ก็
พบวา %การกําจัดความขุน  สี  UV260  TOC  และเหล็ก และแมงกานีส  มีคาใกลเคียงกันที่ทั้ง 3 
คาฟลักซ  แตเมื่อพิจารณาน้ํา permeate  ก็พบวา  ผานเกณฑคามาตรฐานคุณภาพน้ําประปาที่
กําหนดไว  คือ   ความขุนไมเกิน 5 NTU  สีไมเกิน 15 TCU  เหล็กไมเกิน 0.3 มก/ล  และแมงกานีส
ไมเกิน 0.1 มก/ล  รวมทั้งไมสามารถตรวจพบโคลิฟอรมทั้งหมดและฟคอลโคลิฟอรมแบคทีเรีย 
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4.3  การเดินระบบระยะยาว (10 วัน) 

จากการศึกษาคาฟลักซที่เหมาะสมในการเดินระบบ  จะไดคาฟลักซที่เหมาะสม
เพื่อใชในการเดินระบบระยะยาว (10 วัน)  ดังตารางที่ 4.6  ซึ่งแสดงลําดับข้ันตอนในการเดินระบบ
ระยะยาว (10 วัน) 

ตารางที่ 4.6  ลําดับข้ันตอนในการดําเนินการเดินระบบระยะยาว (10 วัน) 
 

การทดลองที่ ลักษณะของน้ําดิบ  ขนาดรูกรองของ 
เมมเบรน  (µm) 

คาฟลักซ 
 (ม3/ม2-วัน)   

1 
2 
3 
4 

ความขุนต่ํา   
(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@ 

ความขุนสูง 
(230-260 NTU) 

0.1 
0.1 
0.4 
0.4 

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

@  ไมไดทําการทดลอง  เนื่องจากเมื่อทําการทดลองที่ 6 และ 8  ซึ่งใชคาฟลักซ  0.2 ม3/ม2-วัน แลว   
พบวา  คาความดันของระบบมีคาคอนขางสูงเมื่อส้ินสุดการทดลอง  ดังนั้นหากใชคาฟลักซที่ 0.3 
ม3/ม2-วัน  คาความดันนาจะเกินชวงที่กําหนดไว  การเดินระบบระยะยาว (10 วัน)   จึงเหลือเพียง 
6 การทดลอง  เทานั้น 

การเดินระบบระยะยาว (10 วัน)  เพื่อศึกษาถึงปจจัยในการเดินระบบที่มีผลตอ
การทํางานของกระบวนการไมโครฟลเตรชัน  ไดแก  ขนาดรูกรองของเมมเบรน  คาฟลักซ  และคุณ
สมบัติของน้ําดิบ   

4.3.1  ผลของขนาดรูกรองของเมมเบรน   

 ศึกษาถึงผลของขนาดรูกรองของเมมเบรน 2 ขนาด  คือ  0.1 และ 0.4 µm  ที่มี
ตอคาความดันและประสิทธิภาพของกระบวนการไมโครฟลเตรชันในการกําจัดความขุน สี  UV260  
TOC  เหล็ก  แมงกานีส  และโคลิฟอรมแบคทีเรีย  โดยแบงออกเปน 3 การทดลอง  คือ   
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1)  ใชน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา (60-90 NTU)  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน   
 2)  ใชน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา (60-90 NTU)  ที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน   
 3)  ใชน้ําดิบในชวงความขุนสูง (230-260 NTU)  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน 

4.3.1.1  น้ําดิบในชวงความขุนต่ํา (60-90 NTU)  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน  

ผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอคาความดัน 

 จากรูปที่ 4.30  แสดงผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอการ
เปลี่ยนแปลงคาความดัน  สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน  จะเห็นไดวา  
สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 µm  ความดันมีแนวโนมเพิ่มข้ึนตลอดการทดลอง  
เนื่องจากเกิดการสะสมของอนุภาคหรือคอลลอยดบนผิวหนาของเมมเบรน  ที่เรียกวา  เคก (cake)  
ซึ่งในชวงแรกขนาดรูกรองไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงคาความดัน  เนื่องจากการสะสมของอนุภาค
ยังมีไมมากนัก  และเมื่อเดินระบบจนถึงชั่วโมงที่ 36  เมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 µm  มีการเพิ่มข้ึน
ของคาความดันสูงกวาเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 µm  ทั้งนี้เนื่องจากเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 
µm  ซึ่งมีขนาดรูกรองที่เล็กกวาเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 µm  จึงทําใหเกิด cake layer ไดงาย
และเร็วกวา  ทําใหคาความดันเพิ่มสูงขึ้นมากกวาไปตลอดการทดลอง  โดยที่เวลา 240 ชั่วโมง  มี
คาความดันสูงสุดเทากับ 7.5 และ 6.5 kPa ที่เมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 µm ตามลําดับ 
จากสมการที่ 4.1  ซึ่งแสดงความสัมพันธระหวางคา ฟลักซของน้ํา permeate  ผลตางความดันที่
ผิวหนาของเมมเบรน  ความหนืดของน้ํา  และความตานทานรวม 

จาก              Jv        =              P                                                              (4.1) 
                            µv Rt 

เมื่อ  Jv  =       คาฟลักซของน้ํา permeate  (m3/m2.s) 
 P      =       ผลตางความดันที่ผิวหนาของเมมเบรน  (Pa) 
 µv  =       ความหนืดของน้ํา  (Pa.s)   
 Rt          =       ความตานทานรวม  (m–1) 

จะไดวา  P  =  Jv µv Rt 
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 รูปที่ 4.30  ผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอการเปลี่ยนแปลงคาความดัน 
 สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน 
         
         
         
         

 
 
         

         
         
         
         
         
         
         
         
         
 รูปที่ 4.31  ผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอการเปลี่ยนแปลงคาความตานทานรวม 
 สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน 
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∴  P         α  Rt               (4.2) 

    จากสมการที่ 4.2  เมื่อ     P เพิ่มข้ึน  จะทําใหความตานทาน-
รวม (Rt)  มีคาเพิ่มข้ึนดวย  ดังรูปที่  4.31  ซึ่งแสดงผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอการเปลี่ยน
แปลงคาความตานทานรวม  จะเห็นไดวา  คาความตานทานรวมมีลักษณะการเพิ่มข้ึนเชนเดียวกับ
ความดัน  โดยมีคาสูงสุดเทากับ  38.7*108 และ 32.8*108 ม-1  ที่เมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 และ 
0.4 µm  ตามลําดับ 

 ผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอคาความขุน 

จากรูปที่ 4.32ก  แสดงคาความขุนสะสมของน้ําดิบในถังตอ
เวลา  จะเห็นไดวา  คาความขุนสะสมของน้ําดิบในถังมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นตลอดการทดลอง  และ
คอนขางใกลเคียงกันทั้งเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 µm  เนื่องจากการใชน้ําดิบในชวง
ความขุนเดียวกัน  คือ  ในชวงความขุนต่ํา  และที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน  เชนเดียวกัน  โดยมีคา
ความขุนสะสมของน้ําดิบในถังอยูในชวง  83-1431 และ 71-1306 NTU  ที่เมมเบรนขนาดรูกรอง 
0.1 และ 0.4 µm ตามลําดับ  และเมื่อพิจารณาจากรูปที่ 4.32ข  แสดงคาความขุนของน้ํา 
permeate      ตอเวลา  จะเห็นไดวา  คาความขุนของน้ํา permeate  มีคาใกลเคียงกันทั้งเมมเบรน
ขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 µm  คือ  ประมาณ 0.13-0.22 NTU     จากรูปที่ 4.32ค  ซึ่งแสดงการ
เปลี่ยนแปลง %การกําจัดความขุนตอเวลา  จะเห็นไดวา %การกําจัดความขุน  มีคาใกลเคียงกัน
ทั้งเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 µm  คือ  ประมาณเกือบ 100%  โดยจะเพิ่มข้ึนจากเมื่อ 
เร่ิมเดินระบบเล็กนอย  คือ  สามารถกําจัดความขุนไดคอนขางสมบูรณ  ไมวาที่ระยะเวลาใด  ทั้งนี้
เนื่องจากความขุนของน้ําเกิดจากอนุภาคแขวนลอยนานาชนิดที่มีขนาดแตกตางกัน  ต้ังแตขนาด 
0.05-10 µm  (Vigneswaran S. , 1991)  อนุภาคสวนใหญซึ่งมีขนาดใหญกวาขนาดรูกรองของ
เมมเบรน (0.1 และ 0.4 µm)  จะถูกกําจัดโดยติดคางที่ผิวหนาของเมมเบรน  สวนที่ขนาดเล็กกวา
รูกรองของเมมเบรน  จะถูกกําจัดโดยการติดคางในชองวางของเมมเบรน  หรือ cake layer ที่เกิด
ข้ึนบริเวณผิวหนาของเมมเบรน  จึงทําใหกระบวนการไมโครฟลเตรชันนั้นสามารถกําจัดความขุน
ไดอยางมีประสิทธิภาพ  โดยอาศัยกลไกการกักอนุภาคแบบคัดขนาด (Sieve Mechanism) ใน 
เมมเบรนทั้ง 2 ขนาดรูกรอง  เนื่องจากความแตกตางของขนาดรูกรองไมมีผลตอการกําจัดความขุน
ของเมมเบรน  
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 รูปที่ 4.32ก  คาความขุนสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 

 
 
         

         
         
         
         
         
         
 รูปที่ 4.32ข  คาความขุนของน้ํา permeate ตอเวลา 

 
 
         

         
         
         
         
         
         
 รูปที่ 4.32ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัดความขุนตอเวลา 
  
 รูปที่ 4.32  ผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอคาความขุน   
 สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน 
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ผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอคาส ี

    จากรูปที่ 4.33ก  แสดงคาสีสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา  จะ
เห็นไดวา  คาสีสะสมของน้ําดิบในถังมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นและคอนขางใกลเคียงกันทั้งเมมเบรน
ขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 µm  เนื่องจากใชน้ําดิบในชวงความขุนเดียวกัน  คือ  ชวงความขุนต่ํา
และที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน  เชนกัน  โดยมีคาสีสะสมของน้ําดิบในถังอยูในชวง  127-777 และ 
119-778 TCU   ที่เมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 µm ตามลําดับ  และเมื่อพิจารณาจากรูปที่ 
4.33ข  แสดงคาสีของน้ํา permeate ตอเวลา  จะเห็นไดวา  คาสีของน้ํา permeate  มีคาใกลเคียง
กันทั้งเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 µm  คือ  ประมาณ 3.6-7.5 และ 5.1-8.2 TCU 
ตามลําดับ  โดยที่เมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 µm มีคาสีของน้ํา permeate ต่ํากวาเล็กนอย  จากรูป
ที่ 4.33ค  ซึ่งแสดงการเปลี่ยนแปลง %การกําจัดสีตอเวลา  จะเห็นไดวา  %การกําจัดสี  มีคาใกล
เคียงกันทั้งเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 µm  คือ  ประมาณ 94-99%  โดยในชวงแรก       
%การกําจัดสีของเมมเบรนขนาด 0.4 µm  มีคาต่ํากวาเล็กนอย  และเพิ่มข้ึนจากเมื่อเร่ิมเดินระบบ
จนมีคาใกลเคียงกับที่เมมเบรนขนาด 0.1 µm  เมื่อผานชั่วโมงที่ 96 ไป  เหตุที่สีถูกกําจัดไดมาก
กวา 94% ทั้งที่หากเปนสีจริง  โมเลกุลจะเล็กกวาขนาดรูกรองของเมมเบรน  แตในที่นี้กระบวนการ
ไมโครฟลเตรชันสามารถกําจัดสีไดสูงมาก  สาเหตุนาจะมาจากการดูดติดของสีที่ cake layer  ของ
เมมเบรนและกับความขุนที่สะสมในถัง   ขนาดรูกรองของเมมเบรน 0.1 และ 0.4 µm  ใหผลตอ
การกําจัดสีไมแตกตางกัน 

   ผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอคา UV260 

    จากรูปที่ 4.34ก  แสดงคา UV260 สะสมของน้ําดิบในถังตอ
เวลา  จะเห็นไดวา  คา UV260 สะสมของน้ําดิบในถังมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้น และคอนขางใกลเคียง
กันทั้งเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 µm  เนื่องจากการใชน้ําดิบในชวงความขุนเดียวกัน  คือ  
ในชวงความขุนต่ําและที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน  เชนกัน  โดยมีคา UV260 สะสมของน้ําดิบในถัง
อยูในชวง  0.24-1.00 และ 0.25-0.90 ซม-1  ที่เมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 µm ตามลําดับ  
และเมื่อพิจารณาจากรูปที่ 4.34ข  แสดงคา UV260 ของน้ํา permeate ตอเวลา  จะเห็นไดวา  คา 
UV260 ของน้ํา permeate  มีคาใกลเคียงกันทั้งเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 µm  คือ  
ประมาณ 0.0935-0.0997 และ 0.1011-0.1068 ซม-1  โดยที่เมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 µm  มีคา
ต่ํากวาเล็กนอย  จากรูปที่ 4.34ค  แสดงการเปลี่ยนแปลง %การกําจัด UV260 ตอเวลา  จะเห็นได 
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 รูปที่ 4.33ก  คาสีสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 

 
 
         

         
         
         
         
         
         
 รูปที่ 4.33ข  คาสีของน้ํา permeate ตอเวลา 

 
 
         

         
         
         
         
         
         
 รูปที่ 4.33ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัดสีตอเวลา 
         
 รูปที่ 4.33  ผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอคาสี 
 สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน 
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 รูปที่ 4.34ก  คา UV260 สะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 

 
 
         

         
         
         
         
         
         
 รูปที่ 4.34ข  คา UV260 ของน้ํา permeate ตอเวลา 

 
 
         

         
         
         
         
         
         
 รูปที่ 4.34ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัด UV260 ตอเวลา 
         
 รูปที่ 4.34  ผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอคา UV260  
 สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน 
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วา  %การกําจัด UV260  มีคาใกลเคียงกันทั้งเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 µm  คือ  
ประมาณ 62-90%  โดยในชวงแรก %การกําจัด UV260 ของทั้งเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 
µm  มีคาประมาณ 62-65% และจะเพิ่มข้ึนเปน 80-90%  เมื่อผานชั่วโมงที่ 36 ไปตลอดการ
ทดลอง  ทั้งนี้เนื่องจาก  UV260 เปนตัวแทนปริมาณสารอินทรียธรรมชาติ  ซึ่งสวนใหญมีขนาดเล็ก
กวาขนาดรูกรองของเมมเบรนทั้งขนาด 0.1 และ 0.4 µm  ทําใหในชวงแรก  %การกําจัด UV260  
จึงคอนขางต่ํา  เมื่อเดินระบบไประยะหนึ่ง  จะเกิดการสะสมของอนุภาคบนผิวหนาของเมมเบรน  
ซึ่ง cake layer นี้เอง  มีสวนชวยในการดูดซับสารอินทรียธรรมชาติเหลานั้น  ทําให %การกําจัด 
UV260  มีคาเพิ่มข้ึน 

   ผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอคา TOC 

จากรูปที่ 4.35ก  แสดงคา TOC สะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา  
จะเห็นไดวา  คา TOC สะสมของน้ําดิบในถังมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นเล็กนอย  ทั้งเมมเบรนขนาดรู
กรอง 0.1 และ 0.4 µm  เนื่องจากใชน้ําดิบในชวงความขุนเดียวกัน  คือ  ในชวงความขุนต่ําและที่
คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน  เชนกัน  โดยมีคา TOC สะสมของน้ําดิบในถังอยูในชวง  3.4-6.5 และ 
4.8-7.5 มก/ล ที่เมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 µm ตามลําดับ  และเมื่อพิจารณาจากรูปที่ 
4.35ข  แสดงคา TOC ของน้ํา permeate ตอเวลา  จะเห็นไดวา  คา TOC ของน้ํา permeate  มีคา
ใกลเคียงกันทั้งเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 µm  คือ  ประมาณ 2.1-3.1 และ 3.3-4.5 มก/ล 
โดยที่เมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 µm  มีคาต่ํากวาเล็กนอย  จากรูปที่ 4.35ค  แสดงการเปลี่ยน
แปลง %การกําจัด TOC ตอเวลา  จะเห็นไดวา  %การกําจัด TOC ของเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 
และ 0.4 µm  มีคาประมาณ 16-61% และ 29-51% ตามลําดับ  โดยในชวงแรก %การกําจัด TOC 
ของเมมเบรนทั้ง 2 ขนาด มีคาไมแตกตางกันมากนัก  เมื่อเดินระบบจนถึงชั่วโมงที่ 168  เมมเบรน
ขนาดรูกรอง 0.1 µm  มี %การกําจัด TOC  สูงกวาเมมเบรนขนาด 0.4 µm    เหตุที่ TOC ถูก
กําจัดไดมาก ทั้งที่ TOC คือปริมาณสารอินทรียทั้งหมดที่มีคารบอนเปนองคประกอบ  รวมถึง
โมเลกุลที่อาจมีขนาดเล็กมากจนสามารถไหลผานเมมเบรน  อีกทั้งยังสามารถละลายน้ําได  แตใน
ที่นี้กระบวนการไมโครฟลเตรชันสามารถกําจัดไดมากถึง 60%  นาจะมีสาเหตุมาจากการดูดติด
ของ TOC ที่ cake layer ของเมมเบรน  สําหรับเมมเบรนขนาดชองวาง 0.1 µm cake layer ที่เกิด
ข้ึนมีสวนชวยในการกําจัด TOC มากกวาที่เมมเบรนขนาดชองวาง 0.4 µm  เมื่อผานเวลา 168  
ชั่วโมงไป 
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 รูปที่ 4.35ก  คา TOC สะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 

 
 
         

         
         
         
         
         
         
 รูปที่ 4.35ข  คา TOC ของน้ํา permeate ตอเวลา 

 
 
         

         
         
         
         
         
         
 รูปที่ 4.35ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัด TOC ตอเวลา 
         
 รูปที่ 4.35  ผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอคา TOC 
 สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน 
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ผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอคาความเขมขนของเหล็ก 

จากรูปที่ 4.36ก  แสดงคาความเขมขนของเหล็กสะสมของน้ํา
ดิบในถังตอเวลา  จะเห็นไดวา  คาความเขมขนของเหล็กสะสมของน้ําดิบในถังคอนขางใกลเคียง
กันทั้งเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 µm  เนื่องจากการใชน้ําดิบในชวงความขุนเดียวกัน  คือ  
ในชวงความขุนต่ําและที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน  เชนกัน  โดยมีคาความเขมขนของเหล็กสะสม
ของน้ําดิบในถังอยูในชวง  0.76-4.00 และ 0.75-3.21 มก/ล  ที่เมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 
µm ตามลําดับ  และเมื่อพิจารณาจากรูปที่ 4.36ข  แสดงคาความเขมขนของเหล็กในน้ํา 
permeate ตอเวลา  จะเห็นไดวา  คาความเขมขนของเหล็กในน้ํา permeate  มีคาใกลเคียงกัน
ตลอดการทดลองทั้งเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 µm  คือ  ประมาณ 0.03-0.05 มก/ล  
จากรูปที่ 4.36ค  แสดงการเปลี่ยนแปลง %การกําจัดเหล็กตอเวลา  จะเห็นไดวา  ที่ชั่วโมงที่ 24    
%การกําจัดเหล็กของเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 µm  มีคา 93.80% และเพิ่มข้ึนจนมีคาประมาณ 
98-99%  เมื่อผานชั่วโมงที่ 48 ไปตลอดการทดลอง  สวนเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 µm  มี 
%การกําจัดเหล็กประมาณ 96-99% ตลอดการทดลอง  เหตุที่เหล็กถูกกําจัดไดคอนขางมาก  ทั้งนี้
เนื่องจากการเปาอากาศทางดานลางของถัง  ทําใหเหล็กเฟรัส (Fe2+)  ซึ่งละลายในน้ํากลายเปน
เหล็กเฟริค (Fe3+)  ซึ่งไมละลายน้ํา  ดังแสดงในสมการที่ 4.3  

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

เมื่อเหล็กถูกทําใหอยูในรูปเฟริค (Fe3+) ซึ่งไมละลายน้ํา  ทําให
แยกออกจากน้ําและถูกกําจัดโดยกระบวนการไมโครฟลเตรชันได  นอกจากนี้น้ําดิบที่ใชในการ
ทดลองมีคา pH อยูในชวง  7.74-8.28  ซึ่งมีคาเปนกลางคอนมาทางเบสเล็กนอย  ก็ชวยใหเหล็ก
ถูกกําจัดไดงาย  เนื่องจากหากน้ํามีคาความเปนกรดสูง  เหล็กมักจะเกิดอยูในรูปเฟรัส  ทําใหยาก
แกการกําจัด  

 ผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอคาความเขมขนของแมงกานีส 

  เนื่องจากน้ําดิบในชวงความขุนต่ําที่ใชในการทดลอง  มีผลการ
วิเคราะหคาความเขมขนของแมงกานีสในน้ําดิบต้ังตนอยูในระดับ “ไมสามารถตรวจพบได”  จึงไม
สามารถสรุปผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอคาความเขมขนของแมงกานีสได 
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 รูปที่ 4.36ก  คาความเขมขนของเหล็กสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 

 
 
         

         
         
         
         
         
         
 รูปที่ 4.36ข  คาความเขมขนของเหล็กของน้ํา permeate ตอเวลา 

 
 
         

         
         
         
         
         
         
 รูปที่ 4.36ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัดเหล็กตอเวลา 
         
 รูปที่ 4.36  ผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอคาความเขมขนของเหล็ก 
 สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน 
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ผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอคาโคลิฟอรมแบคทีเรีย 

จากตารางที่ 4.7  แสดงปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมดและฟคอล   
โคลิฟอรมแบคทีเรียของน้ําดิบในถังและน้ํา permeate  สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ําที่คาฟลักซ 
0.2  ม3/ม2-วัน  พบวา  น้ําดิบในถังมีปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมดมากกวาหรือเทากับปริมาณฟคอล
โคลิฟอรม  สวนในน้ํา permeate  ไมสามารถตรวจพบโคลิฟอรมทั้งหมดและฟคอลโคลิฟอรม
แบคทีเรียในเมมเบรนทั้ง 2 ขนาดรูกรอง   

ตารางที่ 4.7  ปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมดและโคลิฟอรมแบคทีเรียของน้ําดิบในถังและน้ํา permeate 
        สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  ที่คาฟลักซ 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.  =  ไมสามารถตรวจพบได   
 

4.3.1.2  น้ําดิบในชวงความขุนต่ํา (60-90 NTU)  ที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน  

ผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอคาความดัน 

    จากรูปที่ 4.37  แสดงผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอการ
เปลี่ยนแปลงคาความดัน  สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  ที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน  จะเห็นไดวา  
สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 µm  ความดันมีแนวโนมเพิ่มข้ึนตลอดการทดลอง ซึ่ง
เมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 µm มีคาความดันสูงกวาเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 µm  ต้ังแตเร่ิมเดิน
ระบบไปตลอดการทดลอง เนื่องจากขนาดรูกรองที่เล็กกวาทําใหเกิดการสะสมของอนุภาคหรือ
คอลลอยดบริเวณผิวหนาของเมมเบรนมากกวา  โดยที่เวลา 240 ชั่วโมง  มีคาความดันสูงสุดเทา
กับ 12.9 และ 11.6 kPa ที่เมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 µm ตามลําดับ  จากสมการที่ 4.2  
ดังที่ไดกลาวไปแลว  เมื่อ       P เพิ่มข้ึน  จะทําใหความตานทานรวม (Rt) มีคาเพิ่มข้ึนดวย  ดังรูป 
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 รูปที่ 4.37  ผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอการเปลี่ยนแปลงคาความดัน 
 สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  ที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน 
         
         
         
         

 
 
         

         
         
         
         
         
         
         
         
 รูปที่ 4.38  ผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอการเปลี่ยนแปลงคาความตานทานรวม 
 สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  ที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน 
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ที่  4.38  ซึ่งแสดงผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอการเปลี่ยนแปลงคาความตานทานรวม  จะ
เห็นไดวา  คาความตานทานรวมมีลักษณะการเพิ่มข้ึนเชนเดียวกับความดัน  โดยมีคาสูงสุดเทากับ  
40.5*108 และ 39.1*108 ม-1  ที่เมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 µm ตามลําดับ 

ผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอคาความขุน 

จากรูปที่ 4.39ก  แสดงคาความขุนสะสมของน้ําดิบในถังตอ
เวลา  จะเห็นไดวา  คาความขุนสะสมของน้ําดิบในถังมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นตลอดการทดลอง  และ
คอนขางใกลเคียงกันทั้งเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 µm  โดยมีคาความขุนสะสมของน้ํา
ดิบในถังอยูในชวง  79-2060 และ 72-1842 NTU  ที่เมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 µm ตาม-
ลําดับ  และเมื่อพิจารณาจากรูปที่ 4.39ข  แสดงคาความขุนของน้ํา permeate ตอเวลา  จะเห็นได
วา  คาความขุนของน้ํา permeate  มีคาใกลเคียงกันทั้งเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 µm  
คือ  ประมาณ 0.12-0.21 NTU  จากรูปที่ 4.39ค  แสดงการเปลี่ยนแปลง %การกําจัดความขุนตอ
เวลา  จะเห็นไดวา  %การกําจัดความขุน  มีคาใกลเคียงกันทั้งเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 
µm  คือ  ประมาณเกือบ 100%  โดยจะเพิ่มข้ึนจากเมื่อเร่ิมเดินระบบเล็กนอย  ดังนั้นเมมเบรนทั้ง 
2 ขนาดรูกรองใหผลในการกําจัดความขุนไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  

ผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอคาสี 

    จากรูปที่ 4.40ก  แสดงคาสีสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา  จะ
เห็นไดวา  คาสีสะสมของน้ําดิบในถังมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้น  และคอนขางใกลเคียงกันทั้งเมมเบรน
ขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 µm  โดยมีคาสีสะสมของน้ําดิบในถังอยูในชวง  168-891 และ 141-
769 TCU ที่เมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 µm ตามลําดับ  และเมื่อพิจารณาจากรูปที่ 4.40ข  
แสดงคาสีของน้ํา permeate ตอเวลา  จะเห็นไดวา  คาสีของน้ํา permeate  มีคาใกลเคียงกันทั้ง
เมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 µm  คือ  ประมาณ 8.4-11.0 และ 7.7-12.7 TCU ตามลําดับ  
จากรูปที่ 4.40ค  แสดงการเปลี่ยนแปลง %การกําจัดสีตอเวลา  จะเห็นไดวา  %การกําจัดสี  มีคา
ใกลเคียงกันทั้งเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 µm  คือ  ประมาณ 95-99%  โดยในชวงแรก 
%การกําจัดสีของเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 µm  มีคาใกลเคียงกัน  เมื่อผานชั่วโมงที่ 
132 ไป  เมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 µm  มี %การกําจัดสีสูงกวาเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 µm 
เล็กนอย  ดังนั้นเมมเบรนทั้ง 2 ขนาดรูกรองใหผลในการกําจัดสีไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
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 รูปที่ 4.39ก  คาความขุนสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 

 
 
         

         
         
         
         
         
         
 รูปที่ 4.39ข  คาความขุนของน้ํา permeate ตอเวลา 

 
 
         

         
         
         
         
         
         
 รูปที่ 4.39ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัดความขุนตอเวลา 
         
 รูปที่ 4.39  ผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอคาความขุน   
 สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  ที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน 
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 รูปที่ 4.40ก  คาสีสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 

 
 
         

         
         
         
         
         
         
 รูปที่ 4.40ข  คาสีของน้ํา permeate ตอเวลา 

 
 
         

         
         
         
         
         
         
 รูปที่ 4.40ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัดสีตอเวลา 
         
 รูปที่ 4.40  ผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอคาสี 
 สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  ที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน 
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ผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอคาUV260 

จากรูปที่ 4.41ก  แสดงคา UV260 สะสมของน้ําดิบในถังตอ
เวลา  จะเห็นไดวา  คา UV260 สะสมของน้ําดิบในถังมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นในชวงแรก และคอนขาง
คงที่ไปตลอดการทดลอง  ใกลเคียงกันทั้งเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 µm  โดยมีคา 
UV260 สะสมของน้ําดิบในถังอยูในชวง 0.31-1.16 และ 0.28-0.90 ซม-1 ที่เมมเบรนขนาดรูกรอง 
0.1 และ 0.4 µm ตามลําดับ  และเมื่อพิจารณาจากรูปที่ 4.41ข  แสดงคา UV260 ของน้ํา 
permeate ตอเวลา   จะเห็นไดวา  คา UV260 ของน้ํา permeate   มีคาใกลเคียงกันทั้งเมมเบรน
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  มีคาต่ํากวาเล็กนอย  จากรูปที่ 4.41ค  แสดงการเปลี่ยนแปลง    
%การกําจัด UV260 ตอเวลา   จะเห็นไดวา  %การกําจัด UV260  มีคาใกลเคียงกัน  คือ  ประมาณ  
75-94% และ 68-88% ตามลําดับ  โดยที่ชั่วโมงที่ 12 %การกําจัด UV260 ของทั้งเมมเบรนขนาด  
รูกรอง 0.1 และ 0.4 µm  มีคาประมาณ 75% และ 68% ตามลําดับ  และจะเพิ่มข้ึนเปนประมาณ 
78-88% และ 86-94% เมื่อผานชั่วโมงที่ 36 ไปตลอดการทดลอง  โดยเมมเบรนขนาด 0.1 µm มี 
%การกําจัด UV260 สูงกวาเมมเบรนขนาด 0.4 µm  ทั้งนี้เนื่องจาก cake layer ที่เกิดขึ้นที่ผิวหนา
ของเมมเบรนขนาดชองวาง 0.1 µm มีความหนาของชั้นมากกวาที่เมมเบรนขนาดชองวาง 0.4 
µm  จึงมีสวนชวยในการกําจัด UV260 ไดมากกวา  

   ผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอคา TOC 

จากรูปที่ 4.42ก  แสดงคา TOC สะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา  
จะเห็นไดวา  คา TOC สะสมของน้ําดิบในถังคอนขางใกลเคียงกันทั้งเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 
และ 0.4 µm   โดยมีคา TOC สะสมของน้ําดิบในถังอยูในชวง  6.5-8.4 และ 7.8-9.5 มก/ล    ที่
เมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 µm ตามลําดับ  และเมื่อพิจารณาจากรูปที่ 4.42ข  แสดงคา 
TOC ของน้ํา permeate ตอเวลา  จะเห็นไดวา  คา TOC ของน้ํา permeate  มีคาใกลเคียงกันทั้ง
เมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 µm  คือ  ประมาณ 2.8-5.4 มก/ล  จากรูปที่ 4.42ค  แสดงการ
เปลี่ยนแปลง %การกําจัด TOC ตอเวลา  จะเห็นไดวา  %การกําจัด TOC ของเมมเบรนขนาด       
รูกรอง 0.1 และ 0.4 µm  มีคาประมาณ 18-62% และ 40-68% ตามลําดับ  โดยที่ชั่วโมงที่ 12      
%การกําจัด TOC ของเมมเบรนขนาด 0.1 µm  มีคาเพียง 18.1%  จากนั้นเพิ่มข้ึนเปน 46-62%  
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 รูปที่ 4.41ก  คา UV260 สะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 

 
 
         

         
         
         
         
         
         
 รูปที่ 4.41ข  คา UV260 ของน้ํา permeate ตอเวลา 

 
 
         

         
         
         
         
         
         
 รูปที่ 4.41ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัด UV260 ตอเวลา 
         
 รูปที่ 4.41  ผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอคา UV260  
 สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  ที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน 
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 รูปที่ 4.42ก  คา TOC สะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 

 
 
         

         
         
         
         
         
         
 รูปที่ 4.42ข  คา TOC ของน้ํา permeate ตอเวลา 

 
 
         

         
         
         
         
         
         
 รูปที่ 4.42ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัด TOC ตอเวลา 
         
 รูปที่ 4.42  ผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอคา TOC 
 สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  ที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน 
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เมื่อผานชั่วโมงที่ 48 ไปตลอดการทดลอง  สวนเมมเบรนขนาด 0.4 µm มี %การกําจัด TOC ใกล
เคียงกันตลอดการทดลอง  ดังนั้นเมมเบรนทั้ง 2 ขนาดรูกรองใหผลในกําจัด TOC ไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญ  

ผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอคาความเขมขนของเหล็ก 

จากรูปที่ 4.43ก  แสดงคาความเขมขนของเหล็กสะสมของน้ํา
ดิบในถังตอเวลา  จะเห็นไดวา  คาความเขมขนของเหล็กสะสมของน้ําดิบในถังคอนขางใกลเคียง
กันทั้งเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 µm  โดยมีคาความเขมขนของเหล็กสะสมของน้ําดิบใน
ถังอยูในชวง  0.76-4.00 และ 0.75-3.21 มก/ล  ที่เมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 µm ตาม-
ลําดับ  และเมื่อพิจารณาจากรูปที่ 4.43ข  แสดงคาความเขมขนของเหล็กของน้ํา permeate ตอ
เวลา  จะเห็นไดวา  คาความเขมขนของเหล็กในน้ํา permeate  มีคาใกลเคียงกันตลอดการทดลอง
ทั้งเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 µm  คือ  ประมาณ 0.05-0.06 มก/ล  จากรูปที่ 4.43ค  
แสดงการเปลี่ยนแปลง %การกําจัดเหล็กตอเวลา  จะเห็นไดวา  %การกําจัดเหล็ก  มีคาใกลเคียง
กันทั้งเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 µm  คือ  ประมาณ 96-99%  โดยเมมเบรนขนาดรูกรอง 
0.1 µm มีคาสูงกวาเล็กนอย  ดังนั้นเมมเบรนทั้ง 2 ขนาดรูกรองใหผลในการกําจัดเหล็กไมแตก
ตางกันอยางมีนัยสําคัญ 

 ผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอคาความเขมขนของแมงกานีส 

  เนื่องจากน้ําดิบในชวงความขุนต่ําที่ใชในการทดลอง  มีผลการ
วิเคราะหคาความเขมขนของแมงกานีสในน้ําดิบต้ังตนอยูในระดับ “ไมสามารถตรวจพบได”  จึงไม
สามารถสรุปผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอคาความเขมขนของแมงกานีสได 

ผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอคาโคลิฟอรมแบคทีเรีย 

จากตารางที่ 4.8  แสดงปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมดและฟคอล   
โคลิฟอรมแบคทีเรียของน้ําดิบในถังและน้ํา permeate  สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ําที่คาฟลักซ 
0.3  ม3/ม2-วัน  พบวา  น้ําดิบในถังมีปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมดมากกวาหรือเทากับปริมาณฟคอล
โคลิฟอรม  สวนในน้ํา permeate  ไมสามารถตรวจพบโคลิฟอรมทั้งหมดและฟคอลโคลิฟอรม
แบคทีเรียในเมมเบรนทั้ง 2 ขนาดรูกรอง   
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 รูปที่ 4.43ก  คาความเขมขนของเหล็กสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 

 
 
         

         
         
         
         
         
         
 รูปที่ 4.43ข  คาความเขมขนของเหล็กของน้ํา permeate ตอเวลา 

 
 
         

         
         
         
         
         
         
 รูปที่ 4.43ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัดเหล็กตอเวลา 
         
 รูปที่ 4.43  ผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอคาความเขมขนของเหล็ก 
 สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  ที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน 
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ตารางที่ 4.8  ปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมดและโคลิฟอรมแบคทีเรียของน้ําดิบในถังและน้ํา permeate 
        สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  ที่คาฟลักซ 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.  =  ไมสามารถตรวจพบได   
 

4.3.1.3  น้ําดิบในชวงความขุนสูง (230-260 NTU)  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน 

ผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอคาความดัน 

    จากรูปที่ 4.44  แสดงผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอการ
เปลี่ยนแปลงคาความดัน  สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนสูง  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน  จะเห็นไดวา  
สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 µm  ความดันมีแนวโนมเพิ่มข้ึนตลอดการทดลอง     
ในชวงแรกขนาดรูกรองไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงคาความดัน  เมื่อเดินระบบจนถึงชั่วโมงที่ 24  
เมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 µm มีการเพิ่มข้ึนของคาความดันสูงกวาเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 µm 
ไปตลอดการทดลอง  โดยที่เวลา 240 ชั่วโมง  มีคาความดันสูงสุดเทากับ 23.1 และ 20.1 kPa ที่
เมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 µm ตามลําดับ  หากเปรียบเทียบกับคาความดันที่เพิ่มข้ึนใน
การทดลองที่ใชน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน (หัวขอ 4.3.1.1) แลว  พบวา
ความดันมีแนวโนมเพิ่มข้ึนตลอดการทดลองเชนกัน  แตในการทดลองที่ใชน้ําดิบในชวงความขุนสูง
จะมีคาเพิ่มสูงขึ้นมากกวา  เนื่องมาจากน้ําดิบที่ใชมีคาความขุนสูง  ความเขมขนของน้ําดิบในถังมี
คาสูงกวา จึงเกิดการสะสมของอนุภาคที่ผิวหนาของเมมเบรนมาก ทําใหคาความดันเพิ่มสูงขึ้นมาก
ดวย  และจากสมการที่ 4.2 ดังที่ไดกลาวมาแลว  เมื่อ       P เพิ่มข้ึน  จะทําให Rt  มีคาเพิ่มข้ึนดวย  
ดังรูปที่  4.45  ซึ่งแสดงผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอการเปลี่ยนแปลงคาความตานทานรวม  
จะเห็นไดวา  คาความตานทานรวมมีลักษณะการเพิ่มข้ึนเชนเดียวกับความดัน  โดยมีคาสูงสุดเทา
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  ผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอการเปลี่ยนแปลงคาความดัน 
 สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนสูง  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน 
         
         
         
         

 
 
         

         
         
         
         
         
         
         
         
 รูปที่ 4.45  ผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอการเปลี่ยนแปลงคาความตานทานรวม 
 สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนสูง  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน 
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ผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอคาความขุน 

จากรูปที่ 4.46ก  แสดงคาความขุนสะสมของน้ําดิบในถังตอ
เวลา  จะเห็นไดวา  คาความขุนสะสมของน้ําดิบในถังมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นตลอดการทดลอง  และ
คอนขางใกลเคียงกันทั้งเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 µm โดยมีคาความขุนสะสมของน้ําดิบ
ในถังอยูในชวง  240-8022 และ 231-7350 NTU  ที่เมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 µm ตาม-
ลําดับ  เมื่อพิจารณาจากรูปที่ 4.46ข  แสดงคาความขุนของน้ํา permeate ตอเวลา  จะเห็นไดวา  
คาความขุนของน้ํา permeate  มีคาใกลเคียงกันทั้งเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 µm  คือ  
ประมาณ 0.15-0.28 NTU  จากรูปที่ 4.46ค  แสดงการเปลี่ยนแปลง %การกําจัดความขุนตอเวลา  
จะเห็นไดวา  %การกําจัดความขุน  มีคาใกลเคียงกันทั้งเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 µm  
คือ  ประมาณเกือบ 100%  โดยเพิ่มข้ึนจากเมื่อเร่ิมเดินระบบเล็กนอย  ดังนั้นเมมเบรนทั้ง 2 ขนาด
รูกรองใหผลการกําจัดความขุนไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  หากเปรียบเทียบกับ %การกําจัด 
ความขุนในการทดลองที่ใชน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน (หัวขอ 4.3.1.1)  
พบวา %การกําจัดความขุนคอนขางใกลเคียงกันทั้งน้ําดิบในชวงความขุนต่ําและสูง  เนื่องมาจาก
ความขุนถูกกําจัดอยางมีประสิทธิภาพโดยอาศัยกลไกการกักอนุภาคแบบคัดขนาด  

   ผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอคาสี 

จากรูปที่ 4.47ก  แสดงคาสีสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา  จะ
เห็นไดวา  คาสีสะสมของน้ําดิบในถังมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้น  คอนขางใกลเคียงกันทั้งเมมเบรนขนาด
รูกรอง 0.1 และ 0.4 µm  โดยมีคาสีสะสมของน้ําดิบในถังอยูในชวง 151-864 และ 256-867 TCU 
ที่เมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 µm ตามลําดับ  เมื่อพิจารณาจากรูปที่ 4.47ข  แสดงคาสี
ของน้ํา permeate ตอเวลา จะเห็นไดวาคาสีของน้ํา permeate มีคาใกลเคียงกันทั้งเมมเบรนขนาด
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  มีคาสีของน้ํา permeate ต่ํากวาเล็กนอย  จากรูปที่ 4.47ค  แสดงการ
เปลี่ยนแปลง %การกําจัดสีตอเวลา  จะเห็นไดวา  ที่ชั่วโมงที่ 12  %การกําจัดสีของเมมเบรนขนาด
รูกรอง 0.1 µm  มีคา 94.54% และเพิ่มข้ึนจนมีคาประมาณ 97-99% เมื่อผานชั่วโมงที่ 24 ไป
ตลอดการทดลอง สวนเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 µm มี %การกําจัดสีประมาณ 97-99% ตลอด 
การทดลอง  ดังนั้นเมมเบรนทั้ง 2 ขนาดรูกรองใหผลในการกําจัดสีไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  
หากเปรียบเทียบกับ %การกําจัดสีในการทดลองที่ใชน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/
ม2-วัน (หัวขอ 4.3.1.1) แลว  พบวา  %การกําจัดสีใกลเคียงกันทั้งน้ําดิบในชวงความขุนต่ําและสูง   
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 รูปที่ 4.46ก  คาความขุนสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 

 
 
         

         
         
         
         
         
         
 รูปที่ 4.46ข  คาความขุนของน้ํา permeate ตอเวลา 

 
 
         

         
         
         
         
         
         
 รูปที่ 4.46ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัดความขุนตอเวลา 
         
 รูปที่ 4.46  ผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอคาความขุน   
 สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนสูง ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน 
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 รูปที่ 4.47ก  คาสีสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 

 
 
         

         
         
         
         
         
         
 รูปที่ 4.47ข  คาสีของน้ํา permeate ตอเวลา 

 
 
         

         
         
         
         
         
         
 รูปที่ 4.47ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัดสีตอเวลา 
         
 รูปที่ 4.47  ผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอคาสี 
 สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนสูง ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน 
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ผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอคา UV260 

จากรูปที่ 4.48ก  แสดงคา UV260 สะสมของน้ําดิบในถังตอ
เวลา  จะเห็นไดวา  คา UV260 สะสมของน้ําดิบในถังมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นทั้งเมมเบรนขนาดรูกรอง 
0.1 และ 0.4 µm  เนื่องจากใชน้ําดิบในชวงความขุนเดียวกัน  คือ ในชวงความขุนสูงละที่คาฟลักซ 
0.2 ม3/ม2-วัน  เชนกัน  โดยมีคา UV260 สะสมของน้ําดิบในถังอยูในชวง 0.30-0.89 และ 0.31-
1.90 ซม-1  ที่เมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 µm ตามลําดับ  เมื่อพิจารณาจากรูปที่ 4.48ข  
แสดงคา UV260 ของน้ํา permeate ตอเวลา  จะเห็นไดวา  คา UV260 ของน้ํา permeate  มีคา
ใกลเคียงกันทั้งเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 µm  คือ  ประมาณ 0.0952-0.1297 และ 
0.0712-0.0791 ซม-1  ตามลําดับ  โดยที่เมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 µm  มีคาต่ํากวาเล็กนอย  จาก
รูปที่ 4.48ค  แสดงการเปลี่ยนแปลง %การกําจัด UV260 ตอเวลา  จะเห็นไดวา  %การกําจัด 
UV260 ของเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 µm  มีคาประมาณ 68-89% และ 75-96% ตาม-
ลําดับ  โดยเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 µm  มีคาสูงกวาเล็กนอย  ซึ่ง cake layer ที่เกิดขึ้นที่ผิวหนา
ของเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 µm  มีสวนชวยในการกําจัด UV260 ไดมากกวา  หากเปรียบเทียบ
กับ %การกําจัด UV260 ในการทดลองที่ใชน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน 
(หัวขอ 4.3.1.1) แลว  พบวา  %การกําจัด UV260 ใกลเคียงกันทั้งน้ําดิบในชวงความขุนต่ําและ
ความขุนสูงเฉพาะเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 µm  สวนเมมเบรนขนาด 0.4 µm  ที่ใชน้ําดิบในชวง
ความขุนสูงมี %การกําจัด UV260 สูงกวาที่ใชน้ําดิบในชวงความขุนต่ําเล็กนอย 

   ผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอคา TOC 

จากรูปที่ 4.49ก  แสดงคา TOC สะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา  
จะเห็นไดวา  คา TOC สะสมของน้ําดิบในถัง  มีคาใกลเคียงกันทั้งเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 และ 
0.4 µm  โดยมีคา TOC สะสมของน้ําดิบในถังอยูในชวง  5.2-8.4 และ 3.6-7.0 มก/ล ที่เมมเบรน
ขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 µm ตามลําดับ  และเมื่อพิจารณาจากรูปที่ 4.49ข  แสดงคา TOC ของ
น้ํา permeate ตอเวลา  จะเห็นไดวา  คา TOC ของน้ํา permeate  มีคาใกลเคียงกันทั้งเมมเบรน
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  มีคาต่ํากวาเล็กนอย  จากรูปที่ 4.49ค  แสดงการเปลี่ยนแปลง %การกําจัด TOC 
ตอเวลา  จะเห็นไดวา  %การกําจัด TOC ของเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 µm  มีคา
ประมาณ 13-57% และ 16-60% ตามลําดับ  โดยสวนใหญเมมเบรนขนาด 0.1 µm  มีคาสูงกวา 
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 รูปที่ 4.48ก  คา UV260 สะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 

 
 
         

         
         
         
         
         
         
 รูปที่ 4.48ข  คา UV260 ของน้ํา permeate ตอเวลา 

 
 
         

         
         
         
         
         
         
 รูปที่ 4.48ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัด UV260 ตอเวลา 
         
 รูปที่ 4.48  ผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอคา UV260  
 สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนสูง ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน 
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 รูปที่ 4.49ก  คา TOC สะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 

 
 
         

         
         
         
         
         
         
 รูปที่ 4.49ข  คา TOC ของน้ํา permeate ตอเวลา 

 
 
         

         
         
         
         
         
         
 รูปที่ 4.49ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัด TOC ตอเวลา 
         
 รูปที่ 4.49  ผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอคา TOC 
 สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนสูง ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน 
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เล็กนอย  ดังนั้นเมมเบรนทั้ง 2 ขนาดรูกรองใหผลในการกําจัด TOC ไมแตกตางกันอยางมีนัย-
สําคัญ  หากเปรียบเทียบกับ %การกําจัด TOC ในการทดลองที่ใชน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  ที่คา 
ฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน (หัวขอ 4.3.1.1) แลว  พบวา  %การกําจัด TOC ใกลเคียงกันทั้งน้ําดิบในชวง
ความขุนต่ําและความขุนสูง  

ผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอคาความเขมขนของเหล็ก 

จากรูปที่ 4.50ก  แสดงคาเหล็กสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา  
จะเห็นไดวา คาความเขมขนของเหล็กสะสมของน้ําดิบในถังมีคาไมแตกตางกันมากนักทั้งเมมเบรน
ขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 µm  โดยมีคาความเขมขนของเหล็กสะสมของน้ําดิบในถังอยูในชวง  
1.50-5.18 และ 1.50-7.15 มก/ล  ที่เมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 µm ตามลําดับ  และเมื่อ
พิจารณาจากรูปที่ 4.50ข  แสดงคาความเขมขนของเหล็กในน้ํา permeate ตอเวลา  จะเห็นไดวา  
คาความเขมขนของเหล็กในน้ํา permeate   มีคาใกลเคียงกันตลอดการทดลองทั้งเมมเบรนขนาด 
รูกรอง 0.1 และ 0.4 µm  คือ ประมาณ 0.06-0.08 และ 0.11-0.13 มก/ล โดยเมมเบรนขนาด 0.1 
µm  มีคาต่ํากวาเล็กนอย  จากรูปที่ 4.50ค  แสดงการเปลี่ยนแปลง %การกําจัดเหล็กตอเวลา  จะ
เห็นไดวา  เมื่อเร่ิมเดินระบบจนถึงชั่วโมงที่ 72  %การกําจัดเหล็กของเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 
µm  มีคาประมาณ 92.6-94.0% และเพิ่มข้ึนจนมีคาประมาณ 97.6-98.2%  เมื่อผานชั่วโมงที่ 72 
ไปตลอดการทดลอง  สวนเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 µm  มี %การกําจัดเหล็กประมาณ 96.0-
98.5% ตลอดการทดลอง  ดังนั้นเมมเบรนทั้ง 2 ขนาดรูกรองใหผลในการกําจัดเหล็กไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญ  หากเปรียบเทียบกับ %การกําจัดเหล็กในการทดลองที่ใชน้ําดิบในชวงความขุน
ต่ํา  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน (หัวขอ 4.3.1.1) แลว  พบวา  %การกําจัดเหล็กใกลเคียงกันทั้งน้ําดิบ
ในชวงความขุนต่ําและความขุนสูง  

ผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอคาแมงกานีส 

จากรูปที่ 4.51ก  แสดงคาแมงกานีสสะสมของน้ําดิบในถังตอ
เวลา  จะเห็นไดวา   คาความเขมขนของแมงกานีสสะสมของน้ําดิบในถังมีคาไมแตกตางกันมาก
นัก   ทั้งเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 µm  โดยมีคาความเขมขนของแมงกานีสสะสมของน้ํา
ดิบในถังอยูในชวง  0.08-0.14 และ 0.09-0.14 มก/ล  ที่เมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 µm 
ตามลําดับ  และเมื่อพิจารณาจากรูปที่ 4.51ข  แสดงคาความเขมขนของแมงกานีสในน้ํา 
permeate ตอเวลา  จะเห็นไดวาคาความเขมขนของแมงกานีสในน้ํา permeate มีคาใกลเคียงกัน 
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 รูปที่ 4.50ก  คาความเขมขนของเหล็กสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 

 
 
         

         
         
         
         
         
         
 รูปที่ 4.50ข  คาความเขมขนของเหล็กของน้ํา permeate ตอเวลา 

 
 
         

         
         
         
         
         
         
 รูปที่ 4.50ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัดเหล็กตอเวลา 
         
 รูปที่ 4.50  ผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอคาความเขมขนของเหล็ก 
 สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนสูง ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน 
         



  
                                                                                                               

142

 
         
       
        
        
  

รูปที่ 4.51ก  คาความเขมขนของแมงกานีสสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 
 

 

  

 
  

 
 

       
         
         
 

          
        
         
       
         
         
        
 รูปที่ 4.51ข  คาความเขมขนของแมงกานีสของน้ํา permeate ตอเวลา 

 
 
         

         
         
         
         
         
         
 รูปที่ 4.51ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัดแมงกานีสตอเวลา 
         
 รูปที่ 4.51  ผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอคาความเขมขนของแมงกานีส 
 สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนสูง ที่คาฟลักซ 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 %การกําจัดแมงกานีสตอเวลา  จะเห็นไดวา  
%การกําจัดแมงกานีสมีคาใกลเคียงกันทั้งเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 µm  คือ  ประมาณ 
37.5-71.4% และ 44.4-69.2% ตามลําดับ  เหตุที่แมงกานีสถูกกําจัดไดไมสูงเหมือนเหล็ก  ทั้งนี้
เนื่องจากการเปาอากาศทางดานลางของถัง  ทําใหแมงกานีสที่ละลายอยูในน้ํา (Mn2+)  กลายเปน
แมงกานีสซ่ึงไมละลายน้ํา (Mn4+)  แตปฏิกิริยานี้เกิดยากเนื่องจาก  แมงกานีสจะคงตัวไมแปร
เปลี่ยนรูปงายเหมือนเหล็ก  การกําจัดแมงกานีสจากน้ําโดยกระบวนการไมโครฟลเตรชัน  จึงทําได
ยากกวา  ดังนั้น %การกําจัดแมงกานีส  จึงต่ํากวา %การกําจัดเหล็ก 

ผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอคาโคลิฟอรมแบคทีเรีย 

จากตารางที่ 4.9  แสดงปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมดและฟคอล   
โคลิฟอรมแบคทีเรียของน้ําดิบในถังและน้ํา permeate  สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนสูงที่คาฟลักซ 
0.2  ม3/ม2-วัน  พบวา  น้ําดิบในถังมีปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมดมากกวาหรือเทากับปริมาณฟคอล
โคลิฟอรม  สวนในน้ํา permeate  ไมสามารถตรวจพบโคลิฟอรมทั้งหมดและฟคอลโคลิฟอรม
แบคทีเรียในเมมเบรนทั้ง 2 ขนาดรูกรอง   

ตารางที่ 4.9  ปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมดและโคลิฟอรมแบคทีเรียของน้ําดิบในถังและน้ํา permeate 
        สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนสูง  ที่คาฟลักซ 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.  =  ไมสามารถตรวจพบได   

 

 

 



  144
                                                                                                               

4.3.2  ผลของคาฟลักซ   

 ศึกษาถึงผลของคาฟลักซ 2 คา  คือ  0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน  ที่มีตอคาความดัน
และประสิทธิภาพของกระบวนการไมโครฟลเตรชันในการกําจัดความขุน สี  UV260  TOC  เหล็ก  
แมงกานีส  โคลิฟอลมแบคทีเรีย  แบงเปน 2 การทดลอง  คือ   
 1)  ใชน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา (60-90 NTU)  และเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 µm   
 2)  ใชน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา (60-90 NTU)  และเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 µm     

4.3.2.1 น้ําดิบในชวงความขุนต่ํา (60-90 NTU)   เมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 µm  

ผลของคาฟลักซตอคาความดัน 

จากรูปที่ 4.52  แสดงผลของคาฟลักซตอการเปลี่ยนแปลงคา
ความดัน  สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  ที่เมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 µm  จะเห็นไดวา   ที่คา 
ฟลักซ 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน  ความดันมีแนวโนมเพิ่มข้ึนตลอดการทดลอง  เนื่องจากเกิดการ
สะสมของอนุภาคหรือคอลลอยดบนผิวหนาของเมมเบรน  โดยในชวงแรกคาฟลักซไมมีผลตอการ
เปลี่ยนแปลงคาความดัน  เนื่องจากการสะสมของอนุภาคยังมีไมมากนัก  และเมื่อเดินระบบจนถึง
ชั่วโมงที่ 24  ที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน  มีการเพิ่มข้ึนของความดันสูงกวาที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน  
เนื่องจากที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน  ความเขมขนภายในถังจะมีคาสูงกวาที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน   
จึงทําใหเกิด cake layer ไดงายและเร็วกวา  ทําใหคาความดันเพิ่มสูงขึ้นมากกวาไปตลอดการ
ทดลอง  โดยที่เวลา 240 ชั่วโมง  มีคาความดันสูงสุดเทากับ 7.5 และ 12.9 kPa ที่คา ฟลักซ 0.2 
และ 0.3 ม3/ม2-วัน ตามลําดับ  จากสมการที่ 4.1 ดังที่ไดกลาวมาแลว  จะไดวา  เมื่อคาฟลักซ (Jv) 
เพิ่มข้ึน  จะทําใหความตานทานรวม (Rt) มีคาลดลง  ดังรูปที่  4.53  ซึ่งแสดงผลของคาฟลักซตอ
การเปลี่ยนแปลงคาความตานทานรวม จะเห็นไดวาคาความตานทานรวมมีลักษณะการเพิ่มข้ึน
เชนเดียวกับความดัน  ซึ่งที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน  มีคาความตานทานรวมสูงกวาที่คาฟลักซ 0.3 
ม3/ม2-วัน ยกเวนในบางคาเทานั้นที่มีคาต่ํากวา  ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากผลตางความดันที่ผิวหนา
ของเมมเบรนและความหนืดของน้ําซึ่งเปลี่ยนไปในแตละชวงเวลา โดยคาความตานทานรวมมีคา
สูงสุดเทากับ 38.7*108 และ 40.5*108 ม-1  ที่คาฟลักซ 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน  ตามลําดับ 

ผลของคาฟลักซตอคาความขุน 

จากรูปที่ 4.54ก  แสดงคาความขุนสะสมของน้ําดิบในถังตอ
เวลา  จะเห็นไดวา  คาความขุนสะสมของน้ําดิบในถังมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นตลอดการทดลอง  โดยที่ 
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 รูปที่ 4.52  ผลของคาฟลักซตอการเปลี่ยนแปลงคาความดัน 
 สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  และเมมเบรนขนาด 0.1 ไมโครเมตร 
         
         
         
         

 
 
         

         
         
         
         
         
         
         
         
 รูปที่ 4.53  ผลของคาฟลักซตอการเปลี่ยนแปลงคาความตานทานรวม 
 สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  และเมมเบรนขนาด 0.1 ไมโครเมตร 
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 รูปที่ 4.54ก  คาความขุนสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 

 
 
         

         
         
         
         
         
         
 รูปที่ 4.54ข  คาความขุนของน้ํา permeate ตอเวลา 

 
 
         

         
         
         
         
         
         
 รูปที่ 4.54ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัดความขุนตอเวลา 
         
 รูปที่ 4.54  ผลของคาฟลักซตอคาความขุน   
 สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  และเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 ไมโครเมตร     
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คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน   มีการเพิ่มข้ึนของคาความขุนสะสมของน้ําดิบในถังสูงกวาที่คาฟลักซ 0.2 
ม3/ม2-วัน   โดยมีคาอยูในชวง  83-1431 และ 72-1842 NTU  ที่คาฟลักซ 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน  
ตามลําดับ  และเมื่อพิจารณาจากรูปที่ 4.54ข  แสดงคาความขุนของน้ํา permeate ตอเวลา  จะ
เห็นไดวา  คาความขุนของน้ํา permeate  มีคาใกลเคียงกันทั้งที่คาฟลักซ 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน  
คือ  ประมาณ 0.12-0.22 NTU  จากรูปที่ 4.54ค  แสดงการเปลี่ยนแปลง %การกําจัดความขุนตอ
เวลา  จะเห็นไดวา  %การกําจัดความขุน  มีคาใกลเคียงกันทั้งที่คาฟลักซ 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน  
คือ  ประมาณเกือบ 100%  โดยเพิ่มข้ึนจากเมื่อเร่ิมเดินระบบเล็กนอย  คือสามารถกําจัดความขุน
ไดคอนขางสมบูรณไมวาที่ระยะเวลาใด  ทั้งนี้เนื่องจากความขุนของน้ําเกิดจากอนุภาคแขวนลอย
นานาชนิดที่มีขนาดแตกตางกัน  ตั้งแตขนาด 0.05-10 µm  (Vigneswaran S. , 1991)  อนุภาค
สวนใหญซึ่งมีขนาดใหญกวาขนาดรูกรองของเมมเบรน (0.1 และ 0.4 µm)  ถูกกําจัดโดยติดคางที่
ผิวเมมเบรน  สวนที่ขนาดเล็กกวารูกรองของเมมเบรน  จะถูกกําจัดโดยการติดคางในชองวางของ
เมมเบรนหรือ cake layer ที่เกิดขึ้นบริเวณผิวหนาของเมมเบรน ทําใหกระบวนการไมโครฟลเตรชัน
สามารถกําจัดความขุนไดอยางมีประสิทธิภาพ  โดยอาศัยกลไกการกักอนุภาคแบบคัดขนาด 
(Sieve Mechanism) ที่ทั้ง 2 คาฟลักซ  เนื่องจากคาฟลักซที่ตางกันไมมีผลตอการกําจัดความขุน  

   ผลของคาฟลักซตอคาส ี

    จากรูปที่ 4.55ก  แสดงคาสีสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา  จะ
เห็นไดวา   คาสีสะสมของน้ําดิบในถังมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นตลอดการทดลอง  โดยที่คาฟลักซ 0.3  
ม3/ม2-วัน  มีการเพิ่มข้ึนของคาสีสะสมของน้ําดิบในถังสูงกวาที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน  โดยมีคา
อยูในชวง  127-777 และ 168-891 TCU   ที่คาฟลักซ 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน ตามลําดับ  และเมื่อ
พิจารณาจากรูปที่ 4.55ข  แสดงคาสีของน้ํา permeate ตอเวลา  จะเห็นไดวา  คาสีของน้ํา 
permeate  มีคาใกลเคียงกันตลอดการทดลองทั้งที่คาฟลักซ 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน  คือ  
ประมาณ 3.6-7.6 และ 8.4-10.7 TCU ตามลําดับ  โดยที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน  มีคาต่ํากวาเล็ก
นอย  จากรูปที่ 4.55ค  แสดงการเปลี่ยนแปลง %การกําจัดสีตอเวลา  จะเห็นไดวา  %การกําจัดสี  
มีคาใกลเคียงกันทั้งที่คาฟลักซ 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน  คือ  ประมาณ 94-99%  ในชวงแรก %การ
กําจัดสีที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน  มีคาต่ํากวาเล็กนอย เมื่อผานชั่วโมงที่ 36 ไป  %การกําจัดสีที่ทั้ง 
2 คาฟลักซ  มีคาใกลเคียงกันไปตลอดการทดลอง  เหตุที่สีถูกกําจัดไดมากกวา 94% ทั้งที่หากเปน
สีจริง  โมเลกุลจะเล็กกวาขนาดรูกรองของเมมเบรน  แตในที่นี้กระบวนการไมโครฟลเตรชัน
สามารถกําจัดสีไดสูงมาก  สาเหตุนาจะมาจากการดูดติดของสีที่ cake layer ของเมมเบรนและกับ
ความขุนที่สะสมในถัง   
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 รูปที่ 4.55ก  คาสีสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 

 
 
         

         
         
         
         
         
         
 รูปที่ 4.55ข  คาสีของน้ํา permeate ตอเวลา 

 
 
         

         
         
         
         
         
         
 รูปที่ 4.55ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัดสีตอเวลา 
         
 รูปที่ 4.55  ผลของคาฟลักซตอคาสี 
 สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  และเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 ไมโครเมตร     
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   ผลของคาฟลักซตอคาUV260 

จากรูปที่ 4.56ก  แสดงคา UV260 สะสมของน้ําดิบในถังตอ
เวลา  จะเห็นไดวา  คา UV260 สะสมของน้ําดิบในถังมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นเล็กนอย  โดยที่คาฟลักซ 
0.3 ม3/ม2-วัน  มีการเพิ่มข้ึนของคา UV260 สะสมของน้ําดิบในถังสูงกวาที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน  
โดยมีคาอยูในชวง  0.24-1.00 และ 0.31-1.16 ซม-1  ที่คาฟลักซ 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน ตามลําดับ  
และเมื่อพิจารณาจากรูปที่ 4.56ข  แสดงคา UV260 ของน้ํา permeate ตอเวลา  จะเห็นไดวา  คา 
UV260 ของน้ํา permeate  มีคาใกลเคียงกันทั้งที่คาฟลักซ 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน คือ  ประมาณ 
0.0935-0.0997 และ 0.1011-0.1087 ซม-1  โดยที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน มีคาต่ํากวาเล็กนอย  
จากรูปที่ 4.56ค  แสดงการเปลี่ยนแปลง %การกําจัด UV260 ตอเวลา  จะเห็นไดวา  ในชวงแรก %
การกําจัด UV260  ที่ทั้งคาฟลักซ 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน มีคาคอนขางต่ํา คือ  ประมาณ 65% และ 
75% ตามลําดับ  หลังจากนั้น %การกําจัด UV260 ที่ทั้ง 2 คาฟลักซก็เพิ่มสูงขึ้น  มีคาประมาณ 
78-90% และ 86-93% ตามลําดับ โดยที่คาฟลักซ 0.4 ม3/ม2-วัน มี %การกําจัด UV260 สูงกวาที่
คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน เล็กนอย  ทั้งนี้เนื่องจาก  UV260 เปนตัวแทนปริมาณสารอินทรียธรรมชาติ  
ซึ่งสวนใหญมีขนาดเล็กกวาขนาดรูกรองของเมมเบรนขนาด 0.1 µm  ทําใหในชวงแรก  %การ
กําจัด UV260  จึงคอนขางต่ํา  เมื่อเดินระบบไประยะหนึ่ง  จะเกิดการสะสมของอนุภาคบนผิวหนา
ของเมมเบรน  ซึ่ง cake layer นี้เอง  มีสวนชวยในการดูดซับสารอินทรียธรรมชาติเหลานั้น  ทําให 
%การกําจัด UV260  มีคาเพิ่มข้ึน  โดยที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน มีความเขมขนของสารอินทรีย
ของน้ําดิบในถังสูงกวาที่คาฟลักซ 0.2 เล็กนอย  จึงทําใหเกิด cake layer ที่ผิวของเมมเบรนไดมาก
และเร็วกวา  ซึ่งมีสวนชวยในการกําจัด UV260 ไดเพิ่มข้ึน  

   ผลของคาฟลักซตอคา TOC 

จากรูปที่ 4.57ก  แสดงคา TOC สะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา  
จะเห็นไดวา  คา TOC สะสมของน้ําดิบในถังมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้น  โดยที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน  มี
การเพิ่มข้ึนของคา TOC สะสมของน้ําดิบในถังสูงกวาที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน  โดยมีคาอยูในชวง  
3.4-6.5 และ 6.5-8.4 มก/ล  ที่คาฟลักซ 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน ตามลําดับ  และเมื่อพิจารณาจาก
รูปที่ 4.57ข  แสดงคา TOC ของน้ํา permeate ตอเวลา  จะเห็นไดวา  คา TOC ของน้ํา permeate  
ที่คาฟลักซ 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน  มีคาประมาณ 2.1-3.2 และ 3.1-5.2 มก/ล  โดยที่คาฟลักซ 0.2 
ม3/ม2-วัน  มีคาต่ํากวาเล็กนอย  จากรูปที่ 4.57ค  แสดงการเปลี่ยนแปลง %การกําจัด TOC ตอ
เวลา  จะเห็นไดวา  %การกําจัด TOC มีคาใกลเคียงกันทั้งที่คาฟลักซ 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน  คือ 
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 รูปที่ 4.56ก  คา UV260 สะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 

 
 
         

         
         
         
         
         
         
 รูปที่ 4.56ข  คา UV260 ของน้ํา permeate ตอเวลา 

 
 
         

         
         
         
         
         
         
 รูปที่ 4.56ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัด UV260 ตอเวลา 
         
 รูปที่ 4.56  ผลของคาฟลักซตอคา UV260  
 สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  และเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 ไมโครเมตร     
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 รูปที่ 4.57ก  คา TOC สะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 

 
 
         

         
         
         
         
         
         
 รูปที่ 4.57ข  คา TOC ของน้ํา permeate ตอเวลา 

 
 
         

         
         
         
         
         
         
 รูปที่ 4.57ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัด TOC ตอเวลา 
         
 รูปที่ 4.57  ผลของคาฟลักซตอคา TOC 
 สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  และเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 ไมโครเมตร     
 



  152
                                                                                                               

มีคาประมาณ 16-62% เหตุที่ TOC ถูกกําจัดไดมาก ทั้งที่ TOC คือปริมาณสารอินทรียทั้งหมดที่มี
คารบอนเปนองคประกอบ  ซึ่งรวมถึงโมเลกุลที่อาจมีขนาดเล็กมากจนสามารถไหลผานเมมเบรน   
อีกทั้งยังสามารถละลายน้ําได  แตในที่นี้กระบวนการไมโครฟลเตรชันสามาถกําจัดไดมากถึง 60%  
นาจะมีสาเหตุมาจากการดูดติดของ TOC ที่ cake layer  ของเมมเบรน  สําหรับเมมเบรนขนาด
ชองวาง 0.1 µm  ซึ่ง cake layer ที่เกิดขึ้นมีสวนชวยในการกําจัด TOC มากกวาที่เมมเบรนขนาด
ชองวาง 0.4 µm  เมื่อผานเวลา 168 ชั่วโมงไป 

ผลของคาฟลักซตอคาความเขมขนของเหล็ก 

จากรูปที่ 4.58ก  แสดงคาความเขมขนของเหล็กสะสมของน้ํา
ดิบในถังตอเวลา  จะเห็นไดวา  คาความเขมขนของเหล็กสะสมของน้ําดิบในถังมีแนวโนมเพิ่มสูง
ข้ึน  โดยที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน  มีการเพิ่มข้ึนของคาความเขมขนของเหล็กสะสมของน้ําดิบใน
ถังสูงกวาที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน โดยมีคาอยูในชวง 0.76-4.00 และ 1.11-5.33 มก/ล  ที่คา 
ฟลักซ 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน ตามลําดับ  และเมื่อพิจารณาจากรูปที่ 4.58ข  แสดงคาความเขมขน
ของเหล็กในน้ํา permeate ตอเวลา  จะเห็นไดวา  คาความเขมขนของเหล็กในน้ํา permeate  มีคา
ใกลเคียงกันทั้งที่คาฟลักซ 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน  คือ ประมาณ 0.03-0.06 มก/ล  จากรูปที่ 4.58ค  
แสดงการเปลี่ยนแปลง %การกําจัดเหล็กตอเวลา  จะเห็นไดวา  ที่ชั่วโมงที่ 12  %การกําจัดเหล็ก
ของทั้งที่คาฟลักซ 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน มีคาประมาณ 93.8 และ 97.6% ตามลําดับ  และจะเพิ่ม
ข้ึนเปน 97.7-99.2%  เมื่อผานชั่วโมงที่ 36 ไปตลอดการทดลอง  ทั้งนี้เนื่องจากการเปาอากาศทาง
ดานลางของถัง  ทําใหเหล็กเฟรัส (Fe2+)   ซึ่งละลายในน้ํากลายเปนเหล็กเฟริค (Fe3+)  ซึ่งไม
ละลายน้ํา  ดังแสดงในสมการที่ 4.3 ที่ไดกลาวไปแลว  ทําใหแยกออกจากน้ําและถูกกําจัดโดย
กระบวนการไมโครฟลเตรชันได  นอกจากนี้น้ําดิบที่ใชในการทดลองมีคา pH อยูในชวง  7.82-
8.19  ซึ่งมีคาเปนกลางคอนมาทางเบส  ก็ชวยใหเหล็กถูกกําจัดไดงาย  เนื่องจากหากน้ํามีคาความ
เปนกรดสูง  เหล็กมักจะเกิดอยูในรูปเฟรัส  ทําใหยากแกการกําจัด  

ผลของคาฟลักซตอคาความเขมขนของแมงกานีส 

  เนื่องจากน้ําดิบในชวงความขุนต่ําที่ใชในการทดลอง  มีผลการ
วิเคราะหคาความเขมขนของแมงกานีสในน้ําดิบต้ังตนอยูในระดับ “ไมสามารถตรวจพบได”  จึงไม
สามารถสรุปผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอคาความเขมขนของแมงกานีสได 
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 รูปที่ 4.58ก  คาความเขมขนของเหล็กสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 

 
 
         

         
         
         
         
         
         
 รูปที่ 4.58ข  คาความเขมขนของเหล็กของน้ํา permeate ตอเวลา 

 
 
         

         
         
         
         
         
         
 รูปที่ 4.58ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัดเหล็กตอเวลา 
         
 รูปที่ 4.58  ผลของคาฟลักซตอคาความเขมขนของเหล็ก 
 สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  และเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 ไมโครเมตร     
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ผลของคาฟลักซตอคาโคลิฟอรมแบคทีเรีย 

จากตารางที่ 4.10  แสดงปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมดและฟคอล   
โคลิฟอรมแบคทีเรียของน้ําดิบในถังและน้ํา permeate  สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  เมมเบรน
ขนาดรูกรอง 0.1 µm  พบวา  น้ําดิบในถังมีปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมดมากกวาหรือเทากับปริมาณ
ฟคอลโคลิฟอรม สวนในน้ํา permeate ไมสามารถตรวจพบโคลิฟอรมทั้งหมดและฟคอลโคลิฟอรม
แบคทีเรียที่ทั้ง 2 คาฟลักซ   

ตารางที่ 4.10 ปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมดและโคลิฟอรมแบคทีเรียของน้ําดิบในถังและน้ํา permeate 
         สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  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.  =  ไมสามารถตรวจพบได   
 

4.3.3.2  น้ําดิบในชวงความขุนต่ํา (60-90 NTU)  เมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 µm   

ผลของคาฟลักซตอคาความดัน 

จากรูปที่ 4.59  แสดงผลของคาฟลักซตอการเปลี่ยนแปลงคา
ความดัน  สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  ที่เมมเบรนขนาด 0.4 µm  จะเห็นไดวา  ที่คาฟลักซ 
0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน  ความดันมีแนวโนมเพิ่มข้ึนตลอดการทดลอง  โดยในชวงแรกคาฟลักซไมมี
ผลตอการเปลี่ยนแปลงคาความดัน  และเมื่อเดินระบบจนถึงชั่วโมงที่ 24  ที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน  
มีการเพิ่มข้ึนของคาความดันสูงกวาที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน  ไปตลอดการทดลอง  โดยที่เวลา 
240 ชั่วโมง  มีคาความดันสูงสุดเทากับ 6.5 และ 11.6 kPa ที่คาฟลักซ 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน  
ตามลําดับ  จากสมการที่ 4.1 ดังที่ไดกลาวมาแลว  จะไดวา  เมื่อคาฟลักซ (Jv) เพิ่มข้ึน  จะทําให
ความตานทานรวม (Rt) มีคาลดลง  ดังรูปที่  4.60  ซึ่งแสดงผลของคาฟลักซตอการเปลี่ยนแปลง 
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 รูปที่ 4.59  ผลของคาฟลักซตอการเปลี่ยนแปลงคาความดัน 
 สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  และเมมเบรนขนาด 0.4 ไมโครเมตร 
         
         
         
         

 
 
         

         
         
         
         
         
         
         
         
 รูปที่ 4.60  ผลของคาฟลักซตอการเปลี่ยนแปลงคาความตานทานรวม 
 สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  และเมมเบรนขนาด 0.4 ไมโครเมตร 
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คาความตานทานรวม จะเห็นไดวาคาความตานทานรวมมีลักษณะการเพิ่มข้ึนเชนเดียวกับความ
ดัน  ซึ่งที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน  มีคาความตานทานรวมสูงกวาที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน ยกเวน
ในบางคาเทานั้นที่มีคาต่ํากวา  ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากผลตางความดันที่ผิวหนาของเมมเบรนและ
ความหนืดของน้ําซึ่งเปลี่ยนไปในแตละชวงเวลา โดยคาความตานทานรวมมีคาสูงสุดเทากับ
32.84*108 และ 39.07*108 ม-1  ที่คาฟลักซ 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน  ตามลําดับ 

ผลของคาฟลักซตอคาความขุน 

จากรูปที่ 4.61ก  แสดงคาความขุนสะสมของน้ําดิบในถังตอ
เวลา  จะเห็นไดวา  คาความขุนสะสมของน้ําดิบในถังมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นตลอดการทดลอง  โดยที่
คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน  มีการเพิ่มข้ึนของคาความขุนสะสมของน้ําดิบในถังสูงกวาที่คาฟลักซ 0.2 
ม3/ม2-วัน  โดยมีคาอยูในชวง  71-1306 และ 72-1842 NTU  ที่คาฟลักซ 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน  
ตามลําดับ  และเมื่อพิจารณาจากรูปที่ 4.61ข  แสดงคาความขุนของน้ํา permeate ตอเวลา  จะ
เห็นไดวา  คาความขุนของน้ํา permeate    มีคาใกลเคียงกันทั้งที่คาฟลักซ 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน  
คือ  ประมาณ 0.12-0.20 NTU  จากรูปที่ 4.61ค  แสดงการเปลี่ยนแปลง %การกําจัดความขุนตอ
เวลา  จะเห็นไดวา  %การกําจัดความขุน  มีคาใกลเคียงกันทั้งที่คาฟลักซ 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน  
คือ  ประมาณเกือบ 100% โดยเพิ่มข้ึนจากเมื่อเร่ิมเดินระบบเล็กนอย  ดังนั้นที่ทั้ง 2 คาฟลักซใหผล
การกําจัดความขุนไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ   

   ผลของคาฟลักซตอคาส ี

จากรูปที่ 4.62ก  แสดงคาสีสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา  จะ
เห็นไดวา  คาสีสะสมของน้ําดิบในถังมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นเล็กนอย  โดยมีคาอยูในชวง  119-778 
และ 141-769 TCU   ที่คาฟลักซ 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน ตามลําดับ  และเมื่อพิจารณาจากรูปที่ 
4.62ข  แสดงคาสีของน้ํา permeate ตอเวลา  จะเห็นไดวา  คาสีของน้ํา permeate  มีคาใกลเคียง
กันตลอดการทดลองทั้งที่คาฟลักซ 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน  คือ  ประมาณ 5.1-8.3 และ 7.7-12.7 
TCU ตามลําดับ  โดยที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน  มีคาต่ํากวาเล็กนอย  จากรูปที่ 4.62ค  แสดงการ
เปลี่ยนแปลง %การกําจัดสีตอเวลา  จะเห็นไดวา  %การกําจัดสี  มีคาใกลเคียงกันที่คาฟลักซ 0.2 
และ 0.3 ม3/ม2-วัน  คือ  ประมาณ 94-99%  โดยในชวงแรก %การกําจัดสีที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-
วัน  มีคาต่ํากวาเล็กนอย  เมื่อผานชั่วโมงที่ 96 ไป  %การกําจัดสีที่ทั้ง 2 คาฟลักซ  มีคาใกลเคียง
กันไปตลอดการทดลอง  โดยที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน  มีคาสูงกวาเล็กนอย  ดังนั้นที่ทั้ง 2 คา 
ฟลักซใหผลในการกําจัดสีไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ   
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 รูปที่ 4.61ก  คาความขุนสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 

 
 
         

         
         
         
         
         
         
 รูปที่ 4.61ข  คาความขุนของน้ํา permeate ตอเวลา 

 
 
         

         
         
         
         
         
         
 รูปที่ 4.61ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัดความขุนตอเวลา 
         
 รูปที่ 4.61  ผลคาฟลักซตอคาความขุน   
 สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  และเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 ไมโครเมตร    
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 รูปที่ 4.62ก  คาสีสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 

       
        
         
         
         
         
         

 
 

       

        
         

 
  

 

  
 

 

        
 

        
      

        
 รูปที่ 4.62ข  คาสีของน้ํา permeate ตอเวลา 

 
 
  

 

 

สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  และเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 ไมโครเมตร    

      
         
         
         
         
       
  
 รูปที่ 4.62ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัดสีตอเวลา 
        
 รูปที่ 4.62  ผลของคาฟลักซตอคาสี 
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   ผลของคาฟลักซตอคาUV260 

จากรูปที่ 4.63ก  แสดงคา UV260 สะสมของน้ําดิบในถังตอ
เวลา  จะเห็นไดวา  คา UV260 สะสมของน้ําดิบในถังมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นเล็กนอย  โดยมีคาอยูใน
ชวง  0.25-0.90 และ 0.28-0.93 ซม-1  ที่คาฟลักซ 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน ตามลําดับ  และเมื่อ
พิจารณาจากรูปที่ 4.63ข  แสดงคา UV260 ของน้ํา permeate ตอเวลา  จะเห็นไดวา  คา UV260 
ของน้ํา permeate  มีคาใกลเคียงกันตลอดการทดลองทั้งที่คาฟลักซ 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน คือ  
ประมาณ 0.1011-0.1068 และ 0.1121-0.1305 ซม-1  โดยที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน มีคาต่ํากวา
เล็กนอย  จากรูปที่ 4.63ค  แสดงการเปลี่ยนแปลง %การกําจัด UV260 ตอเวลา  จะเห็นไดวา  ใน
ชวงแรก %การกําจัด UV260  ที่ทั้งคาฟลักซ 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน  มีคาคอนขางต่ํา คือ  
ประมาณ 65% และ 68% ตามลําดับ  และเพิ่มข้ึนเปน 78-88% ที่ทั้ง 2 คาฟลักซ  เมื่อผานชั่วโมงที่ 
36 ไปตลอดการทดลอง  ดังนั้นที่ทั้ง 2 คาฟลักซใหผลในการกําจัด UV260 ไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ   

   ผลของคาฟลักซตอคา TOC 

จากรูปที่ 4.64ก  แสดงคา TOC สะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา  
จะเห็นไดวา  คา TOC สะสมของน้ําดิบในถังมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นเล็กนอย  โดยที่คาฟลักซ 0.3 ม3/
ม2-วัน  มีการเพิ่มข้ึนของคา TOC สะสมของน้ําดิบในถังสูงกวาที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน  โดยมีคา
อยูในชวง  4.8-7.6 และ 7.8-9.5 มก/ล  ที่คาฟลักซ 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน ตามลําดับ  และเมื่อ
พิจารณาจากรูปที่ 4.64ข  แสดงคา TOC ของน้ํา permeate ตอเวลา  จะเห็นไดวา  คา TOC ของ
น้ํา permeate  มีคาใกลเคียงกันทั้งที่คาฟลักซ 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 ตอเวลา  จะเห็นได
วา  %การกําจัด TOC ที่คาฟลักซ 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน  มีคาประมาณ 30-51% และ 40-68% 
ตามลําดับ  โดยที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน  มีคาสูงกวาเล็กนอย  ดังนั้นที่ทั้ง 2 คาฟลักซใหผลใน
การกําจัด TOC ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ   

ผลของคาฟลักซตอคาความเขมขนของเหล็ก 

จากรูปที่ 4.65ก  แสดงคาความเขมขนของเหล็กสะสมของน้ํา
ดิบในถังตอเวลา  จะเห็นไดวา  คาความเขมขนของเหล็กสะสมของน้ําดิบในถังมีแนวโนมเพิ่มสูง
ข้ึนเล็กนอย  โดยที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน  มีการเพิ่มข้ึนของคาความเขมขนของเหล็กสะสมของ 
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 รูปที่ 4.63ก  คา UV260 สะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 

 
 รูปที่ 4.63ข  คา UV260 ของน้ํา permeate ตอเวลา 

 

 รูปที่ 4.63ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัด UV260 ตอเวลา 
        
 รูปที่ 4.63  ผลของคาฟลักซตอคา UV260  
 สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  และเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 ไมโครเมตร    
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 รูปที่ 4.64ก  คา TOC สะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 

 
 
   

 รูปที่ 4.64ข  คา TOC ของน้ํา permeate ตอเวลา 

 

 รูปที่ 4.64ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัด TOC ตอเวลา 
         
 รูปที่ 4.64  ผลของคาฟลักซตอคา TOC 
 สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  และเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 ไมโครเมตร    
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 รูปที่ 4.65ก  คาความเขมขนของเหล็กสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 

 

 

 รูปที่ 4.65ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัดเหล็กตอเวลา 
         
 รูปที่ 4.65  ผลของคาฟลักซตอคาความเขมขนของเหล็ก 
 สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  และเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 ไมโครเมตร    
 

         
         
       

 
 

      
  
        
       
        
  
         
 รูปที่ 4.65ข  คาความเขมขนของเหล็กของน้ํา permeate ตอเวลา 
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น้ําดิบในถังสูงกวาที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม วัน  โดยมีคาอยูในชวง  0.75-3.21 และ 0.86-3.66 มก/ล  
ที่คาฟลักซ 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน ตามลําดับ  และเมื่อพิจารณาจากรูปที่ 4.65ข  แสดงคาความ
เขมขนของเหล็กในน้ํา permeate ตอเวลา  จะเห็นไดวา คาความเขมขนของเหล็กในน้ํา permeate  
มีคาใกลเคียงกันทั้งที่คาฟลักซ 0.2 และ 0.3 ม ม วัน  คือ  ประมาณ 0.03-0.06 มก/ล  จากรูปที่ 
4.65ค  แสดงการเปลี่ยนแปลง %การกําจัดเหล็กตอเวลา  จะเห็นไดวา  %การกําจัดเหล็กมีคาใกล
เคียงกันทั้งที่คาฟลักซ 0.2 และ 0.3 ม ม2-วัน  คือ  ประมาณ 96.7-98.6%  ดังนั้นที่ทั้ง 2 คาฟลักซ
ใหผลในการกําจัดเหล็กไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ   

 ผลของคาฟลักซตอคาความเขมขนของแมงกานีส

2-

3/ 2-

3/

 

  เนื่องจากน้ําดิบในชวงความขุนต่ําที่ใชในการทดลอง  มีผลการ
วิเคราะหคาความเขมขนของแมงกานีสในน้ําดิบต้ังตนอยูในระดับ “ไมสามารถตรวจพบได”  จึงไม
สามารถสรุปผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอคาความเขมขนของแมงกานีสได 

ผลของคาฟลักซตอคาโคลิฟอรมแบคทีเรีย 

จากตารางที่ 4.11  แสดงปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมดและฟคอล   
โคลิฟอรมแบคทีเรียของน้ําดิบในถังและน้ํา permeate  สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  เมมเบรน
ขนาดรูกรอง 0.4 µm  พบวา  น้ําดิบในถังมีปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมดมากกวาหรือเทากับปริมาณ
ฟคอลโคลิฟอรม สวนในน้ํา permeate ไมสามารถตรวจพบโคลิฟอรมทั้งหมดและฟคอลโคลิฟอรม
แบคทีเรียที่ทั้ง 2 คาฟลักซ   

ตารางที่ 4.11 ปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมดและโคลิฟอรมแบคทีเรียของน้ําดิบในถังและน้ํา permeate 
         สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  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.  =  ไมสามารถตรวจพบได   
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4.4  การปรับปรุงการเดินระบบในระยะยาว  โดยกระบวนการบําบัดขั้นตน 

จากการศึกษาคาฟลักซที่เหมาะสมในการเดินระบบ  จะไดคาฟลักซที่เหมาะสม  
เพื่อใชในการเดินระบบยาว (10 วัน)  กับน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตนดวยกระบวนการโคแอกกูเลชัน  
ดังตารางที่ 4.12  ซึ่งแสดงลําดับข้ันตอนในการเดินระบบระยะยาว (10 วัน)  สําหรับน้ําที่ผานการ
บําบัดขั้นตนดวยกระบวนการโคแอกกูเลชัน 

ตารางที่ 4.12  ลําดับข้ันตอนในการเดินระบบระยะยาว (10 วัน)   
         สําหรับน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตนดวยกระบวนการโคแอกกูเลชัน 

 
การทดลองที่ ลักษณะของน้ําดิบ 

  
ขนาดรูกรองของ 
เมมเบรน   ( µm )  

คาฟลักซ 
 (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 

น้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน 

 
ศึกษาเปรียบเทียบการเดินระบบระหวางระบบซึ่งใชน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา (60-

90 NTU)  และน้ําดิบในชวงความขุนสูง (230-260 NTU)  ที่ไมผานการบําบัดขั้นตน (หัวขอ 4.3)  
กับระบบซึ่งใชน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  โดยศึกษาถึงผลตอคาความดันและประสิทธิภาพของ
กระบวนการไมโครฟลเตรชันในการกําจัดความขุน สี  UV260  TOC  เหล็ก  แมงกานีส  โคลิฟอรม
แบคทีเรีย  แบงเปน 6  การทดลอง  คือ   

1)  ใชน้ําดิบในชวงความขุนต่ําที่ผานและไมผานการบําบัดขั้นตน  กับเมมเบรนขนาด      
รูกรอง 0.1 µm  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน   
 2)  ใชน้ําดิบในชวงความขุนต่ําที่ผานและไมผานการบําบัดขั้นตน  กับเมมเบรนขนาด      
รูกรอง 0.1 µm  ที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน   
 3)  ใชน้ําดิบในชวงความขุนต่ําที่ผานและไมผานการบําบัดขั้นตน  กับเมมเบรนขนาด      
รูกรอง 0.4 µm  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน   
 4)  ใชน้ําดิบในชวงความขุนต่ําที่ผานและไมผานการบําบัดขั้นตน  กับเมมเบรนขนาด      
รูกรอง 0.4 µm  ที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน   
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4.4.1 น้ําดิบในชวงความขุนต่ําที่ผานและไมผานการบําบัดขั้นตน   
กับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 µm  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน 

ผลของการบําบัดขั้นตนตอคาความดัน

 5)  ใชน้ําดิบในชวงความขุนสูงที่ผานและไมผานการบําบัดขั้นตน  กับเมมเบรนขนาด       
รูกรอง 0.1 µm  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน   
 6)  ใชน้ําดิบในชวงความขุนสูงที่ผานและไมผานการบําบัดขั้นตน  กับเมมเบรนขนาด       
รูกรอง 0.4 µm  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน   

 

จากรูปที่ 4.66  แสดงผลของการบําบัดขั้นตนตอการเปลี่ยน
แปลงคาความดัน  สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ําที่ผานและไมผานการบําบัดขั้นตน กับเมมเบรน
ขนาด 0.1 µm  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน  จะเห็นไดวา  ในชวงแรกการบําบัดขั้นตนไมมีผลตอการ
เปลี่ยนแปลงคาความดัน    แตเมื่อเดินระบบจนถึงชั่วโมงที่ 48  สําหรับน้ําดิบที่ไมผานการบําบัด
ข้ันตน  ความดันมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นตลอดการทดลอง  เนื่องจากเกิดการสะสมของอนุภาคหรือ
คอลลอยดบนผิวหนาของเมมเบรน  ที่เรียกวา  เคก (cake)  สวนน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  ความ
ดันมีแนวโนมเพิ่มข้ึนนอยมากเมื่อเทียบกับน้ําดิบที่ไมผานการบําบัดขั้นตน  เนื่องจากน้ําที่ผานการ
บําบัดขั้นตนแลว  จะมีคาความขุนต่ําลงมาก  จึงทําใหการสะสมของอนุภาคบนผิวเมมเบรนมีไม
มากนัก  โดยที่เวลา 240 ชั่วโมงมีคาความดันสูงสุดเทากับ  2.7 และ 7.5 kPa  สําหรับน้ําดิบที่ผาน
และไมผานการบําบัดขั้นตน ตามลําดับ  จากสมการที่ 4.2  ดังที่ไดกลาวมาแลว  เมื่ P เพิ่มข้ึน  
จะทําใหความตานทานรวม (Rt) มีคาเพิ่มข้ึนดวย  ดังรูปที่  4.67  ซึ่งแสดงผลของขนาดรูกรองของ
เมมเบรนตอการเปลี่ยนแปลงคาความตานทานรวม  จะเห็นไดวาคาความตานทานรวมมีลักษณะ
การเพิ่มข้ึนเชนเดียวกับความดัน  โดยมีคาสูงสุดเทากับ  14.4*108 และ 38.7*108 ม-1  สําหรับน้ําที่
ผานและไมผานการบําบัดขั้นตน ตามลําดับ 

ผลของการบําบัดขั้นตนตอคาความขุน  

จากรูปที่ 4.68ก  แสดงคาความขุนสะสมของน้ําดิบในถังตอ
เวลา  จะเห็นไดวา  สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ําที่ไมผานการบําบัดขั้นตน  คาความขุนสะสม
ของน้ําดิบในถังมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นมากตลอดการทดลอง  โดยน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  มีการ
เพิ่มข้ึนของคาความขุนสะสมของน้ําดิบในถังเพียงเล็กนอย  โดยมีคาอยูในชวง  6.1-43.1  และ 
83-1431 NTU  สําหรับน้ําที่ผานและไมผานการบําบัดขั้นตน ตามลําดับ  และเมื่อพิจารณาจากรูป 
 

อ      
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 รูปที่ 4.66  ผลของการบําบัดขั้นตนกับน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา 
 

 
        

         
         
         

 

         
 รูปที่ 4.67  ผลของการบําบัดขั้นตนกับน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา 
 ตอการเปลี่ยนแปลงคาความดัน 

 สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 ไมโครเมตร  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน 

         
  

 
    

       
 

ตอการเปลี่ยนแปลงคาความดัน 
สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 ไมโครเมตร  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน 
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 รูปที่ 4.68ก  คา UV260 สะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 

 
 
 

         
 

 

  

 
         
      

รูปที่ 4.68ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัด UV260 ตอเวลา 
 

 

 รูปที่ 4.68ข  คา UV260 ของน้ํา permeate ตอเวลา 

 
 
        
 รูปที่ 4.68  ผลของการบําบัดน้ําขั้นตนตอคา UV260  
 สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 ไมโครเมตร  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน 
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ที่ 4.68ข  แสดงคาความขุนของน้ํา permeate ตอเวลา  จะเห็นไดวา  คาความขุนของน้ํา 
permeate  มีคาคอนขางคงที่ตลอดการทดลองและใกลเคียงกันทั้งน้ําที่ผานและไมผานการบําบัด
ข้ันตน  คือ  ประมาณ 0.11-0.22 NTU  จากรูปที่ 4.68ค  แสดงการเปลี่ยนแปลง %การกําจัดความ
ขุนตอเวลา  จะเห็นไดวา  สําหรับน้ําดิบที่ไมผานการบําบัดขั้นตน  มี %การกําจัดความขุน    
ประมาณเกือบ 100%  สวนน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  มีคาต่ํากวาเล็กนอย  คือ  ประมาณ 98.0-
99.6%  เนื่องจากน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  มีคาความขุนสะสมของน้ําดิบในถังต่ํากวามาก  แต
คาความขุนในน้ํา permeate มีคาใกลเคียงกันมาก  ทําให %การกําจัดความขุนมีคาต่ํากวาเล็ก
นอยเมื่อเทียบกับน้ําดิบที่ไมผานการบําบัดขั้นตน 

   ผลของการบําบัดขั้นตนตอคาสี 

จากรูปที่ 4.69ก  แสดงคาสีสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา  จะ
เห็นไดวา  สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ําที่ไมผานการบําบัดขั้นตน  คาสีสะสมของน้ําดิบในถังมี
แนวโนมเพิ่มสูงขึ้นมากตลอดการทดลอง  โดยน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  มีการเพิ่มข้ึนของคาสี
สะสมของน้ําดิบในถังเพียงเล็กนอย  โดยมีคาอยูในชวง  9.3-17.0 และ 127-777 TCU สําหรับน้ํา
ที่ไมผานและผานการบําบัดขั้นตน ตามลําดับ  และเมื่อพิจารณาจากรูปที่ 4.69ข  แสดงคาสีของ
น้ํา permeate ตอเวลา  จะเห็นไดวา  คาสีของน้ํา permeate  มีคาประมาณ 0.3-2.9 และ 3.6-7.6 
TCU  สําหรับน้ําที่ผานและไมผานการบําบัดขั้นตน ตามลําดับ  โดยน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตนมีคา
ต่ํากวาเล็กนอย  จากรูปที่ 4.69ค  แสดงการเปลี่ยนแปลง %การกําจัดสีตอเวลา  จะเห็นไดวา  
สําหรับน้ําดิบที่ไมผานการบําบัดขั้นตน  มี %การกําจัดสี   ประมาณ 94.3-99.3%  สวนน้ําที่ผาน
การบําบัดขั้นตน  มีคาต่ํากวาเล็กนอย  คือ  ประมาณ 75.3-87.5%  เนื่องจากน้ําที่ผานการบําบัด
ข้ันตน  มีคาสีสะสมของน้ําดิบในถังต่ํากวามาก  แตคาสีในน้ํา permeate มีคาใกลเคียงกัน  ทําให 
%การกําจัดสีมีคาต่ํากวาเมื่อเทียบกับน้ําดิบที่ไมผานการบําบัดขั้นตน 

   ผลของการบําบัดขั้นตนตอคาUV260 

จากรูปที่ 4.70ก  แสดงคา UV260 สะสมของน้ําดิบในถังตอ
เวลา  จะเห็นไดวา  สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ําที่ไมผานการบําบัดขั้นตน  คา UV260 สะสม
ของน้ําดิบในถังมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นมากตลอดการทดลอง  โดยน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  มีการ
เพิ่มข้ึนของคา UV260 สะสมของน้ําดิบในถังเพียงเล็กนอย  โดยมีคาอยูในชวง  0.0667-0.0787 
และ 0.2474-1.0051 ซม-1  สําหรับน้ําดิบที่ผานและไมผานการบําบัดขั้นตน ตามลําดับ  และเมื่อ
พิจารณาจากรูปที่ 4.70ข  แสดงคา UV260 ของน้ํา permeate ตอเวลา  จะเห็นไดวา  คา UV260  
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 รูปที่ 4.69ก  คา TOC สะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 

 

         
  

  
        

       
  
        
        

รูปที่ 4.69ข  คา TOC ของน้ํา permeate ตอเวลา 

  

 
       

 
 

 

       
 
 

รูปที่ 4.69ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัด TOC ตอเวลา 
  

รูปที่ 4.69  ผลของการบําบัดน้ําขั้นตนตอคา TOC 
สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 ไมโครเมตร  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน 
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 รูปที่ 4.70ก  คาเหล็กสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 

 

รูปที่ 4.70ข  คาเหล็กของน้ํา permeate ตอเวลา 

       
     
         
     

 

  

 

 
 
   

 

 รูปที่ 4.70ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัดเหล็กตอเวลา 
         

รูปที่ 4.70  ผลของการบําบัดน้ําขั้นตนตอคาเหล็ก 
 สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 ไมโครเมตร  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน 
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ของน้ํา permeate  มีคาคอนขางคงที่ตลอดการทดลอง  คือ  ประมาณ 0.0572-0.0612 และ 
0.0935-0.0997 ซม-1  สําหรับน้ําดิบที่ผานและไมผานการบําบัดขั้นตน ตามลําดับ  โดยน้ําที่ผาน
การบําบัดขั้นตนมีคาต่ํากวาเล็กนอย  จากรูปที่ 4.70ค  แสดงการเปลี่ยนแปลง %การกําจัด 
UV260 ตอเวลา  จะเห็นไดวา  สําหรับน้ําดิบที่ไมไดผานการบําบัดขั้นตน มี %การกําจัด UV260  
ประมาณ 64-90%  สวนน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  มีคาต่ํากวามาก  คือ  ประมาณ 15-26%    
เนื่องจากน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตนอาจไมเกิดการสะสมของอนุภาคบนผิวหนาของเมมเบรน  หรือ
เกิดเพียงเล็กนอย  ซึ่ง cake layer นี้มีสวนชวยในการดูดซับคา UV260  ทําใหน้ํา permeate มีคา 
UV260 คอนขางสูง  เมื่อเทียบกับคา UV260 สะสมของน้ําดิบในถัง  ดังนั้น %การกําจัด UV260  
จึงมีคาต่ํา  เมื่อเทียบกับน้ําที่ไมผานการบําบัดขั้นตน  น้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  มีคา UV260 
สะสมของน้ําดิบในถังต่ํากวามาก  แตคา UV260 ในน้ํา permeate มีคาต่ํากวาเล็กนอย  จึงมี %
การกําจัด UV260 ตํ่ากวา 

   ผลของการบําบัดขั้นตนตอคา TOC 

จากรูปที่ 4.71ก  แสดงคา TOC สะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา  
จะเห็นไดวา  คา TOC สะสมของน้ําดิบในถังมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นเล็กนอยตลอดการทดลอง  โดย
น้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  มีคา TOC สะสมของน้ําดิบในถังคอนขางใกลเคียงกัน  โดยมีคาอยูใน
ชวง  1.1-2.7  และ 3.4-6.5 มก/ล  สําหรับน้ําดิบที่ผานและไมผานการบําบัดขั้นตน ตามลําดับ  
และเมื่อพิจารณาจากรูปที่ 4.71ข  แสดงคา TOC ของน้ํา permeate ตอเวลา  จะเห็นไดวา  คา 
TOC ของน้ํา permeate  มีคาคอนขางคงที่ตลอดการทดลอง  คือ  ประมาณ 0.3-1.6 และ 2.1-3.2 
มก/ล  สําหรับน้ําที่ผานและไมผานการบําบัดขั้นตน ตามลําดับ  โดยน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตนมีคา
ตํ่ากวาเล็กนอย  จากรูปที่ 4.71ค  แสดงการเปลี่ยนแปลง %การกําจัด TOC ตอเวลา  จะเห็นไดวา  
%การกําจัด TOC  มีคาใกลเคียงกันทั้งน้ําดิบที่ผานและไมผานการบําบัดขั้นตน  คือ  ประมาณ 
26-79% และ 17-62% ตามลําดับ  เนื่องจากน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  มีคา TOC 
สะสมของน้ําดิบในถังต่ํากวาเล็กนอย  แตคา TOC ในน้ํา permeate มีคาใกลเคียงกัน  ทําให %
การกําจัด TOC มีคาใกลเคียงกันเมื่อเทียบกับน้ําที่ไมผานการบําบัดขั้นตน 

ผลของการบําบัดขั้นตนตอคาความเขมขนของเหล็กและแมงกานีส 

เนื่องจากน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตนที่ใชในการทดลอง  มีผลการ
วิเคราะหคาความเขมขนของเหล็กและแมงกานีสในน้ําตั้งตนอยูในระดับ “ไมสามารถตรวจพบได”  
จึงไมสามารถสรุปผลของการบําบัดขั้นตนตอคาความเขมขนของเหล็กและแมงกานีสได 
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 รูปที่ 4.71ข  คาแมงกานีสของน้ํา permeate ตอเวลา 

 

 

 รูปที่ 4.71ก  คาแมงกานีสสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 

 รูปที่ 4.71ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัดแมงกานีสตอเวลา 
        

 รูปที่ 4.71  ผลของการบําบัดน้ําขั้นตนตอคาแมงกานีส 
 สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 ไมโครเมตร  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน 
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ผลของการบําบัดน้ําขั้นตนตอคาโคลิฟอรมแบคทีเรีย 

จากตารางที่ 4.13  แสดงปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมดและฟคอล   
โคลิฟอรมแบคทีเรียของน้ําดิบในถังและน้ํา permeate  สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 µm  ที่
คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน  พบวา  น้ําดิบในถังมีปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมดมากกวาหรือเทากับ
ปริมาณฟคอลโคลิฟอรม สวนในน้ํา permeate ไมสามารถตรวจพบโคลิฟอรมทั้งหมดและฟคอล 
โคลิฟอรมแบคทีเรียที่ทั้ง 2 น้ําตัวอยาง 

ตารางที่ 4.13 ปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมดและโคลิฟอรมแบคทีเรียของน้ําดิบในถังและน้ํา permeate 

 

ลักษณะของน้ําดิบ   ชั่วโมงที่ Total  Coliform Bacteria Fecal  Coliform Bacteria 

         สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 µm  ที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน    

(น้ําดิบในชวงความขุนต่ํา)   (MPN/100ml) (MPN/100ml) 

   Effluent Reactor Effluent Reactor 

93 N.D. 

240 
หมายเหตุ        N.D.  =  ไมสามารถตรวจพบได   

น้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน 24 120 N.D. 75 N.D. 
 240 21 N.D. 

น้ําที่ไมผานการบําบัดขั้นตน 24 1500 N.D. 930 N.D. 
 2100 N.D. 1200 N.D. 

 

4.4.2   น้ําดิบในชวงความขุนต่ําที่ผานและไมผานการบําบัดขั้นตน   
และเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 µm  ที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน 

ผลของการบําบัดขั้นตนตอคาความดัน 

  จากรูปที่ 4.72  แสดงผลของการบําบัดขั้นตนตอการเปลี่ยน
แปลงคาความดัน  สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ําที่ไมผานการบําบัดขั้นตน  และเมมเบรนขนาด 
0.1 µm  ที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน  จะเห็นไดวา  สําหรับน้ําดิบที่ไมผานการบําบัดขั้นตน  คา
ความดันมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นมากตลอดการทดลอง  สวนน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  ความดันมี
แนวโนมเพิ่มข้ึนนอยกวา  เมื่อเปรียบเทียบกับน้ําที่ไมผานการบําบัดขั้นตน  โดยที่เวลา 240 ชั่วโมง  
มีคาความดันสูงสุดเทากับ 4.8 และ 12.9 kPa  สําหรับน้ําที่ผานและไมผานการบําบัดขั้นตน ตาม-
ลําดับ   จากสมการที่ 4.2  ดังที่ไดกลาวมาแลวขางตน  เมื่อคา เพิ่มข้ึน  จะทําใหความตาน 
 

       P 
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รูปที่ 4.72  ผลของการบําบัดขั้นตนกับน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา 
 ตอการเปลี่ยนแปลงคาความดัน 

 สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 ไมโครเมตร  ที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน 
         

 
  

 

        
       

 
 
 

        
         
         
         
         
        
       
        
 รูปที่ 4.73  ผลของการบําบัดขั้นตนกับน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา 

ตอการเปลี่ยนแปลงคาความดัน 
สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 ไมโครเมตร  ที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน 
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ทานรวม  (Rt)  มีคาเพิ่มข้ึนดวย  ดังรูปที่  4.73  ซึ่งแสดงถึงผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอ
การเปลี่ยนแปลงคาความตานทานรวม  จะเห็นไดวาคาความตานทานรวมมีลักษณะการเพิ่มข้ึน
เชนเดียวกับความดัน  โดยมีคาสูงสุดเทากับ  16.5*108 และ 40.5*108 ม-1  สําหรับน้ําที่ผานและ 
ไมผานการบําบัดขั้นตน ตามลําดับ 

ผลของการบําบัดน้ําขั้นตนตอคาความขุน                             

จากรูปที่ 4.74ก  แสดงคาความขุนสะสมของน้ําดิบในถังตอ
เวลา  จะเห็นไดวา  สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ําที่ไมผานการบําบัดขั้นตน  คาความขุนสะสม
ของน้ําดิบในถังมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นมากตลอดการทดลอง  โดยน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  มีการ
เพิ่มข้ึนของคาความขุนสะสมของน้ําดิบในถังเพียงเล็กนอย  โดยมีคาอยูในชวง 7.5-70.5 และ 79-
2060 NTU  สําหรับน้ําที่ผานและไมผานการบําบัดขั้นตน ตามลําดับ  และเมื่อพิจารณาจากรูปที่ 
4.74ข  แสดงคาความขุนของน้ํา permeate ตอเวลา  จะเห็นไดวา  คาความขุนของน้ํา permeate  
มีคาคอนขางคงที่ตลอดการทดลองและใกลเคียงกันทั้งน้ําที่ผานและไมผานการบําบัดขั้นตน  คือ  
ประมาณ 0.12-0.22 NTU  จากรูปที่ 4.74ค  แสดงการเปลี่ยนแปลง %การกําจัดความขุนตอเวลา  
จะเห็นไดวา  สําหรับน้ําที่ไมผานการบําบัดขั้นตน  มี %การกําจัดความขุน    ประมาณเกือบ 100%  
สวนน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  มีคาต่ํากวาเล็กนอย  คือ  ประมาณ 98.7-99.7%  เนื่องจากน้ําที่
ผานการบําบัดขั้นตน  มีคาความขุนสะสมของน้ําดิบในถังต่ํากวามาก  แตคาความขุนในน้ํา 
permeate ม ีคาใกลเคียงกันมาก  ทําให %การกําจัดความขุนมีคาต่ํากวาเล็กนอยเมื่อเทียบกับน้ํา
ดิบที่ไมผานการบําบัดขั้นตน 

   ผลของการบําบัดน้ําขั้นตนตอคาสี 

จากรูปที่ 4.75ก  แสดงคาสีสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา  จะ
เห็นไดวา  สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ําที่ไมผานการบําบัดขั้นตน  คาสีสะสมของน้ําดิบในถังมี
แนวโนมเพิ่มสูงขึ้นมากตลอดการทดลอง  โดยน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  มีการเพิ่มข้ึนของคาสี
สะสมของน้ําดิบในถังเพียงเล็กนอย  โดยมีคาอยูในชวง 5.9-19.5 และ 168-891 TCU  สําหรับน้ํา
ที่ผานและไมผานการบําบัดขั้นตน ตามลําดับ  และเมื่อพิจารณาจากรูปที่ 4.75ข  แสดงคาสีของ
น้ํา permeate ตอเวลา  จะเห็นไดวา  คาสีของน้ํา permeate  มีคาคอนขางคงที่ตลอดการทดลอง  
คือ  ประมาณ 0.17-2.2 และ 8.4-11.0 TCU  สําหรับน้ําที่ผานและไมผานการบําบัดขั้นตน ตาม-
ลําดับ  โดยน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตนมีคาต่ํากวามาก  จากรูปที่ 4.75ค  แสดงการเปลี่ยนแปลง %
การกําจัดสีตอเวลา    จะเห็นไดวา     สําหรับน้ําดิบที่ไมผานการบําบัดขั้นตน    มี   %การกําจัดสี 
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 รูปที่ 4.74ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัดสีตอเวลา 

 

 
 รูปที่ 4.74ก  คาสีสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 

       
 

         

     

 
 

       
         
         
         
         
         
         

 

 รูปที่ 4.74ข  คาสีของน้ํา permeate ตอเวลา 

         
 รูปที่ 4.74  ผลของการบําบัดน้ําขั้นตนตอคาสี 
 สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 ไมโครเมตร  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน 
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 รูปที่ 4.75ก  คา UV260 สะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 

 
 

       
  

       
         
         
         
         

  

 รูปที่ 4.75ข  คา UV260 ของน้ํา permeate ตอเวลา 

 

รูปที่ 4.75ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัด UV260 ตอเวลา 
        

 รูปที่ 4.75  ผลของการบําบัดน้ําขั้นตนตอคา UV260  
 สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 ไมโครเมตร  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน 
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ประมาณ 95.8-98.9%  สวนน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  มีคาต่ํากวาเล็กนอย  คือ  ประมาณ 85.9-
97.4%  เนื่องจากน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  มีคาสีสะสมของน้ําดิบในถังต่ํากวามาก  และคาสีใน
น้ํา permeate มีคาต่ํากวามากเชนกัน  ทําให %การกําจัดสีมีคาต่ํากวาเล็กนอยเมื่อเทียบกับน้ําดิบ
ที่ไมผานการบําบัดขั้นตน 

   ผลของการบําบัดขั้นตนตอคาUV260 

จากรูปที่ 4.76ก  แสดงคา UV260 สะสมของน้ําดิบในถังตอ
เวลา  จะเห็นไดวา  สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ําที่ไมผานการบําบัดขั้นตน  คา UV260 สะสม
ของน้ําดิบในถังมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นมากตลอดการทดลอง  โดยน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  มีการ
เพิ่มข้ึนของคา UV260 สะสมของน้ําดิบในถังเพียงเล็กนอย  โดยมีคาอยูในชวง 0.0676-0.1034 
และ 0.3127-1.1607 ซม-1  สําหรับน้ําที่ผานและไมผานการบําบัดขั้นตน ตามลําดับ  และเมื่อ
พิจารณาจากรูปที่ 4.76ข  แสดงคา UV260 ของน้ํา permeate ตอเวลา  จะเห็นไดวา  คา UV260 
ของน้ํา permeate  มีคาคอนขางคงที่ตลอดการทดลอง  คือ  ประมาณ 0.0554-0.0657 และ 
0.1011-0.1087 ซม-1  สําหรับน้ําที่ผานและไมผานการบําบัดขั้นตน ตามลําดับ  โดยน้ําที่ผานการ
บําบัดขั้นตนมีคาตํ่ากวาเล็กนอย  จากรูปที่ 4.76ค  แสดงการเปลี่ยนแปลง %การกําจัด UV260 
ตอเวลา  จะเห็นไดวา  สําหรับน้ําดิบที่ไมผานการบําบัดขั้นตนมี %การกําจัด UV260  ประมาณ 
75-93%  สวนน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  มีคาต่ํากวามาก  คือ  ประมาณ 11-39%  เนื่องจากน้ําที่
ผานการบําบัดขั้นตนอาจไมเกิดการสะสมของอนุภาคบนผิวหนาของเมมเบรน  หรือเกิดเพียงเล็ก
นอย  ซึ่ง cake layer นี้มีสวนชวยในการดูดซับคา UV260  ทําใหน้ํา permeate มีคา UV260 คอน
ขางสูง  เมื่อเทียบกับคา UV260 สะสมของน้ําดิบในถัง  ดังนั้น %การกําจัด UV260  จึงมีคาต่ํา  
เมื่อเทียบกับน้ําดิบที่ไมผานการบําบัดขั้นตน  น้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  มีคา UV260 สะสมของ
น้ําดิบในถังต่ํากวามาก  แตคา UV260 ในน้ํา permeate มีคาต่ํากวาเล็กนอย  จึงมี %การกําจัด 
UV260 ต่ํากวา 

   ผลของการบําบัดขั้นตนตอคา TOC 

 

จากรูปที่ 4.77ก  แสดงคา TOC สะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา  
จะเห็นไดวา  สําหรับน้ําที่ไมผานและผานการบําบัดขั้นตน    มีคา TOC สะสมของน้ําดิบในถังคอน
ขางใกลเคียงกัน  โดยมีคาอยูในชวง  6.5-8.4 และ 1.2-3.9 มก/ล ตามลําดับ  และเมื่อพิจารณา
จากรูปที่ 4.77ข  แสดงคา TOC ของน้ํา permeate ตอเวลา  จะเห็นไดวา  คา TOC ของน้ํา 
permeate  มีคาประมาณ  0.7-1.8  และ  3.1-5.4 มก/ล    สําหรับน้ําที่ผานและไมผานการบําบัด 
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 รูปที่ 4.76ข  คา TOC ของน้ํา permeate ตอเวลา 

รูปที่ 4.76ก  คา TOC สะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 

     
  
  
        
        

       

 
  

 รูปที่ 4.76ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัด TOC ตอเวลา 
         
 รูปที่ 4.76  ผลของการบําบัดน้ําขั้นตนตอคา TOC 
 สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 ไมโครเมตร  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน 
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 รูปที่ 4.77ก  คาเหล็กสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 

 
 
  

 

 

       
     

 

รูปที่ 4.77ข  คาเหล็กของน้ํา permeate ตอเวลา 

   
 

 
         
 รูปที่ 4.77  ผลของการบําบัดน้ําขั้นตนตอคาเหล็ก 
 สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 ไมโครเมตร  ที่คาฟลักซ 0.2 ม ม วัน 
 

       
    

 

       
รูปที่ 4.77ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัดเหล็กตอเวลา 
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ผลของการบําบัดขั้นตนตอคาความเขมขนของเหล็กและแมงกานีส

ข้ันตนแลว ตามลําดับ  โดยน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตนมีคาต่ํากวาเล็กนอยและคอนขางคงที่  จาก
รูปที่ 4.77ค  แสดงการเปลี่ยนแปลง %การกําจัด TOC ตอเวลา  จะเห็นไดวา  %การกําจัด TOC  
มีคาใกลเคียงกันทั้งน้ําที่ผานและไมผานการบําบัดขั้นตน  คือ  ประมาณ 26-79% และ 16-62% 
ตามลําดับ  เนื่องจากน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  มีคา TOC สะสมของน้ําดิบในถังมีคาต่ํากวาเล็ก
นอย  แตคา TOC ในน้ํา permeate มีคาใกลเคียงกัน  ทําให %การกําจัด TOC มีคาใกลเคียงกัน
เมื่อเทียบกับน้ําดิบที่ไมผานการบําบัดขั้นตน 

 

เนื่องจากน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตนที่ใชในการทดลอง  มีผลการ
วิเคราะหคาความเขมขนของเหล็กและแมงกานีสในน้ําตั้งตนอยูในระดับ “ไมสามารถตรวจพบได”  
จึงไมสามารถสรุปผลของการบําบัดน้ําขั้นตนตอคาความเขมขนของเหล็กและแมงกานีสได 

ผลของการบําบัดขั้นตนตอคาโคลิฟอรมแบคทีเรีย 

จากตารางที่ 4.14  แสดงปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมดและฟคอล   
โคลิฟอรมแบคทีเรียของน้ําดิบในถังและน้ํา permeate  สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  เมมเบรน
ขนาดรูกรอง 0.4 µm  พบวา  น้ําดิบในถังมีปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมดมากกวาหรือเทากับปริมาณ
ฟคอลโคลิฟอรม สวนในน้ํา permeate ไมสามารถตรวจพบโคลิฟอรมทั้งหมดและฟคอลโคลิฟอรม
แบคทีเรียที่ทั้ง 2 น้ําตัวอยาง   

ตารางที่ 4.14 ปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมดและโคลิฟอรมแบคทีเรียของน้ําดิบในถังและน้ํา permeate 
         สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 µm  ที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน    
 

ลักษณะของน้ําดิบ   ชั่วโมงที่ Total  Coliform Bacteria Fecal  Coliform Bacteria 
(น้ําดิบในชวงความขุนต่ํา)   (MPN/100ml) (MPN/100ml) 

   Reactor Effluent Reactor Effluent 
น้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน 24 150 N.D. 64 N.D. 

 240 240 N.D. 93 N.D. 
น้ําที่ไมผานการบําบัดขั้นตน 24 930 N.D. 230 N.D. 

 240 N.D. 430 N.D. 2400 
หมายเหตุ        N.D.  =  ไมสามารถตรวจพบได   
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4.4.3 น้ําดิบในชวงความขุนต่ําที่ผานและไมผานการบําบัดขั้นตน 
และเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 µm  ที่คาฟลักซ 0.2 ม ม2-วัน 

  

3/

ผลของการบําบัดขั้นตนตอคาความดัน 

    จากรูปที่ 4.78  แสดงผลของการบําบัดขั้นตนตอการเปลี่ยน
แปลงคาความดัน  สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ําที่ไมผานการบําบัดขั้นตน  และเมมเบรนขนาด 
0.4 µm  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน  จะเห็นไดวา  โดยในชวงแรกการบําบัดขั้นตนไมมีผลตอการ
เปลี่ยนแปลงคาความดัน  และเมื่อเดินระบบจนถึงชั่วโมงที่ 36  สําหรับน้ําดิบที่ไมผานการบําบัด
ข้ันตน  ความดันมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นตลอดการทดลอง  สวนน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  ความดันมี
แนวโนมเพิ่มข้ึนนอยมากเมื่อเปรียบเทียบกับน้ําที่ไมผานการบําบัดขั้นตน  โดยที่เวลา 240 ชั่วโมงมี
คาความดันสูงสุดเทากับ 1.0 และ 6.5 kPa  สําหรับน้ําดิบที่ผานและไมผานการบําบัดขั้นตน ตาม-
ลําดับ   จากสมการที่ 4.2  ดังที่ไดกลาวมาแลว  เมื่อ      P เพิ่มข้ึน  จะทําใหความตานทานรวม 
(Rt) มีคาเพิ่มข้ึนดวย  ดังรูปที่ 4.79  ซึ่งแสดงผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอคาความตานทาน
รวม จะเห็นไดวาคาความตานทานรวมมีลักษณะการเพิ่มข้ึนเชนเดียวกับความดัน  โดยมีคาสูงสุด
เทากับ 5.4*108 และ 32.8*108 ม-1  สําหรับน้ําที่ผานและไมผานการบําบัด    ข้ันตน ตามลําดับ 

ผลของการบําบัดขั้นตนตอคาความขุน                             

จากรูปที่ 4.80ก  แสดงคาความขุนสะสมของน้ําดิบในถังตอ
เวลา  จะเห็นไดวา  สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ําที่ไมผานการบําบัดขั้นตน  คาความขุนสะสม
ของน้ําดิบในถังมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นมากตลอดการทดลอง  โดยน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  มีการ
เพิ่มข้ึนของคาความขุนสะสมของน้ําดิบในถังเพียงเล็กนอย  โดยมีคาอยูในชวง 7.9-51.5 และ 71-
1306 NTU  สําหรับน้ําที่ผานและไมผานการบําบัดขั้นตน ตามลําดับ  และเมื่อพิจารณาจากรูปที่ 
4.80ข  แสดงคาความขุนของน้ํา permeate ตอเวลา  จะเห็นไดวา  คาความขุนของน้ํา permeate  
มีคาคอนขางคงที่ตลอดการทดลองและใกลเคียงกันทั้งน้ําที่ผานและไมผานการบําบัดขั้นตน  คือ  
ประมาณ 0.10.22 NTU  จากรูปที่ 4.80ค  แสดงการเปลี่ยนแปลง %การกําจัดความขุนตอเวลา  
จะเห็นไดวา  สําหรับน้ําดิบที่ไมผานการบําบัดขั้นตน  มี %การกําจัดความขุน    ประมาณเกือบ 
100%  สวนน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  มีคาต่ํากวาเล็กนอย  คือ  ประมาณ 98.0-99.8%  เนื่อง
จากน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  มีคาความขุนสะสมของน้ําดิบในถังต่ํากวามาก  แตคาความขุนใน
น้ํา permeate มีคาใกลเคียงกันมาก  ทําให %การกําจัดความขุนมีคาต่ํากวาเล็กนอยเมื่อเทียบกับ
น้ําที่ไมผานการบําบัดขั้นตน 
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 ตอการเปลี่ยนแปลงคาความดัน 

 สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 ไมโครเมตร  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน 
         
         
         

 

 
 

รูปที่ 4.78  ผลของการบําบัดขั้นตนกับน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา 

  

 

         
 รูปที่ 4.79  ผลของการบําบัดขั้นตนกับน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา 
 ตอการเปลี่ยนแปลงคาความดัน 

 สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 ไมโครเมตร  ที่คาฟลักซ 0.2 ม ม วัน 
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รูปที่ 4.80ก  คาความขุนสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 

 

รูปที่ 4.80ข  คาความขุนของน้ํา permeate ตอเวลา 

รูปที่ 4.80ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัดความขุนตอเวลา 
        

 สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 ไมโครเมตร  ที่คาฟลักซ 0.2 ม ม2-วัน 
 

         
         

 

 
       

    

 

       
        
       
        

      
        
 
 
 รูปที่ 4.80  ผลของการบําบัดขั้นตนกับน้ําในชวงความขุนต่ําตอคาความขุน   
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   ผลของการบําบัดขั้นตนตอคาสี 

จากรูปที่ 4.81ก  แสดงคาสีสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา  จะ
เห็นไดวา  สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ําที่ไมผานการบําบัดขั้นตน  คาสีสะสมของน้ําดิบในถังมี
แนวโนมสูงขึ้น  โดยน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  มีการเพิ่มข้ึนของคาสีสะสมของน้ําดิบในถังเพียง
เล็กนอย  โดยมีคาอยูในชวง 7.9-18.9 และ 119-778 TCU  สําหรับน้ําที่ผานและไมผานการบําบัด
ข้ันตน ตามลําดับ  และเมื่อพิจารณาจากรูปที่ 4.81ข  แสดงคาสีของน้ํา permeate ตอเวลา  จะ
เห็นไดวา  คาสีของน้ํา permeate  มีคาประมาณ 1.3-2.7 และ 5.1-8.3 TCU  สําหรับน้ําที่ผานและ
ไมผานการบําบัดขั้นตน ตามลําดับ  โดยน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตนมีคาต่ํากวาเล็กนอยและคอน
ขางคงที่  จากรูปที่ 4.81ค  แสดงการเปลี่ยนแปลง %การกําจัดสีตอเวลา  จะเห็นไดวา  สําหรับน้ํา
ดิบในชวงความขุนต่ํา  มี %การกําจัดสี   ประมาณ94-99%  สวนน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  มีคา
ต่ํากวา  คือ  ประมาณ 61-91%  เนื่องจากน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  มีคาสีสะสมของน้ําดิบในถัง
ต่ํากวามาก  แตคาสีในน้ํา permeate มีคาใกลเคียงกัน  ทําให %การกําจัดสีมีคาต่ํากวาเมื่อเทียบ
กับที่ไมผานการบําบัดขั้นตน 

   ผลของการบําบัดขั้นตนตอคาUV260 

จากรูปที่ 4.82ก  แสดงคา UV260 สะสมของน้ําดิบในถังตอ
เวลา  จะเห็นไดวา  สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ําที่ไมผานการบําบัดขั้นตน  คา UV260 สะสม
ของน้ําดิบในถังมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นมากตลอดการทดลอง  โดยน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  มีการ
เพิ่มข้ึนของคา UV260 สะสมของน้ําดิบในถังเพียงเล็กนอย  โดยมีคาอยูในชวง  0.0667-0.0787 
และ 0.2474-1.0051 ซม สําหรับน้ําที่ผานและไมผานการบําบัดขั้นตน ตามลําดับ  และเมื่อ
พิจารณาจากรูปที่ 4.82ข  แสดงคา UV260 ของน้ํา permeate ตอเวลา  จะเห็นไดวา  คา UV260 
ของน้ํา permeate  มีคาคอนขางคงที่ตลอดการทดลอง  คือ  ประมาณ 0.0572-0.0612 และ 
0.0935-0.0997 ซม-1   สําหรับน้ําที่ผานและไมผานการบําบัดขั้นตนแลว ตามลําดับ  โดยน้ําที่ผาน
การบําบัดขั้นตนมีคาตํ่ากวาเล็กนอย  จากรูปที่ 4.82ค  แสดงการเปลี่ยนแปลง %การกําจัด 
UV260 ตอเวลา  จะเห็นไดวา  สําหรับน้ําดิบที่ไมผานการบําบัดขั้นตน  มี %การกําจัด UV260  
ประมาณ 64-90%  สวนน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  มีคาต่ํากวามาก  คือ  ประมาณ 15-26% เนื่อง
จากน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน   อาจไมเกิดการสะสมของอนุภาคบนผิวหนาของเมมเบรน  หรือเกิด
เพียงเล็กนอย  ซึ่ง cake layer นี้มีสวนชวยในการดูดซับคา UV260  ทําใหน้ํา permeate มีคา 
UV260 คอนขางสูง  เมื่อเทียบกับคา  UV260  สะสมของน้ําดิบในถัง   ดังนั้น %การกําจัด  UV260 
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 รูปที่ 4.81ก  คาสีสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 

 
 
  

 

 

 รูปที่ 4.81ข  คาสีของน้ํา permeate ตอเวลา 

 

 
รูปที่ 4.81  ผลของการบําบัดขั้นตนกับน้ําในชวงความขุนต่ําตอคาสี 

 
         

       
      

        
      

  

 รูปที่ 4.81ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัดสีตอเวลา 
        

 
สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 ไมโครเมตร  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน 
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รูปที่ 4.82ก  คา UV260 สะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 

 

 รูปที่ 4.82ข  คา UV260 ของน้ํา permeate ตอเวลา 

 รูปที่ 4.82ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัด UV260 ตอเวลา 
       

 รูปที่ 4.82  ผลของการบําบัดขั้นตนกับน้ําในชวงความขุนต่ําตอคา UV260  
 สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 ไมโครเมตร  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน 
 

 
 
         

         
         
         
         
         
         

 
 
         

  

 
         



  188
                                                                                                               

จึงมีคาต่ํา  เมื่อเทียบกับน้ําที่ไมผานการบําบัดขั้นตน  น้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  มีคา UV260 
สะสมของน้ําดิบในถังต่ํากวามาก  แตคา UV260 ในน้ํา permeate มีคาต่ํากวาเล็กนอย  จึงมี %
การกําจัด UV260 ต่ํากวา 

   ผลของการบําบัดขั้นตนตอคา TOC 

จากรูปที่ 4.83ก  แสดงคา TOC สะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา  
จะเห็นไดวา  สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ําที่ไมผานการบําบัดขั้นตน  คา TOC สะสมของน้ําดิบ
ในถังมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นเล็กนอยตลอดการทดลอง  โดยน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  มีคา TOC 
สะสมของน้ําดิบในถังคอนขางใกลเคียงกัน  โดยมีคาอยูในชวง  1.2-2.2 และ 4.8-7.6 มก/ล  
สําหรับน้ําที่ผานและไมผานการบําบัดขั้นตน ตามลําดับ  และเมื่อพิจารณาจากรูปที่ 4.83ข  แสดง
คา TOC ของน้ํา permeate ตอเวลา  จะเห็นไดวา  คา TOC ของน้ํา permeate  มีคาคอนขางคงที่
ตลอดการทดลอง  คือ  ประมาณ 0.5-1.8 และ 3.3-4.6 มก/ล  สําหรับน้ําที่ผานและไมผานการ
บําบัดขั้นตน ตามลําดับ  โดยน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตนมีคาต่ํากวาเล็กนอย  จากรูปที่ 4.83ค  
แสดงการเปลี่ยนแปลง %การกําจัด TOC ตอเวลา  จะเห็นไดวา  %การกําจัด TOC  มีคาใกลเคียง
กันทั้งน้ําที่ไมผานและผานการบําบัดขั้นตน  คือ  ประมาณ 29-51% และ 5-67% และ ตามลําดับ  
เนื่องจากน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  มีคา TOC สะสมของน้ําดิบในถังต่ํากวาเล็กนอย  และคา 
TOC ในน้ํา permeate มีคาใกลเคียงกัน ทําให %การกําจัด TOC มีคาใกลเคียงกันเมื่อเทียบกับน้ํา
ดิบที่ไมผานการบําบัดขั้นตน 

ผลของการบําบัดขั้นตนตอคาความเขมขนของเหล็กและแมงกานีส 

เนื่องจากน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตนที่ใชในการทดลอง  มีผลการ
วิเคราะหคาความเขมขนของเหล็กและแมงกานีสในน้ําตั้งตนอยูในระดับ “ไมสามารถตรวจพบได”  
จึงไมสามารถสรุปผลของการบําบัดน้ําขั้นตนตอคาความเขมขนของเหล็กและแมงกานีสได 

ผลของการบําบัดขั้นตนตอคาโคลิฟอรมแบคทีเรีย 

จากตารางที่ 4.15  แสดงปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมดและฟคอล   
โคลิฟอรมแบคทีเรียของน้ําดิบในถังและน้ํา permeate  สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 µm  ที่
คาฟลักซ 0.2 ม3/ม วัน  พบวา  น้ําดิบในถังมีปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมดมากกวาหรือเทากับ
ปริมาณฟคอลโคลิฟอรม สวนในน้ํา permeate ไมสามารถตรวจพบโคลิฟอรมทั้งหมดและฟคอล 
โคลิฟอรมแบคทีเรียที่ทั้ง 2 น้ําตัวอยาง 
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 รูปที่ 4.83ก  คา TOC สะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 

 

 รูปที่ 4.83ข  คา TOC ของน้ํา permeate ตอเวลา 

รูปที่ 4.83ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัด TOC ตอเวลา 
        
 รูปที่ 4.83  ผลของการบําบัดขั้นตนกับน้ําในชวงความขุนต่ําตอคา TOC 
 สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 ไมโครเมตร  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน 
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ตารางที่ 4.15 ปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมดและโคลิฟอรมแบคทีเรียของน้ําดิบในถังและน้ํา permeate 
         สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 µm  ที่คาฟลักซ 0.2 ม ม วัน    3/ 2-
 

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

   Reactor Effluent Reactor Effluent 
น้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน 24 240 N.D. 240 N.D. 

 240 93 N.D. 93 N.D. 
น้ําที่ไมผานการบําบัดขั้นตน 24 2400 N.D. 930 N.D. 

1500 N.D. 430 N.D. 
หมายเหตุ        N.D.  =  ไมสามารถตรวจพบได   

(น้ําดิบในชวงความขุนต่ํา)  

 240 

 

4.4.4 น้ําดิบในชวงความขุนต่ําที่ผานและไมผานการบําบัดขั้นตน   
และเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 µm  ที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน 

ผลของการบําบัดขั้นตนตอคาความดัน 

  จากรูปที่ 4.84  แสดงผลของการบําบัดขั้นตนตอการเปลี่ยน
แปลงคาความดัน  สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ําที่ไมผานการบําบัดขั้นตน  และเมมเบรนขนาด 
0.4 µm  ที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน  จะเห็นไดวา  โดยในชวงแรกการบําบัดน้ําขั้นตนไมมีผลตอการ
เปลี่ยนแปลงคาความดัน  และเมื่อเดินระบบจนถึงชั่วโมงที่ 24  สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  
ความดันมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นตลอดการทดลอง  สวนน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  ความดันมีแนว
โนมเพิ่มข้ึนนอยมากเมื่อเปรียบเทียบกับน้ําที่ไมผานการบําบัดขั้นตน  โดยที่เวลา 240 ชั่วโมงมีคา
ความดันสูงสุดเทากับ  4.1 และ 11.6 kPa  สําหรับน้ําดิบที่ผานและไมผานการบําบัดขั้นตน ตาม
ลําดับ   จากสมการที่ 4.2  ดังที่ไดกลาวมาแลว  เมื่อ      P เพิ่มข้ึน  จะทําใหความตานทานรวม 
(Rt) มีคาเพิ่มข้ึนดวย  ดังรูปที่  4.85  ซึ่งแสดงผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอการเปลี่ยน
แปลงคาความตานทานรวม  จะเห็นไดวาคาความตานทานรวมมีลักษณะการเพิ่มข้ึนเชนเดียวกับ
ความดัน โดยมีคาสูงสุดเทากับ 14.1*108 และ 39.1*108 ม-1  สําหรับน้ําที่ผานและไมผานการ
บําบัดขั้นตน ตามลําดับ 
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 รูปที่ 4.84  ผลของการบําบัดขั้นตนกับน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา 

 

 

         
 
 ตอการเปลี่ยนแปลงคาความดัน 
 สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 ไมโครเมตร  ที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน 

 

       
        
       
        
       
         
  
        
     

 ตอการเปลี่ยนแปลงคาความดัน 
สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 ไมโครเมตร  ที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน 

         
         
        

 
 

รูปที่ 4.85  ผลของการบําบัดขั้นตนกับน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา 
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ผลของการบําบัดขั้นตนตอคาความขุน                             

   ผลของการบําบัดขั้นตนตอคาสี

จากรูปที่ 4.86ก  แสดงคาความขุนสะสมของน้ําดิบในถังตอ
เวลา  จะเห็นไดวา  สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ําที่ไมผานการบําบัดขั้นตน  คาความขุนสะสม
ของน้ําดิบในถังมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นมากตลอดการทดลอง  โดยน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  มีการ
เพิ่มข้ึนของคาความขุนสะสมของน้ําดิบในถังเพียงเล็กนอย  โดยมีคาอยูในชวง 9.2-77.9 และ 72-
1842 NTU  สําหรับน้ําที่ผานและไมผานการบําบัดขั้นตน ตามลําดับ  และเมื่อพิจารณาจากรูปที่ 
4.86ข  แสดงคาความขุนของน้ํา permeate ตอเวลา  จะเห็นไดวา  คาความขุนของน้ํา permeate  
มีคาคอนขางคงที่ตลอดการทดลองและใกลเคียงกันทั้งน้ําที่ผานและไมผานการบําบัดขั้นตน  คือ  
ประมาณ 0.11-0.20 NTU  จากรูปที่ 4.86ค  แสดงการเปลี่ยนแปลง %การกําจัดความขุนตอเวลา  
จะเห็นไดวา  สําหรับน้ําที่ไมผานการบําบัดขั้นตน  มี %การกําจัดความขุน    ประมาณเกือบ 100%  
สวนน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  มีคาต่ํากวาเล็กนอย  คือ  ประมาณ 98.4-99.3%  เนื่องจากน้ําที่
ผานการบําบัดขั้นตน  มีคาความขุนสะสมของน้ําดิบในถังต่ํากวามาก  แตคาความขุนในน้ํา 
permeate มีคาใกลเคียงกันมาก  ทําให %การกําจัดความขุนมีคาต่ํากวาเล็กนอยเมื่อเทียบกับน้ํา
ที่ไมผานการบําบัดขั้นตน 

 

จากรูปที่ 4.87ก  แสดงคาสีสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา  จะ
เห็นไดวา  สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ําที่ไมผานการบําบัดขั้นตน  คาสีสะสมของน้ําดิบในถังมี
แนวโนมเพิ่มสูงขึ้นมากตลอดการทดลอง  โดยน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  มีการเพิ่มข้ึนของคาสี
สะสมของน้ําดิบในถังเพียงเล็กนอย  โดยมีคาอยูในชวง  12.5-32.9 และ141-770 TCU  สําหรับน้ํา
ที่ผานและไมผานการบําบัดขั้นตน ตามลําดับ  และเมื่อพิจารณาจากรูปที่ 4.87ข  แสดงคาสีของ
น้ํา permeate ตอเวลา  จะเห็นไดวา  คาสีของน้ํา permeate  มีคาประมาณ 4.4-7.6 และ 7.7-
12.7 TCU  สําหรับน้ําที่ผานและไมผานการบําบัดขั้นตนแลว ตามลําดับ  โดยน้ําที่ผานการบําบัด
ข้ันตนมีคาตํ่ากวาเล็กนอย  จากรูปที่ 4.87ค  แสดงการเปลี่ยนแปลง %การกําจัดสีตอเวลา  จะเห็น
ไดวา  สําหรับน้ําที่ไมผานการบําบัดขั้นตน  มี %การกําจัดสี   ประมาณ 95-99%  สวนน้ําที่ผาน
การบําบัดขั้นตน  มีคาต่ํากวาเล็กนอย  คือ  ประมาณ 50-87% เนื่องจากน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  
มีคาสีสะสมของน้ําดิบในถังต่ํากวามาก  แตคาสีในน้ํา permeate มีคาใกลเคียงกัน  ทําให %การ
กําจัดสีมีคาต่ํากวาเมื่อเทียบกับน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน 
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 รูปที่ 4.86ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัดความขุนตอเวลา 
         
 รูปที่ 4.86  ผลของการบําบัดขั้นตนกับน้ําในชวงความขุนต่ําตอคาความขุน   
 สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 ไมโครเมตร  ที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน 
         

        
  

 

 รูปที่ 4.86ก  คาความขุนสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 

 รูปที่ 4.86ข  คาความขุนของน้ํา permeate ตอเวลา 
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 รูปที่ 4.87  ผลของการบําบัดขั้นตนกับน้ําในชวงความขุนต่ําตอคาสี 

สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 ไมโครเมตร  ที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน 

 

 รูปที่ 4.87ก  คาสีสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 

 
 รูปที่ 4.87ข  คาสีของน้ํา permeate ตอเวลา 

 

 
รูปที่ 4.87ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัดสีตอเวลา 
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ผลของการบําบัดขั้นตนตอคาUV260 

จากรูปที่ 4.88ก  แสดงคา UV260 สะสมของน้ําดิบในถังตอ
เวลา  จะเห็นไดวา  สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนต่ําที่ไมผานการบําบัดขั้นตน  คา UV260 สะสม
ของน้ําดิบในถังมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นมากตลอดการทดลอง  โดยน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  มีการ
เพิ่มข้ึนของคา UV260 สะสมของน้ําดิบในถังเพียงเล็กนอย  โดยมีคาอยูในชวง  0.0687-0.0856 
และ 0.2826-0.9323 ซม-1  สําหรับน้ําที่ผานและไมผานการบําบัดขั้นตน ตามลําดับ  และเมื่อ
พิจารณาจากรูปที่ 4.88ข  แสดงคา UV260 ของน้ํา permeate ตอเวลา  จะเห็นไดวา  คา UV260 
ของน้ํา permeate  มีคาคอนขางคงที่ตลอดการทดลอง  คือ  ประมาณ 0.1121-0.1305 และ 
0.0560-0.0612 ซม-1   สําหรับน้ําที่ไมผานและผานการบําบัดขั้นตนแลว ตามลําดับ  โดยน้ําที่ผาน
การบําบัดขั้นตนมีคาตํ่ากวาเล็กนอย  จากรูปที่ 4.88ค แสดงการเปลี่ยนแปลง %การกําจัด UV260 
ตอเวลา  จะเห็นไดวา  สําหรับน้ําที่ไมผานการบําบัดขั้นตน  มี %การกําจัด UV260  ประมาณ 68-
88%  สวนน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  มีคาต่ํากวามาก  คือ  ประมาณ 14-33%    ซึ่ง cake layer  
ที่เกิดขึ้นมีสวนชวยในการดูดซับคา UV260  ทําใหน้ํา permeate มีคา UV260 คอนขางสูง  เมื่อ
เทียบกับคา UV260 สะสมของน้ําดิบในถัง  ดังนั้น %การกําจัด UV260  จึงมีคาต่ํา  เมื่อเทียบกับ
น้ําดิบที่ไมผานการบําบัดขั้นตน  น้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  มีคา UV260 สะสมของน้ําดิบในถังต่ํา
กวามาก  แตคา UV260 ในน้ํา permeate มีคาต่ํากวาเล็กนอย  จึงมี %การกําจัด UV260 ต่ํากวา 

   ผลของการบําบัดขั้นตนตอคา TOC 

จากรูปที่ 4.89ก  แสดงคา TOC สะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา  
จะเห็นไดวา  สําหรับน้ําที่ไมผานและผานการบําบัดขั้นตน  มีคา TOC สะสมของน้ําดิบในถังคอน
ขางคงที่ตลอดการทดลอง  โดยมีคาอยูในชวง  1.4-2.3 และ 7.8-9.5 มก/ล  ตามลําดับ  โดยน้ําดิบ
ที่ไมผานการบําบัดขั้นตนมีคาสูงกวามาก  และเมื่อพิจารณาจากรูปที่ 4.89ข  แสดงคา TOC ของ
น้ํา permeate ตอเวลา  จะเห็นไดวา  คา TOC ของน้ํา permeate  มีคา  ประมาณ 0.4-1.1 และ
2.8-5.4 มก/ล  สําหรับน้ําที่ผานและไมผานการบําบัดขั้นตน ตามลําดับ  โดยน้ําที่ผานการบําบัด
ข้ันตนมีคาตํ่ากวามาก  จากรูปที่ 4.89ค  แสดงการเปลี่ยนแปลง %การกําจัด TOC ตอเวลา  จะ
เห็นไดวา  %การกําจัด TOC  มีคาใกลเคียงกันทั้งน้ําที่ผานและไมผานการบําบัดขั้นตน  คือ  
ประมาณ 40-67% และ 39-77% ตามลําดับ  เนื่องจากน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  มีคา TOC 
สะสมของน้ําดิบในถังต่ํากวามาก  และคา TOC ในน้ํา permeate มีคาต่ํากวามากเชนกัน  ทําให 
%การกําจัด TOC มีคาใกลเคียงกันเมื่อเทียบกับน้ําที่ไมผานการบําบัดขั้นตน 
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 รูปที่ 4.88ข  คา UV260 ของน้ํา permeate ตอเวลา 

 
 
  

 

 

 รูปที่ 4.88ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัด UV260 ตอเวลา 
       

 
        

       
      

  

  
 รูปที่ 4.88  ผลของการบําบัดขั้นตนกับน้ําในชวงความขุนต่ําตอคา UV260  

สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 ไมโครเมตร  ที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน 
 

 

 รูปที่ 4.88ก  คา UV260 สะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 
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 รูปที่ 4.89  ผลของการบําบัดขั้นตนกับน้ําในชวงความขุนต่ําตอคา TOC 
 สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 ไมโครเมตร  ที่คาฟลักซ 0.3 ม ม2-วัน 
 

 

 

รูปที่ 4.89ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัด TOC ตอเวลา 
    

3/

 
 รูปที่ 4.89ก  คา TOC สะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 

 
 รูปที่ 4.89ข  คา TOC ของน้ํา permeate ตอเวลา 
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ผลของการบําบัดขั้นตนตอคาความเขมขนของเหล็กและแมงกานีส 

เนื่องจากน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตนที่ใชในการทดลอง  มีผลการ
วิเคราะหคาความเขมขนของเหล็กและแมงกานีสในน้ําตั้งตนอยูในระดับ “ไมสามารถตรวจพบได”  
จึงไมสามารถสรุปผลของการบําบัดน้ําขั้นตนตอคาความเขมขนของเหล็กและแมงกานีสได 

ผลของการบําบัดขั้นตนตอคาโคลิฟอรมแบคทีเรีย 

จากตารางที่ 4.16  แสดงปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมดและฟคอล   
โคลิฟอรมแบคทีเรียของน้ําดิบในถังและน้ํา permeate  สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 µm  ที่
คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน  พบวา  น้ําดิบในถังมีปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมดมากกวาหรือเทากับ
ปริมาณฟคอลโคลิฟอรม สวนในน้ํา permeate ไมสามารถตรวจพบโคลิฟอรมทั้งหมดและฟคอล 
โคลิฟอรมแบคทีเรียที่ทั้ง 2 น้ําตัวอยาง   

ตารางที่ 4.16 ปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมดและโคลิฟอรมแบคทีเรียของน้ําดิบในถังและน้ํา permeate 
         สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 µm  ที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน    
 
 

ลักษณะของน้ําดิบ   ชั่วโมงที่ Total  Coliform Bacteria Fecal  Coliform Bacteria 
(น้ําดิบในชวงความขุนต่ํา)   (MPN/100ml) (MPN/100ml) 

 240 210 
น้ําที่ไมผานการบําบัดขั้นตน 24 2400 N.D. 930 N.D. 

 240 2400 N.D. 430 N.D. 
หมายเหตุ        N.D.  =  ไมสามารถตรวจพบได  

   Reactor Effluent Reactor Effluent 
น้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน 24 93 N.D. 93 N.D. 

N.D. 150 N.  D.

 
 

4.4.5 
 และเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 µm  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน 
น้ําดิบในชวงความขุนสูงที่ผานและไมผานการบําบัดขั้นตน 

  ผลของการบําบัดขั้นตนตอคาความดัน 
  จากรูปที่ 4.90  แสดงผลของการบําบัดขั้นตนตอการเปลี่ยน

แปลงคาความดัน  สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนสูงที่ไมผานการบําบัดขั้นตน  และเมมเบรนขนาด  
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 รูปที่ 4.91  ผลของการบําบัดขั้นตนกับน้ําดิบในชวงความขุนสูง 

ตอการเปลี่ยนแปลงคาความดัน 
 

 

   
 รูปที่ 4.90  ผลของการบําบัดน้ําขั้นตนกับน้ําดิบในชวงความขุนสูง 
 ตอการเปลี่ยนแปลงคาความดัน 

สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 ไมโครเมตร  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน 
      

       
    

 

 
สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 ไมโครเมตร  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน 
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0.1 µm  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน  จะเห็นไดวา  สําหรับน้ําดิบที่ไมผานการบําบัดขั้นตน  คา
ความดันมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นมากตลอดการทดลอง  สวนน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  ความดันมี
แนวโนมเพิ่มข้ึนนอยมากเมื่อเปรียบเทียบกับน้ําที่ไมผานการบําบัดขั้นตน  โดยที่เวลา 240 ชั่วโมงมี
คาความดันสูงสุดเทากับ  2.7 และ 23.1 kPa  สําหรับน้ําที่ผานและไมผานการบําบัดขั้นตน ตาม-
ลําดับ   จากสมการที่ 4.2  ดังที่ไดกลาวมาแลว  เมื่อ      P เพิ่มข้ึน  จะทําใหความตานทานรวม 
(Rt) มีคาเพิ่มข้ึนดวย  ดังรูปที่  4.91  ซึ่งแสดงผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอการเปลี่ยน
แปลงคาความตานทานรวม  จะเห็นไดวาคาความตานทานรวมมีลักษณะการเพิ่มข้ึนเชนเดียวกับ
ความดัน  โดยมีคาสูงสุดเทากับ 14.1*108 และ 119.3*108 ม-1  สําหรับน้ําที่ผานและไมผานการ
บําบัดขั้นตน ตามลําดับ 

ผลของการบําบัดขั้นตนตอคาความขุน                             

จากรูปที่ 4.92ก  แสดงคาความขุนสะสมของน้ําดิบในถังตอ
เวลา  จะเห็นไดวา  สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนสูงที่ไมผานการบําบัดขั้นตน  คาความขุนสะสม
ของน้ําดิบในถังมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นมากตลอดการทดลอง  โดยน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  มีการ
เพิ่มข้ึนของคาความขุนสะสมของน้ําดิบในถังเพียงเล็กนอย  โดยมีคาอยูในชวง  6.16-43.1 และ 
240-8022 NTU  สําหรับน้ําที่ผานและไมผานการบําบัดขั้นตน ตามลําดับ  และเมื่อพิจารณาจาก
รูปที่ 4.92ข  แสดงคาความขุนของน้ํา permeate ตอเวลา  จะเห็นไดวา  คาความขุนของน้ํา 
permeate  มีคาคอนขางคงที่ตลอดการทดลองและใกลเคียงกันทั้งน้ําที่ผานและไมผานการบําบัด
ข้ันตน  คือ  ประมาณ 0.11-0.23 NTU  จากรูปที่ 4.92ค  แสดงการเปลี่ยนแปลง %การกําจัดความ
ขุนตอเวลา  จะเห็นไดวา  สําหรับน้ําดิบที่ไมผานการบําบัดขั้นตน  มี %การกําจัดความขุน    
ประมาณเกือบ 100%  สวนน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  มีคาต่ํากวาเล็กนอย  คือ  ประมาณ 97.9-
99.6%  เนื่องจากน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  มีคาความขุนสะสมของน้ําดิบในถังต่ํากวามาก  แต
คาความขุนในน้ํา permeate มีคาใกลเคียงกันมาก  ทําให %การกําจัดความขุนมีคาต่ํากวาเล็ก
นอยเมื่อเทียบกับน้ําดิบที่ไมผานการบําบัดขั้นตน 

   ผลของการบําบัดขั้นตนตอคาสี 
จากรูปที่ 4.93ก  แสดงคาสีสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา  จะ

เห็นไดวา  สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนสูงที่ไมผานการบําบัดขั้นตน  คาสีสะสมของน้ําดิบในถังมี
แนวโนมเพิ่มสูงขึ้นมากตลอดการทดลอง  โดยน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  มีการเพิ่มข้ึนของคาสี
สะสมของน้ําดิบในถังเพียงเล็กนอย  โดยมีคาอยูในชวง  9.3-17.0 และ 151-864 TCU  สําหรับน้ํา 
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 รูปที่ 4.92ก  คาความขุนสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 

 

รูปที่ 4.92ข  คาความขุนของน้ํา permeate ตอเวลา 

      
       

        
       
 
     

 

      
        

      
        
 

 
 
  

 รูปที่ 4.92ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัดความขุนตอเวลา 
         
 รูปที่ 4.92  ผลของการบําบัดขั้นตนกับน้ําในชวงความขุนตอคาความขุน   
 สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 ไมโครเมตร  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน 
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 รูปที่ 4.93ก  คาสีสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 

 รูปที่ 4.93ข  คาสีของน้ํา permeate ตอเวลา 

 

 รูปที่ 4.93ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัดสีตอเวลา 
         
 รูปที่ 4.93  ผลของการบําบัดขั้นตนกับน้ําในชวงความขุนสูงตอคาสี 
 สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 ไมโครเมตร  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน 
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ที่ผานและไมผานการบําบัดขั้นตน ตามลําดับ  และเมื่อพิจารณาจากรูปที่ 4.93ข  แสดงคาสีของ
น้ํา permeate ตอเวลา  จะเห็นไดวา  คาสีของน้ํา permeate  มีคาประมาณ 4.4-9.5 และ 0.3-2.9 
TCU  สําหรับน้ําที่ผานและไมผานการบําบัดขั้นตนแลว ตามลําดับ  โดยน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน
มีคาต่ํากวาเล็กนอย  จากรูปที่ 4.93ค  แสดงการเปลี่ยนแปลง %การกําจัดสีตอเวลา  จะเห็นไดวา  
สําหรับน้ําที่ไมผานการบําบัดขั้นตน  มี %การกําจัดสี   ประมาณ 94-99%  สวนน้ําที่ผานการ
บําบัดขั้นตน  มีคาต่ํากวาเล็กนอย  คือ  ประมาณ 75-87%  เนื่องจากน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  มี
คาสีสะสมของน้ําดิบในถังต่ํากวามาก  แตคาสีในน้ํา permeate มีคาใกลเคียงกัน  ทําให %การ
กําจัดสีมีคาต่ํากวาเมื่อเทียบกับน้ําดิบที่ไมผานการบําบัดขั้นตน 

   ผลของการบําบัดขั้นตนตอคาUV260 

จากรูปที่ 4.94ก  แสดงคา UV260 สะสมของน้ําดิบในถังตอ
เวลา  จะเห็นไดวา  สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนสูงที่ไมผานการบําบัดขั้นตน  คา UV260 สะสม
ของน้ําดิบในถังมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นมากตลอดการทดลอง  โดยน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  มีการ
เพิ่มข้ึนของคา UV260 สะสมของน้ําดิบในถังเพียงเล็กนอย  โดยมีคาอยูในชวง 0.0667-0.0787 
และ 0.3009-0.8907 ซม-1  สําหรับน้ําที่ผานและไมผานการบําบัดขั้นตน ตามลําดับ  และเมื่อ
พิจารณาจากรูปที่ 4.94ข  แสดงคา UV260 ของน้ํา permeate ตอเวลา  จะเห็นไดวา  คา UV260 
ของน้ํา permeate  มีคาคอนขางคงที่ตลอดการทดลอง  คือ  ประมาณ 0.0952-0.1297 และ 
0.0572-0.0612 ซม สําหรับน้ําที่ไมผานและผานการบําบัดขั้นตนแลว ตามลําดับ  โดยน้ําที่ผาน
การบําบัดขั้นตนมีคาตํ่ากวาเล็กนอย  จากรูปที่ 4.94ค  แสดงการเปลี่ยนแปลง %การกําจัด 
UV260 ตอเวลา  จะเห็นไดวา  สําหรับน้ําที่ไมผานการบําบัดขั้นตน  มี %การกําจัด UV260  
ประมาณ 68.1-88.8%  สวนน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  มีคาต่ํากวามาก  คือ  ประมาณ 15.4-
26.1%      เนื่องจากน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตนอาจไมเกิดการสะสมของอนุภาคบนผิวหนาของเมม
เบรน  หรือเกิดเพียงเล็กนอย  ซึ่ง cake layer นี้มีสวนชวยในการดูดซับคา UV260  ทําใหน้ํา 
permeate มีคา UV260 คอนขางสูง  เมื่อเทียบกับคา UV260 สะสมของน้ําดิบในถัง  ดังนั้น %การ
กําจัด UV260  จึงมีคาต่ํา  เมื่อเทียบกับน้ําดิบที่ผานการบําบัดขั้นตน  น้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  มี
คา UV260 สะสมของน้ําดิบในถังต่ํากวามาก  แตคา UV260 ในน้ํา permeate มีคาต่ํากวาเล็ก
นอย  จึงมี %การกําจัด UV260 ต่ํากวา 
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 รูปที่ 4.94ข  คา UV260 ของน้ํา permeate ตอเวลา 

 

 รูปที่ 4.94ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัด UV260 ตอเวลา 
         
 รูปที่ 4.94  ผลของการบําบัดน้ําขั้นตนกับน้ําในชวงความขุนสูงตอคา UV260  
 สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 ไมโครเมตร  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน 
 

 

รูปที่ 4.94ก  คา UV260 สะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 
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   ผลของการบําบัดน้ําขั้นตนตอคา TOC 

จากรูปที่ 4.95ก  แสดงคา TOC สะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา  
จะเห็นไดวา  สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนสูงที่ไมผานการบําบัดขั้นตนได  คา TOC สะสมของน้ํา
ดิบในถังมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นเล็กนอยตลอดการทดลอง  โดยน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  มีคา TOC 
สะสมของน้ําดิบในถังคอนขางใกลเคียงกัน  โดยมีคาอยูในชวง 1.1-2.8 และ 5.2-8.4 มก/ล  
สําหรับน้ําที่ผานและไมผานการบําบัดขั้นตน ตามลําดับ  และเมื่อพิจารณาจากรูปที่ 4.95ข  แสดง
คา TOC ของน้ํา permeate ตอเวลา  จะเห็นไดวา  คา TOC ของน้ํา permeate  มีคา  ประมาณ 
0.3-1.6 และ 2.6-5.6 มก/ล  สําหรับน้ําที่ผานและไมผานการบําบัดขั้นตน   ตามลําดับ  โดยน้ําที่
ผานการบําบัดขั้นตนมีคาตํ่ากวาเล็กนอย  จากรูปที่ 4.95ค  แสดงการเปลี่ยนแปลง %การกําจัด 
TOC ตอเวลา  จะเห็นไดวา  %การกําจัด TOC  มีคาใกลเคียงกันทั้งน้ําที่ผานและไมผานการบําบัด
ข้ันตน  คือ  ประมาณ 13-57% และ 26-79% ตามลําดับ  เนื่องจากน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  มี
คา TOC สะสมของน้ําดิบในถังต่ํากวาเล็กนอย  แตคา TOC ในน้ํา permeate มีคาใกลเคียงกัน  
ทําให %การกําจัด TOC มีคาใกลเคียงกันเมื่อเทียบกับน้ําดิบในชวงความขุนสูง   

ผลของการบําบัดขั้นตนตอคาความเขมขนของเหล็กและแมงกานีส 

เนื่องจากน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตนที่ใชในการทดลอง  มีผลการ
วิเคราะหคาความเขมขนของเหล็กและแมงกานีสในน้ําตั้งตนอยูในระดับ “ไมสามารถตรวจพบได”  
จึงไมสามารถสรุปผลของการบําบัดน้ําขั้นตนตอคาความเขมขนของเหล็กและแมงกานีสได 

ผลของการบําบัดขั้นตนตอคาโคลิฟอรมแบคทีเรีย 

จากตารางที่ 4.17  แสดงปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมดและฟคอล   
โคลิฟอรมแบคทีเรียของน้ําดิบในถังและน้ํา permeate  สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 µm  ที่
คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน  พบวา  น้ําดิบในถังมีปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมดมากกวาหรือเทากับ
ปริมาณฟคอลโคลิฟอรม สวนในน้ํา permeate ไมสามารถตรวจพบโคลิฟอรมทั้งหมดและฟคอล 
โคลิฟอรมแบคทีเรียที่ทั้ง 2 น้ําตัวอยาง   
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 รูปที่ 4.95ก  คา TOC สะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 

 
 
 

        
         
         
         
         
        
 รูปที่ 4.95ข  คา TOC ของน้ํา permeate ตอเวลา 

  

 
 

       
  
  
        
        

       

 รูปที่ 4.95ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัด TOC ตอเวลา 
         
 รูปที่ 4.95  ผลของการบําบัดขั้นตนกับน้ําในชวงความขุนสูงตอคา TOC 

สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 ไมโครเมตร  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน 
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ตารางที่ 4.17 ปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมดและโคลิฟอรมแบคทีเรียของน้ําดิบในถังและน้ํา permeate 
         สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 µm  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน    
 
 

ลักษณะของน้ําดิบ   ชั่วโมงที่ Total  Coliform Bacteria Fecal  Coliform Bacteria 
(น้ําดิบในชวงความขุนสูง) 

930 N.D. 

N.D. 
N.D. 

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

   Reactor Effluent Reactor Effluent 
น้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน 24 2400 N.D. 

 240 1500 N.D. 4300 N.D. 
น้ําที่ไมผานการบําบัดขั้นตน 24 2400 N.D. 930 

 240 2400 N.D. 430 
หมายเหตุ        N.D.  =  ไมสามารถตรวจพบได   
 

4.4.6 น้ําดิบในชวงความขุนสูงที่ผานและไมผานการบําบัดขั้นตน 
และเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 µm  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน 

  ผลของการบําบัดขั้นตนตอคาความดัน 

  จากรูปที่ 4.96  แสดงผลของการบําบัดขั้นตนตอการเปลี่ยน
แปลงคาความดัน  สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนสูงที่ไมผานการบําบัดขั้นตน  และเมมเบรนขนาด 
0.4 µm  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน  จะเห็นไดวา  สําหรับน้ําดิบที่ไมผานการบําบัดขั้นตน  คา
ความดันมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นมากตลอดการทดลอง  สวนน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  ความดันมี
แนวโนมเพิ่มข้ึนนอยกวาเมื่อเปรียบเทียบกับน้ําดิบที่ไมผานการบําบัดขั้นตน  โดยที่เวลา 240 ชั่ว
โมงมีคาความดันสูงสุดเทากับ  1.0 และ 20.1 kPa  สําหรับน้ําดิบที่ผานและไมผานการบําบัดขั้น
ตน ตามลําดับ   จากสมการที่ 4.2  ดังที่ไดกลาวมาแลว  เมื่อ  เพิ่มข้ึน  จะทําใหความตาน
ทานรวม (Rt) มีคาเพิ่มข้ึนดวย  ดังรูปที่  4.97  ซึ่งแสดงผลของขนาดรูกรองของเมมเบรนตอการ
เปลี่ยนแปลงคาความตานทานรวม  จะเห็นไดวาคาความตานทานรวมมีลักษณะการเพิ่มข้ึนเชน
เดียวกับความดัน โดยมีคาสูงสุดเทากับ 5.4*108 และ 106.1*108 ม-1  สําหรับน้ําที่ผานและไมผาน
การบําบัดขั้นตน ตามลําดับ 

      P
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        ช. วิธีวิเคราะห 
             1. การสรางกราฟมาตรฐาน 
             2. วิธีวิเคราะหตัวอยางน้ํา 
         ซ. การคํานวณ 
20.C วิธีแคดเมียมรีดักชันสําหรับน้ําทะเล 
         ก. หลักการ 
         ข. เครื่องมือและอุปกรณ 
         ค. สารเคมี 
         ง. วิธีวิเคราะห 
            1. การเตรียมคอลัมนแคดเมียม 
            2. การผานน้ําตัวอยางลงในคอลัมน 
            3. การสรางสี 
            4. การเตรียมกราฟมาตรฐาน 
            5. การคํานวณ 
         จ. การตรวจสอบประสิทธิภาพคอลัมนและการฟนสภาพเม็ดแคดเมียม 
 
 
 
 
 
 
 
 

คูมือวิเคราะหน้ํา หนา 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
การสรางโปรตีน เ
ของเสียซึ่งมีสารปร
ยอยสบายเปลี่ยนเป
ตองการ แอมโมเนีย
จะพบไนเตรตในปร
น้ําใตดินอาจมีไนเต
จากเขาสูแหลงน้ําจ
น้ําเสียอีกดวย 
Methemoglobinem
 
วิธีวิเคราะหไนเตรต

1. วิธีแคดเม
2. วิธีบรูซีน 

วิธีแคดเมียมรีดักชัน
ไนเตรตในชวงความ
น้ําโสโครก น้ําที่มีสา
 
 
 

20/15 
20/17 

20/17 
20/17 

 
 

ROGEN 

บทที่ 20 

เจนที่สําคัญในน้ําอยางหนึ่งก็คือ ไนเตรต (NO ) ซึ่งพืชสามารถนําไปใชใน
พื่อใชเปนอาหารของคนและสัตวตอไป ไนเตรตเกิดจากการที่สิ่งมีชีวิตปลอย
ะกอบไนโตรเจนออกมาและเมื่อสิ่งมีชีวิตตายลง โปรตีนภายในสิ่งมีชีวิตจะถูก
นแอมโมเนียซึ่งพืชนําไปใชในการสรางโปรตีนได ถามีปริมาณมากเกินความ
จะถูกออกซิไดสโดยแบคทีเรียไปเปนไนไตรต และไนเตรตตอไป ในน้ําผิวดิน
ิมาณนอยมักต่ํากวา 1 มก./ล.N และอยางสูงก็ไมเกิน 5 มก./ล.N แตสําหรับ
รตสูงตั้งแต 0-1,000 มก./ล.N ทั้งนี้ขึ้นอยูกับสภาพภูมิประเทศ ไนเตรตนอก
ากการเนาเปอยของสิ่งมีชีวิตแลวยังมาจากปุยที่ใชเพื่อการเกษตรกรรมและ

น้ําที่มีปริมาณไนเตรตสูงเกินไปอาจทําใหเด็กทารกเกิดโรค 
ia ดังนั้นจึงกําหนดใหน้ําดื่มไมควรมีไนเตรตเกิน 10 มก./ล.N  

มีหลายวิธี แตจะกลาวถึงในที่นี้เพียง 2 วิธี คือ 
ียมรีดักชัน (Cadmium Reduction Method) 
(Brucine Method) 
เหมาะสําหรับน้ําสะอาด น้ําธรรมชาติ น้ําที่มีปริมาณแรธาตุนอยๆ และใชหา
เขมขนต่ําๆ สําหรับวิธีบรูซีนใชหาในชวงความเขมขนสูง เหมาะกับน้ําเสีย 
รแขวนลอยสูง และน้ําที่มีปริมาณแรธาตุสูงๆ ได 

คูมือวิเคราะหน้ํา หนา 20/3 

3

ไนเตรต – ไนโตรเจน (NITRATE – NITROGEN)
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 รูปที่ 4.96  ผลของการบําบัดน้ําขั้นตนกับน้ําดิบในชวงความขุนสูง 
 ตอการเปลี่ยนแปลงคาความดัน 

 สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 ไมโครเมตร  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน 
         

        
         

 

         
 รูปที่ 4.97  ผลของการบําบัดขั้นตนกับน้ําดิบในชวงความขุนสูง 
 ตอการเปลี่ยนแปลงคาความดัน 
 สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 ไมโครเมตร  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน 
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                   ผลของการบําบัดขั้นตนตอคาความขุน                             

จากรูปที่ 4.98ก  แสดงคาความขุนสะสมของน้ําดิบในถังตอ
เวลา  จะเห็นไดวา  สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนสูงที่ไมผานการบําบัดขั้นตน  คาความขุนสะสม
ของน้ําดิบในถังมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นมากตลอดการทดลอง  โดยน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  มีการ
เพิ่มข้ึนของคาความขุนสะสมของน้ําดิบในถังเพียงเล็กนอย  โดยมีคาอยูในชวง 7.9-51.5 และ 
231-7350 NTU  สําหรับน้ําที่ผานและไมผานการบําบัดขั้นตน ตามลําดับ  และเมื่อพิจารณาจาก
รูปที่ 4.98ข  แสดงคาความขุนของน้ํา permeate ตอเวลา  จะเห็นไดวา  คาความขุนของน้ํา 
permeate  มีคาคอนขางคงที่ตลอดการทดลองและใกลเคียงกันทั้งน้ําที่ผานและไมผานการบําบัด
ข้ันตน  คือ  ประมาณ 0.10-0.28 NTU  จากรูปที่ 4.98ค  แสดงการเปลี่ยนแปลง %การกําจัดความ
ขุนตอเวลา  จะเห็นไดวา  สําหรับน้ําที่ไมผานการบําบัดขั้นตน  มี %การกําจัดความขุน    ประมาณ
เกือบ 100%  สวนน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  มีคาต่ํากวาเล็กนอย  คือ  ประมาณ 98.0-99.8%  
เนื่องจากน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  มีคาความขุนสะสมของน้ําดิบในถังต่ํากวามาก  แตคาความ
ขุนในน้ํา permeate มีคาใกลเคียงกันมาก  ทําให %การกําจัดความขุนมีคาต่ํากวาเล็กนอยเมื่อ
เทียบกับน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน 

   ผลของการบําบัดน้ําขั้นตนตอคาสี 

จากรูปที่ 4.99ก  แสดงคาสีสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา  จะ
เห็นไดวา  สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนสูงที่ไมผานการบําบัดขั้นตน  คาสีสะสมของน้ําดิบในถังมี
แนวโนมเพิ่มสูงขึ้นมากตลอดการทดลอง  โดยน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  มีการเพิ่มข้ึนของคาสี
สะสมของน้ําดิบในถังเพียงเล็กนอย  โดยมีคาอยูในชวง  7.9-18.9 และ 256-867 TCU  สําหรับน้ํา
ที่ผานและไมผานการบําบัดขั้นตน ตามลําดับ  และเมื่อพิจารณาจากรูปที่ 4.99ข  แสดงคาสีของ
น้ํา permeate ตอเวลา  จะเห็นไดวา  คาสีของน้ํา permeate  มีคาประมาณ 1.3-2.7 และ 7.4-
11.4 TCU  สําหรับน้ําที่ผานและไมผานการบําบัดขั้นตน ตามลําดับ  โดยน้ําที่ผานการบําบัดขั้น
ตนมีคาตํ่ากวาเล็กนอย  จากรูปที่ 4.99ค  แสดงการเปลี่ยนแปลง %การกําจัดสีตอเวลา  จะเห็นได
วา  สําหรับน้ําดิบที่ไมผานการบําบัดขั้นตน  มี %การกําจัดสี   ประมาณ 96.9-99.0%  สวนน้ําที่
ผานการบําบัดขั้นตน  มีคาต่ํากวาเล็กนอย  คือ  ประมาณ 73.9-91.1%  เนื่องจากน้ําที่ผานการ
บําบัดขั้นตน  มีคาสีสะสมของน้ําดิบในถังต่ํากวามาก  แตคาสีในน้ํา permeate มีคาใกลเคียงกัน  
ทําให %การกําจัดสีมีคาต่ํากวาเมื่อเทียบกับน้ําดิบในชวงความขุนสูง   
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 รูปที่ 4.98ก  คาความขุนสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 

 

 รูปที่ 4.98ข  คาความขุนของน้ํา permeate ตอเวลา 

 

รูปที่ 4.98ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัดความขุนตอเวลา 
        

 
        

  
        
       

 

 

         
         
       

    
       

       
        

       
        
 
 
 รูปที่ 4.98  ผลของการบําบัดขั้นตนกับน้ําในชวงความขุนสูงตอคาความขุน   

สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 ไมโครเมตร  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน 
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 รูปที่ 4.99ข  คาสีของน้ํา permeate ตอเวลา 

 
 
  

 

 รูปที่ 4.99ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัดสีตอเวลา 
     

 
 

       
        
 

    
 รูปที่ 4.99  ผลของการบําบัดขั้นตนกับน้ําในชวงความขุนสูงตอคาสี 

สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 ไมโครเมตร  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน 

 รูปที่ 4.99ก  คาสีสะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 
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ผลของการบําบัดขั้นตนตอคาUV260 

จากรูปที่ 4.100ก  แสดงคา UV260 สะสมของน้ําดิบในถังตอ
เวลา  จะเห็นไดวา  สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนสูงที่ไมผานการบําบัดขั้นตน  คา UV260 สะสม
ของน้ําดิบในถังมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นมากตลอดการทดลอง  โดยน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  มีการ
เพิ่มข้ึนของคา UV260 สะสมของน้ําดิบในถังเพียงเล็กนอย  โดยมีคาอยูในชวง 0.0614-0.0691 
และ 0.3181-1.9044 ซม-1 สําหรับน้ําที่ผานและไมผานการบําบัดขั้นตน ตามลําดับ  และเมื่อ
พิจารณาจากรูปที่ 4.100ข  แสดงคา UV260 ของน้ํา permeate ตอเวลา  จะเห็นไดวา  คา UV260 
ของน้ํา permeate  มีคาคอนขางคงที่ตลอดการทดลอง  คือ  ประมาณ 0.0544-0.0574 และ 
0.0712-0.0791 ซม สําหรับน้ําที่ผานและไมผานการบําบัดขั้นตน ตามลําดับ  โดยน้ําที่ผานการ
บําบัดขั้นตนมีคาตํ่ากวาเล็กนอย  จากรูปที่ 4.100ค  แสดงการเปลี่ยนแปลง %การกําจัด UV260 
ตอเวลา  จะเห็นไดวา  สําหรับน้ําที่ไมผานการบําบัดขั้นตน  มี %การกําจัด UV260  ประมาณ 
75.6-95.9%  สวนน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  มีคาต่ํากวามาก  คือ  ประมาณ 11.0-19.2%  เนื่อง
จากน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตนอาจไมเกิดการสะสมของอนุภาคบนผิวหนาของเมมเบรน  หรือเกิด
เพียงเล็กนอย  ซึ่ง cake layer นี้มีสวนชวยในการดูดซับคา UV260  ทําใหน้ํา permeate มีคา 
UV260 คอนขางสูง  เมื่อเทียบกับคา UV260 สะสมของน้ําดิบในถัง  ดังนั้น %การกําจัด UV260  
จึงมีคาต่ํา  เมื่อเทียบกับน้ําที่ไมผานการบําบัดขั้นตนแลว  น้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  มีคา UV260 
สะสมของน้ําดิบในถังต่ํากวามาก  แตคา UV260 ในน้ํา permeate มีคาต่ํากวาเล็กนอย  จึงมี %
การกําจัด UV260 ต่ํากวา 

   ผลของการบําบัดขั้นตนตอคา TOC

-1  

 

จากรูปที่ 4.101ก  แสดงคา TOC สะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา  
จะเห็นไดวา  สําหรับน้ําดิบในชวงความขุนสูงที่ไมผานการบําบัดขั้นตน  คา TOC สะสมของน้ําดิบ
ในถังมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นเล็กนอยตลอดการทดลอง  โดยน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  มีคา TOC 
สะสมของน้ําดิบในถังคอนขางใกลเคียงกัน  โดยมีคาอยูในชวง 1.2-2.2 และ 3.6-7.0 มก/ล  
สําหรับน้ําที่ผานและไมผานการบําบัดขั้นตน ตามลําดับ  และเมื่อพิจารณาจากรูปที่ 4.101ข แสดง
คา TOC ของน้ํา permeate ตอเวลา  จะเห็นไดวา  คา TOC ของน้ํา permeate  มีคา  ประมาณ 
1.8-4.4 และ 0.5-1.8 มก/ล สําหรับน้ําที่ผานและไมผานการบําบัดขั้นตน ตามลําดับ  โดยน้ําที่ผาน
การบําบัดขั้นตนมีคาตํ่ากวาเล็กนอย  จากรูปที่ 4.101ค  แสดงการเปลี่ยนแปลง %การกําจัด TOC 
ตอเวลา  จะเห็นไดวา  %การกําจัด TOC มีคาใกลเคียงกันทั้งน้ําที่ผานและไมผานการบําบัดขั้นตน 
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 รูปที่ 4.100ก  คา UV260 สะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 

 รูปที่ 4.100ข  คา UV260 ของน้ํา permeate ตอเวลา 

 

 รูปที่ 4.100ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัด UV260 ตอเวลา 
        

รูปที่ 4.100  ผลของการบําบัดขั้นตนกับน้ําในชวงความขุนสูงตอคา UV260  
 สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 ไมโครเมตร  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน 
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 รูปที่ 4.101  ผลของการบําบัดขั้นตนกับน้ําในชวงความขุนสูงตอคา TOC 

สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 ไมโครเมตร  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน 

 

 รูปที่ 4.101ก  คา TOC สะสมของน้ําดิบในถังตอเวลา 

 

 รูปที่ 4.101ข  คา TOC ของน้ํา permeate ตอเวลา 

 

 

รูปที่ 4.101ค  การเปลี่ยนแปลง %การกําจัด TOC ตอเวลา 
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คือ  ประมาณ 16-60% และ 5-67% ตามลําดับ  เนื่องจากน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  มีคา TOC 
สะสมของน้ําดิบในถังต่ํากวาเล็กนอย  แตคา TOC ในน้ํา permeate มีคาใกลเคียงกัน  ทําให %
การกําจัด TOC มีคาใกลเคียงกันเมื่อเทียบกับน้ําที่ไมผานการบําบัดขั้นตน 

ผลของการบําบัดขั้นตนตอคาความเขมขนของเหล็กและแมงกานีส 

เนื่องจากน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตนที่ใชในการทดลอง  มีผลการ
วิเคราะหคาความเขมขนของเหล็กและแมงกานีสในน้ําตั้งตนอยูในระดับ “ไมสามารถตรวจพบได”  
จึงไมสามารถสรุปผลของการบําบัดน้ําขั้นตนตอคาความเขมขนของเหล็กและแมงกานีสได 

ผลของการบําบัดขั้นตนตอคาโคลิฟอรมแบคทีเรีย 

จากตารางที่ 4.18  แสดงปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมดและฟคอล   
โคลิฟอรมแบคทีเรียของน้ําดิบในถังและน้ํา permeate  สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 µm  ที่
คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน  พบวา  น้ําดิบในถังมีปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมดมากกวาหรือเทากับ
ปริมาณฟคอลโคลิฟอรม สวนในน้ํา permeate ไมสามารถตรวจพบโคลิฟอรมทั้งหมดและฟคอล 
โคลิฟอรมแบคทีเรียที่ทั้ง 2 น้ําตัวอยาง   

ตารางที่ 4.18 ปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมดและโคลิฟอรมแบคทีเรียของน้ําดิบในถังและน้ํา permeate 
         สําหรับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 µm  ที่คาฟลักซ 0.2 ม ม2-วัน    
 

ชั่วโมงที่ Total  Coliform Bacteria Fecal  Coliform Bacteria 

3/

ลักษณะของน้ําดิบ   
(น้ําดิบในชวงความขุนสูง)   (MPN/100ml) (MPN/100ml) 

   Reactor Effluent Reactor Effluent 
น้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน 24 240 N.D. 240 N.D. 

 240 93 N.D. 93 N.D. 
น้ําที่ไมผานการบําบัดขั้นตน 24 2400 N.D. 930 N.D. 

 240 430 N.D. 2400 N.D. 
หมายเหตุ        N.D.  =  ไมสามารถตรวจพบได   
 



บทที่  5 
 

สรุปผลการทดลอง  และขอเสนอแนะ 

5.1 การศึกษาคาฟลักซที่เหมาะสมในการเดินระบบ 

จากการศึกษาคาฟลักซที่เหมาะสมในการเดินระบบ  โดยใชน้ําดิบในชวงความขุน
ต่ํา (60-90 NTU)  และในชวงความขุนสูง (230-260 NTU)  กรองน้ําผานเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 
และ 0.4 µm  พบวา  คาฟลักซที่เหมาะสม  คือ  0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน ในน้ําดิบทั้ง 2 ชวงความ
ขุนและกับเมมเบรนทั้ง 2 ขนาดรูกรอง  เหตุผลที่พิจารณาคือ 

ก.  เมื่อพิจารณาคาความดัน  พบวา  มีแนวโนมคอนขางคงที่หรือสูงขึ้นเล็กนอย  
เมื่อเทียบกับที่คาฟลักซ 0.4 ม3/ม2-วัน ความดันมีแนวโนมเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว  ซึ่งตรงกันขามกับที่
คาฟลักซ 0.1 ม3/ม2-วัน ความดันมีคาคอนขางต่ําและคงที่ตลอดการทดลอง  แตสามารถผลิตน้ํา
ไดนอยมาก  จึงไมนาเหมาะสมหากจะนํามาใชจริง 

ข.  เมื่อพิจารณาประสิทธิภาพของระบบ  พบวา  %การกําจัดความขุน  สี  
UV260  TOC  เหล็ก  แมงกานีส  และโคลิฟอรมแบคทีเรีย  ที่แตละฟลักซใหผลใกลเคียงกันและไม
แตกตางกันมากนัก   

5.2 การเดินระบบระยะยาว (10 วัน) 

5.2.1  ผลของขนาดรูกรอง 

 เมื่อพิจารณาที่คาความดัน  พบวาเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 µm  จะใหคาความ
ดันที่สูงกวาเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 µm  โดยระบบที่ใชน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  ที่คาฟลักซ 
0.2 ม3/ม2-วัน  มีการเพิ่มข้ึนของคาความดันสูงที่สุด  รองลงมาคือ  น้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  ที่
คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน และน้ําดิบในชวงความขุนสูง ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน ตามลําดับ  เนื่อง
จากขนาดรูกรองที่เล็กกวาในเมมเบรนขนาด 0.1 µm ทําใหเกิดการสะสมของอนุภาคบนผิวหนา
ของเมมเบรนไดงายและมากกวาที่เมมเบรนขนาด 0.4 µm  ทําใหความดันมีคาสูงขึ้นมากกวา  
เชนเดียวกับคาความตานทานรวม 

 เมื่อพิจารณาประสิทธิภาพของระบบ  พบวา  เมมเบรนทั้ง 2 ขนาดสามารถกําจัด
ความขุน  สี  และเหล็กไดใกลเคียงกันในน้ําดิบชวงความขุนต่ํา  ที่คาฟลักซ 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน 
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รวมทั้งน้ําดิบในชวงความขุนสูง  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน  สวน %การกําจัด UV260 และ TOC  มี
คาใกลเคียงกัน  เฉพาะในระบบที่ใชน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา ที่คาฟลักซทั้ง 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน 
สวนในระบบที่ใชน้ําดิบในชวงความขุนสูง ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน  เมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 
µm มี %การกําจัด UV260 และ TOC  สูงกวาเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 µm เล็กนอย  แตไมแตก
ตางอยางมีนัยสําคัญ  เพราะผลของ  cake layer  ซึ่งชวยในการดูดซับสารอินทรียตาง ๆ    

ดังนั้นควรพิจารณาเลือกเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 µm 

5.2.2 ผลของคาฟลักซ 

เมื่อพิจารณาคาความดัน  พบวา  คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน จะใหคาความดันที่สูง
กวาที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน ทั้งในระบบที่ใชน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  กับเมมเบรนขนาด 0.1 
และ 0.4 µm เนื่องจากที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน ระบบจะมีความเขมขนสะสมของมลสารในถัง
มากกวาที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน ทําใหเกิดการสะสมที่ผิวหนาเมมเบรนไดมากกวา  โดยเมมเบรน
ขนาดรูกรอง 0.1 µm มีการเพิ่มข้ึนของคาความดันสูงกวาเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.4 µm เล็กนอย 

เมื่อพิจารณาประสิทธิภาพของระบบ  พบวา  คาฟลักซไมมีผลตอประสิทธิภาพ
การกําจัดความขุน  สี  UV260  TOC  เหล็ก  แมงกานีส  รวมทั้งโคลิฟอรมแบคทีเรีย  ทั้งในระบบที่
ใชน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  กับเมมเบรนขนาด 0.1 และ 0.4 µm   

ดังนั้นควรพิจารณาเลือกที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน 

5.3  การปรับปรุงการเดินระบบในระยะยาว  โดยกระบวนการบําบัดขั้นตน 

  เมื่อพิจารณาความดัน พบวาการบําบัดน้ําขั้นตนดวยกระบวนการโคแอกกูเลชัน  
ทําใหความดันของระบบมีคาต่ํากวาที่ใชน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา และความขุนสูงที่ไมไดผานการ
บําบัดขั้นตนอยางเห็นไดชัด โดยคอนขางคงที่หรือเพิ่มข้ึนเล็กนอย ซึ่งมีผลทําใหระบบลดการอุดตัน
ที่ผิวหนาเมมเบรน  ทําใหสามารถเดินระบบไดนานขึ้น 

  เมื่อพิจารณาประสิทธิภาพของระบบ พบวาในระบบที่ใชน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  
กับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 ที่คาฟลักซ 0.2 และ 0.3 ม3/ม2-วัน  รวมทั้งน้ําดิบในชวงความขุนสูง  
ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน กับเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.1 และ 0.4 µm  การบําบัดขั้นตนทําให %
การกําจัดความขุน  สี  ลดลงเล็กนอย  เนื่องจากน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  จะมีความเขมขนสะสม
ของมลสารในถังต่ํากวาระบบที่ใชน้ําซึ่งไมผานการบําบัดขั้นตน    แตคุณภาพน้ํา permeate ที่ได
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ไมตางกันมากนัก  จึงทําให %การกําจัดลดลง  สําหรับ %การกําจัด UV260 ในน้ําที่ผานการบําบัด
ขั้นตน  เนื่องจากการลดลงของอนุภาคที่สะสมบนผิวหนาเมมเบรน  ทําใหไมเกิด cake layer  หรือ
เกิดเพียงเล็กนอย  จึงไมชวยในการดูดซับสารอินทรียธรรมชาติที่ใช UV260 เปนตัวแทน  ทําใหคา 
UV260 ในน้ํา permeate มีคาต่ํากวาในน้ําที่เขาระบบไมมากนัก  %การกําจัดจึงมีคาคอนขางต่ํา  
และต่ํากวาเมื่อเทียบกับน้ําที่ไมไดผานการบําบัดขั้นตน  สวนการบําบัดขั้นตนไมมีผลตอ %การ
กําจัด TOC  เนื่องจาก TOC คือปริมาณสารอินทรียธรรมชาติทั้งหมดที่มีคารบอนเปนองคประกอบ  
ซึ่งรวมถึงโมเลกุลที่อาจมีขนาดเล็กมากและละลายน้ําได  ทําใหสวนหนึ่งสามารถผานเมมเบรนไป
ได  โดยในน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  ความเขมขนสะสมของ TOC ในถังมีคาต่ํากวา  จึงอาจมี 
TOC สวนที่ไมสามารถกําจัดไดดวยกระบวนการไมโครฟลเตรชันหรือ cake layer ต่ํากวาดวย  ทํา
ให TOC ในน้ํา permeate มีคาต่ํากวา  ดังนั้น %การกําจัด TOC จึงไมแตกตางกับน้ําที่ไมผานการ
บําบัดขั้นตน   

  นอกจากนี้  น้ํา permeate จากทุกการทดลอง  สามารถผานเกณฑคามาตรฐาน
คุณภาพน้ําประปาที่กําหนดไวโดยองคการอนามัยโลกได  ทั้งความขุน  สี  เหล็ก  แมงกานีส  และ
โคลิฟอรมแบคทีเรีย  ซึ่งกระบวนการไมโครฟลเตรชัน  จึงเปนอีกทางเลือกหนึ่งในการใชเปนระบบ
ผลิตน้ําประปา  สําหรับคามาตรฐานน้ําประปาและคาแนะนําจากการทดลอง แสดงดังตารางที่ 5.1  

ตารางที่ 5.1  คามาตรฐานน้ําประปาและคาแนะนําจากการทดลอง 
 

พารามิเตอร คามาตรฐาน@ คาแนะนํา# 

  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. 
 
 
 
 



 219

   หมายเหตุ           @       =  โดยองคการอนามัยโลก 2536  ซึ่งการประปานครหลวงใชเปนมาตรฐาน

                            #        =  คาสูงสุดที่วัดไดในน้ํา permeate จากการทดลองทั้งหมด      
                            N.D.  =  ไมพบ   
                            *        =  ไมมีคามาตรฐาน  

 

5.4  ขอเสนอแนะสําหรับงานวิจัยที่จะทําตอไป 

            กระบวนการไมโครฟลเตรชันที่ใชในการวิจัยเปนแบบจมตัวในถัง  ซึ่งปญหาที่พบ  
คือ  การเพิ่มสูงขึ้นของคาความดัน  อันเนื่องมาจากการสะสมของอนุภาคบนผิวหนาของเมมเบรน  
หรือในรูกรองของเมมเบรน  ทําใหไมสามารถเดินระบบไดนานเทาที่ควร  จึงเสนองานวิจัยที่จะทํา
ตอไปดังนี้คือ 

  1.  การลางยอน  โดยอาจศึกษาลักษณะการลางยอนที่เหมาะสม  เชนการอากาศ  
หรือใชแรงดันน้ํา  รวมทั้งระยะเวลาที่จะทําการลางยอน  เพื่อกําจัดอนุภาคที่ติดคางในรูกรองของ
เมมเบรน  ทําใหสามารถเดินระบบไดนานขึ้น 

  2.  การทําความสะอาดเมมเบรนดวยสารเคมี  โดยอาจศึกษาเปรียบเทียบกับผล
ที่ไดจากการลางยอนวา  วิธีใดมีประสิทธิภาพสูงกวา 

  3.  ลักษณะการเดินระบบ  โดยเดินระบบแบบไมตอเนื่อง  เพื่อลดการสะสมของ
อนุภาคที่ผิวของเมมเบรน  ศึกษาหาชวงเวลาที่ดีที่สุดในการเดินระบบ 
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ตารางที่ ก1  แสดงคาความดัน , อุณหภูมิ , pH, ความขุน , สี และ UV260 ของน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  ที่คาฟลักซ 0.1 ม3/ม2-วัน  สําหรับเมมเบรนขนาด 0.1 ไมครอน 
 ตัวอยาง 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  แสดงคาเหล็ก , แมงกานีส , TOC , โคลิฟอรมทั้งหมดและฟคอลโคลิฟอรมแบคทีเรีย  ของน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  ที่คาฟลักซ 0.1 ม3/ม2-วัน  สําหรับเมมเบรนขนาด 0.1 ไมครอน 
ตัวอยาง 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 ุ             *  ไมมีขอมูล  N.D. = ไมสามารถตรวจพบได (Non Detectable)
  -  ขอมูลไมไดทําการวิเคราะห               
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ตารางที่ ก2  แสดงคาความดัน , อุณหภูมิ , pH, ความขุน , สี และ UV260 ของน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน  สําหรับเมมเบรนขนาด 0.1 ไมครอน 
ตัวอยาง 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  แสดงคาเหล็ก , แมงกานีส , TOC , โคลิฟอรมทั้งหมดและฟคอลโคลิฟอรมแบคทีเรีย  ของน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน  สําหรับเมมเบรนขนาด 0.1 ไมครอน 
ตัวอยาง 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 ุ             *  ไมมีขอมูล  N.D. = ไมสามารถตรวจพบได (Non Detectable)
  -  ขอมูลไมไดทําการวิเคราะห               
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ตารางที่ ก3  แสดงคาความดัน , อุณหภูมิ , pH, ความขุน , สี และ UV260 ของน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  ที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน  สําหรับเมมเบรนขนาด 0.1 ไมครอน  
 ตัวอยาง 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  แสดงคาเหล็ก , แมงกานีส , TOC , โคลิฟอรมทั้งหมดและฟคอลโคลิฟอรมแบคทีเรีย  ของน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  ที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน  สําหรับเมมเบรนขนาด 0.1 ไมครอน 
ตัวอยาง 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 ุ             *  ไมมีขอมูล  N.D. = ไมสามารถตรวจพบได (Non Detectable)
  -  ขอมูลไมไดทําการวิเคราะห               
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ตารางที่ ก4  แสดงคาความดัน , อุณหภูมิ , pH, ความขุน , สี และ UV260 ของน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  ที่คาฟลักซ 0.4 ม3/ม2-วัน  สําหรับเมมเบรนขนาด 0.1 ไมครอน  
 ตัวอยาง 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  แสดงคาเหล็ก , แมงกานีส , TOC , โคลิฟอรมทั้งหมดและฟคอลโคลิฟอรมแบคทีเรีย  ของน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  ที่คาฟลักซ 0.4 ม3/ม2-วัน  สําหรับเมมเบรนขนาด 0.1 ไมครอน 
ตัวอยาง 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 ุ             *  ไมมีขอมูล  N.D. = ไมสามารถตรวจพบได (Non Detectable)
  -  ขอมูลไมไดทําการวิเคราะห               
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ตารางที่ ก5  แสดงคาความดัน , อุณหภูมิ , pH , ความขุน , สี และ UV260 ของน้ําดิบในชวงความขุนสูง ที่คาฟลักซ 0.1 ม /ม -วัน  สําหรับเมมเบรนขนาด 0.1 ไมครอน  3 2     
   ตัวอยาง 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  แสดงคาเหล็ก , แมงกานีส , TOC , โคลิฟอรมทั้งหมดและฟคอลโคลิฟอรมแบคทีเรีย ของน้ําดิบในชวงความขุนสูง  ที่คาฟลักซ 0.1 ม /ม -วัน  สําหรับเมมเบรนขนาด 0.1 ไมครอน3 2    
ตัวอยาง 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 ุ              *  ไมมีขอมูล  N.D. = ไมสามารถตรวจพบได (Non Detectable)
  -  ขอมูลไมไดทําการวิเคราะห                
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ตารางที่ ก6  แสดงคาความดัน , อุณหภูมิ , pH , ความขุน , สี และ UV260 ของน้ําดิบในชวงความขุนสูง  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน  สําหรับเมมเบรนขนาด 0.1 ไมครอน     
   ตัวอยาง 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  แสดงคาเหล็ก , แมงกานีส , TOC, โคลิฟอรมทั้งหมดและฟคอลโคลิฟอรมแบคทีเรีย ของน้ําดิบในชวงความขุนสูง  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน  สําหรับเมมเบรนขนาด 0.1 ไมครอน   
ตัวอยาง 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 ุ   *  ไมมีขอมูล  N.D. = ไมสามารถตรวจพบได (Non Detectable)           
  -  ขอมูลไมไดทําการวิเคราะห                
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ตารางที่ ก7  แสดงคาความดัน , อุณหภูมิ , pH , ความขุน , สี และ UV260 ของน้ําดิบในชวงความขุนสูง  ที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน  สําหรับเมมเบรนขนาด 0.1 ไมครอน     
   ตัวอยาง 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  แสดงคาเหล็ก , แมงกานีส , TOC , โคลิฟอรมทั้งหมดและฟคอลโคลิฟอรมแบคทีเรีย ของน้ําดิบในชวงความขุนสูง  ที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน  สําหรับเมมเบรนขนาด 0.1 ไมครอน   
ตัวอยาง 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 ุ   *  ไมมีขอมูล  N.D. = ไมสามารถตรวจพบได (Non Detectable)           
  -  ขอมูลไมไดทําการวิเคราะห                

 
 
 



 232

ตารางที่ ก8  แสดงคาความดัน , อุณหภูมิ , pH , ความขุน , สี และ UV260 ของน้ําดิบในชวงความขุนสูง  ที่คาฟลักซ 0.4 ม3/ม2-วัน  สําหรับเมมเบรนขนาด 0.1 ไมครอน     
   ตัวอยาง 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  แสดงคาเหล็ก , แมงกานีส , TOC , โคลิฟอรมทั้งหมดและฟคอลโคลิฟอรมแบคทีเรีย ของน้ําดิบในชวงความขุนสูง  ที่คาฟลักซ 0.4 ม3/ม2-วัน  สําหรับเมมเบรนขนาด 0.1 ไมครอน   
ตัวอยาง 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 ุ   *  ไมมีขอมูล  N.D. = ไมสามารถตรวจพบได (Non Detectable)           
  -  ขอมูลไมไดทําการวิเคราะห                
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ตารางที่ ก9  แสดงคาความดัน , อุณหภูมิ , pH , ความขุน , สี และ UV260 ของน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน  สําหรับเมมเบรนขนาด 0.4 ไมครอน  
ตัวอยาง 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  แสดงคาเหล็ก , แมงกานีส , TOC , โคลิฟอรมทั้งหมดและฟคอลโคลิฟอรมแบคทีเรีย ของน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน  สําหรับเมมเบรนขนาด 0.4 ไมครอน  
ตัวอยาง 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 ุ         *  ไมมีขอมูล  N.D. = ไมสามารถตรวจพบได (Non Detectable)    
  -  ขอมูลไมไดทําการวิเคราะห                
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ตารางที่ ก10  แสดงคาความดัน , อุณหภูมิ , pH , ความขุน , สี และ UV260 ของน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  ที่คาฟลักซ 0.3 ม /ม -วัน  สําหรับเมมเบรนขนาด 0.4 ไมครอน   3 2

ตัวอยาง 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  แสดงคาเหล็ก , แมงกานีส , TOC , โคลิฟอรมทั้งหมดและฟคอลโคลิฟอรมแบคทีเรีย ของน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  ที่คาฟลักซ 0.3 ม /ม -วัน  สําหรับเมมเบรนขนาด 0.4 ไมครอน  3 2

ตัวอยาง 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 ุ         *  ไมมีขอมูล  N.D. = ไมสามารถตรวจพบได (Non Detectable)    
  -  ขอมูลไมไดทําการวิเคราะห                
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ตารางที่ ก11  แสดงคาคาวมดัน , อุณหภูมิ , pH , ความขุน , สี และ UV260 ของน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  ที่คาฟลักซ 0.4 ม3/ม2-วัน  สําหรับเมมเบรนขนาด 0.4 ไมครอน   

ตัวอยาง 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  แสดงคาเหล็ก , แมงกานีส , TOC , โคลิฟอรมทั้งหมดและฟคอลโคลิฟอรมแบคทีเรีย ของน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  ที่คาฟลักซ 0.4 ม3/ม2-วัน  สําหรับเมมเบรนขนาด 0.4 ไมครอน  
ตัวอยาง 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 ุ           *  ไมมีขอมูล  N.D. = ไมสามารถตรวจพบได (Non Detectable)    
  -  ขอมูลไมไดทําการวิเคราะห                
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ตารางที่ ก12  แสดงคาความดัน , อุณหภูมิ , pH , ความขุน , สี และ UV260 ของน้ําดิบในชวงความขุนสูง  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน  สําหรับเมมเบรนขนาด 0.4 ไมครอน
  

     
  ตัวอยาง 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  แสดงคาเหล็ก , แมงกานีส , TOC , โคลิฟอรมทั้งหมดและฟคอลโคลิฟอรมแบคทีเรีย ของน้ําดิบในชวงความขุนสูง  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน  สําหรับเมมเบรนขนาด 0.4 ไมครอน  
ตัวอยาง 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 ุ   *  ไมมีขอมูล  N.D. = ไมสามารถตรวจพบได (Non Detectable)           
  -  ขอมูลไมไดทําการวิเคราะห                
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ตารางที่ ก13  แสดงคาความดัน , อุณหภูมิ , pH , ความขุน , สี และ UV260 ของน้ําดิบในชวงความขุนสูง  ที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน  สําหรับเมมเบรนขนาด 0.4 ไมครอน  
ตัวอยาง 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  แสดงคาเหล็ก , แมงกานีส , TOC , โคลิฟอรมทั้งหมดและฟคอลโคลิฟอรมแบคทีเรีย ของน้ําดิบในชวงความขุนสูง  ที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน  สําหรับเมมเบรนขนาด 0.4 ไมครอน  
ตัวอยาง 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. = ไมสามา ได (Non Detectable)  *  ไมมีขอมูล รถตรวจพบ           
  -  ขอมูลไมไดทําการวิเคราะห              
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ตารางที่ ก14  แสดงคาเหล็ก , อุณหภูมิ , pH , ความขุน , สี และ UV260 ของน้ําดิบในชวงความขุนสูง  ที่คาฟลักซ 0.4 ม3/ม2-วัน  สําหรับเมมเบรนขนาด 0.4 ไมครอน
ตัวอยาง 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  แสดงคาเหล็ก , แมงกานีส ,  TOC , โคลิฟอรมทั้งหมดและฟคอลโคลิฟอรมแบคทีเรีย ของน้ําดิบในชวงความขุนสูง  ที่คาฟลักซ 0.4 ม3/ม2-วัน  สําหรับเมมเบรนขนาด 0.4 ไมครอน  
ตัวอยาง 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. = ไมสามารถตรวจพบได (Non Detectable)  *  ไมมีขอมูล            
  -  ขอมูลไมไดทําการวิเคราะห                
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ตารางที่ ก15  แสดงคาความดัน , อุณหภูมิ , pH , ความขุน , สี และ UV260 ของน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  ที่คาฟลักซ 0.2 ม /ม -วัน  สําหรับเมมเบรนขนาด 0.1 ไมครอน3 2      

ตัวอยาง 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 ุ                *  ไมมีขอมูล  
  -  ขอมูลไมไดทําการวิเคราะห               
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ตารางที่ ก15.1  แสดงคาเหล็ก , แมงกานีส , TOC , โคลิฟอรมทั้งหมดและฟคอลโคลิฟอรมแบคทีเรีย ของน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน  สําหรับเมมเบรนขนาด 0.1 ไมครอน 

ตัวอยาง 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 ุ                 *  ไมมีขอมูล 
  -  ขอมูลไมไดทําการวิเคราะห                

                N.D. =  ไมสามารถตรวจพบได (Non Detectable)
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ตารางที่ ก16  แสดงคาความดัน , อุณหภูมิ , pH , ความขุน , สี และ UV260 ของน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  ที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน  สําหรับเมมเบรนขนาด 0.1 ไมครอน
 ) R

     
 ตัวอยาง 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 ุ                 *  ไมมีขอมูล  
  -  ขอมูลไมไดทําการวิเคราะห
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ตารางที่ ก16.1  แสดงคาเหล็ก , แมงกานีส , TOC , โคลิฟอรมทั้งหมดและฟคอลโคลิฟอรมแบคทีเรีย ของน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  ที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน  สําหรับเมมเบรนขนาด 0.1 ไมครอน 

ตัวอยาง 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 ุ                 *  ไมมีขอมูล 
  -  ขอมูลไมไดทําการวิเคราะห                

               

 

 N.D. =  ไมสามารถตรวจพบได (Non Detectable)
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ตารางที่ ก17  แสดงคาความดัน , อุณหภูมิ , pH , ความขุน , สี และ UV260 ของน้ําดิบในชวงความขุนสูง  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน  สําหรับเมมเบรนขนาด 0.1 ไมครอน     

     ตัวอยาง 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 ุ                 *  ไมมีขอมูล 
  -  ขอมูลไมไดทําการวิเคราะห
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ตารางที่ ก17.1  แสดงคาเหล็ก , แมงกานีส , TOC , โคลิฟอรมทั้งหมดและฟคอลโคลิฟอรมแบคทีเรีย ของน้ําดิบในชวงความขุนสูง  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน  สําหรับเมมเบรนขนาด 0.1 ไมครอน 

ตัวอยาง 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 ุ *  ไมมีขอมูล                 
  -  ขอมูลไมไดทําการวิเคราะห                

                N.D.  =  ไมสามารถตรวจพบได (Non Detectable)
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ตารางที่ ก18  แสดงคาความดัน , อุณหภูมิ , pH , ความขุน , สี และ UV260 ของน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  ที่คาฟลักซ 0.2 ม /ม -วัน  สําหรับเมมเบรนขนาด 0.4 ไมครอน  3 2   
ตัวอยาง 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  *  ไมมีขอมูล 
  -  ขอมูลไมไดทําการวิเคราะห
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ตารางที่ ก18.1  แสดงคาเหล็ก , แมงกานีส, TOC, โคลิฟอรมทั้งหมดและฟคอลโคลิฟอรมแบคทีเรีย ของน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน  สําหรับเมมเบรนขนาด 0.4 ไมครอน 
ตัวอยาง 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  *  ไมมีขอมูล 
  -  ขอมูลไมไดทําการวิเคราะห            

          

 

    
 N.D. =  ไมสามารถตรวจพบได (Non Detectable)     
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ตารางที่ ก19  แสดงคาความดัน , อุณหภูมิ , pH , ความขุน . สี และ UV260 ของน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  ที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน  สําหรับเมมเบรนขนาด 0.4 ไมครอน
Turbidity  (NTU)   

     
   ตัวอยาง 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 ุ                 *  ไมมีขอมูล  
  -  ขอมูลไมไดทําการวิเคราะห
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ตารางที่ ก19.1  แสดงคาเหล็ก , แมงกานีส , TOC , โคลิฟอรมทั้งหมดและฟคอลโคลิฟอรมแบคทีเรีย ของน้ําที่ผานการบําบัดขั้นตน  ที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน  สําหรับเมมเบรนขนาด 0.4 ไมครอน 

ตัวอยาง 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 ุ *  ไมมีขอมูล                 
  -  ขอมูลไมไดทําการวิเคราะห                

         

 

 N.D. =  ไมสามารถตรวจพบได (Non Detectable)       
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ตารางที่ ก20  แสดงคาความดัน , อุณหภูมิ , pH , ความขุน , สี และ UV260 ของน้ําดิบในชวงความขุนสูง  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน  สําหรับเมมเบรนขนาด 0.4 ไมครอน
P  Temp  ( C)  Turbidity  (NTU)   

     
   ตัวอยาง 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 ุ                 *  ไมมีขอมูล  
  -  ขอมูลไมไดทําการวิเคราะห
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ตารางที่ ก20.1  แสดงคาเหล็ก , แมงกานีส , TOC , โคลิฟอรมทั้งหมดและฟคอลโคลิฟอรมแบคทีเรีย ของน้ําดิบในชวงความขุนสูง  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน  สําหรับเมมเบรนขนาด 0.4 ไมครอน 

ตัวอยาง 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 ุ                 *  ไมมีขอมูล 
  -  ขอมูลไมไดทําการวิเคราะห                

                N.D.  =  ไมสามารถตรวจพบได (Non Detectable)
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ตารางที่ ก21  แสดงคาความดัน , อูณภูมิ , pH , ความขุน , สี และ UV260 ของน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  ที่คาฟลักซ 0.2 ม /ม -วัน  สําหรับเมมเบรนขนาด 0.1 ไมครอน  
  

3 2

ตัวอยาง 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 ุ                *  ไมมีขอมูล   
  -  ขอมูลไมไดทําการวิเคราะห                
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ตารางที่ ก21.1  แสดงคาเหล็ก , แมงกานีส , TOC , โคลิฟอรมทั้งหมดและฟคอลโคลิฟอรมแบคทีรีย ของน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน  สําหรับเมมเบรนขนาด 0.1 ไมครอน 

ตัวอยาง 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 ุ                *  ไมมีขอมูล  
  -  ขอมูลไมไดทําการวิเคราะห                

 N.D. = ไมสามารถตรวจพบได (Non Detectable)               
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ตารางที่ ก22  แสดงคาความดัน , อุณหภูมิ , pH , ความขุน , สี และ UV260 ของน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  ที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน  สําหรับเมมเบรนขนาด 0.1 ไมครอน
   

     
   ตัวอยาง 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 ุ                *  ไมมีขอมูล   
  -  ขอมูลไมไดทําการวิเคราะห
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ตารางที่ ก22.1  แสดงคาเหล็ก , แมงกานีส , TOC , โคลิฟอรมทั้งหมดและฟคอลโคลิฟอรมแบคทีเรีย ของน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  ที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน  สําหรับเมมเบรนขนาด 0.1 ไมครอน 

ตัวอยาง 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 ุ                 *  ไมมีขอมูล 
 

 
 -  ขอมูลไมไดทําการวิเคราะห                

             

 
 

N.D. = ไมสามารถตรวจพบได (Non Detectable)   
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ตารางที่ ก23  แสดงคาความดัน , อุณหภูมิ , pH , ความขุน , สี  และ UV260 ของน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน  สําหรับเมมเบรนขนาด 0.4 ไมครอน  
 Color  (TCU) UV260  (cm-1) 

   
ตัวอยาง 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 ุ *  ไมมีขอมูล                 
  -  ขอมูลไมไดทําการวิเคราะห
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ตารางที่ ก23.1  แสดงคาเหล็ก , แมงกานีส , TOC , โคลิฟอรมทั้งหมดและฟคอลโคลิฟอรมแบคทีเรีย ของน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  ที่คาฟลักซ 0.2 ม3/ม2-วัน  สําหรับเมมเบรนขนาด 0.4 ไมครอน 

ตัวอยาง 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 ุ                 *  ไมมีขอมูล 
 

 
 -  ขอมูลไมไดทําการวิเคราะห                
N.D. = ไมสามารถตรวจพบได (Non Detectable)               
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ตารางที่ ก24  แสดงคาความดัน , อุณหภูมิ , pH , ความขุน , สี และ UV260 ของน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  ที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน  สําหรับเมมเบรนขนาด 0.4 ไมครอน  
ชั่วโมง วันที่    

   
ตัวอยาง 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 ุ                 *  ไมมีขอมูล  
  -  ขอมูลไมไดทําการวิเคราะห
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ตารางที่ ก24.1  แสดงคาเหล็ก , แมงกานีส , TOC , โคลิฟอรมทั้งหมดและฟคอลโคลิฟอรมแบคทีเรีย ของน้ําดิบในชวงความขุนต่ํา  ที่คาฟลักซ 0.3 ม3/ม2-วัน  สําหรับเมมเบรนขนาด 0.4 ไมครอน 

ตัวอยาง 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 ุ                 *  ไมมีขอมูล 
 

 
 -  ขอมูลไมไดทําการวิเคราะห              

               
  

N.D. = ไมสามารถตรวจพบได (Non Detectable)
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาคผนวก ข 

คาแนะนําและคามาตรฐานคุณภาพน้ําประปา 
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ภาคผนวก ค 

วิธีวัดสี 
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วิธีวัดสี 

หนวยมาตรฐานสําหรับการวัดสี 

หนวยของการวัดสีของน้ํา  เรียกเปน “Units” ไมใช  ppm  เพราะเราไมสามารถ
หาน้ําหนักของสารตาง ๆ ที่ทําใหเกิดสีในน้ําไดอยางถูกตอง  ดังนั้นจึงตองเทียบกับ Standard 
Units ของสารละลายมาตรฐานโปแตสเซียมคลอโรแพลททิเนท (Potassium Chloroplatinate ; 
K2PtCl6 )  ผสมกับสารละลายมาตรฐานโคบอลตัสคลอไรด (Cobaltous Chloride ; CoCl2.6H2O)  
ซึ่งจะใหสีออกเหลืองน้ําตาลเหมือนกับสีของน้ําธรรมชาติ  ดังนั้นจึงกําหนดหนวยมาตรฐานสําหรับ
วัดสีไววา 

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

ปกติแลวจะเตรียม Standard Stock Pt (as K2PtCl6)  ซึ่งมี 500 mg/l.Pt  แลวเติม
โคบอลตัสคลอไรดลงไปเพื่อใหเกิดสีคลายธรรมชาติที่สุด  จากนั้นก็เตรียมอนุกรมของสีมาตรฐาน  
ตั้งแต 0-70 หนวย  ถาตัวอยางน้ํามีสีเขมกวา 70 หนวย  ใหเจือจางกอนนํามาเปรียบเทียบ  และ
คูณผลที่อานไดดวย Dilution factor  ปกติใชวิธีเทียบสีโดยใชหลอดเนสเลอร  หรือใชวัดดวย 
Spectrophotometer  โดยการหาความยาวคลื่นที่ให Absorbtion Maxima  สําหรับสีมาตรฐาน  
แลวใชความยาวคลื่นนี้ในการวัดสีของตัวอยางน้ํา  หนวยที่ไดเปน Pt-Co  ปจจุบันเปลี่ยนมาใช 
TCU (True Color Unit) แทน  ซึ่งใชหลักการและวิธีในการวัดสีเหมือนเดิมทุกประการ 

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        
(สมมูลยกับ 250 mg.Co) ในน้ํากลั่น  ซึ่งเติม Conc.HCl 100 ml.  แลวคนใหละลายใหหมด  เติม
น้ํากลั่นจนมีปริมาตรครบ 1 ลิตร  จะไดสารละลายสีมาตรฐานซึ่งมีความเขมขนสี 500 หนวย 
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2. Standard  Color 
เตรียมอนุกรมของสีมาตรฐานที่มีสี 5 , 10 , 15 , 20 , 25 , 30 , 35 , 40 , 

45 , 50 , 55 , 60 และ 70 หนวย  โดยปเปต Stock จากขอ 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
ไมเกิน 1 เดือน) 

3. Conc.HCl 

วีธีวิเคราะห 

1. ทํา  Calibration curve  ของ  Standard Color  ที่ความยาวคลื่น 457 nm. 
2.   การหาสีจริงใหนําน้ําตัวอยางไปกรองหรือเซนตริฟวจกอนจึงนํามาวัดคา 

Absorbance 
 
แหลงที่มา   :  คูมือปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร  สวนวิเคราะหคุณภาพน้ําระบบผลิต   

       ฝายโรงงานผลิตน้ําสามเสน-ธนบุรี  การประปานครหลวง  มี.ค. 2540 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

นางสาว  นลินี  เหลืองรังรอง  เกิดเมื่อวันที่ 6 เมษายน  2520  ที่โรงพยาบาล
พญาไท 1  จังหวัดกรุงเทพมหานคร  สําเร็จการศึกษาปริญญาตรีวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต  สาขา
วิศวกรรมสิ่งแวดลอม  คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยเชียงใหม  ในปการศึกษา  2540  และ
เขาศึกษาตอในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต  สาขาวิศวกรรมสิ่งแวดลอม  เมื่อ พ.ศ. 
2541 
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