
บทที 4

การคำเนินการวิจัย

การวิจัยคเงนี้ไค้ทำการทคลองในห้องปฏิบัติการ ภาควิชาวิศวกรรมสิงแวดล้อม 
คณะวิศวกรรมศาลตร็ จุงาลงกรณ์มหาวิทยาลัย โดยมีรายละเอียดการดำเนินการวิจัย

ดังต่อไปน้ี

4-1 ลำดับการท«ลอง

การทดลองวิจัย กำหนดลำดับการทดลองดามข้ันดอนไค้ 3. ลำดับคีอ
ขั้นเตรียมการ, ข้ันทดลองหาปริมาณลารล้มท่ีเหมาะลม และข้ันทดลองกรองน้ํา

4 .1 .1  ขั้นเตรียมการ

ไค้แก่
เที่นการจัดเตรียมวัสดุ, อุปกรณ ที่เกี่ยวข้องกับการทคลอง

1) การออกแบบและติดต้ังอปกรณ์การกรอง โดยคำนิงถีง_  Z T  "ความเหมาะลม ตอการทดลองพารามัเตอรตางๆ
2) เตรียมน้ําดิบลัง เคราะหโดยผสมผงดินคาโอสินกับใเาประปา
3) เตรียมทรายกรอง ขนาดลัมฤทธิผล ตามกำหนด

4 .1 .2  ข้ันทดลองหาปริมาณสารสมานตะกอนท่ีเหมาะสม

ทดสองหาปริมาณสารล้มท่ี เหมาะสม ต่อการกรองนํ้าดิบลัง-
เคราะหท่ีระดับความขุ่นต่างๆ เพ่ีอนำไป.ใช้ในการทดลองกรองน้ีาต่อไป

4 .1 .3  ข้ันทดลองกรองน้ํา

ทดลองกรองตรงโดยใช้เครื่องกรองทรายเร็วแบบไหลชื้น จำนวน 
80 การทดลอง และกรองตรงโดยใช้เครื่องกรองทรายเร็วแบบไหลลง 20 การทด'ลอง
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4 .2  นารามิเตอร์ในภารท«ลอง

การวิจัยมุ่งดิกษานารามิเตอร์ที่อ ัาคัทุ)ๆในการกรองตรงโดยใช้เครื่องกรอง 
ทรายเร็วแบบไหลชื้น ประกอบด้วยนารามิเตอร์ที่กำหนดให้แปรค่า และนารามิเตอร์ที่
กำหนดให้คงที่ ดังน้ี

4 .2 .1  นารามิเตอร์ที่กำหนดให้แปรค่า

การกรองตรงโดยใช้เครื่องกรองทรายเร็วแบบไหลชื้น และ
แบบไหลลง กำหนดนารามิ เตอร์ที่ทดลองดังนี้

1) ความขุ่นนี้าดิบอังเคราะห ทดลอง 4 ระดับ ดิอ 5 0 ,3 0 ,
20 และ 10 NTU

2) อัตราการกรอง กรองแบบอัตราการกรองคงที่ 5 อัตรา
ดิอ 2 0 ,1 5 ,1 0 ,5  ม ./ช ม .

3) ทรายขนาดอัมฦทรื่(Sand e f f e c t i v e  s i z e )  เครื่อง 
กรองทรายเร็วแบบไหลชื้น ทดลอง 4 ขนาด คีอ 0 .3 ,  0 .6 ,  0 .9  และ 1 .2  มม. อัม- 
-ประ สิทธึ่ความสมรเลมอ (U n ifo rm ity  o f  c o e f f i c i e n t )  2 .0  อัาหรับเครื่องกรอง 
ทรายเร็วแบบไพลลงทดลองทรายขนาดอัมฤฑธ 0 .5 0  มม. อัมประลิทรื่ความลมํ่าเลมอ 1 .5

4) ปริมาผลารรวมตะกอน (C o a g u la n t)  ใช้ลารอัม โดย 
หาปริมาทเท่ี เหมาะลม จากการทดลองจาร์เทลต

4 .2 .2  นาราม ิเ ตอร์ท่ีกำหนด1ให้คงท่ี

การทดลอง
การวิจัยนี้กำหนดให้ชั้นกรองมิความลกคงที่ คีอ 80 ชม.ตลอด

4 .3  วัสดุอุปกรa ในภารวิจัย

วัสืคุที่อัาคัทุ)อัาหรับการทดลองวิจัยได้แก่ ผงดินคาโอลิน (K a o l in it e  
c la y )  ลารเคม ีต ่างๆ, ทรายกรอง, อุปกรผได้แก่ อุปกรผ์จาร์เทลต, ชุดเครื่องกรอง 

นาแบบไหลชื้น และแบบไหลลง
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4 .3 .1  ผงดินคาโอสิน ( K a o l in i t e  c la y )

นำผงดินคาโอสินประมาทเ 1 ,0 0 0 -2 ,0 0 0  กรัม มาผสมกับนา 
ประปา กวนให้เข้าด้วยอุปกรท่(แบลนเดอร แล้วนำมาตั๊งทึ้งไวให้ตกตะกอนเป็นเวลา 48
ชั่วโมง แล้วดูดนํ้าส่วนผิวบนลึกไม่เกิน 1 4 .4  ซม. แล้วนำไปปรับค่าความขุ่นตามที่กำหนด 
จะได้ขนาดอนุภาคคอลลอยด ชั่งมีฃนาคเล็กกว่าหรีอเท่ากับ 1 ไมครอน

4 .3 .2  สารเคมี

1) สารล้มที่ใข้'ในการทดลอง คีอ A1 3 (SCM 3 . 14Ha0 ผลิต 
โดยบริษัท May 8r Baker คุทเภานระดับทดลองในห้องปฏิบัติการ

2) กรดเกลอ HCL ตวงสารกรดเกลือที่มีความเข้มข้น 12 .0
นอร์มัล ปริมาตร 83 มล. ค่อยๆเทกรดผสมลงนํ้ากลั่น'ใน1ขวดตวงขนาด 1000 ลบ.ชม. 
แล้วจีงเติมนํ้ากลั่นจนได้ปริมาตรครบ 1000 ลบ.ชม.จะได ้กรด เกลือ เข้มข้น 1 นอร์มัล 
แล้วตวงสารละลายกรด 1 นอร์มัล นี้ปริมาตร 100 มล. เจีอจางด้วยนํ้ากลั่นจนได้ปริ
มาตร 1 ลิตร จะได้สารละลายกรดเกลือเข้มข้น 0.1N

3) สารละลายค่าง ละลายโขเค ียมคาร์บอเนต(Na2C03> 
ปริมา!น 5 .3  กรัมในนํ้ากลั่นและเจีอจางให้ได้ปริมาตร 1 ลิตร จะได้สารสะลายค่างเข้ม 
ข้น 1 นอร์มัส แล้วตางสารละลายค่าง 1 นอริมล นี้ปริมาตร 100 มล. เจีอจางด้วยนํ้า 
กลั่นจนได้ปริมาตร 1 ลิตร จะได้สารละลายค่างเข้มข้น 0 .1  นอร์มัล

4 .3 .3  ทรายกรอง

การวิจัยครั้งนี้ใข้ทรายข้ลิกา(ร i l ic a  sand) จัดขนาดล้มฤฑธ่ื 
(E f fe c t iv e  s iz e )  0 .3 ,0 .6 ,0 .9 ,1 .2  มม., ล้มประลิทธ่ึความสม่ําเสมอประมาทI 2 
และทรายขนาด 0 .5  มม., ล้มประลิทฐ่ึความสม่ําเสมีอประมา!น 1 .5  โดยวิธีตะแกรงร่อน 
(S iev e  a n a ly s is )  ค้างหริอผ่านคะแกรงเบอรั้ 8 ,1 0 ,1 6 ,2 0 ,3 0 ,4 0 ,5 0  และเบอร์ 
100 (ตารางที่ ผ1)
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4 .3 .4  อุปกรท!การทดลองจารื่Iทลต่

ในการทดลองหาปริมาทเสารลัมที่เหมาะลม โดยวิธ ีจารื่เทสต์
เก็นวิธีที่นิยมใช้กันอย่างมากในปัจจุบัน การทคลองใช้อุปกรท!ดังต่อไปนี้

1) บึกเกอร PYREX ขนาด 2 ลิตร ติดตงแผ่นกั้น( s t a t o r )
ตามแบบการทดลองซอง ศุภวิช (22)

2) เครื่องมีอาดความขุ่น HACH รุ่น 2100A เปรียบเทียบ 
ความเช้มข้นของแสงที่กระจัดกระจายของตัวอย่างนํ้า เทียบกับลารละลายมาตรฐาน(ปอรื่ 
มาชีนโพลิเมอร็)

3) เครี'องมีอวัคนีเอช Backman รุ่น Z e ro m e tr ic  5 วัดโดย 
อีเล็กโทรด ( E le c t r o d e  M ethod)

4 . 3 . 5  อุปกรท!การกรองน้ํา

การวิจัยการกรองตรงโดยใช้เครื่องกรองทรายเร็วแบบไหสขิ้น 
และแบบไหลลง ประกอบด้วยอุปกรท! 2 ชด (รูปที่ 4 . 1 ,4 . 2 )  ได้แก่

1) เคร ื่องกรอง( F i I t e r  Column) ทำด้วยท่อพีวิวิใส 
ขนาดเลันผ่าศูนย์กลางภาย1ใน 41 มม. สูงประมาทเ 2 .8 0  ม.จำนวน 2 ชุด พร้อมเครื่อง 
ปรับแรงดันนํ้า 2 ชด

๘ นุ Q v  12) ก ังเกบนำดิบลังเคราะvi(Raw w a te r  ta n k )  ขนาด
ความจุ 200 ลิตร 1 ใบ

3) กังเก็บนํ้ารักษาแรงตัน(C o n s ta n t head  ta n k )  ขนาด
ความจุ 10 ลิตร 1 ใบ

4) กัง เก็บสารละลายสารลัม (Alum s to c k  ta n k )  ขนาด
ความจุ 10 ลิตร 2 ใบ

5) บมแบบหอยโข่ง ( C e n t r i f u g a l  pump) อัตราการสูบ 
10 ล ./น าท ี, ความสูงนํ้า 8 ม. 1 ชุด

6) เครื่องสูบสารละลายเคมี เพอริสสแตลติก( P e r i s t a l t i c
pump) 2 ชุด

7) เครื่องมีอวัดระดับนํ้าสูฌเลิย (M onom eter) 2 ชุด
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รูปท่ี 4 .1  แสดงไดอะแกรมอุปกรผการกรองตรงโดยใช้เครื่องกรองทรายเร็วแบบไพลขีแ

รายการอุปกรผ์ประกอบ
1. ถังเก็บนํ้าคิบส้งเคราะห์
2 . รมนํ้าแบบหอยโข่ง
3 . ถังเก็บนํ้ารักษาแรงดัน
4 . โรตาม ิเตอร์
5 . เครื่องปรับความดันนํ้า
6 . ถังเก็บสารสะสายสารส้ม
7 . รมนํ้าแบบเนอริสแตสติค
8 . เครื่องกรองนาแบบไพลขั้น
9 . มาโนมิเตอร์

M l,M2. Mesh No. 50



/

\  • \  '

Back wash line

รูปท่ี 4 .2  แสคงไดอะแกรมอุปกร{นการกรองตรงโดยใช้เครื่องกรองทรายเร็วแบบไหลลง 

รายการอปกรณประกอบ
’ ■ 4 V 1

1. ถังเกบนำดิบส้งเคราะห
2 . ปัมนํ้าแบบหอยโข่ง
3 . ถังเก็บนารักษาแรงดัน
4 . โรตาม ิเตอร
5 . เครื่องปรับความดันนํ้า
6 . ถังเก็บสารละลายสารส้ม
7 . ปัมนํ้าแบบเนอริสแตลติค
8 . เครื่องกรองนํ้าแบบไหลลง
3 . มาโนมิเตอร์

Ml. Mesh No. 50
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8) เครื่องมีอาดอัตราการไหรซองนา โรตาม ีเตอรื่
พร้อมเกทาาล็ว และ วาลาเข ็ม  ปรับอัตราการไหล 2 ชุด

4 .4  การดำ Iนนการ■ ทลลอง

การทดลอง แบ่งออกเข็น 2 การทดลอง คีอ การทดลองจารื่เฑลต์ และ 
การทดลองการกรองนํ้า . มีรายละเอียดดังต่อไปนี้

4 .4 .1  การทคลองจฺารื่เทสต

ลำดับแรก เข็นการทดลองหาช่าง พีเอชที่เหมาะลม ข้ันตอน
การทดลองมีดังต่อไปนี้

1) เตรียมนํ้าดิบดังเคราะหที่ระดับความขุ่น 30 NTU ประมาท1 
25 ลิตร ใล่น ํ้าดัวอย่างลงในบีกเกอรื่ PYREX ซนาด 2 ลิตร 6 ใบ

2) เดิมลารละลายลารดัมลงในบีกเกอรื่ 6 ใบ มความเข้มซ้น
20 ม ก ./ล . ทุกใบ

3) ปรับพีเอชด้วยลารละลายกรด HC1 0 .1  N หรีอลาร 
ละลายด่าง N32C03 0 .1  นอร่ืมัล ให้ได้พีเอซลุดท้ายเข็น 5, 6 , 7 , 8 , 9 ตามลำดับ

41 กวนเร็วด้วยใบนัดความเร็วรอบ 170 รอบ/นาท ีเข ็นเวลา 
นาน 1 นาที แล้วกานข้าด้วยความเร็ว 25 รอบต่อนาที เข ็นเวลานาน 15 นาที มีดเครื่อง 
กวนแล้วยกใบนัดชิ้น ทึ้งให้ตกตะกอนเข็นเวลานาน 5 นาที(SOR ประมาณ 1 .22  ม ./ช ม .)

5) เก็บตัวอย่างนี้าที่ช่องดูดทึ้ง 6 ใบ แล้วนำไปวัดด่าความ 
ขุ่นที่เหลิอ( Res idua 1 T urfaidib y ) แล้วนำไปพล็อตกราvlหาปริมาณสืารล้มที่เหมาะลมดัง 
แลคงในรูปที่ 4 .3

■ /»
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จากรูปที่ 4 -3  ผลการทดลองพา,า ช่วง นีเอชที่เหมาะลม อยู่ในช่วง 6 -8

ลำดับท่ีสอง เที่นการทดลองหาปริมาทเลารล้มที่เหมาะสม ชั้นตอนการทด
ลองมีดังต่อไปนี้

1) เตรียมนี้าดิบล้งเคราะห์'ที่ระดับความขุ่น'ที่ต้องการทดลอบ 
ได้แก่ 5 0 ,3 0 ,2 0  และ10 NTU ใส่นํ้าตัวออ่างลงในปีกเกอร PYREX ]ๆนาด 2 ลิตรธใบ

2) เติมสารละลายลารส้ม ลงในปีกเกอร์ 6 ใบมีความเข้ม
ข้น 1 0 ,1 5 ,2 0 ,2 5 ,3 0  และ50 ม ก ./ล .

3) กวนเร็วด้วยใบนัดความเร็วรอบ 170 รอบ/นาที เบ็น 
เวลานาน 1 นาที แล้วกวนข้าด้วยความเร็วรอบ 25 รอบ/นาที เท ี่นเวลานาน 15นาที 
บิดเครื่องกวนแล้วยกใบนัดชั้น ทิ้งให้ตกตะกอนเที่นเวลานาน 5 นาที CSOR ประมาทเ
1 .22  ม ./ช ม .)  .

4) เกํ่บตัวอย่างนํ้าที่ช่องดูดทิ้ง 6 ใบ แล้วนำไปวัดค่าความ 
ขุ่นที่เหลีอ<R e s id u a l T u r b id i ty )  แล้วนำไปนล็อตกราน่หาปริมาทเลารล้มที่ เหมาะลม

4 .4 .2  การทดลองกรองนำ

, ทดลองกรองตรงโดยใช้เครื่องกรองทรายเร็วแบบไหลชิ้น ท่ี
ความ'ขุ่นน้ําคิบ 5 0 ,3 0 ,2 0 ,1 0  NTU, อัตรากรอง 2 5 ,2 0 ,1 5 ,1 0 ,5  ม ./ช ม .,  ทราย 
ขนาดล้มฤทธ่ึ 0 . 3 , 0 . 6 , 0 . 9 , 1 . 2  มม. จำนวน 80 การทดลอง และทดลองกรองตรง 
โดยใช้เครื่องกรองทรายเร็วแบบไหลลง ที่ความขุ่นนํ้าดิบ 5 0 ,3 0 ,2 0 ,1 0  NTU, อัตรา 
กรอง 2 5 ,2 0 ,1 5 ,1 0 ,5  ม ./ช ม .,  ทราย'ขนาดล้มฤฑธึ่ 0 .5  มม.จำนวน 20 การทดลอง 
การทดลองแบ่งเบ็น 2 ช่วงคีอ ช่วงกรองนี้า และช่วงล้างลารก'รอง
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1) ช่วงกรองนา พมายถึง การเร ิ่มใช ้เคร ื่องกรองภายนลัง 
การล้างสารกรองแลัว มีข้ันตอนการคำ เนินงานดังนี้

1 .1 )  ป ีคทางนี้าล้างย้อนของเครื่องกรอง โดยจะต้อง 
รักษาระดับนํ้าในขั้นกรองตลอดเวลา แล้วเป ็ดนํ้าด ิบเช้าลู่เครื่องกรองอย่างช้าๆจนไต้อ ัตรา 
การไพลที่ต้องการ และ เป็ดบัมลูบสารละลายสารล้ม1จังนับ เท ี่น เวลา เริ่มต้นกรองนํ้า < อชม,.)

1 .2 )  วัดหัวนํ้าสูณเสียเริ่มต้น( I n n i t i a l  h e a d lo s s )  
ทุก 30 นาที พ?อ 60 นาที ตามตวามเพมาะสมของคุ!นภๅนนํ้ากรอง

1 .3 )  วัดค!)เภานนำกรอง(W ater f i l t r a t e  t u r b i -  
- d i t y )  ทุก 30 นาที พรีอ 60 นาทีตามความเพมาะลมของคุทนท น นํ้ากรอง

1 .4 )  วัดอุ!นพภูมิ
1 .5 )  ตรวจสอบพี!.อชนํ้าดิบ และปรับ นีเอชนํ้าดิบใหันํ้า 

กรองอยู่ในช่วง 6 .0 - 8 .0  ตรวจลอบอัตราการกรอง อ ัตราการจ่ายสารละลายสารล้ม
1 .6 )  ป ีดน ํ้าเช ้าล ู่เคร ื่องกรอง เมื่อความขุ่นนํ้ากรอง 

มากกว่า 1 NTU (B reak  th ro u g h  t u r b i d i t y )  พรีอ เมื่อหัวนํ้าสูณเสิยลูงสุดมาก 
กว่า 180 ซ ม .(Maximum h e a d lo s s )

2) ช ่วงล ้างลารกรอง เม็นการทำความสะอาดเครื่องกรอง 
โดยใช้นํ้าประปาล้างย้อน มีข้ันตอนดังน้ี

2 .1 )  ถอดตะแกรงกันทรายขยายออก
2*2) เป็ด'วาล์วคาบคุมนํ้าเช้าลู่ขั้นลารกรองอย่างช้าๆ 

ก่อนเนื่อไล่อากาศออก และลารกรองขยายตัวอย่างลมํ่า เสมอ
2 .3 )  ควบคมอัตราการล้างย้อนให้คงที่ ข!นะท่ีข้ันกรอง 

ขยายตัว 30% เที่นเวลานาน 5 นาที นรัอมทงวัดอัตราการไพลของนํ้า'ล้างย้อน และตรวจ 
ลอบความขุ่นนํ้าที่ผ่านการล้องย้อน จดบันทีกข้อมูลฑ๊ังหมด

2 .4 )  ป็ดวาล์วคาบคุมอย่างช้าๆ เนี่อให้เม็ดทรายกรอง
ขัดประลานกันด้วยดี
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