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บทคัดยอ 

การวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของการเปลี่ยนแปลงชนิดและความเขมขนของสารสรางตะกอนและสารชวยตกตะกอนตอ

การกําจัดคาความกระดางทั้งหมดในนํ้าบาดาลที่ใชในระบบการผลิตนํ้าประปาหมูบาน บานเอือดใหญ ตําบลเอือดใหญ อําเภอศรีเมือง

ใหม จังหวัดอุบลราชธานี โดยอาศัยกระบวนการตกตะกอนทางเคมี ใชสารสรางตะกอน 4 ชนิด ไดแก โซดาแอช โซเดียมอลูมิเนท 

สารสม และปูนขาว ทดลองโดยใชเครื่องจารเทส ดวยการกวนเร็ว 100 รอบตอนาที เปนเวลา 10 นาที กวนชา 30 รอบตอนาที เปน

เวลา 20 นาที และตกตะกอนเปนเวลา 60 นาที พบวา การใชโซเดียมอลูมิเนทรวมกับโซดาแอชชนิดละ 600 mg L1 จะสามารถกําจัด

คาความกระดางทั้งหมดของนํ้าไดสูงสุด โดยมีประสิทธิภาพการกําจัดคาความกระดางทั้งหมดสูงที่สุด 87.67% ซ่ึงคาความกระดาง

ทั้งหมดของนํ้ามีคาลดลงเม่ือความเขมขนของโซเดียมอลูมิเนทและโซดาแอชอยูในชวงความเขมขนที่เหมาะสม 

คําสําคัญ: นํ้าบาดาล; คาความกระดางทั้งหมด; กระบวนการตกตะกอนทางเคมี 

Abstract 

The objective of this research was to study the effects of coagulants type and concentration to total hardness 

removal in groundwater from the tap water supply system in Ban Aeodyai, Tambol Aeodyai, Amphur Srimuangmai, 

Ubon Ratchathani by chemical precipitation process. The coagulants used in this experiment were soda ash, sodium 

aluminate, alum and lime. The jar test was used with 100 rpm rapid mixing for 10 minutes, then slower to 30 rpm 

slow mixing for 20 minutes and settle for 60 minutes. It was found that the maximum total hardness removal 

efficiency was 87.67% by mixing sodium aluminate 600 mg L1 and sodium carbonate 600 mg L1. As a result it can 

conclude that total hardness decrease with increasing sodium aluminate and sodium carbonate concentration for 

the suitable range. 
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1. บทนํา 

กระบวนการผลิตนํ้าประปาหมูบานมีความจําเปนสําหรับชุมชนเน่ืองจากเปนการนํานํ้าที่ยังไมผานกระบวนการบําบัดมาผานระบบ

บําบัดนํ้าที่สามารถผลิตเปนนํ้าประปาที่สะอาดได กระบวนการผลิตนํ้าประปาขึ้นอยูกับชนิดและคุณภาพของแหลงนํ้าเปนสําคัญ แหลง

นํ้าผิวดินสวนใหญใชเปนแหลงนํ้าเพื่อผลิตนํ้าประปา ซ่ึงปญหาที่พบมากของแหลงนํ้าผิวดิน ไดแก การปนเปอนของสารอินทรีย และ

ความขุนในนํ้าอาจมาจากสภาพพื้นที่หรือสภาพของฤดูกาลที่สงผลทําใหดัชนีคุณภาพของนํ้าเกิดการเปลี่ยนแปลงได เชน ความขุนของ

นํ้าหรือการเจือจางขององคประกอบของสารอินทรียในนํ้า ซ่ึงการเปลี่ยนสภาพขององคประกอบของนํ้าอาจสงผลตอปริมาณการใช

สารเคมีสําหรับผลิตนํ้าประปา เชน การเติมสารเคมีเพื่อชวยในการสรางและการรวมตะกอน การใชสารที่เปนกรดและเบสสําหรับปรับ

สภาพของนํ้า การใชสารคลอรีนเพื่อใชในกระบวนการฆาเชื้อ นอกจากน้ีการเติมปริมาณสารเคมีมากไปหรือนอยไปอาจสงผลกระทบตอ

คาใชจายในการลงทุนเพื่อผลิตนํ้าประปา และประสิทธิภาพการผลิตนํ้าประปา นอกจากน้ีการใชสารเคมีบางชนิดอาจทําใหมีปริมาณ

ของตะกอนมากขึ้นและยากตอการกําจัดตะกอนหรืออาจใชพื้นที่ในการบําบัดเพิ่มขึ้น แตถาใชนํ้าดิบที่มาจากนํ้าบาดาลจะสามารถลด

ปญหาเรื่องความขุน และการเปลี่ยนแปลงของปริมาณสารอินทรียในนํ้าได ดังน้ันในหลายชุมชนจึงมักใชนํ้าบาดาลเพื่อนําเขาสูระบบการ

ผลิตนํ้าประปาหมูบาน เพื่อลดขั้นตอนในการกําจัดความขุนและสารอินทรียแขวนลอยในนํ้าและประหยัดคาใชจายในกระบวนการผลิต

นํ้าประปาหมูบาน แตการใชนํ้าดิบจากนํ้าบาดาล มักเกิดปญหาเก่ียวกับการปนเปอนของโลหะหนัก ปริมาณคลอไรด และคาความ

กระดางทั้งหมดของนํ้า  

การตกตะกอนทางเคมีเปนอีกหน่ึงกระบวนการที่นิยมใชกําจัดไอออนของโลหะ ไอออนลบ ไอออนบวกและสีในนํ้า ซ่ึงเปนสาเหตุที่

ทําใหคุณภาพนํ้าไมเปนไปตามมาตรฐานฯ โดยใชรวมกับการปรับคาความเปนกรด-ดาง สารที่นิยมใชเปนสารเคมีสรางตะกอนคือ 

สารสม ปูนขาว เหล็กในรูปเฟอรรัสซัลเฟต หรือ เฟอรรัสคลอไรด [1, 2] นอกจากน้ียังนิยมใชการตกตะกอนทางเคมีดวยสารสราง

ตะกอนชนิดอ่ืน ๆ เชน การใชโซเดียมอลูมิเนทในการกําจัดคลอไรดในนํ้าสังเคราะห [2] การใชเกลือแมกนีเซียมเพื่อกําจัดแอมโมเนีย

ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในนํ้าเสียฟารมสุกร [3] การใชสารสมรวมกับโคพอลิเมอรอะคลิลาไมดอะคลิลิกแอซิดในการบําบัดนํ้าเสีย

อุตสาหกรรมถลุงเหล็ก [4] นอกจากน้ียังมีการศึกษาถึงการใชสารสรางตะกอนจําพวกเฟอรรัสคลอไรด อะลัม โซดาแอช โซเดียม

อลูมิเนท ในการกําจัดสารอินทรียธรรมชาติ หรือสารอินทรียคารบอนละลายในนํ้าดื่มและนํ้าเสีย [5, 6] อมรรัตน และรมยธีราไดศึกษา

คุณภาพนํ้าทางกายภาพและทางเคมีบางประการ รวมถึงวิเคราะหปริมาณโลหะหนักตกคางในนํ้าบาดาลที่ใชผลิตนํ้าประปาขององคการ

บริหารสวนตําบลเอือดใหญ ในพื้นที่บานเอือดใหญ อําเภอศรีเมืองใหม จังหวัดอุบลราชธานีเพื่อประเมินคุณภาพนํ้าเบื้องตนกอนเขาสู

กระบวนการปรับปรุงคุณภาพนํ้า จากการศึกษาพบวา น้ําบาดาลที่ใชผลิตนํ้าประปามีคาความขุน คาความเปนกรด-ดาง คาการนําไฟฟา 

ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดและโลหะหนักมีคาอยูในเกณฑกําหนดที่เหมาะสมตามมาตรฐานคุณภาพนํ้า สวนปริมาณคลอไรด  

(460 mg L1) มีปริมาณเกินเกณฑกําหนดที่เหมาะสมและคาความกระดางทั้งหมด (950 mg L1 CaCO3) โดยคาที่วิเคราะหไดมีคาไม

เปนตามมาตรฐานคุณภาพนํ้าของการประปาสวนภูมิภาค ซ่ึงกําหนดใหเกณฑกําหนดที่เหมาะสมคือไมเกินกวา 300 mg L1 และเกณฑ

อนุโลมสูงสุดคือ 500 mg L1 โดยปกติในนํ้าประปาจะยอมใหความกระดางทั้งหมดสุดทายอยูในระหวาง 70-120 mg L1 [7] เพื่อ

ปองกันปญหาระบบสุขภัณฑตาง ๆ การเปดปดระบบวาลวเน่ืองจากผลึกของแคลเซียมคารบอเนต ตะกรันในระบบหลอเย็น การอุดตัน

ในระบบทอ และเพื่อประโยชนในการซักลางชวยไมใหเกิดการสิ้นเปลืองนํ้าในการซักลาง   

วิธีการกําจัดความกระดางสามารถทําได 2 วิธี คือ การใชสารเคมีทําปฏิกิริยากับความกระดางใหตกตะกอนและการใชหลักการ

แลกเปลี่ยนไอออนโดยใชเรซิน โดยวิธีการใชสารเคมีทําปฏิกิริยากับความกระดางแลวทําใหตกตะกอน ยังตองใสสารสรางตะกอนและ

สารชวยตกตะกอนเพื่อจับตะกอนที่เกิดจากปฏิกิริยาดังกลาวใหจมตัวเร็วยิ่งขึ้น ดังน้ันโครงการวิจัยน้ีจึงมุงศึกษาการกําจัดความกระดาง

ทั้งหมดของนํ้าบาดาลที่ใชในระบบการผลิตนํ้าประปาหมูบานขององคการบริหารสวนตําบลเอือดใหญ ในพื้นที่บ านเอือดใหญ  

อําเภอศรีเมืองใหม จังหวัดอุบลราชธานี โดยอาศัยกระบวนการตกตะกอนทางเคมีดวยสารสรางตะกอนและสารชวยตกตะกอน ไดแก 
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สารสม ปูนขาว โซเดียมอลูมิเนท และโซดาแอช เพื่อการวางแผนการจัดการระบบการผลิตนํ้าประปาหมูบานใหไดมาตรฐานและ

เพียงพอตอความตองการใชนํ้าของชุมชนไดอยางยั่งยืน 
 

2. อุปกรณและวิธีดําเนินการวิจัย 

การวิจัยน้ีเปนการวิจัยเชิงทดลอง โดยทําการศึกษาการกําจัดคาความกระดางทั้งหมดของนํ้าดวยกระบวนการตกตะกอนทางเคมี 

โดยศึกษาผลของการเปลี่ยนแปลงชนิดและความเขมขนของโซดาแอช โซเดียมอลูมิเนท สารสมและ ปูนขาวที่มีตอคาความกระดาง

ทั้งหมดของนํ้า (mg L1 CaCO3) ในนํ้าบาดาล ดวยเครื่องจารเทส (Jar test) นําคาความกระดางทั้งหมดที่ไดมาสรางกราฟความสัมพันธ

ระหวางสารเคมีที่ใชกับคาความกระดางทั้งหมดของนํ้า  

เก็บตัวอยางนํ้าบาดาลใชในการผลิตนํ้าประปาบานเอือดใหญ อําเภอศรีเมืองใหม จังหวัดอุบลราชธานี ในเดือนมีนาคม 2557 โดยใช

ทอสูบแรงดันสูง เก็บใสถังพลาสติกขนาด 20 ลิตร จํานวน 10 ถัง เก็บตัวอยางใหหางไกลจากแสง จากน้ันนําตัวอยางที่เก็บไดไปศึกษา

กระบวนการกําจัดคาความกระดางทั้งหมดของนํ้าโดยอาศัยการตกตะกอนทางเคมี มีขั้นตอนดังน้ี 

2.1 การศึกษาผลการเปลี่ยนแปลงชนิดและความเขมขนของสารสรางตะกอนและสารชวยตกตะกอนชนิดเดียวตอการกําจัด คา

ความกระดางทั้งหมดของนํ้า โดยใชสารสรางตะกอนและสารชวยตกตะกอน 4 ชนิด คือ สารสม (Al2(SO4)3 . 18 H2O) โซเดียมอลูมิเนท 

(NaAlO2) ปูนขาว (CaO) และโซดาแอซ (Na2CO3) ดังน้ี ใชนํ้าบาดาลปริมาตร 1 ลิตร จํานวน 6 บีกเกอร เติมสารสรางตะกอนและสาร

ชวยตกตะกอน (สารสม โซเดียมอลูมิเนท ปูนขาว โซดาแอซ)  ใหมีความเขมขน 0 100 200 400 600 800 และ 1000 mg L1 กวนเร็ว

ที่ความเร็วรอบ 100 รอบตอนาที เปนเวลา 10 นาที และกวนชาที่ความเร็วรอบ 30 รอบตอนาที เปนเวลา 20 นาที โดยใชเครื่องจาร

เทส (ภาพที่ 1) ตั้งทิ้งไวใหตกตะกอนเปนเวลา 60 นาที [2] จากน้ันเก็บตัวอยางนํ้าสวนใสไปทําการวิเคราะหคา pH และคาความ

กระดางทั้งหมดของนํ้า [7] 

2.2 การศึกษาผลการเปลี่ยนแปลงชนิดและความเขมขนของสารสรางตะกอนและสารชวยตกตะกอน 2 ชนิด ตอการกําจัดคาความ

กระดางทั้งหมดของนํ้า โดยใชสารสรางตะกอนและสารชวยตกตะกอน ชนิดละ 100-1000 mg L1 ในอัตราสวน 1 : 1 ไดแก 1) สารสม

และโซดาแอซ  2) โซเดียมอลูมิเนทและปูนขาว 3) โซเดียมอลูมิเนทและปูนขาว 4) ปูนขาวและโซดาแอซ 5) โซเดียมอลูมิเนทและโซดา

แอซ และ 6) โซเดียมอลูมิเนทและสารสม 

 

 
ภาพที่ 1  การทดสอบจารเทสโดยเปลี่ยนแปลงชนิดและความเขมขนของสารสรางตะกอนและสารชวยตกตะกอนตอการกําจัดคาความ

กระดางทั้งหมดของนํ้า 
 

3. ผลและการอภิปรายผลการวิจัย 

3.1 ผลการเปลี่ยนแปลงชนิดและความเขมขนของสารสรางตะกอนและสารชวยตกตะกอนชนิดเดียวตอการกําจัดคาความกระดาง

ทั้งหมดของนํ้า โดยใชสารสรางตะกอนและสารชวยตกตะกอน 4 ชนิด ไดแก สารสม โซเดียมอลูมิเนท ปูนขาว โซดาแอซ ไดผลการ

ทดลองแสดงในภาพที่ 2 และตารางที่ 1   
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ภาพที่ 2  ผลการเปลี่ยนแปลงชนิดและความเขมขนของสารสรางตะกอนและสารชวยตกตะกอนชนิดเดียวตอการกําจัดคาความกระดาง

ทั้งหมดของนํ้า 

 

ตารางที่ 1  ประสิทธิภาพการกําจัดคาความกระดางทั้งหมดของนํ้าเม่ือเปลี่ยนแปลงชนิด และความเขมขนของสารสรางตะกอน และ

สารชวยตกตะกอนชนิดเดียว  

ปริมาณที่ใช (mg L1) 
ประสิทธิภาพการกําจัดคาความกระดางทั้งหมดของนํ้า (% removal) 

โซเดียมอลูมิเนท ปูนขาว สารสม โซดาแอช 

100 7.07 20.24 4.68 4.87 

200 16.25 16.70 0.67 8.72 

400 34.25 15.76 1.19 26.63 

600 55.10 - 3.95 44.54 

800 41.74 - 6.15 63.82 

1000 18.64 - 18.00 64.56 

 

จากภาพที่ 2 และตารางที่ 1 พบวา การเติมโซเดียมอลูมิเนทปริมาณ 100-1000 mg L1 ลงในนํ้าบาดาลที่มีคาความกระดาง

ทั้งหมดเริ่มตน 986.43 mg L1 CaCO3 จะทําให pH ของนํ้าบาดาลมีคาระหวาง 6.87-9.75  เม่ือเติมโซเดียมอลูมิเนทเพียงชนิดเดียวที่

ระดับความเขมขน 600 mg L1 จะทําใหคาความกระดางทั้งหมดของนํ้าต่ําที่สุดคือ 442.94 mg L1 pH มีคา 8.67 และมีประสิทธิภาพ

การกําจัดคาความกระดางทั้งหมดสูงที่สุด 55.10% จากการเติมสารโซเดียมอลูมิเนทจะไดตะกอนที่มีลักษณะตะกอนสีขาววุนของ

อลูมิเนียมไฮดรอกไซด ซ่ึงมีนํ้าหนักเบาและจมตัวไดไมดี (ดังปฏิกิริยา) หลังจากน้ันคาความกระดางทั้งหมดจะมีคาสูงขึ้นเม่ือเพิ่มความ

เขมขนของโซเดียมอลูมิเนท โดยที่ความเขมขนของอลูมิเนียมสูงๆ ทําใหคา pH ของนํ้าสูงขึ้นเน่ืองจากความเขมขนของโซเดียมไฮดรอก

ไซดที่สูงขึ้นทําใหเกิดสารประกอบอลูมิเนียมคลอไรดไฮดรอกไซดที่สามารถละลายไดมากขึ้นเม่ือคา pH สูงขึ้น ทําใหความเขมขนรวม

ของคลอไรดในสารละลายสูงขึ้น ซ่ึงสอดคลองกับกราฟความสามารถในการละลายนํ้าของอลูมิเนียมมีแนวโนมสูงขึ้นเม่ือคาพีเอชสูงขึ้น 

Ca(HCO3)2      +   2Na2Al2O4                 8Al(OH)3  +  3Na2CO3  +  6H2O 
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การเติมปูนขาวจะทําให pH ของนํ้าบาดาลมีคาระหวาง 6.87-11.62  โดยเม่ือเติมปูนขาวปริมาณ 100 mg L1 จะทําใหคาความ

กระดางทั้งหมดของนํ้าบาดาลลดลงจนมีคาต่ําสุดที่ 786.80 mg L1 CaCO3 pH มีคา 7.36  และมีประสิทธิภาพการกําจัดคาความ

กระดางทั้งหมด 20.24% ที่สภาวะดังกลาวจะไดตะกอนสีขาวของแคลเซียมคารบอเนตซ่ึงมีปริมาณตะกอนเกิดขึ้นเพียงเล็กนอย (ดัง

ปฏิกิริยา) และเม่ือเพิ่มปริมาณปูนขาวสูงขึ้นจะทําใหไมมีประสิทธิภาพการกําจัดคาความกระดางทั้งหมดของนํ้าได ทั้งน้ีเน่ืองจากปริมาณ

การเติมปูนขาวที่มากเกินพอจะทําใหแคลเ ซียมที่รวมตัวกับไฮดรอกไซดไอออน (OH)  กลับมาอยู ในรูปของสารละลาย 

(Resolubilization) ทําใหความกระดางทั้งหมดของนํ้าเพิ่มสูงขึ้น สวนการกําจัดความกระดาง (แมกเนเซียม) โดยใชปูนขาวจะสามารถ

กําจัด MgSO4 และ MgCl2 ได แตจะสราง CaSO4 และ CaCl2 แทน (ดังปฏิกิริยา) ซ่ึงลักษณะเชนน้ีจะตองกําจัดโดยใชโซดาแอช 

(Na2CO3) จึงจะทําใหมีประสิทธิภาพการกําจัดความกระดางของนํ้าสูงขึ้น 

ปฏิกิริยาการกําจัดความกระดางคารบอเนตโดยใชปูนขาว มีดังน้ี 

    Ca(HCO3)2    +  Ca(OH)2    2CaCO3  +  2H2O 

    Mg(HCO3)2   +  2Ca(OH)2    2CaCO3  +  Mg(OH)2  +  2H2O 

ปฏิกิริยาการกําจัดความกระดาง (แมกเนเซียม) โดยใชปูนขาว มีดังน้ี 

    MgCO3   +  Ca(OH)2    CaCO3   +   Mg(OH)2   

    MgSO4   +  Ca(OH)2     Mg(OH)2 +  CaSO4 

    MgCl2    +  Ca(OH)2     Mg(OH)2 +  CaCl2 

การเติมโซดาแอชจะทําให pH ของนํ้าบาดาลมีคาระหวาง 6.87-9.50  โดยเม่ือเติมโซดาแอชปริมาณ 800 และ 1000 mg L1 จะ

ทําใหคาความกระดางทั้งหมดของนํ้าบาดาลลดลงจนมีคาต่ําสุดที่ 349.64 mg L1 CaCO3  pH มีคา 9.5 และมีประสิทธิภาพการกําจัด

คาความกระดางทั้งหมดสูงสุดที่ 64.56% ทั้งน้ีเน่ืองจากโซดาแอชจะทําปฏิกิริยากับแคลเซียมซัลเฟตและแคลเซียมคลอไรด ซ่ึงเปน

ไอออนที่ทําใหเกิดความกระดางถาวรในนํ้า ทําใหเกิดเปนตะกอนสีขาวของแคลเซียมคารบอเนต (ดังปฏิกิริยา) โซดาแอชจะทําปฏิกิริยา

กับความกระดางถาวรหรือความกระดางที่ไมใชคารบอเนตไดตะกอนไมละลายนํ้า ซ่ึงการใชโซดาแอชจะสามารถลดความกระดางของนํ้า

ไดแตไมสามารถลดสารที่ละลายอยูในนํ้าได เพราะผลของปฏิกิริยาจะเกิดเกลือโซเดียมที่ละลายนํ้า ดังปฏิกิริยา 

    CaSO4      +   Na2CO3   CaCO3  +   Na2SO4 

    CaCl2      +   Na2CO3  CaCO3   +    2NaCl 

    Ca(NO3)2  +   Na2CO3   CaCO3  +   2NaNO3 

การเติมสารสมจะทําให pH ของนํ้าบาดาลลดลงมีคาระหวาง 6.87-4.41 และมีประสิทธิภาพการกําจัดคาความกระดางทั้งหมดของ

นํ้าคอนขางคงที่ โดยที่ระดับความเขมขน 1000 mg L1 จะใหคาความกระดางทั้งหมดลดลงต่ําที่สุดคือ 808.86 mg L1 CaCO3  และมี

ประสิทธิภาพในการกําจัดคาความกระดางทั้งหมดสูงสุด คือ 18.00% จากสภาวะดังกลาวจะไดตะกอนสีขาวของแคลเซียมซัลเฟตและ

อลูมิเนียมไฮดรอกไซดเพียงเล็กนอย (ดังปฏิกิริยา) 

   Al2(SO4)3.18H2O + 3Ca(HCO3)2     2Al(OH)3  +  3CaSO4  +  6CO2 

3.2 ผลการเปลี่ยนแปลงชนิดและความเขมขนของสารสรางตะกอนและสารชวยตกตะกอน 2 ชนิดตอการกําจัดคาความกระดางทั้งหมด

ของนํ้า โดยใชสารสรางตะกอนและสารชวยตกตะกอน 2 ชนิดรวมกัน ดังน้ี 1) สารสมและโซดาแอซ  2) โซเดียมอลูมิเนทและปูนขาว  

3) โซเดียมอลูมิเนทและปูนขาว  4)  ปูนขาวและโซดาแอซ 5) โซเดียมอลูมิเนทและโซดาแอซ 6) โซเดียมอลูมิเนทและสารสม ไดผลการ

ทดลองแสดงในภาพที่ 3 และตารางที่ 2 
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ภาพที่ 3  ผลการเปลี่ยนแปลงชนิดและความเขมขนของสารสรางตะกอนและสารชวยตกตะกอน 2  นิด  ชนิด ตอการกําจัดคาความ

กระดางทั้งหมดของนํ้า 

 

ตารางที่ 2  ประสิทธิภาพการกําจัดคาความกระดางทั้งหมดของนํ้าเม่ือเปลี่ยนแปลงชนิดและความเขมขนของสารสรางตะกอนและสาร

ชวยตกตะกอน 2 ชนิด  

ปริมาณที่ใช 

(mg L1) 

ประสิทธิภาพการกําจัดคาความกระดางทั้งหมดของนํ้า (% removal) 

ปูนขาว: 

โซเดียมอลูมิเนท 

ปูนขาว:  

โซดาแอช 

โซเดียมอลูมิเนท:   

โซดาแอช 

โซเดียมอลูมิเนท:   

สารสม 

ปูนขาว: 

สารสม 

โซดาแอช:  

สารสม 

100 23.47 23.38 14.91 10.85 27.21 7.25 

200 38.53 38.53 32.40 15.45 25.00 8.37 

400 33.84 51.51 58.18 25.85 6.93 9.50 

600 45.38 55.65 87.67 41.70 - 41.54 

800 51.15 40.15 46.13 43.49 - 44.54 

1,000 64.49 23.92 39.83 45.45 - 22.61 

 

จากภาพที่ 3 และตารางที่ 2 พบวา การเติมปูนขาวและโซเดียมอลูมิเนทชนิดละ 100-1000 mg L1 ลงในนํ้าบาดาลที่มีคาความ

กระดางทั้งหมดเริ่มตนเทากับ 986.43 mg L1 CaCO3 จะทําให pH ของนํ้าบาดาลมีคาระหวาง 6.87-11.53 เม่ือเพิ่มความเขมขนของ

ปูนขาวและโซเดียมอลูมิเนทจะทําใหคาความกระดางทั้งหมดของนํ้าคอย ๆ ลดลง และมีประสิทธิภาพการกําจัดคาความกระดางทั้งหมด

เพิ่มขึ้น จนถึงระดับความเขมขน 1000 mg L1 จะทําใหคาความกระดางทั้งหมดลดลงต่ําสุดที่ 350.32 mg L1 CaCO3 pH มีคา 11.5 

และมีประสิทธิภาพการกําจัดคาความกระดางทั้งหมดสูงสุดที ่ 64.49%  

การเติมปูนขาวและโซดาแอชจะทําให pH ของนํ้าบาดาลมีคาระหวาง 6.87-11.64 โดยเม่ือเพิ่มความเขมขนของปูนขาวและโซดา

แอชจะทําใหคาความกระดางทั้งหมดของนํ้าลดลง จนถึงระดับความเขมขน 600 mg L1 จะทําใหไดคาความกระดางทั้งหมดต่ําที่สุดคือ 

437.45 mg L1 pH มีคา 11.07 และมีประสิทธิภาพในกําจัดคาความกระดางทั้งหมดสูงที่สุด 55.65% หลังจากน้ันคาความกระดาง
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ทั้งหมดจะมีคาสูงขึ้นและมีประสิทธิภาพการกําจัดคาความกระดางทั้งหมดลดลงเม่ือเพิ่มความเขมขนของปูนขาวและโซดาแอชสูงกวา 

600 mg L1 ทั้งน้ีเน่ืองจากปริมาณการเติมปูนขาวที่มากเกินพอจะทําใหแคลเซียมที่รวมตัวกับไฮดรอกไซดไอออน (OH) กลับมาอยูใน

รูปของสารละลายทําใหความกระดางทั้งหมดของนํ้าเพิ่มสูงขึ้น 

การเติมโซเดียมอลูมิเนทและโซดาแอชจะทําให pH ของนํ้าบาดาลมีคาระหวาง 6.87-10.09  โดยที่คาความกระดางทั้งหมดของนํ้ามี

คาลดลงเม่ือเพิ่มความเขมขนของโซเดียมอลูมิเนทและโซดาแอช จนถึงระดับความเขมขน  600 mg L1 จะทําใหคาความกระดาง

ทั้งหมดต่ําที่สุดคือ 121.63 mg L1 pH มีคา 8.8 และมีประสิทธิภาพการกําจัดคาความกระดางทั้งหมดสูงที่สุด 87.67% หลังจากน้ันคา

ความกระดางทั้งหมดจะมีคาสูงขึ้นและมีประสิทธิภาพการกําจัดคาความกระดางทั้งหมดลดลงเม่ือเพิ่มความเขมขนของโซเดียมอลูมิเนท

และโซดาแอช 

การเติมโซเดียมอลูมิเนทและสารสมจะทําให pH ของนํ้าบาดาลมีคาระหวาง 6.87-8.59 โดยเม่ือเพิ่มความเขมขนของโซเดียม

อลูมิเนทและสารสมจะทําใหคาความกระดางทั้งหมดลดลง จนถึงระดับ 1000 mg L1 จะทําใหคาความกระดางทั้งหมดลดลงจนมีคา

ต่ําสุดที่ 538.08 mg L1 CaCO3 pH มีคา 8.59 และมีประสิทธิภาพการกําจัดคาความกระดางทั้งหมดสูงสุดที ่ 45.45%  

การเติมปูนขาวและสารสมจะทําให pH ของนํ้าบาดาลมีคาระหวาง 6.87-11.52 โดยที่เม่ือเติมปูนขาวและสารสม 100 mg L1 จะ

ทําใหคาความกระดางทั้งหมดของนํ้าบาดาลลดลงจนมีคาต่ําสุดที่ 718 mg L1 CaCO3 pH มีคา 7.48 และมีประสิทธิภาพการกําจัดคา

ความกระดางทั้งหมด 27.21% ที่สภาวะดังกลาวมีปริมาณตะกอนเกิดขึ้นเพียงเล็กนอย และเม่ือเพิ่มปริมาณปูนขาวและสารสมจะทําให

ไมมีประสิทธิภาพการกําจัดคาความกระดางทั้งหมดของนํ้า  

การเติมโซดาแอชและสารสมจะทําให pH ของนํ้าบาดาลมีคาระหวาง 6.87-7.76 เม่ือเพิ่มความเขมขนของโซดาแอชและสารสมจะ

สงผลใหคาความกระดางทั้งหมดของนํ้ามีคาลดลง จนถึงระดับความเขมขน 800 mg L1 จะทําใหคาความกระดางทั้งหมดมีคาต่ําที่สุด

คือ 547.11 mg L1 pH มีคา 7.71 และมีประสิทธิภาพการกําจัดคาความกระดางทั้งหมดสูงที่สุด 44.54% ทั้งน้ีเน่ืองจากโซดาแอชจะ

ทําปฏิกิริยากับแคลเซียมซัลเฟตและแคลเซียมคลอไรด (ไอออนที่ทําใหเกิดความกระดางถาวรในนํ้า) เกิดเปนแคลเซียมคารบอเนตซ่ึง

เปนตะกอนสีขาวที่เสถียร หลังจากน้ันคาความกระดางทั้งหมดจะมีคาสูงขึ้นและมีประสิทธิภาพในการกําจัดคาความกระดางทั้งหมด

ลดลงเม่ือเพิ่มความเขมขนของโซดาแอชและสารสม 

 

4. สรุปผลการวิจัย 

จากการศึกษาผลการเปลี่ยนแปลงชนิดและความเขมขนของสารสรางตะกอนและสารชวยตกตะกอนชนิดเดียวและ 2 ชนิดรวมกัน 

(โซดาแอช โซเดียมอลูมิเนท สารสมและปูนขาว) ตอการกําจัดคาความกระดางทั้งหมดของนํ้าบาดาลที่ใชในระบบการผลิตประปา

หมูบาน บานเอือดใหญ ตําบลเอือดใหญ อําเภอศรีเมืองใหม จังหวัดอุบลราชธานี โดยอาศัยกระบวนการตกตะกอนทางเคมีดวยการกวน

เร็วที่ 100 รอบตอนาที เปนเวลา 10 นาที กวนชาที่ 30 รอบตอนาที เปนเวลา 20 นาที ตกตะกอนเปนเวลา 60 นาที ดวยเครื่องจาร

เทส ปจจัยที่มีผลตอการกําจัดความกระดางของนํ้าที่สําคัญคือ ชนิดของสารสรางตะกอนและสารชวยตกตะกอน และความเขมขนที่ใช

ในการกําจัดความกระดางของนํ้า ซ่ึงประสิทธิภาพของสารสรางตะกอนและสารชวยตกตะกอนตอการกําจัดคาความกระดางทั้งหมดของ

นํ้าบาดาล เรียงลําดับดังน้ี โซเดียมอลูมิเนท : โซดาแอช > โซดาแอช > ปูนขาว : โซเดียมอลูมิเนท > ปูนขาว : โซดาแอช > โซเดียม

อลูมิเนท > โซเดียมอลูมิเนท : สารสม > โซดาแอช : สารสม > ปูนขาว : สารสม > สารสม > ปูนขาว  ซ่ึงการใชสารสรางตะกอนและ

สารชวยตกตะกอนเปนโซเดียมอลูมิเนท : โซดาแอช    โซดาแอช    ปูนขาว : โซเดียมอลูมิเนท    ปูนขาว : โซดาแอช  และโซเดียม

อลูมิเนท จะสามารถกําจัดคาความกระดางทั้งหมดของนํ้าได โดยแสดงคาความกระดางทั้งหมดมีคาอยูระหวาง 121.63 – 442.94  

mg L1 จากคาความกระดางทั้งหมดของนํ้าบาดาลเริ่มตน 986.43 mg L1 CaCO3 และมีประสิทธิภาพการกําจัดคาความกระดาง

ทั้งหมดอยูระหวาง 55.10 – 87.67% ซ่ึงคาความกระดางทั้งหมดของนํ้าที่ไดจากการทดสอบมีคาอยูในเกณฑอนุโลมสูงสุดตามมาตรฐาน

คุณภาพนํ้าของการประปาสวนภูมิภาค ซ่ึงกําหนดใหจะตองมีคาความกระดางทั้งหมดไมเกิน 500 mg L1 นอกจากน้ียังพบวา การใช
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สารสรางตะกอนและสารชวยตกตะกอน 2 ชนิด คือ โซเดียมอลูมิเนทรวมกับโซดาแอช ที่ระดับความเขมขน 600 mg L1 จะมี

ประสิทธิภาพการกําจัดคาความกระดางทั้งหมดของนํ้าไดสูงสุดคือ 87.67% ซ่ึงมีประสิทธิภาพสูงกวาการใชสารสรางตะกอนและสาร

ชวยตกตะกอนเพียงชนิดเดียว คือ โซดาแอช (64.49%) ที่ระดับความเขมขน 800 mg L1 และ 1000 mg L1 และโซเดียมอลูมิเนท 

(55.10 %) ที่ระดับความเขมขน 600 mg L1 

 

5. ขอเสนอแนะ 

5.1 ควรนําผลของสารสรางตะกอนและสารชวยตกตะกอนเพียงชนิดเดียวมาเปนตัวเลือกในการกําจัดความกระดางทั้งหมดของนํ้า

แทนการใชสารสรางตะกอนและสารชวยตกตะกอนสองชนิด โดยปรับเปลี่ยนอัตราสวนที่ใชใหมีความแตกตางกัน เพื่อลดคาใชจายที่เกิด

จากการใชสารหลายชนิด 

5.2 ควรมีการศึกษาระบบการจัดสงนํ้าประปาเพิ่มเติม เพราะปญหาความกระดาง ความขุนและปริมาณโลหะหนักปนเปอนของ

นํ้าประปาอาจมีผลมาจากทอสงนํ้าประปาหมูบานที่ไมไดรับการบํารุงรักษา 
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