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บทที ่2 

ทฤษฎแีละสรุปสาระส าคญัจากเอกสารที่เกีย่วข้อง 
 

2.1 สารประกอบไตรฮาโลมีเทน (Trihalomethane , THM ) 
  ไตรฮาโลมีเทนเป็นกลุ่มของสารประกอบออกาโนฮาโลเจน (Organohalogen) เกิดจากธาตุ
หมู่ 7 ในตารางธาตุ เช่น คลอไรด์ (Cl), โบรไมด์ (Br) และไอโอไดด์ (I) เข้าไปท าปฏิกิริยาแทนท่ี
อะตอมไฮโดรเจน 3 อะตอมของมีเทน มีสูตรทัว่ไปเป็น CHX3 เม่ือ X คืออะตอมของธาตุในหมู่ท่ี 7 
มกัจะพบสารประกอบไตรฮาโลมีเทน 4 ชนิด ได้แก่ คลอโรฟอร์ม (Chloroform, CHCl3) โบรโมได
คลอโรมีเทน (Bromodichloromethane, CHBrCl2) ไดโบรโมคลอโรมีเทน (Dibromochloromethane, 
CHBr2Cl) และโบรโมฟอร์ม (Bromoform, CHBr3)  
  สารประกอบไตรฮาโลมีเทนท่ีพบในกระบวนการเติมคลอรีนเพื่อฆ่าเช้ือโรค มกัจะพบเพียง 
4 ชนิดดังท่ีกล่าวมาแล้ว ความสามารถในการเกิดสารประกอบชนิดน้ีข้ึนกับปฏิกิริยาระหว่าง
สารอินทรียใ์นน ้ า เช่น กรดฮิวมิก และกรดฟุลวิก กบัคลอรีนอิสระ การเกิดสารประกอบไตรฮาโล
มีเทนไม่สามารถค านวณไดจ้ากปฏิกิริยาเคมีโดยตรง อยา่งไรก็ตามมีแนวโนม้วา่ปริมาณสารประกอบ
ไตรฮาโลมีเทนจะเพิ่มสูงสุดเม่ือมีปริมาณคลอรีนอิสระคงเหลืออยู่ตั้งแต่ 3 มก./ล. ข้ึนไป และอตัรา
การเกิดจะเพิ่มมากข้ึนเม่ือเวลาในการท าปฏิกิริยาเพิ่มมากข้ึนดว้ย (APHA,2005) 

2.2 นิยาม 
  Total Trihalomethane (TTHMT) เป็นผลรวมของสารประกอบไตรฮาโลมีเทน 4 ชนิดท่ี
เกิดข้ึน ณ เวลา T 
  TTHM0 เป็นผลรวมของสารประกอบไตรฮาโลมีเทนในเวลาท่ีท าการเก็บตวัอยา่ง บางคร้ัง
อาจมีค่าน้อยจนไม่สามารถตรวจวดัได ้หมายความวา่น ้ าจากแหล่งนั้นไม่มีการปนเป้ือนโดยคลอรีน 
หรือไม่มีการคลอริเนชนั  หากค่า TTHM0 มีค่าหลายร้อยไมโครกรัมต่อลิตร แสดงวา่แหล่งน ้ านั้นผา่น
การเติมคลอรีนหรือมีการคลอริเนชนั 
  TTHM7 เป็นผลรวมของสารประกอบไตรฮาโลมีเทนท่ีเกิดข้ึนหลังจากตวัอย่างถูกเติม
คลอรีนมากเกินพอ และให้เวลาในการท าปฏิกิริยาระหว่างคลอรีนอิสระท่ีเติมกบัสารอินทรียใ์นน ้ า
เป็นเวลา 7 วนัในสภาวะมาตรฐาน คือสภาวะท่ีตวัอยา่งมีปริมาณคลอรีนอิสระคงเหลือประมาณ  3 – 5 
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มก./ล. เม่ือเวลาผ่านไป 7 วนั ท่ีอุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส เม่ือควบคุมพีเอชของตวัอย่างให้เป็น 
7.0±0.2 ดว้ยฟอสเฟตบฟัเฟอร์ 
  Trihalomethane formation potential (THMFP หรือ Δ  THMFP) เป็นผลต่างระหว่างค่า 
TTHM7 และ TTHM0  โดยปกติในน ้ าธรรมชาติจะไม่มีคลอรีน จะพบคลอรีนเม่ือมี Chlorination ถ้า
ตวัอยา่งน ้ ามาจากแหล่งท่ีไม่มีการคลอริเนชนั  นัน่คือค่า TTHM0 เขา้ใกลศู้นย ์เทอมท่ีเอามาใชจ้ะเป็น 
THMFP 

2.3 รายละเอยีดแหล่งน า้ทีใ่ช้ผลติน า้ประปาทีเ่ลอืกศึกษา 
  2.3.1 กว๊านพะเยา 
           กวา๊นพะเยา อยูใ่นเขตอ าเภอเมืองพะเยา จงัหวดัพะเยา ตั้งอยูท่ี่พิกดัภูมิศาสตร์19° 10′ 
0″ N, 99° 52′ 0″ E เป็นทะเลสาบน ้ าจืดใหญ่เป็นอนัดบั 1 ในภาคเหนือ และ อนัดบั 3 ของประเทศ
ไทย (รองจาก หนองหาน และ บึงบอระเพ็ด) ค าว่า "กว๊าน" ตามภาษาพื้นเมืองหมายถึง "บึง" เป็น
แหล่งน ้าธรรมชาติอยูใ่จกลางเมืองพะเยา เกิดจากน ้ าท่ีไหลมาจากห้วยต่างๆ 18 สาย มีปริมาณน ้ าเฉล่ีย
ปีละ 29.40 ลา้นลูกบาศก์เมตร มีพื้นท่ีผิวน ้ า 23.46 ตร.กม. มีพนัธ์ุปลาน ้ าจืดกว่า 48 ชนิด เป็นแหล่ง
เพาะพนัธ์ุปลาต่างๆ ทศันียภาพโดยรอบกวา๊นพะเยา มีส่วน ท าให้เป็นสถานท่ีท่องเท่ียวตามธรรมชาติ
ท่ีสวยงาม 
                                ริมกวา๊นพะเยาเป็นร้านอาหารและสวนสาธารณะให้ประชาชนพกัผอ่นหย่อนใจ 
กวา๊นพะเยาในอดีตแต่เดิมเคยเป็นท่ีราบลุ่มแม่น ้ ามีสายน ้ าอิงไหลพาดผ่านคดเค้ียวทอดเป็นแนวยาว
ไปตลอด จากทิศเหนือจรดขอบกวา๊นฯ ทางทิศตะวนัออกเฉียงใตป้ระกอบกบัมีหนองน ้ าน้อยใหญ่
หลายแห่งและร่องน ้าหลายสายท่ีไหลลงมาจากขนุเขาดอยหลวงแลว้เช่ือมติดต่อถึงกนั ท าใหพ้ื้นท่ีราบ
ลุ่มแม่น ้ าแห่งน้ีจึงมีความอุดมสมบูรณ์มากและมีผูค้นเข้ามาตั้ งถ่ินฐานอาศัยอยู่เป็นชุมชนนาน
นบัตั้งแต่โบราณ โดยการใชป้ระโยชน์กวา๊นพะเยาในปัจจุบนัมีดงัน้ี 
                               ก) ใชใ้นการเกษตรกรรมของพื้นท่ีโดยรอบกวา๊นพะเยา 
                              ข) ใชใ้นการอุปโภค บริโภคของเทศบาลเมืองพะเยาและบริเวณโดยรอบ 
                               ค) เป็นแหล่งเพาะพนัธ์ุและจบัสัตวน์ ้า 
                               ง) เป็นแหล่งศึกษาวจิยัประมงน ้าจืดของกรมประมง 
                               จ) เป็นพื้นท่ีรองรับน ้าท่ีไหลบ่ามาจากภูเขา 
                               ฉ) เป็นพื้นท่ีรองรับน ้าเสียจากเทศบาลเมืองพะเยาและชุมชนโดยรอบ 
                               ช) เป็นแหล่งท่องเท่ียวท่ีส าคญัท่ีสุดของจงัหวดัพะเยา 
                               ซ) เป็นแหล่งน ้าดิบส าหรับผลิตน ้าประปาของจงัหวดัพะเยา   

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B3%E0%B9%80%E0%B8%A0%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%9E%E0%B8%B0%E0%B9%80%E0%B8%A2%E0%B8%B2
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%88%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%AB%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%94%E0%B8%9E%E0%B8%B0%E0%B9%80%E0%B8%A2%E0%B8%B2
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%97%E0%B8%B0%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%9A
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%84%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%99%E0%B8%B7%E0%B8%AD
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%A8%E0%B9%84%E0%B8%97%E0%B8%A2
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%A8%E0%B9%84%E0%B8%97%E0%B8%A2
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AB%E0%B8%99%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9A%E0%B8%B6%E0%B8%87%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B9%80%E0%B8%9E%E0%B9%87%E0%B8%94
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%A7%E0%B8%99%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%98%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%93%E0%B8%B0
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                               การประปาส่วนภูมิภาคสาขาพะเยา ใชน้ ้ าจากกวา๊นพะเยามาผลิตน ้ าประปาโดยมี
ก าลงัการผลิต 1,500 ลบ.ม./ชม. สูบน ้ าดิบมาจากโรงสูบน ้ าแรงต ่าบริเวณวดัศรีโคมค า คุณภาพน ้ า
กวา๊นจะมีปัญหาเร่ืองสาหร่าย ท าให้กระบวนการผลิตของประปาจ าเป็นตอ้งมี Pre-Chlorination เพื่อ
ก าจดัสาหร่าย และเน่ืองจากตะกอนมีลกัษณะเป็นตะกอนเบา ท าใหต้อ้งใชก้ระบวนการ Floatation ใน
การแยกตะกอนออกจากน ้า 
   
  2.3.2 เข่ือนแม่กวงอุดมธารา 
           ตั้งอยูท่ี่บา้นผาแตก หมู่ 2 ต าบลลวงเหนือ อ าเภอดอยสะเก็ด จงัหวดัเชียงใหม่     พิกดั 
47QNA 132-927 ระวาง 4846 IV (513220E 2092750N)  ตามแผนท่ีมาตราส่วน  1:50,000  กรมแผน
ท่ีทหาร  ดงัแสดงในรูปที ่2.1 
 

 
                            รูปที ่2.1 แผนท่ีแสดงพิกดัจุดท่ีตั้งเข่ือนแม่กวงอุดมธารา 
                                                    ท่ีมา : http://www.maekuang.net 
 
                   อ่างเก็บน ้ ามีระดบัน ้ าสูงสุด +387.80 เมตร (รทก.) และระดบัน ้ าเก็บกกั +385.00 
เมตร (รทก.)  ความจุอ่างเก็บน ้ า ณ ระดบัน ้ าสูงสุด ระดบัเก็บกกั และระดบัต ่าสุดอยูท่ี่ 295 ลา้นลบ.ม.      
263 ลา้นลบ.ม. และ14  ลา้นลบ.ม. ตามล าดบั โดยอ่างเก็บน ้ามีปริมาณน ้าเก็บกกัใชง้าน 249 ลา้นลบ.ม. 
และในแต่ละปีจะมีปริมาณน ้าไหลลงอ่างเก็บน ้าเฉล่ีย 238.25 ลา้นลบ.ม. 

http://www.maekuang.net/
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                               เข่ือนแม่กวงอุดมธารา เป็นเข่ือนดินชนิด Zoned Earth Fill โดยมีแกนกลางเป็นดิน
เหนียว สันเข่ือนอยู่ท่ีระดบั +390.00 เมตร (รทก.) ความยาวสันเข่ือน 610 เมตร ความสูงตวัเข่ือน 68 
เมตรกั้นล าน ้ าแม่กวงซ่ึงเป็นล าน ้ าสาขาใหญ่สาขาหน่ึงของล าน ้ าปิง มีตน้น ้ าอยู่บริเวณเทือกเขาใน
ทอ้งท่ีอ าเภอดอยสะเก็ด  ซ่ึงอยูท่างทิศตะวนัออกของจงัหวดัเชียงใหม่ติดต่อกบัจงัหวดัเชียงราย ล าน ้ า
น้ีไหลผา่นทอ้งท่ีอ าเภอดอยสะเก็ด อ าเภอสันทราย อ าเภอสันก าแพง จงัหวดัเชียงใหม่ และอ าเภอเมือง 
จงัหวดัล าพูน มีความยาวจากตน้น ้ าถึงแม่น ้ าปิง 115 กม. ในกรณีเกิดพายุในบริเวณจงัหวดัเชียงใหม่ 
จะท าให้ล าน ้ าต่างๆ ซ่ึงเป็นสาขาของล าน ้ าปิงไหลลงสู่ล าน ้ าปิงอยา่งรวดเร็ว แต่เน่ืองจากล าน ้ าแม่กวง
น้ีมีความลาดชันมาก จึงท าให้น ้ าในล าน ้ าแม่กวงไหลท่วมพื้นท่ีทั้ งสองฝ่ังของล าน ้ าแม่ กวงไปยงั
บริเวณพื้นท่ีทั้ งสองฝ่ังของล าน ้ าแม่ปิงในจงัหวดัล าพูนจนกระทัง่ถึงตวัเมืองเชียงใหม่ ท าให้พื้นท่ี
เพาะปลูกของราษฎรไดรั้บความเสียหายเกือบทุกปี จึงเกิดการพฒันางานชลประทานในลุ่มน ้ าแม่กวง
เกิดข้ึน โดยเข่ือนแม่กวงอุดมธาราได้เร่ิมก่อสร้างเม่ือ พ.ศ. 2531 และเสร็จสมบูรณ์ทั้งโครงการใน 
พ.ศ. 2536    โดยมีการใชป้ระโยชน์จากเข่ือนแม่กวงอุดมธาราดงัน้ี      
                               ก) เพื่อการชลประทานหรือการเพิ่มผลผลิตการเกษตรซ่ึงเป็นประโยชน์หลกัของ
โครงการ คือสามารถส่งน ้าใหแ้ก่พื้นท่ีเพาะปลูกไดป้ระมาณ 175,000 ไร่ 
                               ข) เพื่อการบรรเทาอุทกภยั สามารถบรรเทาอุทกภยัในพื้นท่ีลุ่มน ้ าแม่กวง และลุ่ม
น ้าแม่ปิง จากบริเวณจุดบรรจบท่ีบา้นสบทา อ าเภอป่าซาง จงัหวดัล าพนู จนกระทัง่ถึงตวัเมือง 
                               ค) เพื่อการประมง ในอ่างเก็บน ้ าแม่กวง อ่างเก็บน ้ าห้วยฮกั และอ่างเก็บน ้ าห้วย
เก๋ียง เป็นแหล่งเล้ียงปลาน ้าจืดไดเ้ป็นอยา่งดี 
                               ง) เพื่อเป็นแหล่งพกัผอ่นหยอ่นใจ พื้นท่ีบริเวณตวัเข่ือนและอ่างเก็บน ้ าขนาดใหญ่
ซ่ึงห่างจากตวัเมืองเชียงใหม่ประมาณ 25 กม. เป็นแหล่งท่องเท่ียวท่ีสวยงามเหมาะท่ีจะใชเ้ป็นแหล่ง
พกัผอ่นหยอ่นใจไดเ้ป็นอยา่งดี 
                               จ) เพื่อการอุปโภคบริโภคในตวัเมืองจงัหวดัเชียงใหม่ โดยส่งน ้าเขา้ระบบของการ
ประปาส่วนภูมิภาคสาขาเชียงใหม่ ประมาณปีละ 10 ลา้นลบ.ม. ซ่ึงการประปาสามารถผลิตน ้ าประปา
ไดป้ระมาณ 2,200 ลบ.ม./ชม.  จะสูบน ้ าดิบโดยใชเ้คร่ืองสูบน ้ าท่ีติดตั้งบนแพลอย ท าให้รับน ้ าจากผิว
น ้ าดา้นบน แต่ในหนา้แลง้ปริมาณน ้ าในอ่างอาจมีนอ้ย ท าให้ตอ้งเปล่ียนไปรับน ้ าบริเวณกน้อ่างซ่ึงน ้ า
จะไหลมาตามแรงโนม้ถ่วง (Gravity flow) น ้ าดิบจากบริเวณน้ีจะมีปัญหาเร่ืองเหล็กและแมงกานีส ท า
ให้กระบวนการผลิตตอ้งมีการใชส้ารเคมีในปริมาณมาก โดยขั้นตอนจะเร่ิมตน้จาก Pre-Chlorination 
เพื่อก าจัดสาหร่าย ใช้ด่างทับทิมเพื่อก าจัดแมงกานีส ใช้ผงถ่านกัมมันต์เพื่อก าจัดสีและกล่ิน 
ตกตะกอนดว้ยสารโพลีอลูมิเนียมคลอไรด์และปรับพีเอชดว้ยปูนขาว หลงัจากผา่นการกรองจะ Post-
Chlorination ก่อนจะเขา้ไปเก็บท่ีถงัน ้าใสเพื่อสูบจ่ายใหผู้ใ้ชน้ ้ าต่อไป 
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  2.3.3 แม่น า้ปิง 
                   แม่น ้ าปิงมีตน้ก าเนิดในทิวเขาผีปันน ้ าในเขตอ าเภอเชียงดาว จงัหวดัเชียงใหม่ ไหล
จากทิศเหนือลงมาทางทิศใตผ้่านพื้นท่ีในเขตจงัหวดัเชียงใหม่ ล าพูน ตาก มาบรรจบกบัแม่น ้ าวงัท่ี
จงัหวดัตาก และไหลผา่นจงัหวดัก าแพงเพชรไปบรรจบกบัแม่น ้ าน่านท่ีปากน ้าโพ จงัหวดันครสวรรค ์
มีความยาวรวมทั้งส้ินประมาณ 740 กม. ล าน ้ าสาขาท่ีส าคญั ไดแ้ก่ แม่แตง แม่งดั แม่กวง แม่ขาน แม่
แจ่ม รวมทั้งแม่น ้าวงัซ่ึงเป็นสาขาหลกัท่ีใหญ่ท่ีสุดดว้ย 
                      ในด้านคุณภาพน ้ าของแม่น ้ าปิง จากขอ้มูลการส ารวจของกองจดัการคุณภาพน ้ า 
กรมควบคุมมลพิษ ซ่ึงท าการส ารวจคุณภาพน ้ าในแม่น ้ าปิงส่วนท่ี 2 (ลุ่มน ้ าสาขาครอบคลุมพื้นท่ีใน
อ าเภอดอยหล่อ ดอยสะเก็ด เมืองเชียงใหม่ แม่แตง   แม่ริม สะเมิง สันทราย สารภี และหางดง) ตั้งแต่
ปี 2540-2545 แสดงว่า น ้ าในแม่น ้ าปิงบริเวณลุ่มน ้ าสาขาแม่น ้ าปิงส่วนท่ี 2 ปัจจุบนัมีคุณภาพอยู่ใน
เกณฑ์ดีพอใช้ ต่างจากสถานภาพในอดีตท่ีค่อนขา้งเส่ือมโทรม โดยปัจจุบนัน ้ ามีปริมาณออกซิเจน
ละลายในระดบัท่ีสูงกวา่ 4 มก./ล. โดยตลอด อยา่งไรก็ตาม บริเวณพื้นท่ีชุมชนอ าเภอเมืองเชียงใหม่ 
ยงัคงปรากฏมีการปนเป้ือนของสารอินทรียแ์ละจุลชีพท่ีเกิดจากน ้ าทิ้งชุมชนในระดบัท่ีค่อนขา้งสูง 
โดยเฉพาะการปนเป้ือนของฟีคอลโคลิฟอร์ม ส่วนใหญ่จะมีค่าเกินระดบัความเหมาะสมส าหรับการ
น าน ้าไปใชเ้ป็นน ้าดิบผลิตประปา  
                              การประปาส่วนภูมิภาคสาขาเชียงใหม่ได้สูบน ้ าดิบจากแม่น ้ าปิงมาท าการผลิต
น ้าประปาของโรงกรองป่าตนั โดยมีก าลงัการผลิต 1500 ลบ.ม./ชม.  ซ่ึงจะสูบน ้าดิบจากโรงสูบน ้าแรง
ต ่าบา้นท่อ เน่ืองจากแม่น ้ าปิงเป็นแหล่งน ้ าไหล มีคุณภาพน ้ าท่ีค่อนขา้งแปรผนั โดยปัญหาท่ีพบส่วน
ใหญ่จะเป็นความขุ่นของน ้ าและมีปัญหาแมงกานีสในบางคร้ัง จึงท าให้กระบวนการผลิตมีการ Pre-
Chlorination และการก าจดัความขุ่นดว้ยสารโพลีอลูมิเนียมคลอไรด์ หลงัจากผ่านการกรองจะ Post-
Chlorination ก่อนจะไปยงัถงัน ้าใสเพื่อสูบจ่ายใหผู้ใ้ชน้ ้ าต่อไป 
    
  2.3.4 คลองชลประทาน โครงการส่งน า้และบ ารุงรักษาแม่แตง 
                          โครงการฯ แม่แตง เป็นโครงการส่งน ้ าขนาดใหญ่โดยใชแ้รงโนม้ถ่วง ไม่มีระบบเก็บ
กกัน ้ า เป็นประเภทฝายทดน ้ า โดยทดน ้ าในล าน ้ าแม่แตงให้ไหลเขา้คลองส่งน ้ าสายใหญ่ (เพียงสาย
เดียว) เพื่อส่งน ้ าให้กบัเน้ือท่ีโครงการฯ ซ่ึงล าน ้ าแม่แตงสายน้ี เป็นล าน ้ าสาขาของ แม่น ้ าปิงตอนบนมี
ระบบส่งน ้ าตามคลองส่งน ้ าสายใหญ่ฝ่ังขวา ท าการส่งน ้ าได้ 24 ลบ.ม./วินาที สภาพภูมิประเทศ
โครงการส่งน ้ าและบ ารุงรักษาแม่แตง จะมีเน้ือท่ีส่งน ้ าอยู่ฝ่ังขวาของล าน ้ าแม่ปิง มีคลองส่งน ้ า สาย
ใหญ่เพียงสายเดียว ตดัลดัเลาะไปตามสันเนินของชายเขาจากหวังาน อ.แม่แตง ไปจนถึงปลายคลองท่ี 
อ.สันป่าตอง มีความยาว 74.558 กม. เป็นคลองดาดคอนกรีต 30.535 กม. และคลองดิน 44.023 กม. 
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โดยส่งน ้ าทางฝ่ังซา้ยดา้นเดียวจากคลองสายใหญ่ลงสู่ท่ีราบจนจดล าน ้าแม่ปิง พื้นท่ีดงักล่าวจึงมีสภาพ
ภูมิประเทศลาดเทจากชายเขาทิวดอยสุเทพ ดา้นทิศตะวนัตกไปจดล าน ้าแม่ปิงในทิศตะวนัออก   
                            ปัจจุบนัโครงการฯ มีพื้นท่ีรับประโยชน์จากโครงการ สามารถจ าแนกออกไดด้งัน้ี 
                            ก) ด้านการเกษตร แบ่งเป็น ปลูกข้าวนาปีประมาณ 66,210 ไร่ ปลูกพืชฤดูแล้ง 
ประมาณ 35,500 ไร่ ปลูกไมผ้ล ประมาณ 27,925 ไร่ บ่อปลาประมาณ 1,019 ไร่  
                            ข) ดา้นอุปโภค บริโภค มีการส่งน ้ าเพื่อการอุปโภค บริโภค ใหแ้ก่หน่วยงานราชการ
ต่าง ๆ เช่น มหาวทิยาลยัเชียงใหม่ , กองบิน 41 และราษฎรท่ีอยูใ่นเขตพื้นท่ีโครงการฯ 
                            ค) ประโยชน์เพื่อการประปา โดยไดส่้งน ้ าให้กบัการประปาส่วนภูมิภาคเชียงใหม่
ประมาณ 4.32 ลา้นลบ.ม./ปี 
                            ง) เพื่อสนับสนุนกิจกรรม ของโครงการต่อเน่ืองมาจากพระราชด าริ คือ ส่งน ้ า
สนบัสนุน สวนหลวง ร.9 และศูนยส์มุนไพรกองบิน 41   (http://vh1.irrmaetang.net/) 
                             การประปาส่วนภูมิภาคสาขาเชียงใหม่ไดสู้บน ้ าดิบจากคลองชลประทานแม่แตงมา
ท าการผลิตน ้ าประปาของโรงกรองอุโมงค ์โดยมีก าลงัการผลิต 1,250 ลบ.ม./ชม.  ซ่ึงจะสูบน ้ าดิบจาก
คลองชลประทานแม่แตงโดยตรง กระบวนการผลิตมีการ Pre-Chlorination และการก าจดัความขุ่น
ดว้ยสารโพลีอลูมิเนียมคลอไรด์ หลงัจากผ่านการกรองจะ Post-Chlorination  ก่อนจะไปยงัถงัน ้ าใส
เพื่อสูบจ่ายใหผู้ใ้ชน้ ้ าต่อไป 
 
2.4  การก าจัดไตรฮาโลมีเทนออกจากน า้ด้วยกระบวนการดูดซับ 
               กระบวนการท่ีสามารถใชก้ าจดัไตรฮาโลมีเทนออกจากน ้ ามีหลายวิธี เช่น การใชเ้มมเบรน  
การใช้ถ่านกมัมนัต์ Air stripping  การให้ความร้อน แต่กระบวนการในการผลิตน ้ าประปามีขนาด
ใหญ่ท าใหไ้ม่สะดวกในการน ามาใช ้จึงเลือกใชก้ระบวนการดูดซบัในการก าจดั 
  การดูดซับเป็นการแยกโมเลกุลของตวัถูกละลายออกจากสารละลายด้วยการใช้ผิวของ
ของแข็ง การดูดซับน้ีเกิดข้ึนไดเ้น่ืองจากแรงดึงดูดระหวา่งอะตอมและโมเลกุลของตวัถูกละลายกบั
สารท่ีมาประกอบกันข้ึนเป็นพื้นผิว เม่ือตัวถูกละลายในของเหลวถูกดูดซับบนผิวของของแข็ง 
กระบวนการดูดซับน้ีจะเกิดข้ึนท่ีระหวา่งหนา้ของของแข็งกบัของเหลว (Solid-liquid interface) โดย
ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนท่ีระหวา่งหนา้ดงักล่าวจะเป็นผูก้  าหนดอตัราเร็วและความสามารถในการดูดซบัของ
พื้นผิว กระบวนการดูดซับของตวัถูกละลายในของเหลวบนผิวของแข็งน้ีเป็นกระบวนการท่ีนิยมใช้
กนัมากในการก าจดัสารเจือปนท่ีละลายน ้ าออกจากน ้ า โดยตวัถูกละลายท่ีถูกดูดซับบนผิวของแข็งน้ี
เรียกว่าสารท่ีถูกดูดซับ (adsorbate) ส่วนของแข็งท่ีสามารถดูดซับตวัถูกละลายไวท่ี้ผิวเรียกว่า สาร
ตวักลาง (adsorbent)  
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  2.4.1 สารตัวกลาง (adsorbent)  
                    สารตวักลางท่ีใช้ในกระบวนการดูดซับมีด้วยกันหลายชนิด เช่น ถ่านกัมมันต ์
(activated carbon) ดินเหนียวประเภทต่างๆ แอ็คติเวทเต็ดซิลิกา แอ็คติเวทเต็ดอลูมินา ซิลิกาเจล 
แมกนีเซียมออกไซด์ ถ่านกระดูก ฯลฯ อย่างไรก็ตาม ในปัจจุบนัถ่านกมัมนัตน์บัเป็นสารตวักลางท่ีดี
และนิยมใช้กนัมากท่ีสุด ถ่านกมัมนัต์เป็นถ่านท่ีสังเคราะห์ข้ึนเป็นพิเศษเพื่อให้มีพื้นท่ีผิวมากท่ีสุด 
โดยการท าใหมี้รูพรุนหรือมีโพรงภายในเน้ือถ่านมากท่ีสุดเท่าท่ีจะท าได ้ทั้งน้ีเน่ืองจากการดูดซบัเป็น
ปรากฏการณ์พื้นผิว ดงันั้นจึงตอ้งการสารตวักลางท่ีมีอตัราส่วนพื้นท่ีผิวต่อปริมาตรหรือท่ีเรียกว่า
พื้นท่ีผิวจ าเพาะสูง โดยการผลิตถ่านกัมมันต์จะมีขั้นตอนแสดงไวด้ังรูปที่ 2.2 ซ่ึงโดยทั่วไปจะ
ประกอบไปด้วย 3 ขั้นตอนคือ ขั้นตอนการไล่น ้ า (dehydration) การท าให้เป็นถ่าน (carbonization) 
และการท าให้มีความพรุนสูง (activation) ในปัจจุบนัเทคโนโลยีท่ีใช้ในการผลิตถ่านกัมมันต์นั้ น
สามารถท าให้ถ่านกมัมนัตมี์พื้นท่ีผิวจ าเพาะไดสู้งถึง 600-1,000 ตร.ม./กรัม การท่ีถ่านกมัมนัตมี์พื้นท่ี
ผวิสูงจะท าใหส้ามารถดูดซบัโมเลกุลจ านวนมากๆ ได ้ดงันั้นพื้นท่ีผิวดงักล่าวจึงเป็นปัจจยัท่ีส าคญัใน
การก าหนดสมรรถนะของการดูดซบั 

 
 
   ถ่านกมัมนัต์ท่ีใช้ในงานทางส่ิงแวดลอ้มนั้นสามารถแบ่งตามขนาดออกไดเ้ป็น 2 
แบบ ดงัน้ี คือ 
                  ก) แบบผง (Powder Activated Carbon; PAC)  
                               ถ่านกมัมนัต์แบบน้ีมีขนาดอยู่ในช่วง 10-50 ไมครอนหรือน้อยกว่า การใช้ถ่าน     
กัมมันต์แบบน้ีกระท าโดยการเติมลงไปในน ้ าและ/หรือน ้ าเสีย โดยอาจเติมพร้อมๆ กับสารรวม

         Activation 

เผาภายใต้บรรยากาศของ CO2 

อากาศ และไอน ้ า ท่ี 750-950 ◦C 

เพื่อไล่ทาร์ท่ีอุดตนัในโพรงถ่าน

ออกใหห้มด 

Carbonization  

เผาแบบไร้อากาศ 

ท่ี 400-600 ◦C ให้

กลายเป็นถ่าน 

กระดูกสตัว ์

ถ่านหินบางชนิด 

กะลามะพร้าว 

เมล็ดพืชบางชนิด ฯลฯ 

Dehydration 

อบท่ี 100-107◦C 

วตัถุดิบ วตัถุดิบแห้ง   ถ่าน ถ่านกมัมนัต ์

รูปที ่2.2  ขั้นตอนของกระบวนการผลิตถ่านกมัมนัต ์

               

 

 

               ท่ีมา : วไิลลกัษณ์ (2542) 
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ตะกอนในถงักวนเร็วก็ได ้ถ่านกมัมนัตท่ี์ใชแ้ลว้จะรวมกบัตะกอนแขวนลอยในน ้ากลายเป็นฟล๊อค ซ่ึง
สามารถแยกออกจากน ้ าไดโ้ดยการตกตะกอนหรือการกรอง ดว้ยเหตุน้ีจึงนิยมเติมถ่านกมัมนัต์ก่อน
กระบวนการตกตะกอนหรือการกรอง การใชถ่้านกมัมนัตแ์บบน้ีมีขอ้ดีตรงท่ีราคาถูก การเพิ่มหรือลด
ปริมาณถ่านกมัมนัตเ์พื่อให้สอดคลอ้งกบัความแปรปรวนของน ้ าดิบนั้นสามารถกระท าไดท้นัทีและมี
ความสะดวก นอกจากน้ีการดูดซับก็เกิดข้ึนไดอ้ยา่งรวดเร็วและไม่มีการลงทุนเบ้ืองตน้ แต่อยา่งไรก็
ตามการใชถ่้านกมัมนัตแ์บบน้ีก็มีขอ้เสียตรงท่ีใช้ไดค้ร้ังเดียวตอ้งทิ้ง เน่ืองจากการท าให้ฟ้ืนคืนสภาพ 
(regeneration) นั้นไม่คุม้ค่าและสามารถก าจดัสารเจือปนให้เหลือนอ้ยได ้แต่การก าจดัจนหมดนั้นไม่
คุม้ค่าเน่ืองจากตอ้งใชถ่้านกมัมนัตเ์ป็นปริมาณมาก 
                    ข) แบบเกล็ด (Granular Activated Carbon; GAC) 
                                การใชถ่้านกมัมนัตแ์บบน้ีในการก าจดัสารละลายออกจากน ้ ากระท าโดยการบรรจุ
ถ่านกมัมนัตด์งักล่าวลงในถงัแลว้ให้น ้ าไหลผา่นเหมือนการกรองน ้ า ถงัถ่านกมัมนัตน้ี์มกัวางหลงัถงั
กรองเพื่อมิให้ถ่านกมัมนัตต์อ้งท าหนา้ท่ีกรองความขุ่นซ่ึงอาจท าให้สมรรถนะในการดูดซับเส่ือมลง
อนัเน่ืองมาจากการอุดตนั  ถ่านกมัมนัต์แบบเกล็ดท่ีใช้จนเส่ือมสภาพแลว้สามารถน ามาท าให้ฟ้ืนคืน
สภาพดว้ยการน าไปเผาใหม่ท่ีอุณหภูมิประมาณ 750-950 องศาเซลเซียส และน ากลบัมาใชใ้หม่ได ้
              ข้ันตอนการดูดซับของถ่านกมัมันต์ 
              โดยทัว่ไปการดูดซับโมเลกุลของตวัถูกละลายบนสารตวักลางจะประกอบด้วย
ขั้นตอน ดงัน้ี 
                    1) การเคล่ือนท่ีของโมเลกุลเขา้หาสารตวักลาง 
                    2) การแทรกตวัของโมเลกุลผ่านชั้นฟิล์มของน ้ าท่ีห่อหุ้มสารตวักลางเขา้ถึงผิว
ของสารตวักลาง ขั้นตอนน้ีเรียกวา่ film diffusion 
                  3) การแทรกตวัของโมเลกุลเขา้ไปในช่องวา่งภายในสารตวักลางซ่ึงเรียกวา่ pore 
diffusion   
                    4) การดูดซบับนสารตวักลางของโมเลกุลโดยไม่หลุด  
              ในระหวา่งท่ีมีการดูดซบัเกิดข้ึน โมเลกุลของตวัถูกละลายจะถูกก าจดัออกจากน ้ า
และไปดูดซับอยู่บนสารตวักลาง โมเลกุลส่วนใหญ่จะเกาะจบัอยู่ภายในโพรงของสารตวักลาง จะมี
เพียงส่วนน้อยเท่านั้นท่ีเกาะอยู่ท่ีผิวภายนอก การถ่ายเทโมเลกุลจากน ้ าไปหาสารตวักลางจะเกิดข้ึน
จนถึงจุดสมดุล การดูดซบัจะไม่เกิดข้ึนอีกต่อไป สมดุลของการดูดซบัของถ่านกมัมนัตน้ี์เป็นส่ิงส าคญั
ในการก าหนดความสามารถของการดูดซับ นอกจากน้ียงัมีส่ิงส าคญัอีกประการหน่ึงท่ีใช้ในการ
ก าหนดสมรรถนะของการดูดซบันัน่ก็คือ อตัราเร็วของการดูดซบั ซ่ึงอตัราเร็วน้ีสามารถท าใหรู้้วา่การ
ดูดซับจะเกิดข้ึนภายในเวลาเท่าใด จึงช่วยก าหนดเวลากกัน ้ าหรือเวลาสัมผสัของถ่านกมัมนัต์ได ้ซ่ึง
เท่ากบัเป็นการก าหนดขนาดของถงับรรจุถ่านกมัมนัตน์ัน่เอง 



 

12 

  2.4.2  สมดุลของการดูดซับ (Adsorption Equilibrium) 
            ในการดูดซบัระหวา่งสารท่ีอยูใ่นของเหลวบนผิวของของแข็ง ขณะท่ีการดูดซับด าเนิน
ไปนั้น จะมีสารท่ีดูดติดบนผิวของแข็งแล้วบางส่วนสามารถละลายกลับไปอยู่ในของเหลวได้อีก 
ปรากฏการณ์ทั้งสองน้ีจะเกิดข้ึนไปพร้อมๆกนั จนกระทัง่ในท่ีสุดปริมาณของสารท่ีดูดซบับนผิวของ
ของแขง็(adsorbed) จะเท่ากบัปริมาณของสารท่ีละลายกลบัสู่ของเหลว (desorbed) นัน่คืออตัราในการ
ดูดซบัและอตัราในการละลายกลบัของสารไดเ้ขา้สู่สมดุล ซ่ึงเรียกวา่ สมดุลของการดูดซบั ท่ีสมดุลน้ี
ไม่สามารถสังเกตเห็นการเปล่ียนแปลงของความเขม้ขน้ของสารท่ีดูดซับบนผิวของของแข็งหรือ
ของเหลวได ้สมดุลของการดูดซับจะข้ึนอยู่กบัลกัษณะต่างๆ ของระบบ เช่น สารท่ีอยู่ในของเหลว 
สารตวักลาง ของเหลว อุณหภูมิ พีเอช เป็นตน้ โดยปกติปริมาณการดูดซบัจะเพิ่มข้ึนเม่ือความเขม้ขน้
ของสารตวักลางท่ีสภาวะสมดุลและท่ีอุณหภูมิคงท่ีค่าหน่ึง เรียกวา่ Adsorption Isotherm   
                             มีผูเ้ขียนสมการเพื่อน ามาใช้ในการอธิบายลักษณะข้อมูลของการดูดซับหลาย
สมการ  แ ต่ ท่ี นิ ยมน าม าใช้ ได้แ ก่  Langmuir Adsorption Isotherm และ  Freundlich Adsorption 
Isotherm  
                             ก ) Langmuir Adsorption Isotherm  บางค ร้ังเรียกว่า  Ideal Localized Monolayer 
Model  มีสมมติฐานท่ีส าคญัดงัน้ี คือ 
                             - มีพื้นท่ีท่ีถูกดูดซับจ ากัดและโมเลกุลท่ีถูกดูดซับท่ีผิวของสารตัวกลางอยู่ใน
ต าแหน่งท่ีแน่นอน 
                             - แต่ละต าแหน่งท่ีถูกดูดซบัจะรับไดเ้พียงหน่ึงโมเลกุลเท่านั้นหรือกล่าวไดว้า่มีการ
ดูดซบัเพียงชั้นเดียว 
                             - พลงังานในการดูดซบัมีค่าเท่ากนัในทุก ๆ ต าแหน่ง 
                              นอกจากน้ีโมเลกุลท่ีถูกดูดซบัจะไม่สามารถเคล่ือนยา้ยไปมาอยา่งอิสระระหวา่ง
พื้นผวิหรือท าปฏิกิริยากบัโมเลกุลอ่ืนท่ีอยูใ่กล้ๆ  ได ้ส าหรับสมการ Langmuir Isotherm  สามารถ
แสดงดงัสมการที ่(2.1) และสามารถเปล่ียนใหอ้ยูใ่นรูปสมการเชิงเส้นไดด้งัสมการที ่(2.2)  
 
            

                                                    …………………....(2.1) 

                          

                                              ……………………(2.2) 

เม่ือ    x  =  ปริมาณของตวัถูกละลายท่ีถูกดูดซบั 
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         m  =  น ้าหนกัของสารตวักลาง (มก. หรือ ก.) 

        C   =  ความเขม้ขน้ของตวัถูกละลายท่ีเหลืออยูใ่นสารละลายภายหลงัการดูด   

                 ซบั (มก./ล.) 

                                  a , b   =  ค่าคงท่ี                                       

 ถา้หากกระบวนการดูดซับท่ีเกิดข้ึนเป็นไปตามหลกัการของ Langmuir เม่ือน า

ค่า 1/(x/m) ไปเขียนกราฟเทียบกบั 1/C จะไดก้ราฟเส้นตรงดงัแสดงในรูปที่ 2.3  ซ่ึงจากกราฟดงักล่าว

สามารถท่ีจะน าไปหาค่าคงท่ี a และ b ไดจ้ากจุดตดัแกน y และความชนัของเส้นกราฟ 

                
                                 รูปที ่2.3  กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่ง 1/(x/m) และ 1/C 
         ท่ีมา : วไิลลกัษณ์ (2542) 
                               
                               ข) Freundlich Adsorption Isotherm 
                                  สมการของ Freundlich เป็นสมการทางคณิตศาสตร์ท่ีนิยมใชก้นัอยา่งกวา้งขวาง
ในการอธิบายการดูดซบัในระบบของเหลว โดยมีสมมติฐานวา่ตวักลางชนิดหน่ึงๆ จะมีพื้นท่ีผวิไม่
เป็นเน้ือเดียวกนั (heterogeneous)  ดงันั้นบริเวณท่ีเกิดการดูดซบัจึงมีลกัษณะท่ีแตกต่างกนัไป โดย
สามารถอธิบายไดด้งัแสดงในสมการที ่(2.3)       
            

                                                                                       ..............................(2.3) 
                       

1/(x/m) 

1/C 

จดุตดัแกน y = 1/b 

ความชนั  = 1/ab 
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                       เม่ือ   K และ n   คือ   ค่าคงท่ี        
                      จากสมการท่ี 2.3   สามารถเขียนใหม่ในรูปของลอการิทึมไดด้งัสมการที ่(2.4)     
 
 

                                                       ……………………..(2.4) 
         
                               จากสมการท่ี 2.4 จะเห็นวา่ถา้การดูดซบัเป็นไปตามทฤษฎีของ Freundlich  การ
เขียนกราฟระหวา่ง  log (x/m) กบั  log C  จะไดเ้ส้นตรงท่ีมีจุดตดัแกน y เท่ากบัค่าคงท่ี K และความ
ชนัของกราฟเท่ากบั 1/n ดงัรูปที ่2.4 
 

 
 
รูปที ่2.4  กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่ง log (x/m) และ log C 
                         ท่ีมา : วไิลลกัษณ์ (2542) 
 
ส าหรับการดูดซบัสารประกอบอินทรียบ์นผิวของถ่านกมัมนัตส่์วนใหญ่จะมีค่า 1/n 

ต ่ากวา่ 1  กราฟท่ีมีค่าความชนัสูงคือมีค่า 1/n เขา้ใกล ้1 การดูดซบัน้ีจะมีค่าความสามารถในการดูดซบั
สูงเม่ือความเขม้ขน้ของสารในของเหลวท่ีสมดุลมีค่าสูง แต่ค่าความสามารถในการดูดซบัน้ีจะลดลง
อยา่งรวดเร็ว เม่ือความเขม้ขน้ท่ีสมดุลมีค่าต ่าลง ส่วนในกรณีท่ีเส้นกราฟมีค่าความชนัต ่า หรือ 1/n << 
1 ความสามารถในการดูดซับจะมีค่าลดลงเพียงเล็กน้อยเท่านั้ นเม่ือค่าความเข้มข้นของสารใน
ของเหลวท่ีสมดุลมีค่าต ่าลง 

1 

x/m 

K 

n 

C 
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 จากสมการของ Freundlich ค่าความสามารถในการดูดซบัของสารตวักลาง หรือค่า 
x/m จะมีค่าข้ึนอยู่กบัค่าความเขม้ขน้ท่ีสมดุลของสารในของเหลว ดงันั้นค่าความสามารถในการดูด
ซบัจึงมีค่าสูงข้ึนเม่ือค่าความเขม้ขน้ของสารในของเหลวท่ีสมดุลมีค่าสูงข้ึน 

 นอกจากน้ี สมการของ Freundlich ยงัสามารถใช้ในการค านวณปริมาณของสาร
ตวักลางท่ีตอ้งการในการลดค่าความเขม้ขน้ของสารในของเหลว จากค่าความเขม้ขน้เร่ิมตน้ค่าหน่ึงให้
เหลือค่าความเขม้ขน้สุดทา้ยท่ีตอ้งการได ้โดยการแทนค่า x ในสมการท่ี 4  ดว้ย C0 – C  โดยท่ีค่า C0 
คือค่าความเขม้ขน้เร่ิมตน้ของสารในของเหลวดงัสมการที ่(2.5) 

 

                                                      ...................................(2.5)   
                                                                                                  
                     สมการท่ี (2.5) น้ี มีประโยชน์อยา่งมากในการน าไปใชเ้ปรียบเทียบความสามารถ
ในการก าจดัสารต่างๆ ของสารตวักลางทั้งชนิดเดียวกนัและต่างชนิดกนั 

  2.4.3  ลกัษณะของกราฟเบรคทรู (Breakthrough Curve) และการเคลือ่นย้ายมวลสารส าหรับ 
Fixed-Bed Adsorption Column   
                          การเปล่ียนแปลงความเขม้ขน้ของสารท่ีถูกดูดซับบนผิวของสารตวักลางท่ีความลึก
ต่างๆ ใน Fixed-Bed Adsorption Column  โดยในความยาวของคอลมัน์ส่วนท่ีมีการดูดซับเกิดข้ึนน้ี
เรียกว่า Sorption Zone หรือ Mass Transfer Zone เพราะเป็นบริเวณท่ีมีการเคล่ือนยา้ยมวลสารจาก
ของเหลวไปสู่ผวิของแข็งดงัรูปที ่2.5 ซ่ึงแสดงให้เห็นถึงลกัษณะของกราฟเบรคทรู โดยกราฟเบรคทรู
น้ีเป็นกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างความเขม้ขน้ของสารเจือปนในน ้ าออกกบัปริมาตรน ้ าท่ีผ่าน
คอลมัน์ เม่ือสารตวักลางถูกใชจ้นหมด (ท่ีสมดุล Cin = Cout) หรือเม่ือ Mass Transfer Zone เคล่ือนผา่น
คอลมัน์ลงมาจนถึงปลายคอลมัน์ ความเขม้ขน้ของสารเจือปนในน ้ าออกจะเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ จนมีค่า
ใกล้เคียงหรือเท่ากับในน ้ าเข้า ในช่วงแรก น ้ าท่ีผ่านระบบออกมาจะมีค่าความเข้มข้นของสารท่ี
ตอ้งการก าจดัน้อยมาก แต่หลงัจากผา่นไปเร่ือยๆ จะพบวา่น ้ าท่ีออกมาจะมีค่าความเขม้ขน้ของสารท่ี
ตอ้งการก าจดัเพิ่มข้ึน จุดท่ีน ้ าออกมีค่าความเข้มข้นของสารเพิ่มข้ึนอย่างเฉียบพลันน้ี เรียกว่า จุด
เบรคทรู (Breakthrough Point)  ในบางคร้ังจุดน้ีอาจไม่ได้หักมุมโดยทันที แต่จะค่อยๆ โค้งข้ึน
จนกระทัง่น ้ าออกมีค่าความเขม้ขน้ของสารท่ีตอ้งการก าจดัเท่ากบัของน ้ าเขา้ดงัรูปที ่2.6  จุดเบรคทรูน้ี
เป็นจุดท่ีใชว้ดัค่าความสามารถในการดูดซบัของสารตวักลางได ้
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           ลกัษณะของกราฟเบรคทรูโดยทัว่ไปมีลกัษณะคลา้ยตวั S (S-Shape) กรณีท่ีเส้นกราฟ
ของกราฟเบรคทรูมีค่าความชนัสูง แสดงวา่ในการดูดซบัจะมี Film Transfer Coefficient และ Internal 
Diffusion Coefficient สูง หรือ Freundlich Adsorption Isotherm มีลกัษณะราบหรือมีความชนัต ่า (1/n 
มีค่านอ้ย)  

 
รูปที ่2.6  Breakthrough Curve   ของ Fixed-Bed Adsorption Column 

   ท่ีมา : Samuel D. Faust and Osman M. Aly.(1987) 

Adsorbent Loading (x/m) 

Bed  Depth 

x/m at Saturation 

(Exhausted) 

Mass Transfer Zone 

รูปที ่2.5  Mass Transfer Zone ใน Fixed-Bed Adsorption Column 

                 ท่ีมา : Samuel D. Faust and Osman M. Aly.(1987) 
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 ถา้ค านวณพื้นท่ีภายใตเ้ส้น 0.95Ce  ลงมาจนถึงเส้น Ce  ตามรูปที่ 2.7 จะไดค้่าปริมาณ
สารในของเหลวทั้งหมดท่ีสะสมในคอลมัน์ และถา้น าปริมาณสารตวักลางท่ีบรรจุในคอลมัน์มาหารจะ
ได้ค่าความสามารถในการดูดซับของสารตัวกลางท่ีสามารถดูดซับสารท่ีอยู่ในของเหลวนั้ นๆ 
ความสามารถในการดูดซับเท่ากับผลรวมของพื้นท่ีท่ีแบ่งเป็นส่วนเล็กๆ หารด้วยสารตัวกลางท่ี
น ามาใชเ้ป็นสารดูดซบัในคอลมัน์ ดงัสมการที ่(2.6) 
 

 ความสามารถในการดูดซบั =              ……………………(2.6) 
 
โดยท่ี   CE     =     ความเขม้ขน้ของสารท่ีอยูใ่นของเหลวท่ีจุดหมดสภาพ (95 % ของความเขม้ขน้                    
                             เร่ิมตน้ของสารท่ีอยูใ่นของเหลวท่ีเขา้ระบบ) 
            Cei     =     ความเขม้ขน้ของสารท่ีอยูใ่นของเหลว (Solute) ท่ีผา่นระบบ ณ ปริมาตรท่ี i 
           Vi       =    ปริมาตร ณ เวลา i 
 

 

 
รูปที ่2.7  รูปแบบของกราฟเบรคทรูในกระบวนการดูดซบั 

ท่ีมา : Richards and Reynolds (1996) 
 
           2.4.4 การหาความยาวของ Mass Transfer Zone 
                    ความยาวของ Mass Transfer Zone หรือ Sorption Zone สามารถหาไดโ้ดยสมการที ่ (2.7)  
 

                                                                       ……………………….(2.7) 
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               โดยท่ี   Lm  =    ความยาวของ Mass Transfer Zone      
                           L    =    ความสูงทั้งหมดของชั้นสารตวักลาง 
                           tb    =    เวลาท่ีใชใ้นการบ าบดัน ้า เร่ิมจากเดินระบบจนกระทัง่น ้าออกเร่ิมมีค่าความ 
                                       เขม้ขน้เกินค่าท่ียอมรับได ้(Breakthrough Time)  
                           ts    =    เวลาท่ีใชใ้นการบ าบดัน ้า เร่ิมจากเดินระบบจนกระทัง่สารตวักลางถูกใช ้
                                            จนหมด (Time to Saturation) 
 
                ค่า tb และ ts  ในสมการท่ี (7) อาจหาไดจ้ากกราฟเบรคทรูดงัรูปที่ 2.8  หรือโดยใช้สมการที ่
(2.8) และ (2.9)  ดงัน้ี 

                                                                          ……………………….(2.8) 
 

และ                                             ……………………….(2.9) 
 

 
รูปที ่2.8  การหาค่า tb และ ts จาก Breakthrough Curve 
ท่ีมา : Samuel D. Faust and Osman M. Aly.(1987) 

 
                   นอกจากสมการท่ี (2.7) แล้ว ยงัสามารถหาความยาวของ Mass Transfer Zone ได้
โดยใชส้มการที ่(2.10) ดงัน้ี 
 

                                                                         …………………..(2.10) 
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                   โดยท่ี     Zs   =   ความยาวของ Mass Transfer Zone 
                                  Z    =  ความสูงทั้งหมดของสารตวักลาง 
                                  VT  =  ปริมาตรน ้าท่ีผา่นการบ าบดั ตั้งแต่เร่ิมตน้จนถึงจุดหมดสภาพของสาร 
                                              ตวักลาง ดงัรูปท่ี 2.7  
                                   VZ  =  ปริมาตรน ้าท่ีผา่นการบ าบดั ระหวา่งจุดเบรคทรูจนถึงจุดหมดสภาพของ 
                                              สารตวักลาง หรือมีค่าเท่ากบั VT – VB 

 
2.5 สรุปสาระส าคัญจากเอกสารทีเ่กีย่วข้อง 
       Musikavong C. และ Wattanachira S. (2007) ได้ศึกษาโดยท าการเฝ้าระวงัคุณภาพน ้ าก่อนเข้า
ระบบและผ่านระบบบ าบดั ซ่ึงประกอบดว้ยบ่อเติมอากาศ บ่อแฟคลัเททีฟ และบ่อออกซิเดชนั ของ
นิคมอุตสาหกรรมล าพูน โดยท าการเก็บตวัอยา่ง 4 จุด เพื่อมาประเมินสารอินทรียล์ะลายน ้ า ในรูปของ 
DOC, UV Absorbance at Wavelength 254 nm (UV-254), Specific Ultraviolet Absorption (SUVA), 
THMFP โดยวดัค่าไดต้ามล าดบัดงัน้ี 12.9 มก./ล.,  0.165 ซม.-1, 1.29 ล./มก.-ม. และ 1.24 มก./ล. ใน
ส่วนของบ่อเติมอากาศให้ผลการบ าบดัดีท่ีสุดโดยลด DOC ไดร้้อยละ 54 ลด UV-254 ไดร้้อยละ 33 
และลด THMFP ไดร้้อยละ 57 แต่ SUVA กลบัมีค่าเพิ่มข้ึน ส าหรับบ่อแฟคลัเททีฟ และบ่อออกซิเดชนั
ไม่พบการลดลงของสารอินทรียล์ะลายน ้ าแต่อย่างใด ค่าเฉล่ียของ DOC, UV-254, SUVA, THMFP 
ของน ้ า ท่ีผ่านการบ าบัดแล้ว เป็นดัง น้ี คือ  5.8 มก./ล .,  0.107 ซม .-1, 1.85 ล ./มก.-ม . และ 468 
ไมโครกรัม/ลิตร ตามล าดบั และพบวา่ คลอโรฟอร์มเป็นสปีชีส์ของ THM ท่ีพบมากท่ีสุด โดยมีร้อย
ละ 72.6 ของ TTHMFP 
 
            นรเทพ ปรีชานุกูล  (2553)  ได้ศึกษาการเกิดสารประกอบไตรฮาโลมี เทนในน ้ าจาก
กระบวนการผลิตน ้ าประปาภายในมหาวิทยาลยัเชียงใหม่ พบวา่ความสามารถในการเกิดสารประกอบ
ไตรฮาโลมี เทนเม่ือใช้น ้ าจากอ่างแก้วเป็นแหล่งผลิตมีค่าเฉ ล่ียเท่ากับ 387 ไมโครกรัม/ลิตร
คลอโรฟอร์ม ในขณะท่ีปริมาณสารอินทรียล์ะลายเฉล่ียมีค่าเท่ากบั 3.45 มก./ล. และคลอโรฟอร์มเป็น
สารประกอบไตรฮาโลมีเทนท่ีตรวจพบมากท่ีสุดโดยคิดเป็นร้อยละ 95 รองลงมาคือ ไดคลอโรโบรโม
ฟอร์มประมาณร้อยละ 5 ไดโบรโมคลอโรฟอร์มพบน้อยมาก และไม่พบโบรโมฟอร์ม นอกจากน้ี
ความสามารถในการเกิดสารประกอบไตรฮาโลมีเทนยงัมีความสัมพนัธ์กบัฤดูกาล โดยมีการเกิดในฤดู
ฝนมากกว่าฤดูแลง้  จากการตรวจวดัปริมาณสารประกอบไตรฮาโลมีเทนท่ีเกิดข้ึนจริงในน ้ าประปา
จากถงัเก็บน ้ าใสหลงัเติมคลอรีน และจากภาควิชาวิศวกรรมส่ิงแวดล้อม พบว่าค่าเฉล่ียเท่ากบั 53.1 
และ 47.3 ไมโครกรัม/ลิตรคลอโรฟอร์มตามล าดบั ปริมาณสารประกอบไตรฮาโลมีเทนท่ีเกิดข้ึนจริง
ในน ้ าประปาส่วนใหญ่ยงัคงเป็นคลอโรฟอร์ม คิดเป็นร้อยละ 93 ไดคลอโรโบรโมฟอร์มประมาณ  
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ร้อยละ 7 ไดโบรโมคลอโรฟอร์มพบน้อยมาก และไม่พบโบรโมฟอร์มเลย ผลการตรวจวดัการ
ปนเป้ือนสารประกอบไตรฮาโลมีเทนในระบบประปามหาวทิยาลยัเชียงใหม่ พบวา่มีความสัมพนัธ์กบั
ค่า THMFP มากกว่าปริมาณสารอินทรีย์ละลาย แสดงว่าค่า THMFP น่าจะเป็นดัชนีตัวแทน
สารอินทรียท่ี์ท าปฏิกิริยากบัคลอรีนแลว้ไดส้ารประกอบไตรฮาโลมีเทนไดดี้กว่าปริมาณสารอินทรีย์
ละลาย 
 
            อรทยั เพิ่มสุข (2545)  ไดศึ้กษาโอกาสการก่อตวัของสารประกอบไตรฮาโลมีเทนในน ้าด่ืมท่ีได้
จากการประปาขนาดเล็กอ่างแก้ว และแม่เหียะจงัหวดัเชียงใหม่ โดยหาความสัมพนัธ์ระหว่างดชันี
ตวัแทนสารอินทรียธ์รรมชาติ ไดแ้ก่ TOC, DOC, UV-254 และ THMFP พบว่า THMFP และ TOC มี
ความสัมพนัธ์กนัท่ีสุด ส่วน UV-254 ไม่เป็นพารามิเตอร์ท่ีดีในการเป็นตวัแทน จากการศึกษาพบว่า 
THMFP เฉล่ียของน ้ าดิบเท่ากับ 253.32 และ 251.52 ไมโครกรัม/ลิตร ความเข้มข้นเฉล่ียของ TOC 
เท่ากบั 2.61 และ 2.05 มก./ล.  ความเข้มขน้ของ DOC เฉล่ียเท่ากับ 0.48 และ 0.41 มก./ล.  UV-254 
เท่ากับ 0.1277 และ 0.1477 ส าหรับน ้ าดิบจากโรงประปาอ่างแก้วและแม่เหียะตามล าดับ ส าหรับ
น ้ าประปาท่ีผลิตไดจ้ากระบบประปาทั้งสองตรวจวดัสารประกอบไตรฮาโลมีเทนเขม้ขน้เฉล่ียเท่ากบั 
60.0 และ 62.5 ไมโครกรัม/ลิตร ตามล าดับ สปีชีส์หลักของสารประกอบไตรฮาโลมีเทนท่ีพบคือ 
คลอโรฟอร์ม และไดคลอโรโบรโมฟอร์ม คิดเป็นร้อยละ 69 และ 32  ตามล าดับ นอกจากน้ียงัได้
ท าการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการใช ้PACl เป็นสารตกตะกอนเพื่อลดค่า THMFP พบว่าท่ี pH 7 
เป็นสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดเม่ือใช ้PACl  เขม้ขน้ 0.5 และ 5 มก./ล. สามารถท าให้ THMFP ลดลงร้อย
ละ 70 และ 98  ตามล าดบั 
 
            มลัลิกา ปัญญาคะโป และ ผอ่งศรี เผ่าภูรี (2550) ไดท้  าการเก็บตวัอยา่งน ้ าประปาของเทศบาล
นครปฐมระหวา่งเดือน เม.ย. 2548 ถึง มี.ค. 2549 ไปวเิคราะห์ความเขม้ขน้ของสารไตรฮาโลมีเทน เพื่อ
น าไปเปรียบเทียบกบัค่ามาตรฐานของหน่วยงานต่างๆ และประเมินความเส่ียงในการเกิดมะเร็งตลอด
ชีวิต โดยเก็บในระบบผลิตและบา้นผูใ้ช้น ้ า พบวา่ความเขม้ขน้ของ TTHMs คลอโรฟอร์ม โบรโมได
คลอโรมีเทน ไดโบรโมคลอโรมีเทน และโบรโมฟอร์มในน ้ าประปาอยู่ในช่วง 12.70-41.74 6.72-
29.19  1.12-11.75  0.63-3.35 และ 0.08-3.40 ไมโครกรัม/ลิตร ตามล าดบั สาร THMs ชนิดท่ีมีความ
เขม้ขน้สูงสุดท่ีทุกจุดเก็บตวัอยา่งน ้ าและทุกคร้ังของการเก็บ คือ คลอโรฟอร์ม รองลงมาคือ โบรโมได
คลอโรมีเทน เม่ือเปรียบเทียบกบัค่ามาตรฐานพบวา่ ความเขม้ขน้ของ TTHMs ต ่ากวา่ค่ามาตรฐานของ 
WHO EU และ US-EPA  ส าหรับการประเมินความเส่ียงในการเกิดมะเร็งใชว้ธีิการของ US-EPA  โดย
จ ากดัขอบเขตเฉพาะการรับสารผ่านทางเดินอาหาร จากการใช้น ้ าประปาในการอุปโภค และการรับ
สารจากการสัมผสัผิวหนังจากการอาบน ้ า ความเส่ียงในการเกิดมะเร็งตลอดชีวิตจากการได้รับสาร 
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TTHMs อยูใ่นช่วงความเส่ียงในระดบัท่ียอมรับไดต้ามแนวทางของ US-EPA  โดยร้อยละความเส่ียง
ในการก่อมะเร็งจากสารทั้ง 4 ชนิด เรียงล าดบัจากมากไปนอ้ยดงัน้ี โบรโมไดคลอโรมีเทน ไดโบรโม
คลอโรมีเทน คลอโรฟอร์ม และ โบรโมฟอร์ม เท่ากบัร้อยละ 64 ,21 ,13 และ 2 ตามล าดบั จากการ
ประเมินเป็นท่ีน่าสังเกตวา่สารท่ีมีความเขม้ขน้สูงสุดคือคลอโรฟอร์มแต่เม่ือน ามาประเมินความเส่ียง
ในการก่อมะเร็งแลว้พบวา่สารท่ีมีความเส่ียงจะก่อมะเร็งสูงท่ีสุดคือโบรโมไดคลอโรมีเทน 
 
 พรรณธิพา และคณะ (2552) ไดศึ้กษาการก าจดัสารอินทรียล์ะลายในน ้ าผิวดินท่ีมีความขุ่นสูง
โดยกระบวนการโคแอกกเูลชนัดว้ยสารโพลีอลูมิเนียมคลอไรด์ ท าโดยเก็บตวัอยา่งน ้ าจากแม่น ้ าปิงมา
ท าการทดลองจาร์เทสโดยใช้สารโพลีอลูมิเนียมคลอไรด์เป็นสารโคแอกกูแลนท์โดยแปรผนัความ
เขม้ขน้ 1.5, 2.0, 2.5 และ 3.0 มก./ล. ผลการศึกษาพบวา่ความเขม้ขน้ของสารโพลีอลูมิเนียมคลอไรด์ท่ี 
2.5 มก./ล. เป็นความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมในการก าจดัสารอินทรียล์ะลายโดยก าจดัไดร้้อยละ 41.5 ลดค่า 
THMFP ไดร้้อยละ 41 และสามารถลดค่า UV-254  และ FEEM ลงได ้
 
 สุปรีดา หอมกล่ิน (2547) ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการก าจดัสารอินทรียล์ะลายน ้ าชนิดชอบ
น ้ าและไม่ชอบน ้ าในน ้ าดิบโดยการโคแอกกูเลชนัด้วยสารส้ม เพื่อหาโอกาสการก่อตวัของสารไตร
ฮาโลมีเทนท่ีเกิดจากกการท าปฏิกิริยาระหวา่งสารอินทรียล์ะลายน ้าชนิดชอบน ้าและไม่ชอบน ้ากบัสาร
คลอรีน และเพื่อหาการลดลงของโอกาสการก่อตวัของสารไตรฮาโลมีเทนเน่ืองจากการลดสารอินทรีย์
ละลายน ้ าชนิดชอบน ้ าและไม่ชอบน ้ า โดยเก็บตวัอยา่งน ้ าจากแม่น ้ าแม่สา จากผลการศึกษาพบวา่ การ
โคแอกกูเลชัน่ท่ี ค่า pH เท่ากบั 6.0 และความเขม้ของสารส้มเท่ากบั 40 มก.ล. เป็นสภาวะท่ีเหมาะสม
ในการก าจดัสารอินทรียใ์นน ้ าจากแม่น ้ าแม่สา โดยสภาวะดงักล่าวสามารถลดสารอินทรียล์ะลายน ้ า
ชนิดชอบน ้ าและไม่ชอบน ้ า ในน ้ าดิบจากแม่น ้ าแม่สา ได้ 50.9 และ 79.9 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั ค่า
โอกาสการก่อตวัของสารไตรฮาโลมีเทนในน ้ าดิบแม่น ้ าแม่สา มีค่าเท่ากบั 112.36 ไมโครกรัมต่อลิตร 
การโคแอกกูเลชัน่ท่ีสภาวะท่ีเหมาะสมสามารถลดค่าโอกาสการก่อตวัของสารไตรฮาโลมีเทนจาก
สารอินทรียล์ะลายน ้ าชนิดไม่ชอบน ้ าร้อยละ 43.1 และจากการศึกษาพบว่า ลกัษณะสัญญาณ EEMs 
สามารถน ามาประยุกต์ใช้เพื่อจ าแนกชนิดของสารอินทรียล์ะลายน ้ าชนิดชอบน ้ าและไม่ชอบน ้ าได ้
โดยการวิเคราะห์ต าแหน่งของ peak และ fluorescent intensities ในลักษณะสัญญาณ EEM ของ
สารอินทรียล์ะลายน ้าทั้งสองชนิด 
 
 จรงค์พนัธ์ มุสิกะวงศ ์และ สุรพงษ์ วฒันะจีระ (2554) ไดท้  าการศึกษาเพื่อจ าแนกลกัษณะและ
ก าจัดสารอินทรีย์กลุ่มชอบน ้ า (hydrophilic organic fraction, HPI) และไม่ชอบน ้ า (hydrophobic 
organic fraction, HPO) ในน ้ าดิบประปาจาก ลุ่มน ้ าคลองอู่ตะเภาจังหวัดสงขลาและเพื่ อห า
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ความสามารถของระบบประปาในลุ่มน ้ าคลองอู่ตะเภาในการลดปริมาณและชนิดสารอินทรียท่ี์เป็น
องคป์ระกอบของสารกลุ่ม HPI และ HPO การศึกษาในคร้ังน้ีไดเ้ก็บน ้ า 1 คร้ังในฤดูฝนและ 1 คร้ังใน
ฤดูแลง้ จากบริเวณอ่างเก็บน ้ าสะเดา อ่างเก็บน ้ าคลองหลา บา้นบางศาลา บา้นม่วงก็อง จุดสูบน ้ าดิบ
ประปา และบา้นหาดใหญ่ในตลอดจนเก็บตวัอยา่งน ้ าจากระบบประปาบริเวณหลงัจากการตกตะกอน 
หลงัจากการกรองและน ้ าประปา น ้ าจากอ่างเก็บน ้ ามีค่า Dissolved organic carbon (DOC) ค่อนขา้งต ่า 
4.2-4.9 มก./ล. ส่วนน ้ าจากคลองอู่ตะเภามีค่า DOC 3.9-6.2 มก./ล. ค่า Trihalomethane formation 
potential (THMFP) ของน ้ าจากอ่างเก็บน ้ าและคลองอู่ตะเภามีค่า 157 – 435 มคก./ล. แต่บริเวณจุดสูบ
น ้ าดิบประปามีค่า THMFP เท่ากบั 729 มคก./ล. และ 508 มคก./ล. ในฤดูฝนและฤดูแล้งตามล าดับ 
HPO เป็นสารอินทรียก์ลุ่มหลกัในน ้ าจากอ่างเก็บน ้ า ส่วน HPI เป็นสารอินทรียก์ลุ่มหลกัในน ้ าจาก
คลองอู่ตะเภา น ้ าจากอ่างเก็บน ้ า HPO ก่อให้เกิด THMFP ได้มากกว่า HPI ส่วนน ้ าจากคลองอู่ตะเภา 
HPI ก่อใหเ้กิด THMFP ไดสู้งกวา่ HPO  
 
 กฤษดา ทองนาค (2553) ศึกษาประสิทธิภาพการบ าบัดสารอินทรีย์ธรรมชาติในน ้ าด้วย
กระบวนการสร้างและรวมตะกอน โดยใช้สารสร้างตะกอน 3 ชนิด คือ สารส้ม โพลีอลูมิเนียมคลอ
ไรด์ และเฟอร์ริคคลอไรด์ โดยใชต้วัอยา่งน ้ าจากจุดสูบน ้ าเขา้โรงงานประปาจากแม่น ้ าแม่กลองและเม่
น ้าท่าจีน  เม่ือวเิคราะห์คุณภาพน ้ าดิบจากแม่น ้ าท่าจีนพบวา่มีความขุ่นและสารอินทรียสู์งกวา่แม่น ้ าแม่
กลอง ผลการทดลองพบวา่เม่ือเพิ่มปริมาณสารสร้างตะกอนมีผลต่อประสิทธิภาพการบ าบดัความขุ่น
ไดดี้กว่าสารอินทรีย ์โดยสารสร้างตะกอนและสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีจะน าไปใช้จริงในระบบประปา
ของน ้ าจากแม่น ้ าแม่กลองและแม่น ้ าท่าจีน คือ สารส้ม 40 มก./ล.ท่ี pH 7.0 และ สารส้ม 60 มก./ล. ท่ี 
pH 6.0 ตามล าดบั เม่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบ าบดัจากการทดลองและน ้ าจากระบบประปาใน
ระบบปัจจุบนั พบวา่ทั้งการทดลองและระบบประปาสามารถบ าบดัความขุ่นไดใ้กลเ้คียงกนั โดยร้อย
ละของการบ าบดัความขุ่นสูงกว่า 90 ส่วนประสิทธิภาพในการบ าบดั DOC UV-254 และ THMFP 
ของระบบประปาคือ 10.81, 7.03 และ 0.05 ตามล าดบั นอกจากนั้นยงัพบวา่ THMFP ของน ้ าท่ีบ าบดั
ดว้ยสภาวะท่ีท าการทดลองมีค่าต ่ากวา่ความเขม้ขน้ของ THMs ในมาตรฐานของ WHO จึงสรุปไดว้่า
สภาวะการทดลองน้ีสามารถบ าบดัน ้าใหป้ลอดภยัต่อการอุปโภคบริโภค 
 
 Carol S. และคณะ (1998) ไดศึ้กษารูปแบบของสารตั้งตน้ในการเกิดไตรฮาโลมีเทน ซ่ึงท าการ
วดัในรูป THMFP โดยท าการเก็บตวัอย่างจากอ่างเก็บน ้ า Cannonsville สัปดาห์ละคร้ังตั้ งแต่เดือน
เมษายนจนถึงเดือนพฤศจิกายน ปี 1995 ผลการศึกษาพบว่าสารตั้ งต้นร้อยละ 98 ท าให้เกิดสาร
คลอโรฟอร์ม และร้อยละ 94 ของสารตั้งตน้พบในรูปละลายน ้า ค่า THMFP พบวา่มีค่าสูงข้ึนตั้งแต่ช่วง
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ฤดูใบไมผ้ลิ (170 มคก./ล.) ไปจนถึงช่วงกลางฤดูร้อน (360 มคก./ล.) นอกจากน้ียงัพบวา่ค่า THMFP 
จะเกิดมากข้ึนตามระดบัความลึกในอ่างเก็บน ้าและจะมีค่าสูงในบริเวณกน้อ่างเก็บน ้า  
 
 Bahman R. และ Ghorban A. (2012) ไดท้  าการเก็บตวัอยา่งน ้ าจากแม่น ้า Karun เพื่อหา THMFP 
รวมถึงท าการหาปัจจัยต่างๆท่ีจะมีผลต่อการเกิด THMs คือ TOC, pH, ปริมาณการเติมคลอรีน, 
อุณหภูมิของน ้ า และการแปรผนัตามฤดูกาล ผลการศึกษาพบวา่จากปัจจยัท่ีกล่าวมาขา้งตน้ TOC และ
อุณหภูมิของน ้ามีผลกระทบต่อ THMFP อยา่งเห็นไดช้ดั นอกจากน้ีผลการทดลองจากการทดลองแบบ 
batch ช้ีให้เห็นวา่การเพิ่มข้ึนของ pH มีผลอยา่งมากต่อความเขม้ขน้ของ THMFP และค่า THMFP ของ
แม่น ้ า Karun ในช่วงฤดูร้อน เม่ืออุณหภูมิของน ้ ามากกว่า 26 องศาเซลเซียส มีค่าเพิ่มข้ึน 1.2 -1.6 เท่า
ของท่ีเกิดในช่วงฤดูใบไมผ้ลิและฤดูใบไมร่้วง และเม่ืออุณหภูมิของน ้ าต ่ากวา่ 15 องศาเซลเซียส พบวา่ 
THMFP ของแม่น ้า Karun ในช่วงฤดูใบไมผ้ลิและฤดูใบไมร่้วงในบางคร้ังสูงมากกวา่ 100 มคก./ล. 
  
 Y. Liang และคณะ (2008) ได้ท าการศึกษารูปแบบการกระจายตวัของสารอินทรียธ์รรมชาติ 
(NOM) และความสัมพนัธ์กบัการเกิด THMs ในแม่น ้ า Dongjiang โดยท าการวิเคราะห์องค์ประกอบ
ทางดา้นเคมีกายภาพและดา้นชีวภาพของตวัอย่างน ้ า รวมถึงการพดัพาของตะกอน โดยเก็บตวัอย่าง
ตลอดความยาวของแม่น ้ า และท าการทดลองเติมคลอรีนด้วย นอกจากน้ียงัท าการศึกษาเก่ียวกับ
สาหร่ายเพื่อดูผลกระทบต่อการเติมคลอรีน ผลการศึกษาพบวา่ท่ีตน้น ้ าสารอินทรียธ์รรมชาติในน ้ ามา
จากส่ิงท่ีถูกชะมาจากหน้าดินในขณะท่ีปลายน ้ าจะเป็นสารอินทรียป์ระเภทแพลงก์ตอนพืชเป็นส่วน
ใหญ่ และแพลงก์ตอนพืชจะพบมากในตะกอนใตน้ ้ าซ่ึงมีซากสารอินทรียส์ะสมเป็นแหล่งสารอาหาร
ใหแ้พลงกต์อนได ้และปริมาณ DOC ในบริเวณผวิน ้าเป็นดชันีท่ีดีในการบ่งช้ีการเกิด THM  
 
            Samadi M.T. และคณะ (2004) ได้ศึกษาเป รียบเทียบสมรรถนะของคอลัมน์  Granular 
Activated Carbon (GAC) กบัคอลมัน์ Air Stripping (AS) ในการก าจดัTHM (Chloroform) ภายใตก้าร
แปรผนัค่าอตัราการไหล ความเขม้ขน้ของ Chloroform และ TDS โดยค่าความเขม้ขน้ของ Chloroform 
แปรผนัอยูใ่นช่วง 50-300 ไมโครกรัม/ลิตร อตัราการไหลอยูใ่นช่วง 0.5-3 ลิตร/นาที และความเขม้ขน้
ของ TDS เท่ากับ 250 500 750 และ 1000 ไมโครกรัม/ลิตรแคลเซียมคาร์บอเนต โดยคอลัมน์ Air 
Stripping ได้ท าการทดลองด้วยตวัแปรเดียวกัน ผลการทดลองพบว่าในคอลัมน์ GAC การก าจดัท่ี
ได้ผลดีท่ีสุดเกิดท่ีอตัราการไหล 0.5 ลิตร/นาที ความเขม้ขน้ของ Chloroform 100 ไมโครกรัม/ลิตร 
ก าจดั Chloroform ไดร้้อยละ 86.6 เม่ือเพิ่มอตัราการไหลประสิทธิภาพในการก าจดัลดลงเป็นร้อยละ 
69.1  และเม่ือเพิ่มความเข้มข้นของ Chloroform ประสิทธิภาพการก าจดัลดลงร้อยละ 32  ส าหรับ
คอลมัน์ Air Strippingมีประสิทธิภาพในการก าจดัไดม้ากถึงร้อยละ 97.6  ท่ีอตัราการไหล 1 ลิตร/นาที 



 

24 

ความเขม้ขน้ของ Chloroform 50 ไมโครกรัม/ลิตร และพบว่าประสิทธิภาพในการก าจดัเพิ่มข้ึนเม่ือ
เพิ่มความเขม้ขน้ของ Chloroform และอตัราการไหล ส าหรับการเปล่ียนแปลงความเขม้ขน้ของ TDS 
พบวา่ไม่มีผลต่อประสิทธิภาพในการก าจดัChloroformอยา่งมีนยัส าคญั ทั้งคอลมัน์GAC และคอลมัน์ 
Air Stripping ดงันั้นจึงสรุปไดว้า่ Air Stripping มีสมรรถนะในการก าจดั THM (Chloroform) สูงกว่า 
GAC 
 
            Tebeje Z. (2011) ท าการทดลองหาไอโซเทอมการดูดซับตามสมการของ Freundlich และ 
Langmuir และความสามารถในการก าจดัคลอโรฟอร์มในน ้ าดว้ยถ่านกมัมนัต์ Calgon F200 ท าการ
ทดลองโดยเติมคลอโรฟอร์มในน ้ าปราศจากไอออนให้มีความเขม้ขน้ 3.85 มก./ล. ใช้ถ่านกมัมนัต์
ปริมาณ 0.02-8.0 กรัม น าไปเขยา่ท่ีความเร็ว 25 รอบต่อนาที เป็นเวลา 15 วนั แลว้วดัความเขม้ขน้ของ
คลอโรฟอร์มคงเหลือดว้ยเคร่ือง Gas Chromatography ผลการทดลองพบว่าไดค้่าไอโซเทอมการดูด
ซบัตามสมการของ Freundlich โดยมีค่า K และ 1/n เท่ากบั 10.60 และ 0.74 ตามล าดบั  ค่า R2 เท่ากบั 
0.97  และไดค้่าไอโซเทอมการดูดซบัตามสมการของ Langmuir โดยมีค่า Q0 และ K เท่ากบั 1.878 และ 
40.96 ตามล าดบั  ค่า R2 เท่ากบั 0.93   
 
 


