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บทที ่4 

ผลการทดลองและวจิารณ์ผลการทดลอง 
 

4.1 การประเมินความสามารถในการเกิดสารประกอบไตรฮาโลมีเทนของแหล่งน ้าที่ใช้ในการผลิต
น า้ประปา 

 การประเมินความสามารถในการเกิดสารประกอบไตรฮาโลมีเทนของแหล่งน ้ าท่ีใชใ้น
การผลิตน ้ าประปาท าโดยใชน้ ้ าตวัอย่างจากแหล่งน ้ าดิบ 5 แห่ง ไดแ้ก่ กวา๊นพะเยา เข่ือนแม่กวงอุดม
ธารา แม่น ้ าวงั (ช่วงท่ีผ่านอ.เถิน จ.ล าปาง) แม่น ้ าปิง (ช่วงท่ีผ่านอ.เมือง จ.เชียงใหม่) และคลอง
ชลประทานแม่แตง โดยเก็บตวัอยา่ง 5 คร้ัง ในช่วงกนัยายน 2555 – พฤษภาคม 2556 ไดผ้ลดงัแสดงใน
ตาราง ก-1 ภาคผนวก ก 
 จากผลการตรวจวดั THMFP ของแหล่งน ้ าทั้ง 5 แหล่งท่ีแสดงในตารางท่ี 4.1 พบวา่น ้ า
ตวัอย่างจากกว๊านพะเยามีค่า TTHM เฉล่ียสูงกว่าแหล่งน ้ าอ่ืนๆ ในขณะท่ีน ้ าจากเข่ือนแม่กวงมีค่า
ดงักล่าวต ่าสุด ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากกวา๊นพะเยาเป็นแหล่งรองรับน ้ าเสียจากชุมชนท่ีอยูโ่ดยรอบกวา๊น 
ท าให้มีสารอินทรียป์นเป้ือนในปริมาณสูง ซ่ึงจะเห็นไดจ้ากขอ้มูลปริมาณสารอินทรียล์ะลายท่ีจะได้
กล่าวถึงรายละเอียดต่อไปแตกต่างจากเข่ือนแม่กวงซ่ึงมีพื้นท่ีรับน ้ าอยูใ่นสภาพธรรมชาติ   ส่วนแม่น ้ า
ปิงและคลองชลประทานแม่แตงซ่ึงเป็นแหล่งน ้าไหลเหมือนกนัพบวา่มีค่า THMFP ใกลเ้คียงกนั 
 
ตารางที ่4.1 THMFP เฉล่ีย±ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

หมายเหตุ ;  ND = Not detceted 

แหล่งน า้ 
THMFP (µg/L) 

CHCl3 CHCl2Br CHClBr2 CHBr3 TTHM 
เข่ือนแม่กวง 78.4±47.8 11.3±7.3 1.6±2.4 2.7±5.4 88.8±54.5 
แม่น ้าปิง 141.8±120.3 16.4±10.6 0.6±0.8 ND 154±127 
คลองชลประทาน 162±105 6.6±6.8 0.3±0.6 0.4±0.5 167±105 
กวา๊นพะเยา 209±100 23.4±15.4 2.1±2.7 29.2±55.0 241±133 
แม่น ้าวงั  69.5±48.4 21.1±13.6 7.7±6.2 16.5±32.9 97.1±68.6 
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 สารประกอบ THMs ท่ีเกิดข้ึนในทุกแหล่งน ้ าส่วนใหญ่เป็นคลอโรฟอร์ม  รองลงมา
เป็น โบรโมไดคลอโรมี เทน  ส่วน ไดโบรโมคลอโรมี เทน และโบรโมฟอร์มพบน้อยมาก
 นอกจากน้ี ปริมาณ TTHM ท่ีตรวจวดัได้ยงัแปรผนัตามฤดูกาล ดงัแสดงในรูปท่ี 4.1 
กล่าวคือ TTHM มีค่าสูงในช่วงฤดูฝน และลดลงในช่วงฤดูแลง้ตั้งแต่เดือนมีนาคมถึงเดือนพฤษภาคม 
โดยมีค่าสูงสุดในเดือนกนัยายน ทั้งน้ีอาจเน่ืองจากสารอินทรียใ์นหนา้ดินถูกน ้ าฝนชะไหลลงสู่แหล่ง
น ้ า แต่หลงัจากเดือนมีนาคมเป็นตน้ไปปริมาณฝนเร่ิมลดน้อยลงท าให้ค่าสารอินทรียใ์นน ้ าลดลงไป
ดว้ย การแปรผนัในแต่ละฤดูกาลดงักล่าวส่งผลให้ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของค่า THMFP ของทุก
แหล่งน ้ามีค่าค่อนขา้งสูง   
 

 
รูปที ่4.1   ค่า THMFP ของ แหล่งน ้าท่ีท าการศึกษา 

 ส าหรับผลการตรวจวดัความตอ้งการคลอรีนของน ้ าในแต่ละแหล่งพบว่ามีค่าแปรผนัตาม
ฤดูกาลค่อนขา้งสูง ดงัแสดงในรูปท่ี 4.2 โดยส่วนใหญ่มีค่าสูงในช่วงฤดูฝนและลดต ่าลงในช่วงฤดูแล้ง 
เช่นเดียวกบัค่า THMFP ยกเวน้กรณีของกวา๊นพะเยาซ่ึงพบวา่มีค่าความตอ้งการคลอรีนเพิ่มข้ึนในฤดูแลง้ 
สาเหตุท่ีเป็นเช่นน้ีอาจเป็นเพราะกวา๊นพะเยาในช่วงฤดูแล้งจะมีการเจริญเติบโตของสาหร่าย อีกทั้งยงั
เป็นแหล่งรองรับน ้ าเสีย ท าให้มีสารปนเป้ือนอ่ืนๆท่ีสามารถท าปฏิกิริยากบัคลอรีนนอกเหนือจากสารท่ี
ท าปฏิกิริยากบัคลอรีนแลว้ใหไ้ตรฮาโลมีเทน 
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รูปที่ 4.2  ความตอ้งการคลอรีนของแหล่งน ้าท่ีท าการศึกษา 

 นอกจากน้ีย ังพบว่าสารอินทรีย์ละลายของแหล่งน ้ าก็ มีค่าแปรผันตามฤดูกาล
เช่นเดียวกัน ดงัแสดงในรูปท่ี 4.3 โดยแหล่งน ้ าส่วนใหญ่มีค่าสารอินทรียล์ะลายสูงในช่วงฤดูแล้ง 
โดยเฉพาะกวา๊นพะเยาท่ีมีค่าเพิ่มสูงข้ึนมาก อาจเป็นเพราะกวา๊นพะเยามีลกัษณะเป็นอ่างเก็บน ้า ในฤดู
แลง้มีปริมาณน ้ าเขา้กวา๊นนอ้ย ท าใหมี้ระดบัน ้ าลดลง อีกทั้งอุณหภูมิท่ีสูงข้ึนในช่วงฤดูน้ีท าให้แอคติวิ
ตีของจุลินทรียมี์มากข้ึน ซ่ึงจะท าให้เกิดการย่อยสลายสารอินทรีย์ได้ดีข้ึน โดยสารอินทรีย์ในรูป
ของแขง็จะถูกยอ่ยสลายใหอ้ยูใ่นรูปของสารละลายได ้

 
รูปที ่4.3  สารอินทรียล์ะลายของแหล่งน ้าท่ีท าการศึกษา 
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 อยา่งไรก็ตาม เม่ือน าขอ้มูลความตอ้งการคลอรีนและสารอินทรียล์ะลาย ไปเขียนกราฟ
ความสัมพนัธ์กบัค่า THMFP ของแต่ละแหล่งน ้า ดงัแสดงในรูปท่ี 4.4    พบวา่มีเพียงแม่น ้าปิงเท่านั้นท่ี
ค่า THMFP มีแนวโน้มแปรผนัตามความตอ้งการคลอรีน ในขณะท่ีแหล่งน ้ าอ่ืนไม่พบความสัมพนัธ์    
และในทุกแหล่งน ้ าท่ีท าการศึกษาไม่พบความสัมพนัธ์ระหว่างค่า THMFP กบัปริมาณสารอินทรีย์
ละลาย  ทั้งน้ีเน่ืองจากสารอินทรียล์ะลายในแหล่งน ้ าท่ีท าการตรวจวดัส่วนใหญ่ยงัมีสารกลุ่มอ่ืนปนอยู่
ดว้ย จึงไม่สามารถใช้เป็นตวัแทนสารกลุ่มฮิวมิคได ้เพราะไตรฮาโลมีเทนเป็นสารประกอบท่ีเกิดจาก
สารกลุ่มฮิวมิคท าปฏิกิริยากบัคลอรีน 
 นอกจากน้ี จากขอ้มูลท่ีไดแ้สดงในรูปท่ี 4.5 ยงัพบว่าความตอ้งการคลอรีนของกวา๊น
พะเยามีค่าแปรผนัตามปริมาณสารอินทรีย์ละลายอย่างมากโดยมีสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์เท่ากับ 
0.9362  ปรากฎการณ์น้ีแสดงให้เห็นวา่สารอินทรียท่ี์ละลายในน ้ ากวา๊นพะเยามีการปนเป้ือนในแต่ละ
ฤดูแตกต่างกนั และสารอินทรียป์นเป้ือนส่วนใหญ่ไม่ใช่กลุ่มฮิวมิค ซ่ึงสามารถท าปฏิกิริยากบัคลอรีน
ไดแ้ต่ไม่ใหไ้ตรฮาโลมีเทน ในขณะท่ีของแหล่งน ้าท่ีท าการศึกษาอ่ืนๆ ไม่พบความสัมพนัธ์ดงักล่าว 
 เม่ือน าค่า THMFP ท่ีไดจ้ากการศึกษาในคร้ังน้ีไปเปรียบเทียบกบัการศึกษา THMFP 
ของแหล่งน ้ าอ่ืนๆ ตามตารางท่ี 4.2 พบวา่ค่า THMFP ท่ีไดจ้ากแหล่งน ้ าประเภทท่ีใกลเ้คียงกบัท่ีเลือก
ท าการศึกษามีค่าใกลเ้คียงกนั และยงัพบวา่ค่า THMFP มีแนวโนม้แปรผนัตามช่วงฤดูกาลเช่นเดียวกนั
กบัการศึกษาคร้ังน้ี โดยมีค่าสูงในฤดูฝนและลดลงในช่วงฤดูแลง้ 
 
ตารางที ่4.2 การศึกษาโอกาสในการเกิดไตรฮาโลมีเทน (THMFP) ของแหล่งน ้า 

ประเทศ แหล่งน า้ ช่วงเวลาที่เกบ็ตัวอย่าง THMFP   (มคก./ล.) อ้างอิง 
ไทย อ่างแกว้ จ.เชียงใหม่ ไม่ระบุ 253 อรทยั,2545 
ไทย อ่างแกว้ จ.เชียงใหม่ มี.ค.51 – พ.ย.51 250-441 นรเทพ,2553 
ไทย แม่น ้าปิง จ.เชียงใหม่ ไม่ระบุ 240 พรรณธิพา,2552 
ไทย ล าน ้าแม่สา จ.เชียงใหม่ ก.พ.48 112 สุปรีดา,2548 
ไทย คลองอู่ตะเภา จ.สงขลา ฤดูฝน / ฤดูแลง้ 729 / 508 จรงคพ์นัธ์,2554 
ไทย แม่น ้าแม่กลอง จ.ราชบุรี 

แม่น ้าท่าจีน จ.นครปฐม 
กรกฎาคม 86 

106 
กฤษดา,2553 

สหรัฐอเมริกา Cannonsville Reservoir April-August 1995 170-360 Carol et.al.,1998 
อิหร่าน Karun River Oct 2008-Sep 2009 60-150 Bahman,2011 
ฮ่องกง Dongjiang River ไม่ระบุ 55-376 Y.Liang,2007 
ไทย เข่ือนแม่กวง จ.เชียงใหม่ 

แม่น ้าปิง จ.เชียงใหม่ 
คลองชลประทาน จ.เชียงใหม่ 
กวา๊นพะเยา จ.พะเยา 
แม่น ้าวงั จ.ล าปาง 

ก.ย.55 – พ.ค.56 89 
154 
167 
241 
97 

การศึกษาน้ี 
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รูปที ่4.4  ความสัมพนัธ์ระหวา่งความตอ้งการคลอรีนและ DOC กบั THMFP   
 

THMFP (ug/L) THMFP (ug/L) 
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DOC (mg/L) 

รูปที ่4.5 ความสัมพนัธ์ระหวา่งความตอ้งการคลอรีนกบัสารอินทรียล์ะลาย 
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4.2  ไอโซเทอมของการดูดซับ 
 4.2.1 เวลาสัมผสัทีเ่หมาะสม 
          ผลการทดลองหาเวลาสัมผสัท่ีเหมาะสมเป็นดงัแสดงในรูปท่ี 4.6 โดยพบว่าเม่ือพิจารณา
เวลาสัมผสัท่ีเวลาต่างๆ กนั ในการดูดซบัไตรฮาโลมีเทนโดยถ่านกมัมนัต ์พบวา่ เม่ือเพิ่มเวลาสัมผสัให้
นานข้ึนความเขม้ขน้ของไตรฮาโลมีเทนจะมีค่าลดลงจากความเขม้ขน้เร่ิมตน้ โดยอตัราการลดลงจะมี
ค่าสูงมากในช่วงแรก และค่อยๆ ลดลงจนคงท่ี เม่ือพิจารณาท่ีความเขม้ขน้ไตรฮาโลมีเทนเร่ิมตน้ต่างๆ 
กนั พบวา่ ท่ีทุกความเขม้ขน้จะมีการลดลงอยา่งรวดเร็วในช่วง 30 นาทีแรกของการทดลอง และเร่ิมมี
ค่าคงท่ีเม่ือเข้าสู่เวลาสัมผสัท่ี 240 นาที ซ่ึงเม่ือท าการเขย่าต่อไปพบว่าความเขม้ขน้ไตรฮาโลมีเทน
คงเหลือเปล่ียนแปลงน้อยมาก ดงันั้น จึงสรุปไดว้า่เวลาท่ีใช้ในการสัมผสัของน ้ าเสียท่ีมีความเขม้ขน้
ไตรฮาโลมีเทนต่างๆ มีค่าเท่ากบั 240 นาทีในการเขา้สู่สภาวะสมดุล 

 
รูปที ่4.6 ความสัมพนัธ์ระหวา่งความเขม้ขน้ไตรฮาโลมีเทนท่ีเหลือกบัเวลาสัมผสั 

 
 

 4.2.2 ความสามารถในการดูดซับของถ่านกมัมันต์ 
    ผลการหาความสามารถของการดูดซับแสดงในภาคผนวก ก เม่ือน าผลการทดลองมาหา   
ไอโซเทอมการดูดซับโดยใช้สมการของ Langmuir และ Freundlich พบว่าได้ผลดังแสดงในรูปท่ี      
4.7 – 4.8 และตารางท่ี 4.3 และ 4.4 
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 รูปที ่4.7   กราฟแสดงการหาไอโซเทอมของถ่านกมัมนัตท่ี์ใชดู้ดซบัสารละลายไตรฮาโล      
              มีเทนท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ ตามสมการ Langmuir Isotherm  
 

 
รูปที ่4.8  กราฟแสดงการหาไอโซเทอมของถ่านกมัมนัตท่ี์ใชดู้ดซบัสารละลายไตรฮาโล  

             มีเทนท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ ตามสมการ Freundlich Isotherm 
 
             จากรูปท่ี 4.7 - 4.8 แสดงความสัมพนัธ์ระหว่าง x/m และ Ce ของถ่านกัมมันต์ท่ีใช้ดูดซับ
สารละลายไตรฮาโลมีเทนท่ีได้จากการทดลอง และน าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการเขียนกราฟความสัมพนัธ์
ระหวา่ง x/m กบั Ce ไปค านวณตามสมการ Isotherm ของ Freundlich และ Langmuir  
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  จากสมการ Freundlich เม่ือเขียนกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่ง x/m กบั Ce บนกราฟ log จะ ได้
ค่าความชนัของกราฟ คือ ค่า 1/n จุดตดัแกน y คือ ค่า  K โดยค่า n และ K คือค่าคงท่ี ค่า K ใน สมการ
ของ Freundlich จะแสดงถึงค่าความสามารถเร่ิมตน้ของการดูดซับ ส่วนค่า 1/n เป็นค่าท่ีแสดงความ
แข็งแรงของการดูดซับ (Strength of adsorption) เม่ือพิจารณาสมการของ Langmuir เขียนกราฟ
ความสัมพนัธ์ระหว่าง 1/(x/m) กบั 1/Ce จะไดค้วามชนัของกราฟคือค่า 1/ab และ จุดตดัแกน y คือค่า 
1/b  ค่า a และค่า b เป็นค่าคงท่ี โดย a เป็นค่าคงท่ีท่ีแสดงความสามารถในการดูดซบัสูงสุดบนถ่านกมั
มนัต์ ส่วนค่า b จะแสดงถึงพลงังานของการดูดซับ (Energy of adsorption) โดยค่า b จะมีค่าท่ีสูงข้ึน 
เม่ือความแข็งแรงของพนัธะในการดูดซับมีค่าสูงข้ึนและสามารถน าขอ้มูลจากกราฟมาค านวณหา
คา่คงท่ี  ตามสมการของ Freundlich และ Langmuir โดยแสดงไวใ้นตารางท่ี 4.2 และ 4.3  

ตารางที ่4.3 สมการและค่าคงท่ีของ Langmuir Isotherm 
ความเขม้ขน้เร่ิมตน้ 

สมการ 
ค่าคงท่ี 

R2 
(มคก/ล.) a b 

78.41    y =  244.38x – 28.645 - 0.12 - 0.03 0.9720 
313.00    y = 111.12x – 1.847 - 0.02 - 0.54 0.9784 
429.34    y = 148.52x – 1.2173 - 0.01 - 0.82 0.9897 

ตารางที ่4.4 สมการและค่าคงท่ีของ Freundlich Isotherm 
ความเขม้ขน้เร่ิมตน้ 

สมการ 
ค่าคงท่ี 

 R2 
(มคก/ล.) K n 

78.41 y = 0.0035x1.6561 0.0035 0.6038 0.9793 

313.00 y = 0.0065x1.2596 0.0065 0.7939 0.9738 

429.34 Y = 0.0048x1.1915 0.0048 0.8393 0.9939 

 
จากตารางท่ี 4.2 และ 4.3 เม่ือพิจารณาความสัมพนัธ์การดูดซับไตรฮาโลมีเทนของถ่านกัม

มนัต์ โดยพิจารณาจากค่า R2 พบว่าค่า R2 จาก Freundlich Isotherm มีค่าสูงกว่า ค่า R2 จาก Langmuir 
Isotherm โดยค่า R2 ตาม Freundlich Isotherm มีค่า 0.9793, 0.9738, และ 0.9939 ส าหรับสารละลาย
ไตรฮาโลมีเทนท่ีมีความเขม้ขน้ 78.41, 313.00, และ 429.34 มคก./ล. ตามล าดบั ในขณะท่ี ค่า R2 จาก 
Langmuir Isotherm เท่ากบั 0.9720, 0.9784, และ 0.9897 ส าหรับสารละลายไตรฮาโลมีเทนท่ีมีความ
เขม้ขน้ 78.41, 313.00, และ 429.34 มคก./ล. ตามล าดบั นอกจากน้ี ค่าคงท่ีของ Langmuir Isotherm ท่ี
ได้จากการทดลองมีค่าเป็นลบ แสดงให้เห็นว่า Isotherm ของการดูดซับแบบ Freundlich มีความ
เหมาะสมท่ีจะน ามาอธิบายการดูดซับไตรฮาโลมีเทนของถ่านกมัมนัต์ ซ่ึงมีลกัษณะเป็นการดูดซับ
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แบบหลายชั้นบนสารดูดซับ (Absorbent) ท่ีมีพื้นผิวของการดูดซับมีลักษณะไม่เป็นเน้ือเดียวกัน 
สามารถใชส้มการ Isotherm ของ Freundlich ท านายความสัมพนัธ์ระหวา่ง x/m กบั Ce ไดค้่าท่ีมีความ
น่าเช่ือถือมากกวา่ สมการ Isotherm ของ Langmuir  และตามทฤษฎีค่า x/m ท่ีไดค้วรจะมีค่าเท่ากนั แต่
เน่ืองจากในการทดลองไม่ไดมี้การควบคุมอุณหภูมิจึงท าให้ค่าท่ีไดมี้ความแตกต่างกนั อยา่งไรก็ตาม 
ในการเดินระบบจริงอาจจะไม่มีการคุมอุณหภูมิเช่นกัน ท าให้ปรากฏการณ์น้ีอาจเกิดข้ึนได้ โดย
สามารถเลือกค่าไอโซเทอมในช่วงความเขม้ขน้ท่ีใกลเ้คียงกบัค่าท่ีใชใ้นการศึกษาไปใชไ้ด ้

 
4.3 การทดลองกระบวนการดูดซับแบบต่อเน่ืองในถังปฏิกริิยาแบบคอลมัน์เดี่ยว  

ผลการทดลองท่ีไดส้ามารถน ามาสร้างกราฟเบรคทรูระหวา่งปริมาตรน ้ าเสียท่ีผ่านระบบกบั
ความเขม้ขน้ของไตรฮาโลมีเทนในน ้ าท่ีออกจากระบบดงัแสดงในรูปท่ี 4.9  โดยจากผลการทดลอง
ดงักล่าวสามารถน าไปวเิคราะห์ขอ้มูลต่างๆ ไดด้งัน้ี 

4.3.1 Mass Transfer Zone อายุการใช้งาน และปริมาณไตรฮาโลมีเทนที่ถูกก าจัดต่อหน่วย
น า้หนักของถ่านกมัมันต์ เมื่อใช้ความเข้มข้นของไตรฮาโลมีเทนและอตัราการกรองทีค่่าต่างๆ 

จากกราฟเบรคทรูในรูปท่ี 4.9  ท าให้ไดข้อ้มูลท่ีสามารถน ามาค านวณค่าความยาวของ Mass 
Transfer Zone ปริมาณไตรฮาโลมีเทนท่ีถูกก าจดัต่อหน่วยน ้าหนกัของถ่านกมัมนัต ์และอายกุารใชง้าน
ของระบบตั้งแต่เร่ิมตน้จนถึงจุดเบรคทรูได ้ดงัแสดงในตารางท่ี 4.5 

จากตารางท่ี 4.5 จะเห็นว่าในการทดลองโดยใช้น ้ าเสียท่ีมีค่าความเข้มข้นไตรฮาโลมีเทน
ในช่วง 100 – 500 มคก./ล. และใช้อตัราการกรองผ่านถ่านกมัมนัต์ในช่วง 2 – 5 ลบ.ม./ตร.ม.-ชม. 
ปริมาณไตรฮาโลมีเทนท่ีถูกก าจดัต่อหน่วยน ้ าหนักของถ่านกมัมนัต์จะมีค่าแตกต่างกนัตั้งแต่ 0.096 
มคก./มก. ถึง 0.242 มคก./ก. อายุการใชง้านของระบบมีค่าตั้งแต่ 10 ชม. ถึง 249 ชม. และค่าความยาว
ของ Mass Transfer Zone มีค่าตั้งแต่ 15.32 ซม. ถึง 37.89 ซม. ซ่ึงจากค่าความยาวของ Mass Transfer 
Zone ท่ีได ้จะเห็นว่ามีค่านอ้ยกว่าความลึกของชั้นถ่านกมัมนัต์ท่ีท  าการศึกษา จึงท าให้ระบบสามารถ
ก าจดัไตรฮาโลมีเทนทั้งหมดออกจากน ้ าเสียได้ในช่วงระยะหน่ึง โดยยงัไม่มีไตรฮาโลมีเทนหลุด
ออกมากบัน ้ าออกจากระบบในช่วงเร่ิมตน้การเดินระบบ และน ้ าท่ีออกจากระบบก่อนถึงจุดเบรคทรู
ของทุกการทดลองจะมีค่าความเขม้ขน้ไตรฮาโลมีเทนเป็นศูนย ์ดงันั้นจึงกล่าวไดว้า่ในการเดินระบบ
โดยใช้น ้ าเสียท่ีมีความเขม้ขน้ไตรฮาโลมีเทนในช่วง 100 – 500 มคก./ล. และใช้อตัราการกรองผ่าน
ถ่านกมัมนัต์ในช่วง 2 – 5 ลบ.ม./ตร.ม.-ชม. ระบบจะสามารถก าจดัไตรฮาโลมีเทนออกจากน ้ าเสียได้
จนหมดในช่วงเวลาหน่ึงจนกระทัง่ถึงจุดเบรคทรู 

อย่างไรก็ตามจากขอ้มูลดงักล่าว จะเห็นว่าค่าความยาวของ Mass Transfer Zone อายุการใช้
งานของระบบ และปริมาณไตรฮาโลมีเทนท่ีถูกก าจดัต่อหน่วยน ้ าหนกัของถ่านกมัมนัต ์ส าหรับแต่ละ
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การทดลองจะมีค่าแตกต่างกนั  โดยอาจจะเป็นผลมาจากการใชค้วามเขม้ขน้เร่ิมตน้เขา้ระบบหรืออตัรา
การกรองท่ีแตกต่างกนั ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 

 
ตารางที่ 4.5  ความยาวของ Mass Transfer Zone อายุการใช้งานของระบบ และปริมาณไตรฮาโล
มีเทนท่ีถูกก าจดัต่อหน่วยน ้ าหนกัของถ่านกมัมนัต์ ส าหรับน ้ าเสียท่ีมีความเขม้ขน้ของไตรฮาโลมีเทน
และอตัราการกรองผา่นระบบต่างๆ 

ความเขม้ขน้ของ
ไตรฮาโลมีเทน
ในน ้ าเสียท่ีเขา้

ระบบ  
(มคก./ล.) 

อตัราการกรอง 
น ้ าเสียผา่นระบบ 
(ลบ.ม./ตร.ม.-

ชม.) 

ความยาวของ 
Mass Transfer 

Zone 
(ซม.) 

อายกุารใชง้าน 
(ชม.) 

ปริมาณไตรฮาโลมีเทนท่ี
ถูกก าจดัต่อหน่วย

น ้ าหนกัของถ่านกมัมนัต ์
(มคก./มก.) 

 
100 

 

2.0 15.32 249 0.242 
4.0 21.28 109 0.233 
5.0 25.66 72 0.217 

 
300 

 

2.0 17.09 92 0.214 
4.0 24.62 36 0.167 
5.0 32.59 16 0.093 

 
500 

 

2.0 23.68 44 0.170 
4.0 34.29 16 0.123 
5.0 37.89 10 0.096 
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ก) อตัราการกรองผ่านคอลมัน์ 2 ลบ.ม./ตร.ม.-ชม. 

 

 
ข) อตัราการกรองผ่านคอลมัน์ 4 ลบ.ม./ตร.ม.-ชม. 

 

 
ค) อตัราการกรองผ่านคอลมัน์ 5 ลบ.ม./ตร.ม.-ชม. 

 
รูปที่ 4.9  กราฟเบรคทรูระหว่างปริมาตรน ้ าเสียท่ีผ่านระบบกับค่าความเข้มข้นของ      
ไตรฮาโลมีเทนในน ้ าออก  เม่ือเดินระบบโดยใชอ้ตัราการกรองผา่นคอลมัน์ 2 - 5 ลบ.ม./
ตร.ม.-ชม. ส าหรับน ้าเสียท่ีมีความเขม้ขน้ไตรฮาโลมีเทนเร่ิมตน้ 100-500 มคก./ล. 
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4.3.2  ผลของอตัราการกรองทีม่ีต่อความสามารถในการดูดซับของถ่านกมัมันต์ 
 จากกราฟเบรคทรูในรูปท่ี 4.9 จะเห็นไดว้า่เม่ืออตัราการกรองน ้ าผา่นคอลมัน์เพิ่มข้ึน ท่ีความ

เขม้ขน้ไตรฮาโลมีเทนค่าเดียวกนั จุดเบรคทรูของระบบจะใช้เวลาเร็วข้ึน และพบว่าลกัษณะกราฟมี
ความชันเพิ่มข้ึน แสดงให้เห็นว่าท่ีอตัราการกรองต ่ากว่าจะมีความสามารถในการดูดซับมากกว่า 
เน่ืองจากมีเวลาสัมผสัในคอลมัน์มากกวา่ ซ่ึงขอ้มูลท่ีไดจ้ากการค านวณดงัแสดงในตารางท่ี 4.4 พบวา่
ท่ีอตัราการกรองเพิ่มข้ึน ความยาวของ Mass Transfer Zone  เพิ่มข้ึน แต่อายุการใชง้านของระบบ และ
ปริมาณไตรฮาโลมีเทนท่ีถูกก าจดัต่อหน่วยน ้าหนกัของถ่านกมัมนัตมี์ค่าลดลง  
 

4.3.3 ผลของความเข้มข้นของไตรฮาโลมีเทนในน ้าเสียที่เข้าระบบ ที่มีต่อปริมาณไตรฮาโล
มีเทนทีถู่กก าจัดต่อหน่วยน า้หนักของถ่านกมัมันต์ 

จากกราฟเบรคทรูในรูปท่ี 4.9 จะเห็นไดว้า่ท่ีอตัราการกรองค่าเดียวกนั เม่ือท าการเพิ่มความ
เขม้ขน้ไตรฮาโลมีเทน พบวา่ท่ีความเขม้ขน้ 500  มคก./ล. ระบบจะถึงจุดเบรคทรูโดยใช้เวลาเร็วท่ีสุด 
ดงันั้นเม่ือน ้ าเสียท่ีเขา้ระบบมีค่าความเขม้ขน้สูงจะท าให้ความสามารถในการดูดซบัลดลง โดยจะเห็น
ไดจ้ากขอ้มูล ความยาวของ Mass Transfer Zone อายกุารใชง้านของระบบ และปริมาณไตรฮาโลมีเทน
ท่ีถูกก าจดัต่อหน่วยน ้าหนกัของถ่านกมัมนัต ์ท่ีไดจ้ากการค านวณในตารางท่ี 4.4 ซ่ึงเม่ือพิจารณาขอ้มูล
จากตารางท่ี 4.4 จะสังเกตไดว้่าท่ีอตัราการกรองเดียวกนั ช่วงความเขม้ขน้ 100 และ 300 มคก./ล.ใช ้
Mass Transfer Zone ต่างกนัน้อยมาก แสดงว่าท่ีวา่งในโพรงของถ่านกมัมนัตย์งัเหลืออยูม่ากเพียงพอ
ใหส้ามารถเกิดการดูดซบัไดอี้ก นอกจากน้ีอตัราเร็วในการดูดติดก็มีผลต่อค่าท่ีไดด้ว้ย เน่ืองจากท่ีความ
เขม้ขน้สูงจะเกิดการดูดซบัไดเ้ร็ว และท่ีความเขม้ขน้นอ้ยอตัราดูดซบัจะนอ้ยลง 
 
4.4 การประยุกต์ใช้ผลการศึกษาในการออกแบบระบบดูดซับโดยใช้ถ่านกมัมันต์เป็นสารดูดซับในการ
ก าจัดไตรฮาโลมีเทนในน า้ประปา 
 จากผลการศึกษาในหัวขอ้การประเมินความสามารถในการเกิดสารประกอบไตรฮาโลมีเทน
ของแหล่งน ้ าท่ีใชใ้นการผลิตน ้ าประปา พบวา่น ้ าจากกวา๊นพะเยามีโอกาสเกิดไตรฮาโลมีเทนค่อนขา้ง
สูง จึงเลือกเป็นตวัอยา่งส าหรับออกแบบเพื่อน าไปประยกุตใ์ชก้บัประปาพะเยา ซ่ึงจากการศึกษาพบวา่
มีค่า THMFP ในช่วงสูงสุดประมาณ 500 มคก./ล. ซ่ึงในการออกแบบถังปฏิกิริยาให้เหมาะสมกับ
ปริมาณน ้าท่ีตอ้งการบ าบดั จะสามารถค านวณโดยมีตวัอยา่งรายละเอียดการค านวณดงัน้ี 
 ขอ้มูลท่ีใชป้ระกอบการค านวณ 

1) ขอ้มูลจากกราฟเบรคทรู ซ่ึงได้จากการทดลองโดยใช้น ้ าเสียท่ีมีความเขม้ขน้ไตรฮาโล
มีเทนและอตัราการกรองน ้ าต่อปริมาตรของชั้นถ่าน เท่ากบัท่ีตอ้งการน ามาใชใ้นการเดิน
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ระบบจริง โดยตอ้งการขอ้มูลปริมาตรน ้ าท่ีบ าบดัไดต้ั้งแต่เร่ิมตน้จนถึงจุดเบรคทรู ซ่ึงใน
กรณีน้ีเลือกใช้กราฟเบรคทรูจากการทดลองซ่ึงมีความเขม้ขน้ของไตรฮาโลมีเทน 500 
มคก./ล. และอตัราการกรองน ้าผา่นระบบ 5 ลบ.ม./ตรม.-ชม.  

2) ความสูงของชั้นถ่าน เท่ากบั 0.40 เมตร 
3) อตัราสูบน ้าดิบ 500 ลบ.ม./ชม. 
 

จากขอ้มูลดงักล่าว   ท าใหต้อ้งออกแบบถงัปฏิกิริยาส าหรับก าจดัไตรฮาโลมีเทนประมาณ  
500 มคก./ล. ส าหรับระบบผลิตท่ีมีก าลงัการผลิต 500 ลบ.ม./ชม. และตอ้งการให้ถ่านกมัมนัต์มีอายุ
การใช้งานประมาณ 7 วนั โดยใช้ขอ้มูลกราฟเบรคทรูในการทดลองซ่ึงมีความเขม้ขน้ของไตรฮาโล
มีเทน 500 มคก./ล. และอตัราการกรองน ้ าผ่านระบบ 5 ลบ.ม./ตรม.-ชม. ท าให้ทราบว่าตอ้งใช้ Mass 
Transfer Zone 37.89 ซม. ซ่ึงความสูงชั้นถ่าน 40 ซม. จึงมีความสูงเพียงพอท่ีจะดูดซบัไตรฮาโลมีเทน
ไม่ใหห้ลุดออกไป และถ่านกมัมนัตจ์ะมีอายกุารใชง้าน 10 ชม. 
 
ค  านวณหา พท.หนา้ตดัถงั      =            500 ลบ.ม./ชม.        =   100 ตร.ม. 
          5 ลบ.ม./ตร.ม.-ชม. 
 
ดงันั้น ตอ้งใชถ้งัท่ีมีความยาวเส้นผา่นศูนยก์ลาง   =  ( (100*4) /    )1/2    
      = 11.28  ม.     12 ม. 
เน่ืองจากถงัปฏิกิริยาท่ีมีเส้นผา่นศูนยก์ลางประมาณ 12 ม. อาจเป็นถงัท่ีขนาดใหญ่เกินไป ท าใหเ้ปลือง
พื้นท่ีและไม่สะดวกในการใชง้าน  จึงจะปรับรูปแบบของถงัโดยออกแบบให้ใชเ้ป็นถงัขนาดเส้นผา่น
ศูนยก์ลาง 3 ม. จ  านวน 4 ถงั  โดยต่อขนานกนัดงัรูป 
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ถา้ตอ้งการให้ถ่านใช้งานไดป้ระมาณ 7 วนั ถ่านจะตอ้งมีอายุใช้งาน 42 ชัว่โมงต่อ 1 ถงัปฏิกิริยา และ
จากข้อมูลของกราฟเบรคทรู ชั้นถ่านท่ีมีความลึก 40 ซม. จะสามารถใช้งานได้นาน 10 ชั่วโมง ถ้า
ตอ้งการอายุการใช้งาน 42 ชัว่โมง ดงันั้นจะตอ้งเพิ่มความลึกของชั้นถ่านเป็น 4  เท่า ท าให้ตอ้งบรรจุ
ถ่านกัมมนัต์ในถังปฏิกิริยาให้มีความลึกเท่ากับ 160 ซม. โดยสามารถท าการปรับรูปแบบของถัง 
เพื่อให้มีความเหมาะสมในการใชง้าน โดยใชถ้งักลมท่ีมีเส้นผา่นศูนยก์ลาง 3 ม. บรรจุชั้นถ่านสูง 1 ม.
ต่ออนุกรมกนั 2 ถงัได ้
 


