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บทคัดย6อ 

 

การวิจัยในครั้งนี ้มีวัตถุประสงค8เพื ่อพัฒนาชุดเครื่องกรองน้ำบาดาลตัวถังพีวีซี (Filter Series Reactor of 

Groundwater; FSRG) จากท[อพีวีซี (PVC) มีทิศทางการไหลลงจากบนลงล[าง จำนวน 3 ถังต[อเรียงกัน ซึ่งระบบประกอบดdวย

ถังที่ 1 ถังปฏิกรณ8แมงกานีส ถังที่ 2 ถังปฏิกรณ8เรซิ่น และถังที่ 3 ถังปฏิกรณ8ถ[านกัมมันต8ชนิดเม็ดมีขนาดเสdนผ[านศูนย8กลาง 

(Diameter; D) 0.10 เมตร ความลึกชั้นกรองที่ 1 เมตรมีอัตราส[วนความกวdาง:ความยาว (<1:4) แต[ละถังมีพื้นที่ (Area; A) 

86.55x10-4 ตารางเมตร พบว[าที่อัตราไหลเขdา (Q-in) 0.20 ลูกบาศก8เมตร/วันที่ระยะเวลากักพักชลศาสตร8 (Hydraulic 

Retention Time; HRT) เท[ากับ 0.04 วัน แต[เกิดการลดของอัตราภาระทางชลศาสตร8 (Hydraulic Loading Rate; HLR) 

เท[ากับ 0.17x10-2 เมตร/วัน และอัตราภาระบรรทุกทางชลศาสตร8 (Organic Loading Rate; OLR) เท[ากับ 3.46x10-2 

กิโลกรัม-เหล็ก/ลูกบาศก8เมตร/วัน และ 4.57 กิโลกรัม-ความกระดdาง/ลูกบาศก8เมตร/วันของระบบ FSRG มีประสิทธิภาพสูงสุด

ในกำจัดค[าเหล็ก (Fe) และความกระดdาง (CaCO3) ถึง 73.33% และ 80.00% ตามลำดับ แต[อย[างไรก็ตามระบบ FSRG ควร

ติดตั้งระบบรีเวอร8สออสโมซิส (Reverse osmosis) ร[วมเพื่อความสะอาดของน้ำมากขึ้น 
 

คำสำคัญ: สมบัติทางกายภาพ น้ำบาดาล เครื่องกรองน้ำ  
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Abstract 
 

The objective of this study was to develop the Filter Series Reactor of Groundwater (FSRG) from PVC 

pipes with a downward flow direction from top to bottom. The system consists of reactor 1 manganese 

reactor. The reactor 2 is a resin reactor tank and the reactor 3 is an activated carbon reactor. FSRG has a 

diameter of 0.10 meters. Filter layer depth at 1 meters. It has a width ratio:length (<1:4), each tank has an 

area of 86.55x10-4 square meters. It was found that at an inflow rate (Q-in) of 0.20 cubicmeters/day, at 

hydraulic retention time (HRT) of 0.04 days, hydraulic loading rate (HLR) was 0.17x10-2 meters/day and 

Organic Load Rate (OLR) is 3.46x10-2 kg-Fe/m3-day, 4.57 kg-CaCO3/m3-day and effective in removing iron 

(Fe) and hardness (CaCO3) to 73.33% and 80.00%, respectively. However, the FSRG system should hybrid a 

reverse osmosis system for more clean water.  

 

Keywords: Physical properties, Groundwater, Water filter  

 

บทนำ 
 

น้ำเป�นทรัพยากรธรรมชาติที่สำคัญชนิดหนึ่งของประเทศเพราะน้ำเป�นสิ่งสำคัญและจำเป�นต[อการดำรงชีวิต ป�จจุบัน

ประชากรของโลกเพิ่มขึ้นอย[างรวดเร็วและการพัฒนาดdานเศรษฐกิจและสังคมก็เพิ่มขึ้นอย[างรวดเร็ว ทำใหdความตdองการใชdน้ำ

เพิ่มมากขึ้นซึ่งน้ำที่มีอยู[ในโลกนี้ ส[วนมากจะอยู[ในมหาสมุทรประมาณรdอยละ 97 ส[วนน้ำในแหล[งน้ำผิวดินและแหล[งน้ำใตdดินที่

สามารถนำมาใชdไดdนั้นมีเพียงรdอยละ 0.63 เท[านั้นนอกนั้นเป�นน้ำแข็งอยู[ที่ขั้วโลก (Simons and Wellnitz, 2003) น้ำที่พบใน

แหล[งน้ำธรรมชาติเป�นน้ำที่ไดdจากฝนที่ตกลงสู[พื้นโลกในขณะที่น้ำฝนตกลงผ[านบรรยากาศของโลก ซึ่งละลายเอาก�าซและสาร

ต[าง ๆ ในบรรยากาศไวdดdวยรวมทั้งสารอินทรีย8และสารอนินทรีย8ที่เป�นสาเหตุ ทำใหdน้ำไม[บริสุทธิ์ก[อใหdเกิดป�ญหาเมื่อนำน้ำมา

ใชdประโยชน8 น้ำบาดาลเป�นแหล[งน้ำสำคัญที่มีการพัฒนาขึ้นมาใชdเพื่ออุปโภค บริโภค เกษตรกรรมปศุสัตว8และอุตสาหกรรมชั้น

น้ำบาดาลเป�นชั้นหิน หรือชั้นตะกอนที่มีสมบัติยอมใหdน้ำซึมผ[านไดdง[าย เนื่องจากมีช[องว[างระหว[างตะกอนกวdาง หรือมีโพรง 

หรือรอยแตกต[อเนื่องกัน จึงทำใหdเก็บน้ำไวdไดdเป�นปริมาณมากจนกลายเป�นน้ำใตdดิน (วิชัย, 2552) ซึ่งเป�นแหล[งน้ำธรรมชาติ

แหล[งหนึ่งที่ใหdปริมาณน้ำไดdมาก แต[มักมีป�ญหาในเรื่องคุณภาพทางดdานกายภาพ ซึ่งมีแร[ธาตุ ชนิดต[าง ๆ เจือปนอยู[ในระดับ

เกินมาตรฐาน อีกทั้งมีปริมาณเหล็กและแมงกานีสสูง การที่น้ำบาดาลมีความกระดdาง เหล็ก และแมงกานีสสูงจะทำใหdเกิดผล

เสียหาย กล[าวคือ น้ำจะมีสีเหลืองหรือสีแดง มีรส และมีกลิ่นซึ่งก[อใหdเกิดคราบตามภาชนะ สุขภัณฑ8 และอุปกรณ8ต[าง ๆ  

แต[อย[างไรก็ตาม หากมีขบวนการการปรับปรุงที่เหมาะสมน้ำบาดาลก็จะเป�นน้ำที่มีคุณภาพที่จะนำไปใชdในการบริโภคไดd จาก

รายงานคุณภาพน้ำดื่มตdองมีค[ามาตรฐานของเหล็ก (Fe) ไม[เกิน 0.3 มิลลิกรัม/ลิตร และความกระดdาง (CaCO3) ไม[เกิน  

100 มิลลิกรัม/ลิตร จะทำใหdน้ำมีคุณภาพและไม[มีผลเชิงลบต[อสุขภาพ น้ำกระดdางคือน้ำที่มีแคลเซียมและแมกนีเซียมปนอยู[ซึ่ง

ธาตุทั้งสองนี้มีผลต[อสุขภาพ คือ แคลเซียมจะมีส[วนช[วยในการหดตัวของกลdามเนื้อโดยเฉพาะกลdามเนื้อหัวใจเป�นตัวเร[งการ

ทำงานของเอนไซม8หลายชนิดในร[างกายมนุษย8 ช[วยรักษาสมดุลด[างในร[างกาย และช[วยป�องกันการเกิดโรคกระดูกพรุนส[วน

แมกนีเซียมจะมีส[วนช[วยในการคลายตัวของกลdามเนื้อโดยเฉพาะกลdามเนื้อหัวใจ ซึ่งตdองทำงานร[วมกับแคลเซียม เป�นตัวเร[ง

ใหdกับเอนไซม8ซึ่งมีหนdาที่เผาผลาญ อาหาร แป�ง น้ำตาล และไขมัน เป�นองค8ประกอบของเลซิติน (Lecitin) ป�องกันไม[ใหd 

คลอเลสเตอรอลในเลือดสูงขึ้น รวมถึงป�องกันการเกิดนิ่วเนื่องจากการจับตัวของแคลเซียมออกซาเลต (Calcium oxalate) ใน

ไตและถุงน้ำดี (กรมวิทยาศาสตร8การแพทย8, 2562) 
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จากป�ญหาดังกล[าวจึงไดdคิดคdนการปรับปรุงคุณภาพของน้ำบาดาลดdวยชุดเครื่องกรองน้ำบาดาลตัวถังพีวีซี (Filter Series 

Reactor of Groundwater; FSRG) ระบบตัวถังทำจากวัสดุพีวีซี (PVC) ที่หาไดdง[ายภายในทdองถิ่นและประหยัดค[าใชdจ[าย 

นำมาใชdในกระบวนการผลิตน้ำอุปโภคบริโภคใชdในชุมชน ระบบจะถูกเชื่อมต[อแบบอนุกรม โดยถังปฏิกรณ8ที่ 1 คือถังปฏิกรณ8

แมงกานีส (Reactor1 of Manganese; R1Mg) ใชdกำจัดเหล็ก (Fe) ที่ทำใหdเกิดกลิ่นคาว ถังปฏิกรณ8ที่ 2 คือถังปฏิกรณ8เรซิ่น 

(Reactor2 of Resins; R2Rs) ใชdกำจัดความกระดdาง (CaCO3) ทำใหdเกิดรสชาติไม[พึงประสงค8 เกิดตะกรันอุดตันท[อ และถัง

ปฏิกรณ8ที่ 3 คือ ถังปฏิกรณ8ถ[านกัมมันต8ชนิดเม็ด (Reactor 3 of Granular Activated Carbon; R3GAC) ใชdกำจัดกลิ่นก[อนนำ

น้ำไปใชdอุปโภคบริโภคซึ่งวิธีการดังกล[าว ทำใหdน้ำบาดาลมีความบริสุทธิ์มากขึ้นสามารถลดจำนวนเหล็ก (Fe) และ 

ความกระดdาง (CaCO3) ที่อยู[ในน้ำบาดาล  

ในงานวิจัยนี้ คณะผูdวิจัยไดdเห็นความสำคัญของการนำน้ำบาดาลมาใชdเพื่ออุปโภคและบริโภคในเขตพื้นที่หมู[ที่  1        

บdานพระยืน ตำบลพระยืน อำเภอพระยืน จังหวัดขอนแก[น ซึ่งยังประสบป�ญหาปริมาณเหล็ก (Fe) และความกระดdาง (CaCO3) 

ค[อนขdางสูงในน้ำบาดาล โดยในงานวิจัยนี้ไดdทำการวิเคราะห8คุณภาพ และประสิทธิภาพในการกำจัดค[าเหล็ก (Fe) และความ

กระดdาง (CaCO3) ที่เวลาในการกักเก็บ (Hydraulic Retention Time; HRT) อัตราภาระบรรทุกทางชลศาสตร8 (Hydraulic 

Loading Rate; HLR) และอัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย8 (Organic Loding Rate; OLD) ของระบบ FSRG เพื่อใหdผ[าน

ขdอกำหนดเกณฑ8คุณภาพของน้ำมาตรฐานผลิตภัณฑ8อุตสาหกรรมน้ำบริโภคไดd (กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลdอม, 

2551)  
 

วัสดุ อุปกรณ1 และวิธีการ 
 

ในการทดสอบระบบ FSRG จำนวน 3 ถังต[อเรียงกันทำจากท[อพีวีซี ตัวถังมีขนาดเสdนผ[านศูนย8กลาง (D) 0.10 เมตร 

ความสูงระดับน้ำลdนที่  (Over flow) 1.25 เมตร มีอัตราส[วนความกวdาง:ความยาว (<1:4) แต[ละถังมีพื้นที่  (Area, A) 

0.008655 ตร.ม. (Suksomboon et al., 2019) 

1. พื้นฐานของระบบ FSRG  

1.1) ถังปฏิกรณ8ที่ 1 คือ ถังปฏิกรณ8แมงกานีส (Reactor 1 of Manganese, R1Mg) เป�นถังแรกในการกระจายน้ำ

บาดาลเขdาโดยมีทิศการไหลจากบนลงล[าง (Drown flow) ภายในถงับรรจสุารกรองแมงกานีสจะทำหนdาที่เปลี่ยนแปลงค[าเหล็ก

ดdวยการเติมอากาศและการตกตะกอน (Xing et al., 2017)  

1.2) ถังปฏิกรณ8ที่ 2 คือ ถังปฏิกรณ8เรซิ่น (Reactor 2 of Resins, R2Rs) มีทิศการไหลจากบนลงล[าง (Drown flow) 

ภายในถังบรรจุสารกรองเรซิ่นจะทำหนdาที่สามารถเปลี่ยนแปลงค[าความกระดdางทั้งหมด (Total hardness as CaCO3) ไดdแก[ 

การแลกเปลี่ยนไอออน (Ion exchange resins) (Burger et al., 2017)  

1.3) ถังปฏิกรณ8ที่ 3 คือ ถังปฏิกรณ8ถ[านกัมมันต8ชนิดเม็ด (Reactor 3 of Granular Activated Carbon; R3GAC) มี 

ทิศการไหลจากบนลงล[าง (Drown flow) ภายในถังบรรจุสารกรองถ[านกัมมันต8ชนิดเม็ด (GAC) จะทำหนdาที่เปลี่ยนแปลงค[า

เหล็ก และค[าความกระดdางทั้งหมดดdวยการดูดซับ (Suksomboon et al., 2019) 

2. การเก็บตัวอยsางและการวัดคุณภาพน้ำ 

ใชdน้ำบาดาลในเขตพื้นที่บdานเลขที่ 489 หมู[ที่ 1 บdานพระยืน ตำบลพระยืน อำเภอพระยืน จังหวัดขอนแก[นเพื่อใชdทำ

การทดลองระบบชุดเครื่องกรองน้ำบาดาลตัวถังพีวีซี (FSRG) ในการทดสอบโดยเป¢ดป�£ม (Feeding pump) ปล[อยน้ำบาดาล

เขdา (Q-in) 0.20, 0.40, 0.60 และ 0.80 ลูกบาศก8เมตร/วัน เขdาถังปฏิกรณ8ที่ 1 คือถังปฏิกรณ8แมงกานีส (R1Mg) ไหลต[อเนื่อง

ถังปฏิกรณ8ที่ 2 คือ ถังปฏิกรณ8เรซิ่น (R2Rs) และถังปฏิกรณ8ที่ 3 คือ ถังปฏิกรณ8ถ[านกัมมันต8ชนิดเม็ด (R3GAC) ดังรูปที่ 1 ทำการ

วิเคราะห8คุณภาพน้ำที่ผ[านระบบ FSRG ไดdแก[ เหล็ก (Fe) และความกระดdาง (CaCO3) ดdวยวิธี Standard method  
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(APHA et al., 1999) เพื่อหาผลของระยะเวลากักพักชลศาสตร8 (HRT) อัตราภาระทางชลศาสตร8 (HLR) และอัตราภาระ

บรรทุกทางชลศาสตร8 (OLR) ต[อประสิทธิภาพชองระบบชุดเครื่องกรองน้ำบาดาลตัวถังพีวีซี (FSRG) ดังแสดงในตารางที่ 1  

 

ตารางที่ 1 คุณภาพน้ำ (วิเคราะห8น้ำตัวอย[าง ณ จุดเก็บน้ำตามรูปที่ 1)  
Reactor R1Mg R2RS R3GAC R1Mg R2RS R3GAC R1Mg R2RS R3GAC R1Mg R2RS R3GAC 

Q-in 

(m3/day) 
200 400 600 800 

Fe-in (mg/l) 1.5 0.65 0.56 1.5 0.80 0.73 1.5 1.06 1.01 1.5 1.29 1.27 

Fe-out (mg/l) 0.65 0.56 0.40 0.80 0.73 0.6 1.06 1.01 0.93 1.29 1.27 1.23 

CaCO3-in 

(mg/l) 
198 155.3 55.8 198 171.3 109.16 198 182.1 145.23 198 194.9 187.86 

CaCO3-out 

(mg/l) 
155.36 55.86 39.6 171.35 109.1 99 182.17 145.2 139.2 194.95 187.8 186.7 

 

  
 

รูปที่ 1 ระบบชุดเครื่องกรองน้ำบาดาลตัวถังพีวีซี (FSRG) 

 

3. การประเมินสมรรถนะของระบบ FSRG  

ประสิทธิภาพของ FSRG (%Remove efficiency; %Remove) เป�นค[าที่บอกถึงคุณลักษณะการทำงานของระบบ 

FSRG ในการกำจัดเหล็ก (Fe) และความกระดdาง (CaCO3) ในน้ำบาดาล และแสดงใหdเห็นถึงศักยภาพของระบบ FSRG 

สามารถคำนวณไดdจากสมการที่ 1 

 

                                                                       (1) 

 

โดยที ่ %Remove คือ ประสิทธิภาพการกำจัด (%) 

          Fe-in, Fe-out คือ ความเขdมขdนของเหล็กสารเขdา และออกในหนึ่งเซลล8 ตามลำดับ (มิลลิกรัม/ลิตร) 

    CaCO3 -in, CaCO3 -out คือ ความเขdมขdนของความกระดdางมวลสารเขdา และออกในหนึ่งเซลล8 ตามลำดับ (มิลลิกรัม/

ลิตร) 

x100
in)CaCO&in(Fe

out)CaCO&out(Fe
100%Remove

3

3

--
--

-=
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เวลาในการกักเก็บ (Hydraulic Retention Time; HRT) ระยะเวลาที่น้ำบาดาลไหลเขdาปริมาตรถังปฏิกิริยาหรืออยู[ระบบ 

FSRG คำนวณไดdจากสมการที่ 2 

                                                                                                                                    (2) 

 

โดยที่ HRT คือ เวลาในการกักเก็บ (วัน) 

        Q คือ อัตราการไหลของน้ำบาดาล (ลูกบาศก8เมตร/วัน) 

        V คือ ปริมาตรสารกรองในถัง (ลูกบาศก8เมตร) 

อัตราภาระบรรทุกทางชลศาสตร8 (Hydraulic Loading Rate; HLR) คือ เป�นอัตราน้ำบาดาลไหลเขdาพื้นที่ของแต[ละถัง

ของระบบ FSRG คำนวณไดdจากสมการที่ 3 

                                                                                                                                     (3) 

 

โดยที่ HLR คือ อัตราภาระบรรทุกทางชลศาสตร8 (เมตร/วัน) 

           Q คือ อัตราการไหลของน้ำบาดาล (ลูกบาศก8เมตร/วัน) 

           A คือ พื้นที่ถัง (ตารางเมตร) 

อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย8 (Organic Loding Rate; OLD) ปริมาณสารอินทรีย8ที่เขdาสู[ระบบต[อปริมาตรในหนึ่ง

หน[วยเวลา ซึ่งโดยทั่วไปนิยมวัดในรูปของอัตราภาระบรรทุกเหล็ก (Fe loading rate) และของอัตราภาระบรรทุกความ

กระดdางทั้งหมด (CaCO3 Loading rate) ซึ่งคำนวนไดdจากสมการที่ 4 

 

                                                                                                                 (4) 

 

เมื่อ OLD คือ อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย8 (กิโลกรัมสารอินทรีย8/ลูกบาศก8เมตร/วัน) 

         Q คือ อัตราการไหลของน้ำบาดาล (ลูกบาศก8เมตร/วัน) 

        Fe คือ เหล็กของน้ำบาดาล (มิลลิกรัม/ลิตร) 

         V คือ ปริมาตรถัง (ลูกบาศก8เมตร) 

 

ผลการวิจัย 
 

ในการทดสอบระบบ FSRG จำนวน 3 ถังต[อเรียงกันทำจากท[อพีวีซีตัวถังมีขนาดเสdนผ[านศูนย8กลาง (D) 0.10 เมตร ความ

สูงของสารกรอง 1.00 เมตร มีอัตราส[วนความกวdาง:ความยาว (<1:4) แต[ละถังมีพื้นที่  (A) 86.55x10-2 ตารางเมตร  

(รัฐพล และคณะ, 2564; วุฒิกร และคณะ, 2566; Suksomboon et al., 2019) ลักษณะของน้ำบาดาลในการทดลองใสไม[มี

ตะกอน ทำการทดสอบที่อัตราไหลเขdาน้ำบาดาลเขdา (Q-in) 4 ระดับคือ 0.20, 0.40, 0.60 และ 0.80 ลูกบาศก8เมตร/วัน และมี

เหล็กเขdา (Fe-in) และความกระดdางมวลสารเขdา (CaCO3-in) เท[ากับ 1.5 มิลลิกรัม/ลิตร และ 198 มิลลิกรัม/ลิตร ผ[านชุดถัง

ปฏิกรณ8ที่ 1 คือถังปฏิกรณ8แมงกานีส (R1Mg) ไหลต[อเนื่องถังปฏิกรณ8ที่ 2 คือถังปฏิกรณ8เรซิ่น (R2RS) และถังปฏิกรณ8ที่ 3 คือถัง

ปฏิกรณ8ถ[านกัมมันต8ชนิดเม็ด (R3GAC) ดังแสดงในตารางที่  2 และ ดังรูปที่  2 พบว[าอัตราไหลเขdา (Q-in) เท[ากับ 0.20  

ลูกบาศก8เมตร/วัน มีเหล็กออก (Fe-out) และความกระดdางออก (CaCO3-out) เท[ากับ 0.40 มิลลิกรัม/ลิตร และ 39.6 

Q

V
HRT =

A

Q
HLR =

Vx1000

)CaCO&Qx(Fe
OLD 3=
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มิลลิกรัม/ลิตร ของระบบ FSRG โดยถังปฏิกรณ8ที่  1 (R1Mg) มีประสิทธิภาพสูงสุดในกำจัดค[าเหล็ก (Removal of Fe 

Efficiency) 56.43% และถังปฏิกรณ8ที่  2 (R2RS) มีประสิทธิภาพสูงสุดในกำจัดค[าความกระดdาง (Removal of CaCO3 

Efficiency) 64.03% (โรสลีนา และคณะ, 2560) จากการเพิ่มระยะเวลากักพักชลศาสตร8 (HRT) เท[ากับ 0.0432 วัน และลด

อัตราภาระทางชลศาสตร8 (HLR) เท[ากับ 0.0017 เมตร/วัน และอัตราภาระบรรทุกทางชลศาสตร8 (OLD) เท[ากับ 0.0346 

กิโลกรัม-เหล็ก/ลูกบาศก8เมตร/วัน และ 4.57 กิโลกรัม-ความกระดdาง/ลูกบาศก8เมตร/วัน ของระบบ FSRG เกิดประสิทธิภาพ

สูงสุดในกำจัดค[าเหล็กและความกระดdาง (Removal Fe and CaCO3 Efficiency) เท[ากับ 73.33% และ 80.00% ตามลำดับ

ดังแสดงในตารางที่ 3 และ ดังรูปที่ 3 ระบบดังกล[าวสามารถปรับปรุงน้ำบาดาลผ[านขdอกำหนดเกณฑ8คุณภาพของน้ำมาตรฐาน

ผลิตภัณฑ8อุตสาหกรรมน้ำบริโภคไดd (กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลdอม, 2551)  

 

ตารางที่ 2 ค[าเหล็ก (Fe) และความกระดdาง CaCO3) ผ[านถังปฏิกรณ8ที่อัตราการไหลเขdาน้ำบาดาลเขdา (Q-in)  

Reactor R1Mg R2RS R3GAC R1Mg R2RS R3GAC R1Mg R2RS R3GAC R1Mg R2RS R3GAC 

Q-in (m3/day)  200   400   600   800  

Fe-in (mg/l) 1.5 0.65 0.56 1.5 0.80 0.73 1.5 1.06 1.01 1.5 1.29 1.27 

Fe-out (mg/l) 0.65 0.56 0.40 0.80 0.73 0.6 1.06 1.01 0.93 1.29 1.27 1.23 

%Remove of 

Fe 
56.43 14.39 28.50 46.17 9.53 17.86 29.01 4.55 8.09 13.68 1.76 3.03 

CaCO3-in 

(mg/l) 
198 155.4 55.86 198 171.4 109.16 198 182.2 145.23 198 194.9 187.86 

CaCO3-out 

(mg/l) 
155.4 55.86 39.6 171.4 109.2 99 182.2 145.2 139.2 194.9 187.9 186.7 

%Remove of 

CaCO3 
21.53 64.03 29.11 13.45 36.28 9.31 7.99 20.27 4.15 1.53 3.64 0.61 

 

 
 

รูปที ่2 ประสิทธิภาพในกำจัดค[าเหล็ก (Fe) และความกระดdางทั้งหมด (CaCO3) ของถังปฏิกรณ8แมงกานีส ถังปฏิกรณ8เรซิ่น 

และถังปฏิกรณ8ถ[านกัมมันต8ชนิดเม็ด (GAC) ที่อัตราไหลเขdา (Q) 
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ตารางที่ 3 ค[าเหล็ก (Fe) และความกระดdาง (CaCO3) กับระยะเวลากักพักชลศาสตร8 (HRT) อัตราภาระทางชลศาสตร8 (HLR) 

และอัตราภาระบรรทุกทางชลศาสตร8 (OLD) ของระบบ FSRG  
ระบบ FSRG กำจัด Fe (mg/l) ระบบ FSRG กำจัด CaCO3 (mg/l) 

Q-in (m3/day) 0.20 0.40 0.60 0.80 Q-in (m3/d) 0.20 0.40 0.60 0.80 

Fe-in (mg/l) 1.5 1.5 1.5 1.5 CaCO3-in (mg/l) 198 198 198 198 

Fe-out (mg/l) 0.40 0.6 0.93 1.23 CaCO3-out (mg/l) 39.6 99 139.2 186.7 

%Remove of Fe 73.33 60.00 37.78 17.78 %Remove of CaCO3 80.00 50.00 29.70 5.71 

HRT (day) 0.0432 0.021 0.014 0.0108 HRT (day) 0.0432 0.0216 0.0144 0.0108 

HLR (m/day) 0.0017 0.003 0.005 0.0069 HLR (m/day) 0.0017 0.0034 0.0051 0.0069 

OLD (kg-Fe/m3/day) 0.0346 0.069 0.103 0.1386 OLD (kg-CaCO3/m3/day) 4.57 9.15 13.72 18.30 

 

 
 

รูปที ่3 ประสิทธิภาพในกำจัดค[าเหล็ก (Fe) และความกระดdางทั้งหมด (CaCO3) กับระยะเวลากักพักชลศาสตร8 (HRT)  

อัตราภาระทางชลศาสตร8 (HLR) และอัตราภาระบรรทุกทางชลศาสตร8 (OLD) ของระบบ FSRG 
   

การอภิปรายผล 
 

ในการพัฒนาชุดเครื่องกรองน้ำบาดาลตัวถังพีวีซี (FSRG) ทำจากท[อพีวีซี (PVC) ใหdมีประสิทธิภาพสูงสุดสามารถเพิ่ม

จำนวนมาก 3 ถังต[อเรียงกัน ขนาดเสdนผ[านศูนย8กลางมากกว[า (D) 0.10 เมตร ความสูงของสารกรอง 1.00 เมตร มีอัตราส[วน

ความกวdาง:ความยาว (<1:4) ทำการทดสอบที่อัตราไหลเขdาน้ำบาดาลเขdา (Q-in) 4 ระดับคือ 0.20, 0.40, 0.60 และ 0.80 

ลูกบาศก8เมตร/วัน และติดตั้งระบบอัตราไหลหมุนเวียน (QRe) เพื่อเกิดอัตราส[วนหมุนเวียน (QRe/Q-in) (รัฐพล และคณะ, 

2564; วุฒิกร และคณะ, 2566; Suksomboon et al., 2019) เมื่อปล[อยเหล็กเขdา (Fe-in) และความกระดdางมวลสารเขdา 

(CaCO3-in) เท[ากับ 1.5 mg/l และ 198 mg/l ผ[านชุดถังปฏิกรณ8ที่ 1 คือถังปฏิกรณ8แมงกานีส (R1Mg) ไหลต[อเนื่องถังปฏิกรณ8

ที่ 2 คือถังปฏิกรณ8เรซิ่น (R2RS) และถังปฏิกรณ8ที่ 3 คือ ถังปฏิกรณ8ถ[านกัมมันต8ชนิดเม็ด (R3GAC) อาจจะพบว[า อัตราไหลเขdา 

(Q-in) เท[ากับ 0.20 ลูกบาศก8เมตร/วัน ปริมาณน[าจะลดนdอยกว[าเหล็กออก (Fe-out) และความกระดdางออก (CaCO3-out) 

เท[ากับ 0.40 mg/l และ 39.6 mg/l ของระบบ FSRG โดยถังปฏิกรณ8ที่ 1 (R1Mg) มีประสิทธิภาพสูงสุดในกำจัดค[าเหล็ก 

(Removal of Fe efficiency) มากกว[า 56.43% และถังปฏิกรณ8ที่ 2 (R2RS) มีประสิทธิภาพสูงสุดในกำจัดค[าความกระดdาง 

(Removal of CaCO3 efficiency) มากกว[า 64.03% (โรสลีนา และคณะ, 2560) ลดระยะเวลากักพักชลศาสตร8 (HRT)  

นdอยกว[า 0.0432 วัน และลดอัตราภาระทางชลศาสตร8 (HLR) นdอยกว[า 0.0017 เมตร/วัน และอัตราภาระบรรทุกทาง 

ชลศาสตร8 (OLD) นdอยกว[า 0.0346 กิโลกรัม-เหล็ก/ลูกบาศก8เมตร/วัน และ 4.57 กิโลกรัม-ความกระดdาง/ลูกบาศก8เมตร/วัน 

ของระบบ FSRG เกิดประสิทธิภาพสูงสุดในกำจัดค[าเหล็กและความกระดdาง (Removal of Fe and CaCO3 efficiency) 
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มากกว[า 73.33% และ 80.00% ระบบดังกล[าวสามารถเพิ่มประสิทธิภาพสูงสุดเพื่อใชdผลิตน้ำดื่มไดd เพื่อยกระดับมาตรฐาน

คุณภาพชีวิตสำหรับชุมชนที่มีป�ญหาน้ำบาดาล 

 

บทสรุป 
 

การพัฒนาชุดเครื่องกรองน้ำบาดาลตัวถังพีวีซี (FSRG) ทำจากท[อพีวีซี (PVC) สำหรับชุมชนในเขตพื้นที่หมู[ที่  1         

บdานพระยืน ตำบลพระยืน อำเภอพระยืน จังหวัดขอนแก[น จำนวน 3 ถังต[อเรียงกันขนาดเสdนผ[านศูนย8กลาง (D) 0.10 เมตร 

ความสูงของสารกรอง 1.00 เมตร มีอัตราส[วนความกวdาง:ความยาว (<1:4) แต[ละถังมีพื้นที่ (A) 86.55x10-2 ตารางเมตร ทำ

การทดสอบที่อัตราไหลเขdาน้ำบาดาลเขdา (Q-in) 4 ระดับ คือ 0.20, 0.40, 0.60 และ 0.80 ลูกบาศก8เมตร/วัน และมีเหล็กเขdา 

(Fe-in) และความกระดdางมวลสารเขdา (CaCO3-in) เท[ากับ 1.5 มิลลิกรัม/ลิตร และ 198 มิลลิกรัม/ลิตร ผ[านชุดถังปฏิกรณ8ที่ 

1 คือ ถังปฏิกรณ8แมงกานีส (R1Mg) ไหลต[อเนื่องถังปฏิกรณ8ที่ 2 คือ ถังปฏิกรณ8เรซิ่น (R2RS) และถังปฏิกรณ8ที่ 3 คือถังปฏิกรณ8

ถ[านกัมมันต8ชนิดเม็ด (R3GAC) พบว[า อัตราไหลเขdา (Q-in) เท[ากับ 0.20 ลูกบาศก8เมตร/วัน มีเหล็กออก (Fe-out) และความ

กระดdางออก (CaCO3-out) เท[ากับ 0.40 มิลลิกรัม/ลิตร และ 39.6 มิลลิกรัม/ลิตร ของระบบ FSRG โดยถังปฏิกรณ8ที่ 1 

(R1Mg) มีประสิทธิภาพสูงสุดในกำจัดค[าเหล็ก (Removal of Fe efficiency) 56.43% และถังปฏิกรณ8ที่  2 (R2RS) มี

ประสิทธิภาพสูงสุดในกำจัดค[าความกระดdาง (Removal of CaCO3 efficiency) 64.03% จากการเพิ่มระยะเวลากักพัก 

ชลศาสตร8 (HRT) เท[ากับ 0.0432 วัน และลดอัตราภาระทางชลศาสตร8 (HLR) เท[ากับ 0.0017 เมตร/วัน และอัตราภาระ

บรรทุกทางชลศาสตร8 (OLD) เท[ากับ 0.0346 กิโลกรัม-เหล็ก/ลูกบาศก8เมตร/วัน และ 4.57 กิโลกรัม-ความกระดdาง/ลูกบาศก8

เมตร/วัน ของระบบ FSRG เกิดประสิทธิภาพสูงสุดในกำจัดค[าเหล็กและความกระดdาง (Removal of Fe and CaCO3 

efficiency) เท[ากับ 73.33% และ 80.00% ตามลำดับ ระบบดังกล[าวสามารถปรับปรุงน้ำบาดาลผ[านขdอกาหนดเกณฑ8

คุณภาพ ของน้ำมาตรฐานผลิตภัณฑ8อุตสาหกรรมนำ้บริโภคไดd แต[อย[างไรก็ตามระบบ FSRG ควรติดตั้งระบบรีเวอร8สออสโมซิส 

(Reverse osmosis) ต[อทdายเพื่อความสะอาดของน้ำมากขึ้น  
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