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การอุดตันจากการกรองน า้ด้วยระบบ  Reverse Osmosis (RO) 
  

ออสโมซิส (Osmosis) เปÈ นกระบวนการทางธรรมชาติทีÉนÎÊาหรือตวัทÎาละลายใน

สารละลายทีÉเจือจางซึมผา่นเนืÊอเยืÉอ (Selective Semipermeable Membrane) Åปยงั

สารละลายทีÉมีความเขม้ขน้กวา่ซึÉงกระบวนการดงักล่าวสามารถอธิบายÅดโ้ดยกระบวนการ

ปรับสมดุลตามธรรมชาติ กล่าวคือ ถา้นÎานÎÊาบริสุทธิÍ มาบรรจุและใหส้ัมผสักบัเนืÊอเยืÉอทัÊง

สองขา้ง ณ ทีÉความดนัและอุณหภูมิของทัÊงสองขา้งเท่ากนั จะÅม่เกิดการซึมผา่นเนืÊอเยืÉอ 

หรืออาจกล่าวÅดว้า่ระบบอยูใ่นสภาวะทีÉสมดุล แต่เมืÉอเติมตวัถูกละลาย (เกลือ) ลงในนÎÊาอีก

ขา้งหนึÉงจะทÎาใหศ้กัยท์างเคมี (Chemical potential) ของสารละลายลดลง สมดุลจะถูก

รบกวน ระบบจึงปรับเขา้สู่สมดุลใหม่ โดยธรรมชาติจะปรับสมดุลโดยการลดสิÉงรบกวน

นัÊนโดยการลดความเขม้ขน้ของเกลือของสารละลาย หรืออาจกล่าวÅดว้า่ระบบจะปรับเขา้สู่

สมดุลโดยการเพิÉม Chemical potential ของสารละลายขา้งทีÉเติมนÎÊาเกลือ โดยการทีÉนÎÊา

บริสุทธิÍ จะÅหลผา่นเนืÊอเยืÉอมายงัขา้งทีÉเปÈ นสารละลาย (นÎÊาเกลือ) และการÅหลผา่นของนÎÊา

ในกระบวนการปรับสมดุลนีÊ  เรียกวา่ “ออสโมซิส”  

รีเวอร์สออสโมซิส (Reverse Osmosis) เปÈ นกระบวนการทีÉนÎÊาซึมผา่นเนืÊอเยืÉอ          

( Semipermeable Membrane) จากสารละลายทีÉมีความเขม้ขน้สูงกวา่ÅปยงัสารละลายทีÉมี

ความเขม้ขน้ตÎÉากวา่ ซึÉงเปÈ นกระบวนการฝืนธรรมชาติ (ตรงขา้มกบัออสโมซิส) โดยการเพิÉม

แรงดนัทางดา้นสารละลายทีÉมีความเขม้ขน้สูง จนกระทัÉงนÎÊาซึมยอ้นจากสารละลายเขม้ขน้

Åปสู่สารละลายทีÉเจือจางกวา่ ซึÉงแรงดนัทีÉใชนี้Êจะตอ้งมากกวา่แรงดนัออสโมซิส (Osmotic 

Pressure) 

        การกรองนÎÊาดว้ยระบบรีเวอรส์ออสโมซีส กÈเปÈ นกระบวนการเช่นเดียวกบัทีÉกล่าวมา 

แต่การกรองนÎÊาระบบในนีÊ ทีÉสามารถใชง้านÅดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพเปÈ นเวลายาวนานจะตอ้ง

ประกอบดว้ยการดÎาเนินการในหลายปัจจยัดงัต่อÅปนีÊ  

• มีการปรับสภาพนÎÊาก่อนเขา้ระบบ (Pretreatment) ทีÉดี เพืÉอขจดัตะกอนอนุภาคของ

สารต่างÇ รวมทัÊงสารละลายทีÉมีอยู ่ ตลอดจนเชืÊอจุลินทรียแ์ละสารเคมีทีÉอาจทÎาใหเ้กิดการ

ตกผลึกอุดตนับนผวิหนา้เมมเบรนหรือทÎาใหเ้นืÊอเยืÉอของเมมเบรนเสืÉอมสภาพ 
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• จะตอ้งมีการออกแบบระบบ (System  design) ทีÉดี  ใหมี้การจดัเรียงเมมเบรนทีÉ

เหมาะสม ทÎาใหน้ÎÊาทีÉÅหลในมดัเมมเบรน (Membrane Module) มีความเหมาะสม รวมทัÊง

อุปกรณ์ควบคุมและแสดงสถานะภาพของระบบมีการติดตัÊงอยา่งเหมาะสมดว้ย 

•   มีการเดินระบบทีÉถูกตอ้งและมีการบÎารุงรักษาอยา่งต่อเนืÉองและเหมาะสม 

ถา้สามารถจดัทÎาการดÎาเนินการ ś ปัจจยัเหล่านีÊÅดดี้ กÈจะสามารถใชง้านระบบ RO 

Åดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพและยาวนาน เกิดความคุม้ทุน 

  

ř.ř  ผลกระทบที่เกดิขึน้กบัระบบ RO เน่ืองจากคุณภาพน า้ที่ป้อนเข้าสู่ระบบ 

เมมเบรนเปÈ นอุปกรณ์หลกัในการกรองหรือกกักนัสิÉงเจือปนต่างÇ ในนÎÊา ตลอดจน

สารละลายเกลือÅด ้ สามารถกรองนÎÊาทีÉเคÈมหรือกร่อยอนัเนืÉองจากมีเกลือละลายอยู ่ ใหน้ÎÊาทีÉ

ผา่นการกรอง (Permeate)   มีปริมาณเกลือลดลงจนเปÈ นนÎÊาจืดทีÉสามารถดืÉมÅดน้ัÊน  เมม

เบรนทีÉใชก้กักนัจะตอ้งมีขนาดรูพรุนเลÈกมากถึง Ř.ř นาโนเมตร (nm) ดงันัÊนถา้นÎÊาทีÉ

ป้อนเขา้ระบบมีพวกตะกอนสารแขวนลอย (Suspended Solids) คอลลอยด ์ (Colloids) 

ตลอดจนจุลินทรียเ์จือปน อาจทÎาใหเ้กิดการอุดตนับนผวิหนา้เมมเบรนและขดัขวางการซึม

แพร่ผา่นของนÎÊาผา่นเมมเบรน  ทÎาใหผ้ลิตนÎÊาÅดล้ดลง  นอกจากนีÊยงัอาจเกิดการตกผลึกของ

สารละลายทีÉเขม้ขน้ขึÊนจากการทีÉนÎÊาÅดซึ้มแพร่ผา่นเมมเบรน Åดก้กักนัสารละลายเกลือÅว้

จนมีความเขม้ขน้ถึงจุดอิÉมตวัและตกผลึกอยูบ่นผวิหนา้เมมเบรนซึÉงทÎาใหเ้กิดการอุดตนัÅด ้ 

นอกจากนีÊสารเคมีทีÉปนเปืÊ อนมากบันÎÊาบางชนิดอาจทÎาปฏิกิริยากบัเมมเบรนทÎาให้

เมมเบรนเกิดการเสืÉอมสภาพเรÈวกวา่ทีÉควร  เช่น  คลอรีนหรือสารในกลุ่มออกซิÅดซิÉงเอ-

เจนต ์ (Oxidizing agent) ซึÉงสารพวกนีÊจะทÎาปฏิกิริยากบัสารทีÉใชท้ ÎาเนืÊอเยืÉอเมมเบรนทÎาให้

ความสามารถของระบบการกกักนัเกลือลดลง   และทÎาใหน้ÎÊาทีÉผา่นการกรองมีความเคÈม

เพิÉมขึÊน จากเหตุผลดงักล่าวขา้งตน้จะเหÈนÅดว้า่คุณภาพนÎÊาทีÉป้อนเขา้ระบบ RO มี

ความสÎาคญัทีÉจะตอ้งพิจารณาอยา่งมาก เพราะจะก่อใหเ้กิดผลกระทบต่อประสิทธิภาพการ

เดินระบบทีÉมกัจะเกิดกบัเมมเบรนทีÉเรียกวา่ เมมเบรนฟาวลิง (Membrane Fouling) ทÎาให้

เมมเบรนมีสมรรถนะในการกรองÅดÅ้ม่เตÈมประสิทธิภาพ  
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ř.Ś  การอุดตนัในเมมเบรน  (Membrane Fouling) 

    เมมเบรนฟาวลิง คือการทีÉเมมเบรนเกิดการอุดตนัและมีสมรรถนะในการกรองหรือ

กกักนัเกลือÅดÅ้ม่เตÈมประสิทธิภาพอนัเนืÉองมาจากสาเหตุต่างÇ และส่งผลกระทบต่างÇ กบั

เมมเบรน Åดจ้ ÎาแนกตามลกัษณะของผลกระทบทีÉเกิดขึÊนÅดด้งันีÊ  

• ทÎาใหเ้กิดการอุดตนับนผวิหนา้เมมเบรนและในแท่ง (มดั) เมมเบรน (Membrane   

Module) 

• ทÎาใหเ้กิดการเสืÉอมสภาพของวสัดุทีÉใชท้ ÎาเนืÊอเยืÉอเมมเบรน เช่น การทีÉเมมเบรนถูก

ทÎาใหเ้สืÉอมสภาพการกกักนัเกลือดว้ยคลอรีน 

• ทÎาใหเ้กิดความเสียหายขึÊนต่อโครงสร้างของแท่ง (มดั) เมมเบรน (Membrane   

Module) ทÎาใหม้ดัเมมเบรนแตก อนัเนืÉองจากการอุดตนัในช่องนÎÊาÅหลในมดัเมมเบรนหรือ 

การใช ้

ในการเล่นฟุตบอล จะเหÈนวา่ถา้ผูเ้ล่นปฏิบติัÅม่ถูกตอ้งตามขอ้ตกลงของการเล่น

หรือตามกฎกติกา  กรรมการจะสัÉงลงโทษผูเ้ล่นนัÊนวา่ ฟาว  (Foul)  เมมเบรนทีÉใชใ้นระบบ

การกรองนÎÊา RO นัÊนกÈลกัษณะเดียวกนั ถา้ผูใ้ชน้ÎาเมมเบรนÅปใชÅ้ม่ถูกตอ้งกÈจะเกิด

ผลกระทบต่อประสิทธิภาพและสมรรถนะของเมมเบรนทีÉควรจะเปÈ นÅปตามขอ้กÎาหนด

หรือลกัษณะเฉพาะของเมมเบรนนัÊนÇ ตามทีÉบริษทัผูผ้ลิตกÎาหนดÅว ้ ถา้ผูใ้ชเ้มมเบรนนÎา

เมมเบรนนัÊนÅปใชใ้นลกัษณะทีÉÅม่ถูกตอ้ง กÈเหมือนกบัทÎาผดิกติกา (Foul) ทÎาใหÅ้ม่สามารถ

ร้องเรียนใดÇ ต่อผูผ้ลิตเมมเบรนÅดถึ้งคุณภาพของเมมเบรนวา่มีสมรรถนะและ

ประสิทธิภาพตรงกบัทีÉระบุในคุณลกัษณะเฉพาะของเมมเบรน เพราะการนÎาÅปใชที้Éผดิ

ก่อใหเ้กิดความเสียหายกบัเมมเบรนหรือเกิดเมมเบรนฟาวลิงขึÊน  

  การทีÉนÎÊามีตะกอนสารแขวนลอย การเกิดการตกผลึกของสารละลายทีÉปนเปืÊ อนใน

นÎÊาเกาะติดบนผวิหนา้เมมเบรน  รวมทัÊงจุลินทรียที์ÉปนเปืÊ อนมากบันÎÊาทีÉป้อนเขา้ระบบ   RO 

เกิดการเจริญเติบโตบนผวิหนา้เมมเบรน และเกิดเปÈ นกลุ่มของจุลินทรียค์ลุมบนผวิหนา้เมม

เบรน เหตุการณ์ดงักล่าวเหล่านีÊลว้นส่งผลทÎาใหเ้กิดการขดัขวางการซึมแพร่ผา่นของนÎÊาให้

ผา่นเมมเบรนÅดโ้ดยยาก ส่งผลทÎาใหก้ ÎาลงัการผลิตนÎÊาของระบบ RO ลดลง หรือจะตอ้ง

เพิÉมแรงดนันÎÊามากขึÊนเพืÉอใหก้ ÎาลงัการผลิตคงทีÉ จึงทÎาใหเ้พิÉมตน้ทุนการเดินระบบและถา้มี

การอุดตนัมากขึÊนจนทÎาใหช่้องทางทีÉนÎÊาÅหลภายในมดัเมมเบรนอุดตนั อาจทÎาใหเ้กิดความ
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เสียหายต่อโครงสร้างของมดัเมมเบรนÅด ้   การอุดตนับนเมมเบรนพอจÎาแนกตามสาเหตุทีÉ

ท Îาใหเ้กิดการอุดตนัÅดด้งันีÊ  

• การอุดตนัเนืÉองจากตะกอนและสารแขวนลอย (Suspended Solids)   

• การอุดตนัเนืÉองจากคอลลอยด ์ (Colloids)  

• การอุดตนัเนืÉองจากการตกผลึก (Membrane  Scaling )  

• การอุดตนัเนืÉองจากออกÅซดข์องโลหะ (Metal Oxide) 

• การอุดตนัเนืÉองจากสารอินทรีย ์(Organic) 

• การอุดตนัเนืÉองจากจุลินทรีย ์(Microbioorganism) 

 

ř.ś  หลกัในการป้องกนัแก้ไขปัญหาการอุดตนับนผวิหน้าเมมเบรน 

 นÎÊาดิบทีÉป้อนเขา้ระบบ RO ถา้มีตะกอนและสารแขวนลอยปนอยูจ่ะทÎาใหน้ÎÊ านัÊนมี

ความขุ่น  ขนาดของอนุภาคทีÉแขวนลอยอยูใ่นนÎÊามีÅดห้ลายขนาด ถา้มีขนาดตัÊงแต่  ř-ŝŘ 

Åมครอน เรียกวา่  สารแขวนลอย (Suspension Solids)  ขนาดเลÈกในช่วง  Ř.ś-ř Åมครอน  

เรียกวา่  คอลลอยด ์ (Colloids)  ซึÉงอนุภาคขนาดนีÊอาจรวมถึงตะกอนของจุลินทรียÅ์ดด้ว้ย 

ซึÉงถา้นÎÊามีอนุภาคเหล่านีÊอยูม่ากจะทÎาใหน้ÎÊามีความขุ่นมาก  ถา้ป้อนนÎÊาทีÉมีอนุภาคของสาร 

เหล่านีÊมากÇ  เขา้สู่ระบบกรอง RO อาจทÎาใหเ้กิดการสะสมของตะกอนบนผวิหนา้เมม

เบรนและในช่องนÎÊาÅหลในมดัเมมเบรน ทÎาใหข้ดัขวางการÅหลของนÎÊาทีÉจะซึมแพร่ผา่นเมม

เบรน  ส่งผลใหก้ÎาลงัการผลิตนÎÊาของระบบกรองนÎÊ า RO ลดลง  ตอ้งใชแ้รงดนัเพิÉมขึÊน หรือ

บางครัÊ งอาจมีการสะสมมากจนช่องทางทีÉใหน้ÎÊาÅหลในมดัเมมเบรนแคบลง ทÎาใหแ้รงดนั

สูญเสียของมดัเมมเบรนสูงขึÊนจนทÎาใหแ้รงดนัภายในมดัเมมเบรนและนอกมดัเมมเบรน 

ต่างกนัมากจนอาจทÎาใหม้ดัเมมเบรนแตกเสียหายÅด ้ การอุดตนัแบบนีÊมกัเกิดกบัส่วนต่างÇ 

ของเมมเบรนดา้นทีÉรับนÎÊาดิบหรือเกิดกบัมดัเมมเบรนท่อนแรกÇ  ในกรณีทีÉระบบกรอง RO 

ใชเ้มมเบรนหลายมดั   

 ดงันัÊนในการเดินระบบจะตอ้งตรวจสอบดูวา่ในนÎÊาดิบทีÉป้อนเขา้ระบบมีจÎานวนของ

ตะกอนในรูปสารแขวนลอยและคอลลอยดม์ากหรือÅม่  โดยทัÉวÅปจะใชค่้าความขุ่นของนÎÊา

มาพิจารณาเบืÊองตน้ โดยค่าความขุ่นของนÎÊาทีÉป้อนเขา้ระบบตอ้งÅม่เกิน ř NTU หรืออาจ

พิจารณาจากการวดัค่าดชันีตะกอน (Silt Density Index) SDI ตอ้งÅม่เกิน ŝ หน่วย ซึÉงค่า 
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SDI จะเปÈ นตวัเลขทีÉบ่งบอกถึงการเกิดปัญหาการอุดตนัÅดดี้กวา่ค่าความขุ่น วธีิการหาค่า 

SDI ดงัในรูปทีÉ ř 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปทีř่ แผนภาพแสดงอปุกรณ์หาดัชนีตะกอน SDI 

ทีม่า: Reverse Osmosis Membrane Technology, Zahid Amjad,  

Van Nostrand Reinhold, 1992, pp. 107 
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การคÎานวณหาค่า SDI สามารถหาÅดจ้าก ASTM และ American Water Works 

Association, (2007) จากสมการดงันีÊ  

 

                           SDI   

 

SDI    =    ดชันีตะกอน (Silt Density Index) 

T0    =     เวลา (วนิาที) ทีÉใชใ้นการกรองนÎÊาเริÉมแรกเพืÉอใหÅ้ดน้ÎÊากรองในปริมาณ   

ŝŘŘ ml 

            Tf     =      เวลา (วินาที) ทีÉใชใ้นการกรองนÎÊาใหÅ้ดน้ÎÊ ากรอง ŝŘŘ ml เมืÉอกรองนÎÊาครบ 

řŝ นาที  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SDI = 1 - x  100

where,

SDI  = Silt Density Index

T = initial time in seconds, to collect 500 ml

T = final time in seconds to collect 500 ml after 

15 minutes of flowing

o

f

f

T

T

15

o

คÎานวณในสมการหาค่า  SDIคÎานวณในสมการหาค่า  SDI
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บทที ่Ś 

การอุดตันเน่ืองจากตะกอนสารแขวนลอย (Suspension Solids) 

และการอุดตันจากคอลลอยด์ (Colloids)  

 

การอุดตนัในระบบกรองนÎÊา RO เปÈ นการอุดตนัของเมมเบรนทีÉเกิดขึÊนเนืÉองจาก

ตะกอนต่างÇ ทีÉมีอยูใ่นนÎÊาดิบ เช่น ตะกอนสารแขวนลอย หรือตะกอนคอลลอยด ์เปÈ นตน้  

ลกัษณะของการอุดตนัทีÉเกิดขึÊนจากตะกอนต่างÇ ในนÎÊาดิบมีÅดด้งัต่อÅปนีÊ  

• การอุดตนัทีÉเกิดกบัช่องทางÅหลของนÎÊาในมดัเมมเบรน  มกัจะเกิดจากอนุภาค

ขนาดใหญ่กวา่ řŘ Åมครอน 

• การอุดตนับนผวิหนา้เมมเบรนมกัเกิดจากตะกอนขนาดเลÈกทีÉอยูใ่นรูปคอลลอยด ์

(Colloids)  

 

2.1 การอุดตนัเน่ืองจากตะกอนสารแขวนลอย (Suspension Solids) 

การอุดตนัเนืÉองจากตะกอนสารแขวนลอย เปÈ นการอุดตนัของตะกอนขนาดใหญ่ 

(ใหญ่กวา่ řŘ Åมครอน)  มกัจะอุดตนัในช่องทางนÎÊ าÅหลในมดัเมมเบรน  และมกัจะเกิดใน

ส่วนตน้Ç  ของช่องทางนÎÊาÅหลทÎาใหน้ÎÊาÅหลÅม่สะดวกเกิดความดนัสูญเสียสูงกวา่ปกติใน

มดัเมมเบรน ปกติมดัเมมเบรนจะมีแรงดนัสูญเสียประมาณ  řŘ-řŚ ปอนดต่์อตารางนิÊว  

ดงันัÊนในการเดินระบบ RO ควรมีการตรวจสอบแรงดนัสูญเสียในมดัเมมเบรนวา่สูงขึÊน

หรือÅม่ ถา้สูงขึÊนแสดงวา่มีการอุดตนัช่องทางÅหลของนÎÊาในมดัเมมเบรนมากขึÊนกวา่ปกติ 

ถา้แรงดงัสูงขึÊนกวา่เดิมมากควรรีบทÎาการแกÅ้ข เพราะถา้ปล่อยใหก้ารอุดตนัมากขึÊนอาจจะ

ทÎาใหโ้ครงสร้างของมดัเมมเบรนเสียหายÅด ้

 

Ś.ř.ř การป้องกนัการอดุตันเน่ืองจากตะกอนสารแขวนลอย  

         การป้องกนัการอุดตนัเนืÉองจากตะกอนขนาดใหญ่นีÊทÎาÅดโ้ดยการติดตัÊงชุด

กรองทีÉมีขนาดรูพรุนในช่วง ŝ-řŘ Åมครอน กรองนÎÊาดิบก่อนเขา้ปัÊ มแรงดนัสูงทีÉจะปัÊ มนÎÊา
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ผา่นเมมเบรน  ซึÉงระบบกรองนÎÊา  RO โดยทัÉวÅปมกัทÎาการป้องกนัการอุดตนัโดยการติดตัÊง 

ชุดกรองนÎÊาทีÉใชก้รองนÎÊาขนาด ŝ-řŘ Åมครอน 

 

Ś.ř.Ś การล้างเมมเบรนทีอุ่ดตันเน่ืองจากตะกอนสารแขวนลอย 

         การลา้งทÎาความสะอาดเมมเบรนทีÉอุดตนัจากตะกอนและสารแขวนลอย 

เมมเบรนทีÉถูกใชง้านและเกิดการอุดตนัสามารถลา้งÅดด้ว้ยนÎÊายาลา้งจาน สบู่เหลว 

ผงซกัฟอก และนÎÊายาสระผมทีÉÅม่ผสมสารฟอกขาว ทีÉสÎาคญัตอ้งÅม่มีสารในกลุ่มออกซิÅด

ซิงเอเจนตผ์สมอยู ่ เพราะจะทÎาใหเ้นืÊอเยืÉอเมมเบรนเสียหายÅด ้ การลา้งดว้ยสบู่ควรใชส้บู่

เหลวเขม้ขน้  Ř.Ŝŝ เปอร์เซนตโ์ดยนÎÊาหนกั แต่ถา้เปÈ นการอุดตนัจากตะกอนจุลินทรียอ์าจจะ

ตอ้งทÎาการฆ่าเชืÊอจุลินทรียด์ว้ยฟอร์มลัดีÅฮด ์ (Formaldehyde) Ś.Ř เปอร์เซนตโ์ดยนÎÊาหนกั 

ร่วมดว้ย 

 

2.2  การอุดตนัเน่ืองจากคอลลอยด์ (Colloids) 

 คอลลอยด ์ (Colloids) คืออนุภาคทีÉมีขนาดเลÈกมาก  โดยปกติอยูใ่นช่วงประมาณ  

Ř.ś-ř.Ř Åมครอน  ซึÉงจะแขวนลอยอยูใ่นนÎÊาÅม่ตกตะกอนโดยแรงโนม้ถ่วงของโลก จะตอ้ง

ใชเ้ครืÉองเหวีÉยงจึงจะตกตะกอนÅด ้ (ปกติแรงโนม้ถ่วงขึÊนกบัค่า  g = 9.8 m/s2  การเหวีÉยง

เปÈ นการเพิÉมค่า g  ทÎาใหต้ะกอนขนาดเลÈกเคลืÉอนทีÉดว้ยความเร่ง g ทีÉสูงขึÊนทีÉเกิดเนืÉองจาก

แรงเหวีÉยง )  คอลลอยดมี์ประจุÅฟฟ้าทÎาใหเ้กิดแรงผลกัทางÅฟฟ้าและทÎาใหอ้นุภาคเหล่านีÊ

กระจายตวัอยูใ่นนÎÊาÅด ้  ค่าประจุÅฟฟ้าของคอลลอยดที์ÉวดัÅดใ้นรูปของ  ซีตาโพเทนเชียล 

(Zeta Potential)  โดยใชเ้ครืÉองมือทางÅฟฟ้าทีÉเรียกวา่ Zeta Potential  Meter ซึÉงค่านีÊ เปÈ นตวั

แสดงความเสถียรของคอลลอยด ์ โดยปกติคอลลอยดจ์ะเสถียรทีÉค่า  Zeta Potential  สูงกวา่  

- śŘ mV จากการทีÉอนุภาคมีประจุÅฟฟ้าทÎาใหอ้นุภาคกระจายตวัเปÈ นอนุภาคทีÉมีขนาดเลÈก

มากจนแรงดึงดูดของโลกทีÉกระทÎากบัอนุภาคหรือทีÉเรียกวา่นÎÊาหนกั W นอ้ยมาก ดงัสมการ 

 

                           W  =  mg 

                            m  =  มวลของอนุภาค 

                             g  =   ความเร่งของแรงโนม้ถ่วงของโลก  

                                      (š.Š เมตรต่อวนิาทีกÎาลงัสอง M/s2 ) 
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 ดงันัÊนเมืÉออนุภาคทีÉมีขนาดเลÈกมากจะทÎาใหแ้รงดึงดูดทีÉทÎาใหอ้นุภาคตกตะกอนดว้ย

แรงนอ้ยมากและนอ้ยกวา่แรงพยงุของนÎÊาอนัเนืÉองจากการเคลืÉอนÅหวของนÎÊาจากความ

แตกต่างของอุณหภูมิ (Thermal Movement) ดงันัÊนถา้ในนÎÊาทีÉมีอนุภาคคอยลอยดจึ์งÅม่

สามารถตกตะกอนÅดโ้ดยการตัÊงทิÊงÅว ้ ทัÊงนีÊ เพราะอุณหภูมิของอากาศทีÉอยูร่อบÇ มีการ

เปลีÉยนแปลงทÎาใหน้ÎÊามีการเคลืÉอนÅหวพยงุอนุภาคคอลลอยดใ์หแ้ขวนลอยอยูใ่นนÎÊา 

 

 Ś.Ś.ř แหล่งก าเนิดของการเกดิคอลลอยด์ในระบบกรองน า้  RO  

          การเกิดของคอลลอยดใ์นระบบกรองนÎÊา  RO มีแหล่งกÎาเนิดมาจาก ś แหล่ง

ดว้ยกนัดงันีÊ    

 • เกิดจากนÎÊาดิบทีÉÅหลผา่นตะกอนดินเหนียว  ซึÉ งจะชะลา้งเอาสารอลูมิเนียมซิ

ลิเกต (Aluminums  Silicate) มาเปÈ นตะกอนคอลลอยดใ์นนÎÊาÅด ้

• เกิดจากการกดักร่อนของเหลÈกทีÉสัมผสันÎÊาในส่วนของท่อ  ขอ้ต่อ  และปัÊ ม

ในระบบของการกรองนÎÊา RO  ทÎาใหเ้กิดคอลลอยดข์องเหลÈก (Iron Colloids) ขึÊน  

• เกิดจากนÎÊาทีÉผา่นกระบวนการทÎาใหใ้ส  (Clarifier) ซึÉงมีการเติมสารส้มหรือ

สารโคแอคคูแลนท ์ (Coagulants) ซึÉงทÎาใหเ้กิดคอลลอยดข์องอลูมิเนียม  (Aluminum 

Colloids)  และถา้มีสารเร่งตกตะกอนจÎาพวกพอลิเมอร์ (Polymer) หลงเหลือจากระบบ

ตกตะกอนมากเกินÅป  จะเพิÉมความรุนแรงของการอุดตนัและทÎาใหล้า้งออกยากเพราะจะ

เกิดเปÈ นตะกอนเหนียว ดงันัÊนจึงÅม่ควรเติมสารส้มและสารเร่งตกตะกอนมากจนเกินÅป  

เพราะจะทÎาใหมี้สารเหล่านีÊหลงเหลือมากจนเกิดปัญหาอุดตนัในระบบกรอง  RO Åด ้

 

Ś.Ś.Ś แนวทางการป้องกนัปัญหาการอดุตันเน่ืองจากคอลลอยด์  

         การอุดตนัเนืÉองจากคอลลอยด ์เปÈ นการอุดตนัของคอลลอยดใ์นระบบ RO เกิด

จากการทีÉอนุภาคคอลลอยดที์ÉมีประจุÅฟฟ้าเกิดการรวมตวั (Coagulated) กบัวสัดุทีÉใชท้ Îา

เนืÊอเยืÉอเมมเบรน (ปกติใชโ้พลีเอÅมด ์ (polyamide))  โพลีเอÅมดจ์ะมีประจุตามสภาพความ

เปÈ นกรดด่างหรือค่า pH ของนÎÊา ทÎาใหผ้วิหนา้เมมเบรนในระบบ RO มีประจุÅฟฟ้าอ่อนÇ 

(ถา้ pH สูงจะมีประจุลบ  ถา้ pH ตÎÉาจะมีประจุบวก) ดงันัÊนในการเดินระบบ RO  อาจตอ้ง

ตรวจสอบวา่อนุภาคคอลลอยดมี์ประจุÅฟฟ้าบวกหรือลบ  และตอ้งตรวจสอบความเปÈ น

กรดด่าง (pH) ของนÎÊาดิบทีÉใช ้  ซึÉงจะตอ้งควบคุมใหป้ระจุบนผวิเมมเบรนมีประจุเดียวกบั
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ประจุบนอนุภาคคอลลอยด ์ เพืÉอใหเ้กิดแรงผลกัระหวา่งอนุภาคคคอลลอยดก์บัผวิหนา้เมม

เบรนทÎาใหล้ดการอุดตนัÅด ้  แต่ถา้ประจุบนผวิหนา้เมมเบรนเปÈ นประจุตรงขา้มกบัประจุ

บนอนุภาคคอลลอยดก์ÈจะเปÈ นการช่วยเร่งการอุดตนัใหเ้รÈวขึÊน เพราะผวิหนา้เมมเบรนจะมี

แรงดึงดูดใหอ้นุภาคคอลลอยดม์าเกาะติดอยูที่Éผวิหนา้เมมเบรนมากขึÊน   

 ในปัจจุบนัมีบริษทัผูผ้ลิตเมมเบรนÅดพ้ฒันาเมมเบรนชนิดทีÉสามารถลด

ปัญหาการดูดซบัจากคอลลอยด ์(Low  Fouling Membrane)  โดยการเคลือบสารบางชนิดทีÉ

เปÈ นกลางทางÅฟฟ้าทบับนผวิหนา้เมมเบรนทีÉเปÈ นสารโพลีเอÅมด ์ (Polyamide) ทÎาให้

ผวิหนา้เมมเบรนทีÉผลิตขึÊนมีความเปÈ นกลางทางÅฟฟ้าÅม่วา่จะเดินระบบทีÉสภาพความเปÈ น

กรดหรือเปÈ นด่าง (pH ต่างÇ) โดยผวิหนา้เมมเบรนยงัคงเปÈ นกลางทางÅฟฟ้าทÎาใหส้ามารถ

เดินระบบÅดแ้มจ้ะมีปัจจยัเสริมทีÉจะทÎาใหเ้กิดการอุดตนัมากขึÊนจากการทีÉอนุภาคมีประจุ

Åฟฟ้า 

 

อตัราการเกิดการรวมตวั (Coagulate) ของคอลลอยดส์ามารถแสดงÅดด้งั

สมการ 

 

                             2
2nkdt

dN
 �                               (1) 

 

 เมืÉอ   
dt
dN

�    =    อตัราการลดลงของคอลลอยดต่์อช่วงเวลา 

 (มีความหมายวา่เกิดการสะสมอนุภาคคอลลอยดบ์นผวิหนา้ 

เนืÊอเยืÉอเมมเบรน) 

              2k     =    ค่าคงทีÉของการรวมตวั  ขึÊนอยูก่บัชนิดของเนืÊอเยืÉอ  อุณหภูมิ             

และค่าความเปÈ นกรดด่าง 

n      =    ความเขม้ขน้ของคอลลอยดใ์นนÎÊา 

 

  จากสมการจะเหÈนÅดว้า่ถา้จะควบคุมใหปั้ญหาการอุดตนัลดลงจะตอ้งควบคุม

ปริมาณความเขม้ขน้ของคอลลอยด ์ n ใหน้อ้ย  หรือลดค่า 2k ลง ทัÊงนีÊตอ้งขึÊนอยูก่บั
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คุณสมบติัทางÅฟฟ้าบนผวิหนา้เมมเบรนดว้ยซึÉงจะสัมพนัธ์กบัค่า pH ของนÎÊาตอ้งให้

เหมาะสม 

ดงันัÊนในการเดินระบบ  RO จะตอ้งมีการประเมินคุณภาพของนÎÊาดิบทีÉจะ

ป้อนเขา้สู่ระบบเพืÉอเปÈ นการทÎานายวา่จะทÎาใหเ้กิดปัญหาการอุดตนัจากอนุภาคคอลลอยด์

มากนอ้ยเพียงใด ซึÉงจะตอ้งตรวจสอบตวับ่งชีÊดงัต่อÅปนีÊ  

• ค่าประจุบนอนุภาคคอลลอยด ์ วดัในรูป Zeta Potential ปกติจะตอ้งมากกว่า   

-śŘ mV   

• ค่า  pH ของนÎÊาเพืÉอตรวจสอบวา่ผวิหนา้เมมเบรนมีประจุÅฟฟ้าใดเปÈ นบวก

หรือเปÈ นลบซึÉงจะตอ้งปรับใหมี้ประจุÅฟฟ้าเดียวกบัประจุบนคอลลอยด ์

•  ค่าตวับ่งชีÊการอุดตนั (Fouling Index) เนืÉองจากอนุภาคตะกอน ในรูปค่า SDI 

(Silt Density Index) 

 

ตารางที ่ř การอดุตันจากคอลลอยด์ภายใต้ภาวะตัวบ่งช้ีต่างๆ 

  

SDI Zeta Potential 

(mV) 

อตัราการอดุตันทีเ่กดิขึน้จากคอลลอยด์ 

<3.0 

3.0-5.0 

 

<5.0 

>5.0 

0 ถึง -śŘ 

0 ถึง -śŘ 

 

นอ้ยกวา่  -śŘ 

นอ้ยกวา่  -śŘ 

Åม่เกิดการอุดตนัหรืออุดตนัเลÈกนอ้ย 

เกิดปัญหาการอุดตนัตอ้งมีระบบปรับสภาพนÎÊาเขา้

ระบบ RO 

Åม่เกิดการอุดตนัหรืออุดตนัเลÈกนอ้ย 

เกิดปัญหาการอุดตนัมากตอ้งปรับสภาพนÎÊาก่อนเขา้

ระบบ RO 

 *  -  ขอ้มูลจากการทดลองทีÉ  Plant recovery 75 %  

 -   Zeta Potential วดัทีÉนÎÊาเขา้ระบบ ค่า TDS = 3,000 ppm 

ทีม่า: Permasep Engineering Manual, Bulletin 504, page1, date 12/1/82 
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 2.2.3 ดัชนีตะกอน (Silt Density Index) SDI  

ดชันีตะกอนเปÈ นตวัเลขทีÉใชบ่้งบอกถึงการเกิดปัญหาการอุดตนับนเมมเบรน

Åด ้ซึÉง ความเขม้ขน้ของอนุภาคคอลลอยด ์หาÅดจ้ากค่า SDI ซึÉงค่า  SDI จะมีความสัมพนัธ์

กบัความเขม้ขน้ของคอลลอยดด์งัสมการทีÉ1   

การหาค่า SDI หาÅดจ้ากการหาอตัราการอุดตนับนกระดาษกรองทีÉมีขนาดรู

พรุน Ř.Ŝŝ Åมครอน  โดยใชค้วามดนั  śŘ  ปอนดต่์อตารางนิÊว แลว้หาอตัราส่วนของอตัรา

การกรองเริÉมตน้กบัอตัราการกรองหลงัจากกรองผา่นÅป řŝ  นาที   ค่า SDI จะมี

ความสัมพนัธ์กบัอตัราการอุดตนัของคอลลอยดบ์นเมมเบรนดงัรายละเอียดในขอ้ ř.ś  

การหาความเขม้ขน้ของอนุภาคคอลลอยดอ์าจหาÅดจ้ากการใชเ้ครืÉองนบั

จÎานวนอนุภาคและขนาดโดยใชห้ลกัการสะทอ้นแสงเลเซอร์ (Laser patical analyzer) ซึÉง

เครืÉองมือวดันีÊ มีราคาแพงมาก และÅม่สามารถวดัในภาคสนามÅด ้

การหาความเขม้ขน้ของอนุภาคคอลลอยดอ์าจหาÅดจ้ากค่าความขุ่นของนÎÊา 

(Turbidity) กÈÅด ้ แต่เนืÉองจากค่าความขุ่นของนÎÊามีความสัมพนัธ์กบัขนาดและรูปร่างของ

อนุภาคและสีของนÎÊา จึงทÎาใหอ้าจÅม่สัมพนัธ์กบัการอุดตนัของอนุภาคคอลลอยดโ์ดยตรง 

แต่เปÈ นวธีิการวดัทีÉทÎาÅดง่้ายและสามารถทÎาในภาคสนามÅด ้ จึงสามารถนÎามาใชใ้นการ

ประเมินเบืÊองตน้ 

ปกตินÎÊาทัÉวÇ Åป เช่นนÎÊาบาดาลจะมีค่า SDI Åม่เกิน ř.Ř ซึÉงÅม่จ ÎาเปÈ นตอ้งใช้

ระบบปรับสภาพนÎÊาเพืÉอกÎาจดัคอลลอยด ์ แต่ถา้นÎÊาบาดาลทีÉมีเหลÈกและแมงกานีสปนเปืÊ อน

อยูใ่นปริมาณสูง  เมืÉอสูบขึÊนมาสัมผสักบัอากาศจะเกิดอนุภาคคอลลอยดข์องเหลÈกออกÅซด ์

และแมงกานีสออกÅซดÅ์ด ้  ดงันัÊนถา้ใชน้ÎÊาบาดาลป้อนเขา้ระบบ RO  จึงควรนÎาเขา้ระบบ 

RO โดยตรง  โดยÅม่ใหส้ัมผสักบัออกซิเจนในอากาศ  จะช่วยลดปัญหาคอลลอยดข์อง

เหลÈกและแมงกานีสÅด ้  นอกจากนีÊนÎÊาบาดาลทีÉมีการปนเปืÊ อนจุลินทรีย ์   ซึÉงเซลลข์อง

จุลินทรียจ์ดัเปÈ นอนุภาคทีÉมีขนาดในระดบัเดียวกบัคอลลอยด ์ และจุลินทรียห์รือแบคทีเรีย

บางชนิดสามารถเปลีÉยนเหลÈกทีÉละลายอยูใ่นนÎÊาบาดาลÅปเปÈ นสารประกอบอินทรียที์ÉมีเหลÈก

เปÈ นองคป์ระกอบ หรือในบางครัÊ งเกิดเปÈ นคอลลอยดข์องกÎามะถนั (S) ขึÊนÅดใ้นกรณีทีÉนÎÊา

บาดาลมีการปนเปืÊ อนสารประกอบซลัÅฟดอ์ยู ่ ส่วนนÎÊาผวิดิน นÎÊาในแม่นÎÊาล Îาคลอง หนอง 

บึง บ่อ ส่วนใหญ่จะมีค่า SDI อยูใ่นช่วง řŘ-řşŝ ทัÊงนีÊ ขึÊนอยูก่บัฤดูกาลและสภาพแหล่งนÎÊา 
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จากการทดลองหาความสัมพนัธ์ระหวา่งค่า SDI กบัการอุดตนัพบวา่ ถา้ค่า  

SDI มีค่าเท่ากบั ś หรือนอ้ยกวา่  ทÎาใหÅ้ม่เกิดปัญหาการอุดตนัจากคอลลอยด ์สามารถเดิน

ระบบ RO  อยา่งมีประสิทธิภาพÅดเ้ปÈ นเวลายาวนาน (นานกวา่ ś ปี)  นÎÊาผวิดินทีÉผา่น

กระบวนการตกตะกอนโดยการเติมสารส้มหรือสารเคมีช่วยตกตะกอน (Coagulant) สาร

ช่วยเพิÉมประสิทธิภาพการรวมตวัของตะกอน (Flocculants) ใหต้กตะกอนในถงัตกตะกอน

แลว้กรองดว้ยระบบกรองสาร (Sand Filter) เมืÉอนÎามาวดัหาค่า SDI โดยทัÉวÅปจะมีค่า SDI 

สูงกวา่ Ş  และนÎÊาจากระบบผลิตประปาชุมชนมกัจะมีค่า SDI สูงกวา่ Ş  ดงันัÊนถา้จะนÎานÎÊา

จากแหล่งนีÊ เขา้ในระบบ RO จะตอ้งมีการบÎาบดัเพิÉมเติมเพืÉอลดปริมาณคอลลอยดใ์หเ้หลือ

นอ้ยลงจนมีค่า SDI นอ้ยกวา่ ś (อาจจะอนุโลม SDI นอ้ยกวา่ ŝ Åดแ้ต่ตอ้งพิจารณาปัจจยั

การอุดตนัจากตะกอนตวัอืÉนÇ ประกอบดว้ย) จึงจะสามารถนÎานÎÊานัÊนมาเขา้ระบบ RO Åด้

โดยทีÉÅม่เกิดปัญหาการอุดตนั 

 

Ś.Ś.Ŝ การปรับสภาพน า้ดบิเพือ่ลดปริมาณคอลลอยด์  

         นÎÊาทีÉมีปริมาณอนุภาคของสารคอลลอยดสู์งซึÉงเราสามารถวดัในรูปค่าความ

ขุ่นหรือค่าดชันีตะกอน (SDI) ตามปกติบริษทัผูผ้ลิตเมมเบรนทีÉใชส้ÎาหรับกรองนÎÊาในระบบ 

RO จะกÎาหนดระดบัค่าดชันีตะกอนทีÉยอมรับÅดน้อ้ยกวา่ ŝ และค่าความขุ่นนอ้ยกวา่ ř 

NTU ซึÉงนÎÊาดิบส่วนใหญ่มีปริมาณคอลลอยดสู์งมีค่าความขุ่นและค่า SDI สูงกวา่เกณฑที์É

ยอมรับÅดข้องทางบริษทักÎาหนด  หากนÎานÎÊาดิบทีÉมีค่าความขุ่นและค่า SDI สูงÇ ป้อนเขา้

ในระบบ RO จะทÎาใหเ้กิดปัญหาการอุดตนัในเมมเบรน จึงจÎาเปÈ นตอ้งมีการปรับสภาพนÎÊา

ดิบเพืÉอลดปริมาณของสารคอลลอยดก่์อนทีÉจะนÎาเขา้ในระบบ RO วธีิการปรับสภาพนÎÊาเพืÉอ

ลดปริมาณคอลลอยด ์มีหลายวธีิดงันีÊ  

ř.  การกรองโดยใชส้ารช่วยกรองÅดอะตอม (Diatomaceous Earth) DE ซึÉงมี

ทัÊงการกรองโดยใชส้ารÅดอะตอมผสมนÎÊาพอกแกนกรอง (Pre Coat Filter ) หรือใชÅ้ส้

กรองทีÉผสม DE ทีÉทÎาใหÅ้ส้กรองมีขนาดของรูพรุนเลÈกกวา่ ř Åมครอน วธีิการกรองนีÊ

สามารถลดอนุภาคคอลลอยดจ์ากค่า SDI ทีÉสูง ŝ-Ş ลงเหลือนอ้ยกวา่ Ś Åด ้ การกรองระดบั

นีÊอาจเรียกวา่Åมโครฟิวเตรชนั (Microfiltration : MF)  

2.  การกรองอลัตราฟิวเตรชนั (Ultrafiltration) UF เปÈ นการกรองในระดบัทีÉมี

ขนาดของรูพรุนเลÈก Ř.Řř Åมครอน หรืออาจบอกขนาดของรูพรุนในรูปของขนาดโมเลกลุ
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ของสารทีÉสามารถคดัแยกÅด ้ (Molecular weight Cut-off : MWCO ) ซึÉงมีขนาดของรูพรุน

หลายขนาดตัÊงแต่  ř,ŘŘŘ -ř,ŘŘŘ,ŘŘŘ ดาลตนั การกรองดว้ยระบบอลัตราฟิวเตรชนัสามารถ

ลดปริมาณอนุภาคคอลลอยดÅ์ดม้าก สามารถลดค่า  SDI  จาก Ş  ลงเหลือนอ้ยกวา่ Ś Åด ้ 

ปัจจุบนัมีผูนิ้ยมนÎาระบบ UF มาใชเ้ปÈ นระบบปรับสภาพนÎÊาขัÊนตน้ (Pretreatment) เพืÉอขจดั

คอลลอยดก่์อนเขา้ระบบ RO เรียกวา่  Integrated membrane system ทัÊงนีÊ เพราะ UF  มี

ลกัษณะเปÈ นเมมเบรนเช่นเดียวกบัเมมเบรนทีÉนิยมใชที้ÉทÎามาจากสารโพลีซลัโฟน 

(Polysulfone) ประกอบกบัระบบ UF  สามารถใชส้ารลา้งเมมเบรนร่วมกบั RO Åด ้จึงทÎาให้

ประหยดัค่าสารเคมีทีÉใชล้า้งเมมเบรนดว้ย 

 

Ś.Ś.ŝ การปรับเสถียรอนุภาคคอลลอยด์ (Colloids Stabilization)  

         จากสมการ (ř) แสดงวา่อตัราการลดลงของอนุภาคคอลลอยดต่์อเวลา คือ

อตัราการรวมตวัของอนุภาคคอลลอยดก์บัผวิหนา้เนืÊอเยืÉอเมมเบรน 

         2
2nkdt

dN
 �                            (1) 

               n    = ความเขม้ขน้ของอนุภาคคอลลอยด์ 

   2k  = ค่าคงทีÉของอตัราการรวมตวั ขึÊนอยูก่บัค่า Zeta Potential  

  

การลดค่า  2k   โดยการเพิÉมค่า Zeta Potential จะทÎาใหย้บัย ัÊงการเกิดการ

รวมตวัของตะกอนโคแอคคูเลชัÉน (Coagulation) ของคอลลอยด ์ การปรับเสถียรของ

คอลลอยดซึ์ÉงทÎาÅดห้ลายวิธี วธีิหนึÉงคือใชผ้า่นระบบทÎานÎÊาอ่อน (Water softening) เนืÉองจาก

การแลกเปลีÉยนอิออนบวก Ś ประจุของ Ca2+ และ Mg2+ ในนÎÊากบั Na1+ ทีÉอยูบ่นผวิเรซิÉนจะมี

ผลทÎาใหเ้กิดชัÊนของประจุมากขึÊนบนอนุภาคคอลลอยด ์  ทÎาใหค้วามกระดา้งของนÎÊาลดลง

เหลือนอ้ยกวา่  ŝ mg/L  (as CaCO3)  แต่ค่า Zeta Potential  จะเพิÉมขึÊนจนมีค่าสูงกวา่ -śŘ 

mV  

 

Ś.Ś.Ş การล้างเมมเบรนทีอุ่ดตันเน่ืองจากคอลลอยด์ 

การลา้งเมมเบรนทีÉเกิดการอุดตนัจากคอลลอยดบ์นผวิหนา้เมมเบรนสามารถ

ทÎาÅดโ้ดยใชส้ารเคมีดงันีÊ  
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ř. ใชส้บู่เหลว  นÎÊายาลา้งจาน ยาสระผม หรือผงซกัฟอกทีÉÅม่มีสารฟอกขาว

และสารออกซิÅดซิงเอเจนต ์ นÎามาผสมกบั NaOH และปรับความเปÈ นกรดด่างใหอ้ยู่

ระหวา่ง pH řŘ-řř 

 2.   NaOH pH řŘ-řř (โซเดียมÅฮดรอกÅซด ์ (NaOH)  หรือทีÉเรียกกนัทัÉวÅป

วา่โซดาÅฟ ผสมนÎÊาใหค่้า pH อยูที่ÉřŘ-řř) 

3. HCl pH 2.5 (กรดÅฮโดรคลอริก (HCl) หรือทีÉเรียกทัÉวÅปวา่กรด

เกลือ ละลายนÎÊาใหมี้ค่า  pH 2.5) 

4. กรดมะนาว  ปรับ pH = 4 ดว้ย  NH4OH (กรดมะนาวหรือกรดซิติก 

(Citic acid) เขม้ขน้ Ś% โดยนÎÊาหนกั ปรับ pH  ใหÅ้ดเ้ท่ากบั Ŝ โดยใชแ้อมโมเนียมÅฮดรอก

Åซด ์ (NH4OH) หรือนÎÊาแอมโมเนีย) 

ถา้เปÈ นการอุดตนัเนืÉองจากตะกอนจุลินทรียร่์วมดว้ย  อาจจะตอ้งฆ่า

เชืÊอจุลินทรียด์ว้ยสารฟอร์มลัดีÅฮด ์ ( Formaldehyde) Ś.Ř เปอร์เซนตโ์ดยนÎÊาหนกั ก่อนแลว้

ตามดว้ยการลา้งดว้ยสารเคมีในขอ้ ř-Ŝ  อยา่งใดอยา่งหนึÉง   
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รูปที ่Ś ช่องทางน า้ไหลภายในมดัเมมเบรน Membrane Module 

ทีม่า: Richard W. Baker and Mc Graw-Hill, 2000 
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บทที ่ś 

การอุดตันเน่ืองจากออกไซด์ของโลหะ (Metal Oxide) 

 

ปัญหาการอุดตนัของเมมเบรนในระบบกรองนÎÊา  RO ทีÉเกิดจากออกÅซดข์องโลหะ

(Metal Oxide) ส่วนใหญ่แลว้จะพบออกÅซดข์องเหลÈกและแมงกานีส ส่วนออกÅซดข์อง

อลูมิเนียมมีเกิดขึÊนเปÈ นบางกรณีทีÉนÎÊาดิบผา่นระบบการผลิตนÎÊาทีÉใชส้ารช่วยตกตะกอนใน

กลุ่มสารส้ม และสารในกลุ่มทีÉมีอลูมิเนียมเปÈ นองคป์ระกอบ 

   

ś.ř การอุดตนัเน่ืองจากตะกอนเหลก็ออกไซด์  

ปกติเหลÈกทีÉละลายปนเปืÊ อนมากบันÎÊาเกิดในรูปของเฟอรัสÅอออน (Fe2+)  เมืÉอ Fe2+ 

ทÎาปฏิกิริยากบัออกซิเจนทีÉละลายอยูใ่นนÎÊาในสภาวะทีÉนÎÊามีค่า pH สูงÇ (pH สูงกวา่ ş)  Fe2+ 

จะกลายเปÈ น เฟอริคÅอออน (Fe3+) แลว้เกิดเปÈ นตะกอนเฟอริคออกÅซด ์  Fe2O3  อุดตนัใน

เมมเบรน  ถา้ตอ้งการป้องกนัÅม่ใหเ้กิดปฏิกิริยาดงักล่าวจะตอ้งควบคุมปริมาณของเหลÈก

และออกซิเจนทีÉละลายในนÎÊาใหมี้ปริมาณตÎÉา หรือควบคุม pH ใหอ้ยูใ่นช่วง ŝ-ş จะทÎาให้

เหลÈกทีÉละลายอยูใ่นนÎÊาทÎาปฏิกิริยากบัออกซิเจนเกิดเปÈ นตะกอนสนิมเหลÈกÅดน้อ้ยลงดงั

สมการ 

 

                       Ŝ Fe2+  +   3O2                   2 Fe2O3 

 

ś.ř.ř ทีม่าของตะกอนเหลก็ออกไซด์ในระบบกรองน า้RO 

          เหลÈกทีÉปนเปืÊ อนในนÎÊาตามธรรมชาติ ถา้เปÈ นนÎÊาผวิดินจะมีปริมาณเหลÈก

ละลายอยูÅ่ม่เกิน  Ř.ŝ  มิลลิกรัมต่อลิตร  ทัÊงนีÊ เพราะ  Fe2+  จะถูกออกซิÅดซ์ตามธรรมชาติ 

ในขณะทีÉนÎÊาÅหลจะเกิดปฏิกิริยากบัออกซิเจนตกตะกอนแยกออกÅป  ส่วนในนÎÊาบาดาล

ปริมาณเหลÈกทีÉปนเปืÊ อนจะอยูใ่นระดบัสูง  อาจสูงถึง  Śŝ  มิลลิกรัมต่อลิตรÅด ้  ทัÊงนีÊ เพราะ

ในนÎÊาบาดาลÅม่มีออกซิเจนละลายอยู ่  หรือค่า DO (Dissolve  Oxygen) เปÈ นศนูย ์  ทÎาให้

เหลÈกยงัคงสภาพอยูใ่นนÎÊาÅดโ้ดยÅม่ตกตะกอน  เมืÉอสูบนÎÊาบาดาลขึÊนมาจากบ่อ ออกซิเจน

จะเริÉมละลายลงÅปในนÎÊาและจะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัทÎาใหเ้กิดเปÈ นตะกอนสนิมเหลÈก  
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(Fe2O3)   ดงันัÊนถา้ใชน้ÎÊาบาดาลป้อนเขา้ระบบกรองนÎÊา  RO จะตอ้งป้องกนัมิใหเ้กิดสนิมÅป

ก่อปัญหาการอุดตนัในเมมเบรนซึÉงจะทÎาใหส้มรรถนะการกรองนÎÊาลดลง 

 เหลÈกทีÉละลายนÎÊาก่อใหเ้กิดปัญหาในระบบ RO อีกแหล่งหนึÉงคือ เหลÈกทีÉ

ละลายออกมาจากการทีÉท่อ ขอ้ต่อ มีส่วนประกอบทีÉเปÈ นเหลÈกอยูใ่นระบบ RO แลว้เกิดการ

ผกุร่อนและละลายเปÈ นอนุภาคเหลÈกออกÅซดเ์ลÈกÇ ทีÉเปÈ นคอลลอยดข์องเหลÈก ซึÉงกÈจะทÎาให้

เกิดปัญหาการอุดตนัÅดเ้ช่นเดียวกบัทีÉกล่าวในหวัขอ้ทีÉผา่นมา ดงันัÊนในระบบ RO ควร

หลีกเลีÉยงการใชอุ้ปกรณ์ทีÉเปÈ นเหลÈกในชิÊนส่วนอุปกรณ์ทีÉตอ้งสัมผสักบันÎÊา 

 เหลÈกในนÎÊาบาดาลทีÉมีการปนเปืÊ อนจุลินทรีย ์  มีจุลินทรียบ์างชนิดใชเ้หลÈกใน

กระบวนการเผาผลาญอาหารทÎาใหเ้กิดสารประกอบอินทรียที์ÉมีเหลÈกเปÈ นองคป์ระกอบ ซึÉง

เหลÈกในกลุ่มนีÊจะÅม่ถูกออกซิÅดซ์ใหเ้กิดเปÈ นตะกอน แต่จะเปÈ นคอลลอยดข์อง

สารประกอบอินทรียอ์ยูใ่นนÎÊาและกÈทÎาใหเ้กิดปัญหาการอุดตนัในระบบกรองนÎÊา RO Åด้

เช่นเดียวกนั ส่วนแมงกานีสทีÉละลายอยูใ่นนÎÊากÈจะเกิดปฏิกิริยาเช่นเดียวกบัเหลÈกและจะเกิด

เปÈ นตะกอนสีนÎÊาตาลดÎาทÎาใหเ้กิดปัญหาการอุดตนัในระบบกรองนÎÊา RO Åดเ้ช่นกนั 

 

ś.ř.Ś การป้องกนัและแก้ไขปัญหาการอดุตันเน่ืองจากตะกอนเหลก็ออกไซด์ 

                     นÎÊาดิบทีÉสามารถป้อนเขา้สู่ระบบกรอง RO Åด ้ จะตอ้งมีเหลÈกปนเปืÊ อนอยูÅ่ม่

เกิน Ř.Řŝ มิลลิกรัมต่อลิตร อาจมีเหลÈกปนเปืÊ อนอยูสู่งถึง Ŝ มิลลิกรัมต่อลิตรÅด ้ แต่ระดบั

ปริมาณออกซิเจนละลายในนÎÊาตอ้งตÎÉาและค่า pH ของนÎÊากÈตอ้งตÎÉาดว้ย ดงัแสดงในตารางทีÉ Ś 

 

ตารางที ่ Ś  ปริมาณเหลก็ทีย่อมให้มไีด้ในน า้ทีป้่อนเข้าสู่ระบบกรองน า้ RO ได้ ซ่ึง  ต้อง

ขึน้อยู่กบัปริมาณออกซิเจนทีล่ะลายน า้และค่า pH ของน า้ 

 

ปริมาณความเข้มข้นออกซิเจนละลาย 

(มลิลกิรัมต่อลติร) 

pH ปริมาณ Fe2+ ทีย่อมให้มไีด้ 

(มลิลกิรัมต่อลติร) 

< 0.5 < 6.0 4 

0.5-5 6.0-7.0 0.5 

5-10 >7.0 0.05 

ทีม่า: Permasep Engineering Manual, Bulletin 503, page1, date 12/1/82 
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ถา้นÎÊาทีÉจะป้อนเขา้ระบบกรองนÎÊา RO มีปริมาณเหลÈกละลายสูงจะตอ้งมี

ระบบปรับสภาพนÎÊาเพืÉอลดปริมาณ Fe2+ โดยการใชส้ารออกซิÅดซิงเอเจนต ์ (Oxidizing 

agent) จÎาพวกคลอรีน หรือสารโปตสัเซียมเปอร์แมงกาเนต (Potassium permanganate : 

KMnO4) หรือใชอ้ากาศกÈÅด ้ เฟอรัสÅอออน Fe2+ จะถูกออกซิÅดซ์เปÈ นเฟอริคÅอออน Fe3+ 

เกิดเปÈ นตะกอนเหลÈกออกÅซด ์ (Fe2O3) แลว้สามารถกรองตะกอนของเหลÈกออกÅซดอ์อก

โดยการใชร้ะบบกรองทราย หรือระบบกรองตะกอนอืÉน Ç  

การใชเ้รซินกÎาจดัเหลÈก (Iron Removal Resin) เช่น Birm  และ Manganese 

green sand ซึÉง Birm เปÈ นเรซินทีÉสามารถกÎาจดัเหลÈกÅดเ้พียงขัÊนตอนเดียว กล่าวคือจะ

สามารถออกซิÅดซ์เหลÈกและสามารถกรองออกÅดใ้นเวลาเดียวกนัแต่ Manganese green 

sand จะตอ้งคืนสภาพ (Regenerate) ดว้ยสาร KMnO4 และตอ้งระมดัระวงัมิใหส้าร KMnO4 

เหลือเขา้Åปในระบบ RO เพราะสาร KMnO4 จะÅปทÎาลายเนืÊอเยืÉอเมมเบรนÅด ้   ปัจจุบนัมี

การพฒันาเรซินทีÉใชก้ ÎาจดัเหลÈกÅด ้ มีชืÉอทางการคา้ต่างÇ กนั สามารถกÎาจดัเหลÈกÅด้

เช่นเดียวกบั Manganese green sand แต่Åม่ตอ้ง Regenerate ดว้ย KMnO4 ทÎาใหÅ้ม่เกิด

ปัญหาสาร KMnOŜ เหลือเขา้ÅปทÎาลายเมมเบรน 

ระบบทÎานÎÊาอ่อนโดยกระบวนการแลกเปลีÉยนอิออน (Ion Exchange) หรือ 

Softener สามารถกÎาจดัเหลÈกÅดเ้ช่นเดียวกนัแต่ตอ้งมีปริมาณเหลÈกละลายอยูใ่นนÎÊาÅม่มาก   

(นอ้ยกวา่ ř มิลลิกรัมต่อลิตร) ทัÊงนีÊ เพราะถา้นÎÊามีปริมาณเหลÈกปนเปืÊ อนอยูสู่งจะเกิดปัญหา

สนิมเหลÈกตกตะกอนอุดตนัในรูพรุนของเมÈดเรซิน ทÎาใหเ้รซินมีความสามารถในการกÎาจดั

ความกระดา้งลดลงและอาจทÎาใหเ้รซินเสียหายเสืÉอมสภาพเรÈวกวา่ทีÉควร 

การควบคุม  pH ของนÎÊาทีÉป้อนเขา้ระบบกÈสามารถควบคุมปัญหาการอุดตนั

ของเหลÈกในเมมเบรนÅดเ้ช่นเดียวกนั เพราะทีÉ  pH ตÎÉาÇ ปฏิกิริยาออกซิเดชนัของ Fe2+ Åป

เปÈ น Fe3+  เกิดขึÊนÅดน้อ้ยมาก  ทัÊงนีÊตอ้งดูตามค่าการยอมรับในตารางทีÉ Ś  

 

3.2 การอุดตนัเน่ืองจากสารประกอบอลูมิเนียม (Aluminum Compound) 

สารประกอบอลูมิเนียม (Aluminum Compound) เปÈ นโลหะออกÅซดที์ÉพบÅดใ้น

ระบบการกรองนÎÊา RO ทีÉเกิดการอุดตนัในเมมเบรน มีทีÉมาและสาเหตุของการเกิด

สารประกอบอลูมิเนียมในนÎÊามีดงันีÊ  
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ś.Ś.ř ทีม่าของตะกอนสารประกอบอลูมเินียมในระบบกรองน า้ RO และการก าจัด  

สารประกอบอลูมิเนียม (Aluminum Compound) ในระบบกรองนÎÊา RO เกิด

จากอลูมิเนียมÅฮดรอกÅซด ์ (Aluminum Hydroxide) ในกระบวนการตกตะกอนสาร

แขวนลอยดว้ยสารส้มทีÉมกัใชใ้นระบบผลิตนÎÊาประปาชุมชนทัÉวÅป ซึÉงโดยปกติอลูมิเนียม

จะละลายนÎÊาÅดน้อ้ยทีÉ pH Ş.ŝ – Ş.ş  ดงันัÊนในการผลิตนÎÊาประปาควรตกตะกอนดว้ยสารส้ม

และปรับ pH ใหอ้ยูใ่นช่วง Ş.ŝ – Ş.ş  จะทÎาใหมี้อลูมิเนียมละลายปนÅปกบันÎÊ าในปริมาณตÎÉา  

แต่ถา้ตกตะกอนทีÉ pH สูงกวา่หรือตÎÉากวา่ช่วงดงักล่าว คือ pH สูงกวา่ Ş.ş หรือตÎÉากวา่ Ş.ŝ  

จะมีปริมาณอลูมิเนียมละลายอยูสู่ง อาจทÎาใหเ้กิดปัญหาการอุดตนัจากตะกอนของ

อลูมิเนียมÅฮดรอกÅซดบ์นผวิหนา้เมมเบรนÅด ้

ระบบผลิตนÎÊาประปาชุมชนมกัตกตะกอนดว้ยสารส้มทีÉ pH ŝ.Ř-ŝ.ŝ เพืÉอกÎาจดั

สีในนÎÊา และเมืÉอเกิดตะกอนแลว้ผา่นระบบกรองทรายจะถูกปรับ pH เปÈ น Š.Ř-Š.ŝ อาจมี

อลูมิเนียมÅฮดรอกÅซด ์ (Aluminum  Hydroxide)  ตกตะกอนเปÈ นคอลลอยดใ์นนÎÊาÅด ้  ซึÉง

สามารถใชว้ธีิกÎาจดัคอลลอยดที์ÉเกิดขึÊนÅดเ้ช่นเดียวกบัการบÎาบดัสารแขวนลอยในบททีÉ2 

ระบบทÎานÎÊาอ่อน (Softener) สามารถกÎาจดัอลูมิเนียมอิออนÅดเ้ช่นกนั แต่ปริมาณอลูมิเนียม

ตอ้งÅม่สูงมาก 

อลูมิเนียมทีÉสามารถนÎาเขา้ระบบÅดโ้ดยÅม่เกิดปัญหาการอุดตนัตอ้งมี

คอลลอยดข์อง Al3+ Åม่เกิน Ř.Řŝ มิลลิกรัมต่อลิตร แต่ถา้มี Al3+ สูงกวา่ Ř.ř มิลลิกรัมต่อลิตร

ตอ้งปรับใหอ้ยูใ่นสภาวะ pH ทีÉเหมาะสม (pH ตÎÉากว่า Ş.ŝ หรือสูงกวา่ Ş.ş) 

 

ś.Ś.Ś การล้างเมมเบรนทีอุ่ดตันเน่ืองจากตะกอนสารประกอบอลูมเินียม  

การอุดตนัของโลหะออกÅซดห์รือตะกอนของสารประกอบอลูมิเนียมบน

เมมเบรนสามารถลา้งออกÅดด้ว้ยสารเคมีต่างÇ ดงัต่อÅปนีÊ  

ř.  ř.Ř %  โดยนÎÊาหนกั Sodium Hydrogen sulfite (Na2S 2O4) 

                      2. 2.0 %  โดยนÎÊาหนกักรดมะนาว (Citric acid) โดยปรับ pH 4.0  ดว้ย    

NH4OH 

3. 2.0 %  โดยนÎÊาหนกักรดมะนาว (Citric acid) ผสมกบั 2.0 %  โดยนÎÊาหนกั 

Sodium EDTA     โดยปรับ pH ทีÉ Ŝ.Ř  ดว้ย NH4OH 

4. ř.Ř %  โดยนÎÊาหนกั Sodium Hexa meta phosphate  
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บทที ่Ŝ 

การอุดตันเน่ืองจากการตกผลกึ (Membrane Scaling) 

              

การอุดตนัเนืÉองจากการตกผลึกบนผวิหนา้เมมเบรน (Membrane Scaling) เปÈ นการ

อุดตนัทีÉเกิดขึÊนเนืÉองจากการตกผลึกของสารละลายเกลือทีÉละลายนÎÊาÅดน้อ้ยเกิดการตกผลึก

บนผวิหนา้เมมเบรน   เนืÉองจากในระบบกรองนÎÊา RO ใชเ้มมเบรนในการคดักรอง

สารละลายเกลือÅวแ้ลว้ปล่อยใหน้ÎÊาสะอาดซึมแพร่ผา่นเนืÊอเยืÉอเมมเบรนÅด ้  ดงันัÊนใน

กระบวนการนÎÊาทีÉเหลือทิÊงจะมีปริมาณความเขม้ขน้ของเกลือสูงขึÊน  ซึÉงบางครัÊ งอาจทÎาให้

เกลือบางชนิดทีÉละลายอยูซึ่Éงมีปริมาณมากเกินกวา่ทีÉเกลือชนิดนัÊนจะละลายÅดห้มด จึงเกิด

การตกผลึกแยกออกจากนÎÊ าแลว้Åปเกาะบนผวิหนา้ของเมมเบรน  ทÎาใหข้ดัขวางการÅหล

ของนÎÊาทีÉจะผา่นเมมเบรนเปÈ นเหตุใหเ้กิดการอุดตนั ดงัทีÉเรียกกนัวา่ เมมเบรนฟาวลิง 

(Membrane Fouling) ซึÉงการอุดตนัเกิดÅดจ้ากผลึกหลายชนิดดงันีÊ  

ř.   การอุดตนัเนืÉองจากผลึก BaSO 4 

2. การอุดตนัเนืÉองจากผลึก SrSO4 

3.   การอุดตนัเนืÉองจากผลึก CaF2 

4. การอุดตนัเนืÉองจากผลึก CaSO4 

5. การอุดตนัเนืÉองจากผลึก CaCO3 หรือหินปูน 

6. การอุดตนัเนืÉองจากผลึก SiO2 

 

ในการเดินระบบ RO จะตอ้งควบคุมมิใหค้วามเขม้ขน้ของสารดงักล่าวเขม้ขน้เกิน

ความสามารถในการละลายของสารเหล่านัÊน และตอ้งÅม่เกินค่าตวับ่งชีÊการตกผลึก 

(Solubility Index) ของสารแต่ละชนิดซึÉงอาจระบุเปÈ นค่าความสามารถในการละลายในรูป

ผลคูณอิออน Ksp  (Solubility Product) ซึÉงจะกล่าวโดยละเอียดต่อÅป  

 

Ŝ.ř การอุดตนัเน่ืองจากผลกึเกลอืซัลเฟต (Sulfate)  

ปัญหาการอุดตนัในระบบกรองนÎÊา RO มกัเกิดกบัเกลือซลัเฟตในรูป CaSO4 ,  

BaSO4, SrSO4 เกลือซลัเฟตเหล่านีÊละลายนÎÊาÅดน้อ้ย ดูÅดจ้ากค่าผลคูณอิออน (Solubility 
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Product) Ksp ซึÉงเปÈ นค่าคงทีÉของการละลายของผลึกเกลือ  ถา้ค่า Ksp มีค่ามากแสดงวา่

ละลายนÎÊาÅดดี้ ถา้มีค่านอ้ยแสดงวา่ละลายนÎÊาÅดน้อ้ยดงัในตารางทีÉ ś  

 

ตารางที ่ś ค่า Solubility Product: Ksp ของเกลอืที่ละลายน า้ได้น้อยบางชนิด 

 

สารประกอบ Solubility Product : Ksp 

CaSO4 7.10x10-5 

BaSO 4 1.07x10-10 

SrSO4 3.44x10-7 

CaCO3 4.96x10-9 

CaF2 1.46x10-10 

ทีม่า: Hand book of chemistry and physics, 70th edition, 1989-1990  

 

 ค่า  Ksp  ทีÉแสดงในตารางทีÉ ś เปÈ นค่า Ksp ทีÉแสดงความสามารถในการละลายของ

สารในนÎÊาบริสุทธิÍ ทีÉอุณหภูมิ  Śŝ  องศาเซลเซียส  แต่ความสามารถในการละลายขึÊนอยูก่บั

ปริมาณเกลืออืÉนÇ ทีÉละลายอยูใ่นนÎÊาทัÊงหมด   ทัÊงนีÊ เพราะถา้ในนÎÊามีปริมาณเกลือละลายอยู่

มากค่า  Ksp จะสูงกวา่ในตาราง ดงัเช่นในนÎÊาทะเลและนÎÊากร่อยซึÉงมีปริมาณอิออนทีÉมีประจุ

Åฟฟ้าละลายอยูใ่นปริมาณมาก และการละลายนÎÊาของเกลือขึÊนอยูก่บัอุณหภูมิของนÎÊาและ

ปริมาณเกลือทัÊงหมดทีÉละลายอยูใ่นนÎÊา กราฟในรูปทีÉ ś , Ŝ และ ŝ แสดงค่า  Ksp  ของเกลือ 

CaSO4  ,  BaSO4 และ  SrSO4  ทีÉอุณหภูมิต่างÇ และความเขม้ขน้ของประจุ  (แสดงความ

เขม้ขน้ของเกลือทัÊงหมด) ในรูป Ionic Strength และแสดงผลของปริมาณอิออนอืÉนÇ ทีÉ

ปะปนอยูใ่นนÎÊาค ÎานวณเปÈ นค่า Ionic Strength ทีÉมีผลต่อค่า Ksp ฉะนัÊนในระบบการกรองนÎÊา 

RO จะตอ้งตรวจสอบนÎÊาดิบวา่มีค่า Ionic Strength อยูเ่ท่าÅร แลว้จึงจะสามารถหาค่า Ksp 

ของเกลือทีÉละลายอยูÅ่ด ้โดยใชค่้า ŠŘ% ของค่า Ksp มาเปÈ นเกณฑใ์นการยอมรับÅดข้องนÎÊาทีÉ

จะป้อนเขา้สู่ระบบ หรือจะดูจากค่าทีÉบริษทัผูผ้ลิตเมมเบรนกÎาหนด 
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รูปที ่ś กราฟแสดงค่า Ksp  ของเกลอื CaSO4  ที ่25 oC 

ทีม่า: Permasep Engineering Manual, Bulletin 502, page11, date 12/1/82 
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รูปที ่Ŝ กราฟแสดงค่า Ksp  ของเกลอื BaSO4 

ทีม่า: Permasep Engineering Manual, Bulletin 502, page12, date 12/1/82 

Ionic Strength 
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รูปที ่ŝ กราฟแสดงค่า Ksp  ของเกลอื SrSO4 

ทีม่า: Permasep Engineering Manual, Bulletin 502, page13, date 12/1/82 
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 เมืÉอพิจารณาค่า  Ksp  ของเกลือซลัเฟตทัÊง ś ชนิดจากกราฟจะเหÈนวา่ค่ายงัตÎÉาอยูม่าก 

ในการเดินระบบ RO จะตอ้งควบคุมมิใหค้วามเขม้ขน้ของเกลือดงักล่าวทีÉอยูใ่นส่วนของ

นÎÊาเกลือเขม้ขน้ (Brine) ของระบบ RO สูงเกินกวา่ค่า Ksp  ซึÉงโดยปกติจะยอมใหค้วาม

เขม้ขน้ของเกลือในระบบสูงเพียง ŠŘ % ของค่า Ksp  ในรูปทีÉ ś,Ŝ,ŝ Åดแ้สดงค่า Ř.Š Ksp   

เพืÉอใหเ้ชืÉอÅดว้า่Åม่เกิดการตกผลึกของเกลือเหล่านีÊบนผวิหนา้เมมเบรน  และถา้ตอ้งการ

เดินระบบ RO ทีÉความเขม้ขน้ของเกลือซลัเฟตสูงกวา่ Ř.Š Ksp   จะตอ้งใชส้ารป้องกนัการตก

ผลึก (Anti sealants) เช่น (Sodium Hexa meta phosphate) NaHMP  หรือสารตวัอืÉนÇ ทีÉมี

ชืÉอทางการคา้ดงัเช่น Forcal-100 , Seflox-100 เปÈ นตน้ แต่ตอ้งอยูใ่นเกณฑที์ÉยอมรับÅดด้งั

แสดงในตาราง Ŝ 

 

ตารางที ่ Ŝ เงื่อนไขในการเดินระบบ RO เพือ่ป้องกนัการอดุตันของผลกึเกลอืซัลเฟตทีค่่า 

Ksp ต่าง ๆ  

 

เกลอืซัลเฟต ผลคูณของออิอนในน า้เกลอื (Brine) IPb 

ไม่ใช้ Anti sealant ใช้ Anti sealant řŘ mg/L 

CaSO4 

BaSO 4 

SrSO4 

< 0.8 Ksp 

< 0.8 Ksp 

< 0.8 Ksp 

≤  0.001 หรือ ř.Ś Ksp 

≤ 40 Ksp 

≤ Š  Ksp 

ทีม่า: Hand book of chemistry and physics, 70th edition, 1989-1990 

 

 ในทางปฏิบติัจะเกÈบนÎÊาทิÊงของระบบ RO ทีÉเรียกวา่ Brine นÎามาตรวจหาความ

เขม้ขน้ของอิออนของเกลือชนิดทีÉคาดวา่มีอยู ่หาความเขม้ขน้วา่มีอยูเ่ท่าÅรในหน่วยโมลต่อ

ลิตร แลว้นÎาความเขม้ขน้มาคูณกนัดงัเช่นในกรณีของเกลือซลัเฟตเปÈ นดงันีÊ  

 

[Ba2+] [SO4
2- ] =     Ksp 

 

 [Ba2+] และ [SO4
2- ]  = ความเขม้ขน้ของอิออน  Ba2+และ SO4

2- ในหน่วยโมลต่อ

ลิตร แลว้นÎาผลคูณทีÉÅดÅ้ปเทียบในกราฟรูปทีÉ Ŝ โดยดูเส้นกราฟทีÉอุณหภูมิของนÎÊา Brine ถา้
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Åดค่้าสูงกวา่ 0.8 Ksp แสดงวา่เกลือ BaSO4  อยูใ่นภาวะทีÉสามารถตกผลึกÅด ้ ถา้นอ้ยกวา่ 0.8 

Ksp  แสดงวา่เกลือ BaSO4  Åม่ตกผลึกสามารถเดินระบบ RO Åดโ้ดยÅม่เกิดปัญหาการอุด

ตนัจาก BaSO4 

 ถา้เปÈ นการออกแบบระบบ RO  ทีÉตอ้งประเมินวา่จะมีการอุดตนัเกิดขึÊนหรือÅม่ 

สามารถทÎาÅดโ้ดยการวเิคราะห์นÎÊาดิบทีÉจะป้อนเขา้ระบบแลว้คÎานวณหาความเขม้ขน้ของ

นÎÊาเกลือเขม้ขน้ (Brine) โดยใชค่้าสัดส่วนของปริมาณนÎÊาทีÉผลิตÅดต่้อปริมาณนÎÊาทีÉป้อนเขา้

ระบบ (conversion) ในการเดินระบบมาใชใ้นการคÎานวณหาค่า Ksp ของ  BaSO4  เพืÉอ

ค Îานวณหาค่าความเขม้ขน้ของนÎÊาเกลือเขม้ขน้จากการเดินระบบ RO ตามสัดส่วนการผลิต

นÎÊาต่อนÎÊาทีÉป้อนเขา้ระบบ (y) ดงัสมการ 

  

   [Ba2+]b = [Ba2+]f[1/(1-y)]                                (1) 

 

[Ba2+]b     = ความเขม้ขน้ของ Ba2+ ในนÎÊาเกลือเขม้ขน้ (Brine) 

[Ba2+]f     = ความเขม้ขน้ของ Ba2+ ในนÎÊาป้อนเขา้ระบบ (Feed) 

y          = conversion  ratio  สัดส่วนของปริมาณนÎÊาทีÉผลิตÅดต่้อปริมาณนÎÊาทีÉ

ป้อนเขา้ระบบ หรือ   

    y     =  Permeate  Flow Rate / Feed Flow Rate 

แลว้นÎาค่าทีÉÅดÅ้ปคÎานวณหาค่า Ksp ของผลึกในนÎÊาเกลือเขม้ขน้ (Brine) จากสมการ 

 

 IP(BaSO4) b = [Ba2+]b [SO4
2- ]b 

 

IP(BaSO4) b = Ion  Product  ของ BaSO4  ใน Brine 

[Ba2+]b  = ความเขม้ขน้ Ba2+ Ion  ใน Brine  (mole/ liter) 

[SO4
2- ]b = ความเขม้ขน้ SO4

2- Ion  ใน Brine  (mole/ liter) 

 

Ŝ.ř.ř การค านวณหาค่า Ionic strength   

ตวัอยา่งการคÎานวณหาค่า Ionic Strength   จากสมการ 
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   2

2
1

ii ZMI ¦                                    (2) 

 

  I  = Ionic Strength    

  iM  = ความเขม้ขน้ของอิออน (Molal)  โมลต่อ řŘŘŘ กรัมของนÎÊา 

  iZ  = ประจุบนอิออน (i) 

iM  หาÅดจ้ากสมการ 
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iC  = ความเขม้ขน้ของอิออน i  ppm (as ion) 

iMW  = นÎÊาหนกัอิออน i 

fTDS   = ปริมาณสารละลายร่วม (Total Dissolved Solids) ในนÎÊาทีÉ 

ป้อนเขา้ระบบ  (Feed) ppm  or  mg/l  

 

เมืÉอค ÎานวณÅดค่้า iM  ในสมการ (ś) แลว้จะเปÈ นค่า iM  ของนÎÊาทีÉป้อนเขา้

ระบบ (feed) จะตอ้งนÎาÅปคÎานวณหาค่า iM b ซึÉงเปÈ นความเขม้ขน้ในนÎÊาทิÊง (Brine) จากการ

เดินระบบ RO ทีÉใชส้ัดส่วนของนÎÊาทีÉผลิตÅดต่้อนÎÊาทีÉป้อนเขา้ระบบ = y 

  

                                                »
¼

º
«
¬

ª
�

 
y

MM ifib
1

1  

  

ibM  = ความเขม้ขน้อิออน i ในนÎÊาเกลือเขม้ขน้  (Brine)  , Molal 

  ifM  = ความเขม้ขน้อิออน i ในนÎÊาป้อนเขา้ระบบ (Feed) , Molal 

 y         = Conversion  ratio (นÎÊาทีÉผลิตÅดต่้อนÎÊาทีÉป้อนเขา้ระบบ) ตาม

เงืÉอนÅขในการเดินระบบ RO 
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  การคÎานวณหาค่า Ionic strength  ตอ้งหาผลรวมของประจุÅฟฟ้าของอิออน

ทัÊงหมดทีÉมีปนเปืÊ อนอยูใ่นนÎÊา  ทัÊงนีÊตอ้งพิจารณาปริมาณของอิออนทีÉปนอยูใ่นนÎÊาทีÉมีผลต่อ

นยัสÎาคญัของการคÎานวณ  ถา้ใช ้ biM  ความเขม้ขน้ของอิออนในนÎÊาเกลือเขม้ขน้ (Brine) 

จะÅดค่้า Ionic strength  ของ Brine  ดว้ย 

  ใชค่้า IP(BaSO4)b   ,  ค่า Ib    Ionic strength  ของนÎÊาเกลือเขม้ขน้ (Brine) และ

อุณหภูมิทีÉเปÈ นเงืÉอนÅขในการเดินระบบอ่านค่า 0.8 Ksp จากรูปทีÉŜ 

1. ถา้นอ้ยกวา่ 0.8 Ksp Åม่ตกผลึก 

2. ถา้เท่ากบั 0.8 Ksp  สมดุลพอดี  Åม่เกิดผลึก 

3. ถา้มากกวา่ 0.8 Ksp  มีแนวโนม้จะตกผลึก 

การคÎานวณหาดชันีการตกผลึกของ CaSO4 และ SrSO4 กÈใชว้ธีิเดียวกนั 

 

Ŝ.ř.Ś การปรับสภาพน า้ก่อนเข้าระบบ RO เพือ่ป้องกนัการอดุตันจากเกลอืซัลเฟต  

         วธีิการปรับสภาพนÎÊาก่อนเขา้ระบบ RO เพืÉอป้องกนัการอุดตนัจากเกลือ

ซลัเฟตทÎาÅดห้ลายวธีิดงันีÊ  

          ř.  การเติมสารป้องกนัการตกผลึก (Anti scalants) หรือ Scale Inhibitors โดย

ปกติใชส้าร NaHMP (Sodium hexa meta phosphate) หรือสารป้องกนัการตกผลึก (Anti 

scalant) ทีÉมีชืÉอทางการคา้ต่างÇในกรณีทีÉค่าผลคูณอิออนสูงกวา่ค่า Ksp  Åม่มากหรือตาม

ขอ้กÎาหนดของบริษทัผูผ้ลิตเมมเบรน  โดยเติมผสมกบันÎÊาป้อนเขา้ระบบใหมี้สาร Anti 

scalants เขม้ขน้ řŘ มิลลิกรัมต่อลิตร หรือตามทีÉปริมาณผูผ้ลิตระบุตามขอ้กÎาหนดในตาราง

ทีÉ ŝ แต่การใชส้ารยบัย ัÊงการตกผลึกจะตอ้งมีการลา้ง (Flushed) ระบบทุกÇ  Ŝ ชัÉวโมง และ

เมืÉอหยดุระบบจะตอ้ง  Flushed ดว้ยนÎÊาสะอาดทุกครัÊ ง ทัÊงนีÊ เพราะสารเหล่านีÊจะยบัย ัÊงการตก

ผลึกÅดใ้นช่วงเวลาจÎากดั อนึÉงในการเติมสาร NaHMP จะตอ้งพิจารณาดูปัญหาการตกผลึก

ของสารในกลุ่มฟอสเฟต เช่น Ca3(PO4)2 ทัÊงนีÊ เพราะการเติม NaHMP จะเปÈ นการเพิÉม

จÎานวนฟอสเฟตอิออน ซึÉงอาจจะเปÈ นการเพิÉมปัญหาการเกิดผลึก Ca3(PO4)2  ใหรุ้นแรงขึÊน 

          Ś.  ใชว้ธีิลด Conversion หรือลดปริมาณสัดส่วนของนÎÊาทีÉผลิตÅดต่้อนÎÊาทีÉ

ป้อนเขา้ระบบ (y) เพืÉอลดความเขม้ขน้ของอิออน  ทÎาใหผ้ลคูณอิออน IPb  ลดลงอยูใ่น

สภาวะทีÉÅม่ตกผลึกหรืออยูใ่นสภาพทีÉสามารถใชส้าร  Anti sealants Åด ้ ควรหลีกเลีÉยงการ

ใชก้รดกÎามะถนั (H2SO4) ในการปรับสภาพความเปÈ นกรดด่าง (pH) เพราะจะเปÈ นการเพิÉม
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ปริมาณ SO4
2-       ซึÉงจะทÎาใหปั้ญหากลิÉนเกลือซลัเฟตรุนแรงขึÊน ควรใชก้รดÅฮโดรคลอริก 

( HCl)  ในการปรับ pH แทน 

          ś.  ใชร้ะบบทÎานÎÊาอ่อน (Softener) ซึÉงใชก้ระบวนการแรกเปลีÉยนÅอออนบวก 

(Cation Exchange)  ในระบบนีÊ   Ca2+,    Ba2+,   Sr2+  จะถูกจบัใชก้บัเรซินทÎาใหผ้ลคูณ IPb  

ลดลง 

  

 Ŝ.ř.ś การล้างเมมเบรนทีอุ่ดตันเน่ืองจากเกลอืซัลเฟต 

          เกลือซลัเฟตทีÉมกัพบวา่มีการอุดตนัในระบบ RO เช่นเกลือ CaSO4  ,  BaSO4 

และ  SrSO4  ในระบบกรองนÎÊา RO ถา้เปÈ นนÎÊากร่อยจะเดินระบบทีÉ Conversion  Ratio สูงÇ 

ประมาณ  ŞŘ-şŘ % เพราะจะทÎาใหเ้กิดการตกผลึกเกลือซลัเฟตดงักล่าวทัÊงหมด (CaSO4  ,  

BaSO4 และ  SrSO4  )  ส่วนในระบบกรองนÎÊาทะเลผลึก CaSO4  จะÅม่เกิดเพราะระบบกรอง

นÎÊาทะเลเดินระบบทีÉ  Conversion   Åม่เกิน ŜŘ % ทÎาให ้IPb  ของ CaSO4  Åม่สูงกวา่ 0.8 Ksp  

ของ CaSO4    

         การลา้งผลึก CaSO4, BaSO4 และ SrSOŜ ในกรณีทีÉเกิดการอุดตนั 

1. สารละลาย EDTA ทีÉ pH 7-8  

2. กรดมะนาว Citric acid 2 % โดยนÎÊาหนกั  ปรับ pH 8 ดว้ย  NH4OH 

 

Ŝ.Ś การอุดตนัเน่ืองจากแคลเซียมฟลูออไรด์ (Calcium Fluoride) CaF2    

แคลเซียมฟลูออÅรดเ์ปÈ นตะกรันอยา่งหนึÉงทีÉเกิดการอุดตนัในระบบกรองนÎÊา RO แต่

พบÅม่บ่อยนกั การคÎานวณหาดชันีการเกิดตะกรันมีขัÊนตอนเช่นเดียวกบัการคÎานวณหาดชันี

การเกิดตะกรันของ CaSO4 เพียงแต่สมการสมดุล K sp ต่างกนั ดงัสมการ 

 

Ksp  (CaF2   ) = [Ca 2+ ][F 1- ]2 

ดงันัÊน        IPb       =    [M Ca2+ ]b  [M F1- ]b
2 

ถา้คÎานวณแลว้ค่า IP b (Ion Product of Brine)  

IPb <     Ksp of  CaF2 แสดงวา่Åม่เกิดตะกรัน 

IPb =     Ksp of  CaF2  อยูภ่าวะสมดุลพอดี 

IPb >     Ksp of  CaF2  แสดงวา่จะเกิดตะกรัน 
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ค่า Ksp  ของ CaF2  =  4.0 x 10-11 

 ถา้ตอ้งการจะเดินระบบ RO ทีÉค่าผลคูณอิออน (IPb) ในนÎÊาทิÊงสูงกวา่ 4.0 x 10-11  ซึÉง

เปÈ นจุดทีÉจะเกิดการตกผลึกของเกลือ CaF2 จะตอ้งเติมสารป้องกนัการตกผลึก (Anti 

scalants) อาจใชส้าร NaHMP  (10 mg/L) หรือสารป้องกนัการตกผลึกตวัอืÉนÇ ตามทีÉทาง

บริษทัผูผ้ลิตเมมเบรนระบุ แต่ค่า IPb ตอ้งÅม่เกิน 4.0 x 10-š  เพราะทีÉความเขม้ขน้ของเกลือทีÉ

สูงมากÇ สารป้องกนัการตกผลึกÅม่สามารถควบคุมการตกผลึกÅด ้

 ถา้ผลคูณอิออน IPb ของนÎÊาทิÊงสูงเกินค่า Ksp ของ  CaF2 วธีิการป้องกนัทÎาÅดโ้ดยการ

ลด Convertion ratio (y) ลง หรือลดปริมาณความเขม้ขน้ของ Ca 2+  ในนÎÊาดิบ โดยการผา่น

เขา้ระบบทÎานÎÊาอ่อน (Solftener) โดยการใชแ้คทÅอออนเรซินจบั Ca 2+   จะทÎาใหเ้หลือ Ca 2+  

นอ้ยÇ ทÎาใหผ้ลคูณอิออน IPb  ลดลงตÎÉากวา่ค่า  Ksp 

 

Ŝ.ś การอุดตนัเน่ืองจากตะกรันแคลเซียมคาร์บอเนต (Calcium carbonate) 

ตะกรันของแคลเซียมคาร์บอเนตหรือหินปูนทีÉก่อใหเ้กิดปัญหาการอุดตนัในระบบ

กรองนÎÊา RO  เปÈ นปัญหาทีÉพบบ่อย ทัÊงนีÊ เพราะ  Ca2+ ,   CO3
2-   และ  HCO3

-  อนุมูล

คาร์บอเนตและÅบคาร์บอเนตมกัมีปนเปืÊ อนอยูใ่นนÎÊา การเกิดตะกรันหินปูนแคลเซียม

คาร์บอเนตเกิดจากแคลเซียมอิออน (Ca2+)  คาร์บอเนตอิออน (CO3
2- ) และ Åบคาร์บอเนต   

(HCO3
-  )  มีความเขม้ขน้สูงเกินกวา่ความสามารถในการละลายของ CaCO3  จึงรวมตวักนั

เปÈ นผลึกของ  CaCO3    

 ดงันัÊนในการป้องกนัมิใหเ้กิดตะกรันหินปูน  CaCO3 ทÎาÅดโ้ดยการควบคุมความ

เขม้ขน้ของ Ca2+   ,  CO3
2-   และ  HCO3

- ใหมี้ปริมาณตÎÉาÇ เพืÉอมิใหถึ้งค่าอิÉมตวั 

  

 4.3.1 การหาค่าบ่งช้ีการเกดิตะกรันแคลเซียมคาร์บอเนต  

         ในการหาค่าบ่งชีÊการเกิดตะกรัน CaCO3 ซึÉงÅม่สามารถใชค่้า K sp ของ CaCOś 

มาใชใ้นการพิจารณาเพียงอยา่งเดียวÅด ้ ทัÊงนีÊ เพราะ Ca2+   และ HCOś
- มีการเปลีÉยนแปลง

ตามค่าความเปÈ นกรดด่าง (pH) อุณหภูมิและสิÉงเจือปนต่าง Ç ในนÎÊา ตลอดจนความกระดา้ง

ของนÎÊา ทัÊงนีÊ เพราะการแตกตวัของกรดคาร์บอนิก (Carbonic) H2CO3 ซึÉงเปÈ นกรดอ่อนจะ

เกิดการแตกตวั Ś ขัÊนตอนดงันีÊ   
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H2CO3                                H
+   +    HCO3

-                                   (4) 

 

HCO3
-                                 H+   +    CO3

2-                                    (5) 

 

ซึÉงการแตกตวัแต่ละขัÊนตอนของกรดคาร์บอนิกจะมีสมดุลของการแตกตวั

ของกรด Ka 2 ค่า คือ ka1 และ ka2  ดงัสมการ Ŝ และ ŝ 

การแตกตวัของกรดคาร์บอนิกในสมการทีÉ Ŝ ถือวา่แตกตวั řŘŘ % ka   ถือวา่

เปÈ นค่าคงทีÉแสดงอตัราการสลายตวัของกรดคาร์บอนิกในการแตกตวัครัÊ งทีÉ Ś  ka2 ดงั

สมการŞ 

 

   
> @> @
> @�

��

 
3

2
3

2 HCO
COH

ka                                            (6) 

 

การละลายของหินปูนแคลเซียมคาร์บอเนต  

          CaCO3   Ca 2+   +    CO3
2-                     (7) 

          K sp  (ข°� CaCO3)    =     [Ca 2+  ] [ CO3
2-]            (Š) 

 

                      K sp  ความสามารถการละลายในรูปของผลคูณอิออน IP ของส่วนทีÉละลายนÎÊา 

และสามารถคÎานวณเปÈ นสัดส่วนของค่า K sp   และ ka2  Åดด้งันีÊ  

 

         
> @> @> @

> @> @��
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HCO
CaCOHCO
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33
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                      และสามารถจดัรูปแบบสมการใหอ้ยูใ่นรูปของค่าทีÉสามารถตรวจวดัÅด ้

ดงัต่อÅปนีÊ  

 

ka1 

ka2 
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a  (ใส่-log ทัÊงสองขา้งของสมการ) 

 

ในทางเคมีค่า -log ของความเขม้ขน้ในหน่วยโมลต่อลิตรแทนดว้ย p 

ตวัอยา่ง เช่น -log[H+ ] = pH ค่า [H+ ] = ความเขม้ขน้ของÅฮโดรเจนอิออน pH จึงเปÈ นค่า

แสดงความเปÈ นกรดด่างของสารละลาย 

 

                        > @^ ` > @^ `�� ����� 2
3

2 logloglog CaHCO
k
k

pH
sp

a  

            pCapAlkCpH ��  
> @
> @
> @

sp

a

k
k

C

CapCa
HCOpAlk
HpH

2

2

3

log

log
log

log

� 

� 

� 

� 

�

�

�

 

ทัÊงนีÊ เพราะวา่ – log ของค่าคงทีÉจะÅดค่้าคงทีÉตวัใหม่เรียกวา่ C 

สรุปสมการใหง่้ายขึÊนÅดด้งันีÊ  

   

CpAlkpCapH ��      (š) 

 

  จากการปรับสมการใหอ้ยูใ่นรูปทีÉดูง่ายและสัมพนัธ์กบัค่าทีÉสามารถวดัÅด้

และหาค่าÅด ้จะเหÈนวา่สมการ (š)  แสดงค่า pH ของนÎÊามีผลต่อการตกผลึกของหินปูน  จึง

สามารถพิจารณาค่า pH ทีÉจุดหินปูนอิÉมตวั 

 

CpAlkpCapH ccs ��      (10) 

 

  spH  คือ   pH   ทีÉจุดหินปูนอิÉมตวัพอดี 
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  ในปี řšśŘ Langelier Åดท้ Îาการศึกษาการทดลองและหาความสัมพนัธ์ของ

ค่า C อุณหภูมิและปริมาณสารละลายรวมตามสมการ (řŘ) และÅดท้Îาการทดลองหาค่า C 

ซึÉงสัมพนัธ์กบัอุณหภูมิและค่าปริมาณสารละลายรวมในช่วงความเขม้ขน้ ř-řŘ,ŘŘ0

มิลลิกรัมต่อลิตร (TDS) ดงัแสดงในรูปทีÉ Ş (Langelier Saturation Index) 
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รูปที ่Ş กราฟแสดงดัชนีช้ีวดัการอิม่ตัวของการตกผลกึในน า้ (Langelier Saturation Index) 

ทีม่า: ASTM D 3739-05, standard practice for calculation and adjustment  
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  ส่วนในนÎÊาทีÉมีค่า TDS สูงÇ สูงกวา่ řŘ,ŘŘŘ มิลลิกรัมต่อลิตร (ช่วงความ

เขม้ขน้ของนÎÊาทะเล) Stiff และ Davis Åดห้าความสมัพนัธ์ของค่า C ในสมการ (š) และ (řŘ) 

ทีÉสัมพนัธ์กบัอุณหภูมิและค่า Ionic Strength เรียกค่าคงทีÉนีÊวา่ K   ดงัรูปทีÉ ş และหาค่า pCa 

และ pAlk จากรูปทีÉ Š 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่ş ความสัมพนัธ์ของค่า K และค่า Ionic Strength ทีอ่ณุหภูมต่ิางๆ 

        (vKw YV Ionic SWUengWh and TempeUaWXUe   ) 

ทีม่า: ASTM D 4582-05, standard practice for calculation and adjustment 
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รูปที ่Š กราฟความสัมพนัธ์ของค่า pCa and pAlk และค่า Ca and Alkalinity as mg/l 

CaCO3 (Conversion of Calcium and Alkalinity to pCa and pAlk) 

ทีม่า: ASTM D 4582-05, standard practice for calculation and adjustment 
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การพิจารณาดชันีบ่งชีÊการเกิดตะกรันของ  CaCO3   โดยการพิจารณาจากค่า  

pH  ของนÎÊาเทียบกบัค่า pHS เรียกวา่ LSI (Langelier Saturation Index) 

 

  LSI  (Langelier Saturation Index)  = pHb  –  pH S 

  S & DSI  (Stiff  and Davis Stability Index)     =  pHb  –  pH S 

  (สÎาหรับ TDS เกิน řŘ,ŘŘŘ (mg/l) 

pH S = pH  ทีÉมีปริมาณ CaCO3 อิÉมตวัพร้อมตกผลึก 

pH b   = pH  ของนÎÊาเกลือเขม้ขน้ทีÉทิÊงจากระบบ RO 

  ซึÉงอาจวดัÅดจ้ากการเดินระบบ RO แลว้วดั pHb  ของนÎÊาทิÊง  แต่ถา้ระบบยงั

Åม่Åดส้ร้างหรือยงัÅม่Åดเ้ดินระบบสามารถหาค่าÅดโ้ดยการคÎานวณเพืÉอประเมินสถานภาพ

การอุดตนัจากหินปูนตามสมการ (š) 

 

 Ŝ.ś.Ś วธิีการค านวณหา  pHb   

วธีิการคÎานวณหา  pHb  สามารถคÎานวณหาÅดจ้ากสมการดงันีÊ  

CpAlkpCapH bbb ��  

KpAlkpCapH bbb ��  

> @bb CapCa �� 2log  

           > @bb HCOpAlk �� 3log  

   

           [Ca2+]b    =   ความเขม้ขน้ของ Ca2+  ในนÎÊาเขม้ขน้ (นÎÊาทิÊง Brine)โมลต่อลิตร 

[HCO3
- ]b =  ความเขม้ขน้ของ HCO3

- ในนÎÊาเขม้ขน้ (นÎÊาทิÊง Brine) โมลต่อ    

ลิตร(as CaCO3) 
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 SP       =    Salt passage ของ Ca2+  มีค่าใกลศ้นูย ์
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SRSP � 1
 

SP       =     Salt passage 

SR     =     Salt Rejection  

  y     =     Conversion Ratio ในการเดินระบบ 
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 [Ca2+]b =    ความเขม้ขน้ของ Ca2+  ในนÎÊาเขม้ขน้ (นÎÊาทิÊง Brine)โมลต่อลิตร 

            [Ca2+]f =     ความเขม้ขน้ของ Ca2+  ในนÎÊาป้อนเขา้ระบบ (Feed)โมลต่อลิตร 

           [HCO3
-]b =  ความเขม้ขน้ของ HCO3

- ในนÎÊาเขม้ขน้ (นÎÊาทิÊง Brine)โมลต่อลิตร 

          [HCO3
-]b =  ความเขม้ขน้ของ HCO3

- ในนÎÊาป้อนเขา้ระบบ (Feed)โมลต่อลิตร 

 

อตัราการซึมผา่นเมมเบรนของเกลือ (Salt Passage) SP ของ   HCO3
-   มี

ความสามารถในการซึมแพร่ผา่นเนืÊอเยืÉอเมมเบรนÅดอ้ยา่งมีนยัสÎาคญัและแปรผนักบัค่า pH 

ของนÎÊาทีÉป้อนเขา้ระบบ   สามารถหาค่า SP ของ   HCO3
- นีÊÅดจ้ากกราฟรูปทีÉ š และ řŘ 
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รูปที ่š กราฟแสดงความสัมพนัธ์ของ %HCO3
- Passage และค่า Feed pH 

  (Effect of Feed pH on HCO3
- Passage for B-9 Permeator) 

       ทีม่า: Permasep Engineering Manual, Bulletin 502, page2, date 12/1/82 



นายแสวง  เกิดประทุม 

Water108@hotmail.com 

บริษทั นÎÊาใสÅทย  จÎากดั 

 

 

Ŝř 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปทีř่Ř กราฟแสดงความสัมพนัธ์ของ %HCO3
- Passage และค่า Feed pH 

(Effect of Feed pH on HCO3
- Passage for B-10 Permeator) 

       ทีม่า: Permasep Engineering Manual, Bulletin 402, page4, date 12/1/82 
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ส่วนค่า C และ K หาÅดจ้ากกราฟในรูปทีÉ ş, Ş 

เมืÉอÅดค่้า pHb   และ  pH S นÎาÅปแทนค่าในสมการ  

  

sb pHpHLSI �  

หรือ sb pHpHLSIS � &  

           ถา้   ค่า LSI  หรือ S & DSI   <   0 แสดงวา่Åม่เกิดตะกรัน CaCO3   

ค่า LSI  หรือ S & DSI   =   0 สมดุลในการตกผลึก   

ค่า LSI  หรือ S & DSI   >   0 ระบบอาจเกิดการตกผลึกของ CaCO3  

  

ถา้จะเดินระบบทีÉค่า  LSI  อยูใ่นช่วง Ř – ř  จะตอ้งเติม  Antiscalant  ถา้

มากกวา่ ř ตอ้งเติมกรด H2SO4
  หรือ HCl เพืÉอทÎาปฏิกิริยากบั CO3

2-
 

  ใหเ้ปÈ น

คาร์บอนÅดออกÅซด ์(CO2)  CO3
2- จะลดลง หรือผา่นระบบทÎานÎÊาอ่อนเพืÉอกÎาจดั Ca2+ 

หมายเหตุ การหาค่า  pHb  อาจหาÅดจ้ากสัดส่วนของÅบคาร์บอเนต HCO3
-   

และคาร์บอนÅดออกÅซด ์CO2 ทีÉละลายในนÎÊาโดยอ่านจาก  Scale ในรูปทีÉ řř 

   

   bb RpH log30.6 �  

2

3

CO
HCORb

�

  

           R b  หาÅดจ้ากกราฟในรูปทีÉ řŚ หรือ Scale ในรูปทีÉ řř   

 

 

 

 

 

 

รูปทีř่ř สเกลในการหาสัดส่วนของ HCO3
-และ CO2 ทีล่ะลายในน า้ 

    (pH Versus Methyl Orange Alkalinity/Free CO3) 

ทีม่า: Permasep Engineering Manual, Bulletin 502, page6, date 12/1/82 

(In  Brine  as CaCO3) 

(In  Brine  as  CO2) 
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รูปที ่řŚ ความสัมพนัธ์ของค่า pH และ HCO3
- as mg/l CaCO3 และสเกลหาสัดส่วนของ 

HCO3
-และ CO2 ทีล่ะลายในน า้ (Effect of HCO3

- และ CO2 on pH) 

ทีม่า: Permasep Engineering Manual, Bulletin 502, page 6, date 12/1/82 
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การหาค่าR b ทÎาÅดโ้ดยการหา  RRf    ของนÎÊาป้อนเขา้ระบบโดยใชค่้า pH 

ของนÎÊาเขา้ระบบหาค่า R  แลว้นÎาค่า R Åปหารค่า Methyl orange-Alkalinity  จะÅดค่้า  Free 

CO2  ในนÎÊาทีÉป้อนเขา้ระบบ 

           ค่า Free CO2  ในนÎÊาทีÉป้อนเขา้ระบบ  =  Free CO2  ในนÎÊา Brine ทัÊงนีÊ เพราะ 

CO2  ผา่นเมมเบรนÅด ้řŘŘ % (SP CO2=1) 

นÎาค่า  Methyl orange-Alkalinity  ในนÎÊา Brine ทีÉค ÎานวณÅด ้Åปหาค่า R b 

           ดงันัÊนในการเดินระบบจะตอ้งตรวจสอบหาค่า  LSI  วา่มีค่าเท่าÅร 

 

LSI  <   0 เดินระบบÅดโ้ดยÅม่เกิดตะกรัน CaCO3   

1≥LSI  ≥0 เดินระบบÅดโ้ดยเติม   Anti scalant 10 mg/l หรือตามทีÉ

บริษทัผูผ้ลิตกÎาหนด 

LSI  >   0 ตอ้งการระบบปรับสภาพนÎÊาก่อนเขา้ระบบ RO Pretreatment 

  

Ŝ.ś.ś การปรับสภาพน า้เพือ่ป้องกนัการเกดิตะกรันแคลเซียมคาร์บอเนต  

         กรณีคÎานวณหาค่า LSI  แลว้Åดค่้ามากกวา่ศนูยแ์สดงวา่ CaCO3  มีโอกาสตก

ผลึกÅด ้ การป้องกนัทÎาÅด ้ Ŝ วธีิคือ 

         ř. เดินระบบโดยเติมสาร Anti scalant ร่วมดว้ย  โดยใชค้วามเขม้ขน้ 10 mg/l  

NaHMP หรือสาร Anti scalant  อืÉนÇ ทีÉมีขายตามทอ้งตลาดแต่Åม่ควรใชก้บันÎÊาทีÉมีค่า LSI 

มากกวา่ ř  และเมืÉอใชส้าร  Anti scalant  จะตอ้งมีการ  flesh นÎÊาทิÊงทุกÇ  Ŝ-Ş ชัÉวโมง  หรือ

เมืÉอหยดุเดินระบบจะตอ้ง flesh ดว้ยนÎÊาสะอาดทุกครัÊ ง 

         Ś.  ลดปริมาณ CO3
2-   และ   HCO3

-   โดยการเติมกรด HŚSOŜ หรือกรด HCl    

กรดเหล่านีÊจะทÎาปฏิกิริยากบั COś
Ś-   และ   HCO3

-   ÅปเปÈ น COŚ   ดงัสมการ 
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�� ��o� 2
422342 222 SOCOOHHCOSOH  

�� ��o� ClCOOHHCOHCl 223  

 

         จากสมการเปÈ นการลดปริมาณ CO3
Ś-   และ HCO3

- ทÎาใหค่้า LSI ลดลงÅด ้

ś.  ก Îาจดั Ca2+   โดยใชร้ะบบ Softener Cationic  Resin จะจบั  Ca2+   เอาÅวท้ Îา

ใหจ้ Îานวน  Ca2+   ลดลงทÎาใหมี้ค่า LSI  ลดลง 

Ŝ.  ลด Conversion จะทÎาใหค้วามเขม้ขน้ของ Ca2+   ในนÎÊาทิÊง Brine ลดลง  ทÎา

ใหมี้ค่า LSI  ลดลงดว้ย 

 

Ŝ.ś.Ŝ การล้างเมมเบรนทีอุ่ดตันเน่ืองจากตะกรันแคลเซียมคาร์บอเนต 

         การลา้งเมมเบรนทีÉอุดตนัเนืÉองจากตะกรันแคลเซียมคาร์บอเนต CaCO3 ใน

ระบบกรองนÎÊา RO สามารถลา้งÅดด้ว้ยกรดต่างÇ ดงันีÊ  

ř.   ลา้งดว้ยกรดÅฮโดรคลอริก ( HCl ) 1% ทีÉ pH  =  2 

2. ลา้งดว้ยกรดมะนาว Citric acid เขม้ขน้ Ś% โดยนÎÊาหนกั ปรับ pH  =  

4 ดว้ย NHŜ OH 

 

4.4 การอุดตนัเน่ืองจากการเกดิตะกรันของซิลกิา (Silica) SiO2 

 การอุดตนัเนืÉองจากการเกิดตะกรันของซิลิกาในระบบกรองนÎÊา RO เกิดขึÊนเมืÉอซิลิ

กาอยูใ่นภาวะทีÉอิÉมตวัยิÉงยวด (supersaturated) ซิลิกาจะสามารถเชืÉอมต่อกนัเปÈ นสายโซ่ซิลิ

กา     (Polymerize)  ทÎาใหเ้กิดเปÈ นคอลลอยดที์ÉÅม่ละลายนÎÊาหรือเกิดเปÈ นเจลของซิลิกา เมืÉอ

เดินระบบในสภาวะทีÉมีการเกิดคอลลอยดข์องซิลิกาจะทÎาใหเ้กิดการอุดตนัในเมมเบรน

เช่นเดียวกบัการอุดตนัโดยอนุภาคคอลลอยดที์Éกล่าวในบททีÉ ř 

 โดยปกติในนÎÊาบริสุทธิÍ ซิลิกาจะสามารถละลายÅดป้ระมาณ  řŘŘ  มิลลิกรัมต่อนÎÊา ř 

ลิตร  ความสามารถในการละลายของ  SiO2 จะเพิÉมขึÊนเมืÉออุณหภูมิสูงขึÊน เช่นทีÉอุณหภูมิ ŜŘ 

องศาเซลเซียส จะละลายÅด ้řŞŘ มิลลิกรัมต่อนÎÊา ř ลิตร    ความสัมพนัธ์ของความสามารถ

ในการละลายนÎÊาของ SiOŚ กบัอุณหภูมิแสดงในรูปทีÉ řś 
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รูปทีř่ś กราฟแสดงความสัมพนัธ์ของค่า SiO2 TEMP mg/l as SiO2 กบัอุณหภูม ิ 

(Effect of Temperature on SiO2 Solubility) 

ทีม่า: Permasep Engineering Manual, Bulletin 502, page 15, date 12/1/82 
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ตามรูปทีÉ řś  เส้นทึบแสดงความสามารถในการละลายของ SiO2 ทีÉภาวะเปÈ นกลาง 

(pH = 7) ทีÉภาวะเปÈ นด่างความสามารถในการละลายของ SiO2จะสูงขึÊนและสูงกวา่สภาวะทีÉ

เปÈ นกลางและเปÈ นกรดดงัแสดงค่าตวัคูณค่าความสามารถการละลายของ SiO2 ทีÉ pH ต่างÇ

ในรูปทีÉ  řŜ  ความสามารถในการละลายของ SiO2  จะÅม่ขึÊนอยูก่บัค่า  Ionic strength แต่ถา้

ในสารละลายมีอลูมิเนียมร่วมอยูด่ว้ยจะทÎาใหเ้กิดอลูมิเนียมซิลิเกต (Aluminium Silicate)  

ทีÉละลายนÎÊาÅดย้ากเกิดขึÊนดว้ย เช่น นÎÊาทีÉผา่นระบบการตกตะกอนดว้ยสารส้มทีÉมากเกินพอ

อาจมีอลูมิเนียมอิออนหลงเหลืออยูม่าก ซึÉงอาจก่อใหเ้กิดตะกอนอลูมิเนียมซิลิเกตÅด ้ ใน

การเดินระบบ RO ทีÉอาจจะก่อใหเ้กิดปัญหาการอุดตนัจาก SiO2 ใหพ้ิจารณาจากปริมาณ  

SiO2  ในนÎÊาทิÊง Brine วา่มีระดบัความเขม้ขน้สูงกวา่ความสามารถในการละลายของ SiO2 ทีÉ

อุณหภูมิและ pH ทีÉเปÈ นเงืÉอนÅขในการเดินระบบหรือÅม่  ถา้สูงกวา่แสดงวา่อาจจะเกิด

ปัญหาการอุดตนัจากคอลลอยดข์อง  SiO2  Åด ้

 

    SiO2b   ≤ SiO2Ac 

SiO2b     = ปริมาณ SiO2 นÎÊาทิÊง Brine  (mg/l) 

SiO2Ac   = ปริมาณ SiO2 ทีÉยอมรับÅดที้Éภาวะอุณหภูมิและ pH ในการเดินระบบ 

   SiO2Ac  =    SiO2temp  x (pH Correct ion factor) 

SiO2temp   = ความสามารถในการละลาย  SiO2 ณ อุณหภูมิทีÉใชเ้ดินระบบ RO  

(mg/l) 

pH Correct ion factor  ทีÉสัมพนัธ์กบัค่า pH หาÅดจ้ากกราฟรูปทีÉ řŜ 
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รูปที ่řŜ กราฟแสดงความสัมพนัธ์ของค่า pH Correction Factor  

และค่า Brine pH (SiO2  pH Correction Factor) 

ทีม่า: Permasep Engineering Manual, Bulletin 502, page 16, date 12/1/82 
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 นอกจากนีÊในการเดินระบบ RO ทีÉอาจจะก่อใหเ้กิดปัญหาการอุดตนัจาก SiO2 

จะตอ้งพิจารณาร่วมกบัปริมาณสารอืÉนทีÉปนเปืÊ อนมากบันÎÊา เช่น อลูมิเนียม เหลÈก 

แมกนีเซียม และแคลเซียม เนืÉองจากสารเหล่านีÊสามารถเกิดเปÈ นตะกอนในรูปซิลิเกตÅดด้งั

รูปทีÉ řŝ แสดงการเกิดตะกอนซิลิเกตของโลหะเหล่านีÊ ทีÉค่า pH ต่างÇ ในรูปพืÊนทีÉส่วนทีÉเปÈ น

เงาดÎาเปÈ นส่วนทีÉค่า pH และความเขม้ขน้ของ Ca2+    Mg2+    Fr 2+     จะเกิดเปÈ นสารประกอบ

เชิงซอ้นกบัอลูมิเนียมÅด ้

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   [Ion]  

(mg/l as ion) 

 

 

 

 

 

    pH 

       

รูปที ่řŝ กราฟแสดงความสัมพนัธ์ของค่า [Ion] (mg/l as ion) และค่า pH 

(Metal concentration at which silicate precipitation can occur) 

ทีม่า: Reverse Osmosis Apractical Guide for Industrial Users 2nd edition, WES BYRNE, 

Tall Oaks Publishing Inc., 2002, pp. 173 
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Ŝ.Ŝ.ř การป้องกนัการอดุตันเน่ืองจากการเกดิตะกรันของซิลกิา   

          ในการเดินระบบ RO ถา้ค Îานวณแลว้ปริมาณของ SiO2  ในนÎÊาทิÊง Brine  สูง

กวา่ค่าทีÉยอมรับÅด ้  SiO2Ac แสดงวา่มีโอกาสเกิดการอุดตนัจาก SiO2ในระบบ RO  วธีิ

ป้องกนัทÎาÅด ้Ŝ วธีิดงันีÊ  

ř.  ลด Conversion (y) ลงโดยปรับใหมี้การทิÊงนÎÊามากขึÊน  จะทÎาใหค้วาม

เขม้ขน้ของ SiO2b   ในนÎÊาทิÊงลดลง  วธีิการนีÊทÎาใหก้ Îาลงัการผลิตลดลงบา้ง 

2.  ใชก้ระบวนการทÎานÎÊาอ่อน (Solftener) โดยวธีิการเติมปูนขาว  วธีิการนีÊ

อาจลดปริมาณ SiO2ลงÅดถึ้ง  ŝŘ % และในระบบทÎานÎÊาใส (Clarifier) จะตอ้งเติม FeCl3 

มากขึÊน และเติมโซเดียมอลูมิเนต (Sodium Aluminates)  เพืÉอช่วยให ้SiO2  ตกตะกอนในรูป

ของอลูมิเนียมซิลิเกต วธีิการนีÊ เหมาะสÎาหรับระบบ RO ทีÉมีขนาดใหญ่ 

ś. วธีิการควบคุมอุณหภูมิในการเดินระบบใหเ้หมาะสม  ทัÊงนีÊ เพราะเมืÉอ

อุณหภูมิสูงขึÊนการละลายของ SiO2 จะมากขึÊน แต่อุณหภูมิตอ้งÅม่สูงจนเกิดความเสียหาย

กบัเมมเบรน  โดยปกติใหสู้งÅดÅ้ม่เกิน Ŝŝ  องศาเซลเซียส 

Ŝ.  การควบคุม pH ใหเ้หมาะสม ทีÉ pH สูงกวา่ Š  ความสามารถในการละลาย

ของ SiO2 จะสูงขึÊนอยา่งรวดเรÈว  ดงัแสดงในรูป řŜ แต่การปรับค่า  pH Åม่ควรสูงจนทÎาให้

เนืÊอเยืÉอเมมเบรนเกิดความเสียหาย  โดยปกติจะปรับใหมี้ค่าอยูใ่นช่วง pH 8.5-9 อยา่งÅรกÈ

ตามในการเดินระบบโดยการปรับ pH ใหสู้งขึÊนจะตอ้งพิจารณาถึงปัญหาอืÉนÇ เช่น อาจ

ก่อใหเ้กิดการอุดตนัจาก  CaCO3  เพิÉมขึÊนหรือÅม่ซึÉงเปÈ นปัจจยัทีÉผูเ้ดินระบบจะตอ้งพิจารณา

ร่วมดว้ย 

 

 Ŝ.Ŝ.Ś การล้างเมมเบรนทีอุ่ดตันเน่ืองจากการเกดิตะกรันของซิลกิา   

           การลา้งระบบ RO ทีÉเกิดการอุดตนัจาก SiOŚ จะตอ้งพิจารณาถึงการอุดตนันัÊน

เกิดจากการรวมตวัของ SiO2 กบัสารชนิดใด ดงัเช่น 

                     ř.  ถา้การอุดตนัเกิดจากการรวมตวัของซิลิกากบัแคลเซียมหรือแมกนีเซียม

เกิดเปÈ น Calcium Silicate หรือ Magnesium Silicate จะตอ้งลา้งดว้ย ř% NaHMP 

          2.  ถา้การอุดตนันัÊนเกิดจากตะกอนคอลลอยดข์อง SiO2 และเกิดขึÊนบ่อยÇ

จะตอ้งลา้งดว้ย NaOH   pH 11.5  
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ŝř 

บทที ่ŝ 

การอุดตันเน่ืองจากสารอนิทรีย์ (Organic matter) 

 

 สารอินทรียอ์าจมีปนเปืÊ อนอยูใ่นนÎÊาบา้งทัÊงนีÊ ขึÊนอยูก่บัพืÊนทีÉของแหล่งนÎÊาในแต่ละ

แห่ง สารอินทรียใ์นนÎÊารวมÅปถึงคราบนÎÊามนั ÅขมนัทัÊงทีÉละลายนÎÊาและÅม่ละลายนÎÊา  และ

พวกสารอินทรียโ์มเลกลุใหญ่ทีÉใชใ้นการเกษตรและอุตสาหกรรมต่างÇ ทีÉถูกปล่อยออกมา

กบันÎÊาเสียลงสู่แหล่งนÎÊาแลว้ปนเปืÊ อนอยูใ่นแหล่งนÎÊา 

 โดยปกติสารอินทรียที์Éมีโมเลกลุใหญ่กวา่ řŝŘ ดาลตนัขึÊนÅปจะÅม่สามารถซึมผา่น

เมมเบรนÅดด้งัตารางทีÉ ŝ  ยกเวน้โมเลกุลสารอินทรียที์ÉมีคุณสมบติัพิเศษบางชนิดซึÉงขึÊนอยู่

กบัลกัษณะของโมเลกลุทีÉสามารถแตกตวัเปÈ นอิออนÅดจ้ะถูกกกักนัÅดดี้ถึงแมจ้ะมีโมเลกลุ

ขนาดเลÈกกวา่ řŝŘ ดาลตนั กÈตาม  ตวัอยา่งเช่น กรดอินทรียแ์ละฟีนอลซึÉงความสามารถใน

การดกักรองจะขึÊนอยูก่บัความเปÈ นกรดด่าง (pH) ของนÎÊา   

 สารอินทรียที์ÉÅม่สามารถผา่นเมมเบรนÅดจ้ะเกิดการสะสมบนผวิหนา้เมมเบรนเกิด

เปÈ นเจลหรือคอลลอยดข์องสารอินทรียเ์หล่านัÊนบนผวิหนา้เมมเบรนและขดัขวางการซึม

ผา่นของนÎÊา ทÎาใหน้ÎÊาÅหลผา่นเมมเบรนÅดน้อ้ยลงและเกิดการอุดตนั  

นอกจากสารอินทรียด์งักล่าวแลว้ สารช่วยตกตะกอนโพลีเมอร์ ซึÉงเปÈ นสารทีÉใชเ้ติม

ในระบบการทÎานÎÊาใส (Clarifier) ในระบบประปาทีÉอาจหลงเหลือจากการเติมทีÉมากเกินพอ 

และอาจเกิดปัญหาการอุดตนัจากเจลทีÉเกิดจากการรวมตวักนัของสารประกอบอินทรียแ์ละ

Åขมนั และเจลนีÊอาจรวมตวักบัสารแขวนลอยทีÉเปÈ นของแขÈงในนÎÊาซึÉงเพิÉมปัญหาการอุดตนั

ใหรุ้นแรงขึÊน  บางครัÊ งอาจอุดตนัแบบÅม่สามารถลา้งออกÅด ้
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ŝŚ 

ตารางที ่ ŝ ความสามารถของเมมเบรนในการกกักนั (Rejection) สารอนิทรีย์ทีข่นาด

โมเลกลุต่างๆ 

 

Solute 

น า้หนักโมเลกุล 

 (Molecular Weight)  

(ดาลตัน) 

Feed 

Concentration 

% 

ความสามารถในการคดั

กรองของเมมเบรน 

(Rejection) 

% 

Methanol 32.0 3.0 0.0 

Ethanol 46.0 4.0 0.0 

Ethyleneglycol 62.0 5.5 0.0 

Isopropanol 60.0 5.5 26.0 

Diethyleneglycol 106.0 9.0 47.0 

Triethyleneglycol 150.0 13.0 90.0 

Fructose 180.0 6.0 80.0 

Glucose 180.0 6.0 79.0 

Sucrose 342.0 1.0 98.0 

Lactose 342.0 6.0 99.0 

Humic Acid - 0.4 99.0 

ทีม่า: Desal product specifications replacements for FILMTEC TW 30 ELEMENTS, E-19.4 

 

ŝ.ř การป้องกนัการอุดตนัเน่ืองจากสารประกอบอนิทรีย์ 

 การป้องกนัการอุดตนัเนืÉองจากสารประกอบอินทรียท์ ÎาÅดโ้ดยการควบคุมระบบทÎา

นÎÊาใส (Clarifier) ทีÉใชส้ารโพลีเมอร์มากเกินพอ ถา้เปÈ นนÎÊามนัหรือÅขมนัทีÉปะปนมากบันÎÊา

ในรูปของอนุภาคของแขÈงเลÈกÇ แขวนลอยในนÎÊา อาจใชว้ธีิ DAF (Dissolve Air Flotation) 

เพืÉอแยกนÎÊามนัและÅขมนัก่อนป้อนเขา้ระบบ RO 

 การอุดตนัจากสารอินทรียอ์าจทÎาใหเ้กิดปัญหาการเจริญเติบโตของเชืÊอจุลินทรีย์

และเปÈ นเหตุทÎาใหเ้กิดปัญหาการอุดตนัเนืÉองจากจุลินทรียร่์วมดว้ยÅด ้ เพราะสารประกอบ

อินทรียเ์ปÈ นอาหารของจุลินทรีย ์  ทÎาใหจุ้ลินทรียมี์การเจริญเติบโตÅดดี้ก่อใหเ้กิดการอุดตนั
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ŝś 

และเกิดกลิÉนในระบบปรับสภาพนÎÊาทีÉมีสารอินทรียป์นเปืÊ อน ซึÉงการแกÅ้ขอาจตอ้งมีระบบ

ฆ่าการเชืÊอจุลินทรียร่์วมดว้ย 

 

ŝ.Ś การล้างเมมเบรนทีอุ่ดตนัเน่ืองจากสารอนิทรีย์ 

 การลา้งเมมเบรนทีÉอุดตนัเนืÉองจากสารอินทรีย ์มีวธีิการลา้งÅดห้ลายวธีิดงัต่อÅปนีÊ  

1. ลา้งดว้ยโซดาÅฟ NaOH  pH  11.0  เพราะโซดาÅฟจะทÎาปฏิกริยากบัÅขมนั  

และกรดอินทรีย ์ กลายเปÈ นเกลือทีÉละลายนÎÊาÅด ้

2. ลา้งดว้ยกลุ่มสารซกัฟอก (Detergent) ทีÉมีฟอสเฟต แต่ตอ้งÅม่มีสารฟอกขาว

จÎาพวกออกซิÅดซิงเอเจนตผ์สมอยู ่ เพราะจะทÎาใหเ้มมเบรนเสียหาย  อาจผสม

โซดาÅฟ NaOH ปรับ pH อยูที่É řř.Ř  ร่วมดว้ยÅด ้

3. ถา้มีการอุดตนัเนืÉองจากจุลินทรียร่์วมดว้ยอาจตอ้งใช ้  Ř.Śŝ-Ś % ฟอร์มลัดีÅฮด ์

(Formaldehyde) ลา้ง แลว้ลา้งดว้ยนÎÊาสะอาด 
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ŝŜ 

บทที ่Ş 

การอุดตันเน่ืองจากจุลนิทรีย์ (Biological Fouling) 

 

 นÎÊาทีÉมีการปนเปืÊ อนจากพวกเชืÊอจุลินทรียต่์างÇ อาจทÎาใหเ้กิดการอุดตนัในเมมเบรน

ขึÊนÅด ้ เนืÉองจากเชืÊอจุลินทรียจ์ะÅปเจริญเติบโตบนผวิหนา้เมมเบรนและในโครงสร้าง

ภายในช่องนÎÊาÅหลของเมมเบรน ซึÉงอาจมีผลต่อการอุดตนัมากขึÊนถา้ในนÎÊามีการปนเปืÊ อน

สารประกอบอินทรียที์ÉเปÈ นอาหารของจุลินทรียอ์ยูจ่ะทÎาใหจุ้ลินทรียเ์กิดการเจริญเติบโต

อยา่งรวดเรÈวและก่อใหเ้กิดผลกระทบต่อเมมเบรน  

 

6.1 ปัญหาที่เกดิจากการอุดตนัเน่ืองจากจุลนิทรีย์ 

 การอุดตนัทีÉเกิดขึÊนเนืÉองจากจุลินทรียมี์ผลกระทบทีÉก่อใหเ้กิดความเสียหายต่อเมม

เบรน Ŝ ประการดงันีÊ  

 ř.  ทÎาใหเ้กิดการอุดตนับนผวิหนา้เมมเบรน ขดัขวางการซึมแพร่ผา่นเมมเบรนทÎา

ใหก้ ÎาลงัการผลิตนÎÊาลดนอ้ยลง  นอกจากนีÊ จุลินทรียย์งัสามารถทÎาใหเ้กิดการอุดตนัใน

ช่องทางนÎÊาÅหลในมดัเมมเบรน   เปÈ นเหตุใหแ้รงดนัสูญเสียในมดัเมมเบรนสูงขึÊน  ( ปกติ

แรงดนัสูญเสียในมดัเมมเบรนประมาณ řŘ – řŚ  ปอนดต่์อตารางนิÊว : psig) 

 2.  ทÎาใหเ้นืÊอเยืÉอของเมมเบรนเสียหายจากการทÎาลายของเชืÊอจุลินทรีย ์และเกิดกลิÉน

เหมÈนอนัเนืÉองจากการยอ่ยสลายของเซลลที์Éตาย เกิดสายพนัธุ์ของแบคทีเรียทีÉÅม่ใช้

ออกซิเจนในการดÎารงชีวิต แบคทีเรียกลุ่มนีÊมกัจะสร้างกลิÉนเหมÈนในระบบ RO Åด ้

 ś.  ทÎาใหเ้กิดการอุดตนัในช่องทางนÎÊาÅหลในมดัเมมเบรน 

 Ŝ.  เกิดการปนเปืÊ อนจุลินทรียใ์นนÎÊาทีÉผลิตÅด ้ (Permeate) การอุดตนัในช่องทางนÎÊา

ÅหลในมดัเมมเบรนนัÊน ถา้อุดตนัมากÇ จะทÎาใหแ้รงดนัภายในมดัเมมเบรนต่างจากแรงดนั

ภายนอกมาก ซึÉงอาจทÎาใหม้ดัเมมเบรนแตกÅด ้

 

6.2 การตรวจสอบการอุดตนัเน่ืองจากจุลนิทรีย์ 

 การตรวจสอบการอุดตนัทีÉเกิดจากจุลินทรีย ์ ทÎาÅดโ้ดยการเกÈบตวัอยา่งนÎÊาทีÉป้อนเขา้

ระบบและนÎÊาทิÊงจากระบบÅปตรวจสอบหาปริมาณแบคทีเรียรวม (Total  Bacteria Count) 
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ŝŝ 

TBC  โดยเกÈบตวัอยา่งนÎÊาทุกÇ řŚ  หรือ ŚŜ ชัÉวโมงในการตรวจสอบ ถา้ปริมาณ  TBC  ใน

นÎÊาทิÊง Brine  สูงกวา่นÎÊาทีÉป้อนเขา้ระบบ ทัÊงนีÊ เปÈ นเพราะแบคทีเรียÅปเจริญสร้างกลุ่มกอ้น

ของแบคทีเรีย (Colony) หลุดปนมากบันÎÊาทิÊง การเกิด Colony ของแบคทีเรียถา้มีมากÇ อาจ

มีความหนามากพอใหเ้กิดการอุดตนัในช่องนÎÊาÅหล ส่งผลทÎาใหแ้รงดนัสูญเสียต่อมดัเมม

เบรนสูงขึÊน   ความสามารถในการคดักรองเกลือ (Salt Rejection) ลดลงและนÎÊาทีÉผลิตÅดก้È

ลดลง 

 นอกจากจะใชว้ธีิการวดั TBC อาจใชว้ธีิการวดัหาการเปลีÉยนแปลงของ TOC (Total 

Organic Carbon) กÈÅด ้เพราะจะทÎาÅดส้ะดวกและรวดเรÈวกวา่ 

 

6.3 การป้องกนัการอุดตนัเน่ืองจากจุลนิทรีย์ 

 โดยปกตินÎÊาบาดาลจะมี TBC  ค่อนขา้งตÎÉาจึงÅม่จÎาเปÈ นตอ้งมีระบบป้องกนัการ

เจริญเติบโตของจุลินทรีย ์ ทัÊงนีÊ เพราะในนÎÊาบาดาลÅม่มีปริมาณออกซิเจนละลายนÎÊา เวน้แต่

ถา้มีการปนเปืÊ อนในเส้นท่อหรือปนเปืÊ อนแบคทีเรียกลุ่มทีÉÅม่ใชอ้อกซิเจนในการดÎารงชีวติ  

ส่วนนÎÊาผวิดินปกติจะมี TBC  สูงซึÉงจะตอ้งมีระบบฆ่าเชืÊอจุลินทรียป์กติใชร้ะบบการเติม

คลอรีน  ซึÉงจะตอ้งเติมใหมี้คลอรีนอิสระเหลือ Ř.ŝ – ř มิลลิกรัมต่อลิตร เปÈ นเวลา  ŚŘ-śŘ 

นาที  จึงจะสามารถควบคุมปริมาณจุลินทรียÅ์ด ้  ถา้มีคลอรีนอิสระเหลือนอ้ยกวา่ Ř.Śŝ  

มิลลิกรัมต่อลิตร  จะÅม่สามารถควบคุมการเจริญพนัธุ์ของจุลินทรียÅด ้  นÎÊาทีÉผา่นการฆ่า

เชืÊอจุลินทรียด์ว้ยคลอรีนจะตอ้งกÎาจดัคลอรีนออกใหห้มดโดยการเติมสารโซเดียมเมตาÅบ

ซลัÅฟด ์  และดูดซบัดว้ยถ่านกมัมนัต ์ (Activated carbon)  ใหค้ลอรีนอิสระเหลือÅม่เกิน  

Ř.Ř1 มิลลิกรัมต่อลิตร เพราะถา้มีปริมาณคลอรีนเหลือสูงกวา่ทีÉก Îาหนด  คลอรีนจะทÎา

ปฏิกิริยากบัสารโพลีเอÅมด ์ (Polyamide)  บนผวิเมมเบรนจะทÎาใหค้วามสามารถในการ

กกักนัเกลือ (Salt Rejection) ลดลง แต่ถา้เปÈ นเมมเบรนชนิดเซลลูโลสอะซิเตท (Cellulose 

Acetate)  จะสามารถทนคลอรีนอิสระÅดม้ากกวา่ ซึÉงจะทนคลอรีนสูงถึง ř.Ř  มิลลิกรัมต่อ

ลิตร 

 การกÎาจดัคลอรีนอาจใชก้ารดูดซบัดว้ยถ่านกมัมนัตห์รือเติมสารโซเดียมÅบซลัÅฟต ์

( Sodium Bisulfite) NaHSO3 แต่สารโซเดียมÅธโอซลัเฟต (Sodium thiosulfate) Na2SO3 จะ

Åม่แนะนÎาใหใ้ชเ้พราะอาจทÎาปฏิกิริยากบัÅฟเบอร์ในโครงสร้างของมดัเมมเบรนÅด ้ นอก 



นายแสวง  เกิดประทุม 

Water108@hotmail.com 

บริษทั นÎÊาใสÅทย  จÎากดั 

 

 

ŝŞ 

จากนีÊ  Na2S2O3 ยงัทÎาปฏิกิริยากบัคลอรีนเกิดเปÈ นคอลลอยดข์องกมัมะถนั (S)  ทÎาใหเ้กิด

ปัญหาการอุดตนับนเมมเบรนอนัเนืÉองจากคอยลอยดข์องกมัมะถนัÅด ้

 การใชส้ารละลาย NaHSO3 กÎาจดัคลอรีนจะตอ้งพิจารณาความเสถียรของ

สารละลาย  NaHSO3  และอายขุองสารละลาย  NaHSO3  ทัÊงนีÊ ขึÊนอยูก่บัความเขม้ขน้ดงั

แสดงในตารางทีÉ Ş   

 

ตารางที ่Ş อายุการคงสภาพของสารละลายโซเดียมไบซัลไฟต์ 

 

ความเข้มข้นของสารโซเดียมไบซัลไฟต์ 

Sodium Bisulfite Solution (NaHSO3)  

Weight % 

อายุการคงสภาพของสารละลาย 

Sodium Bisulfite  

Maximum Solution Life 

2                       3    วนั 

10                       1    สัปดาห์ 

20                       1    เดือน 

30                       6    เดือน 

ทีม่า: Permasep Engineering Manual, Bulletin 505, page 1, date 12/1/82 

 

 ปริมาณการใชส้าร NaHSO3 ก Îาจดัคลอรีน ตอ้งใช ้NaHSO3 ในปริมาณ ś ปอนดต่์อ

คลอรีน ř ปอนด ์ ถา้ใชถ่้านกมัมนัต ์ (Activated Carbon) ř ลูกบาศกฟุ์ต สามารถกÎาจดั

คลอรีนในนÎÊาทีÉมีความเขม้ขน้ของคลอรีน ř ppm Åดจ้ Îานวน ř ลา้นแกลลอน (หรือกÎาจดั

คลอรีนÅด ้ś.Š กิโลกรัม)  

ปริมาณการเติมสาร  NaHSO3  เพืÉอกÎาจดัคลอรีนจะตอ้งเติมในปริมาณทีÉเหมาะสม

ทัÊงนีÊ ขึÊนอยูก่บัปริมาณ CO2  และปริมาณ  O2  ทีÉละลายในนÎÊาซึÉงสามารถคÎานวณÅดต้าม

สมการต่อÅปนีÊ  

 

> @ > @ 205.15.6 2 �� ClDOX  

 

X   =  ปริมาณโซเดียมÅบซลัÅฟด ์NaHSO3ทีÉตอ้งการใช ้(ppm) 
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DO = ปริมาณออกซิเจนละลายนÎÊา (ppm) 

Cl2 = ปริมาณความเขม้ขน้ของคลอรีนอิสระ (ppm) 

20        = ค่าความปลอดภยั (เพราะอาจมีสารอืÉนทีÉเจือปนในนÎÊาและทÎา  

ปฏิกิริยากบั NaHSO3) 

 

การควบคุมจุลินทรียโ์ดยใชแ้สงอลัตราÅวโอเลÈต (UV) ทีÉความยาวคลืÉน ŚŝŜ นาโน

เมตร ซึÉงแสง UV ทีÉความยาวคลืÉนนีÊจะสามารถทÎาลายเชืÊอจุลินทรียÅ์ด ้ แต่เชืÊอจุลินทรียแ์ต่

ละชนิดมีความทนต่อแสง UV Åดแ้ตกต่างกนั ดงันัÊนในการออกแบบระบบฆ่าเชืÊอจุลินทรีย์

ดว้ยแสง UV จะตอ้งออกแบบใหเ้ชืÊอจุลินทรียอ์ยูใ่นลÎาแสงทีÉความเขม้แสงเปÈ นเวลานาน

พอทีÉจะฆ่าเชืÊอโรคชนิดนัÊนÇ Åดเ้รียกวา่ UV Disinfection Doseในหน่วย mW-sec 

การหยดุเดินระบบเปÈ นเวลานาน (ŝ วนัขึÊนÅป)  ควรตอ้งเติมสารละลายฟอร์มลัดี

Åฮด ์(Formaldehyde)  แลว้แช่Åวใ้นระบบ และตอ้งมีการเปลีÉยนทุกÇ Ŝ สัปดาห์ ทัÊงนีÊ เพราะ

การหยดุระบบกรอง RO จะมีเชืÊอจุลินทรียส์ะสมบนผวิหนา้เมมเบรนÅดม้ากและเกิดกลิÉน

เหมÈนเพราะในนÎÊานิÉงเชืÊอจุลินทรียเ์จริญÅดดี้กวา่นÎÊาทีÉมีการÅหล 

 

6.4 การล้างเมมเบรนทีอุ่ดตนัเน่ืองจากจุลนิทรีย์ 

การลา้งเมมเบรนทีÉอุดตนัดว้ยจุลินทรียใ์ชว้ธีิการฆ่าเชืÊอจุลินทรียด์ว้ย Ś% โดย

นÎÊาหนกั  Formaldehyde  แลว้ลา้งดว้ยสารซกัฟอก  Ř.Śŝ %โดยนÎÊาหนกั  (ตอ้งÅม่มีสารฟอก

ขาว)  นอกจากนีÊการฆ่าเชืÊอจุลินทรียอ์าจใชโ้ซเดียมเมตาÅบซลัÅฟด ์ ř.Ř%โดยนÎÊาหนกั กÈÅด ้ 

แต่ตอ้งเติม  řŠ %  กลีเซอรีน (Glycerine) เพืÉอยบัย ัÊงการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ์
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