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 ตะกรันของแคลเซียมคาร์บอเนตหรือหินปูนท่ีก่อใหเ้กิดปัญหาการอุดตนัในระบบกรองน ้า RO  

เป็นปัญหาท่ีพบบ่อยทั้งน้ีเพราะ  Ca 2+ ,   CO3
2-   และ  HCO3

-  อนุมูลคาร์บอเนตและไบคาร์บอเนตมกัมี

ปนเป้ือนอยูใ่นน ้า การเกิดตะกรันหินปูนแคลเซียมคาร์บอเนตเกิดจากแคลเซียมอิออน (Ca 2+)  

คาร์บอเนตอิออน (CO3
2- ) และ ไบคาร์บอเนต   (HCO3

-  )  มีความเขม้ขน้สูงเกินกวา่ความสามารถการ

ละลายของ CaCO3  รวมตวัเป็นผลึกของ  CaCO3    

  ดงันั้นในการป้องกนัมิให้เกิดตะกรันหินปูน  CaCO3 ท าไดโ้ดยการควบคุมความเขม้ขน้ของ Ca 2+  

CO3
2-   และ  HCO3

-   

 ในการหาค่าบ่งช้ีการเกิดตะกรัน CaCO3 ซ่ึงไม่สามารถใชค้่า K sp ของ CaCOś มาใชใ้นการ

พิจารณาเพียงอยา่งเดียวได ้ทั้งน้ีเพราะ Ca 2+   และ HCOś
- มีการเปล่ียนแปลงตามค่าความเป็นกรดด่าง 

(pH) อุณหภูมิและส่ิงเจือปนต่าง ๆ ในน ้า ตลอดจนความกระดา้งของน ้า 

 การแตกตวัของกรดคาร์บอนิก (Carbonic) H2CO3 ในน ้าจะเกิดการแตกตวั Ś ขั้นดงัน้ี  

    

H2CO3                                H
+   +    HCO3

-                                   (1) 

 

  HCO3
-                                 H+   +    CO3

2-                                     (2) 

การแตกตวัของกรดคาร์บอนิกในสมการท่ี ř ถือวา่แตกตวั řŘŘ % ka   ถือวา่เป็นค่าคงท่ีแสดง

อตัราการสลายตวัของกรดคาร์บอนิก 
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การละลายของหินปูนแคลเซียมคาร์บอเนต (Calcium carbonate)  

 CaCO3   Ca 2+   +    CO3
2-                      (4) 

 K sp  (ข°� CaCO3) = [Ca 2+  ] [ CO3
2-]   (ŝ) 
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เพราะวา่ – log ของค่าคงท่ีจะไดค้่าคงท่ีตวัใหม่เรียกวา่ C 

สรุปสมการใหดู้ง่ายข้ึน 

CpAlkpCapH ��      (Ş) 

 

 จากการปรับสมการให้อยูใ่นรูปท่ีดูง่ายและสัมพนัธ์กบัค่าท่ีสามารถวดัไดแ้ละหาค่าไดจ้ะเห็นวา่

สมการ (Ş)  แสดงค่า pH ของน ้ามีผลต่อการตกผลึกของหินปูน  จึงสามารถพิจารณาค่า pH ท่ีจุดหินปูน

อ่ิมตวั 

CpAlkpCapH ccs ��      (7) 

 

 spH  คือ   pH   ท่ีจุดหินปูนอ่ิมตวัพอดี 

 ในปี řšśŘ  ไดท้  าการ Derive สมการ (ş) และไดท้  าการทดลองหาค่า C ซ่ึงสัมพนัธ์กบัอุณหภูมิ

และค่าปริมาณสารละลายรวมในช่วงความเขม้ขน้ ř -řŘ,ŘŘŘ มิลลิกรัมต่อลิตร (TDS) ดงัแสดงในรูปท่ี ś 

Langelier Saturation Index 



 
 

 



 
 

 

 

 

 ส่วนในน ้าท่ีมีค่า TDS สูง ๆ สูงกวา่ řŘ,ŘŘŘ มิลลิกรัมต่อลิตร (ช่วงความเขม้ขน้ของน ้าทะเล) 

Stiff และ Davis ไดห้าความสัมพนัธ์ของค่า C ในสมการ (Ş) และ (ş) ท่ีสัมพนัธ์กบัอุณหภูมิและค่า TDS 

เรียกค่าคงท่ีน้ีวา่ K   ดงัรูปท่ี Ŝ 

 



 
 

 
 

 



 
 

 

 

 



 
 

 
  



 
 

 

                    กµรÄนพ·จµรณµด´ชน̧บ่งช̧ÊกµรÁก·ดต³กร́นข°ง  CaCO3   Ãดยพ·จµรณµจµกค่µ  pH  ข°งนÎÊµ

Áทย̧บกบ́ pH S Áร̧ยกว่µ LSI 

 LSI  (Langelier Saturation Index)  = pH b  –  pH S 

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

 (ส าหรับ TDS เกิน řŘ,ŘŘŘ (Mg/l) 

pH S = pH  ท่ีมีปริมาณ CaCO3 อ่ิมตวัพร้อมตกผลึก 

pH b   = pH  ของน ้าเขม้ขน้ท่ีทิ้งจากระบบ RO’ 

 ซ่ึงอาจวดัไดจ้ากการเดินระบบ RO แลว้วดั pH b  ของน ้าทิ้ง  แต่ถา้ระบบยงัไม่ไดส้ร้างหรือยงั

ไม่ไดเ้ดินระบบสามารถหาไดโ้ดยการค านวณเพื่อประเมินสถานภาพการอุดตนัจากหินปูนจาก 

สมการ (Ş) 

 ว·ธ̧กµรคÎµนวณหµ  pH b   

CpAlkpCapH bbb ��  

KpAlkpCapH bbb ��  

> @bb CapCa �� 2log  

   > @bb HCOpAlk �� 3log  

   

 [Ca2+]b     =  ความเขม้ขน้ของ Ca2+  ในน ้าเขม้ขน้ (น ้าทิ้ง Brine) , โมลต่อลิตร 

 [HCO3
- ]b  =  ความเขม้ขน้ของ HCO3

- ในน ้าเขม้ขน้ (น ้าทิ้ง Brine) , โมลต่อลิตร(as CaCO3) 
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 SP       =  Salt passage ของ Ca2+  มีค่าใกลศู้นย ์
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SRSP � 1
 

 SP       =  Salt passage 

SR     =  Salt Rejection  



 
 

 y     =  Conversion Ratio ในการเดินระบบ 
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 [Ca2+]b     = ความเขม้ขน้ของ Ca2+  ในน ้าเขม้ขน้ (น ้าทิ้ง Brine) , โมลต่อลิตร 

 [Ca2+]f     = ความเขม้ขน้ของ Ca2+  ในน ้าป้อนเขา้ระบบ(Feed)  , โมลต่อลิตร 

 [HCO3
- ]b  =     ความเขม้ขน้ของ HCO3

-   ในน ้าเขม้ขน้ (น ้าทิ้ง Brine) , โมลต่อลิตร 

[HCO3
- ]b  =    ความเขม้ขน้ของ HCO3

-  ในน ้าป้อนเขา้ระบบ(Feed)   , โมลต่อลิตร 

 

SP  :  Salt Passage  ของ   HCO3
-   มีความสามารถในการซึมแพร่ผา่นเน้ือเยือ่เมมเบรนได ้อยา่ง

มีนยัส าคญัและแปรผนักบั pH ของน ้าท่ีป้อนเขา้ระบบ   หาไดจ้ากกราฟท่ี ř และ Ś 

ค่า C และ K อาจหาจากกราฟรูปท่ี ś ,  Ŝ 

เม่ือไดค้่า pH b   และ  pH S น าไปแทนค่าในสมการ   

sb pHpHLSI �  

  หรº° sb pHpHLSIS � &  

 ถา้   ค่า LSI  หรือ S & DSI   <   0 แสดงวา่ไม่เกิดตะกรัน CaCO3   

 ค่า LSI  หรือ S & DSI   =   0 สมดุลในการตกผลึก   

ค่า LSI  หรือ S & DSI   >   0 ระบบอาจเกิดการตกผลึกของ CaCO3   

ถา้จะเดินระบบท่ี  LSI  อยูใ่นช่วง Ř – ř  จะตอ้งเติม  Anti scalant  ถา้มากกวา่ ř ตอ้งเติมกรด 

หมµยÁหต» 

 การหาค่า  pH b  อาจหาไดจ้ากสัดส่วนของไบคาร์บอเนต HCO3
-   และคาร์บอนไดออกไซด ์

CO2 ท่ีละลายในน ้าโดยอ่านจาก  Scale  Fig.1   

   bb RpH log30.6 �  
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  R b  หาไดจ้ากกราฟท่ี Ŝ หรือ Scale Fig.1 

(In  Brine  as CaCO3) 

(In  Brine  as  CO2) 
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          ท าไดโ้ดยการหา  RRf    ของน ้าป้อนเขา้ระบบโดยใชค้่า pH ของน ้าเขา้ระบบ  หาค่า R  แลว้

น าค่า R ไปหารค่า Methyl orange-Alkalinity  จะไดค้่า  Free CO2  ในน ้าท่ีป้อนเขา้ระบบ 

 ค่า Free CO2  ในน ้าท่ีป้อนเขา้ระบบ    = Free CO2  ในน ้า Brine 

ทั้งน้ีเพราะ CO2  ผา่นเมมเบรนได ้řŘŘ % (SP CO2=1) 

 น าค่า  Methyl orange-Alkalinity  ในน ้า Brineท่ีค  านวณได ้ไปหาค่า R b 

 ดงันั้นในการเดินระบบจะตอ้งตรวจสอบหาค่า  LSI  วา่มีค่าเท่าไร 

 

LSI  <   0 เดินระบบไดโ้ดยไม่เกิดตะกรัน CaCO3   

 1≥LSI  ≥0 เดินระบบไดโ้ดยเติม   Anti scalant 10 mg/l : NaHMP 

LSI  >   0 ตอ้งการระบบ Pretreatment  

กµรปร́บสภµพนÎÊµก่°นนÎµÁข้µร³บบ RO  

กรณีค านวณหาค่า LSI  แลว้ไดค้่ามากกวา่ศูนยแ์สดงวา่ CaCO3  มีโอกาสตกผลึกได ้ การ

ป้องกนัท าได ้ Ŝ วธีิคือ 

ř.  เดินระบบโดยเติมสาร Anti scalant ร่วมดว้ย  โดยใชค้วามเขม้ขน้ 10 mg/l ของ NaHMP

หรือสาร Anti scalant  ท่ีมีขายตามทอ้งตลาดในช่ือทางการคา้ต่าง ๆ แต่ไม่ควรใชก้บัน ้ าท่ีมีค่า LSI 

มากกวา่ ř  และเม่ือใช ้ Anti scalant  จะตอ้งมีการ  flesh น ้าทิ้งทุก ๆ  Ŝ-Ş ชัว่โมง  หรือเม่ือหยดุเดิน

ระบบจะตอ้ง fleshดว้ยน ้าสะอาดทุกคร้ัง 



 
 

Ś.  ลดปริมาณ CO3
2-   และ   HCO3

-   โดยการเติมกรด HŚSOŜ หรือ HCl    กรดจะท าปฏิกิริยากบั 

COś
Ś-   และ   HCO3

-   เป็น COŚ   ดงัสมการ 
�� ��o� 2

422342 222 SOCOOHHCOSOH  
�� ��o� ClCOOHHCOHCl 223  

 

ถา้การเดินระบบท่ีมี  SO4
2-  และมีปัญหาการอุดตนัเน่ืองจากตะกรันของเกลือซลัเฟตควร

หลีกเล่ียงการใชก้รดซลัฟิวริก  HŚSOŜ  เพราะจะไปเพิ่ม  SO4
2-  ควรใช ้ HCl   จะเหมาะสมกวา่ 

ś.  ก าจดั Ca2+   โดยใชร้ะบบ Softener Cationic  Resin จะจบั  Ca2+   เอาไวท้  าใหจ้  านวน  Ca2+   

ลดลงท าใหมี้ค่า LSI  ลดลง 

Ŝ.  ลด Conversion จะท าใหค้วามเขม้ขน้ของ Ca2+   ในน ้าทิ้ง Brine ลดลง  ท าใหมี้ค่า LSI  

ลดลงดว้ย 

         กµรล้µงต³กร́น  CaCO3 ท¸É°»ดต´นÄนร³บบ RO 

1. ล้µงด้วยกรดÅ±Ãดรคล°ร·ก  HCl  pH  =  2 

2. ล้µงด้วยกรดม³นµว Citric acid  % ÃดยนÎÊµหน́กปร́บ pH = 4  ด้วยÂ°มÃมÁน̧ÉยมÅ±ดร°ก

Åซด์   °µจผสม  Na2EDTA  2  % ÃดยนÎÊµหน́กจ³ช่วยÁพ·Éมปร³ส·ทธ·ภµพกµรล้µงÅห้ด¸ข¹Êน 

    การลา้งท าไดโ้ดยป๊ัมสารละลายหมุนเวยีนในระบบโดยใชป้ริมาณสารละลายประมาณ 

Śŝ-ŝŘ    เท่าของน ้าท่ีอยูใ่นระบบ และควบคุมอุณหภูมิ ไม่ใหเ้กิน   ŜŘ  องศาเซลเซียส   น ้าท่ี

ใชล้า้งจะมีสีเหลืองอ่อน และมีฟองก๊าซคาร์บอนไดออกไซดอ์อกมาดว้ย 


