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บทคัดย่อ 

การศึกษาการอุดตันของกระบวนการรีเวอร์สออสโมซิสเมมเบรน (Reverse Osmosis Membrane, RO 
Membrane) โดยเปรียบเทียบกับตัวอย่างน้้าจ้านวน 2 ชนิด ได้แก่ น้้าทิ้ง (Brine) จากการเดินระบบ RO ใน
กระบวนการผลิตน้้าสะอาดเพ่ือใช้ในอุตสาหกรรมที่มีน้้าจืดเป็นแหล่งน้้าดิบ (ต่อไปนี้จะเรียกว่าน้้าประปา) และน้้า
ทิ้ง (Brine) ท้าการเดินระบบ RO Membrane ของตัวอย่างน้้าสองชนิดในระดับห้องปฏิบัติการ และศึกษาผลการ
ท้าความสะอาดเมมเบรนด้วยสารเคมีที่ประกอบด้วยสารละลายด่างผสมระหว่างสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 
(NaOH) เข้มข้น 0.1% กับ สารละลาย Ethylene Diamine Tetra-Acetic Acid (Na4EDTA) เข้มข้น 1.0 % ตาม
ด้วยการล้างด้วยสารละลายกรดไฮโดรคลอริก (HCl) เข้มเข้ม 0.2 % จากผลการศึกษาพบว่าสัดส่วนของ Cl- ต่อ 
TDS ส้ าหรับตัวอย่ างน้้ าดิบทั้ งสองชนิดมีค่ ามากที่ สุด เมื่ อ เทียบกับไอออนชนิด อ่ืนๆ คือ อยู่ ในช่วง  
14.24-28.36% และ 65.33-77.54% ตามล้าดับ และเมื่อน้าตัวอย่างน้้าดิบไปผ่านการเดินระบบด้วย RO 
Membrane พบว่า อนุภาคของ Cl- ที่พบในน้้าเพอมิเอท (Permeate) มีค่ามากกว่าอนุภาคชนิดอ่ืนๆ ทั้งนี้
เนื่องมาจากปริมาณของ Cl- ที่มีมากกว่าไอออนชนิดอื่นๆ และขนาด Cl- ที่มีขนาด 0.000181 m เมื่อเทียบกับรู
พรุนของ RO Membrane ที่มีขนาด 0.0001 m ท้าให้ Cl- สามารถลอดผ่านรูพรุนของเมมเบรนได้ เมื่อพิจารณา
การสะสมของอนุภาคของแข็งที่ละลายน้้าได้ (Total Dissolved Solids, TDS) บนเมมเบรน พบว่าการสะสมของ 
TDS ส้าหรับน้้าประปาในการเดินระบบรอบที่ 1 มีค่าเท่ากับ 640 mg/L ที่ความต้านทานเมมเบรน 2.11x1014 m-

1 และรอบที่ 2 มีค่า 810 mg/L ที่ความต้านทานเมมเบรน 1.98x1014 m-1 ตามล้าดับ ในขณะที่การสะสมของ 
TDS ส้าหรับน้้าทะเลในการเดินระบบรอบที่ 1 มีค่าเท่ากับ 5 ,040 mg/L ที่ความต้านทานเมมเบรน 4.11x1014 
m-1 และรอบที่ 2  มีค่า 8,690 mg/L ที่ความต้านทานเมมเบรน 3.78x1014 m-1 ตามล้าดับ ในขณะที่ % Flux 
Recovery ภายหลังการท้าความสะอาดเมมเบรนด้วยสารเคมีส้าหรับการทดลองน้้าประปาและน้้าทะเลมีค่าไม่
แตกต่างกัน คือ 82.1% และ 83.0% ตามล้าดับ เมื่อพิจารณารูปแบบการอุดตันบนเมมเบรน กรณีของการทดลอง
น้้าประปาในรอบที่ 1 และรอบที่ 2 พบว่ามีการอุดตันของเมมเบรนแบบ Complete Blocking Model โดยมีค่า 
R2 เท่ากับ 0.8714 และ 0.9822 ตามล้าดับ ในกรณีของน้้าทะเลก็มีการอุดตันของเมมเบรนแบบ Complete 
Blocking Model เช่นเดียวกัน โดยมีค่า R2 เท่ากับ 0.9871 และ 0.9704 ตามล้าดับ 

ค ำส ำคัญ: การอุดตัน, รีเวอร์สออสโมซิสเมมเบรน, การท้าความสะอาด, รูปแบบการอุดตันของเมมเบรน 
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Abstract 
This research was study in membrane fouling from Reverse Osmosis Membrane (RO 

Membrane) system. Two types of samples were used is this study, hereafter mentioned to brine. 
First sample was collected from the operation of RO water supply which fresh water feed as raw 
water to the system, hereafter mentioned to tap water. The second sample was collected from 
Desalination Plant which sea water feed as raw water, hereafter mentioned to sea water. In this 
experiment, the RO Membrane Process was operated with two types of water sample in 
laboratory scale. Study on membrane cleaning was investigated with alkali cleaning method of 
0.1% NaOH mixed with 1.0% Na4EDTA and acid cleaning method of 0.2% HCl. Results found that 
Cl-/ TDS ratio for both samples showed the highest value as compared to other ions. It was in 
the range of 4.24-28.36 % and  65.33-  77.54 %, respectively. Chloride ion in permeate also showed 
higher amount than the rest of ions. The reason was Cl- had the highest amount in sample as 
mentioned before. Furthermore, the diameter of Cl- is only 0.000181m that Cl- could pass 
through the pore size of RO Membrane at 0 .0001 m. Accumulation of Total Dissolved Solids 
(TDS) on RO Membrane impacted to RO membrane resistance. The first experiment of tap water 
showed the accumulation of TDS at 640 mg/L with membrane resistance of 2.11x1014 m-1 while 
the second experiment of tap water was  810mg/L with 1.98x1014 m-1, respectively. In terms of 
sea water, the first experiment showed the accumulation of TDS at 5, 040 mg/L with membrane 
resistance of 4.11x1014 m-1 while the second experiment of sea water was 8, 690mg/L with 
3.78x1014 m-1, respectively. There was no difference in terms of % flux recovery of both of 
samples after RO membrane was cleaned. They were 82.1% and 83.0% of tap water and sea 
water, respectively. The membrane fouling model was complete blocking model for all types of 
sample. First and second experiments of tap water showed the linearity of graph with R2 value 
of 0.8714 and 0.9822, respectively. While, first and second experiments of tap water showed the 
linearity of graphs with R2 value of 0.9871 and 0.9704, respectively. 
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บทน ำ 
การอุปโภคบริโภคน้้าสะอาดมีความต้องการเพ่ิมมากขึ้น เนื่องจากการเพ่ิมขึ้นของจ้านวนประชากรและ

การขยายตัวอย่างต่อเนื่องของภาคอุตสาหกรรม ท้าให้ต้องมีกระบวนการผลิตน้้าสะอาดในรูปแบบต่างๆ เพ่ือให้
เพียงพอต่อความต้องการ กระบวนการรีเวอร์สออสโมซิสเป็นกระบวนการผลิตน้้าสะอาดที่ใช้ได้ทั้งในระดับ
ครัวเรือนไปจนถึงระดับอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ แหล่งน้้าดิบที่ป้อนเข้าสู่กระบวนการรีเวอร์สออสโมซิส (Reverse 
Osmosis, RO) อาจมาได้จากหลายแหล่ง เช่น น้้าบาดาล น้้าผิวดิน น้้าประปา รวมถึงบริเวณที่ขาดแคลนน้้า
สะอาดตามหมู่เกาะต่างๆ ก็สามารถน้าน้้าทะเลมาใช้เป็นแหล่งน้้าดิบเพ่ือป้อนเข้าสู่กระบวนการผลิตน้้าด้วยระบบ 
RO ได้   ซึ่งในกระบวนการ RO เป็นการใช้แรงดันให้น้้าผ่านเยื่อเมมเบรน (Membrane) โดยที่ระบบมี
ความสามารถในการกรองอนุภาคได้ละเอียดถึง 0.0001 μm ท้าให้สามารถกรองไอออนและโมเลกุลของ
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สารละลายที่อยู่ในน้้า อีกท้ังยังก้าจัดสารตกค้างและเชื้อโรคได้อย่างมีประสิทธิภาพ ในปัจจุบันพบว่าการใช้ระบบรี
เวอร์สออสโมซิสเพ่ือเปลี่ยนน้้าทะเลให้เป็นน้้าจืดสามารถท้าได้อย่างแพร่หลายทั้งในยุโรป อเมริกา และเอเชีย 
กรณีน้้าทะเลที่สูบขึ้นมาจากทะเลที่ 1,000 ลิตร เมื่อผ่านการกรองด้วยระบบ RO แล้วจะได้น้้าจืดประมาณ 400 
ลิตร ส่วนอีก 600 ลิตร จะเป็นน้้าทะเลที่มีความเข้มข้นของเกลือมากกว่าปกติเกือบ 2 เท่า โดยน้้าทะเลที่มีความ
เข้มข้นของเกลือมากกว่าปกตินั้นส่งผลให้เมมเบรนเกิดการอุดตันหรือการสะสมของอนุภาคบนพ้ืนที่ผิวการกรอง
ของเมมเบรน ซึ่งเป็นข้อจ้ากัดของการใช้งานระบบ RO เมมเบรน ปรากฏการณ์ดังกล่าวเรียกว่าการลดลงของฟ
ลักซ์ (Flux Decline) และส่งผลให้เกิดการอุดตันหรือฟาวลิ่ง (Fouling) การท้าความสะอาดเมมเบรนสามารถด้วย
วิธีที่เหมาะสมกับชนิดของการอุดตันบนเมมเบรนจะท้าให้สามารถใช้งานเมมเบรนได้อย่างต่อเนื่องยาวนาน วิธีการ
ต่างๆ ที่ใช้ในปัจจุบัน เช่น การใช้สารเคมี การล้างแบบล้างย้อน เป็นต้น กระบวนการท้าความสะอาดเมมเบรนที่
เหมาะสมจะท้าให้เมมเบรนสามารถเดินระบบได้อย่างต่อเนื่อง ยาวนาว และได้ปริมาณน้้าที่ผลิตได้เป็นไปตามที่
ออกแบบไว้ [1, 2] 

ในงานวิจัยนี้จะศึกษารูปแบบการอุดตันของเมมเบรนจากกระบวนการรีเวอร์สออสโมซิสและศึกษา
คุณลักษณะการอุดตันโดยการใช้น้้าดิบ จ้านวน 2 ชนิด ได้แก่ น้้าทิ้ง (Brine) จากการเดินระบบ RO ที่มีการใช้น้้า
จืดเป็นแหล่งน้้าดิบ และน้้าทิ้งจากการเดินระบบ RO ที่มีการใช้น้้าทะเลเป็นแหล่งน้้าดิบ ศึกษาประสิทธิภาพของ
การท้าความสะอาดเมมเบรนด้วยสารเคมี ศึกษารูปแบบการอุดตันบนเมมเบรนผ่านสมการรูปแบบการอุดตันต่างๆ 
4 รูปแบบ 

 
วิธีกำรทดลอง 
ตัวอย่ำงน  ำที่ใช้ในกำรศึกษำวิจัย 

น้้าทิ้ง (Brine) จากการเดินระบบ RO Membrane ในกระบวนการผลิตน้้าสะอาดเพ่ือใช้ในอุตสาหกรรม
ที่มีน้้าจืดเป็นแหล่งน้้าดิบจากบริษัทบริษัท โกลว์ พลังงาน จ้ากัด (มหาชน) จ.ระยอง 

น้้าทิ้ง (Brine) จากการเดินระบบ RO Membrane ในกระบวนการผลิตน้้าสะอาดเพ่ือใช้อุปโภคบริโภคที่
มีน้้าทะเลเป็นแหล่งน้้าดิบจากเกาะล้าน จ.ชลบุรี ที่มีการเจือจางความเข้มข้นลง 20 เท่า 

 
ระบบกำรทดลอง 

ระบบ RO Membrane แสดงดังรูปที่ 1 โดยน้้าดิบจะไหลผ่านไส้กรอง Pre-Treatment ท้ามาจากพอลิ
โพพิลีน (PP) ขนาด 5, 1, 0.1 μm ตามล้าดับ และเพ่ิมความดันน้้าด้วยปั๊มแรงดันสูง (High Presser Pump) 
เพ่ือให้น้้าเข้าสู่ไส้กรอง RO Membrane ขนาด 0.0001 μm มีพ้ืนที่ผิวเมมเบรน (Am) เท่ากับ 0.315 m2 และท้า
มาจากพอลิเอไมด์ (PA) ซึ่งสามารถแยกน้้าออกเป็น 2 ส่วน คือ น้้าเพอมิเอท (Permeate) และน้้าทิ้ง (Brine)  
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รูปที่ 1 ชุดทดลองระบบ RO Membrane 
 
กำรวิเครำะห์กำรอุดตันของเมมเบรน 

ค่าฟลักซ์ที่น้ามาใช้หาค่าความต้านทานของเมมเบรน คือ ค่าฟลักซ์ของน้้าเพอมิเอท (Permeate flux) 
โดยหาได้จากสมการที่ 1 

Rm=
TMP

μw.J
      (1) 

 
เมื่อ  Rm คือ ค่าความต้านทานเมมเบรน (m-1) 

TMP คือ ความดันผ่านเมมเบรนที่วัดได้ (psig) 
μw คือ ความหนืดของน้้าเพอมิเอท (Pa.s) 
J คือ ค่าฟลักซ์ของน้้าเพอมิเอท (L/hr.m2) 

 
กำรศึกษำรูปแบบกำรอุดตันของเมมเบรน 

รูปแบบการอุดตันของเมมเบรน สามารถแสดงถึงลักษณะการอุดตันของเมมเบรนที่ใช้ในการทดลองได้ 
โดยรูปแบบการอุดตันของเมมเบรนที่ได้ท้าการศึกษามีดังนี้  

1) Complete Blocking Model      เขียนกราฟระหว่าง V/A  กับ d(V/A)/dt 
2) Intermediate Blocking Model  เขียนกราฟระหว่าง เวลา กับ dt/d(V/A) 
3) Standard Blocking Model       เขียนกราฟระหว่าง เวลา กับ t/(V/A) 
4) Cake Filtration Model            เขียนกราฟระหว่าง V/A  กับ t/(V/A) 

 
ผลกำรทดลองและวิจำรณ์ 
คุณลักษณะของตัวอย่ำงน  ำที่ใช้ในงำนวิจัย 

ในงานวิจัยนี้ได้น้าน้้าดิบจาก 2 แหล่งได้แก่ น้้าทิ้ง (Brine) จากการเดินระบบ RO Membrane ใน
กระบวนการผลิตน้้าสะอาดเพ่ือใช้ในอุตสาหกรรมที่มีน้้าจืดเป็นแหล่งน้้าดิบจากบริษัท โกลว์ พลังงาน จ้ากัด  
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(มหาชน) จ.ระยอง และ น้้าทิ้ง (Brine) จากการเดินระบบ RO Membrane คุณลักษณะของตัวอย่างน้้าแต่ละ
ชนิดได้ผลดังตารางที่ 1 
  
    ตำรำงท่ี 1  คุณลักษณะของตัวอย่างน้้าเริ่มต้น 

พารามิเตอร์  
 

หน่วย 
น้้าประปา  

ตัวอย่างที่ 1 
น้้าประปา 

ตัวอย่างที่ 2 
น้้าทะเล 

ตัวอย่างที่ 1 
น้้าทะเล 

ตัวอย่างที่ 2 

ค่าของแข็งละลายในน้้า (TDS) 
mg/L 

550 590 3,740 3,540 

ค่าความกระด้างของน้้า (Hardness) 
mg/L 

140 140 181 180 

ค่าคลอไรดไ์อออน (Cl- )  
mg/L 

156 84 2,900 2,450 

ค่าแคลเซยีมไอออน (Ca2+) 
mg/L 

106 83 103 150 

ค่าแมกนีเซียมไอออน (Mg2+)  
mg/L 

22 27 27 35 

ค่าซิลิกา (SiO2)  
mg/L 

67 61 29 28 

ค่าเหล็กไอออน (Fe3+) 
mg/L 

1 1 1 1 

ค่า pH 
- 

8.10 7.97 7.89 8.12 

 

ผลกำรเดินระบบ RO Membrane 
ผลการเดินระบบ RO Membrane ที่มีการวัดค่าความดันผ่านเมมเบรน (Transmembrane Pressure) 

และค่าฟลักซ์เพอมิเอท (Flux Permeate) ทุก 2 ชั่วโมง ได้ผลการทดลองดังนี้ 
 ความดันผ่านเมมเบรน (Transmembrane Pressure, TMP)  
 เมื่อระบบ RO Membrane มีการปรับความดันผ่านเมมเบรนเริ่มต้นในครั้งแรกของแต่ละการทดลอง  
และบันทึกความดันผ่านเมมเบรนทุก 2 ชั่วโมง เมื่อพิจารณาความดันผ่านเมมเบรนตามระยะเวลาการเดินระบบมี
ความสัมพันธ์ดังรูปที่ 2 
 จากรูปที่ 2 ความดันผ่านเมมเบรนในขณะที่มีการเดินระบบการทดลองน้้าประปาตัวอย่างที่ 1 อยู่ในช่วง 
26 ถึง 30 psig ตัวอย่างที่ 2 อยู่ในช่วง 32 ถึง 34 psig ส้าหรับการทดลองน้้าทะเลตัวอย่างที่ 1 อยู่ในช่วง 56 ถึง 
59 psig ส่วนตัวอย่างที่ 2 อยู่ในช่วง 56 ถึง 59 psig พบว่าความดันผ่านเมมเบรนของการทดลองน้้าประปามีค่า
น้อยว่าการทดลองน้้าทะเล และพบว่าการทดลองน้้าประปาตัวอย่างที่ 2 มีความดันผ่านเมมเบรนมากกว่าการ
ทดลองน้้าประปาตัวอย่างที่ 1 เนื่องจากมีการอุดตันของเมมเบรนหลังจากการท้าความสะอาดเมมเบรน และมีการ
ปรับความดันเริ่มต้นของการเดินระบบที่มากกว่าน้้าประปาตัวอย่างที่ 1 โดยความดันเริ่มต้นของการทดลอง
น้้าประปารอบท่ี 2 อยู่ที่ 32 psig ในขณะที่ความดันเริ่มต้นของการทดลองน้้าประปารอบที่ 1 อยู่ที่ 26 psig 
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รูปที่ 2 ค่าความดันผ่านเมมเบรนตามระยะเวลา 
 
 ค่าฟลักซ์เพอมิเอท (Permeate Flux) 
 เมื่อระบบ RO Membrane มีการบันทึกอัตราการไหลของน้้าเพอมิเอท เพ่ือน้ามาหาค่า ฟลักซ์เพอมิเอท 
ทุก 2 ชั่วโมง เมื่อพิจารณาความดันผ่านเมมเบรนตามระยะเวลาการเดินระบบมีความสัมพันธ์ดังรูปที่ 3 

ค่าฟลักซ์เพอมิเอททั้งการทดลองน้้าประปาและน้้าทะเลมีค่าไม่แตกต่างกันมาก โดยค่าฟลักซ์ทั้งของการ
ทดลองน้้าประปาตัวอย่างที่ 1 อยู่ในช่วง 3.97 ถึง 8.16 L/h.m2 ตัวอย่างที่ 2 อยู่ในช่วง 5.12 ถึง 5.60 L/h.m2 

ส้าหรับการทดลองน้้าทะเลตัวอย่างที่ 1 อยู่ในช่วง 4.07 ถึง 5.69 L/h.m2 ตัวอย่างที่ 2 อยู่ในช่วง 4.66 ถึง 5.55 
L/h.m2 แต่ในการทดลองน้้าทะเลต้องปรับความดันผ่านเมมเบรนให้สูงกว่าการทดลองน้้าประปา จึงท้าให้ค่าฟ
ลักซ์เพอมิเอทมีค่าใกล้เคียงกันเนื่องจากตัวอย่างน้้าทะเลมีความเข้มข้นมากกว่าตัวอย่างน้้าประปาโดยสังเกตได้
จากค่าของแข็งละลายน้้า (TDS) และค่าความกระด้างของน้้า (Hardness) จากตารางที่ 1 โดยค่าฟลักซ์เพอมิเอท
มีแนวโน้มลดลงตลอดระยะเวลาการทดลอง เนื่องจากการอุดตันของ เมมเบรนที่เพ่ิมมากขึ้น แต่ค่าฟลักซ์เพอมิเอ
ทลดลงไม่แตกต่างจากเดิมมากนัก เนื่องจากยังมีการสะสมของอนุภาคบนเมมเบรนหรือภายในรูพรุนเล็กน้อยและ
ยังสามารถเดินระบบต่อไปได ้
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รูปที่ 3 ค่าฟลักซ์เพอมิเอทตามระยะเวลา 
 
 การวิเคราะห์ค่าการอุดตันของเมมเบรน 

ในการทดลองได้ท้าการทดสอบค่าฟลักซ์ของน้้าเพอมิเอทส้าหรับ RO Membrane ใหม่ที่ยังไม่ผ่านการใช้
งานเทียบกับค่าฟลักซ์ของน้้าเพอมิเอทส้าหรับเมมเบรนที่ผ่านการท้าความสะอาดด้วยสารเคมีหลังการใช้งาน โดย
เก็บข้อมูลค่าฟลักซ์ของน้้าเพอมิเอทเป็นเวลา 1 ชั่วโมงและน้ามาวิเคราะห์ค่าร้อยละของฟลักซ์กลับคืน (% Flux 
Recovery) ดังสมการที่ 2 ผลการค้านวณแสดงดังตารางท่ี 2 [3] 

 
% Flux Recovery = 

J2

J1
 x 100    (2) 

 
เมื่อ J1  คือ  ค่าเพอมิเอทฟลักซ์ของเมมเบรนใหม่ 
 J2 คือ  ค่าเพอมิเอทฟลักซ์ของเมมเบรนที่ผ่านการใช้งานและท้าความสะอาดแล้ว 
 

         ตำรำงที่ 2 ค่าฟลักซ์ของน้้าเพอมิเอทก่อนและหลังเดินระบบและค่าความต้านทานเมมเบรน 

การทดลอง ฟลักซ์ของน้้าเพอมิเอท (J/h.m2) 
% Flux 

Recovery 

ความต้านทานเมมเบรน (m-1) 

  
เมมเบรน

ใหม ่
เมมเบรนหลังท้าความ
สะอาดด้วยสารเคม ี

เมมเบรน
ใหม ่

เมมเบรนหลังท้าความ
สะอาดด้วยสารเคม ี

น้้าประปา 8.05 6.61 82.1 1.04x1014 1.18x1014 

น้้าทะเล 8.10 6.73 83.0 9.58x1013 1.15x1014 
 
ค่าฟลักซ์ของน้้าเพอมิเอทของเมมเบรนใหม่ ในการทดลองน้้าประปาและน้้าทะเลมีค่าเท่ากับ 8.05 และ 

8.10 J/h.m2 ตามล้าดับ และหลังท้าความสะอาดเมมเบรนด้วยสารเคมีมีค่าเท่ากับ 6.61 และ 6.73 J/h.m2 
ตามล้าดับ โดยมีค่า % Flux Recovery เท่ากับ 82.1 และ 83.0 % ตามล้าดับ สังเกตได้ว่าค่าฟลักซ์ของน้้าเพอมิ
เอทของเมมเบรนหลังท้าความสะอาดทั้ง 2 การทดลองมีค่าลดลง เนื่องจากเมมเบรนที่ผ่านการใช้งานหรือเดิน
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ระบบด้วยน้้าทิ้งจากท้ัง 2 แหล่งมีการอุดตันของอนุภาคของแข็งหรือสารอนินทรีย์ต่างๆ เช่น คลอไรด์ไอออน (Cl-) 
จึงส่งผลให้พ้ืนที่ผิวในการกรองของ RO Membrane มีค่าลดลง โดยเมมเบรนที่ใช้ในการทดลองทั้งน้้าประปาและ
น้้าทะเลมีร้อยละของฟลักซ์กลับคืนมากกว่า 80% ตามสมมติฐานที่ตั้งไว้   

เมื่อพิจารณาร่วมกับความต้านทานเมมเบรนของเมมเบรนพบว่าความต้านทานเมมเบรนของเมมเบรน
ใหม่ของการทดลองน้้าประปาและน้้าทะเลมีค่าเท่ากับ 1.04x1014 และ 9.58x1013 m-1 ตามล้าดับ ส่วนความ
ต้านทานเมมเบรนของเมมเบรนหลังท้าความสะอาดมีค่าเท่ากับ 1.18x1014 และ 1.15x1014 m-1 ตามล้าดับ แสดง
ให้เห็นว่าความต้านทานเมมเบรนของเมมเบรนใหม่มีค่าเพ่ิมขึ้นตามระยะเวลาการใช้งาน 

 
การศึกษารูปแบบการอุดตันของเมมเบรน 
การวิเคราะห์รูปแบบการอุดตันของเมมเบรน [4] ด้วยแบบจ้าลองต่างๆ โดยน้าข้อมูลที่ได้จากการทดลอง

มาพล็อตกราฟความสัมพันธ์ของสมการเชิงเส้นของช่วงเวลาต่างๆในการทดลอง หากกราฟใดมีค่า  R2 (Linear 
Regression Coefficient) เข้าใกล้ 1 มากที่สุด หมายความว่าเมมเบรนมีลักษณะการอุดตันเป็นไปตามรูปแบบ
นั้นๆ โดยแสดงการหาความสัมพันธ์ของสมการเชิงเส้นดังรูปที่ 4 และรูปที่ 5 
 

 
a) Complete Blocking    b) Intermediate Blocking 

 
c) Standard Blocking    d) Cake Filtration 

 
รูปที่ 4 รูปแบบการอุดตันของเมมเบรนของการทดลองน้้าประปา 

 
จากการพล็อตกราฟความสัมพันธ์ของสมการเชิงเส้นตามรูปแบบการอุดตันต่างๆ พบว่าการทดลอง

น้้าประปาและน้้าทะเล มีรูปแบบการอุดตันใน แบบ Complete Blocking Model โดยมีลักษณะการอุดตันของ
อนุภาคท่ีสะสมอยู่บนผิวหน้าของเมมเบรนเป็นส่วนใหญ่ แสดงให้เห็นว่าอนุภาคในตัวอย่างน้้าทั้ง 2 แหล่ง ที่อุดตัน
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บนเมมเบรนส่วนใหญ่มีขนาดอนุภาคใหญ่กว่ารูพรุนของเมมเบรน โดยมีค่า R2 ของการทดลองน้้าประปาตัวอย่าง
เท่ากับ 0.8714 และค่า R2 ของการทดลองน้้าทะเลตัวอย่าง เท่ากับ 0.9871 

เมื่อพิจารณาขนาดอนุภาคของไอออนต่างๆ มีขนาดอนุภาคดังนี้ Cl- มีขนาดไอออนเท่ากับ  0.000181
μm Ca2+ มีขนาด 0.000099 μm Mg2+ มีขนาด 0.000065 μm ส่วนซิลิกามีขนาดอนุภาคเท่ากับ 0.2 μm 
ส้าหรับอนุภาคสารชีวภาพ เช่น ไวรัส แบคทีเรีย หรือสารแขวนลอยเช่น ทราย ฝุ่น หรือสารอินทรีย์ เช่น โปรตีน 
ไขมัน ทั้ง 3 ประเภทนี้มีขนาดใหญ่กว่ารูพรุนของ RO Membrane [4, 5] . 

 

 
a) Complete Blocking    b) Intermediate Blocking 

 
c) Standard Blocking    d) Cake Filtration 

 
รูปที่ 5 รูปแบบการอุดตันของเมมเบรนของการทดลองน้้าทะเลตัวอย่าง 

 
ส้าหรับ RO Membrane ที่ใช้ในการทดลองมีขนาดรูพรุนเท่ากับ 0.0001 μm พบว่าไอออนต่างๆ มี

ขนาดเล็กกว่ารูพรุนของเมมเบรน สามารถไหลผ่านรูพรุนของเมมเบรนได้ ส้าหรับซิลิกา (SiO2) สารชีวภาพ สาร
แขวนลอย และสารอินทรีย์ที่มีขนาดใหญ่กว่ารูพรุนของเมมเบรน เมื่อพิจารณารูปแบบการอุดตันแบบ Complete 
Blocking Model อาจสันนิฐานได้ว่า RO Membrane มีการอุดตันเนื่องจาก ซิลิกา สารชีวภาพ สารแขวนลอย 
และสารอินทรีย ์ 

ดังนั้น การทราบสาเหตุของการอุดตันและรูปแบบการอุดตันจะท้าให้สามารถเลือกวิธีการท้าความสะอาด
เมมเบรนและชนิดของสารเคมีที่เหมาะสมต่อไป ซึ่งจะส่งผลท้าให้สามารถใช้งานเมมเบรนได้อย่างต่อเนื่องยาวนาน 
และรักษาปริมาณน้้าที่ผลิตได้ใกล้เคียงกับการเดินระบบเมมเบรนใหม่ 
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สรุปผลกำรทดลอง 
ผลการทดลองการเดินระบบ RO Membrane ด้วยตัวอย่างน้้า 2 ชนิดได้ผลการทดลองดังนี้ 

 1. คุณลักษณะของตัวอย่างน้้าทั้ง 2 แหล่ง พบว่าค่าของแข็งที่ละลายในน้้า (TDS) ของตัวอย่างน้้าประปา
มีค่าเท่ากับ 550 และ 590 mg/L ซึ่งมีค่าน้อยกว่าค่า TDS ของตัวอย่างน้้าทะเลที่มีค่าเท่ากับ 3,740 และ 3,540 
mg/L โดยพบว่ามีปริมาณคลอไรด์ไอออน (Cl-) มากที่สุดทั้งสองตัวอย่างน้้า โดยสัดส่วนของ Cl- ต่อ TDS ของ
ตัวอย่างน้้าประปามีค่าเท่ากับ 28.36 และ 14.24 % และสัดส่วนของ Cl- ต่อ TDS ของตัวอย่างน้้าทะเลมีค่า
เท่ากับ 77.54 และ 65.33 % ส้าหรับค่าความกระด้างของน้้า (Hardness) ของการทดลองน้้าประปามีค่าเท่ากับ 
140 mg/L ทั้งสองการทดลอง ซึ่งมีค่าน้อยกว่าค่า Hardness ตัวอย่างน้้าทะเลที่มีค่าเท่ากับ 181 และ 180 mg/L 
 2. ความดันผ่านเมมเบรน (Transmembrane Pressure, TMP) ของตัวอย่างน้้าทั้ง 2 แหล่ง พบว่าค่า 
TMP ของตัวอย่างน้้าประปาตัวอย่างที่ 1 อยู่ในช่วง 26 ถึง 30 psig ตัวอย่างที่ 2 อยู่ในช่วง 32 ถึง 34 psig ซึ่งมีค่า
น้อยกว่าค่า TMP ของตัวอย่างน้้าทะเลทั้งตัวอย่างที่ 1 และตัวอย่างที่ 2 ที่มีค่าอยู่ในช่วง 56 ถึง 59 psig 
เช่นเดียวกันทั้ง 2 ครั้งการทดลอง ในขณะที่ค่าฟลักซ์เพอมิเอท (Permeate Flux) ของตัวอย่างน้้าทั้ง 2 ชนิด มี
ค่าฟลักซ์เพอมืเอทใกล้เคียงกัน โดยการทดลองน้้าประปาตัวอย่างที่ 1 อยู่ในช่วง 3.97 ถึง 8.16 L/h.m2 ตัวอย่างที่ 
2 อยู่ในช่วง 5.12 ถึง 5.60 L/h.m2 ส้าหรับการทดลองน้้าทะเลตัวอย่างที่ 1 อยู่ในช่วง 4.07 ถึง 5.69 L/h.m2 และ
ตัวอย่างที่ 2 อยู่ในช่วง 4.66 ถึง 5.55 L/h.m2 
 3. รูปแบบการอุดตันของเมมเบรนของทั้งการทดลองน้้าประปาและน้้าทะเลมีรูปแบบการอุดตันของเมม
เบรนที่มีความสัมพันธ์เชิงเส้นมากที่สุด คือ แบบ Complete Blocking โดยมีค่า R2 เท่ากับ 0.8714 และ 0.9822 
ตามลาดับ ในกรณีของน้าทะเลก็มีการอุดตันของเมมเบรนแบบ Complete Blocking Model เช่นเดียวกัน โดยมี
ค่า R2 เท่ากับ 0.9871 และ 0.9704 ตามล้าดับ 
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