
 

 

 

การใช้ตะกอนประปาเป็นวัสดุประสาน 

ดร.เกียรตสิุดา  สมนา 

  1. บทน า 

 ตะกอนน้้ำประปำเป็นวัสดุเหลือทิ้งจำกกระบวนกำรปรับปรุงคุณภำพน้้ำดิบเพ่ือผลิตเป็นน้้ำประปำ ใน

กระบวนกำรผลิตน้้ำประปำนั้น เริ่มต้นจำกแหล่งน้้ำดิบซึ่งส่วนใหญ่เป็นแหล่งน้้ำผิวดิน เช่น แม่น้้ำเจ้ำพระยำ ผ่ำน

ตะแกรงดักขยะเพ่ือป้องกันเศษขยะทั้งขนำดใหญ่และเล็กเข้ำไปอุดตันและท้ำลำยเครื่องจักร หลังจำกนั้นเข้ำสู่

ขัน้ตอนของกระบวนกำร Coagulation เพ่ือเติมสำรเคมีช่วยตกตะกอนที่เรียกว่ำ สำรเคมี Coagulant  ในขั้นตอน

นี้เป็นกำรท้ำลำยเสถียรภำพของคอลลอยด์ แล้วจึงเข้ำสู่กระบวนกำร Flocculation ซึ่งเป็นขั้นตอนของกำรรวม

ตะกอนเ พ่ือให้ตะกอนมีขนำดใหญ่และเตรียมพร้อมที่ จะตกตะกอนในขั้นตอนของกำรตกตะกอน 

(Sedimentation) เพ่ือแยกส่วนของตะกอนประปำออกจำกน้้ำที่ปรับปรุงคุณภำพเพ่ือเข้ำสู่กระบวนกำรกรอง 

(Filtration) และกำรฆ่ำเชื้อโรค (Disinfection) เพ่ือเตรียมส่งน้้ำประปำไปยังบ้ำนเรือนประชำชนเพ่ือใช้ในกำร

อุปโภคและบริโภคต่อไป 

 ในขั้นตอนของกำรตกตะกอน พบว่ำจะมีตะกอนประปำที่ต้องกำรก้ำจัดอยู่เป็นจ้ำนวนมำก ท้ำให้เกิด

ปัญหำกำรกองเก็บของตะกอนประปำ จำกข้อมูลของกำรประปำนครหลวง ในส่วนเขตรับผิดชอบของประปำ

บำงเขน พบว่ำ มีกำรผลิตน้้ำ ประมำณวันละ 3 ล้ำนลูกบำศก์เมตรต่อวัน หรือเท่ำกับ 1,100 ล้ำนลูกบำศก์เมตรต่อ

ปี จะมีตะกอนดินทิ้งประมำณ 0.025 - 0.035 กิโลกรัม ต่อ ลูกบำศก์เมตร คูณด้วย 3 ล้ำนลูกบำศก์เมตร จะมีค่ำ

เท่ำกับ 75,000 - 105,000 กิโลกรัมต่อวัน หรือ 75 - 105 ตันต่อวัน หรือประมำณ 100        ตันต่อวัน ในทำง

วิทยำศำตร์ พบว่ำ กำรผลิตน้้ำประปำ 1 ลูกบำศก์เมตร มีน้้ำ 1,000 ลิตร มีน้้ำหนัก 1,000 กก. หรือ 1 ตัน น้้ำดิบที่

ค่ำควำมขุ่น 30 – 40 NTU จะมีปริมำณตะกอนประมำณ 25 - 35 มิลลิกรัมต่อลิตร ดังนั้น ในกำรผลิตน้้ำประปำ 1 

ลูกบำศก์เมตร จะมีปริมำณตะกอน 25 - 35 กรัม ท้ำให้ในแต่ละปีมีปริมำณตะกอนแห้ง 1 – 1.2 แสนตัน 

(http://www.mwa.co.th/) จ้ำเป็นต้องใช้พื้นที่ในกำรกองเก็บเป็นจ้ำนวนมำก ท้ำให้มีงำนวิจัยที่มีกำรประยุกต์ใช้

ตะกอนประปำมำกขึ้น เพ่ือน้ำตะกอนประปำมำใช้ให้เกิดประโยชน์มำกที่สุด เช่น กำรแทนที่ปูนซีเมนต์บำงส่วน 

http://www.mwa.co.th/


 

 

 

(จิตรกร วงศ์กรเชำวลิต, 2543) กำรใช้แทนทรำยในกำรท้ำบล็อกประสำน (สมบูรณ์ คงสมศักดิ์ศิริ และ อดิสรณ์ 

พงษ์สุวรรณ, 2551)กำรท้ำเป็นวัสดุประสำนร่วมกับกำกแคลเซียมคำร์ไบด์ (รัฐพล  สมนำ และ เกียรติสุดำ   สมนำ

, 2557) กำรประยุกต์ใช้เป็นวัสดุตั้งต้นในกำรสังเครำะห์จีโอโพลิเมอร์ (Naprarath Waijarean et. al., 2014) เป็น

ต้น 

 

  2. คุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของตะกอนประปา 

 ลักษณะทั่วไปของตะกอนประปำจะมีลักษณะคล้ำยกับตะกอนดินเหนียว เปียกชื้น เมื่อตำกให้แห้งมี

ลักษณะดังรูปที่ 1 ซึ่งมีลักษณะคล้ำยกับตะกอนดินนั่นเอง ดังนั้น ก่อนน้ำไปใช้งำนต้องมีกำรปรับปรุงคุณภำพด้วย

กำรน้ำไปตำกให้แห้งและบดให้มีขนำดเล็กเพ่ือเพ่ิมพ้ืนที่ผิวสัมผัสให้กับวัสดุก่อนน้ำไปใช้เป็นวัสดุประสำนต่อไป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                           รูปที่ 1 ลักษณะของตะกอนน้้ำประปำก่อนกำรปรับปรุงคุณภำพ (ดวงกมล สุริยฉัตร และคณะ, 2547) 
 

 เมื่อดูจำกองค์ประกอบทำงเคมีของตะกอนประปำ ดังแสดงในตำรำงที่ 1 พบว่ำ มีซิลิกำ (SiO2) และอะลูมิ

นำ (Al2O3) ในปริมำณสูงซึ่งมีคุณสมบัติเช่นเดียวกับวัสดุปอซโซลำน มีควำมเป็นไปได้ในกำรใช้เป็นวัสดุประสำนใน

งำนก่อสร้ำงได้ และเมื่อศึกษำลักษณะโครงสร้ำงผลึกของตะกอนประปำ ซึ่งแสดงดังรูปที่ 2 พบว่ำโครงสร้ำง

โดยทั่วไปของตะกอนน้้ำประปำมีทั้งเป็นผลึกและไม่เป็นผลึก โดยมีผลึกของ Quartz, kaolinite และ illite หำกม ี



 

 

 

กำรปรับปรุงคุณภำพโดยกำรน้ำไปเผำเพ่ือให้เกิดกำรเปลี่ยนโครงสร้ำงของสำรประกอบจะช่วยเพ่ือคุณสมบัติที่ดี 

ก่อนที่จะน้ำตะกอนน้้ำประปำไปใช้ประโยชน์ได้ แสดงดังรูปที่ 2 จำกงำนวิจัยของ Naprarath Waijarean et.al. 

(2014) เห็นได้ว่ำเฟสของสำรประกอบไม่มีกำรเปลี่ยนแปลงด้วยเทคนิค XRD แต่เมื่อน้ำไปเป็นวัสดุประสำนพบว่ำ

ท้ำให้คุณสมบัติทำงกลดีขึ้น 

 

    ตำรำงที่ 1 องค์ประกอบทำงเคมีของตะกอนประปำ (รัฐพล  สมนำ และ เกียรติสุดำ   สมนำ, 2557) 

Composition (%) SiO2 Al2O3 CaO Fe2O3 Na2O K2O MgO SO3 LOI 

ตะกอนประปำ 56.76 20.33 6.03 0.70 4.63 1.51 - 0.47 6.95 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                        

                       รูปที่ 2 โครงสรำ้งผลึกของตะกอนน้้ำประปำ (สุพิณ แสงสขุ, 2554) 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                              รปูที่ 3 โครงสร้ำงผลกึของตะกอนน้ำ้ประปำเมื่อมีกำรแคลไซด์ที่อุณหภมูิ 800 องศำเซลเซียส 
                                  (Naprarath Waijarean et.al., 2014) 

 
 

  3. การน าตะกอนประปาไปใช้ประโยชน์ 

 จำกคุณสมบัติทำงกำยภำพและทำงเคมีของตะกอนประปำ ท้ำให้มีหลำยงำนวิจัยที่มีกำรใช้ประโยชน์จำก

ตะกอนประปำ เช่น 

 3.1 การแทนที่ปูนซีเมนต์บางส่วน 

  จำกองค์ประกอบทำงเคมีของตะกอนประปำที่มีซิลิกำ (SiO2) และอะลูมินำ (Al2O3) ในปริมำณ

สูงเช่นเดียวกับวัสดุปอซโซลำน ท้ำให้สำมำรถน้ำตะกอนประปำมำใช้แทนที่ปูนซีเมนต์บำงส่วน  (ร้อยละ 5 – 20 

โดยน้้ำหนัก) (Paramalinggam Thanalechumi et.al., 2016) แต่ก่อนกำรน้ำตะกอนประปำมำใช้ต้องมีกำร

ปรับปรุงคุณภำพด้วยกำรแคลไซด์ที่อุณหภูมิในช่วง 500 – 900 องศำเซลเซียส (จิตรกร วงศ์กรเชำวลิต, 2543 

และ รัฐพล  สมนำ และ เกียรติสุดำ   สมนำ, 2557) เพ่ือให้เกิดกำรเปลี่ยนแปลงโครงสร้ำงขององค์ประกอบของ

ตะกอนประปำและช่วยกระตุ้นให้สำรประกอบในตะกอนประปำสำมำรถท้ำปฏิกิริยำได้ดี ช่วงเวลำกำรเผำอยู่ 



 

 

 

ในช่วง 15 – 60 นำที (จิตรกร วงศ์กรเชำวลิต, 2543) โดยจำกกำรทดลองของจิตรกร   วงศ์เชำวลิต (2543) พบว่ำ 

กำรรับก้ำลังของมอร์ต้ำผสมตะกอนน้้ำประปำจำกโรงผลิตน้้ำประปำมหำสวัสดิ์มีค่ำต้่ำกว่ำตัวอย่ำงควบคุม โดย

เฉพำะที่อุณหภูมกิำรแคลไซด์ที่ 500 องศำเซลเซียส และระยะเวลำกำรเผำ 15 นำที แต่มีค่ำดัชนีกำรรับก้ำลังร้อย

ละ 75 ตำมมำตรฐำน ASTM C618 

 3.2 การผลิตบล็อกประสาน 

  โดยทั่วไปในกำรผลิตบล็อกประสำนจะประกอบด้วยปูนซีเมนต์และทรำย เรำสำมำรถใช้ตะกอน

ประปำในกำรแทนที่ทรำย โดยใช้ตะกอนประปำเป็นมวลรวมละเอียดเพ่ือทดสอบคุณสมบัติด้ำนก้ำลังอัดและร้อย

ละกำรดูดซึมน้้ำ ตำม มอก.57-2530 พบว่ำกำรใช้ตะกอนประปำแทนที่ทรำยร้อยละ 40, 50 และ 60 อัตรำส่วน

น้้ำต่อปูนซีเมนต์ เท่ำกับ 0.6 ที่อำยุ 28 วัน เป็นอัตรำส่วนที่เหมำะสมในกำรน้ำไปหล่อเป็นบล็อกประสำน ให้ค่ำ

ก้ำลังอัดสูงสุดเท่ำกับ 163, 142 และ 96 กก/ซม2 ค่ำกำรดูดซึมน้้ำเท่ำกับ ร้อยละ 13, 14 และ 15 ตำมล้ำดับ ดั้ง

นั้นอัตรำส่วนที่มีตะกอนดินผสมอยู่ ร้อยละ 60 เหมำะสมที่สุด ที่จะน้ำไปผลิตบล็อกประสำน ซึ่งผ่ำนเกณฑ์

มำตรฐำนผลิตภัณฑ์อุตสำหกรรม คอนกรีตบล็อกรับน้้ำหนัก (มอก.57-2530) และเป็นอัตรำส่วนที่มีตะกอนดิน

ผสมอยู่มำกที่สุด (สมบูรณ์ คงสมศักดิ์ศิริ และ อดิสรณ์ พงษ์สุวรรณ, 2551) 

 

 3.3 การใช้เป็นวัสดุประสานร่วมกับกากแคลเซียมคาร์ไบด์ 

  ตะกอนประปำมีซิลิกำและอะลูมินำในปริมำณสูงเมื่อน้ำมำผสมรวมกับกำกแคลเซียมคำร์ไบด์ซึ่งมี

แคลเซียมไฮดรอกไซด์ในปริมำณสูง โดยใช้หลักกำรของปฏิกิริยำปอซโซลำน (ASTM C618) กล่ำวคือ วัสดุที่มีซิลิ

กำหรือซิลิกำและอะลูมินำเป็นองค์ประกอบ โดยตัวมันเองไม่มีคุณสมบัติเป็นวัสดุประสำน แต่เมื่อมีควำมชื้น

เพียงพอจะสำมำรถท้ำปฏิกิริยำกับแคลเซียมไฮดรอกไซด์และสำมำรถเป็นวัสดุประสำนได้ แต่กำรใช้ตะกอนประปำ

เป็นวัสดุประสำนจ้ำเป็นต้องมีกำรปรับปรุงคุณภำพด้วยกำรแคลไซด์ที่อุณหภูมิสูงในช่วง 500 – 900 องศำ

เซลเซียสก่อน (จิตรกร วงศ์เชำวลิต, 2543 และ รัฐพล สมนำ และ เกียรติสุดำ สมนำ, 2557) โดยใช้อัตรำส่วนผสม

ที่กำกแคลเซียมคำร์ไบด์ต่อตะกอนประปำ 50:50, 60:40, 70:30 และ 80:20 โดยน้้ำหนัก พบว่ำ กำรใช้กำก

แคลเซียมคำร์ไบด์ผสมร่วมกับตะกอนประปำเผำที่อุณหภูมิ 650 องศำเซลเซียสที่อัตรำส่วน 50:50 โดยน้้ำหนัก 



 

 

 

วัสดุประสำนสำมำรถแข็งตัวได้และรับก้ำลังอัดได้เช่นเดียวกับปูนซีเมนต์  (รัฐพล สมนำ และ เกียรติสุดำ สมนำ, 

2557) 

 3.4 การใช้เป็นวัสดุตั้งต้นในการสังเคราะห์จีโอโพลิเมอร์ 

  วัสดุจีโอโพลิเมอร์เป็นวัสดุประสำนชนิดใหม่ที่ไม่ใช้ปูนซีเมนต์เป็นส่วนประกอบ แต่อำศัยหลักกำร

ของกำรใช้วัสดุปอซโซลำน หรือวัสดุที่มีซิลิกำและอะลูมินำในปริมำณสูงมำสังเครำะห์ร่วมกับสำรละลำยด่ำงเข้มข้น 

เพ่ือให้เกิดเป็นโมเลกุลลูกโซ่ของซิลิกำโดยใช้ออกซิเจนอะตอมร่วมกัน ลักษณะโครงสร้ำงของจีโอโพลิเมอร์แสดงดัง

รูปที่ 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4 ลักษณะโครงสร้างของผลติภัณฑ์จีโอโพลิเมอร์ (Davidovits, 2008) 

 

กำรสังเครำะห์จีโอโพลิเมอร์ด้วยกำรใช้ตะกอนประปำเป็นวัสดุตั้งต้นนั้น หำกไม่มีกำรปรับปรุงคุณภำพของ

ตะกอนประปำ พบว่ำ ต้องใช้สำรละลำยด่ำงเข้มข้นในปริมำณสูงเนื่องจำกตะกอนประปำมีคุณสมบัติในกำรดูดน้้ำ

มำก กำรผสมตัวอย่ำงเมื่อไม่ใช้อุณหภูมิเป็นตัวกระตุ้นไม่สำมำรถใช้ควำมเข้มข้นของสำรละลำยด่ำงเข้มข้นที่สูงเกิน 

10 โมลำร์ เนื่องจำกกำรท้ำงำนได้ของจีโอโพลิเมอร์ลดลง แข็งตัวเร็วและไม่สำมำรถท้ำให้ผสมกันได้ดี ถ้ำหำกมีกำร

กระตุ้นด้วยควำมร้อนที่อุณหภูมิ 40 องศำเซลเซียส ใช้ควำมเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่ 6 โมลำร์จะให้ค่ำ 



 

 

 

ก้ำลังอัดที่ดีและหำกใช้ควำมเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ต่้ำกว่ำนั้นควรใช้ปูนซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเพ่ิมเพ่ือให้จี

โอโพลิเมอร์พัฒนำก้ำลังอัดได้ (พิรุฬห์ลักษณ์ ค้ำผำยและคณะ, 2558) เช่นเดียวกับ งำนวิจัยของ พิมพ์ศิลป์ จันทร์

ประเสริฐ, 2556 ที่สังเครำะห์จีโอโพลิเมอร์จำกดินตะกอนประปำร่วมกับเถ้ำถ่ำนหินด้วยสัดส่วน 70:30 ใช้

อัตรำส่วน L/FA (liquid alkali activator/Fly ash) ในช่วง 1.1 ถึง 1.5 และกระตุ้นด้วยควำมร้อน 65, 75 และ 

85 องศำเซลเซียส สำมำรถสังเครำะห์จีโอโพลิเมอร์ได้  หำกต้องกำรใช้ตะกอนประปำเป็นวัสดุตั้งต้นในกำร

สังเครำะห์จีโอโพลิเมอร์ได้ดีจ้ำเป็นต้องปรับปรุงคุณภำพของตะกอนประปำด้วยกำรแคลไซด์ที่อุณหภูมิ 600 – 900 

องศำเซลเซียส (Naprarath Waijarean et.al., 2014) ในกำรศึกษำพบว่ำอัตรำส่วน SiO2:Al2O3 เริ่มต้นมีค่ำ

เท่ำกับ 1.78 ใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์เป็นสำรละลำยด่ำงเข้มข้น พบว่ำจีโอโพลิเมอร์จำกตะกอนประปำที่แคลไซด์ที่

อุณหภูมิ 800 องศำเซลเซียสให้ค่ำก้ำลังอัดท่ีสูง 

 

  4. สรุป 

 จะเห็นได้ว่ำกำรใช้ตะกอนประปำสำมำรถเป็นได้ทั้งวัสดุประสำนและวัสดุมวลรวม จำกองค์ประกอบทำง

เคมีของตะกอนประปำที่มีซิลิกำและอะลูมินำในปริมำณสูงท้ำให้มีคุณสมบัติที่มีแนวโน้มในกำรเป็นวัสดุปอซโซลำน 

ข้อเสียของตะกอนประปำคือกำรดูดน้้ำ ท้ำให้เมื่อน้ำไปเป็นวัสดุประสำน ส่วนผสมจะมีควำมต้องกำรน้้ำเพ่ิมมำกขึ้น 

โดยหำกต้องกำรน้ำตะกอนประปำมำใช้เป็นวัสดุประสำนจ้ำเป็นต้องมีกำรปรับปรุงคุณภำพของตะกอนประปำด้วย

กำรน้ำมำแคลไซด์ที่อุณหภูมิในช่วง 500 – 900 องศำเซลเซียส เพ่ือเปลี่ยนแปลงโครงสร้ำงในตะกอนประปำในมี

คุณสมบัติในกำรเป็นวัสดุประสำน และสำมำรถน้ำมำประยุกต์ใช้ในงำนด้ำนวิศวกรรมโยธำได้อย่ำงหลำกหลำย 

นอกจำกนี้ยังเป็นกำรน้ำเอำวัสดุเหลือทิ้งมำใช้ประโยชน์อีกด้วย 
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