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1. Capacity = 2 m2/hr

2. Maximum Capacity = 5  m2/hr









Manganese Green Sand (สารกรองแมงกานีสกรีนแซนด)Manganese Green Sand ((สารกรองแมงกานีสกรีนแซนดสารกรองแมงกานีสกรีนแซนด))



MANGANESE GREENSAND
Physical characteristics: 

Color: purple black
Density: 85 pounds per cubic foot
Effective size: .30 - .35 millimeters
UC (D 60): < 1.6
Manganese greensand is a purple-black filter medium that is used 
for the removal of soluble iron, manganese and hydrogen sulfide 
from well water supplies. It also has the capacity to remove 
radium and arsenic.
It is produced from the mineral glauconite (zeolite). Using iron 
exchange properties of natural zeolite, a manganese dioxide 
coating is deposited on the surface of the glauconite grains. The 
manganese dioxide acts as a catalyst in the oxidation reduction 
reaction of iron and manganese.
This media can be used in two methods of operation: continuous 
regeneration (CR) or intermittent regeneration (IR).
AWWA Standard B100-01 and NSF Standard 61 approved. 



การกําจดัเหล็กและแมงกานีส โดยใชสารกรอง
(Contact Oxidation)

หลกัพืน้ฐาน

Mn , Fe  Water

Pass Through

Mn , Fe Sand Mn , Fe  Free Water

Mechanism : Contact Oxidation



คุณลักษณะของ Mn และ Fe Sand

Mn – Sand (greensand)

sand

MnO2 coating material

Fe – Sand

sand

FeooH coating material



Mn+2 + MnO2.H2O + HH22OO MnO2.MnO + 2H+

MnO2.MnO + Cl2 + 3H2O 2MnO2.H2O + 2HCl



Granular Activated Carbon (GAC) (ถานกัมมันต)Granular Activated Carbon (GAC) ((ถานกัมมันตถานกัมมันต))



http://www.chemvironcarbon.com/carbon/definition/whatis.htm

Powder Activated Carbon (PAC) - pulverized carbon 
with a size predominantly less than 0.18mm (US Mesh 
80). These are mainly used in liquid phase applications 
and for flue gas treatment. 

Pelleted Activated Carbon - extruded and cylindrical shaped with 
diameters from 0.8 to 5 mm. These are mainly used for gas phase
applications because of their low pressure drop, high mechanical
strength and low dust content.

Activated carbon is also available in special forms such as a cloth 
and fibres. 

Granular Activated Carbon (GAC) - irregular shaped particles with 
sizes ranging from 0.2 to 5 mm. This type is used in both liquid and 
gas phase applications



Transport processes.Transport processes.



ชนดิของสารที่กําจดัไดโดยการดูดตดิผิวถานกมัมันต 
(ในกรณีที่ใชถานกัมมันตธรรมดาไมไดmodifyผิว)

High to very good adsorption on: 
Antimony, Arsenic (Treated wood Leaches Arsenic into the Water), 
Bismuth, Bleach, Chloramines, Chlorine, Chromium, Colors, Dyes, 

Hydrogen Peroxide, Insecticides, Monochloramine, Odors, PesticidesPesticides, 
Phenols. 

Good to Moderate adsorption on:
Acetic acid, Cobalt, Detergents, Dissolved Organic Compounds (DOC), 
Hydrogen Sulfide, Mercury, Ozone, Potassium Permanganate, Silver, 

Soap, Solvents, Vinegar.

Low to no adsorption on:
Alkalinity, Ammonia, Barium, Beryllium, Cadmium, Carbon Dioxide, Copper, 

Hardness, Iron, Lime, Manganese, Molybdenum, Nitrates, Selenium, 
Tungsten, Zinc.

http://www.wernersponds.com/Activated%20Carbon.htm



เปรียบเทียบคณุสมบตัิถานกัมมันตแบบผงและแบบเกร็ด

ขนาด (ตามนิยามASTM D5158)
พื้นที่ผิวจําเพาะ m2/g

GAC PAC

ไอโอดนีนัมเบอร

ราคา

สรุปจาก  มั่นสิน  ตณัฑุลเวศม (2539) วิศวกรรมการประปาเลม2 และ 
http://www.cee.vt.edu/program_areas/environmental/teach/wtprimer/carbon/sketcarb.html#Carbon
และ http://www.usace.army.mil/inet/usace-docs/design-guides/dg1110-1-2/entire.pdf
http://www.activatedcarbons.net/Products/Activated%20carbon%20WF-PAC-800.htm

อายุการใชงาน

แพง ถูก

6 เดือน - 2ป สั้น ตามกรณี

800-1000 700-800

≥ 0.177 mm < 0.177 mm1-150 micron0.5-4mm

900-1100 > 850



Design Criteria For GAC Filter (EBI, Germany)

ProcessProcess Fil RateFil Rate

m /hm /h

Bed Bed 
HeightHeight

mm

EBCTEBCT

MinMin

BreakthroughBreakthrough

mm33/m/m33

DechlorinationDechlorination 2525--3535 22 22--44 >1,000,000>1,000,000

Taste & Odor Taste & Odor 
RemovalRemoval

2020--3030 22--33 66--1010 100,000100,000

Organics RemovalOrganics Removal 1010--1515 22--33 88--1515 25,00025,000

MicroMicro--pollutant pollutant 
RemovalRemoval

88--1212 33--44 2020--3030 300,000300,000



การแลกเปลี่ยนอิออนโดยใชเรซินการแลกเปลี่ยนอิออนโดยใชเรซิน    
((Ion Exchange Resin)Ion Exchange Resin)



Formation of HardnessFormation of Hardness

CO2 + H2O → H2CO3

Subsoil

Limestone CaCO3(s) + H2CO3→ Ca(HCO3)2
MgCO3(s) + H2CO3 → Mg(HCO3)2

Precipitation

Topsoil







Ion-Exchange 
Exchanges Na+ for the hard water 

cations















1. 1. ในธรรมชาติกาซโอโซนเกิดจากกระแสไฟฟาแรงสูงในอากาศในธรรมชาติกาซโอโซนเกิดจากกระแสไฟฟาแรงสูงในอากาศ  หรือฟาผาหรือฟาผา  ฟาฟา
แลบแลบ   และแสงจากดวงอาทิตยและแสงจากดวงอาทิตย   ที่มีที่มี รังสีอัลรังสีอัลตราไวเลตเปลี่ยนโครงสรางของตราไวเลตเปลี่ยนโครงสรางของ
ออกซิเจนจากออกซิเจนจาก O O22  ใหเปนใหเปน  OO33

2. 2. การใชรังสีการใชรังสีอัลตอัลตราไวโอเลตราไวโอเลต  หรือหลอดหรือหลอด  UV UV วิธีนี้จะสรางความเขมขนของวิธีนี้จะสรางความเขมขนของ  กาซกาซ
โอโซนโอโซน  ไมสูงนักไมสูงนัก  จะอยูในชวงจะอยูในชวง  0.010.01 -- 0.100.10%%  โดยน้ําหนักโดยน้ําหนัก  ((ชวงคลื่นชวงคลื่น  185185  นาโนนาโน
เมตรเมตร))

3.3.  การใชสนามแมเหล็กไฟฟาความถี่สูงการใชสนามแมเหล็กไฟฟาความถี่สูง  (High Frequency Corona Discharge) (High Frequency Corona Discharge) 
จะสามารถทําความเขมขนของกาซโอโซนไดสูงถึงจะสามารถทําความเขมขนของกาซโอโซนไดสูงถึง  66%%  โดยน้ําหนักโดยน้ําหนัก  ในยุโรปในยุโรป  
และอเมริกาและอเมริกา  สามารถผลิตไดถึงสามารถผลิตไดถึง  33,,000 000 ปอนดปอนด//วันวัน  ((ประมาณประมาณ  5656  กิโลกรัมกิโลกรัม //
ชั่วโมงชั่วโมง))



การผลติโอโซนการผลติโอโซน ( (Corona Discharge)Corona Discharge)

ผานอากาศแหงหรือกาซออกซิเจนเขาไปในสนามผานอากาศแหงหรือกาซออกซิเจนเขาไปในสนาม

ไฟฟาที่มีความตางศกัยไฟฟาที่มีความตางศกัย  44,,000 000 –– 30,000 V30,000 V

สมการแสดงการเกิดสมการแสดงการเกิด Ozone Ozone

½½ OO22 (+ 59.1 Kcal)(+ 59.1 Kcal) OO

O + OO + O22 ((--24.6 Kcal)24.6 Kcal) OO33

สมการรวมสมการรวม  33//2 O2 O22 (+ 34.5 Kcal)(+ 34.5 Kcal) OO33

O
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Chemistry of Chemistry of OO33 in waterin water

O3 + H2O HO3
+ + OH-

HO3
+ + OH- 2 HO2

O3 + HO2 HO + 2O2

HO + HO2 H2O + O2
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Water ClO2 Solution

ClO2 Concentrate
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HCl H2O NaClO2

Reactor

H2O

กระบวนการผลิต ClO2

ClO2 solution



ปฏิกิริยาของ ClO2 ในน้ํา

2ClO2 + H2O HClO2 + HClO3

ClO2 +  e- ClO2
-

ClO2
- + 4e- + 4H+ Cl- + 2H2O

Cl2 + H2O HOCl  + HCl  
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คุณภาพน้ําบริโภคตามประกาศกระทรวงสาธารณสขุ
แกไขตามฉบับ 135

พารามิเตอรพารามิเตอร หนวยหนวย มาตรฐานมาตรฐาน หมายเหตุหมายเหตุ

ColorColor HasenHasen ไมเกินไมเกิน  2020
OdorOdor -- ไมมีกลิน่ไมมีกลิน่ ไมรวมกลิ่นคลอรีนไมรวมกลิ่นคลอรีน

TurbidityTurbidity Silica Silica 
ScaleScale ไมเกินไมเกิน  55 NTU/0.7NTU/0.7

pHpH -- 6.56.5--8.58.5

1. คณุสมบัติทางฟสิกส



คุณภาพน้ําบริโภคตามประกาศกระทรวงสาธารณสขุ
แกไขตามฉบับ 135

พารามิเตอรพารามิเตอร หนวยหนวย มาตรฐานมาตรฐาน พารามิเตอรพารามิเตอร mg/lmg/l มาตรฐานมาตรฐาน
Total SolidTotal Solid mg/lmg/l ไมเกนิไมเกนิ  500500 PbPb

HgHg

NONO33--NN

PhenolPhenol

SeSe

AgAg

CrCr mg/lmg/l ไมเกนิไมเกนิ  0.050.05 SOSO44
== mg/lmg/l ไมเกนิไมเกนิ  250250

CuCu mg/lmg/l ไมเกนิไมเกนิ  1.01.0 ZnZn mg/lmg/l ไมเกนิไมเกนิ  5.05.0

FeFe mg/lmg/l ไมเกนิไมเกนิ  0.30.3 F F –– as Fluorineas Fluorine mg/lmg/l ไมเกนิไมเกนิ  1.51.5

MnMn mg/lmg/l ไมเกนิไมเกนิ  0.050.05 ABSABS mg/lmg/l ไมเกนิไมเกนิ  0.20.2

CNCN--

ไมเกนิไมเกนิ  0.050.05

Total Hardness as Total Hardness as 
CaCOCaCO33

mg/lmg/l ไมเกนิไมเกนิ  100100

mg/lmg/l

mg/lmg/l

mg/lmg/l

mg/lmg/l

mg/lmg/l

mg/lmg/l

ไมเกนิไมเกนิ  0.0020.002

AsAs mg/lmg/l ไมเกนิไมเกนิ  0.050.05 ไมเกนิไมเกนิ  4.04.0

BaBa mg/lmg/l ไมเกนิไมเกนิ  1.01.0 ไมเกนิไมเกนิ  0.0010.001

CdCd mg/lmg/l ไมเกนิไมเกนิ  0.0050.005 ไมเกนิไมเกนิ  0.010.01

mg/lmg/l

ClCl-- as  Chlorineas  Chlorine mg/lmg/l ไมเกนิไมเกนิ  250250 ไมเกนิไมเกนิ  0.050.05

AlAl mg/lmg/l ไมเกนิไมเกนิ  0.20.2 ไมเกนิไมเกนิ  0.10.1

2. คุณสมบัติทางเคมี

หมายเหตุ  : สีเหลือง แกไข   สีแดง เพิ่มเติม



คุณภาพน้ําบริโภคตามประกาศกระทรวงสาธารณสขุ
แกไขตามฉบับ 135

พารามิเตอรพารามิเตอร หนวยหนวย มาตรฐานมาตรฐาน

ColiformsColiforms MPN/100ml.MPN/100ml. นอยกวานอยกวา2.22.2

E.coliE.coli พบพบ  ––  ไมพบไมพบ  // 100ml100ml ไมพบไมพบ

Pathogenic Pathogenic พบพบ  ––  ไมพบไมพบ  // 100ml100ml ไมพบไมพบ

3. คุณสมบัติทางจุลินทรีย
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