
โ ั ิ์ ไ ิโดย นายพรศักดิ  สมรไกรสรกิจ
ผูเ้ชี่ยวชาญการประปานครหลวง ระดบั 8 ชวก.(ผน)
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Filtration คือกระบวนการที่แยกอนภาคแขวนลอยFiltration คอกระบวนการทแยกอนุภาคแขวนลอย

ขนาดเล็กออกจากน้ําโดยผ่านน้ําเข้าไปยังชัน้กรองขนาดเลกออกจากนาโดยผานนาเขาไปยงชนกรอง

ซึ่งมีรพรน วัสดกรองทีน่ิยมใชไ้ด้แก่ ทรายแม่น้ําซงมรพูรนุ วสดุกรองทนยมใชไดแก ทรายแมนา

หรอืแอนทราไซต์หรอแอนทราไซต
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ถังกรอง (Filtration Tank)

ประเภทของถังกรอง แบ่งตามสภาพการไหลผ่านเครื่องกรองดังนี้

1. แบบแรงโน้มถ่วง (Gravity Filter)

- ถังกรองชา้ (Slow Sand Filter)

ั ็- ถังกรองเร็ว (Rapid Sand Filter)

- ถังกรองลา้งกลบัอัตโนมัติ (Self Back Washing)

2 แบบใช้ความดัน (P Filt )

ถงกรองลางกลบอตโนมต (Self Back Washing)

2. แบบใชความดน (Pressure Filter)

- ถังกรองแบบตั้ง (Vertical Pressure Filter)( )

- ถังกรองแบบนอน (Horizontal Pressure Filter)
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Filter MediumFilter Medium Type of FilterType of Filter Medium Design CriteriaMedium Design Criteriaypyp

Fine sandFine sand Slow sand filterSlow sand filter 0.13 0.13 –– 0.42 0.42 
m/h (filtration rate)m/h (filtration rate)

Effective size : 0.25 Effective size : 0.25 –– 0.35 0.35 
mmmmm/h (filtration rate)m/h (filtration rate) mm.mm.
Uniformity coefficient : 2 Uniformity coefficient : 2 –– 33
Depth : 1.0 Depth : 1.0 –– 1.2 m1.2 mpp
S.G. S.G. >> 2.632.63

Medium sandMedium sand Rapid sand filters Rapid sand filters 5 5 –– 10 m/h 10 m/h Effective size : 0.45 Effective size : 0.45 –– 0.65 0.65 
(filtration rate)(filtration rate) mm.mm.

Uniformity coefficient : 1.4 Uniformity coefficient : 1.4 ––
1.71.71.71.7
Depth : 0.6 Depth : 0.6 –– 0.75 m0.75 m
S.G. S.G. >> 2.632.63

Coarse sandCoarse sand High High –– rate filtersrate filters 10 10 –– 30 m/hr 30 m/hr 
(filtration rate)(filtration rate)

Effective size : 0.8 Effective size : 0.8 –– 2.0 2.0 
mm.mm.
U if it ffi i t 1 4U if it ffi i t 1 4Uniformity coefficient : 1.4 Uniformity coefficient : 1.4 ––
2.02.0
Depth : 0.8 Depth : 0.8 –– 2.0 m2.0 m

44

pp
S.G. S.G. >> 2.632.63



Filter MediumFilter Medium Type of FilterType of Filter Medium Design CriteriaMedium Design Criteriaypyp

Multimedia Multimedia 
l dl d

High rate filters High rate filters 10 10 –– 25 m/h 25 m/h 
(filtration rate)(filtration rate)

SandSand
Effective size : 0 8Effective size : 0 8 –– 2 0 mm2 0 mmcoal sand coal sand 

dual or coaldual or coal--
sandsand garnetgarnet

(filtration rate)(filtration rate) Effective size : 0.8 Effective size : 0.8 –– 2.0 mm.2.0 mm.
Uniformity coefficient : 1.4 Uniformity coefficient : 1.4 ––
1.71.7

sandsand--garnet garnet 
trimediatrimedia

Depth : 0.3  mDepth : 0.3  m
Anthracite coalAnthracite coal
Effecti e si e 0 9Effecti e si e 0 9 1 4 mm1 4 mmEffective size : 0.9 Effective size : 0.9 –– 1.4 mm.1.4 mm.
Uniformity coefficient : 1.4 Uniformity coefficient : 1.4 ––
1.71.7
Depth : 0.45 mDepth : 0.45 m
S.G. S.G. >> 1.5 to 1.61.5 to 1.6
GarnetGarnet
Effective size : 0.25 Effective size : 0.25 –– 0.3 mm.0.3 mm.
Uniformity coefficient : 1 2Uniformity coefficient : 1 2Uniformity coefficient : 1.2 Uniformity coefficient : 1.2 ––
1.51.5
Depth : 0.0075 mDepth : 0.0075 m
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S.G. S.G. >> 4.0 4.0 –– 4.14.1



Filter MediumFilter Medium Type of FilterType of Filter Medium Design CriteriaMedium Design Criteria

Granular Granular 
activated activated 

Removal of organic Removal of organic 
contaminants 7.5 contaminants 7.5 –– 15 m/hr 15 m/hr 
(filtration rate)(filtration rate)

Effective size : 0.5 Effective size : 0.5 –– 1.0 1.0 
mm.mm.
Uniformity coefficient : 1 5Uniformity coefficient : 1 5 ––carbon (GAC)carbon (GAC) (filtration rate)(filtration rate)

Contact time : 15 Contact time : 15 –– 30 min30 min
Uniformity coefficient : 1.5 Uniformity coefficient : 1.5 ––
2.5 2.5 
Depth : 1.8 Depth : 1.8 –– 3.6  m3.6  m
S.G. S.G. >> 1.35 1.35 –– 1.371.37

Proprietary Proprietary Variety of types, including Variety of types, including 
d d th tid d th ti

Depends on the purposeDepends on the purpose

type mediatype media green sand and synthetic green sand and synthetic 
mediamedia
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1.ถังกรองน้ําแบบแรงโน้มถ่วงของโลก

ถังกรองเร็ว (Rapid Sand Filter)- ถงกรองเรว (Rapid Sand Filter)

7



การกรองโดยใช้แรงโนม้ถ่วงของโลก

สามารถแบ่งประเภทการควบคมได้ 3 ประเภทคือสามารถแบงประเภทการควบคุมได 3 ประเภทคอ

1. Constant rate, variable head type    

(upstream control)

2. Constant rate, with a controller 

(upstream control ,downstream control)

3. Variable flow rate (or declining rate)
8



    
99

    
ที่มา : จากหนังสือ Water Treatment Handbook Degremont Volume 2 (1991)







2. ถังกรองน้ําแบบใช้แรงดัน

- ถังกรองแบบตั้ง (Vertical Pressure Filter)- ถงกรองแบบตง (Vertical Pressure Filter)
- ถังกรองแบบนอน (Horizontal Pressure Filter)( )
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ที่มา : บริษทั นิธณิฐักร เอ็นจิเนียริง่ จํากัด



14

ที่มา : บริษทั นิธณิฐักร เอ็นจิเนียริง่ จํากัด



1515
ที่มา : บริษทั นิธณิฐักร เอ็นจิเนียริง่ จํากัด



โ ส  ั N l ิโครงสรางหว Nozzle บางชนด





1818
ที่มา : จากหนังสือ Water Works Engineering Planning,Design &  Operation (2000)



1919
ที่มา : จากหนังสือ Water Works Engineering Planning,Design &  Operation (2000)
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Gravel MediaGravel Media
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Gravel MediaGravel Media
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Sand MediaSand Media
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เรือดดูทรายขึ้นมา แยกเอากรวดและล้างสิ่งสกปรกออกู

่ ื่ ํ ั1. เรือดูดทราย กําลังส่งทรายเข้าเครื่องแยกทราย 2.เครืองกําลังแยกกรวดและทราย

ที่มา : บริษทั ทรายรุ่งเรือง1994  จํากัด



3 ทรายที่ล้างแล้วกําลังตักขึ้นรถบรรทก นํามาส่งที่โรงงาน3. ทรายทลางแลวกาลงตกขนรถบรรทุก นามาสงทโรงงาน

ที่มา : บริษทั ทรายรุ่งเรือง1994  จํากัด



4 นาํทรายที่มาจากบ่อทราย นํามาพึ่งแดดให้แห้ง4. นาทรายทมาจากบอทราย นามาพงแดดใหแหง 

ที่มา บริษทั ทรายร่งเรือง1994 จํากัดทมา : บรษท ทรายรุงเรอง1994  จากด



5. นําทรายที่พึง่แห้งแล้ว มาเข้าเครื่องร่อนเพื่อคัดกรวด และคัดทราย

ออกเป็นเบอร์ๆ

5.1 ทรายที่พึ่งแดดแห้งแล้ว เตรียมนําไปคดั 5.2 นาํเข้าเครื่องคัดแยกขนาด ออกมาเป็น

่ ์ทรายแตละเบอร

ที่มา บริษทั ทรายร่งเรือง1994 จํากัดทมา : บรษท ทรายรุงเรอง1994  จากด



 6. นําทรายที่คัดไว้ มาแยกขนาดอีกครัง้ ตามขนาดที่ลูกค้าต้องการู

่ ่ ็6.1 เครือ่งกําลังคัดแยกทราย ขนาด 0.50-0.55 มม. 6.2 ทรายทีคัดแยกไว้แล้ว กองไว้เพือจะเก็บตัวอย่าง

ไปทดสอบ 

ที่มา บริษทั ทรายร่งเรือง1994 จํากัดทมา : บรษท ทรายรุงเรอง1994  จากด



7 นาํทรายมาทดสอบ หา ขนาด ยซี ที่กําหนดไว้7. นาทรายมาทดสอบ หา ขนาด  ยูซ ทกาหนดไว

7.1 นาํทรายมาเข้าเครื่องเขย่า เพื่อชั่งน้าํหนัก 7.2 นาํตัวเลขมาหาขนาดของทราย

ที่มา บริษทั ทรายร่งเรือง1994 จํากัดทมา : บรษท ทรายรุงเรอง1994  จากด



8 บรรจใส่ถง นําขึ้นรถบรรทกเตรียมส่งลกค้า 8. บรรจุใสถุง นาขนรถบรรทุกเตรยมสงลูกคา

8.1 ทรายทีไ่ด้ขนาดแลว้ ก็จะนําไปบรรจุใส่ถงุเพื่อสง่ให้ลกูค้าต่อไป

ที่มา บริษทั ทรายร่งเรือง1994 จํากัดทมา : บรษท ทรายรุงเรอง1994  จากด



ประเภทถังกรองน้ําที่ใชใ้นการประปานครหลวง

1. ถังกรองน้ําเป็นประเภทกรองเร็ว (Rapid Sand Filter)p

2. แบ่งออกเป็น 3 แบบคือ

2.1 แบบ Aquazur T Filters อัตราการกรองระหว่าง 5 

ถึง 10 เมตรต่อชั่วโมง
2.2 แบบ Aquazur V Filters อัตราการกรองระหว่าง 7 

ึ ่ ั ่ โถึง 20 เมตรต่อชัวโมง

2 3 G it T Hi h R t Filt ั2.3 แบบ Gravity Type High Rate Filter อตราการ

กรอง 12 2 เมตรต่อชั่วโมง
31

กรอง 12.2 เมตรตอชวโมง



d l ป็ ปAquazur T and V Filters เป็นประเภท

การควบคุม Constant rate, variable head ุ

type (upstream control)y

32



่ ้ํ3. บ่อกรองนําแบบ Aquazur T Filters 

33



3.1 ถังกรองน้ําแบบ Aquazur T Filters มีคุณลักษณะดังนี้

- ความสงของชั้นกรองทรายระหวา่ง 0.8 ถึง 1 เมตรู

- ขนาดของเม็ดทรายกรองน้ําระหวา่ง 0.7 ถึง 1.35 มิลลิเมตร ขนาดของเมดทรายกรองนาระหวาง 0.7 ถง 1.35 มลลเมตร

- ความสูงของน้ําเหนือทรายกรองน้ําประมาณ 0.5 เมตรู

- Head loss ที่ควบคุมทีร่ะดับ 2 เมตร (น้ํา)ุ

- แผ่นพื้น(slabs)รองรบัหวั Nozzles ทําจาก reinforced ( )

polyester หรอื prefabricated concrete รองรับดว้ยคาน

คอนกรีต concrete beam

34



รองรบัดว้ยคานคอนกรีต concrete beam
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แผ่นพื้นรองรบัหวั Nozzles ทําจาก reinforced polyester 

36



ถังกรองน้ํา บบ A T Filtถงกรองนาแบบ Aquazur T Filter 

ประเภท Single Aquazur T Filter g q

ที่มา : จากหนังสือ Water Treatment Handbook, Degremont Volume 2 (1991)



ทางเข้าบ่อกรองน้ําแบบ Aquazur T Filter 

O iti lOpen position

(Filtration Mode)
Close position

(Filt W hi M d )(Filtration Mode) (Filter Washing Mode) 

ที่มา : จากหนังสือ Water Treatment Handbook, Degremont Volume 2 (1991)







ถังกรองน้ําแบบ Aquazur T Filter q

ประเภท Double Aquazur T Filter q

ที่มา : จากหนังสือ Water Treatment Handbook, Degremont Volume 2 (1991)





ขั้นตอนการล้างย้อนถังกรองน้ําแบบ Aquazur T Filters

1. ล้างย้อนด้วยลม(air cushion) ประมาณ 1 นาที

2. ล้างย้อนด้วยลมและน้ํา(injecting air and water)2. ลางยอนดวยลมและนา(injecting air and water) 

ประมาณ 5 ถึง10 นาที

3. ล้างย้อนด้วยน้าํ (water) จนกระทั้งน้ําที่ล้นออกจาก3. ลางยอนดวยนา (water) จนกระทงนาทลนออกจาก

รางรับน้าํทิ้งใส (clear) โดยทั่วไปจะใช้เวลาประมาณ 10 

นาที

เวลาโดยรวมประมาณ 15 นาที
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ความเร็วที่ใช้ในขั้นตอนการล้างย้อนถังกรองน้ําแบบ

Aquazur T Filters

1 ความเร็วของลม ระหว่าง 50 ถึง 60 m3/h m2

้ ้ ้

1. ความเรวของลม ระหวาง 50 ถง 60 m /h.m

2. ความเร็วของน้ําในขั้นตอนการล้างย้อนด้วยลมและน้ํา

5 ถึง 7 m3/h.m2

3 ความเร็วของน้ําในขั้นตอนการ rinse 20 m3/h m23. ความเรวของนาในขนตอนการ rinse 20 m3/h.m2

44



พลังงานที่ใช้ในขั้นตอนการล้างย้อนถังกรองน้ําแบบ

Aquazur T Filters

1. ปั๊มลมและปั๊มน้ํา โดยรวมประมาณ 1.5 KW ต่อ 1 

ตารางเมตร

ปริมาณน้ําสญเสียในขั้นตอนการล้างย้อนถังกรองน้ําแบบปรมาณนาสญูเสยในขนตอนการลางยอนถงกรองนาแบบ

Aquazur T Filtersq

1. ปริมาณน้ําสญเสียระหว่าง 1 ถึง 2 % ของปริมาณน้ํา1. ปรมาณนาสญูเสยระหวาง 1 ถง  2 % ของปรมาณนา

หลังกรอง
45



่ ้ํ4. บ่อกรองนําแบบ Aquazur V Filters 

46



4.1 ถังกรองน้ําแบบ Aquazur V Filters มีคุณลักษณะดังนี้

- ความสูงของชั้นกรองทรายระหวา่ง 0.8 ถึง 1.5 เมตร

้- ขนาดของเม็ดทรายกรองน้ําระหวา่ง 0.95 ถึง 1.35 มิลลิเมตร

้ํ ื ้ํ ึ- ความสูงของนําเหนือทรายกรองนําประมาณ 1 ถึง 1.2  เมตร

Head loss ที่ควบคมทีร่ะดับ 2 เมตร (น้ํา)- Head loss ทควบคุมทระดบ 2 เมตร (นา)
- ระหว่างที่มีการล้างถังกรองด้วยลมและน้ําจะมีกระบวนการ

การกวาด(surface sweeping)บริเวณผวิหน้าของน้ํา

- แผ่นพื้น(slabs)รองรบัหวั Nozzles ทําจาก reinforced 

ื ั ้polyester หรอื prefabricated concrete รองรับดว้ยคาน

คอนกรีต concrete beam
47

คอนกรต concrete beam



ถังกรองน้ําแบบ Aquazur V Filter  

Filtration Phase
ที่มา : จากหนังสือ Water Treatment Handbook, Degremont Volume 2 (1991)







ขั้นตอนการล้างย้อนถังกรองน้ําแบบ Aquazur V Filters

้ ่ ้ ้1. หยุดการกรองและลดระดับน้ําให้ต่ําลงจนถึงปลายรางรบัน้ําทิ้ง

( h t t h) ป 10 30 ิ ี

2 ้ ้ ้ ( i hi ) ป 1 ี

(wash water trough) ประมาณ 10 – 30 วนาท

2. ลางยอนดวยลม(air cushion) ประมาณ 1 นาท

3 ล้างย้อนด้วยลมและน้ํา(injecting air and ater) ประมาณ3. ลางยอนดวยลมและนา(injecting air and water) ประมาณ 

5 ถึง10 นาที (sweeping current)5 ถง10 นาท (sweeping current)

4. ล้างย้อนด้วยน้ํา (water) แต่ยังมี sweeping current จน4. ลางยอนดวยนา (water) แตยงม sweeping current จน

กระทั้งน้ําที่ล้นออกจากรางรบัน้ําทิ้งใส (clear) โดยทั่วไปจะใช้

เวลาประมาณ 10 นาที
เวลาโดยรวมประมาณ 16 นาที

51

เวลาโดยรวมประมาณ 16 นาท



ถังกรองน้ําแบบ Aquazur V Filter  

Air/Water washing Phase
ที่มา : จากหนังสือ Water Treatment Handbook, Degremont Volume 2 (1991)





Sweeping water inlet orificeSweeping water inlet orifice





ความเร็วที่ใช้ในขั้นตอนการล้างย้อนถังกรองน้ําแบบ

Aquazur V Filters

1. ขั้นตอนการล้างด้วยลมอย่างเดียว ความเร็วของลม  55 

ั้ ้ ้ ้ํ ั ไ ้ํ

m3/h.m2

2. ขันตอนการล้างด้วยลมและนํา อัตราการไหลของนํา 500 

m3/hr ความเรว็ของลม 55 m3/h m2m /hr ความเรวของลม 55 m /h.m

3 ความเรว็ของน้ําในขั้นตอนการ crosswash flow 5 to 73. ความเรวของนาในขนตอนการ crosswash flow 5 to 7 

m3/h.m2

4. ความเรว็ของน้ําในขั้นตอนการ rinse 1,000 m3/h และ 
56crosswash flow 5 to 7 m3/h.m2



5. การทํางานของถังกรองน้ําแบบ

Aquazur T and V FiltersAquazur T and V Filters 

57



่

58

ที่มา : จากหนังสือ Water Treatment Handbook, Degremont Volume 2 (1991)



อปกรณ์ควบคมบ่อกรอง (Filter Controller)อุปกรณควบคุมบอกรอง (Filter Controller)

Degremont concentric siphon Partialisation box 
่

59

ที่มา : จากหนังสือ Water Treatment Handbook, Degremont Volume 2 (1991)



อุปกรณ์ควบคุมบ่อกรอง (Filter Controller)

1 ไซฟอน (Siphon control)

ุ ุ

1. ไซฟอน (Siphon control)
ประกอบด้วยอุปกรณ์ท่อจํานวน 2 ท่อที่มีจุดศูนย์กลางร่วมกันซ้อนุ ุ ู

กันในลักษณะกลับด้าน ท่อด้านในหงายขึ้น น้ําหลังกรองจะออกมา

้ ่ ้ ้ทางท่อหงายนี้และกระจายออกมาทางท่อด้านนอก (ท่อควํา) น้ําจะทิ้ง

ตัวลงด้านล่างเป็นลักษณะการเกิดไซฟอนบริเวณตําแหน่งคอขวด ถ้าตวลงดานลางเปนลกษณะการเกดไซฟอนบรเวณตาแหนงคอขวด ถา

ใส่อากาศเข้าด้านบนของไซฟอน (Siphon) อากาศนี้จะทําหน้าที่ขนส่ง

น้ําไปยังด้านล่างนั้นคือเกิดการผสมระหว่างอากาศกับน้ําทําให้ความ

่ ํ ั ้ํ ้ ้ ั ้ ิ้ ั ้ ่ ึถ่วงจําเพาะของอากาศผสมกับนําเข้าด้วยกันแล้วทิงตัวลงด้านล่างจึง

เกิดสภาพสญญากาศ (vacuum) ที่บริเวณคอขวด
60

เกดสภาพสูญญากาศ (vacuum) ทบรเวณคอขวด 
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ท่ออากาศเข้าอยู่ด้านบนไซฟอน ู

(siphon)
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2. Partialisation Box
อปุกรณ ์Partialisation Box (B) เป็นอปุกรณ์ควบคุมอัตราการไหล

ศ ี่ ิ ้ ส ไ ฟ ( i h ) ป ้ของอากาศทบรเวณดานบนสุดของไซฟอน (siphon) ประกอบดวย

วาล์วกระพือ (flap valve) (C) และสปริง (spring) (D) เชื่อมติดกัน( p ) ( ) ( p g) ( )

ที่ตําแหน่ง F 

63
ที่มา : จากหนังสือ Water Treatment Handbook, Degremont Volume 2 (1991)



อปุกรณ์ Partialisation box
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แสดงสายนําอากาศที่เชื่อมต่อระหว่าง siphon ,partialisation box และ 

clogging indicator
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Float

Body

Clack valve gasket

Threshold
Spring Lower cap

Clack valve

Spring

Upper cap
Clack valve

Fl t dClack valve spindle
Float ringStop

Float rodClack valve spindle

Connection spring
68

Connection spring
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การตรวจสอบระบบการกรองน้ํา

1 ตรวจสอบประตรับน้ําเข้าบ่อกรองน้ํา (Inlet Valve)1.ตรวจสอบประตูรบนาเขาบอกรองนา (Inlet Valve) 

สามารถ ปิด-เปดิใช้งานได้เป็นปกติสามารถ ปด เปดใชงานไดเปนปกต

2.ตรวจสอบการทํางานของลกลอยและ Partializationู

box อยู่ในสภาพปกติ พร้อมใช้งานู

3.ตรวจสอบการทํางานของตู้ควบคุมการล้างบ่อกรอง อยู่

ในสภาพปกติพร้อมใช้งานโดยสังเกตที่ปุ่ม Switch ปิด-

้เปิด ประตูน้าํบ่อกรองหลอดไฟจะติดสว่าง

70



การตรวจสอบระบบการกรองน้ํา

4. ตรวจสอบท่อไซฟอน อยู่ในสภาพปกติ พร้อมใช้งานู

5. ตรวจสอบ แรงดันลมของ Air Compressor ที่ใช้ปิด

– เปิด ประตูน้ําล้าง ประตูลม ประตูน้ํากรอง ประตูน้ํา

้กรองทิ้ง ต้องไม่ต่ํากว่า  6  กก./ตร.ซม. 

่6. ตรวจสอบทางดูด และทางระบายลมของเครืองพ่น

( l ) ใ ้ใ ้ ไ ้ ป็ ป ิลม (Air Blower) ให้ใช้งานได้เป็นปกติ

7 ตรวจสอบการทํางานเครื่องสบน้ําล้าง ให้ใช้งานได้7. ตรวจสอบการทางานเครองสูบนาลาง ใหใชงานได

เป็นปกติ
71

เปนปกต



วัฎจกัรการทํางานของบ่อกรองน้ําฎ

้การกรองน้ํา 

(Service)(Service)

้ การลา้งยอ้น 

(Backwash)

การชะล้าง 

(Rinse) (Back as )(Rinse)
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ความถี่ในการล้างบ่อกรองทราย

่ ่1.เมื่อ Filters Run หรือ Headloss (อย่างใดอย่างหนึ่ง) ของบ่อกรอง

ทรายครบตามเกณฑ์ที่กําหนดหรือเมื่อมีการอดตันของทรายกรองก่อนทรายครบตามเกณฑทกาหนดหรอเมอมการอุดตนของทรายกรองกอน

ครบกําหนด Filter run หรือ Headloss ต้องล้างทันทีที่พบ

2.เมื่อคุณภาพน้ํากรองไม่ได้ตามมาตรฐานกําหนด

ื่ ่ ั้ ํ ั ื่ ื่ โ ั3.เมือบ่อกรองทรายนันหยุดทํางานอันเนืองมาจากสาเหตุอืนโดยสังเกต

ที่ Inlet valve อย่ในตําแหน่งปิดท Inlet valve  อยูในตาแหนงปด 
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HIGH RATE RAPID SAND Filters เป็นประเภท

ั ป็ Cลกษณะการควบคุมเป็นแบบ Constant 

rate, with a controller (upstream 

control) – ระบบจะทําการควบคุมอัตราการกรอง

่ ่ให้คงที่ โดยทําการ set point ระหว่างอัตราการกรองที่

้ ั ้ํ ้ ่ ใ ้ ี่ ้ ํตองการและระดบนาดานบนบอกรองใหคงท แลวทาการ

set point ผ่าน controller (วาล์วที่เปิดด้านหลังกรองset point ผาน controller (วาลวทเปดดานหลงกรอง

จะเปิดประมาณ 30 – 40 %)
75



6.บ่อกรองทรายแบบ Gravity Type High y yp g

Rate FilterRate Filter 

76



6.1 การคบคุมอัตราการกรอง

ควบคุมอัตราการไหลของน้ําด้านทางเข้าบ่อกรองและทําการ

้ ่ ้ปรับอัตราการกรองน้ําให้ได้ค่าคงที่ ณ เวลานั้นๆ ถ้าอัตราการ

ไหลของน้ําเข้าบ่อกรองเพิ่มขึ้นจะส่งผลให้ระดับน้ําด้านทางเข้าไหลของนาเขาบอกรองเพมขนจะสงผลใหระดบนาดานทางเขา

บ่อกรองสงขึ้น Level Senser จะส่งสัญญาณไปที่ศนย์ควบคมบอกรองสูงขน Level Senser จะสงสญญาณไปทศูนยควบคุม

กลาง(Controller)และศูนย์ควบคุมกลางจะส่งสัญญาณเปิดู ุ

วาล์ว(Motorized Butterfly Valve)ด้านหลังกรองให้มากขึ้น

้ ้ ่ ่จนกระทั้งระดับน้ําด้านเข้าบ่อกรองลดระดับลงจนคงที่ที่ระดับ

ปกติ อัตราการไหลน้ําหลังกรองและน้ําเข้าบ่อกรองมีปริมาณที่ปกต อตราการไหลนาหลงกรองและนาเขาบอกรองมปรมาณท

เพียงพอ ระยะการเปิด ปิดวาล์วขึ้นกับระดับน้ําที่ขึ้นๆลงๆ
77

เพยงพอ ระยะการเปด ปดวาลวขนกบระดบนาทขนๆลงๆ
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วาล์วควบคุมลมสาํหรับล้างบ่อกรอง
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6.2 การคบคุมอัตราการกรอง (ต่อ)

การควบคุมบ่อกรองด้วยวิธีนี้จะออกแบบระดับน้ําเข้าบ่อกรองมี

่ความเปลี่ยนแปลงไปไม่เกิน 30 เซ็นติเมตร 

6.3 สารกรอง(Granular Media)

6.3.1 Anthracite Coal

- Effective Size : 0.85 mm.
f ff d- Uniformity coefficient : not exceed 1.5

- Specific gravity : about 1 65Specific gravity : about 1.65
- Thickness of Layer : 80 cm.
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6.3.2 Sand
Eff ti Si 0 5- Effective Size : 0.5 mm.

- Uniformity coefficient : not exceed 1.5Uniformity coefficient : not exceed 1.5
- Specific gravity : 2.6 – 2.7
- Thickness of Layer : 40 cm.

6.3.3 Gravel

Layer(From 

bottom to top)

Gravel Size Depth of Layer

1 10.0 – 15.0 mm. 75 mm.

2 5.0 – 10.0 m. 50 mm.

3 2.0 – 5.0 mm. 75 mm.
90Total 200 mm.



6.4 การสูญเสียแรงดันระหว่างกรอง (head loss)

Loss of Head (m)

Beginning of filtration Before backwashingg g g

(1) Media Loss (Anthracite & 

S d)

about 0.5 – 0.8 2.5 m.(Max)

Sand)

(2) Under drain Loss 0.6 (Max) 0.6 (Max)

(3) Piping & Other Loss 0.2 0.2

(4) L l d b l 1 7 1 4 0(4) Loss regulated by  valve 1.7 – 1.4 0

Total 3.0 3.3
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6.5 การล้างทําควมสะอาดบ่อกรองน้ํา (backwashing)

เกณฑ์การล้างทําความสะอาดบ่อกรองน้ํา

- วิธีการล้าง : ล้างด้วยลมและน้ํา

- อัตราการล้างทําความสะอาด
: อากาศ 1 64 m3/m2/min: อากาศ 1.64 m /m /min
: น้ํา 0.84 m3/m2/min

- คุณลักษณะของปั๊มน้ําและปั๊มลม

ปั๊มน้ํา : 108 m3/min จํานวน 3 ชุด

ป๊ั๊มลม : 195 m3/min จํานวน 3 ชุด
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ขั้นตอนการล้างย้อนถังกรองน้ําแบบ Gravity Type High 

Rate Filter

1. Air blower ประมาณ 3 - 7 นาที

2. Initial        ประมาณ 1 นาที

3. High rate   ประมาณ 6 - 8 นาที

4. Low rate(final) ประมาณ 1 นาที4. Low rate(final)   ประมาณ 1 นาท

โ ีเวลาโดยรวมประมาณ 15 นาที
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ขั้นตอนการล้างย้อนถังกรองน้ําแบบ Gravity Type High 

Rate Filter

1. ล้างย้อนด้วยลม(air cushion) ประมาณ 4 นาที

2. ล้างย้อนด้วยลมและน้ํา(injecting air and water) 

ประมาณ 1 ถึง 2 นาที

3. ล้างย้อนด้วยน้าํ (water) จนกระทั้งน้ําที่ล้นออกจาก

รางรับน้าํทิ้งใส (clear) โดยทั่วไปจะใช้เวลาประมาณ 7 -

10 นาที
เวลาโดยรวมประมาณ 15 นาที
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เวลาโดยรวมประมาณ 15 นาท



พารามิเตอร์ที่ใชใ้นการควบคุมการทํางานถังกรองมีดังนี้

1. ความขุ่นน้ําออกจากถังกรอง (Effluent Turbidity)ุ y

2. ความฝืดของถังกรอง (Headloss)( )

3. ระยะเวลาการกรองน้ํา (Filter Run)

เงือ่นไขการควบคมระบบผลิตน้ําเงือ่นไขการควบคมระบบผลิตน้ําเงือ่นไขการควบคมระบบผลิตน้ําเงือ่นไขการควบคมระบบผลิตน้ํา
3. ร ย เวล ร รอ น ( lte u )

คณุภาพน้าํออกจากถังกรอง (Effluent Water Quality from Filter Tank)

เงอนไขการควบคุมร บบผลตนาเงอนไขการควบคุมร บบผลตนาเงอนไขการควบคุมร บบผลตนาเงอนไขการควบคุมร บบผลตนา

- Turbidity < 2  NTU

H 7 5 1- pH                 7.5 + 1

- สีไม่เกิน     15   TCU
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    
Filtration TypeFiltration Type Pressure DropPressure Drop Head LossHead Lossypyp pp

(Bar)(Bar) (m. of water)(m. of water)
Pressure FiltrationPressure Filtration 0 20 2 0 340 34 2 12 1 3 53 5Pressure FiltrationPressure Filtration 0.2 0.2 –– 0.34 0.34 2.1 2.1 –– 3.53.5

Gravity FiltrationGravity Filtration 0.18 0.18 –– 0.240.24 1.8 1.8 –– 2.52.5

Self Self -- Backwash  Filters Backwash  Filters 
(Gravity  Filter)(Gravity  Filter)

0.12 0.12 –– 0.150.15 1.2 1.2 –– 1.51.5
( y )( y )

Granular activatedGranular activated 0 210 21 0 340 34 2 12 1 3 53 5Granular activated Granular activated 
carboncarbon

0.21 0.21 –– 0.340.34 2.1 2.1 –– 3.53.5

9696
หมายเหต ุ : 1 Bar = 10 m. of Water



การประยุกต์ใชถ้ังกรองแรงดันมาใช้เป็นถังกรองเร็วุ

1. เหมาะสําหรับกิจการประปาขนาดเล็ก ข้อดี คือ ป้องกันการ1. เหมาะสาหรบกจการประปาขนาดเลก ขอด คอ ปองกนการ

ปนเปื้อนจากสิ่งปรกจากภายนอกเนื่องจากเป็นระบบปิด

2. การออกแบบใช้เกณฑ์การออกแบบ(Design Criteria) 

เช่นเดียวกับถังกรองแบบกรองเร็ว

3. การควบคุมการทํางานใช้หลักการเดียวกันกับถังกรองแบบ

กรองเร็วกรองเรว

4 ใช้แรงดันจากระดับน้ําที่ออกจากถังตกตะกอนมาผลักน้ําให้4. ใชแรงดนจากระดบนาทออกจากถงตกตะกอนมาผลกนาให

ผ่านถังกรอง โดยปกติจะประมาณ 4-5 เมตร น้ํา
97

ผานถงกรอง โดยปกตจะประมาณ 4 5 เมตร นา



วิธีการควบคมวาล์วหนา้ถังกรองแรงดันวธการควบคมุวาลวหนาถงกรองแรงดน

1. ควบคมุวาล์วด้วยมือ (manual control)

2. ควบคมุวาล์วด้วยไฟฟ้า (Actuator control)

3. ควบคมุวาล์วด้วยลม (Pneumatic control)
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1. ควบคุมวาล์วด้วยมือ (manual control)

99
ที่มา : บริษทั นิธณิฐักร เอ็นจิเนียริง่ จํากัด



2. ควบคมุวาล์วด้วยไฟฟ้า (Actuator control)

100



3. ควบคุมวาล์วด้วยลม (Pneumatic control)

101
ที่มา :  การประปาส่วนภูมิภาค



Vertical Pressure sand filter
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ท่อทางออกยกระดับให้สูงเหนือระดับชั้นกรอง

ื่ ั ไ ใ ้ ิ ้ทราย เพือรักษาไม่ใหผ้ิวกรองทรายแหง้
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ท่อทางออกยกระดับให้สูงเหนือระดับชั้นกรอง

ทรายเพื่อรักษาไม่ใหผ้ิวกรองทรายแหง้
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Horizontal Pressure sand filter
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ท่อทางออกยกระดับให้สูงเหนือระดับชั้นกรอง

่ ไ ใ ้ ้ทรายเพือรักษาไม่ใหผ้ิวกรองทรายแหง้

106
ที่มา :  การประปาส่วนภูมิภาค



เทศบาลเมืองหวัหนิเทศบาลเมืองหวัหนิ

ถังกรอง ถังกรอง Mobile Mobile 250 250 ลบลบ..มม././ชมชม..//

107



สภาพปัญหาและแนวทางแกไ้ขคณภาพน้าํออกจากถังกรองสภาพปญหาและแนวทางแกไขคุณภาพนาออกจากถงกรอง
1 น้ําผานถังกรองมีความขนมากกวาน้ําผานการตกตะกอน1. นาผานถงกรองมความขุนมากกวานาผานการตกตะกอน
สาเหตุเกิดจาก :ุ

1.1 ถังกรองเริ่มอุดตัน
1 2 เกิด MUD BALLS

การแกไขปญหา : 
1.2 เกด MUD BALLS

1.1 ลางถังกรอง
1 2 ใหตรวจสอบคณภาพน้ํากอนเขาถังกรองและปรับสารเคมีใหหมาะสม1.2 ใหตรวจสอบคุณภาพนากอนเขาถงกรองและปรบสารเคมใหหมาะสม

่ ่ ้ ็
1.3 เปลี่ยนทรายกรองน้ํา

2. ความดันแตกตางทเีครืองวดัความดันหนาถังกรองขึน้เร็วมากกวาปกติ
สาเหตุเกิดจาก :

108
ุ
2.1 การลางถังกรองไมสะอาด
2.2 เกิด MUD BALLS
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สภาพปัญหาและแนวทางแกไ้ขคณภาพน้าํออกจากถังกรอง
ไ ป

สภาพปญหาและแนวทางแกไขคุณภาพนาออกจากถงกรอง
การแกไขปญหา : 

2.1 ทบทวนขั้นตอนการลางถังกรองตามกรรมวิธีการลาง
2.2 ใหทําการลางหลายๆครั้งจนสะอาด

ั ไ ้ ไ  ี ้ ไ ั3. ถังกรองไมสามารถกรองนําไดมีนําไหลออกทาง over flow ของถังตกตะกอน
สาเหตเกิดจาก :สาเหตุเกดจาก :

3.1 ชั้นกรองตันเนื่องจากมีสิ่งสกปรกไปอุดตันหนาผิวสารกรองมากเกินไป
3.2 เกิด MUD BALLS

การแกไขปญหา : 

 ั 1103.1 ลางถังกรอง
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สภาพปัญหาและแนวทางแกไ้ขคณภาพน้าํออกจากถังกรอง

ั้  ํ ั  ้ํ  ไ  ึ้ ี ้ํ ไ

สภาพปญหาและแนวทางแกไขคุณภาพนาออกจากถงกรอง

4. ขันตอนการลางทําความสะอาดถังกรองดวยนําลางสารกรองไมขนึและมีนําไหล
ออกจากถังตกตะกอนทาง over flow
สาเหตุเกิดจาก :

4.1 ชั้นกรองตันเนื่องจากมีสิ่งสกปรกไปอุดตันหนาผิวสารกรองมากเกินไป
4 2 เกิด MUD BALLS

การแกไขปญหา

4.2 เกด MUD BALLS

การแกไขปญหา : 

4 1 ลางทําความสะอาดใหถี่ขึ้น4.1 ลางทาความสะอาดใหถขน
4.2 เปด manhole แลวใชคราดทําความสะอาดพรอมกับเปดน้ําลาง(กรณีที่วิกฤติ

112จริงๆ)



MUD BALLS
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สภาพปัญหาและแนวทางแกไ้ขคณภาพน้าํออกจากถังกรอง

ั้

สภาพปญหาและแนวทางแกไขคุณภาพนาออกจากถงกรอง

5. การกรองระยะสันๆ (short filtration cycle)
สาเหตุเกิดจาก :ุ

5.1 มีปริมาณสารแขวนลอยในน้ําที่กรองแลวมากเกินไป
 ั5.2 การเกิดสาหรายอุดตันสารกรอง

5.3 การลาง(washing) ไมเพียงพอ

ไ 

5.4 หัวกรองน้ํา(Nozzle) เกิดการอุดตัน

การแกไขปญหา : 
5.1 ใหตรวจดคูุณภาพน้ําที่จะกรองและปรับใหเหมะสมู ุ
5.2 ใหด ูPrechlorination และตั้งอัตราการจายคลอรีนใหม

้ 1155.3 ใหทําการลางถังกรองหลายๆครั้งจนสะอาด
5.4 เปลี่ยนหัวกรองน้ําใหม



หัว Nozzle เกิดการอุดตัน



่เปลี่ยนหัวกรองใหม



สภาพปัญหาและแนวทางแกไ้ขคณภาพน้าํออกจากถังกรอง

ี  

สภาพปญหาและแนวทางแกไขคุณภาพนาออกจากถงกรอง

6. การสูญเสียทรายระหวางการลาง
สาเหตุเกิดจาก :ุ

6.1 อัตราการไหลของน้ําลางมากเกินไปรางน้ําลนอยูในแนวขวาง
ี ื้ ไ ไ

การแกไขปญหา :

6.2 การมีพืนผวิของการไหลมากเกินไป (surface sweep flow)

การแกไขปญหา : 
6.1  ใหลดอัตราการไหลของน้ําลาง
6.2 ใหตรวจดวูามีการยุบตัวของพื้นดินหรือไม ถามีใหปรับระดับพื้นใหมีระดับที่เทากัน
เพื่อไมใหถังกรองเอียงไปดานใดดานหนึ่งเพอไมใหถงกรองเอยงไปดานใดดานหนง
6.3  ใหตรวจดแูละลดพื้นที่ผิวลงถาจาํเปน
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สภาพปัญหาและแนวทางแกไ้ขคณภาพน้าํออกจากถังกรอง

ิ ป ิ

สภาพปญหาและแนวทางแกไขคุณภาพนาออกจากถงกรอง

7. Air Scour ผิดปกติ
สาเหตุเกิดจาก :ุ

7.1 หัว Nozzle เกิดการอุดตัน
ั ั7.2 หัว Nozzle แตกหัก

7.3 รอยอุด (seal) เสียหาย

การแกไขปญหา : 

7.1 ใหทําความสะอาดหรือเปลี่ยนหัว nozzle ที่เสียและใส gasket ตัวใหมดวย
ใ  ป ี่ ั ใส ใ 7.2 ใหเปลียนหว  Nozzle และใส gasket ใหม

7.3  ใหเอาทรายออกจากรอยอุดที่เสียแลวทําการอุดใหม
119
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หัว Nozzle แตกหักเสียหายเวลา backwash 
ดวยน้ําหรือลมจะเกิดโพรงขึน้มากอนบริเวณอื่น



สภาพปัญหาและแนวทางแกไ้ขคณภาพน้าํออกจากถังกรอง

ี 

สภาพปญหาและแนวทางแกไขคุณภาพนาออกจากถงกรอง

8. การสูญเสียทรายระหวางการกรอง
สาเหตุเกิดจาก :ุ

8.1 หัว Nozzle เสียหาย (เกิดโพรงระหวางการลางหรือเกิดฟองอากาศมากกวาปกติ
 ระหวางการลาง)

การแกไขปญหา : ญ

8.1 ใหตรวจดพูื้นของชั้นกรองและเปลี่ยนหัว nozzle ที่เสียหาย การเปลี่ยนหัว 
้ ่nozzle เปนบางจดุตองทํากรอบกั้นทรายไวเพื่อปองกันทรายหลุดลงไปดานลาง

8.2 กอนใสหัว nozzle ลงไปใหตรวจดวาปากรนั้นสะอาดและ เปลี่ยนseal แลวจึงขัน8.2 กอนใสหว nozzle ลงไปใหตรวจดูวาปากรูนนสะอาดและ เปลยนseal แลวจงขน
หัว nozzle ดวยมือเทานั้น
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เกิดหลมหรือโพรงบริเวณหน้าผวิทรายกรองเกดหลุมหรอโพรงบรเวณหนาผวทรายกรอง

สาเหตุเกิดจากหวั Nozzle เสียหายุ
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ทรายหลุดลงไปอยูบรเิวณดานลางถัง
้ ี่ กรองสวนรับนําทกีรองแลว



สภาพปัญหาและแนวทางแกไ้ขคณภาพน้าํออกจากถังกรอง

ป ี่ ป ื่ ิ่ ิ

สภาพปญหาและแนวทางแกไขคุณภาพนาออกจากถงกรอง

9. การเปลียนแปลง head loss เมือเรมิเดินระบบ
สาเหตุเกิดจาก :ุ

9.1 ความเร็วของการกรองเปลี่ยนแปลง

การแกไขปญหา
9.2 ทรายสกปรก โดยเกิดจากสาหรายหรือสารอินทรีย

การแกไขปญหา : 

9 1 ใหตรวจดการจายน้ําดิบหรือน้ําหลังการตกตะกอนบนถังกรองโดยดระดับน้ําบนถัง9.1 ใหตรวจดกูารจายนาดบหรอนาหลงการตกตะกอนบนถงกรองโดยดูระดบนาบนถง
ตกตะกอนวาผิดปกติหรือไม
9.2 ใหทําการลางอยางแรงและเตมิคลอรีน ถาสาหรายยังคงปรากฎอยู
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การเปลี่ยนแปลง head loss เมื่อเริ่มเดินระบบโดยมีระดับน้ําหนาทรายกรองสงผิดปกติการเปลยนแปลง head loss เมอเรมเดนระบบโดยมระดบนาหนาทรายกรองสงูผดปกต
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สภาพปัญหาและแนวทางแกไ้ขคณภาพน้าํออกจากถังกรอง

ิ  ั ใ ั

สภาพปญหาและแนวทางแกไขคุณภาพนาออกจากถงกรอง

10. เกิดสาหรายอุดตันในถงักรอง
สาเหตุเกิดจาก :ุ

10.1 เกิดจากปริมาณสาหรายหลุดออกมาจากถังตกตะกอน

การแกไขปญหา : 

10.1 ปรับปริมาณคลอรีนจายลงน้ําดิบใหเพิ่มขึ้น(Pre Chlorine Shock Dose)จนกวา
น้ําจากถังตกตะกอนจะไมมีสีหรือสภาพสาหรายที่เกาะอยใหเปนสีน้ําตาลนาจากถงตกตะกอนจะไมมสหรอสภาพสาหรายทเกาะอยูใหเปนสนาตาล
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ใสาหร่ายอุดตันในถังกรอง
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ใสาหร่ายอุดตันในถังกรอง

สาหร่ายหลุดออกมาจากถังตกตะกอน



เติมคลอรีนเข้มข้นเพื่อกําจัดสาหร่ายในถัง

้ ้ ป /lตกตะกอน ความเข้มข้นประมาณ 15 mg/l



ติมคลอรีน ข้มข้น พื่อกําจัดสาหร่ายในบอ่
131

เตมคลอรนเขมขนเพอกาจดสาหรายในบอ

กรองน้าํ ความเข้มข้นประมาณ 15 mg/l



(เกิดฟองอากาศอุดตันบริเวณช่องว่างของเม็ดทราย)

(เกิดการรวมตัวเป็นก้อนของเม็ดทรายคลา้ยลูกบอล)

(เกิดความผิดพลาดในการควบคุมอัตราการไหล)

(เกิดการอุดตันบริเวณท่อรับน้ําสะอาดใต้ถังกรอง)

(เลือกขนาดของสารกรองผิดพลาด)

(ฟล็อคมีความแข็งแรง)

(อัตราการกรองสูงกว่าที่ออกแบบไว้)

(เกิดความผิดพลาดในการควบคุมอัตราการไหล)

(ชั้นกรองรับภาระมากเกินไปแล้วไม่ล้างทําความสะอาด)

(เกิดการรวมตัวเป็นก้อนของเม็ดทรายคลา้ยลกบอล)(เกดการรวมตวเปนกอนของเมดทรายคลายลกูบอล)

(เกิดฟองอากาศอุดตันบริเวณช่องว่างของเม็ดทราย)

( ื ิ )(เลือกขนาดและความสูงของสารกรองผิดพลาด)

(ชัน้สารกรองลดลง)

132132
(ฟล็อคมีขนาดเล็กเนื่องจากระบบการเติมสารเคมีผิดพลาดทําใหล้อดผ่านชั้นกรอง)
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