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1. การออกแบบระบบประปาขนาด 5000 ลบ.ม.ตอวัน
โดยมีคุณสมบัติของน้ําดังนี้

1.1 Law Water Analysis of Surface Water 
Tubidity = 60 - 126 TU

Aikalinity = 92 - 134 mg/l as CaCO3

Temperature = 22 C

1.2 Jar Test Analysis
Alume  dosage = 27 - 36 mg/l as Alume 31.5
pH = 6.4 - 6.7 (optimum dose)

1.3 Design  Flow

Design Plant Capacity = 5,000     m3/day
Design Operating Flow = 24          hr

Design  Flow = 208 m3/hr

WATER TREATMENT PLANT DESIGN design-flow



Page 1

ง

2 เกณฑการออกแบบ

2.1 เกณฑในการออกแบบถังกวนเร็ว

ขอพิจารณา เกณฑหรื  ี่ อคาทใชออกแบบ หนวย หมายเหตุ

1 เวลาที่น้ําอยูในถัง 10 - 40 วินาที
2 ความเร็วรอบของใบพัด 100 - 120 รอบ/นาที
3 คา G 500 - 1000 1/วินาที

2.2 เกณฑในการออกแบบถังรวมตะกอน

ขอพิจารณา เกณฑหรื  ี่ อคาทใชออกแบบ หนวย หมายเหตุ

1. เวลาเก็บกักน้ํา 20 - 50 นาที
2. ความเร็วรอบของใบพัด 1 - 15 รอบ/นาที
3. ความเร็วตามแนวเสนรอบว 0.1 - 1 เมตร/วินาที

4. คา G 10 - 75 วินาที-1

5. คา Gt 20,000 - 200,000
6. ระยะหางระหวางกนถังกับปลายใบพัดหรือระยะหาง
ระหวางผนังดานใน 0.15 - 0.3 เมตร

7. ความลึกของถัง 1.5 - 2 เทาของเสนผาศูนยกลางวงลอ
8. ความเร็วในแนวราบของน้ํา 0.15 - 0.25 เมตร/วินาที

WATER TREATMENT PLANT DESIGN criteria
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2.3 เกณฑในการออกแบบถังตกตะกอน

2.3.1 อัตราการใหลลน
อัตราการใหลลนสามารถวัดออกมาในหนวยความเร็วถามีคามากกวาความเร็วของการตกตะกอนของวัตถุ
แขวนลอยซึ่งความเร็วดังกลาวคํานวนไดจากกฏของ Stoke มีผลใหวัตถุไมสามารถเดินทางสูกนถังได
2.3.2 เวลาที่น้ําอยูในถัง
เวลาที่น้ําอยูในถังตองนานพอเพื่อใหวัตถุเดินทางสูกนถังกอนถูกน้ําพัดพาออกไปจากถัง

Tank Loading for Some CommonSuspensions
Nature of Solid Specific Gravity Settling Velocity Surface Loadin Detention Period

(cps) (gpd per ft^2) (hr)
Sand,silt,clay 2.65 as low as 146-144000 0.01-15

0.007
Aluminum and 1.002 0.083 600-1800 2-8
iron floc
Calcium carbonate 1.2 0.042 600-2880 1-4
precipitates
Primary waste 1.001 0.042 600-800 1-2
organics
Activated sludge 1.005 0.2 800-1200 1-2
organics

WATER TREATMENT PLANT DESIGN criteria
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Typical Sedimentation Tank Overflow Rate
Type of Water Treatment Overflow Rate

(gpm per ft2)
Surface Water alum floc 0.25-0.38
Surface or lime softening 0.38-0.75
Ground water 1.4

0.63
clarification in <1 to 1.85

upflow unit 1-15
0.75-1
1-1.5

Softening in to 2.5
upflow unit .75-1.5

1.5-2.25
to 1.25 surface

to 1.80 well

2.3.3 ความเร็วของน้ําในถังตกตะกอน
ความเร็วในแนวราบของน้ําจะตองไมสูงเกินเปน จะทําใหตะกอนถูกพัดออกจากออกจากถัง  ซ่ึงคาความ
เร็วที่เหมาะสมจะอยูระหวาง 0.5-3.0 ฟุต/นาที
2.3.4 สภาพทางน้ําเขาและออก
ทางเขาของน้ําจะตองชวยกระจายน้ําและตะกอนใหสมําเสมอ และใมใหลแรงเกินไปจนตะกอนแตก
ความเร็วใหลผานรูกระจายน้ําที่เหมาะสมจะอยูระหวาง 0.5-2.0 ฟุต/นาที
สวนทางน้ําออกจะควบคุมโดยใหน้ําใหลผานทางน้ําลน( V-notch weir ) ใหมีลักษณะน้ําตกอยางอิสระ

WATER TREATMENT PLANT DESIGN criteria
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Typical Weir Overflow Rate
Type of Service Weir Overflow Rate

(gpm per ft)
Water clarification <35
Water treatment 
Light aium floc 8-10
Heveier alum floc 10-15
Heavy floc from lime 15-18

2.4 หลักเกณฑท่ีใชในการออกแบบถังกรอง

2.4.1 จํานวนถังกรอง 
       มีจํานวนไมนอยกวา 2 ถัง
2.4.2 อัตราการกรอง

       ออกแบบใหมีอัตราการกรอง 2-3 gpm/ft2

2.4.3 ถังทรายกรอง 
       ขนาดหรืออัตราสวนระหวางความกวางตอความยาวโดยทั่วไปจะมีคาอยูระหวาง 1.11-1.66 
ความลึกของถัง โดยทั่วไปมีคา 10 ฟุต
2.4.4 สารกรอง

ใชทรายและหิน
     1) ทรายกรอง

 - Effective size  0.45 - 0.65
 - Uniformity coefficient  1.40 - 1.70
 - Depth 0.65 m

WATER TREATMENT PLANT DESIGN criteria
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     2) Gravel support bed
Layer Size (mm) Depth of layer (mm)

บน 1  1.7 - 3 150
2  3 - 6 75
3  6 - 12 75
4  12 - 20 75

ลาง 5  20 - 40 75
รวม 450 mm

2.4.5 ระบบ Underdrain
       มีหนาที่ รับน้ําที่ผานการกรองใหลไปสูถังเก็บน้ําใส ออกแบบเปนลักษณะแบบทอกางปลา
  การออกแบบระบบ Underdrainแบบทอกางปลา
- เสนผาศูนยกลางของรูรับน้ํา = 1/4-3/4 นิ้ว
-ระยะหางระหวางรูรับน้ํ าบนทอแยก = 3-12 นิ้ว
-ระยะหางระหวางท  ออแยกแตละท = 3-12 นิ้ว
-อัตราสวนระหวางความยาวทอแยกแตละทอตอเสนผาศูนยกลางทอมีคาไมเกิน 60
- พื้นที่รวมของรูรับน้ําตอพื้นที่รวมของถังทราย =  0.0015:1  -   0.005:1
- พื้นที่ภาคตัดขวางของทอแยก:พื้นที่รวมของรูรับน้ําของทอแยกนั้นๆ =  1.5:1 - 3:1
2.4.6 ระบบ Backwash
อัตราการลางหนาทราย = 15-20 gpm/ft^2
เวลาในการลางหนาทราย = 3-10 นาที
2.4.7 รางรับน้ําลางทราย
       รางรับน้ําควรวางอยูในตําแหนงที่ไมยอมใหทรายหลุดออกไปจากถัง ระยะหางระหวางราง
ไมควรเกิณ 4 ฟุต การหาขนาดรางรับน้ําเปนไปตามสมการ 

h0 = (3h2
c - (2/3) ilhc

2 +(il/3)  )0.5- (2/3) il เมตร

hc = (Q2/gb2)1/3 เมตร

h0 = ความสูงของระดับน้ําปลายบนของราง (m.)

WATER TREATMENT PLANT DESIGN criteria
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hc = ความลึกวิกฤติของนที่ปลายลางของราง (m.)

i = ความลาดเอียงของราง(%)
l = ความยาวของราง (m.)

Q = อัตราการใหลของน้ําที่เขามาในราง (m3/s)

g = คาคงที่ของแรงโนมถวง (9.81 m2/s)
b = ความกวางของราง (m.)

2.4.8 Basic Hydraulic
   Flow velocity

Ordinary filter Self-backwash filter
(m/s) (m/s)

Influent channel 0.6 0.6
Influent valve 0.91 1.52
Effluent channel 1.52 0.6
Effluent valve 1.52 0.6
Backwash main 3.05 0.91
Backwash valve 2.4 1.52
Surface wash line 2.4 2.4
Wash-waste main 2.4 2.4
Wash-waste valve 2.4 2.4
Inlet to filter underdrain
  lateral 1.37 1.37

WATER TREATMENT PLANT DESIGN criteria
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3 การออกแบบ
3.1 การออกแบบถังกวนเร็ว (RAPID MIXING TANK) Paddle Wheel  Mixers
กําหนด
ปริมาณน้ําที่ใชออกแบบ = 208 ลบ.เมตร/ชม.
ใหความเร็วในทอ = 2 เมตร/วินาที
ขนาดทอน้ําดิบ = 0.19 เมตร
ใชขนาดทอน้ําดิบ = 0.20 เมตร
แบงถังกวนออกเปน = 2 ถัง
ปริมาณน้ําที่ใชออกแบบในแตละถัง = 104 ลบ.เมตร/ชม.
เวลาเก็บกัก = 40 วินาที

ในการกวนเร็วโดยใชสารสม GT ที่เหมาะสม = 5.9  x  106/C1.46

ปริมาณสารสม = 31.5 มก./ลิตร
คา G = 958 ตอวินาที
μ = 0.000962 กก/ม-วินาที
ρ = 997.75 กก/ลบ.ม.
ปริมาตรน้ําที่ถูกผสม = 40 x 104 / 3600 ลบ.เมตร

= 1.16 ลบ.เมตร
ถังลึก = 1.2 เมตร
ความกวาง, ยาวของถัง = 0.90 เมตร

P = G2μV
= 827 (N.m/s) or watt

ประสิทธิภาพของมอเตอร = 80%
กําลังครื่องกวนขนาด = 1.03            กิโลวัตต
เลือกใชเครื่องกวนขนาด = 1.50            กิโลวัตต
ความเร็วของการกวน = 100 รอบ/นาที
กึ่งกลางใบพัดหางจากแกนหมุน = 0.225 เมตร
ความเร็วเชิงเสนที่ระยะกึ่งกลางจากแกนหมุน = 2.36 เมตร/นาที
ผลตางระหวางความเร็วใบพัดกับน้ํา = 1.77 เมตร/นาที
จาก 
พื้นที่ของใบพัด = 0.243          ตร.เมตร
จํานวนใบพัด = 6 ตัว
ขนาดของใบพัด = 0.20 x 0.20 เมตร

3)(
2
1 vACP pD ΣΣ= ρ

WATER TREATMENT PLANT DESIGN rapid mix 
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3.2 การออกแบบถังกวนรวมตะกอน (FLOCCULATION TANK) Paddle Wheel Mixers

กําหนด
ปริมาณน้ําที่ใชออกแบบ = 208 ลบ.เมตร/ชม.
แบงถังกวนออกเปน = 2 ถัง
ปริมาณน้ําที่ใชออกแบบ = 104 ลบ.เมตร/ชม.
เวลาเก็บกัก = 20 นาที

ในการกวนเร็วโดยใชสารสม G2.8T ที่เหมาะสม = 44  x  105/C
ปริมาณสารสมที่เหมาะสม = 31.5 มก./ลิตร
คา G เฉล่ีย = 33 ตอวินาที
μ = 0.000962 กก/ม-วินาที
ρ = 997.75 กก/ลบ.ม.
ปริมาตรน้ําที่ถูกผสม = 20 x 104 / 60 ลบ.เมตร

= 35               ลบ.เมตร
ถังลึก = 1.5 เมตร
ความกวางของถัง = 4.00 เมตร
ความยาวของถัง = 6.00 เมตร
ใหพื้นที่ ของใบพัด = 20% ของพื้นที่ภาคตัดขวาง

= 1.20 ตร.เมตร
เลือกใชใบพัดขนาดใบละ = 3.60 x 0.10 เมตร
จํานวน = 2 ชุด
ชุดละ = 2 ใบ
พื้นที่ ของใบพัดจริง = 1.44 ตร.เมตร
ใหเสนผาศูนยกลางของกงลอ = 1/1.5 เทาของความลึกถัง

= 1.00 เมตร
กึ่งกลางใบพัดคูริมสุดหางจากแกนหมุน = 0.45 เมตร
กึ่งกลางใบพัดคูในสุดหางจากแกนหมุน = 0.23 เมตร
แบงถังออกเปน 3 ตอนโดยใหคา G แตกตางกัน

WATER TREATMENT PLANT DESIGN floculator 
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ถังตอนที่ 1         G = 43

P1 = G2μV
= 21 นิวตันเมตร/วินาที

จาก 
ความเร็วสัมพัทธระหวางใบพายกับน้ํา   v =
ความเร็วสัมพัทธระหวางใบพายกับน้ํา    v = 0.25 เมตร/วินาที
ความเร็วสัมพัทธระหวางใบพายกับน้ํา    v = (1-k)2πrN/60
ความเร็วรอบ                                    N = 7 รอบ/นาที

ถังตอนที่ 2           G = 33

P2 = G2μV
= 13 นิวตันเมตร/วินาที

จาก 
ความเร็วสัมพัทธระหวางใบพายกับน้ํา   v =
ความเร็วสัมพัทธระหวางใบพายกับน้ํา    v = 0.21 เมตร/วินาที
ความเร็วสัมพัทธระหวางใบพายกับน้ํา    v = (1-k)2πrN/60
ความเร็วรอบ                                    N = 6 รอบ/นาที

ถังตอนที่ 3         G = 23

P3 = G2μV
= 6 นิวตันเมตร/วินาที

จาก
ความเร็วสัมพัทธระหวางใบพายกับน้ํา   v =
ความเร็วสัมพัทธระหวางใบพายกับน้ํา    v = 0.17 เมตร/วินาที
ความเร็วสัมพัทธระหวางใบพายกับน้ํา    v = (1-k)2πrN/60
ความเร็วรอบ                                    N = 5 รอบ/นาที
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3.3 การออกแบบ Inlet Zone
กําหนด
ปริมาณน้ําที่ใชออกแบบ = 208 ลบ.เมตร/ชม.
เลือกถังตกตะกอนจํานวน = 4 ถัง
ปริมาณน้ําที่ใชออกแบบตอถัง = 52 ลบ.เมตร/ชม.
จากสมการของ Darcy-Weisbach
h =
สัมพันธกับคา G

G2 =
f = firction factor
v = ความเร็วนํ้าที่ผานรูรับน้ํา
D = เสนผาศูนยกลางรูรับน้ํา

μ = 0.000962 กก/ม-วินาที

= 997.1 กก/ลบ.ม

จากสมการของ G เปลี่ยนรูปเปน  v =
ให G = 10 1/วินาที

รูรับน้ําเปนคอนกรีตคา ε = 1.22 มิลลิเมตร
กําหนดขนาดรู = 100 มิลลิเมตร

ε/D = 0.0122
หาคา f สมมุติจาก Reynolds number
สมมุติ Reynolds number(R) = 17,000          
จาก Moody Diagram
ไดคา f = 0.042
หาคา v = 0.165 เมตร/วินาที

(PWA . Criteria 0.15 - 0.20 m/sec)
ตรวจสอบกับคา R

R = vD/ν or
18,394 O.K.

พ้ืนที่ของรู = Q/v
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= 0.08759 ตร.เมตร
จํานวนรู = 11 รู
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3.4 การออกแบบถังตกตะกอน (SEDIMENTATION TANK)

กําหนด
ปริมาณน้ําที่ใชออกแบบ = 208 ลบ.เมตร/ชม.
เลือกถังตกตะกอนจํานวน = 4 ถัง
ปริมาณน้ําที่ใชออกแบบตอถัง = 52 ลบ.เมตร/ชม.
กําหนดอัตราน้ําใหลลน = 1200 แกลลอน/วัน-ตร.ฟุต

= 49 ลบ.ม./ตร.ม.-วัน
เวลาเก็บกัก = 2 ชม.

อัตราน้ําใหลลน = ปริมาณน้ํา/พื้นที่
พื้นที่ = 25.57 ตร.ม.
อัตราสวนความกวางตอความยาว = 1 : 4

= 3 x 12 ตร.ม.
ปริมาตรน้ํา = ปริมาณน้ํา x เวลาเก็บกัก

= 104 ลบ.เมตร
ถังลึก = 3.0 เมตร
Inlet Zone = ความลึก

= 3.0 เมตร
Outlet Zone = ความลึก

= 3.0 เมตร

WATER TREATMENT PLANT DESIGN Sedimentation
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3.5 การออกแบบ Outlet Zone

กําหนด
ปริมาณน้ําที่ใชออกแบบ = 208 ลบ.เมตร/ชม.
เลือกถังตกตะกอนจํานวน = 4 ถัง
ปริมาณน้ําที่ใชออกแบบตอถัง = 52 ลบ.เมตร/ชม.
weir loading = 11,520                  แกลลอน/วัน-ฟุต (เลือกที่ 8 

= 143 ลบ.เมตร/ม.-วัน ( 1 m3/m.d
ความยาวฝาย = 9 เมตร

เลือกใชฝายเปนรูป V 900

q = 2.54H2.5

ให H = 0.04 เมตร
ปริมาณน้ําตอ V notch weir = 0.00081 ลบ.เมตร/วินาที

= 2.926 ลบ.เมตร/ช่ัวโมง
ตองใช V notch weir = 18 weir
ความยาวตอชวงของweir = 0.5 เมตร
กําหนดความกวางราง(b) = 0.2 เมตร

จาก H = (h2+2q2x2/gb2h)0.5

อัตราการใหลตอหนวยความยาวฝาย = 0.0017 ลบ.เมตร/ม.-วินาที
อัตราการใหลตอฝาย(q) = 0.0145 ลบ.เมตร/วินาที
ใหความเร็วที่ปลายราง = 0.6 เมตร/วินาที
ความสูงที่ปลายราง(h) = 0.120 เมตร
H = 0.125 เมตร
เผื่อใหนํ้าตกอยาง free flow = 0.085 เมตร
ความลึกของราง+ฝายอยางต่ํา = 0.210 เมตร
ความลึกของราง = 0.150 เมตร
ความสูงของขอบรางถึงระดับกนฝาย = 0.060 เมตร
ความสูงของกนรางจนถึงระดับน้ํา = 0.250 เมตร

WATER TREATMENT PLANT DESIGN Sed-Outlet
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3.6 การออกแบบถังกรอง(FILTRATION TANK)

ในการออกแบบนี้ เลือกระบบการกรองแบบ Single filter media ลางระบบกรองดวย Backwash pump

ปริมาณน้ําที่ ใชออกแบบ = 208 ลบ.เมตร/ชม.
เลือกถั ํงกรองจานวน = 4 ถัง
ปริมาณน้ําต ังอถ = 52 ลบ.เมตร/ชม.
ปริมาณน้ําที่   ั นใชออกแบบตอถงจะเป = 69 ลบ.เมตร/ชม.
หาขนาดทอนํ้าเขา
กํ ็ ้ําาหนดความเรวน = 0.60 เมตร/วินาที
จาก   d  =
ได     d  = 0.202 เมตร
หรือ  = 200 มิลลิเมตร
หาขนาดถังกรอง
อัตราการกรอง = 5-7 ลบ.ม./ชม./ตร.ม.
เลือกอัตราการกรอง = 5 ลบ.ม./ชม./ตร.ม.
พ้ืนที่ผิวที่ใชกรอง = 10.4 ตร.ม.
หรือ = 2.5 x 4.0 ตร.ม.
พ้ืนที่ผิ ิงวกรองจร = 10 ตร.ม.
อัตราการ Backwash = 0.8 ม./นาที
เวลาในการ Backwash = 10 นาที
ให 1 วัน Backwash = 1 ครั้ง
ปริมาณน้ําที่สู ีญเสยไป = 80 ลบ.ม./วัน
เพราะฉะนั้ ้ํ ันควรกรองนาในอตรา = 73 ลบ.ม./ชม.
อั ิงตราการกรองจร = 7.3 ลบ.ม./ชม./ตร.ม.
อั ื่ ด ถังตราการกรองเมอป  Backwash 1 = 9.7 ลบ.ม./ชม./ตร.ม.
หรือปริ ้ํ ี่ ื่ ดมาณนาทกรองเมอป  Backwash = 97 ลบ.ม./ชม.

v
Q
π
4
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เลือกทรายกรอง
     ทรายกรอง

 - Effective size  0.45 - 0.65 average = 0.5 mm.
 - Uniformity coefficient  1.40 - 1.70
 - Depth 0.65 m

 - Head loss pass through clean filter media (Filtration)

จาก  H/L = (5νV/g)[(1-ε)2/ε3](6/ω)2Σ(xi/di2)

ν = 0.9629 mm2/s
V = 2.02 mm/s
ε = 0.4
ω = 0.8
ช้ันทรายสูง = 0.65 m.
H/L = 1.26
H = 0.82 m.

 - Headloss Through Gravel (Filtration)

จาก  H/L  = (150νV/g)[(1-ε)2/ε2](1/ω)2 Σ(xi/di2) + (1.75V2/g)(1-ε/ε2)(1/ω) Σ(xi/di)

ν = 0.9629 mm2/s
V = 2.02 mm/s
ε = 0.4
ω = 0.8

Layer Size (mm) di Depth  (mm) xi xi/di xi/di2

1  1.7 - 3 2.26 150 0.3333 0.1476 0.0654
2  3 - 6 4.24 75 0.1667 0.0393 0.0093
3  6 - 12 8.49 75 0.1667 0.0196 0.0023
4  12 - 20 15.49 75 0.1667 0.0108 0.0007
5  20 - 40 28.28 75 0.1667 0.0059 0.0002

450 1.0000 0.2232 0.0778

WATER TREATMENT PLANT DESIGN WATER TREATMENT PLANT DESIGN
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From  H/L = 0.0078

H = 0.0035 m.

∴ Total Head loss across the filter Media at Qdesign

=  Head loss pass through clean filter media (Filtration)    +  Headloss Through Gravel (Filtration)

= 0.820 m.

ความลึ ักของถงกรอง = 1.92 m.

WATER TREATMENT PLANT DESIGN WATER TREATMENT PLANT DESIGN
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3.7 การออกแบบ Underdrain 
ทอ Main ขึ้นกับอัตราการลางทรายกรอง
Backwash rate  = 0.8 m/min

(Criteria  0.60 - 0.80 m/min)
ปริมาณน้ําที่ใชลางทรายกรอง  =    0.80*10*60

 = 480 m3/hr
ความเร็วนํ้า  = 2 m/s  (JWWA)

ขนาดทอ (d)  =    ((480*4)/(3600*2.0*π))0.5

 = 0.29 m.
ขนาดทอ  = 300 mm.
ทอแยก
ระยะหางระหวางทอแยก = 0.25 ม. (  10''  )
ความยาวถังกรอง = 4.00 ม.
ความกวางถังกรอง = 2.50 ม.
วางทอแยกตามความยาวถัง = 16 แถว
ใหทอmainอยูขางจะไดทอแยกยาว = 2.20 ม.
จํานวนทอแยก = 16.00 ทอน

อัตราการใหลตอทอ = 30.00 m3/hr
ความเร็วทอแยก = 1.37 ม./วินาที

ขนาดทอ  =    ((30*4)/(3600*1.37*π))0.5

0.088 ม.
ขนาดทอ  = 100 มม.
รูรับน้ํา
เสนผาศูนยกลางของรูรับน้ํา = 10.0 mm (  0.39''  )
พ้ืนที่รวมของรูรับน้ําตอพ้ืนที่รวมของถังทราย =  0.0015:1  -   0.005:1
หรือเลือกใช = 0.25%
พ้ืนที่รวมของรูรับน้ํา = 0.02500 ตร.ม.
พ้ืนที่ของรูรับน้ํา = 0.00008 ตร.ม.
จํานวนของรูรับนํ้า = 318 รู
จํานวนของรูรับนํ้าตอทอแยก = 20 รู

AvQ =

v
Q
π
4

v
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π
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ระยะหางระหวางรู = 0.11000 ม. (  4.33''  )
ทอนํ้าใส
ทอนํ้าใสแตละถัง
ความเร็วนํ้า 1 m/s  (JWWA)
ปริมาณน้ําตอถัง  = 97 ลบ.ม./ชม.

ขนาดทอ  = ((97*4)/(3600*1.0*π))0.5

 = 0.185 m
ขนาดทอ  = 200 mm

ทอนํ้าใสรวม
ปริมาณน้ําที่ใชออกแบบ = 208 ลบ.เมตร/ชม.

 - Pipe diameter  = ((208*4)/(*3600*1.0*π))0.5

 = 0.272 m
 = 300 mm

ทอนํ้าทิ้ง

นํ้าที่เกิดจากการ Backwash  = 480.0 m3/hr
ความเร็วนํ้า 3.0 m/s

(JWWA Criteria 2.5 - 6.0 m/s)

ขนาดทอ  =    ((480*4)/(3600*d45*p))0.5

 = 0.238 m
 = 250 mm

v
Q
π
4
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3.8 การออกแบบรางรับน้ํา
Backwash rate  = 0.8 ม./นาที
กําหนดความกวางราง (b)  = 0.25 ม.
กําหนดรางรับน้ํา  = 3 ราง
มีความลาดชัน(i)  = 1%
อัตราการใหลของน้ําในรางแตละตัว  = (0.8*2.5*4.0)/3 ลบ.ม./นาที.

2.67 ลบ.ม./นาที.
ความลึกวิกฤตที่เกิดตรงปลายลางของรางจาก

hc = (Q2/gb2)1/3

0.148 ม.
ระดับน้ําที่ปลายบนของรางหาไดจาก

h0 = (3h2
c - (2/3) ilhc +(il/3)2 )0.5- (2/3) il

รางยาว (l) = 2.50 ม.
il = 0.025

h0 = 0.232 ม.

เพราะฉะนั้นขนาดของราง = 0.25*2.70*0.30 ม.
จาก Ten State กลาววา rate of 20 gpm./sq. ft. to provide for a 50 % 
expension of the sand bed is recommended
ความหนาของชั้นทราย = 0.65 ม.
เพราะฉะนั้นระดับทองรางเหนือผิวทราย = 0.325 ม.

WATER TREATMENT PLANT DESIGN Gutter
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3.9 การคํานวน Headloss ระหวางการกรอง
Headloss ที่ผานชั้นทรายสะอาด

จาก  H/L = (5νV/g)[(1-ε)2/ε3](6/ω)2Σ(xi/di2)

ν = 0.9629 มม2/วินาที
V = 2.02 มม/วินาที
ε = 0.4
ω = 0.8
ช้ันทรายสูง = 0.65 ม.
H/L = 1.26
H = 0.82 ม.
Headloss ที่ผานชั้นกรวด

จาก  H/L  = (150νV/g)[(1-ε)2/ε2](1/ω)2 Σ  (xi/di2) + (1.75V2/g)(1-ε/ε2)(1/ω)  Σ  (xi/di)

Layer Size (mm) di Depth  (mm) xi xi/di xi/di2

1  1.7 - 3 2.26 150 0.3333 0.1476 0.0654

2  3 - 6 4.24 75 0.1667 0.0393 0.0093

3  6 - 12 8.49 75 0.1667 0.0196 0.0023

4  12 - 20 15.49 75 0.1667 0.0108 0.0007

5  20 - 40 28.28 75 0.1667 0.0059 0.0002

450 1.0000 0.2232 0.0778

จาก  H/L = 0.0078
H = 0.0035 ม.
Headloss ที่ผานรู
เสนผาศูนยกลางของรูรับนํ้า = 10 มม.
พ้ืนที่ตอรู = 0.0000785 ตร.ม.
จํานวนรู = 318 รู
ปริมาณน้ําที่กรอง = 73 ลบ.ม./ชม.

WATER TREATMENT PLANT DESIGN Filtred-headloss
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ปริมาณน้ําที่ใหลผานตอรู = 0.23 ลบ.ม./ชม.
หาความเร็วนํ้าที่ใหลผานรู = 0.81 ม./วินาที

h = (1/2g)(v/c0)
2

= 0.093 ม.
3.10 การคํานวน Headloss ระหวางการBackwash

Headloss ที่ผานชั้นทราย
จาก  H/L = (S.G.-1)(1-ε)

= (2.65-1)(1-0.4)
= 0.99

H = 0.64 ม.
Headloss ที่ผานชั้นกรวด

จาก  H/L  = (150νV/g)[(1-ε)2/ε2](1/ω)2 Σ(xi/di2) + (1.75V2/g)(1-ε/ε2)(1/ω) Σ(xi/di)

ν = 0.9629 มม2/วินาที
V(อัตราการ Backwash) = 13.33 มม/วินาที
ε = 0.4
ω = 0.8

Layer Size (mm) di Depth  (mm) xi xi/di xi/di2

1  1.7 - 3 2.26 150 0.3333 0.1476 0.0654

2  3 - 6 4.24 75 0.1667 0.0393 0.0093

3  6 - 12 8.49 75 0.1667 0.0196 0.0023

4  12 - 20 15.49 75 0.1667 0.0108 0.0007

5  20 - 40 28.28 75 0.1667 0.0059 0.0002

450 1.0000 0.2232 0.0778

จาก  H/L = 0.0404
H = 0.0182 ม.

WATER TREATMENT PLANT DESIGN Filtred-headloss
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Headloss ที่ผานรู
เสนผาศูนยกลางของรูรับน้ํา = 10 มม.
พ้ืนที่ตอรู = 0.0000785 ตร.ม.
จํานวนรู = 318 รู
ปริมาณน้ําที่Backwash = 480 ลบ.ม./ชม.
ปริมาณน้ําที่ใหลผานตอรู = 1.51 ลบ.ม./ชม.
หาความเร็วนํ้าที่ใหลผานรู = 5.34 ม./วินาที

h = (1/2g)(v/c0)
2

= 4.039 ม.
Headloss ที่เกิดจากความยาวทอ
ทอยาว = 30.000 ม.

จาก  h = fLV2/D2g

Re = VD/ν

ν = 0.0009629

Re = 1246.235

f = 64/R
= 0.051

เพราะฉนั้น Head loss = 1.047 ม.
Headloss ที่เกิดจากอุปกรณอื่น

จาก  h = K V2/2g
Gate valve คา K =   0.2   จํานวน = 1 ตัว
Check valve คา K=   0.6  จํานวน = 1 ตัว
ของอ 90  จํานวน = 7 ตัว
Head loss จากGate valve = 0.041
headloss จากCheck valve = 0.122
Head loss จาก ของอ 90 = 0.214
รวม = 0.377 ม.
รวมHeadloss ทั้งหมด = 6.125 ม.
สรุป การเลือกเคร่ืองสูบน้ําสําหรับ Back Wash

WATER TREATMENT PLANT DESIGN Filtred-headloss
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ใชเคร่ืองสูบน้ําที่สูบน้ําได    480 ลบ.ม./ชม.
ที่ Total Head Loss 6.12 ม.
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3.11 การออกแบบการเติมคลอรีน

กําหนดใหเติมคลอรีน = 2 mg/l
เพ่ือใหมี Residual Chlorine = 0.5 - 1.2 mg/l

ปริมาณน้ําที่ออกแบบ = 5000 cum./d
ตองการคลอรีน = 10 kg/d
หรือ = 0.00694 kg/min
หรือ = 6.94 g/min

เตรียมคลอรีนเปนสารละลายใหมีความเขมขน = 10%
= 100 g/l

สารละลายคลอรี 1 lit มีคลอรีน = 100 g
ตองการคลอรีน 6.94 g ตองใชสารละลายคลอรีน = 0.07 lit
เพราะฉะนั้น ตองเลือกปมสูบสารเคมีในอัตรา = 0.07 lit/min

69.44 ml/min
การเตรียมสารเคมีสําหรับใชงาน 1 กะ = 8 h
เพราะฉะนั้นตองเตรียมสารละลายคลอรีน = 8 * 0.07 * 60

33.3 lit
เพราะฉะนั้นเลือกใชถังขนาด = 50 lit

การเตรียมผงคลอรีน
ผงคลอรีนในทองตลาดที่มีความเขมขนของคลอรีน = 35%
ความตองการคลอรีน 100 % ตอวัน = 10 kg
แตละ กะตองใชคลอรีน = 3.33 kg
หรือตองใชคลอรีนผง = 9.52 kg/กะ
ผสมลงในน้ํา = 33.3 lit

WATER TREATMENT PLANT DESIGN Chlorine
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สรุป
ใชถังกวนขนาด = 50 lit
ใสคลอรีนผง = 9.52 kg
ผสมลงในน้ํา = 33.3 lit

ใชถังจายขนาด = 50 lit
ปมสูบจายคลอรีนในอัตรา = 69.44 ml/min

WATER TREATMENT PLANT DESIGN Chlorine
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3.12 การคํานวณ Hydralic Profile

ถังตกตะกอนไปถังกรอง
ใหระดับกนถังกรอง = 0.000 ม.
ถังกรองลึกจนถึง Head Loss สูงสุด = 3.500 ม.
เพราะฉนั้นระดับถังกรอง = 3.500 ม.
ใหระดับนํ้าสูงสุดเทากับระดับรางจากถังตกตะกอน
รางจากถังตกตะกอนสูง = 0.250 ม.
เพราะฉนั้นระดับถังตกตะกอน = 3.750 ม.

ถังกวนชาไปถังตกตะกอน
นํ้าใหลผานถังกวนชาดวยฝายกวาง = 1.000 ม.

จาก  Q = 1.7LH1.5

เพราะฉนั้น H = 0.002 ม.
เผื่อนํ้าทายฝาย = 0.050 ม.
ระดับน้ําในถังกวนชา = 3.802 ม.

ถังกวนเร็วไปถังกวนชา
นํ้าใหลผานถังกวนเร็วดวยฝายกวาง = 0.900 ม.

จาก  Q (104 m3/hr) = 1.7LH1.5

เพราะฉนั้น H = 0.003 ม.
เผื่อนํ้าทายฝาย = 0.050 ม.
ระดับน้ําในถังกวนชา = 3.855 ม.

ถังแบงน้ําไปถังกวนเร็ว
นํ้าใหลผานถังแบงน้ําดวยฝายกวาง = 0.700 ม.

จาก  Q (104 m3/hr) = 1.7LH1.5

เพราะฉนั้น H = 0.004 ม.
เผื่อนํ้าทายฝาย = 0.050 ม.
ระดับน้ําในถังกวนชา = 3.909 ม.

WATER TREATMENT PLANT DESIGN hydralic profile
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