
การควบคุมกระบวนการผลิตน้ําประปาุ

1 ื่ ศั ิ์ ส ไ ส ิ1. ชอ : พรศกด  สมรไกรสรกจ
2 ตาํแหนง : ผอาํนวยการกองธรกิจเสริมดานระบบผลติ2. ตาแหนง :  ผูอานวยการกองธุรกจเสรมดานระบบผลต
3. สถานที่ทํางาน : การประปานครหลวง


- การศึกษา :

1.1. ระดับปริญญาตรี สาขา ระดับปริญญาตรี สาขา วิทยาศาสตรสุขาภิบาลวิทยาศาสตรสุขาภิบาล จาก มหาวิทยาลัยมหิดลจาก มหาวิทยาลัยมหิดล

22 ระดับปริญญาโท สาขาระดับปริญญาโท สาขา วศิวกรรมสิ่งแวดลอมวศิวกรรมสิ่งแวดลอม จาก มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรจาก มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร2.2. ระดบปรญญาโท สาขา ระดบปรญญาโท สาขา วศวกรรมสงแวดลอมวศวกรรมสงแวดลอม จาก มหาวทยาลยเกษตรศาสตรจาก มหาวทยาลยเกษตรศาสตร

- การฝกอบรมตางประเทศการฝกอบรมตางประเทศ 
   1. Training course Yokohama Training Program Yokohama Training Program 20012001 in Japan



ขอ้มูลเบื้องต้นที่ต้องทราบก่อนเดินระบบผลติน้ําประปา

1. ตองทราบโครงสรางหลักของระบบผลิตน้ําประปาที่จะควบคม1. ตองทราบโครงสรางหลกของระบบผลตนาประปาทจะควบคุม

1.1 ระบบสูบ-สงน้ําดบิ เชน ตะแกรงดักขยะ, ปมน้าํดิบู
แรงดันต่าํ

้ํ ็ 1.2 ระบบผลิตนําประปา เชน กระบวนการกวนเร็ว กวนชา 
ตกตะกอน การกรอง ฆาเชื้อโรค เปนตนตกตะกอน การกรอง ฆาเชอโรค เปนตน
1.3 ระบบสูบสง-สูบจายน้ํา เชน ปมแรงดันสูง ระบบสูบสง
หรือระบบสูบจาย

2   ี่ ํ  ิ2. ตองทราบหนาทและการทางานของแตละกระบวนการผลต

3. ตองทราบระบบการสั่งงานควบคมอปกรณตางๆวาทํางานอยางไร3. ตองทราบระบบการสงงานควบคุมอุปกรณตางๆวาทางานอยางไร



การเตรียมการเบื้องต้น

1. ตรวจสอบระบบไฟฟาของอุปกรณตางๆใหพรอมทาํงานุ

2. ตรวจสอบการเปด-ปดวาลวอุปกรณตางๆใหอยูในตําแหนงทีุ่ ู
ถูกตอง เชน วาลวระบายตะกอน วาลวหนาถังกรอง เปนตน

 ้  ้3. ตรวจสอบชุดอุปกรณปมน้าํดิบ ปมน้าํสะอาดใหพรอมใชงาน

4. ตรวจสอบชุดอุปกรณจายสารเคมี เชน ระดับสารเคมีในถังเตรียม 
ตําแหนงอัตราการจายของปม เปนตนตาแหนงอตราการจายของปม เปนตน

5 ตรวจสอบชดอปกรณวัดระดับน้าํในตําแหนงตางๆ เชน สถานี5. ตรวจสอบชุดอุปกรณวดระดบนาในตาแหนงตางๆ เชน สถาน
สูบน้าํดิบ ถังกรองน้ํา(ถาม)ี ถังเก็บน้าํใส เปนตน



การเตรียมการเบื้องต้น (ต่อ)

อุปกรณวัดระดับน้าํหรือชั้นตะกอนนิยมใชดังนีุ้
 - ประเภท Ultrasonic Level Detector

ประเภท Electrical Floating Le el Switch- ประเภท Electrical Floating Level Switch

ตําแหนงที่ตดิตั้ง :
- ระดับน้าํหนาสถานีสบูน้ําดิบ เพื่อปองกัน run dry

ั ั้ ใ ั

ระดับน้าํถังกรอง เพื่อวัด head loss ในถังกรองน้ํา

- ระดับชันตะกอนในถังตกตะกอน

- ระดบนาถงกรอง เพอวด head loss ในถงกรองนา
- ระดับน้าํในถังเก็บน้ําสะอาด เพื่อสงสัญญาณควบคุมปมน้ําดิบ

6 ตรวจสอบตําแหนง Selector Switch ของตควบคมไฟฟา
และปมจายสารเคมี

6. ตรวจสอบตาแหนง Selector Switch ของตูควบคุมไฟฟา
ตางๆใหอยูในตําแหนงที่ถูกตอง



Chemical Feeder



่ ้ํ ิระบบสูบ-ส่งนําดิบ

(RAW WATER INTAKE PUMPING CONVEYANCE(RAW WATER INTAKE, PUMPING,CONVEYANCE, 

AND FLOW MEASUREMENT)



ตําแหนงที่ตั้งของโรงสูบน้ําดบิ

• ตั้งอยบริเวณพื้นดนิู

– ใชในกรณีที่ระดบัน้ําขึ้น – ลงไมแตกตางกันมาก

องคประกอบของโรงสบน้ําดบิองคประกอบของโรงสูบนาดบ

  ้ํ ิ ิ • ระบบทอสูบ – สงนําดบิชนดิ HDPE      มิลลิเมตร



• ปมน้ําดบิ
ป ป ้ํ ิ ั ่ํ1. เปนปมนําชนดิแรงดนัตาํ (Low Life Pump)

2 ลักษณะปม2. ลกษณะปม

2 1 Horizontal Pump (หัวปมไมเปยกน้ํา)2.1 Horizontal Pump (หวปมไมเปยกนา)
2.2 Vertical Pump (หัวปมเปยกน้ํา)

3. แบงตามการปรับรอบการหมุน
3 1 Fix Speed Pump (ปรับรอบการหมนไมได)3.1 Fix Speed  Pump (ปรบรอบการหมุนไมได)
3.2 Variable Speed  Pump (ปรับรอบการหมุนได)

4. ชนดิปม : ปมหอยโขง จาํนวน 3 ชุด
- Run 2 ชุด
- Stand by 1 ชดSta d by ุ



5. อัตราการสูบจาย      ลูกบาศกเมตร/ชั่วโมง

6. Head =     เมตร

• ระบบไฟฟาและการควบคุมุ
1. ปกตจิะใชไฟฟาแบบ 3 เฟส

2. ควบคมุดวยระบบ PLC (Programmable Logic 
Controller)

ํ ป ้ํ ิ• การควบคุมการทํางานปมสูบนาํดบิ
 แบบ Automatic – บดิ selector switch ของตูควบคุมไฟฟามายังตําแหนง AUTO 
โดยควบคุมการเดินและหยุดดวยลูกลอยไฟฟาที่ตดิตั้งบริเวณถังเก็บน้าํใส



Mobile Trash Rake



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



Rotary Band Screen



 แบบ Manual – บดิ selector switch ของตูควบคุมไฟฟามายังตาํแหนง MANUAL 
สามารถหยดการทํางานของปมมายังตําแหนง OFF โดยใน MODE การทํางานนี้สามารถสามารถหยุดการทางานของปมมายงตาแหนง OFF โดยใน MODE การทางานนสามารถ
สั่งทํางานและหยุดปมไดอยางอิสระจากลูกลอยไฟฟา



OSOS

PROFIBUS on Ethernet/TCP-IP

InternetInternet

SPS

Manufacturing Process
IPC

PROFIBUS PA

SPS

IEC 1158-2RS-485/LWL
PROFIBUS DP PROFIBUS PAPROFIBUS DP

AS-Interface



ิ ้ํระบบผลิตนําประปา
(WATER TREATMENT SYSTEM)



คือกระบวนการเติมสารเคมีลงไปในน้ําเพื่อทําลายเสถียร 
ภาพอนุภาคคอลลอยด(destabilization)และใหอนุภาคคอล 

  ื ่ ี่ ั ั ั ใ  ี่ลอยดตางๆเคลือนทีมาสัมผัสกันใหมากทีสุด (Transport of 
Colloidal Particles) โดยจายพลังงานเขาไปเพื่อใหเกิดการColloidal Particles) โดยจายพลงงานเขาไปเพอใหเกดการ
สัมผัสกันระหวางสารเคมีและอนุภาคคอลลอยดในน้ํ า ุ
ตําแหนงการเติมสารเคมีจะอยูกอนกระบวนการกวนเร็ว



หลักการของกระบวนการกวนเร็ว (Rapid Mixing )
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แรงเฉือน 1. ตองใหสารเคมีและน้าํดบิมีโอกาสสัมผัส
คลกเคลากันไดทั่วถึงที่สด

+
++++

+
+

++

+
+
+++

+
+

-
+

+++
+++

+
+ +

+++
+++

+
+

- - -

  คลกุเคลากนไดทวถงทสุด

+
++++

+ + ++

+++-
--
--

-
- - + +++ + +++

+++
+++-

--
---

-
-

+
++

+
+
+++

+
+ + +

+
+
++++

+
+

+
++++

------ +
++

+
+
++++

+
+ + +

+
+
++++

+
+

+
+++

++
+

-----

+ ++ +
+

+
++++

+ ++
+

++++
+

แรงเฉือน
2. ตองพยายามใหอนุภาคน้ําในถังเดียวกัน
 เคลือ่นที่ดวยความเร็วที่แตกตางกัน 
 เพื่อจะไดมีโอกาสปะทะกันมาก



 ระบบการกวนเร็ว (Flash Mixer) 

• ระบบการกวนเรว็ใชแบบ Static Mixerระบบการกวนเรวใชแบบ Static Mixer

• ระยะเวลาการกวนเรว็ (Detention Time) ประมาณ• ระยะเวลาการกวนเรว (Detention Time) ประมาณ 
1 – 2 วนิาที

• อตัราการกวนเรว็ (G-value) ระหวาง 700 – 1,500 
วินาที-1



INLINE STATIC MIXERINLINE STATIC MIXER
      มิลลิเมตร



INLINE STATIC MIXERINLINE STATIC MIXER

ที่มา : จากหนังสือแคตตาล็อคบริษทั แพคโก้ อินเตอรเ์นชัน่แนล จํากัด



ื ั ั Flocculation คือกระบวนการรวมตัวกันของกลุมอนุภาค
คอลลอยดที่ถกทําลายเสถียรภาพแลวเคลื่อนที่มากระทบหรือคอลลอยดทถูกทาลายเสถยรภาพแลวเคลอนทมากระทบหรอ
สัมผัสกันเพื่อรวมตัวเปนกลุมตะกอนขนาดใหญที่สามารถุ ญ
ตกตะกอนไดงายหรือเรียกวาขั้นตอนการกวนชา กระบวนการนี้
เกิดหลังจากกระบวนการ Coagulation



หลักการของถังกวนช้า (Slow Mixing)

แรงเฉือน 1. ตองให floc มีโอกาสสัมผัสกันไดทั่วถึงที่สุด 
และไมแตกสลาย
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แรงเฉือน

2. ตองพยายามใหอนุภาคน้ําในถังเดียวกันเคลื่อนที่
ดวยความเร็วที่แตกตางกันแตตองไมมากเกินไปดวยความเรวทแตกตางกนแตตองไมมากเกนไป



 ระบบการกวนช้า (Slow Mixer) 

• ลักษณะการกวน : ใชแผงกั้นน้ํา (Buffle) แบงขั้นตอนการ
 ใกวนออกเปน 3 ชวง (stages) แตละชวงกําหนดใหมีอัตรา

การกวน (G l ) ดงันี้การกวน (G-value) ดงน
- ชวงที่ 1 : คา G = 50 – 60 วินาที-1ชวงท 1 : คา G  50 60 วนาท
- ชวงที่ 2 : คา G = 30 – 45 วินาที-1

ร ย เ ร นช (D t ti Ti ) ปร ม ณ
- ชวงที่ 3 : คา G = 10 – 20 วินาที-1

• ระยะเวลาการกวนชา (Detention Time) ประมาณ 
20 – 40 นาที20 40 นาท
• อตัราการกวนชา (G-value) ระหวาง 10 – 70 วินาที-1







S di i ื ี่ ี่ Sedimentation คอืกระบวนการทีแยกอนุภาคแขวนลอยทีอยู
ในน้าํออกจากของเหลวดวยแรงโนมถวงของโลกโดยการลดในนาออกจากของเหลวดวยแรงโนมถวงของโลกโดยการลด
ความเร็วการไหลใหต่ําลงจนถึงจดุที่สารแขวนลอยนัน้จะจมลงุ

• ชนดิ Rectangular Horizontal Flow• ชนด Rectangular Horizontal Flow

• คาอัตราน้ําลนผิวดนิ (Surface Loading) 0.75 – 1.2 g
ลูกบาศกเมตร/ตารางเมตร/ชั่วโมง

• ระยะเวลาการตกตะกอน (Detention Time) 2 – 4 ชั่วโมง

่• ความเร็วเฉลี่ย(Mean Flow Velocity) 0.1 – 1.0 เมตร/นาที



• อตัราสวนระหวางความกวางตอความยาวของถังอยูในชวง 
4 ถึง 6

• การระบายตะกอนเปนแบบ manual
• ผนงักระจายน้ํา ความเร็วผานชองกระจายน้ํา 0 15 0 2• ผนงกระจายนา ความเรวผานชองกระจายนา 0.15 – 0.2 
เมตร/วนิาที ระยะระหวางชอง 0.4 – 0.7 เมตร ขนาดชองไม
เกนิ 100 มิลลิเมตร

• ความลึกน้ํา (Water Depth) = 2.5 – 4.5 เมตร

• รางรับน้าํ (Weir Loading) ไมเกนิ 7.2 ลูกบาศกเมตร/
่ โชั่วโมง/ตารางเมตรของความยาวราง



ขั้นตอนการควบคมุระบบ

1. ขั้นเตรียมการกอนการเดินเครื่อง
1 1 ประสานงานสถานีสบน้าํดิบและสถานีสบจายสารเคมีเพื่อเตรียมความพรอมใน1.1 ประสานงานสถานสูบนาดบและสถานสบูจายสารเคมเพอเตรยมความพรอมใน
การเดินเครื่อง

1.2 เตรียมความพรอมของถงัตกตะกอนใหเหมาะสมกับปริมาณน้ําดบิที่เขาถัง
ตกตะกอน

- เปดวาลวน้ําเขา (Influent valve) 100 เปอรเซ็นต (กรณเีดินระบบปกติ)

้ ใ- เปดวาลวจายสารเคมีสรางตะกอนเขาระบบเสนทอน้ําดิบ ปรับอัตราการจายเขาถังให
เหมะสมกับสภาพน้ําในเวลานั้นๆ (กรณเีดินระบบปกติ)

2. การควบคุมถังตกตะกอน (Operation Clarifier) (กรณีเริ่มใชงานครั้งแรก)

2 1 เปดน้าํเขาทาง Influent Valve ใหไดปริมาณ 50% ของอัตราการผลิตปกติ2.1 เปดนาเขาทาง Influent Valve ใหไดปรมาณ 50% ของอตราการผลตปกต

2.2 ปด Drain Valve ทั้งหมด (Sludge Drain valve และ Bottom Drain)
ั ี ี่ใ ใ  ใ   ั  ิ2.3 ปรับสารเคมีทีใชในการสรางตะกอนใหมากกวาอัตราการจายปกติประมาณ 50 % 

(ขึ้นอยูกับสภาพและความขุนน้าํดิบขณะนัน้ อาจสรางความขุนน้าํดิบขึ้นมาโดยใชดินก็ได) 





3. การหยุดการใชงานชั่วคราว กรณีหยุดจายน้ําดิบเขาถังตกตะกอน

3.1 ใหรักษาระดับของชั้นตะกอน โดยการปด Drain Valve ทั้งหมดเพื่อปองกันไมให
ตะกอนถกระบายทิ้ง ระหวางที่ปดใชงานชั่วคราวตะกอนถูกระบายทง ระหวางทปดใชงานชวคราว

ื่ ี ใ  ั้  ไ ใ  ั ้ํ ิ3.2 เมอืมีการใชงานครังตอไปใหปรับ Flow Rate ของนาํดิบทาง Influent Valve 
ควรปรับชาๆ เปนชวงๆ ประมาณ 5 ถึง 10 นาทีตอครั้งอยางสม่ําเสมอเพื่อปองกัน
การแตกตัวของตะกอนภายใน Reaction Zone 

4. การเก็บตัวอยางน้ําตะกอน ( Sample Sludge) 

ควรมีการ Sample และบันทึกผลการวัดคาตะกอนทกๆ 3 ชั่วโมงทั้ง 1 จดคือควรมการ Sample และบนทกผลการวดคาตะกอนทุกๆ 3 ชวโมงทง 1  จุดคอ



4.1 ในกรณีที่คาเปอรเซน็ตตะกอนที่ Bottom เกินคาที่กําหนดไว หรือเกิดคาที่จุด 
Middle จะตองทําการเปด Sludge Drain Valve เพื่อระบายตะกอนออกจากถัง โดยMiddle จะตองทาการเปด Sludge Drain Valve เพอระบายตะกอนออกจากถง โดย
การเปด Sludge Drain Valve ทําไดดังนี้

- เปด Sludge Drain Valve ทั้ง 2 ตัวเพื่อระบายตะกอน ไมเกินครั้งละ 10 นาที หรือทําการ 
Manual Drain มากหรือนอยตามสภาพความเหมาะสมของปริมาณตะกอนในถัง

- การเปด Sludge Drain Valve สามารถควบคมุไดที่ตัว Valve

5. การควบคุมคุณภาพน้ําภายในถังตกตะกอน

5.1 สังเกตุลักษณะตะกอนที่เคลื่อนตัวจากตนถังตกตะกอนมายงัปลายถัง
ตกตะกอนกอน over flow ไหลลงรางรับน้าํวามตีะกอนหลุดมาหรือไม ลักษณะ
ตะกอนเปนอยางไร เชน ตะกอนมลีักษณะเม็ดละเอียด แสดงวาปรับอัตราการจาย

สารเคมไีมถูกตอง เปนตน

5 2 Sl d ที่พืน้ถังดานลางสด (B tt ) ควรรักษาใหอยในระดับ 0 3 ถึง 0 6 เมตร5.2 Sludge ทพนถงดานลางสุด (Bottom) ควรรกษาใหอยูในระดบ 0.3 ถง 0.6 เมตร 
โดยสังเกตจุากการ Sample ที่ Bottom และสังเกตุตะกอนที่ตกวามีขนาดเทาใด



ประตระบายตะกอนแบบ manualประตรูะบายตะกอนแบบ manual
ประตรูะบายตะกอนแบบใชแรงคน เปนชนิดวาลวยกขึน้ขบัดวยแรง

คน แบบเปดสุด – ปดสุด ทําหนาที่ระบายตะกอนจากถงัตกตะกอน ตดิตั้ง
 ี่ ิ  ั ัอยูทีบริเวณบอรับตะกอนของถงัตกตะกอน



5.3 ควรรักษาเปอรเซ็นตของ Sludge ที่ Bottom ประมาณ 1 – 10 % แตตองไมให
เกิดขึ้นที่ Middl ซึ่งจะทําใหเกิดการฟงกระจายของ Sl d ไดเกดขนท Middle ซงจะทาใหเกดการฟุงกระจายของ Sludge ได

5 4 ั้ Sl d D i ั้ ใ  ั ป  ็ 5.4 การตังเวลาของ Sludge Drain ควรตังเวลาใหเหมาะสมกับเปอรเซ็นตของ 
Sludge ที่เกิดขึ้นในแตละชั้น ถาตั้ง Drain บอยจะทําให Sludge มีนอยเกินไปแตถา
้ ้ ้ตั้ง Drain  นานหลายๆชั่วโมงอาจทําให Sludge กอตัวสูงขึ้นและลอยสูผิวน้ําได

6. การวัดความเขมขนของตะกอน

เก็บตัวอยางตะกอนที่ระบายออกประมาณ 1000 มลิลิลิตร หลังจากเปดประตนู้าํ 5 
วินาที ทิ้งไปกอนกวนต กอนใหเขากันแลวางทิ้งไว จดบันทึกเปอรเซน็ตของต กอนวนาท ทงไปกอนกวนตะกอนใหเขากนแลวางทงไว จดบนทกเปอรเซนตของตะกอน
หลังวางทิ้งไว 5 นาที

เปอรเซ็นตตะกอน(%) = ปริมาตรตะกอน (มิลลิลิตร) x100
10001000





7. ปญหาและการแกไขการควบคุมคุณภาพน้ําในถังตกตะกอน

7.1 สารสรางตะกอนจายไมเพียงพอ โดยไมสามารถทําปฎกิริยากับน้ําดบิแยกสารแขวนลอยออกไดหมด
ํ ใ  ี ็ทําใหขนาดของ Floc มขีนาดเล็ก

การแกไข ปรับอตัราการจายสารสรางตะกอนใหไดคาที่เหมาะสมตามประมาณการจาก Jar Test 

7.2 คณุภาพน้ําดบิมีการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็ว โดยมคีวามขุนสูงขึ้น ในขณะที่จายสารสรางตะกอนุ ุ ู
ปริมาณปกต ิตามผลการทดลอง Jar Test
การแกไข เพิม่อตัราการจายสารสรางตะกอนใหมากขึ้น

7 3 ั้ Sl d ิ ไป ึ่ ั ไ  ี่ Middl ํ ใ  Sl d ั ึ้  ิ ้ํ ไ  7.3 ชนของ Sludge สูงเกนไปซงสามารถวดไดทจุด Middle ทาให Sludge ลอยตวขนสูผวนาไดงาย
เนื่องจากอตัราการ Drain ไมเหมาะสม
การแกไข ตั้งอตัราการ D i ตะกอนใหเหมาะสมและ D i ดวยระบบ l เพื่อใหระดบัชั้นการแกไข ตงอตราการ Drain ตะกอนใหเหมาะสมและ Drain ดวยระบบ manual เพอใหระดบชน
ของ Sludge ลดลงโดยเร็วจนระดับตะกอนถึงระดบั Bottom แลวหยุด



7.4 มี Sludge ฟุงกระจายบนผิวน้ําโดยรอบถังตกตะกอนเมื่อ Sample  ที่ชั้นของ Bottom และ Middle 
ไมมีหรือมีนอย ซึ่งอาจเกิดจากอณหภมิของน้ํามีการเปลี่ยนแปลงกระทันหันทําให Sl d ขยายตัวและไมมหรอมนอย ซงอาจเกดจากอุณหภูมของนามการเปลยนแปลงกระทนหนทาให Sludge ขยายตวและ
ลอยขึ้นมาบนผิวน้ําเรียกวาเกิดการไหลลัด (Short Circuiting) อันเนื่องมาจากกระแสความหนาแนน
(Density Current)ของน้ําที่แตกตางกัน สามารถสังเกต Sludge ไดโดยดขนาดของ Sludge วามีขนาดเล็ก(Density Current)ของนาทแตกตางกน สามารถสงเกตุ Sludge ไดโดยดูขนาดของ Sludge วามขนาดเลก
หรือใหญ
การแกไข - เมื่อ Sludge ไมยอมตกลงสพื้นลางซึ่งขนาดของ Floc มีขนาดใหญใหลดน้ําเขาถังตกตะกอนการแกไข  เมอ Sludge ไมยอมตกลงสูพนลางซงขนาดของ Floc มขนาดใหญใหลดนาเขาถงตกตะกอน
เพื่อปรับอุณหภูมิภายในถังตกตะกอนลง



เงื่อนไขการควบคุมระบบผลิตน้ําเงื่อนไขการควบคุมระบบผลิตน้ําเงื่อนไขการควบคุมระบบผลิตน้ําเงื่อนไขการควบคุมระบบผลิตน้ําุุุุ

้ํ ันาออกจากถงตกตะกอน (Effluent Water Quality from 

Clarifier Tank)C a f e ank)

- Turbidity 7 + 3 NTU- Turbidity        7 + 3  NTU

- pH              6.5 � 8.5

- Alkalinity       > 50 mg/l



Filt ti คอืกระบวนการที่แยกอนภาคแขวนลอยขนาดเล็กFiltration คอกระบวนการทแยกอนุภาคแขวนลอยขนาดเลก
ออกจากน้ําโดยผานน้าํเขาไปยังชั้นกรองซึ่งมีรพรน วัสดกรองที่ออกจากนาโดยผานนาเขาไปยงชนกรองซงมรูพรนุ วสดกุรองท
นิยมใชไดแก ทรายแมน้ําหรือแอนทราไซต



ถังกรอง (Filter Tank)( )
ประเภทของถังกรอง แบงตามสภาพการไหลผานเครื่องกรองดังนี้

1. แบบแรงโนมถวง (Gravity Filter)y

- เครื่องกรองชา (Slow Sand Filter)

- เครื่องกรองเร็ว (Rapid Sand Filter)

ื่  ั ั โ ั- เครืองกรองลางกลับอัตโนมัติ (Self Back Washing)

2.   แบบใชความดัน (Pressure Filter)

ั้ (V ti l P Filt )- แบบตง (Vertical Pressure Filter)

- แบบนอน (Horizontal Pressure Filter)แบบนอน (Horizontal Pressure Filter)



ถังกรองเร็ว (Rapid Sand Filter)

• อัตราการกรอง (filter Rate) = 5 – 7 ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมงตอู
ตารางเมตร

ั  ั ้ํ 0 25 1 ศ   ี • อตราการลางถงกรองนา 0.25 – 1 ลูกบาศกเมตรตอนาทตอตารางเมตร

• การลางหนาทรายกรอง :• การลางหนาทรายกรอง :

- อัตราการลางหนาทราย 7.3 ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมงตอตารางเมตร 
ความดันน้ําที่หัวฉดี 12 – 17 เมตร ความเร็วน้ํา 6 – 8 เมตรตอ
วินาทีวนาท

• วัสดุที่ใชกรองน้ํา :

- ทรายกรองขนาด Effective Size 0.45 – 0.65 มิลลิเมตร 
Uniformity Coefficent ไมเกิน 1 5 ความหนาของชั้นทรายกรองUniformity Coefficent ไมเกน 1.5 ความหนาของชนทรายกรอง 
0.45 – 0.85 เมตร



• ระบบ Under Drain : ระบบพื้น (Perforated Floor)

- ชั้นลาง ชั้นที่ 1 ขนาด 20 – 40 มิลลิเมตร หนา 100 – 150 มิลลิเมตร

้ ่ชั้นที่ 2 ขนาด 20 – 12 มิลลิเมตร หนา 75 มิลลิเมตร

ชั้ ี่ 3 12 6 ิ ิ 75 ิ ิชนท 3 ขนาด 12 – 6 มลลเมตร หนา 75 มลลเมตร

ชั้นที่ 4 ขนาด 6 – 3 มิลลิเมตร หนา 75 มิลลิเมตรชนท 4 ขนาด  6 3 มลลเมตร หนา 75 มลลเมตร

ชั้นบน ชั้นที่ 5 ขนาด 6 – 1 7 มิลลิเมตร หนา 75 มิลลิเมตร- ชนบน ชนท 5 ขนาด 6 – 1.7 มลลเมตร หนา 75 มลลเมตร







การควบคมุระบบกรองน้ํา

• การเดินระบบกรองน้ํา

ระหวางการผลิตน้ําใหทําการตรวจการทํางานของระบบกรองน้ําโดยการตรวจวัดคา 
Head Loss ซึ่งเปนคาที่แสดงการอุดตันของระบบกรองน้ําซึ่งแตกตางกันออกไปุ
ตามรูปแบบของถังกรองน้ํา เชน ถังกรองน้ําประเภท Rapid Sand Filter จะ
กําหนดคา head loss ไวที่ประมาณ 1 3 ถึง 1 8 เมตรน้ําแลวใหทําการ back washกาหนดคา head loss ไวทประมาณ 1.3 ถง 1.8 เมตรนาแลวใหทาการ back wash 
เพื่อลางถังกรองน้ํา 

้ ้ ้คุณภาพของน้าํที่ออกจากถังกรอง นอกจากขึ้นกับคุณภาพของน้าํที่เขาสูถังกรอง
แลว ยังขึ้นอยูกับประสิทธิภาพของถังกรองดวย ซึ่งปจจยัที่มีผลตอประสิทธิภาพู
ของถังกรอง ไดแก

ขนาดของเม็ดทรายหรือแอนทราไซต- ขนาดของเมดทรายหรอแอนทราไซต

- ความสูงของชั้นทรายหรือแอนทราไซต

- อัตราเร็วในการกรอง



ระยะเวลาการเดนิระบบถังกรองน้าํโดยปกติจะมรีะยะเวลาการเดนิระบบประมาณ 
ั่ โ  ึ ื่ ํ  ํ24 – 48 ชัวโมงแลวจึงหยุดเดินระบบเพือทําการลางทําความสะอาด

• การทําความสะอาดถังกรองน้ํา• การทาความสะอาดถงกรองนา

การลางทําความสะอาดถังกรองน้าํทําไดโดยการลางยอนกลับโดยใชน้าํและอากาศเขา
ไปภายใตความดนัที่พอเพียงที่จะสามารถชั้นกรองไดแลวสิ่งสกปรกที่ติดอยูในชั้นกรอง
ก็จะหลดออกมากจะหลุดออกมา

ขั้นตอนการลางยอนขนตอนการลางยอน

1. หยุดเดินระบบ ใหหยุดถังกรองน้าํโดยปด inlet valve และ outlet valveุ ุ

2. ระบายน้าํบางสวนออกประมาณ 2 นาที โดยปกติจะระบายน้าํออกจนถึง
ระดับที่ตองการ



3. ปลอยลม(Air scour) เขาถังกรองบริเวณดานลางชั้นกรองทรายหรือแอนทราไซต
เปนเวลา 30 วินาทีถึง 1 นาที เพื่อทําการลางยอนโดยใชลมทําความสะอาดชั้นกรอง
โดยทําใหความสกปรกที่ติดคางบนชั้นกรองเกิดการยกตัวและเม็ดทรายหรือแอนทราโดยทาใหความสกปรกทตดคางบนชนกรองเกดการยกตวแล เมดทรายหรอแอนทรา
ไซตเกิดการขัดสีกัน อัตราการไหลของลมระหวาง 46 – 55 เมตร/ชั่วโมง Kawamura 
(2000) ลมถกนาํเขาไปในถังกรองโดยผานระบบอากาศ ขั้นตอนนี้ทําเพื่อใหเกิดหมอน(2000) ลมถูกนาเขาไปในถงกรองโดยผานระบบอากาศ ขนตอนนทาเพอใหเกดหมอน
รองอากาศใต (Air cushion) ใตพืน้กรอง

4. ปลอยลม (Air scour) พรอมน้าํ พรอมการกวาดผิวหนาทราย (surface sweep)
ํ    ้ํ ป 10 ี ื ทําการลางดวยลมพรอมนาํเปนเวลา 10 นาที หรือมากกวา

- อัตราการไหลของน้าํประมาณ 7 5 ถึง 10 เมตร/ชั่วโมง (surface wash rate)อตราการไหลของนาประมาณ 7.5 ถง 10 เมตร/ชวโมง (surface wash rate) 
Kawamura (2000)

- อัตราการไหลของลม ประมาณ 46 – 55 เมตร/ชั่วโมง Kawamura (2000) 



ปลอยลม(Air scour)



ปลอยลม (Air scour) พรอมน้ํา



ใหแนใจวาไมมีทรายถูกพัดไปทิ้งตามรางระบายน้าํทิ้ง ถาเกิดการพัดพาทรายออกไปใหลด
อัตราการไหลของน้าํลง จนกระทั้งไมมีทรายถูกพดัพาออกไปทิ้งในรางระบายอีก อัตราการพัด
(กวาด)ของน้าํบริเวณผิวหนาทราย (sweep water flow rate for dual arms 3.25 to 3.75p
m/hr. Kawamura (2000) )

5. การลางยอนกลับ (back wash) ดวยน้าํอยางเดียวควบคูไปกับการกวาดพืน้ผิว 

ใหหยุดลมที่จะเขาโดยใหใชน้าํในการลางยอนอยางเดียว ขั้นตอนนีใ้ชเวลา 10 ถึง 15 
นาทีและตองลางจนกวาน้าํที่ไหลเขาสรางน้าํทิ้งเริ่มใส จงึสิน้สดกระบวนการลางยอนนาทและตองลางจนกวานาทไหลเขาสูรางนาทงเรมใส จงสนสุดกระบวนการลางยอน
ถังกรองทราย

- อัตราการลางยอนกลับประมาณ 15 เมตร/ชั่วโมง

- อัตราการพัด(กวาด)ของน้าํบริเวณผิวหนาทรายประมาณ 3 25 ถึง 3 75 เมตร/อตราการพด(กวาด)ของนาบรเวณผวหนาทรายประมาณ 3.25 ถง 3.75 เมตร/
ชั่วโมง



การลางยอนกลับ (back wash) ดวยน้ําอยางเดียว



การลางยอนกลับ (back wash) ดวยน้ําอยางเดียวจนกระทั้งน้ําใส



หมายเหตุ

ํ ั ใ  ั ใ ั้ ไ  ํ ป  ํ ไ ป ิ ี 

- การหยุดการใชงาน

สําหรับการหยุดใชงานถังกรองในระยะเวลาสันๆ ไมจาํเปนตองทําอะไรเปนพิเศษ เพียงแต
ปด Butterfly Valve ทางเขาและทางออกหนาถังกรอง แตถาตองหยุดใชงานถังกรองใน

้ระยะเวลานานๆ ตองทําการ ลางถังกรองใหสะอาด แลวทําการระบายน้าํออกจากถัง
กรองใหหมดเมื่อจะเริ่มใชงานใหม



เงื่อนไขการควบคมระบบผลิตน้ําเงื่อนไขการควบคมระบบผลิตน้ําเงื่อนไขการควบคมระบบผลิตน้ําเงื่อนไขการควบคมระบบผลิตน้ํา

้

เ อนไข ร วบ ุมร บบ ล นเ อนไข ร วบ ุมร บบ ล นเ อนไข ร วบ ุมร บบ ล นเ อนไข ร วบ ุมร บบ ล น

น้ําออกจากถังกรอง (Effluent Water Quality from Filter Tank)

Turbidity < 5 NTU- Turbidity < 5  NTU

- pH               7.5 + 1

สไีมเกิน 15 TCU- สไมเกน     15    TCU



Pressure Drop and Head Loss

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

หมายเหต ุ : 1 Bar = 10 m. of Water



่ ้ํระบบสูบ-ส่งนําประปา
(Clearwell, High-Service Pump)



• เปนถังคอนกรตีหรือถังเหล็กนยิมทําวางไวบนพื้น
เพื่อใหสามารถทําความสะอาดและซอมบํารงุไดสะดวก 
ํ  ี่ ็ ั ้ํ ี่   ื ้ โ ทําหนาทีเก็บกักนาํทีผานการกรองและฆาเชือโรคแลว 

็ ้ ใ• ปรมิาตรถังเก็บน้าํใสจะเทากับ 1.25 – 1.5 x Q max - day 

• Q max - day  =     1.5 x Q average-day

Q ป  ี่ ั ใ  ้ํ ึ่ ั ใ ป• Q average-day  เปนคาเฉลียอัตราการใชนําหนึงวันในรอบป





• ตั้งอยูบริเวณพื้นดนิ

– พืน้ดินทีม่ั่นคง แข็งแรง

• ระบบทอสูบ - สงน้ําสะอาดชนดิ HDPE       มิลลิเมตร

• ระบบไฟฟาและการควบคุม
1. ปกตจิะใชไฟฟาแบบ 3 เฟส

2. ควบคมุดวยระบบ PLC



• ปมน้ําใส
 ้1. เปนปมน้ําชนดิแรงดนัสูง (High Life Pump)

2. ลักษณะปม
2 1 Horizontal Pump (หัวปมไมเปยกน้ํา)2.1 Horizontal Pump (หวปมไมเปยกนา)

2.2 Vertical Pump (หัวปมจมอยในน้ํา)

3. แบงตามการปรับรอบการหมน

2.2 Vertical Pump (หวปมจมอยูในนา)

3. แบงตามการปรบรอบการหมุน
3.1 Fix Speed  Pump (ปรับรอบการหมุนไมได)

4 ิ ป โ  ํ 3
3.2 Fix Speed  Pump (ปรับรอบการหมุนไมได)

4. ชนดิ ปมหอยโขง จาํนวน 3 ชุด
- Run 1 ชด Run 1 ชุด
- Stand by 2 ชุด



5. อัตราการสูบจาย      ลูกบาศกเมตร/ชั่วโมง

6. Head =     เมตร

• ระบบไฟฟาและการควบคุม
1. ปกตจิะใชไฟฟาแบบ 3 เฟส

2. ควบคมุดวยระบบ PLC (Programmable Logic 
C t ll )Controller)

ํ ป ้ํ ใ• การควบคุมการทํางานปมสูบนาํใส
 แบบ Automatic – บดิ selector switch ของตูควบคุมไฟฟามายังตําแหนง AUTO 
โดยควบคุมการเดินและหยุดดวย Pressure Switch ติดอยูบริเวณหอถังสูง และ
ปองกัน run dry ดวยลูกลอยไฟฟาที่อยูในถังเก็บน้าํใส





 แบบ Manual – บดิ selector switch ของตูควบคุมไฟฟามายังตาํแหนง MANUAL 
สามารถหยดการทํางานของปมมายังตําแหนง OFF โดยใน MODE การทํางานนี้สามารถสามารถหยุดการทางานของปมมายงตาแหนง OFF โดยใน MODE การทางานนสามารถ
สั่งทํางานและหยุดปมไดอยางอิสระจากลูกลอยไฟฟา

• ตูควบคมุไฟฟาปมแรงดนัสูง



เงื่อนไขการควบคมุระบบผลติน้ําเงื่อนไขการควบคมุระบบผลติน้ําเงื่อนไขการควบคมุระบบผลติน้ําเงื่อนไขการควบคมุระบบผลติน้ําุุุุ

น้ําออกจากโรงงานผลิตน้ําประปา (Tap water Quality)นาออกจากโรงงานผลตนาประปา (Tap water Quality)

- Coliform bacteria  ไมพบ

- Residual Cl2 1.2 + 0.4 mg/l

- Turbidity           < 2.0  NTU



ระบบจ่ายสารเคมีและชนิดสารเคมี ระบบจ่ายสารเคมีและชนิดสารเคมี 

ที่ใช้ในระบบผลิตน้ําประปาที่ใช้ในระบบผลิตน้ําประปาทใชในระบบผลตนาประปาทใชในระบบผลตนาประปา



ระบบจา่ยสารเคมี

• ชนิดของสารเคมี
1. สารสรางตะกอน

สารสรางตะกอน(Coagulant) คือ สารเคมีชนิดสารอนินทรียที่ใชใน
การทําลายเสถียรภาพอนภาคคอลลอยดและสามารถรวมตัวกันเปนการทาลายเสถยรภาพอนุภาคคอลลอยดและสามารถรวมตวกนเปน 
floc ขนาดใหญขึ้นญ

- สารส้ม (Al (SO4) 18H O) หรือ- สารสม (Al2(SO4)3.18H2O) หรอ

- โพลีอะลมูิเนียมคลอไรด์ โพลีอะลมูิเนียมคลอไรด์ (Polyaluminium Chloride)(Polyaluminium Chloride)ูู



สารส้ม สารส้ม (Aluminium Sulfate) (Aluminium Sulfate) อาจใช้ในรปูของแข็งหรือของเหลวอาจใช้ในรปูของแข็งหรือของเหลว

สําหรับในรปของแข็งนั้นมทีั้งชนิดกอนและชนิดผง (Grains and- สาหรบในรูปของแขงนนมทงชนดกอนและชนดผง (Grains and 
Powder) มีสูตรทางเคมี Al2(SO4)3.18H2O โดยทั่วไปจะกําหนดู 2 4 3 2
ความบริสุทธิ์ ในสวนของ Al2O3 ประมาณ 17 เปอรเซ็นต ความ

 ป ิโ ั   ี ี่ี ี่ ึึหนาแนนประมาณ 1,000 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร เตรียมที เตรียมที 10 10 ถึง ถึง 
2020 %% ((1010 ถึงถึง 2020 กิโลกรัมตอน้ํากิโลกรัมตอน้ํา 100100 ลิตรลิตร))
- สําหรับในรูปของเหลวนั้นโดยทั่วไปจะกําหนดสวนของ Al2O3

20 20 %% ((10 10 ถง ถง 20 20 กโลกรมตอนา กโลกรมตอนา 100 100 ลตรลตร))

ระหวาง 8 ถึง 8.5 เปอรเซ็นต หรือ 630 ถึง 650 กรัมของ 
 ิ Al2(SO4)3.18H2O ตอลิตรของสารสมเหลว



โพลีอะลูมิเนียมคลอไรด โพลีอะลมูิเนียมคลอไรด (Polyaluminium Chloride)(Polyaluminium Chloride) หรือเรียกอยางูู
ยอวา PACl ใชกันอยางแพรหลายในตางประเทศโดยเฉพาะประเทศ
ี่ป ป ี ป ิ ี ั้ ี้ ื่ ป  ี้ญีปุน ประเทศจีนและประเทศอินเดีย ทังนีเนืองจากประเทศเหลานี

สามารถผลิต PACl ไดเองสามารถผลต PACl ไดเอง
- สําหรับประเทศไทยไดเริ่มมีการผลิตและการนําเขามาจําหนายแต

้ ้ยังไมนิยมแพรหลายเทากับสารสม ทั้งนี้เนื่องจากปจจัยดานราคา
เพราะ PACl มีราคาสงกวาสารสมประมาณ 3 เทาเพราะ PACl มราคาสูงกวาสารสมประมาณ 3 เทา
PACl มีคณสมบัติในการชวยตกตะกอนไดดีกวาการใชสารสมใน- PACl มคุณสมบตในการชวยตกตะกอนไดดกวาการใชสารสมใน
หลายดาน โพลีอะลมูิเนียมคลอไรดเปนเกลืออะลูมิเนียมที่มีสูตรู ู ู
เคมี คือ Aln(OH)mCl(3n-m)



2. สารปรบัสภาพน้ํา

ป ั  H ใ  ึ้ โ ิ โ ไฟ- การปรับคา pH ใหสูงขึนโดยการเติมโซดาไฟ (NaOH)

หรือปนขาว (CaO)

โซดาไฟโซดาไฟ (Caustic soda ; NaOH)(Caustic soda ; NaOH) โซดาไฟทีใ่ชมีทั้งทีเ่ปนของแข็ง(เปน

หรอปูนขาว (CaO) 

( )( )
กอนหรือเกล็ด) และเปนของเหลว (ซึ่งมีความเข็มขนตางๆ)  โซดาเกล็ดมีความ

 ิโ ั  ป ป  N OHN OH  ิิหนาแนน 800 กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร และประกอบดวย ประกอบดวย NaOHNaOH รอยละ รอยละ 9898 ผลิตผลิต
จากโรงงานจะมีความเขมขนประมาณ จากโรงงานจะมีความเขมขนประมาณ 5050 %(w/w)%(w/w)( )( )

การใชโซดาไฟตองระมัดระวัง เนื่องจากจะเกดิความรอนขึ้นใน
ขณะที่ทําใหเปนสารละลาย ในการเตรียมสารละลายที่ความเข็มขน 
% ี  ิ ึ้ ป5% จะมีความรอนเกิดขึนประมาณ 1.066 kj/kg



ปูนขาวชนิดควิกไลม ปูนขาวชนิดควิกไลม (Quick lime ; CaO)(Quick lime ; CaO) ชวยทาํใหเกดิความเปนกลาง ทาํให
ิ ป ํ ั  ิ ไ  ี่ใ ใ ิ ้ํเกิดการตกตะกอนและเปนการกําจดัพวกคารบอเนต ควิกไลมทีใชในการผลิตนํา

สะอาด จะอยูในรูปที่เปนผง กอนนําไปใชจะตองทําใหเปนของเหลวกอน โดยู ู
การผสมกับน้ําในถังผสมปฏิกริิยานี้จะใหความรอนออกมา สวนผสมที่ไดนี้จะมี
ความหนาแนนตั้งแต 800 ถึง 1 200 กโิลกรัม/ลกบาศกเมตร เตรียมที่เตรียมที่ 11 ถึงถึง 22 %%ความหนาแนนตงแต 800 ถง 1,200 กโลกรม/ลูกบาศกเมตร เตรยมท เตรยมท 1  1  ถง ถง 2 2 % % 
((Ca(OH)Ca(OH)22 1 1 ถึง ถึง 2 2 กิโลกรัมตอน้ํา กิโลกรัมตอน้ํา 100 100 ลิตรลิตร))

ควิกไลมนี้จะตองประกอบดวย ควิกไลมนี้จะตองประกอบดวย CaO CaO ไมนอยกวารอยละ ไมนอยกวารอยละ 90 90 และมีสารที่ไมละลาย คือ พวก และมีสารที่ไมละลาย คือ พวก 
   ่่ ึึCalcium carbonateCalcium carbonate และ และ SilicaSilica ปนอยูนอยกวารอยละ ปนอยูนอยกวารอยละ 5 5 ทีอณุหภูมิ ทีอณุหภูมิ 6060 00C C ถึงจุดถึงจุด

อิ่มตัวละลายไดมากสุด อิ่มตัวละลายไดมากสุด 150 150 กรัมกรัม//น้ํา น้ํา 00..6 6 ลิตรที่อุณหูมิน้ํา ลิตรที่อุณหูมิน้ํา 2020 00C (C (2255 %)%)

ปูนขาวสเลค ปูนขาวสเลค (Slake lime ; Ca(OH)(Slake lime ; Ca(OH)22)) มีลักษณะเปนผง สวนใหญ
ป  ี ไ ไ  ี ี ไ ไ  ิ่ ื ป ื่ประกอบดวย แคลเซียมไฮดรอกไซด แมกนีเซียมไฮดรอกไซดและสิงเจือปนอนืๆ
(Calcium carbonate และ silica) ความหนาแนนตั้งแต 400 ถึง 600 กิโลกรัม/)
ลูกบาศกเมตร((Ca(OH)Ca(OH)22  00..0505  ถึง ถึง 00..11%%    ((00..05 05 ถึง ถึง 00..1 1 กิโลกรัมตอน้ํา กิโลกรัมตอน้ํา 100 100 ลิตรลิตร))





ภาพแสดงถังเตรียมสารเคมี



ภาพแสดงชุดเครือ่งจายสารเคมี

สารสม สารสม โซดาแอช
โโซดาแอช

ที่มา : บริษัท โพรมิเน้นท ์ฟลูอิด คอนโทรลส ์(ประเทศไทย) จํากัด



ระบบจายสารเคมี

ื่ ่ ื้ โ3. เพือการฆ่าเชอืโรค (Disinfection)

ไ ไ3.1 คลอรนีไดออกไซด (Chlorine Dioxide)

73ที่มา : บริษัท โพรมิเน้นท ์ฟลูอิด คอนโทรลส ์(ประเทศไทย) จํากัด



ภาพแสดงเครื่องผลิตคลอรีนไดออกไซด

74ที่มา : บริษัท โพรมิเน้นท ์ฟลูอิด คอนโทรลส ์(ประเทศไทย) จํากัด



Schematic of ClO2 Production
 D

isin
fec

H2O ClO2 solution

ctan
ts

Reactor
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HCl H2O NaClO2

33/9 % 25/7.5 %



3 2 คลอรนีน้ํา (Sodium Hypochlorite)3.2 คลอรนนา (Sodium Hypochlorite)

โซเดียมไฮโปคลอไรทโซเดียมไฮโปคลอไรท ((S di H hl it N OCl)S di H hl it N OCl) ใชเปนสารโซเดยมไฮโปคลอไรท โซเดยมไฮโปคลอไรท ((Sodium Hypochlorite ; NaOCl)Sodium Hypochlorite ; NaOCl) ใชเปนสาร
ฆาเชื้อโรค โดยทั่วไปอยูในรูปของเหลว ประมาณรอยละ 20 เตรียมที่เตรียมทีู่ ู
ความเขมขน ความเขมขน 5 5 ถึง ถึง 10 10 %%

3.3 คลอรนีแกส(Chlorine Gas)

Cl2 + H2O HOCl +   HCl
Hypochlorous acid

HOCl  H+ +   OCl -

yp
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OC  OC

คลอรีนในรูป Cl2 HOCl   OCl – เรียกวา Free Residual Chlorine

Hypochlorite ion

ู 2



ปฏิกิริยาของ Hypochlorite ในน้ํา

NaOCl + H O HOCl + NaOHNaOCl + H2O HOCl + NaOH

Ca(OCl)2 + H2O 2HOCl + Ca(OH)2Ca(OCl)2 + H2O 2HOCl + Ca(OH)2

N OClNaOCl OCl- pH  11-12

Ca(OCl)2

77
Cl2 Cl2 , HOCl pH  2-3



 D
isin

fecctan
ts



 D
isin

fecctan
ts

1 TON Container



Effect of pH  on Cl2effectiveness (Cl2 species)

HOClHOCl



ค่า pH ในน้าํกับค่า Residual Chlorinep

1 ่ H ใ ้ํ ้ ่ 1 R id l Chl i ่ใ ป Cl1. คา pH ในนานอยกวา 1 Residual Chlorine อยใูนรูป Cl2

2 ่ H ใ ้ํ ่ 1 3 5 R id l Chl i ่ใ2. คา pH ในนาระหวาง 1 – 3.5 Residual Chlorine อยใูน

รป Cl และ HOClรปู Cl2 และ HOCl

3. ค่า pH ในน้ําระหว่าง 3.5 – 5.5 Residual Chlorine อยู่ในู

รปู HOCl ทัง้หมด

้4. ค่า pH ในน้ําระหว่าง 5.5 – 9.0 Residual Chlorine อยู่ใน

ป HOCl OCl-รปู HOCl และ OCl-

5 ค่า pH ในน้ํามากกว่า 9 0 Residual Chlorine อย่ในรป5. คา pH ในนามากกวา 9.0 Residual Chlorine อยูในรูป  

OCl- ทั้งหมด



ขอดีขอดอยของคลอรนี

ขอดี ขอดอย
่ราคาถูก มีกลนิฉุน

หาซื้อไดงาย ทําปฏิกิริยากับ h lหาซอไดงาย ทาปฏกรยากบ phenol
ใหสาร chloro-phenolp

วิธีการใชงานสะดวก ถาในน้ํามสีารอินทรียจะทําให
เกิดสาร THMs และ HAA5

มีใหเลือกหลายรูปแบบ ในกรณีที่ใชคลอรีนกาซตองมี
ระบบความปลอดภัยที่ดีระบบความปลอดภยทด



เงื่อนไขในการเติมคลอรีน (WHO)

  Free Residual Chlorine not less than  0.5  mg/L

  Contact time  30  min.

 pH must be lower than 8  pH must be lower than 8

  Water Turbidity must be less than  1 NTU 

ขอกําหนดคลอรีนคงเหลือในระบบจายน้ํา
  Normal Circumstance : Free Residual Cl2 0.2 - 0.5  mg/L 

  Outbreak : Free Residual Cl2 must be higher than 0.5 mg/L

83



วิธีการเตรียม วิธีการเตรียม STOCK SOLUTION STOCK SOLUTION 

สารเคมี ทีใ่ช้ในระบบผลิตน้ําประปาสารเคมี ทีใ่ช้ในระบบผลิตน้ําประปาสารเคม ทใชในระบบผลตนาประปาสารเคม ทใชในระบบผลตนาประปา



ชนดิของสารเคมีชนดิของสารเคมีชนดของสารเคมชนดของสารเคม
1 สารส้ม (Aluminum Sulfate) อาจใชในรปของแข็งหรือของเหลว1. สารสม (Aluminum Sulfate) อาจใชในรูปของแขงหรอของเหลว

สําหรับในรปของแข็งนั้นมทีั้งชนิดกอนและชนิดผง (Grains and- สาหรบในรูปของแขงนนมทงชนดกอนและชนดผง (Grains and 
Powder) มีสูตรทางเคมี Al2(SO4)3.18H2O โดยทั่วไปจะกําหนด2 4 3 2
ความบริสุทธิ์ ในสวนของ Al2O3 ประมาณ 17 เปอรเซ็นต ความ

 ป ิโ ั   ี ี่ี ี่ ึึหนาแนนประมาณ 1,000 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร เตรียมที เตรียมที 10 10 ถึง ถึง 
2020 %% ((1010 ถึงถึง 2020 กิโลกรัมตอน้ํากิโลกรัมตอน้ํา 100100 ลิตรลิตร))
- สําหรับในรูปของเหลวนั้นโดยทั่วไปจะกําหนดสวนของ Al2O3

20 20 %% ((10 10 ถง ถง 20 20 กโลกรมตอนา กโลกรมตอนา 100 100 ลตรลตร))

ระหวาง 8 ถึง 8.5 เปอรเซ็นต หรือ 630 ถึง 650 กรัมของ
Al (SO ) 18H O ตอลิตรของสารสมเหลว ((ปจจบันนิยมใชที่ปจจบันนิยมใชที่Al2(SO4)3.18H2O ตอลตรของสารสมเหลว ((ปจจบุนนยมใชท ปจจบุนนยมใชท 
5050 %%))



เนื่องจากสารสมเปนเกลือของดางออน (Aluminium 

Hydroxide) ผสมกับกรดแก (Sulphuric Acid) ดังนั้น
ึ ี  ป ี    ึสารละลายจึงมีฤทธเปนกรดมีคา pH อยูระหวาง 2 ถึง 3.8

ฟ  ิ ไ ฟ  ิ ไ  ี ั้ ใ ป ็ ื22. . เฟอรริกคลอไรด เฟอรริกคลอไรด (Ferric Chloride)(Ferric Chloride) มีทังในรูปของแข็งหรือ
ของเหลว สวนใหญนิยมใชในรปของเหลว ในรปของแข็งจะเปนผลึกของเหลว สวนใหญนยมใชในรูปของเหลว ในรูปของแขงจะเปนผลก 

(Crystal) สีน้ําตาลเหลืองมีสูตรทางเคมีคือ FeCl3.6H2O ในรูป
ของเหลวที่ใชในทางการคาจะประกอบดวย FeClFeCl33 บริสุทธิ์ประมาณบริสุทธิ์ประมาณ  

ป  ็ ป  ็  ส ฟ  ิ ไ  ี้ ป ส ั  40 40 เปอรเซนตเปอรเซนต สารเฟอรรกคลอไรดนเปนสารกดกรอนอยางแรง 
ดังนั้นจึงไมควรเก็บในถังเหล็ก



33. . เฟอรรัสซัลเฟต เฟอรรัสซัลเฟต (Ferrous Sulphate ; FeSO(Ferrous Sulphate ; FeSO44..77HH22O)O) มีลักษณะเปน
ผงสีเขียว มีความหนาแนนประมาณ 900 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร สามารถ
ละลายน้ําไดอยางสมบรณ มีสวนประกอบของเหล็ก 19 เปอรเซ็นต คาพีเอชของละลายนาไดอยางสมบูรณ มสวนประกอบของเหลก 19 เปอรเซนต คาพเอชของ
สารละลายที่มีความเขมขน 10 เปอรเซ็นต ประมาณ 2.8 เพราะฉะนั้นภาชนะที่
 ็ ไ     ไ ใชเกบ็ไมควรใชโลหะถาเปนถังพลาสติกสามารถใชงานไดดี

44 เฟอรริกซัลเฟตเฟอรริกซัลเฟต (Ferric Sulphate ; Fe(Ferric Sulphate ; Fe22(SO(SO44))33 ) มีลักษณะเปนผงสี44. . เฟอรรกซลเฟต เฟอรรกซลเฟต (Ferric Sulphate ; Fe(Ferric Sulphate ; Fe22(SO(SO44))33 ) มลกษณะเปนผงส
ขาว ละลายน้ําไดดี มีความหนาแนนประมาณ 1,000 กโิลกรัมตอลูกบาศกเมตร 

 ้ในรูปของสารละลายจะเกิดการ Hydrolysis เกดิเปนกรดซัลฟุริคได ดังนั้น
ตองระวังในการใชงานตองระวงในการใชงาน



55. . โพลีอะลูมิเนียมคลอไรด โพลีอะลูมิเนียมคลอไรด (Polyaluminium Chloride)(Polyaluminium Chloride) หรือเรียกูู
อยางยอวา PACl ใชกันอยางแพรหลายในตางประเทศโดยเฉพาะ
ป ี่ป ป ี ป ิ ี ั้ ี้ ื่ ปประเทศญีปุน ประเทศจนีและประเทศอินเดีย ทังนีเนืองจากประเทศ
เหลานี้สามารถผลิต PACl ไดเองเหลานสามารถผลต PACl ไดเอง

- สําหรับประเทศไทยไดเริ่มมีการผลิตและการนําเขามาจําหนายแต
้ ้ยังไมนิยมแพรหลายเทากับสารสม ทั้งนี้เนื่องจากปจจัยดานราคา

เพราะ PACl มีราคาสงกวาสารสมประมาณ 3 เทาปจจบันราคาเริ่มเพราะ PACl มราคาสูงกวาสารสมประมาณ 3 เทาปจจุบนราคาเรม
ลดลงมาแขงขันกับสารสมแลว
- PACl มีคุณสมบัติในการชวยตกตะกอนไดดีกวาการใชสารสมในุ
หลายดาน โพลีอะลูมิเนียมคลอไรดเปนเกลืออะลมูิเนียมที่มีสูตร

ี ืเคมี คือ Aln(OH)mCl(3n-m)



 - ลักษณะทั่วไปของ PACl อาจอยูในรูปของสารละลายใสหรือขุนู ู
เล็กนอย ((ความเขมขนประมาณ ความเขมขนประมาณ 3333  –– 35 35 %)%) และอาจอยูในรูปของผง
ี ี ี่ี ี่ ึึ %% (( ึึ ิโ ั  ้ํิโ ั  ้ํ ิิ ))สีขาว เตรียมที เตรียมที 10 10 ถึง ถึง 20 20 %% ((10 10 ถึง ถึง 20 20 กโลกรมตอนํา กโลกรมตอนํา 100 100 ลตรลตร))

คุณลักษณะทางเคมีของ Polyaluminium Chloride (มอก. 2150 -2546)

รายการที่ คณลักษณะ เกณฑที่กําหนดรายการท คุณลกษณะ เกณฑทกาหนด
1 อะลูมิเนียมออกไซด (Al2O3) รอยละโดยน้ําหนกั 10.0 ถึง 11.0

2 ความเปนดาง รอยละโดยน้ําหนกั 45 ถึง 65
3 ความเปนกรด – ดาง เมื่อทําเปนสารละลายที่มีความเขมขน 10 3.5 ถึง 5.03 ความเปนกรด ดาง เมอทาเปนสารละลายทมความเขมขน 10 

กรัมตอลูกบาศกเดซิเมตร
3.5 5.0

4 ซัลเฟตไอออน (SO 2-) รอยละโดยน้ําหนักไมเกนิ 3 54 ซลเฟตไอออน (SO4 ) รอยละโดยนาหนกไมเกน 3.5



66. . Cationic PolymerCationic Polymer เชน Polydiallydimethylammonium มี
ลักษณะเปนของเหลว เตรียมที่ เตรียมที่ 00..22––00..5 5 % % ( ( 00..2 2 –– 00..5 5 กิโลกรัมตอกิโลกรัมตอ
น้ําน้ํา 100100 ลิตรลิตร))นา นา 100 100 ลตรลตร))
77 Anionic PolymerAnionic Polymer เชน Polystyrene sulphonate มีลักษณะใน77. . Anionic PolymerAnionic Polymer เชน Polystyrene sulphonate มลกษณะใน
ขั้นแรกเปนผง เตรียมที่ เตรียมที่ 00..22––00..5 5 % % ( ( 00..2 2 –– 00..5 5 กิโลกรัมตอน้ํา กิโลกรัมตอน้ํา 100 100 
ลิตรลิตร))
88 N i i P lN i i P l เชน P l thl O id มีลักษณะเปนผง88. . Nonionic PolymerNonionic Polymer เชน Polyethlene Oxide มลกษณะเปนผง 
เตรียมที่ เตรียมที่ 00..22––00..5 5 % % ( ( 00..2 2 –– 00..5 5 กิโลกรัมตอน้ํา กิโลกรัมตอน้ํา 100 100 ลิตรลิตร))
99..โซเดียมคารบอเนตโซเดียมคารบอเนต  (Sodium Carbonate ; Na(Sodium Carbonate ; Na22COCO33)) มีลักษณะเปนผง

้สีขาว สามารถละลายน้ําได มีความหนาแนนประมาณ 500 ถึง 700 
กิโลกรัมตอลกบาศกเมตร ขึ้นอยกบัสภาพการอัดตัวแตความสามารถในการกโลกรมตอลูกบาศกเมตร ขนอยูกบสภาพการอดตวแตความสามารถในการ
ละลายน้ําต่ํา คือ ประมาณ 100 กรัมตอลิตรที่อุณหภูมิ 20 oC



1010 โซเดียมไบคารบอเนตโซเดียมไบคารบอเนต (Sodium Bicarbonate ; NaHCO(Sodium Bicarbonate ; NaHCO )) อยในรป1010..โซเดยมไบคารบอเนตโซเดยมไบคารบอเนต (Sodium Bicarbonate ; NaHCO(Sodium Bicarbonate ; NaHCO33)) อยใูนรูป
ผง มีความหนาแนนประมาณ 800 ถึง 1,200 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร ขึ้นอยู

้กบัสภาพการอัดตัว การละลายน้ํานอยกวาโซเดียมคารบอเนต คือ ประมาณ 96 
กรัมตอลิตรที่อณหภมิ 20 oCกรมตอลตรทอุณหภูม 20 C

1111..โซเดียมไฮโปคลอไรท โซเดียมไฮโปคลอไรท ((Sodium Hypochlorite ; NaOCl)Sodium Hypochlorite ; NaOCl) ใชเปนสาร
ฆาเชื้อโรค โดยทั่วไปอยในรปของเหลว ประมาณรอยละ 20 เตรียมที่ความเตรียมที่ความฆาเชอโรค โดยทวไปอยใูนรูปของเหลว ประมาณรอยละ 20 เตรยมทความเตรยมทความ
เขมขน เขมขน 5 5 ถึง ถึง 10 10 % % ( ( 5 5 ถึง ถึง 10 10 กิโลกรัมตอน้ํา กิโลกรัมตอน้ํา 100 100 ลิตรลิตร) ปจจุบัน
โรงงานผูผลิตจะเตรียมที่ความเขมขน 10 % เพื่อใหสมารถใชงานได
ั ีทันที



รายการ ั
โซเดียมไฮโปคลอไรท

ที่ คุณลักษณะ
ชั้นคุณภาพ 1 ชั้นคุณภาพ 2

้ ไ    ไ   1 อะเวละเบิลคลอรีน รอยละโดยน้ําหนัก ไมนอยกวา 10 ไมนอยกวา 5

เสถียรภาพตอความรอน อะเวละเบิลคลอรีนที่ 7 7 4 92 เสถยรภาพตอความรอน อะเวละเบลคลอรนท
เหลืออยู รอยละโดยน้ําหนัก ไมนอยกวา 

7.7 4.9

่ ้ ้3 สารที่ไมละลายในน้ํา รอยละโดยน้ําหนักไม
เกิน

- -

4 ดางอิสระ (คํานวณเปน NaOH) รอยละโดย
้ํ ั ไ  ิ

1.5 0.5
นาหนกไมเกน 



1212..แคลเซียมไฮโปคลอไรท แคลเซียมไฮโปคลอไรท ((Calcium Hypochlorite ; Ca(OCl)Calcium Hypochlorite ; Ca(OCl)22 ใชเปนสาร
ฆาเชื้อโรค โดยทั่วไปจะอยูในรูปของแข็ง (เปนผง) ซึ่งประกอบดวย Ca(OCl)2

 ึ ื ป ึ ั  ิโ ัรอยละ 65 ถึง 70 หรือประมาณ 650 ถึง 700 กรัมตอกิโลกรัมของ Active 

Chlorine ความหนาแนนประมาณ 1,000 กิโลกรัม/ลกบาศกเมตรเตรียมที่ความเตรียมที่ความChlorine ความหนาแนนประมาณ 1,000 กโลกรม/ลูกบาศกเมตรเตรยมทความเตรยมทความ
เขมขน เขมขน 5 5 ถึง ถึง 10 10 % % ( ( 5 5 ถึง ถึง 10 10 กิโลกรัมตอน้ํา กิโลกรัมตอน้ํา 100 100 ลิตรลิตร)
รายการที่ คุณลักษณะ เกณฑที่กําหนด

้1 อะเวละเบิลคลอรีน รอยละโดยน้ําหนัก ไมนอยกวา 6
2 เสถียรภาพตอความรอนอะเวละเบิลคลอรีนที่เหลืออย รอยละ 5 02 เสถยรภาพตอความรอนอะเวละเบลคลอรนทเหลออยู รอยละ

โดยน้ําหนักไมนอยกวา
5.0

ี่ไ  ใ ้ํ  โ ้ํ ั ไ  ิ3 สารทีไมละลายในนํา รอยละโดยนําหนักไมเกิน 1.0

4 ดางอิสระ (คํานวณปน NaOH) รอยละโดยน้ําหนัก ไมเกิน -4 ดางอสระ (คานวณปน NaOH) รอยละโดยนาหนก ไมเกน -



1313. . ปูนคลอรีนปูนคลอรีน((Chlorinated Lime) Chlorinated Lime) มีสูตรทางเคมี คือ มีสูตรทางเคมี คือ CaOClCaOCl22 เปนผงมี
ความบริสุทธิ์ 70 % และมี Available Chlorine 27 – 37 % เตรียมที่ความเตรียมที่ความ
เขมขนเขมขน 55 ถึงถึง 1010 %% (( 55 ถึงถึง 1010 กิโลกรัมตอน้ํากิโลกรัมตอน้ํา 100100 ลิตรลิตร)เขมขน เขมขน 5 5 ถง ถง 10 10 % % ( ( 5 5 ถง ถง 10 10 กโลกรมตอนา กโลกรมตอนา 100 100 ลตรลตร)

รายการที่ คุณลักษณะ เกณฑที่กําหนด
1 อะเวละเบิลคลอรีน รอยละโดยน้ําหนัก 27 ถึง 371 อะเวละเบลคลอรน รอยละโดยนาหนก 27 ถง 37
2 เสถียรภาพตอความรอนอะเวละเบิลคลอรีนที่เหลืออยู รอยละ

้
24

โดยน้ําหนักไมนอยกวา
3 สารที่ไมละลายในน้ํา รอยละโดยน้ําหนักไมเกิน -3 สารทไมละลายในนา รอยละโดยนาหนกไมเกน

4 ดางอิสระ (คํานวณปน NaOH) รอยละโดยน้ําหนัก ไมเกิน -



1414. . กรดกาํมะถัน กรดกาํมะถัน (Sulphuric acid ;(Sulphuric acid ; HH22SOSO44)) ใชในการทาํใหเกดิการ
แลกเปลี่ยนประจุบวก (Cation Exchangers) ปรับความเปนกรด-ดาง (pH 
correction) และใชในการเตรียมActivated Silicacorrection) และใชในการเตรยมActivated Silica

สําหรับกรดกาํมะถันที่ใชในการผลิตน้ําประปา มีความหนาแนน 1,830 ,
กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตรและมีเนื้อกรดรอยละ มีเนื้อกรดรอยละ 92 92 --  98 98 โดยน้ําหนักโดยน้ําหนัก ความ

ื ี่ C / ( )หนืดท ี20oC 25 mPa/s (25 centipoises)

1515 กรดเกลอืกรดเกลอื (Hydrochloric acid ;(Hydrochloric acid ; HCl)HCl) ใชในการทําใหเกดิการแลกเปลี่ยน1515. . กรดเกลอ กรดเกลอ (Hydrochloric acid ;(Hydrochloric acid ; HCl)HCl) ใชในการทาใหเกดการแลกเปลยน
ประจุบวก (Cation Exchangers) ปรับความเปนกรด-ดาง (pH correction) 

้และใชในการเตรียม Chlorine Dioxide กรดเกลือทีใ่ชในการผลิตน้ําสะอาด 
เปนกรดชนิดที่เรียกวาTechnical Grade ซึ่งประกอบดวยกรดเกลือ รอยละประกอบดวยกรดเกลือ รอยละ 3131เปนกรดชนดทเรยกวาTechnical Grade ซงประกอบดวยกรดเกลอ รอยละ ประกอบดวยกรดเกลอ รอยละ 31 31 
--  36 36 โดยน้ําหนักโดยน้ําหนักและมีความหนาแนน 1,170 กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร



1616. . ปูนขาวชนิดควิกไลม ปูนขาวชนิดควิกไลม (Quick lime ; CaO)(Quick lime ; CaO) ชวยทําใหเกดิความเปนกลาง 
ใ    ไ  ี่ใ ใทาํใหเกดิการตกตะกอนและเปนการกําจดัพวกคารบอเนต ควิกไลมทีใชในการ

ผลิตน้ําสะอาด จะอยในรปที่เปนผง กอนนําไปใชจะตองทาํใหเปนของเหลวู ู
กอน โดยการผสมกับน้ําในถงัผสมปฏกิิริยานี้จะใหความรอนออกมา สวนผสมที่
ไ  ี้ ี  ั้  ึ ิโ ั  ี ี่ี ี่ไดนีจะมีความหนาแนนตงแต 800 ถึง 1,200 กโลกรม/ลูกบาศกเมตร เตรียมที เตรียมที 1  1  
ถึง ถึง 2 2 % % ((Ca(OH)Ca(OH)22 1 1 ถึง ถึง 2 2 กิโลกรัมตอน้ํา กิโลกรัมตอน้ํา 100 100 ลิตรลิตร))22

ควิกไลมนี้จะตองประกอบดวย ควิกไลมนี้จะตองประกอบดวย CaO CaO ไมนอยกวารอยละ ไมนอยกวารอยละ 90 90 และมีสารที่ไมละลาย คือ พวก และมีสารที่ไมละลาย คือ พวก 
   ่่ ึึCalcium carbonateCalcium carbonate และ และ SilicaSilica ปนอยูนอยกวารอยละ ปนอยูนอยกวารอยละ 5 5 ทีอณุหภูมิ ทีอณุหภูมิ 6060 00C C ถึงจุดถึงจุด

อิ่มตัวละลายไดมากสุด อิ่มตัวละลายไดมากสุด 150 150 กรัมกรัม//น้ํา น้ํา 00..6 6 ลิตรที่อุณหูมิน้ํา ลิตรที่อุณหูมิน้ํา 2020 00C (C (2255 %)%)

1717. . ปูนขาวสเลค ปูนขาวสเลค (Slake lime ; Ca(OH)(Slake lime ; Ca(OH)22)) มีลักษณะเปนผง สวนใหญ
   ่ ่ประกอบดวย แคลเซียมไฮดรอกไซด แมกนีเซียมไฮดรอกไซดและสิงเจือปนอนืๆ

(Calcium carbonate และ silica) ความหนาแนนตั้งแต 400 ถึง 600 กิโลกรัม/(Calcium carbonate และ silica) ความหนาแนนตงแต 400 ถง 600 กโลกรม/
ลูกบาศกเมตร((Ca(OH)Ca(OH)22  00..0505  ถึง ถึง 00..11%%    ((00..05 05 ถึง ถึง 00..1 1 กิโลกรัมตอน้ํา กิโลกรัมตอน้ํา 100 100 ลิตรลิตร))



1818. . โซดาไฟโซดาไฟ  (Caustic soda ; NaOH)(Caustic soda ; NaOH) โซดาไฟทีใ่ชมีทั้งที่เปนของแข็ง
  ็  ึ่ ็  ็(เปนกอนหรือเกล็ด) และเปนของเหลว (ซึงมีความเข็มขนตางๆ)  โซดาเกล็ดมี

ความหนาแนน 800 กิโลกรัม/ลกบาศกเมตร และประกอบดวยประกอบดวย NaOHNaOH รอยละรอยละ 9898ความหนาแนน 800 กโลกรม/ลูกบาศกเมตร และประกอบดวย ประกอบดวย NaOHNaOH รอยละ รอยละ 9898

้การใชโซดาไฟตองระมัดระวัง เนื่องจากจะเกดิความรอนขึ้นใน
ขณะที่ทําใหเปนสารละลาย ในการเตรียมสารละลายที่ความเข็มขนขณะททาใหเปนสารละลาย ในการเตรยมสารละลายทความเขมขน 
5% จะมีความรอนเกิดขึ้นประมาณ 1.066 kj/kgj g

1919. . คารบอนไดออกไซด คารบอนไดออกไซด ((Carbon Dioxide)Carbon Dioxide) มีสตรทางเคมี คือCO2 เปน(( )) ู 2

ของเหลวที่มีความเข็มขน 99.5 %

2020. . กาซคลอรีนกาซคลอรีน มีสูตรทางเคมี คือ Cl2 ในการจัดสงเปนของเหลวมีความ
์ %บริสุทธิ์ 99.8 %



2121. . โอโซน โอโซน ((Ozone)Ozone) มีสูตรทางเคมี คือ O3 ใชงานโดยใชเครื่องกําเนิดติดตั้ง
บริเวณทีใ่ชงาน ความเขมขนที่ใชงานระหวาง 1 – 5.3 mg/l (วัด Residual 
Ozone ใหได 0 5 – 1 0 mg/l)Ozone ใหได 0.5 1.0 mg/l)

ี ี ื ใ  โ2222. . Chlorine DioxideChlorine Dioxide มีสูตรทางเคมี คือ ClO2 ใชงานโดยผสมNaClO2

กบั Cl2 ซึ่งจะตองนําไปใชงานทันที2

2323.. Potassium permanganatePotassium permanganate มีสตรทางเคมี คือKMnO4 ลักษณะ2323. . Potassium permanganatePotassium permanganate มสูตรทางเคม คอKMnO4 ลกษณะ
เปนผงมีความบริสุทธิ์ 97 – 99% สําหรับฆาเชื้อโรคและกาํจดัแมงกานีสในน้ํา 

ี ี่ี ี่ ึึ %% ึึ โ ้โ ้เตรียมท ีเตรียมท ี2 2 ถึง ถึง 5 5 % % ((2 2 ถึง ถึง 5 5 กโิลกรัมตอนํา กโิลกรัมตอนํา 100 100 ลิตรลิตร)) และและ DegremontDegremont
กาํหนดความเขมขนที่เตรียมระหวาง กาํหนดความเขมขนที่เตรียมระหวาง 5 5 กรัมกรัม//ลิตร ถึง ลิตร ถึง 30 30 กรัมกรัม//ลิตรลิตร( ( 00..5 5 ถึง ถึง 33%) %) (( %)%)
ที่อุณหภูมิ ที่อุณหภูมิ 20200 0 C C ที่ระยะเวลาสัมผัส ที่ระยะเวลาสัมผัส 15 15 ถึง ถึง 60 60 นาทีนาที ถาเตรียมมากกวา ถาเตรียมมากกวา 15 15 กรัมกรัม//
ิิ %)%) ีโ ิ ไ ีโ ิ ไ ลิตร ลิตร ((11..5 5 %) %) จะมีโอกาสเกดิการตกตะกอนไดจะมีโอกาสเกดิการตกตะกอนได



สูตรคํานวณสารเคมีต่างๆในระบบผลิตน้ําประปาสูตรคํานวณสารเคมีต่างๆในระบบผลิตน้ําประปาูู

1. การคํานวณอัตราการจ่ายสารเคมี กรณสีารเคมีอยู่ในรูปของแขง็ 100 % (W/W)ู ู ( )

ppmxhrmFlow )/( 3

hrl
SolutionStockx

ppmxhrmFlow /
%10

)/(


โดยที่

)/ hrFlow 3(mลของน้ําดิบอัตราการไห

:โดยท

)/ hrFlow (mลของนาดบอตราการไห
ประปาะบบผลิตน้ํา ่จ่ายเข้ารนสารเคมีทีความเข้มข้ppm

/v) ี่เตรียม(w ้นสารเคมีท ์ความเข้มขเปอร์เซ็นตSolutionStock%



สูตรคํานวณสารเคมีต่างๆในระบบผลิตน้ําประปาสูตรคํานวณสารเคมีต่างๆในระบบผลิตน้ําประปาูู

2. การคํานวณอัตราการจ่ายสารเคมี กรณสีารเคมีอยู่ในรูปของแขง็ D % (W/W)ู ู

hlwwChemicalRawxppmxhrmFlow /)/(%)/( 3

hrl
vwSolutionStockx

pp /
)/(%000,1

)()(


:โดยที่

)/ hrFlow 3(mลของน้ําดิบอัตราการไห
้ ประปาะบบผลิตน้ํา ่จ่ายเข้ารนสารเคมีทีความเข้มข้ppm
/v)ี่เตรียม(w้นสารเคมีท์ความเข้มขเปอร์เซ็นตSolutionStock% /v) เตรยม(w นสารเคมท ความเขมขเปอรเซนตSolutionStock%

ยม(w/w) ี่นํามาเตรี ้นสารเคมีท ์ความเข้มขเปอร์เซ็นตChemicalRaw%



สูตรคํานวณสารเคมีต่างๆในระบบผลิตน้ําประปาสูตรคํานวณสารเคมีต่างๆในระบบผลิตน้ําประปาูู

3. การคํานวณอัตราการจ่ายสารเคมี กรณสีารเคมีอยู่ในรูปของเหลว D % (W/W)ู ู

xppmhrmFlow )/( 3

hrl
wwChemicalRawGravityxxspecific

xppmhrmFlow /
)/(%971.9

)/(


:โดยที่

)/ hrFlow 3(mลของน้ําดิบอัตราการไห
้ ประปาะบบผลิตน้ํา ่จ่ายเข้ารนสารเคมีทีความเข้มข้ppm

( / )ี่ ํ ี้ ส ี์ ้ป ์ ซ็ChemicalRaw% ยม(w/w) นามาเตร นสารเคมท ความเขมขเปอรเซนตChemicalRaw%
าเตรียมเคมีที่นํามงจําเพาะสารค่าความถ่วGravitySpecific yp f



สูตรคํานวณสารเคมีต่างๆในระบบผลิตน้ําประปาสูตรคํานวณสารเคมีต่างๆในระบบผลิตน้ําประปาูู
4. การคํานวณอัตราการจ่ายสารเคมี กรณสีารเคมีอยู่ในรูปของเหลว D % 

่(W/W) เตรียมที่ความเข้มข้น E% (W/V)

hrl
solutionstockgravityxspecificVWSolutionStockx

chemicalrawgravityxspecificwwChemicalRawxppmxhrmFlow /
)/(%1000

)/(%)/( 3



่ :โดยที่
)/ hrFlow 3(mลของน้ําดิบอัตราการไห

ประปาะบบผลิตน้ํา ่จ่ายเข้ารนสารเคมีทีความเข้มข้ppm
ยม(w/w) ี่นํามาเตรี ้นสารเคมีท ์ความเข้มขเปอร์เซ็นตChemicalRaw%

าเตรียมเคมีที่นํามงจําเพาะสารค่าความถ่วchemicalrawGravitySpecific าเตรยมเคมทนามงจาเพาะสารคาความถวchemicalrawGravitySpecific
/v) ี่เตรียม(w ้นสารเคมีท ์ความเข้มขเปอร์เซ็นตSolutionStock%

 ียมเคมีที่เตรงจําเพาะสารค่าความถ่วsolutionstockGravitySpecific



้้

สูตรคํานวณสารเคมีต่างๆในระบบผลิตน้ําประปาสูตรคํานวณสารเคมีต่างๆในระบบผลิตน้ําประปา
55. . การคํานวณสารส้มน้ําการคํานวณสารส้มน้ํา

96101
1043.666 xZxYx

 กรัมกรัม/ / ลิตรลิตร
96.101

โดยที่โดยที่
Y = = %   Al%   Al22OO33

Z ความถ่วงจําเพาะความถ่วงจําเพาะZ = = ความถวงจาเพาะ ความถวงจาเพาะ 

ตัวอย่าง     สารส้มน้ําโรงงานผลิตน้ํามหาสวัสดิ์

- มีเนื้อ Al2O3 6.5 % 

- มคีวามถ่วงจําเพาะ   1.265     

แทนค่าในสูตร = = 666666..43 43 x x 66..5 5 x x 10 10 x x 11..265265

101101 9696

กรัม/ ลิตร
101101..9696

= = 537537..438438 กรัม/ลิตร = = 5353..74 74 %%



ํ ป ิ ปํ ป ิ ป
สูตรคํานวณสารเคมีต่างๆในระบบผลิตน้ําประปาสูตรคํานวณสารเคมีต่างๆในระบบผลิตน้ําประปา

66. . การคํานวณปรมิาณปูนขาว การคํานวณปรมิาณปูนขาว ((Quick lime)Quick lime)

xxBxA 10056
Cx
xxBxA

74
10056

กิโลกรัม

โดยที่
A = ความเข้มข้นของ Stock Solution Ca(OH) กรัม/ลิตรA = ความเขมขนของ Stock Solution Ca(OH)2 กรม/ลตร

B = ปริมาตรของ Stock Solution Ca(OH)2 ลูกบาศก์เมตร

C = Grade ปูนขาวเป็น industrial grade = C % as CaO

ั ่ ป ใ ไ้ ้ k l ( ) ั / ิตัวอย่าง     ปูนขาว CaO   90   %  ให้ได้  Stock Solution  Ca(OH)2 = 30 กรัม/ลิตร 

เตรียมที่ 1 ลูกบาศก์เมตร จะใช้ปูนขาวน้าํหนักเท่าใด

แทนคา่ลงในสูตร 30 x 1 x 56 x100= 
74 x 90

25 225 ิโ ั= 25.225 กโลกรม



วิธีการเตรียม วิธีการเตรียม STOCK SOLUTION STOCK SOLUTION จากสารเคมีในรูปแข็งจากสารเคมีในรูปแข็ง((WW//WW))ยกเวนปูนขาวยกเวนปูนขาว

ใชสําหรับสารสมชนิดของแข็ง(กอนหรือเกล็ด), PAClชนิดผงหรือเกล็ด , โพลีเมอรชนิด
ผง ดางทับทิมชนิดกอนหรือเกล็ด คลอรีนชนิดผงหรือเกล็ดยกเวนปนขาวและโซดาซักผาผง ดางทบทมชนดกอนหรอเกลด คลอรนชนดผงหรอเกลดยกเวนปนูขาวและโซดาซกผา

วิธีทํา

โดยการเตรียมจากสารเคมีชนิดกอนหรือชนิดเกล็ดหรือผงมีความเขมขน 65 %  (weight/weight)

หมายถึงสารเคมี 100 กรัม มีเนื้อสารเคมี = 65 กรัมหมายถงสารเคม 100 กรม มเนอสารเคม    65

 ถาตองการเตรียม Stock Solution เนื้อสารเคมี = 10 % หมายถึง มีเนื้อสารเคมี

้= 10 กิโลกรัม/น้ํา 100 ลิตร

= 100 กรัม/น้ํา 1 ลิตร

จะใชสารเคมี เทาใด ?

จากเนื้อสารเคมี = 65 กรัม จะตองใชสารเคมี = 100 กรัม

 ถาตองการเตรียมเนื้อสารเคมี = 100 กรัม จะตองใชสารเคมี = 100 100x
65

กรัม
65



= 153.85 กรัม

ั้ ื  ใ  ี ั ้ํ ิ ไ    ี นันคือจะตองใชสารเคมี = 153.85 กรัม ละลายนํา 1 ลิตรจะไดความเขมขนของสารเคมี

10 %=

เตรียมถัง STOCK SOLUTION ที่ปริมาตร  = 200 ลิตร

ใ  ี 200 153 85จะใชสารเคมี = 200 x 153.85

= 30,769.23 กรัม

= 30.76 กิโลกรัม



วิธีการเตรียม วิธีการเตรียม STOCK SOLUTION STOCK SOLUTION จากสารเคมีในรูปของเหลวจากสารเคมีในรูปของเหลว((WW//WW))

ใ  ํ ั ี ิ ิ  ี ิใชสําหรับสารเคมีชนิดของเหลวทุกชนิด เชน คลอรีนเหลว , ปนูขาวชนิด Slack Lime 
(Ca(OH)2) เปนตน

1. โดยการเตรียมจากสารเคมี(Raw Chemical)ชนิดเหลวมีความเขมขน = 28 %  (weight/weight)

โ ้ โหมายถึงสารเคมี 100 กิโลกรัม มีเนื้อสารเคมี  = 28 กิโลกรัม

2. สารเคมี(Raw Chemical)มีคาความถวงจําเพาะ(specific gravity)(S.G) = 1.2( ) ( p g y)( )

3. จากความหนาแนนของน้ําที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสใหคา = 997.1 กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร

4. ตองการเตรยีมสารเคมี (Stock Solution) ที่ความเขมขน        = 10 %  (weight/volume)

ึ ื ้ ี ิโ ั ้ํ ใ ไ  100 ิหมายถึงเนือสารเคมี 10 กิโลกรัม ละลายนําใหได        = 100 ลิตร



วิธีทํา

จากสมการ
).).((

)(
3 GSmV

kgm


ตองเปลี่ยนหนวยน้ําหนักของสารเคมี(Raw Chemical) ชนิดเหลว 100 กิโลกรัมใหเปนปริมาตรดังนี้

k )(
GS

kgmmV
..

)()( 3




ปริมาตรของสารเคมี(Raw Chemical) ชนิดเหลว 100 กิโลกรัม 100ปรมาตรของสารเคม(Raw Chemical) ชนดเหลว 100 กโลกรม = 100
1.2x997.1

= 0.083575703 ลูกบาศเมตร0.083575703 ู

 สารเคมีที่นํามาเตรียม เปน Stock Solution มีความเขมขน     = 28
0.083575703

กิโลกรัม/ลูกบาศเมตร

= 335.0256 กิโลกรัม/ลูกบาศเมตร

ดังนั้นสารเคมี Raw Chemical หนัก 335.0256 กิโลกรัมไดสารละลาย = 1 ลูกบาศเมตรู

ถาตองการสารเคมี Stock Solution หนัก 10 กิโลกรัมไดสารละลาย = 10 x 1
335.0256

ลูกบาศเมตร
335 0 56



= 0.029848465 ลูกบาศเมตร

ดังนั้น Stock Solution ที่ตองการเตรียมจากสารเคมี(Raw Chemical)

ศ / ้ํ 100 ิ0 029848465 ลูกบาศเมตร/นา 100 ลตร= 0.029848465

= 29.848465 ลิตร/ละลายน้ําใหได 100 ลิตร

จะไดความเขมขนของ Stock Solution 10 % (weight/volume)

ในทางปฎิบัติการวัดปริมาตร 29.848465 ลิตรทําไดยากดังนั้นจึงตองแปลงหนวยใหเปนน้ําหนัก โดยนํา
ความถวงจาํเพาะมาคํานวณดังนี้

GS
kgmmV
..

)()( 3




0.029848465 = M (kg)
1.2x997.1

จะตองใชสารเคมี  = 35.71 กิโลกรัม/ละลายน้ําใหได 100 ลิตร











R-005-1

โพลีอลูมิเนียมคลอไรดหรือสารสมกอน
ั ี  ใ ไป ื ใ 

                             ตารางบันทึกสต๊อกสารเคมีที่ใช้ในโรงงานผลิตนํา้ประปา

คลอรีน
ว/ด/ป เวลา รับสารเคมีเขา ใชไป เหลือในสตอก

(กิโลกรัม) (กิโลกรัม) (กิโลกรัม) รับสารเคมีเขา(กิโลกรัม) ใชไป(กิโลกรัม) เหลือในสตอก(กิโลกรัม) รับสารเคมีเขา(กิโลกรัม) ใชไป(กิโลกรัม) เหลือในสตอก(กิโลกรัม)
Pre-Chlorine Post-Chlorine 




