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- การศึกษา :

2. ตําแหนง : นกัวิทยาศาสตร 6

3. สถานที่ทํางาน : ฝายควบคุมคุณภาพน้าํ

การประปานครหลวง

1. 1. ชื่อชื่อ  ::  พรศักดิ์พรศักดิ์    สมรไกรสรกิจสมรไกรสรกิจ

1.1. ระดับปริญญาตรีระดับปริญญาตรี  สาขาสาขา  วิทยาศาสตรสุขาภิบาลวิทยาศาสตรสุขาภิบาล  จากจาก  มหาวทิยาลัยมหิดลมหาวทิยาลัยมหิดล

2.2. ระดับปริญญาโทระดับปริญญาโท  สาขาสาขา  วิศวกรรมสิ่งแวดลอมวิศวกรรมสิ่งแวดลอม  จากจาก  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  

- การฝกอบรมตางประเทศ 

1. Training course Yokohama Training Program in 2001Yokohama Training Program in 2001 in Japan





ประเภทของแหลงน้ํา

แหลงน้ําในโลกสามารถแบงออกเปน 4 ประเภทใหญๆไดแก

1. น้ําผิวดิน (Surface Water) ไดแก น้ําในแมน้ํา ลําคลอง หวย บึงตางๆ 
เปนแหลงน้ําที่สําคัญที่ใชในกิจการประปาทั้งขนาดใหญและขนาดเล็ก

2. น้ําใตดิน (Ground Water) ไดแกน้ําบาดาล ซึ่งสวนใหญจะคอนขางใส
แทบจะไมมีสารแขวนลอยแตจะมีสารละลายสูงกวาน้ําผิวดินขึ้นอยูกับบริเวณ

ของแหลงน้ํา

3. น้ํากรอย (Brackish Water) เปนน้ําที่อยูใกลทะเลตามชายฝงและตาม
เกาะตางๆอาจจะเปนน้ําผิวดินหรือน้ําใตดินก็ได

4. น้ําทะเล (Sea Water) เปนแหลงน้ําที่ใหญที่สุดแตมีการนํามาผลิตเปน
น้ําใชนอยที่สุด เนื่องจากคาใชจายคอนขางสูง



คุณภาพน้ําผิวดินคุณภาพน้ําผิวดิน(Surface Water Quality)(Surface Water Quality)

1.1.  ความขุนความขุน  (Turbidity)(Turbidity)

นิยมใชความขุนในการออกแบบและเปนเครื่องชี้วัดประสิทธิภาพของกระบนิยมใชความขุนในการออกแบบและเปนเครื่องชี้วัดประสิทธิภาพของกระบวนการวนการ

ผลิตน้ําผลิตน้ํา  เชนเชน  การตกตะกอนและการกรองน้ําการตกตะกอนและการกรองน้ํา  เปนผลมาจากที่มีอนุภาคคอลลอยดเปนผลมาจากที่มีอนุภาคคอลลอยด

((ColloidalsColloidals))  อยูในน้ําอยูในน้ํา  การประปานครหลวงกําหนดความขุนน้ําดิบตองไมเกินการประปานครหลวงกําหนดความขุนน้ําดิบตองไมเกิน  250250

NTU (NTU (NepheloNephelo--metric Turbidity Unitsmetric Turbidity Units))  สามารถกําจัดโดยการตกตะกอนและกรองสามารถกําจัดโดยการตกตะกอนและกรอง

2.2.  คาคา  pHpH

เปนคาที่แสดงถึงความเปนกรดเปนคาที่แสดงถึงความเปนกรด --ดางของน้ําดางของน้ํา  วามีมากนอยเพียงใดวามีมากนอยเพียงใด  คาคา  pHpH  ขึ้นกับขึ้นกับ

ปริมาณของไฮโดรเจนอิออนที่แตกตัวในน้ําปริมาณของไฮโดรเจนอิออนที่แตกตัวในน้ํา

ถาถา  pHpH นอยกวานอยกวา  77  แสดงวาน้ําเปนกรดแสดงวาน้ําเปนกรด

ถาถา  pHpH  มากกวามากกวา  77  แสดงวาน้ําเปนดางแสดงวาน้ําเปนดาง

โดยปกติน้ําธรรมชาติสวนใหญจะมีคาโดยปกติน้ําธรรมชาติสวนใหญจะมีคา  pH pH อยูในชวงอยูในชวง  6.56.5 –– 8.58.5



3. คาความเปนดาง (Alkalinity)

เปนคาที่แสดงถึงความสามารถที่จะทําลายฤทธิ์กรด ความเปนดางเกิดจากเกลือ
ของกรดออนและบางครั้งก็เกิดจากดางออนหรือดางแก ประกอบดวยอิออน
ตางๆ เชน คารบอเนต (CO3

2-),ไบคารบอเนต (HCO3
-) และไฮดรอกไซด(OH-) 

การประปานครหลวงกําหนดคาความเปนดางของน้ําที่ออกจากถังตกตะกอนตอง

มากกวา 50 มิลลิกรัม/ลิตร เนื่องจากเปนคุณสมบัติที่เกี่ยวเนื่องกับการรวมตัว
ของตะกอน โดยน้ําที่มีระดับคาความเปนดางสูงจะชวยใหปฎิกิริยาระหวาง
สารเคมีที่เติมในน้ํากับตะกอนไดดี นอกจากนั้นยังมีบทบาทสําคัญตอการกําจัด
ความกระดางและปองกันการกัดกรอนของน้ําอีกดวย

4. คลอไรด (Chloride)

เปนสารที่ละลายน้ําไดดีมีอยูในน้ําตามธรรมชาติ ถามีมากจะทําใหน้ํากรอยหรือ
เค็มและจะทําใหภาชนะบรรจุที่เปนโลหะเกิดสนิมไดรวดเร็ว การกําจัดหรือลด
ปริมาณคลอไรดออกจากน้ําคอนขางยุงยาก



5.5.  คาความนําไฟฟาคาความนําไฟฟา  (Conductivity)(Conductivity)

เปนคาที่แสดงถึงปริมาณเกลือแรตางๆที่ละลายอยูในน้ําโดยเฉพาะสารเปนคาที่แสดงถึงปริมาณเกลือแรตางๆที่ละลายอยูในน้ําโดยเฉพาะสารละลายในละลายใน

น้ําทั้งหมดน้ําทั้งหมด  (Total Dissolved Solid or TDS)(Total Dissolved Solid or TDS)  น้ําบริสุทธิ์จะมีคาความนําไฟฟาน้ําบริสุทธิ์จะมีคาความนําไฟฟา

ตั้งแตตั้งแต  0.040.04 –– 2.02.0  ไมโครโมสไมโครโมส//ซมซม..

6.6.  สีสี  (Color)(Color)

สีที่เกิดขึ้นในน้ํามีอยูสีที่เกิดขึ้นในน้ํามีอยู  22  ชนิดชนิด  ไดแกสีที่เกิดขึ้นจากการมีสารแขวนลอยเรียกวาสีไดแกสีที่เกิดขึ้นจากการมีสารแขวนลอยเรียกวาสี

ปรากฎปรากฎ((Apparent ColorApparent Color))  สามารถกําจัดดวยการกรองธรรมดาสามารถกําจัดดวยการกรองธรรมดา  และสีที่เกิดขึ้นและสีที่เกิดขึ้น

จากสารละลายในน้ําจากสารละลายในน้ํา  เรียกวาสีจริงเรียกวาสีจริง(True Color)(True Color)  ซึ่งตองกําจัดโดยการดูดซึมดวยซึ่งตองกําจัดโดยการดูดซึมดวย

ถานกัมมันตหรือการกรองดวยแผนเมมเบรนถานกัมมันตหรือการกรองดวยแผนเมมเบรน

7.7.  ปริมาณสารอินทรียปริมาณสารอินทรีย(Organic Compound)(Organic Compound)

เปนคาที่บงบอกถึงปริมาณสารอาหารที่จุลินทรียสามารถใชในการสรางเปนคาที่บงบอกถึงปริมาณสารอาหารที่จุลินทรียสามารถใชในการสรางพลังงานพลังงาน

และสรางเซลลใหมและสรางเซลลใหม  เชนเชน  แปงแปง  ไขมันไขมัน  โปรตีนโปรตีน  ซึ่งมาจากการยอยสลายซากพืชซึ่งมาจากการยอยสลายซากพืช  
ซากสัตวที่ตกลงในน้ําและสารอินทรียที่จุลินทรียไมสามารถยอยสลายซากสัตวที่ตกลงในน้ําและสารอินทรียที่จุลินทรียไมสามารถยอยสลายไดได  เชนเชน  
กรดแทนนคิกรดแทนนคิ  กรดลิกนิคกรดลิกนิค  เซลลูโลสเซลลูโลส  เปนตนเปนตน



8. จุลินทรียประเภทแบคทีเรีย(Bacteria)

เปนคาที่บงบอกถึงความสกปรกในรูปของสิ่งมีชีวิตซึ่งจะทําใหเกิดโรคที่มีน้ํา

เปนสื่อหรือเปนพาหะ เรียกวา โรคติดตอทางน้ํา(water borne diseases) 

แบคทีเรียกลุมที่เปนตัวชี้ความสกปรกเรียกวา โคลิฟอรแบคทีเรีย(coliform

bacteria) จะอาศัยอยูในทางเดินอาหารของสัตวเลือดอุนและพบเปนจํานวนมาก

ในอุจจาระ 

คุณภาพน้ําใตดนิ(Ground Water Quality)

1. เหล็ก (Iron)

เหล็กในแหลงน้ําใตดินจะอยูในรูปของเฟอรรัสไบคารบอเนต(Fe(HCO3)2 ซึ่ง

ละลายน้ําแตเมื่อนําขึ้นมาจากใตดินทิ้งไวในบรรยากาศสักครูก็จะขุนและ

ตกตะกอนกลายเปน Fe(OH)3 มีสีเหลืองแดง

9. สาหราย(Algae)



แมงกานิก(Mn3+) เมื่อสัมผัสกับอากาศหรือออกซิเจนจะถูกเปลี่ยนสภาพเปน

แมงกานีส(Mn+4) ซึ่งไมละลายน้ําและตกตะกอนเปนสีน้ําตาลดํา

3. ความกระดาง (Hardness)

ความกระดางเกิดจากธาตุที่มีประจุบวกสอง เชน แคลเซียม(Ca2+), แมกนีเซียม
(Mg2+), สตรอนเตียม(Sr2+), แบเรียม(Ba2+), เหล็กเฟอรรัส(Fe2+) และแมงกานีส 
อิออน(Mn2+)

- ทําใหเกิดตะกรันในหมอไอน้าํ
- เกิดปญหากับสุขภัณฑตางๆ เชน เกิดคราบสีขาวเกาะอยูตามเครื่องสุขภัณฑ
- รสชาดของน้ําไมนาดื่ม

2. แมงกานีส (Manganese)

แมงกานีสในแหลงน้ําใตดินจะอยูในรูปของแมงกานัสไบคารบอเนต(Mn(HCO3)2 

ซึ่งละลายน้ํา แตจะปรากฎอยูสองรูปแบบคือ แมงกานัส(Mn2+) และ



หลกัการออกแบบระบบผลติน้าํ
(Design Criteria for  Water Treatment)

- ผลิตน้ําใหไดคุณภาพน้ําตามมาตรฐานคุณภาพน้ําดื่มในภาชนะที่ปดสนิท ตาม
ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 61 (พ.ศ.2524) หรือดีกวา
- ผลิตน้ําใหไดปริมาณตามที่ตองการ(Flow rate)

- ใชพื้นที่การกอสรางนอยเพื่อประหยัดพื้นที่

- ใชพลังงานในการเดินระบบนอยเพื่อใหประหยัดพลังงานในระยะยาว
- เลือกชนิดและปริมาณสารเคมีที่เหมาะสมสําหรับน้ําแตละแหลงและแตละฤดูกาล

- การควบคุมระบบผลิตน้ําไมยุงยากซับซอน

- จํานวนผูควบคุมระบบนอย
- อาจตองใชผูควบคุมที่มีความรูในสายงานอาชีพ เชน วิศวกร นักวิทยาศาสตร



ขั้นตอนการออกแบบขั้นตอนการออกแบบ  กอสรางระบบผลติน้ําดืม่บรรจุขวดกอสรางระบบผลติน้ําดืม่บรรจุขวด

1.กําหนดอัตราการผลิตตอวัน เชน จํานวนลูกบาศกเมตร/ชั่วโมง เดิน
ระบบ 8 ชั่วโมง/วัน หรือจํานวนขวดตอวัน ที่ปริมาตรขวดที่ตองการ

2.แหลงน้ําที่นํามาผลิตเปนน้ําดื่มบรรจุขวด เชน น้ําบาดาล หรือน้ําผิวดิน

3.นําน้ําตัวอยางมาวิเคราะหคุณภาพน้ําเพื่อทราบสิ่งปนเปอนที่อยูในน้ํานั้น

4.นําขอ 1 และ 3 มาใชในการออกแบบระบบปรับปรุงคุณภาพน้ําและ
ระบบบรรจุ

5.เลือกประเภทของระบบปรับปรุงคุณภาพน้ําและระบบบรรจุ

6.กําหนดขนาดพื้นที่ที่ใชในการกอสราง



8.ออกแบบและวาง Lay out ใหพอดีกับขนาดพื้นที่ที่มีอยู

10.เขียน Spec เครื่องจักร และ Spec ขวดเพื่อใชในการประมูลงาน

13.จัดทําเอกสารขออนุญาตกอสรางโรงงานผลิตน้ําดื่มบรรจุขวด กับ
หนวยงานราชการ เชน กรมโรงงานอุตสาหกรรม

7.ออกแบบโรงเรือนที่จะใชจัดวางเครื่องจักรตางๆ

ขั้นตอนการออกแบบขั้นตอนการออกแบบ  กอสรางระบบผลติน้ําดืม่บรรจุขวดกอสรางระบบผลติน้ําดืม่บรรจุขวด

9.กําหนดงบประมาณกอสราง

11.ออกแบบลวดลายขวดและฉลากขวดที่ตองการ จางบริษัททําบลอก 
(เวนชองทะเบียน อย. และรหัสแทง(บารโคต) ไว) และโรงงานผลิตขวด
12.ติดตอขอใชรหัสแทง(บารโคต) จากสถาบันรหัสสากล สภา
อุตสาหกรรมแหงประเทศไทย



ขั้นตอนการออกแบบขั้นตอนการออกแบบ  กอสรางระบบผลติน้ําดืม่บรรจุขวดกอสรางระบบผลติน้ําดืม่บรรจุขวด

14.จัดทําเอกสารขอใบอนุญาตตั้งโรงงานประเภทอาหาร กับหนวยงาน
กระทรวงสาธารณสุข (อย.) ซึ่งปจจุบันตองไดตามมาตรฐาน GMP 
(Good Manufacturing Practice)

15.ไดรับใบอนุญาตตั้งโรงงาน หาผูรับเหมาที่ประมูลงานและ ทําการ
กอสรางโรงงาน

16.โรงงานแลวเสร็จแจงเจาหนาที่ อย. กระทรวงสาธารณสุข เขา
ตรวจสอบโรงงานซึ่งปจจุบันตองไดตามมาตรฐาน GMP (Good 

Manufacturing Practice) พรอมสงตัวอยางน้ําขวดวิเคราะห

17.ไดทะเบียนอาหาร (เลข อย.)และรหัสแทง(บารโคต)

18.สงทะเบียนอาหาร(เลข อย.)และรหัสแทง(บารโคต) ไปทาํบลอกสลาก



23.รับสมัครพนักงานเพื่อทําการ training กอนเปดโรงงานฯ 1 เดอืน

21.คํานวณตนทุนการผลิตน้ําดื่มบรรจุขวด Fixed Cost และ 
Operating Cost เพื่อกําหนดราคาขาย

ขั้นตอนการออกแบบขั้นตอนการออกแบบ  กอสรางระบบผลติน้ําดืม่บรรจุขวดกอสรางระบบผลติน้ําดืม่บรรจุขวด

19.บลอกแลวเสร็จไดรับสลากและขวดพรอมที่จะผลิต

20.หาขอมูลราคาน้ําขวดที่วางขายในตลาดเพื่อทราบราคาคูแขง

22.จัดทําเอกสารการควบคุมระบบผลติ เอกสารควบคุมวัสดุ อุปกรณ
ตางๆในโรงงาน เอกสารทางธุรการ และการจัดทําเอกสารการซื้อ-การ

ขายน้ําดื่มบรรจุขวดในแตละวัน 



ขั้นตอนการออกแบบขั้นตอนการออกแบบ  กอสรางระบบผลติน้ําดืม่บรรจุขวดกอสรางระบบผลติน้ําดืม่บรรจุขวด

24.จัดทําเอกสารเรื่องประกันสังคมใหกับพนักงานในโรงงานฯ

25.จัดเตรียมเอกสารเรื่องภาษี เพื่อยื่นกับพานิชยจังหวัด
26.Test Run ระบบกอนเดินระบบผลติจริงประมาณ 1 – 2 อาทิตย
เพื่อหาจุดบกพรองของระบบ

27.เริ่มเดินระบบจริง



คุณลกัษณะของน้ําดื่ม

 ปราศจากเชื้อโรค

 ปราศจากสารพิษ

1. ไมเปนอันตรายตอสุขภาพ

2. นาดื่ม

 ใส 

 ไมมีสี , ไมมีกลิน่

3. รสชาติดี



ระบบผลิตน้าํดื่มบรรจุขวดสําหรับแหลงน้ําผิวดินระบบผลิตน้าํดื่มบรรจุขวดสําหรับแหลงน้ําผิวดิน
(Bottle Water Treatment Plant)(Bottle Water Treatment Plant)



ตกตะกอนความขุน

กรองสารแขวนลอย,สี,กลิน่

และความกระดางที่หลุดมา

จากถังตกตะกอน

กําจดัแรธาตุที่ละลายน้ํา

ฆาเชื้อโรค



วัตถุประสงควัตถุประสงค

1.1.  กําจัดสารแขวนลอยที่อยูในน้ํากําจัดสารแขวนลอยที่อยูในน้ํา  ((ความขุนความขุน))  ใหน้ํามีลักษณะใสใหน้ํามีลักษณะใส

3.3.  ผลิตน้าํใหไดคุณภาพตามคําแนะนําขององคการอนามัยโลกผลิตน้าํใหไดคุณภาพตามคําแนะนําขององคการอนามัยโลก  
พพ..ศศ.2536.2536  หรือดีกวาหรือดีกวา

2.2.  กําจัดเชื้อโรคที่อยูในน้ํากําจัดเชื้อโรคที่อยูในน้ํา

1. ไมเปนอันตรายตอสุขภาพ
2. นาดื่ม

คุณภาพน้าํที่ไดคุณภาพน้าํที่ได



Raw water pump station
Clarifier

Raw water canal Community

Static     

Mixer
Filter

Treated water pump station

Filtration Cycle Back washing 

Post -chlorination

Polymer (seasonally added )

LimeAlum
• ถังตกตะกอน ประเภท Solid Contact Tank
 แบบหมุนเวียนสลัดจ(Sludge Recirculation)



Raw water pump station

Raw water canal Community

Filter

Treated water pump station

Filtration Cycle Back washing 

Post -chlorination

Polymer (seasonally added )

LimeAlum
• ถังตกตะกอน ประเภท Pulsator Tank

 แบบมีชั้นสลัดจ(Sludge Blanket)



Typical layout of a water treatment plant

Flocculation and its applications in water treatment



ระบบผลิตน้าํดื่มบรรจุขวดสําหรับแหลงน้ําใตดนิระบบผลิตน้าํดื่มบรรจุขวดสําหรับแหลงน้ําใตดนิ

(Bottle Water Treatment Plant use Ground Water Source)(Bottle Water Treatment Plant use Ground Water Source)



1.1.  ไมมีปญหาเรื่องสารแขวนลอยในน้ําเหมือนน้ําผวิดินไมมีปญหาเรื่องสารแขวนลอยในน้ําเหมือนน้ําผวิดิน((น้ําใสน้ําใส))

2.2.  มีปญหาเรื่องสารละลายทั้งหมดมีปญหาเรื่องสารละลายทั้งหมด((TDS)TDS)

คุณลักษณะของน้ําใตดินคุณลักษณะของน้ําใตดิน

3.3.  มีปญหาเรื่องเหล็กและแมงกานีสละลายน้ํามีปญหาเรื่องเหล็กและแมงกานีสละลายน้ํา

4.4.  มีปญหาเรื่องความกระดางมีปญหาเรื่องความกระดาง



วัตถุประสงควัตถุประสงค

1.1.  กําจัดสารละลายทั้งหมดน้ํากําจัดสารละลายทั้งหมดน้ํา  เชนเชน  เหล็กเหล็ก  แมงกานีสแมงกานีส  ความกระดางความกระดาง  
แรธาตตุางๆในรูปอิออนแรธาตตุางๆในรูปอิออน  เปนตนเปนตน

3.3.  ผลิตน้าํใหไดคุณภาพตามคําแนะนําขององคการอนามัยโลกผลิตน้าํใหไดคุณภาพตามคําแนะนําขององคการอนามัยโลก  
พพ..ศศ.2536.2536  หรือดีกวาหรือดีกวา

คุณภาพน้าํที่ไดคุณภาพน้าํที่ได

2.2.  กําจัดเชื้อโรคที่อยูในน้ํากําจัดเชื้อโรคที่อยูในน้ํา

1. ไมเปนอันตรายตอสุขภาพ
2. นาดื่ม

3. รสชาติดี





วิธีการกาํจดัเหลก็และแมงกานสีออกจากน้าํ

ปฎกิรยิาการเพิ่มออกซิเจน + Liquid / Solid Separation

การกรองโดยใชสารกรอง

การปรบัคา pH + Liquid / Solid Separation

แลกเปลีย่นประจุ (Resin)

ใชแบคทีเรยี Iron Bacteria (Clonothrix , Leptothrix)

ใชสารเคมตีกตะกอนผลกึ (polyphosphate)

ใชเทคโนโลยขีัน้สูง (Membrane Separation)



ปฎกิรยิา Oxidation ของ Mn และ Fe

Oxidation by O2

Oxidation by Cl2

Oxidation by ClO2

Oxidation by KMnO4

Oxidation by O3



การกําจดัเหล็กและแมงกานีส โดยใชสารกรอง
(Contact Oxidation)

หลกัพืน้ฐาน

Mn , Fe  Water

Pass Through

Mn , Fe Sand Mn , Fe  Free Water

Mechanism : Contact Oxidation



คุณลักษณะของ Mn และ Fe Sand

Mn – Sand (greensand)

sand

MnO2 coating material

Fe – Sand

sand

FeooH coating material



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

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



การสรางตะกอน (flash mixing)/การสมานตะกอน (slow mixing)น้ําดิบ

 การฆาเชื้อโรค
(Chlorination)การตกตะกอน

Contact Filtration

Treatment Processes for Mn  Removal
by Contact Filtration

Alum Chlorine (intermediate)

Mn Sand





การกําจัดความกระดาง 
(Hardness Removal)

วิธีการกําจัดความกระดางสามารถทําได 2 วิธีคือ

1. ใชสารเคมีทําปฏิกิริยากับความกระดางใหตกตะกอน 
(Precipitation)

2. ใชหลักการแลกเปลี่ยนอิออนโดยใชเรซิน
(Ion Exchange Resin)



การแลกเปลี่ยนอิออนโดยใชเรซินการแลกเปลี่ยนอิออนโดยใชเรซิน    
((Ion Exchange Resin)Ion Exchange Resin)



Formation of HardnessFormation of Hardness

CO2 + H2O → H2CO3

Subsoil

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

Precipitation

Topsoil



Fractures in LimestoneFractures in Limestone







Average Size

Mono Size



เรซินชนิดประจุบวกเรซินชนิดประจุบวก--กรดแกกรดแก  (Strong Acid (Strong Acid CationCation Resin)Resin)

มีมี  Functional GroupFunctional Group  เปนเปน  Sulfonic acidSulfonic acid  มีอิออนประจําตัวคือมีอิออนประจําตัวคือ

RR--SOSO33
--

เรซินแบบประจุบวกเรซินแบบประจุบวก--กรดแกกรดแก  เปนเรซินที่มีการใชงานมากที่สุดในเปนเรซินที่มีการใชงานมากที่สุดใน

จําพวกเรซินประจุบวกจําพวกเรซินประจุบวก  ปกติจะอยูในรูปของปกติจะอยูในรูปของ

--  เกลือโซเดียมเกลือโซเดียม    (R(R--SOSO33NaNa22) ) หรือเรียกวาหรือเรียกวา  Sodium formSodium form

--  ในรูปของในรูปของ  HH++ (R(R--SOSO33HH22) ) หรือเรียกวาหรือเรียกวา  Hydrogen formHydrogen form





Ion-Exchange 
Exchanges Na+ for the hard water 

cations





ขอดี - ขอเสียของเรซินแบบกรดแก (Strong Acid Cation Resin)

ขอดีขอดี

1. ใชไดดีกับน้ําที่มีคาพีเอชทุกระดับ
2. สามารถแยก Na+ จากเกลือแกงได
3. สามารถแลกเปลี่ยนไอออนไดรวดเร็ว
4. มีความคงทน อาจใชไดนานถึง 20 ปหรือนานกวา โดยมีการ

สูญเสียอํานาจเกิดขึ้นเพียงเล็กนอย

5. เหมาะสําหรับใชกําจัดความกระดางหรือในการทําน้ําใหบริสุทธิ์
(Demineralization)



ขอเสียขอเสีย

1. มีประสิทธิภาพในการ regeneration ต่ําประมาณ 25 - 45 %
ทําใหสิ้นเปลืองสารเคมใีนการรีเจเนอเรชั่น



ขอดีของการใชเรซินทําน้ําออนขอดีของการใชเรซินทําน้ําออน

1.1.  สามารถผลิตน้ําที่มีความกระดางนอยกวาสามารถผลิตน้ําที่มีความกระดางนอยกวา  22  พีพีเอม็ในรูปพีพีเอม็ในรูป

CaCOCaCO33

2.2.  การใชงานควบคุมงายการใชงานควบคุมงาย  สามารถติดตั้งระบบการลางเรซินเปนสามารถติดตั้งระบบการลางเรซินเปน

แบบอัตโนมัติไดแบบอัตโนมัติได

3.3.  การลางเรซินเพื่อฟนฟูประสิทธิภาพนั้นการลางเรซินเพื่อฟนฟูประสิทธิภาพนั้น  ใชเกลือซึ่งหาไดงายใชเกลือซึ่งหาไดงาย

และมีราคาถูกและมีราคาถูก

4.4.  ไมมีปญหาเรื่องการบําบัดน้ําทิ้งไมมีปญหาเรื่องการบําบัดน้ําทิ้ง



5.5.  การเปลี่ยนแปลงหรือความแปรปรวนของอัตราการไหลของน้ําการเปลี่ยนแปลงหรือความแปรปรวนของอัตราการไหลของน้ํา

ในชวงหนึ่งจะมีผลกระทบกระเทือนตอคุณภาพน้ําที่ไดนอยมากในชวงหนึ่งจะมีผลกระทบกระเทือนตอคุณภาพน้ําที่ไดนอยมาก

6.6.  ไมวาจะเปนเครื่องทําน้ําออนที่มีขนาดใหญหรือเล็กไมวาจะเปนเครื่องทําน้ําออนที่มีขนาดใหญหรือเล็ก  สามารถใชสามารถใช

งานใหไดประสิทธิภาพสูงไดงานใหไดประสิทธิภาพสูงได  จึงทําใหสะดวกในการใชงานแทบจึงทําใหสะดวกในการใชงานแทบ

ทุกขนาดทุกขนาด

ขอดีของการใชเรซินทําน้ําออนขอดีของการใชเรซินทําน้ําออน  ((ตอตอ))



ขอจํากัดของเครื่องทําน้ําออนมีดังนี้ขอจํากัดของเครื่องทําน้ําออนมีดังนี้

1.1.  ขจัดไดเฉพาะความกระดางแคลเซียมและแมกนีเซียมเทานั้นขจัดไดเฉพาะความกระดางแคลเซียมและแมกนีเซียมเทานั้น

2.2.  น้ําดิบที่เขาเครื่องทําน้ําออนตองมีความขุนต่ํากวาน้ําดิบที่เขาเครื่องทําน้ําออนตองมีความขุนต่ํากวา  11 NTU NTU ถาถา
ความขุนน้ําดิบสูงประสิทธิภาพของเรซินในการกําจัดความความขุนน้ําดิบสูงประสิทธิภาพของเรซินในการกําจัดความ

กระดางจะลดลงกระดางจะลดลง

3.3.  น้ําดิบที่ผานจากกระบวนการที่ใชสารสมในการตกตะกอนน้ําดิบที่ผานจากกระบวนการที่ใชสารสมในการตกตะกอน  ตองตอง

ระมัดระวังอยาใหมีปริมาณอะลูมินัมอิออนมากเกินควรเพราะจะระมัดระวังอยาใหมีปริมาณอะลูมินัมอิออนมากเกินควรเพราะจะ

ไปทําลายเม็ดเรซินไปทําลายเม็ดเรซิน  ถามีการใชสารสมกอนหนาเขาเครื่องทําน้ําถามีการใชสารสมกอนหนาเขาเครื่องทําน้ํา  
ออนจะตองมีการควบคุมคาออนจะตองมีการควบคุมคา  pH pH ใหอยูในชวงที่กําหนดอยางใหอยูในชวงที่กําหนดอยาง

เขมงวดเพื่อใหเครื่องทําน้ําออนมีประสิทธิภาพสูงเขมงวดเพื่อใหเครื่องทําน้ําออนมีประสิทธิภาพสูง



ขอจํากัดของเครื่องทําน้ําออนมีดังนี้ขอจํากัดของเครื่องทําน้ําออนมีดังนี้  ((ตอตอ))

4.4.  ปริมาณเหล็กในน้ําดิบไมควรเกินปริมาณเหล็กในน้ําดิบไมควรเกิน  0.10.1  มิลลิกรัมมิลลิกรัม//ลิตรลิตร  เพราะจะเพราะจะ

ทําลายเม็ดเรซินโดยแทรกตัวเขาไปอยูในเนื้อของเมด็เรซินทําลายเม็ดเรซินโดยแทรกตัวเขาไปอยูในเนื้อของเมด็เรซิน  ถาถา
พบวามีเหล็กหรือโลหะอื่นอยูมากพบวามีเหล็กหรือโลหะอื่นอยูมาก  ตองขจัดออกกอนเขาเครื่องตองขจัดออกกอนเขาเครื่อง

ทําน้ําออนทําน้ําออน

5.5.  ถาในน้ํามีสารที่ทําหนาที่เปนสารออกซิไดซอยางรุนแรงถาในน้ํามีสารที่ทําหนาที่เปนสารออกซิไดซอยางรุนแรง  เชนเชน  
คลอรีนคลอรีน  ซึ่งจะไปออกซิไดซทําลายเม็ดเรซินไดซึ่งจะไปออกซิไดซทําลายเม็ดเรซินได  ตองใสสารที่มีตองใสสารที่มี

คุณสมบัติในการรีดิวสคุณสมบัติในการรีดิวส  เชนเชน  โซเดียมซัลไฟตโซเดียมซัลไฟต  เพื่อไปทําลายเพื่อไปทําลาย

คลอรีนคลอรีน



ภาพขยายเม็ดเรซนิจับอิออนของเหล็กไวจนเต็มภาพขยายเม็ดเรซนิจับอิออนของเหล็กไวจนเต็ม









การคํานวณปริมาตรเรซินเพื่อกําจัดความกระดางแบบงายการคํานวณปริมาตรเรซินเพื่อกําจัดความกระดางแบบงาย

ทฤษฎีที่เกี่ยวของทฤษฎีที่เกี่ยวของ

EquivalentEquivalent == gg

EqEq -- WtWt
1.1.

2.2. Equivalent Equivalent -- WeightWeight == MoleculaeMoleculae Weight (M.W.)Weight (M.W.)
ValencyValency  บวกบวก  หรือหรือ  ลบลบ

3.3. Equivalent Equivalent -- WeightWeight == MoleculaeMoleculae Weight (M.W.)Weight (M.W.)
คค..รร..นน..ValencyValency

((น้ําหนักสมมูลยน้ําหนักสมมูลย))

((น้ําหนักสมมูลยน้ําหนักสมมูลย))

((gmgm--eqeq))



จากจาก  SpecificationSpecification  ของเรซินแบบของเรซินแบบ  strong acid strong acid cationcation  แบบแบบ  Na formNa form  มีคามีคา  
Total exchange capacity  Total exchange capacity  ประมาณประมาณ  == 2  2  eq/leq/l

Equivalent Equivalent -- WeightWeight MoleculaeMoleculae Weight (M.W.)Weight (M.W.)
ValencyValency  บวกบวก  หรือหรือ  ลบลบ

==

CaCOCaCO33  มีมี  MoleculaeMoleculae WeightWeight 40.078 + 12.011 + (15.9994x3)40.078 + 12.011 + (15.9994x3)

== 100100

CaCOCaCO33  มีมี  ValencyValency 22

เพราะฉะนัน้เพราะฉะนัน้  Equivalent Equivalent -- WeightWeight == 100100
22

== 5050

==

==

1.1.



EquavalentEquavalent == gg

EqEq -- WtWt
2.2.

22 ==
gg

5050

== 100100
จากคาจากคา  Total exchange capacityTotal exchange capacity

gg

ExampleExample

Total HardnessTotal Hardness == AA mg/lmg/l as CaCOas CaCO33

Raw water Flow rateRaw water Flow rate == BB mm33/hr/hr

== AA g/mg/m33 as CaCOas CaCO33

เพราะฉะนัน้เพราะฉะนัน้  เรซินเรซิน  strong acid strong acid cationcation  แบบแบบ  Na form Na form 11  ลิตรลิตร  สามารถสามารถ

กําจัดความกระดางออกไดหมดกําจัดความกระดางออกไดหมด  100100  กรัมกรัม



เพราะฉะนัน้เพราะฉะนัน้  เรซินเรซิน  11  ลิตรลิตร  สามารถกําจัดสามารถกําจัด  ความกระดางออกไดหมดความกระดางออกไดหมด  100100  กรมักรมั

ความกระดางความกระดาง  100100  กรัมกรัม  ตองใชเรซินตองใชเรซิน  == 1 1   ลิตรลิตร

เพราะฉะนัน้ความกระดางเพราะฉะนัน้ความกระดาง  AA  กรัมกรัม  ตองใชเรซนิตองใชเรซนิ  ==

100
A   ลิตรลิตร  

เพราะฉะนัน้เพราะฉะนัน้  เรซินเรซิน                ลิตรลิตร  สามารถกําจัดสามารถกําจัด  ความกระดางออกไดหมดความกระดางออกไดหมด      11 ลบลบ..มม..
100
A

จากจาก  Raw water Flow rateRaw water Flow rate == BB mm33/hr/hr

จากจาก  ปริมาณน้ําปริมาณน้ํา        11 ลบลบ..มม.. ตองใชเรซนิตองใชเรซนิ == 100
A   ลิตรลิตร  

ปริมาณน้ําดิบปริมาณน้ําดิบ      BB ลบลบ..มม..  ตองใชเรซนิตองใชเรซนิ == xBA
100

  ลิตรลิตร  ที่ที่  11  ชัว่โมงชัว่โมง  

แตประสทิธิภาพของเรซนิมีประมาณแตประสทิธิภาพของเรซนิมีประมาณ  5050  ถึงถึง  7070%%เทานัน้เทานัน้  ดังนัน้ปริมาตรเรซนิทีใ่ชจริงดังนัน้ปริมาตรเรซนิทีใ่ชจริง

efficiency
BxA

100==



efficiency
BxAVolume

100
sinRe =:Equation Liter/hrLiter/hr

Where :

Total HardnessTotal Hardness==AA (mg/l(mg/l as CaCOas CaCO33)

Raw water Flow rateRaw water Flow rate==BB (m(m33/hr)/hr)

EfficiencyEfficiency 5050 toto 7070%%==



ตัวอยางที่ตัวอยางที่  11 การคํานวณหาปริมาตรเรซินการคํานวณหาปริมาตรเรซิน

Total HardnessTotal Hardness == 120120 mg/lmg/l as CaCOas CaCO33

mm33/hr/hr

g/mg/m33 as CaCOas CaCO33

Raw water Flow rateRaw water Flow rate == 5050

== 120120

efficiency
BxAVolume

100
sinRe =

วิธีทําวิธีทํา

:Equation Liter/hrLiter/hr

∴ Volume ResinVolume Resin ==
60.0100

)/(50)/(120 3
3

x
hrmxCaCOaslmg Liter/hrLiter/hr

== Liter/hrLiter/hr100100



--  สมมติสมมติ  operateoperate  ระบบระบบ  1010  ชั่วโมงชั่วโมง//วันวัน

--  ตองการตองการ  regenerateregenerate  เรซินเรซิน  1515  วันวัน//ครั้งครั้ง

∴ Volume Resin Volume Resin ที่ตองการทั้งหมดที่ตองการทั้งหมด

∴ ระยะเวลาการทํางานของระบบผลิตทั้งหมดจนถึงระยะเวลาการทํางานของระบบผลิตทั้งหมดจนถึง  การการ  regenerateregenerate

== 10 x 1510 x 15

== 150150

ชั่วโมงชั่วโมง

ชั่วโมงชั่วโมง

==จากจาก  Volume Resin Volume Resin ลิตรลิตร//ชั่วโมงชั่วโมง100100

== 100 x 150100 x 150 ลิตรลิตร

== ลิตรลิตร1500015000



ลักษณะของชั้นเรซินในถงัเมื่อจับอิออนจนเต็มหมดลักษณะของชั้นเรซินในถงัเมื่อจับอิออนจนเต็มหมด ลักษณะของชั้นเรซินในถงัหลงัจากลางเรซินแบบลักษณะของชั้นเรซินในถงัหลงัจากลางเรซินแบบ

ไหลตามกันและไหลสวนทางไหลตามกันและไหลสวนทาง









ประเภทของ membrane สามารถแบงออกไดดังนี้
1. Microfiltration (MF)
2. Ultrafiltration (UF) 
3. Nanofiltration (NF) and 
4. Reverse Osmosis (RO)

based on membrane’s pore size, these membranes process which is 
used pressure to drive water across the membrane  can be used in
water treatment, wastewater treatment and pure water plants.



The Filtration Spectrum



RO  membrane                             NF membrane

UF membrane                             MF membrane



Filtration Comparison

Conventional Filtration Membrane Filtration

Filter
Media

Coagulant
Particle Particle

Membrane

Feed

Filtrate



ขอแตกตางระหวางการกรองทรายกับการกรองโดยใชขอแตกตางระหวางการกรองทรายกับการกรองโดยใช  MembraneMembrane

การกรองทราย(Sand Filter) การกรองแบบ Membrane
Filtration rate = 120 – 250 m/d Membrane filtration flux = 0.5 –

1 m/d per membrane pressure 
difference(98.1 kpa)

Filtration Area

Practically < 100 m2

Filtration Area
100 – 300 m2/ พื้นทีต่ิดตั้ง 1 m2

-Filtration Mechanism -Filtration Mechanism
-Concentration Polarization
(ยกเวน Microfiltration(MF))



RORO

NF

UF

MF

OPERATING
PRESSURES

RECOVERY PRIMARY
APPLICATION

125 TO 1,200

PSIG

80 TO 120

PSIG

5 TO 30

PSIG

5 TO 15

PSIG

50 TO 85

PERCENT

70 TO 90

PERCENT

80 TO 95

PERCENT

80 TO 95

PERCENT

DESALTING

SOFTENING

NOM REMOVAL

SWTR

NOM REMOVAL

SWTR

Pressure Driven Membrane Processes





Hollow Fiber Module : Hydracap for UF  (Hydranautics)

Hydrophilic Polyethersulfone









L/mL/m22.hr.hr







Membrane Blocking

FoulingFouling ScalingScaling

Biological Fouling

- Bacteria

- Algae

- Fungi

Suspended Particle

-Colloidal

-Organic Material

- CaCO3

- CaSO4

- BaSO4

- Silica or Silicate

สภาพปญหาทีพ่บในระบบผลิตน้ําที่ใช membrane

ตกตะกอน ตกตะกรัน



การแกไขปญหา Scaling และ Fouling

สารอินทรีย + สารสรางตะกอน

เหล็กละลายน้ํา + สารออกซิไดซ

ไฮโดรเจนซัลไฟด + สารออกซิไดซ

สารประกอบอินทรีย + PAC

Membrane
Filtration

Particle
Removal

Treated
Water

1. มรีะบบปรบัปรุงคุณภาพน้ําเบื้องตน ระบบระบบ  Reverse OsmosisReverse Osmosis



 สารเคมีที่ใชฆาเชื้อโรคในน้ํา 

Chlorine(Cl2) and Chlorine compounds

Ca(OCl)2 : Calcium Hypochlorite (white granule )

NaOCl :โซเดียมไฮโปคลอไรต ( yellowish-green liquid )

Chlorine Dioxide (ClO2)   

Ozone (O3)

Hydrogen peroxide (H2O2)

Chloramines

D
isin

fectan
ts





ปฏิกิริยาของคลอรีนในน้ํา

Cl2 + H2O HOCl +   HCl

HOCl ⇔ H+ +   OCl -

คลอรีนในรปู Cl2 HOCl   OCl – เรียกวา Free Residual Chlorine

ปฏิกิริยากับแอมโมเนยี 

NH3 + HOCl NH2Cl  + H2O   Monochloramine

NH2Cl + HOCl NHCl2  +  H2O   Dichloramine

NHCl2 + HOCl NCl3      +  H2O   Trichloramine

Mono  Di  Tri   Chroramine เรียกวา Combined Res Chlorine

D
isin

fectan
ts



ปฎิกิริยาสารประกอบคลอรีนในน้ํา

NaOCl + H2O HOCl + NaOH

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

NaOCl

Ca(OCl)2

OCl- pH ∼ 11-12

Cl2 Cl2 , HOCl pH ∼ 2-3

A
ltern

ative D
isin

fection



lower valve

upper valve

D
isin

fectan
ts



D
isin

fectan
ts



ปจจัยที่มีผลกระทบตอการเติมคลอรีน

1. pH

2. Temperature

3. NH3 and Organics substances

D
isin

fectan
ts



Effect of pH & Temp on Cl2effectiveness D
isin

fectan
ts



ขอดีขอดี ขอดอยขอดอย
ราคาถูกราคาถูก มีกลิ่นฉนุมีกลิ่นฉนุ

หาซื้อไดงายหาซื้อไดงาย ทําปฏิกิริยากับทําปฏิกิริยากับ phenol phenol
ใหสารใหสาร  chlorochloro--phenolphenol

วิธีการใชงานสะดวกวิธีการใชงานสะดวก
ถาในน้ํามีสารอินทรียจะทําใหถาในน้ํามีสารอินทรียจะทําให
เกิดสารเกิดสาร  THMsTHMs  และและ  HAA5HAA5

มีใหเลือกหลายรูปแบบมีใหเลือกหลายรูปแบบ ในกรณีที่ใชคลอรีนกาซตองมีในกรณีที่ใชคลอรีนกาซตองมี
ระบบความปลอดภัยที่ดีระบบความปลอดภัยที่ดี

ขอดีขอดอยของคลอรีน
D

isin
fectan

ts



เงื่อนไขในการเติมคลอรีน (WHO)

Free Residual Chlorine not less than 0.5 mg/L

Contact time 30 min.

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
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Chlorine Dioxide

สูตรโครงสราง

Cl

O O

Cl

O O

ประวัติ
 ตน ค.ศ. 1800 Sir Humphrey  Davy เปนผูพบ จากปฏิกิริยาระหวาง 
โปแตสเซียมคลอเรตกับกรดกํามะถัน
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Water ClO2 Solution

ClO2 Concentrate

Pr
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 วิธีการผลิตคลอรนีไดออกไซด

Chlorite / Chlorine (gas)

NaClO2 + ½ Cl2 ClO2 + NaCl +  Excess Cl2

Chlorite / Acid

5NaClO2 +  4HCl 4ClO2 + 2H2O + 5NaCl + Excess Acid

Chlorite / Chlorine (solution) / Acid

2NaClO2 + HOCl + HCl  2ClO2 + 2NaCl + H2O + Excess Chlorine

A
ltern

ative D
isin

fection



HCl H2O NaClO2

Reactor

H2O

กระบวนการผลิต ClO2

ClO2 solution

Pr
oM

in
en

t®



ขอดขีอง ClO2

1. มีประสิทธิภาพในการกาํจัด  Poliovirus I

ดีกวาคลอรีน

D
isin

fectan
ts

2. มีประสิทธิภาพในการทําลาย Spore ของ
แบคทีเรียดกีวาคลอรีน

3.  ทําลายเชื้อ  Protozoa Giardia sp

and Cryptosporidium sp. ไดดกีวา

คลอรีน 



D
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Intercellular Structure
Cryptosporidium parvum

FITC  Staining
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4. กาํจัดกลิ่นในน้าํซึ่งเกิดจากสาร Geosamin

และ 2-MIB ที่สรางโดยสาหราย

D
isin

fectan
ts

5.  ไมทําปฏิกริิยากับสาร Phenol ทาํใหไมเกิด

chlorophenol ซึ่งเปนสารที่ทําใหเกดิกลิน่

ในน้าํ

ขอดขีอง ClO2 (ตอ)

6.  ไมทําปฏิกริิยากับสารอินทรียในน้ําทาํใหไมเกิด

สาร THMs และ HAA5



Oscillatoria limnetica Oscillatoria amoena Oscillatoria agardhii

Anabena sp. Anabena sp. Anabena macrospora

Phormidium tenue Phormidium favosum Phormidium autumnale

D
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7. ลดสารอินทรียในน้าํที่เปนสารตั้งตนของ

THMs และ HAA5

D
isin

fectan
ts

ขอดขีอง ClO2 (ตอ)

8. ทํางานไดดีในชวง pH ที่กวาง     

9. มีความจําเพาะเจาะจงตอเชื้อโรคสูง

10. กําจัด biofilm ไดอยางมีประสิทธิภาพ



Dose & Residual เปลี่ยนแปลงนอยมาก
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Biofilm

Legionella sp.

D
isin

fectan
ts



20 µ

Biofilm on stainless steel surface
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โอโซนโอโซน  (O(O33))

ประวัติ

คือ กาซ ออกซเิจนที่ถูกปรับปรุงโครงสรางแลว พบครั้งแรกโดย 

Van Marum ในป ค.ศ. 1785

Ozone  มาจากภาษากรีก Ozein  มีความหมายวาไดกลิ่น เนื่อง

จากกาซ Ozone มกีลิ่นฉุน

O
zone D
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สามารถกาํจัดเชื้อแบคทีเรียและไวรัสไดดีกวา

สารเคมี ตัวอื่นๆ    

ขอดีของขอดีของ  OO33
O

zone D
isin

fection

สามารถกาํจัดเชื้อ Protozoa Giardia sp

และ Cryptosporidium sp.

สามารถกาํจัดสารซึ่งเปนสาเหตุของรสชาติ

และกลิน่ไมดีในน้ําที่เกดิจากสาหราย และ

แบคทีเรีย จําพวก Actinomtcetes



ไมทําปฏิกริิยากบัสาร Phenol ในน้ํา  และ           

 สามารถออกซิไดซ สาร Chlorophenol ซึ่ง

 เปนสาเหตทุี่ทําใหน้ํามีรสชาติไมดี

O
zone D

isin
fection

ขอดีของขอดีของ  OO33 ((ตอตอ))

ไมทําปฏิกริิยา กบัสารอินทรีย (NOM)  ทําใหไม

เกดิสารประกอบ THMs และ HAA5

กาํจัดสารตั้งตน (precursors) ของ THMs

และ  HAAs โดยการ oxidation



 สามารถกําจัด Biofilm ไดอยางมีประสิทธิภาพ

O
zone D

isin
fection

ขอดีของขอดีของ  OO33 ((ตอตอ))



ขอดีและขอดอยของ O3

ขอดีขอดี ขอดอยขอดอย

วัตถุดิบหางายวัตถุดิบหางาย      ไมตองซื้อไมตองซื้อ ลงทุนสูงลงทุนสูง

มีอํานาจในการฆาเชื้อรุนแรงมีอํานาจในการฆาเชื้อรุนแรง คาใชจายในการเดินเครื่องสูงคาใชจายในการเดินเครื่องสูง

มปีระสทิธิภาพสูงในการกําจัดมีประสทิธิภาพสูงในการกําจัด

กลิ่นกลิ่น      สีสี  ทําใหน้ํามีรสชาตินาดื่มทําใหน้ํามีรสชาตินาดื่ม

สลายตัวเร็วสลายตัวเร็ว  ทําใหไมมีทําใหไมมี  
Residual Residual เหลืออยูในน้ําเหลืออยูในน้ํา

ไมกอใหเกิดสารไมกอใหเกิดสาร  THMsTHMs..ในน้ําในน้ํา

O
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Disinfection by-products

กลุมกลุม  
InorganicInorganic

byproductsbyproducts

กลุมกลุม  
Halogenated organic Halogenated organic 
byproducts (THMs)byproducts (THMs)

กลุมกลุม  
Haloacetic acid Haloacetic acid 

byproducts (HAA5)byproducts (HAA5)
Bromate ionBromate ion ChloroformChloroform Monochloroacetic acidMonochloroacetic acid

Chlorite ionChlorite ion BromodichloromethaneBromodichloromethane Dichloroacetic acidDichloroacetic acid

DibromochloromethaneDibromochloromethane Trichloroacetic acidTrichloroacetic acid

BromoformBromoform Monobromoacetic acidMonobromoacetic acid

Dibromoacetic acidDibromoacetic acid

O
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Disinfectant & Disinfection by-product

DisinfectantsDisinfectants

ClCl22 ClOClO22 OO33

THMsTHMs ClOClO--
22 BromateBromate

HAAsHAAs aldehydesaldehydes
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หลกัเกณฑในการพจิารณาสารเคมทีี่ใชฆาเชื้อโรคหลกัเกณฑในการพจิารณาสารเคมทีี่ใชฆาเชื้อโรค

1. ประสิทธิภาพในการทําลายเชื้อโรค

2. ไมกอใหเกดิสารพิษหลังจากฆาเชื้อโรค

3. ความปลอดภัยและสะดวกในเรื่องการขนสงและเก็บรักษา

4. ราคาสาร และ คาดําเนนิการและบํารุงรักษาอุปกรณ 

O
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COKE  COCA - COLA GROUP  



“NAMTHIP”
บริษัท ไทยน้ําทิพย จํากัด (มหาชน)



COCA - COLA BEVERAGES 
VIETNAM LIMITED

“JOY”

Capacity 15,000 Litres/Hour.



BOTTLERS 

NEPAL  LIMITED

“KINLEY”

Capacity 3,000 Litres/Hour.



MEGHNA PET
INDUSTRIAL   LIMITED 

DHAKA, BANGLADESH

“FRESH”

Capacity 5,000 Litres/Hour.



SIAM MILITARY BANK
PUBLIC LIMITED
HEAD OFFICE

Capacity 5,000 Litres/Hour.

น้ําดื่มภายในสํานักงาน

ธนาคาร ทหารไทย

สํานักงานใหญ จตุจักร



CALBERG

BEVERY 

THAILAND

(WANG NOI)

10 M3/H.

LIBRA
PHAMARCEUTICAL

DHAKA

BANGLADESH

5 M3/H.

H2O 
DRINKING WATER

DHAKA
BANGLADESH

COMPACK SYSTEM



สระวายน้ํา

บานทานประธานเครือ ซีพ.ี
คณุธนนิทร  เจียรวนนท



สระวายน้ํา

มาตรฐานโอลิมปค

 โรงเรียนเตรียมทหาร 

เขาชะโงก จ.นครนายก 



สระวายน้ํา

มาตรฐานโอลิมปค

 กรุงโซล เกาหลีใต



สระวายน้ํา

มาตรฐานโอลิมปค

 กรุงโซล เกาหลีใต

SINCE : 1994



สระวายน้ํา

มาตรฐานโอลิมปค

 กรุงโซล เกาหลีใต

SINCE : 1994



โรงเพาะเลี้ยงกุงโรงเพาะเลี้ยงกุง  

บจกบจก..  กุงกุงสยามสยาม



Siam Siam -- a a crustaceaecrustaceae

ChacherngsaoChacherngsao province province 
(Thailand)(Thailand)

240 gO3 / hr.



โรงเพาะเลี้ยงลูกกุงโรงเพาะเลี้ยงลูกกุง

บจกบจก.. ซีพีฯซีพีฯ



ซาฟารีซาฟารีเวิลดเวิลด
((ปลาโลมาปลาโลมา))

Ozone GeneratorOzone Generator

and and 

Reaction System Reaction System 



ซาฟารีเวิลดซาฟารีเวิลด  

((ปลาโลมาปลาโลมา))



ProMinent Ozone Generator ProMinent Ozone Generator 
in Zoo  in Zoo  

Singapore ZooSingapore Zoo





ประกอบดวยโครงสรางระบบดังนี้
1. เครื่องลางทําความสะอาดขวดเปลาอัตโนมัติ
(Automatic Rinsing Machine)

2. เครื่องบรรจุน้ําดื่มอัตโนมัติ (Automatic Filling Machine)

3. เครื่องคัดฝา-ปดฝาแบบฝาพลาสติกหมุนเกลียว
(Automatic Capping Machine)

4. เครื่องลําเลียงฝา (Cap Feeding Machine)

6. เครื่องหดฟลมคอขวด (Cap seal shrink)

7. เครื่องหอรวมขวดดวยฟลมอัตโนมัติ 
(Automatic shrink film wrapping machine)

5. เครื่องพิมพ INK JET



หลักการออกแบบระบบบรรจุน้ําขวด

8. เลือกเครื่องบรรจุที่มีอัตราการบรรจุขวดที่ความเร็ว(ขวด/นาที)ที่ตองการ

1. กําหนดอัตราการผลิตน้ํา(ลูกบาศกเมตร/ชั่วโมง) สําหรับระบบผลิตน้ํา

2. กําหนดระยะเวลาการทํางานกี่ชั่วโมง/วัน

3. กําหนดเวลาพักและเวลาสูญเสียขณะทํางานประมาณ  2 ชัว่โมง/วัน

4. ระยะเวลาปฎิบัติงานจริง ขอ 2 ลบ ขอ 3

5. ไดระยะเวลาปฎิบัติงานจริงกี่ชั่วโมงตอวัน

6. นําขอ 1 คณูดวยขอ 5 จะไดปริมาตรน้ําที่ผลิตไดตอวัน

7. กําหนดปริมาตร/ขวดที่ผลิตคูณดวยขอ 6 จะไดจํานวนขวดที่ผลิตตอวัน



ตัวอยางการคํานวณเลือกเครื่องบรรจุน้ําขวดอตัโนมัติ

1. กําหนดอัตราการผลิตน้ํา(ลูกบาศกเมตร/ชั่วโมง) สําหรับระบบผลิตน้ํา

กําหนดอัตราการผลิตน้ํา = 2 ลูกบาศกเมตร/ชั่วโมง

2. กําหนดระยะเวลาการทํางานกี่ชั่วโมง/วัน

กําหนดระยะเวลาการทํางาน = 8 ชั่วโมง/วัน

3. กําหนดเวลาพักและเวลาสูญเสียขณะทํางานประมาณ  2 ชัว่โมง/วัน

4. ระยะเวลาปฎิบัติงานจริง ขอ 2 ลบ ขอ 3

ระยะเวลาปฎิบัติงานจริง = 8 – 2 = 6 ชั่วโมง

5. ไดระยะเวลาปฎิบัติงานจริง = 6 ชั่วโมงตอวัน



6. นําขอ 1 คณูดวยขอ 5 จะไดปริมาตรน้ําที่ผลิตไดตอวัน

ตัวอยางการคํานวณเลือกเครื่องบรรจุน้ําขวดอตัโนมัติ(ตอ)

ปริมาตรน้ําที่ผลิตไดตอวัน = 2x6

= 12

ลูกบาศกเมตรตอวัน

ลูกบาศกเมตรตอวัน

7. กําหนดปริมาตร/ขวดที่ผลิตคูณดวยขอ 6 จะไดจํานวนขวดที่ผลิตตอวัน
สมมุติเลือกใชขวดขนาด 600 ซีซีผลิตน้ําดื่ม

∴ จํานวนขวดที่ผลิตไดทั้งหมด = 12x1000
0.6

= 20,000 ขวด/6 ชั่วโมง

= 56 ขวด/นาที

8. เลือกเครื่องบรรจุที่มีอัตราการบรรจุขวดที่ความเร็ว(ขวด/นาที)

= 56 ขวด/นาที
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