
คุณภาพน้ําดิบและการออกแบบระบบผลิตน้ําดื่มบรรจุขวดคุณภาพน้ําดิบและการออกแบบระบบผลิตน้ําดื่มบรรจุขวด

- การศึกษา :

2. ตําแหนง : นกัวิทยาศาสตร 6

3. สถานที่ทํางาน : ฝายควบคุมคุณภาพน้าํ

การประปานครหลวง

1. 1. ชื่อชื่อ  ::  พรศักดิ์พรศักดิ์    สมรไกรสรกิจสมรไกรสรกิจ

1.1. ระดับปริญญาตรีระดับปริญญาตรี  สาขาสาขา  วิทยาศาสตรสุขาภิบาลวิทยาศาสตรสุขาภิบาล  จากจาก  มหาวทิยาลัยมหิดลมหาวทิยาลัยมหิดล

2.2. ระดับปริญญาโทระดับปริญญาโท  สาขาสาขา  วิศวกรรมสิ่งแวดลอมวิศวกรรมสิ่งแวดลอม  จากจาก  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  

- การฝกอบรมตางประเทศ 

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





ประเภทของแหลงน้ํา

แหลงน้ําในโลกสามารถแบงออกเปน 4 ประเภทใหญๆไดแก

1. น้ําผิวดิน (Surface Water) ไดแก น้ําในแมน้ํา ลําคลอง หวย บึงตางๆ 
เปนแหลงน้ําที่สําคัญที่ใชในกิจการประปาทั้งขนาดใหญและขนาดเล็ก

2. น้ําใตดิน (Ground Water) ไดแกน้ําบาดาล ซึ่งสวนใหญจะคอนขางใส
แทบจะไมมีสารแขวนลอยแตจะมีสารละลายสูงกวาน้ําผิวดินขึ้นอยูกับบริเวณ

ของแหลงน้ํา

3. น้ํากรอย (Brackish Water) เปนน้ําที่อยูใกลทะเลตามชายฝงและตาม
เกาะตางๆอาจจะเปนน้ําผิวดินหรือน้ําใตดินก็ได

4. น้ําทะเล (Sea Water) เปนแหลงน้ําที่ใหญที่สุดแตมีการนํามาผลิตเปน
น้ําใชนอยที่สุด เนื่องจากคาใชจายคอนขางสูง



คุณภาพน้ําผิวดินคุณภาพน้ําผิวดิน(Surface Water Quality)(Surface Water Quality)

1.1.  ความขุนความขุน  (Turbidity)(Turbidity)

นิยมใชความขุนในการออกแบบและเปนเครื่องชี้วัดประสิทธิภาพของกระบนิยมใชความขุนในการออกแบบและเปนเครื่องชี้วัดประสิทธิภาพของกระบวนการวนการ

ผลิตน้ําผลิตน้ํา  เชนเชน  การตกตะกอนและการกรองน้ําการตกตะกอนและการกรองน้ํา  เปนผลมาจากที่มีอนุภาคคอลลอยดเปนผลมาจากที่มีอนุภาคคอลลอยด

((ColloidalsColloidals))  อยูในน้ําอยูในน้ํา  การประปานครหลวงกําหนดความขุนน้ําดิบตองไมเกินการประปานครหลวงกําหนดความขุนน้ําดิบตองไมเกิน  250250

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

2.2.  คาคา  pHpH

เปนคาที่แสดงถึงความเปนกรดเปนคาที่แสดงถึงความเปนกรด --ดางของน้ําดางของน้ํา  วามีมากนอยเพียงใดวามีมากนอยเพียงใด  คาคา  pHpH  ขึ้นกับขึ้นกับ

ปริมาณของไฮโดรเจนอิออนที่แตกตัวในน้ําปริมาณของไฮโดรเจนอิออนที่แตกตัวในน้ํา

ถาถา  pHpH นอยกวานอยกวา  77  แสดงวาน้ําเปนกรดแสดงวาน้ําเปนกรด

ถาถา  pHpH  มากกวามากกวา  77  แสดงวาน้ําเปนดางแสดงวาน้ําเปนดาง

โดยปกติน้ําธรรมชาติสวนใหญจะมีคาโดยปกติน้ําธรรมชาติสวนใหญจะมีคา  pH pH อยูในชวงอยูในชวง  6.56.5 –– 8.58.5



3. คาความเปนดาง (Alkalinity)

เปนคาที่แสดงถึงความสามารถที่จะทําลายฤทธิ์กรด ความเปนดางเกิดจากเกลือ
ของกรดออนและบางครั้งก็เกิดจากดางออนหรือดางแก ประกอบดวยอิออน
ตางๆ เชน คารบอเนต (CO3

2-),ไบคารบอเนต (HCO3
-) และไฮดรอกไซด(OH-) 

การประปานครหลวงกําหนดคาความเปนดางของน้ําที่ออกจากถังตกตะกอนตอง

มากกวา 50 มิลลิกรัม/ลิตร เนื่องจากเปนคุณสมบัติที่เกี่ยวเนื่องกับการรวมตัว
ของตะกอน โดยน้ําที่มีระดับคาความเปนดางสูงจะชวยใหปฎิกิริยาระหวาง
สารเคมีที่เติมในน้ํากับตะกอนไดดี นอกจากนั้นยังมีบทบาทสําคัญตอการกําจัด
ความกระดางและปองกันการกัดกรอนของน้ําอีกดวย

4. คลอไรด (Chloride)

เปนสารที่ละลายน้ําไดดีมีอยูในน้ําตามธรรมชาติ ถามีมากจะทําใหน้ํากรอยหรือ
เค็มและจะทําใหภาชนะบรรจุที่เปนโลหะเกิดสนิมไดรวดเร็ว การกําจัดหรือลด
ปริมาณคลอไรดออกจากน้ําคอนขางยุงยาก



5.5.  คาความนําไฟฟาคาความนําไฟฟา  (Conductivity)(Conductivity)

เปนคาที่แสดงถึงปริมาณเกลือแรตางๆที่ละลายอยูในน้ําโดยเฉพาะสารเปนคาที่แสดงถึงปริมาณเกลือแรตางๆที่ละลายอยูในน้ําโดยเฉพาะสารละลายในละลายใน

น้ําทั้งหมดน้ําทั้งหมด  (Total Dissolved Solid or TDS)(Total Dissolved Solid or TDS)  น้ําบริสุทธิ์จะมีคาความนําไฟฟาน้ําบริสุทธิ์จะมีคาความนําไฟฟา

ตั้งแตตั้งแต  0.040.04 –– 2.02.0  ไมโครโมสไมโครโมส//ซมซม..

6.6.  สีสี  (Color)(Color)

สีที่เกิดขึ้นในน้ํามีอยูสีที่เกิดขึ้นในน้ํามีอยู  22  ชนิดชนิด  ไดแกสีที่เกิดขึ้นจากการมีสารแขวนลอยเรียกวาสีไดแกสีที่เกิดขึ้นจากการมีสารแขวนลอยเรียกวาสี

ปรากฎปรากฎ((Apparent ColorApparent Color))  สามารถกําจัดดวยการกรองธรรมดาสามารถกําจัดดวยการกรองธรรมดา  และสีที่เกิดขึ้นและสีที่เกิดขึ้น

จากสารละลายในน้ําจากสารละลายในน้ํา  เรียกวาสีจริงเรียกวาสีจริง(True Color)(True Color)  ซึ่งตองกําจัดโดยการดูดซึมดวยซึ่งตองกําจัดโดยการดูดซึมดวย

ถานกัมมันตหรือการกรองดวยแผนเมมเบรนถานกัมมันตหรือการกรองดวยแผนเมมเบรน

7.7.  ปริมาณสารอินทรียปริมาณสารอินทรีย(Organic Compound)(Organic Compound)

เปนคาที่บงบอกถึงปริมาณสารอาหารที่จุลินทรียสามารถใชในการสรางเปนคาที่บงบอกถึงปริมาณสารอาหารที่จุลินทรียสามารถใชในการสรางพลังงานพลังงาน

และสรางเซลลใหมและสรางเซลลใหม  เชนเชน  แปงแปง  ไขมันไขมัน  โปรตีนโปรตีน  ซึ่งมาจากการยอยสลายซากพืชซึ่งมาจากการยอยสลายซากพืช  
ซากสัตวที่ตกลงในน้ําและสารอินทรียที่จุลินทรียไมสามารถยอยสลายซากสัตวที่ตกลงในน้ําและสารอินทรียที่จุลินทรียไมสามารถยอยสลายไดได  เชนเชน  
กรดแทนนคิกรดแทนนคิ  กรดลิกนิคกรดลิกนิค  เซลลูโลสเซลลูโลส  เปนตนเปนตน



8. จุลินทรียประเภทแบคทีเรีย(Bacteria)

เปนคาที่บงบอกถึงความสกปรกในรูปของสิ่งมีชีวิตซึ่งจะทําใหเกิดโรคที่มีน้ํา

เปนสื่อหรือเปนพาหะ เรียกวา โรคติดตอทางน้ํา(water borne diseases) 

แบคทีเรียกลุมที่เปนตัวชี้ความสกปรกเรียกวา โคลิฟอรแบคทีเรีย(coliform

bacteria) จะอาศัยอยูในทางเดินอาหารของสัตวเลือดอุนและพบเปนจํานวนมาก

ในอุจจาระ 

คุณภาพน้ําใตดนิ(Ground Water Quality)

1. เหล็ก (Iron)

เหล็กในแหลงน้ําใตดินจะอยูในรูปของเฟอรรัสไบคารบอเนต(Fe(HCO3)2 ซึ่ง

ละลายน้ําแตเมื่อนําขึ้นมาจากใตดินทิ้งไวในบรรยากาศสักครูก็จะขุนและ

ตกตะกอนกลายเปน Fe(OH)3 มีสีเหลืองแดง

9. สาหราย(Algae)



แมงกานิก(Mn3+) เมื่อสัมผัสกับอากาศหรือออกซิเจนจะถูกเปลี่ยนสภาพเปน

แมงกานีส(Mn+4) ซึ่งไมละลายน้ําและตกตะกอนเปนสีน้ําตาลดํา

3. ความกระดาง (Hardness)

ความกระดางเกิดจากธาตุที่มีประจุบวกสอง เชน แคลเซียม(Ca2+), แมกนีเซียม
(Mg2+), สตรอนเตียม(Sr2+), แบเรียม(Ba2+), เหล็กเฟอรรัส(Fe2+) และแมงกานีส 
อิออน(Mn2+)

- ทําใหเกิดตะกรันในหมอไอน้าํ
- เกิดปญหากับสุขภัณฑตางๆ เชน เกิดคราบสีขาวเกาะอยูตามเครื่องสุขภัณฑ
- รสชาดของน้ําไมนาดื่ม

2. แมงกานีส (Manganese)

แมงกานีสในแหลงน้ําใตดินจะอยูในรูปของแมงกานัสไบคารบอเนต(Mn(HCO3)2 

ซึ่งละลายน้ํา แตจะปรากฎอยูสองรูปแบบคือ แมงกานัส(Mn2+) และ



หลกัการออกแบบระบบผลติน้าํ
(Design Criteria for  Water Treatment)

- ผลิตน้ําใหไดคุณภาพน้ําตามมาตรฐานคุณภาพน้ําดื่มในภาชนะที่ปดสนิท ตาม
ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 61 (พ.ศ.2524) หรือดีกวา
- ผลิตน้ําใหไดปริมาณตามที่ตองการ(Flow rate)

- ใชพื้นที่การกอสรางนอยเพื่อประหยัดพื้นที่

- ใชพลังงานในการเดินระบบนอยเพื่อใหประหยัดพลังงานในระยะยาว
- เลือกชนิดและปริมาณสารเคมีที่เหมาะสมสําหรับน้ําแตละแหลงและแตละฤดูกาล

- การควบคุมระบบผลิตน้ําไมยุงยากซับซอน

- จํานวนผูควบคุมระบบนอย
- อาจตองใชผูควบคุมที่มีความรูในสายงานอาชีพ เชน วิศวกร นักวิทยาศาสตร



ขั้นตอนการออกแบบขั้นตอนการออกแบบ  กอสรางระบบผลติน้ําดืม่บรรจุขวดกอสรางระบบผลติน้ําดืม่บรรจุขวด

1.กําหนดอัตราการผลิตตอวัน เชน จํานวนลูกบาศกเมตร/ชั่วโมง เดิน
ระบบ 8 ชั่วโมง/วัน หรือจํานวนขวดตอวัน ที่ปริมาตรขวดที่ตองการ

2.แหลงน้ําที่นํามาผลิตเปนน้ําดื่มบรรจุขวด เชน น้ําบาดาล หรือน้ําผิวดิน

3.นําน้ําตัวอยางมาวิเคราะหคุณภาพน้ําเพื่อทราบสิ่งปนเปอนที่อยูในน้ํานั้น

4.นําขอ 1 และ 3 มาใชในการออกแบบระบบปรับปรุงคุณภาพน้ําและ
ระบบบรรจุ

5.เลือกประเภทของระบบปรับปรุงคุณภาพน้ําและระบบบรรจุ

6.กําหนดขนาดพื้นที่ที่ใชในการกอสราง



8.ออกแบบและวาง Lay out ใหพอดีกับขนาดพื้นที่ที่มีอยู

10.เขียน Spec เครื่องจักร และ Spec ขวดเพื่อใชในการประมูลงาน

13.จัดทําเอกสารขออนุญาตกอสรางโรงงานผลิตน้ําดื่มบรรจุขวด กับ
หนวยงานราชการ เชน กรมโรงงานอุตสาหกรรม

7.ออกแบบโรงเรือนที่จะใชจัดวางเครื่องจักรตางๆ

ขั้นตอนการออกแบบขั้นตอนการออกแบบ  กอสรางระบบผลติน้ําดืม่บรรจุขวดกอสรางระบบผลติน้ําดืม่บรรจุขวด

9.กําหนดงบประมาณกอสราง

11.ออกแบบลวดลายขวดและฉลากขวดที่ตองการ จางบริษัททําบลอก 
(เวนชองทะเบียน อย. และรหัสแทง(บารโคต) ไว) และโรงงานผลิตขวด
12.ติดตอขอใชรหัสแทง(บารโคต) จากสถาบันรหัสสากล สภา
อุตสาหกรรมแหงประเทศไทย



ขั้นตอนการออกแบบขั้นตอนการออกแบบ  กอสรางระบบผลติน้ําดืม่บรรจุขวดกอสรางระบบผลติน้ําดืม่บรรจุขวด

14.จัดทําเอกสารขอใบอนุญาตตั้งโรงงานประเภทอาหาร กับหนวยงาน
กระทรวงสาธารณสุข (อย.) ซึ่งปจจุบันตองไดตามมาตรฐาน GMP 
(Good Manufacturing Practice)

15.ไดรับใบอนุญาตตั้งโรงงาน หาผูรับเหมาที่ประมูลงานและ ทําการ
กอสรางโรงงาน

16.โรงงานแลวเสร็จแจงเจาหนาที่ อย. กระทรวงสาธารณสุข เขา
ตรวจสอบโรงงานซึ่งปจจุบันตองไดตามมาตรฐาน GMP (Good 

Manufacturing Practice) พรอมสงตัวอยางน้ําขวดวิเคราะห

17.ไดทะเบียนอาหาร (เลข อย.)และรหัสแทง(บารโคต)

18.สงทะเบียนอาหาร(เลข อย.)และรหัสแทง(บารโคต) ไปทาํบลอกสลาก



23.รับสมัครพนักงานเพื่อทําการ training กอนเปดโรงงานฯ 1 เดอืน

21.คํานวณตนทุนการผลิตน้ําดื่มบรรจุขวด Fixed Cost และ 
Operating Cost เพื่อกําหนดราคาขาย

ขั้นตอนการออกแบบขั้นตอนการออกแบบ  กอสรางระบบผลติน้ําดืม่บรรจุขวดกอสรางระบบผลติน้ําดืม่บรรจุขวด

19.บลอกแลวเสร็จไดรับสลากและขวดพรอมที่จะผลิต

20.หาขอมูลราคาน้ําขวดที่วางขายในตลาดเพื่อทราบราคาคูแขง

22.จัดทําเอกสารการควบคุมระบบผลติ เอกสารควบคุมวัสดุ อุปกรณ
ตางๆในโรงงาน เอกสารทางธุรการ และการจัดทําเอกสารการซื้อ-การ

ขายน้ําดื่มบรรจุขวดในแตละวัน 



ขั้นตอนการออกแบบขั้นตอนการออกแบบ  กอสรางระบบผลติน้ําดืม่บรรจุขวดกอสรางระบบผลติน้ําดืม่บรรจุขวด

24.จัดทําเอกสารเรื่องประกันสังคมใหกับพนักงานในโรงงานฯ

25.จัดเตรียมเอกสารเรื่องภาษี เพื่อยื่นกับพานิชยจังหวัด
26.Test Run ระบบกอนเดินระบบผลติจริงประมาณ 1 – 2 อาทิตย
เพื่อหาจุดบกพรองของระบบ

27.เริ่มเดินระบบจริง



คุณลกัษณะของน้ําดื่ม

 ปราศจากเชื้อโรค

 ปราศจากสารพิษ

1. ไมเปนอันตรายตอสุขภาพ

2. นาดื่ม

 ใส 

 ไมมีสี , ไมมีกลิน่

3. รสชาติดี



ระบบผลิตน้าํดื่มบรรจุขวดสําหรับแหลงน้ําผิวดินระบบผลิตน้าํดื่มบรรจุขวดสําหรับแหลงน้ําผิวดิน
(Bottle Water Treatment Plant)(Bottle Water Treatment Plant)



ตกตะกอนความขุน

กรองสารแขวนลอย,สี,กลิน่

และความกระดางที่หลุดมา

จากถังตกตะกอน

กําจดัแรธาตุที่ละลายน้ํา

ฆาเชื้อโรค



วัตถุประสงควัตถุประสงค

1.1.  กําจัดสารแขวนลอยที่อยูในน้ํากําจัดสารแขวนลอยที่อยูในน้ํา  ((ความขุนความขุน))  ใหน้ํามีลักษณะใสใหน้ํามีลักษณะใส

3.3.  ผลิตน้าํใหไดคุณภาพตามคําแนะนําขององคการอนามัยโลกผลิตน้าํใหไดคุณภาพตามคําแนะนําขององคการอนามัยโลก  
พพ..ศศ.2536.2536  หรือดีกวาหรือดีกวา

2.2.  กําจัดเชื้อโรคที่อยูในน้ํากําจัดเชื้อโรคที่อยูในน้ํา

1. ไมเปนอันตรายตอสุขภาพ
2. นาดื่ม

คุณภาพน้าํที่ไดคุณภาพน้าํที่ได



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



ระบบผลิตน้าํดื่มบรรจุขวดสําหรับแหลงน้ําใตดนิระบบผลิตน้าํดื่มบรรจุขวดสําหรับแหลงน้ําใตดนิ

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



1.1.  ไมมีปญหาเรื่องสารแขวนลอยในน้ําเหมือนน้ําผวิดินไมมีปญหาเรื่องสารแขวนลอยในน้ําเหมือนน้ําผวิดิน((น้ําใสน้ําใส))

2.2.  มีปญหาเรื่องสารละลายทั้งหมดมีปญหาเรื่องสารละลายทั้งหมด((TDS)TDS)

คุณลักษณะของน้ําใตดินคุณลักษณะของน้ําใตดิน

3.3.  มีปญหาเรื่องเหล็กและแมงกานีสละลายน้ํามีปญหาเรื่องเหล็กและแมงกานีสละลายน้ํา

4.4.  มีปญหาเรื่องความกระดางมีปญหาเรื่องความกระดาง



วัตถุประสงควัตถุประสงค

1.1.  กําจัดสารละลายทั้งหมดน้ํากําจัดสารละลายทั้งหมดน้ํา  เชนเชน  เหล็กเหล็ก  แมงกานีสแมงกานีส  ความกระดางความกระดาง  
แรธาตตุางๆในรูปอิออนแรธาตตุางๆในรูปอิออน  เปนตนเปนตน

3.3.  ผลิตน้าํใหไดคุณภาพตามคําแนะนําขององคการอนามัยโลกผลิตน้าํใหไดคุณภาพตามคําแนะนําขององคการอนามัยโลก  
พพ..ศศ.2536.2536  หรือดีกวาหรือดีกวา

คุณภาพน้าํที่ไดคุณภาพน้าํที่ได

2.2.  กําจัดเชื้อโรคที่อยูในน้ํากําจัดเชื้อโรคที่อยูในน้ํา

1. ไมเปนอันตรายตอสุขภาพ
2. นาดื่ม

3. รสชาติดี





วิธีการกาํจดัเหลก็และแมงกานสีออกจากน้าํ

ปฎกิรยิาการเพิ่มออกซิเจน + Liquid / Solid Separation

การกรองโดยใชสารกรอง

การปรบัคา pH + Liquid / Solid Separation

แลกเปลีย่นประจุ (Resin)

ใชแบคทีเรยี Iron Bacteria (Clonothrix , Leptothrix)

ใชสารเคมตีกตะกอนผลกึ (polyphosphate)

ใชเทคโนโลยขีัน้สูง (Membrane Separation)



ปฎกิรยิา Oxidation ของ Mn และ Fe

Oxidation by O2

Oxidation by Cl2

Oxidation by ClO2

Oxidation by KMnO4

Oxidation by O3



การกําจดัเหล็กและแมงกานีส โดยใชสารกรอง
(Contact Oxidation)

หลกัพืน้ฐาน

Mn , Fe  Water

Pass Through

Mn , Fe Sand Mn , Fe  Free Water

Mechanism : Contact Oxidation



คุณลักษณะของ Mn และ Fe Sand

Mn – Sand (greensand)

sand

MnO2 coating material

Fe – Sand

sand

FeooH coating material



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

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



การสรางตะกอน (flash mixing)/การสมานตะกอน (slow mixing)น้ําดิบ

 การฆาเชื้อโรค
(Chlorination)การตกตะกอน

Contact Filtration

Treatment Processes for Mn  Removal
by Contact Filtration

Alum Chlorine (intermediate)

Mn Sand





การกําจัดความกระดาง 
(Hardness Removal)

วิธีการกําจัดความกระดางสามารถทําได 2 วิธีคือ

1. ใชสารเคมีทําปฏิกิริยากับความกระดางใหตกตะกอน 
(Precipitation)

2. ใชหลักการแลกเปลี่ยนอิออนโดยใชเรซิน
(Ion Exchange Resin)



การแลกเปลี่ยนอิออนโดยใชเรซินการแลกเปลี่ยนอิออนโดยใชเรซิน    
((Ion Exchange Resin)Ion Exchange Resin)



Formation of HardnessFormation of Hardness

CO2 + H2O → H2CO3

Subsoil

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

Precipitation

Topsoil



Fractures in LimestoneFractures in Limestone







Average Size

Mono Size



เรซินชนิดประจุบวกเรซินชนิดประจุบวก--กรดแกกรดแก  (Strong Acid (Strong Acid CationCation Resin)Resin)

มีมี  Functional GroupFunctional Group  เปนเปน  Sulfonic acidSulfonic acid  มีอิออนประจําตัวคือมีอิออนประจําตัวคือ

RR--SOSO33
--

เรซินแบบประจุบวกเรซินแบบประจุบวก--กรดแกกรดแก  เปนเรซินที่มีการใชงานมากที่สุดในเปนเรซินที่มีการใชงานมากที่สุดใน

จําพวกเรซินประจุบวกจําพวกเรซินประจุบวก  ปกติจะอยูในรูปของปกติจะอยูในรูปของ

--  เกลือโซเดียมเกลือโซเดียม    (R(R--SOSO33NaNa22) ) หรือเรียกวาหรือเรียกวา  Sodium formSodium form

--  ในรูปของในรูปของ  HH++ (R(R--SOSO33HH22) ) หรือเรียกวาหรือเรียกวา  Hydrogen formHydrogen form





Ion-Exchange 
Exchanges Na+ for the hard water 

cations





ขอดี - ขอเสียของเรซินแบบกรดแก (Strong Acid Cation Resin)

ขอดีขอดี

1. ใชไดดีกับน้ําที่มีคาพีเอชทุกระดับ
2. สามารถแยก Na+ จากเกลือแกงได
3. สามารถแลกเปลี่ยนไอออนไดรวดเร็ว
4. มีความคงทน อาจใชไดนานถึง 20 ปหรือนานกวา โดยมีการ

สูญเสียอํานาจเกิดขึ้นเพียงเล็กนอย

5. เหมาะสําหรับใชกําจัดความกระดางหรือในการทําน้ําใหบริสุทธิ์
(Demineralization)



ขอเสียขอเสีย

1. มีประสิทธิภาพในการ regeneration ต่ําประมาณ 25 - 45 %
ทําใหสิ้นเปลืองสารเคมใีนการรีเจเนอเรชั่น



ขอดีของการใชเรซินทําน้ําออนขอดีของการใชเรซินทําน้ําออน

1.1.  สามารถผลิตน้ําที่มีความกระดางนอยกวาสามารถผลิตน้ําที่มีความกระดางนอยกวา  22  พีพีเอม็ในรูปพีพีเอม็ในรูป

CaCOCaCO33

2.2.  การใชงานควบคุมงายการใชงานควบคุมงาย  สามารถติดตั้งระบบการลางเรซินเปนสามารถติดตั้งระบบการลางเรซินเปน

แบบอัตโนมัติไดแบบอัตโนมัติได

3.3.  การลางเรซินเพื่อฟนฟูประสิทธิภาพนั้นการลางเรซินเพื่อฟนฟูประสิทธิภาพนั้น  ใชเกลือซึ่งหาไดงายใชเกลือซึ่งหาไดงาย

และมีราคาถูกและมีราคาถูก

4.4.  ไมมีปญหาเรื่องการบําบัดน้ําทิ้งไมมีปญหาเรื่องการบําบัดน้ําทิ้ง



5.5.  การเปลี่ยนแปลงหรือความแปรปรวนของอัตราการไหลของน้ําการเปลี่ยนแปลงหรือความแปรปรวนของอัตราการไหลของน้ํา

ในชวงหนึ่งจะมีผลกระทบกระเทือนตอคุณภาพน้ําที่ไดนอยมากในชวงหนึ่งจะมีผลกระทบกระเทือนตอคุณภาพน้ําที่ไดนอยมาก

6.6.  ไมวาจะเปนเครื่องทําน้ําออนที่มีขนาดใหญหรือเล็กไมวาจะเปนเครื่องทําน้ําออนที่มีขนาดใหญหรือเล็ก  สามารถใชสามารถใช

งานใหไดประสิทธิภาพสูงไดงานใหไดประสิทธิภาพสูงได  จึงทําใหสะดวกในการใชงานแทบจึงทําใหสะดวกในการใชงานแทบ

ทุกขนาดทุกขนาด

ขอดีของการใชเรซินทําน้ําออนขอดีของการใชเรซินทําน้ําออน  ((ตอตอ))



ขอจํากัดของเครื่องทําน้ําออนมีดังนี้ขอจํากัดของเครื่องทําน้ําออนมีดังนี้

1.1.  ขจัดไดเฉพาะความกระดางแคลเซียมและแมกนีเซียมเทานั้นขจัดไดเฉพาะความกระดางแคลเซียมและแมกนีเซียมเทานั้น

2.2.  น้ําดิบที่เขาเครื่องทําน้ําออนตองมีความขุนต่ํากวาน้ําดิบที่เขาเครื่องทําน้ําออนตองมีความขุนต่ํากวา  11 NTU NTU ถาถา
ความขุนน้ําดิบสูงประสิทธิภาพของเรซินในการกําจัดความความขุนน้ําดิบสูงประสิทธิภาพของเรซินในการกําจัดความ

กระดางจะลดลงกระดางจะลดลง

3.3.  น้ําดิบที่ผานจากกระบวนการที่ใชสารสมในการตกตะกอนน้ําดิบที่ผานจากกระบวนการที่ใชสารสมในการตกตะกอน  ตองตอง

ระมัดระวังอยาใหมีปริมาณอะลูมินัมอิออนมากเกินควรเพราะจะระมัดระวังอยาใหมีปริมาณอะลูมินัมอิออนมากเกินควรเพราะจะ

ไปทําลายเม็ดเรซินไปทําลายเม็ดเรซิน  ถามีการใชสารสมกอนหนาเขาเครื่องทําน้ําถามีการใชสารสมกอนหนาเขาเครื่องทําน้ํา  
ออนจะตองมีการควบคุมคาออนจะตองมีการควบคุมคา  pH pH ใหอยูในชวงที่กําหนดอยางใหอยูในชวงที่กําหนดอยาง

เขมงวดเพื่อใหเครื่องทําน้ําออนมีประสิทธิภาพสูงเขมงวดเพื่อใหเครื่องทําน้ําออนมีประสิทธิภาพสูง



ขอจํากัดของเครื่องทําน้ําออนมีดังนี้ขอจํากัดของเครื่องทําน้ําออนมีดังนี้  ((ตอตอ))

4.4.  ปริมาณเหล็กในน้ําดิบไมควรเกินปริมาณเหล็กในน้ําดิบไมควรเกิน  0.10.1  มิลลิกรัมมิลลิกรัม//ลิตรลิตร  เพราะจะเพราะจะ

ทําลายเม็ดเรซินโดยแทรกตัวเขาไปอยูในเนื้อของเมด็เรซินทําลายเม็ดเรซินโดยแทรกตัวเขาไปอยูในเนื้อของเมด็เรซิน  ถาถา
พบวามีเหล็กหรือโลหะอื่นอยูมากพบวามีเหล็กหรือโลหะอื่นอยูมาก  ตองขจัดออกกอนเขาเครื่องตองขจัดออกกอนเขาเครื่อง

ทําน้ําออนทําน้ําออน

5.5.  ถาในน้ํามีสารที่ทําหนาที่เปนสารออกซิไดซอยางรุนแรงถาในน้ํามีสารที่ทําหนาที่เปนสารออกซิไดซอยางรุนแรง  เชนเชน  
คลอรีนคลอรีน  ซึ่งจะไปออกซิไดซทําลายเม็ดเรซินไดซึ่งจะไปออกซิไดซทําลายเม็ดเรซินได  ตองใสสารที่มีตองใสสารที่มี

คุณสมบัติในการรีดิวสคุณสมบัติในการรีดิวส  เชนเชน  โซเดียมซัลไฟตโซเดียมซัลไฟต  เพื่อไปทําลายเพื่อไปทําลาย

คลอรีนคลอรีน



ภาพขยายเม็ดเรซนิจับอิออนของเหล็กไวจนเต็มภาพขยายเม็ดเรซนิจับอิออนของเหล็กไวจนเต็ม









การคํานวณปริมาตรเรซินเพื่อกําจัดความกระดางแบบงายการคํานวณปริมาตรเรซินเพื่อกําจัดความกระดางแบบงาย

ทฤษฎีที่เกี่ยวของทฤษฎีที่เกี่ยวของ

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

((น้ําหนักสมมูลยน้ําหนักสมมูลย))

((น้ําหนักสมมูลยน้ําหนักสมมูลย))

((gmgm--eqeq))



จากจาก  SpecificationSpecification  ของเรซินแบบของเรซินแบบ  strong acid strong acid cationcation  แบบแบบ  Na formNa form  มีคามีคา  
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
จากคาจากคา  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

กําจัดความกระดางออกไดหมดกําจัดความกระดางออกไดหมด  100100  กรัมกรัม



เพราะฉะนัน้เพราะฉะนัน้  เรซินเรซิน  11  ลิตรลิตร  สามารถกําจัดสามารถกําจัด  ความกระดางออกไดหมดความกระดางออกไดหมด  100100  กรมักรมั

ความกระดางความกระดาง  100100  กรัมกรัม  ตองใชเรซินตองใชเรซิน  == 1 1   ลิตรลิตร

เพราะฉะนัน้ความกระดางเพราะฉะนัน้ความกระดาง  AA  กรัมกรัม  ตองใชเรซนิตองใชเรซนิ  ==

100
A   ลิตรลิตร  

เพราะฉะนัน้เพราะฉะนัน้  เรซินเรซิน                ลิตรลิตร  สามารถกําจัดสามารถกําจัด  ความกระดางออกไดหมดความกระดางออกไดหมด      11 ลบลบ..มม..
100
A

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

จากจาก  ปริมาณน้ําปริมาณน้ํา        11 ลบลบ..มม.. ตองใชเรซนิตองใชเรซนิ == 100
A   ลิตรลิตร  

ปริมาณน้ําดิบปริมาณน้ําดิบ      BB ลบลบ..มม..  ตองใชเรซนิตองใชเรซนิ == xBA
100

  ลิตรลิตร  ที่ที่  11  ชัว่โมงชัว่โมง  

แตประสทิธิภาพของเรซนิมีประมาณแตประสทิธิภาพของเรซนิมีประมาณ  5050  ถึงถึง  7070%%เทานัน้เทานัน้  ดังนัน้ปริมาตรเรซนิทีใ่ชจริงดังนัน้ปริมาตรเรซนิทีใ่ชจริง

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%%==



ตัวอยางที่ตัวอยางที่  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

--  ตองการตองการ  regenerateregenerate  เรซินเรซิน  1515  วันวัน//ครั้งครั้ง

∴ Volume Resin Volume Resin ที่ตองการทั้งหมดที่ตองการทั้งหมด

∴ 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 ลักษณะของชั้นเรซินในถงัหลงัจากลางเรซินแบบลักษณะของชั้นเรซินในถงัหลงัจากลางเรซินแบบ

ไหลตามกันและไหลสวนทางไหลตามกันและไหลสวนทาง









ประเภทของ membrane สามารถแบงออกไดดังนี้
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



ขอแตกตางระหวางการกรองทรายกับการกรองโดยใชขอแตกตางระหวางการกรองทรายกับการกรองโดยใช  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
(ยกเวน 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

สภาพปญหาทีพ่บในระบบผลิตน้ําที่ใช membrane

ตกตะกอน ตกตะกรัน



การแกไขปญหา Scaling และ Fouling

สารอินทรีย + สารสรางตะกอน

เหล็กละลายน้ํา + สารออกซิไดซ

ไฮโดรเจนซัลไฟด + สารออกซิไดซ

สารประกอบอินทรีย + PAC

Membrane
Filtration

Particle
Removal

Treated
Water

1. มรีะบบปรบัปรุงคุณภาพน้ําเบื้องตน ระบบระบบ  Reverse OsmosisReverse Osmosis



 สารเคมีที่ใชฆาเชื้อโรคในน้ํา 

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 – เรียกวา Free Residual Chlorine

ปฏิกิริยากับแอมโมเนยี 

NH3 + HOCl NH2Cl  + H2O   Monochloramine

NH2Cl + HOCl NHCl2  +  H2O   Dichloramine

NHCl2 + HOCl NCl3      +  H2O   Trichloramine

Mono  Di  Tri   Chroramine เรียกวา 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



ปจจัยที่มีผลกระทบตอการเติมคลอรีน

1. pH

2. Temperature

3. NH3 and Organics substances

D
isin

fectan
ts



Effect of pH & Temp on Cl2effectiveness D
isin

fectan
ts



ขอดีขอดี ขอดอยขอดอย
ราคาถูกราคาถูก มีกลิ่นฉนุมีกลิ่นฉนุ

หาซื้อไดงายหาซื้อไดงาย ทําปฏิกิริยากับทําปฏิกิริยากับ phenol phenol
ใหสารใหสาร  chlorochloro--phenolphenol

วิธีการใชงานสะดวกวิธีการใชงานสะดวก
ถาในน้ํามีสารอินทรียจะทําใหถาในน้ํามีสารอินทรียจะทําให
เกิดสารเกิดสาร  THMsTHMs  และและ  HAA5HAA5

มีใหเลือกหลายรูปแบบมีใหเลือกหลายรูปแบบ ในกรณีที่ใชคลอรีนกาซตองมีในกรณีที่ใชคลอรีนกาซตองมี
ระบบความปลอดภัยที่ดีระบบความปลอดภัยที่ดี

ขอดีขอดอยของคลอรีน
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

ขอกําหนดคลอรีนคงเหลือในระบบจายน้ํา 

Normal Circumstance : Free Residual Cl2 0.2 - 0.5  mg/L 

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

D
isin

fectan
ts





Chlorine Dioxide

สูตรโครงสราง

Cl

O O

Cl

O O

ประวัติ
 ตน ค.ศ. 1800 Sir Humphrey  Davy เปนผูพบ จากปฏิกิริยาระหวาง 
โปแตสเซียมคลอเรตกับกรดกํามะถัน

D
isin

fectan
ts



Water ClO2 Solution

ClO2 Concentrate

Pr
oM

in
en

t®



 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®



ขอดขีอง ClO2

1. มีประสิทธิภาพในการกาํจัด  Poliovirus I

ดีกวาคลอรีน

D
isin

fectan
ts

2. มีประสิทธิภาพในการทําลาย Spore ของ
แบคทีเรียดกีวาคลอรีน

3.  ทําลายเชื้อ  Protozoa Giardia sp

and Cryptosporidium sp. ไดดกีวา

คลอรีน 



D
isin

fectan
ts



Intercellular Structure
Cryptosporidium parvum

FITC  Staining

D
isin
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D
isin

fectan
ts



4. กาํจัดกลิ่นในน้าํซึ่งเกิดจากสาร Geosamin

และ 2-MIB ที่สรางโดยสาหราย

D
isin

fectan
ts

5.  ไมทําปฏิกริิยากับสาร Phenol ทาํใหไมเกิด

chlorophenol ซึ่งเปนสารที่ทําใหเกดิกลิน่

ในน้าํ

ขอดขีอง ClO2 (ตอ)

6.  ไมทําปฏิกริิยากับสารอินทรียในน้ําทาํใหไมเกิด

สาร THMs และ HAA5



Oscillatoria limnetica Oscillatoria amoena Oscillatoria agardhii

Anabena sp. Anabena sp. Anabena macrospora

Phormidium tenue Phormidium favosum Phormidium autumnale

D
isin

fectan
ts



7. ลดสารอินทรียในน้าํที่เปนสารตั้งตนของ

THMs และ HAA5

D
isin

fectan
ts

ขอดขีอง ClO2 (ตอ)

8. ทํางานไดดีในชวง pH ที่กวาง     

9. มีความจําเพาะเจาะจงตอเชื้อโรคสูง

10. กําจัด biofilm ไดอยางมีประสิทธิภาพ



Dose & Residual เปลี่ยนแปลงนอยมาก

D
isin

fectan
ts



Biofilm

Legionella sp.

D
isin

fectan
ts



20 µ

Biofilm on stainless steel surface

D
isin

fectan
ts





โอโซนโอโซน  (O(O33))

ประวัติ

คือ กาซ ออกซเิจนที่ถูกปรับปรุงโครงสรางแลว พบครั้งแรกโดย 

Van Marum ในป ค.ศ. 1785

Ozone  มาจากภาษากรีก Ozein  มีความหมายวาไดกลิ่น เนื่อง

จากกาซ Ozone มกีลิ่นฉุน

O
zone D

isin
fection



สามารถกาํจัดเชื้อแบคทีเรียและไวรัสไดดีกวา

สารเคมี ตัวอื่นๆ    

ขอดีของขอดีของ  OO33
O

zone D
isin

fection

สามารถกาํจัดเชื้อ Protozoa Giardia sp

และ Cryptosporidium sp.

สามารถกาํจัดสารซึ่งเปนสาเหตุของรสชาติ

และกลิน่ไมดีในน้ําที่เกดิจากสาหราย และ

แบคทีเรีย จําพวก Actinomtcetes



ไมทําปฏิกริิยากบัสาร Phenol ในน้ํา  และ           

 สามารถออกซิไดซ สาร Chlorophenol ซึ่ง

 เปนสาเหตทุี่ทําใหน้ํามีรสชาติไมดี

O
zone D

isin
fection

ขอดีของขอดีของ  OO33 ((ตอตอ))

ไมทําปฏิกริิยา กบัสารอินทรีย (NOM)  ทําใหไม

เกดิสารประกอบ THMs และ HAA5

กาํจัดสารตั้งตน (precursors) ของ THMs

และ  HAAs โดยการ oxidation



 สามารถกําจัด Biofilm ไดอยางมีประสิทธิภาพ

O
zone D

isin
fection

ขอดีของขอดีของ  OO33 ((ตอตอ))



ขอดีและขอดอยของ O3

ขอดีขอดี ขอดอยขอดอย

วัตถุดิบหางายวัตถุดิบหางาย      ไมตองซื้อไมตองซื้อ ลงทุนสูงลงทุนสูง

มีอํานาจในการฆาเชื้อรุนแรงมีอํานาจในการฆาเชื้อรุนแรง คาใชจายในการเดินเครื่องสูงคาใชจายในการเดินเครื่องสูง

มปีระสทิธิภาพสูงในการกําจัดมีประสทิธิภาพสูงในการกําจัด

กลิ่นกลิ่น      สีสี  ทําใหน้ํามีรสชาตินาดื่มทําใหน้ํามีรสชาตินาดื่ม

สลายตัวเร็วสลายตัวเร็ว  ทําใหไมมีทําใหไมมี  
Residual Residual เหลืออยูในน้ําเหลืออยูในน้ํา

ไมกอใหเกิดสารไมกอใหเกิดสาร  THMsTHMs..ในน้ําในน้ํา

O
zone D

isin
fection



Disinfection by-products

กลุมกลุม  
InorganicInorganic

byproductsbyproducts

กลุมกลุม  
Halogenated organic Halogenated organic 
byproducts (THMs)byproducts (THMs)

กลุมกลุม  
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
zone D

isin
fection



Disinfectant & Disinfection by-product

DisinfectantsDisinfectants

ClCl22 ClOClO22 OO33

THMsTHMs ClOClO--
22 BromateBromate

HAAsHAAs aldehydesaldehydes

O
zone D

isin
fection



หลกัเกณฑในการพจิารณาสารเคมทีี่ใชฆาเชื้อโรคหลกัเกณฑในการพจิารณาสารเคมทีี่ใชฆาเชื้อโรค

1. ประสิทธิภาพในการทําลายเชื้อโรค

2. ไมกอใหเกดิสารพิษหลังจากฆาเชื้อโรค

3. ความปลอดภัยและสะดวกในเรื่องการขนสงและเก็บรักษา

4. ราคาสาร และ คาดําเนนิการและบํารุงรักษาอุปกรณ 

O
zone D

isin
fection



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

บานทานประธานเครือ ซีพ.ี
คณุธนนิทร  เจียรวนนท



สระวายน้ํา

มาตรฐานโอลิมปค

 โรงเรียนเตรียมทหาร 

เขาชะโงก จ.นครนายก 



สระวายน้ํา

มาตรฐานโอลิมปค

 กรุงโซล เกาหลีใต



สระวายน้ํา

มาตรฐานโอลิมปค

 กรุงโซล เกาหลีใต

SINCE : 1994



สระวายน้ํา

มาตรฐานโอลิมปค

 กรุงโซล เกาหลีใต

SINCE : 1994



โรงเพาะเลี้ยงกุงโรงเพาะเลี้ยงกุง  

บจกบจก..  กุงกุงสยามสยาม



Siam Siam -- a a crustaceaecrustaceae

ChacherngsaoChacherngsao province province 
(Thailand)(Thailand)

240 gO3 / hr.



โรงเพาะเลี้ยงลูกกุงโรงเพาะเลี้ยงลูกกุง

บจกบจก.. ซีพีฯซีพีฯ



ซาฟารีซาฟารีเวิลดเวิลด
((ปลาโลมาปลาโลมา))

Ozone GeneratorOzone Generator

and and 

Reaction System Reaction System 



ซาฟารีเวิลดซาฟารีเวิลด  

((ปลาโลมาปลาโลมา))



ProMinent Ozone Generator ProMinent Ozone Generator 
in Zoo  in Zoo  

Singapore ZooSingapore Zoo





ประกอบดวยโครงสรางระบบดังนี้
1. เครื่องลางทําความสะอาดขวดเปลาอัตโนมัติ
(Automatic Rinsing Machine)

2. เครื่องบรรจุน้ําดื่มอัตโนมัติ (Automatic Filling Machine)

3. เครื่องคัดฝา-ปดฝาแบบฝาพลาสติกหมุนเกลียว
(Automatic Capping Machine)

4. เครื่องลําเลียงฝา (Cap Feeding Machine)

6. เครื่องหดฟลมคอขวด (Cap seal shrink)

7. เครื่องหอรวมขวดดวยฟลมอัตโนมัติ 
(Automatic shrink film wrapping machine)

5. เครื่องพิมพ INK JET



หลักการออกแบบระบบบรรจุน้ําขวด

8. เลือกเครื่องบรรจุที่มีอัตราการบรรจุขวดที่ความเร็ว(ขวด/นาที)ที่ตองการ

1. กําหนดอัตราการผลิตน้ํา(ลูกบาศกเมตร/ชั่วโมง) สําหรับระบบผลิตน้ํา

2. กําหนดระยะเวลาการทํางานกี่ชั่วโมง/วัน

3. กําหนดเวลาพักและเวลาสูญเสียขณะทํางานประมาณ  2 ชัว่โมง/วัน

4. ระยะเวลาปฎิบัติงานจริง ขอ 2 ลบ ขอ 3

5. ไดระยะเวลาปฎิบัติงานจริงกี่ชั่วโมงตอวัน

6. นําขอ 1 คณูดวยขอ 5 จะไดปริมาตรน้ําที่ผลิตไดตอวัน

7. กําหนดปริมาตร/ขวดที่ผลิตคูณดวยขอ 6 จะไดจํานวนขวดที่ผลิตตอวัน



ตัวอยางการคํานวณเลือกเครื่องบรรจุน้ําขวดอตัโนมัติ

1. กําหนดอัตราการผลิตน้ํา(ลูกบาศกเมตร/ชั่วโมง) สําหรับระบบผลิตน้ํา

กําหนดอัตราการผลิตน้ํา = 2 ลูกบาศกเมตร/ชั่วโมง

2. กําหนดระยะเวลาการทํางานกี่ชั่วโมง/วัน

กําหนดระยะเวลาการทํางาน = 8 ชั่วโมง/วัน

3. กําหนดเวลาพักและเวลาสูญเสียขณะทํางานประมาณ  2 ชัว่โมง/วัน

4. ระยะเวลาปฎิบัติงานจริง ขอ 2 ลบ ขอ 3

ระยะเวลาปฎิบัติงานจริง = 8 – 2 = 6 ชั่วโมง

5. ไดระยะเวลาปฎิบัติงานจริง = 6 ชั่วโมงตอวัน



6. นําขอ 1 คณูดวยขอ 5 จะไดปริมาตรน้ําที่ผลิตไดตอวัน

ตัวอยางการคํานวณเลือกเครื่องบรรจุน้ําขวดอตัโนมัติ(ตอ)

ปริมาตรน้ําที่ผลิตไดตอวัน = 2x6

= 12

ลูกบาศกเมตรตอวัน

ลูกบาศกเมตรตอวัน

7. กําหนดปริมาตร/ขวดที่ผลิตคูณดวยขอ 6 จะไดจํานวนขวดที่ผลิตตอวัน
สมมุติเลือกใชขวดขนาด 600 ซีซีผลิตน้ําดื่ม

∴ จํานวนขวดที่ผลิตไดทั้งหมด = 12x1000
0.6

= 20,000 ขวด/6 ชั่วโมง

= 56 ขวด/นาที

8. เลือกเครื่องบรรจุที่มีอัตราการบรรจุขวดที่ความเร็ว(ขวด/นาที)

= 56 ขวด/นาที
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