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คํานํา 

การประปาส�วนภูมิภาค (กปภ.)ได�จัดทําแผนยุทธศาสตร!การดําเนินงานและปรับปรุง                  
ให�สอดคล�องกับสภาพแวดล�อมท่ีเปลี่ยนไป ตามแผนยุทธศาสตร! (ฉบับท่ี 2) ป. 2555-2559 โดยมีเป3าหมาย               
ท่ีจะขับเคลื่อนไปสู�องค!กรท่ีมีระบบผลิตจ�ายน้ําท่ีเป7นเลิศ ซ่ึงเป7นหัวใจสําคัญท่ีจะส�งผลให�สินค�าคือน้ําประปา                    
มีคุณภาพสูง ตามมาตรฐานองค!การอนามัยโลก ปลอดภัย ต�อสุขภาพ เหมาะสําหรับนําไปใช�ในการอุปโภคและ
บริโภคของประชาชนให�มีคุณภาพชีวิตท่ีดี การดําเนินการผลิตน้ําให�มีคุณภาพดังกล�าว ต�องมาจากกระบวนการ
ผลิตน้ําท่ีมีคุณภาพ เป7นไปตามมาตรฐานการปฏิบัติงานท่ี กปภ.กําหนด ซ่ึงก็คือคู�มือกระบวนการผลิตน้ํา               
ท่ีมีการทบทวน ปรับปรุงให�ทันสมัยอยู�เสมอ ต้ังแต�กระบวนการย�อยในระบบน้ําดิบจนถึงระบบจ�ายน้ํา                  
อันจะส�งผลต�อความสําเร็จตามวิสัยทัศน! “ผู�ใช�น้ําประทับใจในคุณภาพและบริการท่ีเป7นเลิศ” และ                      
ค�านิยม“มุ�ง-ม่ัน-เพ่ือปวงชน” เพ่ือบรรลุเป3าหมายเป7นองค!กรท่ีมีสมรรถนะสูงในท่ีสุด 

คณะทํางานฯ ได�จัดทําคู�มือหลักขององค!กรฯ โดยปรับปรุงครั้งท่ี 1 จาก คู�มือด�านแหล�งน้ํา
และคุณภาพน้ํา การประปาส�วนภูมิภาค พ.ศ. 2552  ประกอบด�วยเนื้อหา จํานวน 2 เล�ม คือ                        
เล�ม 1 ภาคปฏิบัติ สําหรับผู�ปฏิบัติงาน เฝ3าระวัง ติดตามและบันทึกข�อมูลด�านปริมาณ และคุณภาพน้ําใน
กระบวนการผลิตน้ําประปา ส�วนเล�ม 2 ภาคทฤษฏี เพ่ือให�ผู�เก่ียวข�องใช�ประกอบการปฏิบัติงานในระบบผลิต
น้ําประปา เกิดประโยชน!ต�อการทบทวน เสริมสร�างขยายผลความรู�ทางวิชาการและพัฒนาระบบสมรรถนะ
บุคลากร 

สําหรับเล�ม 2 นี้ คณะทํางานฯ ได�ค�นคว�าและเรียบเรียบจาก ตําราภาษาไทย และภาษาอังกฤษ โดย           
มีการสืบค�นข�อมูลทางอินเตอร!เน็ตด�วย ผู�เก่ียวข�องสามารถเรียนรู� นํามาประกอบการจัดทําคู�มือปฏิบัติงาน 
(Standard Operating Procedure) ในระบบน้ําดิบ ระบบผลิตน้ําประปาและระบบจัดการสารเคมีต�อไปได� 

 คณะทํางานฯ ขอขอบคุณผู� เ ก่ียวข�องจากหน�วยงานต�างๆท้ังส�วนกลางและส�วนภู มิภาค                    
ท่ีได�ให�ข�อคิดเห็น เพ่ือนํามาเป7นข�อมูลในปรับปรุงคู�มือเล�มนี้ ให�สําเร็จอย�างสมบูรณ! ครบถ�วนสอดคล�องกับ
ภารกิจหลักของกปภ.และหวังเป7นอย�างยิ่งว�าคู� มือเล�มนี้จะเป7นประโยชน!ต�อหน�วยงานท่ีเก่ียวข�องและ
ผู�ปฏิบัติงานในกระบวนการผลิตน้ําประปา กปภ. ต�อไป 

 

                                                                                          คณะทํางาน คู�มือกระบวนการหลัก  
                                                                                        กระบวนการผลิตนํ้าประปา พ.ศ.2558 
 
 
 



สารบัญ 
 

เรื่อง หน
า 
 คํานํา ก 
 คู�มือการบริหารจัดการด
านแหล�งน้ําดิบ (ฉบับปรับปรุง ป� พ.ศ. 2558)  
บทท่ี 1 ระบบน้ําดิบ  
 1.1 การเข
าถึงแหล�งน้ําดิบของ กปภ.  
    1.1.1 แหล�งน้ําผิวดินตามธรรมชาติ 1-1 
    1.1.2  แหล�งน้ําบาดาล 1-2 
    1.1.3  แหล�งน้ําจากกรมชลประทาน 1-6 
    1.1.4  น้ําทะเล 1-10 
 1.2 ลักษณะท่ัวไปของแหล�งน้ําดิบ  
    1.2.1 การแบ�งประเภทของแหล�งน้ํา 1-10 
       1.2.1.1 แบ�งตามลักษณะทางกายภาพ 1-10 
       1.2.1.2 แบ�งตามการกําเนิด 1-11 
       1.2.1.3 การแบ�งแหล�งน้ําตามลักษณะการใช
งานของ กปภ. 1-12 
 1.3 ระบบลุ�มน้ําของประเทศไทย 1-14 
 1.4 ระบบชักน้ําดิบ    
    1.4.1  รางชักน้ําดิบ 1-17 
    1.4.2  โรงสูบน้ําแรงตํ่า 1-18 
 1.5 กฎหมายและหน�วยงานท่ีเก่ียวข
องกับการบริหารจัดการแหล�งน้ํา 1-26 
 1.6 การวางแผนจัดหาแหล�งน้ําดิบของ กปภ. 1-26 
บทท่ี 2 ระบบผลิตน้ํา  
 2.1 ประเภทการผลิตน้ําประปา 2-3 
    2.1.1 ระบบประปาบาดาล 2-3 
    2.1.2 ระบบประปาบาดาลแบบเติมอากาศ 2-3 
    2.1.3 ระบบประปาน้ําผิวดินแบบ Conventional 2-4 
    2.1.4 ระบบประปาแก
น้ํากระด
าง 2-4 
 2.2 ข้ันตอนการผลิตน้ําประปาแบบ Conventional 2-5 
    2.2.1 การกวนเร็ว หรือการสร
างตะกอน (Coagulation) 2-5 
    2.2.2 การกวนช
า หรือการรวมตะกอน (Flocculation) 2-7 
   2.2.3 ถังตกตะกอน (Sedimentation) 2-11 
    2.2.4 การกรอง (Filtration) 2-17 
 2.3 ระบบสูบน้ําแรงสูง 2-20 
    2.3.1 โรงสูบน้ําแต�ละประเภท 2-20 
    2.3.2 ประเภทของเครื่องสูบน้ํา 2-22 



สารบัญ (ต�อ) 
 

  หน
า 
 2.4 ถังน้ําใส 2-27 
 2.5 หอถังสูง 2-27 
 2.6 การกําจัดตะกอน (Sludge Disposal) 2-27 
    2.6.1 การทําให
ตะกอนเข
มข
น (Thickening) 2-29 
    2.6.2 สระพักตะกอน (Lagoons) 2-29 
    2.6.3 ลานตากตะกอน (Sand Drying Beds) 2-30 
    2.6.4 การหมุนเหวี่ยง (Centrifuging) 2-30 
    2.6.5 การกรองแบบสุญญากาศ (Vacuum Filtration) 2-31 
    2.6.6 การรีดด
วยสายพาน (Belt Filter Press) 2-31 
    2.6.7 การอัดกรองด
วยแผ�น (Plate Pressure Filters) 2-32 
    2.6.8 การท้ิงกากตะกอน (Ultimate Disposal) 2-33 
 2.7 การปรับปรุงคุณภาพน้ําแบบพิเศษ 2-34 
    2.7.1 การเติมอากาศ 2-34 
    2.7.2 กระบวนการผลิตน้ําประปาจากน้ําทะเล โดยใช
ระบบ Reverses Osmosis (RO) 2-36 
    2.7.3 กระบวนการทําให
ลอย (Dissolved Air Floatation) 2-40 
บทท่ี 3 การจัดการสารเคมี  
 3.1 ทฤษฎีท่ีเก่ียวข
องกับกระบวนการสร
างและรวมตะกอน (Coagulation and  

      flocculation process) 
3-1 

    3.1.1 โคแอกกูเลชัน (Coagulation) 3-1 
    3.1.2 ฟลอกกูเลชัน (Flocculation) 3-3 
 3.2 ชนิดและคุณสมบัติของสารเคมีตามวัตถุประสงคgของการใช
งาน 3-5 
    3.2.1 สารเคมีท่ีใช
ในกระบวนการสร
างตะกอน (Coagulant) 3-5 
    3.2.2 สารเคมีช�วยตกตะกอน (Coagulation aid)    3-8 
    3.2.3 สารเคมีปรับสภาพน้ําก�อนและหลังตกตะกอน หรือเปลี่ยนอิออนจากรูปละลายน้ํา 

          เปhนผลึก  
3-10 

    3.2.4 สารเคมีสารกําจัด สาหร�าย  สี กลิ่น และฆ�าเชื้อโรค ในน้ํา 3-11 
 3.3 การรับและจัดเก็บสารเคมี 3-24 
    3.3.1 การรับสารเคมี 3-24 
    3.3.2 การจัดเก็บสารเคมีท่ีใช
ในระบบผลิตน้ําประปา 3-24 
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า 
 3.4 การเตรียมสารเคมี 3-26 
    3.4.1 การปริมาณสารเคมีท่ีเหมาะสม 3-26 
    3.4.2 การเตรียมสารเคมี 3-26 
 3.5 เครื่องจ�ายสารเคมี 3-27 
    3.5.1 เครื่องจ�ายสารเคมีชนิดไดอะแฟรม 3-27 
    3.5.2 เครื่องจ�ายสารเคมีชนิดลูกสูบ 3-27 
    3.5.3 เครื่องจ�ายสารเคมีชนิดสกรู 3-28 
    3.5.4 เครื่องจ�ายสารเคมีชนิดแบบหอยโข�ง 3-28 
 3.6 การจ�ายสารเคมี 3-28 
    3.6.1 ระบบตกตะกอน 3-28 
    3.6.2 ระบบกรอง 3-29 
    3.6.3 ระบบฆ�าเชื้อโรค 3-29 
 3.7 การจัดทําแผนการจัดหาสารเคมี 3-30 
 บรรณานุกรม 3-31 
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า 
รูปท่ี 1-1 แสดงแหล�งน้ําผิวดินตามธรรมชาติท่ีนํามาใช
ผลิตน้ําประปา 1-1 
รูปท่ี 1-2 แสดงจุดสูบน้ําบาดาลเพ่ือนํามาผลิตน้ําประปา 1-2 
รูปท่ี 1-3 แบบฟอรgม นบ.2 1-4 
รูปท่ี 1-4 แสดงแหล�งน้ําท่ีมาจากกรมชลประทาน 1-6 
รูปท่ี 1-5 แบบฟอรgม ผ.ย.33 1-8 
รูปท่ี 1-6 แบบฟอรgม ทร.1 1-9 
รูปท่ี 1-7 แสดงแหล�งน้ําดิบท่ีได
มาจากเอกชน 1-10 
รูปท่ี 1-8 แสดงตัวอย�างแหล�งน้ําดิบท่ีจะนํามาใช
ผลิตน้ําประปาของการประปาส�วนภูมิภาค 1-13 
รูปท่ี 1-9 รูปแสดงแผนท่ี 25 ลุ�มน้ําในประเทศไทย 1-16 
รูปท่ี 1-10 แสดงปากรางรับน้ําดิบ   1-17 
รูปท่ี 1-11 แสดงตัวรางชักน้ําดิบ  1-18 
รูปท่ี 1-12 แสดงโรงสูบน้ําแรงตํ่าบนดิน  1-19 
รูปท่ี 1-13 แสดงโรงสูบน้ําแรงตํ่า แบบบ�อแห
ง 1-20 
รูปท่ี 1-14 แสดงโรงสูบน้ําแรงตํ่า แบบเทอรgไบนg (กปภ.สาขาสุรินทรg) 1-20 
รูปท่ี 1-15 แสดงโรงสูบน้ําแรงตํ่า แบบเทอรgไบนg (กปภ.สาขาอุบลราชธานี) 1-21 
รูปท่ี 1-16 แสดงโรงสูบน้ําแรงตํ่า แบบรางเลื่อน (กปภ.สาขาสตึก น.พุทไธสง) 1-21 
รูปท่ี 1-17 แสดงโรงสูบน้ําแรงตํ่า แบบแพลอย 1-22 
รูปท่ี 1-18 แสดงโรงสูบน้ําแรงตํ่า แบบแพลอย (กปภ.สาขาปากน้ําประแสรg) 1-22 
รูปท่ี 1-19 แสดงโรงสูบน้ําบ�อบาดาล(กปภ.สาขาสุพรรณบุรี) 1-25 
รูปท่ี 1-20 แสดงบ�อสูบน้ํา (กปภ.สาขาแพร�) 1-25 
รูปท่ี 2-1 ระบบน้ําประปาบาดาล 2-3 
รูปท่ี 2-2 ระบบประปาแบบเติมอากาศ 2-3 
รูปท่ี 2-3 ระบบประปาน้ําผิวดินแบบ Conventional 2-4 
รูปท่ี 2-4 แหล�งน้ําท่ีมีความกระด
างสูง (มักเปhนบ�อบาดาล) 2-4 
รูปท่ี 2-5 วิธีการกวนเร็วแบบชลศาสตรgด
วยน้ํากระโดด 2-5 
รูปท่ี 2-6 รูปแบบของใบพัดท่ีใช
ในถังกวนเร็ว 2-6 
รูปท่ี 2-7 ลักษณะท่ัวไปของถังกวนเร็วแบบเครื่องกล และการติดต้ังใบพัดในถัง 2-6 
รูปท่ี 2-8 เครื่องกวนเร็วในเส
นท�อแบบครีบเกลียวภายในท�อ 2-7 
รูปท่ี 2-9 Mixer Cone 2-7 
รูปท่ี 2-10 ถังกวนช
าแบบใช
แผงก้ัน (แบบไหลในแนวราบ) 2-8 
รูปท่ี 2-11 ถังกวนช
าแบบแผงก้ันไหลในแนวราบ 2-9 
รูปท่ี 2-12 ถังกวนช
าแบบใช
แผงก้ัน (แบบไหลในแนวด่ิง) 2-9 



สารบัญรูป (ต�อ) 
 

  หน
า 
รูปท่ี 2-13 ถังกวนช
าแบบแผงก้ันไหลในแนวด่ิง 2-9 
รูปท่ี 2-14 ถังกวนช
าชนิดท�อแนวด่ิง 2-10 
รูปท่ี 2-15 รูปแปลน และรูปตัดของถังตกตะกอนแบบถังสี่เหลี่ยมผืนผ
า 2-11 
รูปท่ี 2-16 ถังตกตะกอนแบบท�อ 2-12 
รูปท่ี 2-17 การไหลของน้ํา และตะกอนในท�อตกตะกอน 2-12 
รูปท่ี 2-18 ถังตกตะกอนแบบท�อ 2-13 
รูปท่ี 2-19 ถังตกตะกอนแบบสัมผัสชนิดหมุนเวียนตะกอน 2-13 
รูปท่ี 2-20 หลุมตะกอนบริเวณก
นถังตกตะกอน 2-15 
รูปท่ี 2-21 เครื่องกวาดตะกอนแบบ Sling 2-15 
รูปท่ี 2-22 เครื่องกวาดตะกอนแบบ Chain & Flight 2-16 
รูปท่ี 2-23 เครื่องกวาดตะกอนแบบ Hydraulic Scraper 2-16 
รูปท่ี 2-24 เครื่องกวาดตะกอนแบบ Syphon 2-17 
รูปท่ี 2-25 การกระจายขนาดของเม็ดสารกรองแบบต�างๆ ตามความลึกของชั้นกรอง 2-18 
รูปท่ี 2-26 โรงสูบน้ําแบบต้ังบนพ้ืน 2-20 
รูปท่ี 2-27 โรงสูบน้ําแบบบ�อแห
ง 2-21 
รูปท่ี 2-28 โรงสูบน้ําแบบบ�อเป�ยก 2-21 
รูปท่ี 2-29 เครื่องสูบน้ําแบบหมุนเหวี่ยงดูดทางเดียวหรือหอยโข�ง (End Suction Centrifugal Pump) 2-22 
รูปท่ี 2-30 เครื่องสูบน้ําแบบหมุนเหวี่ยงหลายใบพัด (Multi - Stage Centrifugal Pump) 2-23 
รูปท่ี 2-31 เครื่องสูบน้ําแบบหมุนเหวี่ยงแบบ Split Case (Split Case Centrifugal Pump) 2-24 
รูปท่ี 2-32 เครื่องสูบน้ําแบบเทอรgไบนg (Vertical Turbine Pump) 2-25 
รูปท่ี 2-33 เครื่องสูบน้ําแบบจุ�ม (Submersible Pump) 2-26 
รูปท่ี 2-34 ทางเลือกของกระบวนการกําจัดตะกอนจากระบบผลิตน้ําประปา 2-28 
รูปท่ี 2-35 ถังทําให
ตะกอนเข
มข
นแบบ Gravity Thickener 2-29 
รูปท่ี 2-36 ลานตากตะกอน (Sand Drying Beds) 2-30 
รูปท่ี 2-37 เครื่อง Solid Bowl Centrifuge 2-31 
รูปท่ี 2-38 เครื่องกรองแบบสุญญากาศ (Vacuum Filter) 2-31 
รูปท่ี 2-39 เครื่องรีดกรองด
วยสายพาน (Belt Filter Press) 2-32 
รูปท่ี 2-40 เครื่องอัดกรองด
วยแผ�น (Plate Filter Press) 2-32 
รูปท่ี 2-41 เครื่องเติมอากาศแบบอาศัยแรงโน
มถ�วงของโลก 2-35 
รูปท่ี 2-42 ไดอะแกรมสําหรับการผลิตน้ําประปาจากน้ําทะเล 2-36 
รูปท่ี 2-43 The Filtration Spectrum 2-38 
รูปท่ี 2-44 รูปแบบการทํางานของเมมเบรนของระบบ Reverse Osmosis 2-39 
รูปท่ี 2-45 รูปแบบการทํางานของระบบ Reverse Osmosis และ Energy Recovery 2-40 

 



สารบัญรูป (ต
อ) 
 

  หน
า 
รูปท่ี 2-46 Spiral Wound Module 2-40 
รูปท่ี 2-47 ระบบสูบจ�ายน้ําของระบบ DAF (Dissolved Air Floatation) 2-41 
รูปท่ี 2-48 กระบวนการทําให
ลอย (Dissolved Air Floatation) 2-42 
รูปท่ี 3-1 แรงระหว�างอนุภาคคอลลอยดgท่ีระยะห�างต�างๆ 3-2 
รูปท่ี 3-2 ผลของการเติมอิออนท่ีมีประจุตรงกันข
ามให
กับคอลลอยดg 3-4 
รูปท่ี 3-3 การเปรียบเทียบปริมาณโคแอกกูแลนทgท่ีใช
ในการทําลายเสถียรภาพของคอลลอยดgด
วย

กลไกแบบต�างๆ 
3-4 

รูปท่ี 3-4  เกณฑgท่ีเหมาะสมสําหรับการสร
างสัมผัสระหว�างอนุภาคต�างๆ ท้ัง 5 ประเภท 3-5 
รูปท่ี 3-5  ไดอะแกรมท่ีใช
ในการออกแบบและควบคุมโคแอกกูเลชั่นด
วยสารส
ม 3-6 
รูปท่ี 3-6 ความสัมพันธgระหว�างสารประกอบเชิงซ
อนกับค�า pH 3-7 
รูปท่ี 3-7  ไดอะแกรมท่ีใช
ในการออกแบบและควบคุมโคแอกกูเลชั่นด
วยเฟอรgริกคลอไรดg 3-8 
รูปท่ี 3-8 รูปร�างโพลิเมอรgประกอบด
วยน้ําหนักโมเลกุลในปริมาณล
านหน�วย 3-9 
รูปท่ี 3-9 ผลของ pH ต�อการเปลี่ยนแปลงชนิดของคลอรีนอิสระคงเหลือ 3-12 
รูปท่ี 3-10  A-D แสดงลักษณะเครื่องจ�ายสารเคมีท่ีใช
ในกระบวนการผลิตน้ําประปา 3-27 
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   

 
 
 
 



 
สารบัญตาราง 

 
  หน
า 
ตารางท่ี 1-1 แสดงกระบวนงานการขออนุญาตใช
น้ําในทางน้ําชลประทานท่ีเรียกเก็บค�าชลประทาน 1-7 
ตารางท่ี 1-2 ตารางแสดงสัดส�วนประเภทแหล�งน้ําดิบท่ีใช
ผลิตน้ําประปาของการประปาส�วนภูมิภาค 1-12 
ตารางท่ี 1-3 ลุ�มน้ําหลักและการจัดการกลุ�มลุ�มน้ําในประเทศไทย 1-15 
ตารางท่ี 2-1 การเลือกวิธีในการผลิตน้ําประปา 2-1 
ตารางท่ี 2-2 Types of Medium and Applications 2-19 
ตารางท่ี 2-3 คุณสมบัติของเครื่องสูบน้ําแบบหมุนเหวี่ยงดูดทางเดียว หรือ หอยโข�ง (End Suction 

Centrifugal Pump) 2-22 
ตารางท่ี 2-4 คุณสมบัติของเครื่องสูบน้ําแบบหมุนเหวี่ยงหลายใบพัด (Multi-Stage Suction 

Centrifugal Pump) 2-23 
ตารางท่ี 2-5 คุณสมบัติของเครื่องสูบน้ําแบบหมุนเหวี่ยงแบบ Split Case (Split Case Centrifugal 

Pump) 2-24 
ตารางท่ี 2-6 คุณสมบัติของเครื่องสูบน้ําแบบเทอรgไบนg (Vertical turbine Pump) 2-25 
ตารางท่ี 2-7 คุณสมบัติของเครื่องสูบน้ําแบบจุ�ม (Submersible Pump) 2-26 
ตารางท่ี 2-8 ความเข
มข
นของตะกอนท่ีจะได
รับจากแต�ละวิธี 2-27 
ตารางท่ี 2-9 เปรียบเทียบข
อดี – ข
อเสียของการกําจัดตะกอนโดยเครื่องจักรแบบต�างๆ 2-33 
ตารางท่ี 2-10 เปรียบเทียบข
อดี – ข
อเสีย ของการกําจัดตะกอนแบบต�างๆ 2-34 
ตารางท่ี 3-1 แสดงชนิด คุณสมบัติ ข
อดีและข
อควรระวังการใช
งานของสารสร
างตะกอน 3-14 
ตารางท่ี 3-2 แสดงชนิด คุณสมบัติ ข
อดีและข
อควรระวังการใช
งานของสารเคมีเร�งตกตะกอน 3-17 
ตารางท่ี 3-3 แสดงชนิด คุณสมบัติ ข
อดีและข
อควรระวัง การใช
งานของสารเคมีปรับสภาพน้ํา ก�อน

และหลังตกตะกอนหรือเปลี่ยนอิออนจากรูปละลายน้ําให
เปhนรูปผลึก 3-18 
ตารางท่ี 3-4 แสดงชนิด คุณสมบัติ ข
อดีและข
อควรระวังการใช
งานสารเคมีกําจัด สาหร�าย สี กลิ่น

และฆ�าเชื้อโรคในน้ํา 
3-21 

ตารางท่ี 3-5 แสดงภาพการจัดเรียงสารเคมีในโรงเก็บจ�ายสารเคมี ของกปภ.สาขา 3-24 
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บทท่ี 1  
ระบบนํ้าดิบ 

 
1.1 การเข�าถึงแหล�งน้ําดิบของ กปภ. 
     1.1.1 แหล�งน้ําผิวดินตามธรรมชาติ 
 การนําน้ําจากแหล�งน้ําผิวดินตามธรรมชาติมาใช)ในการผลิตน้ําประปาแยกเป,น 2 กรณีดังนี้ 
 - กรณีเป,นแหล�งน้ําสาธารณะท่ัวไป เม่ือพิจารณาความเหมาะสมทางด)านศักยภาพของแหล�งน้ํา
สาธารณะแล)วกปภ.สาขาสามารถดําเนินการได)ทันที เนื่องจากยังไม�มีกฎหมายท่ีระบุให)ต)องขออนุญาตใช)น้ํา  
และเสียค�าน้ํา แต�ถ)ามีการก�อสร)างสิ่งล�วงล้ําน้ําจะต)องขออนุญาตจากกรมเจ)าท�า  
 - กรณีเป,นแหล�งน้ําสาธารณะท่ีดูแลโดยองค8กรปกครองส�วนท)องถ่ิน  ให) กปภ.สาขาประสานงานกับ
ผู)ดูแลแหล�งน้ํา ซ่ึงอาจจะต)องมีการรับฟ<งความคิดเห็นหรือการทําประชาวิจารณ8ในการขอใช)แหล�งน้ําจาก
ท)องถ่ินก�อน แต�ป<จจุบันท)องถ่ินยังไม�มีกฎหมายท่ีจะเรียกเก็บค�าน้ําโดยฉพาะ   
 

          

 

รูปท่ี 1-1 แสดงแหล�งน้ําผิวดินตามธรรมชาติท่ีนํามาใช)ผลิตน้ําประปา 
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 1.1.2 แหล�งน้ําบาดาล 

    การขอใช)น้ําบาดาล จําเป,นต)องประสานงานกับสํานักทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล)อมจังหวัดใน
จังหวัด เพ่ือจะได)ดําเนินการขอใช)น้ําบาดาล นั้น 

 

            
รูปท่ี 1-2 แสดงจุดสูบน้ําบาดาลเพ่ือนํามาผลิตน้ําประปา 

การประกอบกิจการน้ําบาดาล ตามพระราชบัญญัติน้ําบาดาล พ.ศ.2520 (แก)ไขเพ่ิมเติม) 

• กรมทรัพยากรน้ําบาดาล เป,นหน�วยงานของรัฐบาล ท่ีมีหน)าท่ีในการบริหารจัดการ เก่ียวกับ
ทรัพยากรน้ําบาดาลตามพระราชบัญญัติน้ําบาดาล พ.ศ.2520 (แก)ไขเพ่ิมเติม) ป<จจุบันมีการประกาศเขตน้ํา
บาดาลครอบคลุมท่ัวประเทศ ดังนั้นผู)ประกอบกิจการน้ําบาดาล ตามพระราชบัญญัตินี้ต)องปฏิบัติตามกฎหมาย
ดังกล�าวอย�างเคร�งครัด  

• กิจการน้ําบาดาล หมายถึง การดําเนินการด)านการเจาะน้ําบาดาลการใช)น้ําบาดาล หรือการระบาย
น้ําลงบ�อบาดาล 

• การประกอบกิจการน้ําบาดาลใดๆ ในเขตน้ําบาดาล จะต)องปฏิบัติให)เป,นไปตาม พ.ร.บ. น้ําบาดาล 
พ.ศ.2520 (แก)ไขเพ่ิมเติม)โดยเคร�งครัดและห)ามมิให)ผู)ใดประกอบกิจการน้ําบาดาลใดๆ ไม�ว�าจะเป,นผู)มี
กรรมสิทธิ์ หรือมีสิทธิครอบครองท่ีดิน ในเขตน้ําบาดาลนั้น หรือไม�เว)นแต�จะได)รับอนุญาตจากอธิบดีกรม
ทรัพยากรน้ําบาดาล หรือผู)ซ่ึงอธิบดีมอบหมาย (มาตรา16) หากผู)ใดฝHาฝIนมีโทษจําคุกไม�เกิน 6 เดือน หรือปรับ
ไม�เกิน 20,000 บาท หรือท้ังจําท้ังปรับ และจะริบเครื่องใช) หรือเครื่องจักรใดๆ ท่ีได)ใช)กระทําความผิด หรือได)
ใช)อุปกรณ8กระทําความผิดเสียก็ได) (มาตรา 36 ทวิ)  
 ประเภทใบอนุญาตประกอบกิจการน้ําบาดาล  
  -ใบอนุญาตเจาะน้ําบาดาล  
  -ใบอนุญาตใช)น้ําบาดาล  
  -ใบอนุญาตระบายน้ําลงบ�อบาดาล  
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อัตราค�าธรรมเนียม 
  -คําขอ             ฉบับละ     10 บาท 
  -ใบอนุญาตเจาะน้ําบาดาล  ฉบับละ 1,000 บาท 
  -ใบอนุญาตใช)น้ําบาดาล  ฉบับละ 1,000 บาท 
  -ใบอนุญาตระบายน้ําลงบ�อบาดาล ฉบับละ 2,000 บาท 
  -ใบแทนใบอนุญาต  ฉบับละ ฉบับละก่ึงหนึ่งของค�าธรรมเนียมใบอนุญาต 
  -การต�ออายุใบอนุญาต  ฉบับละ ครั้งละเท�ากับค�าธรรมเนียมใบอนุญาต 
  -การโอนใบอนุญาต  ฉบับละ ครั้งละเท�ากับค�าธรรมเนียมใบอนุญาต 

โดยในส�วนของการประปาส�วนภูมิภาคนั้น ถ)าต)องการขอใช)น้ําบาดาล จําเป,นต)องประสานงานกับฝHาย
ทรัพยากรน้ําบาดาล  สํานักทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล)อมจังหวัดในจังหวัดนั้นๆ เพ่ือแจ)งการเจาะบ�อ
บาดาลและขอใช)น้ําบาดาล และนอกจากนี้ในการดําเนินกิจกรรมด)านบ�อบาดาลควรคํานึงถึงและปฏิบัติตาม
ข)อกําหนดหลักเกณฑ8และมาตรการในทางวิชาการสําหรับการเจาะน้ําบาดาล ,การเลิกเจาะน้ําบาดาล,การใช)
น้ําบาดาลแบบอนุรักษ8 ,การระบายน้ําลงบ�อน้ําบาดาล ,การเลิกใช)บ�อน้ําบาดาล ,การปNองกันด)านสาธารณสุข
และการปNองกันในเรื่องสิ่งแวดล)อมเป,นพิษ ตามท่ีระบุไว)ในมาตรา 6 พ.ร.บ.น้ําบาดาล พ.ศ.2520(แก)ไข
เพ่ิมเติม) ด)วย 
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รูปท่ี 1-3 แบบฟอร8ม นบ.2 
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 รูปท่ี 1-3 แบบฟอร8ม นบ.2 (ต�อ) 
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 1.1.3 แหล�งน้ําจากกรมชลประทาน 
   ส�วนใหญ�แหล�งน้ําดิบของ กปภ. มาจากแหล�งน้ําจากกรมชลประทาน (ชป.) ซ่ึงหากมีการประกาศ
เป,นเขตทางน้ําชลประทาน กปภ. จะต)องเสียค�าน้ําชลประทาน ในอัตราท่ีกฎหมายกําหนด ซ่ึง กปภ. ต)องทํา
เรื่องขอรับการจัดสรรน้ํา และทาง ชป. จะพิจารณาปริมาณน้ําและตอบอนุญาตให) กปภ. ต�อไป 

   1.3.1.1 ข้ันตอนการขออนุญาตให)ดําเนินการ ตามนี้ 
          1) การขออนุญาตใช�น้ําจากทางน้ําชลประทาน  

      • ยื่นคําร)องตามแบบ ผย.33 ได)ท่ีโครงการชลประทานในพ้ืนท่ี หรือทางไปรษณีย8ตอบรับ 

      • หลักฐานประกอบการขออนุญาต โดยแยกตามประเภทผู)ขออนุญาต ดังนี้ 
                      - คําร)องลงนามโดยผู)แทนรัฐวิสาหกิจ หรือผู)ได)รับมอบอํานาจ (มีหนังสือมอบอํานาจ) 
                      - สําเนาบัตรพนักงานรัฐวิสาหกิจหรือสําเนาบัตรประชาชนและสําเนาทะเบียนบ)าน 
             - แบบแปลนการก�อสร)าง, แผนผังบริเวณและแผนท่ีรูปตัด แสดงการวางท�อสูบน้ําและจุดติด
มาตรวัดน้ํา จํานวน 6 ชุด (หัวหน)าส�วนรัฐวสิาหกิจลงนามรับรองแบบ) 

          2) การขอต�ออายุหนังสืออนุญาตใช�น้ําจากทางน้ําชลประทาน 
          • หลักฐานเอกสารประกอบการขอต�ออายุหนังสืออนุญาต ในกรณีไม�มีการเปลี่ยนแปลงการ

ขออนุญาตใด ๆ 
              - ยื่นคําร)องตามแบบ ผ.ย.33 ได)ท่ีโครงการชลประทานในพ้ืนท่ี 
              - สําเนาหนังสืออนุญาตฉบับเดิม  
              - สําเนาบัตรข)าราชการ หรือสําเนาบัตรพนักงานรัฐวิสาหกิจ หรือสําเนาบัตรประชาชน และ
สําเนาทะเบียนบ)าน (ลงนามรับรองสําเนา) 
            - สําเนาหนังสือรับรองการจดทะเบียนของบริษัท , ห)างหุ)นส�วน  
  3) การขออนุญาตใช�น้ําดิบ ตั้งโรงสูบน้ํา และวางท�อส�งน้ําดิบ 
   - ยื่นคําร)องตามแบบ ทร.1 ด)ท่ีโครงการชลประทานในพ้ืนท่ี หรือทางไปรษณีย8ตอบรับ  
   - หลักฐานประกอบการขออนุญาต โดยแยกตามประเภทผู)ขออนุญาต ดังนี้ 
   - คําร)องลงนามโดยผู)แทนรัฐวิสาหกิจ หรือ ผู)ได)รับมอบอํานาจ (มีหนังสือมอบอํานาจ) 
พร)อมท้ังติดอากรแสตมปP 30 บาท 
   - แบบแปลนการก�อสร)าง แผนผังบริเวณ และแผนท่ีรูปตัด (หัวหน)าส�วนราชการ รัฐวิสาหกิจ 
ลงนามรับรองแบบ) 

   

รูปท่ี 1-4 แสดงแหล�งน้ําท่ีมาจากกรมชลประทาน 
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ลาํดับ ผังกระบวนการ ระยะเวลา รายละเอยีดงาน ผู้ รับผิดชอบ 

 
1 

 
                 ผูข้อยื
นคาํขอ 

 ขั�นตอนที� 1   ย ื
นคาํขออนุญาตใช้นํ� าจากทางนํ� าชลประทาน 
 - ส่งเอกสารหลักฐานคาํขอใช้นํ� า แบบ ผย.33 และ ทร.1  พร้อม 
 แผนที
 แบบแปลนผังแสดงจดุสูบนํ� าและจดุติดต ั�งมิเตอร์ 

 
ผูข้ออนุญาต/
ผูแ้ทน 

 
 
 

2 

 
 
            
            โครงการชลประทาน 

 
 
 

8 วัน 
   ทําการ 

ขั�นตอนที� 2   พิจารณาให้ความเห็นเกี
ยวกับการขอใช้นํ� า 
- ตรวจสอบเอกสารหลักฐานคาํขอใช้นํา แบบ ผย..33 และ ทร.1 
-  ตรวจสอบพื�นที
และจัดทําแผนที
รูปตดัแสดงจุดสูบนํ� า/จดุติดต ั�ง 
   มิเตอร์ 
- พิจารณาให้ความเห็นการขอใช้นํ� าด้านวศิวกรรม พร้อมกาํหนด 
   เงื
อนไขประกอบการพิจารณาอนุญาตตามกฎ ระเบียบ  ขอ้บังคบั 
    และกฎหมายที
เ กี
ยวขอ้ง 
- ร่างหนังสือถึงธนารักษ์ และผู ้ใช้นํ� า (กรณีผูใ้ช้นํ� าบริเวณที
ราชพสัดุ  
  เ พื
อพิจารณาเค่าใช้จ่ายที
จะเกิดขึ�นจากการขอใช้พื�นที
เพื
อต ั� งโรงสูบ   
  วางท่อหรือฝังท่อสูบนํ� า) 

 
หัวหน้าโครงการ 
/เจา้พนักงานผู ้
ได้รับมอบหมาย 

 
 

3 

 
 
                  สํานักชลประทาน 

 
3 วัน 

ทําการ 

ขั�นตอนที� 3  การอนุมติัให้ใช้นํ� าจากทางนํ� าชลประทาน 
- พิจารณาเงื
อนไขการอนุญาต 
- ลงนามอนุมติัและหนังสือถึงกรมธนารักษ์/ลงนามไม่อนุมติั  
-ส่งเรื
องให้โครงการชี�แจงเงื
อนใขการอนุญาต/ไม่อนุญาตให้ผูข้อ        
  อนุญาตใช้นํ� าทราบเพื
อจะได้ลงนามหนังสืออนุญาต 

 
ผูอ้าํนวยการ
สํานัก /เจ้า
พนักงานผูไ้ด้ รับ
มอบหมาย 

4  
  กรมธนารักษ ์หรือผู้ว่าราชการจังหวดั 

 - พิจารณาอนุญาต/ไม่อนุญาตให้ใช้พื�นที
 
- ผูไ้ด้รับอนุญาตเสียค่าทดแทนการใช้ประโยชน์ในราชพัสดุแล้ว 

กรมธนารักษ์ / 
ผูว้ ่าราชการ
จังหวดัในเขต
พื�นที
ราชพสัดุ 

 
 

 
5 

 
 
           โครงการชลประทาน 

 
 

   2 วัน 

  ทําการ 

ขั�นตอนที� 4  การออกหนังสืออนุญาตให้ผูข้ออนุญาตใช้นํ� า     
- จัดทําหนังสือแจ้งผูข้ออนุญาตให้ทราบว่า ไม่อนุญาต /การอนุญาต 
   และให้มาลงนามหนังสืออนุญาต ณ โครงการ    
- หัวหน้าโครงการ ลงนามในฐานะเจา้พนักงานผูอ้นุญาต 
- ตน้ฉบับโครงการ/ คู่ฉบับให้ผูข้ออนุญาต/ 
- สําเนาให้สํานักชลประทาน/และกองการเงินและบัญชี 

เจ้าพนักงานผู ้
ได้รับมอบหมาย 

 
 
6 

        
                 ผูข้ออนุญาต      

 ขั�นตอนที� 5  ลงนามหนังสืออนุญาต 
- ประสานงานกับกรมธนารักษ ์(กรณีที
ราชพัสดุ)/ ฝ่ายปกครอง
ท้องที
 (กรณีที
สาธารณะประโยชน์)   
- รับทราบเงื
อนไขและลงนามในหนังสืออนุญาต 

ผูข้ออนุญาต/
ผูแ้ทน 

 
 

 

       ฝ่ายผลประโยชน์และเงินกองทุน 
 - ตรวจสอบความถูกตอ้งสําเนาหนังสืออนุญาต 

- จัดทําฐานขอ้มูลผูใ้ช้นํ� า เพื
อ วเิคราะห์ ติดตาม และประเมินผล    
- รายงานผลการดาํเนินงานคณะกรรมการเ งินทุนหมุนเวียนฯ 

ฝ่าย
ผลประโยชน์
และเงินกองทุน 
กองการเงินและ
บัญชี 

 รวม 13 วัน 
ทําการ 

   5  ขั�นตอน    ไม่รวมระยะเวลาที
กรมธนารักษพ์ิจารณาให้ใช้พื�นที
 
                        ไม่รวมระยะเวลารับ - ส่งคืนกรณีเอกสารไม่ครบถ้วน 

 

 
 

ตารางท่ี 1-1 แสดงกระบวนงานการขออนุญาตใช)น้ําในทางน้ําชลประทานท่ีเรียกเก็บค�าชลประทาน 
 
หมายเหตุ ในกรณีท่ีดินท่ีไม�ใช�ท่ีราชพัสดุ ให)สํานักชลประทานพิจารณาและแจ)งให)ผู)ขออนุญาตไปติดต�อ
ประสานงานกับหน�วยงานท่ีมีหน)าท่ีดูแลท่ีดินดังกล�าวตามกฎหมายในการขออนุญาตเข)าใช)ประโยชน8ในท่ีดิน
นั้นๆ ร�วมกับกรมชลประทาน            
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รูปท่ี 1-5 แบบฟอร8ม ผ.ย.33 
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กองกฎหมายและที�ดิน                                                                                                   ทร.1 

กรมชลประทาน 

  คําขออนุญาต 

  ผู้ขออนุญาต ( ราชการ,รัฐวิสาหกิจ,บริษัท,เอกชน ) …………..……….….……………..………………..  

โดย ……………………………………………………………….. สํานักงานตั.งอยู่เลขที�  …………..…….. หมู่ที�  …….………  

ถนน …………..…………………..ตาํบล/แขวง …………..………………….. อําเภอ/เขต…………………..…..…………....  

จังหวัด ……...……………………หมายเลขโทรศัพท์ …….………………..………….. เพื�อขออนญุาต  ………….………..     

…..……………………………………………………………………………………………………………………..………………. 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

ได้แนบเอกสารหลักฐานประกอบการขออนุญาต ดังนี . 

 สําเนาบัตรประชาชน , บัตรประจําตัวข้าราชการ  หรือสําเนาบัตรพนักงานรัฐวิสาหกิจ   
และสําเนาทะเบียนบ้าน  ของผู้ขออนุญาต  ( ลงนามรับรองสําเนา ) 

  หนังสือมอบอํานาจ  ( กรณีมอบอํานาจ )  ตดิอากรแสตมป์ 30 บาท พร้อมสําเนาบตัรประจําตัว
ประชาชน    และสําเนาทะเบียนบ้าน ของผู้มอบอํานาจและของผู้รับมอบอํานาจ  
( ลงนามรับรองสําเนา ) 

  สําเนาหนงัสือรับรองการจดทะเบียนบริษัท , ห้างหุ้นส่วน ( รับรองสําเนาโดยกรรมการบริษัท  
ตามหนังสือ  ของกรมพัฒนาธุรกิจการค้า กระทรวงพาณิชย์  พร้อมประทับตราบริษัท ) 

  แบบแปลนการก่อสร้าง แผนผังบริเวณ และแผนที�    ( ลงนามรับรองแบบ ) 

  รายการคํานวณและหนังสือรับรองของผู้ประกอบวิชาชีพวิศวกรรมควบคุมที�ทําการคํานวณ  
             พร้อมสําเนาใบอนุญาตเป็นผู้ประกอบวิชาชีพวิศวกรรมควบคุม  ( ลงนามรับรองสําเนา ) 

  สําเนาโฉนดที�ด ิน  ( ลงนามรับรองสําเนา ) 

  จึงเรียนมาเพื�อโปรดพจิารณา 

        ขอแสดงความนับถือ 

 

                …………………………………………….. 

               ( …………………….…..………………….. )  

รูปท่ี 1-6 แบบฟอร8ม ทร.1 
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 1.1.4 น้ําทะเล  

 ในกรณีท่ีพ้ืนท่ีข)างเคียงไม�มีแหล�งน้ําจืดท่ีมีคุณภาพเพียงพอในการผลิตน้ําประปา กปภ.ก็จําเป,นต)อง
พิจารณานําน้ําทะเลซ่ึงมีค�าความเค็มค�อนข)างสูงมาใช)ในการผลิตน้ําประปาแทนด)วยระบบผลิตน้ําท่ีเรียกว�า 
ระบบ RO (REVERSE OSMOSIS) ซ่ึงวิธีการนี้จะทําให)น้ําประปาท่ีได)มีคุณภาพดียิ่งข้ึน แต�ก็จะทําให)ต)นทุนการ
ผลิตสูงเช�นกัน อีกท้ังอาจจะต)องมีการทําประชาพิจารณ8ในเรื่องของสิ่งแวดล)อมท่ีอาจมีผลกระทบต�อชาวบ)าน
ด)วย กปภ.สาขาท่ีใช)น้ําทะเลในการผลิตน้ําประปานั้น ได)แก� กปภ.สาขาเกาะสมุย กปภ.ภูเก็ต 
 

      

 

รูปท่ี 1-7 แสดงแหล�งน้ําดิบท่ีได)มาจากเอกชน 

1.2  ลักษณะท่ัวไปของแหล�งน้ําดิบ 
      1.2.1 การแบ�งประเภทของแหล�งน้ํา 
       1.2.1.1 แบ�งตามลักษณะทางกายภาพ 
           1) แหล�งน้ําผิวดิน (Surface Water) 
   แหล�งน้ําผิวดิน หมายถึง ส�วนของน้ําฝนท่ีตกลงสู�พ้ืนดินแล)วไหลลงสู�ท่ีตํ่าตามแม�น้ํา ลําคลอง 
ทะเลสาบ อ�างเก็บน้ํา หนองและบึง รวมท้ังน้ําท่ีไหลล)นจากใต)ดินเข)ามาสมทบด)วย ดังจะเห็นได)จาก ลําธาร
หรือลําห)วยท่ีมีน้ําไหลอยู�ตลอดปb ไม�ว�าจะมีฝนตกหรือไม� ปริมาณน้ําท่ีไหลในลําน้ําในระหว�างฤดูแล)ง เป,นน้ําท่ี
สะสมไว)ไต)ดินและซึมซับมาตลอดเวลาท่ีฝนไม�ตก น้ําผิวดินเป,นแหล�งน้ําท่ีมีการปนเปIdอนง�ายเช�น จากการท้ิง
ขยะลงแหล�งน้ํา และจากโรงงานอุตสาหกรรมปล�อยน้ําเสีย เป,นต)น ไหลลงสู�แหล�งน้ํา หรือตะกอนดินจากฝน 
หรือสารเคมีทางการเกษตรท่ีชะล)างลงแหล�งน้ํา ทําให)แหล�งน้ําผิวดินมีคุณภาพไม�ดี การนําน้ําผิวดินมาผลิตเป,น
น้ําประปาต)องเพ่ิมค�าใช)จ�ายสูงกว�าน้ําบาดาล หรือบางแหล�งน้ําอาจไม�สามารถนํามาใช)ประโยชน8ได)อีก 
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           2) แหล�งน้ําใต)ดิน (Ground Water) 
   แหล�งน้ําใต)ดิน (น้ําบาดาล) เกิดจากน้ําฝนท่ีตกลงมาแล)วซึมลงสู�ใต)พ้ืนดินถูกกักเก็บอยู�ใน
ช�องว�างภายในชั้นดิน ชั้นหิน การไหลของน้ําบาดาลจะแผ�กระจายไปใต)พ้ืนดินท่ัวทุกพ้ืนท่ีอย�างกว)างขวาง 
แตกต�างจากน้ําผิวดิน ท่ีไหลไปได)ในเฉพาะส�วนท่ีเป,นแม�น้ํา ห)วย หนอง คลอง บึง เท�านั้น น้ําบาดาลมีความใส 
เพราะได)รับการกรองความสกปรกจากชั้นหิน กรวด ทราย ตามธรรมชาติ จึงช�วยลดต)นทุนการผลิต เนื่องจาก
ไม�ต)องกําจัดความขุ�น แต�มักพบป<ญหาเรื่องสนิมเหล็ก และโลหะหนักท่ีปนมากับน้ําบาดาล ทําให)ต)องเสีย
ค�าใช)จ�ายมากข้ึนในการกําจัดสารต�างๆ ดังกล�าวให)หมดไปในกระบวนการการผลิต 
   1.2.1.2 แบ�งตามการกําเนิด 
         1) แหล�งน้ําท่ีเกิดโดยธรรมชาติ หมายถึง แหล�งน้ําท่ีเกิดข้ึนจากการกระทําของธรรมชาติ       
นักอุทกวิทยา แบ�งออกเป,น น้ําผิวดิน น้ําใต)ดิน และน้ําในอากาศ 

   •น้ําบนดินหรือน้ําผิวดิน เป,นแหล�งน้ําท่ีมีปริมาณมากท่ีสุดในโลก คือ มีถึง 99.3 % ของน้ํา
ท้ังหมด ได)แก� น้ําในทะเล มหาสมุทรและทะเลสาบ แม�น้ํา ลําคลอง หนอง บึง โดยท่ัวไปน้ําบนดินมักไม�ค�อย
สะอาด เนื่องจากมีสารหลายชนิดรวมตัวอยู�กับน้ํา ซ่ึงอาจจะอยู�ใน ลักษณะสารแขวนลอย ทําให)น้ํามีลักษณะ
ขุ�น เป,นตะกอน 

   •น้ําใต)ดิน เป,นแหล�งน้ําท่ีอยู�ใต)ผิวดิน มีอยู�ประมาณ 0.6 % ซ่ึงเกิดจากน้ําบนผิวดินไหล ซึม
ผ�านชั้นดินลงไปกักเก็บอยู�ใต)ผืนดิน ส�วนน้ําในแหล�งน้ํานี้มักจะใส เพราะสารแขวนลอย ต�างๆ จะถูกชั้นดินและ
หินช�วยกรองเอาไว) คงเหลือแต�สารท่ีละลายน้ําได) น้ําใต)ดิน แบ�งออกเป,น 
    - น้ําในดิน เป,นน้ําท่ีอยู�ในช�องว�างของเม็ดดิน รวมถึงน้ําท่ีอยู�ใต)ผิวดินเหนือชั้นหิน ซ่ึงน้ําส�วน
ใหญ�ซึมผ�านได)ยาก น้ําจะขังอยู�รวมกันอยู�ในบริเวณนั้น เราเรียกระดับน้ําตอนบนสุดของน้ําในดินนี้ว�า ระดับน้ํา
ในดิน ซ่ึงระดับน้ําดังกล�าวในพ้ืนท่ีแต�ละแห�งจะไม�เท�ากันและไม�คงท่ี ข้ึนอยู�กับปริมาณน้ําฝนและสภาพภูมิ
ประเทศบริเวณนั้น 
    -  น้ําบาดาล เป,นน้ําใต)ดินท่ีซึมผ�านชั้นหินท่ีมีรูพรุนลงไปขังอยู�ในช�องว�างของชั้นหิน อยู�ลึก
กว�าน้ําในดิน มีความใสมากกว�าน้ําในดิน มีอินทรีย8สารเจือปนอยู�บ)าง แต�มีธาตุต�างๆ ละลายปนอยู�มาก ระดับ
บนสุดของน้ําบาดาล เรียกว�า ระดับน้ําบาดาลซ่ึงจะเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาลหรือตามปริมาณการเพ่ิมและการ
สูญเสียน้ํา การเปลี่ยนแปลงระดับน้ําบาดาลจะเปลี่ยนไปช)ากว�าระดับน้ําในดิน 
  2) แหล�งน้ําท่ีเกิดจากการสร)างโดยมนุษย8 หมายถึง แหล�งน้ําท่ีมนุษย8สร)างข้ึนเพ่ือวัตถุประสงค8
ต�างๆ เช�น อุปโภคบริโภค เกษตรกรรม ผลิตกระแสไฟฟNา ปNองกันอุทกภัย เป,นต)น ซ่ึงอาจแบ�งดังนี้ 

   • บ�อน้ํา เป,นแหล�งน้ําท่ีมนุษย8สร)างข้ึน ซ่ึงแบ�งออกตามแหล�งน้ําใต)ดินท่ีนํามาใช) คือ 
   - บ�อน้ําในดินหรือบ�อน้ําต้ืน คือ บ�อน้ําท่ีขุดลงไปบริเวณแหล�งน้ําในดินซ่ึงขุดลึกกว�าระดับน้ํา
ในดิน มีความลึกของบ�อไม�มาก ในชนบทของประเทศไทยนิยมขุดบ�อน้ําแบบนี้ไว)ใช)ประโยชน8 
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   - บ�อน้ําบาดาล คือบ�อน้ําท่ีขุดลงไปบริเวณแหล�งน้ําบาดาล ซ่ึงต)องขุดเจาะลงไปใต)ชั้นหิน
จนถึงระดับน้ําบาดาล การขุดบ�อน้ําบาดาลมีวิธีการยากกว�าบ�อน้ําในดิน กระทําได)โดยการสํารวจด)วยเครื่องมือ
สํารวจทางธรณีวิทยา เพ่ือให)ทราบปริมาณของน้ํา แล)วจึงทําการขุดเจาะข้ึนมาใช)งาน 
   - อ�างเก็บน้ํา คือ แอ�งน้ําท่ีสร)างข้ึนสําหรับเก็บน้ําเพ่ือบริโภคและใช)ประโยชน8ในการเกษตร 
โดยจะมีขนาดแตกต�างกัน เช�น อ�างเก็บน้ําห)วยมะนาว อ.สันปHาตอง จ.เชียงใหม� ,อ�างเก็บน้ําห)วยปHาแดง       
อ.เมือง จ.เพชรบุรี ,อ�างเก็บน้ําเขาเต�า อ.หัวหิน จ.ประจวบคีรีขันธ8 ,อ�างเก็บน้ําบางพระ จ.ชลบุรี ,อ�างเก็บน้ํา
แม�สุก จ.พะเยา เป,นต)น 
   - เข่ือน คือ สิ่งก�อสร)างท่ีสร)างขวางก้ันทางน้ํา เพ่ือใช)ในการเก็บกักน้ํา โดยเก็บน้ําจากช�วงฤดู
น้ําหลากและปล�อยน้ําใช)ในการเกษตรกรรม อุปโภคบริโภคในช�วงขาดแคลนน้ํา เข่ือนยังคงใช)สําหรับปNองกัน
น้ําท�วมฉับพลันในฤดูท่ีน้ําไหลหลากอีกทางหนึ่ง โดยเข่ือนจะทําหน)าท่ีชะลอความเร็วของน้ํา ให)น้ําไหลผ�านได)
เฉพาะตามปริมาณท่ีเหมาะสม ในป<จจุบันเข่ือนมีหน)าท่ีหลักอีกด)านคือ การผลิตกระแสไฟฟNา โดยพลังงาน
ไฟฟNาส�วนหนึ่งในประเทศไทยมาจากการป<jนไฟจากเข่ือน นอกจากนี้เข่ือนบางแห�งใช)เป,นสถานท่ีท�องเท่ียวและ
กิจกรรมนันทนาการต�างๆ เช�น การล�องเรือ หรือการตกปลา 
 1.2.1.3 การแบ�งแหล�งน้ําตามลักษณะการใช�งานของ กปภ. 
      การแบ�งแหล�งน้ําตามลักษณะการใช)งานของ กปภ.มี 2 ประเภท ได)แก�  
      แหล�งน้ําหลัก คือ แหล�งน้ําท่ีใช)เป,นวัตถุดิบสําหรับผลิตน้ําประปาในช�วงเวลาปกติ เกือบตลอดท้ังปb 
      แหล�งน้ําสํารอง คือ แหล�งน้ําท่ีใช)เป,นวัตถุดิบสําหรับผลิตน้ําประปาในช�วงเวลาวิกฤติภัยแล)ง ซ่ึง
แหล�งน้ําหลักมีปริมาณน้ําไม�เพียงพอผลิตน้ําประปา 
      การประปาส�วนภูมิภาคเป,นองค8กรผลิตน้ําประปาเพ่ือบริการประชาชนท่ัวประเทศไทย โดยมีแหล�ง
น้ําดิบท่ีใช)ผลิตน้ําประปาหลายประเภท เช�น แม�น้ํา ลําน้ํา บึง บ�อน้ําบาดาล ฝายน้ําล)น ฯลฯ ดังแสดงใน             
รูปท่ี  1-3 ซ่ึงแต�ละการประปาส�วนภูมิภาคสาขาก็จะเลือกแหล�งน้ําดิบท่ีใช)ผลิตน้ําประปาตามสภาพความ
เหมาะสมกับพ้ืนท่ีของตน โดยสัดส�วนประเภทแหล�งน้ําดิบท่ีใช)ผลิตน้ําประปาของการประปาส�วนภูมิภาค แบ�ง
ได)ตาม ตารางท่ี 1-3  

ตารางท่ี 1-2 ตารางแสดงสัดส�วนประเภทแหล�งน้ําดิบท่ีใช)ผลิตน้ําประปาของการประปาส�วนภูมิภาค 

ชนิดแหล�งน้ํา 
ปริมาณน้ําผลิต 
(ล�าน ลบ.ม.) 

คิดเป<น % 

1.น้ําผิวดิน 
ชลประทาน 423 28.2 
แหล�งน้ําธรรมชาติ 634 42.2 
ซ้ือน้ําเอกชน (น้ําดิบและน้ําประปา) 412 27.5 

2.น้ําบาดาล 27 1.8 
3.น้ําทะเล (RO) 4 0.3 

รวม 1,500 100 
                                                                                                            ข)อมูล ณ ปb 2555 
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รูปท่ี 1-8 รูปตัวอย�างแหล�งน้ําดิบท่ีจะนํามาผลิตน้ําประปาของการประปาส�วนภูมิภาค 
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1.3 ระบบลุ�มน้ําในประเทศไทย 
      ลุ�มน้ํา หมายถึง พ้ืนท่ีบนผิวโลกท่ีรับน้ําฝนท่ีตกลงมาแล)วไหลลงมารวมกันในแม�น้ํา ลําธาร หรือแอ�ง
รับน้ําในพ้ืนท่ีแล)วรวมกัน ไหลออกมาท่ีจุดใดจุดหนึ่งของลําธารท่ีกําหนดข้ึนเพ่ือเป,นจุดตรวจวัด (outlet) โดยมี
แนวขอบเขตพ้ืนท่ี จากเส)นสันป<นน้ํา 
      หน�าท่ีของระบบลุ�มน้ํา (Watershed Function) หน)าท่ีหรือการทํางานตามหน)าท่ีภายในระบบ
ลุ�มน้ํา หมายถึงกระบวนการต�างๆ ของระบบการหมุนเวียนของน้ําท่ีเกิดข้ึนเป,นลําดับข้ันตอน ต้ังแต�น้ําฝนเข)าสู�
ระบบ จนกลายเป,นน้ําไหลในลําธารออกจากระบบของลุ�มน้ํา โดยมีพืชพรรณท่ีข้ึนปกคลุม เป,นกลไกสําคัญใน
การปรุงแต�งป<จจัยผันแปรภายนอกหรือน้ําฝนให)เข)ากับป<จจัย คงท่ีภายในด)วยการส�งเสริมให)น้ําไหลซึมลงไปใน
ดิน เริ่มต)นจากเรือนยอดของต)นไม)ท่ีนอกจากจะสกัดก้ัน น้ําฝนบางส�วนให)ติดค)างบนเรือนยอด แล)ว ยังช�วยลด
แรงปะทะและชะลอการ หยด/ไหลของน้ําฝน ให)หล�นลงสู�พ้ืนดินในลักษณะท่ีค�อยเป,นค�อยไปอีกด)วย ซากพืชท่ี
ผิวดิน เป,นด�านท่ีสองของต)นไม)ท่ีช�วยลดแรงตกกระทบของเม็ดฝนและยืดระยะเวลาในการไหลสู�ของผิวดินของ
น้ําฝน นอกจากนี้การสลายตัวของซากพืชจนกลายเป,นอินทรียวัตถุ และคลุกเคล)ากับดิน โดยจุลินทรีย8ในดินจะ
ช�วยให)ดินผิวมีความพรุน และน้ําฝนซึมผ�านผิวดิน ลงมาได)มาก ระบบรากท่ีหยั่งลึกลงไปในชั้นดิน จะช�วย
ส�งเสริมให)น้ําฝนซึมลงไปในส�วนลึกของชั้นดิน ได)มากข้ึน ท้ังสามส�วนของต)นไม)นี้เป,นตัวการสําคัญท่ีทําให)น้ําฝน
ท่ีตกลงมาอย�างรุนแรงและรวดเร็วกลับกลายเป,นน้ําไหล อย�างค�อยเป,นค�อยไปในดินได) สําหรับกระบวนการท่ี
เกิดข้ึนหลังจากท่ีน้ําฝนไหลผ�านผิวดินลงไปในดินแล)ว มีดังต�อไปนี้ คือ น้ําฝนท่ีซึมลงไปในดิน ส�วนหนึ่งถูกต)นไม)
ดึงไปใช)ทางราก ท่ีเหลือจะเติมความชื้นให)กับดิน ถ)าค�าความชื้นท่ีเกิดข้ึนใหม�มีค�ามากกว�า ความจุสนาม หรือ
ปริมาณน้ําท่ีเม็ดดินถูกยึดเอาไว) น้ําในส�วนเกินจะไหลลงสู�ดินชั้นล�าง กลายเป,นน้ําใต)ดิน แต�ถ)าน้ําท่ีเติมลงมามี
อัตราเร็วมากกว�าการระบายลงสู�ดินชั้นล�าง น้ําในส�วนเกินจะไหลตามด)านข)างใต)ผิวดิน ลงสู�ลําธาร ในทํานอง
เดียวกัน ถ)าน้ําท่ีไหลเติมลงมามีความเร็วมากกว�า percolation และ inter-flow แล)วน้ําในส�วนเกินก็จะเพ่ิม
ความชื้นให)กับดิน มากข้ึนเรื่อยๆ จนกระท้ังดินอ่ิมตัว น้ําท่ีเหลือจะเอ�อนองตามผิวหน)าดินและไหลลงสู�ลําธาร 
หรือท่ีต่ําทางผิวหน)าดินทันที เรียกว�าน้ําไหลบ�าหน)าดิน ดังนั้นน้ําไหลในลําธาร ซ่ึงถือว�าเป,น output ออกจาก
ระบบลุ�มน้ํา จึงประกอบไปด)วย น้ําไหลบ�า หน)าผิวดิน น้ําไหลตามด)านข)างใต)ผิว และน้ําใต)ดิน นอกจากนี้ยังมี
บางส�วนของน้ําฝนท่ีตกลงสู�ลําธารโดยตรง แต�เนื่องจากองค8ประกอบของน้ําไหล ในลําธารมีความเร็วในการ
ไหลท่ีแตกต�างกันไป โดยสามารถแสดงออกมา เป,นกราฟท่ีแสดงความสัมพันธ8ระหว�างอัตราการไหล ของน้ําท่ี
เป,นองค8ประกอบต�างๆ ของน้ําไหลในลําธาร กับช�วงระยะเวลา  
 ลุ�มน้ําหลักและการจัดการกลุ�มลุ�มน้ํา คณะกรรมการอุทกวิทยาแห�งชาติ ได)แบ�งพ้ืนท่ีประเทศไทย
ออกเป,นลุ�มน้ําสําคัญ 25 ลุ�มน้ํา และแบ�งออกเป,นลุ�มน้ําย�อย 254 ลุ�มน้ําย�อย มีพ้ืนท่ีลุ�มน้ํารวมท้ังประเทศ
ประมาณ 511,361 ตร.กม. (ยังไม�รวมพ้ืนท่ีเกาะต�างๆ ยกเว)นเกาะภูเก็ต) ดังตารางท่ี 1.1-1 
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ตารางท่ี 1-3 ลุ�มน้ําหลักและการจัดการกลุ�มลุ�มน้ําในประเทศไทย 

กลุ�มลุ�มน้ําหลัก 
พ้ืนท่ีลุ�มน้ํารวม 

(ตร.กม) 
ชื่อลุ�มน้ําหลัก 

(รหัส) 
จํานวนลุ�มน้ําสาขา 

1. กลุ�มลุ�มนํ้าสาขาแม�นํ้าโขง 188,645 ลุ�มนํ้าโขง (02) 
ลุ�มนํ้ากก (03) 
ลุ�มนํ้าชี (04) 
ลุ�มนํ้ามลู (05) 
ลุ�มนํ้าโตนเลสาบ (17) 

95 

2. กลุ�มลุ�มนํ้าสาขาแม�นํ้าสาละวิน 17,918 ลุ�มนํ้าสาละวิน (01) 17 
3. กลุ�มลุ�มนํ้าเจ)าพระยา-ท�าจีน 157,925 ลุ�มนํ้าปqง (06) 

ลุ�มนํ้าวัง (07) 
ลุ�มนํ้ายม (08) 
ลุ�มนํ้าน�าน (09) 
ลุ�มนํ้าสะแกกรัง (11) 
ลุ�มนํ้าปHาสัก (12) 
ลุ�มนํ้าเจ)าพระยา (10) 
ลุ�มนํ้าท�าจีน (13) 

70 

4. กลุ�มลุ�มนํ้าแม�กลอง 30,836 ลุ�มนํ้าแม�กลอง (14) 11 
5. กลุ�มลุ�มนํ้าบางปะกง 18,458 ลุ�มนํ้าปราจีนบุร ี(15) 

ลุ�มนํ้าบางปะกง (16) 
8 

6. กลุ�มลุ�มนํ้าชายฝ<jงทะเลอ�าวไทย
ตะวันออก 

13,829 ลุ�มนํ้าชายฝ<jงทะเล
ตะวันออก (18) 

6 

7. กลุ�มลุ�มนํ้าชายฝ<jงทะเลอ�าวไทย
ตะวันตก 

12,347 ลุ�มนํ้าเพชรบุร ี(19) 
ลุ�มนํ้าชายฝ<jงทะเล
ประจวบคีรีขันธ8 (20) 

8 

8. กลุ�มลุ�มนํ้าภาคใต)ฝ<jงตะวันออก (ฝ<jง
อ�าวไทย) 

50,930 ลุ�มนํ้าภาคใต)ฝ<jง
ตะวันออก (21) 
ลุ�มนํ้าตาปb (22) 
ลุ�มนํ้าทะเลสาบ
สงขลา (23) 
ลุ�มนํ้าป<ตตานี (24) 

26 

9. กลุ�มลุ�มนํ้าชายฝ<jงทะเลอ�าวไทย
ตะวันตก (ฝ<jงอันดามัน) 

20,473 ลุ�มนํ้าภาคใต)ฝ<jงตะวันตก 
(25) 

13 

รวม 511,361 25 ลุ�มน้ําหลัก 254 
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รูปท่ี 1-9 รูปแสดงแผนท่ี 25 ลุ�มน้ําในประเทศไทย 
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 1.4 ระบบชักน้ําดิบ  
    ระบบน้ําดิบเป,นส�วนหนึ่งท่ีสําคัญในระบบการผลิตน้ําประปา เนื่องจากเป,นการนําน้ําดิบซ่ึงถือว�า
เป,นวัตถุดิบในการผลิตน้ําประปา ดังนั้นระบบน้ําดิบจึงเป,นระบบท่ีสําคัญอีกส�วนหนึ่ง ส�วนประกอบท่ีถือได)ว�า
เป,นระบบน้ําดิบ จะเริ่มต)นต้ังแต�รางชักน้ํา เพ่ือรับน้ําจากแหล�งน้ําดิบ เข)าสู�บริเวณหรือจุดสูบน้ํา ซ่ึงจะอยู�
บริเวณใกล)โรงสูบน้ําดิบ หรือโรงสูบน้ําแรงตํ่า ซ่ึงด)านในโรงสูบน้ําแรงตํ่าจะมีเครื่องสูบน้ําเพ่ือสูบส�งน้ําดิบเข)า
ระบบท�อน้ําดิบ และส�งไปยังระบบผลิตต�อไป สรุปแล)วระบบน้ําดิบจะประกอบไปด)วยส�วนต�างๆ ดังนี้ 
 
    1.4.1 รางชักน้ําดิบ 
             รางชักน้ําดิบ มีส�วนประกอบท่ีสําคัญ 2 ส�วน ได)แก�  ปากรางรับน้ํ าดิบ (Intake) และ                      
รางชักน้ําดิบ  
            1) ปากรางรับน้ําดิบ โดยปกติจะเป,นโครงสร)าง คสล. เป,นช�องรับน้ํา มีแผงตะแกรงก้ันเพ่ือ
ปNองกันขยะ ผักตบชวา เศษก่ิงไม) เข)าสู�รางชักน้ําดิบ และมีประตูน้ําเปqดปqด (Sluice Gate) เพ่ือควบคุมการเข)า
ออกของน้ําดิบ  

 
รูปท่ี 1-10 แสดงปากรางรับน้ําดิบ 

 
  2) ตัวรางชักน้ําดิบ เป,นโครงสร)าง คสล. มีท้ังเป,นแบบรางเปqด (Open Channel) และท�อ
ลอด (Box Culvert) เพ่ือลําเลียงน้ําดิบมายังบริเวณจุดสูบน้ํา  
            สําหรับแหล�งน้ําดิบท่ีมีตะกอนทราย วิศวกรอาจออกแบบเป,นบ�อดักทราย (Grit Chamber) 
เพ่ือทําให)น้ําท่ีไหลไปยังจุดสูบน้ํามีปริมาณทรายน)อยลง ลดป<ญหาตะกอนทรายในระบบผลิตและลดการกัด
กร�อนของใบพัดในเครื่องสูบน้ํา          
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รูปท่ี 1-11 แสดงตัวรางชักน้ําดิบ 

 
 1.4.2 โรงสูบน้ําแรงต่ํา 
                เป,นอาคาร หรือสิ่งก�อสร)างเพ่ือใช)สําหรับดําเนินการสูบน้ําดิบส�งเข)าไปยังระบบผลิต ภายใน
อาคารประกอบด)วยเครื่องสูบน้ํา เครน ระบบไฟฟNา ระบบท�อส�งน้ํา และอุปกรณ8ประกอบ  

1) การเลือกตําแหน�งโรงสูบน้ําแรงต่ํา 
        การพิจารณาเลือกตําแหน�งโรงสูบน้ําแรงตํ่า  

- ควรเป,นบริเวณท่ีไม�เกิดการกัดเซาะของตลิ่ง หรือไม�เกิดการทับถมของตะกอน  
- การเลือกแหล�งน้ําท่ีเป,นแม�น้ําควรเลือกบริเวณทางน้ําตรง หรือโค)งด)านนอกของแม�น้ําท่ีพ)น

ระยะของการกัดเซาะของตลิ่ง  
- ไม�ควรเลือกบริเวณโค)งด)านในของแม�น้ํา เพราะจะทําให)เกิดการทับถมของตะกอนได)  
- บริเวณท่ีควรหลีกเลี่ยงคือ บริเวณตอม�อสะพาน เนื่องจากมีโอกาสท่ีจะเกิดการทับถมของ

ตะกอนได)  
- ต)องสอดคล)องกับตําแหน�งท่ีตั้งโรงสูบน้ําดิบ ท�อทางดูด และการเปลี่ยนแปลงของระดับน้ํา 
- พิจารณาการเข)าถึง ถนน ระบบไฟฟNาแรงสูง ความปลอดภัยของทรัพย8สินร�วม  

 2) ประเภทของโรงสูบน้ําแรงต่ําของ กปภ. 
      ป<จจุบัน กปภ. มีการใช)โรงสูบน้ําแรงตํ่าหลายรูปแบบ เพ่ือให)เหมาะสมกับสภาพพ้ืนท่ีของแหล�งน้ํา
ดิบต�างๆ ซ่ึงมีความหลากหลายแตกต�างกัน โดยท่ัวไป กปภ. มีรูปแบบโรงสูบน้ําแรงตํ่า ดังนี้  

                •••• โรงสูบน้ําแรงต่ํา แบบบนดิน 
         เป,นอาคารโรงสูบน้ําบนตลิ่ง โดยระดับเครื่องสูบน้ําจะอยู�สูงกว�าระดับน้ํา เหมาะกับแหล�งน้ําท่ี

มีระดับน้ําเปลี่ยนแปลงไม�เกิน 6 เมตร  
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รูปท่ี 1-12 แสดงโรงสูบน้ําแรงตํ่าบนดิน 
ข�อดี 
- ก�อสร)างอาคารทําได)ง�าย  
- การบํารุงรักษาเครื่องสูบน้ํา อาคาร และอุปกรณ8อ่ืนๆ ทําได)สะดวก  
- มีราคาค�าก�อสร)างถูกกว�ารูปแบบอ่ืนๆ 
ข�อเสีย 
- ไม�เหมาะกับแหล�งน้ําท่ีมีระดับน้ําเปลี่ยนแปลงมากกว�า 6 เมตร 
- ไม�เหมาะกับเครื่องสูบน้ําขนาดใหญ� เนื่องจากก�อนการทํางานของเครื่องสูบน้ําจะต)องเติมน้ํา

เข)าท�อทางดูดก�อน 
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     •••• โรงสูบน้ําแรงต่ํา แบบบ�อแห�ง 
                  เป,นอาคารโรงสูบน้ําบนตลิ่ง ตัวอาคารจะมีบางส�วนอยู�ใต)ระดับดิน เพ่ือให)สามารถสูบน้ําได)
ในช�วงท่ีระดับน้ําเปลี่ยนแปลงเกินกว�า 6 เมตร 

 

รูปท่ี 1-13 แสดงโรงสูบน้ําแรงตํ่า แบบบ�อแห)ง 
ข�อดี 

            - การบํารุงรักษาเครื่องสูบน้ํา อาคารและอุปกรณ8อ่ืนๆ ทําได)สะดวก 
  - สามารถสูบน้ําได)ในช�วงท่ีระดับน้ําเปลี่ยนแปลงเกินกว�า 6 เมตร 
  - ใช)งานได)ดีท้ังกับเครื่องสูบน้ําขนาดเล็ก และขนาดใหญ� 

ข�อเสีย 
  - ก�อสร)างอาคารได)ไม�ง�ายนัก เนื่องจากจะต)องก�อสร)างในระดับท่ีตํ่ากว�าระดับดิน  
  - มีราคาแพงกว�าโรงสูบน้ําแรงตํ่าแบบบนดิน 
  - สูบน้ําได)ในระดับท่ีลึกเกินไป อาจทําให)คุณภาพน้ําดิบท่ีไม�เหมาะสม 
 

      •••• โรงสูบน้ําแรงต่ํา แบบเทอรQไบนQ 
                    เป,นอาคารโรงสูบน้ําท่ีต้ังอยู�ในลําน้ํา หรืออ�างเก็บน้ํา ใช)สําหรับเครื่องสูบน้ําแบบเทอร8ไบน8 
(TURBINE PUMP) เหมาะกับแหล�งน้ําท่ีมีการเปลี่ยนแปลงระดับน้ํามาก 
 

 
รูปท่ี 1-14 แสดงโรงสูบน้ําแรงตํ่า แบบเทอร8ไบน8 (กปภ.สาขาสุรินทร8) 
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รูปท่ี 1-15 แสดงโรงสูบน้ําแรงตํ่า แบบเทอร8ไบน8 (กปภ.สาขาอุบลราชธานี) 
ข�อดี 

  - สามารถสูบน้ําได)ดีสําหรับแหล�งน้ําท่ีมีการเปลี่ยนแปลงระดับน้ําอย�างรวดเร็ว  
  -  เหมาะกับสภาพพ้ืนท่ีท่ีระดับตลิ่งและระดับน้ําแตกต�างกันมาก 

ข�อเสีย 
  - ก�อสร)างยาก และมีราคาแพง 

- การเข)าบํารุงรักษาเครื่องสูบน้ํา อาคารและอุปกรณ8อ่ืนๆ ทําได)ยาก 
  - จําเป,นต)องมีสะพานทางเดินเชื่อมระหว�างตลิ่งและอาคาร 
  - บางแห�งอาจต)องมีรอกันซุง  
 

      •••• โรงสูบน้ําแรงต่ํา แบบรางเล่ือน 
                    เป,นอาคารโรงสูบน้ําต้ังอยู�ริมน้ํา มีโครงสร)างท่ีประกอบด)วยตัวอาคารและรางเลื่อน ซ่ึงแท�น
เครื่องสูบน้ําจะวางบนรางเลื่อนและสามารถขยับข้ึนลงได)ตามระดับน้ํา 
 

 
รูปท่ี 1-16 แสดงโรงสูบน้ําแรงตํ่า แบบรางเลื่อน (กปภ.สาขาสตึก น.พุทไธสง) 
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ข�อดี 
  - ได)น้ําดิบท่ีมีคุณภาพดี เนื่องจากสูบน้ําในระดับผิวน้ํา 
            - เหมาะกับสภาพพ้ืนท่ีท่ีระดับตลิ่งและระดับน้ําแตกต�างกันมาก 

ข�อเสีย 
  -  มีราคาค�าก�อสร)างแพง ก�อสร)างยาก 
  - ไม�เหมาะกับแหล�งน้ําท่ีมีการเปลี่ยนแปลงระดับน้ําอย�างรวดเร็ว  
 

     ••••  โรงสูบน้ําแรงต่ํา แบบแพลอย 
                    ประกอบด)วยทุ�น และตัวอาคาร ยึดด)วยสลิงและเสาตอม�อ หรือมีสมอถ�วง สําหรับตัวท�อส�งน้ํา
ระหว�างแพและตลิ่งจะเป,นท�ออ�อน เพ่ือให)สามารถขยับตัวได)ตามแพ 
 

 
รูปท่ี 1-17 แสดงโรงสูบน้ําแรงตํ่า แบบแพลอย 

 

 
รูปท่ี 1-18 แสดงโรงสูบน้ําแรงตํ่า แบบแพลอย (กปภ.สาขาปากน้ําประแสร8) 
 

ข�อดี 
  - ได)น้ําดิบท่ีมีคุณภาพดี เนื่องจากสูบน้ําในระดับผิวน้ํา 
  - การบํารุงรักษาเครื่องสูบน้ํา อาคารและอุปกรณ8อ่ืนๆ ทําได)สะดวก 
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ข�อเสีย 
  - ไม�เหมาะกับแหล�งน้ําท่ีมีการเปลี่ยนแปลงระดับน้ําอย�างรวดเร็ว หรือการไหลอย�างเร็ว 
            - การเข)าบํารุงรักษาเครื่องสูบน้ํา อาคารและอุปกรณ8อ่ืนๆ ทําได)ยาก 
            - ต)องหม่ันตรวจสอบ และบํารุงรักษาตัวทุ�นบ�อยกว�ารูปแบบอ่ืน 
  - การติดต้ังระบบไฟฟNามีความยุ�งยาก 
 

 ••••  โรงสูบน้ําบ�อบาดาล  
          บ�อบาดาลโดยท่ัวไปแล)วสามารถแบ�งตามลักษณะการเจาะบ�อน้ําบาดาลในชั้นหินร�วนและชั้น

หินแข็งออกเป,น 3 แบบ ดังนี้  
- การเจาะน้ําบาดาลในชั้นหินร�วนแบบกรุกรวด (Artificial Gravel Pack) เป,นรูปแบบท่ีเจาะ

และใส�ท�อแล)วต)องทําการกรุกรวดด)วยชนิดและขนาดท่ีเหมาะสมรอบท�อ กรองน้ําเพ่ือเป,นการเพ่ิม
ประสิทธิภาพการไหลซึมผ�านของน้ําบาดาลและปNองกันผนังบ�อพัง 
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- การเจาะน้ําบาดาลในชั้นหินร�วนแบบไม�กรุกรวด ( Natural Gravel Pack) เป,นการใช) 
กรวดในชั้นหินอุ)มน้ําท่ีมีขนาดโตกว�าช�องรเปqดน้ําเข)าบ�อทําหน)าท่ีหุ)มโดยรอบท�อกรองน้ําซ่ึงจะมีวิธีการในทาง
เทคนิคในการขจัดเม็ดทรายหรือกรวดขนาดเล็กเพ่ือเหลือแต�กรวดขนาดใหญ�คงอยู�รองท�อกรองน้ํา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

- การเจาะบ�อในชั้นหินแข็งแบบบ�อเปqด (Open Hole) เป,นการเจาะบ�อในชั้นหินแข็ง                
โดยไม�จําเป,นต)องลงท�อกรุและท�อกรองน้ําในช�วงชั้นให)น้ําหรืออาจจะลงท�อ เพ่ือปNองกันผนังบ�อพัง               
กรณีท่ีชั้นหินให)น้ําอาจไม�แข็งแรงพอหรือมีการเลื่อนตัวของชั้นหิน ท้ังนี้ข้ึนอยู�กับชนิดและโครงสร)างของชั้นหิน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ส�วนด)านตัวอาคารเหนือบ�อบาดาลท่ี กปภ.ใช)นั้นจะมีลักษณะเป,นรางรองรับตัวอาคาร และสามารถเลื่อนได)
ตามรางเพ่ือให)สามารถบํารุงรักษาอุปกรณ8ในบ�อบาดาลได)  
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รูปท่ี 1-19 แสดงโรงสูบน้ําบ�อบาดาล (กปภ.สาขาสุพรรณบุรี) 

 

  •••• บ�อสูบน้ํา สําหรับเครื่องสูบน้ําแบบ SUBMERSIBLE PUMP 
 

 
รูปท่ี 1-20 แสดงบ�อสูบน้ํา (กปภ.สาขาแพร�)  

ข�อดี 
  - ใช)กับแหล�งน้ําท่ีมีการเปลี่ยนแปลงระดับน้ํามาก และเปลี่ยนแปลงอย�างรวดเร็ว  
  - สามารถชักน้ําเข)าบ�อสูบได) ทําให)ไม�มีป<ญหาเรื่องขยะ และท�อนไม) 

ข�อเสีย 
  - ไม�เหมาะท่ีจะใช)อัตราการสูบในปริมาณมาก 
  - การก�อสร)างยาก และมีราคาค�าก�อสร)างแพง 
 



1-26 

คู�มือกระบวนการหลัก กระบวนการผลิตนํ้าประปา  พ.ศ.2558                           การประปาส�วนภูมภิาค 

1.5 กฎหมายและหน�วยงานท่ีเก่ียวข�องกับการบริหารจัดการแหล�งน้ํา  
    
กรมชลประทาน  
 พรบ.การชลประทานหลวง   
กรมเจ�าท�า 

 พรบ.การเดินเรือในน�านน้ําไทย    

กรมทรัพยากรน้ํา 

 พรบ.ทรัพยากรน้ํา  

การไฟฟ]าฝ_ายผลิตแห�งประเทศไทย 

 พรบ.การไฟฟ]าฝ_ายผลิตแห�งประเทศไทย 2511  

กรมทรัพยากรน้ํา 

 พรบ.น้ําบาดาล 2520  

 องคQกรปกครองส�วนท�องถ่ิน,องคQกรผู�ใช�น้ํา 

ระเบียบสํานักนายกรัฐมนตรี ว�าด�วยการบริหารทรัพยากรน้ําแห�งชาติ (ฉบับท่ี ๒) พ.ศ.๒๕๕๐   

1.6  การวางแผนจัดหาแหล�งน้ําดิบของ กปภ. 
 น้ําผิวดิน (Surface Water) ได)แก� แม�น้ํา อ�างเก็บน้ํา คลองชลประทาน สระพักน้ําและน้ําทะเล 
 โดยท่ัวไปเกณฑ8ในการเลือกแหล�งน้ําดิบท่ีเหมาะสม ได)แก� 
 - มีปริมาณน้ําต)นทุนเพียงพอสําหรับการผลิตน้ําประปา โดยไม�ก�อให)เกิดผลกระทบต�อความต)องการใช)
น้ําเพ่ือการใช)สอยด)านอ่ืนๆ แต�ท้ังนี้ ในกรณีท่ีปริมาณน้ําต)นทุนไม�เพียงพอ อาจจะพิจารณาถึงการสร)างสระพัก
น้ําดิบ หรือ การพิจารณาแนวทางเลือกอ่ืนท่ีมีต)นทุนน้ําดิบท่ีถูกกว�า 
 - เป,นแหล�งน้ําท่ีมีโอกาสน)อยท่ีจะปนเปIdอนมลพิษต�างๆ เช�น น้ําเสียจากชุมชน โรงแรม หรือโรงงาน
อุตสาหกรรม เป,นต)น 
 - คุณภาพน้ําดิบต)องมีความเหมาะสมสามารถนํามาผลิตน้ําประปาได)นอกจากคุณภาพน้ําดิบควรจะมี
ความแปรเปลี่ยนน)อย เพ่ือลดความยุ�งยากซับซ)อนในการออกแบบ และควบคุมกระบวนการผลิตน้ําประปา 
 - เป,นแหล�งน้ําดิบท่ีสามารถนํามาผลิตเป,นน้ําประปาได)โดยใช)ต)นทุนการผลิตตํ่า มีปริมาณท่ีพอเพียง 
และใช)กระบวนการผลิตไม�ซับซ)อน 
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 หลังจากท่ีพิจารณาเกณฑ8ในการจัดหาแหล�งน้ําดิบท่ีเหมาะสมแล)ว ก็จะพิจารณาก�อสร)างโรงสูบน้ําแรง
ตํ่าว�าควรจะเป,นลักษณะอย�างไร และจะใช)ท�อน้ําดิบอย�างไร ต�อไป ตามรายละเอียดท่ีได)กล�าวใน เรื่อง ระบบ
น้ําดิบ  
 สําหรับพ้ืนท่ีท่ีขาดแคลนแหล�งน้ําดิบหรือคาดว�าแหล�งน้ําดิบจะไม�เพียงพอในอนาคตควรจะต)องมีการ
ดําเนินการ ดังนี้ 
 - ประเมินความต)องการใช)น้ําดิบในระยะสั้นและระยะยาว 20-30 ปb 
 - ประเมินศักยภาพแหล�งน้ําท้ังด)านปริมาณและคุณภาพน้ําดิบในป<จจุบันว�าเหมาะสมและมีปริมาณ
เพียงพอหรือไม� 
 - ศึกษาศักยภาพแหล�งน้ําในบริเวณใกล)เคียงในพ้ืนท่ี ท้ังแหล�งน้ําผิวดินและแหล�งน้ําใต)ดิน หรือแหล�ง
น้ําอ่ืน 
 - ในบางครั้งอาจจะต)องจ)างบริษัทท่ีปรึกษา เพ่ือจัดทําแผนแม�บทพัฒนาแหล�งน้ํา ท้ังระดับลุ�มน้ําและ
ระดับสาขา เพ่ือเป,นข)อมูลในการวางแผนในระยะยาว 
 - จัดทําแผนงานพัฒนาแหล�งน้ําในแต�ละพ้ืนท่ีให)สอดคล)องกับข)อเท็จจริง 
 - ศึกษาการจัดหาแหล�งน้ําโดยการจัดซ้ือน้ําจากเอกชน RO (Reverse Osmosis) ในกรณีท่ีไม�มีแหล�ง
น้ําผิวดินในพ้ืนท่ี 

@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ 
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บทที่ 2 
ระบบผลิตนํ้าประปา 

 กระบวนการปรับปรุงคุณภาพนํ้า จะข้ึนอยู�กับคุณภาพของนํ้าท่ีจะใช.เป0นนํ้าดิบในการผลิตนํ้าประปา โดย
ที่กระบวนการปรับปรุงคุณภาพนํ้าจากแหล�งนํ้าผิวดินก็จะแตกต�างจากนํ้าใต.ดิน การเลือกขบวนการใดในการผลิต
นํ้าประปา ข้ึนอยู�กับคุณภาพนํ้าดิบ ดังตาราง 

ตารางที่ 2-1 การเลือกวิธีในการผลิตนํ้าประปา 

ลําดับ คุณภาพนํ้าดิบ กระบวนการในการผลิตนํ้าประปา 

1 สี และความขุ�น 1) โคแอกกูเลชัน + การกรอง และถ�านกัมมันต9 
2) เติมคลอรีน ร�วมกับโคแอกกูเลชัน + การกรอง 

2 กล่ิน และรส 1) การดูดซับด.วยถ�านกัมมันต9 
2) โคแอกกูเลช่ัน + การกรอง 
3) การเติมคลอรีน หรือ โอโซน 
4) เติมอากาศ 

3 ความกระด.าง (Hardness) ได.แก� แคลเซียมและ
แมกนีเซียม 

1) การใช.สารเคมีทําปฎิกริยาเพ่ือให.ตกผลึก (Precipitation) โดยใช. ปูนขาว 
และโซดาแอช 

2) Ion exchange  
4 เหล็ก และแมงกานีส 1) Chemical Oxidation และ การใช.สารเคมีทําปฎิกริยาเพ่ือให.ตกผลึก 

(Precipitation) 
5 โซเดียม โปแทสเซียม คลอไรด9 และไนเตรท Desalination 
6 pH การปรับสภาพอัลคาไล (Alkaline) 
7 แอมโมเนีย 1) การเติมคลอรีน 
8 ไฮโดรเจนซัลไฟต9 1) การเติมอากาศในสภาวะท่ีเป0นกรด 

2) การเติมคลอรีน หรือ โอโซน 
3) การใช. ferrous salts ทําปฎิกริยาเพ่ือให.ตกผลึก 

9 คาร9บอนไดออกไซด9 1) การเติมอากาศ(Aeration) 
2) การปรับสภาพอัลคาไล (Alkaline Treatment) 

10 ฟลูออไรด9 1) การดูดซับด.วยถ�านกัมมันต9 
2) Desalination 

11 แบคทีเรีย 1) ฆ�าเช้ือด.วยคลอรีน หรือโอโซน 
2) โคแอกกูเลชัน + การกรอง +การฆ�าเช้ือ 
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ตารางที่ 2-1 การเลือกวิธีในการผลิตนํ้าประปา (ต�อ) 

ลําดับ คุณภาพนํ้าดิบ กระบวนการในการผลิตนํ้าประปา 

12 สารอินทรีย9บางชนิดท่ีมีปริมาณน.อย (Traces 
organics)* เช�น ฟcนอลและผงซักฟอก ฯลฯ 

1) การดูดซับในช�วงการรวมตะกอน (Adsorption during flocculation) 
2) การดูดซับด.วยถ�านกัมมันต9 
3) โอโซน 

13 สาหร�าย และแพลงตอน 1) วิธีทางเคมี (เติมสารคอปเปอร9ซัลเฟต, คลอรีน, คอปเปอร9คลอไรด9)  
2) ไมโครสเตรนเนอร9 
3) Double Filtration 
4) โคแอกกูเลชัน 

14 สารเคมีกําจัดศัตรูพืช (Pesticides) 1) ถ�านกัมมันต9 

15 การกําจัดโลหะหนัก 
- ตะกั่ว (Pb)  

 
 

   
1) โคแอกกูเลช่ัน + การกรอง 
2) การแลกเปล่ียนประจุ 
3) การทํา adsorption (การดูดซับ) 
4) การตกผลึกทางเคมี 
5) การออกซิเดชัน-รีดักชัน 
6) Reverse Osmosis (RO) 

- ปรอท (Hg) 
 

1) โคแอกกูเลช่ัน + การกรอง 
2) การทํา Softening (ในกรณีท่ีนํ้ามีปรอท ≥ 10 µg/L) 

- สารหนู (As) 1) โคแอกกูเลช่ัน + การตกตะกอน 
2) กระบวนการออกซิเดชัน 
3) การทํา adsorption (การดูดซับ) 

- ซีลีเน่ียม (Se) 1) โคแอกกูเลช่ัน + การกรอง 
2) การแลกเปล่ียนประจุ 

- โครเมียม (Cr) 1) โคแอกกูเลช่ัน + การกรอง 

- ไซยาไนด9 (CN) 1) การเติมคลอรีนปริมาณสูง 

- แคดเมียม (Cd) 1) โคแอกกูเลช่ัน + การกรอง 
2) การทํา Softening 

- แบเรียม (Ba) 1) การแลกเปล่ียนประจุ 
2) การทํา Softening 

หมายเหตุ * สารอินทรีย9บางชนิดท่ีมีปริมาณน.อย (Traces Organics) คือสารอินทรีย9ที่ทําให.เกิดกล่ินและสีในแหล�งนํ้าได.แก� ฟcนอล 
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2.1 ประเภทการผลิตน้ําประปา 

การประปาแต�ละแห�งใช.แหล�งนํ้าที่มีลักษณะสมบัติแตกต�างกันไป กรรมวิธีการผลิตจึงข้ึนอยู�กับลักษณะ
ของนํ้าดิบ แต�พอจําแนกประเภทการผลิตได. ซ่ึงเรียงลําดับจากระบบง�ายไปหายาก 

 
 2.1.1 ระบบประปาบาดาล 
 ถ.าสามารถหาแหล�งนํ้าบาดาลซึ่งมีปริมาณเพียงพอ และคุณภาพของนํ้าดีเทียบเท�ามาตรฐานนํ้าด่ืมท่ี
กําหนดไว. การเลือกใช.บ�อบาดาลเป0นแหล�งนํ้าทําประปาจัดว�าสมควรท่ีสุด เพราะไม�ต.องใช.กรรมวิธีกําจัดส่ิงปะปน
ใดๆ อาจใช.เคร่ืองสูบนํ้าเทอร9ไบน9เพียงเครื่องเดียวสูบโดยตรงจากบ�อบาดาลไปสู�ถังเก็บเพื่อจ�ายนํ้าบริการต�อไป แต�
ถึงแม.นํ้าบาดาลทั่วไปจะปราศจากเช้ือโรคก็ยังแนะนําให.ใช.คลอรีนประกอบ โดยใช.เครื่องจ�ายคลอรีนเข.าสู�เส.นท�อ
ก�อนข้ึนถังเก็บนํ้า เพื่อให.คลอรีนมีเวลาทําปฏิกิริยา(Contact Time) กับส่ิงเจือปนในนํ้า คลอรีนคงเหลือในเส.นท�อ
จะช�วยฆ�าเช้ือโรคที่อาจตกค.างอยู�ภายในท�อประปา 
 

 
รูปท่ี 2-1 ระบบประปานํ้าบาดาล 

 
 2.1.2 ระบบประปาบาดาลแบบเติมอากาศ 
 บ�อบาดาลบางแห�งจะมีนํ้าบาดาลท่ีอยู�ในสภาพไร.ออกซิเจน (Anaerobic) ทําให.มีเหล็ก แมงกานีส 
คาร9บอนไดออกไซด9 หรือไฮโดรเจนซัลไฟด9 ละลายปนอยู�ในนํ้า การกําจัดส่ิงสกปรกเหล�าน้ีกระทําได.โดยวิธีเติม
อากาศ (Aeration) กuาซท่ีละลายปนในนํ้าดิบจะระเหยออกไป ส�วนเหล็ก และแมงกานีสจะทําปฏิกิริยากับ
ออกซิเจนเกิดเป0นออกไซด9 และตกตะกอนเป0นสารแขวนลอย ดังน้ันการประปาบางแห�งจะมีถังตะกอนไว.กัก
ตะกอน แต�บางแห�งก็ผ�านนํ้าที่เติมอากาศแล.วเข.าสู�ถังกรองโดยตรง 
 

 
รูปที่ 2-2 ระบบประปาแบบเติมอากาศ 
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 2.1.3 ระบบประปานํ้าผิวดิน 
 การประปาชุมชนขนาดใหญ� ส�วนมากจะอาศัยแหล�งนํ้าจากแม�นํ้า เน่ืองจากมีปริมาณมากเพียงพอ
ผิวดินประเภทน้ีมักมีความขุ�นสูง ดังน้ัน กรรมวิธีการผลิตจึงต.องอาศัยสารช�วยทําให.ตกตะกอนเร็วข้ึน เช�น สารส.ม 
สารพอลีอะลูมิเนียมคลอไรด9 (PAC
กรองแบบทรายกรองเร็ว เรียกว�าระบบผลิตนํ้าประปาแบบ 
กปภ. ส�วนใหญ�จะใช.วิธีน้ี 
 

รูปท่ี 
 
 2.1.4 ระบบประปาแก%น้ํากระด%าง 
 รูป (ก) กระบวนการน้ีใช.วิธีแลกเปล่ียนประจุไฟฟwา โดยใช.สารซ่ึงสามารถจับประจุที่เป0นความกระด.างไว. 
สารน้ีมีช่ือเรียกหลายอย�าง เช�น Zeolite, Ion
 รูป (ข) กระบวนการใช.ปูนขาว และโซดาแอช แก.ความกระด.าง 
ขบวนการจะมีความกระด.างเหลืออยู�บ.าง

   (ก) 

รูปท่ี 2
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ระบบประปานํ้าผิวดิน แบบ Conventional 
การประปาชุมชนขนาดใหญ� ส�วนมากจะอาศัยแหล�งนํ้าจากแม�นํ้า เน่ืองจากมีปริมาณมากเพียงพอ

มีความขุ�นสูง ดังน้ัน กรรมวิธีการผลิตจึงต.องอาศัยสารช�วยทําให.ตกตะกอนเร็วข้ึน เช�น สารส.ม 
(PACl) ฯลฯ กรรมวิธีต้ังแต�การผสมสารส.ม เกิดตะกอน ตกตะกอน จนกระทั่ง

เรียกว�าระบบผลิตนํ้าประปาแบบ Conventional ซ่ึงวิธีการ

รูปท่ี 2-3 ระบบประปานํ้าผิวดิน แบบ Conventional 

ระบบประปาแก%นํ้ากระด%าง  
ช.วิธีแลกเปล่ียนประจุไฟฟwา โดยใช.สารซ่ึงสามารถจับประจุที่เป0นความกระด.างไว. 
Zeolite, Ion-exchange, Resin  

กระบวนการใช.ปูนขาว และโซดาแอช แก.ความกระด.าง (Lime – Soda Ash Process) 
ยู�บ.าง 

     (ข) 

-4 แหล�งนํ้าที่มีความกระด.างสูง (มักเป0นบ�อบาดาล) 
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การประปาชุมชนขนาดใหญ� ส�วนมากจะอาศัยแหล�งนํ้าจากแม�นํ้า เน่ืองจากมีปริมาณมากเพียงพอแต�นํ้า
มีความขุ�นสูง ดังน้ัน กรรมวิธีการผลิตจึงต.องอาศัยสารช�วยทําให.ตกตะกอนเร็วข้ึน เช�น สารส.ม 

กรรมวิธีต้ังแต�การผสมสารส.ม เกิดตะกอน ตกตะกอน จนกระท่ังการ
ซึ่งวิธีการปรับปรุงคุณภาพนํ้าของ 

 

ช.วิธีแลกเปล่ียนประจุไฟฟwา โดยใช.สารซึ่งสามารถจับประจุท่ีเป0นความกระด.างไว. 

Soda Ash Process) นํ้าท่ีผ�าน
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2.2 ขั้นตอนการผลิตนํ้าประปาแบบ Conventional 

2.2.1 การกวนเร็ว หรือการสร%างตะกอน (Coagulation) 

เป0นกระบวนการสร.างแกนตะกอน ซึ่งจะทําให.อนุภาคความขุ�นท่ีอยู�ในนํ้า เสียเสถียรภาพ และจับตัวเกิด
เป0นเม็ดตะกอน การสร.างแกนตะกอนทําได.โดยการเติมสารเคมี เช�น สารส.ม ลงไปในนํ้า และผสมกับอย�างทั่วถึง 
และรวดเร็ว สารส.มจะเกิดปฏิกิริยาเคมีในนํ้า และเกิดกลไกการทําลายเสถียรภาพคอลลอยด9ข้ึน กระบวนการต�างๆ 
จะเกิดข้ึนในถังกวนเร็ว (Rapid Mixing Tank) ซ่ึงมีหลายแบบดังน้ี 

2.2.1.1 ถังกวนเร็วแบบชลศาสตร; (Hydraulic Rapid Mixer) 

 การกวนเร็วแบบชลศาสตร9เป0นการใช.พลังงานในการกวนนํ้า โดยอาศัยแรงโน.มถ�วงของโลก เป0น
พลังงานจากการไหลของนํ้าที่มีอยู�ให.เกิดประโยชน9สําหรับการกวนนํ้า โดยไม�ต.องเพิ่มพลังงานจากภายนอกเข.าไป
อีก เช�น การบังคับการไหลของนํ้าให.เกิดนํ้ากระโดด (Hydraulic Jump) ด.วย Parshall Flume หรือการให.นํ้าไหล
ข.ามฝาย ดังรูปท่ี 2-5 (ก) นอกจากน้ีอาจใช.วิธีการฉีดนํ้าให.เป0นลําพุ�ง (Hydraulic Jet) วิธีน้ีสามารถเพิ่มระดับความ
ป��นป�วนของนํ้าได. โดยการติดต้ังแผงก้ันลงไปด.วย ดังรูปที่ 2-5 (ข) 

 การกวนนํ้าแบบชลศาสตร9มีข.อดี คือ สามารถติดต้ังในเส.นทางการไหลของนํ้าท่ีไหลเข.าสู�ระบบ
ปรับปรุงคุณภาพนํ้าได.โดยตรง ไม�ต.องใช.เคร่ืองกลใดๆ ค�าดําเนินการ และบํารุงรักษาตํ่า ข.อพึงพิจารณา คือ 
ประสิทธิภาพในการกวนนํ้าอาจไม�สูงนัก มีความยืดหยุ�นตํ่า เมื่อมีการเปล่ียนแปลงอัตราการไหล และต.องกําหนด
จุดเติมสารเคมีท่ีเหมาะสมเพื่อให.เกิดประสิทธิภาพสูงสุด 

 
รูปที่ 2-5 วิธีการกวนเร็วแบบชลศาสตร9ด.วยนํ้ากระโดดโดยใช. 

(ก) การไหลผ�าน Parshall Flume (ข) การไหลผ�านฝาย 
 

2.2.1.2 ถังกวนเร็วแบบเคร่ืองกล (Mechanical Rapid Mixer) 

การกวนเร็วโดยใช.ใบพัดจะทําให.เกิดการผสม และความป��นป�วนในนํ้า พร.อมท้ังทําให.เกิดการไหล 
ใบพัดที่นิยมใช. ได.แก� ใบพัดแบน หรือใบพาย (Paddles) ใบพัดแบบเทอร9ไบน9 (Turbines) ใบพัดเรือ 
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(Propellers) ดังแสดงในรูป ลักษณะทั่วไปของถังกวนเร็วแสดงในรูปประกอบด.วย ทางนํ้าเข.า จุดเติมสารเคมี แผง
ก้ันเพื่อกันการไหลลัดทาง ใบพัดและมอเตอร9ต.นกําลัง ทางนํ้าออก และจุดระบายนํ้าทิ้งออกจากก.นถัง ข.อแนะนํา
ในการออกแบบถังกวนเร็วแบบใช.ใบพัด คือ การใช.ถังเหล่ียมจัตุรัสจะดีกว�าถังกลม การติดต้ังแผ�นครีบ (Stator 
Baffle) ภายในถังจะช�วยเพิ่มประสิทธิภาพในการกวนนํ้าได. ใบพัดแบน หรือใบพายจะให.ผลดีกว�าใบพัดแบบอ่ืน 
และการเติมสารเคมีบริเวณใบพัดจะให.ผลดีที่สุดในการกระจายสารเคมีอย�างรวดเร็วและท่ัวถึง 

 

 
รูปท่ี 2-6 รูปแบบของใบพัดที่ใช.ในถังกวนเร็ว 

 

 
รูปที่ 2-7 ลักษณะทั่วไปของถังกวนเร็วแบบเครื่องกล และการติดต้ังใบพัดในถัง 

 

 ถังกวนเร็วแบบเครื่องกลมีข.อดี คือ มีประสิทธิภาพสูง ถังมีขนาดเล็ก ค�าก�อสร.างตํ่า มีค�าเฮด
สูญเสีย  (Headloss) ตํ่า มีความยืดหยุ�นในการใช.งานสูง เหมาะกับกรณีท่ีมีการเปล่ียนแปลงอัตราการไหลของนํ้า
มาก อย�างไรก็ตาม ควรพิจารณาถึงค�าใช.จ�ายในการบํารุงรักษาค�าพลังงานไฟฟwา และอาจมีป�ญหาการไหลลัดทาง
ของนํ้าได. 

2.2.1.3 กวนเร็วในเส%นทFอ (In Line Static Mixer) 

 เครื่องกวนเร็วในเส.นท�อ เป0นเครื่องกวนที่มีลักษณะพิเศษ คือ ไม�ต.องการพลังงานจากภายนอกใน
การกวนนํ้าเลย เน่ืองจากไม�มีช้ินส�วนใดของอุปกรณ9ที่เคล่ือนไหว เป0นเพียงการใส�แผ�นครีบเข.าไปในเส.นท�อเพื่อให.
นํ้าที่ไหลผ�านเกิดการป��นป�วน และผสมนํ้ากับสารเคมีเข.าด.วยกัน ตัวอย�างของเครื่องกวนชนิดน้ี ได.แก� แบบที่เป0น
ครีบเกลียวภายในท�อ (รูปที่ 2-8) และแบบ Wafer Type ข.อดีของเคร่ืองกวนแบบน้ีคือ ขนาดกะทัดรัด ใช.พื้นท่ี
น.อยมาก ติดต้ังได.สะดวกโดยใช.หน.าแปลน และมีประสิทธิภาพในการกวนนํ้าสูง  
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รูปท่ี 2-8 เครื่องกวนเร็วในเส.นท�อแบบครีบเกลียวภายในท�อ 

2.2.1.4 เคร่ืองกวนเร็วแบบ Mixer Cone 

เครื่องกวนเร็วแบบน้ีมีลักษณะพิเศษคือ ไม�ต.องการพลังงานจากภายนอกในการกวนผสม เน่ืองจากการ
ติดต้ังแผ�นกรวย (Mixer Cone) อยู�เหนือช�องเป�ด นํ้าดิบจะไหลจากด.านล�างผ�านช�องเป�ดข้ึนมาด.านบน กระแทก
กับแผ�นกรวย ทําให.เกิดการป��นป�วน ผสมนํ้ากับสารเคมีเข.าด.วยกัน ซึ่งแผ�นกรวยน้ีสามารถปรับระดับข้ึน – ลง เพื่อ
ปรับระยะห�างระหว�างช�องเป�ด และแผ�นกรวยได. ซ่ึงมักจะติดต้ังอยู�ภายในบ�อผสมเร็วและแบ�งนํ้า 

 

 
 

รูปท่ี 2-9 Mixer Cone 

การควบคุมระบบผลิตจําเป0นต.องมีการทดลองเพื่อหาปริมาณการใช.สารเคมีท่ีเหมาะสมซึ่งเรียกว�าการทํา
จาร9เทสท9 (Jar Test) สําหรับระบบผลิตแต�ละแห�งจะมีความแตกต�างกันทั้งรูปแบบ และค�าท่ีใช.ในการออกแบบ
ระบบการกวนเร็วบางแห�งจะใช.เป0นเครื่องกล หรือเครื่องกวนเร็วในเส.นท�อ หรือแบบ Mixer Cone ซ่ึงจะทําให.มี
ผลต�อการทดลองทําจาร9เทสท9  วิธีการคํานวณหาความเร็วรอบของเครื่องจาร9เทสท9ท่ีได.จากการไปวัดค�าต�างๆ จาก
ระบบผลิตจริงดังแสดงในภาคผนวก ค 

2.2.2 การกวนช%า หรือการรวมตะกอน (Flocculation) 

การรวมตะกอนเป0นการทําให.อนุภาคคอลลอยด9ท่ีถูกทําลายเสถียรภาพแล.ว มีโอกาสสัมผัสกันมากข้ึน 
และเกิดการรวมตัวเป0นอนุภาคท่ีมีขนาดใหญ�ข้ึน เพื่อให.ตะกอนมีนํ้าหนักมากพอท่ีจะตกตะกอนออกจากนํ้าด.วย
แรงโน.มถ�วงของโลก กระบวนการน้ีจะเกิดข้ึนในถังกวนช.า (Slow Mixing Tank) การออกแบบต.องให.เกิดการกวน
นํ้าอย�างนุ�มนวล และนานพอ โดยควบคุมความเร็วนํ้าให.พอเหมาะ ไม�ตํ่าเกินไปจนเกิดการตกตะกอนภายในถังกวน
ช.า และไม�เร็วเกินไป จะทําให.ตะกอนแตกออกจากกัน 
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2.2.2.1 ถังกวนช%าแบบใช%แผงก้ัน (Baffle Channel Flocculator) 

การกวนนํ้าช.าๆ อย�างนุ�มนวลเพื่อให.เม็ดตะกอนสัมผัสกับคอลลอยด9 และอนุภาคของสารปนเป��อนในนํ้า 
สามารถทําได.โดยการบังคับให.นํ้าไหลวกวน และคดเคี้ยวไปมาด.วยแผงก้ันนํ้า (Baffle) การกวนนํ้าเกิดข้ึนเมื่อนํ้าถูก
บังคับให.ไหลกลับทิศทางอ.อมผ�านปลายแผงก้ัน และไหลไปตามช�องทางการไหลท่ีกําหนด ถังกวนช.าแบบใช.แผงก้ัน
แบ�งเป0น 2 ลักษณะตามทิศทางของการไหล คือ การไหลในทิศทางตามแนวราบ (Horizontal Flow Baffled 
Channel Flocculator) และการไหลในแนวด่ิง (Vertical Flow Baffled Channel Flocculator) ดังรูปท่ี 2-10, 
2-11, 2-12 และ 2-13 

ถังกวนช.าแบบใช.แผงก้ันที่ใช.งานกันท่ัวไป จะเป0นแบบที่มีทิศทางการไหลในแนวราบมากกว�าแบบท่ีมีทิศ
ทางการไหลในแนวด่ิง เน่ืองจากมีความสะดวกในการดูแลรักษา สามารถทําความสะอาดได.ง�าย และสามารถ
ปรับเปล่ียนการทํางานด.วยการเพิ่ม หรือลดแผงก้ันนํ้าในถังได.ง�าย ส�วนถังกวนช.าแบบใช.แผงก้ันที่มีทิศทางการไหล
ในแนวด่ิง มีข.อดี คือ ต.องการพื้นที่ใช.งานน.อยกว�า เน่ืองจากสามารถออกแบบให.ถังมีความลึกได.มากกว�า โดยอาจมี
ความลึกได.ถึง 3 เมตร อย�างไรก็ตาม ควรคํานึงถึงความยากง�ายในการทําความสะอาดถังในภายหลังด.วย 

ข.อดีของถังกวนช.าแบบใช.แผงก้ัน คือ การไหลของนํ้าจะเป0นการไหลในทิศทางเดียว จึงไม�มีป�ญหาเก่ียวกับ
การไหลลัดทาง (Short Circuit Flow) การใช.งานง�าย ค�าดูแลรักษาตํ่า แต�ข.อจํากัดของถังแบบน้ี คือ มีความ
ยืดหยุ�นในการใช.งานน.อย โดยเฉพาะหากมีการใช.อัตราการไหลท่ีเปล่ียนไปจากท่ีออกแบบไว. นอกจากน้ัน ถังกวน
ช.าแบบใช.แผงก้ัน ยังเหมาะที่จะใช.กับระบบประปาท่ีมีขนาดค�อนข.างใหญ� เช�นมีกําลังการผลิตมากกว�า 10,000 
ลบ.ม./วัน จึงจะทําให.เกิดค�าเฮดสูญเสีย  (Headloss) ในการไหลสูงเพียงพอสําหรับการกวนช.า โดยไม�ต.อง
ออกแบบให.แผงก้ันแต�ละแผ�นอยู�ใกล.กันมากเกินไป เพื่อไม�ให.มีความยุ�งยากในการดูแลรักษา และทําความสะอาด
ภายในถัง 

 

 
 

รูปท่ี 2-10 ถังกวนช.าแบบใช.แผงก้ัน (แบบไหลในแนวราบ) 
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       (ก)                                                   (ข) 

รูปที่ 2-11 ถังกวนช.าแบบแผงก้ันไหลในแนวราบ 
 

 
รูปที่ 2-12 ถังกวนช.าแบบใช.แผงก้ัน (แบบไหลในแนวด่ิง) 

 

 
รูปท่ี 2-13 ถังกวนช.าแบบแผงก้ันไหลในแนวด่ิง 
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 2.2.2.2 ถังกวนช%าแบบเคร่ืองกล (Mechanical Flocculator) 

 ถังกวนช.าแบบเครื่องกล จะเป0นการใช.ใบพัดในการกวนนํ้า ซึ่งมีลักษณะเช�นเดียวกับท่ีใช.ในถัง
กวนเร็ว คือ แบบใบพาย หรือใบพัดแบน แบบเทอร9ไบน9 และแบบใบพัดเรือ  

 ใบพัดแบบใบพายจะติดต้ังในทิศทางตามการไหล หรือขวางการไหลก็ได. และติดต้ังในแนวนอน 
หรือในแนวต้ังก็ได.เช�นกัน ใบพัดชนิดน้ีมีประสิทธิภาพสูงกว�าแบบอ่ืนๆ ใบพัดแบบเทอร9ไบน9มีประสิทธิภาพในการ
กวนตํ่ากว�าแบบอ่ืน แต�มีข.อดีคือติดต้ังได.ง�าย ใบพัดแบบใบพัดเรือจะให.ค�า G ที่สมํ่าเสมอทั่วถังมากท่ีสุด และไม�มี
ข.อจํากัดในเรื่องความเร็วรอบ ใบพัดแบบน้ีจะใช.ในถังกวนเร็วมากกว�าในถังกวนช.า 

 2.2.2.3 ถังกวนช%าแบบใช%เส%นทFอแนวด่ิง 

  นํ้าดิบจะไหลเข.ารางซึ่งติดต้ังท�อกระจายนํ้าวางเรียงไปตามความยาวของรางนํ้าดิบ เม่ือไหลผ�าน
ท�อกระจายนํ้าด.วยความเร็วที่พอเหมาะ จะเกิดการกวนผสมข้ึน เมื่อไหลลงด.านล�างถังจะม.วนตัว และไหลล.นข.าม
ฝาย (weir) ก้ันนํ้า เข.าสู�ถังตกตะกอนต�อไป 

 

  

รูปท่ี 2-14 ถังกวนช.าชนิดท�อแนวด่ิง 

 

วิธีการคํานวณหาความเร็วรอบของเครื่องจาร9เทสท9ที่ได.จากการไปวัดค�าต�างๆ จากระบบผลิตจริงของการ
กวนช.าแบบต�างๆ ดังแสดงในภาคผนวก ค 
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2.2.3 ถังตกตะกอน (Sedimentation) 

การตกตะกอนเป0นการแยกตะกอนท่ีมีขนาดใหญ� และมีนํ้าหนักมากพอท่ีจะตกตะกอนได.เองตามแรงโน.ม
ถ�วงของโลกให.แยกออกจากนํ้า ทําให.ได.นํ้าใส และตะกอนเหลวแยกจากกัน 

 2.2.3.1 ถังตกตะกอนแบบ Presedimentation 

เป0นกระบวนการเตรียมนํ้าก�อนเข.าสู�ระบบผลิตกรณีคุณภาพนํ้าดิบไม�ได.มาตรฐาน มักเป0นบ�อดินขนาดใหญ�
ซึ่งมีเวลากักนํ้านานมาก หรือถังคอนกรีต มีหน.าท่ีขังนํ้าดิบท่ีมีความขุ�นสูงให.อยู�น่ิงเพื่อให.ตะกอนขนาดใหญ�ที่มี
นํ้าหนักจมลงก.นบ�อทั้งน้ีเพื่อลดภาระของกระบวนการโคแอกกูเลชันและการตกตะกอนที่ตามมา สําหรับ
กระบวนการผลิตนํ้าประปาแบบ Conventional เหมาะสมสําหรับนํ้าดิบที่มีความขุ�นไม�เกิน 5,000 NTU แต�จะมี
ประสิทธิภาพดีความขุ�นนํ้าดิบไม�ควรเกิน 1,000 NTU หากนํ้าดิบความชุ�นสูงเกินควรมีถังตกตะกอนแบบน้ีช�วย
ก�อนเข.าการกวนเร็ว  

 2.2.3.2 ถังตกตะกอนแบบถังส่ีเหล่ียมผืนผ%า 

ถังตกตะกอนส่ีเหล่ียมผืนผ.า (รูปที่ 2-15) ใช.กับระบบผลิตนํ้าแบบ Conventional  มีลักษณะยาว และ
แคบ นํ้าจะไหลเข.าท่ีปลายด.านหน่ึงของถัง และไหลตามความยาวของถัง ส�วนรับนํ้าเข.าถังอาจจะมีผนัง หรือ
กําแพงกระจายนํ้า (Diffusion Wall) เพื่อช�วยลดความเร็วในการไหล และกระจายนํ้าให.ไหลเข.าถังอย�างทั่วถึง
ตลอดหน.าตัดของถัง นํ้าไหลในแนวราบไปตามความยาวของถัง ตรงไปยังรางรับนํ้าท่ีอยู�อีกด.านหน่ึงของถัง ซ่ึง
ควบคุมระดับนํ้า และอัตราการระบายนํ้าออกจากถังด.วยฝายรูปตัววี หรือช�องเป�ดท่ีติดต้ังตามความยาวรางรับนํ้า 
ด.วยความเร็วในการไหลท่ีเหมาะสม เม็ดตะกอนจะเคล่ือนที่ไปตามทิศทางการไหลของนํ้า และเคล่ือนท่ีลงใน
แนวด่ิงตามแรงโน.มถ�วงของโลก และตกลงสู�ก.นถังในท่ีสุด จะมีเฉพาะนํ้าใสท่ีไหลออกไปยังรางรับนํ้า ความยาวรวม
ของรางรับนํ้าออกจะต.องมากพอท่ีจะทําให.นํ้าไหลออกมาจากถังด.วยความเร็วตามที่กําหนดไว. อาจมีการติดต้ัง
กลไกสําหรับกวาดตะกอนบริเวณก.นถังเพื่อระบายท้ิงด.วย 

 

 
รูปท่ี 2-15 รูปแปลน และรูปตัดของถังตกตะกอนแบบถังส่ีเหล่ียมผืนผ.า 
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การเพ่ิมประสิทธิภาพของถังตกตะกอนโดยใช% Tube Settler หรือ Plate Settler 

เน่ืองจากการตกตะกอนของอนุภาคข้ึนอยู�กับพื้นที่ผิวนํ้า หรืออัตรานํ้าล.นผิวเท�าน้ัน และไม�ข้ึนอยู�กับความ
ลึก หรือเวลาในการเก็บกักของถังตกตะกอน การใช.ท�อ หรือแผ�นตกตะกอนใส�เข.าไปในถังตกตะกอนโดยไม�
เปล่ียนแปลงความลึกของถัง จะทําให.อนุภาคที่มีความเร็วในการตกตะกอนตํ่ากว�าอัตรานํ้าล.นผิว ถูกกําจัดได.เพิ่ม
มากข้ึน เพราะไม�จําเป0นต.องตกตะกอนถึงพื้นถังที่แท.จริง การกระทําเช�นน้ีไม�ได.เป0นการลดความลึกของถัง
ตกตะกอน แต�เป0นการลดความลึกของการตกตะกอนของอนุภาค 

การสอดแผ�นหรือท�อขนาดเล็กๆ จํานวนมากเข.าไปในถังตกตะกอน และบังคับให.นํ้าไหลผ�านใน
ท�อเหล�าน้ันเพื่อลดความลึกในการตกตะกอนของอนุภาค จะช�วยให.ถังตกตะกอนมีประสิทธิภาพดีย่ิงข้ึน ความจริง
แล.วก็คือ ถังตกตะกอนธรรมดาที่มีการใส�แผ�นหรือท�อตกตะกอนลงไป เรียกว�าถังตกตะกอนแบบท�อโดยถัง
ตกตะกอนแบบท�อเอียงมาก (45 – 60 องศา) จะช�วยทําให.ตะกอนไม�เกาะติดกับท่ี นํ้าหนักของตะกอนช�วยให.
ตะกอนสามารถไหลลงมาตามท�อได.เอง (รูปท่ี 2-16) การวางท�อตะกอนเอียงมากๆ จะทําให.นํ้าท่ีไหลจากล�างข้ึนบน
มีทิศทางสวนกับการเคล่ือนที่ของตะกอน ลักษณะเช�นน้ีช�วยทําให.การตกตะกอนได.ผลดีย่ิงข้ึน เน่ืองจากความขุ�นใน
นํ้าจะถูกจับอยู�ในกระแสของตะกอนเข.มข.นท่ีเคล่ือนที่ลงมาตามท�อ การเคล่ือนตัวได.เองของตะกอนจึงไม�
จําเป0นต.องทําความสะอาดท�อเพื่อล.างตะกอน เพราะไม�มีการสะสมของตะกอนภายในท�อ ทําให.สามารถใช.ถัง
ตกตะกอนแบบท�อเอียงมากกับระบบประปาขนาดกลาง และขนาดใหญ� 
 

 
รูปที่ 2-16 ถังตกตะกอนแบบท�อ 

 

 
รูปท่ี 2-17 การไหลของนํ้า และตะกอนในท�อตกตะกอน 
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รูปที่ 2-18 ถังตกตะกอนแบบท�อ 

(ก) ตําแหน�งท่ีติดต้ังท�อตกตะกอน(ข) ท�อตกตะกอนแบบมอดูล 

2.2.3.3 ถังตกตะกอนแบบสัมผัส (Solid Contact Clarifier) 

 ถังตกตะกอนแบบสัมผัส เป0นถังตกตะกอนที่รวมเอากระบวนการสร.างแกนตะกอน การรวม
ตะกอน  และการตกตะกอน เข.ามารวมอยู�ในถังเดียวกัน (รูปที่ 2-19) นํ้าที่ไหลออกจากถังตกตะกอนแบบสัมผัสจะ
ถูกส�งต�อโดยตรงไปยังถังกรอง เพื่อกําจัดอนุภาคความขุ�นท่ียังหลงเหลือออกจากนํ้าต�อไป ถังตกตะกอนแบบสัมผัส
จะใช.งานได.ดีกับอัตราการไหลท่ีค�อนข.างคงท่ี และคุณภาพของนํ้าดิบไม�เปล่ียนแปลงมาก ส�วนใหญ�ถังตกตะกอน
ชนิดน้ีจะเป0นถังสําเร็จรูปท่ีมีผู.ออกแบบ และผลิตจําหน�าย ซึ่งได.ทําการทดสอบจนใช.การได. และถูกออกแบบให.มี
ขนาด และรูปร�างกะทัดรัด ถังตกตะกอนแบบสัมผัสแบ�งเป0น 2 แบบคือ แบบหมุนเวียนตะกอน (Sludge 
Recirculation) และแบบมีช้ันตะกอน (Sludge Blanket) 

 
 

รูปท่ี 2-19 ถังตกตะกอนแบบสัมผัสชนิดหมุนเวียนตะกอน 
 

ถังตกตะกอนแบบสัมผัสแบบหมุนเวียนตะกอน จะมีลักษณะสําคัญ คือ มีการหมุนเวียนตะกอนในก.นถัง
ตกตะกอนมายังส�วนท่ีเป0นถังกวนเร็วเพื่อช�วยเร�งอัตราเร็วในการสร.างแกนตะกอน การกวนนํ้าอาจใช.ใบพัด หรือวิธี
ทางชลศาสตร9ก็ได. ส�วนถังตกตะกอนแบบสัมผัสแบบมีช้ันตะกอนจะไม�มีการหมุนเวียนตะกอน แต�ต.องรักษาให.มีช้ัน
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ตะกอนอยู�ในถังตลอดเวลา โดยไม�ฟุwงกระจายข้ึนมา หรือไม�อัดตัวแน�นอยู�ที่ก.นถัง ท้ังน้ี นํ้าที่ผสมกับสารเคมี และ
เกิดการสร.างแกนตะกอนแล.ว จะถูกบังคับให.ไหลผ�านช้ันตะกอน เพื่อให.เกิดการรวมตะกอนข้ึนภายในช้ันตะกอนท่ี
ก.นถัง จะมีเฉพาะนํ้าใสเท�าน้ันท่ีไหลกลับข้ึนมา และไหลออกไปจากถัง การควบคุมช้ันตะกอนทําได.โดยการระบาย
ตะกอนในถัง หรือการหมุนเวียนตะกอน 

ถังตกตะกอนแบบน้ีนิยมใช.ในกระบวนการกําจัดความกระด.างด.วยปูนขาว – โซดาแอช (Lime – Soda 
Softening) เน่ืองจากมีปริมาณตะกอนเกิดข้ึนมาก ข.อดีของถังตกตะกอนแบบสัมผัส คือ มีขนาดกะทัดรัด การ
ควบคุมดูแลรักษาเสียค�าใช.จ�ายตํ่า เพราะไม�ต.องมีการกวนช.าด.วยใบพัด และสามารถใช.อัตรานํ้าล.นผิวได.สูงกว�าถัง
แบบธรรมดา ข.อดีที่สําคัญอีกประการหน่ึงของถังตกตะกอนแบบสัมผัส คือ ไม�เกิดป�ญหาการไหลลัดทาง เน่ืองจาก
การไหลของนํ้าถูกบังคับทิศทางอย�างแน�นอน และมีการหมุนเวียนนํ้าตะกอนภายในถังตลอดเวลา จึงไม�เกิดป�ญหา
จากความแตกต�างของความหนาแน�นของนํ้า 

การเลือกชนิดของถังตกตะกอน จะต.องพิจารณาถึงคุณลักษณะของนํ้าดิบ และความเปล่ียนแปลงอัตรา
การไหลของนํ้า หรือการใช.นํ้า จะทําให.ได.ถังตกตะกอนที่มีความเหมาะสมในการใช.งาน และมีค�าใช.จ�ายตํ่า เช�น นํ้า
ที่มีความเป0นด�างตํ่า และมีความขุ�นน.อย มักจะเกิดตะกอนความขุ�นที่มีนํ้าหนักเบา และตกตะกอนได.ช.า ความเร็ว
ในการตกตะกอนจะสูงข้ึนเมื่อตะกอนมีอายุมากข้ึน หรืออยู�ในถังนานข้ึน ดังน้ัน การเลือกใช.ถังตกตะกอนสําหรับ
นํ้าที่มีคุณสมบัติดังกล�าว ควรใช.ถังตกตะกอนแบบสัมผัส เน่ืองจากตะกอนท่ีอยู�ในถังจะถูกหมุนเวียนกลับมาช�วยใน
การสร.างแกนตะกอน และสมานตะกอน จะทําให.ได.ตะกอนที่มีคุณสมบัติในการตกตะกอนได.ดี ส�วนนํ้าที่มีความขุ�น
มาก มักจะทําให.เกิดตะกอนท่ีสามารถตกตะกอนได.ง�าย อนุภาคดินเหนียวที่เป0นความขุ�นอยู�ในนํ้าจะเกิดการรวม
ตะกอนได.ดี และมีนํ้าหนักมาก จึงสามารถเลือกใช.ถังตกตะกอนได.หลายแบบ หากเลือกใช.ถังตกตะกอนแบบ
ส่ีเหล่ียมหรือแบบท�อตกตะกอน จะใช.งานได.ง�าย เน่ืองจากถังแบบน้ีจะรับการเปล่ียนแปลงอัตราการไหลได.ดี และ
การหยุดหรือเริ่มระบบไม�ยุ�งยาก 

 

 การกําจัดตะกอนในถังตกตะกอน 

 ตะกอนขนาดใหญ�ท่ีเคล่ือนท่ีลงในแนวด่ิงตามแรงโน.มถ�วงของโลกจะตกลงสะสมอยู�ที่บริเวณก.นถัง จึง
จําเป0นต.องมีการระบายออกจากถัง เพื่อให.ช้ันของตะกอนไม�สะสมหนาจนเกินไป และสามารถเป�ดโอกาสให.รับ
ตะกอนท่ีตกแล.วได.มากข้ึน โดยอาศัย หลุมตะกอน (Sludge Hopper)หรือ เครื่องกวาดตะกอน (Mechanical 
scrapper) ในการรวมรวม และระบายตะกอนออกจากถัง โดยมีรายละเอียดดังน้ี 

1) หลุมตะกอน (Sludge Hopper) 

    โครงสร.างของถังบริเวณก.นถังจะเป0นหลุมเพื่อรับตะกอนที่ตกลงสู�ก.นถังและระบายตะกอนออกโดยใช.
ประตูนํ้า 
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  รูป

2) เครื่องกวาดตะกอน (Mechanical scrapper)

    - เครื่องกวาดตะกอนแบบ 

 เครื่องกวาดตะกอนแบบ Sling 
มาผ�านลูกรอกไปตลอดความยาวของถังตกตะกอน และจะมีใบกวาดตะก
ตกตะกอน ใบกวาดจะทําหน.าที่กวาดตะกอนให.เคล่ือนท่ีไปยังบ�อรับตะกอน และระบายออกจากถังตกตะกอนโดย
การเป�ดวาล9วระบายตะกอน 

    - เครื่องกวาดตะกอนแบบ 

เครื่องกวาดตะกอนแบบ Chain &
เคล่ือนที่อย�างต�อเน่ืองผ�านลูกรอกไปตลอดความยาวของถังตกตะกอน ทั้งด.านบนและด.านล�าง และจะมีใบกวาด
ตะกอนติดอยู�เป0นระยะตลอดความยาวโซ� ใบกวาดจะทําหน.าที่กวาดตะกอนให.เคล่ือนท่ีอย�างต�อเน่ืองไปยังบ�อ
ตะกอน และระบายออกจากถังตกตะกอนโดยการเป�ดวาล9วระบายตะกอน
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รูปท่ี 2-20 หลุมตะกอนบริเวณก.นถังตกตะกอน 

Mechanical scrapper) ท่ีมีอยู�ในป�จจุบันมีหลายชนิด ได.แก�

เครื่องกวาดตะกอนแบบ Sling 

Sling มีการออกแบบให.มีมอเตอร9ไฟฟwาเป0นต.นกําลัง หมุนกว.าน
มาผ�านลูกรอกไปตลอดความยาวของถังตกตะกอน และจะมีใบกวาดตะกอนติดอยู�กับสลิงที่ด.านล�างของถัง
ตกตะกอน ใบกวาดจะทําหน.าที่กวาดตะกอนให.เคล่ือนท่ีไปยังบ�อรับตะกอน และระบายออกจากถังตกตะกอนโดย

รูปที่ 2-21 เครื่องกวาดตะกอนแบบ Sling 

เครื่องกวาดตะกอนแบบ Chain & Flight 

Chain & Flightมีการออกแบบให.มีมอเตอร9ไฟฟwาเป0นต.นกําลัง ขับเคล่ือนโซ�ซึ่ง
เคล่ือนที่อย�างต�อเน่ืองผ�านลูกรอกไปตลอดความยาวของถังตกตะกอน ทั้งด.านบนและด.านล�าง และจะมีใบกวาด
ตะกอนติดอยู�เป0นระยะตลอดความยาวโซ� ใบกวาดจะทําหน.าที่กวาดตะกอนให.เคล่ือนท่ีอย�างต�อเน่ืองไปยังบ�อ
ตะกอน และระบายออกจากถังตกตะกอนโดยการเป�ดวาล9วระบายตะกอน 
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การประปาส�วนภูมิภาค 

 

ท่ีมีอยู�ในป�จจุบันมีหลายชนิด ได.แก� 

มีการออกแบบให.มีมอเตอร9ไฟฟwาเป0นต.นกําลัง หมุนกว.านสลิงเคล่ือนที่ไป
อนติดอยู�กับสลิงท่ีด.านล�างของถัง

ตกตะกอน ใบกวาดจะทําหน.าที่กวาดตะกอนให.เคล่ือนท่ีไปยังบ�อรับตะกอน และระบายออกจากถังตกตะกอนโดย

 

มีการออกแบบให.มีมอเตอร9ไฟฟwาเป0นต.นกําลัง ขับเคล่ือนโซ�ซ่ึง
เคล่ือนที่อย�างต�อเน่ืองผ�านลูกรอกไปตลอดความยาวของถังตกตะกอน ท้ังด.านบนและด.านล�าง และจะมีใบกวาด
ตะกอนติดอยู�เป0นระยะตลอดความยาวโซ� ใบกวาดจะทําหน.าที่กวาดตะกอนให.เคล่ือนที่อย�างต�อเน่ืองไปยังบ�อรับ



2-16 

 

คู�มือกระบวนการหลัก กระบวนการผลิตนํ้าประปา  พ.ศ.2558 การประปาส�วนภูมิภาค 

 
รูปท่ี 2-22 เครื่องกวาดตะกอนแบบ Chain &Flight 

       - เครื่องกวาดตะกอนแบบ Hydraulic Scraper 

เป0นเครื่องกวาดตะกอนที่มีการออกแบบให. Hydraulic เป0นต.นกําลัง มีคันชักให.ใบกวาดตะกอนเคล่ือนท่ี
แบบไป และกระดกกลับอย�างต�อเน่ือง โดยใบกวาดตะกอนถูกออกแบบวางเป0นระยะตลอดถังตกตะกอน โดยจะพา
ตะกอนให.เคล่ือนที่ต�อไปเร่ือยๆ จนไปลงบ�อรับตะกอน และระบายออกจากถังตกตะกอนโดยการเป�ดวาล9วระบาย
ตะกอน 

 
รูปที่ 2-23 เคร่ืองกวาดตะกอนแบบ Hydraulic Scraper 

          - เครื่องกวาดตะกอนแบบ Syphon 

เครื่องกวาดตะกอนไซฟ�อนเคล่ือนท่ีใต.นํ้า  มีการออกแบบให.มีมอเตอร9ไฟฟwาเป0นต.นกําลัง โดยจะหมุน
กว.านสายสลิง ซึ่งจะใช.ในการดึงให.ท�อดูดตะกอน ซ่ึงว่ิงอยู�ในราง ให.เคล่ือนท่ีไปและกลับตามความยาวถัง
ตกตะกอน  ตัวท�อดูดตะกอนจะมีรูเป0นระยะเพื่อให.ตะกอนเข.า และไหลไปตามท�ออ�อนเพื่อดูดตะกอนออกใน
ลักษณะของกาลักนํ้า โดยมีวาล9วระบายตะกอนในการควบคุมการระบายตะกอนออก 
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รูปท่ี 

 2.2.4 การกรอง (Filtration)

 การกรองเป0นการแยกสารปนเป��อนขนาดเล็กท่ีแขวนลอยอยู�ในนํ้าออกจากนํ้า โดยการให.นํ้าไหล
ผ�านไปตามช�องว�างของตัวกลางพรุน เช�น ทราย หรือ ถ�าน แบ�งเป0นประเภทของเครื่องกรองนํ้า

  2.2.4.1 ถังกรองทรายแบบกรองช%า 

 ระบบทรายกรองช.า 
เมตร) โดยมีอัตราการกรองนํ้าตํ่ากว�าถังกรองเร็วประมาณ 
ของเม็ดทรายกรองท่ีใช.จะเล็กกว�าทรายสําหรับการกรองเร็ว หากนํ้าดิบมีความขุ�นตํ่า สามารถนํามา
จําเป0นต.องผ�านกระบวนการรวมตะกอนใช.สารเคมีในการกําจัดความขุ�นมาก�อน สภาวะท่ีเหมาะสมสําหรับการ
เลือกใช.ระบบทรายกรองช.า คือ ใช.กับนํ้าดิบที่มีการปนเป��อนในระดับตํ่าถึงปานกลาง มีความขุ�นตํ่า ปกติควรตํ่ากว�า 
10 NTU แต�ไม�ควรเกิน 50 NTU
ระบบที่มีทักษะ และความชํานาญในการเดินระบบถังกรองเร็ว และมีแรงงานจํานวนมาก
กรองทรายแบบน้ีแล.ว 

 

 2.2.4.2 ถังกรองทรายแบบกรองเร็ว 

 ระบบทรายกรองเร็วมีลักษณะสําคัญ คือ 
ช่ัวโมง/ตารางเมตร) จึงใช.พื้นท่ีในการก�อสร.างถังน.อย เพื่อไม�ให.ถังกรองอุดตันเร็วเกินไป นํ้าที่จะเข.าสู�ถังกรองเร็ว
จะต.องผ�านกระบวนการข้ันต.นมาก�อน ได.แก� การสร.างแกนตะกอน การรวมตะกอน และการตกตะกอน 
ระบบการกรองโดยตรง) ความขุ�นของนํ้าที่เข.าสู�ถังกรองเร็วควรตํ่ากว�า 
ว�าทรายสําหรับการกรองช.า เพื่อให.กลไกการกรองนํ้าเกิดข้ึนลึกลงไปในช้ันกรองนํ้า นอกจากน้ัน ด.วยอัตราการ
กรองท่ีสูง การอุดตันของช้ันกรองจะเกิดข้ึนเร็วกว�าระบบถังกรองช.า จึงต.
ทําได.โดยการปล�อยให.นํ้าไหลย.อนกลับทิศทางเพื่อล.างตะกอนความขุ�นออกจากถัง

คู�มือกระบวนการหลัก กระบวนการผลิตน้ําประปา  พ.ศ.2558 

 
รูปท่ี 2-24 เครื่องกวาดตะกอนแบบ Syphon 

 

Filtration) 

การกรองเป0นการแยกสารปนเป��อนขนาดเล็กท่ีแขวนลอยอยู�ในนํ้าออกจากนํ้า โดยการให.นํ้าไหล
ผ�านไปตามช�องว�างของตัวกลางพรุน เช�น ทราย หรือ ถ�าน แบ�งเป0นประเภทของเครื่องกรองนํ้า

กรองทรายแบบกรองช%า (Slow Sand Filter) 

ระบบทรายกรองช.า เป0นการกรองนํ้าที่ใช.อัตราการกรองตํ่า ( 0.13 – 0
โดยมีอัตราการกรองนํ้าตํ่ากว�าถังกรองเร็วประมาณ 20 – 50 เท�า จึงใช.พื้นท่ีมากในการก�อสร.างถัง ขนาด

ของเม็ดทรายกรองท่ีใช.จะเล็กกว�าทรายสําหรับการกรองเร็ว หากนํ้าดิบมีความขุ�นตํ่า สามารถนํามา
จําเป0นต.องผ�านกระบวนการรวมตะกอนใช.สารเคมีในการกําจัดความขุ�นมาก�อน สภาวะที่เหมาะสมสําหรับการ
เลือกใช.ระบบทรายกรองช.า คือ ใช.กับนํ้าดิบที่มีการปนเป��อนในระดับตํ่าถึงปานกลาง มีความขุ�นตํ่า ปกติควรตํ่ากว�า 

50 NTU เหมาะสําหรับพื้นที่ห�างไกลในชนบท ซึ่งหาสารเคมีได.ยาก ขาดผู.ควบคุมดูแล
ระบบที่มีทักษะ และความชํานาญในการเดินระบบถังกรองเร็ว และมีแรงงานจํานวนมาก

งกรองทรายแบบกรองเร็ว (Rapid Sand Filter) 

ระบบทรายกรองเร็วมีลักษณะสําคัญ คือ สามารถกรองนํ้าได.ในอัตราท่ีสูง 
ใช.พื้นท่ีในการก�อสร.างถังน.อย เพื่อไม�ให.ถังกรองอุดตันเร็วเกินไป นํ้าที่จะเข.าสู�ถังกรองเร็ว

จะต.องผ�านกระบวนการข้ันต.นมาก�อน ได.แก� การสร.างแกนตะกอน การรวมตะกอน และการตกตะกอน 
ความขุ�นของนํ้าที่เข.าสู�ถังกรองเร็วควรตํ่ากว�า 10 NTU ขนาดของเม็ดทรายกรองจะโตก

ว�าทรายสําหรับการกรองช.า เพื่อให.กลไกการกรองนํ้าเกิดข้ึนลึกลงไปในช้ันกรองนํ้า นอกจากน้ัน ด.วยอัตราการ
กรองท่ีสูง การอุดตันของช้ันกรองจะเกิดข้ึนเร็วกว�าระบบถังกรองช.า จึงต.องมีการทําความสะอาดถังกรองบ�อย ซึ่ง
ทําได.โดยการปล�อยให.นํ้าไหลย.อนกลับทิศทางเพื่อล.างตะกอนความขุ�นออกจากถัง 

2-17 

การประปาส�วนภูมิภาค 

การกรองเป0นการแยกสารปนเป��อนขนาดเล็กที่แขวนลอยอยู�ในนํ้าออกจากนํ้า โดยการให.นํ้าไหล
ผ�านไปตามช�องว�างของตัวกลางพรุน เช�น ทราย หรือ ถ�าน แบ�งเป0นประเภทของเครื่องกรองนํ้า 

0.42 ลบ.ม./ช่ัวโมง/ตาราง
เท�า จึงใช.พื้นที่มากในการก�อสร.างถัง ขนาด

ของเม็ดทรายกรองท่ีใช.จะเล็กกว�าทรายสําหรับการกรองเร็ว หากนํ้าดิบมีความขุ�นตํ่า สามารถนํามากรองได.โดยไม�
จําเป0นต.องผ�านกระบวนการรวมตะกอนใช.สารเคมีในการกําจัดความขุ�นมาก�อน สภาวะที่เหมาะสมสําหรับการ
เลือกใช.ระบบทรายกรองช.า คือ ใช.กับนํ้าดิบที่มีการปนเป��อนในระดับตํ่าถึงปานกลาง มีความขุ�นตํ่า ปกติควรตํ่ากว�า 

างไกลในชนบท ซ่ึงหาสารเคมีได.ยาก ขาดผู.ควบคุมดูแล
ระบบที่มีทักษะ และความชํานาญในการเดินระบบถังกรองเร็ว และมีแรงงานจํานวนมาก ป�จจุบัน กปภ.ไม�ใช.ถัง

สามารถกรองนํ้าได.ในอัตราท่ีสูง ( 5 -7.5 ลบ.ม./
ใช.พื้นท่ีในการก�อสร.างถังน.อย เพื่อไม�ให.ถังกรองอุดตันเร็วเกินไป นํ้าท่ีจะเข.าสู�ถังกรองเร็ว

จะต.องผ�านกระบวนการข้ันต.นมาก�อน ได.แก� การสร.างแกนตะกอน การรวมตะกอน และการตกตะกอน (ยกเว.น
ขนาดของเม็ดทรายกรองจะโตก

ว�าทรายสําหรับการกรองช.า เพื่อให.กลไกการกรองนํ้าเกิดข้ึนลึกลงไปในช้ันกรองนํ้า นอกจากน้ัน ด.วยอัตราการ
องมีการทําความสะอาดถังกรองบ�อย ซ่ึง
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 ระบบทรายกรองเร็วจะใช.ทราย (ค�าความถ�วงจําเพาะ 2.65) ขนาดประมาณ 0.45 – 0.65  
มิลลิเมตร แต�ทั่วไปท่ี กปภ. เลือกใช.คือขนาด 0.62 – 0.68 มิลลิเมตร ความหนาของช้ันทรายประมาณ 0.6 – 
0.75 เมตร ดังท่ีกล�าวข.างต.น ป�ญหาของช้ันกรองเดียวที่เกิดข้ึน คือ หลังจากการล.างย.อนช้ันทรายจะเกิดการเรียง
ตัวกัน โดยทรายเม็ดเล็กจะอยู�ช้ันบนสุด ทรายเม็ดใหญ�จะอยู�ข.างล�าง (รูปท่ี 2-25) หากอนุภาคความขุ�นขนาดเล็ก
สามารถผ�านทรายกรองช้ันบนแล.ว โอกาสที่จะถูกกําจัดโดยช้ันกรองที่อยู�ถัดลงมาจะเป0นไปได.ยาก เพราะช�องว�าง
ระหว�างเม็ดทรายมีขนาดใหญ�ข้ึนตามความลึกของช้ันกรอง นอกจากน้ัน การท่ีทรายกรองเม็ดเล็กอยู�ช้ันบนสุด จะ
ทําให.ตะกอนความขุ�นถูกดักไว.เฉพาะที่ผิวช้ันบนของทรายกรองเท�าน้ันทําให.เกิดการอุดตันเร็ว และต.องล.างหน.า
ทรายบ�อย ในขณะที่ความหนาของช้ันทรายกรองท่ีอยู�ลึกลงไปยังสะอาดอยู� ซึ่งเป0นการส้ินเปลือง 

 

 
รูปที่ 2-25 การกระจายขนาดของเม็ดสารกรองแบบต�างๆ ตามความลึกของช้ันกรอง 

 

  2.2.4.3 เคร่ืองกรองน้ําแบบหลายชั้นกรอง  

 สามารถแบ�งได. 2 ประเภท คือ แบบสองช้ันกรอง (Dual Media) และแบบสามช้ันกรอง หรือ
แบบผสม (Mixed Media) 

  แบบสองช้ันกรอง (Dual Media) เพื่อเป0นการแก.ป�ญหาการอุดตันเร็วของการใช.ช้ันกรองทราย
ขนาดเดียว จึงได.นําสารกรองท่ีมีขนาดเม็ดโตกว�า แต�มีนํ้าหนักเบากว�ามาใช.ร�วมกัน ซึ่งจะแก.ป�ญหาการเรียงตัวของ
ช้ันกรองหลังจากการล.างย.อนได. เน่ืองจากมีความแตกต�างของค�าความถ�วงจําเพาะของสารกรอง ทรายกรองท่ีมี
ขนาดเม็ดเล็กกว�า แต�มีนํ้าหนักมากกว�าจะตกลงมาเรียงตัวอยู�ช้ันล�างเสมอ วิธีน้ีจะทําให.สามารถใช.ประโยชน9จาก
ช้ันกรองได.อย�างมีประสิทธิภาพ โดยเม็ดตะกอนขนาดใหญ�จะถูกดักไว.ก�อน ส�วนเม็ดตะกอนความขุ�นที่มีขนาดเล็กท่ี
ผ�านลงมาได.จะถูกกรองไว.ในช้ันทรายท่ีอยู�ลึกลงไป สารกรองที่ นิยมใช.คือ ช้ันบนเป0นถ�านหินแอนทราไซต9  
มีค�าความถ�วงจําเพาะ 1.45 – 1.55 ขนาดประสิทธิผล 1.0 -1.6 มิลลิเมตร (ขนาดเม็ดเฉล่ีย 1.0 มิลลิเมตร)  
ความหนาท่ีใช.ประมาณ 0.4 – 0.75 เมตร ช้ันล�างใช.ทรายกรองมีค�าความถ�วงจําเพาะ 2.65 ขนาดประสิทธิผล 
0.45 – 0.8 มิลลิเมตร(ขนาดเม็ดเฉล่ีย 0.5 มิลลิเมตร) ความหนาท่ีใช.ประมาณ 0.15 – 0.30 เมตร ข.อดีของการใช.
การกรองแบบสองช้ันกรอง คือ สามารถใช.อัตราการกรองท่ีสูงข้ึนได. เดินระบบกรองได.นานข้ึน ลดค�าใช.จ�ายในการ
ล.างถัง และสามารถปรับใช.กับถังกรองเดิมได.ง�าย 

แบบสามช้ันกรอง เพื่อเป0นการเพิ่มประสิทธิภาพในการกรองอาจเลือกใช.วัสดุกรอง 3 ชนิด หรือ
มากกว�า โดยช้ันล�างสุดจะเป0นวัสดุเม็ดละเอียด แต�มีความถ�วงจําเพาะสูง เช�น ทรายกาเนต ความถ�วงจําเพาะ 3.8 
ขนาดเม็ดเฉล่ีย 0.3 มิลลิเมตร (ความหนาที่ใช.ประมาณ 0.10 เมตร) ช้ันกลางจะเป0นทราย ความถ�วงจําเพาะ 2.65 
ขนาดเม็ดเฉล่ีย 0.5 มิลลิเมตร ส�วนช้ันบนสุดจะเป0นวัสดุเม็ดหยาบ แต�มีความถ�วงจําเพาะตํ่า เช�น ถ�านแอนทราไซต9 
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ความถ�วงจําเพาะ 1.5 ขนาดเม็ดเฉล่ีย 1.0 มิลลิเมตร ในการใช.งานวัสดุกรองท้ังสามชนิดจะเกิดการผสม และเรียง
ตัวใหม� ทําให.ช�องว�างระหว�างอนุภาคของสารกรองมีขนาดใหญ�สุดที่ผิวบน และค�อยๆ เล็กลงจนถึงช้ันล�างสุด ในถัง
กรองควรมีช้ันทรายกาเนตด.วย เพื่อปwองกันการหลุดลอดของทรายกรองลงมาช้ันกรวด ช้ันกรองแบบผสมมี
ประสิทธิภาพสูง สามารถใช.อัตราการกรองท่ีสูงกว�าการใช.ช้ันกรองเดียวถึง 4 เท�า สามารถรับความขุ�นของนํ้าท่ี
เพิ่มข้ึนอย�างกะทันหันได. และสามารถปรับใช.กับถังกรองเดิมได.ง�าย โดยไม�ต.องปรับโครงสร.างถัง 

ตารางที่ 2-2 Types of Medium and Applications 

Filter Medium Type of Filter Medium Design Criteria 

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

Effective size: 0.25 – 0.35mm. 
Uniformity coefficient : 2 – 3 
Depth : 1.0 – 1.2 m 
S.G. > 2.63 

Medium sand Rapid sand filters 5 – 7.5 m/h 
(filtration rate) 

Effective size: 0.45 – 0.65mm. 
Uniformity coefficient : 1.4 –1.7 
Depth : 0.6 – 0.75 m 
S.G. > 2.63 

Multimedia coal sand dual or 
coal sand garnet trimedia 

High rate filters 10 - 25 m/h (filtration rate) Sand: 
   Effective size: 0.45 – 0.65 mm 
   Uniformity coefficient: 1.4 – 1.7 
   Depth: 0.3 m 
Anthracite coal: 
   Effective size: 0.9 – 1.4 mm 
   Uniformity coefficient: 1.4 – 1.7 
   Depth: 0.45 m 
   S.G > 1.5 - 1.6 
Garnet: 
   Effective size: 0.25 – 0.3 mm 
   Uniformity coefficient: 1.2 – 1.5 
   Depth: 0.0075 m 
   S.G > 4.0 – 4.1 

Coarse sand High – rate filters 10 – 30 m/h 
(filtration rate) 

Effective size: 0.8 – 2.0 mm. 
Uniformity coefficient : 1.4 –2.0 
Depth : 0.8 – 2.0 m 
S.G. > 2.63 
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2.3 ระบบสูบนํ้าแรงสูง 

ประกอบไปด.วยอาคารโรงสูบนํ้าแรงสูงแบบต�างๆ ภายในติดต้ังเครื่องสูบนํ้าแรงสูง ซ่ึงจะสูบนํ้าจากถังนํ้า
ใส เพื่อส�งข้ึนหอถังสูง หรือสูบจ�ายนํ้าโดยตรง การเลือกชนิดของเครื่องสูบนํ้าต.องสัมพันธ9กับการเลือกอาคารโรงสูบ 

2.3.1 โรงสูบนํ้าแตFละประเภท 

  2.3.1.1 แบบต้ังบนพ้ืน 

 อาคารสูบนํ้าต้ังบนพื้นดิน โดยมีการติดต้ังเครื่องสูบนํ้าชนิดหอยโข�ง (End Suction Centrifugal 
Pump) หรือ Split case Centrifugal Pump ภายในอาคารและย่ืนท�อดูดไปในถังนํ้าใส การติดต้ังเคร่ืองสูบแบบน้ี
มีข.อจํากัดคือระดับนํ้าตํ่าสุดท่ีสูบถึงศูนย9กลางเครื่องสูบนํ้า (Suction Head) ต.องไม�เกิน 6 เมตร แต�ท้ังน้ีต.องข้ึนอยู�
กับ ชนิดและขนาดของเครื่องสูบนํ้า 

 

 

รูปท่ี 2-26 โรงสูบนํ้าแบบต้ังบนพ้ืน 
 

   2.3.1.2 แบบบFอแห%ง 
 พื้นอาคารสูบนํ้าจะลดระดับตํ่ากว�าพื้นดิน  ติดต้ังด.วยเครื่องสูบนํ้าชนิด หอยโข�ง (End Suction 

Centrifugal Pump) หรือ Split case Centrifugal Pump และย่ืนท�อดูดเข.าไปในถังนํ้าใสเพื่อลดข.อจํากัดระดับ
นํ้าตํ่าสุดที่สูบถึงศูนย9กลางเครื่องสูบนํ้า (Suction Head)  
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รูปที่ 2-27 โรงสูบนํ้าแบบบ�อแห.ง 

  2.3.1.3 แบบบFอเป]ยก 

 ระดับพื้นอาคารบ�อสูบนํ้าจะตํ่ากว�าระดับนํ้าตํ่าสุด แต�ท้ังน้ีจะตํ่ากว�าเท�าใดน้ันข้ึนอยู�กับชนิดและ
ขนาดของ เครื่องสูบนํ้าชนิด แบบจุ�ม (Submersible Pump) หรือ Vertical Turbine Pump 

 

 

รูปท่ี 2-28 โรงสูบนํ้าแบบบ�อเปcยก 
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2.3.2 ประเภทของเคร่ืองสูบนํ้า 

  2.3.2.1 แบบหมุนเหว่ียงดูดทางเดียวหรือหอยโข�ง (End Suction Centrifugal Pump) 

 ใช.ในงานประปา โรงสูบนํ้าแรงตํ่า โรงสูบนํ้าแรงสูง นิยมใช.ในงานส�งนํ้าในปริมาณน.อยถึงปานกลางแรงดัน
นํ้าไม�สูงมากแบ�งออกเป0น 2 แบบ คือ แนวนอน และแนวต้ัง (ประหยัดเน้ือที่กว�าแนวนอน) 

                               
                               แบบนอน                                              แบบต้ัง 

รูปท่ี 2-29 เครื่องสูบนํ้าแบบหมุนเหว่ียงดูดทางเดียวหรือหอยโข�ง (End Suction Centrifugal Pump)  

 

ตารางที่ 2-3 คุณสมบัติของเครื่องสูบนํ้าแบบหมุนเหว่ียงดูดทางเดียว หรือ หอยโข�ง (End Suction Centrifugal 
Pump) 

ข%อดี ข%อเสีย ขอบเขตการทํางาน 

1. โครงสร.าง ง�ายต�อการใช.งานและการ
บํารุงรักษา 

2. ใช.งานได.อย�างกว.างขวางในช�วงอัตรา 
การสูบนํ้าและแรงดันนํ้าต�างๆ  

3. ราคาถูกกว�าป��มชนิดอ่ืนเมื่อใช.งานท่ี
ช�วงอัตราการสูบนํ้าและแรงดันนํ้า
เท�ากัน 

4. ใช.พื้นที่การติดต้ังน.อย 

1. กรณีใบพัดสึกหรอทําให.เกิด
การไม�สมดุลขณะป��มทํางาน 

2. มีขีดจํากัดระยะดูดยก 

ใช.สูบนํ้าที่มีอัตราสูบประมาณ
100 - 700 ลบ.ม./ชม. แรงสูบ
ส�งไม�เกิน 70 ม. 

 

 

2.3.2.2 แบบหมุนเหว่ียงหลายใบพัด (Multi - Stage Centrifugal Pump) 

 ใช.ในงานประปา โรงสูบนํ้าแรงตํ่า โรงสูบนํ้าแรงสูง ที่ต.องการค�า Head สูงมากแบ�งออกเป0น 2 แบบ คือ 
แนวนอน และแนวต้ัง (ประหยัดเน้ือท่ีกว�าแนวนอน) 
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  แบบนอน                                                   
แบบต้ัง 

รูปที่ 2-30 เครื่องสูบนํ้าแบบหมุนเหว่ียงหลายใบพัด (Multi - Stage Centrifugal Pump) 

 

ตารางที่ 2-4 คุณสมบัติของเครื่องสูบนํ้าแบบหมุนเหว่ียงหลายใบพัด (Multi-Stage Suction Centrifugal 
Pump) 

ข%อดี ข%อเสีย ขอบเขตการทํางาน 

1. โครงสร.าง ง�ายต�อการใช.งานและการ
บํารุงรักษา 

2. ใช.งานได.อย�างกว.างขวางในช�วงอัตรา
การสูบนํ้าและแรงดันนํ้าต�างๆ  

3. มี Bearing รองรับท่ีปลายของเพลาท้ัง
2 ข.าง 

1. ใช.พื้นท่ีการติดต้ังมาก 

2. มีขีดจํากัดระยะดูดยก 

3. ราคาแพงกว�าป��มหอยโข�ง เม่ือใช.
งานที่ช�วงอัตราการสูบนํ้าและ
แรงดันนํ้าเท�ากัน 

ใช.สูบนํ้าที่มีแรงสูบส�งสูง
มากกว�าปกติ 

 

2.3.2.3 แบบหมุนเหว่ียงแบบ Split Case (Split Case Centrifugal Pump) 

ใช.ในงานประปา โรงสูบนํ้าแรงตํ่า โรงสูบนํ้าแรงสูง และนิยมใช.ติดต้ังบนแพสูบนํ้า เหมาะสําหรับการใช.นํ้า
ในปริมาณน.อยจนถึงการใช.นํ้าปริมาณมาก ทําแรงดันได.สูง และมีโครงสร.างของตัวเครื่องสูบนํ้าแบ�งออกเป0น  
2 แบบ คือ แนวนอน และแนวต้ัง (ประหยัดเน้ือท่ีกว�าแนวนอน) 
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                            แบบนอน                                                  แบบต้ัง 

รูปที่ 2-31 เครื่องสูบนํ้าแบบหมุนเหว่ียงแบบ Split Case (Split Case Centrifugal Pump) 
 

ตารางที่ 2-5 คุณสมบัติของเคร่ืองสูบนํ้าแบบหมุนเหว่ียงแบบ (Split case Centrifugal Pump) 

ข%อดี ข%อเสีย ขอบเขตการทํางาน 

1. โครงสร.าง ง�ายต�อการใช.งานและ 
การบํารุงรักษา 

2. ใช.งานได.อย�างกว.างขวางในช�วงอัตรา
การสูบนํ้าและแรงดันนํ้าต�างๆ  

3. มี Bearing รองรับเพลาของใบพัดทั้ง 2
ข.างทําให.ใบพัดมีความสมดุลย9มาก
ขณะที่ป��มทํางาน 

1. ใช.พื้นท่ีการติดต้ังมาก 

2. มีขีดจํากัดระยะดูดยก 

3. ราคาแพงกว�าป��มหอยโข�ง เม่ือใช. 
งานที่ช�วงอัตราการสูบนํ้าและ 
แรงดันนํ้าเท�ากัน 

ใช.สูบนํ้าที่มีอัตราสูบต้ังแต� 
800 ลบ.ม./ชม.ข้ึนไปแรงสูบ
ส�งไม�เกิน 140 ม. 

 

 

2.3.2.4 แบบเทอร9ไบน9 (Vertical Turbine Pump) 

ใช.ในงานประปา งานสูบและส�งนํ้า โรงสูบนํ้าแรงตํ่า โรงสูบนํ้าแรงสูง เหมาะสําหรับโรงสูบนํ้าท่ีมีระดับโรง
สูงกว�าระดับถังนํ้า (ด.านดูด) และใช.กับงานสูบนํ้าดิบที่เป0นแบบทางลาดน.อย 
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รูปที่ 2-32 เคร่ืองสูบนํ้าแบบเทอร9ไบน9 (Vertical Turbine Pump) 
 

ตารางที่ 2-6 คุณสมบัติของเคร่ืองสูบนํ้าแบบเทอร9ไบน9 (Vertical turbine Pump) 

ข%อดี ข%อเสีย ขอบเขตการทํางาน 

1. ไม�มีป�ญหาระยะดูดยก 
2. ใช.งานได.อย�างกว.างขวางในช�วงอัตรา

การสูบนํ้าและแรงดันนํ้าต�างๆ  
3. ใช.พื้นท่ีการติดต้ังน.อย 

1. การบํารุงรักษายุ�งยาก 
2. ราคาแพงกว�าป��มหอยโข�ง เม่ือใช.

งานที่ช�วงอัตราการสูบนํ้าและ
แรงดันนํ้าเท�ากัน 

ใช.ในกรณีท่ีระดับของโรงสูบ
นํ้าสูงกว�าระดับถังนํ้า(ด.านดูด) 
มากกว�าปกติ 

 

 

  2.3.2.5 แบบจุ�ม (Submersible Pump) 

ใช.ในงานประปา โรงสูบนํ้าแรงตํ่า โรงสูบนํ้าแรงสูง และสูบนํ้าบาดาล เหมาะสําหรับการใช.งานที่มี 
อัตราการสูบสูง แต�ระยะยกนํ้าตํ่า เป0นเครื่องสูบนํ้าที่ติดต้ังมอเตอร9กับเครื่องสูบนํ้าอยู�ด.วยกันและติดต้ังอยู�ใต.นํ้า  
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             Axial flow                 Mixed flow              Multi-stage                       Sewage  

รูปท่ี 2-33 เครื่องสูบนํ้าแบบจุ�ม (Submersible Pump) 

 

ตารางที่ 2-7 คุณสมบัติของเครื่องสูบนํ้าแบบจุ�ม (Submersible Pump) 

ข%อดี ข%อเสีย ขอบเขตการทํางาน 

1. ไม�มีป�ญหาระยะดูดยก 
2. ใช.งานได.อย�างกว.างขวางในช�วงอัตรา

การสูบนํ้าและแรงดันนํ้าต�างๆ  
3. ใช.พื้นท่ีการติดต้ังน.อย 
4. ประหยัดงานโครงสร.าง 

1. การบํารุงรักษายุ�งยาก 

2. ราคาแพงกว�าป��มหอยโข�ง เมื่อใช.
งานที่ช�วงอัตราการสูบนํ้าและ
แรงดันนํ้าเท�ากัน 

 

ใช.ในกรณีท่ีโรงสูบนํ้ามีป�ญหา
เรื่องนํ้าท�วมเพราะสามารถสูบ
ได.เตลอดเวลา 
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2.4 ถังน้ําใส 

 ทําหน.าที่เก็บสํารองนํ้าในช�วงที่มีอัตราการใช.นํ้าน.อยกว�าอัตราการผลิตนํ้าประปา เพื่อจ�ายนํ้าในช�วงที่มี
อัตราการใช.นํ้ามากกว�าอัตราการผลิต โดยปกติถังนํ้าใสจะออกแบบให.จุนํ้าท่ีผลิตได.ประมาณ 6 - 8 ช่ัวโมง 

2.5  หอถังสูง 

 ทําหน.าที่ควบคุมแรงดันนํ้าในระบบจ�ายนํ้าประปา ความสูงของหอถังสูงต.องสูงเพียงพอที่จะทําให.แรงดัน
นํ้าปลายท�อจ�ายนํ้าประปาที่อยู�ไกลสุด มีความดันไม�น.อยกว�า 1 บาร9  

2.6 การกําจัดตะกอน (Sludge Disposal) 

 กระบวนการกําจัดตะกอนท่ีเกิดจากระบบผลิตนํ้าประปามีอยู�ด.วยกันหลายวิธี แต�หลักการคือ ต.องนํานํ้า
ออกจากตะกอนให.ได.มากที่สุด ด.วยวิธีท่ีมีประสิทธิภาพท่ีสุด มีกระบวนการที่เหมาะสมท่ีสุด ก�อนที่จะนําตะกอนท่ี
เหลือนํ้าน.อยที่สุดไปทิ้งออกสู�ส่ิงแวดล.อมภายนอก ต�อไปน้ีเป0นข้ันตอนการกําจัดตะกอนท่ีมาจากระบบผลิต
นํ้าประปา โดยเริ่มต้ังแต�แหล�งท่ีเกิดตะกอน จนถึงนําของแข็งตะกอนแห.งไปท้ิง โดยมีทางเลือกหลายรูปแบบดัง
แสดงในรูป 2-34 ซ่ึงแต�ละวิธีจะทําให.ได.ค�าความเข.มข.นของตะกอนท่ีแตกต�างกันแสดงไว.ในตาราง 2-8 เพื่อให.เห็น
ภาพจะขอเปรียบเทียบว�า ถ.ามีของแข็งตะกอนเท�ากับ 35% และ 15% จะมีลักษณะคล.ายกับขนมวุ.น และยาสีฟ�น 
ตามลําดับ 
 สําหรับวิธีที่นิยมใช.กันในโรงผลิตนํ้าประปา จะได.อธิบายในรายละเอียดของแต�ละวิธี ได.แก� การทําให.
ตะกอนเข.มข.น (Thickening) สระพักตะกอน (Lagoons) ลานตากตะกอน (Sand drying Beds) การหมุนเหว่ียง 
(Centrifuging) การกรองแบบสุญญากาศ (Vacuum filtration) การรีดกรองด.วยสายพาน (Belt Filter Press) 
การอัดกรองด.วยแผ�น (Plate Filter Press) การท้ิงกากตะกอน (Ultimate Disposal)  
 

ตารางที่ 2-8 ความเข%มข%นของตะกอนที่จะได%รับจากแตFละวิธี 

ระบบกําจัดตะกอน 
ตะกอนจากปูนขาว 
(Lime Sludge) 

% 

ตะกอนจากสารสร%างตะกอน 
(Coagulation Sludge) 

% 
ระบบทําให.ตะกอนเข.มข.น 15 – 30 3 – 4 
ระบบหมุนเหว่ียง   
- แบบ Basket - 10 – 15 
- แบบ Scroll 55 – 65 10 – 20 

ระบบรีดกรองด.วยสายพาน - 10 – 15 
ระบบกรองแบบสุญญากาศ 45 – 65 - 
ระบบอัดกรองด.วยแผ�น 55 – 70 30 -45 
ระบบลานทรายตากแดด 50 20 -25 
ระบบบ�อตากแดด 50 – 60 7 - 15 
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รูปท่ี 2-34 ทางเลือกของกระบวนการกําจัดตะกอนจากระบบผลิตนํ้าประปา  
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2.6.1 การทําให%ตะกอนเข%มข%น (Sludge Thickening) 

 วิธีน้ีจะทําให.ตะกอนมีความเข.มข.นเพิ่มข้ึนในระดับหน่ึง แต�อาจยังไม�ได.ขนาดความเข.มข.นท่ีพอใจ วิธีน้ี
อาศัยการตกตะกอนด.วยแรงโน.มถ�วงของโลก เพื่อได.ตะกอนเข.มข.นข้ึนที่บริเวณส�วนล�างของถังน้ี และจะได.นํ้าที่มี
ของแข็งตะกอนน.อยอยู�บริเวณส�วนบนของถัง ในการออกแบบจะพิจารณาค�าSLR (Solids Loading Rate) ที่มี
หน�วยเป0น กก.ของแข็ง/(ตร.ม.-วัน) โดยสําหรับตะกอนที่เกิดจากปูนขาวจะใช.ค�า SLR ต้ังแต� 100 – 200 กก./(ตร.
ม.-วัน) และสําหรับตะกอนที่ เ กิดจากสารสร.างตะกอน (Coagulant) จะใช.ค�า SLR ต้ังแต� 15 – 25  
กก./(ตร.ม.-วัน) ดังน้ันสามารถนําค�า SLR ดังกล�าวมาทําการคํานวณออกแบบขนาดของถังน้ีได. ซึ่งจะมีวิธีคล.ายกับ
การออกแบบถังตะกอนวงกลมทั่วไป ดังรูปท่ี 2-35 
 

 
รูปท่ี 2-35 ถังทําให.ตะกอนเข.มข.นแบบ Gravity Thickener 

 

2.6.2 สระพักตะกอน (Lagoons) 

สระพักตะกอน มีลักษณะเป0นบ�อดินที่ขุดข้ึนมา อาจมีการดาดคอนกรีตบุรอบข.างบ�อ บ�อน้ีทําหน.าที่เป0น
บ�อเก็บตะกอน โดยท่ัวไปเม่ือบ�อเต็มก็ควรทําการสูบนํ้าส�วนบนออกให.เหลือแต�เพียงตะกอนเปcยกท่ี
ตกตะกอนลงก.นบ�อ จากน้ันก็ปล�อยให.นํ้าในตะกอนเปcยกระเหยออกตามธรรมชาติ ซึ่งอาจใช.เวลาเป0นปcๆ 
ในการออกแบบขนาดของสระพักตะกอนมีเกณฑ9ออกแบบดังน้ี 

- พื้นท่ีผิวของสระพักตะกอนท่ีนิยมใช.กันมีเท�ากับ 2,000 – 60,000 ตร.ม. 
- ความลึกเท�ากับ 2 – 10 ม.  
- นํ้าตะกอนท่ีไหลเข.าสู�สระพักตะกอนไม�ควรไปทําให.เกิดการป��นป�วนในสระ 
- การนํานํ้าใสส�วนบนออกจากสระพักตะกอนควรออกแบบทางนํ้าออกท่ีสามารถปรับข้ึน – ลง

ตามระดับของนํ้าใสได.  
โดยทั่วไป กปภ. มักใช.สระพักตะกอนเป0นบ�อดินขุดความลึกโดยประมาณ 3.0 เมตร ความลาดเอียงของ
ผนังบ�อ 1 : 2 มีลักษณะแคบและยาวและมีจํานวนอย�างน.อย 2 สระ เพื่อให.สะดวกในการขุดลอกและ
สามารถป�ด 1 สระขณะขุดลอกได. 
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2.6.3 ลานตากตะกอน (Sand Drying Beds) 

ลานตากตะกอนมีลักษณะดังแสดงในรูปท่ี 2-36 มีช้ันทราย ช้ันกรวด หรือช้ันหิน มีแผ�นคอนกรีต
รับการกระแทกของตะกอนท่ีไหลชะลงบนผิวช้ันทราย และมีระบบระบายนํ้าไหลออกท่ีส�วนล�างของลานทราย 
หลักการทํางาน คือ นํ้าจะระเหยออกจากตะกอน และนํ้าอีกส�วนจะไหลลงสู�ส�วนล�างของลานทราย เพื่อระบาย
ออกจากระบบต�อไป ต�อไปน้ีเป0นเกณฑ9ออกแบบลานตากตะกอน 
- ค�า SLR จะมีประมาณ 100 กก.ของแข็ง/(ตร.ม.-ปc) ทั้งน้ีข้ึนอยู�กับภูมิอากาศ และมีการติดต้ังหลังคาโปร�ง

แสงกันฝน หรือไม� 
- มีรูปร�างส่ีเหล่ียมผืนผ.าขนาดกว.าง 4 – 20 ม. X ยาว 15 – 50 ม. 
- มีช้ันทรายหนา 100 – 230 มม. วางอยู�บนช้ันกรวด หรือหินหนา 200 – 460 มม. 
- ท�อระบายส�วนล�างของลานตากควรมีขนาดไม�เล็กกว�า 4” ติดต้ังห�างกันประมาณ 2 – 6 ม. มีความลาด

ของท�ออย�างตํ่า 1% 

 
รูปที่ 2-36 ลานตากตะกอน (Sand Drying Beds) 

 

2.6.4 การหมุนเหว่ียง (Centrifuging) 

ระบบน้ีได.แสดงในรูปที่ 2-37 ซ่ึงเป0นภาพของ Solid Bowl Centrifuge ระบบน้ีอาศัยการหมุน
เหว่ียงด.วยความเร็วหมุนต้ังแต� 800 –2,000รอบต�อนาที อาจต.องเติม Polymers ลงไปช�วยทําให.การนํานํ้าออก
จากตะกอนได.มีประสิทธิภาพสูงข้ึน สําหรับรายละเอียดของการออกแบบควรปรึกษากับผู.ผลิต หรือผู.แทนจําหน�าย
เครื่อง โดยมากจะทําด.วยเหล็กกันสนิม เช�น พวก Stainless Steel 
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รูปที่ 2-37 เครื่อง Solid Bowl Centrifuge 

 

2.6.5 การกรองแบบสุญญากาศ (Vacuum Filtration) 

  ระบบน้ีมีรูปลักษณะดังรูปที่ 2-38 ประกอบด.วยถังทรงกระบอกขนาดใหญ� ซ่ึงมีผ.ากรองใย
สังเคราะห9หุ.มอยู�รอบถัง ถังน้ีจะหมุนด.วยความเร็วตํ่ามีระบบสุญญากาศอยู�ภายในถัง เพื่อแยกนํ้าออกจากตะกอนท่ี
เกาะบนผิวผ.ากรอง 

 
รูปท่ี 2-38 เครื่องกรองแบบสุญญากาศ (Vacuum Filter) 

 

2.6.6 การรีดด%วยสายพาน (Belt Filter Press) 

  ระบบน้ีมีรูปลักษณะดังรูปท่ี 2-39 ประกอบด.วยลูกกล้ิงหลายลูกที่มีแผ�นผ.ากรองเคล่ือนที่ ซ่ึงแผ�น
ผ.ากรองจะทําหน.าที่รีดกรองตะกอน นํานํ้าออก ระบบน้ีจําเป0นต.องใช.สาร Polymers เติมลงไป เพื่อช�วยทําให.การ
นํานํ้าออกจากตะกอนได.มีประสิทธิภาพสูงข้ึน จากน้ันทําการปล�อยให.นํ้าไหลออกจากตะกอนด.วยแรงโน.มถ�วงของ
โลก ตามด.วยการรีดตะกอนให.นํ้าไหลออกด.วยระบบลูกกล้ิง สําหรับรายละเอียดของการออกแบบควรปรึกษากับ
ผู.ผลิต หรือผู.แทนจําหน�ายเครื่อง 
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รูปที่ 2-39 เครื่องรีดกรองด.วยสายพาน (Belt Filter Press) 

 

2.6.7 การอัดกรองด%วยแผFน (Plate Filter Press) 

  ระบบน้ีมีลักษณะดังรูปท่ี 2-40 ประกอบด.วยแผ�นที่มีผ.ากรอง เพื่อทําหน.าที่อัดตะกอนให.นํ้าไหล
ผ�านแผ�นผ.ากรองลงสู�ภาชนะรองรับนํ้าข.างล�าง เช�นเดียวกัน คือ ต.องเติมสาร Polymers ลงไปช�วยการนํานํ้าออก
จากตะกอนได.มีประสิทธิภาพสูงข้ึน การใส�ตะกอนเข.าไปในระบบอาจใช.เวลาประมาณ 20 – 30 นาที จนกระท่ัง
ตะกอนบรรจุเต็มในระบบ ระบบน้ีต.องอาศัยแรงดันสูงในการกรองด.วย ซ่ึงอาจมีประมาณ 700 – 1,700 kPa โดย
อาจใช.เวลาในการกรอง ประมาณ 1 – 4 ช่ัวโมง เพื่อให.ได.ตะกอนท่ีถูกอัดแห.งได.ผลดีท่ีสุด ระบบน้ีจะมี
ประสิทธิภาพในการนํานํ้าออกจากตะกอนได.ดีที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับระบบอ่ืนๆ ท่ีใช.เครื่องจักรกล ระบบน้ีจะ
ทําความสะอาดด.วยการฉีดนํ้าที่มีแรงดันสูง และบางช�วงอาจใช.กรดช�วยในการล.างด.วย 
 

 
รูปที่ 2-40 เครื่องอัดกรองด.วยแผ�น (Plate Filter Press) 
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 2.6.8 การทิ้งกากตะกอน (Ultimate Disposal) 

  การทิ้งตะกอนที่มาจากสถานีผลิตนํ้าประปา โดยหลังจากผ�านกระบวนการกําจัดนํ้าออกจาก
ตะกอนได.บางส�วนแล.วด.วยวิธีต�างๆ ข.างต.น จากน้ันจะนําตะกอนที่มีลักษณะคล.ายขนมวุ.น หรืออาจคล.ายยาสีฟ�น 
ข้ึนอยู�กับปริมาณนํ้าในตะกอนท่ีหลงเหลืออยู�ไปทิ้งด.วยวิธีการต�างๆ ได.แก� นําตะกอนไปถมท่ี หรือนําตะกอนไปทิ้งท่ี
พื้นดินทั่วไป (Land Spreading) ซ่ึงเป0นวิธีที่นิยมใช.กันมากท่ีสุด 
 
ตารางที่ 2-9 เปรียบเทียบข%อดี – ข%อเสียของการกําจัดตะกอนโดยเคร่ืองจักรแบบตFางๆ 

อุปกรณ; ข%อดี ข%อเสีย 

Centrifuge - ใช.พื้นท่ีน.อย 
-  สามารถปรับความสามารถในการรองรับ

ตะกอนได.ทุกสภาวะ 
- เป0นระบบป�ดไม�มีป�ญหาเรื่องกล่ิน และไม�

เลอะเทอะ 
- สามารถทํางานได.ในกรณไีม�เติม 

โพลีเมอร9แต�ปกตคิวรจะเตมิ 
- ให.ความเข.มข.นตะกอนออกสูง 

- ราคาแพงมาก และกินไฟมาก 
- บํารุงรักษายาก 
- เหมาะกับการทํางานอย�างต�อเนื่องมากกว�า

ทํางานเป0นพักๆ 
- ต.องการการดูแลอย�างใกล.ชิด 

Belt Filter Press 
 
 
 
Belt Filter Press(ตFอ) 

- ใช.พื้นท่ีน.อย 
- สามารถปรับความสามารถในการรองรับ

ตะกอนได.ทุกสภาวะ 
- ราคาถูก 
- กินไฟน.อย 
- Solid capture สูง แต�ต.องการโพลีเมอร9

เพียงเล็กน.อย 
- ให.ความเข.มข.นตะกอนสูง 

- เป0นระบบเป�ดท่ีค�อนข.างเลอะเทอะ ต.องการ
การทําความสะอาดเป0นประจํา 

- ต.องใช.โพลีเมอร9ตลอดเวลา 
- ต.องการการดูแลอย�างใกล.ชิด 
- อาจมีป�ญหาเรื่องกล่ิน 
- อาจทําให.โครงสร.างของอาคารผุกร�อนได. 

เน่ืองจากทําให.เกิดความช้ืนสูง 

Plate Filter Press - ใช.พื้นท่ีน.อย 
- ประสิทธิภาพดี สามารถปรับความสามารถ

ในการรองรับตะกอนได.ทุกสภาวะ 
- ให.ความเข.มข.นตะกอนสูง 
- Solid capture สูง แต�ต.องการโพลีเมอร9

เพียงเล็กน.อย 

- ราคาแพง กินไฟมาก 
- ต.องใช.โพลีเมอร9ตลอดเวลา 
- ต.องการการดูแลอย�างใกล.ชิด 
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ตารางที่ 2-10 เปรียบเทียบข%อดี – ข%อเสีย ของการกําจัดตะกอนแบบตFางๆ 

รายละเอียด Lagoons Sand Drying Bed Filter Press 
Belt Filter 

Press 
Centrifuge 

ลักษณะตะกอน ความช้ืนสูง ความช้ืนปานกลาง ความช้ืนต่ํา ความช้ืนต่ํา ความช้ืนต่ํา 
การควบคุมระบบ ง�าย ง�าย ปานกลาง ปานกลาง ยาก 
พ้ืนท่ีท่ีใช. สูง สูง ต่ํา ต่ํา ต่ํา 
ความสามารถในการแยกน้ําออกจากตะกอน ต่ํา ต่ํา สูง สูง สูง 
การใช.งาน ต�อเน่ือง ไม�ต�อเนื่อง ไม�ต�อเน่ือง ต�อเน่ือง ต�อเนื่อง 
ค�าใช.จ�าย ต่ํา ต่ํา ปานกลาง ปานกลาง สูง 

 

2.7 การปรับปรุงคุณภาพน้ําแบบพิเศษ 

2.7.1 การเติมอากาศ 

กระบวนการท่ีทําให.นํ้าสัมผัสกับอากาศเพื่อกําจัดส่ิงเจือปนท่ีไม�พึงประสงค9ออกจากนํ้าดิบ มี
วัตถุประสงค9สําคัญ 3 ลักษณะ 

1) กําจัดเหล็ก และแมงกานีส 

โดยเพิ่มออกซิเจนให.กับนํ้าดิบ ปกติเหล็กและแมงกานีสจะปรากฏในรูปสารละลายในนํ้าบาดาล
ที่ขาดออกซิเจน เม่ือนํ้าดิบได.รับออกซิเจนจากการเติมอากาศ สารละลาย Fe++ (Ferrous Ions) กับ Mn++ 
(Manganous Ions) ก็จะถูกออกซิไดส9 กลายเป0น Fe+3 (Ferric Oxide) กับ Mn+4 (Manganese Oxide) ซึ่งเป0น
สารประกอบที่ตกตะกอนแยกออกจากนํ้าได. ดังสมการ 

4Fe++ + O2 +10H2O = 4Fe(OH)3 + 8H+ 

2Mn + O2 + 2H2O = 2MnO2 + 4H+ 

2) เพื่อกําจัดกuาซที่ละลายปนอยู�ในนํ้าดิบ เช�น CO2, H2S, CH4 

3) เพื่อกําจัดกล่ิน และรสในนํ้า 

กล่ินและรสของนํ้ามาจากสารประกอบให.กล่ินที่สังเคราะห9จากเซลล9ของสาหร�าย ประสิทธิภาพการ
กําจัดกล่ินด.วยวิธีเติมอากาศมักไม�เกิน 50% 

ลักษณะเครื่องเติมอากาศ จําแนกเป0น 4 แบบ 

1) แบบแรงโน.มถ�วงของโลก (Gravity Type) 

2) แบบอัดอากาศเข.าไปในนํ้า (Diffuser) 

3) แบบฉีดพ�นไปในอากาศ (Spray) 

4) แบบใช.เครื่องกล (Mechanical) 
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แบบท่ีประหยัด และนิยมใช.สําหรับผลิตนํ้าสะอาดได.แก� แบบอาศัยแรงโน.มถ�วงของโลก และแบบฉีดพ�น
ไปในอากาศ แต�สําหรับ กปภ. ที่มีใช.อยู� เป0นแบบแรงโน.มถ�วงของโลก และแบบอัดอากาศเข.าไปในนํ้า จึงจะ
กล�าวถึงแค� 2 แบบ 

  2.7.1.1 เคร่ืองเติมอากาศแบบอาศัยแรงโน%มถFวงของโลก 

 นํ้าดิบจะถูกสูบข้ึนไปยังท่ีสูง แล.วปล�อยให.ตกลงมาอย�างอิสระเบ้ืองล�าง ระหว�างท่ีตกลงมาน้ัน จะ
สัมผัสกับอากาศ ระยะเวลาของการสัมผัสอาจทําให.เพิ่มข้ึนได. โดยการออกแบบให.เส.นทางการไหลยาวข้ึน หรือ
สร.างส่ิงกีดขวางปะทะการตกลงมาของนํ้าดังรูปที่ 2-41 

 

 
รูปที่ 2-41 เครื่องเติมอากาศแบบอาศัยแรงโน.มถ�วงของโลก 

 
 รูป a เป0นเครื่องเติมอากาศแบบไหลหล่ัน (Cascade Aerator) นํ้าดิบจะไหลลดหล่ันลงมาตาม

ช้ัน ระหว�างตกกระทบจะมีการผสมท่ัวถึงย่ิงข้ึน บางครั้งอาจสร.างแผ�นก้ัน (baffle) ขวางการไหลของนํ้าเพื่อเพิ่ม 
อัตราส�วนพื้นท่ีต�อปริมาตร 

 รูป b เป0นแบบพื้นลาดเอียง (Inclined plane) นํ้าจะไหลบนแผ�นพื้นราบ การสัมผัสอากาศ
เกิดข้ึนเฉพาะผิวบนของนํ้า ดังน้ัน ประสิทธิภาพของการเติมอากาศจะสูง ถ.าออกแบบให.นํ้าไหลเป0นแผ�นบางได.
มากที่สุด 

 รูป c แบบหอ (Tower) นํ้าดิบจะไหลตกลงมาจากท�อเจาะรูเบื้องบนของหอ มีการพ�นอากาศจาก
ท�อเจาะรูเบ้ืองล�างให.พุ�งข้ึนสวนทางกับนํ้า เพื่อเพิ่มปริมาณอากาศให.พอเพียงกับการสัมผัส การเติมอากาศลักษณะ
น้ีเสียค�าใช.จ�ายสูง แต�ประสิทธิภาพดี ระบบกําจัดนํ้าเสียบางแห�งก็ใช.วิธีการแบบน้ี 

 รูป d แบบถาดหลายช้ัน (Multiple Tray) นํ้าดิบจะตกลงบนถาดซ่ึงเจาะรูพรุน วางซ.อนกันอยู�
เป0นช้ัน ๆ จํานวนถาดมากเท�าใด ระยะเวลาการสัมผัสอากาศก็เพิ่มข้ึนตามน้ัน การเติมอากาศลักษณะน้ีประหยัด 
และง�ายในการก�อสร.าง ระบบกําจัดเหล็กของการประปาขนาดเล็กในชนบทของไทย นิยมใช.เครื่องเติมอากาศชนิด
น้ีเป0นส�วนใหญ� 
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 2.7.1.2 เคร่ืองเติมอากาศแบบอัดอากาศเข%าไปในนํ้า 

 นํ้าดิบถูกสูบเข.าสู�ถังคอนกรีตรูปส่ีเหล่ียมผืนผ.า ท่ีก.นถังจะมีการอัดอากาศเข.าไป โดยอาจเป0น
แบบท�อเจาะรูพรุน (Perforated Pipe) หรือผ�านออกจากแท�งวัสดุท่ีมีความพรุนสูง (Porous Diffuser Tube) 
ฟองอากาศจะลอยข้ึนสู�ผิวนํ้า ทําให.มีความป��นป�วน และเกิดการถ�ายเทของกuาซ 

 ระยะเวลาการสัมผัสจะนานกว�าการเติมอากาศชนิดอ่ืน แต�การอัดอากาศผ�านนํ้าน้ันเสียค�าใช.จ�าย
สูงกว�าการสูบนํ้าดิบผ�านเครื่องเติมอากาศ เช�นแบบฉีดพ�น ระยะเวลาสัมผัสอากาศ (Detention Time) อยู�ระหว�าง
10 – 30 นาที ปริมาณอากาศที่ใช.อยู�ระหว�าง 1.0 – 1.5 ลบ.ม. ต�อนํ้าดิบหน่ึงลูกบาศก9เมตร และส้ินเปลือง
พลังงาน 1 กิโลวัตต9ต�อปริมาตรนํ้าดิบ 100 – 300 ลบ.ม. 

 

2.7.2 กระบวนการผลิตน้ําประปาจากน้ําทะเล โดยใช%ระบบ Reverses Osmosis (RO) 

เป0นการกรองนํ้าผ�านเมมเบรน จะได.นํ้าที่มีความสะอาดมากสามารถกรองกําจัดสารเกลือแร�และ
สารละลายต�างๆได. เน่ืองจากเมมเบรนของ RO จะยอมให.เฉพาะโมเลกุลของนํ้าไหลผ�านและจะกักไอออนต�างๆไว. 
จึงนิยมใช.กําจัดไอออนของเกลือเพื่อผลิตนํ้าจืดจากนํ้าทะเล 

 

 
รูปท่ี 2-42 ไดอะแกรมสําหรับการผลิตนํ้าประปาจากนํ้าทะเล 

 

ข้ันตอนการทํางานของระบบเริ่มจากการสูบนํ้าทะเลเข.ามาเก็บในถังพักโดยจะมีการเติมคลอรีนเพื่อปwองกัน
ป�ญหาของเพรียงทะเลและ Organic Matter ต�างๆ เน่ืองจากเย่ือเมมเบรนจะมีป�ญหาการอุดตันจาก Bio fouling 
การเติมคลอรีนจึงเป0นการลดป�ญหาและยืดอายุการใช.งานของเมมเบรน หลังจากน้ันอาจติดต้ังถังกรองทรายหยาบ 
(Roughing Sand Filter) เพื่อกําจัดสารแขวนลอยและอนุภาคขนาดใหญ�ท่ีอยู�ในนํ้าทะเล แล.วผ�านนํ้าเข.าสู�ถังพักนํ้า
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ทะเลก�อนจะสูบเข.าระบบบําบัดเบื้องต.น (PretreatmentUnit) ซึ่งจะมีการเติมสารสร.างตะกอน (Coagulant) เช�น 
PAC เพื่อรวมตะกอนให.มีขนาดใหญ�เพียงพอท่ีจะถูกกรองด.วยระบบ Pretreatment ต�อไป หากระบบ 
Pretreatment เป0น UF/MF unit อาจมีการติดต้ังระบบ Auto Self Cleaning Filter ซ่ึงทําหน.าที่กรองตะกอนท่ีมี
ขนาดใหญ�ปwองกันความเสียหายแก� UF/MF  นํ้าท่ีผ�านการกรองแล.วจะถูกสูบเข.าระบบผลิตนํ้า RO โดยจะมีการเติม
สาร Sodium Bisulfite เพื่อกําจัดคลอรีนที่อาจจะไปทําลายเมมเบรนของชุด RO พร.อมเติมสารปwองกันการเกิด
ตะกรัน (Antiscalant) หลังจากน้ันนํามาผ�าน Cartridge Filter ซ่ึงทําหน.าท่ีปwองกัน RO Unit และ SWRO High 
Pressure Pump ไม�ให.เสียหายจากเศษตะกอนท่ีมีขนาดใหญ�กว�า 5 micronแล.วจะถูกสูบด.วยเครื่องสูบนํ้าแรงดันสูง 
(High Pressure Pump) ซ่ึงจะทําให.ความดันสูงข้ึนจนสามารถเอาชนะ Sea Water Osmotic Pressure ทําให.ได.นํ้า
ที่เป0นนํ้าจืดผ�าน RO membrane จากน้ันจะมีการเติมคลอรีนและปรับ pH โดยใช.สารเคมีประเภทด�าง (Base) แล.ว
ส�งนํ้าไปเก็บในถังเก็บนํ้าเพื่อสูบจ�ายไปยังผู.ใช.นํ้า ซึ่งจะได.นํ้าจืดส�วนหน่ึง อีกส�วนหน่ึงจะเป0นนํ้าทะเลท่ีมีความเข.มข.น
สูงข้ึนแต�ยังคงมี Pressure สูงจึงนํานํ้าส�วนน้ีมาผ�าน Energy Recovery Unit แลกเปล่ียนแรงดันเพื่อลดการใช.
พลังงานลงสุดท.ายจะได.นํ้าทะเลท่ีมีความเข.มข.นสูงแต�มีแรงดันตํ่าเพื่อทิ้งต�อไป เม่ือใช.งานไปได.ช�วงเวลาหน่ึง RO 
Membrane จะเกิดการตันข้ึน ต.องทําการล.างโดยใช.สารเคมีประเภท ด�างและกรด เพื่อทําความสะอาดให.กลับมาใช.
งานได.อย�างปกติ การทําการล.างจะทําทีละชุดทําให.ระบบสามารถผลิตนํ้าได.อย�างต�อเน่ือง 

  2.7.2.1 ระบบบําบัดนํ้าทะเลเบื้องต%น (Pretreatment Unit) 

มีหลายแบบท้ังแบบใช.ถังกรองบรรจุสารกรอง หรือแบบใช.เมมเบรนเป0นตัวกรอง 

1) Multimedia Filter 

เป0นถังกรองซ่ึงบรรจุสารกรองได.แก� ทรายกรองและแอนทราไซต9 นํ้าดิบจะไหลเข.าด.านบนของถังกรอง 
จะกรองเอาตะกอนความขุ�นของสารแขวนลอยในนํ้าทะเลออก เมื่อเครื่องกรองทํางานในระยะเวลาหน่ึงเคร่ืองกรอง
จะอุดตัน ทําให.ต.องมีการล.างย.อน (Backwash) ช้ันสารกรองโดยให.นํ้าไหลย.อนกลับข้ึนข.างบน เมื่อช้ันกรองขยายตัว
ตะกอนความขุ�นท่ีติดค.างอยู�ในช้ันกรองจะถูกพาออกจากเครื่องกรองเมื่อหยุดล.างทรายกรองซึ่งมีความถ�วงจําเพาะ
มากกว�าจะตกกลับลงมาก�อน ส�วนแอนทราไซต9ถึงแม.จะมีขนาดใหญ�กว�าแต�มีนํ้าหนักน.อยกว�าจะอยู�เหนือช้ันทราย
เมื่อเป�ดทําการกรองนํ้าตะกอนส�วนมากจะถูกกักอยู�บริเวณช้ันของแอนทราไซต9ซ่ึงตะกอนจะถูกกักอยู�ในช้ันแอนทรา
ไซต9ได.ในความลึกที่มากกว�า 10 เซนติเมตรต�างจากถังกรองท่ีใช.ทรายกรองอย�างเดียวตะกอนจะถูกกักอยู�บริเวณ
ผิวหน.าของช้ันทรายและผ�านลงไปได.ไม�เกิน 5-8 เซนติเมตรลักษณะเช�นน้ีจะทําให.ช้ันกรองทราย และแอนทราไซต9
สามารถทําหน.าที่ได.ดีข้ึน กรองความขุ�นได.มากกว�าถังกรองซึ่งมีสารกรองชนิดเดียวและสามารถกรองนํ้าในอัตราการ
กรองเพิ่มข้ึน 

2) Microfiltration / Ultrafiltration (MF/UF) 

MF/UFถูกนํามาใช.เพื่อเป0น Pretreatment Unit กรองอนุภาคปนเป��อนสําหรับระบบผลิตนํ้าประปา
โดยใช.เมมเบรน Microfiltration สามารถกรองอนุภาคปนเป��อนได.ละเอียดถึง 0.1-3 ไมครอน ส�วนUltrafiltration 
สามารถกรองให.อนุภาคปนเป��อนออกจากนํ้าทะเลได.ละเอียดถึง 0.03 ไมครอน ซ่ึงเป0นช�วงการกรองที่ละเอียดมาก 
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กล�าวคือ สามารถกรองอนุภาคคอลลอยด9 รวมทั้งจุลชีพ และส่ิงมีชีวิตขนาดเล็กมากๆได.เกือบทั้งหมด ได.แก� เพรียง
แพลงตอน, ยีสต9, รา, สาหร�ายสีเขียว
คอยลอยด9ท่ีมีขนาดโตกว�า 0.1 ไมครอน จะถูกขจัดแยกออกไปจากนํ้า

ท้ังน้ีเ น่ืองจากในนํ้าทะเลและนํ้าผิวดิน มี ส่ิงปนเป��อนแขวนลอยอยู�ด.วยค�อนข.างมากและด.วย
ความสามารถในการกรองที่มีความละเอียดมากของ 
ตันเร็วไปกว�ากําหนดอันควรได. จึงจําเป0นต.องมีการกรองหยาบเพื่อช�วยลดภาระให.กับการกรองของ 
ในเบ้ืองต.นก�อน เพื่อให.เกิดประสิทธิภาพในการกรองสูงสุดได. ซ่ึงเราเรียกการกรองหยาบเบ้ืองต.นน้ีว�า 

Pre-filtration ควรมีความสามารถในการกรองส่ิงปนเป��อนออกได.ไม�น.อยกว�าขนาด 
นอกจากใช.ประโยชน9เพื่อการกรองเบื้องต.นแล.วยังช�วยปwองกันการถูกทําลายจากส่ิงปนเป��อ
ฉีกขาดต�อเมมเบรนได.ด.วย 

  2.7.2.2 ระบบ Reverse Osmosis (RO)

 นํ้าแรงดันสูงจะเข.าไปใน 
วางแบบขนาน นํ้าที่จะออกจาก Pressure Vessel 
เส.นทางนํ้าบริสุทธ์ิ (Permeate) กับเส.นทา
ของแต�ละ Vessel จะไหลมารวมกันเป0นท�อเส.นเดียวซึ่งจะทําให.การติดต้ังเครื่องวัดอัตราการไหล 
เพื่อแสดงปริมาณนํ้าท่ีไหลออกจากท�อนํ้าด.วย

 กลไกที่ใช.ในการกําจัดเกลือแร�ของแผ�นเมมเบรนมี 
ประกอบด.วยเมมเบรนช้ันบนซึ่งเป0นช้ันที่สัมผัสกับนํ้าดิบ เป0นส�วนที่มีเน้ือแน�นแต�บาง ช้ันน้ีหนาเพียง 
เมมเบรนช้ันบนน้ีมีความสําคัญมากเพราะทําหน.าที่กําจัดเกลือแร�และสารอินทรีย9 เมมเบรนช้ันล�างมีลักษณะเป0น
เน้ือพรุนและหนามาก ทําหน.าท่ีเป0นโครงสร.างรองรับและขนส�งนํ้าบริสุทธ์ิจากช้ันบนไปยังท�อภายในนํ้าดิบถูกสูบ
อัดเข.าเครื่อง RO ด.วยแรงดันสูงและกระจายไปท่ัวท้ังผิวหน.

คู�มือกระบวนการหลัก กระบวนการผลิตน้ําประปา  พ.ศ.2558 

กล�าวคือ สามารถกรองอนุภาคคอลลอยด9 รวมท้ังจุลชีพ และส่ิงมีชีวิตขนาดเล็กมากๆได.เกือบทั้งหมด ได.แก� เพรียง
สาหร�ายสีเขียว, แบคทีเรีย ยกเว.นเพียงแต�แค�ไวรัสเท�าน้ันที่สามารถผ�านไปได. ส�วนอนุภาคและ

ไมครอน จะถูกขจัดแยกออกไปจากนํ้า 

ท้ังน้ีเ น่ืองจากในนํ้าทะเลและนํ้าผิวดิน มี ส่ิงปนเป��อนแขวนลอยอยู�ด.วยค�อนข.างมากและด.วย
ความสามารถในการกรองท่ีมีความละเอียดมากของ Ultrafiltration น้ีเอง สามารถส�งผลต�อการกรองให.เกิดการอุด
ตันเร็วไปกว�ากําหนดอันควรได. จึงจําเป0นต.องมีการกรองหยาบเพื่อช�วยลดภาระให.กับการกรองของ 
ในเบ้ืองต.นก�อน เพื่อให.เกิดประสิทธิภาพในการกรองสูงสุดได. ซ่ึงเราเรียกการกรองหยาบเบ้ืองต.นน้ีว�า 

ควรมีความสามารถในการกรองส่ิงปนเป��อนออกได.ไม�น.อยกว�าขนาด 
นอกจากใช.ประโยชน9เพื่อการกรองเบื้องต.นแล.วยังช�วยปwองกันการถูกทําลายจากส่ิงปนเป��อ

รูปท่ี 2-43 The Filtration Spectrum 

 

Reverse Osmosis (RO) 

นํ้าแรงดันสูงจะเข.าไปใน RO Element Module ซ่ึงบรรจุอยู�ใน Pressure Vessel 
Pressure Vessel ซึ่งจะถูกแยกด.วย RO Element Module 
กับเส.นทางนํ้าความเข.มข.นสูง (Concentrate) นํ้าบริสุทธ์ิซึ่งออกจากตรงกลาง

จะไหลมารวมกันเป0นท�อเส.นเดียวซึ่งจะทําให.การติดต้ังเครื่องวัดอัตราการไหล 
เพื่อแสดงปริมาณนํ้าที่ไหลออกจากท�อนํ้าด.วย 

กลไกท่ีใช.ในการกําจัดเกลือแร�ของแผ�นเมมเบรนมี 2 ช้ัน มีความหนารวมประมาณ 
ประกอบด.วยเมมเบรนช้ันบนซึ่งเป0นช้ันที่สัมผัสกับนํ้าดิบ เป0นส�วนท่ีมีเน้ือแน�นแต�บาง ช้ันน้ีหนาเพียง 
เมมเบรนช้ันบนน้ีมีความสําคัญมากเพราะทําหน.าที่กําจัดเกลือแร�และสารอินทรีย9 เมมเบรนช้ันล�างมีลักษณะเป0น

หนามาก ทําหน.าท่ีเป0นโครงสร.างรองรับและขนส�งนํ้าบริสุทธ์ิจากช้ันบนไปยังท�อภายในนํ้าดิบถูกสูบ
และกระจายไปทั่วท้ังผิวหน.าของแผ�นเมมเบรนดังรูปที่ 2-

2-38 

การประปาส�วนภูมิภาค 

กล�าวคือ สามารถกรองอนุภาคคอลลอยด9 รวมท้ังจุลชีพ และส่ิงมีชีวิตขนาดเล็กมากๆได.เกือบท้ังหมด ได.แก� เพรียง, 
เพียงแต�แค�ไวรัสเท�าน้ันที่สามารถผ�านไปได. ส�วนอนุภาคและ

ท้ังน้ีเ น่ืองจากในนํ้าทะเลและนํ้าผิวดิน มี ส่ิงปนเป��อนแขวนลอยอยู�ด.วยค�อนข.างมากและด.วย
น้ีเอง สามารถส�งผลต�อการกรองให.เกิดการอุด

ตันเร็วไปกว�ากําหนดอันควรได. จึงจําเป0นต.องมีการกรองหยาบเพื่อช�วยลดภาระให.กับการกรองของ Ultra Filtration 
ในเบ้ืองต.นก�อน เพื่อให.เกิดประสิทธิภาพในการกรองสูงสุดได. ซึ่งเราเรียกการกรองหยาบเบื้องต.นน้ีว�า Pre-filtration 

ควรมีความสามารถในการกรองส่ิงปนเป��อนออกได.ไม�น.อยกว�าขนาด 300 ไมครอน ซ่ึง
นอกจากใช.ประโยชน9เพื่อการกรองเบ้ืองต.นแล.วยังช�วยปwองกันการถูกทําลายจากส่ิงปนเป��อนท่ีอาจกระทําให.เกิดการ

 

Pressure Vessel ท่ีมีการจัด
RO Element Module เป0นสองเส.นทางคือ 

นํ้าบริสุทธ์ิซ่ึงออกจากตรงกลาง
จะไหลมารวมกันเป0นท�อเส.นเดียวซ่ึงจะทําให.การติดต้ังเครื่องวัดอัตราการไหล (Flow Meter) 

ช้ัน มีความหนารวมประมาณ 100 ไมครอน 
ประกอบด.วยเมมเบรนช้ันบนซึ่งเป0นช้ันที่สัมผัสกับนํ้าดิบ เป0นส�วนท่ีมีเน้ือแน�นแต�บาง ช้ันน้ีหนาเพียง 0.2 ไมครอน 
เมมเบรนช้ันบนน้ีมีความสําคัญมากเพราะทําหน.าท่ีกําจัดเกลือแร�และสารอินทรีย9 เมมเบรนช้ันล�างมีลักษณะเป0น

หนามาก ทําหน.าท่ีเป0นโครงสร.างรองรับและขนส�งนํ้าบริสุทธ์ิจากช้ันบนไปยังท�อภายในนํ้าดิบถูกสูบ
-44 
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การไหลของนํ้า ต.องเป0นแบบที่มีความป��นป�วน 
เมมเบรนนํ้าบริสุทธ์ิถูกบีบให.ซึมผ�านเมมเบรนและไหลไปรวมกันภายในท�อตรงกลางเรียกว�า 
นํ้าที่ไม�ผ�านเย่ือเมมเบรนจะไหลออกทางปลายอีกด.านหน่ึงเป0นนํ้าความเข.มข.นสูงเรียกว�า 

 

รูปท่ี 2-44 รูปแบบการทํางานของเมมเบรนของระบบ 

ระบบผลิตนํ้าแรงดันสูงชนิดประหยัดพลังงานน้ี ประกอบด.วย เครื่องสูบนํ้าแรงดันสูง 
Pump) อุปกรณ9แลกเปล่ียนความดัน 
ระบบน้ีจะช�วยประหยัดพลังงานในการเพิ่มแรงดันนํ้าได.ถึง 
55 บาร9 ในขณะท่ีนํ้าความเข.มข.นสูงมีแรงดันลดลงเหลือประมาณ 
เข.มข.นสูง (Concentrate Water Storage Tank)

รูปแบบการทํางานของระบบ 
ลักษณะของเมมเบรน Module แสดงในรูปท่ี

คู�มือกระบวนการหลัก กระบวนการผลิตน้ําประปา  พ.ศ.2558 

การไหลของนํ้า ต.องเป0นแบบที่มีความป��นป�วน (Turbulent Flow) ท้ังน้ีเพื่อรักษาความส
เมมเบรนนํ้าบริสุทธ์ิถูกบีบให.ซึมผ�านเมมเบรนและไหลไปรวมกันภายในท�อตรงกลางเรียกว�า 
นํ้าที่ไม�ผ�านเย่ือเมมเบรนจะไหลออกทางปลายอีกด.านหน่ึงเป0นนํ้าความเข.มข.นสูงเรียกว�า 

รูปแบบการทํางานของเมมเบรนของระบบ Reverse Osm

ระบบผลิตนํ้าแรงดันสูงชนิดประหยัดพลังงานน้ี ประกอบด.วย เคร่ืองสูบนํ้าแรงดันสูง 
อุปกรณ9แลกเปล่ียนความดัน (Pressure Exchanger) และเครื่องสูบนํ้าเพิ่มความดัน 

ระบบน้ีจะช�วยประหยัดพลังงานในการเพิ่มแรงดันนํ้าได.ถึง 50 เปอร9เซ็นต9 ทําให.นํ้าก�อนเข.ามีแรงดันสูงข้ึนมากกว�า 
บาร9 ในขณะท่ีนํ้าความเข.มข.นสูงมีแรงดันลดลงเหลือประมาณ 1 บาร9เท�าน้ัน ก�อนปล�อยทิ้งลงสู�บ�อนํ้าความ

(Concentrate Water Storage Tank) 

รูปแบบการทํางานของระบบ Reverse Osmosis และ Energy Recovery 
แสดงในรูปท่ี 2-46 
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ทั้งน้ีเพื่อรักษาความสะอาดของ
เมมเบรนนํ้าบริสุทธ์ิถูกบีบให.ซึมผ�านเมมเบรนและไหลไปรวมกันภายในท�อตรงกลางเรียกว�า “PERMEATE” ส�วน
นํ้าที่ไม�ผ�านเย่ือเมมเบรนจะไหลออกทางปลายอีกด.านหน่ึงเป0นนํ้าความเข.มข.นสูงเรียกว�า “CONCENTRATE” 

 
Reverse Osmosis 

ระบบผลิตนํ้าแรงดันสูงชนิดประหยัดพลังงานน้ี ประกอบด.วย เครื่องสูบนํ้าแรงดันสูง (High Pressure 
และเคร่ืองสูบนํ้าเพิ่มความดัน (Booster Pump) 

เปอร9เซ็นต9 ทําให.นํ้าก�อนเข.ามีแรงดันสูงข้ึนมากกว�า 
บาร9เท�าน้ัน ก�อนปล�อยท้ิงลงสู�บ�อนํ้าความ

Energy Recovery แสดงในรูปท่ี 2-45 และ
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รูปที่ 2-45 รูปแบบการทํางานของระบบ 

2.7.3 กระบวนการทําให%ลอย 

เป0นกระบวนการ
ภายใต.ความดันสูงกว�าความดันบรรยากาศในถังความดัน อากาศจะละลายในนํ้ามากข้ึนขณะที่ลดความดัน
ลงไปท่ีความดันบรรยากาศ อากาศส�วนเกินท่ีละลายอ่ิมตัวจะเกิดเป0นฟองอากาศขนาดเล็ก เมื่อ
ฟองอากาศเหล�าน้ีเคล่ือนท่ีชนกับอนุภาคของแข็งในถัง
ต�อไปขณะที่ส�วนนํ้าใสจะไหลออกทางด.านล�างถังเพื่อไหลเข.าถังกรอง

คู�มือกระบวนการหลัก กระบวนการผลิตน้ําประปา  พ.ศ.2558 

รูปแบบการทํางานของระบบ Reverse Osmosis และ Energy Recovery

รูปท่ี 2-46 Spiral Wound Module 
 

กระบวนการทําให%ลอย (Dissolved Air Floatation) 

เป0นกระบวนการลอยตะกอนด.วยอากาศละลาย หลักการทํางานโดยการอัดอากาศเข.าไปในนํ้า
ภายใต.ความดันสูงกว�าความดันบรรยากาศในถังความดัน อากาศจะละลายในนํ้ามากข้ึนขณะที่ลดความดัน
ลงไปที่ความดันบรรยากาศ อากาศส�วนเกินท่ีละลายอ่ิมตัวจะเกิดเป0นฟองอากาศขนาดเล็ก เม่ือ
ฟองอากาศเหล�าน้ีเคล่ือนท่ีชนกับอนุภาคของแข็งในถังตะกอน ตะกอนเหล�าน้ีจะลอยข้ึนสู�ผิวนํ้าเพื่อกําจัด
ต�อไปขณะที่ส�วนนํ้าใสจะไหลออกทางด.านล�างถังเพื่อไหลเข.าถังกรอง 
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Energy Recovery 

 

หลักการทํางานโดยการอัดอากาศเข.าไปในนํ้า
ภายใต.ความดันสูงกว�าความดันบรรยากาศในถังความดัน อากาศจะละลายในนํ้ามากข้ึนขณะท่ีลดความดัน
ลงไปท่ีความดันบรรยากาศ อากาศส�วนเกินท่ีละลายอ่ิมตัวจะเกิดเป0นฟองอากาศขนาดเล็ก เมื่อ

ตะกอน ตะกอนเหล�าน้ีจะลอยข้ึนสู�ผิวนํ้าเพื่อกําจัด
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รูปท่ี 2-47 ระบบสูบจ�ายนํ้าของระบบ DAF (Dissolved Air Floatation) 

 

ลักษณะของน้ําดิบที่เหมาะกับระบบ DAF (Dissolved Air Floatation) 

1. ระบบ DAF ใช.แยกตะกอนเบาได.ดี จึงเหมาะกับนํ้าที่มีสาหร�าย 

2. นํ้าท่ีมีสีจากสารอินทรีย9 

3. นํ้าท่ีมีการเจือปนของเหล็ก (Fe) และ แมงกานีส (Mn) 

4. นํ้าท่ีมีความขุ�นไม�เกิน 100 NTU 
 

ข%อดีของระบบ DAF (Dissolved Air Floatation) 

1. ลดการใช.สารเคมีในการสร.างตะกอน เน่ืองจากระบบ DAF ต.องการกําจัดตะกอนท่ีมีขนาดเล็กกว�าระบบ
ตะกอน (Sedimentation) 

2. ใช.พื้นท่ีในการก�อสร.างถังตะกอนน.อยกว�า ระบบตกตะกอน (Sedimentation) 

3. นํ้าท่ีผ�านระบบ DAF เข.าสู�ถังกรอง มีความขุ�นตํ่าจะช�วยให.รอบในการกรองนํ้านานข้ึนประหยัดนํ้าในการล.าง
ย.อน 
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ความแตกตFางระหวFางการตกตะกอน 

การตกตะกอนในระบบ Sedimentation 
และปล�อยให.ตกลงสู�ก.นถังด.วยแรงโน.มถ�วง การกําจัดตะกอนในระบบ 
ตะกอนขนาดเล็กใช.ฟองอากาศจํานวนมากในการพาตะกอนไปสู�ผิวนํ้า
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ความแตกตFางระหวFางการตกตะกอน (Sedimentation) และ ระบบ DAF (Dissolved Air Floatation)

Sedimentation จะใช.สารเคมีจํานวนมากกว�าเพื่อให.ตะกอนจับตัวมีขนาดใหญ�
และปล�อยให.ตกลงสู�ก.นถังด.วยแรงโน.มถ�วง การกําจัดตะกอนในระบบ DAF ใช.สารเคมีจํานวนน.อยกว�า เพื่อสร.าง
ตะกอนขนาดเล็กใช.ฟองอากาศจํานวนมากในการพาตะกอนไปสู�ผิวนํ้า 

8 กระบวนการทําให.ลอย (Dissolved Air Floatation)
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DAF (Dissolved Air Floatation) 

จะใช.สารเคมีจํานวนมากกว�าเพื่อให.ตะกอนจับตัวมีขนาดใหญ�
รเคมีจํานวนน.อยกว�า เพื่อสร.าง

Dissolved Air Floatation) 

@@@@@@@@@@@@ 
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บทท่ี 3  
การจัดการสารเคมี 

   
  กปภ.นําสารเคมีหลายชนิดมาใช)ในการปรับปรุงคุณภาพน้ําในกระบวนการผลิตน้ําประปา โดยเลือกใช)
ท้ังชนิดและปริมาณให)เหมาะสมกับคุณภาพแหล�งน้ําและเกณฑ1กําหนดในแต�ละข้ันตอนของระบบผลิตน้ํา                
คุณภาพน้ําดิบมีความหลากหลาย แตกต�างกันข้ึนอยู�กับชนิดแหล�งน้ํา แหล�งกําเนิดมลพิษ การใช)ประโยชน1จาก
แหล�งน้ํา รวมท้ังการเปลี่ยนแปลงคุณภาพน้ําในแต�ละฤดูกาล หรือการได)รับผลกระทบจากอุบัติเหตุทางน้ํา เป9นต)น 
ถ)าใช)สารเคมีน)อยเกินไป  ส�งผลทําให)ไม�สามารถควบคุมคุณภาพน้ําได)ตามมาตรฐานท่ีกําหนด  ส�วนถ)าใช)มาก
เกินไปก็มีผลเสียคือ สิ้นเปลืองค�าใช)จ�าย และอันตรายจากสารเคมีตกค)าง 

  ดังนั้นจึงจําเป9นต)องควบคุมสารเคมีต้ังแต�กระบวนการวางแผนจัดหา การรับสารเคมี การจัดเก็บ การ
เตรียม การจ�ายสารเคมี และการตัดยอดคงเหลือ โดยปฏิบัติงานตามข้ันตอนการปฏิบัติงานและวิธีปฏิบัติงานท่ี
เก่ียวข)อง  ควบคู�ไปกับการทดสอบคุณภาพน้ําในกระบวนการผลิต-จ�ายน้ํา  เพ่ือประเมินผลและวางแผนการใช)
สารเคมีให)เหมาะสม รวมท้ังการกํากับดูแล ติดตามผลการดําเนินงานตามลําดับสายงาน การสนับสนุนป?จจัยต�างๆ 
เช�น บุคลากร งบประมาณ ถังหมัก ถังจ�าย และเครื่องจ�ายสารเคมี เป9นต)น เพ่ือให)การดําเนินงานตลอดท้ัง
กระบวนการดังกล�าว มีประสิทธิภาพและเกิดประสิทธิผลสูงสุด 
 

3.1 ทฤษฎีท่ีเก่ียวข�องกับกระบวนการสร�างและรวมตะกอน (Coagulation and flocculation process)   

 การสร)างและรวมตะกอนทางเคมีแบ�งเป9น  2 ข้ันตอน ดังนี้ 
3.1.1 โคแอกกูเลชัน (Coagulation) คือ การรวมตัวกันของสารแขวนลอยในน้ําเม่ือมีการเติมสารสร)าง

ตะกอนลงในน้ํา เพราะสารแขวนลอยส�วนมากจะมีประจุไฟฟBาเคมีเป9นลบ การเติมสารสร)างตะกอนจะเป9นการ
สะเทินประจุไฟฟBาเคมีเนื่องจากสารท่ีเติมลงไปมีประจุไฟฟBาเคมีเป9นบวก จึงเกิดการรวมตัวกันเป9นตะกอนข้ึนซ่ึงมี
น้ําหนักมากกว�าสารแขวนลอย 

 3.1.1.1การเกิดเสถียรภาพของอนุภาค   
 ระบบคอลลอยด1อาจมีเสถียรภาพหรือไม�มีก็ได) สารคอลลอยด1มีเสถียรภาพเม่ืออยู�ในสถานะ

แขวนลอยในนํ้าได)โดยไม�ตกตะกอน หากทําให)อนุภาคแขวนลอยตกตะกอนและแยกตัวจากนํ้าก็ถือว�าเสถียรภาพ
ของคอลลอยด1ถูกทําลาย เสถียรภาพของคอลลอยด1จึงข้ึนอยู�กับแรงดึงดูดและแรงผลักระหว�างอนุภาค แรงผลัก
จะต)องสูงกว�าแรงดึงดูดจึงจะทําให)คอลลอยด1มีเสถียรภาพ ถ)าแรงดึงดูดมากกว�าแรงผลักอนุภาคคอลลอยด1ต�างๆ 
สามารถจับกันเป9นกลุ�มก)อนหรือฟลDอคได) แรงดึงดูดระหว�างอนุภาคเรียกว�า Vander Waals Force เป9นแรงท่ีมี
อํานาจเม่ืออนุภาคอยู�ใกล)กัน ส�วนแรงผลักระหว�างอนุภาคท้ังสองชนิดข้ึนอยู�กับระยะห�างระหว�างอนุภาค ดังแสดง
ในรูป 3-1 แสดงให)เห็นถึงแรงดึงดูดมีอํานาจเหนือแรงผลักก็ต�อเม่ืออนุภาคคอลลอยด1เคลื่อนท่ีเข)ามาใกล)กันมากๆ 
อนุภาคท่ีแขวนลอยอยู�ในน้ํานั้น มีขนาดเล็กมากจนไม�สามารถตกตะกอนได)เองตามธรรมชาติ จึงทําให)อนุภาคอยู�
ในสถานะสารแขวนลอย และสาเหตุท่ีทําให)อนุภาคเกิดเสถียรภาพได)อีก คือ 

  1) เกิดการยึดเกาะกันระหว�างอนุภาคของสารแขวนลอยกับโมเลกุลของน้ํา โดยโมเลกุล
ของน้ําจะเข)ามาล)อมรอบอนุภาค 
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  2) เกิดจากประจุไฟฟBาท่ีผิวของอนุภาคสารแขวนลอยดึงดูดไอออนต�างประจุมาล)อมรอบ
อนุภาค เม่ือถูกรบกวนด)วยการเคลื่อนไหวของโมเลกุลน้ํา ทําให)เกิดเป9นชั้นกระจาย (Diffuse  Layer)  ทําให)
ศักย1ไฟฟBาของอนุภาคจะมากท่ีสุดบริเวณผิวของอนุภาคและลดลงตามระยะท่ีห�างออกไป เนื่องจากประจุไฟฟBานั้น
ก�อให)เกิดเสถียรภาพของอนุภาคมากกว�าป?จจัยอ่ืน การทําลายเสถียรภาพของอนุภาคโดยการลดผลของประจุ
ไฟฟBาจึงเป9นวิธีท่ีจะช�วยให)อนุภาคต�างๆรวมตัวกันได)ดีข้ึนและตกตะกอนได) 

 

 

รูปท่ี 3-1 แรงระหว�างอนุภาคคอลลอยด1ท่ีระยะห�างต�างๆ  
 

 3.1.1.2 การทําลายเสถียรภาพของอนุภาคสารแขวนลอย เกิดโดยกลไก 4 แบบ คือ  
  1)  กลไกลดความหนาของชั้นกระจาย (Diffuse Layer) ด)วยการเพ่ิมประจุตรงข)ามกับ

ประจุของอนุภาคในชั้นกระจายให)เพ่ิมมากข้ึน ซ่ึงทําให)ศักย1ไฟฟBาท่ีผิวนอกสุดของน้ําลดลงตามไปด)วย (รูปท่ี 3-2)  
ส�งผลให)อนุภาคสามารถเข)าใกล)ได)และยึดเหนี่ยวกันด)วยแรงดึงดูดจนมีขนาดใหญ�ข้ึน การทําลายเสถียรภาพโดย
การลดความหนาของชั้นกระจายด)วยการเติมสารละลายของเกลือต�างๆมีข)อท่ีน�าสนใจดังนี้ 

       - ปริมาณสารตัวนําไฟฟBา (ท่ีมีอิออนประจุบวก) ท่ีเติมเพ่ือทําลายเสถียรภาพของ
คอลลอยด1ด)วยวิธีลดความหนาของชั้นกระจาย ไม�ข้ึนอยู�กับความเข)มข)นของคอลลอยด1 

       -  ไม�ว�าจะเติมอิออนบวกมากเพียงใด จะไม�สามารถทําให)คอลลอยด1เปลี่ยนประจุ
ไฟฟBาจากลบเป9นบวก (Charge Reversal) (รูปท่ี 3-3) 

  2)  กลไกการดูดติดผิวและทําลายประจุไฟฟBาของอนุภาคสารแขวนลอย (Absorption 
and Charge Neutralization) ด)วยการเติมสารเคมีบางชนิดท่ีสามารถแตกตัวให)ประจุตรงข)ามกับประจุของ
อนุภาคสารแขวนลอยและสามารถดูดติดผิวได) ซ่ึงจะส�งผลให)ลดศักย1ไฟฟBาของสารแขวนลอยลง และทําลาย
เสถียรภาพของอนุภาคสารแขวนลอยจนสามารถเข)าใกล)กันและรวมตัวกันจนมีขนาดใหญ�สามารถตกตะกอนได) 
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  3) กลไกการสร)างผลึกข้ึนมา เพ่ือให)อนุภาคสารแขวนลอยมาเกาะจับ (Sweep 
Coagulation)  เป9นการเติมเกลือของสารประกอบโลหะท่ีมีความสามารถในการตกผลึกได)อย�างรวดเร็ว โดยเม่ือ
รวมตัวกับอนุภาคของสารแขวนลอยจะมีน้ําหนักมากยิ่งข้ึนและสามารถตกตะกอนได)  เช�น การใส�สารส)มให)เกิด
ผลึก Al(OH)3 เหมือนวุ)นสีขาว เพ่ือให)อนุภาคมาเกาะแล)วรวมกันเป9นฟล็อคได) กลไกการใช)ผลึกสารอินทรีย1ในการ
ทําลายเสถียรภาพของคอลลอยด1มีลักษณะท่ีแตกต�างจากกลไก 2 แบบแรกคือ ปริมาณโคแอกกูแลนท1ท่ีเหมาะสม
(Optimum Dosage) แปรผกผันกับความเข)มข)นของคอลลอยด1 กล�าวคือ น้ําท่ีมีความขุ�นน)อยต)องใช)              
โคแอกกูแลนท1จํานวนมากจึงจะเกิดโคแอกกูเลชั่นได)ดี ในทางตรงกันข)ามน้ําท่ีมีความขุ�นสูงอาจใช)โคแอกกูแลนท1
น)อยกว�า เหตุผลคือน้ําท่ีมีความขุ�นตํ่าจะมีโอกาสสัมผัสระหว�างอนุภาคน)อย ดังนั้นแม)ว�าการทําลายเสถียรภาพของ
คอลลอยด1จะเกิดข้ึนแล)วก็ตาม โคแอกกูเลชั่นอาจไม�เกิดได)ดีเท�าท่ีควร การใช)โคแอกกูแลนท1ปริมาณสูงก็เพ่ือสร)าง
ผลึกจํานวนมากๆสําหรับเป9นสารเปBาสัมผัสให)กับอนุภาคคอลลอยด1 แต�ในกรณีท่ีน้ํามีความขุ�นสูง โอกาสสัมผัสย�อม
มีมาก จึงไม�จําเป9นต)องอาศัยเปBาสัมผัสจากภายนอกมากเท�ากับกรณีแรก 

  4) กลไกการสร)างสะพานเชื่อมต�ออนุภาคสารแขวนลอย โดยใช)สารโพลีเมอร1ท่ีมีขนาด
โมเลกุลท่ีใหญ� และมีน้ําหนักโมเลกุลสูง มาเป9นตัวเชื่อมต�ออนุภาคของสารแขวนลอยเข)าด)วยกันโดยอนุภาคของ
สารแขวนลอยสามารถจับตัวกับโพลิเมอร1โดยตรงและยังสามารถจับตัวกับอนุภาคสารแขวนลอยด)วยกันเองได)จนมี
ขนาดใหญ�และตกตะกอนลง  

3.1.2  ฟลอกกูเลชัน (Flocculation) คือ การเคลื่อนท่ีมาสัมผัสกันของตะกอนขนาดเล็กจนมีขนาด
ใหญ�ข้ึนคล)ายปุยฝBาย โดยอาศัยระยะเวลานานและการแปรปรวนของน้ําตํ่า จะรวมกันจนมีขนาดใหญ�ข้ึนและ             
มีน้ําหนักมากข้ึนจึงตกลงสู�ด)านล�างของน้ําได)ง�ายยิ่งข้ึน วิธีการสร)างสัมผัสให)อนุภาคมีหลายวิธี รูปท่ี 3-4 ดังนี้ 

 3.1.2.1 การทําให)อนุภาคสารแขวนลอยเคลื่อนท่ีไปมาในน้ําจนกว�าจะมีการสร)างสัมผัสเกิดข้ึน 
โดยการกวนน้ําให)เคลื่อนท่ีในลักษณะท่ีส�วนต�างๆ ของน้ํามีอัตราเร็วในการไหลท่ีแตกต�างกัน เป9นเหตุให)อนุภาค
ต�างๆ มีอัตราเร็วในการเคลื่อนท่ีไม�เท�ากันจึงมีการสัมผัสเกิดข้ึน  แต�ไม�ควรให)เร็วเกินไป เพราะจะทําให)เกิดการ
แตกตัวของฟล็อกหรือหลุดออกจากกัน อุปกรณ1ในการสร)างสัมผัสหรือสร)างฟล็อคคูเลชั่นเรียกว�า ถังกวนช)า  
  3.1.2.2 การสัมผัสของอนุภาคคอลลอยด1 สามารถเกิดข้ึนได)เองด)วยการเคลื่อนท่ีแบบบราวเนียน 
เกิดข้ึนจากการเคลื่อนท่ีของอนุภาคคอลลอยด1เคลื่อนท่ีเข)าหากันเองหรือจากการชนกันของโมเลกุลของน้ําจน             
ทําให)เกิดการรวมตัวกันเป9นก)อน แต�การเคลื่อนท่ีแบบนี้ ข้ึนอยู�กับอุณหภูมิ 

 3.1.2.3 การสัมผัสของอนุภาคคอลลอยด1ท่ีเกิดจากอัตราการตกตะกอนท่ีไม�เท�ากันของอนุภาค 
โดยอนุภาคท่ีมีขนาดใหญ�จะตกตะกอนได)เร็วและสัมผัสกับอนุภาคขนาดเล็กท่ีตกตะกอนได)ช)ากว�าในแนวการ
ตกตะกอนทําให)เกิดการสัมผัสและเกาะตัวกันข้ึน  

 3.1.2.4 การสร)างสัมผัสด)วยวิธีการกรอง เพ่ือบีบบังคับทางเดินของคอลลอยด1ให)เข)ามาหากันด)วย
การขวางก้ันด)วยตัวกรอง  
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รูปท่ี 3-2 ผลของการเติมอิออนท่ีมีประจุตรงกันข)ามให)กับคอลลอยด1 (ก) ก�อนเติมอิออน (ข) หลังจากการ
เติมอิออนแล)ว 

 

รูปท่ี 3-3 การเปรียบเทียบปริมาณโคแอกกูแลนท1 ท่ีใช)ทําลายเสถียรภาพของคอลลอยด1ด)วยกลไก               
แบบต�างๆ จะเห็นว�าแบบ (ก) เป9นการลดความหนาของชั้นกระจายด)วย Al+3,Ca+2 และ Na+  ต)องการสารเคมี
มากท่ีสุด ส�วนแบบ (ง) เป9นการใช)โพลีเมอร1เป9นตัวเชื่อมโยง(สะพาน)ให)อนุภาคคอลลอยด1มารวมตัวกัน มีความ
ต)องการสารโคแอกกูแลนท1น)อยท่ีสุด 
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รูปท่ี 3-4  เกณฑ1ท่ีเหมาะสมสําหรับการสร)างสัมผัสระหว�างอนุภาคต�างๆท้ัง 5 ประเภท  
 
3.2 ชนิดและคุณสมบัติของสารเคมีตามวัตถุประสงค>ของการใช�งาน  
    3.2.1 สารเคมีท่ีใช�ในกระบวนการสร�างตะกอน (Coagulant) 
             สารเคมีท่ีใช)ในกระบวนการสร)างตะกอน (Coagulation) หรือเรียกว�าสาร Coagulant เป9น  
สารเคมีท่ีสามารถแตกตัวให)อนุภาคท่ีเป9นประจุบวก (Cation) เม่ือเติมลงในน้ํา เกิดการทําลายเสถียรภาพของ
คอลลอยด1และสารแขวนลอย ในรูปของความขุ�น สี สารอินทรีย1 เป9นต)น ภายใต)สภาพน้ําท่ีมีความป?nนปoวนอย�าง
รุนแรง  ในข้ันตอนการกวนเร็ว (Rapid Mixing) เกิดการสร)างตะกอนและรวมตัวกัน (Flocculation) เป9นฟลDอค 
(Floc) ขนาดใหญ�ท่ีมีน้ําหนักเพ่ิมข้ึน  สามารถตกตะกอนได)ในถังตกตะกอน  สารสร)างตะกอนจะทําปฏิกิริยากับ 
น้ําได)อย�างมีประสิทธิภาพ  ข้ึนกับองค1ประกอบและคุณสมบัติของสารเคมี ซ่ึงมีท้ังข)อดี  ข)อเสีย  และข)อควรระวัง
การใช)งาน ดังตารางท่ี 3-1  
   ตัวอย�างสารสร)างตะกอนท่ีนิยมใช)กระบวนการผลิตน้ําประปา ดังนี้ 
  3.2.1.1 สารส)ม (Alum หรือ Aluminium sulfate) เป9นโคแอกกูแลนท1ท่ีนิยมใช)กันมากท่ีสุดใน
ประเทศไทย  เนื่องจากสามารถใช)ได)ดีกับน้ําดิบจากแหล�งต�างๆและหาซ้ือได)ง�าย ในราคาท่ีไม�แพงมากนัก สารส)ม 
มีสูตรโมเลกุล Al2(SO4)3XH2O โดยปกติ X มีค�าเท�ากับ 14.3 หรือ 18 สามารถละลายน้ําได) 78.8 กรัม/100 กรัม
ของน้ํา ท่ีอุณหภูมิ 30 °C เกิดปฏิกิริยาเคมีได)ดีท่ีสุด ณ pH 6.8-8.2 ดังรูปท่ี 3-5 เม่ือเติมสารส)มลงในน้ําจะแตกตัว
ให)  อิออนบวกและลบ ดังปฏิกิริยา  
 

   Al2(SO4)3    2Al+3 + 3SO4
-2      (1)

    

 เม่ือเติมสารส)มในน้ํา อลูมิเนียมไอออนจาก Al2(SO4)3 จะถูกล)อมรอบด)วยโมเลกุลของน้ําได) Al(H2O)6
+3 

หรือ Al+3 ไฮโดรไลซิส (Hydrolysis) ของ Al+3 จะเกิดข้ึนทันทีโดยไลแกนด1 (Ligands) ชนิดต�างๆท่ีอยู�ในน้ํา 
โดยเฉพาะอย�างยิ่ง OH- จะเข)าแทนท่ีโมเลกุลของน้ําเกิดเป9นสารประกอบเชิงซ)อน (Complex substance) 
ระหว�างอลูมิเนียมกับไฮดรอกไซด1ไอออน ดังสมการต�อไปนี้ 
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  Al+3 + H2O   Al(OH)+2 + H+     (2) 
  Al+3 + 2H2O   Al(OH) +2 + 2H+     (3) 
  7Al+3 + 17H2O  Al7(OH)17

+4 + 17H+    (4) 
   

 ในกรณีท่ีความเข)มข)นของสารส)มสูงกว�าความเข)มข)นท่ีจุดอ่ิมตัว (Saturation Point) ไฮโดรไลซีสจะ
ดําเนินต�อไปจนได)ผลของปฏิกิริยาสุดท)ายเป9นผลึก Al(OH)3 
 

  Al+3 + 3H2O   Al(OH)3(s) + 3H+     (5) 
 

  ผลของปฏิกิริยาท่ีจะเกิดการดูดติดผิวอนุภาคคอลลอยด1คือ สารคอมเพล็กซ1 ซ่ึงเกิดข้ึนในระหว�าง
ไฮโดรไลซีสจาก Al+3 ถึง Al(OH)3 สารคอมเพล็กซ1อาจมีประจุลบหรือบวกก็ได) ท้ังนี้ข้ึนอยู�กับpHของน้ํา กล�าวคือ 
ถ)าpHของน้ํา สูงกว�าจุดสะเทินทางไฟฟBา (Zero Point of Charge) ของ Al(OH)3(s) จะเกิดสารคอมเพล็กซ1               
ประจุลบ เช�น Al(OH)4-,Al(OH)5

-2 ถ)าpHของน้ํา ตํ่ากว�าจะสะเทินทางไฟฟBาของ Al(OH)3(s) ซ่ึงเป9นลักษณะท่ี
เ กิด ข้ึน โดย ท่ั ว ไป ในกระบวนการ โคแอก กู เลชั่ นจะ เ กิดสารคอม เพล็ กซ1 ประจุ บวก เช� น  Al(OH)+2, 
Al(OH)+2,Al7(OH)17

+4,Al13(OH)34
+5 (รูปท่ี 3-6) 

  3.2.1.2 โพลีอลูมินัมคลอไรด1 (PACl หรือ PolyAluminium Chloride) 
  เป9นสารสร)างตะกอนท่ีนําใช) ต้ังแต�ป| ค.ศ. 1970 เป9นต)นมา นิยมใช)ในประเทศญ่ีปุoนและ              
บางประเทศในทวีปยุโรป PACl ถูกเตรียมข้ึนโดยอลูมิเนียมในรูป Al2O3 ทําปฏิกิริยากับ HCl ท่ีอุณหภูมิสูงเพ่ือให)
รวมตัวเป9น AlCl3 หลังจากนั้นจะทําปฏิกิริยากับเบสท่ีอุณหภูมิและความดันสูง เพ่ือรวมตัวเป9นอลูมิเนียมโพลีเมอร1 
สูตรท่ัวไปของ PACl คือ Aln(OH)mCl3n-m  เม่ือ PACl ละลายน้ําจะไฮโดรไลซ1ทันที เป9นอลูมิเนียมเชิงซ)อนมากมาย 
ซ่ึงตัวท่ีประสิทธิภาพมากท่ีสุดคือ [Al13O4(OH)24]

+7 หรือ Al+13 การรวมตัวเป9นอลูมิเนียมข้ึนอยู�กับระดับ                    
การรวมตัวของด�างกับสารละลายอลูมิเนียม ชนิดและความเข)มข)นของด�าง  ความเข)มข)นของสารละลายอลูมิเนียม     
คลอไรด1  
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รูปท่ี 3-5 ไดอะแกรมท่ีใช)ในการออกแบบและควบคุมโคแอกกูเลชั่นด)วยสารส)ม 

  

รูปท่ี 3-6 ความสัมพันธ1ระหว�างสารประกอบเชิงซ)อนกับค�าpH 
 

  3.2.1.3 เฟอริกคลอไรด1 (Ferric chloride) 
  เฟอริกคลอไรด1 (Ferric chloride) มีสูตรทางเคมีว�า FeCl3.6H2O หรือ FeCl3 anhydrous             
มีลักษณะผลึกสีน้ําตาลหรือเหลือง เป9นเม็ดสีเขียวหรือดํา และมีรูปสารละลายสีน้ําตาลแกมเหลือง ปกติจะละลาย
น้ําได)ดี สารละลายจะมีฤทธิ์เป9นกรดและกัดกร�อน ปฏิกิริยาเคมีท่ีเกิดข้ึนจะได)ตะกอนเฟอริคไฮดรอกไซด1 
(Fe(OH)3) สามารถทําปฏิกิริยาได)ดีท่ีสุด pH 3.5-6.5 และ pH สูงกว�า 8.5 ตามลําดับ ดังรูปท่ี 3-8 
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  เฟอริกคลอไรด1เป9นสารเคมีท่ีแตกตัวในน้ํา รูปแบบของสารประกอบเหล็กเม่ือละลายน้ํานั้นจะมี
ประจุบวก สามารถทําให)เป9นกลางได)โดยใช)ประจุลบท่ีเกิดจากของแข็งในน้ําตะกอน ด)วยเหตุนี้จึงเป9นสาเหตุของ
การรวมกลุ�มของตะกอนเฟอริกคลอไรด1จะทําปฏิกิริยากับ Bicarbonate alkalinity ในน้ําตะกอนและเปลี่ยนรูป
เป9นเหล็กไฮดรอกไซด1กับ Bicarbonate alkalinity ดังนี้ 
 

 2FeCl3 + 3Ca(HCO3)2 + 3H2O    2Fe(OH)3(S) + 3CaCl2 + 3HCO3
- + 3H+  

 2FeCl3 + 3Ca(OH)2     2Fe(OH)3(S) + 3CaCl2 
 

  การสร)างโคแอกกูเลชั่นด)วยสารส)มไม�อาจได)ผลดีมากนักกับน้ําอ�อนท่ีมีสีเข)ม กรณีเช�นนี้                  
เฟอริกคลอไรด1ให)ผลดีกว�า เม่ือเติมเฟอริกคลอไรด1ให)กับน้ํา จะมีผลึกเฟอริคไฮดรอกไซด1เกิดข้ึนดังนี้  

 

 FeCl3 + 3H2O    Fe(OH)3(S) + 3HCl 

 

รูปท่ี 3-7 ไดอะแกรมท่ีใช)ในการออกแบบและควบคุมโคแอกกูเลชั่นด)วยเฟอริกคลอไรด1 
 

  3.2.1.4 เฟอริกซัลเฟต (Ferric Sulfate) 
  สารเฟอริกซัลเฟต มีสีน้ําตาลแดงหรือสีเทามีน้ําหนักโมเลกุล 399.9  ความสามารถในการละลาย
น้ําได)ดีถึง 300 กรัม/100 กรัมของน้ําท่ีอุณหภูมิ 20 °C  สามารถเกิดปฏิกิริยาเคมีได)ดีท่ีสุด pH 3.5-7.0 และ    
pH สูงกว�า 9.0 เม่ือเติมลงในน้ําจะทําปฏิกิริยาดังสมการ 
 

  Fe2(SO4)3 + 3Ca(HCO3)2    2Fe(OH)3+ 3CaSO4+6CO2 
 

 3.2.2 สารเคมีช@วยตกตะกอน (Coagulation aid) 
      เป9นสารท่ีช�วยสร)างแกนตะกอนได)ดียิ่งข้ึน และทําหน)าท่ีเป9นสะพานเชื่อมต�อระหว�างอนุภาค
คอลลอยด1หลายๆ ตัว  ทําให)ตะกอนมีขนาดใหญ� เกาะกันแน�นและตกตะกอนได)ง�าย  ในป?จจุบันสารช�วยสร)าง
ตะกอน ท่ีนิยมใช)กันมากท่ีสุดจะเป9นสารอินทรีย1สังเคราะห1แบบต�างๆ ซ่ึงเรียกว�า โพลิเมอร1 (Polymer) มีหลาย
ชนิดตามตารางท่ี 3-2 
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  โพลีเมอร1สามารถแบ�งได)อย�างกว)างๆ 2 ชนิด คือ 
   1) โพลิเมอร1ท่ีได)จากธรรมชาติ ใช)ในการปรับปรุงคุณภาพน้ํามีหลายชนิด เช�น เซลลูโลส 
(Cellulose)  เจลาติน (Gelatin) และแปBง (Starch) 
   2) โพลิเมอร1ท่ีได)จากการสังเคราะห1 ในป| ค.ศ.1979 มีการสังเคราะห1โพลิเมอร1ข้ึนอย�าง
สมบูรณ1และนิยมใช)กันอย�างกว)างขวาง Polyacrylamide ท่ีสร)างข้ึนจาก monomer ท่ีรวมกันเป9นสายโซ�ยาว
จํานวนโมเลกุลจะประกอบด)วยน้ําหนักโมเลกุลในปริมาณเป9นล)านหน�วย แสดงดังรูปท่ี 3-8  

 

รูปท่ี 3-8 รูปร�างโพลีเมอร1ประกอบด)วยน้ําหนักโมเลกุลในปริมาณล)านหน�วย 
 

   องค1ประกอบและรูปแบบทางด)านกายภาพของโพลี เมอร1 มีรูปร�างเป9นโซ�ยาว            
(long chain) เป9นสารเคมีชนิดพิเศษ สามารถสังเคราะห1ข้ึนได)อย�างสมบูรณ1จาก monomers หลายๆ อันรวมกัน
หรือทําได)จากการเพ่ิมสารเคมีลงไป เพ่ือเพ่ิมหน)าท่ีของ monomers  แบ�งเป9น 3 ชนิด คือ  
   1) Cationic polymer มีประจุบวกบนส�วนของสารอินทรีย1 ระดับของประจุบน        
โพลีเมอร1ข้ึนอยู�กับจํานวนอิออนของ nitrogen groups สามารถรวมตะกอนท่ีมีประจุลบได)เป9นอย�างดี นิยมใช)ใน
การปรับสภาพตะกอนตัวอย�าง เช�น polydialyldimethyl ammonium สารรวมตะกอน polyacrylamide 
cation polymer จะนิยมใช)ในงานปรับสภาพตะกอน เนื่องจากของแข็งในน้ําตะกอนมีประจุลบ 
   2) Anionic Polymer มีประจุลบบนส�วนท่ีเป9นสารอินทรีย1 จํานวนประจุลบข้ึนอยู�กับ
จํานวนกลุ�มของ acrylamide ท่ีละลายอยู�ใน acrylic acid ชนิดของ anionic polymer เช�น polyacrylamide 
acid(PAA), hydrolyzed polyacrylamide (HPAM) และ polystryene sulfate (PSS) สารรวมตะกอน 
polyacrylamide ประเภท anionic มีประจุไฟฟBาเป9นลบเม่ือละลายน้ําและทําให)เกิดกลุ�ม amide group (NH2) 
หรือเกิดจากการรวมกลุ�มของ anionic monomer จนเป9น acrylamide polymer 
   3) Nonionic polymer ไม�ละลายน้ําแต�มีประสิทธิภาพในการเชื่อมอนุภาคของตะกอน
ให)เกิดการรวมกลุ�มกันได)ดี ในทางปฏิบัติ nonionic polymer อาจเกิดจากการรวมกันของสารอนินทรีย1              
โพลีเมอร1และสารอินทรีย1โพลีเมอร1 ซ่ึงจะเพ่ิมความแข็งแรงของฟลDอค 
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 3.2.3 สารเคมีปรับสภาพน้ํา ก@อนและหลังตกตะกอนหรือเปล่ียนอิออนจากรูปละลายน้ํา เปGนรูปผลึก 
   สารท่ีใช)ในการปรับสภาพน้ําให)อยู�ในสภาพกรดหรือด�างท่ีเหมาะสม ก�อนเติมสารสร)างตะกอน 

หรือปรับคุณภาพน้ําหลังตกตะกอนให)มีคุณภาพอยู�ในเกณฑ1มาตรฐานท่ีกําหนด รวมท้ังเปลี่ยนอิออนจาก   รูป
ละลายน้ํา เป9นรูปผลึก หรือการแยกสารโลหะบางชนิด ทําได)โดยเติมสารเคมี เช�น ปูนขาวหรือโซดาไฟลงในน้ํา จน
มีค�า pH ท่ีเหมาะสม ทําให)โลหะตกตะกอน และสามารถแยกออกจากน้ําได) เป9นต)น ตามตารางท่ี 3-3    

  3.2.3.1 ปูนขาว (lime) (Ca(OH)2) และปูนสุก (CaO)  
  - ปูนขาวจะมีปริมาณเนื้อปูนเทียบเป9น Ca(OH)2 ไม�น)อยกว�า 82% (ข้ึนกับชนิดของปูนขาว) 

และเทียบเป9นเนื้อ CaO ไม�น)อยกว�า 62%  
  - ปูนสุก จะมีปริมาณเนื้อปูนเทียบเป9น CaO ไม�น)อยกว�า 85% (ข้ึนกับชนิดของปูนขาว) 
ปูนสุกเม่ือละลายน้ําจะเกิดความร)อน 

  3.2.3.2 โซดาแอช (Soda Ash) หรือ (Sodium carbonate) 
  โซดาแอช  (Na2CO3) เป9นสารประกอบเกลือของกรดคาร1บอนิก  มีลักษณะเป9นผงสีขาว                 

ไม�มีกลิ่น ดูดความชื้นจากอากาศได)  ละลายน้ําได)ดี  เม่ือละลายน้ํามีฤทธิ์เป9นด�าง  เป9นสารช�วยปรับความเป9นด�าง
ในน้ํา  

  3.2.3.3 โซเดียมไฮดรอกไซด1 (โซดาไฟ) 
  โซเดียมไฮดรอกไซด1 (NaOH) มีลักษณะเป9นของแข็งสีขาว ดูดความชื้นดีมาก ละลายน้ําได)ดี               

มักใช)แทนท่ีปูนขาว เพ่ือเพ่ิม Alkalinity และความเป9นด�างในน้ํา  
  3.2.3.4 กรดเกลือ (Hydrochloric  Acid)  
  กรดเกลือ (HCl) เป9นของเหลวท่ีมีค�าความเข)มข)นต�างๆ เช�น กรดไฮโดรคลอริกเข)มข)น  ,35% 

และ 37% จัดเป9นกรดแก� ใช)ปรับความเป9นกรด โดยเฉพาะสารท่ีเป9นด�างให)มีความเป9นกรด 
  3.2.3.5 ด�างทับทิม (Potassium permanganate, KMnO4 ) 
   มีลักษณะเป9นผลึกสีม�วง ละลายน้ําได)ดี เป9นเกลือชนิดหนึ่ง มีฤทธิ์ เป9นด�างอ�อนๆ และ                

มีคุณสมบัติเป9นสารออกซิเดชั่น (Oxidation) อย�างแรง เช�น การกําจัดเหล็กและแมงกานีสในน้ํา เป9นต)น โดยเติม
ในน้ําดิบก�อนเข)าสู�กระบวนการตกตะกอน ด�างทับทิมจะทําปฏิกิริยาเปลี่ยนอิออนท่ีอยู�ในรูปละลายน้ํา ให)อยู�ในรูป
ผลึก ปฏิกิริยาตามสมการดังนี้ 

 

  3Fe2+ + KMnO4 + 7H2O   3Fe(OH)3 + MnO2 + K+ + 5H+ 
  3Mn2+ + 2KMnO4 + 2H2O   5MnO2 + 2K+ + 4H+ 
 

  ปฏิกิริยาจะเกิดข้ึนอย�างรวดเร็วท่ี pH สูงกว�า 7.0 ทําลายค�าอัลคาไลนิต้ีในน้ํา ควรหาเวลาในการ
เกิดปฏิกิริยาท่ีเหมาสม เพ่ือให)แน�ใจว�าท้ังเหล็กและแมงกานีสได)ถูกเปลี่ยนสภาพอย�างสมบูรณ1  

3.2.3.6 คลอรีน (Chlorine) 
  คลอรีนสามารถทําปฏิกิริยากับสารต�างๆ ท่ีละลายอยู�ในน้ํา เช�น เหล็ก (Fe) กDาซไข�เน�า (H2S) 
แมงกานีส (Mn) และแอมโมเนีย (NH3) เป9นต)น ปฏิกิริยาตามสมการดังต�อไปนี้ 
 

  2Fe2++ Cl2 + 6H2O    2Fe(OH)3 + 2Cl- + 6H+ 
  Mn2+ + Cl2 + 2H2O    MnO2 + 2Cl- + 4H+ 
 

   
 



3-11 

คู�มือกระบวนการหลัก กระบวนการผลิตนํ้าประปา  พ.ศ.2558                                                                              การประปาส�วนภูมภิาค 

3.2.3.7 โอโซน (Ozone หรือ O3) 
  โอโซนเป9นโมเลกุลท่ีประกอบด)วย ออกซิเจน 3 อะตอม ปรากฏอยู�ในชั้นบรรยากาศของโลก                
กDาซโอโซนเป9นตัวออกซิไดส1ท่ีดีมาก และในขณะเดียวกันก็เป9นสารท่ีไม�อยู�ตัว มักจะสลายเป9นกDาซออกซิเจนได)ง�าย      
โดยปกติโอโซนมักออกซิไดส1โลหะ (ยกเว)นทองคํา แพลทินัม และแพลเลเดียม) ให)มีเลขออกซิเดชันสูงข้ึน ในระบบ
ผลิตน้ําประปานิยมนําโอโซนมาใช)ในการกําจัดเหล็กและแมงกานีส ซ่ึงจะเกิดปฏิกิริยาตามสมการดังนี้    

  2Fe2++ O3 + 6H2O    2Fe(OH)3 + 2O2 + 4H+ 
  Mn2+ + O3 + 2H2O    MnO2 + O2 + 2H+ 
 

  นอกจากนี้โอโซนยังช�วยในการทําลาย และยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อโรค เซลล1โปรตีนท่ี
ห�อหุ)มและหล�อเลี้ยงเชื้อโรคต�างๆ เช�น แบคทีเรีย ไวรัส สปอร1 หรือเชื้อรา จะถูกโอโซนเข)าไปทําลาย ทําให)เชื้อโรค
ไม�สามารถเจริญเติบโตได)  
 

 3.2.4 สารเคมีกําจัด สาหร@าย สี กล่ิน และฆ@าเช้ือโรคในน้ํา 
  สารเคมีท่ีเติมลงในน้ําดิบ เพ่ือกําจัดสาหร�าย สี กลิ่น และฆ�าเชื้อโรคในน้ํา ตามตาราง             

ท่ี 3-4 
  3.2.4.1. ถ�านกัมมันต1 (Activated Carbon) 
  เป9นผลิตภัณฑ1ท่ีประกอบด)วย คาร1บอน ท่ีได)จากถ�าน เป9นวัสดุท่ีมีโครงสร)างรูพรุนขนาดเล็ก 

(microporosity) เกิดข้ึนจํานวนมากและขนาดรูพรุนแตกต�างกัน ข้ึนอยู�กับกรรมวิธีการผลิต และวัตถุประสงค1               
การใช)งาน มีพ้ืนท่ีผิวการดูดซับสูงมาก ทําให)มีคุณสมบัติดูดซับท่ีดีโดยเฉพาะในสารประกอบอินทรีย1ต�างๆ ท่ี
ปนเป��อนอยู�ในของเหลวหรือกDาซไว)ได)ในปริมาณสูง สามารถกําจัดสี กลิ่น กDาซได)อย�างมีประสิทธิภาพ   

  กระบวนการดูดซับเกิดข้ึนเม่ือสารต�าง ๆ มีการเคลื่อนท่ีโดยการแพร�กระจายไปเกาะบนผิวรอบ
นอกของตัวกลางก�อน ตัวกลางท่ีดีจะมีลักษณะเป9นรูพรุน ภายในรูจะมีช�องเป9นโพรงลดเลี้ยวไปมา ซ่ึงโมเลกุลของ
สารต�างๆ สามารถเคลื่อนท่ีลึกลงไปในช�องโพรง มีพ้ืนท่ีผิวสัมผัสได)มาก ทําให)ดูดซับได)มากข้ึน 

  3.2.4.2. คอปเปอร1ซัลเฟต (Copper Sulfate)  
  คอปเปอร1ซัลเฟต (CuSO4) หรือจุนสี เป9นสารประกอบของทองแดง กํามะถันและออกซิเจน              

พบได)หลายรูปแบบตามจํานวนโมเลกุลน้ําท่ีประกอบอยู�ในผลึก จุนสีท่ีปราศจากน้ํา (anhydrous) เป9นผงสีฟBา 
สามารถใช)ปBองกันตะไคร�และสาหร�ายในแหล�งน้ําดิบ 
  3.2.4.3 สารเคมีท่ีใช)ในฆ�าเชื้อโรคในน้ํา    

  คลอรีน (Cl2) เป9นธาตุท่ีอยู�ในกลุ�มฮาโลเจน (กลุ�ม O) ในตารางธาตุ มีลักษณะเป9นกDาซ สีเหลือง
แกมเขียว มีกลิ่นฉุน ไม�พบในธรรมชาติ คลอรีนท่ีใช)ในกระบวนการผลิตน้ําประปามีดังนี้   

1) คลอรีนกDาซ ในสภาวะอุณหภูมิและความดันปกติ จะอยู�ในรูปกDาซสีเขียวตองอ�อน  ในสภาวะ
ภายใต)ความดันสูง จะเปลี่ยนเป9นของเหลวสีเหลืองอําพัน ความเข)มข)นคลอรีน 99% ในสภาพแห)ง คลอรีนจะไม�
กัดกร�อนโลหะ แต�ถ)ามีความชื้นอยู�ด)วยการกัดกร�อนจะรุนแรงไม�ระเบิดและติดไฟ แต�ช�วยให)ไฟติดเหมือน กDาซ
ออกซิเจน 

2) คลอรีนน้ํา (NaClO) หรือโซเดียมไฮโปคลอไรต1 ความหมายต�างจากคลอรีนกDาซท่ีอยู�ในรูป
ของเหลว มีลักษณะเป9นสารละลายสีเขียวตอง มีปริมาณเนื้อคลอรีน ในช�วง 7-15% คลอรีนประเภทนี้ใช)งานง�าย 
แต�ราคาค�อนข)างแพงเม่ือเทียบกับคลอรีนกDาซ  



3-12 

คู�มือกระบวนการหลัก กระบวนการผลิตนํ้าประปา  พ.ศ.2558                                                                              การประปาส�วนภูมภิาค 

3) คลอรีนผง (Ca(OCl)2) หรือ แคลเซียมไฮโปคลอไรด1มีลักษณะเป9น ผง เม็ด หรือ เกล็ด    สี
ขาว ปริมาณเนื้อคลอรีนในช�วง 60-70 เปอร1เซ็นต1 ใช)งานไม�สะดวกเหมือนคลอรีนน้ํา ต)องนํามาละลายน้ํา                 
แล)วนําส�วนท่ีเป9นของเหลวไปใช)งาน  เหมาะสําหรับงานประปาขนาดเล็ก เนื่องจากขนส�งง�ายมีความปลอดภัย 

4) คลอรีนไดออกไซด1 (ClO2) ใช)เป9นสารควบคุมกลิ่น-รส และกําจัดเชื้อโรค  เม่ือละลายน้ําจะได)
สารละลายสีเหลือง มีประสิทธิภาพในการออกซิไดซ1มากกว�าคลอรีนกDาซ (Cl2) 2.5 เท�าแต�เนื่องจากคลอรีน-         
ไดออกไซด1 ไม�สามารถเก็บรักษาได)อย�างปลอดภัย ไม�สะดวกในการขนส�ง จําเป9นต)องมีการผลิตข้ึนในพ้ืนท่ีท่ีใช)งาน 

ปฏิกิริยาของคลอรีนในน้ํา  
 

คลอรีนเม่ืออยู�ในน้ําจะเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซีส ให)กรดไฮโปคลอรัส และ กรดไฮโดรคลอริก      
ดังสมการ  

Cl2+ H2O    HOCl (hypochlorous) + HCl  
 

กรด HOCl แตกตัวในน้ําจะให)hydrogen ion และ hypochlorite ion ดัง สมการ  
 

HOCl     H+ 
+ OCl- 

 

Cl2  HOCl และ OCl-
 
 เรียกว�าคลอรีนอิสระคงเหลือ ( Free residual Chlorine) ปริมาณคลอรีน

อิสระคงเหลือชนิดใดจะมากหรือน)อยกว�ากันอยู�ท่ี สภาพ pH ของน้ํา ท่ี pH ของน้ําตํ่ากว�า 1 คลอรีนอิสระคงเหลือ
จะอยู�ในรูปของคลอรีนกDาซ (Cl2) ท้ังหมด และจะระเหยสู�บรรยากาศ ท่ี pH 1- 3.5 คลอรีนอิสระจะอยู�ในรูปของ
กDาซ และ HOCl ท่ี pH ในช�วง 3.5 – 5.5 คลอรีนอิสระจะอยู�ในรูป HOCl ท้ังหมด ท่ี pH ในช�วง 5.5- 9 จะอยู�ใน
รูปของ HOCl และ OCl-และท่ี pH ต้ังแต� 9 ข้ึนไป จะอยู�ในรูป OCl- (รูปท่ี 3-9) 
 

 
รูปท่ี 3-9 ผลของ pH ต�อการเปลี่ยนแปลงชนิดของคลอรีนอิสระคงเหลือ 
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คลอรีนอิสระในรูป HOCl มีประสิทธิภาพในการฆ�าเชื้อโรคมากกว�าคลอรีนในรูป OCl–              
ถึง 100 เท�า ดังนั้นเพ่ือให)ประสิทธิภาพในการฆ�าเชื้อโรคสูง ควรมีคลอรีนในรูปของ HOCl เหลืออยู�ในน้ํา        
ตามคําแนะนําขององค>การอนามัยโลก การฆ�าเชื้อโรคในน้ําท้ังแบคทีเรียและไวรัส  โดยท่ัวไปกําหนดให)ปริมาณ
คลอรีนอิสระท่ีเหลืออยู�ในน้ํา เม่ือเวลาผ�านไป 30 นาที ต)องไม�ตํ่ากว�า 0.5 มก./ล. โดยท่ี pH ของน้ํา ไม�สูงกว�า 8 
และความขุ�น ไม�เกิน 1 NTU 

Combined residual chlorine มีประสิทธิภาพในการฆ�าเชื้อโรคตํ่า แต�คงทนอยู�ในน้ําได)
ยาวนานกว�าคลอรีนอิสระ ท้ัง Free Residual Chlorine และ Combined Residual Chlorine รวมกันเรียกว�า
คลอรีนคงเหลือท้ังหมด (Total Residual Chlorine) 

สําหรับคลอรีนน้ําและคลอรีนผง ปฏิกิริยาในน้ําเป9นไปตามสมการ 

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

การใช)คลอรีนน้ําและผง เม่ือเปรียบเทียบกับการใช)คลอรีนกDาซ จะเห็นว�าการใช)คลอรีนน้ําและผง
จะทําให)แนวโน)มของค�า pH เป9นไปในทางท่ีสูงข้ึน เนื่องจากตามสมการ จะมีด�างเกิดข้ึน แต�การใช)คลอรีนกDาซจะ
ทําให)แนวโน)มของค�า pH ในน้ําตํ่าลง เนื่องจากมีกรดเกิดข้ึน  
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ตารางที่ 3-1 แสดงชนิด คุณสมบัติ ข)อดีและข)อควรระวังของสารเคมีที่ใช)ในกระบวนการสร)างตะกอน (Coagulant) 

ชนิดสารเคม ี
ช@วง pH 

 ที่เหมาะสม 
คุณสมบัติ ข�อดี ข�อควรระวังการใช�งาน 

1) สารส)ม  
(Alum หรือ Aluminium sulfate) 
Al2(SO4)3.nH2O (n=14 หรือ 18) 
 
 
 
 

 
 
 
 

5.5-8.0 
 

- มีทั้งแบบแข็ง เป9นก)อน ผง สีขาวปราศจากสิ่ง
แปลกปลอมที่มองเห็นได) 
 - แบบเหลว เป9นของเหลว ใส ไม�เป9นเจล ไม�มีกลิ่น ไม�มีสี
ปราศจากสิ่งแปลกปลอมที่มองเห็นได) 
แบบแขง็ : คุณลักษณะทางเคม ี
- สารที่ไม�ละลายน้ําไม�เกิน          0.3  % (w/w) 
- ความเป9นกรด-ด�าง (pH) ไม�น)อยกว�า 2.8 
- อะลูมินา (Al2O3)       16.0  %  (w/w) 
- เกลือแอมโมเนียม (NH3) 0.03 % (w/w) 
- เหล็ก  (Fe)                 0.1  %  (w/w) 
- โลหะหนัก (Pb)           40       มก.ต�อกก.  
- สารหนู (As2O3)          5.0 มก.ต�อกก.  
- แมงกานีส (Mn)          50        มก.ต�อกก. 
- เป9นกรดและมีฤทธิ์กัดกร�อน 
- ละลายน้ําได)ดี 36.4 กรัม/100 มล. (20 °C) 
- สารส)ม 1 มิลลิกรัมต�อลิตร จะทําลายสภาพ 
  ความเป9นด�าง 0.5 มิลลิกรัมต�อลิตรของ 
   CaCO3 

แบบเหลว : คุณลักษณะทางเคมี  
- ให)ใช)เกณฑ1ครึ่งหนึ่งของแบบแข็ง และมีความเป9นกรด-
ด�าง (pH) ไม�น)อยกว�า 2.8 
 
 
 

- หาซื้อง�ายและราคาถูก 
- เหมาะสําหรับใช)ในการทําลายเสถยีรภาพของ
คอลลอยค1และสารแขวนลอยจนเกิดการสร)างตะกอน 
 

- ควรควบคุมการตกตะกอนให)มีปริมาณสารเคมี
ที่เหมาะสม เพื่อประสิทธิภาพในการตกตะกอน
ปBองกันสารส)มตกค)างในน้ําประปา 
 - การสัมผัสกับฝุoนของสารส)ม ทําให)เกดิอาการ  
ระคายเคือง อักเสบ ผิวหนัง ดวงตา ทางเดิน
หายใจ   
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ชนิดสารเคม ี

ช@วง pH 
 ที่เหมาะสม 

คุณสมบัติ ข�อดี ข�อควรระวังการใช�งาน 

2)  โพลิอะลูมิเนียมคลอไรด1           
(PACl หรือ Polyaluminum 
chloride) 
Al2(OH)xCl (6-x) เมื่อ x = 0-6  
 

  กว)างกว�า 
5.5-8.0            

 

1. ชนิดผง 
คุณสมบัตทิางด�านเคม ี
- อะลูมิเนียมออกไซด1 (Al2O3) ไม�น)อยกว�า  29% (w/w) 
- เบสิกซิตี้ (Basicity) 65 ถึง 85 % (w/w) 
- ความเป9นกรดด�าง 3.5 ถึง 5.0 
- ซัลเฟต   10.5 % (w/w) 
- เหล็ก (Fe)  1.0 % (w/w) 
- เกลือแอมโมเนียม (N) 300 มก.ต�อกก.  
- สารหนู (As)          3.0  มก.ต�อกก.  
- แมงกานีส (Mn)     45  มก.ต�อกก.  
- แคดเมียม (Cd)     3.0  มก.ต�อกก.  
- ตะกัว่ (Pb)           15  มก.ต�อกก. 
- ปรอท (Hg)          0.3  มก.ต�อกก. 
- โครเมียม (Cr)       15  มก.ต�อกก.  

- เหมาะสําหรับน้ําที่มีความขุ�นสูง หรือน้ําที่มีคุณสมบัติ
ตกตะกอนยากด)วยสารส)ม 
- ละลายน้ําได)เร็วกว�า สารส)ม ใช)งานได)ดีในน้ํามี
อุณหภูมิต่ํา 
- ใช)ในปริมาณน)อยกว�าสารส)ม ทั้งนี้ขึ้นอยู�กับคุณภาพ
น้ํา          
- การใช)สาร PACl แทนสารส)มสามารถเพิ่มกําลังผลิต
โดยไม�ปรับโครงสร)างระบบผลิต ลดระยะเวลาการ
เตรียมสารและการใช)พลังงาน 
- เหมาะสําหรับ กปภ.สาขาขนาดใหญ�  ซึ่งใช)สารเคมี
ปริมาณมาก น้ําดิบมีความขุ�นสูง หรือตกตะกอนยาก
ด)วยสารส)ม  
 - การเปลี่ยนแปลงของ pH Alkalinity น)อยกว�าการ
ใช)สารส)ม ทําให)ลดปริมาณการใช)สารเคมีในการปรับ 
pH 
 

- PACl ชนิดผงมีอายุการเก็บรักษาชนิดผงไม�เกิน
กว�า 2 ป| 
- PACl ชนิดแหลวมีอายุการเก็บรักษาไม�เกินกว�า 
1 ป| 
- กรณีเป9นของเหลว ให)เก็บในภาชนะประเภท
พลาสติก หรือไฟเบอร1กลDาส 
- การสัมผัสฝุoนหรือไอเข)าไปจะก�อให)เกดิ 
การระคายเคืองและกัดกร�อนต�อผิวหนัง ตาและ
ทางเดินหายใจ  
 

2. ชนิดเหลว 
คุณสมบัตทิางด�านเคม ี
- อะลูมิเนียมออกไซด1 (Al2O3) ไม�น)อยกว�า 10- 11 % 
(w/w) 
- ความถ�วงจําเพาะ ที่ 200C  1.19 
- เบสิกซิตี้ (Basicity) 45 ถึง 65% (w/w) 
- ความเป9นกรดด�าง 3.5 ถึง 5.0 
- ซัลเฟต   3 .5  % (w/w) 
- เหล็ก (Fe)  100 มก.ต�อกก. 
- เกลือแอมโมเนียม (N) 100 มก.ต�อกก.  

 

 

 

 ตารางที่ 3-1 แสดงชนิด คุณสมบัติ ข)อดีและข)อควรระวังของสารเคมีที่ใช)ในกระบวนการสร)างตะกอน (Coagulant) (ต�อ) 
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ตารางที่ 3-1 แสดงชนิด คุณสมบัติ ข)อดีและข)อควรระวังของสารเคมีที่ใช)ในกระบวนการสร)างตะกอน (Coagulant) (ต�อ) 
 

ชนิดสารเคม ี
ช@วง pH 

 ที่เหมาะสม 
คุณสมบัติ ข�อดี ข�อควรระวังการใช�งาน 

2)  พอลิอะลูมิเนียมคลอไรด1 (PACl) (ต�อ) 
 

กว)างกว�า 
5.5-8.0 

ชนิดเหลว (ต@อ) 
- สารหนู (As)              1.0 มก.ต�อกก. 
- แมงกานีส (Mn)         15  มก.ต�อกก.  
- แคดเมียม (Cd)         1 .0   มก.ต�อกก.  
- ตะกัว่ (Pb)              5.0  มก.ต�อกก. 
- ปรอท (Hg)              0.1  มก.ต�อกก. 
- โครเมียม (Cr)           5.0  มก.ต�อกก. 

  
 
 
 
 

3) เฟอริคลลอไรด1  (Ferric Chloride )  
(FeCl36H2O) 
 
 
 

5.0 – 11.0 

- มีทั้งเป9นผลึกสีน้ําตาล และของเหลวสีน้ําตาลแกมเหลือง 
- ละลายน้ําได)ดี มีความเข)มข)น 46 % 
- ปฏกิิริยาเคมีที่เกิดขึ้นจะได)ตะกอนเฟอริคไฮดรอกไชด1สูงถึง 
46 % 
 
 

- ใช)ได)ดีกับน้ําอ�อนที่มีสีสูง และใช)แก)ไขป?ญหาคุณภาพ
น้ํามีกDาซไฮโดรเจนซัลไฟต1 
- ทําปฏิกิริยากบัความเป9นด�างในน้ํา  
- สามารถกําจัดเหล็กและแมงกานีสในน้ําที่มี pH สูงๆ  

- เป9นกรดและมีฤทธิ์กัดกร�อนสูง จึงไม�ควรเก็บใน
ถังเหล็ก 
- การสัมผัส สูดดมฝุoนหรือไอ จะทําให)ระคาย
เคือง ต�อทางเดินหายใจ ดวงตาและผิวหนัง 

4) เฟอรัสซัลเฟต Ferrous sulfate 
(FeSO4.7H2O) 
 

8.5- 11.0 

ชนิดผง 
- เป9นกรดและมีฤทธิ์กัดกร�อน 
- เฟอรัสซัลเฟต 1 มิลลิกรัมต�อลิตร ต)องใช) ปูนขาว 0.27  
มิลลิกรัมต�อลิตร  
 
 

- ใช)กับน้ําที่มีความเป9นด�างสูงเพื่อให)เกดิเป9น
เฟอรัสไฮดรอกไซด1 ซึ่งละลายอยูในน้ํา จึงต)องมีการ
เติมอากาศหรือใส�คลอรีนเพื่อออกซิไดซ1เป9นเฟอริกไฮด
รอกไซต1 จึงจะตกตะกอนได) 
- ในน้ําธรรมชาติที่มีความเป9นด�างไม�เพียงพอที่จะทํา
ปฏิกิริยากับเฟอรัสซัลเฟต เพื่อให)เกิดเป9นเฟอริกไฮด
รอกไซต1  จึงต)องเติมปูนขาวลงไปเพื่อปรับ pH สูงขึ้น
เป9น 8.5  

- ใช)งานยากและมีฤทธิ์กรัดกร�อนสูง 
- .ในน้ําที่มีค�าความเป9นด�างน)อย ต)องใช)งาน
เฟอรัสซัลเฟต ร�วมกับปูนขาวปรับ pH ให)สูงกว�า 
8.5  เพื่อให)เกิดเป9นเฟอร1ริกไฮดรอกไซด1 
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ตารางที่ 3-2 แสดงชนิด คุณสมบัติ ข)อดีและข)อควรระวังการใช)งานสารเคมีช�วยตกตะกอน (Coagulation aid) 

ชนิดสารเคม ี คุณสมบัติ ข�อดี ข�อควรระวังการใช�งาน 

1) โพลิอิเล็กโทรไลต1 (Polyelectrolyte) - มีทั้งชนิดเป9นเม็ดและเป9นของเหลว  
- เป9นสารอินทรีย1 ที่มีโมเลกุลขนาดใหญ� เกิด ชึ้นจากการรวมตัวกันของ         
โมโนเมอร1เป9นสายยาว ที่มีน้ําหนักโมเลกุลสูง ทําหน)าที่เป9นสะพานเชื่อม
ระหว�างอนุภาค หรือฟลอกให)เกิดเป9นฟล็อกขนาดใหญ� และตกตะกอนได)ง�าย  
- มี 3 ประเภท ได)แก� 
1) โพลิเมอร1ประจุบวก (Cationic Polymer) สามารถรวมตัวกับตะกอนที่มี
ประจุลบได)เป9นอย�างดี  นิยมใช)ในการปรับสภาพตะกอน 
2) โพลิเมอร1ประจุลบ (Anionic Polymer) เป9นสารที่มีประจุลบเมื่อละลายน้ํา 
ทําหน)าที่เป9นสะพานเชื่อมต�อระหว�างอนุภาคคอลลอยด1หลายๆ ตัว ทําให)มี
ขนาดใหญ� เกาะกันแน�นและตกตะกอนได)ง�าย 
3) โพลิเมอร1ที่ไม�มีประจุ (NonIonic Polymer) ส�วนใหญ�ไม�ละลายน้ําแต�ทําให)
ตะกอนรวมกลุ�มกันได)ดี ทําให)ฟล็อคมีขนาดใหญ�  เกาะกันแน�น  และตกตะกอน
ได)ง�าย 
 

- เหมาะสําหรับน้ําดิบที่มีความขุ�นสูง หรือน้ําดิบที่มี
คุณสมบัติตกตะกอนยาก ตะกอนมีน้ําหนักเบา 
- โพลิเมอร1แบบประจุลบและแบบไม�มีประจุทําหน)าที่เป9น
สะพานเชื่อมต�อระหว�างอนุภาคคอลลอยด1หลายๆ ตัว ทํา
ให)มีขนาดใหญ� เกาะกันแน�นและตกตะกอนได)ง�าย  โดย
เติมหลังการสร)างตะกอน 
 โพลิเมอร1ประจุบวก  สารมารถใช)ร�วมกบัสารส)ม  โดยเติม
ร�วมกับสารส)ม  ซึ่งช�วยลดการใช)สารส)มลงได) 

- โพลิเมอร1มีราคาแพง 
- การเติมโพลิเมอร1แต�ละชนิด  ต)องเลือกจุด
จ�ายให)เหมาะสม  เพื่อให)เกิดประสิทธิภาพ
สูงสุด 
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ตารางที่ 3-3 แสดงชนิด คุณสมบัติ ข)อดีและข)อควรระวัง การใช)งานของสารเคมีปรับสภาพน้ํา ก�อนและหลังตกตะกอนหรือเปลี่ยนอิออนจากรูปละลายน้ําให)เป9นรูปผลึก 
 

ชนิดสารเคมี คุณสมบัติ ข)อดี ข)อควรระวังการใช)งาน 

1) ปูนขาว (Lime)  
 
 
 
 

- เป9นผงสีขาว มีฤทธิ์เป9นด�างอ�อน มี pH  12 
- มีความสามารถในการละลายน้ําได)น)อยมาก ประมาณ 0.2 % 
- ปูนสุก มีปริมาณเนื้อเทียบเป9น CaO  ไม�น)อยกว�า 85%  โดยปูนสุกละลายน้ํา
จะเกิดความร)อน   
- ปูนขาวมีปริมาณเนื้อเทียบเป9น (Ca(OH)2) ไม�น)อยกว�า 85% เทียบเป9นเนื้อ  
CaO  ไม�น)อยกว�า 65% 
 

- ละลายน้ําได)น)อยมาก  0.2 % ดังนั้นการจ�ายปูนขาวจึง
ต)องจ�ายเป9นทั้งเนื้อและน้ํา ( Slurry) ควรใช)ใบพัดกวน
อย�างช)าๆตลอดเวลา  รวมทั้งควรมีการล)างท�อด)วย
น้ําประปา (Auto fushing หรือ manual fushing) เมื่อ
หยุดจ�ายปูนขาว เพื่อปBองกันปูนขาวตกค)างในท�อจ�าย และ
โรงจ�ายปูนขาวไม�ควรห�างไกลจากจุดเติมสาร เพราะอาจ
เกิดอุดตันภายในท�อภายหลังได) 
- ปรับปรุงสภาพความเป9นกรด-ด�างในน้ํา และดิน ของ
แหล�งน้ําดิบ 
- ใช)ในการกําจัดความกระด)างในน้ํา 
- ใช)ในการปรับ pH ให)สูงกว�า 9.0 เพื่อกําจัดแมงกานีส 

- การสัมผัสจะก�อให)เกิดการระคายเคืองและมี
ฤทธิ์กัดกร�อนต�อผิวหนัง ดวงตา ทางเดินหายใจ 

2) โซดาแอช (Soda Ash) 
 (Sodium carbonate) Na2CO3 

- มีลักษณะเป9นผงสีขาว ไม�มีกลิ่น สามารถดูดความชื้นจากอากาศได)ดี 
- ละลายได)ในน้ํา 
- มีฤทธิ์เป9นด�างแก�เมื่อละลายน้ํา 
 
 

- ช�วยเพิ่มค�าความเป9นด�าง (เพิ่มค�าpH) ในน้ํา 
- ใช)ร�วมกับปูนขาวในระบบกาํจัดความกระด)าง 
- เก็บในภาชนะบรรจุที่ป�ดแน�น ในที่เย็นและแห)ง         
เพื่อปBองกันความชื้น  

- การกลืนหรือกิน อาจทําให)เกิดความระคาย
คอ วินเวยีนศีรษะ 
- การหายใจ สูดดม ก�อให)เกิดอันตราย ควร
หลีกเลี่ยง โดยเฉพาะอย�างยิ่งการได)รับเป9น
เวลานาน 
- การสัมผัสทางผิวหนัง ก�อให)เกิดความระคาย
เคือง อาจเกิดอาการแสบไหม) 
- หากเข)าตา จะเกิดอาการระคายเคืองอย�าง
รุนแรง เป9นอันตรายได) 
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ตารางที่ 3-3 แสดงชนิด คุณสมบัติ ข)อดีและข)อควรระวัง การใช)งานของสารเคมีปรับสภาพน้ําก�อนและหลังตกตะกอนหรือเปลี่ยนอิออนจากรูปละลายน้ําให)เป9นรูปผลึก(ต�อ) 

ชนิดสารเคมี คุณสมบัติ ข)อดี ข)อควรระวังการใช)งาน 

3) โซดาไฟ (Sodium Hydroxid)  
(Caustic soda ; NaOH)  
 

- มีทั้งที่เป9นของแข็ง (เป9นก)อนหรือเกล็ด) และเป9นของเหลว (ซึ่งมีความเข็มข)น
ต�างๆกัน) 
- ถ)าอยู�ในรูปของสารละลาย มีฤทธิ์ในการกัดกร�อน เนื่องจากเป9นด�างแก�  
- ถ)าอยู�ในรูปของของแข็ง จะดูดความชื้นได)ดีมาก เมื่อเอาออกมาจากภาชนะจะ
กลายเป9นของเหลว 

 

- ใช)ประโยชน1ในการปรับ pH ในระบบผลิตน้ํา 
  

- หลีกเลี่ยงการเตรียมโซดาไฟในภาชนะ
พลาสติก เนื่องจากจะเกิดความร)อนในขณะที่
ทําให)เป9นสารละลาย 
- หลังจากการเตรียมเป9นสารละลายควรทิ้งไว)
ให)เย็นก�อนทําการจ�าย 
- ถ)าหายใจเข)าไป จะเกิดอันตรายต�อร�างกาย 
ระคายเคืองต�อทางเดินหายใจ และดวงตา 
- เก็บในภาชนะบรรจุที่ป�ดแน�น สนิท 

4) กรดเกลือ (Hydrochloric  Acid) 
(HCl)  
    
 
 
 

- เป9นสารที่ไม�มีสี  กลิ่นฉุน มีฤทธิ์ผุกร�อนอย�างรุนแรง       
- ในรูปของเหลว  เรียกว�ากรดเกลือ 
( Hydrochloric  acid )  
- ถ)ามีสถานะเป9นกDาซ  เรียกว�า Hydrogen  chloride    
        

- ใช)ในการปรับลดความเป9นกรดในน้ํา   
 

- หากสัมผัสหรือ การหายใจเอาไอกรดเข)าไป
จะก�อให)เกิดระคายเคืองต�อดวงตา ผิวหนัง 
และทําลายระบบทางเดินหายใจอย�างรุนแรง 
-ควรเก็บในภาชนะที่มีการป�ดผนึกอย�างดี  มี
ฉลากกาํกับอย�าง ชัดเจน เวลาใช)ต)องสวมถุงมือ 
หน)ากากปBองกันไอกรด   
- เก็บให)ห�างจากแหล�งกําเนิดความร)อน ถ�ายเท
อากาศที่ดี เย็นและแห)ง ควรนํามาใช)ในปริมาณ
ที่ต)องการเท�านั้น 
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ตารางที่ 3-3 แสดงชนิด คุณสมบัติ ข)อดีและข)อควรระวัง การใช)งานของสารเคมีปรับสภาพน้ําก�อนและหลังตกตะกอนหรือเปลี่ยนอิออนจากรูปละลายน้ําให)เป9นรูปผลึก(ต�อ) 
 

ชนิดสารเคมี คุณสมบัติ ข)อดี ข)อควรระวังการใช)งาน 

5) ด�างทับทิม (KMno4)                   
(Potassium Permanganate)  

- เป9นเกล็ดสีม�วงเข)ม มีฤทธิ์เป9นด�าง  
เมื่อละลายน้ํา pH อยู�ในช�วง 7-9 
- ละลายน้ําได)ดีที่ 6.38 g/100 mL  (20 °C) 
- เป9นสาร oxidant อย�างแรง 
    

  
  

     
 

- ใช)กําจัดเหล็ก แมงกานีส สี กลิ่น กDาซไข�เน�า และ
เชื้อราบางชนิดได)  
 

- จะรบกวนการหาคลอรีนคงเหลือในน้ําการใช)     
สาร DPD 
- การสัมผัสเข)าไปจะก�อให)เกิดการระคายเคืองต�อ
ผิวหนัง ดวงตา และทางเดินหายใจ 
- สารละลายด�างทับทิมไม�เสถียร สลายตัวเองได) 
เมื่อทําปฏิกิริยากับออกซิเจนในอากาศ หรือโดน
ความร)อน แสงแดด กลายเป9น MnO2 
- เมื่อทําปฏิกิริยาในน้ําจะเปลี่ยนรูปเป9น MnO2 
เป9นตะกอนสีดํา จึงต)องควบคุมปริมาณการใช)และ
เวลาการเกิดปฏิกริยาให)เหมาะสม เพื่อปBองกัน
แมงกานีสตกค)างเกินเกณฑ1ที่กําหนด 
 

6) โอโซน  (Ozone) (O3) - โอโซนเป9นกDาซที่สลายตัวเป9นออกซิเจนได)อย�างรวดเร็ว มีสีน้ําเงินอ�อนและมี
กลิ่นเฉพาะตัว   
 

- ทําปฏิกิริยาต�อสารต�าง ๆ ได)รุนแรงกว�าคลอรีน 

เช�น กําจัดซัลไฟด1  ไนไตรท1  ไซยาไนด1  และโลหะ
บางชนิด เช�น เหล็ก แมงกานีส เป9นต)น  
-เป9นสารฆ�าเชื้อโรคในน้ําที่ดี และยังมีประสิทธิภาพสูง
ในการทํากาํจัดกลิ่น สี ทําให)น้ํามีรสชาติน้ําดื่ม  
- ใช)ทําลายสปอร1ของเชื้อโรคบางชนิดได) ซึ่งคลอรีน 
ไม�สามาถทําลายได) เช�น Giardia lamblia และ 
Cryptosporidium spp. 
 
  

-  เมื่อโอโซนอยู�ในน้ําสะอาดอุณหภูมิและ
สารละลายในน้ําจะเร�งให)โอโซนสลายตัวได)
รวดเร็วยิ่งขึ้น ทําให)ไม�มีโอโซนตกค)างเพื่อการฆ�า
เชื้อโรคในระบบท�อส�งน้ําประปา 
-ภาชนะบรรจุต)องเป9นวัสดุที่ทนต�อการกัดกร�อนเช�น 
แก)ว เซรามิคส1, Stainless steel 316 เป9นต)น 
เพราะเป9นสารเติมออกซิเจนที่แรงมาก (Oxidizing 
agent) 
-  โอโซนเป9นกDาซพิษที่ก�อให)เกิดการระคายเคือง
อย�างรุนแรง  อาจถึงแก�ชีวิตได) 
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ตารางที่ 3-4 แสดงชนิด คุณสมบัติ ข)อดีและข)อควรระวังการใช)งานสารเคมีกําจัด สาหร�าย สี กลิ่นและฆ�าเชื้อโรคในน้ํา 
ชนิดสารเคมี คุณสมบัติที่เหมาะสม ข)อดี ข)อควรระวังการใช)งาน 

1). ถ�านกัมมันต1 (Activated Carbon)  - เป9นผลิตภัณฑ1ที่ประกอบด)วย คาร1บอน ที่ได)จาก ถ�าน เป9นวัสดุที่มีโครงสร)าง 
รูพรุนขนาดเล็ก (microporosity) เกิดขึ้นจํานวนมากและขนาดรูพรุนแตกต�าง
กัน ขึ้นอยู�กับกรรมวิธีการผลิต และวัตถุประสงค1การใช)งาน ถ)ามีพื้นที่ผิวการดูด
ซับสูงมากจะทําให) มีคุณสมบัติดูดซับที่ดี เนื่องจากสามารถกําจัดสี กลิ่น กDาซได)
อย�างมีประสิทธิภาพ  มี 3 ชนิดคือถ�านกัมมันต1ชนิดเม็ด  ชนิดผง และชนิดแท�ง 
ทุกชนิดต)องเป9นสีดํา ปราศจากสิ่งแปลกปลอมที่มองเห็นได) 
-มีความสามารถในการละลายน้ําต่ํา 

 

- ใช)เป9นสารในการกําจัดกลิ่นและสีได)ดี หาซื้อง�าย 
ราคาไม�แพง 

- ปริมาณการใช)ในระบบผลิตน้ําประปาขึ้นอยู�กับ
คุณภาพแหล�งน้ํา โดยนํามาใช)งาน 2 ชนิด คือ 
- ชนิดผง ควรเติม ผงถ�าน คลอรีน /สารปรับสภาพ
ความเป9นกรด-ด�าง และสารสร)างตะกอน 
ตามลําดับจะเกิดประสิทธิภาพมากกว�าเติมหลังสารส)ม 
ส�วนชนิดเม็ด ใช)เป9นสารกรองน้ําได)  
- ควรสวมแว�นตาและหน)ากากเพื่อปBองกันการฟุBง
กระจาย และการระคายเคือง ตา  ทางเดินหายใจ 
- หากต)องใช)ในบริเวณพื้นที่ป�ด ควรมีการระบาย
อากาศ หรือมีเครื่องช�วยหายใจ เพื่อปBองกันการขาด
ออกซิเจน 

2)  คอปเปอร1ซัลเฟต (CuSO4) 
Copper Sulfate หรือจุนสี 
 
 

- เกลือนี้จะอยู�ในรูปสารประกอบที่มีน้ํา(CuSO45H2O) มีสีเทา 
 ส�วนในรูปไม�มีน้ํา (CuSO4)อยู�ในโมเลกลุ จะมีสีน้ําเงิน 

- ใช)เป9นสารปBองกันการเกิดตะไคร�น้ําและสาหร�ายได) 
แต�ต)องควบคุมปริมาณการใช)งานให)เหมาะสมด)วย 
เนื่องจากอาจมีสารตกค)างและส�งผลกระทบต�อสัตว1น้ํา 
พืชน้ําและระบบนิเวศน1ได) 
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ตารางที่ 3-4 แสดงชนิด คุณสมบัติ ข)อดีและข)อควรระวังการใช)งานสารเคมีกําจัด สาหร�าย สี กลิ่นและฆ�าเชื้อโรค ในน้ํา(ต�อ) 
ชนิดสารเคมี คุณสมบัติ ข)อดี ข)อควรระวังการใช)งาน 

3) คลอรีน (Chlorine) - คลอรีนสามารถดํารงอยู�ในสภาพของเหลวและกDาซ  
- มีเนื้อคลอรีน 99.5% w/w 
- กDาซจะมีสีเหลืองแกมเขยีว  ของเหลวมีสีเหลืองอําพัน กลิ่นฉุนแสบจมูก  
- คลอรีนกDาซหนักกว�าอากาศ 2.5 เท�า ส�วนคลอรีนเหลวหนักกว�าน้ํา 1.5 เท�า 
- ที่ความดันปกติคลอรีนเหลว มีจุดเดือด -340C และจุดหลอมเหลว -1010C 
- การละลายน้ําที่ 20 C: 0.7 % 
- ไม�ติดไฟแต�ช�วยให)เกิดการลุกไหม) 
- การขยายตัวจากของเหลวเป9นกDาซ 460 เท�า 
 

- ความดันของคลอรีนกDาซในภาชนะบรรจุเท�ากับ 10 เท�า
ของความดันบรรยากาศที่อุณหภูมิ 350C  เมื่ออุณหภูมิสูง 
ความดันภายในภาชนะบรรจุจะสูงด)วย ถ)าอุณหภูมิสูงถึง 
650C  ความดันในภาชนะบรรจจุะสูงถึง 20 เท�าของ
บรรยากาศ ดังนั้นต)องเก็บภาชนะไว)ในที่ร�ม มีอากาศ
ถ�ายเทสะดวก 
-  คลอรีนใช)ฆ�าเชื้อโรคในน้ําประปาได)อย�างมีประสิทธภิาพ  
ราคาไม�แพง 
-  คลอรีนใช)ในการปBองกันการเจริญเติบโตของสาหร�าย 
-  คลอรีนใช)เป9นสารเคมีปรับเปลี่ยนอิออนของเหล็กและ
แมงกานีสให)อยู�ในรูปของตะกอน 
 

- คลอรีนเมื่อมีความชื้นจะกัดกร�อนโลหะเกือบ
ทุกชนิด 
- เป9นอันตรายต�ออวัยวะของร�างกาย เช�น ตา 
จมูก ผิวหนัง เกิดอาการอกัเสบและบวมพอง 
หายใจไม�สะดวกและอาจตายได)ถ)าหายใจเข)า
ไปในปริมาก 
- ต)องมีพื้นที่ใช)งานได)สะดวกและมีมาตรการ
ปBองกันภัยจากคลอรีน และปฏิบัติตามคู�มือ
ความปลอดภยัการใช)คลอรีนกDาซ 

4) โซเดียมไฮโปคลอไรต1   
 Na(OCl)2 

                               
 

- เป9นสารละลายสีเหลืองอมเขียว มีเนื้อคลอรีน 10 % มีเสถียรต่ํากว�า
แคลเซียมไฮโปคลอไรต1   (Na(OCl)2 )  
- pH >11  
 

 - มีราคาถูก การใช)งานเหมาะกับระบบประปา ขนาดเล็ก 
หรือเติมระหว�างทางในระบบจ�ายน้ําในกรณีที่ระบบท�อจ�าย
น้ํามีระยะทางไกล 
 
 

- แคลเซียมไฮโปคลอไรต1และโซเดียมไฮโปคลอ
ไรต1ทําปฏิกิริยาได)กบัโลหะ  ฉะนั้นภาชนะที่ใช)
เก็บต)องเป9นพลาสติก  ทําด)วยพอลิเอทิลีน  
วัสดุที่ใช)ตักต)องไม�ใช�โลหะ 
- อายุในการเก็บไม�เกิน 2 เดือน 
-ไอระเหยของโซเดียมไฮโปคลอไรต1 ทําให)เกิด
ระคายเคืองต�อทางเดินหายใจและ ผิวหนัง 
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ตารางที่ 3-4 แสดงชนิด คุณสมบัติ ข)อดีและข)อควรระวังการใช)งานสารเคมีกําจัด สาหร�าย สี กลิ่นและฆ�าเชื้อโรค ในน้ํา (ต�อ) 
ชนิดสารเคมี คุณสมบัติ ข)อดี ข)อควรระวังการใช)งาน 

5) แคลเซียมไฮโปคลอไรต1  
ชนิดเม็ด Ca(OCl)2  

- เป9นชนิดผงหรือเม็ด สีขาว หรือ อมเหลือง 
- มีสารประกอบด)วยเนื้อคลอรีนในช�วง 60-65 % 
 

- เหมาะกับระบบผลิตน้ําขนาดเล็ก มีสถานที่ และพนักงาน
ประจํา 
 

- ควรเก็บรักษาในภาชนะที่ป�ดสนิท            
เนื้อคลอรีนเสื่อมสลายได)ง�าย 
- การเตรียมสารละลายคลอรีน ควรเติมสารนี้
ลงในน้ํา 

6) คลอรีนไดออกไซต1  
   (Chlorine dioxide) (ClO2) 

- มีกลิ่นฉุนคล)ายกลิ่นคลอรีน ไม�เสถียรเมื่ออยู�ในสถานะกDาซ มีจุดเดือดที่ 11 
0C  
- คลอรีนไดออกไซด1เหลว เกิดระเบิดได) เมื่อมีความเข)มข)นมากกว�า 11 % ใน
อากาศ   
- เมื่อละลายน้ําจะได)สารละลายสีเหลือง ค�อนข)างเสถียร  
- การกําจัดเชื้อโรคของคลอรีนไดออกไซด1จะเพิ่มขึ้นเมื่อ pH เพิ่มขึ้นและ
อุณหภูมิเพิ่มขึ้น ช�วงของ pH ที่เหมาะสมในการกําจัดเชื้อโรคอยู�ในช�วง 5-9  
 
 
 

- มีประสิทธภิาพในการออกซิไดซ1มากกว�าคลอรีนกDาซ (Cl2) 
2.5 เท�า  
- ไม�ทําปฏิกิริยากับสารอินทรีย1เกิดเป9น ไตรฮาโลมีเทน 
(THMs)  
- ไม�ทําปฏิกิริยากับสาร Phenol ซึ่งเป9นสารที่ทําให)เกิดกลิ่น
ในน้ํา 
- กําจัด Biofilm และกลิ่นในน้ํา และ ทําลายเชื้อ Protozoa 
(Giardia lamblia และ Cryptosporidium spp.) ได)ดีกว�า
คลอรีนชนิดอื่น 

- เมื่ออยู�ในสารละลายที่เป9นเบส จะเกิดแตกตัว
ได)คลอไรท1 และ คลอเรท  ซึ่งเป9นข)อจํากัดของ
การใช)คลอรีนไดออกไซด1ในการกําจัดเชื้อโรค 
จึงต)องควบคุมการใช)คลอรีนไดออกไซด1         
เพื่อลดการเกิดคลอไรท1   
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3.3 การรับและจัดเก็บสารเคมี 
 การรับและจัดเก็บสารเคมีที่ใช)ในกระบวนการผลิตน้ําประปามีความสําคัญ เพื่อให)มีสารเคมีใช)มี
คุณภาพตามมาตรฐานตลอดอายุการใช)งาน และสะดวกในการตรวจสอบปริมาณการใช)งานจริง ตามยอด
คงเหลือในแบบฟอร1มท่ีเก่ียวข)อง จึงควรปฏิบัติ ดังนี้ 
 3.3.1 การรับสารเคมี ให)ตรวจสอบเครื่องหมายและฉลากบนภาชนะบรรจุ เป9นไปตามท่ี กปภ.
กําหนด และทําการตรวจนับปริมาณสารเคมีให)ตรงกับใบส�งของ  
 3.3.2 การจัดเก็บสารเคมีท่ีใช�ในระบบผลิตน้ําประปา ตามตัวอย�างในตารางท่ี 3-5 ดังนี้ 
ตารางท่ี 3-5 แสดงภาพการจัดเรียงสารเคมีในโรงเก็บจ�ายสารเคมีของกปภ.สาขา 

การเก็บสารเคมีในระบบผลิต การปฏิบัติงาน 
สารเคมีท่ีใช)ในการตกตะกอน 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

1) อาคารเก็บ-จ@ายสารเคมีต�องสะอาด 
� จัดวางสิ่งของให)เป9นระเบียบเรียบร)อย สามารถเดิน 
เข)า-ออกได)สะดวก 
� ไม�มีหยากไย� หรือขยะ บริเวณภายนอกและภายใน
โรงเก็บสารเคม ี
�  จัดช�องทางให)สะดวกต�อการเคลื่อนย)ายสารเคม ี
�  ควรเก็บในภาชนะท่ีมีการป�ดผนึกอย�างดี  มีฉลาก
กํากับอย�าง ชัดเจน เวลาใช)ต)องสวมถุงมือ หน)ากาก
ปBองกันไอกรด   
2) การจัดวางและจัดเรียงสารเคมี 
� ตามวันท่ีส�งของ หรือตามรุ�น (Lot.) ท่ีจัดส�ง สามารถ
เบิกใช)ตามหลักการเข)าก�อน-ออกก�อน (First in -First 
out) และแยกพ้ืนท่ีจัดเก็บไว)เป9นสดัส�วนระหว�างของใช)
แล)วกับของยังไม�ใช) 
� จัดวางสารเคมีบน Pallet อย�างเป9นระเบียบ 
สามารถตรวจสอบ หรือเบิกใช)ได)ง�ายและสะดวก 
� แบ�งประเภท/ชนิดของสารเคม ี
� ติดรหัสและช่ือสารเคม ี
�  มีบัตรคุม Stock โดยปริมาณสารเคมีคงเหลือใน
บัตร/ช้ันวาง  ต)องเท�ากับปริมาณสารเคมีท่ีมีอยู�จริงและ
ในระบบ Template/SAP 
� แยกสารเคมสีภาพดีและชํารุดออกจากกัน 
 

 

 

 

 

 

 

 

บัตรคุม Stock สารเคมี 
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ตารางท่ี 3-5 แสดงภาพการจัดเรียงสารเคมีเพ่ือใช)ในการปฏิบัติงานในระบบผลิต (ต�อ) 
 

การเก็บและจัดเรียงสารเคมี การปฏิบัติงาน 
1) สารเคมีท่ีใช)ในระบบกรองและฆ�าเชื้อโรค 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

1) อาคารเก็บถังคลอรีน 
� ควรตั้งอยู�บนระดับเดียวกับพ้ืนดิน 
� ภายในอาคารต)องแห)ง และเย็น มปีระตูแบบเป�ด
ออกและควรมีทางเข)ามากกว�า 1 ทาง พ้ืนภายในต)อง
เรียบ 
� มีหน)าต�างเพ่ือตรวจสอบการทํางาน โดยไม�ต)องเข)า
ไปในห)องคลอรีน  
� ระบบระบายอากาศ ต)องติดตั้งอยู�ในระดับใกล)เคียง
พ้ืนดิน 
� ขณะใช)ควรสวมแว�นตา ถุงมือ และชุดปBองกันอย�าง
รัดกุม 
� ตู)ควบคุมไฟควรมีการจัดวางนอกห)องคลอรีนเพ่ือ
ปBองกันการกรัดกร�อน 
2)การเก็บรักษาภาชนะบรรจุคลอรีน 
� วางถังคลอรีนบนพ้ืนเรียบ 
�  แยกถังเปล�าและถังท่ีมีคลอรีนออกจากกันพร)อมมี
ปBายแสดง 
�  ห)ามวางไว)ใกล)ระบบระบายอากาศของตัวอาคาร 
หรือในท่ีท่ีอาจถูกของหนักกดทับได) 
� ไม�ควรเก็บถังท่ีมีคลอรีนไว)นานเกิน 6 เดือน 
3) อุปกรณ>ความปลอดภัย 
� ควรมีอุปกรณ1ความปลอดภัย เช�นอ�างล)างตา และ 
ฝ?กบัวฉุกเฉิน เป9นต)น  
� อุปกรณ1แก)ไข กรณีคลอรีนกDาซรั่ว อยู�ใกล)อาคาร
เก็บถังคลอรีน 
� ปBายแสดงสถานท่ีเก็บ ปBายแสดงการปฐมพยาบาล 
� ห)ามผู)ไม�มหีน)าท่ีเก่ียวข)องเข)าอาคารเก็บถังคลอรีน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ท่อคลอรีน ใหม่ 

ท่อคลอรีน ใช้งานแล้ว 

ห้องคลอรีน 
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3.4. การเตรียมสารเคมี 
  3.4.1 การหาปริมาณสารเคมีท่ีเหมาะสม 
  3.4.1.1 การทดสอบหาปริมาณสารเคมีท่ีเหมาะสมในการตกตะกอนด)วยเครื่องจาร1เทสต1        
(Jar Test) สามารถนํามาใช)ในการศึกษากระบวนการกวนเร็วและกวนช)า เพ่ือจําลองสภาวะท่ีเกิดข้ึนในระบบ
ประปาได) โดยความเร็วใบพัดท้ังการกวนเร็ว ระยะเวลากวนเร็ว การกวนช)า และระยะเวลากวนช)า จะต)อง
คํานวณให)สอดคล)องกับค�าvelocity Gradient (G) และเวลา ป?จจัยในการตกตะกอนข้ึนกับ พีเอช  สี ความขุ�น 
ส�วนประกอบท่ีอยู�ในน้ํา ชนิดของสารตกตะกอน  อุณหภูมิ  อัตราเร็วของการกวน  ระยะเวลาในการกวน     
ซ่ึงน้ําดิบแต�ละแห�ง ต)องการปริมาณสารท่ีเหมาะสมในการตกตะกอนท่ีต�างกัน  ปริมาณสารเคมีท่ีเหมาะสม
สามารถกําจัดความขุ�น  สี   สาหร�ายในน้ําไห)ลดลงได) 
       การทดสอบจาร1เทสต1ให)ปฏิบัติงานตามวิธีปฏิบัติงาน การทําจาร1เทสต1 และการ
คํานวณปริมาณสารเคมีท่ีใช)ในการตกตะกอนและบันทึกลงในแบบฟอร1มจาร1เทสต1 และวิธีปฏิบัติงานท่ี
เก่ียวข)อง  
  3.4.1.2 การใช)สถิติข)อมูลย)อนหลังท่ีผ�านมา เพ่ือหาปริมาณการใช)สารเคมีในระบบผลิตน้ํา
โดยการหาความสัมพันธ1ระหว�างคุณภาพน้ํากับปริมาณการใช) /อัตราการจ�าย/เปอร1เซ็นต1การเตรียมสารเคมี  
ทําให)งานผลิตสามารถปรับจ�ายสารเคมีได)อย�างสะดวก โดยเฉพาะกรณีท่ีคุณภาพน้ําดิบเปลี่ยนแปลงอย�าง
ฉับพลันในช�วงฤดูน้ําหลาก ซ่ึงคุณภาพน้ําอาจแปรเปลี่ยนแปลงตลอดเวลาในรอบวันได) 
   นอกจากนี้การเปรียบเทียบข)อมูลการใช)สารเคมีกับระหว�างผลทดสอบจาร1เทสต1
ประจําเดือนกับคุณภาพน้ํา (ความขุ�น) จะเห็นการเปลี่ยนแปลงคุณภาพน้ําดิบในรอบป|  สามารถตรวจสอบ
ความสอดคล)องปริมาณการใช)สารเคมีท่ีใช)จริงกับผลจาร1เทสต1 เม่ือคุณภาพน้ําเปลี่ยนไปได) 
 3.4.2 การเตรียมสารเคมี 
      3.4.2.1 การเบิกสารเคมี ให)เบิกชนิด ปริมาณสารเคมี และทําการตัดยอดสารเคมีคงเหลือใน
บัตรคุม Stock และลงบันทึกในแบบฟอร1มการใช)สารเคมีและสมุด ป44ผ.  
  3.4.2.2 การเตรียมสารเคมีเพ่ือใช)ในการตกตะกอน ให)เป9นไปตามวิธีปฏิบัติงาน การเตรียม
จ�ายสารเคมี (สารส)มหรือ PACl ปูนขาว คลอรีน หรืออ่ืนๆ) โดยบันทึกในแบบฟอร1มบันทึกการปฏิบัติงาน
ประจําวัน เพ่ือทําการจ�ายสารเคมีเข)าในระบบผลิตน้ําต�อไป  
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     A  เครื่องจ�ายสารเคมีชนิดไดอะแฟรม      B เครื่องจ�ายสารเคมีชนิดลูกสูบ 
                      (Diaphragm Dosing Pump)                                        (Piston Dosing Pump) 
 

 
   C เครื่องจ�ายสารเคมีชนิดสกรู    D เครื่องจ�ายสารเคมีแบบหอยโข�ง  
                    (Screw Dosing Pump)                    (Centrifugal pump) 

รูปท่ี 3-10 A-D แสดงลักษณะเครื่องจ�ายสารเคมีท่ีใช)ในกระบวนการผลิตน้ําประปา                                                   
  

3.5 เครื่องจ@ายสารเคมี 
       เครื่องจ�ายสารเคมี มีหน)าท่ีสําหรับสูบจ�ายสารเคมี เข)าสู�ระบบการผลิตประปาหรือการปรับปรุง
คุณภาพน้ํา ในสถานีผลิตน้ําประปา ดังนี้ 
 3.5.1 เครื่องจ@ายสารเคมีชนิดไดอะแฟรม (Diaphragm Dosing Pump)  
 ป?�มไดอะแฟรม (Diaphragm Pump) การทํางานของไดอะแฟรมป?�มเหมือนกับป?�มลูกสูบ เพียงแต�
ลูกสูบไม�มีการสัมผัสกับของเหลวโดยตรง แต�มีการติดต้ังแผ�นวัสดุท่ีมีความยืดหยุ�นค่ันเอาไว)ระหว�างลูกสูบกับ
ของเหลว ดังนั้นสามารถปBองกันการรั่วไหลของสารท่ีทําการป?�มและปBองกันไม�ให)สารท่ีใช)หล�อลื่นระหว�างลูกสูบ
กับกระบอกสูบเข)าไปปนเป��อนสารท่ีทําการป?�มด)วย ป?�มพวกนี้บางชนิดสามารถทํางานกับของเหลวท่ีสามารถกัด
กร�อนโลหะได)เพราะตัวลูกสูบและกระบอกสูบท่ีทําจากโลหะนั้นไม�ได)มีการสัมผัสกับของเหลวโดยตรง ในกรณี
ท่ีของเหลวท่ีทําการป?�มนั้นมีของแข็งแขวนลอยอยู� โอกาสท่ีของแข็งท่ีแขวนลอยจะเข)าไปแทรกอยู�ในช�องว�าง
ระหว�างกระบอกสูบและลูกสูบจะไม�มี ป?�มพวกนี้ก็ให)พฤติกรรมการไหลเป9นจังหวะเช�นเดียวกับป?�มลูกสูบ 
 การใช)งานท่ัวไปจะเป9นป?�ม ท่ีใช)สําหรับ ดูดของเหลวท่ีมีความหนืดเช�น น้ํา มันหรือสารเคมี เป9นจุดเด�น
ของ ป?�มไดอะแฟรม เพราะว�าจะทําให)ควบคุมปริมาณของเหลวได)ง�ายและค�อนข)างแม�นยํา จึงทาให) นิยมใช)ใน
งานอุตสาหกรรม ข)อจํากัดของป?�มพวกนี้อยู�ตรงท่ีวัสดุท่ีใช)ทําแผ�นไดอะแฟรม ทําให)ไม�สามารถผลิตความดันได)
สูงมาก และต)องคํานึงถึงของเหลวท่ีใช)ในการป?�มด)วยว�าจะเข)าไปทําลายวัสดุท่ีใช)ทําแผ�นไดอะแฟรมหรือไม�ด)วย  
(http://tamagozzilla.blogspot.com/2 0 1 3 / 0 3 / mo-memoir-saturday-2 3 -march-2 5 5 6 . html,        
15 ธันวาคม 2557) 
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 3.5.2 เครื่องจ@ายสารเคมีชนิดลูกสูบ (Piston Dosing Pump) ได)ร)บการออกแบบอย�างละเอียด
ประณีต และใช)เครื่องจักรการผลิตท่ีมีความแมนยําสูง ป?�มแบบลูกสูบอย�างง�ายๆ ให)ลองนึกถึงหลอดฉีดยา ซ่ึงมี
แกนเปรียบเสมือนเป9นลูกสูบของป?�ม เม่ือเราดึงแกนหลอดฉีดยาถอยหลังจะทําให)เกิดโพรงอากาศ (ปริมาตร) 
ขนภายในหลอดฉีดยาทําให)ของเหลวถูกดูดเข)าไปอยู�ในหลอดฉีดยาและเม่ือเราดันแกนหลอดฉีดยาไปข)างหน)า 
ซ่ึงเปรียบเหมือนกับลูกสูบเคลื่อนตัวไปแทนท่ีปริมาตรของเหลวท่ีเกิดข้ึนก�อนหน)านั้นจะทําใหของเหลวใน
หลอด ฉีดยาเคลื่อนตัวออกจากหลอดสู�ภายนอก  
 เหมาะกับการสูบจ�ายของเหลวท่ีมีความหนืดยิ่งของเหลวมีความหนืดมากยิ่งเป9นผลดีเพราะความหนืด
จะช�วยให)เกิดการซีลภายในป?�ม ทําให)การดูดและการอัดของเหลวผ�านป?�มชนิดนี้เกิดข้ึนอย�างเต็มประสิทธิภาพ
ปมชนิดนี้จึงเหมาะสําหรับสับจ�ายของเหลวหนืด เช�นนํามันเครื่อง, สารเคมีต�างๆ, ยางมะตอย, กาว, โฟม,   
กากตะกอน (งานนําเสีย), ยางธรรมชาติ  
(http://www.siamrajpump.com/files/pumpguru/0dEAyhLXIzThu123535...pdf ,20 ธันวาคม 2557) 
 3.5.3  เครื่องจ@ายสารเคมีชนิดสกรู (Screw Dosing Pump) 
  สกรูป?�มอาศัยการหมุนของแท�งสกรูในท�อทรงกระบอก (cylinder) ซ่ึงอาจมีสกรูเพียงตัวเดียว
หมุนอยู�ในกระบอก หรือมีสกรูสองตัวขบกับและหมุนอยู�ในกระบอกเดียวกัน การป?�มด)วยสกรูนี้ใช)ได)ต้ังแต�
ของเหลวท่ีมีความหนืดสูง (เช�นพลาสติกหลอมเหลวในเครื่อง extruder หรือเครื่องฉีดพลาสติก) วัตถุของแข็ง
ท่ีเป9นผงละเอียดหรือชิ้นอ�อนนุ�ม (เช�นวัสดุผง หรือเนื้อบด) ไปจนถึงการอัดกDาซ (มักเป9นแบบสกรูคู� - twin 
screw compressor) 
  สกรูป?�มใช)งานได)ดีกับของเหลวท่ีมีความหนืดสูงและต)องการป?�มให)มีความดันสูง และยังให)
การไหลท่ีราบเรียบกว�าป?�มลูกสูบเกียร1ป?�ม โรตารีป?�มชนิด lobe และสกรูป?�ม ให)การไหลท่ีราบเรียบมากกว�าป?�ม
ลูกสูบ แต�จะให)ความดันในการอัดตัวท่ีตํ่ากว�า ป?�มพวกนี้ทํางานกับของเหลวท่ีหนืดได)ดี และยังสามารถใช)กับ
พวกของเหลวก่ึงของแข็ง (เช�นครีม เจล) ของแข็งท่ีผลักดันให)ไหลได) (เช�นพวกผงอนุภาค เนื้อบด ฯลฯ ได)ดี) 
 3.5.4 เครื่องจ@ายสารเคมีแบบหอยโข@ง (Centrifugal pump) 
  ป?�มประเภทนี้ทํางานโดยใช)ใบพัดดูดของเหลวเข)ามาตรงบริเวณแกนกลางใบพัด และเหวี่ยง
ออกไปทางขอบใบพัด ดังนั้นความดันท่ีผลิตได)จะข้ึนอยู�กับรอบการหมุนและขนาดของใบพัด กล�าวคือรอบการ
หมุนท่ีสูงและขนาดใบพัดท่ีใหญ�ก็จะทําให)ได)ความดันด)านขาออกมากข้ึน แต�ถ)าเทียบกับการอัดเพ่ิมความดันใน
จังหวะเดียวแล)ว พวกป?�มหอยโข�งจะสร)างความดันได)น)อยกว�าพวก positive displacement pump ข)อดีของ
ป?�มหอยโข�งคือจะให)รูปแบบการไหลท่ีราบเรียบป?�มหอยโข�งไม�เหมาะกับของเหลวท่ีมีความหนืดสูง การใช)ป?�ม
หอยโข�งในการสูบของเหลวท่ีมีอุณหภูมิใกล)จุดเดือดก็ต)องระวัง 
 (http://tamagozzilla.blogspot.com/2014/10/ph-probe-mo-memoir-friday-31-october.html, 15 ธันวาคม 
2557)   
 

3.6 การจ@ายสารเคมี 
 3.6.1 ระบบตกตะกอน 
    นําข)อมูลผลทดสอบจาร1เทส กําลังผลิต เปอร1เซนต1ของสารละลายเคมี เพ่ือคํานวณหาอัตรา
จ�ายสารเคมีแต�ละชนิด โดยปรับเครื่องจ�ายสารเคมีให)ได)ตามปริมาณท่ีคํานวณไว) ตรวจวัดคุณภาพน้ําใน
กระบวนการผลิต และองค1ประกอบอ่ืนๆ เพ่ือควบคุมให)ระบบผลิตน้ําสามารถผลิตน้ําได)มาตรฐานอย�าง
ประสิทธิภาพและต�อเนื่อง 
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 3.6.2 ระบบการกรอง  
       การเติมคลอรีนก�อนเข)ากรอง มีจุดประสงค1เพ่ือกระตุ)นให)ทรายกรองเป9น Mn-sand รวมท้ัง
กําจัดสาหร�ายและแมงกานีส ซ่ึงควรควบคุมปริมาณคลอรีนอิสระคงเหลือหลังกรองอยู� ในช�วง 0.5                 
มก./ล. โดยปริมาณคลอรีนท่ีเติมก�อนเข)าระบบกรอง ได)จากการทดสอบหาค�าความต)องการคลอรีนในน้ํา 
 3.6.3 ระบบฆ@าเช้ือโรค 
     - Post-Chlorination เป9นการเติมคลอรีนในน้ําท่ีผ�านการกรองแล)ว เพ่ือกําจัดเชื้อโรคในน้ํา
หลังกรอง ก�อนสูบจ�ายบริการไปยังผู)ใช)น้ํา 
               - Re-chlorination เป9นการเติมคลอรีนระหว�างกลาง โดยติดต้ังสถานีสําหรับเติมคลอรีน 
เพ่ือรักษาระดับปริมาณคลอรีนคงเหลือตกค)างให)ครอบคลุมท่ัวทุกพ้ืนท่ีในระบบจ�ายน้ํา 
     

 1) การหาค�าความต)องการคลอรีนของน้ํา (Chlorine Demand) 
กปภ.ใช)คลอรีนกDาซและสารประกอบคลอรีนในระบบฆ�าเชื้อโรค(Disinfection) คลอรีนเป9น                

สารออกซิงอย�างแรง เม่ือเติมลงในน้ําจะทําปฏิกิริยากับสารต�างๆในน้ําได)อย�างรวดเร็ว ถ)าเติมคลอรีนน)อย
เกินไปก็จะไม�มีคลอรีนคงเหลือในน้ํา แต�ถ)าเติมคลอรีนให)มากพอหลังจากทําปฏิกิริยากับสารต�างๆในน้ําแล)ว            
จะมีคลอรีนคงเหลืออยู�ในน้ํา ทําให)สามารถใช)ฆ�าเชื้อโรคในน้ําได) ปริมาณคลอรีนท่ีใช)ในการทําปฏิกิริยากับ 
สารในน้ําเรียกว�า “Chlorine Demand”  

ค�าความต)องการคลอรีนของน้ําเป9นค�าคลอรีนท่ีต)องการเพ่ือทําปฏิกิริยากับสารอินทรีย1หรือพวกสาร
ลดออกซิเจนในน้ํา เม่ือใดท่ีคลอรีนท่ีเติมลงไปทําปฏิกิริยากับสารเหล�านั้นหมดเรียบร)อยแล)ว จะเริ่มแสดง
คุณสมบัติในการฆ�าเชื้อโรคทันที ค�าความต)องการคลอรีนของน้ําเป9นผลต�างระหว�างปริมาณคลอรีนท่ีเติมและ
ปริมาณของfree combined หรือ total residual chlorine ท่ีเหลือภายหลังจากท่ีท้ิงไว)ให)ทําปฏิกิริยากับ
สารในน้ําในเวลาท่ีกําหนดให) ค�าความต)องการคลอรีนของน้ําแต�ละชนิดจะต�างกัน แม)แต�น้ําชนิดเดียวกัน          
ค�านี้ยังเปลี่ยนไปแล)วแต�ปริมาณคลอรีนท่ีเติม ค�าresidual Chlorine ท่ีต)องการ เวลาของการสัมผัส พีเอช 
และอุณหภูมิ 

ค�าความต)องการคลอรีนของน้ําและปริมาณของคลอรีนท่ีจะต)องใช)เติมลงไปในน้ํานั้นๆ เพ่ือให)ได) 
residual chlorineตามท่ีต)องการ อาจหาได)โดยการเติมคลอรีน (อาจในรูปคลอรีนกDาซ สารละลายคลอรีน 
สารประกอบคลอรีน) ในปริมาณต�างๆกันจากน)อยไปมากในอนุกรมของน้ํา ต้ังท้ิงไว)ในเวลาท่ีต)องการ จากนั้น
ทําการหาค�า residual chlorine (ในรูปfree combined และTotal)ในน้ํา เม่ือนํามาพล็อคระหว�างcurve 
chlorine dose  (chlorine added) เป9นมิลลิกรัมต�อลิตรกับ residual chlorine (ในรูปต�างๆ ดังกล�าว )เป9น
มิลลิกรัมต�อลิตร จากcurve (ซ่ึงเรียกว�า breakpoint chlorination curve) เม่ือได)จุดท่ีมีการลดลงของ
combined ได) residual chlorineตํ่าสุดอย�างทันที ในขณะท่ี free residual chlorine เริ่มตรวจพบในน้ํา
และเพ่ิมข้ึนเรื่อยๆ ตามปริมาณคลอรีนท่ีเติมท่ีเพ่ิมข้ึน จุดนี้เรียกว�า Break point จากนี้ก็สามารถหา           
chlorine dose ท่ีใช)และค�าความต)องการคลอรีนของน้ําได) ดังนี้ 

 

Residual chlorine  =  Chlorine added  - Free residual chlorine 
  

 2) ปริมาณการเตรียมหรือจ�ายคลอรีน  
       คลอรีนกDาซ หรือสารประกอบคลอรีน ให)เป9นไปตามวิธีปฏิบัติงานท่ีเก่ียวข)อง 
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3.7 การจัดทําแผนการจัดหาสารเคมีสํารอง 
 การพิจารณาความเหมาะสมของชนิดและปริมาณสารเคมี เพ่ือจัดทําแผนการจัดหาสารเคมี ต)องมี
ข)อมูลท่ีสามารถบ�งบอกแหล�งท่ีมาได) เช�น ข)อมูลทดสอบจาร1เทสต1ท่ี กปภ.สาขาในสังกัดส�งให) กปภ.ข. 
ประมาณการใช)สะสมของป|ท่ีผ�านมา กําลังผลิต ชั่วโมงการผลิตน้ํา คุณภาพน้ําและการวินิจฉัยความเสี่ยงระบบ
ผลิต เป9นต)น ซ่ึงจะทําให)การใช)สารเคมีในระบบผลิตน้ําประปามีประสิทธิภาพและประสิทธิผลอย�างต�อเนื่อง 
 

@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ 
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