
4 กระบวนการผลติน า้ประปา

- เป็นการปรบัปรงุคณุภาพน า้ใหเ้ป็นทีป่ลอดภยัและ
ยอมรบัส าหรบัการน าไปใช ้เชน่ น า้ด ืม่ น า้ประปา
- กระบวนการผลติน า้ก าจดัหรอืลดความเขม้ขน้สาร
ปนเป้ือนและสารทีไ่มต่อ้งการในน า้ดบิ ใหเ้หมาะกบัการ
น าไปใชจ้นถงึมอืผูบ้รโิภค
- สารทีต่อ้งก าจดัในแหลง่น า้ผวิดนิ ไดแ้ก ่ความขุน่และ 
เชือ้โรค
- สารทีต่อ้งก าจดัออกจากแหลง่น า้ใตด้นิ ไดแ้ก ่กา๊ซ 
เหล็กและแมงกานสี และเชือ้โรค



1) ขั้นตอนการผลติน า้ประปาจากแหล่งน า้ผิวดนิ

การบ าบัด
ขั้นต้น

การสร้างและรวม
ตะกอนและการท า

ให้น า้ใส
การกรอง

การฆ่าเช้ีอโรค
การเกบ็
กกัพกัน า้
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กระบวนการผลติน า้ประปาจากแหล่งน า้ผวิดนิ

แหล่งน า้ดบิ

การบ าบดัขั้นต้น

การท าให้น า้ใส

การกรอง
การฆ่าเช้ือโรค
ขั้นสุดท้าย

โคแอกกูเลชัน &
ฟล้อกกูเลชัน

- ตะแกรงดักขยะ : ก าจัดขยะ เศษใบไม้
- การเติมอากาศ : เพิม่ออกซิเจน ออกซิไดซ์
Fe และ Mn
- การเติมคลอรีนขั้นต้น : ก าจัดสาหร่าย ลด
กลิน่ รส เพิม่ประสิทธิภาพการตกตะกอน
ก าจัดจุลนิทรีย์ 

การเกบ็พกัน า้
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กระบวนการผลติน า้ประปาจากแหล่งน า้ผวิดนิ
- โคแอกกเูลชัน & ฟลอ็กกเูลชัน

อ่างเกบ็น า้ดบิ

การบ าบดัขั้นต้น

การท าให้ใส

การกรอง
การฆ่าเช้ือโรค
ขั้นสุดท้าย

โคแอกกเูลชัน &
ฟลอ็กกเูลชัน

- โคแอกกูเลชัน : การเติมสารส้มในน ้า โดยการผสมอย่าง
รวดเร็ว ท าให้ประจุของอนุภาคที่มอียู่ในน ้าเป็นกลาง 
จากน้ันจะรวมตัวเป็นอนุภาคที่ใหญ่ขึน้
- ฟลอ็กกเูลชัน : เป็นกระบวนการรวมตะกอนโดยการกวน
ผสมอย่างช้า ๆ ของอนุภาคท่ีมปีระจุเป็นกลาง เพ่ือท าให้
รวมตัวเป็นอนุภาคที่มขีนาดใหญ่ขึน้หรือฟลอ็ก ปกติเติม
โพลเิมอร์ช่วยเร่งการตกตะกอน

การเกบ็พกัน า้



(ถังกวนเร็ว) (ถังกวนช้า)

(โพลเิมอร์)
(สารส้ม) 

Al3+, Al(OH)3

ฟลอ็ก

ของแขง็
แขวนลอย

คอลลอยด์

กระบวนการโคแอกกเูลช่ันและฟลอ็กกเูลชัน



เติมสารส้มและโพลเิมอร์
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สารโคแอกกู
แลนต์

เคร่ือง
กวน

สารโคแอกกู
แลนต์

ส่ิงกั้นขวางภายใน
ท่อ

ถัง
ปฏิกรณ์

Static 
Mixer

Inline 
mixer Baffle 

Tank

อปุกรณ์การกวนเร็ว
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การกวนเร็ว Static Mixer
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ฟลอ็กกเูลชนั





โคแอกกเูลชัน และฟลอ็กกเูลชัน

•การตรวจสอบกระบวนการฟลอ็กกเูลชัน:
•ตรวจสอบฟลอ็กด้วยสายตา
•ตรวจสอบปริมาตรของสารเคมีทีก่ าลงัถูกสูบออก
•ท าการทดสอบ Jar tests  เพ่ือช่วยหาปริมาณการใช้สารเคมีที่
เหมาะสม
•ตรวจสอบคุณภาพของน า้ดบิทีเ่ปลีย่นแปลงตามฤดู
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โคแอกกเูลชัน และฟลอ็กกเูลชัน
การตรวจสอบด้วยตา



โคแอกกเูลชัน และฟลอ็กกเูลชัน

•ปริมาณโคแอกกแูลนท์ทีเ่ตมิในอุดมคต:ิ
•การก าจดัสารแขวนลอยและคอลลอยด์ขนาดเลก็ได้ดทีีสุ่ด
•ปริมาณสลดัจ์ทีเ่กดิขึน้ต า่สุดจากกระบวนการท าให้น า้ใส
•ปริมาณการใช้น า้ล้างจากกระบวนการกรองต า่ทีสุ่ด
•การท างานของถังกรองเหมาะสม เช่น เวลาในการเดนิถังกรองก่อน
ล้างย้อนได้สูงสุด
•ค่าใช้จ่ายในการก าจดัส่ิงสกปรกออกจากน า้ต า่สุด
•ทดสอบด้วยการเติมปริมาณสารส้มทีแ่ตกต่างกนั (jar test)



Jar test
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กระบวนการผลติน ้าประปาจากแหล่งน ้าผวิดิน
- การท าให้น ้าใส

อ่างเกบ็น า้ดบิ

การบ าบดัขั้นต้น

การท าให้ใส

การกรอง
การฆ่าเช้ือโรค
ขั้นสุดท้าย

โคแอกกูเลชัน &
ฟล้อกกูเลชัน

-การท าให้น า้ใสเป็นกระบวนการทางกายภาพ
ส าหรับส าหรับแยกอนุภาคของแขง็หรือ ฟลอ็ก 
ออกจากน า้
-เป็นกระบวนการทีใ่ช้ต่อเน่ืองทนัทแีละใช้ร่วมกบั
กระบวนการโคแอกกูเลชันและฟลอ็กกูเลชัน

การเกบ็พกัน า้
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กระบวนการผลติน า้ประปาจากแหล่งน า้ผวิดิน 
- การกรอง
อ่างเกบ็น า้ดบิ

การบ าบดัขั้นต้น

การท าให้ใส

การกรอง
การฆ่าเช้ือโรค
ขั้นสุดท้าย

โคแอกกูเลชัน &
ฟล้อกกูเลชัน

- อนุภาคขนาดเลก็ที่หลุดออกมาจากถังท าน า้ใสจะถูก
กรองให้ใส
- ถังกรองจบัอนุภาคเหล่านีไ้ว้บนผวิของเมด็ทรายและ
ภายในช้ันทราย
-หลงัจากกรองน า้ในช่วงเวลาหน่ึงจะเกดิการอุดตนั
น า้ไหลผ่านถังกรองได้น้อยลง คุณภาพของน า้แย่ลง 
-ถังกรองจะต้องถูกท าความสะอาดด้วยการล้างย้อน 

การเกบ็พกัน า้
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ชั้นกรองท่ีไม่มีการ back wash





ถงักรอง
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กระบวนการผลติน า้ประปาจากแหล่งน า้ผวิดิน
- การฆ่าเช้ือโรคขั้นสุดท้าย

อ่างเกบ็น า้ดบิ

การบ าบดัขั้นต้น

การท าให้ใส

การกรอง
การฆ่าเช้ือโรค
ขั้นสุดท้าย

โคแอกกูเลชัน &
ฟล้อกกูเลชัน

-เป็นกระบวนการทีใ่ช้ก าจัดจุลนิทรีย์ที่ก่อเกดิ
โรคหรือท าให้จุลนิทรีย์เหล่านีไ้ม่ก่อผลกระทบ
-การท าให้น า้ใส ก าจัดจุลนิทรีย์ได้ 90 – 99%
-การกรอง ก าจัดจุลนิทรีย์ได้ 99%
-การเติมคลอรีน ก าจัดจุลนิทรีย์ได้ 99.9%

การเกบ็พกัน า้



การฆ่าเช้ือโรคขั้นสุดท้าย
- สารเคมีฆ่าเช้ือโรคในอุดมคติ

•ท าลายจุลนิทรีย์ทีม่ีอยู่ในน า้
•จดัหาได้ง่าย, ราคาไม่แพง, และใช้ในอตัราทีถู่กต้องได้ง่าย
•ตรวจสอบได้ง่ายด้วยวธีิวเิคราะห์แบบง่ายๆ
•คงทนมีความเข้มข้นหลงเหลืออยู่ในน า้เพ่ือป้องกนัการ
ปนเป้ือนของเช้ือโรคในเส้นท่อ จนถงึมือผู้บริโภค
•ไม่เป็นพษิและยอมรับได้ที่ระดบัความเข้มข้นที่ต้องการใช้ตาม
วตัถุประสงค์
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การฆ่าเช้ือโรคขั้นสุดท้าย
- เวลาส าหรับปฏิกริิยา

•ความส าคญัของเวลาส าหรับปฏิกริิยา :
•คลอรีนจะไม่ท าปฏิกริิยากบัจุลนิทรีย์ทนัที
•จะต้องให้เวลาสัมผสัที่เหมาะสม ท าให้เกดิปฏิกริิยาที่ต้องการ

•การฆ่าเช้ือโรคอาจท าที่:
• ขั้นต้นของระบบจ่ายน า้ประปาเข้าสู่ถงัพกั, หรือ
• ถังสัมผสัที่สร้างขึน้โดยเฉพาะ 
(คลอรีนอสิระทีห่ลงเหลืออยู่ 0.5 ppm เวลาสัมผสั 30 นาท)ี
(คลอรีนทีห่ลงเหลืออยู่ 0.2 ppm ทีป่ลายทางถงึมือผู้บริโภค)
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ดา้น A

ด้าน B

ทางเข้าน า้ ทางออกน า้

ตรวจวดัและควบคุม
ปริมาณคลอรีนที่
หลงเหลืออยู่

เติมคลอรีน

การฆ่าเช้ือโรคขั้นสุดท้าย
- ตัวอย่างการจัดวางถังสัมผสั



การเตมิอากาศ การกรอง การฆ่าเช้ีอโรค
การเกบ็
กกัพกัน า้

2) ขั้นตอนการผลติน า้ประปาจากแหล่งน า้บาดาล

Cl2



https://www.mwa.co.th/ewt_dl_link.php?nid=581
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กระบวนการผลติน า้ประปาจากแหล่งน า้ใต้ดิน
- การเติมอากาศ
เคร่ืองสูบน า้ใต้ดนิ

การเติมอากาศ

การกรอง

การฆ่าเช้ือโรค
ขั้นสุดท้าย

-เป็นกระบวนการท าให้น า้และอากาศ
สัมผสักนัมากขึน้
-ใช้ส าหรับไล่ก๊าซส่วนเกนิ เช่น CO2 , H2S
-เพิม่ความเข้มข้นของออกซิเจนในน า้ เพ่ือ
ออกซิไดซ์ Fe และ Mn ให้เป็นตะกอนและ
ก าจัดออกด้วยการกรอง

การเกบ็พกัน า้



การท าใหอ้ากาศละลายในน ้าใหเ้ร็วทีส่ดุ 
(1) การกระจายน า้ในอากาศ 
- ท าใหพ้ืน้ทีผ่วิของน ้าสมัผัสอากาศและพืน้ทีส่มัผัสมี
ปรมิาณมากทีส่ดุเมือ่หยดน า้มขีนาดเล็กทีส่ดุ 
- การกระจายน ้าในอากาศจะใชอ้ปุกรณ์ประเภทน ้าตก  
ไดแ้ก ่Cascade towers, Tray Towers

Cascade Aerator 
- ประกอบดว้ยชัน้ของน ้าทีต่กลงบนพืน้ทีส่มัผัสเป็นทางลง
คลา้ยขัน้บนัไดอยา่งตอ่เนือ่งหลายขัน้ 
- น ้าถกูท าใหส้มัผัสกบัอากาศดว้ยการท าใหน้ ้าไหลแผบ่น
พืน้ทีส่มัผัสเป็นผนืบางในแตล่ะชัน้ของขัน้บนัได
-แตล่ะขัน้มคีวามสงูประมาณ 0.3 เมตร และอาจมขีัน้บนัได
มากถงึ 10 ขัน้ ระยะเวลาทีน่ ้าสมัผัสกบัอากาศจะขึน้กบั
จ านวนขัน้ทีม่อียู่







Tray Tower 
- เป็นหอรปูสีเ่หลีย่มม ี3 – 4 ชัน้ ระยะหา่ง 0.15 – 0.3 m
แตล่ะชัน้บรรจตุวักลางขนาด 50 – 100 mm
- น ้าถกูปลอ่ยจากชัน้บนลงสูช่ัน้ลา่ง ไหลลงบนตวักลางทีถ่กู
วางอยูใ่นถาดหลาย ๆ ชัน้ ดว้ยอตัรา 24 – 48 m3/m2-h
- วัตถทุีใ่ชท้ าตวักลาง:ถา่นโคก้ ถา่นไม ้หนิ เซรามคิ วัสดทุี่
มรีพูรนุอืน่ ๆ ท าใหเ้พิม่พืน้ทีผ่วิสมัผัสของน ้าและอากาศ
- นยิมใชใ้นการท าปฏกิริยิาออกซเิดชนัของ Fe2+ และ Mn2+

- ตะกอนทีเ่กดิขึน้ของเหล็กและแมงกานสีบนผวิตวักลางจะ
ท าหนา้ทีเ่ป็นตวัเรง่ปฏกิริยิาในการสรา้งผลกึของเหล็กและ
แมงกานสีอกีดว้ย







(2) การเป่าอากาศใหเ้ป็นฟองอากาศเล็ก ๆ ในน า้ 
- ระบบการกระจายอากาศในน ้าประกอบถังบรรจนุ ้า เครือ่งเป่า
ลม (Air Blower) และหวัฟู่   (Air Diffuser) 
- อาจเตมิ Oxidizing agent เชน่ ดา่งทับทมิ คลอรนี เป็นตวั
ชว่ยเรง่ปฏกิริยิาการก าจัดเหล็กและแมงกานสี 
- เกณฑใ์นการออกแบบไดแ้ก ่เวลาเก็บกกัน ้าของถัง 15 นาท ี
ความลกึน ้า 2 – 4 เมตร อัตราการใหอ้ากาศ 0.8 – 1.2 
m3/m3/h ก าลังไฟฟ้าทีต่อ้งใช ้0.3 - 1.3 kW/100 m3/h 
อตัราสว่นระหวา่งความกวา้งตอ่ความลกึ < 1.5



คลอรีนหรือด่างทบัทิม
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กระบวนการผลติน า้ประปาจากแหล่งน า้ใต้ดิน
- การเติมอากาศ
เคร่ืองสูบน า้ใต้ดนิ

การเติมอากาศ

การกรอง

การฆ่าเช้ือโรค
ขั้นสุดท้าย

การเกบ็พกัน า้

-ตะกอนเหลก็และแมงกานีสจะถูกกรองด้วยช้ันกรอง
ทราย
- ถังกรองจับอนุภาคเหล่านีไ้ว้บนผวิของเมด็ทราย
และภายในช้ันทรายกรอง
-หลงัจากกรองน า้ในช่วงเวลาหน่ึงจะเกดิการอุดตัน
น า้ไหลผ่านถังกรองได้น้อยลง คุณภาพของน า้แย่ลง 
-ถังกรองจะต้องถูกท าความสะอาดด้วยการล้างย้อน 
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กระบวนการผลติน า้ประปาจากแหล่งน า้ใต้ดิน
- การเติมอากาศ
เคร่ืองสูบน า้ใต้ดนิ

การเติมอากาศ

การกรอง

การฆ่าเช้ือโรค
ขั้นสุดท้าย

การเกบ็พกัน า้

-เป็นกระบวนการที่ใช้ก าจัดจุลนิทรีย์ที่ก่อ
เกดิโรคหรือท าให้จุลนิทรีย์เหล่านีไ้ม่ก่อ
ผลกระทบ
-การกรอง ก าจัดจุลนิทรีย์ได้ 99%
-การเติมคลอรีน ก าจัดจุลนิทรีย์ได้ 99.9%
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กระบวนการผลติน า้ประปาจากแหล่งน า้ใต้ดิน
- การเติมอากาศ
เคร่ืองสูบน า้ใต้ดนิ

การเติมอากาศ

การกรอง

การฆ่าเช้ือโรค
ขั้นสุดท้าย

การเกบ็พกัน า้

-ถังพกัน า้จะต้องมขีนาดใหญ่เพยีงพอเพ่ือให้คลอรีนได้
ท าปฏิกริิยาฆ่าเช้ือโรค
-เกบ็พกัน า้ได้อย่างน้อย 30 นาที ส าหรับการคลอรีนให้มี
คลอรีนเหลืออยู่อย่างน้อย 0.5 ppm
-การเตมิคลอรีน ก าจดัจุลนิทรีย์ได้ 99.9%
-ที่ปลายท่อจะต้องมคีลอรีนหลงเหลืออยู่อย่างน้อย 0.2 
ppm เพ่ือป้องกนัเช้ือโรคที่อาจเข้าสู่ท่อส่งประปา







วธิกี าจัดเหล็กและแมงกานสี
1) การตกตะกอนและการกรอง
- เตมิอากาศ และปลอ่ยใหต้กตะกอน ตามดว้ยการกรอง
2) การเตมิสารออกซไิดซ์

- ออกซไิดซด์ว้ยไฮโปรคลอไรท,์ KMNO4 ,โอโซน แลว้กรอง
ออก
3) กรองดว้ย Manganese Zeolite หรอื Greensand



การออกซไิดซด์ว้ยไฮโปคลอไรท ์โอโซน
- NaOCl และ Ca(OCl)2 เป็นสารออกซไิดซท์ีร่นุแรงกวา่ O2

- การออกซไิดซเ์หล็กและแมงกานสีจะเกดิขึน้อยา่งรวดเร็ว 
- เป็นวธิทีีใ่ชไ้ดด้กีบัน ้าทีม่ ีFe < 5 mg/L และตอ้งมสีารอืน่ ๆ 
เชน่ ส ีความขุน่ แอมโมเนยี ในปรมิาณนอ้ย
- ถา้ใชอ้อกซไิดซ ์Mn2+ จะตอ้งปรับคา่ pH 9 – 9.5 และ
ตอ้งใสใ่หม้คีลอรนีอสิระมากพอ จงึตอ้งก าจัดออก
- ส าหรับ Mn2+ ใชด้า่งทับทมิ KMnO4 ใหผ้ลทีด่กีวา่คลอรนี



กรองดว้ย Manganese Zeolite หรอื Greensand

- น า zeolite มาเคลอืบดว้ยแมงกานสีออกไซดโ์ดยวธิทีางเคม ี
ใชก้ าจัดแมงกานสีในน ้า เรยีกวา่ manganese zeolite

- ระบบการกรองแบบนีเ้หมาะสมส าหรบัน า้ทีม่เีหล็กและ
แมงกานสีประมาณ 1- 2 มก./ล. 
- ถา้มเีหล็กและแมงกานสีมากกวา่นี ้จะท าใหเ้กดิการอดุตนั
เร็วและดา่งทับทมิมรีาคาแพง  ท าใหค้า่ใชจ้า่ยสงู



- ปฏกิริยิาสรา้งแมงกานสีซโีอไลต์

- ปฏกิริยิาก าจัดแมงกานสีละลายน ้า

- ปฏกิริยิาก าจัดเหล็กละลายน ้า

- แมงกานสีซโีอไรตเ์ป็นเม็ดกลม สนี ้าตาลถงึด า ออกซไิดซ์

เหล็กและแมงกานสี และท าหนา้ทีเ่ป็นสารกรองดว้ย

- Greensand เป็นทรายธรรมชาตทิีค่ดัขนาดแลว้น ามาเคลอืบ
ดว้ยแมงกานสีออกไซดด์ว้ยวธิทีางเคม ีเรยีกวา่ manganese 
greensand สามารถก าจัดเหล็ก, แมงกานสีและ H2S



- ปฏกิริยิาสรา้งแมงกานสีกรนีแซนด์

- ปฏกิริยิาก าจัดแมงกานสีละลายน ้า

- ปฏกิริยิาก าจัดเหล็กละลายน ้า

- แมงกานสีซกีรนีแซนดเ์ป็นเม็ดกลม สนี ้าตาลถงึด า ก าจัด
เหล็กและแมงกานสี และท าหนา้ทีเ่ป็นสารกรองดว้ย

- ความสามารถในการออกซไิดซจ์ะลดลงเมือ่เดนิระบบไป
ระยะเวลาหนึง่ จงึตอ้งมกีารฟ้ืนฟสูภาพ (Regeneration)
- เริม่ดว้ยการ backwash และฟ้ืนฟสูภาพดว้ยสารละลาย
ดา่งทบัทมิ เพือ่ท าใหจ้ านวนของ MnO2 ตามผวิของซี

โอไลตก์ลับสูส่ภาพเดมิ





ระบบทีใ่ชก้ าจัด Fe และ Mn ทีเ่หมาะสมกบัความเขม้ขน้

ความเขม้ขน้เหล็กและแมงกานสี ระบบทีใ่ชก้ าจัด

เหล็ก       = 1 – 2 มก./ล.
แมงกานสี =  0 มก./ล.

1. เตมิอากาศ (ราคาถกู) กอ่น
2. ใชค้ลอรนีเพยีงพอ ใหม้คีลอรนีอสิระเหลอื
หลงัถังกรองทราย
3. กรองดว้ยถังกรองทราย

เหล็ก       = 5 – 7 มก./ล.
แมงกานสี =  0 มก./ล.

1. เตมิอากาศ (ราคาถกู) กอ่น
2. ใชค้ลอรนีเพยีงพอ ใหม้คีลอรนีอสิระเหลอื
หลงัการกรอง
3. กรองดว้ยถังกรองทราย

เหล็ก       = 1 – 2 มก./ล.
แมงกานสี =  0.15 มก./ล.

1. เตมิอากาศ (ราคาถกู) ใชอ้อกซไิดซเ์หล็ก
2. ใชด้า่งทับทมิ ตามดว้ยถังกรองทราย หรอื
3. ใชแ้มงกานสีกรนีแซนด์

เหล็ก       = 5 – 7 มก./ล.
แมงกานสี =  0.8 มก./ล.

1. เตมิอากาศ (ราคาถกู) ใชอ้อกซไิดซเ์หล็ก
2. ใชด้า่งทับทมิตามดว้ยถังกรองทราย หรอื
3. ใชแ้มงกานสีกรนีแซนด์





5 การก าจดัไอออน

- กระบวนการผลติน ้าประปาไมส่ามารถก าจัด TDS 
- ไอออนทีพ่บเป็นจ านวนมากในน ้า ไดแ้ก ่ประจบุวก (Ca2+, 
Na+, Mg2+) ประจลุบ (Cl-, SO4

2-, HCO3
-)

- การแลกเปลีย่นประจ ุ(ion exchange) เป็นปฏกิริยิาการ
แลกเปลีย่นไอออนจากเรซนิกบัไอออนในสารละลาย
- เรซนิท าจากโพลเิมอรข์อง styrene เป็นเม็ดกลมทีม่โีครง
รา่งคลา้ยตาขา่ย 3 มติ ิทีไ่มล่ะลายน ้า ขนาด 0.6 มม.
- มกีารใส ่functional group เชน่ หมูซ่ลัโฟนกิ (-SO3) บน
ต าแหน่งตา่ง ๆ ของตาขา่ยอยา่งถาวร ส าหรับ cation resin
- จับตวักบัไอออนประจตุรงขา้มเชน่ Na+ ทีม่ใีนน ้าเมือ่น ้าไหล
ผา่นเรซนิ



โครงสร้างของเรซิน





- เรซนิท าจากโพลเิมอรข์อง styrene เป็นเม็ดกลมทีม่โีครง
รา่งคลา้ยตาขา่ย 3 มติ ิทีไ่มล่ะลายน ้า ขนาด 0.6 มม.
- มกีารใส ่functional group เชน่ หมูซ่ลัโฟนกิ (-SO3) บน
ต าแหน่งตา่ง ๆ ของตาขา่ยอยา่งถาวร ส าหรับ cation resin
- จับตวักบัไอออนประจตุรงขา้มเชน่ Na+ ทีม่ใีนน ้าเมือ่น ้าไหล
ผา่นเรซนิ



1) เรซนิประจบุวก
- คอื resin ทีแ่ลกเปลีย่นประจบุวก เชน่ Na+, Ca2+ 

- เรซนิกรดแก ่(Strong Acid Cation resin, SC) 
- มกีลุม่ฟังกช์นั (R-SO3H) เป็นกรดแกแ่ตกตัวงา่ย 
- การเลอืกจบัของไอออน :Ra2+>Ba2+> Sr2+>Ca2+>Ni2+

> Cu2+>Co2+>Zn2+>Mn2+>Ag2+>K+>NH4
+>Na+>Li+

- เป็นเรซนิทีใ่ชง้านมากทีส่ดุ ปกตอิยูใ่นรปูของเกลอืโซเดยีม

5.1 การจ าแนกประเภทของ ion exchange resins

- ทนทานตอ่อณุหภมูสิงู (100 – 120 OC) แตไ่มท่นตอ่สาร 
oxidizing agent เชน่ คลอรนี ทีค่วามเขม้ขน้สงู

- เมือ่Funct. gr. บนเรซนิจับไอออนจนหมด จะตอ้งฟ้ืนสภาพ
กลับมาใชง้านใหม ่เรยีกวา่ รเีจนเนอเรชนั

- สารเคมทีีใ่ชเ้รยีกวา่ รเีจนเนอแรนต์ ไดแ้ก ่NaCl เพือ่เตมิ
Na+ หรอื Cl- ใหเ้รซนิ หรอื HCl, H2SO4 เพือ่เตมิ H

+



2) เรซนิประจลุบ (Anion exchange resins)
- resin ทีแ่ลกเปลีย่นประจลุบ เชน่ Cl- , SO4

2- และแบง่
ออกเป็น 2 ประเภท

- เรซนิดา่งแก ่(Strong basic anion resins, SA)
- Function group( N + ) แตกตวังา่ยเชน่เดยีวกบั NaOH

R-NOH  +  NaCl R-NCl + NaOH
R-NOH  +  HCl R-NCl +  H2O

- การ regenerate ใช ้NaOH
R-NCl +  NaOH            R-NOH  +  NaCl

- จ าหนา่ยในรปูคลอไรด ์(Cl)มเีสถยีรภาพกวา่ ตอ้งลา้ง
ดว้ย NaOH กอ่นใช ้

- เรซนิดา่งแก ่: HCrO4
->CrO4

2->ClO4
->SeO4

2->SO4
2->

NO3
->Br->HPO4

->SeO3
2->CO3

2->CN->NO2
->Cl->

H2PO4
->HCO3

->OH->CH3COO->F-



5.2 การผลติน า้ออ่น (Softening)
- ระบบก าจัดความกระดา้ง เพือ่ท าใหไ้ดน้ ้าออ่น
- ใชเ้รซนิประจบุวก (SC) และรเีจอเนอเรจดว้ยน ้าเกลอืท า
ใหเ้รซนิอยูใ่นรปู Na form 
- เมือ่ใหน้ ้าดบิไหลผา่น เรซนิจะเลอืกจับ Ca2+และ Mg2+

R-SO3Na  +  Ca2+ R-SO3Ca  +  Na+

- การรเีจนเนอเรทใชน้ ้าเกลอื NaCl เขม้ขน้ เมือ่น ้าเกลอืไหล

ผา่นเรซนิจะเกดิปฏกิริยิา
R-SO3Ca  +  2NaCl             R-SO3Na  +  Ca2+





- ขอ้จ ากดัของการใชเ้รซนิท าน ้าออ่น
1) ก าจัดแคค่วามกระดา้งเทา่นัน้ ยังคงมซีลิกิาและ TDS 
คงคา้งอยูใ่นน ้า

2) น ้าเขา้เครือ่งตอ้งมคีวามขุน่ต า่กวา่ 1 NTU จงึตอ้งตดิตัง้
ถังกรองไวก้อ่นหนา้ถังเรซนิ

3) ปรมิาณเหล็กในน ้าเขา้ตอ้ง < 0.1 mg/L เพราะเกาะตดิ
กบัเม็ดเรซนิ ตอ้งตดิตัง้ถังกรองคารบ์อนไวห้นา้ถังเรซนิ

4) ถา้มรีะบบผลติน ้าดว้ยการใชส้ารสม้ ตอ้งระมัดระวัง Al3+

จะท าลายเม็ดเรซนิ และควบคมุคา่ pH ในชว่งทีก่ าหนด
5) เรซนิไมท่นตอ่สารออกซไิดซท์ีร่นุแรง เชน่ คลอรนี 
จงึตอ้งตอ้งตดิตัง้ถังกรองคารบ์อนไวห้นา้ถังเรซนิ



5.3 การผลติน า้ปราศจากไอออน (Deionized water,
หรอื Demineralized water)
- ระบบก าจัดไอออนประจบุวกและประจลุบออกจากน ้า เป็น
การก าจัด TDS ออกจากน ้า
- ไดน้ ้าทีป่ราศจากไอออน demineralized water หรอืไดน้ ้า
ทีไ่มแ่ตกตวั deionized water (ไมน่ าไฟฟ้า)
- ดว้ยการใชเ้รซนิประจบุวกและเรซนิประจลุบ 
- 1 S/cm  = 0.5 – 0.6 mg/l TDS (น ้า demin ใช ้0.5)
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- ใชเ้รซนิดา่งแก ่SA จับไออนลบทัง้หมดรวมทัง้ H2CO3

ดงันี้
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Na+

Ca2+

Mg2+ HCO3
-

Cl-

SO4
2-

Na+

HCO3
-

Cl-

SO4
2-

R-SO3Na

Regeneration

NaCl

การก าจัดความกระด้างด้วยเรซนิประจุบวก 



R    N OH

Regeneration

NaOH

H+

HCO3
-

Cl-

SO4
2-

การก าจัดไอออนด้วยเรซิ่นประจุบวกและประจุลบ 
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Mg2+ HCO3
-

Cl-

SO4
2-

Na+

H+

HCO3
-

Cl-

SO4
2-

R-SO3H

Regeneration

HCl



5.4 ระบบผลติน า้ปราศจากไอออน

1) 1 bed , 1 tower system
- ระบบ softener, ใชเ้รซนิกรดแก,่ regenerate ดว้ย NaCl

2) 2 bed , 2 tower system
- ใชเ้รซนิกรดแก ่SC ถังแรกและเรซนิดา่งแก่ SA ถังทีส่อง
- ส าหรับระบบผลติน ้าขนาดเล็ก คณุภาพน ้าทีผ่ลติ TDS = 2 – 3 

mg/l (4- 6 S/cm) , Silica = 0.02 – 0.1 mg/l

Influent water Effluent water

SC 

Influent water Effluent water

SC SA 

SC = strong cation resin

SA = strong anion resin





6 ระบบผลติน า้ประปาทีใ่ชอ้ยูใ่นปจัจบุนั

1) น ้าประปาจากการประปาสว่นภมูภิาค
2) ระบบผลติน ้าประปาจากแหลง่น ้าผวิดนิ
3) ระบบผลติน ้าประปาจากแหลง่น ้าใตด้นิ



ระบบผลติน ้าประปาจากแหลง่น ้าผวิดนิ



ระบบผลติน ้าประปาจากแหลง่น ้าผวิดนิ







ระบบผลติน ้าประปาจากแหลง่น ้าใตด้นิ



ระบบผลติน ้าประปาจากแหลง่น ้าใตด้นิ







8 ปัญหาของระบบผลติน า้ประปาของโรงพยาบาล

คณุภาพน า้ประปาไมไ่ดม้าตรฐาน พารามเิตอรบ์างตวัไมผ่า่น

เกณฑม์าตรฐาน

- โคลฟิอรม์สงูเกนิมาตรฐาน 

- ความขุน่เกนิมาตรฐาน 



ปัญหาของระบบผลิตน า้ประปาของโรงพยาบาลและแนวทางแก้ไข

ปัญหาที่ 1 : โครงสร้างระบบผลติและระบบจ่ายน า้ประปาเสียหาย
สาเหตุ การแก้ไข

- บันไดและฝาปิดที่เป็นเหลก็เป็น
สนิม ผุพงั
- ท่อเหลก็ที่ใช้งานมานาน เกดิการผุ
พงั น า้ประปาร่ัวไหล ท าให้อตัราการ
ใช้น า้เกนิค่ามาตรฐาน 
- ไม่มีแบบการวางท่อ 

- ทาสีและเปลีย่นส่วนทีผุ่พงั
- เดินท่อประปาใหม่ เช่นใช้ท่อ PE
- จัดท าแบบแนวท่อให้ถูกต้อง
- ติด sub meter ทุกอาคารเพ่ือ
ตรวจสอบการร่ัวไหลของน า้ประปา

ระบบผลติน า้ประปาผวิดนิ



ปัญหาของระบบผลิตน า้ประปาของโรงพยาบาลและแนวทางแก้ไข

ปัญหาที่ 2 : การควบคุมการจ่ายสารส้ม ท าได้ยาก
สาเหตุ การแก้ไข

- เติมสารส้มเม่ือน า้ขุ่น ไม่มีเคร่ืองวดั
- ใช้สารส้มก้อนวางลงในบ่อเตรียม
และให้น า้ไหลผ่าน เพ่ือละลาย
- ควบคุมด้วยการปรับการไขก๊อก 
- การขึน้ไปตรวจสอบและเติม
สารเคมีใช้บันไดลงิ ท าให้ขึน้ลงยาก
และไม่ปลอดภัย  

- จัดหาเคร่ืองวดัความขุ่นขนาดเลก็
เพ่ือให้ในการตรวจสอบ
- จัดเตรียมละลายสารส้มในถังและหา
เคร่ืองสูบสารเคมี ภายในอาคาร
- จัดสร้างบันไดแบบปกติ เพ่ือให้
ปลอดภัยและท างานได้สะดวก

ระบบผลติน า้ประปาผวิดนิ





ปัญหาของระบบผลิตน า้ประปาของโรงพยาบาลและแนวทางแก้ไข

ปัญหาที่ 3 : การกรองน า้ไม่มีประสิทธิภาพ

สาเหตุ การแก้ไข

- สารกรองเส่ือมสภาพ
- การล้องย้อนไม่สม ่าเสมอ ท าให้สาร
กรองเส่ือมคุณภาพเร็ว

- เปลีย่นสารกรองให้ถูกต้อง
- ตรวจสอบการล้างย้อน ควรท า
เม่ือไร และล้างย้อนให้สม ่าเสมอ

ระบบผลติน า้ประปาผวิดนิ



ปัญหาของระบบผลิตน า้ประปาของโรงพยาบาลและแนวทางแก้ไข

ปัญหาที่ 4 : การจ่ายคลอรีนไม่ถูกต้อง ไม่ต่อเน่ือง
สาเหตุ การแก้ไข

- เคร่ืองจ่ายคลอรีนมีเคร่ืองเดียว เม่ือ
เสียต้องรอซ่อม
- การจ่ายคลอรีนไม่เป็นแบบอตัโนมัติ
- ใช้คลอรีนผงละลายน า้ เกดิการอุด
ตันเคร่ืองจ่าย

- จัดหาเคร่ืองจ่ายคลอรีนส ารองหรือ
สามารถซ่อมแซมได้อย่างรวดเร็ว
- ปรับระบบให้เป็นอตัโนมัต
เดินเคร่ืองพร้อมเคร่ืองสูบน า้
- ละลายคลอรีนผงในถัง แล้วถ่ายเท
เฉพาะส่วนใสลงในถังพกัคลอรีน

ระบบผลติน า้ประปาผวิดนิ



ปัญหาของระบบผลิตน า้ประปาของโรงพยาบาลและแนวทางแก้ไข

ปัญหาที่ 4 : การจ่ายคลอรีนไม่ถูกต้อง ไม่ต่อเน่ือง
สาเหตุ การแก้ไข

- คลอรีนน า้เส่ือมสภาพ เกบ็สต็อกไว้
นานเกนิไป
- ปริมาณคลอรีนทีห่ลงเหลืออยู่ไม่
ถูกต้องมากเกนิไป และน้อยเกนิไป

- สารละลายคลอรีนเส่ือมสภาพ
ตลอดเวลา อย่าเกบ็สต็อกไว้นาน
- จัดหาเคร่ืองวดัทีม่ีประสิทธิภาพและ
ตรวจสอบอย่างสม ่าเสมอ

ระบบผลติน า้ประปาผวิดนิ





ปัญหาของระบบผลิตน า้ประปาของโรงพยาบาลและแนวทางแก้ไข

ปัญหาที่ 1 : โครงสร้างระบบผลติและระบบจ่ายน า้ประปาเสียหาย
สาเหตุ การแก้ไข

- บันไดและฝาปิดที่เป็นเหลก็เป็น
สนิม ผุพงั
- ท่อเหลก็ที่ใช้งานมานาน เกดิการผุ
พงั น า้ประปาร่ัวไหล ท าให้อตัราการ
ใช้น า้เกนิค่ามาตรฐาน 
- ไม่มีแบบการวางท่อ 

- ทาสีและเปลีย่นส่วนทีผุ่พงั
- เดินท่อประปาใหม่ เช่นใช้ท่อ PE
- จัดท าแบบแนวท่อให้ถูกกต้อง
- ติด sub meter ทุกอาคารเพ่ือ
ตรวจสอบการร่ัวไหลของน า้ประปา

ระบบผลติน า้ประปาจากน า้ใต้ดนิ



ปัญหาของระบบผลิตน า้ประปาของโรงพยาบาลและแนวทางแก้ไข

ปัญหาที่ 2 : ถาดเติมอากาศ ขาดตัวกลาง
สาเหตุ การแก้ไข

- ไม่มีตัวกลางวางไว้ในถาด ท าให้ประ
สิทธิการก าจัดเหลก็ไม่ดี
- ไม่มีการดูแลตัวกลาง ไม่ท าความ
สะอาดตัวกลางและถาด

- ใช้ถาดเติมอากาศไม่ถูกวธีิ

- จัดหาตัวกลางเช่น ถ่านไม้ขนาด 2
นิว้ เป็นช้ิน ๆ วางในถาด
- ท าความสะอาดตัวกลางเป้นคร้ัง
คราว และล้างรูทีใ่ต้ถาดเพ่ือให้น า้ไหล
ได้สะดวก
- หาแบบมาตรฐานได้จากอนิเตอร์เน็ท

ระบบผลติน า้ประปาจากน า้ใต้ดนิ







ปัญหาของระบบผลิตน า้ประปาของโรงพยาบาลและแนวทางแก้ไข

ปัญหาที่ 3 : การกรองน า้ไม่มีประสิทธิภาพ

สาเหตุ การแก้ไข

- สารกรองเส่ือมสภาพ
- การล้องย้อนไม่สม ่าเสมอ ท าให้สาร
กรองเส่ือมคุณภาพเร็ว

- เปลีย่นสารกรองให้ถูกต้อง
- ตรวจสอบการล้างย้อน ควรท า
เม่ือไร และล้างย้อนให้สม ่าเสมอ

ระบบผลติน า้ประปาน า้ใต้ดนิ







ปัญหาของระบบผลิตน า้ประปาของโรงพยาบาลและแนวทางแก้ไข

ปัญหาที่ 4 : การจ่ายคลอรีนไม่ถูกต้อง ไม่ต่อเน่ือง
สาเหตุ การแก้ไข

- เคร่ืองจ่ายคลอรีนมีเคร่ืองเดียว เม่ือ
เสียต้องรอซ่อม
- การจ่ายคลอรีนไม่เป็นแบบอตัโนมัติ
- ใช้คลอรีนผงละลายน า้ เกดิการอุด
ตันเคร่ืองจ่าย

- จัดหาเคร่ืองจ่ายคลอรีนส ารองหรือ
สามารถซ่อมแซมได้อย่างรวดเร็ว
- ปรับระบบให้เป็นอตัโนมัต
เดินเคร่ืองพร้อมเคร่ืองสูบน า้
- ละลายคลอรีนผงในถัง แล้วถ่ายเท
เฉพาะส่วนใสลงในถังพกัคลอรีน

ระบบผลติน า้ประปาผวิดนิ



ปัญหาของระบบผลิตน า้ประปาของโรงพยาบาลและแนวทางแก้ไข

ปัญหาที่ 4 : การจ่ายคลอรีนไม่ถูกต้อง ไม่ต่อเน่ือง
สาเหตุ การแก้ไข

- คลอรีนน า้เส่ือมสภาพ เกบ็สต็อกไว้
นานเกนิไป
- ปริมาณคลอรีนทีห่ลงเหลืออยู่ไม่
ถูกต้องมากเกนิไป และน้อยเกนิไป
- มีการปนเป้ือนของน า้เสียเข้าสู่น า้ใต้
ดิน พบ fecal coliform

- สารละลายคลอรีนเส่ือมสภาพ
ตลอดเวลา อย่าเกบ็สต็อกไว้นาน
- จัดหาเคร่ืองวดัทีม่ีประสิทธิภาพและ
ตรวจสอบอย่างสม ่าเสมอ
- เติมคลอรีนในปริมาณทีสู่งขึน้

ระบบผลติน า้ประปาน า้ใต้ดนิ
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