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บทที่ 15 : ระบบทาํน้ําใหบริสุทธิ์ 
(WATER PURIFICATION SYSTEM) 

  

น้ําบริสุทธิ์เปนสิ่งที่จําเปนสาํหรับการดํารงชีวิตของสิ่งที่มีชีวิตเกือบทกุชนิด จําเปนตอวงการ
อุตสาหกรรม  เกษตรกรรม  การแพทย และตรวจวิเคราะหทางวิทยาศาสตร แตเนื่องจากน้ําที่มีอยูตาม
ธรรมชาติมักสิ่งเจือปนปนอยูอีกมาก ตวัอยางเชน ไอออนประจุบวก (Na+ , Ca2+)  ไอออนประจลุบ  
(CI- ,  SO4

2- , HCO3
- )  สารแขวนลอย สารประกอบของธาตุตาง ๆ (Fe2+ , Na+ , Mg2+ ,  Ca2+)  

สารอินทรีย  และจุลชีพชนิดตาง ๆ จึงจําเปนตองมีการทําน้ําใหสะอาดสําหรับการใชงานแตละ
ประเภท 

น้ําที่ใชในหองปฏิบัติการวทิยาศาสตรสวนใหญเปนน้ําประปา  ซ่ึงเหมาะสมสําหรับงานลาง
และงานบางประเภทเทานั้น  แตในการวิเคราะหทางหองปฏบิัติการวิทยาศาสตรเกือบทั้งหมด 
จําเปนตองใชน้ําที่บริสุทธิ์ เพื่อคุณภาพของงานและความสําเร็จในการวิเคราะห  หองปฏิบัติการแตละ
แหงจึงตองมีระบบน้ําใหบริสุทธิ์  เพื่อผลิตน้ําบริสุทธิ์ใหเหมาะสม และพอเพยีงสําหรับงานแตละ
ประเภท  โดยอาศัยเครื่องมือ อุปกรณและวิธีการตาง ๆ ทํางานรวมกนัเปนระบบ(ตารางที่ 15.1)   ซ่ึง
ในที่นี้จะกลาวถึงวิธีการการทําน้ําใหบริสุทธิ์ที่นิยมใช 4 วิธีคือ การกลั่น(distillation)  การกําจัด
ไอออน (deionization)  การกรอง(filtration) และออสโมซิสผันกลับ(reverse osmosis) 

เคร่ืองกลั่นน้ํา (Water still)  
 หองปฏิบัติการทั่ว ๆ ไป มักมีเครื่องกล่ันน้ําเปนอปุกรณพื้นฐานในการทําน้ําใหบริสุทธิ์  
เนื่องจากสามารถแยกน้ําออกจากสิ่งเจือปนไดเกือบหมด  ยกเวนสารเจอืปนที่มีจุดเดอืดต่ํากวาน้ํา หรือ
ระเหยไดงาย และน้ํากลั่นทีไ่ดมีคุณภาพสงู  กลาวคือ  มีความนําไฟฟา(conductance) อยูในชวง 0.5-2 
ไมโครโม/ซม.  ซ่ึงเหมาะสําหรับงานเกือบทุกประเภทในหองปฏิบัติการ 
 1. หลักการกลั่น  อาศัยความรอนจากกระแสไฟฟาหรือแกสทําใหน้ําระเหยกลายเปนไอน้ํา 
แยกตวัออกจากสิ่งสกปรกตาง ๆ แลวควบแนน(condense)  กลับเปนน้าํที่บริสุทธิ์ ปริมาณน้ําที่กล่ันได 
(Qc) ขึ้นอยูกบัปริมาณไอน้าํที่เกิดขึ้นทั้งหมด (∑Ds) ลบดวยปริมาณไอน้ําที่ไมถูกควบแนน (L1) และ
ปริมาณไอน้ําที่สูญหายออกไปจากเครื่องกล่ันน้ํา (L2) ดังสมการ 
 
 
 

Qc  = ∑Ds – (L1 + L2) 
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            ตารางที่ 15.1  วิธีการกําจัดสารเจือปนออกจากน้าํ 

 
สารเจือปน 

 
วิธีการ 

ความขุน (turbidity) -การกรอง(filtration) 
 -การกรองละเอียด(ultrafiltration) 
 -ออสโมซิสผันกลับ   
 -การนอนกน(sedimentation) 
ของแข็งที่ละลายน้ํา -การตกตะกอน(precipitation) 
 -การกําจดัไอออน(deionization) 
 -การกลั่น   
 -ออสโมซิสผันกลับ 
แกสที่ละลายน้ําเปนไอออน -การกําจดัไอออน 
สารอินทรียที่ละลายน้ํา -การดูดซับ(adsorption) 
 -การกลั่น 
 -การกรองละเอียด 
 -ออสโมซิสผันกลับ 
 -การออกซิเดชัน(oxidation) 
แบคทีเรีย -การกลั่น 
 -ออสโมซิสผันกลับ 
 -การกรองละเอียด 
 -การทําลายเชือ้โรค 

 
ส่ิงเจือปนที่มีจดุเดือดเทากับ หรือนอยกวาน้ําจะระเหยออกมาพรอมกบัไอน้ํา  และถูกควบ 

แนนไปพรอม ๆ กับน้ํากลั่น  ความเขมขนของสารที่ปนอยูในไอน้าํ(Ss)  คํานวณไดจากผลคูณของ
ความเขมขนของของแข็งในน้ําที่ถูกตม(Sbw) และสัมประสิทธิ์พารวม(carryover coefficient, Y)  
สวนแกสที่เจือปนในน้ําดิบสวนใหญจะระเหยออกไปทางรูระบายแกสของเครื่องกล่ันน้ํา 

2. องคประกอบ  ถึงแมวาเครื่องกล่ันน้ําจะมีรูปรางตาง ๆ กัน(รูปที่ 15.1) แตเครื่องกลั่นน้ํามี
องคประกอบหลักที่เหมือน ๆ กันคือ  อุปกรณสําหรับทาํใหน้ําระเหย  อุปกรณที่ทําใหไอน้ําควบแนน  
นอกนั้นเปนอปุกรณที่ชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการกลั่น  อุปกรณชวยปองกันอนัตราย  และอุปกรณ
อํานวยความสะดวกในการใชงาน (รูปที่ 15.2) 
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   (ก)      (ข) 

                
   (ค)      (ง) 

                         
 
   (จ)      (ฉ) 
 
 รูปท่ี 15.1   รูปรางของเครื่องกรองละเอียด(ก) หลอดอัลตราไวโอเลต(ข)  เคร่ืองกําจัด 

     ไอออน(ค, ฉ)  เคร่ืองกลั่นแบบแกว(ง)  เคร่ืองกลั่นแบบโลหะ(จ)   
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        รูปท่ี 15.2  โครงสรางพื้นฐานที่สําคญัของเครื่องกลั่นน้ํา 
 
   2.1 หมอตม(boiler)  เปนแหลงที่น้ําดิบถูกตมใหรอนจนกลายเปนไอ  มีความจุตั้งแต 2 ลิตร  

จนถึงหลายสิบลิตรขึ้นอยูกบัขนาดของเครื่องกล่ันน้ํา  แตส่ิงที่ขาดไมไดคือรูระบายแกส ซ่ึงมีหนาที่ 3 
ประการ คือ  ระบายแกสที่เจือปนในไอน้าํ  ลดความดนัในหมอตม  ซ่ึงจะชวยปองกันหมอตมระเบิด  
และชวยลดการเจือปนในไอน้ําดวย  เพราะสัมประสิทธิ์พารวม(Y) ของสารเจือปนมีคาสูงขึ้นเมื่อความ
ดันในหมอตมมีคาสูงขึ้น หมอตมขนาดเล็กสวนใหญทําจากแกวชนดิบอโรซิลิเคท (borosilicate glass)  
ซ่ึงทนความรอนไดสูง  ทนทานตอการกัดกรอนไดดี  และปลอยส่ิงเจอืปนออกมาปนเปอนในน้ํากลั่น
ไดนอย  แตมีราคาสูงและแตกหกังาย  สวนหมอตมขนาดใหญนยิมใชเหล็กกลาไรสนิม(stainless 
steel)  ซ่ึงมีความเหนียวและราคาถูกกวาแกว  แตมักจะปลอยส่ิงเจือปนออกมาปนเปอนในน้ํากลัน่ได
มากกวา  เพราะถูกกัดกรอนไดงายกวา และการผลิตโลหะที่มีความบรสุิทธิ์สูงกระทําไดยาก 
    2.2  ตัวกําเนดิความรอน(heater)   เครื่องกลั่นน้ําขนาดเล็กทั่ว ๆ ไป  ใชตัวกาํเนิดความรอน
ที่ใชกระแสไฟฟาเปนแหลงพลังงาน  เนือ่งจากมีขนาดเล็ก  ติดตั้งในเครื่องกล่ันไดงาย  อาจพบในรูป
ของแทงเหล็กกลาไรสนิมเปลือย  แทงเหล็กกลาไรสนิมหุมดวยซิลิกา  ลวดความรอนหุมดวยซิลิกา         
ซ่ึงการหุมดวยซิลิกามีจุดประสงคเพื่อลดการเจือปนเปอนจากโลหะที่ใชทําตัวกําเนิดความรอน แตจะ
ทําใหราคาจะเพิ่มขึ้นอีกเทาตวั  จากการทดลองใชพบวาตัวกําเนิดความรอนชนิดแทงมีอายุการใชงาน
นานกวา  และมีราคาถูกกวาตัวกําเนิดความรอนชนิดลวดความรอนมาก  เครื่องกล่ันขนาดใหญนิยมใช 
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แกส เพราะประหยัดพลังงานมากกวาการใชกระแสไฟฟา 
     2.3  เครื่องควบแนน(condenser)  มีหนาที่ทําใหไอน้ําควบแนนกลายเปนน้ํา  ทําดวยแกว
หรือโลหะซ่ึงมีขอดีและขอเสียตางกันดังไดกลาวแลวในหัวขอ 2.1  เครื่องควบแนนที่ดี  นอกจากจะ
ทําใหไอน้ําควบแนนไดมากแลว  ควรปองกันการเจือปนดวย  ซ่ึงขึ้นอยูกับการออกแบบระยะระหวาง
หมอตมกับเครื่องควบแนน  ขนาดของทอระหวางหมอตมกับเครื่องควบแนน และมุมในการตดิตั้ง
เครื่องควบแนน  ตัวอยางเชน  การวางเครื่องควบแนนในแนวตั้งจะชวยใหอัตราการกลั่นดีขึ้น  แตส่ิง
สกปรกจะเจือปนออกมาไดงายขึ้น 
  2.4  อุปกรณควบคุมระดับน้ําในหมอตม(constant level device)  สวนใหญใชระบบกาลัก
น้ํา  ทําใหระดบัน้ําที่สูงเกินระดับที่ตองการไหลทิ้งออกไป  การรักษาระดับในหมอตมใหคงที่อยูเสมอ 
ชวยควบคุมอัตราการกลั่นใหคงที่ และปองกันน้ําทวมหมอตมในกรณีที่น้ําดิบ(raw water)  ไหลเขาสู
เครื่องกล่ันน้ํามากเกิน 
 2.5  อุปกรณควบคุมการไหลของน้ําดิบ เครื่องกล่ันบางชนิดอาจไมมอุีปกรณชนิดนี้  แตบาง
ชนิดมีอุปกรณควบคุมซึ่งอาจแตกตางกนั  ดงันี้ 
  2.5.1 ตัวกรอง(filter)  เปนตระแกรงพลาสติกขนาดเล็กวางขวางทอจายน้ําดิบกอนเขา
สูเครื่องกล่ันน้ํา  ใชสําหรับกรองสิ่งสกปรกขนาดใหญออก 
  2.5.2 ล้ินควบคุมอัตราการไหลใหคงที่   เนื่องจากอัตราการไหลเขาของน้ําดิบ
เปลี่ยนแปลงอยูเสมอจึงตองมีล้ินควบคุมอัตราการไหลใหคงที่   
  2.5.3โซเลนอยด(solenoid)  ทําหนาที่เหมอืนประตูปดเปดน้ําเขาสูหมอตมและเครื่อง
ควบแนน  การทํางานอาจพบไดหลายลักษณะ ตัวอยางเชน  เปดเมื่อเปดสวิทชจายไฟฟาใหตัวกําเนิด
ความรอน  เปดเมื่อความดันของน้ําดิบสูงอยูในชวงทีก่ําหนด  ปดเมื่อความดนัของน้ําดิบต่ํากวาที่
กําหนด  ปดเมือ่เครื่องกล่ันมีอุณหภูมิสูงเกนิกําหนด(รูปที่ 15.3) 

   2.6  ตัวไวความรอน  มหีนาที่ปองกันไมใหอุณหภูมิของหมอตมสูงเกินจนเปนอันตรายตอ
เครื่องกล่ันน้ํา  โดยทั่วไปจะติดตวัไวความรอนที่บริเวณใกล ๆ ตัวกาํเนิดความรอน  เมื่ออุณหภมูิของ
ตัวกําเนิดความรอนสูงเกิน  ซ่ึงอาจเกิดจากน้ําดิบในหมอตมแหง ตวัไวความรอนจะสงสัญญาณไปตัด
วงจรจายกระแสไฟฟาใหเครื่องกล่ันน้ําเปนผลใหตัวกําเนดิความรอนไมรอน และน้ําดิบหยดุไหล  
(เครื่องกล่ันบางชนิดน้ําดิบไมหยุดไหล)  เครื่องกล่ันจะไมทํางานจนกวาอณุหภูมจิะเย็นลงในระดับ
ปกติ  ถึงแมวาจะเปดสวิทชจายกระแสไฟฟาใหเครื่องกลั่นน้ําก็ตาม  เครื่องกล่ันน้ําบางชนิดอาจตอง
กดสวิทชเร่ิมทาํงาน (reset switch)  กอน เครื่องกล่ันน้ําจงึจะเริ่มทํางานอีกครั้ง (รูปที่ 15.3) 
  2.7 อุปกรณควบคุมระดับน้ําในถังเก็บ เครื่องกล่ันน้ําบางชนิดจะมถัีงเก็บน้ํากลั่นในตัวหรือ
แยกออกมานอกตัวเครื่องกลั่นน้ํา  ถังเกบ็น้ําชวยเพิ่มความสะดวกในการใชงาน  เพราะเครื่องกลั่นน้ํา
จะหยุดกลั่นน้าํเองเมื่อน้ํากลัน่เต็มถังเก็บ  และเริ่มกลั่นใหมเมื่อระดับน้ําในถังเก็บลดลง การควบคุม
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ดังกลาวอาศยัการรับสัญญาณจากลูกลอย          หรือตัวไวความดนัในถังเก็บสงไปควบคุมการจาย
กระแส 
 
  

 
 

รูปท่ี  15.3  แผนผงัการตอวงจรไฟฟาในเครื่องกลั่นน้ํา 
 
ไฟฟาใหเครื่องกลั่นน้ํา(รูปที่ 15.3) 
  2.8 สวิทชจายกระแสไฟฟา  ใชควบคุมการจายกระแสไฟฟาใหอุปกรณสวนตาง ๆ เชน 
ตัวกําเนิดความรอน  โซเลนอยด  และสัญญาณเตือนตาง ๆ 
   3. ขอควรปฏิบัติในการใชงาน  เพื่อความปลอดภัยและประสิทธิภาพในการกลั่นน้ํา  ควร
ปฏิบัติดังนี้ 
 3.1 ควรติดตั้งเครื่องกล่ันน้ําในสถานที่ที่ระบายอากาศไดดี  หางจากอุปกรณทําความเย็น
อ่ืน ๆ (ตูทําความเย็น  หองปรับอากาศ)  พอสมควร 
     3.2 โตะหรือพื้นหองควรเปนชนิดที่ทนตอน้ําและความชื้นไดด ี
     3.3 เครื่องกล่ันน้ําที่ใชกระแสไฟฟามากกวา 6,000 วัตต ควรตอกระแสไฟฟาแบบ 3 เฟส  
(220 หรือ 380 โวลต) แทนการตอแบบเฟสเดียว(110 หรือ 220 โวลต)         และควรติดตั้งตวัตัด
กระแสไฟฟา(circuit breaker) เสมอ 
    3.4 น้ําดิบทีป่อนเขาเครื่องกล่ันน้ําควรมคีวามดันในชวง 5-10 ปอนด/ตารางนิ้ว  มีอัตราการ
ไหลพอเพยีงสําหรับเครื่องกลั่นน้ํา  และควรไหลอยางสม่ําเสมอ 
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    3.5 น้ําดิบทีป่อนเขาสูเครื่องกล่ันน้ําควรมีความบริสุทธิ์พอสมควรเพื่อทําใหการผลิตน้ํากลั่น
มีคุณภาพดี  และลดการเกิดตะกอนในเครือ่งกล่ันน้ํา  โดยอาจปฏิบัติดังนี้ 
  3.5.1 ลดความกระดางของน้ํา  โดยการเติมสารประกอบฟอสเฟต ตัวอยางเชน 
Na3PO4, Na5P3O10, (NaPO3)6 และ Na5P3O10 เปนตน เพื่อทําใหเกิดตะกอน  hydroxyapatite [3 Ca3 
(PO4)2.Ca(OH2)2]  ซ่ึงปลอยทิ้งออกจากหมอตมไดงาย 
  3.5.2 เติมโซเดียมซิลิเคท 12-16 มก. ตอน้ํา 1 ลิตร เพือ่ลดการเกิดออกไซดของเหล็ก
ซ่ึงจะเกาะติดกับผิวโลหะโดยเฉพาะตัวกาํเนิดความรอนไดงาย  
  3.5.3 กําจัดสารแขวนลอยและไอออนโดยการกรองหรือการกําจัดไอออน กอนปลอย
น้ําดิบเขาสูเครื่องกล่ัน 
       3.6 ในกรณีที่น้ําดิบมีปริมาณจํากดัหรือหาไดยาก   ควรนําน้ําดบิที่ผานเครื่องควบแนน
กลับมาใชใหม  ดวยการทําใหเยน็กอนในระบบปด(close-circuit cooling water) วิธีการทําใหเย็นสวน
ใหญใชลมเปาผานละอองน้ํารอนที่ออกมาจากเครื่องควบแนน วิธีดังกลาวจะทําใหเกิดตะกอน CaCO3 
อุดตันในทอของเครื่องควบแนนไดงาย  จึงควรเติมกรดซัลฟวริก (H2SO4) เพื่อปองกันการเกิด CaCO3 

(2H++ 2HCO3
-→ 2H2O + 2CO2) 

       3.7 กอนใชเครื่องกล่ันน้าํเครื่องใหม  ควรลางสิ่งสกปรกที่อาจติดอยูออก โดยลางดวยน้ํา
เย็น ลางดวยน้าํรอน  ลางดวย 0.5-1% NaOH (กําจัดไขมัน ซิลิเคท) ลางดวยกรด [citric acid + EDTA 
(1 :1 โดยปริมาตร)]  เพื่อกําจัดสนิม  ตามลําดับ 
       3.8  หลังจากลางทําความสะอาดเครื่องกล่ันน้ําทุกครั้ง   ไมควรใชน้ํากลั่นที่กล่ันไดทันท ี
ควรกลั่นน้ําทิง้อยางนอยประมาณ 10 นาท ีเพื่อกําจดัสารที่ใชลางเครื่องกล่ันน้ํา 
       3.9  ตรวจสอบคุณภาพของน้ํากลั่นเปนประจําสม่ําเสมอ  โดยเฉพาะการวดัความตานทาน
หรือความนําไฟฟา 
       3.10  เครื่องกล่ันน้ําที่เกดิการรอนเกนิ(overheat) จนตองปดตัวเอง  ควรปลอยใหเย็นอยาง
นอย  20 นาที กอนเปดใชเครื่องกล่ันน้ําอีกครั้ง 
       3.11 ไมควรเก็บน้ํากลั่นไวนาน  เพราะแกสคารบอนไดออกไซดจะละลายปนอยูในน้ํา 
และสารเจือปนอาจถูกปลอยออกมาจากภาชนะเกบ็ไดมากขึ้น 
 4. การบํารุงรักษา  ควรปฏิบัติดังนี ้
       4.1  ตรวจสอบรอยรั่วและการอุดตันของขอตอ  และทอตาง ๆ  เสมอ   
       4.2 ทําความสะอาดรูน้ําดิบเขาและรูระบายน้ําออกจากหมอตมทุก ๆ คร้ังที่ลางทําความ
สะอาด 
       4.3 ตรวจสอบการทํางานของอุปกรณตัดกระแสไฟฟาเมื่ออุณหภมูิสูงเกินทุก ๆ  6  เดือน 
       4.4  ตรวจสอบอัตราการกลั่นน้ําทุก ๆ 6 เดือน หรือเมื่อเปลี่ยนตัวกาํเนิดความรอน 
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       4.5 ทําความสะอาดตะกรันในหมอตม      ควรตัดกระแสไฟฟาออกจากเครื่องกล่ันน้ํากอน
สวมถุงมือ  และหลีกเลีย่งการสูดดมแกสที่เกิดขึ้น การกําจัดตระกรันในหมอตมควรกระทําอยาง
สม่ําเสมอ  เพราะตะกรนัทําใหอัตราการกลั่นน้ําลดลง  คุณภาพน้ํากลั่นลดลง    และสิ้นเปลืองพลังงาน 
เพิ่มขึ้น  
  4.5.1 อาจใชวธีิการขูด หรือขัดตระกรันออกดวยแปรงลวด  ซ่ึงเหมาะสมกับเครื่อง
กล่ันน้ําขนาดเล็ก หรือเครื่องกล่ันที่ทําดวยโลหะ 
  4.5.2  การกําจัดตระกรันดวยสารเคมี(chemical method)   ตะกรันที่เกดิขึ้นสวนใหญ
เปนสารประกอบแมกนีเซยีมและแคลเซียม คือ [CaCO3,CaSiO3,CaSO4,Ca3(PO4)2,MgO,Mg(PO4)2] 

ตระกรันสวนนอยเปนออกไซดของเหล็ก ทองแดง และ ซิลิเคท   ซ่ึงตระกรันเหลานี้ละลายไดดใีน
กรด 

4.5.2.1 กรดเกลือเกรดต่ําเปนสารเคมีที่นิยมใชมาก   เนื่องจากมีราคาถูก        มี   
ประสิทธิภาพในการละลายตะกรันสูง  ใชในรูปกรดเขมขนหรือกรดเจือจาง(10%) ทั้งนี้อยูกับ
ระยะเวลาที่ใชกรดเกลือลาง  แตกรดเกลือสามารถกัดกรอนโลหะไดดีจึงควรระมัดระวงัในการใชลาง 
            4.5.2.2 กรดอินทรียทีใ่ชลางตะกรันอาจเปน citric acid, formic acid, maleic 
acid หรือ acetic acid กรดเหลานี้กัดกรอนโลหะไดนอย  แตมีราคาแพงกวา  ตองใชในปริมาณมากกวา  
นอกจากนี้ยังใชเวลาในการลางนานกวาในชวง 12-24 ช่ัวโมง  เพื่อเพิม่ประสิทธิภาพในการลางของ
กรดอินทรียอาจใชรวมกับ EDTA หรือลางที่อุณหภูมิ 50-60 0ซ. หรือใชกรดมากกวา 1 ชนดิรวมกัน  
ตัวอยางเชนใชสารละลายที่ประกอบดวย น้าํ : formic acid : acetic acid = 80:10:10 โดยปริมาตร 
 5. การเลือก  ควรพิจารณาถึง 
       5.1 คุณภาพของน้ํากลั่น  น้ํากลั่นมีพีเอชอยูในชวงกวาง 5.6-7.2  มีความนําไฟฟา 0.5-2  
ไมโครโม/ซม. ถากลั่นจากเครื่องกล่ันที่เปนแกว  แตมีความนําไฟฟามากกวา 2.5  โมโครโม/ซม. ถา
กล่ันจากเครื่องกลั่นที่ทําดวยโลหะ  การเลือกใชไมจาํเปนตองใชเครื่องกล่ันน้ําทีผ่ลิตน้ํากลั่นที่มีคา
ความนําไฟฟาต่ํากวาเสมอไป  เพราะความแตกตางของคาความนําไฟฟาสามารถทําใหลดลงได  เมื่อ
ตอรวมกับเครือ่งมืออ่ืน ๆ  ตัวอยางเชน เครือ่งกําจัดไอออนในระบบทําน้ําใหบริสุทธิ์ 
       5.2 มีอัตราการกลั่นเหมาะสมกับปริมาณการใช  เครื่องกล่ันน้ําที่เปนแกวสวนใหญมีอัตรา
การกลั่นต่ํา (2-8 ลิตร/ช่ัวโมง)  สวนเครื่องกล่ันที่ทําจากโลหะมีอัตราการกลั่นตั้งแตจาํนวนนอย ๆ 
จนถึง 50 ลิตร/ช่ัวโมง 
       5.3 ปริมาณน้ําดิบที่ตองใชตอการผลิตน้ํากลั่น 1 ลิตร  เนื่องจากน้ําดิบที่ใชสวนใหญถูก
ปลอยทิ้งไปเลย  จึงเปนคาใชจายที่ตองนํามาคิดเปนตนทนุในการผลิตน้ํากลั่น 
       5.4 ปริมาณพลังงาน (แกสหรือกระแสไฟฟา)  ที่ใชตอการผลิตน้ํากลั่น 1 ลิตร 
       5.5  คาใชจายในการบํารุงรักษาหรือซอมแซม    ควรพิจารณาถึงราคาของสารเคมีที่ใชลาง
ตะกรัน  และราคาตัวกําเนิดความรอนที่ตองใชใน 1 ป 
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       5.6  ควรมีระบบหยดุกลัน่เองโดยอัตโนมัติเมื่อน้ําดบิหยุดไหล      หรือเมื่อเครื่องกล่ันน้ํามี
อุณหภูมิสูงเกนิ 
       5.7 ควรมีโซเลนอยดปดการไหลของน้าํดิบโดยอัตโนมัติเมื่อกระแสไฟฟาดับ 
       5.8 สามารถลางทําความสะอาดตะกรันในหมอตม  หรือในเครื่องควบแนนไดงาย 
       5.9 อุณหภูมิของน้ํากลัน่(distillate) โดยทั่วไปอยูในชวง 35-60 0ซ.  เครื่องกล่ันน้ําที่ผลิต
น้ํากลั่นที่มีอุณหภูมิสูงกวา  จะมีแกสคารบอนไดออกไซดละลายปนอยูนอยกวา 
 6. ปญหาและสาเหตุ  เมื่อใชงานเปนเวลานานเครื่องกลั่นน้ําอาจมปีญหาที่เกิดจากหลาย
สาเหตุ    ตารางที่ 15.2  เปนแนวทางในการตรวจหาสาเหตุเพื่อนําไปสูการแกไขตอไป 
   
         ตารางที่ 15.2  ปญหาและสาเหตุท่ีอาจพบในเครื่องกล่ันน้ํา 

 
ปญหา 

 
สาเหตุ 

เครื่องกล่ันน้ําไมทํางาน (ไมรอน) -ไมไดเปดสวทิชไฟฟา  
-ฟวสขาด 
-ตัวกําเนิดความรอนขาด 
-ความดนัน้ําดบิต่ําเกินไป 
-สวิทชตัดความรอนสูงทํางานคางอยู 

กล่ันน้ําไดนอยกวาปกต ิ -ตัวกําเนิดความรอนบางอันขาด 
-กระแสไฟฟามีโวลตต่ําลง 
-น้ําไหลเขาเครื่องควบแนนนอย 
-น้ําดิบที่ไหลเขาเครื่องควบแนนมีอุณหภมูิสูง 
-ทอน้ําดิบหรือตัวกรองตัน 
-มีไอน้ําร่ัวออกจากเครื่องกลั่นมาก 
-ตัวกําเนิดความรอนมีตะกรนัจับมาก 

น้ําทวมหมอตม -ทอระบายน้ําทิ้งอุดตัน 
-น้ําดิบไหลเขาหมอตมเร็วเกนิไป 

น้ําในหมอตมนอยกวาปกต ิ -หมอตมร่ัว 
-น้ําไหลเขาหมอตมนอยกวาปกติ 
-อุปกรณควบคุมระดับน้ําดบิผิดปกต ิ

น้ํากลั่นมีความตานทานต่ํา -เก็บไวในถังเก็บนาน 
-น้ําดิบมีส่ิงเจอืปนมาก 
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-เครื่องกล่ันน้ํามีความดันสูง 
-วัสดุที่ใชทําเครื่องกล่ันน้ํามีความบริสุทธิ์นอย 

 

เคร่ืองกําจดัไอออน (Deionizer) 
 ถึงแมวาเครื่องกําจัดไอออนจะสามารถทําใหน้ําที่ผานออกจากเครื่องกําจัดไอออน มีความ
ตานทางสูงถึง 18 เมกะโอหม/ซม. แตไมควรใชเครื่องกําจัดไอออนทําน้ําใหบริสุทธิ์โดยตามลําพัง  
เพราะไมสามารถกําจัดสารอินทรีย แบคทีเรีย  สารแขวนลอยออกได  ซ่ึงสารอินทรียที่ปนเปอนอยู
มักจะรบกวรการตรวจวิเคราะหในปฏิกิริยาออกซิเดชันและรีดัชัน และยังสงเสริมใหเกิดการอุดตนัใน
ระบบทอเล็ก ๆ ในเครื่องมือตาง ๆ      ดังนั้นจึงควรใชรวมกับการกรอง  การดูดซับ  หรือการกลั่น 
 1. หลักการกําจัดไอออน ไอออนประจุบวก(cation) และไอออนประจุลบ(anion) ถูกพาไปที่
ผิวและภายในเรซิน(resin) ซ่ึงมีไอออนประจุบวก(H+)  หรือไอออนประจุลบ(OH)- อยู แลวจึงเกิดการ
แทนที่ไอออนที่มีประจุเหมือนกันดังสมการ 
 
 
 
 
 
 
 
 

ความจุของเรซินแปรผันโดยตรงกับการเชื่อมโยงไขว(cross linkage)ภายในเรซิน  สวนชนิด
ของไอออนที่แลกเปลี่ยนกับไอออนของเรซินขึ้นอยูกับคณุสมบัติของไอออน            กลาวคือ ไอออน 
ที่มีวาเลนซีมากกวาสามารถแทนที่ไอออนบนเรซินไดดกีวาตามลําดับดังนี ้        Th4+>Al3+>Ca2+>Na+,  
PO4

3->SO4
2- สวนไอออนที่มวีาเลนซีเทากนั ความสามารถในการแทนที่ไอออนจะเพิม่ขึ้นตามน้ําหนัก

อะตอมดังนี้ I>Cr>Cl>F>Tl>Ag>Ca>Rd>K>Na>Li 
 2. องคประกอบที่สําคัญ มีดังนี้ 
    2.1 เรซิน  ประกอบดวยเมทริกซ(matrix) และหมูแลกเปลี่ยนไอออน(functional group) 
สวนเมทริกซนิยมใชพอลิเมอร(polymer) ที่เกิดจากการรวมตัวของ styrene กับ divinyl benzene หรือ
ระหวาง divinyl benzene กับ meta acrylic acid  

หมูแลกเปลี่ยนไอออนมี 2 ชนิดคือ ชนิดที่ถูกแทนที่ดวยไอออนประจบุวก(cation exchanger) 
(R-NH2, R-RNH2, R-R2N, R-R3N

+ OH-) และชนิดที่ถูกแทนที่ดวยไอออนประจุลบ(anion exchanger) 
(R-SO3H, R-OH, R-COOH, R-PO3H2)  

R2SO3
- H+                        R2SO3

- Na+      +  H+ 

            
 

  
Na+  Cl-                    H2O 

   
 

                                                                                                                 
 

 
RCH2N (CH3)

+2OH-        RCH2N (CH3)2
+ Cl- + 2OH- 
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เรซินถูกแบงออกเปน 2 กลุมใหญ ๆ ตามชนิดของหมูแลกเปลี่ยนไอออน  และเรซินแตละ
กลุมยังแบงยอยออกเปนชนดิกรดแก  กรดออน ดางแก และดางออน  ซ่ึงมีปฏิกิริยาการแลกเปลี่ยน
ไอออนดังสมการตัวอยาง 
 
 
 
  
 
 
 
 

   
 
 
 2.2 กระบอกใสเรซิน เครื่องกําจัดไอออนขนาดเล็กนยิมใชพลาสติกชนิด  polystyrene    หรือ  

polyvinyl chloride เพราะมีน้ําหนกัเบาและทนตอการกัดกรอนจากสารเคมีไดดี  สวนเครื่องกําจัด
ไอออนขนาดใหญนิยมใชเหล็กกลาไรสนิมเคลือบดวย neoprene, polystyrene หรือ butyl  rubber 
เพราะมีความแข็งแรงกวาชนิดพลาสติก กระบอกใสเรซินโดยทั่วไปมีรูสําหรับใหน้ําไหลเขา  และรู
สําหรับใหน้ําปราศจากไอออนไหลออก ในกระบอกใสเรซินบางแบบจะมีรูสําหรับลางเรซินเพิ่มเติม
เพื่อความสะดวกในการลาง 
   2.3 เครื่องสูบน้ํา ( water pump) ขนาดเล็ก  พบในเครื่องกําจัดไอออนที่มีคุณภาพสูง   มี
หนาที่หมนุเวยีนน้ําที่ผานเรซินแลวใหกลับไปผานเรซินอีกเปนวงรอบ (recirculation)      เพื่อใหไดน้ํา
ที่มคีวามบริสุทธิ์สูงขึ้นตามตองการ  และชวยทําใหน้ําทีค่างอยูภายในเครื่องกําจัดไอออนมีความ
บริสุทธิ์อยูเสมอ 
    2.4 เครื่องวัดคุณภาพน้ํา  สวนมากติดตัง้ไวที่บริเวณทอจายน้ําปราศจากไอออน  เพื่อตรวจ
ความบริสุทธิ์ของน้ําอยูตลอดเวลา       ซ่ึงอาจแสดงความบริสุทธิ์เปนคาความตามทานในหนวยเมกะ
โอหม/ซม. หรือแสดงเปนคาความนําไฟฟาในหนวย ไมโครโม/ซม. 
 3. การใชงาน  น้ําดิบที่ปอนเขาเครื่องกําจัดไอออนควรมีอุณหภูมิไมเกนิ 40 0ซ. และควรมี
ความดันอยูในชวงกําหนดของเครื่องกําจัดไอออนแตละชนิด  กลาวคอื เครื่องกําจัดไอออนชนิดความ
ดันต่ําตองการแรงดันน้ํา 5-15 ปอนด/ตารางนิ้ว  สวนชนิดความดนัสูงตองการแรงดันน้ํา 50-100 
ปอนด/ตารางนิ้ว การใชงานอาจพบไดสองลักษณะคือ 

2R – SO3H  + Ca2+ < ---- >         (R-SO3)2 Ca    + 2H+ ชนิดกรดแก 
2R – SO3Na  +   Ca2+ < ---- >         (R-SO3)2 Ca    + 2Na+ ชนิดกรดแก 
2R – COOH +      Ca2+    < ---->         (R-COO)2 Ca  + 2H+ ชนิดกรดออน 
2R – COONa +  Ca2+ < ---- >         (R-COO)2 Ca  + 2Na+ ชนิดกรดออน 
2R – R3NOH + SO4

2- < ---------- > (R-R3N)2 SO4  + 2OH- ชนิดดางแก 
2R – R3NCl + SO4

2- < ---------- > (R-R3N)2 SO4  + 2Cl- ชนิดดางแก 
2R – NH3OH + SO4

2- < ---------- > (R-NH3)2 SO4  + 2OH- ชนิดดางออน 
2R – NH3Cl + SO4

2- < ---------- > (R-NH3)2 SO4  + 2Cl- ชนิดดางออน 
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    3.1 แบบผสมเรซิน  การผสมเรซินทั้งสองชนิดเขาดวยกันในกระบอกใสอันเดยีวกัน   มี
ขอดีคือสามารถกําจัดไอออนประจุบวกและประจุลบไดดกีวาแบบแยกเรซิน การลางตะกอน (back 
wash)  การผสมใหม(remixing)  และการลางเรซินเพื่อนําใชใหม(regenerate)กระทาํไดงาย(รูปที่ 15.4 
ก)  นอกจากนี้ยังมีราคาถูกกวา และมีขนาดเล็กกวา ทําใหสามารถติดตั้งและเคลื่อนยายไดงาย      จึง
เหมาะ 
 

 
 

รูปท่ี 15.4  องคประกอบและทิศทางการไหลของน้ําในเครื่องกําจัดไอออนชนิดผสมเรซิน(ก)                               
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                  และชนิดแยกเรซิน (ข) 
   
สําหรับหองปฏิบัติการวิทยาศาสตรขนาดเล็ก    

    3.2  แบบแยกเรซิน   เปนระบบที่แยกกระบอกใสแคตไอออนเรซินและแอนไอออนเรซินออก 
จากกัน  โดยปลอยน้ําดิบผานกระบอกใสแคตไอออนเรซินกอนแอนไอออนเรซิน ซ่ึงทําใหความจใุน 
การแลกเปลี่ยนไอออนเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกบัแบบผสมเรซิน  จึงเหมาะสําหรับการผลิตน้ําปราศจาก
ไอออนปริมาณมาก ๆ แตระบบนี้จะมีแคตไอออนบางตวั(Na+) ถูกจับไวไมหมด (รูปที่ 15.4 ข) และถา
ใชแอนไอออนเรซินชนิดดางออนจะมีสารประกอบซิลิกา(H4SiO4) และแกสคารบอนไดออกไซดซ่ึง
อยูในรูปกรดคารบอนิก(H2CO3)ปนออกมาในน้ําปราศจากไอออนดวย ซ่ึงอาจแกไขโดยการตดิตั้ง
อุปกรณแยกแกส(degasifier) เพิ่มเติมที่ทอจายน้ําปราศจากไอออน 

4. การบํารุงรักษา  ควรปฏิบัติดังนี ้
    4.1  ตรวจสอบอัตราการไหลของน้ําปราศจากไอออนอยางสม่ําเสมอ  ถาอัตราการไหล
ลดลงมาก  อาจเกิดจากการอุดตันภายในกระบอกใสเรซิน ซ่ึงสามารถแกไขโดยการใชน้ําสะอาด
ปอนเขาสูกระบอกใสเรซินดานลางแลวปลอยใหน้ําสกปรกซึ่งมีตะกอนตาง ๆ  ไหลออกทางทอ
ดานบน 
    4.2  ตรวจสอบความถูกตองของเครื่องวัดคุณภาพน้ํา  หลังจากติดตั้งเครื่องใหม  หรือทุก ๆ 
6 เดือน  โดยการวัดเปรียบเทยีบกับเครื่องวดัความนําไฟฟา(conductivity meter) ที่มีความถูกตองสูง 
    4.3  ตรวจสอบการรั่วของน้ําบริเวณรอบตอตาง ๆ ของกระบอกใสเรซิน ทอน้ําดิบและทอ
จายน้ําปราศจากไอออนอยูเสมอ 
    4.4  ถาคุณภาพของน้ําปราศจากไอออนลดลงมากเนื่องจากเรซินมีความจุลดลง  ควรทําการ
ลาง(regenerate) เรซินแตละชนิดดวยสารเคมี  ชนิดตางๆ (ตารางที่ 15.3)  

สารเคมีซ่ึงเปนกรด  ดาง หรือเกลือจะไลที่ไอออนบนเรซนิออกดังสมการ ทําใหเรซินกลับมา
สูสภาวะพรอมใชงานอีกครัง้หนึ่ง 
 
 
 

 
 
ในกรณีที่เรซินผสมกันอยูในคอลัมนเดียวกัน ตองแยกเรซินออกเปน 2 ช้ันกอน  โดยผาน

น้ําประปาเขาไปยังทอน้ําออกดานลาง  แลวปลอยใหเรซินนอนกนแยกชั้นกันเอง  แคตไอออนเรซิ
นซึ่งหนักกวาจะอยูดานลาง  หลังจากนั้นจงึลางดวยกรด  น้ํา  ดาง และน้ํา  ตามลําดับ  แลวจึงผสมเร
ซินใหเขากนัดวยอากาศ (รูปที่ 15.4 ก)  

R2SO3
- Na+  +  HCl    R2SO3

- H+  +   Na+  +  Cl- 
RCH2N (CH3)2  

+ Cl-  +  NaOH   RCH2N (CH3)2  
+ OH- +  Cl-   +  Na+  

+
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5. การเลือก  ควรพิจารณาถึงองคประกอบและคุณสมบัตทิี่สําคัญ  ดังนี้ 
    5.1  ความบริสุทธิ์สูงสุดของน้ําปราศจากไอออนที่สามารถผลิตได 
    5.2  ความจ(ุcapacity)ของเรซิน   เรซินที่มีความจุมากชวยทําใหเครือ่งกําจัดไอออนมีขนาด
เล็กลง  และชวยลดความถี่ในการลางเรซินดวยสารเคมี 
    5.3  เสถียรภาพ(stability) ของเรซินตอสารเคมี  การคนหรือการเขยา  ซ่ึงมีผลตออายุการใช
งานของเรซินโดยตรง 

ตารางที่ 15.3   สารเคมีท่ีควรใชลางเรซินแตละชนิด 

 
ชนิดเรซิน 

 
รูปของไอออน 

 
สารเคมี (regenerant) 

 กรดแก H+ HCl, H2SO4 
 กรดแก Na+ NaCl 
แคตไอออน กรดออน H+ HCl, H2SO4 
 กรดออน Na+ NaOH 
 ดางแก OH- NaOH 
 ดางแก Cl- NaCl, HCl 
แอนไอออน ดางออน Cl- NaOH, NH4OH, Na2CO3 
 ดางออน Cl- HCl 

 
    5.4   ความบริสุทธิ์ของวัสดุที่ใชทํากระบอกใสเรซิน  ทอและสายยางตาง ๆ  
    5.5  สามารถตอรวมกับอุปกรณหรือเครื่องทําน้ําใหบริสุทธิ์ชนิดอื่น ๆ  ไดงาย 

   5.6   ควรมีเครื่องวัดคุณภาพของน้ําที่ไหลออกจากเครือ่งกําจัดไอออน 
   5.7 เครื่องกําจัดไอออนทีม่ีเครื่องสูบน้ําหมุนเวียนน้ําภายใน ชวยทําใหน้ํามีความบริสุทธิ์สูง

อยูตลอดเวลา  เพราะน้ําที่ขังนิ่งในคอลัมนจะมีความบริสุทธิ์ลดลง 

ตัวดูดซับ (Adsorbent) 
 ตัวดูดซับที่นยิมใชมากที่สุดในระบบทําน้ําใหบริสุทธิ์ในหองปฏิบัติการคือ        ถานกัมมันต 
(activated carbon) เนื่องจากมีความสามารถในการดูดซบัสูง  มีราคาถูกและใชเนื้อทีน่อย  จึงสามารถ
ใชรวมกับเรซนิชนิดตาง ๆ ไดดี   จึงใครขอกลาวถึงตัวดดูซับชนิดนี้เพยีงชนิดเดยีวดังนี้ 

1. หลักการดูดซบั   ถานกัมมันตแบงการดูดซบัเปน 3  ขั้นตอนคือ ขั้นตอนแรกเปนปฏิกิริยา 
ที่ผิวหนา(surface reaction) ที่เกิดระหวางหมู  carbonyl และหมู carboxyl ของถานกัมมันตทําปฏิกริิยา
กับตัวถูกดูดซบั(adsorbate) ขั้นตอนที่สอง ตัวถูกดูดซับจะแพรปกคลุมผิวหนาของถานกัมมันต 
(external diffusion) ขั้นตอนที่สาม ตัวถูกดูดซับแพรเขารูขนาดเล็ก(micropore) และรูขนาดใหญ 
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(macropore) ของถานกัมมันต โดยโมเลกุลขนาดใหญจะถูกกกัไวในรูขนาดใหญ  สวนโมเลกุลขนาด
เล็กถูกกักไวในรูขนาดเล็ก  ดังนั้นน้ําที่ผานรูออกมาจึงมคีวามบริสุทธิ์ (รูปที่ 15.5) 

2. โครงสรางและคุณสมบัต ิ   ถานกันมนัตอาจผลิตจากกะลามะพราว  ถานหิน  ถานลิกไนต  
หรือไม  โดยการเผาวัตถุดบิในแกสคารบอนไดออกไซดบริสุทธิ์    หรือในสุญญากาศ      และใช
อุณหภูมิประมาณ  170 0ซ. เพื่อไลน้ําออก(dehydration) ใชอุณหภูมิในชวง 275-400 0ซ. เพื่อเปลี่ยน
สารอินทรียใหกลายเปนคารบอน (carbonization) และไลสารที่ไมใชคารบอนออก      หลังจากนัน้เพิ่ม 

 

 
 

รูปท่ี 15.5  การดูดซับอนุภาคขนาดตาง ๆ  ดวยถานกัมมันต 
 
อุณหภูมิใหสูงขึ้นเปน 750-985 0ซ. เพื่อขยายรูภายในถาน(activation) จึงไดถานกัมมนัตที่มีคุณสมบัติ
เปนดาง(basic carbon)  แตถาใชอุณหภูมขิยายรูต่ํากวา  500   0ซ. จะไดถานกัมมันตที่มีคุณสมบัติเปน
กรด(acid carbon) ถานกัมมนัตมีคุณสมบตัิทั่ว ๆ ไปดังนี้ 
    2.1  รูพรุนภายในมีขนาดตัง้แต 10-100 อังสตรอม 
    2.2  มีเสนผานศูนยกลางเฉลี่ยอยูในชวง 1.2-1.7 มม. 
    2.3  มีน้ําหนกั 0.9-1.5 กรัม/มล. เมื่อมีความชื้นรอยละ 2.8 
    2.4  มีพื้นที่ผิวมาก (500-2,500 ตรม./กรัม)       ขึ้นอยูกับวัตถุดิบและเทคนิคที่ใชในการผลติ   
ซ่ึงทําใหถานกมัมันตแตละยีห่อมีพื้นที่ผิวตางกัน (ตารางที่ 15.4) 

   2.5 สามารถดูดสี กล่ิน  รสและสารเคมีออกจากน้ําได ตัวอยางเชน  acetaldehyde, acetic 
acid, acetone, alcohol, amine, ammonia, benzine, calcium hypochlorite, chloral, chlorine, 
chlorophenol, chlorophyll, cresol, detergents, dissolved oil, dye, ethyl acetate, gasoline, glycol, 
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herbicides, H2S, insecticide, I2, ketone, lactic acid, naptha, กล่ิน(สารอินทรีย), toluene, 
trichloroethane,  vinegar และ xylene ฯลฯ. 

2.6 การดูดซับเพิ่มขึ้นเมื่อ มพีื้นที่ผิวมากขึน้  พีเอชต่ําลง  อุณหภูมิลดลง  ตัวถูกดูดซบัละลาย
น้ําไดนอย  หรือมีความเขมขนมาก 
   2.7  การดูดซบัลดลง  เมื่อสารอินทรียมีการแตกตัวเพิ่มขึน้       หรือมีการแยงดดูซับกบัตัวถูก
ดูดซับอื่น ๆ  ในน้ํา 

  2.8  อัตราการไหลของน้ําบริสุทธิ์ลดลงเรื่อย ๆ      เมื่อส่ิงสกปรกถูกดูดซับมากขึ้นตามลําดับ 
       ตารงที่ 15.4 คุณสมบัตขิองถานกัมมันตชนดิตาง ๆ 

 
ชื่อการคา 

 
วัตถุดิบท่ีใชผลิต 

 
พื้นท่ีผิว (ตรม./กรัม) 

PCC GW ถานหิน 800-1,000 
PCC SGL ถานหิน 1,000-1,200 

Norit ไม 700-1,400 
Columbia O กะลามะพราว 1,100-1,150 

Columbia AC กะลามะพราว 1,200-1,400 
Darco 551 ถานลิกไนต 500-550 
Darco KB ไม 950-1,000 
Nuchar C แกลบ 1,050-1,100 

Nuchar Aqua แกลบ 550-650 
   

3. การใชงาน  ถานกัมมันตอาจใชดูดซับสารเจือปนในน้ําดิบกอนปลอยน้ําดิบเขาสูเครื่องกล่ัน  
หรือใชดูดซับสารเจือปนในน้ําหลังจากผานเครื่องกําจัดไอออน  การใชงานอาจแบงออกไดเปน 2 
ลักษณะตามการไหลของน้ําคือ 
    3.1 แบบไหลลง(downflow หรือ cocurrent) ทํางานโดยปลอยใหน้ําไหลผานถานกัมมันต
จากดานบนลงสูดานลางดวยแรงโนมถวงของโลกหรือแรงดันในระบบทําน้ําใหบิรสุทธิ์  วิธีนี้ทําให
คอลัมนอุดตันบอย และประสิทธิภาพในการดูดซบัลดลง  ทําใหตองเปลี่ยน หรือลางถานกัมมันตบอย   
    3.2 แบบไหลขึ้น(counter current) ทํางานในลักษณะตรงกันขามกับแบบแรก  แรงดันของ
น้ําที่ไหลจากดานลางขึ้นสูดานบน  ทําใหถานกัมมันตมีการลอยตัวข้ึนเล็กนอยทําใหการดูดซับของ
ถานกัมมันตกระทําไดอยางเต็มที่  และชวยลดการอุดตันจากตะกอน  นอกจากนี้ยังสามารถยืดอายุใน
การใชงานได  โดยการเติมถานกัมมันตใหมที่ดานบนของคอลัมนไดอีกเรื่อยๆ  โดยไมตองเปลี่ยน
ถานกัมมันตทัง้หมด 
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4. การนําถานกัมมันตกลับมาใชใหม  โดยทั่วไปนิยมทิ้งถานกัมมันตที่ดูดซับสิ่งสกปรกไว
เต็มที่แลว  เพราะถานกัมมันตมีราคาถูก  และวิธีการการนํากลับมาใชใหมคอนขางยุงยาก   

แตถาตองการนําถานกัมมันตกลับมาใชอีก  อาจกระทําไดโดยนําถานกัมมนัตไปอบที่
อุณหภูมิ  1,600-1,800 0ฟ. ในสุญญากาศ หรือในแกสคารบอนไดออกไซด เพื่อปองกันออกซิเจนออก
ซิไดสถาน  อุณหภูมิที่สูงนีท้ําใหน้ําและสิง่สกปรกระเหยออกไปจากรขูองถาน สวนที่ไมระเหยจะถูก
เผาจนเปนคารบอน หลังจากนั้นจึงนํามาลางสิ่งสกปรกออกดวยน้ําสะอาดหลาย  ๆ คร้ังกอนนําไปใช
ซํ้าอีก 

เคร่ืองออสโมซิสผันกลับ(Reverse osmosis) 
 นิยมใชแพรหลายในการผลติน้ําดื่มจากน้ําทะเล  การทําใหของเสียบางชนิดใหเขมขนขึ้นเพื่อ
นํามาใชอีก  การกําจัดความกระดางของน้าํดิบกอนสงเขาสูหมอตม ใชเตรียมน้ําสําหรับการฟอกเลอืด 
(hemodialysis) ฯลฯ. 

ในหองปฏิบัตกิารบางแหงใชกําจัดไอออนแทนเครื่องกําจัดไอออน  เพราะมีอัตราการผลิตน้ํา
บริสุทธิ์สูง ใชพลังงานในการผลิตนอย(100-200 ลิตร/กิโลวัตต/ช่ัวโมง)  ใชและบํารุงรักษางาย  เยื่อ 
(membrane) มีอายุการใชงานนาน 1-3 ป  แตอยางไรก็ตาม ถาตองใชน้ําที่บริสุทธิ์สูงมาก ควรใชเครื่อง
ออสโมซิสผันกลับรวมกับอปุกรณอ่ืน ๆ  เพราะเครื่องออสโมซิสผันกลับกําจัดสารเจือปนออกจากน้ํา
ไดไมหมด  กลาวคือ  กําจดัเกลือ  จุลินทรยี  และสารเจอืปนที่ละลายออกไดในชวง 70-99.9%, 99.7-
99.99% และ  0-99.9% ตามลําดับ 
 1. หลักการทํางาน  โดยธรรมชาติน้ําจะซึมผานเยื่อกึ่งซึมได (semipermeable membrane) จาก
สารละลายที่มีความเขมขนต่าํไปสูสารละลายที่มีความเขมขนสูงกวา  เนื่องจากมีความดันออสโมซิส
ต่ํากวา(direct osmosis) แตเครื่องออสโมซิสผันกลับทํางานในทิศทางตรงกันขาม  อาศัยความดนัที่สูง
กวาความดันออสโมซิสดันใหน้ําไหลผานเยื่อกึ่งซึมไดในทิศทางตรงกันขาม(reverse osmosis) (รูปที่ 
15.6) 
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รูปท่ี 15.6  การไหลของน้ําผานเยื่อก่ึงซึมไดเม่ือเกิดออสโมซิสตรง (direct  osmosis)(ก) 
               และออสโมซิสผันกลับ (reverse osmosis) (ข) 

 
 น้ําซึ่งมีตัวถูกละลาย (solute) ปนอยูจํานวนเล็กนอยทีไ่หลผานเยื่อกึ่งซึมไดออกมาสามารถ
คํานวณไดจากสูตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Fm =  Wp ( P- Po) 
 Ni =  Kpi ci 
โดย Fm =  อัตราการไหลของน้ํา 
 Ni =  อัตราการไหลของตัวถูกละลาย (i) 
 Wp =  Water permeation (คงที่ในเยื่อแตละชนดิ) 
 Kpi =  Solute permeation (คงทีใ่นเยื่อแตละชนิด) 
             P =  ความแตกตางของความดนัปริมาณ 2 ดานของเยื่อกึ่งซมึได 
             Po =  ความแตกตางของความดนัออสโมซิสบริเวณ 2 ดานของเยื่อกึ่งซึมได 
             ci =  ความแตกตางของความเขมขนของตัวถูกละลาย (i) บริเวณ 2 ดานของ          

    เยื่อกึ่งซึมได 
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ถึงแมวาคา Wp และ Kpi คอนขางคงที่ในเยื่อกึ่งซึมไดแตละชนิด  แตมีคาเพิ่มขึ้นประมาณ 
รอยละ 3.5 / oซ. ในชวงอุณหภูมิ 15-30  oซ. ดังนั้นในการใชงานจงึจําเปนตองคํานึงถึงอิทธิพลของ
อุณหภูมิตอการไหลผานเยื่อกึ่งซึมไดของน้ําและตวัถูกละลายดวย 
 นอกจากนี้ การซึมผานเยื่อกึง่ซึมไดของตัวถูกละลายยังขึน้อยูกับ คณุสมบัติของตัวถูกละลาย 
นั้น ๆ ดวย  เมือ่เปรียบเทียบจากรอยละการคงไว(% retention) สามารถสรุปไดดังนี้   

-ไอออนวาเลนซีมาก>ไอออนวาเลนซีนอยกวา   
-เกลือของกรดหรือดาง>กรดหรือดาง    

-ไอออน> เกลือ   

-แกสที่ละลายน้ํา>แกสที่ไมละลายน้ําหรือละลายไดนอย (Cl 2   , O 2  , CO2, H2S)   

-สารที่แตกตัวไดนอยหรือไมแตกตวั> สารที่แตกตัวมากกวา   

-สารอินทรียที่ละลายน้ํานอยกวา> สารอินทรียที่ละลายน้าํมากกวา   

-สารที่ไมแตกตัวและมนี้ําหนักโมเลกุลมากกวา200>สารที่ไมแตกตวัแตมีน้ําหนักโมเลกุล 
  นอยกวา 

 2. องคประกอบและคุณสมบตัิ  ที่สําคัญมีดังนี้ 
    2.1 เยื่อกึ่งซึมได  เยื่อกึ่งซึมไดที่ใชกับเครื่องออสโมซิสผันกลับทาํจากสารเคมีหลายชนิด 
ตัวอยางเชน polybenzimidazol(Celanese). Polyamide(Dupont, Barnsted), polyfuran(FRL), 
polyethyleneimine(NSRI),  polyether amide(UOP), copolyacrylonitrile(Sumitomo Electric) และ 
cellulose acetate (Barnsted) ฯลฯ.  เยื่อกึ่งซึมไดเหลานี้มเีปอรเซนตการคงไวใกลเคยีงกันในชวง 95-
99.9% แตชนดิที่นิยมใชมากในปจจุบันมี 2 ชนิด คือ 
  2.1.1 เซลลูโลสแอซิเตท(cellulose acetate)  เปนเยื่อกึ่งซึมไดที่เลือกไอออนใหผาน
ดวยคณุสมบัตขิองชั้นผิวหนงั(surface skin) ซ่ึงหนาประมาณ 0.2 ไมครอน  สวนชั้นกลางมีน้ําอยูมาก
ถึง 2 ใน 3  สวนของน้ําหนักเยื่อกึ่งซึมได มีราคาถูก  ทนคลอรีนไดดี  มีความหนาทั้งหมดประมาณ 
100 ไมครอน  มีเปอรเซนตการคงไวสําหรับ NaCl และเชื้อจุลินทรีย 97 และ 99.9 ตามลําดับ  แตมี
ขีดจํากัดในการใชงานหลายประการ  กลาวคือ มีชวงพีเอชที่ใชงานแคบ (4-8)  ถาพีเอชเกินชวงนี้เยื่อ
กึ่งซึมไดจะถูกแยกสลายดวยน้ําไดงาย  ทนความรอนไมเกิน 50 oซ. ทําความสะอาดยาก  และสลายตัว
ดวยกระบวนการทางชีวภาพ(biodegradable)      

2.1.2 Polyamide    ทําจากเรซินชนิด cellulose  acetate butyrate มีความหนาประมาณ 
0.0005 นิ้ว  มเีสถียรภาพสูงกวาเซลลูโลสแอซิเตทในชวงพีเอช 2-12 ไมสลายตัวดวยกระบวนการทาง
ชีวภาพ  แต polyamide ไมทนตอคลอรีน  ทนอณุหภูมไิดเทากับเซลลูโลสแอซิเตท      มเีปอรเซนต
การคงไวของ NaCl  สูงถึงรอยละ 99.9 
      2.2 เครื่องสูบน้ํา  พบในเครื่องออสโมซิสผันกลับบางชนิดที่ใชเครือ่งสูบน้ําชวยปรับความ
ดันของน้ําที่ผานเยื่อกึ่งซึมได  เพื่อใหการซึมผานเยื่อกึ่งซมึไดมีประสิทธิภาพสูงอยูตลอดเวลา  เครื่อง
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สูบน้ําจะทํางานโดยอัตโนมตัิเมื่อเร่ิมเปดเครื่องออสโมซิสผันกลับ  หรือทํางานทกุ ๆ ช่ัวโมงเพื่อลาง
ส่ิงสกปรกที่จะตกตะกอนบนเยื่อกึ่งซึมได (รูปที่ 15.7) 
    2.3  เครื่องวัดคุณภาพของน้ําดิบและน้ําที่ผานออกจากเครื่องออสโมซิสผันกลับ(รูปที่ 15.7) 
    2.4  ถังเก็บน้ําบริสุทธิ์สวนใหญเปนแบบปดสนิทและทึบแสง  เพื่อปองกันแบคทีเรีย
ปนเปอนลงไป  และปองกนัการเจริญเตบิโตของจุลินทรียบางชนิด  ถังเก็บน้ําบรสุิทธิ์มีความจุ 40-100 
ลิตร  ทําใหสามารถเลือกขนาดไดตามความตองการ (รูปที่ 15.7) 

    2.5 ตัวไวความดัน  มีหนาที่หยุดการทํางานของเครื่องออสโมซิสผันกลับ  เมื่อแรงดันของ
น้ํามีคาสูงหรือต่ําเกินไป  เพราะความดนัทีสู่งเกินจะทําใหทอหรือเยื่อกึง่ซึมไดแตกเสยีหาย  สวนความ
ดันของน้ําที่ต่าํเกินไปจะทําใหมอเตอรของเครื่องสูบน้ําทํางานหนกัจนอาจไหมเสียหาย(รูปที่ 15.7) 

     2.6 ตัวไวความรอน  มหีนาที่หยดุการทํางานของเครื่อง  เมื่ออุณหภูมิของน้ําที่ปอนเขาสู
เครื่องออสโมซิสผันกลับมีอุณหภูมิสูงเกิน  ทั้งนี้เพื่อปองกันเยื่อกึ่งซึมไดเสียหาย(รูปที่ 15.7)  

3. การใชงาน  มีส่ิงที่ควรปฏิบัติดังนี ้
      3.1 กอนปลอยน้ําดิบเขาสูเครื่องออสโมซิสผันกลับควรใหน้ําไหลผานตัวดูดซับกอนเพื่อ
ชวยกําจัดแกส และปองกันการอุดตันของเยื่อกึ่งซึมได 
      3.2   น้ําดบิที่ใชควรมีของแข็งที่ละลายทั้งหมด(total dissolve solid)   ไมเกิน 2,000 ppm   
แตถามีมากเกนิควรกําจดัออกโดยการตกตะกอนออกกอน 

 

 
 

รูปท่ี 15.7  องคประกอบและทิศทางการไหลของน้ําในเครื่องออสโมซิสผันกลับ 
 
       3.3  น้ําดิบที่ผานเยื่อกึ่งซมึไดไมควรมีอุณหภูมิเกนิ 35 0ซ. 
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       3.4  การอุดตันของเยื่อกึง่ซึมไดที่เกิดจาก CaCO3 หรือ CaSO4 อาจปองกันโดยปรับพีเอช
ของน้ําที่ผานเยื่อกึ่งซึมไดใหมีพีเอชประมาณ 5.0  
       3.5  น้ําดิบที่ผานเยื่อกึ่งซมึไดชนิด polyamide ควรกําจัดคลอรีนออกใหหมดโดยใหน้ําดิบ
ไหลผานถานกัมมันตกอน สวนน้ําดิบที่ผานเยื่อกึ่งซึมไดชนิดเซลลูโลสแอซิเตทไมควรมีคลอรีนเกนิ 1 
มก./ล. 
       3.6 ความดันของน้ําดบิที่ปอนเครื่องออสโมซิสผันกลับ  ควรอยูในชวงที่กําหนดของ
เครื่องแตละชนิด (30-100 ปอนด/ตารางนิว้) 
       3.7  น้ําที่ผานออกจากเครื่องออสโมซิสผันกลับอาจตองแยกแกสออก  ปรับพเีอช หรือฆา
เชื้อโรค  ขึ้นอยูกับงานแตละประเภท 
       3.8 ตรวจสอบคุณภาพน้ําดิบที่ปอนเขาสูเครื่อง  และน้ําบริสุทธิ์ที่ไหลออกจากเครื่อง     
ออสโมซิสผันกลับอยูเสมอ 

4. การบํารุงรักษา  เครื่องออสโมซิสผันกลับมีวิธีการบํารุงรักษางาย  ๆ ดังนี ้
       4.1   ตรวจสอบถูกตองของเครื่องวัดคณุภาพน้ําทุก ๆ 6 เดือน 
       4.2   ตรวจสอบอัตราการไหลออกของน้ําบริสุทธิ์เพื่อดูการอุดตันทกุ ๆ 3 เดือน 

4.3 ใชสารเคมีทําความสะอาดเยื่อกึ่งซึมได  ตามระยะเวลาทีก่ําหนด  หรือเมื่อเยื่อกึ่งซึม 
ไดสกปรกมาก 

4.4  ลางและทําความสะอาดถังเก็บน้ําบริสุทธิ์ทุก ๆ  6 เดือน 
4.5  ตรวจสอบรอยรั่วของน้ําที่บริเวณขอตอตาง ๆ  เสมอ   
4.6  ตรวจสอบการทํางานของตัวไวความดนัและตัวไวความรอนทุก ๆ  6 เดือน 

5.  การเลือก ควรพิจารณาถึง 
      5.1  เยื่อกึ่งซึมได  ควรมคีุณสมบัติที่ดดีังนี้  ทนตอกรด     ทนตอดาง       ทนตออุณหภูมิสูง
น้ําไหลผานไดดี  ผลิตงาย  มีราคาถูก  และทนตอการสลายตัวดวยกระบวนการทางชวีภาพ 
      5.2  มีอัตราเร็วในการผลิตน้ําบริสุทธิ์ควรเหมาะสม และพอเพียงตอการใชงาน 
      5.3 คุณภาพของน้ําบริสุทธิ์  เครื่องออสโมซิสผันกลับที่ดีควรผลิตน้ําบริสุทธิ์ที่มีความนํา
ไฟฟาไมเกิน 1 ไมโครโมล/ซม.  มีแบคทีเรียไมเกนิ 1 ตัว/มล.  มีคารบอนของสารอินทรียรวม(total 
organic carbon) ไมเกนิ 100 ppb และมีสารอินทรียที่มีน้ําหนักโมเลกุลมากกวา 100 ไมเกินรอยละ 1 
     5.4   ความงายในการตอรวมกับอุปกรณทําน้ําบริสุทธิ์อ่ืนๆ  ที่มีอยูแลว   หรือที่จะจัดหา
ใหมในอนาคต 
     5.5   คาใชจายในการผลิตน้ําบริสุทธิ์ 1 หนวยต่ํา โดยคํานวณจากราคาของน้ําดิบที่ใช  ราคา  
เยื่อกึ่งซึมได  คาบํารุงรักษา  และคากระแสไฟฟา ฯลฯ. 
     5.6  ราคาเครื่องออสโมซิสผันกลับเริ่มตน    เนื่องจากมีราคาสูงกวาเครื่องกําจัดไอออนและ
เครื่องกล่ันมาก ควรพิจารณาความคุมคากบังานที่มีอยู   
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     5.7  ใชงานและทําการบํารุงรักษางาย 
    5.8  มีอุปกรณอํานวยความสะดวกในการใช  ตวัอยางเชน  ถังเก็บน้ําบริสุทธิ์  อุปกรณจาย
น้ําบริสุทธิ์  สัญญาณเตือนเมื่อคุณภาพของน้ําไมสูงพอตามมาตรฐานที่กําหนด เปนตน 
    5.9  มีอุปกรณปองกันเครือ่งออสโมซิสผันกลับเสียหาย ตัวอยางเชน  ตัวไวความรอนและ
ตัวไวความดนั 

เคร่ืองกรองละเอียด (Ultrafiltration)  
 เครื่องกรองละเอียดนยิมใชกรองอนุภาคขนาดเล็ก  โดยเฉพาะแบคทีเรียออกจากน้ําบริสุทธิ์
ในขั้นตอนสุดทาย  เพื่อใหไดน้ําบริสุทธิ์ที่ปราศจากเชื้อ 
 1.  หลักการกรองละเอียดมีดังนี้  น้ํา  อนุภาคและตัวถูกละลายถกูดันผานเยื่อกรองโดยใช
ความดันเชน เดียวกับออสโมซัสผันกลับ  แตแตกตางกันตรงที่ไมมีความดันออสโมซิสเขามาเกี่ยวของ 
ดังนั้นอัตราการไหลผานเยื่อกรอง จึงสามารถใชสูตรคํานวณเชนเดียวกับเครื่องออสโมซิสผันกลับ  
สวนขนาดอนภุาคที่ถูกกักไวโดยเยื่อกรองขึ้นอยูกับขนาดรูของเยื่อกรอง  ขนาดและรปูรางของอนุภาค
นั้น ๆ  
 2. โครงสรางและคุณสมบัต ิ  เยื่อกรองที่ใชมีหลายชนดิ ตัวอยางเชน cellulose(Dynetics), 
cellulose acetate(sartorius), polyvinyllidene(Abcor), polysulphone(Sertorius), polyacrylonitrile 
(Wafilin),  polybenzoxazidione (Byer),  polytetrafluoroethylene(Sartorius) ฯลฯ. 
       2.1  ความทนตอความรอนและสารเคมีตารางที่ 15.5  เปนตวัอยางคุณสมบัติของเยื่อกรอง
ที่ใชกันแพรหลาย     ในการใชงานจริงควรศึกษาเพิ่มเตมิจากเอกสารประกอบการใชงานของเยื่อกรอง 
ชนิดนั้น ๆ  

      2.2  มีความหนา 65-140 ไมครอนมีรูขนาด 0.01-8 ไมครอน ทําใหสามารถแยกอนุภาคที่มี
น้ําหนกัโมเลกลุ (molecular weight cut off) ตั้งแต 300 จนถึง 100,000 ออกได 
       2.3  เยื่อเซลลูโลสแอซิเตทมีอุณหภูมิใชงานในชวง 50-60 oซ. แต PTFE มีอุณหภมูิใชงาน
สูงกวา (100 oซ.)  อัตราการไหลของน้ําผานเยื่อกรองจะเพิ่มขึ้นประมาณเทาตวั  เมื่อเพิ่มอุณหภูมิจาก 
15  oซ. เปน 25  oซ. 
       2.4  ความดันกรองผานเยื่อกรองอยูในชวง 10-30 ปอนด/ตารางนิว้  การใชความดันที่สูง
เกิน ทําใหอัตราการกรองผานเยื่อกรองลดลงเพราะไอออนที่ช้ันเจล(gel) ของเยื่อกรองจะปดบังรู
เพิ่มขึ้น  ในขณะทีก่ารแพรกลับ(back diffusion) ออกจากชั้นเจลลดลง 
       2.5  มีชวงพีเอชใชงานกวาง  0-14  ขึ้นอยูกับชนดิของเยื่อกรอง 

3.  การใชงาน  การกรองแบคทีเรียออกนยิมใชเยื่อกรองที่มีรูขนาด 0.2 ไมครอน  เพราะถาใช
รูเล็กกวานี้อัตราการไหลของน้ําจะลดลงมาก เยื่อกรองสามารถผลิตน้ําบริสุทธิ์ไดถึง 2,200-34,000 
ลิตร/วัน/ตารางฟุต  และเพื่อลดการอุดตันของเยื่อกรองควรกําจัดตะกอนขนาดใหญออกกอนเสมอ 
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         ตารางที่ 15.5  คุณสมบตัิของเยื่อกรองละเอียดบางชนิด 

 
สภาวะ/สารเคมี 

Cellulose 
acetate 

 
Cellulose nitrate 

Polytetrafluoroethylene 
(PTFE) 

Autoclave 121 oซ. + + + 
Autoclave 134 oซ. + - + 
Ethylene oxide + + + 

γ-ray + + - 

Xylene + + + 
Chloroform - + + 
Methanol 98% + - + 
Ethanol 98% + - + 
Glycerol + + + 
Acetone - - + 
Ethyl acetate - - + 
Dimethyl sulfoxide - - + 
Triethanolamine + + + 
Pyridine - - + 

การออกแบบระบบทําน้ําใหบริสุทธิ์ 
 การออกแบบระบบทําน้ําใหบริสุทธิ์นับวาเปนสิ่งที่สําคัญมาก เพราะมผีลกระทบตอคุณภาพ
น้ําบริสุทธิ์  ปริมาณน้ําบริสุทธิ์และคาใชจายมาก  ตวัอยางเชน  การใชเครื่องทําน้ําบริสุทธิ์ที่มีคุณภาพ
ต่ํากวา  ราคาถูกกวา  แตเมือ่นํามาตอรวมกันเปนระบบที่ดี สามารถผลิตน้ําที่มีความบริสุทธิ์มากกวา
และเสียคาใชจายนอยกวาระบบที่ใชเครื่องมือและอุปกรณราคาแพงกวา แตการออกแบบระบบไม
เหมาะสม  จึงใครขอเสนอแนวทางในการตออุปกรณตาง ๆ  รวมกันเปนระบบดังนี ้

1. น้ําปราศจากไอออน(ionically  pure water)              น้ําชนิดนี้เหมาะสมหรับการวิเคราะห 
เอนไซม อิเล็กโทรไลต  และโลหะตาง ๆ  ฯลฯ. อาจผลิตโดยใชระบบดงัตอไปนี ้
 
 
 
 
 
 

น้ําดิบ -------------------> เคร่ืองออสโมซิสผันกลับ -----> เคร่ืองกําจัดไอออน 
น้ําดิบ -------------------> เคร่ืองกําจัดไอออน 
น้ําดิบ -------------------> เคร่ืองกลั่น 2 คร้ัง 
น้ําดิบ -------------------> เคร่ืองออสโมซิสผันกลับ -----> เคร่ืองกลั่น 
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2.   น้ําปราศจากจุลินทรีย (biologically pure water) ซ่ึงเหมาะสมกับงานเพาะเลี้ยงเชือ้     

เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ  อาจผลิตโดยใชระบบดังตอไปนี ้
 
 
  
 
 
 
 นอกจากนี้ยังอาจใชหลอดอัลตราไวโอเลตชวยฆาเชื้อจุลชีพ ตัวอยางเชน เชื้อแบคทีเรีย เชื้อรา 
ไวรัส  ยีสต  ฯลฯ. โดยอาจตอหลอดอัลตราไวโอเลตเพือ่ฆาเชื้อในน้ําดิบกอนปลอยเขาสูระบบ หรือ
ตอไวหลังจากที่น้ําบริสุทธิ์ผานระบบทําน้ําใหบริสุทธิ์ออกมาแลว 

3.   น้ําปราศจากสารอินทรีย (organically pure water)  เ ปนน้ําที่เหมาะสมสําหรับใชในเครื่อง 
โครมาโทกราฟเหลวความดนัสูง(HPLC)    และเครื่อง gas chromatography (GC)      ตลอดจนน้ําทีใ่ช
สําหรับวิเคราะหคา total organic carbon (TOC)    หรือคา biochemical oxygen demand (BOD)     อาจ
ผลิตดังนี้ 

 
 
 

 
 
 
 
 
  
 

น้ําบริสุทธ์ิมีบทบาทสําคัญตอการวิเคราะหทางหองปฏิบตัิการมาก การเลือกระบบผลิตน้ําให

บริสุทธ์ิท่ีเหมาะสม และการดูแลรักษาอยางสม่ําเสมอจะทําใหระบบผลิตน้าํบริสทุธ์ิมีประสิทธิภาพ

สูงสุดอยูตลอดเวลา  ซ่ึงจะทําใหเกิดผลดีตอการตรวจวิเคราะห การวิจัยทางหองปฏบิัติการ

วิทยาศาสตร รวมท้ังความประหยัดท่ีจะเกิดขึ้นในระยะยาวตอไป 

 
 

น้ําดิบ -----> เคร่ืองกลั่น -------------------> เคร่ืองกําจัดไอออน-------->  เคร่ืองกรองละเอียด 
น้ําดิบ -----> เคร่ืองออสโมซิสผันกลับ --> เคร่ืองกําจัดไอออน---------> เคร่ืองกรองละเอียด 
น้ําดิบ -----> เคร่ืองกําจัดไอออน -------- > เคร่ืองกรองละเอียด 
น้ําดิบ -----> เคร่ืองกลั่น 

น้ําดิบ -----------------> เคร่ืองออสโมซิสผนักลับ  
น้ําดิบ ----------------->  เคร่ืองออสโมซิสผนักลับ --------------->   เคร่ืองกําจัดไอออน  
น้ําดิบ -----------------> เคร่ืองกําจัดไอออน ------------> เคร่ืองออกซิเดชันดวยแสงอลัตราไวโอเลต 
น้ําดิบ -----------------> เคร่ืองกลั่น 
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