


·π«∑“ßªØ‘∫—µ‘

‡√◊ËÕß

°“√‡µ√’¬¡πÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï‡æ◊ËÕ°“√øÕ°‡≈◊Õ¥¥â«¬‡§√◊ËÕß‰µ‡∑’¬¡

‚¥¬ ¡“§¡‚√§‰µ·Ààßª√–‡∑»‰∑¬

©∫—∫ªï æ.». 2550

·π«∑“ßªØ‘∫—µ‘

‡√◊ËÕß

°“√‡µ√’¬¡πÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï‡æ◊ËÕ°“√øÕ°‡≈◊Õ¥¥â«¬‡§√◊ËÕß‰µ‡∑’¬¡

‚¥¬ ¡“§¡‚√§‰µ·Ààßª√–‡∑»‰∑¬

©∫—∫ªï æ.». 2550



·π«∑“ßªØ‘∫—µ‘

‡√◊ËÕß

°“√‡µ√’¬¡πÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï‡æ◊ËÕ°“√øÕ°‡≈◊Õ¥¥â«¬‡§√◊ËÕß‰µ‡∑’¬¡

‚¥¬  ¡“§¡‚√§‰µ·Ààßª√–‡∑»‰∑¬
©∫—∫ªï æ.». 2550

ISBN: 974-13-1065-4

æ‘¡æå§√—Èß∑’Ë 1 æƒ»®‘°“¬π 2550

®”π«πæ‘¡æå 2,000 ‡≈à¡

®—¥æ‘¡æå‚¥¬  ¡“§¡‚√§‰µ·Ààßª√–‡∑»‰∑¬

°“√øÕ°‡≈◊Õ¥¥â«¬‡§√◊ËÕß‰µ‡∑’¬¡‡ªìπ«‘∏’°“√√—°…“ºŸâªÉ«¬‰µ«“¬‡√◊ÈÕ√—ß·≈–

‡©’¬∫æ≈—π∑’Ë ”§—≠·≈–∑—π ¡—¬ ‡ªìπ∑’Ë¬Õ¡√—∫„πªí®®ÿ∫—π ÷́Ëß°“√øÕ°‡≈◊Õ¥

¥â«¬‡§√◊ËÕß‰µ‡∑’¬¡„πª√–‡∑»‰∑¬¡‘‰¥â®”°—¥Õ¬Ÿà·µà„π‡©æ“–‚√ßæ¬“∫“≈

√–¥—∫µµ‘¬¿Ÿ¡‘¢π“¥„À≠à‡∑à“π—Èπ À“°‰¥â·æ√à¢¬“¬ÕÕ°‰ªÕ¬à“ß°«â“ß¢«“ß∂÷ß

‚√ßæ¬“∫“≈√–¥—∫Õ”‡¿Õ √«¡∂÷ß¡’°“√®—¥µ—Èß»Ÿπ¬å‰µ‡∑’¬¡‡Õ°™ππÕ°‚√ß

æ¬“∫“≈Õ’°¥â«¬ ∑—Èßπ’È‡ªìπ‡æ√“–«‘«—≤π“°“√¢Õß°“√√—°…“¥â«¬«‘∏’°“√π’È‰¥â

°â“«Àπâ“‰ªÕ¬à“ß¡“°  “¡“√∂æ—≤π“‡§√◊ËÕß‰µ‡∑’¬¡„Àâ¡’¢π“¥‡≈Á°≈ß „™â

ß“πßà“¬ ¡’√–∫∫§«“¡ª≈Õ¥¿—¬¡“°¢÷Èπ Õÿª°√≥å∑’Ë„™â¡’√“§“∂Ÿ°≈ß‡π◊ËÕß®“°

 “¡“√∂º≈‘µ‰¥â‡Õß¿“¬„πª√–‡∑»·≈–¡’ª√‘¡“≥§«“¡µâÕß°“√„π°“√º≈‘µ

∑’Ë¡“°æÕ ª√–°Õ∫°—∫ ¿“æ∑“ß‡»√…∞°‘®·≈– —ß§¡¢Õßª√–‡∑»‰∑¬¥’¢÷Èπ

√–∫∫ «— ¥‘°“√µà“ßÊ  “¡“√∂¢¬“¬¢Õ∫‡¢µ°“√™à«¬‡À≈◊Õ¥â“π°“√√—°…“

æ¬“∫“≈ ∑”„ÀâºŸâªÉ«¬ “¡“√∂‡¢â“∂÷ß°“√√—°…“¥â«¬«‘∏’‰µ‡∑’¬¡‰¥â¡“°¢÷Èπ  à«π

„π¥â“π∫ÿ§≈“°√ºŸâ„Àâ∫√‘°“√·¡â«à“®–¬—ß¡’‰¡à‡æ’¬ßæÕ·µà°Á‰¥â√—∫°“√ π—∫ πÿπ

‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡®”π«πΩñ°Õ∫√¡¡“°¢÷Èπ∑—Èß„π à«π¢Õß·æ∑¬å·≈–æ¬“∫“≈‰µ‡∑’¬¡

 ‘Ëß ”§—≠∑’Ë®–µâÕß‡πâπ§«∫§Ÿà‰ª°—∫°“√‡æ‘Ë¡¢¬“¬„π‡™‘ßª√‘¡“≥°Á§◊Õ

°“√§«∫§ÿ¡¥Ÿ·≈¥â“π§ÿ≥¿“æ ‡π◊ËÕß®“°°“√øÕ°‡≈◊Õ¥¥â«¬‡§√◊ËÕß‰µ‡∑’¬¡

·¡â«à“ªí®®ÿ∫—π®–∑”‰¥âßà“¬¢÷Èπ°«à“„π ¡—¬°àÕπ ·µà°Á¬—ß¡’§«“¡‡ ’Ë¬ßµà“ßÊ Õ’°

¡“°∑’ËÕ“®‡°‘¥¢÷Èπ„π√–À«à“ß°“√„Àâ∫√‘°“√ºŸâªÉ«¬À√◊Õ„π¢—ÈπµÕπ°“√‡µ√’¬¡

§«“¡æ√âÕ¡‡æ◊ËÕ„Àâ∫√‘°“√ ´÷ËßÕ“®°àÕ„Àâ‡°‘¥º≈‡ ’¬µàÕºŸâªÉ«¬®π‡ªìπÕ—πµ√“¬

∂÷ß™’«‘µ‰¥â √–∫∫°“√‡µ√’¬¡πÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï‡æ◊ËÕ„™â„π°“√øÕ°‡≈◊Õ¥‡ªìπ¢∫«π°“√

§”π”

§”π”



√“¬π“¡§≥–∑”ß“πª√—∫ª√ÿß·π«∑“ß

°“√‡µ√’¬¡πÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï‡æ◊ËÕ°“√øÕ°‡≈◊Õ¥¥â«¬‡§√◊ËÕß‰µ‡∑’¬¡ ....................... 6

∫∑π” .................................................................................................................................. 7

π‘¬“¡ ................................................................................................................................... 8

·π«∑“ßªØ‘∫—µ‘

1. §ÿ≥¿“æπÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï∑’Ë„™â„π°“√øÕ°‡≈◊Õ¥¥â«¬‡§√◊ËÕß‰µ‡∑’¬¡ ................... 12

2. °“√µ√«® Õ∫§ÿ≥¿“æπÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï ...................................................................... 14

3. °“√µ‘¥µ—Èß√–∫∫º≈‘µπÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï .......................................................................... 18

4. °“√«“ß√–∫∫®à“¬πÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï ................................................................................ 20

5. °“√∫”√ÿß√—°…“√–∫∫º≈‘µπÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï ................................................................ 23

6. °“√∫”√ÿß√—°…“√–∫∫®à“¬πÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï ................................................................. 28

ºπ«° ° §”Õ∏‘∫“¬ª√–°Õ∫·π«∑“ßªØ‘∫—µ‘ .................................................... 32

ºπ«° ¢ °“√µ√«®À“√–¥—∫ endotoxin ............................................................. 42

ºπ«° § µ—«Õ¬à“ß«‘∏’°“√µ√«® Õ∫ “√‡§¡’ªπ‡ªóôÕπ¥â«¬µπ‡Õß ............... 43

ºπ«° ß µ—«Õ¬à“ßµ“√“ß°“√∫”√ÿß√—°…“√–∫∫‡µ√’¬¡πÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï ................ 48

‡Õ° “√Õâ“ßÕ‘ß ................................................................................................................. 56

Àπ÷Ëß∑’Ë¡’§«“¡ ”§—≠‡ªìπÕ¬à“ß¬‘Ëß·¡â®–‰¡à„™à‡ªìπ¢∫«π°“√∑’Ë„™â√—°…“ºŸâªÉ«¬

‚¥¬µ√ß°Áµ“¡ °“√øÕ°‡≈◊Õ¥·µà≈–§√—ÈßµâÕß„™âπÈ”ª√‘¡“≥¡“°∂÷ß 120 ≈‘µ√

·≈–πÈ” “¡“√∂´÷¡ºà“π‡¢â“°√–· ‡≈◊Õ¥ºŸâªÉ«¬‰¥â πÈ”∑’Ë„™â®÷ßµâÕß¡’§«“¡ –Õ“¥

∫√‘ ÿ∑∏‘Ïµ“¡¡“µ√∞“π ¥—ßπ—Èπ¢∫«π°“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ„π√–∫∫°“√‡µ√’¬¡

πÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï®÷ß¡’§«“¡®”‡ªìπ·≈– ”§—≠Õ¬à“ß¬‘Ëß ”À√—∫»Ÿπ¬å‰µ‡∑’¬¡

 ¡“§¡‚√§‰µ·Ààßª√–‡∑»‰∑¬ ‰¥â‡≈Áß‡ÀÁπ§«“¡ ”§—≠∑’Ë°≈à“«¡“

¢â“ßµâπ·≈–µ√–Àπ—°∂÷ßªí≠À“∑’ËÕ“®‡°‘¥¢÷Èπ„π√–∫∫°“√„Àâ∫√‘°“√øÕ°‡≈◊Õ¥

ºŸâªÉ«¬¥â«¬‡§√◊ËÕß‰µ‡∑’¬¡ ®÷ß‰¥âÕÕ°·π«∑“ßªØ‘∫—µ‘‡°’Ë¬«°—∫°“√‡µ√’¬¡πÈ”

∫√‘ ÿ∑∏‘Ï‡æ◊ËÕ„™â„π°“√øÕ°‡≈◊Õ¥¥â«¬‡§√◊ËÕß‰µ‡∑’¬¡¢÷Èπ©∫—∫·√°‡¡◊ËÕªï æ.».

2546 ·π«∑“ßªØ‘∫—µ‘©∫—∫π’È‡ªìπ°“√·°â‰¢ª√—∫ª√ÿß®“°·π«∑“ß©∫—∫·√°

‚¥¬‰¥âπ”ªí≠À“∑’Ëæ∫®“°°“√‡¬’Ë¬¡ ”√«®¢Õß§≥–°√√¡°“√µ√«®√—∫√Õß

 ∂“πæ¬“∫“≈∑’Ë„Àâ∫√‘°“√øÕ°‡≈◊Õ¥¥â«¬‡§√◊ËÕß‰µ‡∑’¬¡¢Õß√“™«‘∑¬“≈—¬

Õ“¬ÿ√·æ∑¬å·Ààßª√–‡∑»‰∑¬ (µ√µ.) ªí≠À“·≈–¢âÕ‡ πÕ·π–®“°°“√ —¡¡π“

¢Õß ¡“§¡‚√§‰µ·Ààßª√–‡∑»‰∑¬‡¡◊ËÕ«—π∑’Ë 26 ¡°√“§¡ 2550 µ≈Õ¥®π

‰¥â§âπ§«â“·π«∑“ßªØ‘∫—µ‘„À¡àÊ ®“°µà“ßª√–‡∑»¡“æ‘®“√≥“ª√—∫ª√–¬ÿ°µå„Àâ

‡À¡“– ¡°—∫ ¿“æªí®®ÿ∫—π ‡æ◊ËÕ„Àâ “¡“√∂„™â‡ªìπ·π«∑“ßªØ‘∫—µ‘∑—Ë«‰ªÕ¬à“ß

¡’§ÿ≥¿“æ·≈–‡ªìπ¡“µ√∞“π‡¥’¬«°—π

 ÿ¥∑â“¬π’È∑“ß ¡“§¡œ µâÕß¢Õ¢Õ∫§ÿ≥ §≥–∑”ß“πª√—∫ª√ÿß·π«∑“ß

°“√‡µ√’¬¡πÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï‡æ◊ËÕ°“√øÕ°‡≈◊Õ¥¥â«¬‡§√◊ËÕß‰µ‡∑’¬¡ ∑’Ë‰¥â ≈–‡«≈“

»÷°…“¢âÕ¡Ÿ≈µ≈Õ¥®ππ”¢âÕ§‘¥‡ÀÁπ®“° ¡“™‘°¡“«‘‡§√“–Àå √«∫√«¡‡√’¬∫‡√’¬ß

®π ”‡√Á®‡ªìπÕ¬à“ß¥’ ¢ÕÕ“π‘ ß å·Ààß§ÿ≥§«“¡¥’‡À≈à“π’È‚¥¬À«—ßª√–‚¬™πå

µàÕºŸâªÉ«¬‡ªìπ∑’Ëµ—Èß ‰¥â‚ª√¥¥≈∫—π¥“≈„Àâ§≥–ºŸâ∑”ß“π µ≈Õ¥®πºŸâ π—∫ πÿπ

∑ÿ°∑à“π ª√– ∫·µà§«“¡ ÿ¢ §«“¡‡®√‘≠ ¬‘ËßÊ ¢÷Èπ‰ª

»“ µ√“®“√¬å·æ∑¬åÀ≠‘ß ≈’π“  ÕßÕ“®¬ÿ∑∏

π“¬° ¡“§¡‚√§‰µ·Ààßª√–‡∑»‰∑¬

 “√∫—≠

 “√∫—≠



 ¡“§¡‚√§‰µ·Ààßª√–‡∑»‰∑¬  ¡“§¡‚√§‰µ·Ààßª√–‡∑»‰∑¬

6 7

·π«∑“ßªØ‘∫—µ‘ë‡√◊ËÕßë°“√‡µ√’¬¡πÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï ‡æ◊ËÕ°“√øÕ°‡≈◊Õ¥¥â«¬‡§√◊ËÕß‰µ‡∑’¬¡ë©∫—∫ªïëæ.».ë2550 ·π«∑“ßªØ‘∫—µ‘ë‡√◊ËÕßë°“√‡µ√’¬¡πÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï ‡æ◊ËÕ°“√øÕ°‡≈◊Õ¥¥â«¬‡§√◊ËÕß‰µ‡∑’¬¡ë©∫—∫ªïëæ.».ë2550

·π«∑“ßªØ‘∫—µ‘©∫—∫π’È¡’®ÿ¥¡ÿàßÀ¡“¬„™â ”À√—∫°“√‡µ√’¬¡πÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï‡æ◊ËÕ

°“√∑” conventional hemodialysis ÷́Ëß‡ªìπ°“√øÕ°‡≈◊Õ¥™π‘¥æ◊Èπ∞“π∑’Ë„™â

√—°…“ºŸâªÉ«¬„π»Ÿπ¬å‰µ‡∑’¬¡∑—Ë«‰ª‡ªìπ à«π„À≠à  ·π«∑“ßªØ‘∫—µ‘π’È¡‘‰¥â§√Õ∫§≈ÿ¡

∂÷ß°“√‡µ√’¬¡πÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï ”À√—∫°“√∑”øÕ°‡≈◊Õ¥™π‘¥ hemodiafiltration

·≈– on-line hemofiltration À√◊Õ on-line hemodiafiltration ´÷Ëß®”‡ªìπ

µâÕß¡’·π«∑“ßªØ‘∫—µ‘Õ◊ËππÕ°‡Àπ◊Õ®“°·π«∑“ßªØ‘∫—µ‘©∫—∫π’È‡æ‘Ë¡‡µ‘¡Õ’°

‡π◊ÈÕÀ“¢Õß·π«∑“ßªØ‘∫—µ‘·∫àßÕÕ°‡ªìπ 2  à«π§◊Õ  à«πÀ≈—°¢Õß·π«∑“ß

ªØ‘∫—µ‘´÷Ëß‡ªìπ°“√√–∫ÿ∂÷ßÀ≈—°‡°≥±å·≈–¢âÕ°”Àπ¥µà“ßÊ ¢Õß·π«∑“ß°“√

‡µ√’¬¡πÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï ·≈– à«π¿“§ºπ«°´÷Ëßª√–°Õ∫¥â«¬ §”Õ∏‘∫“¬∂÷ß‡Àµÿº≈

¢Õß·π«∑“ßªØ‘∫—µ‘  «‘∏’°“√µ√«® endotoxin  µ—«Õ¬à“ß«‘∏’°“√µ√«® “√‡§¡’

∑’ËµâÕß∑”¥â«¬µπ‡Õß‡ªìπª√–®” ·≈–µ—«Õ¬à“ß¢Õßµ“√“ß°“√∫”√ÿß√—°…“√–∫∫

‡µ√’¬¡πÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï  ·π«∑“ßªØ‘∫—µ‘∑’Ë„™â§”«à“ çµâÕßé ‡ªìπ·π«∑“ßªØ‘∫—µ‘∑’Ë¡’

§«“¡®”‡ªìπÕ¬à“ß¬‘Ëß ∂◊Õ‡ªìπ¡“µ√∞“π∑’Ë ”§—≠·≈–µâÕßªØ‘∫—µ‘µ“¡ ·π«∑“ß

ªØ‘∫—µ‘∑’Ë„™â§”«à“ ç§«√é ‡ªìπ·π«∑“ßªØ‘∫—µ‘∑’ËÕ“®¬—ß‰¡à®”‡ªìπµâÕßªØ‘∫—µ‘µ“¡

∑—Èßπ’È¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫§«“¡æ√âÕ¡¢Õß»Ÿπ¬å‰µ‡∑’¬¡  ·µà∂â“»Ÿπ¬å‰µ‡∑’¬¡ “¡“√∂

ªØ‘∫—µ‘µ“¡‰¥â®–∑”„Àâ‰¥â§ÿ≥¿“æ¢Õß√–∫∫°“√‡µ√’¬¡πÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï¥’¬‘Ëß¢÷Èπ

∫∑π”

∫∑π”

√“¬π“¡§≥–∑”ß“πª√—∫ª√ÿß·π«∑“ß

°“√‡µ√’¬¡πÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï‡æ◊ËÕ°“√øÕ°‡≈◊Õ¥¥â«¬‡§√◊ËÕß‰µ‡∑’¬¡

¢Õß ¡“§¡‚√§‰µ·Ààßª√–‡∑»‰∑¬

1. ».æ≠. ≈’π“ ÕßÕ“®¬ÿ∑∏ ∑’Ëª√÷°…“

2. ».πæ. ‡°√’¬ß µ—Èß ßà“ ∑’Ëª√÷°…“

3. π.Õ. °≈»√ ¿—§‚™µ“ππ∑å ª√–∏“π§≥–∑”ß“π

4. ».πæ. « —πµå  ÿ‡¡∏°ÿ≈ §≥–∑”ß“π

5. º».πæ. ‡°◊ÈÕ‡°’¬√µ‘ ª√–¥‘…∞åæ√»‘≈ªá §≥–∑”ß“π

6. πæ. ™—¬¬» «√—≠êŸ«ß»å §≥–∑”ß“π

7. æ.µ.∑.πæ. ∏π‘µ ®‘√π—π∑å∏«—™ §≥–∑”ß“π

8. æ≠. ∏π—π¥“ µ√–°“√«π‘™ §≥–∑”ß“π

9. πæ. Õÿ¥¡ ‰°√ƒ∑∏‘™—¬ §≥–∑”ß“π

10. æ.∑. Õ”π“® ™—¬ª√–‡ √‘∞ §≥–∑”ß“π

11. º».πæ. ∑«’ ™“≠™—¬√ÿ®‘√“ §≥–∑”ß“π

12. §ÿ≥¥π—¬ °«¬Õ–‰æ §≥–∑”ß“π

13. §ÿ≥Õ‘…≥’¬å æÿ∑∏‘¡πµ√’ §≥–∑”ß“π

14. æ.µ.∑.À≠‘ß ©—µ√ ÿ¥“ ‡Õ◊ÈÕ¡“π–æß…å §≥–∑”ß“π

15. §ÿ≥¥√ÿ≥’ ®—π∑√‡≈‘»ƒ∑∏‘Ï §≥–∑”ß“π

16. §ÿ≥ ÿ™“¥“ ∫ÿ≠·°â« §≥–∑”ß“π

17. §ÿ≥ªîòπ·°â« °≈â“¬ª√–¬ß§å §≥–∑”ß“π

18. §ÿ≥πßπÿ™ ‡Õ◊ÈÕ ÿ®√‘µ«ß»å §≥–∑”ß“π

19. §ÿ≥æ√æ‘» ‡¡¶ «— ¥‘Ï §≥–∑”ß“π

20. §ÿ≥ ¡√—° √Õ¥æà“¬ §≥–∑”ß“π

21. §ÿ≥º°“¡“» ¡≥’√—µπå §≥–∑”ß“π

22. §ÿ≥®‘√“æ√ Õÿ¥¡»‘≈ªá §≥–∑”ß“π

23. π.µ. æß»∏√ §™‡ π’¬å ‡≈¢“πÿ°“√·≈–§≥–∑”ß“π



 ¡“§¡‚√§‰µ·Ààßª√–‡∑»‰∑¬

8 9

·π«∑“ßªØ‘∫—µ‘ë‡√◊ËÕßë°“√‡µ√’¬¡πÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï ‡æ◊ËÕ°“√øÕ°‡≈◊Õ¥¥â«¬‡§√◊ËÕß‰µ‡∑’¬¡ë©∫—∫ªïëæ.».ë2550 ·π«∑“ßªØ‘∫—µ‘ë‡√◊ËÕßë°“√‡µ√’¬¡πÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï ‡æ◊ËÕ°“√øÕ°‡≈◊Õ¥¥â«¬‡§√◊ËÕß‰µ‡∑’¬¡ë©∫—∫ªïëæ.».ë2550

π‘¬“¡

π‘¬“¡

π‘¬“¡

Conventional hemodialysis

§◊Õ °“√øÕ°‡≈◊Õ¥¥â«¬‡§√◊ËÕß‰µ‡∑’¬¡∑’Ë¢®—¥ “√ÕÕ°®“°√à“ß°“¬‚¥¬

Õ“»—¬°“√·æ√à (diffusion) ‡ªìπÀ≈—°ºà“π‡¬◊ËÕµ—«°√Õß‡≈◊Õ¥ ·≈–µâÕß

¡’ dialysate ‰À≈ºà“π¥â“π dialysate ¢Õßµ—«°√Õß‡≈◊Õ¥ µ—«°√Õß

‡≈◊Õ¥Õ“®‡ªìπ™π‘¥ low flux À√◊Õ high flux Õ“®¡’°“√‡§≈◊ËÕπºà“π

¢ÕßπÈ”∫“ß à«π®“°°√–· ‡≈◊Õ¥ºà“π‡¬◊ËÕµ—«°√Õß‡¢â“ Ÿà¥â“π dialysate

¢Õßµ—«°√Õß‡≈◊Õ¥ ª√‘¡“≥πÈ”∑’Ë‡§≈◊ËÕπºà“π‡∑à“°—∫ª√‘¡“≥πÈ” à«π‡°‘π

∑’ËµâÕß°“√¢®—¥ÕÕ°®“°√à“ß°“¬

Hemofiltration

§◊Õ °“√øÕ°‡≈◊Õ¥¥â«¬‡§√◊ËÕß‰µ‡∑’¬¡∑’Ë¢®—¥ “√ÕÕ°®“°√à“ß°“¬‚¥¬

Õ“»—¬°“√æ“ (convection) ‡ªìπÀ≈—°ºà“π‡¬◊ËÕµ—«°√Õß‡≈◊Õ¥  ‰¡à¡’ dia-

lysate ‰À≈ºà“π¥â“π dialysate ¢Õßµ—«°√Õß‡≈◊Õ¥  µ—«°√Õß‡≈◊Õ¥∑’Ë„™â

‡ªìπ™π‘¥ high flux ¡’°“√‡§≈◊ËÕπºà“π¢ÕßπÈ”®“°°√–· ‡≈◊Õ¥‰À≈ºà“π

‡¬◊ËÕµ—«°√Õß‡¢â“ Ÿà¥â“π dialysate ¢Õßµ—«°√Õß‡≈◊Õ¥‡ªìπ®”π«π¡“°

πÈ”∑’Ë‡§≈◊ËÕπºà“π¡’ª√‘¡“≥¡“°°«à“ à«π‡°‘π∑’ËµâÕß°“√¢®—¥ÕÕ°®“°

√à“ß°“¬ °“√øÕ°‡≈◊Õ¥«‘∏’π’È®”‡ªìπµâÕß„Àâ “√≈–≈“¬∑¥·∑π°≈—∫‡¢â“

 Ÿà°√–· ‡≈◊Õ¥‡æ◊ËÕ™¥‡™¬ à«π∑’Ë‡§≈◊ËÕπºà“π‡¬◊ËÕµ—«°√Õß‡≈◊Õ¥ÕÕ°®“°

√à“ß°“¬  “√≈–≈“¬∑¥·∑π∑’Ë„ÀâµâÕß‡ªìπ sterile solution

Hemodiafiltration

§◊Õ °“√øÕ°‡≈◊Õ¥¥â«¬‡§√◊ËÕß‰µ‡∑’¬¡∑’Ë¢®—¥ “√ÕÕ°®“°√à“ß°“¬‚¥¬Õ“»—¬

°“√æ“ (convection) √à«¡°—∫°“√·æ√àºà“π‡¬◊ËÕµ—«°√Õß‡≈◊Õ¥ µâÕß¡’

dialysate ‰À≈ºà“π¥â“π dialysate ¢Õßµ—«°√Õß‡≈◊Õ¥  µ—«°√Õß‡≈◊Õ¥

∑’Ë„™â‡ªìπ™π‘¥ high flux ¡’°“√‡§≈◊ËÕπºà“π¢ÕßπÈ”®“°°√–· ‡≈◊Õ¥‰À≈

ºà“π‡¬◊ËÕµ—«°√Õß®”π«π¡“° ®πÕ“®∑”„Àâ·√ß¥—π‡≈◊Õ¥∑’Ë à«πª≈“¬¢Õß

µ—«°√Õß‡≈◊Õ¥πâÕ¬°«à“·√ß¥—π¥â“π dialysate ·≈–‡°‘¥°√–∫«π°“√

πÈ”‰À≈¬âÕπ°≈—∫®“°¥â“π dialysate ºà“π‡¬◊ËÕµ—«°√Õß‡¢â“‰ª„π°√–· 

‡≈◊Õ¥ (backfiltration) °“√øÕ°‡≈◊Õ¥«‘∏’π’È®”‡ªìπµâÕß„Àâ “√≈–≈“¬

∑¥·∑π®”π«π¡“°°≈—∫‡¢â“ Ÿà°√–· ‡≈◊Õ¥‡æ◊ËÕ™¥‡™¬ à«π∑’Ë‡§≈◊ËÕπ

ºà“π‡¬◊ËÕµ—«°√Õß‡≈◊Õ¥ÕÕ°®“°√à“ß°“¬  “√≈–≈“¬∑¥·∑π∑’Ë„ÀâµâÕß

‡ªìπ sterile solution ·≈–πÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï∑’ËªÑÕπ„Àâ°—∫‡§√◊ËÕßøÕ°‡≈◊Õ¥‡æ◊ËÕ

º≈‘µ dialysate µâÕß¡’§ÿ≥¿“æ√–¥—∫ ultrapure

On-line hemofiltration À√◊Õ on-line hemodiafiltration

§◊Õ hemofiltration À√◊Õ hemodiafiltration ∑’Ë„™â dialysate ∑’Ëº≈‘µ

®“°‡§√◊ËÕßøÕ°‡≈◊Õ¥¡“∑”‡ªìπ “√≈–≈“¬∑¥·∑π„Àâ°≈—∫‡¢â“ Ÿà°√–· 

‡≈◊Õ¥ºŸâªÉ«¬ „π°√–∫«π°“√π’ÈµâÕß¡’°√√¡«‘∏’∑”„Àâ dialysate  à«π∑’Ë„™â

‡ªìπ “√≈–≈“¬∑¥·∑π¡’§«“¡ –Õ“¥„°≈â‡§’¬ß°—∫ sterile solution

πÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï∑’ËªÑÕπ„Àâ°—∫‡§√◊ËÕßøÕ°‡≈◊Õ¥µâÕß¡’§ÿ≥¿“æ√–¥—∫ ultrapure



(«à“ß)

·π«∑“ßªØ‘∫—µ‘

‡√◊ËÕß

°“√‡µ√’¬¡πÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï‡æ◊ËÕ°“√øÕ°‡≈◊Õ¥¥â«¬‡§√◊ËÕß‰µ‡∑’¬¡

‚¥¬ ¡“§¡‚√§‰µ·Ààßª√–‡∑»‰∑¬

©∫—∫ªï æ.». 2550

·π«∑“ßªØ‘∫—µ‘

‡√◊ËÕß

°“√‡µ√’¬¡πÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï‡æ◊ËÕ°“√øÕ°‡≈◊Õ¥¥â«¬‡§√◊ËÕß‰µ‡∑’¬¡

‚¥¬ ¡“§¡‚√§‰µ·Ààßª√–‡∑»‰∑¬

©∫—∫ªï æ.». 2550
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 “√ √–¥—∫ Ÿß ÿ¥ (mg/L)

Aluminum 0.01
Chloramines 0.1
Free chlorine 0.5
Copper 0.1
Fluoride 0.2
Lead 0.005
Nitrate (as N) 2
Sulfate 100
Zinc 0.1
Calcium 2 (0.1 mEq/L)
Magnesium 4 (0.3 mEq/L)
Potassium 8 (0.2 mEq/L)
Sodium 70 (3.0 mEq/L)
Arsenic 0.005
Barium 0.1
Cadmium 0.001
Chromium 0.014
Mercury 0.0002
Selenium 0.09
Silver 0.005
Antimony* 0.006
Beryllium* 0.0004

Thallium* 0.002

(* ¥Ÿ§”Õ∏‘∫“¬ºπ«° ° ¢âÕ 1)

πÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï∑’Ë„™â„π°“√øÕ°‡≈◊Õ¥¥â«¬‡§√◊ËÕß‰µ‡∑’¬¡ ¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘¥—ßπ’È

1.1 µâÕß¡’®”π«π·∫§∑’‡√’¬„ππÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘ÏπâÕ¬°«à“ 200 CFU/mL ·≈–‡¡◊ËÕ

π”‰ªº ¡°—∫πÈ”¬“‰µ‡∑’¬¡‡¢â¡¢âπ (dialysate concentrate) ®”π«π

·∫§∑’‡√’¬„π dialysate ∑’Ëº ¡·≈â«µâÕß¡’®”π«ππâÕ¬°«à“ 200 CFU/

mL »Ÿπ¬å‰µ‡∑’¬¡§«√°”Àπ¥®”π«π·∫§∑’‡√’¬∑’ËµâÕß‡√‘Ë¡¥”‡π‘π°“√·°â‰¢

(action level) ‰«â∑’Ë 50 CFU/mL (¥Ÿºπ«° ° ¢âÕ 1)

1.2 §«√¡’ª√‘¡“≥ endotoxin ªπ‡ªóôÕππâÕ¬°«à“ 2 EU/mL »Ÿπ¬å‰µ‡∑’¬¡

§«√°”Àπ¥ª√‘¡“≥ endotoxin ∑’ËµâÕß‡√‘Ë¡¥”‡π‘π°“√·°â‰¢ (action

level) ‰«â∑’Ë 1 EU/mL

1.3 „π°“√∑” hemodiafiltration À√◊Õ on-line hemofiltration À√◊Õ

on-line hemodiafiltration µâÕß„™âπÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï∑’Ë¡’§ÿ≥¿“æ√–¥—∫ ultra-

pure ´÷Ëß¡’®”π«π·∫§∑’‡√’¬„ππÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘ÏπâÕ¬°«à“ 0.1 CFU/mL ·≈–

ª√‘¡“≥ endotoxin ªπ‡ªóôÕππâÕ¬°«à“ 0.03 EU/mL

1.4 ¡’ª√‘¡“≥ “√ªπ‡ªóôÕπ‰¡à‡°‘π§à“ Ÿß ÿ¥∑’Ë°”Àπ¥‰«âµ“¡¡“µ√∞“π¢Õß

Association for the Advancement of Medical Instrumentation

(AAMI) 2006 ¥—ßπ’È

1

§ÿ≥¿“æπÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï∑’Ë„™â„π°“√øÕ°‡≈◊Õ¥¥â«¬‡§√◊ËÕß‰µ‡∑’¬¡

1

§ÿ≥¿“æπÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï∑’Ë„™â„π°“√øÕ°‡≈◊Õ¥¥â«¬‡§√◊ËÕß‰µ‡∑’¬¡
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❍ ®ÿ¥®à“¬πÈ” ”À√—∫„™â≈â“ß·≈–‡µ√’¬¡µ—«°√Õß‡≈◊Õ¥

‡æ◊ËÕπ”°≈—∫¡“„™ấ È” (µ”·Àπàß S5 „π·ºπº—ß ºπ«°

ß)

❍ ®ÿ¥®à“¬πÈ”‡æ◊ËÕ„™â‡µ√’¬¡πÈ”¬“‰µ‡∑’¬¡‡¢â¡¢âπ (°√≥’

∑’Ë»Ÿπ¬å‰µ‡∑’¬¡‡µ√’¬¡πÈ”¬“‰µ‡∑’¬¡‡¢â¡¢âπ‡Õß)

¢. dialysate ¢Õß‡§√◊ËÕßøÕ°‡≈◊Õ¥·µà≈–‡§√◊ËÕß „Àâ‡°Á∫®“°

outflow port ¢Õßµ—«°√Õß‡≈◊Õ¥  àßµ√«®Õ¬à“ßπâÕ¬

‡¥◊Õπ≈– 2 ‡§√◊ËÕß  ≈—∫°—π‰ª ·µà≈–‡§√◊ËÕßµâÕß‰¥â√—∫°“√

 àßµ√«®Õ¬à“ßπâÕ¬ªï≈– 1 §√—Èß

§. µ”·Àπàß∑’Ë‡§¬æ∫®”π«π·∫§∑’‡√’¬¡“°°«à“‡°≥±å∑’Ë°”Àπ¥

µâÕß àßµ√«®´È”„À¡àÀ≈—ß¥”‡π‘π°“√·°â‰¢®π°√–∑—Ëßº≈

°“√‡æ“–‡™◊ÈÕÕ¬Ÿà„π‡°≥±å∑’Ë°”Àπ¥

ß. „π°√≥’µ‘¥µ—Èß√–∫∫πÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï„À¡à µâÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ßπÈ”

∫√‘ ÿ∑∏‘Ï àßµ√«®‡æ◊ËÕ¬◊π¬—π§«“¡∫√‘ ÿ∑∏‘Ï¢ÕßπÈ”∑’Ëº≈‘µ‰¥â

·≈–¬◊π¬—πº≈ —¡ƒ∑∏‘Ï¢Õß°“√¶à“‡™◊ÈÕ„π√–∫∫®à“¬πÈ”

∫√‘ ÿ∑∏‘ÏÀ≈—ß°“√µ‘¥µ—Èß√–∫∫ ‚¥¬„Àâ‡°Á∫µ—«Õ¬à“ßπÈ” àß

µ√«®µ“¡µ”·Àπàß∑’Ë√–∫ÿ„π ¢âÕ 2.1.3 ° ·≈–‡°Á∫®“°

µ”·ÀπàßÕ◊Ëπ‡æ‘Ë¡Õ’°¥—ßπ’È

❍ µ—«Õ¬à“ßπÈ”®“°√–∫∫º≈‘µπÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï „Àâ‡°Á∫®“°

µ—«Õ¬à“ßπÈ”À≈—ß™ÿ¥ reverse osmosis (RO) À√◊Õ

À≈—ß™ÿ¥‡ √‘¡ deionizer (DI) (µ”·Àπàß S2 „π

·ºπº—ß ºπ«° ß)

❍ µ—«Õ¬à“ßπÈ”®“°∂—ß‡°Á∫πÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï (µ”·Àπàß S3 „π

·ºπº—ß ºπ«° ß)

2.1 °“√µ√«®À“®”π«π·∫§∑’‡√’¬ªπ‡ªóôÕπ‚¥¬«‘∏’‡æ“–‡™◊ÈÕ

2.1.1 µâÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ßπÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï àß‡æ“–‡™◊ÈÕ‡ªìπª√–®”∑ÿ°‡¥◊Õπ·≈–

„Àâ‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß°àÕπ∑”°“√Õ∫¶à“‡™◊ÈÕ„π√–∫∫πÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï·≈–/

À√◊Õ„π‡§√◊ËÕß‰µ‡∑’¬¡

2.1.2 §«√ àßµ—«Õ¬à“ßπÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï µ√«®À“ª√‘¡“≥ endotoxin ‡ªìπ

ª√–®”Õ¬à“ßπâÕ¬∑ÿ° 3 ‡¥◊Õπ   ”À√—∫»Ÿπ¬å‰µ‡∑’¬¡∑’Ë¡’°“√∑”

hemodiafiltration À√◊Õ on-line hemofiltration À√◊Õ on-line

hemodiafiltration µâÕß àßµ√«®∑ÿ°‡¥◊Õπ («‘∏’°“√µ√«® ¥Ÿºπ«°

¢)

2.1.3 µ”·Àπàß∑’Ë‡°Á∫µ—«Õ¬à“ßπÈ” àßµ√«® §◊Õ

°. πÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï„π√–∫∫®à“¬πÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï µ”·Àπàß∑’ËµâÕß àß

µ√«®‡ªìπª√–®”∑ÿ°‡¥◊Õπ ‰¥â·°à

❍ µâπ∑“ß¢Õß√–∫∫®à“¬πÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï „Àâ‡°Á∫®“°®ÿ¥‡°Á∫

µ—«Õ¬à“ßπÈ”À≈—ß bacteria filter µ—«·√° (µ”·Àπàß

S4 „π·ºπº—ß ºπ«° ß)

❍ ª≈“¬∑“ß¢Õß√–∫∫®à“¬πÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï „Àâ‡°Á∫®“°®ÿ¥

‡°Á∫µ—«Õ¬à“ßπÈ”°àÕππÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï‰À≈«π°≈—∫‡¢â“∂—ß

‡°Á∫πÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï (µ”·Àπàß S6 „π·ºπº—ß ºπ«° ß)

2

°“√µ√«® Õ∫§ÿ≥¿“æπÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï

2

°“√µ√«® Õ∫§ÿ≥¿“æπÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï
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‚¥¬‡æ“–‡™◊ÈÕ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 20°C - 22°C ‡ªìπ‡«≈“ 168 ™—Ë«‚¡ß

‰¡à§«√„™â chocolate agar À√◊Õ blood agar ‡ªìπ media

„π°“√‡æ“–‡™◊ÈÕ (¥Ÿºπ«° ° ¢âÕ 2)

2.2 °“√µ√«®À“ “√ªπ‡ªóôÕπ∑“ß‡§¡’

‡¡◊ËÕ¡’°“√µ‘¥µ—Èß√–∫∫º≈‘µπÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘ÏµâÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ßπÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï

∑’Ëº≈‘µ‰¥â (®“°®ÿ¥‡°Á∫µ—«Õ¬à“ßπÈ”À≈—ß bacteria filter µ—«·√°¢Õß

√–∫∫®à“¬πÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï)  àßµ√«®À“ “√µà“ßÊ µ“¡¡“µ√∞“π AAMI

(µ“¡¢âÕ 1.4) À≈—ß®“°π—Èπ„Àâ àßµ√«®Õ¬à“ßπâÕ¬ªï≈– 1 §√—Èß ·≈–‡¡◊ËÕ

¡’‡Àµÿ„Àâ ß —¬‡°’Ë¬«°—∫§«“¡∫√‘ ÿ∑∏‘Ï¢ÕßπÈ”

2.1.4 «‘∏’°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ßπÈ” „ÀâªØ‘∫—µ‘¥—ßπ’È

°. ≈â“ß¡◊Õ„Àâ –Õ“¥·≈–‡™Á¥„Àâ·Àâß¥â«¬ºâ“ –Õ“¥

¢. ‡ªî¥πÈ”„Àâ‰À≈ºà“πÀ—«®à“¬πÈ”∑’ËµâÕß°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß ‡ªìπ

‡«≈“Õ¬à“ßπâÕ¬ 60 «‘π“∑’ À√◊Õ„Àâª√‘¡“≥πÈ”‰À≈ºà“π

Õ¬à“ßπâÕ¬ 1 ≈‘µ√ ‡æ◊ËÕ≈â“ß ‘Ëßªπ‡ªóôÕπ∑’ËÕ“®µ‘¥§â“ß„π

À—«®à“¬πÈ”ÕÕ°‚¥¬‰¡àµâÕß„™âπÈ”¬“¶à“‡™◊ÈÕ∑”§«“¡ –Õ“¥

∑’ËÀ—«®à“¬πÈ”

§. °√≥’∑’ËµâÕß°“√À√◊Õ¡’§«“¡®”‡ªìπµâÕß„™âπÈ”¬“¶à“‡™◊ÈÕ

∑”§«“¡ –Õ“¥À—«®à“¬πÈ”∑’Ë®–‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß „Àâ‡™Á¥¥â«¬

·Õ≈°ÕŒÕ≈å 70% ·≈–√Õ„Àâ·Àâß°àÕπ‡√‘Ë¡‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß

πÈ”

ß. ∂â“„™â‡∑§π‘§°“√‡æ“–‡™◊ÈÕ«‘∏’ membrane filtration „Àâ

‡°Á∫µ—«Õ¬à“ßπÈ”Õ¬à“ßπâÕ¬ 100 mL  °√≥’„™â«‘∏’ spread

plate „Àâ‡°Á∫Õ¬à“ßπâÕ¬ 10 mL „ à„π¿“™π–∑’Ë –Õ“¥

ª√“»®“°‡™◊ÈÕ ‚¥¬„™â‡∑§π‘§ª≈Õ¥‡™◊ÈÕ ·≈–ªî¥Ω“„Àâ π‘∑

®. π”µ—«Õ¬à“ßπÈ” àßÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√‡æ◊ËÕ≈ß‡æ“–‡™◊ÈÕ¿“¬„π

2 ™—Ë«‚¡ß À“°‰¡à “¡“√∂ àßÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√‰¥â∑—π¿“¬„π

‡«≈“∑’Ë°”Àπ¥„Àâ‡°Á∫µ—«Õ¬à“ßπÈ”‰«â∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 4°C ·≈â«

√’∫ àßµ√«®¿“¬„π 24 ™—Ë«‚¡ß

2.1.5 ‡∑§π‘§°“√‡æ“–‡™◊ÈÕ §«√„™â«‘∏’ membrane filtration ‚¥¬„™â

ª√‘¡“≥µ—«Õ¬à“ßπÈ” 100 mL À√◊Õ Õ“®„™â«‘∏’ spread plate

‚¥¬„™â pipette ¥Ÿ¥ª√‘¡“≥µ—«Õ¬à“ßπÈ” 0.1-0.5 mL ‰¡à§«√

≈ß‡æ“–‡™◊ÈÕ‚¥¬„™â calibrated loop   media ∑’Ë„™â‡æ“–‡™◊ÈÕ

µâÕß‡ªìπ trypticase soy agar ‚¥¬‡æ“–‡™◊ÈÕ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘

35°C - 37°C ‡ªìπ‡«≈“ 48 ™—Ë«‚¡ß À√◊Õ„™â Reasonerûs 2A

agar À√◊Õ tryptone glucose extract agar ‡ªìπ media
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carbon ¡’§à“ iodine number ¡“°°«à“ 900 ·≈–µâÕß®—¥«“ß

™ÿ¥ºß°√Õß§“√å∫Õπ„π≈—°…≥– Õß∂—ß«“ßµàÕ°—π·∫∫Õπÿ°√¡

(¥Ÿºπ«° ° ¢âÕ 3) ·µà≈–∂—ßµâÕß¡’§à“ empty-bed contact

time (EBCT) Õ¬à“ßπâÕ¬ 5 π“∑’ (√«¡ Õß∂—ß 10 π“∑’)

µâÕß¡’À—«®à“¬πÈ”À≈—ß∂—ß§“√å∫Õπ·µà≈–∂—ß‡æ◊ËÕ‡°Á∫µ—«Õ¬à“ßπÈ”

µ√«®À“ª√‘¡“≥ “√§≈Õ√’π·≈–§≈Õ√“¡’π„ππÈ”∑’Ë‰À≈ºà“πÕÕ°

®“°∂—ß§“√å∫Õπ·µà≈–∂—ß

3.2.4 µâÕß¡’ pre-RO filter ¢π“¥ 5 ‰¡§√Õπ µ‘¥µ—ÈßµàÕ®“°™ÿ¥

°√ÕßπÈ”‡∫◊ÈÕßµâπ‡æ◊ËÕ¥—°®—∫ºß§“√å∫ÕπÀ√◊Õµ–°Õπ·¢«π≈Õ¬

Õ◊ËπÊ ‰¡à„Àâ‡¢â“ Ÿà™ÿ¥ RO

3.2.5 µâÕß¡’¡“µ√«—¥·√ß¥—ππÈ”· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ‰¥âµ√ßµ”·Àπàß¢“‡¢â“·≈–

¢“ÕÕ°¢Õß™ÿ¥°√Õß·µà≈–™ÿ¥ µ“¡¢âÕ 3.2.1 - 3.2.4 ‡æ◊ËÕ„™â

µ√«® Õ∫°“√Õÿ¥µ—π„π™ÿ¥°√Õß·µà≈–™ÿ¥

3.3 √–∫∫º≈‘µπÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï

3.3.1 µâÕß„™â√–∫∫ RO ‡ªìπ√–∫∫º≈‘µπÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï ‰¡à§«√„™â√–∫∫ DI

‡ªìπ√–∫∫À≈—°„π°“√º≈‘µπÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï Õ“®„™â DI ‡ªìπ™ÿ¥‡ √‘¡

µàÕ®“°™ÿ¥ RO ‡æ◊ËÕ∑”„ÀâπÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï∑’Ëº≈‘µ‰¥â®“°™ÿ¥ RO ¡’

ª√‘¡“≥ “√‡§¡’ (™π‘¥∑’Ë¡’ª√–®ÿÕ‘ÕÕπ) ªπ‡ªóôÕππâÕ¬≈ß À√◊Õ

Õ“®„™â DI ‡ªìπ™ÿ¥ ”√Õß°√≥’‡°‘¥ªí≠À“¢—¥¢âÕß„π√–∫∫ RO

3.3.2 µâÕß¡’√–∫∫ —≠≠“≥·®âß‡µ◊Õπ‡¡◊ËÕ¡’‡Àµÿ¢—¥¢âÕß‡°‘¥¢÷Èπ„π√–∫∫

RO ∑”„Àâ‰¡à “¡“√∂º≈‘µπÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï‰¥âµ“¡∑’Ë°”Àπ¥

3.1 °“√‡µ√’¬¡πÈ”¥‘∫

3.1.1 ∫√‘…—∑ºŸâµ‘¥µ—Èß√–∫∫º≈‘µπÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘ÏµâÕßµ√«®«‘‡§√“–Àå§ÿ≥¿“æ

πÈ”¥‘∫·≈–π”‡ πÕ¢âÕ¡Ÿ≈«‘∏’°“√ÕÕ°·∫∫√–∫∫º≈‘µπÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï

„Àâ»Ÿπ¬å‰µ‡∑’¬¡∑√“∫ ‚¥¬¡’‡ªÑ“À¡“¬ “¡“√∂º≈‘µπÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï

∑’Ë¡’§ÿ≥¿“æµ“¡¡“µ√∞“π∑’Ë°”Àπ¥ ¡’ª√‘¡“≥‡æ’¬ßæÕµàÕ§«“¡

µâÕß°“√¢Õß»Ÿπ¬å‰µ‡∑’¬¡ ·≈–¡’§«“¡‡À¡“– ¡„π·ßà°“√∫”√ÿß

√—°…“ (¥Ÿºπ«° ° ¢âÕ 3)

3.1.2 §«√¡’∂—ß ”√ÕßπÈ”¥‘∫ ‡æ◊ËÕ·°âªí≠À“°“√¢“¥πÈ”¥‘∫„π¢≥–„Àâ

∫√‘°“√ºŸâªÉ«¬ ∂—ß ”√ÕßπÈ”¥‘∫µâÕß¡’≈—°…≥–ªî¥∑÷∫ · ß àÕß

ºà“π‰¡à‰¥â·≈–§«√µ—ÈßÕ¬Ÿà„π∑’Ë√à¡

3.2 √–∫∫°√ÕßπÈ”‡∫◊ÈÕßµâπ (pre-treatment)

3.2.1 §«√¡’ multimedia filter À√◊Õ particle filter À√◊Õ cartridge

filter ‡æ◊ËÕ°√Õßµ–°Õπ¢π“¥„À≠à∑’Ë·¢«π≈Õ¬Õ¬Ÿà„ππÈ”

3.2.2 µâÕß¡’™ÿ¥≈¥§«“¡°√–¥â“ß (softener) ¢ÕßπÈ”¥‘∫°àÕπªÑÕπ‡¢â“

 Ÿà™ÿ¥ RO ‡æ◊ËÕªÑÕß°—π‰¡à„Àâ‡°‘¥°“√Õÿ¥µ—π„π·ºàπ°√Õß RO

®“°°“√µ°µ–°Õπ¢Õß “√°√–¥â“ß

3.2.3 µâÕß¡’™ÿ¥ºß°√Õß§“√å∫Õπ (carbon filter)  ‡æ◊ËÕ¥—°®—∫ “√

§≈Õ√’πÀ√◊Õ§≈Õ√“¡’π‰¡à„ÀâÀ≈ÿ¥≈Õ¥‡¢â“‰ª —¡º— °—∫·ºàπ

°√Õß RO  ºß§“√å∫Õπ∑’Ë„™âµâÕß‡ªìπ™π‘¥ granular activated

3

°“√µ‘¥µ—Èß√–∫∫º≈‘µπÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï

3

°“√µ‘¥µ—Èß√–∫∫º≈‘µπÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï
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4.2 ªíö¡®à“¬πÈ”

4.2.1 µâÕß∑”¥â«¬ ‡µπ‡≈ À√◊Õ«— ¥ÿÕ◊Ëπ∑’Ë¡’§ÿ≥¿“æ Ÿß ∑πµàÕ°“√

°—¥°√àÕπ ‰¡à‡ªìπ π‘¡

4.2.2 §«√¡’ªíö¡®à“¬πÈ”Õ¬à“ßπâÕ¬ 2 µ—« ‡æ◊ËÕ ≈—∫„™âß“π ·≈–§«√‡ªî¥

ªíö¡„ÀâπÈ”¡’°“√‰À≈«π„π√–∫∫®à“¬πÈ”µ≈Õ¥ 24 ™—Ë«‚¡ß (¥Ÿºπ«°

° ¢âÕ 4)

4.3 ∑àÕ®à“¬πÈ”

4.3.1 ∑àÕ®à“¬πÈ” ¢âÕµàÕ ·≈–«“≈å« µâÕß∑”¥â«¬«— ¥ÿº‘«‡√’¬∫ ‰¡à‡ªìπ

 π‘¡ ‡™àπ  ‡µπ‡≈ ‡°√¥ 316  ‚æ≈’‚æ√‰æ≈’π§ÿ≥¿“æ Ÿß

‚æ≈’‡Õ∑’≈’π ‚æ≈’‡Õ∑’≈’π™π‘¥ cross-linked (PEX) ‚æ≈’-

‰«π’≈§≈Õ‰√¥å™π‘¥ U-PVC À√◊Õ C-PVC ‡ªìπµâπ Àâ“¡„™â∑àÕ

PVC ™π‘¥∏√√¡¥“ À√◊Õ∑àÕ‚≈À–™π‘¥Õ◊ËππÕ°®“° ‡µπ‡≈ 

«— ¥ÿ∑’Ë„™âµâÕß∑πµàÕ “√‡§¡’∑’Ë„™â„π°“√Õ∫¶à“‡™◊ÈÕ

4.3.2 °“√‡¥‘π∑àÕ®à“¬πÈ”µâÕß‡ªìπ≈—°…≥–‰À≈«π°≈—∫ (recirculating

loop) ∑àÕ‰¡à§«√¡’¢π“¥„À≠à‡°‘π‰ª‡æ◊ËÕ≈¥æ◊Èπ∑’Ëº‘«¢Õß√–∫∫

∑àÕ®à“¬πÈ” ‰¡à„Àâª√‘¡“≥πÈ”„π√–∫∫®à“¬πÈ”¡’¡“°‡°‘π§«“¡

®”‡ªìπ ·≈–„ÀâπÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï “¡“√∂‰À≈ºà“π∑àÕ¥â«¬§«“¡‡√Á«

‰¡àµË”°«à“∑’Ë°”Àπ¥‰¥âµ≈Õ¥∑—Èß√–∫∫®à“¬πÈ”·¡â„π¢≥–∑’Ë¡’°“√

„™âπÈ” Ÿß ÿ¥ §«“¡‡√Á«∑’Ë°”Àπ¥§◊Õ‰¡àµË”°«à“ 1.5 øÿµµàÕ«‘π“∑’

„π√–∫∫®à“¬πÈ”∑’Ë‰¡à¡’∂—ß‡°Á∫πÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï (direct feed) À√◊Õ

‰¡àµË”°«à“ 3 øÿµµàÕ«‘π“∑’ „π√–∫∫®à“¬πÈ”∑’Ë¡’∂—ß‡°Á∫πÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï

4.3.3 ‰¡à§«√‡¥‘π∑àÕ®à“¬πÈ”„π√–∫∫¬“«‡°‘π§«“¡®”‡ªìπ À≈’°‡≈’Ë¬ß

°“√‡¥‘π∑àÕ„π≈—°…≥–À—°¡ÿ¡·≈–¡’¢âÕµàÕ¡“° À√◊Õ¡’∑àÕª≈“¬

ªî¥ À√◊Õ·π«∑àÕ¡’°“√‡ª≈’Ë¬π√–¥—∫¢÷Èπ≈ß„π≈—°…≥–∑’ËÕ“®∑”

„Àâ¡’Õ“°“»µ°§â“ß„π∑àÕ‰¥â´÷ËßÕ“® àßº≈„Àâ°“√Õ∫¶à“‡™◊ÈÕ„π

√–∫∫∑”‰¥â‰¡à∑—Ë«∂÷ß

4.1 ∂—ß‡°Á∫πÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï

√–∫∫®à“¬πÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï∑’Ë¡’∂—ß‡°Á∫πÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï (indirect feed) ∂—ß‡°Á∫πÈ”

∫√‘ ÿ∑∏‘Ï§«√¡’≈—°…≥– ¥—ßπ’È

4.1.1 §«√¡’¢π“¥‡≈Á°∑’Ë ÿ¥‡∑à“∑’Ë®–‡ªìπ‰ª‰¥â  ‚¥¬æ‘®“√≥“®“°

ª√‘¡“≥πÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï∑’Ë®”‡ªìπµâÕß ”√Õß‡º◊ËÕ‰«â„™â„π™à«ß‡«≈“

∑’ËÕ“®¡’°“√„™âπÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï¡“°°«à“Õ—µ√“∑’Ëº≈‘µ‰¥â À√◊Õ„™â„π

™à«ß‡«≈“∑’Ë¡’‡Àµÿ¢—¥¢âÕß„π√–∫∫°“√º≈‘µπÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï®π°«à“®–

 “¡“√∂·°âªí≠À“‡∫◊ÈÕßµâπÀ√◊Õ “¡“√∂À¬ÿ¥°“√„Àâ∫√‘°“√ºŸâªÉ«¬

‰¥â‚¥¬ª≈Õ¥¿—¬

4.1.2 ∂—ß‡°Á∫πÈ”µâÕß∑”¥â«¬«— ¥ÿ∑’Ë‰¡à°àÕ„Àâ‡°‘¥ π‘¡·≈–¡’º‘«‡√’¬∫ ‡™àπ

 ‡µπ‡≈ ‡°√¥ 316 ‚æ≈’‚æ√‰æ≈’π§ÿ≥¿“æ Ÿß ‚æ≈’‡Õ∑’≈’π

‡ªìπµâπ °âπ∂—ß§«√¡’≈—°…≥–‡ªìπ√Ÿª∑√ß°√«¬ ‰¡à·∫π√“∫

√Ÿ‡ªî¥®à“¬πÈ”§«√Õ¬Ÿà∑’Ëµ”·ÀπàßµË” ÿ¥¢Õß°âπ∂—ß‡æ◊ËÕ„ÀâπÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï

∑’Ë‡°Á∫‰«â„π∂—ß¡’°“√‰À≈‡«’¬πÕÕ°‰ª„™â‰¥âÀ¡¥ ‰¡à¡’ à«π∑’Ëµ°§â“ß

Õ¬Ÿà„π∂—ß

4.1.3 ∂—ß‡°Á∫πÈ”µâÕß¡’Ω“ªî¥ π‘∑ ·≈–µâÕß¡’µ—«°√Õß¢π“¥‰¡à‚µ

°«à“ 0.2 ‰¡§√Õπ µ‘¥µ—Èß‰«â∑’Ë√Ÿ√–∫“¬Õ“°“» ”À√—∫¥—°°√Õß

·∫§∑’‡√’¬

4.1.4 µâÕß¡’√–∫∫ —≠≠“≥·®âß‡µ◊Õπ‡¡◊ËÕ√–¥—∫πÈ”„π∂—ßµË”°«à“√–¥—∫

∑’Ë°”Àπ¥ ‡æ◊ËÕ„ÀâºŸâ„™â∑√“∫∂÷ßªí≠À“ª√‘¡“≥πÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï∑’Ëº≈‘µ

‰¥âÕ“®‰¡à‡æ’¬ßæÕ

4

°“√«“ß√–∫∫®à“¬πÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï

4

°“√«“ß√–∫∫®à“¬πÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï
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5.1 √–∫∫πÈ”¥‘∫

5.1.1 §«√µ√«® Õ∫ª√‘¡“≥πÈ”„π∂—ß ”√ÕßπÈ”¥‘∫ (∂â“¡’) ‡ªìπª√–®”

∑ÿ°«—π

5.1.2 §«√µ√«® Õ∫°“√∑”ß“π¢Õßªíö¡πÈ”¥‘∫·≈–∑‘»∑“ß¢Õß«“≈å«πÈ”

°àÕπ‡√‘Ë¡„™âß“π‡ªìπª√–®”∑ÿ°«—π

5.1.3 §«√¡’°“√µ√«® Õ∫ ¿“æπÈ”¥‘∫‡ªìπª√–®”Õ¬à“ßπâÕ¬∑ÿ° 2

‡¥◊Õπ À√◊Õ‡¡◊ËÕ¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß·À≈àßπÈ”¥‘∫  À√◊Õ‡¡◊ËÕ¡’

ªí≠À“‡°’Ë¬«°—∫§ÿ≥¿“æπÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï∑’Ëº≈‘µ‰¥â ¥—ßπ’È

5.1.3.1 µ√«® ¿“æ§«“¡¢ÿàπ¢ÕßπÈ”

5.1.3.2 µ√«®§«“¡‡ªìπ°√¥¥à“ß‚¥¬¥Ÿ§à“ pH §«√¡’§à“√–À«à“ß

6.5 - 8.5

5.1.3.3 µ√«®§«“¡°√–¥â“ß (hardness) ¢ÕßπÈ” §«√¡’§à“

πâÕ¬°«à“ 500 mg/L ∂â“πÈ”¥‘∫¡’§à“§«“¡°√–¥â“ß

 Ÿß°«à“π’È§«√æ‘®“√≥“§«“¡®”‡ªìπ„π°“√ª√—∫™à«ß

√–¬–‡«≈“°“√øóôπ ¿“æ “√°√Õß¢Õß™ÿ¥≈¥§«“¡

°√–¥â“ß„Àâ∂’Ë¢÷Èπ ·≈–/À√◊Õ°“√‡æ‘Ë¡ª√‘¡“≥‡°≈◊Õ∑’Ë

„™â„π°“√øóôπ ¿“æ “√°√Õß À√◊ÕÕ“®æ‘®“√≥“ª√—∫

ª√ÿß™ÿ¥≈¥§«“¡°√–¥â“ß„Àâ¡’¢π“¥„À≠à¢÷Èπ

5.1.3.4 µ√«®ª√‘¡“≥§≈Õ√’π §«√¡’§à“§≈Õ√’πÕ‘ √–Õ¬à“ß

πâÕ¬ 0.3 mg/L ∂â“µ√«®‰¡àæ∫ “√§≈Õ√’π„ππÈ”¥‘∫

4.3.4 ∑àÕ®à“¬πÈ” ”À√—∫„™â≈â“ß·≈–‡µ√’¬¡µ—«°√Õß‡≈◊Õ¥‡æ◊ËÕπ”°≈—∫

¡“„™â´È” µâÕß¡’°“√µ‘¥µ—Èß«“≈å«πÈ”∑‘»∑“ß‡¥’¬« (check valve)

‡æ◊ËÕªÑÕß°—ππÈ”‰À≈¬âÕπ°≈—∫‡¢â“ Ÿà√–∫∫®à“¬πÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï

4.4 √–∫∫¥—°°√Õß·≈–¶à“‡™◊ÈÕ‚√§

4.4.1 „π√–∫∫®à“¬πÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï∑’Ë¡’∂—ß‡°Á∫πÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï µâÕß¡’√–∫∫¥—°°√Õß

·≈–¶à“‡™◊ÈÕ‚√§„π√–∫∫®à“¬πÈ”‚¥¬°“√„™â submicron filter À√◊Õ

ultrafilter ‡æ◊ËÕ¥—°®—∫‡™◊ÈÕ‚√§ ·≈–„™â ultraviolet irradiator

‡æ◊ËÕ¶à“‡™◊ÈÕ‚√§ „Àâµ‘¥µ—Èß filter ∑’Ëµâπ∑“ß·≈–ª≈“¬∑“ß¢Õß

√–∫∫®à“¬πÈ”‡æ◊ËÕ¥—°°√Õß‡™◊ÈÕ·∫§∑’‡√’¬„ππÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï°àÕπ®à“¬

„Àâ°—∫‡§√◊ËÕßøÕ°‡≈◊Õ¥·≈–°àÕπ‰À≈°≈—∫‡¢â“∂—ß‡°Á∫πÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï

µ“¡≈”¥—∫ µâÕß¡’™ÿ¥ ultraviolet irradiator Õ¬à“ßπâÕ¬ 1 ™ÿ¥

∑’Ëµâπ∑“ß¢Õß√–∫∫®à“¬πÈ”„πµ”·ÀπàßÀπâ“µàÕ submicron filter

À√◊Õ ultrafilter ™ÿ¥ ultraviolet irradiator µâÕß¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘

„Àâ§«“¡‡¢â¡¢Õß· ß UV ‰¡àπâÕ¬°«à“ 30 milliwatt-sec/cm2

4.4.2 „π√–∫∫®à“¬πÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï∑’Ë‰¡à¡’∂—ß‡°Á∫πÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï Õ“®‰¡à®”‡ªìπ

µâÕß¡’√–∫∫¥—°°√ÕßÀ√◊Õ¶à“‡™◊ÈÕ‚√§

4.5 √–∫∫‡ΩÑ“√–«—ß§ÿ≥¿“æπÈ”

µâÕß¡’‡§√◊ËÕß«—¥§«“¡∫√‘ ÿ∑∏‘Ï¢ÕßπÈ” (conductivity meter À√◊Õ resis-

tivity meter À√◊Õ TDS meter) ™π‘¥ on-line µ‘¥µ—Èß„π√–∫∫®à“¬

πÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘ÏÀ√◊Õ„π√–∫∫º≈‘µπÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï ∂â“„™â™ÿ¥‡ √‘¡ DI µâÕß¡’°“√

µ‘¥µ—Èß√–∫∫·®âß —≠≠“≥‡µ◊Õπ‡¡◊ËÕ§ÿ≥¿“æ¢ÕßπÈ”∑’Ëº≈‘µ‰¥âµË”°«à“

∑’ËºŸâ„™â°”Àπ¥ ‡æ◊ËÕ‡µ◊Õπ„ÀâºŸâ„™â∑√“∫∂÷ß°”Àπ¥‡«≈“µâÕßøóôπ ¿“æ

(regenerate)  “√°√Õß™ÿ¥ DI

5

°“√∫”√ÿß√—°…“√–∫∫º≈‘µπÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï

5

°“√∫”√ÿß√—°…“√–∫∫º≈‘µπÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï
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·π«∑“ßªØ‘∫—µ‘ë‡√◊ËÕßë°“√‡µ√’¬¡πÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï ‡æ◊ËÕ°“√øÕ°‡≈◊Õ¥¥â«¬‡§√◊ËÕß‰µ‡∑’¬¡ë©∫—∫ªïëæ.».ë2550 ·π«∑“ßªØ‘∫—µ‘ë‡√◊ËÕßë°“√‡µ√’¬¡πÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï ‡æ◊ËÕ°“√øÕ°‡≈◊Õ¥¥â«¬‡§√◊ËÕß‰µ‡∑’¬¡ë©∫—∫ªïëæ.».ë2550

 “√°√Õß (¥Ÿºπ«° ° ¢âÕ 5)  ”À√—∫»Ÿπ¬å‰µ‡∑’¬¡∑’Ë„Àâ∫√‘°“√

ºŸâªÉ«¬®”π«π‰¡à¡“° Õ“®‰¡à®”‡ªìπµâÕßµ√«®∑ÿ°«—π·µàÕ¬à“ß

πâÕ¬µâÕßµ√«®∑ÿ° —ª¥“Àå (¥Ÿµ—«Õ¬à“ß«‘∏’°“√µ√«®„πºπ«° §)

5.3.3 µâÕß¡’°“√øóôπ ¿“æ “√°√Õß ‚¥¬°“√≈â“ß·™à¥â«¬πÈ”‡°≈◊Õ

‡¢â¡¢âπÕ¬à“ßπâÕ¬∑ÿ° Õß —ª¥“ÀåÀ√◊ÕÕ“®‡√Á«°«à“π—Èπ ∑—Èßπ’È

¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫ª√‘¡“≥°“√„Àâ∫√‘°“√ºŸâªÉ«¬·≈–º≈°“√µ√«®§«“¡

°√–¥â“ß µ“¡¢âÕ 5.3.2 „π¢≥–øóôπ ¿“æ “√°√ÕßµâÕß„Àâ

«“≈å«πÈ”À≈—ß™ÿ¥≈¥§«“¡°√–¥â“ßÕ¬Ÿà„πµ”·Àπàß√–∫“¬πÈ”∑‘Èß

‡æ◊ËÕªÑÕß°—π‰¡à„Àâ‡°≈◊Õ‚´‡¥’¬¡∑’Ë„™â„π°“√øóôπ ¿“æ‡≈Á¥≈Õ¥

‡¢â“ Ÿà√–∫∫º≈‘µπÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï

5.3.4 „π°√≥’∑’Ë„™â√–∫∫øóôπ ¿“æ “√°√Õß·∫∫Õ—µ‚π¡—µ‘ µâÕßµ√«®

 Õ∫§«“¡∂Ÿ°µâÕß¢Õßπ“Ãî°“µ—Èß‡«≈“∑ÿ°«—π ·≈–µ√«® Õ∫

ª√‘¡“≥‡°≈◊Õ„π∂—ß‡°≈◊Õ∑’Ë„™â ”À√—∫°“√øóôπ ¿“æ “√°√Õß

5.3.5 ‡ª≈’Ë¬π “√°√Õß„π™ÿ¥≈¥§«“¡°√–¥â“ßµ“¡°”Àπ¥À√◊Õ‡¡◊ËÕ

‡ ◊ËÕ¡ ¿“æ À¡¥Õ“¬ÿ°“√„™âß“π

5.4 ™ÿ¥ºß°√Õß§“√å∫Õπ

5.4.1 §«√µ√«® Õ∫·≈–∫—π∑÷°§à“·√ß¥—ππÈ”¥â“π¢“‡¢â“·≈–¢“ÕÕ°

¢Õß™ÿ¥ºß°√Õß§“√å∫Õπ∑ÿ°«—π ∂â“§à“·√ß¥—ππÈ”≈¥≈ßµË”°«à“

∑’Ë°”Àπ¥µâÕß¥”‡π‘π°“√·°â‰¢

5.4.2 µâÕß≈â“ßµ–°Õπ„π™ÿ¥ºß°√Õß§“√å∫Õπ‚¥¬«‘∏’ backwash ‡ªìπ

ª√–®”∑ÿ°«—π‡æ◊ËÕªÑÕß°—π°“√Õÿ¥µ—π ∂â“„™â√–∫∫°“√≈â“ß·∫∫

Õ—µ‚π¡—µ‘ µâÕßµ√«® Õ∫§«“¡∂Ÿ°µâÕß¢Õßπ“Ãî°“µ—Èß‡«≈“

∑ÿ°«—π

5.4.3 µâÕßµ√«®«—¥ª√‘¡“≥§≈Õ√’π„ππÈ”∑’Ë‰À≈ºà“πÕÕ°®“°∂—ß§“√å∫Õπ

∂—ß·√°°àÕπ‡√‘Ë¡„Àâ∫√‘°“√ºŸâªÉ«¬‡ªìπª√–®”∑ÿ°«—πÀ√◊ÕÕ¬à“ßπâÕ¬

∑ÿ° —ª¥“Àå ∑—Èßπ’È¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫ª√‘¡“≥°“√„Àâ∫√‘°“√ºŸâªÉ«¬ ≈ß

§«√æ‘®“√≥“§«“¡®”‡ªìπ„π°“√‡µ‘¡ “√§≈Õ√’π„π

πÈ”¥‘∫°àÕπªÑÕπ‡¢â“ Ÿà™ÿ¥°√ÕßπÈ”‡∫◊ÈÕßµâπ ‚¥¬°“√

‡ΩÑ“√–«—ßª√‘¡“≥·∫§∑’‡√’¬∑’ËΩíßµ—«Õ¬Ÿà„π√–∫∫°√Õß

πÈ”‡∫◊ÈÕßµâπ·≈–·π«‚πâ¡°“√°àÕªí≠À“°“√µ‘¥‡™◊ÈÕ

„π√–∫∫πÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï √«¡∑—Èß°“√‡°‘¥ªí≠À“·ºàπ°√Õß

RO ‡ ◊ËÕ¡ ¿“æ®“°°“√°àÕΩíßµ—«¢Õß·∫§∑’‡√’¬

5.1.4 „π°√≥’∑’Ë¡’°“√µ‘¥µ—Èßªíö¡§≈Õ√’π§«√µ√«® Õ∫°“√∑”ß“π¢Õß

ªíö¡§≈Õ√’π∑ÿ°«—π

5.2 ™ÿ¥°√Õßµ–°Õπ (particle filter À√◊Õ multimedia filter)

5.2.1 §«√µ√«® Õ∫·≈–∫—π∑÷°§à“·√ß¥—ππÈ”¥â“π¢“‡¢â“·≈–¢“ÕÕ°

¢Õß™ÿ¥°√Õßµ–°Õπ∑ÿ°«—π ∂â“¡’§à“µà“ß°—π¡“°°«à“ 10 psi

§«√æ‘®“√≥“·°â‰¢‚¥¬°“√≈â“ßÀ√◊Õ‡ª≈’Ë¬πµ—«°√Õß„À¡à

5.2.2 §«√‡ª≈’Ë¬π particle filter ‡ªìπª√–®”∑ÿ°‡¥◊Õπ ∂â“‡ªìπ multi-

media filter À√◊Õ sand filter §«√∑”°“√≈â“ß·∫∫ backwash

∑ÿ°«—π ∂â“‡ªìπ√–∫∫°“√≈â“ß·∫∫Õ—µ‚π¡—µ‘ (autobackwash)

µâÕßµ√«® Õ∫§«“¡∂Ÿ°µâÕß¢Õßπ“Ãî°“µ—Èß‡«≈“∑ÿ°«—π

5.3 ™ÿ¥≈¥§«“¡°√–¥â“ß

5.3.1 §«√µ√«® Õ∫·≈–∫—π∑÷°§à“·√ß¥—ππÈ”¥â“π¢“‡¢â“·≈–¢“ÕÕ°

¢Õß™ÿ¥≈¥§«“¡°√–¥â“ß∑ÿ°«—π ∂â“§à“·√ß¥—ππÈ”≈¥≈ßµË”°«à“∑’Ë

°”Àπ¥µâÕß¥”‡π‘π°“√·°â‰¢

5.3.2 µâÕßµ√«®·≈–∫—π∑÷°§à“§«“¡°√–¥â“ß¢ÕßπÈ”∑’Ë‰À≈ºà“πÕÕ°

®“°™ÿ¥≈¥§«“¡°√–¥â“ß‡ªìπª√–®”∑ÿ°«—π (§«√¡’§à“πâÕ¬°«à“

1 grain/gallon À√◊Õ 17.1 mg/L À√◊Õ‰¥âº≈≈∫‚¥¬«‘∏’°“√

µ√«®·∫∫ semiquantitative) ·≈–§«√µ√«®„π™à«ß‡«≈“ ‘Èπ ÿ¥

°“√∫√‘°“√ºŸâªÉ«¬„π·µà≈–«—π ‡æ◊ËÕ¥Ÿ«ß√Õ∫¢Õß°“√øóôπ ¿“æ
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∂â“æ∫«à“ recovery rate ≈¥≈ß §«√¡’°“√≈â“ßÀ√◊Õ‡ª≈’Ë¬π

·ºàπ°√Õß RO „À¡à ‚¥¬™à“ßºŸâ™”π“≠

5.5.4 µ√«® Õ∫§«“¡∂Ÿ°µâÕß¢Õßπ“Ãî°“ ·≈–°“√µ—Èß‡«≈“ autoflush

(∂â“¡’) ‡ªìπª√–®”∑ÿ°«—π

5.5.5 ‡ª≈’Ë¬π·ºàπ°√Õß RO „À¡à‡¡◊ËÕ§√∫Õ“¬ÿ°“√„™âß“πµ“¡°”Àπ¥

5.6 ™ÿ¥ DI

5.6.1 µâÕßµ√«® Õ∫·≈–∫—π∑÷°§ÿ≥¿“æπÈ”∑’Ë‰¥â®“°™ÿ¥ DI ‚¥¬°“√

µ√«®§à“ conductivity À√◊Õ resistivity ‡ªìπª√–®”∑ÿ°«—π

µâÕß¡’°“√µ—Èß —≠≠“≥·®âß‡µ◊Õπ§à“ conductivity À√◊Õ resis-

tivity ‰«âµ≈Õ¥‡«≈“∑’Ë„Àâ∫√‘°“√‡æ◊ËÕ‡µ◊Õπ„Àâ¡’°“√øóôπ ¿“æ

 “√°√Õß°àÕπ∑’Ë§ÿ≥¿“æπÈ”®–≈¥≈ßµË”°«à“∑’Ë°”Àπ¥‰«â (§«√

µ—Èß —≠≠“≥‡µ◊Õπ§à“ conductivity ∑’Ë 1 microsiemen/cm

À√◊Õ§à“ resistivity ∑’Ë 1 megaOhm-cm)

5.6.2 §«√µ√«® Õ∫°“√Õÿ¥µ—π„π™ÿ¥ DI ‚¥¬µ√«®¥Ÿ§«“¡·µ°µà“ß

¢Õß·√ß¥—ππÈ”¥â“π¢“‡¢â“·≈–¢“ÕÕ°®“°™ÿ¥ DI ‡ªìπª√–®”

∑ÿ°«—π ∂â“æ∫«à“¡’°“√Õÿ¥µ—πµâÕß∑”°“√≈â“ß‚¥¬«‘∏’ backwash

5.6.3 ‡ª≈’Ë¬π “√°√Õß„π™ÿ¥ DI ‡¡◊ËÕÀ¡¥ ¿“æ°“√„™âß“π (¥Ÿºπ«°

° ¢âÕ 5)

∫—π∑÷°§à“‰«â (¥Ÿµ—«Õ¬à“ß«‘∏’°“√µ√«®„πºπ«° §) ∂â“æ∫ª√‘¡“≥

§≈Õ√’πÕ‘ √–¡“°°«à“ 0.5 mg/L À√◊Õª√‘¡“≥§≈Õ√“¡’π

¡“°°«à“ 0.1 mg/L („π°√≥’µ√«® total residual chlorine

‰¥â‡æ’¬ßÕ¬à“ß‡¥’¬«‚¥¬‰¡à “¡“√∂µ√«®À“§≈Õ√“¡’π‰¥â „Àâ„™â

§à“ total residual chlorine ¡“°°«à“ 0.1 mg/L) „Àâ‡ª≈’Ë¬π

∂—ß§“√å∫Õπ∂—ß·√°ÕÕ°  ≈—∫∂—ß∑’Ë 2 ¡“Õ¬Ÿà„πµ”·Àπàß∂—ß·√°

·∑π π”∂—ß§“√å∫Õπ∂—ß„À¡à ¡“«“ß„πµ”·Àπàß∂—ß∑’Ë 2 ‡¥‘¡

„π™à«ß‡«≈“∑’Ë√Õ°“√‡ª≈’Ë¬π∂—ß§“√å∫Õπ∂—ß„À¡à ¬—ß§ß„Àâ∫√‘°“√

ºŸâªÉ«¬‰¥â∂â“µ√«®ª√‘¡“≥§≈Õ√’π„ππÈ”∑’Ë‰À≈ºà“πÕÕ°®“°∂—ß

§“√å∫Õπ∂—ß∑’Ë Õß‰¥â§à“‰¡à‡°‘π°«à“§à“∑’Ë°”Àπ¥

5.5 ™ÿ¥ RO

5.5.1 µâÕßµ√«® Õ∫·≈–∫—π∑÷°§à“·√ß¥—ππÈ”¥â“π¢“‡¢â“·≈–¢“ÕÕ°

¢Õß™ÿ¥ pre-RO filter ‡ªìπª√–®”∑ÿ°«—π ∂â“æ∫«à“·√ß¥—π

≈¥≈ß¡“°°«à“∑’Ë°”Àπ¥· ¥ß«à“¡’°“√Õÿ¥µ—π‡°‘¥¢÷Èπ §«√‡ª≈’Ë¬π

pre-RO filter „À¡à

5.5.2 µâÕßµ√«® Õ∫·≈–∫—π∑÷°§ÿ≥¿“æπÈ”∑’Ëº≈‘µ‰¥â®“°™ÿ¥ RO

‚¥¬µ√«®§à“ conductivity À√◊Õ resistivity À√◊Õ percent

solute rejection ‡ªìπª√–®”∑ÿ°«—π ∂â“¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß∑’Ë

∫àß™’È∂÷ß§ÿ≥¿“æπÈ”∑’Ëº≈‘µ‰¥â‡≈«≈ß®“°‡¥‘¡ „Àâµ√«® Õ∫À“

 “‡Àµÿ·≈–∑”°“√·°â‰¢

5.5.3 µâÕßµ√«® Õ∫·≈–∫—π∑÷°§à“·√ß¥—π·≈–Õ—µ√“°“√‰À≈¢ÕßπÈ”

„π™ÿ¥ RO ‡ªìπª√–®”∑ÿ°«—π ‡æ◊ËÕ‡ΩÑ“√–«—ß°“√Õÿ¥µ—π¢Õß·ºàπ

°√Õß RO  ·√ß¥—π∑’ËµâÕßµ√«® Õ∫§◊Õ feed water pressure

·≈– final pressure  Õ—µ√“°“√‰À≈¢ÕßπÈ”∑’ËµâÕßµ√«® Õ∫§◊Õ

product water flow (permeate flow) ·≈– drain water flow

(concentrate flow) π”‰ª§”π«≥‡ªìπ percent recovery rate
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6.3 °“√¶à“‡™◊ÈÕ„π√–∫∫®à“¬πÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï

6.3.1 ‡ª≈’Ë¬πÀ≈Õ¥‰ø ultraviolet µ“¡√–¬–‡«≈“∑’Ë°”Àπ¥ À√◊Õ

‡¡◊ËÕÀ≈Õ¥‡ ◊ËÕ¡ ¿“æ ‡æ◊ËÕ§ßª√– ‘∑∏‘º≈„π°“√°”®—¥‡™◊ÈÕ

·∫§∑’‡√’¬Õ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß

6.3.2 µâÕß¡’°“√Õ∫¶à“‡™◊ÈÕ„π√–∫∫®à“¬πÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘ÏÕ¬à“ßπâÕ¬∑ÿ° 6 ‡¥◊Õπ

·≈–µâÕß∑”°àÕπ§√∫°”Àπ¥À“°æ∫®”π«π·∫§∑’‡√’¬À√◊Õ

ª√‘¡“≥ endotoxin „π√–∫∫®à“¬πÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï¡“°°«à“ 200 CFU/

mL À√◊Õ 2 EU/mL µ“¡≈”¥—∫ «‘∏’°“√Õ∫¶à“‡™◊ÈÕ„π√–∫∫

®à“¬πÈ”µâÕß∑”µ“¡¡“µ√∞“π∑’Ë°”Àπ¥‰«â¢Õß·µà≈–«‘∏’°“√ ·≈–

µâÕß¡’°“√≈â“ß·≈–µ√«® Õ∫®π°«à“®–‰¡àæ∫ “√∑’Ë„™â¶à“‡™◊ÈÕ‚√§

‡À≈◊Õµ°§â“ßÕ¬Ÿà„π√–∫∫πÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï°àÕππ”πÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï‰ª„™â

6.1 Filter

6.1.1 §«√µ√«® Õ∫∫—π∑÷°§à“·√ß¥—ππÈ”¥â“π¢“‡¢â“·≈–¢“ÕÕ°

¢Õß filter µà“ßÊ ∑’ËÕ¬Ÿà„π√–∫∫®à“¬πÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï‡ªìπª√–®”∑ÿ°«—π

·≈–‡¡◊ËÕæ∫«à“¡’§«“¡·µ°µà“ß¢Õß·√ß¥—ππÈ”∑—Èß Õß¥â“π¡“°

°«à“ 10 psi  µâÕß‡ª≈’Ë¬π filter ®ÿ¥π—Èπ„À¡à

6.1.2 µâÕß‡ª≈’Ë¬π bacteria filter (0.2 ‰¡§√Õπ) Õ¬à“ßπâÕ¬∑ÿ°

6 ‡¥◊Õπ ·≈–‡ª≈’Ë¬π∑ÿ°§√—Èß‡¡◊ËÕ¡’°“√Õ∫¶à“‡™◊ÈÕ„π√–∫∫®à“¬πÈ”

∫√‘ ÿ∑∏‘Ï À√◊Õ‡¡◊ËÕ‡ÀÁπ«à“ filter  °ª√°À√◊ÕÕÿ¥µ—π‚¥¬ —ß‡°µ

®“°§«“¡·µ°µà“ß¢Õß·√ß¥—ππÈ”¥â“π¢“‡¢â“·≈–¢“ÕÕ°¢Õß

filter

6.1.3 §«√‡ª≈’Ë¬πµ—«°√Õß·∫§∑’‡√’¬∑’Ë√Ÿ√–∫“¬Õ“°“»¢Õß∂—ß‡°Á∫πÈ”

∫√‘ ÿ∑∏‘Ïªï≈–§√—ÈßÀ√◊Õ∫àÕ¬°«à“∂â“Õ¬Ÿà„π∑’Ë¡’ΩÿÉπ≈–ÕÕß¡“°

6.2 ªíö¡πÈ”

6.2.1 µ√«® Õ∫°“√‡√‘Ë¡∑”ß“π·≈–À¬ÿ¥∑”ß“π¢Õßªíö¡„Àâ‡ªìπ‰ªµ“¡

∑’Ë°”Àπ¥‡ªìπª√–®”∑ÿ°«—π

6.2.2 µ√«® Õ∫§«“¡º‘¥ª°µ‘∑’ËÕ“®‡°‘¥¢÷Èπ„π¢≥–∑’Ëªíö¡∑”ß“π

6.2.3 µ√«® Õ∫°“√√—Ë«´÷¡¢Õßªíö¡

6

°“√∫”√ÿß√—°…“√–∫∫®à“¬πÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï

6

°“√∫”√ÿß√—°…“√–∫∫®à“¬πÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï



(«à“ß)
¿“§ºπ«°

¿“§ºπ«°
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1. §ÿ≥¿“æπÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï

§ÿ≥¿“æπÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï∑’Ë°”Àπ¥‰«â„π·π«∑“ßªØ‘∫—µ‘©∫—∫π’È¡’®ÿ¥

¡ÿàßÀ¡“¬À≈—°„™â ”À√—∫°“√∑” conventional hemodialysis  ´÷Ëß‡ªìπ

°“√øÕ°‡≈◊Õ¥¥â«¬‡§√◊ËÕß‰µ‡∑’¬¡™π‘¥æ◊Èπ∞“π∑’Ë∑”„π»Ÿπ¬å‰µ‡∑’¬¡

∑—Ë«‰ª‡ªìπ à«π„À≠à   ”À√—∫»Ÿπ¬å‰µ‡∑’¬¡∑’Ë∑”°“√øÕ°‡≈◊Õ¥™π‘¥

hemodiafiltration À√◊Õ on-line hemofiltration À√◊Õ on-line

hemodiafiltration ®”‡ªìπµâÕß„™âπÈ”∑’Ë¡’§«“¡∫√‘ ÿ∑∏‘Ï Ÿß°«à“π’È °≈à“«§◊Õ

µâÕß„™âπÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï§ÿ≥¿“æ√–¥—∫ ultrapure ´÷Ëß¡’ª√‘¡“≥·∫§∑’‡√’¬„π

πÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘ÏπâÕ¬°«à“ 0.1 CFU/mL ·≈–ª√‘¡“≥ endotoxin ªπ‡ªóôÕπ

πâÕ¬°«à“ 0.03 EU/mL ‡π◊ËÕß®“°°“√„™â‡∑§π‘§¥—ß°≈à“«¡’‚Õ°“ 

‡°‘¥ contamination ‰¥âßà“¬ ®“°°“√„™âµ—«°√Õß‡≈◊Õ¥™π‘¥ high flux ́ ÷Ëß

‡¬◊ËÕµ—«°√Õß¡’ pore size „À≠à ·≈–¡’‚Õ°“ ‡°‘¥ backfiltration „π

√–À«à“ß°“√øÕ°‡≈◊Õ¥‰¥âßà“¬ √«¡∑—Èß°“√∑” on-line hemofiltration

À√◊Õ on-line hemodiafiltration ®–„™â dialysate ∑’Ëº≈‘µ®“°‡§√◊ËÕß

øÕ°‡≈◊Õ¥¡“∑”‡ªìπ “√≈–≈“¬∑¥·∑π„Àâ°≈—∫‡¢â“ Ÿà°√–· ‡≈◊Õ¥¢Õß

ºŸâªÉ«¬

endotoxin ‡ªìπ “√ lipopolysaccharide ´÷Ëß‡ªìπ à«πÀπ÷Ëß¢Õß

ºπ—ß‡´≈≈å¢Õß‡™◊ÈÕ·∫§∑’‡√’¬„π°≈ÿà¡°√—¡≈∫ ¡’πÈ”Àπ—°‚¡‡≈°ÿ≈ª√–¡“≥

300,000-1,000,000 ¥“≈µ—π  endotoxin ‡ªìπ pyrogen ™π‘¥Àπ÷Ëß

 “¡“√∂°√–µÿâπ√à“ß°“¬„Àâ¡’ªØ‘°‘√‘¬“µÕ∫ πÕßÀ≈“¬ª√–°“√ ÷́Ëß

ºπ«° °

§”Õ∏‘∫“¬ª√–°Õ∫·π«∑“ßªØ‘∫—µ‘

 à«π„À≠à‡ªìπº≈®“°°“√°√–µÿâπ°“√À≈—Ëß “√ inflammatory cytokines

™π‘¥µà“ßÊ  „π°√≥’ºŸâªÉ«¬‰¥â√—∫À√◊Õ —¡º— °—∫ endotoxin „πª√‘¡“≥

‰¡à¡“°Õ“®‰¡à¡’ªØ‘°‘√‘¬“√ÿπ·√ß„Àâ‡ÀÁπ ·µà∂â“‰¥â√—∫µ‘¥µàÕ°—π‡ªìπ‡«≈“

π“πÕ“®¡’º≈‡ ’¬√–¬–¬“«µàÕºŸâªÉ«¬‰¥â πÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï∑’Ë„™â„πÀâÕß‰µ‡∑’¬¡

®÷ß§«√‰¥â√—∫°“√µ√«®µ‘¥µ“¡À“ª√‘¡“≥ endotoxin Õ¬à“ß ¡Ë”‡ ¡Õ

√–¥—∫ endotoxin ‡ªìπªí®®—¬‡ ’Ë¬ß∑’Ë ”§—≠¢Õß°“√‡°‘¥Õ“°“√‰¢â Àπ“« —Ëπ

´÷Ëß‡ªìπÕ“°“√‰¡àæ÷ßª√– ß§å∑’Ë ”§—≠∑’Ëæ∫„π√–À«à“ß°“√øÕ°‡≈◊Õ¥

°“√°”Àπ¥®”π«π·∫§∑’‡√’¬·≈–ª√‘¡“≥ endotoxin ∑’ËµâÕß‡√‘Ë¡

¥”‡π‘π°“√·°â‰¢ (action level) ‰«â∑’Ë 50 CFU/mL ·≈– 1 EU/mL

µ“¡≈”¥—∫ ¡’®ÿ¥ª√– ß§å‡æ◊ËÕ„Àâ∫ÿ§≈“°√∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß√’∫¥”‡π‘π°“√

»÷°…“∂÷ß “‡Àµÿ À√◊Õ‡ΩÑ“√–«—ßÕ¬à“ß„°≈â™‘¥∂÷ß·π«‚πâ¡¢Õß°“√‡æ‘Ë¡

®”π«π·∫§∑’‡√’¬·≈–ª√‘¡“≥ endotoxin ·≈–À“·π«∑“ß·°â‰¢‡æ◊ËÕ

ªÑÕß°—π‰¡à„Àâª√‘¡“≥·∫§∑’‡√’¬ ·≈– endotoxin ‡æ‘Ë¡®”π«π¡“°¢÷Èπ

®π∑”„ÀâπÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï‰¡à‰¥â§ÿ≥¿“æµ“¡‡°≥±å∑’Ë°”Àπ¥ («‘∏’°“√µ√«®

endotoxin ¥Ÿºπ«° ¢)

°“√µ√«®À“§≈Õ√’πÕ‘ √–·≈–§≈Õ√“¡’π µâÕß∑”°“√µ√«®∑—π∑’

À≈—ß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ßπÈ” ®÷ß®”‡ªìπµâÕß„™â«‘∏’°“√µ√«®∑’Ë “¡“√∂µ√«®∑’Ë

»Ÿπ¬å‰µ‡∑’¬¡ (on-site) ‰¥â (µ—«Õ¬à“ß«‘∏’°“√µ√«® ¥Ÿºπ«° §)

 ”À√—∫ “√ªπ‡ªóôÕπ 3 ™π‘¥∑’Ëæ÷Ëß°”Àπ¥‰«â„π AAMI 2001 µ“¡

‡°≥±å¡“µ√∞“ππÈ”¥◊Ë¡¢Õßª√–‡∑» À√—∞Õ‡¡√‘°“ ‰¥â·°à antimony,

beryllium ·≈– thallium π—Èπ ·π«∑“ßªØ‘∫—µ‘©∫—∫π’È¬—ß‰¡à‰¥â°”Àπ¥

„Àâ®”‡ªìπµâÕßµ√«®‡π◊ËÕß®“°ªí≠À“¢ÕßÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√∑’Ë “¡“√∂µ√«®

‰¥â¬—ß¡’®”°—¥

ºπ«° °

§”Õ∏‘∫“¬ª√–°Õ∫·π«∑“ßªØ‘∫—µ‘
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2. °“√µ√«® Õ∫§ÿ≥¿“æπÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï

°“√ àßµ—«Õ¬à“ßπÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï‡æ◊ËÕ‡æ“–‡™◊ÈÕÀ“ª√‘¡“≥·∫§∑’‡√’¬

§«√∑”‡ªìπª√–®”∑ÿ°‡¥◊Õπ À√◊ÕÕ“® àßµ√«®°àÕπ°”Àπ¥∂â“¡’ ‘Ëß∫àß™’È

‡°’Ë¬«°—∫§«“¡‰¡à∫√‘ ÿ∑∏‘Ï¢ÕßπÈ”‡°‘¥¢÷Èπ ‡™àπ ¡’ pyrogenic reaction

‡°‘¥¢÷Èπ°—∫ºŸâªÉ«¬„π¢≥–øÕ°‡≈◊Õ¥ °“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ßπÈ”„Àâ∑”°àÕπ

Õ∫¶à“‡™◊ÈÕ„π√–∫∫‡ ¡Õ‡æ◊ËÕ„Àâ∑√“∫∂÷ß§ÿ≥¿“æπÈ”°àÕπÕ∫¶à“‡™◊ÈÕ

∂â“®”‡ªìπµâÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ßπÈ” àßµ√«® È́”„π™à«ß‡«≈“À≈—ßÕ∫¶à“‡™◊ÈÕ

°àÕπ‡°Á∫µ—«Õ¬à“ßµâÕß·πà„®«à“‰¥â¡’°“√≈â“ßπÈ”¬“Õ∫¶à“‡™◊ÈÕÕÕ°®“°√–∫∫

®πÀ¡¥·≈â«

·∫§∑’‡√’¬∑’ËÕ“»—¬Õ¬Ÿà„π√–∫∫πÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï‰¥â®–ª√—∫ ¿“æµ—«‡Õß

„Àâ§ß∑πÕ¬Ÿà„π ¿“æ·«¥≈âÕ¡∑’Ë¢“¥ “√Õ“À“√ °“√‡æ“–‡™◊ÈÕ‡æ◊ËÕµ√«®

À“·∫§∑’‡√’¬ª√–‡¿∑π’È®÷ßµâÕß„™â media ∑’Ëµà“ß‰ª®“°·∫§∑’‡√’¬∑—Ë«‰ª

°“√„™â media ∑’Ë¡’ª√‘¡“≥ “√Õ“À“√µË”„Àâ§«“¡‰«„π°“√‡æ“–‡™◊ÈÕ

·∫§∑’‡√’¬ª√–‡¿∑π’È¥’°«à“ media ¡“µ√∞“π ‡™àπ chocolate agar

À√◊Õ blood agar ∑’Ë„™â°—π∑—Ë«‰ª  trypticase soy agar ‡ªìπ media

∑’Ë·π–π”„Àâ„™â„π°“√‡æ“–‡™◊ÈÕπÈ”®“°√–∫∫πÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï ‡æ√“–„Àâ§«“¡

‰«„π°“√‡æ“–‡™◊ÈÕ Ÿß°«à“ media ∑’Ë¡’ª√‘¡“≥ “√Õ“À“√µË”™π‘¥Õ◊Ëπ

‡π◊ËÕß®“°¡’ sodium chloride ·≈– sodium bicarbonate ‡ªìπ

 à«πª√–°Õ∫ ®÷ß‡À¡“– ”À√—∫·∫§∑’‡√’¬∑’ËÕ“»—¬Õ¬Ÿà„π “√≈–≈“¬

bicarbonate ™π‘¥‡¢â¡¢âπ∑’Ë„™â„π°“√øÕ°‡≈◊Õ¥   AAMI ·π–π”„Àâ

‡æ“–‡™◊ÈÕ„π trypticase soy agar ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 35°C - 37°C ‡ªìπ

‡«≈“ 48 ™—Ë«‚¡ß  ¡’√“¬ß“π°“√„™â Reasonerûs 2A agar À√◊Õ

tryptone glucose extract agar (‡ªìπ poor nutrient media)

‡ªìπ media „π°“√‡æ“–‡™◊ÈÕπÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï‚¥¬„™âÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 20°C - 22°C

‡ªìπ‡«≈“ 168 ™—Ë«‚¡ß æ∫«à“„Àâ§«“¡‰«„π°“√µ√«®À“·∫§∑’‡√’¬„π

πÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï‰¥â¥’°«à“ trypticase soy agar ´÷Ëß«‘∏’°“√π’È‡ªìπ«‘∏’∑’Ë·π–π”

‰«â„π European Best Practice Guideline

«‘∏’°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ßπÈ” àßµ√«®∑“ß‡§¡’ µâÕß‡°Á∫„π¿“™π–∑’Ë

 –Õ“¥ª√“»®“°°“√ªπ‡ªóôÕπ¢Õß trace element

3. √–∫∫º≈‘µπÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï

°“√ÕÕ°·∫∫·≈–°“√§”π«≥À“¢π“¥¢Õß√–∫∫º≈‘µπÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï

¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫ª√‘¡“≥πÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï∑’Ë»Ÿπ¬å‰µ‡∑’¬¡µâÕß°“√π”‰ª„™â ·≈–¢÷ÈπÕ¬Ÿà

°—∫§ÿ≥¿“æπÈ”¥‘∫¢Õß»Ÿπ¬å‰µ‡∑’¬¡ ‚¥¬∑—Ë«‰ªµâÕßª√–‡¡‘πÕ—µ√“°“√„™â

πÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï∑’Ë»Ÿπ¬å‰µ‡∑’¬¡µâÕß°“√°àÕπ ®“°π—ÈπÀ“ª√‘¡“≥πÈ”¥‘∫∑’ËµâÕß

ªÑÕπ„Àâ°—∫™ÿ¥ RO (¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫ percent recovery ¢Õß™ÿ¥ RO ∑’Ë„™â)

§ÿ≥¿“æπÈ”¥‘∫®–‡ªìπµ—«°”Àπ¥™π‘¥·≈–¢π“¥¢Õß™ÿ¥°√Õß‡∫◊ÈÕßµâπ

∑’ËµâÕß„™â ‡æ◊ËÕ∑”„ÀâπÈ”¥‘∫¡’§ÿ≥¿“æ·≈–¡’ª√‘¡“≥∑’Ë‡À¡“– ¡°àÕπªÑÕπ

„Àâ™ÿ¥ RO ‚¥¬µâÕßÕ“»—¬§à“ empty-bed contact time ‡ªìπÀ≈—°

„π°“√§”π«≥À“ª√‘¡“µ√¢Õß “√°√Õß„π·µà≈–∂—ß¢Õß™ÿ¥°√ÕßπÈ”

‡∫◊ÈÕßµâπ πÕ°®“°π’È®”π«π√Õ∫¢Õß°“√„Àâ∫√‘°“√µàÕ«—π¡’ à«π„π°“√

°”Àπ¥¢π“¥¢Õß™ÿ¥°√ÕßπÈ”‡∫◊ÈÕßµâπ¥â«¬‡æ√“–µâÕß§”π÷ß∂÷ß™à«ß‡«≈“

·≈–§«“¡∂’Ë„π°“√„Àâ°“√∫”√ÿß√—°…“™ÿ¥°√ÕßπÈ”‡∫◊ÈÕßµâπ ´÷Ëß‰¡à§«√µ√ß

°—∫‡«≈“„π°“√„Àâ∫√‘°“√ºŸâªÉ«¬ ∫√‘…—∑ºŸâµ‘¥µ—Èß√–∫∫º≈‘µπÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï

µâÕßµ√«®«‘‡§√“–Àå§ÿ≥¿“æπÈ”¥‘∫¢Õß»Ÿπ¬å‰µ‡∑’¬¡ ·≈–π”‡ πÕ¢âÕ¡Ÿ≈

«‘∏’°“√ÕÕ°·∫∫√–∫∫º≈‘µπÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï¥—ß°≈à“«„Àâ»Ÿπ¬å‰µ‡∑’¬¡∑√“∫

°“√„™â∂—ß§“√å∫Õπ 2 ∂—ßµàÕÕπÿ°√¡°—π  “¡“√∂ªÑÕß°—π§≈Õ√’π

À√◊Õ§≈Õ√“¡’π‰¡à„ÀâÀ≈ÿ¥≈Õ¥‡¢â“‰ª∑”≈“¬·ºàπ°√Õß RO ®π àßº≈

Õ—πµ√“¬µàÕºŸâªÉ«¬‰¥â¥’°«à“°“√„™â∂—ß§“√å∫Õπ‡æ’¬ß∂—ß‡¥’¬« ∑—Èßπ’ÈµâÕß

¡’°“√µ√«®‡ΩÑ“√–«—ßª√‘¡“≥§≈Õ√’π·≈–§≈Õ√“¡’π„ππÈ”∑’Ë‰À≈ºà“π

ÕÕ°®“°∂—ß§“√å∫Õπ∂—ß·√°‡ªìπª√–®”∑ÿ°«—π ‡¡◊ËÕµ√«®æ∫§≈Õ√’π

À√◊Õ§≈Õ√“¡’π∑’Ë®ÿ¥¥—ß°≈à“« · ¥ß«à“ ºß°√Õß§“√å∫Õπ„π∂—ß·√°‡√‘Ë¡

‡ ◊ËÕ¡ ¿“æ ‰¡à “¡“√∂¥—°®—∫ “√§≈Õ√’πÀ√◊Õ§≈Õ√“¡’πÕÕ°‰¥âÀ¡¥



 ¡“§¡‚√§‰µ·Ààßª√–‡∑»‰∑¬ ºπ«° ° ë §”Õ∏‘∫“¬ª√–°Õ∫·π«∑“ßªØ‘∫—µ‘
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·π«∑“ßªØ‘∫—µ‘ë‡√◊ËÕßë°“√‡µ√’¬¡πÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï ‡æ◊ËÕ°“√øÕ°‡≈◊Õ¥¥â«¬‡§√◊ËÕß‰µ‡∑’¬¡ë©∫—∫ªïëæ.».ë2550 ·π«∑“ßªØ‘∫—µ‘ë‡√◊ËÕßë°“√‡µ√’¬¡πÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï ‡æ◊ËÕ°“√øÕ°‡≈◊Õ¥¥â«¬‡§√◊ËÕß‰µ‡∑’¬¡ë©∫—∫ªïëæ.».ë2550

·≈–®”‡ªìπµâÕß‡ª≈’Ë¬πºß°√Õß§“√å∫Õπ„À¡à „π√–À«à“ß∑’Ë√Õ°“√‡ª≈’Ë¬π

ºß°√Õß§“√å∫Õπ„π∂—ß·√°π’È  “√§≈Õ√’πÀ√◊Õ§≈Õ√“¡’π∑’ËÀ≈ÿ¥≈Õ¥

ÕÕ°¡“®“°∂—ß§“√å∫Õπ∂—ß·√°®–∂Ÿ°ºß°√Õß§“√å∫Õπ„π∂—ß∑’Ë Õß´÷Ëß

¬—ß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√¥—°®—∫ “√§≈Õ√’πÀ√◊Õ§≈Õ√“¡’π‰¥â¥’ ¥—°®—∫

‰«â‰¥â  ¥—ßπ—Èπ‡¡◊ËÕ‡√‘Ë¡µ√«®æ∫§≈Õ√’πÀ√◊Õ§≈Õ√“¡’π„πµ—«Õ¬à“ßπÈ”

∑’Ë‰À≈ºà“πÕÕ°®“°∂—ß§“√å∫Õπ∂—ß·√° „Àâ√’∫¥”‡π‘π°“√‡ª≈’Ë¬π∂—ß

§“√å∫Õπ∂—ß·√° ‚¥¬ª≈¥∂—ß§“√å∫Õπ∂—ß·√°ÕÕ°  ≈—∫∂—ß§“√å∫Õπ

∂—ß∑’Ë Õß‡¥‘¡¡“‰«â„πµ”·Àπàß∂—ß·√° π”∂—ß§“√å∫Õπ∂—ß„À¡à¡“«“ß„π

µ”·Àπàß∂—ß∑’Ë Õß·∑π

°“√§”π«≥¢π“¥∂—ß§“√å∫Õπ §”π«≥®“°§à“ empty-bed

contact time (EBCT) ∑’Ë°”Àπ¥„ÀâµâÕß¡’§à“Õ¬à“ßπâÕ¬ 5 π“∑’¢÷Èπ‰ª

‚¥¬§”π«≥®“° Ÿµ√

µ—«Õ¬à“ß‡™àπ ∂â“µâÕßªÑÕππÈ”¥‘∫„Àâ°—∫™ÿ¥ RO ª√‘¡“≥ 10

·°≈≈ÕπµàÕπ“∑’‡æ◊ËÕº≈‘µπÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï ¥—ßπ—Èπ

EBCT = ª√‘¡“≥ “√§“√å∫Õπ (≈Ÿ°∫“»°åøÿµ) X 7.48 (·°≈≈Õπ/≈Ÿ°∫“»°åøÿµ)

   Õ—µ√“°“√‰À≈ºà“π∑’Ë¡“°∑’Ë ÿ¥¢ÕßπÈ”¥‘∫ (·°≈≈Õπ/π“∑’)

ª√‘¡“≥ “√§“√å∫Õπ∑’ËµâÕß°“√Õ¬à“ßπâÕ¬∂—ß≈– = 10 ·°≈≈ÕπµàÕπ“∑’ X 5 π“∑’

  7.48

= 6.68  ≈Ÿ°∫“»°åøÿµ

À√◊Õ ∂â“µâÕß°“√∑√“∫§à“ EBCT ¢Õß∂—ß§“√å∫Õπ ¢π“¥ 6

≈Ÿ°∫“»°åøÿµ ‚¥¬¡’πÈ”¥‘∫‰À≈ºà“π„πÕ—µ√“ 12 ·°≈≈ÕπµàÕπ“∑’  §”π«≥

‰¥â®“°

¢π“¥¢Õß™ÿ¥ RO ¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫®”π«π‡§√◊ËÕßøÕ°‡≈◊Õ¥∑’Ë»Ÿπ¬å

‰µ‡∑’¬¡„Àâ∫√‘°“√æ√âÕ¡°—π °≈à“«§◊ÕµâÕßº≈‘µπÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï‰¥â‰¡àπâÕ¬°«à“

0.8 ≈‘µ√µàÕπ“∑’µàÕ‡§√◊ËÕßøÕ°‡≈◊Õ¥ 1 ‡§√◊ËÕß ∑’Ë percent recovery

‰¡àµË”°«à“ 50% ·≈– percent solute rejection ¡“°°«à“ 90% ‚¥¬

πÈ”∑’Ëº≈‘µ‰¥âµâÕß¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘‡ªìπ‰ªµ“¡‡°≥±å∑’Ë√–∫ÿ‰«â„π·π«∑“ßªØ‘∫—µ‘

¢âÕ 1. πÕ°®“°π’Èª√‘¡“≥πÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï∑’Ëº≈‘µ‰¥âµâÕß§√Õ∫§≈ÿ¡∂÷ßπÈ”∑’Ë

„™â ”À√—∫≈â“ßµ—«°√Õß‡≈◊Õ¥ ´÷Ëß®–¡’Õ—µ√“°“√„™âπÈ”·µ°µà“ß°—π‰ªµ“¡

≈—°…≥–°“√∫√‘À“√®—¥°“√„π°“√≈â“ßµ—«°√Õß‡≈◊Õ¥¢Õß»Ÿπ¬å‰µ‡∑’¬¡

∂â“«“ß√–∫∫®à“¬πÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï‡ªìπ™π‘¥‰¡à¡’∂—ß‡°Á∫πÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï´÷Ëß

Õ“»—¬·√ß¥—π¢Õßªíö¡πÈ”„π™ÿ¥ RO ‡ªìπµ—«º≈—°πÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï®à“¬„Àâ‡§√◊ËÕß

øÕ°‡≈◊Õ¥‚¥¬µ√ß‚¥¬‰¡à¡’ªíö¡®à“¬πÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï‚¥¬‡©æ“– (transfer pump)

√–∫∫π’ÈµâÕß‡æ‘Ë¡¢π“¥ RO „Àâ “¡“√∂º≈‘µπÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï‰¥â¡“°°«à“∑’Ë

µâÕß°“√„™âÕ’°Õ¬à“ßπâÕ¬ 25% ¢÷Èπ‰ª ‡æ◊ËÕ„Àâ·√ß¥—ππÈ”·≈–Õ—µ√“°“√

‰À≈¢ÕßπÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï„π∑àÕ®à“¬πÈ”¡’‡æ’¬ßæÕ °√≥’π’È¡’§«“¡®”‡ªìπµâÕß

µ‘¥µ—Èß∂—ß ”√ÕßπÈ”¥‘∫‰«â‡π◊ËÕß®“°À“°‡°‘¥ªí≠À“¢“¥πÈ”¥‘∫ ®– àßº≈

°√–∑∫µàÕ°“√º≈‘µπÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï·≈–Õ“®¡’º≈„ÀâµâÕßÀ¬ÿ¥„Àâ∫√‘°“√ºŸâªÉ«¬

‡π◊ËÕß®“°‰¡à¡’∂—ßπÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï ”√Õß‰«â πÕ°®“°π’ÈÀ“°‡°‘¥ªí≠À“¢—¥¢âÕß

„π√–∫∫ RO Õ“® àßº≈„Àâ°“√∫√‘°“√ºŸâªÉ«¬µâÕßÀ¬ÿ¥™–ß—°‰¥â‡™àπ°—π

»Ÿπ¬å‰µ‡∑’¬¡§«√«“ß·π«∑“ßªØ‘∫—µ‘‡¡◊ËÕ‡°‘¥‡Àµÿ°“√≥å¥—ß°≈à“« ‡æ◊ËÕ

‰¡à„Àâ‡°‘¥Õ—πµ√“¬µàÕºŸâªÉ«¬

EBCT = 6 ≈Ÿ°∫“»°åøÿµ X 7.48 = 3.74 π“∑’

 12 ·°≈≈ÕπµàÕπ“∑’



 ¡“§¡‚√§‰µ·Ààßª√–‡∑»‰∑¬ ºπ«° ° ë §”Õ∏‘∫“¬ª√–°Õ∫·π«∑“ßªØ‘∫—µ‘
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·π«∑“ßªØ‘∫—µ‘ë‡√◊ËÕßë°“√‡µ√’¬¡πÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï ‡æ◊ËÕ°“√øÕ°‡≈◊Õ¥¥â«¬‡§√◊ËÕß‰µ‡∑’¬¡ë©∫—∫ªïëæ.».ë2550 ·π«∑“ßªØ‘∫—µ‘ë‡√◊ËÕßë°“√‡µ√’¬¡πÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï ‡æ◊ËÕ°“√øÕ°‡≈◊Õ¥¥â«¬‡§√◊ËÕß‰µ‡∑’¬¡ë©∫—∫ªïëæ.».ë2550

percent recovery ·≈– percent solute rejection ¢Õß RO

‡ªìπµ—«∫àß∫Õ°∂÷ßª√– ‘∑∏‘¿“æ·≈–§ÿ≥¿“æ¢Õß√–∫∫ RO  RO ∫“ß

√–∫∫®–¡’¡“µ√«—¥· ¥ß§à“π’È„Àâ¥Ÿ ∂â“‰¡à¡’ “¡“√∂§”π«≥À“§à“¥—ß

°≈à“«‰¥â®“° Ÿµ√

°√≥’„™â™ÿ¥ DI √à«¡¥â«¬ ®–µâÕßº≈‘µπÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï„Àâ¡’§à“ con-

ductivity µË”°«à“ 1 microsiemen/cm À√◊Õ¡’§à“ resistivity ¡“°°«à“

1 megaohm-cm §à“ conductivity À√◊Õ§à“ resistivity ¢ÕßπÈ”

®–∫àß∫Õ°∂÷ßª√‘¡“≥ “√‡§¡’™π‘¥∑’Ë¡’ª√–®ÿÕ‘ÕÕπ  ™ÿ¥ DI ‰¡à “¡“√∂

¥—°®—∫ “√™π‘¥∑’Ë‰¡à¡’ª√–®ÿÕ‘ÕÕπÕÕ°‰¥â ‡™àπ  “√Õ‘π∑√’¬å µ–°Õπ-

·¢«π≈Õ¬ À√◊Õµ—«®ÿ≈™’æ ‡ªìπµâπ  πÕ°®“°π’È™ÿ¥ DI Õ“®‡ªìπ∑’ËÕ¬Ÿà

Õ“»—¬¢Õß·∫§∑’‡√’¬‰¥âßà“¬ ¥—ßπ—Èπ®÷ßµâÕß¡’√–∫∫°√ÕßπÈ”‡∫◊ÈÕßµâπ∑’Ë¥’

·≈–µâÕß¡’√–∫∫¶à“‡™◊ÈÕ‚√§„ππÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘ÏµàÕÀ≈—ß®“°™ÿ¥ DI ‡ ¡Õ ‡¡◊ËÕ

 “√°√Õß∑’Ë„™â„π√–∫∫ DI ¥—°®—∫ “√∑’Ë¡’ª√–®ÿÕ‘ÕÕπ‰«â®π∂÷ß®ÿ¥Õ‘Ë¡µ—«

·≈â«®–‰¡à “¡“√∂¥—°®—∫ “√∑’Ë¡’ª√–®ÿÕ‘ÕÕπ‰«â‰¥âÕ’° §ÿ≥¿“æ¢ÕßπÈ”

∑’Ë‰À≈ºà“πÕÕ°¡“®–≈¥≈ßÕ¬à“ß√«¥‡√Á« ‚¥¬ —ß‡°µ‰¥â®“°§à“ conduc-

tivity À√◊Õ§à“ resistivity ¢ÕßπÈ”„π™à«ß‡«≈“∑’Ë™ÿ¥ DI ‡√‘Ë¡∂÷ß®ÿ¥Õ‘Ë¡µ—«

®–¡’§à“‡æ‘Ë¡¢÷ÈπÀ√◊Õ≈¥≈ßÕ¬à“ß√«¥‡√Á«µ“¡≈”¥—∫ ®÷ß°”Àπ¥„Àâ√–∫∫ DI

µâÕß “¡“√∂º≈‘µπÈ”∑’Ë¡’§à“ conductivity µË”°«à“ 1 microsiemen/cm

% Solute rejection = 100 X (Feed water conductivity − Product water conductivity)

Feed water conductivity

% Recovery = 100 X Product flow

Drain flow + Product flow

Product flow = Permeate flow

Drain flow = Concentrate flow

À√◊Õ¡’§à“ resistivity ¡“°°«à“ 1 megaOhm-cm ·≈–‡¡◊ËÕπÈ”¡’§ÿ≥¿“æ

≈¥≈ß®π∂÷ß‡°≥±å¥—ß°≈à“« µâÕßÀ¬ÿ¥„™â DI ™—Ë«§√“«‡æ◊ËÕøóôπ ¿“æ “√

°√Õß„À¡à À√◊Õ‡ª≈’Ë¬π™ÿ¥ “√°√Õß„À¡à ·≈–§«√¡’∂—ß‡°Á∫πÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï

 ”√Õß‰«â„™â„π™à«ß‡«≈“¥—ß°≈à“« ®“°‡Àµÿº≈∑’Ë°≈à“«¡“®÷ß‰¡à·π–π”„Àâ

„™â™ÿ¥ DI ‡ªìπ√–∫∫À≈—°„π°“√º≈‘µπÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï ·µàÕ“®„™â‡ªìπ™ÿ¥‡ √‘¡

µàÕÀ≈—ß®“°™ÿ¥ RO ‡æ◊ËÕ∑”„ÀâπÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï∑’Ëº≈‘µ‰¥â®“°™ÿ¥ RO ¡’§«“¡

∫√‘ ÿ∑∏‘Ï¡“°¬‘Ëß¢÷Èπ À√◊ÕÕ“®„™â‡ªìπ√–∫∫ ”√Õß„π°√≥’™ÿ¥ RO ‡°‘¥

ªí≠À“‰¡à “¡“√∂º≈‘µπÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï‰¥â

4. °“√«“ß√–∫∫®à“¬πÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï

ª√–‡¥Áπ ”§—≠¢Õß°“√«“ß√–∫∫®à“¬πÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï§◊Õ °“√ªÑÕß°—π

‰¡à„Àâ‡™◊ÈÕ‚√§°àÕΩíßµ—«‡æ‘Ë¡®”π«π¡“°¢÷Èπ„π√–∫∫®à“¬πÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï ·≈–

°“√ªÑÕß°—π°“√‡°‘¥ biofilm ∑’Ëæ◊Èπº‘«¢Õß«— ¥ÿ∑’Ë —¡º— °—∫πÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï

°“√„™â«— ¥ÿ∑’Ë¡’º‘«‡√’¬∫‰¡à¢√ÿ¢√–®–™à«¬≈¥°“√‡°“–Ωíßµ—«¢Õß‡™◊ÈÕ‚√§

∑’Ëº‘««— ¥ÿ πÕ°®“°π’È°“√∑”„ÀâπÈ”‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¥â«¬§«“¡‡√Á«µ“¡∑’Ë°”Àπ¥

‰«âµ≈Õ¥‡«≈“®–∑”„Àâ‰¡à‡°‘¥™—ÈππÈ”∑’ËÀ¬ÿ¥π‘Ëß∑’Ëº‘«¥â“π„π¢Õß∑àÕ®à“¬πÈ”

‡ªìπ°“√≈¥°“√°àÕΩíßµ—«¢Õß‡™◊ÈÕ‚√§∑’Ëæ◊Èπº‘«¢Õß∑àÕ‰¥â √–∫∫®à“¬πÈ”

∫√‘ ÿ∑∏‘Ï∑’Ë¡’∂—ß‡°Á∫πÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï®–¡’‚Õ°“ ‡°‘¥°“√°àÕΩíßµ—«·≈–·æ√à

°√–®“¬‡™◊ÈÕ‚√§‰¥âßà“¬°«à“√–∫∫®à“¬πÈ”∑’Ë‰¡à¡’∂—ß‡°Á∫πÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï ‡π◊ËÕß

®“°°“√¡’∂—ß‡°Á∫πÈ”∑”„ÀâπÈ”¡’°“√À¬ÿ¥π‘Ëß·≈–‡ªìπ·À≈àß„Àâ‡™◊ÈÕ‚√§

‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ – ¡¡“°¢÷Èπ‰¥â ¥—ßπ—Èπ§«√‡ªî¥„ÀâπÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï¡’°“√‰À≈«π

ÕÕ°®“°∂—ßµ≈Õ¥‡«≈“ ·≈–∂—ßπÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï‰¡à§«√¡’¢π“¥„À≠à‡°‘π‰ª

§«√°”Àπ¥¢π“¥∂—ß„ÀâπÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï “¡“√∂‰À≈«πÕÕ°®“°∂—ß‰¥âÀ¡¥

¿“¬„π 45 π“∑’
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·π«∑“ßªØ‘∫—µ‘ë‡√◊ËÕßë°“√‡µ√’¬¡πÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï ‡æ◊ËÕ°“√øÕ°‡≈◊Õ¥¥â«¬‡§√◊ËÕß‰µ‡∑’¬¡ë©∫—∫ªïëæ.».ë2550 ·π«∑“ßªØ‘∫—µ‘ë‡√◊ËÕßë°“√‡µ√’¬¡πÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï ‡æ◊ËÕ°“√øÕ°‡≈◊Õ¥¥â«¬‡§√◊ËÕß‰µ‡∑’¬¡ë©∫—∫ªïëæ.».ë2550

5. °“√∫”√ÿß√—°…“√–∫∫º≈‘µπÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï

»Ÿπ¬å‰µ‡∑’¬¡·µà≈–·Ààß§«√µ√«® Õ∫À“«ß√Õ∫‡«≈“„π°“√øóôπ

 ¿“æ “√°√Õß¢Õß™ÿ¥≈¥§«“¡°√–¥â“ß‡ªìπ√–¬–Ê ‚¥¬‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëß

‡¡◊ËÕ¡’°“√‡æ‘Ë¡À√◊Õ≈¥®”π«π°“√„Àâ∫√‘°“√ºŸâªÉ«¬ «‘∏’°“√À“«ß√Õ∫

‡«≈“¥—ß°≈à“«„Àâ‡√‘Ë¡µâππ—∫®“°«—π∑’Ëøóôπ ¿“æ “√°√Õß§√—Èß ÿ¥∑â“¬

À≈—ß®“°π—Èπ„Àâµ√«®À“§à“§«“¡°√–¥â“ß„ππÈ”∑’Ë‰À≈ºà“πÕÕ°®“°™ÿ¥

≈¥§«“¡°√–¥â“ß„π™à«ß‡«≈“ ‘Èπ ÿ¥°“√„Àâ∫√‘°“√¢Õß·µà≈–«—π ∑”

µ‘¥µàÕ°—π‰ª∑ÿ°«—π®π°«à“®–µ√«®æ∫§à“§«“¡°√–¥â“ß‰¥âº≈∫«° À√◊Õ

¡“°°«à“§à“∑’Ë°”Àπ¥ «ß√Õ∫‡«≈“¢Õß°“√øóôπ ¿“æ “√°√Õß§◊Õ

µâÕß‰¡à¡“°°«à“®”π«π«—π∑’Ëπ—∫®“°°“√øóôπ ¿“æ “√°√Õß§√—Èß ÿ¥∑â“¬

®π∂÷ß«—π°àÕπ∑’Ë®–µ√«®æ∫§«“¡°√–¥â“ß„ππÈ” 1 «—π

„π»Ÿπ¬å‰µ‡∑’¬¡∑’Ë„™â°“√≈â“ß™ÿ¥ “√°√Õß·∫∫Õ—µ‚π¡—µ‘µâÕß¡’

°“√µ√«® Õ∫°“√µ—Èß‡«≈“¢Õßπ“Ãî°“„Àâ∂Ÿ°µâÕßÕ¬Ÿà‡ ¡Õ ‡π◊ËÕß®“°∫“ß

™à«ß‡«≈“Õ“®¡’°√–· ‰øøÑ“¥—∫ ∑”„Àâπ“Ãî°“À¬ÿ¥‡¥‘π  àßº≈„Àâ√–∫∫

°“√≈â“ßÕ—µ‚π¡—µ‘∑”ß“πº‘¥‡«≈“ ·≈–Õ“®∑”ß“π„π™à«ß‡«≈“∑’Ë°”≈—ß

„Àâ∫√‘°“√ºŸâªÉ«¬´÷Ëß∑”„Àâ°“√º≈‘µπÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï„π¢≥–π—Èπ¡’ª√‘¡“≥≈¥≈ß

‰¡à‡æ’¬ßæÕ°—∫∑’ËµâÕß°“√„™â„π™à«ß‡«≈“¥—ß°≈à“«

°“√øóôπ ¿“æ “√°√Õß¢Õß™ÿ¥ DI §◊Õ°“√∑”„Àâ “√°√Õß‡√ ‘́π

„π™ÿ¥ DI §◊πª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√·≈°‡ª≈’Ë¬π “√∑’Ë¡’ª√–®ÿÕ‘ÕÕπ‰¥â

¥—ß‡¥‘¡ „π°“√„™âß“π®”‡ªìπµâÕß¡’°“√øóôπ ¿“æ “√°√Õß‡ªìπ√–¬–Ê

‡æ◊ËÕ„Àâ™ÿ¥ DI §ßª√– ‘∑∏‘¿“æµ≈Õ¥‡«≈“ °“√≈â“ß backwash ·≈–

°“√øóôπ ¿“æ “√°√ÕßÀ≈“¬§√—Èß®–∑”„Àâ “√°√Õß‡√ ‘́π‡ ◊ËÕ¡ ¿“æ

≈ß‰ª‡√◊ËÕ¬Ê ‡π◊ËÕß®“°∑—Èß®”π«π·≈–¢π“¥¢Õß‡¡Á¥ “√°√Õß‡√´‘π

≈¥πâÕ¬≈ß  ¡’º≈„ÀâπÈ”‰À≈ºà“π “√°√Õß‡√´‘π‰ªÕ¬à“ß√«¥‡√Á«

ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß°“√·≈°‡ª≈’Ë¬πÕ‘ÕÕπ¢Õß™ÿ¥ DI ®÷ß≈¥≈ß‰ª‡√◊ËÕ¬Ê

πÈ”∑’Ë‰À≈ºà“π™ÿ¥ DI ®–¡’§à“ conductivity  Ÿß°«à“∑’Ë°”Àπ¥‡√Á«¢÷Èπ°«à“

‡¥‘¡ ·≈–µâÕß∑”°“√øóôπ ¿“æ “√°√Õß™ÿ¥ DI ∫àÕ¬¢÷ÈπÊ ®π‰¡à§ÿâ¡§à“

„π°“√„™âß“π∑—Èß„π·ßà‡«≈“·≈–§à“„™â®à“¬ ·≈–‡°‘¥ªí≠À“„π°“√„Àâ∫√‘°“√

ºŸâªÉ«¬ ¥—ßπ—Èπ®÷ß§«√‡ª≈’Ë¬π “√°√Õß‡√´‘π„À¡à‡¡◊ËÕ‡ ◊ËÕ¡ª√– ‘∑∏‘¿“æ

‚¥¬∑—Ë«‰ª “√°√Õß‡√ ‘́π®–¡’Õ“¬ÿ°“√„™âß“πª√–¡“≥ 1-2 ªï ÷́Ëß¢÷Èπ

Õ¬Ÿà°—∫ª√‘¡“≥°“√„Àâ∫√‘°“√
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«‘∏’¡“µ√∞“π„π°“√µ√«®À“√–¥—∫ endotoxin ‰¥â·°à «‘∏’ limulus

amebocyte lysate (LAL) test  LAL test ‡ªìπ°“√∑¥ Õ∫«—¥ endotoxin

‚¥¬„™â‚ª√µ’π„π√–∫∫‰À≈‡«’¬π¢Õß·¡ß¥“∑–‡≈ (limulus polyphemus) ‚¥¬

endotoxin ®–∑”Àπâ“∑’Ë°√–µÿâπ proenzyme „π√–∫∫‰À≈‡«’¬π·¡ß¥“∑–‡≈

„Àâ‡ªìπ coagulase ·≈–∑”„Àâ‡°‘¥°“√·¢Áßµ—« (clot) ¢Õß‚ª√µ’π‡°‘¥¢÷Èπ

°“√«—¥ª√‘¡“≥ endotoxin ®–«—¥®“°§«“¡¢ÿàπ¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“„πÀ≈Õ¥∑¥≈Õß

´÷Ëß∑”‰¥â 2 «‘∏’ §◊Õ

1) «‘∏’ turbidimetric kinetic assay

«‘∏’π’È‡ªìπ«‘∏’¡“µ√∞“π ¡’§«“¡‰«„π°“√µ√«®«—¥√–¥—∫ endotoxin

‰¥â∂÷ß 0.01 EU/ml. ‚¥¬„™â turbidikinetic elisa machine

 “¡“√∂µ√«®«—¥§à“‡ªìπª√‘¡“≥‰¥â

2) «‘∏’ Gel clot

‡ªìπ°“√µ√«®‚¥¬„™â™ÿ¥µ√«® ∑”‰¥âßà“¬ ‰¡àµâÕß„™â‡§√◊ËÕß¡◊Õ

Õ“»—¬ “¬µ“µ√«®ª√–‡¡‘π§«“¡¢ÿàπ¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ ‰¡à

 “¡“√∂«—¥ endotoxin ‡ªìπª√‘¡“≥∑’Ë·∑â®√‘ß‰¥â ·µà∫Õ°§à“

endotoxin ‰¥â®“°§à“§«“¡‰«¢Õß™ÿ¥µ√«®∑’Ë‡≈◊Õ°„™â

°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ßπÈ” „Àâ∑”‡™àπ‡¥’¬«°—∫°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ßπÈ”

‡æ◊ËÕ àß‡æ“–‡™◊ÈÕ·∫§∑’‡√’¬ µâÕß„ à„π¿“™π–∑’Ë –Õ“¥ª√“»®“°

‡™◊ÈÕ ¡’Ω“ªî¥¡‘¥™‘¥ ·≈–√’∫ àßµ√«®∑—π∑’

ºπ«° ¢

°“√µ√«®À“√–¥—∫ endotoxin

°“√µ√«® Õ∫§«“¡°√–¥â“ß¢ÕßπÈ”¥â«¬«‘∏’‰µ‡µ√¥

(EDTA Titrimetric Method)

À≈—°°“√

„™â “√≈–≈“¬¢Õß ethylenediaminetetraacetic acid (EDTA) ‡ªìπ

titrant „π°“√‰µ‡µ√¥À“§à“§«“¡°√–¥â“ß ¢ÕßπÈ”µ—«Õ¬à“ß

EDTA ‡ªìπ chelating agent ∑’Ë “¡“√∂ form stable complex °—∫

calcium À√◊Õ magnesium ·≈– divalent cation Õ◊ËπÊ ∑’Ë‡ªìπ “‡Àµÿ„Àâ

πÈ”¡’§«“¡°√–¥â“ß ¥—ß ¡°“√∑’Ë 1

Eriochrome Black T ‡ªìπ indicator ∑’Ë„™â· ¥ß«à“ calcium, mag-

nesium ·≈– divalent cation Õ◊ËπÊ ∑—ÈßÀ¡¥∑’Ë‡ªìπ “‡Àµÿ„ÀâπÈ”‡°‘¥§«“¡

°√–¥â“ß form complex À¡¥·≈â«  ‡°‘¥‡ªìπ weak complex ion ´÷Ëß¡’ ’

¡à«ß·¥ß ¥—ß ¡°“√∑’Ë 2

M2+ + EDTA  ➝   [M.EDTA] complex

M2+ + Eriochrome Black T  ➝  [M.Eriochrome Black T] complex

ºπ«° §

µ—«Õ¬à“ß«‘∏’°“√µ√«® Õ∫ “√‡§¡’ªπ‡ªóôÕπ¥â«¬µπ‡Õß

1

2

ºπ«° ¢

°“√µ√«®À“√–¥—∫ endotoxin

ºπ«° §

µ—«Õ¬à“ß«‘∏’°“√µ√«® Õ∫ “√‡§¡’ªπ‡ªóôÕπ¥â«¬µπ‡Õß



 ¡“§¡‚√§‰µ·Ààßª√–‡∑»‰∑¬ ºπ«° § ë µ—«Õ¬à“ß«‘∏’°“√µ√«® Õ∫ “√‡§¡’ªπ‡ªóôÕπ¥â«¬µπ‡Õß

44 45

·π«∑“ßªØ‘∫—µ‘ë‡√◊ËÕßë°“√‡µ√’¬¡πÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï ‡æ◊ËÕ°“√øÕ°‡≈◊Õ¥¥â«¬‡§√◊ËÕß‰µ‡∑’¬¡ë©∫—∫ªïëæ.».ë2550 ·π«∑“ßªØ‘∫—µ‘ë‡√◊ËÕßë°“√‡µ√’¬¡πÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï ‡æ◊ËÕ°“√øÕ°‡≈◊Õ¥¥â«¬‡§√◊ËÕß‰µ‡∑’¬¡ë©∫—∫ªïëæ.».ë2550

„π√–À«à“ß∑Ì“°“√‰µ‡µ√¥¥â«¬ EDTA æ«° free hardness ion ®–

form complex ¥—ß ¡°“√ 1 ®π°√–∑—Ëß EDTA ∑Ì“≈“¬ ’¢Õß weak complex

ion À¡¥®–‰¥â ’πÈ”‡ß‘π¢Õß Eriochrome Black T ·∑π ∑—Èßπ’È‡æ√“– [M.EDTA]

complex ion Õ¬Ÿàµ—«°«à“ [M.Eriochrome Black T] complex ¥—ßπ—Èπ Erio-

chrome Black T ®÷ß∂Ÿ°ª≈àÕ¬µ—«‡ªìπÕ‘ √–  “√≈–≈“¬®÷ß°≈“¬‡ªìπ ’πÈ”‡ß‘π

¥—ß°≈à“«  · ¥ß«à“∂÷ß end point ¢Õß°“√∑¥ Õ∫·≈â« ¥—ß ¡°“√∑’Ë 3

«‘∏’°“√

„ à Eriochrome Black T ®”π«π 2 À¬¥„ππÈ”µ—«Õ¬à“ß 5 ¡‘≈≈‘≈‘µ√

§«“¡°√–¥â“ß¢ÕßπÈ”®–∑Ì“„Àâ “√≈–≈“¬‡ª≈’Ë¬π‡ªìπ ’¡à«ß·¥ß ®“°π—Èπ∑Ì“

°“√‰µ‡µ√¥¥â«¬ 4% Na4EDTA ∂â“ “√≈–≈“¬µ—«Õ¬à“ß‡ª≈’Ë¬π‡ªìπ ’πÈ”‡ß‘π

À≈—ß®“°‡µ‘¡ 4% Na4EDTA Àπ÷ËßÀ¬¥ · ¥ß«à“πÈ”µ—«Õ¬à“ß¡’§«“¡°√–¥â“ß

πâÕ¬°«à“À√◊Õ‡∑à“°—∫ 50 mg/L À√◊Õ ppm (CaCO3) ∂â“ “√≈–≈“¬µ—«Õ¬à“ß

‡ª≈’Ë¬π‡ªìπ ’πÈ”‡ß‘πÀ≈—ß®“°‡µ‘¡ 4% Na4EDTA  ÕßÀ¬¥ · ¥ß«à“πÈ”µ—«Õ¬à“ß

¡’§«“¡°√–¥â“ßπâÕ¬°«à“À√◊Õ‡∑à“°—∫ 100 mg/L (CaCO3) °√≥’∑’ËπÈ”‰¡à‡ª≈’Ë¬π

‡ªìπ ’¡à«ß·¥ßµ—Èß·µà·√°∑’Ë„ à Eriochrome Black T · ¥ß«à“πÈ”‰¡à¡’§«“¡

°√–¥â“ß

°“√ªØ‘∫—µ‘

1. „™âÀ≈Õ¥∑¥≈Õß∑’Ë –Õ“¥ ‡°Á∫πÈ”µ—«Õ¬à“ß 5 ¡‘≈≈‘≈‘µ√

2. ‡µ‘¡ “√≈–≈“¬ Eriochrome Black T ®”π«π 2 À¬¥ ‡¢¬à“„Àâ

‡¢â“°—π

3. ‰µ‡µ√¥¥â«¬ 4% Na4EDTA ∑’≈–Àπ÷ËßÀ¬¥ ‡¢¬à“À≈Õ¥µ—«Õ¬à“ß

‡∫“Ê

[M.Eriochrome Black T] complex + EDTA   ➝  [M.EDTA] complex + Eriochrome Black T

4. π—∫®Ì“π«πÀ¬¥¢Õß 4% Na4EDTA ∑’Ë∑Ì“„Àâ “√≈–≈“¬µ—«Õ¬à“ß

‡ª≈’Ë¬π‡ªìπ ’πÈ”‡ß‘π

5. §Ÿ≥®”π«πÀ¬¥¢Õß 4% Na4EDTA ¥â«¬ 50 mg/L º≈∑’Ë‰¥â

§◊Õ §à“§«“¡°√–¥â“ß

6. ∫—π∑÷°§à“§«“¡°√–¥â“ß¢ÕßπÈ”µ—«Õ¬à“ß∑’Ë‰¥â≈ß„πµ“√“ß∫—π∑÷°

º≈°“√µ√«® Õ∫§ÿ≥¿“æπÈ”

°“√µ√«®À“§≈Õ√’π„ππÈ”

❏ «‘∏’‡∑’¬∫ ’‚¥¬„™â DPD

(DPD Colorimetric Method)

Diethyl-p-phenylene diamine (DPD) ‡¡◊ËÕ∑Ì“ªØ‘°‘√‘¬“°—∫§≈Õ√’π

„ππÈ”®–‡°‘¥ ’·¥ß∑’Ë√–¥—∫µà“ßÊ µ“¡ª√‘¡“≥§≈Õ√’π·≈– “√ª√–°Õ∫§≈Õ√’π

„ππÈ”µ—«Õ¬à“ßπ—Èπ

 “¡“√∂À“§à“§≈Õ√’π·≈– “√ª√–°Õ∫§≈Õ√’πµà“ßÊ „ππÈ”µ—«Õ¬à“ß

‰¥â®“° “√ DPD ∑’Ë‡À¡“– ¡ ‡™àπ

DPD No. 1 „™âµ√«®«—¥®Ì“π«π§≈Õ√’πÕ‘ √–

(free or available chlorine)

DPD No. 2 „™âµ√«®«—¥®Ì“π«π‚¡‚π§≈Õ√“¡’π (monochloramine)

DPD No. 3 „™âµ√«®«—¥®Ì“π«π‰¥§≈Õ√“¡’π (dichloramine)

DPD No. 4 „™âµ√«®«—¥®Ì“π«π§≈Õ√’π∑’Ë‡À≈◊Õ∑—ÈßÀ¡¥

(total residual chlorine)

3
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«‘∏’°“√

1. „™âÀ≈Õ¥∑¥≈Õß∑’Ë –Õ“¥ ‡°Á∫πÈ”µ—«Õ¬à“ß 5 ¡‘≈≈‘≈‘µ√

2. „ à DPD No.1 ™π‘¥‡¡Á¥ 1 ‡¡Á¥≈ß„πÀ≈Õ¥πÈ”µ—«Õ¬à“ß·≈–‡¢¬à“

„Àâ≈–≈“¬

3. ‡∑’¬∫ ’∑’Ë‡°‘¥°—∫·∂∫ ’¡“µ√∞“π

4. Õà“π§à“®Ì“π«π§≈Õ√’πÕ‘ √–∑’Ë‰¥â¿“¬„π‡«≈“ 1 π“∑’

5. ∫—π∑÷°§à“≈ß„πµ“√“ß∫—π∑÷°º≈°“√µ√«® Õ∫§ÿ≥¿“æπÈ”

6. „ à DPD No.2 ™π‘¥‡¡Á¥ 1 ‡¡Á¥ ≈ß„πÀ≈Õ¥∑¥≈Õß∑’ËÀ“§à“

§≈Õ√’πÕ‘ √–µ“¡¢âÕ 4 ‡¢¬à“„Àâ≈–≈“¬

7. ‡∑’¬∫ ’∑’Ë‡°‘¥°—∫·∂∫ ’¡“µ√∞“π

8. Õà“π§à“®Ì“π«π‚¡‚π§≈Õ√“¡’π∑’Ë‰¥â®“°§à“∑’Ë‡æ‘Ë¡µ“¡§«“¡‡¢â¡¢Õß

 ’∑’Ë‡ª≈’Ë¬π‰ª

9. ∫—π∑÷°§à“≈ß„πµ“√“ß∫—π∑÷°º≈°“√µ√«® Õ∫§ÿ≥¿“æπÈ”

10. „ à DPD No.3 ™π‘¥‡¡Á¥ 1 ‡¡Á¥ ≈ß„πÀ≈Õ¥∑¥≈Õß∑’ËÀ“§à“

‚¡‚π§≈Õ√“¡’πµ“¡¢âÕ 8 ‡¢¬à“„Àâ≈–≈“¬

11. ‡∑’¬∫ ’∑’Ë‡°‘¥°—∫·∂∫ ’¡“µ√∞“π

12. Õà“π§à“®Ì“π«π‰¥§≈Õ√“¡’π∑’Ë‰¥â®“°§à“∑’Ë‡æ‘Ë¡µ“¡§«“¡‡¢â¡¢Õß

 ’∑’Ë‡ª≈’Ë¬π‰ª

13. ∫—π∑÷°§à“≈ß„πµ“√“ß∫—π∑÷°º≈°“√µ√«® Õ∫§ÿ≥¿“æπÈ”

14. §à“®Ì“π«π‰¥§≈Õ√“¡’π√«¡§à“®Ì“π«π‚¡‚π§≈Õ√“¡’π·≈–§à“

®Ì“π«π§≈Õ√’πÕ‘ √–∑’Ë‰¥â§◊Õ§à“¢Õß®Ì“π«π§≈Õ√’π∑’Ë‡À≈◊Õ∑—ÈßÀ¡¥

(total residual chlorine) „ππÈ”µ—«Õ¬à“ß

15.  “¡“√∂À“§à“®Ì“π«π§≈Õ√’π∑’Ë‡À≈◊Õ∑—ÈßÀ¡¥ (total residual

chlorine) „ππÈ”µ—«Õ¬à“ß‰¥âÕ¬à“ß√«¥‡√Á«¢—ÈπµÕπ‡¥’¬«‚¥¬„™â DPD

No.4 ™π‘¥‡¡Á¥ 1 ‡¡Á¥≈–≈“¬„ππÈ”µ—«Õ¬à“ß 5 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ ‡∑’¬∫

 ’∑’Ë‡°‘¥°—∫·∂∫ ’¡“µ√∞“π §à“∑’ËÕà“π‰¥â§◊Õ§à“¢Õß®Ì“π«π§≈Õ√’π

∑’Ë‡À≈◊Õ∑—ÈßÀ¡¥„ππÈ”µ—«Õ¬à“ß

❏ «‘∏’‡∑’¬∫ ’‚¥¬„™â “√≈–≈“¬ Orthotolidine

(OTO Colorimetric Method)

 “√≈–≈“¬ Orthotolidine ‡¡◊ËÕ∑Ì“ªØ‘°‘√‘¬“°—∫§≈Õ√’π·≈– “√ª√–°Õ∫

§≈Õ√’πµà“ßÊ „ππÈ”®–‡°‘¥‡ªìπ ’‡À≈◊Õß∑’Ë§«“¡‡¢â¡¡“°πâÕ¬·ª√º—πµ“¡®Ì“π«π

§≈Õ√’π„ππÈ”

°“√ªØ‘∫—µ‘µ√«® Õ∫§≈Õ√’π„ππÈ” ∑Ì“‚¥¬„™â “√≈–≈“¬ 0.1% Ortho-

tolidine Àπ÷ËßÀ¬¥ „ à„ππÈ”µ—«Õ¬à“ß 5 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ ®–‡°‘¥ ’‡À≈◊Õß‡¢â¡¡“°

πâÕ¬µ“¡ª√‘¡“≥§≈Õ√’π·≈– “√ª√–°Õ∫§≈Õ√’πµà“ßÊ ∑’Ë¡’Õ¬Ÿà„ππÈ”µ—«Õ¬à“ß

 “¡“√∂Õà“π§à“‰¥â‚¥¬‡∑’¬∫°—∫ ’¡“µ√∞“π∫Õ°®Ì“π«π¢Õß§≈Õ√’π„ππÈ” ¡’

Àπà«¬°“√«—¥§à“‡ªìπ à«π„π≈â“π¢Õß “√≈–≈“¬∑—ÈßÀ¡¥ (ppm) À√◊Õ mg/L

«‘∏’°“√

1. ‡°Á∫µ—«Õ¬à“ßπÈ” 5 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ „ àÀ≈Õ¥∑¥≈Õß∑’Ë –Õ“¥

2. ‡µ‘¡ “√≈–≈“¬ 0.1% Orthotolidine Àπ÷ËßÀ¬¥

3. ‡¢¬à“À≈Õ¥µ—«Õ¬à“ßπÈ”‡∫“Ê

4. ‡∑’¬∫ ’∑’Ë‡°‘¥°—∫·∂∫ ’¡“µ√∞“π

5. ∫—π∑÷°§à“ª√‘¡“≥§≈Õ√’π∑’Ë‡À≈◊Õ∑—ÈßÀ¡¥ (total residual chlo-

rine) ≈ß„πµ“√“ß∫—π∑÷°º≈°“√µ√«® Õ∫§ÿ≥¿“æπÈ”
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ºπ«° ß

µ—«Õ¬à“ßµ“√“ß°“√∫”√ÿß√—°…“√–∫∫‡µ√’¬¡πÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï

¡.§. °.æ. ¡’.§.
√“¬°“√ bacteria endotoxin bacteria endotoxin bacteria endotoxin

(CFU/mL) (EU/mL) (CFU/mL) (EU/mL) (CFU/mL) (EU/mL)

Pre RO
Post RO
Storage tank

Distribution loop***

➊  ®ÿ¥·√° (frist outlet)

➋  ®ÿ¥ ÿ¥∑â“¬
➌  ®ÿ¥≈â“ßµ—«°√Õß‡≈◊Õ¥

Dialysate in machine
HD machine No.01
HD machine No.02
HD machine No.03
HD machine No.04
HD machine No.05
HD machine No.06
HD machine No.07

ºŸâ√—∫º‘¥™Õ∫

µ“√“ß∫—π∑÷°°“√µ√«®§ÿ≥¿“æ√–∫∫πÈ” ª√–®”‡¥◊Õπ .......... æ.». ....

(¥Ÿ¿“æª√–°Õ∫∑â“¬ºπ«°)

S1

S2

S3

S6

S4

S7

°“√µ√«®«‘‡§√“–Àå§ÿ≥¿“æπÈ” RO µ“¡¡“µ√∞“π AAMI ‡¡◊ËÕ ...............................................................

À¡“¬‡Àµÿ

1. *** µ”·Àπàßπ’ÈµâÕßµ√«®„Àâ§√∫∑ÿ°µ”·Àπàß

2. º≈°“√‡æ“–‡™◊ÈÕ¢ÕßπÈ”µ—«Õ¬à“ß„π√–∫∫®à“¬πÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï µâÕß¡’·∫§∑’‡√’¬πâÕ¬°«à“
200 CFU/mL ·≈– endotoxin πâÕ¬°«à“ 2 EU/mL

3. Action level ¢Õß·∫§∑’‡√’¬·≈– endotoxin °”Àπ¥‰«â∑’Ë 50 CFU/mL ·≈–
1 EU/mL µ“¡≈”¥—∫

4. °“√µ√«®§ÿ≥¿“æ¢Õß dialysate ¢Õß‡§√◊ËÕßøÕ°‡≈◊Õ¥ „Àâ∑”°“√ ÿà¡‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß
 àßµ√«®Õ¬à“ßπâÕ¬ 2 ‡§√◊ËÕßµàÕ‡¥◊Õπ ·≈–À¡ÿπ‡«’¬π„Àâ§√∫∑ÿ°‡§√◊ËÕß ¿“¬„π 1 ªï

ºπ«° ß

µ—«Õ¬à“ßµ“√“ß°“√∫”√ÿß√—°…“√–∫∫‡µ√’¬¡πÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï

S5
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√“¬°“√ °“√µ√«® §à“ª°µ‘ Àπà«¬ ® Õ æ æƒ »   Õ“

Raw water Filter ·√ß¥—ππÈ” (‡¢â“/ÕÕ°) psi / / / / / / /

Pressure (1) ·√ß¥—π≈¥ <10 psi

Chlorination unit (2) ªíö¡®à“¬ 1 À√◊Õ 2 / / / / / / /

ORP meter MV

Chlorine level liter

ª√‘¡“≥§≈Õ√’π „ππÈ” >0.3 mg/L

Raw water pump (3) ªíö¡®à“¬πÈ” 1 À√◊Õ 2 psi / / / / / / /

Multimedia / Sand / ·√ß¥—ππÈ” (‡¢â“/ÕÕ°) psi / / / / / / /

Depth filter / ·√ß¥—π≈¥ (‡¢â“-ÕÕ°) <10 psi

Particle filter (4) π“Ãî°“µ—Èß‡«≈“ µ√ß / ‰¡àµ√ß Y / N Y / N Y / N Y / N Y / N Y / N Y / N

Water softener (5) ·√ß¥—ππÈ” (‡¢â“/ÕÕ°) psi / / / / / / /

·√ß¥—π≈¥ <10 psi

π“Ãî°“µ—Èß‡«≈“ µ√ß / ‰¡àµ√ß Y / N Y / N Y / N Y / N Y / N Y / N Y / N

√–¥—∫‡°≈◊Õ„π∂—ß Y / N Y / N Y / N Y / N Y / N Y / N Y / N

§«“¡°√–¥â“ß¢ÕßπÈ” <17.1 mg/L

Activated carbon (6) ·√ß¥—ππÈ” (‡¢â“/ÕÕ°) psi / / / / / / /

·√ß¥—π≈¥ psi

π“Ãî°“µ—Èß‡«≈“ µ√ß / ‰¡àµ√ß

ª√‘¡“≥§≈Õ√’π <0.1 mg/L

Cartridge filter (5µ) ·√ß¥—ππÈ” (‡¢â“/ÕÕ°) psi / / / / / / /

(7) ·√ß¥—π≈¥ <10 psi

Pre-RO UV (8) À≈Õ¥‰ø, UV µ‘¥ / ¥—∫ Y / N Y / N Y / N Y / N Y / N Y / N Y / N

√–∫∫ RO (9) ·√ß¥—ππÈ”‡¢â“ <200 psi

Õ—µ√“°“√º≈‘µπÈ” (QP) ÇÇÇ..... L/h

Õ—µ√“°“√∑‘ÈßπÈ” (QC) ÇÇÇ..... L/h

§à“ conductivity <10 mS/cm

% Recovery (QP/QP+QC) >50 %

∂—ß‡°Á∫πÈ” RO √–∫∫§«∫§ÿ¡ ª°µ‘ / ‰¡àª°µ‘ Y / N Y / N Y / N Y / N Y / N Y / N Y / N

Transfer Pump (10) ‡§√◊ËÕß Ÿ∫®à“¬πÈ” 1 À√◊Õ 2 30-50 psi / / / / / / /

Supply-RO UV (11) À≈Õ¥‰ø UV µ‘¥ / ¥—∫ Y / N Y / N Y / N Y / N Y / N Y / N Y / N

Supply-RO Filter ·√ß¥—ππÈ” (‡¢â“/ÕÕ°) psi / / / / / / /

Pressure (12) ·√ß¥—π≈¥ <10 psi

Return-RO UV (13) À≈Õ¥‰ø UV µ‘¥ / ¥—∫ Y / N Y / N Y / N Y / N Y / N Y / N Y / N

Return-RO Filter ·√ß¥—ππÈ” (‡¢â“/ÕÕ°) psi / / / / / / /

Pressure (14) ·√ß¥—π≈¥ <10 psi

ºŸâµ√«® Õ∫

µ“√“ßµ√«® Õ∫√–∫∫πÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï¢Õß»Ÿπ¬å‰µ‡∑’¬¡ ‡¥◊Õπ .......... æ.». ....

(¥Ÿ¿“æª√–°Õ∫∑â“¬ºπ«°)
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* ·≈–‡ª≈’Ë¬π∑ÿ°§√—Èß∑’Ë¡’°“√Õ∫¶à“‡™◊ÈÕ√–∫∫πÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï À√◊Õ‡¡◊ËÕ‡ÀÁπ«à“ filter  °ª√°
À√◊ÕÕÿ¥µ—π

** µâÕß∑”°àÕπ°”Àπ¥ ∂â“º≈°“√‡æ“–‡™◊ÈÕ¢ÕßπÈ”µ—«Õ¬à“ß„π√–∫∫®à“¬πÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ïæ∫
·∫§∑’‡√’¬¡“°°«à“ 200 CFU/mL À√◊Õµ√«®æ∫ endotoxin ¡“°°«à“ 2 EU/mL

√“¬°“√ Õÿª°√≥å∑’Ë‡ª≈’Ë¬π √–¬–‡«≈“ ¡.§. °.æ. ¡’.§. ‡¡.¬. æ.§. ¡‘.¬. °.§.  .§. °.¬. µ.§. æ.¬. ∏.§. À¡“¬‡Àµÿ

Water Filter 20 µ 1 ‡¥◊Õπ

Multi Filter Filter 1 ªï

Softener Resin 1 ªï

Carbon Carbon ➊ 1 ªï

Carbon ➋ 1 ªï

Pre RO Filter Filter 5 µ 1 ‡¥◊Õπ

RO Membrane 01

Membrane 02

UV UV in line 8,000 ™—Ë«‚¡ß

Bacteria Filter Air-vent filter 1 ªï

Filter 0.2 µ ➊ 6 ‡¥◊Õπ*

Filter 0.2 µ ➋ 6 ‡¥◊Õπ*

Disinfection √–∫∫®à“¬πÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï 6 ‡¥◊Õπ**

ºŸâµ√«® Õ∫

µ“√“ß∫—π∑÷°°“√‡ª≈’Ë¬πÕÿª°√≥å„π√–∫∫πÈ” RO

·≈–°“√Õ∫¶à“‡™◊ÈÕ√–∫∫πÈ”
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·ºπº—ß· ¥ßµ—«Õ¬à“ß°“√®—¥«“ßÕÿª°√≥åµà“ßÊ

„π√–∫∫πÈ”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï∑’Ë„™â„π»Ÿπ¬å‰µ‡∑’¬¡

·≈–µ”·Àπàß∑’Ë‡°Á∫µ—«Õ¬à“ßπÈ”‡æ◊ËÕµ√«® Õ∫§ÿ≥¿“æ

§”Õ∏‘∫“¬ª√–°Õ∫¿“æ

1. µ”·Àπàß„π®ÿ¥‰¢àª≈“„π¿“æ ‰¡à„™à¢âÕ∫—ß§—∫ ∑—Èßπ’È¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫π‚¬∫“¬»Ÿπ¬å‰µ‡∑’¬¡¢Õß·µà≈– ∂“∫—π

2. °“√µ√«® Õ∫ªíö¡πÈ”¡’®ÿ¥ª√– ß§å„Àâ∑”°“√µ√«® Õ∫°“√∑”ß“π·≈–°“√√—Ë« ÷́¡¢Õßªíö¡πÈ” „Àâ§ß ¿“æ
‡ªìπª°µ‘ æ√âÕ¡„™âß“πÕ¬Ÿàµ≈Õ¥‡«≈“
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■ Association for the Advancement of Medical Instrumentation.
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