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บทคัดย่อ 
 

งานวิจยัน้ีไดท้  าการส ารวจคุณภาพน ้ าบาดาลของชุมชนต าบลหว้ยใหญ่ อ  าเภอเมือง จงัหวดั
เพชรบูรณ์ โดยไดแ้บ่งการจดัเก็บตวัอยา่งน ้ าบาดาลจ านวนทั้งส้ิน 3 สถานี โดยท าการเก็บตวัอย่าง
น ้ าตวัอยา่งเพื่อตรวจสอบคุณภาพจ านวน 3 คร้ัง ระหว่างเดือนเมษายน ถึงเดือนธนัวาคม 2561 พบว่า
น ้ าบาดาลตวัอย่างมีปริมาณค่าเฉล่ียของแข็งทั้งหมดอยู่ในช่วง 538-701 mg L-1 มีปริมาณค่าเฉล่ีย
ความขุ่นอยู่ในช่วง 5.33-18.36  NTU มีค่าเฉล่ียการน าไฟฟ้าอยู่ในช่วง 493-1,232  µS cm-1 มีค่า
ความเป็นกรด-ด่างอยูใ่นช่วง pH 7.28 - 7.83 มีค่าเฉล่ียความกระดา้งทั้งหมดอยู่ในช่วง  278-510 mg L-1 
มีปริมาณโลหะ Fe ท่ีตรวจวดัไดอ้ยู่ในช่วง 0.0018 – 0.0044 ppm มีค่าปริมาณโลหะ Cu อยู่ในช่วง 
0.0003 – 0.0020 ppm และมีค่าปริมาณโลหะ Mn อยู่ในช่วง 0.0058 – 0.0629 ppm มีปริมาณคลอ
ไรด์ไอออนอยู่ในช่วง 1.90 – 9.85 ppm การบ าบดัน ้ าโดยวิธีการทางเคมีโดยใชส้ารเคมี Ca(OH)2 
ประมาณ 81 g และ Na2CO3 ประมาณ 51 g ในการปรับปรุงคุณภาพน ้ าบาดาลตวัอยา่งปริมาณ 200 L 
พบว่าเมื่อเวลาผา่น120 นาทีไปมีค่า degree of water softening ของความกระดา้งทั้งหมดลดลงจาก 
0.912 เป็น 0.412 และของความกระดา้งคาร์บอเนตลดลงจาก 0.923 ไปเป็น 0.385 และการใช้
กระบวนการ electro coagulation จะท าใหก้ระบวนการตกตะกอนเกิดไดเ้ร็วข้ึน การบ าบดัน ้ าบาดาล
โดยใชชุ้ดถงักรองน ้ าบาดาลท่ีผลิตจากท่อ PVC ชนิดหนา โดยใชส้ารกรองคาร์บอน สารกรอง
แมงกานีส และสารกรองเรซินอยา่งละ 3 kg ใชก้ารดึงน ้ าบาดาลจากถงัภาชนะบรรจุโดยใชป๊ั้มน ้ าโซ
ล่าเซลลข์นาด 5.5 bar พบว่ามีอตัราการไหลของน ้ าเท่ากบั 4.8 L min-1 เม่ือน ้ าผ่านระบบกรองแลว้
จะมีอตัราการไหลของน ้ าดีท่ีไดใ้นอตัราการไหลเท่ากบั 3.8 L min-1 ส าหรับประสิทธิภาพในดา้น
การปรับปรุงคุณภาพของน ้ าบาดาลท่ีผา่นถงักรอง พบว่าสามารถช่วยลดปริมาณของแข็งทั้งหมดได ้

(*ก*) 



99.8%  ลดค่าความขุ่นได ้71.2% ลดค่าการน าไฟฟ้าได ้98.7% มีค่าความเป็นกรดด่างเปล่ียนแปลง 
6.7% ลดค่าความกระดา้งทั้งหมดได ้89.4%  ลดปริมาณโลหะFe ได ้61.0% ลดปริมาณโลหะ Mn ได ้
94.8% ลดปริมาณโลหะ Cu ได ้50% และปริมาณคลอไรด์ไอออน ได ้57.2% ซ่ึงสามารถน าน ้ าท่ี
ผ่านการกรองไปใช้ในการอุปโภคได้ เน่ืองจากคุณภาพของน ้ าท่ีผ่านการปรับปรุงคุณภาพน้ีมี
คุณภาพตามเกณฑม์าตรฐานของน ้ าส าหรับการอุปโภค นอกจากน้ีการใชถ่้านกมัมนัต์ท่ีผลิตไดจ้าก
ฝักมะขามท่ีเสียหายจากรา เป็นวสัดุกรองแทนสารกรองคาร์บอนก็สามารถช่วยลดปริมาณของแข็ง
ทั้งหมดได ้98.6%  ลดค่าความขุ่นได ้65.5% ลดค่าการน าไฟฟ้าได ้98.2% มีค่าความเป็นกรดด่าง
เปล่ียนแปลง 4.0% ลดค่าความกระดา้งทั้งหมดได ้89.0%  ลดปริมาณโลหะFe ได ้51.3% ลดปริมาณ
โลหะ Mn ได ้94.4% ลดปริมาณโลหะ Cu ได ้27.3% และปริมาณคลอไรดไ์อออน ได ้48.2% โดยมี
ประสิทธิภาพดอ้ยกว่าการใชส้ารกรองคาร์บอนท่ีมีขายโดยทัว่ไปไม่มากนกั และสามารถใชใ้นการ
บ าบดัน ้ าบาดาลไดดี้เช่นกนั สามารถน าน ้ าท่ีผา่นการกรองน้ีไปใชใ้นการอุปโภค และแกไ้ขปัญหา
ภยัแลง้ของชุมชนได ้โดยมีความพึงพอใจของผูใ้ช้ประโยชน์จากเทคโนโลยีท่ีได้พฒันาข้ึนน้ีใน
ภาพรวมมีระดบัความพึงพอใจอยูใ่นระดบัมาก (4.33) 
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Abstract 
 

 This research investigated groundwater quality of the community in Huay Yai Subdistrict, 
Mueang District, Phetchabun Province. By dividing the collection of groundwater samples in total 
of 3 stations by collecting the samples for quality inspection 3 times during April to December 2018, 
it was found that the total groundwater samples were in the range of 538-701 mg L-1, with turbidity 
average the range of 5.33-18.36 NTU, with an average conductivity of 493-1,232 µS. cm-1 with pH 
values of pH 7.28 - 7.83, total hardness of 278-510 mg  L-1, Fe metal content in the range of 0.0018 
- 0.0044 ppm, Cu metal content is in the range of 0.0003 - 0.0020 ppm and Mn metal content in the 
range of 0.0058 - 0.0629 ppm. Chloride ion content is in the range of 1.90 - 9.85 ppm. Improving 
200 L of groundwater quality via chemical methods were used chemical Ca(OH) 2 about 80 g and 
Na2CO3 about 51 g. Over time 200 minutes, the degree of water softening of all hardness was 
reduced from 0.912 to 0.412 and the carbonate hardness decreased from 0.923 to 0.385 and using 
electro coagulation process caused the sedimentation process to occur fast. Groundwater treatment 
by using a groundwater filter set made from thick PVC pipes using carbon filters Manganese filter 
and resin filter, each using of 3 kg. Groundwater from the container tank using a 5.5 bar solar cell 
pump has flow rate of 4.8 L min-1 go through the filter set. The output flow rate of the treated water 
is about 3.8 L min-1 flow out from the filter set. For efficiency in improving the quality of 
groundwater that passes through the filter tank, it was found that 99.8% of total solids could be 
reduced, reducing turbidity by 71.2%, reducing the conductivity by 98.7%, changing the pH by 
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6.7%, reducing the total hardness by 89.4%, reducing the metal Fe, Mn, and Cu content by 61.0%, 
94.8% and 50%, respectively. And it can reduce the chloride ion of 57.2%. Due to the quality of the 
water that has been improved, this quality is in accordance with the standards of water for 
consumption. In addition, the use of activated carbon produced from damaged tamarind pods from 
the mold as a filter material instead of carbon filter, can help reduce the amount Total solids by 
98.6%, reducing the turbidity by 65.5%, reducing the conductivity by 98.2%, changing the pH of 
4.0%, reducing the total hardness by 89.0%, reducing the amount of Fe, Mn, and Cu content by 
51.3%, 94.4% and 27.3%, respectively. And chloride ions were reduced of 48.2%. The effective 
was less than the use of carbon filters, which are sold in general not much. And can be used to treat 
groundwater for consumption and solve drought problems in the community due to the quality of 
the water that has been improved and within the standards of water for consumption. The 
satisfaction of users benefiting from this developed technology was found in high level of 
satisfaction (4.33) 
 
Keywords  :  Groundwater,  Groundwater Treatment Equipment Sets, Drought problems 
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บทที่ 1   
บทน า 

 

1.1  ความส าคัญและที่มาของการวจิัย 

ปัญหาภยัแลง้เป็นภยัธรรมชาติท่ีน าความเสียหายทางเศรษฐกิจและสังคม ทั้งทางดา้นการขาด
แคลนน ้ าเพ่ือการอุปโภคบริโภค และดา้นผลิตผลทางการเกษตรท่ีตอ้งพ่ึงพาแหล่งน ้ าจากธรรมชาติ 
ประกอบกบัประเทศไทย เป็นประเทศท่ีส่งออกสินคา้เกษตรและผลิตภณัฑ์แปรรูปทางการเกษตรท่ี 
ส าคญัในตลาดโลก ภยัแลง้จึงมีผลกระทบโดยตรงต่อการลดลงของผลผลิตทางดา้นการเกษตรของ
ไทย และมีผลกระทบทางออ้ม ไดแ้ก่ การอพยพท้ิงท่ีดินท ากิน ละท้ิงท่ีอยู่อาศยัไปหางานท าในเมือง 
ซ่ึงเป็นท่ีประจักษ์แลว้ว่าได้ก่อให้เกิดปัญหาทั้ง ทางด้านเศรษฐกิจ สังคม และวฒันธรรม ตามมา 
ปัญหาภยัแลง้จึงจดัเป็นปัญหาส าคญัของชาติ โดยภยัแลง้ หมายถึง ความแห้งแลง้ของลมฟ้าอากาศ 
อนัเกิดจากการท่ีมีฝนน้อยกว่าปกติ หรือฝนไม่ตก ตอ้งตามฤดูกาลเป็นระยะเวลานานกว่าปกติและ
ครอบคลุมพ้ืนท่ีบริเวณกวา้งท าใหเ้กิดการขาดแคลนน ้ าด่ืม   น ้ าใช ้พืชพนัธุ์ไมต่้าง   ขาดน ้ าท าให้ไม่
เจริญเติบโตตามปกติ เกิดความเสียหายและความอดอยากทัว่ไป (ศูนยส์ารสนเทศส่ิงแวดลอ้ม กรม
ส่งเสริมคุณภาพส่ิงแวดล้อมและส านักงานส่ิงแวดลอ้มภาค กระทรวง ทรัพยากรธรรมชาติและ
ส่ิงแวดลอ้ม, 2551) ภยัแลง้ในประเทศไทยเกิดจากปริมาณน ้ าฝนท่ีน้อยกว่าปกติและมีปัจจยัท่ีเป็น
สาเหตุให้เกิดภัยแลง้อีกหลายประการ เช่น ระบบการหมุนเวียนของบรรยากาศ การเปล่ียนแปลง
ส่วนผสมของบรรยากาศ การ เปล่ียนแปลงความสัมพันธ์ระหว่างบรรยากาศกับน ้ าทะเลหรือ
มหาสมุทร ดงันั้น การเกิดภยัแลง้จึงมิใช่เกิดจาก สาเหตุใดสาเหตุหน่ึงเพียงอย่างเดียว 

สถานการณ์ปัจจุบนัใน พ.ศ. 2558 ไดเ้กิดปรากฏการณ์ภยัแลง้อยา่งกวา้งขวางหลายพ้ืนท่ีและส่ง 
ผลกระทบในหลายจังหวดัและการคาดการณ์สถานการณ์ภัยแลง้จากข้อมูลของกรมอุตุนิยมวิทยา  
รายงานว่าปริมาณนา้ฝนสะสม พ.ศ. 2557 ต ่ากว่าค่าปกติอยา่งมาก เมื่อเทียบกบั พ.ศ. 2556 และสถาบนั
สารสนเทศทรัพยากรนา้ กรมชลประทาน ไดส้รุปว่าสถานการณ์น ้ าในอ่างเก็บนา้ขนาดใหญ่ และขนาด
กลาง พ.ศ. 2557 นอ้ยกว่า พ.ศ. 2556 ถึง 5,310 ลา้นลกูบาศกเ์มตร (กรมชลประทาน, 2557) จึงมีแนวโนม้
สถานการณ์ภยัแลง้และภาวะฝนท้ิงช่วงใน พ.ศ. 2558 จะเกิดข้ึนในหลายพ้ืนท่ีของประเทศไทยโดยอาจ
เกิดเร็วข้ึนและยาวนานข้ึน จากสถานการณ์ภยัแลง้ในประเทศไทยพบวา่รัฐบาลแกปั้ญหาภยัแลง้ตามแผน
ระยะเร่งด่วนในแต่ละปีมีการช่วยเหลือเกษตรกรโดยวิธีให้การสนับสนุนเคร่ืองสูบน ้ า จัดสรร
งบประมาณในการขุดลอกคูคลอง และฝนหลวง ฯลฯ เพื่อบรรเทาปัญหาเฉพาะหน้าซ่ึงรัฐบาลสามารถ
จดัการแกไ้ขปัญหาในระยะสั้นในแต่ละปีไดเ้ป็นอยา่งดี แต่การบริหารจดัการน ้ าท่ีย ัง่ยนืในทางปฏิบติัยงั
ไม่เกิดผล ซ่ึงอาจส่งผลกระทบต่อภาคเศรษฐกิจและสงัคมในระยะยาว เน่ืองจากปัญหาภยัแลง้ส่งผลให้
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ปริมาณการผลิตไม่เพียงพอต่อการบริโภคท่ีมากข้ึนตามการเติบโตของสังคมท่ีตอ้งการอาหารและ
ผลิตภณัฑท์างการเกษตรอยา่งต่อเน่ือง ดงันั้น เม่ือปัญหาภยัแลง้ยงัคงเกิดข้ึนทุกปีและเป็นปัญหาหลกั
ของไทยเน่ืองจากประชากรส่วนใหญ่ของประเทศประกอบอาชีพเกษตรกรรม และยงัตอ้งด ารงชีวิตอยู่
ดว้ยการอาศยัทรัพยากรธรรมชาติ คือแหล่งน ้ าอนัเป็นปัจจยัหลกัในการเพาะปลูกและเล้ียงสัตวอ์นัเป็น
ผลผลิตอาหารแก่ประชากรของประเทศ การอาศยัน ้ าฝนตามฤดูกาลอาจไม่เพียงพอต่อการเพาะปลกู ทุก
ฝ่ายจึงตอ้งด าเนินการแกปั้ญหาภยัแลง้อยา่งย ัง่ยนืโดยตอ้งค านึงถึงความสอดคลอ้งระหวา่งธรรมชาติและ
การพฒันาดว้ย  

ดงันั้นคณะผูว้ิจยัจึงสนใจท่ีจะศึกษาการปรับปรุงคุณภาพของน ้ าบาดาลของชุมชน โดยการใช้
ชุดอุปกรณ์การปรับปรุงคุณภาพน ้ า ท่ีไดพ้ฒันาข้ึนจากงานวิจยั โดยใชเ้ทคโนโลยีท่ีชาวบา้นสามารถ
น าไปใชป้ระโยชน์ได ้รวมถึงการใชท้รัพยากรและอุปกรณ์ท่ีมีราคาไม่สูงมากนักในการจดัท าเป็นชุด
การปรับปรุงคุณภาพน ้ าบาดาลเพ่ือการน าไปใช้ในการอุปโภค โดยคาดหวงัว่าแนวทางในการ
ด าเนินการวิจยัน้ีจะสามารถช่วยในการแกไ้ขปัญหาภยัแลง้ของชุมชนในช่วงฤดูแลง้ เป็นประโยชน์ต่อ
การด ารงชีวิตของคนในชุมชน ทอ้งถ่ิน ตลอดจนการประกอบกิจกรรมท่ีตอ้งใชน้ ้ าสะอาดของคนใน
ชุมชนต่อไป  
 
1.2  วตัถุประสงค์ของการวจิยั 

1. เพ่ือพฒันาการออกแบบชุดอุปกรณ์ปรับปรุงคุณภาพน ้าบาดาลแบบเคล่ือนท่ีได ้โดยใช้
พลงังานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย ์ส าหรับการใชป้ระโยชน์ในชุมชน 

2. เพ่ือศึกษาการประดิษฐ์ชุดอุปกรณ์ปรับปรุงคุณภาพน ้าและทดสอบประสิทธิภาพของการ
บ าบดัคุณภาพน ้าบาดาลของชุมชน  
  3. เพ่ือถ่ายทอดเทคโนโลยีท่ีพฒันาข้ึนส าหรับการแกไ้ขปัญหาภยัแลง้ของชุมชน 
 
1.3 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1. ไดชุ้ดอุปกรณ์การปรับปรุงคุณภาพน ้ าบาดาลแบบเคล่ือนท่ีไดโ้ดยใชพ้ลงังานไฟฟ้าจาก
แสงอาทิตยส์ าหรับการใชป้ระโยชน์ในชุมชน 

2. ไดข้อ้มลูคุณภาพน ้ าบาดาลในพ้ืนท่ีท่ีศึกษา 
3. ไดข้อ้มลูเก่ียวกบัประสิทธิภาพของชุดอุปกรณ์ในการบ าบดัน ้ า และคุณภาพน ้ าส าหรับการ

อุปโภคท่ีผา่นการบ าบดัโดยใชชุ้ดอุปกรณ์ดงักล่าว 
4. มีการใชป้ระโยชน์จากวสัดุเหลือท้ิงในการเกษตรในการแปรรูปเป็นวสัดุกรอง และมีการใช้

พลงังานทดแทนจากแสงอาทิตยใ์นการผลิตกระแสไฟฟ้าเพื่อใชใ้นกระบวนการ 
5. กลุ่มชาวบา้น กลุ่มเกษตรกร หน่วยงานภาครัฐและเอกชนหรือผูส้นใจทัว่ไปไดรั้บการถ่ายทอด

เทคโนโลยแีละองคค์วามรู้ท่ีสามารถน าไปใชป้ระโยชน์ต่อไปได ้
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6. ท าใหเ้กิดการจดัการการใชป้ระโยชน์จากน ้ าบาดาลในชุมชนเพ่ือบรรเทาหรือแกไ้ขปัญหา
ภยัแลง้ท่ีเกิดข้ึนของชุมชนได ้

7. ไดบ้ทความทางวิชาการท่ีเก่ียวขอ้งกบังานวิจยั ท่ีไดรั้บการตีพิมพใ์นวารสารในประเทศหรือ
ต่างประเทศอยา่งนอ้ย 1 เร่ือง หรือสามารถน าไปจดสิทธิบตัรหรืออนุสิทธิบตัรได ้
 
1.4  ขอบเขตของการวจิยั 

1. ท าการออกแบบชุดอุปกรณ์ปรับปรุงคุณภาพน ้ าบาดาลแบบเคล่ือนท่ีส าหรับการใช้
ประโยชน์ในชุมชน โดยใชพ้ลงังานความร้อนและไฟฟ้าจากแสงอาทิตย ์

2. ท าการประดิษฐ์ชุดอุปกรณ์ปรับปรุงคุณภาพน ้ าและทดสอบประสิทธิภาพของการบ าบดั
คุณภาพน ้ าบาดาลของชุมชน 

3. ท าการศึกษาสมบติัทางกายภาพและทางเคมีของน ้ าบาดาลก่อนและหลงัการบ าบดัคุณภาพ
น ้ าเพ่ือใหส้ามารถน าไปใชใ้นการอุปโภคและบริโภค 

4. ศึกษาตน้ทุนการผลิต ผลิตภาพและประสิทธิภาพการจากการใชง้านจริง ในภาคสนามและ
ศึกษาแนวทางในการน าไปใชใ้นการแกไ้ขปัญหาภยัแลง้อยา่งเหมาะสม 

5. ท าการถ่ายทอดเทคโนโลยีและผลงานวิจยัแก่ตวัแทนของกลุ่มหน่วยงานภาครัฐ เครือข่าย
ชุมชนต่าง   ตลอดจนผูป้ระกอบการและผูส้นใจทัว่ไป หรือน าเสนอในการประชุมวิชาการ 

 
1.5  ระยะเวลาด าเนนิการวจิยั  
       ตั้งแต่ 1 ธนัวาคม 2560 ถึง 31 ธนัวาคม 2561 
 
1.6  สถานทีด่ าเนนิการวจิยั  

- หอ้งปฏิบติัการทางเคมี คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ 
 - สถาบนัเศรษฐกิจพอเพียงเครือข่ายเกษตรอินทรีย ์ต าบลหว้ยใหญ่ จงัหวดัเพชรบูรณ์ 



บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
น ้ าเป็นปัจจยัท่ีส าคญัในการด ารงชีวิตของทุกชีวิตบนโลกน้ี โดยน ้ าเป็นสสารหมุนเวียนท่ี

เกิดข้ึนไดเ้องตามวฏัจกัรของน ้ า โดยเฉพาะอยา่งยิง่มนุษยท่ี์ตอ้งใชน้ ้ าเป็นส่ิงหลกัท่ีจ  าเป็นตอ้งไดบ้ริโภค
เขา้ไปเพื่อใหร่้างกายท างานไดอ้ยา่งเป็นปกติ นอกจากน้ีน ้ าก็ยงัเป็นทรัพยากรทางธรรมชาติท่ีส าคญัต่อ
การพฒันาเศรษฐกิจและสังคม เช่น การชลประทาน การประมง การสาธารณูปโภค การผลิตพลงังาน 
และอุตสาหกรรมต่าง ๆ มากมาย ในปัจจุบนัคุณภาพของน ้ าตามแหล่งน ้ าธรรมชาติ หรือแหล่งน ้ ารอบ ๆ 
ตัวเรา ไม่สามารถน ามาบริโภคได้ทันโดยตรง ทั้งน้ีเน่ืองจากในปัจจุบันมีการเส่ือมโทรมลงของ
ส่ิงแวดลอ้ม การระบาดของโรคติดต่อ และปัญหาของน ้ าเน่าเสียอนัเน่ืองมาจากการประกอบกิจการต่าง 
ๆ ของมนุษย ์ดงันั้นน ้ าท่ีสามารถน ามาอุปโภคหรือบริโภคไดค้วรตอ้งไดรั้บการบ าบดัและปรับสภาพน ้ า
ใหอ้ยูใ่นลกัษณะและมีคุณภาพเหมาะสมต่อวตัถุประสงคข์องการใชน้ ้ าก่อน 

 

2.1 แหล่งน ้าดิบจากธรรมชาต ิ
แหล่งน ้ าดิบจากธรรมชาติสามารถแบ่งออกได้เป็น 4 ประเภทใหญ่ ๆ ไดแ้ก่ น ้ าฝน น ้ าใน

แม่น ้ า น ้ าบาดาล และน ้ าทะเล ดงัน้ี 

2.1.1 น า้ฝน 
               เป็นน ้ าท่ี เกิดในบรรยากาศ                                               

                                                                   
                                                                  

 
2.1.2 น า้ในแม่น า้ 

 น ้ าในแม่น ้ า น ้ าในคลองและแหล่งเก็บน ้ าต่าง ๆ น ้ าเหล่าน้ีมีตน้ก  าเนิดมาจากน ้ าฝนท่ีตก
ลงมารวมกนั การไหลของน ้ าไดมี้การชะลา้งเอา แร่ หิน ดิน ทราย มาดว้ยตามการไหลของน ้ า ท าใหมี้การ
ปะปนของเศษแร่ หิน ดิน ทราย เกิดความข้ึนข้ึน และมีอนุภาคเจือปนมากมาย 
 

2.1.3 น า้ใต้ดิน 
 เป็นน ้ าท่ีซึมลงจากดินไปรวมกนัเป็นแอ่งใตดิ้น ซ่ึงมีความลึกจากผิวดินหลายระดับ 

และน ้ าใตดิ้นอาจจะไหลจากแอ่งหน่ึงไปยงัอีกแอ่งหน่ึงได ้น ้ าใตดิ้นแบ่งออกเป็น 2 ประเภท ไดแ้ก่ 
2.1.3.1 น ้ าใตดิ้น                                                    น ้ าบ่อ 
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2.1.3.2 น ้ าบาดาล                                                                   
                                                      

โดยน ้ าใตดิ้นยิ่งมีระดบัความลึกมากยิ่งมีความใสมาก เน่ืองจากผ่านการกรองดว้ยดิน
และหินชั้นต่าง ๆ แต่น ้ าใตดิ้นจะมีแร่ธาตุและสารต่าง ๆ ในดินละลายอยูม่าก 
 

2.1.4 น า้ทะเล 
 เป็นแหล่งน ้ าท่ีมาจากแม่น ้ า ล  าคลอง น ้ าใต้ดิน และน ้ าฝนไหลรวมกนั น ้ าทะเลจะมี

เกลือแร่มากมายละลายปนอยู ่
 

2.2 ลักษณะและคุณภาพของน ้าโดยทั่วไป 
ลกัษณะและคุณภาพของน ้ า                                                
2.2.1  ลกัษณะทางกายภาพ (physical quality) 

2.2.1.1 อุณหภูมิ  โดยทั่วไป อุณหภูมิของน ้ ามักจะใกล้เคียงกับอุณหภูมิของ
ส่ิงแวดลอ้ม หากอุณหภูมิของน ้ าในแหล่งน ้ ามีการเปล่ียนแปลงไปในทางเพ่ิมข้ึนโดยตวัมนัเอง เป็นการ
บอกให้ทราบว่าน ้ าก  าลงัมีปฏิกิริยาการหมกัเน่า หรือมีปฏิกิริยาเคมีบางอย่างเกิดข้ึนในน ้ านั้น การวดั
อุณหภูมิจึงเป็นการตรวจวดัคุณภาพของน ้ าอยา่งหน่ึง 

2.2.1.2 รสและกล่ิน เป็นสมบัติของสารเคมีท่ีเจือปนอยู่ในน ้ า ทั้งสารอินทรียแ์ละ
สารอนินทรีย ์รสและกล่ินของน ้ าท่ีเกิดจากส่ิงสกปรก อาจไม่เหมาะต่อการใชบ้ริโภค 

2.2.1.3 สี น ้ าบริสุทธ์ิเป็นสารท่ีไม่มีสี สีของน ้ าจะข้ึนอยู่กบัปริมาณของสารเจือปนใน
น ้ าท่ีแขวนลอย ละลายหรือจมนอนกน้อยูใ่นน ้ าจนท าใหน้ ้ าทึบแสง หรือมีสีเหลือง สีชา สีน ้ าตาล สีสนิม 
สีตะใคร่น ้ า หรือสีด า 

2.2.1.4 ความขุ่น เป็นลกัษณะท่ีเกิดข้ึนเน่ืองจากมีสารแขวนลอยในน ้ า สารเหล่าน้ีมี
ขนาดและมีค่าความถ่วงจ าเพาะใกลเ้คียงกบัน ้ า จึงไม่จมหรือไม่ลอย ไดแ้ก่ เศษผงของหิน ดิน แร่ โคลน 
และส่ิงปฏิกูลละเอียดซ่ึงถูกพดัพามา ส่ิงเหล่าน้ีท าให้น ้ าเกิดความขุ่น ซ่ึงเป็นลกัษณะของน ้ าท่ีไม่ดี ไม่
เหมาะต่อการน ามาบริโภค 

2.2.1.5 ของแข็งละลายน ้ า ของแข็งท่ีละลายอยูใ่นน ้ า ไดแ้ก่ หิน ดิน แร่ ส่ิงปฏิกูลทั้งท่ี
เป็นสารอินทรียแ์ละสารอนินทรียท่ี์อยู่ในรูปของเกลือต่าง ๆ สารเหล่าน้ีแยกออกจากกนัได้โดยการ
ตกตะกอนทางเคมี 

2.2.1.6 การน าไฟฟ้า เน่ืองจากน ้ ามีเกลือแร่ต่าง ๆ ละลายอยู่ในรูปไอออน ท าให้น ้ ามี
การน าไฟฟ้าได ้
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2.2.2  ลกัษณะและคุณภาพทางเคม ี(chemical quality) 
2.2.2.1 ความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) เป็นค่าความเขม้ขน้ของ H+ ในน ้ า ซ่ึงมีค่าตั้งแต่ 1 

ถึง 14 น ้ าสะอาดและบริสุทธ์ิจะมีฤทธ์ิเป็นกลาง น ้ าใชโ้ดยทัว่ไปอาจมีค่า pH อยูร่ะหว่าง 6 ถึง 8 ไม่ควรมี
ฤทธ์ิเป็นกรดหรือเบสมากเกินไป เพราะอาจเป็นอนัตรายต่อสุขภาพ 

2.2.2.2 ความกระดา้ง (hardness) น ้ าท่ีมีแคลเซียม แมกนีเซียม เหล็ก ซ่ึงอยู่ในรูปของ
เกลือคลอไรด ์ซลัเฟต ไนเตรต หรือไบคาร์บอเนต จะท าใหน้ ้ านั้นเกิดความกระดา้ง หากนน ้ ากระดา้งนั้น
มีเกลือของไบคาร์บอเนตของโลหะดงักล่าว จะท าให้เกิดความกระดา้งชัว่คราว                      
                                                                      
                            (permanent hardness) ซ่ึงแกโ้ดยการตม้ไม่ได ้ตอ้งใชส้ารเคมีก  าจดัความ
กระดา้งเท่านั้น ซ่ึงความกระดา้งอาจเป็นสาเหตุท าใหเ้กิดโรคน่ิวไดก้บัผูท่ี้ด่ืมน ้ ากระดา้งน้ีเป็นประจ า 

2.2.2.3 ออกซิเจนท่ีละลายอยู่ในน ้ า                                        
                                                                                               
                                                                              
                                                                     

2.2.2.4 ป ริมาณออกซิเ จน ท่ีต้องการ                              
                                     

1) ความต้องการออกซิเจนทางชีวเคมี                                      
                                                                                    
                                                                                          
                                                                        
                                                                                    
                                                                                         
                                                                                     
                                                                          (CH4) แอมโมเนีย 
(NH3) และไฮโดรเจนซลัไฟด ์(H2S) ซ่ึงเป็นสาเหตุท่ีท าใหเ้กิดกล่ินเหมน็ หรือเรียกว่าน ้ าเน่า 

2) ความต้องการออกซิเจนทางเคมี                                   
                                                                                        
                                                                                            
                           ใชอ้อกซิเจนเพ่ือออกซิไดซส์ารอินทรียใ์นน ้ า โดยปกติค่า BOD สามารถหา
ไดจ้ากค่า                                                                                     
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3)  ค่า เปอร์แมงกาเนต                                             
                                                                                             
                                                                                             
                               

2.2.2.5 สารประกอบคลอไรด์ น ้ าในธรรมชาติโดยทัว่ไปพบว่ามีคลอไรด์ในปริมาณ
ต่าง ๆ กนั คลอไรดป์ริมาณท่ีพอเหมาะจะไม่ก่อให้เกิดอนัตรายต่อคน แต่ถา้มากกว่า 250 ppm จะท าให้
น ้ ามีรสเค็ม 

2.2.2.6 ไนโตรเจนในน ้ า ไนโตรเจนเป็นธาตุท่ีมีความสัมพนัธ์ในระบบชีวภาพ ใน
กรณีท่ีเป็นองคป์ระกอบของสารอินทรียจ์ะเป็นอาหารของส่ิงมีชีวิตในน ้ า เช่น โปรตีน กรดอะมิโน ยเูรีย 
หรืออยูใ่นรูปของสารอนินทรีย ์เช่น เกลือแอมโมเนียคาร์บอเนต แอมโมเนียซลัเฟต สารไนไตรท์ และ
ไนเทรต การมีสารประกอบไนโตรเจนในน ้ าปริมาณมากจะท าใหส่ิ้งมีชีวิตในน ้ าเจริญเติบโตไดดี้ 

2.2.2.7 สารประกอบซลัเฟต น ้ าในธรรมชาติพบว่ามีปริมาณซลัเฟตตั้งแต่ 2 ถึง 1000 
ppm ถา้ในน ้ ามีสารประกอบซลัเฟตมากจะท าใหผู้บ้ริโภคเกิดอาการทอ้งร่วงได ้นอกจากน้ียงัมีผลเสียต่อ
การใชน้ ้ าในอุตสาหกรรม คือจะเป็นตวัท าให้เกิดตะกอนและเกิดการกดักร่อนในท่อน ้ า และท าให้เกิด
กล่ินเหมน็ได ้

2.2.2.8 เหล็กและแมงกานีส โดยปกติแลว้เหล็กและแมงกานีสในดินอยู่ในรูปท่ีไม่
ละลายน ้ า แต่ถา้หากน ้ าซึมผา่นดินท่ีมีฤทธ์ิเป็นกรด จะสามารถท าปฏิกิริยากบัการสารประกอบของเหล็ก
และแมงกานีสในสภาพท่ีขาดออกซิเจน ท าใหเ้ปล่ียนเป็นสารละลายน ้ าได ้และเม่ือน ้ าสมัผสักบัอากาศจะ
เกิดเป็นสนิมเหลก็ข้ึน ท าใหเ้ป็นปัญหาในการบริโภค เกิดสีและกล่ินข้ึน 

2.2.2.9 สารพิษในน ้ า ไดแ้ก่ สารปรอท ตะกัว่ แคดเมียม สารหนู ไซยาไนด์ ยาปราบ
ศตัรูพืช ปุ๋ย รวมทั้งไขมนัและน ้ ามนั ซ่ึงมาจากน ้ าท้ิงในโรงงานอุตสาหกรรม จากบา้นเรือน การเกษตร 
การคมนาคมและการขนส่งทางน ้ า อนัเป็นส่ิงท่ีก่อใหเ้กิดปัญหาการใชน้ ้ าและส่ิงแวดลอ้มมากในปัจจุบนั 
 

2.2.3  ลกัษณะและคุณภาพทางชีวภาพ 
น ้ าในแหล่งน ้ าตามธรรมชาติทุกแห่งจะมีส่ิงมีชีวิตเล็ก ๆ ทั้งพืชและสัตว์อาศยัอยู่

มากมาย เช่น แบคทีเรีย ไวรัส พยาธิ สตัวน์ ้ า สาหร่ายและพืชน ้ าอ่ืน ๆ ส่ิงมีชีวิตในน ้ าเหล่าน้ีส่วนใหญ่ไม่
เป็นอนัตรายต่อมนุษย ์แต่จะมีส่วนช่วยใหน้ ้ ามีคุณภาพดีข้ึน เพราะส่ิงมีชีวิตในน ้ าเหล่าน้ีกินของเสียและ
อินทรียส์ารต่าง ๆ ในน ้ า ท าให้ของเสียในน ้ าลดลง และยงัปล่อยสารอ่ืนท่ีมีประโยชน์ต่อการด ารงชีวิต
ของส่ิงมีชีวิตอ่ืนดว้ยเป็นการพ่ึงพาอาศยักนัเป็นวฏัจกัร 

ปัจจุบนัแหล่งน ้ าในธรรมชาติมกัจะเป็นแหล่งรองรับน ้ าท้ิงท่ีใชแ้ลว้ ไม่ว่าจาโรงงาน
อุตสาหกรรม หรือบา้นเรือน ท าให้แหล่งน ้ ามีส่ิงมีชีวิตท่ีเป็นอนัตรายต่อมนุษยม์ากข้ึน และน ้ าจะเป็น
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แหล่งแพร่กระจายจุลินทรียท่ี์เป็นเช้ือโรคไดเ้ป็นอย่างดี เช้ือโรคท่ีแพร่กระจายโดยใชน้ ้ าเป็นส่ือ ไดแ้ก่ 
ไทฟอยด ์บิด อหิวาตกโรค ซ่ึงเป็นโรคเก่ียวกบัทางเดินอาหาร ดงันั้นการน าน ้ าจากแหล่งน ้ าธรรมชาติมา
ท าเป็นน ้ าสะอาดเพ่ือการบริโภค จะตอ้งมีการตรวจสอบคุณภาพเป็นอยา่งดี 
 

2.3 การปรับสภาพน ้า (water treatment) 
การปรับสภาพน ้ า หมายถึง การปรับปรุงสภาพน ้ าให้เหมาะกบัการใชง้าน สามารถแบ่งออก

ไดเ้ป็น 3 วิธีใหญ่ ๆ คือ 
 

2.3.1  การปรับสภาพน า้ทางเคม ี
การปรับสภาพน ้ าทางเคมี (chemical treatment) เป็นวิธีการก าจดัส่ิงเจือปนท่ีเป็นสารอ

นินทรีย ์ซ่ึงมีหลายวิธี ไดแ้ก่ 
2.3.1.1 กระบวนการเติมปูนขาวและโซดา      -                                

               N 2CO3) โซดาไฟ (NaOH) เพ่ือก  าจดัความกระดา้งของน ้ าซ่ึงเป็นเกลือของแคลเซียม
และแมกนีเซียม  

- การแกค้วามกระดา้งชัว่คราวของน ้ าซ่ึงเป็นเกลือไบคาร์บอเนตและเกลือคาร์บอเนต ดงัสมการ 
Ca(OH)2 (aq) +  Mg(HCO3)2 (aq)  CaCO3 (s) + Mg(OH)2 (s) + H2O (l) +  CO2 (aq)   
Ca(OH)2 (aq) +  Ca(HCO3)2 (aq)  2CaCO3 (s) +  H2O (l)  

 
- การแกค้วามกระดา้งถาวรของน ้ า 
Na2CO3 (aq) +   CaCl2 (aq)  CaCO3 (s) +  2NaCl (aq)  
NaOH (aq) +  MgSO4 (aq)  Na2SO4 (aq) +  Mg(OH)2 (s)  

 
2.3.1.2 การท าใหส้ารแขวนลอยรวมตวักนัเป็นอนุภาคท่ีมีขนาดใหญ่ แลว้ตกตะกอน

ลง (coagulation and flocculation) วิธีน้ีเป็นการก าจดัความขุ่นจากน ้ า เน่ืองจากในน ้ ามีสารแขวนลอยท่ีมี
ขนาดเลก็จนไม่สามารถเกิดการตกตะกอนเองได ้โดยการเติมสารเคมีท่ีจะท าให้อนุภาคเล็ก ๆ เหล่านั้น
เขา้มาจดัเกาะกนัแน่นจนมีน ้ าหนกัมาก แลว้ตกลงมาและสามารถแยกออกจากน ้ าไดโ้ดยการกรอง 

หลกัการท างาน คือ เติมสารเคมีท่ีสามารถแตกตวัเป็นไอออนท่ีมีประจุบวก (cation) ท่ี
นิยมใช้กันได้แก่ สารส้ม (alum, Al2(SO4)3.18H2O) โซเดียมอะลูมิเนต (Na2Al2O4) เฟอรัสซัลเฟต 
(FeSO4.7H2O) เฟอริกคลอไรด ์(FeCl3.6H2O) แมกนีเซีย (MgO) เม่ือเติมสารเหล่าน้ีลงไปในน ้ า จะท าให้
ลดแรงผลกัระหว่างอนุภาคท่ีแขวนลอยในน ้ า เกิดการเขา้มาเกาะตวักนัจนมีขนาดใหญ่ข้ึน วิธีน้ีเรียกว่า 
coagulation หลงัจากนั้นอนุภาคท่ีจบัเกาะกนัจะรวมตวัจนมีขนาดใหญ่และมีน ้ าหนัก แลว้ตกลงมาดว้ย
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แรงโนม้ถ่วง เรียกว่า flocculation ตะกอนท่ีจมลงน้ีสามารถแยกออกไดด้ว้ยการกรอง วิธีน้ีสามารถดึงเอา
แบคทีเรียและจุลินทรียอ่ื์น ๆ ตกจมลงมาไดด้ว้ย 

การเกิด coagulation และ flocculation จะเกิดข้ึนไดดี้ตอ้งปรับ pH ของน ้ าใหเ้หมาะสม
กบัการท างานของสารท่ีเติมลงไป เช่น การเติมสารสม้ น ้ าควรมี pH 5.5 ถึง 8.0 ถา้ใชเ้ฟอริกคลอไรด์น ้ า
ควรมี pH 4.0 ถึง 11.0 เป็นตน้ และถา้จะใหก้ารตกตะตอนเกิดไดดี้อาจเติมสารอ่ืน ๆ ท่ีช่วยให้การจบัตวั
ระหว่างอนุภาคในน ้ ากบั coagulatant เป็นไปไดดี้และมากข้ึน จนท าให้ตะกอนท่ีเกิดข้ึนตกไดเ้ร็ว สาร
เหล่าน้ีเรียกว่า coagulating aid ซ่ึงมีอยู ่4 ประเภท คือ 

- absorbent weighing agents เป็นสารท่ีช่วยเพ่ิมน ้ าหนกั ท าใหต้ะกอนตกเร็วข้ึน ไดแ้ก่ 
ดินเบนโทไนท ์(bentonite clay) 

- oxidants เป็นสารท่ีช่วยให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั ช่วยให้สารอยู่ในรูปท่ีจะเกิด
ตะกอนไดดี้ เช่น โอโซน ด่างทบัทิม คลอรีนไดออกไซด ์คลอรีน 

- activated silica เป็นทรายสงัเคราะห์ท่ีช่วยท าใหเ้กิดการตกตะกอนไดดี้ข้ึน 
-polyelectrolyte เป็นสารพอลิเมอร์สังเคราะห์ท่ีมีประจุไฟฟ้า ช่วยให้ตะกอนเกาะตวั

กนัไดดี้ข้ึนและตกตะกอนไดเ้ร็วข้ึน ไดแ้ก่ polysaccharide gum  
 
2 . 3 . 1 . 3  ก า ร ใ ช้ส า ร แ ลก เ ป ล่ี ย นไอออน                           

                                                                                      
                                                         (zeolite, NaH6AlSiO7) ซ่ึงมีลกัษณะ
โครงสร้างเป็นสารพอลิเมอร์ สามารถแลกเปล่ียนไอออนท่ีสังเคราะห์จากสารอินทรียท่ี์เรียกว่า เรซิน 
(resin) มีลกัษณะเป็นเมด็กลม ผวิรอบจะมีการเติมหมู่ฟังกช์นัเพื่อใหม้ีคุณสมบติัในการแลกเปล่ียนประจุ 
สารแลกเปล่ียนประจุมี 2 ชนิด คือ เรซินแลกเปล่ียนประจุบวก (cation exchange resin) และเรซินแลก
เปล่ียนประจุลบ (anion exchange resin) 

เรซินแลกเปล่ียนประจุบวก ไดแ้ก่ Na2R, H2R, HR, R-SO3H, R-COOH และ R-H2PO3 
โดยท่ี R คือ อนุมลูของเรซินซ่ึงเป็นโมเลกุลใหญ่ ปฏิกิริยาการแลกเปล่ียนไอออน คือ 
 

Ca2+ (aq) +   Na2-R (s)  Ca-R (s) +  2Na+ (aq)  
Ca2+ (aq) +   2R-SO3H (s)  (R-SO3)2Ca (s) +  2H+ (aq)  

 
เรซินเม่ือใชง้านไปนาน ๆ ประสิทธิภาพการแลกเปล่ียนไอออนจะลดลง ดงันั้นจึงตอ้ง

มีการลา้งเรซินเพื่อน ากลบัมาใชใ้หม่                                        
                                               เช่น 
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Ca-R (s) +   2NaCl (aq)  CaCl2 (aq) +  Na2-R (s)  
(R-SO3)2Ca (s) +  2H+ (aq)  CaCl2 (aq) +  2R-SO3H (s) 

 
ส าหรับเรซินแลกเปล่ียนประจุลบ ไดแ้ก่ R3NHOH, R4NOH และ ROH ปฏิกิริยาการ

แลกเปล่ียนไอออน คือ 
 

   R3NHOH (s) +  NO3
- (aq)  R3NHNO3 (s) +  OH- (aq) 

 
ในการลา้งเรซินเพื่อน ากลบัมาใชใ้หม่จะลา้งดว้ยเบส ดงัสมการ 
 

   R3NHOH (s) +  NaOH (aq)  R3NHOH (s) +  NaNO3 (aq) 
 
ส าหรับเรซินแลกเปล่ียนประจุลบจะมีขนาดเล็กกว่าเรซินแลกเปล่ียนประจุบวก การ

ท าน ้ าใหบ้ริสุทธ์ิโดยการแลกเปล่ียนไอออน ท าไดโ้ดยให้น ้ าไหลผ่านเรซินแลกเปล่ียนประจุบวกก่อน 
แลว้จึงผา่นเรซินแลกเปล่ียนประจุลบ ดงัแสดงในรูปท่ี 3.1 ซ่ึงน ้ าท่ีออกมาเรียก ว่า น ้ าปราศจากไอออน 
(deionized water) หรือน ้ า ท่ีปราศจากแร่ธาตุ                                        
                                                                
                                                                  

 

รูปท่ี2.1 การท าน ้ าใหส้ะอาดดว้ยระบบแลกเปล่ียนไอออน    
ท่ีมา : (สาวิตรี จนัทรานุรักษ,์ 2546, หนา้ 38) 
 

อีกวิธีหน่ึงท าโดยการน าเรซินทั้งสองชนิดมาผสมรวมกนัในถงัเดียวกนั เรียกว่า ถงัเรซินผสม 
                                                           ไม่เป็นระเบียบ ดงัรูปท่ี 3.2 ซ่ึงการ
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ลา้งจะใชล้มเป่าจากดา้นล่างเพ่ือใหเ้รซินแยกชั้นกนัก่อน เรซินแลกเปล่ียนประจุลบมีขนาดเลก็จะลอยอยู่
ส่วนบน เรซินแลกเปล่ียนประจุบวกซ่ึงมีขนาดใหญ่จะอยูด่า้นล่าง จากนั้นลา้งดว้ยกรด ตามดว้ยน ้ า
จนกระทัง่ไม่มีความเป็นกรด ลา้งต่อดว้ยสารละลายเบส ตามดว้ยน ้ าจนกระทัง่ไม่มีความเป็นเบส เม่ือท า
การลา้งเสร็จแลว้จะผสมเรซินทั้งสองเขา้ดว้ยกนัโดยการเป่าดว้ยลมจากดา้นบนของถงั 

 
 

รูปท่ี 2.2  ถงัเรซินแบบผสม    
ท่ีมา : (สาวิตรี จนัทรานุรักษ,์ 2546, หนา้ 39) 
 

2.3.1.4 การใชถ่้านกมัมนัต ์(activated carbon) ถ่านกมัมนัต ์คือ ผงถ่านท่ีมีคุณสมบติัใน
การดูดซบั โดยท่ีผวิจะมีรูพรุนท่ีสามารถดูดซบัสารประกอบท่ีท าใหเ้กิดสี เกิดกล่ิน และรสได ้ถ่านกมัมนัต์
ท าจาก ถ่านหิน ไม ้ข้ีเล่ือย กะลามะพร้าว วิธีน้ีนิยมใชต่้อจากกระบวนการอ่ืน เพราะไม่สามารถใชก้  าจดัสาร
ท่ีมีขนาดใหญ่ได ้เมื่อใชไ้ปนาน ๆ ประสิทธิภาพการดูดซบัจะลดลง จึงตอ้งลา้งดว้ยตวัท าละลายซ่ึงอาจเป็น
กรด เบส หรือไอน ้ าแลว้แต่ความเหมาะสม 
     2.3.1.5 การใช้คลอรีน                                               
           นน ้ าเพ่ือฆ่าเช้ือโรค (disinfection) ท่ีเป็นแบคทีเรียและไวรัส หลกัการท างานคือ เมื่อเติม
คลอ รีนลงไปในน ้ า จะ เ กิ ดปฏิ กิ ริ ย า เ ป็นสารละลายไฮโปคลอ รัส                      
                            

    Cl2    +    H2O    HClO   +   HCl  
 

 วิธีการเติมคลอรีนลงไปในน ้ าเพ่ือก  าจดักล่ิน สามารถท าไดห้ลายวิธี แต่ท่ีนิยมใชก้นั
ทัว่ไปมี 3 วิธี คือ 
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 1. การเติมดว้ยวิธีธรรมดา เป็นวิธีการเติมคลอรีนในน ้ าโดยตรง ปริมาณท่ีใชเ้พียง
พอท่ีจะท าปฏิกิริยาและฆ่าเช้ือโรคได ้วิธีการน้ีเหมาะส าหรับน ้ าท่ีผา่นกระบวนการก าจดัสารแขวนลอย
แลว้ เช่น น ้ าประปา หรือ น ้ าบาดาลท่ีมีสารอินทรียเ์จือปนอยูน่อ้ย 

 2. เติมในลกัษณะของแอมโมเนีย-คลอรีน                              
                                                                                              
         

    NH3    +    HClO    NH2Cl   +   H2O  
หรือ    NH3    +    2HClO    NHCl2   +   2H2O  

 
    วิธีการน้ีคลอรีนจะค่อย ๆ สลายตวัอยา่งชา้ ๆ ท าใหไ้ม่มีกล่ินคลอรีนรุนแรง แต่ตอ้งใช้
เวลานานในการท าลายจุลินทรีย ์จึงเหมาะส าหรับการใชฆ่้าเช้ือโรคในอ่างเก็บน ้ าท่ีจะน าไปท าเป็น
น ้ าประปาต่อไป 
    3.  การเติมแบบ                                                          
                                                                                  คลอรีนท่ีใช้
เติมลงไปในน ้ าอาจเป็นแก๊ส หรือเป็นผงท่ีอยูใ่นรูปของแคลเซียมหรือโซเดียมไฮโปคลอไรท์ (Ca(ClO)2, 
NaClO) 
 

2.3.2  การปรับสภาพน า้ทางกายภาพ 
การปรับสภาพน ้ าทางกายภาพ (physical treatment) เป็นวิธีการท่ีใชใ้นการปรับปรุง

คุณภาพน ้ าต่อเน่ืองกบัการปรับสภาพน ้ าทางเคมี ซ่ึงมีหลายวิธี ไดแ้ก่ 
    2.3.2.1 การกรอง                                                   (filt    
                                                                               
                                                                                           
   1 .  สา รกรองทร าย                                             
                                                                                 
                  
   2. สารกรองถ่านกมัมนัต ์(activated carbon filter) มีรูพรุนสม ่าเสมอ ช่วยใน
การฟอกสีและดูดกล่ินไดด้ว้ย 
   3. สารกรองเสน้ใย                                                      

   4. สารกรองดินเบา (diatomaceous earth filter) เป็นดินท่ีเกิดจากซากพืชซาก
สตัวท์บัถมกนั ประกอบดว้ยซิลิกา (SiO2) ดินประเภทน้ีมีความละเอียดมาก และช่วยในการฟอกสีดว้ย 
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  2.3.2.2 การตกตะกอนนอนกน้ (sedimentation) เป็นการแยกสารท่ีเป็นของแข็งออกจาก
น ้ าโดยอาศยัแรงโนม้ถ่วง (gravity) ถงัท่ีใชใ้นการแยกตะกอนออกสร้างดว้ยคอนกรีตเสริมเหลก็ อาจเป็น
รูปวงกลมหรือส่ีเหล่ียม ถงัชนิดน้ีมีช่ือเรียกว่า ถงัพกัใส (clarifier) หรือถงัท าน ้ าอ่อน (softener) หรือถงั
ตกตะกอน (sedimentation tank) ดงัแสดงในรูปท่ี 3.3 

 
 
รูปท่ี 2.3 ถงัพกัใส 
ท่ีมา : (วรรณา กาญจนมยรู, 2551, หนา้ 11) 
  2.3.2.3 รีเวอร์ออสโมซีส                                                     
                                                                               
                                                                                       
                                                                                       
                                                                                      
                              
  2.3.2.4 การสมัผสัอากาศ (aeration) เป็นการท าใหน้ ้ าไดส้ัมผสักบัอากาศ วตัถุประสงค์
เพื่อก  าจดัสารประกอบอินทรียท่ี์ระเหยง่าย ก  าจดัคาร์บอนไดออกไซด ์ไฮโดรเจนซลัไฟด์ ซ่ึงเป็นสารกดั
กร่อนออกจากน ้ า ก  าจดัเหลก็ แมงกานีส และสารอินทรียใ์นน ้ า เคร่ืองมือในการสัมผสัอากาศมี 2 แบบ 
คือ แบบน ้ าตก (water fall) และแบบกระจายอากาศเขา้ไปในน ้ า (diffused air type) ดงัแสดงในรูปท่ี 2.4 
และ 2.5 ตามล าดบั 
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รูปท่ี 2.4 ระบบสมัผสัอากาศแบบน ้ าตก 
ท่ีมา : (วรรณา กาญจนมยรู, 2551, หนา้ 12) 
 

 
รูปท่ี 2.5 ระบบการกระจายอากาศเขา้ไปในน ้ า 
 
  การกระจายอากาศเขา้ไปในน ้ า จะท าใหน้ ้ ามีการสมัผสักบัอากาศไดน้านกว่า วสัดุท่ีใช้
ตอ้งทนต่อการกัดกร่อนของออกซิเจนในน ้ า ได้แก่ คอนกรีต อะลูมิเนียม เหล็กกลา้ หรือโลหะผสม 
นอกจากน้ีปัจจุบนัยงัมีการใชเ้คร่ืองตีอากาศ ซ่ึงจะท าใหอ้ากาศกระจายเขา้ไปในน ้ าไดเ้ร็วข้ึน ซ่ึงนิยมใช้
ในการเพ่ิมปริมาณออกซิเจนในการบ าบดัน ้ าเสียดงัรูปท่ี 2.6 
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รูปท่ี 2.6 บ่อเติมอากาศดว้ยเคร่ืองตีอากาศ 
ท่ีมา : (วรรณา กาญจนมยรู, 2551, หนา้ 13) 
 
  2.3.2.5 ระบบการท าใหน้ ้ าเยน็และการปรับสภาพน ้ า (cooling water system and water 
conditioning) เป็นการดึงความร้อนออกจากน ้ า ท าได ้2 แบบ คือ  
  1 .  ระบบหมุน เวี ยนแบบ เ ปิด                                         
                                                                               
                                                                                            
                             คือ แบบใหพ้ดัลมดูดอากาศและแบบไม่ใชพ้ดัลม ดงัแสดงในรูปท่ี 2.7 

 
รูปท่ี 2.7 หอท าใหเ้ยน็ 
ท่ีมา : (วรรณา กาญจนมยรู, 2551, หนา้ 13) 
 
  2. ระบบหมุนเวียนแบบปิด (closed circulating system) เป็นการระบายความร้อน โดย
ไม่มีการสมัผสัอากาศ แต่ใชน้ ้ าจากภายนอกเป็นตวัดึงความร้อนออกไป ดงัรูปท่ี 2.8 ซ่ึงวิธีการน้ีมีขอ้ดีคือ
ช่วยไม่ใหน้ ้ าเกิดความกระดา้ง 
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รูปท่ี 2.8 ระบบหมุนเวียนแบบปิด 
ท่ีมา : (วรรณา กาญจนมยรู, 2551, หนา้ 14) 
 

2.3.3  การปรับสภาพน า้ทางชีววทิยา 
การปรับสภาพน ้ าทางชีววิทยา (biological treatment) เป็นวิธีการท่ีใชใ้นการปรับปรุง

คุณภาพน ้ าโดยการเล้ียงแบคทีเรียหรือจุลินทรียท่ี์ด  ารงชีวิตดว้ยการใชส่ิ้งปฏิกูลและของเสียเป็นอาหาร 
เป็นการเปล่ียนสภาพของเสียไม่ใหเ้กิดเป็นปัญหาต่อส่ิงแวดลอ้ม ซ่ึงการปรับสภาพน ้ าทางชีววิทยานิยม
ใชใ้นกระบวนการบ าบดัน ้ าเสีย ซ่ึงใชเ้วลานาน และใชส้ถานท่ีมาก ส าหรับจุลินทรียท่ี์ใชใ้นการก าจดัน ้ า
เสียแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ 

2 . 3 . 3 . 1  แบคที เ รี ย ท่ี ใช้ออกซิ เจนเ ป็นพลังง าน                          
                              
    1 .  แบค ที เ รี ย ท่ี ใช้ ออก ซิ เ จนไปสลาย สาร อินท รี ย์                    
                                                    
 
   สารอินทรีย ์ +  ออกซิเจน   CO2   +   N2  +  พลงังาน 
 
  2. แบคทีเรียชนิดไม่ต้องใช้ออกซิเจน                                     
                                                                                      
               
 
   สารอินทรีย ์ +  NO3

-   CO2   +   N2  +  พลงังาน 
   สารอินทรีย ์ +  SO4

-   CO2   +   H2S  +  พลงังาน 
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  3. แบคทีเรียชนิดท่ีด ารงชีวิตไดท้ั้งใชอ้อกซิเจนและไม่ใชอ้อกซิเจน (facultative bacteria) 
แบคทีเรียชนิดน้ีสามารถอยูไ่ดท้ั้ง 2 สภาวะ ข้ึนอยูก่บัปริมาณออกซิเจนอิสระในน ้ า 

2.3.3.2 แบคทีเรียท่ีใชส้ารอนินทรียเ์ป็นพลงังาน (autotropic bacteria) ไดแ้ก่ nitrifying 
bacteria สามารถออกซิไดซไ์นโตรเจนท่ีอยูใ่นรูปแอมโมเนียไปเป็นไนเตรต ปฏิกิริยาจะเกิดเมื่อุณหภูมิ
สูง 

 
   สารอินทรีย ์ +  NH3   NO2

-
   +   พลงังาน 

   สารอินทรีย ์ +  NO2
-   NO3

-
   +   พลงังาน 

 

2.4 กระบวนการปรับสภาพน ้า 
กระบวนการปรับสภาพน ้ า (water treatment process) เป็นการท าน ้ าให้สะอาดหรือท าให้มี

สภาพเป็นน ้ าอ่อน (soft water) โดยใชส้ารเคมีเพื่อก  าจดัความกระดา้ง ดงัแสดงผงักระบวนการดงัรูปท่ี 
3.9 ซ่ึงตะกอนท่ีเกิดข้ึนจะถกูปล่อยออกทางกน้ถงั ส่วนน ้ าใสจะลอยข้ึนดา้นบน น ้ าใสท่ีไดผ้่านถงักรอง
เพ่ือก าจดัความขุ่น สารกรองท่ีใชอ้าจเป็นทราย ดินเบา หรือถ่านกมัมนัต์ น ้ าท่ีได้จะสะอาดปราศจาก
ความกระด้างและความขุ่น ส าหรับระบบการท าน ้ าประปาและการท าน ้ าสะอาดเพ่ือใช้ในโรงงาน
อุตสาหกรรมแสดงไดด้งัรูปท่ี 2.9 2.10 และรูปท่ี 2.11 ตามล าดบั 

 
รูปท่ี 2.9 แสดงกระบวนการท าน ้ าสะอาด 
ท่ีมา : (สาวิตรี จนัทรานุรักษ,์ 2546, หนา้ 41) 
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รูปท่ี 2.10 แสดงกระบวนการท าน ้ าประปา 
ท่ีมา : (สาวิตรี จนัทรานุรักษ,์ 2546, หนา้ 43) 
 

 
รูปท่ี 2.11 แสดงกระบวนการท าน ้ าสะอาดในโรงงานอุตสาหกรรม 
ท่ีมา : (สาวิตรี จนัทรานุรักษ,์ 2546, หนา้ 44) 

 
 
2.5 งานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

ประวิทย ์จนัทร์แฉ่ง (2553)  ไดศึ้กษาการวิเคราะห์ความเส่ียงต่อความแห้งแลง้ในพ้ืนท่ีอ  าเภอ
ก าแพงแสน จงัหวดันครปฐม โดยการประยกุตใ์ชร้ะบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ โดยไดศ้ึกษาถึงปัจจยัท่ีมี
ผลต่อความแหง้แลง้ไดแ้ก่ ปริมาณน ้ าฝนต่อปี ปริมาณน ้ าบาดาล ลกัษณะเน้ือดิน และการระบายน ้ าของ
ดิน คลองชลประทาน และการใชป้ระโยชน์จากท่ีดิน โดยพบว่าปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อความเส่ียงต่อความ
แห้งแลว้ในพ้ืนท่ีท่ีศึกษาอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติมากท่ีสุดคือ การระบายน ้ าของดิน รองลงมาคือ 
ลกัษณะเน้ือดิน ส่วนปัจจยัอ่ืน ๆ มีค่าความสมัพนัธไ์ม่แตกต่างกนั  
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รัตนา สนัน่เมือง ยทุธพงษ์ อุดแน่น และวิภารัตน์ เช้ือชวด. (2551) ไดศึ้กษาการก าจดัเหล็กในน ้ า
บาดาลสงัเคราะห์ดว้ยไคโตซานเมมเบรน โดยพบว่า ไคโตซานเมมเบรนสามารถดูดซบัท่ีอุณหภูมิหอ้ง (28 
องศาเซลเซียส) และท่ี 40 องศาเซลเซียส ไดดี้ท่ีพีเอช 2.5 - 7.0 (75.21– 100.00 %) ส าหรับสมดุลในการดูด
ซบันั้นเกิดข้ึนตั้งแต่ชัว่โมงแรกจนกระทัง่ชัว่โมงท่ี 16 โดยสามารถดูดซบัเหล็กได ้72.33-97.61 เปอร์เซ็นต ์
ส่วนการศึกษาอิทธิพลของความเขม้ขน้ ของสารละลายเหล็กนั้น พบว่าไคโตซานเมมเบรนมีความสามารถ
ในการดูดซบัเหลก็เพ่ิมมากข้ึนเม่ือความเขม้ขน้ของสารละลายเหลก็สูงข้ึนโดยประสิทธิภาพของการดูดซบั
ท่ีดีจะอยูใ่นช่วงความเขม้ขน้ 0.5 – 5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ซ่ึงมีค่าการดูดซบัอยูใ่นช่วง 69.20 - 96.61 % ผลการ 
ศึกษาไอโซเทอมของการดูดซบัพบว่าสอดคลอ้งกบัสมการฟรุนดลิช ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าเป็นการดูดซับ
แบบต่อเน่ือง โดยมีค่าคงท่ี Kf ในสมการฟรุนดลิชเท่ากบั 19.05 ซ่ึงมีค่าสูง แสดงถึงความจุในการดูดซบั 
ของไคโตซานเมมเบรน ส่งผลใหป้ระสิทธิภาพในการดูดซบัสูงดว้ย 

เฉลิมพร ชยับุญเรือง (2553) ไดศ้ึกษาการบริหารจดัการคุณภาพน ้ าบาดาล กรณีศึกษาอ าเภอเมือง 
จงัหวดันครปฐม เพ่ือส ารวจปริมาณการปนเป้ือนของมลพิษจากฟาร์มหมใูนแหล่งน ้ าบาดาลและประเมิน
สภาพความรุนแรงของการปนเป้ือนของมลพิษในน ้ าเสียจากฟาร์มหมูต่อคุณภาพน ้ าบาดาล ตลอดจน
แนวทางการป้องกนัและแกไ้ขปัญหา โดยศึกษาจากฟาร์มหมูขนาดเล็ก กลาง และใหญ่ โดยท าการสุ่ม
เก็บตวัอย่างจากบ่อน ้ าบาดาลในพ้ืนท่ีระหว่างปี 2551-2552 การศึกษาค่า pH                        
                                               1,500-3,000 mg/L                          
                                                                                              
                                                                                           
                                                                                        
                                                                  
 รัชฎาพร วชัรวิชานนัท์ และกมณชนก วงศสุ์ขสิน (2555)  ไดศ้ึกษาการวิเคราะห์และปรับปรุง
คุณภาพน ้ าบาดาลเพ่ือใชใ้นโรงงานอุตสาหกรรมและการอุปโภคในเขตต าบลหนองบวัศาลาและต าบล
หนองระเวียง จงัหวดันครราชสีมา โดยใชถ่้านกมัมนัตท่ี์ปรับปรุงพ้ืนผิวทางเคมี โดยไดท้ าการปรับปรุง
พ้ืนผวิทางเคมีของถ่านกมัมนัต์ดว้ยกรดไนตริก และท าการวิเคราะห์ปริมาณเหล็ก แมงกานีส ทองแดง 
และสงักะสีในน ้ าบาดาลในฤดูร้อนและฤดูฝน โดยท าการวิเคราะห์ทั้งก่อนและหลงัการปรับปรุงคุณภาพ
ดว้ยถ่านกมัมนัต์ ผลการวิเคราะห์พบว่า น ้ าบาดาลในฤดูร้อนของทั้ง 2 ต  าบล มีปริมาณ เหล็กเกินค่า
มาตรฐานน ้ าบาดาลท่ีใชส้ าหรับอุปโภค และเม่ือปรับปรุงคุณภาพน ้ าบาดาลโดยใชถ่้านกมัมนัต์ จะท าให้
มีปริมาณ Fe ลดลงและมีค่าไม่เกินค่ามาตรฐานน ้ าบาดาล และนอกจากน้ียงัพบว่าน ้ าบาดาลท่ีผ่านการ
ปรับปรุงคุณภาพดว้ยถ่านกมัมนัตท่ี์ปรับปรุงพ้ืนผวิทางเคมีแลว้ มีปริมาณ เหลก็ แมงกานีส ทองแดง และ
สงักะสีเฉล่ียไม่เกินค่ามาตรฐานน ้ าบาดาลท่ีใชใ้นภาคอุตสาหกรรมและหมอ้ไอน ้ า 

 



บทที่  3 
วิธีการด าเนินการวิจัย 

 
3.1  เคร่ืองมือ อุปกรณ์ และสารเคม ี

3.1.1  เคร่ืองมอืและอปุกรณ์ 

       เคร่ืองมือและอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทดลอง  แสดงดงัตารางที่ 3.1 

ตารางที่  3.1  เคร่ืองมือและอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทดลอง 

เคร่ืองมอืและอปุกรณ์ รุ่น บริษัทผู้ผลติ 

เคร่ืองชัง่ทศนิยม ต าแหน่ง  
(Analytical balance) 

BP 210S Sertorius, Germany 

เคร่ืองอะตอมมิกแอบซอร์พชนัสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ 
(Atomic Absorption Spectrophotometer, AAS ) 

PinAAcle 
900F 

PerkinElmer 
USA 

เคร่ืองวดัพีเอช 
(pH meter) 

GC700 
EUTECH 
Singapore 

เตาอบ  
(Hot air oven) 

UM500 
Memmert 
Germany 

เคร่ืองใหค้วามร้อนและหมุนเวียน 
(Hotplate & Stirrer) 

4658 
Cole-Parmer 

USA 
ยวู-ีวิสิเบิลสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ 
(UV-VIS spectrophotometer) 

UV-1700 Simadzu, Japan 

เคร่ืองวดัค่าการน าไฟฟ้า 
(Microprocessor conductivity meter) 

LF300 WTW, USA 

เคร่ืองวดัความขุ่น 
(Turbidity meter) 

2100 N 
HACH 
USA 

อ่างน ้ าร้อนและเคร่ืองเขยา่  
(Water & Shaker bath) 

WB22 
Memmert 
Germany 
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3.1.2  สารเคม ี

       ในการวิจยัน้ี สารเคมีท่ีใชใ้นการทดลองแสดงดงัตารางที่ 3.2 

ตารางที่  3.2 สารเคมีท่ีใชใ้นการทดลอง 
สารเคม ี สูตรเคม ี MW (g/mol) เกรด บริษัทผู้ผลติ 

กรดไฮโดรคลอริก 37% (v/v) 
(Hydrochloric acid) 

HCl 36.46 AR 
Merck, 

Germany 
กรดไนตริก 
(Nitric acid ) 

HNO3 63.01 AR 
Fluka 

Switzerland 
เอทานอล 
(Ethanol) 

C2H5OH 46.07 AR Fisher,  
USA 

แอมโมเนียมคลอไรด ์
(Ammonium chloride) 

NH4Cl 53.49 AR 
Sigma,  
USA 

แอมโมเนียมไฮดรอกไซด ์
(Ammonium hydroxide) 

NH4OH 35.05 AR 
Sigma,  
USA 

แคลเซียมคาร์บอเนต 
(Calcium carbonate) 

CaCO3 100.09 AR 
Sigma 
 USA 

แคลเซียมไฮดรอกไซด ์
(Calcium hydroxide)  

Ca(OH)2 74.10 AR 
Fluka 

Switzerland 
เอทิลีนไดเอมีนเตตระอะซิติกแอซิค 
(Ethylenediaminetetraacetic acid, 
EDTA) 

C10H16N2O8 292.25 AR 
Fluka 

Switzerland 

แมกนีเซียมคลอไรดเ์ฮกซะไฮเดรต 
(Magnesium chloride hexahydrate) 

MgCl2.6H2O 203.31 AR 
Fluka 

Switzerland 
โพแทสเซียมโครเมต 
(Potassium chromate) 

K2CrO4 194.20 AR 
Merck, 

Germany 
โซเดียมคาร์บอเนต 
(Sodium carbonate) 

Na2CO3 105.99 AR 
Fluka 

Switzerland 
โซเดียมไฮดรอกไซด ์
(Sodium hydroxide) 

NaOH 40.00 Lab 
Carlo Erba, 

Italy 
ซิลเวอร์ไนเตรต 
(Silver nitrate) 

AgNO3 169.88 AR 
Fluka 

Switzerland 
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3.2 การเตรียมวัตถุดบิและสารละลาย 

       3.2.1 การเกบ็และการเตรียมตัวอย่างน ้า 
                 ในการวิจยัคร้ังน้ีไดท้  าการส ารวจคุณภาพของน ้ าบาดาลของชุมชนต าบลห้วยใหญ่ อ  าเภอ
เมือง จงัหวดัเพชรบูรณ์ ซ่ึงไดท้ าการเก็บตวัอยา่งของน ้ าบาดาลจ านวน 3 ช่วงเวลา คือ ช่วงเดือนเมษายน 
2561 ช่วงเดือนกรกฎาคม 2561 และช่วงเดือนธนัวาคม 2561 เพ่ือตรวจสอบคุณภาพของน ้ าบาดาลใน
พ้ืนท่ีดงักล่าว โดยมีวิธีในการด าเนินการดงัน้ี  

3.2.1.1 การเก็บน ้ าบาดาลจากบ่อบาดาลของชุมชนจะต้องท าการสูบน ้ าปล่อยท้ิงก่อนเก็บ
ประมาณ 3-5 นาที แลว้จึงน าขวดเก็บตวัอยา่งไปรองรับน ้ า และตอ้งระวงัไม่ใหป้ากขวดไปสมัผสักบัปาก
สายน ้ า จากนั้นท าการปิดฝาขวดให้สนิทแลว้จึงน าไปวิเคราะห์คุณภาพ หรือเก็บรักษาไวใ้นตู ้เย็นท่ี
อุณหภูมิต  ่า และจะตอ้งท าการวิเคราะห์ภายใน 3 วนั  

3.2.1.2 ตัวอย่างน ้ าบาดาลท่ีใช้ส าหรับวิเคราะห์คุณภาพน ้ า จะท าการเก็บตัวอย่างน ้ าบาดาล
ทั้งหมด 3 สถานีหลกั ไดแ้ก่  
  1) ณ. ศนูยก์ารเรียนรู้เศรษฐกิจพอเพียง วดัป่าพุทธอุทยาน หมู่ 2 ต  าบลหว้ยใหญ่   
  2) ณ โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบลหว้ยใหญ่ 
  3) ณ โรงเรียนบา้นหว้ยใหญ่ 

3.2.1.3 การเตรียมตวัอยา่งน ้ าบาดาลท่ีเก็บมาได ้ท าโดยการกรองดว้ยกระดาษกรองเบอร์ 42 เพื่อ
แยกเอา insoluble matter ออกไป และเก็บตวัอยา่งน ้ าในขวด polyethylene ขนาด 1 L ปิดจุใหแ้น่น 
 
       3.2.2  การเตรียมสารละลาย 

3.2.2.1  สารละลายมาตรฐานไฮโดรคลอริกเขม้ขน้ 5-20% 

                     ปิเปตกรดไฮโดรคลอริกเขม้ขน้ (37%) ปริมาตร 13.5, 27.1, 40.5 และ 54.1 mL 
ลงในขวดปริมาตรขนาด 100 mL ท่ีบรรจุน ้ ากลัน่ไวบ้างส่วนแลว้จ  านวน 4 ขวด ตามล าดบั แลว้ปรับ
ปริมาตรดว้ยน ้ ากลัน่จนถึงขีดปริมาตร ภายหลงัการเขยา่ใหเ้ขา้กนัจะไดส้ารละลายกรดไฮโดรคลอริก
ความเขม้ขน้ 5, 10, 15, และ 20 % ตามล าดบั 

3.2.2.2 สารละลายกรดไนตริกเขม้ขน้ 1% 

                          ปิเปตกรดไนตริกเขม้ขน้ (conc. HNO3) มา 1 mL ใส่ลงในขวดปริมาตรขนาด 
100 mL เติมน ้ ากลัน่ปราศจากไอออนจนขีดวดัปริมาตร จะไดส้ารละลายกรดไนตริกความเขม้ขน้ 1% 
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3.2.2.3  สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซคค์วามเขม้ขน้  1.0 M 

                    ชัง่โซเดียมไฮดรอกไซด ์หนกั 40 กรัม ละลายดว้ยน ้ ากลัน่ประมาณ 400 mL ในบิก
เกอร์ขนาด 500 mL คนดว้ยแท่งแกว้จนกระทัง่โซเดียมไฮดรอกไซดข์องแข็งละลายหมด จากนั้นค่อย ๆ 
เทลงในขวดปริมาตรขนาด 1000 mL อยา่งระมดัระวงั แลว้นั้นปรับปริมาตรของสารละลายดว้ยน ้ ากลัน่
จนถึงขีดปริมาตร  

3.2.2.4  สารละลายโพแทสเซียมคลอไรด ์0.01 M  

                  ชัง่ KCl มาหนกั 0.7456 g ละลายดว้ยน ้ ากลัน่ปราศจากไอออน (DI water) ปริมาตร 
100 mL ของ ในบิกเกอร์ขนาด 250 mL จากนั้นถ่ายลงในขวดปริมาตรขนาด 1000 mL แลว้ปรับปริมาตร
ดว้ยน ้ ากลัน่ปราศจากไอออนจนถึงขีดปริมาตร (สารละลายน้ีมีค่า Conductivity 1,413 S/cm ท่ี 250C) 

3.2.2.5  สารละลาย  Eriochrome Black T indicator 

                    ชัง่  Eriochrome Black T มาหนัก 0.15 g ละลายดว้ย triethanolamine ปริมาตร 15 
mL ในบิกเกอร์ขนาด 100 mL จากเติม 95% ethanol จงไปปริมาตร 15 mL กวนผสมให้เขา้กนั เทลงใน
ขวดสีน ้ าตาลเก็บสารละลาย ปิดฝาใหส้นิท และเก็บไวใ้นท่ีทึบแสง (เพ่ือป้องกนัการเส่ือมสภาพโดยแสง
สว่าง) 

       3.2.2.6  สารละลายบฟัเฟอร์ pH 10.0 

                    ชัง่ EDTA มาหนกั 0.2358 g และชัง่ MgCl2.6H2O มา 0.1288 g ละลายดว้ยน ้ ากลัน่
ปราศจากไอออนปริมาตร 10 mL ในบิกเกอร์ขนาด 100 mL จากนั้นท าการชัง่ NH4Cl มาหนัก 3.38 g 
ละลายดว้ย conc. NH4OH 28.6 mL ในบิกเกอร์ขนาด 100 mL อีกใบหน่ึง น าสารละลายจากบิกเกอร์ทั้ง
สองใบผสมใหเ้ขา้กนั แลว้ถ่ายลงในขวดปริมาตรขนาด 50 mL แลว้ปรับปริมาตรดว้ยน ้ ากลัน่ปราศจาก
ไอออนจนถึงขีดปริมาตร 

       3.2.2.7  สารละลาย K2CrO4 5% w/v 

                  ชัง่ K2CrO4 มาหนัก 5.0 g ละลายดว้ย 50 mL ของน ้ ากลัน่ปราศจากไอออน (DI 
water) ในบิกเกอร์ขนาด 100 mL จากนั้นถ่ายลงในขวดปริมาตรขนาด 100 mL แลว้ปรับปริมาตรดว้ยน ้ า
กลัน่ปราศจากไอออนจนถึงขีดปริมาตร  

       3.2.2.8  สารละลายมาตรฐาน AgNO3 0.0141 N 

                  ชัง่ AgNO3 มาหนกั 0.5985 g ใหท้ราบน ้ าหนักท่ีแน่นอน ละลายดว้ย 50 mL ของน ้ า
กลัน่ปราศจากไอออน (DI water) ในบิกเกอร์ขนาด 100 mL จากนั้นถ่ายลงในขวดปริมาตรขนาด 250 
mL แลว้ปรับปริมาตรดว้ยน ้ ากลัน่ปราศจากไอออนจนถึงขีดปริมาตร  
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       3.2.2.9  สารละลายมาตรฐานแคลเซียมคาร์บอเนต 

                     ชัง่ CaCO3 มาหนกั 0.25 g ใส่ลงในขวดรูปชมพู่ขนาด 250 mL จากนั้นค่อย ๆ หยด
สารละลายกรดไฮโดรคลอริกลงไปทีละหยดผ่านกรวยแกว้จน CaCO3 ละลายหมด จากนั้นเติมน ้ ากลัน่
ปราศจากไอออนลงไป 20 mL แลว้ตม้ให้เดือดประมาณ 2-3 นาที (ท่ีอุณหภูมิประมาณ 600C) ท้ิงไวใ้ห้
เยน็ แลว้หยด Methyl red indicator 2-3 หยด ปรับให้สารละลายมีสีส้มโดยใช ้conc. NH4OH แลว้ริน
สารละลายใส่ลงในขวดปริมาตรขนาด 100 mL แลว้ปรับปริมาตรดว้ยน ้ ากลัน่ปราศจากไอออนจนถึงขีด
ปริมาตร (โดย 1 mL ของสารละลายมาตรฐาน = 1 mg CaCO3) 

  3.2.2.10  สารละลาย EDTA 0.01 M 

                        ชัง่ EDTA (ethylenediamine tetraacetic acid) มาหนัก 1.862 g ให้ทราบน ้ าหนัก
ท่ีแน่นอน ละลายดว้ยน ้ ากลัน่ปราศจากไอออน (DI water)  100 mL ในบิกเกอร์ขนาด 250 mL จากนั้น
ถ่ายลงในขวดปริมาตรขนาด 500 mL แลว้ปรับปริมาตรดว้ยน ้ ากลัน่ปราศจากไอออนจนถึงขีดปริมาตร  

  3.2.2.11  สารละลาย Methyl red indicator 0.1% w/v 

                        ชัง่ Methyl red มาหนกั 0.05 g ใหท้ราบน ้ าหนักท่ีแน่นอน ละลายดว้ยเอทานอล 
ในบิกเกอร์ขนาด 50 mL จากนั้นถ่ายลงในขวดปริมาตรขนาด 50 mL แลว้ปรับปริมาตรดว้ยเอทานอล
จนถึงขีดปริมาตร  

     3.2.2.12 สารละลายมาตรฐานแมงกานีส 

                            ปิเปตสารละลายมาตรฐานแมงกานีสความเขม้ขน้ 1,000 ppm มาปริมาตร 1.0 
mL ใส่ลงในขวดปริมาตรขนาด 100 mL แลว้ท าการปรับปริมาตรใหถึ้งขีดปริมาตรดว้ยน ้ ากลัน่ปราศจาก
ไอออน จะไดส้ารละลายแมงกานีสมาตรฐานความเขม้ขน้ 10.0 ppm จากนั้นปิเปตสารละลายมาตรฐาน
เหล็กความเขม้ขน้ 10 ppm มา 0.1, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1.0 และ 1.2 mL ใส่ลงในขวดปริมาตรขนาด 100 
mL แล้วปรับปริมาตรด้วยน ้ ากลัน่ปราศจากไอออนจนถึงขีดปริมาตร จะได้สารละลายมาตรฐาน
แมงกานีสท่ีมีความเขม้ขน้ 0.01, 0.02, 0.04, 0.06, 0.08, 0.10, , 0.80, 0.10 และ 0.12                

     3.2.2.13 สารละลายมาตรฐานเหลก็ 
                            ปิเปตสารละลายมาตรฐานเหล็กความเขม้ขน้ 1,000 ppm มาปริมาตร 1.0 mL 

ใส่ลงในขวดปริมาตรขนาด 100 mL แลว้ท าการปรับปริมาตรให้ถึงขีดปริมาตรดว้ยน ้ ากลัน่ปราศจาก
ไอออน จะไดส้ารละลายเหลก็มาตรฐานความเขม้ขน้ 10.0 ppm จากนั้นปิเปตสารละลายมาตรฐานเหล็ก
ความเขม้ขน้ 10 ppm มา 0.1, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1.0 และ 1.2 mL ใส่ลงในขวดปริมาตรขนาด 100 mL 
แลว้ปรับปริมาตรดว้ยน ้ ากลัน่ปราศจากไอออนจนถึงขีดปริมาตร จะไดส้ารละลายมาตรฐานเหล็กท่ีมี
ความเขม้ขน้ 0.01, 0.02, 0.04, 0.06, 0.08, 0.10, , 0.80, 0.10 และ 0.12        ล า     
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     3.2.2.14 สารละลายมาตรฐานทองแดง 

                            ปิเปตสารละลายมาตรฐานทองแดงความเขม้ขน้ 1,000 ppm มาปริมาตร 1.0 
mL ใส่ลงในขวดปริมาตรขนาด 100 mL แลว้ท าการปรับปริมาตรใหถึ้งขีดปริมาตรดว้ยน ้ ากลัน่ปราศจาก
ไอออน จะไดส้ารละลายทองแดงมาตรฐานความเขม้ขน้ 10.0 ppm จากนั้นปิเปตสารละลายมาตรฐาน
ทองแดงความเขม้ขน้ 10 ppm มา 0.1, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1.0 และ 1.2 mL ใส่ลงในขวดปริมาตรขนาด 100 
mL แลว้ปรับปริมาตรดว้ยน ้ ากลัน่ปราศจากไอออนจนถึงขีดปริมาตร จะไดส้ารละลายมาตรฐานทองแดง
ท่ีมีความเขม้ขน้ 0.01, 0.02, 0.04, 0.06, 0.08, 0.10, , 0.80, 0.10 และ 0.12                

 
3.3 การออกแบบและเตรียมเคร่ืองมือ และชุดอุปกรณ์ในการวิจัย 

ท าการศึกษาออกแบบชุดปรับปรุงคุณภาพน ้ าบาดาล โดยท าการออกแบบชุดอุปกรณ์ท่ีประกอบ
ไปดว้ย ส่วนของการบ าบดัคุณภาพน ้ าบาดาลโดยการใชส้ารเคมี และส่วนของการบ าบดัโดยการใชส้าร
กรอง ท่ีมีความเหมาะสมและเพียงพอต่อการน าไปใชง้านในระดบัครัวเรือน 

ท าการศึกษาประสิทธิภาพในการผลิตและในการใชง้าน  ศกึษาขั้นตอนและเง่ือนไขการใชง้าน
และสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตและการใชง้าน ศกึษาตน้ทุนและความคุม้ค่าในการใชง้าน 
 
3.4  ขั้นตอนการด าเนินการวิจัย 

          3.4.1  การวเิคราะห์คุณลกัษณะทางกายภาพของน า้บาดาล 

                  3.4.1.1 การวิเคราะห์หาปริมาณของแข็งทั้งหมด (Total solid, TS) โดยวิธีระเหยแหง้ 
       น าถว้ยระเหยไปอบในตูอ้บท่ีอุณหภูมิ 103 0C เป็นเวลา 1 ชัว่โมง แลว้ปล่อยท้ิงไวใ้ห้
เยน็ในโถดูดความช้ืน จากนั้นน ้ าถว้ยระเหยมาชัง่น ้ าหนัก (ทศนิยม 4 ต าแหน่ง) จดบนัทึกน ้ าหนักถว้ย
ระเหยท่ีชัง่ได ้(บนัทึกเป็นน ้ าหนัก A) ท าการเขย่าตวัอย่างน ้ าบาดาลให้เขา้กนัแลว้จึงปิเปตน ้ าตวัอย่าง
ปริมาตร 50 mL ใส่ลงในถว้ยระเหย แลว้น าไประเหยดว้ยความร้อนจากไอน ้ าท่ีไดจ้ากเคร่ืององัน ้ าท่ีปรับ
อุณหภูมิไวท่ี้ 100 0C จนกระทั้งปริมาณน ้ าตวัอย่างระเหยไปเกือบหมด จากนั้นน าถว้ยระเหยเขา้อบใน
ตูอ้บท่ีอุณหภูมิ 103-105 0C เป็นเวลานาน 1 ชัว่โมง จนน ้ าหนกัคงท่ี ปล่อยท้ิงไวใ้หเ้ยน็ในโถดูดความช้ืน 
แลว้ท าการชัง่ถว้ยระเหยท่ีเยน็ลงเท่าอุณหภูมิหอ้ง (บนัทึกเป็นน ้ าหนกั B) ค  านวณหาผลต่างของน ้ าหนัก
ของถว้ยระเหยของน ้ าหนกั B-A โดยน ้ าหนกัท่ีเพ่ิมข้ึนคือน ้ าหนกัของปริมาณของแข็งทั้งหมดหรือ TS 
  
                  3.4.1.2 การวิเคราะห์หาค่าความขุ่นโดยวิธีเนฟิโลเมตริก (Nephelometric Method) 
       ท าการเปิดเคร่ืองวคัวามขุ่นท้ิงไวป้ระมาณ 30 นาที เพื่อเตรียมความพร้อมของเคร่ือง
ก่อนท าการวดัค่าความขุ่น จากนั้นท าการ calibrate ตามคู่มือของเคร่ืองวดัค่าความขุ่น โดยใชล้ะลาย
มาตรฐาน Formazin Turbidity Standard ท่ีมีค่าความขุ่นเท่ากับ 20, 200, 1000, และ 4000 NTU 
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ตามล าดบั ท าการเขยา่ขวดภาชนะท่ีบรรจุน าบาดาลตวัอยา่งแลว้เทลงในขวดใส่สารตวัอยา่งส าหรับวดัค่า
ความขุ่น น าไปวางไวใ้นช่องใส่สารตวัอยา่งของเคร่ือง แลว้ท าการวดัค่าความขุ่น บนัทึกผลท่ีได ้ 
 
                  3.4.1.3 การวิเคราะห์หาค่าการน าไฟฟ้า 
      ท าการเปิดเคร่ืองวค่ัาการน าไฟฟ้าไวป้ระมาณ 5-10 นาที เพื่อเตรียมความพร้อมของ
เคร่ืองก่อน และปรับตั้งเคร่ืองเพ่ือการวดัค่าการน าไฟฟ้าตามคู่มือของเคร่ือง จากนั้นท าการวดัสารละลาย
มาตรฐานตามช่วงการใชง้าน เช่น สารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมคลอไรด ์0.01 normal จะมีค่าการน า
ไฟฟ้าเท่ากบั 1,413  5 µmol cm-1 ท่ี 25 0C หรือตามก าหนดไวใ้นคู่มือเพื่อปรับเคร่ืองมือให้มีค่าถูกตอ้ง 
ท าการลา้งอิเล็กโทรดด้วยน ้ ากลัน่ให้สะอาดแลว้เช็ดให้แห้ง ท าการวดัค่าการน าไฟฟ้าของน ้ าบาดาล
ตวัอย่าง โดยการเขย่าภาชนะขวดท่ีเก็บน ้ าตวัอย่าง แลว้เทใส่ลงในบิกเกอร์ขนาด 100 mL จากนั้นจุ่ม
อิเลก็โทรดลงในน ้ าตวัอยา่ง และกวนผสมน ้ าตวัอยา่งประมาณ 30-60 วินาที แลว้บนัทึกค่าการน าไฟฟ้าท่ี
อ่านได ้
 
      3.4.2  การวเิคราะห์หาคุณลกัษณะทางเคมขีองน า้บาดาล 

                  3.4.2.1 การวิเคราะห์หาความเป็นกรด-ด่าง (pH) 
     ท าการวิเคราะห์หาความเป็นกรด-ด่าง (pH) ดว้ยเคร่ืองมือ pH meter โดยในขั้นตอน
แรกใชน้ ้ ากลัน่ฉีดแท่งอิเล็กโทรดให้สะอาด ใชก้ระดาษทิชชูซบัน ้ าให้แห้ง จากนั้นท าการปรับเทียบ
มาตรฐานโดยใชส้ารละลายบฟัเฟอร์มาตรฐานท่ีมี pH 4, pH 7 และ pH 10 ซ่ึงมีค่าครอบคลุมในช่วงท่ี
ตอ้งการวดั แลว้ใชน้ ้ ากลัน่ฉีดลา้งแท่งอิเลก็โทรดอีกคร้ังหน่ึง จากนั้นจึงท าการวดัค่าความเป็นกรด-ด่าง 
ของน ้ าตวัอยา่งและจดบนัทึกค่าท่ีอ่านได ้ท าซ ้า 3 คร้ังแลว้หาค่าเฉล่ีย  
 
                  3.4.2.2 การวิเคราะห์หาความกระดา้งทั้งหมด 
      การวิเคราะห์หาความกระดา้งทั้งหมดของน ้ าตวัอยา่งแบ่งออกเป็น 3 ขั้นตอน คือ การ
ท า standardize การท า Blank และการวิเคราะห์หาค่าความกระดา้งทั้งหมด (Total hardness, H total) ค่า
ความกระดา้งคาร์บอเนต (Carbonate hardness, H carb) และค่าความกระดา้งถาวร (Non-carbonate 
hardness, H non-carb) ของตวัอยา่งน ้ าบาดาล ดงัน้ี 

    1) การท า Standardize ท าโดยปิเปตสารละลายมาตรฐาน CaCO3 มาปริมาตร 50 mL 
ใส่ลงในขวดรูปชมพู่ขนาด 250 mL จากนั้นเติมสารละลาย buffer pH 10 ลงไป 1 mL เติมอินดิเคเตอร์ 
Eriochrome Black T ลงไป 2-3 หยด เพ่ือใหไ้ดส้ารละลายท่ีเปล่ียนเป็นสีชมพูใส จากนั้นน าไปไทเทรต
กบัสารละลาย EDTA ความเขม้ขน้ 0.01 M จนถึงจุดยติุ จะไดส้ารละลายสีน ้ าเงินใส (การไทเทรตตอ้งท า
ให้เสร็จภายใน 5 นาที) บนัทึกปริมาตรท่ีใช ้แลว้น าไปค านวนหาความเขม้ขน้ของสารละลาย EDTA 
มาตรฐาน 
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    2) การท า Blank ท าโดยปิเปตน ้ ากลัน่มา 50 mL ใส่ลงในขวดรูปชมพู่ขนาด 250 mL 
จากนั้นเติมสารละลาย buffer pH 10 ลงไป 1 mL เติมอินดิเคเตอร์ Eriochrome Black T ลงไป 2-3 หยด 
เพ่ือใหไ้ดส้ารละลายท่ีเปล่ียนเป็นสีชมพใูส จากนั้นน าไปไทเทรตกบัสารละลายมาตรฐาน EDTA จนถึง
จุดยติุ จะไดส้ารละลายสีน ้ าเงินใส บนัทึกปริมาตรท่ีใช ้แลว้น าไปค านวนหาความเกระดา้งของ Blank 

    3) การวิเคราะห์หาค่าความกระดา้งทั้งหมดของน ้ าบาดาลตวัอย่าง ท าโดยการปิเปต
น ้ าตวัอยา่งปริมาตร 25 mL ใส่ลงในขวดรูปชมพู่ขนาด 250 mL จากนั้นเติมสารละลาย buffer pH 10 ลง
ไป 10 mL เติมอินดิเคเตอร์ Eriochrome Black T ลงไป 4-5 หยด จากนั้นน าไปไทเทรตกบัสารละลาย
มาตรฐาน EDTA จนถึงจุดยติุ ซ่ึงสารละลายจะเปล่ียนสีจากสีชมพใูสไปเป็นสีน ้ าเงินใส บนัทึกปริมาตร
ท่ีใช ้แลว้น าไปค านวนหาความเกระดา้งทั้งหมด โดยจ านวนโมลของความกระดา้งทั้งหมดจะเท่ากบั
จ านวนโมลของ EDTA ท่ีใชใ้นการไทเทรต 

    4) การวิเคราะห์หาค่าความกระดา้งคาร์บอเนตของน ้ าบาดาลตวัอย่าง ท าโดยการปิ
เปตน ้ าตวัอย่างปริมาตร 25 mL ใส่ลงในขวดรูปชมพู่ขนาด 250 mL จากนั้นเติมอินดิเคเตอร์ Methyl 
orange ลงไป 4-5 หยด จากนั้นน าไปไทเทรตกับสารละลายมาตรฐาน 0.1 M HCl จนถึงจุดยุติ ซ่ึง
สารละลายจะเปล่ียนสีจากสีเหลืองไปเป็นสีชมพ ูบนัทึกปริมาตรท่ีใช ้แลว้น าไปค านวนหาความเกระดา้ง
คาร์บอเนต (H carb raw) โดยจ านวนโมลของความกระดา้งชัว่คราวจะเท่ากบัคร่ึงหน่ึงของจ านวนโมล 
ของ HCl ท่ีใชใ้นการไทเทรต 

    5) ค  านวนหาค่าความกระดา้งถาวรจากสมการ 
ค่าความกระดา้งถาวร (Hnon-carb) = ค่าความกระดา้งทั้งหมด (Htotal)  - ค่าความกระดา้งชัว่คราว (Hcarb)  

 
                   3.4.2.2 การวเิคราะห์หาปริมาณโลหะหนกับางชนิดและปริมาณคลอไรดใ์นน ้ าบาดาล 
                    ท าการวิเคราะห์หาปริมาณโลหะหนกับางชนิด ไดแ้ก่ ปริมาณเหลก็ ปริมาณ
แมงกานีส ปริมาณทองแดง และปริมาณคลอดไรดไ์อออน ในน ้ าบาดาลตวัอยา่ง ดงัน้ี 

1) การวิเคราะห์หาปริมาณเหลก็ 
                                  น าสารละลายมาตรฐานเหลก็ท่ีมีความเขม้ขน้เท่ากบั 0.01, 0.02, 0.04, 0.06, 0.08, 
0.10, และ 0.12 mg L-1 ไปวดัค่าการดดูกลืนแสงดว้ยเคร่ือง AAS เพ่ือสร้างกราฟมาตรฐาน จากนั้นน าน ้ า
บาดาลตวัอยา่งท่ีผา่นการกรองเอาส่ิงเจือปนออกไปแลว้มา 50 mL ใส่ลงในขวดสารตวัอยา่งแลว้น าไป
วดัหาค่าความเขม้ขน้ของปริมาณเหลก็ในน ้ าตวัอยา่งดว้ยเคร่ือง AAS  
 

2) การวิเคราะห์หาปริมาณแมงกานีส 
น าสารละลายมาตรฐานแมงกานีสท่ีมคีวามเขม้ขน้เท่ากบั 0.01, 0.02, 0.04, 0.06, 

0.08, 0.10, และ 0.12 mg L-1 ไปวดัค่าการดดูกลืนแสงดว้ยเคร่ือง AAS เพื่อสร้างกราฟมาตรฐาน จากนั้น
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น าน ้ าบาดาลตวัอยา่งท่ีผา่นการกรองเอาส่ิงเจือปนออกไปแลว้มา 50 mL ใส่ลงในขวดสารตวัอยา่งแลว้
น าไปวดัหาค่าความเขม้ขน้ของปริมาณแมงกานีสในน ้ าตวัอยา่งดว้ยเคร่ือง AAS  
 

3) การวิเคราะห์หาปริมาณทองแดง 
น าสารละลายมาตรฐานทองแดงมีความเขม้ขน้เท่ากบั 0.01, 0.02, 0.04, 0.06, 0.08, 

0.10, และ 0.12 mg L-1 ไปวดัค่าการดดูกลืนแสงดว้ยเคร่ือง AAS เพ่ือสร้างกราฟมาตรฐาน จากนั้นน าน ้ า
บาดาลตวัอยา่งท่ีผา่นการกรองเอาส่ิงเจือปนออกไปแลว้มา 50 mL ใส่ลงในขวดสารตวัอยา่งแลว้น าไป
วดัหาค่าความเขม้ขน้ของปริมาณทองแดงในน ้ าตวัอยา่งดว้ยเคร่ือง AAS  

 
4) การวิเคราะห์หาปริมาณคลอไรด ์

ท าการวิเคราะห์หาปริมาณคลอไรดใ์นน ้ าบาดาลตวัอยา่งท่ีผา่นการกรองเอาส่ิง
สกปรกออกไปแลว้โดยวิธีอาร์เจนโทรเมตตริก (Argentometric method) โดยท าตามขั้นตอนดงัน้ี 

ท า Blank โดยการปิเปตน ้ ากลัน่ท่ีปราศจากคลอไรดไ์อออน มา 100 mL เติม
สารละลาย 5% w/v K2CrO4 ลงไปปริมาณ 1 mL จากนั้นน าไปไทเทรตดว้ยสารละลายมาตรฐาน 0.0141 
N จนกระทัง่ถึงจุดยติุ (สารละลายเปล่ียนจากสีเหลืองไปเป็นสีเหลืองแดง)  

ท าการตรวจวิเคราะห์หาปริมาณคลอไรดใ์นน ้ าบาดาลตวัอยา่ง โดยการปิเปตน ้ า
บาดาลตวัอยา่งมา 50 mL ใส่ลงไปในขวดรูปชมพู่ขนาด 250 mL แลว้เติมน ้ ากลัน่ท่ีปราศจากคลอไรด์
ไอออนลงไปอีกปริมาตร 50 mL จากนั้นเติมสารละลาย 5% w/v K2CrO4 ลงไปปริมาณ 1 mL แลว้น าไป
ไทเทรตดว้ยสารละลายมาตรฐาน AgNO3 0.0141 N จนกระทัง่ถึงจุดยติุ (สารละลายเปล่ียนจากสีเหลือง
ไปเป็นสีเหลืองแดง) บนัทึกผล และน าไปค านวณหาปริมาณคลอไรดใ์นน ้ าบาดาลตวัอยา่ง 
 

3.4.3 การบ าบดัความกระด้างของน า้บาดาลตวัอย่าง 
         การบ าบดัความกระดา้งของน ้ าบาดาลตวัอย่าง ท าโดยการก าจดัความกระดา้งคาร์บอเนต

โดยใช ้Ca(OH)2 และก าจดัความกระดา้งถาวรโดยใช ้Na2CO3 จากค่าความกระดา้งทั้งหมดและค่าความ
กระดา้งคาร์บอเนตท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ในหวัขอ้ 3.4.2.2 โดยด าเนินการดงัน้ี  

1. จากค่าความกระดา้งทั้งหมด ท าการค านวณเป็นน ้ าหนัก Ca(OH)2 ท่ีจะตอ้งใชใ้นการ
ปรับสภาพน ้ าตวัอยา่ง 

2. จากผลต่างระหว่างค่าความกระดา้งทั้งหมดกบัค่าความกระด้างคาร์บอเนต น าไป
ค านวณหาค่าน ้ าหนกัของ Na2CO3 ท่ีตอ้งใชใ้นการปรับสภาพน ้ า 

3. เติม Ca(OH)2 และ Na2CO3 ลงไปในน ้ าตวัอย่างท่ีจะท าการปรับสภาพน ้ าตามจ านวนท่ี
ค านวณได ้จากนั้นท าการกวนอยา่งต่อเน่ืองประมาณ 60 นาที  
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4. น าน ้ าตวัอย่างท่ีผ่านการบ าบดัความกระดา้งในท่ีช่วงเวลา 15, 30, 45 และ 60 นาที มา
กรอง แลว้จึงท าการไทเทรตหาค่าความกระดา้งทั้งหมดและความกระดา้งคาร์บอเนตอีกคร้ัง 

5. ท าการค านวณค่าความกระดา้งทั้งหมด (H total soft)                               
                                                        

6. ค  านวณหาประสิทธิภาพของการปรับสภาพน ้ าตวัอยา่ง โดยการค านวณค่า degree of 
water softening (soft) โดยใชส้มการดงัน้ี 

soft    =    
H total soft
H total raw

 

   

soft    =    
H carb soft
H carb raw

 

 
7. ท าการเขียนกราฟระหว่างค่าความกระดา้งทั้งหมด ค่าความกระดา้งคาร์บอเนตและ

ค่า degree of water softening กบัเวลา 
 
        3.4.4 การศึกษาประสิทธิภาพของชุดอุปกรณ์บ าบดัน า้  

             ในขั้นตอนน้ีจะท าการศึกษาประสิทธิภาพของชุดอุปกรณ์บ าบดัน ้ า โดยจะศึกษาถึง
ประสิทธิภาพในดา้นอตัราก าลงัการผลิต คุณภาพของน ้ าท่ีผ่านการบ าบดั และดา้นความพึงพอใจของ
ผูใ้ชง้าน และดา้นตน้ทุนและความคุม้ค่าในการใชเ้ป็นพลงังานทดแทน ดงัน้ี  

                           3.4.6.1 การศึกษาประสิทธิภาพในดา้นอตัราก าลงัในการผลิต 
   ท าการศึกษาโดยการวดัอตัราการผลิตน ้ าท่ีผา่นการบ าบดัจากชุดอุปกรณ์ในการ
บ าบดัน ้ า เพ่ือใหท้ราบถึงความสามารถในการผลิตน ้ าสะอาด 

                           3.4.6.2 การศึกษาประสิทธิภาพในการผลิตน ้ าสะอาด 
   ท าการศึกษาโดยการน าน ้ าท่ีผา่นการบ าบดัดว้ยชุดบ าบดัน ้ าบาดาลไปตรวจวดั
คุณสมบติัทางกายภาพและทางเคมีตามหวัขอ้ 3.4.2 

                           3.4.6.3 การศึกษาความพึงพอใจของผูใ้ชง้าน 
                                       ท าการศึกษาความพึงพอใจของผูใ้ชง้านจากกลุ่มเกษตรกร และผูท่ี้สนใจเขา้ร่วม
การอบรมถ่ายทอดเทคโนโลย ีเร่ืองการผลิตและการใชป้ระโยชน์จากชุดบ าบดัน ้ าบาดาลเพ่ือใชใ้นการ
อุปโภคและการเกษตร จากผลการวิจยัท่ีได ้



บทที่ 4 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 
ไดท้  าการศึกษาการพฒันาชุดอุปกรณ์การปรับปรุงคุณภาพน ้ าบาดาลส าหรับการอุปโภค โดยใน

การวิจยัน้ีไดแ้บ่งการศึกษาออกเป็น 3 ขั้นตอนหลกั ๆ คือ ขั้นตอนท่ี 1 เป็นการส ารวจคุณภาพน ้ าบาดาล
ของชุมชนต าบลหว้ยใหญ่ อ  าเภอเมือง จงัหวดัเพชรบูรณ์ ขั้นตอนท่ี 2 เป็นการออกแบบชุดอุปกรณ์ส าหรับ
ปรับปรุงคุณภาพน ้ าบาดาล และขั้นตอนท่ี 3 เป็นการประดิษฐชุ์ดอุปกรณ์ส าหรับการปรับสภาพน ้ าบาดาล
การหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการใชง้าน และการหาประสิทธิภาพของชุดอุปกรณ์ ทั้งน้ีเพ่ือใหไ้ดแ้นวทาง
ในการน าผลิตภณัฑท่ี์ไดไ้ปใชป้ระโยชน์ในงานดา้นการผลิตน ้ าสะอาดเพ่ือใชใ้นการอุปโภคของชุมชน
จากแหล่งน ้ าใตดิ้น คุณภาพของน ้ าบาดาลและน ้ าบาดาลท่ีผา่นการผลิตโดยใชชุ้ดอุปกรณ์ ซ่ึงรายละเอียด
ของผลการทดลองท่ีไดจ้ากการศึกษาในแต่ละขั้นตอน เป็นดงัน้ีคือ  

4.1 ผลการศึกษาการส ารวจคุณภาพน ้าบาดาล 
ในขั้นตอนน้ีได้ท าการส ารวจคุณภาพน ้ าบาดาลของชุมชนต าบลห้วยใหญ่ อ  าเภอเมือง จงัหวดั

เพชรบูรณ์ โดยไดแ้บ่งการจดัเก็บตวัอย่างน ้ าบาดาลจ านวนทั้งส้ิน 3 สถานี โดยท าการเก็บตวัอย่างน ้ า
ตวัอยา่งเพื่อตรวจสอบคุณภาพจ านวน 3 คร้ัง ไดแ้ก่ คร้ังท่ี 1 เดือนเมษายน 2561 คร้ังท่ี 2 เดือนมิถุนายน 
2561 และคร้ังท่ี 3 เดือนธนัวาคม 2561 โดยจุดเก็บน ้ าบาดาลตวัอยา่งไดแ้ก่ จุดเก็บท่ี 1 ณ. ศูนยก์ารเรียนรู้
เศรษฐกิจพอเพียง วดัป่าพุทธอุทยาน หมู่ 2 ต  าบลห้วยใหญ่  จุดเก็บท่ี 2 ณ โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพ
ต าบลหว้ยใหญ่ และจุดเก็บท่ี 3 ณ โรงเรียนบา้นห้วยใหญ่ แลว้ท าการศึกษาคุณภาพของน ้ าบาดาลของ
ตวัอยา่งน ้ าท่ีเก็บได ้ผลท่ีไดจ้ากการศึกษาเป็นดงัน้ี  

 
4.1.1 ผลการศึกษาคุณลกัษณะทางกายภาพของน า้บาดาล 

   จากการส ารวจคุณลกัษณะทางกายภาพของน ้ าบาดาลท่ีเก็บจากชุมชนหมู่ 2 ต  าบลห้วยใหญ่ 
อ  าเภอเมือง จงัหวดัเพชรบูรณ์ ซ่ึงไดท้ าการตรวจวิเคราะห์หาคุณภาพทางกายภาพของน ้ าบาดาลตวัอย่าง
ไดแ้ก่ การวิเคราะห์หาปริมาณของแข็งทั้งหมด การวิเคราะห์หาค่าความขุ่น และการวิเคราะห์หาค่าการ
น าไฟฟ้า โดยผลการศึกษาเป็นดงัน้ี  

  4.1.1.1 การวิเคราะห์หาปริมาณของแข็งทั้งหมด 
  จากการวิเคราะห์หาปริมาณของแข็งทั้งหมดโดยวิธีการระเหยแห้งของน ้ าบาดาล

ตวัอย่างจากจุดเก็บจ านวน 3 สถานี ท่ีเก็บไดจ้ากต าบลห้วยใหญ่ อ  าเภอเมือง จังหวดัเพชรบูรณ์ ผล
การศึกษาท่ีไดแ้สดงดงัตารางท่ี 4.1 
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ตารางท่ี 4.1 แสดงค่าปริมาณของแข็งทั้งหมดของน ้ าบาดาลตวัอยา่งท่ีเก็บไดแ้ต่ละสถานี 

สถานีเก็บน ้ าตวัอยา่ง 
ปริมาณของแข็งทั้งหมด (TS, mg L-1) 

ค่าเฉล่ีย 
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 

จุดเก็บท่ี 1 608 707 583 632 
จุดเก็บท่ี 2 630 795 678 701 
จุดเก็บท่ี 3 576 625 414 538 
 
จากตารางท่ี 4.1 พบว่าปริมาณค่าเฉล่ียของแข็งทั้งหมดของน ้ าบาดาลตวัอย่างของจุดเก็บทั้ง 3  

สถานี ในช่วงระยะเวลาท่ีศึกษามีค่าอยู่ในช่วง 538-701 mg L-1 โดยจุดเก็บท่ี 2 มีค่าเฉล่ียของปริมาณ
ของแข็งทั้งหมดของน ้ าบาดาลตัวอย่างสูงท่ีสุด แต่เมื่อเทียบกบัเกณฑ์มาตรฐานแลว้พบว่ามีค่าอยู่ใน
เกณฑม์าตรฐานคุณภาพน ้ าบาดาลเพ่ืออุปโภคท่ีอนุโลมสูงสุดก าหนดใหมี้ค่านอ้ยกว่า 1,200 mg L-1  

 
  4.1.1.2 การวิเคราะห์หาค่าความขุ่น 
  จากการวิเคราะห์หาค่าความขุ่นโดยวิธีเนฟิโลเมตริกของน ้ าบาดาลตวัอย่างจากจุดเก็บ

จ านวน 3 สถานี ท่ีเก็บไดจ้ากต าบลห้วยใหญ่ อ  าเภอเมือง จงัหวดัเพชรบูรณ์ ผลการศึกษาท่ีไดแ้สดงดงั
ตารางท่ี 4.2 

ตารางท่ี 4.2 แสดงค่าความขุ่นของน ้ าบาดาลตวัอยา่งท่ีเก็บไดแ้ต่ละสถานี 

สถานีเก็บน ้ าตวัอยา่ง 
ปริมาณค่าความขุ่น (NTU) 

ค่าเฉล่ีย 
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 

จุดเก็บท่ี 1 5.12 12.2 3.25 6.85 
จุดเก็บท่ี 2 19.7 24.1 11.3 18.36 
จุดเก็บท่ี 3 5.51 8.11 2.37 5.33 
 
จากตารางท่ี 4.2 พบว่าปริมาณค่าเฉล่ียความขุ่นทั้งหมดของน ้ าบาดาลตวัอย่างของจุดเก็บทั้ง 3  

สถานี ในช่วงระยะเวลาท่ีศึกษามีค่าอยู่ในช่วง 5.33-18.36  NTU โดยจุดเก็บท่ี 2 มีค่าเฉล่ียของปริมาณ
ความขุ่นของน ้ าบาดาลตวัอยา่งสูงท่ีสุด ทั้งน้ีในจุดเก็บน ้ าตวัอยา่งท่ี 2 น้ี การเก็บน ้ าท าโดยการใชป๊ั้มสูบ
น ้ าแบบมือโยก ซ่ึงอาจท าใหน้ ้ าบาดาลท่ีไดจ้ากการเก็บตวัอย่างมีค่าความขุ่นสูงกว่าการเก็บจากจุดเก็บ
อ่ืนๆ ท่ีมีป๊ัมน ้ าบาดาลดึงน ้ าข้ึนมา เมื่อเทียบกบัเกณฑ์มาตรฐานแลว้พบว่ามีค่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน
คุณภาพน ้ าบาดาลเพ่ืออุปโภคท่ีอนุโลมสูงสุดก าหนดใหมี้ค่านอ้ยกว่า 20 NTU 
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  4.1.1.3 การวิเคราะห์หาค่าการน าไฟฟ้า 
  จากการวิเคราะห์หาค่าการน าไฟฟ้าโดยการใชเ้คร่ืองวดัค่าการน าไฟฟ้าของน ้ าบาดาล

ตวัอย่างจากจุดเก็บจ านวน 3 สถานี ท่ีเก็บไดจ้ากต าบลห้วยใหญ่ อ  าเภอเมือง จังหวดัเพชรบูรณ์ ผล
การศึกษาท่ีไดแ้สดงดงัตารางท่ี 4.3 
ตารางท่ี 4.3 แสดงค่าการน าไฟฟ้าของน ้ าบาดาลตวัอยา่งท่ีเก็บไดแ้ต่ละสถานี 

สถานีเก็บน ้ าตวัอยา่ง 
 

ค่าการน าไฟฟ้า (µS cm-1) 
ค่าเฉล่ีย 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 
จุดเก็บท่ี 1 934 1,246 1,517 1,232 
จุดเก็บท่ี 2 675 1,013 708 798 
จุดเก็บท่ี 3 395 455 629 493 
 
จากตารางท่ี 4.3 พบว่าค่าเฉล่ียการน าไฟฟ้าของน ้ าบาดาลตวัอย่างของจุดเก็บทั้ง 3  สถานี 

ในช่วงระยะเวลาท่ีศึกษามีค่าอยูใ่นช่วง 493-1,232  µS cm-1 โดยจุดเก็บน ้ าตวัอย่างท่ี 1 มีค่าการน าไฟฟ้า
สูงท่ีสุด โดยค่าการน าไฟฟ้าไม่ไดมี้การก าหนดไวใ้นเกณฑม์าตรฐานคุณภาพน ้ าบาดาลเพ่ืออุปโภค 

 
4.1.2 ผลการศึกษาคุณลกัษณะทางเคมขีองน า้บาดาล 

   จากการส ารวจคุณลกัษณะทางเคมีของน ้ าบาดาลท่ีเก็บจากชุมชนหมู่ 2 ต  าบลห้วยใหญ่ อ  าเภอ
เมือง จงัหวดัเพชรบูรณ์ ซ่ึงไดท้ าการตรวจวิเคราะห์หาคุณภาพทางเคมีของน ้ าบาดาลตวัอย่างไดแ้ก่ การ
วิเคราะห์ค่าความเป็นกรด-ด่าง การวิเคราะห์หาค่าความกระดา้งทั้งหมด ปริมาณโลหะหนักบางชนิด
ได้แก่ ปริมาณเหล็ก ทองแดง และแมงกานีส ตลอดจนปริมาณไอออนคลอไรด์ท่ีปนเป้ือนอยู่ในน ้ า
บาดาลตวัอยา่ง ซ่ึงผลการศึกษาเป็นดงัน้ี  

  4.1.2.1 การวิเคราะห์หาค่าความเป็นกรด-ด่าง 
  จากการวิเคราะห์หาค่าความเป็นกรด-ด่างโดยเคร่ืองพีเอชมิเตอร์ของน ้ าบาดาลตวัอย่าง

จากจุดเก็บจ านวน 3 สถานี ท่ีเก็บไดจ้ากต าบลหว้ยใหญ่ อ  าเภอเมือง จงัหวดัเพชรบูรณ์ ผลการศึกษาท่ีได้
แสดงดงัตารางท่ี 4.4 
ตารางท่ี 4.4 แสดงค่าความเป็นกรด-ด่างของน ้ าบาดาลตวัอยา่งท่ีเก็บไดแ้ต่ละสถานี 

สถานีเก็บน ้ าตวัอยา่ง 
ความเป็นกรด-ด่าง (pH) 

ค่าเฉล่ีย 
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 

จุดเก็บท่ี 1 7.51 7.17 8.23 7.64 
จุดเก็บท่ี 2 8.17 7.05 8.26 7.83 
จุดเก็บท่ี 3 7.45 6.86 7.53 7.28 
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จากตารางท่ี 4.4 พบว่าค่าความเป็นกรด-ด่างของน ้ าบาดาลตวัอย่างของจุดเก็บทั้ง 3  สถานี 
ในช่วงระยะเวลาท่ีศึกษามีค่าอยูใ่นช่วง pH 7.28 - 7.83 ซ่ึงเมื่อเทียบกบัเกณฑม์าตรฐานแลว้พบว่ามีค่าอยู่
ในเกณฑม์าตรฐานคุณภาพน ้ าบาดาลเพ่ืออุปโภคท่ีอนุโลมสูงสุดก าหนดใหมี้ค่าอยูใ่นช่วง 6.5-9.2  

 
  4.1.2.2 การวิเคราะห์หาค่าความกระดา้งทั้งหมด 
  จากการวิเคราะห์หาค่าความกระดา้งทั้งหมดของน ้ าบาดาลตวัอยา่งจากจุดเก็บจ านวน 3 

สถานี ท่ีเก็บไดจ้ากต าบลหว้ยใหญ่ อ  าเภอเมือง จงัหวดัเพชรบูรณ์ ผลการศึกษาท่ีไดแ้สดงดงัตารางท่ี 4.5 
ตารางท่ี 4.5 แสดงค่าความกระดา้งทั้งหมดของน ้ าบาดาลตวัอยา่งท่ีเก็บไดแ้ต่ละสถานี 

สถานีเก็บน ้ าตวัอยา่ง 
ปริมาณค่าความกระดา้งทั้งหมด (mg L-1) 

ค่าเฉล่ีย 
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 

จุดเก็บท่ี 1 700 452 380 510 
จุดเก็บท่ี 2 500 320 260 320 
จุดเก็บท่ี 3 320 314 200 278 
 
จากตารางท่ี 4.5 พบว่าค่าเฉล่ียความกระดา้งทั้งหมดของน ้ าบาดาลตวัอย่างของจุดเก็บทั้ง 3  

สถานี ในช่วงระยะเวลาท่ีศึกษามีค่าอยู่ในช่วง  278-510 mg L-1 ซ่ึงเมื่อเทียบกบัเกณฑ์มาตรฐานแลว้
พบว่าส่วนใหญ่มีค่าเกินเกณฑก์  าหนดสูงสุด แต่ยงัอยูใ่นเกณฑท่ี์อนุโลมสูงสุด ยกเวน้จุดเก็บน ้ าตวัอยา่งท่ี 
1 ซ่ึงมีค่าความกระดา้งทั้งหมดสูงกว่าเกณฑ์ท่ีอนุโลมสูงสุดก าหนดไวส้ าหรับมาตรฐานคุณภาพน ้ า
บาดาลเพื่ออุปโภค (เกณฑท่ี์ก าหนดสูงสุด < 300 และเกณฑท่ี์อนุโลมสูงสุดก าหนดให้มีค่าน้อยกว่า 500 
mg L-1) 

 
  4.1.2.3 การวิเคราะห์หาปริมาณโลหะหนกัท่ีปนเป้ือน 
  จากการวิเคราะห์หาปริมาณโลหะหนัก Fe Cu และ Mn ท่ีปนเป้ือนโดยการใชเ้คร่ือง 

AAS ของน ้ าบาดาลตวัอยา่งจากจุดเก็บจ านวน 3 สถานี ท่ีเก็บไดจ้ากต าบลห้วยใหญ่ อ  าเภอเมือง จงัหวดั
เพชรบูรณ์ ผลการศึกษาท่ีไดแ้สดงดงัตารางท่ี 4.6  
ตารางท่ี 4.6 แสดงปริมาณโลหะหนกับางชนิดท่ีปนเป้ือนในน ้ าบาดาลตวัอยา่งท่ีเก็บไดแ้ต่ละสถานี 

สถานีเก็บน ้ า
ตวัอยา่ง 

ปริมาณโลหะหนกัท่ีปนเป้ือน (mg L-1) 
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 

Fe Cu Mn Fe Cu Mn Fe Cu Mn 
จุดเก็บท่ี 1 0.0034 0.0004 0.0230 0.0042 0.0020 0.1126 0.0044 0.0009 0.0574 
จุดเก็บท่ี 2 0.0023 0.0003 0.0382 0.0037 0.0012 0.0309 0.0039 0.0005 0.0629 
จุดเก็บท่ี 3 0.0018 0.0003 0.0096 0.0025 0.0005 0.0083 0.0033 0.0013 0.0058 



 34 

 
จากตารางท่ี 4.6 พบว่าปริมาณโลหะหนักท่ีปนเป้ือน ของน ้ าบาดาลตวัอย่างพบว่าปริมาณของ

โลหะ Fe Cu และ Mn ของจุดเก็บทั้ง 3  สถานี ในช่วงระยะเวลาท่ีศึกษามีค่าปริมาณโลหะ Fe ท่ีตรวจวดั
ไดอ้ยู่ในช่วง 0.0018 – 0.0044 ppm มีค่าปริมาณโลหะ Cu อยู่ในช่วง 0.0003 – 0.0020 ppm และมีค่า
ปริมาณโลหะ Mn อยูใ่นช่วง 0.0058 – 0.0629 ppm โดยเกณฑม์าตรฐานคุณภาพน ้ าบาดาลเพ่ืออุปโภคท่ี
อนุโลมสูงสุดก าหนดให้มีค่าของปริมาณ Fe ปนเป้ือนอยู่ไม่เกินกว่า 1.0 mg L-1 ก  าหนดให้มีค่าของ
ปริมาณ Cu ปนเป้ือนอยู่ไม่เกินกว่า 1.5 mg L-1 และก าหนดให้มีค่าของปริมาณ Mn ปนเป้ือนอยู่ไม่เกิน
กว่า 0.5 mg L-1 ดงันั้นจึงแสดงไดว้่าทุกจุดท่ีท าการเก็บน ้ าตวัอย่างมีคุณภาพของน ้ าบาดาลเป็นไปตาม
เกณฑม์าตรฐานท่ีก  าหนด  

 
  4.1.2.4 การวิเคราะห์หาปริมาณคลอไรดไ์อออน 
  จากผลการวิเคราะห์หาปริมาณคลอไรด์ไอออน ท่ีปนเป้ือน ของน ้ าบาดาลตวัอย่าง

จ  านวน 3 สถานี ท่ีเก็บไดจ้ากต าบลห้วยใหญ่ อ  าเภอเมือง จงัหวดัเพชรบูรณ์ ผลการศึกษาท่ีไดแ้สดงดงั
ตารางท่ี 4.7  
ตารางท่ี 4.7 แสดงปริมาณคลอไรดไ์อออน ของน ้ าบาดาลตวัอยา่งท่ีเก็บไดแ้ต่ละสถานี 

สถานีเก็บน ้ าตวัอยา่ง 
ปริมาณปริมาณคลอไรดไ์อออน (mg L-1) 

ค่าเฉล่ีย 
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 

จุดเก็บท่ี 1 7.31 8.81 9.31 8.47 
จุดเก็บท่ี 2 10.31 9.81 9.42 9.85 
จุดเก็บท่ี 3 1.81 1.33 2.56 1.90 

 
จากตารางท่ี 4.7 พบว่าปริมาณคลอไรด์ไอออน ของน ้ าบาดาลตวัอย่างของจุดเก็บทั้ง 3  สถานี 

ในช่วงระยะเวลาท่ีศึกษามีค่าอยู่ในช่วง  1.90 – 9.85 ppm เมื่อเทียบกบัเกณฑ์มาตรฐานแลว้พบว่าส่วน
ใหญ่มีค่าอยูใ่นเกณฑม์าตรฐานคุณภาพน ้ าบาดาลเพ่ืออุปโภคท่ีอนุโลมสูงสุดก าหนดใหมี้ค่านอ้ยกว่า 600 
mg L-1 
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4.2 ผลการศึกษาการออกแบบและจัดท าชุดอุปกรณ์ปรับปรุงคุณภาพน ้าบาดาล 
ในขั้นตอนน้ีไดท้ าการออกแบบชุดอุปกรณ์ในการปรับปรุงคุณภาพน ้ าบาดาลโดยแบ่งการศึกษา

ออกแบบและจดัท าเป็น 2 ชุดอุปกรณ์ ไดแ้ก่ ชุดอุปกรณ์ในการบ าบดัคุณภาพน ้ าดว้ยสารเคมีโดยใชก้าร
ท าใหต้กตะกอนดว้ยกระบวนการ electro coagulation และชุดอุปกรณ์ในการปรับปรุงคุณภาพน ้ าโดยใช้
สารกรองน ้ า ซ่ึงผลท่ีไดจ้ากการศึกษาเป็นดงัน้ี 

 
4.2.1 ผลการศึกษาการบ าบัดน า้โดยวธิีการทางเคม ี

   ในขั้นตอนน้ีไดใ้ชน้ ้ าบาดาลตวัอยา่งจากแหล่งเก็บน ้ าตวัอย่างจ  านวน 3 แหล่งมาท าการศึกษา 
โดยท าการค านวณหาค่าความกระด้างทั้ งหมด ความกระด้างชั่วคราวและความกระด้างถาวรเพ่ือ
ค านวณหาปริมาณสารท่ีใชใ้นการบ าบดัน ้ า ผลการศึกษาท่ีไดเ้ป็นดงัน้ี  

 

รูปที่ 4.1 แสดงลกัษณะชุดตรวจวิเคราะห์ค่าความกระดา้งของน ้ าบาดาล 

ตารางท่ี 4.8 แสดงค่าเฉล่ียความกระดา้งทั้งหมด ความกระดา้งชัว่คราว ความกระดา้งถาวร ท่ีสัมพนัธ์กบั
ปริมาณ Ca(OH)2 และ Na2CO3 ท่ีตอ้งใชส้ าหรับการบ าบดัน ้ าบาดาลปริมาตร 200 L 

ส่ิงท่ีตรวจวดั จุดเก็บน ้ าท่ี 1 จุดเก็บน ้ าท่ี 2 จุดเก็บน ้ าท่ี 3 
ค่าความกระดา้งทั้งหมด (mol L-1) 0.0066 0.0068 0.0060 
ค่าความกระดา้งชัว่คราว (mol L-1) 0.0042 0.0054 0.0041 
ค่าความกระดา้งถาวร (mol L-1) 0.0024 0.0014 0.0019 
จ  านวนโมลความกระดา้งชัว่คราวของน ้ า 200 L (mole) 0.84 1.08 0.82 
จ  านวนโมลความกระดา้งถาวรของน ้ า 200 L (mole) 0.48 0.28 0.38 
ปริมาณ Ca(OH)2 ท่ีตอ้งใชใ้นการบ าบดัน ้ า (g) 62.16 79.92 60.68 
ปริมาณ Na2CO3 ท่ีตอ้งใชใ้นการบ าบดัน ้ า (g) 50.88 29.68 40.28 
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จากตารางท่ีไดจ้ะเห็นว่าน ้ าตวัอยา่งมีค่าความกระดา้งทั้งหมดจะอยูใ่นช่วงเท่ากบั0.0060-0.0068 
mol L-1  ค่าความกระดา้งชัว่คราวเท่ากบั 0.0041-0.0054 mol L-1 และค่าความกระดา้งถาวรเท่ากบั0.0014-
0.0024 mol L-1 เม่ือค านวณเป็นจ านวนโมลความกระดา้งชัว่คราว (carbonate hardness) ส าหรับการ
บ าบดัน ้ าบาดาลปริมาตร 200 L แลว้ จะมีค่าอยูใ่นช่วง 0.82-1.08 mole ซ่ึงท าให้ตอ้งใชป้ริมาณ Ca(OH)2 
ส าหรับการบ าบดัความกระดา้งชัว่คราวอยู่ในช่วง 60.68-79.92 g เมื่อเมื่อค  านวณเป็นจ านวนโมลความ
กระดา้งถาวร (noncarbonate hardness) ส าหรับการบ าบดัน ้ าบาดาลปริมาตร 200 L แลว้ จะมีค่าอยู่
ในช่วง 0.28-0.48 mole ซ่ึงท าใหต้อ้งใชป้ริมาณ Na2CO3 ส าหรับการบ าบดัความกระดา้งถาวรอยู่ในช่วง 
29.68-50.88 g ตามล าดับ ดงันั้นหากจะท าให้การค านวณปริมาณสารท่ีตอ้งใชใ้นการบ าบดัน ้ าบาดาล
ปริมาตร 200 L ท าไดง่้ายข้ึนจึงไดมี้การสร้างกราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างจ านวนโมลของค่าความ
กระด้างชั่วคราวของน ้ าท่ีตอ้งการบ าบดัปริมาตร 200 L กบัปริมาณน ้ าหนักของ Ca(OH)2 ท่ีต้องใช ้
รวมถึงกราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างจ  านวนโมลของค่าความกระดา้งถาวรของน ้ าท่ีตอ้งการบ าบดั
ปริมาตร 200 L กบัปริมาณน ้ าหนักของ Na2CO3 ท่ีตอ้งใช ้ในการบ าบดัน ้ าบาดาล แสดงไดด้งัรูปท่ี 4.2 
และ 4.3 ตามล าดบั  

 

 
 
รูปที่ 4.2 แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างจ  านวนโมลของค่าความกระดา้งชัว่คราวของน ้ าท่ีตอ้งการบ าบดั
ปริมาตร 200 L กบัปริมาณน ้ าหนกัของ Ca(OH)2 ท่ีตอ้งใช ้
 ดงันั้นจากการค านวณเพ่ือหาค่าจ  านวนโมลของความกระดา้งชัว่คราวของน ้ าบาดาลท่ีตอ้งการ
บ าบดัจ านวน 200 L แลว้ สามารถใชก้ราฟน้ีหรือสมการแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างจ  านวนโมลของ
ความกระดา้งชัว่คราวของน ้ าท่ีตอ้งการบ าบดักบัปริมาณน ้ าหนกัของ Ca(OH)2 ท่ีตอ้งใชใ้นการบ าบดัน ้ า
บาดาลได ้
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รูปที่ 4.3 แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างจ  านวนโมลของค่าความกระด้างถาวรของน ้ าท่ีต้องการบ าบัด
ปริมาตร 200 L กบัปริมาณน ้ าหนกัของ Na2CO3 ท่ีตอ้งใช ้
 ดงันั้นจากการค านวณเพ่ือหาค่าจ  านวนโมลของความกระด้างถาวรของน ้ าบาดาลท่ีตอ้งการ
บ าบดัจ านวน 200 L แลว้ สามารถใชก้ราฟน้ีหรือสมการแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างจ านวนโมลของ
ความกระดา้งถาวรของน ้ าท่ีตอ้งการบ าบัดกบัปริมาณน ้ าหนักของ Na2CO3 ท่ีตอ้งใชใ้นการบ าบดัน ้ า
บาดาลได ้
 

4.2.2 ผลการศึกษาการบ าบัดน า้โดยวธิีการทางเคมแีละการตกตะกอนโดยใช้กระบวนการ electro 
coagulation 

 ในการบ าบดัน ้ าโดยใชก้ระบวนการทางไฟฟ้าเคมีช่วยในการจบักอ้นและการตกตะกอนน้ีจะท า
โดยการใชข้ั้วโลหะเหลก็ทั้งคู่ และจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงจากแบตเตอร่ีลงไป ซ่ึงขั้วหน่ึงจะต่อเขา้กบัขั้ว
ลบของแบตเตอร่ีและอีกขั้วหน่ึงจะต่อเขา้กบัขั้วบวกของแบตเตอร่ีท าให้เกิดสภาพขั้วลบ (ขั้วแคโทด) 
และขั้วบวก (ขั้วแอโนด)  เมื่อผา่นกระแสไฟฟ้าตรงลงไปจะท าให้เกิดกระบวนการอิเล็กโทรไลซิสของ
ทั้งสองขั้ว โดยอนุภาคท่ีมีประจุบวกจะวิ่งไปรับอิเลก็ตรอนท่ีขั้วลบเกิดปฏิกิริยารีดกัชนั และอนุภาคท่ีมี
ประจุลบจะวิ่งไปเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัท่ีขั้วบวก ซ่ึงการปรับปรุงคุณภาพน ้ าหลงัจากมีการเติมสารเคมี
เพ่ือบ าบดัความกระดา้งของน ้ าแลว้ คุณภาพของน ้ าท่ีผา่นการบ าบดัเม่ือเวลาผา่นไปของการบ าบดัทั้งสอง
วิธีคือ การท้ิงไวใ้หต้กตะกอนธรรมดา และวิธีการท้ิงไวใ้หต้กตะกอนดว้ยวิธีอิเลก็โทรไลซิส แสดงไดด้งั
ตารางท่ี 4.9 
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ตารางท่ี 4.9 แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างระยะเวลาท่ีใชใ้นการบ าบดักบัคุณภาพของความกระดา้งท่ี
หลงเหลืออยู ่ 
ระยะเวลา
ท่ีใชใ้น
การบ าบดั
น ้ า (นาที) 

การท้ิงไวใ้หต้กตะกอนดว้ยวิธีธรรมดา การท้ิงไวใ้หต้กตะกอนดว้ยวิธี electrolysis 
ความกระดา้ง

ทั้งหมด  
(mol L-1) 

ความกระดา้ง
ชัว่คราว  
(mol L-1) 

ความ 
กระดา้งถาวร 

(mol L-1) 

ความกระดา้ง
ทั้งหมด  
(mol L-1) 

ความกระดา้ง
ชัว่คราว  
(mol L-1) 

ความ 
กระดา้งถาวร 

(mol L-1) 
0 0.0068 0.0052 0.0016 0.0068 0.0052 0.0016 
30 0.0062 0.0048 0.0014 0.0058 0.0046 0.0012 
60 0.0053 0.0041 0.0012 0.0045 0.0037 0.0008 
120 0.0041 0.0031 0.0010 0.0032 0.0025 0.0007 
180 0.0028 0.0020 0.0008 0.0021 0.0016 0.0005 

 
จากผลท่ีไดจ้ะพบว่าเมื่อเวลาผ่านไปค่าความกระดา้งจะมีค่าลดลง และเมื่อใช้กระบวนการ 

electrolysis เขา้ร่วมดว้ยจะท าใหก้ระบวนการตกตะกอนเกิดไดเ้ร็วข้ึน และมีประสิทธิภาพในการปรับ
สภาพน ้ าไดม้ากข้ึน โดยประสิทธิภาพในการบ าบดัน ้ าท่ีเวลาต่าง ๆ โดยการค านวณค่า degree of water 
softening (soft) ของความกระดา้งทั้งหมด และความกระดา้งคาร์บอเนต แสดงไดด้งัตารางท่ี 4.10 และ
ตารางท่ี 4.11 ตามล าดบั 
ตารางท่ี 4.10 แสดงประสิทธิภาพของการปรับสภาพน ้ าตวัอยา่ง ในการบ าบดัความกระดา้งทั้งหมด  

วิธีการท้ิงไวใ้หต้กตะกอน 
ประสิทธิภาพของการปรับสภาพน ้ าท่ีเวลาผา่นไป (นาที) 

30 60 120 180 
การท้ิงไวใ้หต้กตะกอนดว้ยวิธีธรรมดา 0.912 0.779 0.603 0.412 
การท้ิงไวใ้หต้กตะกอนดว้ยวิธี electrolysis 0.853 0.662 0.470 0.308 
 
ตารางท่ี 4.11 แสดงประสิทธิภาพของการปรับสภาพน ้ าตวัอยา่ง ในการบ าบดัความกระดา้งคาร์บอเนต 

วิธีการท้ิงไวใ้หต้กตะกอน 
ประสิทธิภาพของการปรับสภาพน ้ าท่ีเวลาผา่นไป (นาที) 

30 60 120 180 
การท้ิงไวใ้หต้กตะกอนดว้ยวิธีธรรมดา 0.923 0.788 0.596 0.385 
การท้ิงไวใ้หต้กตะกอนดว้ยวิธี electrolysis 0.885 0.712 0.481 0.307 
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4.2.3 ผลการศึกษาการออกแบบชุดอุปกรณ์ในการบ าบดัน า้บาดาล 
   ในขั้นตอนน้ีไดท้ าการออกชุดอุปกรณ์ในการบ าบดัน ้ าบาดาล ซ่ึงประกอบไปดว้ยถงักรองน ้ า

บาดาล 2 ส่วน ไดแ้ก่ ส่วนท่ี 1 เป็นถงักรองส าหรับกรองอนุภาคสารแขวนลอย ดูดซบัตะกอน ความขุ่น 
รวมถึงโลหะหนกั เช่น สนิม เหลก็ แมงกานีส กรองสี และกล่ินของน ้ า และส่วนท่ี 2 เป็นถงักรองความ
กระดา้งของน ้ า ซ่ึงการออกแบบชุดอุปกรณ์การกรอง การบรรจุสารกรอง และระบบการไหลเวียนของ
น ้ าเขา้และน ้ าออกส าหรับกระบวนการบ าบดัน ้ าแสดงไดด้งัรูปท่ี 4.4  

 

รูปที่ 4.4 แสดงลกัษณะการออกแบบชุดอุปกรณ์ถงักรองในการบ าบดัน ้ าบาดาล 
    จากขั้นตอนการออกชุดอุปกรณ์ในการบ าบดัน ้ าบาดาล ไดท้ าการประดิษฐชุ์ดอุปกรณ์ในการ
บ าบดัน ้ าบาดาล แสดงดงัรูปท่ี 4.5 และลกัษณะของไสก้รองภายในแสดงไดด้งัรูปท่ี 4.6 
 

 

รูปที่ 4.5 แสดงรูปชุดอุปกรณ์ในการบ าบดัน ้ าบาดาล 
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รูปที่ 4.6 แสดงรูปแบบการจดัเซทอุปกรณ์ในส่วนของไสก้รอง 

โดยระบบของชุดอุปกรณ์ส าหรับการบ าบดัน ้ าบาดาลท่ีสามารถเคล่ือนยา้ยไดโ้ดยสะดวกโดยถงั
กรองแรกจะใชท่้อ PVC ชนิดหนา มีขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 6 น้ิว มีความสูง 95 cm ส่วนถงักรองท่ีสอง
จะใชท่้อ PVC ชนิดหนา มีขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 4 น้ิว ท่ีมีความสูง 95 cm เท่ากบั โดยจะมีความจุของ
ถงักรองแรกและถงักรองท่ีสองเท่ากบั 16.8 L และ 7.5 L ตามล าดบั ส าหรับระบบของกระบวนการกรอง
น ้ า ประกอบดว้ย 2 ส่วนหลกั ๆ ไดแ้ก่ 

1) ระบบการดึงน ้ าบาดาลเขา้บ าบดัในถงักรอง ซ่ึงหากแหล่งน ้ าบาดาลท่ีมีการใชป๊ั้มบาดาลท่ี
สามารถดึงน ้ าให้ไหลเขา้ท่อของถงักรองไดก้็สามารถท าการต่อท่อโดยตรงจากป๊ัมบาดาลไดเ้ลย หรือ
หากแหล่งน ้ าบาดาลอยูใ่นท่ีๆ ห่างไกล หรือเป็นแหล่งน ้ าบาดาลแบบป๊ัมดึงน ้ าแบบใชมื้อโยกจะตอ้งท า
การรองรับน ้ าดว้ยถงัภาชนะบรรจุน ้ าก่อนจากนั้นจะใชป๊ั้มน ้ าโดยใชแ้หล่งจ่ายไฟจากแบตเตอร่ีหรือ
ระบบโซล่าเซลล ์เพ่ือดึงน ้ าเขา้สู่ถงักรอง 

2) ระบบของการกรองน ้ าประกอบดว้ย ถงักรองแรกจะใชส้ารกรองคาร์บอนปริมาณ 3 kg ท า
หนา้ท่ีในการกรองตะกอน ความขุ่น ดูดซบัสี กล่ิน คลอรีน และสารอนินทรียต่์าง ๆ ท่ีปนมากบัน ้ า และ
ใชส้ารกรองแมงกานีสปริมาณ 3 kg ท าหน้าท่ีในการกรองและดูดซบัตะกอน ความขุ่นท่ีปนมากบัน ้ า 
ตลอดจนโลหะหนกั เช่น สนิมเหลก็ แมงกานีส และเติมออกซิเจนให้กบัน ้ า (ตน้ทุนส าหรับการผลิตชุด
ถงักรองทั้งสองถงัต ่ากว่า 3,000 บาท) และถงักรองท่ีสองจะใชส้ารกรองเรซินปริมาณ 3 kg โดยมีระบบ
ของการไหลเวียนน ้ าเขา้ออกดงัแสดงในรูปท่ี 4.4 และมีไสก้รองภายในถงับ าบดัดงัรูปท่ี 4.6 
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4.2.4 ผลการศึกษาประสิทธิภาพของชุดอุปกรณ์ในการบ าบดัคุณภาพน า้ 
   จากการศึกษาประสิทธิภาพของชุดอุปกรณ์ในการบ าบดัคุณภาพน ้ าบาดาลโดยใชก้ารดึงน ้ า

บาดาลจากถงัภาชนะบรรจุน ้ าบาดาลโดยใชป๊ั้มน ้ าโซล่าเซลลข์นาด 80 psi หรือ 5.5 bar พบว่ามีอตัราการ
ไหลของน ้ าเท่ากบั 4.8 L min-1 เม่ือน ้ าผา่นระบบกรองแลว้จะมีอตัราการไหลของน ้ าดีท่ีไดใ้นอตัราการ
ไหลเท่ากบั 3.8 L min-1 ซ่ึงหากใชร้ะบบของการป้อนน ้ าเขา้โดยป๊ัมน ้ าท่ีมีแรงดนัมากกว่าน้ีก็จะท าได้
สามารถบ าบดัน ้ าและมีน ้ าดีออกมาในอตัราท่ีสูงกว่าท่ีท าการศึกษาน้ี ส าหรับประสิทธิภาพในดา้นการ
ปรับปรุงคุณภาพของน ้ าบาดาลท่ีผา่นถงักรอง แสดงไดด้งัตารางท่ี 4.12  

ตารางท่ี 4.12 แสดงประสิทธิภาพของชุดอุปกรณ์ในการปรับปรุงคุณภาพน ้ าบาดาลตวัอยา่ง 

ชนิดของปัจจยัท่ีศึกษา 
ปริมาณของคุณภาพท่ีตรวจวดัได ้

ก่อนการบ าบดั หลงัการบ าบดั 

ปริมาณของแข็งทั้งหมด (mg L-1) 725 1.41 
ค่าความขุ่น (NTU) 24.1 6.95 
ค่าการน าไฟฟ้า (µS cm-1) 1,215 15.27 
ความเป็นกรด-ด่าง 7.15 7.63 
ค่าความกระดา้งทั้งหมด (mg L-1) 452 48 
ปริมาณโลหะ Fe (ppm) 0.0420 0.0164 
ปริมาณโลหะ Mn (ppm) 0.1126 0.0058 
ปริมาณโลหะ Cu (ppm) 0.0020 0.0010 
ปริมาณไอออน Cl- (ppm) 9.81 4.2 
 
 จากผลการศึกษาการปรับปรุงคุณภาพของน ้ าบาดาลท่ีผ่านชุดกรองน ้ าบาดาลท่ีประดิษฐ์ข้ึน
พบว่าชุดอุปกรณ์กรองน ้ าบาดาลน้ีสามารถใช้ในการปรับปรุงคุณภาพน ้ าบาดาลของชุมชนได ้โดย
สามารถช่วยลดปริมาณของแข็งทั้งหมดได ้99.8%  ลดค่าความขุ่นได้ 71.2% ลดค่าการน าไฟฟ้าได ้
98.7% มีค่าความเป็นกรดด่างเปล่ียนแปลง 6.7% ลดค่าความกระดา้งทั้งหมดได ้89.4%  ลดปริมาณโลหะ
Fe ได ้61.0% ลดปริมาณโลหะ Mn ได ้94.8% ลดปริมาณโลหะ Cu ได ้50% และปริมาณคลอไรดไ์อออน 
ได ้57.2% ซ่ึงสามารถน าน ้ าท่ีผา่นการกรองน้ีไปใชใ้นการอุปโภคในชุมชนได ้เน่ืองจากคุณภาพของน ้ าท่ี
ผา่นการปรับปรุงคุณภาพน้ีมีคุณภาพตามเกณฑม์าตรฐานของน ้ าส าหรับการอุปโภค 
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เมื่อใชถ่้านกมัมนัตท่ี์ผลิตไดจ้ากฝักมะขามท่ีเสียหายจากรา โดยถ่านกมัมนัต์น้ีมีค่าไอโอดีนนัม
เบอร์เท่ากับ 624 mg/g  มีปริมาณความช้ืนอยู่ในช่วง 6.8-7.5% มีปริมาณเถา้อยู่ในช่วง 6.5-     
                                 g/cm3 (ปิยรัตน์ มูลศรี และคณะ, 2555) เป็นวสัดุกรองแทน
สารกรองคาร์บอน และศึกษาการบ าบดัน ้ าบาดาล ผลท่ีไดแ้สดงไดด้งัตารางท่ี 4.13  

ตารางท่ี 4.13 แสดงประสิทธิภาพของชุดอุปกรณ์ในการปรับปรุงคุณภาพน ้ าบาดาลตวัอย่าง โดยการใช้
ถ่านกมัมนัตท่ี์ผลิตไดจ้ากฝักมะขามท่ีเสียหายจากรา 

ชนิดของปัจจยัท่ีศึกษา 
ปริมาณของคุณภาพท่ีตรวจวดัได ้

ก่อนการบ าบดั หลงัการบ าบดั 

ปริมาณของแข็งทั้งหมด (mg L-1) 754 10.54 
ค่าความขุ่น (NTU) 22.7 7.84 
ค่าการน าไฟฟ้า (µS cm-1) 1,145 20.82 
ความเป็นกรด-ด่าง 7.23 7.52 
ค่าความกระดา้งทั้งหมด (mg L-1) 546 60 
ปริมาณโลหะ Fe (ppm) 0.0380 0.0185 
ปริมาณโลหะ Mn (ppm) 0.1115 0.0062 
ปริมาณโลหะ Cu (ppm) 0.0022 0.0016 
ปริมาณไอออน Cl- (ppm) 9.84 5.1 
 
 จากผลการศึกษาการปรับปรุงคุณภาพของน ้ าบาดาลท่ีผา่นชุดกรองน ้ าบาดาลท่ีประดิษฐ์ข้ึนและ
ไดใ้ชส้ารกรองเป็นถ่านกมัมนัตท่ี์ผลิตไดจ้ากฝักมะขามท่ีเสียหายจากรา พบว่าชุดอุปกรณ์กรองน ้ าบาดาล
น้ีสามารถใช้ในการปรับปรุงคุณภาพน ้ าบาดาลของชุมชนได้ โดยสามารถช่วยลดปริมาณของแข็ง
ทั้งหมดได้ 98.6%  ลดค่าความขุ่นได้ 65.5% ลดค่าการน าไฟฟ้าได้ 98.2% มีค่าความเป็นกรดด่าง
เปล่ียนแปลง 4.0% ลดค่าความกระดา้งทั้งหมดได ้89.0%  ลดปริมาณโลหะFe ได ้51.3% ลดปริมาณ
โลหะ Mn ได ้94.4% ลดปริมาณโลหะ Cu ได ้27.3% และปริมาณคลอไรดไ์อออน ได ้48.2% ซ่ึงสามารถ
น าน ้ าท่ีผ่านการกรองน้ีไปใชใ้นการอุปโภคในชุมชนได ้เน่ืองจากคุณภาพของน ้ าท่ีผ่านการปรับปรุง
คุณภาพน้ีมีคุณภาพตามเกณฑม์าตรฐานของน ้ าส าหรับการอุปโภค 
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4.3 ผลการศึกษาความพงึพอใจของผู้ใช้งานเทคโนโลย ี
        การศึกษาความพึงพอใจของผูใ้ชง้าน (ผูท่ี้ผา่นการฝึกอบรมถ่ายทอดเทคโนโลย)ี การพฒันาชุดอุปกรณ์
การปรับปรุงคุณภาพน ้ าบาดาลส าหรับการอุปโภคเพ่ือแกไ้ขปัญหาภยัแลง้ของชุมชน โดยการประเมินความ
พึงพอใจของผูใ้ชง้านในดา้นต่าง ๆ ซ่ึงลกัษณะของแบบประเมินเป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า (Rating 
scale) จ  านวน 10 ขอ้ มีตวัเลือก 5 ตวัเลือก คือ พึงพอใจมากท่ีสุดให้ 5 คะแนน พึงพอใจมากให้ 4 คะแนน 
พึงพอใจปานกลางให ้3 คะแนน พึงพอใจนอ้ยให ้2 คะแนน และ พึงพอใจนอ้ยท่ีสุดให ้1 คะแนน  
           ส าหรับเกณฑ์การประเมินความพึงพอใจต่อเทคโนโลยีท่ีไดพ้ฒันาข้ึนน้ีในดา้นต่าง ๆ ท่ีไดจ้าก
การสอบถามและประมวลผลของคะแนนความพึงพอใจของผูเ้ขา้รับการอบรมในแต่ละดา้นเพื่อแสดง
ระดบัความพึงพอใจต่อเทคโนโลยท่ีีไดพ้ฒันาข้ึนน้ีไดใ้ชเ้กณฑใ์นการประเมิน  ดงัน้ี 
  ค่าเฉลีย่    ระดับความพงึพอใจ 
  4.51 –  5.00   พึงพอใจมากท่ีสุด 
  3.51 –  4.50   พึงพอใจมาก 
  2.51 – 3.50   พึงพอใจปานกลาง 
  1.51 – 2.50   พึงพอใจนอ้ย 
  1.00 – 1.50   พึงพอใจนอ้ยท่ีสุด 

ผลท่ีไดจ้ากการสอบถามและการประมวลผลของความพึงพอใจต่อเทคโนโลยท่ีีไดพ้ฒันาข้ึนและ
ไดถ่้ายทอดเทคโนโลยผีา่นการอบรมเชิงปฏิบติัการใหก้บัผูท่ี้สนใจเขา้ร่วมการอบรมจ านวน 20 คน แสดง
ไดด้งัตารางท่ี 4.14 ดงัน้ี  

ตารางที่ 4.14 ค่าเฉล่ียความพึงพอใจในการใชป้ระโยชน์จากเทคโนโลยท่ีีพฒันาข้ึนในดา้นต่าง ๆ  

หวัขอ้ในการประเมิน 

ความพึงพอใจ 

ค่าเฉล่ียความพึงพอใจในการใชง้านในระดบัต่าง ๆ ค่าเฉล่ียการ
ประเมิน 

มาก 
ที่สุด (5) 

มาก (4) 
ปาน

กลาง (3) 
นอ้ย (2) 

นอ้ย 
ที่สุด (1) 

1.ความสะดวก และความง่ายในการ
จดัหาวตัถุดิบเพื่อใชใ้นการผลิตชุด
อุปกรณ์ 

(10) 
50% 

(8) 
40% 

(2) 
10% 

  
4.4 
มาก 

2.ความสะดวกและความง่ายของ
วิธีการเตรียมชุดอุปกรณ์บ าบดัน ้ าฯ 

(8) 
40% 

(6) 
30% 

(6) 
30% 

  
4.4 
มาก 

3.ความสะดวกและความง่ายของ
อุปกรณ์และเคร่ืองมือท่ีใช้ในการ
บ าบดัน ้ าบาดาล 

(8) 
40% 

(8) 
40% 

(4) 
20% 

  
4.2 
มาก 

4.ความสะดวกและความง่ายของ
ขั้นตอนวิธีการบ าบดัน ้ าบาดาล 

(7) 
35% 

(8) 
40% 

(5) 
25% 

  
4.1 
มาก 
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ตารางที่ 4.14 ค่าเฉล่ียความพึงพอใจในการใชป้ระโยชน์จากเทคโนโลยท่ีีพฒันาข้ึนในดา้นต่าง ๆ (ต่อ) 

หวัขอ้ในการประเมิน 

ความพึงพอใจ 

ค่าเฉล่ียความพึงพอใจในการใชง้านในระดบัต่าง ๆ ค่าเฉล่ีย
การ

ประเมิน 

มาก 
ที่สุด (5) 

มาก 
(4) 

ปาน
กลาง (3) 

นอ้ย 
(2) 

นอ้ย 
ที่สุด (1) 

5.ปริมาณ สีกล่ินและลกัษณะทางกายภาพ
ของน ้ าบาดาลท่ีผา่นการบ าบดั 

(9) 
45% 

(7) 
35% 

(4) 
20% 

  
4.25 
มาก 

6.ลกัษณะคุณภาพทางเคมขีองน ้ าบาดาลท่ี
ผา่นการบ าบดั 

(8) 
40% 

(8) 
40% 

(4) 
20% 

  
4.2 
มาก 

7.ความสะดวกและความง่ายของอุปกรณ์
และเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการบ าบดัน ้ าบาดาล 

(12) 
60% 

(8) 
40% 

   
4.6 

มากท่ีสุด 
8.การใช้ประโยชน์จากชุดตรวจสอบ
คุณภาพน ้ าบาดาล 

(5) 
25% 

(10) 
50% 

(5) 
25% 

  
4.0 
มาก 

9.การใชป้ระโยชน์จากชุดอุปกรณ์บ าบัด
น ้ าบาดาล 

(13) 
65% 

(5) 
25% 

(2) 
10% 

  
4.55 

มากท่ีสุด 
10.การน าเทคโนโลยีท่ีพฒันาข้ึนน้ีไปใช้
ประโยชน์ไดจ้ริง 

(12) 
60% 

(8) 
40% 

   
4.6 

มากท่ีสุด 

ค่าเฉล่ียรวมในทุกดา้น 
4.33 
มาก 

จากการศึกษาความพึงพอใจต่อเทคโนโลยีท่ีไดพ้ฒันาข้ึน ในดา้นต่าง ๆ พบว่า ระดบัความพึงพอใจ
ดา้นความสะดวก และความง่ายในการจดัหาวตัถุดิบเพื่อใชใ้นการผลิตชุดอุปกรณ์อยู่ในระดับมาก (4.4) 
ระดบัความพึงพอใจดา้นความสะดวกและความง่ายของวิธีการเตรียมชุดอุปกรณ์บ าบดัน ้ าฯอยู่ในระดบัมาก 
(4.4)  ระดบัความพึงพอใจดา้นความสะดวกและความง่ายของอุปกรณ์และเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการบ าบดัน ้ า
บาดาลอยูใ่นระดบัมาก (4.2) ระดบัความพึงพอใจดา้นความสะดวกและความง่ายของขั้นตอนวิธีการบ าบดั
น ้ าบาดาลอยู่ในระดบัมาก (4.1) ระดบัความพึงพอใจดา้นปริมาณ สีกล่ินและลกัษณะทางกายภาพของน ้ า
บาดาลท่ีผ่านการบ าบัดอยู่ในระดับมาก (4.25) ระดับความพึงพอใจด้านลกัษณะคุณภาพทางเคมีของน ้ า
บาดาลท่ีผ่านการบ าบัดอยู่ในระดบัมาก (4.2) ระดบัความพึงพอใจด้านความสะดวกและความง่ายของ
อุปกรณ์และเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการบ าบดัน ้ าบาดาลอยู่ในระดบัมากท่ีสุด (4.6) ระดบัความพึงพอใจดา้นการ
ใชป้ระโยชน์จากชุดตรวจสอบคุณภาพน ้ าบาดาลอยู่ในระดับมาก (4.0) ระดับความพึงพอใจด้านการใช้
ประโยชน์จากชุดอุปกรณ์บ าบดัน ้ าบาดาลอยู่ในระดับมากท่ีสุด (4.55) ระดับความพึงพอใจด้านการน า
เทคโนโลยท่ีีพฒันาข้ึนไปใชป้ระโยชน์ไดจ้ริงอยูใ่นระดบัมากท่ีสุด (4.6) ดงันั้นภาพรวมของระดบัความพึง
พอใจของผูใ้ชป้ระโยชน์จากเทคโนโลยท่ีีไดพ้ฒันาข้ึนน้ีอยูใ่นระดบัมาก (4.33) 



บทที่  5 
สรุปผลการวิจัย 

 
  งานวิจยัน้ีไดศึ้กษาเก่ียวกบัการพฒันาชุดอุปกรณ์การปรับปรุงคุณภาพน ้ าบาดาลส าหรับการ
อุปโภคเพื่อแกไ้ขปัญหาภยัแลง้ของชุมชน โดยมีวตัถุประสงคข์องการวิจยัคือ 1) เพื่อพฒันาการออกแบบ
ชุดอุปกรณ์ปรับปรุงคุณภาพน ้ าบาดาลแบบเคล่ือนท่ีได ้โดยใชพ้ลงังานไฟฟ้าจากแสงอาทิตยส์ าหรับการ
ใช้ประโยชน์ในชุมชน 2) เพื่อศึกษาการประดิษฐ์ชุดอุปกรณ์ปรับปรุงคุณภาพน ้ าและทดสอบ
ประสิทธิภาพของการบ าบดัคุณภาพน ้ าบาดาลของชุมชน และ 3) เพื่อถ่ายทอดเทคโนโลยีท่ีพฒันาข้ึน
ส าหรับการแกไ้ขปัญหาภยัแลง้ของชุมชน โดยการด าเนินการวิจยัไดแ้บ่งออกเป็น 3 ระยะคือ ระยะท่ี 1 
เป็นการส ารวจคุณภาพน ้ าบาดาลของชุมชนหมู่ท่ี 2 ต  าบลหว้ยใหญ่ ระยะท่ี 2 เป็นการออกแบบชุดอุปกรณ์
ปรับปรุงคุณภาพน ้ าบาดาลแบบเคล่ือนท่ีไดโ้ดยใชแ้หล่งพลงังานไฟฟ้าจากแสงอาทิตยแ์ละการใชว้สัดุ
เหลือท้ิงหรือวสัดุท่ีมีอยู่พ้ืนท่ีเพ่ือใชเ้ป็นวสัดุกรอง และระยะท่ี 3 ท าการประดิษฐ์ชุดอุปกรณ์การปรับ
สภาพน ้ าบาดาล ศึกษาหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการด าเนินการปรับสภาพน ้ า ศึกษาประสิทธิภาพในการ
ปรับสภาพน ้ าบาดาล และคุณลกัษณะของน ้ าสะอาดท่ีผ่านการบ าบดัโดยใชชุ้ดอุปกรณ์ท่ีประดิษฐ์ข้ึน 
ตลอดจนสมบติัอ่ืน ๆ ของน ้ าเพ่ือการน าไปใชป้ระโยชน์ในดา้นอ่ืน ๆ ต่อไป จากนั้นน าชุดอุปกรณ์ไปใช้
ทดสอบงานจริงในภาคสนาม ถ่ายทอดเทคโนโลย ีและส ารวจความพึงพอใจของกลุ่มผูใ้ชง้าน โดยการ
ท าการวิจยัตามระยะต่างๆ สามารถสรุปผลการทดลองไดคื้อ  

5.1 การศึกษาการส ารวจคุณภาพน า้บาดาล 

     จากการส ารวจคุณภาพน ้ าบาดาลของชุมชนต าบลหว้ยใหญ่ อ  าเภอเมือง จงัหวดัเพชรบูรณ์ โดยไดแ้บ่ง
การจดัเก็บตวัอย่างน ้ าบาดาลจ านวนทั้งส้ิน 3 สถานี โดยท าการเก็บตวัอย่างน ้ าตวัอย่างเพื่อตรวจสอบ
คุณภาพจ านวน 3 คร้ัง ไดแ้ก่ คร้ังท่ี 1 เดือนเมษายน 2561 คร้ังท่ี 2 เดือนมิถุนายน 2561 และคร้ังท่ี 3 
เดือนธนัวาคม 2561 โดยจุดเก็บน ้ าบาดาลตัวอย่างไดแ้ก่ จุดเก็บท่ี 1 ณ  ณ. ศูนยก์ารเรียนรู้เศรษฐกิจ
พอเพียง วดัป่าพุทธอุทยาน หมู่ 2 ต  าบลห้วยใหญ่  จุดเก็บท่ี 2 ณ โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบลห้วย
ใหญ่ และจุดเก็บท่ี 3 ณ โรงเรียนบา้นหว้ยใหญ่ พบว่าน ้ าบาดาลตวัอยา่งมีปริมาณค่าเฉล่ียของแข็งทั้งหมด
อยูใ่นช่วง 538-701 mg L-1 มีปริมาณค่าเฉล่ียความขุ่นอยูใ่นช่วง 5.33-18.36  NTU มีค่าเฉล่ียการน าไฟฟ้า
อยูใ่นช่วง 493-1,232  µS cm-1 มีค่าความเป็นกรด-ด่างอยู่ในช่วง pH 7.28 - 7.83 มีค่าเฉล่ียความกระดา้ง
ทั้งหมดอยูใ่นช่วง  278-510 mg L-1 มีปริมาณโลหะ Fe ท่ีตรวจวดัไดอ้ยู่ในช่วง 0.0018 – 0.0044 ppm มี
ค่าปริมาณโลหะ Cu อยู่ในช่วง 0.0003 – 0.0020 ppm และมีค่าปริมาณโลหะ Mn อยู่ในช่วง 0.0058 – 
0.0629 ppm มีปริมาณคลอไรด์ไอออนอยู่ในช่วง  1.90 – 9.85 ppm ซ่ึงจากพารามิเตอร์ของน ้ าบาดาล
ตวัอยา่งจากจุดเก็บน ้ าตวัอยา่งต่าง ๆ ท่ีตรวจวดัไดเ้ป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานท่ีก  าหนด ยกเวน้ค่าความ
กระดา้งทั้งหมดของน ้ าบาดาลท่ีมีค่าสูงกว่าเกณฑม์าตรฐาน 
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5.2 การศึกษาออกแบบและจดัท าชุดอุปกรณ์ปรับปรุงคุณภาพน า้บาดาล 

ไดท้ าการออกแบบชุดอุปกรณ์ในการตรวจสอบคุณภาพน ้ าบาดาลและการค านวณเพ่ือหาปริมาณ
สารเคมี Ca(OH)2 และ Na2CO3 ท่ีใชใ้นการปรับปรุงคุณภาพน ้ าบาดาลปริมาณ 200 L จากนั้นไดท้ าให้
เกิดการตกตะกอนด้วยวิ ธีการแบบธรรมดาและการท าให้ตกตะกอนด้วยกระบวนการ electro 
coagulation จากผลท่ีไดจ้ะพบว่าเมื่อเวลาผา่นไปค่าความกระดา้งจะมีค่าลดลง และเมื่อใชก้ระบวนการ 
electrolysis เขา้ร่วมดว้ยจะท าใหก้ระบวนการตกตะกอนเกิดไดเ้ร็วข้ึน และมีประสิทธิภาพในการปรับ
สภาพน ้ าไดม้าก  

ไดท้ าการออกชุดอุปกรณ์ในการบ าบดัน ้ าบาดาล ซ่ึงประกอบไปด้วยถงักรองน ้ าบาดาล 2 ส่วน 
ไดแ้ก่ ส่วนท่ี 1 เป็นถงักรองส าหรับกรองอนุภาคสารแขวนลอย ดูดซบัตะกอน ความขุ่น รวมถึงโลหะ
หนกั เช่น สนิม เหลก็ แมงกานีส กรองสี และกล่ินของน ้ า และส่วนท่ี 2 เป็นถงักรองความกระดา้งของน ้า 
โดยระบบของชุดอุปกรณ์ส าหรับการบ าบดัน ้ าบาดาลท่ีสามารถเคล่ือนยา้ยไดโ้ดยสะดวกโดยถงักรอง
แรกจะใชท่้อ PVC ชนิดหนา มีขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 6 น้ิว มีความสูง 95 cm ส่วนถงักรองท่ีสองจะใช้
ท่อ PVC ชนิดหนา มีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 4 น้ิว ท่ีมีความสูง 95 cm เท่ากบั โดยจะมีความจุของถงั
กรองแรกและถงักรองท่ีสองเท่ากบั 16.8 L และ 7.5 L ตามล าดบั ส าหรับระบบของกระบวนการกรองน ้ า 
ประกอบดว้ย 2 ส่วนหลกั ๆ ไดแ้ก่ ระบบการดึงน ้ าบาดาลเขา้บ าบดัในถงักรอง และระบบของการกรอง
น ้ าประกอบดว้ย ถงักรองแรกจะใชส้ารกรองคาร์บอนปริมาณ 3 kg และใชส้ารกรองแมงกานีสปริมาณ 3 kg 
ส่วนถงักรองท่ีสองจะใชส้ารกรองเรซินปริมาณ 3 kg  

จากการศึกษาประสิทธิภาพของชุดอุปกรณ์ในการบ าบดัคุณภาพน ้ าบาดาลโดยใชก้ารดึงน ้ าบาดาล
จากถงัภาชนะบรรจุน ้ าบาดาลโดยใชป๊ั้มน ้ าโซล่าเซลลข์นาด 80 psi หรือ 5.5 bar พบว่ามีอตัราการไหล
ของน ้ าเท่ากบั 4.8 L min-1 เม่ือน ้ าผา่นระบบกรองแลว้จะมีอตัราการไหลของน ้ าดีท่ีไดใ้นอตัราการไหล
เท่ากบั 3.8 L min-1 ส าหรับประสิทธิภาพในดา้นการปรับปรุงคุณภาพของน ้ าบาดาลท่ีผา่นถงักรอง พบว่า
ชุดอุปกรณ์กรองน ้ าบาดาลน้ีสามารถลดปริมาณของแข็งทั้งหมดได ้99.8%  ลดค่าความขุ่นได ้71.2% ลด
ค่าการน าไฟฟ้าได้ 98.7% มีค่าความเป็นกรดด่างเปล่ียนแปลง 6.7% ลดค่าความกระดา้งทั้งหมดได ้
89.4%  ลดปริมาณโลหะFe ได ้61.0% ลดปริมาณโลหะ Mn ได ้94.8% ลดปริมาณโลหะ Cu ได ้50% 
และปริมาณคลอไรด์ไอออน ได้ 57.2% โดยน ้ าท่ีผ่านการปรับปรุงคุณภาพน้ีมีคุณภาพตามเกณฑ์
มาตรฐานของน ้ าส าหรับการอุปโภค นอกจากน้ีการใชถ่้านกมัมนัตท่ี์ผลิตไดจ้ากฝักมะขามท่ีเสียหายจาก
ราท่ีมีค่าไอโอดีนนมัเบอร์เท่ากบั 624 mg/g  มี                       0.42 g/cm3 เป็นวสัดุกรอง
แทนสารกรองคาร์บอนก็สามารถช่วยลดปริมาณของแข็งทั้งหมดได ้98.6%  ลดค่าความขุ่นได ้65.5% ลด
ค่าการน าไฟฟ้าได้ 98.2% มีค่าความเป็นกรดด่างเปล่ียนแปลง 4.0% ลดค่าความกระดา้งทั้งหมดได ้
89.0%  ลดปริมาณโลหะFe ได ้51.3% ลดปริมาณโลหะ Mn ได ้94.4% ลดปริมาณโลหะ Cu ได ้27.3% 
และปริมาณคลอไรด์ไอออน ได ้48.2% โดยมีประสิทธิภาพดอ้ยกว่าการใชส้ารกรองคาร์บอนท่ีมีขาย
โดยทัว่ไปไม่มากนกั และสามารถใชใ้นการบ าบดัน ้ าบาดาลไดดี้เช่นกนั สามารถน าน ้ าท่ีผ่านการกรองน้ี
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ไปใช้ในการอุปโภคได้ เน่ืองจากคุณภาพของน ้ าท่ีผ่านการปรับปรุงคุณภาพน้ีมีคุณภาพตามเกณฑ์
มาตรฐานของน ้ าส าหรับการอุปโภคได ้

 
5.3 การศึกษาความพงึพอใจของผู้ใช้งานเทคโนโลย ี

 จากการศึกษาความพึงพอใจของผูใ้ชง้าน (ผูท่ี้ผา่นการฝึกอบรมถ่ายทอดเทคโนโลยีจ  านวน 20 คน) 
การพฒันาชุดอุปกรณ์การปรับปรุงคุณภาพน ้ าบาดาลส าหรับการอุปโภค ผูเ้ขา้อบรมมีความพึงพอใจต่อ
เทคโนโลยท่ีีไดพ้ฒันาข้ึนและไดท้ าการถ่ายทอดเทคโนโลยีผ่านโครงการอบรมเชิงปฏิบติัการ ในดา้น
ต่าง ๆ ดงัน้ี ระดบัความพึงพอใจดา้นความสะดวก และความง่ายในการจดัหาวตัถุดิบเพื่อใชใ้นการผลิต
ชุดอุปกรณ์อยูใ่นระดบัมาก (4.4) ระดบัความพึงพอใจดา้นความสะดวกและความง่ายของวิธีการเตรียม
ชุดอุปกรณ์บ าบดัน ้ าฯอยู่ในระดบัมาก (4.4)  ระดบัความพึงพอใจดา้นความสะดวกและความง่ายของ
อุปกรณ์และเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการบ าบดัน ้ าบาดาลอยู่ในระดบัมาก (4.2) ระดบัความพึงพอใจดา้นความ
สะดวกและความง่ายของขั้นตอนวิธีการบ าบดัน ้ าบาดาลอยูใ่นระดบัมาก (4.1) ระดบัความพึงพอใจดา้น
ปริมาณ สีกล่ินและลกัษณะทางกายภาพของน ้ าบาดาลท่ีผ่านการบ าบัดอยู่ในระดบัมาก (4.25) ระดับ
ความพึงพอใจดา้นลกัษณะคุณภาพทางเคมีของน ้ าบาดาลท่ีผ่านการบ าบดัอยู่ในระดบัมาก (4.2) ระดบั
ความพึงพอใจดา้นความสะดวกและความง่ายของอุปกรณ์และเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการบ าบดัน ้ าบาดาลอยู่
ในระดบัมากท่ีสุด (4.6) ระดบัความพึงพอใจดา้นการใชป้ระโยชน์จากชุดตรวจสอบคุณภาพน ้ าบาดาลอยู่
ในระดบัมาก (4.0) ระดบัความพึงพอใจดา้นการใชป้ระโยชน์จากชุดอุปกรณ์บ าบดัน ้ าบาดาลอยูใ่นระดบั
มากท่ีสุด (4.55) ระดบัความพึงพอใจดา้นการน าเทคโนโลยีท่ีพฒันาข้ึนน้ีไปใชป้ระโยชน์ไดจ้ริงอยู่ใน
ระดบัมากท่ีสุด (4.6) ดงันั้นในภาพรวมของระดบัความพึงพอใจของผูใ้ชป้ระโยชน์จากเทคโนโลยีท่ีได้
พฒันาข้ึนน้ีมีระดบัความพึงพอใจอยูใ่นระดบัมาก (4.33) 

 
5.4 ข้อเสนอแนะ 
       จากการศึกษาการพฒันาชุดอุปกรณ์การปรับปรุงคุณภาพน ้ าบาดาลส าหรับการอุปโภคเพื่อแกไ้ข

ปัญญาภยัแลง้ของชุมชน มีขอ้เสนอแนะเพ่ิมเติมเพ่ือให้ผูท่ี้สนใจน าไปปรับปรุงและประยุกต์ใชใ้ห้เกิด
ประโยชน์และมีประสิทธิภาพท่ีดีข้ึนดงัน้ี 

1) ชุดอุปกรณ์ส าหรับการกรองน ้ าบาดาลท่ีใชใ้นการวิจยัน้ี ผลิตข้ึนจากท่อ PVC ชนิดหนา ท่ีมี
ขนาดและปริมาณการผลิตน ้ าสะอาดส าหรับใชใ้นระดบัครัวเรือน เป็นชุดอุปกรณ์การกรองน ้ าขนาดเล็ก
ท่ีสามารถเคล่ือนท่ีไปท าการติดตั้งไดใ้นบริเวณท่ีใกลก้บัแหล่งน ้ าบาดาลได ้และใชส้ารกรองในปริมาณ
ท่ีไม่มากนกั เพ่ือใหมี้ตน้ทุนในการผลิตน้อย (โดยชุดอุปกรณ์การกรองน ้ าทั้ง 2 ทั้งมีตน้ทุนในการผลิต
รวมต ่ากว่า 3,000 บาท) และสามารถรับแรงดนัน ้ าภายในได ้โดยหากตอ้งการเพ่ิมปริมาณขนาดของชุด
อุปกรณ์การกรองก็สามารถท าได ้ทั้งน้ีตอ้งค านึงถึงตน้ทุน ความสามารถในการรับแรงดนัน ้ าในถงั และ
การน าไปใชง้านจริงดว้ย 
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2) ในงานวิจยัน้ีใชร้ะบบการดึงน ้ าบาดาลเขา้ถงักรองโดยใชป๊ั้มน ้ าโซลาร์เซลลซ่ึ์งสามารถใช้
แหล่งพลงังานไดจ้ากทั้งแผน่โซลาร์เซลลแ์ละแบตเตอรีแต่แนะน าให้ท าการต่อเขา้กบัแบตเตอรีเพ่ือให้
ป๊ัมน ้ าท างานได้อย่างต่อเน่ือง และใชโ้ซลาร์เซลลใ์นการชาร์คพลงังานไฟฟ้ากลบัเขา้ไปในแบตเตอรี
ใหม่ทดแทน ซ่ึงแรงดนัน ้ าท่ีไดอ้าจจะไม่สูงมากนกั แต่สามารถน าไปใชไ้ดก้บัชุดถงักรองในการกรองน ้า
ได ้แต่หากในบริเวณแหล่งน ้ าบาดาลมีป๊ัมน ้ าไฟฟ้าหรือมีป๊ัมน ้ าโซลาร์เซลลติ์ดตั้งอยูแ่ลว้ก็สามารถดึงน ้ า
บาดาลเขา้ถงับ าบดัไดโ้ดยตรง 

3) ชุดการกรองน ้ าน้ีสามารถน ามาใชใ้นการบ าบดัน ้ าจากแหล่งน ้ าอ่ืนๆ ได ้เช่น หากเป็นระบบ
น ้ าประดาหมู่บา้นท่ียงัไม่มีคุณภาพดี ก็สามารถต่อท่อเขา้ผา่นถงับ าบดัไดโ้ดยตรงไม่ตอ้งผา่นป๊ัมน ้ า  

4) ส าหรับชุดอุปกรณ์การบ าบดัน ้ าดว้ยวิธีทางเคมีนั้น แนะน าใหใ้ชก้็ต่อเม่ือน ้ าบาดาลของแหล่ง
นั้นมีค่าความกระดา้งท่ีสูงกว่ามาตรฐานมาก แต่หากแหล่งน ้ าบาดาลนั้นมีการวิเคราะห์คุณภาพน ้ าแลว้ว่า
ไม่เกินค่ามาตรฐาน ก็สามารถน าน ้ าบาดาลนั้นมาผา่นถงักรองเพ่ือท าการบ าบดัคุณภาพไดเ้ลยโดยไม่ตอ้ง
ท าการบ าบดัดว้ยวิธีการทางเคมีก่อนก็ได ้

5) ชุดอุปกรณ์ถงักรองควรมีการลา้งกลบัเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของการกรองและการบ าบัด
คุณภาพน ้ าเม่ือใชไ้ปนาน ๆ โดยควรมีการลา้งกลบัในทุก ๆ 3 เดือน โดยอายกุารใชง้านถงักรองน ้ าข้ึนอยู่
กบัคุณภาพของแหล่งน ้ าบาดาล การดูแลรักษา และคุณภาพของวสัดุท่ีใช ้เป็นตน้ 
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ภาคผนวก   
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 



ภาคผนวก  ก 
 

มาตรฐานคุณภาพน ้าบาดาลที่ใช้บริโภค 
 

ตารางที่ ผก.1 แสดงมาตรฐานคุณภาพน ้ าบาดาลท่ีใชบ้ริโภค 

คุณลกัษณะ ดชันีคุณภาพน ้ า หน่วย 
ค่ามาตรฐาน 

เกณฑก์  าหนดท่ี
เหมาะสม 

เกณฑอ์นุโลม
สูงสุด 

ทางกายภาพ 1.สี (Color) แพลทินมั-โคบอลต ์ 5 15 
2.ความขุ่น (Turbidity) หน่วยความขุ่น 5 20 
3.ความเป็นกรด-ด่าง (pH) - 7.0-8.5 6.5-9.2 

ทางเคมี 4.เหลก็ (Fe) มก./ล. ไม่เกินกว่า 0.5 1.0 
5.แมงกานีส (Mn) มก./ล. ไม่เกินกว่า 0.3 0.5 
6.ทองแดง (Cu) มก./ล. ไม่เกินกว่า 1.0 1.5 
7.สงักะสี (Zn) มก./ล. ไม่เกินกว่า 5.0 15.0 
8.ซลัเฟต (SO4) มก./ล. ไม่เกินกว่า 200 250 
9.คลอไรด ์(Cl) มก./ล. ไม่เกินกว่า 250 600 
10.ฟลอูอไรด ์(F) มก./ล. ไม่เกินกว่า 0.7 1.0 
11.ไนเตรต (NO3) มก./ล. ไม่เกินกว่า 45 45 
12.ความกระดา้งทั้งหมด 
(Total hardness as CaCO3) 

มก./ล. ไม่เกินกว่า 300 500 

13.ความกระดา้งถาวร (Non 
carbonate hardness as CaCO3) 

มก./ล. ไม่เกินกว่า 200 250 

14.ปริมาณสารทั้งหมดท่ีละลาย
ได ้(Total dissolved solid) 

มก./ล. ไม่เกินกว่า 600 1,200 

สารพิษ 15.สารหนู (As) มก./ล. ตอ้งไม่มีเลย 0.05 
16.ไซยาไนด ์(CN) มก./ล. ตอ้งไม่มีเลย 0.1 
17.ตะกัว่ (Pb) มก./ล. ตอ้งไม่มีเลย 0.05 
18.ปรอท (Hg) มก./ล. ตอ้งไม่มีเลย 0.001 
19.แคดเมียม (Cd) มก./ล. ตอ้งไม่มีเลย 0.01 
20.ซิลิเนียม (Se) มก./ล. ตอ้งไม่มีเลย 0.01 



ตารางที่ ผก.1 แสดงมาตรฐานคุณภาพน ้ าบาดาลท่ีใชบ้ริโภค (ต่อ) 

คุณลกัษณะ ดชันีคุณภาพน ้ า หน่วย 
ค่ามาตรฐาน 

เกณฑก์  าหนดท่ี
เหมาะสม 

เกณฑอ์นุโลม
สูงสุด 

ทางบกัเตรี 21.บกัเตรีท่ีตรวจพบโดยวิธี 
Standard plate count 

โคโลนีต่อ ลบ.ซม. ไม่เกินกว่า 500 - 

22.บกัเตรีท่ีตรวจพบโดยวิธี 
Most Probable Number (MPN) 

เอม็.พี.เอน็ 
ต่อ 100 ลบ.ซม 

นอ้ยกว่า 2.2 - 

23.อี.โคไล (E.coli) - ตอ้งไม่มีเลย - 
 
แหล่งท่ีมา: ประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้มเร่ือง ก  าหนดหลกัเกณฑ์และมาตรการ
ในทางวิชาการส าหรับการป้องกนัดา้นสาธารณสุขและการป้องกนัในเร่ืองส่ิงแวดลอ้มเป็นพิษ พ.ศ. 2551 
ตีพิมพใ์นราชกิจจานุเบกษา เล่ม 125 ตอนพิเศษ 85 ง ลงวนัท่ี 21 พฤษภาคม 2552 
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ภาคผนวก  ข 
 

การค านวณหาค่าความกระด้าง การบ าบัดน ้าและค่า Degree of water softening 
 

1) การค านวณหาค่าความกระดา้งและปริมาณสารส าหรับการปรับสภาพน ้ า 
    1.1 การค านวณหาค่าความกระดา้งทั้งหมด (จากปริมาณน ้ าตวัอยา่ง 25 mL) 
 จากการทดลองพบว่าในการไทเทรตไดใ้ชป้ริมาตรของสารละลายมาตรฐาน EDTA ความเขม้ขน้ 
0.10 M ไปในปริมาณเท่ากบั 1.65 mL 
 เน่ืองจากจ านวนโมลของความกระดา้งทั้งหมด = จ  านวนโมลของ EDTA ท่ีใชใ้นการไทเทรต 

           = 
0.1 mole EDTA x 1.67 mL

1000 mL
 

           =   1.67 x 10-4  mole EDTA 
 ดงันั้นในน ้ าตวัอยา่ง 25 mL มีความกระดา้งทั้งหมดเท่ากบั 1.67 x 10-4  mole EDTA 

 และหากใชน้ ้ าตวัอยา่ง 1000 mL มีความกระดา้งทั้งหมด = 
-41.67 x 10 mole EDTA x 1000 mL

25 mL
 

                   =   6.6 x 10-3  mole EDTA 
 ดงันั้นในน ้ าตวัอยา่ง 1 L มีความกระดา้งทั้งหมดเท่ากบั 6.6 x 10-3  mole L-1 

     1.2 การค านวณหาค่าความกระดา้งชัว่คราวและค่าความกระดา้งถาวร (จากปริมาณน ้ าตวัอยา่ง 25 mL) 
 จากการทดลองพบว่าในการไทเทรตหาความกระดา้งชัว่คราวไดใ้ชป้ริมาตรของสารละลาย HCl 
ความเขม้ขน้ 0.10 M ไปในปริมาณเท่ากบั 2.13 mL 
 เน่ืองจากจ านวนโมลของความกระดา้งชัว่คราว = ½ จ  านวนโมลของ HCl ท่ีใชใ้นการไทเทรต 

           =  
1 0.1 mole HCl x 2.13 mL

x
2 1000 mL

 

           =   1.06 x 10-4  mole HCl 
 ดงันั้นในน ้ าตวัอยา่ง 25 mL มีความกระดา้งทั้งหมดเท่ากบั 1.065 x 10-4  mole HCl 

 และหากใชน้ ้ าตวัอยา่ง 1000 mL มีความกระดา้งทั้งหมด = 
41.065 x 10 mole HCl x 1000 mL

25 mL
 

                   =   4.2 x 10-3  mole HCl 
 ดงันั้นในน ้ าตวัอยา่ง 1 L มีความกระดา้งชัว่คราวเท่ากบั 4.2 x 10-3  mole L-1 

 จาก ค่ากระดา้งทั้งหมด  =                                               
         Htotal     = Hcarb  +  Hnon-carb 



  ค่ากระดา้งถาวร  =                ทั้งหมด  -               ชัว่คราว 
                 =  6.6 x 10-3  mole L-1-  4.2 x 10-3  mole L-1 
                 =  2.4 x 10-3  mole L-1 

ดงันั้นในน ้ าตวัอยา่ง 1 L มคีวามกระดา้งถาวรเท่ากบั 2.4 x 10-3  mole L-1 
 

     1.3 การค านวณหาปริมาณ Ca(OH)2 และ Na2CO3 เพ่ือใชใ้นการปรับสภาพน ้ าบาดาลตวัอยา่ง 200 ลิตร 
 จากการค านวณหาความกระดา้งชัว่คราว (หรือความกระดา้งคาร์บอเนต) ของน ้ าตวัอยา่งไดเ้ท่ากบั 
4.2 x 10-3  mole L-1 
 ดงันั้น น ้ าตวัอยา่ง 200 L จะมีความกระดา้งชัว่คราว =  4.2 x 10-3  mole L-1 x 200 L 
                      =  0.84 mole 
จากค่าความกระดา้งชัว่คราว จึงตอ้งใช ้ Ca(OH)2 ในจ านวนโมลท่ีเท่ากบัค่าความกระดา้งท่ีค  านวณไดด้ว้ย 
โดยน ้ าหนกัโมเลกุลของ Ca(OH)2 เท่ากบั 74.0 g/ mol 
  ปริมาณของ Ca(OH)2 ท่ีตอ้งใช ้ =  0.84 mole x 74.0 g mol-1  
        =  62.16  g 

ดงันั้นการบ าบดัน ้ าตวัอยา่งจ  านวน 200 L จะตอ้งใช ้Ca(OH)2 เท่ากบั 62.16  g 
 

จากการค านวณหาความกระดา้งถาวร (non-carbonate hardness) ของน ้ าตวัอยา่งไดเ้ท่ากบั 2.4 x 10-3  
mole L-1 
 ดงันั้น น ้ าตวัอยา่ง 200 L จะมีความกระดา้งถาวร  =  2.4 x 10-3  mole L-1 x 200 L 
                   =  0.48 mole 
จากค่าความกระดา้งถาวร จึงตอ้งใช ้ Na2CO3 ในจ านวนโมลท่ีเท่ากบัค่าความกระดา้งท่ีค  านวณไดด้ว้ย โดย
น ้ าหนกัโมเลกุลของ Na2CO3 เท่ากบั 106  g/ mol 
  ปริมาณของ Na2CO3 ท่ีตอ้งใช ้ =  0.48 mole x 106.0 g mol-1 
      =  50.88  g 

ดงันั้นการบ าบดัน ้ าตวัอยา่งจ  านวน 200 L จะตอ้งใช ้Na2CO3 เท่ากบั 50.88  g 
 
3) การค านวณหาค่า Degree of water softening 
     จากการทดลองพบว่าเร่ิมตน้น ้ าบาดาลตวัอยา่งมีค่าความกระดา้งทั้งหมดเท่ากบั  0.0068 mol L-1 และมีค่า
ความกระดา้งชัว่คราวเท่ากบั 0.0052 mol L-1 
     จากการทดลองพบว่าเม่ือเวลาการบ าบดัน ้ าผ่านไปนาน 60 นาที น ้ าบาดาลตวัอย่างมีค่าความกระดา้ง
ทั้งหมดเท่ากบั  0.0053 mol L-1 และมีค่าความกระดา้งชัว่คราวเท่ากบั 0.0041 mol L-1 
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     จากสูตรการค านวณหาประสิทธิภาพของการปรับสภาพน ้ าตวัอยา่ง โดยการค านวณค่า degree of water 
softening (soft) โดยใชส้มการดงัน้ี  

  soft = 
H total soft
H total raw

  และ   soft = 
H carb soft
H carb raw

   

 

แทนค่า   ประสิทธิภาพการบ าบดัความกระดา้งทั้งหมด = 
-1

-1

0.0053 mol L

0.0068 mol L
 

             soft = 0.779   
 

ดงันั้นการบ าบดัน ้ าตวัอยา่งมีประสิทธิภาพการบ าบดัความกระดา้งทั้งหมด (soft) เท่ากบั 0.779   
 

แทนค่า   ประสิทธิภาพการบ าบดัความกระดา้งชัว่คราว  = 
-1

-1

0.0041 mol L

0.0052 mol L
 

               soft = 0.788   
ดงันั้นการบ าบดัน ้ าตวัอยา่งมีประสิทธิภาพการบ าบดัความกระดา้งชัว่คราว (soft) เท่ากบั 0.788   
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ภาคผนวก  ค 
รายการอุปกรณ์และวธีิการประกอบเคร่ืองกรองน ้า 

 

รายการอุปกรณ์ท่ีใชส้ าหรับการประดิษฐ์เคร่ืองกรองน ้ าบาดาลแบบเคล่ือนท่ีไดส้ าหรับชุมชน ท่ี
ผลิตจากท่อ PVC ชนิดหนา แสดงไดด้งัตารางท่ี ผค.1 
 
ตารางท่ี ผค.1 แสดงรายการอุปกรณ์ 
ล  าดบัท่ี ลกัษณะรูปแบบ รายละเอียดของอุปกรณ์ 

1 
 

ท่อ PVC ชนิดหนา ขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 6 น้ิว ตดัใหม้ีขนาดยาว 85 cm 

2 
 

ฝาครอบท่อ PVC ชนิดหนา ขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 6 น้ิว 

3 

 

กรวยกรองดา้นล่าง 

4 

 

ขอ้ต่อตรงท่อ PVC ขนาด 4 หุน 

5 
 

ท่อ PVC ชนิดหนา ขนาด 4 หุน ตดัยาว 50 cm 

6 

 

ขอ้ต่อตรงท่อ PVC ขนาด 4 หุน 

7 

 

กรวยกรองดา้นบน 

8 
 
ท่อ PVC ชนิดหนา ขนาด 4 หุน ตดัยาว 27 cm 

9 

 

ขอ้ต่อตรงท่อ PVC ลดขนาด 

10 

 

ขอ้ต่อตรงแบบในท่อยาว 2 น้ิว ตดัจากท่อ PVC ขนาด 8 หุน (ท่อ 1 น้ิว)  



11 

 

ท่อสามทางลดขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 1 น้ิว ลดขนาดเป็น 4 หุน  

12 

 

ฝาครอบท่อ PVC ชนิดหนา ขนาด 6 น้ิว เจาะรูตรงกลาง 

13 

 

ขอ้ต่อตรงแบบในท่อยาว 2 น้ิว ตดัจากท่อ PVC ขนาด 8 หุน 

14 

 

ขอ้ต่อตรงแบบในท่อยาว 11 cm ขยายปลาย 2 ด้าน ตัดจากท่อ PVC 
ขนาด 19 mm ( ท่อขนาด 3 หุน) 

15 

 

ท่อต่อตรงลดขนาด 

16 
 

ขอ้ต่อตรงแบบในท่อยาว 5.7 cm ตดัจากท่อ PVC ขนาด 4 หุน 

17 

 

ขอ้ต่องอขนาด 4 หุน แบบเกลียวใน 

18 
 

ขอ้ต่อตรงขนาด 4 หุน แบบเกลียวนอก 

19 

 

ขอ้ต่อตรงแบบในท่อยาว 2 น้ิว ตดัจากท่อ PVC ขนาด 4 หุน 

20 

 

บอลวาลว์ส าหรับท่อขนาด 4 หุน 

21 

 

ขอ้ต่อตรงแบบในท่อยาว 2 น้ิว ตดัจากท่อ PVC ขนาด 4 หุน 
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22 

 

ขอ้ต่อสามทางขนาด 4 หุน 

23 

 

ขอ้ต่อตรงแบบในท่อยาว 2 น้ิว ตดัจากท่อ PVC ขนาด 4 หุน 

24 

 

บอลวาลว์ 

25 
 

ขอ้ต่อตรงแบบในท่อยาว 2 น้ิว ตดัจากท่อ PVC ขนาด 4 หุน 

26 

 

ขอ้งอแบบเกลียวนอกขนาด 4 หุน 

27 
 

ขอ้ต่อลดขนาด หรือขอ้ต่อส าหรับต่อใชง้าน 

 
วธิีการประกอบ 
1. ท าการประกอบถงักรองน ้ าส าหรับการบรรจุสารกรองคาร์บอนและสารกรองแมงกานีส โดยการประกอบ
ท่อ PVC ชนิดหนา (ล  าดบัท่ี 1) เขา้กบัฝาครอบท่อ (ล  าดบัท่ี 2) โดยใชก้าวทาท่อ PVC ท้ิงไวใ้หก้าวแหง้ 
2. ท าการประกอบส่วนของท่อล าเลียงน ้ าภายในถงักรอง (ไส้กรอง) โดยการทากาวและประกอบส่วนของ
อุปกรณ์ล าดบัท่ี 3-10 ตามล าดบั 
3. ท าการประกอบส่วนของฝาครอบท่อถงักรองดา้นบนโดยการประกอบช้ินส่วนล าดบัท่ี 11 และ 12 เขา้
ดว้ยกนั โดยใชก้าวซิลิโคนอีพอกซี ท้ิงไวใ้หแ้หง้ประมาณ 2 วนั 
4. ท าการประกอบชุดอุปกรณ์ในขอ้ 2 และขอ้ 3 เขา้ดว้ยกนัโดยใชก้าวทาท่อ 
5. ท าการทากาวประสานช้ินส่วนท่ี 14 เขา้กบัช้ินส่วนท่ี 8 เป็นท่อล าเลียงน ้ าภายใน 
6. ท าการทากาวประสานช้ินส่วนท่ี 13 เขา้กบัช้ินส่วนท่ี 11 ให้คร่อมท่อตรงช้ินส่วนท่ี 14 และทากาว
ประสานช้ินส่วนท่ี 15 เขา้กบัช้ินส่วนท่ี 13 ใหค้ร่อมท่อช้ินส่วนท่ี 14 เช่นกนั และจดัใหม้ีระดบัของปลายท่อ
ท่ี 14 กบัปลายท่อช้ินส่วนท่ี 15 ใหเ้สมอกนั 
7. ท าการทากาวประสานช้ินส่วนท่ี 16 เขา้กบัช้ินส่วนท่ี 14 และ 15 
8. ท าการทากาวประสารช้ินส่วนท่ี 17 เขา้กบัช้ินส่วนท่ี 16 
9. ท าการทากาวประสารช้ินส่วนท่ี 18-22 เขา้ดว้ยกนัและน ามาทากาวประกอบเขา้กบัช้ินส่วนท่ี 17 
10. ท าการทากาวประสารช้ินส่วนท่ี 23-27 เขา้ดว้ยกนัและน ามาทากาวประกอบเขา้กบัช้ินส่วนท่ี 11 
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11. ท าเช่นเดียวกบัขอ้ท่ี 1-10 แต่ใชท่้อ PVC ชนิดหนา ขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 4 น้ิว และฝาครอบท่อขนาด 
4 น้ิว แทน ในขอ้ท่ี 1 
 

  
 
12. น าส่วนของท่อไสก้รองใส่ลงไปในถงักรองท่อ PVC แลว้เติมสารกรองถ่านหนักประมาณ 3 kg (หรือใช้
แอคทีฟคาร์บอนท่ีเตรียมไดจ้ากวสัดุธรรมชาติ) และสารกรองแมงกานีสหนกัประมาณ 3 kg 
13. ท าการทากาวประสานเช่ือมฝาครอบท่อพร้อมชุดไส้กรอง (ล  าดบัท่ี 12 ) เขา้กบัถงักรองท่อ PVC ใน
ล าดบัท่ี 1 แลว้ท้ิงไวใ้หก้าวแหง้ 
14. น าส่วนของท่อไสก้รองใส่ลงไปในถงักรองท่อ PVC ขนาด 4 น้ิว แลว้เติมสารกรองเรซินหนกัประมาณ 3 kg  
15. ท าการทากาวประสานเช่ือมฝาครอบท่อพร้อมชุดไส้กรอง (ล  าดบัท่ี 12 ) เขา้กบัถงักรองท่อ PVC ใน
ล าดบัท่ี 1 ท่ีมีสารกรองเรซิน แลว้ท้ิงไวใ้หก้าวแหง้ 
16. น าถงักรองท่อ PVC ทั้งสองถงัเช่ือมต่อเขา้ดว้ยกนัโดยใชท่้อสามทางในล าดบัท่ี 22 
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การใช้งานชุดอุปกรณ์กรองน า้ 
1. ท าการต่อท่อน าน ้ าเขา้ถงักรอง (โดยใชป๊ั้มน ้ าโซล่าเซลล ์หรือใชป๊ั้มไฟฟ้า) ซ่ึงแรงดนัของน ้ าขาเขา้จะมีผล
ต่อปริมาณน ้ าและอตัราการกรอง ซ่ึงควรใชอ้ตัราการป้อนน ้ าเขา้ใหพ้อดีไม่แรงเกินไปหรือไม่นอ้ยเกินไป 
2. ท าการปิดวาลว์ในส่วนของการน าน ้ าเขา้ถงักรองเรซิน และเปิดวาลว์ในส่วนของท่อน ้ าท้ิง ปล่อยให้น ้ าเขา้
ถงักรอง น ้ าจะไหลออกมาทางท่อน ้ าท้ิงลา้งสารกรอง ท้ิงไวจ้นน ้ ามีลกัษณะใส 
3. ท าการปิดวาลว์ในส่วนของท่อน ้ าท้ิง และเปิดวาลว์ในส่วนของการน าน ้ าเขา้ถงักรองเรซิน ปล่อยให้น ้ าเขา้
ถงักรอง น ้ าจะไหลออกมาทางท่อน ้ าออก ท้ิงไวจ้นน ้ ามีลกัษณะใส 
4. เม่ือท าการลา้งสารกรองของถงักรองทั้ง 2 ถงัแลว้ สามารถน าน ้ าบาดาลท่ีตอ้งการกรองผ่านถงักรองและ
น าไปใชไ้ด ้
5. ควรท าการลา้งถงักรองทุก ๆ 3 เดือน โดยการ back wash  
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ภาคผนวก  ง 
การจดัอบรมถ่ายทอดเทคโนโลยแีก่ชุมชน 
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