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บทคัดยอ 
ปจจุบันมีการนําระบบการลอยตะกอนดวยอากาศละลายผนวก
กับการกรอง (Dissolved Air Floatation/Filtration: DAF/F) มา
ใชในกระบวนแยกตะกอนแขวนลอยของการผลิตน้ําประปา
อยางแพรหลาย ซึ่งระบบนี้เมื่อเปรียบเทียบกับระบบดั้งเดิมซึ่ง
ใชการตกตะกอนกับการกรอง  ก็จะมีขอเดนแตกตางกัน 
การศึกษานี้ไดทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการผลิต
น้ําประปาของทั้งโรงผลิตน้ําประปาสองแหงที่ใชทั้งสองระบบ 
โดยมีการเปรียบเทียบทั้งเชิงพรรณา และมีการนําเสนอและใช
ดัชนี เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการวัดความตางของ
ความสามารถในการผลิตน้ําประปาเมื่อพิจารณาเรื่องของ
ปริมาตรถังในกระบวนการผลิต เรื่องของพลังงานไฟฟาที่ใช 
และเรื่องของการทํางานของเจาที่หนาปฏิบัติงาน โดยมีการใช
ขอมูลจากโรงผลิตน้ําประปานิคมอุตสาหกรรมอมตะนคร
จํานวนสองแหงเปนกรณีศึกษา 
 

Abstract 
At the present, the dissolved air floatation/filtration system 
(DAF/F) is widely used in the production of potable water. 
Compared to the conventional system, which comprises of 
the sedimentation and the filtration, DAF/F has different 
advantages and vice versa. This paper presents the 
comparative study of the efficiency of water supply 
production between these two different systems. The 
comparison included both the descriptive study and also the 
development and application of the indexes to indicate the 

capability of the potable water as considering volume of the 
tanks used in the systems, electricity consumption and 
working of production-related operators. Information from 
two water treatment plants in Amata Nakorn Industrial 
Estates, Chonburi Province is used as the study case. 
 

1. บทนํา 
ระบบประปา (Water supply system) เปนระบบสาธารณูปโภค
พ้ืนฐานที่สําคัญที่สุดอยางหน่ึงของทุกภาคสวนในสังคม
ปจจุบัน ไมวาจะเปน ภาคครัวเรือน ภาคการบริการ  และ
ภาคอุตสาหกรรม  ระบบประปาจะทําหนาที่ในการผลิต
น้ํ าประปาที่ มี คุณภาพตามมาตรฐานและส งจ ายไปยั ง
ผูรับบริการของระบบ  ระบบประปาจึงประกอบไปดวย
สวนประกอบหลักที่สําคัญ (รูปที่ 1) คือ (1) แหลงน้ําดิบที่จะ
นํามาผลิตน้ําประปา เชน อางเก็บน้ํา แมน้ํา ลําคลอง แหลงน้ํา
ใตดิน เปนตน  (2) ระบบการขนสงน้ําดิบไปยังระบบการผลิต
น้ําประปา ซึ่งอาจจะเปนระบบทอ (Pipe system) หรือระบบ
ทางน้ําเปด (Open-channel system) ก็ได  (3) ระบบการผลิต
น้ําประปา และ (4) ระบบการจายน้ําประปาไปยังพื้นที่รับ
บริการ ซึ่งเปนระบบทอ (ดูเพิ่มเติมที่ [1]) 
 ระบบการผลิตจะประกอบไปดวยกระบวนการผลิต
น้ําประปาตางๆ โดยมีวัตถุประสงคเพื่อทําใหน้ํามีคุณภาพที่ดี
เพียงพอตอการอุปโภคและบริโภคของมนุษยทั้งในภาค
ครวัเรือนและภาคอุตสาหกรรม ในกระบวนการผลิตน้ําประปา
นั้น จะมีกระบวนที่ เกี่ยวของกับกระบวนการทางกายภาพ 
(Physical processes) เชน การตกตะกอน (Sedimentation) 
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แหลงนํา้ดบิ

ระบบการผลตินํา้ประปา

พืน้ที่รับบริการ

ระบบขนสงนํา้ดบิ

ระบบจายนํา้ประปา

 
รูปท่ี 1 สวนประกอบหลักของระบบประปา 

 
การกรอง  (Filtration) เปนตน  และกระบวนการทางเคมี 
(Chemical Processes) เชน กระบวนการโคแอกกูเลช่ัน 
( Coagulation) การฆ า เชื้ อ โรค  ( Disinfection) เปนตน  (ดู
เพิ่มเติมที่ [2]) ซึ่งการเลือกกระบวนการผลิตน้ําประปาจะ
ขึ้นกับปจจัยหลายอยาง เชน แหลงน้ําดิบที่นํามาใชในการผลิต
น้ําประปา และคุณลักษณะของน้ําดิบ เปนตน [3] 
 ในระบบดั้งเดิมของการผลิตน้ําประปาจากน้ําผิวดิน
จะประกอบไปดวย การสูบน้ําจากแหลงน้ําดิบ จากนั้นมีการ
กรองเบื้องตน (Pre-Screening) และ/หรือการตกตะกอน
เบื้องตน (Pre-Sedimentation) เพื่อเปนการกําจัดสิ่งปนเปอน
ขนาดใหญ  อยางใบไมหรือกรวดทราย  จากนั้นจะเขาสู
กระบวการโคแอกกูเลช่ัน (Coagulation) มีการเติมสารสราง
ตะกอน (Coagulants) มีการกวน (Mixing) เพื่อใหตะกอนเกิด
ก า ร จั บ ตั ว กัน จนมี ขน าด ใหญ ขึ้ น  หรื อที่ เ รี ย กกั น ว า 
กระบวนการฟล็อคคู เล ช่ัน  ( Flocculation) น้ํ าดิบที่ ผ าน
กระบวนการโคแอกกูเลช่ันและฟล็อคคูเลช่ันก็จะไหลสูถัง
ตกตะกอนเพื่อเขาสูกระบวนการตกตะกอน ตะกอนที่จับตัวกัน
จนมีขนาดใหญจะตกลงที่กนตามแรงโนมถวงของโลก และน้ํา
ดิบที่ใสขึ้นจะไหลเขาสูถังกรองเพื่อผานกระบวนการกรอง 
(Filtration) น้ําดิบที่ผานกระบวนการกรองแลวจะมีความใส
มาก และกอนที่น้ําจะถูกจายเขาสูระบบประปากลายเปน
น้ําประปานั้นจะมีการฆาเชื้อโรค (Disinfection) ซึ่งในระบบ
ดั้งเดิมสวนใหญมักจะใชการเติมสารคลอรีนในการฆาเชื้อโรค 

 นอกเหนือจากระบบดั้งเดิมดังกลาวขางตนแลว ยังมี
การใชระบบการลอยตะกอนดวยอากาศละลาย (Dissolved air 
floatation) เขามาทดแทนระบบการตกตะกอนที่อยูในระบบ
แบบดั้งเดิมนี้ดวย ระบบการลอยตะกอนดวยอากาศละลาย เปน
เทคโนโลยีที่ถูกศึกษาและพัฒนาขึ้นมาตั้งแตปค.ศ. 1920 [4] 
ระบบนี้จะหมายถึง กระบวนการกําจัดของแข็งหรือตะกอน
แขวนลอย (Suspended solid) ออกจากน้ํา โดยการทําให
ตะกอนแขวนลอยเหลานั้นลอยตัวขึ้น ดวยการเติมฟองอากาศ
ขนาดเล็กมาก (Air micro-bubles) จํานวนมากลงไปในน้ํา เมื่อ
ฟองอากาศเหลานี้ลอยตัวขึ้นสู ผิวน้ํ า  ก็จะนําพาตะกอน
แขวนลอยขึ้นสูบริเวณผิวน้ําไปดวย การลอยตะกอนดวย
อากาศละลายนิยมใชมากในกระบวนการกําจัดตะกอน
แขวนลอยและไขมันหรือน้ํามันในน้ําเสียจากอุตสาหกรรม [5, 
6]  การลอยตะกอนดวยอากาศละลายถูกขยายนํามาใชในการ
ผลิตน้ําประปาตั้งแตชวงปลายทศวรรษที่ (ค.ศ) 1960 [7] เมื่อมี
การพัฒนาระบบการลอยตะกอนดวยอากาศละลายผนวกกับ
การกรอง เกิดเปน Dissolved Air Floatation/Filtration 
(DAF/F) ซึ่งสามารถออกแบบใหมีการทํางานภายในถังลอย
ตะกอนและถังกรองในใบเดียวกัน 
 ระบบการผลิตน้ําประปาที่ใชการตกตะกอนและการ
กรอง หรือระบบดั้งเดิมทั่วไป ซึ่งตอไปนี้จะเรียกวา ระบบ 
SED/F (ใชเฉพาะในบทความนี้) และระบบการผลิตน้ําประปา
ที่ใชการลอยตะกอนดวยอากาศละลายและการกรองในถัง
เดียวกัน  ซึ่งตอไปนี้จะเรียกวา  ระบบ  DAF/F ตางก็มีขอดี
ขอดอยที่แตกตางกัน เชน ระบบ SED/F สามารถจะผลิต
น้ําประปาที่รองรับน้ําดิบที่มีความขุนสูงได ในขณะที่ระบบ 
DAF/F มีขอจํากัดเรื่องความขุนของน้ําดิบ แตในขณะที่ระบบ 
DAF/F เปนระบบที่ใชพ้ืนที่ของโรงงานหรือปริมาตรของถัง
น้ําในกระบวนการผลิตนอยกวาระบบ SED/F เปนตน 
 การศึกษานี้จะทําการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
ในการผลิตน้ําประปาของ ระบบ SED/F กับระบบ DAF/F โดย
ใชกรณีศึกษาโรงผลิตน้ําประปาที่นิคมอุตสาหกรรมอมตะนคร 
จังหวัดชลบุรี ซึ่งดูแลบริหารจัดการโดยบริษัท อมตะวอเตอร 
จํากัด ในนิคมอุตสาหกรรมอมตะนคร จะมีโรงผลิตน้ําประปา
อยูสองแหง โรงผลิตน้ําประปาแหงแรกจะมีการผลิตน้ําประปา
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แบบระบบ SED/F และโรงผลิตแหงที่สองจะมีการผลิต
น้ําประปาแบบระบบ DAF/F ซึ่งรายละเอียดเพิ่มเติมจะอยูใน
หัวขอถัดไป  นอกจากการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพเชิง
พรรณนาแล ว  การศึกษานี้ ได เสนอดัชนี เปรี ยบ เที ยบ
ประสิทธิภาพแบบไรอคติสําหรับระบบการผลิตน้ําประปาที่
แตกตางกัน เพื่อประโยชนในการใชเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
การผลิตน้ําประปาในกรณีอื่นทั่วไปดวย 
 

2. โรงผลิตน้ําประปาที่ศึกษา 
โรงผลิตน้ําประปาที่ใชเปนกรณีศึกษาในการศึกษานี้เปนโรง
ผลิตน้ําประปาในนิคมอุตสาหกรรมอมตะนคร โดยมีสองแหง 
ไดแก 
2.1 โรงผลิตน้ําประปา นิคมอุตสาหกรรมอมตะนคร แหงที่ 1 
(Amata Nakorn Water Treatment Plant No. 1) 
 โรงผลิตน้ําประปา นิคมอุตสาหกรรมอมตะนคร 
แหงที่ 1 ต้ังอยูในบริเวณเฟสที่ 1 ของพื้นที่นิคมฯ เปนโรงผลิต
น้ําประปาที่มีระบบการผลิตน้ําประปาแบบดั้งเดิม ที่ใชระบบ 
SED/F มีแหลงน้ําดิบ ไดแก เขื่อนสียัด แมน้ําบางปะกง อาง
เก็บน้ําธนากร น้ําดิบจากบริษัทจัดหาน้ําดิบเอกชน อางเก็บน้ํา
อมตะ2 อางเก็บน้ําอมตะ3 และอางเก็บน้ําเนาวรัตน มี
ความสามารถในการผลิตน้ําประปา 23,000 m3/d หนวยการ
ผลิตน้ําประปาประกอบดวย 

2.1.1) ถังตกตะกอนแบบไหลขึ้น (Upflow sludge blanket 
clarifier) ความสามารถสูงสุด 320 m3/hr จํานวน 3 ถัง 

2.1.2) ถังกรองทรายอัตโนมัติ (Automatic valveless gravity 
filter) จํานวน 3 ถัง (ปจจุบันไมไดใชเปนถังกรองแลว แตใช
เปนถังพักน้ําแทน) 

2.1.3) ถังพักน้ําใส (Intermediate Tank) ขนาด 100 m3 
จํานวน 1 ถัง 

2.1.4) ถังกรองทรายแบบใชความดัน (Pressure sand filter) 
ความสามารถสูงสุด 300 m3/hr จํานวน 4 ถัง 

2.1.5) ถังเก็บน้ําใส (Clear well) ขนาด 3,500 m3 จํานวน 2 
ถัง 

2.1.6) ถังเก็บน้ําใตดิน (Ground tank) ขนาด 10,000 m3 
จํานวน 1 ถัง 

2.1.7) บอเก็บตะกอน (Sludge lagoon) 
2.1.8) ระบบสูบจายสารเคมีและถังเก็บสารเคมี ซึ่งสารเคมีที่

ใชประกอบดวย สารสม (Alum) โซดาไฟ (NaOH) โพลิเมอร 
(Polymer) และคลอรีน (Chlorine) 
 กระบวนการผลิตน้ําประปาของโรงผลิตแหงที่ 1 จะ
มีวิธีแบบดั้งเดิม (Convention method) (ดูเพิ่มเติมไดจาก [2, 3, 
8]) ซึ่งเริ่มตนจากการขนสงน้ําดิบจากแหลงน้ําดิบมายังโรง
ผลิตน้ําประปา (ดูรูปที่ 2 ประกอบ) จากนั้นสารเคมีซึ่ง
ประกอบ สารสม โซดาไฟ โพลิเมอร และคลอรีน จะถูกผสม
ในเสนทอโดยมีเครื่องผสมสารเคมี (Static mixer หรือ Inline 
mixer) ติดตั้งอยูในเสนทอ ทําหนาที่กวนผสมสารเคมีใหเขา
กับน้ําดิบ ปริมาณและอัตราการจายสารเคมีขึ้นอยูกับการทํา
จารเทส (Jar test) เพื่อหาปริมาณสารเคมีที่เหมาะสม หลังจาก
สารเคมีผสมเข ากับน้ํ าดิบดีแลว  น้ํ าดิบจะไหลเข าสู ถั ง
ตกตะกอน (2.1.1) บริเวณสวนกลางของถัง ภายในบริเวณ
สวนกลางของถังจะมีเครื่องกวน (Mixer) ทําหนาที่กวนน้ําชาๆ 
เพื่ อกวนใหตะกอนที่มีขนาดเล็กสัมผัสกันและรวมตัว
เปนฟลอค (Floc) ขนาดใหญขึ้น น้ําจะไหลออกจากสวนกลาง
ของถังในดานลาง เมื่อน้ําไหลขึ้นพื้นที่หนาตัดของการไหลจะ
เพิ่มขึ้น ความเร็วจะลดลง จนกระทั่งความชันของความเร็ว 
(Velocity gradient) ที่พอเหมาะกับการรวมตะกอน คือ จาก
มากไปหานอย ตะกอนมีขนาดใหญเพิ่มขึ้นตามลําดับ จนเมื่อ
ไหลขึ้นไปไดราวสองในสามของถัง น้ําหนักที่เพิ่มขึ้นของ
ตะกอนฟล็อคจะพอดีกับแรงยกที่เกิดจากความเร็วของน้ําที่
ไหลขึ้น ตะกอนจะไมไหลขึ้นหรือจมตัวลง แตจะอยูคงที่และ
เกาะตัวกันเปนช้ันตะกอนซึ่งเรียกวา ช้ันสลัดจ (Sludge 
blanket) ช้ันสลัดจนี้จะทําหนาที่คอยดูดซับตะกอนที่ตามขึ้นมา 
 น้ําที่ลนมาจากถังตกตะกอนจะไหลเขาสูถังกรอง
ทรายอัตโนมั ติ  เพื่อกรองตะกอนเล็กๆ  สารแขวนลอย 
สารอินทรีย และสิ่งสกปรกที่หลุดออกมาจากถังตกตะกอนเพื่อ
กรองน้ําใหมีความสะอาดมากขึ้น ปจจุบันทางโรงผลิตแหงที่ 1 
ไดเลิกใชถังกรองทรายอัตโนมัติ (2.1.2) สําหรับการกรองแลว 
แตใชพักน้ําไวเทานั้น การกรองในปจจุบันใชเพียงถังกรอง
ทราบแบบใชความดัน (2.1.4) ภายหลังที่น้ําผานถังตกตะกอน 
จะมีการเติมสารคลอรีนในเสนทอ เพื่อฆาเชื้อโรค จากนั้นน้ํา
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ในจะถูกพักไวที่ถังพักน้ํา (2.1.3) เพื่อเพิ่มระยะเวลาในฆาเชื้อ
โรคของคลอรีน จากนั้นน้ําจะถูกสงไปยังถังกรองทราบแบบ
ใชความดัน (2.1.4) เพื่อทําการกรอง น้ําที่ผานกระบวนการ
กรองแลวจะถูกเก็บไวที่ถังเก็บน้ําใส (2.1.5) และถังเก็บน้ําใต
ดิน (2.1.6) รอการสูบจายใหกับโรงงานในนิคมอุตสาหกรรม
อมตะนครตอไป 
 
2.2 โรงผลิตน้ําประปา นิคมอุตสาหกรรมอมตะนคร แหงที่ 2 
(Amata Nakorn Water Treatment Plant No. 2) 
 โรงผลิตน้ําประปานิคมอุตสาหกรรมอมตะนคร แหง
ที่ 2 ต้ังอยูในบริเวณเฟสที่ 6 ของพื้นที่นิคมฯ เปนโรงผลิต
น้ําประปาที่มีระบบการผลิตน้ําประปาที่ใชระดับ DAF/F มี
แหลงน้ําดิบ ไดแก เขื่อนสียัด อางเก็บน้ําอุดมศักดิ์ บอน้ําใตดิน
ในนิคมฯ  และน้ํ าดิบจากบริษัทจัดหาน้ํ าดิบ เอกชน  มี
ความสามารถในการผลิตน้ําประปา 21,000 m3/d หนวยการ
ผลิตน้ําประปาประกอบดวย 

2.2.1) ถังเติมอากาศ (Aerator) จํานวน 1 ถัง 
2.2.2) ถัง DAF/F ความสามารถสูงสุด 320 m3/hr  จํานวน 2 

ถัง 
2.2.3) ถังละลายอากาศ (Air Dissolving Tube: ADT) 
2.2.4) ถังเก็บน้ําใสสี่เหลี่ยม (Rectangular tank) ขนาด 

1,562 m3 จํานวน 1 ถัง 
2.2.5) ถังเก็บน้ําใสทรงกระบอก (Cylinder tank) ขนาด 

1,556 m3 จํานวน 1 ถัง 
2.2.6) ถังทําใหสลัดจขน (Sludge thickener tand) 
2.2.7) ระบบสูบจายสารเคมีและถังเก็บสารเคมี ซึ่งสารเคมีที่

ใชประกอบดวย สาร PAC หรือ Poly-aluminiumchloride, 
โซดาไฟ (NaOH), โพลิอิเล็ก-โทรไลต (Polyelectrolyte) และ
คลอรีน (Chlorine) 
 หลักการทํางานของโรงผลิตแหงที่ 2 จะเปนแบบ 
DAF/F  (ดูรูปที่ 3 ประกอบ) กลาวคือ น้ําดิบจะถูกลําเลียงเขา
มาที่โรงผลิตน้ําประปาดวยระบบทอ เมื่อเขามาถึงโรงผลิต
น้ําประปา จะมีการผสมสารเคมีในเสนทอ (Inline mixing) โดย
สารเคมีจะประกอบไปดวย PAC, โซดาไฟ และ โพลิอิเล็กโทร
ไลต จากนั้นน้ําดิบจะถูกสงไปที่ถังเติมอากาศ (2.2.1) เพื่อกําจัด

สีที่ปนเปอนมากับน้ําดิบ โดยใหน้ําดิบพุงขึ้นไปสัมผัสกับ
อากาศและคอยๆ ไหลลงมาทีละช้ันๆ จากนั้นน้ําดิบจะไหลเขา
สูถัง DAF/F (2.2.2) ซึ่งในระหวางนี้อากาศจะถูกอัดเขาไปใน
น้ําดิบดวยเครื่อง ADT (2.2.3) ซึ่งจะอัดอากาศที่มีแรงดัน 7.2 
ถึง 8.0 บาร ซึ่งทําใหเกิดฟองอากาศขนาดเล็กจํานวนมากในน้ํา 
ขณะที่น้ําดิบอยูในถัง DAF/F ฟองอากาศจะลอยตัวขึ้นสูผิวน้ํา 
และพาตะกอนลอยขึ้นไปสูผิวน้ําดวย เครื่องตักตะกอนผิวน้ํา
จะทําการตักตะกอนที่ลอยอยูบนผิวน้ํา ระบายออกไปยังถังทํา
ใหสลัดจขน (2.2.6) สวนน้ําที่อยูในถัง DAF/F ก็จะคอยๆ ไหล
ผานชั้นกรองในถัง DAF/F ออกมาเปนน้ําใส เขาไปเก็บไวที่ถัง
พักน้ําใส (2.2.4 และ 2.2.5) เมื่อจะสูบจายไปยังผูใช น้ําใสก็จะ
ถูกเติมคลอรีนเพื่อเปนการฆาเชื้อโรค ระบบ DAF/F นี้จะถูก
จํากัดสําหรับน้ําดิบที่มีความขุนไมเกิน 50 NTU 
 เมื่อพิจารณาระบบการผลิตของโรงผลิตน้ําประปาทั้ง
สองแหง จะเห็นไดอยางชัดเจนวา โรงผลิตน้ําประปาทั้งสอง
แหงมีกระบวนการผลิตน้ําประปาที่แตกตางกัน โดยเฉพาะ
อยางกระบวนการกําจัดอนุภาคแขวนลอยออกจากน้ํา ซึ่งโรง
ผลิตแหงที่ 1 ใชระบบการตกตะกอนและการกรอง (SED/F) 
ในขณะที่โรงผลิตแหงที่ 2 ใชระบบการลอยตะกอนและการ
กรอง (DAF/F) การศึกษานี้จะทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
การผลิตน้ําประปาของระบบทั้งสองที่แตกตางกันนี้ 
 

3. ขั้นตอนการศึกษา 
ในการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการผลิตน้ําประปาของ
ระบบ SED/F ของโรงผลิตแหงที่ 1 และระบบ DAF/F ของโรง
ผลิตแหงที่ 2 มีขั้นตอนการศึกษา ดังนี้ 
3.1 ทําการศึกษาระบบการทํางานของระบบ SED/F และ

ระบบ DAF/F อยางละเอียด โดยการเขาไปศึกษาในโรง
ผลิตน้ําประปาจริง และสอบถามเจาหนาที่ผูปฏิบัติงาน
จริง (รายละเอียดบางเรื่อง ทางบริษัทไมสามารถเปดเผย
ได) 

3.2 ทําการสัมภาษณวิศวกรควบคุมและ/หรือเจาหนาที่
ปฏิบัติงานเกี่ยวกับขอมูลตางๆ ที่จะนํามาประกอบการ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพ  เชน  ลักษณะการทํางาน 
ขอจํากัดในการทํางาน และขอเดน-ขอดอย  เปนตน 
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รูปท่ี 2 แผนภาพการทํางานของโรงผลิตน้ําประปานิคมอุตสาหกรรมอมตะนคร แหงที่ 1 

 

Raw Water

Cylinder Tank
(V=1,556 m3 x 1 unit)

Sludge Thickener Tank

PAC NaOH Polyelectrolyte

Inline Mixer Inline Mixer
Aerator Tank

Air Compressor

Air Dissolving Tube

Dissolve Air 
Floatation/Filtration Tank

(Cap.= 320 m3/hr x 2 units)

Rectangular Tank
(V=1,562 m3 x 1 unit)

Supply to 
Users

Supply to 
Users

Chlorine

 
รูปท่ี 3 แผนภาพการทํางานของโรงผลิตน้ําประปานิคมอุตสาหกรรมอมตะนคร แหงที่ 2 

 
3.3 ทําเปรียบเทียบเชิงพรรณาเกี่ยวกับขอเดน-ขอดอยของ

ระบบการผลิตน้ําประปาทั้งสองแบบ (ดังแสดงผลใน
หัวขอ 4.1) และทําการอภิปรายขอสมมติฐานการ
เปรียบเทียบนี้ รวมกับบุคลากรในขอ 3.2 

3.4 นําเสนอดัชนีเปรียบเทียบประสิทธิภาพเชิงตัวเลข ที่มี
ก า ร ถ ว ง น้ํ า หนั ก เ พื่ อ ใ ห ดั ช นี ดั ง ก ล า ว ส ะท อ น
ประสิทธิภาพการทํางานทางกายภาพอยางแทจริง 
ปราศจากตัวแปรที่มีอคติ 

3.5 ทําการรวบรวมขอมูลที่จําเปนตอการคํานวณหาคาตาม
ดัชนีในขอ 3.4 จากนั้นทําการคํานวณและเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพตามดัชนีที่ต้ังขึ้น 

4. ผลการศึกษา 
4.1 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการผลิตน้ําประปาดวย
ระบบ SED/F กับระบะ DAF/F เชิงพรรณานา ของโรงผลิต
น้ําประปา นิคมอุตสาหกรรมอมตะนคร  
 จากการศึกษาตามขั้นตอนขางตน เราจะพบขอเดน
ของการผลิตน้ําประปาดวยระบบ SED/F และระบบ DAF/F 
เมื่อเปรียบเทียบกัน ดังนี้ 
ขอเดนของระบบ SED/F ของโรงผลิตน้ําประปาแหงที่ 1 เมื่อ
เปรียบเทียบกับระบบ DAF/F ของโรงผลิตน้ําประปาแหงที่ 2 

- มีกําลังการผลิตสูงสุดมากกวา 
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- สามารถรองรับน้ํ าดิบที่ มี ความขุ นไดสู งกว า 
เนื่องจากระบบ DAF/F จะรองรับน้ําดิบที่มีความขุน
ไมเกิน 50 NTU เทานั้น 

- ใชพลังงานไฟฟานอยกวา เนื่องจากระบบตกตะกอน
จะใชหลักการที่ตะกอนตกตะกอนลงตามแรงโนม
ถวงของโลก นอกจากนี้ระบบ DAF/F จําเปนตองใช
พลังงานมากกวามากโดยเฉพาะกระบวนการปม
ฟองอากาศขนาดเล็ก 

ขอเดนของระบบ DAF/F ของโรงผลิตน้ําประปาแหงที่ 2 เมื่อ
เปรียบเทียบกับระบบ SED/F ของโรงผลิตน้ําประปาแหงที่ 1 

- ประหยัดปริมาตรของถังในกระบวนการผลิต
น้ําประปา เนื่องจากถังลอยตะกอนและถังกรองถูก
ออกแบบใหเปนถังเดียวกัน 

- สามารถดําเนินการผลิตไดอยางตอเนื่องโดยไม
จําเปนตองหยุดระบบในการลางยอน เนื่องจากถัง 
DAF/F จะมีการแบงออกเปน 16 ชอง และจะมีการ
ลางยอนอัตโนมัติตลอดเวลาทีละชองๆ 

- ใชเจาหนาที่ในการปฏิบัติการนอยกวา เนื่องจาก
ระบบเปนระบบอัตโนมัติ 

 จากการเปรียบเทียบเชิงพรรณนาขางตน พรอมกับ
การอภิปรายรวมกับวิศวกรควบคุมและเจาหนาที่ปฏิบัติงาน
ของทั้งสองโรงผลิตน้ําประปา พบความไมชัดเจนหรือประเด็น
โตแยงอยูหลายประการ ตัวอยางเชน 

- โรงผลิตแหงที่ 1 ผลิตน้ําประปามากกวา เนื่องจากมี
จํานวนถังตะกอนและถังกรองมากกวา ใชหรือไม 

- โรงผลิตแหงที่ 2 ใชพลังงานไฟฟามากกวาโรงผลิต
แหงที่ 1 นั้น มากกวาเทาไร และเปนสัดสวนอยางไร
กับการผลิตน้ําประปา 

- การปฏิบัติงานของเจาหนาที่ของโรงผลิตแหงที่ 1 
นอยกวาจริงหรือไม และมีความสัมพันธอยางไรกับ
น้ําประปาที่ผลิตได 

ดังนั้นการศึกษานี้จึงนําเสนอดัชนีเปรียบเทียบเชิงตัวเลขที่จะ
แสดงประสิทธิภาพการผลิตน้ําประปาของแตละระบบดัง
หัวขอตอไป 

4.2 ดัชนีเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการผลิตน้ําประปาดวย
ระบบ SED/F กับระบะ DAF/F ของโรงผลิตน้ําประปา นิคม
อุตสาหกรรมอมตะนคร 
 จากการวิเคราะหเปรียบเทียบเชิงพรรณนาเกี่ยวกับ
ประสิทธิภาพในการผลิตน้ําประปาดวยระบบ SED/F ของโรง
ผลิตแหงที่ 1 กับระบบ DAF/F ของโรงผลิตแหงที่ 2 จะเห็นได
วามีปจจัยที่มีนัยสําคัญอยู 4 ตัว  คือ (1) ปริมาตรของน้ําประปา
ที่ผลิตได (2) ปริมาตของถังที่ใชระบบ (3) พลังงานไฟฟาที่ใช
ในการผลิต และ (4) การทํางานของเจาหนาที่ปฏิบัติงาน   
 เมื่อพิจารณาจากขอมูลที่ทางบริษัท อมตะวอเตอร 
จํากัด  ดําเนินการรวบรวมอยูและอนุญาตใหการศึกษานี้
นําไปใชได ประกอบกับการพิจารณาสรางดัชนีที่มีอคตินอย
ที่สุด การศึกษานี้ไดใช (1) ปริมาตรทั้งหมดน้ําประปาที่สูบจาย
ออกจากโรงผลิตน้ําประปา (Total water distribution: TWD) 
(2) ปริมาตรของถังที่ใชในระบบ SED/F และระบบ DAF/F ใน
สวนที่มีกระบวนการแตกตางกันเทานั้น  กลาวคือ  ระบบ
ตกตะกอน ระบบกรอง และระบบลอยตะกอนดวยอากาศ
ละลาย ดังแสดงในตารางที่ 1 โดยไมรวมปริมาตถังที่มีลักษณะ
การใชงานเหมือนกัน เชน ถังเก็บน้ําใส เปนตน (3) พลังงาน
ไฟฟาที่ใชทั้งหมดในโรงผลิตน้ําประปา เนื่องจากไมมีขอมูล
พลังงานไฟฟาที่ใชในแตละระบบ (4) การทํางานของเจาหนาที่
ปฏิบัตงาน เฉพาะเจาหนาที่ที่มีสวนเกี่ยวของกับกระบวนการ
ผลิตโดยตรง ไดแก วิศวกรควบคุม และเจาหนาที่เทคนิคฝาย
ตางๆ โดยไมรวมเจาหนาที่ฝายบริหารและฝายธุรการ โดยมี
ขอมูลดังแสดงในตารางที่ 1 
 การศึกษานี้พัฒนาดัชนีเปรียบเทียบประสิทธิภาพการ
ผ ลิตน้ํ าประปาของทั้ งสองระบบโดยมีห ลักการที่ ว า 
ความสามารถของระบบที่ทําใหเกิดผลผลิตน้ําประปานั้น ควร
จะแสดงความสัมพันธกับปริมาณการผลิตดวย ดังนั้นการศึกษา
นี้จึงนําเสนอดัชนีเปรียบเทียบประสิทธิภาพ จํานวน 3 ตัว ดัง
สมการที่ (1), (2) และ (3) คือ 

 TWDVWVT
VT

=  (1) 

 TWDVWEC
EC

=  (2) 

 TWDVWOF
OF

=  (3) 
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เมื่อ VWVT  (m3/m3) คือ อัตราสวนระหวางปริมาตรน้ําประปา
ที่สูบจายออกจากโรงผลิตน้ําประปา TWD  (m3) ตอปริมาตร

ถังที่ใชในระบบ VT  (m3); VWEC  (m3/kW⋅hr) คือ 
อัตราสวนระหวางปริมาตรน้ําประปาที่สูบจายออกจากโรงผลิต
น้ําประปา TWD  (m3) ตอพลังงานไฟฟาที่ใชทั้งหมดในโรง

ผลิตน้ําประปา (kW⋅hr); VWOF  (m3/man⋅hr) คือ อัตราสวน
ระหวางปริมาตรน้ําประปาที่สูบจายออกจากโรงผลิตน้ําประปา 
TWD  (m3) ตอการทํางานของเจาหนาที่ปฏิบัติงาน OF  

(man⋅hr) 
 ตารางที่ 2 แสดงขอมูลรายเดือนของปริมาตร
น้ําประปาที่สูบจายออกจากโรงผลิตน้ําประปาและพลังงาน
ไฟฟาที่ใชในโรงผลิตน้ําประปา ของทั้งโรงผลิตแหงที่ 1 และ
โรงผลิตแหงที่ 2 ตลอดปพ.ศ. 2552 เมื่อประกอบกับขอมูลใน
ตารางที่ 1 เราจะคํานวณหาคาของดัชนี VWVT , VWEC  และ 

VWOF  ของทั้งโรงผลิตแหงที่ 1 และโรงผลิตแหงที่ 2 ไดดัง
แสดงในตาราง 
ตารางที่ 1 ขอมูลปริมาตรถังและจํานวนการทํางานของ
เจาหนาที่ 

พารามิเตอร 
Plant 

No.1 No.2 

ปริมาตรถังตกตะกอน (m3) 
  1,266   -  

(จํานวน 3 ถังๆ ละ 422 m3) 

ปริมาตรถังกรองแบบใชความดัน (m3) 
     736   -  

(จํานวน 4 ถังๆ ละ 184 m3) 

ปริมาตรถัง DAF/F (m3) 
 -       280  

(จํานวน 2 ถังๆ ละ 140 m3) 

การทํางานของเจาหนาที่ตอวัน 
     104         88  

(man×hr) 
 

 
ตารางที่ 2 ขอมูลปริมาตรน้ําประปาที่สูบจายออกจากโรงผลิตน้ําประปา TWD  (m3), พลังงานไฟฟาที่ใชทั้งหมดในโรงผลิต

น้ําประปา (kW⋅hr), VWVT  (m3/m3), VWEC (m3/kW⋅hr) และ VWOF  (m3/man⋅hr) 
ขอมูล 

ป 2552

เดือน Plant No.1 Plant No.2 Plant No.1 Plant No.2 Plant No.1 Plant No.2 Plant No.1 Plant No.2 Plant No.1 Plant No.2

มกราคม 422,511  369,015  15,454    50,163    211           1,318        27             7               4,063         4,193         

กุมภาพันธ 434,329  405,658  22,072    56,688    217           1,449        20             7               4,176         4,610         

มีนาคม 405,715  362,410  9,945      43,563    203           1,294        41             8               3,901         4,118         

เมษายน 413,027  363,670  11,375    44,022    206           1,299        36             8               3,971         4,133         

พฤษภาคม 425,819  359,668  10,784    43,186    213           1,285        39             8               4,094         4,087         

มิถุนายน 541,139  371,357  11,640    51,154    270           1,326        46             7               5,203         4,220         

กรกฎาคม 505,243  353,208  10,706    52,070    252           1,261        47             7               4,858         4,014         

สิงหาคม 550,680  370,618  11,730    56,482    275           1,324        47             7               5,295         4,212         

กันยายน 599,624  385,012  11,453    57,454    300           1,375        52             7               5,766         4,375         

ตุลาคม 587,832  384,045  10,681    51,385    294           1,372        55             7               5,652         4,364         

พฤศจิกายน 591,206  393,294  10,793    46,203    295           1,405        55             9               5,685         4,469         

ธันวาคม 513,899  397,207  9,538      47,395    257           1,419        54             8               4,941         4,514         

คาเฉล่ีย 499,252  376,264  12,181    49,980    249           1,344        43             8               4,801         4,276         

Distribution (m3) Consumption (kW⋅hr)

Total Water Electricity VWVT VWOFVWEC

(m3/m3) (m3/man⋅hr)(m3/kW⋅hr)
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 รูปที่ 4 แสดงการเปรียบเทียบคา VWVT  ของโรง
ผลิตแหงที่ 1 และโรงผลิตแหงที่ 2 โดยใชขอมูลรายเดือนของป
พ.ศ. 2552 ตามตารางที่ 2 เมื่อพิจารณาปริมาตรน้ําประปาที่สูบ
จายออกจากโรงผลิตน้ําประปา TWD  ของโรงผลิตแหงที่ 1 
(เสนทึบเครื่องหมายสามเหลี่ยม) จะสูงกวาคา TWD  ของโรง
ผลิตแหงที่ 2 (เสนปะเครื่องหมายวงกลม) ทุกเดือนตลอดป
พ.ศ. 2552 แตเมื่อพิจารณาคาดัชนี VWVT  ซึ่งแสดงวา
ปริมาตรถังในกระบวนการผลิต (ที่แตกตางกันของทั้งสอง
ระบบ) หนึ่งลูกบาศกเมตร สามารถผลิตน้ําประปาไดเทาไร ก็
จะเห็นไดอยางชัดเจนวา ระบบ DAF/F ของโรงผลิตแหงที่ 2 
สามารถผลิตน้ําประปาตอปริมาตรถังไดมากกวาระบบ SED/F 
ของโรงผลิตแหงที่ 1 เนื่องจากระบบ DAF/F จะใชถังลอย
ตะกอนและถังกรองในถังเดียวกัน  โดยคาดัชนี VWVT  ของ
โรงผลิตแหงที่ 2 มีคามากกวาคาดัชนี VWVT  ของโรงผลิต
แหงที่ 1 ประมาณ 4.6 ถึง 6.7 เทา และมีคาเฉลี่ยเทากับ 5.5 เทา 
สําหรับขอมูลปพ.ศ. 2552 
 ในกรณีคาดัชนี VWEC  ดังรูปที่ 5 ถูกแสดงใน
ลักษณะเดียวกันกับคาดัชนี VWVT  ดังรูปที่ 4  เมื่อพิจารณาคา
ดัชนี VWEC  ซึ่งแสดงวาปริมาณพลังงานไฟฟาที่โรงผลิต
น้ําประปาใชหนึ่งกิโลวัตตช่ัวโมง สามารถผลิตน้ําประปาได
เทาไร ก็จะเห็นวา เมื่อพิจารณาประเด็นการใชพลังงานไฟฟา 
ระบบ SED/F ของโรงผลิตแหงที่ 1 มีความสามารถในการผลิต
น้ําประปาไดมากกวาระบบ DAF/F เนื่องจากระบบ SED/F ใช
ระบบการตกตะกอนตามแรงโนมถวงของโลก ในขณะที่ระบบ 
DAF/F ตองมีการอัดฟองอากาศขนาดเล็กเขาไปในน้ํา และให
ฟองอากาศนําพาตะกอนลอยขั้นสูผิวน้ํา โดยคา VWEC  ของ
โรงผลิตแหงที่ 1 มีคามากกวาคาดัชนี VWEC  ของโรงผลิต
แหงที่ 2 ประมาณ 2.7 ถึง 7.8 เทา และมีคาเฉลี่ย 5.8 เทา 
สําหรับขอมูลป พ.ศ. 2552 
 สําหรับประเด็นเรื่องการปฏิบัติงานของเจาหนาที่ 
สามารถวัดไดโดยใชคาดัชนี VWOF  (ดังรูปที่ 6) ซึ่งแสดงวา
การทํางานของเจาหนาที่ปฏิบัติงานหนึ่งคนชั่วโมงจะสามารถ
ผลิตน้ําประปาไดก่ีลูกบาศกเมตรนั้น จะเห็นไดวา ทั้งระบบ 
SED/F ของโรงผลิตแหงที่ 1 กับระบบ DAF/F ของโรงผลิต
แหงที่ 2 มีความแตกตางกันไมมาก ในเดือนมกราคมถึงเดือน

เมษายน ปพ.ศ. 2552 คาดัชนี VWOF  ของโรงผลิตแหงที่ 2 
มากกวาคาดัชนี VWOF  ของโรงผลิตแหงที่ 1 เฉลี่ยประมาณ
รอยละ 6 ในขณะที่เดือนพฤษภาคมถึงเดือนธันวาคม คาดัชนี 
VWOF  ของโรงผลิตแหงที่ 1 มากกวาคาดัชนี VWOF  ของ
โรงผลิตแหงที่ 2 เฉลี่ยประมาณรอยละ 21 เมื่อพิจารณาขอมูล
ตลอดทั้งปพ.ศ. 2552 พบวา คาดัชนี VWOF  ของโรงผลิตแหง
ที่ 1 มากกวาคาดัชนี VWOF  ของโรงผลิตแหงที่ 2 เฉลี่ย
ประมาณเพียงรอยละ 10 เทานั้น หรือ 1.1 เทา เมื่อเปรียบเทียบ
กับสองดัชนีกอนหนานี้จะเห็นวา ในประเด็นเรื่องการทํางาน
ของเจาหนาที่ปฏิบัติงาน โรงผลิตน้ําประปาทั้งสองแหงมี
ประสิทธิภาพการผลิตน้ําประปาใกลเคียงกัน 
 

5. สรุปผลการศึกษา 
การศึกษานี้นําเสนอการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการ
ผลิตน้ําประปาของโรงผลิตน้ําประปาที่มีระบบการกําจัด
ตะกอนแขวนลอยที่แตกตางกัน โดยใชกรณีศึกษาของโรงผลิต
น้ําประปานิคมอุตสาหกรรมอมตะนคร จังหวัดชลบุรี คือ โรง
ผลิตแหงที่ 1 ที่มีระบบตกตะกอนตามแรงโนมถวงของโลก 
และระบบการกรองแบบใชความดัน (SED/F) และโรงผลิต
แหงที่ 2 ที่มีระบบลอยตะกอนดวยอากาศละลายทํางานรวมกับ
ระบบการกรอง (DAF/F) การศึกษามีการเปรียบเทียบทั้งเชิง
พรรณาและมีการพัฒนาและใชดัชนีเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
การผลิตน้ําประปา 
 ผลการศึกษาพบวาระบบ DAF/F ของโรงผลิตแหงที่ 
2 มีความสามารถในการผลิตน้ําประปาตอปริมาตรถังที่ใชใน
ระบบ มากกวาระบบ SED/F ของโรงผลิตแหงที่เฉลี่ยประมาณ 
5.5 เทา  เมื่อพิจารณาประเด็นการใชพลังงานไฟฟา ระบบ 
SED/F ของโรงผลิตแหงที่ 1 มีความสามารถในการผลิต
น้ําประปาตอปริมาณพลังงานไฟฟาที่ใชในโรงผลิตน้ําประปา
มากกวา เฉลี่ยประมาณ 5.8 เทา และเมื่อพิจารณาประเด็นการ
ทํางานของเจาหนาที่ปฏิบัติงานแลว ทั้งสองระบบในสองโรง
ผลิตน้ําประปามีความแตกตางกันไมมากนัก 
 หากมีการทําการรวบรวมขอมูลและคํานวณคาตาม
ดัชนีเปรียบเทียบที่นําเสนอในการศึกษานี้ จะทําใหเราสามารถ
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ไดขอมูลคามาตรฐานของดัชนีเปรียบเทียบประสิทธิภาพการ
ผลิตน้ําประปา เพื่อนําไปใชประโยชนในการอางอิงตอไป 
 

0

100,000

200,000

300,000

400,000

500,000

600,000

700,000

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

Ja
n

Fe
b

M
ar Ap

r
M
ay Ju

n
Ju
l

Au
g

Se
p

O
ct

N
ov

D
ec

TWD
(m3)

VWVT
(m3/m3)

VWVT-No.1 VWVT-No.2 TWD-No.1 TWD-No.2  
รูปท่ี 4 การเปรียบเทียบคา VWVT  (m3/m3) ระหวางโรงผลิต

แหงที่ 1 และโรงผลิตแหงที่ 2 
 

0

100,000

200,000

300,000

400,000

500,000

600,000

700,000

0

10

20

30

40

50

60

Ja
n

Fe
b

M
ar Ap

r
M
ay Ju

n
Ju
l

Au
g

Se
p

O
ct

N
ov

D
ec

TWD
(m3)

VWEC
(m3/kW⋅hr)

VWEC-No.1 VWEC-No.2 TWD-No.1 TWD-No.2  
รูปท่ี 5 การเปรียบเทียบคา VWEC  (m3/kW⋅hr) ระหวางโรง

ผลิตแหงที่ 1 และโรงผลิตแหงที่ 2 
 

0

100,000

200,000

300,000

400,000

500,000

600,000

700,000

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

Ja
n

Fe
b

M
ar Ap

r
M
ay Ju

n
Ju
l

Au
g

Se
p

O
ct

N
ov

D
ec

TWD
(m3)

VWOF
(m3/man⋅hr)

VWOF-No.1 VWOF-No.2 TWD-No.1 TWD-No.2  
รูปท่ี 6 การเปรียบเทียบคา VWOF  (m3/man⋅hr) ระหวางโรง

ผลิตแหงที่ 1 และโรงผลิตแหงที่ 2 
 

6. กิตติกรรมประกาศ 
การศึกษานี้ไดรับการสนับสนุนทางดานงบประมาณจาก
ทุนอุดหนุนการวิจัยและพัฒนา  คณะวิศวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยบูรพา สัญญาเลขที่ 53/2553 ผูเขียนขอขอบคุณ 
คุณชูชาติ สายถิ่น กรรมการผูจัดการ และเจาหนาที่ของบริษัท 
อมตะวอเตอร จํากัด ทุกทาน ที่ใหความอนุเคราะหขอมูลและ
ความรูอันเปนประโยชนอยางสูง ขอขอบคุณ คุณธนาพงษ 
สังขกาจ คุณวิจารณ วีระญาโณ และคุณเชน อวมลําเจียก นิสิต
ภาควิชาวิศวกรรมโยธา ที่ชวยในการเก็บรวบรวมขอมูล 
 

เอกสารอางอิง 
[1] R.K. Linsley, J.B. Franzini, D.L. Freyberg and G. 
Tchobanoglous , “Water-Resources Engineering”, 4th ed., 
McGraw-Hill, 1992. 
[2] W.Jr. Viessman and M.J. Hammer, “Water Supply and 
Pollution Control”, 6th ed., Addison Wesley Longman, 1998. 
[3] เกรียงศักดิ์ อุดมสินโรจน, “วิศวกรรประปา (Water Supply 
Engineering”, 2549. 
[4] H.J. Kiuru, “Development of dissolved air floatation 
technology from the first generation to the newest (third) one 
(DAF in turbulent flow conditions)”, Water Science and 
Technology, Vol 43, 2001, pp. 1-7. 
[5] G. Tchobaoglous, F.L. Burton and H.D. Stensel, 
“Wastewater Engineering: Treatment and Reuse”, 4th edition, 
McGraw-Hill, 2004. 
[6] S. Abdel-Gawad and M. Abdel-Shafy, “Pollution control 
of industrial wastewater from soap and oil industries: a case 
study”, Water Science and Technology, Vol 46, 2002, pp.77-
82. 
[7] S.R. Arnold, T.P. Grubb and P.J. Harvey, “Recent 
applications of dissolved air floatation pilot studies and full 
scale design”, Water Science and Technology, Vol 31, 1995, 
pp. 327-340. 
[8] มั่นสิน ตัณฑุลเวศม, “วิศวกรรประปา”, สํานักพิมพ
จุฬาลงกรณ, 2539. 


