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EMERGENCY TAP WATER UNIT BY NATURAL  
UNDERWATER SAND FILTER 

 
Songkiat Roddeang, Sawaeng Gerdpratoom, Boonchu Leelajohnjit, 

Somsak Pramprasong, Arunrat Saensing, Saichon Satiendee, 
Boonteun Mongkoltalang, Booncherd Prasertphong and Vinai Kijmoke 

 
ABSTRACT 

   
The project of an emergency tap water unit by natural underwater sand filter  

was developed by staff of the Engineering department, Thailand Institute of Scientific 
and Technological Research (TISTR). It was a part of the major project, the 
development of machine tools and equipment for SMEs and academics institute. 
The objective of the project was to solve the problem encountered by people in the 
flood crisis, in particular, shortage of water-clean drinking water. In the previous case, 
it appeared that  the public has suffered a long period of time. In this regard, the 
emergency tap water unit by natural underwater sand filter could help  reduce water 
shortage and alleviate the problem  the victims had experienced. 
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และวินัย กิจโมกข์ 2 
 

บทคัดย่อ 
 

สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (วว.) ได้ดําเนินการพัฒนาชุดผลิต
นํ้าประปาฉุกเฉินแบบกรองทรายธรรมชาติใต้นํ้า ซึ่งเป็นส่วนหน่ึงของโครงการชุดวิจัย การพัฒนา
เครื่องมือเครื่องจักรเพื่อโรงงานอุตสาหกรรม และสถานศึกษา เพ่ือช่วยเหลือประชาชนที่เกิดภาวะ
วิกฤติต่างๆ โดยเฉพาะวิกฤติการณ์นํ้าท่วม เส้นทางคมนาคมมักจะถูกนํ้าท่วม หรือถูกตัดขาด กว่าที่จะ
ซ่อมแซมถนนหนทางให้พาหนะสามารถผ่านไปมาได้น้ัน มักจะต้องอาศัยเวลาเป็นอันมาก ประชาชน
ผู้ประสบภัยจึงได้รับความเดือดร้อนเป็นระยะเวลายาวนาน ทําให้การเข้าไปไม่ถึงแก่ผู้ประสบภัยที่
ได้รับความเดือดร้อนจริงๆ ทําให้ขาดแคลนนํ้าใช้-นํ้าด่ืมที่สะอาด ดังน้ัน ระบบประปาสนามท่ีสามารถ
เข้าถึงพ้ืนที่ต่างๆ ได้ดีจะช่วยบรรเทาความเดือดร้อนของผู้ประสบภัยได้มาก.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

------------------------------ 
1ฝ่ายวิศวกรรมศาสตร์, สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (วว.) 
2ฝ่ายทรัพยากรบุคคล, (วว.) 
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1. บทนํา 
 
1.1 ความสําคัญและท่ีมา 
 ภาวะโลกร้อนเป็นปรากฏการณ์ที่เด่นชัดขึ้นเรื่อยๆ โดยจะสังเกตได้จากการที่ความผันผวน
ของภูมิอากาศโลก เช่น พายุในภูมิภาคต่างๆ ได้เกิดบ่อยครั้งขึ้นและทวีความรุนแรงขึ้นทุกที  เมื่อ
อากาศร้อนจะทําให้สามารถรับไอนํ้าได้มากขึ้นทําให้บรรยากาศมีปริมาณนํ้าอยู่เป็นจํานวนมาก 
ปริมาณฝนที่ตกลงมาแต่ละครั้งจึงทวีจํานวนมากข้ึนไปด้วยจนทําให้เกิดนํ้าท่วม นํ้าหลากนอกฤดู นํ้า
หลากอยู่เสมอๆ   และหลังฝนตกไม่นาน เมื่ออากาศร้อนขึ้นนํ้าในแหล่งนํ้าต่างๆ ก็จะระเหยกลับเข้า
ไปสู่บรรยากาศได้เป็นจํานวนมากอีกเช่นกัน  ทําให้เกิดภาวะนํ้าท่วมหลากสลับกับภาวะแห้งแล้งขึ้นได้
หลายระลอกในแต่ละปี   เมื่อนํ้าท่วมหลากมักจะทําให้ทรัพย์สินและระบบการผลิตนํ้าประปาเสียหาย 
ประชาชนไม่สามารถนํานํ้าที่หลากอยู่มาบริโภคได้  ส่วนเมื่อนํ้าแล้งก็มักจะไม่สามารถหาแหล่งนํ้าดิบ
ปกติมาทําประปาได้อย่างพอเพียง ดังน้ัน ระบบประปาสนามที่มีความคล่องตัวในการเข้าไปยังพ้ืนที่
ต่างๆ เพ่ือแจกจ่ายนํ้าหรือหาแหล่งนํ้าดิบจึงเป็นสิ่งจําเป็นอย่างย่ิง โดยเฉพาะในขณะที่เกิดวิกฤติจาก
ภัยธรรมชาติต่างๆ. 
 
 ประปาสนามหรือระบบผลิตนํ้าด่ืมฉุกเฉิน เป็นชุดอุปกรณ์ที่ช่วยป้องกันการระบาดของ
โรคติดต่อทางอาหารและน้ําด่ืมได้เป็นอย่างดี   โดยเฉพาะอย่างย่ิงในขณะที่เกิดวิกฤติ ซึ่งระบบ
สุขาภิบาลตามปกติไม่สามารถทํางานได้หรือถูกทําลายเสียหาย   แต่ชุดอุปกรณ์เหล่าน้ีมักจะเป็นชุด
อุปกรณ์ที่ใช้เฉพาะงาน ตลาดจึงเป็นตลาดจําเพาะ (Niche Market) ไม่ใช่ตลาดการผลิตแบบมวลสาร 
(Mass Production) ทําให้ชุดอุปกรณ์เหล่านี้มีราคาแพงมาก โดยเฉพาะอย่างย่ิงเมื่อต้องนําเข้าจาก
ต่างประเทศที่มีค่าแรงสูง   การพัฒนาอุปกรณ์เหล่าน้ีขึ้นใช้เองภายในประเทศจะช่วยประหยัดเงินตรา
ต่างประเทศได้เป็นอันมาก อีกทั้งยังช่วยให้เกิดการสร้างงานข้ึนภายในประเทศอีกด้วย. 

 
1.2  วัตถุประสงค์ของการวิจัย   
 1.2.1 เพ่ือพัฒนาต้นแบบชุดผลิตนํ้าประปาฉุกเฉินแบบกรองทรายธรรมชาติใต้นํ้า ให้สามารถ
นําไปใช้ประโยชน์ได้สูงสุดประหยัดค่าใช้จ่ายมากที่สุด และมีความเหมาะสมมากที่สุด.    
 1.2.2 เพ่ือพัฒนาระบบการกรองนํ้าโดยใช้ทรายใต้ท้องนํ้าเป็นตัวกรอง. 
 1.2.3  เพ่ือนําไปผลิตนํ้าประปาแบบฉุกเฉิน ที่สามารถเข้าถึงพ้ืนที่ของชุมชนต่างๆ ได้ทั่วถึงขึ้น 
แม้ในสภาวะที่เกิดวิกฤติต่างๆ. 
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1.3 ขอบเขตของการวิจัย   
 ในการศึกษาวิจัยน้ีจะทําการพัฒนาต้นแบบชุดผลิตนํ้าประปาฉุกเฉินแบบกรองทรายธรรมชาติ
ใต้นํ้า พร้อมทดสอบสมรรถนะการทํางาน เก็บรวบรวมข้อมูลต่างๆ มาพัฒนาต้นแบบสําหรับการผลิต
จริง เพ่ือให้ได้ระบบผลิตนํ้าประปาแบบกรองทรายธรรมชาติใต้นํ้า ที่สามารถเข้าไปยังพ้ืนที่ต่างๆ ได้ 
แม้อยู่ในสภาวะน้ําท่วมถึงและภัยแล้ง  เพ่ือให้สามารถเข้าไปช่วยเหลือผู้ประสบภัยได้กว้างขวางมาก
ย่ิงขึ้น โครงการน้ียังพัฒนาระบบการกรองนํ้าโดยใช้ทรายใต้นํ้ากรองน้ําโดยตรง.  
 
1.4 การทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวข้อง 
 สํานักงานช่วยเหลือภัยพิบัติในต่างประเทศ (The Office of Foreign Disaster Assistance: 
OFDA) ขององค์การพัฒนาระหว่างประเทศของสหรัฐอเมริกา (U.S. Agency for International 
Development: A.I.D.) ได้นําชุดผลิตนํ้าฉุกเฉินขึ้นประจําการสําหรับการช่วยเหลือในปี ค.ศ. 1979  
ต่อมาได้ให้ Holland and Garland (1989) ทําการศึกษาสมรรถนะการทํางานของชุดอุปกรณ์ดังกล่าว 
ซึ่งทั้งสองได้รายงานไว้ในปี ค.ศ. 1989 ว่ายังมีปัญหาและอุปสรรคต่อการทํางานของชุดอุปกรณ์ดังกล่าว
หลายประการด้วยกัน คือ ประการแรกปัญหาจากคุณลักษณะของนํ้าดิบที่จะนํามาทําการผลิตเป็นนํ้า
สะอาด, มีความขุ่นมาก, มีปริมาณสาหร่ายมาก, หรือมีปริมาณเหล็กเจือปนอยู่สูง  เกินกว่าศักยภาพการ
บําบัดของชุดอุปกรณ์, ประการที่สองปัญหาจากการที่ต้องติดต้ังชุดอุปกรณ์ผลิตนํ้าไว้ในที่ๆ ห่างไกล จึง
ต้องประสบความไม่สะดวกในการแจกจ่ายนํ้า  และประการสุดท้ายที่สําคัญอีกอันหน่ึง คือ ปัญหาชุด
อุปกรณ์ผลิตนํ้าไม่มีความคล่องตัวในการติดต้ังให้เข้ากับสภาพพ้ืนที่ในท้องถิ่นได้ดีพอ  ทําให้ผู้
ปฏิบัติการในท้องถิ่นไม่สามารถดําเนินงานได้. 
 

ในปี ค.ศ. 2010  Groendijk and  Vries (2010) ได้ทําการพัฒนาชุดผลิตนํ้าเคลื่อนที่ได้แบบ
ย่ังยืน (Sustainable Mobile Water Maker) ขนาดเล็กขึ้น โดยใช้เมมเบรนเซรามิกและใช้พลังงาน
แสงอาทิตย์ช่วยเป็นแหล่งให้กําลังงาน ด้วยมุ่งหวังที่จะตอบสนองปริมาณความต้องการหน่วยผลิตนํ้า
ขนาดเล็กที่ยังเพ่ิมสูงขึ้นเรื่อยๆ ในกลุ่มประเทศกําลังพัฒนา เพราะต้องการลดอัตราการตายจากการติด
เช้ือของโรคท่ีติดต่อได้ทางน้ํา. 
  
1.5 ทฤษฎีกับการสมมติฐาน  
 ระบบประปาสนามมักจะติดต้ังอยู่บนรถบรรทุกเพ่ือความสะดวกในการขนส่งไปให้บริการแก่
ผู้ซึ่งต้องการใช้งาน  แต่ในภาวะวิกฤติต่างๆ โดยเฉพาะวิกฤติการณ์นํ้าท่วม เส้นทางคมนาคมมักจะถูก
นํ้าท่วม หรือถูกตัดขาด ทําให้การเข้าไปบริการแก่ผู้ประสบภัยที่ได้รับความเดือดร้อนจริงๆ กระทําได้
ลําบากมากเพราะรถบรรทุกไม่สามารถเข้าถึงพ้ืนที่ได้  และในกรณีที่เส้นทางคมนาคมถูกตัดขาดน้ัน 
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กว่าที่จะซ่อมแซมถนนหนทางให้พาหนะสามารถผ่านไปมาได้น้ันมักจะต้องอาศัยเวลาเป็นอันมาก     
ประชาชนผู้ประสบภัยจึงได้รับความเดือดร้อนเป็นระยะเวลายาวนาน   ระบบประปาสนามที่สามารถ
เข้าถึงพ้ืนที่ต่างๆ ได้ดีจะช่วยบรรเทาความเดือดร้อนของผู้ประสบภัยได้มาก ดังเป็นที่ทราบกันดีอยู่
แล้วว่านํ้าเป็นสิ่งจําเป็นสําหรับการดํารงชีพของมนุษย์ คนเราจะขาดนํ้าด่ืมได้ไม่เกิน 3 วัน เท่าน้ัน. 
  

การสร้างระบบผลิตนํ้าประปาฉุกเฉินแบบกรองทรายธรรมชาติใต้นํ้าน้ัน จําเป็นอย่างย่ิงที่
จะต้องออกแบบให้ระบบผลิตนํ้ามีขนาดเล็กกะทัดรัด และมีนํ้าหนักเบา ผลิตนํ้าด่ืมมากพอที่จะบริการ
ให้กับผู้ประสบภัย  ดังน้ัน ต้นแบบประปาฉุกเฉินแบบกรองทรายธรรมชาติใต้นํ้า ที่จะผลิตขึ้นใช้ใน
โครงการน้ีจะใช้ระบบทํานํ้าใสข้ันต้นจากระบบอัลตราฟิลเตรชันเป็นหลักเพ่ือให้ระบบมีขนาดเล็กและ
นํ้าหนักเบา  และมีการออกแบบทุ่นลอยที่สามารถเป็นได้ทั้งทุ่นลอยและถังบรรจุนํ้าเพ่ือมาพยุงนํ้าหนัก
ของระบบผลิตประปาให้สามารถลอยน้ําอยู่ได้.  

 
มีเครื่องกําเนิดไฟฟ้าเพ่ือใช้ในการกรองน้ําและแสงสว่าง ระบบกรองน้ําทั้งหมดสามารถจุ่มแช่

ในนํ้าได้ เพ่ือลดน้ําหนักบรรทุกของทุ่นลอย.  
  
 โครงการจะพัฒนาระบบขุดฝังท่อตะแกรงในช้ันทรายท่ีสะสมใต้ท้องนํ้าเพ่ือใช้ช้ันทราย
ดังกล่าวช่วยในการกรองน้ําดิบเบ้ืองต้นก่อนเข้าเคร่ืองกรองหลักของระบบผลิตประปาสนาม ทั้งน้ีใต้ลํา
นํ้ามักมีการทับถมของทรายและกรวดตามธรรมชาติ ถ้าสามารถพัฒนาระบบการขุดฝังท่อแนวนอนลง
ใต้ช้ันทรายหรือใต้ลํานํ้าได้จะเป็นการช่วยประหยัดระบบกรองและขนาดของเคร่ืองกรองลงได้มาก.  

 
1.6 ระบบการกรองน้ําดื่ม 
  โดยปกติผู้ผลิตนํ้าเพ่ือการอุปโภคบริโภคจะแจกจ่ายนํ้าตามเส้นท่อไปยังผู้ใช้นํ้า ที่เราเรียกว่า
นํ้าประปาน้ัน ผู้ผลิตจะใช้กรรมวิธีการผลิตที่สามารถขจัดสิ่งปนเป้ือนที่ปนมากับนํ้าดิบจนได้นํ้าที่มีสิ่ง
ปนเป้ือนไม่เกินเกณฑ์ที่องค์กรของรัฐและองค์กรระหว่างประเทศ เช่น องค์การอนามัยโลก (WHO) 
กําหนด แล้วประกาศว่านํ้าประปาน้ันด่ืมได้ แต่ผู้ใช้นํ้าบางกลุ่มก็ยังไม่ด่ืมนํ้าจากก๊อกโดยตรงต้องซื้อนํ้า
ด่ืมบรรจุขวด หรือซื้อเคร่ืองกรองนํ้าด่ืมมาติดต้ังภายในครัวเรือน ทั้งน้ีเพราะผู้บริโภคมีความต้องการ
นํ้าด่ืมที่มีคุณภาพสูงกว่านํ้าที่ผู้ผลิตนํ้าประปา หรือเกิดจากความกังวลว่าอาจจะมีสิ่งปนเป้ือนปะปนมา
กับนํ้าในระหว่างการส่งจ่ายนํ้าตามเส้นท่อ หรือถังพักนํ้าภายในบ้าน รวมทั้งระบบท่อนํ้าภายในบ้าน 
เช่น ตะกอน และเช้ือจุลินทรีย์ต่างๆ ที่อาจก่อให้เกิดโรคได้ทําให้ต้องซื้อเคร่ืองกรองนํ้ามาติดต้ังภายใน
ครัวเรือนเพ่ือขจัดสิ่งไม่พึงประสงค์ออกจากนํ้า และป้องกันความเสี่ยงของสารและเช้ือโรคที่อาจ
ปนเป้ือนอยู่ในนํ้า. 
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 คลอรีนในนํ้าประปาน้ันผู้ผลิตมีความจําเป็นต้องเติมลงไปในน้ําในระหว่างการผลิตนํ้าเพ่ือฆ่า
เช้ือจุลินทรีย์ ที่อาจก่อให้เกิดโรค องค์การอนามัยโลกกําหนดให้นํ้าประปาจะต้องมีปริมาณคลอรีน
อิสระไม่น้อยกว่า 0.5 ส่วนในนํ้าล้านส่วน (ppm) ซึ่งคลอรีนอิสระที่สามารถฆ่าเช้ือจุลินทรีย์ได้ ต้องมี
ความเข็มข้นมากกว่า 0.2 ppm และผู้ผลิตนํ้าประปามักจะเติมให้มีคลอรีนอิสระประมาณ 1-2 ppm 
ทั้งน้ีเพ่ือให้มีคลอรีนอิสระเหลืออยู่ไม่น้อยกว่า 0.5 ppm เมื่อถึงบ้านผู้ใช้นํ้า เพราะคลอรีนจะสลายตัว
ตลอดเวลา ผู้ผลิตนํ้าประปาจึงแนะนําให้ผู้บริโภคท่ีไม่พึงพอใจในกลิ่นของคลอรีน มีวิธีการแก้ไขได้ 
โดยให้รองน้ําประปาใส่ภาชนะที่สะอาดเก็บทิ้งไว้ 1-2 วัน กลิ่นของคลอรีนจะหายไปเอง ก็จะสามารถ
ขจัดกลิ่นอันไม่พึงประสงค์จากคลอรีนได้ แต่ผู้บริโภคที่ไม่สามารถทําเช่นน้ีได้ ก็อาจจะต้องซื้อเคร่ือง
กรองที่มีความสามารถในการขจัดคลอรีน ซึ่งได้แก่เครื่องกรองที่มีองค์ประกอบของถ่านกัมมันต์ 
(Activated Carbon) ซึ่งมีคุณสมบัติในการดูดซับสารอินทรีย์และคลอรีนได้ ทั้งน้ี ถ่านกัมมันต์ที่ใช้ใน
เครื่องกรองจะต้องมีคุณภาพ, มีปริมาณ และการออกแบบที่เหมาะสม ถ้านํ้ามีตะกอนสารแขวนลอยที่
ปนเป้ือนจากระบบส่งนํ้า ควรจะต้องมีไส้กรองที่สามารถกรองสารแขวนลอยจําพวกขนาด 1-25 
ไมครอน ออกก่อน เพราะถ้าปล่อยให้ตะกอนสารแขวนลอยไปยังไส้กรองถ่านกัมมันต์ ตะกอนจะไปอุด
ตันในรูพรุนของถ่านกัมมันต์ ทําให้ประสิทธิภาพในการดูดซับสารอินทรีย์และคลอรีนของถ่านกัมมันต์
ลดลง บางบ้านที่มีถังพักน้ําเพ่ือสํารองนํ้าไว้ใช้ นํ้าในถังพักอาจมีปริมาณของคลอรีนอิสระอาจเหลือ
น้อยกว่า 0.2 ppm ซึ่งไม่สามารถขจัดเช้ือโรคได้ ดังน้ัน นํ้าในถังพักนํ้าอาจมีความเสี่ยงในการปนเป้ือน
เช้ือโรคและจุลินทรีย์เพ่ือป้องกันความเสี่ยงผู้บริโภคมักจะซื้อเคร่ืองกรองนํ้าด่ืมแบบที่มีระบบฆ่าเช้ือ
โรค เช่น แสงอัลตราไวโอเลต (UV) หรือระบบที่มีไส้กรองที่มีความละเอียดที่สามารถกรองเช้ือโรคได้ 
ถ้านํ้ามีปริมาณเกลือหรือปริมาณของแข็งที่ละลายได้ปนมาสูง จะทําให้นํ้าน้ันมีรสกร่อย โดยปกติวัด
เป็นค่าปริมาณของแข็งละลายรวม (Total Dissolved Solid) หรือค่า TDS ได้ค่อนข้างสูง ตาม
มาตรฐานนํ้าด่ืมจะต้องมีค่า TDS ไม่เกิน 500 มิลลิกรัมต่อลิตร ถ้านํ้ามีปริมาณ TDS สูงถึง 1,000 
มิลลิกรัมต่อลิตร จะมีรสกร่อย ซึ่งองค์การอนามัยโลกใช้เป็นเกณฑ์อนุโลมให้สามารถใช้ด่ืมได้ ถ้า
ต้องการลดปริมาณของสารละลายเกลือ TDS จะต้องใช้เครื่องกรองนํ้าที่มีระบบที่สามารถกรองแยก
เกลือหรือสารละลายที่ปนเป้ือนในนํ้าออกได้ เช่น ระบบการกลั่นและระบบรีเวอร์สออสโมซิส 
(Reverse Osmosis, RO) เป็บต้น อุปกรณ์ที่ใช้การขจัดสิ่งปนเป้ือนหรือสิ่งอันไม่พึงประสงค์ต่อการด่ืม
นํ้า ซึ่งสามารถจําแนกได้ ดังต่อไปน้ี  

1.6.1 อุปกรณ์ที่ใช้ในการคัดกรอง (Filtration) จะมีหน้าที่คล้ายเป็นตะแกรงคัดกรองตะกอน
สารแขวนลอย และอนุภาคขนาดเล็กที่อยู่ในรูปคอลลอยด์ที่ประปนมากับนํ้าออก ซึ่งอุปกรณ์กรองนํ้า
หรือไส้กรองนํ้าประเภทท่ีจะมีขนาดรูพรุนที่แตกต่างกัน มีต้ังแต่ขนาดรูพรุน 25 ไมครอน ลงไปจนถึง 
0.01 ไมครอน ซึ่งพอจะจําแนกตามขนาดรูพรุนได้ ดังน้ี  



 7

1.6.1.1 ใช้กรองตะกอนขนาดใหญ่ จะมีรูพรุน 1-25 ไมครอน ใช้กรองตะกอนขนาด
ใหญ่มักใช้เป็นไส้กรองเบ้ืองต้น (Pre-filter) สําหรับระบบกรองน้ําเพ่ือคัดกรองตะกอนขนาดใหญ่ไม่ให้
ไปอุดตันในอุปกรณ์คัดกรองหลักของเครื่องกรอง ทางวิชาการรวมเรียกว่า ไมโครฟิลเตอร์ (Micro 
Filter). 

1.6.1.2 ไส้กรองตะกอนคอลลอยด์ (Colloid) ที่มีขนาดความรูพรุน ต้ังแต่ 0.3 – 0.9 
ไมครอน สามารถใช้กรองสารแขวนลอยในน้ําที่อยู่ในรูปคอลลอยด์ ซึ่งทําให้นํ้ามีสีต่างๆ ตามสีของ
คอลลอยด์ ทําให้ดูเหมือนว่าไส้กรองนํ้าสามารถกําจัดสีได้ แต่ต้องเป็นสีที่เกิดจากสีของสารแขวนลอย
ที่อยู่ในนํ้า ส่วนสีที่อยู่ในรูปของสารละลายจะไม่สามารถกําจัดได้ ไส้กรองน้ําที่มีขนาดรูพรุนเล็กกว่า 
0.5 ไมครอน จะสามารถคัดกรองเช้ือแบคทีเรียและโพรโทซัวได้ เพราะขนาดของแบคทีเรียที่เล็กที่สุด
มีขนาด 0.5 ไมครอน ดังแสดงในรูปที่ 1 เดิมไส้กรองประเภทน้ีมักทําด้วยวัสดุเซรามิก ซึ่งเรียกกันว่าไส้
กรองเซรามิก ในปัจจุบันทําด้วยวัสดุที่หลากหลายมากข้ึน บางชนิดมีการพัฒนาเคลือบสารหรือผสม
สารบางชนิดลงบนผิวของไส้กรอง ทําให้มีคุณสมบัติในการต่อต้านการเจริญเติบโตของแบคทีเรียบนผิว
ไส้กรอง (Bio Film) ที่เป็นต้นเหตุของการเกิดคราบจุลินทรีย์และกลิ่น ไส้กรองชนิดน้ีทางวิชาการรวม
เรียกว่า ไมโครฟิลเตอร์ เหมือนกัน แต่มีความแตกต่างของขนาดรูพรุน.  

1.6.1.3 ไส้กรองอัลตราฟิลเตอร์ (Ultra-filter) เป็นไส้กรองที่มีขนาดความพรุนเล็กกว่า 
0.01 ไมครอน ดังแสดงในรูปที่ 1 ไส้กรองประเภทน้ีอาจเรียกได้ว่าเป็นไส้กรองนํ้าปลอดเช้ือ เพราะ
สามารถกรองเช้ือจุลินทรีย์ได้ทุกชนิดต้ังแต่โพรโทซัว, แบคทีเรีย รวมทั้งไวรัสทุกชนิด และยังสามารถ
คัดกรองสารที่มีโมเลกุลขนาดใหญ่ได้ โดยทั่วไปการบอกขนาดของไส้กรองประเภทน้ีมักบอกเป็นขนาด
โมเลกุลที่ถูกคัดกรอง (Molecular Weight Cut Off, MWCO) ซึ่งจะมีขนาด MWCO ต้ังแต่ 1,000 
ดัลตัน (Dalton) ไปจนถึง 1,000,000 ดัลตัน ในการกรองน้ําด่ืมมักจะใช้ 30,000 – 50,000 ดัลตัน. 
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รูปที่ 1. ขนาดโมเลกุลที่ถูกคดักรองตามขนาดความพรุนของไส้กรองแต่ละชนิด. 
 

1.6.2 อุปกรณ์ที่ใช้สําหรับดูดซับด้วยถ่านกัมมันต์ (Activated Carbon) ไส้กรองประเภทน้ี
สามารถดูดซับสารอินทรีย์สี (ที่เกิดจากสารอินทรีย์), กลิ่นของสารอินทรีย์ และคลอรีนที่เหลือปะปน
มากับนํ้าประปา ถ่านกัมมันต์จะดูดซับสารอินทรีย์ด้วยแรงแวลเดอร์วาล (Van Der Wals Force) ซึ่ง
เป็นแรงดึงดูดทางไฟฟ้าอย่างอ่อนๆ ที่ผิวของถ่านกัมมันต์, ดังน้ัน ถ่านกัมมันต์ที่มีพ้ืนผิวและความพรุน
มากจะสามารถดูดซับสารอินทรีย์ได้มาก โดยปกติถ่านกัมมันต์ที่ใช้ทําเคร่ืองกรองนํ้าด่ืมมักผลิตจาก
กะลามะพร้าวและถ่านหิน. ส่วนถ่านกัมมันต์ผลิตจากกระดูกสัตว์มักใช้ในการดูดซับฟลูออไรด์ในนํ้า 
ถ่านกัมมันต์ที่ผลิตได้มีทั้งแบบถ่านกัมมันต์เม็ด (Granular Activated Carbon, GAC) และชนิดผง 
(Powdered Activated Carbon, PAC) ถ่านกัมมันต์เม็ด จะใช้บรรจุในคอลัมม์ โดยนําน้ําที่ต้องกรอง
ไหลผ่าน, ส่วนถ่านกัมมันต์ผง มักใช้ผสมกับนํ้าดิบในระบบผลิตนํ้าประปา ที่ต้องการกําจัดสารอินทรีย์
แล้วกรองออกโดยระบบกรองทราย. ในปัจจุบันมีผู้นําถ่านกัมมันต์ชนิดผงทําเป็นถ่านกัมมันต์ผงอัดแท่ง 
(Activated Carbon Block) ดังแสดงในรูปที่ 2 ซึ่งผู้ผลิตจะผสมสารยึดเกาะ, อัดเป็นแท่ง, มีความ
พรุนในขนาด 0.3 ถึง 5 ไมครอน สามารถกรองตะกอนสารแขวนลอยและเช้ือโรคได้เช่นเดียวกับไม
โครฟิลเตอร์ และสามารถดูดซับสารอินทรีย์ได้พร้อมๆ กัน นอกจากน้ีผู้ผลิตถ่านกัมมันต์อัดแท่งยังผสม
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สารต่อต้านแบคทีเรียในเน้ือไส้กรอง ทําให้ป้องกันแบคทีเรียไม่ให้เกาะติดจนเกิดคราบเช้ือจุลินทรีย์ที่
ผิวของไส้กรองอีกด้วย สีที่มีปะปนในนํ้าธรรมชาติมักเกิดจากการเน่าเป่ือยของซากพืช    ทําให้เกิด
กรดฮิวมิก (Humic-acid) และกรดฟูวิก (Fulvic-acid) ซึ่งเป็นสารอินทรีย์ และถ่านกัมมันต์สามารถ
กําจัดสีที่เกิดจากสารเหล่าน้ีได้ ส่วนกลิ่นที่ปนมากับนํ้ามักเกิดจากแบคทีเรียบางชนิด เช่น ไทโอ
แบคทีเรีย ซึ่งสามารถผลิตสารซัลไฟต์ที่มีกลิ่นเหม็น กลิ่นอาจเกิดจากสารเช้ือราและสาหร่ายเซลล์
เดียวก็สามารถทําให้เกิดกลิ่น ดังแสดงในรูปที่ 2. 

 

 
 

รูปที่ 2. ลักษณะอุปกรณท์ี่ใช้สําหรับดูดซับด้วยถ่านกัมมันต์. 
 

1.6.3 อุปกรณ์แลกเปลี่ยนไอออนด้วยเรซิน (Ion–exchange Resin) ระบบกรองน้ําที่ใช้การ
แลกเปล่ียนไอออนโดยใช้เรซิน เรซินจะทําหน้าที่จับสิ่งไม่พึงประสงค์ต่อการด่ืมที่อยู่ในรูปไอออนไว้ 
แล้วปล่อยไอออนอ่ืนที่อยู่บนเรซินออกมา ไอออนเอกเชนเรซิน มี 2 ชนิด  

1.6.3.1 แคตไอออนเรซิน (Cation Exchange Resin) จะเป็นเรซินที่ใช้แลกเปลี่ยน

ไอออนที่มีประจุบวก เช่น Ca
+2

, Mg
+2 

เป็นต้น ในเคร่ืองกรองนํ้าด่ืมที่ใช้ในครัวเรือนมักใช้เรซินชนิดน้ี

เพ่ือจับ Ca
+2 

และ Mg
+2 

ซึ่งเป็นสารที่ทําให้นํ้าเป็นนํ้ากระด้างแล้วปล่อย Na
+ 
ที่อยู่บนเรซินออกมา 

เครื่องกรองชนิดน้ีอาจเรียกว่าเป็นเคร่ืองกรองเพ่ือกําจัดความกระด้างของน้ํา แคตไอออนเรซินยัง

สามารถดูดจับโลหะหนักที่อยู่ในรูปไอออนบวก เช่น ตะก่ัว Pb
+2

, โครเมียม Cr
+3 

(แต่ไม่สามารถจับ

โครเมียมที่อยู่ในรูป CrO
4

-2 
ซึ่งจะต้องใช้แอนไอออนเรซิน).  
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1.6.3.2 แอนไอออนเรซิน (Anion Exchange Resin) มีคุณสมบัติในการแลกเปลี่ยน

ไอออนที่มีประจุลบ เช่น Cl
- 
, SO

4

2-
, CrO

4

2- 
เครื่องกรองนํ้าที่ใช้ในครัวเรือนมักไม่ได้นําเรซินประเภทน้ี

ไปใช้ จะใช้ในระบบกรองน้ําอุตสาหกรรมในการผลิตนํ้าที่ปราศจากไอออน (Deionized Water, DI) 
ซึ่งจะไม่กล่าวรายละเอียดในที่น้ี.  

 
1.6.4 การกรองแบบอัลตราฟิลเตรชัน (Ultrafiltration, UF) และไมโครฟิลเตรชัน 

(Microfiltration, MF) ซึ่งเป็นการกรองด้วยเมมเบรนที่มีรูพรุน (Porous Membrane) มีขนาดรูพรุน
ใหญ่กว่าในการอธิบายกลไกการกรอง โดยใช้หลักการการไหลผ่านรูพรุน (Pore Flow Model) หรือ
อาจเรียกง่ายๆ ว่าใช้กลไกตะแกรงคัดกรอง (Sieving Mechanism) ซึ่งเป็นการคัดกรองสารตามขนาด
อนุภาค และขนาดของรูพรุนของตัวกลางที่ใช้กรอง. 

 
1.6.5 การกรองระบบรีเวอร์สออสโมซิส (Reverse osmosis, RO) เป็นการกรองโดยใช้

แรงดันเพ่ือให้นํ้าซึมแพร่ผ่านเนื้อเย่ือ (Membrane) ที่ยอมให้นํ้าซึมผ่าน แต่กักก้ันเกลือที่อยู่ในรูป
สารละลายของไอออนของเกลือ มีประสิทธิภาพในการคัดกรองสารละลายเกลือได้ 96-99%, 
นอกจากน้ี RO ยังสามารถคัดกรองสารอินทรีย์ที่มีขนาดโมเลกุลใหญ่กว่า 150 ดัลตัล (Dalton) ด้วย
ขนาดของรูพรุนของเน้ือเย่ือที่ละเอียดมากจนเกือบจะเรียกได้ว่าไม่มีรูพรุน ซึ่งสามารถคัดกรองเช้ือโรค 
ได้ทุกชนิดรวมถึงไวรัส. 

  
1.6.6 การกรองระบบนาโนฟิลเตรชัน (Nanofiltration, NF) มีหลักการในการกรอง

เช่นเดียวกับ RO แต่มีความสามารถในการกักก้ันเกลือได้ด้อยกว่า คือ สามารถคัดกรองเกลือที่อยู่ใน
รูปไอออนที่มีประจุไฟฟ้าต้ังแต่ 2 หน่วย ขึ้นไป เช่น Ca+2, Mg+2, Al+3, 

 
และ SO4

-2 
 
ได้ ส่วนไอออนที่

มีประจุไฟฟ้า 1 หน่วย จะสามารถคัดกรองได้เพียงเล็กน้อย ระบบการกรองแบบ RO และ NF ช่วยลด
ปริมาณสารละลายเกลือที่ปนเป้ือนในนํ้าซึ่งเป็นต้นเหตุของความเค็มความกร่อยได้ดี และยังสามารถ
คัดกรองจุลินทรีย์เช้ือโรครวมถึงไวรัส และยังสามารถคัดกรองสารอินทรีย์ที่มีขนาดโมเลกุลใหญ่ (ใหญ่
กว่า 150 ดัลตัน) เช่น ยาฆ่าแมลง. 

  
 1.6.7 แสงอัลตราไวโอเลต หรือแสงยูวี (Ultraviolet) เป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่มีความยาว
คลื่นต้ังแต่ 100 ถึง 400 นาโนเมตร ซึ่งมีพลังงานสูงพอที่จะกระตุ้นให้เกิดปฏิกิริยาเคมี ถ้าแสงยูวีที่มี
ความยาวคลื่นน้อยกว่า 200 นาโนเมตร มีพลังงานมากพอที่จะทําลายพันธะทางเคมีได้อาจทําให้เกิด
อนุมูลอิสระ (Free Radicals) ที่มีพลังงานสูงทําให้เกิดปฏิกิริยาลูกโซ่ได้อย่างต่อเน่ือง เกิดการ
เปลี่ยนแปลงทางเคมีของสาร ก่อให้เกิดสารอนุพันธ์ของสารต้ังต้นได้มากมาย รวมทั้งสามารถทําลาย
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พันธะของออกซิเจน (O2) ทําให้เกิดก๊าซโอโซน (O3) แสงยูวีแบ่งเป็น 3 ช่วง ตามลักษณะที่มีผลกระทบ
ทางชีวภาพ ดังน้ี  

1.6.7.1 แสงยูวี-เอ (UV-A) ช่วงความยาวคลื่น 315 – 400 นาโนเมตร เป็นช่วงความ
ยาวคลื่นที่มีพลังงานตํ่าที่สุดของแสงยูวี ซึ่งจะส่งผลกระทบทําให้ผิวหนังมีสีนํ้าตาล (Sun Tanning) 
แต่เน่ืองจากเป็นคลื่นที่อยู่ใกล้กับแสงที่ตามองเห็น จึงเรียกอีกช่ือหน่ึงว่า near UV.  

1.6.7.2 แสงยูวี-บี (UV-B) ช่วงความยาวคลื่น 280 – 315 นาโนเมตร จะมีพลังงาน
สูงขึ้น สามารถทําให้ผิวหนังไหม้เกรียมและมีหลักฐานว่า เป็นต้นเหตุของการเกิดมะเร็งผิวหนัง.  

1.6.7.3 แสงยูวี-ซี (UV-C) ช่วงความยาวคลื่น 200 - 280 นาโนเมตร ซึ่งมีพลังงานสูง
กว่าแสงยูวีทั้งสองชนิดแรก สามารถดูดกลืนโดย DNA, RNA ในนิวเคลียสของเซลล์ทําให้เซลล์เกิดการ
กลายพันธ์ุ, เกิดเซลล์มะเร็ง และเกิดการตายของเซลล์. สมัยโบราณมีการใช้แสงยูวีฆ่าเช้ือเซลล์ที่อยู่
บนผิวหนังของคนที่เป็นโรคเรื้อน ถ้ามองแสงยูวีด้วยตาเปล่า อาจทําให้เกิดการไหม้ของจอประสาทตา
ทําให้ตาบอด และทําให้สารประกอบในกระจกตาขุ่น เป็นโรคต้อกระจก เน่ืองจาก UV-C สามารถ
ยับย้ังเช้ือจุลินทรีย์ จึงเรียกว่า Germicidal UV Range แสงยูวีที่มีความยาวคลื่น น้อยกว่า 200 นาโน
เมตร จะมีพลังงานมากพอที่จะทําลายพันธะทางเคมี และถูกดูดกลืนโดยสารประกอบ บางครั้งอาจ
เรียกว่า โอโซน ยูวี (Ozone UV) เพราะเป็นแสงยูวีที่สามารถกระตุ้นออกซิเจนในอากาศเป็นโอโซนได้ 
เน่ืองจากแสงยูวีช่วงความยาวคลื่นน้ีถูกดูดกลืนโดยไอนํ้า และออกซิเจนในอากาศ ดังน้ัน ถ้าแสงยูวีที่มี
ความยาวคลื่นตํ่ากว่า 200 นาโนเมตร เคลื่อนที่ผ่านบรรยากาศจะถูกดูดกลืนหมดต้องเป็นตัวกลางที่
เป็นสุญญากาศ แสงยูวีจึงจะส่องผ่านได้ จึงเรียก Vacuum UV. 

 
 1.6.8 ระบบการกลั่น ใช้หลักการต้มนํ้าให้เปลี่ยนสถานะกลายเป็นไอนํ้าแล้วควบแน่นกลั่น
ตัวเป็นนํ้า ส่วนเกลือและสิ่งปนเป้ือนที่ไม่ระเหยยังคงค้างอยู่ในหม้อต้ม สารที่ระเหยได้จะระเหยไป พร้อมกับ
ไอนํ้าแต่จะไม่ควบแน่นกลั่นตัว ยังคงสภาพเป็นไอกระจายไปในอากาศ การกลั่นยังคงมีหลงเหลือติดไป
กับละอองไอน้ํา เรียกว่า แครีโอเวอร์ (Carry Over) ทําให้นํ้ากลั่นยังคงมีเกลือเหลืออยู่เล็กน้อย นํ้า
กลั่นจัดว่าเป็นนํ้าที่มีความบริสุทธ์ิสูง ปราศจากเช้ือโรค แต่การกลั่นเป็นกระบวนการที่ใช้พลังงานสูง 
จึงไม่เป็นที่นิยมใช้. 
 
1.7 ทราย (Sand)  

ทราย เป็นทรัพยากรชนิดหน่ึงที่ปรากฏทั่วไปทั้งบนบกและในนํ้า ในทางธรณีวิทยาถูกจัดให้
เป็นตะกอน (Sediments) ชนิดหน่ึงมีลักษณะร่วนหรือยังไม่แข็งตัวเป็นหิน เกิดจากการผุพังของหิน
ต้นกําเนิดที่มักมีแร่ควอตซ์เป็นส่วนประกอบที่สําคัญ เช่น หินแกรนิตหรือตระกูลแกรนิต, หินทราย 
และหินกรวดมน เป็นต้น หินแกรนิตนอกจากมีแร่ควอตซ์เป็นองค์ประกอบแล้ว ยังมีแร่เฟล์สปาร์เกิด
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ร่วมอยู่ด้วย แต่แร่ทั้งสองน้ีมีอัตราการผุพังที่แตกต่างกันมาก คือ ในกรณีที่มีนํ้าเป็นตัวกลาง แร่เฟล์สปาร์ 
ซึ่งทําปฏิกิริยากับนํ้ากลายเป็นแร่ดิน ที่มีโครงสร้างเป็นแผ่นและหลุดลอยไปกับนํ้าได้ง่าย ส่วนแร่
ควอตซ์ซึ่งไม่ทําปฏิกิริยากับนํ้า ก็จะหลุดจากการจับตัวและสะสมอยู่ในบริเวณใกล้เคียง เกิดเป็นกรวด
และทรายท่ีมีรูปแบบการสะสมตัวแบบตะกอนนํ้าพัดพารูปพัดใกล้เชิงเขา, ส่วนหินทรายและหินกรวด
มน ในอดีตเป็นทรายที่ถูกทําให้แข็งตัวด้วยวัตถุประสาน และเมื่อวัตถุประสานถูกทําลาย ทําให้เม็ด
ทรายหลุดออกจากกันและตกสะสมในบริเวณใกล้เคียง ต่อมาทรายและกรวดเหล่าน้ีจะถูกนํ้าพัดพาทํา
ให้ไกลออกไปจากแหล่งกําเนิดเดิม โดยอนุภาคท่ีมีขนาดเล็กที่สุดจะถูกพัดพาไปได้ไกลท่ีสุด เช่น กรวด
จะยังคงอยู่ที่เดิมหรือพัดพาไปไม่ไกลจากที่เดิมมากนัก ทรายหยาบมักสะสมตัวอยู่ตอนบนสุดของ
สายนํ้า, ส่วนปลายแม่นํ้ามักเป็นทรายละเอียด ลักษณะทรายที่มีการสะสมเช่นน้ีเป็นการสะสมตาม
แม่นํ้า (Fluvial Deposit), ส่วนทรายที่มีขนาดเล็กลงไปอีกจะถูกพัดพาลงทะเล และถูกกระบวนการ
ของนํ้าทะเล เช่น การไหลของกระแสนํ้าหรือคลื่นพัดพาทรายมาสะสมตัวตามชายฝั่งและนอกชายฝั่ง
ออกไปกลายเป็นทรายตามชายฝั่ง (Beach Sand) และทรายนอกชายฝั่ง (Off Shore Sand). 

 
1.7.1 ลักษณะและชนิดของทราย 
การศึกษาลักษณะของทรายในทางธรณีวิทยา คือ การศึกษาถึงรูปร่างของเม็ดทราย อันได้แก่ 

รูปทรง (Shape) ต่างๆ เช่น เม็ดทรายที่มีทรงกลม, ทรงรี สามารถแสดงถึงรูปแบบการแตกออกมา
จากหินแม่ที่เป็นแหล่งกําเนิด ตลอดจนการศึกษาถึงความแข็งแรงของเม็ดทรายว่าแตกออกมาจาก
แนวแกนใดของผลึกด้ังเดิม รวมทั้งการศึกษาถึงความมน ซึ่งแสดงให้เห็นถึงการเดินทางของเม็ดทราย
ว่าใกล้หรือไกลจากแหล่งกําเนิด เม็ดทรายที่มีความมนสูงแสดงว่าถูกพัดพามาไกลกว่าเม็ดทรายที่มี
ความมนตํ่าหรือมีความเป็นเหลี่ยมเป็นมุมสูง ขนาดของเม็ดทรายที่เกิดอยู่รวมกันเป็นตัวช้ีให้เห็นถึง
พฤติกรรมของน้ํา การไหลของน้ําและปริมาณของนํ้าในคราวหน่ึงๆ เช่น หากเม็ดทรายมีการคัดขนาด
ดีหรือมีขนาดเม็ดใกล้เคียงกันแสดงว่านํ้ามีความเร็วสม่ําเสมอ ทําให้เม็ดทรายท่ีมีขนาดแตกต่างกัน
แยกตัวออกจากกันและไปตกตะกอนในที่ต่างๆ อีกทั้งยังทําให้ทราบถึงสภาพความลาดชันของพ้ืนที่ 
หากการจัดขนาดของทรายไม่ดีแสดงว่านํ้ามีความเร็วของการไหลไม่สม่ําเสมอ หรือพ้ืนที่บริเวณน้ันมี
ความลาดชันที่เปลี่ยนแปลงตลอดเวลาและมีหลายทิศทาง. 

 
การแบ่งชนิดของทราย อาจแบ่งออกได้หลายแบบ เช่น แบ่งตามแหล่งกําเนิดทางเคมี, การ

รวมตัวของแร่ธาตุ, ธรณีวิทยา, ภูมิศาสตร์ หรือแบ่งโดยการใช้ประโยชน์ ขนาดของเม็ดทราย เป็นต้น 
การศึกษาทั้งขนาดและส่วนประกอบของทรายท่ีสะสมตัวอยู่ในบริเวณนั้นๆ เช่น ชนิดของทราย
ก่อสร้างสามารถแบ่งออกได้เป็น 5 ชนิด ได้แก่ 

1.7.1.1 เม็ดทรายหยาบมาก มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 5 มิลลิเมตร ขึ้นไป. 
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1.7.1.2 เม็ดทรายหยาบ มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 2.0 - 4.5 มิลลิเมตร. 
1.7.1.3 เม็ดทรายขนาดปานกลาง มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 1.0 - 2.0 มิลลิเมตร. 
1.7.1.4 เม็ดทรายละเอียด มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 - 1.0 มิลลิเมตร. 
1.7.1.5 เม็ดทรายละเอียดมาก มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.3 - 0.5 มิลลิเมตร. 
 

1.7.2 ประเภทของแหล่งทราย  
แหล่งทรายสามารถแบ่งออกตามการกําเนิดได้ 2 ประเภท คือ 

1.7.2.1 แหล่งทรายบก คือ แหล่งทรายที่มีต้นกําเนิดบนแผ่นดิน ส่วนมากจะถูกพัดพา
มาสะสมตัวอยู่ตามลํานํ้า, ลําคลอง, ลําห้วยต่างๆ โดยทางนํ้าและบนบก ในรูปแบบต่างๆ ดังต่อไปน้ี 

- ทรายแม่นํ้า (Stream Channel Deposits หรือ Fluvial Sand) ทรายที่ถูกพัดพามา
สะสมตัวตามลํานํ้า, ลําคลอง, ลําห้วยต่างๆ โดยรวมในลํานํ้าทั้งในอดีตและปัจจุบัน ทรายที่สะสมตัวใน
ลักษณะน้ีหากอยู่ในที่ราบจะแผ่เป็นบริเวณกว้าง เน่ืองจากการเคล่ือนตัวของทางนํ้า จากลํานํ้ากว้าง
ใหญ่และตรง กลายมาเป็นลํานํ้าคดโค้งและแคบ เน่ืองจากมีการสะสมตัวของตะกอนทรายและกรวด 
ซึ่งเมื่อพอกพูนเพ่ิมขึ้นก็ทําให้ทางน้ําเปลี่ยนแปลง เกิดการกัดเซาะพ้ืนที่จนกลายเป็นทางนํ้าคดโค้งและ
แคบ เน่ืองจากมีการสะสมของตะกอนทรายและกรวด ซึ่งเมื่อพอกพูนเพ่ิมขึ้นก็ทําให้ทางนํ้า
เปลี่ยนแปลง เกิดการกัดเซาะพ้ืนที่จนกลายเป็นทางนํ้าคดโค้ง ทรายที่สะสมตัวโดยทางน้ํามักเกิดขึ้น
บริเวณริมตลิ่งและตะพักลํานํ้า ส่วนโค้งของลํานํ้าที่งอกย่ืนออกไป, สันดอนกลางนํ้า และบริเวณที่ราบ
นํ้าท่วม ซึ่งเป็นพ้ืนที่กว้างสองข้างของลํานํ้า ขนาดของทรายที่เกิดจากนํ้าท่วมมักมีขนาดเล็ก, ส่วน
ทรายที่สะสมตัวในลํานํ้ามักมีขนาดใหญ่กว่าและมีกรวดปนอยู่ด้วย เน่ืองจากถูกละทิ้งไว้เป็นตะกอน
ท้องนํ้า แม่นํ้าที่มีการไหลของน้ําอย่างสมํ่าเสมอ จะมีตะกอนทรายพอกพูนตลอดเวลา ส่วนทรายที่เกิด
จากทางนํ้าเก่าจะพบช้ันทรายแป้ง, ดินเหนียว และซากไม้ปิดทับบริเวณตอนบน ทรายแม่นํ้าเป็นทราย
ที่มีคุณภาพดี เน่ืองจากในขณะที่ถูกพัดพาจะมีการขัดถูกันเองระหว่างเม็ดทราย ทําให้ส่วนที่เปราะบาง
หลุดสลายไป เหลือเพียงเม็ดทรายที่มีความแข็งและคงทน ทรายแม่นํ้ามักจะมีรูปร่างกลมถึงค่อนข้าง
กลม ซึ่งเหมาะสําหรับนําไปใช้เป็นส่วนผสมของคอนกรีต. 

  
- ทรายตะกอนนํ้าพารูปพัด (Alluvial Fan) เป็นทรายและกรวดที่ถูกพัดพามาโดยลํา

นํ้า ตามความลาดชันของภูเขาที่ไหลลงสู่ที่ราบหรือหุบเขา ซึ่งมีพ้ืนที่กว้างและมีระดับตํ่ากว่า การ
เปลี่ยนแปลงระดับของพ้ืนที่ทําให้ความเร็วของนํ้าลดลง เกิดจากการสะสมตัวของกรวดทรายบริเวณ
ปากลํานํ้าหรือต้นนํ้าแผ่กว้างมีรูปร่างคล้ายพัดที่กางออก จึงเรียกว่าตะกอนนํ้าพารูปพัด ตะกอนทราย
หยาบและกรวดจะสะสมตัวในบริเวณต้นนํ้า, ส่วนตะกอนเม็ดเล็กจะถูกพัดพาไปได้ไกลกว่า จึงสะสม
ตัวอยู่ตามขอบนอกของแหล่งสะสมตัวที่เกิดขึ้นในอดีตและเกิดซ้ํากันหลายคร้ังตามฤดูกาลท่ีเปลี่ยนไป 
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จะทําให้เกิดช้ันทรายและกรวดทับถมกันหนามาก มีช้ันดินปกคลุมอยู่ตอนบน การนําทรายไปใช้
ประโยชน์จึงต้องเปิดหน้าดินบนออก แหล่งทรายที่มีลักษณะน้ีชาวบ้านมักเรียกว่า ทรายบก เพราะ
ไม่ได้เกิดอยู่ริมแม่นํ้า แต่ในทางวิชาการธรณีวิทยาทั้งทรายแม่นํ้าและทรายตะกอนนํ้าพารูปพัดถูกจัด
ให้เป็นทรายบก เน่ืองจากการสะสมตัวโดยทางน้ําบนบก. 

 
- ทรายที่เกิดสะสมตัวในทางนํ้าเก่า ซึ่งมี 2 ลักษณะ คือ ทรายที่เกิดจากการสะสมตัว

ของทางนํ้าเดิม ซึ่งปัจจุบันไม่ได้ไหลผ่านเน่ืองจากลํานํ้าเปล่ียนเส้นทางใหม่ เกิดเป็นภูมิประเทศชนิด
ทะเลสาบรูปแอก ต่อมาถูกปิดทับด้วยช้ันบนจนกลายเป็นที่ราบนอกทางนํ้าในปัจจุบัน ส่วนในอีก
ลักษณะหน่ึงเรียกว่า รอยทางนํ้าโค้งตวัด ซึ่งมีลักษณะเป็นทะเลสาบรูปแอกหลายๆ อันต่อกัน. 

1.7.2.2 แหล่งทรายในทะเล เป็นทรายที่เกิดจากการสะสมตัวโดยกระบวนการของนํ้า
ทะเล พบอยู่ในพ้ืนที่ชายฝั่งทะเลและท้องทะเล ซึ่งทรายชายฝั่งจะพบในบริเวณหาดทราย และสันดอน
ทราย เป็นต้น. 
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2. วัสดุ อุปกรณ์ และวิธีการ 
 
 ในบทน้ีจะกล่าวถึง วิธีการดําเนินงานวิจัย แนวคิดในการออกแบบศึกษาวิจัยโครงการชุดผลิต
นํ้าประปาฉุกเฉินแบบกรองทรายธรรมชาติใต้นํ้า รวมถึง วัสดุ, อุปกรณ์, วิธีการทดลอง และการสร้าง
แบบจําลอง โดยมีรายละเอียด ดังต่อไปน้ี 
 
2.1 วิธีการดําเนินงานวิจัย 

2.1.1 รวบรวมองค์ความรู้ต่างๆ ที่เก่ียวข้องกับการออกแบบรูปแบบเครื่องต้นแบบชุดผลิต
นํ้าประปาฉุกเฉินแบบกรองทรายธรรมชาติใต้นํ้า เพ่ือใช้ในการออกแบบได้ง่าย สะดวกต่อการใช้งาน
แบบฉุกเฉิน.  

2.1.2 สามารถออกแบบรถบรรทุกแบบลากจูงที่สามารถบรรทุกชุดผลิตนํ้าด่ืมที่สามารถ
เคลื่อนที่ทั้งบนบกและในนํ้า ที่มีความสเถียรภาพในการเคลื่อนที่ทั้งบนบกและในนํ้า. 

2.1.3 สามารถออกแบบชุดผลิตนํ้าประปาฉุกเฉินแบบกรองทรายธรรมชาติใต้นํ้า ที่ช่วยเหลือ
ผู้ประสบภัยได้ในกรณีเกิดภัยแล้ง และกรณีเกิดอุทกภัยได้. 

2.1.4 สามารถออกแบบอุปกรณ์การกรองนํ้าขั้นต้นแบบจับยึดไส้กรองแบบจุ่มแช่แบบต่างๆ 
ได้ เพ่ือใช้ในการกรองนํ้าดิบขั้นต้นจําพวกเศษวัสดุขนาดใหญ่ เช่น เศษไม้,  ใบไม้  แม้แต่วัชพืชในนํ้า 
จึงมีความจําเป็นต้องมีการคัดกรองวัสดุเหล่าน้ีออก มิฉะน้ันอาจทําให้เกิดความเสียหายกับการสูบนํ้า
ดิบมาใช้. 

2.1.5 สามารถออกแบบอุปกรณ์การขุดเจาะทรายธรรมชาติใต้นํ้า โดยขุดเจาะทรายธรรมชาติ
และทําการสูบนํ้าดิบจากการกรองของทรายธรรมชาติใต้นํ้าขึ้นมาใช้เป็นนํ้าดิบ. 

2.1.6 ทําการทดลองในกระบวนการขุดเจาะทรายธรรมชาติใต้นํ้า ว่ามีสมรรถนะในการขุด
เจาะทรายในรูปแบบการจําลองสถานการณ์ เพ่ือหาวิธีการที่ดีที่สุดในการขุดเจาะทรายธรรมชาติใต้นํ้า. 
 
2.2 รูปแบบการออกแบบเครื่องต้นแบบชุดผลติน้าํประปาฉุกเฉินแบบกรองทราย
ธรรมชาตใิตน้้ํา 
 ระบบผลิตนํ้าด่ืมสนามมักจะติดต้ังอยู่บนรถบรรทุกเพ่ือความสะดวกในการขนส่งไปให้บริการ
แก่ผู้ซึ่งต้องการใช้งาน โดยเฉพาะวิกฤติการณ์นํ้าท่วม เส้นทางคมนาคมมักจะถูกนํ้าท่วม หรือถูกตัด
ขาด ทําให้การเข้าไปบริการแก่ผู้ประสบภัยที่ได้รับความเดือดร้อนจริงๆ กระทําได้ลําบากมาก เพราะ
รถบรรทุกไม่สามารถเข้าถึงพ้ืนที่ได้  และในกรณีที่เส้นทางคมนาคมถูกตัดขาดน้ัน กว่าจะซ่อมแซม
ถนนให้พาหนะสามารถผ่านไปมาได้น้ันต้องอาศัยเวลาเป็นอันมาก ประชาชนผู้ประสบภัยจึงได้รับ
ความเดือดร้อนเป็นระยะเวลายาวนาน  ดังน้ัน คณะผู้วิจัย จึงค้นคิดระบบและวิธีการออกแบบชุดผลิต
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นํ้าด่ืมสนามที่สามารถเข้าถึงพ้ืนที่ต่างๆ ได้ดีที่จะช่วยบรรเทาความเดือดร้อนของผู้ประสบภัยได้มาก 
จึงมีแนวคิดในการออกแบบ ดังแสดงในรูปที่ 3. 
 

 
 

รูปที่ 3. แผนผังการออกแบบเครื่องต้นแบบชุดผลิตน้าํประปาฉุกเฉินแบบกรองทราย 
                  ธรรมชาติใต้น้ํา. 
 
 จากรูปที่ 3 โดยมีหลักการออกแบบเคร่ืองต้นแบบชุดผลิตนํ้าประปาฉุกเฉินแบบกรองทราย
ธรรมชาติใต้นํ้าโดยมีรถบรรทุกแบบลากจูงที่สามารถบรรทุกชุดผลิตนํ้าด่ืมที่สามารถเคล่ือนที่ได้ทั้งบน
บกและในน้ําได้ ดังแสดงในกรอบ (ก) และชุดผลิตนํ้าด่ืมแบบฉุกเฉิน ดังแสดงในกรอบ (ข)  ซึ่งจากการ
วิเคราะห์จากความสามารถในการหาแหล่งนํ้าดิบได้สองแหล่ง เริ่มจากแหล่งนํ้าดิบจากนํ้าประปา
หมู่บ้าน   ดังแสดงในกรอบ (ค) ส่วนใหญ่แล้วเป็นนํ้าจากใต้ดินหรือแหล่งนํ้าบาดาล ถูกสูบมาเก็บไว้ใน
ถังพักประจําหมู่บ้านและแจกจ่ายนํ้าในหมู่บ้าน ซึ่งคุณภาพนํ้ายังไม่เพียงพอกับการบริโภค จึงต้องมี
การปรับปรุงวิธีการกรองนํ้าเพ่ิมเติมก่อนที่จะนํามาบริโภคได้อย่างปลอดภัย และแหล่งนํ้าดิบอีกส่วน
หน่ึง คือ แหล่งนํ้าผิวดิน  ดังแสดงในกรอบ (ง) ที่อยู่ในแอ่งนํ้าหรืออยู่ในสภาวะน้ําท่วม  ที่สามารถใช้
ไส้กรองแบบจุ่มแช่ลงไปในแอ่งนํ้าและสามารถดูดนํ้าดิบขึ้นมาได้ ดังแสดงในกรอบ (จ) ในกรณีที่แหล่ง
นํ้ามีทรายอยู่จะมีนํ้าซึมผ่านลงไปในช้ันทรายเกิดการกรองโดยธรรมชาติ สามารถดูดแหล่งนํ้าต้ืนใต้
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ทรายมาใช้ได้ ดังแสดงในกรอบ (ฉ) ในกรณีน้ีจะกล่าวถึงการนํานํ้ามาใช้ต้องมีเทคนิคในระบบการขุด
เจาะนํานํ้าขึ้นมาใช้ได้. 
  

เมื่อได้หาแหล่งนํ้าดิบจากวิธีใดวิธีหน่ึงแล้วน้ัน ก็จะมาเข้ากระบวนการกรองน้ําอย่างเป็น
ระบบ ขจัดสิ่งที่ไม่จําเป็นต่อการผลิตนํ้าด่ืม โดยเริ่มจากใช้ป๊ัมนํ้าดูดเข้าระบบการกรองข้ันต้น โดยผ่าน
ระบบกรองกล่ินด้วยถ่านกัมมันต์ (Activated Carbon, AC) ดังแสดงในกรอบ (ช) ต่อมาผ่านระบบ
กรองเรซิน (Ion–exchange Resin, IX) ดังแสดงในกรอบ (ซ) เพ่ือกรองหินปูน, ลดความกระด้าง และ 
ดูดซับสี  ไปยังระบบการกรองด้วยอัลตราฟิลเตรชัน (Ultrafiltration ,UF) ดังแสดงในกรอบ (ฌ) โดย
มีการควบคุมแรงดันนํ้าด้วยระบบไฟฟ้า (Pressures Switch, PS) และควบคุมอัตราการไหลด้วยวาล์ว 
(Control Valve) สามารถแสดงอัตราการไหลของนํ้าด้วยมิเตอร์ (Flow Meter) นํ้าที่ผ่านการกรอง 
ด้วยอัลตราฟิลเตรชัน จะถูกเก็บในถังเก็บ นํ้าในส่วนน้ีสามารถนําไปอุปโภคได้ จากนั้นจะเข้าสู่
ขบวนการกรองระบบรีเวอร์สออสโมซิส (Reverse Osmosis, RO) ดังแสดงในกรอบ (ญ) โดยจะดูดนํ้า
จากป๊ัมแรงดันสูง ผ่านระบบควบคุมแรงดันนํ้าและควบคุมอัตราการไหลเข้าสู่เมมเบรนของรีเวอร์ส- 
ออสโมซิส จะได้นํ้าที่ผ่านการกรองจะถูกเก็บในถังเก็บ ดังแสดงในกรอบ (ฎ) นํ้าในส่วนน้ีสามารถนําไป
บริโภคเป็นนํ้าด่ืมได้ โดยมีแผนผังควบคุมชุดผลิตนํ้าด่ืม ดังแสดงในรูปที่ 4. 

 

 
 

รูปที่ 4. แผนผังควบคุมชุดผลิตน้ําด่ืม. 
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2.3 ในการออกแบบรถบรรทุกแบบลากจูงท่ีสามารถบรรทุกชุดผลิตน้ําดื่มท่ีสามารถ
เคลื่อนท่ีท้ังบนบกและในน้ํา  
 ในการออกแบบรถบรรทุกแบบลากจูง เป็นส่วนที่มีความสําคัญเป็นอย่างมาก ต้องได้ทั้ง
สมรรถนะในการรองรับนํ้าหนักที่ใช้ในการบรรทุกชุดผลิตนํ้าด่ืม และยังต้องการสมรรถนะที่ต้อง
เคลื่อนที่ไปบนถนนในทางเรียบและไม่เรียบ, เอียง, ขรุขระ ได้อย่างปลอดภัยและแข็งแรง และยัง
ต้องการสมรรถนะที่สามารถลงไปบนผิวนํ้าโดยรับภาระนํ้าหนักในการบรรทุกชุดผลิตนํ้าด่ืมได้ ในกรณี
ที่ลากจูงลงไปบนผิวนํ้าต้องทําอย่างง่ายและสะดวก ดังแสดงในรูปที่ 5. 
 

 
 

รูปที่ 5.  รถบรรทุกลากจูงพร้อมชุดผลิตน้าํประปาฉุกเฉินแบบกรองทรายธรรมชาติใต้น้ํา. 
  
2.4 การออกแบบชุดผลิตน้ําประปาฉุกเฉินแบบกรองทรายธรรมชาติใต้น้ํา  

ในชุดผลิตนํ้าด่ืมแบบฉุกเฉินที่สามารถผลิตนํ้าอุปโภคและบริโภคได้สามารถติดต้ังอยู่บน
รถบรรทุกแบบลากจูง เพ่ือความสะดวกในการขนส่ง โดยมีขนาดกําลังผลิตนํ้าด่ืม 1,500 ลิตรต่อช่ัวโมง 
นํ้าที่ผลิตได้มีคุณภาพตามมาตรฐานนํ้าด่ืมของกระทรวงสาธารณสุข โดยใช้นํ้าดิบจากนํ้าประปา
หมู่บ้าน และแหล่งนํ้าผิวดินทั่วไป นํ้าดิบจากแหล่งนํ้าธรรมชาติที่มีความขุ่นประมาณ 30-40 NTU 
โดยปกติในการออกแบบชุดผลิตนํ้าประปาฉุกเฉินแบบกรองทรายธรรมชาติใต้นํ้าไว้ช่วยเหลือ
ผู้ประสบภัยพิบัติ โดยแบ่งเป็น 2 กรณี ดังน้ี 
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กรณีที่ 1 เมื่อเกิดภัยแล้งสามารถนําเคร่ืองต้นแบบชุดผลิตนํ้าประปาฉุกเฉินแบบกรองทราย
ธรรมชาติใต้นํ้าไปช่วยเหลือผู้ประสบภัยแล้งได้ โดยนํารถบรรทุกลากไปยังแหล่งเกิดภัยแล้ง และหา
แหล่งนํ้าดิบจากนํ้าผิวดิน โดยใช้ชุดกรองน้ําแบบจุ่มแช่ใส่ไปในแอ่งนํ้า และทําการกรองนํ้ามาใช้ได้ ใน
กรณีแหล่งนํ้าต้ืนใต้ทรายต้องทําการขุดเจาะทรายธรรมชาติใต้นํ้าได้ ดังแสดงในรูปที่ 6. 

 

 
 

รูปที่ 6.  ความช่วยเหลือในกรณีเกิดภัยแล้ง. 
 

กรณีที่ 2 เมื่อเกิดนํ้าท่วมสามารถนําเคร่ืองต้นแบบชุดผลิตนํ้าประปาฉุกเฉินแบบกรองทราย
ธรรมชาติใต้นํ้าไปช่วยเหลือผู้ประสบภัยจากนํ้าท่วมได้ ในสภาวะที่สามารถนํารถบรรทุกลากจูงไปได้ 
จึงทําการแยกชุดผลิตนํ้าประปาฉุกเฉินแบบกรองทรายธรรมชาติใต้นํ้าออกจากรถบรรทุกลาก และ
สามารถไปถึงผู้ประสบภัยได้ ดังแสดงในรูปที่ 7. 
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รูปที่ 7.  ความช่วยเหลือในกรณีเกิดภัยน้าํท่วม. 
 
 
2.5 การออกแบบอุปกรณ์จับยึดใส้กรองแบบจุ่มแช่ 
 เป็นอุปกรณ์จับยึดใส้กรองแบบจุ่มแช่จะเป็นชุดจับยึดที่มีช้ินส่วนประกอบน้อยไม่ต้องมีตัวเสื้อ
เพ่ือลดช้ินส่วนอุปกรณ์และลดขั้นตอนการกรองโดยทําชุดดูดนํ้าให้มีอุปกรณ์จับยึด นอกจากน้ีหัวดูดนํ้า
พร้อมชุดกรองนี้ยังสามารถออกแบบให้ล้างสิ่งที่อุดตันบนไส้กรองได้ง่าย โดยไม่ต้องถอดไส้กรองออก 
สามารถล้างย้อนกลับได้แล้วยังสามารถใช้ฟอกอากาศเข้าด้านนอกขณะกรองเพ่ือลดปัญหาการอุดตัน 
ดังแสดงในรูปที่ 8. 
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     (ก)      (ข)  
 

รูปที่ 8. หลักการกรองน้าํและการลา้งย้อนกลับของอุปกรณ์จับยึดไส้กรองแบบจุ่มแช่ 
                               แบบไส้กรองเดียว. 

                    (ก) ลักษณะการกรองน้ําแบบจุ่มแช่ลงไปในนํ้า 
                    (ข) ลักษณะการล้างย้อนกลับของอุปกรณ์จับยึดไส้กรอง 
 

เทคโนโลยีการกรองเร่ิมต้นจากการสูบนํ้าดิบ (นํ้าประปา/นํ้าบาดาล/นํ้าบ่อ) จากป๊ัมนํ้าเข้า
ทางที่หัวดูดนํ้าแล้วดันนํ้าออกมาผ่านการกรองขั้นต้นอย่างน้อยที่สุดเป็นการกรองจําพวกเศษวัสดุ
ขนาดใหญ่ เช่น เศษไม้,  ใบไม้  แม้แต่วัชพืชในนํ้า จึงจําเป็นต้องมีการคัดกรองวัสดุเหล่าน้ีออก 
มิฉะน้ันอาจทําให้เกิดความเสียหายกับป๊ัมนํ้าได้ นํ้าดิบที่ผ่านตะแกรงกรองที่หัวสูบนํ้าอาจมีตะกอน
วัสดุขนาดเล็กๆ ปนมากับนํ้า ซึ่งถ้าต้องการนํ้าให้สะอาดมากข้ึนปราศจากเศษวัสดุเหล่าน้ี จึง
จําเป็นต้องผ่านเคร่ืองกรองแบบต่างๆ ต้ังแต่เคร่ืองกรองตะกอนขนาดใหญ่ (ขนาด 5-100 ไมครอน) 
ดังแสดงในรูปที่ 9. 
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   (ก)          (ข)         (ค) 
 

รูปที่ 9. ส่วนประกอบของอุปกรณ์จับยึดไส้กรองน้าํแบบจุ่มแช่แบบไส้กรองเดียว. 
    (ก) ชุดกรองน้ําแบบจุ่มแช่แบบไม่มีแผ่นก้ันเศษผง 
    (ข) ส่วนประกอบอุปกรณ์นํ้าแบบจุ่มแช่ 
    (ค) ชุดกรองน้ําแบบจุ่มแช่แบบมีตะแกรงกั้นเศษผง 
 
 นอกจากน้ี ยังสามารถออกแบบให้ใช้ร่วมกับไส้กรองหลายขนาดและหลายท่อนได้ หรือใช้กับ
ไส้กรองที่ทําจากวัสดุเส้นใยหรือถ่านกัมมันต์อัดแท่งได้ทุกขนาด โดยมีอุปกรณ์หัวต่อท่อด้านบนยึดกับ
ท่อโดยตรงด้วยข้อต่อแบบล็อกท่อ เพ่ือสามารถรวมนํ้ากรองเข้าด้วยกัน และสามารถใช้ร่วมกับระบบ
ฟอกอากาศในนํ้าไหลผ่านผิวหน้าไส้กรอง ดังแสดงในรูปที่ 10. 
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รูปที่ 10. ส่วนประกอบของอุปกรณ์จับยึดไส้กรองน้าํแบบจุ่มแช่แบบหลายไส้กรอง. 
 
2.6 การออกแบบชุดกระบวนการขุดเจาะทรายธรรมชาติใต้น้ํา 
 อุปสรรคปัญหาจากคุณลักษณะของน้ําดิบในการทํางานของชุดผลิตนํ้าประปาฉุกเฉินจากแหล่ง
นํ้าผิวดิน ที่จะนํามาทําการผลิตเป็นนํ้าสะอาด มีความขุ่นมาก มีปริมาณสาหร่ายมาก ตะกอนขนาดใหญ่ 
ทําให้เกิดการตันค่อนข้างรวดเร็ว ดังน้ัน แหล่งนํ้าดิบจากการกรองทรายธรรมชาติใต้นํ้าจึงเป็นอีกแหล่ง
หน่ึงที่สามารถเอานํ้าดิบขึ้นมาใช้และเป็นประโยชน์อย่างมาก เพราะได้ผ่านกระบวนการกรองจาก
ทรายธรรมชาติใต้นํ้ามาบ้างแล้ว ในกระบวนการนี้จึงจําเป็นต้องใช้วิธีการขุดเจาะ โดยใช้ระบบแรงดัน
นํ้ามากและมีอัตราการไหลสูงเพ่ือใช้แรงดันของนํ้าไปใช้ในการขุดทรายให้แยกออกจากกัน ดังแสดงใน
รูปที่ 11. 
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   (ก)        (ข) 
 

รูปที่ 11. การทํางานขุดเจาะทรายธรรมชาติใต้น้าํ. 
     (ก) ชุดขุดเจาะทรายธรรมชาติใต้นํ้าด้วยแรงดัน 

      (ข) การทํางานด้วยแรงดันสูงของหัวฉีด 
  
  

หลักการทํางานจากอุปกรณ์สร้างแรงดันนํ้าสูงผ่านไปยังสายส่งแรงดันสูง และผ่านท่อส่ง
แรงดันนํ้าไปยังหัวฉีดนํ้าแรงดันสูง จะทําให้แรงดันนํ้าทําการขุดทรายออกมาเป็นรัศมีด้านนอกออกมา
ทําให้นํ้าและทรายถูกแรงดันนํ้าพาข้ึนมาด้านบนอยู่ระหว่างท่อด้านนอกกับทรายทําให้ระยะของท่อส่ง
แรงดันนํ้าลงไปในทรายได้ จนถึงแหล่งนํ้าใต้ทรายจึงทําการดูดนํ้ากรองทรายธรรมชาติใต้นํ้ามาใช้ใน
ระบบได้. 

 
ดังน้ัน เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการขุดเจาะทรายธรรมชาติใต้นํ้า โดยทําการแยกท่อส่งแรงดัน

สูงออกเป็น 4 ท่อ ติดต้ังไว้ด้านข้าง ส่วนท่อตรงกลางจะใส่ตัวกรองทรายที่มีขนาดช่องที่ 250 ไมครอน 
ไม่ให้ทรายที่มีความละเอียดสูงสุดผ่านไปได้ และทําการติดหัวฉีดพ่นแรงดันสูงสําหรับขุดเจาะทรายไว้
ตรงด้านล่างเพ่ือทําหน้าที่กระจายทรายออกทางด้านข้างเพ่ือที่สามารถเคลื่อนตัวลงมาฝังในช้ันทราย
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ได้อย่างง่าย และเมื่อทําการดูดนํ้าจากทรายธรรมชาติใต้นํ้าเป็นที่เพียงพอแล้ว จะทําการขุดเจาะเอา
ทรายธรรมชาติใต้นํ้าขึ้นสู่ผิวนํ้าและทําการปล่อยนํ้าแรงดันสูงตรงหัวฉีดพ่นสําหรับขุดเจาะทราย
ธรรมชาติใต้นํ้า เพ่ือให้ทรายรอบๆ ได้เคลื่อนไหวรอบตัวทําให้เกิดแรงผลักดัน และสามารถดึงชุดขุด
เจาะทรายธรรมชาติใต้นํ้าขึ้นได้อย่างง่าย ดังแสดงในรูปที่ 12. 

 
 

รูปที่ 12. หลักการทํางานชุดขุดเจาะทรายธรรมชาติใต้น้าํ. 
 
2.7 วัสดุ อุปกรณ์ เครื่องต้นแบบชดุผลิตน้ําประปาฉกุเฉินแบบกรองทรายธรรมชาติ 
ใต้น้ํา 

2.7.1 ชุดกรองแบบจานพลาสติก  
ใช้ในการกรองนํ้าขั้นต้นที่มีอนุภาคขนาดใหญ่หรือมีของแข็งจํานวนมากท่ีมากับนํ้า เน่ืองจาก

คุณลักษณะด้านความลึกของร่องจานและจํานวนจานหลายช้ันที่สามารถใช้ประโยชน์ ในการกรองและ
ผลักดันอนุภาคต่างๆ ออกไปจากหน่วยจานกรองลงไปด้านล่างของเคร่ืองกรองเพื่อถูกดูดออกจาก
ระบบต่อไป คุณลักษณะเหล่าน้ีทั้งหมดช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพของเครื่องกรองและเพ่ิมระยะเวลา
ระหว่างการดูดอนุภาคออก มีตัวโครงสร้างทํามาจากวัสดุไนลอน เสริมความแข็งแรงด้วยไฟเบอร์กลาส 
และติดต้ังแผ่นรองที่ซ้อนกันด้วยจานที่ทํามาจากวัสดุพอลิโพรไพลีน ใช้ตัวยึดจับที่ทํามาจากเหล็ก
สเตนเลสท่ีใช้งานง่ายเพ่ือให้สะดวกสําหรับการซ่อมบํารุง และเน่ืองจากสามารถทําการดูดอนุภาคออก
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โดยไม่ต้องใช้เครื่องมือใดช่วยได้ เครื่องกรองรุ่นน้ีจึงบํารุงรักษาและใช้งานได้นานหลายปี ดังแสดงใน
รูปที่ 13. 

                   
 

รูปที่ 13. ชุดกรองแบบจานพลาสติก. 
 

2.7.2 อุปกรณ์ที่ใช้สําหรับดูดซับกลิ่นด้วยถ่านกัมมันต์  
มีตัวโครงสร้างทํามาจากวัสดุไนลอน ที่สามารถทนแรงดันได้ไม่น้อยกว่า 50  สามารถ

บรรจุถ่านกัมมันต์ขนาดเป็นแท่งและยาว 20 น้ิว ดังแสดงในรูปที่ 14. 

                
 

รูปที่ 14. ตัวถังกรองกลิ่นด้วยถ่านกัมมันต์. 
 

2.7.3 อุปกรณ์ที่ใช้แลกเปลี่ยนไอออนด้วยเรซิน  
มีตัวโครงสร้างทํามาจากวัสดุไนลอน, ตัวถังกรองเรซิน, กรองหินปูน, ลดความกระด้าง และ

ดูดซับสีที่สามารถทนแรงดันได้ไม่น้อยกว่า 50  สามารถบรรจุเรซินมีขนาดเป็นแท่งและยาว 20 
น้ิว ดังแสดงในรูปที่ 15. 
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รูปที่ 15.  อุปกรณ์ที่ใช้แลกเปลี่ยนไอออนด้วยเรซิน. 
 

2.7.4 เมมเบรนกรองอัลตราฟิลเตรชัน (Ultrafiltration-UF)  
ขนาดของพื้นที่เมมเบรนไม่น้อยกว่า 18 ตารางเมตร ที่มีขนาดรูพรุนของเมมเบรนน้อยกว่า 

0.03 ไมครอน สามารถกรองนํ้าที่มีความขุ่น 40 NTU ได้  โดยนํ้ากรองที่ได้มีความขุ่นไม่เกิน 1 NTU 
และมีกําลังผลิตนํ้ากรองได้ไม่น้อยกว่า 2,000 ลิตรต่อช่ัวโมง (นํ้าดิบมีความขุ่น 40 NTU) ดังแสดงใน
รูปที่ 17. 

 
รูปที่ 16. เมมเบรนกรองอัลตราฟลิเตรชัน (Ultrafiltration-UF). 

 
2.7.5 ป๊ัมนํ้าในกระบวนการกรอง (Process Pump) คาร์ปิดา รุ่น MXH 203 และ ป๊ัมล้างย้อนกลบั 

(Backwash Pump) คาร์ปิดา รุ่น MXH  202 ดังแสดงในรูปที่ 17. 
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รูปที่ 17. ปั๊มน้ําในกระบวนการกรอง. 
 

2.7.6 เมมเบรนกรองระบบรีเวอร์สออสโมซิส (Reverse Osmosis)  
ขนาดของพ้ืนที่เมมเบรนไม่น้อยกว่า 45 ตารางเมตร ขนาดโมเลกุลใหญ่กว่า 150 ดัลตัล เมม-

เบรนชนิดแผ่นม้วนชนิด Thin Film Composite Membrane มีกําลังผลิตนํ้ากรอง 1,500 ลิตรต่อ
ช่ัวโมง (นํ้าป้อนเข้าระบบมีปริมาณเกลือละลาย 2,000 มิลลิกรัมต่อลิตร) ดังแสดงในรูปที่ 18. 

 
รูปที่ 18. ชุดกรองระบบรีเวอร์สออสโมซสิ (Reverse Osmosis). 

 
2.7.7 ป๊ัมแรงดันสูงแบบหลายใบพัด (Vertical Multistage Centrifugal Pump) สูบนํ้า 2 ลูก-

บาศ์กเมตรต่อช่ัวโมง ที่ความสูงไม่น้อยกว่า 130 เมตร ทําด้วยสเตนเลส AISI 304 รุ่น CRN 2-220 
ขนาด 3 แรงม้า หรือ 2.2 กิโลวัตต์ สําหรับดูดนํ้าดิบป้อนเข้าระบบ ดังแสดงในรูปที่ 19. 
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รูปที่ 19. ปั๊มน้ําแบบ Vertical Multistage Centrifugal Pump รุน่ CRN 2-220. 
 

2.7.8 ชุดควบคุมการทํางานของป๊ัมแรงดันสูงด้วย Inverter สามารถปรับความเร็วรอบของมอเตอร์
ป๊ัมแรงดันสูงได้ ดังแสดงในรูปที่ 20. 
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รูปที่ 20. ชุดควบคุมการทาํงานของปั๊มแรงดันสูงด้วย Inverter. 
 

2.7.9 ถังบรรจุนํ้ากรอง 
ทําจากวัสดุพลาสติก พอลิโพรไพลีน ขนาดบรรจุไม่น้อยกว่า 200 ลิตร สามารถรองรับ

นํ้าหนัก ดังแสดงในรูปที่ 21. 

 
 

รูปที่ 21. ถังบรรจุน้ํากรอง. 
 

2.7.10 ตัวกรองทราย 
ทําจากวัสดุสเตนเลสที่สามารถมีช่องว่างขนาด 250 ไมครอน มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 98 

มิลลิเมตร ยาว 1.2 เมตร ใช้ในการกรองทรายใต้นํ้า และมีความแข็งแรงสูงที่สามารถทนแรงดันได้สูง 
ดังแสดงในรูปที่ 22. 
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รูปที่ 22. รูปรา่งลักษณะของตัวกรองทราย. 
 

2.7.11 ชุดวัดความขุ่น 
 การวัดความขุ่น เป็นการวัดปริมาณสารแขวนลอยที่อยู่ในนํ้า ซึ่งสารแขวนลอยที่อยู่ในนํ้า จะ
ขัดขวางการส่องสว่างของแสงที่จะส่องลงไปยังแหล่งนํ้า และมีผลต่อการดํารงชีวิตของสิ่งมีชีวิตใน
แหล่งนํ้าปกติการวัดความขุ่นมีหลายวิธี แต่ทั้งน้ีจะขออธิบายการวัดความขุ่นโดยใช้เครื่องวัดความขุ่น
(TURBIDIMETER) ย่ีห้อ HACH รุ่น 2100 Q โดยมีหน่วยในการวัดเป็นเอ็นทียู (NTU) ดังแสดงในรูปที่ 
23. 

 

    
 

รูปที่ 23. ชุดวัดความขุน่. 
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2.8 การเตรียมอุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดลองการทํางานของขุดเจาะทรายธรรมชาติใต้น้ํา 
ในคณะทํางานวิจัยได้ทําการทดสอบการขุดเจาะทรายธรรมชาติใต้นํ้าหลายครั้งและหลาย

วิธีการออกแบบ จึงสามารถออกแบบวิธีการในการขุดเจาะทรายธรรมชาติใต้นํ้าแบบใช้ระบบแรงดัน
นํ้าสูงและมีอัตราการไหลสูงเพ่ือใช้แรงดันของนํ้าไปใช้ในการขุดทรายให้แยกออกจากกัน โดยมีการ
ทดสอบตัวแปรของหัวฉีดลักษณะต่างๆ มุมองศาของหัวฉีด แรงดันและอัตราการไหลของน้ํา ลักษณะ
รูปทรงอ่ืนๆ โดยทําการทดสอบหาอุปกรณ์ในชุดขุดเจาะลงไปในทรายด้วยวิธีการท่ีดีที่สุด และง่ายต่อ
การนําไปใช้ เพ่ือทําการสูบนํ้าดิบขึ้นมาใช้ โดยมีการเตรียมอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง ดังน้ี 

2.8.1 เตรียมทําการสร้างแบบจําลองถังบรรจุทรายที่ใช้ในการทดสอบ โดยใช้ถังเหล็กขนาด 
250 ลิตร ที่มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.8 เมตร สูง 1.5 เมตร ต่อกัน 3 ท่อน มีความสูงที่ 4.5 เมตร 
เพ่ือเป็นอุปกรณ์บรรจุทรายที่ใช้ในการทดสอบ พร้อมเจาะช่องเพ่ือการมองเห็นการเคลื่อนตัวของ
ทรายที่อยู่ในถัง ดังแสดงในรูปที่ 24. 
 

 
 

รูปที่ 24. แบบจําลองถังบรรจุทราย. 
 
 
 
 

ช่องสังเกตการเคล่ือน 
ตัวของทราย 
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2.8.2 เตรียมทําการคัดขนาดของทราย 3 ขนาด ด้วยเครื่องร่อนทราย ดังแสดงในรูปที่ 25 
ดังน้ี 

- ขนาดเม็ดทรายหยาบมาก มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 2 มิลลิเมตร ขึ้นไป 
- ขนาดเม็ดทรายขนาดปานกลาง มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 1.0 - 2.0 มิลลิเมตร 
- ขนาดเม็ดทรายละเอียด มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.3 - 1 มิลลิเมตร 
 

 
 

รูปที่ 25. การคัดขนาดของทราย. 
 
 
 2.8.3 เตรียมอุปกรณ์ขุดเจาะทรายใต้นํ้ามาประกอบพร้อมอุปกรณ์ต่อพ่วง ดังแสดงในรูปที่ 
26 
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รูปที่ 26. เตรยีมอุปกรณ์ขุดเจาะทรายใต้น้ํา. 
 

2.8.4 เตรียมหัวฉีดพ่นแรงดันนํ้าสูง ด้วยขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของรูฉีดพ่น  8, 12, 16, 20 
และ 24 มิลลิเมตร ตามลําดับ เพ่ือมาทดสอบหาแรงดันนํ้าและอัตราการไหลท่ีดีที่สุดในการขุดเจาะ
ทรายใต้นํ้า ดังแสดงในรูปที่ 27. 

 
 

รูปที่ 27. หัวฉีดพ่นแรงดันน้าํสูง. 
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2.8.5 เตรียมอุปกรณ์ ป๊ัมขับแรงดันนํ้า โดยการทดสอบใช้ต้นกําลังขับด้วยแบบไฟฟ้า และ 
ต้นกําลังขับด้วยเครื่องยนต์สูบเดียว เพ่ือทดสอบกําลังขับในกรณีที่ไฟฟ้าไม่มี ดังแสดงในรูปที่ 28. 

 

 
 

รูปที่ 28. อุปกรณ์ปั๊มขบัแรงดันน้ําด้วยต้นกําลังขบัด้วยเครื่องยนต์สบูเดียวและแบบไฟฟ้า. 
 
2.9 วิธีการทดลองการทํางานขุดเจาะทรายธรรมชาติใต้น้ํา 
 เมื่อเตรียมอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลองการทํางานของขุดเจาะทรายธรรมชาติใต้นํ้า จะทําการ
ทดลอง ดังแสดงในรูปที่ 29 และ 30 ดังต่อไปน้ี 
  2.9.1 ทดลองกับป๊ัมขับแรงดันนํ้าใช้ทดสอบกับต้นกําลังขับด้วยระบบไฟฟ้า. 

2.9.2 ทดลองกับขนาดของเม็ดทรายหยาบที่มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 2 มิลลิเมตรขึ้นไป โดย
ใส่ไปในถังบรรจุทรายใช้ในการทดสอบ ที่มีระดับความสูงในถัง 3.5 เมตร และใส่นํ้าดิบจากบ่อทดสอบ
ที่มีความขุ่น 25-30 NTU. 

2.9.3 ทดลองด้วยขนาดรูฉีดพ่นแรงดันนํ้าสูง ด้วยขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของรูฉีดพ่น 8 
มิลลิเมตร. 

2.9.4 ทําการขุดเจาะทรายด้วยอุปกรณ์ขุดเจาะทรายใต้นํ้า โดยการเปิดการทํางานป๊ัมขับ
แรงดันนํ้าทราย พร้อมบันทึกผลการทดลอง กรณีขุดเจาะทรายธรรมชาติใต้นํ้าได้เป็นระยะทาง 3.5 
เมตร หรือระยะถึงก้นถังบรรจุทรายใช้ในการทดลอง ด้วยค่าแรงดันนํ้า, อัตราการไหล, เวลาที่ใช้ และ
พลังงานท่ีใช้ไปและกระทําซ้ํา 3 ครั้ง. 
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  2.9.5 ทําการหยุดป๊ัมขับแรงดันนํ้า และทําการสูบนํ้าที่ผ่านการกรองด้วยทรายใต้นํ้า และวัด
ค่าความขุ่นของนํ้า บันทึกผล. 

  2.9.6 เปิดการทํางานของป๊ัมขับแรงดันนํ้า เพ่ือทดลองการนําเอาอุปกรณ์ขุดเจาะทรายใต้นํ้า
ขึ้นสู่ผิวนํ้า พร้อมบันทึกผลการทดลอง กรณีที่สามารถนําอุปกรณ์ขึ้นมาได้ ด้วยค่าแรงดันนํ้า, อัตรา
การไหล, เวลาที่ใช้ และพลังงานท่ีใช้ไป. 

  2.9.7 ทําการปรับเปลี่ยนขนาด ฉีดพ่นแรงดันนํ้าสูง ด้วยขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของรูฉีดพ่น 
12, 16, 20 และ 24 มิลลิเมตร และทดลองซ้ํา ตามหัวข้อ 2.9.3 ถึง หัวข้อ 2.9.6 ตามลําดับ. 

  2.9.8 ทําการปรับเปลี่ยนขนาดของเม็ดทรายขนาดปานกลาง มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 1.0 - 
2.0 มิลลิเมตร และขนาดของเม็ดทรายทรายละเอียด มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.3 - 1 มิลลิเมตร และ
ทดลองซ้ํา ตามหัวข้อ 2.9.2 ถึง หัวข้อ 2.9.6 ตามลําดับ. 

  2.9.9 ทําการปรับเปลี่ยนป๊ัมขับแรงดันนํ้าใช้ทดลองกับต้นกําลังขับด้วยเครื่องยนต์สูบเดียว. 

 
รูปที่ 29. ลักษณะการทดลองการทํางานของขุดเจาะทรายธรรมชาติใต้น้ํา. 

 

ช่องสังเกต
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รูปที่ 30. แผนผังการทดลองการทํางานของขุดเจาะทรายธรรมชาติใต้น้ํา. 
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3. ผลการทดลองและวิจารณ์ 
 

ในบทน้ีเป็นการนําเสนอผลของการทดลองและเก็บข้อมูลในการทดลองการทํางานขุดเจาะ
ทรายธรรมชาติใต้นํ้า ในแต่ละหัวข้อ ดังน้ี 

3.1 ผลการทดลองหาแรงดันและอัตราการไหลในการขุดเจาะทรายธรรมชาติใต้นํ้ากับขนาด
ของเม็ดทรายขนาดหยาบ ดังแสดงในรูปที่ 31.  

 

 
 

รูปที่ 31. ความสัมพันธ์แรงดันกับอัตราการไหลของขนาดเม็ดทรายหยาบ 
                          กับการเปลี่ยนแปลงของรูฉีดพน่. 

 
ในการทดลองการขุดเจาะทรายธรรมชาติใต้นํ้าที่ความลึก 3.5 เมตร กับขนาดเม็ดทรายหยาบ 

จะเห็นได้ว่าขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางขนาด 8 มิลลิเมตร ต้องใช้แรงดันของนํ้า 66.4 ปอนด์ต่อตารางน้ิว
กับอัตราการไหลของนํ้า 313.3 ลิตรต่อนาที เมื่อทําการปรับเปลี่ยนขนาดรูฉีดพ่นเป็น 12, 16, 20 
และ 24 มิลลิเมตร ต้องใช้แรงดันของนํ้า 57.4, 47.2, 38.8, และ 23.6 ปอนด์ต่อตารางน้ิว และใช้
อัตราการไหลของนํ้า 363.3, 405.0, 455.0 และ 485.0 ลิตรต่อนาที ตามลําดับ จะเห็นได้ว่าขนาด
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เส้นผ่าศูนย์กลางรูฉีดพ่นขนาดเล็กจะใช้แรงดันสูง และจะลดลงเมื่อทําการเปลี่ยนแปลงขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลางรูฉีดพ่นให้โตขึ้น ซึ่งจะแตกต่างกับอัตราการไหลตํ่ากับขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางรูฉีดพ่น
ขนาดเล็กและจะเพิ่มอัตราการไหลมากขึ้นเมื่อทําการเปลี่ยนแปลงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางรูฉีดพ่นให้
โตขึ้น. 

 
3.2 ผลการทดลองหาแรงดันและอัตราการไหลในการขุดเจาะทรายธรรมชาติใต้นํ้ากับขนาด

ของเม็ดทรายขนาดปานกลาง ดังแสดงในรูปที่ 32. 
 

 
 

รูปที่ 32. ความสัมพันธ์แรงดันกับอัตราการไหลของขนาดเม็ดทรายปานกลาง 
                        กับการเปลีย่นแปลงของรูฉีดพน่. 
 

ในการทดลองการขุดเจาะทรายธรรมชาติใต้นํ้าที่ความลึก 3.5 เมตร กับขนาดเม็ดทรายปาน
กลาง จะเห็นได้ว่าขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางขนาด 8 มิลลิเมตร ต้องใช้แรงดันของนํ้า 44.5 ปอนด์ต่อ
ตารางนิ้วกับอัตราการไหลของน้ํา 356.3 ลิตรต่อนาที เมื่อทําการปรับเปล่ียนขนาดรูฉีดพ่นเป็น 12, 
16, 20 และ 24 มิลลิเมตร ต้องใช้แรงดันของนํ้า 36.9, 30.8, 29.5 และ 13.9 ปอนด์ต่อตารางน้ิว 
และใช้อัตราการไหลของนํ้า 409.7, 447.0, 482.7 และ 523.3 ลิตรต่อนาที ตามลําดับ จะเห็นได้ว่า
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ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของรูฉีดพ่นขนาดเล็กจะใช้แรงดันสูง และจะลดลงเมื่อทําการเปลี่ยนแปลง
ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของรูฉีดพ่นให้โตขึ้น  ซึ่ งจะแตกต่างกับอัตราการไหลตํ่ากับขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลางรูฉีดพ่นขนาดเล็กและจะเพ่ิมอัตราการไหลมากข้ึนเมื่อทําการเปลี่ยนแปลงขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลางรูฉีดพ่นให้โตขึ้น ซึ่งมีแนวโน้มเดียวกับการทดลองการขุดเจาะทรายธรรมชาติใต้นํ้ากับ
ขนาดเม็ดทรายหยาบ.  
 

3.3 ผลการทดลองหาแรงดันและอัตราการไหลในการขุดเจาะทรายธรรมชาติใต้นํ้ากับขนาด
ของเม็ดทรายละเอียด ดังแสดงในรูปที่ 33. 
 

 
 

รูปที่ 33. ความสัมพันธ์แรงดันกับอัตราการไหลของขนาดเม็ดทรายละเอียด 
                         กับการเปลี่ยนแปลงของรูฉีดพน่. 
 

ในการทดลองการขุดเจาะทรายธรรมชาติใต้นํ้าที่ความลึก 3.5 เมตร กับขนาดเม็ดทราย
ละเอียด จะเห็นได้ว่าขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางขนาด 8 มิลลิเมตร ต้องใช้แรงดันของนํ้า 36.7 ปอนด์ต่อ
ตารางน้ิว กับอัตราการไหลของน้ํา 351.3 ลิตรต่อนาที เมื่อทําการปรับเปลี่ยนขนาดรูฉีดพ่นเป็น 12, 
16, 20 และ 24 มิลลิเมตร ต้องใช้แรงดันของนํ้า 29.2, 23.6, 19.2, และ 11.2 ปอนด์ต่อตารางน้ิว 
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และใช้อัตราการไหลของนํ้า 423.7, 468.7, 507.7 และ 555.0 ลิตรต่อนาที ตามลําดับ จะเห็นได้ว่า
ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางรูฉีดพ่นขนาดเล็กจะใช้แรงดันสูง และจะลดลงเมื่อทําการเปลี่ยนแปลงขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลางรูฉีดพ่นให้โตขึ้น ซึ่งจะแตกต่างกับอัตราการไหลตํ่ากับขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางรูฉีดพ่น
ขนาดเล็กและจะเพ่ิมอัตราการไหลมากข้ึนเมื่อทําการเปลี่ยนแปลงขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางรูฉีดพ่นให้โต
ขึ้น ซึ่งมีแนวโน้มเดียวกับการทดลองการขุดเจาะทรายธรรมชาติใต้นํ้ากับขนาดเม็ดทรายหยาบ และ
เม็ดทรายขนาดปานกลาง. 

 
3.4 ผลการทดลองหาเวลาที่ใช้ในการขุดเจาะทรายธรรมชาติใต้นํ้ากับพลังงานที่ใช้กับการ

เปลี่ยนแปลงของรูฉีดพ่นและขนาดของเม็ดทรายหยาบ ดังแสดงในรูปที่ 34. 
 

 
 

รูปที่ 34. ความสัมพันธ์เวลาท่ีใช้ในการขุดเจาะกับพลงังานที่ใช้ไปกับการเปลี่ยนแปลง 
                   ของรูฉีดพ่นกับขนาดเม็ดทรายหยาบ. 
 

ในการทดลองการขุดเจาะทรายธรรมชาติใต้นํ้าที่ความลึก 3.5 เมตร กับขนาดทรายหยาบ จะ
เห็นได้ว่าขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางขนาด 8 มิลลิเมตร ต้องใช้เวลาที่ใช้ในการขุดเจาะทราย 1.7 นาที กับ
พลังงานท่ีใช้ไป 1.88 กิโลวัตต์ เมื่อทําการปรับเปลี่ยนขนาดรูฉีดพ่นเป็น 12, 16, 20 และ 24 ต้องใช้
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เวลาที่ใช้ในการขุดเจาะทราย 1.6, 1.4, 1.1, และ 1.2 นาที และพลังงานที่ใช้ไป 1.86, 1.83, 1.84 
และ 1.84 กิโลวัตต์ ตามลําดับ จะเห็นได้ว่าขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางขนาดเล็กจะต้องใช้เวลาที่ใช้ในการ
ขุดเจาะทรายมาก และจะใช้เวลาน้อยลงเม่ือทําการเปลี่ยนแปลงขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของรูให้โตขึ้น 
จนถึงขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางที่ 20 และ 24 มิลลิเมตร จะใช้เวลาที่ใช้ในการขุดเจาะทรายใกล้เคียงกัน 
ซึ่งทําการเปรียบเทียบกับพลังงานท่ีใช้ไปกับขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางขนาดต่างๆ จะลดลงเพียงเล็กน้อย. 
 

3.5 ผลการทดลองหาเวลาที่ใช้ในการขุดเจาะทรายธรรมชาติใต้นํ้ากับพลังงานที่ใช้กับการ
เปลี่ยนแปลงของรูฉีดพ่นและขนาดของเม็ดทรายปานกลาง ดังแสดงในรูปที่ 35. 
 

 
 

รูปที่ 35. ความสัมพันธ์เวลาท่ีใช้ในการขุดเจาะกับพลงังานที่ใช้ไปกับการเปลี่ยนแปลง 
                   ของรูฉีดพ่นกับขนาดเม็ดทรายปานกลาง. 
 

ในการทดลองการขุดเจาะทรายธรรมชาติใต้นํ้าที่ความลึก 3.5 เมตร กับขนาดเม็ดทรายปาน
กลาง จะเห็นได้ว่าขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางขนาด 8 มิลลิเมตร ต้องใช้เวลาที่ใช้ในการขุดเจาะทราย 1.6 
นาที กับพลังงานท่ีใช้ไป 1.86 กิโลวัตต์ เมื่อทําการปรับเปลี่ยนขนาดรูฉีดพ่นเป็น 12, 16, 20 และ 24 
มิลลิเมตร ต้องใช้ต้องใช้เวลาที่ใช้ในการขุดเจาะทราย 1.4, 1.2, 0.8, และ 0.9 นาที และพลังงานที่ใช้



 43

ไป 1.83, 1.83, 1.81 และ 1.81 กิโลวัตต์ ตามลําดับ จะเห็นได้ว่าขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางขนาดเล็ก
จะต้องใช้เวลาที่ใช้ในการขุดเจาะทรายมาก และจะใช้เวลาน้อยลงเมื่อทําการเปลี่ยนแปลงขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลางของรูให้โตขึ้น จนถึงขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางที่ 20 และ 24 มิลลิเมตร จะใช้เวลาที่ใช้
ในการขุดเจาะทรายใกล้เคียงกัน ซึ่งทําการเปรียบเทียบกับพลังงานที่ใช้ไปกับขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง
ขนาดต่างๆ จะลดลงเพียงเล็กน้อย. 
 

3.6 ผลการทดลองหาเวลาที่ใช้ในการขุดเจาะทรายธรรมชาติใต้นํ้ากับพลังงานที่ใช้กับการ
เปลี่ยนแปลงของรูฉีดพ่นและขนาดของเม็ดทรายปานกลาง ดังแสดงในรูปที่ 36. 
 

 
 

รูปที่ 36. ความสัมพันธ์เวลาท่ีใช้ในการขุดเจาะกับพลงังานที่ใช้ไปกับการเปลี่ยนแปลง 
                   ของรูฉีดพ่นกับขนาดเม็ดทรายละเอียด. 
 

ในการทดลองการขุดเจาะทรายธรรมชาติใต้นํ้าที่ความลึก 3.5 เมตร กับขนาดเม็ดทราย
ละเอียด จะเห็นได้ว่าขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางขนาด 8 มิลลิเมตร ต้องใช้เวลาที่ใช้ในการขุดเจาะทราย 
1.4 นาที กับพลังงานท่ีใช้ไป 1.85 กิโลวัตต์ เมื่อทําการปรับเปลี่ยนขนาดรูฉีดพ่นเป็น 12, 16, 20 และ 
24 มิลลิเมตร ต้องใช้ต้องใช้เวลาที่ใช้ในการขุดเจาะทราย 1.1, 1.0, 0.7, และ 0.8 นาที และพลังงานที่
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ใช้ไป 1.82, 1.80, 1.76 และ 1.76 กิโลวัตต์ ตามลําดับ จะเห็นได้ว่าขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางขนาดเล็ก
จะต้องใช้เวลาที่ใช้ในการขุดเจาะทรายมาก และจะใช้เวลาน้อยลงเมื่อทําการเปลี่ยนแปลงขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลางของรูให้โตขึ้น จนถึงขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางที่ 20 และ 24 มิลลิเมตร จะใช้เวลาที่ใช้
ในการขุดเจาะทรายใกล้เคียงกัน ซึ่งทําการเปรียบเทียบกับพลังงานที่ใช้ไปกับขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง
ขนาดต่างๆ จะลดลงเพียงเล็กน้อย. 
 

3.7 ผลการทดลองการปรับเปลี่ยนป๊ัมขับแรงดันนํ้าใช้ทดสอบกับต้นกําลังขับด้วยเครื่องยนต์
สูบเดียว ให้ผลการทดลองใกล้เคียงกับการทดสอบกับต้นกําลังขับด้วยไฟฟ้า จึงสามารถใช้ข้อมูล
เดียวกับการทดสอบด้วยต้นกําลังขับด้วยไฟฟ้าได้. 
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4. สรุปผลการทดลอง 
 
จากการทดลองการขุดเจาะทรายธรรมชาติใต้นํ้า จะเห็นว่าขนาดของเม็ดทรายหยาบ 

จําเป็นต้องใช้แรงดันสูงและอัตราการไหลที่ตํ่าเมื่อเปรียบเทียบกับขนาดของเม็ดทรายที่ละเอียดกว่า 
ดังน้ัน ขนาดของเม็ดทรายจึงเป็นปัจจัยหน่ึงที่มีผลกระทบกับการขุดเจาะทรายใต้นํ้า ขึ้นอยู่กับลักษณะ
ของแหล่งทรายที่ทําการขุดเจาะ. 

 
จากการทดลองการขุดเจาะทรายธรรมชาติใต้นํ้า ต้องอาศัยแรงดันและอัตราการไหลของนํ้าที่

เหมาะสมกับการใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพ และสามารถขุดเจาะทรายธรรมชาติใต้นํ้าได้ จากการ
ทดลองเห็นว่า การเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางรูฉีดพ่นมีผลเก่ียวกับการเคลื่อนตัวของเม็ด
ทรายใต้นํ้า โดยการเปลี่ยนแปลงขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางรูฉีดพ่นให้มีขนาดที่ใหญ่โตขึ้น ทําให้มีอัตรา
การไหลสูงที่สามารถผลักดันเม็ดทรายให้เคลื่อนที่ออกนอกเส้นทางในการขุดเจาะ ทําให้อุปกรณ์ใน
การขุดเจาะสามารถเคลื่อนที่ลงไปในทรายได้อย่างง่ายดาย โดยใช้แรงดันไม่ต้องสูงมาก แต่ต้องใช้
อัตราการไหลสูงเพ่ือทําให้เม็ดทรายเคลื่อนที่.  
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5. ข้อเสนอแนะ 
 

ผลจากการศึกษาในโครงการผลิตนํ้าประปาฉุกเฉินแบบกรองทรายธรรมชาติใต้นํ้า มี
วัตถุประสงค์ เพ่ือช่วยเหลือประชาชนผู้ประสบภัยที่ขาดแคลนนํ้าใช้-นํ้าด่ืมที่สะอาด ตามใน
สถานการณ์ที่เกิดขึ้น เพ่ือบรรเทาสาธารณภัยกับประชาชนผู้ประสบภัย ได้บรรเทาความเดือดร้อน 
ดังน้ัน ชุดผลิตนํ้าประปาฉุกเฉินแบบกรองทรายธรรมชาติใต้นํ้า จึงจําเป็นต้องมีการเตรียมความพร้อม
ตลอดเวลา ที่สามารถทํางานได้รวดเร็วและทันต่อสถานการณ์ที่เกิดขึ้นอย่างทันที จึงเป็นสิ่งที่ต้องทํา
การตรวจสอบ ทดสอบ อุปกรณ์ที่ใช้ผลิตนํ้าสะอาด อย่างเป็นระบบ เพ่ือยืดอายุการใช้ได้ยาวนานขึ้น
ได้.  
 
5.1 การนําผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ 
 นํ้าเป็นสิ่งจําเป็นสําหรับการดํารงชีพของมนุษย์ คนเราจะขาดน้ําด่ืมได้ไม่เกิน 3 วันเท่าน้ัน 
เมื่อประชาชนที่เกิดภาวะวิกฤติต่างๆ โดยเฉพาะวิกฤติการณ์นํ้าท่วม เส้นทางคมนาคมมักจะถูกนํ้าท่วม
และถูกตัดขาด กว่าที่จะซ่อมแซมถนนหนทางให้พาหนะสามารถผ่านไปมาได้น้ันมักจะต้องอาศัยเวลา
เป็นอันมาก ประชาชนผู้ประสบภัยจึงได้รับความเดือดร้อนเป็นระยะเวลายาวนาน ทําให้ไม่สามารถ
เข้าถึงผู้ประสบภัยที่ได้รับความเดือดร้อนจริงๆ ทําให้ขาดแคลนนํ้าใช้-นํ้าด่ืมที่สะอาด. ดังน้ัน ระบบ
ประปาสนามที่สามารถเข้าถึงพ้ืนที่ประสบภัยต่างๆ ได้ดีจะช่วยเหลือ บรรเทาความเดือดร้อนของ
ผู้ประสบภัยได้มาก. 
 
           ในการสร้างระบบผลิตนํ้าประปาฉุกเฉินแบบกรองทรายธรรมชาติใต้นํ้าน้ัน จําเป็นอย่างย่ิงที่
จะต้องออกแบบให้ระบบผลิตนํ้ามีขนาดเล็กกะทัดรัด และมีนํ้าหนักเบา ผลิตนํ้าด่ืมได้มากพอท่ีจะ
บริการให้กับผู้ประสบภัย  ดังน้ัน ต้นแบบประปาฉุกเฉินแบบกรองทรายธรรมชาติใต้นํ้า ที่จะผลิตขึ้น
ในโครงการน้ีจะใช้ระบบทํานํ้าใสข้ันต้นจากระบบอัลตราฟิลเตรชันเป็นหลักเพ่ือให้ระบบมีขนาดเล็ก
และน้ําหนักเบา  และมีการออกแบบรถลากที่สามารถเคล่ือนที่ได้ทั้งบนบกและในนํ้า และสามารถ
บรรจุชุดผลิตนํ้าแบบฉุกเฉินที่ลอยนํ้าอยู่ได้.  
 
         ในโครงการจะพัฒนาระบบขุดฝังท่อตะแกรงในช้ันทรายท่ีสะสมใต้ท้องนํ้าเพ่ือใช้ช้ันทราย
ดังกล่าวช่วยในการกรองน้ําดิบเบ้ืองต้นก่อนเข้าเคร่ืองกรองหลักของระบบผลิตประปาสนาม ทั้งน้ีใต้ลํา
นํ้ามักมีการทับถมของทรายกรวดตามธรรมชาติ ถ้าสามารถพัฒนาระบบการขุดฝังท่อลงใต้ช้ันทราย 
ใต้ลํานํ้าได้จะเป็นการช่วยประหยัดระบบกรองและขนาดของเคร่ืองกรองลงได้มาก.  
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ผลผลิตที่ได้ 
 ต้นแบบชุดผลิตนํ้าประปาฉุกเฉินแบบกรองทรายธรรมชาติใต้นํ้า พร้อมใช้งาน จํานวน 1 
เครื่อง ดังแสดงในตารางที่ 1. 
 
ตารางที่ 1. กลุ่มเป้าหมายการนําผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์  

กลุ่มเป้าหมาย 
(ภาคอุตสาหกรรม/
บริการ/สังคมชุมชน) 

หน่วยงานท่ี
เก่ียวข้องกับการนํา
ผลงานวิจัยไปใช้

ประโยชน์ 

รูปแบบการ
นําไปใช้ประโยชน์/
การนําไปต่อยอดให้

เกิดมูลค่าเพ่ิม 

ผลลัพธ์จาก
การนําไปใช้
ประโยชน์ 

ผลกระทบท่ีคาดว่าจะ
เกิดขึ้นทางเศรษฐกิจ 
สังคม และสิ่งแวดล้อม 

ชุมชน/หน่วยงาน
ช่วยเหลือผู้ประสบภัย 

ผู้ประสบภัย/กรม
บรรเทาสาธารณ
ภัย/กรมการทหาร
ช่าง  /โรงเรียนและ
หมู่บ้านท่ีประสบภัย
ทางธรรมชาติ 

สามารถผลิตน้ํา
แบบฉุกเฉินท่ี
สามารถเคลื่อนท่ีได้
ท้ังบนบกและในน้ํา 

น้ําด่ืมท่ีสะอาด - ช่วยบรรเทาทุกข์
ในขณะเกิดวิกฤติการณ์ 
และการฟ้ืนฟูระยะยาว
หลังเกิดวิกฤติการณ์ 
- ช่วยลดการระบาดของ
การเกิดโรคติดต่อทางน้ํา
และอาหาร 
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ภาคผนวก  
 

การทดสอบการลอยตัวในน้ําของรถบรรทุกแบบลากจูงที่สามารถบรรทุกชุดผลิตนํ้าด่ืมที่สามารถ
เคลื่อนที่ทั้งบนบกและในนํ้า  
 

    
 

ทดสอบการนํารถบรรทุกแบบลากจูงขึ้นบนบก 
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