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บทท่ี 2
กรรมวิธีในการทํ าน้ํ าใหสะอาด

1. การทํ าความสะอาดดวยตัวเอง
      มีบอยคร้ังในสนาม ที่พบกับแหลงนํ้ าที่ทํ าความสะอาดดวยตัวเอง เชน เคยพบแหลงนํ้ าซึ่งเคยใชไม
ได แตภายหลังตอมากลับพบแหลงนํ้ าเดิมกลายเปนแหลงนํ้ าที่ใชได เปนตน
      ในสภาวะที่เหมาะสมของธรรมชาติจะชวยท ําใหสะอาดไดโดยเฉพาะแหลงนํ้ าบนดิน
       หมายเหต ุ  การทํ าความสะอาดดวยตัวเองนี้ มิใชวานํ ้านั้นจะสะอาดและปลอดภัยเปนเพียงสวนหนึ่ง
ของการทํ านํ้ าใหสะอาดเทานั้น ขอดีก็คือ ลดงานของเจาหนาที่ประปาลงบาง

1.1 แหลงน้ํ าไหล
              เมื่อฝนตกลงมาสูพื้นดิน สวนที่ซึมลงใตดินไมทันจะไหลลงสูที่ตํ่ า   ขณะไหลนั้นจะพัดพา
เอาส่ิงตาง ๆ ที่เกาะตัวกันอยางหลวม ๆ มาดวย   และจะไหลลงสูแมนํ ้า, ลํ าธาร หรือลํ าหวย ถาสังเกตใหดี
จะเห็นวา ตนนํ้ าจะไหลแรงและจะขุนมากเพราะมีส่ิงที่ลอยปะปนอยูมาก
              เมื่อปลอยใหนํ ้าไหลเร่ือย ๆ ไป นํ้ าจะคอย ๆ ไหลชาลง ๆ ส่ิงตาง ๆ    ที่ลอยปะปนมาดวย
แตแรกที่มีขนาดใหญและมีนํ้ าหนักมากจะคอยจมลงสูพื้นนํ ้า และถาไหลเปนระยะทางไกล ๆ ส่ิงที่มีขนาด
เล็กและเบาจะตกลงสูพื้นนํ้ า (เวนดินเหนียว) เมื่อเปนเชนนี ้นํ้ าที่อยูทายนํ้ าไกล ๆ จะเร่ิมใสข้ึนเร่ือย ๆ
              อีกอยางหนึ่ง ขณะที่นํ ้าไหลนั้น  จะเกิดการเสียดทานกับตล่ิงบาง ส่ิงอ่ืนบาง จะเกิดการ
หมุนวน จะท ําใหนํ ้าซึมมีทั้งกรดและดางอยูแลว ทํ าปฏิกิริยากันจนเกิดเปนตะกอนรวม (Floc) ได
              จากขางตน หากนํ้ ามันพัดพาส่ิงปฏิกูล จากทอระบายนํ้ าของชุมชน หรือโรงงาน
อุตสาหกรรมมาดวย และนํ้ าไหลออนหรือนิ่ง สวนที่ตกตะกอนจะเปนโคลน และในไมชาโคลนนี้จะสลายตัว
กลายเปนแกสหลาย ๆ อยาง เชน แอมโมเนีย, คารบอนไดออกไซด, มีเทน และมีแกสอ่ืนๆ เปนตน
และจากแกสตาง ๆ จะท ําใหนํ ้าเกิดฟองอากาศข้ึนไมหยุดหยอน เมื่อถึงจุดนี้ปลาจะอาศัยอยูไมไดเวนแต
เตา
              หากปลอยใหนํ ้านั้นถูกแสงแดดผานอยูเสมอ ๆ  นํ้ าจะใสข้ึนมาเอง  ตอจากนั้นออกซิเจน
จะเกิดข้ึนบนผิวหนาของนํ้ า และเกิดการแปรธาตุไปไดอีกหลายอยางจนเปนอาหาร (ปุย) ของพืช ตอมาจะ
เปนสาหรายสีเขียว  สาหรายจะดูดคารบอนไดออกไซดเพื่อเปนอาหารและคายออกซิเจนออกมาเปนอยาง
นี้นาน ๆ นํ้ าจะคืนสูสภาพปกติ
              ออกซิเจนที่สาหรายคายออกมา   สัตวนํ้ าจํ าพวกปลาและอ่ืน ๆ  จะอาศัยออกซิเจนดํ ารงชีวิตอยู
ได พรอมทั้งกินจุลินทรียและแมลงเปนอาหาร ดังนี้จุลินทรียจะลดลงอยางมาก แตอยาคิดวานํ้ านั้นปลอด
ภัยแลวเพราะเชื้อโรคบางชนิดยังไมตายหมด
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1.2 แหลงน้ํ าน่ิง
               เชน   ทะเลสาบ,  อางเก็บนํ้ า,  สระนํ ้า  หรือ  แหลงนํ้ าอ่ืน ๆ   ที่มีลักษณะคลายคลึงกันก็มี
การทํ าความสะอาดตัวเองไดคลาย ๆ กันกับที่กลาวมาแลว   แตมีอีกวิธีหนึ่ง ที่ใชการหมุนเวียนตามฤดูกาล
ทํ าความสะอาดได เชน  แหลงนํ้ านิ่งไมมีโอกาสถายเทได แตพอถึงฤดูฝนควรปลอยใหนํ้ าฝนไหลลงอยาง
แรง ๆ นํ้ าฝนที่ไหลลงไปใหมนี้จะชวยดันนํ ้าเกาใหลนออกและเขาไปแทนที่  ก็นับเปนวิธีการทํ าความสะอาด
นํ้ าไดวิธีหนึ่ง

2. การตกตะกอน (ธรรมชาติ)
     การตกตะกอน ในที่นี้หมายถึง การปลอยใหนํ้ าตกตะกอนเองตามธรรมชาติ ซึ่งบางแหงก็ตก
ตะกอนไดเร็ว บางแหงก็ตกตะกอนไดชา ทั้งนี้ข้ึนอยูกับส่ิงที่เจือปนมากับนํ ้า และส่ิงที่มนุษยสรางข้ึนมาชวย
เชน
      2.1 การปลอยใหนํ้ าอยูนิ่ง ๆ และ นาน ๆ ส่ิงที่ลอยปะปน (แขวนลอย) อยูในนํ้ าจะตกลงสูพื้นทอง
นํ้ า ทํ าใหนํ้ าใสได

2.2 จากการขุดคูใหนํ้ าไหลลงสูอางเก็บนํ้ า    ขณะที่นํ ้าไหลจะเกิดแรงเสียดทานกับตล่ิงทํ าใหนํ้ า
หมุนวนข้ึน เปนการผสมกรดกับดางที่มีอยูในนํ้ า จะท ําใหนํ้ าตกตะกอนได
              การตกตะกอนนี้เปนวิธีที่ชวยเจาหนาที่ประปาไดบางเล็กนอยเทานั้น

3. การใชส่ือตะกอน  (เรงธรรมชาติ)
      การใชส่ือตะกอน  คือ  เปนการกระท ําใหนํ้ าใสกอนกรองวิธีหนึ่ง คลาย ๆ กับ การตกตะกอนแตวิธี
การใชส่ือชักตะกอนนี้เปนวิธีเรงธรรมชาติ คือ เปนวิธีที่เพิ่มส่ือชักตะกอนลงไปในนํ ้าเพื่อใหนํ ้าใสเร็วข้ึนและ
ทํ าใหการกรองมีประสิทธิภาพยิ่งข้ึน
      การใชส่ือชักตะกอนในการประปาสนาม หมายถึง การนํ าเอาสารเคมีเพิ่มลงไปในนํ ้าตามอัตราสวน
เพื่อแยกเอาอนุภาคที่ลอยปะปน (แขวนลอย) อยูในนํ้ า ตั้งแตขนาดใหญจนถึงขนาดเล็ก ออกจากนํ้ าถาเปน
อนุภาคขนาดใหญจะตกตะกอนงายกวาอนุภาคขนาดเล็ก และความขุนที่สรางปญหาใหกับการประปา
สนามอยางมาก มักเกิดข้ึนจากอนุภาคที่มีขนาดเล็กมาก ที่เรียกวา "อนุภาคคอลลอยด" (Colloidal
particle)
      ดวยเหตุที่กลาวแลวขางตน จึงตองมีการกระทํ าเพื่อใหอนุภาคที่ลอยปะปน (แขวนลอย)อยูในนํ้ า
รวมตัวกันเปนกอนที่เราเรียกวา  "ฟลอค"  (Floc)  และมีนํ ้าหนักพอที่จะตกลงกนถังดวยขบวนการ "โคแอคกู
เลชั่น" (Coagulation)
      3.1 สารเคมีท่ีใชเปนสื่อชักตะกอนในการประปาสนาม แบงออกเปน 2 จ ําพวก คือ
จ ําพวกกรด และ จ ําพวกดาง
               3.1.1 จํ าพวกกรด ที่มาในรูปของสารสม (Alum) ไดแก
                           - สารสมธรรมดา   (Aluminum sulfate)
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มีคุณลักษณะท ําใหนํ้ าตกตะกอนเพียงอยางเดียว

                           - สารสมแอมโมเนีย (Alum ammonium)
มีคุณลักษณะทํ าใหนํ้ าตกตะกอนและยังคายแอมโมเนียออกมาหากไป

ทํ าปฏิกิริยากับคลอรีนจะเปนคลอรามีน และเปนตัวทํ าลายเชื้อโรคไดดีอีกดวย (รายละเอียดจะกลาวใน
เร่ืองการทํ าลายเชื้อโรคในนํ้ า)
                           - สารสมดํ า       (Black alum)

มีคุณลักษณะท ําใหนํ้ าตกตะกอนแลว  ถานไว (Activated carbon) ที่มี
อยูในสารสม 3 - 5 % จะดูดสีและกล่ินของนํ้ าไปดวย

3.1.2 จํ าพวกกรด ที่มาในรูปของเหล็ก ขณะนี้ที่ใชในการประปาสนามมีใชอยูตัวเดียวคือ
                         - เฟอริคคลอไรด (Ferichloride)
              3.2  จ ําพวกดาง ท่ีใชกันในการประปาสนาม ใชอยู 2 ตัว คือ
                         - ดางที่มาในรูปของโซดาแอซ (Soda ash)
                         - ดางที่มาในรูปของไลมสโตน (Limestone)
              การใชส่ือชักตะกอนนั้นบางคร้ังก็ใชเพียงส่ือชักตะกอนจํ าพวกกรดเพียงตัวเดียวและจะใช
เมื่อความเปนดางในนํ ้าเดิมมีปริมาณมากพอ แตบางคร้ังก็ตองใชทั้งกรดและดางรวมกับนํ้ า จึงจะตก
ตะกอนไดดี
              3.3  เคร่ืองชวยพิเศษ ในการส่ือชักตะกอนมักพบอยูเสมอในนํ ้าที่ไมยอมตกตะกอน  หรือตะกอน
ลอยข้ึนมาบนผิวนํ ้า หรือตะกอนไมมีนํ ้าหนักพอที่จะตกลงกนถัง เจาหนาที่จะตองหาวัสดุอ่ืนเขามาชวยเปนตัว
ถวงใหนํ้ าตกตะกอน เชนการใช
                     - เบนโทไนท
                     - ดินฟลูเรอร
                     - หรือดินในทองถิ่น
                     - ถาเจาหนาที่มีความช ํานาญพออาจจะใชปูนซีเมนตแทนโซดาแอซ
              ทํ าไมนํ ้าจึงใส   เปนคํ าถามที่ทหารชางทุกคนควรตอบโตโดยเฉพาะเจาหนาที่การประปาสนาม
ขออธิบายส้ัน ๆ และ งาย ๆ ดังนี้
              เมื่อเราปอนสารสมลงในนํ ้า  (ตามอัตราสวน)  และกวนจนนํ้ าหมุนอยางแรง สารสมจะท ํา
ปฏิกิริยากับดางในนํ้ า (ถาไมพอตองเพิ่มตามอัตราสวน)จะเกิดเปนวุนเหนียวๆ ที่ไมละลายนํ ้าคลาย ๆ
รางแห จับเอาส่ิงที่แขวนลอยอยูในนํ ้าจับตัวเปนกอนใหญนํ้ าหนักตกลงกนถัง นํ้ าจึงใส
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       อธิบายเพิ่มเติม
              ขบวนการ "โคแอคคูเลชั่น" (Coagculation) เมื่อเราปอนสารเคมีลงในนํ้ าและ หมุนอยางแรงจน
เปน "ไฮดรอกไซด" (Hidroxide) ไฮดรอกไซดนี้จะทํ าใหมีประสิทธิภาพในการเกาะกันของสารแขวนลอยใน
นํ้ าจนรวมตัวกันเปนกอนขนาดใหญและมีนํ ้าหนัก จนสามารถมองเห็นไดชัดเจนดวยตาเปลาที่เราเรียกวา
"ฟลอค"  (Floc)  ฟลอคนี้จะตกลงสูกนถังทํ าใหนํ้ าใส   การใชส่ือชักตะกอนนี้ สามารถนํ าไปใชในสนาม
(สวนบุคคล) ไดดีเพียงแตมีส่ือชักตะกอนติดตัวไปเล็กนอยเทานั้น สวนภาชนะขังนํ ้านั้นหาใชในสนาม (ดู
รูป)

รูปท่ี 2.1 แสดงการตกตะกอนของน้ํ า
Coagulation  or  Flocculation

     - สารสม
          - FeCl3 , FeSo4

                                                                     Floc                              Floc

                                                                                                        Sludge

                          ถังกวนเร็ว                      ถังกวนชา                      ถังตกตะกอน

4. การกรอง
      การกรองนํ้ านี ้เราแบงการกรองออกเปน 2 ลักษณะ คือ
      - การกรองแบบติดผิวชั้นกรอง
      - การกรองแบบติดคางในชั้นกรอง
      อธิบาย

4.1 การกรองแบบติดผิวชั้นกรอง  (Surface filtration)
              เปนแบบที่ความขุนหรือตะกอนที่ลอยปะปน  (แขวนลอย)  อยูในนํ้ าจะถูกดักจับใหติดอยูที่
ผิวของสารกรองซึ่งอาจจะเปน แผนผาใยสังเคราะห หรือ แทงกรอง     เคร่ืองกรองแบบนี้ถาใชสารกรองจะ
ใชเปน "สารกรองชั่วคราว"
              ในสนามใชเคร่ืองกรองแบบไหน

1  2 3
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              สํ าหรับเคร่ืองกรองนํ้ าในสนามนั้น เราใชเคร่ืองกรองแบบ "ติดผิวชั้นกรอง" และ "       ใช
สารกรองชั่วคราว"ที่เรียกวาเคร่ืองกรองแบบ"ไดอาโทไมท"เพราะใช"ผงไดอาโทไมท" เปนชั้นกรอง ทํ าไมตอง
ใชเคร่ืองกรองไดอาโทไมทในสนาม
              - เพราะเคร่ืองกรองแบบนี้มีนํ ้าหนักเบา เคล่ือนยายสะดวก
             - อุปกรณในชุดจัดไวแบบกระทัดรัดไมเกะกะ
              - ซอมบ ํารุงงาย
             - กรองไดละเอียดมากจนความขุนเปน ศูนย (0)
             - กรองไดเร็วกวา
              - ใชไดอาไทไมทเพียงตัวเดียว(ไมผานการตกตะกอน)จะกรองนํ ้าไดปลอดภัยไดกวา 90 %

หมายเหตุ  เคร่ืองกรองนํ้ าแบบไดอาไทไมทที่มีอยูใน พัน.ช.ของ ทบ.ไทย มีอยู 4 แบบ คือ
              แบบท่ี 1 ชนิดติดตั้งอยูบนรอบ 2 1/2 ตัน ใชเคร่ืองกํ าเนิดไฟฟา 10 กว. เปนหนวยตน
กํ าลังผลิตนํ้ าสะอาดได 1,500 G/H  (Gallon / Hour)  (แกลลอน/ชั่วโมง)
              แบบท่ี 2 ชนิดยกไปมาขนาด 3,000 G/H ใชเคร่ืองกํ าเนิดไฟฟา 15 กว.เปนหนวยตนกํ าลัง
             แบบท่ี 3 ชนิดยกไปมาได ชื่อ สเตลลา    ขนาด 1,500 G/H    ใชเคร่ืองสูบนํ้ า
เคร่ืองยนตเบนซินเปนหนวยตนกํ าลัง
              แบบท่ี 4 ชนิดยกไปมาได ชื่อกช.01 ขนาด 3,000 G/H ใชเคร่ืองสูบนํ้ าเคร่ืองยนตเบนซิน
เปนหนวยตนกํ าลัง

4.2 การกรองแบบติดคางในชั้นกรอง
              การกรองแบบนี้ใชกันทั่วๆ ไปในการประปาสนามประจ ําที่ เชน     การประปาสาธารณะ
ตาง ๆ  สารกรองที่นิยมใชกันมาก คือทราย
              ที่เรียกวา ติดคางในชั้นกรองนั้น เพราะขนาดของสารกรองมีขนาดใหญกวาสารกรองแบบ
ติดผิวชั้นกรอง ดังนั้น ตะกอนจึงสามารถแทรกตัวเขาไปคางในชั้นกรองได และ ยังแบงเคร่ืองกรองชนิดนี้
ออกเปน 2 แบบ คือ
              4.2.1 เคร่ืองกรองแบบทรายอยางชา (In-depth filtration)    เปนเคร่ืองกรองที่ไมตองใหนํ้ า
ดิบผานส่ือชักตะกอนมากอน

4.2.2 เคร่ืองกรองแบบทรายอยางเร็ว  (Rapid sand Filter) (ใหดูแผนการประปาสนาม
ประกอบ)

4.3 การทํ าลายเชื้อโรคในน้ํ า
      การทํ าลายเชื้อโรคในนํ้ า      เปนกรรมวิธีที่ท ําใหนํ้ าสะอาดวิธีหนึ่งที่ควรสนใจเพราะจะมี
การทํ าลายขนาดใหญเพื่อการผลิตนํ้ าประปาสนาม และ การทํ าลายเฉพาะบุคคล หรือ หนวยขนาดยอม
ดวยมีหลายวิธ ีดังนี้
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                 - การทํ าลายดวยคลอรีน (Chlorine) หรือ แคลเซียมไฮโปคลอไรท (Calcium hypochlorite)
                 - การทํ าลายดวยโดลรามีนหรือคลอรามิน (Chloramine)
                 - การทํ าลายดวยอุลตราไวโอเลท (Ultra violate)
                 - การทํ าลายดวยโอโซน        (Ozone)
                  - การทํ าลายดวยเงิน          (Silver)
                  - การทํ าลายดวยยาเม็ดฮาราโซน (Harazone)
                  - การทํ าลายดวยไอโอดีน       (Iodine)
                  - การทํ าลายดวยดางทับทิม
                  - การทํ าลายดวยสารบางชนิด
                  - การตมใหเดือด

4.3.1 การทํ าลายดวยคลอรีน หรือ แคลเซียมไฮโปคลอไรท  (Chlorination)
              ในขอนี้นักเรียนตองแยกคํ าวา  "คลอรีน" (Chlorine) กับ"แคลเซียมไฮโปคลอไรท"
(Calcium Hypochlorite) ในเบื้องตนนี้เสียกอน ดังนี้.
              คลอรีน - เปนแกสพิษชนิดหนึ่ง - มีสีเขียวอมเหลือง
                                - หนักกวาอากาศ 2 1/2 เทา
                                - เปนอันตรายตอเยื่อออนตาง ๆ มาก เชน จมูก ลํ าคอ และปอด
                                - มีกล่ินฉุนจัดและไมเกิดการคุนกล่ินแมจะสัมผัสนาน ๆ
                 การใชคลอรีน  - "นิยมใชกับการประปาประจํ าที่เทานั้น"
                                - ใชดวยการตั้งอัตราสวนและปลอยทํ าลายเชื้อโรคในนํ้ าโดยอัตโนมัติ
                                - ตองเก็บไวในถังเหล็กกลา และมีล้ินปด - เปด
ทํ าไมไมใชคลอรีนกับประปาสนาม
                - เพราะการประปาสนามตองเคล่ือนที่ไปในภูมิประเทศอาจเกิดการชํ ารุดแกถังเก็บแกสคลอรีน
ได
              - เมื่อช ํารุดแลว ถาสูดดมแลวจะเกิดอันตรายและถึงกับเสียชีวิตได

   - หรือเกิดการร่ัว  ถาไมท ําอันตรายตอชีวิตมนุษยก็จะท ําอันตรายตอโลหะได
              แคลเซียมไฮโปคลอไรท  (Calcium Hypochlorite)
                                 - เปนตัวทํ าลายเชื้อโรคในการประปาสนาม
                                 - เปน "คลอรีน" ซึ่งมาในรูปของแคลเซียมไฮโปรคลอไรท
                                 - เมื่อถูกความชื้นหรือท ําใหเปยกจะคายแกสคลอรีนออกมาท ําลายเชื้อโรคในนํ้ า
                                 - มาในรูปเกล็ด จะมีแกสคลอรีนอยู 70 %
                                 - มาในรูปผงละเอียดจะมีแกสคลอรีน 60 %
              อันตราย      - คลายกับแกสคลอรีนแตนอยกวา
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              การเก็บ       - เก็บไวในที่แหงและเย็น
                                 - ไมควรเก็บไวเกิน 1 ป
              การใช         - ตองนํ ามาละลายนํ ้าเสียกอน ตามอัตราสวนที่พอเหมาะ

4.3.2 การทํ าลายดวยโคลรามีน  (คลอรามีน) (Chloramine)
              โคลรามีนหรือคลอรามีนนี้เกิดจากการกระท ําปฏิกิริยากั่นระหวาง " แอมโมเนีย "
กับ "คลอรีน"
             แอมโมเนียมาจากไหน
                     - แอมโมเนียในการประปาสนามมาจากการใชสารสมแอมโมเนี่ยม
                     - เมื่อสารสมละลายนํ้ าจะคาย "แอมโมเนีย" ออกมา
              โครามีนหรือคลอรามีนดีอยางไร
                     - เมื่อตองการไมใหมีกล่ินคลอรีน
                     - สามารถคงตัวอยูในนํ้ าไดนานกวาคลอรีน
                     - เหมาะที่สุดในการทํ าลายเชื้อโรคที่ในระบบทอระยะยาว

4.3.3 การทํ าลายดวยแสงอุลตราไวโอเลท  (Ultra - violate) (UV.)
                         แสงอุลตราไวโอเลทนี้ เปนรังสีที่เกิดข้ึนจากการเผาปรอทที่มีความดันในหลอดแกว
การฆาเชื้อโรคในนํ้ าตองการปริมาณแสงอุลตราไวโอเลทไมนอยกวา 30,000 ไมโครวัตวินาทีตอตาราง
เซนติเมตร  ดังนั้นหลอดแกวที่ใชตองเปนหลอดแกวที่พิเศษที่ยอมใหแสงอุลตราไวโอเลทผานไดตลอด
เชน ควอทซ (Quartz) หรือแกวที่มีเนื้อซิลิกาสูงมาก ๆ  เปนตน สวนความยาวของหลอดจะส้ันหรือยาว ข้ึน
อยูกับการใช  คือ ตั้งแต 12 - 48  นิ้ว อายุใชงาน 7,500 ซม.  หรือตามอายุที่ผูผลิตรับประกันขีดจํ ากัดของ
แสงอุลตราไวโอเลท คือ ตองเห็นเชื้อโรค และ นํ้ าตองไมขุน

รูปท่ี 2.2 ชวงคลื่นแสงยูวีท่ีใชฆาเชื้อโรค
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4.3.4 การทํ าลายดวยโอโซน  (OZONE) (O3)
              โอโซน (O3) จัดเปนตัวทํ าลายเชื้อโรคในนํ้ าไดดีและมีอํ านาจรุนแรงมากกวา
คลอรีนแตการผลิตโอโซนตองใชพลังงานไฟฟาสูง และใชอุปกรณมากและวิธีการยุงยากมากดวย จึงไมเปน
ที่นิยมนอกจากฝร่ังเศษ  อยางไรก็ตาม โอโซนก็ยังมีขอดีตรงที่วัตถุดิบหางาย และ ไมตองซื้อ เนื่องจากใช
อากาศแหง นอกจากอากาศแหงแลวยังใชออกซิเจน (Oxigen) บริสุทธิ์ผลิตไดไมตองขนสงแตตองเปนพื้นที่
มีไฟฟาใช
                     โอโซนเปนแกสพิษ มีกล่ินคาวและฉุนจัด  ทํ าใหเกิดความระคายเคืองอยางรุนแรง
ผูที่อยูในบรรยากาศของโอโซนเขมขน เชน ไอ, เคืองตา, แสบเยื่อจมูก และใหคนสูด โอโซนที่มีความเขมขน
ประมาณ 1 % (ที่ผลิตจากเคร่ือง) จะตายภายใน 1 นาที แตถาโอโซน เขมขนเพียง 0.1 - 0.2    โดยปริมาณ
ก็มีกล่ินเหม็นท ําใหรูตัวกอน
                     ภาชนะที่บรรจุโอโซนหรืออุปกรณที่สัมผัสโอโซน ตองเปนวัตถุที่ทนทานตอการกัดกรอน เชน
สเตนเลส (Stianless steel) แกว, เซรามิคส, อลูมินั่ม หรือ เทปลอน

4.3.5 การทํ าลายดวยเงิน  (Silver)
               เงินเปนแรธาตุลํ าดับที่ 47 เงินเปนสารโลหะอิเนิรท (Inirt) เงินมีสารประกอบคือ
เงินคลอไรท  (Silver choride)  เปนสารสีขาว  1 โมเลกุลประกอบดวยเงิน และ  คลอรีน อยางละ 1 อะตอม
เมื่อถูกแสงสวางจัด ๆ  จะคายอะตอมของเงินกับคลอรีนจะแตกออกจากกันคลอรีนจะกลายเปนกาซ ระเหย
ไปอยางชา ๆ

4.3.6 การทํ าลายดวยยาเม็ดฮาราโซน  (Harazone)
               ยาเม็ดฮาราโซน เปนยาเม็ดกลมแบบขนาด 5 กรัม  บรรจุอยูในขวดขนาดเล็ก
เพื่อน ําติดตัวไปไดงาย ฮาราโซน 1 เม็ด มีคาเทากับ คลอรีนเหลือ 2 PPM.
               วิธีการใช  - นํ ายาเม็ดฮาราโซน ใสลงในกระติกนํ้ าที่ไดรับจายประจ ําตัวกระติก
ละ 1 - 2 เม็ด (กระติกนํ้ า บรรจ ุ1 ควอทซ)
                                - เขยาใหฮาราโซนละลาย
                                - ปลอยทิ้ง 20 - 30 นาที (ปกติใช 30 นาที)
              การทํ าลายแบบนี้เปนการทํ าลายเชื้อโรคแบบการทํ าลายสวนบุคคล

4.3.7 การทํ าลายดวยไอโอดีน  (Iodine) (I2 )
              เทาที่เคยใชในสนามมีทั้งชนิดนํ้ าและชนิดเม็ด
              การใช
              ชนิดนํ้ า   - เติมไอโอดีน 10 ซี.ซี ลงในนํ้ า 36 แกลลอน
                           - ปลอยทิ้งไว 30 นาที
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             ชนิดเม็ด  - ใช 1 - 2 เม็ด ลงในกระติกนํ้ า
                                 - ปฏิบัติเชนเดียวกับฮาราโซน
               การทํ าลายเชื้อโรคแบบนี้ เปนการทํ าลายเชื้อโรคของหนวยขนาดยอมและสวนบุคคล

4.3.8 การทํ าลายดวยดางทับทิม
               การใช  ละลายดางทับทิมลงในนํ้ า พอเปนสีชมพูเร่ือ ๆ หรือ ออน ๆ ทิ้งไว 30 นาที
การทํ าลายเชื้อโรคแบบนี้ เปนการทํ าลายสวนบุคคล

4.3.9 การทํ าลายดวยสารบางชนิด
การทํ าลายแบบนี้จะตองไดรับคํ าแนะนํ าจากแพทยหรือเจาหนาที่ประปาเสียกอน

4.3.10 การตมใหเดือด
                เปนวิธีดีที่สุด  แตระวังจะขัดหลักการพรางเปนอยางมาก  จะเสียเวลาและ
อุปกรณ

4.4 การแกสิ่งเปนพิษในน้ํ า
4.4.1 หากสงสัยวานํ้ าในแหลงนํ้ าจะเปนพิษ    และจํ าเปนที่จะตองใช แหลงนํ้ านั้นให

ปฏิบัติดังนี้
               -  รีบจุมหัวกรองปลายทอดูดอยางเร็ว

- ใหหัวกรองปลายตอดูดอยูตํ่ ากวาผิวนํ้ าอยางนอย 2 ฟุต และสูงกวาพื้นทองนํ้ า
ประมาณ 2 ฟุต เพราะส่ิงทีเ่ปนพิษจะลอยอยูบนผิวนํ ้า หรือจะเปน"หยาด" จมอยูในพื้นทองนํ ้า

-  ในสนามใหใชถานไวมาตรฐาน ในอัตราสวน 1 ออนซ/นํ้ า 1,000 แกลลอน
จนถึง 15 ปอนด/นํ้ า 1,000 แกลลอน
        -  ถาจํ าเปนตองแกเปนกรณีพิเศษตองปรึกษาแพทย หรือ วศ.ทบ.

4.5 การแกลักษณะของน้ํ า
-  การปรับคา PH เปนเร่ืองละเอียดรอบคอบมาก จะไมอธิบายในที่นี้ใหเปนเร่ืองของ

เจาหนาที่
- รส, กล่ิน และ สี ใหแกดวยการใชถานไวมาตรฐาน บางคร้ังรสของนํ้ าตองแกเปนกรณี

พิเศษ
-  การแกความขุนของการประปาสนามนั้น แกดวยการตกตะกอนและการกรอง

4.6 การแกไขน้ํ าเพื่อใชเปนสวนบุคคลหรือหนวยขนาดยอม (ไมมีชุดประปาสนาม)

ดวยการตกตะกอนและฆาเชื้อโรค ใหกระทํ าดังน้ี
      4.6.1 หาภาชนะหรือวัสดุอ่ืนใด เชน ปบ, เขง ฯลฯ
      4.6.2 นํ าแผนพลาสติกหรือถุงพลาสติกวางหรือสวมลงภายใน
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4.6.3 ใสนํ้ าดิบลงไป
4.6.4 แกวงดวยสารสม
4.6.5 เมื่อนํ ้าใส นํ าไปใสกระติกแลวเติมดวยยาเม็ดฮาราโซน หรือ อ่ืน ๆ
  4.6.6 ถาหากภาชนะหรืออยางใดอยางหนึ่งไมได ใหขุดหลุมตามความพอใจและบุดวย

พลาสติกหรือเส้ือกันฝน และกระท ําเหมือนกับขางตน
       กรรมวิธีในการแกไขน้ํ าใหสะอาดนี้   นักเรียนจะตองรูจักสารเคมีในการประปาสนาม
มีเปนตัวหลักอยู 5 ตัว คือ
       1. สารสม  (3 ชนิด)
       2. โซดาแอซ หรือ ไลมสโตน
       3. แคลเซียมไฮโปคลอไรท
       4. ถานไว
       5. ผงไดอาไทไมท

4.7 การควบคุมคุณภาพน้ํ า
      การควบคุมคุณภาพนํ้ าของกองทัพบกสหรัฐ เปนหนาที่โดยตรงของเหลาแพทยแตสํ าหรับ
กองทัพบกไทยนั้น อยูในความรับผิดชอบของทหารชาง และในการควบคุมคุณภาพนํ้ า ในสนามการประปา
สนามนิยมใชชุดควบคุมคุณภาพนํ้ า     ซึ่งจัดเตรียมไวในแบบกระทัดรัดสะดวกตอการใช และการเคล่ือนที่
ในสนาม และมีอุปกรณในการทดสอบพรอมนํ ้ายาพอใชไดในระยะหนึ่ง

4.8 ชุดควบคุมคุณภาพน้ํ า
        การควบคุมคุณภาพนํ้ าทางเคมีในสนาม     เรากระท ําไดโดยการใชชุดควบคุมคุณภาพนํ้ า
ที่มีมากับชุดประปาสนามแตละชุด (ชุดประปาสนาม 1 ชุด จะมีชุดควบคุมคุณภาพนํ้ า 1 ชุด)
        สํ าหรับชุดควบคุมคุณภาพนํ้ านี้มีหลายแบบ  แตสํ าหรับการประปาสนาม เราจะจัดอุปกรณและยา
ที่ใชทดสอบไดตามความจํ าเปนและสะดวกตอการใชสอนเรามีชุดควบคุมคุณภาพนํ้ าไวเพื่อใช
        4.8.1 ทดสอบเพื่อควบคุมคุณภาพนํ้ าทั้งดานฟสิกสและเคมี หรือทางทหารเราแยกไวเปน
3 พวกใหญ ๆ คือ
        - การทดสอบเพื่อควบคุมนํ้ าเปนประจ ํา
        - การทดสอบเพื่อควบคุมนํ้ าทางเคมี

- การทดสอบเพื่อคนหาส่ิงที่เปนพิษในนํ้ า
     ดังนั้นชุดควบคุมคุณภาพนํ้ าสามารถนํ าไปทดสอบ
              1. คา PH
              2. คาคลอรีนเหลือ
              3. รส, กล่ิน, สี
              4. ความขุน
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              5. ความกระดาง
              6. คลอไรท
              7. ซัลเฟท
                8. ความเปนดาง
                9. แรธาตุรวม
              10. หาจ ํานวนของส่ือชักตะกอน
สรุป
       ในบทเรียนนี้เปนบทเรียนที่เนนใหทราบถึงกรรมวิธีในการทํ านํ้ าใหสะอาดดวยวิธีตาง ๆ โดยเร่ิมตั้ง
แตการทํ าความสะอาดดวยตัวเอง, การตกตะกอนทั้งแบบธรรมชาติและเรงธรรมชาติ (การใชส่ือชักตะกอน)
การกรองทั้ง 2 ลักษณะ คือทั้งผิวชั้นกรอง และ ติดคางในชั้นกรองทํ าลายเชื้อโรคในนํ้ าทั้ง 10 วิธ,ี การแกไข
ส่ิงที่เปนพิษในนํ้ าในสนาม, การแกไขลักษณะของนํ้ าการแกไขนํ้ าเปนสวนบุคคลและหนวยขนาดยอมและ
ในบทเรียนนี้ยังไดแนะนํ าใหนักเรียนไดทราบถึงสารเคมีที่ใชกับชุดประปาสนาม ฉะนั้น หวังวานักเรียนคง
ไดรับความรูในเร่ืองการทํ านํ ้าใหสะอาดไดบาง


