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ทั้งยังสามารถควบคุมปริมาณสารตกค้าง (By-products) ให้อยู่ในเกณฑ์ที่ก าหนดตามข้อก าหนดของส านักงาน

คุ้มครองสิ่งแวดล้อมของสหรัฐอเมริกา (USEPA) ผลการด าเนินงานครั้งนี้แสดงให้เห็นว่าคลอรีนไดออกไซด์เป็น

ทางเลือกที่เหมาะสมในการใช้เป็นสารฆ่าเชื้อในระบบประปาขนาดใหญ่ โดยเฉพาะในพื้นที่ที่มีความจ าเป็นในการ
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ABSTRACT 
 

       This research aims to create an efficient system for dispensing chlorine dioxide disinfectants 
accurately and safely. The experiment was to install a chlorine dioxide (ClO2) disinfectant 
dispensing system for use with a water supply system at the Khuan Lang Water Supply Station, 
Hat Yai Provincial Waterworks Authority (Special Class), Songkhla Provincial Waterworks Authority 
Region 5. The chlorine dioxide disinfectant production and dispensing system was installed in a 
1,500 cubic meter clear water tank to evaluate the disinfection efficiency and control water 
quality in the water supply production process. The experiment found that the designed 
disinfectant dispensing system could maintain the concentration of ClO2 at an efficient level 
according to the standard criteria and did not affect the physical, chemical, and microbiological 
water quality. It could also control the number of residual substances (By-products) within the 
criteria specified by the United States Environmental Protection Agency (USEPA). The results of 
this study show that chlorine dioxide is a suitable alternative for use as a disinfectant in large 
waterworks systems, especially in areas where it is necessary to control resistant microorganisms 
and can effectively reduce the generation of trihalomethanes. 

 
Keywords: Chlorine dioxide, Water supply system, Disinfectant, Water quality, 
Provincial waterworks authority 
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บทท่ี 1 

บทนำ 
 

1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา     

      

       ในปัจจุบัน คุณภาพน้ำดื่มมีความสำคัญอย่างยิ่งต่อสุขภาพและความเป็นอยู่ที่ดีของประชาชน 

การปนเปื้อนของเช้ือโรคและสารปนเปื้อนในน้ำประปายังคงเป็นปัญหาที่พบได้ทั่วโลก รวมถึงประเทศ

ไทย ดังนั้น การใช้เทคโนโลยีในการควบคุมและปรบัปรงุคุณภาพน้ำจึงมีความจำเป็นอย่างมาก คลอรนี

ไดออกไซด์เป็นสารฆ่าเช้ือที่มีประสิทธิภาพสูงในการกำจัดเช้ือแบคทีเรีย ไวรัส และเช้ือโรคอื่น ๆ ทำ

ให้มีการนำมาใช้ในระบบประปาเพื่อรับรองความปลอดภัยของน้ำดื่ม อย่างไรก็ตาม วิธีการจ่ายสารฆ่า

เชื ้อแบบเดิมมีข้อจำกัดในด้านความแม่นยำและความปลอดภัย ระบบจ่ายสารฆ่าเช้ือคลอรีนได

ออกไซด์ที่พัฒนาขึ้นในโครงการนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการฆ่าเชื้อและตอบสนอง

ความต้องการในการบริหารจัดการน้ำของ กปภ. โดยสามารถควบคุมการจ่ายสารฆ่าเชื้อได้อย่าง

แม่นยำและปลอดภัย ซึ่งส่งผลให้คุณภาพน้ำดื่มดีขึ ้นและลดความเสี่ยงต่อสุขภาพของประชาชน 

นอกจากนี้ การใช้คลอรีนไดออกไซด์แทนคลอรีนทั่วไปยังช่วยลดการเกิดสารที่เป็นอันตรายในน้ำ 

โดยเฉพาะสาร Trihalomethanes (THMs) ซึ่งอาจก่อให้เกิดผลกระทบต่อสุขภาพในระยะยาว เช่น 

คลอโรฟอรม โบรโมฟอรม และโปรโมไดคลอโรมีเทน การใช้ระบบจ่ายสารฆ่าเช้ือที่ทันสมัยยังช่วยลด

ต้นทุนการผลิตและบำรุงรักษาในระยะยาว โดยเฉพาะในภาคการประปาที่ต้องรักษามาตรฐาน

คุณภาพน้ำอย่างต่อเนื่อง สารฆ่าเชื้อคลอรีนไดออกไซด์มีเปอร์เซ็นต์ของคลอรีนที่มีอยู่ (Available 

Chlorine) สูงถึง 263% ซึ่งมากกว่าสารฆ่าเช้ือประเภทคลอรีนอื่น ๆ เช่น คลอรีนแก๊สที่มีเปอร์เซ็นต์ 

Available Chlorine 100% แคลเซียมไฮโปคลอไรท์ 99.2% และโซเดียมไฮโปคลอไรท์ 95.2% 

ประสิทธิภาพในการฆ่าเช้ือที่สูงกว่าทำให้สามารถลดปริมาณการใช้งานสารเคมีได้ ส่งผลให้ลดต้นทุน

ค่าใช้จ่ายในการเติมสารเคมีเพิ่มเติมที่สถานีจ่ายปลายสาย 

       การใช้คลอรีนไดออกไซด์ยังช่วยเพิ่มความปลอดภัยในกระบวนการจัดการน้ำ เนื่องจากช่วยลด

ความเสี่ยงในการขนส่งถังบรรจุคลอรีนแก๊สไปยังสถานีจ่ายน้ำประปา โดยเฉพาะในพื้นที่ที่มีประชาชน

อาศัยอยู่หรือบริเวณใกล้เคียงกับแหล่งอุตสาหกรรม คลอรีนไดออกไซด์เป็นสารที่มีความเป็นอันตราย
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น้อยกว่าสารฆ่าเชื้ออื่น ๆ ซึ ่งช่วยลดความเสี่ยงต่อการเกิดอุบัติเหตุที ่อาจส่งผลกระทบต่อความ

ปลอดภัยของชุมชน การพัฒนาระบบจ่ายสารฆ่าเช้ือคลอรีนไดออกไซด์น้ีจะช่วยสร้างความเช่ือมั่นใน

คุณภาพน้ำด่ืมและสนับสนุนการพัฒนาสุขภาพของประชาชน โดยเฉพาะในพื้นที่ที่มีการเข้าถึงน้ำดื่มที่

มีคุณภาพต่ำ ระบบนี้ไม่เพียงแต่ช่วยเพิ่มประสทิธิภาพในการบรหิารจดัการน้ำ แต่ยังสอดคล้องกับแนว

ทางการพัฒนาที่ยั่งยืนและการใช้ทรัพยากรน้ำอย่างมีประสิทธิภาพ 

       ด้วยเหตุน้ี ระบบจ่ายสารฆ่าเช้ือคลอรนีไดออกไซด์จงึมีความสำคัญในการสร้างความเช่ือมั่นใหก้บั

ผู้บริโภคและพัฒนาคุณภาพน้ำในระดับประเทศ นอกจากนี้ การพัฒนานี้ยังสามารถเป็นแบบอย่างใน

การจัดการคุณภาพน้ำในอนาคต และขยายผลไปยังพื้นที่อื่น ๆ ที่ต้องการระบบการจ่ายสารฆ่าเช้ือที่มี

ประสิทธิภาพและปลอดภัยมากยิ ่งขึ้น โดยรวมแล้ว ระบบจ่ายสารฆ่าเชื้อคลอรีนไดออกไซด์นี ้ไม่

เพียงแต่เป็นการแก้ปัญหาในด้านคุณภาพน้ำ แต่ยังสร้างแนวทางการดำเนินงานที่เป็นมิตรกับ

สิ่งแวดล้อม ซึ่งช่วยให้สามารถรักษาสุขภาพของประชาชนได้อย่างยั่งยืน 

 

1.2 คำถามการวิจัย 

 

       1. คลอรีนไดออกไซด์มีประสิทธิภาพในการฆ่าเช้ือในน้ำประปาและช่วยลดการเกิดสาร THMs ได้

เพียงใด  

       2. การใช้งานมีผลกระทบต่อความปลอดภัยของชุมชนอย่างไร  

       3. ระบบจ่ายสารดังกล่าวสามารถส่งเสริมการใช้ทรัพยากรน้ำอย่างมีประสิทธิภาพและเป็นมิตร

กับสิ่งแวดล้อมได้หรือไม่ 

 

1.3 วัตถุประสงค์ของการศึกษา 

 

       1. เพื่อสร้างระบบที่มีประสิทธิภาพในการจ่ายสารฆ่าเชื้อคลอรีนไดออกไซด์อย่างแม่นยำและ

ปลอดภัย ซึ่งจะช่วยยกระดับคุณภาพน้ำประปาให้มีความปลอดภัยต่อการบริโภค 

       2. เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของคลอรีนไดออกไซด์ในการฆ่าเช้ือแบคทีเรียและไวรัส รวมถึงการลด

การเกิดสารปนเปื้อนที่เป็นอันตรายในน้ำ เช่น Trihalomethanes (THMs) 
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       3. เพื่อพัฒนาระบบที่สามารถสร้างความเชื่อมั่นให้กับผู้บริโภคในคุณภาพน้ำดื่มและสนับสนุน

การพัฒนาสุขภาพของประชาชน โดยเฉพาะในพื้นที่ที่มีการเข้าถึงน้ำดื่มที่มีคุณภาพต่ำ 

 

1.4 ขอบเขตของการวิจัย 

 

       การศึกษาครั้งนี้ ผู้วิจัยดำเนินการในติดต้ังเครื่องจ่ายสารฆ่าเช้ือคลอรีนไดออกไซด์ที่สถานีจ่ายน้ำ

ควนลัง จังหวัดสงขลา โดยทำการจ่าย คลอรีนไดออกไซด์เข้าที่ถังน้ำใส ขนาด 1,500 ลูกบาศก/เมตร 

โดยกำหนดความเข้มข้นในการจ่าย ต้นทางอยู่ที่ประมาณ 0.3 - 0.6 ppm โดยทำการวัดค่าคงเหลือ

ของคลอรีนไดออกไซด์ค่าสี ความขุ่น และ pH วันละ 2 เวลา ในช่วงเช้า 7:00-12:00 น. และช่วงบ่าย-

เย็น เวลา 13:00-18:30 น. พร้อมบันทึกผลเป็นประจำทุกวัน (โดยช่วงเวลาในการวัดค่าอาจจะปรับ

เพิ่มลดตามสถานการณ์จริงในแต่ละวันอีกครั้ง) 

 

1.5 ประโยชน์ที่จะได้รับ 

 

       1. ระบบจ่ายสารฆ่าเช้ือคลอรนีไดออกไซด์จะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการฆ่าเช้ือโรคในน้ำประปา  

       2. การใช้คลอรีนไดออกไซด์ที่ช่วยลดการเกิดสาร Trihalomethanes (THMs) ที่มีผลกระทบต่อ

สุขภาพในระยะยาว และช่วยป้องกันปัญหาสุขภาพที่อาจเกิดจากการบริโภคน้ำที่มีสารปนเปื้อน 

       3. ระบบที่มีประสทิธิภาพจะช่วยลดปริมาณการใช้สารเคมีในการฆ่าเช้ือ ทำให้ลดต้นทุนค่าใช้จ่าย

ในการบำรุงรักษาและเติมสารเคมีในระบบประปา 

       4. ส่งเสริมการใช้เทคโนโลยีใหม่ ๆ ในการจัดการน้ำ ส่งผลให้เกิดนวัตกรรมที่สามารถนำไปใช้ใน

พื้นที่อื่น ๆ ได ้
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1.6 นิยามศัพท์เฉพาะ 

 

       คลอรีนไดออกไซด์ (Chlorine Dioxide: ClO2) คือ สารออกซิไดซ์ที่ใช้เป็นสารฆ่าเช้ือในระบบน้ำ 

มีคุณสมบัติในการฆ่าเช้ือจุลินทรีย์ เช่น แบคทีเรีย ไวรัส และโปรโตซัว โดยมีประสิทธิภาพสูงแม้ใน

สภาวะที่มีค่าพีเอชและอุณหภูมทิี่หลากหลาย 

       ระบบจ่ายน้ำประปา (Water Supply System) คือ โครงสร้างพื้นฐานที่ประกอบด้วยแหลง่น้ำ 

กระบวนการผลิตน้ำ ถังเก็บน้ำ และระบบท่อส่งจ่ายน้ำ เพื่อส่งมอบน้ำสะอาดให้กับผู้บริโภค 

       Trihalomethanes (THMs) คือ สารประกอบอนิทรยี์ชนิดหนึ่งที่เกิดจากปฏิกิรยิาระหว่างสารฆ่า

เช้ือ (เช่น คลอรีน) กับสารอินทรีย์ในน้ำดิบ มีความเสี่ยงต่อสุขภาพเมื่อสะสมในร่างกายเป็นเวลานาน  

       ระบบจ่ายสารฆ่าเช้ือ (Disinfectant Dosing System) คือ อุปกรณ์หรือระบบควบคุมอัตโนมัตทิี่

ออกแบบมาเพื่อเติมสารฆ่าเชื้อในปริมาณที่เหมาะสมลงในระบบประปา เพื่อควบคุมคุณภาพน้ำให้

ปลอดภัยต่อการบริโภค 

       ความปลอดภัยของชุมชน (Community Safety) คือ ระดับของความมั่นใจว่าไม่มีอันตรายหรือ

ความเสี ่ยงที ่เกิดจากการใช้สารเคมี หรือกระบวนการต่าง ๆ ในระบบประปาซึ ่งอาจกระทบต่อ

ประชาชนหรือสิ่งแวดล้อม 

       ประสิทธิภาพ (Efficiency) ระดับความสามารถของกระบวนการหรือระบบในการบรรลผุลตามที่

ต้องการ โดยใช้ทรัพยากรให้น้อยที่สุด เช่น เวลา พลังงาน หรือสารเคมี ในบริบทของการบำบัดน้ำ 

ประสิทธิภาพมักหมายถึง ความสามารถในการกำจัดจุลินทรีย์ สารอินทรีย์ หรือสารปนเปื้อนต่าง ๆ  

ออกจากน้ำ โดยมีของเสียและสารตกค้างน้อยที่สุด 



 
 
 
 
 
 
 

 

  

 

บทท่ี 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกีย่วข้อง 
 

       ในการดำเนินการศึกษาเกี่ยวกับการออกแบบและพัฒนาระบบจ่ายสารคลอรนีไดออกไซด์สำหรบั

ระบบน้ำประปา ผู้วิจัยได้ศึกษาเอกสาร ทฤษฎีพื้นฐาน และผลงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง เพื่อเป็นแนวทางใน

การออกแบบระบบให้มีความแม่นยำ ปลอดภัย และสอดคล้องกับมาตรฐานด้านคุณภาพน้ำด่ืม โดยมี

รายละเอียดในหัวข้อต่าง ๆ ดังนี้ 

 2.1 แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

 2.2 ผลงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  

 2.3 ส่วนประกอบและหลักการทำงานของเครื่องจ่ายคลอรีนไดออกไซด์ 

 2.4 กรอบแนวคิดในการวิจัย 

 

2.1  แนวคิดและทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 

 

       2.1.1 คลอรีนไดออกไซด์ (ClO2) 

       คลอรีนไดออกไซด์ (สูตรเคมี คือ ClO2) เป็นสารเคมีที่มีคุณสมบัติในการฆ่าเชื ้อโรคอย่างมี

ประสิทธิภาพและถูกนำมาใช้ในระบบบำบัดน้ำประปาอย่างแพร่หลายมีคุณสมบัติทางกายภาพของ

คลอรีนไดออกไซด์ดังตารางที่ 2.1 เนื่องจากเป็นสารออกซิไดซ์ที่มีประสทิธิภาพสูง สามารถทำลายเช้ือ

แบคทีเรีย ไวรัส และเช้ือราได้อย่างรวดเร็ว โครงสร้างของคลอรีนไดออกไซด์ประกอบด้วยอะตอมของ

คลอรีนและออกซิเจน ทำให้มีคุณสมบัติแตกต่างจากคลอรีนทั่วไป โดยสามารถละลายน้ำได้ดีและ

ยังคงอยู่ในรูปของโมเลกุล ไม่เปลี่ยนเป็นไอออนคลอไรด์ (Cl-) ส่งผลให้สามารถออกฤทธิ์ฆ่าเชื้อได้

ในช่วง pH ที่กว้าง กลไกการทำงานของคลอรีนไดออกไซด์อาศัยกระบวนการออกซิเดชันที ่มี

ประสิทธิภาพสูง เมื่อสัมผัสกับโปรตีนและกรดนิวคลีอิกในเซลล์ของจุลินทรีย์ จะทำให้โครงสร้างของ

เซลล์เสียหายจนไม่สามารถดำรงชีวิตอยู่ได้ นอกจากนี้ คลอรีนไดออกไซด์ยังมีข้อดีเหนือกว่าคลอรีนใน
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ด้านความปลอดภัย เนื่องจากไม่ทำปฏิกิริยากับสารอินทรีย์ในน้ำจนเกิดสารประกอบฮาโลเจน เช่น 

ไตรฮาโลมีเทน (THMs) ซึ่งเป็นสารที่อาจก่อให้เกิดมะเร็ง (Durmishi et. Al, 2015) 

       การใช้คลอรีนไดออกไซด์ในระบบผลิตน้ำประปามีข้อดีหลายประการ ได้แก่ ประสิทธิภาพสูงใน

การฆ่าเชื้อโรค ลดการเกิดสารก่อมะเร็ง คงประสิทธิภาพการทำงานในช่วง pH ที่กว้าง และลดการ

เกิดตะกรันหรือการกัดกร่อนในระบบท่อส่งน้ำ คุณสมบัติเหล่าน้ีทำให้คลอรีนไดออกไซด์เป็นทางเลือก

ที ่ได้ร ับความนิยมในการบำบัดน้ำดื ่มและน้ำเสีย รวมถึงการนำไปใช้ในอุตสาหกรรมที่ต้องการ

มาตรฐานความสะอาดและความปลอดภัยสูง นอกจากนี้ การใช้คลอรีนไดออกไซด์ยังช่วยเสริมสร้าง

ความมั่นใจให้กับผู้บริโภคในด้านคุณภาพของน้ำดื่มที่ปลอดภัย ปราศจากสารปนเปื้อนที่อาจก่อให้เกดิ

อันตรายต่อสุขภาพในระยะยาว (กิติพงศ์, 2014) 

 

       สูตรปฏิกิริยาระหว่าง โซเดียมคลอไรท์กับกรดเกลือ แสดงดังสมการ 

( )
2 2 2

M

5NaC

w g/

lO + 4HCl 4ClO + 5NaCl + 2H O

425.5 146 270 292l 6mo .5 3

→
 

              อัตราส่วน    
2NaClO : HCl

425.5
: 1

146

3 : 1

 

อัตราส่วนความเข้มข้น 7.5% สำหรับโซเดียมคลอไรต์และ 9% สำหรับกรดเกลือ มักนำมาใช้ใน

กระบวนการเนื่องจากคำนึงถึงสิ่งสำคัญ ดังต่อไปนี้ 

- ด้านความปลอดภัย ความเข้มข้นที่สูงกว่านี้อาจเพิ่มความเสี่ยงในด้านความปลอดภัย เช่น 

การกัดกร่อนหรือการระเหยที่อาจเกิดข้ึนจากสารเคมีที่เข้มข้นมาก 

- การควบคุมปฏิกิริยา การใช้สารเคมีในอัตราส่วนที่เหมาะสมช่วยให้สามารถควบคุมปฏิกิริยา

ได้ดีข้ึน ลดการเกิดผลิตภัณฑ์ข้างเคียง (เช่น NaCl) และช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการเกิด ClO2 

- ความเสถียรของสารละลาย ในอัตราส่วนนี้ ปฏิกิริยาสามารถเกิดขึ้นได้อย่างสมบูรณ์โดยไม่

เหลือสารตั้งต้นมากเกินไป ซึ่งช่วยให้การผลิต ClO2 มีความเสถียรและมีคุณภาพดี 

เมื่อเปรียบเทียบอัตราส่วนปรมิาณสารในสารละลายเหลา่น้ี มักจะต้องเตรียม HCl ในปริมาณ

ที่มากกว่าเล็กน้อยเพื่อให้เพียงพอต่อปฏิกิริยา แม้ว่าอัตราส่วนโมลของ HCl ต่อ NaClO2 จะน้อยกว่า 

แต่เนื่องจากความเข้มข้นที่ต่างกันของสารละลาย การใช้ HCl เข้มข้นกว่าจะช่วยให้เกิดปฏิกิริยาอย่าง

สมบูรณ์ เนื่องจาก HCl มีความเข้มข้นที่สูงกว่า (9%) และมีอัตราส่วนในปฏิกิริยาน้อยกว่า NaClO2 
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จึงเป็นไปได้ว่า HCl จะเหลือบางส่วนหลังปฏิกิริยา ซึ ่งการเหลือ HCl บางส่วนถือว่าปกติในการ

ออกแบบกระบวนการทางเคมี เนื่องจากการใช้ HCl มากขึ้นช่วยให้ปฏิกิริยาเกิดได้อย่างเต็มที่ 

       2.1.2 การประยุกต์ใช้คลอรีนไดออกไซด์ในงานประปา 

       ในระบบประปาหรือน้ำดื ่มสะอาด มักใช้คลอรีน (Cl2) เป็นสารออกซิไดซ์หลักในการฆ่าเช้ือ 

เนื่องจากมีประสิทธิภาพและต้นทุนต่ำ โดย Cl2 จะทำปฏิกิริยากับน้ำเกิดเป็นกรดไฮโปคลอรัส (HOCl) 

ซึ่งมีฤทธ์ิทำลายโปรตีนของจุลินทรีย์ได้ดี อย่างไรก็ตาม ClO2 ก็ถูกนำมาใช้ในงานบำบัดน้ำที่ต้องการ

ความปลอดภัยสูง เนื่องจาก ClO2 ฆ่าเช้ือโดยปล่อยออกซิเจน ทำให้มีประสิทธิภาพในช่วง pH กว้าง

กว่า (ดังภาพที่ 2.1) ซึ ่งอาจเกิดขึ ้นจากการใช้ Cl2 ส่วนคลอรีนไดออกไซด์ฆ่าเชื้อโดยการปล่อย

ออกซิเจนเพื่อทำลายโครงสร้างเซลล์ ClO2 มีประสิทธิภาพในช่วง pH ที่กว้างกว่า Cl2 และไม่สร้าง

สารพลอยได้ที่เป็นอันตราย เช่น THMs ซึ่งอาจเกิดจาก Cl2 ทำให้ ClO2 เหมาะสำหรับงานบำบัดน้ำที่

ต้องการความปลอดภัยมากขึ้น ความแตกต่างของ Cl2 และ ClO2 ในด้านคุณสมบัติและการใช้งาน

แสดงดังตารางที่ 2.2 

 

ตารางท่ี 2.1 ข้อมูลคุณสมบัติทางกายภาพของคลอรีนไดออกไซด์ (NIOSH, 2005) 

คุณสมบัต ิ รายละเอียด 

สถานะและสี ก๊าซสีเหลืองอมเขียว (สถานะก๊าซ) และของเหลวที่ไม่เสถียรในอุณหภูมิต่ำ 

จุดเดือด -11°C (ที่ความดันบรรยากาศ 1 atm) 

จุดหลอมเหลว -59°C 

ความสามารถในการ

ละลาย 

ละลายในนำได้ดี แต่ไม่เกิดไอออนในน้ำละลายอยู ่ในรูปโมเดล ไม่ทำ

ปฏิกิริยากับน้ำให้เกิดกรด 

ความหนาแน่น (ก๊าซ) 2.34 g/L ที่อุณหภูมิ 0°C 

น้ำหนักโมเลกุล 67.45 กรัม/โมล 

ความเสถียร ไม่เสถียรในสภาพแวดล้อมที่มีแสงหรือความร้อนสูง อาจระเบิดได้ใน

สภาวะเข้มขันสูงและมี ออกซิเจนสูง 
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ภาพที่ 2.1 (ซ้าย) สัดส่วนของประสิทธิภาพในการทำงานของ Cl2 และ ClO2 (ขวา) ช่วง pH การ

ทำงานของคลอรีนแต่ละชนิด (สืบค้นจาก: https://www.scotmas.com/chlorine-dioxide/why-

is-clo2-different-to-chlorine/) 

 

ตารางที่ 2.2 ความแตกต่างระหว่างคลอรีน (Cl2) และคลอรีนไดออกไซด์ (ClO2) ในด้านคุณสมบัติ

และการใช้งาน (World Health Organization, 2017) 

คุณสมบัต ิ คลอรีน (Cl2) คลอรีนไดออกไซด์ (CIO2) 

โครงสร้างทางเคมี โมเลกุลประกอบด้วยอะตอม

คลอรีน 2 อะตอม 

ประกอบด้วยอะตอมคลอรีน 1 

อะตอมและ  ออกซ ิ เ จน  2 

อะตอม 

สถานะและสี ก๊าซสีเหลืองอมเขียว ก๊าซสีเหลืองอมเขียว 

น้ำหนักโมเลกุล 70.91 กรัม/โมล 67.45 กรัม/โมล 

ความสามารถในการละลาย ละลายในน้ำดีมากเกิดกรดไฮ

โปคลอรัส (HOCI) 

ละลายในน ้ำได ้ด ีอย ู ่ ในรูป

โมเลกุล ไม่แตกตัว เป็นไอออน 

กลไกการฆ่าเช้ือ ทำปฏิกิริยากับน้ำให้เกิด HOCI 

ซ ึ ่ งฆ ่ า เช ื ้ อ โดยการทำลาย

โป ร ต ี นแล ะ เ อน ไซม ์ ขอ ง

จุลินทรีย์ 

ฆ่าเช้ือโดยการปล่อยออกซิเจน

ที่เกิดจากการออกซิไดส์ ทำให้

เซลล์จุลินทรีย์ถูกทำลาย 

 



 
 
 
 
 
 
 

 

9 
 

 

ตารางท่ี 2.2 (ต่อ) 

คุณสมบัต ิ คลอรีน (Cl2) คลอรีนไดออกไซด์ (CIO2) 

ประสิทธิภาพในการฆ่าเช้ือ ฆ่าเชื ้อได้ดีในสภาวะที่ม ี pH 

ต่ำ 

ฆ่าเช้ือได้มีประสิทธิภาพในช่วง 

pH ที่กว้าง (5-10) 

การเกิดผลพลอยได้ เกิดผลพลอยได้ เช่น ไตรฮาโล

มีเทน (THMs) ซึ่งอาจเป็นสาร

ก่อมะเร็ง 

ไม่มีการเกิด THMS หรือสารที่

เป็นพิษใน ปริมาณสูง 

 

ความเสถียร เสถียรสูงและสามารถเก็บใน

รูปของเหลวได้ 

ไม่เสถียรในสภาวะที่มีแสงและ

ความร้อน อาจ ระเบิดได้ใน

สภาพที่มีความเข้มข้นสูง 

การใช้งานหลัก ใช้ในระบบบำบัดน้ำดื่มและน้ำ

เสีย การฆ่าเช้ือในสระว่ายน้ำ 

ใช้ในการบำบัดน้ำดื ่ม น้ำเสีย 

การฆ่าเชื ้ออากาศ การฟอกสี 

และการควบคุมกลิ่น 

 

       จากที่กล่าวข้างต้นคลอรีนไดออกไซด์เป็นสารฆ่าเช้ือที่มีศักยภาพสูงในการประกันความปลอดภัย

ของน้ำดื่ม การนำมันมาใช้ในระบบประปาสามารถปรับปรุงคุณภาพน้ำ ลดการเกิดสารปนเปื้อน และ

สร้างความเช่ือมั่นในคุณภาพน้ำดื่ม จึงจำเป็นต้องสร้างระบบที่สามารถสร้างคลอรีนไดออกไซด์ที่ตรง

ตามสูตรและมีคุณภาพ 

       การใช้คลอรีนไดออกไซด์ในระบบประปาครอบคลุมตั้งแต่ขั้นตอนการบำบัดน้ำดิบจนถึงการ

รักษาคุณภาพน้ำในระบบจ่ายน้ำ โดยสามารถจำแนกการใช้งานได้ดังนี้ 

- ใช้ในการฆ่าเช้ือระยะต้น (Primary Disinfection) 

ในกระบวนการผลิตน้ำประปา ClO2 มักถูกใช้ในข้ันตอนแรกของการฆ่าเช้ือเพื่อกำจัดจุลินทรีย์ที่เป็น

อันตราย ก่อนเข้าสู่กระบวนการกรองหรือเติมคลอรีนเสรมิ โดยเฉพาะเมื่อน้ำดิบมีสารอินทรยี์สงู ClO2 

จะลดโอกาสการเกิดสาร THMs ได้ดีกว่าคลอรีน 

- ใช้รักษาคุณภาพน้ำในเครือข่ายจ่ายน้ำ (Residual Disinfection) 
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ClO2 มีความสามารถในการคงสภาพอยู่ในน้ำได้นาน จึงเหมาะสำหรับการควบคุมคุณภาพน้ำในระบบ

ท่อส่งน้ำประปา ช่วยป้องกันการเจริญเติบโตของจุลนิทรยี์และไบโอฟิลม์ในท่อ โดยเฉพาะระบบทีม่ทีอ่

ระยะไกลหรือมีแรงดันต่ำ 

- ควบคุมกลิ่นและรสในน้ำ 

ClO2 สามารถออกซิไดซ์สารประกอบที่ก่อกลิ่น เช่น ฟีนอล ไฮโดรเจนซัลไฟด์ และสารอินทรีย์ที่

ก่อให้เกิดรสไม่พึงประสงค์ จึงช่วยปรับปรุงคุณภาพของน้ำดื่มในแง่ของประสาทสัมผัสได้ดี 

- ควบคุมโลหะหนักและสารอินทรีย์ 

ด้วยคุณสมบัติในการออกซิไดซ์ ClO2 สามารถเปลี่ยนรูปโลหะหนัก เช่น เหล็กและแมงกานีส ให้อยู่ใน

รูปที่ตกตะกอนได้ง่าย ทำให้ช่วยในการกำจัดสารเหล่าน้ีจากน้ำได้ดีข้ึน 

       แม้ว่า ClO2จะมีประสิทธิภาพสูง แต่ก็ต้องมีการจัดการอย่างระมัดระวัง เนื่องจาก ClO2 เป็นแก๊ส

ที่มีความไวไฟเมื่อเข้มข้นสูงและต้องผลิตสดใหม่ ณ จุดใช้งาน โดยทั่วไป ClO2 มักผลิตจากการผสม

สารตั้งต้น เช่น โซเดียมคลอไรท์ (NaClO2) กับกรด (เช่น HCl) ผ่านเครื่องผลิต ClO2 อัตโนมัต ิ

       ซึ่งการติดตั้งระบบต้องมีการควบคุมการเติมอย่างแม่นยำ ระบบระบายอากาศที่เหมาะสม และ

การฝึกอบรมพนักงานอย่างเคร่งครัดเพื่อป้องกันอุบัติเหตุ รวมถึงการเฝ้าระวังสารพลอยได้ เช่น คลอ

เรต (ClO3
-) ซึ่งอาจเกิดจากการสลายตัวของ ClO2 หากอยู่ในระบบนานเกินไป 

 

2.2  ผลงานวิจัยที่เก่ียวข้อง  

 

       คลอรีนไดออกไซด์ (ClO2) ได้รับความนิยมมากขึ ้นในการบำบัดน้ำดื ่มตั ้งแต่ปี ค.ศ. 1979 

หลังจากที่สำนักงานปกป้องสิ่งแวดล้อมแห่งสหรัฐอเมริกา (USEPA) กำหนดข้อจำกัดเกี่ยวกับความ

เข้มข้นของไตรฮาโลมีเทน (THMs) ในน้ำดื ่ม (Duke et. al, 1980) ซึ ่งเป็นผลพลอยได้จากการใช้

คลอรีนในการบำบัดน้ำ ClO2 มีข้อได้เปรียบเนื ่องจากเป็นสารออกซิไดซ์ที ่ไม ่ทำปฏิกิร ิยากับ

สารอินทรีย์จนเกิดสาร THMs หรือกรดฮาโลอะซิติก (HAAs) อย่างไรก็ตาม ปฏิกิริยาของ ClO2 กับ

สารอินทรีย์อาจก่อให้เกิดไอออนคลอไรต์ (ClO2) และคลอเรต (ClO3) ซึ่งต้องอยู่ในระดับที่ปลอดภัย

ตามมาตรฐานน้ำดื่ม โดย USEPA กำหนดระดับสารปนเปื้อนสูงสุด (MCL) ของ ClO2 ที่ 1.0 มก./ล. 

และระดับสารฆ่าเช้ือตกค้างสูงสุด (MRDL) สำหรับ ClO2 ที่ 0.8 มก./ล. ถึงแม้ว่าจะยังไม่มีข้อกำหนด

ที่ชัดเจนสำหรับ ClO3 แต่บริษัทที่ใช้ ClO2 ส่วนใหญ่สามารถควบคุมปริมาณให้อยู่ในระดับที่ปลอดภัย
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ได้โดยจำกัดปริมาณการใช้ให้อยู่ระหว่าง 1.0-1.25 มก./ล. หรือต่ำกว่า (Bissonette, E., & Allgeier, 

S., 1997) 

       Aieta และ Berg (1986) ได้ทำการทบทวนการใช้งานคลอรีนไดออกไซด์ (ClO2) ในระบบผลิตนำ้

ดื ่มอย่างครอบคลุม โดยชี ้ให้เห็นว่า ClO2 เป็นสารออกซิแดนต์ที ่มีประสิทธิภาพสูงในการกำจัด

จ ุล ินทร ีย ์  รวมถ ึ งแบคท ี เ ร ีย  ไวร ัส  และโปรโตซ ัวบางชน ิด เช ่น  Giardia lamblia และ 

Cryptosporidium ซึ่งมีความทนต่อคลอรีนทั่วไปในกระบวนการบำบัดน้ำประปา ได้อธิบายถึง ClO2 

มีข้อได้เปรียบเหนือกว่าคลอรีนในหลายประการ ได้แก่ 

• มีฤทธ์ิฆ่าเช้ือที่เป็นอิสระจากค่า pH ของน้ำ จึงมีประสิทธิภาพในสภาวะน้ำที่เป็นด่าง 

• ไม่ทำปฏิกิริยากับสารอินทรีย์ในน้ำจนเกิดสารประกอบกลุ่มไตรฮาโลมีเทน (THMs) หรือกรด

ฮาโลอะซีติก (HAAs) ซึ่งเป็นสารก่อมะเร็ง 

• ช่วยลดกลิ่นและรสที่ไม่พึงประสงค์ในน้ำดิบได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

• มีฤทธ์ิออกซิไดซ์โลหะ เช่น เหล็กและแมงกานีส ช่วยลดการเกิดตะกรันและปัญหาในระบบสง่

จ่ายน้ำ 

       อีกทั ้งยังรายงานว่ามีสถานีผลิตน้ำดื ่มกว่า 300 แห่งในสหรัฐอเมริกาที ่นำ ClO2 มาใช้ใน

กระบวนการบำบัดน้ำ โดยเฉพาะเพื่อควบคุมกลิ่น สี และจุลินทรีย์ในระบบน้ำดิบ โดยทั่วไปมีการเติม 

ClO2 ในช่วงต้นของกระบวนการผลิตน้ำ และสามารถรักษาสารตกค้าง ( residual) ที่ระดับ 0.1–0.5 

mg/L เพื่อควบคุมการเติบโตของจุลินทรีย์ในท่อส่งน้ำ  

       Hoehn และคณะ (1990) รายงานเกี่ยวกับบริษัทในสหรฐัที่ใช้น้ำสาธารณูปโภค โดยใช้คลอรีนได

ออกไซด์ (ClO2) ในระบบบำบัดน้ำประปามักได้รับข้อร้องเรียนจากผู ้บริโภคเกี ่ยวกับกลิ ่นไม่พึง

ประสงค์ของน้ำที่จ่ายไปยังครัวเรือน กลิ่นดังกล่าวมักถูกอธิบายว่าเป็นกลิ่นคล้ายน้ำมันก๊าดหรือกลิ่นฉ่ี

แมว ซึ่งพบได้ในบางพื้นที่ที่มีการเติม ClO2 ลงในน้ำดิบร่วมกับการเติมคลอรีนอิสระก่อนจ่ายนำ้ให้

ประชาชน แม้ว่าสาเหตุของกลิ่นยังไม่สามารถระบุได้อย่างแน่ชัด แต่จากการศึกษาพบว่ากลิ่นเหล่านี้

เกิดจากปฏิกิริยาในเฟสอากาศระหว่าง ClO2 ที่ระเหยออกจากน้ำเมื่อเปิดก๊อกน้ำ และสารประกอบ

อินทรีย์ที่มีอยู่ในอากาศภายในอาคาร ปฏิกิริยาดังกล่าวก่อให้เกิดสารระเหยที่มีลักษณะเฉพาะตัวของ

กลิ่น ซึ่งแหล่งของสารอินทรีย์ที่เป็นต้นเหตุของปฏิกิริยานี้พบได้มากในวัสดุตกแต่งภายใน เช่น พรม

ใหม่ สีทาผนัง และตัวทำละลายที่ใช้ในการก่อสร้างหรือปรับปรุงอาคาร (Hoehn et al., 1990) 

ปัญหาดังกล่าวส่งผลกระทบต่อความพึงพอใจของผู้บริโภคและอาจทำให้เกิดความเข้าใจผิดเกี่ยวกับ
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คุณภาพของน้ำประปา แม้ว่าการใช้ ClO2 จะมีประสิทธิภาพสูงในการฆ่าเชื ้อโรคและลดการเกิด

ผลิตภัณฑ์พลอยได้ที่เป็นอันตราย เช่น ไตรฮาโลมีเทน (THMs) และกรดฮาโลอะซิติก (HAAs) แต่

ความท้าทายในการควบคุมกลิ ่นที ่เกิดขึ ้นทำให้หน่วยงานด้านสาธารณูปโภคต้องพิจารณาแนว

ทางแก้ไขที่เหมาะสม แนวทางหนึ่งในการลดปัญหาน้ีคือการกำจัด ClO2 ออกจากน้ำที่ผ่านการบำบัด

ก่อนจ่ายเข้าสู ่ระบบจ่ายน้ำ วิธีนี ้สามารถทำได้โดยการใช้สารรีดิวซ์ เช่น ซัลไฟต์ หรือการผ่าน

กระบวนการดูดซับด้วยคาร์บอนกัมมันต์ อีกแนวทางหนึ่งคือการใช้คลอรามีนแทนการเติมคลอรีน

อิสระในกระบวนการจ่ายน้ำ ซึ ่งสามารถลดปฏิกิริยาที ่ทำให้เกิดกลิ ่นไม่พึงประสงค์ได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ 

       การใช้ ClO2 เพื่อทดสอบประสิทธิภาพในการบำบัดน้ำ โดย Henry Bergmann และ Savas 

Koparal ได้รายงานการพัฒนาเซนเซอร์แบบอ่อนสำหรับตรวจวัดความเข้มข้นของ ClO2 ในน้ำ

ประเภทต่าง ๆ  เช่น น้ำมิลลิคิวเทน น้ำประปา น้ำในทะเลสาบ และน้ำเสีย เซนเซอร์แบบอ่อนนี้ใช้

เทคนิคสเปกโตรสโคปี FTIR ร่วมกับโมเดลการเรียนรู้ของเครื่อง (เช่น Random Forest, Deep 

Neural Network, Decision Tree, Support Vector Regression และ Orthogonal Projections 

of Latent Structure) เพื ่อวัดความเข้มข้นของ ClO2 ในตัวอย่างน้ำ ผลการทดลองแสดงให้เห็น

อิทธิพลของความเข้มข้นของคลอไรด์ที่สูงถึง 250 มก./ลิตร ความหนาแน่นของกระแสไฟฟ้า (สูงถึง 

500 แอมแปร์/ตร.ม.) และปัจจัยอื่น ๆ  ที่มีผลต่อการเกิด ClO2 และสามารถวัดความเข้มข้นของ ClO2 

ได้แม้ในระดับต่ำในช่วงมิลลิกรัมต่อลิตร  (Bergmann & Koparal, 2005) 

       ต่อมา Huber และคณะ (2005) ได้รายงานตัวอย่างน้ำถูกเก็บที่โรงงานบำบัดน้ำด่ืมของเยอรมัน 

(แหล่งน้ำ: กรองจากฝั่งแม่น้ำไรน์) หลังจากการกรองด้วยทรายและทันทีก่อนการเติมสารฆ่าเช้ือ 

(ClO2 สำหรับพารามิเตอร์คุณภาพน้ำ ตารางที่ 2.3) ตัวอย่างถูกเติมด้วยยาที่มีฤทธิ์เป็นกรดและเป็น

กลาง จนมีความเข้มข้นถึง 1 มก./ลิตร การทดลองในระดับห้องปฏิบัติการดำเนินการที่อุณหภูมิห้อง

ในเครื่องปฏิกรณ์แบบแบตช์ (500 มล.) ปริมาณ ClO2 คือ 0.95 และ 11.5 มก./ลิตร แสดงให้เห็นถึง

ประสิทธิภาพการทำงานของการใส่สารฆ่าเช้ือ ClO2 (Huber et al., 2005) 
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ตารางท่ี 2.3 พารามิเตอร์คุณภาพน้ำจากการทดสอบด้วย ClO2 (Huber et al., 2005) 
 pH DOC  

(mg L-¹) 

ClO2 demanda 

(mg/L) 

Alkalinity  

(mM HCO3
-) 

Drinking water, Germany 7.4 1.0 n.d. 4.4 

Water source: bank 

filtrate River Rhine 

    

Lake water, Zurich, 

Switzerland 

7.9 1.6  2.5 

Groundwater, 

Duebendorf, Switzerland 

7.2 1.3 ~0.08 6.6 

n.d. not determined. 
aClO2 consumed within 1 h for an initial dose of 0.5 mg/L in lake water and 0.1 mg/L 
in groundwater.  
 

       Gajdos และคณะ (2007) กล่าวว่าคลอรีนไดออกไซด์ (ClO2) ถูกใช้ในระบบจ่ายน้ำเป็นสารฆ่า

เชื ้อ โดยสามารถควบคุมรสและกลิ ่น ลดสี และออกซิไดซ์สารประกอบอนินทรีย ์ได้อย่างมี

ประสิทธิภาพโดยไม่ก่อให้เกิดสารฮาโลเจน ทำให้เป็นทางเลือกที่ปลอดภัยกว่าวิธีการฆ่าเชื้อด้วย

คลอรีนแบบเดิม (Gajdos et al., 2007) การเลือกใช้สารฆ่าเชื ้อขึ้นอยู่กับลักษณะการใช้งานและ

ข้อกำหนดด้านสิ่งแวดล้อม โดยหากต้องการการฆ่าเชื้อที่รวดเร็วและไม่มีสารตกค้าง โอโซนหรือรังสี

อัลตราไวโอเลต (UV) อาจเป็นตัวเลือกที่เหมาะสม ขณะที่คลอรีนและคลอรีนไดออกไซด์เป็นทางเลอืก

ที่ดีกว่าสำหรับระบบบำบัดน้ำที่ต้องการประสิทธิภาพการฆ่าเช้ือในระยะยาว ตารางที่ 2.4 แสดงการ

เปรียบเทียบคุณสมบัติของสารฆ่าเชื้อแต่ละประเภท ได้แก่ คลอรีน (Chlorine), คลอรีนไดออกไซด์ 

(Chlorine Dioxide), โอโซน (Ozone) และรังสีอัลตราไวโอเลต (UV) โดยพิจารณาด้านประสิทธิภาพ

ในการฆ่าเช้ือ สภาพแวดล้อมที่เหมาะสมในการใช้งาน และผลพลอยได้จากกระบวนการบำบัดน้ำ  

       ต่อมา จากการศึกษาของ Zhang และคณะ (2009) ซึ่งทำการทดลองในโรงพยาบาล 2 แห่ง 

พบว่า การใช้ ClO2 เป็นสารฆ่าเช้ือในระบบน้ำร้อนสามารถลดอัตราการปนเปือ้นของเช้ือ Legionella 

pneumophila ได้อย่างมีนัยสำคัญ โดยอัตราการตรวจพบลดลงจากประมาณ 60% เหลือเพียง 10% 
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ภายในระยะเวลา 18 เดือน ทั้งนี้การรักษาความเข้มข้นของ ClO2 ที่ปลายท่อในระดับ ≥ 0.10 mg/L 

มีบทบาทสำคัญในการควบคุมเชื้อดังกล่าว นอกจากนี้ยังพบว่า ClO2 สามารถลดปริมาณจุลินทรีย์

ทั้งหมด (HPC) ได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยไม่พบระดับสารตกค้างเกินค่ามาตรฐานที่กำหนดโดย US 

EPA (ClO2 ≤ 0.8 mg/L และ chlorite ≤ 1.0 mg/L) จ ึ งสามารถสร ุปได ้ว ่า  ClO2 เป ็นว ิธ ีท ี ่มี

ประสิทธิภาพและปลอดภัยสำหรับการควบคุมเชื ้อ  Legionella ในระบบน้ำของโรงพยาบาล 

(Karadirek et al., 2024) 

 

ตารางท่ี 2.4 ตารางการเปรียบเทียบคุณสมบัติสารฆ่าเช้ือประเภทต่างๆ (Huber et al., 2003) 

คุณสมบัต ิ คลอรีน 
(Chlorine) 

คลอรีนได 
ออกไซด์ 

(Chlorine 
Dioxide) 

โอโซน 
(Ozone) 

 

รังสี
อัลตราไวโอเลต 

(UV) 

กลไกการฆ่าเช้ือ ออกซิไดซ์และ
ทําลายโปรตีน
ของจลุินทรีย ์

ปล่อยออกซเิจน
เพื่อออกซิไดซ์ 
ทําลาย 
โครงสร้างเซลล ์

ออกซ ิ ไดซ ์แร ง 
ทําลายผนังเซลล์ 
และดีเอ็นเอ 
 

ทําลาย DNA ของ 
จุลินทรีย์ 
 

ประสิทธิภาพ ใน
การฆ่าเช้ือ 

มีประสิทธิภาพ
ใน สภาวะที่มี 
pH ต่ำ 

มีประสิทธิภาพ
สูงใน ช่วง pH 
กว้าง (5-10) 

ประสิทธิภาพสงู
และ ทำลายเช้ือ
ไวรัสและ เช้ือ
แบคทีเรียได้ดี 

ข้ึนอยู่กับ
ระยะเวลาและ 
ความเข้มขันของ
แสง UV 

ระยะเวลาในการ
ฆ่าเช้ือ 

ออกฤทธ์ิเร็ว แต่ 
ต้องการเวลา
สัมผัส พอสมควร 

ออกฤทธ์ิรวดเร็ว 
 

ออกฤทธ์ิเร็วมาก 
แต่ ต้องใช้ใน
สภาวะ ควบคุม 

ฆ่าเช้ือได้ทันทีเมื่อ
สัมผัสกับแสง 
 

ผลพลอยได ้ เกิดสารไตรฮาโล
มี เทน (THMs) 
และ 
สารประกอบ
อินทรีย์ฮา โลเจน 

ไม่เกิด THMs แต่ 
ต ้องระว ังความ
เข้ม ขันสูง 
 

ไ ม ่ เ ห ล ื อ ส า ร
ตกค้าง หลังการ
ใช้งาน 
 

ไม ่ม ีสารตกค้าง 
แต ่ต ้อง ควบคุม
ก า ร ส ั ม ผั ส 
โดยตรงกับมนุษย์ 
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ตารางท่ี 2.4 (ต่อ) 

คุณสมบัต ิ คลอรีน 
(Chlorine) 

คลอรีนได 
ออกไซด์ 

(Chlorine 
Dioxide) 

โอโซน 
(Ozone) 

 

รังสี
อัลตราไวโอเลต 

(UV) 

การใช้งาน บำบัดน้ำดื่ม น้ำ
เสีย ฆ่าเช้ือใน
สระว่ายน้ำ 

บำบัดน้ำดื่ม น้ำ
เสีย ฆ่าเช้ือ
อากาศ การ 

ฟอกส ี

บำบัดน้ำดื่ม 
บำบัด น้ำเสีย 
การกำจัด กลิ่น 

ฆ่าเช้ือบนพื้นผิว
และใน อากาศ น้ำ

ดื่ม 

ความเสถียร เสถียรในรูป
ของเหลว เกบ็

รักษาง่าย 

ไม่เสถียร อาจ
ระเบิด ได้ใน
สภาวะเข้มขัน 

สูง 

ไม่เสถียร ต้อง
สร้าง ณ จุดใช้
งาน 

 

ไม่เสถียร ใช้ได้
เฉพาะ ในช่วง

เวลาที่มีแสง UV 
ส่องถึง 

ค่าใช้จ่าย ต่ำและใช้งาน
แพร่ หลาย 

สูงกว่า แต่มี 
ประสิทธิภาพใน 
หลายสภาวะ 

สูง เนื่องจากต้อง
ใช้ ระบบผลิต
โอโซน 

 

ปานกลาง ต้องใช้
หลอด UV และ
การบำรุงรักษา 

ข้อจำกัด ประสิทธิภาพ
ลดลงใน น้ำที่มี
สารอินทรียส์ูง 

ต้องการการ
ควบคุม ความ
เข้มขันและ 

เงื่อนไขการใช้ 

ต้นทุนสูงและไม่ 
เสถียรในการเก็บ 
รักษา 

 

ไม่สามารถทะลุ
ผ่านวัสดุ ทึบแสง
ได ้

 
 

       จากงานวิจัยข้างต้นพบว่าการเฝ้าระวังและควบคุมคุณภาพของน้ำประปาอย่างต่อเนื่องเป็นสิ่ง

สำคัญในการลดผลกระทบที่อาจเกิดขึ้นจากการใช้ ClO2 การตรวจสอบระดับสารประกอบพลอยได้

และการศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับปัจจัยที่ส่งผลต่อการเกิดกลิ่นจะช่วยให้สามารถพัฒนากลยุทธ์การ

จัดการน้ำที่มีประสิทธิภาพยิ่งข้ึน องค์กรที่เกี่ยวข้องควรให้ความสำคัญกับการสื่อสารข้อมูลที่ถูกต้อง

แก่ประชาชน เพื่อสร้างความเข้าใจเกี่ยวกับประโยชน์และข้อจำกัดของ ClO2 ในการบำบัดน้ำดื่ม ทั้งนี้ 

การดำเนินมาตรการแก้ไขที่เหมาะสมร่วมกับการพัฒนาเทคโนโลยีการบำบัดน้ำที่ทันสมัยจะช่วยให้

การใช้ ClO2 เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพและยั่งยืนในระยะยาว 
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2.3  ส่วนประกอบและหลักการทำงานของเครือ่งจ่ายคลอรีนไดออกไซด์ 

 

       ระบบจ่ายคลอรีนไดออกไซด์ ที่ปลายสายเป็นเครื่องมือที่ออกแบบมาเพื่อให้การจัดการและ

ควบคุมคุณภาพน้ำมีประสิทธิภาพสูงสุด เครื่องจ่ายนี้มีส่วนประกอบหลายอย่างที่ทำงานรว่มกันเพื่อให้

การจ่ายคลอรีนไดออกไซด์เป็นไปอย่างแม่นยำและปลอดภัยของงานวิจัยน้ี แสดงดังภาพที่ 2.2 

 
ภาพท่ี 2.2 ระบบการทำน้ำให้สะอาดร่วมกบัคลอรีนไดออกไซด์ 

 

ระบบการทำน้ำใหส้ะอาดร่วมกับคลอรีนไดออกไซด์ที่ใช้ร่วมกับระบบจ่ายน้ำประปามีส่วนประกอบ

หลักดงันี้  

       2.3.1 ส่วนประกอบหลักของระบบจ่ายคลอรีนไดออกไซด์  

1) อุปกรณ์จ่ายคลอรีนไดออกไซด์แสดงรายละเอียดังภาพที่ 2.3 อุปกรณ์นี้มีหน้าที่ในการจ่าย

สารฆ่าเชื ้อโดยสามารถปรับตั ้งค่าควบคุมอัตราการจ่ายคลอรีนไดออกไซด์ได้ตามความ

ต้องการของระบบน้ำประปาและปริมาณการไหลของน้ำ 

2) เซ็นเซอร์ที่ติดตั้งในระบบมีหน้าที่ในการตรวจวัดการไหลของสารเคมีตั้งต้นทั้ง 2 ชนิดที่ใช้

ผลิตคลอรีนไดออกไซด์ หากเซ็นเซอร์ตรวจจับไม่เจอการไหลของสารเคมีอย่างใดอยา่งหนึ่ง
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แล้ว ระบบจะแจ้งเตือนด้วยเสียง เพื่อให้สามารถตรวจสอบได้ว่าในน้ำประปามีการจ่ายสาร

ฆ่าเช้ืออยู่ตลอด 

3) ระบบควบคุมประกอบด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์หรือโปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่ทำหน้าที่สั่ง

จ่ายปั๊มทั้ง 2 ตัวให้ทำงานด้วยกัน โดยผู้ใช้งานสามารถป้อนคำสั่งปริมาณสารเคมีที่ต้องการ

โดสในรูปของคลอรีนไดออกไซด์ที่ต้องการ และระบบควบคุมจะประมวลผลข้อมูลเพื่อสัง่จ่าย

สารตั้งทั้ง 2 ชนิด นอกจากนี้ระบบควบคุมจะสั่งให้มีเสียงแจ้งเตือนหากเซ็นเซอร์ไม่สามารถ

ตรวจจับการไหลของสารเคมีตั้งต้นได้ 

4) ปั๊มที่ใช้ในการส่งสารฆ่าเชื้อไปยังระบบน้ำเป็นอีกหนึ่งส่วนสำคัญ มีการออกแบบให้สามารถ

ส่งสารได้ในอัตราที่กำหนด และควบคุมความดันเพื่อให้การจ่ายมีความต่อเนื่องและสม่ำเสมอ 

5) ถังบรรจุคลอรีนไดออกไซด์อยู่ในรูปแบบของสารละลายที่เตรียมไว้สำหรับการจ่าย โดยมีการ

ออกแบบเพื่อความปลอดภัยในการเก็บรักษาและการใช้งาน 

 

       2.3.2 หลักการทำงานของระบบจ่ายคลอรีนไดออกไซด์  

       หลักการทำงานของระบบนี้เริ่มจากการตรวจสอบคุณภาพน้ำโดยเซ็นเซอร์ที่ติดตั้งในระบบแสดง

ดังภาพที่ 2.4 เมื่อน้ำไหลผ่านเซ็นเซอร์ ข้อมูลที่เกี่ยวข้องจะถูกส่งไปยังระบบควบคุมอัตโนมัติ หาก

พบว่าค่าคุณภาพน้ำต่ำกว่ามาตรฐาน ระบบจะคำนวณอัตราการจ่ายคลอรีนไดออกไซดท์ี่จำเป็นและ

สั่งการให้ปั๊มเริ่มทำงาน เมื่อปั๊มทำงาน จะมีการดึงคลอรีนไดออกไซด์จากถังบรรจุและส่งไปยังระบบ

น้ำตามอัตราที่กำหนด พร้อมทั้งมีการตรวจสอบคุณภาพน้ำอย่างต่อเนื่องผ่านเซ็นเซอร์ หากมีการ

เปลี่ยนแปลงในค่าคุณภาพน้ำ ระบบจะปรับอัตราการจ่ายให้เหมาะสมตามความต้องการ 

 

       2.3.3 ตำแหน่งอุปกรณ์จ่ายน้ำและการตรวจวัดการส่งน้ำ  

       ตำแหน่งที่ตั้งของอุปกรณ์จ่ายน้ำและระบบตรวจวัดจะมีความสำคัญต่อประสิทธิภาพของระบบ

การจัดการน้ำ อุปกรณ์จ่ายจะถูกติดตั้งที่ปลายสายของระบบน้ำประปาเพื่อให้การจ่ายสารฆ่าเช้ือ

เกิดข้ึนอย่างใกล้ชิดกับแหล่งน้ำที่ผู้บริโภคจะใช้งานแสดงดังภาพที่ 2.5 ซึ่งช่วยในการปรับปรุงคุณภาพ

น้ำในจุดที่สำคัญที่สุด โดยการตรวจวัดการส่งน้ำจะเกิดขึ้นในระยะทางต่าง ๆ ของระบบน้ำเพื่อให้

แน่ใจว่าคุณภาพน้ำยังคงอยู่ในระดับที่ปลอดภัย การวางตำแหน่งอุปกรณ์ตรวจสอบในจุดที่สำคญัจะ

ช่วยให้สามารถตรวจสอบและควบคุมคุณภาพน้ำได้อย่างมีประสิทธิภาพ เช่น การ วางอุปกรณ์
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ตรวจสอบในจุดก่อนและหลังการจ่ายคลอรีนไดออกไซด์ เพื่อให้สามารถเปรียบเทียบค่าต่าง ๆ และดู

ความเปลี่ยนแปลงในคุณภาพน้ำได้ ระบบนี้จะถูกออกแบบให้มีการเชื่อมต่อกับฐานข้อมูล เพื่อให้

สามารถเก็บข้อมูลการตรวจวัดและการจ่ายสารได้ในระยะยาว ซึ่งจะเป็นประโยชน์ต่อการวิเคราะห์

และการปรับปรุงกระบวนการจัดการน้ำในอนาคต 

 

 
ภาพท่ี 2.3 ส่วนประกอบและหลักการทำงานของเครื่อง 

 

 
ภาพท่ี 2.4 ตำแหน่งอุปกรณ์จ่ายน้ำและตรวจวัดการสง่น้ำ 

Non-return Valve: ป้องกันการไหล
ย้อนกลับ 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

ตู้ไฟ 

เครื่องทําปฏิกิริยาระหว่างกรดกับ
ด่าง (Reactor) 

แผงควบคุม : ปรับตั้งโดส 

Back Pressure: ป้องกันการเกิดกาลัก
น้ํา 

Metering Pump: จ่ายสารด่าง 

Metering Pump: จ่ายสารกรด 

เซ็นเซอร์ตรวจจับการไหลของสาร 

Pressure Gauge วัดแรงดันในเส้นท่อ 
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ภาพท่ี 2.5 ระบบจายคลอรีนไดออกไซดที่ปลายสาย 

 

2.4  กรอบแนวคิดในการวิจัย 

 

       การวิจัยนี้มุ่งเน้นการพัฒนาระบบจ่ายสารฆ่าเชื้อคลอรีนไดออกไซด์ให้มีประสิทธิภาพ โดยเริ่ม

จากการระบุปัญหาหลักที่เกี่ยวข้องกับคุณภาพน้ำ การลดต้นทุน และการเพิ่มประสิทธิภาพของระบบ

ฆ่าเช้ือ จากนั้นจึงกำหนดวัตถุประสงค์หลักในการพัฒนาเทคโนโลยีที่สามารถควบคุมปริมาณการจ่าย

สารได้อย่างแม่นยำและปลอดภัย ซึ่งเป็นปัจจัยสำคัญในการรักษาคุณภาพของน้ำที่ผ่านการบำบัด 

       กลุ่มเป้าหมายหลักของงานวิจัยน้ีคือ การประปาส่วนภูมิภาคหรือชุมชนที่อยู่ในพื้นที่ใกล้เคียงกับ

แหล่งจ่ายน้ำ ซึ่งจำเป็นต้องได้รับน้ำที่สะอาดและมีมาตรฐาน โดยการพัฒนาระบบจ่ายสารฆ่าเช้ือ

คลอรีนไดออกไซด์น้ี จะช่วยให้สามารถฆ่าเช้ือโรคในน้ำได้อย่างมีประสิทธิภาพ ลดปัญหาการปนเปื้อน

ของเช้ือจุลินทรีย์ และลดผลกระทบต่อสุขภาพของประชาชน 

       กระบวนการวิจัยมีแนวทางดำเนินงานหลายด้าน ได้แก่ การออกแบบและสร้างระบบที่สามารถ

จ่ายสารฆ่าเช้ือได้อย่างแม่นยำ ศึกษาประสิทธิภาพของคลอรีนไดออกไซด์ต่อเช้ือแบคทีเรียและไวรัส 

วิเคราะห์ต้นทุนและแนวทางการบริหารจัดการเพื ่อลดค่าใช้จ่ายในการดำเนินงาน รวมถึงพัฒนา

กระบวนการที่สามารถสร้างความเชื่อมั่นให้กับประชาชนเกี่ยวกับคุณภาพของน้ำที่ผ่านการบำบัด 
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นอกจากนี้ งานวิจัยยังให้ความสำคัญกับการใช้ทรัพยากรอย่างมีประสทิธิภาพ โดยมุ่งเน้นไปที่แนวทาง

ที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม ลดของเสียที่เกิดจากกระบวนการบำบัดน้ำ 

       องค์ความรู้ที่ได้รับจากการวิจัยนี้สามารถนำไปใช้เป็นต้นแบบในการพัฒนาเทคโนโลยีการจ่าย

สารฆ่าเชื้อคลอรีนไดออกไซด์ให้กับหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง โดยคาดว่าผลกระทบของงานวิจัยจะแบ่ง

ออกเป็น 3 ด้านหลัก ได้แก่ ด้านเศรษฐกิจ ซึ่งช่วยลดต้นทุนการผลิตและบำบัดน้ำ ด้านสังคม ที่ทำให้

ประชาชนสามารถเข้าถึงน้ำสะอาด ลดความเสี่ยงจากโรคที่เกิดจากน้ำไม่สะอาด และด้านสิ่งแวดล้อม 

ซึ่งช่วยลดการใช้สารเคมีเกินความจำเป็นและลดมลพิษที่อาจเกิดข้ึนจากกระบวนการฆ่าเช้ือ ทั้งหมดนี้

จะช่วยให้ระบบน้ำประปามีประสิทธิภาพมากข้ึนและตอบสนองต่อความต้องการของชุมชนได้ดียิ่งขึ้น 

       1) ตัวแปรต้น  

- ปริมาณคลอรีนไดออกไซด์ทีจ่่ายเข้าไปในระบบน้ำ 

- ความเข้มข้นของสารตั้งต้น เช่น โซเดียมคลอไรท์ (NaClO2) และกรดไฮโดรคลอริก (HCl) 

- อัตราการไหลของน้ำผ่านระบบจ่ายสาร 

       2) ตัวแปรตาม  

- ประสิทธิภาพการฆ่าเช้ือในน้ำ เช่น ปริมาณจลุินทรีย์ทีเ่หลอืหลงัการบำบัด 

- ความเข้มข้นของคลอรีนไดออกไซด์ในน้ำหลงัจากจ่ายสาร 

- ระดับความปลอดภัยของน้ำ (เช่น ปริมาณสารตกค้างอันตราย THMs) 

3) ตัวแปรควบคุม  

- อุณหภูมิของน้ำและสิง่แวดล้อมในระหว่างการจ่ายสาร 

- ค่า pH ของน้ำที่ใช้ในการทดลอง 

- ความดันของระบบในกระบวนการจ่ายสาร 

- เวลาในการสัมผสัคลอรีนไดออกไซดก์ับน้ำ 
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ภาพท่ี 2.6 แนวคิดในการทำวิจัย 

 



 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

บทท่ี 3 

วิธีดำเนินการวิจยั 
 

       การวิจัยเรื่องระบบจ่ายสารฆ่าเช้ือคลอรีนไดออกไซด์สำหรบัใช้ร่วมกับระบบจ่ายน้ำประปา มีการ

ดำเนินการวิจัยในลักษณะการวิจัยเชิงปริมาณ เพื่อสร้างระบบที่มีประสิทธิภาพในการจ่ายสารฆ่าเช้ือ

คลอรีนไดออกไซด์อย่างแม่นยำและปลอดภัย มีประสิทธิภาพฆ่าเช้ือแบคทีเรียและไวรัส รวมถึงการลด

การเกิดสารปนเปื้อนที่เป็นอันตรายในน้ำ เช่น Trihalomethanes (THMs) พร้อมกับลดต้นทุนการ

ดำเนินงานของระบบประปาเพื่อส่งเสริมการใช้ทรัพยากรน้ำอย่างมีประสิทธิภาพและเป็นมิตรกับ

สิ่งแวดล้อม โดยการพัฒนานวัตกรรมที่ช่วยลดการใช้สารเคมีอันตรายในกระบวนการจัดการน้ำโดยใน

การวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยดำเนินการงานวิจัยตามลำดับดังนี้ 

3.1 แนวทางการศึกษาวิจัย 

3.2 การเก็บข้อมูล 

3.3 การตรวจสอบคุณภาพน้ำ 

3.4 การวิเคราะห์ข้อมูล 

 

3.1  แนวทางการศึกษาวิจัย 

การวิจัยนี้ใช้การทดลองเชิงปฏิบัติการเพื ่อศึกษาประสิทธิภาพของระบบจ่ายสารฆ่าเช้ือ
คลอรีนไดออกไซด์ในการบำบัดน้ำ โดยออกแบบให้มีการควบคุมปัจจัยต่างๆ เช่น ปริมาณสารที่ใช้ 
ระยะเวลาสัมผัส และวัดคุณสมบัติของน้ำดิบก่อนและหลังบำบัด การทดลองจะดำเนินการในสภาวะที่
ใกล้เคียงกับการใช้งานจรงิในระบบประปาเพื่อตรวจสอบประสทิธิผลของเทคโนโลยีที่พัฒนา มีขั้นตอน
ดังนี ้
       3.1.1 ติดตั้งเครื่องจ่ายสารฆ่าเช้ือคลอรีนไดออกไซด์ที่สถานีจ่ายน้ำควนลัง จังหวัดสงขลา โดยทำ

การจ่ายคลอรีนไดออกไซด์เข้าที่ถังน้ำใส ขนาด 1,500 ลูกบาศก์เมตร โดยกำหนดความเข้มข้นในการ

จ่ายต้นทางอยู่ที่ประมาณ 0.3 - 0.6 ppm ที่ต้นทาง
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       3.1.2 ทำการวัดค่าคงเหลือของคลอรนีไดออกไซด์ ค่าสี ความขุ่น และ pH  วันละ 2 เวลา ในช่วง

เช้า 7:00-12:00 น. และช่วงบ่าย-เย็น เวลา 13:00-18:30 น. พร้อมบันทึกผลเป็นประจำทุกวัน (โดย

ช่วงเวลาในการวัดค่าอาจจะปรับเพิ่ม ลด ตามสถานการณ์จริงในแต่ละวันอีกครั้ง) 

       3.1.3 เก็บตัวอย่างน้ำที ่ผ่านการจ่ายสารฆ่าเชื ้อคลอรีนไดออกไซด์ไปตรวจเชื ้อ ในวันที ่ 11 

ธันวาคม 2567 โดยพารามิเตอร์ที่ทำการตรวจวัดเชื้อดังนี้ โดยส่งผลไปตรวจที่ห้องปฏิบัติการที่ผ่าน

มาตรฐาน ISO/IEC17025  

       โดยมีมาตรฐานของเครื ่องจ่ายสารคลอรีนไดออกไซด์ วัสดุ สารเคมี เกณฑ์ของการกำหนด

ค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ และมาตรฐานของคุณภาพน้ำ ดังต่อไปนี้ 

 

ตาราง 3.1 มาตรฐานของเครื่องจ่ายสารคลอรีนไดออกไซด์ 

ข้อมูล คำอธิบาย 

Product description Chlorine dioxide generator 

Relevant EC regulations EC Declaration of Conformity 

EC – Machine regulation (98/37/EC) 

EC – low voltage regulation (73/23/EEC) 

EC – EMC – regulation (89/336/EEC 

subsequently 92/31/EEC) 

Harmonized standards used, In particular EN 292-1, EN 292-2 

 EN 60335-1 A6, EN 60335-2-41, EN 

61010-1 

EN 50081-1/2, EN 50082-1/2, EN 60801-

2, EN 55011 

National standards and other   

Technical specification used, 

in particular 

EN 60555-2, EN 60555-3 

DVGW-compilation of rules, job-sheet 

W224 and W226 
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ภาพท่ี 3.1 เครื่องจ่ายสารฆ่าเช้ือคลอรีนไดออกไซด์ ขนาดกำลังผลิตไม่น้อยกว่า 220 กรัมต่อช่ัวโมง 

 

งานวิจัยนี้ได้เตรียมวัสดุและสารเคมีที่มีมาตรฐาน  DIN EN 939 และ DIN EN 938 เพื ่อใช้ในการ
ทดสอบดังตารางที่ 3.2 
 
ตารางท่ี 3.2 วัสดุและสารเคม ี

ชื่อสารเคม ี มาตรฐาน 

Hydrochloric acid 9% basic requirements for the pureness: DIN 

EN 939 

Sodium Chlorite 7.5% basic requirement for the pureness: DIN 

EN 938 
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ภาพท่ี 3.2 ถังบรรจสุารเคมี กรดไฮโดรคลอริก 9% และ โซเดียมคลอไรท์ 7.5% และถังน้ำใช้ในการ

ทดลอง 

 

       โดยมีเกณฑ์ของการกำหนดค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ  ของ DIN EN 938 และ 939 ซึ่งเป็นมาตรฐาน
ยุโรปที่เกี่ยวข้องกับสารเคมีที่ใช้ในการปรับปรุงคุณภาพน้ำดื่ม โดยเฉพาะในกระบวนการ  ฆ่าเช้ือ 
(disinfection) ด้วยสาร คลอรีนไดออกไซด์ (chlorine dioxide) และ คลอเรต (sodium chlorate) 
(DIN., 2013) ซึ ่งเป็นส่วนหนึ่งของระบบควบคุมคุณภาพในอุตสาหกรรมประปาของการกำหนด
ค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ก่อนทดสอบดังตารางที่ 3.3  
 
ตารางท่ี 3.3 เกณฑ์ DIN EN 938 และ 939 ของการกำหนดค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ที่ใช้ในงานวิจัย  

Parameter Hydrochloric Acid 9% Sodium Chlorite 7.5% 

Arsenic (As) 0.3 mg/l 0.09 mg/l 

Cadmium (Cd) 0.1 mg/l 0.12 mg/l 

Chromium (Cr) 0.3 mg/l 0.09 mg/l 

Quicksilver (Hg) 0.05 mg/l 0.09 mg/l 

Nickel (Ni) 0.3 mg/l 0.09 mg/l 

Lead (Pb) 0.3 mg/l 0.09 mg/l 

Antimony (Sb) 0.1 mg/l 0.09 mg/l 

Selenium (Se) 0.5 mg/l 0.09 mg/l 
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ตารางท่ี 3.4 มาตรฐานของคุณภาพน้ำ (Chlorine Dioxide in Drinking Water Standards) 
มาตรฐานของคุณภาพน้ำ ค่าท่ีกำหนด 

WHO (World Health Organization)  Max. 0.7 ppm chlorite and Max 0.7 

ppm chlorate 

Guidelines for Drinking Water Quality  Max. 0.8 ppm ClO2, Max. 1.0 ppm 

Chlorite 

เกณฑ์รสชาติและกลิ่นสำหรับคลอรีนไดออกไซด์

ที่ใช้ในการฆ่าเช้ือ  

Min 0.2 mg/L 

US regulations Max. 80 µg/l of total THMs 

 

3.2  การเก็บข้อมูล 

 

       การเก็บข้อมูลประกอบด้วยการวัดค่าต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกับคุณภาพน้ำก่อนและหลังการใช้คลอรีน

ไดออกไซด์ เช่น สี ความขุ่น pH วัดเชื้อก่อนและหลังทรีท (E. coli., Legionella) ClO2 คงเหลือ, 

THMs (สารก่อมะเร ็ง) ex. Chloroform Chlorate, Chlorite ข้อมูลทั ้งหมดจะถูกบันทึกและ

ตรวจสอบความถูกต้องเพื่อใช้ในการวิเคราะห์คุณภาพน้ำ โดยเริ่มทดลองตั้งแต่วันที่ 9 พฤศจิกายน – 

11 ธันวาคม พ.ศ. 2567 โดยมีจุดตรวจสอบและจุดควบคุมค่า การทดสอบการใช้งานคลอรีนได

ออกไซด์ ดังภาพที่ 3.1  
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ภาพท่ี 3.3 จุดตรวจสอบและจุดควบคุมค่าการทดสอบการใช้งานคลอรีนไดออกไซด์ 

                

  
 

         ภาพท่ี 3.4 จุดจ่าย ClO2 ที่ 1                      ภาพท่ี 3.5 จุดจ่าย ClO2 ที่ 2.              
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3.3  การตรวจสอบคุณภาพน้ำ 

 

       ประสิทธิภาพของระบบจ่ายสารฆ่าเช้ือจะถูกประเมินโดยพิจารณาปัจจัยหลัก เช่น ความสามารถ

ในการกำจัดจุลินทรีย์ การรักษาคุณภาพน้ำตามมาตรฐาน โดยค่าที่สามารถวัดได้ด้วยเครื่องมือทาง

วิทยาศาสตร์ ได้แก่ 

       3.3.1 ผลค่าคลอรีนไดออกไซด์คงเหลือ (ClO2 residual), ส,ี ค่าความขุ่น, ค่า pH  

- ตรวจวัดด้วยเครื่อง photometer  

 
 

ภาพท่ี 3.6 เครื่อง photometer (สืบค้นจาก: https://www.comcube.co.th/product/hi97738c/) 

 

       3.3.2 ผลการทดลองทีเ่ก็บโดยห้องปฏิบัตกิารมาตรฐาน โดยตรวจวัด 3 ส่วน คือ 

-  ค่า THMs (Bromodichloromethane, Bromoform, Chloroform, 
Dibromochloromethane) 
วิธีทดสอบอ้างอิง EPA Method 8260C (SW-846) 
- ค่า Chlorate, Chlorite 
วิธีทดสอบอ้างอิง Ion Chromatography 
- ผลตรวจทางจลุชีววิทยา 
Total coliforms วิธีทดสอบอ้างอิง APHA, AWWA, WEF, 24th Edition, 2023 Part 9221 
Escherichia coli.   วิธีทดสอบอ้างองิ APHA, AWWA, WEF, 24th Edition, 2023 Part 9221 
Clostridium perfringens วิธีทดสอบอ้างอิง Environment Agency, The Microbiology of    
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                                  Drinking Water, 2010. Part 6 
Salmonella spp. วิธีทดสอบอ้างอิง ISO 19250: 2010 (E) 
Staphylococcus aureus วิธีทดสอบอ้างอิง APHA, AWWA, WEF, 24th Edition, 2023 Part  

9213 
 

 
ภาพท่ี 3.7 เครื่องมือ GC-MS (สบืค้นจาก: https://www.news-medical.net/5977B-Single-

Quadrupole-GCMS-from-Agilent) 

 

3.4  การวิเคราะห์ข้อมูล 

 

       เมื่อดำเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลจากการทดสอบคุณภาพน้ำและแบบสอบถามเรียบร้อยแล้ว 

ผู้วิจัยได้วิเคราะห์ข้อมูลตามเกณฑ์มาตรฐานของระบบน้ำประปา โดยเริ่มจากการวิเคราะห์ค่าคลอรีน

ไดออกไซด์คงเหลือ (Residual ClO2) ในแต่ละจุดของระบบจ่ายน้ำ เพื่อประเมินประสิทธิภาพในการ

ควบคุมเช้ือจุลินทรีย์ จากนั้นตรวจวัดปริมาณสารประกอบในกลุ่มไตรฮาโลมีเทน (Trihalomethanes: 

THMs) ได้แก่ Bromodichloromethane, Bromoform, Chloroform, Dibromochloromethane 

และ Total THMs ซึ่งเป็นสารพลอยได้จากกระบวนการฆ่าเชื้อที่มีความเสี่ยงต่อสุขภาพหากพบใน

ระดับเกินเกณฑ์ นอกจากนี้ยังทำการตรวจสอบปริมาณคลอเรต (Chlorate) และคลอไรต์ (Chlorite) 

ซึ่งเป็นผลพลอยได้จากการใช้คลอรีนไดออกไซด์ในกระบวนการฆ่าเช้ือ และสุดท้ายได้วิเคราะห์ผลทาง
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จุลชีววิทยา ได้แก่ Total Coliforms, Escherichia coli และ Clostridium perfringens เพื่อประเมนิ

คุณภาพน้ำในเชิงสุขาภิบาลและความปลอดภัยของผู ้บริโภค ทั้งนี้ การวิเคราะห์ข้อมูลทั้งหมดได้

ดำเนินการตามมาตรฐานขององค์การอนามัยโลก (WHO) และกรมอนามัย กระทรวงสาธารณสุข 
 



 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

บทท่ี 4 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 

       บทนี้นำเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลจากการทดลองติดตั้งระบบระบบจ่ายสารฆ่าเชื้อคลอรีนได

ออกไซด์สำหรับใช้ร่วมกับระบบจ่ายน้ำประปาที่สถานีจ่ายน้ำควนลัง การประปาส่วนภูมิภาคสาขา

หาดใหญ่ (ชั้นพิเศษ) โดยผลการวิเคราะห์แบ่งออกเป็น 4 ด้านหลัก ได้แก่ ค่าคลอรีนไดออกไซด์

คงเหลือในระบบน้ำ การตรวจวัดสารพลอยได้จากการฆ่าเชื ้อ การตรวจสอบคุณภาพน้ำทางจุล

ชีววิทยา ซึ่งการวิเคราะห์ข้อมูลสามารถแบ่งออกเป็น 4 ส่วนหลัก ดังนี ้

4.1 ค่าคลอรีนไดออกไซด์คงเหลือ 
4.2 ผลของ Trihalomethanes (THMs)  
4.3 ผลของ Chlorate และ Chlorite 
4.4 ผลตรวจทางจุลชีววิทยา  

 

4.1  ค่าคลอรีนไดออกไซด์คงเหลือ 

 

       ผู้วิจัยได้ทำการวัดน้ำประปาในพื้นที่ที่ใช้ทดสอบดังตารางที่ 4.1 ประกอบด้วย จุดต่างๆ ทั้งหมด 

8 จุดหลัก ซึ่งในขณะที่ทำการทดลองไดม้ีการปรับค่าจ่ายสารคลอรีนไดออกไซด์เริ่มตั้งแต่ความเข้มข้น

ที่ 0.3 ppm (mg/L) และค่อย ๆ ปรับข้ึนไปถึง 0.6 ppm (mg/L) โดยปรับการจ่ายของเครื่องคลอรีน

ไดออกไซด์ หน่วยเป็นกรัมต่อช่ัวโมง สัมพันธ์กับอัตราการจ่ายน้ำของ กปภ. ควนลัง เพื่อเป็นการปรับ

จ่ายสารแบบค่อยเป็นค่อยไป และเป็นการเฝ้าระวังไม่ให้เกิดผลกระทบทางสีและกลิน่ในน้ำ จึงสรุปค่า

คงเหลือตามจุดต่าง ๆ ได้ตาม กราฟที่ 4.1 – 4.10 ดังต่อไปนี้ 
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ตารางท่ี 4.1 ตารางบันทึกผลการตรวจน้ำประปาในพื้นที่ทดสอบ  

 
*หมายเหตุ เนื่องจากบางวันเวลาในช่วงทดลอง เกิดน้ำท่วมในพื้นที่จุดเก็บน้ำทดลอง ทำให้ไมส่ามารถ

เข้าพื้นที่ตรวจวัดค่าน้ำได้ โดยจะระบเุป็น #N/A (ช่วงที่ขาดหายไปในกราฟข้อมูล) 
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เริ่มทำการทดลองในวันที่ 9 พ.ย. 2567 จนถึงวันที่ 11 ธ.ค. 2567 

 
ภาพท่ี 4.1 กราฟข้อมลูจุดที่ 1 ค่าคลอรีนที่คงเหลือมาก่อนเข้าถังน้ำใส 

 

เริ่มทำการทดลองในวันที่ 9 พ.ย. 2567 จนถึงวันที่ 11 ธ.ค. 2567 

 
ภาพท่ี 4.2 กราฟข้อมลูจุดที่ 2.1 น้ำขาออกจากถังน้ำใส เสน้ไปที่บ้านกลาง 
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เริ่มทำการทดลองในวันที่ 9 พ.ย. 2567 จนถึงวันที่ 11 ธ.ค. 2567 

 
ภาพท่ี 4.3 กราฟข้อมลูจุดที่ 2.2 น้ำขาออกจากถังน้ำใส เสน้ไปสนามบิน 

 

เริ่มทำการทดลองในวันที่ 9 พ.ย. 2567 จนถึงวันที่ 11 ธ.ค. 2567 

 
ภาพท่ี 4.4 กราฟข้อมลูจุดที่ 2.3 น้ำขาออกจากถังน้ำใส เสน้ไปภูธร ภาค 9 
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เริ่มทำการทดลองในวันที่ 9 พ.ย. 2567 จนถึงวันที่ 11 ธ.ค. 2567

 
ภาพท่ี 4.5 กราฟข้อมลูจุดที่ 3 ตู้เกบ็น้ำสนามบิน 

 

เริ่มทำการทดลองในวันที่ 9 พ.ย. 2567 จนถึงวันที่ 11 ธ.ค. 2567 

 
ภาพท่ี 4.6 กราฟข้อมลูจุดที่ 4 ร้านน้องณัฐค้าข้าว 
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เริ่มทำการทดลองในวันที่ 9 พ.ย. 2567 จนถึงวันที่ 11 ธ.ค. 2567

 
ภาพท่ี 4.7 กราฟข้อมลูจุดที่ 5 สถานีตำรวจภูธรภาค 9 

 

เริ่มทำการทดลองในวันที่ 9 พ.ย. 2567 จนถึงวันที่ 11 ธ.ค. 2567 

 
ภาพท่ี 4.8 กราฟข้อมลูจุดที่ 6 เลขที่ 24/7 บ้านน้ำแข็ง 
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เริ่มทำการทดลองในวันที่ 9 พ.ย. 2567 จนถึงวันที่ 11 ธ.ค. 2567

 
ภาพท่ี 4.9 กราฟข้อมลูจุดที่ 7 บริษัท ตติยามณี จำกัด 

 

เริ่มทำการทดลองในวันที่ 9 พ.ย. 2567 จนถึงวันที่ 11 ธ.ค. 2567 

 
ภาพท่ี 4.10 กราฟข้อมลูจุดที่ 8 ร้านกาแฟ Enjoy The Espresso 

 

       จากข้อมูลตารางที ่ 4.1 ผลการตรวจสอบค่าคลอรีนไดออกไซด์คงเหลือมีวัตถุประสงค์เพื่อ
ประเมินความสามารถของสารฆ่าเชื้อในการคงฤทธิ์ต้านจุลชีพหลังการจ่ายเข้าสู่ระบบน้ำประปา 
โดยเฉพาะในช่วงระยะเวลาที่น้ำไหลผ่านระบบจนถึงจุดจ่ายน้ำปลายทาง ซึ่งเป็นปัจจัยสำคัญที่ชว่ย
ป้องกันการปนเปื้อนของเช้ือจุลินทรีย์ที่อาจหลงเหลืออยู่ภายหลังการฆ่าเช้ือเบื้องต้น ข้อมูลที่ได้จาก
การวัดค่าคลอรีนไดออกไซด์คงเหลือจะถูกนำมาประกอบกับผลการตรวจสอบทางจลุชีววิทยาในลำดับ
ถัดไป 
       ผลการวิเคราะห์จากกราฟที่ 4.1 – 4.10 ได้รายงานค่าคงเหลือในจุดต่าง ๆ  ของระบบ พบว่า

หลังจากการจ่ายคลอรีนไดออกไซด์ในช่วงความเข้มข้นที่กำหนด มีการตรวจวัดค่าคงเหลือเฉลี่ย
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มากกว่า 0.2 ppm ซึ่งถือว่าอยู่ในระดับที่เพียงพอสำหรับการฆ่าเชื้ออย่างมีประสิทธิภาพ อย่างไรก็

ตาม ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณการจ่ายสารและค่าคงเหลือที ่ตรวจวัดได้ในแต่ละจุดอาจไม่

สอดคล้องกันอย่างเป็นเชิงเสน้ชัดเจน เนื่องจากมีปัจจัยอื่นที่ส่งผลกระทบ เช่น ปริมาณการใช้น้ำในแต่

ละช่วงเวลา ระยะทางของท่อส่งน้ำ ขนาดและความสะอาดของถังเก็บน้ำ ตลอดจนสภาพของท่อใน

พื้นที่ต่าง ๆ 

       ทั้งนี้ ตามที่องค์การปกป้องสิ่งแวดล้อมแห่งสหรัฐอเมริกา (United States Environmental 

Protection Agency: EPA) ได้กำหนดค่าความเข้มข้นสูงสุดของคลอรีนไดออกไซด์ที่อนุญาตให้มีใน

น้ำดื่ม (Maximum Residual Disinfectant Level: MRDL) ไว้ที่ 0.8 ppm (mg/L) จะเห็นได้ว่าผล

การทดลองการจ่ายและค่าคงเหลือที่พบจากการติดตั้งระบบทดลองในครั้งนี้ยังอยู่ในเกณฑ์ที่ปลอดภัย

และเหมาะสม สามารถใช้เป็นข้อมูลอ้างอิงเบื้องต้นในการพัฒนาระบบจ่ายสารคลอรีนไดออกไซด์ใน

ระบบประปาในระยะยาวต่อไปได้ 

 

4.2  ผลของ Trihalomethanes (THMs) 

 

       วัตถุประสงค์ของผู ้วิจัยเพื ่อลดการเกิด THMs  หรือสารก่อมะเร็งในน้ำประปา เนื ่องจาก

น้ำประปาจะถูกนำไปใช้ในการอุปโภค บริโภค ตามแนวคิด น้ำประปาดื ่มได้ โดย THMs จะ

ประกอบด้วยสารต่าง ๆ ได้แก่ Bromodichloromethane, Bromoform, Chloroform (พบมาก

ที่สุด), Dibromochloromethane รวมทั้งหมดเป็น Total Trihalomethane โดยข้อมูลข้างต้น

สามารถนำไปเปรียบเทียบในจุดเก็บน้ำแต่ละจุดได้ดังนี้ 
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ตารางท่ี 4.2 สรุปผลการทดลอง Trihalomethanes (THMs) 

 
 

 
ภาพท่ี 4.11 จุดที่ 1 น้ำประปากอ่นลงถังน้ำใส 
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ภาพท่ี 4.12 จุดที่ 3 ตู้เกบ็น้ำสนามบิน 

 
 

 
ภาพท่ี 4.13 จุดที่ 4 ร้านน้องณัฐค้าข้าว 
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ภาพท่ี 4.14 จุดที่ 5 สถานีจ่ายน้ำ สถานีตำรวจภูธร ภาค 9 

 

 

 
ภาพท่ี 4.15 จุดที่ 6 บ้านเลขที่ 24/7 บ้านน้ำแข็ง 
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ภาพท่ี 4.16 จุดที่ 7 บริษัท ตติยามณ ี

 

 
ภาพท่ี 4.17 จุดที่ 8 ร้านกาแฟ Enjoy The Expresso 

 

       จากผลการทดลองข้างต้นดังกราฟที่ 4.11 - 4.17 ผลการทดสอบตามจุดที่ได้เก็บน้ำตรวจต่าง ๆ 

โดยส่วนใหญ่ จะเห็นได้ว่า ค่า THMs โดยเฉพาะอย่างยิ่งค่า Chloroform ซึ่งเกิดจากการทำปฏิกิริยา

ในน้ำประปากับแก๊สมีเทน หรือตะกอนที่สะสมเดิมในเสน้ท่อ ลดลงอย่างมีนัยยะสำคัญหลังจากเปลีย่น

สารฆ่าเชื้อเป็น  คลอรีนไดออกไซด์ (ยกเว้นจุดเก็บตัวอย่างน้ำที่ สถานีตำรวจภูธรภาค 9 ที่ผลของ 

THMs หลังใช้คลอรีนไดออกไซด์มีมากกว่า ซึ่งอาจจะเกิดจากปัจจัยในจุดที่เก็บน้ำ เช่น มีน้ำอื่นมาปน 

หรือกระบวนการเก็บน้ำ) หากเปรียบเทียบภาพรวมของ Total THMs ในแต่ละจุดเก็บทดสอบต่าง ๆ 

กับ เกณฑ์มาตรฐานค่าของ USEPA Regulations ที่ได้กำหนดค่าสูงสุดของสารตกค้างในน้ำ ไว้ไม่เกิน 
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80 µg/l เพื่อเป็นการป้องกันปัญหาทางสุขภาพ จากการได้รับสารดังกล่าวนี้ จะได้สรุปดังกราฟภาพที่ 

4.17 

 
ภาพท่ี 4.18 ภาพรวมของ Total THMs ในแตล่ะจุดเกบ็ทดสอบต่าง ๆ 

 

4.3  ผลของ Chlorate และ Chlorite 

 

       ผลของ Chlorate และ Chlorite นั้นทางผู้วิจัยมีวัตถุประสงค์คือเพื่อตรวจสอบว่า หลังมีการนำ

คลอรีนไดออกไซด์มาใช้แล้ว ไม่เกิด by-products ที่อันตรายหรือเกินเกณฑ์ที่มาตรฐานกำหนด โดย

ทั้งนี้ by-products ของคลอรีนไดออกไซด์คือสาร Chlorate และ Chlorite โดยผลการทดลองมีการ

เกิดค่าดังกล่าวในปริมาณที่น้อยดังตารางที่ 4.3 และอยู่ในค่ามาตรฐานที่ WHO กำหนดคือ ที่ไม่เกิน 

0.7 ppm WHO (World Health Organization) Guidelines for Drinking-Water Quality, 4th 

edition แล ะ  Chlorite ไ ม ่ เ ก ิ น  1 ppm อ ้ า ง อ ิ ง จ าก  EPA (United States Environmental 

Protection Agency) 
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ตารางท่ี 4.3 สรุปผลการทดลอง Chlorate และ Chlorite 

 
ทำการเก็บตัวอย่างก่อนการทดลอง ในวันที่ 8 พ.ย. 2567 และ หลังการทดลองในวันที่ 11 ธ.ค. 2567 
*หมายเหตุ N/A หมายถึง น้ำประปา ก่อนการทดลอง ทกุจดุ ไม่ได้มีการตรวจวัดค่า Chlorate, 
Chlorite 
 

       ทั้งนี้ปริมาณการจ่ายสารคลอรีนไดออกไซด์ จะเป็นตัวกำหนดอ้างอิงของปริมาณ Chlorite และ 

Chlorate ที่เกิดขึ้น โดยปริมาณ Chlorite จะอยู่ช่วงระหว่าง 30% - 70% ของค่าที่จ่ายสารคลอรีน

ไดออกไซด์โดยประมาณและค่า Chlorate โดยทั่วไปจะน้อยกว่าน้ัน (Righi et al., 2012) 

 

4.4  ผลตรวจทางจุลชีววิทยา 

 

       การวิเคราะห์คุณภาพน้ำทางจุลชีววิทยามีเป้าหมายเพื่อประเมินประสิทธิภาพของระบบจ่ายสาร

ฆ่าเช้ือคลอรีนไดออกไซด์ในการยับยั้งหรือกำจัดเช้ือจุลินทรีย์ที่ก่อให้เกิดโรค โดยเกณฑ์มาตรฐานตาม

ประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับที่ 61 พ.ศ. 2544) เรื่องคุณภาพน้ำบริโภคที่บรรจุในภาชนะที่ปิด
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สนิท และคำแนะนำขององค์การอนามัยโลก (WHO) ได้กำหนดว่า น้ำดื่มต้องไม่พบเช้ือจุลชีพจำพวก

แบคทีเรียกลุ่มใดกลุ่มหนึ่งต่อปริมาตรตัวอย่างที่ตรวจวิเคราะห์ 

       ผลการวิเคราะห์ตัวอย่างน้ำภายหลังจากติดตั้งระบบจ่ายสารคลอรีนไดออกไซด์ พบว่าไม่มีการ

ปนเปื้อนของเชื้อแบคทีเรียในกลุ่มที ่เป็นตัวชี ้วัด ได้แก่ Total Coliforms, Escherichia coli และ 

Clostridium perfringens ซึ่งแสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพของการฆ่าเชื ้อด้วยคลอรีนไดออกไซด์

อย่างชัดเจน และเป็นไปตามเกณฑ์ความปลอดภัยด้านสาธารณสุข ดังตารางที่ 4.4 – 4•5 

 

ตารางท่ี 4.4 ผลการตรวจวิเคราะห์ทางจลุชีววิทยาในตัวอย่างน้ำประปา 

Total Coliforms 

(MPN/100ml) 

Escherichia coli 

 (/100ml) 

Clostridium 

perfringens (/100ml) 

Not Detected Not Detected Not Detected 

 

ตารางท่ี 4.5 ผลการตรวจคุณภาพน้ำทางจลุชีววิทยาในตัวอย่างน้ำประปา 

 
ทำการเก็บตัวอย่างก่อนการทดลอง ในวันที่ 8 พ.ย. 2567 และ หลังการทดลองในวันที่ 11 ธ.ค. 2567 
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       เพื่อให้สามารถตรวจสอบได้ว่า คลอรีนไดออกไซด์มีการฆ่าเช้ือที่ได้ประสิทธิภาพไปจนถึงผู้ใช้งาน

ที่ปลายสาย และฆ่าเช้ือโรคในน้ำประปาอันเป็นสาเหตุที่ก่อให้เกิดโรคต่าง ๆ ได้ จากผลการทดลองจะ

เห็นได้ว่า ก่อนการทดลอง (ขณะที่ใช้สารฆ่าเช้ือด้วยคลอรีนน้ำ) ยังมีการพบเจอเช้ือในบางจุด (5, 6) 

ส่วนในขณะที่เก็บผลหลังการทดลองที่ใช้คลอรีนไดออกไซด์ ไม่มีการตรวจพบเช้ือใด ๆ จากจุดที่เก็บ

ผลทั้งหมด 

 



 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

บทท่ี 5 

สรุปผลการวิจัยและอภปิรายผล 
 

       การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของระบบจ่ายสารฆ่าเชื้อคลอรีนไดออกไซด์

สำหรับใช้ร่วมกับระบบจ่ายน้ำประปาที่ติดตั้ง ณ สถานีจ่ายน้ำควนลัง การประปาส่วนภูมิภาคสาขา

หาดใหญ่ โดยทำการประเมินผลด้านคุณภาพน้ำ ได้แก่ ค่าคลอรีนไดออกไซด์คงเหลือ การเกิด

สารประกอบผลพลอยได้ (THMs, Chlorite และ Chlorate) และผลการตรวจเชื้อจุลชีพในระบบน้ำ

จากการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณ ผู้วิจัยจะนำเสนอ สรุปผลการวิจัย อภิปรายผลและข้อเสนอแนะ 

ตามลำดับ ดังนี้  

       5.1 สรุปผลการวิจัย  

       5.2 อภิปรายผล  

       5.3 ข้อเสนอแนะ  

              5.3.1 ข้อเสนอแนะในการนำผลวิจัยไปใช้  

              5.3.2 ข้อเสนอแนะสำหรับงานวิจัยในอนาคต  

              5.3.3 ข้อจำกัดของงานวิจัย 

 

5.1  สรุปผลการวิจัย  

 

       การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของระบบจ่ายสารฆ่าเช้ือคลอรีนไดออกไซด์ 

(ClO2) ที่ออกแบบและติดตั้งเพื่อใช้ร่วมกับระบบผลิตและจ่ายน้ำประปา ณ สถานีจ่ายน้ำควนลัง การ

ประปาส่วนภูมิภาคสาขาหาดใหญ่ โดยมุ่งเน้นการประเมินด้านคุณภาพน้ำที่เกี่ยวข้องกับสุขอนามัย 

ความปลอดภัย และผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม การวิจัยประกอบด้วยการทดลองใช้งานระบบจ่ายสาร

ฆ่าเช้ือ ClO2 กับถังน้ำใสขนาด 1,500 ลูกบาศก์เมตร โดยติดตามผลจากการตรวจวัดตัวชี้วัดสำคัญ 

ได้แก่ ค่าคลอรีนไดออกไซด์คงเหลือ (residual ClO2), ปริมาณสารผลพลอยได้จากการฆ่าเชื้อ (By-

products) ได้แก่ Chlorite, Chlorate และ Trihalomethanes (THMs) รวมถึงผลการตรวจจุลชีพ

ในน้ำ ได้แก่ Total Coliforms, Escherichia coli และ Clostridium perfringens 
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       ผลการศึกษาพบว่า ระบบจ่าย ClO2 ที่ติดตั้งสามารถควบคุมค่าคลอรีนไดออกไซด์คงเหลือให้อยู่

ในช่วงที่มีประสิทธิภาพในการฆ่าเช้ือ คือ 0.2–0.5 มิลลิกรัมต่อลติร ซึ่งสอดคล้องกับมาตรฐานคุณภาพ

น้ำดื่มขององค์การอนามัยโลก (WHO) และสำนักงานปกป้องสิ่งแวดล้อมของสหรัฐอเมริกา (US EPA) 

นอกจากนี้ยังไม่ตรวจพบการปนเปื้อนของเช้ือจุลชีพเป้าหมายทั้ง 3 ชนิดในตัวอย่างน้ำหลังการฆ่าเช้ือ 

ตลอดช่วงเวลาทดลอง 

       สำหรับผลการวิเคราะห์สารผลพลอยได้ พบว่า ClO2 ช่วยลดการเกิด THMs ได้อย่างมีนัยสำคัญ 

เมื ่อเทียบกับระบบฆ่าเชื ้อด้วยคลอรีนทั ่วไป และยังสามารถควบคุมระดับของ Chlorite และ 

Chlorate ให้อยู่ในเกณฑ์ที่ปลอดภัย โดยไม่เกินค่ามาตรฐานของ US EPA เช่นกัน ผลการตรวจค่า 

THMs ทำให้พบว่า การใช้คลอรีนไดออกไซด์ในการฆ่าเช้ือในน้ำประปาน้ัน สามารถลดการเกิด THMs 

โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ลด Chloroform ทำให้ค่า Total THMs ลดต่ำลง อย่างมีนัยยะสำคัญและอยู่ใน

ค่าเฉลี่ยที่ไม่เกินกำหนดจาก US Regulations ที่ 80 µg/l อีกทั้งระบบจ่ายสารแบบนี้ยังช่วยลดการใช้

สารเคมีและพลังงานในกระบวนการผลิตน้ำประปา ทำให้ระบบมีประสิทธิภาพและต้นทุนที่เหมาะสม

ในการดำเนินการระยะยาว  

       โดยสรุป ระบบจ่ายสารฆ่าเชื้อ ClO2 ที่ออกแบบในงานวิจัยนี้แสดงให้เห็นถึงศักยภาพในการ

ประยุกต์ใช้กับระบบผลิตน้ำประปาในประเทศไทย โดยสามารถเพิ่มความปลอดภัยด้านจุลชีววิทยา 

ลดความเสี่ยงจากสารประกอบพลอยได้ และส่งเสริมการจัดการทรัพยากรน้ำอย่างยั่งยืน 

 

5.2  อภิปรายผล  

 

       ผลการวิจัยพบว่าระบบจ่ายสารฆ่าเช้ือคลอรนีไดออกไซด์ที่ติดต้ัง ณ สถานีจ่ายน้ำควนลังสามารถ

รักษาระดับ ClO2 คงเหลือได้ในช่วงที่มีประสิทธิภาพในการฆ่าเช้ือโรค และไม่มีการตรวจพบเช้ือจุลชีพ

ที่เป็นดัชนีความปลอดภัยของน้ำดื่ม ได้แก่ Total Coliforms, Escherichia coli และ Clostridium 

perfringens ตลอดระยะเวลาการทดลอง ผลลัพธ์นี้สอดคล้องกับงานวิจัยของ Zhang et al. (2009) 

ที่แสดงให้เห็นว่า ClO2 มีประสิทธิภาพในการควบคุมเช้ือ Legionella ในโรงพยาบาล และยังคงรักษา

คุณภาพน้ำในระบบจ่ายได้ดีเมื่อควบคุมปัจจัยด้านอุณหภูมิ pH และ TOC อย่างเหมาะสม  

       นอกจากนี้ การใช้ ClO2 ยังมีข้อดีเด่นคือช่วยลดการเกิดสาร Trihalomethanes (THMs) ซึ่งเปน็

สารพลอยได้ที่เกิดจากการใช้คลอรีนกับสารอินทรีย์ในน้ำ ซึ่งถือเป็นสารก่อมะเร็งในระยะยาว การ
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ค้นพบนี้สอดคล้องกับการศึกษาของ Bercz et al. (1982) และ Gordon & Rosenblatt (2005) ที่

พบว่า ClO2 สามารถฆ่าเชื้อได้ดีโดยไม่ทำให้เกิด THMs ในระดับสูงเมื่อเทียบกับคลอรีนแบบดั้งเดิม 

อย่างไรก็ตาม การใช้ ClO2 ต้องคำนึงถึงการเกิดสารผลพลอยได้ประเภท Chlorite และ Chlorate ซึ่ง

แม้จะพบในระดับที่ไม่เกินค่ามาตรฐาน แต่ควรมีการติดตามอย่างสม่ำเสมอในระบบที่ใช้งานระยะยาว 

นอกจากนี้ การเก็บรักษาและการจัดการสารตั้งต้นของ ClO2 เช่น โซเดียมคลอไรท์ (NaClO2) และ

กรดจะต้องอยู่ภายใต้มาตรการความปลอดภัยที่เข้มงวด เพื่อป้องกันอันตรายต่อบุคลากรและชุมชน 

 

5.3  ข้อเสนอแนะ  

 

       5.3.1 ข้อเสนอแนะในการนำผลวิจัยไปใช้  

       1) สารฆ่าเชื้อคลอรีนไดออกไซด์ สามารถใช้ได้เป็นอย่างมีประสิทธิผล มีผลตรวจทดสอบผ่าน

เกณฑ์มาตรฐานต่าง ๆ  และมีการใช้งานที่ง่าย สะดวก เป็นอัตโนมัติ และลดความเสี่ยงอันตรายจาก

การใช้คลอรีนแก๊สในสถานีจ่ายน้ำปลายสายได้ หากมีการใช้สารฆ่าเชื ้อคลอรีนไดออกไซด์อย่าง

ต่อเนื่อง ปริมาณการใช้สารฆ่าเช้ือจะใช้ลดน้อยลงตามลำดับ เนื่องจากได้มีการฆ่าเช้ือโรคที่สะสมตาม

ผนังท่อเดิมออกไป 

      2) การใช้สารฆ่าเชื ้อคลอรีนไดออกไซด์ ควรมีการเก็บตัวอย่างน้ำประปา เพื ่อตรวจวัดค่า 

Chlorate และ Chlorite เพื่อยืนยันประสิทธิภาพของระบบและความปลอดภัยในการใช้บริโภค โดย

มีความถ่ีในการตรวจวัดเป็นไปตามความเหมาะสม 

       3) มาตรฐานของ EPA (United States Environmental Protection Agency) ได้กำหนดถึง

ปริมาณความเข้นข้นสูงสุดของ คลอรีนไดออกไซด์ในน้ำดื่มไว้ที่ 0.8 (mg/L) และ Chlorite ไว้ที่ 1 

(mg/L) ดังนั้นการจ่ายคลอรีนไดออกไซด์ในการฆ่าเชื้อในน้ำประปา สามารถทำได้จากมาตรฐาน

อ้างอิงนี ้ ทั ้งนี ้อาจจะมีการปรับตามสภาพหน้างาน ผลวัดค่าคลอรีนไดออกไซด์คงเหลือตามเก็บ

ตัวอย่างน้ำที่ทาง กปภ. กำหนด 

       5.3.2 ข้อเสนอแนะสำหรับงานวิจัยในอนาคต  

       1) ควรศึกษาผลระยะยาวของการใช้ ClO2 ต่อคุณภาพน้ำ รวมถึงการสะสมของสารผลพลอยได้ 

       2) ศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่าง ClO2 และสารฆ่าเชื้อชนิดอื่น เช่น คลอรามีน หรือ

โอโซน 
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       3) วิจัยระบบอัตโนมัติในการควบคุมการจ่าย ClO2 ที่เหมาะสมกับปริมาณน้ำและคุณภาพนำ้ที่

เปลี่ยนแปลงตามฤดูกาล 

       5.3.3 ข้อจำกัดของงานวิจัย 

       1) งานวิจัยนี้ดำเนินการในสถานีจ่ายน้ำเพียงแห่งเดียว อาจไม่สามารถสรุปผลทั่วไปได้กับทุก

ระบบ 

       2) การทดลองดำเนินในช่วงเวลาจำกัด ทำให้ยังไม่สามารถประเมินผลระยะยาวได้อย่างครบถ้วน 

       3) ปัจจัยภายนอก เช่น สภาพแวดล้อม อุณหภูมิ และคุณภาพน้ำดิบ มีผลต่อประสิทธิภาพของ 

ClO2 ซึ่งควรควบคุมให้มากขึ้นในการศึกษาในอนาคต 
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1. วิธีการเทียบคา่ Chlorine dioxide และ Chlorine  
For determination of chlorine dioxide, perform the test as described under 
chlorine/free chlorine and multiplicate the displayed value with 1.9. 
The calculated result is the value of chlorine dioxide in mg/l.  
สำหรับการคำนวณหาคลอรีนไดออกไซด์ ให้ทำการทดสอบตามที่ standard วิธีการวัดค่า
คลอรีน แบบที่ใช้เครื่องวัดชนิด photometer ทำการวัดค่า คลอรีน/คลอรีนอิสระ และคูณค่า 
factor ที่ 1.9  
ผลการคำนวณค ือค ่ าคลอร ีนไดออกไซด ์  ม ีหน ่วยเป ็น มก./ล ิตร  (อ ้ างอ ิ งจาก 
http://www.lutzjescoamerica.com/fileadmin/data/dokumente/pg4 / LJ-
Photometer-EN-BB.pdf)                                                                             
 

2. ความเป็นอันตรายของ Chlorite และ Chlorate 

Chlorite IARC ได้สรุปว่าคลอไรต์ไม่สามารถจำแนกประเภทได้ว่าเป็นสารก่อมะเร็งในมนุษย ์

การค้นพบหลกัและสอดคลอ้งกันมากทีสุ่ดทีเ่กิดจากการสัมผัสกบัคลอไรต์ในหลายสายพันธ์ุ

คือจากปฏิกริิยาออกซิเดชันซึง่สง่ผลใหเ้กิดการเปลี่ยนแปลงในเซลล์เม็ดเลือดแดง การสงัเกต

นี้ได้รับการสนบัสนุนข้อมลูจากการศึกษาทางชีวเคมจีำนวนหนึ่ง ที่ดำเนินการทดลองศึกษา

กับอาสาสมัครนานถึง 12 สัปดาห์ ไม่พบผลกระทบใด ๆ ต่อพารามิเตอร์ของเลือดในขนาดยา

สูงสุดที่ทดสอบคือ 36 ไมโครกรัม/กโิลกรัมน้ำหนักตัวต่อวัน 

Chlorate 

แม้ว่าจะยังมรีายงานว่าคลอเรตมีผลต่อเซลลเ์ม็ดเลือดแดง แต่ผลกระทบที่พบคือ ในหนทูี่

ได้รับโซเดียมคลอเรตในน้ำด่ืมเป็นเวลา 21 หรือ 90 วัน ได้มีการเปลี่ยนแปลงของต่อม

ไทรอยด์ (เช่น colloid depletion, hypertrophy, incidence and severity of 

hyperplasia) และในฮอร์โมนไทรอยด์ เช่นเดียวกับคลอไรต์ ปรมิาณคลอเรตที่ 36 

ไมโครกรมั/กิโลกรัม  ต่อวันเป็นเวลา 12 สปัดาห์ไมส่่งผลเสยีใด ๆ ต่ออาสาสมัครทีเ่ป็นมนุษย ์

(อ้างอิงข้อมูลจาก: GUIDELINES FOR DRINKING-WATER QUALITY: FOURTH EDITION 

INCORPORATING THE FIRST AND SECOND ADDENDA หน้า 364) 
 

 

http://www.lutzjescoamerica.com/fileadmin/data/dokumente/pg4/LJ-Photometer-EN-BB.pdf
http://www.lutzjescoamerica.com/fileadmin/data/dokumente/pg4/LJ-Photometer-EN-BB.pdf
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1. ตารางบนัทึกผลการตรวจวิเคราะห์น้ำประปา 
โดยเริ่มดำเนินการตั้งแต่เริ่มทำการทดลองในวันที่ 8 พ.ย. 2567 ถึง หลังการทดลองในวันที่ 11 ธ.ค. 
2567 
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1. ผลวิเคราะห์ทางจุลชีววิทยา ก่อนการทดลอง เก็บตัวอยา่งในวันท่ี 8 พฤศจิกายน 2567 
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2. ผลวิเคราะห์ทางจุลชีววิทยา หลังการทดลอง เก็บตัวอย่างในวันท่ี 18 ธันวาคม 2567 
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ประวัติผู้เขียน 
 

ชื่อ-สกุล  นายวรพจน์ อัตตนาถ 

วัน เดือน ปี เกิด 18 สิงหาคม 2523 

สถานท่ีเกิด  จังหวัดเพชรบรุ ี

ประวัติการศึกษา -จบมัธยมต้น โรงเรียนหัวหินวิทยาลัย จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ 
-จบประกาศวิชาชีพ (ปวช.) วิทยาลัยเทคนิคเพชรบุรี สาขาช่างไฟฟ้า
ก าลัง 
-จบประกาศวิชาชีพช้ันสูง (ปวส.) วิทยาลัยเทคนิคเพชรบุรี สาขาช่าง
ไฟฟ้าก าลัง 
-จบปริญญาตรี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีมหานคร กรุงเทพมหานคร 
วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต (วศ.บ.) สาขาวิศวกรรมไฟฟ้าก าลัง 

ท่ีอยู่ปัจจุบัน 81/98 หมู่ที่ 6 ต าบลสามเรือน อ าเภอบางปอิน จงัหวัด
พระนครศรีอยุธยา 

ผลงานตีพิมพ์ - 

รางวัลท่ีได้รับ - 
 

 


